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摘要

計畫第一年針對學生對於不同複雜程度之理化迷思概念本體架構進行研究，

進而結合認知科學的學習遷移理論與科學教育的概念改變理論，發展出〝雙重情

境學習模式〞。並以此模式實際應用於不同複雜之理化概念進行概念改變研究，而

促進學生概念首先需瞭解科學概念的本體觀以及科學概念的本質，其次雙重情境

學習活動設計需同時兼具引發學生原有科學概念本體架構產生衝突，並提供學生

合理的、新的概念架構。研究顯示概念轉移所需之雙重情境學習活動數目因概念

複雜度有所不同。

研究動機

由於學生在學習理化概念上常常會產生迷思概念。因此，在過去十多年來許

多的科教學者均玫力於學生究竟有那些迷失概念。未來的究竟該走何方向？

Wandersee, Mintzes, Novak(1994)根據 100 位科教領域專家學者意見綜合提出來的

研究方向，其中最重要是：

(1). 學習研究必需由描述學生的迷思概念進展到研究學生概念改變過程的

    了解。

(2). 科學迷思概念應該與問題解決和科學認知研究結合。

(3). 如何將現有的迷思概念研究放入課程和教學活動中。

(4). 這些迷思概念研究最後應會影響教學。

(5). 教學方式可促進學生概念轉移並成為教室教學有效方式。

    因此，本研究便是針對此建議方向，期望經由更深入探討學生理化迷思概念

的心智模式，以及研究教學方式對於學生迷思概念心智模式改變的機制，進而發

展出促進學生迷思概念轉移的有效教學。

    事實上，當我們需要研究學生理化迷思概念的改變前的先決條件，應反歸到

學生對理化概念的本體架構為何。而當我們仔細以本體論來思考科學概念的特色

時則發現其最大有別於非科學知識是科學的知識是有極明顯的階層性，新概念的
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學習是建立在前概念的學習的。理化概念的學習難易可能可依學生理解某一概念

所需牽涉到其他概念的數目多寡有所不同，愈易產生迷思概念的的理化概念可能

牽涉相關概念數目愈多，且愈難改變。因此，本研究特地針對理化概念複雜度大

約分成三大類，進行了解學生對於此三大類理化概念的本體心智模式（ontological

mental model）。

    

文獻探討

截至目前為止不論是國內亦或是國外的研究幾乎都在嘗試以某種特定的教學

方式期望能協助學生概念轉移(徐順益,1993,1994；陳瓊森,1992；Glynn, 1989；Wong,

1993；Clement, 1993；黃寶鈿,1996；Dreyfus, et, al., 1990）。而未有研究仔細分析

學生理化迷思概念本身即具有複雜程度的差異，因此該如何做才能協助學生進行

概念轉移，本研究認為應該先回到迷思概念的本體，了解學生的知識本體架構，

以及其在建構不同之複雜度的概念時需要些什麼。

    正如 Driver,Guesere 和 Riberghien(1985)所提到學生迷思概念形成的原因往往

是由於其注意力與思考力侷限於某範圍，以及其線性因某關係的推理促使學生在

一維以上的複雜度的迷思概念形成的頻率高出很多。因此，本研究者希望很根做

起，即研究學生對於不同複雜度理化迷思概念的心智模式。正如 Norman(1983)提

出當人與環境、人、其它科技互動後將會發展一套自我詮釋的表徵，而影響人的

行為和成就。這些表徵即為人的心智模式(mental model)基模基礎，且包含執行工

作行為的看法。Norman 更提出心智模式是自然發展而成的模式，且這些模式不一

定要完全正確，只要在功能上能夠運作，且能達到操作後的結果。而心智模式會

受到個人的背景，過去類似系統內的經驗，以及資訊處理系統的結構影響。根據

Norman(1983)對 mental model 的觀察，提出（1）心智模式是不完整的(incomplete)。

（2）一般人控制自我心智模式的能力有限。（3）心智模式是不穩定的。（4）心智

模式不具備固定的範疇。（5）智模式是不科學的。（6）心智模式是節制的。

    為協助學生的理化迷思概念的轉移，根據認知心理學的 Sternberg 和
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Frensch(1996)提出學習遷移（learning transfer）的四個要素為Å.解碼特性（encoding

