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纵观科学史不难发现，成熟的科
学理论，如牛顿力学、进化论、相对论、
量子力学等，无一不是对目标系统即
世界某方面的适应性表征的结果。所
谓适应性表征，就是主体人使用中介
客体如概念、命题、模型、数学方程等
人造工具对目标系统的似真的、可靠
的、一致的描述或刻画，并随着目标系
统的变化而实时地做出调整，即对表
征做出修正。科学表征的最终结果是
形成知识体系，即科学理论。因此，适
应性表征是科学认知的核心问题，是
关乎科学发现和科学创造的大事。

适应性表征的优先性

在科学认知实践中，对于一个特
定目标系统，客体或现象，表征它的方
式不止一种，诸如图像、模型、数学方
程、逻辑刻画、语言描述等。那么，这其
中有没有最适合或最佳表征？如果有，
哪一种是最佳的？如果没有，如何才能
更有效地表征？假设存在最佳表征，就
意味着我们要做选择。这是一个难以
抉择的问题，也是个见仁见智的问题。
例如，对于一棵树的表征，画像和照片
哪个更好？对于天气现象，语言描述与
模型呈现哪个更好？定性描述与定量
表达哪个更好？这的确不好选择。选择
哪种表征方式，要根据表征主体要实
现的目的和表征对象的特点来确定。
对于画家，可能选择绘画；对于摄影
师，可能选择照片；对于普通人，可能
选择语言描述；对于气象学家，可能选
择模型表达；对于文学家，可能选择自
然语言定性描述；对于科学家，可能选
择数学定量刻画。最常见的情形是多
种表征方式的混用，比如量子力学的
数学刻画、图解表示和自然语言说明
的结合，其中有一种是主要表征方式，
如数学表达。这就是表征要依据认知
目标的特点和达到的目的的适应性问
题，是表征主体要优先考虑的。

显然，表征作为一个认知过程，就
是用一类事物代替或描述另一类事
物。在科学探索中是用人工物（模型、
方程等）描述自然现象。我们发现，一
切知识都是认知表征的产物，知识要
成为可靠、准确的科学陈述，就必须是
真实的而非虚假的认知表征；所有表
征形式，若要可靠地、逼真地描述其客
体对象，就必须与它所描述的对象实
质地、经验地相适应，这就是适应性表
征。准确来说，适应性表征是指表征工
具（语言、模型、图像）与表征对象（系
统、客体、现象）之间的适当性与一致
性描述。不同学科进行表征的侧重点
不同———认知心理学侧重心理表征，
人工智能侧重知识表征，自然科学侧
重科学表征，人文学科侧重自然语言
表征。不论侧重哪一方面、使用哪类表
征工具、形成哪一类表征，本质上都是
认知过程。根据认知对象的存在与否、
可观察与否，表征可分为一般表征和
科学表征。一般表征也就是非科学表
征，它通常使用自然语言和图像表征，
如文学、绘画，其表征对象可以是真实
存在的，也可以是虚构的，如神话故事
及其绘画。科学表征使用的工具通常
是数学、模型等，表征对象要求是真实
存在的客体，包括还未发现的概念客
体，如黑洞、夸克。相比而言，科学表征
无论是在表征形式上还是表征目标
上，都具有严格规范性和客观实在性，
有别于一般表征的非规范性和虚构
性，在表征上表现出特殊性。

总之，科学认知的实质就是如何
可靠地、真实地表征目标对象的问题，
这显然不同于文学艺术的认知方式，
因此表征是一切理论创造的核心。没
有表征就难以创造和发现，更遑论科
学创新。适应性表征的功能就在于探
讨并弄清科学认知的表征结构、机制
和形式，为科学创新和科学发现提供
可靠的表征理论依据。

