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理科与文科思维有区别吗？有

什么区别？

要在理科学习上通透，需要整体思维能力的出色。

上述思维能力，相互影响，构成了我们思维体系。

https://www.zhihu.com/question/24266057/answer/1847150215
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我们的人生，有三件事情：

感受世界

理解世界

改变世界

对这三件事情，对应着三种类型的思维能力：

感受世界 => 形象思维（关注经验、直觉、感受，注重建立

经验、形象化的意识和能力，产生听觉、视觉、触觉、动感

等）

理解世界 => 抽象思维（从形象层面升级，产生抽象概念、

模型，理解形象背后的抽象规律）

改变世界 => 创新思维（打破常规、创造出新事物、新观

念、新科技）

这三种类型的思维能力，阐述了能力问题。然而，为什么人们

要去感受、去理解、去改变？

这就涉及到动机问题。

人的内在驱动力，跟主动思维的关系密切。强烈的好奇心、探

索欲、追求卓越的精神、高度责任感，这些往往都是高度主动

心态的产物。

没有高度主动的思维，那么就容易停留于表面，被动的接受现

状、服从安排。比如老师叫做什么就做什么，不会就死记硬

背，缺乏深入学习、思考的动机。
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我们看学习顶尖的人，往往他们主动性强，不是因为「老师、

爸妈让我学习」，而是自己就想要学习爱学习。

他们也有自己的学习思路、打法、规划，不会盲目遵循老师、

学校的安排。

他们不满足于答案，而是会提出各种问题、去探索研究。

这些，都是高度主动性的体现。

三个层次的抽象思维

在抽象思维的范畴，又有三种思维：

逻辑思维（一元思维）

辩证思维（二元思维）

整体思维（多元思维）

一个常见的误区是，把「逻辑思维」等同于「抽象思维」。

真正顶尖的抽象思考、把握本质的能力，是需要上述三者的共

同作用。

我见到一些顶尖高校的同学，他们都是经过严格的筛选进入一

流学校的，逻辑思考能力不错。但是缺乏大局观，容易钻牛角

尖。

单从他们的那个逻辑链条看吧，未必有问题，推理链条严谨；

但整体思维欠缺，难以把握整体形势，最后还是搞不定。
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这背后是整体思维、辩证思维的缺失。

形象思维不过关，是理科学习的普遍瓶颈

形象思维能力，包含两部分内容：

意识层面：关注重视生动、具体、直观（形象化）的经验和

感受

能力层面：善于捕捉、获取、创造生动直观具体（形象化）

的经验和感受

一个普遍的迷思是，大多数人认为，中学数理化成绩不佳，是

逻辑思维差，因此导致理解水平不够。

其实中学数理化，从高考的角度来看，对学生逻辑思考能力的

要求并不高。

例如数学 135 水平，需要的逻辑能力，是大多数同学经过基本

训练，没有特殊难度就足够的。

中学理科学不好，首先遇到的瓶颈不是逻辑思维，而是形象思

维。

作为自然界的高等级兵种，人类这种生物进化出来了独特的功

能：大脑。而基于大脑，我们又产生了特殊的能力：创造和理

解各种抽象语言。例如文字、数学公式，都是从现实中抽象出

来的语言。

抽象思维，是大脑的功能。
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然而，要让抽象思维工作，我们往往还需要具体的体验、感

受，而这就需要依靠生物的原始功能：视觉、触觉、味觉等。

在理解世界之前，我们先要感受世界。

理解能力跟抽象思维密切相关，而感受能力则跟形象思维密切

相关。

数学常常是学渣的噩梦，其中一个原因就是数学本身是高度抽

象的，我们看到各种公式符号，也许连基本的意思都没搞懂，

更别说他们背后的意义，与现实的关联。

所以在大脑中，没有与这些抽象语言对应的基本体验，也就谈

不上理解和掌控。甚至反过来，久而久之就产生恐惧感。

而形象思维水平高的人，会主动的寻求建立形象化。

本书前面谈到，上个世纪，有位全国特级教师马芯兰，她在小

学数学教育方面卓有成效，经验总结为了「马芯兰教学法」。

她的实践中，就包含强烈的形象思维。

举个例子，今天我们对 111 这个数字中，三个 1 所代表的不

同含义，已经很清楚了。但是想想你作为一个几岁的小朋友，

在最开始接触到数学进位制计数法是，会很容易搞清楚十位上

的 1 还是个位上的 1 有什么区别吗？

为了帮助学生建立直观的概念，马芯兰设计了一些滚筒，把它

们排成一行。最右边的代表个位，然后是十位、百位…

微信公众号：阿乐资源库
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然后用小棍子代表 1，放到个位筒里。当有 10 个棍子的时

候，就把它们困成一扎，放到十位筒里。这样一来，就直观表

示了十位筒的「1」和个位上的「1」的差别。让学生对于进位

制有了直观的认识，从而在符号语言与具体感觉上，建立起了

桥梁。

而其实只要对进位的理解突破，小学前三年级，基本上也就是

一路平川了。

有个基本的数学思维叫数形结合，背后也蕴含着形象思维的理

念。

所以「数形结合」，在学习数学中是一条基本的指导原则。它

其实就是形象化思维，在数学学习科目中具体应用。

对于形象思维能力出色的人，他们遇到抽象概念，本能就会去

建立直观经验、感觉联系。

但大多数人并没有这种形象思维的基本意识，所以他们会接受

概念和感官脱节的状况，生硬的记忆套用，而不去寻求解决形

象体验、直觉问题。

巧妇难为无米之炊，缺乏形象直观的经验、感觉作为基础，你

的抽象思考引擎是开动不起来的。

再比如物理，很多时候同学其实卡在一个地方，就是难以把文

字描述，转化一个头脑中可以理解的生动场景，例如物体运动

的具体情境。
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在中学学习中，我们也可以经常看到，一些日常生活中被认为

