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摘要：本研究目的為探索學生眼中的科學專有名詞，以台北市 258名國一學生為樣本，
利用「科學專有名詞定義測驗」得知學生在學習前後對科學專有名詞的認識，並從中

選取 24 名學生進行個別晤談，以進一步了解學生的想法。研究結果顯示，在學習前
學生解釋科學專有名詞時，習慣將專有名詞視為個別的文字，再拚湊為語詞的整體意

義。而學生用以解釋專有名詞的依據則包含了：橫貫事理推理、借用讀音相同文字的

意義等。文字的常用語意明顯地影響學生對科學專有名詞的認識，於學習後學生對於

複合詞的描述仍多停留在於學習前的相同敘述，可能是學生於學習前便由文字的字面

意義得知部分專有名詞的意義，所以即使在學習後學生仍慣以此方式加以描述，未能

有更進一步功能型之敘述。至於單純詞方面，多數的學生是將描寫方式轉向該專有名

詞具功能性意義的部分，即是在學習後獲得較大改變。最後提出四點建議作為本文的

結束。

關鍵詞：科學專有名詞、兒童科學、單純詞、複合詞。

壹、緒論

一、研究背景與重要性

語言在不同學門中都有其字彙及型式上的

獨特性，科學語言主要是由科學家的觀點來詮

釋自然世界，科學社群希望以精簡的文字對自

然現象做精確的描述，便出現了科學專有名詞

(Barnett, 1992)。科學專有名詞是科學學科的特

色之一，每個科學專有名詞代表了一個科學概

念。在科學教科書中，科學專有名詞常以黑體

字呈現，如「光合作用」、「維管束」等名詞，

而教師在教學上也習慣配合教科書，以科學家

的定義來講述這些名詞，並注意學生是否能正

確地使用這些科學專有名詞（Lynch, 1979）。
然而，大量的使用科學語言和特殊的語言

型態，卻是造成科學學習的障礙之一(Duran,
1998)。學者亦指出科學語言對科學學習造成
的影響，經常來自於科學領域中使用的專有名

詞常以另一種意義出現於日常生活中，而在相

異的情境背景下，學生並不易理解這些學術性

的語詞在科學領域的意義（Osborn & Bell, 1983,
Garaway, 1994）。Bell 和 Freyberg（1985）的
研究中，一名 13 歲的學生曾對「消費者」一
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詞提出他的看法，他認為：「所有的動物都吃

東西，他們是消費者；植物也吃東西，是消費

者，但吃的不是食物，他們利用日光和土壤中

的礦物質」。Bishop (1970)的研究中也指出，
在學生解釋科學名詞時，很容易與該字的字面

意義產生聯想，如：「電子顯微鏡 (electron

microscope)－是用來觀察電子的」、「三胚層
(triploblastic)－是三層細胞壁」。以上的敘述說
明，學生以日常生活的經驗解釋專有名詞，而

這樣的錯誤則來自於學生企圖將文字的一般性

內涵加諸在生物學的情境中(Evans, 1978)。

無可避免地，部分科學專有名詞的意義橫

跨了生活領域和科學領域，學生若以生活中慣

用的語意解釋科學專有名詞的結果，則不會正

確地學習到該專有名詞在特定情境中代表的意

義(Osborne & Bell, 1983)。Bell（1981）便指出，

科學教育中溝通的問題起於教師和學生雖然使

用同一個字，但是對該字卻有著各自不同的想

法。特別是當教師在科學教室中所使用的語

言，包含以學生熟悉的文字表示特別意義時，

會產生新舊字義不能配合的矛盾現象，而導致

學習上的困難。

科學專有名詞存在的價值在於它必須與所

代表的意義間做一正確的連結，但是，在學生

具備了解科學專有名詞的能力之前，他們只能

由經驗中所知的字義中引申出這些科學專有名

詞的意義，而這些意義卻又經常與科學家的意

義大不相同(Warner & Wallace, 1994)。科學教
師的角色，是要成為學生與科學專有名詞間的

中介者，因此，科學教師必須先了解學生眼中

的科學專有名詞，才能幫助學生從早期的經驗

轉移至更具科學性的部分。

二、研究目的

本研究是探索學生眼中的科學專有名詞，

藉此了解學生於學習前後解讀科學專有名詞之

方式，並從中發現學生在學習科學專有名詞時

可能產生的困擾，進一步地做為科學教師教學

時之參考。

貳、文獻探討

一、語言、文字與指稱物

語言是區分人類與其它動物之所以不同的

最大特徵，人類具有從自然經驗中抽取出精

華，形成一抽象形式的能力。因此，人類可將

語言做為對事物進行分析與觀察的工具，這也

使得人們可輕易地在符號架構下操縱知識，引

出經驗中更深層的意義(Kulkarni, 1988)。事實
上，所有的生物都具有特殊的傳遞訊息方式，

而人類之所以異於其他生物，即在於人類的語

言具有創造性，語言會隨時間而變化，新語言

漸漸地取代不適的語言。

藉著語言的使用，人們交換彼此的想法與

訊息，而文字的產生更可使各地的訊息廣泛流

通。語言和文字同時具有承載文化知識的功

能，二者的不同處在於語言是自然演化的結

果；而文字是人造物。文字本身和它所代表的

事物間並沒有直接的關係，一個文字僅代表著

某個概念符號，人們可能因各別的需要，而將

不同的概念或意義加諸在同一個文字上(Bell,
1981)。語言文字化之後，原來以語言說明的
事件或現象要以較短的文字解釋、記錄，使每

個文字所要擔負的意義更加沈重，於是在某些

時候便出現了對文字下定義的行為，以便捕捉

原本語言所欲表達的意義。因此，對一個學習

者而言，在學習的過程中，除了要認識這些文

字符號，同時也要明瞭使用情境，若不能將文

字和它的反應物做適當的連結，文字對學習者

而言是沒有意義的。

二、語意的產生

語意是指語言的意義，其中包括字、詞、

和句子所表達的意義（黃瑞琴, 1993）。人類在
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理解語言時，所聽到的每一句話，實際上是一

