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科学的创新思维和直觉方法
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〔摘　 要〕创新思维以追求思维路向与思维对象的一致为目的ꎬ是通过不断改换思

维路向来应对新的思维对象和采取多种思维路向来应对复杂多变的思维对象ꎮ 科学创

新诚依赖于同推理相结合的直觉ꎬ然其思维本质在于直觉ꎬ逻辑推理只是帮助直觉创造

的成果由不可靠的或然性结论上升为可靠的必然性结论ꎮ 科学创新思维规律在其存在

于科学创新思维之中的意义上是规律ꎬ在被科学主体自觉或不自觉地运用于其思维过

程的意义上则为方法ꎮ 导致科学创新的直觉方法是一个由多要素组成的复杂系统ꎬ这
个系统至少由八种因素构成:(１)强烈的发明欲ꎻ(２)澎湃的激情ꎻ(３)丰富的想象ꎻ(４)
刚毅的意志ꎻ(５)渊博的学识ꎻ(６)细心的留意ꎻ(７)及时的实验ꎻ(８)开放的思路ꎮ

〔关键词〕科学创新ꎻ创新思维ꎻ直觉方法

汉语中“创”字的本义是“始”ꎬ与“生”字同义ꎬ是“自无出有”的意思ꎬ〔１〕 相

当于英语所谓“Ｇｏｄ ｃｒｅａｔｅｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ” (上帝创造了世界)的“ ｃｒｅａｔｅ”一词的含

义ꎮ “ｃｒｅａｔｅ”今汉译为“创造”ꎬ被用于指人事ꎬ是表示做前所未有之事且由此产

生出前所未有的新事物ꎮ 与名词“创造”(ｃｒｅａｔｉｏｎ)意义相近的一个词是“创新”
(ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ)ꎮ 在实际使用中ꎬ“创造”概念强调首创、原创ꎬ“创新”概念则不强

调首创、原创ꎬ也指在别人首创或自己原创的基础上进行补充、改进和完善的工

作ꎮ 故创造可被理解为创新的一种特例ꎬ即典型性的或具有典范意义的创新ꎮ
人类的一切活动都是在一定意识或思想指导下进行ꎬ一切创新行动也都是
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导源于一定创新思维所造成的精神产品(新概念、新思想、新理论、新方案、新方

法等)ꎬ故创新思维实为人类创新活动之根本ꎮ
自 ２０ 世纪 ２０ 年代以来ꎬ人们在“创造思维心理学”、“创造心理学”、“创造

学” 〔２〕等名义下开展创新思维研究已近百年ꎮ 心理学界普遍将创新思维或创造

性思维(ｃｒｅａｔｉｖｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ)纳入创造力范畴ꎮ 英文中“创造力”一词有几种不同表

达形式ꎬ如“ｃｒｅａｔｉｖｅ ｐｏｗｅｒ”、“ｃｒｅａｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ”、“ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ”、“ ｉｎｇｅｎｕｉｔｙ”等ꎮ 从其

合成词“ｃｒｅａｔｉｖｅ ｐｏｗｅｒ”和“ｃｒｅａｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ”的词素构成来看ꎬ创造力或被理解为

一种力量、动力(ｐｏｗｅｒ)ꎬ或被理解为一种才能、本事(ａｂｉｌｉｔｙ)ꎬ按照这两种理解ꎬ
创新思维就是人所具有的某种力量或才能ꎬ在研究创新思维的心理学家们看来ꎬ
研究创新思维的意义和目的ꎬ正是为了使这种心力能够得到提高或增强ꎬ并且尽

