
科學教育學刊

2021, 第二十九卷第二期, 167-189
DOI:10.6173/CJSE.202106_29(2).0004

Chinese Journal of Science Education
2021, 29(2), 167-189

高中資訊科技教科書資訊科學史內容分析

陳秋燕1　邱瓊芳2　吳正己3、*

1國立臺灣師範大學　資訊教育研究所
2國立暨南國際大學　課程教學與科技研究所

3國立臺灣師範大學　資訊教育研究所

摘要

本研究旨在分析高中資訊科技教科書中資訊科學史的呈現情形。研究首先建立「資

訊科學史篇幅分析表」及「資訊科學史內容分析表」，分別針對資訊科學史所占篇幅及內

容進行分析，內容分析類目包括：圖片內容、主題領域、年代、事件貢獻者及因果脈絡敘

述等五項。接著針對13套通過教育部審定之高中資訊科技教科書進行分析。研究結果顯

示，資訊科技教科書中之資訊科學史：(1)篇幅介於0.20% ~ 5.40%，平均每套占2.20%；(2)
呈現形式以文字為主；(3)圖片內容以設備為主；(4)軟體領域出現最多；(5)年代大多是在

1946年Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC)發明後；(6)貢獻者以組織機構

為多；(7)以簡單事實無因果脈絡的敘述為主。研究亦發現課程綱要及教科書作者是影響

教科書資訊科學史呈現的重要因素。本研究建議未來課程綱要應將資訊科學史納入學習內

容，並增進教師及教科書作者的資訊科學史素養。

關鍵詞：資訊科技教科書、資訊科學、資訊科學史

壹、緒論

科學進步對人類社會造成深遠的影響，

社會文化等因素也影響著科學發展，二者關

係密切並互為影響。透過科學史可以瞭解科

學發展的脈絡，也能瞭解科學與人類社會的

關連。研究顯示藉由學習科學史可以提升學

生對科學的學習態度和興趣(邱奕華、劉湘

瑤，2014；Pekdağ & Azizoğlu, 2020)、促進

學生對科學概念的理解(林陳涌、鄭榮輝、張

永達，2009)、幫助學生瞭解科學和文化間的

關連(Gauld, 1992)，也可以幫助學生完整認識

科學家的貢獻及科學演進的歷程(Chen & Wu, 
2013; Clough, 2017)。科學史中有關過去人、

事、時、地、物的內容，讓學生在學習生硬

的科學知識之餘，置身於科學家進行研究當

時的情境，不僅對科學演進的脈絡有完整認

識，並能關注人文社會議題，使其兼具科學

與人文的涵養。因此，科學史納入科學課程

是科學教育的趨勢(Matthews, 2015)。

相較於物理、化學、生物等科學學科，

資訊科學是新興的學門，發展歷史雖不長，

但學習資訊科學史也為許多學者 (Aycock, 
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2015; Draper, Kessler, & Riesenfeld, 2009; 
Wolfer, 2017)所倡議，學習資訊科學史可以提

