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量、聽當

我國最ili幾年所規輯推動的九年

貫教改工程雖已陸讀啟動，然認七

大教學鎮域中的「自然與科技J 是否

可拭合為同一教學領據至今仍然爭議

不止，會有，必要進一步加以聲清 o 此

一頓域的主要內蝠，係佳括物蠶興能

量、生命世界、增球環境、生態保

、生活科技等相關知能的學習，也

注重科學與科學研究知能，培養尊重

生命、愛護環境的情擇，以及善用科

技興建用資訊的能力，誰能將其實踐

於日常生活中。質育之，科學是透揖

並探索入類局圈世界的方式，科學乃

是求知的?還途徑 (Science is a way of 

knowing) 而科技則是提升入額改革

世界的能力，科技是一種力行的歷程

(Technology is a way of doing) 實長召

，民 8 9 )。即以當代許多新穎科技

語言，它們可以幫助人們的感官觸及

無連弗晶的地方，改變大千世界，使

人類的生活更舒服，同時血可減輕賠

本勞。勞力的工作 O 當初將自然與科

技合成同一教學領域的做法，想主、是
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希望科學與科技能相輔相成，拉得益

彰， f史學生閉眼收到的科學知識能活

化為求生存與求學費遁的科技知能。亦

即讓兩者間的知識可以進行統整並發

揮創耘的機能 o 理想的教學本腫、如

此，然而實際執行上有無困難，

是讓點，本文擬從科技教育的觀點分

析( 1 )自然與科技的界定與分

野( 2 )先進闊家對教學領域的分
化概提( 3 )自然與科技師資培育
過程中的專業哥哥練內容( 4 )實際

授譯時師資問的互換性或替代性;

( 5 )教師在協闊教學時的配合度與執

行成效。將上究課題證濤後，即可對

知皂然與科技可否合為同一教學領

域 O

黨、自然與科技臨界定與分野

如何連立自然科學與科技教育閥

的正常關係乃是研技教育界一直努力

的重點工作之一。長久以來這種闊題

始接存在，部分原因為有人期望在自

然科學教育的授課內容中能討論一些

與科技有闋的教材，也因此認購無須

在學校課程中另臨一揖獨立的教學領
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域來進行科技教育。這樣的要求將使

科技課程成為是以應用科學( applied 

science) 為基礎的一種派典。若其為

真，則科技的進展將只是科學發展後

的自然產物。事實上，大多數的新科

技都是以舊科技為基礎，經過不斷的

研發改造後所形成的一種器物、裝置

或智慧財。有時它的出現並不是直接

受到科學發現的刺激。而許多科學原

理與定則，乃是運用科技儀器觀測之

後才被整合歸納而成的結果或定律。

譬如人類是在普遍運用了牛頓三大運

動定律之後， I靜者恆靜，動者恆

動」、反作用力 'F 二mg(萬有引力)

等定律才被發現出來的。由此觀之，

則科技方面的「致用 J (行)往往比科

學方面的「明道J (知)出現得早。基

於此，認為「科技」只是「應用科學」

的人，似乎也會同意「科學」就是

「理論科技J (theoretical technology) 吧

(李隆盛，民 88)

