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科技翻译教材评价模型与难度量化分析

单　宇　何　苗
（中南大学，长沙，４１００８３）

摘要：教材难度评价是评价教材质量、衡量教材使用效度的重要指标，对教
材编写与修订、课程改革实施具有重要参考价值。文章由教材难度因素的定性
分析展开，以教材文本分析为研究对象，参考国外教材定量评价模式，依照课程
大纲要求、主观需求分析及客观文本分析，设定教材评价指标体系，明确科技翻
译教材难度量化评价机制，设计科技翻译教材难度定量评价模型、难度赋值表，
并以两本本科科技翻译教材难度对比为研究对象，验证翻译教材难度模型效度
与信度，是教材“文本取向”评价的可行性尝试，为科技翻译教材适用性选择与
合理化编写提供借鉴。
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１．引言
论文选取市场保有量高达９０％的科技翻译教材为观察对象，以“评价”的哲学

范畴作为教材评价指标体系构建逻辑起点，探讨教材评价的本质和任务，开展科
技翻译教材评价模型设计与两本本科科技翻译教材难度实验研究。对科技翻译
教材难度的分析，主观方面涉及受试教材使用者认知能力，如教材使用者的智力
水平、知识掌握程度、前期基础、个性、动机、思维习惯等；客观方面为被试教材本
身的复杂程度，如问题的表征线索、问题呈现方式等。本文以教材文本难度分析
为主，为客观研究范畴，尝试测验理论最新发展、数理统计方法、国内翻译教材评
价原则和标准（张美芳２００１，２０１５；庄智象２００９，２０１５；韩子满２００７；陶友兰２００６，

２００８，２０１０；傅敬民、居蓓蕾２０１２；何刚强２０１３；许多２０１５；胡开宝、李翼２０１６；肖维
青、杜磊 ２０２０）及国外教材评价工具（Ｆｒｙ　２００２；ＬｉｔｔｌｅＪｏｈｎ　２０１１；Ｕｒ　２０１２；

ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ　ｅｔ　ａｌ．２０１３；ＭｃＧｒａｔｈ　２０１６；Ｒｙｕ　＆Ｊｅｏｎ　２０２０）的综合应用，对两本本科
科技翻译教材难度进行“文本取向”侧写数据对比，构建科技翻译教材难度定量分
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析模型，展开难度对比分析。构建同类多教材聚类，形成递阶有序多文本内容体
系；正视教材影响因素，定性判断并赋值量化，明确评价重要性次序权值；通过综
合计算各因素相对重要性的权值，强化教材评价的可操作性、科学性与客观性。
为科技翻译教材修订、选择、评价提供客观依据。

２．研究设计
２．１模型设计
科技翻译教材评价模型设计以水平评估法评估影响因子、确立难度系数标

准、通过文献阅读与问卷调查确定影响因素及各因素权重，以语言因素的阐述
为主，确立难度自变量与因变量关联，用难度系数法对每个影响因素进行分类
项量化统计数值设定。每个变量划分为若干水平，再加权平均计算每个因素量
化指标。知识内容为教材主体；译例部分对知识点的阐释起辅助作用；练习部
分是对知识内容的巩固，也是反映教学效果的重要途径。依据科技翻译教材本
质属性，对内容难度、译例难度、练习难度层级赋值并计算，用加权平均的方法
对每个难度因素给出一个量化的指标。具体步骤如下：

（１）通过访谈采集科技翻译教材专家意见，制定教材内容、译例、练习难度
赋值标准。

（２）根据内容、译例、练习三个维度的难度评价赋值标准对每个维度中的每
个影响因子按照１、２、３水平进行赋值。

（３）将数据代入加权平均公式计算各难度加权平均值。其公式为：

ｄｉ＝
∑
ｊ
ｎｉｊｄｉｊ

ｎ
（∑
ｊ
ｎｉｊ ＝ｎ；ｉ＝１，２，３；ｊ＝１，２，３）

公式中：

ｄｉ表示各个维度的各难度因素的加权平均值；

ｎｉｊ表示第ｉ个难度因素的第ｊ个水平的个数；

ｄｉｊ表示第ｉ个因素的第ｊ个水平的赋值。
（４）根据对ｄｉ的值的比较分析确定内容、译例、练习三个维度中各影响因

子具体难度特征，数值越大，难度系数越大。

２．２难度评价赋值表
作者根据相关文献选择了六位科技翻译教材编者、专家进行访谈，确定了

每个模型的影响因子及其难度水平层级，制定内容、译例、习题三个维度难度评
价赋值表。

（１）内容难度赋值
选取三个层面纳入教材的内容难度：一是语言内容，即翻译单位结构复杂

难度；二是理论层面，即理论的阐释层面难度，可分为微观层面阐述方法与技
巧、中观层面阐述策略、宏观层面阐述原理；三是涉及学科，从单一的语言学研
究向交叉学科发展。内容评价赋值标准如表１所示。
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表１　内容难度评价赋值标准

