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運用「概念構圖教學法」在九年一貫課程 

國小階段生物能量概念教學與評量之實徵研究 

 
計畫編號：NSC 92－2511－S－041－001 

主持人：林達森 
執行單位：嘉南藥理科技大學師資培育中心 

 
中文摘要 

概念構圖能協助學習者重新組織所學習之概念架構，並呈現學習者的認知結構，因此，

將概念構圖融入教學被認為能有效提昇概念學習之成效。本研究設計兩種不同的概念構圖引

介模式，探究其對於學習者之概念學習成效之效應。本研究以六個國小五年級班級為對象，

其中兩個接受「案例式」概念構圖教學；另二個班級接受「鷹架式」概念構圖教學；於二個

班級為傳統教學作為對照組。實驗教學後接受「國小生物能量概念成就測驗」及兩個實驗組

接受「生物能量概念圖測驗」，並針對實驗教學歷程進行半結構式晤談。經統計與分析結果顯

示：一、概念構圖教學法能顯著提昇學習者生物能量概念學習之成效；二、接受「案例式」

或「鷹架式」概念構圖教學之研究對象在「國小生物能量概念成就測驗」之得分無顯著差異；

三、接受案例式概念構圖教學法之學生在「生物能量概念圖測驗」之表現顯著優於接受鷹架

式概念構圖教學法之學生；四、實驗對象認為概念構圖教學對其自然科學概念之學習是有幫

助的，並一致認為以案例式概念構圖教學對學習幫助較大，但一開始時會較具挑戰性。 

關鍵詞：九年一貫課程、生物能量、呼吸作用、光合作用、概念構圖教學法 

 

Abstract 

Concept mapping could help a learner to reorganize the conceptual structure of what one 
learned, and portray his cognitive structure in learning. Many researchers hypothesize that teaching 
with concept mapping might be able to improve the outcome of learning. This study was purported 
to test this kind of hypotheses. A quasi-experiment following a pretest-posttest design was 
undertaken in six elementary school science classes in Kaohsiung area. Of which two classes were 
experimental group I taught by 「case-based concept mapping teaching」 , other two were 
experimental group II received 「scaffolding-based concept mapping teaching」, the last two were 
taken as control group and taught as usual by traditional teaching. As soon as the experimental 
teaching ends, the subjects take the achievement test and concept mapping test. The data collected 
were analyzed by SPSS software. Major results are as follows: 1.teaching with concept mapping 
could improve the effect of concept learning significantly; 2.on achievement test no significant 
differences were found between experimental group I and experimental group II; 3.however, on 
concept mapping test the experimental group I was significantly better than the experimental group 
II; 4.the subjects agreed that teaching with concept mapping has a positive effect, and think that the 
「case-based concept mapping teaching」is helpful to their learning. 

Key words:1-9 curriculum; bioenergetics; respiration; photosynthesis; teaching with concept 
mapping 
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緒論 

