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誰的科學教育？ 

中小學科學教育的多元文化觀點  
 
 

傅麗玉  
 
 

科學教育為教育的一部份，其特質在於「科學素養」，其基本理念在於培養全民

科學素養，科學教育應是全民科學教育。多元族群的台灣社會，中小學的科學教育應

提供更多不同族群文化的生活經驗分享。然而，過去台灣中小學科學教育長期由主流

社會主導，幾乎看不到少數族群的自然知識價值的呈現。原住民學生的文化生活經驗

與學校的科學學習無法產生關連，原住民學生看不到學校教的科學知識的價值，對科

學學習失去興趣，造成學習困難;同時主流社會的學生對於科學知識的價值也被窄化。

本文從科學的文化本質，探討科學、族群文化與科學學習的關係，強調西方科學知識

作為一種源自西方文化的知識，與族群文化的傳統自然知識的世界觀差異，對不同族

群文化背景的學習者，在科學學習上的衝擊。並討論在此衝擊下，科學教育在多元社

會中所引發的科學教育問題與爭議，最後提出台灣多元族群社會中中小學科學教育的

發展方向。 
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壹、前言 
 

我國有史以來第一次全國科學教育會議在 2002 年 12 月召開，並公布科學教育白

皮書。此次全國科學教育會議延續歷年全國教育改革檢討會議的議題所列出的國家教

育體系主要任務：「滿足國人的身心發展基本需求」、「滿足國家發展的人才需求」與

「促進社會平等」，確立科學教育是全民科學教育，為教育的一部份，其特徵在於「科

學素養」，其理念在於培養全民科學素養（教育部和國科會，2002）。 

全民科學教育(science education for all)包含三個主要的方向：多元文化的科學教育

(multicultural science education)、反種族主義的科學教育(anti-racist science education)以及

兩性平等的科學教育(feminist science education)，務必提供機會引導不同族群的學生瞭

解科學本質，學習瞭解不同社會文化、不同族群以及不同性別對科學的貢獻與價值

(Reiss, 1993)。美國的 2001 科學教育改革專案(Project 2061)提出全民科學教育。美國國

家科學教師協會 1993 年的年會主題: 一切文化的科學(science for all cultures)，即是多元

文化科學教育的具體宣示。多元文化科學教育已成為科學教育的世界潮流。務使全民

都能有學習科學的機會。 

筆者 1997 年開始投入原住民科學教育研究，除了部落長期的田野研究外，也積

極辦理各項相關的中小學學生活動、職前教師研習以及在職教師研習，從實際的教學

與研習中修正理論。但筆者經常被詢問「為什麼要研究原住民科學教育？」「你是不

是原住民？為何要研究原住民科學教育？」「原住民文化與科學教育有何關連？」等

種種基本的問題，深感有說明之必要。本文的部分內容曾在今年 4 月間應邀於第 10

屆張昭鼎紀念研務使全民討會發表，引發極大的迴響。筆者期望透過本文將問題提出

說明，並引發更深一層的思考與研究議題。 

本文主要討論台灣中小學科學教育的文化問題，強調多元族群的台灣社會，中小

學的科學教育應提供更多不同族群文化的生活經驗分享，而不只是在課程目標加入敘

述，在科學師資培育加入一些文化課程，或在科學教科書中加入一些不同族群的圖片

或名詞。從科學的文化本質探討科學、族群文化與科學學習的關係，強調源自西方文

化的西方科學知識與族群文化的傳統自然知識之間的世界觀差異，對不同族群文化背

景的學習者在科學學習上的衝擊。並討論在此衝擊下，科學教育在多元文化社會中所

引發的問題與爭議，最後提出台灣多元族群文化社會中小學科學教育的發展方向。 
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多元文化的課題固然不限於原住民，然而目前台灣以原住民的文化與語言與主流

族群的差異最明顯，且原住民與主流族群在科學領域的成就差異很大，因此本文的問

題檢視範圍著重在原住民族群與主流族群的差異上，期望教育界對於原住民觀點的科

學教育能有更多的關注，同時為主流社會挹注不同的科學教育思考觀點。 

 

