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《科学研究中的方法创新》从科学研究的含义、问题意识、观察实验变革、理论思维、
自然观变革以及创造性思维六个方面入手，选用大量近现代和当代科学发展中的典型案
例，对科学研究中的方法创新进行了系统的梳理和总结。方法是科学的本质，是人类探
索自然的利器。近代以来，方法上的重大创新导致了现代自然科学的产生、带来了一次
次科学上的重要突破。
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序 言
序 言
方法是科学的本质，是人类探索自然的利器。面对奥妙无穷的宇宙之谜和浩瀚繁复的自
然现象，“科学方法是我们借以达到知识的唯一道路”。近代以来，正是方法上的重大
革命导致了现代自然科学的产生，也正是方法上的不断创新带来了一次次科学上的重要
突破。射电望远镜的发明，把对宇宙的研究带入一个全新的地带；果蝇实验的引入，使



得遗传学研究得到突飞猛进的发展；Ｘ射线结构分析的诞生，对化学的各分支以及材料
学、生物学等都产生了深远的影响；概率论等数学理论的完善，为研究微观世界的物理
现象提供了强大的工具。现代科学史不但是科学成果发现的历史，也是发现方法创新的
历史。
科学方法并不简单地等同于研究过程中的仪器、技术、程序、设备等手段，也不只是高
度概括的理论性的抽象原则，而是与整个科学传统和具体的学科历史联系在一起的，与
科学家面临的疑难、问题和目标，与一定时期内一个学科暗含的本体论、价值观假定密
切相关。科学方法植根于科学研究的实践中，并随着科学研究实践而演变和发展。一方
面，新的方法的出现会改变科学家原有的思路与途径，为解决科学问题提供新的可能性
，从而导致一系列新的成果；另一方面，科学知识的积累、科学家研究实践的丰富、新
的科学问题的需要也促进新的方法的创造。当达尔文乘坐贝格尔号舰考察归来，对如何
解释新发现的各种地质和生物现象茫然不知所措的时候，正是马尔萨斯《人口论》促使
他形成了自然选择的概念，从而提出了完整的生物进化论。狭义相对论建立后，爱因斯
坦力图把相对性原理的适用范围推广到非惯性系。几年后，在他的同班同学、数学教授
格罗斯曼帮助下，他才在黎曼几何和张量分析中找到了表达广义相对论思想的数学工具
，并最终完成了引力的度规场理论。
敏锐的方法意识和方法创新意识，来源于对科学实践不断的、深入的反思。现代科学奠
基伊始，哥白尼、伽利略、牛顿等科学巨匠，在对新的科学理论进行艰难探索的同时，
也对新的科学方法进行了有意识的反思和总结。在《天体运行论》、《两种科学的对话
》和《自然哲学的数学原理》这些经典科学论著里，除了对新的科学理论进行系统阐述
外，也为新的科学方法的形成和应用开拓了道路。在此之后，科学家高度重视对科学方
法本身的不断探索。达尔文、爱因斯坦、费米、沃森等科学大家，在自传和其他类型的
著作中，都有对科研工作中方法创新的体会。
现代西方的哲学家注重从一般性、系统性和批判性的方面，对科学方法进行总结。培根
、笛卡尔这些哲学家从哲学的知识论出发，大力批判对方法论的束缚，为新的科学方法
进行辩护。18世纪,法国启蒙主义哲学家对于现代科学方法的传播起到了重要作用。不
管是经验主义的洛克、贝克莱、休谟，还是理性主义的莱布尼茨和康德等人，都对科学
方法的性质、局限性进行过思索。在20世纪物理学革命后，逻辑经验主义哲学家波普、
库恩、拉卡托斯、费耶阿本德等人，曾对科学方法进行了专门的研究。
西方现代科学大规模传入中国只有百余年的时间。许多在中国传播科学的先驱者也都非
常重视科学方法的地位。严复对西方科学技术的发展曾有过评论，他说：“是以制器之
备，可求其本于奈端（牛顿）；舟车之神，可推其源于瓦德（瓦特）；用电之利，则法
拉第之功也；民生之寿，则哈尔斐（哈维）之业也。而二百年学运昌明，则又不得不以
