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　　［编者按］以伽利略为代表的科学方法的确立，标志着一种新

的认知方式的产生，即科学精神———实证和逻辑的结合，也标志着

近代科学以其独特的认识标准从哲学中分化独立出来。科学的独

立，必然要产生科学与哲学的关系问题，对其的回答却仁者见仁、智

者见智。不管怎样，科学与哲学出现了对立，已经成为一个不争的

事实，其突出表现为大多数科学家和哲学家的相互漠不关心甚至是

相互对立。这种局面无疑对科学和哲学的发展都是极为不利的。

近日，我们非常高兴地收到了中国科学院院士、中国地质科学

院地质研究所杨文采研究员的三篇文章，《关于科学结构等问题－

－与金观涛先生商榷》、《关于科学精神的体验》和《关于自然哲学

的七个问题》。在文章中，杨先生围绕近代科学结构、现代科学不

可能直接从古希腊产生、科学跃进发展的完备条件、在古代中国科

学是否曾处于世界领先地位、为什么科学的跃进发展未在古代中

国发生等问题以及对科学精神的理解提出了自己的看法，并向哲

学家提出了七个自然哲学问题，以解自己心中的困惑。这里我们

全文刊发了这三篇文章，希望能通过一个自然科学家对相关哲学

问题的思考，引发广大的科学家和哲学家对这些问题的重视，并在

《科学与社会》上形成一个交流平台，更好地推动科学和哲学间的

讨论，促进科学和哲学的良性互动。

关于科学结构等问题
———与金观涛先生商榷

杨文采

（大地构造与动力学国家重点实验室，中国地质科学院地质研究所）

在２０世纪，自然科学知识的迅速扩展使科学分科加快，以至无人能追

随科学整体的发展，科学家只得关注于树木而忽视森林，哲学与科学的分离
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局面逐渐形成。现今大多数自然科学家不加思索地接受科学关于自然因果

律的已有知识，不关心形而上学。不过，仍有不少科学家在关注科学哲学的

讨论，他们不主动参加讨论，主要是因为遵从科学界严谨的要求，尽量不对

外专业的议题发表不成熟看法吧。

金观涛先生（以下简称金先生）是非常有见地的文化学者。不过，他和

大多数哲学家一样，关于自然科学史的见解，和我们这些形而下的科学人有

明显的不同。把这些不同看法提出来与哲学家们交换和商榷，共同打通科

学和哲学之间的壁垒，开扩彼此的心胸，也许能使双方都受益。

一、关于近代科学结构

金先生认为［１－２］，科学理论、科学实验和技术开发三者的互促互动形成

的正反馈机制，是科学发展跃进的主要原因。他说：“科学研究为新技术开

辟道路，新技术的兴起又向科学研究提出新课题（包括理论和实验），同时，

新技术所代表的生产水平和能力也为科学研究提供新的实验材料和仪器，

促使更完备的理论和实验成果诞生。这些科学研究的新成果又反过来促进

新技术的开发，新的实 验 产 品 和 仪 器 也 不 断 地 社 会 化 为 技 术 产 品 和 工 具。

如此循环不已，相互促进，便形成了强大的加速发展机制，见图１ａ。翻开近

代科学技术史，在化学工业、无线电工业、计算机工业、原子能、激光、空间技

术等等领域，无一不经历了这样的循环加速过程。而且２０世纪以后，这种

循环加速的周期大大缩短了。”

图１　科学的发展机制
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我觉得金先生说的近代科学循环加速的机制非常正确，但说的只是科

