國小自然科教師對科學史融入教學之態度(Ⅰ)：調查研究
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摘     要

本研究之目的為探討國小自然科教師對科學史融入自然科教學之態度；並分析科學史背景、主修學科、自然科教學年資等不同背景變項的國小自然科教師之態度有何差異？研究方法為調查研究，研究工具為自行發展的「科學史融入自然科教學態度」量表，以台中縣、市45所國民小學之自然科教師為調查對象，回收有效樣本為245位(有效回收率78.5%)。研究結果發現：1、教師態度--教師在「科學與歷史是否相容」、「學生概念發展與科學史平行---過時的科學理論在科學概念學習之價值」、「科學家的不當行為之教學問題」、「科學史之教學功能」等四個分量表之態度均呈現正向態度；但是在「科學史之教學資源」分量表呈現負向態度。顯示一般教師對於科學史融入自然科教學傾向於正向態度，但是其教學資源則普遍不足。2、教師背景因素--(1)在「兩者相容」、「概念平行」分量表中，教師「科學史背景」、「主修學科」間之交互作用達顯著水準。數理系畢業之教師有修讀科學史哲者顯著高於未修讀科學史哲者；曾修讀科學史哲之教師，數理系畢業者顯著高於非數理系畢業者。且科學史背景之主要效果達顯著，曾修讀科學史哲者高於未修讀者。(2)在「不當行為」分量表中，因子之間的交互作用皆未達顯著，但是「科學史背景」、「主修學科」、「教學年資」之主要效果均達顯著。其中曾修讀科學史哲者顯著高於未修讀科學史哲者；數理系畢業者顯著高於非數理系畢業者；教學年資1～2年顯著高於6～10年者。(3)在「教學資源」、「教學功能」分量表中，交互作用未達顯著，但教師「科學史背景」之主要效果達顯著水準，曾修讀科學史哲者顯著高於未修讀科學史者。最後本研究根據研究結果提出數項建議。
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壹、緒論
一、研究背景與動機

教育部公布的國民中小學九年一貫課程暫行綱要(民90)「自然與生活科技學習領域」附錄一「教材內容要項」中「科學與人文」主題分為三個次主題，其中520科學的發展、522科學倫理，將安排於國小中年級以上的自然課程中；並將科學本質列為八個能力指標之一，這是本次課程改革值得肯定的部分。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與肯定(例如Brush，1989；Schecker，1992；許良榮、李田英，民84；許良榮，民89；洪振方，民86)。但是如何將科學史融入於教學或應如何教科學史，不論國內外並沒有很一致的看法(許良榮，民88)。另一方面；科學教師通常趨向於實用主義，如果學術研究上有任何的結果，必需以有意義及有用的形式，呈現給科學教師(Stinner & Williams，1993)。美國哈佛大學曾於一九七０年發展科學史取向課程Physics Project，但是在科學教育的地位仍然落於數學導向的解題課程(如PSSC)之後，其中的原因之一是教師對於如何應用科學史於教學的認識不足所致(Duschl，1994)，因此教師對於教學內容或教學目標的認知與態度是影響教學成敗的關鍵因素之一。雖然目前文獻中對於科學史與科學教學之探討主要集中於中學或大學，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。

對於科學史之教學的相關問題，曾有來自科學家與歷史學家的反對聲浪(Matthews，1994)。而且教學或課程的相關研究經常是學院內教授、學者及課程專家所決策，主要的現場授課教師被邊緣化，少有參與對話的機會。Brush(1989)指出在使用歷史取向的教學中，教師的角色至為重要，是實施科學史教學的重要因素之一。傅麗玉(民85)也指出英國的國家科學課程(National Science Curriculum)公佈實施後，首先遇到的就是教師缺乏科學史背景，以致課程無法落實。教師是課程改革是否成功的關鍵，而大多數教師接觸科學史教學之相關議題的機會並不多，對於將來課程的發展及實施將具有某些程度的不確定性。教師是課程改革是否成功的重要關鍵之一，因此國小教師對於九年一貫課程中可能出現的科學史相關教材內容，其教學態度為何？教師的準備度如何？是否已具備此能力？均是值得關切的議題。

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科學史融入教學之相關議題的態度，並分析此態度與教師科學史背景、主修學科、自然科教學年資等背景因素之關係，以期提供新課程在發展與實施時的參考。研究問題如下：

(一)國小自然科教師對「科學與歷史是否相容」的態度為何？ 

(二)國小自然科教師對「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？」之態度為何？ 

(三)國小自然科教師對「科學家不當行為的教學問題」的態度為何？

(四)國小自然科教師對「科學史融入教學的資源與限制」的態度為何？ 

(五)國小自然科教師對「科學史在科學教學之功能」的態度為何？

(六)不同背景之國小自然科教師對於上述相關議題的教學態度有何差異性？

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)。依據上述定義，對科學史融入自然科教學之態度指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。本研究以「科學史融入自然科教學態度量表」中所測得的值做為指標，得分愈高者表示其愈具有正向之教學態度。

(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。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

(一)本研究因人力、經濟之考量，母群體(population)範圍限定於台中縣、市之在職國小自然科教師。包括自然科科任教師及兼任行政工作之自然科教師，但不包括國小一、二年級之自然科教師，因此研究結果推論範圍應以母群體為主。

(二)本研究之問卷施測，以委託聯絡教師或郵寄方式將問卷送達抽樣學校，受測教師填答時之情境(包括填答時間、作答地點、環境干擾、是否討論等)，為本研究無法控制之因素。

(三)抽樣教師與研究者間對科學史融入自然科教學之認知或許有差異，唯於問卷封面以概述方式將其核心概念闡明，以縮小認知上的差距，並請其依據理解程度勾選理解狀況作為問卷篩選之依據。但填答教師是否能完全掌握到核心概念，本研究持保留態度。

貳、文獻探討

一、科學史之發展與科學教學
十九世紀後期，一些歐美國家的大學課程裡已有科學史科目。1895年德國科學家 Mach曾指出，沒有任何科學教育可以不重視科學的歷史與哲學(楊淑芬，民81)。二十世紀初期，科學史教材漸有融入一般課程的趨勢。曾擔任三屆美國化學學會會長(1895、1921、1922)及賓州大學校長(1911-1921)的Edgar F. Smith曾大力提倡，使不少中學化學教科書採用科學史教材。而在四０、五０年代的中學及大學教科書裡也有相當份量的科學史內容(劉廣定，民86)。

1950年代進行科學教育的改革時，哈佛大學校長James B. Conant相當具有影響力，他清楚說明需要對美國青年進行更先進的科學訓練。他們重新考慮了各門科學的教法，同時為非主修自然科學的大學生，提供一個了解各門科學發展的機會，引進歷史個案研究。Conant在1960年發表的演講中陳述，歷史恰好對於科學家是具有價值的，他認為科學教育通常過於狹窄，使用歷史個案可以使學生的視野更廣、獲得更多訊息。Conant大聲疾呼之下，這也影響了五０、六０年代，美國大學裡廣泛採用了研究科學的歷史個案研究(Debus，1984)。六０年代科學課程改革並無科學史學者與哲學家參加，但Harvard Project Physics(HPP)及BSCS(Biological Sciences Curriculum Study)(中學生物)是一個例外。HPP的課程設計，是哈佛大學校長Conant主導的一個跨學域的大型計畫，結合了科學家、歷史學家、哲學家和科學教育學者。而BSCS是出自於芝加哥大學生物哲學教育學者Schwab的構想，他提倡歷史取向的課程，且為BSCS寫了教師手冊(Matthews，1994)。此期間科學史和科學教育學者雖然不斷呼籲，但六０年代起這方面的教材開始逐漸不受重視而減少，且其效果並不彰顯(劉廣定，民86)。
直到1980年美國物理學會(American Physical Society)成立物理學史部門，接著美國科學史學會也成立教育委員會(Education Committee)，其間在 Brush 指導下對科學史融入科學教育做出許多貢獻。1980年後期，國際上科學史教學的計畫與報告逐漸出現，例如英國的「國家科學課程」、美國的「2061計畫」、丹麥「國家學校課程」及荷蘭的「PLON課程」(洪振方，民86；楊淑芬，民81)。此時國際間的研討會也開始逐漸舉行，例如1987年在英國舉行的「科學史與科學教學」研討會、1989年首屆「科學教學中的科學史與科學哲學」(The History and Philosophy of Science in Science Teaching)在美國舉行、1992年第二屆在加拿大舉行時改稱「國際歷史、哲學與科學教學會議」(International History, Philosophy,and Science Teaching Conference)、1995年又在美國舉辦第三屆會議，往後則每三年舉辦一次(劉廣定，民86)。台灣在國科會的資助及鼓勵下於民國八十八年也舉辦了首次科學史哲融入教學研討會。

1993年美國科學促進會主導的「2061計畫」結論中列出「歷史的觀點」(historical perspectives)為全民科學十二項教學基準(benchmark)之一。而同樣的在「國家科教標準」(Nation Science Education Standards)(NRC，1996)科學內容標準中的「科學史與科學本質標準」提到：在學習科學時，學生必須瞭解，科學反映了它的歷史，並且是不斷進步及改變的事業。該標準所建議的科學史及科學本質應用於學校科學教育的計畫上使得科學探究的方向清楚，也闡明科學的人文觀和科學在文化發展上所扮演的角色。