柏庚氏（培根）之摧陷廓清之功为称首。”任鸿隽把科学方法比喻为“科学的种子”。
在他看来，“科学的本质在于方法，不在材料”。一些早期留学归国的科学家在具体从
事本学科研究工作的同时，积极撰写科学方法论书籍，包括化学家王星拱（著有《科学
方法论》）、现代心理学家胡寄南（著有《科学方法》）、逻辑学家汪奠基（著有《科
学方法》）、数学家胡明复（著有《科学方法》）、神经生物学家汪敬熙（著有《科学
方法漫谈》）。许多前辈科学家，如华罗庚、竺可桢、钱学森等，都特别注重对研究方
法的总结。
但是，长期以来，我国科学界专业划分细致，学科之间界限分明。科学家共同体主要强
调数学计算能力或实验操作技能，注重技能层次的方法和手段，对科学方法本身的研究
没有得到充分重视，缺少对研究过程中科学方法的作用的高度敏感性，缺少对学科一般
方法和特征方法的系统研究，缺少对前沿方法和现代研究手段的建设规划。我国科技工
作者跟踪模仿国外科技发展方向较多，而原始性创新，特别是能够引领世界科技发展潮
流的重大科技成果还不多，缺乏重大理论突破和独创性的研究思路，缺乏开创性的学科
方向。究其原因，方法意识和方法创新意识的薄弱是重要影响因素之一。
当代科学技术的发展正在呈现出新的态势。数学方法、计算机信息技术、新材料技术的
发展以及学科间的交叉融合，改变了各学科的传统方法，使各学科出现了新的面貌，并
推动着学科的群体性突破。同时，科学研究的对象、层次、范围在发生新的变化，对自
然本身的认识、对科学方法的认识也在出现新的转变，迫切需要方法上的变革。具体讲
，体现在以下三个方面：
第一，科学研究从宏观和微观上进一步扩展和深化。天体物理、粒子物理的进展将深化
宇宙起源与演化规律和物质世界统一性的认识；极端条件下的物性科学研究进展，将进



一步揭示物质状态、结构和相互作用规律；生命科学正在进入生命起源与演化的深层问
题；认知科学把人类认识自身作为研究对象。这些对新的探测技术和分析手段有了更强
烈的需求。
第二，越来越多的复杂事物和现象正在成为科学研究的对象。自然、工程、生物、经济
、管理、政治与社会等各个方面的复杂性进入科学研究的视野。演化、涌现、自组织、
自适应、自相似是复杂系统的共同特征。在这种情况下，需要进行跨学科（如生物化学
、天文物理学等）、系统科学（如信息论、系统论、耗散结构理论等）和综合科学（如
空间科学等）的研究。传统研究方法的局限性正日益显现，复杂现象的分析和预测呼唤
着新的方法论范式的出现。
第三，自然和社会相互作用带来的全球问题越来越得到科学研究的关注。气候变化、臭
氧层破坏、资源短缺、艾滋病流行等，都是具有高度综合性和全球性的问题。这些问题
不仅涉及社会经济增长的目的和方向，也关系科学发展和应用的人文价值取向。这些问
题的解决超出了自然科学技术能力的范围，需要自然科学、技术手段和人文社会科学研
究方法的协同和综合应用。
加强对科学研究实践的回顾、总结与反思，提高方法意识和方法创新意识，已经成为当
前我国科技工作愈来愈迫切的任务。基于这一背景，中国21世纪议程管理中心和中国科
学院研究生院组织多位长期从事科技哲学的专家学者，历经一年多的辛勤努力，完成了
《科学研究中的方法创新》一书。本书从科学研究的含义、问题意识、观察实验变革、
理论思维、自然观变革以及创造性思维六个方面入手，选用大量近现代和当代科学发展
中的典型案例，对科学研究中的方法创新进行了系统的梳理和总结。相信本书对于从事
科技史、科技哲学等领域研究的专家、学者、研究生等具有重要的参考价值。
限于我们的知识水平，本书定有不足和疏漏之处，敬请广大读者多提宝贵意见，以便我
们更进一步地开展此类工作。
郭日生
2011年4月
· · · · · · (收起) 
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