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第四章   研究結果 

 

本章旨在分析學生科學寫作作品經過斷詞、斷句後的整理情形，並將整理

統計的資料與國文科成績、自然科成績進行相關分析。本研究採用中研院的中

文自動斷詞系統【CKIP】，將學生科學寫作內容進行斷詞，再配合系統功能

語法【SFL】的概念功能進行斷詞修正以及斷句，統計科學寫作作品的字數、

內容詞數、詞組數、小句數、一般詞數、科學詞數、過程詞數、觀察句數、解

釋句數、轉級數，再進行「量」與自然科學習成就、國文科學習成就的相關性

分析。再來，對於學生科學寫作作品的精緻度進行與自然科學習成就、國文科

學習成就的相關性分析。接著，針對觀察句數、解釋句數再做進一層的分類與

分析，探討與自然科學習成就、國文科學習成就的相關性。最後，針對研究工

具觀察描述題和解釋推論題進行各向度與學科學習成就做探討。 

本章共分成五個部分：第一節  學生在校五學期的自然科與國文科學習成

就之描述性統計；第二節  學生科學寫作作品「量」的統計與分析；第三節  學

生科學寫作作品精緻度的統計與分析；第四節  學生科學寫作作品中觀察句

數、解釋句數的探討；第五節  依題型探討學生科學寫作作品各向度與學科學

習成就之關係。 
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第一節  學生在校五學期的自然科與國文科學習成就之描述性統計 

 

本研究對象共有35位就讀於台北市立某公立國中九年級同一班之學生。

本研究以國中九年為研究對象，乃因關於「溫度與熱」已在八年級學習過，所

以先備知識較足夠，而且九年級學生要面臨基本學力測驗，加以九年級學生不

論在語文能力、寫作能力或其他方面能力皆已發展至較成熟階段，所以，不以

七或八年級學生為研究對象，而採以九年級學生為本研究對象。表4-1-1為此

次研究學生在校期間自然科與國文科之五學期整體表現。 

 

表4-1-1  學生在校五學期的自然科學習成就與國文科學習成就 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 

自然科學習成就 42.23 95.34 78.22 13.38 

國文科學習成就 53.52 91.83 79.20 9.55 

 

從表 4-1-1 得知，學生在自然科五學期平均分數為 78.22，國文科五學期

平均分數為 79.20，整體而言，學生在自然科與國文科之學習成就表現尚可，

且兩科之平均分數相差不大，即平均而言，學生在國文科和自然科之表現差異

並不大。 
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第二節  學生科學寫作作品「量」的統計與分析 

 

在本節中將探討學生本次研究中科學寫作作品在字、詞、句各方面與

國文科學習成就和自然科學習成就的相關性。共分成五個部分，分別是：

一、字數、內容詞數、小句數；二、一般詞數、科學詞數；三、過程詞；

四、觀察句、解釋句；五、轉級。茲就各部分呈現如下： 

 

 

一、字數、內容詞數、小句數 

 

本研究採用中研院的中文自動斷詞系統【CKIP】，將學生科學寫作的作

品進行斷詞，再配合系統功能語法【SFL】的概念功能進行斷詞修正以及斷句。

本研究對於「字數」的定義為學生的科學寫作作品中扣除標點符號後，所計算

出的文字或數字或符號。對於「內容詞數」的定義為學生的科學寫作作品中，

所計算出的名詞、動詞、形容詞、副詞等實詞的數量。在SFL的斷句法則中，

一個小句只能具有一個過程，即每一個小句中只能有一個動詞，因為每一個動

作即是代表一個狀態的呈現。本研究對於「小句數」的定義即為學生的科學寫

作作品中，所計算出的小句數。 

 

以學生科學寫作作品的句子舉例說明： 
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學生 90224 

CKIP 

斷詞 

因為(Cbb) 熱脹(VH) 冷(VH) 縮(VA) 的(DE) 關係(Na) ， 使

(VL) 玩具(Na) 的(DE) 壓力(Na) 改變(VC) ， 才(Da) 把(P) 

水(Na) 從小(D) 孔(Na) 裡(Ncd) 射出(VC) 。 

因為 熱脹冷縮的關係， 使 玩具的壓力 

改變， 

小句 1 SFL 

斷句 

才把 水 從 小孔裡 射出。 小句 2 

因 熱脹冷縮的關係， 環境詞(條件) 

使 過程詞 

玩具的壓力 參與者 

改變， 過程詞 

才把 過程詞 

水 參與者 

從 小孔裡 環境詞(地點) 

SFL 

斷詞 

射出。 過程詞 

 

 

雖然在SFL的斷句法則中，一個小句只能具有一個過程詞，即每一個小句

中只能有一個動詞或動詞短語，但是，在分析學生的科學寫作作品中，兼語句

的使役動詞如「使」、「讓」、「把」或存在過程如「有」若自行斷成一個子

句，將使小句過於繁瑣而且會使子句缺乏意義；因此，學生90224的這個寫作

作品中，則斷成 2 個小句。 

 

 

 

1.字數、內容詞數、小句數的敘述性統計 

 

統計本研究學生科學寫作作品中的字數、內容詞數、小句數結果如表

4-2-1 所示。 
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表4-2-1  字數、內容詞數、小句數之敘述性統計 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 

字數 59 368 173.31 69.76 

內容詞數 20 124 52.51 20.48 

小句數 6 41 17.49 7.06 

 

