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编　　者 　　的 话

这套科学方法论丛书是为科技人员和准备投

身于科技事业的青年同志们编写的。每本小册子

讲一个专题，如果把各本小册子的内容汇集起

来，大体上包括了科学研究过程中所用的基本方

法。

说到方法，很自然地会想到我们常常碰到的

问题。

“搞科学就是要如实反映客观对象，还讲什

么方法？”确实，自然科学知识是对客观实际的

反映，但是，在科学研究中，要真正做到从实际

出发，如实反映客观对象却不是一件简单的、轻

而易举的事情。虽然自然界的客观规律是可以被

人们正确反映和认识的，但自然界不会主动地把

它的规律交给人们去把握，人们也不可能一眼就

看穿客观现象的本质。

要让自然界暴露出它的真实面目，非得想点

办法不可，对于科学研究来说，只讲物质世界不

依赖于人的意识，是人们认识的客体，这还不

够；科学探索的成果如何，在相当程度上还决定

于进行研究的人 认识主体，决定于认识主体



是否有良好的素质和足够的才能，其中包括对科

学方法的了解和训练。科学研究工作者掌握了正

确的方法，善于能动地变革现实让自然界暴露其

现象，善于能动地改造制作所获得的实际资料，

就能更好地坚持从实际出发的原则。揭示和把握

自然界的规律。

“搞科学就是要刻苦，要认真，不能靠走捷

径，不必讲方法。”毫无疑问，科学是老老实实

的学问，科学家应当是老实人，谁不肯下苦功，

不肯费力气，就不能攀登科学的高峰。然而，这

科学只是事情的一个方面 家又应当是聪明

人，会巧干，善于避免失误，力求少走弯路。科

学发展史上的许多事例表明：在大致相同的物质

条件下同样刻苦地进行实验，结果是巧于安排的

研究者取得了更重要的发现；根据大致相同的实

验结果同祥认真地进行加工，善于思索的科学家

会作出较高水平的理论创造。

科学方法论的学习对于科技工作者、理工科

大学生来说是必要的，对于哲学工作者来说也是

有益的。在现代条件下，要探讨认识论和逻辑问

题，就必须要关心自然科学的成就和自然科学的

研究方法。

那么，是不是看过了一些小册子就能领会科

学方法的诀窍，走进发现和发明的殿堂呢？问题



也不这样简单。方法对头终究是取得科学成果的

一个条件，如果从事探索活动的人力物力不足，科

研体制不当，科技政策失误，再好的方法也无济于

事。而且，任何科学方法论的著述都只能在理论

原则上给人们以启发，只能着重介绍前人和他人

在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。学习科学方法论也要理论联系

实际，也要把读书和应用结合起来。

我们这套丛书是吸取了科学方法论方面的已

有的研究成果，着眼于普及宣传而编写的。在编

写时力求做到正确准确，生动活泼，深入浅出。

同时，我们又深感力不从心，无论是编者或作

者，从事自然科学方法论的教学和研究工作都为

时不长，造诣不深，错误和缺点一定很多。我们

希望读者能对这些小册子提出宝贵意见。

这套丛书是由大连工学院、辽宁社会科学

院、东北工学院等单位的自然辩证法工作者参加

编写的。辽宁省自然辩证法研究会对编写工作给

予了大力支持，不少同志对丛书初稿提出了宝贵

的修改建议，在此一并致谢。

昌陈 　　 曙

一九八四年五月
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杂，我们这里综合地例举一二。如有人兴趣广

泛，有人兴趣专一；有人情绪易波动，有人情绪

趋稳定；有人意志坚毅，有人却略显脆弱。在气

质和待人处事的性格表现上，有人热情冲动，有

人理智沉静；有人善疑多问，有人却喜好独自沉

吟；有人富于幽默，有人持重老成；有人常耽于

幻想，有人更重现实；有人机智冒险，有人稳健

审慎。表现在个性品格上，则有人更具自信心和

独立性，有人却更为谦恭并且乐于和别人相

处⋯⋯

当然，以上只是例举，并不全面。而且无论

是对智力的或非智力的品质，这些都是对于较极

端情况的较典型特征的描述，实际上并不是人人

都表现得这样典型。大多数人都是处于中间状

态，只不过通常都表现出一定的偏向罢了。以从

事科技工作的人来说，这种偏向性则往往反映出

他们所能具有的创造才能，大抵属于哪一种类

型。

关于创造才能的类型问题，研究者意见不

一，但总的来说一般都区分为两大类，即一是偏

于创新的类型，一是偏于积累的类型。参照贝弗

里奇的意见，大致有如下几种看法：

（１）猜测型与积累型：这是美国化学家

Ｗ．Ｄ．班克罗夫特提出的。他认为，前者一般
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都乐于在科研活动早期就提出假说，尔后再用实