許多實例均顯示科技的突破，在

剛開始的地方均被牽強附會的以為是

運用科學的結果。更進一步來說，科

技的方法論也隨著科學家掌握元件的

工作方法而改變。在這種情形下即產

生了所謂的「工程科學」。他們認為科

技的新知識係經由系統化的觀察、驗

證、假設和建構工程理論中得來。然

而認為科技是應用科學的人也有他們

的論調，他們也能提出一大堆使用科

學知識的例子，並且更進一步提出科

學的方法論。無論哲學家、史學家針

對科學與科技的界定或派典如何激辯

不休，然而我們發現科學教育一直存

在人們的生活中，科技與科學雖然不

盡相同，但其關係密切，乃是不爭之

事實。

如圖l所示，科學係起源於對自然

界問題的觀測。吾人利用探究法解釋

自然界之各種現象，例如找出太陽西

下前滿圓通紅的成因。而科技是肇始

於人類為適應週遭環境所產生的難

題，必須運用難題解決策略，排除人

類為求在環境中舒適生活所產生的難

題，譬如發明冷氣機解決氣候懊熱，

溫度太高的難題。日光燈的發明說不

定是先從觀察夕陽中獲得靈感，也因

此持續探究紅橙黃綠藍說紫的光為何

只剩紅光，從而針對紫外線、光譜、

光子等自然界問題進行合理解釋，之

後再利用螢光粉、安定器、起動器等

元件組成日光燈，並將其應用在實際

的生活難題解決上。個人為解釋與解

決這些問題，即須累積各方面的知識

與智慧，以便進行合理的判斷與行

動。由此可知自然科學與科技間的關

係密不可分。

表 1 係就科學與科技的起源、方

法、取向、目的、歷程、產出貢獻來

區別兩者的特質，並可藉以釐清其間

之關係。

事實上，科學係指有系統、有組

織的知識;科技乃為人類應用知識，

結合工具與技術，用以解決其為適應

環境所產生的難題，並拓展人類能力

的活動。科學活動的目的在解釋自然

界之現象及探究宇宙運行的法則;科
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聽用探究法 應用難題解決策略

解釋自然界之各種現象 解法人額為適盤
環境所康生的難題

其他方面的知識與判斷力

解構或議新建檔

解釋難題與解決難賴

在社會生活上的應用

各人為解釋與解決

難題所提散的行動

圈1 科學與科技間之關係及其教嚮皂標聞之連質性

資料來源: Raiz酬， 1995. 

2002年4月
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表1 科學與科技的區分

?山區~分、項』目----買賣別、 科學 科技

起源 自然界 人類為適應環境所產生的難題

方法 探究，觀測法 難題解決策略、設計、製造

取向 以分析的方式發現各種物性問 採綜合判斷的方式，連結各主要

之關聯性 科學發現與發明

目的 解釋自然界之現象 發現解決難題之策略

歷程 ﹒仔細觀察 ﹒了解人類需求興時機

﹒產生質疑 ﹒界定核心問題

﹒提出假設 ﹒提出厚生理念或創新構想

﹒開始預測 ﹒蒐集有效資訊

﹒進行實驗，觀測 ﹒分析可用資訊

﹒蒐集有效資料 ﹒發展解決方法

﹒試圖推翻假設 ﹒設計各種原型或製程

﹒驗證假設 ﹒評析各種原型或製程

﹒建構理論基礎(學說與定律) ﹒發展出最理想之解決方案或製

程

﹒產出最佳化之解法或製晶 (執

行製作)

﹒評鑑各界對解法或產品之反應

(測試與評估)

產出 洞悉自然現象之真理 製品、環境、系統

貢獻 建立真實世界的實用知識 滿足人類慾求，創造有利機會

資料來源:李隆盛，民91 。

技活動的目的，則在發現解決難題之

策略，用以滿足人類之各種需求 。

科學與科技活動在目的與方法上

雖有顯著性的差異，但其均須運用實

事求是的「科學精神」與「科學方

法J '也蘊藏難題解決的歷程 。 然而在

科學活動中則較偏重發現 ( discover )

與探索 ( explore ) 的活動;而科技活

動除須解決人類所面臨的難題或滿足

其需求外，卻常伴隨著創新 ( innovate )

與發明(invent ) 的內涵 (黃能堂，民

90 ) 。

透過科學活動吾人可以洞悉自然

界之現象，了解事物間的關係，並建
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通性的車理、陳農目與定律，以便

