
 

重庆大学学报(社会科学版) 2ooo年第 6卷第 4期 

JOURNAL OF CHONGQING UNIVERSITY(Social Sciences Edition)Vo1．6 No．4-2OO0 133 

当代科学哲学与理工科大学生科学思维培养 

张礼建，徐小钦 
(重庆大学 贸易及法律学院，重庆 400044) 

摘要：针对我国理工科大学生的科学思维培养现状，结合当代科学哲学对科学思维结构培养有积极意义的部分，包括逻 

辑思维、形象思维、直觉思维，探讨其与理工科大学生科学思维培养的互补关系。 
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the positve part of contemporary science philosophy for training the science think ing structure of undergraduates，this paper explores the mutual 
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一

、科学思维结构剖析 

恩格斯在<自然辩证法》中指出：“自然科学从经验领域 

走进 了理论领 域 ，经 验 的方 法就 不 中用 了，只能求 助于理 论 

思维”。科学 思 维 包括 三 种基 本 类 型 ：即 逻辑 思 维 (抽象 思 

维)、形象思维、直觉思维。这三种思维的不同组合构成其具 

体的科学思维方式。理工科大学生在学习中形成的这三方 

面比例不同，因而呈现出理工科大学生的科学思维形式多种 

多样。三者的具体融合呈现出具体的科学方法，引导研究主 

体去有效地进行科学研究。 

逻辑思维是在感性材料认识的基础上，运用概念、判断、 

推理等形式对客观世界间接、概括的反映过程，是科学思维 

中最普遍、最基本的类型。从推理过程看，逻辑思维“好像是 

思维 过程里的线 型的处 理”⋯(P86)。形象思 维是在形象 反映 

客体的具体形状或姿态的感性认识基础上，通过意象、联想 

和想象来揭示对象的本质及其规律的思维形式。从推理过 

程看 ，“不是线 型处理 而是 多途 径 处 理 ，形 象思 维是 综 合 处 

理”。⋯(P87)直觉思维是在不受某种固定逻辑规则约束而直 

接领悟事物本质的一种思维形式，意思是突然发现。三种思 

维形式在具体科学思维的形成中交互作用、互相影响。理工 

科大学生是在学习过程中，对现有知识结构及知识体系在其 

头脑中的反映基础上 ，逐渐形成形式多样的具体科学思维， 

他们是 科学知识 的物质 载体 。同时大 学生 把通 过学 习获 得 

的各种知识 ，在学习和消化的同时，通过大脑按照一定联结 

方式和结构形成 了自己的思维方式。也就是在学习过程中， 

应 当解决“学什 么”和 “怎样 学”这 两个 问题。一 般理 工科 大 

学生常常重视“学什么”而忽视“怎样学”。因而学 习效率 出 

现“事倍功半”或“事半功倍”的差别现象，这关键还是在于没 

有科学地解决好“怎样学”的问题。 

当然，要解决好‘怎样学’，理工科大学生首先针对的是 

如何理解面对的科学知识体系。因而在探究理工科大学生 

科学思维结构的形成及现状时，首先要认识科学知识体系。 

科学知识体系是许多彼此相互独立的定理、定律(即‘知 

识纤维’)构成 ，而定理、定律又是由一定数量 的知识单元组 

合而成。因此 ，知识单元凝聚起来的知识结构是知识体系的 

硬件，即“知识硬结构”，处于相对稳定状态。在它之外是“知 

识幔层”，在最外边是“知识大气圈”，充满着概念 、判断、推 

理 、猜测、灵感、直觉等智慧的波动和火花(图 1)。 

在社会实践的推动下，大脑以强度不同的智力场扰动着 

知识的大气圈，从而铸造着新的科学概念，然后再凝聚成知 

识纤维进入知识幔层。从历史的发展角度看 ，在一定历史时 
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期总有其特定的自然观，作为哲学 的精神 ，知识硬结构影响 

