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國小中、高年級學童光迷思概念 
與相關因素探究 

 

張靜儀*  李采褱  

(投稿日期：92 年 9 月 30 日，接受日期：92 年 12 月 25 日 ) 

摘 要 

本研究以高高屏地區九所學校 3-6年級學童為對象，以經過四位學科專

家審查與 Pearson相關係數做重測信度考驗之光概念二階測驗進行研究，主

要目的在瞭解國小中高年級學童之光迷思概念，並分析年級、性別、地區、

對自然科、實驗、科學課外讀物的喜好度與光迷思概念是否有關連。研究

顯示：一、學童於「光的行進」之迷思概念有：「光是緩慢的、無須任何

幫助即可傳遞」、「光在黑暗中比白天傳得更遠」、「光在白天無法傳遞」。

二、關於「影子的形成」，學童之迷思概念有：「透明物沒有影子，或為

深色黑影」、「影子係由物體『反射』陽光而生」、且「黑暗中依然有影

子」。三、大多數學童在「光與視覺」上，集中於眼睛「主動視覺」之迷

思概念：「光照射物體，人的眼睛再看到物體。」。同時，在完全黑暗中

可看到「部分或是某些特定的東西。」四、在「光與反射」上，學童對反

射物質的認知停留於「規則反射」情況，並不具備「漫反射」的概念，認

為：「只有表面平滑或金屬物質會反射光」，並且無法指出反射光「入射

角=反射角」。五、在「光與折射」中，少數學童會將「反射」、「折射」

混淆，認為是「水」而非「光」產生折射。同時對於彩虹之成因，學童往

往無法聯想到「折射」。六、經由平均數 t值考驗變異數 F值檢定，發現六

年級學童之光概念顯著優於其他年級，而學童之光概念與其地區、性別、

對自然課之喜好、自然讀物之喜好有部份相關，對自然實驗之喜好則無顯

著差異。 
 

關鍵詞：迷思概念、光  

*張靜儀：大仁技術學院幼兒保育系副教授   
李采褱：屏東縣立鹽埔國小教師   
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The Study of Light Misconception and Related 
Factors about the Third to Sixth Grades Pupils 

 

Ching-Yi Chang* 
Tsai-Whai Lee 

 

Abstract 

The purposes of this study were to use the two-tier diagnostic test to find out the 

misconceptions of light in 3-6 graders students and to analysis its relation with the 

age, sex, area, interested in science, reading science books and interested in 

experiment. The samples comefrom Kaohsing and Pingtung area in Taiwan. The 

instrument were developed through interview, open-ended question air and be 

corrected yb 4 physicists. The results of the study showed that students had many 

misconception trgarding the gollowing issued: how light travels, forming og shadow, 

light and vision, reflection of light and refraction of light. 

Key words: misconception, light 

. 
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壹、緒論  
近二十年來，科學教育的研究趨向從認知心理學出發，採取認

知心理學以及新的科學哲學觀點，探討學生在科學現象的想法及概

念學習的情形。從研究者近十年來實際參與小學自然科學的現場教

學發現學童對自然科學的現象、認知，往往有許多是是非非的想法。

Helm 與 Novak， 1983；Guense 與 Tiberghien， 1983；Osborne 與

Freyberg， 1985 等人探討有關學生科學概念與科學家概念之間關係

的實徵研究顯示：「學童的科學概念與科學家概念常是大相逕庭。」 

在學校裡，學童常以「個人的想法」解釋他們日常生活及自然

界所遭遇的經驗 (Champange et al .，1983；Helm ＆  Novak，1983)。

瞭解兒童的學習本質是落實科學教育的重要條件。探究學生如何在

日常生活中「架構」自己的科學世界，是一個既有趣又值得深究的

問題。  

許多研究顯示，科學概念的發展與科學學習有密切的關係

(Champagne,  Gunstone ＆  Klopfer，1983；  Gagne，1975；  Helm 

＆  Novak， 1983；  Lawson， 1988)。因此，科學教育界普遍認為：

需要對於兒童長期記憶庫中，所儲存之自然界知識及運思策略加以

瞭解，才可以使多年來猶如「黑盒子」般的兒童心智透明化，以利

教學進行及課程安排設計，使教學更具效果。  

睜開雙眼，世界繽紛燦爛的景色展現在我們的面前。天空為什

麼是藍的？星星為何在夜空中閃爍？在這個世界中，我們所見、所

聞的一切，幾乎都和光脫離不了關係。  

然而，「光」是什麼？這個問題，對於國小學童來說可謂是既

常接觸，卻又相當抽象。學童在日常生活中接觸許多光學現象，但

是光卻不同於其他物質具有形體可供接觸、觀察。因此，學童很容

易發展出許多個人的想法、概念。  

而光學在物理學中為一重要學門、觀察為一切科學發明之始，

本研究針對光的「概念」進行研究及並探討學生之「年級」、「性

別」、「地區」、「對自然科的喜好」、「對實驗的喜好」、「對

科學課外讀物的喜好」與「迷思概念」之關連。期能了解學童持有之
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光迷思概念與那些變項相關，以做為提供課程安排、教材編撰、教

學改進之依據。基於此種種理由，本研究之目的 1.探討國小中、高

年級學生對於「光」有何迷思概念。2.學生之年級、地區、性別及對

自然課程、實驗、科學課外讀物的之喜好，與學生光概念之關係為何？  

貳、文獻探討  
「光」是什麼？人類對於這個問題的研究已經有數千年了，藉

由光學史的回顧發現：一些古希臘學者認為光是由一些細微的粒子

所組成，這些粒子能進入眼中，產生視覺。另外許多哲學家，包括

蘇格拉底 (Socrates， 469~399 B.C.)、柏拉圖 (Plato， 427~347 B.C.)和

歐幾理得 (Euclid， 330~260 B.C.)等，則認為眼睛會射出如川流般的

細絲，接觸到物體，因此才看得見東西。一直到牛頓 (Isaac Newton，

1642~1727)的時代，大多數的哲學家和科學家仍認為光是由粒子組

成的 (引自陳可崗譯，觀念物理， 2001)。  

惠更司 (Christian Huygens，1629~1695)首先提出一些關於波動說

證據，後來其他科學家發先更多支持波動說之證據。直到十九世紀，

光的波動說才成為一般所能接受的理論。對於光的性質這個問題發

展到如今，科學家都同意光有粒子性及波動性兩種性質 (引自陳可崗

譯，觀念物理， 2001)。  

由中西光學史探討得知，光學儀器的發明及使用都比定律定理

的建立來得早很多。而定律的提出又往往經過很長久的時間研究，

才能將所有的問題解決，而形成目前所知的定理定律。所以說，不

是僅僅對於現象的觀察及應用就可以想到這些定律的 (邱韻如，

1998)。  

光之實際存在，卻又無法具體描述的性質，使得學童因此產生

許多個人的想法、概念。從 1970 年以來，受認知心理學的影響，開

始重視並注意到迷思概念的研究 (王麗芬，2002)。本研究收集了 1980

至 2001 之有關光概念之實徵研究，並將其依光的行進、光與視覺、影

子的形成、光的折射與光的反射以表格彙整方式臚列於下：  
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一、光的行進  

學生對光的行進所存的想法，和科學家普遍認知的「光是直線

行進」的觀點大不相同。  
表一  「光的行進」的實徵研究 

研究者  研究對象  研究方法  研究結果  
Piaget (1929) 5-10歲兒童 

 
5個簡短的個案
研究 

1.直到具體操作後期(9-10歲)，兒童還沒有光
在空中傳遞的觀念。 
2.11-12歲：光傳遞概念開始明顯 
3.12-15歲：能用光追來解釋距離越遠光點越
大，光度越弱。 

Stead & 
Osborne(1980) 

一階：9-16歲學
生 
二階：沒學過光
學的 12 歲學
生、學光學的
13歲學生學生 

一階：晤談。 
二階：圖片、問
答、解釋、選擇
題的紙筆測驗。

1.有些學生認為光行進的距離與光行進遇到
障礙物有關，其行走距離與光源本身能量有
關。 
2.有些學生認為光行進距離與晝夜有關，亦即
受亮度影響。 
3.不管是否上過光學課程，大多數學童認為光
在夜晚傳得較遠。 
4.無法指出光是直線傳播。 

Anderson＆ 
Karrquist (1983) 

12-15歲學生 晤談、教學前後
測 

1.光會照射，從太陽或其他光源照射過來，但
不會動。 

Anderson ＆ 
Smith(1983,198
6) 

10-11歲學生 前後測、含投影
片之光教材 

1.光是存在於空間中的一種情況。 
2.光會照射，從太陽或其他光源照射過來，但
不會動。 

Fetherstonhaugh
，Happs ＆ 
Treagust(1987) 

9-12歲學生 先晤談、再進行
POE方式 

1.光是無法行走的。 
2.光行進距離與光源本身能量有關。 
3.有些學生認為光行進距離與晝夜有關,亦即
受亮度影響。 

Fetherstonhaugh 
＆ 
Treagust(1992). 

13-15歲學生 16 個光學主題
包含選擇的半
開放性測驗、晤
談。 

1.光是無法行走的。 
2.光行進距離與光源本身能量有關。 
3.有些學生認為光行進距離與晝夜有關,亦即
受亮度影響。 

Saxena(1991) 9-12歲學生 晤談 1.有些學生認為光在真空中無法行走。 

王龍錫、林顯
輝、張靜儀、王
麗真(1992) 

6-8歲學童 
 

前後測、晤談、
含選擇及簡答
的測驗題。 

學生對路徑的迷思概念： 
1.光走彎曲的路徑。 
2.光會照射但不會動。 
3.不透明體會製造影子，光不能照射過去。
4.光很強才會照射。 

王晉基、郭重吉
(1992) 

國中生二、三年
級 

前後測、選擇題 1.學生將手電筒的照射距離以光源的能量來
解釋，白天與晚上不同，光行進的距離和太
陽照射有關。 

唐明(2001) 國小五年級學
生 

群 體 紙 筆 測
試，並對個別學
生作訪問晤談。

學生會： 
1.將光源當作光。 
2.光不是直進的。 
3.光會照射，但光不會動。 
4.光存在於光源之中(燈管)或四周，視光為一
種明亮的狀態。 
5.光行進距離受強光的影響，與晝夜有關；行
進的距離和火光能量有關。  
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二、光和視覺  

國內外大多數研究均指出：多數學生習慣以「主動之視線」的觀

念，來解釋如何看到。茲將「光與視覺」方面之研究結果整理如下：  
表二  「光和視覺」的實徵研究 

研究者 研究對象 研究方法 研究結果 
Piaget(1929) 5-10歲兒童 5個簡短的個案 1.六歲的孩童光與視覺是分開的。 

2.看是從眼睛出發。 
Stead ＆ 
Osborne(1980) 

一階：9-16 歲學
生。 
二階：沒學過光
學的 12歲學生學
光學的 13歲學生
學生 

一階：晤談。 
二階：紙筆測驗 

1.學生對於「人能視物」普遍存在以「視
覺的概念」來解釋。 
2.學生認為有些東西能從人們的眼中散
射出來，所以才能視物。 

Anderson ＆ 
Karrquist(1983) 