(1)就字數方面來看，學生在進行本寫作時，平均共使用了約 173 個字。學生

在進行本研究時，總字數表現小於 100 個字的學生僅有 6 人(17％)，尚不到

20％，所以，整體而言，學生在字的數量上尚能有所表現。 

 

(2)就內容詞數來看，學生在進行本寫作時，平均共使用了約 50 個內容詞。學

生在進行本研究時，總內容詞數表現小於 30 個字的學生僅有 6 人(17％)，

尚不到 20％，所以，整體而言，學生在內容詞的數量上尚能有所表現。 

 

(3)就小句數來看，每位學生大約使用 17 小句去完成此份科學寫作作品。 

 

(4)不論在字數、內容詞數、小句數等方面的寫作表現，最小值與最大值相差

超過 6 倍，有極大的差異存在，即學生之間存在著明顯的落差。 

 

 

 

2.字數、內容詞數、小句數與學科學習成就的相關 

 

利用學生科學寫作作品所收集到的字數、內容詞數、小句數，探討學生在

國文科和自然科學習成就之間的相關，結果如表 4-2-2 所示。 
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表4-2-2  字數、內容詞數、小句數與學科學習成就相關性分析 (N = 35) 

  字數 內容詞數 小句數 

自
然
科 

Pearson相關 .39* .38* .40** 

國
文
科 

Pearson相關 .41* .41* .42* 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 

 

(1)在與自然科學習成就相關方面，字數、內容詞數、小句數皆與自然科學習

成就達中度正相關，且具統計之顯著水準(p < .05)。其相關值分別為字數(r 

= .39)、內容詞數(r = .38)、小句數(r = .40)，即整體而言，自然科學習成就

高的學生在進行科學寫作時，所使用的字數、內容詞數、小句數量會越多。 

 

(2)在與國文科學習成就相關方面，字數、內容詞數、小句數皆與國文科學習

成就達中度正相關，且具統計之顯著水準(p < .05)。其相關值分別為字數(r 

= .41)、內容詞數(r = .41)、小句數(r = .42)，即整體而言，國文科學習成就

高的學生在進行科學寫作時，所使用的字數、內容詞數、小句數量會越多。 

 

小結小結小結小結：：：： 

 (1)不論在與自然科學習成就相關方面或與國文科學習成就相關方面，成就越

高的學生，在字數、內容詞數、小句數等寫作「量」方面的表現皆會越多。 

 

(2)字數、內容詞數、小句數與國文科學習成就的相關值皆略大於與自然科成

就的相關值，這顯示國文方面對於科學寫作這些方面的相關應該是比自然

方面的大。 
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二、一般詞數、科學詞數 

 

本研究採用中研院的中文自動斷詞系統【CKIP】，將學生科學寫作的作

品進行斷詞，再配合系統功能語法【SFL】的概念功能進行斷詞修正後，對學

生科學寫作作品中的「內容詞數」即名詞、動詞、形容詞、副詞等實詞的數量

進行統計分析，如表 4-2-1 及 4-2-2 所示。而本研究再將內容詞區分為科學性

內容詞與一般性內容詞並進行更進一步討論，所謂「科學性內容詞」是指國中

理化課本附錄中所呈現的詞彙，本研究中簡稱為「科學詞」，所謂「一般性內

容詞」是指非科學性內容詞，本研究中簡稱為「一般詞」。 

 

以學生科學寫作作品的句子舉例說明： 

 

  學生90229 

句

子 

先

用 
兩 

溫

度

計 

量

出 
兩 

燒

杯 
內 水 的 

溫

度 
， 

分

析 
  

科

學

詞 

一

般

詞 

 

科

學

詞 

 

一

般

詞 

 

科

學

詞 

 

上述句子中，科學詞是「溫度計」、「燒杯」、「溫度」，共計3個科學

詞，一般詞是「量出」、「水」，共計2個一般詞。 

 

 

1.一般詞數、科學詞數的敘述性統計 

統計本研究學生科學寫作作品中的一般詞數、科學詞數結果如表 4-2-3

所示。 
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表4-2-3  一般詞數、科學詞數之敘述性統計 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 

一般詞數 17 95 44.66 16.31 

科學詞數 1 29 7.86 5.55 

 

(1)就本研究而言，學生進行寫作時，使用一般詞數量約 44~45 個。 

 

(2)就本研究而言，學生進行寫作時，使用科學詞的數量約 7~8 個。 

 

(3)在本次科學寫作研究就中科學詞的使用率約為 15％。 

 

 

2.一般詞數、科學詞數與學科學習成就的相關 

利用學生科學寫作作品所統計到的一般詞數、科學詞數，探討學生在國文

科和自然科學習成就之間的相關，結果如表 4-2-4 所示。 

 

表4-2-4  一般詞數、科學詞數與學科學習成就相關性分析 (N = 35) 

  一般詞數 科學詞數 

自
然
科 

Pearson相關 .35* .37* 

國
文
科 

Pearson相關 .39* .37* 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 
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(1)在與自然科學習成就相關方面，一般詞數、科學詞數皆與自然科學習成就

達中度正相關，且具統計之顯著水準(p < .05)。其相關值分別為一般詞數(r 

= .35)、科學詞數(r = .37)，也就是說，自然科學習成就高的學生在進行科學

寫作時，所使用的一般詞數、科學詞數量會越多。 

 

(2)在與國文科學習成就相關方面，一般詞數、科學詞數皆與國文科學習成就

達中度正相關，且具統計之顯著水準(p < .05)。其相關值分別為一般詞數(r 

= .39)、科學詞數(r = .37)，也就是說，國文科學習成就高的學生在進行科學

寫作時，所使用的一般詞數、科學詞數量會越多。 

 

