
科學，
  聽說你已經來到！

一、之反

五四運動時，焦急而匆促的將「德先生與

賽先生」移植到華人社會，經歷全盤接受與體

用辯論之吵嚷，到今天的臺灣，至少這個「賽

先生」不再是個需要強力引薦的陌生人。臺灣

社會「教育普及、人力素質高」的印象，是擬

訂科技政策的人在分析臺灣發展高科技的優勢

時經常使用的依據。奇妙的是，臺灣社會對目

前的教育卻不滿意。每當經濟受挫，臺灣大專

層級的科學教育就會被一再的點名批判。在

2012年，國科會第一次「科學技術諮議會議」

之後，媒體對於臺灣人才的評論是：「人才供

需落差、教育體制偏差僵化、人才培育不符需

求及國際人才競逐失利；一年有近卅萬名大

學、研究所畢業生，卻大都『高不成，低不

「江山代有才人出」和「一代不如一代」是

兩種互相衝突的想像，卻經常同時存在。在檢討

一般教育的得失時，他們經常互為假想敵，交相

駁火。於談論當代臺灣科學教育成效的場合也不

例外。雖然花點時間、認清自己的問題才有革新

的可能是個顯而易見的道理，焦急的人總是耐不

住等待。如果我們還不急，我們會如何界定臺灣

教育問題的範疇、合宜的舉證並且適當的回應？

楊倍昌
（公民素養陶塑計畫辦公室、成功大學醫療科技與社會研究中心，微生物暨免疫學研究所）

就』，到業界不會操作機器，也無法做尖端研

究。大學抱怨經費不足、限制太多，老師抱怨

評鑑制度、學生抱怨找不到工作，產業抱怨大

學訓練的學生不符所需，社會抱怨大學生的知

識、能力及國際化程度」。在事理的層次上，

論證成敗只能用相對值來呈現。所謂的好、

壞、優、劣本身都帶有目的性，帶有個人自

己的期待。當事務發展的結果與期待有落差，

批評就會出現。只是，不滿意的人所期待的是

什麼呢？在這新一波批判臺灣教育的資料中，

最惹人注目的大都是以企業經營的立場來慨嘆

可用的人才不足。1111人力銀行調查結果指出

77%的企業已感受到勞動市場「人才荒」；逾

五成企業指出，應徵者不是專業不足，就是眼
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高手低。企業最缺乏的人才中，技術、基層人

員佔53%，業務銷售28%，研發人才為12%。以

上這些陳述幾乎是集各式憂心之大成。如果不

是在地人，乍看之下，多年努力的科學教育似

乎只是個失敗的案例，我們真的要懷疑，「科

學，你來到了嗎？」。

格調高一些的感嘆，也許是讀書人一向嚴

以律己，擔心天會塌下來的習慣？只是一種

「有過則改、無則嘉勉」的善意？或者，自認

為已經預見未來的困境，總是會讓人有止不住

的喜悅，而忘記了歐陽脩所說：「獨見之慮，

禍釁所生」的危險？就傳授知識的目標來說，

科學教學有兩類：一種是論證科學知識的本

質。真偽判斷、好奇的喜悅、抽象世界觀都算

是科學知識的本質。另一類是應用操練，注重

技藝。雖然將科技轉換為經濟價值的目標，是

否在課堂上教得來，還需要討論，這種簡單明

確的應用目標，它一向是職業教育的主軸。大

學生無法馬上替產業帶來利潤而判定整體教育

失當，幾近於百年前將科學認定是船堅炮利、

富國強兵的功利思維，只是把「家國」限縮到

更小的「企業」格局上。養兵千日，用在一

時，費力培養自己的人才，應該是一種「分擔

成本的道義責任」，臺灣的企業界為什麼只能

揀現成的利益呢？誰要當個「有創意、會創

新」的中階人才而已呢？

二、之正

除了和產業缺乏互動之外，臺灣的基礎科

學教育不夠完善嗎？臺灣學生很機靈、會背書

是很有名的。多年來，臺灣的高中生、大學生

組團出國參加各種國際科學競賽，拿下四、五

個金牌，銀牌，都是家常便飯的事。來來來，

出國拿金牌。如果有那一年，學生突槌，少拿

了一、兩個獎牌，帶隊的老師鐵定會被臭罵一

頓。除了這些主觀的優質印象之外，幾次國際

性的能力調查對臺灣學生能力的評價並不低。

臺灣參與國際學生能力評量計畫主辦的全球

性65個國家中學生能力評量（包括國中、五專

及高中職），事實上成績也不差。2009年的排

名，閱讀排第23名、數學第5名、科學12名，

大專生公民素養暨紀錄片營隊學生和劉嘉圭導演（左一）的熱

烈討論

大專生公民素養暨紀錄片營隊學生熱烈發言、提供想法
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約是中上的資質。在國際評比【科學素養】

