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摘　要：科学素养的构成要素中，逻辑思维能力与科学实验能力占据着举足轻重的地位。在我国新时代的科学

教育领域，提升中小学生的科学素养已成为一项核心任务。对于中小学科学教育而言，培养学生的逻辑思维能

力是至关重要的，因为它是科学素养的基石。尽管传统观念将开设逻辑学课程尤其是形式逻辑课程视为培养学

生逻辑思维的唯一途径，但在中小学科学教育实践中，学生逻辑知识的习得和逻辑思维能力的提升完全可以通

过多元化的方式来实现。采用模仿科学家逻辑思维过程的教学策略，可以更有效地实现科学教育的最终目标。

从科学本体出发，科学的存在形态为思维形态决定了科学教育的归宿——增强学生的科学理性思维能力，即逻

辑思维能力。因此，打破传统观念的束缚，积极探索多样化的教学方法和途径，对全面提升中小学生的科学素

养具有重要意义。
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0　引言

科学素养的主要构成是逻辑思维能力与科学实

验能力。中小学生的科学素质明显提升是我国新时

代科学教育的主要目标之一[1]。科学素养或称科学

素质是科学家所具备的基本素养或素质。在科学家

所具备的基本素养中，逻辑思维能力是最重要的科

学素养之一[2]，是科学家具有科学素养的重要标

志[3]。爱因斯坦认为，科学家的目的是要得到关于

自然界的一个逻辑上前后一贯的摹写；逻辑之对于

他，有如比例和透视规律之对于画家一样[4]。于

是，在中小学科学教育中，必须十分重视学生逻辑

思维能力的培养与提升，因为它是我国中小学生科

学素养中非常重要且非常关键的内容。

逻辑思维能力是指按照逻辑思维规律，运用逻

辑方法，进行思考、推理、论证的能力[5]，而逻辑

思维则是指在认识事物的过程中，借助概念、判

断、推理反映现实的思维方式[6]。在中小学科学教

育中，让学生建立逻辑思维方式、提升逻辑思维能

力的教学目的是通过学习逻辑学知识与加强逻辑思

维训练而达成的。一般认为，为达到此目的，必须

在中小学开设逻辑学课程（特别是形式逻辑课程）

才行。本文认为，中小学科学教育过程中对学生逻

辑知识的获得与逻辑思维能力的训练完全没有必要

通过开设逻辑学课程的方式来实现，只需在不同学

段设定具体的逻辑思维能力教学目标，在教学实施

流程中注重严谨的逻辑性，在教学策略上模仿科学

家进行科学研究时的逻辑思维过程，科学教育的最

终目标必定能够达成。从科学本体出发，科学作为

存在者，其存在形态为思维形态[7]，这就决定了科

学教育的最终目标一定是学生科学理性思维能力的

提升，也就是逻辑思维能力的提升。

另外，科学教育教学中的每个环节都反映着逻

辑学的相关知识，所以特定设计的科学教育课程，

特别是在模仿自然科学家的科学研究过程进行教学

时，教学序列的每一个节点都会清晰地对逻辑概

念、逻辑判断、逻辑推理、逻辑论证作出反应。

1　中小学教育阶段的逻辑学

提升中小学生的逻辑思维能力，是否必须通过

开设逻辑学课程来实现？这是一个需要认真考虑的

问题。下面对国内外中小学开设逻辑学课程的历史

和现状进行介绍和分析，以得出一个较为合理的

判断。

1.1　逻辑学的内容与分类

本文中的逻辑学指的是形式逻辑，其主要涉及：

1）概念：包括概念的内涵、概念的外延、概念的界

定（定义，内涵界定与外延界定）等。2）命题：包

括直言命题、关系命题、联言命题、假言命题、充

分性与必要性等。3）逻辑推理：包括直接推理、类

比推理、归纳推理、演绎推理等。4）逻辑规律：包

括同一律、排中律、矛盾律等。5）逻辑论证：包括

直接论证、间接论证、反驳等。6）逻辑判断：包括

价值判断、认知判断、经验判断与科学判断等[8-10]。
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逻辑是一种思维判断工具或认知工具，逻辑学

