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科学创新思维中循规与越轨范畴的流动和转化

刘秋华
(厦门大学哲学系 , 福建 厦门 361005)

摘 　要 : 循规是指在科学认识活动中 ,依照既定的思维模式与理论传统以解决科学问题的思维方式 ;越轨是

指突破既定的思维模式或超越既定的理论传统的解决科学问题的思维方式。循规与越轨范畴共同构成了科学创

新思维的两极。它们之间的流动和转化是科学发展中进化和革命的内在根源 ,是科学创新得以实现的重要方式。
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　　在科学活动中 ,已经认识的规律和关于事物的规定性 ,

在人们进行思维时起着一种思维定式和思维框架的作用 ,它

们无形中会构成某种轨迹 ,使人们在思想中遵循它 ,这是科

学活动中的循规现象。但是 ,由于科学创新思维是要探索出

新的东西 ,因此 ,常常要打破常规 ,超越传统。从这个方面

看 ,越轨在科学创新思维中是不可缺少的。因而探索科学创

新思维中循规与越轨范畴及其流动和转向 ,具有重要的意

义。

一

循规和越轨是源于社会学中的一对范畴 ,在社会学中 ,

循规 (conformity)是指个人对他人的行为符合群体的期望的

一种社会互动形式。而越轨 (deviance) 是指违背了重要的社

会规范的行为。[ 1 ]在社会中 ,循规是非常重要的 ,社会生活的

秩序性、稳定性和可预测性没有循规将不复存在。但是 ,并

不是所有的循规行为对社会都产生积极的影响。我国旧社

会很长一段时间里给妇女缠足 ,这严重地摧残了妇女的健

康 ,但当时认为是天经地义的 ,因此 ,与循规对立而越轨并不

都对社会的发展起消极和阻碍作用。确实当社会处于失范

状态时 ,不稳定的因素会增多 ,但这是社会进步的先兆 ,这时

许多陈规陋习遭到打破。随着新的社会规范和社会秩序的

确立 ,社会将会发展和进步。

在科学活动中 ,也存在着类似于社会中的循规与越轨行

为。如果我们把科学看成一种社会建制 ,此时 ,循规是一个

科学家的行为按照整个科学共同体的期望进行 ,要求科学家

遵循科研道德 ,而越轨是某些科学家的行为对科研行为规范

的背离。这种越轨行为也被称为越规行为 ( misconduct) ,常

见的越规行为包括伪造和编造数据与剽窃两种严重的学术

作弊行为。显然 ,越规行为有很大的危害性 ,与科学创新毫

不相干。

那么 ,什么是科学创新思维中的循规和越轨呢 ? 所谓循

规 ,就是指在科学认识活动中 ,依照既定的思维模式、理论传

统以解决科学问题的思维方式 ;越轨 ,就是指突破既定的思

维模式、理论传统的解决科学问题的思维方式。从这里看 ,

创新思维中的循规和越轨范畴与社会学 (科学社会学) 中的

循规与越轨 (越规) 范畴有很大的区别。科学创新思维中的

循规与越轨范畴主要贯穿于科学认识活动中 ,常常体现在科

学家的个体活动中 ,与科学知识的发展有密切的关系 ,主要

是科学认识论或科学哲学探讨的对象。而科学共同体的循

规与越轨 (越规)范畴体现在整个科学的社会建制中 ,与科学

的社会关系、社会结构和社会环境有密切的关系 ,是科学社

会学研究的对象。二者之间有着本质的区别。我们在这里

用科学哲学的视角结合科学史的实际探讨循规与越轨范畴

以及它们与科学创新思维的关系。

循规思维作为一种科学思维方式在科学家的研究活动

中的体现我们称之为循规研究。在哲学中 ,世界观与方法论

具有一致性。因此在循规研究中 ,科学家在一定的世界观的

信念下 ,进行科研活动时 ,方法上必然表现为模式化倾向 ,而

越轨则与循规恰恰相反 :在思维方式中表现为科学家对特定

的思维框架的突破 ;在方法上则表现为科学家对特定的方法
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的背离。

