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摘要：柏拉图以信念、真和辩护为三要素对知识作出了定义，此传统知识定义不能涵括各种类型的技术知识，且“柏拉图定义”的“葛梯尔问题”也存在技术知识之中。考察技术知识分类的历史演进，其演进过程存在一定的内在逻辑，且效用性为技术知识的主要特征。从认识论的角度提出以有效、信念和辩护为要素的三元技术知识定义，使各类型的技术知识都统一在这定义之下，其中“技术知识是有效的”为该定义的核心部分，技术知识在人的实践下成功制成技术人工物为其有效性作出辩护。从认识论的角度对技术知识作进一步探讨，有助于解析技术本身并呼应技术知识本体论。
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Abstract: Plato proposed that true, belief and justification are the definition of knowledge which does not include the technical knowledge, and the Gettiered problem also exists in technological knowledge. The paper reviews the historical evolution of technological knowledge classification. Its evolution process has certain internal logic, and effectiveness is the main characteristic of technological knowledge. The paper puts forward that effectiveness, belief and justification are the elements for the ternary technological knowledge definition; all kinds of technological knowledge are unified under this definition, including "technological knowledge is effective" as the centerpiece of the definition. Technological knowledge in the practice makes technical manual content justify its effectiveness. Further discussion from the angle of epistemology for technological knowledge is made, which can help us explore technology itself and echo technological knowledge ontology.
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随着技术不断进步发展，技术人工物越来越复杂精细，直指人工物的技术知识也越来越复杂、系统且多类型。对知识和技术知识分类的历史演进进行考察，从技术认识论的角度提出新的技术知识定义，各类型的技术知识经由人的实践作用成功物化为技术人工物，为其作出有效性辩护提供判断依据。

1   关于知识与技术知识

柏拉图（Plato）提出知识的定义“得到辩护的真信念”，意图将各种类别的知识归于一个统一的定义之下。据此传统的知识定义可知，认识一个给定的命题，需要必要和足够的条件，而这些条件，我们可以描述如（a）：

（a）S知道P    P是真的
                S相信P
               且S在相信P上得到了辩护
按照这一定义构成知识的3个条件是：一个命题必须是真的，认识者S必须相信它，S相信它这一信念必须是得到辩护的。葛梯尔（Gettier）[1]通过两个范例提出两点进行反驳：第一，S在相信P上得到了辩护，而一个人在相信一个命题上得到辩护实际上可能是错误的。第二，对于任何命题P，如果S在相信P上得到了辩护，和P蕴含Q，和S从P推出Q和得出Q作为这个推导的结果，那么S在相信Q上得到了辩护。认识者S对于他的信念P具有某种证据，由此他演绎出P∨Q。不过S并不知道（~P）&Q。即使是真、信念、辩护3个条件都得到满足，仍不能说明S认识P∨Q。对传统知识论的三元标准，葛梯尔之所以提出反驳，是因为“P是真的”没有得到保证[2]。也就是说，即使满足“柏拉图的定义”规定的3个条件，认识者仍然可能得不到知识。

而上述知识定义并不能恰当地用于技术知识。分析哲学家德维斯（De Vries）[3]15-17曾指出，是因为知识的柏拉图定义并不能为所有的技术知识类型作出辩护，且不符合技术知识的效用性、意向性等性质。虽然知识的柏拉图定义不适用技术知识，但其“葛梯尔问题”同样存在技术知识中，例如一款新手机界面的发明本质上是依赖于一些错误的理论知识才使得手机界面成功制作出来[4]。援引赖尔（Ryle）关于knowledge-that（事实知识）和knowledge-how（技能知识）两种知识的说法，“葛梯尔问题”经常出现在技术技能知识（technological knowledge-that）方面。即在认识获得的技术知识中，经常会出现不是建立在正确信念之上的技能知识。

2  知识与技术知识分类的历史考察
2.1  知识的历史分类

从知识论（epistemology）角度看，知识的分类问题和不同知识的特征、区别及其与对象的关系问题等的研究都不断丰富和发展传统认识论所研究的内容。对知识论的研究不仅是西方近代以来哲学的重要内容，也是中西方古代哲学的认识论内容之一。

