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第參章  研究方法 

本研究為了要達成研究目的，並回答研究問題，以 Vosniadou(2002)

的研究為藍本，使用Vosniadou的施測工具，針對不同於Vosniadou的樣

本年齡，及更多的樣本數施測，採用Vosniadou的分析方式，與另外的分

析方法，試圖瞭解學生持有何種「力的意義」，以及對力學現象的「心智

模式」與「解釋一致性」。本章共分成四節，第一節 說明研究對象，第二

節 說明研究的工具，第三節 說明研究實施流程，第四節 資料處理與分

析。 

第一節  研究對象 

Vosniadou 的中學樣本為九年級生，本研究對象只因取樣方便，故以

台北市一所國中，選定三個八年級的班作為施測對象，學期初期，學生尚

未在課堂中學習到力學知識便給予施測，總共回收有效的樣本數為82份，

針對這三個班，每個班各找10位學生做半結構式晤談。 
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第二節  研究工具 

本研究使用「不同現象之力概念問卷」對學生進行檢測。仿製

Vosniadou(2002)所設計之問卷，並做部分修改。本研究工具的專家效度，

有請一位物理背景的教授、資深的理化教師與碩班的同學(物理背景)審視

過，並針對問卷內容與正確性給予建議及指教。 

一、　 不同情境下力的測驗試題(如附錄一) 

本試題一共27題，分成兩個部分：第一部份為簡單題，第二部分為比

較性問題。第一部份分成五組情境題，每個情境依物體大小、物體材質再

分成四個問題。情境分別是1.靜止物體、2.人推物體、3.靜止物體放在山

丘上、4.落下物體、5.人拋出一個物體。 

第二部分為比較性問題。比較性問題有四組問題，從簡單題第一至第

五組去做比較而得。 

檢視試題內容，製成雙向細目表。如表3-2-1所示。 

 

 

 

 

表 3-2-1 力現象之概念問卷之雙向細目表(簡單題) 

人 物體 
簡單題 

無動作 動作 人 性質 狀態 

題型 題號 站立 推 拋 有 重的 大的 平穩 靜止 

1 ˇ   ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 
靜止物體 

2 ˇ   ˇ ˇ  ˇ ˇ 
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續表3-2-1 

3 ˇ   ˇ  ˇ ˇ ˇ 
 

4 ˇ   ˇ   ˇ ˇ 

5  ˇ  ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

6  ˇ  ˇ ˇ  ˇ ˇ 

7  ˇ  ˇ  ˇ ˇ ˇ 
人推物體 

8  ˇ  ˇ   ˇ ˇ 

11     ˇ ˇ  ˇ 

12     ˇ   ˇ 

13      ˇ  ˇ 

靜止物體放在

山丘上 

14        ˇ 

18 ˇ   ˇ ˇ ˇ   

19 ˇ   ˇ ˇ    

20 ˇ   ˇ  ˇ   
落下物體 

21 ˇ   ˇ     

23   ˇ ˇ ˇ ˇ   

24   ˇ ˇ ˇ    

25   ˇ ˇ  ˇ   
人拋一個物體 

26   ˇ ˇ     
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續表3-2-1 

 

表 3-2-1 力現象之概念問卷之雙向細目表(比較題) 

 

 

 

 

 

 

 

人 物體 
比較題 

動作 類別 狀態 比較性質 位置 

類型 題號 
無/有施
力 
大/小
平穩/不
穩 
大/小 重/輕 靜止/運動 高/低 

9    ˇ ˇ   
   人推物體 

10  ˇ      

15   ˇ    ˇ 

16       ˇ 
山丘上的物

體 

17   ˇ     

   落下與靜
止物體 22      ˇ  

人拋一物與 

靜止物體 
27 ˇ     ˇ  
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下圖 3-2-1 為針對本研究試題所建構之力的概念結構圖，依據

Vosniadou 的測驗工具，將題目所測驗的概念的關連性建立起來，所得到

的概念結構圖，主要探討兩種概念與力的關係，一種是有生命體(如人)、

一種是無生命體(如地球)。本試題主要分成5種情境，每種情境各有一組

問題，分別如下： 

1.「物體(大、小石頭或大、小氣球)靜止，物體有無受到力？力的來

源為何？」 

2.「當人去推物體，物體仍然靜止，物體有無受到力？力的來源為何？」 

3.「物體的狀態為不穩定的靜止(物體放在山丘上)，有無受到力？力

的來源為何？」 

4.「物體的狀態為運動(自由落下)，有無受到力？力的來源為何？」 

5. 「物體的狀態為運動(被人拋出)，有無受到力？力的來源為何？」 

下圖3-2-1中左邊上層概念為「人」，往下分成有動作(站立在物體旁

與推/拋一物體)，此人有無施力。右邊上層概念為「物體」，往下分成「狀

態」與「比較性質」，「狀態」底下分成「靜止」與「運動」。 

「靜止」又可以分成「平穩」與「不穩」，這兩種類別連結物體有無受

力；另外，「運動」可以分成「自由落下」與「被人拋出」兩類，這兩類

連結物體有無受力。 

最後，「比較性質」是以「大/小」、「輕/重」與「靜止/運動」這三類，

分別去比較「物體受力的來源」是否相同，以連接「有無差異」來表示。 
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圖 3-2-1 針對試題內容所製之力的概念結構圖 
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第三節  研究流程 