难度影响因素 层次 说明 赋值

语言内容

层次一 科技术语 １

层次二 科技句法 ２

层次三 科技语篇 ３

理论层面

层次一 从微观层面（即科技翻译方法与技巧）阐述 １

层次二 从中观层面（即科技翻译策略）阐述 ２

层次三 从宏观层面（即科技翻译原理）阐述 ３

涉及学科

层次一 语言学 １

层次二 翻译学 ２

层次三 交叉学科：翻译学科与其他学科交融 ３

（２）译例难度赋值
科技翻译研究以科技翻译实践为基础，译例是教材的有机组成，对知识点

的阐释起到良好的辅助作用。译例难度赋值参考语言单位等级，将教材中译例
按语言单位分为词、句、语篇三级，三者所含信息量大小有异，阅读难度呈梯形
上升；译例难度还体现在译例编写设计方式上，区分为：①纯译例列举；②对给
出的译例进行简要分析与评价；③提供一个或多个译文进行对比分析。译例语
言复杂度同样影响着译例难度。借鉴弗莱（Ｆｒｙ　２００２）难度分级标准以及其测算
句长和音节的长度的思路对教材中的译例进行测量计算。因教材的译例以词、
句、语篇三种形式分散出现在书中，不具连续性，故在测量句长时在弗莱公式的
方法基础上有所改动，选择直接计算原文或译文中英文单句句长和音节长度的
方法，形成数据比值来表示译例复杂度。译例难度评价赋值标准如表２所示。

表２　译例难度评价赋值标准

难度影响因素 层次 说明 赋值

译例层级

层次一 词法层面译例 １

层次二 句法层面译例 ２

层次三 语篇层面译例 ３

呈现方式

层次一 单纯列举译例 １

层次二 提供译例分析 ２

层次三 提供一个或多个译例进行对比并提供详细译例解析 ３

译例复杂度

层次一 句长／词长＞１８　 １

层次二 １３＜句长／词长＜１８　 ２

层次三 句长／词长＜１３　 ３
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（３）练习难度赋值
练习是检测教学效果的重要途径，也是帮助学生在实践中巩固知识提升能

力的方式。科技翻译教材常见题型可分为客观题：通过单选、填空、连线配对的
形式，对课本知识点进行重现和简单运用；翻译题：通过科技术语的英汉互译、
重点句型的翻译、篇章段落的翻译等来考查学生对知识点在词层、句层、篇章层
面的运用；思考论述题：鼓励并引导学生对相关问题进行深入思考。题型不同，
考察的侧重点和难度也有所不同。每道题蕴含的知识点也直接影响练习难度，
知识点含量越多，题目难度越大。随机抽取三个１００词的段落，计算其段落中
句子的个数和音节的个数，并按照弗莱（Ｆｒｙ　２００２）划分的１～１３等级对语料难
度进行划分。将练习难度从练习题型、知识含量和语料复杂度三方面进行评
估，所得练习难度评价赋值标准如表３所示。