可能地将这种心理潜能激发或开发出来ꎬ使其得到充分的发挥和体现ꎮ
但是ꎬ在以往的研究中ꎬ学者们对创新思维或创造性思维的具体界说则向来

不一致ꎬ贺善侃指出其有三种情况:一是以左脑、右脑为标准ꎬ把创新思维界定为

右脑思维形式ꎻ二是以是否遵循逻辑规则为标准ꎬ把创新思维界定为非逻辑思维

形式ꎻ三是依据思维的自觉程度ꎬ把创新思维或界定为自觉思维形式ꎬ如创造想

象、发展思维等ꎻ或界定为非自觉思维形式ꎬ如灵感、直觉、顿悟等思维形式ꎮ〔３〕

国内有些学者将创造性思维(创新思维)界说为:“创造性思维是存在于多种思

维形式之中ꎬ新颖独特的、产生新成果的综合性思维活动ꎮ” 〔４〕并把创造性思维

的基本机制概括为扩散思维(发散思维)与集中思维(收敛思维)的辩证统一、相
反相成ꎬ认为在创造过程中ꎬ只有把二者结合起来ꎬ才能获得创造性成果ꎮ〔５〕 有

的学者从创新思维与逻辑思维的区别性方面ꎬ将创新思维划分为发散与集中思

维、逆向思维、形象思维、直觉和灵感思维、综合思维五种基本类型ꎮ〔６〕

学术界关于创新思维概念的种种不同界说表明ꎬ尽管创新思维这个研究领

域早已被开辟出来ꎬ然其研究方向却至今尚未达到足够明晰的程度ꎬ故迄今为止

的创新思维研究仍未免带有一定盲目性ꎮ
科学研究作为主体的一种认知活动是有一定目的的ꎬ这种目的蕴含着科学

研究过程中由以进行观察和实验的指导思想ꎬ这种指导思想决定着研究主体究

竟观察什么现象和针对什么现象来做实验ꎬ如果没有或离开其指导思想ꎬ其观察

活动和实验活动以及后续的数据分析等等一系列认知活动都无以开展ꎮ 对于创

新思维这种特殊现象的科学研究ꎬ也不能离开一定思想的指导ꎬ而是必须在一定

思想指导下才能开展得起来ꎮ
迄今为止的创新思维研究之所以还带有一定盲目性ꎬ说到底是因为尚未有

一种明确的指导思想来统一地指导人们开展创新思维研究ꎮ 那末ꎬ这种统一的

指导思想应该是怎样一种思想呢?
实证科学本身包含着这样一种知识观ꎬ即对人而言ꎬ正确的认识不是天赋的

或与生俱来的东西ꎬ而是基于后天的经验性观察与实验ꎬ并且最终是通过实验来

证明的ꎬ亦即实践的产物ꎮ 正是通过这种科学知识观所指导的实证科学及其发
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展ꎬ证明了意识是人脑这种特殊自然物质的机能ꎬ从而证明了思维是自然界中的