学研究成功发展的机制，与近代科学的结构和组织不尽相同。近代科学的

三个主要组成元应该是科学精神、科学知识和科研技能，见图１（ｂ）。科学

精神是全体科学人公认的宪法和必须遵从的准则，没有它就不可能有真正

有效的科学研究和科学交流。科学知识和科研技能既是科学研究的基本要

素，又是科学研究的产品，二者相互促进。科学研究活动在科学精神指导下

进行，同时产出科学知识和科研技能，是联系三者的纽带。金先生说的科学

理论应该是科学知识的内核，它必需经过观测实验的验证，而实验则是组合

科研技能去检验理论假说真伪的必需环节。把科学知识和科研技能用于制

造新物质产品的时候，新技术就诞生了。

科学研究起源于科学问题的捕捉，开始于新概念的萌发。在新概念的

基础上导出若干个回答科学问题的假说，然后通过观测、实验和预测去检验

假说。这个过程经过多次循回，原有的概念被思辨升华，相关的规律逐渐呈

现，表达规律的语言不断精准和严密，最终抽象为表达相关规律的模型，作

为科学问题的科学答案。不过，只有在这些科学答案公开发表并为同行们

证实之后，这些模型才可以作为知识进入人类共有的智慧之库。

二、现代科学不可能直接从古希腊科学中产生？

金先生认为，现 代 科 学 不 可 能 直 接 从 古 希 腊 科 学 中 产 生［１－２］。他 说：

“我想强调的是，几何学和数理天文学研究作为一种社会行动必须纳入一种

可以传承的社会文化系统中，才会发扬光大。这种社会文化不是古希腊罗

马人神同形的理性宗教而是基督教，正因为如此，古希腊科学才会衰落。即

虽然古希腊亦有自己的哥白尼和牛顿，但现代科学是不可能直接从古希腊

科学中产生的”。

丹皮尔认为［３］，到公元前１世纪，罗马人征服了西方世界。保守地反对

希腊思想的统治地位，只使用古希腊知识之流，而不培其源。经过几代人之

后，学术之源式微，源与流一起走向枯竭。罗马帝国头三百年，知识没有进

步，学术停滞，古希腊自然哲学的火炬被熄灭了，神秘主义和宗教迷信重新

控制了人类的思想。我觉得丹皮尔的说法更客观，古希腊科学的传承不一

定非基督教不可，如果希腊社会财富持续积累，有闲的知识阶层队伍扩大，
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以宙斯为上帝的古希腊宗教也许更能传承古希腊科学和文化的精华。

三、关于科学发展跃进的完备条件

金先生指出［１－２］，“中 国 科 学 史 上 有 四 个 可 能 促 使 科 学 发 展 的 转 折 时

期，但又都因缺少转化的条件而夭折，如果我们把这些具体原因一个一个孤

立起来，它们没有一个能成为造成近代科学结构不能在中国建立的终极原

因。但我们把这些原因综合起来就会发现科学发展和社会结构整体性的内

在联系。只要中国封建社会结构不改变，促使近代科学建立的完备条件的

同时出现就是不可思议的。”

概率很低而又极为重要的事件的发生，必需有诸多条件同时涌现和多

种力量互动推举，相变才能突发。人类历史上有三个科学发展的跃进期：古

希腊极盛期，后文艺复兴时期，和２０世纪。从丹皮尔的分析可追溯［４］，形成

科学发展的跃进必须同时具备以下四个条件：

１．社会财富积累，教育发展，有闲的知识阶层队伍扩大。这是科学发展

的物质基础。

２．知识和技术积累到一定程度。金先生说的科学理论、科学实验和技

术开发三者的互动，在知识和技术积累到一定程度之后促进突发，的确是科

学跃进不可缺少的条件之一。例如中国造纸和印刷术的传播，也为文艺复

兴后科学发展跃进准备了条件。

３．经过科学精神启蒙，社会形成允许自由探索的环境和鼓励学术研究

的氛围。如文艺复兴前世俗学校和大学的出现，民众中知识宝贵观念的普

及等。

４．人文方面思想解放运动的触发，民众心胸的开扩不仅可改变科学研

究活动的运作规则，提高科学研究的效率，也使知识界激发起思维灵感，摆

脱世俗偏见。例如，文艺复兴虽然起自人文，但是触发了宗教改革，放松了

宗教教义对民众思想的控制。于是，伽利略不再思考物质运动的神秘原因，

而去了解运动对时间空间的定量关系和力的作用，建立了经典动力学。
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四、在古代中国科学技术是否曾处于世界领先

