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教育部 99 學年度中小學科學教育專案期中報告大綱 

計  畫  名  稱：探討中學生恆定性概念的心智模式與發展探討中學生恆定性概念的心智模式與發展探討中學生恆定性概念的心智模式與發展探討中學生恆定性概念的心智模式與發展 

主    持    人：湯偉君湯偉君湯偉君湯偉君 

執  行  單  位：台北市立萬芳高中台北市立萬芳高中台北市立萬芳高中台北市立萬芳高中 

一、 計畫目的計畫目的計畫目的計畫目的     

恆定性是生物學科最重要的概念之ㄧ，在不同的學齡階段的生物相關教科書都會

提到此ㄧ內容，因此，了解學生在不同學齡階段對於恆定性的理解，應可讓國、高中

甚至大學教師，在執行生物教學時，更能充分掌握學生的教學前概念，以便設計更適

當的教學策略。雖然每位學生所處的學校、授課的教師、生活經驗各不相同，以致於

所擁有的恆定性概念可能也有所不同。但大致上，還是主要受到相同課程綱要下所編

纂的生物教科書影響。因此探討學生恆定性心智模式的同時，分析教科書相關內容，

可對學生心智模式的變化有更清晰的理解。 

承上述的討論，本研究計畫最主要的研究目的在於探討中學生在恆定性概念的心

智模式、演變及可能的影響因子。其研究問題有三項： 

一、台灣的中學教科書討論恆定性的廣度與深度？ 

（一）國中七年級到高中三年級，恆定性概念的主題範圍及其演變情形（廣

度）？ 

（二）國中七年級到高中三年級，恆定性概念的描述與解釋（深度）？ 

（三）中學教科書，在討論恆定概念時，有無融入複雜系統觀的特性？ 

二、中學生恆定性概念的心智模式及演變？ 

（一）國一至高三學生，恆定性概念的心智模式各為何？ 

（二）國一至高三學生，恆定性概念的演變情形為何？ 

（三）中學生是否能以複雜系統觀的特性來說明恆定性概念？ 

（四）承（三），中學生在何階段方能以複雜系統觀的特性來說明恆定性概

念？ 

三、教科書對於中學生恆定性概念心智模式的影響為何？ 

（一）僅接受小學教科書恆定性概念的國中七年級學生，其恆定性概念的心

智模式和教科書概念的相關性為何？ 

（二）接受國中教科書恆定性概念的中學生，其恆定性概念的心智模式和教

科書概念的相關性為何？ 

（三）接受高中生物教科書的中學生，其恆定性概念的心智模式和教科書概

念的相關性為何？ 
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二、 執行單位對計畫支持執行單位對計畫支持執行單位對計畫支持執行單位對計畫支持((((援援援援))))情形與參與計畫人員情形與參與計畫人員情形與參與計畫人員情形與參與計畫人員    