連串的聲音，聽到的每一個語音就是檢索指

引，根據檢索指引，在長期記憶中檢索出與語

音相配的單字，繼之將多個單字組合成句子，

形成個體可以理解的意義。人類能夠辨識語音

與文字，說明了人類大腦有一部心理字典，外

界的文字、符號、與語言的刺激觸及心理字典

的某一部位，於是產生辨識作用。此種文字符

號觸及其心理字彙相對應的位置，而產生字義

辨認的歷程稱之為字彙接觸（lexical access）
（鄭昭明, 1993）。
「 意 義 即 用 法 」 是 維 根 斯 坦

（Wittgenstine）說明意義的方式，他認為語
詞（word）的意義存在於它的用法之中，人

們通過語詞的使用和學習、了解語詞，如此，

一個詞的意義顯然是具變動性的。此外，語

詞的意義存在於相關的關係之中，必須要從

一定的聯繫中去瞭解它，也就是說我們在使

用一個語詞時，需要同時考慮語詞存在的脈

絡情境，才能發覺語詞的意義。因此，瞭解

一個語詞的意義就如學會一種操作，學會正

確運用相關的語詞（舒光, 1986）。維根斯坦

明顯地將情境納入決定語詞意義的要素之

一，強調語詞使用中的具體環境和背景，並

且使用者的觀點支配語言的目的。

而科學語意卻有別於一般生活中的語意，

Putnam於意義論中提出「語言分工」的原則，

用以解釋一般人的用語與科學用語之間的關

係，並說明自然物名詞的意義。他認為一般人

都能夠使用名詞解釋各種自然物，如：老虎、

金⋯等，並且將普通名詞當作是固定的指示

詞，但是些名詞究竟指涉什麼東西，一般人並

沒有能力確定（黃宣範, 1983）。如：動物、植
物均是自然界的生物，一般人會使用貓這個名

詞，但卻不必要了解什麼是貓，因為如何定義

這是一隻貓是科學家的事，這即是科學語意的

範疇。

三、科學語言的特徵

語言在不同的學門中各有其字彙及型式上

的獨特性，而科學語言的特徵即在於其字彙的

廣泛性和特殊性（Lynch,1979）。科學語言為
一專業的語言，其中科學專有名詞所代表的意

義是由科學社群所決定，藉由科學家的觀點來

詮釋和描述這個世界（Halliday, 1991）。有別
於一般溝通性的用語，它的產生是源自於科學

家希望獲得同行的認同，所以要使用一些特殊

的文字，作為在這個知識領域中討論議題時所

必須使用的工具(Lynch, 1979; O‘toole, 1996)。
同時科學語言的出現，通常是為了建立或聲明

某種意義，故慣以報導科學的方式呈現，很少

使用探究性的語言型式，正因科學語言的專業

性和宣告型態，更顯科學語言的專業與權威性

(Barnett, 1992)。
科學語言所呈現之特性，使其在教學上亦

扮演獨具的角色。一般認為，語言可以用來溝

通想法；但在科學中，語言則同時含有創造和

溝通想法的意義，不同科學概念的產生，便可

能源自於科學語言溝通的差異（Munby,
1976）。在教學上，科學教師透過語言來教授
科學概念，然而，不同的科學教師表達科學概

念的方式並不一致。Sutton (1992)根據科學語
言在科學教學上的使用方式，將科學語言扮演

的角色分為二大類：解釋系統（interpretive
system）和符號系統（labeling system）。

1.解釋系統

解釋系統的語言使用形態是教師試圖以各

種不同的方式去解釋同一個概念，語言的目的

即是用以解釋概念。在學習上是偏重讓學習者

能夠以自己的方式去解釋一個概念，文字本身

的意義並不固定，而是因人而異，並且隨著情

境有所不同。

2.符號系統（labelling system）
符號系統的使用者是將語言視為一描述、

傳播科學概念的工具，當科學家有了些發現



張筱莉　林陳涌222

後，便以一個文字去描述此事實或現象。因此，

在某一特定情境下，文字具有其固定意義。在

教學上，這類語言的使用則是將這些概念性文

字清楚地由教師的腦中傳遞給學生。

Sutton (1992)認為，在日常生活中充斥著
符號式的語言型態，人們賦予這些字特定的意

義，以便於人與人之間的溝通。但在科學教學

中，若學生長期處在符號語言型態下，學生就

無法體認到科學語言是一解釋的工具，也就無

法以自己的方式貯存所學的科學知識。

科學語言的產生及其意義說明了科學知識

非客觀地來自於自然現象，而是包含了符號的

本質和社會的商議，是由科學社群建構和解釋

的結果。當知識被科學社群所認可後，它就理

所當然地成為科學的一部分；科學的符號世界

不同於一般人由觀察中所得的自然的世界，

如：科學語言中的基因、原子、分子等，皆是

文化與社會共同建立的科學（Driver, 1994）。
學校教育的目的即在成為學習者與科學知識間

的中介，將科學的符號世界傳達給一般的學習

者，使學童眼中的科學符號意義化為科學知

識。

四、語言與兒童科學學習

多項關於兒童概念的研究均指出，兒童最

初對科學的了解，是來自生活經驗、現有知識

和日常生活中使用的語言，這些知識與經驗儲

存在兒童腦中，成為日後解釋科學概念的來源

(Marks, et al., 1974; Nussbaum, 1976; Schollum &
Osborne, 1985; Shepardson, 1997)。兒童領會科
學語言的角度是多樣化的，特別是兒童常以自

