
科学语言的认知研究

摘要

科学语言作为科学思想的承载者，在科学认知过程中扮演着

极其重要的角色；科学的发展，离不开科学语言的发展。因此，

科学语言历来是科学哲学研究的主要问题之一。

本文首先对语言进行了划分，基于语言的不同用途和使用领

域的不同，将语言分为科学语言和自然语言。科学是由一套规范

的术语、公式、图表所构成的具有严密逻辑结构的知识体系，这

使得科学语言有别于自然语言。自然语言的词汇具有多义性，语

法结构松散，表达具有内在的局限性。而科学语言不同于自然语

言，具有单义性、通用性和抽象性等特点。

在对科学语言进行规定和分析以后，本文回顾并评述了分析

哲学对于科学语言的研究成果。基于弗雷格和罗素等人所建立的

逻辑演算系统，哲学家开始运用逻辑来静态地研究科学语言。20

世纪前半叶，早期维特根斯坦和维也纳学派对科学语言的静态逻

辑分析做出了主要贡献。在考察了一些主要哲学家的研究成果后，

笔者发现，他们对科学语言进行的抽象静态分析未能对科学语言

的产生和发展上做出合理的、完整的解释。

接着，本文借助20世纪60年兴起的历史主义动态分析科学

的视角和70年代兴起的认知科学，从～个动态的认知的新视角对



科学语言的产生，发展和使用进行了分析研究。文中主要对科学

语言与隐喻，模型和类比三种认知方式之间的关系作了详细地分

析和论述。隐喻、模型和类比在科学语言产生和发展过程中具有

非常重要的价值。科学家借助科学语言的隐喻性、模型性和类比

性可以获取、拓展和深化对客观世界的认识，特别是可以更为形

象地认识字观世界和微观世界。另一方面，笔者也探讨了隐喻、

模型和类比认知方式的局限性，指出在科学研究中要慎重应用这

些认知方式来建构科学语言。最后，笔者论证了科学语言的认知

是科学认知活动发展的结果，科学语言会随着科学的发展而发展，

科学和科学语言的发展是动态的，科学语言的认知过程也是动态

的。

总之，我们可以运用“认知的、历史的”方法，从认知的动

态的角度对科学语言进行研究，从而进一步深入了解科学语言的

产生、发展和应用，并更好地、更有效地理解科学研究的过程和

科学本身。
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CoGNITIVE STUDY oF SClENTIFIC LANGUAGE

ABSTRACT

The scientific language，as the main way to express the thinking

and the theory in the science，plays an important role in the science

cognition，The development of the science itself is always accompanied

by the development of the scientific language．The scientific language

is one of the focuses in the science philosophy research．

Based on the different functions of the language，it is divided into

two parts at the beginning of the paper，i．e．，natural language and

scientific language．As it is well known，science is a very serious

logical acknowledged system with components of scientific terms，

svmbols，formulas and charts；these make the scientific language

different from the natural language．Generally speaking，the words of

the natural language are polysemants；the grammar of the natural

language is loose；and the capacity of expression by the natural

language is limited．On the contrary，the scientific language character is

exact，simple，general and abstract．

At the beginning of the second chapter，the author reviews and

comments the research of the language philosophy．Since Frege and

Russell set up the system of logical analysis，many philosophers

researched the scientific language with the tools of logic．In the first



five decades of the 20th century，Wittgenstein and the representatives of

the Logical Positivism improved the logic analysis of the scientific

language．Over reviewing the philosophy research about the logical

analysis of the scientific language，the author finds that the

philosophers only focused on the logical analysis of the language，but

they didn’t give any comprehensive explanation on the producing and

the development of the scientific language，

Taking the advantages of the historical school and the cognition

theory，the author researches the development and the usage of the

scientific language with the dynamic and cognitive patterns．tn this

paper，the author introduces the main cognitive patterns(metaphor，

model and analogy)and the relationships between scientific language

and the three cognitive patterns．The cognitive patterns of metaphor，

model and analogy are of great value to the development of the

scientific language，The scientists can get，extend and deepen their

cognition on the objective reality，and the scientists can understand the

micro and macro space more vividly with the cognition patterns of

metaphor，model and analogy．The limitation of the metaphor，model

and analogy cognitive patterns is also pointed out in the paper，SO the

author gives the suggestion that scientists should use these cognitive

patterns carefully．The scientific language is the result of the cognition

of the science．With the development of the science，the scientific

language happened to be developed．The development of the science is

dynamic：SO is the development of the scientific language．

In a word，we can research the scientific language with the

dynamic and cognitive patterns to get more understanding about the



development of the scientific language，the process of the scientific

research and the development of the science．

Liu Xiuhua(Philosophy of Science and Technology)

Supervised by Professor Li Quanmin

KEY WORDS：Scientific language，Cognition，Metaphor，Model，

Analogy
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引 言

当代科学技术日新月异，科学语言作为科学思想交流、传播和保存的工具在

科学技术的发展过程中具有极其重要的地位。作为科学理论的表现形式和载体，

科学语言在许多方面有别于自然语言。自然语言的词汇具有多义性，语法复杂性

和结构相对松散性等特征，通常不能准确地表达被表征对象的客观属性和反映科

学思维的严密逻辑结构。科学语言是在克服了自然语言固有缺陷的基础上，根据

科学思维和科学交流的特点建立起来的。从表层看，科学语言一般具有词汇语义

的单一性，语法形式的简洁性和逻辑结构的严密性等特点。这些特点的获得在很

大程度上是由于在自然语言的基础上加入了术语、符号、公式和图表等的结果。

而从深层看，科学语言最根本的特征是它的单义性、通用性和抽象性。

20世纪的科学哲学所关注的许多重要问题与语言相关。起初，基于弗雷格和

罗素等人所建立的逻辑演算系统，科学哲学家运用符号逻辑来研究科学语言的形

式结构，从此开始了静态的逻辑的分析科学语言的时期。在20世纪前半叶，早期

维特根斯坦和维也纳学派成员对科学语言的静态逻辑分析做出了主要的贡献。众

所周知，“语言”问题首先是一个“实践性”的问题，其次才是一个“理论性”的

问题。20世纪前半叶的科学哲学家们各自抓住科学语言的某一个方面进行逻辑分

析，虽然取得了许多成果，但却未能从语言的本质上做出合理的、完整的解释。

60年阻后兴起的历史主义，为科学哲学研究中分析科学语言提供了动态的新视角，

但由于缺乏对语言进行认知研究的科学背景，所以这个新视角在当时并没有进一

步展开。随着20世纪80年代的认知科学的兴起和发展，人们才开始以一个全新

的视角再次认识科学语言的产生和使用。结合历史主义的动态发展观点和认知科

学的有关成果，本文将着重从动态的认知的角度对科学语言的产生，发展和应用

的一些基本问题进行梳理和分析。

近年来，国外科学哲学和认知科学界对科学语言的认知研究主要是围绕着科

学语言与隐喻、模型和类比等认知方式的关系来展开，而国内在这方面的研究很

少，在科学哲学界更是如此。这些认知方式是科学语言得以产生和变化的主要方

式，因而在科学认知过程中具有非常重要的价值。科学家借助于科学语言的隐喻、
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类比和模型可以获取、拓展和深化对客观世界的认识，特别是可以更为形象地认

识世界。鉴于此，本文将基于对国外学者最新研究成果的分析，着重从科学哲学

的角度对科学语言与隐喻、模型和类比等认知方式之间的关系进行探讨，并在此

基础上进一步阐述科学语言与科学认知的动态演进过程。
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第一章科学语言与自然语言

语言是人类思维进化的产物。语言作为一种人类社会特有的现象，是随着社

会的产生而产生、发展而发展的。语言是人类最伟大的创造，是人类区别于其他

动物的主要特征之一。从认识论的观点来看，语言作为一种具有音、形、义的符

号系统，是传递、储存和加工知识信息的载体，它贯穿于人们认知活动的整个过

程。

至今，人类所创造和使用的语言已经十分丰富多彩，出于不同的认知和交往

的需要，人们使用着不同的语言。比如在日常生活中，我们运用的是自然语言；

而在科学研究中，我们就要运用另一种较为严格的、抽象的语言——科学语言。

出于本文研究的目的，我将把语言分为两大类，即自然语言和科学语言。自然语

言是日常生活的基础用语：科学语言是基于自然语言发展的特点，适合于特殊用

途的语言符号，其内容是思维抽象的事理，它通向科学的阐释。自然语言是科学

语言赖以生存、发展的基础。因此我们可以认为，为了适应科学发展的需要，科

学语言极大地发展了自然语言的逻辑性、抽象性的方面。

需要事先指出的是，一个作为交流信息的系统包括两种语言，即词的外在语

言和概念的内在语言，它们之间的区别表现在一个是表示(词)，另一个是被表示

(概念)。就哲学和认知科学的目的而言，我们感兴趣的是对内在语言的分析和研

究。’因此，本文除了在对自然语言和科学语言的特点及其关系进行探讨时会涉及

外在语言，主要部分将从内在语言的角度来看待科学语言。

第一节自然语言的特点

自然语言是在某一社会历史过程中形成的一种语言，我们日常生活中使用的

语言就是自然语言。自然语言在其长期发展演化的过程上，形成了自身的规则和

规律，自然语言有两个最基本的要素：词汇与语法规则。词汇是一种语言中所有

词和固定词组的总汇，是构成语言的建筑材料；语法规贝IJ是语言的结构法则。词

汇和语法规则使自然语言成为人们思维和交流时通用、灵活和有效的手段。但是，

就科学认识和研究的目的而言，自然语言在表达科学思维和内容讨存在着许多缺
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陷：

一、 自然语言词汇的多义性

例如“力”在自然语言中就有不同的含义，如“力量”、“活力”、“魅力”、“气

力”等等，再如“水”，它可以指化学中的H20，也可以指江河湖海，还有许多其

他含义。词汇的多义性使得自然语言生动活泼，富有表现力，它能使文学、艺术

作品的思想内容更丰富，更具有艺术魅力。例如：“东边日出西边雨，道是无晴却

有晴”诗人表面上是描述自然景象，实际上则通过“晴”与“情”的谐音，刻画

出爱情的细致微妙之处。但在科学研究中，词的多义性却会影响科学思想交流的

精确性和准确性。

二、 自然语言语法规则的松散性

在自然语言中，即使语法规则上是合理的和规范的，也常常会同时存在几种

不同的、甚至截然相反的意思。由于语法结构的松散性，在中国传统文化的文献

中，常常是一种表达方式可以用不同的方式去理解和体会，结果不同的人可从不

同的角度得到不同的理解，由语言引起的争论也就在所难免。在自然语言中，语

法结构和逻辑结构之间不存在普遍性、必然性和～致性，如果运用到科学研究上，

可能会导致错误的推理或错误的结论。

三、 自然语言表达的局限性

自然语言不能准确地反映思维的逻辑结构和被反映对象的基本特征和规律。

例如用自然语言来表达数学中的立方差公式：a3～b3=(a～b)(a2+ab+b2)，或者化

学中的反应方程式：2Na：0。+2C吼=2Na。CO。十0。f将会是十分繁杂、冗长、令人费

解的。有些学科内容甚至不能用语言来表达，如有机化学中复杂的有机化合物结

构。

由于自然语言词汇的多义性和语法结构松散，常常会引起一些歧义。虽然在

日常生活中，自然语言的使用不会对交流造成很大的妨碍，但是这样的语言如果

用来表达科学概念，进行科学判断，就难免会出差错、产生歧义。而且用自然语

言来表达科学实践活动中复杂多样的关系和规律时，往往显得累赘冗长，也就是

说，自然语言不适于表达科学理论和科学认识，因此在科学研究活动中人们会使

用特定的科学语言来表达和交流。
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第二节科学语言的形式和特征

作为科学理论的表现形式和符号载体，科学语言在许多方面不同于自然

语言。科学语言是由自然语言与人工语言共同组成的语言系统，它是以自然

语言为基础，表达传递科学知识，进行科学研究与交流的语言。科学语言是

依据科学思维和科学交流的特点人为创建的，并被科学共同体的所有成员所

认可的一种语言系统，并且后来的科学技术人员通过科学教育的方式也遵循

这种科学语言系统。科学语言的表现形式主要有科学术语、科学符号和科学

图表，它具有单义性、通用性和抽象性的特点。

一、科学语言的形式

科学语言在内容上精确客观，在形式上简洁规范。科学语言的主要形式

有科学术语、科学符号、科学图表等。

科学概念是科学认识活动的直接结果。概念是主体反映认识对象本质属

性的思维形式，是科学认识成果的概括和总结。科学概念的语言符号就是科

学术语。如“惯性”这个概念就是物质保持其静止或匀速直线运动的性质。

因此，语言概念“虞性”就是科学术语。每个概念只有一个术语，每一个术

语毫无疑义地代表一个精确的定义或规定的概念，这就保证了科学语言的无

歧义性，使科学思维和交流得以顺利进行。科学术语的形成有两种方式：一

是科学家为新概念命名；二是通过借助自然语言的语义特征而定义的科学术

语。科学家为新概念命名时，有时会借用自然语言，如在“磁力线”、“电力

线”的命名中，科学家就借用了自然语言中“线”的概念：有时科学家会创

造新的语言，如“夸克”、“DNA”；有时科学家把一个表达概念的词组缩写形

成一个术语，如化学中的LDH(Layered Double Hydroxi de)是层状双羟

基粘土材料的简称，科学社会学中的STS(ScientifiC Technology and

Soci ety)中文为科学、技术与社会相互关系的研究。科学术语一般具有单

义性、简洁性和信息载量大的特点，这些特点减少了科学研究的工作量，符

合科学认知思维的经济性原则。随着现代科学的发展，科学术语的增长速度

也很快，实际上，新科学的产生和新术语的产生是同步的。

科学符号是自然科学形式化的基础。科学符号的产生晚于科学术语的产

生，即先有科学术语，在实际使用中，人们用符号来代替科学术语，从而形
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成了科学符号。为了更简洁地表达概念，表达推理过程和运算过程，人们会