一种特殊运动形式———“运动ꎬ就最一般的意义来说ꎬ就它被理解为存在的方

式、被理解为物质的固有属性来说ꎬ它包括宇宙中发生的一切变化和过程ꎬ从单

纯的位置移动起直到思维ꎮ” 〔７〕 事实上ꎬ当人们将思维纳入科学(ｓｃｉｅｎｃｅ)范畴ꎬ
把它当作一种特殊的科学客体来加以研究时ꎬ它就获得了和其他自然物质的运

动同样的品格ꎮ 当思维被当作一种特殊自然物质的运动来加以研究时ꎬ这就意

味着承认思维和其他自然物质的运动一样ꎬ也有它的时空形式ꎬ亦即承认有思维

时间与思维空间的存在ꎮ 于是ꎬ我们便可以从运动与时空的关系方面来理解思

维运动与思维时空的关系ꎮ
物质运动在时间和空间上都必然地表现为连续性与非连续性(间断性)的

辩证统一———空间上的连续性与非连续性表现为物质运动位置(“永在”意义的

质点)的确定性与不确定性ꎬ时间上的连续性与非连续性表现为物质运动方向

(“永前”意义的质点)的确定性与不确定性ꎬ然则ꎬ思维作为对外界物质运动的

反映也必然具有连续性与非连续性的辩证统一特点:与外界物质运动位置的确

定性与不确定性相一致ꎬ思维空间上的连续性与非连续性也就是思维位置的确

定性与不确定性———所谓思维位置ꎬ就是思维空间“思在”或“思所”意义的质

点ꎬ在现实思维运动中表现为思维者为获得其“思所”所选择和确定的“所思”
(思维对象)ꎻ与外界物质运动方向的确定性与不确定性相一致ꎬ思维时间上的

连续性与非连续性也就是思维方向的确定性与不确定性———所谓思维方向ꎬ就
是思维时间“思前”或“思往”意义的质点ꎬ在现实思维运动中表现为思维者为实

现其“往思”所选择和确定的“思路” (思维路向)ꎮ 要之ꎬ思维运动的时空形式

可以被描述为思维者的思维对象和思维路向———思维对象就是思维运动的空间

形式ꎬ思维路向就是思维运动的时间形式ꎮ 于是ꎬ我们可以进一步从时间与空间

的关系方面来理解思维对象和思维路向的关系ꎮ
物质运动的空间与时间具有内在的和必然的联系ꎬ以地球运动为例ꎬ若以地

球表面上的人类作为参照系ꎬ则地球自转一周为一昼夜ꎬ这一昼夜就既是地球自

转一周的空间量度———“昼”是地球自转过程中人类能在不同程度上见着阳光

的地球运动之空间过程ꎬ“夜”是地球自转过程中人类不能见着阳光的地球运动

之空间过程ꎻ同时ꎬ它又是地球自转一周的时间量度———“昼”是地球自转过程

中人类能在不同程度上见着阳光的地球运动之时间过程ꎬ“夜”是地球自转过程

中人类不能见着阳光的地球运动之时间过程ꎮ 物质运动的这种时空关系表明ꎬ
空间与时间是互相统一而不可分割的ꎮ

然则ꎬ如果说物质运动的时间与空间之间具有互相不可分割的统一性ꎬ那
末ꎬ体现思维空间的思维对象与体现思维时间的思维路向之间无疑也具有互相

不可分割的统一性ꎮ 正是这种统一性ꎬ客观地决定和要求思维者在思维过程中

必须保持思维路向与思维对象的一致性ꎬ否则就不可能取得积极的思维成果ꎮ
问题在于:怎样理解思维过程中思维路向与思维对象的一致性? 对此ꎬ仍需要从

—７５—

科学的创新思维和直觉方法



物质运动与时空的关系方面去理解ꎮ
空间与时间的互相统一性ꎬ要求研究物质运动的科学ꎬ如果是撇开作用力和

质量等等影响运动的因素来单纯描述物质运动的话ꎬ就不但应当描述物质运动

因随时间变化所发生的空间变化ꎬ还应当描述物质运动因随空间变化所发生的

时间变化ꎮ 这也就是说ꎬ如果不是从动力学角度来研究物质运动规律ꎬ而是从运

动学角度来研究物质运动规律的话ꎬ那末ꎬ所谓运动规律ꎬ照理应该有两个方面ꎬ
即物质运动因随时间的空间变化规律和因随空间的时间变化规律ꎮ 在理论力学

中ꎬ运用几何学的方法来研究物体运动的运动学ꎬ是只研究物质运动在空间方面