验加以证明；后者则愿意首先积累实验资料，然

后在积累资料进行研究的基础上，逐步达到作出

结论或提出假说。

（２）直觉型与逻辑型：数学家阿达玛和彭

加勒都持这种观点。他们的划分依据是看数学家

的研究方法。主要凭借直觉方法进行研究就为直

觉型；主要按照循序渐进、有条不紊的逻辑步骤

进行研究，就为逻辑型。

（３）创造型与发展型：这是法国细菌学家

Ｃ．尼科尔提出的看法。他认为，前者是具有创

造发明才能的人 ，但并不一定是绝顶聪明的

人，而且这种人不能贮存知识。他们的思维

方法主要是运用直觉。后者是一些有聪明资

质的人，但他们没有独创精神，主要是运用归

纳、推理和演绎的逻辑方法循序渐进地发展

知识。

（４）浪漫型与古典型：德国化学家Ｗ·奥

斯瓦尔德持这种观点。他认为，前者善于提出各

种设想，而且任意畅谈自己的设想以影响他

人，但在研究时却失于肤浅，很少彻底解决问

题。后者的主要特点是使每项发现都尽量臻于完

善，工作方法有条不紊，但却不善于在大庭广

众之中谈自己的想法。
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（５）推测型与条理型：这是贝弗里奇的看

法。他认为，这种划分能够最方便地把两种不同

类型区分开，即前者是适于探索性研究的类型，

后者是适于发展性研究的类型。并且认为前者宜

于单干或当科研领导人，后者则宜于参加科研小

组与别人进行合作研究。

总起来说，以上这些意见，尽管在划分类型

的根据和出发点上不无区别，但基本观点仍是一

致的。即都是把具有创造才能的人划分为两大

类，一类人长于探索和创新，一类人则长于积累

和证明。所以，我们可分别称这两种类型为“创

新型”与“积累型”。从创造才能的特点考虑，

它们的区别则主要表现在智力的因素与非智力的

因素两个方面。

其一，在智力因素方面。创新型人才的思考

方式主要属于发散式，因而在他们的智力结构中，

思维力，主要是立足于多面联系、两极思考的辩

证思维力，以及科学鉴赏力、直觉洞察力等高级

创造性思维力，一般来说有较好的发展。所以，

他们思绪流畅、变通，不拘一格，因而也易于独

特、出奇。上述所谓猜测型、直觉型、创造型、

浪漫型、推测型等，从智力结构和思考方式角度

看，所描述的种种特点，可说都不外出于此。

与之不同，积累型人才的思考方式则属于集
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中式或收敛式。一般情况下，其总的智力水平绝

不亚于创新型。但他们更善于沿着逻辑轨道有条

不紊、循序渐近地处理面对的问题。只要不越常

规，思绪并不一定阻滞，甚至也流畅，但却少变

通。如对红砖的用途，可以说出盖住房、盖礼

堂、盖大厦、盖宫殿、盖庙宇⋯⋯以至几十、几

百种用途，却难以离开“盖房子”的范围。这种

思考方式的特点是从一点到另一点，如Ａ１→Ａ２，

尽管也有发展，却局限在Ａ１Ａ２的线性方式上。

也有可能从点到面，不过所追寻的多半是通过扇

面形后仍达到符合逻辑规范的另一点上。即如：

ａ１

ａ２

Ａ Ｂ

ｂ１

ｂ２

如说红砖不但能盖房子，还能盖车库、砌炉灶、

铺路面、筑城墙⋯⋯甚至能说出几百、几千种用

途，当然更为流畅，但仍然束缚在“建筑材料”