12-15 歲學生(7-9
年級) 

晤談、教學前後
測 

1.學生對於「人能視物」普遍存在以「視
覺的概念」來解釋。 
2.學生認為有些東西能從人們的眼中散
射出來，所以才能視物。 

Eaton, 
Anderson ＆ 
Smith(1983) 

10-11歲學生 前後測、紀錄與
錄、含選擇及簡
答的測驗題。 

【光與視覺】： 
1.到物體，是來自於直接察覺，而非經
由光線的反射。 
2.習慣以「主動視線」觀念，來解釋如
何看到。 
3.光照亮物體，眼睛有視線就能看到物
體。 
【透過阻隔物視物】： 
1.當你透過透明物體看時，沒有任何東
西通過透明物體。*圖像可以穿越透明
物體。 
2.透明物體會使圖像模糊。 
3.不透明物體阻擋視線。不透明物體製
造影子。 

Anderson ＆ 
Smith(1986) 

9-12歲學生 前後測、教學錄
音及紀錄 

1.許多學生對於我們能看到體，是來自
於直接察覺光線的照射，而非經由光線
的反射而來。 
2.認為人們經由視而看到物體的概念是
相同的。 
3.少數學生認為在完全黑暗環境中，人
類亦能視物，有許多學生認為貓在完全
黑暗環境中亦能視物。 

Fetherstonhaugh
, Happs ＆ 
Treagust (1987) 

9-12歲學生 先晤談、再進行
POE方式 

1.認為人們經由視而看到物體的概念是
相同的。 
2.在完全黑暗環境中，人類亦能視物。
3.貓在完全黑暗環境中亦能視物。 

Ramadas ＆
Driver (1989) 

9-12歲學生 晤談 學生認為眼睛所以能視物在於： 
1.光來自物體而進入眼中 
2.由於光來自眼睛。 

Saxena (1991) 9-12歲學生 晤談 1.我們能看到體，是來自於直接察覺(光
線的照射)。 
2.物體的像跑到眼中而被看見。 

古智雄(1992) 國中三年級 紙筆群測及晤談 1.「看」的本質方面有透鏡式光線模型、
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臨床法進行學生
凸透鏡成像迷思
概念詮釋 

螢幕式光線模型、視線模型及折衷模型
等。 

王晉基 
郭重吉(1992) 

國中生二、三年
級 

前後測、選擇題 對「眼睛看到物體」的迷思概念有三
種： 
1.以視覺的概念來解釋。 
2.以物體本身會發光的概念來解釋。 
3.以折射的概念來解釋。 

王龍錫 
張靜儀(1994) 

9-12歲學生 前後測、晤談、
含選擇及簡答的
測驗題。 

1.習慣以「主動之視線」的觀念，來解
釋如何看到。 
2.光照亮了物體，眼睛有視線就能看到
物體。 
3.有關「光與視覺」之概念，並無年級
上之差異。 
4.有正確概念之學生不因年級增長學了
更多相關的光概念而增加。 
5.一般教學並無法改變學生原先所具有
的迷思概念。 

張川木(1999) 高年級學生 晤談、紙筆測驗 1.看物體時「光源」是必要的。 
2.觀看物體是眼睛「主動視線」的主動
歷程。 
3.視物的聯結關係是：光源→眼睛→物
體。 

唐明(2001) 國小五年級學生 群體紙筆測試，
並對個別學生作
訪問晤談 

1.光照亮物體，眼睛便能視物。 
2.光照到眼睛，眼睛便能「主動」視物。

三、影子的形成  

對於「影子的形成」、「黑暗中有無影子」，學生均能以自己

的先前概念來解釋。其中或許有的與正統科學概念相符，如「光被

阻隔成影」，也有些是所謂的迷思概念 (王龍錫、林顯輝、張靜儀、

王真麗， 1992)。  

茲將國內外學者對於「影子的形成」依研究方式及結果整理如下：  
表三  「影子的形成」的實徵研究 

研究者 研究對象 研究方法 研究結果 
Piaget (1929) 5-10歲兒

童 
5個個案研究 1.約 5歲：影子來自物體本身或外界。 

2.約 6-7歲：影子是由物體造成。 
3.約 8歲：影子由物體產生，可以預測影子方向。
4.約 9歲：影子是被物體遮蔽而生，且可預測方向。

Feher＆
Rice(1987) 

9-13歲學
生 

先晤談、再進

行 POE方式 
1.影子是經由反射或折射而成的。 
2.光撞擊到物體，影子就會出現。 
3.影子是物體的一部份，黑暗處也有影子。 
4.影子是物體的一個映射。 

Fetherstonhaugh 
＆ 
Treagust(1992). 

13-15歲學
生 

先晤談、再進

行 POE方式 
1.影子是存在於空間的一種東西。 

黃湘武、黃寶鈿 9-12歲學 教學及診斷測 1.學生認為影子是光照射物體後，經由物體發出影
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(1989) 生 驗工具 像於螢幕上 
2.光只能照射到物體前方，因此在物體鄰近後方即
產生一個陰影，此物體再投射於幕屏上而成像。

3.光源的強弱可影響投影之大小及投影遠近。 
王龍錫、林顯輝

、張靜儀、王麗

真(1992) 

6-8歲學童 前後測、晤談
、含選擇及簡

答的測驗題。

學童對影子形成的迷思概念有： 
1.光照到物體就有影子。 
2.影子是物體的本性，只要有光就可看到。 
3.影子是太陽相對的產生物，只要有太陽就會產生
影子。 
4.影子是物體的一個映射。 
5.影子是從太陽跑出來的。 

邱韻如(1998) 中學生、小

學生及大

學生 

概念診斷、認

知衝突的教學

實驗及科學史

的探討 

1.用光線作圖方式來決定影子的大小是一般在成
影概念的教學上所採用的方法。但是，對學生來

說，所畫的光線並不一定具有光的直線傳播的意

義。 
2.對於成影概念的瞭解，必須牽涉到很多其他的概
念，同時和學習者本身的能力有關。 
3.如果沒有透過適當的教學，幾何光學的成影概念
不會隨著年齡的成長而自然建立，影像發射式的成

影概念也不會隨著年齡的成長而消失。 
唐明(2001) 國小五年

級學生 
群體紙筆測試

，並對個別學

生作訪問晤談

1.光的作用形成影子的。 
2.光對物體作用產生影子。 
3.影子是物體的一部份。 
4.影子是物體的複製，具有和物體相同的形狀甚至
紋路。 
5.影子的長短和燈的高低有關。 
6.以阻擋光的行進推測影子的長短。 

四、光的折射：  

光的折射，包含甚廣，折射現象在日常生活中相當容易觀察，

其原理異常應用於生活中如照相機、放大鏡、顯微鏡等各項光學儀

器。但是，折射原理對於國小學童仍是較為抽象的部分，學生亦因

此產生許多迷思概念。  
表四  「光的折射」的實徵研究 

研究者  研究對象  研究方法  研究結果  
Anderson ＆   
Karrquist (1983) 

7-9年級學
生(12-15歲) 

晤談、開放式的題目。 1.學生對折射問題的解釋，常不能確定光進
行的方向，即光由一介質通過另一介質

時，不知其偏向何方。 
2.在桶中置物加水後，有些學生會以反射的
觀點來加以解釋說明。 

Goldberg ＆ 
McDermott 
(1983, 1986) 

9-12歲學生 光學概念改變教學研
究 

1.學生認為在透鏡成像中，當我們將整個透
鏡移去時，亦會成像，而且此像是由於物

體直接投影上去的。 
2.透鏡成像中，許多學生以為將螢幕移去
時，眼睛無法看到像。 
3.透鏡成像中，螢幕移遠時，像會生於透鏡
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上、透鏡內、透鏡與光源之間、透鏡與眼

睛之間等。 
陳忠志(1989) 大一學生 教學前後測 1.學生認為在透鏡成像中，當我們將整個透

鏡移去時，亦會成像，而且此像是由於物

體直接投影上去的。 
2.學生常以一點發出一條光線，作透鏡成像
光學成像圖，堅持此種觀點的學生認為像

的生成位置是多變的。 
Shapiro(1989) 11-12歲學

生 
晤談、實驗操作、教室

素 描 (classroom 
profile)的方式 

學生對『鉛筆折斷現象』的解釋如下： 
1.水使它看起來像是折斷的。 
2.水彎曲了光線。 
3.杯子的形狀使它看起像是曲折的。 
4.水和杯子使它看起來更大。 
5.水和杯子扮演放大鏡。 
6.水扮演放大鏡。 
7.光線和杯子使它看起來像是折斷的。 
8.光線在作用。 

Fetherstonhaugh 
＆ 
Treagust(1992) 

13-15歲 
學生 

16 個光學主題包含選
擇的半開放性測驗 

1.透鏡成像中，物體整個像的形成，需要整
個透鏡組。因為學生不知光是由光源向四

面八方進行的。 
古智雄(1992) 國中三年級 紙筆群測及晤談 

臨床法進行學生凸透

鏡成像迷思概念詮釋 

1.凸透鏡的基本光學性質，學生持有經線模
型和探照燈模型。 
2.放大鏡的虛像： 
(1)放大鏡對光線的會聚或發散，學生持有
結果模型、功能模型及調和模型。 
(2)放大鏡的語意方面，學生一般持有語意
系統的成像模型和非語意系統的物體放大

模型。 
(3)放大鏡成像的位置，學生持有視角特徵
模型、衝突的理論作圖模型及諧調的理論

作圖模型。 
王晉基、郭重吉

(1992) 
國中生二、

三年級 
前後測、選擇題 1.學生認為水缸圓弧狀會影響魚成像的大

小。 
2.水杯中的水具有放大的功能使筆變粗。

黃文吟(1999) 高中生 以開放式紙筆測驗、教

學過程中使用的解釋

方法、由不同解釋模式

組成的半開放性問卷 

1.學生並認為折射是不同介質間發生的現
象，因此，深水淺水都是水，不會發生折

射現象的想法 

唐明(2001) 國小五年級
學生 

群體紙筆測試，並對個
別學生作訪問晤談 

學生對「光的折射」的想法： 
1.會依文字聯想的方式解釋折射。 
2.將折射與反射混淆。 
3.認為水造成折射。 
4.折射是因物體及容器形狀造成。 
光的色散： 
1.以水彩調色及彩色黏土等經驗，推論色光
的混合。 
2.白光不是由色光混合而成。 
3.物體的顏色是它的本質。 
4.物體的顏色會色光混合而成另一種顏色。
5.物體的顏色是來自它本身的色素呈現。
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五、光的反射  

學童對於「光的反射」現象在生活中時常接觸及應用，但此對

於光反射之相關概念，學童仍發展出許多與正統科學概念不同之個

人的概念架構。  
表五  「光的反射」的實徵研究 

研究者 研究對象 研究方法 研究結果 
Piaget(1929) 5-10歲兒童 5個簡短的個案 1.2-7歲：不會用鏡子反射光線，而將鏡子

當作反射影像的工具 
2.7-9歲：會用鏡子當作反射器，但不瞭解
其機制 
3.9-10歲：可以將光反射想像如同球反彈
一般 
4.9-15歲：明白入射線與反射線是一體的。
5.15歲以上：才知入射角等於反射角。 