的变化规律ꎬ而不研究时间方面的变化规律ꎮ 但是ꎬ如果从运动学角度来研究创

新思维规律的话ꎬ那就不是着眼于思维的空间变化ꎬ而是着眼于思维的时间变化

了ꎬ即不是要研究思维过程中思维对象的变化规律ꎬ而是要研究思维过程中思维

路向的变化规律ꎬ从而思维过程中思维路向与思维对象的一致性ꎬ也就应该被理

解为思维路向因随思维对象变化而相应变化的规律ꎮ
思维路向因随思维对象变化而相应变化的规律ꎬ本质上是由物质运动的空

间与时间互相统一的规律决定的ꎮ 然而ꎬ在现实思维运动中ꎬ思维者并非总是能

自觉地保持思维路向与思维对象的一致ꎮ 当思维路向与思维对象不一致时ꎬ这
就是意味着思维对象发生了变化ꎬ而思维路向却依然如故ꎬ由此导致思维路向不

再适合思维对象ꎮ 当思维路向不再适合思维对象时ꎬ如果思维者仍不改变原来

的思维路向ꎬ就会出现思维保守现象ꎻ反之ꎬ如果能及时变换思维路向ꎬ就可能出

现思维创新现象ꎮ 所谓创新思维规律ꎬ其实就是思维路向因随思维对象变化而

相应变化的规律ꎮ 这个规律要求思维者在思维过程中ꎬ必须根据思维对象的具

体情况来确定思维路向ꎬ根据思维对象的变化来调整自己的思维路向ꎬ唯其如

此ꎬ才能达到思维路向与思维对象的一致ꎮ
因此ꎬ所谓创新思维ꎬ不外乎是两种情况:其一ꎬ通过不断改换思维路向来应

对新的思维对象ꎻ其二ꎬ采取多种思维路向来应对复杂多变的思维对象ꎮ 前一种

情况可称为“多向思维”ꎬ后一种情况可称为“综合思维”ꎮ 反之ꎬ所谓保守思维ꎬ
也不外乎是两种情况:其一ꎬ不知变换思维路向ꎬ固守原来的思维路向来应对新

的思维对象ꎻ其二ꎬ以某种单一的思维路向来应对复杂多变的思维对象ꎮ 前者可

称为“单向思维”ꎬ后者可称为“单一思维”ꎮ 创新思维并不足以保证思维路向与

思维对象的一致ꎬ它只是以追求思维路向与思维对象的一致为目的ꎬ以达到思维

路向与思维对象的一致为归宿ꎬ但是唯有创新思维ꎬ才有可能达到思维路向与思

维对象的一致ꎬ保守思维则没有可能达到思维路向与思维对象的一致ꎮ
在心理学中ꎬ创新思维则被描述为发散思维ꎮ 美国心理学家吉尔福特曾指

出:“创造力是指最能代表创造性人物特征的各种能力ꎬ是经由发散思维而表现

于外的行为ꎮ” 〔８〕他所讲的“发散思维”就是指创新思维ꎬ并且实际上他是把创新

思维本质地归结为发散思维ꎮ 吉尔福特认为ꎬ发散思维具有流畅性( ｆｌｕｅｎｃｙꎬ即
在短时间内能连续地表达出的观念和设想的数量)、灵活性( ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙꎬ即能从不
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同角度、不同方向灵活地思考问题)、独创性(ｏｒｉｇｉｎａｌｉｔｙꎬ即具有与众不同的想法

和独出心裁的解决问题思路)、精致性(ｅｌａｂｏｒａｔｉｏｎꎬ即能想象与描述事物或事件

的具体细节)四大特征ꎮ 但是问题在于:被吉尔福特纳入发散思维(创新思维)
的那些新颖的观念、想法、思路、想象究竟是怎样产生的? 美国著名心理学家德

雷夫达尔(Ｊ. Ｄｒｅｖｄａｒｌ)曾指出:“创造力是人产生任何一种形式的思维成果的能

力ꎬ而这些结果在本质上是新颖的ꎬ是产生它们的人事先所不知的ꎮ” 〔９〕 据此ꎬ创
新思维所产生的新颖思想ꎬ是在思维者不自觉的无意识状态中突然出现的ꎮ 从

这个意义上说ꎬ创新思维就是直觉思维ꎮ 诺贝尔奖获得者、著名物理学家玻恩

(Ｍａｘ Ｂｏｒｎ ꎬ１８８２ － １９７０ꎬ德国犹太裔理论物理学家)就曾从科学学角度宣称:
“实验物理学的全部伟大发现都是来源于一些人的直觉ꎮ” 〔１０〕 故在本文语境中ꎬ
“直觉”与“创新”这两个概念是等价的ꎬ本文所论的直觉方法与创新方法也是等