升學習資訊科學的成效，並有助於瞭解資訊

科學的發展脈絡及其對人類社會的影響。許

多研究也顯示出資訊科學史對學習成效的助

益(Aycock; Draper et al.; Wolfer)，學習資訊科

學史自有其重要性。

科學教師常以科學教科書作為主要的

教學工具，Whitman (2004)的調查發現80% 
~ 90%美國中學教師課堂教學使用教科書，

McDonald (2016)的調查也發現87%澳洲的中

學使用科學教科書，教科書在教學活動中扮

演非常重要的角色。然而，科學史在教科書

中的呈現卻常被忽視，例如：科學史篇幅偏

少(Ma & Wan, 2017)；人文社會有關的科學

史主題內容明顯偏少(Leite, 2002)。此外，科

學史的陳述常流於零碎、片斷事實，缺乏完

整、有意義之論述(Höttecke & Silva, 2011)；
也常簡化了科學演進的過程，甚少著墨科學

家人性面及其社會背景(呂紹海、巫俊明，

2008)。

臺灣的高中自1984年開始實施「計算

機概論」課程，經過數次課程綱要(簡稱課

綱)修訂(吳正己，2020；林育慈、吳正己，

2016；教育部，1983，1996；國家教育研究

院，2018b；普通高級中學課程發展委員會、

普通高級中學課程總綱修訂小組、普通高級

中學各科課程綱要專案小組，2009)，1995年
之課程標準將科目名稱改為「電腦」，2008
年及2018年課綱則改名為「資訊科技」(後文

均將以「資訊科技」科目稱之)，為高中必修

科目。三個版本的課綱對資訊科學史納入學

習內容與否並不相同，2008年版課綱在課綱

理念明定資訊科學史納入學習內容，在「導

論」主題下列有「2.資訊科學發展」專節，

包括「2-1電腦發展」與「2-2資訊科學發展

重要里程碑」，在教學重點中特別指出應強

調「資訊科學發展重要事件或創新貢獻之始

末」(普通高級中學課程發展委員會等，頁

352)；1995年版課綱雖未強調資訊科學史，

但在學習內容包括「電腦科學簡介」一節，

通常會有電腦發展史內容；2018年版課綱則

無資訊科學史相關內容之規範或論述。課綱

版本不同，而導致資訊科學史呈現的差異，

是本研究實施的重要動機之一。加上相較於

其他科學教科書，有關資訊科技教科書的分

析研究並不多，且多以分析程式語言或電腦

軟硬體主題為主(例如：Chiu, 2015; Lin, Lin, 
& Wu, 1999; Wu, Lee, & Lai, 2004)，缺乏針對

資訊科學史分析的相關研究，以致我們對科

學史在資訊科技教科書中的呈現情形所知甚

少。例如：科學史在資訊科技教科書中所占

篇幅？提及哪些重要人、事？資訊科學史呈

現的形式及方式？若能瞭解資訊科技教科書

中科學史的呈現情形，可進一步提出建議，

供教科書作者編撰資訊科學史內容，以及教

師課堂教授資訊科學史之參考，對學生學習

必能有所助益。故而，本研究之進行實有其

必要性。

貳、研究目的

本研究主要目的是分析高中資訊科技教

科書中資訊科學史的呈現情形，希冀研究結

果可提供編撰教科書及課堂教學之參考。具

體目的有二：

一、分析資訊科技教科書中資訊科學史所占

篇幅數量。

二、分析資訊科技教科書中資訊科學史的內容

呈現方式，包括圖片內容、主題領域、

年代、事件貢獻者及因果脈絡敘述等。
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參、文獻探討

一、科學史與科學學習

科學史能提升學生學習科學的態度和興

趣、認識科學家的重要貢獻、瞭解科學演進

歷程，以及作為與科學、人文之間的橋樑。

邱奕華與劉湘瑤(2014)將科學史融入物理單

元的學習，發現對學生的科學態度有正向的

影響；Solbes與Traver (2003)發現科學史能提

升學生學習科學的興趣，也有助於建立學生

對學習科學的正向態度；Pekdağ與Azizoğlu 
(2020)研究發現，科學史教學能有效提升學

生在學習原子知識的學習成效及激發學習興

趣；林陳涌等(2009)研究發現，提供科學史

教材能使學生對生物科學知識的動態發展過

程、對科學家及科學社群的互動有比較深刻

的印象。學習科學史的效益也促使各國將科

學史納入科學課程，實施科學史教學已成為

科學教育的趨勢，許多國家都將科學史納入

科學課程(Clary & Wandersee, 2015; Matthews, 
2014, 2015)，如：美國的國家科學教育標

準(National Science Education Standards)及
科學素養里程碑(Benchmarks for Science 
Literacy)、英國國家課程、丹麥的科學科技課

程等。「國民中小學九年一貫課程綱要自然

與生活科技學習領域」(教育部，2008)也將科

學發展與科技發展訂為教材內容；「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：自然科學領域」(國家教

育研究院，2018a)更強調通識科學的脈絡與

傳承，重視科學史脈絡。

資訊科學是一門重要的科學，學習資訊

科學史也有助於學習資訊科學。Impagliazzo
與Lee (2004)認為透過資訊科學史可真實地

呈現人物特性及事件發展過程，能激發學生

探索資訊科學的興趣，強化學生的資訊科

學知識，並對資訊科技與人類的關係有更深

刻的體會。Rupf (2004)亦指出學習資訊科學

史可讓學生深入探究事件或發明者想法，有

助理解資訊科學的本質，洞察資訊科學對真

實世界的改變，思索資訊科學與人類的關

係。學習資訊科學史亦可避免重蹈過去的錯

誤(Tatnall, 2012)，並增加對資訊科學的認識

(Hazzan, Lapidot, & Ragonis, 2015)。

與資訊科學史相關的文獻，有一部分

是著重於記錄資訊科學技術之發明與演進，

如Winegrad (1996)描述Electronic Numerical 
Integrator and Computer (ENIAC)發明50週年

後的重要紀事；Leiner等(1997)記錄網際網

路的發展歷史；Ceruzzi (2003)探討自1940 ~ 
2001年代的資訊科技重要演進。待資訊科學

史逐漸受到教育界的重視，許多研究者探討

資訊科學史於教學之應用，例如：Jiao與Lv 
(2009)歸納資訊科學發展歷史的特點及規律，

提出課程中融入資訊科學史的教學模式，

藉以培養學生的素質與創新能力。Draper等
(2009)讓學生體驗早期電腦的操作環境，並

製作專題，以提升學生學習的興趣；Aycock 
(2015)讓學生在高度受限的早期軟、硬體環境

中開發文字式冒險電腦遊戲，學習及體會如

何完成開發遊戲和解決問題；Wolfer (2017)
將機器人中央處理器(Central Processing Unit, 
CPU)指令集的發展歷史作為教材，幫助學生

瞭解各式電腦元件的運作方式，以及男、女

資訊科學家對資訊科學皆有巨大貢獻。

臺灣高中資訊科技課綱歷經數次的修訂

(吳正己，2020；林育慈、吳正己，2016；
教育部，1983，1996；國家教育研究院，

2018b；普通高級中學課程發展委員會等，

2009)，各版本課綱中大抵都會提到科學史相

關的內容；比較特別的是，2008年課綱特別

列出「資訊科學發展」的學習內容，希望能

讓學生瞭解資訊科學的全貌(普通高級中學課
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程發展委員會等)。在科學史納入學習活動方

