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第三章 研究方法 

本章以研究對象、研究流程、研究工具、教學設計、資料蒐集與分析分

別敘述。本研究採取準實驗研究法，將研究對象分為實驗組和對照組，分別

施以雙重情境學習模式和傳統教學模式，探討兩種教學模式對國一學生學習

人體循環系統概念的影響。 

 

第一節 研究對象 
 

1. 全體對象： 

本研究對象為台北市某公立國中國一六個班级學生。此國中採用

常態編班，以 A老師所任教的三個班級作為實驗組，而 B老師所任

教的三個班級作為對照組，A或 B老師所任教的班皆為教務處隨機

抽樣後所分配，A、B兩位老師皆為師範體系生物系畢業。 

2. 晤談對象： 

實驗組與對照組以自然與生活科技上學期第一次段考成績作為

學生之分組依據，高於平均一個標準差為高分組，低於平均一個標

準差則為低分組。實驗組與對照組的高、低分組各抽出 6 人，共晤

談 24人。 
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表 3.1.1 研究班級人數簡介 

實驗組班級 對照組班級 
研究歷程 

A B C A B C 

總計

人數

前測晤談 4 4 4 4 4 4 24 

前測- 
循環系統概念診斷

測驗 
29 30 30 31 30 30 180 

概念改變教學 29 30 30 31 30 30 180 

後測- 
循環系統概念診斷

測驗 
29 30 30 31 30 30 180 

後測晤談 4 4 4 4 4 4 24 

延宕測驗- 
循環系統概念診斷

測驗 
29 30 30 31 30 30 180 

延宕測驗晤談 4 4 4 4 4 4 24 
 

參與前後測、延宕測驗的學生共 180名，而參與前後測晤談的學

生共 24名。 
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第二節 研究流程 

本研究流程劃分為四個階段，依序為研究準備、另有概念之調查與診斷測驗

之修訂、概念改變教學及資料分析等階段。 

階段流程 工作細項 

研究準備  蒐集相關文獻及可供使用且具有信效度之相關測驗 
 研究工具設計 

 
 
另有概念

之調查及

診斷測驗

修訂 

 前測晤談 
(6班共 24人，調查學生於人體血液循環的另有概念) 

 修定循環系統概念診斷測驗 
(根據晤談所調查的結果) 

 
 

概念改變

教學 

 教學設計(運用 DSLM概念改變教學策略) 
 教學前測 

(以循環系統概念診斷測驗，6班共 180名學生) 
 實際教學(教學 3班共 89名學生，每班歷時 5~6堂課) 
 教學後測 

(實際教學一週後，以循環系統概念診斷測驗，6 班共 180
名學生) 

 後測晤談(6班共 24人，再度調查學生的另有概念) 
 延宕測驗(後測結束後八週後進行，以循環系統概念診斷測
驗，6班共 180名學生) 

 延宕測驗晤談(6班共 24人，再度調查學生的另有概念) 

 
 

資料分析  資料彙整、分析 
 結果討論、撰寫研究報告 
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第三節 研究工具 

一、循環系統概念診斷式測驗 

本研究所採用之「循環系統概念診斷式測驗」，係參考 24 位學生的晤

談結果後，修訂自張賴妙理和鄭湧涇(2001)所發展之雙層「生物概念診斷

測驗(Biology Concept Diagnostic Instrument,BCDI)」，「生物概念診斷測驗」再

測後之內部一致性信度(Cronbach α)為0.89(N=187)，表本測驗具有極佳的

信度(詳見附錄一)。 

二、循環系統概念改變教學歷程資料 

由四位師範體系生物科系畢業之生物教師共同討論學生可能具有的

另有概念，參考晤談以及文獻探討，共同設計「循環系統概念改變歷程

學習事件」(詳見附錄二)，讓受測者分別在教學前、後作答，藉由受測

者教學前後的回答了解其每個情境事件中概念建構與改變的歷程。 

三、晤談題目 

  為了解學生於學習前已具有的另有概念，並深入探討學生學習人體血液

循環單元另有概念的改變、正確概念的建構，研究者於概念改變教學前後

於每一單元設計相關的概念性問題(詳見附錄三)，根據學業成就分組於實驗

組和對照組的高分組與低分組中各抽出4位學生，共24位學生。 

 