价的ꎮ 诚然ꎬ按照爱因斯坦的观点ꎬ科学的发明或发现是依赖于同推理相结合的

直觉ꎬ他指出:“伽利略的发现以及他所应用的科学的推理方法ꎬ是人类思想史

上最伟大的成就之一ꎬ而且标志着物理学的真正开端ꎮ 这个发现告诉我们ꎬ根据

直接观察所得出的直觉的结论ꎬ不是常常可靠的ꎬ因为它们有时会引到错误的线

索上去ꎮ 伽利略对科学的贡献就在于毁灭直觉的观点而用新的观点来代替

它ꎮ 这就是伽利略的发现的重大意义ꎮ” 〔１１〕但由此也可以看出ꎬ爱因斯坦似乎并

不认为逻辑推理本身是可以导致科学发现的一种创新思维ꎬ〔１２〕他只是肯定逻辑

推理可使直觉创造的成果由不可靠的或然性结论上升为可靠的必然性结论ꎮ
所谓直觉(ｉｎｔｕｉｔｉｏｎ)ꎬ就是人脑以不假思索的灵敏反映方式ꎬ迅速达到对突

然出现在面前的事物或所遇到的新现象、新问题的觉察、理解ꎬ并做出相应的行

为选择ꎮ 英语中“Ｉｎｓｔｉｎｃｔ”一词兼有“本能”与“直觉”双重含义ꎬ这反映出直觉与

本能具有某种共同点ꎮ 直觉与本能的共同特点在于:它们都是在没有被人意识

到的不自觉状态或无意识状态下发生的ꎮ 但是ꎬ直觉与本能又并非是一回事ꎬ本
能是一种冲动ꎬ直觉是一种领悟ꎮ 进言之ꎬ本能只是一种心理活动ꎬ而不是一种

认知活动ꎻ直觉既是一种心理活动ꎬ又是一种认知活动ꎮ
作为一种认知活动ꎬ直觉包括灵感和顿悟ꎮ 在心理学中ꎬ“灵感” ( ｉｎｓｐｉｒａ￣

ｔｉｏｎ)和“顿悟”( ｉｎｓｉｇｈｔ)均被用来描述与直觉活动中突然来临的新奇独特的念

头相关的心理ꎬ即直觉思维中思维者对出现这种突发念头的自我感受ꎬ即感受到

随着这种突发念头的出现而一下子走出思维僵局或思维困境ꎬ由百思不得其解

的疑难状态转变为豁然开朗的洞察状态ꎬ但“灵感”是指直觉思维中思维者感知

和理解对象的敏感度和灵敏度极高ꎬ“顿悟”是指直觉思维中思维者感知和理解

对象的进程和速度极快ꎮ
在哲学史上ꎬ中西方的哲学家对于直觉思维都曾有所探讨ꎮ 中国哲学家可

推先秦道家老子和庄子作为代表ꎬ他们都提倡“体道”ꎬ认为认识产生万物和支

配万物运动的“道”ꎬ不能依靠“知”(已有的知识和经验)和“辩”(逻辑思维)ꎬ而
必须依靠“体”(直觉思维)ꎬ并主张运用虚静养心法来培养“体道”所应有的直
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觉思维能力ꎻ西方哲学家则可推现代德国哲学家、现象学大师胡塞尔( Ｅｄｍｕｎｄ
Ｈｕｓｓｅｒｌ １８５９ － １９３８)作为代表ꎬ他主张运用 “现象学还原”(包括括号悬置、先验

