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本月專題

人文中的科學足跡 

▲
 跨越科學與文學的文本閱讀

在學校教育中，文學和科學是重要的

課程領域，也是學生學習的主要學科。不

過在一般人的刻板印象中，文學是用讀

的，而科學是用做的，這二者是涇渭分明

的學科。雖然文學強調藉由閱讀文字以理

解語意，科學注重實驗操作來建構科學

知識。事實上，科學跟文學一樣也需要閱

讀，學生需要閱讀文本學習科學概念，需

要閱讀文獻資料了解科學原理，需要閱讀

實驗數據發掘科學的規律性。每一堂科學

課都需要閱讀，科學閱讀在科學學習中可

說是無所不在。

文／陳世文

近來我國參與 PISA及 PIRLS等國際性閱讀素養的評比，加上即將上路之 12年國教亦

強調閱讀素養的重要性，使得我們對閱讀理解的關注更甚以往。然而，不只是文學需要閱

讀理解，科學也需要閱讀理解。本文從語意關係來看科學與文學在閱讀理解上的共通性，

凸顯科學跟文學一樣也需要注重閱讀。

跨越科學與文學的文本閱讀

閱讀是進階的科學探究

Chall（1983）在《閱讀發展階段》一
書中將閱讀分為「learn to read」及「read 
to learn」二個階段，第一階段是指學習
如何閱讀，孩子在 8歲以前需要學習如何
閱讀文本，開始認識字詞，確認詞彙語句

表達的意思，能夠閱讀文本內容。第二階

段是透過閱讀文本去學習，從 9歲開始，
孩子透過閱讀獲取新知、比較多元觀點，

進而學習分析和批判，建構屬於自己的知

識。簡單來說，小學二年級之前是「learn 

科學探究實作活動中，也需要閱讀實驗數據進行歸納或推論，
圖為教師參加研習活動，透過閱讀實驗數據進行科學探究
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表 1　PISA 2018 的閱讀歷程

2018 Cognitive processes Superordinate Category Used 
for Scaling in 2018 2009-2015 Aspects

Read fluently Reported but not on PISA scale Not assessed

Access and retrieve information 
within a text Locate information Access and retrieve
Search and select relevant text

