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國中數理資優生數理相關英語字彙能力

評估試卷研發及應用之研究 

黃彥融 

國家教育研究院課程及教學研究中心 

助理研究員 

摘要 

本研究旨在建構國中數理資優生數理相關英語字彙庫，並從字彙庫中挑選相關字彙

形成數理相關英語字彙能力評估試卷，進而探究國中數理資優生數理相關英語字彙能力

表現。本研究採混合研究法，以文件分析、專家小組座談及試卷施測調查進行資料蒐集。

研究對象採立意取樣方式，以就讀於臺北市及新北市國中七年級數理資優班學生共計

294 位為試卷施測對象。結果發現如下：(1)本研究建立之字彙庫整理出 1,170 個國中數

理資優生應習得之數理相關字彙，其中有 202 個字彙為課綱中規範 2,000 個參考字彙表。

(2)本評估試卷的難度為 0.573，鑑別度為 0.639，各題與總分之相關係數皆達 0.1 的顯著，

為一份難度適中且具優良鑑別度的試卷。(3)國中數理資優生在數理相關英語字彙能力平

均分數為 74.88 分，標準差為 14.50。整體得分屬中等偏高，且彼此間的離散程度不大。

(4)有「通過相關英文檢定考試」及「學校英文段考成績優異」之學生其數理相關英語字

彙能力表現情形顯著優於「未通過相關英文檢定考試」及「學校英文段考未達優異」的

學生。根據上述研究結果，提供英語教學者、資優教育工作者相關建議，以作為國中數

理資優班英語字彙教學及評估參考。 

關鍵詞：數理相關英語字彙、國中數理資優生、英語字彙能力評估 

 

壹、研究動機與研究目的 

字彙能力在外語學習上面一直被認為

是不可或缺的要素，尤其在英語為外語

（English as a Foreign Language, EFL）的

情境之下更顯重要。相關研究指出字彙量

多寡會影響學習外語學生在各方面的表

現，包括閱讀理解力（Qian, 2002; Zhang & 

Aunal, 2008）、聽力與寫作（Stæ hr, 2008）
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及口語的流利度（Hilton, 2008）。字彙的

學習是一個質、量並重的系統，量的因素

為學習者所能達到的字彙量，質的因素為

學習者對詞義的正確闡釋。字彙量大可以

幫助學習者從認知環境中推斷出與已知詞

有關係的生詞的意義，也可以幫助學習者

根據語境來正確理解已知詞的意義。顯示

掌握字彙數量的多少和運用字彙的熟練程

度對語言交際能力的培養有著直接的影

響，一個學生能正確運用字彙的程度是衡

量其語言水平的重要標誌。語言是動態

的，只有掌握字彙才能駕馭語言。故字彙

能力是閱讀英語句子之基礎，字彙能力若

是提升，對理解英語句子與文法極有助

益；字彙或許不是萬能，但沒有字彙卻萬

萬不能。 

就現行規範，我國於 2018 年公布《十

二年國民基本教育課程綱要國民中小學暨

普通型高級中等學校語文領域－英語文》

中，針對國中應習得之字彙量乃沿用自九

年一貫課程綱要時的基本 1,200 字及常用

800 字（教育部，2018）。等於在國民中學

畢業時，應至少學會 1,200 個字詞，並能

應用於聽、說、讀、寫的日常溝通，若學

生想要更進階的話則是共學會 2,000 字。

然此字彙量是否滿足實際需求，根據聯合

報報導《英語教育落人後台國中小英文單

字量低於日韓中》一文，文中引用臺師大

陳浩然教授相關研究比較臺灣、中國、日

本及韓國的國中小英語政策，結果指出英

語國中字彙量以日本最多規範為 2200 至

2500 個、其次是中國的 1500 至 1600 個、

南韓 1300 個、最低的則為臺灣僅有 1200

個（聯合報，2020）。Nation （2001, 2006）

則認為在應付生活上相關事物中，要毫不

困難地閱讀一般文章需要 5,000 個字彙

量 ， 能 聽 懂 演 講 或 看 懂 電 影 則 需 要

6,000-8,000 字彙量，倘若要看得懂 98%內

容的報紙或小說，字彙量就要提高到

8,000-9,000 字。Webb 與 Rodgers （2009）

也建議要具備 5,000-9,000 字彙量，方得以

看得懂 98%不同類型的電視節目。黃晏華

與鄒文莉（2013）指出工學院學生認為字

彙量不足是閱讀原文教科書時最大的障

礙，而原文書又是大學求學階段最主要的

閱讀教材，若無法掌握書中內容，將有礙

專業能力的發展。然國中生學習英語文

時，應具有多少字彙量才能應付學生在閱

讀、寫作及學術表現，現行鮮少在學術研

究被探究。 

國中數理資優生在現行制度下，須經

由各縣市特殊教育學生鑑定及就學輔導會

進行鑑定為學術性向資賦優異。國中數理

資優生在學科專長上以數學、理化、生物

見長，但普遍而言，語文或社會科為數理

資優生較為弱勢科目。數理資優生在進行

專題研究課程中，常會遇到閱讀外國文獻

或媒體報導等相關參考資料，且眾多資訊

來源多以英語文為主，英語文閱讀成為專

題研究中不可或缺的能力。加上多數國中

數理資優生以錄取高中科學班為目標，在

甄試考科中除數理相關科目外，還將英語

文閱讀與理解能力列為考科。是以，國中

數理資優生具備中等以上的英語字彙能力

為其學習的重要關鍵，擁有基礎英語字彙

能力對於專題研究、學習或升學等生涯發
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展有極大幫助。惟現行國中英語文課程綱