貳、多元文化觀點在中小學科學教育的必要性  
 

原住民人口佔台灣總人口數約百分之二，是由數種不同的族群所構成，1994 年後

由「山胞」正名為「原住民」。各族的社會組織、語言、習俗文化，甚至衣飾都各不

相同。原住民族如此多元的文化與主流社會文化共同建構台灣更特殊、更豐富的文化 

內涵。長久以來，一般社會大眾對原住民的刻板印象，已經使絕大多數的原住民學生

隔離於科學與科技的領域之外，而認為原住民並不需要科學。或許部分人士認為，主

流社會的科學教育問題已經夠多了，沒有必要考慮這麼少數原住民的科學教育。部份

人士認為原住民的文化與科學無關，主觀地認定原住民的邏輯思考能力不如一般多數

族群，或認為原住民的性向不適合學科學。甚至原住民族群本身也被誤導而認為自己

的文化是沒有科學的思考。因此，台灣社會過去的科學教育的改革或各項政策，均以

多數族群的角度考慮。即使原住民族委員會也未推動原住民族的科學教育相關政策與

活動。 

然而，當今科學教育潮流強調多元文化，科學教育的重要工作在於透過多元文化

的省思，使科學教育更能超越主流科學學科知識的侷限，從不同的角度，引導學生認

識不同族群文化的自然探索經驗所呈現的科學本質，促進族群之間的瞭解，擴展學生

視野，促成更多不同族群不同文化背景的學生學習科學(Reiss, 1992; Melear, 1995)。 

世界許多國家提倡全民科學教育，不斷提升全民的科學素養，在科學教育改革

中，廣納不同文化族群的觀點，期望能全面提升國家各方面的競爭力科學。世界銀行

以及一些先進國家甚至開始鼓勵原住民參與科學研究，探討原住民族群的自然知識，

為科技研究尋求一條新的發展路線（Knowledge & Learning Center, Africa, World Bank, 

1998; Gorjestani, 2000）。在台灣無論是主流社會族群或是原住民族群都是構成台灣全民

的一份子，彼此共同生活在台灣社會中，任何族群之間的誤解都會造成社會的分裂而

導致國家的危機。此外，在全球化的趨勢下，無論是經濟、政治、外交、科技、教育 
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任何層面，台灣社會目前正極力與國際接軌，面對世界各種不同的文化族群，台灣社

會更需要多元文化的學習經驗。因此，有必要從多元文化的觀點，反思台灣的中小學

的科學教育所提供的教育經驗。 

 

參、科學、族群文化與科學教育 
 

一、科學與科學教育都是一種文化經驗  
從科學本質的思考角度，科學源自於人類的生活，是人類生活文化的一部份。不

同文化族群均有其獨特的世界觀，在其世界觀之下形成一套探索自然知識的方法與理

論。科學的世界觀是一種根源於個體所處的社會文化中的世界觀，是經由對週遭世界

物質環境、社會文化行為及文化系統之間交互作用所產生的「想像」(imagination)所形

成；是經由科學理論對個體的世界觀所造成的「想像的效應」(imaginative effect) 而形

成，不只是直接灌輸科學知識給個體所造成的 (Polanyi,1975)。科學的世界觀不只是直

接由科學知識本身所形成，不只是因既有理論、實驗數據或抽象的數學推導而產生，

而是源自個體在其所處的社會文化與生活經驗中養成的直覺與想像 (Polanyi, 1975)。

在科學發展的過程中，科學的世界觀亦不斷受到不同文化與價值的影響而不斷改變。

整個社會的文化經驗、價值觀與期望都影響科學的發展方向、研究方法以及研究結果

的詮釋分析（Longino, 1990）。科學家所處的社會文化對科學家世界觀的影響，超過科

學知識本身的範圍，即使面對相同的自然現象，相同的實驗結果，不同科學家提出的

理論會因彼此世界觀的不同而發生爭論（Laudan, 1977）。 

現代科學是西方世界文明所發展出來的一種文化，西方科學是一種西方文明的文

化經驗，透過科學家養成教育或彼此在科學社群的互動，而達成一套知識體系

（Aikenhead,1997; Kawakaki, 1996）。西方科學教育源於十八世紀歐洲社會、政治與經

濟的變化，與西方社會與科學發展是一體的（Jacob, 1988）。 西方的科學教育整體的

思維脈絡、課程、教材教法、學科內容是在西方文化背景之下發展而成，也是一種西

方文明的文化經驗。但西方科學理論只是一種可以用於解釋自然現象的知識與思維方

式，不是人類的唯一的一種探討自然的知識與思維方式。植基於西方科學教育的思維

脈絡、課程、教材教法、學科內容也不是唯一的科學教育，不同文化族群人類擁有更

多元的科學與科學教育的經驗。 
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二、族群文化的傳統自然經驗知識與科學知識學習 

