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摘　要：为深刻把握托马斯·库恩的科学观，运用逻辑分析和史实论证方法，对常规科学中的

争论进行分析。分析认为，尽管常规科学阶段科学家致力于解谜，但常规科学阶段也存在着科学争

论。常规科学的争论发生在科学共同体成员之间，也会在不同范式之间展开。常规科学时期科学

争论与前范式、危机阶段科学争论的作用不同，它只能对科学范式产生煅打和锤炼的效果，而不能

直接引发科学革命。
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　　无论从哪个视角研究科学史，都无法避开对科

学争论进行考察，因为科学争论是科学史中普遍存

在的一种现象，这一现象是“关于概念、方法、解释

和应用的分歧，是科学的真正生命线和科学发展中

的最重要的创造因素之一”（ＨｅｇｌｅＮｏｗｏｔｕｇ，１９９８）。

托马斯·库恩对科学史做了精深的研究，他通

过清晰严密的论证向我们描绘出一幅科学革命的图

景。托马斯·库恩把科学发展过程分为前范式、常

规、反常与危机及革命４个阶段。在深入探讨这几

个阶段的科学状况时，他用了较多的篇幅描述了前

范式和反常与危机两阶段的科学争论。而对于常规

科学阶段是否存在争论，以及常规科学时期科学争

论的特征及意义问题，托马斯·库恩几乎没有说明

或根本就没有说明。当然，这与托马斯·库恩的关

注重心有关。他讨论常规科学，主要是聚焦于这个

阶段的本质问题，而认为科学争论并非是常规科学

研究的根本特征，这样不考虑这个时期的科学争论

问题也在情理之中。

但托马斯·库恩的“省略”可能会给我们全面

认识托马斯·库恩所说的常规科学带来一定的困

难，会给我们造成一定程度上的误解。到目前为止，

学界几乎没有对常规科学的争论问题作过专门性探

讨，似乎这并不是个重要问题。从少数研究者在谈

到托马斯·库恩的科学争论观时的只言片语中，我

们发现研究者对常规科学阶段科学争论的理解存在

着偏差。

一、同一范式下的科学争论

　　托马斯·库恩特别重视常规科学。他强调，在

科学活动的四个阶段中，前范式和反常与危机两阶

段并不构成科学史的主流，不能成为科学史的显著

特征；构成科学明显特点的正是科学家致力于解答

疑难问题的常规科学研究。这种常规研究是科学成

熟的标志。科学家一旦获得某种共有的信念，他们

就不再质疑他们学科所基于的基本前提了，而变成

了沉默严肃的研究者。在科学研究的绝大多数时间

里，科学家往往投入很大的热情和精力专注于解决

专业上的问题。他们所要做的就是如何使理论与观

察结果更加吻合，如何使解决范式内具体疑难问题



的方案更加精致、独到。针对卡尔·波普尔、约翰·

沃特金斯等英国科学哲学家对他的常规科学的批评

和反对，托马斯·库恩给予了直面回应，他立场坚定

地认为，卡尔·波普尔所谓的“检验”并不是科学之

所以成为科学的标准，而常规科学才最能把科学同

非科学区分开来。常规科学是存在的，科学史完全

可以证明这一点，而且常规科学时期的解疑活动有

着革命效力，它在科学革命中起着根本性的作用［１］。

托马斯·库恩的看法是不无道理的，科学史中

这样的常规性研究的确比比皆是：出于对牛顿动力

学范式的坚定信念，为了克服牛顿力学对解决地球

上的问题，特别是受限制的运动问题的困难，在１９

世纪，哈密顿就通过不懈努力得出了一个非常简洁

和优美的公式来重新表达牛顿略显粗糙的动力学方

程。这个公式对每一个“合理”的问题都能给出一

个毫不含糊的表述。哈密顿公式以一种逻辑上更连

贯更一致的形式将牛顿力学中的那些明显和暗含的

意义展示出来，同时能更统一、更明确地应用于新阐

明的力学问题。当克劳修斯用熵的概念表达出系统

