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对 科 学 中 的 问 题 的 研 究

闫　坤　如

[摘　要] 问题是科学研究的起点 ,问题可以指明科学研究的方向。科学研究中的问题必

须包含有意义的陈述 ,必须满足自然语言的句法规则和逻辑句法 。科学研究的过程就是对问

题求解的过程。为了保证科学家提出的问题是一个科学的问题 ,并且能够找到一种科学的解

释 ,必须分析问题的预设 。
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一 、问题是科学研究的起点

关于科学研究究竟是从问题开始还是从观察开始这个问题 ,我们认为 ,问题才是科学研究的起点和

原动力。著名科学家波普尔在《猜想与反驳》一书中提出了一种科学发展的“四段图式” :“问题※尝试性

解决※排除错误※新的问题” 。波普尔认为 ,整个科学的发展历史可以看作是一个科学发现的历史 ,可

以看作是科学家们不断提出问题又不断解决问题的“问题”发展演化的历史。同时 ,他认为科学研究来

源于科学家对科学问题的大胆猜测 ,而不是科学家的观察或实验 。

在科学研究中 ,问题起着原动力的作用:问题可以指出科学研究的目标和方向 ,可以指导观察资料

的收集工作。漫无目的的观察是不存在的 ,如果不善于从观察中提出问题 ,不善于把实际问题转化为科

学研究的问题 ,就不可能引起真正意义上的科学研究 。如果观察到某种现象却没有提出问题 ,那么 ,无

论这类现象被观察到多少次 ,它们依然是平凡的现象 ,并不能引起人们对此进行研究 。

自古以来 ,晨鸡报晓 、候鸟春秋迁徙等现象人们司空见惯 ,各个民族不同时代的很多人都曾经观察

到这种现象 ,却并没有引起科学家们对此进行研究。只有提出“为什么生命活动具有时间的节律”这个

问题时 ,人们才会对这类习以为常的现象进行研究。因此 ,科学问题是科学研究的真正起点 ,是科学研

究程序的第一个环节 。

1895年 ,德国物理学教授伦琴在实验室用克鲁克斯管做有关阴极射线的实验时 ,发现在离放电管

一码处的一个小工作台上有闪烁的微光 ,这个神秘光线的出现与有关阴极射线的一般知识相矛盾 ,伦琴

产生了疑问 ,提出了问题 ,然后在其科学研究过程中致力于解决此问题 ,最后才发现了 X射线。其实 ,

早在 1890年古德斯比德就无意中拍到了一张 X射线的照片 ,克鲁克斯也观察到照相底板上有这种异

常的现象 。也就是说 ,伦琴 、古德斯比德和克鲁克斯他们三个人都观察到同样的现象 ,只有像伦琴那样 ,

认为观察到的现象是已有的阴极射线理论无法解释的 ,提出了问题 ,才能引导伦琴对此现象进行研究 ,

从而推动了科学研究的深入 ,最后发现了 X射线。其他两人观察到同样的现象 ,但他们是把它看作实

验的失败 ,没有提出问题 ,就没有展开对此现象的研究。所以说 ,仅仅有观察是不能引导科学发现的。

只有提出了科学问题 ,科学研究才能进一步展开 ,并一直引导着科学研究的前进 。



　第 3 期 闫坤如:对科学中的问题的研究

哥白尼和托勒密观察日出的物理过程也是相同的 。假定哥白尼和托勒密都有正常的视觉器官 ,同

样的光子被太阳辐射出来 ,它们穿过太阳系空间和地球大气层 ,所有这些光子以同样的方式穿过他们眼

睛的角膜 、水状液 、虹膜 、晶状体和玻璃体 ,同样的光子刺激他们的视网膜 ,产生同样的图形。直到这时 ,

他们二人都在进行同样的观察 ,但是他们提出了不一样的问题 。哥白尼提出:“为什么地球绕着太阳

转?”托勒密提出的问题是:“为什么太阳绕着地球转?”不同的问题指导他们科学研究的方向 ,得出不一

样的科学研究结论 ,哥白尼提出了“日心说”体系 ,而观察到同样现象的托勒密却提出本轮均轮的“地心