要中，在字彙量僅要求國中畢業學會 1,200

個單字，雖另有提供常用 2,000 字，但此

字彙量是否足夠滿足國中數理資優生對於

相關文本內容之閱讀與理解。故本研究以

國中數理資優生作為研究對象，進行英語

字彙能力之探究。透過建構國中數理資優

生數理相關英語字彙庫，並從字彙庫中挑

選相關字彙形成數理相關英語字彙能力評

估試卷，進而探究國中數理資優生數理相

關英語字彙能力表現。根據上述研究動

機，提出下列研究目的： 

一、建立國中數理資優生數理相關英語字

彙庫。 

二、研發國中數理資優生數理相關英語字

彙能力評估試卷。 

三、探究國中數理資優班學生數理相關英

語字彙能力。 

四、分析不同學術成就背景在數理相關英

語字彙能力之差異情形。 

貳、文獻探討 

一、英語文字彙量相關研究 

（一） 英語文字彙量的意涵 

字彙能力在外語學習上面一直被認為

是不可或缺的要素，尤其在英語為外語的

情境之下更顯重要。Hedge （1992）曾指

出對外語學習者而言，字彙量的不足會造

成溝通不流暢，且字彙誤用的嚴重性與文

法錯誤相較之下潛藏更多誤導性的溝通。

施玉惠等人（1999）針對國民中小學英語

教學進行研究，結果亦發現在英語習得過

程中，字彙是最重要的組成因素。以學習

英語或第二語言的環境中，透過頻繁的認

讀字彙可以發展學生快速且有效的識字技

巧，而提升閱讀流利度（Crawford, 2005）。

楊懿麗（2006）綜合相關學者研究指出一

個人所擁有的字彙量與其閱讀理解能力及

整個語言能力有密切相關，字彙量愈大其

相關閱讀理解與語言能力愈強。 Chen 

（2018）亦指出透過字彙的學習，能有效

提升英語文閱讀理解能力。英語的字彙能

力與整體能力具高度相關性，國際性相關

英文檢定測驗亦視英語字彙量的多寡為未

來學業成就高低的指標，因此如何提升英

語字彙能力越趨重視。綜上可發現字彙能

力的重要性，字彙使用將可促進語言有效

溝通，而非掌握精準的文法規則，由此更

可顯示字彙的重要性。 

然應具備多少字彙量才算足夠？

Nation 與 Waring （1997）研究指出一個 5

歲小孩的母語字彙量約為 4,000 到 5,000

個詞族左右，而且每一年增加 1,000 個詞

族，所以到大學畢業時（20 歲左右）至少

有 20,000 個詞族的字彙量。這樣的字彙量

雖然低於普遍市面上辭典所收集編列量，

但卻足以處理所有語言文字上的問題。

Nation （2001, 2006）則認為在應付生活

上相關事物中，要毫不困難地閱讀一般文

章需要 5,000 個字彙量，能聽懂演講或看

懂電影則需要 6,000-8,000 字彙量，倘若要

看得懂 98%內容的報紙或小說，字彙量就

要提高到 8,000-9,000 字。Webb 與 Rodgers 

（2009）也建議要具備 5,000-9,000 字彙

量，方得以看得懂 98%不同類型的電視節
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目。 

（二） 英語文字彙量測驗相關研究 

故有許多相關測驗在評估字彙量，但

大致而言，就 Laufer （1998）提出在字彙

量檢測，可從「接受式知識（ receptive 

knowledge）」或「產出式知識（productive 

knowledge）」來定義。接受式知識指對一

個單字的瞭解只侷限於片面知識，且只能

運用於接受型的技能，如閱讀和聽力；產

出式知識則需應用輸出一段短文或文章來

進行評估，如寫作或口說。由於閱讀方面

的檢測方式較容易進行，絕大多數研究字

彙量的學術報告都以此方式來呈現受試者

的字彙量。 

在相關測驗方式上，在我國最普遍被

使用為 Nation （1990）的字彙量測驗。

Nation （1990）編製了「字彙等級測驗

（Vocabulary Level Test, VLT）」，共分為

2,000 字、3,000 字、5,000 字、大學用字

（超過 5,000 字）等級及 10,000 字等 5 級，

用於診斷學習者的字彙程度，以便瞭解學

習者應專注學習哪一個等級的字彙。測驗

方式為單字定義配對，受試者須依照右邊

定義，於左邊六個單字之中選出合乎該定

義的單字。左邊六個單字加上右邊三條定

義構成一個題組，每個單字量等級共有六

個題組。換言之，每一等級共有 18 題，由

右邊的三個定義題幹組成，選項有 36 

個，來自左邊的六個單字。舉例如圖 1。

 

1. apply 

2. elect 

3. jump 

4. manufacture  

5. melt 

6. threaten 

_________ choose by voting 

_________ become like water 

_________ make 

圖 1 Nation （1990） VLT 題型示意圖 

 

故本研究擬參考 Nation （1990）所訂

定之字彙評估架構，在蒐集與整理相關資

料後，根據此架構設計相關評估試卷，以

瞭解與評估我國國中數理資優生數理相關

英語字彙能力。 

二、數理資優生英語字彙能力之相關

研究 

培養資優生如何在 21 世紀生存的關

鍵能力，是知識經濟時代所需重視的課題

（Griffin et al., 2012）。英語是國際通用語

言，是學生邁向全球化與國際化的重要關

鍵能力（Yang, 2002）。然資優生並非十八

般武藝樣樣精通，只有極少數的人是全方

位天賦優異型。大多數的學術性向資優生

屬於單一才能資賦優異，他們經常在單一

學科或單一領域有優於常人的表現（教育

部，2007）。事實上，有些少數數理跳級生

會因為語文程度不足，造成學習上的限制
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與困難（杜明城，1997）。故英語能力固然

