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科學教科書的科學詞彙是科學概念的重要表徵，但卻也經常造成學生

的理解困難。本研究運用語料分析方法比較我國國民中小學不同學習

階段與不同版本科學教科書之科學詞彙數量、性質及類別之差異，以

了解科學教科書中科學概念分布情形及其發展脈絡，提供教科書編輯

與科學教學之參考。研究發現科學教科書之科學詞彙數量明顯分布於

國中階段，易造成國中學生概念理解的負擔。不同版本教科書之詞彙

多樣性與詞彙密度相近，反映教科書內容具有高度同質性。科學詞彙

類別則呈現科學教科書共有與獨有之科學詞彙，提供教師作為科學詞

彙教學的參考。最後，本研究建議科學教科書應考量不同學習階段科

學詞彙之分布差異，不同版本科學教科書應增加內容多樣性，教師在

科學教學上應關注學生對科學詞彙的概念理解。
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The Comparison of  Science Vocabulary in 
Taiwan Primary and Middle School  

Science Textbooks
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Science vocabulary in science textbooks is the important representation of  
scientific concepts, however it also frequently makes students fail to understand. 
Therefore, this study aimed to explore the differences of  science vocabulary 
among the primary and middle school science textbooks from the aspects of  
type, token, lexical diversity, lexical density, common vocabulary, and unique 
vocabulary through the corpus-based analysis. The results showed that the 
science vocabulary significantly distributed in middle school science textbooks, 
which would cause a heavy burden of  scientific conceptual understanding for 
middle school students. The lexical diversity and lexical density in science 
textbooks were similar, which indicated the content of  science textbooks was 
highly homogenous. Additionally, the common and unique science vocabulary 
had been presented to provide teachers as a reference for science vocabulary 
teaching. Finally, the study suggested that science textbook writers should 
appropriately deploy science vocabulary in each learning stage and increase the 
content diversity of  science textbooks. Teachers should pay more attention to 
students’ conceptual understanding of  science vocabulary in science teaching.
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壹、前言

一、背景與動機

在學校教育中，科學教科書是學生建構科學概念的主要來源，也是

教師科學教學的主要教材。美國中小學教師使用科學教科書比例將近

70%（Banilower et al. , 2018），而我國中小學教師使用科學教科書比例

亦達 90%（陳淑娟等人，2017），顯見科學教科書在科學教與學上占有

不可或缺的重要角色。科學教科書同時也是重要的教育研究議題，近來

科學教科書研究主要分為二個面向：一是科學教科書的內容分析，例

如，科學史的內容分析（呂紹海、巫俊明，2008）、意識形態的分析（蔡

瑞君、熊同鑫，2008）以及 STS觀點的比較（廖英雅、連啟瑞，2004）

等；二是科學教科書的語意論述，例如，語意論述類型（陳均伊，

2013）、邏輯語意分析（蔣佳玲等人，2014）以及學生的語意理解（于

曉平、吳育雅，2013；陳世文、楊文金，2008；陳慶民、廖柏森，2015；

羅延瑛，2016）等。

除此之外，另一個值得關注的研究議題是科學教科書的科學詞彙

（science vocabular y）。科學詞彙是指科學教科書用於解釋科學現象或

傳達科學訊息的詞彙（Ardasheva et al., 2018），這種詞彙蘊含科學專有

意義與抽象概念，經常成為學生科學學習的阻礙（Brown & Concannon, 

2016; Bryce, 2011; Carrier, 2013; Fang, 2006; Snow, 2010）。Osborne與

Dillon（2010）表示學生無法理解科學詞彙的情況在科學課室中經常發

生，圖 1顯示科學教師拿著科學教科書說明克卜勒第一定律的概念，語

句中出現許多科學詞彙，如軌道、橢圓、行星等，身為專家的教師能理

解其義，但對科學新手的學生而言卻感到相當陌生，他們如同夢遊仙境

故事中隨著兔子跳入樹洞的愛麗絲一樣，掉入一個完全陌生的世界

（Wellington & Osborne, 2001），顯示當科學教科書出現愈多科學詞彙

時，愈容易造成學生的理解困擾。
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科學教科書中科學詞彙難以理解的原因，除了詞彙本身蘊含艱澀難

懂的意義之外，亦與科學詞彙的數量、性質與類別密切相關。數量包含

詞彙個數與次數，Sun 與 Dang（2020）指出分析教科書詞彙數量有助

了解知識涵蓋範疇，詞彙個數愈多意指蘊含知識愈廣，次數愈多表示知

識愈頻繁出現。同理，科學教科書科學詞彙數量愈多表示科學知識愈加

廣泛與頻繁，學生愈難理解其義（Groves, 1995, 2016; Thonney, 2016; 

Yager, 1983）。性質包括詞彙多樣性（lexical diversity）與詞彙密度

（lexical density），詞彙多樣性是指固定文本範圍內之詞彙個數（Jarvis, 

2013），詞彙密度是指固定文本範圍內之詞彙次數（Halliday, 1985），因

詞彙個數與次數易受文本長度影響，因此需固定文本範圍分析詞彙個數

與次數。詞彙多樣性愈高表示訊息愈不同，詞彙密度愈高表示訊息愈密

集，而詞彙多樣性與詞彙密度愈高的文本會造成讀者理解困難

（Rahmansyah, 2012; Wellington & Osborne, 2001）。科學詞彙類別則指

共有詞彙與獨有詞彙，共有詞彙是不同科學教科書共同出現之科學詞

彙，其意指不同科學教科書共同強調的重要概念，而獨有詞彙則指僅出

現於某科學教科書之科學詞彙，顯示其蘊含之獨特科學概念。Mukundan

圖 1　科學教科書的科學詞彙理解
資料來源：出自 Osborne與 Dillon（2010, p. 137）。
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與 Menon（2007）指出共有與獨有詞彙分析有助教師了解不同學科教

