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第參章  研究方法 

 

    本章共分為五節，第一節為研究設計，第二節為研究對象，第三節為研究工

具，第四節為研究步驟，第五節為資料處理與分析方法。 

 

 

第一節 研究設計 

 

根據第一章的研究目的，為回答研究問題，第一歩是在學生學習過板塊構造

單元後，以板塊構造運動概念前測，偵測學生的迷思概念，並挑選十位學生進行

迷思概念晤談。第二步是概念改變教學，以常用的兩種概念改變教學策略進行，

分別為類比推理和概念衝突(劉俊庚，2002)，並比較兩者對概念改變的成效。本

研究將學生分為多重類比組和反駁陳述組，多重類比組使用類比推理策略，閱讀

多重類比教材；反駁陳述組使用概念衝突策略，閱讀反駁陳述教材。每一組都包

含高、中、低學業成就三群的學生，三群學生的人數大約相等；而三群是以地球

科學段考成績平均劃分。多重類比組和反駁陳述組的人數相當，所包含的高、中、

低成就學生人數分布也非常接近。 

 

 

第二節 研究對象 

 

研究對象為桃園縣某國中三年級學生，兩個班級共七十四人。這是第一屆國

中三年完全使用九年一貫課程教材的學生，且使用的三年級教材是先介紹岩石礦

物與風化、侵蝕、搬運、沉積等概念，接著才是板塊構造運動的單元。該校三年

級共二十班，選取這兩班是因為他們常規良好，學習情緒也佳，且筆者教這兩班
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有關地球科學的單元。在進行研究期間，有五位學生因缺席而沒有參加前測或後

測，所以實際全程參與研究的學生共六十九人。 

板塊構造運動概念前測後，依答題情況需進一歩了解以及考量口語表達能

力，選取十人進行迷思概念晤談。其中五人是多重類比組，五人是反駁陳述組。 

表3-2-1  各組參與人數和晤談人數 

 多重類比組 反駁陳述組 總計 

參與人數 35 34 69 

晤談人數 5 5 10 

 

 

第三節 研究工具 

 

研究工具分為三部分，分別是迷思概念偵測工具、概念改變工具、學習態度

問卷。迷思概念偵測工具有板塊構造運動概念測驗卷、半結構性晤談、延宕測驗

卷；概念改變工具有多重類比閱讀教材、多重類比閱讀練習教材、反駁陳述閱讀

教材、反駁陳述閱讀練習教材；學習態度問卷有多重類比組學習態度問卷、反駁

陳述組學習態度問卷。 

表3-3-1  研究工具一覽表 

工具用途 研究工具 工具類型 

板塊構造運動概念測驗卷 開放性紙筆測驗(用於前後測) 

半結構性晤談 半結構性晤談(前測後實施) 
迷思概念偵測工具 

延宕測驗卷 單選題(根據板塊構造運動概

念測驗卷修訂) 

多重類比閱讀教材 文本和問題 

多重類比閱讀練習教材 文本和問題 

反駁陳述閱讀教材 文本和問題 
概念改變工具 

反駁陳述閱讀練習教材 文本和問題 

多重類比組學習態度問卷 李克氏量表 
學習態度問卷 

反駁陳述組學習態度問卷 李克氏量表 
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這些研究工具的設計說明如下。 