本研究的流程分成下列幾個階段 

一、　 準備工作： 

收集國內外有關迷思概念與心智模式文獻，接著研讀 Vosniadou 與

diSessa 這幾年來的相關研究，選擇以 Vosniadou(2002)的研究文獻為藍

本，逐漸確立研究的主題。 

二、　 研究工具的編制： 

使用Vosniadou施測工具，並參閱我國國中教科書的內容，比較她的

試題所具備哪些力學概念，並做適當的修正，針對試題內容建立相關概念

力的結構圖、雙向細目表、力的解釋編碼，以及建立專家效度等。 

三、　 預試： 

預先找一個的班級作施測，並找5個學生做晤談，作為正式施測前的

前導性研究，嘗試將口語解釋編碼與試題不妥之處修改。 

四、　 正式施測： 

選定八年級的三個班級，進行全面性的紙筆測驗，作為量化資料來源。

另外，針對不同的類別，每班選 10位學生做半結構性晤談，作為質性分

析的資料。整個研究流程如圖3-3-1所示 
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圖 3-3-1 研究流程圖 
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第四節  資料處理與分析 

本研究工具為問答式試題，分析方式先以 Vosniadou(2002)所使用的

分析方式進行，然後再以其他方式分析學生對力的想法、心智模式與解釋

一致性。分別以下列幾項說明資料的處理與分析。 

一、Vosniadou定義的「力的意義」 

將學生對受力的解釋，依據 Vosniadou(2002)所定義「力的意義」分

類標準，參考她的範例，按照題目各組去分類，最後再把各組統整成一種

力的意義類型，分析方式，採取如Vosniadou的標準，取近似比對的方式，

將82學生一一分類，整理如Vosniadou的力的意義分類表。 

二、力的解釋 

將學生回答所有力的種類，做成以數字表示的編碼表。並且將所有的

學生依照題目的組別，問題的順序，將學生的回答編譯成數字，在按照不

同組別，填入每位學生的碼號，列出每位學生回答的編碼表，接著再去做

統計上的分析。 

針對不同力的概念，學生所回答力的種類與數量，人數的分佈情形，

並配合晤談資料，分析學生在不同概念會有的迷思概念，做詳盡的探討。 

三、力的心智模式 

學生的心智模式，採用五種概念組合而成，每一種概念的回答會有個

編碼，將五個編碼組合成一組。將每一個學生五個編碼一一列出，便呈現

有許多種組合，將重複的合併，接著再按照類似的組合，具有相同層次的

回答，將其組合數收斂，成為本研究的心智模式組合。 

一種心智模式，如果人數過多，模式內的特徵有明顯的差異，即按照

不同特徵、屬性，再分成心智的次模式，按照不同的次模式種類，再去做

分析與探討。 
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四、解釋一致性 

解釋一致性，主要定義為：假如學生在同一種概念，不同題目所回答

與解釋為相同或相近，視為具有一致性。本研究依據圖3-2-1 力的概念結

構圖，採取「比較不同概念」方式，此類比較包含三種比較，分別是「大

/小(七)」、「輕/重(八)」與「靜止/運動(九)」。而「靜止/運動(九)」又

可分成「靜止與自由落下」與「靜止與人拋物」這兩類，如下表3-4-1所

示。 

接著「大/小(七)」概念的比較可以對應試題編號「1,2」、「3,4」、「5,6」、

「7,8」、「11,12」、「13,14」、「18,19」、「20,21」、「23,24」、「25,26」、「9」

(本身即是比較題，同一個人分別推大、小石頭)。每個「」內代表取兩個

試題合成一組做比較，該組兩題的解釋若為相同，該組解釋視為一致性，

給予1分；反之，解釋若為不同，該組解釋視為不一致性，給予0分。 

「大/小(七)」這個概念可以涵蓋比較的試題組一共有11組，若每一

組回答皆有一致性，此概念共可獲得滿分 11 分，但是不同的概念所涵蓋

的比較組數不盡相同，滿分的總分不同，故將所得的總分除以總題數(以

總題數當分母)，即學生在回答此概念的「解釋一致性係數」，係數愈高，

表示解釋一致性愈高。一致性係數最高為1，最小為0。 

解釋一致性的係數統計表以下表3-4-1的形式來作計算。 
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表 3-4-1 不同概念下所測一致性之試題組分配表 

概念 大/小(七) 

題號 1,2 3,4 5,6 7,8 
11,1

2 

13,1

4 

18,1

9 

20,2

1 

23,2

4 

25,2

6 
(9) 
小

計 

百分

比 

一致性              

概念 重/輕(八) 

題號 1,3 2,4 5,7 6,8 
11,1

3 

12,1

4 

18,2

0 

19,2

1 

23,2

5 

24,2

6 
－
小

計 

百分

比 

一致性              

概念 靜止與自由落下(九) 

題號 
1,18 2,19 3,20 4,21 (22)小計

百分

比 
     

一致性             

概念 靜止與人拋(九) 

題號 1,23 2,24 3,25 4,26 (27)小計
百分

比 
     

一致性             

 

五、心智模式的內在一致性 

不同概念都有其「一致性係數」，每個心智模式內包含有這四種概念的

比較，本研究是將這四種概念的比較(「大/小(七)」、「輕/重(八)」、「靜

止與自由落下」與「靜止與人拋物」)，一致性係數加總後取平均數值，

即為心智模式的內在一致性程度。 

心智模式一致性係數，最大為 1，表示學生的心智，在回答問題始終

為一致性；最小為 0，表示心智模式內在完全不一致。最後，將不同的心

智模式與內在一致性做比較。 


