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摘　要：自然科学无论作为人类的认识成果、探索过程、文化的子系统，还是作为社会活动领

域，都是一个系统或一个有机整体。自然科学作为一个系统或整体，不仅内部各要素之间相互

联系、相互影响、相互作用，而且与外部环境之间也相互匹配、相互作用和相互协调一致，从而

构成了整个社会系统。这充分说明，科学创新或科学的发展实际上是一项系统工程，而这一系

统工程的核心要素是文化基因或哲学思想。
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　　自然科学作为人类对自然界的认识，本质上

是一个系统或有机整体，即它是由相互联系、相互

影响、相互作用的不同部分组成的。正 是 由 于 科

学是一个系统或有机整体，因此科学的创新、科学

的发展或进步，是一项复杂的系统工 程。这 意 味

着，我们要想真正提高科学技术创新能力，就必须

在涉及科学的各个思想领域和各个环节进行全方

位变革，以创造一种适应科学生存和发展的土壤。

一、作为人类认识成果的自然科学系统

自然科学是人类对自然界 的 认 识，这 种 认 识

的成果主要包括四方面内容：其一是科学发现 或

经验事实，其二是概念，其三是假说或 理 论，其 四

是定律、原理和预言等。这四个组成部 分 密 切 相

关，共同构成了自然科学的“成果系统”。

自然科学的本质在于，“它是对自然现象产生

原因的一种猜测或解释，而以这种解释或猜测 为

前提推导出的公式、定律、预言等，可以 得 到 人 类

经验的严格检验”［１］８。既然自然科学的本质是对

自然现象产生原因的解释，那么首先就要发现 自

然现象，发现的自然现象数量越多，质 量 越 高，就

越能为科学研究提供丰富的感性材料。

就哲学或认识论而言，理性认识有三种形式：

概念、判断和推理。列宁曾说过，“自然 科 学 的 成

果是概念”［２］２９０。概念是对多种事物或现象共性、

本质属性的认识，通常是通过归纳方法得到的，它

是人类对自然现象初步的理性认识。在明晰的概

念基础上，人们对自然界事物进行是与否的判断，

如某种事物或现象是否是金属、惰性气体、化学元

素、氧化反应、简谐振动、蛋白质、核酸等。在判断

的基础上再进行推理，从而形成科学假说或理论。

然而，人 们 推 导 出 或 提 出 的 科 学 假 说（或 理

论）是 否 正 确 呢？这 就 必 须 对 它 进 行 严 格 检 验。

人类对客观的理性知识或科学知识的检验只有两

种方法：逻辑分析和经验对照。前者 检 验 科 学 知

识或对有关自然现象的解释体系，其内部是 否 存

在逻辑上的矛盾或是否存在悖论，即任何科 学 知

识都必须能够自圆其说；后者检验科学知识 作 为

对自 然 现 象 背 后 原 因 的 揭 示 或 解 释 体 系 是 否

“正确”。　
但自然现象的背后原因 是 看 不 到 摸 不 着 的，

因此在一般情况下，人们无法对科学知识或 科 学

假说进行直接检验，而是首先在科学假说（理论）

的基础上进行严密的逻辑推理（在许多情况下用

数学进行，因为数学是精确的、严谨 的、符 号 化 的

逻辑推理），推导出相关的定律、公式、原理和预言

等，然后用观察或实验中获得的经验事实或 科 学

事实对它们进行检验。如果相关的定律、公式、原



理和预言等得到了经验事实的证明，人们就认 为

这一科学假说是正确的，它就会被接受为科学 理

论；反之就是错误的。因为相 关 的 定 律、公 式、原

理和预言是以科学假说为前提经过严密逻辑推理

推演得到的结论，所以它们两者之间是相互一 致

的、等价的。

不难看出，作为人类认识自 然 界 成 果 的 自 然

科学系统的四个组成部分是紧密联系的，缺一 不

可。科学发现或经验事实是科学认识 对 象 本 身；

科学概念是对一类科学事实或自然现象共性或本

质属性的认识，是科学认识的最重要、最基本的成

果形式；科学假说无疑是科学认识的核心，是科学