一、迷思概念偵測工具 

(一)板塊構造運動概念測驗卷 

    此測驗卷並沒有測驗課本板塊構造單元所有的概念，而是測驗火山、地

震、山脈、大陸漂移、海底擴張的概念，以了解學生如何把這些概念和板塊

構造運動的概念結合起來，並偵測學生建構這些知識時產生的迷思概念。 

    研究者將有關板塊構造運動的概念做一回顧，發現相關文獻不多，探討

以板塊構造運動概念理解火山、地震、山脈、大陸漂移、海底擴張概念的更

少，大多文獻只是針對單一的火山、地震和山脈的概念進行探討。因此有關

板塊構造運動的迷思概念蒐集不易，研究者便根據教學經驗、文獻資料、有

關事件報導等蒐集學生可能產生的迷思概念，發展出板塊構造運動概念測驗

卷。 

    板塊和岩石雖然不是本研究的重點，但也是重要的基本概念，但比較偏

向記憶性，在 Chi(1992)主張的概念本體樹是屬於物質概念類別。由教學經

驗中得知學生常分不清板塊和地殼，且文獻提及學生對大陸和海底岩石常有

錯誤概念(Marques & Thompson, 1997)，這兩概念便列入為測驗題。另外，

在 2004 年底印尼發生大地震造成海嘯，引發大眾廣泛討論有關地震的問

題，於是預測地震也列入為測驗題。 

    試卷的信度檢定以計算試卷的前測總分和後測總分相關係數來看，由

SPSS12.0計算相關係數為 0.72。試卷的效度檢定則是由一位台大地質系教

授與兩位資深國中地球科學教師進行審查，並依據審查的意見修訂試題(第

2、4、6、9、10、12、13題)。 

    這份試卷根據研究問題的需要，便成為前後測的題目，而且為了清楚分

析受測學生的概念改變，前後測使用的試卷相同。各概念所對應的題號如表

3-3-2所示(題目參見附錄一)。               
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           表3-3-2  前後測偵測概念和題號對應表 

偵測的概念 對應的題號 題數小計

板塊的構造 1、3 2 

海洋地殼和大陸地殼岩石的差異 4 1 

板塊運動 5、6、7、8、9 5 

火山 2、10 2 

山脈 11 1 

地震 12、13 2 

總計  13 

 

 

有關試卷題目測驗的概念和認知層次，其雙向細目表如下表 3-3-3(題目參見

附錄一)。 

               表3-3-3  前後測試卷題目雙向細目表 

測驗的概念 記憶 理解 應用 分析 綜合 評鑑 題數小計

板塊的構造 1   3   2題 

海洋地殼和大陸地殼的岩石差異 4      1題 

板塊的交界型態 6      1題 

板塊移動的特性  7  5  8 3題 

海洋地殼的形成和隱沒    9   1題 

火山的岩漿來源  2     1題 

火山的形成過程  10     1題 

山脈的形成過程     11  1題 

地震的成因  12 13    2題 

題數小計 3題 4題 1題 3題 1題 1題 13題 
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(二)板塊構造運動概念半結構性晤談 

    為釐清前測時學生某些回答的意思，以及測試文獻中提到的幾個迷思概

念，並根據研究所探討的目標概念，擬定數個問題(題目參見附錄三)。每一

個問題下，備有數個子問題，若學生回答問題時不夠明確，則依情況需要詢

問學生，整體方向而言，所有問題都是想釐清學生在板塊構造運動和各種地

質現象兩者間關係的了解。最後一題是問板塊構造運動哪一點較難接受或較

難理解，目的在了解學生的觀感，並作為晤談結束的問題。 

    回答問題時學生只需口語說明，不需書寫答案，給學生的答題卷上並沒

有題目，只是作為呈現第一題輔助用圖的工具，以及作為答題時畫圖輔助解

釋的空白紙。效度檢定方面，晤談的大綱經過兩位資深地球科學教師審閱，

因為是半結構式晤談，沒有修改的意見。 

 

(三)延宕測驗卷 

為避免題目與前後測相同，對測驗結果造成偏差影響，延宕測驗題目

是根據板塊構造運動概念測驗卷修改而成。原前測中感覺板塊移動、地震

預測這兩題移除，因為這兩題對偵測相關的迷思概念沒太大功能，而部分

概念則依其不同的面向分為數題，更仔細的加以探討，例如火山與山脈這

兩個概念。有些迷思概念相當普遍，所以新增三題以釐清學生具有的概念，

分別是第一題、第七題和第九題，對應的是板塊構造概念與板塊運動概念。

題目選項主要來自學生前後測中出現的迷思概念，依據其出現頻率高低，

挑出頻率高者作為選項。 

    延宕測驗卷的信度檢定以延宕測驗卷總分和後測試卷總分相關來看，

經 SPSS12.0計算相關係數為 0.63，施測學生為同校三年級未參與概念改

變教學的一個班級。雖然相關係數只達中度正相關，但兩試卷題數和測驗

題目並不完全相同，較低的相關係數應是可以預期的。以內部一致性係數

來看，經 SPSS12.0計算 Cronbach’ s  alpha值為 0.634，達中度正相關。
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Cronbach’s alpha 值未達 0.7 以上的水準，應是題目並非都測驗相同的概