學生的生活經驗無形中決定學生對自然現象與新的學習內容的認知，經由對新事

物、新現象或新的科學知識進行詮釋，逐步修正既有的科學知識概念與知覺方式，逐

漸建構個人的知識。正如之前討論的，西方科學理論並不是人類唯一的一種探討自然

的知識與思維方式。人類學家已經發現，不同族群在其傳統的文化脈絡與生活環境中

已發展一套傳統的自然知識，即使採用同一種語言學習的情況下，不同族群文化背景

的學生，對同一個字句或語詞所建構的意義或理解也有差異。 

許多的實例顯示西方科學知識與原住民族群文化的差異。例如對科學上的用字的

解釋，不同文化族群的兒童，即使會使用相同官方語言，彼此仍然有極大差異(Allen & 

Seumptewa, 1993)。以科學上最基本的物質分類方法與物質基本性質而言，不同文化族

群都有其自成一套的分類系統，與西方科學所訂的系統不同，卻非常符合其整體的文

化觀點與生活需求（Keesing，1980）。台灣原住民傳統文化中，對於生命現象的判定

方式也不同於生物科學的方式。台灣原住民傳統習俗中，人與動植物之間的關係不同

於西方科學的分類關係。 

許多研究已發現，科學知識與科技知識發展受文化背景影響，並反映社會、宗教、

政治、經濟及環境的情況。社會文化的傳統的自然知識與相關祭典儀式影響青少年學

生的自然科學觀念。少數族群或原住民族群學生的文化生活經驗與西方科學知識差距

甚大，學習知識的方法甚至對科學家的印象，也不同於西方學生，進而影響其科學與

科技知識概念的發展，造成科學學習的困難（Jegede & Okebukola , 1991; Atwater & Riley, 

1993; Cobern, 1993; Krugly-Smolska, 1994; Chandler, 1994; Cushing, 1995; Mohapatra, 1991; 

Ogawa, 1995; Proper, Wideen, and Ivany, 1988; Kilbourn, 1984; Reiss, 1993; Hale, 1994; Allen, 

1995; Zwick & Miller, 1996; Liston & Zeichner, 1996; Bates,1997; Guilmet, 1984; Basalla, 

1976; Finson, 2001）。但是，若能以更開闊的角度面對這種差距，不同族群的傳統自然

知識，反而可以提供更多瞭解自然的方式（Smith, 1992）。 

肆、多元族群文化的台灣中小學科學教育問題  
 

自西方科學革命以來，西方科學成為主流科學，19 世紀末西方科學知識傳入中

國，西方科學知識與東方世界一連串的歷史交會下，西方科學知識在中國人的社會， 
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逐漸成為主流社會探索自然知識的主導勢力，其他族群文化的傳統自然知識，則排除

於正統科學專業之外。台灣社會的科學教育在 1950 年代晚期，政府極力推動以科學

強國的情況下，引入美國的科學教育，從大學至中小學科學教育，從課程、教材教法

到師資培育，均有美國的顧問參與，期望全盤引入美國的科學教育，當時科學教育的

發展尚未考慮台灣本土文化層面的問題（Fu,1991）。數十年來，台灣科學教育對於本

土的科學教育問題，已累積相當的研究成果，以國際的科學教育視野，在台灣社會的

背景中，發展所需要的科學教育。然而，面對台灣多元族群文化的社會，以主流多數

族群生活經驗為主的科學教育，仍存在一些必須處理的問題。 

 

一、科學教育的族群文化經驗失衡問題：誰的科學？誰的科

學教育？ 

個人社會文化經驗是個人詮釋意義進而建構知識的基礎，科學知識的建構也是以

個人社會文化經驗為基礎。科學知識的意義是建立在生活經驗的基礎上，科學的學習

應是從個體生活世界的經驗開始，從個體所關切的事物開始（Orgorn 等，1996）。西方

科學專業領域所關切的問題未必是所有不同文化族群所關切的。不同文化社會族群所

關切的事物不同，以致不同文化族群學生因生活經驗不同而對於科學學習的興趣也不

同，因而使不同文化族群學生發展出不同的科學學習能力與特質。 

然而，在一個多元族群的社會中，少數族群兒童的文化經驗往往很容易在學校制

式的科學教育中被忽略。因為科學常被認為是一套絕對客觀理性的，絕對不涉及價值

觀的知識系統，以致學校科學教育往往忽略因族群文化所造成的差異，並假設所有學

生對自然世界的基本看法都能透過課堂教學達到一致，並與科學專業領域的理解方法

相通。科學教育的規劃，傾向以西方科學知識為主軸發展的科學教育，或是滲入多數

族群在主流社會的制式教育經驗。過度強調科學知識非個人的、客觀的面向，完全忽

略或扭曲科學的本質，導致科學變得與學習者的個人感覺經驗完全無關。例如，聯合

國教科文組織(UNESCO)在 1984 年的調查發現，許多非西方的中小學科學課程是直接 

採用歐美國家的科學課程編訂，甚至直接以英語學習科學課程，增加科學學習的困

難，導致整個本土社會科學價值的混亂(Reiss, 1993)。 

過去國內的教育改革並未考慮多元族群文化經驗的差異，對於涉及族群文化差異

的教育問題，並非在整體教育政策或教育改革的架構中規劃，而是從一般原住民的政 
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策著手，原住民的教育問題被模糊(牟中原和汪幼絨，1996；台灣省政府教育廳，1996)。

