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第四章 研究結果與討論 

本章以循環系統概念診斷測驗、概念改變教學歷程資料、晤談資料分別

敘述。 

第一節 循環系統概念診斷測驗 

本研究主要利用循環系統概念診斷測驗，探究國一學生在人體血液循環

單元教學前後，實驗組與對照組所持有的另有概念類型及其轉變情形，刪除資

料不全以及概念不完整的無效樣本後，有效樣本數為 170人。 

蒐集診斷測驗結果，利用 SPSS 統計軟體進行分析，以 T-test 考驗學生診斷

測驗前後、延宕測驗總得分的差異，以了解學生於教學前後的概念學習成果，

以及以雙重情境學習模式教學之成效；而實驗組與對照組於後測及延宕測驗是

否有顯著差異則是以前測成績為做為共變數，進行共變數分析；並以χ2-test考

驗學生在單一試題上前後測、延宕測的表現差異以了解實驗組及對照組學生在

學習前後的概念轉變情形，共計有「心臟的功能」、「血液所運送的養分來源」、

「血液的組成」、「血液的呈色原因」、「動脈與靜脈的區別」、「心臟的結構」、「血

液在人體內的流動情形之圖像理解 」、「血液在人體內的流動情形之文字理

解」、「血漿的功能」、「血球的功能」等十個概念；此外再針對診斷試題中兩個

階層的答案進行交叉比對組合，依據配對組合的類型與人數歸納出學生相關的

另有概念類型。
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    研究者先將所有學生依照九十五學年度上學期第一次定期評量的自然科平

均成績作為分組依據，前27％為高分組，後27％為低分組，其餘則歸為中分組。 

在本研究中測驗的計分方式為單一試題答對者得1分，其餘得0分，而二階

層試題則需第一與第二階層都答對才得1分，其餘者得0分。 

以 paired t test檢定循環系統概念診斷測驗成績。 

一、實驗組與對照組組內比較： 

表4.1.1學業成就分組在循環系統概念診斷測驗的敘述性統計 

前測 後測 延宕測  人數 
(N) mean SD mean SD mean SD 

t值 
(後-前) 

t值 
(延-前) 

t值 
(延-後) 

高分組 25 4.80 0.87 7.60 0.65 8.00 1.52 28.00＊＊＊ 8.452＊＊ 1.21 

中分組 33 2.93 0.86 6.21 0.42 7.09 1.21 32.75＊＊＊ 16.83＊＊＊ 4.06＊＊＊ 

低分組 27  1.07 0.82 4.67 0.62 5.19 0.88 37.28＊＊＊ 16.67＊＊＊ 2.40＊ 

實

驗

組 
全體 85 2.89 1.69 6.13 1.27 6.75 1.66 14.18＊＊＊ 15.10＊＊＊ 2.75＊＊ 

高分組 25 3.96 1.05 4.76 1.20 5.00 1.44 4.18＊＊＊ 2.46＊ 0.549 

中分組 33 2.76 0.70 4.64 0.55 3.72 0.91 12.09＊＊＊ 4.80＊＊＊ -4.23＊＊＊

低分組 27 2.15 0.81 3.18 0.68 2.26 0.76 5.11＊＊＊ 0.50 -4.65＊＊＊

對

照

組 
全體 85 2.92 1.12 4.26 1.16 3.74 1.54 8.66＊＊＊ 4.76＊＊＊ -2.76＊＊ 

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

  

實驗組高分組學生於「後測-前測」、「延宕測-前測」兩種比較方式有顯著差

異，而「延宕測-後測」卻無顯著差異，即雙重情境學習模式的教學對於高分組

學生之概念改變成效與維持度良好，然而卻沒有持續進步的效果，可能是高分

組學生於「後測」時表現良好，無法再有顯著進步提升，形成「天花板效應」。 
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實驗組中分組學生於「後測-前測」、「延宕測-前測」、「延宕測-後測」三種

比較方式有顯著差異，即雙重情境學學習模式的教學可有效地促成中分組學生

之概念改變，不僅維持度良好，更加具有持續進步的效果！！ 

實驗組低分組學生於「後測-前測」、「延宕測-前測」、「延宕測-後測」三種

比較方式有顯著差異，即雙重情境學學習模式的教學對於學習成就較差之低分

組學生成效良好。不僅有效地促成學生之概念改變，不僅維持度良好，更加具

有持續進步的效果！！ 

實驗組全體學生於「後測-前測」、「延宕測-前測」、「延宕測-後測」三種比

較方式有顯著差異，即雙重情境學學習模式的教學可有效地促成全體學生之概

念改變，不僅維持度良好，更加具有持續進步的效果！！ 

實驗組無論全體、高分組、中分組、低分組之「後測-前測」、「延宕測-

前測」、「延宕測-後測」三種比較方式大多有顯著提升(高分組之「延宕測-後測」

僅進步無顯著提升)，即雙重情境學習模式之教學有利於不同學業成就學生之概

念改變，概念改變學習成效良好且能持續之，同時尚有持續進步的效果，顯示

雙重情境學習模式之教學有利於概念結構成功轉移並維持，概念間的連結與穩

固性佳！！而高分組之「延宕測-後測」僅進步無顯著提升，可能為「天花板現

象」，學習能力佳之高分組學生於後測時已表現良好，進步空間不大，以致難以

顯著進步。 
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對照組全體學生於「後測-前測」、「延宕測-前測」二種比較方式有顯著進步，

然而「延宕測-後測」卻是顯著退步，即傳統講述教學亦成效良好，可有效地促

成學生之概念改變及維持，卻不具有持續進步的效果！！ 

對照組高分組學生於「後測-前測」、「延宕測-前測」二種比較方式有顯著進

步，而「延宕測-後測」雖有進步，卻未達顯著水準，即傳統講述教學亦成效良

好，可有效地促成高分組學生之概念改變及維持，然持續進步的效果不足！！ 

對照組中分組學生於「後測-前測」、「延宕測-前測」二種比較方式有顯著進

步，然而「延宕測-後測」卻是顯著退步，即傳統講述教學雖成效良好，可有效

地促成學生之概念改變及維持，卻無法使概念穩固，持續進步！！ 

對照組低分組學生僅於「後測-前測」有顯著進步，表傳統講述教學亦可有

效促使低分組學生形成概念改變，然「延宕測-前測」無顯著進步，表傳統講述

教學雖有概念改變的效果卻無法維持，再者，「延宕測-後測」顯著退步，即傳統

講述教學既無法使低分組學生概念改變維持，更有嚴重退步，無法使概念改變

穩固！！ 

對照組全體、高分組、中分組、低分組於「後測-前測」之比較亦皆有顯

著提升，表傳統講述教學亦有利於不同學業成就學生之概念改變，然而概念架

構之維持度不足，不夠穩固。因此，學習能力較差之低分組學生於「延宕測-前

測」時已顯著退步。中分組及低分組於「延宕測-後測」之表現更是差強人意，

亦是顯著退步，概念不僅進步更加無法維持！！ 
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無論雙重情境學習模式或是傳統講述教學整體而言皆可促進學生之概

念改變，卻僅有雙重情境學習模式有利於概念改變的維持與持續進步。 

實驗組高分組之延宕測驗成績與後測成績無顯著差異，可能的原因是後

測成績已相當高，所以進步空間不大，故未達顯著水準。 

對照組僅高分組之「延宕測-後測」表現未顯著退步，可能的原因是高分

組雖未有持續地進步，然本身學習能力佳，不易快速地退步；對照組之低分組

僅「後測-前測」表現有顯著提升，顯示以傳統講述教學欲使學習能力本身較差

的低分組學生概念發生改變可行，然欲使低分組學生概念改變後仍能持續保留

卻不容易！！對於學習能力較差之低分組學生而言，雙重情境學習模式似乎較

有利於概念改變之學習、維持與進步！！ 
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二、實驗組與對照組組間比較： 

表4.1.2實驗組與對照組組間共變數分析比較表 

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

 

以實驗組及對照組的前測成績做為共變數，比較實驗組和對照組的後測

成績以及延宕測驗成績是否有所差異，無論是整體、高分組、中分組、低分組

實驗組與對照組的後測成績有顯著差異，且實驗組與對照組的延宕測驗成績亦

有顯著差異，顯示縱然雙重情境學習模式及傳統講述教學對於概念改變的效果

及維持度均良好，然雙重情境學習模式的教學對於概念改變的成效效果更加顯

著！！ 

 綜合組內及組間分析的結果，教師施行雙重情境學習模式的概念改變教學，

不僅概念改變之效果與維持效果良好，更有利於學生持續的進步，尤其利於中

分組與低分組之概念改變，能夠促進學習能力較差的中分組與低分組學生形成

概念改變、效果維持並持續進步，方可稱為有效之概念改變教學！！ 

 共變數 F值 
(實驗組後測-對照組後測) 

F值 
(實驗組延宕測-對照組延宕測)

高分組 107.181
＊＊＊
 39.107

＊＊＊
 

中分組 84.481＊＊＊ 129.113＊＊＊ 

低分組 84.116＊＊＊ 108.889＊＊＊ 

全體 

前測成績 

101.768＊＊＊ 152.360＊＊＊ 
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三、 χ2-test逐題表現： 

表 4.1.3循環系統概念診斷測驗第一題答對率分析 

題

號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 55.29％-22.35％＝32.94％ 19.417 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-前) 52.94％-22.35％=30.59％ 16.940 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-後) 52.94％-55.29％=-2.35％ 0.095 0.758  

對照組(後-前) 31.76％-20.00％=11.76％ 3.066 0.08  

對照組(延宕-前) 28.23％-20.00％＝8.23％ 1.575 0.209  

對照組(延宕-後) 28.23％-31.76％＝-3.53％ 0.252 0.616  

前測-後測 
(實驗組-對照組) 32.94％-11.76％＝21.18％ 10.981 0.001＊＊ 

1 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 30.59％-8.23％＝22.35％ 13.574 0.000＊＊＊

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

本題所欲測知的概念為「心臟的功能」，實驗組的後測與延宕測驗答對率有顯著

提升，表學生於「心臟的功能」的概念改變學習成效與維持效果良好；對照組

組的後測與延宕測驗答對率雖然皆有增加的趨勢，然卻未達顯著差異，顯示傳

統講述教學可使概念改變發生，惜效果不足。比較實驗組與對照組的後測及延

宕測驗答對率，實驗組皆顯著優於對照組，於「心臟的功能」的概念改變教學，

施行雙重情境學習模式的成效與維持度顯著優於傳統講述教學。 
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表 4.1.4循環系統概念診斷測驗第二題答對率分析 

題

號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 71.76％-49.41％=22.35％ 8.893 0.003＊＊ 

實驗組(延宕-前) 85.88％-49.41％=36.47％ 25.829 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-後) 85.88％-71.76％=14.12％ 5.075 0.024＊ 

對照組(後-前) 69.41％-44.70％=24.71％ 10.581 0.001＊＊ 

對照組(延宕-前) 58.82％-44.70％=14.12％ 3.392 0.065 

對照組(延宕-後) 58.82％-69.41％=10.59％ 2.071 0.15 

前測-後測 
(實驗組-對照組) 22.35％-24.71％＝-2.35％ 0.131 0.718 

2 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 36.47％-14.12％＝22.35％ 11.238 0.001＊＊ 