和支 配着一代人 的智 力 ，这种 知识 是人 类一 切知 识 的精华 ， 

因此处于知识体系的核心地位。自然观与“大气圈”里的科 

学概念有很大区别。前者是“抽象的具体”，后者是“抽象的 

一 般”。 自然观所包含 的信息量要 比一 般的科学 概念要 多得 

多。因此在 自然观 上有建树 的 的人 ，往 往是一些 大科学 家和 

哲学 家。从壳层 结构 的 中心 到外层 ，核心 有极 强 的理论 性 ， 

远离 中心 ，理论 性逐 渐减 弱 ，实 践性逐 渐加强 。因此 ，基础理 

论分布在 硬核的 内层 ，技 术科学知识 和应用科学 分 布在硬核 

的外 层。 

1．知识 大 气 圉 2，知 识 慢 层 

3．知识 硬结构 4．自然观 

图 1 知识体 系结构 

知识壳层模型 示意 图 

科学 思维方式是在处 理和接受知 识的过 程 中逐 渐形成 。 

一 般而 言 ，自然 观对科 学思 维方 式 的有 直接 影响 ，而形 成 的 

思维方 式又对处 理其 接受 的知 识有 着建 构 的影 响。以不 同 

思维方 式去看待和处 理接受的知识 ，便会 在接受者 的头脑 中 

形成不同的知识成份，影 响和补充着接受者的自然观。因 

而 ，科学思维的培养对于一个学习者而言至关重要。 

二、理 工科大学生科学思维及现状分 析 

理工科大学生科学思维形成原因、条件都受以上知识体 

系结构 的影响 。一般而言 ，大学生 在思维 转化过 程中有其 阶 

段性特征，可概括为摄取、排除、改造 、适应 、联想、储备、理解 

和运用等八个环节。 

目前 ，理 工科大学 生 的知 识一 般是 一种 被动 接受 ，即为 

“摄取”阶段，外在表现为读书、阅读、学习、观察 、考查 、调查、 

请教、探讨、交谈 、寻找等意义上的研究 ，无论接受书本知识 

还是实验验证都是依据书本逻辑结构的安排对知识进行量 

的积累。在此阶段 ，逻辑思维的特征明显。抽样调查分析表 

明 ，理 工科 大学 生受 数学 的 思维方 法影 响 最大 ，如 受欧 几里 

德 影响 的公 理 方法 、数学 上 的 反证 方 法 及数 学模 型 方法 等 

(在计算机学科开设后尤为突出)。其次，物理学上的理想实 

验方法对其影响也很大，特别是牛顿的经典力学所采用的方 

法。此阶段理工科大学生的主要学习思考方法为收敛式思 

维方式，即在解决问题过程中，思维尽可能利用已有的知识 

和经验 ，把众 多信息逐 步引 导到条 理化 的逻 辑 系列 中去 ，从 

所接受的信息中产生逻辑结论。这种呈集 中型或直线型的 

思维称 为收敛式 思维 ，其好 处是可有 效积 累书本知识 。由于 

它是在书籍前提下从一些事实中引出唯一或可接受的最好 

的结果 ，所以也称为“求 同思维”或“封 闭思维 ”。 

在“排除”阶段 ，表现为 对知 识 的批 判 和扬 弃 ，也包 括放 

弃、抛弃、否定、推翻、摈弃和排除性质的怀疑改正等。此阶 

段对理工科大学生的思维培养尤为重要。据抽样调查看，情 

况不容乐观。对现有知识特别是书本知识持批判态度的学 

生，或者说有怀疑精神的学生占少数 ，仅为统计人数的5％左 

右，这就难以正常消化知识及开发创造性和发散性思维。另 

一 个问题是在逻 辑思维 上对 “判 决性实 验”的逻 辑结 构还 不 

能完整表述 ．存在模 糊的 理解 和认 识。例 如 ，在抽样 调查 中 

有这样一个 问题 ：“一个科学假说 (H)所演绎 出的可被直接检 

验的结论(c)，若与观测事实不符 ，即(非 c，或 一c)，那么，整 

体上可说这个假说已被证伪 ，即(非 H，或 一H)。”问此情形在 

科学中是通例吗?为什么 ?回答此问题时有 80％的学生认 

为不对，但约 9o％以上的学生不能正确 回答为什么。这说明 

理工科大学生对待知识成果和实验时采取要么接受、要么否 

定的态度，而较少去探究科学假说成果的形成过程和逻辑验 

证过程 。 

在“改造”阶段 ，表现为人的大脑对事物的表象或概念进 

行加工，也称分析。包括对事物或知识的辩别 ，对物质的提 

炼和合成之类的过程。这个阶段创造性因素是重要，但理工 

类学生尤其薄弱。导致此状况有多种原因，但思维方式的影 

响是其重要 因素之一 。 

在“适应”阶段，即指改变主观以符合客观，也称顺应。 

包括修改 、遵循、变换、改进、纠正、修等环节。 

在“联想”阶段，也称设想。包括联系、假设、假说等概念。 

从抽样调查分析中看，理工科大学生尤其缺乏在类比中建立 

联想，形成不同学科之间的异中有同和同中有异的理解。 

在“储备”阶段 ，包括搜集 、积 累、采集和收集环节 。 

在“理解”阶段，包括设计、计算、概括、融合 、验算、说明、 

整理、理解性质的总和和思考。它是新旧概念的结合 ，将 自 

己原有的知识和方法结合起来 ，并转化为 自己知识的一种思 

维 活动 ，即 内化过程的一种思维活动。 

在“运用”阶段 ，是把主观知识变为对客观事物或语言文 

字的表达 ，是 内化过程中 的一 种思维活 动。“理解 ”与“运用 ” 