的不可逆性之后，波耳兹曼就颇费苦心地找到最大

概率数原理，为热力学平衡态提供一种可能的解释。

不论这种解释是否合理，他的目的在于阐明不可逆

性却是十分明确的。

除了科学共同体解决疑难问题这一基本的科学

活动，托马斯·库恩也十分重视科学史中的科学争

论现象。在这一点上，他与逻辑经验主义和批判理

性主义有着根本的不同。逻辑经验主义的观点是，

科学是一个从基础到结论的可靠、稳妥的累积式增

长过程，科学家的意见并没有什么分歧，他们之间是

不存在争论的。而根据以卡尔·波普尔为代表的批

判理性主义的看法，科学具有的最鲜明特点是对假

说进行考量，科学家通过检验来证伪一个理论，科学

活动就是在这种证伪中展开的。“证伪”就是意味

着“有能力迫使相应的专业共同体中的任何一个成

员都得同意”［２］。对什么进行检验以及理论取舍的

标准，科学家之间具有基本的一致性。即使可能会

出现某种异议，但由于反驳的证据是如此清楚明白，

所以对证伪结果的反对也只是偶尔为之，并不会持

续很长时间。

然而托马斯·库恩却坚决不同意逻辑经验主义

和批判理性主义对科学争论的看法，他对科学争论

的态度非常明确：尽管常规科学最为基本，但并不是

说科学史上没有争论。相反，争论往往十分激烈，有

时甚至会达到水火不容的地步。不过，这些争论主

要是发生在前范式阶段和科学危机之时。在前一阶

段，“科学家不只是与大自然对话，而且往往更多地

是与其他学派的成员们直接对话”［３］。“大多数科

学的早期发展阶段，是以许多不同的自然观不断竞

争为特征的”［３］。而在反常和危机时期，相互竞争

的理论获得了向居于主要地位的范式发表见解的最

佳时机，向它发起猛烈的挑战，促使这一范式下的科

学家转变观念，重新考虑已有的解决方案或另觅它

途。“相互竞争的方案的增加，做任何尝试的意愿，

明确不满的表示，对哲学的求助，对基础的争论，所

有这一切都是从常规研究转向非常规研究的征

兆”［３］。

那么，在常规科学时期共同体内部成员之间就

不会出现什么论争了吗？对此，如前面说到的，托马

斯·库恩没有专门讨论过。国内学术界也没把这当

作是一个重要问题，或许都认为托马斯·库恩的观

点很清楚，无需言明。但我们认为，这个看似简单的

问题有着进行探讨的价值，因为它关系到对常规科

学的理解和把握，因为确实存在着误解的可能性。

比如，有研究者这样来理解托马斯·库恩的常规期

的争论，说“托马斯·库恩认为，在除了常规科学以

外的其他一切阶段上，科学争论都是不可避免的和

普遍存在的”［４］。对托马斯·库恩关于常规科学之

争论的态度作如是观，就误读了他的思想。我们应

当按依照托马斯·库恩的逻辑一以贯之地看待他的

科学观。在托马斯·库恩眼里，与前范式和危机阶

段一样，常规科学阶段也存在着争论，同一种范式下

进行研究的科学家之间出现矛盾也是难免的，只不

过这时的科学争论是另外一种情景罢了。

托马斯·库恩指出，进入到常规科学阶段之后，

科学家便开始致力于解决疑难性的问题，他们这样

做主要是受到为获取共同体其他成员的刮目相看的

价值取向所驱使。科学共同体在一个范式下开展工

作，其成员都对平庸工作持轻视态度，他们会想方设

法地寻求新颖别致的方式来解谜，比如说发现独特

的仪器设备、概念和数学工具等，一旦获得成功就足

以赢得其他科学家的尊重。这样，科学团体内部各

成员之间必然会相互竞争，常规科学并非平静如水，

波澜总是有的。但争议的矛头不是指向解题所基于

的基本前提，因为这些前提是他们共有的，争论主要

是围绕着彼此在具体的解题方式和解题技巧的可接

受性方面而展开。“常规科学工作者必须不断地检
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验他凭他的机智猜想的谜底究竟怎样。但这只不过