主流社會以其對原住民的刻板化印象規劃原住民族教育政策，將原住民學生的出路排

拒於科學相關的領域之外，甚至誤導原住民族群本身也認為科學教育與原住民族的教

育是無關的。1999 學年與 2000 學年原住民學生就讀大學科系統計資料顯示，原住民

大學生的就讀科系集中在教育、醫藥衛生、商業管理等非科學工程科系，而自然科學

領域則是比例最低的領域，百分比低於 1.5％（高淑芳，2000；高淑芳 2001）。在此情

況下，科學教育成為主流多數族群的科學教育，這樣的科學教育不但減少少數族群學 

生學習科學的機會，也剝奪主流多數族群學生學習不同科學觀點的機會，更使整個國

家社會減少一群參與科學學習的國民。 

 

二、科學課程目標問題：為什麼而學科學？ 

對任何一個個體而言，教育的目標在於使個體的生活更好，生活得更快樂。課程

目標的確定，則是基於人類的基本需求、社會適當性與民主理想(Schubert, 1986)。或是

以對學習者的瞭解、學習者生活的需求以及學科知識專家的建議，確立課程的目標

(Tayler, 1949)。亦有主張課程目標的要項應包括學習者的人類基本需求、社會需求以

及知識的訓練，而社會文化的觀點是課程目標無法避免的框架（Apple, 1979; Dewey, 

1966; Schubert, 1986; Eisner, 1994）。  

然而，從過去到目前課程的發展來看，台灣主流社會的文化觀點經常是課程目標的

框架，以致少數族群學習者的學習是在主流社會文化的框架中，而在多元族群的台灣社

會中，科學教育的目標也難以跳脫這樣的框架。少數族群學習者對於科學學習的需求並

未在科學課程目標中受到應有的關注。過去台灣中小學的科學課程目標並未提及文化面

向的目標，也未從族群的角度思考訂定目標。近年推動的九年一貫課程的課程目標提及

「尊重多元文化」，但是「自然與生活科技」領域課程目標並無多元文化面向的目標。 

 

三、科學教育學科知識內容問題：應該學什麼科學知識？應

該具備什麼智能？ 

什麼科學知識最有用？什麼智能最有用？該學什麼科學知識？這是科學知識價值的

問題。在平常的談話中，經常可聽到以「文化刺激不足」與「文化不利」解釋少數族群

學生對學業不感興趣及感到困難的現象。這種說法是從主流社會族群本身的觀點，意味 
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著少數族群文化不具有知識的價值。換句話，這種思考模式認定既然原住民文化不具知

識的價值，就應該由主流社會決定原住民族該學什麼知識。事實上，人類在歷史發展的

過程中，知識的價值與智能(intelligence)的價值，隨著人類的生活經驗的進化而不斷改變。

知識與智能的價值在不同的族群文化經驗中有很大的差異，甚至呈現的行為方式也大不

相同（Gardner, 1999; Armstrong, 1994）。不同族群文化在於性質的不同，並無所謂何者是「不

利」的文化或「不足」的文化。不能以主流多數族群的價值，決定知識與智能的價值。 

受到科學主義(scientism)中科學知識價值中立客觀的迷思主導，學校科學教育往往

忽略科學知識的社會文化價值問題，也忽略西方科學對非西方社會的學習者而言是一

種跨文化的經驗(Cobern & Loving, 2000)。過去台灣中小學科學教育的學科知識內容長

期由主流社會的科學學科專家決定，並且由學科知識專家決定內容的組織。中小學的

科學課程所呈現的知識內容與期望發展的科學智能，幾乎看不到不同文化族群的自然

知識價值的呈現。中小學科學教育的學科知識內容與原住民族認為有用的知識有很大

的差距，原住民學生的文化生活經驗與學校的科學學習無法產生關連，原住民學生有

看不到學校教的科學知識的價值，對科學學習失去興趣而造成學習困難，同時主流社

會的學生對於科學知識的價值也被窄化。 

 

