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掏要:當令科學教育的潮流按調多元化的科學教育。美國的 2061 科學教育改革專案提出

全民科學教育。美國國家科學教師協會於 1991 年公布「多元文化科學教育立場宣言 J

強調科學教育應使所有來自不同文化族群的學生得到科學學習的機會，並獲得在科學、工

程與技術領域的就業發展機會。 NSTA 1993 年的年會以「所有文化的科學 (sci明ce for 
all cultures) J 為主題，從學習的主體學生在其社會文化理境中的認知方式與行為探討科

學教育。科學教育的研究開始重視少數民族科學學習的問題，並已成立相闊的機構從事原

住民科學教育的推動。國內原住民中小學科學教育方面的明究較少;然而，處在急速科技

化的畫豐社會，原住民科學教育關順著原住民旗群在世會中謀生的競學力，為遭到「適磨

現代生活，並維護傳統文化」的原住民教育目標，暸解原住民的科學教育思自切需要的。

本文從世界觀探討原住民中小輯非學教育，首先說明世界觀的定接與基本性質，討論

世界觀在科學教育上的意義，然後從科學課程發展、科學教材敬法設計及師資培育三方面

探討如何以世界觀為基礎，發展原住民中小學科學教育，期望能提供建議做為原住民中小

學科學教育改革之參考。

關鍵詞:原住民教育、科學教育、世界觀。

壹、前言

當今科學教育的潮就強調多元化的科學教

育 (pluralistic science education) 或全民科
學教育 (science education for all) ，科學
教育強調應幫助來自不間社會文化背景，持有

不同世界觀的學生學習科學，並從中學到如何

肯定不同社會文化、不岡族群以及不同性別對

科學的貢獻與價值(Reiss ， 1993) 。美國的

2061 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

(National Scien唱e Teachers Association 
簡稱 NSTA) 於 1991 年公布「多元文化科學

教育立場宣言 (Position Staternent on 
Multicultura1 Science Education) J '強調

科學教育應使所有來自不同文化族群的學生得

到科學學習的機會，並獲得在科學、工程與技
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術領域的就業發展機會。 NSTA 1993 年的

年會以「所有文化的科學 (science for a11 
cultu祖s) J 為主題，從學生在其社會文化環

境中的認知方式與行為探討科學教育。科學教

育的研究開始重視少數民族科學學習的問題，

並已成立相關的機構從事原住民科學教育的推

動;例如畫圓型盟主E科學與工程學會(Arneri­

can Indian Science and Engineering 
Society) 。在畫豐雖然原住民中小學教育問題

日漸受到重視，但原住民的中小學科學教育問

題應是一個值得重視的議題。相關研努顯示，

在數理科學業成就上，臺灣原住民中小學生與

平地學校學生之間仍存在顯著的差異，並且這

種差異有逐年擴大的現象(李建興和簡茂發，

1992 ;蔡中涵和林天生， 1992") 。而原住

民中小學學生與平地中小學學生，在智力測驗

的得分上並無顯著差異(牟中原和汪幼絨，

1996 )。在此情況下，智力測驗分數的比
較，無法顯示原住民中小學科學教育的問題根

源。此外，對於這種數理科學業成就差異的解

釋，往往又受「原住民對於概念推理能力顯著

低下J 或「原住民缺乏抽象概念」的成見，以

致誤以為原住民無法學習牽涉到符號及抽象概

念的內容，甚至以「文化刺激不足」與「文化

不利」的說法，解釋原住民中小學學生對學業

不感興趣及感到困難的現象，意味著從平地族

群本身的觀點，預設原住民族群本身沒有文化

或是原住民的文化不足以幫助孩子學習科學。

事實上，原住民文化與平地族群文化在紗性質

的不同，並無所謂何者是「不利 J 的文化或

「不足」的文化。因此，臺灣原住民中小學科

學教育的問題有必要進一步研究探討。

近年來薑灣的原住民教育措施已由強調平

衡城鄉差距，逐漸轉為重視原住民族群的傳統

文化;伊j如民國八十二年的五年計畫綱要訂原

住民教育目標為「適應現代生活，並維護傳統

文化 J 其中所訂的十項工作之一即是 r強化

原住民教育課程與教學」。然而長久以來對原

住民的刻板印象 r強化原住民教育課程與教

學」的教育措施偏重職業、技輩革訓練，使社會

及原住民本身對原住民中小學生的發展預設在

某些範圍:工廠、務農、勞力工作、軍中、體

育、和歌舞等，原住民中小學科學教育在原住

民教育改革幾乎不會被提及(臺灣省政府教育

廳， 1996 )。國內一般有關原住民教育改革
的研究，大多偏重原住民教育政策、學制、母

語教學、鄉土教育等，原住民中小學科學教育

方面的研究較少;然而，處在急速科技化的臺

灣社會，原住民科學教育關係著原住民族群在

社會中謀生的競爭力，為達到「適應現代生

活，並維護傳統文化」的原住民教育目標，暸

解原住民的科學教育是迫切需要的。

Banks 曾歸納有助於瞭解不同族群教育

的六項要素，包括:價值觀與行為型態

(va!ues and behaviora! sty!es) 、語言與方

言 (!anguage and dialects) 、文化認知認同
(cultural cognitiveness, identification) 、

非語言鴻通 (nonverbal communication) 、

世界觀 (perspectives ， world views, and 
frames of reference) (Rakow and 
Berrnudez, 1993) 。其中，以世界觀的相關

研究在要灣較少。在科學教育上，世界觀

(world view) 是當今科學教育研究的重要層

面之一，如 τbe Iowa Scope, Sequence, 

and Coordination (SS&C) 的中學學校的科
學技術一社會 (STS) 教學的六大學習評量

項目亦包含「世界觀 (world view) J 

(Yager, 1995) 。尤其是關於少數族群的科學
教育研究，世界觀更為重要。因此，原住民中

小學科學教育必須從瞭解薑灣原住民在其社會

文化中所形成的世界觀進行探索(傅麗玉，

1997a) 。

本文從世界觀探討原住民中小學科學教

育，首先說明世界觀的定羲與基本性質，討論

世界觀在科學教育上的意義，然後從科學課程

發展、科學教材教法設計及師資培育三方面探

討如何以世界觀為基礎，發展原住民中小學科

學教育，期望能提供建議做為原住民中小學科
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學教育改革之參考。

貳、世界觀的定義、基本性

質、形成與轉換過程

一、世界觀的定義與基本性質

由於文字翻譯的差異，在憂灣世界觀經常

被誤以為是全球觀 (globa1 view) 或國際觀

(international view) 的同義字。世界蓋寬

(world view) 一詞源自文化人類學 (cu1tural

anthropo1ogy) .最普遍的定義是偶體對其周
遁的事物所持的一套綜合性的看法或理解方

法。 r世界觀」是在個體潛意識中逐漸形成的

心智，其形成是整營性的，與文化有很大的關

聯 (Cobern. 1989a) 0 r 世界觀」決定人的

思維、情感、行動及反應的傾向，是人類在自

覺或不覺中對於事物的真實性 (reality) 所持

的信仰 (Ogunni抖 Jegede. Ogawa. 
Yandila & Olade1e. 1995) 0 r 世界觀」透

過不同因素形成，包括家庭、大眾傳播媒體、

人際關係以及社會制度的運作方式 (Proper.

