國小自然科教師對科學史融入教學之態度(Ⅱ)：晤談研究
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摘  要

本研究以個別晤談方式深入瞭解國小自然科教師對科學史融入教學之態度，受訪教師由先前研究(侯志洋、許良榮，民91)之樣本中選取高、中、低分組共十四位。主要晤談內容為對於「科學與歷史之相容性」、「過時理論之教學價值」、「科學家不當行為之教學問題」、「科學史之教學資源」以及「科學史之教學功能」的觀點。研究結果顯示受訪教師大多持有素樸的觀點，並未能提出具體的或特定的理念，而受訪教師思考的途徑常由教學中出發，考慮教學實際的層面。在教學中使用科學史為教學內容時，其目的主要以引發學生學習興趣為主。另一方面，呼應先前研究的調查結果，晤談結果顯示教師們普遍缺乏科學史相關知能，因此如何提升教師的科學史之專業素養，是未來師資培育機構應予謹慎思考的問題之一。最後本研究討論科學史融入教學時應注意的問題並提出建議。
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壹、緒論
一、研究背景與動機

當今我們所處的環境已由現代主義的世界觀跨入後現代的繽紛場域，泰勒(Tyler，1949)線性系統觀的課程設計典範也逐漸被後現代的課程觀所取代。後現代課程理論學者Giroux(1994)受到文化研究的影響，主張課程工作者發展一種跨越邊界(crossing border)的策略以為因應，稱為邊界教育論(Border Pedagogy)。跨越學科邊界，重組課程知識、內容與結構是其重要內涵之一。在跨越邊界的途徑中，往往必須藉助其它我們未曾習得的新學科領域，從中獲得超越現狀的洞視(周珮儀，民88)。科學史正好為跨越科學與人文學科的觸媒，並加上歷史脈絡的時間縱深，使其在教學上已受不少學者所探討(Brush，1989；徐光台，民84；許良榮、李田英，民84；許良榮，民88；洪振方，民86)。但是科學史用於自然科教學還是被某些學者質疑，Duschl(1994)指出科學史被漠視的現象，可能有幾個原因：第一是1980年代之前，對科學史的研究不是科學教育的主流。第二是科學史及科學哲學對於教學或學習的功能尚未明確建立，以致未能影響實際的應用。de Berg(1989)認為可能是科學史的資源不足，以致科學史對教學的影響未被突顯。此外對於如何應用科學史於科學教學，不論國內外，目前並沒有一致的看法(許良榮，民88)，而且也有來自科學家與歷史學家的反對聲浪(Matthews，1994)。這也顯示出引用科學史於自然科教學還有不少爭議存在，這些爭議尚待釐清。

九年一貫課程已於九十學年開始實施，教材內容的擴大不僅對中小學老師是一個挑戰，對教材編輯者及師資培育單位也是一個挑戰(林陳涌，民89)。教師是課程改革是否成功的重要關鍵之一，國小教師面對九年一貫課程中可能出現與科學史相關的新教材內容，教師們的態度為何？其準備度又如何？是否已具備此能力？均是值得關切的議題。老師的態度經常是新課程實施成敗的重要指標，而且整個科學史教學的研究方向上，小學階段的研究明顯不足，對將來課程的發展及實施可能會產生某種程度的影響。

侯志洋、許良榮(民90)調查台中縣、台中市國小自然科教師對於科學史融入教學的態度，研究結果發現受試教師對於「科學與歷史是否相容」、「學生概念發展與科學史發展是否平行/過時理論的教學價值」、「科學家不當行為的教學問題」以及「科學史的教學功能」皆傾向於正向態度，但是對於「科學史的教學資源」傾向於負向態度。而且「科學史背景」之主要效果在五個分量表皆達到顯著差異水準。但是教師們對於上述相關議題的意見或觀點為何？尚有待進一步深入的探索。

二、研究目的與問題

本研究之目的為探討國小自然科教師對於科學史融入自然科教學之相關議題的觀點與意見為何？研究問題如下：

(一)國小自然科教師對科學與歷史是否相容於教學之意見或觀點為何？ 

(二)國小自然科教師對過時的科學理論(舊典範)能否幫助學生科學概念學習之意見或觀點為何？ 

(三)國小自然科教師對科學家不當行為用於自然科教學之意見或觀點為何？

(四)國小自然科教師對科學史教學資源之意見或觀點為何？ 

(五)國小自然科教師對科學史教學功能之意見或觀點為何？

三、名詞解釋

(一)對科學史融入教學之態度：態度(attitude)是社會心理學研究主題之一，Newcomb(1964)的社會心理學辭典中引用Allport的詮釋，視態度為「個人透過生活經驗，對一件事物或情況所產生的心理準備，以及行動傾向」(引自張華葆，民83)。本研究以個別晤談方式，探討國小自然科教師對科學史融入教學之態度，基本的假定是教師表達的意見或觀點代表了教師因個人的生活經驗對於科學史教學所產生的心理狀態，及引發行動的可能傾向。

(二)科學史教學：科學史因教學目的差異而有不同功能及角色，本研究意指科學教師於教學期間，使用經設計之科學史教材進行自然科教學，包括使用科學家傳記私人照片遺物、重複科學史上重要的科學實驗、探訪古蹟、角色扮演(傅麗玉，民85)、科學史個案研究(Kenealy，1989)、歷史的對話(Lochhead & Dufresne，1989)或以故事方式組織科學教學等(Stinner & Williams，1993)等。不包括教科書內呈現於第一章的科學史簡略介紹，或以日期和科學家名字表示某個理論的發現(許良榮、李田英，民84)。
(三)不當行為(improper behavior)：是指科學家在其科學專業工作範圍內所做的不適當、不客觀、不理性或作假的研究行為，包括：偽報研究結果、假造數據、隱藏不利的數據、捏造未完成或未進行的實驗結果、欺騙同事、偷取或佔有他人的研究結果、進行非法或不道德的實驗以及報復研究工作上的對手行為。科學家個人私生活範圍的行為不在「不當行為」討論範圍內(傅麗玉，民88)。

四、研究範圍與限制

本研究以個別晤談深入探討受訪教師對於科學史融入教學之態度，以祈了解教師之觀點與意見，並提供先前研究(侯志洋、許良榮，民90)之調查結果的深層意義。研究結果不宜推論研究樣本以外的群體。

貳、文獻探討
雖然科學史在科學教學中的角色與功能受到不少學者的肯定，但是仍有不少爭議性問題存在，也必須仔細思考使用科學史的某些問題。以下分為五個部分討論之。

一、科學與歷史相容或不可共量
科學史包含了「科學」與「歷史」，但科學與歷史各具有不同的特質，科學家為了探究自然現象的本質，將事件孤立於可控制的環境，研究者避免主觀的詮釋；而歷史學家是要探討歷史真相的本質，不能忽略時空、個人因素等脈絡。Kauffman(1991)指出科學家是要找出自然現象的規律性，並「簡化」現象以建立通則性原理，而歷史學家是要查驗一個事件的脈絡(context)，研究過程會將現象「複雜化」以求了解事件的真象與意義，此兩者不同的目標難以取得一致性。因此由歷史學與科學的本質而言，似乎是互不相容的(許良榮，民88)。五０年代Conant提倡的歷史個案研究，對科學家進行歷史的訓練計畫從未結出果實，這些課程最後大都停開了。Debus(1984)指出對科學家來說，這些課程要講授大量的資料似乎進度太慢；對科學史學家們來說，其中的歷史又不夠(取自任定成等人譯，民88)。

由此延伸出一種現象，物理學家為了教學目的而寫的歷史經常是一種線性的歷史(linear fashion)，成為一種Whig型態的歷史，會使學生誤解科學發展的原貌(Stuewer 1998)，因此Stuewer(1998)認為在科學教學上的科學史需要精確的歷史，而這種歷史需要歷史學家的協助。物理學家可以提供教學內容，例如各種定律、法則、概念邏輯結構的意見，而歷史學家可以提供精確的歷史資源，修飾線性歷史的缺點。因此雖然歷史與物理在研究的本質上有很大的差異，但是在教學上具有互補的作用，歷史學家與物理學家應該多進行溝通，而不是彼此互相排斥。

雖然九年一貫課程中強調統整教學，並於自然與生活科技學習領域融入部分科學發展史，但是仍以學科領域區分教材，且教師之思考模式易局限於本身的學習經驗，當具有科學與歷史內涵的科學史融入自然科教學時，教師是否能認同此理念，體認到科學與人文間密切的關係或是仍然傾向學科本位的區分，則是研究者所欲釐清的。

二、過時理論的教學價值
Mach(1960)指出發展科學時，對科學的歷史探究是有需要的，以免對理論一知半解，甚至有所誤解。歷史的探究不僅能讓我們知道現在所用的理論，也能為我們帶來許多可能性。Matthews(1994)分析不同學者的見解以支持科學史可以幫助學習者連結個體思考的發展和科學概念的發展的觀點：