Represent literal meaning
Understand Integrate and interpret

Integrate and generate inferences

Assess quality and credibility

Evaluate and reflect
Reflect and evaluate

Reflect on content and form

Detect and handle conflict Complex
資料來源：OECD, 2016, p.21

to read」的階段，小學二年級之後進入
「read to learn」階段，學生已經具有了
基礎的閱讀能力，開始透過閱讀來學習新

知。在國文課，我們教導學生如何閱讀，

培養學生「學習如何閱讀」的能力，透過

閱讀去學習，不過，我們從來沒有教導學

生如何閱讀科學。他們從小學三年級開始

學習科學，在閱讀階段上，學生跳過「learn 
to read」而直接進入「read to learn」，這
種情況容易讓人忽略科學閱讀的重要。相

對於文學而言，科學確實多了探究實作的

學科特質，然而不是只有實驗操作才是探

究，科學閱讀本身就是一種探究，是一種

閱讀文本語意的探究。Pearson、Moje與
Greenleaf（2010）指出科學實作是科學學
習的第一手經驗，透過動手實作直接建立

觀察、假設、分析、統整的能力，而科學

閱讀是科學學習的第二手經驗。第一手經

驗所建立的知識進一步轉化為文字符號的

表達，學生不用透過實驗操作才能獲得知

識，而是能夠直接閱讀文本語意去建構科

學知識。顯然，科學閱讀是一種進階的科

學探究（如左頁文頭圖），特別是進階到理

論科學的階段，幾乎都是透過閱讀去推導

或預測新的科學理論。最近逝世之著名天

文物理學家霍金（S. W. Hawking）因為肌
肉萎縮坐在輪椅上無法做實驗，但無損於

科學界對其黑洞理論研究之科學成就的推

祟，因此科學學習不是只有做科學，更少

不了讀科學。

跨越學科的文本閱讀

學生每天在學校無時無刻都在進行跨

學科的閱讀學習，他們上完國文課，可能

下一堂就是科學課，因此我們需要關注的

不只是單一學科的文本閱讀，而是跨越學

科的文本閱讀。這樣的觀點近來也備受重

視，例如經濟合作暨發展組織（OECD）
於 2016年已將 2018的閱讀歷程由先前的
「擷取與檢索」、「統整與詮釋」和「省思與

評鑑」調整為「定位訊息」、「理解」和「評

鑑與省思」（表 1），其中最大差異在於閱
讀時不僅要清楚讀取單一文本的訊息，更

重要的是去搜尋和定錨相關文本的意義，

理解字面意義並加以統整和推論，進而辨

識文本訊息的可信度，省思不同文本內容

和形式以察覺和處理其間的差異，這顯示
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跨越學科的文本閱讀是培育閱讀素養的重

要趨勢。文本閱讀不該只專注單一文本的

訊息擷取與理解，或囿限於同一學科中不

同文本之間概念意義的比較與分析，更重

要的不同學科之間共同訊息意義的洞察與

消納，才能呼應學生在學校教育中真實的

閱讀情境。

由此可知，跨越學科的文本閱讀除了

重視單一學科的文本閱讀理解之外，更重

要的是能在閱讀過程中，去聯結比較不同

學科文本之間的共通性，從而能夠融會貫

通其所表達的文本語意。

以文本語言作為跨科閱讀的橋梁

但是科學與文學的知識內容差異甚大，

怎麼會有共通性？這二個學科文本語言各

具特色，如何用文本語言作為跨科閱讀的

橋梁？本文透過語料庫分析技術（Corpus-
based Analysis Technique）來檢視兩者文
本語言中所蘊含的語意關係，這些語意關

係是二個學科文本中共同存在的。作者以

目前九年一貫課程中某版本國小「自然與

生活科技」與「國語」課本作為科學與文

學的文本範例，該版本是目前我國中小學

普遍使用的教材版本，具研究代表性，文

本涵蓋國小三至六年級各 8冊，共計 16
冊的教科書，以 Antconc作為語料庫分
析軟體，語料庫規模計有 5,603筆句子及
241,628詞數，經詞頻（word frequency）
分析發現符合齊夫定律（Zipf’s Law）之檢
驗水準，因此語料範疇、分析方式及語料

庫規模均具一定之內容效度。分析這二個

學科之間詞彙頻率排列前 10位的名詞、
動詞、連接詞（作者按：依據中央研究院

CKIP斷詞標記，名詞取 Na，動詞取 V，

連接詞取 Caa及 Cbb。），可以得到圖 1及
圖 2的資訊。
這二張圖呈現國小階段科學與國語文

本的詞彙類型和頻率的差異。首先，在名

詞、動詞和連接詞出現的頻率上，科學都

高於國語，顯示科學文本蘊含較高的詞彙

訊息量。其次，在名詞部分，兩個學科除

了「水」一詞重疊外，其餘名詞均不相同；

從名詞類型來看，科學主要說明自然界生

物及物體在時空環境上的變化，而國語主

要談論父母、老師、和姐姐等人我際份互

動上的敘事，名詞基本上反映出一個學科

的知識本質，兩者名詞重疊性甚低之現象

可以看出這二個學科知識內容上的差別。

排序
名　　詞 動　　詞 連　接　詞

詞彙 頻率 詞彙 頻率 詞彙 頻率

1 水 238 有 752 和 532
2 變化 204 是 437 或 242
3 動物 197 觀察 231 與 106
4 植物 158 利用 199 並 82
5 空氣 137 改變 117 而 78
6 時間 133 使用 106 就是 63
7 位置 125 說 101 及 54
8 物體 119 測量 95 如果 53
9 生活 118 比較 89 但 39
10 水溶液 111 產生 80 因為 29
合計 1540 2207 1278

排序
名　　詞 動　　詞 連　接　詞

詞彙 頻率 詞彙 頻率 詞彙 頻率

1 人 202 是 597 和 191
2 媽媽 74 有 422 而 97
3 水 56 說 256 與 75
4 樹 52 看 133 卻 82
5 爸爸 45 知道 80 因為 65
6 故事 43 想 76 就是 56
7 老師 42 做 64 於是 48
8 話 40 看到 63 或 45
9 地方 39 發現 54 如果 44
10 姐姐 38 走 52 但 42
合計 631 1797 745