表３　练习难度评价赋值标准

难度影响因素 层次 说明 赋值

练习题型

层次一 客观题（填空、选择、配对题……） １

层次二 翻译题（中译英，英译中） ２

层次三 思考论述题 ３

知识含量

层次一 单个知识运用 １

层次二 两个至四个知识运用 ２

层次三 多个知识综合运用 ３

语料复杂度

层次一 ＜７级 １

层次二 ７级—１１级 ２

层次三 ＞１１级 ３

３．科技翻译教材难度定量对比分析

３．１分析对象
研究选取两本较具代表性的本科科技翻译教材：《科技翻译教程》（方梦之、

范武邱２０１５）及《科技翻译》（康志洪２０１２）为实验研究对象，设计难度量化分析
模型对教材各维度的影响因素难度值进行统计，开展两本教材的综合性评价。

３．２分析过程
（１）内容难度对比
以每章各小节知识点作为最小计算单位，并按照内容难度评价赋值标准表

对每单位知识点进行赋值，经过测量统计得到图１和表４：

·３８·科技翻译教材评价模型与难度量化分析



图１　教材内容难度比较雷达图

表４　教材内容难度因素量化指标

难度影响因素 赋值区

科技翻译教程
（知识点总量９６）

科技翻译
（知识点总量４０）

数量 百分比
加权

平均
数量 百分比

加权

平均

语言内容

赋值一
（科技术语） ２９　 ３０％ １．９７　 ２７　 ６８％ １．４５

赋值二
（科技句法） ４１　 ４３％ ８　 ２０％

赋值三
（科技语篇） ２６　 ２７％ ５　 １３％

理论层面

赋值一
（微观层面） １９　 ２０％ ２．１７　 １７　 ４３％ １．７８

赋值二
（中观层面） ４２　 ４４％ １５　 ３８％

赋值三
（宏观层面） ３５　 ３６％ ８　 ２０％

涉及学科

赋值一
（语言学） ５１　 ５３％ １．７０　 ３０　 ７５％ １．２５

赋值二
（翻译学） ２９　 ３０％ １０　 ２５％

赋值三
（交叉学科） １８　 １９％ ０　 ０％

由图１和表４可以看出，《科技翻译教程》（范武邱、方梦之２０１５）的知识点
总量高于《科技翻译》（康志洪２０１２）。在教材内容维度上，《科技翻译教程》在语
言内容、涉及学科和理论层面三方面难度均高于《科技翻译》。两本教材难度差
距最大的为理论层面，难度差距值为０．５１，最小的为理论层面，难度差距值
为０．３９。
依据图１和表４教材内容难度因素量化指标数据，从语言内容、涉及学科、

·４８· 当代外语研究



理论层面三方面对两本教材量化数值进行阐述。
从表４数据可知，《科技翻译教程》在知识内容方面，科技句法比重为４３％，

词汇和语篇所占比值分别为３０％和２７％，三个层次的比重均衡。说明该教材
侧重于从科技句法层面进行阐释的同时，也兼顾科技词汇和科技语篇的论述。
《科技翻译》在语言表现内容方面，词汇层面比例高达６８％。句法与语篇的比重
分别为２０％和１３％。可以看出教材重点进行了科技词汇层面的阐释。作者在
教材中用大量篇幅阐述了科技翻译中“词”的问题，分设英语科技词汇的形成和
构词原理、科技翻译中的专有名词、词义的理解与译名的确定等章节内容。
依图１所示，两本教材在理论层面难度差异最大，由微观、中观、宏观三项

赋值系数构成。由表４可得，《科技翻译教程》难度系数为２．１７，《科技翻译》理
论层面难度系数为１．７８，《科技翻译教程》理论层面的总体难度表现高于《科技
翻译》。《科技翻译教程》理论层面各层次比值分别为２０％、４４％和３６％，理论
知识遍布教材的各个章节，且集中于中观层面与宏观层面的表述，说明该教材
重点关注了科技翻译策略与科技翻译原理。《科技翻译》理论层面表述以微观
层面，具体科技翻译方法与技巧的阐述为主，如英语长句的翻译处理技巧，词语
的替代与省略的翻译处理，关系从句与虚拟语气的处理等章节的设置。相对
《科技翻译教程》而言，宏观层面的科技翻译原理阐述较少。
就教材涉及学科而言，两本教材均以语言学相关理论为编写基础，分别占

比５０％和７５％；值得关注的是《科技翻译教程》的学科内容仍包含１９％交叉学
科内容，具体体现在“科技翻译的得体、科技翻译的艺术性、科技翻译中的美学
取向、逻辑分析与科技译文质量”等章节，注重结合美学、逻辑学内容的表述，内
容极具震撼力，体现了该教材的时效性﹑先进性与对学科发展的关注。

（２）译例难度对比
根据译例难度评价赋值标准，对教材中列举的每一个译例进行赋值，译例复

杂度经过统计计算得到教材译例难度因素量化指标的数据，如图２和表５所示。

图２　教材译例难度比较雷达图
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表５　教材译例难度因素量化指标

