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第伍章  結論與建議  

本研究主要是以 Vosniadou(2002)所探究孩童持有「力的意義」作為

研究藍本，研究對象是選擇台北市一所國民中學，三個班級，取樣年齡為

八年級共82人。重複Vosniadou(2002)所使用的研究工具，經適當的修飾，

符合中文敘述，來診斷八年級學生在不同力學情境下，對力所持有的解

釋。此診斷試卷為問答題形式，研究者在課堂中以整個班級學生作施測，

每個班級按照不同類型，再各抽出10位學生，總共30人進行個別晤談，

提供相關質性分析的佐證資料。 

本章共分二節，第一節為結論，第二節為建議，以下分別作說明。 

第一節  結論 

一、學生持有力的意義 

本研究結論來自於第肆章第一節的分析，用以回應第一個研究目的與

問題。 

1.本研究的結果出現學生持有力的意義為「綜合模式」，但是不同於

Vosniadou的分類表中第七類型「重力與其他力」。此「綜合模式」

可分成兩種類型：第一種為「內在力(i)+獲得力(a)+推拉力(p)+重

力(g)」(佔34.1%)；第二種為「獲得力(a)+推拉力(p)+重力(g)」(佔

65.9%)。 

2.本研究中，大部分學生持有的「力的意義」會因不同情境的問題，

而產生改變，力的意義隨情境不同而改變，因此研究者認為學生對

力的想法不具有內在一致性，不同於Vosniadou的觀點。她認為年

齡由小到大，學生明顯地從「內在力」轉變到「綜合力」，學生企圖

去整合力的意義，她認為綜合意義是「內在一致性的」，即學生在不

同情境下會使用不同的意義。這是此研究最主要的爭議點。 

3.Vosniadou對「力」的定義分成四種核心意義，「內在力」、「獲得力」、

「推/拉力」與「重力」，不同於科學的定義，科學上對「力」的定義

為「兩物體間的相互作用所造成，分成接觸力與超距力」。其中「推/



 102

拉力」與「獲得力」，在科學解釋為：「推/拉力」為因，「獲得力」為

果，為因果關係。若以學生對力的解釋去分辨這兩種意義，在判斷上

容易出現錯誤、混淆；Vosniadou將學生因「物體受力大小與物體的

重量、大小有關」歸類成學生具有「內在力」，是容易造成誤判，因

為物體的重量大小與受力大小有關，學生不見得有「內在力」的想法。

主要的誤差在於「解釋」具有多樣性與多重性，在力的分類上無法達

到客觀的結果。 

4. Vosniadou的分類上，第3類「內在力」與「獲得力」與第4類「獲

得力」，她的受試者有出現解釋矛盾的情形，但她仍將這幾個歸類成

具有一致性的類型，只有第8類型「混合型」為內在不一致性，她

只有舉幾個例子，並沒有將一致性或融貫性作明確的界定，因為力

的意義太過含糊不清，無法診斷受試者的思考方式。 

5. Vosniadou的研究是跨年齡的，不過每個年齡層的人數較少，產生

的類型種類較少，本研究對象八年級學生，人數眾多，產生更多不同

的類型，不過都沒有完全符合她所舉例的樣本類型，推測可能是不同

文化、教育所造成的。 

 

二、學生對力的解釋與心智模式 

本研究結論來自於第肆章第二節與第三節的分析，用以回應第二個研

究目的與問題。 

(一)、八年級學生的對力的解釋與情境相依的迷思概念 

從一系列答題的分析，可以發現有些情境下，學生確實存在迷思概念。

當情境改變學生就以(「不穩定」→「會掉下來」→「有動」→「有受力」)

的推論，回答「地心引力」或「人的推力」，學生的回答深受情境因素的

影響，產生迷思概念。大部分具迷思概念的學生對於「靜止的物體」，都

只會回答一種力「重力」或「地心引力」，符合研究迷思概念學者的論述：

「靜止的物體只受到一種力之作用，此力為重力；或者，有些學生人認為

不受力的作用」(Thijs,1992)  



 103

(二)、直覺地使用單一力去解釋物體靜止 

研究發現，學生回答物體受到「一種力」的比例，在每個情境都超過

六成，表示說八年級這個階段的學生，大多數都只能回答一種力，而且是

很直觀、直覺的。並不具有「平衡力」的概念。「地心引力」一直是大部

分學生對物體受力所持有的解釋。情境一、三與四持有「地心引力」解釋

的學生佔持有「一種力」解釋的最多比例，表示當情境為物體靜止、放在

尖端或是自由落下時，學生很容易就會反應是受到「地心引力」。可是，

當情境為二與五時，即是「人去推一個物體」與「人拋出一物」時，學生

卻轉移焦點，把注意力專注在人與物體之間的接觸力，即「人的推力」或

「人的作用力」，卻忽略看不見的超距力，即「地心引力」。對於物體靜止，

學生受限於其素樸架構，與先前環境的影響，大部分學生對力的現象仍有

迷思概念。 

(三)、學生對於不同情境下心智模式的種類 

研究發現，在82個施測樣本中，配合30人的晤談資料，診斷出學生

的心智模式共有四種類型，本研究並無出現完全正確的科學模式，這四種

類型分別為：初始模式、漸進模式、混合模式、類科學模式。 

三、解釋一致性與內在一致性 

本研究結論來自於第肆章第四節的分析，用以回應第三個研究目的與

問題。 

(一)、解釋一致性 

現學生所佔的人數比例最高的為「大小」，其次為「輕重」，接著為「靜

止與落下」，最少的是「靜止與拋出」。表示學生不會因為物體「大或小」

就有不同力的解釋，「輕或重」的物體也是一樣。但是學生會因為物體「靜

止與被拋出」就有不一樣的解釋，「靜止與落下」這類的比較，學生也是

容易改變力的解釋。 
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「大小」與「輕重」：學生的解釋一致性較高，一致性係數主要集中在