适应性表征的思想基础

表征是一个历史悠久的概念，在
哲学和科学中广泛使用。古希腊哲学
家将其分为感觉的、内在的和概念的，
相应形成了纯的、强的和弱的表征主
义。中世纪哲学家认为表征和被表征
的事物有相同的形式；表征与被表征
的事物类似；表征由被表征的事物引
起；表征意指被表征的事物，相应地形
成了表征的同构观、相似观、因果观和
指称观，构成了后来的科学表征的思
想基础。

科学表征的理论主要有图像论、
自然主义、结构主义、指代—替代推理
主义和语义—语用论。图像论是 19 世
纪物理学家麦克斯韦、玻尔兹曼和赫
兹建立的科学模型观，认为模型是物
理学的支柱，是世界图像的本质，科学
理论就是心理图像，与物理实在具有
相似性。这是最基本、最普遍的相似和
同构表征观的混合，也是最受诟病的
观点，因为它依据心理图像将目标客
体确定为建构外在世界的图像，外在
世界完全内在地存在。这导致了后来
的科学实在论与结构实在论的争论。
图像论不能说明根本不是图像的数学
方程的表征问题，且图像具有对称性、
反身性和传递性，而表征关系不是。正
是图像论的这种缺陷，导致了自然主
义目的语义学的产生。

目的语义学主张表征关系能够由
生物学功能概念加以说明，旨在阐明
一个完全物理的行动者的内在状态如
何能够真实地表征其周围世界。这意
味着表征完全不需要心灵概念，表征
就是感受器接受外在信息的过程。自
然主义的目的是用自然科学（生物学）
的方法取代心灵哲学的方法，用功能
取代心灵，使表征可操作。然而，表征
是有心理活动的行动者参与其中的过
程，排除心灵概念不等于排除心理活
动，缺乏心灵的表征只是自然呈现，这
促使科学哲学家从数学结构主义视角
探讨表征的机制问题。

结构主义表现为同构论、部分同
构论和经验结构主义。同构是指数学
的映射，它将研究对象描述为结构化
系统，科学的“客体”被描述为“结构化
系统中的位置”，科学理论是通过共有
结构描述这样的客体或系统的。这种
将现象结构看作世界本身的观点受到
了强烈批评，因为同构是数学上的，实
际的表征工具与目标之间根本不是同
构关系。为此，弗雷赫将同构弱化为部
分同构，使其作为理论模型与数据模
型之间的基本关系起作用。鉴于物理
表征通常是描述或表达而不是同构或
部分同构，范·弗拉森提出经验结构主
义，主张测量及其理论化就是表征，测
量结果不表示被测量实体是什么，而
是在测量结构中“看起来像”什么。

休斯发现科学表征具有“指代”
“证明”和“诠释”作用。指代是模型的
元素指称现象，证明是使用者运用模
型得到一个结果，诠释是这个结果得
到物理上的说明。苏雷兹认为这种模
式对于表征是不充分的，表征还应该
包含认知和推理，本质上是一种类似
于“力”的推理力，有程度的差异———
准确表征、真实表征和完全表征，从而
形成了指代—推理主义。按照这种观
点，X 表征 Y 仅当 X 的表征力指向 Y，
X 允许有能力、有知识的行动者得出
关于 Y 的推论。若 X 是模型，则必须
满足两个条件：一是指代，即模型被用
来表征系统；二是替代推理，即模型允
许它的使用者执行从模型到系统的具
体推理。然而，指代—替代推理的实质
是结构映射式的功能替代，更强调指
称关系和推理过程，忽略了表征的语
义内容。

语义—语用论是语义论的语用
化。语义论始于萨普斯的集合—理论
形式主义，主张理论是通过模型与世
界发生联系的，而模型与经验以复杂
的方式相联系，理论的标准框架以“一
个抽象的逻辑运算”表征理论，并提供
运算的“对等定义”。这意味着科学理
论由（数学）模型家族构成，包括经验
模型以及阐述经验模型与经验系统之
间联系的假设集。这种基于集合的语

