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科技發展(technologicalchange)對人

類社會的進步有著極深遠的影響。科

技的發展是由於人額利用過去所累積

的知識以及經驗，思考如何改善生活

周遭的環境，藉由不斷的研究試驗與

嘗試，終能發展出新的科技以具體改

善生活環境的過程。科技發展過程的

本質包含人頭創意(idea)的追尋、定律

(theory)與知識 (knowledge)的應用、以

及實驗過程(experimentation)的努力等相

關因素。科技的發展因為具有理論與

實務(theory and practice)整合(integration)

的特質，因此，科技發展的過程累積

許多人頭生活發展中所需要的科技知

識(technological knowledge)。科技知識

雖然是經由科技發展所形成，但是卻

也是科技後續發展的重要基礎。

由於科技發展與社會經濟的發展

息息相關，因此對於科技發展模式的

研究也在持積不斷的進行中(Parayil，

1991)。然而許多重要的科技發展所經

歷的過程以及發展過程所經歷的時間

均不相同。因此有必要對科技發展與

科技知識之間的互動關係做本質性的

探討，以暸解科技發展與科技知識相
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互之間的互動模式，作為未來研發科

技的重要參考。

t業革命後，重要的科技發明以

及科學原理的發現促使社會加速進步O

但是近年來科技與應用持續的發展，

卻使社會大眾對於各種生活進步的現

象習以為常，認為生活水準提昇乃是

天經地義的事。社會大眾往往忽略社

會的進步是由許多人無私的不斷努力

貢獻而成。如何讓未來公民瞭解科技

進步的過程並且繼續投入科技發展的

行列，進而維持社會持續進步成為目

前科技教育的重要任務。

如何促使科技發展活動持續進行，

使人頓生活永續發展是科技教育的重

要目標。因此科技教育必須瞭解科技

發展的本質以及科技發展的重要影響

因素 O 學生藉由對於科技發展歷史的

學習活動，來研究科技發明是如何產

生或者科技創新所經歷的過程。在科

技教育學習活動中，安排學生探討科

技演進的歷史將有助於學生瞭解過去

科技發展的歷程，目前科技所運用相

關技術與知識以及探索未來科技發展

的趨勢。本文主要在對於科技發展與

科技知識的本質與關係作研究探討，

同時對於學習科技發展過程在科技教



育教學活動中的意義做理論上的闡釋。

貳、科技本質

科技是一種人類運用知識、創意

和資源，以解決所面臨問題和改善生

活環境的實踐行動。科技的主要本質

在於運用人類智慧以發展各種工具，

並且運用資源來達到改善生活環境的

目的。早期科技發展的過程是經由持

續不斷嘗試的過程，累積經驗，克服

困難，運用勞力發展並使用工具(tool) ,

經由持續的思考與努力發展出能改善

生活環境的工作方式(metho(j)。科技教

育學者 Mdley (1989)指出，八頗發展與

利用科技的歷史遠早於對科學知識領

域以及科學應用的探索。人類文明形

成的歷史也幾乎就是科技發展的歷史。

自有文化的形成以來，人類已經知道

如何發明主具，並且藉由工具的使用

對各種能源材料的利用以改善所居住

的環境。科技發展往往是決定社會與

經濟發展的重要因素。在社會進步的

同時，科技發展又往往受到社會價值、

經濟結構、組織型態以及個人認知因

素改變的影響。回顧歷史，科技發展

不但促進經濟進步與社會繁榮，同時

也是促成文化發展的重要因素之一。

科技的發展使人類創造更美好的生活

環境並為社會提供文化的進步與發展

的基礎。在不同的國家或不同時期，

科技活動的發展常常反應出當時社會

文化的價值觀。

科技發展歷經了許多發展的階段。

在人類發展歷史的早期，工具的開發

與科技運用的目的在於節省人類勞力

的使用。早期科技發展可以說是人類

智慧與雙手萬能的結合。隨後藉由科

技應用建立許多生活的科技產品，則
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是擴大人類改變自然環境的能力。十