我中心或以人為中心解釋事物；並使用日常生

活用語解釋科學語言，但這些生活中所使用的

語言卻常常讓兒童有異於科學家的科學觀點

（Gilbert et. al., 1982; Osborne & Bell, 1983）。
在學校之外，兒童處在一個充滿非科學性

解釋的環境中，報紙的報導和每日對話中，很

容易曲解科學的意義 (Solomon, 1983)。而兒童

想法的發展，通常是隨著文化中使用的語言以

及本身經驗，經由社會化成為常識，並成為描

述這個世界的觀點。在生活中，兒童透過與成

人對談、與同伴遊戲中得知語言的意義，在交

談的過程中，文字代表了一種工具，扮演思考

的中介角色，在適當的情況下，文字可以引出

人們的心意和想法，並且將想法結晶形成概念

(Sutton, 1992)。而後，經由適切的經驗改變後，
個人對語詞的意義會漸漸改變和擴展，這就是

概念的轉變（Cachapuz, 1987）。文字意義的轉

變，對於一個新的想法而言十分重要，當學習

者將一個語詞的注意力轉移到另一個意義上，

就是對這個文字產生一個新的了解，而所謂的

學習正是指個人所持概念轉換的歷程（Sutton,
1992）。因此，藉由兒童所使用的語言、表達

的意義，可以了解科學概念如何在兒童心中滋

長，甚至是如何影響後續的學習活動。

、研究方法

一、研究樣本

本研究以台北市八十七年九月入學之國中

一年級新生為母群體，採立意取樣，選取台北

市三所國民中學，三校皆為常態編班及男女合

班，每校選取三班共九班，共 258名學生參與

研究。上述學生均施測自編之「科學專有名詞

定義測驗」（Scientific Terminology Definition
Test, STDT），其作答經分析整理為不同類型
後，再依學生之意願隨機選取 24 名學生進行
訪談。

二、研究工具

本研究為了解國一學生對生物學專有名詞

所持之想法，採取兩階段研究方式。第一階段

利用「科學專有名詞定義測驗」，以得知學生

對專有名詞的認識。第二階段利用個別晤談的
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方式，深入探求學生如何得知專有名詞所代表

的意義。

(一)「科學專有名詞定義測驗」
本測驗之型式為「開放式紙筆測驗」

（free-response items），即是請學生依自己的想
法寫出試題中之專有名詞的意義，為避免學生

受不同情境的干擾，故於試題中均註明：這份

問卷是想要了解你對自然科學中一些語詞的看

法。

由於研究者希望於第一階段中能夠較為廣

泛地對於各專有名詞進行測試，以便進一步由

中篩選較具意義的專有名詞進行分析與晤談，

故研究者依非正式訪談、試測之結果、及國內

外學者的研究結果（Bishop, 1970; Osborne &
Bell, 1983; Marek, 1986；張敬宜和熊召弟，
1993；汪克仁和耿正屏, 1993），選取 54 個專

有名詞，然在試測中發現國小六年級學生能於

一節課（40分鐘）中作答約 17個專有名詞，
因此在正式測驗中隨機地將 54 個專有名詞分
為三個版本，這樣的分割是考慮到資料蒐集的

可行性。

本測驗採定義法，這種方式是透過對概念

下的言語定義（verbal definition）來調查學生
的概念。在測驗中，學生用其它的語詞來表達

對科學專有名詞的想法，研究者除能發現兒童

對科學概念的認識外，亦可得知兒童想法中既

有語詞間的關聯性。但書寫時的文字結構並不

同於一般的口頭語言，在學習書寫的過程中，

兒童需將言語的聲音轉化為文字，所以對兒童

來說，書面陳述的難度遠比口頭表達高

（Vygotsky, 1962）。因此，「科學專有名詞定義

測驗」所呈現的資料並不能全然地代表學生心

中的想法，僅是一初步探究學生想法的工具，

可得知多數學生對科學專有名詞的認識。至於

要深入探討兒童想法的來源或成因，則需以訪

談的方式加以補強。

(二)半結構式晤談（semi-structured interview）

第二階段是利用晤談半結構式晤談，探測

學生內心之想法。在晤談內容是以學生所作答

之專有名詞為範圍進行訪談，過程中，研究者

僅請學生說明對專有名詞之看法，以及為何會

有這樣的想法，但並不引導學生說出正確之科

學概念，當學生說出不符合科學家的概念時，

研究者仍會給予學生正向的回饋，以鼓勵學生

能夠盡量說出自己的想法。由於語詞的意義需

要由使用中加以確認，故在訪談中研究者也會

請學生舉例說明如何使用該名詞，以便了解學

生使用該名詞的情境及意義。

三、研究流程

前測時研究者將三版問卷混合後於各班進

行施測，即每個班級施測的問卷均含三種不同

的版本。各班施測時間皆集中在第一學期開學

後一週內進行，作答時間約為四十五分鐘。紙

筆測驗的結果經整理後，將學生作答情形劃分

為不同類型，統計各類型之作答人數，並於測

試後一週，依學生意願隨機選取 24 名學生進
行第一次訪談；後測於國一上學期期末考後進

行，後測訪談則於寒假時進行。由於前測接受

訪談的學生中，有 5名學生不願意接受後測的
訪談，故在後測訪談的 24名學生中，有19名
為前測中的受訪學生，另 5名學生僅接受後測
訪談。

四、資料分析

本研究測試的科學專有名詞共計 54 個，
將紙筆測驗與訪談結果整理後發現，學童對於

從來沒有聽過的專有名詞都是以字面意義加以

解釋，如：「甲狀腺」是像甲這種形狀的腺；「胰

島」是一座小島。諸如此類的專有名詞對多數

學生來說是第一次出現，在訪談上的意義並不

大，所以研究者選擇國小曾經出現過，或是生

活中可能會使用的 18 個名詞進行進一步的分

析、訪談（維管束、葉脈、動脈、靜脈、擴散、
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蒸散、酵素、細胞膜、細胞質、細胞壁、恆溫

動物、變溫動物、蒸發、代謝、維生素、一年

生植物、多年生植物、血紅素）。基於篇幅的

考量本文僅節錄8個專有名詞。
葉蜚聲與徐通鏘（1993）將非原自於本土
之語詞分為外來詞及意譯詞，而意譯詞又可再

細分出倣譯詞。其中外來詞為詞語的音、義都

借自外來語，如：「麥克風」即是來自英語中

microphone 之音與義。意譯詞則是將外語中某
個詞的意義移植進來，如：「電話」為外來產

物，其原文為 telephone，而中文中使用的「電

話」二字與原文發音無關，此即是創造了一個

新的名詞來表示某外來語詞的意義。倣譯詞亦

是使用本土的文字產生另一個新的名詞，但不

同的是倣譯詞是逐一翻譯原文語詞，如：英語

中的 food ball 即譯為「足球」。作者曾試著依

上述學者之分類方式將國內教科書中之科學專

有名詞分類如下：(1)外來詞：是指音與義都借
自該專有名詞之原文，如：基因（gene）、維
他命（vitamin）；(2)意譯詞:是以中文創造新的
名詞，並將原文中專有名詞的意義移植進來，