是对 立的统一 ，因为 只有深刻理解 之后 才能正确 运用 ，相反 ， 

也只有在不断运用中才能加深理解 。而机械 、被 动的理解 很 

难有创造性运用。此缺陷在 理工科大 学生 中表现尤 为突 出。 

因而导致理工科大学生思维缺乏创造性，其思维只能在原有 

的知识结构内打圈，难以有新的发明创造。这实际上就是如 

何对待科学传统与科学变革的问题 ，正确处理好二者的辩证 

关系对理工科大学生形成科学思维有重要意义。在这方面， 

科学哲学家美国的托马斯·库恩在其<必要的张力：科学形成 
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的传统和变革)中认为，应该在二者之间保持一种“必要的张 

力”。这对改革科学教育和培养人才都很有意义。 

如果再考察理工科大学生 的逻辑思 维训 练过 程 ，不 难发 

现数 学及物理方法对理工科 大学 生 的思 维方式起 主导作 用 ， 

而成系统的逻辑思维训练很欠缺。例如 ：请写出在科学研究 

中常用的逻辑方法结构(备注中还有“你认为在科学发现中 

‘A蕴含 B；B真 ；推出 A?”’)，大多数学生不能理解此含义及 

判 断此式正误情况 的理 由。在 这方面 ，理工科 大学生 的逻辑 

思维能力是在散乱和 自发形成的情况下左右其思维结构。 

在物 理学 中还原 主义 的思 维方 式在他们 中仍有 一定支持 率 ， 

即把事物的变化归结为事物内部的最基本“原素”，科学的研 

究 就是层层还原 ，当然“以分 析为 主的还 原 主义方 法在 近代 

自然科学四百多年 的长期 发展 中起 了重要作 用。”【 (P149)但 

这种方法一方面使研究越来越 深入 ；另一方 面也容 易只见树 

木，不见森林。特别是离开 了辩证的综合时，就无法重现事 

物 有机联系 的本质 。“现代科学思 维方 式 的主导方式 已 由机 

械还原转变为系统分析。”L2 (P148)所以针对在理工科大学生 

中存在的还原主义方法 ，应加强系统方法的训练教育，以适 

应现代科学技术发展的实际情况需要。 

从“科学知识壳层结构”来建构理工科大学生 的科学思 

维结构是一个途径。目前理工科大学生思维中关于如何把 

学到的零散性知识放到何种“自然观”下统摄起来尤其模糊。 

系统理论及其方法、耗散结构理论 、协同学等横断学科 的思 

维方 式 尚未 占据 应有 地位 。如问 卷 中有 ：“整体大 于各 孤立 

部分之和”，要求回答其在科学理论 中的内在理 由。竟有 

75％的 回答不 明确 。从 理工科 大学生学 习知 识的方式看 ，如 

何把他们学到的概念 、定律 、公理等在“知识大气圈”中的零 

散知识放在适合现代 自然科学发展现状 、水平的自然观下加 

以整合，使学生在学到的知识中形成一种整体、内在联系，进 

而产生类比、联想，为突现创造性的思维火花打下基础。 

现代科学的发展给思维方式带来许多新特点，最显著的 

特点：首先是在现代科学思维方式中，主导理论由经典力学 

转变为系统科学，主导方式由机械还原转变为系统分析；其 

次是现代科学思维方式的逻辑本质由严格决定性转变为概 

率统计性；第三是科学思维方式的向度由一维转变成多元互 

补。系统性、概率性、多元互补特点对于理工科大学生 的科 

学思维构建方向有重大作用。但从 目前角度看，理工类大学 

生 的思维方式与现代科学 发展的实际要求相距甚远 。 

综合来看，理工科大学生思维方式的实际情况可概括为 

以下几方面 ：(1)在 整体 形式 上呈 现是 以收 敛式 的思 维方式 

为主。以接受知识、继承前人的理论为主，表现为基础知识 

较扎实，积累性学习是这种思维导致的结果。不足之处是缺 

少创造性思维的火花 ，在提出新理论 、构造科学假说上缺乏 

