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學生動物分類及脊椎動物概念的
發展：跨年齡研究

黃達三
中山醫學大學 台灣語文學系

(投稿日期：民國91年11月11日，修訂日期：92年12月8日，接受日期：93年1月30日)

摘要：本研究為一跨年齡研究，研究者發展有關動物屬性、脊椎動物岐異性、動

物分類概念的調查試題「中小學生動物及動物分類概念發展調查表」，作為研究

工具，利用本工具來探究國小六年級（156 人）、國中二年級（146 人）、高中二

年級（166 人）學生對脊椎動物屬性及動物分類概念的瞭解及發展情況。調查表回

收分析後，找出作答中有明顯另有構念的個案（每一年級各 8 人）進行相關概念

的晤談，綜合調查表的數據統計分析及晤談資料的分析，得到下列結果：1. 受測

學生的動物及動物分類概念知識的出現有順序性，例如：動物的特徵（屬性）出

現的順序為；能自由運動；異營性營養；無細胞壁；有中心粒。生活史上無世代

交替這種屬性並未發展。2. 受測學生的脊椎動物概念知識發展的順序為：有脊椎

骨（脊柱）；有鰓裂；有背側神經索；有頭顱。3. 受測學生普遍具有對脊椎動物

及動物分類概念知識的另有概念，如：珊瑚、海膽、海參不是動物；蛇、鰻魚、

蝌蚪不是脊椎動物。

關鍵詞：另有構念、脊椎動物概念、動物概念、動物屬性、動物分類概念。

壹、緒論

一、研究動機

大體而言，生命科學是和我們生活最密切

的科學，舉凡食物、醫療保健、生態保育等都

離不開生命科學的知識和概念。就以生態保育

來說，若未來的公民能有較完整的生物學的知

識，則對植物、動物等生命的尊重及愛護應具

有更願意實踐的情操。學習生物科學的初步，

就是要建構合於現代生物學知識系統的植物、

動物的概念，以及動、植物的分類概念。到目

前為止，在國內雖然有人研究國小學生的生

命、動物、植物概念的發展，及學生所持有的

另有概念（Huang, 1996），但是對於跨年齡的

研究，尤其是國中、高中階段仍然闕如。由於

動物分類系統較植物分類系統複雜，若因此能

縱向地瞭解國內國小、國中、高中學生動物分

類概念的發展情形，則對國小、國中、高中自

然科及生物科課程的修訂，以及課程編排設計

將有相當有用的實徵研究成果來支持。再者，

也可以為發展有關中、小學動物分類教學單元
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的教學模式，提供了實徵的研究數據及建議。

二、理論背景

近年來科學教育的研究文獻顯示，學生在

進入學校正式學習科學之前，學生對於外在世

界及自然現象就已發展出一套自己的想法或解

釋系統，他/她們據此理論來詮釋日常生活中

所遭遇的自然世界所發生的現象及事物

（Brumby, 1984; Helm & Novak, 1983）。學生

的這些想法，不同的學者用不同的名詞來稱呼

它們。例如：先前概念（preconceptions）、原

始學說（native theories）、天真理論（naive
theories）、迷失概念（misconception）、另有架

構（alternative frameworks）等等，本研究將以

“另有構念”來稱之。

若由知識論的角度來看，傳統的觀點認為

知識由人所發現的。因此，不管實證主義者或

理性主義者都認為，知識應是已被證明成立（或

加以驗證的）。另一方面，建構主義者則認為，

知識是人類所建構出來，至目前為止最佳的知

識。因此，建構主義論者認為知識是無法驗證

及證明的（Nussbaum, 1989）。同時，許多認

知心理學及科學教育學者對於學生學習數學及

自然科學經歷的心理路程所抱持的理論，和上

面所提到知識論上的建構主義的論點完全相符

（Bodner, 1986; Driver & Bell, 1986; Pope &
Gilbert, 1983; Renner & Marek, 1990; Wheatly,
1991）。