近二十年來國內科教學者對於科學史與科學教學亦頗多投入，本研究經全國博碩士論文檢索系統、中華民國期刊論文索引系統及國科會研究計畫查詢系統之搜尋，排除論述性及重複性論文，國內從民國八十三年至九十年四月至少有25個以科學史教學為主的實證性研究文獻(計畫)。顯示近八年來科學史教學研究呈穩定成長的趨勢，文獻也大多數支持科學史教學上的功能，並提供研究者發展問卷與研究架構的參考。如果以「研究對象」與「研究目的」區分為兩個向度歸納；教學對象以高中生最多，在教學的目的上，以「科學本質」的研究最多，其次為「科學態度」及「概念改變」，再其次為「學業成就」。顯示出國內科學史之教學研究趨勢及不足之處。不少的文獻指出科學教育課程的改革教師扮演重要的角色，但由上述科學史教學的文獻發現，以教師為對象的研究僅有三篇，且集中於高中教師，整個科學史教學的研究方向上小學階段的研究明顯不足。本研究以量的方式進行區域性的調查，期能彌補缺漏反映出國小教師對科學史教學實施的態度及「準備度」上是否足夠，以供施行時的參考。

二、科學史融入教學之相關議題

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，但是仍有不少具有爭議性問題存在，以下分為五個向度討論之。

(一)科學與歷史兩者是否相容？
科學史具有「歷史」的本質，而科學教學是以「科學」為教學的內容，因此融入科學史於科學教學，如何同時處理歷史與科學就成為一個值得思考的問題。Brush(1974)引用Klein(1972)的觀點指出；科學家為了探討自然現象的本質，必須避免時空、個人和觀察者一些複雜的特性；而歷史學家是要探討歷史真相的本質，不能忽略掉過去的環境時空、個人因素等等的複雜特性，因此歷史和科學在本質上是不同的學科。Kauffman(1991)也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，但是從不同的角度而言，在科學教學中是否可以成為互補性的功能？針對這個問題，Matthews(1994)認為對學生而言，培養二個對立的心智觀點未必不好。譬如在課程中，我們會安排藝術、數學、語文、社會等等不同的學科，這些學科的學習不應視為會妨害培養有素養的國民(literate person)。雖然Matthew(1994)為此問題已提出辯護，但是教師會如何看待這個問題尚不得而知。

(二)學生概念與科學理論的發展是否平行？---過時理論的教學價值為何？
文獻中有些學者指出學生有很多概念與科學史是相平行的(McCloskey，1983； Clement，1983)，例如Mas & Perez(1987)以西班牙12至18歲，合計1198個樣本的研究指出，青少年的氣體概念和化學史有平行的現象。Song，Cho & Chung(1997)探究11、13、15和17歲總計736位學生的慣性概念的改變，研究顯示對於慣性慣念，學生和過去科學家的觀點有些不相似，但也有相似的概念。Van Drie，De Vos & Verloop(1998)研究十年級合計120位學生對於化學平衡的推理過程，發現與十九世紀的化學家相似。這些研究似乎支持了學生的科學概念與科學史之發展有某種程度的平行關係。但是，也有不少學者認為此種假定值得斟酌。例如Thagard(1992)認為從內容(content)、結構(structure)、機制(mechanism)三個向度比較兒童與科學家知識的成長，皆可發現其彼此的差異性(引自邱美虹，民89)。Levine(2000)論述兒童與科學家的概念發展或概念改之類比的相關研究，指出除了使用Kuhn的「不可共量(incommensurability)」；「典範(paradigm)」的語詞指稱兒童之概念改變的問題以外，也提醒對於歷史的(科學史)與心理學的(兒童的)之平行關係的假定應該要非常小心謹慎。

兒童概念發展與科學史是否平行的議題所衍生的另一值得關切的問題是；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。
(三)教科學史是否影響學生的科學信念？---科學家不當行為的教學問題

Brush(1974)認為一般科學課程引用科學史的動機是為了要讓學生不僅學習知識和技能，也希望學生學習正確的態度以及方法。而一般科學教科書，會強調科學的實驗特性，科學的實驗特性是尊重觀察以及實驗數據，並利用實驗數據去拒絕或接受假說。Brush(1974)引用Kuhn(1962)的觀點認為科學史會讓學生產生懷疑，因為如果由科學史指出大多數科學家在大部分的時間只是做一些反覆性的解題工作，這個和教科書上提到科學家具有懷疑的態度相違背。Kauffman(1991)也指出使用科學史的可能缺點之一是；教科學史可能讓學生覺得科學家是非理性的，對於學生不是一個好的榜樣。雖然Matthews(1994)認為這些觀點缺乏正確性，以其本身教科學史哲多年的經驗，認為並未見到歷史研究會侵害學生對科學之信念的情形，Matthews並舉例哈佛大學發展的「Project Physics」，說明教科學史會讓學生對於科學更有興趣。許良榮(民88)認為Matthews的回答並未充分解決了「科學史是否傷害學生對科學的信心」的問題，一方面因為Brush強調的是「年輕的學生，或者剛接觸科學的學生(young and impressionable students)應該避免接觸科學史」，也就是包含了中小學學生，而不只是大學生。經驗論方式的回答，並不能確定個人經驗以外的世界有相同的現象。另一方面，除非我們否認Kuhn(1962)所描述的科學企業以及學界對於科學本質的認識---觀察是理論負載、科學理論具有暫時性(等同於科學非真理)等等，否則我們必須承認這些描述與「正確的科學態度」互相矛盾。因此融入科學史的教學讓學生對科學失去信心或是使學生難以是從的可能性是絕對存在的。

上述議題的主要來源之一是由科學史可能顯示科學家的行為與一般人並沒有很大的差異，一樣會犯錯，甚至會有「不當行為」發生。傅麗玉(民88)指出在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，但是科學家的不當行為在中等學校科學教育，應具有某些教學價值與意義。當教師將這些不當行為的科學史內容用於自然科教學這會產生哪些影響？Fu(1995)以中等學校學生接受科學史教學為例指出中等學校教師在使用科學史教學應考慮的問題：1.教師是否應該加以修飾或省略科學家的不當行為的史實，以符合傳統科學家形象？2.教師如何顧慮到有關科學家不當行為的一些個案，是否會使中學生對科學家產生負面的印象？3.科學教育的目標是在於使學生更瞭解科學本質還是塑造完全偉大的科學家形象？4.一些科學家不當行為的故事是否會使中學生對科學有悲觀的看法？5.運用科學史於科學教學時，是否預設一種固定的模式將科學史材料套入，同時省略不合該模式的材料，用以說服讀者相信教科書中所傳遞的科學理論知識是絕對的真理。

由上述討論可知，有些學者擔心科學史帶給學生科學家的真實面貌(包括不當行為)影響了學生對科學的信念，有些學者認為這個問題可以解決或是支持學校應教導科學家的不當行為。但是擔任教學實務的教師們的看法為何？是一個頗令人好奇而有待探討的問題。

(四)教師對現有的科學史教學資源之觀點為何？

美國的Project 2061專案資源書Benchmarks for Science Literacy (AAAS，1993)建議將科學史教材納入科學課程改革的重點，但是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)。而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86)。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。因此教師是否認為本身已經具備科學史修養以及運用科學史教導學生科學思考的教學專業知識，也是研究者所關切的問題之一。

(五)科學史之教學功能為何？
科學史在科學教學中具有多元性的功能(許良榮、李田英，民84)，例如科學史能提供人文層面的認知(Jenkin，1989)，能增加學生對於科學家及其工作的興趣和鑑賞(Klopfer & Wastson，1957)，可以讓學生了解科學理論的暫時性與不確定性(Garrison & Lawwill，1993)。Oldyard(1977)、Kauffman(1991)和Matthews(1994)也分別列舉了科學史在科學教學上的數項功能，但是教師是否認同這些教學功能，尚有待進一步的探究。
三、自然科教師教學態度之相關研究
本研究經過文獻搜尋結果並未發現有關科學史之教學態度的研究，而研究自然科教學態度的文獻也不多見。「態度」的研究開始於社會科學，尤其是在社會心理學的研究。其主要目的是企圖從態度來預測人類的行為(莊嘉坤，民81)。對於態度的界定及結構的探討，眾說紛紜，較為一般學者接受的定義是認為態度由三個成分構成，包括認知的(cognitive)、情感的(affective)、行為的(behavioral)(Brown，1965；張春興，民81)。認知的成分指的是對態度對象物(attitude object)的知覺(perception)、想法(thought)和信念(belief)。情感的成分是指對態度對象物的評價(evaluation)所產生的喜歡或厭惡的反應。行為成分則是對態度對象物產生趨近的(approach)或嫌避(avoidance)的行動傾向(吳正桓，民78)。

如果將態度的對象指向科學的領域，可發現自然科教學態度之研究為科學教育領域內的重點之一。態度為個人對某一事件較持久且一致性的看法，因此自然科教學態度，一般即視為自然科教師對任教該課程所呈現的特定看法，但有關自然科教學態度的內涵，因研究者觀點不同而有不同內容(莊奇勳，民85)。本研究所指稱的態度專指自然科教師對對科學史融入自然科教學之態度指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，及引發行動的傾向。

莊奇勳(民85)在《國小自然科教學態度及相關問題之研究(81年-84年新制畢業生評量)》研究指出影響國小自然科教學態度的因素包括：職前教師先前之實習經驗、是否足夠之科學知識、對科學探究過程技能之熟練程度。不足夠之科學知識不僅限制了職前教師之教學實習效果，而且可能培育出負向之自然科教學態度，而教師之個性及其背景因素，也會影響教學態度之表現。在該研究中之自變項包括：數理系及非數理系畢業之國小教師、性別、年資、任教年級、服務學校之地區性等。研究結果顯示學科及性別達顯著差異，其餘變項無顯著差異。李田英(民81)的研究《國小職前教師基本自然科學知識及自然科教學態度之研究》指出態度是可學習的且是可改變的，科學知識、修讀自然科的學分數、科學課程的內容、教材教法及教育實習等課程的成績與自然科學態度之關係均曾被研究過，但研究結果並不一致，各變因與教師自然科教學態度之關係仍不明朗。其研究中發現基本自然科學知識測驗、修讀自然科學課程多少、性別等與教學態度之相關達顯著。