國國中中生生循循環環系系統統概概念念改改變變之之研研究究--雙雙重重情情境境學學習習模模式式((DDSSLLMM))  的的影影響響 

 61

 

第四節 教學設計 
 

本研究採用佘曉清(2002,2003,2004a,2004b)發展出的雙重情境學習模式進行

教學活動。各階段敘述如下： 

 

階段一：分析科學概念屬性 

依據教育部九年一貫自然與生活科技能力指標與翰林文教事業出版之教科

書內人體循環系統相關內容分析，欲建構完整的人體循環系統概念，需擁有的

心智架構有心臟的構造與功能(心臟的位置、內部結構與組成、心臟的功能)、血

管的構造與功能(血管的構造與種類、區分方式、於身體內的分佈狀況)、血液的

組成與功能(血漿及三種血球的功能)、血液循環的途徑與功能(肺循環和體循環

的意義和功能)。 

 

階段二：找出屬於此科學概念常見的另有概念 

根據晤談 24 位學生所得結果以及文獻研究分析顯示學生對人體循環系

統系統常有以下幾個另有概念： 

1. 在心臟的構造與功能部份，學生並不認為心臟具有推動血液的功能，

而是認為心臟可儲存血液、清潔血液或是製造血液，此外，尚有部份學生認

為心臟內血液沒有固定流向或是不了解心臟為二心房二心室。 

2. 就血管的構造與功能而言，多數學生並不具有微血管的概念，他們認
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為血管只有動脈和靜脈兩種，動脈為較粗的血管或是身體表面的血管或是氧

氣較多的血管，學生無法以最適當的方式區分動脈和靜脈，此外，多數學生

認為血管無分支。 

3. 在血液的組成及功能部份，多數學生認為紅血球可以運輸大部份的物

質，缺乏對「血漿」的認識與了解。 

4. 就血液循環的途徑部分，多數的學生認為體循環為環遊式，即血液經

由一條血管流出心臟，利用這條血管繞行四肢和頭部一圈後，將血液帶回心

臟。 

 

階段三：分析學生對於建構新的科學概念所缺少的心智狀態 

比較科學概念與學生的另有概念，我們可以發現學生缺乏的心智狀態

有： 

1. 心臟的功能。 

2. 血管的功能、意義與區別方式。 

3. 血漿的功能 。 

4. 血液循環的運作方式、功能與意義。 

5. 循環相關概念兼正確的連結。 

綜合以上三階段可歸納為表 3.4.1  DSLM前三階段
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表 3.4.1  DSLM前三階段 

階段一：科學概念分析 

 心臟的結構與功能 

1.  心臟位於胸腔偏左。 

2.  心臟分為四個腔室，上方為左心房與右心房，下方為左心室與右心室。 

3.  心房與心室間，心室與動脈間都有瓣膜，可以防止血液倒流。 

4.  心臟就像由肌肉所構成的幫浦，可以不斷進行規律的收縮與舒張，是血液

在血管中流動的動力來源。 

5.  當心臟收縮時，血液被壓迫進入動脈中；心臟舒張時，血液則由靜脈流回

心臟。 

 

 血管的結構與功能 

1.  血管分為動脈、靜脈與微血管，三者共同組成血液流動的通道。 

2.  最粗的動脈與心室相連，將血液由心臟運出，動脈承受心臟收縮所造成的

壓力，因此管壁厚且有彈性。 

3.  血液流動時，對動脈所形成的壓力稱為血壓。 

4.  動脈離開心臟後越分越細，最細的動脈末端與微血管相連，微血管的管壁

非常薄，只有一層細胞的厚度，血液與組織之間的物質交換在此進行。 

5.  靜脈匯集來自微血管的血液，慢慢匯流至大靜脈，與心房相連，靜脈管壁

較動脈薄，彈性較差，大靜脈管內還有瓣膜，讓血液可以沿著一定的方向

流動。 

 

