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科学发展的社会学考察
王秀 丽

(长安大学 人文社科部 ,陕西 西安　 710064)

摘　要:通过对科学发展史的考察 ,分析论述了科学成长的内部因素与社会环境 ,指出科学的产生

发展不但与哲学密切相关 ,而且社会经济、政治、教育、军事等外部环境也在影响着科学的发展。 科

学正是在内外因素的共同作用中成长起来的 ,应该把科学的发展放到更复杂的背景中来考察。
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Abstract: Through investiga ting the histo ry o f scienti fic elev elopment , the internal facto r and

social envi ronment o f science development a re discussed. It points out the production and

development of science have close relation wi th no t only phi losophy but also ex ternal env ironment

such as economy, po li tics, education and mili ta ry af fai rs. Scienti fic development depends on the

interaction o f internal and ex ternal facto rs, w e should put scienti fic development into the mo re

complex backg round.
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　　在一定意义上说 ,一部人类文明史就是科技发

展史。近代科学技术 ,尤其是 20世纪 30年代以来的

科学技术 ,对社会发展、人类生活的影响已超出其他

任何社会因素。 自从贝尔纳以来 ,越来越多的科学

家、哲学家、政治家关注科学、技术与社会的关系问

题。 20世纪 60年代 ,科学、技术与社会 (简称 ST S)

