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知识属于被人类领悟、发现和推导出来的思维结晶。它可

分为经验知识、博物知识和科学知识三大类。经验知识是指被

人类领悟出来的、以较大概率发生的规律，例如钻木可以取火、

熟食有助消化、冬寒夏热、春种秋收等。博物知识指被人类考察

出来的存在及其发生的规律，例如动植物谱系和地形地理等。

科学知识指被人类发现和推导出来的描述客观世界的具有一定

普适性的理论。

每个人所处的时空节点不同，对客观世界的领悟也不一

样。个人（存在者）和客观世界（存在）的关系属于哲学家研究的

问题。对科学家而言，凡是在宇宙中普遍发生而非个人臆想出

来的现象，都是客观世界（存在）的反映。科学知识包括当代人

普遍接受的以及将成为下一代人接受的描述客观世界变化的理

论。而基础性的科学研究和科学知识创新主要在于发现和推导

将来成为人们接受的理论。

科学研究和科学知识创新过程由研究者的思维主导，其本

身也有规律；研究者的思维轨迹是否逼近这种规律，往往决定了

科学研究的成败。哲学家和科技史专家对这个从属于认识论的

“规律”有过太多的研究，而笔者从自身的科研实践也总结出一

条科学知识发现创新的路线图（图1），供读者共同讨论。

马丁·海德格尔在《存在与时间》一书中认为，知识是人类思

维中的存在，具有时间性。书本和网络数据库不是知识本身，只

是查找知识的工具。因此，科学知识发现创新路线图的横坐标

取为时间性，纵坐标取为普适性。本文的普适性具有双重含义，

既为科学知识适宜的时空范畴，也为接受人众的数量。最小的

普适性称为个人性，只存在于研究者个人。

科学知识发现创新的思维轨迹从客观世界（存在）出发，通

过观测取得客观世界（存在）的行为（现象）的记录，包括数据、影

像、录音等等。现今观测手段很多，以取得更加精准的信息为主

要目标才能为科学知识发现创新提供源泉。

第2步是通过联想、质疑、感悟分析取得的记录，萌生概念雏

形。分析取得信息时首先联想已有知识，质疑已有的知识能否

完满解释记录的行为。真正的科学进步都是通过修正已有知识

的方式发生的，质疑是修正的前提。对修正内容的初步猜测称

为感悟，感悟的结果乃是萌生出一种新概念的雏形。概念雏形

属于一种“可能的”假说，它往往是走向科技创新的起点，但是只

有少数概念雏形最终实现创新。

创新思维的第3步分为两支，一支是通过演绎推理丰富完善

概念雏形，使之上升为有理论根据的假说；另一支是通过分类比

较和统计分析将概念雏形定位于某个谱系上，使它依附于这个

谱系的原理，又处于此谱系的空白。有了这种谱系理论依托，概

念雏形也上升为知识的初型，称为“初概念”。假说和初概念都

是有待证实的知识，而且仍然只存在于研究者个人的脑海中。

第4步则是验证。假说通过实验证实与完善，上升为有实验

根据的理论模型。初概念在无法通过实验证实的情况下，通过

对自然现象的预测证实，上升为可以被普遍认可的概念。

第5步的目的是大幅度提高研究成果的普适性和精准度，创

建理论。一方面通过推导简约抽象模型找出定量的方程式，使

模型上升为严格的理论；另一方面可通过大量实验找出精准的

统计规律，使概念上升为普遍认可的新理论。新概念是对客观

世界局部的新认识，新理论是对客观世界局部演化规律的新认

识，科学研究要进入找规律的高层次。

科学是人类智力发展中的最高成就，从学规律、用规律到找

规律，科研之路还没有完结。第6步发现创新的思维还要分两支

继续推进，一支通过演绎推论扩展理论成果，取得更多推论，使

新理论更加完备；另一支结合现实需求，探索新理论实际应用的

可行性，开发新技术。与此同时，研究群体也要用语言将理论成

果向社会公布，使新理论逐渐进入人类共享的知识库，使新技术

用于观测和实验，改进下一轮的科学研究，这是一项研究思维的

最后一步。值得注意的是，不仅理论和客观规律有差别，研究者

脑海中的理论和所著的阐述此理论的论著也有差别。用语言文

字表达新理论的时候，并不可能把研究者脑海中的感受完全表

达出来，哲学家维特根斯坦在《哲学研究》中专门分析了这一问

题。我们需要把新理论归属到一个秩序井然的符号系统中去，

以便使它与人类共享的知识库相互连贯起来。每一门学科都有

自己的专业语言体系。也就是说，在大众语言中使用的词，在专

业语言中会被赋予新的概念和内涵。例如“field”，在日常交流

中指“场地”，而在物理学中专指物理场（引力场或电磁场等）。

专业语言体系是科学家思维和实践的结晶，是科学概念与逻辑

推理的集成，也是对大众语言的发展。当然，专业语言内在的模

糊性也不可避免。科学家在建立专业语言体系的时候，不仅要

尊重大众的语言习惯，还要尽可能准确地表达专业的定义，以降

低语言的模糊性。

科学知识发现创新的轨迹包含了联想、质疑、感悟、分析、演

绎、推理和考证等一系列思维活动，环环相扣。它发现的是自然

的行为、属性、相态、结构和组织机制，创建的是描述自然规律的

理论。

图1 科学知识发现创新的思维轨迹图（数字为思维升级的阶段）
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