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如何製作高中物理概念圖 
林柏青  

臺北市私立復興實驗高級中學  

壹、前言  

物理學有許多公式、符號與概念，物

理大師常使用圖像的力量，進一步解釋這

些抽象的物理現象、原理與概念。個人從

閱讀心智地圖 1 這本書，對於人腦的認知

功能中對圖像的掌握能力，有著很深刻的

印象，便思索如何將概念圖應用在物理教

學上，希望學生也可以利用本身對物理圖

像的理解與應用，減輕「霧裡」學習的負

擔 與 障 礙 ， 早 一 步 進 入 到 美 妙 的 物 理 世

界。本文以復興實驗高級中學的物理教學

實例，介紹如何製作物理的概念圖，以減

輕學生的學習負擔，並提高物理的教學效

果。  

 

貳、物理概念圖的功能  

物理概念圖可以協助學生統整物理概

念。練習製作物理概念圖，最主要的目標

是訓練學生將零碎的知識重新架構連結，

透過專家與教師指導說明，學生在概念圖

中所透露出其先備知識中的迷思概念，進

而 一 起 討 論 出 比 較 好 的 物 理 概 念 表 達 方

法。在物理學習過程中，老師將其概念及

知識逐步講解，但很難保證學生是否能夠

理解與思考物理概念，因為在大多數的情

況底下，學生對於複雜的物理現象與公式

符 號 會 感 到 負 擔 ， 無 法 整 合 彼 此 的 關 聯

性。此時，建議老師可以利用教學主題結

束後給予概念圖的統整性指導。例如：在

運動學裡的概念中有位移、速度、加速度，

也提到有平均速度與瞬時速度、這些物理

量之間如何聯繫？在速度對時間作圖中，

斜率的意義又是如何，要將上述的彼此不

同卻又密切相關的概念整合在一起，物理

概念圖的製作就可以發揮功能了。透過製

作物理概念圖，學生必須去思考這些概念

間如何聯繫與發生作用，並瞭解物理公式

使用的條件與範圍。學生可以藉由老師安

排的物理概念圖的練習作業，清楚的介紹

自己對於運動學中的物理名詞的意義，並

進 行 分 類 與 分 析 ,找 出 彼 此 的 相 關 性 與 物

理公式的使用條件。  

物理概念圖可以提高學生的分析概念

與分類架構的能力。舉例來說，討論運動

學時的物理概念發展，如何將類似的概念

分類，並將主要概念與其他概念妥善安排

層次便是一大挑戰，而學生往往透過繪製

概念圖，即可以清楚了解到何者是最重要

概念，並進一步延伸思考的強度，能夠判

斷出概念之間的鏈結相關性，以及物理量

的變因、變數觀念的水平與垂直整合 (如圖

一、圖二所示 )。  
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圖一

圖二

運動學-平面運動
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物理概念圖可以還協助學生將物理概

念中的文字轉換成圖表，這樣的轉換能力可

以將物理學的概念視覺化，減輕了文字與代

數符號累積的冷淡感。更可以開發學生視覺

的認知能力，加速多元智慧的整合。在教學

過程中，有些物理概念的主題例如：波動或

是運動學，是需要動畫來呈現概念，傳達概

念將更清晰，例如：在克卜勒運動定律的面

積定律中，天體運動是動態的，而有些學生

會製作動畫(如圖二所示)，在概念圖中，呈

現該定律的動態過程，清楚說明了星球在時

間與面積變化的物理概念，表現出其確實瞭

解了這個物理概念。 

學生透過親自製作物理概念圖，將物

理概念從短暫的記憶，提升到比較長期的

記憶，深化學習效果。個人雖然沒有行動

研究與詳細記錄，尚無法提出量化的數據

證明，練習物理概念圖的學生比沒有練習

的學生有更優異的物理成績表現，但在教

學 互 動 之 間 ， 發 現 學 生 總 是 喜 歡 表 現 自

己，也希望學習物理後，可以有一個舞台

展 現 自 己 習 得 的 物 理 觀 念 是 否 清 楚 、 正

確。物理概念圖的作業，確實提高學生的

學習動機。  

概念圖同時可以當作學生的學習檔案

與作業。學生的概念圖在經過老師指導與

個人修整後，老師可以將優良學生作品製

作 成 海報 (如 圖 三 所示 )， 張 貼 公告 於 班 級

布告欄以獎勵學生。在單元教學結束後請

這些學生報告自己的概念圖，分享如何製

作概念圖的內容。透過這樣的報告機會，

可以再一次讓學生練習解讀自己物理概念

圖的信心，更有效率的厚植其實力。也可

以讓所有同學再一次檢視自己的概念圖是

否完整，是否需要與老師討論。除了課堂

面對面的觀摩與分享之外，本校各年級的

學生也會開放電子檔案，讓大家可以相互

學習，將製作概念圖的好方法傳播給所有

同學，使大多數同學學會如何製作更好的

概念圖作品。  

如果老師想要讓學生在高三複習高二

的物理概念，可以讓學生從高二開始製作

概念圖，逐章完成約二十五張概念圖，累

積出一本物理概念圖集，學生在高三時就

可以很方便複習自己已經整理出的物理概

念；這是概念圖作業，對於高三總複習的