科書的共通性與獨特性，Carrier（2013）則表示教師應清楚了解科學教

科書蘊含之科學詞彙類別之異同性，以促進學生科學概念的學習。

目前國外已有不少研究分析科學教科書詞彙數量、性質及類別，探

討其對科學學習之影響，不過國內對此議題之研究相對偏少，在現今一

綱多本的制度以及教師仍高度仰賴科學教科書的情況下，若能深入分析

科學教科書之科學詞彙數量、性質及類別差異，相信更有助於了解科學

教科書之概念分布與發展脈絡，以幫助學生科學概念的學習。

二、目的與問題

承前所述，本研究主要分析科學教科書之科學詞彙數量、性質及類

別，選取國中小九年一貫課程「自然與生活科技」科學教科書作為研究

文本，運用語料分析方法比較國小中年級、國小高年級及國中三個不同

學習階段與不同科學教科書版本之科學詞彙個數與次數、詞彙多樣性與

詞彙密度、共有詞彙與獨有詞彙之差異，探討其對科學學習之影響，提

供科學教科書編輯與科學教學之參考。循此，本研究問題如下：

（一）不同學習階段及不同版本科學教科書之科學詞彙個數與次數

差異為何？（二）不同學習階段及不同版本科學教科書之詞彙多樣性及

詞彙密度差異為何？（三）不同學習階段及不同版本科學教科書具有哪

些共有科學詞彙和獨有科學詞彙？

貳、文獻探討

一、科學詞彙對科學概念學習之影響

科學文本中，論述科學知識的語言被視為是專業的學術語言（academic 

language），這種學術語言的主要特色是蘊含許多科學詞彙，要學習科

學這門學術語言應先理解科學詞彙的意義（Snow, 2010），可見理解科

學詞彙是科學學習之重要基礎（Fisher & Blachowicz, 2013）。科學詞彙
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對科學概念學習主要有三點影響，一是科學概念理解的影響，Colley與

Windschit l（2016）指出學生在閱讀科學文本過程中需了解科學詞彙的

意義，才能有效理解科學文本蘊含之科學概念。二是對科學知識建構的

影響，科學詞彙會與學生心智概念的結構與意義產生連結，幫助他們在

先備知識基礎上建構新的科學概念（Barcroft , 2016; Henrichs & 

Leseman, 2014; Hong & Diamond, 2012）。三是科學話語溝通的影響，

科學詞彙是科學概念的重要表徵，理解科學詞彙有助於運用在科學話語

表達與溝通上（Ford-Connors & Paratore, 2015），相關研究（Reed et 

a l . , 2017; Taboada, 2012）更明確指出要學習科學概念應先理解科學詞

彙。科學教科書雖蘊含許多科學詞彙，但教師教學上經常受限於教學進

度而忽略解釋科學詞彙的意義，學生無法理解科學詞彙便會產生科學概

念的理解困難（Aronin & Haynes-Smith, 2013; Car rier, 2011; Fang, 

2012）。Nagy 與 Townsend（2012）指出科學詞彙蘊含很高的訊息強度

（informational intensity），易造成學生概念理解的困難，當科學詞彙

增多時，文本的訊息就會變得愈加複雜，因此許多研究（Christ ie & 

Derewianka , 2013; Groves, 1995, 2016; Musprat t & Freebody, 2013; 

Román et al., 2016; Thonney, 2016; Yager, 1983）關注科學教科書科學詞

彙的議題，目的在於了解科學教科書的科學詞彙組成，以促進學生科學

概念的理解。

二、科學教科書科學詞彙之數量分析

科學詞彙數量分析包括詞彙個數與次數。Groves（1995）分析高中

不同科目科學教科書發現各冊平均含有 1,844 個科學詞彙，其中生物與

化學教科書含有最多科學詞彙。Groves（2016）進一步比較高中與國中

科學教科書的差異，發現高中科學詞彙個數為 1,786個，國中則為 1,269

個，高中個數較國中多出 517個，顯示其蘊含知識廣度大約是國中之 1.5

倍。Kahveci（2010）研究指出土耳其國中科學教科書平均僅有 799 個

科學詞彙，較美國國中科學教科書蘊含較少的科學概念。Thonney

（2016）則比較大學教科書之專有詞彙數量，發現生物教科書平均有
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1,796 個專有詞彙，明顯多於歷史教科書的 543 個，顯示科學教科書內

容更難閱讀理解。因此教學上有必要知道科學教科書中科學詞彙所含個

數，以了解教科書的知識含量。在次數方面，Cer vett i 等人（2015）指

出當科學詞彙次數愈多，學生愈難閱讀理解。Yager（1983）分析國小、

國中及高中共計 25 本科學教科書之科學詞彙次數，發現國小平均出現

1,926次，國中平均 4,179次，高中則是平均 11,593次，三者比例約為 1：

2：6，顯示不同學習階段科學教科書蘊含訊息之差異程度，不過其研究

距今較為久遠，推論上有其限制，未來研究可對此探討，提供較新研究

結果。

三、科學教科書科學詞彙之性質分析

科學詞彙性質包括詞彙多樣性與詞彙密度。詞彙多樣性表示文本訊

息複雜程度，詞彙多樣性愈高代表蘊含之訊息意義愈複雜（Jar vis, 

2013）。詞彙密度則指文本訊息密集程度（Fang, 2005），詞彙密度愈高

讀者愈難理解。Freebody與 Muspratt（2007）比較高中科學教科書之詞

彙多樣性，發現生物教科書詞彙多樣性最高，顯示其涉及科學概念最為

多元，其因在於生物教科書較常使用新科學詞彙指涉新物種或是專有概

念，導致詞彙多樣性偏高（Muspratt & Freebody, 2013）。Hall iday

（1993）則比較不同形式文本之詞彙密度，發現科學文本的詞彙密度是

一般文本的 2 倍，可見科學文本蘊含訊息較為密集。Cunningham 與

Leeming（2012）則比較科學文本與科普文本詞彙密度差異，也發現科

學文本詞彙密度是科普文本之 1.5 倍，因此在教學上宜注意不同文本的

訊息密集性。Fang（2005）也發現相同科學文本主題，書寫文本詞彙密

度是口語文本的 6倍，這是因為科學語句經常轉化成科學詞彙，導致詞

彙密度增加而難以閱讀（Fang, 2016; Fang et al., 2006），也顯示科學文

本詞彙密度會影響讀者的閱讀理解（Wellington & Osborne, 2001）。
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四、科學教科書科學詞彙之類別分析