念，雖然都是測驗有關板塊構造運動的概念。效度檢定方面，雖題目大多

和前後測雷同，但經增刪修改，因此再商請另一位資深地球科學教師審查，

並依意見修改(第 10題第 4選項)。 

    延宕測驗所測驗的概念和對應題號如下表3-3-4 所示(題目參見附錄

四)。 

     

        表3-3-4  延宕測驗卷測驗概念和對應題號表 

偵測的概念 對應的題號 題數小計

板塊的構造 1、2、3、5 4 

地球各構造的密度差異 7 1 

板塊運動 4、6、8、9、10 5 

火山 13、14、16 3 

山脈 11、12 2 

地震 15 1 

總計  16 

 

 

有關試卷題目測驗的概念和認知層次，其雙向細目表如下表 3-3-5(題目

參見附錄四)。 
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         表3-3-5  延宕測驗卷題目雙向細目表 

評量內容 記憶 理解 應用 分析 綜合 評鑑 題數小計

板塊的構造 1,2   3,5   4 

組成地球的各物質密度差異 7      1 

板塊的交界型態 4      1 

板塊移動的特性    8 9 10 3 

海洋地殼的形成和隱沒    6   1 

火山的岩漿來源  13,14     2 

火山的形成過程  16     1 

山脈的形成過程  11 12    2 

地震的成因  15     1 

題數小計 4 5 1 4 1 1 16 

 

    

二、概念改變工具 

       概念改變工具經過一位台大地質系教授以及兩位資深地球科教師審閱，

修改的地方很多，包括內容文字敘述和想一想的問題，還把形成火山的類比

修改，將有關陸地地殼的部分更改，改成多孔洞的白色巧克力板，以比擬其

密度較小。以下分兩部分說明： 

(一)多重類比閱讀教材 

    多重類比閱讀教材(參見附錄五)的內容分為六個部分，對應大陸漂移、

海底擴張、板塊構造運動、山脈、地震、火山，也就是本研究想探討的概念。

在發展閱讀教材，描述和解說概念時，除參考學生使用的課本外，還將學生

前測回答裡出現的迷思概念納入考慮。另外，由前測發現許多學生將地殼與

板塊混淆，因此教材加入板塊是什麼的描述，但沒有以類比解說，也沒有用

板塊構造的解說圖呈現。 

    這六個欲探討的概念，每個除了一段描述該概念的文字之外，還舉兩個

互補的類比加以解說，且每一個類比用一張圖解說(火山成因類比除外)，並



 46

在最末提出二到三個問題，要學生想一想類比和概念的對應，另外，活動進

行時學生可以彼此討論，也可以發問。若類比物對學生有可能是不熟悉的，

則會加入提醒該類比的問題。 

    類比物的來源，主要來自書籍和雜誌(參見附錄六)，火山成因類比則是

自己初步構思，並根據前述的學者專家意見修改而成。閱讀教材在施測前，

將內文以每間隔約十三字刪除一字的方式，形成教材克漏字的版本，經同校

某班二年級學生一邊閱讀一邊填入缺漏的字，測得可讀性為0.72，並將較

不流暢處加以修改。 

    研究者參照Gentner and Gentner (1983)分析以太陽系類比原子構造

的結構對應，把類比領域和目標知識領域的概念分為物件(object)、屬性

(attribution)、關係(relation)、較高階關係(higher-order relations)，並互相

對照。本研究探討的六個主要目標知識概念和各自的多重類比物對照如下，

其中 表示類比物未呈現或只有部分呈現該對應概念，而類比物的出處或來

源請參閱附錄六。 

    1. 大陸漂移概念 

大陸漂移的概念用拼圖以及碎報紙類比，拼圖強調其形狀的契合，

而碎報紙強調文字的接續，兩者彼此有互補的關係。因課本是舉南美洲

和非洲的形狀契合，作為介紹大陸漂移概念的開場，所以這裡用拼圖的

類比，但只有形狀不足以支持大陸曾經分裂漂移，還需要地層中的化石

佐證，於是採納碎報紙的類比。要注意的是，此處大陸漂移的概念並不

包括漂移的機制，與類比物概念的對照則如下表3-3-6。 
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           表3-3-6  大陸漂移和類比物概念對照 

