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内容概要

　　作者孙小礼是我国研究自然辨证法和科学方法论的领军人物之一。
在本书中她根据多年的研究，提出了十对科学方法论范畴。
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作者简介

　　孙小礼，女，1932年7月4日生于北京，原籍杭州。
1953年毕业于北京大学数学力学系。
北京大学科学与社会研究中心教授、科学技术哲学专业博士生导师，中国自然辩证法研究会副理事长
。
北京大学科学与社会研究中心首任主任。
主要研究领域：科学方法论、科学思想史、“科学与社会”研究，发表论文200多篇。
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章节摘录

　　科学家之所以对他们选择的研究客体感兴趣，是因为他们对这些研究客体感到好奇。
为了满足好奇心，他们就会有兴趣对它们进行研究。
居里夫人就是对贝克勒尔发现的放射性现象感到好奇，才深入地研究这一问题的。
　　科学家对他们感兴趣的客体进行研究，他们得到的最大回报就是做出新的发现。
这些新的发现会给他们带来无限的欣慰。
发明牛痘接种法的英国医生詹纳说：“我想到我命里注定要使世界从一种最大的灾难中解脱出来时⋯
⋯我感到一种巨大的快乐，以致有时沉醉于某种梦幻之中。
”对未知现象的强烈的好奇心，对科学的浓厚兴趣，从发现中得到满足，这一切可能使科学家们在研
究中达到忘我的境界。
在这种忘我的境界中，无数伟大科学家为人类创造出一个又一个奇迹。
　　2．科学态度、献身精神和顽强意志　　科学是一项探索性的活动，许多研究往往会经历一次又
一次的失败才能获得成功，这就需要科学家具备端正的科学态度、顽强的意志和为科学献身的精神。
居里夫人就是具有这种优秀科学品德的典范。
　　她的女儿伊芙撰写了居里夫人的传记，还被生动地表现在银幕上，她的故事就是一位科学英雄、
一位艰苦工作的天才的童话。
她一生都在满腔热情地追求准确性、追求科学和真理，把毕生精力无私地奉献给了科学事业。
她毫不关心自己的荣誉，一刻也没有停止过工作，她的成就使她获得了两次最高的科学荣誉——诺贝
尔奖。
爱因斯坦在悼念居里夫人的演讲中说：“她的坚强，她的意志的纯洁，她的律己之严，她的客观，她
的公正不阿的判断——所有这一切都难得地集中在一个人的身上。
”“她一生中最伟大的科学功绩——证明放射性元素的存在并把它们分离出来——所以能取得，不仅
仅是靠着大胆的知觉，而且也靠着在难以想象的极端困难情况下工作的热忱和顽强。
这样的困难，在实验科学的历史中是罕见的。
”　　在科学研究的曲折道路上，科学家可能遇到各种各样的困难。
比如经常遇到失败、犯错误等等。
爱迪生为了发明电灯，先后做了数百次实验，从不服输。
“几乎所有有成就的科学家都具有一种百折不回的精神，因为大凡有价值的成就，在面临反复挫折的
时候，都需要毅力和勇气。
”　　质的研究则建立在解释主义、现象学和建构主义等人文主义方法论基础上。
人文主义认为，社会现象与自然现象有着本质的不同，社会研究与自然科学研究有着根本区别。
解释学的代表人物狄尔泰把“理解”看作人文社会科学的最根本的方法，认为人文社会现象不受因果
律的支配，只能通过“理解”才能解释人类行动的意义。
现象学强调自然科学与人文社会科学有着根本不同的研究对象，自然科学所研究是客观的存在，社会
活动则是“主体间性”的存在，每一个行动，在被观察和研究之前，已被行动者赋予了主观意义，社
会科学家必须理解行动者的这种主观性，重新说明行动者所解释的世界。
因此，研究不仅是一种意义的表现，而且是一种意义的给予，不仅是对“客观事实”的了解，而且是
一个研究者与被研究者彼此互动、共同理解的过程。
在建构主义者看来，所谓“事实”是多元的，因历史、地域、情境、个人经验等因素的不同而有所不
同，用这种方式建构起来的“事实”不存在真实与否，而只有合适与否。
因此，研究者与被研究者之间是一个互为主体的关系，研究结果是由研究者与被研究者共同建构的，
是他们通过互动而达成的一种共识。
　　（二）科学合理性标准的一个例证　　在科学研究中，理论选择是科学家经常面临的问题。
在几个对立竞争理论之间究竟选择哪一个理论？
选择的标准是什么？
经验证实当然是理论选择的首要标准。
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科学家首先选择那些得到实验检验的理论，与已有观察材料或科学事实相符合的理论。
可是，科学家在同样具有经验证实的相互竞争理论之间该如何选择呢？
在这种情形下，科学家优先选择简单的理论。
正像弗兰克说：“对于一种理论的接受，总是在‘符合事实’和‘简单性’这两个要求之间折衷的结
果。
”　　在科学史上，哥白尼学说取代托勒密学说是一个典型的例子。
如果仅仅从经验观察来看，直接经验更会促使我们选择托勒密体系，它与我们日常的经验一致。