是头脑聪明、思考敏捷的同学，也卡在数理科目上。

往往他们形象化这一步就没过去。 

案例：高形象思维水平的对话

上次有位学习者，在使用知识森林学习软件。问我一个问题：

软件里有两个概念：项目和卡片空间。我觉得不太理解，你能

举一个现实中的比喻，类比它们之间的关系吗？

我想了想说：

想象你去吃自助餐。卡片空间就像选餐的地方，啥菜都摆在那

里，你可以挑。但菜太多了，不可能什么都吃，也够不着。

而项目就像是你的餐盘，你到选餐的地方把菜选出来，这样准

备开吃。

他就说「这下我懂了」。

你看，他问这个问题，是主动的想要把这两个抽象概念形象

化，因此要求我举一个现实生活中的比喻。

体现出意识层面的水平，关注重视形象化的经验和感受。

而我真能快速的给他想出一个比喻，这是我的形象化能力。也

是基于长期具备形象化意识，持续去捕捉、获取和创造形象化

经验感受的沉淀。 
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案例：知识体系的具象化

我们都知道，学习是要建立起强大的知识体系。

然而知识体系看不见摸不着，也就难以提升。

如果你的形象思维能力强，那自然就会引出一个思考：如何让

知识体系看得见摸得着呢？变成一个具像化的事物？

这里最简单的手段，就是在纸上推导知识体系，画出来。

但因为纸张大小的限制，面对学科级别的知识体系网络（几百

甚至上千知识点），那就完全无能为力了。

前面介绍的知识森林学习软件，从形象思维的角度，就是在用

数字化手段，来实现知识体系的形象化。

而且这里面有好几个层面的形象化：

1）知识体系的形象化（最早我用长方形代表知识点、椭圆代表

案例、连线代表关系，这样知识体系就看得见摸得着了）

2）知识体系建构动作的形象化（在软件中创建知识点、在知识

点之间进行连线），这样不仅仅是静态的图像，而且过程动作

也形象化了

3）脉络线的形象化（用粗线条表示关系脉络线，这样关系的重

要程度也形象化了，就像公路网络中的主干线和次要线路）
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4）掌握度的形象化（用不同的颜色表示不同掌握度，例如一种

方案是，模拟交通中的红灯黄灯绿灯，来表示不同知识点的掌

握度，绿色表示充分掌握、黄色表示存在问题、红色表示问题

严重）

5）更进一步的，用战争、战略游戏的概念来生动化形象化学习

（用城堡的图标表示知识点、塔楼的图标表示案例题目、高度

掌握之后在城堡边显示红旗，这样知识地图，感觉就像是战

争、战略游戏中的全局地图） 

案例：有理数和无理数概念的形象化

形象化的另外一个重要手段，是去探索概念知识背后的故事、

案例。

为什么产生这样的概念，有什么样的背景？它的用途是什么？

这样也是在把一个抽象概念，还原到它产生的环境中，从而使

之具体化。

例如，初中数学上来就引出了有理数的概念，后来又引出无理

数。

到底为什么要叫做有理数和无理数呢？有什么背景呢？

我以前研究挖掘这两个概念的背景，挖出了一桩谋杀案。

公元前 500 年左右，希腊发生了一起谋杀案。一个人因为解出

了一道证明题，被扔到大海里，灭口了。
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为什么做对题了，要被灭口呢？

这道题目证出来之后，引发了一个惊天的危机。以至于人们决

定杀人灭口，以掩盖可能出现的更大的后果。

理解了这道证明题，以及它引发的惨案，你不仅仅是理解了有

理数和无理数的来历，对理科学习的意义和打开方式，也就有

了更深刻的认识。 

算术不是算术

我们对数学的学习，是从算术开始的。

「算术」这个词，源于中国，我们古代就有「九章算术」一

书。顾名思义，算术就是计算的技术，一种技能。这也是小学

阶段，学生数学学习的重点。例如加减乘法的计算。

概括而言，在中文语境中，「算术」非常明显的指向技能。

在古希腊，柏拉图提出了「七艺」的概念，也就是教育的 7 门

科目：算术、几何、天文、音乐，以及文法、修辞、辩证法。

问题来了，这里我们讲希腊的算术，对应着英文的

arithmetic，它的核心其实并非计算的技术。

对这个词，英文词典的解释是「the branch of mathematics

dealing with the properties and manipulation of

numbers」，大意是，研究数的性质和操作的数学分支。用今天

的数学学科分类而言，它更倾向于数论。

微信公众号：阿乐资源库



2021/10/3 上午7:44 理科与文科思维有区别吗？有什么区别？ - 知乎

https://www.zhihu.com/question/24266057/answer/1847150215 11/56

从这个角度，arithmetic 更多的是一种智能，关注的是理解数

的性质、数的操作。

然而最终，在翻译的时候，「arithmetic」成为了「算术」，

失去了它原本的含义，给人造成了自然的误导。

这一误导在数学教育上的体现，就是学校、老师关注计算，却

忽略了让学生充分理解、研究数的概念、性质、关系。这一问

题在初中一年级，有个明显的表现，就是一大堆学生，都不理

解到底什么是「有理数」，什么是「无理数」。 

毕达哥拉斯学派

在古希腊，谈到对算术（arithmetic）的研究，就需要谈到毕

达哥拉斯学派。

毕达哥拉斯诞生于靠近小亚细亚海岸的萨摩斯岛。在四处游学

之后，他成立了一个兼具宗教、科学、哲学性质的帮派，也就

是毕达哥拉斯学派。

这个学派有人员的限制，内部传授知识，并且对外保密。

毕达哥拉学派有一个基本信仰：万物皆数。他们相信数代表了

真理，可以解释万物。

可能他们的信仰，更进一步。亚里斯多德说，毕达哥拉斯学

派，把数看做真实物质世界的最终组成部分（类似于今天科学

中的原子概念了）。
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在那个时代，人们认识的数，是像 1、2、3 这种我们日常经验