重要，但並非代表每位資優生有了資優生

身份就擁有了英語能力；而數理資優生在

學校常因進行專題研究而有與英語文接觸

的機會，為了不使學生因語文能力而造成

學習上的限制，瞭解數理相關英語字彙成

為重要議題。然在數理資優生英語字彙能

力之相關研究在國內十分少見，現有的幾

乎都探討相關能力或英語寫作能力。如：

謝佳諺等人（2014）探討國小資優學生於

英文寫作教學課程實施前後英文寫作能力

之變化。蔡佳禎（2016）透過文獻與現況

的整理，討論高中數學資優生在外語學習

上的潛在優勢。顯示在數理資優生英語字

彙能力雖為重要，但少有人關注此議題。 

應如何協助國中數理資優生學習與數

理相關英語字彙，可從 Anthony （2016）

以 English for Specific Purposes 期刊所刊

登之文章標題作為語料分析，建構相關專

業字彙語料庫，據此作為學習專業英語的

素材依據。故可知在學習特定領域的英語

時，若能透過相關字彙庫的建置，將有助

於學習者掌握具體學習方向。洪茂盛與金

怡嫻（2016）亦以高頻率單字與詞類的歸

納方式，建置大學入學考試專用的字彙語

料庫，藉以來協助學生理解在大學入學考

試中哪些字彙是較常出現，以利準備相關

考試。從上可知，在學習特定專業領域字

彙或準備相關入學考試時，透過建置相關

字彙庫方式可有效幫助學生掌握特定領域

的字彙。故本研究欲掌握國中數理資優生

相關英語字彙能力，先以建立國中數理資

優生數理相關英語字彙庫，再從字彙庫中

挑選相關字彙形成數理相關英語字彙能力

評估試卷，以探究國中數理資優生數理相

關英語字彙能力表現。 

欲探究學生相關英語字彙能力，可就

英語字彙學習相關研究進行探究，以對英

語字彙能力能有較全面性的理解。如：

Wang 等人（2015）調查大學生自主進行

英語字彙學習的動機與參與度，結果發現

提供自主性的單字學習活動可提高學習動

機。李敏智等人（2015）以大學生為例進

行英語相關活動對學生提升英文能力調

查，發現辦理相關英語活動可有效激發學

生對於學習英語興趣並提升其動機，以達

到學習成效。龔心怡與李靜儀（2016）研

究指出國中生英語學習成就模式可由父母

參與、教師信念 ∕態度、親師互動、大眾傳

播媒體與網際網路共同塑造而成，受到學

生所生活的生態系統影響。張芳全（2020）

以 247 位低社經地位家庭七年級學生進行

調查，結果指出英文學習動機是影響英語

學習成就的重要因素，同時家長教育期望

對於英語學習成就有正向顯著影響。吳振

鋒與林智瑩（2021）的研究則是以國小學

生為對象，結果指出提升國小學生英語字

彙學習能力的眾多因素中以學習動機的影

響最大，尤其是學生的學習參與度最為重

要。張芳全（2022）以澎湖國中 370 位七

年級學生為研究對象進行家庭社經地位與

英語學習成就調查，結果發現家庭社經地

位、父親教育期望、自我教育期望對英語

學習成就有正向提升效果。綜上所述，可

知學生的自主學習能力與學習動機與英語

學習息息相關，可透過學生的學習動機去
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探究英語學習之成效，然這些研究對象皆

以普通學生為主，未有相關研究以國中數

理資優生為對象。倘若學生學習動機是掌

握英語學習成效的重要關鍵，是否亦能從

學生多元參與校外相關學習活動作為不同

條件變項，以探究是否因具備參與某些校

外活動而產生英語字彙能力表現上的差

異，故將「通過英檢與否」及「數理相關

競賽得獎與否」作為不同條件的背景變

項。另外，本研究亦欲瞭解在課程內的英

語學習是否能類化到數理相關英語字彙，

故以「英語文段考成績優異與否」作為另

一變項進行探究。因此，本研究以國中數

理資優生數理相關英語字彙能力作為探

究，並進一步分析不同條件背景學生的英

語字彙能力是否具有差異，據此提出國中

數理資優生數理相關英語字彙能力培育建

議。 

參、研究方法 

一、研究架構與流程 

本研究主要分為三個部分，第一部分

為收集並建立國中數理資優生數理相關英

語字彙庫，第二部分為研發國中數理資優

生數理相關英語字彙能力評估試卷，第三

部分為調查國中數理資優班學生的數理相

關英語字彙能力現況。將上述三個部分彙

整為本研究架構與流程圖，如圖 2。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 研究架構及流程圖 

形成評估試卷 

評估試卷施測 

結果分析 

字彙庫建立 

研究階段 研究目的 

建立國中數理資優生數理相關英語
字彙庫 

研發國中數理資優生數理相關英語
字彙能力評估試卷 

1. 探究國中數理資優班學生數理

相關英語字彙能力 

2. 分析不同學術成就背景在數理

相關英語字彙能力之差異情形 

研究方法 

1. 文件分析 

2. 專家小組座談 

問卷調查法 



 

特殊教育發展期刊  7 

本研究採混合研究法，透過多元研究

方法以回答本研究中複合性的研究問題，

在研究設計中問題建構、資料搜集與分

析、結果詮釋上等不同階段，使用量化及

質性取徑的研究方法，解決研究問題的方

法。因本研究欲探究之問題在我國先前研

究中較為少見，故需採用多元資料綜合解

釋。其具體主軸標題及內容如下： 

（一） 國中數理資優生數理相關英語字

彙庫 

本研究為建立國中數理資優生數理相

關英語字彙庫及研發英語字彙能力評估試

卷，故透過專家小組的組成，協助建立相

關字彙庫及評估試卷內容。在專家選取條

件上，以現職教師為主，教授及科學班學

生為輔；教師條件須符合有任教過數理資

優班英文、數學、理化及資優專長相關教

師，為瞭解實際使用經驗與理論建議，故

增加曾就讀科學班學生及資優專長為主之

教授。專家小組共計 7 位，其名單及相關

背景如表 1。透過專家小組成員進行篩

選、檢索出數理相關英語字彙，據此形成

字彙庫。

 

