科學課文的特性與學習

許良榮

壹、科學教科書的角色與功能


教科書在教學中占有極為重要的角色, 不僅是教師在教學時的依據, 也是學生獲得知識的主要來源之一。科學教學也不例外, 不僅學校中普遍需要閱讀科學文章, 而且為培育科學素養所必需具備的技能(Yore & Shymansky,1991)。Renner等人(1990)指出科學教學一般是教科書中心, Finley(1983)也認為而且科學教學的主要特性之一是指定閱讀教材。此外, Barman(1992)指出大多數小學教師以教科書為科學教學的主要依據, Stake & Easley(1978)的研究也發現有95%的科學教師在教學時有九成的時間使用教科書。由此可知教科書在科學教學中的重要性。

    科學教科書所呈現的文章型式與報紙、雜誌或科學專業的研究報告不一樣, 需要的閱讀能力也不同。Mallow(1991)指出科學刊物有四種不同的層次。

    (1)大眾刊物：報紙或一般性雜誌刊登的科學文章, 此類型文章的特性是標題鮮明, 內容是大眾所關心的主題, 所以遣詞用字較為通俗, 閱讀的速度可以如同閱讀非科學性的文章。而且文章不提供詳細的研究過程或研究數據, 並常引用著名科學家的看法或意見, 以說明該主題的重要性。例如中國時報每週一的「時報科學」即是。

    (2)大眾科學刊物：內容比上述類型的文章較為深奧, 用詞較為專業,所以閱讀時需要具備較多的背景知識, 閱讀速度也比較慢。讀者大多是非科學家或非專業領域的科學家, 例如「牛頓」雜誌即是。

    (3)科學研究文章：文章由科學家所寫, 是一種專業化的文章, 有該研究領域特定的寫作格式, 並且詳細說明研究過程及結果。此類型文章閱讀時的速度很慢, 讀者主要是該領域的專業人員, 非科學專業的人員很難理解此類型文章。

    (4)科學教科書：科學教科書沒有一定的書寫模式, 從「大眾刊物」型到「科學研究文章」型都有。但是如果要理解科學教科書的內容, 讀者在閱讀科學教科書時必需和科學家閱讀「科學研究文章」一樣, 仔細而緩慢, 而且通常需要紙和筆。科學教科書不只是"告知"新的訊息或概念, 同時具有協助及促進讀者理解的積極功能。例如教科書提供具有關聯性的圖文, 以及具評量作用的問題或練習題。

貳、科學文章的特性


Kameenui & Simmons(1990)指出一般的文章有兩種型式, 一為敘述式(narrative)文章; 一為說明式(expository)文章。此二種型式的文章最大的差別在於「目的」。敘述式文章的目的是講述一個故事, 有其特有的文章結構, 稱為「故事語法」(story grammar), 在認知心理學上曾被廣泛研究(如Carnine & Kinder, 1985; Stein & Glenn, 1979)。

    「故事語法」是描述及組織一個故事的法則系統, 由一些具有不同功能的要素形成。Strickland(1985)指出一個典型的故事應包括下列八個「故事語法」的要素：(1)背景(setting)：包括主要人物、時間、地點等；(2)起始(begining)：故事開頭的事件或行動；(3)目標(goal)：故事的主要目標；(4)企圖(attempt)：主角為達成目標的行動；(5)情節(plot)：主角為達成主要目標所採取的企圖與次目標；(6)結果(outcome)：主角是否成功達成目標；(7)內在反應(internal response)：故事所引發讀者的思考與感受；(8)結束(ending)：故事最後的結局以及讀者因為讀了故事所產生的感受。

    Rumelhart(1975)曾提出一套用以分析故事之語意及語法的規則, 並根據該規則將故事中的句子整合於一個『階層結構』, 而將故事摘要出來。經過實徵研究, 受試者閱讀後所寫的摘要與該規則所列一致。此研究結果反映了故事具有規律之結構, 以及人類存有故事結構之知識; 這種知識形成「認知基模」的一部分, 在閱讀理解的過程中造成一種由高層知識架構引導基層運作的現象。