類比領域 
概念 大陸漂移領域 

拼圖 報紙 

物件 
大陸 

化石 

拼圖塊 

 

碎紙片 

字句 

大陸形狀 拼圖塊形狀 碎紙片形狀 
屬性 

大陸上岩層有化石  碎紙片上有字句 

關係 大陸在地球上漂移 拼圖塊在桌上移動 碎紙片在桌上移動 

各大陸形狀有一定程度契合
拼圖塊形狀 

彼此契合 

碎紙片形狀 

彼此契合 高階 

關係 
化石指出各大陸曾相鄰連接  

字句指出紙片 

原本是相鄰連接 

 

        2. 海底擴張概念 

海底擴張的概念有些複雜，有動態的過程，也有局部和全球視野的

差異；局部看海洋是擴張，全球看則是約維持一定。動態的過程分為形

成海洋地殼與移動兩部分，而使用的兩個類比能互相彌補不足，豆漿或

牛奶冷卻的類比只涵蓋形成海洋地殼的部分，缺移動的部分；輸送帶的

類比涵蓋較多的物件和關係對應，但缺形成海洋地殼的部分。 

  這兩個類比雖然也是日常生活可見，但容易疏忽視而不見，所以在

教材中的「想一想」特別提出，希望喚起學生的記憶。此處海底擴張的

概念，也不包括移動的機制問題，與類比物概念的對照則如下表3-3-7。 
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 表3-3-7  海底擴張和類比物概念對照 

類比領域 
概念 海底擴張領域 

熱牛奶或熱豆漿 輸送帶 

岩漿 牛奶或豆漿  

海洋地殼 薄膜 輸送帶的帶子 

中洋脊  
兩輸送帶上升 

的交界處 

物件 

海溝  輸送帶降下處 

屬性 岩漿凝固 
牛奶或豆漿 

的凝析現象 
 

海洋地殼在地球上移動  
輸送帶在機台上移

動 
關係 

海洋地殼源自地球內部物質
薄膜源自牛奶 

或豆漿 
 

中洋脊、海溝維持海洋地殼

推陳出新 
 

輸送帶兩端一升一

降維持循環 

同一個板塊上的海洋地殼和

陸地地殼一起移動 
 

貨品和輸送帶一起

移動 
高階 

關係 

全球形成的新海洋地殼與隱

沒的大約相同 
 

輸送帶兩端一升一

降面積保持一定 

註：這裡視海洋地殼面積維持一定，不考慮實際上陸地地殼增加的影響。 

 

    3. 板塊構造運動概念 

板塊構造運動能結合前述大陸漂移與海底擴張兩個概念，形成一個

完整的較大概念，並說明大陸為何能漂移以及海底為何擴張，學習此概

念還有一個重要的地方，就是需要了解板塊和地殼間的關聯。 

濃湯與浮冰的類比互補性相當好，此處的濃湯類比是指加熱的濃

湯，特點是緩慢的對流作用，恰可對應軟流圈的對流，但香菜葉比較小

與板塊的對應較不貼切；浮冰的類比對應板塊相當貼切，但水流與對流

就有些差距了。此處沒有著重板塊和地殼的關聯，但教材中有扼要說

明，板塊構造運動概念與類比物概念的對照則如下表3-3-8。 
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表3-3-8  板塊構造運動和類比物概念對照 