可以感知的数，也就是整数（严格的说是正整数）。

所以毕达哥拉斯学派认为，任何事物，都可以表达为整数，或

者整数的比。 

对数的研究

基于他们的信仰，毕达哥拉斯学派，对数作了很多研究。

例如，他们经常把数描述成沙滩上的点或小石子，根据点的形

状，对数进行分类。

对于 1、3、6、10 这样的数，他们称之为三角形数，因为这些

数可以摆成正三角形：

对于 1、4、9、16 这样的数，他们称为正方形数。 



2021/10/3 上午7:44 理科与文科思维有区别吗？有什么区别？ - 知乎

https://www.zhihu.com/question/24266057/answer/1847150215 13/56

当把点摆成图形，整数的一些性质就变得明显。例如，对正方

形数画一道斜杠，就会发现，相继两个三角形数之和，是正方

形数。 

从上面的例子中可以看到，毕达哥拉斯学派，在研究整数的性

质，基于整数的性质进行归类，研究整数之间的相互关系（三

角形数、正方形数的关系）。

这些研究、分析、调查、判断活动，是典型的智力活动，而非

单纯刷熟练度的计算。

另外这里也可以看到，在研究数的过程中，毕达哥拉斯学派，

使用了数形结合的方式，这也是形象思维的体现。
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很多同学每天拼命背概念刷题，但思维水平低下，例如缺乏形

象化意识，也就很难有突破。

所以千万别只顾闷头干活，一定要提升自己的思维层次。 

毕达哥拉斯定理

毕达哥拉斯学派，在几何方面也做了很多研究。其中最为著名

的，是毕达哥拉斯定理。

中国古代有勾三股四弦五的发现，简单的说，就是对于直角三

角形，如果直角边是 3、4，那么斜边长度为 5。 

这一发现背后，有一个普遍的结论，就是对于直角三角形，两

直角边长度的平方之和，等于斜边长度的平方。也就是

a*a+b*b=c*c 

这里要注意的是，猜想和证明是两回事。
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例如我们如下的直角边与斜边组合：

3、4、5

5、12、13

3*3+4*4=5*5

5*5+12*12=13*13

我们猜想对于直角三角形，有 a*a+b*b=c*c

我们可以尝试再找例子进行验证，但这些都是有限的情况。如

果保证对所有的直角三角形，这一关系都成立呢？这就需要证

明。

这个定理有很多的证法，其中一个普遍的思路，是把代数等式

证明，转化为面积相等问题。

例如下图所示，证明两个正方形面积之和等于第三个正方形。

微信公众号：阿乐资源库
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其实这个可以从观察等式中看出，a*a 的一个几何意义，是长

度为 a 的正方形面积。

尽管在人类不同的文明中，都发现了勾股定律的现象。但是数

学证明这种思维，却是古代希腊人独特的贡献。

克莱因说，「希腊人坚持要演绎证明，这也确是了不起的一

步。在世界上的几百种文明里，有的的确也搞出了一种粗陋的

算术和几何。但只有希腊人才想到要完全用演绎推理来证明结

论」

数学证明引发的谋杀案

在证明了毕达哥拉斯定理之后，传说毕达哥拉斯学派欣喜若

狂，杀了 100 头牛祭祀庆祝。

然而，好景不长。这个定理的证明，对于毕达哥拉斯学派而

言，如同打开了潘多拉的魔盒。它释放出了一个幽灵，引发了
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一场恐慌，并且产生了大概是人类历史上，第一次因为解出了

数学题，而导致被杀人灭口的谋杀事件。

这个幽灵是什么呢？

如果我们做一个直角边长为 1 的等腰直角三角形。

那么根据毕达哥拉斯定理，有 1*1+1*1=c*c

化简之后可得 c*c=2。

前面我们谈到，毕达哥拉斯学派信仰「万物皆数」。他们认

为，任何事物，都可以表达为整数，或者整数的比。

首先，c 不是一个整数（1 之后的最小整数是 2，而 c 大于 1

小于 2）。

那么，按照毕达哥斯拉的理念，c 应该可以表达为两个整数之

比。

然而，在毕达哥拉斯学派中，有一个人叫做希帕苏斯。他证

明，这个 c 不能表达为整数之比。

他是如何证明的呢？ 
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反证法的应用

希帕苏斯使用了反证法。

他首先假设，c 能够表达为两个整数之比，也就是假设 c=p/q

（这里 p、q 互质，否则还是可以化简得到一个互质的 p、q

形式）。

这样一来，（p/q）*（p/q）=2，化简之后得到 p*p=2*q*p。

因为 p 和 q 互质，那么 p、q 最多只能有一个偶数（否则还

可以继续化简）。

又因为 p*p=2*q*q，也就是说 p*p 必然是偶数，那么 p 必然

是偶数。

这样一来，q 就必然是奇数。

既然 q 是奇数，等式的右边（2*q*q），一共就只有一个 2 的

因子。

然而，在等式的左边，因为 p 是偶数，那么 p 至少有一个 2

的因子。p*p 至少有两个 2 的因子。

这样一来，等式左边和右边不能相等。

因此，我们最开始的假设（c 能够表达为两个整数之比）是错

误的，c 不能表达为两个整数之比。
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这是一个非常漂亮的证明。希帕苏斯使用的，是一些基本的整

数和运算性质，例如奇偶性、整数的因数。反证法的应用很精

彩。

这里又要强调了，在这个证明中，计算非常简单，重点是在研

究数的性质，进行逻辑推理，又是一个智能导向的活动。这是

希腊「算术」的基本精神。 

狂热的信仰

希帕苏斯的证明非常漂亮，无懈可击。

然而这个证明，直接跟毕达哥拉斯学派的基本理念相冲突。

毕达哥拉斯学派信仰「万物皆数」。他们认为，数字代表了真

理，任何事物，都可以表达为整数，或者整数的比。

今天，居然有了既不是整数，也不能表达为整数的比的长度。

那么，「万物皆数」就站不住脚了。

从数学史的角度，这件事情称为第一次数学危机。

如果单纯从科学研究的观点，站不住脚是好事，证明理论研究

有了新方向、新突破。承认问题，继续研究就行了呗。

但是如果从宗教信仰的角度，那就不一样了，「神」不灵了，

世界崩溃了。

那怎么办呢？不能解决问题，但是可以解决提出问题的人啊。
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于是希帕苏斯被扔到海里喂鱼了。 