1.Mach認為歷史的研究不但能促進現在的瞭解，也會帶來新的可能。對Mach而言，透過歷史提供人們實例，從詳盡的科學家生活，找出科學家思想轉變的過程，並且檢視科學社群的概念和智能架構是如何形塑而成。

2.Mayr在《生物概念的發展》中，推薦在某些條件下以歷史的角度來學習科學家，他覺得歷史領域的學習是獲得概念理解的最好方法，經由認識過去被反駁的錯誤假設，可以獲得一個徹底和健全的理解，在科學上的學習不只是經由某一個人的錯誤，而是經由歷史上其他人的錯誤。

3.化學家Hogg在1938年的文章提到，化學初學者的困難是學習時缺乏知識、技術和無組織，歷史取向能在初學者與開拓者間形成一致的架構而予以連結。

4.James Wandersee(1985)提出歷史知識發展的訓練，可以幫助教師在預期和理解學生學習教材的困難，歷史也可以啟發問題促使學生提升適當的概念改變。

相似於Matthews(1994)的觀點，文獻中不少實徵研究顯示學生的概念與科學史的發展類似(例如Mas & Perez，1987； Song，Cho & Chung，1997；Von Driel，De Vos & Verloop，1998)。此議題所衍生的一個值得思考的問題是；過時科學理論的教學價值為何？科學教學有否需要說明或教導已被淘汰的科學理論？因為如果我們認為學生的概念改變與科學史發展相似，則過時的科學理論有其某種程度的教學價值。例如Schecker(1992)認為引介科學史可以幫助學生知覺到自己的概念，以提供相矛盾之新概念學習的借鏡。Sanchez(l989)指出科學史不僅幫助我們瞭解科學概念產生的情境，也可提供我們對於科學概念的學習順序的判準。McDonald(I989)則認為科學史有助於預測學生的迷思概念，以協助教學的設計。無論此議題是否成立，教師們的觀點為何？應是科學教育研究者應予關切的。若以科學史促進概念的學習，敘述時會引用大量過時的科學理論，這些過時的理論在傳統教學時未受重視，研究者所關切的是，國小自然科教師的認知中，這些過時的科學理論是否具有教學的價值？

三、科學家的不當行為的教學問題

教育是有組織地將知識、技術與價值傳遞到下一代的過程；社會化(socialization)則指一種廣泛而全盤的過程，亦即個人經由社會化可以獲得思考、感覺與行為的模式，以便有效的參與社會(林義男，民81)。目前的課程肯定科學的價值，用正面的、積極的字眼描述科學家的形象，科學家身份成為一種權威的象徵。科學家成為專業化的工作後，以一般人的知識能力無法檢驗科學家工作上的行為，因此衍生出許多倫理上的議題，在科學史中也有一些實例被討論。

Kuhn(1962)《科學革命的結構》一書顯示了科學家和常人相同，一樣會犯錯，在進行研究時未必完全地客觀理性，而是常受到外在社會文化、心理因素、政治社會的影響(許良榮，民88)。在1970年代，科學家「不當行為」的故事是否該放入科學教學也引起爭議(傅麗玉，民88)。Brush於1974的論文中使用「improper behavior」指稱科學家的「不當行為」，他認為教師們應特別謹慎地思考科學史教材在教學中的運用。傅麗玉(民88)綜合Brush及Wible的觀點指出科學家的不當行為，是指相對於傳統對科學方法、科學態度以及科學家形象的刻板印象而言，科學家在其科學專業工作範圍內所做的不適當、不客觀、不理性或作假的研究行為，包括：偽報研究結果、假造數據、隱藏不利的數據、捏造未完成或未進行的實驗結果、欺騙同事、偷取或佔有他人的研究結果、進行非法或不道德的實驗以及報復研究工作上的對手行為。這些不當行為與科學教學中所強調的「正確的科學態度」背道而馳，如果科學史的教學內容涉及科學家的不當行為，教師如何說服學生養成正確的科學態度？是否會影響學生對科學的信念？
 Kauffman(1991)指出教科學史可能讓學生覺得科學家是非理性的，這對學生不是一個好榜樣，若只談科學史的“光明面”又會扭曲了事件的真相。許良榮、李田英(民84)指出這個議題牽涉到價值取向的哲學觀點，而且歷史紀錄的真偽與解釋也常有爭議，恐難有論斷。因此，如果教科學史，如何說服學生養成正確的科學態度？換言之，引入科學史可以讓學生瞭解「科學發展的真正面貌(或所謂的科學本質)」，此種功能和科學素養中強調「正確的科學態度」發生衝突。這種衝突是否有解決之道？許良榮(民88)曾提出「科學發展的真正面貌」是實然的問題；「正確的科學態度」是應然的問題。解決此問題的方法之一是，我們可依照兒童的年齡或認知層次安排不同的教學內容，亦即依據教學目標以及學生層次，適當地安排科學史教材。

科學教師面對此一問題的態度可能影響其教學的決策，進而影響學生對於科學家的印象，因此科學教師對於科學家不當行為的教學態度是科教學者應重視的問題之一。

四、科學史融入教學的資源與限制

傅麗玉(民85)指出排斥科學史的教師認為引用科學史教學會佔用教科學概念的時間。教師也擔心使用科學史而延誤教學進度(洪振方，民88；柯俊良，民87)。將科學史用於科學課程教學，教師的知識背景及對教材教法的認識是關鍵性的問題。Matthews(1994)指出教師若沒有科學史與科學哲學的知識，在教授這些課程時，若不是眼光短淺，就是對課程中所提到的主題重複一些不具批判性的閒談，這些對學生而言將是一種損害。因此教師是否具備科學史觀及運用科學史教導學生科學思考的教學專業知識是研究者所關切的(陳治光、洪振方，民87)。

過去科學教師將科學史融入教學時，常有不知如何蒐集科學史資料的困擾(洪振方，民88；柯俊良，民87)。美國的Project 2061專案資源書Benchmarks for Science Literacy (AAAS，1992)建議將科學史教材納入科學課程改革的重點，但強調教師可自行斟酌科學史材料，並非將所有課程均以科學史為導向。可見在科學課程裡運用科學史材料，教師所扮演的角色十分重要(傅麗玉，民85)。但是一般教科書的格式或科學教師本身的教育經驗，都可能限制了教師整合科學史於科學教學的能力(洪振方，民88)。許良榮(民90)的研究邀請六位國小教師參與科學史導向教材之教學，研究結果發現參與教學之教師頗為缺乏教學資源。而洪振方(民88)的研究對象雖然都是有經驗的科學教師(科學教育研究所40學分班)，經修習了「自然科學發展史」、「科學哲學」及科學教育相關課程，但是在整合科學史於科學教學仍然存在許多困難。因此讓教師修習科學史與科學哲學也無法完全解決教學的問題，而應在中學科學情境中協助教師學習如何分析、轉換、結合及實踐科學史整合於科學教學中，以發展相關的教學專業知能。因此，以科學史融入教學時，教師是否有充足的教學資源，是否認為需要教學資源之協助，是一個相當值得關切的問題。
五、科學史的教學功能

科學史教學受到許多學者的重視，大多數學者肯定科學史的教學功能(許良榮、李田英，民84；Kauffman，1991；Jenkin，1989； Schecker，1992)。科學史

表2-1 不同學者對科學史教學功能之比較

	學 者
	         科 學 史 教 學 功 能

	Oldroyd

(1977)
	1. 科學理論的歷史發展均相對應於該理論的邏輯結構。

2. 可以了解科學家面對問題時的思考或實驗探究的歷程，有助於學生領悟解決問題的方法。

3. 適當的科學史例子，可幫助學生領悟科學家創造的過程。

4. 讓學生了解科學理論是持續的改變著，也因而使學生能開闊心胸，接受錯誤。

5. 讓學生了解科學與社會之間的關係，縮小科學與人文的鴻溝。

	Matthews

(1994)
	1.歷史可以促進對科學概念和方法有較佳的理解。
2.歷史的方法連結個人思想的發展和科學概念的發展。

3科學史有助於學生熟習科學史和文化史中的重要事件。

4.科學史可以提升學生對科學本質的瞭解。

5.歷史可以對抗在科學課程出現的科學主義和教條主義。

6. 歷史能讓科學課程的內容人性化，減低抽象化的程度，使課程較為生動。

7. 歷史讓學生較易瞭解不同科學概念與不同學科的關連性。

	許良榮

李田英

(民84)