Wideen. & Ivany. 1988) 。旦丕學者

Takeuchi 在其 1979 年的著作 Kindai

gorishugi no hikari to kage 強調世界觀是
對宇宙中個體與自然的關係所傲的一套有系統

的形而上的假設，個體根攤這套假設了解其生

活世界中所遭遇的現象，是一套構成理性的先

驗假設，是內在思維的基本架構 (Ogawa.

1995) 。

Kearney (1 984) 定義「世界觀」為由人

與其環境之間的互動所形成的一套看實有

(reality) 的方式，包括個體用以決定其大部分

行為及決策、符號創造及倫理的相關意象

(image) 與假設(assumption) 。世界觀必須

建立在真實的世界中，由感官知覺提供心智與

實有 (reality) 之間的接觸;將知覺所得的訊

息轉設成意象 (image) 與假設 (assumption) • 
形成個體世界觀的恨源 (Kearn哼. 1984) 。

世界觀的形成在於個體對環境知覺 (perceive)

的方式，知覺的方式因個體生活環境而定，同

時個體的行為也在頭境中形成。個體在環境中

知覺到的意象、所形成的假設、以及對事物的

真實性 (reality) 的認知，三者互相關聯所形

成的系統就是世界觀，其具有內在及外在的一

致性 (Wi1k. 1985) 0 

Ke訂ney (1984) 以一個還輯-結構世界

觀模型(logico-structural world view 
mode1) (如圖 1) 解釋世界觀的結構。該模型

的基本假設是:在人與自己、他人及種境之間

的互動存在著一些概念化的模式 (modes of 
conceptualization) • Kearney 稱這些概念
化的模式為普遍性 (universa1) .每一普遍性
內含個體在環境中知覺到的意象與所形成的假

設;普遍性的種類是固定，但每一普遍性的內

容健個體而不悶。

Kearney 的還輯一結構世界觀模型有七

個普遍性 (Universal) 自我 (Sel。、非我

(Other) 、關係 (Relatiorship) 、分類 (Clas­

sification) 、因果關係 (Causality) 、空間

(Space) 以及時間 (Time) ; r世界觀」是這

七個普遍性的還輯一結構性整合(logico­

structural integration) 。還輯-結構世界觀

/\ 
\1/ 
/\ 
時間 空間

圖 1 Kearney 的過輯-結構式世界觀模型中

七個普遍性之整合

(logico-structural world view model) 
(Keam句. 1984. p.l06) 
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模型顯示 r世界觀」的普遍性如何依次相互關

聯。「世界觀」是由這七個普遍性彼此的內在

平衡動態 (interna1 equi1ibrium dynamics) 
對外在環境所達成的一致性假設(社會行為、

扯會結構、制度)所共同形成 (Kear祖句，

1984) 0 r 自我」是個體在宇宙中最基本的參

考點 r 自我」與「非我 J ( r 自我」以外的

人、事物)的關係是最基本的。 r 自我」與

「非我」是 Kearney 的邏輯-結構世界觀模型

的第一級普遍性，共同形成邏聽-結構「世界

觀」模型的主軸 r 自我」經由與「非我」的

互動關係而確認「自我」的存在 (Cobern，

1989b) ，因此 r關係」屬運輯-結構模型的

第二級普遍性。「自我」與「非我」和諧互動

則產生關係，反之 r 自我」與「非我 J 即產

生分別， I!P r 自我」與「非我」之間的「分
類J r 自我」與「非我」之間動態的互動形

成「闢係J 與 r分類 J 因此「關係」與「分

類」並列為世界觀的第二級普遍性。「自我J

與「非我」之間動態的關係衍生「因果關係J ' 

而個體對「因果關係」的認知，則依個體對

r空間」與 r時間」的認知而定，因此「空

間」與「時間 J 是世界觀的第三級普遍性;

「時間與空間」的知覺係透過「因果關係」而

與「自我」及「非我」之間的「關係」產生關

聯，每一普遍性均由遲輯性相闊的預設

(presupposition) 構成。團 l 中以粗黑線聯接

的是彼此直接相闋的普遍性，而細黑線所聯接

的是間接相關的普遍性。個體因其所生活之環

境不同，而與環境有不同的交互作用，以致其

對空間的看法也不同。個體的時間意象

(image of Time) 係由自我意象 (image of 
Se的、非我意象 (image of Other) 及關係

意象 (image of Re1ationship) 所形成。對於
時間，不同文化社會對時間的知覺差異很大，

主要包含過去傾向、現在傾向，及未來傾向。

有些文化社會的時間知覺甚至大異於現代科學

中的時間知覺。 Kearney (1984) 比較分析科

學世界觀與聖經的世界觀，兩者蘊含的普遍性

的內容不同。以上七個普遍性凸顯個體世界觀

如何與科學所探討的自然現象互動，值得科學

教育工作者注意 (Cobern. 1993) 。

參考以上有關 Proper 等人(1988) 、

Kearney (1 984) 、 Takeuchi (Ogawa. 
1995) 與 Cobern (1 989b) 的世界觀定義，顯
示個體世界觀的形成有賴個體對其生活環境、

社會文化中事物的知覺與互動經數息息相關;

世界觀的轉換源自個體對其生活環境、社會文

化中事物有不同的知覺與互動經驗。從科學教

育的觀點定義世界觀，世界觀是個僅在其與所

接觸，所生活的吐會文化及外在讀境的互動之

下，對其周遁的事物及自然現象的詮譯、看

法、與反應所形成的一套自成還輯的心智架

構。此，心智架構是一套的預設，這套心智架構

決定個體的內在科學學習思考與外頭科學學習

行為的傾向。

二、世界觀之形成與轉換過程

Kearney 的世界觀動態模型(如圖 2 ) 
顯示世界觀形成與轉換的動態過程。該模型說

明世界觀與外在物質環境、社會文化行為及文

化系統之間交互的動態關係。個體存在於某一

扯會與地理環境中，個體在自覺或不自覺之

下，日漸知覺 (percept) 該環境內世代相傳的

的風俗、社會組織等的內容、形式與本質，而

變更眉目過

指牙天

修E

國 2 Kearney 之世界觀動態模型 (Kearney ，

1984, p.120) 
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形成該個體的世界觀。個體的世界觀指示個體

的行動 (action) ，決定行動的目的與方法，

結果在個髏世界觀的指示下，個體產生了社會

文化行為，而潛藏在行為背後的世界觀則形成

個體的文化符號系統 (cu1tura1 symbo1s) 與

認知的主觀投射系統 (projective system) 。

雖然個體的世界觀指示個體的行動，但個體對

整個環境的知覺亦取決於環境的特性，同時個

體的行動亦可能改變其社會與地理環境。當外

在影響進入個體所在的社會與地理環境，個體

以新的方式知覺環境，對環境產生新的知覺

(perception) ，並修正 (modify) 其原有的

世界觀，進而形成新的世界觀 (Ke訂ney，

1984) 。

參、世界觀在科學教育上的

意義

一、科學學習的過程是一種世界觀轉
換的歷程

對科學教育而言， Kearney 世界觀動態

模型對個體科學學習的過程中，科學世界觀的

形成與轉換，提供一整體性的解釋，並可進一

步根據 Kearney 的世界觀動態模型發展成科

學的世界觀動態模型(如圖 3 )。

個體的科學世界觀是經由對周遭世界(外

在物質環境、社會文化行為及文化系統之間交

互的動態闕係)的「想像 J (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 J (irnaginative effect) 而形
成，不只是直接將科學知識加諸於個體所造成