綜合以上多位學者之研究，本研究選擇的自變項為「科學史背景」、「主修學科」、「自然科教學年資」等三項較主要的因素。(一)「科學史背景」：此變因並無直接的文獻可供引述，但由前面之討論可得知對學科知識的理解程度與態度有所關連，修讀自然課程的多少也與科學態度有關。徐光台(民84)指出一些科學史課程已在清華、台大、師大(台北)、淡江等校開出。由文獻的發表也能得知在大學院校也逐漸有科學史、哲的課程供學生選讀，例如高雄師大、台中師院、彰化師大、東吳大學等院校。(二)「主修學科」：Gable(1981)的研究顯示主修自然科學者比非主修自然科學者有較正向的科學態度，且修自然科學學分數的多寡確實與學生的自然科教學態度相關。Anderson 及Druva(1983)的研究也支持教師修讀越多的自然科學課程，對自然科教學越有正向的態度。(三)「自然科教學年資」：莊奇勳(民85)研究中指出一般初任教師通常較富熱誠且對教學工作亦較積極，然而是否隨者年資增加，而有逐漸改變的跡象，亦待探討。教師通常予人保守的刻板映象，尤其對年齡較長的教師更會有此疑慮，因此本研究欲查驗對科學史教學的態度是否與教師之自然科教學年資有關。

參、研究方法與設計

一、研究方法
為解答研究問題，本研究採用問卷調查法，以探討國小自然科教師對科學史融入教學之態度。依變項包括「科學與歷史是否相容(兩者相容)」、「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(概念平行)」、「科學家不當行為的教學問題(不當行為)」、「科學史融入教學的資源與限制(教學資源)」以及「科學史在科學教學之功能(教學功能)」等五個向度。自變項包括科學史背景(是/否修習)、主修學科(數理/非數理)、自然科教學年資(1-2年/3-5年/6-10年/11年以上)。本研究之研究架構如圖3-1所示，除了對各向度(分量表)進行描述性分析，並進行三因子變異數分析。
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圖3-1 研究架構
二、研究樣本
(一)母群體(population)
本研究以台中縣及台中市公立國民小學自然科教師為母群體，包括自然科科任教師、兼任行政工作之自然科科任教師；但不包括國小一、二年級教授自然課之級任教師、短期代課教師及實習教師，但因受限於各校自然科教師排課情況不一，無法準確計算自然科教師母群體總數，本研究乃依據下列兩種方式估算母群體總數：

1.自然課授課節數比例：依據現行國小課程標準(82年)，由三至六年級自然課總節數與一至六年級總節數之比值估計約8.5％。
2.學校目前概況：以電話詢問(民89年11月21日)台中市(縣)大、中、小型學校共四所，瞭解實際現況，依班級數多寡之自然科教師比率分別為9.8%、8.3%、14.3%、18.7%。
由以上兩種資料得知自然科教師約佔學校教師總數的8.3％至18.7％，本研究取其中間值約13.5％，以預估母群體人數的比例。依據柯玉婷(民89)之研究得知台中縣教師總人數為6768人，台中市教師總人數為4048人，合計共10816人。因此本研究之母群體估計為； 

母群體人數＝教師總人數(10816) ×13.5％ 
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 1461(人)

台中縣自然科教師人數＝6768 ×13.5％ 
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 914(人)

台中市自然科教師人數＝4048 ×13.5％ 
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 546(人)

(二)樣本數

吳明清(民84)及吳明隆(民89)指出研究樣本要「夠大」(large enough)，研究結果才有普遍性，但是多大的樣本才算夠大，似乎尚無定論。接著他們建議：樣本大小應依研究種類而定，一般敘述性研究之樣本人數，至少應有10％，如果母群體較小時，則宜有20％左右。依據以上之建議，本研究以母群體之20％為抽樣之樣本數，計算之結果，本研究樣本數預估約為293人，台中縣為183人，台中市為110人。

樣本數＝母群體人數(1416) ×20％ 
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 293(人)

台中縣抽樣教師人數＝914 ×20％ 
[image: image5.wmf]»

 183(人)

台中市抽樣教師人數＝546 ×20％ 
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 110(人)

(三)抽樣方式

本研究之分析單位(units of analysis)為個別自然科教師，由於無法獲得完整的母群體名冊，為減少抽樣誤差，採分層/多步驟叢集抽樣(Multistage Cluster Sampling, Stratification)(Rubin & Babbib ，1995)。抽樣架構如表3-3所示，先依照母群體人口特質分出同質的次集合(homogeneous subsets)，第一層按學校區位分為縣市，第二層按學校規模以班級數多寡分為大、中、小三類學校。以方便抽樣選取大、中、小各類學校中20％的學校為叢集抽樣(cluster sampling)蒐集資料的單位(element)，被抽中的學校則以該校所有的自然科教師為施測對象。

由於實施方便抽樣時，應盡可能涵蓋母群中每個鄉(鎮、市、區)，使每個鄉(鎮、市、區)的學校都有被抽取的機會。因此抽樣時先將抽樣架構列出，本研究由台中縣市教育局網站查詢學校基本資料，將學校按規模大小分別列出，透過人
表3-3 問卷調查抽樣架構

	第一層

學校區域
	台中縣
	台中市
	總計

	第二層

學校規模

(班級數)
	小型

(1-24)
	中型

(25-48)
	大型

(49以上)
	小型

(1-24)
	中型

(25-48)
	大型

(49以上)
	

	學校總數
	81所
	41所
	35所
	7所
	21所
	26所
	211所

	預計抽取

20％學校
	17所
	9所
	7所
	3所
	5所
	6所
	47所

	實際抽取學校
	18所
	11所
	8所
	3所
	6所
	7所
	53所

	問卷回收學校
	15所
	10所
	6所
	3所
	5所
	6所
	45所

	合    計
	31所(中縣)
	14所(中市)
	


際網絡選擇聯絡教師代為施測。此種方式在一般中大型學校較能選取到適當的聯絡教師。偏遠的小型學校則按區域分佈選擇具代表性的學校，逐一打電話詢問請求協助，經同意後以郵寄方式寄發問卷。

經上述步驟，台中縣所屬二十一個鄉(鎮、市)中共有157所國小，除龍井鄉外(7所國小)，其餘二十個鄉(鎮、市)均有學校被選取；台中市所屬八個區共有54所國小，除中區、南區(共有四所國小)外，其餘6個區都有學校被選取。
本研究問卷之回收率若以蒐集資料的單位(學校)計算，共發出53所學校，回收45所學校，施測學校回收率為84.9％。若以資料分析的單位(教師)計算應有抽樣教師312人，實際填答教師283人，回收有效問卷245人，問卷回收率為90.7％，有效問卷回收率為78.5％。
三、研究工具

(一)問卷內容

依研究架構本問卷共包括「兩者相容」、「概念平行」、「不當行為」、「教學功能」、「教學資源」等五個分量表。量表形式為Likert 四點量表，分為「非常不同意」、「不同意」、「同意」、「非常同意」四個選項。設計問卷時因顧及教師對某些術語之意義可能無法掌握而影響填答，因此在問卷封面將「融入科學史的自然科教學」及「科學家不當行為」之意義予以概述，使填答教師能較容易掌握其核心概念。表3-4 為各分量表之意義與題號之分佈。
表3-4 科學史教學的態度各分量表之意義暨題目分佈表(正式問卷)

	分量表名稱
	意  義
	題  號

	兩者相容
	指在自然科教學時，融入科學史為教材，會同時涉及科學與歷史兩種不同學科之特性。這會增進學生瞭解科學與人文的關係，或因兩學科本質不同無法融合於自然課程中，教師對此議題的態度為何？
	6、18、27、21、33

	概念平行
	學生科學概念發展過程與科學史中科學理論發展是否平行。若概念平行是存在的，則科學教學上使用科學史對於學生概念的改變上會有所助益；反之科學史無法幫助概念的學習。此議題延伸出國小自然科教師對過時的科學理論(舊典範/過時理論)能幫助學生科學概念學習之態度為何？
	29、3、24、14、17、1

	不當行為
	科學史上科學社群或科學家有時會出現「不當行為」，這些負面的不當行為是否能在教學中呈現？國小自然科教師對科學家不當行為用於自然科教學之態度為何？
	25、30、 2、15、9、22、10、32、20

	教學資源
	科學史融入自然科教學時相關資源(教學時間、師生負荷、教師專業、教學資源取得)是否足夠？教師之態度為何？
	12、26、11、13、31、16、5

	教學功能
	科學史融入自然科教學時所具有的教學功能(包括學習科學家的思考方式、解決問題、科學方法、科學態度、科學概念、學習興趣等)教師的態度為何？
	23、 4、8、19、28、 7、34


(二)預試與選題

問卷編擬完成後進行第一次預試，施測時間為民國八十九年八月中旬，施測對象為台中師範學院進修部暑期教學碩士班之國小在職進修教師，包括科學教育研究所24人、環境教育研究所24人，兩班共48人，回收有效問卷各為24與19人，總計43人。預試進行後進行項目分析，以做為增刪與修訂試題之依據。預試題目共計36題，經過項目分析，刪除高低分組t考驗無顯著差異、與總分相關較低的共5題；修改後再與專家討論另增加三題，最後形成共計34題的總量表。
(三)問卷的信度與效度