根据一定的规则创造出科学符号。如果说术语是概念的文字表达，那么，符

号则是一种概念的非文字表达形式。如化学符号：0、H、C、CH。、NH。等，代

数符号：a、b、C、x、Y、Z等，物理符号：F(力)、g(重力)、m(质量)、

E(能量)、V(电压)、T(温度)等。由于科学中采用了符号，许多非常复

杂、深奥的科学定律就可以用非常简单明了的公式来表示。如牛顿第二定律

就可以表示为：F=ma，爱因斯坦的质能定律(能量等于质量乘以光速的平方)

就可以表示为：E=mc 2。

科学符号有许多优点，它是一种国际化的语言，它可以超越国界和语种，

克服不同民族之间自然语言的障碍，有时不需要翻译便可以进行科学交流。

科学符号不仅具有表述功能，还有探索功能和创造功能。著名的现代物理学

家M．玻恩(M。Born)就曾经说过：“为什么要用符号这种抽象的和形式主

义的方法来探索自然界，理由何在?人们往往会表示这样的意见，即符号是

一个方便的问题，是一种处理和掌握大量材料所需要的速记法。然而，我认

为，这个问题还要更深刻一些。我仔细考虑过这个问题。并且确信，符号是

深入到现象背后的自然实在里去的方法和必不可少的部分。”“3科学符号与

研究对象的客观内容既有联系又有区别，具有相对独立性，因而具有创造的

功能。在研究问题时，我们可以抛开符号的具体客观内容，只关注于符号形

式本身，将对具体客观事物的研究转化为对符号的研究。我们可以把一个复

杂的未知系统或客观过程，模型化为一个可通过符号进行逻辑和运算的过

程，使自然科学的问题形式化，使科学研究变得简洁、经济，甚至快捷，并

使计算机技术和手段的介入成为可能。

科学图表虽然在形式上与语言文字不同，但同样具有思维的功能和交流

的功能，同样可以用简洁明了的方式揭示客观事物的许多本质特征和变化规

律，同样也是一种科学家广泛运用的科学语言。例如科学实验的过程不仅需

要列事物的本质作定性的描述，同时需要进行定量的分析，如果通过图表来

描述大量的实验数据，能给人更生动、更具体、更精确、更直观的表示，从

而揭示事物内部的结构和模型之间的数量关系。科学图表的类型有很多，如

数据分析图表、曲线变化图表、比较对照图表、统计表、位置图、解析图、
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结构图、模型图等等，不同的图表具有不同的功能。科学家在设计和绘制图

表时，把握事物的主要因素，抛弃一些次要因素，从而使图表更深刻、更准

确、更全面地反映客观事物内部的相互联系。众所周知，门捷列夫的化学元

素周期表是成功运用科学图表的方法揭示化学元素之间的内在规律性的典

范，把原来认为是彼此独立的、不相互依赖的化学元素构建成相互联系的统

一体，使化学研究从只限于无规律地罗列无数个别的零碎事实中摆脱出来，

奠定了现代化学的基础。

从语言的结构形式来看，现代科学语言已经形成一个成熟的体系，它是

在自然语言的基础上，由科学术语、形象化的图形语言和形式化的符号语言

共同结合而成的特殊的人工语言。科学语言体系的各个组成部分相互联系，

通过相应的语法规则和句法规则，形成了统一的整体，并广泛地应用于各种

科学技术的实际问题之中。

二、科学语言的特征

科学认识活动自始至终是在语言的基础上展开和实现的，科学实践和认知的

成果只有通过科学语言的表达，才能使之清晰化。科学语言作为人类语言中的一

个柜对独立的符号系统，是科学实践、科学抽象的产物，同时又是科学发展中不

可缺少的工具和手段。科学语言在内容上具有客观性和精确性，在形式上具有简

洁性。这些性质的获得，是由于在自然语言中加入了术语、符号、公式和图表。

科学语言最根本的特征是它的单义性，通用性和抽象性。

1．单义性在科学语言中具有专门用于表达科学认识成果或科学理论的固

有词语，这些词语是在自然语言的基础上，通过广泛的科学实践活动而逐步建立

起来的。自然语言中每一个词大都具有多种意义，但是，作为科学术语的词语，

其意义却是单义的，它表达的科学概念和指称的科学对象都是极其明确的。科学

语言的单义性、明确性更适于表达严格确定的科学概念和事物之间客观明确的具

体关系和规律。然而必须注意的是科学词语虽然具有单义性，但并不是完全固定

不变的。不仅在不同学科之间，同一科学术语的含义可能有所不同，而且随着人

们对事物认识的深化，科学术语的含义也在不断发生变化。

2．通用性为了适用科学领域越来越专业化的要求，任何一门科学发展到比

较成熟阶段时，都要制定必要的科学术语，将科学成果系统化、规范化地表达出
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来。科学语言对于学习和交流某一领域中的科学认识成果，继承和发展科学理论

等都具有非常重要的意义。科学语言具有通用性和普遍性的特征，特定的科学语

言更适于科学交流。科学认识的成果总是由科学家个人或几个人共同发现和创造

出来的，他们必须借助于科学语言进行交流和传播。严谨而无歧义的科学语言能

客观、准确地传达科学认识的成果，从丽使其他任何人都可以了解和应用，并使

科学成果成为人类社会的共同财富，成为进一步获取新科学认识的起点。实际上，

科学认识的成果可以为任何一个国家的科学家所发现，它对世界上任何国家的科

学家都具有同样的意义。科学认识成果的通用性也意味着它是无国界的，科学成

果的国际性反过来又要求表达这种科学成果的语言具有国际性。

3．抽象性数学和逻辑语言的运用使科学语言符号系统更加抽象，也使得整

个科学理论和科学体系的表达更加紧凑，更为严格、准确。另一方面，建立在数

学和逻辑基础上的形式语言将各种复杂的关系转变为清晰明确的逻辑符号之间的

关系和换算，它比原来的自然语言逻辑性更强，具有更大的精确性和适应性。

随着科学认识的深入发展，数学、逻辑语言或形式语言在科学理论的表达中

起着越来越重要的作用。现代科学语言，是在自然语言的基础上，经过长期改造

逐步形成的。它最早在数学领域中形成并得到了充分的发展，然后向各个自然科

学和技术领域相渗透、移植，形成了各个领域具有各自特点的语言体系。但是这

些语言，也有着共同的特征，即信息载量大，通用性能好，表达精确，使用简明。

科学语言的形成是科学技术历史发展的产物，是和一定的物质技术条件、科

学认识水平相适应的。每当科学技术进入重要的变革时期，都会有新的语言形式

出现。而新的语言一旦形成，就会作为强有力的认识工具，迅速向各个科技领域

渗透，大大加速科技发展的历史进程。本世纪以来，现代科学技术无论在深度、

广度上，还是在速度、规模上，都有了空前的发展。

三、自然语言与科学语言的关系

本文在前面已经指出，作为科学理论的表现形式和符号载体的科学语言不同

于自然语言。现在我将进一步对两者之间的关系做些分析。自然语言是在某一个

社会中经过漫长的历史过程形成的一种语言，它是以特定的语音、文字作为表达

和传递社会成员所需信息的手段，这种手段是人类在一切活动中交流思想、认识、

感情所必需的，也是保存和传播知识的工具。许多自然语言语义比较含混，常常
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包含一些歧义，并且语法结构松散。虽然在自然生活中，人们使用自然语言不会

对交流造成很大的妨碍，但是这样的语言如果用来表达科学概念，进行科学判断．

就难免时常出现差错、产生歧义，导致模棱两可局面的产生。如果用自然语言来
，

表达科学实践活动中复杂多样的关系和规律时，往往显得累赘冗长．它们不适应

于表达科学理论和科学认识，因此在科学研究活动中人们很少采用它，而是使用

特定的科学语言。科学语言是在克服了自然语言固有缺陷的基础上，根据科学思

维和科学交流的特点建立起来的，它避免了自然语言的多义性，使表达更为清晰

准确，更便于科学家的表达和交流。

虽然科学语言与自然语言有着明显的区别，但它们两者之间也存在着一定的

联系，科学语言一方面来源于科学的发展，另一方面一部分科学语言是从自然语

言中借鉴而来的。必须指出的是，虽然科学语言具有自然语言所不可比拟的优势，

但是我们必须清楚地认识到，自然语言是科学语言的基础，只有借助于自然语言

才能够对具有抽象形式的科学语言进行描述与定义。对于每～门具体科学，无论

从完全符号化来看，还是从构成规则来看，都不能完全满足形式化的基本要求，

也就是说，科学理论体系不熊完全被形式化。此外，自然语言在记录观察和实验

结果中，在科学的普及和教育中都有不可替代的作用。总的来说，自然语言不仅

在过去，而且在今后都是科学语言的一个必要的组成部分。
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第二章科学语言分析的历史演进

对语言进行分析研究在20世纪的科学哲学中占有相当重要的主导地位。19世

纪末20世纪初，弗雷格和罗素等人建立了逻辑演算系统，数理逻辑的成功给哲学

家带来了巨大的影响，一些哲学家基于对逻辑工具的把握和应用，开创了一个分

析哲学的新时期，其中对科学语言进行意义分析成为一个很重要的研究领域。早

期的维特根斯坦继承和发展了弗雷格、罗素的学说，形成了他早期的关于科学语

言的思想——图像论，发展了科学语言的静态研究。受维特根斯坦早规思想的影

响，维也纳学派提出了逻辑经验主义的意义理论，即经验证实理论，使科学语言

的静态逻辑分析得到了完善。下面我将就科学哲学史上静态的逻辑的分析科学语

言的研究成果做一简单介绍。

第一节初创阶段

弗雷格是现代数理逻辑的主要创始人，也是分析哲学的直接思想先驱，19世

纪末，弗雷格创立了初步自足的逻辑演算和量词理论，标志着数理逻辑的基本部

分，即命题演算和谓词演算的正式建立。1879年，弗雷格发表了他的第～部重要

著作《概念文字》，其副标题为“一种摹仿算术语言的纯思维的形式语言”，弗雷

格在这部著作中提出了形式语言。弗雷格为什么要构造一种“纯思维的形式语

言”?它又是如何“摹仿算术语言构造”的呢?关于第一个问题，他后来写道：“在

科学的较抽象的部分，人们一再感到缺少一种既可以避免别人的曲解，又可以避

免自己思想中错误的工具，这两个问题的原因在于语言的不完善性。””1日常语言

的不完善性在于语法关系复杂，不服从逻辑规则，不能表达精确的意义，也不能

进行严格的推理。弗雷格设计的纯粹的形式语言与算数语言相似，两者都使用了

符号，避免了自然语言繁琐的语法和歧义，可以用演算的方法进行严格的推理。

1892年，弗雷格发表了著名的论文《含义与指称》，他指出语言必须既有含义，

又有指称。他认为名称的指称是与之相对应的客体，名称的含义是其表述的内容。

因为科学语言是陈述事实的，所以它要求我们从含义进入到指称。正如弗雷格所

说：“对真理的探求要求我们超出含义而深入探讨指称。”。1此外。他还提出了将意
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义的分析作为哲学的首要任务，并形成了他的“意义整体论”原则，即：“不能孤