四、科學教材教法的問題：如何教與學科學？ 

不同文化背景對於知識與智能的價值差異，將使學習者對於本身與知識之間、或

是學習過程中與他人之間的互動方式有相當大的差異，因而造成教材教法上的差異。

台灣主流社會文化背景下所發展的一般中小學教材教法，與原住民學生的認知方式、

原住民的社區生活環境及家庭的環境存在著文化斷層 (瓦歷斯．諾幹與高德義，

1997)。可以被充分運用作為科學教材的在地資源，卻在主流社會文化為背景的制式教 

材中被忽略。曾有原住民對部份山區學校的科學教學作以下的陳述： 

 

「希望山上學校和平地學校上課的進度一樣就好了。…如果要小孩子程度好的話，老師也

應該有責任，不能只教他這是什麼顏色，那是什麼顏色，為什麼人家可以教『這個豆子是

怎麼長出來的』、『那個葉子怎麼樣』？為什麼不能像平地學生這樣子？他們還做實驗哩！ 

其實山上學校比平地學校更能做實驗，不是嗎？他們又不用另外再去挖土，學校旁邊就是

一堆，只要拿個豆子去種就好了；不用像平地學校還要去拿個籃子去裝土、裝棉花，都不 

用啊！」(張世佩, 1995, p.125) 
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筆者曾在部落學校觀察同在一間教室，共同進行一項科學學習活動的一群原住民

國中生與一群平地學生。兩群來自不同文化背景的學生，對於同一個問題的反應有很

大的不同。例如，對於「飛鼠如何能滑翔得遠一點？」這個問題，平地學生在討論的

過程中會用到較多理化課本的物理名詞，如加速度、阻力、質量等；而原住民學生則

是說要看天氣決定，如果遇到下雨，樹皮比較滑，飛鼠從樹幹蹬出時，會因為腳滑動

而減小蹬出去的力量，就不能滑翔遠一點。甚至有學生說要看看遠處是不是有母飛鼠

在等那隻公的飛鼠，雖然惹得哄堂大笑，但當場原住民學生甚至老人家仍然認為這種

說法是有道理的。 

相關的研究顯示，不同族群、不同環境、不同文化背景學生的認知方式受到其社

會文化的影響很大。不同文化背景下科學的教材教法設計，應注重的不只是口語文字

的解說，更要注重不同的學習方式與能力，如觀察學習、知覺技能（Perceptual Skills）、

視覺空間感能力（Visuospatial abilities）及想像解碼（Imaginal Decoding）等往往是少數

族群學生比其他一般學生高的能力（Bates, 1997）。Guilmet (1984) 的研究顯示原住民兒

童從日常生活中不自覺地獲得一些理解正式科學理論與數學原理的能力，而不是從學

校的科學課程，因此 Guilmet 建議應從原住民的角度探討原住民兒童既有的科學知識，

並以其既有的科學知識，發展科學教材教法。Ramirez 和 Castaneda 的研究顯示，在美

國一般學校中，場地依賴型(field-dependent)佔多數的墨西哥裔族群學生傾向團體學

習，而場地獨立型(field-independent)佔多數的美國學生則傾向獨立學習，在一般教材教

法比較強調獨立學習與競爭表現的學校中，墨西哥裔族群學生的課業就出現落後的現

象(Rakow and Bermudez, 1993)。Zwick 和 Miller (1996)的研究顯示，原住民學生在戶外

科學學習的學業成就表現優於在傳統的課堂科學學習；而且在戶外科學教學環境下， 

原住民學生與一般主流社會學生的表現並無顯著差異。 

少數族群學生的認知方式，已經遠超過一般以主流社會族群學生為對象所研發的

教材教法。少數族群學生的教材教法對科學教育而言，更是充滿挑戰與資源，因為少

數族群學生生活在大自然環境中，對於自然現象的觀察認知已有其一套不同於主流社

會的經驗，非處於其生活環境中者，難以充分瞭解，因此多元族群社會的中小學科學

教育的教材教法需要更多文化背景的考慮。然而，科學教材教法受教科書影響甚深，

尤其近年來，教科書在市場導向的發展下，科學教材教法將更不利於原住民學生。 
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五、科學師資培育問題：誰教科學？ 

