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摘   要:陈昌曙教授是新中国第一代自然辩证法专业学者,早在20世纪50年代就开始了科

学技术方法论的思考和研究。研究伊始,他便明确区分了科学方法论与技术方法论。他从对科学

认识论和方法论的探索中逻辑地引出技术方法论的独立研究价值,并不断丰富其研究内容。他的

科学技术方法论思想特色主要体现在四个方面:科学技术方法论研究坚持马克思主义的基本立

场;科学技术方法论与科学技术认识论的统一;基于科学与技术的区别探索技术方法论的独特性;

重视对科技创造方法论的研究。
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ScientificandTechnologicalMethodology
WUJun-jie,CHENHong-bing
(SchoolofMarxism,NortheasternUniversity,Shenyang110169,China)

Abstract:ProfessorChen Chang-shu,oneofthefirst-generationscholarsof
Dialectsof Naturein China,begantoresearch scientificandtechnological
methodologyin1950s.Atthebeginningofhisresearch,hemadeacleardistinction
betweenscientificmethodologyandtechnologicalmethodology.Helogicallyfound
theindependentresearchvalueoftechnologicalmethodologyfromhisexplorationof
scientificepistemologyandmethodology,andconstantlyenrichedtheresearch.His
thoughtofscientificandtechnological methodologyischaracterized bythe
followingfouraspects:firstly,insisting on thefundamentalstandpoint of
Marxism;secondary,theconsistencyinmethodologyandepistemologyofscience
andtechnology;thirdly,theuniquenessofexploringtechnologicalmethodology
basedonthedistinctionbetweenscienceandtechnology;fourthly,emphasizingthe
researchofcreativemethodologyofscienceandtechnology.
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  新中国的科技方法论研究是随中国自然辩证