认识的最终形式；而科学定律、公式、原 理 和 预 言

作为在科学假说基础上推演得到的结论，它既 是

指导人们社会实践，进行技术发明、技术创造的指

南，同时也是科学知识接受检验的关键。

二、作为人类探索自然界过程的

自然科学系统

　　自然科学研究是人类最富有创造力的社会活

动，这一探索过程是科学工作者不断发现问题、提

出问题和解决问题的过程。从某种意 义 上 讲，自

然科学发展史就是一部发现问题和解决问题的历

史。科学研究活动作为一种探索和揭示自然界奥

秘的过程，大体上可分为五个阶段：第一阶段是发

现和提出 问 题；第二阶段是搜集有关该问题的感

性材料或经验事实；第三阶段是对搜集到的经验事

实进行分析整理；第四阶段是在整理经验事实的基

础上提出有关科学假说，对有关经验事实进行统一

解释，即解决原先提出的问题；第五阶段是对科学

假说或解释进行严格检验或验证。科学研究过程

的这五个阶段密切联系、环环相扣，并相互影响、相

互作用，共同组成了自然科学的过程性系统。

科学哲学家波普尔坚持认 为，科 学 研 究 起 始

于问题，因为有了问题才能引发研究。当 确 定 了

所要研究的问题后，科学工作者为了解决问题，就

要搜集尽可能多的感性材料或经验事实。众所周

知，为了获取解决有关问题的经验事实，通常是运

用观察和实验方法。实验方法之所以成为近代科

学研究的重要手段，是因为它本质上是科学工 作

者运用人工方法“创造”自然现象。由于这些自然

现象是科学工作者根据一定理论的指导有目 的、

有意识地“创造”出来的，所以它可以为科学工作

者提供系统的、精确的、典 型 的、纯 粹 的、定 向 的、

专业的经验事实，从而使他们获得科学研究 所 需

的数量多、质量高的感性材料。事实上，今天科学

研究所需的绝大部分感性材料或经验事实都是通

过实验方法得到的。

科学工作者获得了大量 有 关 经 验 事 实 后，就

必须运用归纳、演绎、分析、综合、分类、类比、比较

等方法对之进行整理加工，然后在此基础上 提 出

有关科学假说，对这些经验事实作统一解释 和 推

演出有关结论（如定律、预言等）。那么，人们如何

才能知道科学工作者提出的科学假说究竟是否正

确呢？或者说，人们如何检验、判断科学假说的对

错呢？不用说，只有通过经验对照加 以 检 验 或 判

断。如前所述，由于实验方法能够为 科 学 工 作 者

提供系统的、精确的、典型 的、纯 粹 的、定 向 的、专

业的经验事实，所以，今天绝大多数科学假说都要

通过实验才能得到严格检验。

科学史上这样的例子可以说是数不胜数。比

如，生物界为什么总是遵循“种瓜得瓜，种豆得豆”

的遗传规律，无一例外，这一遗传现象的背后原因

究竟是什么？遗传学的先驱和奠基人奥地利科学

家孟德尔首先发现并提出了这一人们司空见惯的

问题，并着手进行解决。为了搜集解 决 这 一 问 题

所需的感性材料，孟德尔用豌豆做杂交遗传实验，

并进行了长时间的观察，得到了系统、丰富的第一

手科研材料。在此基础上孟德尔对所获得的这些

感性材料进行了科学的比较、分类、分 析、综 合 和

归纳，最后，他得出了奠定生物遗传学的两大基本

规律：孟德 尔 分 离 定 律 和 孟 德 尔 独 立 分 配 定 律。

这两大定律在后来分子生物学的发展中得到了充

分验证，从 而 极 大 地 推 动 了 分 子 生 物 学 的 进 步。

２０世纪美国 生 物 学 家 摩 尔 根 在 他 的 基 础 上 进 行

了进一步研究，并最终搞清楚了生物的遗传 基 因

在生物遗传中的决定性作用。

很显然，科学研究作为人 类 探 索 自 然 界 活 动

的一种过程性系统，其五个组成部分是紧密联系、

不可分割的，它们共同构成了一个有机整体。

三、作为社会文化组成部分的自然科学系统

“科学是一种文化过程。”［３］１因此，“作为一种

文化现象，科学同其他文化现象一样，也表现出强
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烈的民族性”［４］４。从实际情况看也是如此。我们