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

本題所欲測知的概念為「血液所運送的養分來源」，實驗組的後測與延宕測驗答

對率有顯著提升，表學生於「血液所運送的養分來源」的概念改變學習成效與

維持效果良好；且比較實驗組之後測與延宕測驗答對率亦顯著提升，表實驗組

學生於此概念不僅學習成效良好，更有持續進步的現象！！而對照組僅後測答

對率有顯著增加，顯示傳統講述教學於「血液所運送的養分來源」概念改變之

成效良好，惜維持度不足且無法促使學生持續地進步。比較實驗組與對照組的

後測答對率，實驗組與對照組並無顯著差異，可能是兩種教學模式成效皆良好，

亦有可能是實驗組於學習前即有 49.41％答對率，對照組有44.70％答對率，顯示
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學生於學習前對「血液所運送的養分來源」之先備知識充分，因此欲促成概念

改變較容易，然而欲使學生概念改變維持度良好且持續進步，非傳統講述教學

可達！！ 

 

表 4.1.5循環系統概念診斷測驗第三題答對率分析 

題號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 71.73％-42.35％=29.38％ 15.005 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-前) 81.17％-42.35％=38.32％ 27.125 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-後) 81.17％-71.76％＝9.41％ 2.092 0.148 

對照組(後-前) 63.52％-43.52％=20.00％ 6.834 0.009＊＊ 

對照組(延宕-前) 52.94％-43.52％＝9.42％ 1.508 0.219 

對照組(延宕-後) 52.94％-63.52％＝-10.58％ 1.959 0.162 

前測-後測 
(實驗組-對照組) 29.41％-20.00％＝9.41％ 2.024 0.155 

3 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 38.82％-9.41％＝29.41％ 20.089 0.000＊＊＊

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

 

本題所欲測知的概念為「血液的組成」，由於學生於前測答對率很高，實驗組於

學習前即有 42.35％答對率，對照組有43.52％答對率，因為學生於此概念之學習

成效皆良好，實驗組與對照組之後測答對率皆有顯著提升；然僅實驗組延宕測

驗答對率有顯著提升且實驗組與對照組之延宕測驗成績有顯著差異，表雙重情

境學習模式於「血液的組成」的概念改變維持效果較傳統講述教學為佳；而實
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驗組之後測與延宕測驗間並無顯著差異，可能是實驗組後測答對率很高(71.73

％)，因為進步空間並不大，不易有顯著進步。 

 

表 4.1.6循環系統概念診斷測驗第四題答對率分析 

題號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 57.64％-23.52％＝34.12％ 20.515 0.000＊＊＊ 

實驗組(延宕-前) 62.35％-23.52％＝38.83％ 26.145 0.000＊＊＊ 

實驗組(延宕-後) 62.35％-57.64％＝4.71％ 0.392 0.501 

對照組(後-前) 35.29％-22.35％＝12.94％ 3.469 0.063 

對照組(延宕-前) 31.76％-22.35％＝9.41％ 1.907 0.167 

對照組(延宕-後) 31.76％-35.29％＝-3.35％ 0.238 0.626 

前測-後測 
(實驗組-對照組) 34.12％-12.94％＝21.18％ 10.592 0.001＊＊ 

4 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 38.82％-9.41％＝29.41％ 20.089 o.ooo＊＊＊ 

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

 

本題所欲測知的概念為「血液的呈色原因」，由於對照組於後測及延宕測驗答對

率無顯著提升，而實驗組於後測及延宕測驗答對率有顯著提升，且比較實驗組

與對照組之後測及延宕測驗答對率皆有顯著差異，顯示於「血液的呈色原因」

之概念改變教學，雙重情境學習模式之效果大大優於傳統講述模式，不僅概念

改變之成效良好維持度亦佳！！ 
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表 4.1.7循環系統概念診斷測驗第五題答對率分析 

題號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 50.58％-5.88％＝44.7％ 41.919 0.000＊＊＊ 

實驗組(延宕-前) 54.11％-5.88％＝48.23％ 47.087 0.000＊＊＊ 

實驗組(延宕-後) 54.11％-50.58％＝3.53％ 0.212 0.645 

對照組(後-前) 17.64％-8.23％＝9.41％ 3.342 0.068 

對照組(延宕-前) 11.76％-8.23％＝3.53％ 0.588 0.443 

對照組(延宕-後) 11.76％-17.64％＝-5.88％ 1.828 0.176 

前測-後測 
(實驗組-對照組) 44.70％-9.41％＝35.29％ 26.823 0.000＊＊＊ 

5 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 48.23％-3.53％＝44.70％ 44.278 0.000＊＊＊ 

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

 

本題所欲測知的概念為「動脈與靜脈的區別」，由於實驗組於後測及延宕測驗答

對率有顯著提升，而對照組於後測及延宕測驗答對率卻無顯著提升，同時，比

較實驗組與對照組之後測及延宕測驗答對率皆有顯著差異，顯示於「動脈與靜

脈的區別」之概念改變教學，雙重情境學習模式可有效促成概念改變並維持效

果，優於傳統講述模式。 
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表 4.1.8循環系統概念診斷測驗第六題答對率分析 

題號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 68.23％-44.70％＝23.53％ 9.572 0.002＊＊ 

實驗組(延宕-前) 83.52％-44.70％＝38.82％ 27.843 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-後) 83.52-68.23％＝15.29％ 5.432 0.02＊ 

對照組(後-前) 55.29％-40.00％＝15.29％ 3.985 0.046＊ 

對照組(延宕-前) 52.94％-40.00％＝12.94％ 2.861 0.091 

對照組(延宕-後) 52.94％-55.29％＝-2.35％ 0.095 0.785 

前測-後測 
(實驗組-對照組) 23.52％-15.29％＝8.23％ 1.843 0.175 

6 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 38.82％-12.94％＝25.88％ 14.841 0.000＊＊＊

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

 

本題所欲測知的概念為「心臟的結構」，學生於此概念之學習成效不錯，可能是

學生之先備知識充足，實驗組於學習前即有 44.70％答對率，對照組有40.00％答

對率，因此實驗組與對照組之後測答對率皆有顯著提升；然僅實驗組延宕測驗

答對率有顯著提升且實驗組與對照組之延宕測驗成績有顯著差異，表雙重情境

學習模式於「心臟的結構」的概念改變維持效果較傳統講述教學為佳；此外，

實驗組之後測與延宕測驗間有顯著差異，顯示雙重情境學習模式於「心臟的結

構」的教學不僅促進學生之概念改變與維持，尚有持續進步之功！！ 
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表 4.1.9循環系統概念診斷測驗第七題答對率分析 

題號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 60.00％-18.82％＝41.18％ 30.177 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-前) 65.88％-18.82％＝47.06％ 38.549 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-後) 65.88％-60.00％＝5.88％ 0.630 0.427 

對照組(後-前) 32.94％-16.47％＝16.47％ 6.198 0.013＊ 

對照組(延宕-前) 20.00％-16.47％＝3.53％ 0.355 0.551 

對照組(延宕-後) 20.00％-32.94％＝-12.94％ 3.657 0.056 

前測-後測 
(實驗組-對照組) 41.18％-16.47％＝24.70％ 12.645 0.000＊＊＊

7 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 47.06％-3.53％=43.53％ 42.617 0.000＊＊＊

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

本題所欲測知的概念為「血液在人體內的流動情形之圖像理解 」，實驗組與對

照組之後測答對率皆有顯著提升；然僅實驗組延宕測驗答對率有顯著提升，因

此，傳統講述教學雖可促成學生之概念改變，缺無法使概念改變維持，且實驗

組與對照組之後測及延宕測驗答對率有顯著差異，表雙重情境學習模式於「血

液在人體內的流動情形之圖像理解 」的概念改變教學較傳統講述教學適合。 
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表 4.1.10循環系統概念診斷測驗第八題答對率分析 

題號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 57.64％-34.11％＝23.53％ 9.476 0.002＊＊ 

實驗組(延宕-前) 67.05％-34.11％＝32.94％ 18.450 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-後) 67.05％-57.64％＝9.41％ 1.604 0.205 

對照組(後-前) 42.35％-30.58％＝11.77％ 2.539 0.111 

對照組(延宕-前) 40.00％-30.58％＝9.42％ 1.648 0.199 

對照組(延宕-後) 40.00％-42.35％＝-2.35％ 0.097 0.755 

前測-後測 
(實驗組-對照組) 23.53％-11.76％＝11.76％ 4. 48 0.044＊ 

8 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 32.94％-9.41％＝23.53％ 14.096 0.000＊＊＊

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

 

本題所欲測知的概念為「血液在人體內的流動情形之文字理解 」，由於實驗組

於後測及延宕測驗答對率有顯著提升，而對照組於後測及延宕測驗答對率卻無

顯著提升，同時，比較實驗組與對照組之後測及延宕測驗答對率皆有顯著差異，

顯示於「血液在人體內的流動情形之文字理解 」之概念改變教學，雙重情境學

習模式可有效促成概念改變並維持效果，優於傳統講述模式。此外，比較第 7

題與第 8題的答題表現，可發現學生對「血液在人體內的流動情形之文字理解 」

較「血液在人體內的流動情形之圖像理解 」困難，對照組學生於「血液在人體

內的流動情形之圖像理解 」後測答對率有顯著提升，然而，於「血液在人體內



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

 86

的流動情形之文字理解 」後測答對率卻無顯著增加，顯示學生對文字之理解較

困難，不易以一般教學方法達成概念改變！！ 

 

表 4.1.11循環系統概念診斷測驗第九題答對率分析 

題號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 56.47％-14.11％＝42.36％ 33.382 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-前) 52.94％-14.11％＝38.83％ 28.742 0.000＊＊＊

實驗組(延宕-後) 52.94％-56.47％＝-3.53％ 0.214 0.644 

對照組(後-前) 21.17％-17.64％＝3.53％ 0.338 0.561 

對照組(延宕-前) 24.70％-17.64％＝7.06％ 1.269 0.260 

對照組(延宕-後) 24.70％-21.17％＝3.53％ 0.299 0.584 

前測-後測 
(實驗組-對照組) 42.35％-3.52％＝38.82％ 36.236 0.000＊＊＊

9 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 38.82％-7.06％＝31.76％ 24.257 0.000＊＊＊

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

 

本題所欲測知的概念為「血漿的功能」，學生於此概念之概念改變不易發生，

對照組於後測及延宕測驗答對率卻無顯著提升，僅實驗組於後測及延宕測驗答

對率有顯著提升，而比較實驗組與對照組之後測及延宕測驗答對率皆有顯著差

異，顯示於「血漿的功能」之概念改變教學，雙重情境學習模式可有效促成概

念改變並維持效果，為較佳的選擇。 
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表 4.1.12循環系統概念診斷測驗第十題答對率分析 

題號  答對率提升 χ2值 顯著水準

實驗組(後-前) 63.52％-45.88％＝17.64％ 5.341 0.021＊ 

實驗組(延宕-前) 69.41％-45.88％＝23.53％ 9.637 0.002＊＊ 

實驗組(延宕-後) 69.41％-63.52％＝5.89％ 0.660 0.417 

對照組(後-前) 56.47％-48.23％＝8.24％ 1.156 0.282 

對照組(延宕-前) 52.94％-48.23％＝4.71％ 0.377 0.539 

對照組(延宕-後) 52.94％-56.47％＝-3.53％ 0.214 0.644 

前測-後測 
(實驗組-對照組) 17.65％-8.23％＝9.41％ 3.342 0.068 

10 

前測-延宕測 
(實驗組-對照組) 23.51％-4.71％＝18.82％ 12.42 0.000＊＊＊

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

 