在建構主義的科學知識論之下，學習科

學是學生覺知運用外來訊息時，運用原有的

認知結構，經歷了同化及調適達成適應

（adaptation），茲以建構新的概念系統完成科

學的學習。在學生主動的建構歷程中，他們心

智中的另有構念就決定了概念發展及概念轉化

的成效。學生由課堂上及書本所學到的，以及

由觀察後所下的結論及解釋，每每受到另有構

念所左右（Driver, 1983）。因此，若學生的另

有構念和科學家的概念有所出入，則另有構念

會嚴重地干擾正確科學概念的的建構，及概念

的轉化。而且，很不幸地，這種另有構念會普

遍地發生於所有的學生，就是程度好的學生、

甚至於科學主修的學生也是在所難免（Boyes &
Stanisstreet, 1991; Peters, 1982）。同時，這些不

正確的另有構念不容易經由一般的教學而改

變。學生在接受教室教學後，有時會形成兩套

並行的概念，原有的另有構念不會消失或被取

代（Gilbert, et al., 1982）。由上可知，教學前教

師對學生在某些科學的學科領域上的另有構念

的瞭解及分析，是選擇教學方法及教學策略必

須的依據，這也是能否達成教學目標的重要變

因。因此，對於學生在科學上所持有的另有概

念的研究及分析其來源是科學教育研究重要主

題之一，這方面的研究也是發展中小學自然科

學教學模式或策略的基礎。

三、研究目的

本研究的研究目的係擬回答下列問題：

(一)中小學生動物及動物分類概念的發展

情況；

(二)中小學生對動物及脊椎動物概念知識

具有的另有構念的分布情況；

(三)中小學生對動物屬性及動物分類的另

有構念。

貳、相關文獻探討

為了提供本研究資料分析及結果討論的理

念基礎，文獻探討將分三個主題來論述。第一、

知識建構及發展的研究；第二、概念及另有構

念的研究；第三，學生動物及動物分類概念發

展研究。

一、知識建構與發展研究

有一句我們耳熟能詳的話就是：「小學生
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的心地很單純就像一張白紙一樣」，這也反應

了過去我們把科學知識視為一種實證的、真實

的、可觀察的知識實體，學習者、科學家可經

由客觀的方法來發現它，並且可以把它真實地

描述出來。目前，一般社會上，甚至於在各階

層服務的科學工作者，包括各級學校的科學教

師，大部份仍抱持這種科學哲學觀。追根究底

地來論，他們所抱持的這種實證論點的科學

觀，仍是過去實證主義的科學哲學觀體系所教

育出來的產物。而現在的科學哲學觀，認為科

學知識是不可能由發現而得來的。反之，是經

由學習者對所處世界的知覺而建構出來的。換

言之，學習者接受外來的訊息後，把所知覺的

訊息，根據學習者原有的知識，選擇性地融入、

統整於原有的知識體系，或再造原有的知識體

系。這種「非原音重現」的科學世界觀，當然

和大部份學校所教授的科學，所持有的世界觀

大相逕庭（Nussbaum, 1989; Wheatly, 1991）。
科學知識體系中，科學概念是組成學科知

識的基本骨架。因此，兒童對科學的學習是學

校科學教育的主要目標中的要項之一。學校科

學教育的實施，要以學生的學習特性為基礎，

來設計教材，選擇適切的教法，編製可靠的評

量工具，才能夠有可能實現此一目標（郭重吉,
1992）。因此，中小學的科學教育研究要特別

重視兒童科學概念發展的基礎研究，俾能建立

我國中小學生各種科學基本概念發展的情形，

以作為設計課程、教材單元順序的擬定、單元

教學內容的選擇、教法及教學模式發展設計、

以及學生學習成就評量的依據。

若依據Piaget 的理論，兒童知覺外界的訊

息，再建構自己的認知結構。他認為，早在個

體出生後，即運用與生俱來的反射作用進行同

化及調適這兩種生物性的學習機制。而且，經

由此兩種學習機制達成組織（organization）及

適應（adaptation）等兩種認知功能（cognitive
functions），進而重組及建造新的認知結構

（Piaget, 1952, pp. 407-419）。雖然，建構主義

的論點可追朔到 1710 年時，Giambat-tistzvico
的研究論著（von Glasersfeld, 1987）。但是，Piaget
是第一位根據研究兒童如何得到知識，而主張