如：葉綠素（chlorophyll）、酵素（enzyme）等；
(3)倣譯詞：其特點是以中文逐一翻譯原文語
詞，如：細胞壁（cell wall）、保衛細胞（guard cell）
等。此類語詞在原文中多可分解為更小的語意

單位，即「細胞壁」（cell wall）可分解為「細

胞」（cell）、「壁」（wall）等語意單位。但這樣
的分類不易區分部分名詞，所以作者將所有名

詞區分為單純詞及複合詞兩大類。單純詞在此

為科學語言中具意義的最小單位，不能再分割

成更小的語意單位；複合詞是語詞中含有其它

科學專有名詞。在單純詞中視該名詞為一具體

可見的概念或抽象描述概念。然後再區分為具

體名詞或抽象名詞；在複合詞中則區分為具體

名詞及代表有相同屬性集合之集合性名詞。如

此，大部分的外來詞與意譯詞被歸於單純詞，

倣譯詞則多屬於複合詞。

肆、研究結果

一、單純詞

(一)具體名詞－維管束、酵素
1.維管束
在未正式學習維管束一詞前，42.31%的

學生描述維管束為一種「管子」的構造；35.90%
的學生，將維管束視為「運送水分（養分）的

管子」說明維管束的運輸功能（表 1）；在後
測中，則有 85.90%的學生明確的描述維管束
的功能（即表 1中類型 1、類型 2 之描述）。

上述的結果顯示，學習前多數的學生能對維管

束的構造或功能做一正確的描述。由訪談資

料可進一步的發現，學生的想法易受“維”

與“管”二字的影響。首先，「維管束」中的

“管”讓學生直接與管子產生聯想，同時，日

常生活中“管”通常具運輸之功能，如：「還

有水管、吸管，像血管也是用來輸送血液的。」

由學生的回答中我們也不難發現，一個文字經

常使用的意義，會成為學生解釋科學專有名詞

的重要依據，部分學生寫出維管束輸送水分的

功能時，事實上並非來自對於維管束的科學認

知，而是來自於「“管”通常都是用來輸送水

分的嘛！」的日常概念。

表 1：國一學生對「維管束」作答類型及頻率分布

維管束作答類型 前測% 後測%

1. 植物體內運輸水分及養分的
  部分（管子）

 2.56 75.64

2. 運送水分（養分）的管子 35.90 10.26

3. 長（小）管子 42.31 11.54

4. 管教約束  7.69 00.00

5. 其它 11.54  2.56

說明：表中「維管束作答類型」為學生對維管束之說
明類型；

「前測%」為學生學習前，各類型作答人數百分比；

「後測%」為學習後，各類型作答人數百分比。
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與“管”字的意義相較下，“維”在日常