立地询问一个词的意义，而只能在命题的语境中询问它的意义。”“1这也就是说，

语言的意义取决于语言表达式之间的逻辑关系。

弗雷格的思想对于分析科学语言的意义理论的形成和发展具有深远的意义，

它揭示出客体、语言、思想和真值之间的关系，建构了讨论意义问题的基本框架，

为以后的关于意义标准和界限的讨论开辟了新途径。弗雷格的思想，启发了后人

用新兴的数理逻辑来分析和处理语言。

罗素不赞成弗雷格将意义区分为含义和指称，反对把词与词相对照，反对用

词与词的关系来解释词的意义。他认为语言总是和不属于语言的事实有关，语言

的意义首先在于其指称的对象。这一思想表现在他的专名理论中，他说：“～个名

字乃是一个简单的符号，直接指一个个体，这个个体就是它的意义，并且凭它自

身厦有意义，与所有其它的字的意义无关。””3

罗素的摹状词理论指出，一切名称都是摹状词，通名是非限定摹状词，非限

定摹状词适用于众多对象。专名是限定摹状词，限定摹状词适应于一个特定的对

象。罗素认为，摹状词是一个“不完全的符号”，它本身没有意义，只有放到一个

句子中才能有意义。罗素的摹状词理论为语言的逻辑分析提供了一个样板。这一

理论成功地说明了这样一个道理：一个命题的逻辑结构不同予它的语法结构，它

蕴含的意义也不同于它所表达出来的意思。语法结构和表面上的意思往往会造成

人们思想上的矛盾和困惑。命题的真正意义是由逻辑结构决定的，需要经过逻辑

分析才能解释其结构和意义，这是避免语言表达混乱极其有效的途径。

罗素的摹状词理论进一步阐发了他的指称理论。罗素指出语词之所以有意义，

关键在于“语词”正是它所代表或指称的某种东西的符号。罗素的专名理论和整

／卜指称论都是为了寻找科学语言意义的确定性，但是，他的理论却最终归结到两

个本身不具完全意义的指示词“这”和“那”。此外，罗素的意义指称论具有明显

的经验论的色彩。他后来致力于到感觉材料中寻找语言的指称意义，把意义的指

称向题还原为经验论的认识论问题，这一点与重视语言逻辑结构的弗雷格的思想

很不相同，但对后来的石里克、卡尔纳普等人的逻辑经验主义的意义理论影响却

很大。
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第二节发展阶段

早期维特根斯坦继承和总结了弗雷格、罗素的学说，他在《逻辑哲学论》中

提出了一种新的意义指称论，即“图像意义论”。维特根斯坦用图像关系来说明语

言与世界的关系，他的基本结论为“语言是世界的图像；命题是事实的图像”，即

语言是关于世界的图像。而每一命题又是描述一／卜事实的图像。维特根颠坦指出

语言是一个由无数小图像按照逻辑结构组合而成的大图像。他认为图像可以形象

地解释语言和现实韵关系，图像表明一种关系。维特根斯坦的图像论包含三个特

征：1)图像与事实之间的成分是相对应的。2)图像与事实共有某种逻辑形式。3)

图像描写的是逻辑上可能的事实，该事实不一定实际发生，但一定是逻辑上可能

发生的事。

早期维特根斯坦接受并改造了弗雷格的含义和指称理论，他认为，命题只有

含义而无指称，名称只有指称而无含义。命题描述或描写事实；名称则代表或指

称对象。命题是事实的图像，所以有真假；名称不能描述、断言事实，所咀既不

真又不假。命题和名称是相互依赖的。～方殛，命题要依赖于作为其构成成分的

名称；另一方面，名称又只能依赖命题才有所指。对象只是事实的对象，名称只

有在命题中，即在与其它名称的联结中才能指称对象。命题的意义即命题的含义，

名称的意义即它所指的对象。但是，维特根斯坦又认为，名称没有独立的意义，

因为名称只有在命题的叙述关系中才能有所指。所以，维特根斯坦重视的是命题，

即名称逻辑结合的可能性，而不是名称本身。

早期维特根斯坦的意义理论强调命题的含义和名称的指称，但命题的含义在

维特根斯坦早期的理论中更为重要，命题是事实的图像，命题符合事实，就是真

的，否则就是假的。维特根斯坦早期对命题含义的重视，反映了他的整体论思想，

反映了他重视语言的逻辑形式对构成命题意义的作用。但他不是一个纯粹形式主

义者，他同时强调了命题是事实的图像，其含义就在于它与事实是否相符，这是

他的图像意义论。维特根斯坦早期的指称意义论认为，命题只能通过其名称触及

实在．只有通过其名称与对象的对应与否来判断命题是否符合事实。总的来说，

维特根斯坦早期的意义理论是一种图像指称论，是～种富有特色的指称理论。在

维特根斯坦那里，命题与事实、语言与世界的同构(即一种图像关系)是他独断

地设定的，他其实并不关心如何通过经验去证实这种同构或符合，这是他与罗素
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在学术观点上分歧的根源。维特根斯坦早期的思想影响到后来的逻辑经验主义的

发展。

第三节成熟阶段

逻辑经验主义的意义理论是一种经验证实理论。逻辑经验主义者把科学语言

的对象限定为科学理论的语言。他们把意义问题视为科学理论的基础问题。他们

认为科学理论是“有意义的命题”的集合，并把意义分为两类，即逻辑意义和经

验意义。逻辑经验主义者认为，我们所具有的科学知识，或者属于逻辑和数学这

种形式的科学，或者属于经验的实证科学，除此之外，再没有一个“哲学”的真

理领域。他们认为哲学的任务就是“澄清命题的意义”，拒斥形而上学。

逻辑经验主义的代表人物石里克指出：“哲学使命题得到澄清，科学使命题得

到证实。科学研究的是命题的真理性，哲学研究的是命题的真正意义”“1。他提

出了一个有代表性的意义标准：“陈述一个句子的意义，就等于陈述使用这个句子

的规则，这也就是陈述证实这个句子的方式。一个命题的意义，就是证实它的方

法。””1这实际上是主张将判定命题有无意义的问题转化为去寻找证实命题的具体

方法。这样，命题有无意义的标准就不在命题的本身，而在于能否找至4证实命题

的具体方法，即可证实原则。

逻辑经验主义倡导这种观点的目的主要是要在科学命题与形而上学命题之间

划出一条界限。他们认为形而上学命题是无意义的，因为它不能被经验所证实，

因而是不科学的，应当被排斥在科学之外。按照可证实原则的要求，只有那些由

观察语言所表述的命题以及分析命题才是有意义的。为此，卡尔纳普将科学语言

划分为观察语言和理论语言。由于命题一般是由理论语言所表达的，所以，只有

将其还原为观察语言之后，命题的意义才能直接由科学经验加以证实。卡尔纳普

还为此提出了理论语言还原为观察语言的对应规则。但事实证明，卡尔纳普的做

法最终失败了。

逻辑经验主义的一个重要的主张，是试图用科学的语言描述知识，把一切知

识都建立在一种统一的、可靠的科学基础之上。但应当使用什么样的科学语言作

为基础，在逻辑经验主义的不同发展时期有着不同的看法。在二十年代，哲学家

们大多主张以关于感觉材料的语言为基础，但由于感觉材料的主观性和不可交流
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性，这种语言很快被许多哲学家抛弃。三十年代后，卡尔纳普出版了《语言的逻

辑句法》，提出了用物理语言取代现象主义的语言，并把它作为统一的科学语言。

逻辑经验主义者认为科学是由许多有效的并可以为大家所理解的句子构成

的，而一切专门的科学语言都可以在保持原意的条件下翻译成物理语言，一切专

门的科学命题都可以转化为相应的物理命题，因此，物理语言就成为科学的普通

语言。他们认为借助于数理逻辑对各种科学语言中的命题进行逻辑句法分析，就

可以把一切语言都还原为物理语言，并最终将科学还原为物理学，从而达到科学

的真正统一。卡尔纳普的这种物理主义受到了来自各方面的诘难，尽管卡尔纳普

和亨佩尔对先前的观点都做出了修正，但由于逻辑经验主义者思想方法的局限性

和语言形式逻辑分析自身的缺陷和不足，使其最终无法科学地解释科学语言，只

能半途而废。

第四节简要评述

综上所述，传统的科学哲学侧重于对科学语言进行意义指称分析和逻辑分析，

指称论和逻辑分析法把科学语言作为～个自足的体系来分析研究，可以说在从弗

雷格的含义与指称理论、罗素的专名理论和摹状词理论、早期维特根斯坦的图像

论到逻辑经验主义的经验证实论，所有的这些都是抽象地、静态地对科学语言进

行意义分析和逻辑的分析。可以说，20世纪的语言哲学家对人工语言问题进行了

许多理论分析和理论研究，这些研究也是很有价值的；但我们还是应该强调所有

的“语言”问题首先是一个“实践性”的问题，其次才是一个“理论性”的问题。

纵观整个科学哲学史上对科学语言的研究，以往的各个哲学流派，虽然在各自的

领域中对科学语言的研究做出了许多积极的贡献，但是，由于他们脱离了人类的

认知活动去理解科学语言，各自抓住科学语言的某一个方面加以抽象的发展，而

未能从语言的本质上做出合理的、完整的解释。指称论和逻辑分析法把科学语言

作为一个自足的体系来分析研究，割裂了语言与认知主体的关系。传统的科学语

言观割裂了科学语言与科学活动和人的认知之间的关系，没有认识到科学语言是

科学认知活动发展的结果，这样，对科学语言的把握和认识是不完全的。正因为

如此，差不多一百年时间过去了，科学哲学的许多基本问题并没有通过逻辑地分

析语言而迎刃而解，如科学的发现问题、意义问题、真理问题等等。显然，这些
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基本问题绝不仅仅是一个语言的问题，它们是～些与科学发展和人的认知有着深

层关联的问题。因此，我们不得不承认这种逻辑分析语言的方法存在着内在的局

限性。

值得一提的是，后期维特根斯坦在对自己早期思想几乎作了全盘否定的基础

上，开创了对哲学问题进行日常语言分析的新方向，导致日后以赖尔、奥斯丁、

期特劳斯等人为代表的日常语言学派的产生和发展。日常语言学派认为日常语言

本身是完善的，之所以产生哲学混乱是由于哲学家们背离了日常语言的正确用法，

他们认为通过研究日常语言的用法，就能医治哲学的混乱。他们指出哲学家的任

务是通过研究荒谬的形而上学去了解概念系统的结构。他们强调对日常语言进行

语言分析，主张研究语言本身及其日常用法，仔细分析与认识有关的某些具体词

汇，试图通过这种研究来澄清哲学中的混乱。这一学派虽然在分析哲学内部具有

很大的影响，但由于基本上只关注对日常使用的自然语言的分析，与本文所研究

的问题关系并不密切，故下亟将不再进一步阐述。
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第三章科学语言动态认知研究的取向

到了20世纪60年代，科学哲学内部发生了一个革命性的变化，即出现了以

历史主义为代表的新的科学哲学。历史主义把科学看作认识客观世界的事业，它

通过对于各种认识过程和手段(如理论、说明和发展模式等)的动态的、历史的

考察，来达到对于科学事业的系统的哲学理解。正是这一转变中，对科学语言进

行动态研究的新视角开始出现。

作为历史主义的代表人物之一，美国著名的科学哲学家托马斯·库恩一反逻

辑经验主义传统的静态科学积累观，提出了范式概念，并以此阐明了他的动态科

学发展模式。在库恩看来，科学知识是一种历史的产品，要获得新知识总是要付

出改变描述语言的代价。这样一来，历史视角中的科学发展归根结底集中表现在

科学语言的进化上。

此外，传统的科学哲学对科学语言的分析都忽略了科学语言的创造者和使用

者，而事实上科学语言是科学家们认识科学的结果，科学语言同科学家们的认知

密切相关。20世纪末，西方科学哲学的发展呈现出一个新的显著特点，即科学哲

学与认知科学的关系日趋密切，出现了以两大学科相结合的方式研究科学活动的

认知基础和过程的趋势。从丽开创了科学哲学研究的认知方向。科学哲学研究的

这种认知趋势为我们进一步研究分析科学语言提供了一个全新的理论基础。语言

与人的认知密切相连，语言认知取向的研究能较好鼬揭示和解释语言及人类认知

的本质。由此，认知取向的语言研究也就成为是认知科学的一个重要组成部分。

历史主义和认知科学的发展为我们从认知的角度动态地研究科学语言的提供

了充分的理论基础，我们可以借助于认知科学的理论成果，从库恩的科学动态发

展的视角出发对科学语言进行动态的认知研究。

第一节科学语言动态研究的取向

进入20世纪60年代，在美国兴起了以库恩为代表的科学哲学的历史主义潮

流。历史主义与逻辑主义最大的不同就在于，它注重对科学史的研究，并把科学

史作为建构自己科学观的重要依据。库恩声称他的科学哲学思想是“由历史所指
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明的科学观”，或者说，“是一种可以从科学研究的历史记载本身浮现出来的科学