的;科學的探索也像對藝術的追求，科學的世

界觀是想像的投射作用 (imaginative projec­
tions) 所形成，而不只是由科學知識產生

(Polar啊， 1975) 。面對相同的自然現象，科

學理論的建立亦源自個體在其所處的社會文化

與生活還境中己養成的直覺與想像，而不只是

因聞有理論、實驗數據或抽象的數學推導。因

.... 
團 3 :以 Kearney 之世界觀動態模型發展之科

學的世界觀動態模型

此科學的世界觀是一種根源於個體所慮的社會

文化中的世界觀。如同 K凶m (1974) 所強調

的，科學的發展過程係經由世界觀的轉換歷

程;例如在十七世紀以前，以物體 r ;本質

(nature) J 解釋落體，或是用神秘性質解釋現

象是被接受為一種科學陳述。又例如 Laudan

(1 977)討論科學概念問題 (conceptua1 prob-
1em) 時，指出在科學上即使面對相同的自然

現象，相同的實驗結果，不同科學家所提出的

理論，彼此有時仍存在著爭論，世界觀的不同

是爭論的來源;因為世界觀存在於社會文化

中，其影響已超過科學的範圈，往往涉及玄

學、神學等，導致科學中世界觀的困難

(worldview difficu1ties) 是不可忽視的。西
方國家的科學家們和非西方國家的科學家們均

有其各自既有的世界觀，透過科學家養成教育

或彼此在科學社群的互動，歷經世界觀的轉換

歷程，而形成當今在科學社群共同持有的科學

世界觀。西方科學理論知識所反映的世界觀未

必只是源自西方國家的科學家們既有的世界

觀;不同國家、不同的族群均有其獨特的世界

觀，都可能是個體科學世界觀的起源。

教育的目的在於引導個體積驗其世界觀及

轉換其世界觀 (Proper， Wideen & Ivany, 

1988) 。個體在所處的文化社會中形成其生活

世界觀，科學教育引導個體檢數其世界觀與科
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學世界觀，進而轉續其世界觀，使個體從生活

的世界觀進入科學的世界觀。科學學習歷程是

個體世界觀轉換的歷程，個體的世界觀決定個

體對自然現象與新的學習內容的認知與行動方

式，有意義的科學學習必須經由個體對所學的

事物進行詮釋 (interpretation) ，並建構個人

的意義，個人意義的建構源自詮釋過程與個體

世界觀的轉換過程 (Cobem， 1996) 。當個體

接觸到一科學理論中的科學現象時，個體將以

其原有世界觀所形成的文化符號與主觀投射系

統，在其所處的社會興地理環境中，知覺該現

象並進行詮釋，建構個人的意義，並經由所學

的科學知識概念修正知覺方式，成為新的世界

觀;當個體從新的世界觀中尋求到比其原先的

世界觀更富有意義的看法，更能滿足個體追求

意義的需求時，世界觀發生轉擻，個體逐漸建

立新的科學世界觀 (Polanyi ， 1975) 。世界觀
的轉換是一漸進的過程，個體原有的世界觀不

能立即拋棄，在世界觀轉換的過程中，個體原

有的世界觀、價有的文化符號與主觀投射系

統、生活所在的社會興地理環境、已有的科學

概念知識，以及所遭遇的科學理論中的科學現

象，均具有影響力。一般學校的科學教育過於

強調科學概念知識，無法幫助個體進行世界觀

的轉換，以致科學學習受阻。

二、科學進恩概念源自世界觀衝突

在科學學習過程中，世界觀與學生的科學

迷恩概念 (misconception) 有闕， Cobem 

(1988 , 1989b) 以學生原有的世界觀與教材反
映的世界觀之間的街突，解釋科學教育上討論

的迷恩概念。 Cobem 指出傳統學校科學課

程，往往假設所有學生對自然世界的基本看法

都能類化，並與科學的理解方法相容，同時單

方面設定學生的同質性 (homogeneity) ，而

忽略因性別、種族及文化環境所造成的差異。

Jegede 和 Okebukola (1991) 研究主盟原住

民學生的科學技能與其非洲傳統世界觀之關

聯，發現學生的世界觀影響其觀察技能很大，

學生所學的科學技能經由其世界觀而同化

(ass恆rilate) 為其本身的技能。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。 Mohapatra

(1991) 在盟軍 (India) 對數名八年級、九年級

及十年級學生，所做的研究發現社會文化的日

蝕觀念及傳統的日蝕祭典儀式影響青少年學生

的日蝕科學觀念，為這類學生設計教材敦法

時，若忽略他們的世界觀，將使學習發生困

難。事實上，現有的一些科學理論中的世界

觀，有許多是經過理想化的過程 (idealization)

而得到的，並引導人們轉換原有的世界觀到另

一世界觀，例如牛頓理論的世界觀從三度空間

看世界，然而其他不同的世界觀卻可以將宇宙

看成一個四度的時空 (Chandler， 1994) 。最

子物理中所呈現的非決定論的解釋方式，已顯

示科學教育需要非決定論的世界觀 (indeter­

ministic world view) 與詮釋學的分析方
法，而不只限於某些特定的世界觀 (Cushing ，

1995) 。

三、科學課程蘊含的世界觀影響科學
概念學習

科學課程所反映的世界觀是影響學生科學

概音譯嘻的重要因素。 Ausubel 、 Kilboum 、

以及 Eastman 等批評科學課程反映某些特定

的世界觀， Aususel 批評 BSCS 藍版及黃販

反映的是極度偏向於機械論式的世界觀

(Proper et 瓜， 1988) 0 Kilboum (1984) 
也在高中階段的生物課程發現同樣的現象。

Eastman 則發現美國自幼稚園階段到研究所階

段的學校教育反映濃厚的泛科學主義 (Scien­

tism) (Prop仗， Wideen, & Ivany, 1988) 。

那些可以便學生轉換世界觀，進而幫助學生學

習科學的不同世界觀，就在課程偏重反映某些

特定世界觀的情況下被忽略了。此外，科學課

程所使用的語言文字亦導致科學學習的世界觀

問題，因語文系統是文化符號的呈現，文化符

號源自世界觀，一個民族的語言對建構一個民
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族的思維和知覺的方式極其重要性。一個族群