从知识的种类看，人们可以从不同的角度对知识作出不同的分类。古希腊的亚里士多德在《论诗术》中就对知识的构成问题作出过探讨，将知识分为“静观的知识”、“实践的知识”和“制作的知识”。而康德继承了亚里士多德的这种划分法，并认为需要对理论能力和道德能力进行联接，使其哲学思想有了“纯粹理性批判”、“实践理性批判”和“判断力批判”三大部分。我国古代墨家也对知识的分类问题作出过系统的阐述，墨家根据获得知识的途径不同把知识分为了“亲知”、“闻知”和“说知”。依据人的认识能力的类别，可将知识划分为感性知识和理性知识。还可据知识的来源划分为经验知识与先天知识，相关的还有分析性知识与综合性知识。据康德的界定，先天知识属于分析性的，而经验知识属于综合性的。

2.2   考察技术知识分类的历史演进

美国技术哲学家文森蒂（Vincenti）[5]222发现科学知识对工程师的知识系统只是起到一个有限的贡献。德维斯（De Vries）[3]15-17也提出技术不能适当描述为应用科学。不同类型的技术知识是相互区别的。对复杂的技术知识作出有内在逻辑联系的定义、分析及归类，也是技术知识认识论应解决的重要问题[6]94。
    文森蒂特别注重研究工程师在日常的技术活动和技术经验中需要哪些知识。文森蒂着重分析了5个航空历史案例，提出设计知识主要是：基本设计概念（运作原理和常规型构）、标准和规格、理论工具（数学推理，自然法则）、定量数据（描述性和规定性）、实践考虑和设计工具（程序知识），也确定了这些类型知识的来源。
    德国技术哲学家罗波尔（Ropohl）指出工程实践中的技术知识特征，注重从工程师解决实践难题需要哪些知识进行分析并提出技术知识5个类型，分别是技术规律、功能规则、结构规则、技术诀窍（technical know-how）和社会-技巧知识（socio-technological understanding）。[7]
    分析哲学家德维斯从晶体管与集成电路的硅膜片的局部氧化工艺技术（LOCOS）这一案例出发，将技术知识划分为四类：物理性质知识，即人工物的结构的知识；功能性质知识，即关于人工客体的意向性知识；手段-目的知识；行动知识，即关于在功能化与制作方面的知识[3]15-17。
另外一位对技术知识的分类也作出极大努力的国外学者福克纳（Faulkner）[8]425-458通过学习研究工业创新提出以下5种技术知识分类：自然世界有关的知识、设计实践有关的知识、研发试验有关的知识、最终产品有关的知识、找到新知识有关的知识。
高亮华[9]176认为技术知识就是有关技术制品的知识，通过探讨文森蒂、罗波尔和德维斯等人的观点，围绕技术制品而展开提出技术制品的物理性知识、技术制品的功能性知识、设计和制造技术制品的知识、操作技术制品的知识、理论工具、社会-技术的理解这6个有关技术知识核心范畴的分类。
2.3  技术知识分类的内在逻辑
2.3.1 技术知识分类的依据
文森蒂[5]222认为产生技术知识的活动主要有7种，这些活动分别交叉促进6种技术知识类型形成。这7种活动分别是：从科学中转换、发明、理论工程研究、实验工程研究、设计实践、生产、直接尝试（日常操作）。有些作者会把理论工程研究和实验工程研究合并为一项活动来考虑。6种技术知识类型交叉对应的产生活动如下：（1）基本设计概念：发明，理论工程研究，实验工程研究，直接尝试；（2）标准和详细说明：理论工程研究，实验工程研究，设计实践，直接尝试；（3）理论工具：从科学中转换，理论工程研究，实验工程研究，直接尝试；（4）定量数据：从科学中转换，理论工程研究，实验工程研究，生产，直接尝试；（5）实践考虑：设计实践，生产，直接尝试；（6）设计工具：理论工程研究，实验工程研究，设计实践，生产，直接尝试。  
然而罗波尔确定5种知识类型主要是源于技术系统理论。工程师为解决他们的设计难题，需要包括一种技术规则的系统化知识而不是自然规则，其中的技术规律是一种或一些关于真正技术过程的自然规则的转变。技术规律常常不来源于科学理论，而仅仅是一种经验总结。工程设计总趋向于将技术规律和经验总结转化为功能规则，即在给定的情况下获得一个确定的结果应该具体做什么。要得到某种功能，即要考虑到技术系统成分的组合和相互影响的结构规则，其是技术知识中特别重要的部分。考虑到功能和结构规则将会被明言地具体化，而设计图像总是包含一个隐性知识部分，这即被认为是技术诀窍的一部分。技术诀窍通常包含着认知谋略，也是总不被明言注意到的人类意识，只能够通过彻底的实践来获得。社会-技术知识是一个关于技术客体、自然环境和社会实践的系统知识，其中包含知识的不同要素，这些要素一般也会进入一个跨学科合成[7]65-72。