九世紀的工業革命，促使人類發展各

種機械用具，而能有效地運用技術將

自然世界中的風力、水力、重力、電

力、光與熱等自然能源加以轉換，以

提供較佳的生活環境。由於科技發展

帶給人類生活水準的提昇，而對生活

產生深遠的影響，因此科技的研發成

為人類生活中的重要活動。在現代社

會，人類所依賴的科技已經成為非常

複雜的系統，科技的發展並不完全僅

是藉由工具的發明與工真的使用來推

動。許多科技系統不但包括研究、設

計與製造，同時也與管理、經濟、產

銷、人力結構息息相關。因此在探討

科技發展時，也必須由經濟、社會、

文化多種角度尋找相關因素。

參、科技發展本質

科技發展實質上是一個多面向的

社會發展現象。科技教育學者 Waetjen

( 1991)指出，促進科技發展的主要原因

是因為人頭面臨生存環境中的壓力(exi­

gency of living) .因而思考如何改善生

存的條件所產生的行為。Waetjen 也指

出，完整科技發展的過程應該包括科

技發明(technologyinvention)、科技創新

(technology innovation)、科技評估(tech­

nology assessment)以及科技移轉(technol­

ogy transfer) 。

科技發展是一個具有持續性(con­

tinuous) 與累積性(cumulative)特質的演

進(evolution)過程。科技發展的演進是

人類持續不斷努力的過程。科技發展

的過程其實包含人類對於自然現象的

觀察與理解、努力改善生活現況的動

機、以及基於非實用目的所創造的想

像等因素。由於社會上許多人持續的
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發現問題，努力解決問題，形成科技

發展活動持續不斷的進展。另外，有

時候新的科技的應用雖然對生活有正

面效益，但是在開始發展科技時未能

高瞻遠囑的做有系統規畫，因此實際

應用時往往產成其他的問題。科技應

用所形成的問題成為科技發展新的需

求。因此科技發展後，往往需要不斷

的修正，形成科技創新的過程。因此

科技的研發過程，具有人類生活中不

斷的發現問題，持續的努力去改善環

境的持續性。

科技的發展往往是在累積各種嘗

試之後所發展形成的。科技發展是由

於新的需要開始·再經由不斷的嘗試，

累積經驗，以獲得問題的解決。許多

重要的科技發明幾乎總是建立在前人

累積的知識以及經驗上。每一個科技

發明都是因為創意而開始發展的。由

自IJ 意發展的科技必須經由許多嘗試，

累積足夠經驗形成科技知識，在知識

技術上有新的突破，才能獲致有效的

成果。科技發展的突破往往是由於新

的實驗改變了傳統觀念，或者在掌握

新觀念後，嘗試許多實驗，進一步朝

向夢想實現而努力推動，而後延續傳

承下去。如果缺乏實驗研究來累積經

驗，將無法突破克服困難，其間過程

往往需歷經數年到經數百年才有新的

科技發展成果。因此，若無法利用累

積成果來繼續研發科技，想要在科技

上有革命性的突破往往是很困難的。

科技發展同時也是一個不可逆(ir­

reversible)的發展過程。每一個偉大的

發現都有一個起點。有人想做一些嘗

試，一個觀念於是產生。其後另一個

人掌握這一個觀念，繼續進行研究。

所得到的結果或許足以改變過去觀念，
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而提出新的發展方向，再將經驗傳承