作为一个专门的研究领域蓬勃兴起。 近半个世纪以

来 ,这个问题引起许多著名科学史家的研究兴趣 ,也

推动了科学学及科学社会学的发展。 本文就科学发

展从社会学方面作一些粗浅的探讨。

一、生产和经济发展的直接需要
是科学迅速发展的原动力

马克思主义认为 ,人类社会物质生活的生产决

定着其他一切社会活动。“科学的发生和发展一开始

就是由生产决定的”
[1 ]
。马克思主义的生产决定论观

点 ,为研究科学的产生、发展提供了理论基础。

科学萌芽于奴隶社会早期 ,至今已有数千年的

发展历史 ,在这漫长的历史中 ,古希腊的奴隶社会是

人类科学发展的第一个高峰。 “随着希腊文明的兴

起 ,有一段时间似乎可能已经产生了我们今天所说

的科学”
[ 2]
。在希腊科学的繁荣时期产生了一大批科

学的巨匠 ,推动了数学、力学、物理学、天文学、生物

学等自然科学的发展 ,而且产生了成为西方近代科

学发展基础的形式逻辑。贝尔纳说 ,促成希腊科学事

业发展的正是对实用的兴趣和理论的兴趣。 但由于

后来希腊科学的发展强调认识功能 ,而忽视生产实

践 ,使辉煌的古希腊科学形成了悲剧式的结局。希腊

科学的兴衰 ,都只能从社会生产中寻找原由。封建社

会科学技术的高峰出现在中国 ,这和农业社会的需



要和重视是分不开的。 历代帝王登基后首要任务都

是“颁历改元”。因此 ,为观天制历服务的天文历算 ,

一直居于世界的前列。中国自古“以农为本” ,各朝帝

王为了维护国家长治久安 ,都有“耕籍田”、“祷求

雨”、“下劝农令”的仪式和措施 ,这样就形成了中国

古代为农业服务的科学技术十分发达 ,农学书在世

界农学史上占有特殊的地位。被誉为“预告资产阶级

社会到来的三大发明”—— 火药、指南针、印刷术 ,或

者是当时社会经济、文化的需要 ,或者是政治、军事

的需要。社会的这种决定作用 ,不仅作为外部力量影

响着科学的兴衰 ,而且渗入到科学的内部 ,制约着科

学的具体特征和发展方向。 中国古代的天文学研究

长期以来主要是按照官方的实际需要而组织进行

的 ,这就决定了它的发展偏重于天象的观测记录和

相应的历法制定 ,至于同实际需要关系不大的天体

演化规律、宇宙模型等问题 ,只能被搁置一旁。 以实

用为重要特征的农学 ,以解决实际问题见长 ,重算不

重证 ,缺乏严密逻辑体系的数学 ,也都是中国古代社

会历史条件的产物。因此 ,科学的兴衰一开始就和社

会的需要是分不开的。

中世纪的欧洲是科学发展的黑暗时期。贝尔纳

说: “中世纪的社会已经摆脱野蛮状态 ,建成了相对

稳定的社会制度了 ,不过这种社会制度却是以一种

原始的经济为基础的 ,因而也不需要先进的科学 ,更

不能为先进科学提供发展机会。 并不是说没有什么

发明创造 ;而是说这些发明无从利用和发展起

来” [ 2]。 15世纪后资本主义生产方式在欧洲产生并

逐渐发展 ,手工业的繁荣 ,商业的扩大 ,航海业的兴

起 ,为科学技术的发展提供了一定的物质基础。恩格

斯指出: “如果说 ,在中世纪的黑夜之后 ,科学以意想

不到的力量一下子重新兴起 ,并且以神奇的速度发

展起来 ,那么 ,我们要再次把这个奇迹归功于生

产”
[1 ]
。“天文学在 17世纪尤其具有巨大的经济重要