法研究展开的。陈昌曙教授是新中国第一代自然

辩证法专业学者,在自然辩证法研究的早期发展

中发挥了重要作用[1]。他不仅开创了新中国技术

哲学研究的先河,而且早在20世纪50年代就投

入到科技方法论的思考和研究中。本文基于陈昌

曙教授相关文本,探析其科学技术方法论思想,以
期阐明其科学技术方法论思想的特色。



一、科学方法论研究的旨趣

20世纪五六十年代,陈昌曙教授以青年学者

的哲学睿智,在《哲学研究》等杂志上先后发表了

数篇有关科学方法论的文章,如《试论判明现象间

因果联系的逻辑方法》[2]、《试论归纳和演绎的辩

证统一》[3]、《关于类比法的几个问题》[4]、《自然科

学方法论研究的意义》[5]等。他认为自然辩证法

所研究的自然科学方法论,主要有两方面的内容:
一方面,是各门(或若干门)自然科学所共有的研

究方法;另一方面,是适合于一切科学也适合于自

然科学研究的方法[5]。

1.对类比方法超越形式逻辑的剖析

陈昌曙教授认为在形式逻辑著述中,类比法

的定义和公式都不够全面,未能概括出类比法的

多种类型。他总结了自然科学研究中所使用的类

比法,将其概括为三种不同的形式:剩余类比、数
学相似类比和模拟实验类比。在列举了三种类型

类比法的各自特点之后,他进一步阐述了类比法

的逻辑基础,即“相似性的存在,提供了类比的可

能性,差异性的存在,又限制着类比的范围”[4]。
他还探讨了一个在形式逻辑著述中未涉及的问

题:类比与归纳和演绎的关系。他分析了类比中

的归纳、类比中的演绎因素,以及类比向归纳和演

绎的转化,并指出这三类推理“都不是孤立的推理

形式,而是相互联系、相互转化的认识方法,只有

在实践的基础上综合利用这三种思维方式,才能

在科学研究中获致有益的成果”[4]。

2.归纳与演绎之间的辩证逻辑关系

对归纳和演绎的形式逻辑研究对于形成科学

认识的方法论来说远远不够。为了使归纳和演绎

成为指导人们进行创造性思维的认识方法,陈昌

曙教授认为应该“探讨归纳和演绎在认识史上的

地位,探讨归纳和演绎之间的辩证统一,探讨归纳

和演绎的作用,探讨归纳和演绎同其他推理形式

和其他思维方法的关系等”[3]。他一开始就力图

说明,如果把人的认识简单地归结为一种过程转

化为另一种过程,一种推理形式转化为另一种推

理形式,那就错了,人类认识事物的过程总是相互

联系、相互渗透的,归纳中有演绎,演绎中有归纳。
陈昌曙教授认为一切归纳,“就其自身的思维结构

同时渗透着演绎的成分”。无论是归纳的前提、归
纳的中项还是归纳的结论都包含着演绎。其奥秘

在于“归纳的中项不仅产生于归纳前提之先”,而
且“是某种比较一般的理性知识”[3]。这说明了科

学研究中理性思维的重要性。只有通过演绎分

析,才能弄清归纳研究中本质的东西,才能获得更

深刻、更可靠的知识。

3.两类实验方法的区分

实验方法本是科学研究中最重要的方法,在

“文革”中却遭到了否定。陈昌曙教授1977年的

文章着意阐述实验是从生产实践中分化出来的实

践活动,在认识自然的过程中具有特殊的优越

性。科学实验不仅是建立自然科学理论的重要实

践基础,它还是把已知的自然科学理论转化为生

产实践的桥梁[6],批判了那种借以突出生产实践

的作用而否定科学实验的极左观点,反映了那个

拨乱反正的年代,科学方法论研究者必须发出的

声音。
实验方法的特点是人为地干扰自然,使自然

规律暴露无遗。陈昌曙教授抓住这一本质特点,
根据实验干扰自然的方式的不同,创造性地将实

验方法归为两大类:一类是尽量将实验条件纯粹

化,排除对研究对象的多余干扰,“以便集中考查

整个联系中的个别环节,尽可能地使被研究的过

程以纯粹的形态表现出来”,他形象地称之为“减
法实验”。另一类实验方法是“设法去尽最大的努

力干扰所研究的对象,通过变革对象使它的性质

暴露出来”。他称之为“加法实验”[7]。“减法实

验”有它的局限性,所以“必须把实验中的减法与

思维中的减法 通过科学抽象去掉粗的、伪的,
从而使细的、真的东西显示出来 结合起来,才
能得到对科学规律的认识”。对于“加法实验”,他
认为“施加特殊的外部条件去变革对象从而认识

它,这是自然科学实验的优越性。静观对象往往

只能反映它的表面,变革对象才能揭示它的本

质”[7]。理论思维在“加法实验”和“减法实验”中
各有不同的应用,与“减法实验”相对应的思维是

去粗取精,去伪存真,通过“减法实验”建立的理论

模型,同实际情况相比有较多的相似性;通过“加
法实验”建立的理论模型通常不具有直观性,而是

明显地有着猜想、幻想、构思的思维成分。

二、技术方法论的探索

1.确立技术方法论的独特性质和价值

中国自然辩证法领域关于科学技术方法论的
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研究最初都是统一在“科学方法论”名称下展开