	1.Conant(1951)認為一般大眾最好以科學史的方式學習科學，以理解科學方法。

2.Schecker(1992)指出科學史可以幫助學生知覺到自己的觀念，並提供建構新概念學習的方法。

3.Garrison & Lawwill(1993)則認為利用科學史，可以讓學生了解科學理論的暫時性與不確定性。

4.Klopfer& Wastson(1957)認為科學課程加入科學史的素材，能增加學生對於科學家及其工作的興趣和鑑賞。

	傅麗玉

(民85)
	1.兒童科學概念發展與科學史的發展類同。

2.科學史可以使科學教育具人文思想之文化價值。

3.科學史使學生瞭解科學對人類生活的貢獻。

4.科學史有助於培養良好的公民。

5.科學史可替代實驗室教學。

6.科學史有助於學生對科學本質的瞭解。

7.科學史有助於科學傾向與非科學傾向的學生從不同觀點看科學的不同面。

8. 科學史可幫助學生學習科學概念。

9. 科學史滿足學習認知的需要。


的教學功能有許多的面向，表2-1歸納了不同研究者提出的科學史之教學功能。雖然學者們大多肯定科學史在科學教學中的功能，但是教師是否認同這些教學功能，尚有待進一步的探究。

參、研究方法與設計
一、研究方法
本研究為侯志洋、許良榮(民90)之後續研究，該研究以問卷調查探討台中縣、市國小自然科教師對於科學史融入教學之態度，問卷包括五個向度的分量表，分別為「科學與歷史是否相容」、「學生概念發展與科學理論發展是否平行---過時理論的教學價值」、「科學家不當行為的教學問題」、「科學史融入教學的資源與限制」以及「科學史在科學教學之功能」等。本研究則以個別晤談方式，探討受試教師對於以上五個議題的意見，以期深入瞭解教師們的觀點。
二、研究樣本
本研究之母群體與先前研究(侯志洋、許良榮，民90)相同，包括台中縣及台中市公立國民小學自然科教師，本研究之樣本來自該研究之受試教師，先前研究為尊

表3-1 受訪教師基本資料與特質

	編碼
	性別
	科學史背景
	主修

學科
	教學

年資
	二者相容
	過時理論
	不當行為
	教學資源
	教學功能
	原始總分
	百分等級

PR
	總分高低分組

	
	
	
	
	
	平均分數(高低分組)
	
	
	

	01LF002
	女
	無
	非數理
	3-5
	2.8 L
	2.2 L
	2.2 L
	2.0 L
	1.9 L
	74
	1
	低

	02LM002
	男
	無
	非數理
	3-5
	3.6 H
	2.6 L
	2.9 M
	1.3 L
	3.0 M
	90
	22
	低

	03LF001
	女
	無
	非數理
	1-2
	3.2 M
	2.3 L
	2.9 M
	2.0 L
	3.1 M
	92
	24
	低

	04MM012
	男
	無
	數理
	3-5
	2.8 L
	3.0 M
	2.4 L
	2.4 M
	3.0 M
	92
	28
	中

	05MF013
	女
	無
	數理
	6-10
	2.8 L
	3.2 H
	2.7 M
	2.0 L
	3.0 M
	92
	29
	中

	06MM013
	男
	無
	數理
	6-10
	2.8 L
	2.8 M
	2.8 M
	2.4 M
	3.0 M
	94
	34
	中

	07MM111
	男
	是
	數理
	1-2
	3.0 M
	2.8 M
	3.0 M
	2.0 L
	3.0 M
	94
	38
	中

	08HM001
	男
	無
	非數理
	1-2
	3.4 H
	3.2 H
	3.2 H
	1.9 L
	3.1 M
	100
	78
	高

	09HM011
	男
	無
	數理
	1-2
	3.0 M
	3.3 H
	3.0 M
	2.6 H
	3.1 M
	102
	83
	高

	10HF011
	女
	無
	數理
	1-2
	3.2 M
	3.2 H
	3.0 M
	2.6 H
	3.1 M
	102
	83
	高

	11HM002
	男
	無
	非數理
	3-5
	3.6 H
	3.3 H
	3.0 M
	2.4 M
	3.3 H
	105
	90
	高

	12HM112
	男
	是
	數理
	3-5
	3.2 H
	3.2 H
	3.2 H
	2.9 H
	3.3 H
	107
	90
	高

	13HM112
	男
	是
	數理
	3-5
	3.4 H
	3.5 H
	3.2 H
	2.1 M
	3.9 H
	109
	95
	高

	14HM112
	男
	是
	數理
	3-5
	3.8 H
	3.7 H
	2.2 L
	2.7 H
	3.9 H
	107
	96
	高


註：1.平均分數越高代表傾向正向態度，中間分數為2.5。

2.平均分數格內英文字母為該向度之高低分組，H、M、L分別為高、中、低分組。

3.原始總分最低、最高的可能範圍為34～136分。

重受試者之隱私並減低受測教師填答之壓力，施測時為匿名方式，而在問卷最後詢問填答者，是否願意接受研究者進一步之訪談，若願意接受訪談者可留下姓名。結果問卷回收後，留下姓名資料的教師共計28位。本研究選取晤談對象之步驟為：首先將245位受試教師在各量表之得分轉換為z分數，將z分數總分相加，再以高低分排序，排序後以PR ＜27者定為低分組，PR ＞73為高分組，其餘為中分組。28位具有接受訪談意願之教師中有3位為低分組、13位為中分組、12位為高分組。由於訪談的目的在探究填答教師填答同意與不同意之原因，所以選取訪談對象時儘量涵蓋不同高低分組，另外選取時也注意選取教師的背景資料，分別選擇背景異質的教師以提高樣本之代表性，最後共選取十四位教師接受個別晤談，受訪教師基本資料與特質如表3-1所示。

受訪教師的的編碼為：前2碼為流水號，第3碼代表該教師在總量表的高低分組(H為高分組；M為中分組；L為低分組)，第4碼為性別(0代表女性；1為男性)，第5碼為是否修習過科學史哲相關科目(0為沒修過；1曾經修過)，第6碼為數理背景(0代表非數理系；1為數理系)，第7碼為教學年資(1代表1～2年；2為3～年；3為5-10年)。例如「10HM002」表示第10位接受晤談教師、在總量表得分為高分組、男性、沒修過科學史哲、非數理系、教學年資3～5年。
本研究之訪談中研究者即是工具，並藉由錄音機、現場札記和研究者反思以詮釋訪談對象。

三、研究程序

先前研究(侯志洋、許良榮，民90)由民國八十九年六月開始執行，本研究於民國九十年三月進行晤談，同年五月結束晤談工作，歷時約三個月。訪談時間訂於先前研究統計分析之後進行，訪談前先以電話聯繫受訪教師再次確認訪談意願，並決定訪談時間與地點，由於考慮受訪者的方便以及對於環境的熟悉，因此訪談地點以受訪者的方便性為原則，所以均安排於受訪教師服務之學校。

與晤談教師聯繫好時間地點後，進行準備工作，包括製作一份教師在各向度得分之雷達圖，可與平均值比較看出此位教師在各向度填答之趨勢，接者將原始問卷影印一份，檢視各題填答狀況，訪談內容以填答之問卷為主，每向度中選取代表性的題目1至2題，詢問教師填答同意與不同意之原因，或詢問同一向度中填答不一致的題目，請教師澄清其想法。訪談大綱如下。

1.您認為「科學」和「歷史」是不是能融合於自然課中教學？原因是什麼？

2.「融入科學史的自然科教學」可同時培養學生對「科學與人文」的認識，您同意或不同意？原因是什麼？

3.科學史上有許多過時的科學理論(例如地球中心說、熱質說、燃素論)，您認為需不需要在自然課教學中出現？原因是什麼？

4.您認為小學的自然課是不是應該只教導目前被科學界認同的科學理論？原因是什麼？

5.科學家有時會出現「不當行為」，這些負面的不當行為是否能在教學中呈現？

6.您認為這些負面的教材如果出現在課程中要怎樣呈現？

7.您認為把科學史融入在自然課教學時會遇到哪些困難？

8.您認為科學史在教學上有哪些功能？

四、資料蒐集與分析

先前研究之問卷施測時間在民國八十九年十二月底，至晤談時已經過三個月，教師對問卷內容應已淡忘，因此訪談時先將受訪教師填答之問卷交給教師，請其確認是否為其所填答。訪談時研究者依次詢問各向度中的題目，教師則參照手中問卷回答問題。訪談過程全程錄音及現場札記，在進行前首先徵求受訪者的同意才開始錄音。訪談後隨即記錄並回顧訪談中的觀察心得及研究者之反思，並將錄音帶編碼攜回轉錄為文字稿。轉錄時將教師回答的每一句話予以編碼(流水號)附於教師編碼後，以便於查詢及分類，轉錄完成之後，依據三個層次份類。首先根據不同向度問題予以分類；其次將同一向度之回答，根據受訪者正面或反面意見或其他意見再進行一次的分類，最後將正反面或其他的看法，依據內容、理論結構或隱含的組型再次歸類，給予一個名稱代表其意義。

肆、研究結果與討論

一、「科學與歷史是否相容」晤談分析

先前研究(侯志洋、許良榮；民90)的調查研究發現，抽樣教師在本向度中有96.3％的教師得分高於分量表之中間分數(12.5)，顯示大多數教師傾向於正向態度。而晤談結果顯示受訪教師呈現以下幾個特徵。

(一)素樸與直覺的觀點

雖然教師傾向認同科學與人文之平衡的重要性，呼應了調查研究的結果，但是受訪教師大多持有素樸的觀點，並未能提出具體的或特定的理念。例如受訪教師13HM112雖然同意融入科學史的自然科教學可同時培養學生對科學跟人文的認識，但只是來自對於教科書的直覺印象。而受訪教師08HM001的理由是介紹科學家就包含人文。07MM11則認為如果科學只有實驗就缺乏人文。

13HM112：為什麼會填答非常同意喔？嗯…因為在這幾年的教(學)……依我使用的版本裡面就有…已經多少有提到科學史的編輯…就是在每個單元前面會介紹，這個單元的科學故事跟他的一些.…嗯，一些發明到底是怎麼來的？或是一些科學家簡史部分，或是一些科學家的行為，都有提到。我覺得這樣的一個課本喔，蠻好的….。

08HM001：如果一定要一個交集點的話，我們會以科學家這個角度來看，因為科學家是一個人，那既然是人就有人文….