功用。  
 

參、如何製作物理概念圖  

要引導學生製作概念圖，首要的就是

建立學生練習概念圖的動機與信心，具體

的施行方式，應該先從小單元 (例如直線運

動 )練習，剛起步的時候，以 A4 大小的範

圍即可。全部概念應控制在十五個概念左

右 ， 每 個 概 念 之 間 的 交 互 作 用 與 聯 結 關

係，先不必要求非常精準，首要目標應該

讓學生找出關鍵詞或關鍵概念，思考哪一

個概念放在最主要的位置，請學生回想哪

一些概念應該放在主要概念的下一層。物

理概念圖可以是很自由的結構，可以是網

狀結構，也可以是樹枝層次結構，端看該

物理概念的特質與學生領會而定。本文以

樹枝層次結構當作範例，引導學生練習物

理概念圖。  
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圖三  

接下來是建立學生的信心。學習每章

的物理概念後，學生往往需要約一個禮拜

的時間消化吸收，並使用許多的電腦軟體

(Word、Power point、Photoshop etc..) 繪

出自己想要的概念圖。期間，老師應該教

導學生如何寫出數學符號，協助學生如何

在一張 A4 空間中切割出每一個物理概念

分布的適當位置，並建議學生修正連接用

語。掌握基本得製作技術與規則性，學生

會遇見一個困境，不曉得如何判斷自己的

概念圖才是最好的概念圖，希望能精益求

精，這表示學生已經從練習的階段進步到

有能力獨立組織概念圖，並想要彼此觀摩

概念圖的階段。  

當學生建立信心後，應開始引導學生

置入更適當的連接詞語彙，讓學生運用更

精確的語彙，引導其他閱讀者了解自己的

概念如何分類與背後的分析邏輯。例如：

靜力學包含了許多內容，有數學中的向量

分析當作工具，學生了解之後，便會使用

「工具」、「包含」這類的動詞與名詞當作

概念圖之中的連接詞， (如圖三所示 )。連

結詞並不需要像語言學一般需要的嚴謹定

義，我們更需要的是口語化的簡單引導，
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進入閱讀者進入繪製者的概念世界中。  

教 師 進 行 評 量 物 理 概 念 圖 的 標 準 有

哪些呢？參考文獻 2、3 中指出，可以依照

概念的完整度與階層性給分，教師分析學

生的概念圖，若其中的交互作用關係連結

性比較多，連接詞比較恰當，都應該給予

高分鼓勵。例如：提到單元主題相關的物

理定義與定理、現象、適用條件，等作為

關鍵詞，就屬於完整度較高的概念圖。如

果有運用到「包含」「工具」、這類的動詞

與 名 詞 當 作 表 現 兩 項 概 念 關 係 之 間 的 詞

彙，或概念間的交互作用連接多，分析與

分類恰當者也應給予高分鼓勵。  

最 後 是 展 示 班 級 中 最 佳 的 物 理 概 念

圖 ， 讓 所 有 的 學 生 了 解 怎 樣 的 作 品 比 較

好 ， 並 請 同 學 上 台 解 說 並 解 讀 自 己 概 念

圖。本學校中，各年級的學生也會開放物

理概念圖的原始電子檔案，讓大家一起分

享創作的難易度，讓概念圖製作的好方法

以更有效率的傳播給所有同學，讓同學深

入 瞭 解 好 的 概 念 圖 作 品 是 如 何 製 作 出 來

的。學生也會使用英文版的概念圖表示其

物理概念，也讓人相當驚艷，如圖四、圖

五所示。  

 

圖四

Graphs Position 

Displacement 

Acceleration 

Free Fall: 

the acceleration 
of the object is 
gravitational 

acceleration (g) 
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肆、結語  

概 念 圖 可 以 幫 助 學 生 學 習 物 理 概 念

間的關連性，學生在製作物理概念圖的練

習作業的時候，會遇見許多困難，老師應

該先引起學習動機，在課堂上將專家級 (物

理 老 師 )的 概 念 圖 或 學 長 姐 的 概 念 圖 作 簡

單介紹，可以引起學生的學習動機。接著

依照學習進度逐步引入複雜概念，老師將

需要修正的概念及時回饋學生，讓產生錯

誤物理概念迷思的學生，可以早點修補物

理概念。本文提供使用物理概念圖教學的

想法與經驗，希望能夠減輕學生的學習負

擔與提高物理教學效能，最終可以讓學生

對物理產生高度的學習樂趣。  

伍、參考文獻  
米爾．李文，心智地圖，台北，天下文化

出版社，民 93。  
余 民 寧 ， 有 意 義 的 學 習 － 概 念 構 圖 之 研

究，台北，商鼎出版社，民 86。  
余民寧，教育測驗與評量：成就測驗與教

學評量，台北，心理出版社，民 86。 

圖五

Newton’s Laws Of  Motion 
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