创新。(2)以“一般一特殊”为主的单纯式或机械式的演绎思 

维方式较为突出，而缺乏类 比式、联想式的创造性较强的演 

绎方 式 。这明显 阻碍 了创造 性思维 的发挥 ，也不适 应现 代科 

学技术的发展状况。(3)缺乏以系统论为指导的系统分析方 

法，因而在思维形式上往往表现为：在分析科学问题时，单纯 

采取加和性方 法来理解部 分与整体之间的过渡方式。 

三、当代西方科学哲学 的科学思维思想 

当代科学哲学 泛指 马克思 主 义产生 以后 流行 于 各 国的 

关于“科学的哲学 ”。科学 哲学 (Philosophy of scienece)广义 指 

以科学为对象的哲学学科。从思想史上讲，科学哲学是随着 

作为哲学运动的实证主义而兴起 ，它 以反形 而上学作 为这 个 

运动的主要诉求 ，并依赖于实证主义的兴起而兴起。在对有 

关科学的诸方 面作哲学分 析或对 “科学 的哲 学反 思 3 (P1)。 

从 狭义上讲 ，是专 指 当代 西方科 学哲 学 中 的某 些流 派 ，如 逻 

辑实证主义等。此课题以科学哲学是研究科学性质、结构和 

科学发展动力、规律的哲学科学为前提。 

现代西方科学哲学从孑L德实证主义哲学开始，这是其诞 

生阶段。从 l9世纪末 20世 纪初 以物理学 革命 为起 点 ，自然 

科学发生了革命性变革 ，于是 ，从马赫 、杜 恒和彭加 勒等 开始 

了现代西方科学哲学的迅速发展。到本世纪 20年代逻辑实 

证主义 、维也纳学 派 的建立 ，达 到 了全盛 时期 。此阶 段科 学 

哲学发展的主要标 志 ：在 自然科 学 内容 上 ，以最 新 的物理 学 

为主；在认识论上 ，主张感觉 、经验是第一性的，宣称要在哲 

学和科学领域清除形而上学。例如英国的科学哲学家波普 

尔在《科学发现的逻辑》中就坚持这种观点。“在方法论上 ， 

把从伽利略以来的数学演绎和观察实验相结合的方法加工 

得更加细微，更加符合 自然科学的认识过程，他们抓住科学 

知识发展的两端 ，一是逻辑 ，一是经验 ，也 正好体 现 了 自然科 

学的数学传统和实验传统；在逻辑学上，系统地应用 了数理 

逻辑作为它的一个主要工具 o"[31(P24)演变阶段 ：从第 二次世 

界大战前后，现代科学技术正在经历一场伟大的革命 ，其特 

点是，科学技术渗透于社会生活的各个方面，并且成为推动 

社会前进的一个强大动力。科学发展问题提到科学哲学的 

首要地位。20世纪 5O年代波普尔的证伪主义，60年代库恩 

的历史主义 ，随后拉卡托斯 的“科学研 究纲领方 法论 ”和费耶 

阿本德的多元主义 及现 在的 亨普尔 、劳 丹 、夏皮 尔 等人 的科 

学发展理论 ，这些 理论 通过分 析批 判 ，值得 我 国理工 科 大学 

生在形成科学思维方式上加以借鉴。 

下面从当代科学哲 学对 理工 科大 学 生科学 思维 培 养 的 

有关方面，并结合科学哲学的有关内容进行探讨。 

(一)逻辑思维方面 

第一，理工科大学生对波普尔的证伪原则要进行辩证分 

析吸收。其观点：科学理论虽然不能被经验证实 ，却能被经 

验证伪，其逻辑依据是全称陈述与单称陈述之间的逻辑关系 

的不对称性，利用演绎法来证伪一个命题，即：((T—P)̂ P) 

一 一T。这种方法对理工科学生思维中结合实验证实与逻辑 

证伪考虑有借鉴意义。因为只注重实验结果而不注重逻辑 

推理则难 以形成创造性思维方式 。 

逻辑实证主义把概率引入归纳过程 ，发展为概率推理， 

其中之一为赖欣巴赫等采用的“频率概率”概念，即结论的概 

率取决于试验次数 ，从而概率陈述取决于经验，结论具有综 
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合性质 。另一 为卡尔纳普等采用 的“确 证度 ”概念 ，他 制定 了 