0.8~1.0；「靜止與落下」與「靜止與拋出」：學生的解釋一致性較分散，

表示學生對這類的的概念並不瞭解，解釋一致性就顯得有的人很高，有的

人很低，人數較分散。 

(二)、內在一致性 

同一年級中，每個學生成長背景不同，心智模式是動態的模組，即使

是同一年齡，心智成熟度有所不同，跟其生長環境與文化影響最深遠，因

為是常態編班，所以施測的對象程度差異頗大，呈多樣性分佈。心智模式

發展過程，研究者推測為「初始模式」→「漸進模式」→「混合模式」→

「類科學模式」→「科學模式」。 

以「初始模式」具有的內在一致性最低，係數為0.5，「漸進模式」一

致性較高，有0.86，推測可能是知識量不多，但有系統地連結，思考能力

有較進步所致，雖然較少科學性的表徵，但內在一致性較好。「混合模式」，

一致性驟減，為0.72，可能是因為具有較多迷思概念，加上有一些初淺的

科學表徵，但主要因為概念之間沒有做好系統性的連結，導致一致性降

低，低於「漸進模式」，「類科學模式」(0.96)最高，因為心智結構中，概

念的連結較有系統。 

總之，心智模式剛開始內在一致性較低，隨著心智模式的成長、成熟，

加上假使老師能正確地導正學生迷思概念，從「混合模式」的不一致性有

機會演變成正確性與一致性兼具的「科學模式」。 

四、本研究與Vosniadou及diSessa的作比較 

 以下表5-1-1為本研究與Vosniadou及diSessa的研究之比較表，並

且比較差異性： 

相同處 

1.本研究與Vosniadou使用相同的施測工具。 

2.本研究與Vosniadou同樣是以學生的解釋作力的意義為編碼。 

3. 本研究與Vosniadou使用測驗相同的概念、情境面向。 
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4.本研究與晤談方式同Vosniadou，使用一次晤談。 

 

相異處 

1.文化及語言不同，可能造成孩童對力的理解有不同的影響。 

2.本研究針對同一年齡層施測，不同於Vosniadou及diSessa跨年齡

的樣本，但是以一個年齡層的樣本數最多，結果較具代表性。diSessa

同一個年齡層最少，代表性受質疑。 

3. diSessa使用不同於Vosniadou以學生的解釋編碼，他是以五個觀

點去編碼：1.是否有力在物體2.力的本質3.力與兩物體間，強度比

較4.物體在其他物體有無力。5.其他物體是什麼。 

4.diSessa 使用語言學的觀點，每個學生用三種不同陳述方式訪談，

去檢視學生的回答，少數會因問法不同而產生改變。 

 

 

表 5-1-1 本研究與 Vosniadou及 diSessa的研究之比較表 

研究者 對象 工具 面向 

晤談方式 

人數 

次數 

研究結果 
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續表5-1-1 

Vosniadou 

幼稚園15人 

小四 30人 

小六 30人 

九年級30人 

力的測驗 
大小、重量、

運動、穩定性

同一種問法， 

105人， 

一次 

1. 力的意義

隨年齡而改

變(從內在力

至綜合力) 

2. 約九成學

生在力的詮

釋具有融貫

性且內在一

致性 

diSessa 

學齡前9人 

國小9人 

國中6人 

高中6人 

仿製力的測

驗 

+延伸性測驗

1.是否有力在

物體 

2.力的本質 

3.力與兩物體

間，強度比較

4.物體在其他

物體有無力 

5.其他物體是

什麼 

使用不同語

言學的問法， 

30人， 

三次 

1. 不同問法

造成解釋結

果的影響不

明顯 

2. 學生的解

釋與有情境

相關，產生情

境相關的片

段性 

本研究者 八年級82人 力的測驗 
大小、重量、

運動、穩定性

同一種問法， 

30人， 

一次 

1. 不同於 

Vosniadou的

結論(力的意

義在在八年

級為綜合意

義) 

2. 不同心智

模式對應不

同的內在一

致性 
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第二節  建議 

本研究根據研究的結論，作出對於未來從事這類的研究應該修正的問

題與繼續探究的方向如下： 

1.本研究最初是要重複 Vosniadou(2002)對於不同年齡的孩童，進行

力學概念的檢視，為跨年齡對於力解釋意義的探究，但是由於跨年齡的商

借學生不易，以及跨年齡每一階段的樣本數要夠多，其結果才具代表性。

鑑於時間、人力、物力有限，僅以八年級為其樣本，三個班的人數。未來

研究，如果時間、人力允許，建議做跨年級力的心智模式比較，或許可以

如同Vosniadou，找到跨年齡的心智模式發展的脈絡。 

2.試著使用不同的工具，檢視學生更多關於力的研究面向，如力的本

質、強度比較、方向與來源等。比對更多的資料可以瞭解學生的思考脈絡。

因為解釋可以是多樣性，含糊不明的，容易造成歸類上的錯誤。 

3.本研究所用的問卷為問答題的方式，有些學生可能在敘述上無法清

楚地表達內心真實的想法，有些想法是隱而不顯的，建議可以如同

Vosniadou全部使用晤談的方式，可以獲得更詳盡的資料。 

4.本研究沒有使用教學，與教學後的心智模式後測，建議未來可做這

方面的研究，將可作為科學教師在概念改變與課程設計提供明確的方向。 