 

 

 

小結小結小結小結：：：： 

 

(1)不論在與自然科學習成就相關方面或與國文科學習成就相關方面，成就越

高的學生，在一般詞數、科學詞數等寫作「量」方面的表現皆會越多。 

 

(2)一般詞數、科學詞數與國文科學習成就的相關值皆略大於與自然科成就的

相關值，這顯示國文方面對於科學寫作這些向度的相關應該是比自然方面

的大。 
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三、過程詞 

 

依據SFL中分析概念功能，也就是分析「及物性」時，會把人們的所見所

聞，所作所為，區分成具不同意義的六種「過程」(Process)，「過程」一般

代表的即是所謂的「動作」，在寫作文字中則是以「動詞」來體現。 

 

以學生科學寫作作品的句子舉例說明： 

 

學生90210 

句子 2. 把 松鼠 先 放在 左邊高溫的量杯裡， 

分類           （物質過程） 

 就是『做』的過程。大部分表達『做某事』的動詞都屬這一類 

 

 

學生90211 

句子 我  覺得  應該是   熱漲冷縮。 

分類 （心理過程） 

 就是感覺的過程 

 

 

學生90207 

句子 此時 松鼠身上的水 是 熱水。 

分類           （屬性過程） 

 就是『是什麼』的過程 

 



 65

 

學生90212 

句子   會看見 小松鼠的鼻子前端的小孔 會不斷的……… 

分類 （行為過程） 

 生理或心理行為的過程，它是由實體的生理反應或心理活動所

表現出來的 

 

 

由於影片性質，學生寫作中沒有出現言語過程的詞彙 

言語過程是指用言語形式來談論某事的過程 

 

 

學生90208 

句子 一杯 有著 80度的高溫，而 另一杯 有著 10度的低溫， 

分類  （存在過程）               （存在過程） 

 表現實體的存在，這一實體可以是人、事、物或狀態 

 

 

 

 

 

 

1.過程詞的敘述性統計 

 

統計本研究學生科學寫作作品中六種過程詞的使用量，結果如表4-2-5所

示。 
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表4-2-5  過程詞數之敘述性統計 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 

物質過程 5 26 14.00 5.25 

心理過程 0 2 0.26 0.51 

屬性過程 0 7 1.74 1.62 

行為過程 0 5 0.37 0.94 

存在過程 0 6 1.11 1.64 

 

 

(1)從表 4-2-5 可發現，心理過程詞、屬性過程詞、行為過程詞、存在過程詞在

學生寫作的過程中，有可能完全未被使用到，而且物質過程詞的平均值遠

大於其他類過程詞。 

 

(2)物質過程詞占 80.0％，心理過程詞占 1.5％，屬性過程詞占 10.0％，行為過

程詞占 2.1％，沒有出現言語過程詞，存在過程詞占 6.4％，顯示學生較會

使用動作性的過程詞來描述所要表達的事。 

 

 

 

 

2.過程詞與學科學習成就的相關 

 

利用學生科學寫作作品所分析到的六種過程詞的使用量，探討學生在國文

科和自然科學習成就之間的相關，結果如表 4-2-6 所示。 
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表4-2-6  過程詞數與學科學習成就相關性分析 (N = 35) 

  物質過程 心理過程 屬性過程 行為過程 存在過程 

自
然
科 

Pearson相關 .48** - .12 .28 .07 - .11 

國
文
科 

Pearson相關 .50** - .07 .22 .09 - .02 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 

 

 

 (1)在與自然科學習成就相關方面，只有物質過程詞數與自然科學習成就達中

度正相關，且具統計之顯著水準(p < .05)。其相關值為 (r = .48)，也就是說，

自然科學習成就高的學生在進行科學寫作時，所使用的物質過程詞數量會

越多。 

 

 (2)在與國文科學習成就相關方面，只有物質過程詞數與國文科學習成就達中

度正相關，且具統計之顯著水準(p < .05)。其相關值為(r = .50)，也就是說，

國文科學習成就高的學生在進行科學寫作時，所使用的物質過程詞數量會

越多。 

小結小結小結小結：：：： 

(1)不論在與自然科學習成就相關方面或與國文科學習成就相關方面，成就越

高的學生，在使用物質過程詞數寫作「量」方面的表現皆會越多。 

 

(2)物質過程詞數與國文科學習成就的相關值略大於與自然科成就的相關值，

這顯示國文方面對於科學寫作這個向度的相關應該是比自然方面的大。 
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四、觀察句、解釋句 

 

學生進行科學寫作時，將所觀察的內容寫下，並根據自己的想法及已有

的科學概念去進行解釋。本研究對於「科學觀察句數」的定義即為學生的科學

寫作作品中，學生看完影片後，把所觀察到的內容寫出的句子，「科學解釋句

數」的定義即為學生的科學寫作作品中，學生依據自己的想法及已有的科學概

念，去解釋所觀察到的內容所寫出句子。 

 

以學生科學寫作作品的句子舉例說明： 

學生90216 

句子 1. 把 小松鼠 放入 80度的熱水中。 

分類 科學觀察 

 

學生90203 

句子 使得 松鼠裡面的壓力 增加。 

分類 科學解釋 

 

1.科學觀察句數、科學解釋句數的敘述性統計 

 

統計學生科學寫作作品中的科學觀察句數、科學解釋句數結果如表4-2-7

所示。 

表4-2-7  科學觀察句數、科學解釋句數之敘述性統計 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 總句數 