作为这些工具的学问通常被分为形式逻辑、数理逻

辑、实证逻辑、辩证逻辑和系统逻辑等类型[11]18。

其中形式逻辑又称普通逻辑或经典逻辑，数理逻辑

是形式逻辑在数学上的扩展，实证逻辑强调实践与

验证，辩证逻辑强调事物内部的矛盾和对立统一，

系统逻辑关注系统的整体性与反馈机制。

逻辑学研究的是推理过程或推演，它不关心推

演的前提与结论是否真实，而仅关注推理过程与推

演方式是否正确，逻辑过程不取决于前提与结论的

真伪。科学思维是希望在前提为真的情况下通过正

确的推演得出真确的结论，不能因为逻辑谬误而使

得结论不真。同时，逻辑是基于常识的，它的规律

来源于常识而高于常识，掌握逻辑思维规律并非

难事[11]209。

1.2　我国中小学逻辑学课程设置

我国的中小学不开设形式逻辑课程，而且历来

如此。晚清与民国时期的《钦定京师大学堂章程》

《奏定高等学堂章程》《奏定优级师范学堂章程》等

均规定开设逻辑学课程，但这是仅针对高等教育的

要求，虽然当时也有个别中学自行开设了逻辑学课

程，却并不具有普遍性与合规性[12]。20世纪50—

80年代，虽然国内教育界有加强逻辑学教学的呼

声，但是并没有真正实施。直到20世纪90年代，

国家教委才有了开设逻辑学课程的要求，但仅限于

高等教育领域[13]。

1.3　国外中小学逻辑学课程设置

国外的中小学也基本没有开设形式逻辑课程的

记录。国家精品课程系列教材之一《比较课程论》

中，对美国、英国、法国、俄罗斯、日本基础教育

的课程设置作了详细的介绍和分析[14]。美国的基础

教育涉及K-12范围，其课程具有多元化特点，在

开设的所有课程中没有逻辑学课程[14]14-41。英国的

基础教育主要包括5～16岁的义务教育阶段的初等

教育和中等教育，其课程具有人文教育特点，在开

设的所有课程中也没有逻辑学课程[14]73-98。法国的

基础教育包括小学五年和初中四年的义务教育、三

年高中阶段教育，其课程具有国家主义特点，在开

设的所有课程中同样没有逻辑学课程[14]116-148。俄罗

斯的基础教育课程虽然在意识形态上对苏联时期的

课程进行了改造，但是课程种类设置并没有变化，

并且对形式逻辑有一种抵制的态度[14]172-194。日本基

础教育与我国一样实行九年义务教育、三年高中阶

段教育，其改良主义的课程中没有设置逻辑学

课程[14]210-238。

1.4　美国课程标准中对中小学生逻辑推理能力的

要求

美国的中小学虽然没有在课程体系中设置形式

逻辑课程，但是对学生的逻辑思维培养和训练十分

重视，这一判断充分反映在美国各州中小学的课程

标准中。美国公立学校开设课程的内容没有全国统

一的规定，决定课程的合法权利取决于各州的立法

机构，而在立法机构允许的范围内，学校课程的细

节由当地学校董事会设置[15]53。只有少量的州采用

全州通用课本，如加利福尼亚州、得克萨斯州

等[15]55。在体现学生逻辑思维培养与训练的课程内

容方面，以《加利福尼亚州公立学校K-12阅读语

言艺术课程标准框架》（Reading/Language Arts 

Framework for California Public Schools：

Kindergarten Through Grade Twelve）表现得最

为突出。虽然该框架文件主要聚焦于阅读、写作、

听说、英语语言规范等方面，但逻辑推理能力作为

学生学习和思维发展的重要组成部分隐含在各项标

准和教学实践中。1）幼儿园至三年级首先要求建

立初步逻辑感知，学生通过听故事、看图画书等活

动，开始感知故事中的因果关系、顺序关系等基本

逻辑结构；其次，要求词汇与概念的发展，学生在

学习词汇过程中开始理解词语之间的逻辑关系，如

同义词、反义词等[16]30-95。2）四年级至八年级首先

要求文本分析与理解，学生需要阅读并分析各种文

本，包括文学作品、说明文等，从中提炼出作者的

观点、论据和文本中的逻辑关系；其次要求比较与

对照，学生在学习过程中经常需要进行文本间的比

较与对照，这要求他们具备识别和分析不同文本中

逻辑结构的能力；最后要求论证与反驳，在写作和

口语表达中，学生需要学会提出论点、论据，并能

够对他人的观点进行反驳，这要求学生具备较强的

逻辑推理能力[16]101-180。3）九年级至十二年级首先

要求学会深入分析，学生要能够阅读并分析更为复

杂的文本，如历史文化经典文学作品，从中提炼出

深刻的主题和观点，并对文本中的逻辑关系进行深

入分析；其次，学生要具有批判性思维，在高级阶

段的学习中，学生要能够独立思考、质疑并评估各

种信息，这要求他们具备较高的逻辑推理

能力[16]183-214。

除此之外，美国的《下一代科学标准》（Next 

Generation Science Standards： For States，

By States，NGSS）中同样反映出对学生逻辑思维
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培养和训练的重视。NGSS是美国于2013年发布的