还原、本质还原)方法ꎬ将前人留给我们的间接知识和我们自己关于外部世界的

直接知识统统用括号封存起来ꎬ悬置一旁ꎬ使人们暂时摆脱一切经验知识ꎬ达到

先验的“自我”ꎬ随着先验“自我”的出现ꎬ而出现“我思”和“我思”的对象ꎬ从而

达到对宇宙真理的把握ꎮ 无论是老庄的虚静养心法ꎬ还是胡塞尔的现象学还原

法ꎬ此类哲学的直觉方法都是要排除已有知识对认识目前对象的消极影响ꎬ从现

代心理学角度来理解ꎬ也就是要打破这些知识所造成的思维定势ꎮ 然而ꎬ要完全

摆脱已有知识的影响是不可能的ꎬ何况已有知识所造成的思维定势也有其积极

意义呢!〔１３〕

下面我们试以青蒿素的发明为例ꎬ探讨科学直觉思维中灵感、顿悟到底是怎

样产生的ꎮ 青蒿素是从青蒿(一种菊科植物)里提炼出来的抗疟疾化合物ꎬ其治

疗疟疾具有快速、高效、抗药性小的功效特点ꎬ是第一个由中国科研人员发现的

全新化学结构的药品ꎬ也是目前在国际上获得广泛认可的中国原创药品ꎬ被国际

社会誉为抗疟药研究史上的“里程碑”ꎬ截至 ２００２ 年ꎬ已获得包括中国、美国、日
本、澳大利亚和欧共体等 ４９ 个国家和地区的复方药物发明专利权ꎬ成为我国率

先在国际上获得专利的化学药品ꎬ也是世界复方类药物中拥有发明专利保护国

别最多、专利覆盖面最大的药物之一ꎮ ２０１１ 年 ９ 月ꎬ首创发现青蒿素的屠呦呦ꎬ
获得国际生物医学大奖———拉斯克临床医学奖ꎮ 全球最大的制药集团之一

ＧＳＫ 也把生命科学杰出成就奖颁发给了屠呦呦ꎮ 从目前查阅的资料来看ꎬ屠先

生与她的团队发现青蒿素的过程ꎬ某种意义上是一个直觉思维起重要作用的过

程:
(１)强烈的发明欲望是驱使思维者进行创新思考的内在动力ꎻ
(２)借助于想象来进行的“思想实验”是创新思维的一个必经阶段ꎻ
(３)矢志不渝ꎬ执着探求ꎬ是灵感出现、顿悟发生的必要前提ꎻ
(４)灵感、顿悟是受某个刺激因素的诱导而发生ꎻ
(５)广博厚实的专业知识是灵感产生的知识基础ꎻ
(６)社会急需和个人激情是灵感产生的必要前提ꎻ
(７)灵感一来ꎬ便紧抓不放ꎬ立即着手实验ꎬ才能发挥灵感在创造性思维中

的应有作用ꎻ
(８)创新思维具有开放性特点ꎮ
综上所述ꎬ科学创新过程中的直觉方法是一个由多要素组成的复杂系统ꎬ这

个系统至少由八种因素构成:(１)强烈的发明欲ꎻ (２)澎湃的激情ꎻ (３)丰富的

想象ꎻ (４)刚毅的意志ꎻ (５)渊博的学识ꎻ (６)细心的留意ꎻ (７)及时的实验ꎻ
(８)开放的思路ꎮ

对于科学创新(包括科学发现和科学发明)来说ꎬ上述这些因素未必就是它

的充足条件ꎬ但它们的总和无疑是趋向和接近于满足这个充足条件的ꎮ 科学创
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新思维规律并不存在于这个充足条件之外ꎬ相反ꎬ科学创新思维规律无非就是由

足以导致科学创新的那些因素或条件的总和所构成的ꎮ 一个科学家如果具备了

这些因素或条件ꎬ他就可以做出科学创新之事来ꎮ 如果把这些因素或条件都弄

清了ꎬ就应该被理解为把握了科学创新思维规律ꎮ

注释:
〔１〕〔三国魏〕张揖«广雅»:“创ꎬ始也ꎮ”这里“始”是动词ꎬ与“生”同义ꎮ 〔三国魏〕王弼«老子

注第一章»:“道以无形无名始成万物ꎮ” “始成”犹言“生成”ꎮ «广雅»:“生ꎬ出也ꎮ” 〔南朝梁〕刘巘

«易义»:“自无出有曰生ꎮ”
〔２〕德国符兹堡学派心理学家奥托塞尔兹 (Ｏｔｔｏ. Ｓｅｌｚꎬ１８８１ － １９４３) 著有 «创造思维心理学»

(１９２２)ꎮ １９５０ 年ꎬ美国心理学会年会上新任主席吉尔福特(Ｊｏｙ Ｐａｕｌ Ｇｕｉｌｆｏｒｄꎬ１８９７ － １９８７)曾发表题为«创

造力»(ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ )的就职演说ꎬ首次提出并界定了创造心理学(ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｏｎ)概念ꎬ认为创造心理

学的研究对象是创造性人格、创造性思维ꎬ主要任务是揭示创造活动的心理过程ꎬ为激发创造潜能ꎬ培养

创造型人才提供依据ꎮ 创造学(Ｃｒｅａｔｏｌｏｇｙ)是研究人类创造活动的心理、规律、方法和创造力开发的一门

边缘性、综合性和应用性的软科学ꎮ
〔３〕参见贺善侃:«创新思维形式的分类»ꎬ«教学月刊中学版(教学管理)»２０１１ 年第 ７ 期ꎮ
〔４〕〔５〕周瑞良、刘爱莲、沈荣兴、唐恒青:«创造与方法»ꎬ中国林业出版社ꎬ１９９９ 年ꎬ第 ４８ － ４９、５４ －