可比数 VS 不可比数

尽管希帕苏斯成了倒霉蛋，但他所发现的事实，依然存在。

这就导致了新的概念的产生，希腊人现在意识到，不是所有事

物，都可以表达为两个整数之比的。

于是，希腊人有了「可比」（也翻译为「可公度」，和「不可

比」（不可公度）的概念。

在希腊文中，希腊人用「λογος」，表示「可比之数」。而

这个翻译到英文，比例的词根是 ratio，可比之数也就翻译成

了 rational number，不可比之数则翻译成了 irrational

number。

从直观容易理解的角度，其实有理数更浅显的翻译，应该是

「比数」。而无理数，则是「不可比数」或者「非比数」。例

如 c*c=2，这个 c 就是不可比的数。

从另外一方面，rational 和 irrational，本来也就是「理

性」和「非理性」的意思。

毕达哥拉斯学派，学习数学是为了追求理性（虽然矛盾的他们

又有对数的强烈的带有宗教性质的迷信色彩），他们认为数就

代表了理性、能解释万物运作，所有事物都可以表达为整数和

整数之比。
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理解了在他们心目中，数与理性的关系，那么对有理数和无理

数的概念，也就容易掌握。 

儿子生爸爸

有个笑话说，妈妈问儿子，是爸爸大还是儿子大。

儿子说：一样大。

妈妈问为什么啊。

儿子说，因为生了我，爸爸才当爸爸的。

看上去是笑话，但背后却有一个道理。固然从生物体的角度，

是先有爸爸这个人，再有儿子。

但从概念的角度，「爸爸」这个概念，却要从属于「儿子」这

个概念。没有「儿子 」，就没有「爸爸」。

如果脱离了「儿子」的概念，单纯讲「爸爸」，在现实生活

中，我们一定觉得很荒谬。

但是在数学教科书里，这种逻辑上的脱节却是普遍的。用人教

版初中数学教材为例，初一上引入「有理数」的概念，说「整

数和分数统称有理数」。初一下又跳出无理数的概念。

然而从逻辑上，这两个概念是配套的。正因为发现了不可比的

数，才需要一个「可比数」的概念来区分。否则就像希腊人之

前那样，没有发现不可比的数，也就没必要叫「可比数」。本

来数都是可比的，那还要这个概念干嘛。 
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教材把概念都搞得支离破碎，就难怪学生普遍缺乏对概念的理

解了。

反过来，这也是为什么，你需要溯本求源，回到概念产生的原

始现场。 

形象化基本手段：研究故事和案例

围绕「有理数和无理数」的概念，前面分享了相关的背景故

事。

对故事案例的研究，是学习抽象概念知识、使之形象化的基本

手段。

一流的老师，往往不仅仅是讲课本知识，而且还能扯出各种背

景故事，让你融入其中，从而让抽象理念，变得鲜活起来。

我高中的时候，特别喜欢数学老师上课，因为他能讲出各种各

样的故事，比如费马当时就是个律师，但是业余喜欢研究数

学。有一天他在一本书的空白处写上，我证明了 balbalbal，

但是这里写不下….于是后来一啪啦人都去尝试证明费马写下的

命题……

他上课往往讲这种故事就天南海北了，也未必跟数学有关系。

我学生时代唯一喜欢的拖堂，就是这种因为扯故事太远而收不

回来的状况。

记得有次我的同学说，老师上课尽扯一些没用的。
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我说，这些才是真正有用的啊。课本上的东西，自己看就好

了。

也许你没有遇到这样的老师，但是可以自己干啊。

最简单的，一个定义上网查一下，看看背后有什么来历。

平时也可以有意识的，去读学科历史方面的书籍。

举个例子，我最近枕头边的书《机械宇宙——艾克萨·牛顿、

皇家学会与现代世界的诞生》。

对于缺乏对科学的基本历史认识的同学，推荐吴军老师的《文

明之光》。其中涉及到对各个时期科学、技术的整体介绍和故

事，可以作为入门启蒙。 

实事求是：形象思维与抽象思维的协同

我们经常讲要「实事求是」。

这个成语分为两部分：

实事：重视现实的经验、事实，从实际出发

求是：寻求现实经验、事实背后的规律真相

「实事」，其实就是对现实经验事实的重视，做事情要深入一

线，建立直接经验、感受现实。这是「形象思维」驱动。

而「求是」，则是寻求规律性，这是「抽象思维」驱动。
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「实事」是基础，「求是」是升华。

所以「实事求是」听上去简单，要真正做到，对于形象思维和

抽象思维都有要求。

这里有种情况，就是一个人可能逻辑思维能力强，但是形象思

维弱，缺乏实事求是精神，活在自己的逻辑链条里。

例如美军《生活大爆炸》里面的谢尔顿，逻辑能力强，缺乏、

忽视现实生活的一线经验。因此做事情容易从自身的经验和逻

辑出发（而非从实际状况出发），看上去就不接地气。

这一点，是很多头脑聪明、逻辑能力不错的人的通病。

以中学理科的难度，你努力而成绩低迷，往往跟是不是聪明没

大关系。大多数人都足够聪明到能学好中学理科。 

反而有实事求是精神，更为重要。

有句话说：

专家 = 狭隘的经验 + 过度总结

我在知乎上写文章，通常评论区就能看到很多「专家」。

例如写如何通透学习，总有人在下面回复一句话诸如：

学数学就是要刷题

关键还是头脑要好
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他们通常都没看我的内容，就已经有了结论，已经觉得自己有

了丰富的经验，足以做出判断总结。

这种人，一线经验事实掌握的很少很片面，但是做出判断结论

很快很迅速。

非常的自以为是。

从教科书中来，到教科书中去

要学习「实事求是」，推荐你读《毛泽东选集》。

例如毛选第一卷，有一篇《寻乌调查》。

寻乌是一个县城，毛泽东在这篇文章，把寻乌县有什么产业、

这些产业的从业者都是来自哪里、相互有什么关系，都写的很

清楚，这些都是仔细的调研的结果。

看了这片文章，我当时感想就是，别的不说，有这种踏实做事

的作风，在大多数领域，都能成就一番事情了。

共产党讲「从群众中来，到群众中去」。到一个村庄，就要把

每个人家都走访到，了解到不同人家的状况、相互关系。

这对于我们学习，类似于什么呢？

我们的中学学习，要做到「从教科书中来，到教科书中去」。

教科书就像村庄，知识点就像农户。
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到底有多少农户（知识点），一家一家拜访清楚。这就是「寻

