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壹、教科書編寫與研究資料的關係

中學理化教科書中，科學概念是構成教

科書內容的重要架構。但是從科學發展的歷

史看來，科學概念是一相對的，不是一絕對

的名詞，它是會隨著時代的變遷或科學的發

達而有所改變的。因此，一旦科技內容有了

新的發明或發現、科學知識有了新的變更之

時，各級學校之科學教科書內容，也應適時

加以修正及調整。例如：魏明通(1976)曾引用

「原子說」、「酸鹼概念」及「氧化還原」等

三個科學名詞的意義，隨著科學演進而改變

的情形，說明了科學概念並不是一層不變的

事實。廖焜熙(1997)也曾提到「碳-六十」的

發現，使得高中基礎化學第十三章，關於【

碳元素只具有兩種同素異性體⋯】的敘述，

需要作部分的修改。科學知識本身隨著時代

的進步，不斷地在改變的同時，科學教科書

的內容，也應配合時代的脈動，加以調整才

不至於落伍。
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教科書每隔幾年就需要修改一次的另一

理由，是受到國家課程標準更動的影響。因

為教科書的編寫與修訂，需仰賴國家課程標

準的綱要來加以編訂。而國訂課程標準一旦

有了更動，當然教科書的內容也應跟著變

動。國家課程標準的變動，牽動教科書更動

的例子是明顯的。

教科書的更動與編寫，除了應依據國訂

課程標準為藍本加以修訂之外，更重要的是

，需要參考有關過去教科書實證研究，所得

的結果作基礎來修改才算完整。因此，歷年

來專家學者對於教科書所作的實證研究資

料，對於教科書的編寫與修訂，無疑是一項

重要的參考資源。

有鑑於此，本文乃經由文獻調查與分析

的工作，試圖了解國內學者，歷年來在中學

理化教科書領域，到底作了那些相關研究，

以此作為編寫教科書的參考。相信這些資料

，對於教科書的編寫以及科學教育的提昇，
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有鑑往知來的功效之外，對於現行科學教師

的教學亦有所助益。

貳、有關教科書內容概況之研究

我國中小學各級學校課程，自從二次世

界大戰以後，五十多年來，一直是由教育部

統一制定的所謂「課程標準」來規範。其間，

科學課程的發展可約略分為四大階段﹝方泰

山，2000﹞。第一階段：為戰後至民國51年

。科學課程承襲大陸舊制，以敘述性為主的

所謂古典課程期；第二階段：為民國52年至

72年。此階段，由於受到美國太空科技直追

蘇俄的影響，科學課程設計以培養菁英的理

念為主，即所謂的學院派課程期；第三階

段：為民國73年至87年。此階段乃施行試探

性的所謂多元化課程期；第四階段：為民國

88年至今。正式施行的「自由化」「民主化」

的所謂鬆綁課程期。本文有關教科書教材內

容概況部份的研究，所收集到的資料，主要

是以第二、三階段的教科書研究為主，即以

﹝民國61年﹞及﹝民國72年﹞的課程標準為

參考，所編輯出來的理化科教科書，所作的

調查研究為主。至於（民國74年）的課程標

準修訂，基本上與民國72年的課程標準相差

不大，在國中部份，僅將地球科學獨立出來

；在高中階段並無此段修訂。因此，在此階

段並未蒐尋到相關的教科書研究。

對於以﹝民國61年﹞及﹝民國72年﹞的

課程標準為參考，所編輯的教科書研究，國

內學者所作的，主要是以探討教材概況為主

。這一部分的內容，包括了對教科書的「課

程組織」，「教材編輯」，「實施成效」及「實

驗教材」的探討為主。所探討的教科書種類

，包括國中物理及國中化學，CHEM(高中)