性。环球航行、世界贸易、建立殖民地的事业都是方

兴未艾的。在这方面天文学家的图表 ,物理学家的钟

摆和平衡轮钟都意味着可以及时拯救船只和货物 ,

可以征服远处海外的帝国” [2 ]。 “资本主义使科学第

一次具有实用价值 ,因而对早期科学的发展是必不

可少的”
[2 ]
,科学是社会生产的需要 ,生产实践是科

学发展的巨大动力。因此 ,在科学发展上最先发展起

来的是与生产实践密切联系的农学、天文学、算术、

医学 ,而且科学的重心在古代和中世纪就是天文学 ,

近代是经典力学和化学 ,现代则是量子力学、生物

学、电子学和宇宙学 ,都反映了这一事实。

现代社会对科学进步的需求迅速膨胀 ,它包括

经济与生产技术方面的需求 ,国际竞争 ,国家安全 ,

社会发展如粮食、人口及健康、能源、交通、生态环境

保护、社会稳定和可持续发展等需要 ,都是现代科技

迅速发展的巨大推动力。 而且在全球经济竞争和合

作的推动下 ,未来社会对科学的期望、投入、参与与

组织也将以空前的规模发展。 外部需求对科技发展

的巨大驱动作用将会日益显露出来。

二、民主政治是科学迅速发展
的先决条件

科学是自由与民主的花朵。科学期望社会为其

创造自由的精神、文化环境和提供科学活动自由的

物质基础。政治民主和学术自由 ,使科学精神和创新

精神蔚然成风 ;这种文化环境倡导容纳不同观点、学

派的宽容精神 ,倡导由普遍性、公有性、无私利性、独

立性和有条理的怀疑主义等规范构成的科学精神气

质 ;学术争论通过科学家之间的自由探讨来解决 ,而

不是简单地诉诸行政、专政等非科学手段。科学发展

表明 ,政治民主和学术自由的时代 ,往往是科学健康

发展、繁荣的时代 ;用专政手段对待学术自由的时

代 ,必然是科学萧条、衰亡的时代。

在专制统治下 ,科学技术常常遭到蹂躏。西方中

世纪政教合一、神权至上的黑暗统治使当时的科学

发展处于停滞阶段。在古代中国 ,封建统治者把科学

技术视为“奇技淫巧”、“雕虫小技” ,占统治地位的却

是占卜术和巫术 ;中国的明清两朝大兴文字狱禁锢

人们的思想 ,不许民间研究天文学 ,便是当时情况的

最好写照。而任何思想上的禁锢和文化专政 ,都会摧

残科技之光。在中国的古代文明中 ,虽然也有类似于

科学的萌芽的东西 ,如中国古代的天文观测记录 ,

《墨经》中对波动与光现象的描述 ,但这些科学的萌

芽并未能产生出近代科学。中国古代虽然拥有极为

丰富的各种实用技术 ,但在科学理论上却寥寥无几。

黑格尔认为 ,中国古代的各种科学“缺乏主观性的自

由园地 ,和那种把科学当作一种理论研究而的确可

以称为科学的兴趣 ,这里没有一种自由的、理想的、

精神的王国”。 被专制的皇权束缚住的头脑 ,即使观

察到新奇的自然现象也不可能展开想象的翅膀 ,去

探索未知的世界。不可能把触及到的一些个别发现

拓展成一种带有普遍性的科学规律 ,更不可能进一

步把它完善成严谨的、完整的科学体系。美国著名科

学史家 M·克莱因针对古希腊文明兴衰曾经讲过:

“亚历山大里亚的古希腊文明……一直到它存在期
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间的最后几个世纪 ,它始终享有思想上的自由 ,这是