方面，2009年臺灣學生所得的分數，與德國並

列第12名，高於經濟合作暨發展組織會員國平

均。此外，以每萬人所產出的科學專業文章的

平均數量來算，臺灣近年的績效也不遜色，約

略與法國、義大利、日本等績優國家相近。雖

然在知識的本質上，臺灣人的學術與這些國家

的成就是否相當還可以再討論，至少就科學認

知及呈現方式來說，經過上一代教師幾十年的

努力後打下了一點基礎。臺灣社會由百年前的

一片空白轉變到出國拿金牌，整體上也算是表

現出「具有現代科學能力的型態」。而且與科

學精神相關的創新與創意，實質上也滲透到科

學之外。仔細品味這十年來在臺灣興起的在地

創意產業、臺南的老屋新用、文青設計發想，

格局雖然不大，仍然極富趣味性。因此，我們

可以樂觀的說：「是啊，科學已經來到了」。

三、之逆

臺灣學生的高成就而低信心、認知強而論

證能力差是個討論多年的弱點。此外，科學處

理的是具象的自然事物，證據的來源是支撐科

學討論的基礎，對於模糊證據的容忍度也很

低。分析近年來在公共政策的制定或是社會爭

議事件中，臺灣民眾找尋證據、認定支持或反

對的理由，我認為還是呈現出與學生時代相同

的缺點：論證能力弱。在諸多社會議題吵鬧的

過程中，多半看不出民眾的判斷的基礎與他們

在正規教育中所學到的科學知識的相關性。以

基因體計畫這類需要科學知識為基底的公共政

策為例，傅祖壇於2003年至2005年三次調查公

眾對臺灣基因資料庫的態度的結顯示，不到三

成民眾瞭解基因醫學的內容，卻有八成受訪者

支持建置基因生物資料庫。換句話說，贊不贊

成公共政策，並不需要科學知識作為後盾。至

於民眾找尋證據的能力，也不理想。中山大學

的公民素養推動研究中心於2011年進行的臺灣

全國調查結果顯示，62％的民眾相信任職於國

家學術機構 （學校、研究單位）的科學家，大

約有16％的人相信非營利組織所提供的資料，

相信記者的人只佔3％。對於資訊來源的調查

發現超過80％的人依靠電視和網絡。報紙和雜

誌的影響力是6.3％和3.7％。最令人驚訝的是，

不到1％的人由政府相關部門獲得科學知識。

不相信記者，卻依賴他們提供資訊；相信科學

家的話，卻不積極利用他們的知識。也就是

說，民眾依賴權威，但是很容易受到公眾媒體

的價值傾向所影響。這些舉止正好都落在科學

理性的對立面。

總觀看來，當代臺灣民眾的科學素養像極

了夾心三明治：在進入社會之前，學生累積不

少知識，少數探索科學知識的階層也還可以，

但是大多數社會中堅則會和稀泥。如果要追究

原因，最常見的診斷是：課堂上的知識與人

生、與社會無關。習慣於「只要把書唸好，其

他都不用管」。這種「無感」已深入到潛意

識，離開學校之後，空有知識，卻連自身的安

危都可以交給秘方、口碑、傳言與偽科學。

四、之方：以「公共性、自主性及多

樣性」為核心精神的實驗計畫

只是抱怨而缺乏行動，於事無補。現代教

育弱點的討論並不是這兩年才突然現身的議

題。二十五年前，龍應台就放過了一把野火，
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燒出臺灣的弱點。「機器人中學」、「幼稚園