下去。有系統的研究這些夢想，以過

去經驗和知識作為引導創新與發展，

可說是許多科技發展的重要來源。許

多發明往往是藉由閱讀書籍以及研究

報告產生，暸解已經發現的事實，利

用已經得到的知識，進一步做為自己

研究發明的重要根據。若不是有許多

前人對於光線、視覺的研究，形成科

技知識，愛迪生恐怕很難順利的發明

電影機。

近年來，科技知識流通傳遞管道

的增加也是促成科技發展蓬勃發展的

重要因素。過去科技發展緩慢的主要

原因，在於過去許多研究很少有機會

交換訊息。但是在科技研發過程中，

一旦掌握足夠的科技知識，往往對於

科技發展有決定性的幫助。例如照相

機的原理，在八百年前就已經經由對

光線原理的探索而瞭解圖像呈現的原

理。但是圖像呈現觀念經過幾百年的

不斷嘗試，一直無法突破影像存留的

問題。但是在對於底片材料的化學反

應的知識瞭解掌握後，照相機立即成

為實際生活應用的科技發明，而實現

人頓對於影像複製存留的夢想。

肆、科技知識與科學知識

科技發展的重要基礎在於科技知

識，而科技知識包括對於材料的知識、

加工處理過程的知識、以及研究發展

過程知識。科技知識的發展是持續不

斷的增加人類對於自然事物生活環境

的瞭解。許多嘗試結果一旦形成科技

知識，不但可以減少錯誤的研究嘗試，

同時對於正確的發展方向提供指引。

電燈泡的發明雖然是愛迪生努力不懈

的結果，但是愛迪生選用錦絲作為燈



泡的燈絲則是基於不斷實驗後的成果，

暸解一千多種材料並不適用於做燈絲

的材料知識而來。

因為科技發展所牽涉範圍廣泛，

因此科技發展過程成為近年來哲學、

社會學、以及歷史研究的重要議題(Para­

yil, 1991) 。但是對於科技知識改變過程

以及其影響科技發展的研究並未能得

到相同的重視 O

科學與科技不論在知識體上或者

是實際從事活動的法則上均是不同的

實體(autonomous entities) 。許多歷史學

者因為不瞭解科技真正意義，往往誤

認為科技是應用科學的一部份，對於

科技與科學的關係以及對於兩者問所

產生的衝擊與影響有許多的誤解和認

知(Parayil ， 1991) 。其實由歷史的發展得

知，世界古文明文化中，往往保存許

多有系統的科技知識。科技知識提供

生活水準提昇的基礎。近代在西方對

於自然現象的研究才開始科學知識體

系的建立。根據 Pavitt (1987)指出，科

學與科技是來自不同的專業領域而且

真有不同遵循法則的社會系統。科技

與科學的關係往往是互動的，是相互

的呼應對話。在二十世紀，科技與科

學的迅速發展也促使相互間的良性互

動發展。近代科技史研究學者楞棄傳

統對於科技的研究方式，提出科技具

有知識體的觀念，不斷強調科技與知

識體關係密切，科技具有獨立的活動

與處理程序(processes)的論點。 Maley

(1 984)認為，科學知識的拓展對於科技

演進的貢獻可分為對於現象正確的解

釋以及避免錯誤的嘗試。

科學與科技之間雖然是關係非常

密切但是卻是彼此有各自的知識體(Para­

yil, 1991) 。傳統以來歷史的研究者往往
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將科技誤認為是科學知識的應用。許

