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科学作为人类共同的事业，在不断取得突破、造福人

类的同时，也正面临诸多全球挑战，其自身也处在范式变

革之中。应对挑战与范式变革紧密相关、相互促进、互为

动力，体现了当代科学发展的时代特征，然而我们对此关

注不够。无论是应对挑战还是推动范式变革，都需要摆脱

惯性思维，而实现两者互动更是不易，科技界既要“通过

转变科研范式应对重大挑战”，也要“在应对重大挑战中

倒逼科研范式变革”。这也对凝练科学问题的能力提出更

高的要求。当然，应用现有知识的能力也需要提高。目

前，我们对这些方面重视不够，能力也不足。这需要全球

科技界的共同努力以集成全球智慧，更需要各国政府和国

际社会的鼎力支持。

1. 只有转变科研范式才能有效应对重大挑战

科研范式变革已逐步引起学术界的关注，有的认为

“数据密集型科研”是第四科研范式，有的认为人工智能

的运用也是一种科研新范式。然而，科研范式变革的方向

和本质性内容方面尚未达成共识。

我们认为，实质性的科研范式变革绝不仅限于此。比

如：至少应更关注科学和技术问题（包括大数据和人工智

能）中复杂性背后的共性原理，以复杂性原理的突破带动

应对重大挑战能力的提升；人工智能运用的效果也必然取

决于是否可通过复杂性原理的突破实现通用人工智能。事

实上，知识体系和复杂世界一样具有多层次特征，每一层

次中的复杂性规律，尤其是动态结构的形成与演化、有序

与无序以及共性与多样性并存的机理，各层次复杂性的相

互关联，必然成为推动范式变革、应对全球挑战和广泛开

展全球合作的重要切入点。

为此，需要重视两个方面：一是还原论和系统论的融

合。随着科学问题的愈加复杂和对时空动态结构及其过程

的愈发关注，科学研究已逐步从分别关注每一层次单元细

节和整体行为走向实现两方面的关联。二是探索不同层次

复杂性中的简单规律并归纳多样性中的共性原理。这不仅

需要学科交叉融合，更要从知识体系的完整性和应对重大

挑战角度来辨识其中缺失的内容。

结合实证研究探讨上述两个方面，也许是推进科研范

式变革的重要方向。在此趋势下，科技界应当积极探索范

式变革的可行方向并逐步形成共识，才能形成通过范式变

革有效应对重大挑战的全球力量。

2. 应对重大挑战是转变科研范式的重要驱动力

人类共同面对的全球挑战，如联合国 17个可持续发

展目标（SDGs）如何有效协调实现[1]？特别是应对气候

变化，如何统筹在发展中实现碳中和？如何科学有效应对

大规模流行性传染病以保障人类生命健康？这些都是集社

会、经济、产业、科学和技术于一体的复杂性问题。只有
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科学的进步，尤其是转变科研范式，才能给出最优的实现

路径并提供科学支撑。

对科学自身发展而言，尽管对自然、人类自身及其生

产活动的认知已深入到分子原子水平并拓展到整个宇宙涉

及的时空范畴，但各领域仍因无法处理复杂性问题而面临

困难。这表明知识还有缺失的环节，甚至应用已有知识的

能力还有欠缺。例如，在应对新冠肺炎疫情中，我们深刻

体会到科学技术快速进步发挥的作用，但也碰到如何深入

理解病毒与人体多层次相互作用的问题。

为实现全球碳中和，如何系统优化分阶段分层次的策

略，采取科学理性的政策引导，也是一个十分复杂仍待解

决的问题[2]。这些均涉及复杂系统中多层次动态结构变

化的调控和优化，需要实现还原论和整体论的融合，需要

从各领域复杂案例中归纳共性规律，这都呼唤新科研范式

的出现。针对这些挑战性问题，积极探索转变科研范式的

典型案例，长期坚持，必然成为范式变革的有效推动力，

也会是破解重大挑战的重要途径。

从历次范式变革来看，取得共识往往都要经历很长时

间。当今科学已进入全球开放合作的时代，变革的动力也

来自不同方面都充分感受到的共同挑战，所以一旦方向明

确，变革的速度就可很快。因此，不失时机地确定变革的

方向并逐步取得共识将十分关键！各领域存在的复杂性及

其共性和多样性，应当是这一变革的焦点问题。对此，需

要各学科领域的共同努力，不同领域都会作出各自的

贡献。

3. 应当充分重视提升凝练科学问题的能力

无论是真正认识重大挑战性问题的本质，还是通过范

式变革来解决这些问题，还是科学自身发展填补知识体系

的缺失，最为关键的是要尽可能精准地凝练出所涉及的科

学问题。凝练科学问题是科学研究的灵魂所在，往往决定

了研究工作的价值、进展速度和水平。对基础研究而言，

就是要以提出和解决科学问题为根本指向。当然，科学问

题既来自科学前沿，也来自经济社会发展需求，不同类科

学问题的解决都需要鼓励探索和突出原创。

对于什么是科学问题？一方面，由于科学问题来源的

多样性和认知过程演化的复杂性，不太容易给出一个普遍

共识的统一定义；另一方面，每个经过长期专业训练的科

学家内心又自有“默契”的判断，而判断中的“默契”则

是基于科学家学术素养所包含的共性，当然也存在多样

性。复杂性、共性和多样性相互交织，使得“什么是科学

问题”成为科研工作者都试图回答却又难以达成明确共识

的问题，往往是仁者见仁、智者见智。因此，有必要对科

学问题的共性特征进行探讨，以便科学家之间形成最大限

度的“默契”，这将有利于从复杂性和多样性中归纳共性。

对于科学问题的共同特征，无论是哲学层面所描述的

科学问题是一种可知的未知，还是现实科研活动中科学家

对科学问题的具体阐释，尽管表述多样但共同内涵应是明

确的。可以认为：提出科学问题是探寻知识源头的过程，

而任何一个科学问题所表达的内涵应该是当前知识体系中

需要填补、完善或扩展的内容。当然，实践中经常存在将

应用现有知识就能阐释的问题与尚需解决的科学问题混淆

的情况，这是一个不容忽视的问题，混淆了基础研究和应

用研究，会导致把基础研究做成无目标的应用研究，而把

应用研究变成低水平的基础研究。

凝练科学问题的基本步骤与学科领域特点相关，但一

般来讲可由浅入深归纳为：一是提出对事物或现象的疑

问；二是探究解释这些疑问的科学视角；三是从选定的视

角出发分析现有知识在释疑中缺失或需扩展的内容；四是

确定填补这些内容需要聚焦的具体方向；五是深入思考开

展不同主题研究可能涉及的共性规律。通过上述过程，不

仅能够逐步明确科学问题，也可能会对范式变革贡献有用

的案例。

凝练科学问题的能力，决定了取得重大突破的进程和

成本，也是学科交叉融合的黏合剂和科研范式变革的推动

力。从不同视角可以有不同的分析，提出的问题也会有差

异，但充分重视凝练科学问题，一定会激发百花齐放的学

术氛围，为重大科学突破创造条件。青年人富有创造力和

好奇心，思维惯性也最小，在这方面潜力最大。当然，各

种疑问背后的困难也许是技术问题或工程问题，可能需要

不同的思维和步骤。
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