表 1 

國中數理資優生數理相關英語字彙專家小組背景名單  

姓名 現職 專長背景 

A 大學特殊教育學系教授 資優教育、課程與教學 

B 高中數理資優班教師 課程與教學、化學 

C 國中數理資優班教師 資優教育、課程與教學、統計分析 

D 國中數理資優班教師 資優教育、數學 

E 國中數理資優班教師 資優教育、科學實驗 

F 國中英文教師 英文教學 

G 醫學系大學生（曾就讀科學班） 物理國際競賽、資優學生 

 

（二） 國中數理資優生數理相關英語字

彙能力評估試卷 

本評估試卷亦由專家小組將相關字彙

從字彙庫中選出進行擬定，評估試卷理論

架構參考 Nation （1990）所提出之模式進

行設計，惟此架構較針對成人或學習英語

經驗較為豐富者，考量本研究對象為國中

生，在題型選擇上除以 VLT 題型為基礎

外，搭配國中生熟悉的中英字彙選擇題進

行設計。形成初步評估試卷後，由專家小

組先行試填，將題意不清或難易度不適合

的題目予以修改，透過專家小組方式建構

專家效度以形成正式評估試卷。正式評估

試卷以臺北市及新北市 294 位國中數理資

優生為對象，進行難度及鑑別度分析。 
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（三） 國中數理資優班學生的數理相關

英語字彙能力現況 

將國中數理資優生數理相關英語字彙

能力評估試卷進行施測，施測對象為臺北

市及新北市 294 位國中數理資優生。其得

分結果以描述性統計及差異分析呈現，以

說明我國國中數理資優班學生的數理相關

英語字彙能力現況，並進一步分析不同學

術成就背景在數理相關英語字彙能力之差

異情形。 

二、研究對象 

本研究對象原定將以全國作為抽樣對

象，並採分區分層抽樣方式，但因施測期

間面臨到 COVID-19 疫情擴散，許多學校

無法配合施測。故本研究修正為以立意取

樣方式進行，選取臺北市及新北市國中七

年級數理資優班學生共計 294 位為試卷施

測對象，作為本研究填寫「國中數理資優

生數理相關英語字彙能力評估試卷」之研

究對象，其背景如表 2。

 

表 2 

研究對象背景分析表 

 男 女 合計 

n % n % n % 

臺北市 146 80.22 36 19.78 182 61.90 

新北市 93 83.04 19 16.96 112 38.10 

合計 239 81.29 55 18.71 294 100.00 

 

從表 2 可知，本研究在臺北市及新北

市的學生比為 62:38，大致可吻合《110 年

度特殊教育統計年報》所呈現之臺北市及

新北市國中學術性向資優生比例情形1；惟

本研究的男女比約為 8:2，但在《110 年度

特殊教育統計年報》的男女比約為 6：4，

推測此主要原因為其統計資料並未將「數

理資優」及「語文資優」分列（教育部，

2022）。顯示本研究雖採立意取樣，但所抽

樣之對象應可有效推論至此兩縣市的真實

情形。本研究雖有收集性別及縣市別之資

                                                        
1 110 年度臺北市國中學術性向資優學生有 2,552 人、

新北市國中學術性向資優學生有 1,564 人，臺北市：

新北市=
2552

2552+1564
× 100：

1564

2552+1564
× 100=62:38。 

料，但為減少此兩項背景在語文學習可能

產生的先天差異或相關爭議，故在本研究

分析資料中不呈現此兩項背景的差異分

析。 

三、研究工具 

本研究工具為「國中數理資優生數理

相關英語字彙能力評估試卷」，此試卷分為

兩個部分。第一部分為學生背景資料，請

學生填寫性別、年級、參與英語檢定及相

關數理競賽得獎紀錄等相關背景資料。第

二部分則為字彙能力評估試卷，其理論架

構將參考 Nation（1990）所提出之模式進

行設計，惟此架構較針對成人或學習英語
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經驗較為豐富者，考量本研究對象為國中

生，在題型選擇上除以 VLT 題型為基礎

外，搭配國中生熟悉的中英字彙選擇題進

行設計。形成初步評估試卷後，由專家小

組先行試填，將題意不清或難易度不適合

的題目予以修改，透過專家小組方式建構

專家效度以形成正式評估試卷。正式評估

試卷將以臺北市及新北市 294 位國中數理

資優生為對象，進行難度及鑑別度分析，

其結果將於後進行說明。 

四、資料處理與分析 

本研究所得之資料可分為量化資料與

質性資料，量化資料係指評估問卷填答後

所得之結果，質性資料係指專家小組座談

所得之結果。 

（一） 量化資料分析 

字彙庫部分，參考由專家小組推薦適

用國中生閱讀之數理科普文章合計 25

篇，此文章出處自《Live ABC 互動英語》、

《大家說英語》、《A+ English》及《常春

藤生活英語》等，主題涵蓋人工智慧、大

數據、機率問題、宇宙、海洋、雨林、食

物鏈、氣候變遷及力學等議題，這些文章

透過 Python 所撰寫之程式計算出高頻字

（如下圖 3）。

 

 

圖 3  透過 Python 所撰寫之程式分析數理科普文章之高頻字  

 