化學；及國中理化、高中物理、高中化學及

基礎理化等。研究對象，主要是以理化科教

師及學生的問卷調查為主。研究方式以問卷

調查法為主。研究論文共查到十篇。這十篇

文獻的內容，可按「教科書名稱」來分類，亦

可按「研究的主題」來分類。這兩種分類方法

，因有些主題重複，因此各主題實際總數超

過十篇。分類結果如表一所示。摘要內容，

整理如表二所示。各版本教科書分析結果，

綜合說明如下：

表一　教科書名稱及研究主題篇數的分布情

形

一、國中物理

依據民國61年課程標準，所編訂的國中

物理教科書，綜合以上的調查報告，歸納出

以下幾點重點：其編輯精神著重在過程、方

法之體驗。但由於教材內容，缺乏與現代人

類生活有關之問題，以及一般國民日常生活

所需之物理知識，教科書中自然現象的例舉

、實際生活的應用與常識都太少，使得學生

學到的知識無法運用到生活中而增強印象。

因此，這個版本的教科書，對於一般國中學

生而言似乎偏難。

有鑑於此，作者建議，今後在國中理化

篇數
2
3
5
3

教科書名稱
國中物理
國中理化
CHEM(高中)化學
基礎理化
高中物理
高中化學

篇數
4
4
1
1
1
1

研究主題
課程組織
教材編輯
實施成效
實驗教材
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科教科書的編寫方面，應能以圖為主，以文

為輔之課本較理想。在內容上，應加重與日

常生活有關之知識或環境介紹、有趣教材或

科學新知為主。並應著重在各類型基本概念

，運思能力及實際日常應用問題的探討為主

，也應注重科學方法及科學態度的培育，並

力求適合學生程度。編排的順序可依物理學

、力學、熱學、電磁學及近代物理學來編寫。

至於實驗方面，國中物理的實驗教材，

份量太多。應增加時數或精簡份量。在編排

上，實驗教材應與課本放在一起不宜分割。

實驗器材應講求器具之簡單性、普及性及力

求簡單化，避免使用複雜的儀器。實驗內容

應安排以學生能自己想，能自己作，能從經

驗探索知識為主的實驗，以及以示範實驗、

日常生活有關的小實驗為主的實驗較佳，唯

份量上應以精簡為原則。

二、國中理化

國中理化課程的編寫，在編寫之前已經

作了一次大規模的問卷調查與分析，分析結

果其課程目標為培育具有科學素養、自學能

力、具備基本理化知識及符合科學水準的價

值判斷之國民，以及養成動手的習慣與合作

的態度。學習活動以實驗活動為主。教科書

的版本有升學版與就業版兩種不同版本，其

立意甚佳。由於這個版本在編寫前，已經具

有明確的課程目標，因此，這個版本的內容

十分理想。各界反映，無論學生或教師，對

這份教材的適切性、接受性、成效性，普遍

的反應都十分良好。唯有在教材的份量上都

覺得太多；課程內容太偏重理論及缺乏實用

性，以及欠缺日常生活有關之知識。國中教

師傾向贊同國中理化應分科編寫(即物理、化

學分開)的理想。

至於實驗部分的教材內涵，發現以學生

為中心之「引導問題」及「訓練科學技能」之

實驗類型，佔最高比例；以「檢證假設」及

「創造力培育」之實驗類型，佔最低比例。研

究也發現，教學時讓學生分組運思實驗的次

數偏低。實驗次數偏低的最大原因在於教師

認為「實驗太浪費時間，恐影響教學進度」。

三、CHEM(高中)化學

這個版的教科書，從學生成就測驗成績

平均答對率為76％看來，難易度尚可。但在

化學儀器之使用部分答對率偏低，可見實驗

教材部分尚待改善。在課程的銜接方面，發

現部份教材與物理科及生物科的教材重覆。

其中與物理科重覆者有：氣體動力論、光譜

、原子結構、電解、質譜儀、電子組態、分

子運動說、電池；與生物科重覆者有：核酸

、生物化學。因此，未來高中化學教材的編

寫，應考慮與其他科目取得聯繫，避免教材

重疊的現象；深淺度應符合學生能力、個人

需求及社會需要，以及加入一些與社會有關

之環境污染、能量、食物、水和醫藥及人造

物質等議題。

 四、高中物理、高中化學及基礎理化

依據民國72年所修訂的理化教科書版本

，包括國中理化、高中物理、高中化學及基

礎理化。這些教科書，無論國中或高中，無

論物理或化學，無論教師或學生，對這些教

科書的內容，普遍反應都良好。在教材的適

切性、接受性、成效性方面都十分贊同。唯

有在教材的份量上都覺得太多；課程內容太
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偏重理論，缺乏實用性及日常生活有關之知