類比領域 
概念 板塊構造運動領域 

濃湯 浮冰 

板塊 香菜葉 浮冰 
物件 

軟流圈 濃湯 海水 

板塊密度大小 香菜葉密度大小 冰密度大小 
屬性 

對流 對流 水流 

板塊浮在軟流圈上 香菜葉浮在濃湯上 冰浮在水上 
關係 

軟流圈受熱對流 濃湯加熱對流  

板塊間擠壓張裂  浮冰間推擠或裂開 
高階關係 

板塊間推擠隱沒 香菜葉沒入濃湯  

  

        4. 山脈成因概念 

豆漿或牛奶冷卻的類比前面已用過，說明山脈形成時，與棉被的類

比差異主要在岩層的對應。兩個類比在高階關係對應都不完整，在斷裂

屬性的對應也欠缺，但目前並沒有更好的類比物，不過山脈的形成是較

易理解的概念，其與類比物概念的對照則如下表3-3-9。 

表3-3-9  山脈和類比物概念對照 

類比領域 
概念 山脈領域 

熱牛奶或豆漿 棉被 

板塊 薄膜 棉被 
物件 

岩層  被套和被胎 

褶皺 皺紋 彎曲 
屬性 

斷裂   

關係 板塊彼此推擠 湯匙擠壓薄膜 人推擠棉被 

高階 

關係 

板塊推擠隱沒 

板塊推擠不隱沒 

推擠使薄膜沒入 

牛奶或豆漿  

推擠沒使棉被 

下沉消失  
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  5. 地震成因概念  

地震成因的概念，用雙層巧克力板類比，著重的是雙層類比岩層的

層理以及產生的斷層，而且也有熟悉下一個火山成因類比的作用；藤條

類比著重的是彎曲對應儲存能量，以及彈性產生的震動，與黑白雙層巧

克力的類比有良好的互補性。 

    這裡的地震成因概念，侷限在岩層受力作用，產生地震波和斷層構

造，並沒有擴展到詳述大範圍的板塊運動與地震的關聯，或是地震間可

能的關聯，其與類比物概念的對照則如下表3-3-10。 

 

表3-3-10  地震和類比物概念對照 

類比領域 
概念 地震領域 

巧克力板 藤條 

岩層 黑白雙層巧克力板 藤條 
物件 

層理 黑白雙層  

彎曲 彎曲 彎曲 

斷裂 斷裂 斷裂 屬性 

地震波  震動和彈性 

關係 斷裂的岩層彼此滑動 巧克力板斷開移動  

高階關係 岩層形變儲存能量  彎曲儲存能量 
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        6. 火山成因概念 

火山的成因的概念包含兩種火山活動，一種是張裂性的火山活動，

另一種是聚合性的火山活動，這裡用黑白巧克力板分別類比海洋地殼與

大陸地殼，以巧克力板裂開和推擠分別類比前述的兩種火山活動。原則

上，這像是單一類比，實際上是不同過程的兩個類比，說明不同的火山

活動。 

火山的類比不易發展，日常生活的現象少有符合要求的，這個類比

改過數次，在審閱後又做了一次修正，將白巧克力板板類比大陸地殼，

修改為多孔洞的白巧克力板，以類比大陸地殼密度較小。火山形成概念

與類比物概念的對照則如下表3-3-11。 

 

表3-3-11  火山和類比物概念對照 

類比領域 
概念 火山領域 

巧克力板裂開 巧克力板下沉 

陸地地殼和板塊 白巧克力板 白巧克力板 

海洋地殼和板塊 黑巧克力板 黑巧克力板 物件 

岩漿 熱巧克力漿 融化的巧克力 

地殼密度的大小  巧克力密度的大小 

屬性 
岩漿流動性 熱巧克力漿流動性 

融化的巧克力 

流動性 

兩板塊張裂分離 巧克力板裂開  

關係 

兩板塊推擠聚合  巧克力板互相推擠 

岩漿自板塊張裂處裂隙湧出
熱巧克力漿自 

巧克力板裂隙湧出 
 

高階關係 
海洋地殼下沉融熔形成 

岩漿，岩漿上升冒出地表 
 

黑巧克力板下沉融

化，巧克力漿上升冒

出 

註：熱點處的火山超出國中教材範圍，在此不予討論。 
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為使學生熟悉閱讀教材的進行方式，另外還設計一份多重類比閱讀練