二

差不多直到 20 世纪 50 年代末 ,传统的科学哲学逻辑经

验主义认为 ,科学哲学或科学方法论的任务 ,应当是分析和

证明业已形成的科学知识 ,至于科学知识的形成和科学发现

的过程 ,则应当是心理学家、社会学家所研究的问题 ,因为科

学发现是与科学家的个人心理特征以及相应的社会环境因

素联系在一起的。

逻辑经验主义并不把科学发现作为自己的研究对象 ,也

就是不把科学创新作为探讨对象。科学发现与科学创新思

维关系密切。科学发现可分成三个层次 :科学事实的发现、

科学定律的发现和科学理论的建立 ,[ 2 ]因此可以说科学创新

思维是科学发现的基础 ,科学发现是科学创新思维的最终成

果。科学发现与科学创新在本质上是一致的。

循规作为一种科学认识范畴 ,形成于特定的科学研究传

统中。由于科学研究必须牢固地扎根于当代的科学传统中 ,

这种传统是由严格的科学教育所决定的。在目前的自然科

学教育中 ,前辈科学家向未来的科学家提供一种解题规范 ,

然后要求学生自己用理论或实验操作进行解题练习 ,实质上

是向未来的科学家传授特定的“范式”。“范式”是库恩科学

哲学的一个核心概念。有人认为 ,库恩的范式可以分成三

类 :形而上学范式、社会学范式和构成范式。[ 3 ]在三类范式

中 ,社会学范式的特征最显著也最好辨认 ,它是科学共同体

共同遵守的惯例 ,是共同体的标志 ,也是共同体的整体选择。

形而上学范式主要指信念、世界观和方法论规则 ;构成范式

则指科学理论体系。由明晰的形而上学、完美的数学形式、

实验的仪器和方法以及具体理论体系构成的确定的科学成

就 ,这种成就作为范例 ,成为研究工作的样板。因此 ,循规从

某种意义上说就是指科学家在特定的范式下进行的研究活

动。

循规是一种遵循传统的思维活动 ,使科学研究在既定的

范式或科学传统的范围内进行 ,此时科学家主要是试图调整

现有理论或现有观察 ,使之越来越趋于一致。循规的关键是

解题而不是革新 ,相当库恩所说在特定的范式中的解谜

(puzzle)的活动。科学史上勒威烈和亚当斯对海王星的发现

是循规思维的一个典型案例。在海王星的发现过程中 ,科学

家们并没有抛弃已有的研究传统 ———牛顿的经典力学 ,只是

调整了某些辅助性假说和初始条件 ,使天王星轨道的异常问

题得到了满意的解决。

循规也可能带来某种程度的创新 ,上述海王星的发现是

这个方面的典型案例 ,但这种创新是囿于一定的理论框架之

内 ,没有突破既定的范式 ,只是对某种研究传统的完善 ,因

此 ,这类创新常常是科学史中的一些不很显著的事件。与循

规相对的越轨常常与科学发展的重大事件联系在一起。科

学史上的一些重大的革命性事件都有一定的越轨性。比如

日心说的兴起 ,拉瓦锡的氧化说对燃素说的代替 ,爱因斯坦

相对论的建立这些事件都是对既定范式的突破。它们引起

的创新是空前的 ,因此 ,越轨作为一种科学创新思维范畴比

其对立面循规范畴在科学创新思维中更具深刻性。

科学创新思维中的越轨范畴与马克思主义哲学的解放

思想又有内在的相通之处。作为当代中国马克思主义的邓

小平理论 ,在其理论体系中 ,哲学思想是基础 ,而邓小平哲学

思想的精髓是解放思想、实事求是。邓小平说 :“解放思想 ,

就是使思想和实际相符合 ,使主观和客观相符合 ,就是实事

求是。”马克思主义者认为解放思想是指在马克思主义指导

下打破旧习惯和主观偏见的束缚 ,研究新情况 ,解决新问题。

当然 ,作为一种哲学思想 ,解放思想具有普适性 ,对我们研究

任何新情况 ,解决任何新问题都具有一定的指导意义。从某

种意义上说 ,越轨就是科学活动中的解放思想 ,是解放思想

在科学活动中的体现。

就循规与越轨二者的关系而言 ,循规是基础 ,没有大量