觀察句數 4 27 12.20 4.90 427 

解釋句數 1 14 5.29 3.75 185 
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科學觀察句數

70%

科學解釋句數

30%

科學觀察句數

科學解釋句數

 

圖4-2-7  科學觀察句數、科學解釋句數之比例圖 

 從表 4-2-7 及圖 4-2-7 得知，每位學生在進行本科學寫作時，約使用了

12 句的觀察句及 5 句的解釋句，即每位學生所使用的觀察句數量約為解釋句

的 2 倍左右；而且整體而言，學生所使用的觀察句總數(70％)遠多於解釋句總

數(30％)。 

2. 科學觀察句數、科學解釋句數與學科學習成就的相關 

 

利用學生科學寫作作品所統計到的科學觀察句數、科學解釋句數，探討學

生在國文科和自然科學習成就之間的相關，結果如表 4-2-10 所示。 

 

表4-2-8  科學觀察句數、科學解釋句數與學科學習成就相關性分析 (N = 35) 

  科學觀察句數 科學解釋句數 

自
然
科 

Pearson相關 .18 .51** 

國
文
科 

Pearson相關 .27 .44** 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 
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(1)在與自然科學習成就相關方面，科學解釋句數與自然科學習成就達中度正

相關，且具統計之顯著水準(p < .05)，其相關值為 (r = .51)，也就是說，自

然科學習成就高的學生在進行科學寫作時，所使用的解釋句數越多。科學

觀察句數與自然科學習成就未達統計之顯著水準(p > .05)，顯示科學觀察句

數與自然科學習成就無顯著相關。 

 

(2)在與國文科學習成就相關方面，科學解釋句數與國文科學習成就達中度正

相關，且具統計之顯著水準(p < .05)，其相關值為 (r = .44)，也就是說，國

文科學習成就高的學生在進行科學寫作時，所使用的解釋句數越多。科學

觀察句數與國文科學習成就未達統計之顯著水準(p > .05)，顯示科學觀察句

數與國文科學習成就無顯著相關。 

 

小結小結小結小結：：：： 

 

(1)不論在與自然科學習成就相關方面或與國文科學習成就相關方面，成就越

高的學生，在科學解釋句數寫作「量」方面的表現皆會越多。 

 

 

(2)科學解釋句數與自然科學習成就的相關值略大於與國文科成就的相關值，

這顯示自然方面對於科學寫作這個向度的相關應該是比國文方面的大。 
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五、轉級 

 

在一般情況下，結構成分所處的級比結構本身所處的級低一級。例如，

小句結構的成分是短語，作為小句成分的短語比小句低一級。如果結構成分所

處的級等於或大於結構所處的級，這種現象稱件作“轉級”。以小句作小句成

分，起短語作用的現象，就是一個轉級的例子。 

 

以學生科學寫作作品的句子舉例說明： 

 

學生 90228 

然後 再把 剛才放進熱水中的松鼠 放到 大概 10 度 C 的冷水裡， 

      （轉級）（小句轉級成名詞短語，在此小句中當參與者使用） 

 

學生 90226 

2. 將 陶製ㄉ小松鼠 放進 80 度ㄉ水， 

      （轉級）（小句轉級成名詞短語，在此小句中當參與者使用） 

學生 90203 

使得 水中 有 氣泡 產生。 

                （轉級）（過程詞轉級成名詞補語） 

 

學生 90229 

在倒的同時 水 會從 小松鼠前端的小孔中 噴出。 

 （轉級）（小句轉級成名詞短語，在此小句中當環境詞使用） 
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1.轉級的敘述性統計 

 

統計本研究學生科學寫作作品中轉級的使用量，結果如表4-2-12所示。 

 

表4-2-9  轉級之敘述性統計 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 

轉級 0 17 5.17 3.53 

 

從表4-2-12可知，學生進行寫作時，有些學生(2.9％)完全未運用到轉級，

而有些學生(2.9％)甚至能運用到17個轉級，顯示學生在運用轉級的數量上有明

顯的差距。 

 

 

2.轉級與學科學習成就的相關 

 

利用學生科學寫作作品所分析到的轉級的使用量，探討學生在國文科和自

然科學習成就之間的相關，結果如表 4-2-12 所示。 

 

表4-2-10  轉級與學科學習成就相關性分析 (N = 35) 

  轉級 

自
然
科 

Pearson相關 .32 

國
文
科 

Pearson相關 .32 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 
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(1)在與自然科學習成就相關方面，轉級數與自然科學習成就未達統計之顯著

水準(p > .05)，顯示其與自然科學習成就無顯著相關。 

 

(2)在與國文科學習成就相關方面，轉級數與國文科學習成就未達統計之顯著

水準(p > .05)，顯示其與國文科學習成就無顯著相關。 

 

 

小結小結小結小結：：：： 

轉級數不論在與自然科學習成就相關方面或與國文科學習成就相關方

面，皆未達顯著相關，顯示不一定學習成就越高的學生，在轉級數寫作「量」

方面的表現會越多。 
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第三節  學生科學寫作作品精緻度的統計與分析 

 

在語言分析中，相同的語言材料在不同的精度階會呈現出不同的深度。不

同的語言材料在精度階相同的分析中也會出現不同的深度。本節以下內容便就

句子深度部分及精密度部分對學生的科學寫作作品進行分析探討。 

 

一、句子深度 

 