本題所欲測知的概念為「血球的功能」，無論是實驗組或是對照組之前測、

後測、延宕測驗答對率皆高於 40％，然而卻僅有實驗組之延宕測驗答對率有顯

著提升，此結果並非為實驗組與對照組之教學無效，可能是實驗組及對照組之 

前測答對率較高所致。而比較實驗組與對照組之延宕測驗答對率有顯著差異，

顯示於「血球的功能」之概念改變教學，雙重情境學習模式可有效促成概念改

變並維持效果，優於傳統講述教學。 
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表 4.1.13循環系統概念診斷測驗組內答對率分析總表 

實驗組 對照組 

後測-前測 延宕-前測 延宕-後測 後測-前測 延宕-前測 延宕-後測題

號 
χ2值 顯著
水準 

χ2值 顯著
水準
χ2值
顯著

水準
χ2值 顯著
水準
χ2值 顯著
水準 
χ2值
顯著

水準

1 19.42 0.000＊＊＊  16.94 0.000＊＊＊ 0.095 0.758 3.066 0.08 1.575 0.209 0.252 0.616

2 8.893 0.003＊＊ 25.829 0.000＊＊＊ 5.075 0.024＊ 10.581 0.001＊＊ 3.392 0.065 2.071 0.15

3 15.005 0.000＊＊＊ 27.125 0.000＊＊＊ 2.092 0.148 6.834 0.009＊＊ 1.508 0.219 1.959 0.162

4 20.515 0.000＊＊＊ 26.145 0.000＊＊＊ 0.392 0.501 3.469 0.063 1.907 0.167 0.238 0.626

5 41.919 0.000＊＊＊ 47.087 0.000＊＊＊ 0.212 0.645 3.342 0.068 0.588 0.443 1.828 0.176

6 9.572 0.002＊＊ 27.84 0.000＊＊＊ 5.432 0.02＊ 3.985 0.046＊ 2.861 0.091 0.095 0.785

7 30.18 0.000＊＊＊ 38.55 0.000＊＊＊ 0.630 0.427 6.198 0.013＊ 0.355 0.551 3.657 0.056

8 9.476 0.002＊＊ 18.450 0.000＊＊＊ 1.604 0.205 2.539 0.111 1.648 0.199 0.097 0.755

9 33.38 0.000＊＊＊ 28.74 0.000＊＊＊ 0.21 0.644 0.34 0.561 1.27 0.260 0.299 0.584

10 5.341 0.021＊ 9.637 0.002＊＊ 0.660 0.417 1.156 0.282 0.377 0.539 0.214 0.644

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

實驗組1~10題之答對率皆顯著進步，而延宕測驗之答對率則全為顯著提升，

此外，第 2 題與第 6 題之後測及延宕測驗答對率亦有顯著提升，顯示實驗組之

教學不僅可有效地促成概念改變與維持之外，於「血液的組成」、「心臟的結構」

二概念尚能持續地進步！！相對於實驗組於各題多有顯著進步的現象，對照組

於 2、3、6、7等概念之後測答對率有顯著增加，僅「血液所運送的養分來源」、

「血液的組成」、「心臟的結構」、「血液在人體內的流動情形之圖像理解 」等概

念有顯著的概念改變。因此，據此結果我們或許可以推測雙重情境學習模式之
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教學較傳統講述教學利於達成概念改變與維持和持續地進步！！ 

此結果亦暗示，「血液所運送的養分來源」、「血液的組成」、「心臟的結構」、

「血液在人體內的流動情形之圖像理解 」等概念之概念結構轉移較容易，困難

度較低。 

表 4.1.14循環系統概念診斷測驗第 7題與第 8題之答對率提升情形 

實驗組 對照組 
題號 

後測-前測 延宕-前測 後測-前測 延宕-前測 

7 41.18％ 47.06％ 16.47％ 3.53％ 

8 23.53％ 32.94％ 11.76％ 9.41％ 

註：N=85 

表 4.1.15循環系統概念診斷測驗第 7題與第 8題之答對率比較 

第 7題與第 8題之比較 

後測-前測 延宕-前測 組別 

χ2值 顯著水準 χ2值 顯著水準 

實驗組 6.047 0.014＊ 3.529 0.06 

對照組 0.523 0.47 2.43 0.119 

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001 

由於第7題與第8題所診斷之概念為類似之概念，一為「血液在人體內的流

動情形之圖像理解 」一為「血液在人體內的流動情形之文字理解 」，實驗組於

此二題表現似無差異，而對照組於「後測-前測」的表現看起來似乎有所差異，

故再將兩題答對率提升進行比較，或許學生對於「文字」、「圖像」的理解會有

所不同。 
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結果顯示僅實驗組之「後測-前測」表現有所差異，可能原因是對照組學生

於此兩題提升之答對率本低，皆低於 17％，因此難以達成顯著差異，即對照組

學生於此兩題之學習成效皆不佳，不利於探討學生對於「文字」、「圖像」的理

解是否有所差異。 

表 4.1.16循環系統概念診斷測驗組間答對率分析總表 

實驗組與對照組之比較 

後測-前測 延宕-前測 
題

號 
χ2值 顯著水準 χ2值 顯著水準 

1 10.981 0.001＊＊ 13.574 0.000＊＊＊ 

2 0.131 0.718 11.238 0.001＊＊ 

3 2.024 0.155 20.089 0.000＊＊＊ 

4 10.592 0.001＊＊ 20.089 o.ooo＊＊＊ 

5 26.823 0.000＊＊＊ 44.278 0.000＊＊＊ 

6 1.843 0.175 14.841 0.000＊＊＊ 

7 12.645 0.000＊＊＊ 42.617 0.000＊＊＊ 

8 4. 48 0.044＊ 14.096 0.000＊＊＊ 

9 36.236 0.000＊＊＊ 24.257 0.000＊＊＊ 

10 4. 48 0.044＊ 14.096 0.000＊＊＊ 

註：N=85，p＊＜0.05，p＊＊
＜0.01，p

＊＊＊
＜0.001   

 將實驗組與對照組相互比較之後，於「後測-前測」實驗組多數之答題表現

較佳，就概念改變成效而言，雙重情境學習模式之教學效果普遍較佳，僅「血

液所運送的養分來源」、「血液的組成」、「心臟的結構」等概念之表現無顯著差

異，原因可能之這些概念本身較簡單容易改變，亦有可能是學生於學習前對這
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些概念之先備知識充足，或是，學生於日常生活中容易接觸相關概念。 

 再比較實驗組與對照組於「延宕-前測」各題之答題表現，實驗組皆顯著優

於對照組，顯示傳統講述模式對於部份簡單概念之概念改變或許可行，然而卻

不利於概念之維持與穩固。 

 

 小結： 

   無論是整體或是逐題分析的結果皆顯示「傳統講述教學」雖可有效

促成學生之概念改變，然「雙重情境學習模式」之教學較「傳統講述教

學」利於概念改變之學習，不僅概念改變成效較佳，更加利於概念之穩

固與維持，尚可進一步地促進概念間的相互連結強化，具持續進步的效

果，此外，對於學習能力較差之低分組學生概念改變，成效卓著！！ 

「血液所運送的養分來源」、「血液的組成」、「心臟的結構」等概

念以「傳統講述教學」之概念改變成效良好，可能是學生先備知識充足、

日常生活相關經驗豐富易於學習的簡單概念。 
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四、學生的另有概念類型： 

分析實驗組與對照組學生於學習前之答題表現，從學生所選擇之概念類

型探討學習前學生之另有概念；再分析實驗組、對照組前後測答題表現，以

探討學生之概念改變情形及較不易改變之概念類型。 

(一) 本題所欲診斷之概念為「心臟的功能」： 

學生於學習前所持有之另有概念主要為以下三大類型： 

1. 「心臟的功能是儲存血液，因為大家都說心臟內有很多血，心臟很大，

所以可以儲存血液，以備不時之需。」約有 24％。 

2. 「心臟的功能是製造血液，因為心臟讓身體補充養分，還可以補充血液，

不然血由哪製造？」約有35％。 

3. 「心臟的功能是清潔血液，因為血液由心臟出去是新鮮的，回來是髒的，

當然要清潔，沒有清潔血液心臟會很黑。」約有21％。 

 

實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「心臟的功能是儲存血液，因為大家都說心臟內有很多血，心臟很大，

所以可以儲存血液，以備不時之需。」由 24％轉變為7％ 

2.  「心臟的功能是製造血液，因為心臟讓身體補充養分，還可以補充血液，

不然血由哪製造？」由35％轉變為19％ 

3.  「心臟的功能是清潔血液，因為血液由心臟出去是新鮮的，回來是髒的，
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當然要清潔，沒有清潔血液心臟會很黑。」由21％轉變為19％ 

   結果顯示透過雙重情境學習模式的教學可使持有「儲存血液」、「製

造血液」等另有概念類型的學生數減少轉移至正確之概念，然而卻無法使

具有「清潔血液」概念類型的學生減少。 

 

對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「心臟的功能是儲存血液，因為大家都說心臟內有很多血，心臟很大，

所以可以儲存血液，以備不時之需。」由 24％轉變為13％ 

2.  「心臟的功能是製造血液，因為心臟讓身體補充養分，還可以補充血液，

不然血由哪製造？」由35％轉變為32％ 

3.  「心臟的功能是清潔血液，因為血液由心臟出去是新鮮的，回來是髒的，

當然要清潔，沒有清潔血液心臟會很黑。」由21％轉變為24％ 

 結果顯示透過傳統講述教學僅能使持有「儲存血液」概念類型之學

生減少，然而卻無法使具有「清潔血液」、「製造血液」等概念類型的學生減

少。 

    綜合比較無論是雙重情境學習模式或是傳統講述教學皆無法減少持有

「清潔血液」概念類型之學生，或許，此為一頑固之迷思概念，值得教師和

研究者更進一步地研究與探討！ 
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(二) 學生對「血液所運送的養分來源」的另有概念： 

 

學生於學習前所持有之另有概念主要為以下二大類型： 

1. 「血液運送許多物質，例如葡萄糖等養分，以供身體活動所需。這些養

分來自心臟，因為心臟儲存了一些養分，血液中的養分用完後，便流回

到心臟來補充養分」約有 13~15％。 

2.  「血液運送許多物質，例如葡萄糖等養分，以供身體活動所需。這些養

分來自胃，因為胃吸收了吃進來的養分，直接進到血液中，透過運送，

供全身利用」約有40~45％。 

實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「血液運送許多物質，例如葡萄糖等養分，以供身體活動所需。這些養

分來自心臟，因為心臟儲存了一些養分，血液中的養分用完後，便流回

到心臟來補充養分」由 13％轉變為5％ 

2.  「血液運送許多物質，例如葡萄糖等養分，以供身體活動所需。這些養

分來自胃，因為胃吸收了吃進來的養分，直接進到血液中，透過運送，

供全身利用」由45％轉變為9％ 

   學習前本有多數學生持有另有概念，尤其是誤認為「胃」方為吸收

養分的部位，所幸透過雙重情境學習模式的教學可使原本持有兩種概念類

型的學生將另有概念轉移至正確概念。 
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對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「血液運送許多物質，例如葡萄糖等養分，以供身體活動所需。這些養