面，Chen與Wu (2013)發現高達八成以上的資

訊教師實施過資訊科學史教學活動，對教學

導入資訊科學史也持正向態度。

綜合上述，學習科學史對學習科學有諸

多效益，科學史納入科學課程及教學中為重要

趨勢，在新興的資訊科技課程與教學中亦然。

二、科學史與教科書

教科書一直是大多數科學教學活動的依

據或主要工具，如：Whitman (2004)調查顯

示美國中學教師在課堂教學時，使用教科書

的比例達80% ~ 90%之間；McDonald (2016)
調查澳洲486所中學使用科學教科書的情況，

發現達87%的學校使用科學教科書。瞭解教

科書中科學史呈現的情形，有助於釐清科學

史被重視的程度，並提出相關改進建議。以

下分別探討科學教科書科學史分析的研究發

現，以及使用的研究方法。

許多研究顯示科學史的篇幅在科學教

科書中所占比例有偏少的現象，Ma與Wan 
(2017)分析中國中學科學教科書發現，科學史

篇幅在0.6% ~ 11%之間，平均每套3.5%；陳

勇志、洪木利與林財庫(1998)分析臺灣國中

理化教科書力學科學史內容，顯示所占的版

面面積是2.99%；許良榮與邱玉如(2003)發現

臺灣大專自然科學概論用書科學史的篇幅是

3.9% ~ 10.3%之間。

除了篇幅偏少，教科書的科學史內容常

流於零碎、缺乏脈絡，Höttecke與Silva (2011)
發現教科書中的科學史大都是事件、日期、

姓名等獨立事實的列舉，缺少科學歷史發展

脈絡的論述；Drakopoulou, Skordoulis與Halkia 
(2005)分析希臘小學自然教科書，結果顯示

科學史幾乎都是以附加的方式呈現，深度不

足。此外，教科書中的科學史也常缺乏人

文社會真實生活面向的呈現，Yacoubian, Al-
Khatib與Mardirossian (2017)分析黎巴嫩的科

學教科書，發現科學家總是被描繪成獨自完

成工作的完美個體；呂紹海與巫俊明(2008)分
析臺灣國小自然與生活科技教科書發現，科

學史以簡略傳記資料、科學發現或簡化的科

學演進過程為主，對科學家的人性面、科學

概念發展過程及社會背景等資料很少著墨；

Leite (2002)分析葡萄牙中學物理教科書，發

現描述科學家時幾乎以傳記資料為主，偏重

科學家的貢獻，很少提及科學組織或團隊的

貢獻；而科學史內容也以技術及科學層面居

多，人文社會有關的內容明顯偏少。

綜合上述，目前科學教科書的科學史內

容呈現仍有許多待改進的空間，例如：科學

史篇幅偏少、描述零碎而缺乏脈絡、忽略人

文社會的觀點等。雖有少數研究進行資訊科

技教科書的分析，例如：Lin等(1999)及Chiu 
(2015)分析臺灣高中或高商電腦教科書程式設

計範例的解題步驟，Wu等(2004)運用概念圖

分析臺灣高中電腦教科書中的CPU概念的呈

現，但並未見有關資訊科學史的教科書分析

研究。

綜觀教科書分析的相關研究可發現，教

科書內容的分析包括量化及質性二個面向，

例如：在針對科學史內容的分析，常以量化

方式計算篇幅的面積或所占比例、統計符合

類目的數量，再對各類目進行質性分析。

如：Leite (2002)依據物理課程特色發展出科學

史內容分析表對中學物理教科書的科學史內

容進行分析，以量化分析為主再輔以質性分

析，包括描述類型、素材形式、內容屬性、

教學中的定位、學習活動、一致性、參考資

源、正確度等八類主類目，各主類目再依據
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其屬性詳列出次類目深入地分析。Ma與Wan 
(2017)的分析方法是由六個向度分析中學科學

教科書的科學史，包括分析科學史數量、分

布等量化資料以呈現科學史在教科書的分布

趨勢，並由學習活動、科學文化表現、科學

家人格特徵及價值取向這些向度，以質性分

析探究科學史整體呈現的特色。Niaz (2000)分
析大學化學教科書中分子運動論的發展史，

訂出六項分析項目，包括：分析各項目的數

量，是否說明分子運動論對統計力學的貢獻

等。許良榮與邱玉如(2003)分析大專自然科

學概論用書中的科學史，包括物理屬性、出

版屬性、內容屬性，以及教學屬性等。有關

科學教科書科學史的分析，都是依學科特性

及研究者所關注的面向，先建立分析類目表

後，再進行分析工作。歸納教科書科學史內

容分析，主要有三個重要分析面向：呈現形

式、事件貢獻者、因果脈絡敘述。

(一) 呈現形式
文字、圖像與表格是教科書中呈現內

容的主要形式。圖表有助於學生對文本的理

解(Kozma, 2003)，好的科學圖像可以增強科

學概念的構建和連結(Ainsworth, 1999)。Ge, 
Unsworth, Wang與Chang (2018)比較澳洲和

臺灣七年級中學科學教科書中的圖表，除了

統計圖表所占篇幅外，並將圖表內容依結構

性、組合方式等特性分為六類，計算其數量

與百分比；同時也以質性方式分析圖表與內

文的關係，以及其所傳遞的社會文化訊息。

Liu與Treagust (2013)分析澳洲中學科學教科

書及高中生物學教科書，發現有大量圖表或

插圖，平均每頁有1.5張圖表用於解釋科學內

容。熊同鑫(2013)分析臺灣國小自然與生活科

技領域教科書圖像內容，依據性別、地區屬

性及族群文化生活面向，統計圖像出現的次

數、比例及分析文字潛存訊息。Leite (2002)
分析教科書科學史將圖片分為科學家圖片及

設備圖片，發現科學家圖片的數量多於設備

圖片。傅麗玉(2001)分析臺灣兒童科學讀物中

科學史版面安排形式，結果顯示單純的文字

及漫畫類型並列為最高比例，並建議可以多

用圖片或照片來呈現科學史。

(二) 事件貢獻者
透過科學史對科學貢獻者的描述介紹，

可引導學生對科學家或科學社群有更深刻的

印象，亦可讓學生理解科學演進過程須歷

經一段長時間的努力，非單靠個人即可達

成，而是一群人共同參與的成果(林陳涌等，

2009)。Leite (2002)將科學史的主要貢獻者區

分為個別科學家、多位科學家及科學組織三

類，結果發現提及個別科學家貢獻的最多、

多位科學家貢獻的最少。呂紹海與巫俊明

(2008)分析國小自然與生活科技教科書中的科

學貢獻者，亦發現教科書大都將科學的貢獻

者歸屬於個別科學家。傅麗玉(2001)也進行類

似的分析，科學史在呈現科學貢獻者時，大

都偏重在個別科學家成就的描述。

(三) 因果脈絡敘述
科學史應呈現科學發展的脈絡讓學生認

識科學演進的歷程，窺見科學概念的全貌(林
陳涌等，2009；Höttecke & Silva, 2011; Leite, 
2002)。科學史若能適當描述情境，呈現科學

家面對問題時的思考或實驗探究歷程，將有

助於學生體會在創造過程中解決問題的方法

(Oldroyd, 1977)。許良榮與蕭培玉(2007)歸納

學者專家意見指出，科學史應描述科學時代

背景與科學發展的關係，並介紹科學發明或

發現的過程。Leite將科學史描述分為簡述單

一事件、詳述單一事件、多個獨立事件、有
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因果脈絡事件，發現呈現因果脈絡事件最欠

