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  [摘  要]  科研选题是科研创新的前提。本文依据科研选题的 / 主动性0、/ 新颖性0、/ 开放性0 及 /适

合性0 四原则, 在剖析大量科研创新案例的基础上, 提出研究生科研创新需培养的四种意识: / 自主探索0 意

识、/ 理性批判0 意识、/交叉创新0 意识、/ 问题适合0 意识。
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  作为一支重要的科技创新 / 生力军0, 研究生科研创新

能力的培养意义重大。前教育部部长陈至立在一次教育工

作会议上曾讲到: / 对研究生这个层次, 更要大力鼓励和支

持他们大胆创新、大胆创造。研究生在科学研究中是一支

充满生机和活力的生力军, 我们希望研究生在他们学习的

过程中, 就能够有所发现、有所发明、有所创造。0 [ 1]事实

上, 在研究生学习阶段就已表现出非凡科研创新能力的也

确实大有人在, 如 / 范德瓦尔 ( J1D1Van der Walls) 在题

为 5论气态和液态的连续性6 的博士论文中就做出创造性

成果 (实际气体状态方程) ; 德布罗意 ( L1 de Broglie) 的博

士论文阐明了光波粒二象性的新思想; 钱学森在作博士论

文期间对解决高速空气动力学的问题作出了创造性成果等

等。0 [ 2]

培养研究生科研创新能力, 是个相当复杂的系统工程,

不仅需要良好的科研环境、一流的名师指导, 更需在理性

认识科研活动自身规律的基础上, 从思想观念方面进行启

蒙。本文就是依此思路, 从科研选题的视角出发, 依据科

研选题的 / 主动性0、 / 新颖性0、 / 开放性0 及 / 适合性0

四原则, 对应提出研究生科研创新需培养的四种意识: / 自

主探索0 意识、 / 理性批判0 意识、 / 交叉创新0 意识和

/ 问题适合0 意识。

  一、/ 自主探索0 意识

  研究生科研选题应主动探索, 而非被动受领任务, 此

主动性原则内在地要求科研创新需培养 / 自主探索0 意识。

自主 ( autonomy) 一词源自希腊文 / autonomia0 , 意思是自

治、自治权及自由等。自主学习 ( autonomous learning ) 也

称自我导向学习 ( self- directed learning) , 或自我调节学习

( self- regulated learning ) , 一般指学习者自觉确定学习目

标、选择学习方法、监控学习过程、评价学习结果。自 20

世纪 50 年代开始, 自主学习成为教育心理学研究的一个重

要课题。维果茨基学派、操作主义、现象学派、社会认知

学派、意志学派、信息加工心理学等都从不同角度对自主

学习作过一些探讨。下面, 从 / 学会独立思考0 和 / 培养

信息素养0 两方面谈谈研究生如何培养 / 自主学习0 意识。

(一) 研究生培养 /自主学习0 意识, 要学会独立思考

/师者, 传道授业解惑也。0 从古至今, 教师始终像求

知领域里永不熄灭的红烛, 照亮学生从无知到有知的成长

道路。随着时间的飞逝, 从 / 以师为主0 的填鸭式教育到

/师生双边0 互动, 再到现在的 /自学为主0, 教师的教育

理念发生的变化可谓翻天覆地。德莱顿赫沃斯在 5学习的

革命6 中提到: /全世界正在争论这样一个问题, 学校应该

教什么? 在我们看来, 最重要的应当是两个科目: 学习怎

样学习和怎样思考0 [ 3]。爱因斯坦曾深有体会地说: / 学习

知识要善于思考、思考、再思考, 我就是靠这个学习方法

成为科学家的, ,发展独立思考和独立判断的一般能力,

应当始终放在首位, 而不应当把获得专业知识放在首位。

如果一个人, 掌握了他的学科的基础理论, 并且学会了独

立思考的工作, 就必定会找到他自己的道路, 而且比起那

种主要以获得细节知识为其培养内容的人来, 他一定会更

好地适应进步和变化。0 [ 4]我们需要学习前人的知识, 但决

不要做书本和文献的奴隶。对此, 贝弗里奇也曾经告诫到:

/阅读文献时应该用自己的批判力和思考力, 不要只是为了

积累资料而做一个书呆子。-尽信书, 不如无书. , 对于科

学工作者是很好的格言, 太相信文献会束缚一个人的想象

力和创造力, 但是多读文献再加上思考, 就会使人注意到

一个问题的关键, 从而能解决一个问题。0 就某种意义而

言, 独立思考能力是通往科研创新王国的个人护照, 研究

生科研创新需要培养独立思考能力。

(二) 研究生培养 /自主学习0 意识, 要提高信息素养

信息素养这个术语最早是由美国信息产业协会主席保

罗#车可斯基 ( Paul Zurkowski) 于 1974 年提出来的, 定义

为 / 人们在解决问题时利用信息的技术和技能0; 1983 年,

美国信息学家霍顿 ( Horton) 提出, 教育部门应开设信息
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素养课程, 以提高人们对电子邮件、数据分析以及图书馆

网络的使用能力; 1987 年, 信息学专家 Patrieia Breivik 将

信息素养概括为一种了解提供信息的系统, 并能鉴别信息

的价值, 选择获取信息的最佳渠道, 掌握获取和存储信息

的基本技能。1992 年美国图书馆协会将信息素养定义为

/ 信息素养是人能够判断何时需要信息, 并且能够对信息进

行检索、评价和有效利用的能力0。1998 年, 美国图书馆

协会和美国教育传播与技术协会进一步制定了学生学习的

9 大素养标准, 这一标准从信息技能、独立学习和社会责

任三个方面表述, 更进一步扩展和丰富了信息素养的内涵

与外延。研究生科研创新能力的培养, 需要提高信息素养,

培养自主选题的能力, 不能等老师 / 端现成饭上桌0 , 更不

能 / 闭门造车0 搞科研。

  二、/ 理性批判0 意识

  研究生科研选题应当坚持新颖性原则, 为此, 就需要

大力培养 /理性批判0 意识。批判性 ( critical) 一词来自

于希腊词 / Critic0 ( Kr itiks ) , 批判性思维 ( Critical

t hinking ) 是我们通过主动思考, 对所学知识的真实性、精

确性等进行个人的判断, 从而对做什么和相信什么做出合

理决策的思维认知过程。英国皇家学会会徽上就嵌着 / 不

要迷信权威、人云亦云0 的标语, 鼓励人们培养批判意识。

5加 里福尼 亚批 判性思 维倾 向问 卷6 , CCTDI ( T he

California Critical T hinking Disposition Inventory ) 将批判性

思维的个人倾向性分为七个维度: ( 1) 寻求真理性 ( T ruth

- Seeking) ; ( 2) 思维开放性( Open- M indedness) ; ( 3) 分析

性( Analyticity ) ; ( 4) 系统性 ( Systematicity ) ; ( 5) 自觉性

( Self- confidence) ; ( 6) 询问性( Inquisitiveness) ; ( 7) 成熟性

( Maturity)。研究生正处在锻造科研创新能力的黄金时期,

因此, 更要从这七个方面注意培养自己的 / 理性批判0 意

识, 换句话说, 就是要呵护自己的科学怀疑精神并勇于向

权威挑战, 只有这样才能找到新颖的科学问题。

(一) 研究生培养 / 理性批判0 意识, 要呵护自己的怀

疑精神

科学需要怀疑精神。从历史上看, 科学中任何一种新

的学说代替旧的学说, 总是发端于怀疑。如果哥白尼不是

对当时一致公认的 /地球中心说0 提出质疑的话, 就不可

能创立 /太阳中心说0。同样, 如果达尔文不是在 /贝格尔

舰0 的航行考察中对自己原来所信奉的 / 突创论0、 / 物种

不变论0 质疑的话, 他就不可能创立生物进化论的学说。

所以, 怀疑是创新的起步。即使是在研究某种宣称 / 绝对

正确0 的理论时, 我们也应该持有一种怀疑的眼光, 只有

通过独立的、认真的批判审察, 终于对某种理论由信而疑

的时候, 才真正牢固地掌握了这门理论。正如大科学家李

四光曾言: / 不怀疑不能见真理, 所以我很希望大家都取一

种怀疑的态度, 不要为已成的学说压倒。0 [ 5]正是基于怀疑

精神在科学上的这种重要性, 所以 20 世纪国际著名的科学

史家和科学社会学家 R1K1 默顿 ( R1Merton) 把理性的怀

疑主义 ( 默顿自己把这称为 / 有组织的怀疑主义0,

Organized scepticism) 看作是科学伦理规范的四项基本原则

之一。另一位国际知名的科学社会学家约翰#齐曼 ( John

Ziman) 则把怀疑主义列为 / 科学的精神气质0 ( scientific

ethos) 的五大要素之一。研究生科研创新只有呵护自己的

怀疑精神, 才有可能发现重大的科学问题。

(二) 研究生培养 / 理性批判0 意识, 要勇于向权威

挑战

权威也可能犯错, 20 世纪最伟大的科学家爱因斯坦曾

竭力反对玻尔等人提出的量子力学统计解释, 他曾断言:

/几乎没有任何迹象表明能从原子中获得能量0。核物理学

奠基人之一的艾#卢瑟福也曾说过: / 谁企图研究从原子转

换中获得能量, 那他是在干一件荒唐的事。0 1956 年 6 月,

杨振宁、李政道在 5物理评论6 杂志上提出 / 弱相互作用

下宇称不守恒0 , 当时遭到了不少权威的反对, 1954 年获

诺贝尔奖的泡利 ( W1 Pauli) 愿押任何数目的钱来赌 / 宇称

一定是守恒的0, 1952 年获诺贝尔奖的布洛克 ( F1Bloch)

则说: /宇称在弱相互作用下不守恒能得到实验证明, 我愿

意吃掉我的帽子。0 然而, 很快著名女物理学家吴健雄就设

计了一个精致的实验作出了漂亮的证明。至此我们发现,

法国生理学家贝尔纳的一句话颇有道理, 他说: / 构成我们

学习障碍的是已知的东西, 而不是未知的东西。0 研究生科

研创新需要培养 / 理性批判意识0 , 勇于向权威挑战, 这样

才能找到真正有价值的科学问题。著名科学家王淦昌与中

子发现擦肩而过的遗憾就给我们以深深的启迪: 当年王淦

昌在柏林大学读研究生时, 对德国物理学家博特和贝克于

1930年做的 A粒子轰击铍原子核实验结果解释产生了疑

问, 他不认可他们将实验产生的穿透力很强的射线解释为

C射线, 他向其导师迈特纳建议用云雾室来研究博特所说

的穿透力很强的射线。然而, 导师最终没有采纳其建议,

就这样悄然与中子发现擦肩而过。事隔多年之后, 晚年的

王淦昌曾这样追悔过: /那时我还年轻, 又是刚到一个陌生

的国家, 认为自己的主要任务是学习, 既然导师不同意,

也就没有坚持。但是心里总觉得是一个遗憾, 自己没有尽

全力去说服导师, 以求得她的支持, 创造实验条件, 这是

终身难忘的教训, ,0 [ 6]

  三、/ 交叉创新0 意识

  研究生科研创新选题应坚持开放性原则, 即意味着一

个问题选定之后不要封闭于该问题, 不仅应当保持对问题

研究中意外出现的新问题或其他相关问题的开放态度, 同

时应当与其他学科专家保持开放式联系。因此, 需要培养

/交叉创新0 意识。博学多识是创新的基础, 研究生应通过

课程的学习, 广泛通晓本学科知识, 熟悉相关领域, 并通

过阅读大量文献, 使自己的理论知识 / 广、深、新0 , 这样

才有可能在该领域现有理论或实践的基础上获得突破和创

新。著名物理学家海森堡认为: / 在人类思想史上, 重大成

果的发现常常发生在两条不同的思维路线的交叉点上。0

1986 年, 诺贝尔基金会主席在颁奖词中说: / 从近几年诺

贝尔奖获得者的人选可明显看到, 物理学和化学之间, 旧
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的学术界限已在不同的方面被突破。它们不仅相互交叉,