 血液的組成與功能 

1.  血液是由血漿和血球組成。 

2.  血漿的主要成分是水，能將養分、廢物、抗體、激素等物質攜帶至特定器

官或組織，進行各種生理作用。 
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3.  血球包含紅血球、白血球和血小板三種。 

4.  紅血球中的血紅素能與氧結合，將氧氣運輸至全身供細胞利用。 

5.  白血球比紅血球略大，且具細胞核， 主要和身體的防禦系統有關，當外

來的病原體入侵時，有些白血球可穿著微血管壁，到組織間將病原體吞

噬，另外有些白血球則可以藉著產生抗體的方式，對抗病原體以保護我們

的健康。 

6.  體積最小的血球是血小板，呈碎片狀，身體受傷出血時，血小板會破裂，

幫助血液凝固，防止失血過多。 

 

 血液循環的途徑與功能 

1.  動物體內物質的運輸，多仰賴心臟不停的收縮與舒張，將血液送往全身各

部位，以完成物質的交換與運送。 

2.  人體的血液循環有「體循環」與「肺循環」兩種不同的途徑。 

3.  體循環是血液在心臟與全身(肺部除外)之間的循環；肺循環是血液在心臟

與肺臟之間的循環。 

4.  體循環由左心室出發，充滿氧氣的血液經由大動脈運送到全身，而大動脈

分支為小動脈，越分越細，成為微血管。血液中的氧氣便從微血管內擴散

到周圍組織細胞中，而組織細胞產生的二氧化碳等廢物，也擴散進入微血

管中，之後，血液流入小靜脈，慢慢匯集至大靜脈後回到右心房。 

5.  身體各部分的血液回收右心房，帶有多量的二氧化碳，呈暗紅色，當心臟

收縮時，這些血液會被擠入右心室，再經由肺動脈送到肺臟，血液中的二

氧化碳和肺內的氧氣，可在肺臟的微血管中進行擴散作用，獲得氧氣的血

液呈鮮紅色，再經由肺靜脈送回左心房，這個從右心室開始的循環過程，

稱為肺循環。 
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階段二：學生的另有概念 

 心臟的結構與功能 

1. 心臟的功能有清潔、過濾、製造、儲存血液。 

2. 心臟是一個單一pump，或心臟具有三個或兩個腔室 

3. 心臟內血流方向沒有一定的規範 

4. 左右心房心室之間存有孔隙，血液可直接在左右心間流動。 

 

 血管的結構與功能 

1.  動脈和靜脈最大的區別在粗細不同，動脈如果破裂，血液會噴出來，所以

動脈比較粗，靜脈比較細；動脈和靜脈最大的差別在血液流動方向的不

同，動脈由心臟出發，所以一定運送乾淨的血液出去，而靜脈則送髒的血

液回到心臟。 

2.  動脈和靜脈最大的區別在運送的血液是否乾淨，動脈的血液是鮮紅色，靜

脈的血液是暗紅色，所以動脈運送的是較乾淨的血。 

3.  動脈最厚，彈性最差；微血管最細，彈性最好。 

4.  動脈最厚，彈性最好；微血管最細，彈性最差。 

5.  動脈都是充氧血，靜脈都是缺氧血。 

6.  動脈帶廢物及二氧化碳，靜脈帶養分及氧氣。 

7.  肺動脈含氧量最高。 

8.  肺動脈執行主動脈的功能。 

9.  肺靜脈將富含二氧化碳、廢物的血液由組織輸送到心臟。 

10.  血管流動的動力來自於血管的收縮。 

11.  脈搏指的是靜脈管或微血管的跳動。 

12.  脈搏搏動的力量來自肺臟或肌肉的擴張收縮。 

13.  人倒立時血液不會倒流是因為心臟的擠壓力夠大。 

14.  心房與動脈相連接，心室與靜脈相連接。 

15.  動脈與靜脈兩類的血管直接相連後再接微血管。 
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 血液的組成與功能 