生活中並沒有一個與之相對應的實體，其意義

與個人經驗及想法有相當的關係。訪談中學生

表示：「我又把“維”想成小小的，雖然字不

一樣，我還是會想到！唸法一樣就好了啊！」

學生將“微”所代表的細小的意義套用在

“維”字之上，將維管束視為細小的管子。此

外，維生素（維他命）一詞，在教科書及日常

生活中的使用均相當頻繁，而電視廣告也一再

提及維生素是人體所需的營養，所以學童在訪

談時也表示：「“維”可能代表維生素或是維

他命」並且認為「維他命就是許多營養素」。

前測中，部分認為「維管束是輸送養分的管

子。」的學生即是將“維”視為“維生素”，

並且認為“維生素”等於“養分”，如此聯想

之下便產生「維管束是輸送養分的管子」的想

法了。

2.酵素
正式學習「酵素」之前，學生對酵素的

認識主要可分為兩大類，其中 61.54%的學生

認為「酵素是會發酵的原（色）素」，其次認

為「酵素是對人類有益的東西」者佔有

29.49%；其中以「發酵」說明者，在後測中

仍有 23.08%，而將酵素視為「對人類有益的」
佔 11.54%（表 2）。學生由日常生活的經驗中，
經常可接觸“發酵”一詞，當訪談者問到什

麼是酵素時，學生便立即從生活的經驗中找

出與酵素有關的文字，如：「像是發酵吧！因

為酵素先讓我想到酵母，再想到麵包啊，因

為麵包是靠酵母發酵造成的」。而近年來流行

的發酵飲料、食品的廣告頻頻地出現在日常

生活中，使得部分的學生會認為酵素是對人

體有益的東西。一名受訪學生表示「我直接

把酵素聯想到養樂多，養樂多裏面有乳酸菌，

乳酸菌對人體有益，可能就是酵素，現在還

有很多那個奧力多、優酪乳啊，很噁心的那

種也是。」

表 2：國一學生對「酵素」作答類型及頻率分布

酵素作答類型 前測% 後測%

1. 會發酵的原（色）素 61.54 23.08

2. 對人類有益的東西 29.49 11.54

3. 將大分子分解成小分子 00.00 53.85

4. 激素 00.00  2.56

5. 其它  8.97  8.97

後測中 53.85%的學生能夠回答出「將大
分子分解成小分子」等課文中的說明（表2）。
同時在這些答對的學生中，部分的學生仍會試

著與生活中的經驗結合，當訪談者問到「酵素

是用來做什麼的？」該名學生表示「酵素可以

幫助代謝，在電視廣告上也有，洗衣粉的廣告

有說酵素」並進一步說明「因為洗衣粉是用來

洗衣服的，洗衣服前要把髒東西分解掉，所以

酵素應該是用來分解髒東西的。」在這個例子

中，學生首先回答「酵素可以幫助代謝」的科

學知識，接著又將生活經驗引入，說出「酵素

應該是用來分解髒東西的」的概念，當生活經

驗與科學知識有某些程度的契合時，便可能成

為學生記憶或是理解科學知識的來源之一。

(一)抽象名詞－擴散、代謝
1.擴散
「擴散」一詞廣泛地使用於科學領域及生

活領域中，在前測時學生的作答類型趨向一

致，以「擴大散開」、「分散、散開」等型式描

述者佔 97.44%；後測中仍有三分之一的學生
持續以「分散、散開」來說明擴散，另 60%以
上的學生會以課文中的方式說明如：「從分子

濃度高流到低」、「從高分子小分子」等簡略之

敘述（表 3）。前測的訪談中，學生認為「擴
散就擴大嘛！擴散就己經很白話了啊！」認為

該名詞不需特別的說明與解釋，是於一般交談

中能夠會意的語詞。學生所列舉的擴散例子，

如：「台灣人口需要擴散」、「腸病毒擴散到全

台灣，就是本來很少人得，後來就很多人得。」
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表 3：國一學生對「擴散」作答類型及頻率分布

擴散作答類型 前測% 後測%

1. 分散、散開 97.44 33.33

2. 舉課本的例子說明  2.56 10.26

3. 從分子濃度高流到低 00.00 43.59

4. 從高（大）分子到低（小）分子 00.00  7.69

5. 其它 00.00  5.13

表 4：國一學生對「代謝」作答類型及頻率分布

代謝作答類型 前測% 後測%

1. 排泄，把不要的東西排出 46.67 41.33

2. 新陳代謝 14.67  6.67

3. 促食物消化 17.33 13.33

4. 分解合成 00.00 30.67

及「軍事用地擴散，為了展現自己的勢力，

把自己的軍事的基地越變越大。」等。並且

由學生的說明中我們也可以發現，一般使用

「擴散」一詞時，往往會賦予「越變越大」

或是「由少到多」的意義，在紙筆測驗中也

可見「很多螞蟻跑來跑去」的描述方式。

另一個值得關注的焦點是在生物教科書的

標題為「物質怎樣進出細胞」因此，學生學習

擴散作用的意義後，應該要能應用在生物體中

物質進出細胞的方式。後測訪談中，學生會試

圖以課文中的敘述方式加以說明，如：「那個⋯

液體⋯由由高⋯」當研究者鼓勵學生以自己的

話說明後，學生便能以課文中的例子說明「就

是很濃的物質嘛，滴到水中嘛，那個紅墨水啊

滴到白開水裏面，它就會分散。」至於生物課

中，為什麼要學擴散？學生的回答則包括了「學

會如何聞烤肉香」、「可能是我們東西吃下去之

後，也要散開到全身，才有營養。」並無法立

即與生物課本中之科學意義產生聯結。事實

上，細胞中的擴散作用與染液擴散、肉香擴散

並不全然相同，而學生在閱讀這一段例子的敘

述後，在日常生活的應用或例子很具印象，但

「擴散作用」在於生物學情境下之意義卻不易

留意到。

學習之後，7.69%的學生則是以「擴散是
從高（大）分子到低（小）分子」作答（表3），
並未指出“濃度”在擴散作用中的角色，此一

敘述顯然不能夠完全表示「擴散」之意義。此

種說明很可能是肇因於課文中的敘述為：「由

分子濃度較高的地方往濃度較低的地方運

動」，而學生並沒有將焦點置於“濃度”的變

化，反而關注於另一個較不熟悉的名詞－“分

子”之上。當訪談者詢問什麼樣的東西可以擴

散到細胞內？學生表示「分子小的、分子多、

就是外面多，裏面少的就可以擴散進去，然後

廢物就是裏面多，外面少就可以擴散出來」，

此種將「分子濃度高」解釋為高分子、大分子、

分子多；「分子濃度低」解釋為低分子、小分

子、分子少，此情形可能因為國一學生尚未學

習分子與濃度的觀念而產生了模糊反應。

2.代謝
國中生物上冊第一章中即出現「代謝作

用」一詞，但沒有任何的文字說明，並且直至

正式教授此名詞前，「代謝」於課文中已使用

四次之多，對大部分學生而言是一個既熟悉又

陌生的專有名詞。認為「代謝就是排泄」者，

在前測時高達 46.67%，後測中也有41.33%（表

4）。事實上排泄亦可以說是代謝作用的一部
分，但是在未學習代謝作用之前，學生是如何

由「代謝」聯想至「排泄」？於訪談中學生表

示「 可能是ㄒㄧㄝ`（四聲）這個字吧！聽起
來一樣啊，就會把它聯想在一起。」並說明「平

常看電視多半是用聽的，不會去注意廣告中的

文字，所以常常聽到，但不知道如何寫。」因

此聽到代謝便很容易與排泄產生聯想。此外，

媒體廣告對於「代謝」一詞的使用通常是「本

產品可以促進新陳代謝⋯」而新陳代謝在學生

的想法中包含了「促進消化、幫忙腹瀉、幫忙
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拉肚子」、「⋯讓廢物啊，很容易把它丟掉吧！」