是检验他自己的的猜想。如果经不起检验，应受指

责的也只是他个人的能力，不是今天的整个科学体

系。总之，常规科学尽管不断受到检验，却属于一种

特殊的检验，受检验的毕竟只是个别科学家，不是现

行理论”［２］。

如托马斯·库恩所言，看待科学史应注重对科

学史进行描述。统观科学史我们不难发现，伴随科

学家默默地注目于那些专门性问题的解谜活动，同

一科学团体成员之间的争论也是时常发生且引人瞩

目的事情。１９世纪初，化学家道尔顿和盖·吕萨克

都坚持原子论观点，并且都富有研究成果，但他们就

一些基本问题产生了分歧。１８０８年，化学家道尔顿

系统地阐述了他的化学原子论，用以解释他的气体

分压定律。第二年，盖·吕萨克在实验基础得出气

体化合体积实验定律。他自己以为这一定律是对道

尔顿原子论的支持与发展，但道尔顿本人并不领情。

道尔顿反对的理由是不同元素的原子在大小和质量

上并不相同，所以相同体积的不同气体所含的原子

数必定是不同的，但盖·吕萨克定律说的是同温同

压条件下同体积的不同气体含有相同的原子数，这

是不对的。况且从盖·吕萨克定律中很容易得出原

子是可分的，而这与当时的原子不可分这种基本观

点相抵触。道尔顿指责盖·吕萨克的实验一定有问

题，是靠不住的。面对道尔顿的批评，盖·吕萨克坚

持已见，认为自己的实验十分精确，也十分可靠，不

该受到道尔顿的批评。于是双方为此展开了一场学

术争论。１８１１年，阿弗加德罗通过引入分子概念，

在修正了盖·吕萨克定律的同时也修正了道尔顿的

一些不全面的看法。然而，到１８５６年阿弗加德罗逝

世时，他的分子论也没能绝大多数化学家的认可。

１８６０年９月在德国卡尔斯鲁厄召开了国际化学会

议。来自世界各国的１４０名化学家在会上争论很激

烈，但没达成协议。最后，还是意大利化学家康尼查

罗据理力争，终于使得与会的化学家们承认阿佛加

德罗的分子假说的确是扭转那一时期化学上混乱局

面的唯一钥匙，阿佛加德罗的分子论终于被确认了。

二、常规阶段范式间的科学争论

　　托马斯·上面已经阐明了常规科学以及科学团

体内部成员间的争论问题，现在让我们转到另一个

问题上来。那就是，在常规科学中，持不同范式的科

学家之间还会发生争执吗？

托马斯·库恩说，经过前范式阶段各种范式的

群雄逐鹿，终于会以前范式之一的范式取得胜利而

进入常规科学研究阶段。在常规阶段，先前的分岐

消失了。可是获胜的范式并不能一统天下，常规科

学不是铁板一块，总会有不愿就范的少数派存留下

来。如此看来，常规科学阶段不同范式之间也会发

生争论，虽然托马斯·库恩没有直接谈论这一点，但

我们完全可以从托马斯·库恩的论述中逻辑地得出

这一结论。

说到这里，有个问题需要加以说明：什么才算得

上是科学争论呢？对此，我们可以这样来理解：“在

一种理论的成长中，并非任何不同的意见便可算作

‘争论’。一个科学家、一种观点、一个理论受到挑

战能否算作争论，取决于共同体的反应和裁决。只

有当共同体看到了争论的成就和意义时，才可算作

真正的争论；否则，争论就不具有开始的意义”［５］。

根据这种理解，当我们回顾科学史上托马斯·库恩

所说的常规科学时，确实能发现科学争论的情况。

不过，应当强调的是，这时的范式间的争论远没有前

范式和危机阶段的争论那样普遍，那样激烈，因为通

常处于优势地位的范式对其他不同范式的异议根本

不予理睬。可是只要有相异范式存在，争论就可能

爆发（虽然只是偶尔爆发），而不一定会等到优势范

式出现反常或危机才开始。当一方指责且另一方回

应时，争论也就出现了。

尽管科学团体内部具有共同承诺和明显的一

致，但在常规研究期，不同的共同体甚至是不直接相

关的共同体之间在一些形而上的问题上格格不入。

因此，常规科学的争论不局限在具体的科学问题上，

它会在科学中的哲学问题上展开，在哲学层面进行

持续辩论；甚至在科学家与哲学家之间也会怒目相

向。毕竟科学家往往同时就是哲学家，他们特别重

视科学中的哲学问题。卡尔·波普尔说得好：“如

果一个物理学家仅仅根据这个理论行事，如果他接

受这个理论（或许是不自觉地），通过把他的学科的

传统问题作为他所碰到的问题状况提供的问题来接

受……是不能把他叫做哲学家的。但如果他考虑

它，并且驳斥它（就像贝克莱或马赫）……那么他就

可以称得上一个哲学家”［６］。身为一个科学家，他

不能始终对其学科所面临的基本哲学问题不加过

问，这种哲学问题既是他学科的基本前提，也是他在

碰到责难时必须维护的东西。其原因主要在于，科
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学和哲学“结合得如此紧密，以致于没有哲学的开