一套科学教育标准，旨在为学生提供一套先进的、

处在国际前沿的科学教育规范。NGSS在描述学生应

达到的学习成果时，明确提出了逻辑推理的要求：

1）分析和解释数据。学生需要能够收集和分析数

据，通过逻辑推理得出科学的结论。2）形成解释

和设计解决方案。学生需要能够基于观察和实验数

据，通过逻辑推理形成科学的解释，并设计解决方

案。3）参与基于证据的讨论。学生需要能够基于

证据进行逻辑推理和讨论，表达自己的观点和

论据[17]131-162。

同时，为了培养学生的逻辑推理能力，NGSS提

出了一系列教学策略和方法：1）提供丰富的学习

情境。通过提供真实或模拟的学习情境激发学生的

学习兴趣和探究欲望，引导他们通过观察、实验和

推理来解决问题。2）鼓励学生主动探究。鼓励学

生提出问题、制定计划、实施调查和得出结论，培

养他们的自主学习能力和逻辑推理能力。3）加强

跨学科教学整合。将科学与其他学科相结合，通过

跨学科教学整合培养学生的逻辑推理能力和综合素

养。4）提供及时的反馈和指导。在教学过程中及

时给予学生反馈和指导，帮助他们纠正错误、完善

思路，提高逻辑推理的准确性和有效性[17]293-324。

2　中小学科学课程的教学过程设计

《义务教育科学课程标准（2022年版）》中多

次要求学生在学习科学课程时应了解相关领域科学

家探索科学真相的过程，因此，在科学课程中，让

学生模拟科学家进行科学研究的过程是非常重要的

教学策略。这一过程可以描述为：质疑与发问（建

立概念）→提出问题假设（逻辑命题）→建立思想

实验（逻辑思维）→形成科学判断（逻辑判断）→
进行实验验证（科学实验）→分析与论证（逻辑论

证）。这一策略既适用于自然科学探索也适用于社

会科学探索。但是应该特别强调，模拟科学家的科

学研究过程绝不等同于模拟工程师的工程设计过

程，这两者有着根本性区别；另外，科学课程的教

学目标与技术课程的教学目标、科学实验的内容与

技术实验的内容也都存在着本质上的不同。

2.1　质疑与发问

质疑与发问必须从科学探究的角度出发，因

为它涉及如何养成与提高学生的批判性思维能

力[18]。首先应该明确什么是质疑和发问：1）质疑

不是简单地否定，而是经过深思后找出以前对事

物现象解释的疑点，并且要基于观察和思考提出

问题。2）中小学科学课中的质疑与发问针对的对

象，往往是人们对司空见惯的事物现象的约定俗成

的理解。在科学课程教学中，对某事物现象的质疑

与发问是培养学生科学思维能力、发展其问题解决

能力的重要环节。

在科学课程教学中，启发学生质疑与发问可以

通过设计一系列建立概念的教学活动来实现。例

如：1）观察日活动：鼓励学生从生活中发现有趣

的现象，进行详细观察并提出问题。2）科学探究

小课堂：通过小组合作，开展头脑风暴相互启发对

事物现象的质疑与发问。3）案例分析法：教师提

供标准答案后，引导学生进行质疑和批判性思考，

形成自己的理解。科学课程中的质疑与发问是打开

思维之门的关键环节。

2.2　提出问题假设

问题假设并非随意猜测，而是要基于观察结果

提出合理的推测。这个环节能够引导学生进行深入

探索[19]。引导学生进行问题假设的过程应该包括：

观察事物现象、回忆已知知识，结合逻辑推理，提

出对某一事物现象可能存在的原因或规律的合理推

测。这一推测也许与人们日常对该事物现象的认识

完全不同，或许会推翻一些常识。提出问题假设是

科学探究过程中的重要一环。