缺，多以簡述單一事件為主。呂紹海與巫俊

明(2008)也發現教科書的科學史常簡化了科學

演進的過程。

本研究在建立資訊科學史之分析類目表

時，將參考以上項目，並考量資訊科學學科特

性，適時加入其他類目，以期讓資訊科學史之

分析更臻完整。例如：目前尚未見到以科學事

件發生的年代作為科學史分析的類目，但本研

究考量資訊科學自20世紀左右開始發展，雖然

發展期程不長，卻歷經許多重大演進，實有分

析資訊科學史所屬年代之必要。

肆、研究方法

本研究主要是分析資訊科學史於高中資

訊科技教科書中的呈現情形，為了對不同時

期的資訊科技教科書在呈現資訊科學史的差

異與變化有全面性的瞭解，將1995年、2008
年及2018年課綱版本的資訊科技教科書皆納

入分析，以求研究結果具代表性。分析對象

為通過國家教育研究院(前身為國立編譯館)審
定的高中資訊科技教科書，藉由研究需求與

文獻探討建立內容分析工具，由第一及第二

作者共同進行分析。以下就分析對象、研究

工具、分析步驟分別說明。

一、分析對象

本研究分析的高中資訊科技教科書包

括自1995年以來所有通過審定的教科書：依

1995年電腦課程標準(教育部，1996)編製的教

科書，刪除上、下冊不齊全及作者重複的教

科書後有五套；依2008年的資訊科技課綱(普
通高級中學課程發展委員會等，2009)編製的

教科書各有四套；以及依2018年的資訊科技

課綱(國家教育研究院，2018b)編製的教科書

有四套。合計分析的教科書共有13套，詳細

書目參見附錄。

二、研究工具

本研究依研究需求參考相關文獻(傅麗

玉，2001；熊同鑫，2013；Ge et al., 2018; 
Leite, 2002; Ma & Wan, 2017)建立「資訊科

學史篇幅分析表」及「資訊科學史內容分析

表」，分別針對資訊科學史所占篇幅及內容

屬性進行分析。本研究定義，只要提到過去

年代的資訊科學相關內容均屬「資訊科學

史」範疇。以下說明二個分析表的內容。

(一) 資訊科學史篇幅分析表

篇幅分析表是用以統計資訊科學史的篇

幅。分析方式是將資訊科學史的呈現形式分

為文字、圖片與表格三種類別，分別統計其

篇幅。篇幅分析單位為「行」，先統計與資

訊科學史相關的文字、圖片、表格等三類別

所占的行數後，轉算成頁數，再計算文字、

圖片、表格各占各套教科書篇幅的百分比。

(二) 資訊科學史內容分析表

內容分析表用來分析資訊科學史內容

的屬性，分析類目包括：圖片內容、主題領

域、年代、事件貢獻者、因果脈絡敘述等五

類，每一類目再分為數項次類目。由於選定

之資訊科技教科書均為通過國家教育研究院

審查者，內容的正確性已經過審核，故並未

涵蓋於本研究分析範圍。內容分析的分析單

位是以一「則」歷史事件為單位，描述同一

歷史事件的文字、圖片、與表格均視為同一

則科學史；惟分析圖片內容類目時，是以一

「幅」圖為單位。以下說明內容分析表的五

項類目。
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1. 圖片內容
圖片有助於對文本的理解、能協助學生

對概念有深入的認識(Ainsworth, 1999; Kozma, 
2003)。本研究將教科書中資訊科學史的圖片

內容類別分為：人物、設備、軟體及其他共

四項次類目，以瞭解教科書呈現相關圖片之

差異情形。

2. 主題領域
資訊科學各主題領域常隨不同時代技術

發展而受重視，探究教科書中資訊科學史內

容所對應的主題領域為何，可進一步理解資

訊科學史呈現的全貌，讓分析更具完整性。

本研究欲探究哪些主題領域是科學史最常出

現之處，領域的區分是以資訊科技課綱常見

的學習內容為主要分類依據，包括硬體、軟

體、網路、程式語言及演算法、人工智慧、

人文社會共六項次類目。

3. 年代
資訊科學歷經許多重大演進，實有必

要瞭解哪一個年代的資訊科學史受到教科書

的重視。1946年通用型電腦ENIAC的發明是

資訊科學之重大里程碑(O’Regan, 2018)，本

研究因此將資訊科學史分為三個時期：20世
紀前早期計算機的發展、20世紀初至ENIAC
發明前(1901 ~ 1945年)，以及ENIAC發明後

(1946年後)，據以分析資訊科學史年代的分布

情形。

4. 事件貢獻者
經由科學史可以對科學家或科學社群有

深刻的印象(林陳涌等，2009)，透過分析教科

書中資訊科學史的貢獻者(人物或組織)，可以

瞭解教科書對資訊科學家或組織機構成就的

重視程度。本研究參考Leite (2002)的分類類

目，將科學史主要貢獻者分為資訊科學家、

組織機構二項次類目。資訊科學史的描述通

常以事件為主體，相關事件的發生則是由科

學家或是科學組織機構主導，這些科學家或

是組織機構即為事件貢獻者。未提到任何貢

獻者的資訊科學史內容則不納入分析範圍。

5. 因果脈絡敘述
科學史內容呈現歷史事件的因果脈絡關

係，有助於學生瞭解知識脈絡(林陳涌等，

2009；許良榮、蕭培玉，2007；Höttecke & 
Silva, 2011; Leite, 2002)。本項分析將教科書

中資訊科學史的敘述方式，分為：有因果脈

絡、無因果脈絡二項次類目。

三、分析步驟

本研究的分析工作由第一及第二作者進

行。為確保分析品質，二位作者先分別針對

同一本(教科書N)教科書試行分析，然後計

算兩位分析者間的相互同意度及信度，計算

公式如(楊國樞、文崇一、吳聰賢、李亦園，

2001)：相互同意度 = 2M/(N1 + N2)；信度 = 
(n × 平均相互同意度)/(1 + [n – 1] × 平均相互

同意度)。

M為兩位分析者共同同意的項目數，

N1、N2分別為第一、第二位分析者同意的項

目數，n為分析者人數。計算結果，兩位分析

者相互同意度為.94，信度為.97，具有高度的

一致性。正式分析時，兩位分析者均分析所

有教科書，分析結果若有不一致之處，則經

由討論取得共識。

伍、結果與討論

以下說明資訊科學史內容呈現情形分

析的結果。進一步討論之前，仍要再次指

出，本研究在分析教科書時，只要內文呈現

「過去」事件或事實的描述，均視為科學史

內容。例如：目前仍在使用的積體電路及
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Transmission Control Protocol/Internet Protocol 
(TCP/IP)等技術，是教科書在敘述電腦硬體或