1.問卷信度

分量表與總量表之信度分析如表3-5所示，正式施測後的Cronbach α皆比預試提高，且總量表Cronbach α= .87，顯示本量表在內部一致性具有相當之信度。

表3-5 量表信度

	向    度
	預試問卷
	正式問卷

	兩者相容
	.22
	.73

	概念平行
	.58
	.47

	不當行為
	.83
	.79

	教學功能
	.48
	.72

	教學資源
	.64
	.81

	總 量 表
	.82
	.87


2.問卷效度

本問卷之效度為經專家評鑑之內容效度(content validity)，為合理或邏輯判斷的效度(rational or logical validity)。本問卷效化的過程分為三個階段：

(1)問卷編擬期間：將文獻所出現的科學史用於教學時可能的爭議問題，或學者間不一致的觀點予以條列、歸類再依其性質區分為四個向度，另外再加上科學史教學功能成為五個向度，使問卷的範圍能涵蓋本研究的目標。其間不斷與具科學史、哲背景之科學教育專家討論，經五次的修訂完成初稿。

(2)初稿完成後：初稿完成後經修習過「科學史與科學教育」課程之自科所研究生(均為國小在職教師，其中三位曾參與科學史教學之研究計畫)六位修改潤飾，完成第一次預試之問卷。

(3)第一次預試後：預試問卷回收後，檢視填答者的填答反應，例如題意不清而漏答或未填答的題目分佈，再參考SPSS統計軟體進行項目分析，剔除無鑑別度題目。其後再經三位在師範院校科學教育研究所任教具博士資格的教授，及一位以科學史教學為碩士論文之中學教師審閱。

發展過程經歷上述三個階段，持續的修改，應具有相當程度之效度。

四、資料分析

問卷回收之後將資料輸入電腦，以SPSS/Windows8.0版進行下述處理分析：

（1） 由勾選「非常不同意」至「非常同意」給1至4分；再將負向題重新編碼4至1分。

（2） 以各題選答之次數分配表(frequence)查驗資料輸入是否正確。

（3） 第一次篩選出的254份問卷中發現其中31份有遺漏值，將每一個分量表中有兩個以上遺漏值之9份問卷剔除。其餘22份在分量表中均只有一個遺漏值，將此遺漏值以個別樣本教師在分量表得分之平均值填入，處理後分析之樣本共計245位教師，佔回收問卷之87％。

（4） 以描述性統計觀察各子題填答分佈。

（5） 計算個別樣本在分量表得分，並以次數分配顯示各分量表得分之分佈，以顯示教師對科學史融入教學之態度傾向。

（6） 進行「科學史背景」、「主修學科」、「自然科教學年資」之三因子變異數分析。

（7） 因子間若有交互作用再進行單純主要效果之考驗。

（8） 若因子的主要效果達顯著水準，再以Scheffe法進行事後多重比較。
肆、研究結果與討論

一、「科學與歷史是否相容(兩者相容)」向度之分析

教師在「科學與歷史是否相容(兩者相容)」之選答結果如表4-1所示。每一題的「得分平均值」均大於「中間分數 (2.50)」，且正向態度(正向題填答「同意」以上；反向題填答「不同意」以下)的百分比都在83.2%以上，顯示受試教師傾向於認同「科學」與「歷史」的相容性。尤其是第6題有關「培養學生對科學與人文的認識」正向態度者佔97.1％，為本向度最高的。
表4-1 「兩者相容」分量表選答項目分配表
	
  
	非  常不同意
	不同意
	同 意
	非  常同  意
	得  分
平均值
M
	標準差SD

	 6.「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
	_
	7

2.9%
	174

71.0%
	64

26.1%
	3.23
	  .49

	18.「融入科學史的自然科教學」可以讓學生了解科學與社會之間的互動關係
	1

.4%
	8

3.3%
	196

80.0%
	40

16.3%
	3.12
	.45

	27.「融入科學史的自然科教學」能符合「課程統整」的理念
	1

.4%
	22

9.0%
	189

77.1%
	33

13.5%
	3.04
	.49

	21.▼「科學」與「歷史」是不同學科，各有偏重，兩者難以融合於自然課中教學
	40

16.3%
	164

66.9%
	38

15.5%
	3

1.2%
	2.98
	.61


	33.科學史描繪科學的發展歷程，包含人文的因素，能讓學生瞭解科學是社會文化的產物
	1

.4%
	10

4.1%
	198

80.8%
	36

14.7%
	3.10
	.44


註：▼為反向題
不同背景變項教師在本向度之平均得分(統計如表4-2所示)，發現不論教學年資或主修學科的差異，曾修讀科學史哲的細格平均數全都高於未修讀科學史哲。不同教學年資的教師中，年資3～5年的細格平均數全都高於其他年資。

表4-2 不同背景變項教師在「兩者相容」之平均得分
	
	科學史背景
	主 修 學 科

	
	曾 修 讀

 M   SD
	未 曾 修 讀

M   SD
	數 理

 M  SD
	非 數 理

M   SD

	教學年資
	1-2年(N=89)
	16.40  1.64 (N=15)
	15.32  1.69 (N=74)
	15.63  1.62 (N=27)
	15.45  1.77 (N=62)

	
	3-5年(N=66)
	16.50  1.74 (N=14)
	15.58  1.33 (N=52)
	16.09  1.76 (N=23)
	15.60  1.28 (N=43)

	
	6-10年(N=49)
	15.88  2.06 (N=17)
	15.03  1.60 (N=32)
	15.71  1.99 (N=17)
	15.13  1.68 (N=32)

	
	>11年(N=41)
	15.91  1.92 (N=11)
	14.80  1.92 (N=30)
	15.25  2.21 (N=16)
	15.00  1.83 (N=25)

	
	合計(N=245)
	16.18  1.82 (N=57)
	15.26  1.63(N=188)
	15.70  1.85 (N=83)
	15.36  1.64(N=162)

	主

修

學

科
	數理(N=83)
	16.81  1.89 (N=31)
	15.04  1.48 (N=52)
	

	
	非數理(N=162)
	15.42  1.45 (N=26)
	15.35  1.68(N=136)
	

	
	合  計(N=245)
	16.18  1.82 (N=57)
	15.26  1.63(N=188)
	


註：中間分數為12.5

三因子變異數分析之結果(表4-3 )，教師「科學史背景」因子之主要效果達顯著水準(F(1，229)=13.93，p < .05)，由表4-2比較其邊緣平均數，可知曾修讀科學史哲者(M=16.18，SD=1.82)顯著高於未修讀者(M=15.26，SD=1.63)。而「科學史背景」與「主修學科」兩因子間之交互作用(F(1，229)=9.71，p < .05)達顯著水準，由表4-2可判斷為次序性交互作用(ordinal interaction)，而由於教師「科學史背景」與教師「主修學科」之交互作用達顯著水準，因此進一步考驗其單純主要效果。

表4-3 教師不同背景變項在「兩者相容」分量表之變異數分析摘要表

	變  異  來  源
	SS
	DF
	MS
	F
	P

	科學史背景
	38.35
	1
	38.35
	13.93
	*  .000

	主修學科
	9.61
	1
	9.61
	3.49
	.063

	教學年資
	9.83
	3
	3.28
	1.19
	.315

	科學史背景
[image: image7.wmf]´

主修學科
	26.74
	1
	26.74
	9.71
	*  .002

	科學史背景
[image: image8.wmf]´

教學年資
	1.06
	3
	.35
	.13
	.944

	主修學科
[image: image9.wmf]´

教學年資
	3.49
	3
	1.16
	.42
	.737

	科學史背景
[image: image10.wmf]´

主修學科
[image: image11.wmf]´

教學年資
	5.68
	3
	1.89
	.69
	.561

	誤   差
	630.56
	229
	2.75
	
	

	總   和
	721.08
	244
	
	
	


n =245   
[image: image12.wmf]*

p < .05

進行單純主要效果考驗時，先以Levene test 考驗變異數同質性(homogeneity of variance)，結果發現細格內平均數不同質。林清山(民89)指出當資料可能違反變異數分析之基本假定時，可將原有資料轉換，以符合其基本假定。為增加考驗的嚴謹性，將「兩者相容」向度之得分以平方根轉換：

轉換後分數＝
[image: image13.wmf]0.5

原始分數＋


經轉換符合變異數同質假定之後，再進行單純主要效果之考驗。表4-4為考驗結果；數理系畢業教師中，曾修讀科學史哲組(M＝16.81，SD＝1.89)高於未修讀科學史哲組(M＝15.04，SD＝1.48)，其差異達到顯著水準(p < .025)。非數理系背景教師中，是否曾修讀科學史哲兩組間得分未達顯著差異。此外曾修讀科學史哲的教師中，數理組(M＝16.81，SD＝1.89)高於非數理組(M＝15.42，SD＝1.45)，其差異達到顯著水準(p < .025)。未修讀科學史哲的教師中，數理與非數理兩組間無顯著差異。

表4-4 教師「科學史背景」與「主修學科」在「兩者相容」之單純主要效果分析摘要表

	變 異 來 源
	SS
	DF
	MS
	F
	P

	科學史背景
	
	
	
	
	

	   數  理
	.91
	1
	.91
	21.47
	*   .000

	   非數理
	.00
	1
	.00
	.07
	.797

	
	
	
	
	
	

	主修學科
	
	
	
	
	