的世界觀深深地蘊含於該族群生活中所使用的

母語(于嘉雲和張恭啟譚， 1981 ) 0 r一個

民族語言中的範疇，最能反映出該民族所能看

見的世界(于嘉雲、張恭啟譯， 1981 
p.241 ) 0 J r 每個語言都是獨一無二的設

計，都包藏一套獨特的世界觀(于嘉雲和張恭

啟釋， 1981 ' p.240) 0 J 根據墜全團整型

文組織 (UNESCQ) 在 1984 年所傲的深入調

查發現，在非歐美體系的國家，科學課程所反

映的世界觀的問題更為嚴重，大多數國家的中

小學科學課程是根據自歐美國家引入的科學課

程編訂，有些非英語母語的國家不但直接採用

由歐美國家引入的科學課程，甚至要求學生以

英語學習科學課程 (Reiss ， 1993) 。以英語寫

成的科學課程或許也可能考慮到非英語系族群

學生的世界觀，但是在學習科學的過程中完全

忽略學生的母語與其既有的世界聖賢之間的關

係，完全不使用母語，可能使學生失去經由使

用母語學科學，而得到轉換世界觀的機會，導

致科學學習發生障礙。

不同族群的學生在其生活環境或先前所受

的教育影響之下，形成對自然世界特有的，異

於西方科學的世界觀。例如，所羅門群島上的

Kwaio 族自有一套對自然界物質與現象的分

類方法。他們將淡水和鹹水歸類為兩種不同的

物質，將蝙蝠歸額為鳥類，相對於飛蛾、蝴蝶

之類。他們認為海洋中的哺乳類動物和魚類是

屬於同一類。一般所謂的黑色與藍色兩種顏

色，對 Kwaio 族而言，屬於同一種顏色(于

嘉雲和張恭啟譚， 1981 ) 0 Haro1d Coklin 
發琨菲律賓的 Hanunoo 族對物體顏色的分類

是依撮物體的狀態:乾、濕、嫩等(于嘉室和

張恭啟誨， 1981 )。一般科學課程中所教的
分類方式對他們來說是截然不同的，需要一段

世界觀轉換的歷程，才能學習蘊含不同世界觀

的科學課程。

在科學課程中經常呈現的人與自然對立的

關係或人類經由控制某些自然現象以得到所期

望的結果，對許多視人與自然為一體的原住民

族群而言是很難理解的。以 Kickapoo 理望重

學生的科學學習為例， Kickapoo 盟些主學生

的世界觀與他們所接受的學校科學教育與科學

教科書所呈現的世界觀截然不同。 Kickapoo

印地安學生對人與自然的關係是以和諧的方式

對待而不是控制;在組織運作方面，合作且尊

重權威;在認知方面，傾向相對式 (re1ativis­

tic) 對時空的世界觀是循環的 (circu1ar) , 

異於科學教科書中的時空觀 (Allen ， 1995) 。

Zwick 和 Miller (1996) 曾提到在課堂上用

貓頭鷹吐出的骨頭、羽毛等無法消化的物質解

釋食物鏈，對美國原住民學生是很大的衝擊，

因為對美國原住民而言，貓頭鷹是一種會傳遍

惡運的鳥類，看見貓頭鷹就可能遇上懇遷。用

貓頭鷹吐出物作為教材反而使美國原住民學生

難以進行學習。如果學校科學教育不重視來自

不同文化背景的學生的世界觀，課程與教材教

法的設計不考慮學生的世界觀，當課程與教材

教法所含的世界觀異於學生的世界觀時，學習

將發生困難，以致學生的學習潛力不能充分發

揮 (Hale， 1994) 。相反的，如果課程與教材

教法能幫助學生檢驗其世界觀及轉變其世界
觀，學習的歷程會比較順暢。

四、世界觀與科學學習興趣相關

學生的世界觀與學生科學的學習興趣有

闕，以 Cobern (1989a) 的研究發現，學生之

間世界觀的差異十分多樣化，且學生的世界觀

與其本身的科學興趣有極大的相關;然而，即

使是科學興趣很高的學生，與專業科學家相

比，這些學生所持的世界觀與所學習的科學教

材中的世界觀之相容性還是比較低;即使科學

興趣很高的學生，他們的世界觀仍與學科的世

界觀有差距。性別差異較不影響科學興趣與對

自然界的看法，反而是世界觀與科學興趣有顯

著的關聯 (Cobern， 1990) 。因此學生歐有的

世界觀與學科的世界觀之間有相當大的差異，

學生已有的世界觀與科學的世界觀愈相容，學
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生學習的興趣愈高。以 Kearney 之世界觀動

態模型發展之科學的世界觀動態模型，學生自竟

有的世界觀在學習過程中能發生轉換，而與科

學的世界觀相容，則科學學習興趣愈高。

五、教師的世界觀影響科學教學

除了學生的世界觀與科學課程教材反映的

世界觀之外，科學教師的世界觀在科學教育中

所扮演的角色也十分具關鍵性 (Ogunniyi et 

al. , 1995) ，中小學生的世界觀形成，除了受
其生長環境、家庭文化及媒體之影響，教師也

具有很大的影響力。教師的世界觀在教學中，

有形無形地傳遍給學生。因為教師與學生是直

接面對面，尤其是在傳統式的聽講式的科學教

學中，學生多半是單向被動地接收老師所教

的。傅麗玉(1997b) 的研究發現本土科學教

師的世界觀較其他一些國家的科學教師的世界

觀更複雜。 Proper 等人 (1988) 的研究發
現，教師在教學的過程中，會不自覺地影響學

生的世界觀，而且教師傳遞給學生的世界觀往

往因科別不同而有不同的偏差現象。例如在物

理及化學課時，機械諭 (mechanism) 的世界

觀即被極高度地反映在教學過程。在此種偏差

下，大部分學生原有的世界觀往往被忽略而不

自覺，甚至學生因為原有的世界觀與教師的世

界觀抵觸而無法接受所教的觀念，以致學習發

生困難。一般學校科學課程中，教師只接受機

械論的世界觀為唯一的符合科學的世界觀，亦

將使學生無法自覺到科學中其他的世界觀

(Kilbourn, 1984) 。在教師未能察覺學生的

世界觀的情況下，會導致科學教材教法所反映

的世界觀與學生的世界觀之間的衝突，而阻礙

科學的學習。

教師在教材教法的情境安排上，亦函、須考

慮如何反映原住民學生在自我與他人之間的關

係所持的世界鶴，而不只是教師個人的世界

觀。如同 Ramirez and Castaneda 的研究
所顯示的，在墓園一般學校中，場地依賴型

(field-dependent) 佔多數的皇軍璽裔族群學
生傾向團體學習，而場地獨立型 (field-inde­

pendent) 佔多數的畫圖學生則傾向獨立學

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) 。

因此，若教師能充分了解本身的世界觀與

課程的世界觀的異同，則教師更能重視學生歐

有的世界觀，在教學中更有可能提供學生轉換

Il%有的世界觀的機會 (Hodson， 1988) 。而重

視學生世界觀的教學具備的基本條件就是尊重

每一學生為一個有獨立思考的個體;在教學中

安排適當的教學情境，鼓勵學生主動進行觀察

(observation) 、詮釋 (interpretation) 及解

釋 (explanation) (Proper et al刊 1988) 。使
學生透過其他人的不同觀察結果及不同的詮釋

及解釋方法，自覺自己的世界觀，以及其他不

同的世界觀，得到更多轉換世界觀的機會。

肆、世界觀與畫灣原住民
中小學科學歡育發展

上述從科學教育討論世界觀的定義與基本

性質、形成與轉換過程，並以一些族群在科學

學習所遭遇的問題為例，說明世界觀在科學教

育上的意義:科學學習過程與世界觀轉換歷

程、科學迷恩概念與世界觀績突、科學課程Ø1

起舍的世界觀對科學學習的阻礙、世界觀對科

學學習興趣的影響、教師所持的世界觀對科學

教學的影響。在臺灣每一族群、每一個體皆有

其特有的世界觀，在科學教育中均應受到同等

的重視;畢竟生活於其中的每一個體的世界觀

無法完全脫離其所在的族群社會的思考方式及

世界觀的影響。以上述世界觀在科學教育上的

意義為基礎，以下討論世界觀與聖豐原住民中

小學科學教育發展的問題。
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一、現行中小學科學器程歡學與薑灣
原住民傳統的世界觀有衝突