07MM111：…像我每次在作實驗之前，會先解釋一下那個故事，所以我覺得科學如果純就只是實驗在動作的話，這人文就會缺乏，所以我覺得是可以啦(同時培養科學與人文的認識)。

(二)科學史提供情境脈絡

有四位受訪教師以歷史可以提供事件之情境脈絡而認同科學史之重要性，但是教師們並未具體回答同意科學與歷史可以融合於教學的理由，或許這也顯示了學術上的問題可能不適合過於直接的訪談教師，這是未來研究值得注意的一個問題。

01LF002：我是舉很淺顯的例子，譬如我說我看歌仔戲的時候，我不懂這齣戲，我必須要了解這齣歷史背景的時候，我覺得我對這齣歷史背景的時候，我覺得我對這齣戲看起來才覺得生動…覺得這樣我比較能夠融入劇情啦…

02LM002：因為我們瞭解一個事件，瞭解他的事件背景、時代背景，在怎麼一個狀況下發現這樣的一個道理、理由。讓學生瞭解…就像我們在瞭解一個事件。你要瞭解，ㄟ？這個事件為什麼發生在這個時間？這個社會的背景是怎樣？

 (三)科學與人文；科學與歷史

雖然受訪教師對於科學與人文之融合，或是教學是否應重視科學與人文的並重，大多傾向於認同，但是當問到科學與歷史是否可以互相融合時，少數教師又呈現猶豫的態度。此現象由先前研究(侯志洋、許良榮，民90)的統計結果可略窺一二，該研究調查結果發現有關科學史是否培養學生對科學與人文的認識(第6題)得分平均值達3.23(非常同意為4分)，而傾向認為科學與歷史可以融合的(第21題)得分平均值為2.98。

06MM013：那如果你科學之中，如果有一點人文的話，比較會有趣味的話，比較好像會有感…會融入科學…人文比較重感情啦，科學比較重理性。那他才會比較融…比較會融一起啦。….(略)，可是兩者(科學與歷史)如果要完全合在一起，有時候也會…本來(我)是認為說他是兩個不同的兩門學問啦…當然你在教學中也帶一點科學上科學這方面的歷史，但是這樣並不能就是代表他是全部的歷史。

*          *           *            *           *

研究者：對，那你為什麼認為說他可以同時培養學生對科學跟人文的認知？

03LF001：因為我覺得現在學生在他們做自然實驗的時候，他們其實是比較片面的，如果對這方面有點認識的話，覺得可能他會更有興趣這樣子。然後，是不是會有一點幫助啊這樣子。
研究者：那你覺得是不同意(科學與歷史的融合)嘛？

03LF001：歷史好像會比較針對一些史實阿，或者是人物這個方面來介紹。可是說科學好像重在實驗觀察這方面，所以感覺上好像把他融在自然科裡面，嗯，怎麼說，好像有點不太一樣這樣。我覺得可能是不是有他的困難度？

(四)教學的考量
一般教師傾向於實用主義(Stinner & Williams，1993)，關心的是教學實務的問題，對於科學與歷史的相容問題，有些教師表示雖然認同，但是需要某些條件的配合，而教師所考慮的傾向於實用的因素，例如不要太深、比例輕重等等。

04MM012：我是覺得應該是可以就是說應該是可以融合在一起這樣，當然是不要很深的嘛，就簡單的嘛這樣子。

07MM111：其實我覺得這是比重的輕重問題，當然科學你說完全編入很多這種的歷史，其實對學生來說是種負擔而已，到底是記還是不記?可是我想知道一些基本的過程，其實滿重要的阿。

(五)反面的觀點

雖然大多數受訪教師同意科學與歷史的相容性，但是也有教師認為科學與歷史有其差異性，不易融合於自然科教學。而這些反面意見主要是對於學科的既有印象，認為科學與歷史是屬於二種不同的學科

06MM013：…歷史很深入的歷史的話，跟科學畢竟…本來是認為說他是兩個不同的兩門學問啦，阿如果只是小學教學的話，當然你在教科中也帶一點科學上科學這方面的歷史，但是這樣並不能就是代表他是全部的歷史。

研究者：是是…。

06MM013：真的…跟真正的歷史是不太一樣，只能簡說喔這是自然科學的一個科學史啦，科學史的一個演化這樣子，而跟一般的歷史喔，可能是我剛乍看之下，是那個歷史是那種我們以前讀的歷史跟自然科學畢竟是不一樣的領域這樣。

*             *             *             *            *

05MF013：可是…我想比如說他登陸月球大概就是可以針對科學這個部分去談，但是跟歷史實在扯不上關係吧？我是這麼覺得，可能跟社會科或是其他的語文科…我都不會去強調這些啦！…
(六)深層的觀點--知識的整體觀

雖然大多數受訪教師提出的理由頗為素樸而直觀，但是也有少數教師以知識的整體觀認同科學與歷史的融合性。

09HM011：…社會也是科學呀，不一定只有自然才是科學…不管你是社會還是自然，….他最到最上面，其實他們那種知識是相通的，我的最基本觀念是這樣，而且我是覺得社會本來就是科學…我是覺得我們太重視自然，然後把那個社會都忽略掉了。

08HM001：因為在十六世紀以前，所有的科學都只是神學跟哲學的分枝而已，那你不能瞭解這些人，你不瞭解達文西在文學上的觀念，你就不可能瞭解他在建築跟力學上面的一個東西……所以科學只是人文中所散發出來的一種表面機制而已。
表4-1 「科學與歷史之相容性」晤談摘要表

	分  項
	內  容
	受訪者

	正面的觀點
	1.知識的共通性
	09HM011；08HM001

	
	2.增加人文內涵
	04MM012；08HM001

11HM002；13HM112

	
	3.瞭解社會責任
	02LM002；05MF013

	
	4.融入情境脈絡
	01LF002；02LM002

10HF011；12HM112

	
	5.結合生活經驗
	14HM112

	應配合的條件
	1.內容不宜過深
	04MM012

	
	2.比重不宜過重
	07MM111

	反面的觀點
	1.對學科的刻板印象
	03LF001；05MF013

06MM013


二、「過時理論的教學價值」晤談分析

先前研究(侯志洋、許良榮，民90)的調查研究發現，抽樣教師在本向度中有93.9％的教師得分高於分量表之中間分數(15.0)，顯示大多數教師傾向於正向態度。而本研究的訪談考量國小教師對概念改變及科學理論的變遷並不熟習，所以將問題著重於過時理論之教學價值，亦即有否需要教導過時的科學理論？受訪教師呈現了以下的不同觀點。

(一)正面的、肯定的觀點

十四位受訪教師中有六位教師明白表示過時理論有其教學價值或是認為應該教導過時科學理論，其理由歸納如下。

1. 科學理論具有暫時性

09HM011：其實誰敢講說現在是對的？十年之後我們現在都推翻掉了阿，你像說那個什麼？以地球中心說對不對？其實我那時候我一直跟小孩子講說哥白尼很偉大，為什麼？…所以說就是被宗教迫害阿… 

10HF011：…我是認為應該也是要講，像相對論，不是也被推翻嗎？像很多被推翻嗎？但是他沒有被推翻之前，大家不是都認為他是最好的嗎？喔，應該也是要讓學生知道嘛，科學就是日新月異啦….所以我是認為說應該講，不應該說那個不對的就不要講。

2. 有辯證批判的價值

02LM002：…我們人類去創造一個或是去創新一個看法，可能都會什麼？首先要先能破壞，有破壞才有，才能確立新的關係阿。所以你一定會對於以前的理論加以攻擊、批評、批判。他才會形成你的新的理論出來。
3. 學生能發現自己的迷思概念