	   未修讀科學史哲
	.05
	1
	.05
	1.25
	.265

	   曾修讀科學史哲
	.40
	1
	.40
	9.37
	*   .002

	誤  差
	10.24
	241
	.04
	
	


p < .025
二、「概念平行/過時理論的教學價值」向度之分析

教師在「概念平行/過時理論的教學價值」之選答結果如表4-5所示。第29、3、24、14填答「同意」以上的正向態度百分比分別為84.1％、94.3％、91.4％、88.6％，顯示教師具正向態度者比例頗高。值得注意的是第1題填答「同意」以上(50.2%)與「不同意」以下(49.8%)的人數相當接近，得分平均值(2.46)低於中間分數。而與第1題同樣為有關「過時理論是否應該教？」的第17題，認為應該教的(反向題；填答「不同意」以下)只有75.1％，標準差為 .69，和第1題(標準差 .67)是此向度中得分平均值最低、標準差最大的二題，顯示有關「過時理論是否應該教？」的問題，受試教師的態度較為保留而分歧。

進一步分析不同背景變項教師在本向度之平均得分(統計如表4-6所示)，發現不論教學年資或主修學科的差異，曾修讀科學史哲的細格平均數全都高於未修讀科學史哲。而不同教學年資中，除了11年以上教師；數理背景的細格平均數全都高於非數理。
表4-5「概念平行」分量表選答項目分配表

	
  
	非  常不同意
	不同意
	同 意
	非  常同  意
	得  分

平均值
M
	標準差

SD

	29.學生的科學概念發展過程與科學史中科學理論發展的過程相類似
	5

2.0%
	34

13.9%
	195

79.6%
	11

4.5%
	2.86
	 .50

	 3.「融入科學史的自然科教學」可以讓學生瞭解科學理論是如何產生的
	_
	14

5.7%
	164

66.9%
	67

27.3%
	3.22
	.53

	24. 「融入科學史的自然科教學」能幫助學生比較自己的觀點和以前科學家觀點的異同
	2

.8%
	19

7.8%
	186

75.9%
	38

15.5%
	3.06
	.51

	14.如果教師多瞭解科學史，有助於預測學生有哪些錯誤的科學概念
	2

.8%
	26

10.6%
	173

70.6%
	44

18.0%
	3.06
	.56

	17.▼已經被新理論取代的科學理論(例如地球中心說、熱質說、燃素論)，不需要在科學教學中出現
	23

9.4%
	161

65.7%
	47

19.2%
	14

5.7%
	2.79
	.69

	 1.▼小學的科學課程應該只教導目前被科學界認同的科學理論
	7

2.9%
	115

46.9%
	106

43.3%
	17

6.9%
	2.46
	.67


註： ▼為反向題

表4-6 不同背景變項教師在「兩者相容」分量表之平均得分
	
	科學史背景
	主 修 學 科

	
	曾 修 讀

 M   SD
	未 曾 修 讀

M   SD
	數 理

 M  SD
	非 數 理

M   SD

	教學年資
	1-2年(N=89)
	17.93  1.44 (N=15)
	17.25  1.90 (N=74)
	17.52  1.72 (N=27)
	17.30  1.90 (N=62)

	
	3-5年(N=66)
	19.36  1.50 (N=14)
	17.11  1.64 (N=52)
	18.09  2.04 (N=23)
	17.32  1.69 (N=43)

	
	6-10年(N=49)
	17.53  2.10 (N=17)
	17.41  1.56 (N=32)
	17.82  1.47 (N=17)
	17.25  1.87 (N=32)

	
	>11年(N=41)
	18.18  1.33 (N=11)
	17.07  1.98 (N=30)
	17.19  2.51 (N=16)
	17.48  1.39 (N=25)

	
	合計(N=245)
	18.21  1.76 (N=57)
	17.21  1.78(N=188)
	17.67  1.93 (N=83)
	17.32  1.76(N=162)

	主

修

學

科
	數理(N=83)
	18.77  1.63 (N=31)
	17.02  1.81 (N=52)
	

	
	非數理(N=162)
	17.54  1.70 (N=26)
	17.28  1.77(N=136)
	

	
	合  計(N=245)
	18.21  1.76 (N=57)
	17.21  1.78(N=188)
	


註：中間分數為15.0
表4-7 為三因子變異數分析之結果，教師「科學史背景」因子之主要效果達顯著水準(F(1，229)=15.23，p < .05)，由表4-6比較其邊緣平均數，可知曾修讀科學史哲者(M=18.21，SD=1.76)顯著高於未修讀者(M=17.21，SD=1.47)。而教師「科學史背景」與教師「主修學科」兩因子間之交互作用(F(1，229)=5.10，p < .05)達顯著水準。由於教師「科學史背景」與教師「主修學科」之交互作用達顯著水準，因此進一步考驗其單純主要效果。
表4-7 教師不同背景變項在「概念平行」分量表之變異數分析摘要表

	變  異  來  源
	SS
	DF
	MS
	F
	P

	科學史背景
	47.00
	1
	47.00
	15.23
	*   .000

	主修學科
	3.34
	1
	3.34
	1.08
	.300

	教學年資
	9.95
	3
	3.31
	1.08
	.360

	科學史背景
[image: image14.wmf]´

主修學科
	15.75
	1
	15.75
	5.10
	*   .025

	科學史背景
[image: image15.wmf]´

教學年資
	18.20
	3
	6.07
	1.97
	.120

	主修學科
[image: image16.wmf]´

教學年資
	8.15
	3
	2.72
	.88
	.452

	科學史背景
[image: image17.wmf]´

主修學科
[image: image18.wmf]´

教學年資
	4.09
	3
	1.36
	.44
	.724

	誤      差
	706.47
	229
	3.09
	
	

	總      和
	809.14
	244
	
	
	


n =245   
[image: image19.wmf]*

p < .05

表4-8為單純主要效果考驗結果，數理系背景教師中，曾修讀科學史哲組(M＝18.77，SD＝1.63)高於未修讀科學史哲組(M＝17.02，SD＝1.81)，其差異達顯著水準(p < .025)。非數理系背景教師中，是否曾修讀科學史哲兩組間得分無顯著差異。此外曾修讀科學史哲的教師中，數理組(M＝18.77，SD＝1.63)高於非數理組(M＝17.54，SD＝1.70)，其差異達到顯著水準(p < .025)。未修讀科學史哲的教師中，數理與非數理兩組之間無顯著差異。

表4-8 教師「科學史背景」與「主修學科」在「概念平行」之單純主要效果分析摘要表

	變 異 來 源
	SS
	DF
	MS
	F
	P

	科學史背景
	
	
	
	
	

	   數  理
	59.82
	1
	59.82
	19.45
	*   .000

	   非數理
	1.45
	1
	1.45
	.471
	.493

	
	
	
	
	
	

	主修學科
	
	
	
	
	

	   未修讀科學史哲
	2.58
	1
	2.58
	.84
	.361

	   曾修讀科學史哲
	21.59
	1
	21.59
	7.02
	*   .009

	誤     差
	741.05
	241
	
	
	


p < .025

三、「科學家不當行為的教學問題」向度之分析

教師在「科學家不當行為的教學問題」之選答結果如表4-9所示；每一題的得分平均值均大於中間分數，顯示對於「科學家不當行為」之教學問題，傾向於正向態度的教師多於負向態度者。第30及15題，態度正向的比例分別為89.4％、89.8％，標準差分別為.47、.51，是本向度中最趨於一致的題目。而第10題得分平均值為2.60，標準差為.68，是本向度得分平均中最低；標準差最大的題目。

進一步分析不同背景變項教師在本向度之平均得分(統計如表4-10所示)，發現不論教學年資或主修學科的差異，曾修讀科學史哲的細格平均數全都高於未修讀科學史哲。而數理背景教師每一細格平均數都大於非數理背景教師。在不同教學年資中，年資1～2年的細格平均數都大於其他教學年資教師。
表4-9「不當行為」分量表選答項目分配表
	
  
	非  常不同意
	不同意
	同 意
	非  常同  意
	得  分

平均值
M
	標準差SD

	25.▼「融入科學史的自然科教學」應修飾或省略「科學家的不當行為」以符合傳統科學家形象
	20

8.2%
	152

62.0%
	66

26.9%
	7

2.9%
	2.76
	 .64

	30.讓學生瞭解「科學家的不當行為」可以幫助學生瞭解科學的人性面
	2

.8%
	24

9.8%
	197

80.4%
	22

9.0%
	2.98
	.47

	 2.學生認識「科學家的不當行為」不會影響學習科學的意願
	1

.4%
	55

22.4%
	171

69.8%
	18

7.3%
	2.87
	.54

	15.學生認識「科學家的不當行為」可以幫助學生思考科學中倫理的議題
	2

.8%
	23

9.4%
	186

75.9%
	34

13.9%
	3.03
	.51

	 9.▼伽利略以數學推導修改實驗觀察結果，有偽造實驗數據之嫌，這段歷史不宜用於教學
	13

5.3%
	149

60.8%
	77

31.4%
	6

2.4%
	2.69
	.61

	22.▼科學史上科學家彼此間充滿理論發表優先權的競爭，與一般印象中科學家合作無間、共同追求真理的狀況不符，這種事件不宜教學
	16

6.5%
	169

69.0%
	54

22.0%
	6

2.4%
	2.80


	.59


	10.▼當科學史事件和一般人對科學具有理性、開明之印象不符合時，不宜用於教學
	14

5.7%
	131

53.5%
	87

35.5%
	13

5.3%
	2.60
	.68

	32.▼「科學家的不當行為」是少數特例，不必納入自然科教學
	9

3.7%
	162

66.1%
	65

26.5%
	9

3.7%
	2.70
	.60

	20.「科學家不當行為」的故事不會使學生對科學有悲觀的看法
	7

2.9%
	62

25.3%
	163

66.5%
	13

5.3%
	2.74
	.60


註：▼為反向題

表4-10 不同背景變項教師在「不當行為」分量表之平均得分
	
	科學史背景
	主 修 學 科

	
	曾 修 讀

 M    SD
	未 曾 修 讀

M    SD
	數 理

 M    SD
	非 數 理

M     SD

	教學年資
	1-2年(N=89)
	27.53  2.72 (N=15)
	25.37  2.98 (N=74)
	26.19  3.11 (N=27)
	25.54  3.00 (N=62)

