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论 科 学 发 现 的 提 问 方 法

李 光 杨 敏 才

`

首先是 问题的提法
,

其次是问题的解答
” 。

①这是诺贝尔物理学奖获得者 W
·

海森堡 长

期从事科学探索的深刻体会
,

也是他对科学发现的经验之谈
。

确实
,

提出问题
、

分析问题和

解决问题
,

并且循环往复
,

是科学认识活动中必须遵循的规律
。

在科学认识这种高级认识形

态的活动中
,

在错综复杂的科学发现过程中
,

无疑要以科学 问题作为始点
,

要解决一系列的

科学问题
,

而其中必有一些涉及科学对象本质且贯穿始终的科学问题
。

因此
,

科学认识主体

从事科学发现活动
,

首先就要提出有价值的科学问题
。

诚然
,

创造性思维都是围绕这些科学

问题展开的
,

正确地提出这些科学问题乃是创造性思维的始端
,

并且决定着创造性思维以后

的发展方向
。

如何提出有意义
、

有价值的科学间题
,

也就自然而然地成为科学发现 中一种既

基本又普遍且重要的科学方法
。

科学问题在科学发现过程中具有重要的意义
。

从科学认识主体的认识发生
,

到科学发现

的最终确立
,

往往要经历一系列的发展阶段
。

要从认识科学对象的一级现象
、

一级本质
,

逐

渐深入到科学对象的二级现象
、

二级本质… …
。

不同的发展阶段
,

都必须 以科学问题 为先声
,

也伴随着各种科学问题的不断产生和解决
。

即使是通过科学发现所得到的相对真理
,

也仍然

需要在科学问题产生和解决的矛盾统一之中向前发展
。

相对 于科学对象的本质而言
,

科学发

现过程 中的科学问题是有层次的
,

并且在动态中向前发展
,

从低层次向高层次不可逆转
,

逐

渐向科学对象的本质逼近
。

我们将不 同层次的科学问题划分为
“

初始型科学 问题
’ 、 “

逼近 型

科学问题
”

和
“

本质型科学间题
”

三类
。

这就意味着并非所有的科学问题都能够直接导致科学

发现的确立
。

在科学发现的过程中
,

科学认识主体最初涉足所提出的科学问题
,

往往是不清晰且不深

刻的
,

这种
“

初始型
”

的科学问题很难直接涉及到科学对象的本质
。

只有当他们通过思考的步

骤或操作的步骤
,

逐渐深入到科学对象的本质
,

且达到一定的程度时
,

提出的
“

逼近型
”

或
“

本

质型
”

科学问题才对科学发现有直接的意义
。 “

本质型科学问题
”

是真正触及科学对象本 质

的间题
,

能够直接地导致科学发现的确立
。

它是科学认识主体从提出问题到解决问题的转拆

点
.

并为科学发现的确立辅平了道路
,

从而使科学发现在大多数情况下以有限的时间为条件
。

爱因斯坦认为
: “

提出一个间题往往比解决一个间题更重要
,

因为解决问题也许仅是一个数学

上或实验上的技能而 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
。 ”

②这段名言中提及的间题
,

显然是属 于
“

本

质型科学 lb1 题
” 。

从
“

初始型科学问题
” 、 “

逼近型科学问题
”

到
“

本质型科学问题
”

的陈述
,

直观上表明 了科



学间题在科学发现过程中的发展方向
。

诚然
,

由于科学认识主体把握科学方法的程度不同
,

对提间方法的运用不一
,

提出科学问题的过程并不具有严格的模式
。

印度科学 家 N
·

K
·

简

在论述现代科学方法模式时指出
: “

对科学方法的分解
,

并不 意味着一位科学家应 自觉按这些

步骤工作
。

他没有必要把第一天用于对问题的认识
,

第二天进行实验
,

第三天用于观察
,

第

四天进行抽象
,

第五天去验证
。

有时
,

这五个过程几乎是同时而又很不自觉地进行着
。

…… 另

外
,

每一个步骤常常是由不同的人来完成的
” 。

③ 事实上
,

提出科学问题的过程也 无 不 是 如

此
。

科学认识主体可以从
`

初始型科学问题
”

始足
,

循序渐进
,

逐步逼近 ; 他们也可以跨越一

定的阶段
,

或者以
`

逼近型科学 问题
”