创立于公元127—151年间的托勒密学说经历了一千多年的发展，已经发展成为一个相当完善的理论体
系，一直应用于测量天体的位置和运行规律，它在与科学观察材料相符方面非常成功。
相比之下，当时的哥白尼体系还是一个新生理论，还有相当多的不完善，在经验证实和与观察材料相
符方面处于劣势。
不仅如此，库恩还指出：“先说精确性⋯⋯归根到底它表明在所有的准则中最有决定作用⋯⋯但是不
幸，理论不可能总是按照精确性加以辨明。
例如哥白尼系统起初一点也不比托勒密系统更精确，直到哥白尼逝世六十多年以后，开普勒彻底改进
这一系统为止。
如果开普勒或者别的什么人没有找到选择日心说天文学的其他理由，精确性可能永远也得不到改进，
哥白尼的工作也可能已被忘却。
”　　经验标准与理论精确性都无法说明科学家为什么选择哥白尼学说，简单性却能够有力地解释它
取胜的原因。
尽管托勒密体系一直成功地用于解释天文学观测事实，但是从几何学的观点来看，这个学说的唯一弱
点是它的均轮与本轮的繁复性。
在托勒密体系中，为了建立地心、地静的体系，把属于地球的自转运动、绕太阳的公转运动都加给了
每个天体。
这样一来，每个天体都加上三个圆或者圆的体系，从而使得体系变得极为复杂。
相比而言，哥白尼用了34个圆解释了托勒密体系需要八十个左右的圆才能说明的天体运动问题。
他抛弃了地心和地静的观念，创立了一个简单得多的日心体系，使得天文学的测算变得更容易。
哥白尼的门徒莱蒂克斯写到：“既然我们看出地球的这一运动能够解释差不多无数的现象，难道我们
不应当承认大自然的创造者上帝具有普通造钟者的技巧吗？
因为这些造钟人都很谨慎地避免在钟的机件里加进一个多余的轮子，或者只要稍微改变一下另一个轮
子的位置，其机能就可以发挥得更好。
”哥白尼学说替代托勒密体系的案例清晰地表明简单性原则在科学理论选择中的重要作用。
正如弗兰克所说：“科学的实际进展总是受着经济和简单这一准则支支配的。
”那些逻辑结构更加简明、理论体系更加简约、概括程度更高，更易解释新事实的科学理论在理论选
择中更容易处于优先地位。
　　经验与理论的区分不再重要的一个表现是，被认为可靠、稳定的经验在不同的范式下会发生剧烈
的变化，完全失去了日常生活中它们固有的那些特征。
下面，我们来看库恩提供的一个例子。
　　整个18世纪和进入19世纪以后，在欧洲化学家中间盛行的是化学亲和力理论。
他们相信全部化学品都是由一些基本的粒子组成的，因此一块银子是因为银粒子之间的亲和力而粘合
的，银在酸中分解是因为酸的粒子吸引了银的粒子而且比这些溶解物的粒子的相互吸引更加强有力。
在18世纪，这种亲和力理论广泛地有时很成功地被用于设计和分析化学实验，是一个得到了证据的强
有力支持的理论。
　　道尔顿提出原子论以后，情况发生了变化。
18世纪末，大家都知道某些化合物的组分的重量有固定的比例。
德国化学家李希特对某几类反应实际已经注意到进一步的规律性。
但是在亲和力理论的指导下，根本就不能概括出定比定律。
因为按照亲和力理论，许多混合物仍被看作化合物！
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而按照原子论，化学反应中的定比定律就是很自然的结果。
　　另外，道尔顿是一个气象学家，他实际上并不熟悉当时盛行于化学界的亲和力理论。
库恩认为，这使得道尔顿很容易从一个气象学家的立场，把空气、盐水看作是混合物而不是化合物。
人们发现道尔顿的原子论是富有启发力的。
沿着原子论指明的方向，人们重做有关化学组分的比例的实验。
结果许多不符合定比定律的经验数据被修改了，大量的实验数据发生了变化。
根据这些新实验数据以及它们的新的表达方法（以元素比例的方式），概括出定比定律成为容易得多
的事。
比如，两种碳的氧化物按重量含有56%和72%的氧，现在化学家则把它记录为：一份碳的重量或者同1
．3或者同2．6份氧的重量化合。
当古老的操作结果以这种方式记录下来，2与1之比就涌现在眼前了，而且这在分析许多著名的反应以
及其他新反应中都出现了。
当然，仍然存在一些反例，正如化学的亲和力理论曾经面对一些反例一样。
　　据此，库恩指出在原子论提出之前，经验不可能确定定比定律，而在原子论提出之后，经验实际
上根本无力推翻定比定律。
这并不是说理论脱离了经验，而是经验与理论的关系不像逻辑主义者认为的那么直接，理论不是经验
的派生物。
对大体相同的一些资料，可以给出不同的理论说明。
而在理论发生变化之后，经验数据也发生了变化。

Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<科学方法中的十大关系>>

编辑推荐

　　本书成书于2004年5月，并于8月第二次印刷，出版后深受读者的欢迎和好评，专家和学者也赞誉
有加，是此领域的重要书籍。
本书主要是书中比较系统概述了以下十大关系：主体与客体、已知与未知、部分与整体、定性与定量
、抽象与具体、简单与复杂、模型与原型、经验与理论、真理与错误、学习与创造。
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