等意義，也因此學生在代謝與排泄間存有相當

程度的關聯。

二、複合詞

(一)具體名詞－細胞膜、細胞質

1.細胞膜
在細胞膜一詞的作答中「細胞膜是細胞外

的一層膜」為多數學生持有的想法，於前、後

測中分別佔 61.54%及 67.95%，極可能是由文
字本身的字面意義加以說明。以細胞膜的功能

加以描述者，有二種方式即「保護細胞的膜」、

「控制物質進出」其中，認為細胞膜具有「保

護」的功能，前測中有 23.08%（表 5），學生
認為「像我們（人）的外面叫做皮，細胞的外

面就叫細胞膜，是保護的。」、「我們人的皮就

是用來保護的，保鮮膜也是這樣吧！」於訪談

當中，受訪學生經常使用“保鮮膜”一詞，認

為細胞膜存在的意義應與保鮮膜相似，所以說

出了細胞膜是把細胞包起來的想法，並且具有

保護內部物質的功能。此外，學生亦運用了類

比的方式，將細胞膜比喻為人類的皮膚，也因

此認為細胞膜具保護的作用。

2.細胞質
學生的描述中“質”的意義包括了「物

質」、「性質」與「質性」等。其中使用頻率最

高者為「物質」，前、後測中認為「細胞質是

構成細胞的物質」者，分別為60.26%和61.54%
（表 6）。於訪談中，受訪學生可以畫圖的方
式表達對細胞質的認識，但是卻不一定能夠使

用文字表達，如：學生會將細胞質的影像

（image）轉移到其它主體上，再以日常使用
的字彙來表達，認為細胞質是「就是細胞裏面

的物質，就像人體裏面那些內臟。就像我們人

有皮，把內臟包在裏面，細胞膜就是包住細胞

質」、「細胞的肉」等。

(二)集合名詞－一年生植物、恆溫動物

表 5：國一學生對「細胞膜」作答類型及頻率分布

細胞膜作答類型 前測% 後測%

1. 細胞外的一層膜 61.54 67.95

2. 保護細胞的膜 23.08 14.10

3. 細胞的一部分 6.41 00.00

4. 控制物質進出 00.00 12.82

5. 其它 8.97 5.13

表 6：國一學生對「細胞質」作答類型及頻率分布

細胞質作答類型 前測% 後測%

1. 構成細胞的物質 60.26 61.54

2. 細胞的性質（質性） 15.38  1.28

3. 細胞核與細胞膜間的物質 15.38 29.49

4. 其它  8.97  7.69

表7：國一學生對「一年生植物」作答類型及頻率分布

一年生植物作答類型 前測% 後測%

1. 只能生存一年的植物 64.00

2. 種一年就可生長，發芽的植物 22.67  6.67

3. 一年開花結果一次 13.33  8.00

4. 課本說明（沒形成層） 00.00 17.33

表 8：國一學生對「恆溫動物」作答類型及頻率分布

恆溫動物作答類型 前測% 後測%

1. 體溫有一定範圍的動物 65.38 92.30

2. 生活在固定溫度的動物 19.23  2.56

3. 形容動物的性情（溫和） 10.26  1.28

4. 其它  5.13 3.84%

1.一年生植物

在學生眼中「一年生」可能代表了「只能

生存一年」、「種一年就可生長」、「一年開花結

果一次」。半數以上的學生是以植物能夠存活

的時間解釋，認為「一年生植物是只能生存一

年的植物」，在前、後測分別是64.00%、68.00%
（表7）。此作答類型與以生命週期（life cycle）
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表 9：複合詞－前、後測最高比例作答類型

複合詞 作答類型 前測% 後測%

細胞膜 細胞外的一層膜 61.54 67.95

細胞質 構成細胞的物質 60.26 61.54

一年生植物 只能生存一年的植物 64.00 68.00

恆溫動物 體溫有一定範圍的動物 65.38 92.30

表 10：單純詞－前、後測最高比例作答類型

單純詞 　　　　前測作答類型　　　 （%） 　　　　　後測作答類型　　　　（%）

維管束 長（小）管子　　　　　  　（42.31） 植物體內運輸水分及養分的部分 （75.64）

酵素 會發酵的原（色）素　　  　（61.54） 從將大分子分解為小分子　　　 （53.85）

擴散 分散、散開　　　　　　  　（97.44） 從分子濃度高流到分子濃度低　 （45.39）

代謝 排泄，把不要的東西排出  　（46.67） 排泄，把不要的東西排出　　　 （41.33）

的長短解釋「一年生植物」的生物學說明相

去不遠。但口語化的名詞，也讓部分的學生

直覺地認為「一年生植物應該是壽命只有一

年啊，那二年生植物應該是壽命只有二年。」

部分學生將「一年生」解釋成「一年生一

次」，而“生”可以是「生長」或「生產」等

意義。前測中 22.67%的學生認為一年生植物
是「種一年就可生長」並且認為是很自然地「⋯

就一年生出來嘛！」。以「一年開花一次」描

述者，在前、後測分別為13.33%及8.00%（表

7）。一名學生表示「一年生植物⋯一年生植物
（喃喃自語），一年只生一次吧！（笑）」、「⋯

是種下去長出來，然後一年開花一次」將“生”

視為生出某種東西來，於是有開花或結果的敘

述產生。

2.恆溫動物
從學生的作答中可以發現「恆溫」被賦予

「體溫保持一定」、「只能生活在固定溫度」、「溫

和」等義。即大多數學生對“恆”這個字都有

相同的認識，即是固定、不變之意，但是對於

“溫”則認為可能是“體溫”、“氣溫”，甚

至產生“溫和”等不同的想法。其中認為「恆

溫」是指動物的體溫固定者，在前測有

65.38%，後測為 92.30%。此類敘述如：「恆溫
動物是體溫永遠都不會改的動物」、「恆溫動物

是四季中體溫不會差太多的動物」此類型的說

法為較符合課文中的定義方式。

前測中，19.23%的學生認為「恆溫」是
環境的溫度固定，如：「恆溫動物是在中和的

溫度裏生活的動物；就像是每天都是 25℃好
了，那如果有一天變成 15℃，那牠就不能活
了。」、「恆溫動物是只能在溫熱的日子生活的

動物」；10.26%的學生則是受“溫”這個字的
影響，認為“溫”即代表了溫和，所以認為「恆

溫動物是乖一點的動物」、「恆溫動物是性情溫

和的動物」。而以上這兩種說明於後測中僅佔

2.56% 及1.28%（表8）。

三、單純詞與複合詞之比較

(一)學習前
比較複合詞（細胞膜、細胞質、一年生植

物、恆溫動物）中，學生於前測人數最多的作

答類型，可以發現，在學習之前，學生腦中便

已存有「細胞」、「動物」、「植物」等概念，不
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需要特別說明，60%以上的學生針對“膜”、