許多研究顯示，科學教師本身的文化經驗也是影響科學教學的主要因素，教師與

學生的文化經驗差異，會導致學生科學學習的阻礙（傅麗玉，1999a; Allen ＆ 

Steumptewa, 1993; Proper et al, 1988；Ogawa 1989; Ogunniyi & others, 1995）。然而，根據

最近的原住民教育調查統計，台灣原住民地區國中小學教師多數並非原住民，且校長

以非原住民佔絕大多數。全台各類各級學校共有 2143 位原住民籍教師，九成為國小

教師，五成任教於花蓮縣、屏東縣與台東縣地區的中小學。原住民籍教師主修自然科

學者 18 位，約佔全體原住民籍教師的 0.83％（高淑芳，2001）。因此，目前台灣原住

民地區中小學科學教師仍以非原住民籍教師為主。非原住民籍教師與原住民學生之間

的文化差異應是原住民族科學教學的關鍵問題。 

陳伯璋（1998）的研究顯示台灣原住民課程改革模式，包括「以主流課程為主的附加

模式」與「均衡主流與弱勢族群觀點的轉型模式」其中轉型模式比附加模式符合多元文

化的精神。然而，教師們卻因為顧慮原住民學生的升學與社會適應，大都認為全台灣的

中小學生，不分族群，都接受一樣的課程，但在課程中加入一些原住民族群的文化內容；

尤其是科學課程，是被接受以附加模式作為課程設計的模式（陳伯璋，1998）。此現象顯

示，台灣許多的中小學教師對於多元文化教育的思考，尚未超越主流社會的角度。台灣

原住民族群青少年的世界觀預設（worldview presupposition）與學校的教職員的世界觀預設

之間存在顯著的差異（傅麗玉，2003）。原住民學生所處的學習環境是由一群與他們不同

世界觀的大人所建構。如果科學教師無法自覺到自己與學生之間的文化差異，如果中小

學科學教師無法自覺到文化差異對科學學習的影響，只是在科學課程中加入多元文化的

材料，教師缺乏多元文化理念，也無多元文化經驗，仍然以本身主流社會文化經驗所養

成的觀點詮釋不同文化的教材，以致無法從更豐富的角度將多元文化材料轉化為師生共

享的文化經驗，反而使多元文化教材產生更多的族群誤解，這是值得注意的。 

 

伍、多元族群的台灣中小科學教育發展 
 

一、探討族群文化生活經驗與科學教育的關連 

無論是轉型模式或附加模式的多元文化科學課程，關鍵在於族群的文化生活經驗 
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能否與科學知識的學習產生關連。科學教學應是從學生本身的生活文化了解他們所關

切的問題，從而引導他們進入科學科學專業領域所關切的問題，並用不同的角度思考

科學家所關切的問題。以轉型模式而言，學習內容必須能貫穿學生熟悉的日常生活事

物，更重要的是題材中所涉及的文化情境，仍然還保存在中小學生的生活世界中，或

族群的記憶中。  

其他國家的多元文化科學教育計畫經驗中，共同的特色是釐清傳統的知識與西方

科學知識之間的異同，以確認整合傳統科學的主題，進而從傳統環境知識與西方科學

知識的整合與互動中，發展學校科學課程。科學課程所涉及的傳統知識範圍包含很

廣，從族群生活世界中熟悉的動物、植物、自然現象、狩獵、食物、工具、藥草、動 

植物分類與應用，到人與野生動物的關係，還有不同族群的文學與藝術 (Aikenhead, 

2000; The Roger Lang Clearinghouse for Circumpolar Education, 1993)。以原住民學生的生

活文化經驗為基礎，整合學生生活世界中傳統及鄉土知識與西方科學知識，從不同的

角度發展科學教材教法，強調經由觀察與實驗得到科學知識。 

不同族群生活世界中的生態問題，也是建立族群文化生活經驗與科學教育的關連

題材，學生不只是從實地的科學實驗研究中學到教科書的的科學概念，也有機會與社

區中的居民一起解決生態的問題，得到很大的成就感，同時對傳統文化與自己的生活

環境產生積極的認同感。而環境生態的問題往往又與其他共同生活在台灣的族群發生

關連，透過彼此對同一問題的討論，不止學到科學知識，同時學到如何與不同族群溝

通。無形中實現九年一貫課程中，「促進文化學習」、「尊重多元文化價值」的課程目

標（教育部，2002）。 

 

二、以不同族群的自然文化經驗，發展科學課程的架構 

不同族群需要在科學教育中尋求其原屬族群的社會文化意義，科學教育才能在其

族群中生根發展。同時，不同族群學生也需要學習其他族群如何看待大自然。若只是

將文化中的材料放入科學教材中並不能真正幫助原住民學生學習科學。多元族群科學

課程發展應該從瞭解不同族群，尤其是少數的原住民族群，在地的生活知識與經驗教

育開始。經由整理各族群在地的科學知識以及探討原住民學習理解知識的方法，評估

不同族群兒童既有的科學知識，比較各族群傳統知識與西方科學知識的不同特性，突

破傳統對於科學教學與科學學習的看法，從中發展能整合各族群傳統知識與西方科學 
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知識的科學課程理論，使不同族群學生在其文化與生活中進行有意義的科學學習。並