1.  二氧化碳、養分是由紅血球運送。 

2.  紅血球或血紅素為人體運輸功能的主要角色。 

3.  紅血球可以攜帶氧，因為紅血球的數目較多，便可以攜帶比較多的氧，使

人抵抗力增加。 

4.  紅血球可以防止病菌入侵。 

5.  抗體產生後存在白血球或紅血球中。 

6.  白血球可以攜帶養分，養分多抵抗力就強。 

7.  白血球以擴散或滲透穿著微血管。 

8.  血小板促進血液凝固，所以和抵抗力有關。 

9.  血小板會包圍病菌，以防止病菌侵入人體。 

10.  血液是身體的活力來源。 

11.  富含二氧化碳的血液呈藍黑色。 

12.  氧氣在血液中主要由血漿運送。 

13.  血漿中含有血紅素，所以血漿看起來是鮮紅色。 

 

 血液循環的途徑與功能 

1.  無法正確指出右心房或左心室連接血管的位置或名稱。 

2.  無法正確指出左心房或左心室連接的位置或名稱。 

3.  小循環都是充氧血，大循環都是缺氧血。 

4.  越接近肺部的血管都屬於小循環或充氧血。 

5.  胃吸收了吃進來的養分，直接進到血液中，運送到全身供身體各部位使用。

6.  血流速度和心跳快慢有關，所以有時動脈血流較快，有時靜脈血流較快。

7.  流到左、右腳的血液並不是同一個循環，左半邊的循環由左邊心臟出發，

流到左腳，右半邊的循環由右邊心臟出發，流到右腳。 

8.  血液由心臟的右邊出發，所以會先流到右腳，再循環到左腳。 
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9.  因為人類的心臟靠左，所以血液會先流到左腳，再循環到右腳，血液繞行

身體一週，最後回到心臟，因為頭部比較重要，所以先到頭部，依序是：

心臟、頭肩部、手部、腹部、腳再回到心臟。 

10.  心臟分為四個房間，左半部的房間負責左半邊的血液循環，右半部的房

間負責右半邊的血液循環，兩個循環同時進行。 

11.  心臟分為四個房間，上半部的房間負責心臟部份以上的血液循環，下半

部的房間則負責心臟以下部份的血液循環，兩者循環同時進行。 
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階段三：學生所缺乏的心智架構 

 心臟的結構與功能 

1. 心臟分為二心房二心室。 

2. 心臟的功能為推動血液，而非清潔血液、儲存血液、製造血液或儲存養分。

3. 心臟左右兩邊沒有空隙，藉由瓣膜的協助，心臟內的血流有一定的規範。 

 血管的結構與功能 

1. 動脈管壁較靜脈厚且有彈性。 

2. 動脈血液流動方向為離心，靜脈血液流動方向為回心。 

3. 動脈血不全是充氧血，靜脈血不全是缺氧血。 

 血液的組成與功能 

1.  紅血球主要的功能為攜帶氧氣，而非攜帶養分或產生抗體，含血紅素，使

血液看起來是紅色的。 

2.  白血球主要功能與抵抗力有關，而非攜帶養分。 

3.  血小板主要功能和血液凝固有關，和抵抗力無關。 

4.  養分由血漿攜帶運送，而血漿為淡黃色並非紅色，故血液的顏色來自紅血

球而非血漿。 

5.  富含二氧化碳的血液為暗紅色，非藍黑色。 

 血液循環的途徑與功能 

1.  無論是循環至左腳、右腳、左手、右手或身體其他器官的血液，不分頭部

或腳部，皆由左心室出發。 

2.  身體的循環非分為左、右兩部份，或頭部與腳部兩部份。 

3.  血液由心臟出發後，分支成不同的血管，有的到頭部，有的到四肢，然後

由不同部位收回到心臟，非繞行身體一周。 
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階段四：設計雙重情境學習事件 