分析整理高頻字結果後，參閱相關英

語工具書所列之數理相關字彙，據此彙整

形成字彙庫。並將字彙庫內的字庫以

Netspeak 查詢該字彙詞頻（如下圖 4），並

進一步檢查確認是否為課綱參考 2,000 字

等訊息，以供彙整成數理相關英語字彙庫

供學生學習使用。
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圖 4  以 Netspeak 分析字彙詞頻狀況 

 

評估試卷結果部分，將以 IBM SPSS 

Statistics 20.0 for Mac 版本之套裝軟體進

行資料庫資料整理，剔除不適用之資料，

以保持資料的完整性及可靠性，剔除原則

有二：一為資料不全者；另一為出現胡亂

作答現象者，即作答反應連續一致或有規

則變化者。廢卷剔除後，隨即進行資料的

編碼及登錄。剔除資料不全資料後，將問

卷內容之變項進行變項篩選、加權及檔案

合併。 

由於本研究施測方式採立意取樣，透

過熟悉之數理資優班教師協助施測，故無

發現學生有資料不全或胡亂作答現象之情

形，並未刪除無效之評估試卷。資料整理

後再以 SPSS 進行統計分析，將結果進行

難度計算、鑑別度計算、描述性統計及獨

立樣本 t 考驗，透過上述結果進行分析與

討論。 

（二） 質性資料分析 

在質性資料部分，以專家小組座談資

料為主。研究者在會議進行過程進行簡要

紀錄，並針對紀錄結果反饋至字彙庫建置

內容的確認及評估試卷試題內容的調整。

相關資料分析不另行呈現，而是直接呈現

內容調整的結果。 
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肆、研究結果與討論 

一、國中數理資優生數理相關英語字

彙庫 

（一） 數理相關英語字彙庫內容 

本研究透過 Python 所撰寫之程式分

析相關科普文章及相關書籍所載之英語字

彙，據此彙整形成字彙庫整理出 1,170 個

國中生應習得之數理相關字彙。相關字彙

研究者將其以主分類與子項目進行分類，

並可從中瞭解該字彙的中英語對照、詞頻

高低及是否為課綱參考 2,000 字彙（分為

常用 800 字或基本 1200 字）。此字彙庫示

例如下圖 5。

 

 

圖 5  國中數理資優生相關英語字彙庫示例 

 

（二） 數理相關英語字彙詞頻分析 

為進一步瞭解字彙詞頻的高低程度，

從Netspeak中可知該字彙在相關的搜尋頻

率的次數高低。本字彙庫中詞頻最高的字

彙為 site，詞頻高達 860,000,000 次；其次

為 first，詞頻為 830,000,000 次；第三則為

web，詞頻為 620,000,000 次。詞頻最低的

字彙為 opposite integers，詞頻為 85 次；

次低為 subtraction property of equality，詞

頻為 165 次：第三低則為 shield cone，詞

頻為 285 次。 

從上可知，越專精領域的字彙，在詞

頻的使用上相對低；而詞頻高的字彙，可

能除了原意外，還可以延伸出其他的意

思。如詞頻最高的字彙 site，可以作為地

點、位置、網站等名詞，亦可作為座落於

的動詞解釋；first 與 web 亦有此現象。而

詞頻較低的字彙，皆為兩個以上的單字所

組成的字彙，本身在使用上就有他的針對

性。因此，研究者另行確認僅有一個單字

的字彙，其詞頻最低的字彙為 mormyrid

（詞頻為 4,900 次），此字彙的意思為象鼻

魚科，有其專業性與專門度。顯示本字彙

庫廣納許多在數理相關英語字彙，並可供

給需要閱讀數理相關文章的數理資優生

用。 

（三） 數理相關英語字彙與課綱參考字

彙 2,000 字之相關 
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本字彙庫符合課綱所提供的參考字彙