说”体系。在科学史上类似哥白尼和托勒密的例子还有很多 ,像普利斯特列和拉瓦锡 、牛顿和爱因斯坦 、

玻尔和海森堡……可以说这些人中的每一对都作了相同的观察 ,但是提出的问题不同 ,所以科学研究的

结果也不相同。

通过以上论述可以说明:问题可以指出科学研究的目标和方向 ,可以指导观察资料的收集工作 。观

察也是在问题和预期的理论目标的指导下进行的 。

现代心理学的研究表明 ,观察具有强烈的意向性 ,那些被观察者预先设想过或暗示过的事件 ,往往

成为观察者注意的重心。同样的道理 ,问题往往决定着科学家观察什么 、如何观察以及能观察到什么。

因此 ,问题才是科学研究的真正起点 ,即引导科学家进行探索性研究活动的起点是科学的问题 ,并不是

观察或实验。

科学家们提出科学问题的情形说明了问题是科学研究的起点 ,那么 ,科学家们在科学研究过程中会

在什么情形下提出问题呢 ?主要有以下几种情况:(1)某个理论的内部出现逻辑矛盾 。如伽利略通过逻

辑的论证揭露了亚里士多德动力学内部的逻辑矛盾 ,并由此提出了自由落体的速度问题 。(2)不同理论

体系之间出现逻辑矛盾。(3)理论结构上不符合简单性与普遍性的要求。(4)现有理论与经验事实之间

相矛盾。“笔尖下的发现”就是海王星的发现过程 。(5)对经验事实未能做出统一的理论说明所提出的

问题 。(6)理论的实际应用与现有技术条件的矛盾 。

通过以上提出问题的情况来看 ,特别是从第一种 、第二种和第三种情况来看 ,科学研究的推进来源

于理论内或者理论之间的矛盾 ,科学中问题的产生并不总是必然地要和某种观察或实验相联系的 ,仅仅

依据对已有理论命题的逻辑分析同样产生问题 ,甚至仅仅为了追求理论的逻辑简单性也能产生深刻的

问题 。这种理论间的矛盾只靠观察和实验是不能推进研究的深入的 。

综上所述 ,真正推动科学家进行研究的原动力 ,从方法论的观点看仍然是问题。“我们在阅读各种

哲学体系的陈述时 ,应该把注意力多放在所提出的问题上……基本问题的发现 ,其本身就是对于智力进

步的重要贡献 ,当哲学史被看作问题史时 ,它所提供的方面要被视作为诸体系的历史时丰富多彩得

多。”[ 1](第 25 页)

科学问题是科学研究活动的真正起点 ,但并非任何问题都可以作为科学问题来研究。科学家们所

研究的问题是在分析现时代科学知识背景的前提下提出的 ,都是关于科学认识和科学实践中需要解决

而又未解决的矛盾。它通常包含着一定的求解目标和应答域 ,否则便不能构成科学问题 ,只能是非科学

问题或虚假问题 。

二 、科学中的问题必须包括有意义的陈述

科学研究起源于问题 ,问题一般是由疑问句构成的 ,疑问句按照不同的标准可以分为不同的类 ,我

们这里把疑问句分为两类:一般疑问句和特殊疑问句。我们称一般疑问句问题为“是否”问题 ,所谓是否

问题指的是既不是对一个语句的主语也不是对一个语句的谓语有疑问 ,而是对主语与谓语之间的连词

有疑问。如 , “行星的轨道是椭圆的吗?”对是否问句的回答用“是”或者“否”来回答;特殊疑问句问题也

可以叫做“什么”问题 ,即Wh-问题或Which-问题 ,指由 Which 、Who 、Why 、How 、When和Where等疑

问词引导的问题 。例如“为什么在前一天装满冰水的玻璃杯的外壁会出现水珠?” “为什么冰浮于水面

上?” “怎样才能降低水的凝固点 ?”[ 2](第 16-17 页)等等。那么 ,怎样的问题才是一个科学的问题呢?
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问题分为真实问题与虚假问题 。一般来讲 ,按照语法规则 ,疑问句一般是由陈述句加上疑问词或者