多學者也認為科學具有體系完整的科

學知識體，而科技對於改善生活環境

過程中，僅僅是技術與 t具而己，並

不具有嚴謹的研究態度與科技知識體

(Barnes, 1982) 0 但是目前對於科技是科

學應用於實用目的的觀點，或是直接

認為科技就是應用科學的觀點已經被

訐多研究所駁斥O 據 ParayiI (1 991)指

出，許多的創意與新的想法不斷的加

入將使科技能夠不斷的發展 O 但是當

科技被認為是應用科學時，卻無法解

釋科技具有白發性(internal dynamics of

change)發展的特質。例如，以科學理

論的角度無法解釋科學在物理電子學

的研究方向與數位科技的迅速發展方

向不同的現象。科學知識無法單獨領

導科技發展方向或是直接推動科技的

發展。台灣目前能夠在製造輕薄短小

的于提個人電腦的發展上領先，主要

是由於在工程上製造科技知識的努力

而並非憑藉在電子理論科學知識上的

突破。許多新的科技發展並非機具材

料的發展所造成，反而是由於劃意加

上足夠的科技知識資訊而促成的。因

此，人類在科技的發展上並無法完全

以科學知識發展來解釋。

科技的演進與科學知識體的關係

往往是間接的改變，科技知識的累積

發展卻往往直接促成科技的發展。科

技演進其實是人類對於科技觀念的改

變以及對於科技知識的累積所形成的。

科技的演進過程就是一個不斷努力累

積科技知識以形成科技演進(evolutio­

na可)的過程。科技演進是不斷的嘗試

新的發展方向，經由不斷改進製造過

程、使用新的製造流程、或是使用新

的科技，而使新的科技發展延續不斷，

1999年.4 月
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成為社會經濟發展的重要推動因素。

伍、科技知識發展

Saviotti (1 983)認為科技知識包含三

項領域，分別是現象性知識(descriptive

knowledge)、定律性知識(prescriptive

knowledge)、以及隱藏性知識(tacit

knowledge)三種。科技知識中現象性知

識和定律性知識具有明顯性(explicit) •

常常是以一般人所熟悉的相關科技知

識型態呈現，較為大眾所暸解。隱藏

性知識大部份是各種操作過程所需要

的操作知識，往往是個人或者是工廠

的努力所得到的成果專利。因為智慧

財產權的因素，隱藏性科技知識在剛

獲得時往往不願意立即公開。由於科

技的研發必須應用於社會，隱藏性知

識在適當時機必須實際應用以生產科

技產品，才足以顯示其價值，此時隱

藏性知識又因產品在社會上流通而逐

漸成為公共財(public good) 。

個人創意或是努力往往是新科技

發展的重要基礎。但是個人努力的成

果往往成為競爭社會中爭取財富的籌

碼。因此科技知識往往容易成為個人

的專利，而不便對外公開。經由科技

知識所發展的器物，科技發展往往比

科學更容易成為個人資產。 DeBresson

(1 975)研究指出，科技是經驗與知識的

累積，科技發展應該有其白發性。科

技發展其有白發性的論點，主要是基

於科技應用所使用的知識不同於科學

知識。因為科技知識往往因為無怯以

書面資料呈現，因此具有隱藏(implicit)

的特性。這些努力其實是推對科技不

斷進步的重要動力 O 也因此而推翻科

技是經由科學觀念所建立的應用。相

對的，科學知識卻是與科技知識有很

1999年4月

于活科技教育兒昔第4:H;月

大不同。科學知識則是因為希望得到

社會認可或是接受，因此科學家往往

一發現就希望立即公佈爭取確認。科

學知識因為需要立即公開爭取社會認

同成為正式知識，因此往往成為社會

的公共財。

研究科技演進史的一種共識認為

知識體是科技的重要部份(Maley， 1984)