光復以來，薑灣中小學自然科學課程的發

展，受歐美中小學科學課程影響，多強調西方

科學的世界觀，近年來，雖逐漸重視本土化的

基礎，原住民的世界觀在中小學的科學課程中

仍未受重視 (Fu， 1998) 。原住民對周遭事物

通常以直接而具體的方式表達，未必能以此認

定原住民具體概念或抽象概念多少，在學校學

科知識中，牽涉到符號及抽象概念的內容，可

能因內容所隱含的世界觀異於原住民中小學

生，而造成一些學習困擾，因而被誤認為「原

住民的文化抽象概念少，具體概念比較多 1 ••• 

很難領會老師所說的，上峰抽象的一些概念。 J

(蔡中涵， 1996, p.6 )。然而如同互璽盟二
諾幹和高德義 (1997) 所指出的 r原住民的

認知方式澳學校裡的文化背景不同，因而使得

原住民意到學校文化的異己性，並與社區及家

庭形成文化斷層 (p.296) J 。目前一般學校教

育面臨原住民中小學生科學學習發生困難時，

通常不考慮文化斷層或異己性的問題，卻採取

簡化教學。在有些山區學校的科學教材教法已

有明顯減少內容的趨勢，甚至省略部份教學單

元，如此無異於減少原住民學生學習的機會，

更無法滿足原住民學習科學的需求。曾有原住

民對部份山區學校的科學教學作以下的陳述:

r希望山上學校和平地學校土課的進

度一樣就好了。...其實他們的師資不

錯耶!也都是大學畢章，師大畢葷

的，為什麼考試會是這樣于咧，如果

要小讀于程度好的話，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，鳥什麼人家可以教『這

個孟子是怎麼長出來的 l 、『那個f鞋

子怎麼樣J ?為什麼不能像平地學生

這樣子?他們還做實驗哩!其實山

土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

旁邊就是一繕，只要拿個豆子去種說

好了;不用像平地學校還要去拿個籃

子去裝主、裝棉花，都不用啊! J 

(張世佩， 1995, p.125 ) 
在此情況下，與平地學生相比，原住民中小學

生所學得的科學概念內容更少，連原住民學生

生活的自然世界中，豐富的教學資源也被忽略

不用。原住民中小學生成長的過程中，生活所

在的自然、地理、社會文化環境中，富含著原

住民中小學生學習科學所需的資源，也是原住

民中小學生師有世界觀的起源。從科學世界觀

動態模型中，個體科學世界觀轉換，對其所在

的社會與地理環境中的自然現象的知覺與詮

釋，是一必要的過程。因此，原住民中小學科

學課程與教學必須提供機會，讓原住民中小學

生在其生長所在的社會與地理環境中學習科

學，以其原有的世界觀對與教學單元相關的自

然現象進行詮釋，同時導入相關科學理論中的

自然現象，透過教學單元中的科學概念知覺，

而轉換世界觀，達成科學學習。

以國中理化為例，一般理化教科書中對火

的概念與傳統整整族對火的概念不同。傳統賽

雅族不與罹患傳染病的人共用火，並且相信灰

有驅除惡鬼的力量(中央研究院民族學研究

所， 1996 )。對傳統泰雅族人而言，火似乎
是一種與神靈有關的物質;而在閩中理化科或

國小自然課程，火不是一種物質，而是物質與

氧激烈作用而產生的光和熱的現象，兩種觀念

的不同源自不同世界觀。

以科學學習上的空間概念而言，如同

Keamey (1 984) 所舉的空間的知覺例子，鄉
村的人因生活空間遼闊，其對空間的知覺一定

比都市中生活的人，更需要依賴自然方位的判

斷，反而不太需要人為的方位判斷。山區原住

民的生活與大自然的關係密切，在他們的世界

觀裡，對空間的知覺比較傾向「東、西、南、

北」方位自秒u斷，而不是「左、右、前、後」。

如果學校教育對空間概念的教材教法單一強調

「左、右、前、後」關係，在山上成長的原住
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民孩子的科學學習將發生困難。以科學學習上

的時間概念而言，如同 Kearney (1984) 所討

論時間的世界觀，對於時間，不同文化社會對

時間的知覺差異很大，有些族群是過去傾向，

有些是現在傾向，有些是未來傾向，對時間及

季節的畫分概念也不同。又如傳統泰雅族依太

陽位置、月的盈虧、草木生長及自然景象直到分

時間與季節(中央研究院民族學研究所，

1996) 。原住民的當下人生觀中追求當下的一

分一秒的生活，在傳統原住民的世界觀裡'當

下即是永恆，其時間觀是「現在」傾向，不同

於科學的時空世界觀(孫大川， 1996b )。
傳統布農族的時間觀是週期式的，以自然的週

期變化或天體的週期變化現象指示時間;對於

過去發生的事通常以地點、物件或人做為相對

的時間點，萬一不清楚地點或人的時候，就用

「很久以前」或「很久很久以前』敘述時間;

例如有些老一輩的布農族人依據用過某一把槍

的人數計算「代 (generation) j (葉家寧，

1995) 。現行中小學科學課程中的時間觀完全

異於原住民傳統的時間觀，學校時間概念的教

學單一強調時鍾的時間，會使學習發生困擾。

在學校科學教學的情境安排上，亦必須考

慮原住民學生的世界觀中，自我與非我(環境

與他人)之間的空間關係。薑灣原住民孩子的

學習是在大自然中進行，原住民的孩子喜愛在

大自然中學習，從自我與大自然的接觸中學

習，他們的世界觀在大自然活動時才能展現。

原住民傾向成群結伴工作，較類似前面提到的

場地依賴型 (field-dependent) ，因此，團體

的合作學習有助於展現他們的世界觀。在學校

科學教學的用語上，由語文與世界觀的關係亦

可提供恩考原住民中小學科學教材教法的參

考，因為原住民的母語系統是其文化符號的呈

現，文化符號源自世界觀，是原住民建構其族

群的思維和知覺的重要根源。原住民的世界觀

深深地蘊含在各族群的母語，透過母語的結

構，呈現其世界觀的結構。原住民語言表達的

方式有引喻的傳達、投射的直接表示、轉繞

的趣味用法等多種變化(瓦歷斯﹒尤幹，

1994 )。原住民母語的音韻系統與漢語相當
不同，一般為四個元音、三個元音、或五個、

六個元音較少;句子的主要動詞出現在句首，

主詢、受詞及其他補語則在動詞之後(阮昌

銳， 1996 )。如 uyas ludauzbio (整整族
史詩)中的一句 o主車坐單位旦U 包笠an

也旦旦色色(拉盒扭捏圭世圭塞) ，以
漢語表達是 r'我們找竹子作柱子蓋房子」

(吳榮順， 1994 ) 0 Smith 研究發現在亞

利桑那州的印地安保留區的孩子對科學上的用

字的解釋，異於一般白人族群的小孩，雖然保

留區內的孩子也使用英語 (Al1en & 
Se間可能wa， 1993) 。原住民中小學科學教材

教法應恩考科學知誠的敘述是否與其母語的語

文系統有所衝突，導致學習困難，必要時可以

同時使用原住民的母語詮釋科學概念，引導原

住民中小學生經由語言蘊藏的世界觀轉換過程

學習科學概念。在科學學習的評量方面，除傳

統總結性的紙筆測驗外，更重要的是評畫原住

民中小學生的世界觀轉轉換過程。對原住民中

小學生的科學學習才有實質的幫助。結合母語

在生活背景中的運用，採用有助於呈現個體世

界轉換歷程且與學習者本身的文化背景關聯的

評畫方式:例如記事或敘事的方式、口頭發

表、瞎談、建立個人學習歷程檔案、團體合作

評量以及小說故事的評量式 (novel assess­
ment) 等曾被用於評量來自不同文化背景的學

生的科學學習 (Tippins & Dana, 1993) 。

二、原住民世界觀在科學教育上的啟

刀主

自民國三十六年以來，政府的原住民教育

政策，主要以一般化及平地化為目標，補救式

措施為進行的方式，以致原住民教育問題難以

獲得改善，並旦與一般民眾的教育之間的差距

也愈來愈大(牟中原和汪幼絨， 1996 )。科
學教育的研究亦以一般平地中小學為主要對

象。原住民族群中原有的倫理、價值觀與文化
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也漸失去教化的功能。原住民原本與犬自然緊