大學」也罵了二十五年了。如果過了二十五

年，還只是一再的抱怨「升學考試、教育體制

偏差僵化、人才培育不符需求」，那真的是太

不長進了。教育部也陸續推動多項前瞻型、小

規模實驗的教育改革案，以促進大學教育為目

標。在這些改善的潮流中，著墨最深的是通識

教育，已將近有三十年的歷史。在行政架構

上，它有通識教育相關的雜誌、教師及研究社

群、學會、網路平臺，各大學也普遍設置通識

教育中心，甚至還要納入大學評鑑。通識教育

也是目前教育部持續補助的重要項目。雖然通

識課程在執行層面上，還不盡滿意，它針對

「知識片段、缺乏過程技能、缺乏基本原理及

情意目標之養成」而設計課程的目標很明確，

假以時日，自然會有成效。除了結構問題之

外，新一代的人在吵鬧之餘，我們還需要增加

什麼？

於2010年起，成功大學「醫學、科技與社

會研究中心」承辦教育部顧問室新策劃的「現

代公民核心能力養成中程個案計畫」，選定

「培養反身式實踐的能力」作為新計畫的主

軸。其中「公民素養陶塑子計畫」更強調以學

校整體，不光依賴個別熱心的老師，而是要

打群體行動。2011年2月由教育部正式公告的

公民素養陶塑計畫徵件辦法中，只說明計畫

目的是「為建立核心能力培養之基礎平臺，

著重倫理、民主、科學、美學及媒體素養等

核心能力與各學門知識領域之有效連結，以培

育具備創新、跨領域及知識統整等特質之人

才」。在操作面上，相較於通識教育強調授課

內容的改變，核心能力養成計畫案注重整體的

學習環境。將教學場域由課堂擴充到「生活學

習圈」，教學方法部份增添「行動導向／問題

解決導向課程」，設計「大一年」以改變高中

時期被動式學習模式，認識自己特點並架構出

自己對於知識、價值、社會責任之詮釋框架。

這些調整的目標是以將知識內化成處世行動，

讓知識回應社會問題。當初的理想是留下想像

空間，不希望訂得太死，讓學校針對自己認知

的問題與特色自由發揮。沒想到，各學校所書

寫的計畫內容與擬訂的工作大多雷同，就好像

是各大學的學生素質一樣，一般大學與科技大

學的強項與困境一樣，各學校所要回應的社會

議題也一樣。在養成各核心能力的方法上，除

了新開課程外，大多是邀請各界的成功人士來

分享他們的經驗。其實多數計畫並不缺有創意

的活動、不缺課程，最缺乏的是對於原因的剖

析與自我論述。它的弱點是不能回應知識零

碎，缺乏原理及情意目標之養成，知識與日常

生活脫節的批評。此外，令人費解的是，「科

學素養的內容是什麼？」這種在通識教育改革

過程就深刻討論過得問題，竟然還是新計畫案

推動過程中常問的項目。就好像臺灣在教育普

及和科技成就之餘，都沒有留下經驗傳承，一

切處在需要重頭做起的窘境。我認為光是糾纏

在「科學素養的內容是什麼」之類文字細節的

問題上，而沒有行動是件浪費力氣的事。教育

部顧問室的計畫案與教育部常規的計畫案不

同，它的經費規模不大，多半強調前瞻、實驗

性。如果只是模糊的描述問題，拼湊活動與

課程，計畫案很容易陷入形式主義的危險，

有形而無神。

以科學素養為例，在「現代公民核心能力
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養成中程個案計畫」對於科學素養的徵件說明

是：「做為現代公民，能體認科學乃人類文化

活動產物之一，並能瞭解科學產生之效果及其

相應限制，進而願意參與科學相關公共議題之

討論、反思及抉擇」。它所採取的觀點是「科

學是一種認知的方式」，期待科學素養可以滲

入日常生活，不要和稀泥，進而能處理在地的

社會問題。科學作為知識學門，自有它的定

義。核心能力養成計畫案的說明不算周延，它

的目的是希望執行計畫的學校所規劃的教學案

能補救「和稀泥」的短缺，回應「知識是聽來

的，不痛不癢，不講究真實」所衍生而來的社

會缺失。這些臺灣問題的重點是它缺乏情意、

缺乏關連性、缺乏行動，它跟知識的認知無

關。就算學校邀來科技精英所分享的經驗無比

精彩，所安排的新課程更為通識化，事實上也

只會填充更多靜態知識，不會改善「知識跟生

活及社會之間疏離、無感」的現況。

在經過幾次專家會議的討論之後，指出

「公共性、自主性及多樣性」這三項核心精神

是補救傳統教學不足的低限，用來對付夾心三

明治的社會狀態，避免知識與日常生活脫節。

因此於2012年第二期「公民素養陶塑子計畫」

的徵件公告中列入核心精神的說明。希望透過

這三個核心精神來擴大教學場域，連結社會。

它與通識教育互補而重點不同。以公共性、自

主性及多樣性為軸心的計畫要挑戰的是獨善其

身的知識、沒有在地意識的移植知識、只有單

一標準答案的威權知識。臺灣是個民主體制的

社會，共同協商來解決在地的公眾事務是不可

免的程序。將公共性融入課程設計，強調知識

與社會之連結，培育學生關懷社會，可以補救

知識與日常生活脫節。而在經過五十年殖民的

經驗後，臺灣真的受夠了知識殖民、無法自立

自主的幼稚氣。而擺脫文化殖民的要件是憑自

己之力解決問題。現代社會變遷快速，問題的

出現與解決都與在地條件有關。教學歷程中，

教與學雙方互為主體，趁早練習自主能力，發

現並解決自身的問題也是改變「無感」學習的

處方。此外，臺灣的族群多元，各有美麗，單

一的價值並不符合臺灣社會的多樣性、多元族

群及其動態的文化內涵。

以顧問室所推行的計畫案來說，「現代公

民核心能力養成中程個案計畫」並不大，有它

的局限。如何讓下一代的人評論說：「是！科

學，你已經來到」目前仍是個考驗。
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