始，自然科学就不能走出多远，并且哲学通过启发科

学家在工作中对新原理的进一步意识而为未来提供

新的信念和一贯性，并以此反作用于它而生长出的

科学……一个从不对他的工作的原理进行反思的

人，不可能达到一个成熟的人对待它的态度；一个对

他的科学从不进行哲学思考的科学家决不可能比一

个打下手的、只会仿照的、工匠式的科学家更好

……”［７］。迫于其他科学家的追问和诘难，某一专

业的科学家便会在深层次的意义上对他的理论进行

哲学诠释，以便竭力捍卫自己的理论立场并试图动

摇对方的学说基础。

２０世纪上半叶，在爱因斯坦和哥本哈根学派之

间上演的一场颇具哲学色彩的论辩最有代表性。可

以说，这场争论对双方来说都是发生在各自的常规

科学期间，而不是托马斯·库恩所说的范式前或危

机阶段。１９２７年，海森伯在仔细分析了他的矩阵力

学与薛定谔的波动力学相冲突的物理学根源之后，

提出了著名的“测不准原理”，即在微观物理现象

中，一个微观粒子的位置与动量、时间与能量及方位

角与动量矩等成对的物理量不可能具有准确的数

值；精确地确定一个数值是可能的，但在同一瞬间另

一个量将是任意值，或正或负；并且这种“不可能

性”是现实的一种内在结构，与测量主体的实践操

作无关。这样海森伯的测不准关系加上玻尔所提出

的“互补原理”导致了经典的因果决定论必须加以

修正，它告诉我们，我们所能做的只是对量子力学进

行统计解释或概率解释。哥本哈根学派的几率统计

论引起了坚信“上帝不是在掷骰子”的爱因斯坦的

强烈不满，在布鲁塞尔召开的第五届索尔维最高学

术会议上，双方狭路相逢，爱因斯坦借这次会议之机

向哥本哈根学派发起猛烈抨击，玻尔也一一给予了

回应。在后来的数十年时间里，双方进行了数次交

锋，唇枪舌剑，彼此都积极地寻找对策，毫不妥协。

在爱因斯坦有生之年，他始终未能接受测不准原理，

更不用说哥本哈根的几率统计论了。对此，玻尔本

人只能深感遗憾。

关于时间是可逆的还是不可逆的问题，牛顿经

典力学在１９世纪时就遭遇到了热力学的一种截然

相反的态度。虽说两者没有出现白热化论战而使它

们之间的对峙显得相对温和，但它们在同一时代面

对面地走到一起，犹如冷暖气流交锋，彼此不相容，

对立的激烈程度绝不亚于一场论战。牛顿给我们展

示的是一幅完备的（不考虑时间）自然图景，动力学

奠基者都明确指出，动力学轨道是可逆的。而热力

学第二定律说的是，自然界存在着时间之矢，总体上

是不可逆的。我们知道，在１９世纪，牛顿的经典力

学研究范式占据着统治地位，如果有哪门学科出现

了与经典力学基本观点不相一致的情况，那么问题

一定是出在这门学科身上，而不可怀疑经典力学的

观点。然而热力学公然反判，声称一个理论要是与

热力学第二定律相对立，那是注定没有希望的，除了

最终垮台，别无出路。热力学与经典力学之间冲突

相持了很久，即使是今天，关于时间可逆和不可逆性

的问题仍是经常被提起的话题。

在物理学发展的三百多年里，时间一直被当作

一种几何参数，物理学的表述基本上是不考虑时间

不可逆性问题的。埃米尔·迈耶森和爱因斯坦都非

常鲜明地持这种观点。１９２２年４月，在巴黎哲学年

会上，当柏格森为了捍卫他的“生活时间”而反对爱

因斯坦的相对论时，作为科学家兼哲学家的爱因斯

坦面对身为哲学家的柏格森的发难，断然否定了柏

格森经验到的时间观念。他拒绝所谓的“哲学家的

时间”，科学就是科学，生活经验并不能挽救被科学

否定了的东西［８］。爱因斯坦立场坚定地认为，人们

所经验到的时间是主观的东西，只能在心理学中得

到描述，但在物理学之外的。物理学王国关心客观

的东西，它是不可能考虑过去、现在和未来等时间问

题的。“因为物理的自然定律就定义而言是事件遵

守的法则，而不管它们何处、何时发生……依赖时间

的定律会被从物理学定律的范畴中排除出去，从而

只会起从独立于时间的定律演绎出的结果的作

用”［９］。

三、常规科学中争论的作用

　　在托马斯·库恩来看来，科学共同体成员用他

们的概念、理论和精致技巧解决难题，如得不到其他

成员的认同，便重新寻找别的途径。如能取得进展，

他们便信心百倍地向纵深处和广阔处进军。在解题

的整个过程中，共同体成员难免会遇到难以逾越的

障碍，即便这样，他们也会反反复复地作出尝试，一

直到自然界同样顽固地对他们的理论进行反抗而把

他们弄得精疲力竭为止。屡次失败之后，科学家感

觉到了反常和危机，最终科学团体原有的信念被打

破，于是就发生了科学革命。托马斯·库恩写道：
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“当一个反常变得似乎不只是常规科学的另一个谜