在當地社會文化經驗下，發展一種科學課程的架構，使青少年自覺現代知識與傳統的

自然知識對當地族群生活的意義，並在當地發展科學活動，建立科學與科技資源資

料，提供原住民學校教師教材教法設計的參考資源。 

 

三、發掘台灣不同族群文化生活經驗中的科學學習題材  
在台灣不同族群生活經驗中，含有許多科學學習相關的題材，包括：人與人、人

與自然的互動關係、時空知覺、常見的自然景觀、食物、用具、娛樂、原住民生活世

界等，原住民生活中許多常見的自然景觀現象，涉及與相關的科學概念，均在中小學

科學課程所涵蓋的範圍，都是值得開發的科學學習題材。以下以原住民生活世界為

例，舉一些例子。 

原住民狩獵經驗中，各式陷阱設計、獸群種類蹤的判斷以及大氣與水的變化的判

斷等。原住民重要的民俗動物飛鼠的滑翔涉及流體力學。以光照飛鼠，飛鼠兩眼發亮

呆滯的現象涉及生物學與光學。泰雅族的團體捕魚儀式中以魚藤汁麻醉魚，也是一種

科學教材。由於環境的影響，原住民的生活中，對於食物的製作與保存，有一套取之

於自然變化的處理方式，其中涉及不少科學概念。例如各族不同的釀酒程序，可作為

科學教材教法中發酵反應的題材以及泰雅族的醃肉(苦花魚)涉及有機化學反應與物質

變化（傅麗玉，1999）。不同於主流社會或科學領域的時間知覺，傳統原住民的生活

與大自然的關係密切，對空間與時間的知覺與大自然的現象緊密關連，(Kearney, 1984)。 

太陽的位置、月的盈虧、草木生長、部落祭典及自然景象變化與原住民劃分時間與季 

節的方式有關 (中央研究院民族學研究所，1996)。科學課程與教材設計應從這些生活

中的種種現象著手，從學生的生活文化的角度設計。傅麗玉（2003b）曾以學生的生活

文化為基礎研發教學模式，並進一步完成多項單元活動，在部落學校進行試教也在平

地學校試教，且推廣於職前與在職之師資培育。 

原住民傳統的生活世界中，人與人之間以及人與植物、動物還有其他物質的關

係，都視同等於人際關係。因此原住民傾向於共同合作學習方式。科學教法的設計應

該以合作學習取代個人競爭的方式，多以戶外學習活動取代室內學習活動。 

 

四、提供中小學科學教師多元族群的文化生活經驗 
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科學教師是科學教育的第一線工作者，原住民科學教育的發展有賴科學教師多元

文化的視野。台灣各地區族群的分佈多樣化，中小學教師與不同族群學生接觸的機會

很大，需要多元族群的文化生活經驗。中小學科學師資培育課程，應引導科學教師體

驗知覺不同文化對科學學習的影響，從學生的文化基礎發展科學教材教法。教育部曾

在立法院教育委員會第五屆第一會期報告提到，將要求中小學教師修習多元文化課程

或教育人類學，使教師具備多元文化教育的知能。然而，如上述所討論，文化是一種

經驗，科學專業知識之外，科學教師更需要與原住民的生活與文化親身互動，以瞭解

原住民學生學習問題背後的文化問題與世界觀的差異。只是修讀課程，並不足以使教

師真正瞭解文化的差異。 

相關的原住民教育師資培育的研究亦指出，職前教師在原住民族群或少數民族地

區的田野教學經驗很重要，職前教師應該以原住民的方式認識原住民，拋開既有的成

見，以學習的態度瞭解原住民文化的意義(Barnhardt, 1997; Pewewardy, 1998; Bryan & 

Atwater, 2002; Melear, 1995)。從長期深入的互動中，與原住民族群建立內化的社會關係

（Lipka, 1996）。因此，科學師資培育工作應加強提供中小學科學教師多元族群的文化生

活經驗，加強原住民籍的職前科學教師對本身族群文化的認同。由師資培育機構與不同

族群社區協同設計多元文化課程，讓教師在修讀課程的同時，在師資培育者的指導下，

進入社區學習如何瞭解文化，設計科學教材，進入學校現場實地進行教學演練，實際與

學生進行互動。同時透過通識教育課程提供整合科學與人文思考的學習空間，強化科學

師資的多元文化素養。而現行在職教師的師資培育工作方面，數年來筆者透過教育部的

地方教育輔導活動機制，將多元文化科學教育研究成果與教師研習活動整合，帶領現職 

教師進入不同族群的生活文化環境，進行科學教學研習，並與學校教師、社區合作設置

「飛鼠部落」網站（http://yabit.org.tw）提供在職教師教學資源。 

 