科學詞彙類別在於分析科學教科書之共有詞彙與獨有詞彙。Veenstra

與 Sato（2018）分析大學科學與工程教科書，找出 309個共有詞彙作為

教學上重要的核心科學詞彙；Enderle 等人（2020）也根據線上資源彙

整 74 個共有詞彙，幫助學生了解科學本質之核心概念；Yun 與 Park

（2018）亦運用網絡探勘技術分析教科書中「運動」（Motion）主題使

用之科學詞彙，發現「物體、速度、力、方向」等詞彙與「運動」概念

最為相關。Mukundan 與 Menon（2007）則是分析科學教科書與數學教

科書中之詞彙差異，發現科學教科書具有較多解釋科學理論與現象的名

詞與形容詞，而數學教科書則以說明數學原理與運算的動詞居多；

Román 等人（2016）分析國中科學與社會教科書邏輯連接詞之差異，

發現科學教科書使用較多邏輯連接詞來說明事件與現象之邏輯推論，社

會教科書則偏重不同事件觀點的分析。國內蔣佳玲等人（2014）分析國

小科學教科書邏輯連接詞，發現其蘊含五種不同之邏輯語義；陳均伊

（2013）則根據國小科學教科書詞彙論述類型，發現中年級重視事實描

述，高年級則強調因果解釋，物理與化學較多解釋語句，生物則較多描

述語句。陳世文等人（2018）則發現國中小科學教科書共有科學詞彙蘊

含多種歧義，易導致學生理解困難。這些研究顯示透過科學教科書共有

詞彙與獨有詞彙的比較，可了解不同教科書的論述特性與語意差異，提

供科學教學之正向助益。

參、研究方法

一、教科書分析範疇

本研究以九年一貫課程國中小「自然與生活科技」科學教科書作為

分析文本。十二年國教課程雖已實施，不過新版本科學教科書正逐年出

版中，九年一貫課程科學教科書版本較為完整，故以其作為分析對象。

分析版本包括 N 版、H 版及 K 版，三者是目前國中小所有正式審定的
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科學教科書，在取樣上具有代表性及有效性，選取文本為九年一貫課程

最後一年的版本。分析的學習階段包括第二學習階段（國小中年級）、

第三學習階段（國小高年級）及第四學習階段（國中七至九年級）。第

一學習階段的「生活」課程非屬正式自然科學課程，故不納入分析。分

析冊數如表 1所示，國小共有 24冊，國中共有 18冊，合計 42冊教科書。

分析範圍包括教科書內文、圖表、實驗及補充資料（如訊息視窗、科學

故事、科學小百科、科學閱讀等），其他如編輯要旨、目次、附錄與研

究主旨無關，故不予分析。

二、科學詞彙之分析

（一）科學詞彙分析範疇

本研究所指之科學詞彙係以國家教育研究院雙語詞彙、學術名詞暨

辭書資訊網所公布之高中以下科學詞彙作為依據，國家教育研究院公布

之科學詞彙是高中以下科學教科書編輯與審查科學詞彙的用詞基準，且

其範疇涵蓋物理、化學、生物、地科四個科學科目，並由國內科學領域

專家學者共同審訂而成，具有學科專業性及用詞一致性。科學詞彙內容

可於該網站下載或是參閱國家教育研究院（2018）出版《中小學常用中

英雙語詞彙彙編》一書。此外，「自然與生活科技」科學教科書內容包

表 1　科學教科書分析範圍
教育階段 版本 學習階段 年級 冊別 冊數 小計 合計

國小 N、H、K

二
3 1~2 6

24

42

4 3~4 6

三
5 5~6 6

6 7~8 6

國中 N、H、K 四

7 1~2 6

188 3~4 6

9 5~6 6
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括自然科學與生活科技二部分，本研究僅聚焦於物理、化學、生物、地

科等自然科學領域之詞彙分析，有關生活科技領域之詞彙則不納入分析

範疇。

（二）科學詞彙分析向度

科學詞彙分析向度包括科學詞彙數量、性質及類別。數量分析包括

科學詞彙個數與次數，個數係指科學教科書含有多少個相異科學詞彙，

個數愈多表示科學教科書描述許多不同科學概念，次數係分析科學詞彙

的出現次數，次數愈多表示科學教科書愈常出現科學詞彙，兩者有助了

解科學教科書蘊含科學概念的多寡。性質分析包括詞彙多樣性與詞彙密

度，詞彙多樣性是分析科學教科書中每頁平均含有多少個相異科學詞

彙，詞彙多樣性愈高表示教科書每頁蘊含之科學概念愈複雜，學生愈不

易理解其義。詞彙密度則分析科學教科書每頁平均出現多少次科學詞

彙，詞彙密度愈高表示科學教科書每頁蘊含之科學概念愈密集，學生同

樣難以理解。類別分析包括共有詞彙與獨有詞彙，共有詞彙是指不同科

學教科書共同出現之科學詞彙，有助了解不同科學教科書共同強調之重

要科學概念。獨有詞彙則是找出不同科學教科書中的專有詞彙，以了解

科學教科書之概念獨特性。

（三）科學詞彙分析技術

本研究運用語料庫分析技術（corpus-based analysis technique）比

較科學教科書科學詞彙之差異，分析階段包括語料建置與詞彙分析，語

料建置階段主要蒐集 N、H、K 三版本科學教科書語料，利用中央研究

院「中文斷詞系統」（http://ckipsvr.iis.sinica.edu.tw/）進行語料斷詞，

再檢視文本斷詞歧異進行修正，最後完成國中小科學文本語料庫。詞彙

分析階段先運用 AntConc程式統計詞彙詞類（Type）與詞數（Token），

再運用國教院開發之「詞彙比較列表」（Compare Word List, CWL）分

析程式（https://coct.naer.edu.tw/CompareWordList/）進行不同科學教

科書科學詞彙之交叉比對，即可進行不同教科書之科學詞彙數量、性質

與類別之分析，科學詞彙的分析流程如圖 2所示。
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三、資料處理與統計