作为起点
,

或者通过遐思远眺直接提出
“

本质型科学 问

题
” 。

科学问题在科学发现过程中的地位和作用
,

已经 引进学术界的普遍重视
。

但是
,

有关科

学认识主体怎样有效地提出科学间题的著述却实属少见
。

笔者认为
,

注重科学问题固然重要
,

倘若从科学方法论的高度探索如何提出科学问题
,

那就更有意义了
。

工欲善其事 必 先 利 其

器
。

科学认识主体提出科学问题的数量多少及其科学价值大小
,

在很大程度上取决于他们把

握科学发现提问方法的深度
,

取决于他们对提问方法适时适当的运用
。

科学发现的提问方法具有历史发展的过程
。

只是随着社会生产和人类思维方法的发展
,

科学认识主体才从古代消极
、

被动地在生产实践中碰到问题
,

逐渐发展到在科学实戏中创造

性的
、

超前于生产实践的觉察和提出科学问题
,

从而加速了科学发现的确立
。

从
“

不可回避
”

到
`

主动进取
’

问题的历史演变中
,

科学认识主体的能动性越来越强
,

自由度也越来越大
。

同

时
,

由于科学问超的科学价值标准逐渐明确
,

要求科学认识主体必须掌握怎样有效地提出科

学间题的科学方法
。

科学问题的科学价值标准
,

往往从历史的
、

现实的意义上来考察
,

以同一

科学领域特定历史时期的发展现状为参照
。

对于特定的科学发现过程来说
,

衡量科学问题的

价值大小
,

在于它触及科学对象本质的程度
,

即科学问题所导致科学发现的直接性
。

当然
,

还有一些因素也可 以作为衡盘指标
,

但相对来说是次要的
。

这也就是说
, “

本质型科学间题
’

的科学价值
,

相对于
.

通近型科学问题
” 、 “

初始型科学问题
”

来说要大
,

高层次科学问题比低

层次科学问题的科学价值要高
。

著名数学家 D
。

希尔伯特认为
:
对科学问题价值 的 最 终 判

断
,

取决于科学从该问题得到的获益
。

从科学发现过程的实际要求来说
,

为了提出许多有科

学价值且科学价值大的科学问题
,

就必须深入研究提出科学问题的思维形式
,

并且认识它在

科学方法论体系中的地位
,

发挥它在科学发现中的重要作用
。

正如英国著名科学家 E
·

阿什

比指出
:
科学方法论启发人们考虑那些如果不依靠科学方法就根本不会考虑的问题

。

诉诸科学发现的典型案例
,

考察一些科学发现孕育的复杂过程
,

我们认为科学发现的提

祠方法至少有三种基本形态
:

违悖提问方法 所谓
“

违悖
”

亦指实验观察与科学理论
、

经验与实验事实
、

理论与理论

之间等方面发生的矛盾
。

毛泽东同志曾指 出
: “

问题就是事物的矛盾
” 。

④ 在科学发现最终确 立

以前
,

各种各样的矛盾是经常发生的
,

这些内在的矛盾推动着科学发现的进程
。

以科学发现

过程中各种显见的矛盾或违悖现象为基础
,

从中觉察和确定科学间题的思考步骤就是违悖提

何方法
。

在科学探索的过程中
,

违悖现象的出现频率是较高的
,

’

适时准确地运用违悖提问方

法
,

将有助于科学认识主体有效地提出科学问题
。

英国物理学家 J
·

W
·

S
·

瑞利因发 现 氢

元素荣获 1 9 0 4年度诺 贝尔奖
,

其科学发现 曾得力于违悖提问方法
。

十九世纪九十年代初
,

瑞利在卡文迪 什实验室测定气体重量时
,

发现从空气中获得的氮

比从氮中分解 出的氮大约重 5 x lo
一 3 。 面对两个实验暴露出来的矛盾

,

瑞利对此违悖现 象 进



行了积极的思索
。

他提出了可能解释上述现象的 4个问题
: ( 1) 是否从空气中获得的撼还含

有微量的氧 ? ( ) 2从氨中分解出的氮是否混杂了氢 ? (3 ) 从空气中获得的氮是否含有密度较

大的N 。
分子 ? ( 4) 从氨中分解出的氮是否已扩散了一部分 ?⑥通过实验逐步通 近

,

以 上 4

个问题都被逐一否定了
。

瑞利对此百思而不得其解
,

于 18 9 2年 9 月 24 日投稿于《 自然》杂志
,

介绍 了自己的试验结果
。

在英国皇家学会 1 8 9 4年 4 月 19 日的学术会议上
,

他又宣读了实验报

告
。

会后
,

化学家 W
·

拉姆塞提出了一个
“

本质型科学问题
’