陸、結語 
 

多元族群的科學教育並不是一套課程，而是尊重不同族群文化，以不同族群文化

為基礎而發展的科學教育。雖然台灣土地面積不大，但台灣社會有幸擁有許多不同具 

有不同文化特色的族群，使得台灣社會的文化呈現多采多姿的風貌，豐富整個社會的

文化經驗。教育的意義在於成長，任何壓抑個體身心成長自由的教育設計（課程、教 
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材教法、師資養成），都是違背教育的意義。任何造成族群個體或族群文化受挫扭曲

的教育設計，也是違背教育的意義。Banks(1994)一再地強調，多元文化教育是為「自

由」而教育。在科學教育中尊重不同族群的文化，使不同族群的學生發揮自我族群文

化在科學知識上的優勢，彼此貢獻所長相互學習，將使不同的學生體會不同族群文化

在知識上的不同優勢，學會尊重他人的文化，並且產生對自我文化的認同感。而且學

會如何在科學知識與生活經驗之間，找到科學知識的個人意義，科學知識不再只是一

套課本的知識，而是生活的一部份。達到民主社會的全民科學教育的理想。 
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思」（theoria）、「行為實踐」（praxis）與「技藝創作」（poiesis）三種（楊深坑，1999：

6-7）。知識體系的形成與結構的完成，將使知識的體系與結構邁向有系統的學科化。

P. H. Phenix 提出「意義範疇」的分類，將知識分為「符號學」（Symbolics）、「經驗學」

（Empirics）、「美學」（Aesthetics）、「心智研究」（Synnoetics）、「倫理學」（Ethics）與「福

音學」（Synoptics）等六大範疇，P. H. Hirst 用分析哲學的方法探討了什麼知識最有價

值的課程問題，而提出了「型式邏輯與數學」、「實徵知識」、「審美經驗」、「人際經驗

與知識」、「道德判斷與認知」、「宗教知識」、「哲學」等七種「知識型式」（黃炳煌，

2002：105；鍾啟泉，1991：125-126；Hirst, 1965：131；Hirst, 1974：54-57；Phenix, 1964：

6-7）。Phenix（1966：31）認為知識的類型是學科分辨的基礎，多樣的學科皆有不同的

價值觀以及不同的探究過程，每一個學科都有它特殊的學習方法，值得加以探討。隨

著知識體系的擴大與分化，使得許多知識的領域細分為多樣化的學科型式，進而使得

知識的分化與精緻化，導致當前產生了許多學科化的知識結構，而這些越分越細的學

科化知識語言，也就越具有邏輯分析與科學化的特質。 

 

三、 課程的分析語言 

自從 1918 年 J. F. Bobbitt 撰寫「課程」專書以來，課程逐漸成為受人重視的探究

領域，經過 1923 年 W. W. Charters 對課程所提出的「工作分析法」以及 R. W. Tyler 在

1949 年於「課程與教學的基本原理」所提出課程發展的教育目標、教育經驗、如何組

織以及如何評鑑與回饋等四個基本原理以來，課程的工學模式成為六０年代以前的主 

流典範，此際的課程語言大多受到邏輯實證論與分析哲學的影響，使得課程充滿了分

析的語言與系統的思維，課程的概念也等同於各種學科的知識結構；因此，課程的語

言成為知識結構最有效率之傳達概念的用語，課程的語言淪為知識結構下的工具，學

科的邏輯結構操縱著課程的語言，使得課程的語言充斥著理性的思維與邏輯的分析，

而感性的語法結構則受到抑制。文以載道壓縮了文以傳情的空間，使得課程語言過於

理性而缺乏感性，這可從對過去教科書的檢視中得到證實。過去在聯考的壓力下，學

校的課程成為學生考試用的套裝知識，而學科的知識則是充斥著分析的語言。在文以

載道與文以傳情之間，工學模式的課程語言充滿了工具的性質，藉以有效率的傳達知

識結構，進而再製社會階級，使得課程的語法結構充滿了邏輯分析的概念而缺乏情感

與生命力。 