在科学课程教学中，训练学生提出问题假设可

以通过设计一系列逻辑命题的教学活动来实现。例

如：1）小组观察与提问：将学生分成小组，每组

观察一个自然现象，学生根据自己的理解提出假

设。2）融合多学科知识：引导学生将已有的自然

科学知识与自然现象联系起来，或将已有的社会科

学知识与社会现象联系起来。3）情境化学习：通

过情境模拟让学生更直观地提出假设。4）科技工

具辅助：使用照片、视频或科技设备帮助学生更直

观地观察现象。

2.3　建立思想实验

思想实验就是在头脑中搭建实验和完成实验。

在进行真实的科学实验之前，科学家们总是先在自

己的头脑中建立一个逻辑上的思想实验[20]。对于学

生，这意味着要在没有实物的情况下进行实验。思

想实验是一种通过设计具体情境、引导学生用想象

力和逻辑思维进行探索的方法。思想实验与传统的

真实实验有所不同，更注重培养学生的科学思维能

力、问题解决能力和创造性思考能力。

在科学课程教学中，帮助学生建立思想实验，

-- 3



·理论研究

中国教育技术装备
2025年9月上 第17期 （总第611期）

可以通过设计一系列以逻辑思维进阶为核心的教学

活动实现。例如：1）观察与提问：首先引导学生

观察具体现象，发现问题，提出呈现问题的思路。

2）引导假设与实验设计：根据发现的问题，引导

学生提出可能的解释与呈现问题框架结构。3）模

拟实验与验证：让学生在脑海中模拟实验过程，预

测可能的结果。4）总结与反馈：学生讲解自己的

思路，教师通过提问帮助学生验证自己的设计在逻

辑上是否正确。

2.4　形成科学判断

中小学科学课程中，帮助学生形成科学判断能

力是教学的重要目标之一[21]。它要求学生能够根据

科学知识和逻辑推理，分析问题并作出合理的判

断，即学会通过观察现象、检验假设、评估证据来

形成科学结论，培养批判性思维精神，能够区分科

学依据与非科学依据，从而形成科学判断能力。

在科学课程教学中，帮助学生形成科学判断能

力，可以通过一系列逻辑判断的教学过程来实现。

例如：1）引入题目：通过视频片段、图片或生活

场景引出问题，激发学生的兴趣。2）知识梳理与

传授：讲解相关科学知识，确保学生对基本概念有

初步了解，同时结合多学科知识帮助学生形成整体

性思维（Holistic Thinking）。3）案例分析：借

助具体的科学案例展示科学家是如何进行研究和判

断的，并通过这些案例帮助学生了解科学判断的逻

辑过程。4）分组讨论与合作学习：将学生分成小

组，要求每组根据所学知识分析问题并给出答案。

5）逻辑推理训练：通过提问和引导，帮助学生学

会如何从现象出发提出有逻辑性的假设，并检验这

些假设是否合理。

2.5　进行实验验证

进行实验验证就是通过真实的实验验证前面的

科学判断正确与否，而这个真实实验正是在之前那

个思想实验的基础上搭建起来的[22]。实验验证是科

学课程教学的一个环节，这意味着需要准备一个实

验课单，要了解如何设计和实施有效的实验验证过

程，确保学生不仅理解理论，还能通过实践巩固知

识。应该协助学生做实验准备工作，设计实验目

标、材料、步骤、记录与反馈等方面。须注意学生

的安全，明确每个操作步骤。此外，要考虑实验失

败的情况，能够对失败的原因进行分析（是原假设

错误，还是实验未能实现）。实验验证是学生掌握

科学知识、培养逻辑思维能力和动手能力的重要

途径。

在科学课程教学中，可以通过以下教学过程帮