    說明式文章的目的是要「告知」(inform)或「教」學生新的訊息(Allington & Strange,1980; Schallert & Tierney, 1981), 此類型文章是學科內容(如社會、歷史、科學)的特性(Beck & McKeown, 1991;Kameenui & Simmons, 1990)。Slater(1988)認為說明式文章的主要功能是呈現或解釋理論、事實、通則、資料...等等。

    Yore等人(1990)指出兒童自小就接觸故事類的文章, 產生了內在化的「故事結構」(story structure), 可以自動地幫助理解與記憶。反之, 說明式文章的主題不易彰顯, 結構不易確立, 所以閱讀時產生較多困難(Fitzgerald, 1989)。兒童對於說明式文章及敘述式文章的學習差異在小學四年級左右顯現。在小學四年級之前, 學生所接觸的文章以敘述式為主, 目的是學習如何閱讀(learning to read), 小學四年級以後逐漸以說明式的文章為主, 目的是由閱讀中學習(reading to learn)(Spires等人,1992; Kameenui & Simmons;1990)。所以Anderson等人(1985)指出此種說明式學科內容的教科書, 對已經習慣於閱讀敘述式故事的兒童是一大挑戰。

    另一方面, Yore & Shymansky(1991)指出科學文章是描述及解釋有相關事件的模式, 和一般的日常語文的討論不同, 不像小說、故事有可預期的法則(predictable storyline), 而且科學詞彙(lexicon)有其獨特的意義, 不是一般日常生活溝通時所普遍使用。科學文章的語句以邏輯銜接各個句子,以說明二個命題之間的因果關係, 並經常出現羅馬或拉丁符號, 以及「唯名化」(Nominalization)的特性。Mallow(1991)指出學生對於科學文章的閱讀有一些錯誤的觀念, 認為科學文章是要用記的、閱讀速度可以和閱讀故事一樣快並認為科學詞彙和日常語言一樣。那麼閱讀科學文章需要那些技能呢﹖Yore & Denning(1989)指出科學閱讀包括了三個項目的技能。

    (1)詞彙方面(vocabulary)：有關"字"的認明、專有名詞的界定與使用、由脈絡線索決定字的意義、由字根或字的組合了解詞彙的意義..等技能。例如認明「速度、速率」之差別; 甲烷、丁烷的「甲、乙」是代表碳原子的多寡。

    (2)理解方面(comprehension)：包括了「字義(literal)理解」--強調主要觀念與其證據的認明; 利用圖形、像片、方程式幫助文字的瞭解..等技能。「推論 (inferential)理解」--能區分個人意見與事實的差別、閱讀後做摘要、推論因果關係、比較或對照事件的異同..等技能。「應用(applied)理解」--能完成應用性的作業之技能, 相當於解決問題的層面。

    (3)探討技能(study skill)方面：能組織課文或做筆記、能自己畫關係圖、蒐尋特定的訊息..等技能。

    上述的閱讀技能與科學文章的學習息息相關, 但是學生已擁有的閱讀技能對於閱讀科學文章經常是不恰當的(Young等人,1991)。Troyer(1992)也指出很多學生已有閱讀的基礎, 但是尚無法充分利用之。要促進學生閱讀科學文章的技能, Williams & Yore(1985)認為直接教學生閱讀技能可能是克服科學文章閱讀困難的唯一方法。但是, 很少教師具備教閱讀科學文章之技能的能力(Yore & Denning,1989)。由此推知, 在師資培育方面, 應該加強培育教師教導學生閱讀科學文章的技能(Armbruster, 1992/1993)。