分來自心臟，因為心臟儲存了一些養分，血液中的養分用完後，便流回

到心臟來補充養分」由 15％轉變為7％ 

2.  「血液運送許多物質，例如葡萄糖等養分，以供身體活動所需。這些養

分來自胃，因為胃吸收了吃進來的養分，直接進到血液中，透過運送，

供全身利用」由40％轉變為24％ 

  

對照組之表現與實驗組相似，持有兩種概念類型的學生數皆減少，將另

有概念轉移至正確概念。 

    綜合比較無論是雙重情境學習模式或是傳統講述教學皆有效減少持有

「心臟吸收養分」、「胃吸收養分」概念類型之學生。 

(三) 學生對「血液的組成」的另有概念： 

學生於學習前所持有之另有概念主要為以下二大類型： 

1. 「人體的血液，放大500倍來看，比較像珍珠奶茶(液體中有許多顆粒物，

這些顆粒包含血球)，因為血液中除了水以外，還有養分、廢物、抗體等

顆粒存在。」約有 47％。 

2. 「人體的血液，放大500倍來看，比較像豆漿，因為血液必須均勻的才能
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順利在血管中流動，有顆粒的話，萬一塞住血管怎麼辦？」約有9~10％。 

 

實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「人體的血液，放大500倍來看，比較像珍珠奶茶(液體中有許多顆粒物，

這些顆粒包含血球)，因為血液中除了水以外，還有養分、廢物、抗體等

顆粒存在。」由 47％轉變為21％ 

2. 「人體的血液，放大500倍來看，比較像豆漿，因為血液必須均勻的才能

順利在血管中流動，有顆粒的話，萬一塞住血管怎麼辦？」由10％轉變

為7％ 

   結果顯示透過雙重情境學習模式的教學可使認為「血球、養分、廢

物為大小相近的顆粒」的學生人數降低，將概念轉移至正確概念，而認為

「血液似豆漿」概念類型的學生僅稍微減少。 

 

對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「人體的血液，放大500倍來看，比較像珍珠奶茶(液體中有許多顆粒物，

這些顆粒包含血球)，因為血液中除了水以外，還有養分、廢物、抗體等

顆粒存在。」由 47％轉變為23％ 

2. 「人體的血液，放大500倍來看，比較像豆漿，因為血液必須均勻的才能

順利在血管中流動，有顆粒的話，萬一塞住血管怎麼辦？」由9％轉變為

14％。 
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 傳統講述教學可使認為「血球、養分、廢物為大小相近的顆粒」的學生

人數大幅降低，將概念轉移至正確概念，令人驚訝的是認為「血液似豆漿」概

念類型的學生不僅沒有稍微減少，反而大幅增加，雖然未達顯著差異(p＝

0.268)，但增加幅度不小。 

  無論是實驗組或是對照組的持有「人體的血液，放大500倍來看，比較

像豆漿，因為血液必須均勻的才能順利在血管中流動，有顆粒的話，萬一塞住

血管怎麼辦？」概念類型的人約10％，然而持有此概念的人皆不易將此概念轉

移，甚至於增加，經親自晤談過答題學生後，部份學生反應「對啊！電視上不

是常說要吃＃％＆油，血管才不會塞住！」，此概念類型的頑固性是否完全肇因

於大眾傳播媒體或學生日常生活經驗，值得教師和研究者進一步地研究和探討。 

 

(四) 學生對「血液的呈色原因」的另有概念： 

學生於學習前所持有之另有概念主要為以下三大類型： 

1. 「血液由血球和血漿組合而成，如果將我們血液中的血球完全抽離出來，

則剩下的部份(血漿)應該是紅色，因為血漿中含有血紅素，所以讓血漿

看起來是鮮紅色」約有 42~48％。 

2. 「血液由血球和血漿組合而成，如果將我們血液中的血球完全抽離出來，

則剩下的部份(血漿)應該是紅色，因為血漿中帶有氧氣、養分和許多其

他物質，會變成鮮紅色。」約有11~13％。 
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3. 「血液由血球和血漿組合而成，如果將我們血液中的血球完全抽離出來，

則剩下的部份(血漿)應是淡黃而透明，清清如水，因為血漿中有90﹪以

上的水，所以血漿和水一樣透明無色。」約有21％。 

 

實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「血液由血球和血漿組合而成，如果將我們血液中的血球完全抽離出來，

則剩下的部份(血漿)應該是紅色，因為血漿中含有血紅素，所以讓血漿

看起來是鮮紅色」由 42％轉變為19％ 

2. 「血液由血球和血漿組合而成，如果將我們血液中的血球完全抽離出來，

則剩下的部份(血漿)應該是紅色，因為血漿中帶有氧氣、養分和許多其

他物質，會變成鮮紅色。」由13％轉變為6％ 

3. 「血液由血球和血漿組合而成，如果將我們血液中的血球完全抽離出來，

則剩下的部份(血漿)應是淡黃而透明，清清如水，因為血漿中有90﹪以

上的水，所以血漿和水一樣透明無色。」由21％轉變為18％ 

   結果顯示透過雙重情境學習模式的教學可使持有各另有概念類型的

學生數減少轉移至正確概念。 
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對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「血液由血球和血漿組合而成，如果將我們血液中的血球完全抽離出來，

則剩下的部份(血漿)應該是紅色，因為血漿中含有血紅素，所以讓血漿

看起來是鮮紅色」由 48％轉變為39％ 

2. 「血液由血球和血漿組合而成，如果將我們血液中的血球完全抽離出來，

則剩下的部份(血漿)應該是紅色，因為血漿中帶有氧氣、養分和許多其

他物質，會變成鮮紅色。」由11％轉變為14％ 

3. 「血液由血球和血漿組合而成，如果將我們血液中的血球完全抽離出來，

則剩下的部份(血漿)應是淡黃而透明，清清如水，因為血漿中有90﹪以

上的水，所以血漿和水一樣透明無色。」由21％轉變為14％ 

 傳統講述教學能使持有「血漿為透明無色」概念類型之學生減少，

然而卻無法使具有「血漿為紅色」概念類型的學生減少，依然約50％的學生

持有此概念類型，可能原因是學生日常生活中不易接觸此概念，難以產生概

念轉移。 

   雙重情境學習模式與傳統講述教學對「血漿為紅色」概念類型的轉移效

果有顯著差異，此概念或許不是困難且頑固的概念，而是需要適當的方法協

助學生進行概念轉移，如雙重情境學習模式。 
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(五) 學生對「動脈與靜脈的區別」的另有概念： 

學生於學習前所持有之另有概念主要為以下三大類型： 

1. 「動脈和靜脈最大的區分在運送的血液是否乾淨，動脈的血液是鮮紅色

的，靜脈的血液是暗紅色的，所以動脈運送的是較乾淨的血。」約有

21~22％。 

2. 「動脈和靜脈最大的區分在血液流動的方向，動脈由心臟出發，所以一定

運送乾淨的血出去，而靜脈則送髒的血液回到心臟。」約有32~39％。 

3. 「動脈和靜脈最大的區分在粗細的不同，動脈如果破裂，血會噴出來，所

以動脈比較粗，靜脈比較細。」約有34~38％。 

 

實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「動脈和靜脈最大的區分在運送的血液是否乾淨，動脈的血液是鮮紅色

的，靜脈的血液是暗紅色的，所以動脈運送的是較乾淨的血。」由 21％

轉變為11％ 

2. 「動脈和靜脈最大的區分在血液流動的方向，動脈由心臟出發，所以一

定運送乾淨的血出去，而靜脈則送髒的血液回到心臟。」由39％轉變為

21％ 

3. 「動脈和靜脈最大的區分在粗細的不同，動脈如果破裂，血會噴出來，所

以動脈比較粗，靜脈比較細。」由34％轉變為18％ 
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   透過雙重情境學習模式的教學可使持有各另有概念類型的學生數減

少轉移至正確概念。 

對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「動脈和靜脈最大的區分在運送的血液是否乾淨，動脈的血液是鮮紅色

的，靜脈的血液是暗紅色的，所以動脈運送的是較乾淨的血。」由 22

％轉變為16％ 

2. 「動脈和靜脈最大的區分在血液流動的方向，動脈由心臟出發，所以一定

運送乾淨的血出去，而靜脈則送髒的血液回到心臟。」由32％轉變為25

％ 

3. 「動脈和靜脈最大的區分在粗細的不同，動脈如果破裂，血會噴出來，所

以動脈比較粗，靜脈比較細。」由38％轉變為41％ 

  透過傳統講述教學教學可使持有各另有概念類型的學生數有增加亦有

減少，然而改變幅度多半少於7％，顯示進行概念轉移的學生比率並不高。 

  比較實驗組與對照組之結果，此題所診斷的概念或許非困難頑固之概

念，因為實驗組之概念轉移學生比率高，而對照組之概念轉移學生比率偏低

的原因，可能是學生缺乏適當之概念改變教學策略所致。 
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(六) 學生對「心臟的結構」的另有概念： 

學生於學習前所持有之另有概念主要為此類型： 

「 

 

 

 

 

，血液由右邊收回來心臟以後，直接流到心臟的左邊，再由心臟的左邊出發，

送到全身各個地方。」約有 24％。 
 
 

實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

「 

 

 

 

 

，血液由右邊收回來心臟以後，直接流到心臟的左邊，再由心臟的左邊出發，

送到全身各個地方。」由 55％轉變為32％ 

   透過雙重情境學習模式的教學可使持有此另有概念類型的學生數減

少轉移至正確概念。 
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對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

「 

 

 

 

 

，血液由右邊收回來心臟以後，直接流到心臟的左邊，再由心臟的左邊出發，

送到全身各個地方。」由 60％轉變為45％ 

 透過傳統講述教學亦能使持有此概念類型之學生減少，轉移至正確概

念。 

    綜合比較無論是雙重情境學習模式或是傳統講述教學皆能使持有

此概念類型之學生減少，轉移至正確概念，然後雙重情境學習模式的概

念轉移幅度較大。 
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(七) 學生對「血液在人體內的流動情形之圖像理解 」的另有概念： 

學生於學習前所持有之另有概念主要為以下三大類型： 

1. 「 

 
 

心臟分為四個房間，上半部的房間負責心臟以上部份的血液循

環，如頭部和手，下半部的房間則負責心臟以下部位的血液循

環，如腹部和腳；兩個循環同時進行。 」約有 18％。 

2. 「 

 

血液為繞行身體一周，最後回到心臟，又因為頭部比較重要，

所以先到頭部，順序為：心臟→頭部→肩及手部→腹部→腳

→再回到心臟。」約有39~42％。 

 

 

3. 「 

 

心臟分為四個房間，左半部的房間負責左半邊身體血液循環，

右半部的房間則負責身體右半邊身體循環；兩個循環同時進

行。」約有24~25％。 
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實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「 

 

心臟分為四個房間，上半部的房間負責心臟以上部份的血液循

環，如頭部和手，下半部的房間則負責心臟以下部位的血液循

環，如腹部和腳；兩個循環同時進行。 」由 18％轉移為4％。 

 

2. 「 

血液為繞行身體一周，最後回到心臟，又因為頭部比較重要，

所以先到頭部，順序為：心臟→頭部→肩及手部→腹部→腳→

再回到心臟。」由39％轉移為20％。 

 

 

3. 「 

心臟分為四個房間，左半部的房間負責左半邊身體血液循

環，右半部的房間則負責身體右半邊身體循環；兩個循環同

時進行。」由25％轉移為16％。 

    

透過雙重情境學習模式的教學可使持有此三種另有概念類型的學生數

減少轉移至正確概念。 
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對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1.「 