網路發展史時都會提到的技術，故而，它們

也屬於科學史內容的一部分，即使現今仍在

使用這些技術。

一、資訊科學史篇幅

表1是13套教科書資訊科學史篇幅的分

析結果。各套教科書資訊科學史的篇幅介於

0.20% ~ 5.40%之間(「合計」欄)，13套教科

書資訊科學史篇幅平均占全書的2.20%，資訊

科學史篇幅明顯偏少，此結果與其他學科的

研究發現相似，如：Ma與Wan (2017)分析中

學科學教科書及陳勇志等(1998)分析國中理化

教科書、許良榮與邱玉如(2003)分析大專的自

然科學概論用書，都發現科學史篇幅偏少的

情況。而在資訊科學史的呈現形式方面，以

文字方式呈現的篇幅最多(總平均1.40%)，圖

片次之(0.70%)，表格最少(0.10%)；文字仍是

資訊科學史呈現的主要形式，再輔以圖片的

配合。此結果與Leite (2002)分析中學物理教

科書、呂紹海與巫俊明(2008)分析國小自然與

生活科技教科書之結果不同，此二研究皆發

現科學史呈現的形式以圖片為主。可能原因

除了資訊科技教科書作者未重視圖片的效益

外，亦可能因資訊科學學科特性與自然科學

不同所致。

由表1也可以發現，課綱對資訊科學史

表1：資訊科學史占教科書篇幅頁數及百分比

課綱版本 全書頁數

文字 圖片 表格 合計

頁數 全書% 頁數 全書% 頁數 全書% 頁數 全書%
1995年

A 717 3.1 0.90 0.3 0.10 0.4 0.10 3.8 1.10
B 409 3.3 1.60 3.5 1.80 0.0 0.00 6.8 3.40
C 604 7.0 2.30 1.0 0.30 0.0 0.00 8.0 2.60
D 506 5.8 2.30 1.5 0.60 0.1 0.04 7.4 2.90
E 452 4.3 2.20 0.4 0.20 0.0 0.00 4.7 2.40
平均 538 4.7 1.90 1.3 0.60 0.1 0.03 6.1 2.50

2008年
H 331 2.8 0.90 2.0 0.60 1.4 0.40 6.2 1.90
I 355 9.0 2.50 4.4 1.30 0.0 0.00 13.4 3.80
J 383 9.7 2.50 8.7 2.30 2.4 0.60 20.8 5.40
K 363 4.0 1.10 2.4 0.70 0.0 0.00 6.4 1.80
平均 358 6.4 1.80 4.4 1.20 1.0 0.30 11.7 3.20

2018年
M 293 0.7 0.20 0.0 0.00 0.0 0.00 0.7 0.20
N 330 2.5 0.80 1.8 0.60 0.0 0.00 4.3 1.30
O 271 1.0 0.40 0.0 0.00 0.0 0.00 1.0 0.40
P 310 1.5 0.50 1.4 0.50 0.0 0.00 2.9 0.90
平均 301 1.4 0.50 0.8 0.30 0.0 0.00 2.2 0.70

總平均 410 4.2 1.40 2.1 0.70 0.3 0.10 6.6 2.20

註：教科書代號書目見附錄。
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的呈現扮演關鍵的角色。2018年課綱版本教

科書的資訊科學史篇幅平均每套只有0.70%，

遠低於1995年課綱版本(平均2.50%)及2008年
課綱版本(平均3.20%)教科書。此結果似乎與

臺灣高中資訊科技課綱的修訂有關，早期資

訊科學課綱(如：1995年課綱)重視電腦軟硬

體的發展，教科書通常有「電腦科學簡介」

及「電腦基本架構」等內容，資訊科學史篇

幅相對比較多；2008年課綱此時期主要是培

養學生的資訊科學基礎知識與學理層面(吳正

己，2020)，惟課綱也特別強調資訊科學史，

正式將「資訊科學發展」納入學習內容，也

因而2008年課綱版本教科書的資訊科學史篇

幅最多。2018課綱版本教科書的資訊科學史

內容最少，可能原因有二：一是2018年課綱

未特別強調資訊科學史的學習內容；二是資

訊科學史的學習內容已經呈現在新增的國中

資訊科技課綱中，因而高中教科書之資訊科

學史內容明顯偏少。學者Orpwood與Souque 
(1984)指出因為相關單位未將科學史學習列

為教學目標，以致教科書忽略了科學史的呈

現，造成科學史篇幅偏少；本研究結果也說

明了此情況。

此外，從表1亦可以發現，教科書作者

對資訊科學史呈現也有關鍵影響。例如：

2018年課綱版本的教科書M幾乎是不提資訊

科學史，資訊科學史內容不到一頁的篇幅；

即使同一課綱版本的各套教科書，資訊科學

史篇幅也因作者不同而有很大差別，例如：

2008年課綱版本，資訊科學史篇幅最少者為

1.80%，最高者達5.40%。

二、資訊科學史圖片內容

圖片有助於學生對文本的理解與深入瞭

解知識概念(Ainsworth, 1999; Kozma, 2003)。
表2分析結果顯示，在13套教科書中，以設

備圖片(總平均54.90%)出現次數為最多，

其次依序為軟體圖片(20.80%)、人物圖片

(17.40%)、其他圖片(6.90%)。此結果與呂紹

海與巫俊明(2008)的研究結果相似，他們發

現國小自然與生活科技教科書之科學史機器

及實驗設備之圖片多於人物圖片；而Leite 
(2002)分析中學物理教科書則發現，科學史的

機器及實驗設備圖片比人物圖片數量少。顯

然，不同年段、學科對科學史圖片內容的呈

現都可能有所不同。

進一步分析顯示資訊科學史設備圖片出

現最多的是早期大型主機式電腦(mainframe)
及個人電腦(共14幅)，如Electronic Discrete 
Variable Automatic Computer (EDVAC)、
ENIAC及Apple II；其次是積體電路及電

腦元件(7幅)。軟體圖片出現最多的是作業

系統畫面(23幅)，如早期的Disk Operating 
System (DOS)及Windows作業系統畫面。人

物圖片出現最多的是馮鈕曼(Von Neumann)

表2：資訊科學史圖片內容分析結果

主題領域

課綱版本

總平均1995年 2008年 2018年
人物

n     0.00     6.00     0.25     1.90
全書%     0.00   21.20     9.10   17.40

設備

n     2.80 14.80     1.50     6.10
全書%   70.00   52.30   54.50   54.90

軟體

n     0.20     6.50     0.75     2.30
全書%     5.00   23.00   27.30   20.80

其他

n     1.00     1.00     0.25     0.80
全書%   25.00     3.50     9.10     6.90

合計

N     4.00   28.30     2.75   11.10
全書% 100.00 100.00 100.00 100.00

註：n為每套教科書平均次數。
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(5幅)，其次是巴斯卡(Blaise Pascal)、巴貝