今天学习的科学（及其技术）是西方文化基因的产

物，带有非常浓厚、明显的西方文化特 色，就 如 同

中医学是中国文化基因的产物，带有非常浓厚、明

显的中国文化特色一样。中国人有目的、有意识、

大规模地学习、引进、移植西方科学仅仅是从洋务

运动开 始 的，仅 仅 是 基 于“师 夷 长 技 以 制 夷”的

考虑。

既然科学是文化的一部分，那 么 它 作 为 文 化

的一个子系统，其本身的各部分之间也是相互 联

系、相互影响、相互制约的，而且它必然 与 其 相 应

的文化基因吻合，并且相互匹配、相互协调一致。

从总体上看，科学作为一种文化现象，作为文

化的一个子系统主要由三个部分组成：其一，价值

观决定人们研究的目的和研究什么；其二，思维方

式或哲学思想决定人们如何研究或用什么方法进

行研究；其三，信仰信念决定人们研究的信心和如

何看待其研究成果。之所以不同的科学形态之间

存在重大差异或本质差异，正是由于自然科学 作

为一种文化子系统，其内部的基本文化要素，如人

们的价值观、思维方式、信仰信念等方面存在重大

差异。

首先，价值观决定了人们是否研究、探索自然

界奥秘或研究什么问题。以西方科学 为 例，其 价

值观因素主要包括两个方面：第一是古希腊人 一

开始就认为“求知是人类的本性”［５］１，因而探索自

然界的奥秘、认识自然界，以达到驱除 愚 昧、满 足

人类好奇 心 的 目 的 是 最 有 价 值、最 有 意 义 的 事。

正如亚里士多德所说，“他们探索哲理只是为想脱

出愚昧，显然，他们为求知而从事学术，并 无 任 何

实用目的。”［５］５这就是说，古希腊人认为探索自然

界本身就是目的，就是人类最值得做 的 事。第 二

是古希腊人认为只有认识了事物背后的原因才算

认识了该事物，仅仅认识事物的表象，只是感性知

识，只是经验，而感性知识或经验是不可靠的。留

基伯最先提出了“因果原 则———没 有 什 么 事 情 无

缘无故而发生，一切事物的发生都有原因和必 然

性”［６］６０。亚 里 士 多 德 更 明 确 地 指 出：“智 慧 就 是

有关某些原理和原因的知识”［５］３，因为“明白了原

理和原因，其他 一 切 由 此 可 得 明 白”［５］４。正 是 在

这种价值取向的引导下，从古希腊的自然哲学 开

始，直到文艺复兴后近代科学的诞生及发展，西方

科学始终都把探索自然现象背后的原因作为研究

的主要指向，因而随之也成了西方科学的本 质 和

最主要特点。

其次，思维方式决定了人 们 如 何 研 究 或 通 过

什么方法、途径研究自然界。作为文 化 子 系 统 的

西方科学的思维方式因素主要表现在其形而上学

基础和方法论两个主要方面。康德 曾 明 确 指 出：

“一切本义上的自然科学都需要一个纯粹的部分，

在它上面可以建立起理性在其中所寻求的无可置

疑的确定性。”［７］６在康德自己看来，这个作为基础

的纯粹部分唯一地是作为形而上学的哲学。没有

这些哲学思想作为科学的形而上学基础，科 学 将

成为空中楼阁。

方法论对西方科学的要 求 更 为 明 显 和 重 要。

可想而知，进行科学研究如果不运用观察实 验 方

法、数学方法、分析方法、分 类 方 法、归 纳 方 法、演