 
 

心臟分為四個房間，上半部的房間負責心臟以上部份的血液循

環，如頭部和手，下半部的房間則負責心臟以下部位的血液循

環，如腹部和腳；兩個循環同時進行。 」由 18％轉移至7％。 

2.「 

血液為繞行身體一周，最後回到心臟，又因為頭部比較重要，

所以先到頭部，順序為：心臟→頭部→肩及手部→腹部→腳→

再回到心臟。」由42％轉移至35％。 

 

3.「 

心臟分為四個房間，左半部的房間負責左半邊身體血液循

環，右半部的房間則負責身體右半邊身體循環；兩個循環同

時進行。」由24％轉移至25％。 

 透過傳統講述教學亦能使持有類型1與類型2等另有概念的學生數

降低，將概念轉移至正確概念，然而原持有類型3概念的學生卻無法順利地

產生概念轉移，究竟主因為何值得進一步地研究探討！ 

     大抵而言，雙重情境學習模式與傳統講述教學皆可有效地協助學生之概

念轉移至正確的概念。 
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(八) 學生對「血液在人體內的流動情形之文字理解」的另有概念： 

學生於學習前所持有之另有概念主要為以下三大類型： 

1. 「身體裡血液應該先流到左腳，再循環到右腳，因為人類的心臟靠左，

所以先流到左腳，再循環到右腳。」約有 11~14％。 

2.  「身體裡血液應該先流到右腳，再循環到左腳，因為血液由心臟的右邊

出發，所以先流到右腳，再循環到左腳。」約有31~36％。 

3.  「身體裡血液應該怎樣的流到右腳和左腳？都不對，流到右腳的血液和

流到左腳的血液並不是同一條血管，流到右腳的血液和左腳的血液並不

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。」約有21~22％。 

實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「身體裡血液應該先流到左腳，再循環到右腳，因為人類的心臟靠左，

所以先流到左腳，再循環到右腳。」由 14％轉變為10％ 

2.  「身體裡血液應該先流到右腳，再循環到左腳，因為血液由心臟的右邊

出發，所以先流到右腳，再循環到左腳。」由31％轉變為21％ 

3.  「身體裡血液應該怎樣的流到右腳和左腳？都不對，流到右腳的血液和

流到左腳的血液並不是同一條血管，流到右腳的血液和左腳的血液並

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
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的循環由右邊心臟出發，流到右腳。」由21％轉變為10％ 

透過雙重情境學習模式的教學可使持有此三種另有概念類型的學生數

減少轉移至正確概念。 

對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「身體裡血液應該先流到左腳，再循環到右腳，因為人類的心臟靠左，

所以先流到左腳，再循環到右腳。」由 11％轉變為19％。 

2. 「身體裡血液應該先流到右腳，再循環到左腳，因為血液由心臟的右邊出

發，所以先流到右腳，再循環到左腳。」由36％轉變為25％ 

3. 「身體裡血液應該怎樣的流到右腳和左腳？都不對，流到右腳的血液和流

到左腳的血液並不是同一條血管，流到右腳的血液和左腳的血液並不是同

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。」由22％轉變為14％ 

 透過傳統講述教學亦能使持有類型2與類型3等另有概念的學生數

降低，將概念轉移至正確概念，然而原持有類型1概念的學生卻無法順利地

產生概念轉移，不減反增，可能是學生於學習前不了解心臟偏左以及血液從

心臟左心室流出，而學習後又一知半解所致，究竟主因為何值得進一步地研

究探討！ 

   大抵而言，雙重情境學習模式與傳統講述教學皆可有效地協助學生之概

念轉移至正確的概念。 
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(九) 學生對「血漿的功能」的另有概念： 

學生於學習前所持有之另有概念主要為以下三大類型： 

1. 「我們由食物中取得的養分在血液中是由紅血球攜帶的這句話是對的，因為 

紅血球含有血紅素，可以攜帶養分」約有 44~46％。 

2. 「我們由食物中取得的養分在血液中是由紅血球攜帶的這句話是對的，因為

紅血球沒有細胞核，可以攜帶更養分。」約有18~19％。 

3. 「我們由食物中取得的養分在血液中是由紅血球攜帶的這句話是不對的，因

為血漿和白血球都可以攜帶養分。」約有20~22％。 

 

實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「我們由食物中取得的養分在血液中是由紅血球攜帶的這句話是對的，因為 

紅血球含有血紅素，可以攜帶養分」由 46％轉變為11％ 

2. 「我們由食物中取得的養分在血液中是由紅血球攜帶的這句話是對的，因為

紅血球沒有細胞核，可以攜帶更養分。」由18％轉變為28％ 

3. 「我們由食物中取得的養分在血液中是由紅血球攜帶的這句話是不對的，因

為血漿和白血球都可以攜帶養分。」由22％轉變為5％ 

   透過雙重情境學習模式的教學可使持有類型1與類型3等概念類型

的學生數降低，將概念轉移至正常概念，然而持有類型2概念的學生雖未

達顯著差異(p＝0.093)，卻有明顯上升的趨勢，肇因為何值得教師與研究
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者進一步研究探討，經由初步晤談，部份學生的想法為「紅血球沒有細胞

核，不是可以運送比較多氧氣嗎？」，該生可能將氧氣與養分混淆，亦有

學生認為「紅血球沒有細胞核，就很像船啊！可以運送更多東西」。 

 

對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「我們由食物中取得的養分在血液中是由紅血球攜帶的這句話是對的，因為 

紅血球含有血紅素，可以攜帶養分」由 24％轉變為13％ 

2. 「我們由食物中取得的養分在血液中是由紅血球攜帶的這句話是對的，因為

紅血球沒有細胞核，可以攜帶更養分。」由35％轉變為32％ 

3. 「我們由食物中取得的養分在血液中是由紅血球攜帶的這句話是不對的，因

為血漿和白血球都可以攜帶養分。」由21％轉變為24％ 

 透過傳統講述教學僅能使持有概念1概念類型之學生減少，然而對

持有概念2及概念3概念類型的學生改變幅度卻不大。 

    綜合比較雙重情境學習模式及傳統講述教學，仍以雙重情境學習模式

的概念轉移效果較佳。 
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(十) 學生對「血球的功能」的另有概念： 

 

學生於學習前所持有之另有概念主要為以下四大類型： 

1. 「紅血球可以攜帶氧，比較多的氧使人的抵抗力增加。」約有 7~11％。 

2. 「紅血球可以防止病菌的侵入。」約有2~9％。 

3. 「白血球可以攜帶養分，養分多抵抗力就強」約有28~34％。 

4. 「血小板會促進血液凝固，所以和抵抗力有關」約有6~8％。 

 

實驗組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「紅血球可以攜帶氧，比較多的氧使人的抵抗力增加。」 

由 11％轉變為8％。 

2. 「紅血球可以防止病菌的侵入。」由9％轉變為8％。 

3. 「白血球可以攜帶養分，養分多抵抗力就強」由28％轉變為16％。 

4. 「血小板會促進血液凝固，所以和抵抗力有關」由6％轉變為4％。 

    

結果顯示透過雙重情境學習模式的教學可使多數持有另有概念的學生

減少，尤其是認為「白血球可以攜帶養分，養分多抵抗力就強」的學生。 
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對照組學生於學習後另有概念轉變情形： 

1. 「紅血球可以攜帶氧，比較多的氧使人的抵抗力增加。」 

由 7％轉變為6％。 

2. 「紅血球可以防止病菌的侵入。」由2％轉變為4％。 

3. 「白血球可以攜帶養分，養分多抵抗力就強」由34％轉變為30％。 

4. 「血小板會促進血液凝固，所以和抵抗力有關」由8％轉變4％。 

 結果顯示透過傳統講述教學使持有另有概念類型學生數減少的效果

不彰，學生僅些微減少，甚至於有些微增加的狀況。 

    綜合比較無論是雙重情境學習模式或是傳統講述教學，雙重情境學習

模式的教學對於減少持有另有概念學生數的效果較好。 

 

小結： 

   大抵而言，「雙重情境學習模式」之教學較「傳統講述教學」利於

持有另有概念學生數的減少，益於協助學生之概念轉移至正確的概念。
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第二節 概念改變教學歷程資料 

表 4.2.1~表 4.4.5依序呈現國中生在一系列的 DSLM概念改變教學事件

前後之概念改變歷程與百分比，依據學生於各教學事件前後的圖文判定其概念

轉變情形，並以卡方檢定考驗學習前後的百分比是否有顯著差異，為使質性資

料的分析客觀且具有公信力，由研究者及另一位具兩年教學資歷的教師共同進

行評分，以提升評分者間信度。 

主題一：心臟的構造與功能 

茲以下圖 4.2.1~4.2.13及表4.2.1說明本單元的分析方式。例如：下圖4.2.1

為某位學生於教學前所繪製的心臟圖，判定其科學概念為：「心臟與血管相連

接」；另有概念為：「心臟內非二心房二心室」、「心臟內左右可相通」、「心臟為

封閉空間」、「心臟內血流無固定方向」、「不具有瓣膜」。 

若學生寫出「心臟只負責推動血液，因為心臟沒有很大的空間可儲存血

液」則可判定其科學概念為：「心臟具有推動血液的功能」；「心臟可以儲存血液，

因為血要隨時補充，髒血要清理乾淨，如果不儲存，血無法補充」，則判定其另

有概念為：「心臟可儲存血液」、「心臟可清潔血液」；「心臟可以清潔血液，將髒

血液從心臟通過，把乾淨的血液推動至全身，像馬達一樣」則判定其科學概念

為：「心臟具有推動血液的功能」，另有概念為：「心臟可清潔血液」。 

綜合學生於事件一、二、三文字與繪圖的答題表現，統計出表 4.2.1。 
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圖 4.2.1學生心臟繪圖 1 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟與血管相連接」。 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內非二心房二心

室」、「心臟內左右可相通」、

「心臟為封閉空間」、「心臟內

血流無固定方向」、「不具有瓣

膜」 

 
圖 4.2.2學生心臟繪圖 2 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟與血管相連接」、

「心臟內有瓣膜」。 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內非二心房二心

室」、「心臟內左右可相通」、

「心臟內血流無固定方向」、

「不具有瓣膜」 
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圖 4.2.3學生心臟繪圖 3 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟左右無法相通」、

「心臟與血管相連接」。 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內非二心房二心

室」、「心臟內血流無固定方

向」、「不具有瓣膜」 

 
圖 4.2.4學生心臟繪圖 4 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟左右無法相通」。 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟為封閉空間」、「心

臟內血流無固定方向」、「不具

有瓣膜」 
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圖 4.2.5學生心臟繪圖 5 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟左右無法相通」、

「心臟與血管相連接」 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內血流無固定方

向」、「不具有瓣膜」 

 
圖 4.2.6學生心臟繪圖 6 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟左右無法相通」、

「心臟與血管相連接」。 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內血流無固定方

向」、「不具有瓣膜」 
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圖 4.2.7學生心臟繪圖 7 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟左右無法相通」、

「心臟與血管相連接」、「心臟

內有瓣膜，以防止血液逆流」 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內血流無固定方

向」 

 
圖 4.2.8學生心臟繪圖 8 
 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟與血管相連接」、

「心臟內有瓣膜，以防止血液

逆流」 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內左右可相通」、

「心臟內血流無固定方向」 
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圖 4.2.9學生心臟繪圖 9 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟左右無法相通」、