2,000 字共有 202 個字彙，約佔 17.26%，

約有六分之一的字彙為國中生在畢業前應

習得的字彙。顯示在課綱中亦有一定成份

為培育國中生具備閱讀相關數理英文文章

的目標，惟若要提升國中生參與相關國際

數學競賽獲國際科展等相關競賽，僅靠課

綱中所提供之參考字彙 2,000 字仍有不足

之處。如在國中七年級就出現的因數

（ factor ） 及 國 小 就 應 該 知 道 的 分 數

（fraction）、小數（decimal）這些簡易常

見的數學字彙，或是科學文章中常出現的

科技（technology）、細胞（cell）、力（force）

等字彙，皆未在課綱常用 2,000 字出現。

顯示課綱參考字彙 2,000 字雖有其基礎

性，但在部分專業字彙卻未出現。 

此外，在字首字母分配上，A-Z 皆有

字彙被選錄在本字彙庫裡。其中 S 開頭的

字彙為最多，計有 136 個；Y 和 Z 開頭的

字彙則為最少，各為 2 個。顯示本字彙庫

並無集中或缺漏某一字母字首，而是平均

分配在 A-Z 的字首。 

二、國中數理資優生數理相關英語字

彙能力評估試卷 

評估試卷題目之選題依據係根據數理

領域科目，細分為數學代數、數學幾何、

數學統計、物理、化學、科學、生物及地

球科學等 8 大類，請專家小組成員從 8 大

類各推薦 5 至 10 個重點字彙，並請專家小

組成員以字彙庫中所呈現之詞頻及自身教

學經驗作為參考依據，進行選取推薦重點

字彙，後將專家小組成員推薦之重點字彙

進行彙整，再經由專家小組會議討論形成

共識後，作為評估試卷之選項。經專家小

組會議討論後，將其結論作為本研究之正

式試卷編製依據，試卷編製完成後，形成

兩部分之問卷資料。第一部分為基本資

料，第二部分為評估英語字彙之選擇題，

計有 40 題選擇題，合計共 100 分的試卷。

40 題選擇題區分為二，一為國中生熟悉的

中英字彙選擇題，二為 Nation （1990）所

提出的 VLT 題型，每題答案皆只有一個。

40 題中有 10 題（佔 25%）的字彙選自於

課綱參考 2,000 字中，略高於原本在字彙

庫所佔的 17.26%高，主因為專家小組認為

評估試卷不宜過難，應提供足夠佔比的課

綱參考 2,000 字。施測結束後，分析正式

試題與試卷的特性，以檢驗試題品質，並

求出每一道試題的難度及鑑別度。以下簡

要說明難度與鑑別度後，即分述本評估試

卷的難度與鑑定度。 

難度（P）係指根據一組受試者在該

題目得分的結果，其計算方式有二，一為

以全體受試者通過或答對某題的百分比求

得；二為將受試者得分分為三組，運用高

分組與低分組的得分計算後而得（王文

科、王智弘，2002）。本研究將以後者計算

方式為主，將作答結果與正確答案輸入

SPSS 軟體，由於正式施測的樣本為 294

人，選取前 27%高分者（80 人）編為高分

組，後 27%低分者（80 人）編為低分組，

再求出高、低分組在每一道試題的答對

率，高分組的答對率以（PH）表示，低分

組的答對率以（PL）表示，求其平均數即

為 該 題 的 難 度 指 數 （ item difficulty 

index）。其結果的解讀，參考 Ebel 與 Frisbie 
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（1991）將試題難度區分為五個等級，透

過難度分級可得知試題的難易度為何，其

區分如表 3 所示。 

 

表 3 

試題難度區分表 

難度指數 難度等級 

P≥.80 很容易 

.60≤P<.80 容易 

.40≤P<.60 難度適中 

.20≤P<.40 困難 

P<.20 很困難 

 

鑑別度（D）的目的在於瞭解試題是

否具備區別學生能力高低的功能，一道試

題的鑑別度越高，代表高分組的學生答對

者越多，而低分組的學生答對者越少，且

高分組與低分組的答對人數有明顯的區

別，此試題就越具備辨識的功能（王文科、

王智弘，2002）。鑑別度（D）＝高分組答

對率（PH）－低分組答對率（PL）。其結

果的解讀，參考 Ebel 與 Frisbie （1991）

提出的鑑別度區分為四個等級，透過鑑別

度分級可得知試題是否具有辨識度，其區

分如表 4 所示。 

 

 

表 4 

試題鑑別度區分表 

鑑別度指數 鑑別度等級 

D≥.40 非常優良，內容不需要修改 

D 介於.30~.39 優良，但可能需要修改 

D 介於.20~.29 尚可，但可能需要進行大幅度修改 

D<.20 劣，建議刪除 

 

綜合上述表 3 與表 4 可知難度與鑑別

度的評判標準，本評估試卷的難度與鑑別

度結果如表 5 所示。從表 5 可知本評估試

卷為一品質良好的試卷，整題而論難度為

0.573，為難易適中；鑑別度為 0.639，具

有一定以上的鑑別度；且各題與總分之相

關係數皆達 0.1 的顯著，具有高度相關。
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表 5 

英語字彙能力評估試卷難度與鑑別度分析摘要表（N=294） 

題號 
高分組答對率 

PH 

低分組答對率 

PL 

難度 

P=（PH＋PL） / 2 

鑑別度 

D= PH－PL 

相關係數 

rpb 

全部 0.893 0.253 0.573 0.639  

1 0.988 0.263 0.625 0.725 0.492** 

2 0.975 0.313 0.644 0.663 0.405** 

3 0.950 0.375 0.663 0.575 0.426** 

4 0.963 0.438 0.700 0.525 0.389** 

5 0.975 0.313 0.644 0.663 0.458** 

6 0.938 0.363 0.650 0.575 0.459** 

7 1.000 0.500 0.750 0.500 0.435** 

8 1.000 0.613 0.806 0.388 0.435** 

9 0.938 0.625 0.781 0.313 0.398** 

10 0.813 0.125 0.469 0.688 0.426** 

11 0.975 0.300 0.638 0.675 0.489** 

12 1.000 0.625 0.813 0.375 0.499** 

13 0.988 0.563 0.775 0.425 0.455** 

14 0.888 0.250 0.569 0.638 0.426** 

15 0.863 0.125 0.494 0.738 0.497** 

16 0.988 0.275 0.631 0.713 0.416** 

17 0.975 0.375 0.675 0.600 0.398** 

18 0.938 0.113 0.525 0.825 0.512** 

19 0.950 0.138 0.544 0.813 0.435** 

20 1.000 0.500 0.750 0.500 0.432** 

21 0.938 0.363 0.650 0.575 0.389** 

22 0.950 0.288 0.619 0.663 0.485** 

23 0.975 0.113 0.544 0.863 0.459** 

24 0.963 0.275 0.619 0.688 0.456** 

25 0.950 0.188 0.569 0.763 0.425** 

26 0.950 0.113 0.531 0.838 0.435** 

27 0.938 0.175 0.556 0.763 0.452** 

（續下頁） 
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題號 
高分組答對率 

PH 

低分組答對率 

PL 

難度 

P=（PH＋PL） / 2 

鑑別度 

D= PH－PL 

相關係數 

rpb 

28 0.913 0.238 0.575 0.675 0.412** 

29 0.888 0.250 0.569 0.638 0.411** 

30 0.875 0.188 0.531 0.688 0.409** 

31 0.875 0.113 0.494 0.763 0.415** 

32 0.863 0.088 0.475 0.775 0.415** 

33 0.850 0.113 0.481 0.738 0.435** 

34 0.813 0.263 0.538 0.550 0.423** 

35 0.813 0.188 0.500 0.625 0.426** 

36 0.825 0.188 0.506 0.638 0.428** 

37 0.813 0.125 0.469 0.688 0.480** 

38 0.850 0.150 0.500 0.700 0.421** 

39 0.863 0.238 0.550 0.625 0.429** 

40 0.875 0.175 0.525 0.700 0.398** 

**p <.01 

 