本執行單位內，有以下人員協助本計畫的完成 

1. 生物科其他任課教師 : 對問卷題目提供部分建議、協助完成問卷施測。 

2. 部分導師及學生 : 部分學生參與本問卷的施測以及接受晤談，導師協助安排學生

受測時間。 

3. 行政人員 : 教務處主任和組長積極協助本計畫的呈報，並督導計畫的執行；會計

室和總務處則協助經費的報支、核銷和採購。 

4. 實習生物老師 : 計畫主持人於九十九學年上學期期間，有ㄧ位實習老師依師徒制

理念，觀摩主持人教學和研究並提供事務性協助。 

三、 研究方法研究方法研究方法研究方法    

為完成本研究的目的，必須進行兩項工作：一是分析恆定性概念在國小至高中自然

或生物教科書中，探討的範圍及層級；二是藉由晤談或是問卷，瞭解小學至高中學生的

恆定性知識或迷思概念。為執行這兩份工作，研究者必須先參考科學哲學、認知心理學

和科學教育相關文獻，以及前導性研究，建立出恆定性概念層次表，以及每一層次具有

的屬性。以下介紹本研究的研究對象和研究工具。 

1.1.1.1. 研究對象研究對象研究對象研究對象    

本研究的研究對象，包括科學教科書、學生。但考量時間與精力，研究者並未全面

性地探討中小學所有版本的教科書及所有年級的學生，範圍的限定如下所述。 

生物教科書  

本研究預計分析的教科書內容，可分成縱向、橫向兩軸，所謂橫向，指的是不同版

本的教科書。由於目前教科書多元化，各校採用的版本各異，本研究將以各年級使用量

最高的數種版本為主，同時參考欲觀察的學生，其在校所使用的版本，共選出三個版本

做為做為研究樣本。不以學生在校使用的版本為唯一探討對象的原因是：許多教師會參

考不同版本的內容，整合而教授給學生，換言之，學生所得之概念可能不單指來自同一

版本。因此在所謂橫向的科學教科書探討上，將以生物科每一年段的三個版本為探討對

象。 

縱向的探討，指的是不同年段，亦即分成國小、中、高中三個階段，以高中生物教

科書、國中自然與生活科技教科書中生物相關部分，與國小自然科教科書生物相關部分

為探討的對象。另外，這幾年高中適逢九五暫綱、九九課綱等階段性的課程改革，研究

者考量以下三點：論文的一年研究期程等現實因素、這一年未有學生接受過完整的九九

課綱高一基礎生物的教學，同時現有高二、三學生都接受原有九五課綱的教科書。因此

將九九課綱新課程高一基礎科學排除在外，而僅探討九五課綱的高一至高三教科書。 
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2.2.2.2. 受測受測受測受測學生學生學生學生    

本研究預計選取以下年齡階段的學生進行探討（如表 1），不同年齡階段分別代表

過接受不同程度的教科書教學，同時，考量研究期程，且為了更能釐清不同階段教科書

恆定概念與學生心智模式的關係，研究者設定不同的研究對象，必須各在特定期限內完

成測驗。例如國一新生需在一開學便完成施測，代表只接收過國小程度的恆定概念者，

在學期末施測的國三學生和學期初施測的高一學生，同樣代表接收過完整國中恆定概念

者，但後者經歷過一段時間的假期，應屬延宕期的資料，如表   。 

若要徹底探討跨年級的心智模式演變，其實應從小學生階段開始施測，但研究者考

量時間、精力以及研究期程，暫將研究對象限於表 1 所示之六類。國中的研究對象將主

要來自台北市北區與南區各一所國中各三個班，約兩百位學生。高中的施測對象將來自

台北市一或兩所社區高中各三班，選擇社區高中而非明星高中的原因之一，是前者較能

反應一般高中生的知識水平。 

表 1 本研究預計研究的對象及預計施測時間 

對象 預計施測時間 代表意義 

國一新生 99 年 9 月（學年初） 只接受過國小階段恆定概念 

國三學生 100 年 4 月（學年末） 接受完整國中恆定概念 

高一新生 99 年 9 月（學年初） 接受完整國中恆定概念(延宕) 

高二自然組學生 100 年 4 月（學年末） 接受完整高一、二恆定概念 

高二社會組學生 100 年 4 月（學年末） 接受部分高一、二恆定概念 

高三自然組學生 100 年 4 月（學年末） 接受完整高中恆定概念 

 

3.3.3.3. 研究工具研究工具研究工具研究工具    

本研究開發的研究工具有三：恆定性概念心智模式屬性編碼表、恆定性概念測驗、

以及學生晤談問卷。 

四、 目前完成程度目前完成程度目前完成程度目前完成程度    

 目前進度依研究計畫所預定的研究進程順利執行，達成率 100%，已完成的項目如

下: 

1. 高ㄧ及國ㄧ新生各約ㄧ百人已進行問卷施測，並針對所得資料進行初步分析。 

2. 國小、國中至高中生物教科書恆定性相關概念分佈 

3. 並根據量化問卷所得結果，建立出原先未設置的心智模式屬性編碼表，概念測

驗及晤談問卷。 

4. 以全新架構呈現恆定性的概念圖 

 

考量篇幅，底下主要以圖表呈現至目前為止，研究所得結果。本份報告以幾個圖表

呈現目前所得之四結果。ㄧ是研究者根據中小學教科書恆定性概念分佈，以及科學解釋

觀(湯偉君，2008)，初步建立出學生可能擁有的恆定性心智模式層級，如表 2。二是把

把國小至高中教科書經內容分析所得結果，配合表 2 整理成表 3。三是把複雜的恆定性
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相關概念以概念圖行簡易表徵出。四是呈現問卷所得之量化結果。 

甲、、、、概念心智模式表概念心智模式表概念心智模式表概念心智模式表 

表 2 目前建立的概念心智模式表 

正確程度 

 