的。1957年《自然辩证法研究通讯》举行有关自

然科学方法论笔谈会,分别在当年的第1、2期上

刊载了钱学森等学者关于科学方法论问题的思

考。其中陈昌曙教授在《要注意技术中的方法论

问题》一文中提出“不仅要注意理论科学中的哲学

问题和方法问题,也要足够地重视技术中的哲学

问题和方法论问题”[8],明确将技术方法论与科学

方法论加以区分,并强调要重视技术方法论的

研究。
“文革”期间,陈昌曙教授的研究工作被迫中

断。改革开放后,陈昌曙教授将其有关科学认识

论和方法论的思考系统化,形成《自然科学的发展

与认识论》一书,通过对自然科学认识论和方法论

的历史性分析,逻辑地将方法论探讨的关注点转

移至技术方法论。陈昌曙教授在纵观科学技术发

展的历程及其社会影响基础上,强调了技术作为

联系科学与生产实践中间环节的作用。他认为当

代科学同生产实践之间的关系出现了新变化:二
者的分离趋势在加大;科学对生产实践的依赖性

也在加大[9]290。鉴于科学与生产之间的这种复杂

关系,陈昌曙教授强调方法论的研究要关注科学

理论是如何向生产实践转化的。然而,当时的理

论界对科学理论如何转化为物质力量,如何指导

生产实践,较少从方法论上作具体的分析。人们

如何研究技术科学和工程科学,如何进行技术设

计、技术研制和技术发明,往往处于方法论的视野

之外[9]312。通过对当代科学与生产实践关系的分

析,陈昌曙教授为技术方法论提供了理论定位,进
一步强调了技术方法论的独立性及研究价值。

随着陈昌曙技术哲学思想体系的日益成熟,
他对技术方法论的认识也逐渐丰富。他认为深入

地考查和论述技术方法论的原则、特定内容,应成

为技术哲学研究的主要内容[10]164,并通过系统分

析技术方法与科学方法的区别来论证技术方法论

的独特性质。在《技术哲学引论》中,陈昌曙教授

从方法内涵界定、方法的使用目的、方法的效果评

价、方法的类型、思维形式上、方法的样态、方法的

社会性等方面细致分析了技术方法与科学方法的

区别[10]184。在技术方法论的基本内容和体系结

构尚未成为学界议题[11]148的20世纪末,陈昌曙

教授对技术方法论是否独立存在,以何种方式存

在等基本问题予以回答,为这一研究领域的合理

性确立前提。

2.技术方法论研究的关注点

针对当时对技术方法论研究相对薄弱的现

实,陈昌曙教授提出了技术方法论研究应关注的

一些主题:
(1)技术原理及构思方法

陈昌曙教授认为存在着独立于科学原理的技

术原理,不能简单地认为一切技术原理都是科学

原理的实践应用。他特别指出,要对技术原理构

思方法进行研究,在技术构思中,“怎样实现由科

学实验向技术试验的转化,由科学原理向技术原

理的转化,例如,怎样从‘虚科学’到实技术,从‘软
科学’到硬技术,从‘小科学’到大技术”[11]149。这

番科学的“虚、软、小”和技术的“实、硬、大”的论述

非常形象地描述了建造人工物和人工环境的实存

性和技术工程化的规模性。
(2)发明创造与技术设计方法

陈昌曙教授认为:“设计是技术发展的核心,
有什么样的设计就有什么样的技术,设计是一种

创造性的构思和解题活动,但仍少见到关于‘设计

方法论’的论著。”[11]149这确实点出了国内学术界

对设计的研究的局限性:多集中在具体的问题研

究,缺少上升到哲学高度的设计哲学和设计方法

论研究。这一点在后来的国际技术哲学的经验转

向中得到体现。2006年在荷兰召开的有关技术

哲学的学术研讨会就以设计哲学为主题。荷兰学

者盖尔(P.Galle)列举了设计哲学的研究方向,其
中设计方法论是最重要的方向之一[12]。陈昌曙

教授特别提到学术界只注重介绍和推广创造技

法,对发明方法和创造技法的共性、类型及本质研

究不够,这也激发了一些学者对创造技法的方法

论进行研究[13]。
(3)技术试验方法与技术试错

陈昌曙教授对技术试验方法的重视来自于他

对科学实验方法的青睐。在他看来,技术试验同

生产—经济—社会的关系更为密切,从方法论角

度分析,与科学实验相关的是原理的证伪,与技术

试验密切相关的是方案的选择。在科学方法论文

献中对于波普尔试错法的讨论十分详尽,而在技

术方法的讨论中却难得见到。针对这一点,他提

出了自己的观点:技术构思不仅择优,也有试错,
因为通过试验排除失误也是一种形式的试错;现
代科学技术减少了古代的经验试错,但技术试错

还是不可避免的[11]150。同时,陈昌曙教授还提出

了是否需要研究试错逻辑、技术试错与技术优选
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的关系,以及试错保护和风险等问题。

三、陈昌曙科学技术方法论

思想的特色

  1.科学技术方法论研究的基本立场 马

克思主义理论

中国自然辩证法学科 的 奠 基 人 于 光 远 先

生[14]提出中国自然辩证法是“当代哲学界的一个

学派”,“这个学派是站在马克思、恩格斯创立的辩

证唯物主义哲学的立场上,它是辩证唯物主义学

派”[15]。陈昌曙教授在探讨科技方法论过程中,
始终贯穿着辩证唯物主义这一基本立场。他认

为:“离开正确的世界观,抛弃马克思主义哲学的

根本原则,而去大谈科学方法论问题,特别是纠结

于某些自然科学所特有的具体方法,这是错误

的。”[5]“如果不领会辩证唯物主义的观点和方法,
也不能正确认识自然科学中那些比较具体的方法

的作用。”[5]因此,他重视剖析方法中的对立统一

关系。比如,关于归纳和演绎之间的对立统一关

系,两类实验方法的相辅相成关系,科学方法与技

术方法之间的联系与区别,科学实验与技术试验

的关系,等等。可以说,他的学术创新是秉承辩证

法旨趣的学术创新[16]。同时,他强调方法研究应

与具体科学技术实践相结合,秉持实践优先原则。
他倾向于探讨科学方法在实践过程中出现的一般

性矛盾和解决途径,如科学实验中“意内”与“意
外”矛盾及其解决[7]。他不断总结概括技术实践

中出现的哲学问题,并上升到理论高度进行分析,
使技术本体论、认识论、方法论和价值论的研究框

架不断完善[17]。他对方法的研究总携带如何更

好地在实践中运用它们的意图,他认为技术方法

论要探究怎样在工程技术领域运用系统方法、优
化方法,……做出创造性的设计和发明[11]4。20
世纪80年代,在陈昌曙教授的主持和策划下,一
个包括13本小册子,凝聚了大连工学院(现大连