本研究運用中文斷詞系統、AntConc 及 CWL 三個程式進行資料分

析，中文斷詞系統用於處理科學教科書之語料斷詞，其斷詞準確率達

96%，為目前繁體中文最有效之斷詞程式（郭文平，2015），斷詞後進

行歧異修正。AntConc程式用於分析與統計詞類與詞數，該程式是常見

之語料分析程式，可處理不同語言編碼及多元語料，提供詞彙索引、詞

彙定位、詞彙叢集、搭配詞、詞彙列表及關鍵詞等分析功能，可得知科

學詞彙之個數、次數、詞彙多樣性及詞彙密度。CWL 分析程式則比對

篩選出科學教科書之共有科學詞彙與獨有科學詞彙。本研究分析範疇涵

蓋國中小三版本共計 42 冊科學教科書，語料範圍與內容較為廣泛，需

借助電腦分析程式進行大數據語料分析，以獲得精確之統計數據，避免

圖 2　科學詞彙語料分析流程

教科書語料彙整

語料斷詞與修正

詞類與詞數分析

科學詞彙篩選統計

科學詞彙交叉比對

國中小科學教科書語料庫

詞彙數量、性質與類別分析結果

中央研究院

中文斷詞系統

AntConc 
分析程式
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分析程式
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人工檢視與統計產生疏漏與誤差。在詞彙數量分析上，本研究以描述性

統計呈現科學詞彙個數及次數，並運用卡方考驗配適度檢定探討其差異

程度。在詞彙性質分析上，同樣以描述性統計呈現詞彙多樣性及詞彙密

度，並以單因子變異數分析了解不同學習階段及版本之差異。在詞彙類

別分析，則列表呈現科學教科書之共有科學詞彙與獨有科學詞彙。

肆、研究結果

一、科學詞彙之數量分析

（一）科學詞彙個數

如表 2 所示，第二學習階段平均有 171 個科學詞彙，其中 H 版有

182 個最多，K 版 173 個次之，N 版 157 個最少；第三學習階段科學詞

彙平均為 358個，H版 380個最多，K版與 N版各有 348個及 345個。

第四學習階段科學詞彙則增至 1,156個，以H版 1,193個最多，N版 1,147

個次之，K 版 1,129 個最少。分析結果顯示三個學習階段科學詞彙個數

比約為 1：2：6，三者之間具顯著差異（χ2
(2) = 22.87, p < .001），顯示

科學詞彙個數隨學習階段顯著增加，且明顯集中於國中階段。在不同版

本方面，H版個數最多，K版與N版則較少，顯示H版的科學概念較廣，

然不同版本科學詞彙個數並無顯著差異。此結果推測與九年一貫課綱規

範有關，檢視自然與生活科技領綱發現，第二學習階段有 46 個教材內

容細目，第三學習階段有 77 個，第四學習階段有 176 個，教材內容細

目隨學習階段增加，且明顯集中在第四學習階段。科學教科書依據課綱

編輯，使得不同學習階段科學詞彙的分布相似。而不同版本科學教科書

在國中小 66 個單元主題中有 65 個相同或相似，可能因此造成不同版本

科學詞彙個數相近而未具顯著差異。分析結果若與 Groves（2016）與

Kahveci（2010）的研究比較，可知我國國中科學教科書科學詞彙個數

平均 1,156 個，少於美國國中科學教科書 1,269 個，但高於土耳其國中

科學教科書 799個，顯示我國國中科學教科書知識廣度低於美國，但高
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於土耳其，此比較結果可能受不同國家課綱、教科書編輯或取樣等因素影

響，後續研究可再深入探討。

（二）科學詞彙次數

由表 3 可知第二學習階段科學教科書平均出現 1,546 次科學詞彙，

以H版最多，其次是N版，K版居末，第三學習階段平均出現 3,010次，

以 H 版最多，其次是 N 版及 K 版；第四學習階段平均為 13,891 次，H

版仍是最多，N版居次，K版最少，各學習階段之間具有顯著差異（χ2
(2) 

= 101.84, p < .001），三個學習階段科學詞彙次數比約為 1：2：9。不同

版本之科學詞彙次數亦具顯著差異，H 版均最高，其次是 N 版，而 K

版最低。由前述分析可知，三個版本科學詞彙個數無明顯不同，但次數

卻具顯著差異，顯示三個版本使用之科學詞彙差異不大，但 H 版可能

較常使用科學詞彙論述，導致出現次數增加，尤其是在國中階段，H版

較 N 版多出 2,521 次，較 K 版多出 5,058 次，可見 H 版國中科學教科

書頻繁出現科學詞彙，學生需經常識讀與理解其義。

Yager（1983）研究指出美國國中與高中科學詞彙次數各為 4,179次

與 11,593 次，我國國中科學教科書科學詞彙次數 13,891 次顯然偏高，

然 Yager 研究距今較為久遠，在研究結果上較不適合直接推論，不過若

與國小階段科學詞彙次數比較可發現國中是國小高年級的 4.5 倍，是國

小總和的 3倍，可見國中科學詞彙次數遠高於國小。此現象應與課綱規

範有關，課綱教材內容細目隨學習階段增加，科學詞彙的次數也通常隨

表 2　科學詞彙個數之差異分析

教育階段 學習階段
科學詞彙個數

平均值
配適度檢定

χ2
(2)

同質性檢定

χ2
(2)N H K

國小
二 157 182 173 171 1.88 (p > .05)

22.87 (p < .001)三 345 380 348 358 2.10 (p > .05)

國中 四 1,147 1,193 1,129 1,156 1.88 (p > .05)
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之增加，但國中與國小階段科學詞彙次數差異甚大，可能導致國中學生