密結為一體的生活世界，亦在自然生態環境遭

遇變化下，難以維持。例如泰雅族自農業領

袖、獵團領袖、聚落領袖共同領導的血緣與地

緣權力均衡型部落組織 gaga 已無法維持。然

而科學活動本身就是人類文化活動的一部份，

科學的活動是社會文化活動的一部份，個體的

科學世界觀是一種根源於個體所處的社會文化

中的世界觀。原住民文化所形成的世界觀有其

自成一套運輯的結構，臺灣原住民族群有其與

平地族群不同的世界觀，更異於西方科學世界

觀，具有開展新的科學世界觀的可能性，進而

發展新的科學理論的世界觀，更可能培育具創

造力的科學家，甚至革命性的科學家。從瞭解

原住民的世界觀的過程中，極可能發展不同的

科學教育理論與科學學習方法。

在原住民的生活世界中，孩子在長者的引

領下，認識大自然，學習如何在大自然中生

活。在原住民傳統的生活世界裡'植物、動

物、礦物均納入人際關係，可以與人親密和諧

相處。人與人之間互相尊重生命、身體、財產

及名譽，無貴賤尊卑之分;例如傳統泰雅族

gaga 首領通常是事務上的領袖，沒有特權;

正如日據時代畫灣總督府的調查報告書所提到

的 r泰雅族的社會的確是平等的、自主的及

共和的，如果也可以稱其為政治的體制，那麼

他們實在可說是上乘的民主政體J (中央研究

院民族學研究所， 1996, p.235 )。其中所
蘊含的世界觀與當今科學教育潮流所追求的科

學教育目標之閉，頗值得深入思考。一般中小

學的科學教育通常過於強調把研究探索的對象

自然，化約成任由人類在實驗室操弄的客

體，似乎與人類毫無生命土的關速，難以呈現

自然的全貌，難以呈現科學與大自然之間有何

關連，在此情況下，學生看不到學習科學的意

義，如何能使學生對科學產生持續不斷的興

趣。中小學的科學教育研究應可從原住民世界

觀得到啟示，科學教育研究者可學習進入原住

民的世界，學習內化原住民文化，轉換自我的

世界觀，從不同的取向創造研發科學課程與教

學。

三、現行鄉土教材與科學課程切割原
住民中小學生的科學學習過程

鄉土文化教育通常強調原住民中小學生學

習本族的傳統文化，然而當孩子面對科學課程

時，科學課程與鄉土教材呈現不同或衝突的世

界觀，兩種學科形同相互切割，學生從中難以

尋求意義，也無機會得到引導轉換世界觀，以

致兩者的學習均發生困難。根橡前途有關世界

觀在科學教育上的意義的討論，鄉土教材應具

有引導原住民中小學生轉換世界觀功能，引導

原住民中小學生從生活世界進入科學世界。以

Kearney 世界觀動態模型的觀點而言，鄉土教

材可使學生展現其世界觀所形成的對社會與地

理環境中的自然現象的詮釋。同時教師或研究

者也可以從原住民中小學生的藝術創作，和彼

此對談中，學習到原住民中小學生的世界觀結

構中七個普遍性之間的互動關係。

目前有關原住民的課程設計及學科教學內

容規畫的主要趨勢，以簡化學科內容、增加鄉

土教材、推行母語教學。對於整體學習內容的

設計及教材教法大多無整體規劃。想升學的學

生擔憂母語與鄉士教材的學習會佔用原住民學

生太多的時間，以致影響其學習升學科目的時

間(牟中原和汪幼絨， 1996 )。山區部落也
有家長認為鄉土教材與升學無關，沒有必要

在中小學階段教授(依憂樹﹒博伊哲努，

1996 )。此外，在原住民學生較多的山地區
域大力推行母語，值得注意的是，如何避免單

向地強調原住民文化，刻意貶抑其他族群的語

言與文化，當這些學生為了升學或就業到一般

地區時，遭遇學習中斷及文化衝突(巴蘇亞﹒

博伊哲努， 1996 )。這種將母語教學與學科
教學分離，只在母語教學與鄉土教育的課堂才

使用母語教學的現象，一方面失去母語傳遞世

界觀的功能，另一方面可能誤導原住民學生認

為學科教學中所學習的知識與學生所生長的社
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會毫無關聯，反而使原住民學生與學科教學中