调整语序或声调来实现的 。“疑问句是不表达命题的 ,因为问句没有断定什么 ,只是寻求信息 ,问句不具

有真或假的性质 。” [ 3](第 354 页)因此 ,我们必须通过对包含在问题中的陈述的分析来探讨问题。真实问

题要符合一个陈述有意义的条件 ,虚假问题则不满足一个陈述有意义的条件 。必须有一个关于意义的

标准 ,这样才能判断哪些词是有意义的 ,哪些词是没有意义的。

一个陈述有意义必须符合以下条件:

首先 ,必须要符合句法规则。语法是研究语言结构规律的学科 ,包括词 、短语 、句子的结构规则即句

法规则。语法包括的范围很广 ,从其外延上讲有英语语法和汉语语法 ,古代汉语语法和近代汉语语法 ,

汉语语法 、维语语法 、藏语语法等等 。每种语法都有其语法规则 ,一个陈述违反语法规则是没有意义的 ,

必须有一套明确的句法规则 ,这样才能判定哪些句子是合乎句法的。根据句法规则 ,我们知道哪些词是

可以结合在一起的 ,哪些词是不能结合在一起的。卡尔纳普说:“语言包括词汇和句法 ,即一套有意义的

词和一些构成句子的规则 。这些规则指明句子怎样才可以由各种不同的词构成 。因此 ,假陈述有两类:

一类是包含一个被误认为有意义的词;另一个是组成句子的词虽然有意义 ,但是以一种违反句法的方式

凑在一起 ,因此并不构成一个有意义的陈述 。”[ 4](第 14 页)“一串词 ,如果在某一特定语言内并不构成一

个陈述 ,那就是无意义的 。”
[ 4]
(第 14 页)。比如以下语句就是没有意义的:恺撒是和(and),这个句子是违

反语法句法的 ,因此根据句法规则 ,就可以判定它是没有意义的 。“句法规则要求第三个位置不可用连

词 ,要用谓词 ,因此该用一个名词(带冠词)或者一个形容词。”[ 4](第 21 页)按照卡尔纳普的分析 , “恺撒是

和”的构成是违反句法的 。

其次 ,必须符合逻辑句法 。卡尔纳普认为 ,仅仅靠自然语言的语法句法 ,并不能消除没有意义的词。

一个语句有意义必须符合语法规则和逻辑句法。比如 ,对于下面的语句:“恺撒是一个质数”和“恺撒是

一个将军” ,这两个句子的语法结构是相同的 ,它从句法形式上都符合句法规则 ,在句法上是正确的 。但

是 ,这两个句子在逻辑句法上是不同的 。“恺撒是一个质数”在逻辑句法上是没有意义的。因为“质数”