近年來九年一貫課程的推動，造成中小學教育系統諸多問題，由於課程的改革是全面且根

本的，然而教師在教學專業及評量工具的運用等方面未有長足的進步，因此，雖然課程目標講

究統整取向與能力本位，但欲達成此目標卻顯出重重阻礙。本研究以不同引介方式之概念構圖

教學模式之實徵研究，希望深入探究概念構圖教學與概念圖評量之歷程與功能，並建立可用於

推廣之模式，對動盪中的中小學科學教學與評量有所啟發和助益。 

本研究之目的如下： 

（一） 探究國小高年級生對生物能量概念之迷思概念。 

（二） 修改「運用概念構圖之科學教學模式」（林達森，2003），發展兩種不同導入歷程

之概念構圖教學法，於國小高年級九年一貫自然與生活科技領域第三階段進行實

驗教學，探究其效應。 
 

文獻探討 

一、概念構圖之發展 

概念學習為科學教育主要目標，如何能有效地幫助學生學習概念，以及真實地瞭解及評量

學生的概念學習成果，便為學者專家的重要課題。概念圖(concept maps)的提出與研究發展，適

可提供科學教師及其他領域學科教師一項有效的概念教學工具。追溯概念圖用在科學教學與學

習之研究，是美國康乃爾大學的學者 J. D. Novak 等人在 1970 年代運用繪製概念圖做為轉譯晤

談原案資料的工具，用以追蹤學生學習科學概念的演變歷程，此乃概念圖發展淵源。接著研究

者如 Surber 與 Smith(1981)以概念圖為工具研究調查學生的迷思概念，從此概念圖逐漸為科學

教育領域之研究所採用。Novak 與 Gowin(1984)提出對於概念圖的計分方式，可說是將概念圖系

統化地推廣，作為學習與評量策略工具之用。 

使用概念圖之目的，最初希望用於科學概念學習的相關研究，瞭解學生的認知結構，藉以

改善教學策略提升科學概念學習成效(Novak & Gowin, 1984)。隨著此工具的普及與研究成果的

累積，概念圖的使用趨向多樣化，Stice 與 Alvarez(1986)對國小學童進行概念圖教學以探究其效

應，Wallace 與 Mintzes(1990)、Barenholz 與 Tamir(1992)、Trowbridge 與 Wandersee(1994)運用

概念構圖來研究不同科學教學法的效果，林達森(2001)、Brown(2003)則運用概念圖融入合作學

習歷程，並作為評量工具，探究不同班級型態國中學生學習生物能量概念之成效。此外，更使

用於其他學科的學習及評量，如 Geva(1983)、Ruddell 與 Boyle(1989)將概念圖用於協助學生閱

讀理解之學習，Oughton 與 Reed(1999)則運用概念圖作為學習超媒體概念的策略與評量，

Jacobs-Lawson 與 Hershey(2002)用於心理學學習成效之評量，簡妙娟(2000)運用概念圖於公民科
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政治與法律單元概念學習成效之評量等。事實上概念圖相關研究甚多，本文將針對其不同用途