和演绎函项一样是分析的“归纳函项”C(e，h)，它表示：证据 e 

以概率 c确证假说 h，C也 表示确证 度 (r)。这样 从 e到 h的 

归纳推理就成为分析 e和 h这两个命题间的逻辑关系，而同 

e和 h本 身的 真值无关 。 

这种把归纳推 理精 确化 的思 维方 式值 得理 工科 大学 生 

借鉴。因为在一般理工科学生思维中的归纳是与形式逻辑 

归纳相联系的，并且在增加确证度方面，除“穆勒五法”以外， 

不知道有其它增 加归纳精确度 的方法 。 

第二 ，卡尔纳普认 为 “归纳 逻辑 和演绎 逻 辑之 间虽 然存 

在重要区别，但也有深刻的类似之处”L4 (P232)，这对沟通归 

纳和演绎的逻辑思维方法有启迪作用。这实际上是唯理论 

与经 验论 的研究方法在科学思 维上的展现。 

第三 ，美国数学家波利亚提 出的合情推理，为科学猜想 

和假说的选择及评价提供了逻辑根据的推理 ，这也是值得理 

工科大学生辩证分析加以借鉴的重要内容。 

波利亚提 出 ： 

A蕴含 B 

B假 

A蕴含 B 

B真 

A假 A(?)，不能 断定真、假 

他提 出的合情推 理主要是关 心 B真时 的情况 ，无疑这是 

A为真变得更加可靠，更有希望。即： 

A蕴含 B 

B真 

A更可靠 

另外一些合情推理的模式，如： 

A与 B不相容 

B假 

A与 B不相容 

B较不可靠 

A更 可靠 A稍 不可靠 

这些都 为理工 科大 学生 进行 实验 研究 以及形 成科 学思 

维方式有积极意义，关键是如何把这些观念和思想在有关课 

程中介绍给学生。我们建议，在理工类学生中开设“科学史” 

或“科学方法”等选修课以增加这方面素质的培养。 

第 四，在科学方法上 ，库恩认 为科学方法并不是独立 于科 

学之外的某种先验的东西，它依赖于范式(Paradium)，由它所规 

定 。还有 ，历史主义学派的观点与波普 尔的一元主义方法 论 ， 

只要正确引导理工科大学生辩证看待，对其科学思维的培养 

有借鉴意义。 

(二 )形 象、直觉思 维方 面 

形象思维是在形象反映客体具体形状或姿态的感性认 

识基础上，通过意象、联想和想象来揭示对象及其规律的思 

维形式。其中，想象和联想在形象思维中显得很重要，爱因 

斯坦曾深刻指出：“想象力比知识更重要 ，因为知识是有限 

的，而想象力概括着世界上的一切，推动着进步，并且是知识 

进化 的源泉。严格地说，想象力是科学研 究 中的实在 因 

素。”[ (P2S4)培养富有浪漫主义精神的想象力是理工类大学 

生提高科学思维能力不可缺少 的重要一环 。 

形象思维在科学技术发展中的方法论意义主要表现为 

以下三方面：(1)可以直观形象地揭示对象 的本质和规律。 

形象思维突出了形象 ，充分发挥右脑半球运用意象进行思维 

加工的功能，左右脑并用，使人们能够似乎“看到”那隐藏在 

事物深层的本质和规律。(2)由于形象思维能在思维过程 

中，将意象“随意地”再生和组合 ，因而能突破现实局限，抓住 

主要矛盾，对研究对象进行极度纯化和简化，以揭示对象的 

本质和规律。(3)形象思维在技术领域有更突出的意义。因 

为正是关于对象的意象创造构成了创造任何人工 自然物的 

先决条件。 

波普尔 的“科学假说”也表达 了运用直 觉思维 、形 象思维 

手段来提出新理论和假说的问题，因而，虽然在科学哲学 中 

大量提是逻辑思维的运用和研究，但在创造性的提出理论上 

都不约而同地认同了直觉思维、形象思维的革命性作用。值 

得理工科大学生借鉴。 

综上所述，当代西方科学哲学提出和重视的思维方法方 

面与我 国理工科大 学生现 阶段 的思维 形式存 在 一种 互补 关 

系，“他 山之石 ，可 以攻玉”，有必要在 这方 面对我 国理工科 大 

学生 的科学思维进行建设性培养 ，同时也 需要对 我国现 阶段 

的课程设置进行必要调整，建议开设逻辑学课程(含形式逻 

辑 、辩证法逻辑、数理逻辑)；特别是在理工科大学生 中开设 

创造学、思维心理学及西方科学哲学中经过实践检验和当代 

科学发展证明是较有效的有关部分；挖掘现当代西方科学史 

中的有益成分为我所用 ，在理工科大学研究机构 中开展对西 

方科学发展史 的整 理 和研 究工 作 ；紧 跟科 学 发展 水 平 和现 

状，加强研究和宣传工作。我国的理工科大学生是科学研究 

的后备生力军，他们的思维水平直接影响我国未来科学技术 

发展水平 、速度，加强这种互补性的科学思维研究和宣传很 

有现实意义 。 
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