分析哲学学者德维斯（De Vries）[3]15-17从晶体管与集成电路的硅膜片的局部氧化工艺技术（LOCOS）这一案例中反思技术知识的性质。在该案件中，有部分知识与材料能实现的意向性功能（intentionality-bearing）有关，这种知识称之是“功能性质知识”，因为这与材料功能性质有关；有部分知识与材料特性有关，这种知识涉及到材料的物理性质，如高温下杂质并不容易侵入氮化硅，这即为“物理性质知识”。然后就有一个判断材料特性是否适用于平面结构的知识，如氮化硅保护下面的硅不被氧化的事实让其适合于在平面技术中作为一个膜的功用，这就是“手段-目的知识”，是关于如何使用新发现的材料特性之间的结合去建立一个产生平面晶体管过程的知识。换句话说，关于什么行动会导向想要的结果的知识，即称为“行动知识”。
福克纳（Faulkner）通过学习研究工业创新，提出5种技术知识的分类。其技术知识分类主要是对文森蒂的技术知识分类进行合并改述。其中：（1）与自然世界有关的知识包含：科学的和工程的理论和材料属性；（2）与设计实践有关的知识包含：标准和详细说明、工具（手段）、基本设计概念、能力（资格）和实践经验；（3）与研发实验有关的知识包含：实践和测试程序、研究工具、研究能力和实验与测验数据；（4）与最终产品有关的知识包含：新的产品想法、操作表现和生产能力；（5）与知识有关的知识包含：知识的定位、装备、材料、设备或服务的有效性。
高亮华[9]187认为技术知识就是有关技术制品的知识。根据克罗斯（Kroes）等学者提出的技术人工客体二重性质，高亮华[9]188提出有关技术制品的技术知识也有双重性，不仅包括技术制品的物理/几何结构的物理性知识，而且也包括技术制品的功能的功能性知识。典型的设计活动的4个阶段强调的设计知识除了文森蒂所说的一系列设计知识范畴以外，还包括设计过程的知识，它们是规则性的知识[9]189。我们不能只停留在设计上，技术制品最终需要物理性地建造出来。而关于这一类知识，最重要的是有关材料性质的知识与工艺流程的知识。这里，高亮华把设计知识和制造知识统称为设计、建造技术制品的知识。制造出技术人工物最终目的是技术制品的操作，操作技术制品的知识就是一种操作规则知识，即在一个特定的环境下要实现一个特定的目标，应该怎样操作与使用技术制品。而理论工具和社会-技术的理解对这两类技术知识范畴的补充主要是借用于文森蒂和罗波尔的理论。理论工具是包括有所帮助技术制品实现其功能的物理、化学规律与原理，但剔除了那些工程师直接使用的数学工具与科学理论[9]190。认为社会-技术理解是关于技术的知识，而非关于技术制品的知识，即是二阶的技术知识，也就是一阶技术知识的拓展。
2.3.2 对技术知识分类的内在对比剖析