范围内。所以，后者虽比前者在层次上有所突

破，却受着二维ＡＢ的桎梏。也就是说，这种

思考方式缺乏立体多变性，也即变通性，因而也

难以有独创。但这种思考方式却极有益于积累知



全国文化信息资源共享工程 151

识，检验创新，巩固和发展成果。正如尼科尔所

说：这种思考方式，“恰如泥瓦匠垒砖砌墙，

前述所谓积直至最后大厦竣工”。 累型、逻辑

型、发展型、古典型、条理型的各种特点，在智

力品质和思考方式上，就都是这样。

其二，在非智力的个性心理品质上。一般来

说，偏于创新型的人才，自信心和独立性强，兴

趣广泛，情绪易波动，设想多，论点新，富于进

攻性和冒险性；有的还表现为意识朦胧，性情古

怪，不善与人相处，奇谈怪议多，等等。偏于积

累型的人才，则往往适如其反。但这里决不涉及

个性心理品质何优何劣的问题。因为是优是劣，

要看面对的任务。而且一般来说，一个人的个性心

理特征，往往总是其优长处也恰是其不足处。如自

信心强者，有时也就潜藏着刚愎自用的危险性；

反之，则有可能是谦虚谨慎。这些还受着其它更

为复杂的因素的制约。我们这里不涉及其它，仅

就两种不同类型人才，在个性心理品质上所可能

具有的特点而言。

但实际情况是，纯属“ 或纯属“积创新型”

累型”的人才恐怕极少，绝大多数都属于“中间

型”。或者说，大多数是兼有两方面的一些特

转引自贝弗里奇：《科学研究的艺术》，第１５３页。
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点，但又多少偏向于一个方面。例如爱因斯坦，

不能不说他更多地属于“创新型”，但也不能说

他不具备一些“积累型”的特点。诚如他自己所

曾强调过的那样，真正的科学工作者必然是“严

谨的逻辑推理者”，而不能不讲究逻辑，一味地

反之，更多地偏于“积累型”的科学头浪漫。

脑，也很难说不能作出创新，只不过要完全不借

助于“创新型”才能的一些特点，一味依靠资料

积累和逻辑推导，作出创新的可能性太小罢了。

重要的是，两种创造才能类型的形成是有多方面

客观原因的，而且也各有其长处。从一个人的发

展和最大限度地发挥创造力来说，则有必要从实

际情况出发，尽可能地发挥自身的长处，而无需

硬要在某一方面揠苗助长，或是强行压制某一方

面的特点。当然，“创新型”人才在现实生活中

的确显得更加难能可贵。这一方面是因为，现行

的教育体制和教学方法往往不利于培养这种类型

的人才；更由于这种类型人才的许多特点，也往

往不易被更为实际的社会生活所接受。所以，强

调珍惜这种类型的人才，是具有一定现实意义

的。

但是，从科学创造本身来看，这两种类型的

① 见《 爱 因 斯坦 文 集》 第 １卷 ， 第 ３０４页 。
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创造才能同样都需要，甚至缺一不可。这就涉及

到如何有效地发挥集团创造力作用的问题。事实

上，一项具体的科学研究或技术开发项目，通常

都不是单个人所能完成的，恰恰相反，协调一致

的通力合作倒是极为重要的。本世纪以来，随着

现代科学技术的发展，科研规模日益扩大的特点

日益突出。与之相应，组成优化的科研集体，以

发挥集团创造力的作用，也日益成为当代科学创

造活动的重要特点之一。

组成优化的科研集体，发挥集团创造力的最

佳效能，取决于诸多种因素。不同类型创造才能

的恰当匹配，则是其中关键性的方面。这是因

为，科研集团的根本任务在于从事科学创造，而

科学创造说到底是人的智力活动，特别是创造性

思维活动的直接显现。所以，科研集团成员各自

具有什么样的创造才能，以及是否做到了合理匹

配，便是直接关系到能否出成果的关键问题。作

为一个优化组合的科研集体，最好应该既有“创

人才，又有“积累型”人才，而新型” 且尽量使

他们的特殊才能得到合理的发挥。一般来说，创

新型人才更适于探索性研究；积累型人才则适于

在已有成果基础上进行发展性研究。为了配合得

当，有人甚至试验把他们以“流水作业”的方式

加以组合。如英国有的大型商业性研究机构，专
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门雇用创新型人才随意进行设想，同时雇用属于