12HM112：…那如果問他(學生)真正，他原本自己的想法的時候，他也許會認為地球是平的…你可以把你想法表達出來，因為人家也是這樣子想過來的，那後來人家怎麼去找到正確的答案是什麼？那學生也許可以朝這個角度慢慢去修正自己的知識。對，所以我不認為說這些東西喔，已經被取代了，那就不能再出現了，但是我要讓他看到這些資料的時候，我們要讓他很清楚的知道說這是科學知識發展的一個過程。

(二)有條件的配合

此外有部分教師雖然認同過時科學理論的教學價值，但是認為在教學時必須經過調整或是注意學生程度、教學時間的配合等等。例如受訪教師05MF013強調避免讓學生將過時理論誤以為是對的，受訪教師14HM112認為教學時間允許就會教，而01LF002、04MM012二位教師則表示只會略微介紹過時理論。例如：

05MF013：喔…我贊成就是呈現的方法你可能要…要注意一下，我不要…已經過時的或是已經被推翻的理論你不要把它當作是一個正確的來呈現出來。

01LF002：高年級如果他們程度好，我會適當的帶過，但是如果…以一般來講我不會特別的去提啦！

04MM012：恩…那就是說看輕重的問題阿，如果說舊的理論…就是凡是走過的必留痕跡嘛。…那就是一些簡單的把一些舊的理論稍微介紹嘛，那當然還是重視新的理論嘛。

(三)反面的觀點
持反面觀點的教師雖然只有四位，但是卻也提出了值得注意與思考的問題，例如受訪教師08HM001認為學生直接學新理論即可，不必花太多時間學舊理論。

08HM001：所以一個學生的科學概念，就不一定從最基本開始學，他可能懂得說影音，所有電腦，所有資訊，但是他依然不懂電子學，…他可以這樣直接從，就是說我們常常講到一種跳躍的方式。…..如果就經濟角度來看的話，他可以不需要被提，那因為時間的確是不夠，不可能從頭都學完。…如果他只是直線式或螺旋式，永遠進步很慢，所以完全拋棄跳躍的過程，創造一個新的東西出來。

此外，受訪教師06MM013擔心教師本身也不清楚新舊理論的產生過程，而05MF013、03LF001二位教師則認為可能會混淆了學生的科學概念。例如：

06MM013：……說不定我們自己也很難理解他為什麼會產生這樣?不要說孩子不知道，我們自己有時候也只知道說他有這樣的一個產生，但是我們也不知道科學理論是怎樣產生的。

05MF013：…我覺得以小學生的能力來說是不太可能啦，你…你要他去做比較深度的推理阿什麼的，那個都是應該要等到大學再說吧？…你沒有給他一個正確答案的時候他反而會很混亂…

表4-2 「過時理論的教學價值」晤談摘要表

	分  項
	內  容
	受訪者

	正面的觀點
	1.能理解科學理論的暫時性
	09HM011；10HF011；11MH002

	
	2.有辯證批判的價值
	07MM111；02LM002

	
	3.學生能發現自己的迷思概念
	13HM112；12HM112

	應配合的條件
	1.需注意呈現方式
	05MF013

	
	2.時間許可
	14HM112

	
	3.學生程度
	01LF002

	
	4.比例輕重
	04MM012

	反面的觀點
	1.時間不經濟、理論的創新需要跳躍式的改變
	08HM001

	
	2.教師科學史知能不足
	06MM013

	
	3.混淆正確概念
	05MF013；03LF001


三、「科學家不當行為之教學」晤談分析

先前研究(侯志洋、許良榮，民90)的調查研究發現，抽樣教師在本向度中有79.6％的教師得分高於分量表之中間分數(17.5)，顯示大多數教師傾向於正向態度。由晤談結果發現教師對於科學家不當行為之教學問題的觀點相當具有多樣性，有超過半數(八位)受訪教師認為可以將科學家不當行為納入教學，明確表示不認同的則只有三位，其他受訪教師則提出實施教學時應注意的事項或應配合的條件。

(一)正面的觀點

八位認同科學家不當行為可以納入教學的受訪教師中，有五位認為可以讓學生學習價值判斷，其他則分別強調道德的培養、態度比知識更重要、改變科學萬能的想法等，其主要的理由如下。

1.可學習價值的判斷
04MM012： 我覺得這就是一個價值判斷的一個…還有批判啊，對不對?就是學生在他腦海裡面對一些東西能夠有那個衝突啊，對不對?那這樣的話，他可以自己來做一個判斷這樣子。

08HM001：…這是一個，這個人可以教的行為是有倫理學的問題，然後本身這樣的一個東西放不放在這個課程裡面，又一定是成為一個課程的問題。那如果一個可能成為一個探討的課題，他能滿足這麼多議題，這麼有價值研究，有這麼好的研究價值，他為什麼不教？ 

12HM112：…而且我覺得我們在這個過程當中，我們在教小孩子價值判斷，譬如說，也許學生他看到這種不當行為的時候他會覺得這樣子做很不好…

2.道德的培養
11HM002：…尤其科學家，很多沒有受到人文的陶冶不夠，道德判斷也是不夠堅持，喔，所以我們從小就要，最好是從小時候就讓他有印象，免得長大了他麻木了他聽不進去了，他已經習慣養成了，所以說也許小時候有機會跟他講是滿好的。
3態度比知識更重要
01LF002：應該多少要提阿！因為我覺得這…不要一直只灌輸知識的東西阿！我覺得不是說自然科只能教自然有關的東西，其實做人做處事的態度……不是說自然科純粹就是為了作實驗，這些態度都不用學習了，我覺得這些態度可能比你從中學得的知識更重要。

4改變科學萬能的想法
06MM013：…但是有時候，我是覺得科學不是萬能的啦，啊他也不要把科學當成是萬能的。……不然他好像會把科學以為說他是無所不能的阿，好像用科學來解決….用科學來解決一切… 

(二)外在條件---教學或課程的安排

受訪教師中有四位教師強調如果教學或課程有安排，會進行教學，否則未必有需要和學生討論科學家的不當行為。例如：

03LF001：如果說…這個對教學上有需要引導他們的，我們需要告訴他，否則我個人認為應該是不需要再跟學生特別強調這個部分這樣子…
07MM111：我是…如果對這個有幫…對這個單元的了解有幫助，那我會提到，但你說一定要強調他這個不當的行為，那或許是沒有必要。

06MM013：我覺得有時候，也必須要…也不能說完全都正面啦，有時候也會有負面，只要他…但是不要太多，那是偶爾提到應該是可以允許的，這樣才不會就是變成說…都變成只是…都美化了這樣。

(三)反面的觀點

受訪教師中直接表達反對教導科學家不當行為的只有3位，提出的理由包括學生心智尚未成熟、對學生來說不重要、其他課程會提到等等。其中受訪教師05MF013更是提出數項理由反對，這也顯示了在小學中教導科學家的不當行為，值得謹慎思考其可行性與適切性。由受訪教師的反面觀點也呼應了Brush(1974)所指出的問題：年輕的學生，或者剛接觸科學的學生應該避免接觸科學史。

14HM112： 先不要告訴他等他心智成熟等他可以接受再跟他說，他不會說啊科學家怎麼都這樣…
05MF013：我覺得這個不需要在小學教啦，但是如果說等到他到了大學了，他有可能朝這方面發展的時候，老師可以讓他知道……這種教的時候也可能只是一個負面教材，告訴他們這種行為是不可取的這樣。那你小學跟他講這個好像沒什麼用意…沒有什麼必…要吧？因為他們道不道德跟他的科學成就，就是對一個小學生來說沒有什麼重要性吧？…嗯…反正我覺得這個…這個在比如說社會課啦、國語課啦，有很多的例子可以舉的，不需要在…在科學史上來再特地做說這一個…。

03LF001：……現在慢慢發覺一些學生，當你在跟他講一件事情的時候，他真的不瞭解一個那個我們要告訴他的一些知識是在哪裡，然後他反而把錯的聽進去…對啦，這樣好像沒有學起來，這樣好像有點副作用，我覺得…在我的感覺是好像可以不用這樣子…
(四)在課程中呈現的方式

由於科學家不當行為的教學問題並不單純，某些受訪教師也知覺到這個問題，有四位教師提出應給予學生引導或是教學個案必須經過某些修飾，顯示教師對於科學家不當行為的教學具有某些隱憂。例如：

13HM112：嗯，這的確是滿為難的啊！所以我覺得喔，不管是在教材編輯者或是教師在呈現這負面教材的時候，我覺得…一開始就要先選取了...，然後老師能夠指導這樣的程度的時候，我們才選進來。而不是說，你都通通的列出了所有的不當的行為…，然後再挑其中一個，然後再根據…再來修改、修飾，把它修飾變成學生可以接受的。