參、科學學習與閱讀


一九六０年代之後, 科學課程重視"做中學"(learning by doing)以及探討本位的教學(Yore, 1991)。針對科學文章閱讀理解的研究很少, 而且趨向於支持"實做"的教學(Armbruster, 1992/1993)。Guthrie(1983)也指出在科學教育中不常研究文章或課文本位(text-based)之教學策略的效果。此種現象顯示科學教育研究不強調閱讀的教學。但是一九八九年「美國科學促進協會」(American Association for the Advancement of Science; AAAS)調查科學家、教育學者、學生、教師..等人對於一個高中畢業生應具備的「科學素養」的意見, 結果排名最高的前五項包括了『能夠閱讀及了解報紙中的科學文章』(Champagne & Lovitts,1989)。Shymansky等人(1991)調查522位中學教師, 發現大多數教師認為每一位科學教師應該要會教學生如何閱讀科學教材。Yore(1987)的調查顯示90%的中學科學教師認為閱讀對學習科學是重要的。Armbruster(1992/1993)也認為科學教育不應忽略閱讀的重要性。Padilla等人(1991)更指出科學過程技能與閱讀技能在很多方面是相似的, 例如進行推論、做出結論、形成預測(假說)、驗證預測(假說)等等。所以如同Yore & Shymansky(1991)的看法; 以研究閱讀理解的結果應用於科學教育,能夠提升教學的成效。

    要了解學生如何由科學文章中學習, 首先必須探討「閱讀理解」的歷程。Solso(1988)指出閱讀理解是一種建構文章意義的過程, 也可說是理解書面資料之含義的過程。Rumelhart(1978)則指出正確的閱讀理解可說是下列過程的結果：書面資料正確地知覺, 字和片語都給予正確的意義, 讀者的期望與資料能吻合, 並正確推論文章中沒有的訊息, 使讀者進而對文章的意義有了完整的輪廓(complete the picture)。這些傳統認知心理學的觀點並不能充分滿足科學教學的需求。原因是; 一方面由於科學文章有其獨特的特性, 與故事性的文章不同(Yore & Shymansky, 1991), 另一方面如果只是理解科學文章的書面資料的意義, 則學生的迷思概念可能仍然存在, 造成「先前知識」與「課文知識」並存於學習者的認知結構的現象(Roth, 1986)。所以如同Kayaalp(1990)指出, 大多數有關於閱讀理解的研究主要處理的是故事結構的教材, 研究結果並不能「直接運用於科學教育」。
    一般有關於閱讀理解的研究, 根據Yore & Shymansky(1991); Swaffar(1988); Yore & Denning (1989)指出不外乎下列三種模式。

    (1)課文導引(text-driven)或由下而上(bottom-up)模式：此種研究模式強調解碼技能(decoding skill)的重要性, 認為閱讀理解必須建構於讀者對文義了解的基礎上。讀者由課文逐句地閱讀, 以聲音為表徵方式確認每個字, 再由句子的結構及其內容關係, 獲得文章意義的理解。

    (2)概念導引(concept-driven)或由上而下(top-down)模式：此研究模式認為理解的發生, 依賴於讀者的訊息來源多於課文本身所傳遞的訊息, 也就是一種由內而外(inside out)的歷程, 強調後設認知(metacognitive)技能的重要性。亦即讀者主要依靠自己擁有的先前知識和語言能力, 對課文內容進行預測性假設而獲得理解。

    (3)互動--建構(interactive-constructive)模式：互動--建構模式認為閱讀理解不是單方向(unidirection)的過程, 而且課文與讀者的重要性是一致的。強調課文結構與讀者之知識結構的互動, 例如讀者的先前知識影響了閱讀時的期望、閱讀策略、意義的抽取..等等, 而課文的組織方式或訊息的質與量也會影響讀者的閱讀理解。Yore & Denning(1989)指出互動--建構模式利用「基模理論」解釋讀者之先前知識與課文之間的互動。

    上述三種閱讀理解模式在目前研究文獻的趨勢是重視互動--建構模式(Yore & Shymansky, 1989; Spires等人,1992)。例如Brooks & Dansereau(1983)以基模理論觀點研究科學課文的結構之教學指出, 先前知識(已組織化的基模)與情境脈絡(context of situation)的互動影響了讀者對新訊息的詮釋與記憶。Yore & Shymansky(1985)也認為科學課文的理解不只是解碼的歷程(由下而上), 也包括了課文與讀者認知結構的互動。

    綜合上述學者的看法, 重視學生先前知識與科學課文之互動的基模理論, 是研究科學課文閱讀與學習值得努力的一個方向。以下以Roth(1986)的研究為例, 說明科學文章的結構與學生先前知識之間的互動。