分別引用論述於後。 

二、概念圖及概念構圖教學 

所謂「概念圖」(concept maps)，是指以節點表示概念、以附加說明的連結線段指出概念間

關係的圖形，兩個概念之間以適當連結用語連接形成有意義的命題，例如：『「葉綠素」吸收「太

陽能」』為一有意義的命題，其中「葉綠素」、「太陽能」是個別的概念，吸收則標示於兩概念間

的連結線段上，藉以說明葉綠素與太陽能的關係，此線段應標示方向（即為射線），指出此命題

中的主從關係。通常以一個關鍵概念（即中心主題）出發，漸次以這種命題方式呈現分支狀、

由上位概念（較具包容性之概念）逐步發展至下位概念（通常指稱一件事實資訊）、亦即從抽象

到具體地呈現出階層性之概念組織圖形。繪製概念圖的方式大致上有兩種，其一可稱為階層式

概念圖，為 Novak(1981)所提出的方法，即是在紙上或電腦螢幕上依主題相關概念的階層性排列

概念，原則如上所述由上位至下位、由一般性至特定性概念，此法在現今多數研究、及中小學

科學教學與評量中較為常見；其二可稱為網狀式概念圖，為 Stuart(1983)所運用之法，其方法是

將關鍵概念置於圖的中央，而將其餘概念依一般至特定漸次以放射狀繪出(引自 Stuart, 1985)，

如此構成之概念圖近似主題式課程設計所建構之主題網，在概念圖的用途中將會進一步論述。

在學習過程中要求學習者繪製出概念圖的歷程稱之為「概念構圖」(concept mapping)，導入概念

構圖之認知學習策略於教學的方式可稱之為「概念構圖教學法」。 

研究方法與步驟 

一、研究對象 

本研究以高雄地區一間公立國民小學五年級學生為實驗教學之對象，該校五年級之「自然

與生活科技」學習領域之教學由同一位教師教學，因此隨機抽選六班進行教學研究，並從中隨

機挑選兩班接受「案例式」概念構圖教學；另兩班接受「鷹架式」概念構圖教學；餘兩班為對

照組僅進行傳統講述式教學。進行實驗教學前，研究者將設計完整之「生物能量」實驗教材及

教案設計與流程交予實驗教學教師閱讀後，進行多次討論與修訂，以確保學習內容適合於國小

五年級學生之學習經驗，務求實驗教學之可行性與流暢性，並使實際教學過程符合概念構圖教

學之精神與技巧。 

二、研究設計 

本研究為準實驗研究。為驗證不同的「概念構圖教學法」在國小九年一貫課程自然與生活

科技領域第三階段教學與學習之效應，主要依據林達森(2003)概念構圖教學法修訂為「案例式

概念構圖教學法」及「鷹架式概念構圖教學法」，教學流程如圖一，案例式與應架式概念構圖教
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學之差異點主要在於導入構圖階段所提供的協助不同，概念圖作業單如圖二、三所示。實際於

國小五年級自然與生活科技領域教學中實施。為此，本研究擬採質與量並重之法，量的研究以

「國小階段生物能量概念圖測驗」經結構性計分法量化、及「國小階段生物能量概念成就測驗」

之成績，作 ACOVA 統計分析；質的研究以參與觀察及訪談的方式，蒐集實際教學歷程、及教

師與學生之反應等資料，與量的資料互相補充與參證，作進一步的分析。 

本研究在實驗驗證兩種不同的「概念構圖教學法」對生物能量概念學習的效應。故實驗操

弄變項為「概念構圖教學法」；依變項為「國小階段生物能量診斷測驗」及「生物能量概念圖測

驗」，可能干擾的變項為教學者、時間、學生均予以實驗控制。 

三、實驗教材 

本研究之教材乃參酌 82 年國民小學自然課程標準及依此標準所編印並經教育部審定之國

民小學自然課本第五、七、八及十一冊中，與植物器官及生物能量概念相關內容，並以銜接九

年一貫課程第三與第四階段「自然與生活科技學習領域」能力指標與課程綱要為原則，由研究

者所設計編印，主要內容包含：植物營養、發現光合作用的故事、光合作用的反應、呼吸作用

的反應、以及光和與呼吸作用的關係等。教材印製成冊交由實驗教學教師與研究對象進行實驗

教學。教學時間約一個月，共進行 15 節課之教學與複習活動。 

四、資料蒐集與分析 

1.「國小階段生物能量診斷測驗」發展與施測 

本研究之「國小階段生物能量診斷測驗」，乃修訂自林達森(2001)所發展的「國中生物能量

概念成就測驗」，題型為二階式測驗，修訂過程乃依據林達森(2001) 發展「國中生物能量概念

成就測驗」之原則，並以國小六年級學生共 162 位進行預試，信度α係數為.91，折半信度為.91；

效標效度為.76(p<.01)。 

2.「概念圖測驗」之發展與計分 

生物能量概念圖測驗乃基於實驗教材內容所建構之「國小生物能量專家概念圖」而設計，

測驗如圖所呈現，受試者需完成光合作用與呼吸作用之完整概念構圖。概念圖測驗之計分方式

以 Novak 與 Gowin(1984)所提出之結構性計分法為參考基礎，對於概念圖之「階層」不計分，

依據 Staurt(1985)的看法，正確之階層乃基於正確之「關係連結」的建立，因此若採計「階層」

之得分，將有重複計分之問題，故本概念圖測驗僅採計「關係」與「交叉連結」之結構成分。

每一份概念圖測驗均經過兩位具有概念構圖研究經驗及生物專業背景之評分者進行計分，對於

兩位評分者之計分結果求取其 Pearson 相關係數為.89，在顯著水準為.001 時，相關顯著，此為

評分者信度。 
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以學生具備之課程經驗及相應之「專家概

念圖」，說明概念圖特性與構圖原則。

引介階段

導入訓練階段

採多個主題概念
訓練概念構圖技巧。

教師教學，並以主題概念中
一分支示範概念篩選及構圖。

提供學生呈現主題概念及

第一層概念之作業單。
（鷹架式與案例式不同）

引導學生逐一建構各概念分支。

(注意：強調概念、連結語的簡潔性；提
             示學生發現交叉連結的關係)