學習者是自己主動地自我建構如識的建構論者

（Bodner, 1986）。
近年來，認知心理學及科學教育的主流都

體認到知識是由訊息及技能所形成複雜網路所

組成的。新知識的學習發生於先存的知識之

下，並受到先存知識的影響（Saunders, 1992）。
這種先存知識是學習者在特殊情境下，決定如

何對外界訊息作反應以及學習些什麼。從某種

角度來看，Piaget 及 Ausubel 派典（paradigm）

也非常強調先存知識對學習者的影響之重要性

（Novak, 1982）。目前，此一領域的研究者，

注意到學生對所要學的教材所存有的原有知識

中的迷失概念（misconceptions）以及要克服它

們的困難（Bell, 1981; Champagene, Klopfer &
Anderson, 1980）。同時，也注意到正確描述學

生認知結構的方法（West & Pines, 1985）。而

且，這兩方面的研究成果對科學的教學有相當

大的啟示作用。因此，科學教育學者，對於我

國學生科學概念發展情形，尤其是學生所持有

學科教材的迷失概念或另有架構，以及學科概

念發展層次（hierarchy）與概念的形成要清楚

的了解並正確的描述，這樣才能提供足夠的背

景資料，作為課程設計者、科學教師們選擇教

材、設計課程、選用適當的教學模式及策略、

以及編制評量工具的依據。

國內的科學教育學者，如江新合（1992）、
郭重吉（1990, 1992）、許榮富（1990）等人，

他們從建構主義的理論上，來討論自然科學教

育中，學生學習的特質有下列五項：「迷失概

念」的普遍存在於各級學校的學生；專家與新

手（novice）的概念表徵不同；專家與新手的

解題策略不同；學生的科學思考方式層次不

同；科學概念改變的機制因人而有相當大的差
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異。也因為他們的倡導而引發國內科學教育學

者致力於學生科學概念發展及相關另有構念的

研究熱潮。

二、學生科學概念發展及另有構念的研究

學生在科學的學習上，正確科學概念的學

習是必然要達成的首要學習目標。因此，學生

科學的學習和學科的科學概念有密不可分的關

係，同時兒童在科學學習時端賴兒童概念發展

的過程做為基礎（許榮富, 1991）。在中文上的

「概念」一詞，在英文有兩種表達方式，一為

concept；一為 conception。鍾聖校教授根據韋

氏大字典之說明，她作如下的解釋：

「“conception”雖然經常與“concept”一字

交換使用，但略有差別。Concept 一字是指我

們對一串特殊事例思考後形成的意念（idea），
它可能是非常抽象的，也可能是模糊地感覺到

的。Conception 則強調想像（imaging）的過程

或概念形成的過程而非結果。如果用conception
來表示結果，所表示的也是那種透過抽象或

反省思考所產生的複雜產品（a complex
product）。此種產品是人對於某事的想法和信

念的總合（the sum of a person's idea and beliefs
concerning something）」（鍾聖校, 1993）。

關於另有構念（alternative conceptions）一

詞，也有相當多樣性的類似詞出現，如

preconception 、 misconception 、 alternative
frameworks、intuitive ideas、naïve theories等等