「心臟與血管相連接」、「心臟

內有瓣膜，以防止血液逆流」 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內血流無固定方

向」 

 
圖 4.2.10學生心臟繪圖 10 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟左右無法相通」、

「心臟與血管相連接」 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內血流無固定方

向」、「不具有瓣膜」 
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圖 4.2.11學生心臟繪圖 11 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟左右無法相通」、

「心臟與血管相連接」、「心臟

內有瓣膜，以防止血液逆流」 

左圖分析之另有概念為： 

「心臟內血流無固定方

向」、「不具有瓣膜」 

 
圖 4.2.12學生心臟繪圖 12 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟左右無法相通」、

「心臟與血管相連接」、「心臟

內有瓣膜」、「心臟內血流有固

定方向」 
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圖 4.2.13學生心臟繪圖 13 

左圖分析之科學概念為： 

「心臟內為二心房二心

室」、「心臟左右無法相通」、

「心臟與血管相連接」、「心臟

內血流有固定方向」 

左圖分析之另有概念為： 

「不具有瓣膜」 
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表 4.2.1「心臟的構造與功能」概念改變教學歷程資料分析歸納表 

「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 25 87 78.003 0.000＊＊＊ 

1. 2-1心臟左右無法相通 13 89 115.56 0.000＊＊＊ 

1. 3-1心臟與血管相連接 11 88 118.59 0.000＊＊＊ 

1. 4-1心臟內有瓣膜，以防止血液逆流 7 63 68.923 0.000＊＊＊ 

1. 5-1心臟內血流有固定方向 1 35 39.160 0.000＊＊＊ 

1. 6 -1心臟具有推動血液的功能 22 56 24.296 0.000＊＊＊ 

學生的另有概念-     

1.1-2心臟內非二心房二心室 73 11 78.900 0.000＊＊＊ 

  1.2-2心臟內左右可相通 69 30 30.423 0.000＊＊＊ 

1.3-2 心臟為封閉空間(無血管相連接) 49 9 38.854 0.000＊＊＊ 

  1.4-2心臟內血流無固定方向  56 13 40.912 0.000＊＊＊ 

1.5-2不具有瓣膜 63 23 32.640 0.000＊＊＊ 

1.6-2 心臟可清潔血液 16 19 0.312 0.577 

  1.7-2心臟可儲存血液 25 7 12.054 0.001＊＊ 

  1.8-2心臟可製造血液 36 19 7.248 0.007＊＊ 

註：N=76，(實驗組本有 89位學生，扣除概念無法判斷的學生後為 76位) 
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此主題主要的目的是先協助學生建立正確的心臟結構概念，對心臟的結

構有充分的了解之後，方能理解心臟的功能。 

經過教學後，認為「心臟內為二心房二心室」的學生從 25％轉變為

87％；認為「心臟左右無法相通」從13％轉變為 89％；認為「心臟與血管

相連接」從 11％轉變為 88％；認為「心臟內有瓣膜，以防止血液逆流」從7

％轉變為 63％；認為「心臟具有推動血液的功能」從 22％轉變為 56％，多

數的學生經過雙重情境學習模式的教學成功地建立了正確的科學概念。 

原先認為「心臟內非二心房二心室」的學生則由73％轉變為11％；

認為「心臟內左右可相通」的學生則由69％轉變為30％；認為「心臟為封

閉空間」的學生則由49％轉變為9％；認為「心臟內血流無固定方向 (不具

有瓣膜)」的學生則由56％轉變為13％；認為「心臟可儲存血液」的學生則

由25％轉變為7％；認為「心臟可製造血液」的學生則由36％轉變為19％，

多數學生原先所持有的另有概念皆顯著減少。僅原持有「心臟可清潔血液」

概念的學生不減反增。 

大抵而言，雙重情境學習模式的教學可協助學生於「心臟的構造與

功能」有效地概念轉移，而學生不易建立的科學概念為「心臟內具有瓣膜」、

「心臟左右無法相通」及「心臟具有清潔血液的功能」。 
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主題二：血管的構造與功能 

茲以下圖 4.2.14~4.2.16及表4.2.1說明本單元的分析方式。例如：下圖4.2.14

為某位學生於教學前所繪製的血管圖，判定其科學概念為：「血管分為動脈、靜

脈與微血管」、「動脈管壁通常較厚且具有彈性」、「靜脈管壁通常較薄且彈性差」 

若學生寫出「動脈管壁很厚很有彈性，常常都在動，所以運送的氧氣較

多」則判定其科學概念為：「動脈管壁通常較厚且具有彈性」，另有概念為：「動

脈都是充氧血」；「動脈和靜脈都有粗有細，越接近心臟就越粗，離心臟越遠就

越細」則分析其科學概念為：「最粗的動脈不斷地分支」、「最粗的靜脈不斷地分

支」；「肺靜脈氧多，不一定靜脈都氧少」，則判定其不具有「靜脈都是缺氧血」

的另有概念。 

 

綜合學生於事件一、二、三、四文字與繪圖的答題表現，統計出表 4.2.2。 

 

 
圖 4.2.14學生血管繪圖 1 

左圖分析之科學概念為： 

「血管分為動脈、靜脈與微

血管」、「動脈管壁通常較厚

且具有彈性」、「靜脈管壁通

常較薄且彈性差」 

 



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

 124

 
圖 4.2.15學生血管繪圖 2 

左圖分析之科學概念為： 

    「血管分為動脈、靜脈

與微血管」、「動脈管壁通常

較厚且具有彈性」、「靜脈管

壁通常較薄且彈性差」 

 
圖 4.2.16學生血管繪圖 3 

上圖分析之科學概念為： 

「血管分為動脈、靜脈與微血管」、「動脈將血液帶離心臟(動脈將血液帶

至微血管)」、「靜脈將血液帶回心臟 (靜脈將血液帶離微血管)」 
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表 4.2.2「血管的構造與功能」概念改變教學歷程資料分析歸納表 

「血管的構造與功能」概念分析 教學(％)

科學概念- 前 後 
χ2值 顯著水準 

2. 1-1血管分為動脈、靜脈與微血管 43 93 57.445 0.000＊＊＊ 

2. 2-1最粗的動脈與心室相連 2 7 2.909 0.088 

2. 3-1動脈將血液帶離心臟 
(動脈將血液帶至微血管) 7 67 77.220 0.000＊＊＊ 

2. 4-1 最粗的動脈不斷地分支 5 39 33.683 0.000＊＊＊ 

2. 5 -1最細的動脈與微血管相連 9 63 63.281 0.000＊＊＊ 

2. 6-1 動脈管壁通常較厚且具有彈性 29 82 56.868 0.000＊＊＊ 

2. 7-1最粗的靜脈與心房相連 2 7 2.909 0.088 

2. 8-1靜脈將血液帶回心臟 
     (靜脈將血液帶離微血管) 7 67 77.220 0.000＊＊＊ 

2. 9-1最細的靜脈與微血管相連 9 63 63.281 0.000＊＊＊ 

2. 10-1最粗的靜脈不斷地分支 5 39 33.683 0.000＊＊＊ 

2. 11-1靜脈管壁通常較薄且彈性差 29 82 56.868 0.000＊＊＊ 

學生的另有概念-     

2.1-2 動脈比較粗，靜脈比較細 72 33 34.496 0.000＊＊＊ 

  2.2-2動脈運送的是較乾淨的血 69 29 32.013 0.000＊＊＊ 

2.3-2 靜脈則運送髒的血液 69 29 32.013 0.000＊＊＊ 

  2.4-2動脈最厚，彈性最差 10 3 4.031 0.045＊ 

2.5-2動脈都是充氧血 77 32 40.831 0.000＊＊＊ 

  2.6-2靜脈都是缺氧血 77 32 40.831 0.000＊＊＊ 

  2.7-2動脈帶廢物及二氧化碳 35 11 16.262 0.000＊＊＊ 

2.8-2靜脈帶養分及氧氣 35 11 16.262 0.000＊＊＊ 
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註 1：N=81，(實驗組本有 89位學生，扣除概念無法判斷的學生後為 81位) 

註 2：在此單元有許多科學概念與另有概念上表未列出，乃是從學生的作答

情形中無法判斷出未列出的科學概念與另有概念。 

此主題主要的目的是先協助學生建立正確的血管結構與功能概念，對血

管的結構有充分的了解之後，方能理解血管的功能。 

在教學前即有約五成的學生知道血管可分為「動脈」、「靜脈」、「微血管」

這三種血管，然而卻不甚了解該如何區分此三種血管，以及不了解血管的功

能。 

經過教學後，「動脈將血液帶離心臟」、「最粗的動脈不斷地分支」、「最細

的動脈與微血管相連」、「動脈管壁通常較厚且具有彈性」、「靜脈將血液帶回

心臟」、「最細的靜脈與微血管相連」、「最粗的靜脈不斷地分支」、「靜脈管壁

通常較薄且彈性差」等科學概念有顯著增加，而「最粗的動脈與心室相連」、

「最粗的靜脈與心房相連」等科學概念雖有增加卻未達顯著差異；「動脈比

較粗，靜脈比較細」、「動脈運送的是較乾淨的血」、「靜脈則運送髒的血液」、

「動脈最厚，彈性最差」、「動脈都是充氧血」、「靜脈都是缺氧血」、「動脈帶

廢物及二氧化碳」、「靜脈帶養分及氧氣」等另有概念則多有顯著減少。 

大抵而言，雙重情境學習模式的教學可協助學生於「血管的構造與

功能」有效地概念轉移，多數學生的科學概念有顯著增加而另有概念顯著減

少。
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主題三：血液的構造與功能 

茲以下圖 4.2.17~4.2.21及表4.2.3說明本單元的分析方式。例如：下圖

4.2.17~4.2.19為某位學生於教學前所繪製的血液沉澱圖，判定其科學概念皆為：

「血液是由血漿和血球組成」、「血球分為紅血球、白血球、血小板」。 

                   
 

圖 4.2.17學生血液繪圖 1 圖 4.2.18學生血液繪圖 2  圖 4.2.19學生血液繪圖 3 

 

上圖 4.2.17~4.2.19的科學概念皆判定為：「血液是由血漿和血球組成」、「血
球分為紅血球、白血球、血小板」。 
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圖 4.2.20學生血液繪圖 4 

 
 

圖 4.2.21學生血液繪圖 5 

上圖 4.2.20~4.2.21的科學概念皆判定為：「血液是由血漿和血球組成」、「血球
分為紅血球、白血球、血小板」、「紅血球含有血紅素使血液呈紅色」。 

茲以下列文字示例說明本單元的分析方式。若學生寫出「血液放一陣子

後會沉澱，紅血球最多又是紅色的，所以下面紅色的是紅血球，上面黃色的是

血漿，中間白白的是白血球和血小板」則判定其科學概念為：「血液是由血漿和

血球組成」、「紅血球含有血紅素使血液呈紅色」；「葡萄糖是從血漿部份所運送

的，因為紅、白血球、血小板不像液體，血漿比較像液體」則分析其科學概念

為：「血液是由血漿和血球組成」、「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」；「紅血球運送葡

萄糖，因為紅血球可以輸送養分，則判定其另有概念為「養分是由紅血球運送」。 
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綜合學生於事件一、二的答題表現，統計出表 4.2.3。 

表 4.2.3「血液的構造與功能」概念改變教學歷程資料分析歸納表 

「血液的構造與功能」概念分析 教學(％)