５６ 页ꎮ
〔６〕参见王复亮:«创新思维的基本类型与思维模式»ꎬ«潍坊学院学报»２００７ 年第 ３ 期ꎮ
〔７〕«马克思恩格斯选集»第 ３ 卷ꎬ人民出版社ꎬ１９７２ 年ꎬ第 ４９１ 页ꎮ
〔８〕转引自张红学:«谈创造力的培养»ꎬ«中共郑州市委党校学报»２００４ 年第 ５ 期ꎮ
〔９〕转引自陈绍金、龚正波、罗赛:«利用设计性实验培养学生的创新能力»ꎬ«技术物理教学»２０１３ 年

第 ２ 期ꎮ
〔１０〕转引自伍香平、李华中:«论柏格森的直觉体验教育哲学观»ꎬ«湖南师范大学教育科学学报»

２００２ 年第 ３ 期ꎮ
〔１１〕Ａ爱因斯坦、Ｌ英费尔德:«物理学的进化»ꎬ周肇威译ꎬ上海科学技术出版社ꎬ１９６２ 年ꎬ第 ３ － ５ 页ꎮ
〔１２〕爱因斯坦在«我的世界观» (ＭｅｉｎＷｅｌｔｂｉｌｄꎬ Ａｍｓｔｅｒｄａｍ: Ｑｕｅｒｉｄａ Ｖｅｒｌａｇꎬ １９３４. )中指出:“想从基

本事实逻辑演绎出力学的基本概念和假定的努力ꎬ是注定要失败的( ｔｈｉｓ ｐｒｏｖｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ｅｖｅｒｙ
ａｔｔｅｍｐｔ ａｔ ａ ｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｏｓｔｕｌａｔｅｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｆｒｏｍ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｉｓ
ｄｏｏｍｅｄ ｔｏ ｆａｉｌｕｒｅ. )”这可以证明爱因斯坦确乎不认为逻辑推理具有科学发现的创新意义ꎮ 在«物理学与

实在»(Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｒｅａｌｉｔｙ. Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｒａｎｋｌｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｖｏｌ. ２２１ꎬ Ｎｏ. ３. Ｍａｒｃｈꎬ１９３６)中ꎬ爱因斯坦

表达了他的科学自由发明论:“Ｐｈｙｓｉｃｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ａ ｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｏｕｇｈｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎ ａ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ
ｗｈｏｓｅ ｂａｓｉｓ? ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄꎬ ａｓ ｉｔ ｗｅｒｅꎬ ｆｒｏｍ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｂｙ ａｎ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄꎬｂｕｔ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ａｒｒｉｖｅｄ ａｔ
ｂｙ ｆｒｅｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ. ”以笔者理解ꎬ他所谓“自由创造” ( ｆｒｅｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ)的含义就是指科学发明依赖于直觉的

想象而非逻辑的推演ꎮ 按:在此感谢科学网博主李泳先生在«科学是自由发明的» ( ｈｔｔｐ: / / ｂｌｏｇ. ｓｃｉｅｎ￣
ｃｅｎｅｔ. ｃｎ / ｈｏｍｅ. ｐｈｐ? ｍｏｄ ＝ ｓｐａｃｅ＆ｕｉｄ ＝ ２７９９９２＆ｄｏ ＝ ｂｌｏｇ＆ｉｄ ＝ ８８３７６５)中提供的材料ꎮ

〔１３〕思维定势(又称“习惯性思维”)是按习惯的、比较固定的思路去考虑问题、分析问题ꎬ在生活中

表现为按常规处理问题ꎮ 思维定势为人们解决问题省去了许多摸索、试探的步骤ꎬ缩短了思考时间ꎬ提高

了办事效率ꎮ 人们在日常生活中每天碰到的问题ꎬ有 ９０％ 以上是靠习惯性思维来加以解决的ꎮ 但是ꎬ思
维定势确实不利于创新思考ꎬ阻碍着创造性思维的发展ꎮ

〔责任编辑:嘉　 耀〕
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