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終身學習時代的科學普及：
並以慶祝《科學月刊》40周年科普活動為例
1． 前言

科學普及的歷史悠久。近代科學革命發軔於1542年哥白尼《天體運行論（On the Revolutions of Heavenly Bodies）》的出版，半個世紀後就出現了致力於普及這個理論的布魯諾（G. Bruno, 1548-1600）,以及出版《兩個世界的對話》的伽俐略，這就是科學普及工作。可見，科普工作與科學革命幾乎是同步出現。
科學普及的直接作用是為了普及科學。然而仔細分析，科學普及可以發揮各種不同的功能。這個報告分析科學普及的幾種主要功能，並著重探討在終身學習時代，科學普及功能的新面向。最後，本報告介紹去年台灣為慶祝《科學月刊》40周年所舉辦科普活動，以作為這種新功能的註腳。
2． 科學普及的不同作用
科學普及的作用不只是單純散佈科學知識以達到提倡科學的效果。它蘊含豐富的內涵以及多方面的作用，至少包括下列幾項：
1. 厚植科學研究的社會基礎：早期科學普及的工作，主要作用在於獲得社會對科學研究的支持，並吸引更多新血加入科學研究工作。這是科學普及功能的第一類型。

2. 啟蒙時代的科學普及：十八世紀啟蒙運動源自科學普及。新建立的牛頓科學受到法國啟蒙知識分子的歡迎，牛頓科學背後的理性主義更是新興資產階級用於對抗封建統治的武器，終於導致1789年的法國大革命。於是科學普及發揮社會啟蒙與政治民主化的作用。這是科學普及功能的第二類型。
3. 第三世界科學普及的特殊作用：十九世紀歐美資本帝國主義興起，進行全球殖民侵略。第三世界國家為抵禦外侮也紛紛提倡科學，“師夷之長以制夷”，科普工作也隨之而來。是為科普的第三類型。

4. 終身學習時代的科學普及：1970年代以來，高等教育逐漸在教育先進國家普及；同時具有前瞻性眼光的教育家倡導終身學習。教育不僅全民化，而且終身化。進入這個全民終身學習的新時代，科學普及的目標與功能為何？這是這篇論文探討的主題之一。
5. 新興國家崛起時代的科學普及：進入二十一世紀，第三世界新興國家經濟與科學快速崛起，科學普及已經不單是為了振興科技與實業以達科學救國的目的，而應具有更宏遠的視野與寬廣的格局。第三世界國家正逐步告別過去受欺負的悲情，科普工作也將超越促進富國強兵的高度功利化功能而回歸純粹普及科學的原始功能，包括將科學融入各國既有的文化中，從而豐富了現代文明。但是，科學文化實孕育自西方文化，帶有深刻的西方文化烙印。在告別受欺負悲情後把科學加入新興國家文明內涵的情境，科普工作應有怎樣的新思維？這是這篇論文探討的另一個主題。
3． 終身學習的來臨

終身學習並不是一個新的教育觀念，它可以追溯到一九二０年代
。但以往的終身學習，理念上比較接近台灣教育概念上所謂的「社會教育」。戰後知識高速的創造出來，使得大學四年所傳授的知識遠遠不敷一生的需要。一種以延伸大學教育的終身學習時代來臨了。過去，人們習慣於把大學教育當作高等教育的終點，「終身教育」的建制將改變大家對高等教育的看法。學習知識不應主要地在大學四年內進行，而應當是終身的活動。大學如果成為高等教育的終點站，等於把一個人的一生分成兩個截然不同的階段：求學階段與工作階段。終身學習的實施，基本上便是要打破這種二階段的設計。工作與學習應當同步存在，並且貫徹終身。認為大學四年便能夠提供一個人一輩子的知識，這其實是「半部論語治天下」的現代版。
從一九七零年代起，終身學習的內容逐漸超越過去的社會教育，擴展到高等教育。一九七二年，聯合國教科文組織﹝UNESCO﹞發表了有名的高等教育報告，Faure Report：Learning to Be，積極提倡終身學習。 Faure Report 後來被擴充為Learning to Be; Learning to Know; Learning to Do; Learning to Live Together等新時代教育四大目標
，強調終身學習需要包括知識的教育。到了1998年，UNESCO舉行一個「二十一世紀的高等教育：展望與行動(Higher Education in the Twenty-First Century: Vision and Action)」世界大會，共有世界各國教育家、學者、政要等四千人參加。這個旨在探討新世紀高等教育趨勢的重要會議，在其大會聲明
中，特別指出二十一世紀的高等教育將有兩個特徵：
1. 全民化：高等教育不再只是少數精英的特權；