Fetherstonhaugh, 
Happs  ＆  
Treagust(1987) 

9-12歲學生 先晤談、再進行
POE方式 

1.有些學生無法說出平面鏡成像中，像所
在的位置。 

陳忠志(1989) 大一學生 前後測試題、光
概念教學單元 

1.學生以為像生於平面鏡上，認為是物體
直接被投影上去的。 
2.平面鏡中，成像的位置和大小，受光源
所在位置而改變。 

Shapiro(1989) 11-12歲學生 晤談、實驗操
作、教室素描
(classroom 
profile)的方式 

1.學生認為非光亮的表面是不會反射的，
光滑的才會反射。 
2.光不會穿透石板、不會反射，也不會被
吸收，會停在石板表面。 

Fetherstonhaugh 
＆ 
Treagust(1992) 

13-15歲學生 16 個光學主題
包含選擇的半開
放性測驗 

1.學生以為平面鏡成像是像生於平面鏡
上，認為是物體直接被投影上去的。 
2.有些學生認為平面鏡成像，像可以生在
兩個或多個地方。 

陳忠志、許有亮
(1998) 

國中三年級學生 筆紙測驗及晤
談、POE程式教
學、晤談時給予
學生實物操弄，
以誘導其釋出想
法 

學生常見的平面鏡成像的另有架構: 
1.成像在眼睛視物時的延伸。 
2.成像位置在物體發出光線經平面鏡鏡面
反射的反射點。 
3.以像和眼睛的連線來決定是否能從平面
鏡中看到成像。 
4.像要落在視線內，才可在平面鏡中看到
成像。 
5.以物體位在鏡子範圍內，來決定是否能
從平面鏡中看到成像。 
6.平面鏡的成像是物態在鏡面上的影子。
7.平面鏡的成像是物體在鏡面上的投影。

黃文吟(1999) 高中生 開放式紙筆測
驗、教學解釋模
式半開放性問卷

學生在教學前解釋面鏡成像呈現許多不同
的解釋方式，包括： 
1.對稱作圖的成像方式 
2.成像隨鏡面作彈性變形。 

唐明(2001) 國小五年級學生 群體紙筆測試，
並對個別學生作
訪問晤談 

1.表面光滑的物體會反射。 
2.有光亮有影像才叫做反射。 
3.不具光漫射，不規則反射的概念。 
4.不認為光是能量可以被吸收及轉換。 
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雖然國內、外都對不同階段之學生對光的概念從不同面向或使用

不同方法有相當多的研究，但有的研究針對單一年級如 Smith & 

Anderson (1984)，唐明 (2001)，或是雖然也針對不同年級學生，但概

念內容卻侷限光概念之某一部份，如 Feher & Rice (1987, 1988, 1992)

較少有跨年段且對光概念做全面性的探討。因此本研究以前人研究之

結果為基礎，針對國小三至六年級做全面性的光概念檢測，探討國小

中高年段學童對光持有之迷思想法，以做為課程編撰、教師教學之參

考。  

參、研究流程與方法  
本研究主要研究方法是採二階診斷測驗 (Two-tier Diagnostic Test)

來探討學童的光迷思概念，因此根據 Treagust(1988)所提出的十個步

驟設計研究工具之理念，發展光的二階段診斷評量工具。  

詳細的流程與方法述如后：   

一、文獻探討  

廣泛收集「光概念」相關研究，歸納整理研究結果，以釐清過去

研究中相似與相異之發現，釐清研究問題，指引晤談題幹之發展，並

探討二階診斷工具的相關研究，工具發展時依循的過程。  
概念圖可以表達出特定知識領域的主要概念及其相關的概念

(Mintzes,  Wandersee, ＆  Novak, 2001)。所以發展概念圖可以明確的

界定所探討科學知識的範圍。本研究發展專家概念圖之目的有二：第

一、能涵蓋小學生在國小階段中概念應有的組織，幫助研究者在進行

晤談時，較清楚的發現學生在哪一個連結上出了問題，以便進一步的

深入探求學生的概念；第二、可以檢視所發展出的二階段評量診斷工

具所涵蓋的範圍是不是恰當、概念和概念之間的命題陳述是否恰當並

且包含整個概念間的連結。  
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二、製作專家概念圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一：光概念圖  

三、光概念命題陳述  

命題陳述在課程的發展上及老師的教學中佔了極為重要的角色

(Finley & Stewart, 1982)。所以為了配合課程和老師的教學，命題陳述

在發展任何的診斷評量工具，也佔了相當重要的角色。  

表六  光概念命題敘述——【經專家審查】 
主概念  次概念  命題敘述  

光源 能產生光的物體稱為光源。 
可見光 是一種能引起視覺反應的能量。 
色光 因不同頻率而造成不同視覺反應的光。 
明暗 光的強弱造成視覺神經不同強度的反應。 

光的本質 

視覺 光引起視神經的反射作用。 

影子 光是直線進行的，若遇阻礙時產生反射及吸收，會在障礙物後形成相

似形象的陰影。 光的直進 
透明物 可讓光線部分穿透的物體。 

 光 

物體

透明物 

凸透鏡 

不透明物

折射 

凹透鏡 三稜鏡 

倒立像 

物距<焦距 物距>焦距

正立放

大虛像 

刺激

色散

色光

反射

漫反射

不光滑面

平面鏡 曲面鏡

鏡面

影子 

聚光

改變方向 
凸面鏡 凹面鏡

散光 

遇

視覺視神經

分

產生

有產生 

當 

會 

當 

產生 

會 

產生產生

產生

產生
產生

經過 
經過 經過 

影響

產生

產生

包括 包括 

產生 

有

光被阻檔

產生 

分

有 有 可以 

有

會 會

水滴

產生 
產生

經過 

產生

產生 

光源 
發出

老花 
眼鏡 

近視 
眼鏡 

如 如 
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反射 光入射到不同物質介面時，部分光產生反射現象。 

反射定律 

光反射時： 
1.反射光與法線夾角等於原入射光與法線夾角(法線：與障礙物
相垂直的線)。 
2.入射光、反射光、法線均在同一平面。 

鏡面反射 光遇平滑表面會產生規則反射而形成與原物等距、等大小的像。(平
滑表面：通過表面上任一點之法線均垂直的平面) 

光的反射 

漫反射 光遇不平滑表面會產生向各個不同方向之不規則反射。 
折射 光通過不同介質時，因光速產生變化而產生偏折的現象。 

折射定律 
光折射時： 

1.入射線、折射線及法線均在同一平面上。 
2.入射角的正弦折射角的昀正弦之比為一定值。 

光的折射 

色散 光經三稜鏡與水滴折射後在某些角度色散而看到彩虹。 
凸面鏡 反射面向外突起，經反射後產生發散光源性質的面鏡。 
凹面鏡 反射面向內凹入，經反射後產生聚合光源性質的面鏡。 
凸透鏡 中間較厚，邊緣較薄，使光通過後會產生聚光性質的透鏡。 光學儀器 

凹透鏡 中間較薄，邊緣較厚，使光通過後會產生散光性質的透鏡。 

色光：顏色 白光照射物體後，因物體性質選擇吸收的結果，最後保留下來以反射
或透射呈現的光。 

色光：白光 各種色光經適當比例合成的光。 光與顏色 

色光：色散 白光在通過介質時經折射後會因各種色光折射角度不同而分散的現
象。 

四、概念收集階段  
本階段是儘可能的收集學童的想法，因此研究分二部份 

1.概念收集晤談：  

確定研究範圍後，首先針對國小四、五、六年級學童 (樣本如表

七 )，採用半結構晤談方式，進行概念晤談，並將概念晤談之結果逐

字轉成文字稿，加以分析歸類，以初步了解學生的想法編製開放性

紙筆測驗。  
表七  個別概念晤談階段之晤談對象 
年級 三年級 四年級 五年級 六年級

人數 4 人 10 人 6 人 9 人
性別 (男／女 ) 3／ 1 6／ 4 2／ 4 4／ 5

2.開放性紙筆測驗：  

依文獻及晤談所蒐集而得學童之光概念，編製開放性紙筆測驗

試題並拆成三份 (避免試題過多使學童不耐回答 )，請國小四、五、六

年級學生共九班參與施測並分析結果。據此測驗結果再對照文獻及

晤談所得，整理出二階紙筆測驗。  

五、完成初步的二階段評量診斷工具  
初步的二階段評量診斷工具的完成包括了兩個工作。第一，為針
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對開放式紙筆測驗所蒐集之學生概念，對照文獻與晤談結果進行分析

整理；第二，以光概念的概念圖與命題陳述做雙向細目分析以確保內

容效度。初步的二階段診斷評量工具，在它的第二階段題目中包含了

一個自由填答的選項，讓學生可以做更適切的反應，蒐集更多的學生

想法。  

六、試探性測驗  
立意選取三年級、四年級、五年級、六年級各一班進行試探性測

驗，分析資料，目的在於確定問卷中沒有垃圾選項，在統計分析選項

之分配後，發現與晤談、和開放式測驗結果相仿。在施測人員不斷鼓

勵學童若無適當選項可自行寫出其想法下，仍未有新選項出現，顯示

問卷中選項大致可表達學生的相關想法。根據施測人員現場之觀察與

探討，修改文字敘述使學童能了解題意，增進試題之表面效度。   

七、二階段評量診斷工具之內容效度檢驗  

將修正之二階診斷工具、概念圖、命題敘述，交由四位國內物理

教授審查，確定無概念上之錯誤，再修訂部份語詞使概念敘述更加完

整，完成二階段評量診斷工具編製。  

八、實施前後測檢視信度  

考量迷思概念之頑固性，本研究擬以重測信度來建立工具的信度，

前、後測之施測對象為屏東縣某國小四、五、六年級全體學生。進行兩次

前後施測，兩次施測之間隔時間為三週。參與前後測之施生數如下：四年

級 105 人、五年級 91 人、六年級 87 人。以 Pearson 相關係數做重測信度

考驗，重測信度考驗未達  .05(雙尾)之顯著水準則予以刪除，定稿之二階

光概念診斷測驗包含之子與題號分析如表八  

表八   光概念各子題於二階測驗中所包含的題組  

 光的行進  光與視覺  影子的形成  光的折射 光的反射  

包含題號  2、3 1、5、6、13 11、12、14、15 8、9、10 6、4、7、8、16 

九、正式施測  

參加正式施測之學童來自高高屏各三所國小之三至六年級各一
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班，總共 36 班 1299 人，樣本分佈如下：  
表九  二階紙筆測驗正式施測對象： 

年級  性別  地  
區  學校  

三年級  四年級 五年級 六年級 男 女  合計  
甲國小  36  33 31 37 70 67 137 人  
乙國小  35  30 33 31 64 65 129 人  