肆、科學課文結構與閱讀策略


    Roth(1986)研究中學生在「光合成」的閱讀策略與課文型式的關係, 發現學生的閱讀策略與課文型式有顯著的關係。Roth(1986)首先指出不同的閱讀策略受到三種不同知識來源的影響。此三種知識分別為：(a)學科(課文)的知識; (b)真實世界的知識(real-world knowledge)--來自於日常生活經驗; (c)學校知識(school knowledge)--有關考試、老師、同儕的知識。

    Roth(1986)的研究指出學生有六種不同的閱讀策略(註一), 分述於下。

    (1)為完成學校的作業過於依賴先前知識---此類型學生具有先前知識,其閱讀目標是符合學校的要求, 對課文的處理是"由上而下"的歷程。這類型學生回想(recall)課文內容時常會出現課文所沒有提到的, 而會用他們自己的"真實世界知識"思考。

    (2)為完成學校的作業過於依賴課文中的單字---此類型學生對課文的處理是"由下而上"的歷程, 專注於課文中的細節而沒有掌握到課文的意義, 這些學生對問題做了正確的答案後就認為已經理解課文, 只有在遭遇不懂的生字時, 才會覺得有問題。

    當要求回答有關真實生活的問題時, 這些學生完全依賴他們的經驗(真實世界知識), 但是他們的真實世界知識與課文意義並沒有建立起關係。

    (3)過於依賴課文中無關的事實---此類型學生比上述兩類為了完成學校作業的學生有較高層次的目標, 這些學生認為科學的學習是記憶自然現象的各種事實, 但是並未將課文中的各種事實相關連起來。

    (4)"學科知識"與"真實世界知識"相分離而對等---此類型學生對課文中的各項事實不會孤立地記憶, 能組織各項事實成為主要概念。但是這些學生會以他們的"學科知識"回答課文中的問題, 而以"真實世界知識"回答有關實際生活的相關問題, 而且由於此種策略在考試中可獲得成功, 所以學生不會察覺這種矛盾。

    (5)過於依賴以"先前知識"了解科學課文---此類型學生一般期望以課文確認他們的先前知識, 所以閱讀的基本目標是"證明"(verify)他們已經知道的。Roth(1986)指出此類型的學生相當多, 這種策略是企圖將"先前知識"與"課文知識"連結起來的策略之一。

    對照於第(4)種策略, 此種策略的學生的先前知識與真實世界知識同樣是分立的, 但是先前知識擁有優先權, 所以會有忽略或扭曲課文訊息以配合先前知識的現象。

    (6)概念改變策略--此類型學生允許"課文知識"居於領導地位(driver's seat), 會以課文提供的知識改變他們的真實世界知識。這些學生能了解課文的意義, 並應用於實際生活的思考。假如課文知識與其本身的知識有所衝突, 學生會放棄或改變原有的迷思概念。這種策略是學生以有意義方式學習科學概念的唯一策略。

    上述六項閱讀策略是Roth(1986)經由晤談與紙筆測驗歸納而得。Roth指出學生所選擇的的閱讀策略是由學生特質、課文特性的交互作用所決定, 但是在某個範圍, 閱讀能力的差異會決定閱讀的策略, 特別是前三種策略。Roth(1986)進一步查驗學生閱讀三種不同教科書時所採用的策略。此三種教科書的特性如表一所示。

    第一種教科書「Concepts in Science」首先提到植物進行"光合成"產生氧氣, 由於這是學生已經知道的, 因而加強了學生採用『過於依賴先前知識』的閱讀策略, 並專注於氧氣的生成, 而忽略了葡萄糖才是植物進行光合成後所得的"食物"。課文並定義"光合成"為「植物將二氧化碳轉換為氧的方式」, 不僅沒有說明光合成是植物獲得食物的概念, 也容易使學生誤認為植物在光合成時直接將二氧化碳改變為氧氣。課文最後討論植物進行光合成的重要性--植物的成長提供為動物的食物。此種說明更加強學生認為動物才需要"食物", 植物不需要"食物"的迷思概念。