奇(Charles Babbage)及葛麗絲霍普(Grace 
Hopper)(各2幅)。其他類圖片則是呈現架構

或概念的圖示，如馮鈕曼架構(Von Neumann 
architecture)、CPU內建快取記憶體架構及

TCP/IP協定(protocol)。

課綱對教科書中資訊科學史內容呈現

的影響於此也可見。電腦硬體相關學習內容

在三個課綱中都是重要主題，如：1995年課

綱的「電腦工作原理」、2008年課綱的「電

腦硬體」及2018年課綱「系統平臺」，故而

教科書中設備圖片所占比例均高，1995年、

2008年及2018年課綱版本的設備比例分別為

70.00%、52.30%及54.50%。雖然軟體應用

在三個課綱中也都是重要的學習主題，但教

科書使用資訊科學史相關圖片比例以2008
年及2018年課綱版本較高，分別為23.00%
及27.30%，1995年課綱版本則偏低，僅有

5.00%。值得注意的是，1995年課綱版本的

五套教科書均無資訊科學史人物圖片，可能

原因是早期課綱以學習資訊科學的概念與原

理為主，並未特別重視科學家個人；而後期

2008年及2018年課綱開始重視科技人文層

面，均設有「資訊科技與人類社會」學習主

題，所以有比較多的資訊科學家圖片出現。

三、資訊科學史主題領域

表3分析結果顯示，就所有13套教科書

而言，資訊科學史出現最多的主題領域是

「軟體」(總平均26.6%)，其次是「網路」

(20.2%)、「程式語言及演算法」(19.4%)、
「硬體」 (16 .4%)，而「人文社會」領域

(10.4%)及「人工智慧」領域(7.0%)最少。

此結果可以看出，資訊科學史內容在「軟

體」、「網路」、「程式語言及演算法」及

「硬體」等領域出現頻率尚稱平均，並無偏

廢；雖然「人文社會」及「人工智慧」領域

的資訊科學史內容略少，但應與課綱著重的

學習領域不同有關。

教科書中「軟體」領域最常提及的資訊

科學史是作業系統相關內容，如：「Linus 
Torvalds……構想一個具有UNIX優點的個人

電腦作業系統，並為其命名為Linux。」(教
科書B，上冊，頁52)「網路」領域最常提及

的是網路協定，如：「美國電子電機工程師

協會制定出IEEE 802.16標準，以符合WMAN
之無線廣域網路之規格需求。」(教科書J，
頁142)「程式語言及演算法」領域最常提及

的是程式語言發展，如：「荷蘭的數學家戴

克斯特拉(Edsger W. Dijkstra)提出結構化程式

設計(structured programming)的概念。」(教
科書I，頁280)「硬體」領域最常提及的是電

腦微處理器的發展，如：「1974年，Intel開
發出世界上第一顆微處理器4004。」(教科書

E，上冊，頁59)「人文社會」領域是與科學

家、社會相關的內容，如：「美國史丹佛大

學Lawrence Lessig教授和一群關心自由文化

發展的專家，於2001年成立Creative Commons
這個非營利組織……」(教科書K，頁346)。
「人工智慧」領域的資訊科學史內容最少，

常提及其發源，如：「人工智慧是由約翰•

麥卡錫(John McCarthy)在1956年提出，其主

要目標是讓機器的行為看起來就像人所表現

的智慧行為一樣……」(教科書J，頁14)。

比較三個課綱版本教科書之資訊科學史

主題領域，2018課綱版本教科書主要集中在

「程式語言及演算法」領域，明顯與1995年
課綱版本教科書以「軟體」領域為主，以及

2008年課綱版本教科書以「硬體」領域為主

有所不同。檢視課綱的變革，由早期軟硬體

應用導向演變至今強調運算思維的培養(林育

慈、吳正己，2016)，而培養運算思維的主
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要方法是程式語言與演算法，因此教科書的

資訊科學史由描述「軟體」、「硬體」領域

為主，轉為以「程式語言及演算法」領域為

主。此外，2018年課綱包含了「資料探勘與

機器學習」及「資訊科技與人類社會」等學

習內容，故而，自然有比較多比例的人工智

慧及人文社會相關資訊科學史內容被納入教

科書中。

若以三個課綱各自所處時代資訊科技

發展的情形，可以發現時代背景對教科書中

資訊科學史呈現之影響。1995年時期，個人

電腦開始普及，視窗作業系統與應用軟體

正蓬勃發展(Myers, 1998)，因而此時教科書

之資訊科學史以「軟體」領域所占比例最

高(39.0%)。1995年時期除了軟、硬體迅速

發展外，全球資訊網崛起(Leiner et al., 1997; 
Walrand & Varaiya, 2000)；至2008年時期網路

技術越顯成熟，社群網站與各類平臺應用越

趨普及(Garrison, 2011)。因此，這兩個時期教

科書之資訊科學史，「網路」領域皆占相當

高比例(分別占23.4%、26.9%)。2018年時期

程式設計教育受到國際社會許多重視(Scherer, 
Siddiq, & Sánchez Viveros, 2019; Zendler & 
Reile, 2018)，各類程式設計開發環境的多元

表3：資訊科學史主題領域分析結果

主題領域

課綱版本

總平均1995年 2008年 2018年
硬體

n     2.2   18.8     1.8     7.2
全書%   10.2   31.8     8.8   16.4

軟體

n     8.4   18.3     1.0     9.2
全書%   39.0   30.9     6.7   26.6

網路

n     5.0   15.0     1.3     6.9
全書%   23.4   26.9     9.4   20.2

程式語言及演算法

n     5.2     2.3     4.3     4.0
全書%   19.8     3.2     35.3   19.4

人工智慧

n     0.0     0.8     4.5     1.6
全書%     0.0     1.5   21.1     7.0

人文社會

n     1.6     2.8     2.5     2.2
全書%     7.6     5.6   18.7   10.4

合計

N   22.4   57.8   15.3   31.1
全書% 100.0 100.0 100.0 100.0

註：n為每套教科書平均次數。
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發展(Cass, 2020)，加上新興科技如人工智