时，向危机和向非常科学的转变就开始了”［３］。“如

果说反常意识在新现象的突现中起着作用，那么谁

也不会对一种类似的但更深刻的意识是所有可接受

的理论变化的必要条件这一点感到惊奇”［３］。这就

是说，这种科学家的固执行为是科学进步的驱动力

量，也是一种范式转向另一种范式的驱动力量。

而常规期间范式内成员的争辩及不同学说之间

的争锋，能起到什么样的作用呢？这时的科学争论

和前范式阶段和反常或危机阶段的争论一样吗？

依据托马斯·库恩的逻辑，常规科学的科学争

论只会对受到指责的范式产生“煅打”与“锤炼”的

效果。科学共同体内部成员间的争论能够更进一步

地促使每个人都积极地寻求精巧而与众不同的解谜

工具，并运用这些工具使理论得以阐明，使理论与事

实严密一致，并以确凿证据来确定重要事实，逐步缩

小需要解决的“扫尾工作”的范围，或去扩大范式理

论的应用领域，于是不断有一些细微和精深的知识

成分被添加进来，从而使科学显示出一种进步；而其

他范式的攻击和指责，常规范式或是干脆置之不理

或是忙于精炼实验和调整理论，会使科学“获得详

细底蕴并达到深邃程度”，同样能使理论得到发展。

无论怎样，科学共同体不会轻意改换门庭，范式是不

会随便转换的。

科学争论会使科学家越发加紧科学探索，科学

活动受到了推动，正是在常规性科学活动中，新事

实、新理论突现出来。托马斯·库恩强调道：“在范

式指导下的研究，必定是一种引起范式改变的特别

有效的方式。这就是事实和理论的基本新颖性所导

致的结果。在一套规则指导下进行的游戏，无意中

产生了某些新东西，为了消化这些新东西就需要精

心制作另一套规则”［３］。他这样说实际上是指出科

学革命基本上是科学团体内在心理和行为的结果。

只有常规科学家感觉到此路不通时，科学团体便不

再保持同一种几乎看不到的规则，不再异口同声地

和谐工作，共同体中的每个成员都开始问一些“基

本的”问题并向他们自已所使用的方法的合理性发

出疑问，取代沉默不语的是对原有范式的质询。于

是，专心致志地解决难题的共同体开始逐渐松动，整

齐划一的科学团体开始多样化起来，不同的观点和

哲学信念现在相继表达出来。正是由于出现了新的

范式，论辩开始频繁出现并越来越激烈，直到有一个

范式以压倒性优势取得最终的胜利，科学革命便完

成了。

从逻辑上讲，把科学共同体的坚韧执着看作是

科学革命的推动力，在托马斯·库恩的理论范围内

是完全能够自洽的。因为常规科学时期的科学家都

醉心于解决难题，即使是团体内部成员间有不同意

见，那也是紧紧围绕着科学主题的一种互动，它使得

科学的高度累积性增长成为可能；而由于坚持同一

范式的科学共同体都怀有坚定信念，范式间的交锋

只会致使遭受批评的共同体更为牢固，所以学说间

的针锋相对同样能促进科学进步。常规期的科学争

论与反常或危机阶段的有些不同，反常或危机时期

科学争论所起的作用在于它能直接打开那些“滴水

不漏”的知识部分，并“激励科学的开化”，它“具有

超出其科学意义并影响整个知识界的结果。反过

来，全局性的问题往往是鼓舞科学的源泉”［８］。这

里所说的“具有超出其科学意义”指的是学说竞争

所引发的科学范式的变革。

１９世纪中期，有两个学科几乎同时提出两种截

然相反的观念，这两种观念虽然没有直接进行过论

战，但它们正面相遇了，其相悖程度之深足以促使科

学家积极地面对它们。在生物学领域，达尔文提出

了进化观念。然而在热力学领域里，克劳修斯得出

的结论是：自然界普遍存在着退化趋势。这怎么可