高  
雄  
市  丙國小  37  35 32 34 71 67 138 人  

甲國小  36  35 32 30 55 78 133 人  
乙國小  36  31 35 35 60 77 137 人  

高  
雄  
縣  丙國小  36  35 33 35 68 71 139 人  

甲國小  35  35 35 35 79 61 140 人  
乙國小  36  35 33 35 78 61 139 人  

屏  
東  
縣  丙國小  35  35 32 35 85 52 137 人  
性別：男 /女  169 153 149 155 154 142 158 149 630 599 
總計  322 人  304 人  296 人  307 人  1229 人  

十、資料處理  

正式施測之資理以 SPSS 中文 10.0 進行百分比統計與單因子變異

數分析。說明如下：  

(一 )百分比  

利用題目與選項之百分比交叉表的呈現，統計各選項的人數及

百分比，以瞭解學童答題之分佈情形，以分析學童的想法。  

(二 )單因子變異數分析  

以學生各子題之得分為依變數。「年級」、「性別」、「地區」、

「對自然科的喜好」、「對實驗的喜好」、「對科學課外讀物的喜好」

為自變項分別進行單因子變異數分析，以瞭解學生對光概念之了解

是否與上述各變項相關。  

(三 )問卷記分方式  

研究者依據學生之填答，予以計分，學生若第一階層「現象」

及第二階層「原因」均對，給兩分；若僅第一階層「現象」答對，

則給一分，全錯則給零分。以此計分之方式統計學生各題之得分，

配合各題目所包含之光概念，歸入六個研究子題中，統計各子題下

之概念得分，以及測驗總得分。  
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肆、結果分析與討論  

一、二階紙筆測驗結果分析  

本研究之二階紙筆測驗為二階層式的情境測驗，第一階層為「現

象」之觀察，第二階層則為造成此現象之「理由」，以百分比方式呈

現學生之填答情形。在百分比統計表中：縱軸為「現象」 (第一階層 )

之選項，橫軸為「理由」(第二階層 )之選項。各階層正確的選項以「※」

記號加以註明，二階完全答對之人數與百分比，則以反白標記處理。  

在百分統計表之底端，再以分類表的方式顯示學生填答的類別：

其中 (＋，＋ )表示：「現象」以及「理由」均答對。(＋，－ )表示：「現

象」答對，「理由」答錯。 (－，＋ )表示：「現象」答錯，「理由」

答對。 (－，－ )則表示：「現象」及「理由」均答錯。茲將二階測驗

結果逐題分析如下：  
1. (    )如果你站在一個完全黑暗，沒有光，也沒有窗戶的房間中，請問你能看到東西嗎？ 

(1)什麼也看不到 (2)可以看到一點點 (3)可以看到某些特定的東西 
(   )你選了上題的答案，原因是： 
(1)通通都沒有光就會看不見 
(2)完全無光的環境中，仍可以約略看出東西的外形。 
(3)雖然沒有光，但是只要適應一下，瞳孔應該就會放大，就可以看到東西。
(4)某些顏色的東西比較容易被看到。 

例如：□ 紅、□ 橙、□ 黃、□ 綠、□ 藍、□ 黑、□ 白 
(5)某些種類的東西比較容易被看到 
例如：□表面光滑、□金屬做的、□玻璃做的、□水面、□鏡子 

表十  二階紙筆測驗第一題--「要有光才能看見東西」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)※  (2)  (3)  (4)  (5)  合計  

(1)※  432 
19.42％  

18  
0.81％  

9  
0.40％  

232 
10.43％  

210 
9.44％  

40.68％  

(2)  7  
0.35％  

215 
9.66％  

153 
6.88％  

277 
12.45％  

244 
10.97％  

40.5％  

(3)  6  
0.27％  

49  
2.20％  

94  
4.22％  

146 
6.56％  

122 
5.48％  

18.73％  

合計  445 
20％  

282 
12.67％  

256 
11.51％  

655 
29.44％  

576 
25.89％  

100％  

  分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )  
  19.42％  21.26％  0 .58％  58.74％  

本題旨在探討學生對於在「完全黑暗」的環境中視否可以視物的

看法，與  Anderson與Smith(1986)、Fetherstonhaugh等人 (1987，1988，

1990)之研究結果相符。結果如下：1.僅有19.42％的學生能正確指出在

完全黑暗的環境中，沒有光就看不見。 2.超過半數 (59.32％ )的學生認

為在黑暗中可以看到一點點或是某些特定的東西。  
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而在黑暗中究竟能看到哪些東西，學生們則看法不一，茲依學生

選填之情形認為在黑暗中所能見到的顏色及材質分析如下：  
表十一  學生所填答之在完全黑暗中能看見的顏色及材質結果 

顏色  紅  橙  黃  綠  藍  黑  白  
人數  
％  

177 
15.9％  

114 
10.2％  

272 
24.4％  

94  
8.4％  

93  
8.4％  

87  
7.8％  

276 
24.8％  

材質  表面光滑  金屬做的  玻璃做的  水面  鏡子  
人數  
％  

227 
26.9％  

212 
25.1％  

94  
11.2％  

89  
10.6％  

221 
26.2％  

由表十一可知，多數學生認為在黑暗中所能見到的明度較高的顏

色，如：白色 (24.8％ )、黃色 (24.4)；或是彩度較高的顏色，如：紅色

(15.9％ )、橙色 (10.2％ )。而在黑暗中所能見到的材質上，學生則多數

認為在黑暗中可以看到：表面光滑 (26.9％ )、鏡子 (26.2％ )以及金屬製

品 (25.1％ )的物品。  
2. (    )如圖，有一天晚上，在一個完全黑暗，沒任何光的黑暗空地中，有一輛車子位在A處，
車燈的光由A處照射到B處，小明站在相隔很遠的D處，請問小明可不可以看到車燈的燈光？
(1)可以       (2)不可以 
(    )你選擇上面的答案原因是： 
(1)光無法從車燈脫離。 
(2)車燈的光可以到達A處。 
(3)車燈的光可以到達B處。 
(4)車燈的光可以到達C處。 
(5)車燈的光可以照得比D處更遠。 

 

表十二  二階紙筆測驗第二題--「光的行進」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)  (3)  (4)  (5)※  合計  

(1)※  194 
15.79％  

36  
2.93％  

175 
14.24％  

115 
9.36％  

389 
31.65％  

910 
74.04％

(2)  78 
6.35％  

21  
1.71％  

174 
14.16％  

30  
2.44％  

10  
0.81％  

314 
25.55％

合計  272 
22.13％  

58  
4.72％  

350 
28.48％  

145 
11.80％  

401 
32.63％  

1229 
100％  

  分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )   
  31.65％  42.39％  0 .98％  24.98％   

本題主要在探討學生對於光的傳播的看法，結果發現：74.04％的

學生指出在黑暗中仍可見到車燈的光。但僅有 31.65％的學生指出這

是由於光可以傳播到比 D 處更遠的地方。其餘多數學生 (28.48％ )則認

為車燈的光傳遞的範圍僅止於小明看到光暈的 B 處。  

C
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由此題之填答情形，顯示多數學生並未具備有「光之行進距離不

受晝夜影響」之概念，此與 Stead 和 Osborne(1980)之研究結果：「光

行進的距離與光行進遇到障礙物有關，其行走距離與光源本身能量有

關」有相似之處。  
3. (    )如果在白天時，這輛車子停在A處，車燈是開著的，小明站在相隔很遠的D處，請問小
明可不可以看到車燈的燈光？ 
(1)可以       (2)不可以 
(     )你選擇上面的答案原因是： 
(1)白天的陽光使車燈的光無法脫離車燈。 
(2)車燈的光可以到達A處。 
(3)車燈的光可以到達B處。 
(4)車燈的光可以到達C處。 
(5)車燈的光可以照得比D處更遠。 

表十三  二階紙筆測驗第三題--「光的行進」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)  (3)  (4)  (5)※  合計  

(1)※  142 
11.6％  

22  
1.8％  

23  
1.9％  

23  
1.9％  

69  
5.6％  

283 
23.0％  

(2)  788 
64.1％  

82  
6.7％  

50  
4.1％  

9  
0.7％  

10  
0.8％  

944 
76.8％  

合計  930 
75.7％  

104 
8.5％  

74  
6.0％  

32  
2.6％  

79  
6.4％  

1229 
100％  

  分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )   
  5 .6％  17.4％  0 .8％  76.2％   

本題與第二題相似，同樣在探討學生對於光的傳播的看法，結果

卻與第二題呈現許多差異。本題超過半數 (64.1％ )學生認為「光在白天

無法傳遞」，共佔 75.7％。  

若與第二題相互對照，則顯示出學生對於光的傳遞，在白天和夜

晚有明顯的不同。在第二題學生多數認為：「光可以傳到比 D 處更遠」，

在此題中，卻大多選擇「白天的陽光使燈光無法脫離車燈」。  

這顯示：學生認為光「在黑暗中比白天傳得更遠」。此與 Stead

與 Osborne(1980)、Fetherstonhaugh 等人 (1987，1988，1990)以及唐明

(2001)之研究所指出之：「學生認為光行進距離與晝夜有關，亦即受

亮度影響。」「不管是否上過光學課程，大多數學童認為光在夜晚傳

得較遠。」之結果相符。  

 
4. (    )你覺得什麼東西會把光反射出來？ 

(1)所有的東西都會 (2)只有某些的東西 
(    )若有光線照到下面這些東西，你覺得那些東西可以反射光？ 
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(1)我們能看見，是因為物體把光反射到眼睛。 
(2)表面光滑的東西才會反射， 
例如：□ 牆壁 、□ 水面 、□ 玻璃 、□ 鏡子  
(3)某些顏色的東西才會反射， 
例如：□ 顏色淺(淡)的、□ 顏色很深色的 

(4)某些材料的東西才會反射， 
例如： □眼睛 、□頭髮 、□皮膚 、□ 毛衣、□ 金屬物品 
 、 □ 透明玻璃、□ 水泥地。 

(5)其他(請寫出來) 

表十四  二階紙筆測驗第四題--「光與視覺」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)※  (2)  (3)  (4)  (5)  合計  

(1)※  68  
2.5％  

43  
1.58％  

36  
1.32％  

39  
1.43％  

1  
0.04％  

187 
6.88％  

(2)  338 
12.43％  

930 
34.20％  

594 
21.85％  

654 
24.05％  

5  
0.18％  

2528 
92.98％

合計  406 
14.93％  

973 
35.79％  

630 
23.17％  

693 
25.49％  

6  
0.22％  

2719 
100％  

  分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )   
  2 .5％  4.38％  12.43％  80.69％   