不仅仅说明不了人的性质 ,而且根本就不能用来说明人。所以 , “恺撒是一个质数”看上去是一个陈述 ,

其实不是一个陈述 ,它不断定任何东西 ,既不真 ,也不假 。这就说明 ,仅仅根据句法的规则还不能完全判

定一个陈述是不是没有意义的 。错误的根源是语法句法仅仅区分了名词 、形容词 、动词 、连词等词类 ,而

不是在每一个词类中再进一步做出逻辑上不可缺少的区分 , “如果按照它们指称的物体性质 、数的性质

等等在语法上再划分为几个词类 ,那么`将军' `质数' 两词在语法上属于不同词类。”
[ 4]
(第 22 页)“恺撒是

一个质数”是“假陈述” ,它的错误在于两个陈述的逻辑句法是不一致的 ,但是自然语言的句法规则却是

一样的 ,这就说明自然语言不能排除歧义并且具有模糊性。“自然语言容许构成无意义的词列而不违反

语法规则这一事实 ,说明从逻辑观点看 ,语法句法是不恰当的 。”
[ 4]
(第 22 页)因此 ,需要建立逻辑句法 ,并

根据逻辑句法对语言进行分析 ,而不是仅仅根据自然语言的语法来进行分析。

再次 ,构成问题的陈述命题的真值必须通过经验才能断定。有一些陈述句 ,虽然符合卡尔纳普的逻

辑句法 ,但也不能构成科学研究中的问题。在卡尔纳普看来 ,有些陈述在逻辑句法上是有意义的。第一

类 , “有一些陈述 ,其真实只是由于它们的形式(用Wittgenstein的话说 ,就是同语反复 ,与 Kant 的分析

判断近似)。关于实在 ,它们什么也没有说。”[ 4](第 31 页)像陈述“天下雨或者不下雨” ,这是一个逻辑意

义上的永真式 ,虽然陈述中的词汇都是关涉到经验现象的 ,但是涉及到整个句子从其逻辑结构上就能知

道它是真的 ,不用关涉到经验内容 。那么像问题“为什么天或者下雨或者不下雨”就不是一个科学问题 ,

而问题“为什么天下雨”才是一个科学问题。因为“为什么天下雨”这个问题关涉到经验内容 。第二类 ,

“陈述的否定(矛盾)。它们自相矛盾 ,因此根据自身的形式便是假的 。”[ 4](第 31 页)像问题“为什么太阳

既是一颗恒星又不是一颗恒星”就是一个逻辑上的永假式 ,构成这个问题的陈述的真值可以不通过经验

就可以判定 ,这样的问题也不是科学问题。

所谓的科学问题是在经验范围内能够找到答案的 , “关于其他陈述 ,其真假的判定在于记录句子。
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因此它们是(真的或假的)经验陈述 ,属于经验科学的范畴。人们意图构成的任何陈述 ,如不属于这些范

畴 ,便自动变成无意义的 。”
[ 4]
(第 31 页)按照卡尔纳普的观点 ,所有的形而上学 、宗教 、美学 、伦理学等等

领域的问题都不是科学问题。比如问题“为什么你信仰基督教?”“凡 ·高的《向日葵》哪里美?”“我们应

该怎样孝敬父母 ?”等等 ,就不是科学问题了。

综上所述 ,问题作为科学研究的原动力 ,必须要保证构成问题的陈述是有意义的 ,这个陈述必须同

时符合语法句法和逻辑句法 ,并且 ,构成问题的陈述命题必须通过经验才能断定其真伪。

三 、科学中的问题的预设逻辑

问题是科学研究的起点 ,那么 ,科学研究的过程无非就是对问题的求解过程 。科学问题是为了寻找

一种解释 。为了使得科学家提出的问题是一个科学的问题 ,并且能够找到一种解释 ,那么必须对每一个

问题的预设进行逻辑的分析。预设在问题逻辑中起着关键作用 ,这是因为预设作为假说或资料是背景

知识的组成部分 ,它是问题中确定的和已知的无需探索的部分 ,是问题和回答的桥梁 。

首先提出预设概念的是德国哲学家弗雷格 ,他在 1892 年的论文《论含义和指称》(On Sense and

Reference)中涉及到了预设问题。他认为 ,我们在说到某个东西的时候 ,总有一个很显然的预设 ,即我

们预设我们所使用的专名都有指称 。“当我们说到`月亮' 时 ,我们的意图不是谈论月亮的意象 , ……,相

反 ,在这里 ,我们预先假定了指称的存在 。”
[ 5]
(第 380 页)如果我们说“太阳是恒星” ,这就预设“存在太阳”