在語言分析中，語言材料的複雜程度可以用深度階來說明。系統功能語

法將語言單位共分為句、小句、詞組/短語、詞、詞素五級單位。如對小句作

深度階分析，即是分析小句中的詞組成份；如對詞組作深度階分析，即是分析

詞組中詞的成份。本研究在深度階向度上，僅對小句單位做深度分析，稱為「句

子深度」。句子深度的計算方式為「總詞組數」除以「總小句數」，亦即，每

位學生平均使用多少詞組完成一個小句。分析學生的科學寫作內容中，發現學

生每一小句平均可寫出 3 個短語的格式。即參與者（名詞短語）、過程詞（動

詞短語）、參與者或環境詞（名詞短語）。 

 

以學生科學寫作作品的小句舉例說明： 

 

學生 90232 

句子深度：1 

就噴水ㄌ。 

過程詞 

動詞短語 
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學生 90202 

句子深度：2 

放至於 毛巾上， 

過程詞 參與者 

動詞短語 名詞短語 

 

 

學生 90220 

句子深度：3 

使 中空部位的

水 

都跑出來。 

過程詞 參與者 過程詞 

動詞短語 名詞短語 動詞短語 

 

 

 

學生 90235 

句子深度：4 

等待 30 秒左右， 再把 松鼠 拿出來 

環境詞（時間） 過程詞 參與者 過程詞 

名詞短語 動詞短語 名詞短語 動詞短語 

 

 

 

學生 90228 

句子深度：5 

因 熱帳冷縮的關

係， 

使 松鼠肚子

裡的水 

從 嘴巴的小

孔 

噴了出

來。 

環境詞（條件） 過程詞 參與者 環境詞（位

置） 

過程詞 

名詞短語 動詞短

語 

名詞短語 名詞短語 動詞短語 
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1.句子深度的敘述性統計 

 

統計本研究學生科學寫作作品中的句子深度，結果如表4-3-1所示。 

 

 

表4-3-1  句子深度之敘述性統計 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 

句子深度 2.13 3.33 2.63 0.28 

 

從表4-3-1可知，學生進行寫作時，每位學生至少使用2個詞組，最多4個

詞組完成一個小句。顯示學生在句子深度表現上沒有太明顯的差距。 

 

 

 

2.句子深度與學科學習成就的相關 

 

利用學生科學寫作作品所分析到的句子深度，探討學生在國文科和自然科

學習成就之間的相關，結果如表 4-3-2 所示。 

 

表4-3-2  句子深度與學科學習成就相關性分析 (N = 35) 

  句子深度 

自
然
科 

Pearson相關 .08 

國
文
科 

Pearson相關 .11 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 
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(1)在與自然科學習成就相關方面，句子深度與自然科學習成就未達統計之顯

著水準(p > .05)，顯示其與自然科學習成就無顯著相關。 

 

(2)在與國文科學習成就相關方面，句子深度與國文科學習成就未達統計之顯

著水準(p > .05)，顯示其與國文科學習成就無顯著相關。 

 

小結小結小結小結：：：： 

句子深度不論在與自然科學習成就相關方面或與國文科學習成就相關方

面，皆未達顯著相關，顯示不一定學習成就越高的學生，在句子深度寫作「量」

方面的表現會越多。 

 

 

二、句子精密度 

 

依據階－範疇語法精度階概念，分析小句在學生科學寫作句子中的等

級，並藉由小句的等級分析學生科學寫作內容的句子橫向連結的廣度部份。本

研究以精三度階層分析小句等級，將主要獨立小句定義為 1等小句，與主要獨

立小句距離由近到遠依次定義為 2等小句、 3等小句、 4等小句，小句等級越

高，表示其與主要獨立小句的距離越遠；而句子中小句最高等級越大，即表示

該句的內容越廣。 

 

 

以學生科學寫作作品的句子舉例說明： 
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學生 90226 

句子 5. 將 80 度ㄉ熱水 倒在 剛泡過

10 度水ㄉ松鼠上。 

小句等級 1 

 

 

 

學生 90203 

句子 2. 先將 松鼠 放入 

熱水中， 

直到 松鼠裡面的空間 

被水填滿。 

小句等級 1 2 

 

 

 

學生 90235 

句子 將 松鼠 

放進 熱

水時， 

松鼠內部ㄉ

空氣 會被擠

出來， 

水 會從 前

端ㄉ小洞 進

入， 

小句等級 1 2 3 

 

 

 

學生 90207 

句子 1. 將 松鼠 

放到 熱水， 

松鼠 會開

始進水， 

故 冒 泡

泡， 

此時 松鼠

身上的水 

是 熱水。 

小句等級 1 2 3 4 

 

 

 

學生 90208 

句子 之後 介

紹 兩杯

水的不

同， 

用 溫度

計 測量

著 水溫， 

一杯 有

著 80 度

的高溫， 

而 另一

杯 有著 

10 度的低

溫， 

以 兩杯

不同的水

溫 來做 

實驗。 

小句等級 1 2 3 4 5 
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學生 90216 

句子 把 小松

鼠 放入 

80 度 C

的水

中， 

因為 熱

脹冷縮

關係，所

以 小松

鼠的體

積 會脹

大， 

前端的

小孔 也

會變

大， 

水 就流

入了 小

松鼠的

體內 

把 空氣 

擠出

來， 

所以 會

看到 小

松鼠的

嘴巴 在

冒泡

泡， 

小句等

級 

1 2 3 4 5 6 

 

 

統計學生科學寫作作品的小句最高等級，結果如表4-3-1所示。 

表4-3-4  小句最高等級之人數統計 (N = 35) 