义论不过是数学结构主义的翻版，依
赖的还是相似与同构，不能完全说明
理论与模型关联世界的方式。

语用论者吉尔认为，表征是主体 S
出于目的 P 使用工具 X 表征世界 W
的认知过程。这种语用论强调主体 S
基于目的对表征工具模型的使用。康
特萨认为一个表征应该是一个有效认
知推理，当使用者能够使用表征工具
进行关于目标的有效替代推理时，表
征工具才是目标的一个认知表征。这
等于将语义—语用论与替代—推理主
义相结合。问题是，这种混合的语用论
仅规定替代推理有效，没有规定结论
是真是假，结论的真假与推理是否有
效无关。由于语义—语用论在表征结
果真假上的模棱两可性，使得它在真
理问题上受到了批判。

在笔者看来，这些科学表征理论
之所以会有这样或那样的缺陷，根本
原因是忽视了表征的适应性。适应性
表征才是科学认知的本质。

适应性表征的
自然和文化根源

根据生物进化论，由于生物是适
应环境而生存的，这种基于身体的自
然认知系统（大脑）也应是适应环境
的，其认知表征必然是适应性的。人类
基因组计划已经破解了基因遗传的分
子组成成分。这等于在生物学水平上
重建了我们是谁，弄清了人类进化的
生物物质的细节，进一步验证了达尔
文和孟德尔的理论。整个人类基因结
构的破译是生物学上一次革命性事
件，正如爱因斯坦对牛顿物理世界的
重构一样。然而，这一具有革命性的成
就并不能解释人的有意识认知现象。

假如将基因或基因组合看作一个
行为体或行为组合体，其行动能否说
明更高层次的心智和认知现象？现在，
我们知道我们是生物体由基因组成，
我们也知道我们有意识和期望，也知
道他人像自己一样有意识和期望，但
基因层次的原理能够说明意识和认知
行为吗？这些层次之间是如何相互作
用的？生物组织的脑如何就产生了意
识和心智？迄今的生物科学、认知科
学、神经科学还不能给出令人信服的
答案。这就给有意识认知和心智现象
蒙上了一层神秘的面纱。

然而，一个不可否认的事实是，有
意识认知和心智现象是寓于身体的，
没有身体就不会有意识和心智。这是
传统哲学中一直坚持的观点，因为是
人在认知、在思考，不是大脑，大脑只
是思维的器官，正如是我在看，不是眼
睛在看，眼睛只是视觉器官。人在认知

（思维）时，除大脑外的器官如心脏等
也会对认知（思维）有或多或少的贡

献。比如心脏供血不足，我们就会感到
头晕，这势必影响思维效果。当代认知
科学中的“具身认知”纲领之所以强调
认知的具身性（embodiment），主要是
针对人工智能中的离身认知的观点，
即智能机是不需要身体的，也不遵循
生物学规律。在笔者看来，认知（思维）
本来就是人作为整体呈现的功能，而
不是人体哪一组成部分特有的功能。
虽然眼睛有看的功能、大脑有思考的
功能、胃有消化的功能，但不能因此而
忽视每个器官与其他器官的整体协作
功能。在治疗的意义上，人体是可以分
离的，如换心脏、换肾，但在认知的意
义上，人体（主要器官）是一个不可分
割的整体，即使将来有一天，医学技术
发达到大脑也可移植了，也不意味着
意识和心智也可移植。尽管如此，我们
理解和创造生物体的取向，以及理解
他人的具身状态的神经支撑物的取
向，离不开现代认知科学和生物学的
成就。生物学使我们能够区分有生命
和无生命的东西，认知科学使我们认
识他人的信念和期望以及个人认知的
历史。这两方面蕴含了一个相关的但
明显不同层次的适应性———生物的适
应性和认知的适应性。