绎方法、比 较 方 法 等 适 当 的 方 法，科 学 将 寸 步 难

行。从科学史看，西方近代科学之所 以 从 自 然 哲

学体系中独立出来，并得到迅猛发展，正是这些科

学方法的功绩。不言而喻，科学方法 论 本 身 就 是

哲学的一部分，正如马克思主义所认为的，有什么

样的世界观（哲学），就有什么样的方法论，同时方

法论也最能体现出一个民族的人或一种文化模式

的思维方法。

再次，信仰信念决定了人 们 进 行 科 学 研 究 的

信心。西方科学的信仰信念前提主 要 基 于 两 类：

一类是宗教的，另一类是世俗的。基督教认为，整

个宇宙都是上帝创造的，因而是有 序 的、完 美 的、

简单的、和谐的、有规律的。基督徒研究自然界本

身就是对上帝的赞美和认识上帝的伟大。这就是

说，“人们必须研究上帝的创造物以便更好地理解

上帝本身”［８］１７５。实际上，西方绝大多数科学家集

研究者和基督徒身份于一身，牛顿、哥 白 尼、孟 德

尔、爱因斯坦等都是如此。爱因斯坦 甚 至 明 确 指

出：“相信世界在本质上是有秩序的和可认识的这

一信念，是一切科学工作的基础。这 种 信 念 是 建

筑在宗教感情上的。”［９］４０９

西方人在研究探索自然界奥秘的世俗方面的

信心来自于毕达哥拉斯学派的思想。毕达哥拉斯

学派认为“数”是万物的本原，因为“数”是简单的、

有序的、有规律的，所以整个宇宙也 是 简 单 的、有

序的、有规律的。这种简单性、有序性和规律性可
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以用“数学”精确地表达、反映出来。毕达哥拉 斯

学派的这一观点直接影响了整个近代科学的发展

过程，像哥白尼、开普勒、麦克斯韦、爱因斯坦等大

科学家几乎都是虔诚的毕达哥拉斯主义者。

总之，科学作为一种文化现象，作为文化的一

个子系统，其内部的几乎一切要素都与文化基因，

即人们的思维方式、价值观、信仰信念 密 切 联 系、

相互吻合、相互协调，从而共同构成了一个有机的

整体，使科学呈现出鲜明的文化特色。

四、作为社会活动领域的自然科学系统

作为一种社会活动领域的 自 然 科 学 系 统，主

要包括三个组成部分：基础性研究、应用科学知识

的实践和教育。这三个组成部分紧密 关 联、相 互

作用、相互影响，共同构成了自然科学这一社会性

系统，并与其他社会子系统密切联系，相互协调一

致，共同构成了整个社会系统。

自然科学作为一种社会性 系 统 或 社 会 领 域，

基础性研究是其核心或基础。这是因 为，自 然 科

学系统之所以能够发挥社会生产力功能，能够 推

动社会物质文明和精神文明的进步，主要是由 于

它能够通过对自然界的认识成果来指导人们进行

技术发明、技术创造，从而使人们更加有效地进行

社会实践，而且能够通过揭示自然界的奥秘以 达

到驱除愚昧，满足人类求知的本性，使思想科学化

的目的。从本质上看，科学的基础研究 过 程 相 当

于科学家在进行着“创造”知识的活动，即“创造”

出人类以前 不 知 道 或 还“没 有 现 实 地 存 在”的 知

识，如牛顿“创造”出万有引力理论，麦克斯韦“创

造”出电磁场理论 等 等。而 技 术 实 质 上 是“应 用”