而且形成了没有鲜明界限的连续区, 甚至在生物学和医学

等其它学科, 也发生同样的关系。0 1953 年, DNA 双螺旋

结构的重大发现就是化学家 L1C1 波林、生物学家 J1D1 沃

森、物理学家 F1H1 C1 克里克、R1 富兰克林和 M1H1 F1 威

尔金斯等合作的结果。这些表明, 在多学科之间、多理论

之间发生相互作用、相互渗透, 形成了 / 科学键0, 从而能

开拓众多交叉科学前沿领域, 产生出许多新的 / 生长点0

和 /再生核0 , 如粒子宇宙学、生物物理化学、生物数学、

太空科学、环境科学、科学伦理学、系统科学、自然社会

学和社会自然学等。迄今, 交叉学科的数量已达 2000 多门

之多, 其中许多都是交叉科学的前沿。物理学家、量子论

的创始人 M#普朗克也深刻地认识到: / 科学是内在的整

体, 被分解为单独的部门不是取决于事物的本质, 而是取

决于人类认识能力的局限性。实际上存在着由物理学到化

学、通过生物学和人类学到社会科学的链条, 这是一个任

何一处都不能被打断的链条。0 对此, 美籍俄裔数学家、控

制论的创始人维纳科技创新成功的案例就是一个很好的诠

释。他自幼博览群书, 培养了多方面的兴趣, 大学主修数

学, 但一直没有放松过哲学的思索, 斯宾诺沙和莱布尼茨

是对维纳影响最大的哲学家, 他在哈佛大学还专修过一年

生物学, 正是这种多学科的交叉背景, 帮助其 1948年完成

了 5控制论6 一书的撰写, 开创了一门思想深刻、应用广

泛的横断学科, 维纳科技创新成功的经验, 用其下面这段

话来诠释是再恰当不过了: /在科学发展上可以得到最大收

获的领域是各种已经建立起来的部门之间的被忽视的无人

区。0 [ 7]

  四、/ 问题适合0 意识

  从某种意义上说, 科学的历史就是一部问题不断展开

和深入的历史。研究生科研创新必须强化 / 问题0 意识,

在探究问题中不断提高自己的科研创新能力。李政道教授

说: / 能正确地提出问题就是迈出创新的第一步0。教育家

陶行知先生在 5每事问6 中写道: / 发明千千万, 起点是一

问。禽兽不如人, 过在不会问。智者问的巧, 愚者问的笨。

人力胜天工, 只在每事问。0 伟大的科学家爱因斯坦

( A1 Einstein) 在与英费尔德 ( L1I nfeld) 合著的 5物理学的

进化6 一书中, 曾经把 / 问题0 看作是科学发展的契机,

把物理学进化的历史看作是问题不断展开和深化的历史。

在他们所写的这部著作中, 自始至终都是以 / 问题0 为主

线来展开他们所理解的 / 物理学之进化0 的。也正是在这

个意义上, 他们发出了如下的至理名言: /提出一个问题往

往比解决一个问题更为重要, 因为解决一个问题也许仅是

一个数学上的或实验上的技能而已。而提出新的问题、新

的可能性、从新的角度去看旧的问题, 却需要创造性的想

象力, 而且标志着科学的真正进步。0 [ 8]著名物理学家海森

堡说: /提出正确的问题往往等于解决了问题的大半。0 [ 9]美

国著名实用主义学派的哲学家杜威 ( John Dewey, 1859-

1952) , 1910 年在其 5我们怎样思维6 一书中, 将生活看

作是解决问题的过程, 提出了问题求解的 / 五步法0 : 即

/疑难情景 ) ) ) 界定问题 ) ) ) 提出假说 ) ) ) 合理推演 ) ) ) 进

行求证0。杜威的学生, 我国学者胡适曾将第三步概括为

/大胆假设0 , 将第四、五步概括为 / 小心求证0。20 世纪,

对 / 问题0 理论作出重大贡献并在国际间形成较大影响的

另一位科学哲学家, 当数美国的著名科学哲学家 L1 劳丹

( Larr y Laudan, 1941- ) , 他在 1977 年出版的名著 5进步

及其问题 ) ) ) 一种新的科学增长理论6 ( P rogress and Its

Problems: Tow ard a T heory of Scientific Grow th, 1977) 一

书中提出了他著名的 / 科学进步的解决问题模型0, 认为

/科学本质上是一种解题活动0 [ 10]从上述科技大师的言语

中, 我们不难发现, / 问题0 在科技创新链条上地位之特

殊、意义之重大。

然而, 研究生科研创新不仅需要强化 / 问题0 意识,

更需要将 / 问题适合0 意识植入大脑。这不仅是因为后者

是前者的深化, 根本的原因在于: 作为科研创新前提的选

题必须坚持 / 适合性0 原则, 即所选科学问题应当适合自

己的知识、能力及素质结构, 应当适合特定的科研条件。

只有这样, 才能在科研创新中, 真正发现有价值的问题,

获得真正有价值的成果。
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