
深入理解科学思维及有效措施
      ——《指向科学发展的实验教学优化研究》

       常州市武进区李公朴小学 王雨莲

                2024.11.13



1、胡卫平,林崇德.青少年的科学思维能力研究[J].教育研究, 

2003(12):19-23. 

2、胡卫平.深入理解科学思维 有效实施课程标准[J].课程.教材.

教法,2022,42(08):55-60.

3、胡卫平,郭习佩,季鑫等.思维型科学探究教学的理论建构[J].

课程.教材.教法,2021 (06):123-129. 



胡卫平,林崇德.青少年的科学思维能力研究[J].教育研究, 

2003(12):19-23.

一 青少年科学思维能力的结构

二 青少年科学思维能力的发展

青少年科学思维能力的培养三



摘 要：青少年的科学思维能力是一种特殊的能力，是一般思维能力发展与科

学教育的结晶。青少年科学思维能力是由内容、方法和品质组成的三维立体

结构。青少年科学抽象思维能力和科学形象思维能力的发展具有不同的特点

和评价方法。要以智力差异为前提，从科学思维品质和非智力因素入手，培

养青少年的思维能力。
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青少年的科学思维能力，是指青少年在研究和解决科学问题以及学习科学知识

过程中顺利地进行思维所应有的个性心理特征。它是由多种元素构成的，各种元素

之间具有一定的相互联系和相互关系，从而形成一定的结构。

科学思维方法是指人们在研究和解决科学问题以及学习科学知识过程中所应用的思维

方法，主要有分析综合、比较分类、抽象与概括、科学推理、臻美等。

       科学思维品质是指人们在研究和解决科学问题以及学习科学知识的过程中逐渐形成和

发展的，并在这个过程中表现出来的，直接影响工作效率的个体智力特征，包括深刻性、

灵活性、批判性、敏捷性和独创性。

       掌握一定的科学思维方法，具有一定的科学思维品质，是青少年在解决科学问题和学

习科学知识过程中顺利进行思维活动的必要条件。根据有关系统理论、能力理论和科学思

维理论，笔者提出青少年科学思维能力的结构模型。

一、青少年科学思维能力的结构



整体性：该模型指出青少年的科学思维

能力是由科学思维的内容、方法、品质有规

则地、有秩序地构成一个相互依赖、相互制

约、相互促进、共同发展的有机整体；

       动态性：该模型在某一特定的阶段是相

对稳定的，但随着知识的丰富、方法的完善、

品质的提高、能力的发展，按一定规律发展

变化，在这个变化中，整体结构形式保持不

变，变化的只是具体内容。

       自调性：该结构模型内各成分为达到平

衡，产生了依靠其内部规律而进行的自我调

节。



该模型中每两个维度构成的平面代表特定的内容：

内容与方法维度构成的平面表示科学学科的结构；

方法与品质维度构成的平面表示一般的思维能力；

内容与品质维度构成的平面代表与科学思维能力相

适应的知识结构，具体含义是对科学概念、科学规

律的深入的理解、快速、准确、灵活的运用。



该模型对青少年的科学教育有如下启示：

       第一，青少年的科学思维能力是由科学思维的内容、方法及品质构成一个

有机的整体，对该能力的测量必须同时考虑这三方面的因素；

       第二，科学思维能力的培养必须贯穿在科学知识和方法的教学中，并将思

维品质的训练作为培养科学思维能力的突破口；

       第三，青少年科学思维能力的形成和发展过程是该结构模型的形成和改组

过程，每一阶段有一种相对稳定的结构，教育教学要适应这种结构，并促进其

发展。



二、青少年科学思维能力的发展

根据思维材料的不同，可将科学思维分为科学抽象思维、科学形象思维和

科学直觉思维三种基本形式。科学抽象思维是以科学概念为思维材料而进行的

思维；科学形象思维是以科学表象为思维材料而进行的思维；科学直觉思维是

以科学概念和科学表象结合而成的、具有整体功能的“知识组块”为思维材料

而进行的思维。

       