— 从空气中获得的氮里 是 否

还有一种尚未发现的气体 ? 他愿意和瑞利一起探索
。

这个触及科学对象本质的科学问题
,

向

他们敞开 了科学发现的大门
。

瑞利和拉姆塞精诚协作
,

围绕这个科学问题展开研究
。

他们对

空气中获得的氮进行光谱分析的结果表明
,

除了氮的谱线及其它已知气体的谱线以外
,

显然

还存在着未知的谱线
。

按照 已有的经验
,

谱线表征着元素的性质
,

未知的谱线必定对应着一

种新的元素
。

通过进一步的实验分析
,

他们终于对上述违悖现象作出了正确的解释
,

完成了

对氢元素的科学发现
。

困惑提问方法 科学对象的复杂性
,

决定了科学发现的艰难性和科学认识主体的工作

之艰辛
。

在科学探索的过程中
,

并不是所有的矛盾都暴露无遗
,

使人一 目了然
。

在诸种因素

的限制下
,

前面叙述的违悖现象往往是隐含着的
。

譬如
,

当人们面临新的实验事实时
,

会出

现一些令人困惑不解的情况
,

或者现有科学理论软弱无力 , 或者现有科学理论并不直观的与

之发生矛盾
,

却又无法予以令人满意的阐释
,

等等
。

事实上
,

这些情况往往隐含着矛盾
,

可

能是现有科学理论在时间上和适用范围上的局限
,

需要进行修正和完善 , 也可能是由于实验

观察的不充分
,

必须进行更深入细致的工作 , 或者是建立全新的科学理论体系的必然性等
。

科学认识主体在困惑 中觉察和确定科学问题的思考步骤
,

就是科学发现的困惑提问方法
。

在

早期量子论创立的过程中
,

这种方法起到 了一定的作用
。

19。。年
,

英国物理学家瑞利
、

金斯对黑体辐射的能量密度作了一个经典的计算
,

但其使

用经典理论计算的结果
,

却与实验结果存在着严重的矛盾
。

在长波范围
,

理论计算结果和实

验数据基本上一致
,

对 比曲线大体相符
。

但是
,

在短波范围却出现了巨大的偏差
。

这种违悖

现象即物理学史上记载的
“

紫外灾难
” 。

同时期
,
德国物理学家W

·

维恩为适应光谱高频端的

实验而找出的关系式
,

也因仅适用于短波和低温范围而流产
。

这就出现了令人困惑不解的奇

怪现象— 两种经典的关系必须互补才能吻合实验数据
。

其中
,

显然隐含着 矛盾
,

是否需要

一种新的物理原理 ? 或者物理学经典理论必须修改? 德国著名物理学家 M
·

普朗克进行了新

的尝试
。

他凭自己在热力学领域中的优势
,

用半经验的方法找到了新的公式
。

这一以 《 论维

恩光谱方程之完善 》 为题的理论成果
,

完全能与实验数据吻合
。

然而
,

曾使普朗克深感困惑

地是
:

作为运算中合乎逻辑的步骤
,

似乎必定要假设普朗克黑体辐射公式中的能量
e
是一个

分立的 (不连续的 )变量
。

只有使用这种崭新的观念
,

才可以得到与实验相符合的平均能量
。。

这就促使他考虑这种假设是否必要的问题
。

事实上
,

普朗克的选择即形成了一个
“

本质型 科

学问题
” ,

对以后的科学发现具有十分重要的意义
。

为了使其理论与实验数据尽可能的吻合
,

普朗克定出了以其姓氏命名的普适常数 b
。

尽管他起初并不明确自己引进 h 是一个数学上 的

技巧
,

还是具有深刻物理意义的重大事件
,

其结果是导致了物理学史上的一场深刻的革命
。

正如 H
·

冈罗所说
:

普朗克辐射定律在世纪之交时期的发展
,

开辟了一个全新的研究领域
,

被公认为物理学史上的一个里程碑
。

⑥

困惑提间方法在科学发现中的应用较为广泛
,

历史上的科学发现案例证实 了这一点
。 `

马

格纳斯效应
”