助学生进行实验验证：1）实验材料的准备：根据

实验主题选择合适的设备和材料，并确保设备和材

料易于获取且安全性高。2）搭建实验环境：根据

实验需求，利用准备好的设备和材料组建实验系

统。3）进行实验：指导学生观察和记录实验现象，

引导他们进行推理和比较。4）小组展示与互评：

如果是多组实验，应安排每个小组对自己的实验进

行展示，并向其他小组陈述自己的发现。5）反思

与改进：让学生写实验总结，或教师设计一个改进

实验的任务，让学生在已有基础上提出新的假设和

实验方案。实验验证不仅是过程，更是巩固知识的

重要方式。

2.6　分析与论证

分析与论证是科学探究过程中的重要环节，对

培养学生的科学素养、科学思维方式和科学探究能

力具有关键作用[23]。分析通常是指对实验数据、观

察结果或科学现象进行深入探究和理解的过程，它

要求学生能够运用所学知识，结合实验数据或观察

结果进行逻辑推理和归纳总结，从而揭示出隐藏在

数据或现象背后的科学规律或原理。论证则是指运

用科学证据来支持或反驳某个科学观点或假设的过

程，它要求学生能够运用所学知识，结合实验证据

或理论依据对某个科学问题或观点进行有理有据的

阐述和证明。分析与论证是在科学实验验证的基础

上进行的，是对假设、判断、验证的科学现象得出

最终结论的关键步骤。

在科学课程教学中，帮助学生进行分析与判

断，可以通过一系列逻辑论证的教学过程来实现：

1）引入实验现象：展示相关的实验现象或案例，

激发学生的兴趣和思考。2）提问与引导：通过开

放性问题引导学生分析现象背后的原因，从感官层

面入手对现象进行初步分析。3）引导假设与推理：

引导学生提出科学假设，并结合已知知识进行推

理，从现象出发，提炼科学规律。4）结合实验数

据：根据相关实验引导学生观察数据背后的逻辑关

系，数据分析是推理的基础，能够帮助学生将感官

现象与物理规律联系起来。5）引入相关知识：引

导学生结合已学知识作进一步论证。6）案例分析

与讨论：设计相关案例，引导学生进行小组讨论，

通过讨论逐步分析问题的原因和逻辑关系。7）引

导总结与反思：引导学生对自己的推理过程进行总

结，反思自己的逻辑推理能力，并提高批判性

思维。
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3　中小学科学教育中的逻辑教学体现

中小学科学教育中的逻辑教学是一个全方位、

多层次的过程，它通过一系列具体而生动的教学活

动潜移默化地影响学生的思维方式和科学素养，为

学生的全面发展奠定坚实基础。

3.1　概念（内涵与外延）

概念是人对事物本质的思维规定。几乎所有的

逻辑学教程都是从讨论概念开始，这是因为人类头

脑中形成的事物概念，正是通过逻辑思维过程建立

起来的。研究逻辑学的目的就是希望通过正确的逻

辑推演对事物建立起正确的概念。

3.1.1　概念的内涵

一个事物概念的内涵就是该事物的本质属性。

但是对事物本质的认定却是一个非常复杂的问题。

事物的本质可分为本体本质和实践本质，本体本质

是该事物相对于人类这个主体而认定的本质属性，

而实践本质则是在不同领域中、不同语境下人们对

该事物本质的认定[24]。所以对该事物概念的内涵也

就存在着不同的理解。例如，食盐这个事物概念的

内涵，从本体本质出发，它的本质属性是人类生存

不可或缺的物质。而从实践本质出发，物理学认

为，它的本质属性是结晶体、味道咸、易溶于水