知识。科学是对自然界的认识，技术则 是 对 自 然

界的有效改造和利用，是社会实践。这 就 是 作 为

社会活动领域的自然科学系统内科学与技术之间

的本质关系。

不过，科学家“创造”出来的关于自 然 界 的 知

识要想得到应用或用来指导社会实践，就必须 被

大多数人所掌握，否则，科学知识的应用也仍然是

一句空话。那么，如何才能做到科学知 识 被 大 多

数人所掌握呢？不言而喻，必须通过教育，没有教

育，自然科学系统既不能正常运行，也不能充分发

挥其社会功能。因此，教育作为科学知识传承、应

用的必 要 和 唯 一 途 径，必 须 包 括 在 自 然 科 学 系

统内。

当然，把教育包含在自然 科 学 社 会 性 系 统 内

并不仅仅是基于教育是科学知识传承和应用的必

然要求的考虑。从现实情况看，作为 自 然 科 学 社

会性系统一部分的教育的主要功能是为了科学知

识的传承和如何把科学家创造的知识应用于社会

实践，变为推动经济发展或社会物质文明进 步 的

杠杆，这就是国家普及教育、提高教育水平的主要

目的。但教育的另一个重要功能是要培养出能够

“创造”知识的科学家来。很显然，如果培养 不 出

“创造”知识的科学家，自然科学系统“创造”不出

新知识，那么知识的应用，即技术发明或技术创造

就是一句空话，就是空中楼阁。所以说，教育作为

自然科学社会性系统的一个组成部分，其重 要 功

能有二：一是培养传承和应用科学知识的人；二是

培养“创造”科学知识的人。

这充分说明，自然科学与 教 育 的 关 系 十 分 密

切，这正是我们通常都把“科教”作为一个词来使

用和理解的重要原因。从以上的分析中我们不难

看出，作为社会一个重要活动领域的自然科 学 社

会性系统的三个组成部分，基础性研究（即关于自

然界知识的“创 造”活 动）、应 用 科 学 知 识 的 实 践

（即技术或 对 自 然 界 的 有 效 改 造 和 利 用）和 教 育

（培养创造、传承、应用科学知识的人）是密切相关

的，它们共同构成了一个不可分割的有机整体。

五、启　示

综上所述，自然科学无论 作 为 人 类 认 识 自 然

界的成果、人类探索自然界的过程、社会文化的组

成部分，还是作为人类的社会活动领域，都是一个

由内部相互联系、相互影响的部分构成的系 统 或

有机整体，这一系统或整体又与其周围环境 相 互

联系、相互影响和相互匹配、相互协 调 一 致，共 同

构成了社会大系统。这意味着，科学 创 新 或 科 学

进步是整体性的，它受到其他诸多思想因素、文化

传统因素、教育因素等方面的强烈影响。

中国之所以科学技术创 新 能 力 较 弱，其 根 本

原因是中西方文化基因之间存在差异，正是 这 种

文化基因的差异才导致了中国人对科学的 误 解，

对科学教育的误解，对科研体制和教育体制 的 错

误设计。其实，科学无论是作为认识成果、探索过

程、文化子系统，还是作为社会活动 领 域，都 与 人
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的思维方式、价值观、信仰信念紧密相 关，因 此 科

学实质上是一种文化，带有鲜明的文 化 色 彩。我

们完全可以把科学对人类社会的影响看作是这样

的过程：哲学（思维方式、价值观、信仰信念等文化

基因要素的集中体现或结晶）→自然科学（对自然

界的认识或关于自然界的理性知识）→技术（应用

科学知识进 行 技 术 发 明 和 创 造）→工 程（生 产 实

践，变为实际的社会生产力）。

从这一过程中我们可以清 楚 地 看 出，哲 学 或

文化基因是科学的基础，是自然科学诞生及发 展

的土壤和养料；而自然科学又是技术发明或技 术

创新的基础或前提；至于工程则仅仅是技术的 实

施或技术的应用。所以说，我们要想在 工 程 上 取

得突破，就必须在技术上取得突破；而要想在技术

上取得突破，就必须在科学上取得突破；而要想在

科学上取得突破，就必须在思想上取得突破，真正

全方位改 变、解 放 中 国 人 的 思 想，尤 其 是 哲 学 思

想。那么，如何才能全方位改变和解放 中 国 人 的

思想呢？当然，这就要求用教育促进人 的 思 想 的

自由化和多元化。

然而遗憾的是，包 括 政 府 官 员、知 识 分 子、科

学技术人员、研究生在内的绝大多数中国人至 今

都未弄明白这一重要问题。现在是到了我们对哲

学、科学、技术、工程之间的关系进行重新认识，消

除误解的时候了。因为说到底，任何创 新 都 是 思

想观念的创新，只要思想观念彻底解放了，创新成

果就会层出不穷，而自然科学尤其如此。
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