地位？

　　金先生和著名科学史家李约瑟都认为［１－２］，在历史上长达千余年的时

期内，中国科学技术曾处于世界领先地位。我以为，在历史上长达千余年的

时期内，中国技术曾处于世界领先地位，科学一直落后，科学精神从未扎根。

公元前６世纪前后泰勒斯就相信世界是自然形成的，自然行为不仅有规律

可循，而且可以通过 知 识 积 累 和 理 性 探 索 找 到 这 些 规 律。而 在１９世 纪 以

前，中国人仍然视“天命”为最高神圣，从未有人去思考自然哲学问题，不敢

去探索自然的规律，对宇宙的了解仍然陷入神秘主义的想象。在１６６２年英

国成立“皇家学会”，１６６６年法国成立“法国科学院”的时候，“科学”一词还

未在中国出现。可见中国科学一直处于落后地位。

科学与技术彼此连为一体，不是兄弟，更像是头和手。中国技术曾处于

世界领先地位，不等于中国科学曾处于世界领先地位。

五、关于李约瑟之问

李约瑟认为，无论是在以前的千余年，还是近５００年来，中国的科学技

术“事实上一点没有退步”，“一直在稳缓地前进”；而西方在经历了“几乎没

有任何科技上的建树”的黑暗中世纪之后，“文艺复兴来了，发生了科学大革

命”。这样，问题就巧妙地转变为：“为什么这种科学的大振兴或大革命，不

在中 国 或 印 度 发 生，而 是 在 西 方 发 生？”这 就 是 对 李 约 瑟 之 问 的 汉 语 表

达［１－２］。

金先生的答案是［１－２］，“中国古代并没有形成三足（图１ａ）鼎立的结构，

实验的比重一直很低，出现循环加速是不可能的。西方科学技术正是在形

成三足鼎立结构、出现循环加速之后才在总体上急速超过中国的。…中国

科学史上有四个可能促使科学发展的转折时期，但又都因缺少转化的条件

而夭折，如果我们把这些具体原因一个一个孤立起来，它们没有一个能成为

造成近代科学结构不能在中国建立的终极原因。但我们把这些原因综合起

来就会发现科学发展和社会结构整体性的内在联系。只要中国封建社会结
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构不改变，促使近代科学建立的完备条件的同时出现就是不可思议的。”

我觉得金先生的分析是中肯的，科学的大革命没有在中国发生，的确令

人遗憾。中国唐代宋代或明代都有过经济发达、文化兴盛和技术大量积累

的繁荣期，具有科学跃进发展的前两个条件。但是，在儒家实用理性思想氛

围之中，科学精神难以启蒙。在皇权和官僚机器压抑下，社会无法形成自由

探索的环境和鼓励学术研究的氛围［４］。在科学发展跃进的四个条件尚未完

备时，不可能出现科学的大革命。我要补充的是，如果没有科学精神启蒙，

“近代科学结构从原始科学结构通过示范作用社会化而建立”是不可能的。

六、在今后几十年内，中国科学是否能处于世界领

先地位？

　　中国已经在经济上处于世界领先地位，在技术上处于世界领先地位，也

指日可待。中国何时 在 科 学 上 处 于 世 界 领 先 地 位，实 现 亘 古 未 有 的 梦 想？

改革开放３５年来，科学发展跃进的前三个条件己经大体具备，有前三个条

件己足以促成技术发展的跃进。不少科学家期望有人文方面的思想解放运

动，为科学精神的普及扫除障碍。

西方科学刚引入中国，就被视为科学救国的“事业”，中国科学家以“振

兴中华”的激情作为努力工作的动力。技术开发有具体的功利目标，很容易

为国人所接受。然而，“为发展中国科学事业而奋斗”和科学精神还是有距

离的。科学是知识之源泉，是人类用理性对自然规律的探索，坚持不懈地追

求真知才是发展科学的永恒动力。科学精神源于自然哲学，希望哲学家在

科学精神社会化方面发出冲击波。科学人遵循理性、实证、精准、系统和批

判的科学精神搞研究，思维的局限经常很多，需要人文学者在思想解放方面

的激励。什么时候中国 人 把 开 拓 人 类 共 有 的 知 识 宝 库 当 作 科 学 研 究 的 目

的，中国科学就快世界领先了。同样，中国人什么时候不再刻意地追求诺贝

尔科学奖，而是追求人类共有的知识宝库的扩容，诺贝尔科学奖就快来中国

了。
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关于科学精神的体验

杨文采

（大地构造与动力学国家重点实验室，中国地质科学院地质研究所）

我在研究所工作了５０年，期间曾在加拿大、英国和德国学习和工作过，

也访问过全球上百间大学或研究所。最大的感受是，中华民族有极其优秀

的人文精神基因，但是缺乏科学精神的基因。五四运动虽然对科学作了启

蒙，但还来不及对科学精神作启蒙。中国科学人身负“科学救国”的十字架，

普遍认为科学是具有功利目的的一种事业。进入２１世纪，人们对科学强国

满怀期望，政府也在大力支持科学研究，焦急地敦促科学家把科学转化为生

产力。可以预计，在实用理性指导下的中国，在许多应用技术上处于世界领

先地位，是指日可待的事。不过，高端的新技术的研发要有先进的科学理论

的指导，这方面中国现今的优势并不明显。中国何时在科学上处于世界领

先地位，在一定程度上取决于科学精神的普及程度，这是需要几代人共同努

力的。我期望哲学家们能在中国大力普及科学精神，但至今这方面的读物

还很少。

过去，我不愿意讲专业外的“行外话”，进入老年之后，更希望后来人不

要只见树木不见森林，不要忽视作为科学界宪法的科学精神的理念。因此，

把自己对科学精神的粗浅的体会写出来，供诸君参考。

一、对科学的理解

人类对自然认识可分为三个阶段［１］：神学阶段、哲学阶段和科学阶段。
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