慧技術的提升(Panetta, 2017)，成為當前熱

門議題，「程式語言及演算法」及「人工智

慧」是此時期資訊科學史的主要領域(分別占

35.3%、21.1%)。由此可窺見不同時期科技演

進成熟的差異亦可能影響教科書中資訊科學

史內容之呈現，或許是因當時成熟或熱門之

資訊科學技術與議題，皆是媒體關注及相關

學術研討的重點，有關之資訊與媒材亦較豐

富與易於取得，是以相關資料內容有較高的

機率被呈現於教科書中。

此外，分析結果亦發現，資訊科學史的

主題領域也因作者不同而有差異，例如：同

是1995年課綱版本的教科書，在「程式語言

及演算法」領域的資訊科學史，有的占全書

資訊科學史內容的43.3% (教科書B)，有的都

沒有(教科書A)；同是2018年課綱版本的教科

書，有的在「人工智慧」領域達57.7% (教科

書N)，有的僅6.7% (教科書P)。

四、資訊科學史年代

分析資訊科學史的年代可以得知教科

書所著重的歷史重點。本研究將資訊科學史

年代分為三個時期：20世紀前、20世紀初至

ENIAC發明前(1901 ~ 1945年)、ENIAC發明

後(1946年後)。由表4分析結果可看出，資

訊科學史內容以ENIAC發明後最多，比例達

85.7%；其中最常提及的是作業系統的發展

(共56則)。20世紀前，也就是早期資訊科學史

內容的比例是9.2%，其中常提及的是差分機

與分析機對資訊科學的影響(共8則)。提到資

訊科學史最少的時期是20世紀初至ENIAC發

明前的時期，比例是5.2%；這時期常提及的

是馮鈕曼架構(共4則)。顯然，資訊科學在通

用型電腦ENIAC發明後蓬勃發展，這段歷史

是教科書著墨最多的部分，三個課綱版本都

有類似的趨勢。

五、資訊科學史事件貢獻者

分析教科書中科學史事件的貢獻者，可

表4：資訊科學史發生年代的分析結果

主題領域

課綱版本

總平均1995年 2008年 2018年
20世紀前

n     0.8     7.5     1.0     2.9
全書%     3.6   13.3     8.4     9.2

20世紀初至ENIAC發明前

n     0.4     3.0     1.0     1.3
全書%     1.8     5.3     6.0     5.2

ENIAC發明後

n   20.8   46.0   13.5   26.3
全書%   94.5   81.4   85.6   85.7

合計

N   22.0   56.3   15.5   30.5
全書% 100.0 100.0 100.0 100.0

註：1. ENIAC: Electronic Numerical Integrator and Computer.
　　2. n為每套教科書平均次數。
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以瞭解教科書呈現科學史的視角。本研究將

資訊科學史事件的貢獻者分為資訊科學家或

組織機構二類，資訊科學史內容如果未提到

貢獻者，則不納入本項目的分析範圍。表5分
析結果顯示，所有13套教科書提及的歷史事

件貢獻者，組織機構(總平均58.1%)多於科學

家(總平均41.9%)。但2008年課綱版本則是以

科學家為主要貢獻者的歷史內容較多，此差

異或與2008年課綱特別強調科學史有關，科

學史的描述通常會著重科學家的貢獻，Leite 
(2002)及呂紹海與巫俊明(2008)均發現教科書

科學史貢獻者描述最多的是科學家。

本研究顯示資訊科技教科書中最常提及

的組織機構是International Business Machines 
Corporation (IBM)公司，主要事蹟包括製造第

一部積體電路電腦、製作第一臺硬碟、開發

高階程式語言Fortran等；最常提及的科學家

依序是托瓦茲(Linus Torvalds，10次)、巴貝奇

(8次)及馮鈕曼(7次)等人。

不同課綱版本教科書提及的貢獻者也各

有不同，1995年課綱版本教科書最常提及的

組織機構是微軟公司(Microsoft，14次)，科

學家是托瓦茲(5次)；2008年課綱版本最常提

及的是微軟公司(11次)，科學家是巴貝奇(7
次)；2018年課綱版本最常提及的是Google
公司(6次)，科學家則是圖靈(Alan Turing，
3次)。由上述結果來看，早期資訊科技教科

書最常提及的是微軟公司，近期教科書則以

Google公司最常出現在教科書。

除了商業公司機構以外，資訊科學史事

件常提及的貢獻者還包括學術及政府組織，

例如：美國電機電子工程師協會(Institute of 
Electrical and Electronics Engineers [IEEE])的
制訂無線區域網路通訊協定IEEE 802.11b，
Dartmouth學院的發展BASIC語言，美國國

防部(United States Department of Defense)的
Advanced Research Projects Agency Network 
(ARPANET)發展成為網際網路。

六、資訊科學史因果脈絡敘述

科學史內容若能呈現歷史事件的因果或

脈絡關係，對學生的學習更有幫助(林陳涌

等，2009)。本研究分析資訊科學史內容是否

呈現資訊科學發展之因果脈絡關係，若僅呈

現單一事實或無關連的歷史事件，則屬無因

果脈絡之敘述。表6的分析結果顯示，教科書

中資訊科學史內容大多是無因果脈絡的敘述

(73.3%)，有因果脈絡的內容僅占約四分之一

(26.7%)。例如：「美國貝爾實驗室發明電晶

體。」(教科書K，頁10)或「早期作業系統多

採用文字模式的使用者介面，而現今則大多

採用圖形使用者介面。」(教科書B，上冊，

頁81)均屬於無因果脈絡的敘述。而「網際網

路……在發展初期(西元1960年代)原是用來連

接美國國內許多軍事研究單位的電腦設備，

但是到了1980年代，由於民間業者對通訊需

求日漸增加，……最後發展成一個無國界的

超大型網路— Internet。」(教科書D，下

冊，頁59)則是描述Internet緣起及發展，讓學

表5：資訊科學史的貢獻者分析結果

主題領域

課綱版本

總平均1995年 2008年 2018年
科學家

n     6.0   23.5     6.0   11.4
全書%   28.2   53.2   47.8   41.9

組織機構

n   13.8   22.0     7.0   14.2
全書%   71.8   46.8   52.2   58.1

合計

N   19.8   45.5   13.0   25.6
全書% 100.0 100.0 100.0 100.0

註：n為每套教科書平均次數。
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生瞭解該事件的脈絡。本研究所得結果和其