不一而足。相對地，譯名就更五花八門了，如

先前概念，迷失概念或錯誤概念、另有架構、

直覺概念、質樸理論等。由於 conception 一字

較著重於概念形成的過程或想像的過程而非結

果。因此，個人傾向於把它稱作「構念」，意

謂著兒童在學習科學概念的歷程中，具有某些

和學科專家的想法不相容的概念或解釋系統，

是有其必然性及應然性的。而且，在自然科學

的學習上，成為一種持續性發展而無可避免的

現象。鍾聖校把它歸究下列原因：一為自然科

知識的「學習觀」；二是科學哲學的「否證」

（falsification）觀；三是與概括的「認知發展」

程度有關（鍾聖校, 1993）。當然，除了以上

的原因外，學生所持有的本體論的範疇

（ontological category）和所要學習及建構的概

念在本體論上的範疇不同，以及學生對某些學

科的知識不足，都是學生在學習科學時，阻礙

正確科學概念的建構，以及形成所謂「另有構

念」的重要原因之一（Chi, 1992）。
國內目前有關學生科學概念發展及另有構

念（迷失概念）的研究，因國科會科學教育處

由民國七十九年起，即整體規劃有關我國學生

數理科概念發展研究計劃（許榮富, 1990）。同

時，科教處廣邀各師範校院有關系所主管及各

大學科教專家學者，針對數學及自然科學領域

中，有關的主題進行研究專題的整合及推動。

職是之故，國內科學教育界目前也累積相當的

研究成果。例如，理化科學上有運動（洪木利,
1990）、力學（郭重吉和楊其安, 1989; 劉明智,
1991）、溫度與熱量概念（黃寶鈿, 1987; 謝秀

月, 1990）、光學概念（王龍錫, 1992; 黃湘武,
1989）、溶液概念發展（盛承堯, 1992）。生命

科學上則有孟德爾法則（黃台珠, 1989, 1990,
1991）、細胞概念（湯清二, 1990, 1991）、演化

概念（劉和義, 1990）、生物體內物質運輸概念

（耿正屏, 1991, 1992, 1993）、生態概念發展（張

學文, 1991, 1992）、動物生殖類型概念（施惠,
1992）、生命概念（黃達三, 1992; 熊召弟,
1992）、植物生理概念的迷失概念（陳文孝,
1992）。地球科學方面則有水循環概念（林顯

輝, 1992）、空間概念（許民陽, 1992）。
學生科學概念及另有構念的研究，其研究

的範疇，可分三方面來討論。第一方面為某些

科學概念發展的階段性，例如 Piaget 對生命概

念的研究，他把兒童對生命概念的解釋，按其

特徵分成四個階段（Piaget, 1960）。但是也有
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學者，把學生科學概念發展過程，相較於學科

概念而來分析其階層性（黃達三, 1994）。第二

方面為分析並探討另有構念的內容（王美芬,
1991; 王龍錫, 1991; 郭重吉, 1989; 陳忠志,
1989; 陳世輝, 1987; 黃台珠, 1989, 1990, 1991;
黃湘武, 1989; 謝秀月, 1990; Erickson, 1979;
Fisher, 1979; Fischbein, et al., 1989; Renner et al.,
1990; Westbrook & Marek, 1991）。第三方面探