圖 1. 國小科學文本之主要詞彙類型與頻率 圖 2. 國小國語文本之主要詞彙類型與頻率
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再者，在動詞部分，兩者除了「是、有、說」三

個常用的動詞之外，其他動詞也不重複，這顯示

出國語較注重人物感官經驗的描述，而科學則強

調讀者觀察、使用、比較、測量等探究實作技能的

表現。

在連接詞部分，則呈現出有趣的現象，兩個學

科的連接詞有高達 80%的相似度，表示二者有許多
共用的連接詞。雖然兩個學科的知識內容不同，但它們同

樣都需要運用連接詞來組織及傳達詞彙之間的語意關係，當讀者閱讀到某個語句利用某個

連接詞來表達某特定語意關係時，並不會因為學科不同而異，例如，「但是」在國語中用

來表示語意的轉折，提醒讀者語意即將產生轉變，在科學文本中也表達相同功能，因此連

接詞所呈現的語意關係超越了學科性質的差異，成為科學與文學閱讀的共通性（圖 3）。

科學與文學的語意關係

文本中所描述的語意關係，不會因為學科差異而不同，因此從兩個學科中連接詞呈現

之語意關係，來看跨學科文本閱讀的可行性。在中小學國語文本中經常提到「並列」、「選

擇」、「轉折」、「承接」、「假設」、「因果」、「條件」、「目的」和「遞進」這九種語意關係，

在科學文本中，也同樣具有這些語意關係，透過語料庫分析可以發現連接詞的類型及其表

達之語意關係（如表 2所示）。

圖 3. 無論科學或文學，學生都需要閱讀
教科書的內容，來理解學科知識

表 2　科學與文學語意關係類型及例句

語意
關係

意義說明 關鍵詞彙 例句（科學／文學）

並列
兩個以上分句或
概念並呈表達相
似的性質與用意。

和；跟；與；及；而；也；又；
既⋯且（又、也）；相似；
不是⋯而是⋯；有時⋯，
有時⋯

玉山杜鵑的葉子既硬且厚，表面具蠟質，葉
緣反捲，可以抵擋低溫及減少水分蒸散。

我們吃著自己親手做的料理，內心既喜悅，
又有成就感。

選擇
分句的事件概念
集合中，選擇適
當的語意成分。

或；或者；或是；是⋯
還是⋯

燈泡串聯或燈泡並聯，燈泡的亮度有什麼不
同？

例如小白鷺，在開闊的田野上，或是河口的
沼澤地，他們總是成群結隊。

轉折
描述事件的語意
脈絡有所轉變，
非原有語意。

不過；但是；只是；另外；
相反；然而；卻；可是；
雖然⋯但是（卻）

太陽提供地球光和熱，卻也輻射出紫外線，
會傷害我們的身體。

這三個婦人雖然很窮，卻在米勒的畫中展現
生命的尊嚴。

承接
表示連續動作或
是事件在先後時
序上的接連發生。

接著；然後；就；於是；
起先⋯後來⋯；後來；便；
再；先⋯後⋯

這個結果讓他喜出望外，於是採集更多其他
植物的花瓣、樹根和葉子，以及不同種類的
地衣⋯

原來那是開滿白色花朵的油桐樹，遠遠看
去，真的很像白雪，於是有人給它取了一個
很美的名字─五月雪。
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這個結果顯示了文學裡的語意關係也

