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  十二年國教自然科學領域課綱強調邏輯思維的重要性，然而，要培養學生邏輯思

維的能力，引導學生理解科學教科書蘊含之邏輯關係相當重要，科學是一門注重邏輯

的學科，科學教科書經常蘊含邏輯關係，識讀科學教科書中的邏輯關係有助學生邏輯

思維的發展。因此探討科學教科書蘊含之邏輯關係及學生閱讀理解，提供科學教學與

教科書編輯之參考有其必要。 

一、科學教科書蘊含什麼樣的邏輯關係？ 

  科學教科書蘊含了聯言、選言及條件三種邏輯關係。如表 1，聯言邏輯包括「聯

集、交集」，選言邏輯包括「互斥、兼容、兼有、等同、所有」，條件邏輯包括「充分、

必要、充要」。其中選言邏輯運用相同邏輯連接詞表達多重邏輯語義，且與聯言邏輯與

條件邏輯的部分邏輯關係重疊，最為複雜難辨。科學教科書蘊含之邏輯關係及其相關

性詳如表 1 及圖 1。 

表1、科學教科書蘊含之邏輯關係 

關係 語義 例句 連接詞 

聯言 
交集 表皮細胞間散布許多半月形且兩兩成對的保衛細胞。 且 

聯集 電能可以轉換成熱能和光能。 和 

選言 

兼有 
生物常會發出螢光訊號，例如螢火蟲、深海烏賊或燈
籠魚。 

或 

互斥 這杯混合後的水溶液是酸性、鹼性或中性？ 或 

兼容 當施力越大，或力臂越大，力矩就越大。 或 

所有 無論是電或瓦斯，都須節約使用。 或 

等同 這些具有催化作用的物質，稱為酵素或酶。 或 

條件 

充要 
磁鐵若為同名極會彼此排斥；若是異名極則會互相吸
引。 

若…則 

充分 鐵若長時間暴露在空氣中，則會生成鐵鏽。 若…則 

必要 病毒非常微小，必須用電子顯微鏡才能觀察得到。 
必須…
才 



 

圖1、科學教科書邏輯關係之關聯性 

二、學生如何理解科學教科書中的邏輯關係？ 

  研究發現學生混淆科學教科書語句所蘊含之不同邏輯關係，在五種選言邏輯中，

學生無法清楚分辨語句所蘊含的邏輯關係，舉例來說，「這杯混合後的水溶液是酸性、

鹼性或中性？」屬於「互斥邏輯」，表示酸性、鹼性及中性三個化學性質中僅能擇一，

不可能同時互存，然而，學生卻將「互斥邏輯」理解成「兼有邏輯」，誤認為水溶液同

時具有酸性、鹼性和中性三種性質，可見學生無法從科學教科書的論述中清楚識讀其

蘊含之邏輯關係，當學生混淆邏輯關係時，亦會形成錯誤的科學概念。 

三、科學教學和教科書編輯可以怎麼做？ 

  由上述分析可知，科學教科書論述中蘊含複雜之邏輯關係，而學生對於這些邏輯

關係理解不甚理想。科學教科書中的邏輯關係經常透過邏輯連接詞來表徵，這些邏輯

連接詞是解讀邏輯關係的重要線索，但不同邏輯連接詞可能表達相同邏輯關係，相同

邏輯連接詞又可表達不同邏輯關係，因此，教師在科學教學上應清楚辨識這些邏輯連

接詞中所指涉之邏輯關係，並且提醒學生注意科學教科書所出現之邏輯連接詞，並識

讀其所表徵之邏輯關係。 

    教科書編者亦應意識到自己所使用的邏輯連接詞能否明確表徵邏輯關係，在科學

教科書語句撰寫上使用精確的邏輯連接詞，例如將「兼有邏輯」的「或」改成「和」，

如「生物常會發出螢光訊號，例如螢火蟲、深海烏賊和燈籠魚」；將「等同邏輯」的「或」

寫成「又稱為」，如「這些具有催化作用的物質，稱為酵素，又稱為酶」，如此一來可

減少語意模糊性，促進學生對邏輯關係的閱讀理解，幫助學生科學概念的建構與邏輯

思維的發展。 
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