由本題的結果，可以知道：僅有 2.5％的學生認為「我們能看見，

是由於物體反射光的結果」。也就是只有少數學生存有「所有物質都

會產生反射之概念」。顯示學生對於「反射」與「視覺」兩者無法產

生連結。此與Smith, Anderson(1984)之研究所指出之：「學生並不瞭

解光反射所扮演的角色。」結果不僅相符，而且絕大多數 (93.12％ )學

生認為：「只有部分的東西會產生反射現象」。在這些學生中，而認

為「表面光滑」物體會產生反射者所佔比例最高，為 35.79％。此與

Shapiro(1989)之研究結果：「學生認為非光亮的表面是不會反射的，

光滑的才會反射」相符。  

但是，學生對於何種物質會產生反射則看法不一。細究學生所認

為的反射物質，可以歸納整理如下表4-3-6：  
表十五  學生選取之反射物質 

表面光滑  牆壁  水面  玻璃  鏡子  
人數  
％  

67 
4.2％  

368 
22.9％  

424 
26.4％  

749 
46.6％  

顏色  顏色淺 (淡 )的  顏色很深色的  
人數  
％  

472 
74.4％  

162 
25.6％  

材質  眼睛 頭髮 皮膚 毛衣 金屬物品 透明玻璃 水泥地

人數  
％  

72 
6.8％  

40 
3.8％  

14 
1.3％  

13 
1.2％  

530 
50.0％  

372 
35.1％  

20 
1.9％  
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由上表之整理可以知道學生對於反射物質，存有以下之迷思概念： 

在表面光滑的物體中，「鏡子」(46.6％ )是最多學生所認定的反射

物質，其他依序是「玻璃」 (26.9％ )、及「水面」 (22.9％ )。  

在顏色上，學生大半認為顏色淺的東西較易反射，佔 74.4％。  

在「材質」中，則有半數 (50％ )的學生認為「金屬物品」會反射，

而有 35.1％的學生則認為「透明玻璃」會反射。  

總觀學生之選答情形，學生對於反射的認知，普遍停留於「規則

反射」的情形。在反射材質的認定上則傾向認為「表面光滑」、「顏

色淺」，如「鏡子」、「玻璃」、「金屬」一般的物質才會反射。與

第一題結果相較，可看出多數學生認為在黑暗中可以看到的東西，與

本題會把光反射的東西相同，只是學生認為會反光的比例較高，顯然

學生並不認為會反光與能看見之間有確切之關連。  
5. (    )有一天晚上，小綠經過公園聽到草叢裡有聲音，他想看清楚草叢裡有什麼，他頭上有兩
盞燈，但他發現開關只能讓其中一盞燈打開，小綠應該開那一盞才能看清楚草叢裡到底是什麼
東西呢？  
(1)選A燈 (2)選B燈 
(    )你選了上題的答案，原因是因為： 
(1)光照到草叢，草叢變亮，我們的眼睛才能去看到。 
(2)光照到草叢，草叢變亮，草叢再把光傳到我們的眼睛才看到。 
(3)光照到人，人周圍有光，眼睛才有光可以看到草叢。 
(4)光照到人，人周圍有光，草叢就會映到我們的眼睛。 
(5)其他(請寫出來) 

表十六  二階紙筆測驗第五題--「光與視覺」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)※  (3)  (4)  (5)  合計  

(1)※  840 
68.3％  

210 
17.1％  

23 
1.9％  

14 
1.1％  

6 
0.5％  

1095 
89.1％  

(2)  56 
4.6％  

37 
3.0％  

19 
1.5％  

13 
1.1％  

1 
0.1％  

129 
10.5％  

合計  897 
73.0％  

248 
20.2％  

42 
3.4％  

27 
2.2％  

7 
0.6％  

1229 
100％  

  分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )   
  17.1％  72.0％  3.0％  7.9％   

由表十六所整理之學生之填答情形，我們可以發現： 89.1％的學

生都能指出要看到草叢要開「A 燈」，也就是光源要照射物體，而非

照射人眼。但是，在開燈照亮物體後，卻僅有 17.1％的學生清楚的指

出「物體將光反射進入眼睛」的概念。此與 Eaton,  Anderson 與  

Smith(1983)之研究結果：「看到物體，是來自於直接察覺，而非經由

A B 
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光線的反射。」、以及 Anderson 與 Smith(1986)：「許多學生對於我

們能看到體，是來自於直接察覺光線的照射，而非經由光線的反射而

來。」之研究結果相符。  

其餘的 68.3％之學生仍認為「有亮光，眼睛才能去看」之「主動

視覺」概念，顯示學生對於「光與視覺」機制是：「光照亮物體，人

的眼睛才能看到物體」。這一點與 Eaton,  Anderson 與 Smith(1983)

之研究結果相符合。  

由以上之結果顯示：學生可以覺查光源在視覺現象中扮演的角色

是「照射物體」，但在光照射物體後，仍傾向以主動視覺的觀點來解

釋其視覺現象。  
6. (    )小妹在一個密不透光的倉庫裡工作，她在鏡子前面放了一顆樹，請問，
如果倉庫的燈沒亮，又沒有其他的光線照射，鏡子裡會不會出現一棵樹的樣
子？ 

(1)會   (2)不會 
(    )請問鏡子裡的樹是怎麼出現的？ 

(1)鏡子會發亮，自然會去照
樹。 

(2)樹的樣子自然會傳到鏡子
裡。 

(3)沒有光，所以鏡子裡沒有
樹的樣子。 

(4)鏡子先照出去，然後樹的
樣子再跑到鏡子裡面。 

(5)鏡子中還是會看到一點模
糊的樹。 

(6)都錯，我自己畫 

表十七  二階紙筆測驗第六題--「光與視覺/光的反射」概念填答結果 

理由選項 
現象 (1) (2) (3)※  (4) (5) (6) 合計 

(1) 103 
8.4％ 

200 
16.3％ 

18 
1.5％ 

111 
9.0％ 

228 
18.6％ 

6 
0.5％ 

667 
54.3％ 

(2)※  41 
3.3％ 

71 
5.8％ 

315 
25.6％ 

40 
3.3％ 

66 
5.4％ 

13 
1.1％ 

559 
45.5％ 

合計 144 
11.7％ 

271 
22.1％ 

333 
27.1％ 

151 
12.3％ 

294 
23.9％ 

19 
1.5％ 

1229 
100％ 

  分類統計   
  (＋，＋) (＋，－) (－，＋) (－，－)   
  25.6％ 19.9％ 1.5％ 53％   

本題主要在確認學生對於完全黑暗的環境中視物，以及反射的概

念。由學生的填答可以發現：除了 25.6％的學生明確的知道「沒有光

就看不見東西」之外，其餘 74.4％的學生仍認為「在完全黑暗的環境

中，鏡子仍可以映照出物體的影像」。這與 Anderson 與 Smith(1986)、
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及 Fetherstonhaugh 等人 (1987，1988，1990)之研究相符。  

至於鏡子成像的機制，46％學生認為：「鏡中的影像是由物體傳

送」的。認為「由鏡子照射物體」的學生僅有 11.7％。  

同時，也有 12.3％的學生認為鏡中的影像是由「物體」與「鏡子」

互動造成的。這一部份則與國內外學者相關的研究不大相同。  
7. (    )小妹把密不透光的倉庫裡的燈打開，鏡子裡會不會出現一棵樹的樣子？ 

(1)會   (2)不會 
(    )請問鏡子裡的樹是怎麼出現的？ 

(1)光照到鏡子，鏡子再把光傳到樹。 (2)光照到樹，樹再把光傳到鏡子。(3)光照到樹，樹有光，鏡子再照到
樹。 

(4)光照到鏡子，鏡子再把光射到
樹，樹再把光傳到鏡子。 

(5)光照到樹和鏡子，鏡子就會把樹
的樣子抓過來。 

(6)都錯，我自己畫 

表十八  二階紙筆測驗第七題--「光與視覺/光的反射」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)※  (3)  (4)  (5)  (6)  合計  

(1)※  299 
24.3％

312 
25.4％  

96 
7.8％  

190 
15.5％

168 
13.7％  

20 
1.6％  

1110 
90.3％  

(2)  39 
3.2％

23 
1.9％  

11 
0.9％  

16 
1.3％  

14 
1.1％   117 

9.5％  

合計  338 
27.5％

335 
27.3％  

107 
8.7％  

206 
16.8％

182 
14.8％  

20 
1.62％  

1229 
100％  

  分類統計    
  (＋，＋ )  (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )   
  25.4％  64.9％ 1.9％  7.8％    

本題一方面在瞭解學生對於「鏡面反射」機制之概念，同時也

可以和第六題互相對照，探究學生對於「反射」的概念。由學生之

填答情形，我們可以發現：雖然 90.3％的學生均能指出鏡中會出現

樹的影像。但是，僅有 25.4％的學生指出鏡中的影像係由於「樹反

射陽光到鏡中」所致。其餘多數集中於「陽光使鏡子發亮，鏡子再

照射樹」 (27.5％ )，以及「光照到鏡子，鏡子再把光射到樹，樹再把
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光傳到鏡子。」 (16.8％ )。  

這顯示多數學生對於鏡中成像的機制並不具備一般正統的科學

概念，這一點和 Guense 等人 (1983)之研究所指出之：「多數孩童認

為像是光撞到紙張或平面鏡時，光會保留於表面上」，還有陳忠志

(1997)、 Fetherstonhaugh 與 Treagust(1992)、許有亮 (1998)等人之研

究：「學生以為像生於平面鏡上，認為是物體直接被投影上去的。」

有許多相符之處。  

若是將此題之結果與第六題相對照，我們可以發現一個有趣的

現象：在第六題中，46％學生認為在「黑暗中鏡中的影像是由物體傳

送」的。但在此題中，則較多選擇「鏡子照物」。  

本研究發現學生對於「反射」存在了兩種傾向：  
1. 在「黑暗中」，學生傾向於認為反射是「物體傳送影像」；  

2. 在「有燈光」的環境中，學生則傾向於認為反射係由「鏡子照射」，

或是「鏡、物互相傳送光」。  

此部分與國內外學者之研究結果不大相同，顯示學生對於「光源」

在反射中所扮演之角色，部分相似於 Guense 與 Tiberghie(1983)研究

之：「孩童認為像是光撞到紙張或平面鏡時，光會保留於表面上」之

結果。  
8. (    )有人說下雨後放晴的天空或是瀑布旁邊很容易看到彩虹。你覺得對不對？ 

(1)對    (2)不對 
(    )你選了上題的答案，原因是因為： 

(1)反射作用，空氣中的水分可以反射太陽光，形成彩虹。 
(2)折射作用，空氣中的水分可以折射太陽光，形成彩虹。 
(3)光合作用，光和空氣中的水分產生光合作用，形成彩虹。 
(4)空氣中的水氣對光既有反射也有折射，形成彩虹。 
(5)其他：                                  。 

表十九  二階紙筆測驗第八題--「光的折射」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)  (3)  (4)※  (5)  合計  

(1)※  452 
36.8％  

350 
28.5％  

220 
17.9％  

97 
7.9％  

9 
0.7％  

1141 
92.8％  

(2)  29 
2.4％  

17 
1.4％  

15 
1.2％  

15 
1.2％  

5 
0.4％  

84 
6.8％  

合計  481 
39.1％  

367 
29.9％  

235 
19.1％  

112 
9.1％  

14 
1.1％  

1229 
100％  

  分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )   
  7.9％  84.9％  1.2％  6.0％   
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在現行之國小課程中，並不特意強調彩虹是陽光在水珠中經由