积累型的人才，对其中可能有价值的设想加以检

验和发展，而不再让前者过问。 不过，科学创

造活动是一种极复杂的过程，两种类型人才的合

理使用并不等于一定都要采取这种方式。重要的

是在科研集体中，尽量使这两种类型的成员有条

件做到相互取长补短，各尽其才，相得益彰。

除了不同类型人才的合理使用外，科研集团

的优化组合还涉及其它许多因素。其中第一位的

因素，当然是看基本任务是属于纯理论性研究还

是应用性研究。两种不同性质的任务，对于成员

的要求应该是有一定区别的。但总的来说，无论

是纯理论研究还是应用性研究，本质上都属于探

索性的工作。所谓应用研究，并不等于现成知识

的简单搬用，它同样需要在未知领域的应用中探

索进行。所以，应用研究往往也是发现新事实、

开拓新领域的重要途径，它与理论研究之间不仅

不是绝对割裂的，而且是相辅相成的。从如何达

到科研集团的优化组合来说，这两种不同性质任

务的科研组织，在一些必须具备的基本要素上，

理应是一致的。这些基本要素主要包括：得力的

科研领导人，高效率的组织、管理，科研、科辅

①参见贝弗里奇：《科学研究的艺术》，第１５４页。
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和管理人员之间的合理结构与心理相容，科研人

员在创造才能类型、知识构成、专业构成和年龄

构成上的有效互补，等等。从根本上说，都是要

有利于调动集团中每一成员的积极主动性，以实

现集团整体创造力的最佳综合效应。

不难看出，上述多种因素中，得力的科研领

导人是其它各因素能否具备并发挥有效作用的决

定性因素。一般来说，这样的领导人除其它必要

条件外，以下三种品质是极其需要的，即：开拓

精神、组织才干和民主作风。所谓开拓精神，就

是要不断创新，永远进取，不满足于已经取得的

成绩。这一点对于任何从事科学创造的人来说都

很重要，对于科研领导人则尤其重要。科技史上

一些取得重大成果或产生重要影响的学派或科研

集体，无不与其科研领导人或学术带头人的开拓

精神有关。如现已驰名全球的美国高级技术中心

“硅谷”的形成，就与勇于开拓的美国电子学

家、斯坦福大学的Ｆ·泰曼教授的倡导直接有关。

他不满足于高等学府与工业生产脱节的现象，早

在第二次世界大战前就设想创建以学府为中心，

融人才培养、科学研究和工业生产于一体的新型

工业区。他不仅把自己的发明创造直接投入生

产，还鼓励和培养他的学生成为既懂专业研究，

又具备企业家素质的“兼容科学家”。正是在他
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的指导下，终于出现了今日之“硅谷”。显然，

富于开拓精神，已日益成为现代化科研集体的学

术带头人或领导人所必须具备的重要品质。

一般来说，具有“创新型”才能特点的人都

具有开拓精神，但他们却不一定都能成为好的科

研领导人，这与是否具有组织管理才干直接有

关。德国物理学家海森堡，第二次世界大战后曾

担任过一个物理研究所的所长，据说西德政府向

这个研究所大量投资但收效甚微。不少人认为，

尽管海森堡是闻名的诺贝尔奖金获得者，却缺乏

组织管理才干。相反，第二次世界大战期间，美

国政府为完成“曼哈顿”计划，选用了并无盛望

的物理学家奥本海默承担原子弹研制任务的指

挥。正是由于他具有神奇般的组织指挥才能，使

得包括上万名科学家和工程技术人员在内的十余

万人组成的庞大机构，运转自如，发挥了巨大的

创造力。仅用两年时间，就研制成功了世界上第

一颗原子弹。

除了开拓精神和组织才干外，许多杰出的科

研领导人或学术带头人，还都具有平等待人和鼓

励成员勇于创新的民主作风与博大胸怀。英国剑

桥大学卡文迪许实验室，人才辈出，培养出一批

诺贝尔奖金获得者，这是与长期担任该实验室领

导的卢瑟福的民主作风分不开的。苏联物理学
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家、诺贝尔奖金获得者п．Ａ．卡皮察曾在这个实

验室学习和工作过。他在回忆卢瑟福时说：

“卢瑟福作为导师的最优秀品质，

是他的那种指导工作、支持科学家创

举、正确评价所取得成果的本领。他对

学生评价最多的是独立思考、首创精神

和具有个性⋯⋯如果谁能做到这些，他

就特别关心和鼓励谁的工作。”