specificity）Ç.組織（organization）É.區別（discrimination）Ñ.心智模式。充分說

明要協助學生學習遷移，教學上必須提供給學生新的心智模式，而其必須能針對

學生原有的心智模式的迷思因素提供解碼專一性，區別的概念，並且協助以組織

化的方式和訊息協助學生由舊的心智模式轉移到新的心智模式。Reed(1996)更進一

步提到當提供給學生一些類似的情境（analogical situation）將有助於學生對於類

似概念的問題進行學習遷移。

    以上 Sternberg 和 Frensch(1996)以及 Reed(1996)的認知心理學的學習遷移的理

論，使本研究者因而提出－假設：即對於不同程度的複雜度的迷思概念的改變也

就可能差別在提供學生概念遷移的數目不同，即意指較單純的概念可能只需要一

個類似情境即可遷移，愈為複雜的概念則可能需要較多個情境才能達成。除此之

外，依據科教界的研究，如 Posner(1983)提出概念改變四因素，即為讓學生不滿意

現有觀念，即造成內部認知結構的衝突，且新的解釋必須非常充分、合理，才能

進而達到概念轉移的效果。Steinberg 和 Clement(1997)進行電學的家教式的教學實

驗，發現經由特別的教學設計，Discrepant events 不僅可讓學生產生不平衝，同時

提供給學生新的模式建立新的概念。正如 Steinberg 和 Clement 指出 Discrepant

events 不僅可以讓學生的舊有概念架構產生 dissonance，同時經由特別的設計可以

提供新的架構協助學生建構新的概念。本研究期望經由發展〝雙重情境學習模

式〞，進而研究其對於學生原有科學概念架構、概念轉移改變的過程情況以及對新

概念建構發展之情況與影響進行深入研究。

發展〝雙重情境學習模式〞

本研究者以認知心理學為經，科學教育研究為緯，發展出〝雙重情境學習模

式〞，進行迷思概念心智模式的改變。該模式共分為五大步驟：

（一）理化概念的特質分析

（二）深入了解學生對於不同複雜度的理化迷思概念之本體架構，進而瞭解學生
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本體概念中缺乏何概念，因而無法建構科學界所認同的概念。

（三）針對（一）和（二）設計雙重情境學習活動。

（四）以雙重情境學習活動進行概念轉移教學，以了解學生在不同複雜度的理化

概念心智模式改變之機制。

（五）設計挑戰性情境學習活動，以確定學生概念轉移成效。

雙重情境學習模式應用研究

應用作者所發展之〝雙重情境學習模式〞分別針對不同複雜度的理化迷思概

念進行深入研究其改變之過程、階段、程度和機制。

研究對象

    22 位國中三年級學生參與本研究，男生 11 人，女生 11 人。

研究概念

    溶解、擴散、熱膨脹

研究進度與成果

第一階段 學生理化概念之本體架構之瞭解

以 IAI（Interview-about-instance）的方式對每一位學生針對所選取的不同複雜

度迷思概念進行一對一的訪談，並要求學生以 think aloud 的方式以及繪圖方式表

達出其 mental model（心智模式）。歷時一至一個半小時，所搜集之資料除 20 卷

tapes (90 min.)外同時包括學生對於各概念的心智模式繪圖資料。

研究者已經完成 20 卷 tapes 的文字轉譯，同時也已完成初步資料的分析，了

解其所擁有的迷思概念之本體架構。

第二階段 最佳化雙重效應教學的設計

此階段主要是針對第一階段研究分析所得不同複雜度迷思概念的本體架構，

設計一系列的雙重情境學習活動。

第三階段 雙重情境學習活動教學

    以所設計之雙重情境學習活動進行一對一的 IAI 教學訪談，以瞭解最佳化雙
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重效應教學情境對於學生迷思概念架構改變與重建的影響。

結果

本研究針對溶解、擴散、熱膨脹等概念以〝雙重情境學習模式〞進行概念轉

移研究。

溶解

學生在使用〝水的分子結構圖〞後，增加 40﹪學生建構糖分子會溶解在水分

子之間，另增加 40﹪學生建構糖分子最後會均勻分佈於水中。在使用〝糖溶於水〞

後，顯示又增加 10﹪學生建構糖分子會溶解在水分子間，同時又增加 30﹪學生建

構糖分子最後會均勻分佈於水中。即有 90﹪的學生或認為糖分子是溶解在水分子

間或與水分子結合，且均勻分佈於水中。

擴散

在使用〝染料滴入水中〞後，顯示增加 34﹪學生建構擴散是指〝分子由高濃

度向低濃度運動〞。在使用〝芳香劑在教室中進行擴散〞後，顯示又增加 33﹪學

生建構〝染料分子由高濃度向低濃度運動〞，同時增加 67﹪學生建構〝最後染料

分子會均勻分佈於水中〞。即有 76﹪學生認為染料分子是由高濃度向低濃度運動，

85﹪學生認為最後染料分子會均勻分佈於水中。

    其次在所提供的〝染料在不同濃度液體的擴散速率〞挑戰情境學習活動，更

充分顯示約 80﹪學生成功運用之前所建構的擴散概念於此學習活動，同時更應用

之前在溶解時所建構的分子結構圖於其心智模式中。

熱膨脹

在使用〝不同支蠟燭燃燒後水進入杯內的量〞是否相同前，顯示 40﹪學生認

為 5 支蠟燭會有較多的水進入，原因或為燃燒用掉氣體或產生氣體之故。另 50﹪

學生認為進入水量相等，因所含 O2量相同。活動後則所有學生均改成 5 支會有較

多水進入，但 72﹪學生不知原因，其餘或認為氧未完全用掉，或認為蠟燭體積不

同，或因產生較多氣體。在〝蛋〞活動後，則發現有 33﹪學生不知何原因造成蛋
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進入廣口瓶內，27﹪學生則認為是因為熱使瓶膨脹，進而使蛋進入；33﹪認為燃

燒耗氧，氣壓變小使蛋進入。而後在〝加熱鋁罐不同時間〞後，有 89﹪學生則建

立加熱使杯內氣體變少，壓力降低，外面壓力大於杯內，使水被推入；只 11﹪學

生依舊說不知道。最後再測試學生〝不同支蠟燭燃燒後進入杯內的水量〞則顯示

95﹪學生轉變成蠟燭燃燒會使空氣因熱膨脹，造成內外壓力差，而蠟燭支數愈多

造成短時間氣體受熱膨脹愈快，壓力差愈大，而使水進入愈多。

結論：

不論是在溶解或擴散或熱膨脹中，從學生所繪的心智模式與描述之本體架

構，可明顯看出概念轉移的現象，同時更由挑戰學習活動中顯示學生可將所學的

概念成功的運用在另一新的情境。同時顯示愈複雜的概念，所需概念轉移的雙重

情境學習活動愈多。
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