在難度部分，從表 5 可知共有 18 題的

難度介於.60~.79 之間，屬於容易的題目；

亦有 18 題的難度介於.40~.59 之間，屬於

難度適中的題目；而有 4 題的難度介

於.20~.39 之間，屬於困難的題目。顯示題

目主要集中在容易或難度適中，惟本研究

對象為國中數理資優生在難度的推論中應

視為本評估試卷對「國中數理資優生」而

言，而非對全體國中生而言。在鑑別度部

分，在第 8、9、12 題介於.30~.39，經專

家小組討論後，皆認為不須進行修改；除

前述 3 題外，其餘題目皆大於.40，表示本

評估問卷可有效鑑別出高、低分組。綜上

可知，本評估問卷的題目整體而言應屬難

度適中，且具有一定等級以上的鑑別度，

其評估成績的結果於後進行說明。 

三、國中數理資優班學生數理相關英

語字彙能力 

在國中數理資優班學生數理相關英語

字彙能力的結果，其成績結果摘要如表 6

所示。從表 6 可知，由於本評估試卷對於

國中數理資優生而言是一份難度適中的試

卷，因此在平均分數上為 74.88 分，標準

差為 14.50，可知得分普遍而言算中等偏

高，且彼此間的離散程度不大。因試卷不

算過度困難，因此有學生是滿分的狀況，

但在最低分卻僅有 40 分。 
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表 6 

國中數理資優班學生數理相關英語字彙能力成績結果摘要表（N=294） 

項目 平均分數 標準差 最低分 最高分 眾數 中位數 第一四分位數 第三四分位數 

分數 74.88 14.50 40.00 100.00 72.50 75.00 62.50 87.50 

 

除了平均分數之外，可知眾數為 72.50

分，中位數為 75.00 分，第一四分位數為

62.50 分，第三四分位數為 87.50 分，將其

成績分布繪製為圖 6。

 

 

圖 6  國中數理資優生數理相關英語字彙評估成績人數分布折線圖 

 

從圖 6 可知，有 9 人滿分，49 人不及

格（低於 60 分）。在分數分配呈現負偏態，

表示多數學生進行本評估所得成績是偏高

的，顯示多數國中數理資優生具備中等以

上的數理相關英語字彙能力。推測其原因

可能在於在數理資優班的課程訓練中，教

師們創造了許多數理相關字彙能力的學習

機會，讓學生對於數理相關字彙並不陌

生，且在選題上專家小組選用了國中參考

字彙 2,000 字，讓學生在寫題時不至於陌

生，因而成效表現不差。加上接受評估學

生的班級，有部分班級老師表示在數理資

優班的課程中有安排英文科普文學的閱

讀，甚至有的老師還會在課程中提供原文

書，有可能因為英文閱讀能力的培養即在

日常課程中，所以在進行相關的字彙評估

上有較佳的表現。但在本評估中仍有學生

表現不佳，就目前資料呈現暫找無相關原
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因，若未來有機會相關研究應可進行探究。 

四、不同背景國中數理資優班學生在數理

相關英語字彙能力之差異情形 

為瞭解不同背景國中數理資優生在數

理相關英語字彙能力是否有差異，以下將

針對「通過英檢與否」、「數理相關競賽得

獎與否」及「英文段考成績優異與否」等

背景進行差異分析，其結果如下所述。 

（一） 數理相關英語字彙能力與通過英

檢與否之差異分析 

在 294 位國中數理資優生中，有 59

位通過英檢（主要為全民英檢初級，其次

為全民英檢中級，僅有少數學生表示多益

分數超過 785 分），有 235 位未有通過英檢

相關經驗。將兩組學生透過獨立樣本 t 考

驗進行分析，結果可知通過英檢學生的平

均分數為 90.35 分，其分數顯著高於未通

過英檢學生的平均分數 71.00 分，其結果

摘要表如表 7 所示。推估此結果之主要原

因為通過英檢的學生本身在英語文學習基

礎就高於未通過英檢者，故在成績的展現

自有其差異程度；但英語相關檢定並非全

體學生皆有參與，而是採自行報名方式，

可能忽略了本身具備足夠英文能力但未參

與英檢之學生。

 

表 7 

通過英檢與否與數理相關英語字彙能力 t 考驗摘要表（N=294） 

 N M SD t 

通過英檢 59 90.35 8.24 
10.83*** 

未通過英檢 235 71.00 13.08 

***p < 0.001 

 

（二） 數理相關英語字彙能力與數理相

關競賽得獎與否之差異分析 

在 294 位國中數理資優生中，有 258

位曾在數理相關競賽中得獎（主要為縣市

科展，其次為相關數理檢定考試，最少則

為全國科展），有 36 位未曾有數理相關競

賽得獎紀錄。將兩組學生透過獨立樣本 t

考驗進行分析，結果可知數理相關競賽得

獎與否與數理相關英語字彙並無顯著差

異，其結果摘要表如表 8 所示。從表 8 可

知，數理相關競賽曾得獎的平均分數為

75.38 分，數理相關競賽未得獎的平均分

數為 71.25 分，有相關得獎經驗的學生在

平均分數雖高於未得獎的學生，但未達顯

著差異。推測會有這樣的結果係為相關數

理競賽使用到英語文機會仍屬少數，抑或

是在這些數理競賽中雖有機會接觸到英語

文，但對字彙量的學習卻未有直接的影

響。回顧現行學生參與的數理相關競賽仍

以中文為主，較少有機會使用到大量的英

語文，故是否在數理相關競賽中得獎的數

理相關英語字彙能力並未有差異。
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表 8 

數理競賽得獎與否與數理相關英語字彙能力 t 考驗摘要表（N=294） 

 n M SD t 

數理相關競賽曾得獎 258 75.38 14.60 
1.61 

數理相關競賽未曾得獎 36 71.25 13.41 

 

