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壹、緒論 

許多研究指出，學生在接受教學前，對科學知識已有其獨特想法。這些想法大多與科學

家所認同的概念不一致，且受到日常生活經驗、感官直覺、社會文化、媒體等影響，因而根

深柢固，不易改變，進而影響學生對科學概念的學習（Hammer, 1996; Treagust, 1988）。有些學

者將此種想法稱為「另有概念」（alternative conception）（Thomaz, Malaquias, Valente, & 

Antunes, 1995; Wandersee, Mintzes, & Novak, 1994），與另一個常用名詞「迷思概念」

（misconception）相較，「另有概念」一詞，價值判斷的意味較少，較為尊重兒童的想法，而

研究者亦認同此理念，而以「另有」的精神，統稱學生與目前科學社群觀點不同，且不易概

念改變之各種答題類型。 

許多教育工作者都致力於探查學生的另有概念，希冀奠基於學生的先備概念之上，設計

適切的教學協助學生概念改變（例如：許瑛玿、謝惠珠，2004；盧秀琴、黃麗燕，2007；Chiu 

& Lin, 2005）。幾種常用以診斷的方式，包括晤談、選擇題、二階層診斷測驗（two-tier 

diagnostic instrument）（Duit, Treagust, & Manfield, 1996; Wandersee et al., 1994）及繪圖（Çepni 

& Keleş, 2006）等。其中，晤談最能深入得知學生的想法及理由，但因耗時費力而無法蒐集大

量樣本；而選擇題雖能於資料蒐集上達省時省力之效，卻無法獲知學生選擇某一選項背後的

原因。目前，繪圖題與二階層診斷測驗是較有潛力運用於大樣本測驗中，又能獲知學生答題

理由的折衷方式。然而，這兩種方式亦有其限制。舉例而言，繪圖題較適合表現空間相關的

概念問題，例如：電流方向（Azaiza, Bar, & Galili, 2006; Magnusson, Boyle, & Templin, 1997）、

原子結構（邱美虹、高淑芬，1999）等，因而欲測驗之主題便有所限制。而二階層診斷測驗，

由於從選擇題變異而來，因此仍存有選擇題本質上的缺點，例如：難以區別學生的正確答案

是起因於猜測還是真正理解？而錯誤答案是源於知識缺乏或是另有概念？由於不同的答案類

型，在教學上的建議並不相同：真正理解意味著教師毋須在此概念上加強教學，但若學生是

猜對的，則除了需要教學外，測驗設計可能也要修正，以降低猜答情形；知識缺乏可透過爾

後的教學及學習彌補，而另有概念則可能需要設計認知衝突等概念改變教學（Hasan, Bagayoko, 

& Kelley, 1999）。因此本研究認為，一份好的另有概念診斷工具，應能協助教師釐清學生各種

答題類型的真正意義，方能「對症下藥」，設計最有效的教學。據此，本研究參考心理學領

域信心評估的研究（Pugh & Brunza, 1975; Stankov & Crawford, 1997），嘗試藉由學生後設認

知，將之融入繪圖題及二階層診斷試題，以改進過去國內常用以診斷跨年級學生簡單暨串聯

電路之另有概念及心智模式的「簡單暨串聯電路診斷測驗」（林靜雯，2006，2008；林靜雯、

邱美虹，2009；林靜雯、吳育倫，2011；林靜雯、吳育倫、林燕青，2011）之信度，並依據研

究結果對相關教學提出適當的建議。 
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另一方面，過去研究著重於探討在某特定主題中，形成另有概念的普遍來源，其所含括

的尺度與範圍較大，鮮少針對該主題裡的某個特定另有概念的影響來源進行調查。Lin與 Chiu

（2007, 2010）曾採質性晤談方式進行，但礙於少數晤談資料而較難推論到大樣本，因而對教

學設計之實質回饋有限。由於影響概念之來源極為多元，每個學生概念形成的經驗亦多所不

同，質性晤談的確是獲得另有概念形成來源的最佳方法，然而，另有概念與一般概念有別，

具有普遍性，因此，影響另有概念之來源，亦應具有某種程度的雷同性，奠基於這些共通性

來設計教學，相信最能事半功倍地協助學生概念改變。因此，大規模概念來源之調查，實有

其必要。 

有鑑於此，本研究以容易產生學習困難的簡單暨串聯電路概念為主題，分別以接受電路

課程前之三年級學生與接受課程後之五年級學生（以下簡稱跨年級學生）為研究對象，進行

跨年級調查，測驗之設計嘗試於繪圖題與二階層診斷試題中納入答題信心及概念影響的來

源，以診斷跨年級學生於簡單暨串聯電路一主題中，真正理解、猜答或知識缺乏、另有答題

類型的情形。此外，為深入獲得這些答題類型及影響來源比重背後的機制，研究以大樣本量

化施測及較小樣本一對一晤談的方式同步進行，資料相互對照以歸納結論。綜上所述，本研

究詳細研究問題如下： 

一、跨年級學生於簡單暨串聯電路一主題中，各種答題類型與答題信心之表現為何？ 

二、影響跨年級學生於簡單暨串聯電路一主題中，正確答題（含真正理解與猜答）與典

型另有答題類型的來源為何？ 

貳、文獻探討 

一、二階層診斷測驗 

關於如何獲得學生對某一事物或現象的概念或想法，過去研究大多採用個別晤談（e.g., 

Osborne & Gilbert, 1980）或選擇題（e.g., Engelhardt & Beichner, 2004）方式。其中個別晤談耗

時、費力、不易推論，且繁瑣過程易使受試者感到不耐；而選擇題雖能克服晤談的不便，但

卻無法深入瞭解學生對概念的解釋或理由。 

針對上述限制，目前於科學概念研究裡較常使用的評量方式為 Treagust（1988）所發展的

二階層診斷測驗。該測驗形式是一種雙層式選擇題。第一層評量學生對現象的描述或事實性

知識，第二層則探查學生對事實性知識的進一步解釋。二階層診斷測驗含括選擇題及晤談法

的優點，提供大量施測的便利性，並協助教師瞭解學生可能的另有想法分布情形及這些想法

背後的理由（Chu, Hwang, Tsai, & Tseng, 2010），有助於科學教育研究者進一步奠基於學生想

法，設計相應的課程與教材。 

但二階層診斷測驗畢竟仍是選擇題方式，難免承繼選擇題的缺點，造成學生可能會有猜 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
>
    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