“質”、“一年生”、“恆溫”的常用意義

加以說明，而這些敘述方式多是與正確意義

相去不遠的答案（表 9）。
在單純詞中，學習前人數最多的作答方式

仍是與專有名詞中的某一個字產生聯想，如：

維「管」束－“管子”；「酵」「素」－“發酵”、

“色素”；擴「散」－“散開”；代「謝」－

“排泄”（表 10），至於學生是與專有名詞中
的哪一個字產生聯想，則與學生本身的生活經

驗有關，但是這樣的敘述與該名詞的正確意義

仍有段差距。

 (二)學習後
在單純詞中，除「代謝」一詞外，針對其

它三個名詞，所佔比例最高的作答類型均為教

科書中某段文字說明，佔 45∼75%（表 10）；

而在「代謝」一詞中以「物質分解合成」作答

者也佔30.67%，為佔比例第二高的作答方式，
為前測中幾乎沒有出現過的作答類型（表4）。
複合詞中，前測最多的作答類型在學習後仍是

最高比例的作答方式，並末有明顯轉變的情

形，僅恆溫動物一詞在後測中相同的作答高達

92.3%。

伍、討論與建議

前節中報導的本研究的發現，在各小段中

雖有簡短的討論，但仍需針對整體做較為整合

與深入討論，並提出建議作為科學教學的參

考。

一、文字個別意義優於語詞整體意義

未長期接觸及使用科學語言前，科學語言

對學生而言相當於陌生的外國語言（Lemke,
1990）。由本研究中發現，在所有解讀策略中，
“拆字”是學生認識科學專有名詞的不二法

門，學生認為：「沒有學過就自然會把這個字

拆開來，會動的脈這樣子，沒有想過動脈為什

麼要叫動脈，靜脈為什麼要叫靜脈，純粹是把

它拆開來」；「你會叫這個名字總不可能完全無

關吧，你用字來猜總是會有對的機率。」在這

樣的想法支持下，任何的專有名詞都可能被拆

開來，再重新組合，所以對初學者（學生）而

言，專有名詞最初的意義是由個別文字意義拚

湊而成，非整體語詞的意義。

二、字彙接觸（lexical access）

從研究結果中發現，學生解釋科學專有名

詞時，習慣以專有名詞中的文字為線索，以此

線索在生活世界中找尋一關聯性，這樣的情形

可以字彙接觸來說明。字彙接觸（ lexical
access）是指一個文字符號觸及其心理字彙相
對應的位置，而產生字義辨認的歷程（鄭昭明，

1993）。兒童在學校裏獲得的科學概念與事物
的關係，從一開始就是由其它的概念中介而形

成的。事實上，每一個語詞（word）即代表了
一個概念，而學生腦中存在著無數的語詞，包

括了學校習得之科學語詞以及日常生活中使用

的生活語詞，這些零零總總的語詞匯集而成一

大型資料庫。日後當學生接觸陌生的語詞時，

便會利用這個語詞所能呈現的任何訊息（包含

字型、字音、字義等）搜尋存於腦中的知識，

並賦予該語詞一個可自圓其說的意義。而本研

究的發現可將字彙接觸模式分為以下二項：

(一)橫貫事理推理
皮亞傑將由特定事件推論至持定事件所得

來的知識，稱之為橫貫事理推理 (transductive
reasoning)（Gruber, 1977）。在本研究中，此類

型的聯想法是學習前學生獲得科學專有名詞意

義的重要方式之一，如：學生由「維管束」中

的“維”聯想到“維生素”，而學生認為“維

生素”代表著“營養”，所以會將維管束中的

“維”視為“營養”之意，於是在學生眼中維

管束就成了運輸養分的管子；由「酵素」聯想
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至發酵食品，從廣告中得知發酵食品對人體有

益，所以便認為酵素是一種對人體有益的物

質。

(二)字音接觸
許多中文字有著共同的讀音，而學生往往

會將這些讀音相同的文字做一聯結，並相互借

代其意義。如：將「維管束」中的“維”視為

“微”，所以會認為「維管束」是一種小管子；

而在「代謝」一詞中，學生頻以「排泄」表示，

部分學生表示是受了“謝”與“泄”讀音相同

之影響。

三、生活中的科學與學校中的科學

制式（formal）與非制式（informal）的科
學知識彼此存在著交互的關係。由學生所列舉

的實例，如：「腸病毒擴散到全台灣」、「軍事

用地擴散」我們可以發現，會有這般的用法，

部分是來自於新聞媒體的影響，而這些經常接

觸的意義往往成為最不易忘卻的想法。以下列

舉兩則使用「擴散」之新聞報導，說明「擴散」

在日常生活中的使用情形：

「當美國與其他國家共同發展反飛彈

系統，則會造成戰略軍事科技擴散，

威脅有關地區和國家的安全…（取自

中國時報88.1.25）。」

「對癌症末期病人而言，最痛苦的莫

過於因癌細胞擴散導致的劇烈疼痛，

這種疼痛已非一般止痛藥劑可以控制...

（取自中國時報88.2.14）。」

此外，對於「代謝」、「酵素」等詞，學生

的說明亦受廣告、新聞媒體的影響。訪談中學

生表示，從電視廣告中得知洗衣粉內所含酵素

能夠分解污垢，此生活中的經驗及課堂中所

學，都說明了酵素能夠分解物質的概念。因此，

適當的經驗可幫助學生記憶，但這兩個不同領

域間使用的「酵素」仍需要有程度上的區分，

避免學生將這些生活中的意義完全轉移至生物

學領域中。

生活世界中與科學世界中的科學存在著許

多差異性，從學生的眼中我們的確發現，學生

不易區分這兩者間有何差異，所以他們選擇用

自己最熟悉的方式解讀科學專有名詞。Solomon
(1983)的研究也指出，隨著時間的流逝，如果

沒有進一步增強，學生會優先選擇生活中出現

的意義。誠如維根斯坦所言，語詞的意義必須

在使用中被澄清，因此，讓學生試著於生物學

情境下使用、說明專有名詞，學生才能夠了解

其意義。

四、複合詞與單純詞

初學者由科學專有名詞中的個別文字，猜

測複合詞的部分，的確可以從中獲得該名詞的

意義。可能因為複合詞大多都是倣譯詞，其特

點是以中文逐一翻譯原文語詞，如：細胞壁（cell
wall）。此類語詞在原文中多可分解為更小的
語意單位，即「細胞壁」（cell wall）可分解為
「細胞」（cell）、「壁」（wall）等語意單位。而
這些小的語意單位明顯的接近英文或中文的日