观”。。1这种科学观强调科学与其它社会文化的互动作用，把科学信念、方法论原

则与价值观作为先于观察和理论的预设前提来看待，从而彻底摒弃了“观察——

理论”的科学两段式。从此，一种关于社会文化在科学中积淀的三分法，第一次

得到了科学哲学家的认可；这种科学观倡导整体论，认为科学哲学面对的不是单

个命题、原理，而是纵横交错、相互关联的、有结构的科学知识系统。

库恩在其经典名著《科学革命的结构》中提出，科学革命是科学共同体的“范

式”的更替。新、旧范式之问是不可通约的。科学的发展是以“范式”+的转换来

进行的，尽管库恩没有给出范式的明确定义，但我们仍旧可以从中把握它的大致

轮廓。所谓的范式既是在一定历史时期，特定的科学共同体所共同认同和遵守的

包括哲学本体论、认识方法论原则以及价值信念在内的结构体系。按照库恩的观

点，“范式”决定了科学知识体系中一切观察术语和理论术语的意义，“范式”界

定了科学认知体系中将要探索的问题域和回答这些问题时所依据的理论，为连接

观察与理论架起了桥梁。基于范式学说，库恩勾画了一幅与逻辑主义截然不同的

科学动态发展模式的图景，即：前科学——常规科学——反常——科学革命——

新的常规科学。

‘80年代以后，库恩接连发表了数篇很有分量的论文，尤其是在三篇一组的希

尔曼纪念讲演“直面过去的科学”中，他的观点在某种程度上发生了变化。此时，

库恩不荐把科学革命看作范式的更替，而是将科学语言的变更或语词附着自然方

式的变化视为科学革命。也就是说，他不再使用“范式”这一术语，而代之以

“词汇表”或“词典”，“不可通约性”也被“不可翻译”和“保真翻译”取代，“科

学共同体”随之也变成了拥有词典结构同源的“语言共同体”。

在库恩看来，科学理论中的基本概念(以及由基本概念关系组成的基本原理)

是范式的重要构成要素，也是科学词汇表或词典中的语言之网的网结。在常规科

．学时期，科学家就是在一些概念框架内从事解谜或解难题活动的；在科学革命时

期，旧科学概念发生了危机，科学家必须发明新概念取而代之。因此，我们可以

认为，“科学革命的实质是科学基本概念和基本原理的急剧而根本的改变”。”。但是，

在科学认知尤其是在科学革命中，新科学概念是怎样从旧概念的“废墟”中诞生

的呢?在这方面，库恩明确表示，隐喻、类比、模型是新概念诞生的助产士，是
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指导科学探索强有力的手段。

由此可见，历史主义的有关科学语言和科学革命的观点，冲破了过去对科学

语言意义和逻辑分析的局限性，从动态的角度考察了科学语言的发展，为科学语

言的研究提供了一个新视角。

第二节 科学语言认知研究的取向

认知科学是20世纪80年后世界科学研究领域中兴起的一门新兴学科。认知

科学是研究人类感知和思维信息处理过程的科学，其研究范围包括从感觉的输入

到复杂问题求解，从人类个体到人类社会的智能活动，以及人类智能和机器智能

的性质。认知科学是现代心理学、信息科学、神经科学、数学、科学语言学、人

类学乃至自然哲学等学科交叉发展的结果。国外一些学者早在20世纪80年代时

就指出，随着科学哲学发展的不断科学化和人文化，科学技术哲学在21世纪将可

能发生一次重大的认知哲学或心智哲学的转向。

一、认知科学对科学语言研究的影响

近年来，认知科学的理论得到了进一步发展和完善，认知科学在国际学术晃

的影响也在日益增大，不少学者在这一理论框架中研究了世界上各种语言的众多

现象，取得了一些丰硕的成果。一些学者提出了语言研究是人的认知、心智等精

神性研究的一部分，由此可以看出，人们对于语言研究的看法正在改变。许多科

学哲学家认识到仅用科学的成功并不能保证科学理论真正有所指称，过去所构筑

的指称理论只是从逻辑分析的角度论证了理论与实在的一致性，这样太过简单了，

因夫人们大脑真正操作的是从感觉获取的信息和符号，而不是实在的客体本身。

这个问题的复杂性远非是我们可以用“反映”、“符合”、“一致”等观点简单说明

了的。

越来越多的学者们逐渐认识到，科学真理是在我们的信念之间的某种理想化

的、合理的可接受性，以及信念与我们的经验之间的某种理想化的结合，因为这

些经验本身是在我们的信念系统之中被表示出来的，而不是与独立于意识之外或

独立于论述之外的事态。传统的指称理论和意义理论忽视了人的认知过程，将认

知的主体和认知的客体相分离，对科学语言的研究，只是停留在语言内部的逻辑

分析，忽略了科学语言的创造者和使用者。认知科学的兴起和发展，为我们考察
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科学语言提供了一个全新的视角，开创了将科学语言与科学家的认知活动相结合

研究的新局面，为我们研究科学语言提供了新方法。

二、科学认知与科学语言的关系

传统的科学语言观认为科学语言具有独立于科学认知之外的客观意义，科学

语言是一个封闭的、自足的语言体系，它只是表达科学活动的一种外在符号。认

知科学的语言观则强调科学家的经验和认知能力在科学语言运用和理解中的作

用，认为没有独立于科学认知以外的所谓的科学语言，科学语言不是封闭的、自

足的体系，而是开放的一个语言体系，是科学家的认知能力与科学事实、科学实

验、科学活动等各种因素综合的产物。

科学语言与科学认知是不可分的，科学语言是科学认知的结果。科学认知决

定科学语言的发展，科学语言是科学认知能力发展到一定阶段的产物。当科学家

的认知活动深入到某一领域时，相关的科学语言才会诞生。就此而言，科学认知

是决定性的。

科学语言不仅是科学认知的结果，而且也是科学认知活动的工具。科学语言

可以促进科学认知能力的发挥，一方面，科学语言能帮助科学家更好地思维和认

知新事物。另一方面，有了科学语言，科学家们才可毗交流思想，交换信息，增

加经验，从而促进科学研究的发展。可以说，科学语言的产生和使用对科学认知

能力的发展起着很大的促进作用。

科学语言与科学认知密切相关，科学认知并不仅仅只是大脑中进行的无声的

语言认知过程，它还需要借助于多种科学语言的形式，如术语、符号、图形、表

格等进行思维。因此科学语言既是科学认知活动创造的成果，同时又是科学认知

过程的工具和载体，离开了科学语言，科学认知活动就会失去了支点。同样离开

了科学的认知活动，科学语言就失去了进步的动力和活力。
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第四章科学语言与认知方式

从知识层面来看，科学认知表现为科学语言：从认知的层面来看，科学认知

借助于科学语言而展开，同时，科学语言又是科学认知的产物，人们通过科学语

言将科学事实表征出来形成科学知识。从某种意义上讲，科学语言是科学认知主

体实践于认知客体的媒介，科学认知主体创造科学语言的过程也就是建构科学的

过程，就是发现和认识未知世界的过程。

科学认知活动是一种带有创造性的精神活动，这种活动必须以语言的使用为

条件。因此我们可以毫不夸张地说，科学语言是科学认知活动的基础。科学语言

为何具有如此强大的塑造世界的威力呢?原来，科学语言像古罗马神话中的两面

神一样，一面向外望着世界，一面向内望着存在于语言关联结构中的世界映像，

即科学语言一面附着于外在客观的科学世晁，一面附着于科学认知活动者的内在

主观心智。也就是说，科学语言熔铸了科学认知活动中认知主体对客体的认识。

纵观科学的历史，我们不难发现，科学语言的发展表现为两种形式：其一是

发明新的科学语言；其二是赋予1目的科学语言以新的涵义。作为知识体系的科学，

它本身就是一个语言系统，科学质而言之就是对世界的语言的把握，而科学发明

则是通过发明新科学语言或赋予原来的科学语言以新的意义，从而达到对世界的

根本性把握。当这样来理鼹科学语言时，我们实际上是从语言的外层深入到了语

言的内层，即把语言系统看成了概念系统。在以下讨论科学语言与几种认知方式

的关系时，就是从这个意义上来理解科学语言的。

在科学认知中，科学认知主体是以何种认知方式来认知科学语言的呢?他们

借助于隐喻、模型和类比等思维方式达到对科学语言的认知。在这方面，库恩明

确表示：“隐喻、类比、模型是新概念诞生的助产士，是指导科学探索强有力的手

段。，，‘2”

第一节科学语言与隐喻认知方式

认知科学研究表明，隐喻是我们认识抽象范畴概念系统的一种强有力的认知

工具，隐喻是人类了解、cAgIn世界的一种重要的思维方式。著名认知语言学家莱
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考夫(G．Lakoff)和约翰逊(M．Johnson)在他们合著的《我们赖以生存的隐喻》

一书中指出“人类思维总是倾向于以熟知的、有形的、具体的事物为参照，来认

识抽象的概念，从而形成不同概念域之间相互关联的一种认知方式。隐喻概念在

一定的文化中又成为一个统一的整体，即隐喻概念系统，成为人们认知、思维、

经验甚或行为的基础，在人们认识客观世界的过程中起着主要的和决定性的作

用。”“”他们的隐喻认知理论使我们明白：语言使用中的隐喻表达只是一种表层的

现象，真正对认知起推动作用的是我们认知体系背后的隐喻思维方式。隐喻是人

类将某一领域的经验用来说明或理解另一类领域经验的一种认知方式。

一、隐喻认知方式是新科学语言诞生的助产士

隐喻研究源远流长，从亚里士多德研究隐喻开始，隐喻研究至今已有两千三

百多年的历史。西方的隐喻研究可以分为不同的三个时期，即隐喻的修辞学研究、

语义学研究及隐喻的多学科研究。很长一段时间里，隐喻被认为是一种纯粹的语

言现象，但随着近几十年来隐喻的多学科研究的发展，隐喻的涵义得到了进一步

的扩展，从认知科学的角度看，一般可以将隐喻看作是从一个信息域(源域或喻

体)到另一个信息域(靶域或本体)的语义映射，借此人们来达到对后者的理解，

这就是说，隐喻不仅仅是一种语言现象，还是人类思维的一种重要认知方式。

莱考夫和约翰逊指出，“隐喻在人类语言中是普遍存在的，从认知角度的角度

来看，隐喻是人们将源模型结构映射到目标模型结构的结果。”“”隐喻认知方式

是人们通过某一领域的经验来认识、理解另外一个领域的经验，通过一个熟悉的

概念理解另外一个新概念，这种思维方式反映在我们的科学认知活动中，就表现

为科学语言的隐喻特征，科学语言的隐喻特征是人类隐喻性思维的体现。认知科

学研究表明，隐喻是我们认识抽象范畴概念框架的一种普遍有效的认知方式。

传统的观点认为科学是严谨的、精确的、客观的，容不得隐喻这种夸张的、不

准确的语言存在。但基于隐喻和认知之间的深层关系，人们开始重新评价隐喻在

科学认知中的作用。对于模棱两可和不可穷竭的隐喻是否适应于理性化和逻辑化

的科学语言，库恩曾做出了十分肯定的回答：“文科学生们早就理所当然地认为，

隐喻以及随之而来的方法(它改变了语词之间的相互关系)提供了通向新世界的

入口，并使这种作法无法进行翻译。政治生活以及某些人眼里的整个人文科学领

域，也被广泛地赋予这一特点。但是，对于同实在世界客观地打交道的自然科学，
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却一般都认为不受影响。科学真理(和谬误)被认为是超越于暂时性的、文化的

和语言的变化的蹂躏。我想提醒的是，自然科学作不到这一点。不管是自然科学

的描述语言还是理论语言，都无法为这种超越提供基石。”””

语言这种奇特的创造物就其本性和本质而言是隐喻的。科学中隐喻的神奇魔

力是无孔不入的和不可或缺的。在科学认知活动中，隐喻是新的科学术语和理论

诞生的前奏曲。新的隐喻并非是仅仅对原有的问题提供答案，由于它从根本上改

变了我们的知觉，从而形成新的问题、观察条件、实验方案，因此在很大程度上

决定经验结果的性质。从相互作用关系的角度来看，隐喻能够富有成效地创造相

似性，提示出可能的类比和模型，进而导致新概念或新术语的提出。而且，隐喻

对于如何言说不可观察的事物，如何理解基本概念或理论术语意义的变化也大有

裨益。从这个角度来看，隐喻作为科学认知活动的一种思维方式，在科学认知中

具有不可低估的作用，隐喻认知方式是新科学语言诞生的助产士。

各门学科的科学语言都或多或少的蕴涵着隐喻认知思维方式的影子。如生物

学家将“基因”叫做“镶嵌体”或“马赛克”，将“DNA分子”描述为“螺旋体”