的发现也得力于这 种方法
。

人们早在一
、

二个世纪以前就观察到
,

大炮发射的球



型炮弹一旦出膛
,

常常会拐个弯
,

从而偏离目标
,

这种现象曾使当时的炮手乃至科学家们困

感不解
,

进而确定了这一应该深究底蕴的科学问题
。

德国物理学家马格纳斯认真地研究了这

一现象
,

从力学角度分析这个问扭
,

最终发现了以其姓氏命名的效应
。

尽琴攀回亨诊 任何科学理论都是时代的产物
,

都要受到当时的主观条件和客观条件的

限杨
。

科学发现所反映和揭示的客观规律
,

都不可能是终极真理
,

还必须不断地修改
、

补充

和完善
。

质疑是科学认识主体的一种思维形式
,

质疑提问方法就是运用具有试探
、

否定和不

确定等特性的质疑思考步骤
,

觉察和确定科学问题
,

诺贝尔奖获得者 O
·

迈耶霍夫曾深刻指

出 : `

作学间而不疑
,

则永远不得真正的进步 1 我人若不疑
,

这世界还停顿在牛顿三定律的时

代里
” 。

爱因斯坦正是对 牛顿经典力学体系的基本概念产生质疑
,

才终于醒悟到时间是 可 疑

的勿
。

他从新的角度确定了
“

本质型科学问题
’ ,

完成了相对论的重大科学发现
。

在科学发展

史上
,

一些貌似科学真端的经验或理论
,

曾经统治一时
,

窒息了新的生命
,

阻碍 了通往科学

发现之路
。

对于这种十分深刻的教训
,

科学哲学家 I
·

拉卡托斯认为
:

科学行为的标志是甚

至对最受珍爱的理论都持怀疑
。

玲邱年
,

华裔物理学家李政道
、

扬振宁因发现弱相互作用中宇称不守恒荣获诺 贝尔物理

学奖
。

,

在这一著名的科学发现中
,

他们得力于质疑提问方法
。

在 1 9 5 6年以前
,

人们发现的物

理规律都满足于空间对称
,

称之为镜象反射不变性
,

即宇称守恒
。

当时
,

物理学实验已精确

地表明
,

在强相互作用和电磁相互作用中
,

宇称是守恒的
。

但是
,

物理学家们发现了两种荷电奇

异粒子 e和
:
的

.

反常
”

现象
。

它们的衰变方式不同
,

前者可衰 变 为 2 个
二
介子 ( e

土

~ 矿 十

二 o)
,
后者可衰变为 3个 二介子 (

T 土

~
二 土 十 二 上 + 二乃

,

但两者的质量
、

寿命
、

自旋
、

电荷等
,

在实脸误差范围内却完全一致
。

R
·

H
·

达里兹等人对 e
、 丫

衰变产物的分析表明
,

上述 2 个

介子态具有偶宇称
,

而 3个介子态则具有奇宇称
。

按照宇称守恒律
,

不同的衰变方式意味着

同其他粒子有着不同的相互作用
,

必然要引起质 里诸方 面的差异
。

0
、 :

的质量
、

寿 命等方

面如此相近
,

.

但衰变方式却实属殊异
,

这是令人迷惑的
。

这就是物理学史上著名的
“

0一
T 疑

难
匆 ,

这个疑难隐含着两种可能性
:

如果 0
、 ,
是同一种介子

,

则在弱相互作用中宇称不守恒 ,

如果物理规律是严格的宇称守恒
,

即宇称守恒律具有普适性
,

则 e
、 下
介子就不是同种粒子

。

: 在本徽纪五十年代中期
,

宇称宇恒律的地位被看作与经典守恒定律一样
,

近乎于神圣而

不可俊犯
。

但是
,

李政道
、

扬振宁冲出了当时进退维谷的境地
,

注意到实验事实隐含的矛盾
。

他们对以往所有关于弱相互作用的实验进行了分析
,

发现它们对宇称是否守恒的问题都不能

予以回答⑧
,

即我们以往用实验的方法向自然提问
,

其中竟然没有一个问题涉及到宇称是否

守恒的实皿` 李政道
、

扬振宁对宇称守恒律的普适性提出了质疑
,

并形成了一个
“

本质型科

学问题
”

—
.