如果认知的核心是解决问题（目
标），那么认知系统就是目标取向的，
目标就是认知投射的靶子。形象点说，
认知作为探讨过程，就像射击训练过
程一样，是瞄准靶向的，射击者使用的
工具（枪、弓等），如同研究者使用的仪
器和表述语言。这个目标取向的认知，
可称之为“射击隐喻”，旨在强调认知
行为不仅是目标取向的，也包含了达
到目标的方式。两种类型的不同在于，
认知过程创造概念范畴，而且所创造
的范畴依赖于背景理论，如已有的各
种成熟理论。

而目标取向的系统一定是认知适
应性系统。原因并不复杂。在认知过程
中，一旦我们选取了目标（问题），就会
围绕目标想方设法达到目标，即解决
问题，其间会遇到各种意想不到的不
确定性、偶然性等，这就需要认知者及
时调整研究策略，以适应变化的环境。
还以射击为例。在射击运动中，运动员
要根据靶向的位置、距离，观众的氛围
甚至自己的呼吸速率及时调整，才可
能射得准。特别是在户外移动靶向的
射击中，对射击者适应能力的要求更
为突出，射击者不仅要随着移动的靶
子及时调整，还要考虑风速和风向，这
一过程特别凸显了身体的敏感性和协
调性。这种射击过程就是运动员不断
调整、适应的过程，其中身体敏感性起
到核心作用。目标取向的认知过程与
此类似。在认知过程中，对目标的感知
是根植于认知者身体的，特别是大脑。
在科学研究中，设计实验就是为了在

一定范围和程度上控制目标对象，这
就是受控实验。控制的目的是要达到
稳定性，减小不确定性，找到某些规律
性的东西。而且在探讨未知的过程中，
经验不是被动而是主动参与其中，通
过观察、假设、检验、修正来展现认知
的适应性和探究性。这就是认知的具
身性和目的性的统一。

显而易见，人类进化中的一个适
应性特征就是向外延伸，用哲学术语
讲就是意向性，即指向外在目标客体
的属性。指称他物就是向他物学习，在
学习某物后，我们就创造了环境中的
一个支柱来激活执行系统，如认识一
个事件、一个人如何做某事。在这个意
义上，我们的记忆不总是严格存在于
我们的头脑中，外记忆记录在日常生
活中或许更为明显，并持续与内生的
认知系统相互作用。这就是认知科学
中的“延展认知”。

认知世界有丰富的外记忆记录，
它们承担指导行为的责任，并与内认
知机制相互作用。正是这一过程塑造
了我们的认知敏感性，包括时间感和
历史感，而敏感性产生之时，正是文化
开始之日。在这个意义上，敏感性不仅
仅在于记忆能力，因为动物也有，还在
于文化的熏陶。人与动物的本质区别
就在于动物没有形成文化。因此，最初
的记忆只是敏感性的生物基础，文化
才是造就敏感性的真正原因。教科书
特别是历史教会了我们认识自然世界
和人类本身的过去，并从历史中学到
许多知识，如科学知识、地理知识、自
然知识等。人类的历史或许是超越达
尔文进化论的，因为它承载了太多的
文化成分，这是超越生物适应性的文
化适应性。如果说生物的进化是基于
基因的，那么认知的进化很大程度上
是基于文化的。

适应性表征的实现路径

不可否认，认知是一种探索过程，
其结果就是对思想观念的表征。在这
个意义上，科学表征就是认知过程，一
种科学家借助某种工具反映自然或世
界某方面的过程。也就是说，表征必须
借助特殊工具———自然语言、符号、图
形、模型等。

第一，通过命题建构意义。从语言
的角度看，科学理论是命题的集合。命
题是由自然语言组成的、有所断定的
陈述句，如“地球围绕太阳转”“光直线
传播”。因此，自然语言无疑是我们表
达思想的首要工具，也是科学知识传
播所必需的，因为自然语言是大众语
言，是交流的工具。要让科学知识得到
普及和理解，就必须将抽象的理论通
俗化，让大众接受。