教師發給專家概念圖，引導學生比較及

討論。 指示學生記錄差異點 。

（注意：不可強調專家概念圖之唯一性及正確性）

修正階段

教師收回專家概念圖，提供

學生作業單做為返家作業。

（說明：同一主題概念再繪製）

進階構圖階段

整理並複習較多學生修改處，
以相關概念進行形成性評量。

（注意：告知平時考之題源）

回饋評量階段

下一單元
「 學 生 為 中 心 」 ， 鼓 勵 學 生 就

概 念 構 圖 進 行 討 論 與 發 問 。

  
圖一 概念構圖教學法 

國民小學「鷹架式」概念構圖教學法—植物的構造
（請同學聽從老師說明，在圖中各空白處填上適當概念或連結語）

植物

莖

吸收

水分 養分

製造

 
圖二 鷹架式概念構圖教學作業單示例 
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葉

莖

吸收

水分

養分

運送 製造

國民小學「案例式」概念構圖教學法—植物的構造
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圖三 案例式概念構圖教學作業單示例 

結果與討論 

一、生物能量概念成就測驗之共變數分析 

所有研究對象在學習完生物能量概念教學單元後，進行「國小生物能量概念成就測驗」，以瞭

解國小五年級學生對於生物能量概念學習之成效，失策結果輸入電腦以 SPSS 軟體進行共變數分析，依

變項為「國小生物能量概念成就測驗」之得分，共變項為受試者該學期第二次月考「自然與生活科技領

域」成績，固定因子為教學法，分析結果顯示接受「鷹架式」或「案例式」概念構圖教學法之實驗組在

「國小生物能量概念成就測驗」之得分顯著優於接受傳統講述式教學法之對照組學生。此結果說明概念

構圖教學法能有效提昇科學概念學習之成效。不過接受兩種不同引介模式之概念構圖教學法之兩個實驗

組學生在「國小生物能量概念成就測驗」之得分並無顯著差異存在，說明兩種引介方式之概念構圖教學

法對國小學生在「國小生物能量概念成就測驗」之表現並無差異。 

表一 「國小生物能量概念成就測驗」之敘述統計 

組別 人數 平均數 標準差 調整後平均數 標準誤 

鷹架式 73 10.28 3.95 10.69 .35 
案例式 74 10.77 2.82 10.50 .34 
對照組 74 7.12 3.50 6.99 .34 
總和 221 9.39 3.80   
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表二 「國小生物能量概念成就測驗」之共變數分析 
來源 平方和 自由度 均方 F 檢定 顯著性 