在弱相互作用中
,

宇称守恒却至今不过是一个没有得到实验证据支持的推论而

已
’

⑨
,

从而建立 了在弱相互作用中宇称可能不守恒的科学假说
,

并由实验物理学家吴健雄等

人的实验所确证L
。

我国宋朝学者张载说过
: 于不疑处有疑

,

方是进矣
。

显然
,

质疑并非科

学认识之 目的
,

还必须形成科学间题
,

向科学发现过程的纵深发展
。

以上考察 了提问方法的三种基本形态
,

在科学发现中运用的却远不止这些
。

不仅如此
,

由于科学发现过程的复杂性
、

艰难性以及科学问题的不同类型
,

它们在科学发现过程
,

扣并不

是单独出现的
,

而往往是适时恰当的综合运用
。

关于觉察
、

提出科学问题对科学发现的作用和意义
,

许多著名科学家曾以其亲身经 历
,

作过不少精辟的经验性陈述
。

概括起来
,

提间方法的作用和意义至少有如下 几个方面
:

首先
,

运用提问方法能 比较有效地觉察和确定科学间题
,

从而确定科学发现的起点及科



学发现过程的路标
。

科学间题既是科学发现的组成部分
,

一

又是推动思维去寻求新结果的实际

需要的反映
,

只有它才能是科学发现的起点以及科学发现过程中不同阶段的路标
。

科学发现

意味着特定的科学问题的解决
,

没有科学间题也就无所谓科学发现
。

控制论创始人之一 N
·

维

纳指出
: “

只要我们没有提出正确的问题
,

那么我们就永远也不能期待问题的正确答案
” 。

@ 普

朗克不仅定出了普适常数 h
,

而且还首先计算出以 K 表示的另一 自然常数
,

尽管被物理学家

们命名为
`

玻尔兹曼常数
” ,

但奥地利物理学家 L
·

玻尔兹曼本人并没有提出过这一常数
,

也

未给自己提出过研究该常数数值的同题
。

科学间题存在的客观性
,

能使科学认识主体认识进

行某种科学探索的必要性
,

看到科学发现的可能性
。

正如简指出
: “

在头脑中对所要解决的间

题未形成一幅清晰而又精确的画面之前
,

没有任何问题会得列园满的解决
” 。

0 著名物理学家

N
·

玻尔在 1 9 1 3年利用普朗克的量子假说推进 了原子理论
,

海森堡对此指出
: `

玻尔的理论开辟

了一条新的研究路线
· ·

一
,

从这个时候开始
,

在这方面物理学家才学会提出正确的问题 , 而

提出正确的间题往往等于解决了间题的大半
”

L
。

他认为
`

在物理笔中
,

我们的科学工作在于

用我们所掌握的语言来提出有关 自然的间题
,

并且试图从我们随意部署的实验得到答案
’ 。

Q

其次
,

运用提间方法能比较科学地觉察和确定科学问题
,

从而对科学发现的探索起到定

向的作用
。

提出科学问题必须具有背景知识
, “

提出间题本身就必然包括解决问题途径 的 知

识
’ ,

L这就不仅能使科学认识主体在战略上确定通往科学发现的方向
,

主导科学向纵深发展
,

向横向发展 , 而且能在战术上确定奔向科学发展的蹊径
。

从
“

初始型科学问题
”

向
“

本质型科学

问题
”

逐渐逼近
,

使
“

问题的解答则在大多数情况下只是以时间为条件
,

它们必然要 由于我们

对经验事实的知识的扩大而逐渐失去其意义
” 。

L D D T 杀虫剂的发现案例
,

充分表明了科学

问题在科学发现中的定向作用
。
一尽管德国化学家 O

·

柴德勒首先合成了 D D T
,

但由于他并

没有带着发现杀虫剂的问题进行研究
,

从而功亏一签
,

失去 了科学发现的机会
。

瑞士化学家

P
·

H
·

米勒从一开始
,

就确定了自己要解决的科学问题— 合成新型杀虫剂
,

从而在他以不

同方法合成 D D T 后
,

虽然其化学结构并未显示出良好的杀 出特性
,

但他却及时地把握 了科

学发现的契机
,

因发现 D D T 的杀虫特性而荣获诺 贝
一

尔奖 0
。

美国物理学家 J
·

惠勒认为
:

一

个有经验的科学家通常知道许多悬而未决的科学问题
,

但却不一定知道哪些问题是
“

好
”

的间

题
。

适时恰当地运用提间方法
,

就可能有效地抓住这些
`

好
.