苏联物理学家ＩＯ．Ｂ．鲁麦尔曾在德国物理学家、

著名的格廷根学派创建人玻恩身边工作过。他在

谈及玻恩时说：

“马克思·玻恩并不强迫任何人接

受自己的思想和兴趣，他喜欢在理论物

理学的各个分支领域同自己的任何一位

同事讨论各种思想，并且在讨论中从不

摆弄自己的权威来压制别人，从不表现

自己的优势地位。他认为需要让所有与

人争论的人都享有最广泛的学习和创造

的自由⋯⋯”

显然，科研领导人的这种优秀作风，对于调动集

①转引自赫拉莫夫：《科学中的学派》，《科学学译丛》

１９８３年第１期，第３８页。

转引自赫拉莫夫：《科学中的学派》，《科学学译丛》

１９８４年第１期，第３８页。
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团成员的最佳创造力，实现科研集团的最佳综合

效应，具有无可比拟的重要意义。

四　　奥林帕斯山上的宙斯们

——创造气氛

诗人要有翅膀飞向天空，可还要有

一双脚留在地上。

— 果—雨

１９０２年３月的一天，瑞士伯尔尼大学哲学系

学生索洛文在大街上散步时，从买到的一份报纸

上发现有条消息写着：“阿·爱因斯坦，苏黎士

工业大学毕业生，三个法郎讲一小时物理课。”

索洛文颇有兴致地找到报纸上所示地址。没想

到“一见倾心”，一位学哲学的和一位准备教物

理的，见面后就海阔天空地畅谈了两、三个小

时。至于讲物理课的事，早就置于两人的脑后

了。

这个故事，正是后来闻名于世的所谓“奥林

匹亚科学院”宣布成立的序幕。爱因斯坦和索洛

文，后又加上学数学的哈比希特，三个年轻人经

常在一起研读科学大师和哲学大师们的宏著名

作，无拘无束地高谈阔论。甚至每天在一起共进
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极其简单的晚餐，分享“欢乐的贫困” 。激 励

对知识的渴求，砥砺思想，激发创造。知识和思

想的富裕，带来了精神上的满足。他们诙谐地把

自己比做希腊神话中集聚众神的奥林帕斯山上的

神，或是为祭奠“众神之父”宙斯而举办的奥林匹

克运动会上的勇士，而把聚会称做“奥林匹亚科

学院”。现在都知道，正是这个自由组合的“弹

性科学院”，在爱因斯坦心中扎下了多么深的科

学创造之根。

“奥林匹亚科学院”的最珍贵处，就在于以

爱因斯坦为“院长”的三位成员之间，那种仰慕

真理，潜心科学，自由探讨的创造气氛。所谓创

造 气氛 ，也 可说 是 “创造 环境 ”或 “创 造生

态”。意思是指有益于发挥创造精神，激励科学

创造的各种因素或条件。总的来说， 它包括两大

方面，即内气氛（或内环境、内生态）与外气

氛（或外环境、外生态）。前者指创造主体本身

的各种内部条件，后者指影响主体发挥创造力的

外部因素和条件。外气氛尚有“小生态”与“大

生态”之别：前者指创造集团内部的各种因素和

① 古 希 腊 哲 学 家 伊 壁 鸠 鲁 曾 说 过 ： “ 欢 乐 的 贫 困 是 美

事”；索洛文说 ，这句话正适合他们当时的情况 。见《爱因斯

坦文集》第１卷，第５７０页。
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条件；后者指对于创造个体以至集团发挥创造力

有影响的，整个社会的各种因素和条件。所以总

起来看，创造气氛包括着三个层次的问题，也可

分别称之为有关创造力发挥的“微观气氛”、“中

观气氛”和“宏观气氛”。

首先，发挥创造力的“微观气氛”问题，本

章前几节内容或多或少都与之有关。这里从如何

造成一个适宜的“内生态环境”角度，概括指出

几点。

（１）良好的心境。所谓心境，是指一种表

现不明显但却持久起作用的情绪状态，它与起伏

不定或大起大落的情绪波动有区别。良好的心境

是主体能专心致志于科学创造的基本条件。灵感

出现前后那种强烈的情感冲动不仅与这种心境不

矛盾，而且是以它为保证的。琐事的纠缠，不必

要的分心，以及受不良因素（包括一时的怠惰，

过分的疲劳或急于求成， 以及个人生活中的烦恼

等）影响而产生的恶劣心境，都会直接妨碍主体

创造力的正常发挥。为保持良好的心境，创造者

有必要自觉摆脱各种干扰，诸如不必要的社交活

动 ，参加无关的会议 ，接待来访的不速之客

等。

（２）克服心理定势。举个简单例子就可说

“心理定势”。如下图：明什么叫 当要求一次性
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画４条直线逐个穿过这９个黑点时，第一次接触