文化繁荣昌盛不可或缺的条件”。

从科学技术的发展史看 ,世界科学地理中心的

大转移就是民主的大转移。 在近现代欧美成为世界

科学的中心 ,并且在地理范围内还有五次小的转移 ,

其次序表现为意大利、英国、法国、德国、美国。 欧美

科技的崛起并一直独领风骚 ,是伴随着它的民主法

治成长起来的。意大利之所以成为近代世界上第一

个科学活动的中心 ,就在于文艺复兴运动发端于意

大利 ,它留下了艺术、文学、哲学、教育等的繁荣成

就 ,为近代世界上第一个科学活动中心创造了精神

环境。 “文艺复兴运动把宗教神学所编织的僧侣主

义、信仰主义、禁欲主义这些束缚近代科学发展的思

想网罗冲击得百孔千疮 ,从而使被作为婢女的科学

获得最初的思想解放” [3 ]。经过思想解放运动的文艺

复兴的洗礼 ,西方近代科学诞生在意大利就是必然

的、顺理成章的。 文艺复兴运动后 ,近代科学才走向

了它的辉煌。当代科学活动的中心是美国 ,因为美国

政治上的民主化、法制化 ,经济上推行自由主义的市

场经济模式 ,移民文化中形成的冒险精神、创业精神

和开拓精神 ,这些都对美国近现代科学发展产生重

大影响。在这个“需要巨人而且产生巨人”的年代 ,一

大批近现代科学巨匠产生了 ,他们的杰出贡献孕育

了人类历史上三次伟大的科学革命。

三、良好的教育基础和保持较高
的科学普及水平 ,也是科学

加速发展的重要条件

教育除具有经济的功能外 ,一个重要的功能就

是发展科学。中国是一个文明古国 ,教育和科学技术

都曾取得举世瞩目的辉煌成就。 据研究分析中国古

代先后出现了 6次教育高潮:春秋战国高潮、秦汉高

潮、魏晋南北朝高潮、隋唐五代高潮、宋元高潮和明

清高潮 ,而当教育发展处于高潮时 ,往往也是科学技

术成果累累的时期。例如:春秋战国时期是中国教育

的奠基时期。大教育家孔子就在这时诞生 ,他的思想

在两千多年的封建社会中占据统治地位 ,成为中国

古代教育的主要内容 ,他所开创的儒学教育亦统治

中国两千多年。这一时期也是中国古代科学技术的

奠基时期。宋金时期 ,中国的教育一峰独秀 ,书院教

育在这一时期达到鼎盛 ,出现了朱熹、张轼、陆九渊、

陈亮等教育家。教育的发达导致了科技的繁荣 ,其科

技成就达到了前所未有的水平 ,并在 12世纪左右达

到顶峰。纵观中国古代教育和科技的发展趋势 ,二者

基本上是同步波动的 ,即教育繁荣 ,科技就兴旺发

达 ;教育衰落 ,则科技衰亡。

与同期中国的教育相比 ,西方的教育则一直处

于相对落后的状态。中世纪的欧洲 ,从政治到文化的

各个领域都是教会和神学占绝对统治的黑暗时期 ,

在文化教育领域 ,经院哲学成了至高无上的支配思

想 ,这是“教会在当时封建制度里万流归宗的地位之

必然结果”
[4 ]
。他们声称“知识是信仰的奴仆”。从教

育思想到内容无一例外地服从神学统治的需要 ,教

育内容以宗教伦理为中心 ,文化课被放在次要位置

上 ,神学教条死死地禁锢着人们的头脑 ,毫无个人的

权利和思想的自由 ,这种极力维护腐朽生产关系的

教育方式成为科学发展的桎梏。这样在 14世纪以前

西方在科技上远远落后于中国就不足为怪。

14世纪以后 ,文艺复兴运动极大地推动了西方

教育的发展。而且自从资产阶级登上历史舞台 ,出于

发展资本主义的需要 ,资产阶级政府都相当重视教

育。美国总统杰斐逊就说: “除了教育而外 ,任何东西

都不能促进一个国家的繁荣、强大和幸福”。到了 19

世纪下半期 ,英、美、法、德等资本主义发达国家都纷

纷开始实行普及义务教育 ,并大力倡导科学教育 ,贝

尔纳说: “工业革命使科学的重要性提高了。 在十九

世纪 ,它逐渐开始进入了大学 ,后来又进入了中

学” [ 2]。各种学术团体和大学在欧洲纷纷兴起 ,创造

了西方教育的兴盛时代 ,西方从此成为世界教育的

中心。教育事业的繁荣 ,使欧洲古代的科学发展走向

了重理论研究、重观察和实验的近代科学。西方在经

历了“几乎没有任何技术上建树”的黑暗的中世纪

后 ,“文艺复兴来了 ,发生了科学大革命” ,西方科学

的发展走在了世界的前面。

科学普及在科技发展中起了重要作用。 它是传

播科学知识、弘扬科学精神的重要途径 ,它在科学和

公众之间架起了一座桥梁。中国古代的科学教育和

科学普及比较先进 ,它直接推动了科学技术的发展。

一大批科技人才直接来源于民间 ,民间的工匠是古

代科学发展中的基础力量 ,是实用科学的直接创造

者 ,发明活字印刷的毕升就是布衣出身。作为“新时

代吹鼓手”的培根提出了“学者和工匠结合起来” ,他

说: “一旦有经验的入学会读书写字 ,就可希望有更

好的东西出现”。他这里所说的“更好的东西”就是新

的科学理论和新的技术发明创造。 而实现这种结合

的有效途径之一就是科学普及。

到了近现代 ,由于科学技术加速发展 ,随着自然