宝游戏」完成，你要把书上的知识点都能够识别出来，命名到

位，这才是有初步的情况掌握。

然后这些农户（知识点）有什么关系，比如这一家是如何从那

一家分出来的，这就是「连线游戏」的任务。

做到这两者，才谈的上争取各家各户，成为支持革命的力量

（占领游戏）。
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这样把工作做细致，领先大多数人，是自然的结果。

所以毛泽东在《反对本本主义》中说：

你对于那个问题不能解决吗？那末，你就去调查那个问题的现

状和它的历史吧！

你完完全全调查明白了，你对那个问题就有解决的办法了。

一切结论产生于调查情况的末尾，而不是在它的先头。

只有蠢人，才是他一个人，或者邀集一堆人，不作调查，而只

是冥思苦索地「想办法」，「打主意」。须知这是一定不能想

出什么好办法，打出什么好主意的。换一句话说，他一定要产

生错办法和错主意。

他又说：

调研是十月怀胎，解决问题是一朝分娩。
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从我们学习 3 步曲的角度，摸清楚书上有哪些知识点、知识点

是如何互相联系的，建立知识体系，是调研、是十月怀胎。有

这个基础，解题（一朝分娩）就是很自然的事情。

然而大多数同学反过来了，怀都没怀上就想直接抱个大胖小

子。看上去天天在刷题，就是简单粗暴想要搞定问题，连到底

书上有哪些知识点都没调查清楚。

高考吧，至少到 985 这一级，完全谈不上拼什么智力。

你只要做到调研扎实，把知识体系真的建立起来，干好寻宝和

连线工作，也就行了。 

想象力比知识更重要

想象力，也需要以形象思维作为基础。

爱因斯坦说：

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，推动着社会进步，并且是知识进化的源泉。

爱因斯坦在十多岁的时候，思考一个问题：「如果我的速度跟

光一样快，会发生什么？」

他想象自己「乘」在一束光上。

他开始了「思想实验」。

例如，想象火车上的场景。
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如果一个人站在火车上，而他的朋友在地面，一束光线照射在

火车的头尾，他的朋友会同时看到亮光。但是，那个在火车上

的人却感觉火车前进的方向早出现光亮。

爱因斯坦相信，火车里或地面所见的不同说明时空是相对的、

是可以变化的，这个实验也为建立狭义相对论打下基础。

爱因斯坦的很多成就，跟他的形象思维能力，关系密切。

这也是理科学习，甚至整个人生成长的基础思维要素。

逻辑思维：爱智求真、探索规律

逻辑这个词（logic），源于希腊文的 logos（逻各斯），

logos 指的是内在的规律和本质。

所以我们讲要理解事物的逻辑，往往等同于理解事物的规律。

概要的说，逻辑思维观的核心，就是从「寻求规律」的角度，

来看待事物和问题。

而要做到这一点，在情感上就需要有探索规律的热情。

民国科学家丁文江说：

科学是教育和修养最好的工具，学科学的人有求真理的能力，

而且有爱真理的诚心。无论遇见甚么事，都能平心静气去分析

研究，从复杂中求简单，从紊乱中求秩序；了然于宇宙生物心

理种种的关系，才能够真知道生活的乐趣。
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从这一点来看，熟练学习观的基本问题，就是忽略对规律的探

求，只想要「记住」和「能用」，停留在事物的表面，非常肤

浅。

而「热爱寻求规律」，会引申出 5 种思维。

引申思维 1: 寻求建立联系

所谓规律，是事物之间的联系。

因此如果你要追求规律，自然的就会关注事物之间，到底有什

么样的关联。

乔布斯说：

创造力就是找到事物之间的联系。当你问有创意的人他们是怎

么做到的，他们会觉得有点点负罪感，因为他们并非真的「做

到了」，他们只是看到了一些联系。有些事儿对他们就像是显

而易见的。这是因为他们能把种种体验关联起来，并吐故纳

新。他们能做到这点是因为他们有更多的体验，而且他们思考

这些体验比其他人更多。

而在应试学习中，严重缺乏对关系的探索。

例如为什么你不理解呢，往往就是没能把新知识跟旧知识、或

者日常经验联系起来。

而熟练学习观对这个问题，看法就是「先背下来」、「能用就

行」。

微信公众号：阿乐资源库
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长期下来，就阻碍了人对联系的探索。

因此在学习上，要树立逻辑思维观，你需要从今天开始，就持

续开始提问：事物之间有什么关系。

落实到高中教材学习，一些基本问题就是：

为什么要学习这些知识？

本章本节的知识，相互有什么联系？

本章本节的知识，跟此前学过的知识，有什么关系？

引申思维 2: 追求因果关系

事物间有两种基本的关系：相关性和因果性。

相关性是很宽泛的，只要两个事物有联系，他们就有相关性。

而因果性要严格很多，如果 A 导致 B，我们才认为他们有因果

性。

在理论世界中，例如数学，容易有 100% 的因果性。而现实世

界，很多时候 100% 的因果很难，因为影响因素很多。但如果

A 能大概率的导致 B，往往我们也认为是具备因果性。

对我们人类的头脑而言，有意识和潜意识。

潜意识的运作方式，是基于相关性的。例如「一朝被蛇咬，十

年怕井绳」。
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从因果性角度，你看到井绳根本不应该畏惧。因为这玩意不能

来咬你。

为啥我们会有这种反应呢？

因为我们看到井绳，潜意识会联系到蛇的形状（相关性）。而

从蛇的形状，有可能联系到被蛇咬过的情感体验，于是畏惧感

产生。

在这里，基于相关性的潜意识运作，产生了一个情绪触发。然

后我们意识介入，思考分析因果性之后，觉得没啥。

尽管相关性的判断是错误的，但它有一个非常大的优点，那就

是相关性判断非常快速，而且节能。

因果性的分析，是人类大脑意识独有的功能，需要高阶逻辑能

力的介入。

而逻辑思考功能，运作是非常耗费能量的。我们思考久了很容

易累，就是因为太耗能，系统强制要你思考下线。

但潜意识的相关性判断，则可以用非常低的能量长期运作。比

如你走路看到行人，自然就躲避。完全不用因果分析，直接潜

意识完成。

我们看熟练学习观，其实就是从相关性的角度，来进行学习绩

效的改进。

你不需要理解，只要看到一道题，本能的产生条件反射，觉得

它该怎么做，那就行了。
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本质上，走熟练路线，其实你的角色，跟巴甫洛夫的狗没啥差