究這另有構念起源發生的原因（陳瓊森和許榮

富, 1990; 黃湘武和黃寶鈿, 1987; Carey, 1992;
Head, 1986）這些有關學概念發展及另有構念

研究，都是科學課程設計、教材編製、概念學

習策略、及另有構念的修正策略的一些基礎研

究。因為，概念發展及另有構念的形成是有文

化性的背景差異、因此，我們必須要建立我國

學科概念發展過程的年齡階段性，以便作為我

國設計各類科學課程的背景資料，以達成科學

課程縱向發展的連續性。

三、學生動物及動物分類概念的研究

在國內有關動物分類概念的研究幾乎沒

有，只有在動物概念（Animal concept）有學

者加以初步探討而已（Huang, 1996），在他的

研究中發現，國小學生的動物概念是以「能動

的」做為動物最重要的屬性；其次是以「動物

要吃東西」來界定動物；也有非常少數的國小

六年級學生，以動物的細胞沒有細胞壁作為界

定動物的一個屬性。至於有關國中、高中學生

動物概念發展則未有學者加以研究。

至於在國外方面，有關動物分類概念的研

究，目前所知只有 Trowbridge 及Mintzes 兩人

於 1985 年及 1988 年各發展了一篇有關學生的

動物分類概念及其另有概念的研究報告

（Trowbridge & Mintzes, 1985, 1988）。他們的

研究結果綜合歸納如下：

(一)動物概念的發展

中、小學生通常提到的動物屬性是：腳數

（四隻腳）、體被（皮毛或羽毛），及棲息地（森

林或森林外）。多數學生強調動物是活的生物

體；更有少數學生暗示動物屬性不能延伸到我

們人類。大學生則傾向於把動物界定成為科學

上可接受的特徵（例如：可以運動），以及植

物和動物所共同的特性（例如：呼吸及生殖）。

(二)動物分類概念的發展

學生把脊椎動物用來泛指有發展良好的頭

及附肢的動物（例如：鳥類、哺乳類）。而無

脊椎動物則用來指涉定義，凡是具有柔軟或長

條狀身體的動物；以及具有殼及外骨骼的動

物。由於有這些另有概念，因此造就了他（她）

們對某些魚類、爬蟲類，以及節肢動物分類的

困擾。例如：鰻魚及蛇，大部份的學生把他們

認為是無脊椎動物，也有部份學生把龜分類在

無脊椎動物之下。兩棲類及爬蟲類的分類也是

困擾學生的問題，例如：把青蛙分類在兩棲類

及爬蟲類的學生人數幾乎相等。

總括來說，他們的研究只著重在動物的屬

性，以及學生的動分類的另有概念。但是沒有

分析學生動物及動物分類概念知識發展的順

序，以及此一順序和年齡的關係。因此，本研

究希望更進一步探索我國的中小學生，在動物

及動物分類概念知識發展的情況和不同年級的

關係，以及他們所具有的另有概念，並冀望研

究的結果能作為修正課程標準的依據，以及作

為發展相關教學單元之教學模式的背景資料。

、研究方法

本研究採用「問卷調查法」及個別晤談法，

來探究國小六年級、國中二年級、高中二年級

的學生，他／她們的動物及動物分類概念的發

展情形，研究過程如下：

一、研究對象的選取

分別由北、中、南、東四區，選取願
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意配合的學校及教師國小、國中、高中各