这问题的人一般都不知从何着手。原因就是任何

人在知觉图形过程中，都有一种“组织性”或“完形

性”倾向。实际上，如果我们不把图中的９个点看成

是四周有边界的方块，这个问题就可能迎刃而解。

这种不自觉地趋于“完形”的知觉现象，就是心理

定势的一种表现。显然，心理定势与发展灵活变通

的发散式思考是直接抵牾的。所以，要发挥创造性

思维力作用，就必须锻炼思维的灵活性，克服心理

定势。广闻博见，勤思多练，是克服心理定势的基

本途径。发现思维阻滞时，有意识地与原来的思路

反向、侧向（借鉴其它问题的解决办法）思考，或

暂时转移注意别的问题，都是可行的克服方法。

（３）不受习惯势力与传统观念的束缚。心

理定势也是一种习惯，但习惯不一定都形成阻滞

思路的心理定势。不少人还往往借助于某种习惯

进行创造性思维，如我们曾提到有人专门借助入

睡前、方醒时考虑问题的习惯以产生灵感。这些

都是个人思考方式上的习惯不一定有碍。从社会

角度看，由于传统观念影响而形成的习惯势力，

往往也会转化成为一种心理障碍，影响一个人的
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创造思维力得到正常发挥。科技史上这方面的经

验教训是大量的。如氧的发现过程，只有拉瓦锡

破除了传统观念“燃素说”的习惯势力的影响，

才胜同时代许多先行者一筹。爱因斯坦正是摆

脱了“以太”观念的桎梏，才超越了同时代许多

杰出的物理学家创立了相对论。现在都知道，最

先发现电子的是提出“正电子原子球模型”的汤

姆逊，其实与他同时还有不止一个人发现了电子。

但他们却都固囿于原子不可分的传统观念，而未

能得出正确的结论。

受传统观念束缚往往有很深的社会原因，其

中尊师、崇古和畏惧于社会的非议，都是常见的

情况。唐代学人韩愈说： “行成于思毁于随”。

明代哲人杨慎更明确指出：“虽天亲父子不苟同

也”，“圣贤师弟子亦不苟同也”。古希腊最渊

博的学者亚里士多德也说：“吾爱吾师，但吾尤爱

真理。”至于社会非议，作出超时代发现的年迈

女科学家麦克林托克说得好：

“假如你认为自己迈开的步伐是正

确的，并且已经掌握了专门的知识，那

末，任何人都阻挠不了你⋯⋯。不必理

会人们的非难和评头品足。”

①转引自《自然杂志》１９８３年第１２期第８８３页本刊评论

员：《从麦克林托克获诺贝尔奖谈起》。
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当然，盲目地一味否定传统观念也不利于创造，

因为任何创造仍都是在对传统的批判继承中进行

的。况且，传统观念有时也能起到扼制非科学或

伪科学的作用。

５５岁 的 大 幅（４）创造年龄。若以２５～ 度

为“最佳年龄区”，以４０岁左右为“最佳峰值年

龄”，大致能表达有关创造年龄研究的各种统计

数值的基本情况。这就是说，一般条件下，人到

中年是创造的高峰期。不用说，抓住高峰期，一

般都能成为促进创造的内在动力。反之，２５岁乃

至３０岁以下和５５岁乃至５０岁以上这样的年龄，却

往往会成为发挥创造力的内在障碍。其实，“高

峰期”反映的是统计平均值，从个人来说，仍然

存在着在不同年龄区显身手的极大余地。科技

史上３０岁乃至２５岁前显露创造才华的大有人在。

如高斯１７岁就已提出最小二乘法，开始引起人们

注意；伽利略发表关于自由落体运动论述向亚里

士多德传统观念挑战时，年仅２０岁；牛顿２３岁发

现万有引力原理；海森堡２４岁建立量子力学；爱

迪生提出第一项发明（自动定时发报机）时才１６

岁，第一次取得专利时（自动投票记录机） 也才

２１岁。至于爱因斯坦，在他最初沉湎于奇妙深邃

的“想象实验”（以光速跟着光波跑）时，还是

１６岁的中学生，正式创立相对论也不过２６岁。总
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之，因年轻而无自信是不必要的。其实，青年人