科学的深入发展 ,科学研究的难度也在不断地加大。

24　　　　　　　　　　　　　　　　长安大学学报 (社会科学版 )　　　　　　　　　　　　　　 2002年　



在现代第一流的科学家中间 ,已经不再有像戴维、法

拉第、列文虎克那样的“自学成才”的科学家了。从

20世纪初开始 ,那些著名的科学家都是经过严格训

练和培养的。居里夫妇、爱因斯坦、普郎克、海森堡等

人几乎无一例外地都是在大学和实验室里培养出来

的。这就更加突出了教育在科学发展中的重大推动

作用。 而且在当代 ,科学普及在推动公众理解科学、

学习科学中作用日益突出。科学普及、科学教育和国

民科学素养的普遍提高 ,将为产生一定数量和水平

的优秀科学家队伍提供良好的社会基础。

四、哲学思想指导是科学发展的先导

在古代 ,科学与哲学是紧密相联、浑然一体的。

它们面对的是同一个对象即整个自然界 ,就像一对

双胞胎 ,共同产生、共同发展。在中国古代 ,许多早期

的科学发现都记载在诸子百家的哲学和史学著作

中 ,其中《墨经》、《庄子》、《道德经》中都记载了许多

科学史料 ,涉及的范围包括天文学、力学、光学、运动

学、磁学、生理学等许多方面。而在古希腊 ,许多著名

的学者——毕达哥拉斯、亚里士多德既是哲学家同

时也是自然科学家。而被称为百科全书式的哲学家

亚里土多德 ,上知天文 ,下知地理 ,博古通今 ,才华横

溢 ,他的著作包知哲学、逻辑学、物理学、生物学、医

学、政治学及文艺理论 ,并对后来的欧洲文化产生了

深远的影响。

在近代 ,科学和哲学相分离 ,并使科学摆脱了神

学的束缚而走上了独立发展的道路 ,取得了辉煌的

自然科学成就。但并不意味着科学的发展不需要哲

学思想来指导 ,而恰恰相反 ,自然科学每取得突破性

进展 ,都需要正确的自然观和世界观指导。正如恩格

斯所说: “不管自然科学家采取什么样的态度 ,他们

还是得受哲学的支配。 问题在于他们是愿意受某种

坏的时髦哲学的支配 ,还是愿意受一种建立在通晓

思维的历史和成就的基础上的理论思维的支配”
[1 ]
。

在科学史上 ,受错误哲学思想的支配从而使科学研

究误入歧途的不乏其例。众所周知 ,牛顿在物理学研

究上做出了巨大贡献 ,但由于晚年受形而上学和唯

心主义思想支配 ,竟花了 25年时间去考证上帝是否

存在 ,致使他的后半生没有更大的科学创造。

美国著名科学史家 G· 萨顿指出: “只有了解哲

学和科学的关联 ,科学史家才能令人满意地完成他

的工作。许多科学家本来是回避哲学的发明家和技

术人员 ,但没有一个人生长在哲学真空里。不管科学

家是否意识到这一点 ,每个科学家总是受到他那个

时代的宗教和哲学观念影响”。的确 ,在科学史上 ,重

大的科学发现都是伴随着哲学思想的启蒙。 17～ 18

世纪 ,牛顿经典力学的巨大成功曾经有力地加强了

唯物主义的重大影响。 20世经初 ,量子力学和相对

论的创立便是科学与哲学“蜜月”的硕果。 1905年 ,

爱因斯坦创立了相对论 ,他的理论为现代物理学奠

定了基础 ,为人类进入原子时代开辟了道路。科学界

普遍认为这个新理论产生的根源有两点:一是“迈克

尔逊—莫雷”实验的零结果 ,证明了牛顿“绝对空间”

根本就不存在 ,使经典物理学面临严峻的挑战 ;二是

深刻的哲学根源 ,即恩斯特· 马赫对牛顿“绝对时空

观”的批判和斯宾诺莎关于自然界的同一性、自然规

律法则的同一性的唯物主义观念。 尤其是马赫哲学

思想 ,爱因斯坦认为: “马赫曾经以其历史的—— 批

判的著作 ,对我们这一代自然科学家起过巨大的影

响”
[ 5]
。马赫对牛顿的批判对年轻的爱因斯坦以极深

刻的影响 ,给他创立相对论理论以不可或缺的帮助

和启发。一直到晚年 ,爱因斯坦仍怀着十分感激的心

情诉说着马赫对他的影响: “我认为 ,马赫的真正伟

大 ,就在于他的坚不可摧的怀疑态度和独立性 ,在我

年轻的时候 ,马赫的认识论观点对我也有过很大的

影响……”
[6 ]
。 正是在一定哲学观念的启发之下 ,爱

因斯坦创立了他的狭义相对论和广义相对论。而量

子力学的创立也是如此。德国著名哲学家、量子力学

专家海森堡认为: “一个人如果没有古希腊的自然哲

学知识 ,就很难在现代物理学中取得进展”。 事实确

实如此。

总之 ,科学作为理性的结晶 ,科学发展必然要受

其内在的逻辑必然性的制约。但是 ,科学活动不是孤

立于社会的个人活动 ,而是一种社会历史现象 ,要把

科学放到整个社会活动的相互联系中来考察 ,重视

分析诸如社会经济、政治、宗教、哲学、教育等因素对

科学发展的阻碍或促进作用。 只有把内外两种因素

结合起来 ,才能还科学发展的本来面目。
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