。科技不僅是工具、機器或者物理裝

置，科技也應該包含人類累積創造的

有關科技的知識體。探討科技發展不

但應該對於科技改變的物理現象加以

探討，也應該由學理上建立科技演進

對於科技知識體改變以及所造成的影

響作深入研究 O 甚至科技創新也應該

針對科技知識所扮演的關鍵角色作進

一步研究。

由於需要新的科技來解決人類不

斷面臨的問題，因此不同的思考模式

往往影響科技演進。因而對於科技演

進的研究價值也在於能提供新的思考

方向以創造新的科技。每一個發明都

是由於創意開始，以努力為歷程。而

人類所累積的經驗知識許多時候雖然

在當時生活中無法直接應用，但是當

新技術的引進時機，或者新的工作製

造流程發展成熟時，配合所有條件將

理論與實務相結合，確實對於增加人

額的福祉有莫大的貢獻。由於有許多

人的努力推動也才能使人類得以享受

目前的生活成果。科技的創新過程也

往往由於應用過去所累積許多有用的

經驗，來推動下一階段科技創新所需

要的知識以及經驗。因此面對所產生

的問題如何思考解決方法成為重要的

科技發展因素。

科技教育主要目的在於讓學生明

暸科技發展本質，因此利用科技演進

)(l
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作為學習活動將可以達到許多不同的

意義。其中包括瞭解科技、瞭解科技

發展的演進、瞭解解決問題的模式、

瞭解科技發展的過程、暸解科技應用

的情形、瞭解科技對社會經濟制度發

展的衝擊。

陸、科技教育目標

科技教育是一個包含廣泛學習經

驗的學科領域。科技教育的目的在透

過教育活動，培養個人對於科技的認

識，明白科技的演進，及其在工業上

之應用，以及對社會及文化發展之意

義。對於科技教育的價值呵分為對個

人的價值、在學術上的價值、以及對

社會發展的價值三部份討論。

科技教育在個人價值上強調培養

學生具有良好科技知識基礎、有求知

實踐的習慣、有懷疑鑑別的態度與能

力。科技教育的本質在於利用嚴謹的

態度與思考模式，以觀察或實驗方法

探究原因，尋找原理或通貝IJ 0 學習科

技的活動包含運用推理態度、資料蒐

集、以及科技知識的活動 O 在科技探

討活動中，則是包含理論假設、實驗

過程、技術技巧的學習。科技教育活

動的本質主要在觀察現象，以嚴謹的

假設驗證過程去解釋事實，歸納分析

尋求理論建立，擴大人類的知識體系。

科技教育在學術上的價值具有科

技整合學習的特點 O 科技教育強調協

助學生學習思考技巧，提供學生利用

所學知識實際應用的機會。在科技教

育課程設計上，學生學習活動特色包

含重視科技與生活的相互關係，使學

生在未來能以研究與實驗(research and

experiment)的方法以及解決問題方法來

處理與科技密切相關之社會議題O 藉

由學生的研究過程中，尋找相關資料、

分析整合資料、討論確認資料、到互

相分享資料 O 學生在上課時得到的學

習經驗在於鼓勵學生以不同的方式瞭

解科技。這樣的學習活動不但滿足學

生的好奇心同時也提供完整的學習經

驗。

科技教育對於社會發展的價值，

具有提供對於科技發展的學習機會。

學習者透過研究活動，瞭解人類發展

演進的重要成就以及未來發展趨勢。

科技教育同時提供許多想像空間，讓

學生對未來世界的期望沿著可遵循的

知識技術學習前進，藉由過去的經驗

和知識引導發展未來。科技教育在學

習活動中導入社會議題的意義，在於

使學生能夠根據科技知識、方法及態

度在探索中思考做為下決定的根據。

在科技教育中運用多樣而彈性的教學

方法來達到此目標，學生以閱讀，討

論為中心展開調查，實驗，分析資料，

解決問題，模擬，扮演角色等各種學

習活動來達到學習效果。科技教育提

供學生在學校學習時有機會增加知識，

同時將許多觀念、知識整合組織。這

些學習活動將會對未來社會發展，甚

至於生活環境發展具有決定性的影響

與貢獻。

科技教育的本質在於有計畫、有

組織的增進個人知識與能力。科技教

育的範目相當廣泛，不僅包括科技的

知識與技術，同時也融入科學實驗研

究的精神與態度。因此學校科技教育

目標在於提供學習機會將存在想像中

的材料組織，探索世界追求更美好的

明日世界 O 透過不斷研究討論，對於

傳統解決方式提出改進或者得到前所

未有的解決方式，將人類成就推向新

II
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的境界。科技的本身是人頓對於技術

材料知識的累積，形成有系統的工作

體系。科技同時也是以理論為基礎以

現荐的科技知識來創造、發明、設計

人類所實用的需求。由於科技的發展

同時也成就科技知識體，因此科技教

育重點在於發掘、介紹、傳遞科技知

識。期望社會大眾能夠利用這些人額

累積的知識，擴大探討科技發展領域，

繼續為增加人頭生活便利目標努力。

梁、科技教育學習活動

在學習科技教育時，藉由不同的

方式來探討科技的本質及其對社會的

影響一直是科技教育學者所努力的目

標 o Maley (1 989)指出，科技教育應該

提供學生完整學習科技的方式，其中

學生對於科技發展歷史的學習是整合

科技學習的重要活動。研究科技發展

歷史將會對過去所發生的事件有清晰

的概念，同時暸解目前人類的成就的

產生過程。科技教育也必須要求學生

對於發生在周圍世界的各種科技有好

奇心，藉著想解答疑惑而形成學習經

驗。 Maley (1989)建議，科技發展的學

習活動是以科技演進的時間表以及科

技應用發展為學習主軸。教學活動設

計包含教學目的、教學活動設計、學

生學習設計、以及預期成效評估部份。

根據活動設計，活動的目標主要在讓

學生暸解科技發展的演進過程，同時

對於科技應用於社會的影響與衝擊深

入研究。完整的學生學習活動包括下

列步驟:

一、選定科技主題

學生在上課時先就現代生活科技

中選定一項科技產品或者是科技系統

1999年4 月
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作為研究的主題。在課堂上，學生選

擇有興趣的主題。每一個主題可以很

快的發展到相關科技領域。由相關科

技領域藉由尋找資料可以訂出科技發

展過程重要的發明、創新。每一科技

的發明與創新往往是因為許多相關知

識的突破或者是在材料工具上的創新。

科學定律的發現也往往是在知識上產

生重要的影響。為 7能夠將科技發展

的多面性呈現，在探索科技演進時也

透過不同方式研究。

二、尋找相關資料

對於學生好奇於科技的發生同時，

由分組活動讓學生到圖書館搜尋相關

資料。學生利用現有的圖書館資料、

查詢相關資料，同時請教同學、父母

或者專家。必要時寫信詢問專業機構

相關資料。在科技創新的過程中，有

許多科技研發過程的文字敘述或者是

故事，可提供學生瞭解科技研發的步

驟、要點、方法以及注意的細節。

三、報告研究發現

在獲致初步研究結果後，於課堂

上報告研究的成果。藉由討論修正架

構，同時針對整個研究創意提出建議。

其中科技演進歷史圖表主要強調科技

的進步是經由主要的發明以及不斷的

研發改進的過程。所有的科技都可以

回溯到許多發明、科學上的發現 (dis­

cove可)、以及許多當時問題形成的挑戰

(challenge) 。由於科技發展範圍過於廣

泛，因此僅能夠由研究者選擇重要的

事件呈現。選擇的原則是由學生自行

訂定，但是隨後在課堂上呈現報告時，

所有學生將參與討論，以公開民主的

原則，建議研究學生選擇科技呈現的
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原則，決定權責則是由學生自行決定。