識。在教材實施上，高中化學，約有十分之

一的學校未做實驗。在基礎理化方面，大多

數的學生認為教材難易度適中，但教材太注

重理論，內容多而繁雜瑣碎，教學時間稍嫌

不足。

參、有關教科書教材內容與實驗銜接

的研究

有關這部份的實證研究，主要是由楊永

華、王澄霞所作。楊永華（1984）及王澄霞和

楊永華（1985,1986,1987）、楊永華和王澄霞

(1986)，曾利用「分析比較法」，研究我國各

階段自然科教材中，科學概念發展與實驗活

動銜接的情形。包括縱的銜接及衡的聯繫作

全面的探討，並與美國、英國、日本等國的

教材作比較。其所選定的研究主題有「酸與

鹼」、「物質的粒子概念」、「氧化與還原」、

「溶液」、「能量」等五個單元。研究結果發

現，我國小學、國中及高中三階段的課程內

容，在這五個單元的概念安排與實驗活動的

設計，均能適當配合。換言之，各階段的實

研究結論
缺乏日常生活知識，未
能適合學生能力。
難度偏難。

實際應用例子太少，缺
乏日常生活知識。
應包含基本概念、運思
能力及日常問題、科學
方法及態度。
教材部分良好，儀器使
用不佳，部分教材與生
物及物理科重覆。
課程目標為培養科學素
養、自學能力、基礎化
學知識，科學價值判斷
能力。編有升學與就業
兩種版本。
引導問題及訓練科學技
能型多，檢證假設及創
造力型少。
分組實驗次數偏低，因
為怕影響教學進度。
適切性、接受性、成效
性均良好。但份量多，
內容偏理論，欠缺日常
知識，高中化學少作實
驗，理化應分科編寫。
太重理論，教材瑣碎，
教學時間不夠，難度適
中。

研究目的
教材內容

教材深淺度

學習困難原
因
課程目標及
教材內容

實施成果及
課程銜接

課程目標及
教材編寫意
見

實驗類型分
析

實驗實施情
形
實施情形

教材深淺

受測人數
2083

2000

384
167

544

356
177

533
訪問200
大規模

四班

受測對象
物理教師

國二

國中

物理教師研究
會成員

高三

化學教師及研
究會成員

理化教師

國二三
高二三
任課教師

高一

教科書
國中物理

國中物理

國中物理

國中物理

CHEM(高
中)化學

國中理化

國中理化

國中理化

國中理化
高中物理
高中化學

基礎理化

研究者
李銘正(1976)

丁文宏、林得富
和鄭維文(1980)
張振成(1980)

科學教育中心
(1982a，b)

黃寶鈿(1978)

科學教育中心
(1981)

連啟瑞和陳鏡潭
(1985)；陳鏡潭
和許健將(1985)
江武雄和黃玉枝
(1985)
科學教育中心
(1989)

科學教育中心
(1987)

表二　教科書教材概況研究文獻摘要表
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驗活動與概念的配合，符合學生的認知發展

。況且縱的方面，銜接情形良好。在相關的

實驗活動設計，能發展學生的技能及知能，

也能培養學生的科學過程及科學態度。因此

綜合觀之，我國中學物理、化學教材內，課

程概念的發展與實驗教材配合的情形是良好

的。

肆、結語

綜合﹝民國61年﹞及﹝民國72年﹞的課

程標準所編的理化教科書的實施概況研究文

獻，發現這個時期的教科書內容，普遍均缺

乏與日常生活有關的知識；教材及實驗內容

份量太多，教學時間嫌不足。因此，參考這

些缺失，未來教科書的編寫，應以充實日常

生活有關的知識、自然現象、實際例子、環

境教材及科學新知為主，不必太理論化；教

材份量應以基本概念為主，不必全部介紹所

有概念；實驗教材應以簡單、易做有創意為

主。在教學上，教師應有自己調整教學進度

的權利。國中階段的理化實驗，應該遵照教

科書的內容，逐一實施以便擴展學生動手運

思的經驗。由於有了上述的這些研究調查結

果，在修訂下一階段的課程標準及教科書時

，就有了重要的依據。
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