一所，該教師任教過的一個班級的學生作

為受測的對象。對象學生合計國小六年級：

156 人；國中二年級：146 人；高中二年級：

166 人。

二、工具的發展

研究者自行發展「中小學生動物及動物分

類概念調查表」，其發展的步驟如下：

1. 進行國小、國中、高中生物教材中有

關動物屬性，岐異性及分類的概念分

析。

2.根據分析結果寫成相關的概念分析表，

包括：概念的屬性、上位概念（如生物）、

同位概念（動物和植物）、下位概念（動

物下位概念如：腔腸動物）、正例及反

例。

3.根據概念分析表，撰寫測驗試題初稿。

4.初稿試題試測，測試學生選取自北部的

國小、國中、高中各一所的小六、國二、

高二各一班。並參考試測的學生回應，

修正為第二版試題。

5.第二版試題經由 8 位專家審查，再依據

專家的回饋意見修正為正式試題。

三、試題內容

本調查表的試題是設計來探索受測學生的

下列概念知識：動物概念；脊椎動物概念以及

魚類、兩生類、爬蟲類、鳥類、及哺乳類概念。

這些概念知識選取的原則，是包含在現行國中

生物教科書的範圍者為限。有關於動物名稱，

是國小自然科、國中生物、及高中基礎生物教

科書出現者為限。

四、個別晤談

(一)晤談對象學生的選取

晤談對象的選取原則，是根據學生回答調查

表的答案中，有下列情形者，列為選取的對象學

生，再於每一年級選取8人作為晤談的對象。

1.把珊瑚、海膽、海參列為非動物者。

2.把蛇、鰻魚列為無脊椎動物者。

3.鯨魚為魚類者。

4.企鵝為哺乳類者。

5.蝙蝠為鳥類者。

6.海馬為哺乳類者。

(二)晤談資料的搜集

1.晤談的內容：

晤談時以「中小學生動物及動物分

類概念調查表」的題目為主，並著重下

列概念的澄清及解釋。

(1)動物概念。

(2)脊椎動物概念及分類（魚類、兩棲類、

爬蟲類、鳥類及哺乳類）。

2.資料的搜集：

晤談者是根據每位受訪者的調查表

回答之內容，要求受訪者加以澄清及進

一步解釋，受訪者的回應則當場記錄下

來，晤談的目的在於受訪者，把調查表

的回答內容的澄清及解釋及確證，因此

不另加以錄音。

五、資料分析

利用 SPSS 統計軟體進行問卷調查回收資

料的分析，訪談資料作為配合問卷資料統計分

析的補充，不另建立分析系統。

肆、結果與討論

受測學生的調查表作答資料經統計分析，

配合個別的晤談的學生反應資料，按下列三大

項分別敘述研究結果並加以討論：學生動物概

念知識的發展情況；學生脊椎動物概念知識的

發展情況；學生脊椎動物分類概念的發展情

況。



學生動物分類及脊椎動物概念發展 295

表1：學生對於常見動物的答錯率（%）

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
動物類別及名稱

人次 % 人次 % 人次 %

腔腸動物 水母 37 23.72 32 21.91 3 1.81
珊瑚 72 46.15 33 22.60 16 9.64

軟體動物 蝸牛 59 37.82 44 30.14 2 1.21

環節動物 蚯蚓 46 29.49 14 9.59 3 1.81

節肢動物 蝦 33 21.15 27 18.49 1 0.60
螃蟹 21 13.46 39 26.71 2 1.20
蜘蛛 45 28.85 43 29.45 3 1.81
螳螂 44 28.21 28 19.18 1 0.60
蝴蝶 43 27.56 11 7.53 1 0.60
蟬 62 39.74 51 34.93 2 1.21

棘皮動物 海膽 50 32.05 6 4.11 6 3.61
海參 59 37.82 5 3.42 11 6.63

脊椎動物

魚類 金魚 25 16.03 26 17.81 0 0
鰻 26 16.67 31 21.23 1 0.60

兩生類 青蛙 15 9.62 40 27.40 1 0.60
瓟蟲類 蛇 5 3.21 13 8.91 0 0
鳥類 企鵝 5 3.21 1 0.60 0 0

麻雀 16 10.26 26 17.81 1 0.60
哺乳類 穿山甲 18 11.54 38 20.03 1 0.60

鯨魚 13 8.33 31 21.23 0 0
牛 9 5.42 38 26.03 0 0

一、學生動物概念知識發展的情況

此部份的結果及討論，則按：常見動物的

認識；學生動物屬性知識的發展；學生最熟悉

10種動物的分佈情形。

(一)常見動物的認識

根據受測學生的填答資料，經統計分析後

按腔腸動物，軟體動物、環節動物、節肢動物、

棘皮動物、脊椎動物等大類列成表1：
由表 1 的數據來看，對於常見的動物的

認識，高中二年級學生隨著年齡的增長，接

觸動物學的知識以及經驗的增加，常見動物

認識的正確率也增加，但是對於比較少見的

珊瑚、海膽、海參仍然有少數的高二學生把

牠們歸類為非動物。對小六及國二學生來說，

把珊瑚、海膽、海參歸類為非動物的比率更

高，他／她們把動物錯認為非動物的理由，

如下：

1.沒有看過這種動物。

2.忘記了。
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表2：學生的動物屬性知識的發展（以答對率表示）

動物的屬性

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

能自由移動 100 64.10 35 23.97 140 84.34
沒有細胞壁 0 0.00 49 33.56 42 25.30
異營性營養 28 17.95 36 24.66 45 27.11
有中心粒 0 0 15 10.27 25 15.06
生活史無世代交替 0 0 0 0 0 0