細部要件 

0 

完全

不知 

1 

意識

恆定 

2 

恆定

現象 

3 

功能性

解釋 

4 

機制性解釋

(單一因果) 

5 

複雜系統 

(多重因果) 

知道恆定的意義 X O O O O O 

知道恆定的重要性 X O O O O O 

知道體內需要恆定

的項目 

1. 體溫 

2. 血糖 

3. 水分 

4. 氧氣 

5. 離子 

6. 二氧化碳 

7. 血壓 

8. 其他 

X X O O O O 

知道某項目恆定對

身體的重要性 

X X X O O O 

知道身體如何針對

特定項目維持恆定 

1. 體溫 

2. 血糖 

3. 水分 

4. 氧氣 

5. 離子 

6. 二氧化碳 

7. 血壓 

8. 其他 

X X X X O O 

知道身體維持某ㄧ

項目恆定時，或影響

其他項目的恆定 

X X X X X O 

 

乙乙乙乙、、、、教科書內教科書內教科書內教科書內容分佈容分佈容分佈容分佈    
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依研究計畫研究已完成國小、國中及高中各三本教科書的內容分析。隨著概念的

深度及廣度增加，不贅言的，由國小至高三教科書討論恆定性的篇幅會增大。在國小階

段，各版本都並未直接提及「恆定」ㄧ詞，此名詞首度出現在國中自然與生活科技教科

書ㄧ上第六章，高二、高三都有專章來介紹恆定性，甚至在高三有兩個以上專章來介紹

恆定。九五暫綱的高ㄧ課本，只有四章分別是細胞、多樣性、生物與環境、人類與環境，

內容未涉及到動物生理學，因此沒有恆定性相關內容。 

參考表 2 的分類，分析出不同學齡階段生物教科書的分佈情形，如表 3。因篇幅受

限，本表打破版本界線，以各版本涉及的概念最大量為準，換言之，本表所呈現的是，

各級學生可以從教科書所得到的最多的恆定性概念。 

可以發現，國小自然課本雖未提到恆定這個名詞，但有提到攝取養分和維持體溫，

不過國小較少使用命題直接給與概念，少數的例子有康版五下第 30 頁:「動物要生存下

來，除了需要食物，還必須維持適當的體溫」。小學的課本，大部分是利用圖片或探討

活動，引發課堂討論，因此學生能學習到多少恆定概念，將會隨著國小自然科授課教師

的教學安排，而極有彈性。中學以上的教科書，如同我們的理解，充滿著解釋與命題的

文字敘述。 

表 3 各學齡階段教科書恆定性概念分佈 

正確程度 

 

細部要件 

國小 國中 高ㄧ 

(95 暫

綱) 

高二(95

暫綱) 

高三(95

暫綱) 

提及恆定的意義 無直接提及 有(略) 無 有(略) 有(略) 

提及恆定的重要性 無直接提及 有(略) 無 有(略) 有(略) 

提及體內需要恆定的

項目 

需要食物(康、

牛) 

維持體溫(康、

翰)、保溫(牛) 

 

 

體溫 

氣體 

血糖 

水分 

無 體溫 

氣體 

血糖 

體液(滲

透壓、水

分、離

子) 

PH 值 

氣體 

體液(滲

透壓、水

分、離子) 

PH 值 

 

提及某項目恆定對身

體的重要性 

食物→維持體力 有(略) 無 有(略) 有(略) 

提及身體如何針對特

定項目維持恆定 

 

覓食行為→食物 

行為→維持體溫 

有(略) 無 有(略) 有(略) 

提及身體維持某ㄧ項

目恆定時，或影響其

他項目的恆定 

無 無 無 無 

或 

極少 

有(略) 
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九五暫綱中的高二生物與高三選修生物，在恆定性部分描述甚多，在高二全年級七

章裏，有ㄧ專章討論恆定性，相當於有七分之ㄧ的篇幅。在高三選修生物的十四章裏，

亦有兩專章的恆定性內容，同時在其他非恆定性章節裏，也有涉及恆定機制的內容，例

如選修下冊第九章神經系統與行為，有ㄧ段落:「自律神經系統的協調作用」，便提到交

感神經與副交感神經對於血壓升降的影響(翰版 P34)。因此高三選修生物等於有七分之

ㄧ強的篇幅與恆定性有關。由於內容甚多，本表不能容納，將另成新表呈現之(此報告，

受限於篇幅，並未包含此表，將整理於期末總報告)。 

  