	
	3-5年(N=66)
	26.57  3.16 (N=14)
	25.00  3.00 (N=52)
	26.16  2.79 (N=23)
	24.89  3.17 (N=43)

	
	6-10年(N=49)
	24.76  3.78 (N=17)
	24.19  3.58 (N=32)
	25.00  2.83 (N=17)
	24.06  3.98 (N=32)

	
	>11年(N=41)
	26.99  3.04 (N=11)
	23.37  2.57 (N=30)
	25.62  3.54 (N=16)
	23.52  2.57 (N=25)

	
	合計(N=245)
	26.37  3.34 (N=57)
	24.74  3.10(N=188)
	25.83  3.04 (N=83)
	24.76  3.26(N=162)

	主

修

學

科
	數理 (N=83)
	27.38  3.00 (N=31)
	24.90  2.68 (N=52)
	

	
	非數理(N=162)
	25.15  3.37 (N=26)
	24.69  3.25(N=136)
	

	
	合 計(N=245)
	26.37  3.34 (N=57)
	24.74  3.10(N=188)
	


註：中間分數為22.5
表4-11為三因子變異數分析之結果，教師「科學史背景」、「主修學科」、「教學年資」三因子間及各別兩因子間之交互作用均未達顯著水準。而教師「科學史背景」、「主修學科」、「教學年資」三個因子主要效果均達顯著水準(p< .05)；交叉比較表4-11可知曾修讀科學史之教師(M＝26.37)顯著高於未修讀科學史之教師(M＝24.74)。主修數理之教師得分(M＝25.83)顯著高於非主修數理之教師(M＝24.76)。而「教學年資」有四個水準，組別間的差異以Scheffe 法進行事後多重比較，發現教學年資為1～2年之教師(M＝26.48)顯著高於6～10年之教師(M＝24.57)，其餘年資組別之差異未達顯著。
表4-11 教師不同背景變項在「不當行為」分量表之變異數分析摘要表

	變  異  來  源
	SS
	DF
	MS
	F
	P

	科學史背景
	128.47
	1
	128.47
	13.59
	*   .000

	主修學科
	48.06
	1
	48.06
	5.09
	*   .025

	教學年資
	87.44
	3
	29.15
	3.08
	*   .028

	科學史背景
[image: image20.wmf]´

主修學科
	28.72
	1
	28.72
	3.04
	.083

	科學史背景
[image: image21.wmf]´

教學年資
	25.44
	3
	8.48
	.90
	.443

	主修學科
[image: image22.wmf]´

教學年資
	11.45
	3
	3.82
	.40
	.750

	科學史背景
[image: image23.wmf]´

主修學科
[image: image24.wmf]´

教學年資
	21.70
	3
	7.23
	.77
	.515

	誤      差
	2164.59
	229
	9.45
	
	

	總      和
	2531.34
	244
	
	
	


n =245   
[image: image25.wmf]*

p < .05
四、「科學史融入教學的資源與限制(教學資源)」向度之分析

教師在「科學史融入教學的資源與限制」」之選答結果如表4-12所示。平均得分越低，表示教師對於該項問題傾向於越多困擾或越需要該項資源；亦即分數越低表示越該項資源越為缺乏或不充足。本向度的題目可再細分為四個部分，包括教學時間、師生負荷、教師專業、資源取得等。分述如下：

1.教學時間：第12題是有關融入科學史的教學是否會使用較多的教學時間，得分平均值為2.17分，低於中間分數。而第26題有關融入科學史的教學應可在正常教學時間內完成教學，得分平均值為2.62分，略高於中間分數。此兩題顯示受試教師傾向認為融入科學史的自然科教學會使用較多的教學時間。
2.師生負荷：第11題是有關是否會增加教師的教學負荷，教師正負向態度約各佔一半，得分平均值為2.41分，略低於中間分數。標準差 .68為本分量表中最大者，顯示教師態度較為分歧。第13題是有關是否會增加學生的學習負荷，轉換後得分平均值為2.63分，略高於中間分數。此兩題顯示受試教師傾向認為融入科學史的自然科教學會增加教師的教學負荷，但尚不會增加學生的學習負荷。

3.教師專業：第31、16題分別是教師覺得自己是否缺乏科學史方面的知識及教學方法的認識。結果填答「同意」以上者分別為84.4％及85.7％。顯示受試教師大多認為個人缺乏科學史方面的知識也對科學史融入教學的教學方法缺乏認識。

4.資源取得：第5題有關科學史的教學資源不容易取得，填答「同意」以上者共76.3％。顯示多數受試教師認為目前科學史的教學資源不容易取得。
表4-12「教學資源」分量表選答項目分配表
	
  
	非  常不同意
	不同意
	同 意
	非  常同  意
	得  分

平均值
M
	標準差SD

	12.▼「融入科學史的自然科教學」會使用較多的教學時間
	2

.8%
	68

27.8%
	145

59.2%
	30

12.2%
	2.17
	.64

	26.「融入科學史的自然科教學」應可在正常教學時間內完成教學
	8

3.3%
	88

35.9%
	139

56.7%
	10

4.1%
	2.62
	.62

	11.▼「融入科學史的自然科教學」將會增加教師的教學負荷
	7

2.9%
	105

42.9%
	114

46.5%
	19

7.8%
	2.41
	.68

	13.▼「融入科學史的自然科教學」會增加學生的學習負荷
	7

2.9%
	148

60.4%
	83

33.9%
	7

2.9%
	2.63
	.59

	31.▼我覺得自己缺乏科學史方面的知識

	1

.4%
	37

15.1%
	152

62.0%
	55

22.4%
	1.93
	.62

	16.▼對「科學史融入教學」的教學方法，我認為自己缺乏認識
	3

1.2%
	32

13.1%
	158

64.5%
	52

21.2%
	1.94
	.62

	 5.▼以目前而言，科學史的教學資源不容易取得
	2

.8%
	56

22.9%
	147

60.0%
	40

16.3%
	2.08
	.65


註：▼為反向題

由不同背景變項教師在本向度之平均得分(統計如表4-13所示)，發現不論教學年資或主修學科的差異，曾修讀科學史哲的細格平均數全都高於未修讀科學史哲。而數理背景教師每一細格平均數都大於非數理背景教師。
表4-14為三因子變異數分析之結果，教師「科學史背景」、「主修學科」、「教

表4-13 不同背景變項教師在「教學資源」分量表之平均得分
	
	科學史背景
	主 修 學 科

	
	曾 修 讀

 M   SD
	未 曾 修 讀

M   SD
	數 理

 M  SD
	非 數 理

M   SD

	教學年資
	1-2年(N=89)
	16.19  3.01 (N=15)
	15.49  2.33 (N=74)
	15.93  2.80 (N=27)
	15.47  2.30 (N=62)

	
	3-5年(N=66)
	17.64  2.56 (N=14)
	15.58  2.61 (N=52)
	16.96  2.50 (N=23)
	15.51  2.72 (N=43)

	
	6-10年(N=49)
	16.53  3.04 (N=17)
	15.22  2.57 (N=32)
	16.06  2.82 (N=17)
	15.47  2.79 (N=32)

	
	>11年(N=41)
	18.29  1.82 (N=11)
	15.10  3.17 (N=30)
	16.89  3.49 (N=16)
	15.36  2.89 (N=25)

	
	合計(N=245)
	17.05  2.78 (N=57)
	15.41  2.58(N=188)
	16.43  2.86 (N=83)
	15.46  2.58(N=162)

	主

修

學

科
	數理(N=83)
	17.68  2.69 (N=31)
	15.68  2.71 (N=52)
	

	
	非數理(N=162)
	16.31  2.74 (N=26)
	15.30  2.53(N=136)
	

	
	合  計(N=245)
	17.05  2.78 (N=57)
	15.41  2.58(N=188)
	


註：中間分數為17.5
學年資」三因子間及各別兩因子間之交互作用未達顯著水準。而教師「科學史背景」因子之主要效果達顯著水準(F(1，229)＝15.62，p < .05)，由表4-13可知曾修讀科學史哲之教師得分(M＝17.05)顯著高於未修讀科學史哲之教師(M＝15.41)。
表4-14 教師不同背景在「教學資源」分量表之變異數分析摘要表

	變  異  來  源
	SS
	DF
	MS
	F
	P

	科學史背景
	108.48
	1
	108.48
	15.62
	*  .000

	主修學科
	20.87
	1
	20.87
	3.01
	.084

	教學年資
	21.09
	3
	7.03
	1.01
	.388

	科學史背景
[image: image26.wmf]´

主修學科
	5.47
	1
	5.47
	.79
	.376

	科學史背景
[image: image27.wmf]´

教學年資
	25.44
	3
	8.48
	1.22
	.303

	主修學科
[image: image28.wmf]´

教學年資
	5.99
	3
	2.00
	.29
	.835

	科學史背景
[image: image29.wmf]´

主修學科
[image: image30.wmf]´

教學年資
	14.02
	3
	4.67
	.67
	.569

	誤   差
	1590.06
	229
	6.94
	
	

	總   和
	1794.27
	244
	
	
	


n =245   
[image: image31.wmf]*

p < .05
五、「科學史在科學教學之功能」向度之分析
教師在「科學史在科學教學的功能」之選答結果如表4-15所示。每一題的得分平均值均大於中間分數」，填答「同意」以上的人數都在83.3%以上，同意比例相當高，標準差都在 .51以下，顯示受試教師大多傾向於同意科學史所具有的教學功能。
表4-15「教學功能」分量表選答項目分配表