第二，通过形式语言刻画关系。形
式语言包括逻辑和数学，是一种符号
体系。科学某种程度上是使用数学语
言书写的，特别是现代物理学，数学是
其表征的最主要工具。近代科学自伽
利略以来，就走向了数学化的道路，比
如电磁理论中的麦克斯韦方程，量子
力学中的薛定谔方程。可以说，没有数
学，就不会有现代科学的精确描述，比
如没有欧式几何就难以形成“地心说”
和“日心说”的形象描述，没有黎曼几
何，就不会有相对论思想的充分表达。
在人工智能中，逻辑和数学构成算法
语言的主要部分。

第三，通过可视图像表征展示形
象。图像包括几何图形、图表、坐标等，
是一种可视的图标。这种表征方式在
科学文献中很常见。如宇宙学中的各
种天文图像、数据曲线图、行星运行轨
迹的几何图等。这些可视图是自然语
言描述的必要补充，比如黑洞的图像。

第四，通过物理模型表征显示结
构。物理模型在科学中也是常见的一
种表征方式，如 DNA 模型、各种分子
结构模型，其特点是直观明了，就像汽
车、飞机的模型一样。模型表征是伴随
我们一生的形象思维方式，是心理表
征如思想实验的物理实现。思想实验
作为一种想象的实验，它不仅仅是科
学发现和论辩的工具，更是一种理想
的、在头脑中设计形成的认知模型。

第五，通过复合表征呈现理论。复
合表征是上述几种表征工具的混合。成
熟的科学理论往往不只是使用单一的
表征形式，其中既有自然语言的说明和
形式的刻画，也有图像的显示和模型的
描述。所有科学杂志如《科学》《自然》刊
登的论文几乎都运用混合表征。

总之，适应性表征就是建构意义
（概念、命题）的过程、显现关系（数学
方程）的过程、呈现结构（组成、类型）
的过程、展示图景（如天文学图像）的
过程、最终形成科学知识体系的过程。
概念、命题使得理论具有自然语言的
含义，形式表征使得目标客体的关系
得以简洁清晰，图像使得理论更形象，
模型使得理论有了内核和框架，这些
表征形式共同构筑了理论的完整体
系。科学理论就是通过这些特殊工具
及其复合表征得以实现的，科学知识
就是这些特殊工具的集合，科学认知
正是通过各种表征方式彰显了意义。

（本文为国家社会科学基金重点
项目《科学认知的适应性表征研究》
〈16AZX006〉成果，作者系教育部人文
社会科学重点研究基地山西大学科学
技术哲学研究中心学科带头人、哲学
社会学学院教授、博士生导师）

栏目主持：韩天琪

学术速递

付淑琼
杭州师范大学教育学院副教授

21 世纪以来，美国州立大学采取
了一系列策略来改革与发展其通识教
育。这些策略包括制定“跨文化、科学素
养、道德的生活”等明确的通识教育培
养目标；通过部分、分阶段和整体等方
式整合通识教育课程资源；基于课程、
项目、研究等途径加强“体验式”的通识
教育学习方式；采用基于证据的电子档
案袋评估、基于数据的综合评估和基于
本科教育的融合评估等加强对通识教
育质量的评估。由此可见，通识教育在
本科教育中的地位日益重要，采取综合
与多元的改革取向、展开专门的质量评
估并出具质量报告等是其重要的发展
趋向。

———《21 世纪美国州立大学通识
教育发展趋向研究》，载《比较教育研
究》，2019 年 06期

李石
中国人民大学国际关系学院副教授

“应得原则”是社会中各行各业普
遍适用的社会分配原则。其分配的依据
是：各行业的资深从业人员依据该行业
的发展目标，制定出判断相关资源竞争
者之“表现”（包括“能力”“品质”“业绩”

“成就”，等等）的标准，越符合该行业发
展目标的“表现”将获得越多的资源（包
括财富、荣誉和各种机会）。这一分配原
则在大多数情况下是不完善的程序正
义，可能混入“运气”“社会境况”“自然
禀赋”等不公平的因素。为最大限度地
去除“应得原则”的各种不公平的因素，
一方面，在人们的基本生活需要领域要
严格依照“按需分配”原则满足所有社
会成员的基本需要；另一方面，要防止
教育、医疗等领域的过度市场化。同时，