06MM013：當然我跟孩子提，我是覺得說需要稍微修飾一下，或者說你跟孩子提的時候你要做一個等於是做一個類似輔導這種，類似在價值觀念那種要轉正這樣。……啊，避免說孩子認為說那樣子是對的這樣，那當然那種很難確定說哪種行為是不當，哪種行為適當?阿我們有時候只是跟孩子提說有這種情形，阿不做那種價值的判斷。

09HM011：一定要(修飾)！不然的話，可能小孩子會模仿，而且他們在教室認真聽的時間喔，可能一節課裡面大概不到一半的話，人家如果聽一聽沒有聽到你底下跟他講說是不對的，那他可能認為是對的。

表4-3「科學家不當行為之教學」晤談摘要表

	分  項
	內  容
	受訪者

	正面的觀點
	1.可學習價值的判斷
	04MM012；08HM001；09HM011

10HF011；12HM112

	
	2.道德的培養
	11HM002

	
	3.態度比知識更重要
	01LF002

	
	4.改變科學萬能的想法
	06MM013

	應配合的條件
	1.教學上的需要
	03LF001；07MM111

	
	2.教材是否有安排
	01LF002

	
	3.份量比重多少
	06MM013

	反面的觀點
	1.學生心智尚未成熟
	14HM112

	
	2.對學生來說不重要、其他課程會提到、會減少對科學的信賴
	05MF013

	
	
	

	
	
	

	
	3.學習到錯誤的示範
	03LF001

	負面的科學家形象如何在課程中呈現？
	1.完全真實呈現
	02LM002

	
	2.完整呈現後要予以引導
	13HM112；10HF011

	
	3.先篩選個案再完整呈現
	13HM112

	
	4.需要修飾再予以輔導
	06MM013；09HM011


四、「科學史之教學資源」晤談分析

先前的調查研究(侯志洋、許良榮，民90)發現71.4％的教師得分低於分量表之中間分數，顯示抽樣教師在本向度中的態度趨於負向，例如有71.4%的抽樣教師認為「融入科學史的自然科教學」會使用較多的教學時間，過半數(54.3%)的抽樣教師認為「融入科學史的自然科教學」將會增加教師的教學負荷，84.4%抽樣教師認為個人缺乏科學史方面的知識，76.3%抽樣教師認為科學史的教學資源不容易取得….等等。本研究進行晤談時，企圖瞭解教師在使用科學史融入自然科教學時會遭遇的困難之觀點為何？以下區分為教學時間、教師負荷、學生負荷、教師專業、資源取得等五部分歸納整理受訪教師的意見與觀點。

(一)教學時間

受訪教師中明確表示會佔用較多教學時間的有三位，也有三位受訪教師認為不會佔用太多教學時間。例如06MM013、03LF001二位受訪教師表示雖然認同科學史融入教學，但是擔心教學時間或進度的問題。而受訪教師09HM011認為故事可以讓學生更容易瞭解，受訪教師10HF011則認為目前的自然科內容較簡單，仍有充裕的教學時間利用。例如：

03LF001：因為我覺得真的是會佔用…雖然我希望說他加入自然科裡這個學科裡面，但是我也覺得他一定會佔用點時間，因為你自然至少要引導他，讓學生去知道…ㄟ，這整個的發展是什麼？你總要花一點時間說……
09HM011：不會耶，我覺得反而比較好，為什麼？我覺得像我剛剛講的，因為他一件事情…一個事件，他有他的他那個事情發生的經過，講個小故事，三分鐘、五分鐘，但是在那個過程他是很實在的東西呈現出來，小孩子如果知道那故事的話，他會…他的腦筋當中自然…我根本沒有放那個畫面，但是他自然會浮現那個畫面，阿那個畫面根本不用老師在那邊解釋個老半天，其實反而我覺得反而比較好講。真的是這樣子。
 (二)教師負荷

受訪教師有三位主動提到科學史融入教學可能會造成教師的負擔，包括希望教師能自行決定教學內容，不要太多；收集資料花時間、如果列入評量就會增加負荷等等。例如：

07MM111：就是說變成說這種東西，沒有強制要…編在課本的話，比如說課本是…只是點綴的，啊自己去找，覺得有必要提出來的就提出來，如果你在教科書就編了一堆，認為說我們必須要去講的話，可能會變成一種負擔。

05MF013：可是老師可能收集資料花的時間就滿多的。因為…他所謂科學…我覺得科學史是他不會針對你要的主題剛好集合在一起，…反正那個你要從很多書才能找到足夠量的資料，那就很麻煩。

(三)學生負荷

科學史融入自然科教學需要考量的重要問題之一是：是否會造成學生的負擔？受訪教師中有六位認為應不致造成負擔，主要的理由之一為學生對「故事」有興趣，此種觀點與閱讀理解之相關研究頗為吻合。例如：

12HM112：我覺得不會耶，其實學生他們滿喜歡這樣的東西。…我們去告訴他這個故事，他會覺得滿有趣的，他會覺得當初的人他們就是這樣子去發現這些東西，而且慢慢把它去應用在生活當中，他會覺得滿新鮮的。
04MM012：這個..這個如果說…那你要看個人，如果說你以一種講故事的方式的話，那學生就不會怎麼樣。

另一方面，有些教師認為只要不要求記憶或考試，就不會造成學生的負擔。

07MM111：你只要不要說要考試的話，或者說要他們記起來，強記起來，應該不會啦。
06MM013：…如果你把他編成教材要學生背的話，那會增加負荷啦，阿如果你用融入式的是說你斟酌你教學的情形喔…不要硬編在教材裡面要學生去背的話，那應該就不會增加學生的負荷。

(四)教師專業

在晤談過程有七位教師主動表示對科學史感到陌生或是無法判斷資料的正確性。因此有四位教師表示只憑印象或教學經驗進行教學。例如：

03LF001：因為我自己覺得我現在對這一門科目比較…懂得比較少，那我會覺得說因為我涉獵的實在是太少了……為我們以前上課好像…因為我們自己求學的過來，這方面的資料實在太少。

05MF013：那個像我之前就覺得我自己知道的就不多啦，歷史怎樣知道的就不多，再來如果…我知道的東西可能也都是很浮面的，很表面的東西。

06MM013：…就沒有說…沒有說刻意去收集啦，啊大部分有的時候教學指引會發現喔…阿以前也看過的喔，就有一個印象，阿有時候翻一翻那個教學指引會有一個那個印象，阿跟孩子講的時候會比較有頭緒這樣子…
08HM001：譬如說，我也沒有很精確啦！只是說憑著以前的一個記憶的印象啦喔！大致啦！像什麼克普勒啦！那個質量啦！那個在比薩斜塔丟下來，東西的快慢啦！稍微提到啦！就是說我有印象的稍微提一下這樣…. 

(五)資源取得

受訪教師中有四位教師認為教學資源的取得應該沒有問題，有三位覺得不容易取得，但是大部分教師還是依賴教學指引，少有實際蒐集科學史教學資源的經驗。因此有些教師提到網際網路、百科全書、圖書館的利用。例如：

11HM002：應該是可以吧？只是要不要的問題而已。

研究者：那就是說你自己收集這方面的資料不會碰到什麼困難是不是？

11HM002：應該，我是沒有嘗試啦，不過我想應該是可以啦，不敢說收的很好，但是至少掌握部分的是應該不是什麼難題。

*          *            *            *             *

06MM013：…就沒有說…沒有說刻意去收集啦，啊大部分有的時候教學指引會發現喔喔喔…阿以前也看過的喔，就有一個印象，阿有時候翻一翻那個教學指引會有一個那個印象，阿跟孩子講的時候會比較有頭緒這樣子…
01LF002：以目前的教學資源…不易取得，不容易取得，嘿…我…我大概沒有特別去找，所以我覺得不太容易找到。

13HM112：所以我不同意說資源不容易取得，我認為是滿容易取得，包含網際網路上面的資源，其實…已經…國外已經有人專門在做這方面的整理，那你…老師你不管是從網路上或是從書籍方面都是滿容易取得的啦！

表4-4「科學史教之學資源」晤談摘要表

	分  項
	內  容
	受訪者

	教學時間
	1.教學進度的壓力
	06MM013；08HM001

	
	2.需要額外時間引導
	03LF001

	
	3.無法過於深入
	03LF001

	
	4.不會花費過多時間
	12HM112；09HM011；10HF011

	教師負荷
	1.教學內容如果太多就會有負荷
	07MM111

	
	2.如果列入評量就會增加負荷
	01LF002

	
	3.資料蒐集花費時間
	05MF013

	學生負荷
	1.不會增加學生負荷，學生會有興趣
	04MM012；03LF001
12HM112；10HF011

	
	
	

	
	2.不要求記憶或考試就不會增加學生負荷
	06MM013；07MM111

	
	
	