的循规研究就不会发生越轨现象。循规使科学家们把精力

集中在少数问题上 ,从而形成了不同的范式和科学共同体 ,

只有对这些问题经过长期研究之后 ,发现在原有的范式中无

法得到解决 ,越轨才有可能得到发生 ,由此可见大量的循规

研究最终会导致越轨的发生。著名的科学史家科恩认为拉

瓦锡贬低燃素说是不公允的。拉瓦锡应该感谢其他科学家

在燃素说的基础上进行的大量研究。

越轨是大量循规研究的必然结果。循规思维得以成功

的前提是预设所研究的客体及其性质符合某种特定的理论 ,

也可以这样说 ,科学家在循规研究时认为 :通过采用特定的

方法以及运用特定的理论 ,他们一定能够解决所要解决的问

题。但是这是不可能的。由于我们面临的客观世界是复杂

多变的 ,因此任何 (实证) 科学的都是相对真理 ,只是对自然

界的某个方面某个层次的认识。按照库恩的观点 ,大量循规

研究必然会导致“反常”的出现 ,这些“反常”在旧有的范式中

无法解决 ,“反常”要求科学家们抛弃旧有的范式 ,而这正需

要一种越轨思维 ,只有打破旧有的范式才能确立新的范式。

建立一种新范式 ,当然要求科学家具备很大的创造力。

量变和质变是一对对立统一的哲学范畴。在量变和质

变的相互关系中 ,量变是质变的必要准备 ,质变是量变的必

然结果。质量互变规律提示事物发展的形式和状态。科学

理论的演化也是一个质量互变的过程 ,在这个过程中既有理

论的进化阶段 ,也有理论的革命阶段 ,科学的发展是进化与

革命的统一体。在科学理论的进化阶段 ,循规研究是主导方

面 ;在科学革命阶段 ,越轨思维起主导作用。当然在科学的

整个发展历程中 ,大量的研究是循规研究 ,范式转换的科学

革命是比较罕见的。正如在生物的进化过程中 ,不仅有突

变 ,而且还有雷同的复制 ,突变只是在多次复制后才偶然出

现 ,如果生物总在突变 ,任何有利的变异转瞬间得而复失。

因此 ,在循规和越轨之间 ,不能过分地强调越轨的作用 ,越轨

是在大量循规研究之后的必然要求。任何时候都和别人不

一样的人是不可能有创造性的。在科学创新思维中 ,在循规

和越轨之间保持一种微妙的平衡是非常重要的。

循规和越轨有一定的相对性。在科学史上 ,对同一问题

的认识 ,由于观点不同形成不同的学派。学派彼此之间因而

争论不休。如近距作用与超距作用之争 ,热动说与热质说之
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争 ,光的微粒说与波动说的争论 ,玻尔与爱因斯坦关于量子

力学完备性的争论 ,地质学中水成论与火成论之争 ,灾变论

与均变论之争 ,摩尔根学派与米丘林学派之争等等。一个学

派认为是非常正常的观点 ,另一学派却认为是离经叛道的 ;

反之亦然。理论多元性是科学史上的客观现实 ,从这个意义

上讲 ,循规和越轨表现为一定的相对性。

三

循规研究是科学家在一定的科学传统中训练而逐步形

成的 ,是科学家职业的基础。在历史上有许多哲学家特别重

视循规思维的作用 ,其中最典型的是培根。

培根特意为科学发现的程序制定准则 ,使得几乎任何具

有常识而又勤奋的人都能做出科学发现。在《新工具》中 ,培

根提出了科学发现的归纳逻辑和三表法。培根把他提出的

方法比作圆规 ,正像圆规使没有技能的人也能画出一个很好

的圆 ,这种新方法也应当使得普通人也能成为科学发现者。

培根大大地低估了独创性和洞察力在科学工作的重要作用。

具有讽刺意味的是 ,作为一个天才 ,培根本人并没有对科学

发现直接做出过有价值的贡献。在这个方面 ,他遭到著名的

生理学家哈维的讥讽 ,有人问起哈维他对培根的印象时 ,哈

维说 :“他以大法官的态度在写作”。[ 4 ]