小句最高

等級 
一等 二等 三等 四等 五等 六等 七等 

人數 2 7 4 12 5 2 3 

一等, 5.70%

二等, 20.00%

三等, 11.40%

四等, 34.30%

五等, 14.30%

六等, 5.70%

七等, 8.60%

一等

二等

三等

四等

五等

六等

七等

 

圖4-3-1  小句最高等級之比例圖 
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由表 4-3-4 及圖 4-3-4 可以看出寫出最高為四等小句的人數最多，比例最

高。 

 

 

 

1.小句最高等級的敘述性統計 

 

統計本研究學生科學寫作作品中的小句最高等級，結果如表4-3-5所示。 

 

表4-3-5  小句最高等級之敘述性統計 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 

小句最高等級 1 7 3.8 1.62 

 

 

從表4-3-5可知，學生進行寫作時，小句最高等級的平均值為3.8，最小值

為1，最大值為7。會使用最多3個或4個小句描述自己的觀察或解釋的學生有

45.7％，但也有少部分的學生(11.4％)以最多1個小句簡短的描述自己的觀察或

解釋，有學生(8.6％)則以最多7小句來連續描述自己的觀察或解釋。 

 

 

 

2.小句最高等級與學科學習成就的相關 

 

利用學生科學寫作作品所分析到的小句最高等級，探討學生在國文科和自

然科學習成就之間的相關，結果如表 4-3-6 所示。 
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表4-3-6  小句最高等級與學科學習成就相關性分析 (N = 35) 

  小句最高等級 

自
然
科 

Pearson相關 .52** 

國
文
科 

Pearson相關 .55** 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 

 

(1)在與自然科學習成就相關方面，小句最高等級與自然科學習成就達中度正

相關，且具統計之顯著水準(p < .05)。其相關值為 (r = .52)，也就是說，自

然科學習成就高的學生在進行科學寫作時，會使用的越多的小句來描述觀

察或解釋。 

 

(2)在與國文科學習成就相關方面，小句最高等級與國文科學習成就達中度正

相關，且具統計之顯著水準(p < .05)。其相關值為 (r = .55)，也就是說，國

文科學習成就高的學生在進行科學寫作時，會使用的越多的小句來描述觀

察或解釋。 

小結小結小結小結：：：： 

(1)小句最高等級不論在與自然科學習成就相關方面或與國文科學習成就相關

方面，皆達顯著相關，顯示成就越高的學生，在進行科學寫作時，會使用

的越多的小句來描述觀察或解釋。 

 

(2)小句最高等級與國文科學習成就的相關值略大於與自然科成就的相關值，

這顯示國文方面對於科學寫作這個向度的相關應該是比自然方面的大。 
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第四節  學生科學寫作作品中觀察句、解釋句的探討 

 

分析學生科學寫作的小句內容，與專家觀察相符的觀察視為「正確科學

觀察句」；與專家觀察不相符的觀察稱為「迷失科學觀察句」，與專家解釋

相符的解釋視為「正確科學解釋句」；與專家解釋不相符的解釋稱為「迷失

科學解釋句」。 

 

以學生科學寫作作品的小句舉例說明： 

學生90225 

小句 將 前有一孔的小松鼠 放進 80度的熱水中， 

分析 正確科學觀察 

 

學生90216 

小句 再把 小松鼠 放入 20度C的冰水中， 

分析 迷失科學觀察 

 

學生90208 

小句 小松鼠長長的尾巴，是為了 方便拿取， 

分析 正確科學解釋 

 

學生90203 

小句 1. 水 將 松鼠裡空氣 往外排出， 

分析 迷失科學解釋 
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學生在描述所看到的步驟、現象或解釋原因時，所寫出一連串的句子中，

常常會是觀察句和解釋句交替使用的，所以，不一定解釋事情時寫出的就都是

解釋句。 

 

以學生科學寫作作品的句子舉例說明： 

 

學生90203 

句子 把 小松

鼠 放入 

80度C的

水中， 

因為 熱

脹冷縮

關係，所

以 小松

鼠的體

積 會脹

大， 

前端的

小孔 也

會變大， 

水 就流

入了 小

松鼠的

體內 

把 空氣 

擠出來， 

所以 會

看到 小

松鼠的

嘴巴 在

冒泡泡， 

分析 正確科

學觀察 

正確科

學解釋 

正確科

學解釋 

迷失科

學解釋 

迷失科

學解釋 

正確科

學觀察 

 

 

1.正確科學觀察、迷失科學觀察、正確科學解釋、迷失科學解釋的敘述性統計 

 

統計學生科學寫作作品中的正確科學觀察句數、迷失科學觀察句數結果

如表4-4-1所示。統計學生科學寫作作品中的正確科學解釋句數、迷失科學解

釋句數結果如表4-4-2所示。 
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表4-4-1  正確科學觀察句數、迷失科學觀察句數之敘述性統計 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 總句數 

正確科學觀察 4 27 12 4.73 420 

迷失科學觀察 0 6  2 1.02 7 

正確

科學觀察

98%

迷失

科學觀察

2%
正確
科學觀察

迷失
科學觀察

 

圖4-4-1  正確科學觀察句數、迷失科學觀察句數之比例圖 

表4-4-2  正確科學解釋句數、迷失科學解釋句數之敘述性統計 (N = 35) 

 最小值 最大值 平均數 標準差 總句數 

正確科學解釋 0 11 3.29 2.88 115 

迷失科學解釋 0 10 2.00 2.21 70 

正確科學解釋

62%

迷失科學解釋

38%
正確科學解釋

迷失科學解釋

 