等；化学认为，它是具有分子式NaCl的化合物。

3.1.2　概念的外延

一个事物概念的外延就是对该事物进行分类和

与其他属性不同而又相似的事物进行区分。能够对

该事物进行分类和区分说明掌握了该事物的本质属

性，例如，食盐可分类为井盐、海盐、矿盐等，而

食盐应与非食盐类镁盐、钾盐、钙盐等进行区分。

在建立事物概念的过程中，对其外延的理解往往比

对其内涵的理解显得更为重要。

3.1.3　概念的界定

对事物概念的界定一般从两个方面进行：一是

从事物概念的内涵出发，即给该事物下定义；二是

从事物概念的外延出发，即对该事物作聚类。定义

是对事物本质属性的语言表达，但因事物具有本体

本质和众多实践本质，所以事物概念的内涵界定就

会存在许多不同的定义。聚类则是根据与该事物相

同属性和非相同属性事物的性质作类型区分。

两种概念界定的方法在中小学常规教学中经常

出现，而考查学生概念建立的情况，则常使用事物

概念外延聚类的方法。学生的认知过程其实就是对

事物概念建立的过程，评价学生的认知则是通过学

生对该事物概念内涵与外延的掌握而认定的。为了

让学生对某事物建立概念，教师经常会说：“不要

死背定义，要理解概念。”在实际测量中，多采用

多项单选题，而题目开列出的各个选项就是事物概

念外延的不同类型。进行科学教育的首要任务是要

厘清科学的概念，背诵科学定义不是一个好办法，

区分科学与非科学，区分科学与技术，在它们之间

划清界限、厘清边界，将科学概念作聚类，这才是

掌握科学概念的最佳方法[7]。

3.2　推理（归纳与演绎）

归纳与演绎都是逻辑推理重要的组成部分。归

纳与演绎相辅相成，共同构成逻辑推理的完整

体系。

3.2.1　归纳推理

归纳推理是从一系列具体的事实或观察中提炼

出一般性的结论或规律的过程，通过对个别实例的

研究概括出普遍性的原理，是一个从特殊到一般的

认识和理解世界的过程。

科学研究从逻辑上讲是一个严谨的归纳过程。

它通过对实验数据、观测事实和已有理论的系统整

理与分析，逐步推导出普遍性的结论。科学研究的

成果集中体现为科学发现，这些发现具有唯一性和

不可替代性，是对自然界新规律、新现象的首次揭

示。科学创新因其开创性和独特性，往往被誉为原

创，代表着从0到1的突破性进展，是人类智慧在

探索未知领域的璀璨结晶。

3.2.2　演绎推理

演绎推理是从一般性的前提出发，通过逻辑推

导得出个别或特殊结论的方法，它依据已知的原则

或定律推导出新的、特定的结论，确保了推理的严

谨性和必然性，是一个从一般到特殊的实践过程。

技术实现从逻辑本质而言，是一个严谨且系统

的演绎过程。这一过程的终端产物，即技术实现的

成果，体现为各式各样的技术发明。技术发明以其

丰富的多样性，展现了人类智慧的无限可能。而技

术创新并非从无到有的原创性突破，而是基于已有

的技术基础，实现从1到n的增值与创新。这一过

程涵盖了技术的改进、优化、整合与再创造，是推

动技术进步与产业升级的关键力量。

3.2.3　科学教育中的归纳与演绎

科学研究是一个逻辑归纳过程，在中小学科学

课程教学中让学生模拟科学家进行科学研究过程的

教学策略，在逻辑上就是进行归纳。它的实现序列

为：质疑与发问→提出问题假设→建立思想实验→
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形成科学判断→进行实验验证→分析与论证。这在