或“拉链”；地质学上的“宇宙大爆炸理论”是实际中喷气式飞机高速飞行时机头

冲击波受阻的爆裂声的隐喻：计算机领域的隐喻性科学术语更是不甚枚举，计算

机的俗称“电脑”是生物学中“大脑”的隐喻，“菜单”是饭店里菜单的隐喻，计

算机领域的“病毒”是生物学意义上的“病毒”的隐喻。在科学认知活动中，科

学家经常借助隐喻认知方式，通过已有的直观的事物来认知那些抽象的未知的事

物，并借以隐喻性的科学语言来描述抽象的未知的事物属性和特征。

二、隐喻认知方式的特点

科学技术的发展，新事物的出现和隐喻思维方式的应用是新科学语言产生的

催化剂。具体分析科学语言认知过程，我们发现隐喻认知思维方式具有如下特征：

首先，科学语言的隐喻认知方式是基于事物之闻的相似性丽形成的。在科学认

知活动中，科学家对新事物的命名不是任意性的，是有理据的，通常他们基于事

物之间特征的相似性来定义新事物。如科学家把“臭虫”隐喻为“窃听器”时，

就突出了两事物在隐蔽性和褒贬方面的相似特征，由于人们对“窃听”这一侵犯

人权行为的厌恶，故将其用一个昼伏夜出、令人厌恶的害虫名称来命名。这类现

象还有很多，如“反光镜”的命名源于和“猫眼”性质的相似性，物理学中“电
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流”的命名源于和“水流”特征的相似，这样的例子实在是举不甚举。在科学认

知过程中，科学家通过比较不同事物之间的相似性并建立两者之间的隐喻关系，

以此来认识新事物并创造新科学语言。

其次，在科学认知活动中，科学家的隐喻认知思维绝大多数情况下具有系统

性特征。科学家在某一系统内将具体事物和抽象事物进行类比，建构一系列的隐

喻，以此来达到对抽象事物的认知。如网络技术中，研究员把电子邮件系统隐喻

为实际的邮政系统，客户可以打开收件箱阅读自己的邮件，如果要发送新的邮件，

必须填写收件人地址，以便电子邮件可以准确送达，对于一些不想保留的、废弃

的信件，客户可以将其丢入垃圾箱中，网络技术中的一系列的科学术语，如“收

件箱”，“收件人地址”以及“垃圾箱”均来源于对实际邮政系统的隐喻。可以说，

借助隐喻思维方式所产生的科学语言具有一定的系统性，在同一个系统中的隐喻，

它们的本体和喻体的结点可以激活各自所在的子系统，并在一定时间内使两个子

系统的许多概念结点都处于激活状态，它们的激活状态自然引出了一系列的隐喻

性的科学语言。

三、隐喻认知方式的功能

科学的最终目的是揭示宇宙的奥秘，然而人类永远无法穷尽宇宙的奥秘，因

为人类的认知能力，不仅受到时间和空间的限制，而且受到自身感知器官的限制。

科学家在认知周围的世界和探索未知的领域时，借助隐喻这种普遍的认知手段，

将已知的概念、概念系统投射到未知的领域，以获得新的知识和理解。这也就是

隐喻cain方式在科学探索中得到广泛运用的原因。对于科学语言而言，隐喻认知

方式的功能体现在如下三个方面：

1．命名功能如果科学家给每种新发现的物质都冠以新的名称，那么语言系

统势必会交得结构庞大，进而引起使用上的不便。而事实上，人类用来记载主、

客观世界的语言系统具有很大的稳定性，许多科学术语都是通过形象化的类比、

想象、联想等隐喻思维创造出来或将旧词转义而成的，如计算机技术中的“计算

机病毒”、“信息高速公路”、“传输路径”、“网络空间”、“数据库”、“下载”、“防

火墙”、“黑客”、“视窗’’等；航天学中的“月球漫步”、“月球车”、 “黑洞”等；

经济学中的“无形的手”、“软着陆”、“免费午餐”、“瓶颈”、“安全网”、“金色降

落伞”等，这些隐喻性的科学术语充分体现了了隐喻思维方式在人类科学认知活
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动的中的重要性。

2．解释功能 “科学中很大一部分的隐喻性科学术语是作为解释性的目的被

引入的。隐喻是一种认知工具，它可以用成分分析的办法解释抽象晦涩的意义。”

⋯1这一点在计算机科学中体现得尤为突出。例如，计算机的某类程序故障可以用

隐喻来解释，复杂和破坏性极强的故障被称之为“病毒”，当计算机被某种神秘的

看不到的病毒感染后，整个系统就会如同人或动物生病一样无法正常运作，尽管

一般人对病毒的了解不是很深，但人们都了解人或动物感染病毒后的不良症状。

这样的隐喻解释尽管有些模糊，但对于广大的计算机使用者来说，此种定义是完

全可以明白的。当然，计算机科学家将会找到更为确切的解释，对于普通使用者

而言，病毒隐喻只是便于理解的一种工具。此外，计算机的“鼠标”也是一个隐

喻性的科学术语，基于两者外表的相似性和可移动性，使得科学家对计算机中抽

象的磁道定位原则无需再进行详尽的解释说明，人们也完全可以理解。科学技术

领域中的这些隐喻是解释性的，在自然科学领域中，隐喻不仅对科学研究者而言

是必要的，对大众而言也是十分必要的。在科学技术飞速发展的今天，寻常百姓

与科学技术的关系也日益密切，科学语言的隐喻解释功能有助于外行人理解复杂

的科学事实。

3．提供认知框架和构建科学理论的功能科学家在科学创新过程中，须借助

形象的科学语言来描述新事物及其特征，即“以已知喻未知，以熟悉喻陌生，以

简单喻复杂，以具体喻抽象，以通俗喻科学，”“”这种形象的隐喻认知思维方式

无疑有助于科学的创造发明和科学语言的生成。在科学隐喻结构中，两种看似无

关的事物之所以能相提并论，是因为科学家们在认知过程中对它们进行了相似性

的联想，并利用这两种事物性质方面的交融来解释、评价、表达他们对客观现实

的认识。

美国哲学家波尔德(Boyd)认为，隐喻在阐述新的科学理论方面，有时是必

不可少的。隐喻可以使抽象范畴更为具体真实，因此，隐喻有助于抽象概念范畴

的确立。如德国化学家凯库勒(Yon S．Kekule)．关于苯环结构概念的形成是来自

于对蛇的动作的想象。他将苯环的结构想象为蛇咬住自己尾巴的动作，这一发现

解决了化学上的许多难题。在某一研究领域发展的初期，当科学家们还未完全把

握该领域内部的概念关系，对必要的概念认识还不是很深入时，科学家会借助于
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隐喻思维方式去认识和理解那些可能存在、但尚难确定的现象。这类构建隐喻在

科学上比比皆是，如达尔文的“自然选择学说”，乔姆斯基的“LAD”(1anguage

acquisition device)以及德国气象学家魏格纳(A．L．Wegener)提出的“大陆

漂移说”等。

从认知的角度看，隐喻的重要性不仅表现在特定范畴本身固有的内容上，而

且表现在整个认知过程的结构中，隐喻促成了认知结构的转变。借助隐喻。科学

家可以命名可能存在的某一现象，使之成为一种认知框架，来建构科学理论，并

根据这些理论特征，最终证实并检验那些原来只存在于假想中的物体。

第二节科学语言与模型认知方式

科学语言是科学认知主体处理自己与世界关系的普遍中介。在科学技术

飞速发展的今天，科学语言的认知和实践功能日益突出。在科学认识活动的

一定阶段，科学家必须从对科学客体的认知过渡到对科学语言的认知，并借

助于对科学语言的认知把握科学客体的本质和运动规律。在对科学语言进行

认知的种种手段中，语言模型是～种典型的科学语言认知手段，因此，深入

研究模型对于我们进一步掌握科学认知活动中认知主体如何认知科学语言

有一定的意义。

一、建构语言模型的过程同时也是认知科学语言的过程

语言模型是人们按照特定的科学研究目的，在一定的假设条件下，用语

言思维形式表征原型客体的某种本质特征，诸如客体的某种结构特性、功能、

关系、过程等等。科学家通过对语言思维形式的科学模型的研究，来推知客

体的某种性能和规律。这种借助于模型来获取、拓展和深化对于客体的认知

方法，就是科学研究中常用的语言模型认知方式。

在科学认知活动中，主体运用抽象的语言模型来表示或匹配认知客体的

结构、属性以及认知客体之间的相互关系，并通过对语言模型的推论和演绎

把握事物之间的不变关系和事物的内部结构、本质属性。在科学认知活动中，

认知主体实际上是以科学语言为中介，模拟和再现认知客体的属性和运动规

律的。现代科学的发展要求人们以语言模型这～中介手段，来认知科学客体

的本质和运动规律，因此建构语言模型的过程同时也是认知科学的过程。
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现代科学发展表明，在科学认知活动中，科学家并非是通过直接接触、

观察和操作就可以完全把握事物的本质和运动规律，某些认知客体是人们无

法直接观察的。随着科学认知活动朝着微观和宇观领域的扩展，越来越多的

不可直接观察的客体成为当代科学研究的重要对象。它们的形式是多种多样

的，大体上有如下四种：一是，可能存在着某类客体或现象，但是，目前的

科学工具无法直接观察它们。二是，客体具有某种外部的现象形态，但是主

体却无法真接把握它的本来的或“自在”状态下的面貌。例如，通过一些实

验装置，我们测量微观客体的“动量"Ill 9而通过另一些实验装置，我们可以

测量微观客体的“位置”。但是，由于在对微观客体进行宏观度量的过程中，

仪器对客体的干扰作用既不可忽略，也不可补偿。因此，尽管我们可以对微

观客体的种种表现形态进行度量，但是，对它的自在状态和本来面貌，我们

却一无所知。三是，客体具有某些暂时的、外部的或个别的现象，而它漫长

的历史演进过程，我们却无法观察，如人类自身和宇宙的历史演进过程。四

是，客体在人为的物质作用和思想作用下所形成的“思想状态”，如“匀速

直线运动”、··质点”。⋯1对于这些认识客体，人们只能用抽象思维方法透过

客体所表现出的种种现象，抽象地再现客体的自在状态、历史状态和理想状

态等。这时，认知主体实际上是通过建立语言模型来“表征”客体的自在状

态的。这种表征为科学认知主体更深刻地把握客体提供了一个可以直观地操

作和逻辑地推导的抽象的语言模型。

在当代科学认知中，语言模型己成为科学家认知客体属性及其运动规律

所普通采用的一种方法。从广义上来说，语言模型以语言结构和模型来匹配

客体的属性和关系。语言模型总是抽象的，它舍弃了客体的无关紧要的特征，

使主体能通过语言模型的操作，根据转换规律推导出某些结论，从而把握客

体的属性和运动规律，并借以科学语言来表达。

对于现代科学研究特别是对于某些难以直接观察的客体研究来说．语言

模型是一种理想的中介形式。通过语言模型的建构，科学认识中某些难以直

接观察的客体获得一种抽象的“可见性”，科学家从而得以用科学语言表达

抽象事物，以对模型的认知代替对客体本身的认知，使科学认知活动较少地

受制于客观条件。瓦托夫斯基指出：“科学思维这种理智活动的手段是用某
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种模型，某种抽象的语言结构(在这种结构中，各种事实之间的关系得到阐

明，而且这种关系的形式可以得到表述)表示这些事实。这种概念和语言的

抽象变成了一种用表示事实及其关系的代用物即符号进行操作的手段，而不

是用这些事实本身进行操作，它用符号操作代替对于事物和事件的操作，用

反思推理代替事实世界中的直接行动和干预。”“71瓦托夫斯基在此强调了语

言模型在科学认知活动中的重要地位，即在科学语言认知过程中的语言模型

的重要性。

对于难以直接观察的客体的属性和特征的认知和把握，科学家借助于直

观的语言模型。语言模型作为现代科学发展的产物正是在语言的抽象化和独

立化运动中不断地发展起来的。现代科学中用以探索外部世界的语言模型的

抽象化发展对科学认知研究产生了巨大的影响。它使得科学家们有可能在理

论范围内通过对语言模型本身的反思推论来发展理论，甚至以假设的概念和

公理为基础进行科学推论，在更广泛的范围内概括更多的事实，创建更丰富

的科学语言，以此来深刻地揭示客观世界的运动规律。

二、语言模型认知的特点

在科学认知活动中，语言模型认知是科学家认知客观世界的一种重要的

认知思维方式，通过模型认知，科学家可以获取、拓展和深化对客观世界的

认识。

适应现代科学需要而产生和发展起来的语言模型是人们创造性思维的

产物，并越来越抽象化、符号化。语言模型的建构一方面要立足于经验材料，

另一方面又必须超出经验材料。正由于如此，它才可解释世界并做出科学的

预言。具体地说，语言模型认知具有如下两个显著特点：

第一，模型认知既依赖于现存的感性材料，但又不局限于现有的感性材

料，并且超出了对给定的材料的认知。～方面认知主体所建构的语言模型是

以感性材料为基础的，模型不仅不能与现存感性材料相矛盾，而且还必须解

释这些感性材料，即语言模型的内容在～定程度上具有客观性。语言模型的

客观性为它所推出的最终结论再度回到客观的经验事实即在实践中得到应

用提供了条件。但语言模型是主体在一定程度上超越经验材料而逻辑地建构

起来的，它的目的在于以尽可能少的公理或概念概括更为广泛的经验事实，
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因此，语言模型从产生的一开始就很抽象，它的内容有可能不直接借助于客