常用語，因此學生容易理解整個複合詞的意

義。但若以文字的字面意義猜測單純詞時，則

會與該名詞所具有的意義產生較大出入，可能

因為單純詞是外來詞，指音與義都借自該專有

名詞之原文，如：基因（gene），或意譯詞，

以中文創造新的名詞，並將原文中專有名詞的

意義移植進來，如：酵素（enzyme）。這類的
語詞，學生較難從字面上來理解整個語詞的意

義。

於學習後，學生對於複合詞的描述仍多停

留在於學習前的相同敘述，針對此點，可能是

學生於學習前便由文字的字面意義得知專有名

詞的意義，此種想法根深蒂固於學生的腦中，

所以即使在學習後學生仍慣以此方式加以描述

(Evans, 1978)。至於單純詞方面，多數的學生

是將描寫方式轉向該專有名詞具科學或功能性
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意義的部分，即是在學習前後獲得較大改變。

比較學生在學習後對於複合詞與單純詞的

作答類型可以發現，學生在單純詞的作答類型

中共新增 5種具功能性的敘述方式；而在複合
詞中僅增加 1種功能性的敘述方式。這個差異
性似乎也提醒了我們，學生會選擇性地記憶老

師的講述或是課本中的說明，選擇的方式則是

以自己最不會忘，最安全，最正確的方式，而

忽略了自己所不熟悉或是功能性的部分。以細

胞膜例，「細胞外的一層膜」與「控制物質進

出細胞」皆為細胞膜正確敘述之一，多數的學

生會選擇前者（67.95%），停留在型態上的描
述;而對於功能性描述（後者）僅佔 12.82%。
這也是說，學生容易學到具體的「這是甚麼」，

但較難學到複雜或抽象的功能或意義。這樣的

發現符合一般學童的認知發展，構造性的描述

是屬於具體或感官的，而功能性的描述是屬於

較為形式或抽象，然而我們認為通常後者是科

學或科學教育的重點。

最後，作者提出四點建議作為科學教學的

參考。

一、教科書編者與教師應慎重選擇科學
專有名詞

科學教科書中使用過多的專有名詞已引起

注意與批評，Barrass(1979)認為教師們應討論

生物學專有名詞中，哪些該用哪些是不需要

的，教師不要使用不必要的專有名詞，以免造

成學生學習上的困難。Gallagher (1991)分析一
本美國中學經常使用的生物教科書，發現裡面

所使用的專有名詞竟然比一般第一年學習外語

的字彙還多。而科學的學習不是只是記得專有

名詞，在名詞背後所涵蓋的概念應比一般生活

外語的學習複雜。時值國內教科書開放，教科

書的編輯者應先注意到專有詞的使用，教師就

不用多花時間解釋一些不是經常使用的名詞。

教師也應視學生個別程度不同，斟酌使用專有

名詞。

二、教學過程應讓學童儘量表達意見

由於標準化測驗的廣泛使用，學校的科學

的學習易流於教師口述介紹說明與學生努力記

憶。這樣的教學通常僅能讓學生片面的記憶科

學概念，甯自強（1993）建議教師應讓學童經
歷三個層次的問題，在心理學層次學童要能說

出自己的想法，在社會學層次學童要能向別人

溝通說明他自己的想法，在人類學層次學童要

能比較不同的想法。學童在語言的組織過程當

中必須仔細考量每個語詞的意義而達到對語詞

真的認識與理解。

三、運用寫作代替選擇填充或簡答式評
量

前述維根斯坦認為語詞的意義存在於他的

用法之中，人們通過語詞的使用和學習來了解

語詞。目前國內的考試制度偏向客觀式選擇填

充題型，甚至在活動紀錄簿也偏向簡答式題

目，這樣的教學或評鑑制度很難使學生完全了

解專有名詞的意義。近年來學者(Keys, 1999)建
議利用寫作來增強學生科學的學習正是符合維

根斯坦的觀點。

四、循序漸進的擴充語詞的概念內涵

由研究結果中顯示了學生的解讀策略較適

用複合詞，所以即便在學習之前仍可輕易地猜

測到複合詞所代表的意義。關於這個部分教師

也可使用適當的聯想，引導學生，於學習科學

專有名詞時做一正增強。但學習是一種新舊概

念的再結合，包含原有的概念及需要修正和增

加的部分，所以當學生已經對這些專有名詞有

粗淺的認識時，教師應加強新概念的植入，使

學生於學習前後對於這科學專有名詞有更深一

層的認識。依照前述Bell的說法，任何語詞有

多種意義，而一般生物語詞從最具體的構造意
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義，到個別功能意義，甚至到較複雜的交互作

用意義。因此教師不僅應讓學生了解語詞的性

質，教學重點也要由對語詞具體的「這是甚麼」

內容，轉入語詞的個別功能或意義，甚至進入

到較高階層或複雜現象中與其他語詞或概念的

交互作用。以使學生從既有的拆字解釋模式，

進展到對整個語詞有較正確周詳複雜的了解。
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Children’s Perception of Scientific Terminology
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Abstract

    This paper presents an investigation of how children perceive scientific terminology. The

Scientific Terminology Definition Test was administered to 258 Grade 7 students in Taipei. Twenty-four
of the students were selected for follow-up interviews. The research found that students, before learning,
usually comprehended biological terms by use of transductive reasoning and homophone. The idiomatic

usage of words often affected children’s understanding of scientific terms. After learning, most students
described the compound words almost the same as before learning, with limited further understanding.
However, for simple words, most students turned the meaning into functional conception, indicating that

they acquired more after learning.

Key words : Technical Terms, Children’s Science, Compound Words, Simple Words.