習教材(參見附錄五)。練習教材的起頭是注意事項，內容是與板塊構造運動

單元無關的概念，敘述有關宇宙誕生膨脹的概念，其格式和多重類比教材

完全相同。 

練習教材發展流程和多重類比教材相同，其可讀性為 0.91。採用的類

比物是膨脹氣球和葡萄乾土司。氣球膨脹與葡萄乾土司的類比，差異的地

方在氣球的黑點會變大，葡萄乾不會；另外氣球變大的是表面積，土司變

大是三度空間的膨脹，這些是彼此可以互補的地方。實際上宇宙膨脹不只

三度空間，是時空一起膨脹，這是兩個類比無法顧及的部分，不過這已超

出課本(國三下課程)的範圍，所以較無大礙。這兩個類比物概念與宇宙膨脹

的概念對照，請參照下表3-3-12。 

 

表3-3-12  宇宙膨脹和類比物概念對照 

類比領域 
概念 宇宙膨脹領域 

氣球 葡萄乾土司 

星系 黑點 葡萄乾 
物件 

空間 氣球表面 土司 

星系維持一定大小  葡萄乾大小一定 

屬性 
空間會膨脹 氣球變大 土司膨脹 

關係 星系彼此遠離 黑點彼此遠離 葡萄乾彼此遠離 

高階關係 
宇宙正在膨脹 

距離越遠的星系遠離越快 

氣球正在膨脹 

相距越遠的黑點彼

此遠離越快 

土司正在膨脹 

相距越遠的葡萄乾

彼此遠離越快 

 

     

 

 



 53

(二)反駁陳述閱讀教材 

    反駁陳述閱讀教材(參見附錄七)一樣分為六個部分，對應的概念和多重

類比閱讀教材相同，格式也相同。但主要的陳述內容方式是直接反駁學生的

迷思概念，並多以圖片輔助說明。另外，反駁陳述教材的開始有一段閱讀指

示，目的是激發學生的好奇，希望學生對迷思概念產生不滿。 

    反駁陳述閱讀教材的發展流程和多重類比閱讀教材相同，其可讀性為

0.77。 

    反駁陳述閱讀練習教材(參見附錄七)發展流程和多重類比閱讀教材也

相同，格式與反駁陳述閱讀教材相同，測得可讀性為 0.79。比照多重類比

閱讀練習教材，一開始是注意事項，說明進行的方式，接著的短文內容，也

是有關宇宙誕生膨脹的描述和說明，不過是以反駁常見迷思概念的方式陳

述。  

 

 

三、學習態度問卷 

    本研究參考林靜雯(2000)論文，設計兩份問卷(參見附錄八)，一份是「多

重類比組學習態度問卷」，另一份是「反駁陳述組學習態度問卷」，分別給多

重類比組學生與反駁陳述組學生填寫。學生對兩種教材的看法，具有很高的

參考價值，可提供進一步改進的資訊。問卷除了勾選李克氏量表欄位外，最

末還有開放的簡答題。 

    在「多重類比組學習態度問卷」中，每個類比都提出請學生評判其功效，

問卷最後還要求寫出自己喜歡的類比有哪些。在「反駁陳述組學習態度問卷」

中，則要求學生回答各反駁陳述是否幫助理解，原先是否有相似的迷思概

念，並請學生寫出印象最深刻的說明。兩份態度問卷經過兩位資深地球科學

老師審閱，確認沒有問題，才正式施用。 
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第四節 研究步驟 

     

研究步驟分為兩個階段，依次是準備階段及正式施行階段。正式施行階段是

依據研究設計，以研究工具蒐集資料、進行教學及分析資料。研究流程如圖

3-4-1，而各階段則說明如下。 

 