	教師專業
	1.缺乏科學史知識
	01LF002；03LF001；05MF013

07MM111；09HM011；13HM112

	
	2.無法判斷資料正確性
	12HM112

	
	3.憑藉自己的經驗
	06MM013；04MM012；08HM001

01LF002

	科學史教學資源
	1.容易取得
	08HM001；11HM002；13HM112

14HM112

	
	2.不容易取得
	01LF002；09HM011；10HF011

	科學史教學資源的來源
	1.教學指引
	01LF002；05MF013

08HM001；06MM013

	
	2.網際網路
	11HM002；13HM112

	
	3.圖書館
	14HM112；13HM112

	
	4.其他
	10HF011


五、「科學史的教學功能」晤談分析

先前的調查研究(侯志洋、許良榮，民90)發現抽樣教師在本向度中的態度趨於正向，高達96.7％的教師得分高於分量表之中間分數。本向度的晤談以一個開放性的問題提出，請晤談教師回答「您認為科學史具有哪些教學功能？」。晤談結果發現受訪教師都肯定科學史具有某些教學上的功能。表4-5歸納整理受訪教師所提到之功能，依據其性質予以歸類，約可分為學習科學方法、培養科學態度、增進人文素養、引起學習動機、理解情境脈絡等五大類。由表4-5的歸納可發現超過半數(九人)的受訪教師認為科學史能引起學生學習動機，次為理解情境脈絡(六人)，而學習科學方法、培養科學態度之人次最少，分別只有三人。由此顯示大多數受訪教師將科學史之功能設定於引起學生之興趣，而其理由主要為科學史具有敘述的故事特性。例如：

05MF013：那就是聽故事所以他們覺得很好玩，然後也滿專心在聽的阿。那個…我不曉得他們學到什麼？因為我只是…一個作為開場的引起動機…。

08HM001：第一個趣味。小孩子喜歡聽故事，他在故事裡面就可以學到很多東西，他可能記得是嫦娥奔月，可是忘記阿波羅，這是事實。

十四位受訪教師有十三位分別提出科學史之教學功能，但是受訪教師01LF002幾乎全盤否定科學史的教學功能，而其原因主要為學生負擔因素、與日常生活脫節、擔心增加困擾..等等。此種悲觀的態度未必沒有道理，值得相關研究的注意。

研究者：就是你覺得一般的學生的話大概也會比較沒什麼興趣?
01LF002：嗯嗯。
研究者：那為什麼他們會沒什麼興趣?
01LF002：因為自然科對一般孩子來講，到了中高年級，要拿高分就不容易了。
……   ……

研究者：是不是可以幫助學生，就是學習科學家的思考的方式?
01LF002：可以也很少吧。呵呵…
研究者：不多？

01LF002：我個人認為佔的比例應該很少。大概跟他們現實生活所學的…
研究者：就是說你覺得那個東西跟我們現實生活差距比較遠?
01LF002：嗯嗯…我個人這麼想…
研究者：對對，沒關係。我就是要聽你的想法。

01LF002：我覺得…比較…嘿…
研究者：那譬如說第四題，其實都是類似的題目啦喔。就是說解決問題，就是說能不能增加學生解決問題的能力?
01LF002：我覺得沒有什麼作用。

表4-5晤談教師認為的科學史教學功能
	標  題
	      內  容 (受訪者)

	學習科學方法
(N=3人)
	科學的方法(02LM002)

多元式的思考(08HM001)

想像力(14HM112)

	培養科學態度
(N=3人)
	科學態度、科學精神(02LM002)

情意 (13HM112)

學習的楷模(12HM112)

	增進人文素養
(N=4人)
	人文素養(11HM002；06MM013)

科學的倫理(02LM002；08HM001)

	引起學習動機
(N=9人)
	學習動機(14HM112；05MF013；09HM011)

促使學生探討新的理論/探索的動機(04MM012)

增加學生興趣(03LF001；07MM111；10HF011；06MM013)

小孩子喜歡聽故事(08HM001；05MF013)

	理解情境脈絡
(N=6人)
	演變過程(06MM013)

完整的概念、資料背景(08HM001)

前因後果、鑒往知來、統觀的學習(02LM002)

整個的發展過程(07MM111)

對整個的科學發展有個初步的瞭解(13HM112)

瞭解理論的產生(04MM012)


伍、討論與建議

教師們對於科學史融入教學的態度，以正負向態度的人數比例而言，本研究之晤談結果大致上與先前研究相似，但是教師們的態度傾向是否穩定一致，仍應具有某種程度的不確定性。本研究以晤談方式探究自然科教師的觀點與意見，綜合提出以下幾個值得思考與注意的問題。

(一)教師的科學史素養

在討論國小教師對於科學史融入教學的態度之前，可能必須先回答在小學階段是否適合實施科學史之相關教學？本研究認為這個問題的回答應是肯定的。雖然目前文獻中對於科學史與科學教學之探討大多集中於中學或大學，但是科學史之教學已有往下紮根之趨勢與需求，例如美國的National Science Education Standards(NRC，1996)將「科學史與科學本質」明訂為K-12的科學教育內容標準的八項類別(categories)之一。此外，已有學者致力於在小學實施科學史之教學，例如Kafai & Gilliland-Swetland(2001)在美國加州的一所小學，以自然學家Donald R. Dickey為主題，於小學四、五年級實施包括實地考察(filed trips)、閱讀傳記、照片與筆記、小組討論等等的教學，研究結果顯示教學成效值得注意，學生大多能完成學習任務，也頗為喜歡接觸以往科學家的相關資料。但是此種教學是否為目前小學教師能夠勝任？由先前研究與本研究的晤談結果顯示，答案恐怕是否定的。

由「科學史之教學資源」相關問題的晤談發現，呼應了Galili & Hazan(2001)的研究結果，該研究訪談物理學家、物理教育學家以及科學史哲學家共十二位，結果對於施行科學史哲之教學可能會遭遇的困難包括了：教師之科學史哲知識、教學型式與評量方法的改變、新教材之需求、如何編選教材的內容…等等，而本研究受訪教師表達了類似的觀點(參閱表4-4)。該研究最後的建議之一是；在職師資培育應加強有關科學史哲的教育內容知識(pedagogical content knowledge)。本研究的晤談結果顯示受訪教師思考的途徑常由教學中出發，考慮教學實際的層面，因而呈現出頗為素樸的觀點。雖然先前研究(侯志洋、許良榮，民90)發現國小自然科教師對於「科學與歷史是否相容」、「過時理論的教學價值」、「科學家不當行為的教學問題」以及「科學史的教學功能」等向度傾向於正向態度，但是由晤談結果可以發現教師大多為直覺式的、經驗式的理由，而非分析的、論證的理由。由先前研究以及本研究的晤談結果顯示，教師們普遍缺乏科學史相關知能。Seroglou & Koumaras(2001)回顧1893年至2000年有關科學史與科學教育相關的文獻指出，六０年代的科學史導向課程Harvard Project Physics施行之後，逐漸顯現教師缺乏科學史訓練的缺失，到九０年代初期，有多位學者針對科學史之師資培育提出建議或研究。由前所述，如何提升教師的科學史之專業素養，是未來師資培育機構應予謹慎思考的問題之一。

 (二)學術理論與教學實務的平衡

在教學中使用科學史牽涉的問題層面相當廣，引起頗多學者之間的討論或爭議，本研究的目的不在於歸納教師對於相關議題的共識或理解程度，而是企圖瞭解教師們對於學術上討論的議題之觀點。研究發現受訪教師關心的是教學的實務問題，例如教學時間、考試評量、內容比重…等等(參閱表4-1；4-2；4-3；4-4)。另一方面，受到某些科學史家關心的用於教學的科學史牽涉「偽歷史」的問題(如Brush，1974)，在晤談過程中發現有些教師並不在意科學史料的真偽性，這個問題恐怕是科學史學最擔心的問題之一。

研究者：……就是說這個資料來源一定要正確，或者說他只要有趣好玩我們就可以來引用？你會不會很注重那個正確性？在引用的時候？
05MF013：嗯…我覺得那個要看你用的時候那個的…那個目的是什麼？如果你只是引發動機，也許就是一個傳聞或是一個有趣的例子說說就算了，能夠引起興趣就好了，達到你目的了….