圖4-4-2  正確科學解釋句數、迷失科學解釋句數之比例圖 
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(1)從表 4-4-1 及圖 4-4-1 得知，學生使用科學觀察句在進行寫作時，正確率幾

乎是 100％，顯示學生在進行本研究時，對於科學觀察有相當不錯的表現。 

 

(2)從表 4-4-2 及圖 4-4-2 得知，學生使用科學解釋句在進行寫作時，正確率約

為 60％，顯示學生在進行本研究時，對於科學解釋的表現尚可。 

 

(3)綜合上述，這顯示學生科學觀察的表現遠優於科學解釋的表現。 

 

2.正確科學觀察、迷失科學觀察、正確科學解釋、迷失科學解釋與學科學習成

就的相關 

 

利用學生科學寫作作品所統計到的正確科學觀察句數、迷失科學觀察、正

確科學解釋、迷失科學解釋，探討學生在國文科和自然科學習成就之間的相

關，結果如表 4-4-3 所示。 

 

4-4-3  正確科學觀察句數、迷失科學觀察、正確科學解釋、迷失科學解釋與學科學習成

就相關性分析 (N = 35) 

  正確 

科學觀察 

迷失 

科學觀察 

正確 

科學解釋 

迷失 

科學解釋 

自
然
科 

Pearson相關 .16 .16 .60** .08 

國
文
科 

Pearson相關 .25 .12 .56** .02 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 
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(1)在與自然科學習成就相關方面，正確科學解釋句數與自然科學習成就達中

度正相關，且具統計之顯著水準(p < .05)，其相關值為 (r = .60)，也就是說，

自然科學習成就高的學生在進行科學寫作時，所使用的正確解釋句數越

多。正確科學觀察句數、迷失科學觀察句數、迷失科學解釋句數與自然科

學習成就未達統計之顯著水準(p > .05)，顯示其與自然科學習成就無顯著相

關。 

 

(2)在與國文科學習成就相關方面，正確科學解釋句數與國文科學習成就達中

度正相關，且具統計之顯著水準(p < .05)，其相關值為 (r = .56)，也就是說，

國文科學習成就高的學生在進行科學寫作時，所使用的正確解釋句數越

多。正確科學觀察句數、迷失科學觀察句數、迷失科學解釋句數與國文科

學習成就未達統計之顯著水準(p > .05)，顯示其與國文科學習成就無顯著相

關。 

 

小結小結小結小結：：：： 

(1)不論在與自然科學習成就相關方面或與國文科學習成就相關方面，成就越

高的學生，在進行科學寫作時，正確科學解釋句數方面的表現會越多。 

 

(2)正確科學解釋句數與自然科學習成就的相關值略大於與國文科成就的相關

值，這顯示自然方面對於科學寫作這個向度的相關應該是比國文方面的大。 
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第五節  依題型探討學生科學寫作作品各向度與學科學習成就之關係 

 

本研究的工具科學寫作學習單中，以對影片的觀察描述與對觀察到的現

象做解釋推論兩部分為主。題目依次為： 

＜第一題＞ 

請你依據剛剛影片中觀察到的操作過程請你依據剛剛影片中觀察到的操作過程請你依據剛剛影片中觀察到的操作過程請你依據剛剛影片中觀察到的操作過程，，，，將這個小玩具的使用步驟清楚地將這個小玩具的使用步驟清楚地將這個小玩具的使用步驟清楚地將這個小玩具的使用步驟清楚地

描述出來描述出來描述出來描述出來。。。。 

 

＜第二題＞ 

請你利用所學過或所知道的科學知識請你利用所學過或所知道的科學知識請你利用所學過或所知道的科學知識請你利用所學過或所知道的科學知識，，，，來解釋這個小玩具操作過程中的各來解釋這個小玩具操作過程中的各來解釋這個小玩具操作過程中的各來解釋這個小玩具操作過程中的各

種現象和原因種現象和原因種現象和原因種現象和原因。。。。 

第一題的寫作僅須對影片內容的物件、步驟或現象做觀察描述，是屬於層

次較低、比較單純、好發揮的題目；而第二題的寫作學生須試著對觀察到的現

象做解釋推論，是屬於層次較高、比較複雜、不容易發揮的題目。故筆者依據

題型，對學生本次科學寫作作品的各向度再詳細統計後，再與自然科、國文科

學習成就做探討。 

本節分三部分， 

一、討論自然科學習成就與觀察描述題、解釋推論題之字數、內容詞數、科學

詞數、小句數、觀察句數、推論句數、轉級、小句最高等級、句子深度之

關係。 

二、討論國文科學習成就與觀察描述題、解釋推論題之字數、內容詞數、科學

詞數、小句數、觀察句數、推論句數、轉級、小句最高等級、句子深度之

關係。 

三、小結。 
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一、討論自然科學習成就與觀察描述題、解釋推論題之字數、內容詞數、科學

詞數、小句數、觀察句數、推論句數、轉級、小句最高等級、句子深度之

關係。相關性分析如表 4-5-1 所示。 

 

表 4-5-1  觀察描述題、解釋推論題各向度分別與自然科學習成就相關性分析 (N = 35) 

 與自然科學習成就相關值 

 
字
數 

內
容
詞
數 

科
學
詞
數 

小
句
數 

觀
察
句
數 

解
釋
句
數 

轉
級 

小
句
最
高
等
級 

句
子
深
度 

觀
察
描
述
題 

Pearson 

相關 
- .08 - .14 - .08 - .07 - .04 - .16 - .03 - .12 .10 

解
釋
推
論
題 

Pearson 

相關 
.57** .59** .56** .57** .37* .58** .48** .58** .04 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 
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(1)從表 4-5-1 得知，學生在進行觀察描述題科學寫作時，各個向度與自然科學