一、準備階段 

(一)進行文獻探討 

        根據研究主題，蒐集有關迷思概念、概念改變、概念改變教學策略、 

    板塊構造迷思概念等文獻，進行閱讀和分析統整的工作。 

(二)形成研究目的 

        研究的主題和方向確定後，綜合閱讀文獻所獲得的啟示和教學時遇 

    見的挑戰，形成研究目的，並根據研究目，提出具體的研究問題。 

(三)發展研究工具 

        為回答研究問題，研究者自行發展了數項研究工具，分別是板塊構 

    造運動概念測驗卷、板塊構造運動概念半結構性晤談、延宕測驗卷、多 

    重類比閱讀教材、反駁陳述閱讀教材、學習態度問卷等。並請專家審閱 

    評估提出建議，然後加以修正定稿。 

 

二、施行階段 

(一)選取研究對象 

        選取的研究對象為研究者任教的兩個班級，在完成學校課程進度 

    後，於自然課和自習課進行，除研究外，另一方面也當做複習課程。 

(二)偵測迷思概念 

        兩班學生都以板塊構造運動概念測驗卷施測，並挑選十位學生進行 

    晤談，將學生的迷思概念初步整理後，做為發展中閱讀教材的重要參考。 
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(三)概念改變活動 

        兩份閱讀教材發展完成後，便開始進行概念改變活動。每班都均分  

    為多重類比組和反駁陳述組，班上的兩組是一起進行概念改變活動的， 

    實施場所就在平時上課的教室，活動進行的情境也和一般上課相同。兩 

    班的概念改變活動，使用的時間都是一節課，但實施的日期相隔五天。 

        兩組的閱讀教材份量相似，都分為六個部分，每讀完一個部分，便 

    進行問題討論，時間約四分鐘，期間若有疑難也可問老師。但兩班的討 

    論情況有差異，程度較好的一班比較為熱烈，另一班較沉默。兩班都是 

    早上進行概念改變活動，且在當天下午進行後測。 

(四)後測和延宕測驗 

        概念改變活動之後，進行板塊構造概念後測以及態度問卷調查，蒐 

    集學生概念改變的情形，以及對教學活動的態度。為進一步比較兩種教 

    學策略成效的差異，並在相隔一個月半後進行延宕測驗。在後測和延宕 

    測驗相隔的這段時間裡，印尼發生大地震造成海嘯，引起廣泛的注意， 

    是個相當特殊的事件。 

(五)正確概念教導 

        以教師的觀點而言，修正迷思概念，促進學生有效的學習，才是最 

    重要的目標。所以綜合前後測和延宕測驗發現的迷思概念，在延宕測驗 

    後一星期進行正確概念教導。 

(六)資料分析 

        資料分析有量的分析和質的分析兩部分，量的分析主要是分析比較 

    兩組前後測的差異，以及延宕測驗的差異。質的分析有口語資料和前後 

    測的紙筆資料，主要是用來分析迷思概念和概念改變的情形。 
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  圖3-4-1  研究流程圖 
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第五節 資料處理與分析方法 

 

依據研究問題，將所得資料進行量的分析和質的分析，而本研究所蒐集的資

料有前測成績、迷思概念晤談、後測成績、延宕測驗成績、學習態度問卷。 

 

一、量的分析 

    首先把前後測的資料進行處理，將開放性問題回答予以計分，並和該題

選項回答得分合併，計算出總得分。 

分析前後測的總得分時，先對不同組的前測成績進行 t 考驗，檢驗兩組

前測成績是否達顯著差異。然後分別對兩組的前後測成績進行 t 考驗，檢驗

是否達顯著差異，目的是估計概念改變活動的整體成效。不同組的後測成績

也進行 t 考驗，目的是檢驗兩種方法的成效是否相同。另外，對同一組內的

高、中、低成就群進行單因子變異數分析，看群與群之間是否有顯著差異，

這項分析前後測都做。最後將兩組的延宕測驗成績進行 t 考驗，檢驗兩種方

法的持久效果是否有差異。 

 

二、質的分析 

    將前後測出現的迷思概念予以分類，並計算出現頻率。比較各題出現的

主要迷思概念，在前後測的改變情形。將延宕測驗題目和後測題目對應，分

析概念回歸的情況。 

    整理學習態度問卷後開放性問題的回答，分析哪些類比或說明是學生較

能接受的。 
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