四、團體討論交換學習，心得

針對修更過後的研究成果，再次

呈現科技演進的過程，並於探討相互

關係後，對於科技演進過程做初步結

論。在相關科技發明與創新確定後，

以時間圖表方式呈現。其次，學生以

分組討論方式進行對於科技發展關係

的研究。同時藉由對於早期所發展工

真或模型與現代社會所使用科技作比

較，可以散發學生在活動中對於未來

科技發展的聯想。

五、五相提供研究資料

同學在搜尋資料時，對於別組相

關議題的資料於課堂中呈現。科技史

的年表主要是由在上課時的討論所逐

漸形成的研究結果。所有不同的呈現

方式都是針對研究後發展所形成的格

式。每一位同學藉由不同的格式來展

現科技發展的不同方向以及層面。這

些研究成果不但是上課討論的結果，

也提供未來學習科技時的探索方向。

六、構思呈現方式

同學將所發現的關係以及心得討

論如何呈現科技發展間相互關係。其

中選擇重要內容呈現，並且以敘述方

式將研究所發現的科技演進關係加以

敘述。在圖表上的關係包括發明間的

關係、發明與科技創新的關係、科技

融合社會的關係、影響科技發展的社

會因素、影響科技發展的材料因素、

影響科技發展的技術等因素。科技評

估產生的效應、甚至科技技術移轉後

的效益。過去的發明演進或者是製造

流程發展的過程。

lIr..-

七、完成整體作業

每一個科技演進時間表均是學生

研究的成果。完整的研究成果格式包

括研究緣起、研究過程、研究心得。

研究結果是以文字敘述呈現配合科技

演進年表以及科技發展圖表。論文內

容介紹圖表中的科技發展過程也同時

介紹整個探討過程。學生所呈現的資

訊代表在學習過程中所獲得的知識與

心得。同時學生自行決定安排呈現的

方式與內容以完整呈現，同時叫不同

的方式探索科技的本質，並不需要有

統一的版本。

捌、學習成果

對於科技史的研究可以利用圖表

以提供對於科技系統作深入探討的活

動。科技發展歷史圖表，主要在於對

科技發展歷程以及演進的整個科技系

統發展的貢獻，得以系統化的呈現。

藉由對科技發展的研究呈現，以時間

為主軸的科技演進發展。在主要科技

發明中，許多新的科技延伸發展。科

技的應用相對引出許多有關對科技價

值、科技過程、科技系統、工具材料、

製造過程、以及對社會衝擊影響。在

圖表中的每一個事件都呈現出當時社

會、經濟、甚至政治的情況或者是故

事。科技發展圖表提供學生整合完整

學習經驗的機會。在科技發展時間表

中主要呈現許多重要令人印象深刻的

發現與發明。這些過程的主要意義在

於人類現代科技與生活方式是由許多

科學家、工程師投入時間研發、憑藉

著經驗、智慧、與努力累積而成。科

技引進時間表代表人鑽過去所有的努

力過程。

13
月
一
期

札
且
可-
A且
可

年
一
卷

Q
J
一
勻
，
』

自
y

一
司
令
〕

"
一
育

教技科活生



專題論述

在探討科技發展時，單獨的科技

發明不但可以看成是獨立的科技發展

過程，也可以與其他科技發展連結成

大的科技演進流程。對於科技發展的

研究可以是縱向以時間為主軸的研究，

也可以橫向將相關理論原理運用作為

研究的範疇。而在科技演進時間表中

可以發現，早期的科技發展貢獻主要

在於對於材料的開發以及工具的使用，

其後科技發展陸續在機械與工程上的

應用有所突破。在許多重要的科學定

律發現與科技發明後，人頓對於物理

世界中能源的掌控能力大大增加。

玖、結論

人類發展科技的結果不但提昇生

活水準，改變工作環境，同時也提供

學校新的科技教育學習型態。所有的

科技發明是人類活動(human activity)的

成果，更是人頭運用智慧努力的結晶，

科技發展成為人類歷史的一部份。在

科技發展歷史中，探討人與工具的關

係的同時也顯示出人如何運用思考與

雙手合力完成許多偉大的成就。科技

發展並不僅是物理世界的改變，同時

也是改變人類追求生存發展空間所累

積的知識經驗。科技發展往往對於目

前人類實質生活上的活動產生重要改

變。經由完整的人類活動經驗以及對

於環境改善努力的動機，科技持續的

改變人穎的生活世界並且賦予人類生

存發展活動歷史的意義。

科技教育課程的內容，不能僅限

定於技術層面內容的傳授或者是動手

操作技巧的學習而已。在設計科技發

展教學活動時，不應限定於動手操作

技巧的培養，而是應該同時讓學生重

視科技知識改變的社會現象以及影響
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因素。科技教育必須讓學生體認到科

技發展並不僅是高科技產品或者是複

雜的製造流程，科技發展同時也是人

類知識經驗不斷累積的過程。科技教

育必須讓學生暸解人類使用工具利用

能源以改善生活的歷史。學生在學習

科技時，不但應該學習科技相關知識

與技能，同時必須對於科技發展與社

會、經濟、文化的關係有清楚的認識。

透過科技發展的學習活動，學生可以

將不同學科領域所學到的知識整合在

科技發展過程中。藉由科技發展圖表

的討論活動，學生可以瞭解到科技發

展中的重要因素。對於科技演進的研

究活動並不是限於歷史研究，而是可

以廣泛提供在技術上、以及個人工作

態度上的散發。對於科技發展的學習

活動提供整合不同學科領域知識的機

會，使科技教育成為完整的(holistic)學

習活動。

透過科技歷史的研究可以發現在

創新發展歷程中，許多的發明創新都

需要新的科技發展來使發明有效的應

用於人類生活。因此科技的發展其實

是經由持續不斷的引導其他新的科技

發展活動來持續進行。人類經由努力

觀察研究嘗試的過程，對於發現自然

世界中事物定律關係的暸解累積形成

科技知識，而運用科技知識而能適當

選用材料、發展特定製造過程、來發

展滿足人類不斷改變的需求，並使許

多夢想因為科技發展而得以實現。科

技使得在昨日無法預測的夢想可以成

為今日努力的目標，並且成為明日發

展的起點。

(參考文獻見20 頁)

(作者現任新什師院美勞教育為1 副教

授兼總務長)



教材教法

人的重視，這也許是多年下來聯考制

度下的另一種產物吧!但今日這個關

鍵時刻，科技教育所帶來的改變已足

以使教育這個大環境作一些改變，不

管是教師或是學生，甚至於學校及家

長，大家皆須好好重視這個科技教育。

透過科技教育，大家可將所失去

的東西再次找回，同時獲得補救，每

個人都需要這樣的課程，畢竟它不再

只是過去「大量生產」的工藝課程。

在教材的難度上已降低，在廣度上也

將更為廣泛，所以，它將使人民具備

今日科技社會中所應有的基本素養，

以因應科技文明的到來。

既然教材的廣度增加，難度降低，

則其教學方法便是很重要的一環，如

(續第 14 頁)
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