2. 終身化：高等教育不能只限於大學四年。

這兩者都是建立知識經濟，以及更廣泛的知識社會的必要條件。
成人高等教育的發展，還可能改造對知識的看法。近數十年來，隨著私有化浪潮的流行，知識也在保護智慧財產權的名義下而日益疏離民眾，成了少數擁有者謀求名利的工具，甚至成為新權威，成為壓迫者。台灣近十幾年來出現的終身教育新體制：社區大學，提倡者便注意到知識的這種壓迫作用，而強調要解放知識。「解放知識，改造社會」正是台灣近百所社區大學揭櫫的共同目標
。事實上，前述聯合國教科文組織（UNESO）在1998年的全球高等教育會議，便強調二十一世紀的高等教育宜重視知識的社會批判功能。
4． 終身學習時代的科學普及

終身學習當然是因應知識爆炸的需要。科學知識是生產速度最快的知識領域，科學知識的學習或普及應該是當前終身學習的重點。

但是，科學知識爆炸式的成長，還不是我們需要加強科學普及工作的全部理由。更重要的理由來自科學知識的特徵。首先，科學知識能夠發揮的作用非常豐富而深遠，遠非其他知識所可比擬。它不僅可以改變人們的觀念，改造人類精神文明的面貌；它也可以指導生產技術進步以提高經濟發展，從而促進人類物質文明的成長；它還可以幫助人們解決各種問題，提供克服各種災難病痛的學理依據。
更值得注意，科學的發展也帶來許多副作用，造成人類在物質上，精神上等等方面的傷害。這些傷害的威力，可以大到毀滅全人類的程度；傷害的深度，可以改變人類的社會關係與價值觀；傷害的嚴重性可以使地球的環境受到無法彌補的浩劫，令數億年演化的生態體系無可持續，等等。
水能載舟，亦能覆舟，是科學在今天人類文明可能發生作用的最佳寫照。對於對人類命運影響力如此巨大的科學知識，實不宜完全委諸少數專家。科學知識不僅對每個人的生活與工作大有關係，更是參與公共事務，實施民主制度，乃至關心人類前途不可或缺的基礎。進行成人科學教育以提升全民科學素養是終身學習時代不可忽略的重要工作。
除了上述根本理由之外，現實上民眾科學素養的普遍不足更加重科學普及工作的必要性。一般人科學素養不足由來已久。1959年C. P. Snow兩種文化鴻溝的演講以及引發的辯論說明這個問題的嚴重性。Snow 演講已經是半個世紀前的事情，然而，儘管辯論引起全世界的重視，但是鴻溝依然存在，甚至更加惡化。非理工出身人士甚至多數畏懼科學。筆者多年在台灣許多大學開設科學通識課程，發現非理工學生的科學知識水平多半停留在國中（即，初中）程度。由於台灣的中學在高中二年級便文理分流，筆者發現非理工組的同學在高中時期便普遍放棄科學課程的學習。他們的科學知識水平便多停留在初中階段。有鑑於此，成人科學教育不但需要介紹科學新知，還得祛除他們對科學的畏懼感與刻板觀念，彌補他們嚴重不足的科學基礎知識。
5． 新世紀第三世界國家的科學普及
歷史上，第三世界國家普遍受到歐美資本帝國主義的欺負，因此第三世界的科學普及往往帶有富國強兵，抵禦外侮的功利目的。在當時的歷史背景下，科普的功利目的無可厚非。中國的五四運動是最典型的表現。