观的外部事实而得到直接的说明。正因为如此，语言模型所得出的结论在其

运用过程中总是一种近似的运用。人们很难依据这些结论在实际运用中的情

况对语言模型做出绝对肯定和绝对否定的说明。人们不能企望依据所谓“判

决性实验”对语言模型的真理性做出最终的裁决。因此，对于语言模型的客

观性及真理性，我们决不能简单地根据它的可检验性，以及它的可观察的检

验结果做出最终的判定。

第二，语言模型认知可以使认知主体充分发挥想象，从而突破客观世界

对主体思维的限制。语言模型认知方式是成功地进行科学研究的有效手段，

现代科学研究向三个方向发展：在尺度方向，从宏观领域深入到微观领域：

在时间方向，研究对象已经从现存的自然物延伸到自然的起源和演化的全过

程；在水平方向，科学技术综合的趋势日益增强，出现了“大科学”的概念，

研究对象是极为复杂的大系统。在这种情况下，观察越来越失去直观性，实

验也越来越难以直接施加于真实对象或系统，而语言模型方法正好适应了科

学研究发展的这一特点，通过对客体的形式化，建立起语言模型这样的中介

系统，从语言模型的研究中获得对真客体的本质特征和演化规律的认识，这

就有效地克服了观察和实验的局限，充分发挥了人的主观能动性，使得科学

研究具有了理性的意义。在科学认知中，语言模型认知更充分发挥了想象的

作用。可以说，每一项科学发明，都离不开想象。主体在认识客体的过程中，

总是受到主体自身条件、客体系统复杂性、客体运动的时间和空间以及社会

实践水平等的限制。这些限制制约着认知主体对客体认识的深度、广度和速

度。基于语言模型与原型的相似性，认知主体运用已有的各种知识和方法，

充分发挥想象，认知客体的各种特性。所以，主体运用语言模型认知方法，

就能突破客体对自身思维的限制。

三、语言模型认知的功能

语言模型认知是人类认知客观世界的一种重要方式，也是成功地进行科

学研究的有效手段。语言模型认知方式是联系科学认知主体与现实世界的桥

梁，一；D-i面，语言模型是主体即科学研究工作者创建的、用来研究客体的工

具或手段：另一方面，语言模型又是客体的代表或替身，是主体进行研究的



科学语言的认知研究

直接对象。所以，语言模型身兼二职，既是工具，又是对象。或者说，科学

语言模型具有工具性与对象性双重性质。当今，在科学认知活动中，科学家

通过观察和实验，在理论指导下，建立反映某～研究对象本质特征及规律的

语言模型，通过不断地修改和完善，使模型尽可能地接近原型，经过实践检

验，证明语言模型及相关的建模知识的正确性。可见，语言模型是人类打开

现实世界的一把关键的钥匙，同时又是通向科学真理的桥梁。语言模型认知

方式对科学语言的认知功能主要体现在以下两方面：

1．语言模型在认识活动中具有解释的功能。语言模型实际上是把复杂

的认识对象抽象化和理想化，并依据抽象化的结论对经验材料所体现的对象

的本质和规律做出解释、模拟和推测。因此，“模型作为被研究对象的替身，

有助于在本质上把关于经验材料、一些新过程的预言和推测的解释推进一

步，直到成功地获得关于它们的结构和机制的完整知识。”“”

语言模型的建立必须依赖于客观对象的存在。它的某些在一定条件下表

现出来的特征以及客体的某些规律是已知的。如果不存在这个条件，语言模

型就既无可解释的对象，也不能履行解释的功能。这表明，语言模型不仅在

逻辑上再现了客体的某些规律和特征，而且也概括了关于客体的现有知识。

换句话说，关于客体的现有知识能够从更深入、更广泛地反映客体的本质和

规律的语言模型中推导出来。这时，客体的语言模型不仅起到了更广泛地解

释客体的经验现象的功能，而且也起到了解释关于客体的现有知识的作用。

客体的现有知识在语言模型中得到逻辑上的运用。它的真理性在新的理论中

得到逻辑的检验。

在当代，由于科学理论日益形式化和抽象化，它向科学工作者提出了解

释这些理论的任务。为此，科学工作者越来越需要对抽象化和形式化的理论

体系做出解释，并进一步确定理论适用的范围。“当发现现有理论和实验材

料之间存在矛盾时，为了解释这些矛盾，并使科学得到持续发展，主体必须

运用语言模型。”“”当然，这种矛盾的出现或者是由于理论本身的不完备，

或者是由于经验事实和理论之间的差距。当更深层次的解释模型出现时，理

论和实验材料之间的矛盾就会被消除。例如，“卢瑟福的行星原子模型不仅

解释了理论，而且解释了实验事实。它履行了解决理论和实验材料之间的矛
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盾的功能。””钔在科学思维和科学实验中，语言模型认知方式有助于我们解

决复杂问题，有助于我们进一步认识不可观察事物的性质，也有助于我们用

科学语言解释科学知识。

2．语言模型的另一重要功能是根据现象、事物的发展趋势和客观规律，

对事物的未来发展做出预言。爱因斯坦认为，主体创造性地建构起来的语言

模型具有科学预言的功能。他指出。抽象的语言模型如公理、概念等确立起

来之后，“推理就一个接着一个，它们往往显示出一些预料不到的关系，远

远超出这些原理所依据的实在的范围。””“例如，麦克斯韦借助它的电磁场

公式对电场做出科学的预言，狄拉克对正电子做出预言等都是如此。

由于语言模型的抽象化、形式化，并能在一定程度上脱离客观实在而相

对独立地发展，因此，语言模型所预言的关系和规律超出了它所依据的实在

的范围，甚至超出了目蘸的可检验的范围，语言模型所得出的结论在现有科

学理论和实验中不能得到检验和解释，但语言模型在实际的认知活动中和重

大的科学发现过程中都发挥着巨大的作用。在现代数学中，由于数学模型是

借助于明确的定义而被逻辑地构造出来的，它己从具有明确的直观背景的空

间形式和量的关系的模型发展到可能的量的关系和空间形式的模型。它是高

度抽象的，在一定程度上，它似乎完全是主体想象的产物。然而，它却有可

能“对未来的实践和科学现状，对以后在实践上将被掌握的那些对象，给予

切实的影响”。””例如，希尔伯特空间被用来表示微观客体的空间状态，具

有对称性的各种可能的量子态可以准确地用运算群来表示。同样，在数学中，

“√一l”起初看起来完全是人们的虚构，但是，当人们用几何中的向量来表

示它的时候，它却在现代物理学中得到广泛的运用。罗巴切夫斯基的非欧几

何更是如此。由此可见。现代科学对认识客体的把握是在对事物反映的基础

上所进行的创造性重构。它是超前的和预见性的。

在科学语言曰益符号化、形式化和抽象化的今天，语言模型的预见功能

更加突出。从这个意义上说，语言模型实际上对“可能世界”的概念构造。

诸如原子模型等关于微观世界的数学方案正是微观世界的可能状况的建构。

海森伯在谈到这一点时也明确指出，如果我们想谈论原子本身，我们就必须

使用科学语言，甚至使用没有明确规定的逻辑语言。在有关原子的实验中，
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我们同物理现象打交道，但是，原子或基本粒子本身与其说是“构成一个物

与事实的世界，不如说它们构成一个潜能或可能性世界。” ””

第三节科学语言与类比认知方式

类比认知方式是一种富有创造性的认知方式，它在科学研究和科学语言

的认知过程中发挥着重要作用。科学发展史本身也表明，类比认知方式曾帮

助人们获得了众多的新发现、新发明和新理论。如生物学中的细胞学说、哈

维关于血液循环的理论、地球上氮元素的发现和计算机模拟实现等，都反映

了类比在科学研究中的巨大作用。

一、类比认知方式是认知科学语言的一种重要方式

类比认知是建立在比较和想象的基础上，根据事物在某些属性或关系上

的相似(或同一)做出判断的一种推理方法。类比认知方式是通过比较研究

对象和类比对象，发现两者之间某种角度上相似(或同一)的属性或关系，

由此及彼。通过想象猜测。获取有关研究对象信息的方法。因此，在这一思

维过程中认知主体扬弃了精确的推理步骤，而着眼于两对象之间联系的研

究。

在类比认知中类比对象和研究对象之间的联系没有一定的确定性，可以

是同类两个事物之间的类比，也可以是不同类事物之间的类比；类比的既可

以是物质的结构，功能等方面，也可以是理论的原则、形式、方法等方面。

所以，类比法不同于一般到特殊的演绎法和特殊到一般的归纳法，它是一般

到一般，特殊到特殊的认知思维方式，它需要对同一层次上的联系比较，由

于类比法思维过程的不精确性和两对象联系的不确定性，使得类比法在逻辑

上逊于归纳法和演绎法，而又具有二者所不及的创造性；另一方面，这种不

精确和不确定性又给类比思维过程带来了直觉灵感的活动空间，所以类比法

是一种很特别的推理方法，既可作为逻辑推理方法的～种，又具有非逻辑推

理方法的特性。但类比法归根结底只是一种猜测性的研究方法。通过类比获

得的信息并不可靠，不具备证明力，所以类比法不能用于严格的证明。但却

具有形成假说，解释外推，开拓思想，触类旁通的重要功能a

二、类比认知方式的特点
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类比是科学认知活动中的一种重要认知思维方式。类比认知能在观测资

料或理论论据不足的情况下，提供新的信息及假设，从而形成新的认识，新

的思想。在社会发展的初级阶段，由于科学观测和实验手段的缺乏，以及理

论指导和感性材料的不足，科学研究主要运用类比法。那时用这种方法，从

表面的，次要的方面引出广泛的结论，也正是用这种方法产生了绝大多数的

自然哲学思想。即使在后来，类比推理逐渐暴露出它作为解释手段的缺陷时，

它仍旧是解决问题、开拓新领域的必要手段。康德指出：“每当理论缺乏可

靠论证的思路时，类比这个方法往往能指引我们前进。””“

类比认知方式在科学探索中具有仓q造性。经典的电磁场理论和现代量子

力学的创立及发展过程说明了类比认知方式具有无与伦比的创造性。电磁场

理论的建立从普利斯特列的类比开始。普利斯特列大胆地类比地球和电荷得

出与万有引力同形式的服从距离平方反比的电作用定律。法国工程师库仑用

实验验证了这一定律之后，进一步类比电和磁，从而提出了完整的库仑定律。

W·汤姆逊根据电流现象与热现象的相似性，运用类比研究有力支持了法拉

第通过力线表达出来的近距作用观点，为电磁场理论提供了建立的重要基

础。接着，麦克斯韦受汤姆逊静电分布与热流类比的启发，将力线与不同压

缩的流体进行类比；另外又进行了电磁作用与齿轮系(力学类比)等一系列

的类比，最终导出了著名的麦克斯韦方程组，建立起电磁场理论。在电磁场

理论的建立过程中，类比法的运用使人们越过种种阻碍，深入探索，发展理

论；而在思维发展的每一步都保持清晰的物理概念。麦克斯韦认为，类比可

以沟通不同领域内的研究方法，可以在抽象的解析形式和假设方法之间提供

媒介，还可以启发新的物理思想，帮助人们去认识和发现尚待研究的物理过

程和规律。

类比是在形态，属性、结构、功能等方面对研究对象和已知事物之间进

行联想比较，从已知事物的判断过渡到未知事物的判断。当然首要的还是选

取何种类比对象和方式。类比对象和方式的选取并没有一成不变的模式或规

矩可循，在建立科学类比时，类比对象和研究对象之间不必存在明确的联系，

有时甚至是“风马牛不相及”。这也是类比法的创造性之所在。另一方面，

类比是一个从特殊到特殊，从一般到一般的过程，之间没有解析的过渡，正
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因为这种逻辑上的空缺给了思维自由创造的空间。因此。运用类比认知方式

将对研究对象具有更深刻的认识。

三、类比认知方式的功能

类比认知方式以其独特的个性在古往今来的科学研究中发挥着不同凡

响的作用。在科学研究中，类比认知方式的功能表现为：激发人们的想象力，

为科学发现提供线索，形成科学假说。

1．类比认知方式通过联想激发人们的想象力，并使科学研究有明确的

方向。思维的创造性离不开丰富的想象力。而在科学研究中要拥有丰富的想

象力，除了必须具备广泛的背景知识，还必须善于突破思维定势。自觉而恰

当地应用思维方法，则是调动思维创造性的一种有效手段。

科学研究中那些巧妙的、取得惊人成就的类比，往往是在某种表面看来

极不相似或相同的对象之间进行的。例如，原子结构和太阳系的类比，一个

是极至的微观，一个是遥远的宏观，却由于类比而联系在一起。卢瑟福通过

把微观原子现象和宏观力学现象作类比，想象原子里面应当有一个质量大而

体积小的“硬核”。可是在此之前，有谁会想到原子结构竟会与太阳系的结

构有某种相似昵?为了解释原子中带负电荷的电子为什么不会落到带正电荷

的核中间去，卢瑟福进一步把微观原子现象与宏观力学现象，特别是与太阳

系的力学结构相类比，而设想了电子绕核做高速转动的可能性，如此．才终

于提出一个原子的“小太阳模型”。可以说，卢瑟福原子理论的提出正是在

其实验的基础上，通过类比激发创造性的现象或联想的结果。而且，在类比

过程中，他不仅研究了对象的属性，还大胆分析比较了研究认识对象的结构

形式，从而产生了他的理论。

：2．类比认知具有重大的启示功能，能为科学探索提供具体的线索。科

学的发现离不开机遇，而机遇的获得看似偶然，其实则不然。正如巴斯德所

说：“在观察的领域，机遇只偏爱那些有准备的头脑。”””因此，要把握住

机遇，就必须懂得怎样抓住机遇的线索。类比则能起到帮助寻找线索、开拓

思路的作用。在科学研究中，往往一个问题的机制弄清楚了，就可以为类似

的一大批问题的解决提供有益的启示。

对类比的这种认识价值，著名的日本物理学家，诺贝尔奖金获得者汤川
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秀树做了很好的论述：“由于探索到类似性和本质的共同点，就能飞跃到另