	
  
	非  常不同意
	不同意
	同 意
	非  常同  意
	得  分

平均值
M
	標準差

SD

	23.「融入科學史的自然科教學」可以幫助學生學習科學家的思考方式
	1

.4%
	14

5.7%
	195

79.6%
	35

14.3%
	3.08
	.46

	 4.「融入科學史的自然科教學」可以幫助學生學習科學家如何解決問題
	－
	7

2.9%
	160

65.3%
	78

31.8%
	3.29
	 .51

	 8.「融入科學史的自然科教學」可以幫助學生學習科學方法
	－
	17

6.9%
	196

80.0%
	32

13.1%
	3.06
	.44

	19.「融入科學史的自然科教學」可以幫助學生學習到正確的科學態度
	1

.4%
	11

4.5%
	176

71.8%
	57

23.3%
	3.18
	.51

	28.「融入科學史的自然科教學」可以幫助學生學習科學概念
	2

.8%
	16

6.5%
	195

79.6%
	32

13.1%
	3.05
	.48

	7.「融入科學史的自然科教學」能幫助學生理解自己錯誤的科學概念
	－
	41

16.7%
	179

73.1%
	25

10.2%
	2.93
	.51

	34.「融入科學史的自然科教學」可以增加學生學習科學的興趣
	4

1.6%
	13

5.3%
	193

78.8%
	35

14.3%
	3.06
	.51


進一步分析不同背景變項教師在本向度之平均得分(統計如表4-16所示)，發現不論教學年資或主修學科的差異，曾修讀科學史哲的細格平均數全都高於未修讀科學史哲；曾修讀科學史哲教師中，數理組高於非數理組；未修讀科學史哲教師中，非數理組高於數理組。不同教學年資的教師中，年資3～5年的細格平均數全都高於其他年資。
表4-17 為三因子變異數分析之結果，教師「科學史背景」、「主修學科」、「教學年資」三因子間及各別兩因子間之交互作用未達顯著水準。而教師「科學史背景」(F(1，229)＝10.05，p < .05)之主要效果達顯著水準。由表4-19可知曾修讀科學史之教師得分(M＝22.43)顯著高於未修讀科學史之教師(M＝21.41)。

表4-16 不同背景變項教師在「教學功能」分量表之平均得分
	
	科學史背景
	主 修 學 科

	
	曾 修 讀

 M   SD
	未 曾 修 讀

M   SD
	數 理

 M  SD
	非 數 理

M   SD

	教學年資
	1-2年(N=89)
	22.27  2.69 (N=15)
	21.35  1.87 (N=74)
	21.63  2.34 (N=27)
	21.45  1.91 (N=62)

	
	3-5年(N=66)
	23.14  2.48 (N=14)
	21.78  2.35 (N=52)
	22.48  2.86 (N=23)
	21.85  2.16 (N=43)

	
	6-10年(N=49)
	22.09  3.17 (N=17)
	21.22  2.31 (N=32)
	21.88  2.74 (N=17)
	21.33  2.61 (N=32)

	
	>11年(N=41)
	22.27  2.15 (N=11)
	21.11  2.39 (N=30)
	21.13  2.66 (N=16)
	21.61  2.19 (N=25)

	
	合計(N=245)
	22.43  2.66 (N=57)
	21.41  2.17(N=188)
	21.82  2.63 (N=83)
	21.56  2.16(N=162)

	主

修

學

科
	數理(N=83)
	22.97  2.93 (N=31)
	21.14  2.19 (N=52)
	

	
	非數理(N=162)
	21.79  2.20 (N=26)
	21.51  2.16(N=136)
	

	
	合  計(N=245)
	22.43  2.66 (N=57)
	21.41  2.17(N=188)
	


註：中間分數為17.5
表4-17 教師不同背景在「教學功能」分量表之變異數分析摘要表

	變  異  來  源
	SS
	DF
	MS
	F
	P

	科學史背景
	53.33
	1
	53.33
	10.05
	*   .002

	主修學科
	2.20
	1
	2.20
	.42
	.520

	教學年資
	12.10
	3
	4.03
	.76
	.518

	科學史背景
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主修學科
	18.57
	1
	18.57
	3.50
	.063

	科學史背景
[image: image33.wmf]´

教學年資
	1.23
	3
	.41
	.08
	.972

	主修學科
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教學年資
	14.04
	3
	4.68
	.88
	.452

	科學史背景
[image: image35.wmf]´

主修學科
[image: image36.wmf]´

教學年資
	8.88
	3
	2.96
	.56
	.644

	誤   差
	1215.82
	229
	5.31
	
	

	總   和
	1323.23
	244
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p < .05
六、綜合討論
由各分量表得分結果顯示(表4-18)，受試教師對科學史融入教學之態度在「兩者相容」、「概念平行」、「不當行為」、「教學功能」四個向度頗為一致，傾向於正向態度的教師人數都在79.6%以上。但是在「教學資源」持正向態度的教師人數只有28.6%，此結果顯示受試教師對於科學史融入教學的相關議題大多抱持正向的態度(但也可能是教師們尚未知覺到問題的存在)，不過在教學資源上；例如使用較多教學時間(第12題)、增加教師教學負荷(第11題)、教師缺乏科學史知識(第31題)及教學方法的認識(第16題)、教學資源不易取得(第5題)等，是實施科學史融入教學時將可能面臨的問題。

表4-18 各分量表得分摘要總表

	項    目
	兩者相容
	概念平行
	不當行為
	教學資源
	教學功能
	總 量 表

(原始分數)

	題    數
	5
	6
	9
	7
	7
	34

	中間分數
	12.50
	15.00
	22.50
	17.50
	17.50
	85

	平 均 數
	15.47
	17.44
	25.12
	15.79
	21.65
	95.47

	標 準 差
	1.72
	1.82
	2.33
	2.71
	2.33
	8.40

	正向態度

教師百分比
	96.3％
	93.9％
	79.6％
	28.6％
	96.7％
	90.6％


註：「正向態度教師百分比」為得分高於中間分數之教師人數比率

研究結果回應了部分李田英(民81)所提的問題，亦即教師在態度上具有正面的肯定，但在教材及教法上，受試教師卻反映了某些窘境。傅麗玉(民85)也指出英國的國家科學課程(National Science Curriculum)公佈實施後(科學史取向)，首先遇到的就是教師缺乏科學史背景，以致課程無法落實。而鄭榮輝、林陳涌(民88)針對職前生物教師的生物倫理教育調查研究發現，有71.0％的職前教師認為教學資源不夠。本研究結果顯示，科學史融入教學如果在國小施行，也將可能面臨類似的問題。不過由描述性統計結果雖然可以看出受試教師對科學史融入自然科教學的態度傾向，但是對於教師的態度之實際內涵由量化數據中無法明確得知，這是未來研究應努力的方向之一。

此外值得注意的是有關科學家不當行為的教學問題，此問題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，教學上未曾發現有負面的科學家形象出現。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。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(Resnik，1998)。九年一貫課程暫行綱要(民90)也將此議題納入，分為科學活動的倫理及科學的社會議題，細目的內容強調觀察的切實、資料的可信、研究要誠實、尊重生命與環境、不可抄襲、對實驗對象的尊重、對社會議題的批判思考等。這些部分在科學史中都有一些實例可供教材的編撰。

鄭榮輝、林陳涌(民88)的職前生物教師之生物倫理教育調查研究指出，96.8％的教師認為生物倫理教育重要；80.1％認為應該教。而本研究的結果發現；平均有79.6％教師同意在課程中將科學家不當行為融入教材，顯示多數教師能體認到倫理議題應予以融入教學中。但是該研究也發現有80.1％職前生物教師認為自己能教；25.8％認為國小階段可教，35.5％認為國中可教；而課程歸屬於何種科目？有93.6％認為歸屬生物課、16.1％認為歸屬健康教育、8.1％認為歸屬公民課；91.9％認為可採融入式教學。因此將科學家不當行為之類的倫理問題融入課程中，應該如何教？如何呈現？仍是有待努力克服的問題之一。
在各分量表之變異數分析方面(表4-19)，個別兩因子間之交互作用僅有「科學史背景」
[image: image38.wmf]´

「主修學科」在「兩者相容」、「概念平行」兩向度交互作用達顯著差異(p< .05)；未修讀科學史哲之教師，數理系低於非數理系(未達顯著差異)；但曾修讀科學史哲之教師，數理系顯著高於非數理系。探究其因素，可能的原因是一般非數理系畢業的教師，學習階段人文學科的比重較多，對具有人文意涵的科學史議題有較正向的態度；反之數理系畢業教師學習人文學科之時數少於非數理畢業之教師，且學科中較少關注於人文議題，因而影響其態度。但是當數理與非數理教師均修讀科學史哲時，數理系畢業的教師因為具有較豐富的科學知識背景，較能理解科學史哲中有關科學的理論，使得其態度發生較顯著的改變；相對的非數理系的教師受限於科學背景知識較為薄弱，因而影響其學習效果，使其態度的得分雖有提高的趨勢，但不若數理系畢業之教師顯著。不過因子間產生此交互作用的實際原因尚待進一步研究。
表4-19 三因子變異數分析摘要總表

	各因子交互作用及主要效果
	兩者

相容
	概念

平行
	不當

行為
	教學

資源
	教學

功能

	科學史背景
	*
	*
	*
	*
	*

	主修學科
	-
	-
	*
	-
	-

	教學年資
	-
	-
	*
	-
	-

	科學史背景
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主修學科
	*
	*
	-
	-
	-

	科學史背景
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教學年資
	-
	-
	-
	-
	-

	主修學科
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教學年資
	-
	-
	-
	-
	-

	科學史背景
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主修學科
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教學年資
	-
	-
	-
	-
	-