「兩次折射」及「一次反射」形成的。因此學生真正知道此機制的

僅佔 7.9％。  

但是在小學課程中，以彩虹的形成來說明「折射現象」。所以，

有 29.9％學生認為彩虹形成係由於「折射」。  

另一方面，39.1％的學生認為彩虹是由於光「反射」而形成，顯

見「折射」與「反射」不分的情形。此與唐明 (2001)之研究結果：「學

生會將折射與反射混淆。」之結果相符合。  

有趣的是，有些學生認為彩虹是由於「光合作用」形成的，有

19.1％學生出現這種將生物上之名詞誤用於光學概念的現象，此情形

是否源自逾期對「光合作用」之誤用或曲解，甚或是其他相關之迷

思，則有待進一步討論。  
9. (    )下圖是一支筷子放入一杯裝有水的杯子裡，請問筷子看起來會是什麼樣子？ 
(1)筷子看起來沒有任
何變化 

(2)筷子看起來像折斷
了，但是粗細不變。 

(3)筷子看起來變粗且
像是折斷了。 

(4)在水中的筷子變粗。

(    )你選了上題的答案，原因是因為： 
(1)水會把視線彎曲。 
(2)光在水中會產生折射現象，使筷子看起來像斷掉的。 
(3)水有放大的功能。 
(4)因為水會折射，所以筷子看起來是斷掉的。 
(5)其他：                                  。 

表二十  二階紙筆測驗第九題--「光的折射」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)※  (3)  (4)  (5)  合計  

(1)  25 
2.0％  

12 
1.0％  

18 
1.5％  

5 
0.4％  

3 
0.2％  

63 
5.1％  

(2)  92 
7.5％  

214 
17.4％  

7 
0.6％  

57 
4.6％  

2 
0.2％  

372 
30.3％  

(3)※  63 
5.1％  

378 
30.8％  

53 
5.1％  

111 
9.0％  

15 
1.2％  

635 
51.7％  

(4)  22 
1.8％  

36 
2.9％  

64 
5.2％  

16 
1.3％  

5 
0.4％  

144 
11.7％  

合計  207 
16.8％  

643 
52.3％  

153 
12.4％  

192 
15.6％  

25 
2.0％  

1229 
100％  

  分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )   
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  30.8％  20.9％  21.5％  26.8％   

綜觀現行國小課程中，大多數版本之教材，均用「筷子折斷了」

以及「放大鏡匯聚光」的現象來作為「折射」現象觀察的入門教材。

因此 30.8％的學生可以明確的指出「筷子在水中看起來斷掉、變粗」

是由於「光的折射」之故。  

有 67.9％的學生可以指出「折射現象」但這其中有 15.6％的學生

認為是「水」而非「光」產生折射。同時，有 16.8％的學生認為折射

是「水彎曲視線」的結果。此一迷思概念與 Shapiro(1989)、王晉基、

郭重吉 (民 1992)、唐明 (民 2001)等人研究中之部分結果相符。  

12.4％的學生則認為「水具放大的功能」使筷子看起來變粗、折

斷。此與 Shapiro(1989)之研究結果相符。  
10. 下面有許多和日常生活有關的現象，請你將： 
和「反射現象」有關的寫「1」，和「折射現象」有關的寫「2」 
a.(    )小英站在湖邊，看到湖水中映著岸邊的風景。 
b.(    )裝水的杯子中放入筷子，筷子看起來像是折斷了。 
c.(    )在馬路轉彎常有一個圓形的大鏡子，可以看到轉彎處的車子。 
d.(    )從魚缸外看水中的魚，魚會比實際上大。 
e.(    )從游泳池往池水中看，水中的人腿變粗了。 
f.(    )光照射到桌面，使桌面看起來亮亮的。 

表二十一  二階紙筆測驗第十題--「光的反射及折射」現象區分填答結果 

子題  (a)  (b)  (c)  (d)  (e)  ( f)  

未回答  14 
1.1％  

13 
1.1％  

16 
1.3％  

18 
1.5％  

15 
1.2％  

15 
1.2％  

反射  1022 
83.2％  

114 
9.3％  

914 
74.4％  

344 
28.0％  

247 
20.1％  

993 
80.8％  

折射  193 
15.7％  

1103 
89.7％  

299 
24.3％  

867 
70.5％  

967 
78.7％  

221 
18.0％  

合計  1229 
100％  

1229 
100％  

1229 
100％  

1229 
100％  

1229 
100％  

1229 
100％  

此題和上面之情境式問題不大相同，主要為第九題的再確認。確

認學生對於日常現象之「反射」及「折射」情形是否會有混淆。結果

指出：大多數學生能區分出折射及反射。再依照學生答案，若各小題

答對的給 2分，而答錯的給 0分，則學生之總分可以整理如下表 4-3-13： 
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表二十二  二階測驗第十題--「光的反射及折射」現象區分之得分情形 

得分 0分 2分 4分 6分 8分 10分 12分 
人數 
％ 

15 
1.2％ 

20 
1.6％ 

78 
6.3％ 

92 
7.5％ 

228 
18.6％ 

275 
22.4％ 

521 
42.4％ 

由上表二十二可以知道，多數 (42.4％ )學生能正確區別日常現象中

的「反射」與「折射」，僅少數學生 (9.1％ )的學生會出現「反射」、

「折射」混淆的情形。  

學生對於「反射」、「折射」混淆的情形與 Anderson與 Karrquist(1983)

之研究結果：「在桶中置物加水後，有些學生會以反射的觀點來加以

解釋說明」，以及唐明 (民 2001)：「學生會將折射與反射混淆。」之

研究結果相符。  
11. (    )這是一棵樹，太陽在東邊，請問陽光照射到樹後會有什麼情形發生？ 

(1)會產生影子，影子在西邊。 
(2)會產生影子，影子在東邊。 
(3)不會有任何影子產生。 
(    )你覺得這棵樹的影子是怎麼產生的？ 
(1)因為陽光被樹阻擋所以產生影子。 
(2)樹影是因為樹的形狀映照在地上產生的。 
(3)影子是陽光反射樹所照射出來的。 
(4)其他(請寫出來) 

 

表二十三  二階紙筆測驗第十一題--「影子的形成」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)※  (2)  (3)  (4)  合計  

(1)※  479 
39.0％  

210 
17.1％  

408 
33.2％  

13 
1.1％  

1113 
90.6％  

(2)  30 
2.4％  

18 
1.5％  

31 
2.5％  

1 
0.1％  

81 
6.6％  

(3)  6 
0.5％  

15 
1.2％  

3 
0.2％  

7 
0.6％  

31 
2.5％  

合計  515 
41.9％  

243 
19.8％  

442 
36.0％  

21 
1.7％  

1229 
100％  

 分類統計   
 (＋，＋ )  (＋，－ )  (－，＋ )  (－，－ )   
 39.0％  2.9％  51.6％  6.5％   

此題主要在探討學童對於「影子形成」的概念。而學生之填答

結果發現：90.6％的學生可以指出影子的正確位置。但是，這其中僅

有 39.0％的學生可以明確的指出「影子是由於光被阻擋而生」。此

一結果與 Piaget(1929)：「約 9 歲的孩童，知道影子是被物體遮蔽而

生，且可預測方向。」之個案研究結果，以及邱韻如 (民 1998)「對

東 西
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於成影概念的瞭解，必須牽涉到很多其他的概念，同時和學習者本

身的能力有關。」之研究結果有若干相似之處。  

在全部學生中，36.0％的學生認為影子是「陽光反射樹影」而生，

影子係「陽光將樹映照於地上」。這一點與國外學者 Feher 與

Rice(1987)：「影子是經由反射或折射而成的。」；國內學者如：黃

湘武、黃寶鈿 (民 80)：「學生認為影子是光照射物體後，經由物體

發出影像於螢幕上」，以及王龍錫、林顯輝、張靜儀、王麗真 (民 1992)：

「影子是物體的一個映射。」之研究結果相符。可見學生可以知道

影子的「形狀及位置」，但對於「影子是如何形成的」方面，則大

多學生並不存在「光被阻擋」的概念。  
12. (    )如果是在完全沒有光的晚上，這棵樹會不會有影子？ 

(１)會    (２)不會 
(    )你選了上題的答案，原因是因為： 

(1)樹的形狀仍會映射在地面。 
(2)有影子，但影子和地面都是黑黑的所以分不出來。 
(3)沒有光，樹無法反射出影子。 
(4)沒有光，被樹擋住，所以無法產生影子。 
(5)其他(請寫出來) 

表二十四  二階紙筆測驗第十二題--「影子的形成」填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)  (3)※  (4)  (5)  合計  

(1)  78 
6.3％  

137 
11.1％  

16 
1.3％  

11 
0.9％  

10 
0.8％  

253 
20.6％  

(2)※  57 
4.6％  

203 
16.5％  

574 
46.7％  

107 
8.7％  

12 
1.0％  

958 
77.9％  

合計  137 
11.1％  

343 
27.9％  

591 
48.1％  

118 
9.6％  

22 
1.8％  

1229 
100％  

 分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )   
  46.7％  31.2％  1.4％  20.7％   

此題和第十一題相互對照，主要在瞭解學生是否具備「要有光才

有影」的概念，並再一次確認學生對於「影子的形成」的概念。遊學

生之填答結果，顯示：有 46.7％的學生可以明確的指出「沒有光就沒

有影子」。  

但是，仍有 27.9％的學生認為：「黑暗中樹依然有影子，只是因

為地面也是黑的，所以無法分辨」。此與 Feher 與 Rice(1987)：「影子

是物體的一部份，黑暗處也有影子。」之研究結果相符。  

西 東
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13. (    )如果在我們的眼睛和花中間隔了一塊木板，我們還能不能看到花？ 

(1)可以。 (2)不可以。 
(    )下面有三個圖形，請你選出和你的想法最符合的。(如果都不符合，請你在第四圖中畫
出你的想法！) 

(1)視線被木板擋住了看不到
花。 

(2)花的反射光不能穿透木板進
入眼睛。 

(3)花的影像不能穿透木板進入
眼睛。 

(4)木板遮住光，使人的眼睛和
花的光隔離。 

(5)都錯，自己畫  

表二十五  二階紙筆測驗第十三題--「光與視覺」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)※  (3)  (4)  (5)  合計  

(1)  31 
2.5％  

20 
1.6％  

9 
0.7％  

17 
1.4％  

6 
0.5％  

85 
6.9％  

(2)※  765 
62.2％  

88 
7.2％  

101 
8.2％  

145 
11.8％  

23 
1.9％  

1144 
93.1％  

合計  796 
64.8％  

108 
8.8％  

110 
9.0％  

162 
13.2％  

29 
2.4％  

1229 
100％  

 分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ ) (－，－ )   
  7.2％  85.9％  1.6％  5.3％   