思维更活跃，想象更丰富，虽在知识和经验上一

般不如中、老年，但也由此更少保守性，更富创

造性。科技史上到高龄仍保持旺盛创造力的，同

样也不乏其人。仅举一例：爱迪生７０高龄后还研

究改善了无线电讯、电功率、电影、汽车和飞机

的制造等；在他逝世之前已年逾八旬，但还曾从

事由北美盛产的菊科植物中提取并生产合成橡胶

的研究。与青壮年相比，老年人的优势在于理

解、判断、推理等能力更强，知识、经验也丰

富。如自觉克服可能产生的保守性，同样可在创

造活动中发挥特有的作用。所以，只要身体无恙，

进入老年期，也无须成为发挥创造力的心理障

碍。

其次，发挥创造力的“中观气氛”，也就是有

关创造集团的创造气氛问题。关于集团创造力，

从创造气氛角度看，主要有两点：其一是集团成

员之间的心理相容；其二是自由探讨的民主空

气。爱因斯坦等人的“奥林匹亚科学院”虽是个

非正式的科研集体，但其深远影响主要体现在这

两点。好的科研带头人都重视这两点，因而也就

能把一些有才华的人吸引在自己身边并竭尽所

能。巴甫洛夫领导的科研集体是心理相容的典范

之一，他曾这样谈起这个集体：
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“在我所领导的这个集体内，互助

气氛解决一切。我们大家联结在一个共

同事业上，每个人都按自己的力量和可

能来推进这个共同事业。在我们这里，

往往辨别不出哪是‘我的’，哪是‘你

的，，但是，正因为这样，我们的共同

事业才赢得胜利。”

所以，心理相容所指的主要就是成员间目标、志趣

上的一致，和由此产生的和衷共济、团结互助。它

一方面为每个成员提供了保持良好心境的客观前

提，反过来又有利于培养每个成员自觉的群体意

识，其作用之大，往往胜于优越的物质条件。

心理相容是一个研究集体能够民主自由地探

讨学术问题的必要前提，自由探讨的民主空气又

会 两者的关系是相辅相成进一步促进心理相容。

的。英国医学研究委员会的分子生物实验所是这

方面的又一典范。据美国《国际先驱论坛报》１９８３

年１月６日的一篇文章介绍，这个实验所没有什么

华丽的办公室，所长的办公室又小又乱，一些高

级研究人员也一样。他们挤在一起，一位生物学

家和一位化学家站在走廊里就可以讨论如何搞一

①《巴甫洛夫全集》第１卷，人民卫生出版社１９５９年版，

第１７页。
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种难搞的合成物 问或与培殖细菌有关的 题。正是

在这种条件下，这个实验所迄今已培养出６名诺贝

尔奖金获得者，其中有一人两次获得诺贝尔奖。

分子生物学的划时代发现 脱氧核糖核酸（ＤＮ

Ａ）双螺旋结构的阐明，正是这个所的Ｊ．Ｄ．沃森和

Ｆ．Ｈ．克里克的成果。这个实验所的研究人员一致

认为，他们在科学上取得不寻常的丰硕成果，主要

应归功于这种类似于某种家庭气氛的平等气氛。

由此可见，在心理相容前提下自由探讨的民

主空气，能够起到一种“群集共生”的作用。这种作

用是靠单个人的埋头苦干所无法代替的，在现代

科技高速、综合发展的情况下，尤其如此。然而，为

了更好地利用这种群集共生作用，又不能不看到

大集体中允许小自由的必要性。如允许集团中课

题组成员可以临时性自由组合；允许个别成员在

某个问题上可以有自由研究的余地等。这样做既

是为了更充分地调动每个成员的最大积极性，使

良好的集团气氛有坚实的基础，也是为了避免有

可能失去某个有希望的科研线索。如青霉素的发

现者、英国细菌学家Ａ．弗莱明就曾指出，他当时

若是参加了某个研究组，就不能放下组里的研究

去深入追踪别的线索，那么，也就发现不了青霉

素。

①参见贝弗里奇：《科学创造的艺术》，第１２９页。
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最后，发挥创造力的“宏观气氛”，也就是社