综上，文森蒂从历史事实的角度对机翼设计、飞行质量说明问题、控制体积、推进器选择和铆接法革新等5个航空历史案例涉及到的设计知识进行分析；罗波尔从技术者应当知道什么的角度在哲学上对技术知识进行分类；德维斯则从晶体管与集成电路的硅膜片的局部氧化工艺技术（LOCOS）这一案例进行分析，即要完成一个技术人工客体的制作改进需要哪些技术知识的角度进行分析；福克纳针对工业技术创新研究的角度进行分析，提出5种技术知识分类，主要是对文森蒂的技术知识分类进行合并调整改述；高亮华从技术制品的描述、设计制造、操作、涉及相关的物理化学规律与原理的知识、与自然社会关系的系统知识角度提出了技术知识六大范畴。下面分别对相关学者的技术知识分类的进行对比分析。

文森蒂提出运行原理和常规型构的基本设计概念构成了区别于科学知识的技术知识核心内容，并在技术哲学上解决这样一个主要问题：技术行为和技术行为规则直接地或主要地是由这些技术行为制造的人工客体的结构、功能规律、运行原理及其型构布局所决定、影响和调控[10]119。然而，文森蒂的技术知识分类并没有清晰地引导原理，大部分是个人对一大堆案件研究反思的结果，其中只有一个设计导向原则，也即是航空工程[11]321-323；其分类系统也没有与行动理论建立连接，涉及的领域只是解决了工程中一个特殊领域，即航空设计知识的分类。
罗波尔主要从技术哲学上来分析技术知识并受系统哲学的引导，相对于文森蒂使用了更多的技术哲学术语，使得其技术知识分类看起来更向哲学靠拢。且只有罗波尔明言列出“社会-技术知识”作为一个分类，这个分类也正是德维斯和文森蒂的技术知识分类所缺失的。 

德维斯[3]15-17提到对晶体管与集成电路的硅膜片的局部氧化工艺技术（LOCOS）一案研究的目的是为了扩展文森蒂在技术知识领域的实证性研究，德维斯的过程知识（行动理论）其实对应的正是罗波尔的功能规则、文森蒂的理论工具（推理和数学使用有关）和设计工具手段，即特定环境下获得某种结果应该做什么（其他具体分类对应如表1），而德维斯在分类中并没有从理论上区别能力和技巧，且德维斯的分类也缺失罗波尔明言列出的“社会-技术”知识。 

表1 文森蒂与德维斯的技术知识对应分类
	文森蒂（Vincenti）
	德维斯（De Vries）

	理论工具（规律知识）和定量数据（描述性）
	物理性质知识

	基本设计概念和实践考虑
	功能性质知识

	设计标准和规格、规定性定量数据
	手段-目的知识

	理论工具（推理和数学使用有关）和设计工具手段
	行动知识


福克纳合并了文森蒂的分类并进行改述，其技术知识分类处于“实践经验”和“工程理论”之间。相对于文森蒂而言，福克纳增加了“关于知识的知识”这一大类和“新产品想法”等亚分类；还删减了其他一些分类（如：定量数据）；又改组了其他一些分类（如：将文森蒂基本设计概念中的操作原理和常规型构两个亚类合成了“与设计实践有关的知识”下的一个亚类）。
高亮华提出了六大技术知识范畴是基于对“技术知识”定义为有关于技术制品的知识，其在提出技术知识分类时既有技术“本身”的知识，如“设计、建造技术制品的知识”是从设计者工程师的角度进行分析，又有技术“外围”的知识，如在“操作技术制品知识”中是从用户的角度来考虑技能和技巧等隐性知识，这就导致了一个技术知识分类系统立足于多个角度分析。其技术知识分类在逻辑上也有很大程度的交叉重叠。高亮华强调“设计、建造技术制品的知识”包含两部分，一是文森蒂所说的一系列设计知识范畴（其技术知识都是围绕设计知识分类的），二是设计过程的规则性知识，然而文森蒂的设计知识分类中，基本设计原理、设计标准与规格、实践考虑已包括了规则性知识，且文森蒂的设计知识中“理论工具”已有关于物理化学等规律原理知识，而后提出的“理论工具知识”与“设计、建造技术制品的知识”在内容上交叉重叠了。最后，高亮华将“社会-技术理解”单独作为一个分类并认同罗波尔对其的定义，然而却把“社会-技术理解”看作为关于技术的知识、二阶的技术知识[9]190-191。在罗波尔看来，社会-技术知识是指工程师在设计、制造、生产过程中要考虑人工物与自然环境、社会实践的关系，要考虑工作的前提和后果[7]65-72，即是工程师在行动过程中要具备的社会-技术知识。
3  技术知识的定义及对“葛梯尔问题”的回应