一个新阶段。但在这时，类推或模型作为飞跃的跳板也起了很大作用。我自

己提出介子理论的最初阶段，也是因为把当时熟知的电磁力作了类推，而抓

住了当时还未十分清楚的核力本质。在那时候，开始就预想到二者具有类似

点的同时，也应该具有不同点。象这样类推思考的过程，若能把过去熟知的

东西作为线索，对于发现和理解与其类似而性质不同的新事物是很起作用

的。”⋯3

3．类比认知是形成和提出科学假说的重要方法之一。类比的助发现作

用最直接的表现就是在科学假说的形成中起着巨大作用。提出科学假说的方

法有许多，但类比在科学假说的形成中具有不可或缺的地位和独特的价值。

科学研究是向未知领域进行探索的认识活动。它是在已有知识的基础上一步

步试探地摸索前进的。在科学研究中，人们要变未知为已知，就离不开有效

的试探方法。由于类比能实现由一类特殊对象的知识到另一类特殊对象的转

移，因此，类比可以沟通未知的对象和熟知的对象，能连接研究的问题和已

知的问题。所以，类比既能帮助人们有效利用已有的知识。又能弥补原有知

识的不足并突破其束缚，从而启发人们的思路，为研究工作提供线索，使人

们创造性地提出假说。

波动力学的建立就是通过类比而提出假说的一个典型事例。1923年，

法国物理学家德布罗意将反映光学领域物质运动规律的费尔玛原理与反映

力学领域物质运动规律的漠泊图原理进行类比，发现二者具有完全相似的数

学形式。而且，物理光学的发展已证明光具有波粒二象性。由此，德布罗意

大胆地做出如下推论：物质粒子也具有波粒二象性，亦即它既是一种粒子，

也是一种波。接着，他又将物质粒子和光做了进一步的类比，依据二者都具

有波粒二象性，提出了物质粒子的波长也应与光波波长相似的假说。这就是

著名的物质波波长公式，又叫德布罗意公式，即x=h／my(m为物质粒子的

质量，v为其运动速度，二者之积mv为动量，h为普朗克常数)。根据这一

公式，德布罗意计算出中等速度的电子波长相当于x射线的波长。到1927

年，通过中子衍射等实验，他的预言被证实了。物质波的发现是量子力学中

一件叱咤风云的事件。至此，延续数百年之久的关于粒子说和波动说之间剧
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烈的争论终于平息下来。后来，奥地利科学家薛定谔受到德布罗意研究成果

的启发，沿着另一条思路，将经典力学和几何光学进行类比，即依据经典力

学和几何光学的一些规律具有完全相似的数学形式，而几何光学与波动光学

近似，据此，他提出了经典力学也可能是波动力学的一种近似的假说。在这

一假说的指导下，薛定谔作了种种尝试，终于建立起波动力学的崭新体系。

由上可见，科学活动中的类比认知方式在未知和已知之间架起了一座认

识之桥，直接推进了知识的飞跃。在类比认知思维方式的推动下，人们能直

接获取关于未知领域的新发现，从而提出科学假说。从这种作用上看，类比

在帮助人们获取认识上具有直接性。

第四节隐喻、模型和类比认知方式的或然性

综上所述，语言的隐喻、模型和类比在科学语言的认知过程中是不可或

缺的。借助于语言的隐喻、模型和类比认知方式，科学家从已知的、有限的

领域出发，去探索未知的无限世界的奥秘；实现从局部到整体，由抽象到具

体的认识并把握事物。科学语言的隐喻、模型和类比是科学发现和技术刨新

过程中重要的认知思维方式。伴随着科学技术的发展，形成了越来越多的新

理论，诞生了越来越多新学科。每种新学科、新理论的创立和提出，都伴随

着一系列新科学语言的产生。尤其是对于一些抽象的，远离直接经验的科学

客体而言，我们可以借助于隐喻、模型和类比认知思维方式认知它们，用更

形象明确的科学语言去阐述它们。

库恩明确表示，“隐喻、类比、模型是新概念诞生的助产士，是指导科

学探索的强有力的手段。”科技领域中的隐喻、模型和类比思维是科学家认

识新事物，建立新理论的重要途径。隐喻、模型和类比不仅是科学认知的工

具，而且它们也有助于人们对理论问题的解决，这些认知思维方式是科学发

现和技术创新的重要途径。在自然界，大到宇宙星系之间，小至每个基本粒

子之间，都存在着大量的相似之处。科学家基于事物的相似性，通过隐喻、

模型和类比对事物进行联想。从而导致科学发现和技术创新。我们可以说，

科学认知和科学语言的产生都离不开形象的隐喻、模型和类比思维方式，隐

喻、模型和类比思维为科学认知活动提供了认知框架，有助于构建科学理论，
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为乖斗学发现和技术创新提供了契机。

隐喻、模型和类比认知方式都是基于不同事物或关系的具体的或抽象的

相似性，在不同的经验世界或观念世界之间建立对比的或对应的格局，从而

在二者之间架起无形的沟通桥梁，以便由已知的、熟悉的存在和境况顺利地

向未知的、陌生的存在和境况过渡，藉以达到把握和理解后者的目的。隐喻、

模型和类比这些非逻辑的或非严格逻辑的推理工具，不管属于何种类型，也

不管出自何时何地，其本质都是比较的、比拟的、比照的和对比的。

但是，在绝大多数情形中，科学家使用隐喻、模型和类比并不是一个有

意识的、有目的的过程。在科学认知过程中，如若人们对一些表达不加以仔

细的整理，得到的对新、旧事物之间相似性的理解往往是相当模糊的，而且

有时人们对这种相似性的有限性不能给予足够的重视。因此，当依据不加分

析的相似性把熟悉的知识扩展到新的领域时，很容易犯严重的错误。在科学

语言的认知中，语言的隐喻、模型和类比的运用受到科学背景知识的约束，

如果应用不当，不但不能有助于我们理解科学知识，有可能造成误解，加大

理解的难度。

我们承认物质世界相互联系的性质使自然界各种现象规律之间存在相

似性，但是，物质世界的层次性又决定了现象规律之间本质的差异性。隐喻、

模型和类比只是基于比较和想象的基础上的一种科学认知思维，具有一定的

或然性，所以基于隐喻、模型和类比认知思维方式产生的科学语言并不能取

代理论分析和实验研究。例如，卡诺热机理论是把“热的动力与一个瀑布的

动力相比。”两者的相似性使卡诺得出如下结论：正如水通过落差而带动水

车做功并不改变水的总量一样，在蒸汽机的工作中，热质总量并没有损失；

从高温加热器放出的热量和低温冷凝器所接收的热量是相等的。卡诺认为在

蒸汽机内，动力的产生不是由于热索的实际消耗，而是由热体传到冷体，重

新建立了平衡。在这里，卡诺关于热只在机器中重新分配，热量并不消耗的

观点是不正确的。毕竟水是一种物质实体，而热是起因于物质的运动，不以

物质的形式而存在。卡诺没有认识到热和功转化的内在本质联系，而热机理

论只是作为这个类比的附产物而提出的。所以基于这样的相似性所得到的信

息并不十分可靠。
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有的人甚至把现象规律之间的相似理解为刻板的无条件的一一对应，过

分的夸大了事物之间的相似性。诸如，一个语言模型既可以是一个潜在的智

慧陷阱，又可以是一个无价的智慧工具。按照语言模型来表述一个理论也是

存在危险的，主要的危险是双重的：可能会错误地认为一个语言模型的某个

非本质的特点构成了它所包含的理论的一个必不可少的特点，或者语言模型

可能与理论本身相混淆。科学研究中由于错误的将两事物进行比较而得出的

错误结论，势必会阻碍科学的发展。例如物理科学中把热的扩散同液体运动

相比，曾在17，18世纪产生了一种有关特别的热液体一一热素说，这～理

论长期妨碍了人类对热现象本质的正确认识。

因此，在充分认识科学语言的隐喻、模型和类比在人类认识活动中的重

要作用的同时，我们还必须清醒地认识到这些认知方式的或然性。隐喻、模

型和类比作为解决问题的方法，在科学研究中是经常被用到的，这就有必要

尽量减少错误的产生，提高隐喻、模型和类比的可靠性，我们可以从以下几

方面来实现：1．隐喻、模型和类比必须以被比较对象的尽可能多的相同的基

本特征为根据；2．两个对象共有的属性和据以构成推断的特性之间必须存在

尽可能密切的联系：3．隐喻、模型和类比只是用来推广一定方面的相似性，

而不是任何方面的相似性；4．因为隐喻、模型和类比的直接目的是关系上的

相似性，研究对象和实体之间还是存在一些区别的。由隐喻、模型和类比认

知方式所得的信息正确与否的最终论证还需要经过理论分析或实验研究来

验证。

随着现代科技领域的扩大和加深，人类科学探索活动进一步向字观和微

观两极迈进，尤其是对那些无法或难以进行直接观察和实验的认识对象，隐

喻、模型和类比所具有的启迪思维、转换视角、引起联想的探索、创新作用，

必将显不出自身巨大的认识价值。我们承认隐喻、模型和类比认知方式的助

发现价值：新旧事物之间模糊的相似性也往往是重要的知识进步的起点。但

是借助隐喻、模型和类比认知方式得到的关于事物之间相似性的知识是有限

的，因此我们应该辩证地看待和应用科学认知活动中的隐喻、模型和类比，

也就是说，在实际的科学创造和科技发明中，我们必须合理、正确地应用隐

喻、模型和类比的认知功能。
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第五章科学语言认知的动态演进

科学语言是科学认知主体用于记录描述科学认知活动所获取的理论成

果的信息载体，科学语言产生于科学认知实践，又应用于科学认知实践，它

既是科学认知主体的认识成果，又是科学认知主体的认知工具。同时我们也

要看到，科学语言是历史的产物，它记载着科学时代的精神，又被科学时代

精神所制约，科学与语言的意义体现出科学时代的特征。比如，对于生命的

本质，在古代自然哲学中，生命被认为是有机体的新陈代谢、生老病死，到

了近代，生命被认为是蛋白体存在的方式，而现代生命则被认为主要是核酸

和蛋白组成的多分子系统的存在方式。在不同的历史时期，人们应用不同的

科学语言去描述对生命本质的认识。

第一节科学发展与科学语言的发展

从某种意义上讲，科学发展史也是科学语言产生、发展、完善的历史。

科学在古希腊产生时，一个重要的特征就在于它是一种语言现象，并以强烈

的语言意识为标志。柏拉图称科学知识是“说出来的理念”。皿里斯多德认

为，语言是科学活动的工具和科学知识的载体，并由此出发，他从研究语言

的思维内容转向了研究语言的语法，即思维的形式一一逻辑。亚里斯多德的

“三段论”是这一形式逻辑雏型，后来发展成为产生科学知识的思维工具。

伟大的科学家爱因斯担曾经说过：“一个人的智力发展和他形成概念的方法

在很大程度上是取决于语言的。”“71因此，科学语言作为科学思维和科学交

流的工具，在科学发展过程中具有重要的地位和作用，科学语言为科学思维

和科学进步提供了基础和条件。

从科学发展这一新视角来观察，我们可以洞见科学语言发展的内隐真

相。自然科学发展的早期，科学家往往也是哲学家，他们总是尝试用不同的

自然语言，包括哲学语言来表达科学的内容。到了近代科学时期，许多科学

家+分重视用科学语言来表达科学思维，力图用简捷明确的科学语言来代替

自然语言。然丽，大量运用科学语言、符号、术语、标识是现代科学发展的
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结果a现代科学技术的迅速发展，为科学语言的形成提供了大量的信息资源。