同樣出現在科學裡，因此學生在閱讀科學

文本時，也必然會遇到這些語意關係。不

管是科學或文學，在文本閱讀上，若能知

圖 4. 國小國語與科學語意關係的比例差異

語意
關係

意義說明 關鍵詞彙 例句（科學／文學）

假設
前句假設的狀況
推論後句可能發
生的結果。

如果⋯就⋯；假如⋯
就⋯；要是⋯就⋯；即
使⋯也⋯；假設；若

如果沒有這層大氣層，地球上就不會有生
命，我們也就不存在了。

海倫‧凱勒知道如果沒有老師的愛，就沒
有今天的她，於是決心奉獻自己。

因果
說明事件之間原
因與結果的關係。

因為；由於；因此；因為⋯
所以⋯；之所以⋯是因
為⋯

食物腐壞是因為黴菌等微生物大量繁殖所造
成的。

因為有媽媽的堅持和鼓勵，為林書豪的各種
學習立下良好的基礎。

條件
表示能夠讓事件
發生或現象存在
的條件。

無論⋯都⋯；只有⋯，
才⋯；沒有⋯就⋯；當⋯
時（中、下）；以免；在⋯
中（時、下）；不管⋯都⋯

當抗力及抗力臂固定時，施力臂越長，就越
省力。

當他搭船到達臺灣時，就決定在這座美麗的
島上傳教。

目的
說明為了達到某
種結果或目的而
作出的行為。

以便；免得；為了⋯必
須⋯

透過國際都市天氣預報資料，可以知道世界
各主要城市的天氣狀況和氣溫，以便即將出
國的人能夠做最適當的準備。

聲波經由海豚的下顎進入內耳，讓牠可以知
道前方的狀況，以便採取下一步的行動。

遞進
後句較前句在意
義或程度上有更
進階的關係。

不但⋯還（而且、也）⋯；
並且；甚至；更；不僅⋯
還⋯；除了⋯還⋯；也
可以；而且

抗生素能抑制細菌生長，甚至殺死細菌，常
用於治療中耳炎、肺炎等各種因細菌感染所
引起的疾病。

西元一九九三年出版的第一本心靈雞湯系列
叢書就收錄了這些故事，後來甚至被拍成短
片，在全美播放。

道這些連接詞所表達的語意關係，並且注

意到不同學科之間語意關係的共通性，相

信對文本閱讀理解具有正向的助益。

圖 4顯示了國小科學與國語二個學科
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陳世文
花蓮縣國小候用校長

語意關係的比例差異，這些差異有助於我

們得知科學與文學的學科知識特質。二個

學科領域中，並列關係與承接關係佔有較

高比例，科學文本中蘊含較多「並列、選

擇、條件、遞進」的語意關係，來解釋自

然界中物質或生物的結構、性質及功能等

相關概念，並且說明科學事件或現象發生

的成立條件以及複雜的概念意義，幫助學

生識別及釐清這些科學知識的差異。而文

學文本運用了較多「承接、轉折」的語意

關係，強調敘事脈絡的連貫和鋪陳，這也

顯示學生在科學閱讀上需要理解較多有關

「並列、選擇、條件、遞進」等語意關係，

而文學閱讀上宜多理解文本中「轉折、承

接」的語意關係。

結語

「跨越學科的文本閱讀」不是一句流行

的口號，而是學生學習上實際需要面對的

情況，更是閱讀理解值得關注之議題。王

國維於《人間詞話》曾云：「詩人對宇宙人

生，須入乎其內，又須出乎其外。入乎其

內，故能寫之；出乎其外，故能觀之。」

這句話的意境同樣適合用於形容跨越學科

的文本閱讀。讀者閱讀文本，應能入乎其

內，理解單一學科文本中的知識內容，同

時又需要出乎其外，融會貫通跨學科之間

的語意。因此，文本閱讀不再只是了解學

科篇章段落中詞彙呈現的意義，更要知道

這些意義在不同學科文本中如何被串聯，

文本的語意關係可以作為跨越學科文本閱

讀的交集，文本語言不是學科之間閱讀理

解的隔閡，反而是交互會通的橋梁，因

此，跨越學科的文本閱讀可從理解文本的

語意關係切入，進而比較學科之間語意的

異同，以培育跨越學科的閱讀素養。

最後，本文對跨學科閱讀教學提供三

點建議：第一，文本的語意關係可做為科

學與文學閱讀的交集，如果關心學生對文

學語意關係的閱讀理解，科學閱讀上也值

得被重視。第二、教師指導學生解讀各種

語意關係時，可從其對應的連接詞著手，

教導學生理解特定連接詞所代表的特定語

意關係，不管是科學或文學的文本中，

連接詞提供了識別各種語意關係的閱讀線

索，學生在閱讀中若能意識這些閱讀線

索，將有助於理解文本中的語意關係。最

後，閱讀理解在學習過程中無所不在，文

學需要閱讀，科學也需要閱讀，甚至任何

學科都需要閱讀，在真實的學習情境中，

學生面對的不是單一學科的文本閱讀，而

是跨越學科的文本閱讀，才能幫助他們融

會貫通不同學科文本的語意，培育跨學科

的閱讀素養。
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