理工大学)、辽宁社科院、东北工学院(现东北大

学)许多学者心血的《科学方法论》丛书诞生了。
在前言中,陈昌曙教授一方面谈到学习科学方法

论对青年科学工作者的重要性,另一方面实事求

是说到“任何方法论的论述只能在理论原则上给

人们以启发,只能着重介绍前人和他人的研究过

程中的经验教训,而一个人要真正掌握正确的方

法就不能只靠看书,还要靠自己的理解、实践和总

结”[18]。这套丛书着眼于方法论的学以致用,体
现了他对实践的重视。

2.科学技术方法论研究建立在科学技术认

识论基础上

“认识论是关于人类认识现实,领悟真理的能

力的哲学学说,是关于认识的源泉以及关于认识

过程借以实现的形式的哲学学说。”[19]科学家如

何认识世界,是哲学家认识世界的参考。那么哲

学家的任务是什么呢? 一是概括科学家认识世界

的过程和方法,二是将这些认知上升到认识论和

方法论。陈昌曙教授在《自然科学家谈认识世界》
一文中通过列举大量科学史实和事例,概括了科

学家认识世界的方法[20]。后来,陈昌曙教授在专

著《自然科学的发展与认识论》中以认知世界的科

学活动、认知世界的结果 知识形态、认知世界

的手段和方法穿起科学认识的历时性线索,阐述

了科学由经验-思辨到实验-理论的两大认知路

径的汇合和升华。虽然著作中大量出现科学方法

的分析,但更偏重去探讨方法的认识论意蕴。如

对实验方法的阐释,重点在于讨论实验中的经验

与理性思维的关系,不仅实验中有猜测、假说,实
验结果的分析大量运用逻辑推理,实验中的机遇

也离不开知识,还分析了实验前思想的来源。与

专门阐述方法论的专著不同,陈昌曙教授的这本

著作以认识论的分析线索架构全篇,用科学方法

论的分析来描述每个认知阶段的细节,认识论与

方法论的研究融为一体。
在《自然科学的发展与认识论》一书中,陈昌

曙教授已经渐渐地将科学认识论的研究延伸到了

技术认识论的研究。其逻辑线索可从《当代科学

转化为实践的机制和途径》(第九章)中找到。陈

昌曙教授从科学与生产之间的分离与依存,得出

这两大实践活动中最核心的环节 科学发现与

技术发明的关系,再分析科学(从知识形态的角

度)的三大形态:基础科学、技术科学与工程科学

的关系是建立在探索“第一自然”与“第二自然”规
律上。由科学到技术的转化,还只是科学—技

术—生产诸环节中的一部分,科学技术要转化为

物质生产,则需要深入到产业,促进生产技术的科

学化、管理科学的发展,以及经济和社会的变革,
这样才能实现科学的第一生产力作用。因此,从
科学认识论到技术认识论变得更为复杂。在“技
术研究的方法论”一节中,他特意指出,当代技术

虽然有科学理论指导,以科学实验为基础进行技
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术试验,但经验的方法在技术研究中仍然有用。
“由此可见,由理论向实践的转化不仅在重要性上