    第一種教科書所附的問題大都是選擇題, 此種類型的問題沒有使學生反思自己的觀點。結果學生在學習後表示; 植物不會自己製造食物或植物不需要食物。

    第二種教科書「Modern Science」由於有較多的詞彙, 如葉綠粒(Chloroplasts)、葉綠體(Chlorophyll)、篩部(Phloem)、木質部(Xylem)...等等, 使學生專注於這些名詞的功用, 雖然課文有提到礦物、土壤中的水不是植物的食物, 但是學生會說明植物由根部吸收水與礦物質後, 『木質部』將"食物"送到葉子。顯示學生專注於專有名詞, 而將課文的意義扭曲以配合自己的迷思概念。Roth(1986)表示此種課文過於瑣碎, 未專注於主要概念, 易使學生忽略了重要的句子。雖然學生學到了葉子的斷層面之細胞結構以及某些專有名詞, 但是對於植物的光合成仍有迷思概念。

    第三種教科書「Experimental Text」首先問學生"食物"的定義, 以及對於水、果汁、糖是否為食物的看法, 再提供科學上的定義:『能提供生命體能量的物質稱為"食物"』。此種編排不僅引發了學生的先前概念, 並且能夠讓學生比較科學定義和自己先前概念之差異的機會, 如有了矛盾, 可導引學生使用「概念改變」的閱讀策略。

    課文接著要求學生解釋一些實驗證據, 然後再給予科學的說明, 這種問題迫使學生必需認知地解決本身先前概念與科學概念之間的差異。到最後課文才介紹「光合成」的概念, 強調該過程是植物將非食物性的礦物質轉變為能夠提供植物能量的食物之過程。

    Roth(1986)的研究結果如表二所示, 在三天的學習過程中, 第三種教科書的閱讀策略大多為第６種(概念改變策略), 占有七分之六, 另兩種教科書只有十二分之一的學生閱讀策略為第６種。而閱讀能力較低的(6.0以下)顯示只有前三種閱讀策略, 閱讀能力較好的學生, 閱讀策略大多為第4或5。


       表 一   三種不同教科書(國中生物)的特性

┌──────┬───────────────────────────┐

│教 科 書 名 │   課
 文
特
性 （組　織　方　式）
              │

├──────┼───────────────────────────┤

│Concepts in │先討論「光合成」氧氣的產生, 再介紹植物進行「光合成」時│

│    Science │也產生植物的食物(葡萄糖), 植物的成長並成為動物的食物  │

├──────┼───────────────────────────┤

│Modern      │以結構/功能為主幹組織文章, 呈現植物每一部分結構及擔任 │

│    Science │「光合成」時的角色, 比上述教科書詳細, 有更多的詞彙。  │

├──────┼───────────────────────────┤

│Experimental│先問學生「食物」的定義, 再提供科學上的定義。接著要學生│

│
Text      │解釋實驗證據(關於植物在水、空氣..不同條件的生長情形)  │

└──────┴───────────────────────────┘






      整理自Roth(1986)