進入二十一世紀，國際局勢發生深刻的變化。這些變化，可以從發生一些重大事件看出端倪。最值得注意的重大事件，包括：

· 911事件，
· 金融海嘯
這些事件透露的深刻意義，可能是近數百年來在世界歷史上所僅見的。簡言之，它象徵著自資本主義興起，特別自工業革命以來，資本帝國主義恣意宰制第三世界的時代已經進入黃昏了。歷史可能正要跨過一個重大的轉折點。
在這個新的歷史階段，科學普及—特別是第三世界國家的科學普及—應具有怎樣的新內涵？
首先需要澄清，新的歷史階段出現並非表示舊的宰制關係已經消失。任何一個歷史新生事物的誕生，絕不可能導致舊事物的自動退位或消失，即使那種新生事物是新的科學理論
。因此，舊階段科普的功利功能還不能放棄。
但是，在迎接這個可能是人類文明歷史新階段的來臨，科普工作應該具備新的視野，新的格局：讓科學普及的作用超越短期的功利目的，而著眼於更深遠的作用。換言之，在新的歷史階段，作為正在擺脫數百年來歐美資本帝國主義欺負的第三世界一分子，華人社會所進行科學普及工作，其意義除了抵禦外侮的功利目的，厚植科學研究的社會基礎，與十八世紀歐洲啟蒙運動的作用，之外，還應該懷抱更大的格局。這個更大的格局應該包括：
· 讓科學的發展，成為促進建立平等，民主的國際秩序的推力，而不是成為爭奪世界霸權，參與宰制弱小國家的工具。過去，科學曾經作為帝國主義侵略第三世界的幫兇
。第三世界是這個帝國主義侵略的受難者。我們發展科學，固然不要天真地以為科學是中性的，對於依然殘存的帝國主義霸權毫無警覺心；但也不應該追隨過去帝國主義的腳步作為欺負其他弱小國家的工具。
· 讓科學深層地融入（或，結合）人類其他文明，而不是以西方傳統文明為人類文明的唯一模式，並且在此模式下發展科學。西方科學理論根植於古希臘的理性主義，以及笛卡兒認識論所強調主體與客體對立（與征服）的西方文明精神中。理性主義在資本主義體系下容易異化為工具理性；主體與客體的對立與征服更是科學成為侵略弱小，破壞環境的思想根源。第三世界發展科學需要超越西方文明的這些缺陷。中華文明強調天人合一，或可成為超越的元素。
6． 科普在華人社會與兩岸科普交流
二十世紀下半葉興起的第三世界國家中，最引人注意的是中國。中國地大人口多，具有燦爛的悠久歷史，近兩百年所受帝國主義侵略特別深重，中國救亡圖存的過程也格外艱難曲折，興起後潛力也巨大。凡此種種，都暗示中國的興起具有指標性的意義；她將是偉大的事業，但也不可能一帆風順。
在此背景下，在華人社會進行科學普及有何特殊性？兩岸科普交流有何特別意義？本文提出以下思考，以就教於各界：
1. 科學普及要從培養科學新血，爭取社會對科學研究的支持，以及富國強兵的功利目的，提升到以提高人民的普遍科學素養為主要目標；