要超过由实践发展到理论,而且在途径和方法的

复杂性上也不亚于后者。”[9]319技术方法论研究是

从科学认识论过渡到技术认识论的逻辑必然。

3.科学与技术的划界为探索技术方法论的

独特内涵打开思路

陈昌曙教授对科学与技术关系的认识虽然直

到20世纪80年代才加以明确表述:“科学与技术

之间的统一与差异”[21],但是他始终坚持科学与

技术既有联系又相区别的科学技术观,这一科学

技术观可以说贯穿于他的整个研究生涯。早在

1957年,他就敏锐地意识到技术与科学的不同,
呼吁除了科学中的哲学问题外,也要注意技术中

的哲学问题[8]。在之后的研究中,他不断将这一

观念理论化,系统分析科学与技术的关系,并着重

解析技术与科学的区别,为技术与科学划界。他

发表的《科学与技术的差异和统一》一文,在中国

第一次对技术与科学作了明确的划界[22]。科学

与技术的划界一方面澄清了技术方法论的独立研

究意义,另一方面为探索技术方法论的独特内涵

打开思路。陈昌曙教授认为:“讨论科学方法与技

术方法的关系可以更具体地说明技术与科学的差

异。”[10]183同时,他又基于科学与技术的差异来揭

示技术方法论的独特内涵。他并不否认科学方法

与技术方法的共性,只是强调不能在谈共性的时

候忽略特殊性。技术方法与科学方法不仅在思维

形式上有区别,从根本上来说,技术方法与科学方

法的区别体现在对待经验的态度上。对于科学来

说,经验只是达到认知目的一个台阶,科学一旦上

升到理论,经验就不重要了,而技术始终要“把经

验的东西(技能、经验公式等)作为必要的构成因

素”[10]163。也即在技术实践中,技能、技术窍门作

为经验的形态普遍存在于技术过程始终,科学实

践中的经验则是科学理论建构过程中的一个环

节。他还特别分析了科学与技术实践方式的不同

体现在实验与试验的区别上。两者有共性,
但“技术试验是在实践认识指引下进行的,技术试

验有着明确的目的性、计划性和确定性。再者,技
术试验中的主要任务是选优(从而用优选的方

法),而实验主要是为了证伪”[10]164。技术涉及的

方面更为复杂,技术的实践在人类历史早期由工

匠承担,近现代则变为大规模的工程的活动,因此

“工程技术方法论与应用于工业和工程技术的创

造工程、人体工程、仿生工程、价值工程和最优化

原理有关”[23]。

4.重视对科技创造方法论的研究

在科学方法论研究领域,直到20世纪50年

代末,西方大多数科学哲学家都认为,科学方法论

的任务,应当是分析和证明业已形成的知识[24]。
这之后,才陆续有学者开始关注科学发现方法论

问题。国内学者则在1978年之后才逐渐开始认

识和探讨科学发现方法论。陈昌曙教授在国内科

学方法论研究刚起步的20世纪60年代,就敏锐

地捕捉到了科学发现的过程中存在方法问题。他

指出,必须研究人类在认识自然界时是如何去寻

找新结果,是如何由已知进到未知,从中总结出逻

辑的规律;至少是要研究自然科学史上若干重大

发明和发现,看看人们是如何运用概然推理的方

法,考察演绎推理在这个复杂的认识过程如何起

作用,并从中探索新的逻辑形式[25]。他对创造方

法论的强调源于其对科学活动本身不确定、非逻

辑一面的认知和探索。他认为科学活动并非仅是

按逻辑整理经验材料,而是涉及创造性的构建,科
学发现(创造)方法理应成为方法论中的组成部

分。技术活动中非逻辑、不确定的因素较之科学

更多一些。陈昌曙教授认为有必要对各类创造技

法,尤其是能诱导重大发明的一般方法进行深入

探讨。同时,陈昌曙教授强调试验方法是技术方

法的中心环节,技术试验中的试错问题尤其需要

进行方法论的反思[11]150。对试错方法的反思本

质上就是试图把握技术活动的不确定性。尽管这

些创造性活动有着非逻辑、不确定的一面,但在这

些不确定中亦存在相对确定的方法和规律。陈昌

曙教授对创造方法论的重视,一方面是由于他深

刻地认识到了非逻辑、不确定性是根植于科技活

动之中的;另一方面则是由于他希望尽可能从科

技活动的不确定性中寻找确定性,以便更加深入、
全面地认识科学技术本身。

四、结  语

陈昌曙教授从对中国科技实践的关切中确立

了科技方法论的研究意义,从对科技发展规律的

认识中觅得了科技方法论的部分真谛。作为新中

国科技方法论研究领域的先行者,他做了大量系

统而基础性的思考,提出了很多有价值的问题,这
些思考和问题为后续研究提供了详实的资料和可
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行的路径。作为既关注科学方法论研究也重视技

术方法论问题的学者,陈昌曙教授认为二者既存

在本质的区别,又有着内在关联。科学方法论考

察了如何由物质到精神、由实践到认识的转化,技
术方法论考察了如何由精神到物质、由认识到实

践的转化,二者合起来构成对认识过程的完整

考察。
尽管陈昌曙教授并未以完整的理论形式呈现

其对科学技术方法论的认识,但他对这一问题的

思考贯穿其整个研究生涯,并具有连续性和系统

性。尤其是他在构建技术哲学研究体系过程中提

出的一系列技术方法论问题[11]147151,可以说是为

技术方法论研究构建了一个问题集合式的研究大

纲,对于尚停留在“论方法”层面的中国技术方法

论研究具有重要启发意义。在今天,尝试回答这

些问题,有助于提升技术方法论研究维度、完善研

究体系。
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