 表 二
 不同教科書與學生閱讀能力、閱讀策略的比較

┌──────┬──┬───┬───────────┐

│
          │ 學 │ 閱 讀│
 閱   讀   策
略  │

│教  科  書  │    │ 層 次├───┬───┬───┤

│
          │ 生 │(能力)│第１天│第２天│第３天│

├──────┼──┼───┼───┼───┼───┤

│
          │ Ａ │ 4.5  │
１  │
１  │
１  │

│
          │ Ｂ │ 5.6  │
１  │
２  │
１  │

│Concepts in │ Ｃ │ 7.1  │
３  │
２  │
３  │

│    Science │ Ｄ │ 8.4  │
３  │
５  │
５  │

│
          │ Ｅ │12.6  │
５  │
５  │
５  │

│
          │ Ｆ │12.6  │
５  │
６  │
６  │

├──────┼──┼───┼───┼───┼───┤

│
          │ Ｇ │ 4.0  │
３  │
２  │
２  │

│
          │ Ｈ │ 4.0  │
１  │
１  │
１  │

│Modern      │ Ｉ │ 6.0  │
３  │
３  │
５  │

│    Science │ Ｊ │ 6.0  │
５  │
５  │
５  │

│
          │ Ｋ │10.0  │
５  │
５  │
５  │

│
          │ Ｌ │ PHS  │
５  │
５  │
５  │

├──────┼──┼───┼───┼───┼───┤

│
          │ Ｍ │ 3.4  │
５  │
６  │
６  │

│
          │ Ｎ │ 5.6  │
６  │
６  │
６  │

│Experimental│ Ｏ │ 7.6  │
１  │
５  │
６  │

│
Text      │ Ｐ │ 8.1  │
４  │
６  │
６  │

│
          │ Ｑ │ 8.6  │
４  │
６  │
６  │

│
          │ Ｒ │11.3  │
４  │
６  │
６  │

│
          │ Ｓ │ PHS  │
３  │
６  │
６  │
 取自Roth(1986)

└──────┴──┴───┴───┴───┴───┘

 * 註："閱讀能力"以閱讀成就測驗評估, PHS表示已達高中以上

 伍、課文本位(Text-Based)的教學策略


課文本位的教學是大多數中學科學教師的主要教學方法(Yore & Denning,1989)。而且在科學教育的教學研究中, 如何以有效的教學策略改變學生的迷思概念是學者們所關心的一個研究主題。

    Guzzetti等人(1992)以綜合分析(meta-analysis)研究七種課文本位的教學策略(共23篇研究), 指出「反駁式文章」(refutational text)、「增強激活活動」(augmented activation activities)與「討論網」(discussionweb)是科學教學中三個最有效的概念改變之教學策略。

    「討論網」教學策略的目的是讓學生專注於同儕間觀點的不一致, 並認明與課文互相矛盾的地方。首先教師引導形成一個討論問題, 閱讀課文後,學生分成二人一組(可自由選擇夥伴), 針對問題交換意見, 並由課文中找出可以支持自己觀點的關鍵字。在討論過程中並記錄自己的想法與理由。小組討論後再與另一組合併, 再進行討論, 以達成共識。最後每組由一位學生代表報告討論結果。此種教學策略的Effect Size為0.51～0.62。

    「增強激活活動」主要是設計一個引發學生先前概念活動, 讓學生知覺到自己所擁有的概念, 再補充可引起學生認知衝突的訊息。例如在教自由落體之前, 要求學生先畫出等速運動的球掉落山崖的路徑, 再提醒學生他們的觀念可能與課文中的不一樣, 也就是提醒學生要查驗他們的想法與課文中的有什麼差異。此種教學策略的Effect Size為0.80～0.85。

    「反駁式文章」以解釋為什麼學生的概念不對而使學生有認知衝突, 進而學習到新的概念。Alvermann & Hague(1989)指出因為明示了學生先前知識與課文知識的差別或不一致, 學生會更願意改正、修改自己的原有概念。此種教學策略的Effect Size為0.16～0.22。

    Guzzetti等人(1992)並指出大多數的教科書是「非反駁性」(nonrefutation)文章, 只是簡單陳述科學概念, 對於學生的幫助不大, 除非與其他教學策略合併使用(如小組討論), 才能顯現教學成效。

    「反駁式文章」如何設計﹖以Alvermann & Hague(1989)的研究為例,該研究指出學生對於物體運動的看法與牛頓力學之前的「衝力論」(impetustheory)有相似的迷思概念, 所以設計以下的文章讓學生閱讀, 以考驗反駁


  牛頓力學與衝力論 (反駁式文章)

   「必需知道的重點是中世紀的"衝力論"和牛頓力學在幾個基本觀點上是不

     相同的.., 要了解這些對物體運動的觀點, 想像以下情形：某人行走時

     肩膀放置一個石頭, 如果石頭掉下來, 會發生什麼事情﹖石頭掉落的路

     徑又是如何﹖很多人會回答石頭直線掉落, 掉到地上的位置和開始掉落

     是同一點。很少人會認為石頭往後掉, 落於石頭掉落的位置之後。但是

     事實上, 石頭掉落時會往前運動, 落於石頭掉落的位置之前。牛頓力學

     解釋當石頭掉落時, 它會繼續以和行走的人相同的速度往前運動, 因為

     沒有力作用於它的水平速度(忽略空氣阻力)」



  牛頓力學  (非反駁式文章)