的理解困擾，因此教師應更關注國中學生對科學詞彙之理解情況。

二、科學詞彙之性質分析

（一）科學詞彙多樣性

表 4 顯示第二學習階段之科學詞彙多樣性平均為 0.52，第三學習階

段平均為 0.87，第四學習階段平均為 1.06，表示國小中年級科學教科書

每 2 頁就會出現 1 個新的科學詞彙，國小高年級科學教科書每 1.2 頁就

會出現 1 個新的科學詞彙，國中科學教科書則是每 1 頁就會有 1 個新的

科學詞彙，三個學習階段之詞彙多樣性具有顯著差異（F (2) = 353.09, p 

< .001）。在版本方面，各版本科學教科書每頁平均有 0.82個科學詞彙，

各版本之間差異相近，H版為 0.83個，K版有 0.82個，N版則有 0.80個，

各版本之間並無顯著差異（F(2) = .01, p > .05），表示不同版本科學教科

書之詞彙多樣性並無顯著不同。從分析結果來看，科學詞彙多樣性隨學

習階段遞增，Jarvis（2013）表示詞彙多樣性愈高表示文本訊息愈複雜，

可見隨著學習階段增加，學生學到的科學概念也就愈趨複雜。不過不同

版本之詞彙多樣性無異，顯示教科書蘊含之科學概念相似，此結果應與

課綱規範影響有關，可能造成相近之詞彙多樣性。

表 3　科學詞彙次數之差異分析

教育階段 學習階段
科學詞彙次數

平均值
配適度檢定

χ2
(2)

同質性檢定

χ2
(2)N H K

國小
二 1,580 1,631 1,426 1,546 14.74 (p < .001)

101.84  
(p < .001)

三 2,979 3,208 2,842 3,010 22.73 (p < .001)

國中 四 13,896 16,417 11,359 13,891 731.54 (p < .001)