2. 科學普及或科學教育不能只重視兒童與青少年，成年人的科學教育不能忽略。許多科學教育者專注年輕人，潛在地把科學教育的目的局限在培養未來的科學家，忽視提高全民科學素養的重要性；
3. 科普的內容固然要講究趣味性與實用性，以吸引學習者的好奇與興趣，但是也不能只局限在這些範圍。提升民眾的科學素養應該包含理解科學的原理以及科學的方法。理解了科學原理才能舉一反三而應用於了解經驗世界複雜多變的各種現象，才不會出現人云亦云，以訛傳訛的現象，造成許多社會亂象或民粹；理解了科學方法才能進行嚴謹的理性思考，不易出現莫名的恐慌或理盲濫情的現象；
4. 科學教育宜結合對人生觀與價值觀的培養，避免誤導學習者，以為科學可以不關心社會，可以價值中立，或以為科學與理想熱情相抵觸；
5. 學習科學宜注意科學思想發展的脈絡。科學雖然有其客觀的面向，科學理論的成立與否最終需要到自然世界驗證；但是科學概念與科學理論的建構則在社會發展的背景下產生的，科學家的觀念總會深受社會環境與思潮的影響。結合歷史脈絡學習科學比較有趣，比較全面。反之，去脈絡化地學習科學，容易把科學絕對化，工具化，容易忽略科學的負面作用，也就難以認識到科學被帝國主義操弄的面向。
6. 中國的興起有一個特殊的曲折，就是兩岸的問題。兩岸關係複雜，不僅關係雙方的利益，也觸及兩岸人民的感情，更牽連複雜的國際勢力的角逐。為避免不必要的誤會與悲劇的發生，加強兩岸人民的交流是十分必要的。但是這種交流需要深化，讓雙方了解對岸在過去數十年中做了哪些有意義的事情？受到什麼挑戰？如何克服困難，等等過程的面向，而不是只看到結果，更不能停留在遊覽，消費，經貿的層次。科普經驗的交流與科普活動的合作，可以成為互補長短，相互深刻了解的適當領域。
7． 慶祝《科學月刊》40周年科普活動
作為深度交流的案例，同時契合科普的主題，這裡介紹過去四十多年來，台灣科普工作的一個經驗：《科學月刊》的創辦與發展，以及去年慶祝《科學月刊》40周年活動的情形。
《科學月刊》是四十多年前由台灣在美國的留學生發起而在台灣出刊的科普雜誌。她的創辦與經營有幾個特色：

1. 《科學月刊》不是營利企業。她是台灣留學生以及（日後）科學家服務自己社會的公益工作；

2. 《科學月刊》不是個人的事業，沒有人從這裡謀取個人利益。從四十多年前籌備時期就吸引了數百位《科學月刊》不是個人的事業留學生以志願者的方式投入；創刊後數十年來更是有數不清的人默默奉獻。她是台灣社會的公共資產；
3. 《科學月刊》的精神，可以以理想，啟蒙，奉獻這六個字來代表。

4. 去年慶祝《科學月刊》40周年，總共辦了三個整年度系列活動：

A． 研討會：主要討論科學普及，科學教育，以及科學家的社會責任等議題，總共辦了九場；

B． 科普演講：科學到民間，各種題材，各種程度，總共辦了296場，與各級學校，公共圖書館，社區大學，博物館，民間團體等等單位合作，遍及城市與鄉村各個角落。我們並呼籲台灣的科學家不收取演講費，以義務奉獻的方式，來為《科學月刊》40周年慶生，得到兩百多位科學家熱烈的響應。
C． 科普書籍閱讀：一人一科普，全民讀科普，是我們的目標。為此我們進行下列幾項工作：

· 遴選百種科普好書介紹給社會；

· 推行科普書籍讀書會，並培訓讀書會帶領人；

· 科普書籍閱讀心得有獎徵文

8． 結語
今天我們面臨終身學習的時代要求，面臨世界局勢乃至人類文明發展的重大變革關鍵，科學發展以及科普工作不能只停留在過去運作的模式。科普的目的需要以提高全民科學素養為基本目標。兩岸可以在科普工作進行深度交流以及進一步的合作。40年前臺灣創辦的《科學月刊》，強調「理想，啟蒙，奉獻」的精神可以供兩岸發展科普的參考。
� 參閱Smith, M. K., Lifelong Learning, � HYPERLINK "http://www.infed.org/lifelonglearning/b-life.htm" ��http://www.infed.org/lifelonglearning/b-life.htm�, 2002


� 1996年，UNESCO 再發表另外一個Delors Report, Treasure within: Learning to Be, Learning to Know, Learning to Do, Learning to Live together (1996)


� World Declaration and Framework for Priority Action for Change and Development in Higher Education adopted by the World Conference on Higher Education, in the Twenty-first Century : Vision and Action, UNESCO, 9 October 1998 參見UNESCO 網站。�
�



� 參見拙文，成人教育傳統中的知識解放，收入《台北市社區大學教學理念與實務運作〈一〉》，台北：台北市政府教育局，2000。


� 參見T. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, Chicago: Univ. Chicago Pr., 1962


�� 參見L. Pyenson, Cultural Imperism and Exact Science: German Expansion Overseas, 1900-1930, N. Y. :Lang, 1985