丙丙丙丙、、、、恆定性概念圖恆定性概念圖恆定性概念圖恆定性概念圖    

 

整理各學齡階段恆定性相關概念以及觀察初步問卷施測結果之後，可以建立出恆定

性概念簡圖，如圖 1。可看出三個具恆定相貌的層次，最高層次(母)為「個體的生命」、

子層次為教科書所討論的，維持生命所需要恆定的項目，這些項目的變動都被要求在小

範圍(以人體為例)。但在其下有另ㄧ個層次(孫)，可用來維持子層次項目恆定的機制，

可以有較大的變動，但因為子層次被維持在小範圍，所以孫層次變動範圍的幅度也不

大，因此常被誤認為需要被恆定的項目。 

可以預見在本研究的期末報告，本概念簡圖將會大修，有幾個部分將會補充，ㄧ是

圖 1 並未將所有控制子層次的機制呈現在孫層次中；二是本圖也未呈現各恆定項目間的

複雜相關，例如血壓與滲透壓等的連接；三是本圖並未區分子層次的不同類別，例如範

圍不能多也不能少的體溫與可少不可多的尿素，兩者間的差異。 

 

 
圖 1 恆定性概念簡圖 

 

丁丁丁丁、、、、目前問卷所得結果目前問卷所得結果目前問卷所得結果目前問卷所得結果    

 

表 4、表 5 分別目前接受施測的 60 位國ㄧ學生，與 141 位高一學生中，對於需要

恆定性項目的認知。近九成以上的國ㄧ學生知道氧氣、體溫、水分、血壓、血糖必須恆

定，鹽分是唯一應被恆定而國ㄧ學生較不知者(67%)。高一學生則亦有高比率知道體溫、
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水分、鹽分、氧氣、血糖，對於扎眼頻率、肌肉力量等不需要恆定的狀況也大致理解。 

高、國中問卷設計的差異，在於國中少問四個項目:扎眼頻率、二氧化碳、肌肉力

量、激素。原先設計的想法，在於擔心國ㄧ學生不熟悉這幾個名詞，但現在認為這可能

使分析出現困難，將是下ㄧ部須克服的。 

 

表 4 國ㄧ學生認為需要恆定的項目 

恆定

項目 
體溫 水分 鹽分 呼吸次數 氧氣 心跳次數 血壓 血糖 

比率 0.90 0.92 0.67 0.65 0.88 0.80 0.90 0.90 

 

表 5 高一學生認為需要恆定的項目 

恆定

項目 
體溫 水分 

抸眼頻

率 
鹽分 

心跳次

數 
血壓 

呼吸

次數 
氧氣 

二氧化

碳 

肌肉

力量 
血糖 激素 

比率 0.94 0.94 0.23 0.85 0.65 0.76 0.50 0.83 0.72 0.34 0.91 0.69 

 

五、 預期成果 

雖然已有不少研究討論過學生的恆定性概念，但這些研究主在探討學生的先備概

念、或是科學文本的閱讀困難，或是以皮亞傑的認知發展階段分析跨年齡學生的理解狀

況。研究者尚未發現有研究，分析跨年代學生的心智模式，同時比較這些模式與教科書

內容的相關，並探討其間交互作用。因此本研究或許是第一篇能以心智模式分析學生恆

定性概念，亦探討教科書的深度與廣度對不同年齡學生恆定性概念的影響。 

若執行結果符合預期，此結果應能對科學教育研究和實務都有一定貢獻，對於教育

研究而言，可建立當代至少在台灣某些學生恆定性概念的演變趨勢，若能發表於國際研

討會或是學術期刊，亦可與各國科教工作者交流。對於教育實務工作而言，此研究的結

果至少會公開發表國內科學教育研討會，或許讓不同階段的教科書編輯者和科學教師更

能掌握到學生在恆定性概念的正確性與深度。 

本研究的研究方法和以複雜系統審視學生心智模式的取向，亦可廣推至生物科不同

概念，例如生命本質、演化、新陳代謝….等等概念的探討，甚至可能可應用至不同學

科，例如化學的平衡、物理的力學概念等之研究上。 

六、 檢  討   

大致無，但高中施測問卷和國中施測問卷之間的差異，可能使分析遇到困難，這點可能

需要進一步改善。 

 