异，就是在做基于熟练度的相关性强化。

但即使单纯从学习绩效的角度，如果知识点越多、关系越复

杂、组合可能性越多，驯化你产生简单条件反射，那种训练量

可能就成指数增长，你就完蛋了。

这是为啥很多同学小学成绩还可以，到中学就不行了；初中还

可以，到高中就不行了；高中还可以，到大学就不行了；大学

的优等生，出了社会就不行了。

因为往往越到后来，世界的复杂度急剧上升，你靠简单的表面

相关性判断，根本就不足以应对。

越复杂的世界，你越需要理解，驱动这个复杂世界背后的原

因，把握因果关系。

思考题：准高中生如何预习高中数学

在知乎上我看到一个问题：「准高中生如何预习高中数学？」

提问者说：「即将进入高中，我开始预习高中数学，把高一数

学教材翻了一遍，觉得头大完全看不懂，应该如何预习呢？」

看了一下各种回答，大致分为两种类型：

称赞这位同学很认真努力，说坚持看下去就有收获，要做笔

记等等

推荐各种参考教辅资料，说这些教辅更全面
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头大完全看不懂，是高中数学教科书这个世界，对他已经太复

杂了。

那么如何简化呢？

我们就需要去探索，到底这个复杂的世界，是如何产生的。

那么高中数学教材，高中数学课程，又是如何产生的呢？

也就是说，导致「高中数学课程/教材」的原因是什么呢？

如果你顺着这个思路，那就会上溯到一个东西，就是教育部颁

发的《普通高中数学课程标准》。

我们在教育部官网（http://moe.gov.cn）搜索「普通高中课程

方案」，会发现相关的方案文档：

http://moe.gov.cn/
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点击进入网页，下载相关文档解压，里面就包含了各科包括高

中数学的课程标准。

《普通高中数学课程标准》这份政策文件，规定了高中数学课

程的指导原则、教学目标等。

微信公众号：阿乐资源库
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各地的高中教科书，都是需要遵循这份课程标准，来进行设计

的。是对其中标准的具体化。 

例如下面，是关于对集合部分的掌握要求：
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上面这一页左右的掌握要求，落实到教材上，可能就落实、拓

展成一章或者半章的内容了。

越是宏观的，越简洁。而越是往下走微观的，就越具体。

如果你是先看了课程标准，然后再看教材，就清晰很多。

就像地图在逐层次展开一样。
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当时我让一位同学和家长看了课程标准，他们说：「这个掌握

要求部分可以打下来，一条一条对照是不是掌握了，这样清晰

很多」。

教育部的课程标准文件，是公开的。然而老师和同学，很少有

人会去思考：

为什么高中课程/教材会这样设计呢？

导致他们的原因是什么呢？

顶尖的学习者，喜欢为「为什么」。为什么其实就是在上溯原

因。

而应试学习观呢，典型的思维就是「别管为什么，会背会用就

行」。

所以长期受到应试学习观熏陶的人，从发展的角度，比一张白

纸的娃更糟糕。

比如儿童，天性就喜欢问为什么，尝试去探索因果关系。反而

应试教育，在这方面是一种毒害。

引申思维 3: 明确因果链条

如果我们关注对因果关系的探索，遇到一件事情，往上追溯原

因，往下推演后果，最终会明晰因果链条。

所谓因果链条，是指一系列「原因-> 后果」构成的逻辑链。
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对于 A、B、C，如果 A 导致 B，B 导致 C，那么我们可以认为

这就构成了 A->B->C 的因果链。

为什么因果链这么重要呢？

有句话说：

智者畏因，愚者畏果。

这里的「畏」，可以理解为「敬畏、重视」。

这句话的意思是，大多数人，重视的是那个后果；而有智慧的

人，重视的是那个原因。

例如从学习的角度，大致有如下的因果链：

指导思想领先-> 战术打法领先-武器装备领先-> 知识体系领

先-> 解题轻松愉快-> 成绩优异

这条因果链拆解开来，大致就是：

解题是因，成绩是果

知识体系强大是因，能够轻松解题是果

学习战术打法是因，知识体系是果

指导思想是因，战术打法是果

大多数同学，最看重的是「成绩」，最终的那个结果。

例如，在数学学习中，背公式是超级糟糕的习惯，因为背说明

你没有理解、不能推导。
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但是老师、同学往往觉得「先背下来能做题就行了」。

但你都没理解，能做题又怎么样呢？

大不了你的考试成绩会好看一些。

然而，大多数日常考试的目的是什么呢？不就是为了评估你对

知识的掌握和理解吗？

本来没搞清楚公式的，如果不背，考试成绩也能反应出来。

但你背了，测试不出来问题，「成绩」这个结果看上去还行，

但前面那些「原因」的问题，却被掩盖了。

再比如，你的知识掌握度不行。而之所以知识掌握度不行，是

学习方法有问题。

大多数老师、同学，敬畏「成绩」这个结果，却不尊重「思

维、方法」这些深层次的原因。

所以他们持续搞不定。因为那些导致结果的原因，从来没有改

变过。

还会持续产生大量没法理解、只能记忆、生搬硬套的知识。

真正有效的，是直接在深层原因上努力，从而实现一劳永逸的

效果。

要做到这一点，就需要把握因果链条。

微信公众号：阿乐资源库
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引申思维 4: 做事流程严谨

理解了因果链条，明确了什么样的原因，会导致什么样的结

果。

逻辑思维观强大的人，往往做事情就会遵循因果链条，流程严

谨，循序渐进。

在知乎上有大量的学习问题，都是关于「针对数学学习请推荐

好的教辅」。

其实从因果链条来说，这就存在问题。

之所以我们称之为「教辅」，是因为它是辅助教材的。

也就是说，教材是因，教辅是果。

「愚者畏果」，大多数人，本能的想要更快的得到结果，因此

会往因果链条的下游走。

然而，「智者畏因」，有智慧的人，反而会追寻教材的上游原

因。

如果你顺着这个思路，教育部的高中数学课程标准，就会浮出

水面了。

因为这个标准，才是指导高中数学课程设计、数学教材编写的

宏观指南。

它是「教主」，主导教材设计和高中教学。
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其实在教科书里，已经写的很清楚了。