在上文论述知识定义时提到的“葛蒂尔问题”，实质上是有关知识的充分条件问题，它揭示出传统知识三元定义（知识是真的、得到确证的信念）的不足。也就是说，即使满足这一定义规定的3个条件，人们仍然可能得不到知识，因为定义中的核心部分“P是真的”没有得到保证。而技术知识同样也有“葛梯尔问题”，但我们可以通过提供充分的依据为其核心部分进行辩护。

科学追求的是真理，而技术追求的却是有效性，有效性对技术认识论来说相当于真理在科学认识中具有的地位[12]。技术知识是技术认识论的一个重要维度，有效性也是技术知识重要的特征。上述几位学者从不同的角度对技术知识的分类作出了各种各样的划分，都是基于人与技术人工物的关系，且都体现了技术知识的有效性。技术知识如果能够经人的实践下达到成功改造或制作技术人工物的目的，则说明技术知识是有效的，如从文森蒂分析技术人工物的六类技术知识可以看出，技术知识必然与实践的扩展或表述相关；德维斯在技术知识分类中提到的手段—目的知识也说明了这类技术知识达到改造或制作技术人工物的目的，具有效用性。技术知识的有效性使其区别于其他类型的知识。在技术中，所要完成的主要任务是生产现实可用的人工物，而不是像科学一样提供理论解释；且技术知识是作为实用目的的手段，工程师的任务就是利用技术改造世界，追求的是有效性。

技术知识具有效用性的特征，技术知识的判断标准是有效与否。技术知识作出分类之后，各类型的技术知识在人的作用下如果能够物化为相应的技术人工物，则说明技术知识是有效的。虽然技术知识的应有之义很多，如莱顿（Layton）指出“技术知识是关于如何做或制造东西的知识”[10]119， 但我们不能穷尽所有含义。基于此，我们提出将各类型的技术知识归于一个统一的技术知识定义之下，并克服技术知识中的“葛梯尔问题”。我们可以将“技术知识P”作以下定义：

 1.P是有效的；
2.S相信P；
3.S在相信P上得到了辩护。

技术对技术命题的判断是有效、无效或不确定，且符合科学追求“真”；而技术追求“有效”性。对于传统知识定义之所以出现“葛梯尔问题”，是因为“P是真的”无法得到保证。“P是有效的”是技术知识定义的核心部分，由“技术知识在人的实践作用下能够物化改造或造出技术人工物”为技术知识的有效性提供辩护依据，并且可以通过人类对技术人工物的使用对其进行检验。
从模块化理论的角度来讲，技术知识可以分为设计知识模块、制作知识模块和使用知识模块，人类在运用技术知识改造或制作技术人工物时有3个基本的模块类型：设计模块化，生产制作模块化和使用模块化。可以看出，人类与技术人工物一般存在3个方面的互动：人类设计他们、生产他们和使用他们[13]。
技术知识和具体实践的作用下形成了技术人工物客体，通过技术人工物的成功来对“技术知识是有效的”进行辩护，如果技术知识P是有效的，那么，运用它就可以改造或制作出技术人工物，而不是停留在知识层次；而且被造出的技术人工物是有用的，而技术人工物是否有用可以通过人们的使用来做进一步检验，即由技术知识所改造或制作的技术实体必须有用，这就检验了技术知识的效果并提供了辩护的证据和理由。这样，技术知识所包括的技术陈述或技术命题就与相应的实在相符合了。
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