黃仲義、陳世文、楊文金 我國國民中小學科學教科書科學詞彙之差異比較 15

（二）科學詞彙密度

從表 5 來看，第二學習階段的科學詞彙密度為 4.70，第三學習階段

為 8.94，第四學習階段為 11.74，意指國小中年級科學教科書每 1 頁平

均約有 5 個科學詞彙，國小高年級科學教科書每 1 頁平均約 9 個科學詞

彙，而國中科學教科書每 1 頁平均約 12 個科學詞彙，科學詞彙密度隨

不同學習階段明顯增加（F(2) = 30.43, p < .001），顯示科學訊息隨學習

階段愈加密集。在版本方面，三個版本每頁平均約出現 8次科學詞彙，

其中 H 版每頁平均約 9 次，N 版約 8 次，K 版約 8 次，H 版詞彙密度

略高於 N 版與 K 版，但三個版本之科學詞彙密度並無顯著差異（F(2) = 

.16, p > .05）。

上述分析結果顯示科學教科書詞彙密度甚高，例如，國中科學教科

書 1頁中就含有 12個科學詞彙，這和 Cunningham與 Leeming（2012）、

Fang（2005）及 Hall iday（1993）所指之科學文本具有高詞彙密度的研

究結果相符，且科學詞彙密度愈高，學生愈難閱讀理解（Well ington & 

Osborne, 2001），可見每個學習階段學生理解科學概念的難度愈趨增

加。不過版本之間科學詞彙密度並無顯著差異，不同版本教科書詞彙密

集程度相近，顯示內容訊息相似的情況。

表 4　科學詞彙多樣性之差異分析

教育階段 學習階段
科學詞彙多樣性

平均值 F
N H K

國小
二 0.49 0.55 0.52 0.52

353.09 (p < .001)三 0.88 0.86 0.87 0.87

國中 四 1.03 1.09 1.07 1.06

平均值 0.80 0.83 0.82 0.82

F .01 (p > .05)
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三、科學詞彙之類別分析

（一）共有科學詞彙

國中小科學教科書共有科學詞彙數量較多，故呈現於附錄 1 至附錄

4。分析結果可知科學教科書以生物詞彙最多，表示學生從科學教科書

中學到最多生物詞彙，Groves（2016）與 Thonney（2016）的研究亦有

相同結果，可見學生需理解許多生物詞彙。而共有科學詞彙在教學上提

供幾點重要啟示：第一、共有詞彙是不同科學教科書共同強調之重要科

學概念，Veenstra與 Sato（2018）認為應建立科學詞彙列表幫助學生理

解核心概念，因此共有科學詞彙可作為國中小科學詞彙列表，幫助教師

掌握科學教科書的核心概念。第二、共有詞彙有助教師了解不同學習階

段學生新接觸的科學概念，例如，學生到第三學習階段會學到「星等、

星座、星座盤」或「冷氣團、暖氣團、等壓線、滯留鋒」這些新的科學

詞彙。第三、共有詞彙有助教師了解科學教科書中科學概念的發展脈

絡，例如，國小中年級先學到「雄蕊、雌蕊、花萼、花瓣」等花的主要

結構，高年級再學到「花柱、子房、胚珠」等雌蕊構造，到國中再學到

「花粉管、花粉粒、自花授粉」等授粉概念，由此可清楚了解學生學習

植物生殖的概念發展。

表 5　科學詞彙密度之差異分析

教育階段 學習階段
科學詞彙密度

平均值 F
N H K

國小
二 4.91 4.90 4.31 4.70

30.43 (p < .001)三 8.87 9.22 8.74 8.94

國中 四 11.63 12.83 10.75 11.74

平均值 8.47 8.98 7.93 8.46

F .16 (p > .05)
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（二）獨有科學詞彙

由附錄 5 可知，三個版本之獨有科學詞彙分別為 H 版 83 個，K 版

70 個，N 版 61 個，三者之間未具顯著差異（χ2
(2) = 3.43, p > .05）。在

各學習階段中分別有 6 個、32 個及 176 個獨有科學詞彙，三者具顯著

差異（χ2
(2) = 275.83, p < .001），顯示各學習階段的概念獨特性明顯不

同。而無論是國小或國中的獨有科學詞彙均以生物詞彙最多，地科次

之，物理與化學詞彙相對較少，表示科學教科書蘊含較多生物的獨有概

念。在獨有詞彙中，有些較為具體，例如，「帝雉、白面鼯鼠、馬鞍藤、

造岩礦物、積雲」等，在教學上可透過實體或圖像觀察幫助理解，但有

些則具高度抽象性（Nagy & Townsend, 2012），蘊含抽象複雜的概念，

例如，「光電效應、波粒二象性、亞佛加厥定律、冷次定律、歲差」等，

這些獨有詞彙已超過國中階段所應學習的概念範疇，容易造成國中學生

的理解困難，教學上應多關注學生的概念理解。

伍、結論與建議

由研究結果可知，不同學習階段科學詞彙數量具有顯著差異，且過

度集中於國中階段，顯示國中科學教科書蘊含之科學知識相當廣泛且密

集，雖然國中階段具有較多科學詞彙數量是正常現象，然相關研究

（Cervetti et al., 2015; Groves, 2016; Thonney, 2016）指出過多的科學詞

彙會影響學生科學概念的學習，學生不知道科學詞彙的意義，也就無法

理解科學教科書所描述的科學概念（Colley & Windschitl, 2016），因此

本研究建議科學教科書編輯上宜注意不同學習階段中科學詞彙數量分布

之適切性，各學習階段的科學詞彙量應逐漸增加，不宜過度集中在國中

階段，以避免國中學生面臨大量科學詞彙的理解，教師在教學上亦應注

意學生對於科學詞彙的理解困難，並協助學生理解科學詞彙的意義

（Osborne & Dillon, 2010）。
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研究結果顯示不同版本科學教科書的詞彙多樣性與詞彙密度未具顯

著差異，不同版本內容所論述的科學知識之廣度與密度相似，反映不同

版本科學教科書內容具有高度同質的情況。教科書高度同質性會導致教

師認為科學教科書內容過於雷同而無挑選必要，進而轉趨重視書商之配

套服務，間接致使書商忽視內容之差異性，造成「民間統編版」的結果，

實非一綱多本之初衷。因此本研究建議科學教科書編輯上應增加內容多

樣性，例如，介紹晚近科學研究發現、設計不同實驗主題與內容、引述

科學時事新聞等，相信有助於降低科學教科書的同質程度，亦提供學生

更多元的科學學習。

本研究所分析之共有詞彙是不同科學教科書版本均會出現的科學詞

彙，意指其為不同版本教科書共同強調之重要概念，因此這些共有詞彙

可作為國中小學生必學之科學詞彙，而獨有科學詞彙雖有助了解版本概

念的差異性，但不少詞彙超過課綱規範之學習年段，因此教科書編輯上

有必要檢視獨有科學詞彙的使用，以避免造成學生學習困擾。而共有詞

彙與獨有詞彙之中，以生物詞彙數量最多，顯示國中小學生需理解最多

生物詞彙，生物詞彙蘊含複雜抽象之生物知識（Freebody & Muspratt , 

2007; Thonney, 2016），因此教師應多關注學生對於生物詞彙的概念理解。

最後，本研究建議未來研究可比較不同課綱科學教科書之科學詞

彙，以了解不同課綱規範中科學教科書科學詞彙的差異性。而目前詞彙

分析研究主要集中在英語教科書（如 Coxhead et a l . , 2015; Masri & 

Najar, 2014），科學教科書仍相對偏少（Hoang, 2018），亦乏跨國教科

書的詞彙比較（Oakes & Farrow, 2007），因此未來研究可在這些面向深

入探討，以了解更多科學教科書內容的差異，提供更有效之科學教學助

益，提升學生對科學概念的閱讀理解。
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附錄 1　國中小科學教科書共有物理詞彙

學習階段 共有物理詞彙（依筆劃排序）

二

（22）
力、公分、公尺、反射、平行、光、串聯、位置、吸引、折射、長度、

氣體、毫米、液體、速度、單位、運動、電、磁力、磁極、導體、壓縮

三

（18）
公里、分貝、外力、系統、固體、振動、能量、強度、發光二極體、

傳導、電流、電磁鐵、對流、熔化、磁場、摩擦力、噪音、輻射

四

（117）

二極體、力矩、力學波、力學能、力臂、大氣壓、介質、公斤、反作

用力、熱、牛頓、主軸、凸面鏡、凸透鏡、凹面鏡、凹透鏡、功、功率、

加速度、加速度運動、可見光、平均加速度、平均速度、瓦特、目鏡、

伏特、伏特計、共振、冰點、向心力、回聲、安培、安培計、自由電子、

色散、位能、位移、汽化、奈米、昇華、沸點、法線、波、波谷、波長、

波峰、波動、物理量、物距、物鏡、虎克定律、阿基米德原理、流體、

紅外線、軌跡、重力、重力加速度、重力位能、冥王星、原點、振幅、

時間間隔、能量守恆定律、迴路、動能、國際單位制、毫克、透鏡、

速率、無線電波、焦距、焦點、發電機、短路、紫外線、絕緣體、華

氏溫標、虛像、微米、碰撞、解離、電子、電位差、電阻、電阻器、

電動機、電荷、電磁波、電磁感應、電壓、像距、實像、慣性、慣性

定律、熔點、赫、樂音、歐姆、歐姆定律、熱平衡、熱能、熱量、凝

結點、橫波、靜電感應、靜摩擦力、頻率、壓力、檢流計、瞬時加速度、

瞬時速度、聲波、擾動、離子、攝氏溫標、響度、變壓器
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附錄 2　國中小科學教科書共有化學詞彙