难度影响因素 赋值区

科技翻译教程
（译例总量２５５）

科技翻译
（译例总量２２１）

数量 百分比
加权

平均
数量 百分比

加权

平均

呈现方式

赋值一
（词法层面） ４６　 １８％ １．９３　 ８５　 ３９％ １．６６

赋值二
（句法层面） １８２　 ７１％ １２７　 ５７％

赋值三
（语篇层面） ２７　 １１％ ９　 ４％

译例赏析

赋值一
（单纯列举） ５６　 ２２％ ２．０４　 ８３　 ３８％ １．７４

赋值二
（提供译文分析） １２９　 ５１％ １１３　 ５１％

赋值三（提供多种
译文对比分析） ６９　 ２７％ ２５　 １１％

译例复杂度

赋值一
（句长／词长＞１８）

４４　 １９％ ２．１６　 ９０　 ４０％ ２

赋值二
（１３＜句长／词长＜８）

９８　 ４４％ ７５　 ２０％

赋值三
（句长／词长＜１３）

７９　 ３７％ ９０　 ４０％

从图２可看出，从呈现方式、译例赏析和译例复杂度三方面来考量，《科技
翻译教程》译例难度略高于《科技翻译》。其中两本教材难度值最大的影响因素
都为译例复杂度，差异较小，仅为０．１６；译例呈现难度差最大，为０．３１。
教材中的译例以词、句、语篇三种形式呈现。从图２和表５可看出，两本教

材列举的译例数量相差不大，在译例的呈现方式上，都以例句形式呈现为主，其
次为词法层面的译例，篇章层面的译例所占比例较小。《科技翻译教程》句法层
面和语篇层面译例占比为７１％和１１％，远高于《科技翻译》的５７％和４％。而在
词法层面的译例，《科技翻译》占比３７％，高于《科技翻译教程》。
译例呈现方式，从表５数据中可看出两本教材解析型译例比例均超过

５０％，而《科技翻译教程》提供了对比译文的译例的比例高于《科技翻译》约

１６％。《科技翻译教程》中 “译文一”“译文二”“原译”“改译”词频明显高于《科技
翻译》，益于学生多种选择的批判性思维方式的养成。《科技翻译》中３８％的译
例，为相关知识点阐释提供了有效支撑。
句长／词长比值，即为译例复杂度。如表５所示，两本教材译例复杂度相

当。《科技翻译教程》中的译例通常篇幅较长，平均句长为２７，用词简短，平均词
长为１．３１（音节）。句型多为从句和并列句的套用。而《科技翻译》译例中，简短
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易懂的短句和句长、词长的复杂句占较大比例，其平均句长为１９．９，平均词长为

１．５（音节）。两本教材的译例选择，均在一定程度上体现了教材编者的科技语
体多元化、语域多样化及语类多类别，体现了教材内容的实用性，符合翻译本科
教育语言应用要求。

（３）练习难度对比
根据练习难度评价赋值标准，对两本教材中的练习题逐一进行赋值，经统

计计算得到图３和表６。

图３　教材练习难度比较雷达图

表６　教材练习难度因素量化指标

难度影响因素 赋值区

《科技翻译教程》
（习题总量２６）

《科技翻译》
（习题总量６７）

数量 百分比
加权

平均
数量 百分比

加权

平均

练习题型

赋值一
（客观题） ０　 ０％ ２．２７　 ５　 ７％ ２．０４

赋值二
（翻译题） １９　 ７３％ ５４　 ８１％

赋值三
（思考题） ７　 ２７％ ８　 １２％

知识含量

赋值一
（单个知识点） ０　 ０％ ３　 ２６　 ３９％ １．８８

赋值二
（二至四个知识点） ０　 ０％ ２３　 ３４％

赋值三
（四个知识点以上） ２６　 １００％ １８　 ２７％

语料复杂度

赋值一
（低于７级）

０　 ０％ ２．６　 ０　 ０％ ２．３

赋值二
（７级－１１级）

１　 ３３％ ２　 ６７％

赋值三
（１１级以上）

２　 ６７％ １　 ３３％
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　　由图３所示，《科技翻译教程》与《科技翻译》差别较大，体现在知识含量因
素的难度差距较大，难度值相差１．２。《科技翻译》的练习中知识含量层次比重
较为均衡，对单个知识点的考查比例较大，其次为考查两个至四个知识点的运
用的练习，整体练习的编排呈现了从易到难的梯度。《科技翻译教程》练习的知
识含量均处于层次三水平，即考查学生对多个知识的综合牵引运用，教材每章
节后配套的翻译练习都以篇章翻译练习为主，辅以少数思考题和论述题，考查
学生对所学知识的综合理解和运用能力。两本教材均以翻译题型为主，《科技
翻译》翻译题型的比重略高于《科技翻译教程》。《科技翻译教程》教材中思考论
述题型比重较高。《科技翻译》中的客观题以连线题、选择题为主。翻译题在
词、句、篇的中英互译中均有涉及。《科技翻译教程》以语篇中英互译为主，在个
别章节后附有思考讨论题。
对比分析两本教材练习题语料的复杂程度，抽样显示，《科技翻译》练习题