*          *           *             *              *

研究者：…你會不會重視這種東西的正確性?還是說你是覺得只是說趣味，引發就可以了?
06MM013：當然是覺得趣味引發就可以了，或者是曾經…我們不要肯定的說一定有這回事…就聽說啦，或者是傳說，就是把他一語帶過去啦，我我我…不太贊成說一定要探究他的真實性，有時候也是一種…人文跟生活傳說也是一種…好比說神話什麼，你也很難求真。

另一方面，受訪教師02LM002，他在填答問卷時曾有矛盾，訪談中他支持與肯定科學史的教學價值，但是又擔心編入課程成為一種正式的教學後，成為老師的一種負擔。

02LM002：那在答這個問卷(註：先前研究)的時候，我心裡頭有這樣的一個看法。當我給你正面的意見的時候，當你統整出來的時候，正面的意見，那你在科學…在國小的科學教材裡頭，又要加進科學史，那會讓老師非常的累。

研究者：是是。

02LM002：所以我在寫這張問卷的時候，嗯…他會有…嗯…這樣的一個矛盾……就是說我心裡擔心這樣子的東西。因為有很多人，他們學術報告一出去，都是…我剛剛講的，我對專家就是這樣子的理解。

研究者：就是找東西來證明自己的已經預想的東西？

02LM002：對對。

這些例子顯現了課程發展學者或研究者與現場教師之間的緊張關係。一方由學術理論關注課程與教學的發展，另一方由實務導向關心教學的實際回饋，此種關係可以不必是「必要的張力」，而應是一種經由溝通可以達成協同合作的平衡關係。如果課程學者發展出新的教學內容或教學法，在正式推廣使用之前，給予教師專業發展的協助，藉由現場教師的參與，建立彼此信賴互相瞭解的機會，並且在客觀環境上給予必要的協助，此種張力應可降到最低。

 (三)過時理論之教學價值

先前研究的描述統計中教師同意的比例相當高，但在晤談的結果顯示出教師對此議題的觀點頗為分歧。教師的反應也如同學者對此議題的看法頗不一致，教師同意的原因中包含了科學本質相關的概念，如科學理論的暫時性、新舊理論之辯證的關係，類似柯玉婷(民89)的研究發現某些國小自然科教師已擁有當代科學本質的觀點。科學本質的理解是科教學者所關注的主題之一，Lederman(1998)指出最近的一些課程改革有兩方面是和以前不一樣的，就是強調培養學生發展正確的科學本質觀念以及科學探究的取向。而Lederman，Wade & Bell(1998)歸納近三十年來對於科學本質的研究結果，認為有四點一致性的發現，其中之一是如果以著重科學史或是直接教科學本質，可以提升科學教師對於科學本質的概念。因此引入科學史應是提升學生對科學本質理解的有效途徑之一，例如Garrison & Lawwill(1993)認為如果科學教學的目標是引發學生對於科學探討之過程的理解，則科學史是科學教學的必備要素，而NRC就將科學史與科學本質並列為科學教育內容標準的八項類別之一。但是，Abd-EI-Khalick(1998)的研究卻顯示科學史哲的課程對學生理解科學本質和科學探究的影響並不大，洪木利、陳和玉(民88)研究科學史融入高中物理教學的成效，結果發現學生科學本質觀有退步的現象，而本研究的晤談結果也顯示修過科學史哲的四位教師並未與其他教師有明顯的觀點之差異。因此科學史的相關教學是否能確實提升學生對科學本質的理解似乎仍應持保留態度。

此外，有些受訪教師提到學生經由科學史中的過時理論可以發現自己以前的想法是錯誤的，或由此去修正自己的概念。這與某些學者認為科學史有助於概念學習的觀點頗為一致(例如Schecker，1992；Sanchez，1989；McDonald，1989；許良榮，民87)，但是概念的學習牽涉二個不同層面，一是弱重建(weak restructuring)，二是根本重建(radical restructuring)(Carey，1986；Duschl，1994；洪振方，民83)，前者類似皮亞傑的「同化」，後者類似「調整」。如果過時理論可以協助概念學習的觀點成立，則過時理論在科學史扮演的角色(科學革命與典範遷移)與教室中扮演的角色(概念改變或概念同化)是否有本質上的衝突？如果有衝突，我們如何期望由科學史的過時理論幫助學生的概念學習？這是相關研究應再深入思考的問題。

 (四)科學家不當行為之教學問題

科學家不當行為涉及科學倫理的議題，目前社會對科學家的形象以正面的描述居多，教學上似乎未曾發現有描述科學家的負面形象，此議題涉及科學倫理的問題。科學倫理的探討是目前新興的議題，尤其在基因科學、複製人等議題上得到較多的注目，但科學倫理的層面實際上不僅於此。Resnik(1998)指出科學會引發倫理議題以及爭論，是因為科學是一項社會、政治及其他大脈絡下所發生的合作性活動，科學家無法逃避倫理困境與倫理議題。

反面意見的教師較注重傳統課程強調的學科內容知識，及探究的過程技能，仍以學科的本位觀點將道德議題排除於自然課程。另外也擔心學生減少對科學的信賴，影響學習效果或學習到錯誤的示範。此論點與Sarton在1900年代所堅持的觀點類似，他認為科學史的目的與功能是在記錄人類所累積的正面科學知識，科學史如同是人類良知的規範者(引自傅麗玉，民88)。當研究者詢問受訪教師負面的科學家形象如何在課程中呈現時，教師的反應包括完全真實呈現、完整呈現後要予以引導、先篩選個案再完整呈現、需要修飾再予以輔導等不同的呈現方式。這些觀點呼應了傅麗玉(民88)認為應將故事的全貌盡可能的從不同角度說明清楚，引導學生由多方面瞭解科學。她也建議不要將科學家不當行為的科學史材料「直接」寫入教科書，因為教師在科學史背景不足下，可能誤導科學教育的價值與意義，教師可依個人的知識背景斟酌或請教相關的專家後，決定是否採用科學家的不當行為的故事。不過科學家不當行為應如何在教材中呈現？份量多寡？從哪一階段(年級)開始實施？都是尚待探討與思考的問題。

(五)教師在教學中使用科學史的目的與方式

目前小學自然科並未明列科學史之教學內容，但是十四位受訪教師中有十三位表示在課堂上曾經使用科學史為教學內容，而其目的常是在導入課程前或於課程中穿插以引發學生學習興趣為主(參閱表4-5)。科學史用於科學教學，「引起學生興趣」似乎成了一項必然的誘因。1970年正式發行的歷史取向的教科書「Project Physics」之實徵研究顯示與傳統教科書(如PSSC)比較結果，學生對於科學的態度有顯著的改變，學生不再認為物理很難，更願意去閱讀它，但是在獲得物理知識方面與傳統課文沒有顯著差異(Welch，1973；Ahlgren & Walberg， 1973)。學生對於教學內容有興趣固然是一項有利於教學成效之因素，但是如何促使學習成效或達成多元的教學目標，仍是值得注意與改進的問題之一。
另一方面，受訪教師在教學中使用科學史的方式也是值得注意的一個問題。教師在教學歷程中，實際上會嘗試許多不同的教學法，這些自發的教學法並不一定有學理上的依據，老師憑藉的是教學經驗的累積，隨機而彈性地使用。例如： 

05MF013：…所以我也沒有特地去考究說…我這樣把科學史帶這一段究竟效果是什麼？只是覺得說用一用看看。好玩而已。

06MM013：….像國立編譯館他有時候後面會提一些什麼參考資料啦，他編在參考資料裡面啦….就是說看到這還滿有趣的話就…覺得說進度沒有在趕，阿就會跟孩子提一提…..。 

08HM001：我就是隨…隨機阿，就是以前在大學裡面有學到一些東西阿，那我就是隨機就講到這樣子…
此種非計畫性的教學方式，一方面可能由於課程尚未將科學史當為設計的要素之一，另一方面也可能由於教師尚未有機會謹慎思考如何將科學史融入教學。期望教師能有計畫的在教學中使用科學史，或促使教師知覺到使用科學史應小心謹慎，應是Galili & Hazan(2001)指出的科學史教學內容知識(PCK)內涵之一，這是在師資培育中應予注意的問題之一。 

本研究經由個別晤談探討國小自然科教師對於科學史融入教學的態度，研究結果呈現了教師多元化的觀點，也顯示科學史之相關教學值得注意的諸多問題，這些問題尚有待科教學者、科學史學者與教師的協同經營與溝通，以確立科學史在科學教學的角色，發揮其應有的教學功能。
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A study of Elementary School Science Teachers’ Attitudes Toward Integrating the History of Science into Science Teaching(Ⅱ)：An Interview Approach

Hsu Liung-Zong; Hou Chin-Yang

Abstract

The purpose of this study was to explore elementary school science teachers’ attitudes toward integrating the history of science (HOS) into science teaching. The method adopted in this study was individual interview. The subjects included forty-five science teachers selected from a previous study by Hou & Hsu(2002). The content of interview included: (1) the compatibility between science and history; (2) the teaching value of old theory; (3) the problems of science teaching of scientists’ improver behavior; (4) the resources for teaching the history of science and (5) the teaching function of the history of science.

The results of this study indicated that teachers had naive perspective toward teaching the HOS and couldn’t offer concrete concept. The ways of thinking were usually derived from their classroom teaching and consider the aspect of the reality. The content of teaching is based on the history of science. The main purpose of the teaching is to make it more appealing to students. The findings were consistent to the former study, teachers lack of the knowledge of the HOS. Therefore, the teacher education should pay attention to prepare the teachers’ literacy on the HOS. According to the results of the study, some suggestions for teaching the history of science and further study were also offered.

Keyword: elementary school teachers, history of science, interview, teaching attitudes 
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