學習階段 共有化學詞彙（依筆劃排序）

二

（19）
天然氣、水、固態、物質、玻璃、食鹽、氣態、乾電池、液態、週期、

塑膠、溫度、溫度計、溶解、電池、蒸發、鋰電池、凝固、燃燒

三

（13）
二氧化碳、分解、水溶液、平衡、石墨、石蕊試紙、合金、金屬、青

黴素、結晶、電鍍、滴管、濃度

四

（162）

一次電池、一氧化碳、乙酸、乙醇、人造纖維、小蘇打、中子、中和

反應、元素、元素週期表、分子、分子式、分子量、化合物、化學反應、

化學反應式、化學性質、化學計量、化學變化、反應物、反應速率、

天平、天然聚合物、水晶、可逆反應、平衡狀態、本氏液、正反應、

甘油、生成物、生鐵、甲烷、甲酸、甲醇、伏打、伏打電池、合成、

合成聚合物、合成纖維、有機化合物、有機物質、血糖、吸熱反應、

抗氧化劑、亞佛加厥、亞佛加厥數、亞里斯多德、拉瓦節、放熱反應、

沸騰、法拉第、波以耳、物理性質、物理變化、肥皂、金剛石、金屬

元素、門得列夫、非金屬、非金屬元素、非電解質、染料、氟氯碳化物、

洗滌鹼、耐綸、苛性鈉、負離子、軌道、重金屬、原子、原子序、原

子核、原子量、原子說、原油、氦、氧、氧化反應、氧化鎂、氧化劑、

氧化還原反應、氨、消化、消毒、純物質、逆反應、乾餾、動物纖維、

專一性、氫、氫氧化鈉、氫離子、液化石油氣、混合物、烴、產物、

終點、莫耳、陶瓷、晶體、氮、氮氧化物、氮循環、氯化鈉、焦耳、

逸散、鈍氣、鈣、催化劑、溶液、溶解度、溶質、溶劑、葡萄糖、賈

法尼、過濾、道耳頓、電池組、電極、電解、電解質、飽和溶液、嫘縈、

對流層、滲透作用、碳、碳水化合物、碳氫化合物、碳酸氫鈉、碳酸鈣、

碳鋅電池、聚合物、蓄電池、酸、酸鹼中和、酸鹼指示劑、增溫層、

熱塑性聚合物、蔗糖、質子、質量、質量守恆定律、質量數、醋酸、

凝固點、機率、澱粉、優養化、還原、還原劑、轉化、轉移、藥物、

懸浮微粒、蘇打、觸媒、纖維素、鹼、鹽、鹽酸、鹽橋、鑽石
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附錄 3　國中小科學教科書共有生物詞彙