建構真寶貴界的實用知識 ;IT百科技活

動的結果則可以鹿三支製品，改良環境

並創造優質系統，以滿足人類需求，

豐富生活內涵。

在美國， I科學j 與「科技」的

界定與分野相當清漿。在學校，科學

教育和科技教育的推動者均能分工合

作 G 他們認為 I在科學世界中，人

們致力於尋找精簡的通則，這種定則

越少越好J '悶在科技的世界祖，人們

為求改善生活，將改變、提供或能成

更美好、更幸丹穎、更使捷、更糟吉黨和

更有效率的生麗、譯論和傳播來議是

人們的慾望與需求 o 告盟此多于對

個問題，科技的答裝不下數十個，

結果或製品往往;在追尋中。例如，目

前為止，並沒有最完美的家用說衣機

出現。囡為蔣洗衣棒的單槽洗衣蟻，

衣報容易接擻，沒育洗衣棒的

蟻，衣嚴容易打結，旦棉絮多;

滾筒式洗衣機雖然洗得乾淨， {日

量小，洗衣時間太晨，為其缺點。

在美略略梭的教育中，

被認為是在解釋自然界能現象，即格

物致知。生物課程罵試探究生會科

表2 TAA對科技課程的主張
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，物理化學課程島以撩討能量與物

質的科學 c 話科技的本蠶，真可接認為

是利用技窮改變自然撓象(即厚生) , 
的轉換或變化領域個括製造、營

、傳播和運輸。目的均在促使人們

活在滿意的環壤中。他們的自然與

科技課程係採分立強仔，梧輔相成的

式實施，反觀我盟委F踩冉一讀域的

方式進行，是否合攝有待考驗。

學、先進國家對閥然與科按教學領城

的分劃概況

一、美富的科學與專注技教贅係採分

立盤巧的教學鎮境

美國國科會(NSF)和航太總

(NASA)於1994~1995年間共提撥350萬

美元的資金瞥助「全名科技教宵 J

(Technology for All Americans • 
棄，從表2 TAA專案對科技課程分年分

級的境載中可以看出{童們對科技的升

輯、探索與驛精教育相當重視，白白

成一個教學頓域，其目的在精髓國

民，使其具備科技素養與連用科技之

能力。

槳，能們也在中小學推動數

科技探索 科技專橫
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學、科學與科技(Mathematics ' Science 