   「我們應該由經驗中學習, 特定事件的反覆發生可以讓我們學習到能夠預

     測未來事件的原理...., 牛頓力學也能預測一個石頭由行走中的人的肩

     膀掉落下來的路徑。假設沒有空氣阻力, 石頭在掉落時, 會往前運動,

     當掉到地上時, 會在其開始掉落的位置前面幾呎, 也就是說石頭會以和

     人行走的相同速度往前運動。為什麼呢﹖因為沒有力使它的水平速度改

     變。當然, 石頭往下掉的速度是穩定地增加, 結果往前和往下運動使石

     頭掉落的路徑近似一條拋物線。」(p.442-443) (註二)





  譯自Alvermann & Hague(1989) 
    Alvermann & Hynd(1989)以上述反駁性文章以及增強激活活動考驗大學非主修科學的學生之學習效果, 結果發現文章的型式沒有顯著差異, 但是「增強激活活動」不論在簡答題、是非題或應用題, 都比「激活活動」組、「沒有"激活活動"」組有顯著的效果(P< .001;註三)。但是另一方面, Hynd & Alvermann(1986)以同樣的文章研究閱讀能力較差的大學學生, 若只考驗具有迷思概念的學生, 發現反駁性文章在改正學生的迷思概念方面具有顯著效果(P< .05)。由這個研究結果可看出反駁性文章對特定的學生(如閱讀能力差、具有迷思概念)具有明顯的效果, 但是不一定適用於一般的科學教室,例如Alvermann & Hague(1989)指出教科書不見得都要採用反駁式文章, 因為有些學生可能沒有這些迷思概念。


       陸、結語


本文以文獻分析探討科學課文的特性以及教與學的意涵。由前述各項討論, 本文提出以下幾點看法。

    (1)雖然"由做中學"及探討式的教學不可忽略, 但是教科書在科學教學中扮演極重要的角色, 所以科學課文的閱讀理解也應受到重視。

    (2)科學文章有其獨特的特性, 敘述式文章的閱讀理解觀點(如故事語法)應用於科學教學尚有不足--科學學習不只是字面資料之意義的理解, 也包括概念改變、日常生活經驗之整合。

    (3)要探究學生如何由科學課文學習, 必須重視學習者與課文之間的互動。例如課文結構對學習者的影響, 以及學習者的本質對不同課文型式的反應差異。這方面的研究有助於科學教科書的設計, 以促進學生的學習。

    (4)設計科學教科書除了要重視詞彙、語句的可讀性以外, 更應注意課文的組織方式。例如避免單純地陳述科學概念、要能引發學生的先前知識、提供學生比較自己的先前概念與科學概念的差異...等等。

    (5)設計補充教材, 以提供特定學生的需要, 例如針對迷思概念設計反駁性文章, 以促進概念改變的學習。



附 註

註一  Roth在1991年將六種閱讀策略重新整理為五種閱讀策略, 但基本上沒有多大差異。參見邱美虹(民82), 科學教育月刊, 163期, 2-8頁。

註二  Alvermann & Hague(1989)設計的反駁性與非反駁性文章, 必須注意的是兩種文章的字數接近, 分別為639字與627字, 並且考驗過兩種文章的可讀性。翻譯為中文, 在長度與可讀性上可能就不一樣了。

註三  「激活活動」、「增強激活活動」兩組都要求學生在閱讀文章前(反駁性或非反駁性文章), 先回答由桌上推一彈球往下掉落的路徑。而「增強激活活動」一組在學生閱讀文章之前, 額外給學生唸一段文字：『假如你認為球先直線往前跑然後直線掉落, 或是認為先直線往前 跑然後曲線掉落, 那麼你的觀念可能與物理定律的不一樣, 在讀以下文章時, 請注意那些觀點和你的不一樣。』

註四  本文的完成感謝李田英教授的指導斧正, 以及邱美虹教授提供的資料。
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