了 ,也就是说专名“太阳”有指称对象。弗雷格认为命题的指称是它的真值 ,一个命题 A 预设 B ,当且仅

当 B有指称是 A 有真假值的必要条件。

罗素对弗雷格的预设理论提出了批评 ,他认为并非任何专名和命题都存在指称。在《论所指》(On

Denoting)中 ,罗素提出摹状词理论 ,认为当一个摹状词没有指称时 ,包含这个摹状词的命题依然有真值 ,摹

状词表面上是一个命题的主词 ,其实可以改写为一个命题的函项 。罗素提出 ,摹状词在不同的场合和不同

的语境下具有不同的改写方式。下面我们举例说明:“金山不存在”可以改写成“没有一个 x ,这个 x 既是金

子做的 ,又是山” ,“当今的法国国王是秃子”可以改写成“存在一个人 ,这个人是当今的法国国王 ,这个人是

秃子” ,都是用存在量词代替表面上的主语。罗素的分析废除了弗雷格关于预设的讨论。

重新认识到预设的重要作用并且第一个赋予预设概念科学含义的是英国的哲学家斯特劳森 ,他在

1952年出版的《逻辑理论导论》(Int roduction to Logic Theo ry)中谈到传统的 A 、E 、I 、O四种判断的含

义时引进了预设 。他认为 ,A 、E 、I、O 四种性质判断主项都不为空 ,也就是说这四种命题都有预设主项

存在 。并且斯特劳森给出了预设明确的定义:“一个命题 S预设另一个命题 S ,当且仅当 S 是有真值或

假值的必要条件” [ 6](第 175 页)。通过斯特劳森的理解我们可以看出 ,预设是对命题含义的一种不言自

明的设定 。

预设一般分为两类:语义预设和语用预设 。问题中的预设主要涉及到语义预设 ,它从传统逻辑中的

“复杂问句”引起 。关于语义预设定义的说法各异 ,但实质相同 ,都认为如果 P 在语义上预设 Q ,当且仅

当 P 是真的时候 ,Q 是真的;并且当 P 是假时 ,Q 也是真的。“预设”的意义为“为了使一个语句为真为

假 ,它必须是真的”
[ 7]
(第 149 页)。

通过以上对语义预设的逻辑分析我们看出 ,在回答问题时 ,我们必须对问题的可能范畴进行限定。

比如问题“为什么地球围着太阳转” ,只有预设“地球围着太阳转”存在一个原因时 ,问题才有答案。因

此 ,我们可以说科学问题是伴随预设产生的。“为什么太阳围着地球转”这也是一个问题 ,如果我们想对

其进行合理的分析 ,必须分析这个语句的语义预设 。这个语句的语义预设为“太阳围着地球转” ,我们对

这个Why-问题的回答基于对其预设的语义分析 。如果太阳根本没有围着地球转 ,这个问题的预设根

本不存在 ,则此问题不能直接回答 ,也就是说我们就对此问题的回答应该是针对疑问句的语义预设 ,而

不是针对此问题了。这样 ,这个问题就被我们消解了 ,像对这样的问题进行回答 ,应首先对其回答的预

设进行分析。
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通过以上分析我们可以看出 ,问题的表达式与它们的预设之间的关系是:只有问题的预设是真的 ,

问题才可能有直接回答。当问题的主题的预设为假时 ,我们一般针对问题的预设来回答 ,或者纠正问题

的预设。

任何一个问题都包含两个基本要素:一是问题的变量 ,即疑问代词所指的项;二是问题的函数 ,即问

题的主题 。科学问题最简单的形式是(? x)P(x),这里的 P 表示问题的主题 , x 表示问题的变量 。每个

问题包含一个存在预设 ,因此 ,问题的预设的表达式为:( x)P(x)。比如对问题“为什么铜变为绿色”

疑问算子的表达式可以表达为:(? x)(x 是铜变为绿色)。“为什么铜变为绿色”的预设的表达式为:

( x)(x 是铜变为绿色)。

问题的预设是陈述句 ,陈述句有真值 ,所以问题的预设的命题有真值。对包含特殊疑问句的问题的

回答也是陈述句 ,也是有真值的。问题包括问题的应答域 ,如果应答域是错误的 ,这个问题就不是一个

科学问题 。所谓的应答域错误 ,也就是问题的预设是错误的 。像问题“为什么两个铁球同时落地”和问

题 “如何证明欧式几何中的第五公设”以及问题“如何制造永动机”等等 ,因为其预设是错误的 ,所以此

类问题也不是科学问题。例如 ,问题“如何证明欧式几何中的第五公设” ,虽然它们满足包含一个有意义

陈述的条件 ,但是因为它们问题的预设是假的 ,也不能作为一个科学问题。

总之 ,问题是科学研究的起点 ,问题可以指明科学研究的方向。但是并非任何问题都是科学问题 ,

科学问题必须符合句法规则和逻辑句法 ,科学问题的预设的真值为真的命题是一个问题成为科学问题

的必要条件。
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Analysis on Problems in Scientific Researches

Yan Kunru

(School of Po litics &Public Administr ation , South China Univer sity o f Technolog y ,

Guangzhou 510640 , Guangdong , China)

Abstract:Problems are the outset in scientif ic research , the function of problems is to point out

the direction of scient ific research.There should be some meaning ful statements.Scientific problems

must satisfy natural language syntax and logical syntax.The process of scientific research is to seek

fo r the answe rs o f problems.We must analyze problems in scientific research to ensure the problems

we asked are scientif ic problems and can find the right answ ers.We try to analyze the structure of

scientif ic problem in a log ic view and therefore push ahead the study in scientific problems.

Key words:problem ;presupposi tion;logical syntax
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