他研究結果相似(Höttecke & Silva, 2011; Leite, 
2002)，教科書中科學史的敘述常以簡單事實

為主，缺乏因果脈絡之交代。

資訊科學史的因果脈絡呈現也因作者不

同而有很大的不同，有的教科書高達60.0%的

資訊科學史是以具因果脈絡方式呈現(教科書

E)，有的則僅有10.0% (教科書M)。

陸、結論與建議

本研究分析我國三個課綱版本13套高中

資訊科技教科書資訊科學史的呈現情形，研

究結果摘要如表7。結果顯示，我國高中資訊

科技教科書資訊科學史的篇幅偏少，介於全

書篇幅的0.20% ~ 5.40%之間，每套平均篇幅

2.20%。資訊科學史呈現形式以文字最多，其

次是圖片及表格；而圖片內容最多的是硬體

設備，約占所有圖片一半，其次是軟體及人

物圖片。資訊科學史內容主要呈現在軟體、

網路、程式語言及演算法、硬體等主題領

域，人文社會及人工智慧領域最少。資訊科

學史所屬年代以1946年ENIAC發明後最多。

資訊科學史事件的貢獻者是組織機構多於科

學家。再者，資訊科學史內容大多是無因果

脈絡的敘述，有因果脈絡的內容僅占約四分

之一。

課綱是編寫教科書的重要依據，本研究

結果顯示課綱對資訊科學史的呈現扮演關鍵

的角色，無論是在資訊科學史的篇幅或主題

領域皆具重要的影響。2008年資訊科技課綱

因納入資訊科學發展學習內容，該課綱版本

教科書即呈現較多資訊科學史內容；而課綱

著重的學習領域，亦是教科書主要著墨資訊

科學史的領域。此結果呼應學者們的看法，

Orpwood與Souque (1984)指出科學史篇幅偏少

是因教育主管單位並未將科學史學習列為教

學目標，以致教科書忽略了科學史的呈現；

而Ma與Wan (2017)也認為，課程標準對於科

表6：資訊科學史內容因果脈絡分析結果

主題領域

課綱版本

總平均1995年 2008年 2018年
科學家

n     8.0   13.0     3.3     8.1
全書%   37.4   21.7   18.4   26.7

組織機構

n   13.6   45.5   12.0   22.9
全書%   62.6   78.3   81.6   73.3

合計

N   21.6   58.5   15.3   31.0
全書% 100.0 100.0 100.0 100.0

註：n為每套教科書平均次數。

表7：高中資訊科技教科書資訊科學史內容分析結果摘要

分析向度 項目／類目 分析結果

篇幅分析 比例 篇幅偏少，每套平均占全書的2.20%。

呈現形式 文字說明最多，其次是圖片，最少的是表格。

內容分析 圖片 硬體設備圖片最多，其次是軟體、人物圖片。

主題領域 「軟體」最多，其次是「網路」、「程式語言及演算法」、「硬體」，而

「人文社會」及「人工智慧」領域最少。

年代 1946年ENIAC電腦發明後最多。

貢獻者 組織機構多於科學家。

因果脈絡敘述 有因果脈絡的敘述僅占四分之一。

註：ENIAC: Electronic Numerical Integrator and Computer.
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學史重視程度的不同，是導致科學教科書科

學史數量差異之最重要因素。因此，隨著課

綱的變革，學習內容與主題領域的調整，亦

牽動著資訊科技教科書資訊科學史的呈現。

本研究也發現，即使是依循同一課綱編

寫的教科書，其資訊科學史內容與篇幅也有相

當差異，顯然，教科書作者也影響資訊科學史

內容的呈現。呂紹海與巫俊明(2008)亦得到類

似的研究發現。究其原因，可能與教科書作

者的科學史素養(Leite, 2002; Niaz, 2000)或是對

科學史的關注程度(Ma & Wan, 2017)有關。是

以，協助教科書作者提升資訊科學史素養及對

資訊科學史的態度，也是值得重視的。

根據上述研究結果，建議未來修訂資訊

科技課綱時，應比照2008年課綱將資訊科學

史納入學習內容，或是教科書編寫的參照準

則，以充實資訊科技教科書資訊科學史的內

容。亦建議教科書在資訊科學史呈現上，除

了文字敘述外，建議多使用一些科學家及人

文社會相關圖片，讓內容與呈現方式更多樣

化；並建議應增加新興科技(如：人工智慧)
及人文社會相關的資訊科學史內容，以引導

學生瞭解科技創新的發展歷程，以及其對社

會影響的相關議題。此外，除教科書作者之

外，資訊教師對資訊科學史之看法也影響其

選用教科書及講授資訊科學史，建議未來應

提供相關研習機會，增進教師及教科書作者

的資訊科學史素養。
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Abstract
The purpose of this study was to analyze how the History of Computer Science (HoCS) 

is presented in senior high school information technology textbooks. The review checklists for 
analyzing the contents of HoCS in the textbooks were developed and contained the following 
topics: space allocated, type of pictures, field, era, contributor, and context about the evolution of 
computer science theories or techniques. A total of 13 senior high school information technology 
textbooks endorsed by the Taiwan Ministry of Education were analyzed. The findings of this 
study were as follows: (1) the space allocated to HoCS ranged from 0.20% to 5.40% (an average 
of 2.20%); (2) the main format of history presentation used in HoCS was text; (3) the pictures 
used in HoCS mainly featured equipment; (4) the most discussed field in HoCS was software; (5) 
the era of history incidents presented in HoCS occurred mainly in the years after the invention 
of the Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC) in 1946; (6) the names of 
contributors mentioned in HoCS were mostly organizations; (7) the narrative of HoCS is mainly 
simple and without much further explanation about the evolution of computer science theories 
or techniques. In addition, this study found that the computer science curriculum guidelines and 
textbook authors were important factors affecting how HoCS was presented in these textbooks. 
Based on these findings, the researchers of this study posit that HoCS should be included in the 
learning content of future computer science curriculum guidelines. Furthermore, teachers’ and 
textbook authors’ literacy of HoCS should also be enhanced.
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