習成就未達統計之顯著水準(p > .05)，顯示與自然科學習成就並無顯著相

關。可見自然科成績的高低和觀察描述題各方面的表現沒有一定的關係。 

 

(2)從表 4-5-1 得知，學生在進行解釋推論題科學寫作時，除了句子深度外，各

個向度與自然科學習成就皆達中度正相關，且具統計之顯著水準(p < .05)。

其相關值分別為字數(r = .57)、內容詞數(r = .59)、科學詞數(r = .56)、小句

數(r = .57)、觀察句數(r = .37)、推論句數(r = .58)、轉級(r = .48)、小句最高

等級(r = .58)。可見自然科成績較高的在解釋推論題各方面的表現也都會比

較好。 

 

(3)綜合上述，顯示學生科學寫作時，自然成績的高低和觀察描述題的表現並

沒有一定的顯著關係，而自然成績的高低和解釋推論題的表現在大部分來

說都是有顯著關係的。 
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二、討論國文科學習成就與觀察描述題、解釋推論題之字數、內容詞數、科學

詞數、小句數、觀察句數、推論句數、轉級、小句最高等級、句子深度之

關係。相關性分析如表 4-5-2 所示。 

 

表 4-5-2  觀察描述題、解釋推論題各向度分別與國文科學習成就相關性分析 (N = 35) 

 與國文科學習成就相關值 

 
字
數 

內
容
詞
數 

科
學
詞
數 

小
句
數 

觀
察
句
數 

解
釋
句
數 

轉
級 

小
句
最
高
等
級 

句
子
深
度 

觀
察
描
述
題 

Pearson 

相關 
.06 .03 .02 .10 .12 - .08 .03 .01 .04 

解
釋
推
論
題 

Pearson 

相關 
.51** .51** .48** .49** .32 .49** .45** .57** .10 

** 在顯著水準為0.01（雙尾）時，相關顯著； * 在顯著水準為0.05（雙尾）時，相關顯著。 
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(1)從表 4-5-2 得知，學生在進行觀察描述題科學寫作時，各個向度與國文科學

習成就未達統計之顯著水準(p > .05)，顯示與國文科學習成就並無顯著相

關。可見國文科成績的高低和觀察描述題各方面的表現沒有一定的關係。 

 

(2)從表 4-5-2 得知，學生在進行解釋推論題科學寫作時，除了觀察句數、句子

深度外，各個向度與國文科學習成就皆達中度正相關，且具統計之顯著水

準(p < .05)。其相關值分別為字數(r = .51)、內容詞數(r = .51)、科學詞數(r 

= .48)、小句數(r = .49)、推論句數(r = .49)、轉級(r = .45)、小句最高等級(r 

= .57)。可見國文科成績較高的在解釋推論題各方面的表現也都會比較好。 

 

(3)綜合上述，顯示學生科學寫作時，國文成績的高低和觀察描述題的表現並

沒有一定的顯著關係，而國文成績的高低和解釋推論題的表現在大部分來

說都是有顯著關係的。 
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三、小结 

 

(1)由表 4-2-12 所示，轉級與自然科學習成就、國文科學習成就並無顯著相關，

但就句子的複雜度而言，轉級的使用層級會比未使用轉級的句子較高，所

以成績高的人應該能運用較多的級轉寫出較複雜的作品，若以整份科學寫

作學習單探討級轉顯然不會得到較好的解釋，從表 4-5-1、4-5-2 卻可得知，

科學寫作中解釋推論題使用轉級是與自然科學習成就、國文科學習成就有

顯著相關的。 

 

(2)從表 4-5-1、4-5-2 可得知，科學寫作中解釋推論題的字數、內容詞數、科學

詞數、小句數、觀察句數、推論句數、轉級、小句最高等級與自然科學習

成就的相關值皆大於與國文科成就的相關值，這顯示自然方面對於科學寫

作這個向度的相關應該是比國文方面的大。 

 

(3)綜合上述，顯示學生進行觀察描述題科學寫作時，學習成就低的在字數、

內容詞數、科學詞數、小句數、觀察句數、推論句數、轉級、小句最高等

級這些方面當然可能表現的差，但也有學習成就低的學生，在觀察描述題

的表現，並不一定比學習成就高的學生差。這可能是因為解釋推論題要對

現象做解釋對學習成就低的學生是較困難的，所以有些學生就會盡力在觀

察描述題表現，而且觀察描述題僅是要將影片內容做描述，基本上對於大

部分學生都不是難事。學習成就高的學生在觀察描述題的表現並不一定比

學習成就低的學生好，可能因為這些會在解釋推論題多做發揮多做表現，

因為觀察描述題簡單而解釋推論題困難，所以會特別盡力在解釋推論題

上，因此，解釋推論題在各方面的相關值皆高於本章第二節、第三節探討

的整體表現的相關值。雖然整體而言能看出學生科學寫作的表現，但也由

此可看出解釋推論題的探討價值顯然是大於觀察描述題。 


	第一節學生在校五學期的自然科與國文科學習成就之描述性統計
	第二節學生科學寫作作品「量」的統計與分析
	第三節學生科學寫作作品精緻度的統計與分析
	第四節學生科學寫作作品中觀察句、解釋句的探討
	第五節依題型探討學生科學寫作作品各向度與學科學習成就之關係

