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壹、緒論 

一、研究背景與動機 

對於學習者的認知結構觀點不論是抱持鬆散現象原詞（phenomenological primitives, 

p-prims）的配位集合（coordination class）（e.g., diSessa, 1993; diSessa & Sherin, 1998）或是具

有融貫性的心智表徵（e.g., McCloskey, 1983; Vosniadou, 1994），學者們都認為，學習者的先前

知識（pre-knowledge）會影響日後的學習；然而，學生所具備的先前知識往往與科學社群所

接受的科學知識有所差異（Carey, 1985; Duit & Treagust, 1995）。因此過去 30年間，國內外「另

有概念（alternative conception）（Driver & Easley, 1978）或稱為「迷思概念」（misconception）

（Helm, 1980）的研究，在科學教育領域有非常大量的文獻發表（Duit, 2009）。本文將採取「另

有概念」來取代「迷思概念」一詞，以指稱學生特有的想法。雖然國內學者對於學生概念的

研究已經累積相當多的資料，但是缺乏系統性的資料檢驗全國學生的學習狀況，以供學校教

師以及課程設計者參考（Chiu, 2007）。在行政院國家科學委員會的補助下，國內學者自 2000

年起進行科學概念學習的大型計畫，名為國家科學概念學習研究（the National Science Concept 

Learning Study, NSCLS；詳見 Treagust, Chiu, & Guo, 2007），研究對象是透過類似國際數學與

科學成就趨勢調查（Trends in International Mathematics and Science Study, TIMSS）的抽樣方法

（Tam & Li, 2007）取樣，以雙層式診斷測驗評量檢驗國內四年級、八年級、九年級以及高二

學生的物理、化學以及生物概念理解情形，目的除了建構學生理解科學的資料庫及其分布之

外，也想尋找學生概念理解的發展模式，以發展適合本國學生的學習理論（Chiu, 2007）。 

本研究針對上述化學科概念調查研究的全國性資料進行次級分析（secondary analysis），

以 Hempel（1958）表述理論與現象觀察間的關係之論點，表徵學生在 Treagust（1988, 1995）

所提出的雙層式診斷測驗中不同階層試題反應的配對情形，再依據認知地圖（cognitive maps, 

CMs）說明觀察與理論之間的概念連結（Chaib-draa & Desharnais, 1998; Peña, Sossa, & Gutiérrez, 

2008; Wellman, 1994），以瞭解中學生對於氣體粒子模型因果推論的理解情形。 

二、研究目的與問題 

本研究旨在探討跨年級中學生，回答全國科學概念調查化學科氣體粒子行為試題時的認

知地圖類型與其可能抑制正確連結的相關限制因素。研究問題如下：  

（一）跨年級中學生在不同情境試題中，試題選項反應的分布情形為何？ 

（二）跨年級中學生的認知地圖種類以及在不同情境試題中的分布情形為何？ 
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觀察的現象 

心智模式 

外界環境 

α γ β 

理論系統

理論與觀察間的關係 

（Hempel, 1958） 

心智模式 

（Vosniadou, 1994）

因果 推論 

認知地圖

貳、文獻探討與理論架構 

本文理論架構（見圖 1）主要基於觀察與理論解釋的連結（Hempel, 1958）與可以詮釋因

果推論的認知地圖（Chaib-draa & Desharnais, 1998; Peña et al., 2008; Wellman, 1994）為基礎；1

文獻探討部分首先說明 Hempel理論與觀察間的關係，再陳述認知地圖的意涵，並透過對應規

則（corresponding rule）的方式將認知地圖視為一種心智模式，後以概念學習的發展限制，說

明學生形成氣體粒子認知地圖的限制因素。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

圖1 科學理論的經驗基礎、認知地圖以及心智模式的關係 

一、理論與觀察之間的關係 

Hempel（1958）認為，完備的科學理論除了能夠解釋過去與現在之外，尚能夠對於未來

的經驗現象具有預測能力。Hempel 透過類比方式說明科學理論模型與經驗觀察之間的關係

（如圖 2所示）。他將科學理論比喻為空中錯綜複雜的網絡，其中節點的部分則表示為理論的

術語，連結節點的繩子某一部分為基本定義，而某一部分為基本的或者是輔助性假說，整 

                                                        
1 本文透過 Hempel（1958）對應規則將觀察與理論語詞相連結，讓研究者獲得學生對現象與其解釋內容的對

應狀況，哲學觀點主要依據邏輯經驗論的公認觀點來表述現象觀察與理論解釋的關聯，強調觀察語言與理

論語言間的邏輯關係，雖然與歷史觀點學者所認為的觀察是理論負載而難以區分觀察與理論語詞等有所差

異（詳見林正弘，1988；Suppe, 1977），但仍符合 Treagust（1988, 1995）雙層試題的設計方式；本研究並

非強調科學理論的內部結構是否能夠對應「真實實體」，而是強調 Hempel的語意規則類比雙層試題的前後

不同階層試題的連結。 

相互依存概念間的因果關係（CMs）

（Chaib-draa & Desharnais, 1998;

Peña et al., 2008; Wellman, 1994） 



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /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 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