共變項 672.55 1 672.55 75.88 .000***

實驗處理 637.30 2 318.65 35.95 .000***

誤差 192.41 217 8.86   
* p<.05   ** p<.01   *** p<.001 

 
表三 「國小生物能量概念成就測驗」之共變數分析事後比較 

     (I)              (J) 平均數差異(I-J) 標準誤 顯著性 

對照組          案例式 
                   鷹架式 

-3.51* 
-3.70* 

.49 

.50 
.000*** 
.000*** 

案例式          對照組 
                   鷹架式 

3.51* 
-.187 

.49 

.50 
.000*** 
1.00 

鷹架式          對照組 
                   案例式 

3.70* 
.187 

.50 

.50 
.000*** 
1.00 

* p<.05   ** p<.01   *** p<.001 
 
二、概念圖測驗之結果 

接受「案例式」或「鷹架式」概念構圖教學法的實驗組學生，接受「生物能量概念圖測驗」，

並對概念圖中的「關係」及「交叉連結」進行計分，對兩種成分不做加權計分，正確者均計為

一分，將此分數進行單因子變異數分析，以不同實驗處理為因子，分析結果如下表四、五所示，

接受「案例式」概念構圖教學之受試者在「生物能量概念圖測驗」之得分顯著優於接受「鷹架

式」概念構圖教學的受試者。 

 
表四 「國小生物能量概念圖測驗」之敘述統計 

組別 人數 平均數 標準差 

鷹架式 73 13.05 2.87 
案例式 74 15.08 4.02 
總和 147 14.07 3.62 

 
表五 「國小生物能量概念圖測驗」之共變數分析 

來源 平方和 自由度 均方 F 檢定 顯著性 
實驗處理 150.88 1 150.88 12.39 .001***

誤差 1765.29 145 12.17   
* p<.05   ** p<.01   *** p<.001 

 
三、實驗教學對象之半結構式晤談 

雖然「鷹架式」與「案例式」概念構圖教學法對國小學生在國小生物能量概念成就測驗」的

得分上沒有顯著效應，然在「概念圖測驗」之表現，採用案例式概念構圖教學之學生表現顯著優於接受

鷹架式概念構圖教學之學生。對照半結構式晤談之原案分析顯示，不論接受何種概念構圖教學法的學生
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都認為採用案例式概念構圖教學一開時較難，但是對於自然科學概念的學習較有幫助；而「鷹架式」概

念構圖教學較容易，但是對於學習者的幫助有限，當學習者需獨立進行構圖而無鷹架時，會需要再更多

的訓練。 

以接受「案例式」概念構圖教學的學生（以「C」表示，C1 學生）及接受「鷹架式」概念構圖教學

的學生（以「S」表示，S1 學生）之晤談原案為例，研究者以「E」表示： 

E：你覺得用這種案例式跟鷹架式來進行教學，哪一種幫助較大呢？ 
C1：我覺得案例式幫助較大，因為必須靠自己畫、自己想，畫出來很好，是自己的。 
E：那鷹架式你的看法如何？ 
C1：我想一開始第一次可能比較簡單吧！可是都有很多提示，不算是自己畫的，等要自己畫的時候可

能就不太會了。 
 
 
E：你認為這兩種概念圖的教學方式哪一種比較有用？ 
S1：我覺得案例式可能幫助比較大，因為是自己畫的。 
E：為什麼呢？ 
S1：自己畫的時候，有比較大的彈性，而且會完全自己去找重要的概念啊！還有連接詞。 
E：那你們是用鷹架式的，你自己覺得有沒有幫助？ 
S1：當然還是有，至少對一大堆課文比較有印象。不過…… 
E：不過什麼？你可以盡可能講出來。 
S1：不過因為原來都有提示，真正要自己畫概念圖的時候會不太能完成。 

 
結論與建議 

本研究設計「案例式」與「鷹架式」概念構圖教學法於國小五年級進行生物能量單元之教

學，教學進行施測，所得結果如下：一、概念構圖教學法能顯著提昇學習者生物能量概念學習

之成效；二、接受「案例式」或「鷹架式」概念構圖教學之研究對象在「國小生物能量概念成

就測驗」之得分無顯著差異；三、接受案例式概念構圖教學法之學生在「生物能量概念圖測驗」

之表現顯著優於接受鷹架式概念構圖教學法之學生；四、實驗對象認為概念構圖教學對其自然

科學概念之學習是有幫助的，並一致認為以案例式概念構圖教學對學習幫助較大，但一開始時

會較具挑戰性。 

基於以上結果，提出數項建議如下：一、建議在九年一貫課程之教學中融入概念構圖教學，

以提升概念學習成效，並培養重組概念架構的基本能力；二、案例式概念構圖教學能較有效地

訓練學生的概念構圖能力，建議與合作學習結合，以減低訓練初期之困難度。 
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