此題主要目的在瞭解學生對於「光與視覺」的概念及對於「人

如何視物？」的機制。綜合學生之填答發現：有 93.1％的學生均明

確的指出「人不能看到花」。但在這其中，僅僅 17.8％的學生具有

「木板阻擋光或影像進入眼中」的概念。  

學生對於透過木板視物大多數 (64.8％ )均持有「視線被木板阻

擋」的看法，此與國外學者，諸如：Stead 與 Osborne(1980)：「學

生對於『人能視物』普遍存在以『視覺的概念』來解釋。」、Eaton,  

Anderson 與 Smith(1983)：「看到物體，是來自於直接察覺，而非經

由光線的反射。」……等，以及國內學者諸如：王龍錫、張靜儀 (民

1994)：「習慣以『主動之視線』的觀念，來解釋如何看到。」……

等大多數之研究結果相符。  

在這 17.8％具有「木板阻擋光或影像進入眼中」的概念學生中：

僅有 7.2％的學生指出被木板所阻擋的是「花的反射光」，而其餘的
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10.6％則認為是「花的影像」被木板遮住。顯見這些學生雖然不具備

「主動視覺」之概念，但無法仔細區分在木板所阻擋的是花的「反

射光」或是「花的影像」。  

 
14. (    )有一盞燈，照射在一個透明的玻璃錐上，請問會不會產生影子？ 
(１)會     (２)不會 
(    )你選了上題的答案，原因是因為： 
(1)有一個深色的黑影。 
(2)有一個模糊的影子。 
(3)因為玻璃可以透光，所以不會有任何影子。 
(4)其他(請寫出來) 

表二十六  二階紙筆測驗第十四題--「影子的形成」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)※  (3)  (4)  合計  

(1)※  298 
24.2％  

379 
30.8％  

100 
8.1％  

19 
1.5％  

797 
64.8％  

(2)  30 
2.4％  

34 
2.8％  

341 
27.7％  

12 
1.0％  

427 
34.7％  

合計  328 
26.7％  

413 
33.6％  

441 
35.9％  

31 
2.5％  

1229 
100％  

 分類統計   
 (＋，＋ )  (＋，－ )  (－，＋ )  (－，－ )   
 30.8％  34.0％  2.8％  32.4％   

第十四題主要在瞭解學生對於「影的形成」，以及「透明物是

否有影？」的概念。結果發現：在全部學生中，有 64.8％的學生能

指出「透明物依然會有影子」。但是，在這些學生中，僅只有 30.8

％的學生知道透明物的影子是一個模糊的淡影。有 24.2％的學生則

認為透明物和不透明物影子相同，都是一個深色的黑影。同時，仍

有 27.8％的學生認為由於「透明物可以透光，因此不會有影」。  

 
15. (    )如果這個透明玻璃錐上有一些雕刻的花紋，在光線照射後，請問會不會產生影子？ 

(1)會     (2)不會 
(    )你選了上題的答案，原因是因為： 
(1)因為玻璃可以透光，所以不會有任何影子。 
(2)有一個深色黑影。 
(3)玻璃錐會有模糊的影子，但看不出任何紋路。 
(4)玻璃錐會有模糊的影子，影子上也會有紋路。 
(5)其他(請寫出來) 

表二十七  二階紙筆測驗第十五題--「影子的形成」概念填答結果 

理由選項  
現象  (1)  (2)  (3)  (4)※  (5)  合計  

(1)※  101 
8.2％  

218 
17.7％  

221 
18.0％  

360 
29.3％  

20 
1.6％  

921 
74.9％  
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(2)  156 
12.7％  

31 
2.5％  

74 
6.0％  

31 
2.5％  

4 
0.3％  

300 
24.4％  

合計  257 
20.9％  

249 
20.3％  

296 
24.1％  

391 
31.8％  

24 
2.0％  

1229 
100％  

  分類統計   
  (＋，＋ ) (＋，－ ) (－，＋ )  (－，－ )   
  29.3％  45.6％  2.5％  22.6％   

第十五題與第十四題相互對照，主要在進一步確認學生對於「影

的形成」，以及「透明物是否有影？」的概念。由學生之填答，發

現僅有 29.3％的學生正確指出「有花紋之透明物，其影子是一個淡

而模糊且有花紋的影子」。其餘認為會有影子學生認為「有深色黑

影」 (17.7％ )及「無紋路的淡影」 (18.0％ )的比例相近。  

透明物容許部分光線通過，而其餘被阻擋的光則形成影子，因

此影子淡而模糊。然而學生於此仍存有許多迷思概念，綜合上面兩

題之分析顯示：學生對於透明物的影子存有「會透光，不會有影」；

或是「透明物」與「不透明物」一樣影子均為深黑暗影。  

 
16. 有一大面牆壁掛著小小的鏡子，鏡子的正前方有一個星星，旁邊有一個三角形，接下來有一個愛
心，小明坐著沒有動去看鏡子，請問小明在鏡子裏面會看到什麼東西？ 

 
 
 
 
 
 
 

(1)看到 (2)看到 (3)看到 (4)看到 (5)都看得到 (6)看到 (7)都看不到 

 
(    )你選了上題的答案，原因是因為： 

(1)只有鏡子前面的物體才會被鏡子反射 
(2)離鏡子遠的物體不會被鏡子反射 

(3)左邊的光往左邊反
射，右邊的光往右邊反
射 

(4)光會沿著原來的位
置反射回去。 

(5)物體成像在鏡子後
面。 

(6)光進入的角度和反
射的角度相同。 

(7)我還有其他的想法(請寫出來或畫出來)ˍˍˍˍˍˍˍˍˍˍˍˍ 

 

鏡子
牆壁  

鏡子 鏡子 鏡子 
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表二十八  二階紙筆測驗第十六題--「光的反射」概念填答結果 

理由選
項  

現象  
(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)※  (7)  合計  

(1)  60 
4.9％  

26 
2.1％  

9 
0.7％  

4 
0.3％

2 
0.2％  

5 
0.4％   110 

9.0％  

(2)※  98 
8.0％  

27 
2.2％  

27 
2.2％  

4 
0.3％

2 
0.2％  

55 
4.5％  

2 
0.2％  

215 
17.5％

(3)  267 
21.7％  

83 
6.8％  

6 
0.5％  

5 
0.4％

4 
0.3％  

8 
0.7％   376 

30.6％

(4)  53 
4.3％  

26 
2.1％  

14 
1.1％  

10 
0.8％

4 
0.3％  

15 
1.2％  

1 
0.1％  

123 
10.0％

(5)  139 
11.3％  

37 
3.0％  

50 
4.1％  

30 
2.4％

4 
0.3％  

35 
2.8％  

1 
0.1％  

299 
24.3％

(6)  23 
1.9％  

10 
0.8％  

6 
0.5％  

2 
0.2％  3 

0.2％  
1 

0.1％  
45 

3.7％  

(7)  15 
1.2％  

27 
2.2％  

3 
0.2％  

1 
0.1％

1 
0.1％  

3 
0.2％  

1 
0.1％  

51 
4.1％  

合計  659 
53.6％  

236 
19.2％  

115 
9.4％  

56 
4.6％

17 
1.4％  

124 
10.1％

6 
0.5％  

1229 
100％

   分類統計    

   (＋，＋ ) (＋，－) (－，＋ ) (－，－ )   

   4.5％  13％ 5.6％  76.9％   

這一題旨在探討學生對於「光的反射」的想法，瞭解學生對於「光

的反射有一定之角度，反射光之『入射角＝反射角』。」之概念。在

現行之國小課程中，雖將「光之反射有一定之方向」列入教學目標，

但教材內容中並不特意強調反射光之「入射角＝反射角」的概念，因

此學生填答的情形顯示出許多與正統科學概念不相符之迷思概念。  

分析整理學生結果發現：只有 17.5％的學生能正確指出看到「三

角形」。在這些學生中，能同時正確指出「看到三角形；理由是入射

角＝反射角」的學生極少，僅佔 4.5％。  

對於究竟在鏡中看到什麼，學生之回答情形相當分散，但以看到

鏡子前的「星星」者最多，佔 30.6％。在這些學生的理由選項中，53.6

％的學生認為「只有在鏡子前的物體可以看到」。這與許有亮 (民 1998)

「以物體位在鏡子範圍內，來決定是否能從平面鏡中看到成像。」之

研究結果相符合。  

從學生的填答中，發現僅 3.7％學生具有「入射角＝反射角」的

概念。這一點與 Piaget(1929)之個案研究結果：「 9-15 歲兒童明白入

射線與反射線是一體的。」、「 15 歲以上才知入射角等於反射角。」
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之結果相似。此一結果顯示，國小教材不提「入射角＝反射角」之概