我们看新课标 2019 高中数学 A 版教材必修一，在「本册导

引」中，第一句话就是：

本书根据《普通高中数学课程标准（2017 年版）》编写。 

如果我们把握了教材的上游原因（课标），这三者就形成了如

下的因果链：

教主（课程标准）-> 教材（服务于课标，课程标准的实现）->

教辅（服务于教材，帮助理解掌握教材内容）

如果你要学习高中数学，那么也就应该遵循这条基本的因果链

条，层层推进。

这样层次感就出来了。

而大多数同学，缺乏严谨的逻辑思考习惯，很容易跳跃。 
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通透学习 3 步游戏：一次搞定的因果链条

在第一部分，我们讨论了通透学习的 3 步游戏。

寻宝游戏（识别创建知识点）

连线游戏（识别知识之间的相互关系、提炼知识脉络）

占领游戏（提高对知识点的掌握度、实现对知识地图的全方

位占领）

这个 3 步游戏，也就形成了一个能够实现高度掌握的因果链

条。

识别创建知识点->[散点知识地图]-> 提炼知识关系与演化脉

络->[知识脉络地图]-> 评估和提升知识掌握度->[知识掌握度

地图]

这 3 个步骤，每一步都会生成知识地图。这些步骤和知识地

图，也是环环相扣。

例如没有第一步识别创建知识点，就没有散点知识地图。而没

有这张地图，后面的也就无从谈提炼知识关系，对知识点进行

连线。

我们如果确保每一步高质量完成，那么最后就能得到高质量的

结果，也就是对知识体系的高度掌握。

而反过来，今天大多数同学看上去每天刷题，却收效甚微，是

因为他们跳跃了。

比如知识点都不能识别出来、准确的命名，就已经在刷题。
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因为连知识点都没搞清楚，所以哪怕题目错了，也不知道自己

到底什么知识点出了问题。 

跳跃的后果：知识点不牢靠大而化之

暑假里，我辅导了一个高二同学的学习。

他在疫情之前还勉强跟得上学习，疫情后就彻底放飞自我了，

成绩大幅度下跌。

我让他把最近的试卷拿出来分析，看到这么一道题目。

我就问他，你怎么看这道错题的。

他就说，这道题我填 B 是错的，正确答案应该是 D。

他本能关注的还是那个「结果」，缺乏对「原因」的反思。

于是我就进一步提问说，你觉得这个错误到底是错在哪一个知

识点？

他想了想，说不出来。

注意了，这里对应到我们通透学习 3 步游戏的第一步：寻宝游

戏（识别和创建知识点）。
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寻宝游戏当中有一个基本的动作，就是你需要对各个知识点进

行命名。

你叫不出名字，意味着对这个知识点是缺乏基本认识的。

过了一会，这位同学就说我大概知道这个知识点是啥，我翻书

给你。

他就哗啦哗啦开始翻书，翻到了三角函数这一章。

最后指着书里面的一个内容说，就是这个知识点。

我就问他，那你觉得这个知识点叫什么名字？

本身这个知识点的内容是比较长的，需要用名字来做更精准的

概括。

微信公众号：阿乐资源库
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他想了一会儿说，这应该是「任意角」。

我就翻到课本的前面一页，问他说，那你觉得这个知识点叫什

么名字？

他就愣住了，不知道该怎么区分这两个知识点的命名。

我就回到他指出的第一个知识点，来提炼这个知识点的内容，

对它进行命名。
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把它命名为「终边相同的角的集合」。

命名这件事情，本质上就是让你更深入的去理解知识概念，进

行提炼。

但其实除了这个知识点，这道题目还涉及另外一个知识点。

就是「角的概念的拓展」。

在初中，我们对角的认识都是在 360 度以内的，而到了高中这

样一个概念拓展了。

如果对角的概念拓展有清晰认识的话，看到这道题目就很容易

识别出来。

我们前面讲的这两个知识点：「终边相同的角的集合」是一个

基本的概念性的知识点。而「角的概念的拓展」，是描述的概
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念的演化过程，是一个过程性的知识。

从这一个案例，也可以说明为什么演化脉络特别重要，因为它

是知识体系的发展规律。

你把握了发展的规律，才能更清晰的把握整个知识体系。 

引申思维 5：分解细致精准

在思考、做事上的逻辑严谨，会落实到分解的细致精准上。

用数学学习为例，到底书本上有哪些知识点，这些知识点之间

又有什么关系。

如果你逻辑思维观很强，那么就会追求细致、精准的分解，而

不是大而化之。

反之，对于知识点以及知识关系，那通常就只有模糊的认识。

以数学为例，什么是对知识、概念有精准的理解呢？

最基本的，你看到一道题目，就能够清晰的说出到底这考察的

是什么样的知识点，能够命名这样一个知识点，以及知道到底

它出现在课本的什么位置。

要能精准的定位到具体的章节页面。

这就像送快递，我们需要精准到门牌号码一样，否则只知道这

个快递送到上海徐家汇，那也难以实现使命必达了。
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这里有一道简单的测试题，大家可以看看，这里面包含了多少

个集合里面的知识点。

大多数同学可能只能看到一个，就是「交集」。

但这里至少还有其他两个知识点。

一个是「集合和元素的字母表示」： 

另一个是「集合表示的列举法」。

这两个知识点，出现在高中数学课本的第一节。

虽然你应该已经无意识的在使用这两个知识点了，但是并没有

一张精准的知识地图，对这两个知识产生清晰的觉察。

缺乏对整个知识体系的全局把控。
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这就像你去旅游，看上去走了一条路线，但中间你到底都经过

了什么路，是如何一步一步走到目的地的，其实很多时候你是

并没有明确的觉察的。

同样的道理，这个知识体系到底怎么一层一层建立起来的，逐

渐产生了哪些知识点，你也没有觉察。

没有清晰的掌握知识体系建构的逻辑链条。

每天你都坐地铁，从人民广场到徐家汇，但不代表你掌握了上

海交通，这是两件事情。

可能你只知道这两点一线。

你会做题也不代表你掌握了知识体系。

反过来你掌握了知识体系，自然你就会做题。

跳过理解和建构的学习，就像尿尿团

上面案例中的这位同学，他每天的压力非常大，因为高二的科

目很紧，他上课已经跟不上了，但是还在继续跟着上课的进

度。

如果高一的这些基本知识点都没掌握，你可以想象高二的节

奏，他怎么能跟上呢？

在旅游里面有一个词，叫做尿尿团。
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就是大家出去旅游，跟着旅行团，一路打卡各种景点，每个景