* p < .05

在各因子的主要效果方面，「科學史背景」在每個分量表之主要效果皆達到顯著差異水準(p< .05)，曾修讀科學史哲在態度之得分均顯著高於未修讀科學史哲組。顯示科學史背景是影響教師對科學史融入教學時各向度得分高低最主要的因素之一。李田英(民81)指出態度是可以學習的，且態度之改變涉及認知上的改變；Koballa(1986)也指出態度的改變需有認知上的變化，一個人必先在認知上接受某個理念，態度才隨會隨之改變(引自李田英，民81)。對照第31題有84.4%教師認為自己缺乏科學史方面知識，顯示如何提升教師科學史方面的知識，是實施科學史融入教學應重視的問題之一。

在「數理背景」方面，本研究發現在各分量表中數理組得分均高於非數理組。但是進一步考驗其差異的顯著性，則只有在「不當行為」向度達到顯著差異水準。李田英(民81)在「國小職前教師基本自然科學知識及自然科學態度之研究」中指出修讀越多自然科學課程者越有正向的自然科教學態度。莊奇勳(民85)研究也指出新制師院數理系畢業之國小教師其對自然科之教學態度顯著優於非數理系畢業者。本研究發現在科學史融入自然科教學的態度裡也有此現象的趨勢，但是除了在「不當行為」向度達到顯著差異之外，其他向度皆未達顯著差異。對照「科學史背景」在每一分量表均達到顯著差異的結果，顯示修讀學科對於該學科之教學態度之影響頗為重要。目前國小師資培育課程不論數理或非數理相關科系，並未將科學史列為必修科目，如果我們認為科學史在科學課程中具有其重要性，則師資培育是否應將科學史列入必修科目則是值得審慎思考的問題。

在自然科「教學年資」方面，其主要效果只有在「不當行為」分量表具有顯著差異，而 3～5年教師在「兩者相容」、「概念平行」、「教學資源」、「教學功能」四個向度中雖然有較高的得分，但均未達顯著差異。在「不當行為」態度之得分趨勢，隨著年資增加，得分遞減，事後考驗結果是1～2年組與6～10年組有差異，這些結果似乎並未顯示教學年資與其態度的差異性，除了可能由於教師缺乏科學史知識，使其判斷依據與其教學經驗沒有關連性，也可能因為教師對於科學史融入教學尚未形成特定的、穩定的觀點。無論如何；本研究顯示的是一種初步的探究，提供了國小自然科教師對科學史融入教學之態度的第一步，有待未來以不同研究路徑；如晤談、觀察、行動研究…等等，更為深入探究教師的觀點、期望與其教學行動。
伍、結論與建議

一、結論

本研究經由問卷調查探討國小自然科教師對於科學史融入教學之態度，研究結果總結如下：

(一)受試教師對科學史融入教學之態度在「兩者相容」、「概念平行」、「不當行為」、「教學功能」三個向度頗為一致，傾向於正向態度的教師人數都在79.6%以上，顯示受試教師對於科學史融入教學的相關議題大多抱持正向的態，但是在「教學資源」持正向態度的教師人數只有28.6%。

(二)「科學史背景」在每個分量表之主要效果皆達到顯著差異水準(p< .05)，曾修讀科學史哲在態度之得分均顯著高於未修讀科學史哲組。

(三) 在各分量表中數理組得分均高於非數理組，但是只有在「不當行為」向度達到顯著差異水準。

(四) 在「教學年資」方面，其主要效果只有在「不當行為」分量表具有顯著差異，事後考驗結果是1～2年組與6～10年組有差異。而 3～5年教師在「兩者相容」、「概念平行」、「教學資源」、「教學功能」四個向度中雖然有較高的得分，但均未達顯著差異。

(五) 個別兩因子間之交互作用僅有「科學史背景」
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「主修學科」在「兩者相容」、「概念平行」兩向度交互作用達顯著差異(p< .05)；未修讀科學史哲之教師，數理系低於非數理系(未達顯著差異)；但曾修讀科學史哲之教師，數理系顯著高於非數理系。

(六)國小自然科教師對於科學史「教學資源」之態度，包括：1.教學時間：多數抽樣教師認為「融入科學史的自然科教學」會使用較多的教學時間(71.4％)，但是應可在正常教學時間內完成教學(60.8％)。2.師生負荷：約半數教師認為「融入科學史的自然科教學」將會增加教師的教學負荷(54.3％)，但也有超過半數教師認為不會增加學生的學習負荷(63.3％)。3.教師專業：多數抽樣教師認為個人缺乏科學史方面的知識(84.4％)，也對「科學史融入教學」的教學方法缺乏認識(85.7％)。4.資源取得：多數抽樣教師(76.3％)認為以目前而言，科學史的教學資源不容易取得。
二、建議

(一)對九年一貫課程之建議

由本研究的結果顯示教師的態度傾向於同意科學史的教學，這樣的結果顯示，在國小階段實施科學史融入自然科教學，一般教師是能接受的。這已為科學史融入教學奠下有利的因素，教育政策上應當能更積極的主導，將科學史融入自然科的教學予以常態化或課程化，而非用宣示性的方式以「融入」一語帶過。如何透過各學域的學者專家及現場教師間的對話凝聚共識，將科學與人文主題的精神確實融入其他主題中，而非在「融入」後被稀釋甚至消失，是本次課程改革中需格外注意的。
(二)對師資培育機構之建議

本研究中發現曾修讀科學史哲的教師在態度量表各向度中得分均大於未曾修讀科學史哲的教師，其差異達到顯著水準；數理系畢業教師得分均大於非數理系教師(未顯著)。研究中也發現教師傾向認為本身科學史知識不足及缺乏科學史教學資源蒐集的能力。結果顯示教師在態度及認知上能肯定科學史融入教學的功能，但在行動層面上遭遇教師專業能力不足的現象。針對上述發現，師資培育機構應扮演重要的角色，不論數理系或非數理系的職前教師應酌以增加科學史或科學哲學課程，以實充學科背景知識；在自然科教材教法課程裡介紹科學史融入教學的具體實例、教學範例，以補充學科的教學知識。

(三)對教材編輯之建議

研究中發現，教師在對科學史融入教學之態度中，得分最低的部份為教學資源，包括教師蒐集科學史教學資料的能力不足，也無足夠時間收集。如果未來課程將科學史融入教學，短期階段可以教科書及教學指引為主，讓教師熟習科學史融入教學的實際內涵，並於教學指引中提供範例與背景知識。長期可以設立科學史教學資料庫為目標，提供教師發展課程的資源及教學模組。無論長短期目標均應結合各方資源，包括科學史學者、科學史教育學者、科學教育學者、課程專家及現場教師，以集體的智慧共同研發課程。

(四)對未來研究之建議

本研究限於物力、人力、經費、時間等限制，將母群設定為台中縣、市之國小自然科教師，僅能呈現出此區域教師態度的概況。建議在排除上述限制後將研究地區擴及其他縣市以獲得國小自然科教師對科學史融入教學之態度更完整的輪廓。此外，目前國中的理化課程、高中的基礎理化也都已列入部分科學史內容，而國、高中教師對科學史融入教學之態度研究也是一個值得探討的問題。且國、高中與自然有關的科目包括健康教育、生物、物理、化學、地球科學等，不同學科都有豐富的科學發展史料，不同學科間的教師對科學史融入教學也可能有不同的態度傾向，亦為可探究的主題。
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A study of Elementary School Science Teachers’ Attitudes Toward Integrating the History of Science into Science Teaching(Ⅰ)：A Survey Approach

Hou Chin-Yang ; Hsu Liung-Zong 

Abstract

The purpose of this study was to explore elementary high school teachers’ attitudes toward integrating the history of science (HOS) into science teaching. Researcher analysis how the independent variables such as science history background, major subject, and experience in teaching science affect teachers’ attitudes toward teaching HOS. A questionnaire “Attitudes Toward Teaching the History of Science” was developed to obtain teachers’ perceptions. The subjects included the science teachers of forty-five elementary schools at Taichung city and Taichung province (N = 245). The data was analyzed of distribution and three-way ANOVA. The results included：(A). The attitudes of teachers：teachers had positive attitudes toward the following issues：(1) compatibility (science and history were comparable in science class), (2) conceptual parallel (past scientific theory’s value scientific concept learning), (3) improper behavior (whether the improper behaviors of scientists could be presented in teaching), and (4) teaching function. It showed that, in general, teachers agree to teach HOS in their class. However, the teaching resources were very insufficient. (B). Regarding the teachers’ background：(1) in the dimension of “compatible” and “conceptual parallel”, the interaction between HOS background and major subject interaction was significant different. Those teachers whose major of mathematics or science, had taken history and philosophy of science are more significant higher than those who had not. Those teachers whose had taken history and philosophy of science, those teachers whose major of mathematics or science were more significant than those teachers whose major were not mathematics or science. (2)in the dimension of “improper behavior” the interaction between factors was not significant different, but the main effect was significant such as HOS background, major subject, and experience in teaching science. Those teachers whose had taken history and philosophy of science was more significant higher than those who had not. Those teachers whose major subject were mathematics or science was more significant than those who had not, experience in teaching science 1~2 years were more significant than 6~10 years.(3)in the dimensions of “teaching resources of HOS ” and “teaching function of HOS”, the interaction between factors were not significant different. The main effect of HOS’s background was significant different. Those teachers whose had taken history and philosophy of science was more significant higher than those who had not. According to the conclusions above, some suggestions for teacher education and further study were offered.
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