（三） 數理相關英語字彙能力與英語文

段考成績優異與否之差異分析 

在 294 位國中數理資優生中，有 61

位英語文段考成績優異（主要評判標準為

前次段考英文為原班前 5 名，由學生自

陳），有 233 位英語文段考成績未達優異。

將兩組學生透過獨立樣本 t 考驗進行分

析，結果可知英語文段考成績優異學生的

平均分數為 89.43 分，其分數顯著高於英

語文段考未達優異學生的平均分數 71.07

分，其結果摘要表如表 9 所示。進一步探

究此 61 位英語文段考成績優異中有 49 位

（佔 80.33%）亦為通過英檢者，其人數高

度重疊。但可從此結果得知在國中階段範

圍的英語字彙能力表現優異者，在數理相

關英語字彙能力亦有所成效，顯示掌握好

課程範圍內的英語字彙亦為重要的關鍵。

 

表 9 

英語文段考成績優異與否與數理相關英語字彙能力 t 考驗摘要表（N=294） 

 n M SD t 

英語文段考成績優異 61 89.43 9.91 
10.25*** 

英語文段考成績未達優異 233 71.07 13.04 

***p < 0.001 

 

伍、結論與建議 

一、結論 

（一） 本研究建立之字彙庫整理出 1,170

個國中數理資優生應習得之數理

相關字彙，其中有 202 個字彙為課

綱中規範 2,000 個參考字彙表。 

（二） 本評估試卷的難度為 0.573，鑑別

度為 0.639，各題與總分之相關係

數皆達 0.1 的顯著，為一份難度適

中且具優良鑑別度的試卷。 

（三） 國中數理資優生在數理相關英語

字彙能力平均分數為 74.88 分，標

準差為 14.50。整體得分屬中等偏

高，且彼此間的離散程度不大。 
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（四） 有通過相關英文檢定考試之學生

其數理相關英語字彙能力表現情

形顯著優於未通過檢定之學生，學

校英文段考表現佳之學生在字彙

能力表現亦顯著優於英文段考中

段的學生。而是否有相關數理競賽

得獎紀錄之學生英語字彙能力表

現並無顯著差異。 

二、建議 

（一） 本研究結果發現英語能力檢定通

過與否的英語字彙能力具有顯著

差異，可知校外的英檢並非是學習

干擾，而是對掌握英語字彙能力有

幫助。因此，建議若相關教師或家

長想要學生的英語字彙能力有所

提升，可透過參與相關英語相關能

力檢定的方式進行培育，透過自主

學習方式有效提升英語字彙能力。 

（二） 本研究結果發現在學生錯誤率較

高的字彙多為課綱常用 2,000 字中

未 出 現 之 字 彙 （ 如 ： species, 

evolution, conservation, spectrum

等），但這些字彙卻常出現在相關

科普文章或為 netspeak 所列超過 2

千萬以上的高詞頻字，顯示若在教

學上以課綱常用 2,000 字仍無法滿

足數理資優生閱讀英語科普文章

之需求。因此，建議數理資優班教

師若欲提昇學生閱讀英語科普文

章的能力，進行教學時仍需規劃相

關補充教材，透過擴充字彙量的教

學方式，增進學生對於數理相關字

彙的掌握。 

（三） 建議未來教學可透過本研究字彙

庫發展出相關教材、科普文章內容

以作為數理資優班英語文能力提

升教學之用，以解決我國相關英文

字彙能力研究鮮少有以國中教育

階段學生為研究對象，或幾乎沒有

相關研究以國中數理資優班學生

為研究對象的現象。 

（四） 建議未來研究可更深入探究國中

數理資優班學生的數理相關英語

字彙能力現況，以作為相關課程及

教學修正之用，將結果供數理資優

班教師及學生進行學習，期能有效

提升數理相關英語字彙能力。 

 

本研究得以完成，感謝 LTTC-財團法

人語言訓練測驗中心予以經費及相關資源

協助。 
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Abstract 

The purpose of this study is to construct a vocabulary database related to mathematics 

and science for gifted students in junior high schools, to select relevant vocabularies from 

the vocabulary database to form a mathematical and science vocabulary ability assessment, 

and then to explore the performance of mathematics-related English vocabulary skills for 

gifted students in mathematics and science. This research adopts a mixed research method, 

and collects data by document analysis and examination survey. The findings of this study 

are as follows: This vocabulary database has compiled 1,170 mathematics and 

science-related vocabularies that junior middle school gifted students should acquire, of 

which 202 vocabularies are the standard 2,000 reference vocabulary tables in the syllabus. 

The difficulty of this assessment paper is 0.573, the degree of discrimination is 0.639, and 

the correlation coefficient between each question and the total score is significant at 0.1, 

which is a moderately difficult and excellent degree of discrimination. Based on the above 

research results, provide relevant suggestions for English teachers and gifted educators, 
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which can be used as a reference for the teaching and ability assessment of the middle 

school gifted classes in mathematics and science. 

Keywords:mathematical and science vocabulary; gifted students in mathematics and 

science; English vocabulary ability assessment 

 