科學概念- 前 後 
χ2值 顯著水準 

3. 1-1血液是由血漿和血球組成 9 83 110.23 0.000＊＊＊ 

3. 2-1血球分為紅血球、白血球、血小板 43 89 47.148 0.000＊＊＊ 

3.3-1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。
7 71 86.087 0.000＊＊＊ 

3. 4-1 紅血球含有血紅素使血液呈紅色 33 85 55.891 0.000＊＊＊ 

3. 5-1 紅血球可攜帶運送氧氣 35 83 47.623 0.000＊＊＊ 

3. 6 -1白血球可吞噬病菌產生抗體 32 73 33.704 0.000＊＊＊ 

3. 7-1 血小板可協助血液凝固 23 54 20.294 0.000＊＊＊ 

學生的另有概念-     

3.1-2血漿中含有血紅素，所以血漿看起來
是鮮紅色 53 17 28.484 0.000＊＊＊ 

  3.2-2養分是由紅血球運送 65 19 43.432 0.000＊＊＊ 

3.3-2白血球可以攜帶養分，養分多抵抗力
就強 43 11 25.977 0.000＊＊＊ 

  3.4-2氧氣在血液中主要由血漿運送 47 13 27.524 0.000＊＊＊ 

註 1：N=78，(實驗組本有 89位學生，扣除概念無法判斷的學生後為 78位) 

註 2：在此單元有許多科學概念與另有概念上表未列出，乃是從學生的作答

情形中無法判斷出未列出的科學概念與另有概念。
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    此主題主要的目的是先協助學生建立正確的血液結構與功能概念，對血

液的組成有充分的了解之後，方能理解血液的功能。 

在教學前多數學生對於「血球」已有粗淺的了解，然而，對於「血漿」

卻缺乏先備知識。 

經過教學後，「血液是由血漿和血球組成」、「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。」、「紅血球含有血紅素使血液呈紅色」、「紅血球可攜帶運送氧氣」、「白

血球可吞噬病菌產生抗體」、「血小板可協助血液凝固」等科學概念有顯著增

加；「血漿中含有血紅素，所以血漿看起來是鮮紅色」、「養分是由紅血球運

送」、「白血球可以攜帶養分，養分多抵抗力就強」、「氧氣在血液中主要由血

漿運送」等另有概念則多有顯著減少。 

大抵而言，雙重情境學習模式的教學可協助學生於「血液的構造與功能」

有效地概念轉移，多數學生的科學概念有顯著增加而另有概念顯著減少，尤

其是有效地強化學生對於「血漿」概念的轉移與建立。
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主題四：人體血液循環系統途徑 

茲以下圖 4.2.22~4.2.44及表4.2.4說明本單元的分析方式。例如：下圖4.2.22

為某位學生於教學前所繪製的循環圖，判定其不具有正確之科學概念，分析其

另有概念為：「環遊式循環」、「動脈與靜脈之流向相同」、「血管無分支」、「單循

環(僅有體循環概念)」 

綜合學生於事件一、二、三、四文字與繪圖的答題表現，統計出表 4.2.4。 

 

 
圖 4.2.22學生循環繪圖 1 

左圖之另有概念為： 

「環遊式循環」、「動脈與靜脈

之流向相同」、「血管無分支」、「單

循環(僅有體循環概念)」 
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圖 4.2.23學生循環繪圖 2 

左圖之科學概念為： 

「血管與腔室連接方式正

確」。 

左圖之另有概念為： 

「環遊式循環」、「動脈與靜脈

之流向相同」、「血管無分支」、「單

循環(僅有體循環概念)」。 
 

 
圖 4.2.24學生循環繪圖 3 

左圖之另有概念為： 

「環遊式循環」、「動脈與靜脈

之流向相同」、「血管無分支」、「單

循環(僅有體循環概念)」 
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圖 4.2.25學生循環繪圖 4 

左圖之另有概念為： 

「環遊式循環」、「同一條血管

內血液流向不同」、「動脈與靜脈

之流向相同」、「血管無分支」、「單

循環(僅有體循環概念)」 
 

 
圖 4.2.26學生循環繪圖 5 

左圖之科學概念為： 

「血管與腔室連接方式正

確」。 

左圖之另有概念為： 

「環遊式循環」、「動脈與靜脈

之流向相同」、「血管無分支」、「單

循環(僅有體循環概念)」 
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圖 4.2.27學生循環繪圖 6 

左圖之另有概念為： 

「上、下半身循環」、「動脈與

靜脈之流向相同」、「血管無分

支」、「單循環(僅有體循環概念)」 
 

 
圖 4.2.28學生循環繪圖 7 

左圖之另有概念為： 

「上、下半身循環」、「動脈與

靜脈之流向相同」、「血管無分

支」、「單循環(僅有體循環概念)」 
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圖 4.2.29學生循環繪圖 8 

左圖之另有概念為： 

「左、右半邊循環」、「動脈與

靜脈之流向相同」、「血管無分

支」、「單循環(僅有體循環概念)」 
 

 
圖 4.2.30學生循環繪圖 9 

左圖之另有概念為： 
「左、右半邊循環」、「動脈與靜

脈之流向相同」、「血管無分支」、

「單循環(僅有體循環概念)」 
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圖 4.2.31學生循環繪圖 10 

左圖之科學概念為： 

「雙循環(具有肺循環概

念)」、「血管與腔室連接方式正

確」。 

左圖之另有概念為： 

「上、下半身循環」、「動脈與

靜脈之流向相同」、「血管無分支」 
 

 
圖 4.2.32學生循環繪圖 11 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」、「正確的血管分

支方式」 

左圖之另有概念為： 

「單循環(僅有體循環概念)」 
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圖 4.2.33學生循環繪圖 12 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」 

左圖之另有概念為： 

「血管僅前端分支」、「血管僅

中間分支」、「單循環(僅有體循環

概念)」 
 

 

 
圖 4.2.34學生循環繪圖 13 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」 

左圖之另有概念為： 

「血管僅前端分支」、「單循環

(僅有體循環概念)」 
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圖 4.2.35學生循環繪圖 14 

左圖之另有概念為： 

「左、右半邊循環」、「動脈與

靜脈之流向相同」、「血管無分

支」、「單循環(僅有體循環概念)」 
 

 
圖 4.2.36學生循環繪圖 15 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」、「正確的血管分

支方式」、「雙循環(具有肺循環概

念)」、「血管與腔室連接方式正

確」。 

本圖之血管分支分式未達100

％正確，然前端、中間、末端皆

有分支，故仍判定為「正確的血

管分支方式」 
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圖 4.2.37學生循環繪圖 16 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」、「雙循環(具有肺

循環概念)」、「血管與腔室連接方

式正確」。 

左圖之另有概念為： 

「血管僅前端分支」、「血管僅

中間分支」 

 
圖 4.2.38學生循環繪圖 17 

左圖之科學概念為： 

「雙循環(具有肺循環概

念)」、「血管與腔室連接方式正

確」。 

左圖之另有概念為： 

「環遊式循環」、「動脈與靜脈

之流向相同」、「血管無分支」 
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圖 4.2.39學生循環繪圖 18 

左圖之科學概念為： 

「動脈與靜脈之流向不

同」、「雙循環(具有肺循環概

念)」、「血管與腔室連接方式正

確」。 

左圖之另有概念為： 

「環遊式循環」、「血管無分

支」 
 

 
圖 4.2.40學生循環繪圖 19 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」、「正確的血管分

支方式」 

左圖之另有概念為： 

「血管僅前端分支」、「單循環

(僅有體循環概念)」 
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圖 4.2.41學生循環繪圖 20 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」、「正確的血管分

支方式」、「血管與腔室連接方式

正確」。 

左圖之另有概念為： 

「單循環(僅有體循環概念)」 
 

 
圖 4.2.42學生循環繪圖 21 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」、「正確的血管分

支方式」、「雙循環(具有肺循環概

念)」 

本圖之血管分支分式未達100

％正確，然前端、中間、末端皆

有分支，故仍判定為「正確的血

管分支方式」 
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圖 4.2.43學生循環繪圖 22 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」、「雙循環(具有肺

循環概念)」 

左圖之另有概念為： 

「血管僅前端分支」、「血管僅

中間分支」 

 
圖 4.2.44學生循環繪圖 23 

左圖之科學概念為： 

「放射狀循環」、「動脈與靜

脈之流向不同」、「雙循環(具有肺

循環概念)」、「血管與腔室連接方

式正確」。 

左圖之另有概念為： 

「血管僅前端分支」 
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表 4.2.4「人體血液循環系統途徑」概念改變教學歷程資料分析歸納表 

「人體血液循環系統途徑」概念分析 教學(％)

科學概念- 前 後 
χ2值 顯著水準 

4. 1-1 放射狀循環 13 71 69.048 0.000＊＊＊ 

4. 2-1動脈與靜脈之流向不同 7 69 81.579 0.000＊＊＊ 

4. 3-1 正確的血管分支方式 3 33 30.488 0.000＊＊＊ 

4. 4-1 雙循環(具有肺循環概念) 2 67 93.484 0.000＊＊＊ 

4. 5-1 血管與腔室連接方式正確 2 37 39.019 0.000＊＊＊ 

學生的另有概念-     

4.1-2環遊式循環 87 22 85.190 0.000＊＊＊ 

  4.2-2左、右半邊循環 0 3   

4.3-2 上、下半身循環 0 4   

  4.4-2 同一條血管內血液流向不同 7 0   

4.5-2動脈與靜脈之流向相同 85 31 59.852 0.000＊＊＊ 

  4.6-2血管無分支 83 17 87.120 0.000＊＊＊ 

  4.7-2 血管僅前端分支 11 31 12.055 0.001＊＊ 

4.8-2血管僅中間分支 4 11 3.532 0.06 

4.9-2血管僅末端分支 2 8 3.789 0.052 

4.10-2單循環(僅有體循環概念) 100 33 100.75 0.000＊＊＊ 

註 1：N=63，(實驗組本有 89位學生，扣除概念無法判斷的學生後為 63位) ，

在此單元有許多科學概念與另有概念上表未列出，乃是從學生的作答

情形中無法判斷出未列出的科學概念與另有概念。 

註2：「放射狀循環」的定義為血液由心臟出發後，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。雖然能正確畫



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

 144

出血管放射至各器官的學生不一定連正確的血管分支方式也可以畫出

來，在此將不考慮血管分支方式是否正確，將正確的血管分支分式另

行討論。 

註3：「環遊式循環」：血液為繞行身體一周，最後回到心臟，又因為頭部    比

較重要，所以先到頭部，順序為：心臟→頭部→肩及手部→腹部→腳

→再回到心臟。 

註4：「左、右半邊循環」：心臟分為四個房間，左半部的房間負責左半邊身

體血液循環，右半部的房間則負責身體右半邊身體循環；兩個循環同

時進行。 

註5：「上、下半身循環」：心臟分為四個房間，上半部的房間負責心臟以上

部份的血液循環，如頭部和手，下半部的房間則負責心臟以下部位的

血液循環，如腹部和腳；兩個循環同時進行。 

註6：「動脈與靜脈之流向不同」、「動脈與靜脈之流向相同」：若學生以兩條

不同的血管表示動脈與靜脈的區別，可簡單地判斷為「動脈與靜脈之

流向不同」，然而有時候學生喜歡僅畫出一條血管，以不同顏色的筆表

示動脈與靜脈的差別(原稿方可見)，若標示的方向不同亦判斷為「動脈

與靜脈之流向不同」，表學生認為流出心臟的血液和流回心臟的血液是

由不同的血管負責運送；若學生未以不同顏色的筆區分，則判定為「動

脈與靜脈之流向相同」，表學生認為將血液由心臟送出與將血液由器
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官、組織帶回心臟的血管是同一條，血液的流動是單一方向的，類似