从上面的例子可以看出 ,循规研究并不一定带来有价值

的科学发现 ,但是没有循规研究就一定没有科学发现。由于

循规研究对科学家的约束力 ,使科学家对某一问题有较深入

的研究 ,这样 ,科学发现就有可能发生。

英国哲学家《科学史》的作者丹皮尔比较了达·芬奇和伽

利略两位科学史上的著名人物。达·芬奇是文艺复兴的巨人

中的杰出代表。在那个时代 ,巨人们大都多才多艺、学识渊

博。很多人涉猎了好几个领域。达·芬奇不仅是个大画家 ,

而且也是一个数学家、力学家和工程师。尽管达·芬奇在科

学上做出过一些发现 ,他这些发现与伽利略在力学与天文学

的成就比起来却显得微不足道。丹皮尔认为达·芬奇的科学

研究与伽利略相比 ,后者伽利略更完备 ,更有条理性 ,研究的

问题也是一些仔细选择的狭窄问题。在伽利略的工作中更

体现了近代的科学精神。[ 5 ]

英国的科学史家沃尔夫对英国皇家学会的早期会员的

评价也有类似的观点。他认为皇家学会的早期会员对一切

新奇的自然现象普遍感到好奇 ,这证明是造成他们软弱的根

源。他们把研究的网撒得太宽 ,因此丧失了统一地长期集中

研究一组有限的问题所带来的好处。

从上面两例可以看出 ,循规研究是科学创新的平台 ,如

果否定了循规研究的积极意义 ,将是对千千万万科学家工作

的否定 ,在科学史上创立规范 ,形成新的学术范式的科学家

毕竟是极少数 ,绝大多数科学家的工作是应用知识 ,在特定

的范式下的科研活动。

在循规研究中 ,不仅正确的“规”为科学创新提供基础 ,

而且即使是一些被以后的科学发展证明是虚妄和错误的

“规”,对科学创新也有这方面的作用 ,这样的例子在科学史

上屡见不鲜。像科学史上的燃素说、热质说和以太假说都是

这个方面很好的例证。沃尔夫在对布莱克用热质说研究热

学时曾这样评说过 :“任何可实行的假说 ,即使是虚妄的假

说 ,总比一无所有要好。”[ 6 ]沃尔夫这里的假说相当于一定的

理论范式。

循规思维不仅是科学创新的基础和平台 ,而且还有可能

甚至引发直接的科学发现 ,从而带来科学创新。科学理论的

主要功能有解释和预见。在科学解释中 ,科学理论面对的是

已知的科学事实 ,要求对已知的事实运用科学理论作出说

明 ,而在科学预见中 ,科学理论面对的未知晓的事实 ,要求科

学理论对世界的未知部分作出某种预言。如果这种预见被

以后的科学观察和实验检验是正确的 ,就会带来新的科学事

实的发现。循规研究实质上是一种依据某种科学理论进行

的一种常规研究。在前面所述的勒威烈和亚当斯对海王星