and Techno1ogy , MST)的整合教育。

1992-2002年間NSF亦以720萬美元資助

在紐約小學裡所實施的五年教師專業

發展專案，其目的在協助師生整合數

學、科學與科技使其能能在教室中善

用探索與設計的策略。這項名為MSTe

的專案即希望透過科技教育與工程設

計直接支援小學的科學和數學教育。

因此乃係一種以科技教育為基礎，幫

助學生學好MST的課程改革方案。

MSTe專案雖是為了協助數理課程較差

的學生，但實際上，科學與科技仍然

分立並行，各成不同的教學領域。

二、澳洲的科學與科技教育係採獨

立的教學領域

澳洲義務教育課程共包括八大學

習領域，即科學、科技、數學、藝

術、外語、英語、健康與體育、社會

與環境。顯然科學與科技亦是自成一

格的教學領域。

三、紐西蘭的科學與科技係自成一

格的學習領域

紐西蘭1-13年級學生的七大學習領

域包括科學、科技、數學、語文、藝

術、健康與體育、社會科學。其中科

學與科技亦採分立並行的方式教學。

四、英國的科學與科技隸屬不同之

學群

英國適合5-16歲學生研習的國定

課程包含科學、數學、英文三大核心

學科與科技、歷史、地理、美術、音

樂、體育與11 一 16歲的學生研習的現

代外語等七大基礎學科。科學乃為核

心學科之一;科技則是基礎學科之

一，內含設計與科技 (Design and 

Techno1ogy)及資訊科技(Information

Technology , IT) 。由此可知科學與科

技亦屬不同之學群。

綜上可知，美、英、紐、澳等先

進國家均無一將自然與科技的課程安

排在同一個學習領域、我國七大學習

領域的規劃與澳洲、紐西蘭的課程架

構極為類似。我國的特點是多了一個

綜合活動的學習領域、然而令人刮目

相看的地方是將自然與科技合成同一

教學領域，其著眼點何在實在耐人尋

味。

肆、自然與科技師資培育過程中的專

業訓練內容

若是將自然與科技合在同一教學

領域，則師資培育單位的教師職前養

成訓練勢必需要增加許多課程。無論

是主修生物、物理、化學、地球科學

與生活科技的準教師均須修習相關領

域的課程。其中理、化、地科三者關

連性較高，問題較少;但若要求主修

科學的學生修習生活科技的課程，兩

者課程屬性差異極大，且科技範疇相

當廣泛，如何深入或淺嚐即止均是值

得深思的課題。畢竟吾人生命寶貴，

時間有限，如何習得宇宙間浩瀚的學

間，也是耐人尋味的課題。同樣的欲

要求主修生活科技的學生去修習其他

四大學門的課程，也是談何容易的事
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。淺碟型的知瓏，如何深入淺出帶

步入知識的殿堂去追尋科

釀新知，混混行科技創新的活動?

90年4月 30 日九年一貫課程國中

「自然與生活科技績域J 專門科目審查

的初步決議是該領域教師必須具

們科36躍分以上，並蛻化

、生物學、地球科學和生

活科技五f醫學門(各4-8學分)中至

少修當三f醫學門搗課程，並須具種科

、史哲與科學詔知友環境認知與環

境偷聽頭學門各2-6學分的課程絡習

經驗，亦即未來教師專長正朝淺碟方

(3李躍盛，民90) 。

90年 11 月 7 日教育部召開研商「九

關民中學自然與生活科技

領城任教蹲鬥科目調整規劃事宜J '其

關自然與生活科技領域需修畢裝

修導提26躍分並加修其他專長學分數

乙節，會中決議題再兼顧教學需

負擔考量上一併深入研

酹。另外對華?當然與生活科技擴論部

分，意講繞科臣各種友能但括自然與

生活科技鎮爐接心內通再審慎研議。

由這些議題可知自然與生活科技若要

何一教學龍梭，其爭論點還有很

多，間難度帥不少。

91年3月 1 日教育部再針對上溫議

，會中全要決議如下:

自然與生活科技領域宜重新

「自然J 與「生活科技J 雨

。見中「自然J 學域下應分吐

、物理學、生物學、地球科學四個

期A斗卷
<
J齊爪

的
…
撒

是
科

的
話
活

抬
…
生
一

教畢轉展。

(二) 任教「自然學域J 教師除需

修備其中一視教躍蹲長三十學分以上

外，見幣(修習其他三個教學專長各四

至六學分以上，問時需加修「生活科

技概論J 0 自然與生活科技韻域宜重新

劃分為 f 臨然 J 與 f生活科技J 厲留

學坡之躍分，總共應修學分數下限為

。

(三三) 任教 f生活科技學接j 教師

諒帶修講該學接教學專長三十學分以

上外，另需品穆 f 自然科學觀論J 三

，總共應{學學分數下限為三十二

。

法是與分認定參考原則及內涵

叮知，制然與生活科技課程事實上已

分成本間的教學領域，只是另外造個

「學城 J 的新名詞來取代它的地位體

。若純粹以現階段園中小教師的如

, f龍(她)們J;J往從無接

受游科舉與科技整合教學的書If諜，不

具備瞬護黨顧的知識，如何在短詩簡

內以在輯進學的方式去接受多元課程

的考驗，當是教育當局值得探究的頭

攏。

伍丸嘴際攪輯略研賀禮的互換桂

關小教師原來就具備分科專長與

包班能力; I蜀中教師卻只有分科專

, r交有位領識和包班能力。生活科

校對現階段的國小教師應是較為新鮮

眠。生活科技的課程性質有點像

閣小的勞作與科學實作的教學內

8 



福。若將自然離科併在同一教

蟻，則目前關小擔任自然科學教宵的

老師將不知如侷進行比較講求動手傲

的生活科技教學活動。畢竟他研;其往

均沒有{學習議笠活科技課程，如何搏

授設計與製作技衛?若是請來美勞教

師投入自然與生游科技領域的教瞥，

又豈不會議人感覺九年一貫課程只是

換湯不換藥的改革衛?自此在國小階

段，接融入裂的教學方式是持不議的

死胡同 c

圈中教師雖有分科專長，但畢

要能熟悉自然與生活科技領域中各科

目的教學，那簡簡強人所難，綠木求

魚。由此可知實際授課時，各科目師

資闊的互換，接接不樂觀。很難進行統

整或這再教學。

韓、教師在協師教學時的軍合慶典執

行成效

若以協間教懈的良法美意去檢棍

自然與科技可否合為同一教學領戚，

其答案相信八九本離十，均會認為只

要教學主題設計先當，各科教歸熱心

參與，協間合作，將能發揮相輔相

成、相得益彰的教學效能。然而若是

一味強調科舉與科技教學的統聽

作，勢品要放黨許多原本即應建構的

系蛻化知識，亦即須忽略或競選某些

教學單元，去議行鼓起金主題式教學

語動。一韻設計良好，以問題導向為

華礎的協同教嚼，最好是間一教學時

間與學生活動範闢所及均有相關科目

教師參與解說與引導工作。然間在教

師基本授課時數與超鐘點受限制的情

形下實在很難遴行有效的誤觀。

串於器人瓷小在學習盤程中較少

接受輯緣合作的養成教育與哥哥練，加

以主觀憲議較強，很難與開儕合作或

妥協。根深帶闊的習性，很難租短時

間內破除，議將因黨均會衝擊協問教

疊的自己合度與執行成效。

反正本論以自然學門中的哪一{醫

科自第主題進行科學與科技的統塹，陸

教學，或;其和投中的某一單元為導

進行科技興科懈的融合式教學，均會

涉及人員配合肢，合作精神、投注心

力、課程縱向連質與橫向銜接及授課

時數總量管制的問瘤。這些續及深層

文先背景與現實教育資轉達甫的

題，均很難有效予以克服。

謹、結語

科學活動一般均依衛仔細觀樂、

鑫生質疑、提出假設、閱揖預棚、

行實驗、蒐集有效資料、試圖權觀骰

設或草委證藥設與撥撥環論基礎{

銳、定理與定律)的步驟:科技活動

攏了解人額需求與時機開始，均透過

界定核心問題、提出摩生理念或創新

構想、蒐集並分析有效資訊、發展解

決方法或方案、設計並詩析各種原型

農饗程、產出接接解法或製品(載行

農作卜評鑑各界對解法讓產品之反讓

(潮試與許f古卜提出改良後之產品或

系統等進程來滿足人頗之需求，使其

2002年4月



得以通蠶;竟還環境。兩者在目的、

與活動歷程上均存在顯著性差異。

同時能師資培育過程中的轉樂部j練內

容，與授課時師資闊的替代性及協同

教學上的配合度與執行成效觀察，均

可了解屬怪不冉的自然與軒技課程實

在無法融含成同一教體領域。況且世

界上輩無任何國家的中小畢課程設計

1系將科學與科技融合在同一頓城去實

雖說整性的教學 o 一般人能接受的增

多半是認定科舉與科技隕真有互動

權、共通偉、地位平等，且但含複雜

的運作輯錯(王鼎銘，畏的)。科技係

運用科學知識、設計理念、技術、機

具與物料，結全錯意與藝文構思，

聞發新製品以溜走人類慾望， {吏其更

舒j麗的生活在宇宙間。總之，皂然與

科技本鱉立異，須採分立立在行、全力

以赴的方式建行難根教學，再以統合

連輯、互相支梭的途怒不斷追帶科學

象，問創科技輯錯。從教育部種種

將自然與生活科技領域室最新叢5分為

f 自然J 與「生活科技」鬧個舉域的情

形看來，告然與科技教學據分立雄行

的發展態勢是顧問易見的事實，道也

諧明自然與科技不可合為同一教學領

域。
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