道路的單行道一般。 

註7：「同一條血管內血液流向不同」：部份學生認為同一條血管內血液的流

動會有不同的方向。 

註8：「單循環」、「雙循環」：學生若特別畫出流至肺的循環則代表學生已具

有「雙循環」的概念，若無則判定為「單循環」。 

註9：「正確的血管分支方式」：人體循環系統的血管是網狀分支的結構，由

大動脈分支成小動脈，小動脈再分支出許多微血管，多條微血管匯集

成小靜脈，多條小靜脈再匯集成大靜脈，正確的血管分支方式應有前

端、中間、末端分支。 

註10：「血管與腔室連接方式正確」：學生在繪製血液循環圖時，有些學生會

將心臟不同的腔室畫出來，有些學生則不會，有些學生雖然畫出不同

的腔室，然而與血管連接的方式卻不正確，正確的血管連接方式為「左

心室連接大動脈」、「左心房連接肺靜脈」、「右心室連接肺動脈」、「右

心房連接大靜脈」。 

註11：部份概念於教學前並無學生具有，於教學後方產生，而亦有些概念於

教學前有，但於教學後則完全消失，由於人數為0，無法進行卡方檢

定。 
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此主題主要的目的是先協助學生建立正確的血液循環途徑，了解體循

環與肺循環的意義與功能。 

研究者在分析此主題的概念轉移情形遭逢相當大的困境，本欲將學生

的循環概念圖作分類，歸納成幾種類型，然後學生的循環概念圖過於多樣

化，難以簡單的方式分類，譬如說：某生雖然了解血液循環的型式類似於放

射式循環，然而血管的方支分式以及血管與腔室的連接方式卻不正確。 

學生於教學前多半持有的概念為「環遊式循環」、「動脈與靜脈流向相

同」、「血管無分支」以及「單循環」等概念。 

經過教學後，「放射狀循環」、「動脈與靜脈之流向不同」、「正確的血管

分支方式」、「雙循環(具有肺循環概念)」、「血管與腔室連接方式正確」等科

學概念有顯著增加；「環遊式循環」、「動脈與靜脈之流向相同」、「血管無分

支」、「單循環(僅有體循環概念)」等另有概念則為顯著減少。 

值得注意的是「血管僅前端分支」、「血管僅中間分支」、「血管僅末端

分支」等另有概念不僅未減少反而顯著增加，此三個概念的增加並非表示學

生於學習後反而退步，而是表示部份學生的概念由「血管無分支」進行轉移

卻未成功轉移，是概念部份進步的情形。 

「左、右半邊循環」、「上、下半身循環」等概念於學習前未出現，於

學習後方有少數學生持有，此現象亦可視為學生已有初步的進步可惜未成功
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完全地進行概念轉移，學生會有「左、右半邊循環」、「上、下半身循環」等

概念可能是學生欲從「環遊式循環」轉移至「放射狀循環」卻未成功所致，

概念已有進步卻仍是另有概念未成功地轉移！！ 

「同一條血管內血液流向不同」於學習前有少數的學生持有，然於學

習後則完全消失，學生原先認為同一條血管內的血液會有不同流向本不合邏

輯，所幸透過教學成功地使持有此概念的學生消失。 

 教學前後，多數的學生概念由「環遊式循環」轉移為「放射式循環」或

「左、右半邊循環」、「上、下半身循環」；由「血管無分支」轉移為「正確

的血管分支方式」、「血管僅前端分支」、「血管僅中間分支」、「血管僅末端分

支」；由「單循環」轉移為「雙循環」。 

 

大抵而言，雙重情境學習模式的教學可協助學生於「人體血液循環

系統途徑」有效地概念轉移，多數學生的科學概念有顯著增加而另有概

念顯著減少。 
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新發現：雙層環遊式循環 

圖 4.2.45(教學前) 
學生循環繪圖 24 

 
圖 4.2.46(教學前) 
學生循環繪圖 25 

 
圖 4.2.47(教學後) 
學生循環繪圖 26 

此外，研究者亦發現部份學生不僅具有環遊式循環，他們還認為環遊式循環

有雙層或類似同心圓的方式，即使是教學後仍有學生持有此類型的概念，透

過直接晤談學生，學生表示：「如果只有一圈，就皮膚才有血液，身體裡面

就沒血啦！所以身體裡面還要有一圈」。 

透過學生繪圖的方式不一定可以完全診斷出學生的概念，因為學生反映

要畫出肺循環和分支很麻煩不想畫，或許學生已持有某些正確的概念，然而

卻因為「懶」而不想畫。 
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主題五：挑戰情境學習事件 

茲以下列文字示例說明本單元的分析方式。若學生寫出「心臟像馬達，

因為心臟的功能是推動血液流動，像馬達一樣」則分析其科學概念為：「心臟功

能為推動血液」。 

表 4.2.5「挑戰情境學習事件」概念改變教學歷程資料分析歸納表 

「挑戰情境學習事件」概念分析 教學後(％) 

科學概念  

5.1-1心臟功能為推動血液 51 

5.2-1動脈與靜脈最大的區別為血流的流向 57 

5.3-1打針時打的血管通常是靜脈 83 

5.4-1血漿具有運送葡萄糖的功能 85 

5.5-1紅血球具有血紅素，可運送氧氣 74 

5.6-1白血球可吞噬病菌，產生抗體 69 

5.7-1血小板可協助傷口癒合 57 

5.8-1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。 
76 

5.9-1動脈與靜脈之流向不同 68 

5.10-1由大動脈分支成小動脈，小動脈再分支出許

多微血管，多條微血管匯集成小靜脈，多條

小靜脈再匯集成大靜脈，正確的血管分支方

式應有前端、中間、末端分支。 

59 

5.11-1「左心室連接大動脈」、「左心房連接肺靜

脈」、「右心室連接肺動脈」、「右心房連接大

靜脈」。 
42 
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5.12-1雙循環(含肺循環與體循環) 63 

註 1：N=83，(實驗組本有 89位學生，扣除概念無法判斷的學生，僅

餘 83位學生) 

 
  
 

 挑戰情境學習事件的目的為，讓學生現有的概念架構有機會拓展至其他

情境，增加概念間的連結和穩固性，結果顯示平均約 50％以上的學生皆可

具有正確的科學概念，顯示學生的概念架構更加穩固！ 

 

 

小結： 

     綜合各教學概念改變歷程事件的結果，皆約有50％~90％的學生具有

正確的科學概念，即多數的學生概念轉移成功。
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第三節 晤談資料整理 

   為使質性資料的分析客觀且具有公信力，由研究者及另一位具兩年

教學 資歷的教師共同進行評分，以彰顯評分者間信度。 

將晤談內容細分為不同概念(如附錄四：晤談概念對照表)，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。 

茲以下圖 4.2.48為例說明晤談結果分析方式，部份概念(如血液的組成與

功能)非於此題中晤談，故無法呈現。 
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圖 4.2.48學生晤談繪圖 

1-2心臟內為二心房二心室：2分 
1-3心臟左右無法相通：2分 
1-4心臟內血液有固定流向：1分 
2-1血管分為動脈、靜脈、微血管
等三種：1分 

2-2動脈將血液帶離心臟：1分 
2-3靜脈將血液帶回心臟：1分 
2-4 靠近心臟的動靜脈不斷地分
支，分佈至全身，並與微血

管相連接：1分 
4-1打針所施打的血管為靜脈：2
分 

4-3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：1分 
4-4動脈與靜脈之流向不同：2分 
4-5由大動脈分支成小動脈，小動
脈再分支出許多微血管，多條

微血管匯集成小靜脈，多條小

靜脈再匯集成大靜脈，正確的

血管分支方式應有前端、中

間、末端分支：1分 
4-6「左心室連接大動脈」、「左心
房連接肺靜脈」、「右心室連

接肺動脈」、「右心房連接大

靜脈」：1分 
4-7 雙循環(含肺循環與體循
環) ：2分 
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表 4.3.1「正確概念分數」分析歸納表 

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 3 12 12 2 5 6 2 8 8 2 3 3 
1-2 8 12 12 3 9 9 8 12 12 2 5 5 
1-3 7 12 12 4 8 8 7 10 10 2 3 3 
1-4 7 12 12 3 7 8 8 12 12 2 4 5 
2-1 12 12 12 0 5 6 12 12 12 1 6 6 
2-2 5 12 12 1 7 7 5 10 10 1 3 3 
2-3 5 12 12 1 7 7 5 10 10 1 3 3 
2-4 3 10 10 0 6 6 2 7 8 1 2 2 
3-1 8 12 12 2 8 8 7 12 12 0 3 4 
3-2 5 12 12 0 8 8 4 6 6 0 1 1 
3-3 6 12 12 2 10 10 6 12 12 2 4 4 
3-4 8 12 12 4 10 10 6 12 12 2 4 4 
3-5 4 12 12 2 6 6 4 10 10 2 4 4 
3-6 8 12 12 4 10 10 8 12 12 4 8 8 
3-7 10 12 12 4 8 8 8 12 12 4 6 6 
3-8 6 12 12 4 10 10 6 10 10 2 4 4 
4-1 6 12 12 4 8 8 6 12 12 2 4 4 
4-2 4 9 11 1 5 5 4 5 5 1 2 1 
4-3 3 8 10 1 4 4 3 5 5 0 2 1 
4-4 6 12 12 4 8 8 6 12 12 2 4 4 
4-5 2 9 11 1 3 4 2 5 5 1 2 2 
4-6 2 9 11 2 4 5 2 6 6 2 3 2 
4-7 2 10 12 1 3 5 2 5 5 1 1 2 
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     概念1-1~1-4多為階層性較低較具體的概念，僅概念1-1之「正確概念

分數」表現稍差。概念1-2~1-4實驗組與對照組的「正確概念分數」後測均

大於前測，而後測及延宕測驗相近，實驗組之「正確概念分數」僅稍微高於

對照組，顯示學生對「心臟的結構」容易建立正確的概念，而「心臟的功能」

的概念轉移則需要適當的概念改變教學策略。 

      概念2-1~2-4雖多為階層性較低較具體的概念，然對照組於概念2-2、

2-3的「正確概念分數」表現不佳，實驗組之「正確概念分數」高於對照組。

對照組學生對於「動脈將血液帶離心臟」、「靜脈將血液帶回心臟」兩概念

似乎不易概念轉移成功。 

概念3-1~3-8對照組於概念3-2的「正確概念分數」表現不佳，實驗組

之「正確概念分數」高於對照組。對照組學生對於「血液中的養分由血漿所

運送」不易概念轉移成功，可能是血漿的概念為日常生活經驗中所缺乏，非

簡單的教學即可促成正確的概念轉移。 

概念4-1~4-7僅4-1、4-4為階層性較低較具體的概念，其餘多為階層性

較高較抽象複雜的概念，實驗組之「正確概念分數」皆高於對照組，抽象複

雜的概念成功轉移需以DSLM方能有效促成！ 

大抵而言，實驗組各項之「正確概念分數」皆大於對照組，且所有問

題的「正確概念分數」在後測均大於前測，延宕測均大於後測，表示實驗組

學生在教學後，都能成功達到概念改變並持續進步，且效果優於對照組。 
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