依據學生對於建構新的科學概念所缺少的心智架構，研究者所設計的一

連串人體循環系統主題情境學習事件主題依序為「心臟的結構與功能」、「血

管的結構與功能」、「血液的組成與功能」、「血液循環的途徑與功能」、「挑戰

情境學習事件」(DSLM教學設計詳見附錄二)。 

階段五：進行雙重情境學習模式的教學 

 研究者以問題引導、類比、圖片、影片、實物、分組討論、概念探究等

活動事件交替進行，並加上教師的輔助說明，在 5~6堂課時間內完成概念改

變教學。每一情境主題事件皆以問題引導(根據學生另有概念所設計)開始，

讓學生先提出自己的想法，再藉由各種教學活動引發學生的不平衡，同時讓

學生自行思考探究，並導入學生所缺乏的心智架構，讓學生自行建構出接近

科學觀點的概念。且學生需依序紀錄「循環系統概念改變教學歷程資料」，

以增進對學生概念發展的了解。此外，為了解學生在教學活動中概念改變的

過程，一次只會出現一個問題，且同樣的問題在情境事件開始與結束時都會

提問一次，然後再依據兩次回答的不一致性提出合理的解釋。 

階段六：挑戰情境學習事件教學 

完成每一概念的所有情境事件教學後，便進入挑戰情境學習事件，設計

於每一主題的概念結束後或教學最後，目的是讓學生藉由挑戰相關情境以檢

測學生的概念是否真的經由此學習情境而改變。 
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第五節 資料蒐集與分析 

本研究期間所蒐集的資料主要有三大類，即「循環系統概念診斷式

測驗」前、後測及延宕測驗的資料、「循環系統概念改變教學歷程資料」，

和教學前後晤談 24位學生的晤談資料。 

  一、「循環系統概念診斷式測驗」 

「循環系統概念診斷式測驗」之結果則分為兩部份，實驗組與對照

組的整體差異以 ANOVA以及共變數分析，比較差異是否達顯著水準；

逐題的答題表現則以卡方檢定分析。 

  二、「循環系統概念改變教學歷程資料」 

「循環系統概念改變教學歷程資料」的分析則參考唐小媛(2003)的分

析方式，依照個別教學事件呈現 DSLM概念改變前後，學生所持有之科

學概念與另有概念百分比變化，並以卡方檢定分析教學前後的改變是否

顯著，範例如下： 

「心臟的構造與功能」概念分析 教學(％)

科學概念- 前 後 
χ2值 顯著水準 

1. 1-1心臟內為二心房二心室     

1. 2-1心臟左右無法相通     

學生的另有概念-     

1.1-2心臟內非二心房二心室     

  1.2-2心臟內左右可相通     
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三、「晤談資料分析」 

24位學生的晤談採用半結構式晤談，晤談大綱如附錄三。將晤談內容細

分為不同概念，統計晤談學生於該科學概念之「正確概念分數」，每個概念

全對為 2分、半對為 1分、錯誤為 0分，而每一組僅 6人，若以實驗組高分

組為例，若全對則整組之「正確概念分數」為 12 分，若全錯則整組之「正

確概念分數」為 0分，無論是那一組之「正確概念分數」皆會介於 0~12分。 

「正確概念分數」分析歸納表示例 

實驗組 對照組 

高分組(6人) 低分組(6人) 高分組(6人) 低分組(6人)  

前 後 延 前 後 延 前 後 延 前 後 延 

1-1             
1-2             
1-3             
1-4             
2-1             
2-2             
2-3             
2-4             
3-1             
3-2             
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