能呢？难道达尔文和克劳修斯都是正确的吗？这两

种观念僵持了很久，量子论和相对论并没有刻意回

答这个问题。直到２０世纪７０年代横断科学的出

现，这个问题的解决才有了希望。伊·普里戈津和

其助手伊·斯唐热的耗散结构理论对自组织进化的

前提条件作出了回答，他们指出，开放的、非平衡态、

非线性及涨落等是系统自组织进化的几个前提；哈

肯在系统自组织进化的内在机制的研究上取得进

展，他的研究结果是自组织系统演化的动力来自系

统内部的两种相互作用：竞争和协同；此外，艾根和

舒斯特尔二人的共同揭示出自组织进化的超循环结

合方式。这些２０世纪的杰出理论成果正是在早先

的进化与退化两种对立观念的背景下作出的。如果

没有这两种观念的各执一端，恐怕也不会在同一时

期出现思想上熠熠生辉的横断科学群。

１９世纪末到２０世纪初，化学领域里发生了一

场关于高聚物结构之争。对于高聚物的结构，有两

种观点：一种是胶体学说，另一种是大分子理论。两

种观点有着根本的不同。在两种学说的争锋过程

中，一开始胶体学说占有上风，胶体学说派指责大分
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子理论完全没有说服力，因为大分子理论没有给出

溶液粘度和分子量之间的定量关系。为了回应胶体

论者的挑战并使大分子理论能够服众，化学家斯陶

丁格开始着力对粘度和分子量之间的关系作了深入

研究，最终得出了粘度和分子量之间存在着特定的

数量关系———斯陶丁格方程。可以说，正是两种观

点的交锋才促发了粘度和分子量之间的数量关系方

程的发现。当然，没有这种学说之间的交锋，斯陶丁

格方程或许在某一时刻通过化学家的不断钻研也能

够作出，但那是另一回事了。值得注意的是，斯陶丁

格方程是在大分子理论的常规研究中作出的，而不

是在出现了反常或危机时才得以发现，这至少显示

出科学争论对科学发展所具有的推动作用。

科学史例表明，常规科学的争论能使科学活动

的方向更为明确，使科学工作找准切入点；可以使科

学研究走向深入，并使理论逐步趋于深刻和完善。

如要充分理解库恩的科学观，应当全面领会常规期

间的科学争论以及它对科学发展产生的影响。

四、结　语

　　科学争论贯穿于整个科学史，它不仅常见于前
范式和危机与反常阶段，也普遍存在于常规科学阶

段。在常规科学阶段，科学共同体内部成员就解题

工具、解题的精密程度等问题会进行激烈争论，不同

科学团体之间在科学中的哲学问题上也会展开争

论。与前范式和危机及反常阶段的科学争论的作用

不同，常规科学阶段的各种争论只会使受批评的科

学团体更加牢固，使科学研究更为细致入微，但不会

直接导致科学革命。透彻领会常规科学的争论，不

仅使我们能更深刻更全面地把握托马斯·库恩的科

学观，而且对推动科学研究的发展具有重大意义。
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ｃｒｉｔｉｃｉｓｅｄｐａｒａｄｉｇｍ，ｂｕｔｃａｎｎｏｔｌｅａｄｔｏｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐａｒａｄｉｇｍ；ｎｏｒｍａｌｓｃｉｅｎｃｅ；ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ；ｓｃｉｅｎｃｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

６０１

郭启贵，等：从托马斯·库恩的科学观看常规科学中的争论