的间题
。

再次
,

运用提问方法能积极地觉察和提出科学问题
,

激发科学认识主体的创造性和进取

精神
,

提高其遐思远眺的创造性思维能力
,

增强深究底蕴的必胜信念
,

从而加速科学发现的

进程
。

英国科学家 w
·

I
·

B
·

贝弗里奇指出
: “

间题就是橄励
’ 。

O 一旦觉察
、

确定科学问题

后
,

这些 问题将激励科学认识主体排除万难
,

前驱后继
,

寻求令人满意的答案
。

诚然
, `

只要

科学家在研究一个他知道应该有答案的问题
,

他的整个态度就会不同
.

他在解决这个问题的道

路上几乎正前进了一半
” 。

L匈牙利数学家鲍耶对非欧氏几何学的创立作出了贡献
,

他父亲曾

为解决平行线问题也倾注了毕生精力
。

当老鲍耶得知儿子也醉心于这一问题时
,

以 自己的
“

前

车之鉴
”

恳求他不要轻举妄动
。

然而
,

鲍耶深受这个科学难题的激励
,

不借任何代价而寻求解

决
。

许多科学家都认为
: “

善于正确地提出间题
,

从前人知识中引出问恳这就意味着问题 已

经解决一半
” 。

L希尔伯特说得好
:

正是通过对科学间题的探索
,

科学家锻炼其钢铁意志
,

发

现新方法和新观点
。

鉴于科学间题在科学发现中的地位和作用
,

鉴于提问方法在觉察
、

确定科学问题 中的作

用
,

我们认为科学认识主体的创造性思维能力
,

无疑应首先表现在其是否能成功地运用提问

方法这种主观手段
,

有效地觉察和提出有价值的科学问题
。

由于科学发现从一开始
,

也就是



从扭出科学间题开始起
,

就 已经表现为理论的当形和萌芽
,

因此
`

提出问题
,

表述问题是一件

极其困准而严肃的事情
’

⑧
。

李政道认为对于科学家来说
,

最重要 的是会不会 自己提出正确

的间题
,

这是很重要的一步
。

这一步走得好不好
,

势必影响科学探索的效率和科学发现的周

期
。 。

-

法国著名物理学家 L
·

德布罗意说过
: “

我们任何时候都不应 忘 记 (科学史证明了这一

点 )
,

我们认识的每一个成就提出的问题
,

比解决问题还要多 , 在认识的领域中
,

新发现的每

一片大地都可使我们推侧到
,

还存在着我们尚未知晓的无边无际的大陆
” 。

⑧我们的科学知识

桃 , 科学问题的产生和解决将不断增加
,

知识的岛屿在无知的海洋中越是扩张
,

它与未知世

界的接艘面也越大
。

正如爱因斯坦所说
,

在科学发展史上
,

没有一个已经完全解决的问题
,

也没有一个水近不变的问题
。

从某种意义上来说
,

科学发展史也就是科学问题不断产生和解

决的历史
。

当物理学家们发现 W
上

粒了和 oZ 粒子后
,

人们沉浸在弱电统一理论得到完全 确

认的喜悦之中
。

但是
,

他们不得不正视这样的事实
:

已得到的 16 个 oZ 粒子事例中
,

有 3个

事例的衰变模式出现
`

反常
” 。

它们的衰变模式不是 Z。 ~
e + + e 一

和 oZ , 林
+ 十 协

一

的过程
,

而是

2协乍
+ 。 + + 。 一

和 Z。 , 丫十 厂 + 协一

的过程
。

按照格拉肖一温伯格一萨拉姆理论
,

上述
“

反常
’

事例出现的概率 为 0
.

5 %
,

而实验观察却是 20 %
,

即大了40 倍! 这就隐含着一系列的科学问

题
:
这种

’

反常
’

现象是实验上偶然出现的统计涨落? 还是提示弱电统一模型要作重要修改?

或者是甚本粒子物理学将进入更为深入的层次 ?物理学家们的科学发现又从科学问题开始 了
。

科学发现始于科学问题又复归于新的科学问题
,

反复以至无穷
。 、

这就需要我们遵循科学发现

活动的规律
,

正确认识提问方法在科学方法论体系中的地位及其在科学发现中的作用
,

适时

准姗地运用提问方法
,

建立起提出间题
、

分析问题和解决向应的良性循环
。
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