“应得原则”的公平应用还有赖于各专
业领域从业人员坚守职业道德，抵御

“金钱”“权力”和“裙带关系”等因素对
社会分配的不良影响。

———《“应得原则”与社会公正》，载
《北京大学学报（哲学社会科学版）》，
2019 年 02期

程民生
河南大学历史文化学院教授

宋代僧道队伍中因为有诸多士人、
举人乃至官员，其文化水平得以提升。
法律规定，为僧道者须通过官方主持的
严格的文化考试，出家后仍需终身钻研
佛学、道学以及其他学问，这是修行的
基础和重要组成部分。官方也加强对寺
观僧道文化水平的监控，晋升僧官通常
以考核的形式进行。这使宋代僧道整体
文化水平不同以往，在宗教领域做出了
不同凡响的历史贡献，显示出宋代佛道
界上层高深的文化水平。此外，他们积
极入世，以其博学多才在科技、文艺等
方面均有成就，在文化史上颇多贡献。
在北宋末期，有文化的僧道约六十万
人，实为一个庞大的知识阶层。可以说
僧道文化是与士大夫文化并列的两大
文化及思想高地。

———《论宋代僧道的文化水平》，载
《浙江大学学报（人文社会科学版）》，
2019 年 03期

陶东风
广州大学人文学院教授

本文通过回应贺玉高的《国民性论
争与当代知识界的二元对立思维》一
文，并结合对刘禾的国民性话语批判的
再批判，阐发了对国民性论争的最新看
法。首先，本文回应了贺玉高关于刘禾
没有批评鲁迅的说法，指出刘禾反复强
调传教士国民性话语对鲁迅的支配性
影响，甚至断言鲁迅笔下的阿 Q“一字
不改地演出了”传教士书写的国民性

“剧本”，本身就是对鲁迅艺术创造性的
彻底否定。其次，文章反驳了刘禾关于
追随鲁迅批评国民性的批评家们充当
了国民劣根性看客的观点，指出阿 Q
是鲁迅塑造的艺术形象，不等于现实中
或幻灯片中盲目的看客。第三，文章重
点批驳了刘禾和贺玉高关于鲁迅对国
民性话语进行了成功颠覆的观点，指出
由于刘禾把西方国民性话语对鲁迅的
支配性影响强调到了极端程度，因此完
全否定了鲁迅对国民性话语超越的可
能性，同时她把超越的原因归之于叙事
人的识字能力也十分荒谬。第四，文章
质疑了刘禾所秉持的极端后现代主义
立场和知识论虚无主义，指出刘禾文章
不是充满“张力”而是充满矛盾。最后，
文章对贺玉高关于中国启蒙知识分子
二元对立的批评进行了反批评，指出：
在没有澄清“启蒙主义”“殖民主义”
等概念情况下，贺玉高没有也不可能
告诉我们启蒙和殖民主义到底是什么
关系，这使得他对启蒙的批评变得无
的放矢。

———《鲁迅颠覆了国民性话语
么?》，载《文艺理论研究》，2019 年
02 期

科学认知需要适应性表征
姻魏屹东

如果认知的核心是解决问题（目标），那么认知系统就是目标取向的，
目标就是认知投射的靶子。形象点说，认知作为探讨过程，就像射击训练过
程一样，是瞄准靶向的，射击者使用的工具（枪、弓等），如同研究者使用的
仪器和表述语言。这个目标取向的认知，可称之为“射击隐喻”，旨在强调认
知行为不仅是目标取向的，也包含了达到目标的方式。两种类型的不同在
于，认知过程创造概念范畴，而且所创造的范畴依赖于背景理论，如已有的
各种成熟理论。