点下来就咔嚓咔嚓拍照，然后到下一个景点继续拍照片。

缺乏对旅途的理解和体验。

大多数同学，学习上也是这样的尿尿团风格。到景点拍照（上

课记笔记、下来反复刷题），上个厕所，继续赶路（继续记笔

记、刷题）。

看上去每天很忙碌，不是在旅游（学习），就是在旅游（学

习）的路上。

你让他们看了 8 个景点，回头问他第一个景点第二个景点是什

么呀？中间看到什么东西，有什么样的体验？

他们往往说不出来多少，只能给你看照片。照片这个外部的玩

意儿，就代替了他们内心的感受和理解。

对同学们来说也是一样的，你做了一堆笔记、刷了一堆试卷，

然而内心对知识建构的旅途，是空白的。

你总是被动的被导游（老师）带着走，只看到了一个个景点，

却没有自己的地图和路线。

缺乏严谨逻辑的常见表现：知识点分解不够细不具体

再回到前面这位高二同学，我继续看他的试卷错题。

我看到另外一道题目，这道题目其实是在考察的初中的知识。
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我就问他，这道题你觉得是错在什么知识点呢？

他说哦，这个是「函数的变换」。

我说虽然吧，这题目的确跟「函数的变换」相关。但是函数的

变换是一个非常粗的概念，下面有各种情况。

到底它是哪一种类型的变换呢，请精确到更具体的知识点名

称。

然后他想了想说，就是函数的变换啊。

我跟他说这道题里面至少涉及到两种变换，一个是函数的平

移，一个是函数的拉伸。

然后我就问他函数的平移是在什么时候学的，什么章节学的。

他说这个学过吗？没有学过啊。

我就找了一个初中数学的目录，然后定位相关的章节给他看。

看到了，他说哦，原来是真的学过的。

你看这就是打酱油的旅游团，自己到过什么景点自己都记不得

了。

哪怕拍了很多照片，做了很多题。看上去累得要死，还是什么

都没真正留下。

忙乱时刻的两种本能反应
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前面我们谈到「智者畏因，愚者畏果」。

在学习紧张忙乱的时候，这两种人的差异，会更明显的体现出

来。

比如前面的 3 步学习流程（寻宝、连线、占领），形成了一个

学习过程的因果链条。

对于一流的学习者，当他们面临重大挑战、时间紧迫的时候，

往往反而会更关注按照因果流程做事，循序渐进一步一步搞

定。

因为时间太紧，容错空间很低，反而要确保每一步做好，避免

浪费。

这就像不大会的题目，时间紧迫，你还是需要进行分步运算，

这样一步一步不容易出错。如果跳了，反而更可能啥都没了。

而大多数同学，就更加急迫的想要跳跃，直奔那个结果。

因为他们觉得没时间了，只有结果才是最重要的。

最终往往是他们总觉得自己很忙，没时间从原因入手，只能直

奔主题。

最后啥都没搞定，还特别焦虑。

引申思维 6：溯本思维
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如果我们热爱探索规律、上溯原因，一层一层的求因，到最

后，就会追溯到这个领域、甚至跨领域的本质规律了。

当你养成了这种一层层追溯到本质，然后从本质规律、原因出

发去思考问题、解决问题的时候，溯本思维观也就形成了。

在一次对 Elon Musk（特斯拉创始人）的访谈中，Musk 谈到了

他思考重大问题的方式：First Principles Thinking（第一性

思考）。

这个概念，最早是亚里斯多德提出来的。他说：。

在任何一个系统中，存在最基本的原则、原因、知识、假设或

者科学事实，是认识的出发点，不能被省略，也不能被违反。

亚里士多德认为，需要从这些最基本的命题、假设出发，开始

建构起思维体系。

对第一性思考，我翻译为溯本法，与之对应的是 Analogy（类

推法）。

所谓溯本法，简单的说，就是从追溯到事物最基本的原理和法

则，然后以之为出发点进行推导的思维方式。

而所谓类推法，就是其他人或者其他事物是如何如何，所以我

也要如何如何。事情某些表面上看上去类似，所以其它方面也

应该类似。

比如炒股，类推法的逻辑是：股市上涨，隔壁老王都赚钱了，

凭什么我不能赚钱，于是就开干。
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再比如传统中医有个说法，对于乳汁淤积的产妇，穿山甲可以

通乳。为什么呢？穿山甲打洞可厉害了，以此类推，山都能打

通，那么通乳更算不了什么了。

落到学习上，就是因为大家都是这么做的，所以我也这么做；

别人上一个培训班，你就要上两个培训班。

而溯本法的逻辑是，探索股票的原理，搞清股票涨跌的本质。

例如如果搞清楚买股票其实是买公司未来价值，那么就关注于

「什么企业在未来有高度的价值」。巴菲特、查理·芒格的投

资理念，就倾向于从本质出发，建立自己的思维框架。

转变思想：从愚者畏果到智者畏因

在变革中，最困难的往往不是后面的行动，而是第一步：改变

思想。

今天同学们尽管投入大量学习时间，但成绩不佳，基本原因就

在于思想的落后，而「重果轻因」是这种落后的深层次根源。

因为过度关注结果，成绩支配了你的学习，对成功的关注取代

了对成长的投入，你只看到知识外部的用途却忽略了知识内在

的结构，你有大量的时间刷题求果，却缺乏思考分析求因。

你需要把注意力投向学习因果链的上游，高度溯本，重新认识

学习，发展出通透学习的能力，建构强大的知识体系。

你要从一个毛躁焦虑追求结果的人，变成沉着冷静追求真理的

人。
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要破除愚昧，要发展智慧，要穿越现象的迷雾，看到底层的因

果。

就像《教父》里说的：

能够 30 秒洞察真相的人，注定拥有不同的人生。

关于整体思维、辩证思维、创新思维、主动思维的学习，请点

击下面卡片阅读：
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