的发现是这个方面的典型事例。

循规对科学创新虽然有许多积极作用 ,但如果运用不

当 ,将会表现为墨守成规、思想陈旧 ,从而阻碍科学创新的发

生。在科学史上 ,这样的例子也屡见不鲜 :在哥白尼的《天体

运行论》一书 1543 年出版之后 ,大多数天文学家保持着地心

说的信念 ,把地球运动的思想当作荒谬的东西。著名的天文

学家第谷终生反对哥白尼学说 ,他的巨大威望影响着其他学

者使他们拒绝接受新理论。直至半个多世纪之后 ,伽利略

(1609 年)和开普勒才在哥白尼的日心说理论的基础上进行

研究。因此 ,循规研究在正常的情况下会使某种科学理论更

加精致 ,更加完善。但在非正常情况下 ,会导致下述不幸的

结果 :意想不到的新事实和新理论 ,特别是容易受到许多专

业科学团体中最负盛名的成员的抵制。这就是在非正常情

形下 ,循规思维对科学创新起的一种压制作用。

越轨不仅带来思维方式的突破 ,甚至引起方法论的变

革 ,因此越轨思维与科学创新思维之间的关系非常密切。但

是 ,越轨并不被大多数哲学家所重视。对越轨在科学中的作

用正视并强调的是美国著名的科学哲学家费耶阿本德。

费耶阿本德提出了无政府主义方法论。在他的方法论

中 ,越轨成了常态 ,循规倒成了反常。他认为科学是本质上

属于无政府主义的事业。理论上的无政府主义比起它的反

面 ,即比起讲究理论的法则和秩序来 ,更符合人本主义 ,也更

能鼓励进步。科学是一种不承认法则甚至不承认逻辑规则

的智力冒险的尝试。对于“越轨”的作用 ,他认为和“邋遢”、

“浑沌”和“投机”等“错误”一样 ,“在发展我们今天视作自然

知识的必要部分的那些理论上起着最为重要的作用”[ 7 ] ,都

是进步的先决的条件。当然 ,费耶阿本德所指的“越轨”的含

义与本文中“越轨”的含义有所差别。费耶阿本德的越轨不

仅包含思维观念上的越轨或方法论上的越轨 ,也包括科研活

动中的越规行为 ,他认为发展科学可以不择手段。

费耶阿本德的观点过于极端 ,很少人赞同 ,但他的观点

具有很大的启发性。确实越轨在科学创新中起着很大的作

用。越轨带来了游戏规则的改变 ,而游戏规则的任何改变本

质上都是破坏性的。这种改变往往引发科学革命。从科学

史上哥白尼的日心说代替托勒密的地心说 ,爱因斯坦的相对

论代替牛顿的经典力学 ,拉瓦锡的氧化说取代燃素说等等都
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是科学革命的典型例子。