念，因此學生普遍不了解反射機制。  

二、年級、性別等變項與學生光概念之關係  

研究為者探詢不同「年級」、「性別」、「地區」、「對自然

科的喜好」、「對實驗的喜好」、「對科學課外讀物的喜好」的學生，

在光概念各子題上之得分是否有差異？以單因子變異數分析與 t 值

進行各組間之統計分析，統計結果彙整如下表：  
表二十九  學生概念得分相關因素分析 

主題  變項 /人數  平均  F 檢定 顯著性 變項 /人數  平均 F 檢定  T 值  顯著性  
男 /630 
女 /599 

1 .35
1.34 5.513 0.225  0 .822  三年級 /322 

四年級 /304 
五年級 /296 
六年級 /307 

1 .26  
1 .33  
1 .39  
1 .41  

1 .790  0 .147
喜歡自然課 /293  
不喜歡 /360 

1 .42
1.26 8.664 2.326*  0 .020  

喜歡自然讀物 /174
不喜歡 /586 

1 .42
1.35 0.739 0.897  0 .370  

光的行進  
高雄市 /404 
高雄縣 /409 
屏東縣 /416 

1 .31  
1 .36  
1 .37  

0 .496  0 .609
喜歡實驗 /608 
不喜歡 /345 

1 .38
1.28 0.588 1.693  0 .091  

男 /630 
女 /599 

3 .39
3.31 1.85 0.922  0 .356  三年級 /322 

四年級 /304 
五年級 /296 
六年級 /307 

3 .38  
3 .24  
3 .40  
3 .39  

0 .092  0 .439
喜歡自然課 /293  
不喜歡 /360 

3 .35
3.39 0.227 -0 .401 0 .688  

喜歡自然讀物 /174
不喜歡 /586 

3 .63
3.28 2.503 2.734** 0 .006  

光與視覺  
高雄市 /404 
高雄縣 /409 
屏東縣 /416 

3 .22  
3 .50  
3 .34  

3 .980* 0.019
喜歡實驗 /608 
不喜歡 /345 

3 .35
3.42 0.276 -0 .694 0 .488  

男 /630 
女 /599 

4 .28
4.04 3.534 2.672** 0 .008  三年級 /322 

四年級 /304 
五年級 /296 
六年級 /307 

3 .76  
4 .00  
4 .14  
4 .76  

23 .287*** 0.000
喜歡自然課 /293  
不喜歡 /360 

4 .02
4.31 0.485 -2 .233* 0 .026  

喜歡自然讀物 /174
不喜歡 /586 

4 .48
4.14 3.594 2.526*  0 .012  

影子的形成  
高雄市 /404 
高雄縣 /409 
屏東縣 /416 

4 .15  
4 .20  
4 .13  

0 .182  0 .833
喜歡實驗 /608 
不喜歡 /345 

4 .19
4.22 4.799 -0 .222 0 .825  

男 /630 
女 /599 

6 .54
6.66 0.268 -1 .031 0 .303  三年級 /322 

四年級 /304 
五年級 /296 
六年級 /307 

6 .42  
6 .47  
6 .55  
6 .96  

5 .217** 0.001
喜歡自然課 /293  
不喜歡 /360 

6 .53
6.70 4.790 -1 .093 0 .275  

喜歡自然讀物 /174
不喜歡 /586 

6 .53
6.69 9.190 -0 .874 0 .383  

光的折射  
高雄市 /404 
高雄縣 /409 
屏東縣 /416 

6 .69  
6 .69  
6 .41  

2 .976  0 .051
喜歡實驗 /608 
不喜歡 /345 

6 .71
6.51 2.428 1.559  0 .119  

男 /630 
女 /599 

7 .15
7.00 1.126 1.221  0 .222  三年級 /322 

四年級 /304 
五年級 /296 
六年級 /307 

6 .65  
6 .93  
7 .24  
7 .52  

10 .136*** 0.000
喜歡自然課 /293  
不喜歡 /360 

6 .89
7.21 8.794 -1 .828 0 .068  

喜歡自然讀物 /174
不喜歡 /586 

7 .20
7.19 1.970 0.023  0 .981  

光的反射  
高雄市 /404 
高雄縣 /409 
屏東縣 /416 

6 .90  
7 .31  
7 .03  

3 .968* 0.019
喜歡實驗 /608 
不喜歡 /345 

7 .00
7.22 3.051 -1 .569 0 .117  

*表 P>.05  **表 P>.01  ***P>.001 

從統計結果表二十九發現：在「光的行進」和「光與視覺」上，

學童不分性別、年級、地區或是否喜歡實驗，其所持有正確的概念均
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無差異。在「影子的形成」、「光的折射」和「光的反射」上，則是

隨年級之升高，學童有較正確的想法。而喜歡自然讀物的童則在「光

與視覺」和「影子的形成」二概念上明顯優於不喜歡自然讀物者。而

「影子的形成」一項則是除了地區與是否喜歡實驗外，學童對相關概

念普遍有差異現象之存在。  

綜合看來，不同變項之學童，其持有之正確想法並無太大差異，

除顯示光迷思概念之普遍性，也反映了國小自然教材中對光學概念設

計之欠缺。  

伍、結論與建議  

一、結論  

依據二階紙筆測驗之結果分析與討論，將本研究之結論臚列如下：  

(一)光的行進 
1.光在黑暗中比白天傳得更遠：學生認為光在白天及黑夜傳遞的情形

會有不同，「光的傳遞，在白天和夜晚有明顯的不同，在黑暗中比

白天傳得更遠」。  

2.光在白天無法傳遞：有四分之三的學生明顯認為「光在白天無法傳

遞」。  

(二 )影子的形成  

國小中、高年級學生在「影子的形成」之概念可以下面二點加

以歸結：  
1.「透明物」與「不透明物」之影子： 64.8％的學生能指出「透明物

依然會有影子」，但僅 30.8％的學生知道透明物的影子是一個模糊

的淡影。此一結果顯示學生並不瞭解透明物可以容許「部分」光通

過的性質，同時對於「影子是由光被阻擋」而產生，亦存有迷思的

情況。  

2.「影子的形成」：90.6％的學生可以指出影子的正確位置，然其中

僅有 39.0％的學生可以明確的指稱「影子是由於光被阻擋而生」。

許多學生對於影子的形成認為是由光「反射」而生。同時，有 36.0
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％的學生認為影子是「陽光反射樹影」而生，影子係「陽光將樹映

照於地上」。另外，有 27.9％的學生認為：「黑暗中樹依然有影子，

只是因為地面也是黑的，所以無法分辨」。  

(三 )光與視覺  

在光與視覺方面，本研究之結果發現國小中高年級學生「光與

視覺」所產生之迷思概念，與國內外之相關研究相符合之處甚多。

可以從三方面加以歸結：  
1.視覺機制：大多數學生對於視覺之概念集中於「物被人看」的方式，

也就是人的眼睛「主動視物」。在人的眼睛「主動視物」這個機制

中，光照射物體，人的眼睛再看到物體。學生對於「光與視覺」機

制是：「光照亮物體，人的眼睛才能看到物體」。  

2.黑暗中視物：超過半數的學生認為，在完全黑暗環境中可以看到一

點點或是某些特定的東西。」結果同時指出，學生認為在完全黑暗

環境中能看到「明度較高」，或是「彩度較高」的顏色、「表面光

滑」、「鏡子」以及「金屬製品」……等材質。  

3.視覺遭遇障礙物時：大多數學生對透過木板視物持有「視線被木板

阻擋」的看法，顯示學生對於如何視物，多抱以「主動視覺」之概

念。有趣的是，當阻隔物為「透明物」時，認為「眼睛可以透過透

明物」產生視覺的學生較多；而當阻隔物為「不透明物時」則持有

「主動視覺」概念的學生減少。  

(四 )光與反射  

1.反射物質：學生對於反射物質普遍的認知停留於「規則反射」的情

況，絕大多數學生認為只有部分的東西會產生反射現象。也就是「鏡

子」，或「類似鏡子」之材質才可以反射光。而對於對於「漫反射」

之現象，可說是一無所知。只有少數學生存有「所有物質都會產生

反射之概念」。  

2.學生「入射角＝反射角」之概念：學生對於鏡子反射光的現象存有：

「只有在鏡前的物體可以看到」、「距離鏡子遠的東西看不到」之
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想法。只有少數學生能指出物體反射有固定角度，但不能明確的指

出反射時「入射角＝反射角」。  

3.黑暗中之反射機制在本研究中，絕大多數 (74.4％ )的學生仍認為「在

完全黑暗的環境中，鏡子仍可以映照出物體的影像」。同時，學生

對於「反射」存在了兩種傾向：在「黑暗中」，學生認為反射是「物

體傳送影像到鏡子」；但在「有燈光」的環境中，則認為反射係由

「鏡子照射物體」，或是「鏡、物互相傳送光」。  

(五 )光與折射  

1.折射成因：在折射的成因上，學生多半無法指出折射是由於「光經

不同介質時行進速度不同，而生之偏折現象。」學生多數認為是「水」

而非「光」產生折射，「水具放大的功能」，「水放大」或「彎曲」

筷子。  

2.彩虹的成因：近四成學生 (39.1%)學生認為彩虹及三稜鏡的色散是

由於光的「反射」，而有三成學生認為是「折射」造成，也有 19.1

％學生認為彩虹是由於「光合作用」形成的。  

3.折射和反射的區分：42.4％學生能完全區別二者；有八成以上的學

生大致可區分日常現象中的「反射」與「折射」；僅少數學生 (9.1

％ )出現「反射」、「折射」混淆的情形。  

(六 )學童光概念得分相關因素分析  

學童在光的行光與視覺普遍具有迷思概念，且與學童的「性別」、

「年級」、「地區」、「對自然科讀物之喜好」、「實驗之喜好」無

關連現象，而影子的形成則在不同背景之學童中均有差異，六年級學

童對光概念之認知顯著優於三、四、五年級之學童。  

二、建議  

經由本研究所獲致之前述結論，提出以下建議：  

(一 )光學教材安排之建議  

自八十五年課程實施起，各科之教材脫離以往單一版本的束
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縛，朝向開放、多元發展。隨著九年一貫課程的實施，教師擁有更

多彈性及更大空間選擇各版本之教材。在「自然與生活科技」之能

力指標與教材內容細目中，所涵蓋之光概念相關份量並不多。但根

據研究結果，研究者提出建議如下：  

1.教材選擇上需注意「光學概念」之安排：  

九年一貫課程「自然與生活科技領域」中光概念所蓋之子概念

有：「光的傳播與影像」、「色光與顏色」、「光的折射」、「影

像與視覺」，散見於一到六年級中。隨著各家出版商編排之理念不

同，各冊課本所涵蓋之教學目標亦不盡相同。在現行制度下，教師

具有極大的空間選擇適合的教科書版本。考慮概念的銜接，教師於

選擇課本時，宜更加謹慎，注意光學概念架構之完整性，並適時依

學生之學習需求，補充或調整教材，以補教科書之不足。  

2.光「折射」與「反射」教材之安排宜更嚴謹：  

由於學生對「反射」與「折射」存有許多迷思概念，因此建議： 

(1)「反射」概念部分  

在現行的教材中，對於學生「反射」概念部分，明顯集中於「規

則反射」，容易造成學生的理解集中「鏡面反射」，或是相類似之

「規則反射」的情境，使學生誤解為：「只有鏡面、金屬、玻璃」

等會反射。同時，教材中對於反射，過度強調「反射現象」的觀察，

明顯忽略「反射光」之概念，造成學生難以理解：「要有光才能看

見東西」、「我們能看見，係因為物體反射光進入眼中」之視覺概

念。因此建議於安排反射教材宜多考量，避免偏廢。  

(2)「折射」概念部分  

在折射現象部分，教材中對於折射現象的觀察僅止於「三稜鏡

色散」，及「筷子折斷了」，容易使學生對於折射概念侷限。因此，

宜考量多納入一些生活上之折射實例。同時，在納入「彩虹」為折

射之現象時，宜應多加考量。  

3.「影子的形成」教材宜加以延伸  

在現行之課程中，對於影的形成只著重建立「要有光才有影子」

之概念。同時，與「影子的形成」相關之單元大多編排在小學二年
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級，到了中、高年級時就不再提起。然而，在二年級課程之單元目

標也僅著重於「瞭解要有光才有影子」、「影子的位置隨光源而改

變」。並未有讓學生建立「影子係因光被阻擋而生」之概念。在本

研究中發現，學生雖大多能指出影的位置及形狀，但對於成影的機

制仍存在許多迷思，應是導因於此。  

「影子的形成」概念，與「光的行進」及「光的本質」之光概

念息息相關。建議納入「透明物」之教材，幫助學生建立有關「影

子係因光遇阻擋而生」之概念。  

(二 )後續相關研究之建議  

從文獻的探討及回顧中，無論國內外，無論研究之對象、方法，

大多數對於學生之光學概念之研究均有相類似之結果，顯見對於學

生光概念之瞭解已有一定成果。然而，只是瞭解兒童科學概念並不

足以概觀兒童的科學世界，我們應該去追溯兒童的概念從何而來。

性別、種族、文化、學習風格、語言……等因素均會影響到兒童科學

概念的形成。  

從本研究中發現，學生之「年級」與「性別」均造成光概念之

差異，但僅僅討論「年級」及「性別」這兩項，並不足以含括所有

影響學生光概念形成之因素。因此，在未來之相關研究中，探究學

生光學概念之來源，以及光概念教學改變方面之研究，還有許多值

得探究的空間。期望未來之研究者朝此空間發展，以期於探索來源

及教學改變上發揮，對症下藥，糾正學生相關之迷思概念。  
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