（一）青少年科学抽象思维能力的发展

       根据青少年科学思维能力的结构模

型、科学抽象思维的内涵以及对青少年

科学抽象思维能力的调查，设计了青少

年科学抽象思维能力的评价指标体系

（表1所示），这一指标体系反映了青少

年科学抽象思维能力的主要方面。



（二）青少年科学形象思维能力的发展

       根据青少年科学思维能力的结构模型和科学形象思维的内涵，在参考有

关资料并与教师座谈的基础上，制订了青少年科学形象思维能力的指标，将

青少年科学形象思维能力由低到高分为三级水平。

 第一级水平，初步形成图形、图景和基本空间关系表象的能力；

 第二级水平，唤起图形、图景和空间关系，并对其进行变换的能力；

 第三级水平，独立想象新的图形、图景和空间关系的能力。



三、青少年科学思维能力的培养

       人们普遍认为，思维能力是可以培养的。但如何培养，却有不同的观点，

概括起来有两种类型：一是通过课外活动训练思维技能；二是将思维能力的培

养贯穿在课堂教学中。但无论是在课外活动训练还是在课堂教学中培养，有三

个问题是不可忽视的，即培养科学思维能力要以智力差异为前提；从科学思维

品质人手培养科学思维能力；从非智力因素入手培养科学思维能力。

（一）以智力差异为培养科学思维能力的前提

      思维能力是智力的核心，智力属于个体心理特征。因此，研究科学思维能力

的培养，当然要以智力的差异作为前提。智力的差异，既表现为群体的差异，

又表现为个体的差异。



（二）培养科学思维品质是发展科学思维能力的突破口

深刻性品质的培养：（1）加强科学模型、科学概念、科学规律、科学理论的理解和教学；（2）使

学生掌握基本的科学思维方法；（3）让学生掌握学科的基本结构；（4）加强抽象与概括能力的训

练和培养；（5）挖掘科学问题中的隐蔽条件，排除多余因素的干扰；（6）训练学生分析问题的全

面性和推理的严密性。

灵活性品质的培养：（1）抓住知识、方法间的“渗透”与“迁移”；（2）引导学生进行发散式思

维和立体思考，培养学生一题多解、多题归一的能力；（3）教给学生灵活选择研究对象和解决问

题的方法；（4）帮助学生形成事物的正确的动态图景；（5）使学生掌握科学中的辩证关系。

批判性品质的培养：（1）鼓励独立思考；（2）鼓励提出质疑；（3）排除各种干扰，包括相关信

息的干扰、多余的无关信息的干扰、权威信息的干扰、前科学概念的干扰等；（4）训练学生的自

我监控能力。

敏捷性品质的培养：（1）使学生掌握科学概念、科学规律之间的关系，掌握科学学科的基本结构，

结合科学问题的解决，在大脑中形成合理的“知识组块”；（2）教给学生一定的提高思维速度的

方法和技巧；（3）通过做作业和测验等方式，给学生提出速度要求，并加以训练。



（三）从非智力因素入手培养科学思维能力

       非智力因素，又叫非认知因素，它是指除了智力与能力之外，又同智力活动

有关的心理因素，主要有与智力活动有关的情感、意志、个性意识倾向性（兴趣、

动机、理想等）、气质和性格等因素。

       学生的学习活动是在智力与非智力因素的综合影响下进行的。学生的科学思

维能力，不仅与其智力水平高低有关，而且与其非智力因素有密切的关系。非智

力因素虽然不是青少年科学思维能力结构的构成要素，但对青少年科学思维能力

的发展有重要的影响。



非智力因素有三个方面的作用：

       一是动力作用。它是引起科学思维能力发展的内驱动力。成就动机、自我

提高的需要、情绪情感等都与科学学习任务完成存在着正相关；求知欲、学习

兴趣等，都是激发科学学习主动性和积极性的动力。

        二是定型作用。气质和认知方式是以一种习惯化的方式来影响科学思维能

力，乃至智力与能力活动的表现形式的。

        三是补偿作用。它能够补偿智力活动的某方面的缺陷或不足。学生在科学

学习过程中的责任感、坚持性、主动性、自信心、勤奋、踏实等性格特征，都

可以使学生确定学习目标，克服因知识基础较差而带来的科学思维能力上的不

足。

       因此，应根据非智力因素的概念、作用以及青少年非智力因素发展的特点

和非智力因素的整体性出发，促进其科学思维能力的发展。