科学革命与单纯的科学事实的发现与积累相比是更深

刻的科学创新。“科学革命是世界观的改变”[ 8 ] ,在实质上是

思想革命。因此科学革命单纯依赖于循规思维是无法实现

的。科学革命引起科学家思维方式急剧的转变 ,要求从以往

占统治地位的 ,现在却变得不充分或完全站不住脚的研究方

式断然转变为新的、符合比较高级的科学认识的思维方式。

科学革命实质上是范式更替 ,一种新的范式代替旧的范式。

在科学革命中 ,科学家抛弃了旧有的关于世界和科学知识本

身的要领 ,形成了全新的世界图景、新世界观和全新的研究

方法。

毕竟科学革命在科学史上是比较罕见的。这也凸现出

越轨的风险性 ,可以说绝大多数打破常规的新思想都夭折于

襁褓之中。科学作为一种追求真理的开放事业 ,总是要面临

着未知世界 ,科学中的任何新思想、新理论的最终确立都要

接受科学实践 (观察和实验)的检验。由于新思想、新观念在

初期大都是不太成熟的 ,要成长为比较成熟的科学理论 ,将

会面临着种种困难 ,只有极少数富于前途的新观念、新思想

在与旧理论的竞争中脱颖而出 ,最终战胜了旧理论。

由于越轨涉及到世界观的转变 ,因此这种改变是极其困

难的 ,要求科学家具有强大的勇气和对传统观念的怀疑精

神。由于新观念到来引起科学游戏规则的改变 ,因此必然会

遭到持有旧观念的大多数成员的抵制。对此科学家需要百

折不挠的毅力和勇气克服新思想所面临的困难。詹纳发明

牛痘接种法预防天花 ,起初遭到当时许多医生的忽视 ,虽然

医生们也注意到挤牛奶的女工一般都不受天花感染 ,即感染

过牛痘的人可以对天花终生免疫。詹纳说过 :“当我对牛痘

这个重要问题的观点最初公布时 ,甚至最开明的医生也抱怀

疑态度 ⋯⋯”[ 9 ]。他 30 岁结婚 ,生下儿子后给儿子接种猪

痘 ,并证明了这个孩子后来对天花免疫。由于牛痘接种实际

上有许多技术上的困难 ,直到 40 多岁 ,詹纳才完全成功。自

此以后牛痘接种方法才普遍采用并在全世界推广。另外怀

疑精神也是非常重要的。怀疑精神有助于科学家离开教条

主义的轨道。1928 年 ,爱因斯坦在柏林曾说 ,如果他没有读

过休谟的著作 ,他或许不敢推翻牛顿的基本假设。休谟是英

国著名的怀疑论哲学家 ,他的著作提倡一种怀疑精神。

四

循规、越轨、再循规、再越轨 ⋯⋯循规与越轨之间的流动

和转化在科学创新思维中形成了一幅动态的风景。循规与

越轨范畴之间流动是科学发展中进化和革命的内在根源。

两大范畴之间辩证关系形成了科学创新的强大动力。

1. 循规向越轨的流动和转向

循规预设在一定的思维框架下 ,采用某种特定的方法进

行科学研究必然会取得研究的成功 ,但是这种预设是错误

的 ,任何特定的方法、特定的理论都有一定的适用范围。因

此循规向越轨的流动和转向具有一定的必然性 ,那么循规向

越轨的流动和转向应遵循什么条件呢 ? 首先 ,要进行大量的

循规研究 ,循规才能向越轨流动和上升。只有通过大量的研

究 ,才能暴露出旧有的传统中存在的问题。科学家才能意识

到修改旧有的研究传统的必要性。在科学史上 ,托勒密的地

心说是一个本轮 - 均轮系统 ,托勒密用 80 个轮子也就是圆

形轨道来说明天体的运动。到了文艺复兴时期 ,托勒密体系

结构复杂 ,困难重重 ,其缺点才有改正的必要。哥白尼作为

日心说的提出者 ,他从托勒密的《至大论》中受益匪浅。没有

《至大论》中的观察数据和几何方法以及编制星表的资料 ,就

不可能有哥白尼的独创性贡献。可见没有大量的循规研究 ,

越轨是不可能产生的。

其次 ,由于越轨是循规思维的中断 ,是渐变过程的飞跃 ,

因此 ,实现这种飞跃 ,实现由循规向越轨间的流动和转向 ,非

理性因素起着必不可少的作用。非理性因素是主体内部的

各种非智力因素的总和 ,它包括许多具体要素。我们把主体

的非智力系统划分为三大部分 :心理因素、机遇能力和直觉。

非理性与理性相反 ,它不具备逻辑性和客观性。正是非理性

因素这样的特点 ,才有可能打破循规思维。

2. 越轨向循规的流动和转向

越轨只是旧有规范的打破 ,单纯越轨 ,“只破不立”,本身

是没有多大意义的 ,只有在越轨的基础上形成新的规范 ,“既

破又立 ,推陈出新”,越轨才有意义。因此 ,越轨向循规的流

动和转向也有一定的必然性。

在科学史上 ,马赫早在爱因斯坦之前就指出了牛顿的经

典力学的弱点。他在《力学》一书中 ,对牛顿的绝对时空和运

动的观点展开了批判。但是 ,马赫只是爱因斯坦相对论的前

驱 ,他并没有建立相对论。在这个意义上讲 ,马赫只是起到

一种破坏作用 ,并没有起到一种建设作用。

越轨向循规的流动和转向实质上是以新思想为核心建

立新的学术范式 ,进行新一轮的循规研究。由于新的循规研

究与旧的循规研究只是研究的范式不同 ,都具有循规研究的

一般特点。对此 ,本文不再作进一步的探讨。
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