段落中的平均句子数量为４．７，平均音节长度为１５７．３。与弗莱“阅读难度评估
指示图”等级比对，７～１１级区间段落占６６％，１１级以之上区间段落占３３％。
《科技翻译教程》平均句子数量为３．７，平均音节长度为１５５．７，１１级之上区间段
落６６％，７～１１级区间段落３３％。《科翻译教程》练习翻译题中英文语料多长
句短词，平均句长为２７，平均词长１．９。《科技翻译》翻译练习翻译题英文语料
句子略短，句中多长词，平均句长为２１，平均词长为２．４。总体而言，两本教材
练习题语料的复杂程度相差不大，两本教材练习难度相当。

４．实验结论

将统计数据代入ｄｉ＝
∑
ｊ
ｎｉｊｄｉｊ

ｎ
（∑
ｊ
ｎｉｊ ＝ｎ；ｉ＝１，２，３；ｊ＝１，２，３）后得到

各影响因素的加权平均值，如表７所示：
表７　总体难度加权平均值汇总表

难度因素 难度赋值层面 《科技翻译教程》 《科技翻译》

内容难度

语言内容 １．９７　 １．４５

理论层面 ２．１７　 １．７８

涉及学科 １．７　 １．２５

译例难度

呈现方式 １．９３　 １．６６

译例赏析 ２．０４　 １．７４

译例复杂度 ２．１６　 ２

练习难度

练习题型 ２．２７　 ２．０４

知识含量 ３　 １．８８

语料复杂度 ２．６　 ２．３
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　　教材难度加权平均数值显示，《科技翻译教程》总体难度系数略大。《科技
翻译教程》从语言内容来看，以句法层面的阐述为主；理论上侧重于翻译策略和
宏观的翻译理论的论述；从涉及学科数据来看，语言学与其他学科比重各占一
半，科技翻译学科与美学、逻辑学交融关系阐述有一定量的体现；从译例方面来
看，教材句法层面译例占比最大。译例多用短词和长句，语法结构复杂，译例后
有分析，有的还提供了多个对比译例及其效果分析；从练习方面来看，数量少，

质量精，以语篇翻译题为主，考查学生对所学知识点的综合运用能力，翻译题的
语料多长句，考查学生对从句、并列句的翻译技巧，对学生要求较高。总体上，

该教材从翻译学科角度出发，为科技翻译学习者构建宏观学习系统。
《科技翻译》教材以培养科技翻译者翻译职业技能和实践能力为宗旨，偏重

于科技词汇层面，以微观科技翻译方法与技巧及中观层面的科技翻译策略阐述
为主；教材涉及的学科集中于语言学和翻译学。教材中的译例以词、句层面为
主，语篇层面的较少，５０％译例均有必要分析，译例包含简短易懂的例句和句型
及用词复杂的长难句。在练习方面，教材突出科技翻译的实践性，题型丰富，题
量大，翻译题的语料句子较短，用词较为复杂。题目的编排存在难度梯度，倡导
以学、练结合的方式提升科技翻译能力。

实验结果显示，两本教材“文本取向”的难度分析结果与问卷调查统计的教
材使用者评价结果基本一致，信度吻合度较高，明确难度评价模型对难度测量
的有效性与实用性，多维度难度对比分析可为科技翻译教师的教材选择提供参
考，同时为科技翻译教材难度把控提供参数标准，为建立基于定量统计“文本取
向”的教材难度评价体系提供可行性方案。

５．结语
本文运用数理统计方法建立科技翻译教材难度定量评价模型，将定性分析

的科技翻译教材影响因子考量与科技翻译教材文本内容定量统计数据呈现相

结合，尝试为科技翻译教材“文本取向”评价提供较为科学的方法。在评价内容
设计方面，重视教材内容与翻译能力培养的一致性；在评价程序设定方面，开展
基于实证的教材难度评价；在评价模式延伸方面，图文结合难度赋值，定量难度
分析赋能。基于定量统计的评价模型为定性分析教材评价范式形成有益补充，

关照教材内部评价与外部评价的融合，探索教材评价与难度分析的客观性、科
学性与数据化方法。
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