这不仅极大地丰富了人类的认识活动，而且也改造了人类语言自身的结构和

功能，出现了信息载量大、通用性能好、表达精确、使用简明、适应现代科

学技术发展要求的科学语言。科学语言的出现，必将把人类的认识能力提高

到一个崭新的水平。现代科学技术的语言工具是构成社会精神生产力的重要

因素，可以说，科学语言的发展也标志着人类认识自然能力的发展水平。

科学语言是在自然语言的基础上，通过广泛的科学实践活动而逐步建立

起来的。科学语言具有单义性，它所表达的科学概念和指称的科学对象都是

极其明确的。然而我们必须注意的是科学词语虽然具有单义性，但它并不是

完全固定不变的。在不同学科之间，同一科学术语的含义可能有所不同，不

仅如此，随着人们对事物认识的深化和科学技术的发展，科学术语的含义也

在不断发生变化。比如亚里士多德物理学中的“运动”和牛顿的力学中的“运

动”的意义就不完全相同。他们两者都谈到了运动。但是，亚氏所说的运动

指的是～般变化，它不仅包括石子下落，也包括植物生长(橡子长成橡树)、

强度变化(铁棒加热)以及许多一般性质的变化(从生病转化为健康)。在亚氏

看来，这些运动尽管千差万剐，但它们也具有一些共同特征，诸如运动的原

因，运动的对象，运动发生的时间间隔，运动的两个端点(起点和终点)，它

们象一个自然家族一样是相互类似的。但是，牛顿所说的运动仅仅指物体位

置的变化，它只是亚氏运动的亚范畴之一。从伏打电堆到莱顿瓶，从玻耳兹

曼的“基元”到普朗克的“量子”，我们同样也可以看出科学发展中科学语

言的变迁。

我们知道科学不是建在沙滩之上的空中楼阁，科学发展也并不是历史的

简单中断，而是有继承性的。科学的发展必然带来新科学语言的出现，科学

的发展具有继承性，科学语言的发展也具有连续性和继承性。科学语言发展

的连续性和继承性主要表现在以下几点：

第一，原有科学语言中描绘经验内容的观察术语大都进入到了新科学语

言中，只不过是用新科学语言中的理论术语对它们做出了新的、更深入的理

解或说明。例如门捷列夫周期表所揭示出的元素周期律同样出现在新、旧化

学科学语言中，不过它在新科学语言中用原子核外电子数及其分布加以解
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释，从而获得了更为深刻的意义。

第二．新旧科学语言往往有足够的覆盖面，从而保证了科学语言发展的

连续性。例如，爱因斯坦的相对性原理覆盖了伽利略的相对性原理，而且相

对论把牛顿的力学和引力理论作为～个特例包容进去。经典的波和粒子概念

在量子力学中综合为波粒二象性概念。即使是差异甚大的古希腊人与哥自尼

等人的恒星与行星概念，在某些特征上也有一些重合之处。这一切都表明了

科学语言的发展具有连续性。量子物理学家海森伯在谈到科学语言的历史演

变时说得好：“从现代物理学的观点来看，虽然经典物理学的定律似乎只是

更普通的和抽象的联系了一些极限情况，但是这些定律中用到的那些经典概

念将永远是自然科学中必不可少的组成都分，没有它们，就根本不可能谈什

么自然科学的结果。“‘如果我们企图抛弃那些在历史发展中曾经是我们语言

的重要部分的那些公理，那么我们就将丧失思维的牢固基础，语言不是简单

的成见。”m1

第三t新旧科学语言中某些术语的指称未变，只是赋予了新的涵义或意

义，而旧的意义作为某种要素在新意义中未必完全消失。例如，牛顿的时间、

空间、质量等概念在爱因斯坦的科学研究中还具有同样的意义。克里普克和

普特南的“历史的、因果的命名理论”对此作了恰当的说明。在他们二人看

来，专名和通名并不具有一成不变的涵义或意义，命名活动取决于名称与某

种命名活动的因果联系。也就是说，我们在给事物命名时，所依据的并不是

对名称意义的了解，而是对某些历史事件及其因果影响的了解。一旦语词的

指称最初通过命名固定下来，它就会在言语共同体中传递下去，认识的发展

和科学的进步只是使其涵义或意义更加丰富、更加深刻而已。例如，“电子”

一词是斯托尼1891年用来指称不连续的电荷单位而引入的，以便解释法拉

第早期的电解实验。当1897年J．J．汤姆逊发现电荷和物质粒子相联系的时

候，电子就被用来表示粒子，而不是表示电荷。后来，电子在量子论和量子

动力学中又被赋予波粒二象性以及其他许多复杂的内涵。与此同时，电子的

名称却一直延用了下来。

综上所述，我们不难得出这样的结论：科学的发展导致科学语言的发展，

但是科学语言的发展和更替并没有否定科学发展自身的继承性和连续性。而
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且，科学语言的发展实质上也是科学语言词汇的丰富和意义的深化。海森伯

的下述言论可谓切中肯綮：“在科学知识的增长过程中，语言也增长了：引

入新的术语，把老的术语应用到更广阔的领域，或者以不同于日常语言中的

用法来使用它们。‘能量’、‘电’、‘熵’这样一些术语是明显的例子。这样，

我们发展了一种科学语言，它可以称为与科学知识新增加的领域相适应的日

常语言的自然扩展。”“”

第二节科学认知方式的发展与科学语言的发展

科学语言是发展的，科学语言的认知方式也是动态的、发展的和变化的。

如果科学语言的认知图式是静止的，我们的所认知到的科学语言就不可能深

入发展。我们可以说，真正导致科学语言变化发展的触媒是科学语言的认知

方式的发展。

从认知科学的角度看，由于人体机能和感官的局限，人不可能像平面镜

或透视机那样去反映世界、看透实在。在认知过程中，人们知觉到的并不是

客体本身或客体的全部信息，而是客体对我们的表象或它的极少量的信息，

因为在认知主体和外部世界之间总是存在一定的距离。即使是极少量的感觉

资料，也要经过我们认知方式的同化和塑造，其中包括隐喻、模型和类比认

知方式所起的作用。在实际的科学认知过程中，科学家们必须设法从主体向

客体“跃迂”，以便尽可能地理解实在，此时只有超经验、超逻辑的隐喻、

模型和类比这些想象的认知方式可以帮助科学家实现认知的某种程度的跨

越。此外，人的认知总是立足于已有的知识贮备，从自己熟知的东西开始起

步，这与隐喻、模型和类比的认知行进路线正好不谋而合。

科学认知离不开科学语言，科学的进步同样也是科学语言的进步。著名

的科学哲学家库恩提出了科学革命的理论，他认为科学革命的本质是科学

“范式”的更替和转换，而科学范式的核心是科学语言的革命，是用一本新

的科学辞典代替一部旧的科学辞典。科学革命前后的科学语言具有不同的语

义。例如，牛顿力学所创立的经典物理学的科学语言系统到了现代物理学革

命盯期已经不能解释和说明微观物质领域的运动规律和本质特征，因为，牛

顿力学的语言体系只能说明宏观、低速的物质运动规律和本质，而要说明微
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观、高速的物质运动规律只能创造出新的科学语言一一量子力学的语言系

统，如原子轨道、能级跃迁、波粒=象性、原子模型、薛定谔方程、光谱等

等。

科学语言的转换，实际上意味着科学认知的转变，这～转变会使许多科

学家不知所措。现代物理学革命的初期，许多传统的物理学家一开始总是希

望用传统的科学语言系统，即传统的经典物理学理论和传统的认知思维方法

来说明或解释新物理现象，但他们的努力最终是徒劳的。然而一些物理学家

则是采用新的认知思维方法，创造新的科学语言，来提示新的物质运动规律，

实践证明这是～条正确的思想路线。

例如，在古希腊人的词典中，只有两类天体：行星和恒星。它们都是永

恒的，在一年的大多数夜晚都是可见的，在出现时和不出现时都处于规则的

运动之中。其他在夜空中看到的现象(彗星、流星、银河)不具有这样的特

征，它们属于孤立的、非神圣的流星范畴。行星与恒星的区别在于，行星比

恒星更亮，只出现在天空中的黄道带区域。更为突出的是，虽然行星和恒星

一起绕天极向西逐渐运行，但行星具有附加的慢得多的向东运动。根据这些

特征，古希腊人辨认出七个行星，月球、水星、金星、太阳、火星、土星和

木星。而在科学革命后的哥白尼、伽利略和牛顿的科学语言中，太阳成了恒

星，地球被加入了行星的行列，一个新的分类范畴“卫星”为月球而创造出

来。’特别突出的新特征也被作为重新分类的依据而引入：恒星自发光，不自

发光的天体不是恒星；行星在恒星之间漫游的附加运动被取消了：行星必须

绕恒星旋转，而卫星则必须绕行星旋转。这样一来，恒星和行星的概念与原

来的概念范畴就大相径庭了。古希腊人的“行星”和“叵星”家族成员的变

化，意昧着由隐喻所唤起的类比和模型的变化，也即是表征某种相似关系和

差异关系的分类范畴的变化。现代科学中的物质波、1lr函数、引力波、夸

克、黑洞等概念，也无不具有隐喻的性质，也无不启迪于模型和类比。由此

可见，科学不管发展到何种程度，它都不得不面对一个以隐喻为内在本体和

外显特征的语言世界，它都不得不把类比和模型作为建构新概念体系的脚手

架或通向新科学语言的桥梁。

此外，隐喻、模型和类比作为科学认知语言的方式其自身也是发展的，
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并非一成不变。在常规科学时期，科学家是在现有的科学语言及其认知方式

的指导下解谜的；而在科学的危机和革命时期，面对一系列反常，现有的科

学语言及其认知方式无法解释现象，传统的归纳法和演绎法也无能为力。在

这个非常时期，恰恰是隐喻、模型和类比这些想象或形象思维方式成为科学

概念革故鼎新的助产士。

在这方面，模型认知方式的发展体现的尤为突出。模型认知方式无论在

探索理论方面还是在指导实践方面都成果甚丰。如同科学的发展一样，模型

的研究也在不断地深化与创新。科学家除了继续应用现有的理论、方法与技

术建立模型来验证理论、解释现象、预测未知、发现新知之外，还在依据实

际研究情况不断地改进现有模型。现有的模型研究已不再局限于静止的或单

一的事物。而是研究那些运动变化的过程或多元体系。我们知道任何事物都

有其产生、发展和消亡的历史。人们现在已经逐渐认识到，如果不把菜事物

放到其演化的历史背景下来综合分析，那么要获得对该事物本质特征的认识

则几乎是不可能的。因此，目前多数建模工作都是基于动态模型这一基本思

路而进行的，时间已不再是无所谓的因素，而是事物发展不可或缺的坐标。

研究事物的动态模型，可以深刻地认识事物的本质特征，准确把握事物发展

演化的规律。

作为科学模型，虽然具有与客体在本质上的相似性，但毕竟是一种相似

物，相似的程度有高有低，有时可能与原型相差甚远。模型本身固有的这种内

在局限性，决定了模型方法的作用是有限度的，依靠模型方法绝不可能穷尽

对客体的认识。用模型方法取得研究结果连同模型本身都是需要检验的。再

好的科学模型也只是～种阶段性的认识成果，模型方法的实质不止是建构模

型，而是要不断改迸的模型，逐步逼近实际客体。

隐喻、模型和类比认知方式对科学认知和科学语言的研究具有重大的意

义。隐喻、模型和类比认知是动态的，这也促使科学认知活动充满了探索性

和诱惑力。隐喻、模型和类比作为科学研究的方法，适应了科学研究的总特

点；隐喻、模型和类比认知方式作为一个动态系统，不断吸取自然科学研究

中的最新成果并充实完善自身，促使新理论、新方法与新技术影响并渗透到

新的科学研究工作中。
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结论

本文从分析科学语言与自然语言的联系和区别开始，对科学哲学中运用逻辑

分析法静态地研究科学语言的各个学派作了较为详细的述评，指出科学哲学的许

多基本问题并没有通过逻辑地分析语言而迎刃而解，这表明逻辑的静态的分析科

学语言的方法存在着内在的局限性。接着，本文分析并指出历史主义和认知科学

的发展为我们从认知的角度动态地研究科学语言提供了思想武器和理论基础。

在本文的主要部分，笔者基于对国外学者最新研究成果的分析，着重从科学

哲学的角度对科学语言与隐喻、模型和类比等认知方式之间的关系进行了探讨，

并在此基础上进一步阐述了科学语言与科学认知的动态演进过程。笔者指出隐喻、

模型和类比等认知方式是科学语言得以产生和变化的主要方式，因而在科学认知

过程中具有非常重要的价值。科学家借助于科学语言的隐喻、类比和模型可以获

取、拓展和深化对客观世界的认识，特别是可以更为形象地认识世界。这表明科

学语言的认知研究具有较高的理论和现实意义。

由于学术界对科学语言的认知研究才剐刚开始，加上笔者的水平和研究的时

间有限，对许多问胍还无法做出更为深入的哲学探究和分析，如对认知方式如何

产生或改变科学语言的机理等问题，还有待于以后做进一步的研究。
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