所學習的知識更疏離。南島話語言學家亦強調

在中小學教育階段，原住民應使用母語教學，

有助於原住民兒童的認知發展(李圭癸，

1997 )。原住民中小學科學課程應整合母語

教學與鄉土教育，以其母語與鄉士教材導入科

學概念的學習，提供更多從生活世界觀轉換至

科學世界觀的機會，更完擊的世界觀轉換的歷

程。

四、原住民中小學科學教材歡法抽離
原住民中小學學生的生活世界

教科書是固定的材料，而教材教法是活

的，即使同一課程標準、同一教科書，也可以

發展不同的教材教法。薑灣多年來，中小學的

科學教科書中不曾出現任何有關原住民生活世

界的題材。在此情況下，持不同世界觀的原住

民族群常在中小學科學教材教法中被遺落，原

住民中小學生的生活世界從科學學習中被抽

離，失去從生活世界觀轉換至科學世界觀機

會。因此臺灣原住民中小學科學教育應該從探

討原住民中小學學生在其生長的環境中已形成

的生活世界觀出發，了解原住民中小學學生對

自然界事物的看法是什麼、如何看待自己、如

何看待自己與他人(族群)的關係、如何處理

自己與時間的關係及如何處理自己與空間的關

係，從原住民中小學學生的生活世界中建立科

學教材的題材。

原住民中小學生生活所在的社會文化中，

在其自然興地理環境中有非常豐富的科學教材

教法題材。例如圈中化學平衡式教學，我們可

以參考傳統泰雅族採用自然物計算的方式引導

學生。原住民傳統的兒童玩具可以納入理化教

材教法，設計一套與原住民青少年所使用的玩

具及樂器有關的圈中理化教材教法，學習的基

本概念包括:力學、聲學等，例如泰雅族

ppcira 陀螺)可以作為探討力學、圓周運動

的教學資源，讓學生表達他們對 ppClra 運動

的想法及解釋方法，探索他們的世界觀，然後

才從他們的世界觀開始進行教學。其他如泰雅

族 tpi1aq (竹槍和彈力槍)也是引發臺整族

學生自覺世界觀很好的資源。暨族的 p1oko

(箭竹槍)、 pliki (桂竹槍)、 euYUyu

(竹製響片) ，其中包含了彈力、圓周運動、

聲學等。還有傳統泰雅族的住屋結構，地基向

下挖三至五尺，四周用泥土堆高，屋頂覆蓋茅

草，可用於解說圈中理化課程的熱傳播觀念。

此外，小米酒和蕃薯酒的釀製過程也是很好的

有機化學教材，製程約三天，第一天:小米磨

成粉狀後，加水加熱再冷卻，封缸發酵;第二

天:添加小米粉;第三天即可飲用(依憂樹﹒

博伊哲努， 1996 )。鄒族持過時在獸泉
(ngsoo) 附近最容易獵到獸群，因為野獸舔食

獸泉的水(黃色或無色無味) ，會有短暫昏迷

的現象(依憂樹﹒博伊哲努， 1996 )。為什
麼野獸舔食獸泉的水(黃色或無色無味) ，會

有短暫昏迷的現象，是很好的科學教材教法題

材。又如為什麼原住民可以採用嫖烤的方式保

存食物亦是很好的科學教材。

鄒族以祭典章分時間，小米祭是一年的開

始(依憂樹﹒博伊哲努， 1996 )。用欒木分
別時序，當欒木花開時，就是墾地的時候.當

樂木花變成淺咖啡色峙，就是準備播種的時候

(依憂樹﹒博伊哲努， 1996 )。颱風或豪雨

的徵兆是:虎頭蜂很少、螃蟻上樹、螃蟹上

岸、蚯蚓出洞。當颱風結束時，在和漢間會看

到很多蛙(依憂樹﹒博伊哲努， 1996 )。種
種原住民生活周遭的自然現象均可納入地球科

學與生物教學中。原住民中小學生在其生長的

文化社會(生活世界)形成其生活世界觀，很

據 Kearney 的世界觀動態模型發展成科學的

世界觀動態模型(如圖 3 ) ，應以生活世界中
熟悉的自然現象納入科學教學中，引導個體從

生活的世界觀進入科學的世界觀。在此情況

下，當原住民中小學生在接觸到一科學理論中

的科學現象，將其對生活世界中熟悉的自然現

象所形成的文化符號與主觀投射系統，在其所

處的社會與地理瓊境中，知覺該現象並進行詮
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釋，建構個人的意義，並經由所學的科學知誠

概念修正知覺方式，成為新的世界觀。

五、原住民中小科學師資培育未重視

原住民世界觀的思考

Allen 與 Steumptewa (1 993) 認為造成

美國印地安學生數理類科學習成就較一般白人

族群低的原因是教師、教育行政人員及輔導諮

商人員預設立場，以為數理學習與印地安Á的

教育無闕，因為數理的學習對印地安人而言，

難度太高。許多差巨型巨型萱學生不顧選擇修讀

數理學科，即使有一些數理方面表現很好的印

地安學生，也被教師視為只不過是少數的例外

而己，並不受鼓勵。 Allen 與 S teurnptewa 
發現經由特別設計的科學學習活動，而在科學

學習土獲得挺昇的美國印地安學生，也受到教

師這種預設立場影響，不顧意進入科學領域。

因此，討論原住民中小學科學教育改革，教師

是關鍵的角色。

然而以目前中小學師資情況來看，雖然台

灣本土雖然面積不大，但由於地形分布及經濟

活動型態差異，不同地區學生的成長環境差異

頗大，文化背景差異亦自然產生。加以教師聘

任及分發制度，教師通常未必能在家鄉任教，

教師本身的文化背景與任教的原住民中小學學

校社區的文化可能有很大的差異。在教學中師

生之間的世界觀差異於是形成，教師在教學中

會不自覺地為自己的世界觀加以辯護而不能接

受其他的看法，學生無法轉換其世界觀，阻礙

教學與學習效果 (Proper et 瓜. 1988) 。

如此，無論教師如何賣力教，學生的學習還是

十分困難。

針對師生之間的世界觀差異現象，

Proper 等人 (1988) 建議應加強教師們的哲學

思考訓練，如此有助教師思考學生的世界觀。

Liston 強調在面對不同族群的教學時，通常

會遭遇不同族群對教學的期望之間的差異與衝

突。教學應經由教師與校內外不同立場的人員

對談，深入詮釋學生的意義，以釐清學生的意

義系統 (rneaning systern) (Liston & Zeich­
ner. 1996) 。世界觀透過內在心智與外在環

境兩種層面建構意義系統，應有助於在師生的

對談中深入詮釋意義。

因此，中小學師資培育課程的科學教育不

應只強調單一的世界觀，撥給予每一準科學教

師充分表達自己的世界觀。在中小學科學師資

培育課程的基本理念上，應視每一準科學教師

為一能獨立思考的個體，引導準科學教師接觸

源自不同文化社會的世界觀，使其能充分檢視

本身的世界觀與其他不同文化的世界觀的街突

與相容之處，了解世界觀與科學學習的關係，

有助其目後了解學生的世界觀。進而引導來自

不同族群的準科學教師深入了解其社會文化的

世界觀，能以其文化背景為基礎，發展科學教

材教法。科學師資的原住民文化索養應是原住

民中小學科學教育改革的重要方向之一。協助

準科學教師從人類學的角度了解世界觀與學習

的關係。此外，原住民中小學師資培育應更進

一步加強要求中小學教師具備所任教地區族群

語言的能力，因為語言種合使用該語言的族群

之世界觀。中小學教師熟悉其學生所使用的族

群語言，是促使教師深入了解該族群世界觀最

好方式。

伍、結論與建議

原住民中小學科學課程發展應從原住民中

小學學生本身的生活經驗出發，引導原住民中

小學生知覺本身所來自的傳統文化及其價值觀

與科學的世界觀，在所生活的赴會與地理環境

中，所產生的意義，也了解如何看待科學文化

及其價值，擴展轉變其世界觀，同時學到科學

的知識，從中培養原住民中小學學生恩考傳統

文化及創造傳統文化生命力的責任感，使原住

民傳統文化的活力不斷。

從世界觀的角度，原住民中小學科學課程

應提供學習情境，引發學生自覺自己所持的世

界觀，在學習新事物轉換既有的世界觀，發展
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更新的世界觀。在學習過程中學生能看到自己