前文中已经详细讨论。但是应该指出，这个序列中

的“进行实验验证”部分应属于逻辑演绎。

3.3　命题（充分与必要）

充分性与必要性都是逻辑命题的重要属性，在

逻辑推理中起着至关重要的作用。在逻辑学中，充

分性和必要性是相互关联的，但又是不同的概念。

3.3.1　充分性

充分性指的是某个条件或前提能够确保某个结

论成立。如果条件A是结论B的充分条件，那么当A

成立时，B必然成立。这种关系在逻辑上表达为

“如果A，则B”。充分性确保了逻辑推理的确定性，

即只要满足了一定的前提就可以得出确定的结论。

3.3.2　必要性

必要性则是指某个结论的成立必须依赖于某个

条件或前提。如果条件A是结论B的必要条件，那

么B的成立必然伴随着A的成立。这种关系在逻辑

上可以表达为“只有A，才B”。必要性强调了逻辑

推理中的不可或缺性，即要达到某个结论，必须满

足某些基本的前提或条件。

3.3.3　科学教育中命题的完备性

命题的完备性即同时满足充分性与必要性。在

中小学科学课程教学中，当学生模拟科学家的研究

过程并面对科学问题的提出时，体现命题的完备性

是一个重要的过程。在科学课程教学中，虽然我们

不要求学生构建严格的公理系统，但命题的完备性

理念仍然有助于他们形成严谨的科学思维。这要求

学生提出的科学问题或假设能够全面、准确地反映

所研究的科学现象，同时其结论或预测能够基于充

分的证据和逻辑推理得出。在科学课程教学中，充

分性体现在学生提出的命题或假设能够基于已有的

科学知识和逻辑推理，合理地预测或解释科学现象；

必要性体现在学生提出的命题或假设能够准确地指

出导致特定科学现象出现的必要条件。为了帮助学

生更好地理解和体现命题的完备性（满足充分性与

必要性），教师可以结合具体的科学实例进行教学，

让学生不仅能够深入理解科学现象的本质和规律，

还能够逐步培养起严谨的科学思维和命题能力。

3.4　定律（三段论）

三段论在逻辑学中占据着举足轻重的地位，是

最为普遍使用的一种推理定律。三段论通过两个前

提——一个包含大项和中项的命题（大前提）和一

个包含小项和中项的命题（小前提）——来推导出

结论。这种推理结构严谨、条理清晰，能够确保从

已知的前提中推导出新的结论。在中小学科学教育

中，三段论逻辑定律的应用具有重要意义，不仅有

助于学生构建严谨的逻辑思维体系，还能提升他们

的推理能力和问题解决能力。

3.4.1　概念构建与理解

在中小学科学教育中，学生需要掌握大量的科

学概念。通过应用三段论逻辑定律，教师可以帮助

学生构建和理解这些概念之间的关系。

3.4.2　推理能力提升

三段论逻辑定律的应用能够显著提升学生的推

理能力。在科学实验中，学生经常需要根据实验现

象和已知的科学原理进行推理。通过三段论逻辑训

练，学生可以更加熟练地运用已知信息进行逻辑推

理，从而得出正确的结论。

3.4.3　问题解决策略

在中小学科学教育中，学生经常需要解决各种

实际问题。三段论逻辑定律为学生提供了一种有效

的问题解决策略。通过明确问题的大前提和小前

提，学生可以更加有条理地进行分析和推理，最终

找到问题的解决方案。

3.5　判断（价值判断、认知判断、经验判断与科

学判断）

在中小学科学教育中，逻辑判断是学生将已

知信息、经验和观察结果转化为科学结论、问题

或假设的核心能力。逻辑判断分为科学判断、认

知判断、价值判断和经验判断，其中科学判断能

力[10]是在科学教育中重点关注的中小学生科学素

养。如图1所示，科学判断能力应该是在定量测量

实验结论和逻辑推理客观思考基础上建立起科学概

念的核心素养。中小学科学教育中的逻辑教学在上

述教学活动中得以深刻体现。它贯穿理论知识的讲

授，让学生在理解科学概念和原理时学会运用逻辑

思维进行分析和推理，还融入实验操作的指导里，

体现在科学问题的探讨与解决上。

4　结束语

本文全面且深入地剖析了逻辑学教学在中小学

生科学素养构建中所起的关键作用。科学素养的核

心要素包括逻辑思维能力和科学实验能力两大板

块，其中，逻辑思维能力在科学教育体系中占据着

基础且举足轻重的地位。采用多元化的教学策略，

能够显著提升中小学生在科学教育领域的逻辑思维

能力。为实现中小学科学教育的既定目标，强调将

科学家的逻辑思维过程融入教学策略，通过借鉴与
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模仿更为高效地推动科学教育深入发展。科学教育

旨在培育并增强学生的科学理性思维能力，而逻辑

思维能力正是这一能力的精髓所在。因此，本文极

力倡导打破传统教育观念的桎梏，积极探索并实践

多样化的教学方法，以期在中小学生群体中实现科

学素养水平的全面提升。此外，本文还系统阐述了

逻辑学的基本内容和分类，并详细分析了我国中小

学阶段逻辑学课程设置现状。值得注意的是，尽管

我国中小学传统上并未单独设立形式逻辑课程，但

在科学教育的各个环节中，逻辑学相关知识与应用

无处不在。这一现状更加凸显了在中小学生科学素

养培养中强化逻辑学教学的重要性和迫切性。
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图1　科学判断能力

-- 7