學習階段 共有生物詞彙（依筆劃排序）

二

（33）

人類、分類、玉米、生物、回收、卵、果實、河口、花、花粉、花萼、

花瓣、附著、保育、捕食、根、特徵、排斥、移植、莖、連接、植物、

軸根、雄蕊、節、葉、葉柄、葉脈、種子、雌蕊、適應、樹皮、鬚根

三

（39）

子房、子宮、外來種、生成、交配、卵生、抗生素、求偶、取代、受

精卵、孢子、孢子囊、孢子囊群、花柱、花絲、柱頭、胎生、胎兒、

胚珠、酒精、細菌、魚類、猩猩、菌絲、黑面琵鷺、微生物、感染、

溼地、葉片、過敏、盤尼西林、養分、蕨類植物、親代、繁殖、斷裂、

臍帶、顯微鏡、黴菌

四

（281）

二名法、人擇、三葉蟲、口器、大腦、子細胞、子葉、小腦、小靜脈、

小獵犬號、互利共生、內分泌系統、內分泌腺、內溫動物、分裂、分

裂生殖、分解作用、分解者、分離、化學能、升糖素、天敵、天擇說、

心室、心音、心搏、支氣管、木質部、水筆仔、片利共生、代謝作用、

出芽生殖、加拉巴哥群島、卡、去氧核糖核酸、外骨骼、外溫動物、

巨人症、本能行為、生物多樣性、生物防治、生物圈、生物體、生產者、

生殖、生殖細胞、生態系、甲狀腺素、白血球、皮孔、光反應、光合

作用、同源染色體、向光性、向地性、向性、向觸性、地質年代、多

基因遺傳、多細胞生物、多樣性、有性生殖、汗腺、羊水、羊膜、老化、

肋骨、肌肉細胞、自花授粉、自然保留區、色盲、血小板、血友病、

血型、血紅素、血球、血管、血漿、血壓、卵巢、吸附、尿素、尿道、

尿酸、形成層、沉澱物、肝糖、肝臟、角質層、侏儒症、初級消費者、

刺絲胞動物、受器、周圍神經、呼吸作用、性狀、性染色體、性腺、

果皮、爬蟲類、物種、矽藻、肺、肺泡、肺循環、花粉粒、花粉管、

表皮、表皮細胞、表現型、保衛細胞、咽、染色體、染色體數目、染

色體複製、活性、珊瑚礁、疫苗、突起、突變、紅血球、紅綠色盲、

紅樹林、胃、胃腺、胎盤、胡蘿蔔素、負荷、風化作用、食物網、食

物鏈、食道、原生生物界、原核生物、原核生物界、哺乳類、根瘤菌、

氣孔、氣室、氣管、消化腺、消長、消費者、病毒、真核生物、真菌、

神經、神經元、神經細胞、神經纖維、胰島、胰島素、胺基酸、脂質、

脈搏、脊神經、脊椎動物、脊髓、配子、針葉樹、假說、副甲狀腺、

副甲狀腺素、動物界、動物細胞、動脈、動器、基因、基因型、基因

突變、寄主、排泄作用、排遺、族群、液胞、淋巴結、淋巴管、淡水

生態系、眼蟲、細胞、細胞分裂、細胞本體、細胞核、細胞膜、細胞壁、

細胞學說、組織、脫落、脫離、荷爾蒙、蛋白質、被子植物、軟體動物、

唾液、喉、單子葉植物、單細胞生物、媒介、棘皮動物、棲地、植物界、

植物細胞、減量、減數分裂、渦蟲、無性生殖、無脊椎動物、硬骨、

硬骨魚、等位基因、絨毛、腎上腺素、腎臟、超音波、開花植物、雄

性激素、韌皮部、傳遞、微血管、愛滋病、溫室效應、滅絕、節肢動物、

萼片、葉肉、葉綠體、電子顯微鏡、電中性、滲透、演化、睡眠運動、

種子植物、種小名、精子、精細胞、維生素、維管束、膀胱、蒸散作用、

裸子植物、酵素、鼻腔、標記、潮間帶、熱帶雨林、複製、豌豆、遷入、

遷出、器官、器官系統、橫切面、激素、糖尿病、親緣關係、輸尿管、

遺傳、遺傳多樣性、遺傳物質、遺傳疾病、靜脈、環節動物、膽汁、

螺旋、趨性、醣類、擴散作用、斷裂生殖、轉換、雙子葉植物、礦物質、

競爭、觸發運動、鰓、鰓呼吸、鰓裂、鰓蓋、屬名、變形蟲、體內受精、

體循環
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附錄 4　國中小科學教科書共有地科詞彙

學習階段 共有地科詞彙（依筆劃排序）

二

（24）

天氣、天頂、太陽、日、月、月亮、月球、水平、水資源、石油、地球、

汙染、雨量、亮度、風、風向、氣象、能源、望遠鏡、距離、雲、滿月、

凝結、霧

三

（60）

土石流、大氣、天狼星、太陽能、日晷、水力、冬至、北極、北極星、

石灰岩、石英、光害、冰晶、地下水、地面天氣圖、地震、低氣壓、

冷卻、冷氣團、冷鋒、岩石、長石、侵蝕、星、星座、星座盤、星等、

春分、珊瑚、秋分、降雨、風化、風速、夏至、氣流、氣候、氣象衛星、

氣團、氣壓、高氣壓、堆積、等壓線、搬運、暖氣團、暖鋒、溼度、煤、

資源、運輸、滯留鋒、豪雨、颱風、數值、鋒面、膨脹、霜、獵戶座、

織女星、礦物、露

四

（122）

土星、大氣壓力、大陸地殼、小行星、小行星帶、山崩、中生代、中

洋脊、中氣層、化石、化石燃料、天王星、天然災害、太陽日、太陽系、

木星、水土保持、水汙染、水星、水氣、火山、火成岩、火星、北半球、

古生代、平流層、平移斷層、正斷層、永續發展、玄武岩、仰角、光年、

全球暖化、全球變遷、再生能源、冰川、冰雹、冰層、地函、地核、

地殼、地震波、地震規模、宇宙、行星、西南氣流、低壓、沉積作用、

沉積岩、沉積物、赤道、季風、岩石圈、東北季風、板塊、空氣汙染、

花岡岩、迎風面、金星、南極、星系、洋流、洪水、相對溼度、砂岩、

穿透、海王星、海岸線、海底擴張學說、海洋地殼、海溝、臭氧、臭

氧洞、臭氧層、退潮、閃電、密度、彗星、梅雨、液化、液態水、軟

流圈、寒潮、湧升流、菊石、菲律賓海板塊、順向坡、順時鐘方向、

新生代、暖流、溫室氣體、聖嬰、萬有引力、飽和、對流層頂、漲潮、

碳循環、聚合、酸雨、銀河系、颱風眼、歐亞板塊、潮汐、潮差、熱

對流、盤古大陸、緯度、衛星、震央、震度、震源、龍捲風、環太平

洋地震帶、褶皺、擴散、斷層、藍菌、類木行星、類地行星、礫岩、

變質岩、鹽度
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附錄 5　國中小科學教科書之獨有科學詞彙

學習

階段
學科

版本

N版（61） H版（83） K版（70）

二

（6）

物理 － － －

化學 － － －

生物 側根、擬態 食蟲植物 －

地科 － 霓 閏年、磁鐵礦

三

（32）

物理 振動體 微波、電場 －

化學 － 咖啡因、磷酸 －

生物 玉蜀黍

分類學、狒狒、花青

素、凍原、紫杉醇、酢

漿草屬、臺灣山椒魚、

灌木

長臂猿、馬鞍藤、

宿主、傳染病、腦

膜炎、腸病毒、臺

灣冷杉、臺灣長鬃

山羊、臺灣鐵杉、

線蟲

地科
熱帶氣旋、凝結

核、颶風

天球、視星等、極圈、

銀河、積雲
－

四

（176）

物理

天文單位、光電效

應、折射定律、波

粒二象性、附著

力、基本粒子、散

射、游離、微粒、

質點

反射鏡、全反射、折射

率、放射性、發散透

鏡、會聚透鏡、漫反

射、鏡面反射

古典力學、冷次定

律、流體力學、音

品、核子、動態平

衡、靜力平衡、螺

線管、繞射

化學

蛭石、陽離子交換

樹脂、碳酸鎂、離

子交換樹脂

二鉻酸鉀、巴克球、白

磷、低密度聚乙烯、胃

蛋白酶、高密度聚乙
烯、氫化、氫氯酸、麥

芽糖、惰性氣體、解離

度、聚丙烯、聚乳酸、

聚苯乙烯、澱粉酶、觸
媒轉化器、鹼金屬族

分解反應、化合反

應、太陽能電池、

多氯聯苯、亞佛加

厥定律、奈米碳管、

延性、矽晶片、原

電池、氣體化合體

積定律、氧化作用

電鍍槽、凝膠、環

氧樹脂

（續）
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附錄 5　國中小科學教科書之獨有科學詞彙（續）

學習

階段
學科

版本

N版（61） H版（83） K版（70）

四

（176）

生物

五梨跤、內分泌系

統、水耕、巧人、

甲殼類、多醣、自

律神經、呆小症、

孤雌生殖、附生植

物、帝雉、洋菜、

胞器、苔類、能量

金字塔、骨質疏鬆

症、高血壓、桿

菌、淋巴球、細胞

分化、蛋白酶、單
性生殖、單醣、象

皮病、軸根系、運

輸蛋白、臺灣梅花

鹿、增殖、磷酸

鹽、雙醣、雜交、

類胡蘿蔔素、蠑

螈、蘚類、鬚根系

二頭肌、三級消費者、

大猩猩、子宮頸癌、內

骨骼、心律不整、外分

泌腺、白面鼯鼠、共生

現象、再生性資源、扦

插、次級消費者、自營

生物、兩性花、刺絲

囊、卷鬚、念球藻、冠

狀動脈、穿山甲、穿透

式電子顯微鏡、風媒

花、食泡、假交配、基

因突變、掃描式電子顯

微鏡、異營生物、登革

熱、腦顱、葉黃素、輸

精管、遺傳訊息、膽固

醇、闌尾、藍腹鷴、蟲

媒花、瓊脂、鏈球菌、

蘇力菌、鱗葉

子宮內膜、分娩、

反芻、心肺復甦術、

永凍層、生長激素、

生殖腺、地中海型

貧血、有袋類、有

機體、血栓、血壓

計、物種起源、致

癌物、食糜、浮游

生物、真菌界、陣

痛、陰道、雲豹、

黃麴毒素、鼓膜、

綠螢光蛋白、熱汙

染、臍帶血

地科

中緯度、珊瑚蟲、

泰坦、寒武紀、黃

道面

－

大滅絕、方位角、

仙女座星系、外星

生命、白堊紀、金

屬礦產、造岩礦物、

黃道十二宮、碘化

銀、蒸發作用、噴

氣孔