的生活、信仰及償值與學校的科學課程是一

體，沒有疏離的感覺。原住民科學課程發展應

辦除以往從研究者的角度研究原住民學生的心

態，因為當一個課程發展與教材教法設計者，

站在研究者的角度進行工作時，很可能會從自

己的世界觀預設進行工作，結果只看到自己要

看的，仍然不是從原住民的世界觀出發。因此

原住民中小學課程應避免完全單-j由導入某一

族群文化的世界觀，而應引發學生自覺本身的

世界觀，自覺本身所來自的族群文化中的世界

觀，進而激發學生探索不同世界觀的熱情與意

願。原住民科學課程發展不應預設立場，認為

原住民中小學生無法學習所謂抽象的科學概念

而簡化內容，以此斷定原住民中小學生缺乏學

習抽象科學概念的能力，而應進一步學習理解

原住民中小學生對所學習的抽象科學概念之相

關現象所持的世界觀，找出其所持的世界觀與

所學習的抽象科學概念的世界觀之間的衝突，

予以所需的轉換歷程。並從學習者的轉換歷

程，學習理解原住民學生的認知方法、傾向的

教學與學習方法、教師與學生之間文化背景的

差異、對行為表現方式的規則、語言模式等。

如孫大川(1996b) 所討論的臺灣多數原

住民的山海邏輯，以 Kearney 邏輯一結構世

界觀模式的第二級普遍性中，人(自我)與自

然之間(非我)的關係與分類來看這種山海邏

輯，原住民所持的世界觀是一體和諧，使得原

住民將人與自然之間的活動的因果關係與其整

個社會文化結成一體;例如達悟人捕魚的禁忌

與規則、魯凱族的將獵禁忌，其中所蘊含的世

界觀雖然是當今科學教育潮流所強調的生態保

育及科學、技術與社會 (STS) 之間的關係，

然而在國內的中小學科學課程中並未重視到原

住民這種山海邏輯所蘊含的世界觀。目前部訂

的課程較缺乏的是引發原住民青少年學生自覺

自己所持的世界觀，因此將來不只是將原住民

文化中的材料放入科學教材中，更應思考如何

使學生能在學習新事物中，經歷世界觀的轉換

歷程。

此外，在探討原住民中小學生的生活世界

觀時，應避免預設立場，對所觀察的現象妄下

評論，不要以對原住民文化粗淺的暸解或誤

解，作為主體社會中科學價值觀的論證。但可

以從深入了解原住民的世界觀，對主體社會的

科學價值觀進行省思。不只以表面的一些行為

現象，如常為環保人士提及的原住民狗盟員傳統

與自然資源永續利用，仍難逃被用來為主體社

會的價值觀背書。

學習原住民的世界觀與科學世界觀之異

同，可針對原住民族群中，從事科學領域相關

的工作者，其求學過程中，學習科學會遭遇的

世界觀衝突，以及世界觀轉換的歷程，進行探

索，應有助於對原住民中小學科學課程的設

計。此外，原住民各族群的口傳文學也蘊含了

解各族群世界觀的豐富資源，也是學習原住民

的世界觀與科學世界觀異同的資源。此外，應

著手探討原住民中小學生的世界觀、平地中小

學生的世界觀、原住民中小學教師的世界觀、

平地中小學教師的世界觀、各族群學生的世界

觀如何影響學生的學科學習、原住民學校學生

的世界觀與教師的世界觀之間的差異、薑灣現

行的中小學課程中所舍的世界觀;現行的原住

民中小學鄉土教材中所舍的世界觀，及如何引

發教師自覺並檢視其回有的世界觀。

目前原住民中小學各科師資仍普遍不是，

原住民中小學教師的工作量相當畫，非本科系

專業課程負擔重，還要兼辦行政工作(蔡中涵

和和林天生， 1992 )。教師很難有時間與精

力省思教學或從事教材教法研究。因此，應補

足原住民中經由各項在職進修研習，在職的原

住民中小學科學教師們接觸源自不阿文化社會

的世界觀，檢視本身的世界觀與其他不同文化

的世界觀的衝突與相容之處。

因此，應結合學校教師、人類學家與科學

教育學家研究薑灣各原住民族群不伺世代的世

界觀及其轉換過程，並整合鄉土教育與科學教

育，修改部訂的國民中小學課程，發展一套以
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圖 4 以原住民中小學學生世界觀為基礎的科學課程模式

原住民中小學生世界觀為基礎的課程模式。筆

者建議採用盡盟且 (Ty1er ' 1949) 的課程發

展模式，發展一套以原住民中小學生世界觀為

基礎的中小學課程模式，根據所發展的原住民

的中小學課程模式，決定相關的學習經驗，並

據以設計教材教法。對於發展一套以原住民中

小學生世界觀為基礎的課程模式，筆者初步的

構想圖 4 。

以原住民中小學生世界觀為基礎的教材教

法發展，初步擬整合 Kearney 的知覺環

(Perceptua1 Cyc1e) 、學習環 (Learning

Cyc1e) (如圖 5 )與科學的世界觀動態模型

(如圖 3 )而形成以世界觀為基礎學習活動設

計的基本架構如圍 6 '暫名「世界觀導向之學

習架構 (World-view Oriented Learning 
Framework，簡稱 WOLF) J 。學習環是以

皮亞傑的認知發展理論為基礎，自 1950 年代

概傘應用

學生處珊，醫學
..餅的情棧

探索

概念介紹

概念肉車，走軍等

之解1t

圖 5 學習環示意圖 (Barman， 1989, p.23) 

至今，學習環的三個階段歷經修正而成為圖 4

所呈現的三個階段:探索、概念介紹、概念應

用，學生在學習過程中，經由探索、概念介

紹、概念應用而進行調整 (accommodation)

與同化 (assimilation) 的功能。整個學習環過
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回 6 :世界觀導向之學習架構 (WOLF)
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1、、 趙輸------- 、
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團 7 :知覺環 (Kearn旬， 1984, p. 45) 

程中，評量與討論不斷持續地與三個階段:探

索、概念介紹、概念應用同時進行。 Kearney

引用屋里堡(Jean Piaget) 的認知理論討論個

體知覺、認知與世界觀的關係，並以知覺環

(Perceptual Cycle) (圖 7 )說明個體知覺

基模 (perceptual schemata) 、行動 (action)

與認知圖 (cognitive maps) 在世界觀裡呈現

的辯證關係 (diaIectic relations) ，最後將此
知覺環內的關係置於個體所在的挂會文化環境

中，形成世界觀動態模型。知覺環、世界觀動

態模型的基本架構均呈現個體在學習環中的三

個階段，學習環可視為 Kearney 知覺續與世

界觀動態模型在教材教法上的一種簡化。因此

整合 Kearney 的知覺環、學習環與科學的世

界觀動態模型而成 WOLF 。

在 WOLF 中，教師取材原住民學生生活

世界中，與自然科學課程相關之社會與地理環

境中的自然現象，如童玩或生活中常見的自然

變化，設計問題，讓學生以其原有的世界觀進

行探索，學生找出自己的解釋方法後，教師提

供科學課程中的相闊的科學現象與理論的學習

經數給學生，逐漸介紹科學課程中的科學概

念，讓學生知覺到自己原先所找到的解釋方法

發生困難，因而想要修正原先的解釋方法，引

導其知覺不同的世界觀，修正師有的知覺方

式，轉換成新的世界觀。

世界觀的轉換並非否定原有的文化中的世

界觀，更不是將原住民中小學生的學習內容侷

限在既有的生活世界觀，而是經由世界觀轉換

的歷程，開展更新、更寬廣、更豐富的世界

觀。期望由於深入探討原住民中小學科學教



從世界觀探討噩灣原住民中小學科學教育 67 

育，促使臺豐中小學科學教育能在本土社會文

化的背景基礎上，追求更寬廣更多元的發展空

間。對科學發展而言，當更多持不同世界觀的

不同族群加入科學的行列，將為科學的發展注

入更多的生命力。
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Abstract 

One of the current issues in science education is the study and enhancement of educa­
tion within culturaIly pluralistic societies. In 1991 the National Science Teachers Associa­
tion announced a position statement on Multicultural Education which stated that science 
education should help students from diverse cultures learn science while developing career 
skills in engineering and technology. Effective science education requires that teachers 
know the learner culture. social setting. and ways of knowing.τbis is 甘ue for teachers of 
Taiwan aboriginal population as well. This study examines science education in aboriginal 
schools from the perspective of world views using the Tayal aboriginal viIlage as an 
actual model. The discussion of the definition and nature of world view. the meaning of 
world view in sci聞自 education. world view and science education reform for aboriginal 
schools in Taiwan are included. Based on aboriginal world view. it proposes educational 
strategies and reforms in science education intended to promote adaptation to modern life 
without disrupting traditional aboriginal culture. 

Key words: native education. science education. world view. 