会创造气氛的问题。这是个大题目，但在我们

这里只能作原则上的讨论。从原则上看，为了保

证良好的社会创造气氛，需要有两个最基本的前

提条件，那就是发展到相当阶段的生产力水平，

和生产关系方面存在着有利于发扬创造精神的社

会背景。这两方面应该是相辅相成的，但在复杂

的社会历史现象中，有时也会出现两者相背离的

情况。总的来说，生产力的发展水平是根本。我

们不能想象在生产力水平低下的情况下，会有高

度开放的社会；而在社会处于野蛮或封闭状态的

条件下，也不可能有鼓励科学创造的社会气氛。

正如恩格斯所曾阐明的，整个近代自然科学的产

生过程，实际上就是资本主义生产方式形成的过

程。随着资本主义大工业生产的发展，鼓励科学

创造的社会气氛，在一些工业化国家里也得到了

相应的发展。一个突出的例子是本世纪三十年代

以来，为了不断提高直接参与生产过程和企业管

理过程的工程技术人员和管理人员的素质， 在美

国产生了一门专以开发职工创造力为宗旨的新兴

创造学。创学科 造学的产生和发展，又在一

定程度上推进了美国社会重视发明创造，重视创

造力开发的社会气氛。

创造学产生的标志，是１９３６年美国通用电气
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公司为训练和提高职工创造力首先开设的“创造

工程”课程，和奥斯本发表的专著《思考的方法》

（一种激励集体思维活力的方法）。自那以后，创造

学就开始作为一种加速创造发明活动和培养创造

发明人才的知识生产技术 创造工程，而系统

引起世界上许多国家的重视，特别是战后的日本。

迄今，创造工程的研究和创造技法的应用，已遍及

各工业发达国家。在“智力激励法”基础上发展起

来的各种创造技法，目前在国际上通行的已达３００

余种，最常用、最著名的也有百种之多。并且，这

些技法的使用和推广已给这些国家的经济生活带

来了一定的实际效益，因而反过来又促进了创造

学的研究和人们创造思维力的开发。可见，发达

工业社会重视创造发明的气氛，的确有助于人们

创造思维力的发挥。

现代创造学的兴起，进一步证明科学创造绝

非神秘之事，而是人人都可一试的实在过程。重

要的是，良好的社会气氛是激发人们创造力的基

本前提。现在，我国也已经有了充分调动人们从

造积极性的坚实事科学创 基础。智力开发，创造

力开发，也开始成为全社会较普遍的向往。党和

国家已采取一系列鼓励创造发明的有效措施，如

对科学创造嘉以重奖，技术发明保以专利等。更

为重要的是，我们还拥有最大限度发挥创造性所
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必需的精神支柱。我们知道，创造既是社会的事

业，又是一个个富于个性的人参与其中的特殊形

式的社会劳动。因此，创造不仅需要物质的鼓励

和保证，而且更需要社会力量的支持，使之具有

一种足以摆脱一切陈规陋习和社会偏见约束的内

在动力。因而它要求社会，既要在学术思想上具

有能容纳各种不同意见的宽容精神；又要鼓励人

们敢于树旗帜，立学派，展开学术竞争。借用爱

因斯坦的话说，就是需要社会提供这样一种气

氛，它使人们不但能得到“外在的自由”，而且

能有一种“内心的自由”，以便无所顾忌地去

从事各种科学的和技术的创造发明。如他曾

说：

“科学的发展，以及一般的创造性

精神活动的发展，还需要另一种自由，这

可以称之为内心的自由。这种精神上的

自由在于思想上不受权威和社会偏见的

束缚，也不受一般违背哲理的常规和习

惯的束缚。这种内心的自由是大自然难

得赋予的一种礼物，也是值得个人追求

的一个目标。⋯⋯只有不断地、自觉地争

取外在的自由和内心的自由，精神上的

发展和完善才有可能，由此，人类的物

质生活和精神生活才有可能得到改
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进。”

他还说：“只有在自由的社会中，人才能有所发

明，并且创造出文化价值，使现代人生活得有意

义。”

无数仁人志士为之奋斗不息的未来共产主义

社会，正是能使人们真正得到最广泛自由的人类

理想社会。我们今天的“四化”大业，即是为到

达这样的社会而进行的“人类历史上最伟大的创

造性工程之一”。所以，我们今天的社会主义社

会，也必将为人类曾在科学创造事业中不断追求

的那种“内心的自 ，日益由”和“外在的自由”

提供有效的保证。
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