3.牠不會移動。

4.大人（包括老師）沒說過（告訴我）。

最值得注意的是，第三項理由 — 牠不會

移動，由於學生以「動物能自由移動」為判定

是否為動物的主要標準，因此他／她們認為珊

瑚、海膽、海參是植物，甚至有一位受訪的高

二學生認為珊瑚為非生物。他說：「我從來未

曾看過珊瑚運動，動物是會移動的」

(二)學生動物屬性知識的發展順序

有關受測學生判定某客體是動物的標準，

是根據動物所具有的共同特徵，就是對動物屬

性的瞭解，學生反應的結果統計後以表 2 來呈

現，表中的數字是學生選答該項動物屬性的百

分率（%）。

由表2 的數據來看，學生動物屬性知識的

發展，大致上呈現下列順序：能自由移動；異

營性營養（沒有葉綠體不能行光合作用，要吃

東西）；沒有細胞壁；有中心粒；生活史無世

代交替。動物的屬性中，能自由移動是學生最

容易意識到的動物概念表徵，國小學生雖學習

過動植物細胞的不同，但仍沒有填答動物沒有

細胞壁，動物有中心粒對國小學生來說是很難

理解的。然而國中生物在動植物細胞的章節

中，並沒有談論到動物細胞有中心粒，但仍然

有 10.27 %的學生填答動物細胞有中心粒，這

也許是授課教師的補充教材所含蓋的知識，高

中基礎生物課本於動物細胞圖片中指出中心

粒。生活史無世代交替並未出現於國中、高中

的生物課本中，因此沒有任何學生填答此項特

徵。由此可知，學生動物概念和知識的發展，

受到學校課程內容的影響甚鉅。由學生的填答

的答案中，學生具有下列的動物概念的另有構

念：

1.有頭、口、眼（只有部份動物才有的屬

性）；

2.有四肢（不是全部動物都有的屬性）；

3.能生殖、生長（生物概念的屬性知識）；

4.能發生聲音（以偏概全的說法）；

5.能調節體溫（只有恆溫動物才有的屬

性）；

6.有感覺器官（以偏概全的說法）；

7.會思想（擬人化說辭）。

(三)學生最熟悉的動物的分佈情形

調查表中有一題要學生寫出自己最熟悉的

動物名稱，受測學生所填的答案，經歸類、統

計其頻率及百分比，所得的結果以表 3 來呈

現。

由表3 的數據來看，學生自己認為最熟悉

的動物，是以哺乳類最多；鳥類其次；爬蟲類

又次之。這種現象並不因年級的增加而改變，

可見學生個人的先前經驗，仍然根深柢固地深

植於個人的腦海之中，很難因後來的新經驗而

經歷重構性的改變。根據Trowbridge和Mintzes
（1985）所作的跨年齡的研究，發現學生（包
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表3：學生最熟悉的動物之類別分佈表

動物類別名稱 國小六年級 國中二年級 高中二年級

頻率 % 頻率 % 頻率 %

哺乳類 1029 66.86 958 66.11 1046 65.58
鳥類 193 12.54 172 11.87 186 11.66
爬蟲類 104 6.78 117 8.07 100 6.27
兩生類 30 1.95 28 1.93 22 1.38
魚類 64 4.16 53 3.66 84 5.27
昆蟲 57 3.70 71 4.90 119 7.46
其他 62 4.03 50 3.45 38 2.38
總和 1539 - 1449 - 1595 -

*其他是代表不是昆蟲的其他無脊椎動物

括大學生）所舉出的動物幾乎都是脊椎動物，

而且寫出的動物中哺乳類佔 81 %；鳥類佔 10
%；爬蟲類佔5 %；魚類佔4 %；只有兩位學

生提到昆蟲。本研究的結果雖然和他們的結果

相似，但是我們的受測學生所熟悉的無脊椎動

物種類則要比美國學生來得多。

二、學生脊椎動物分類概念的發展情況

有關受測學生脊椎動物分類概念的發展情

況調查結果，將分為五大項來敘述並加以討

論，分別如次：魚類概念知識的發展；兩生類

概念知識的發展；爬蟲類概念知識的發展；鳥

類概念知識的發展；哺乳類概念知識的發展。

(一)常見脊椎動物的認識

根據受測學生的填答資料，按脊椎動物的

五大綱，加以歸類、統計並計算答錯學生的比

率，得到的結果以表4來呈現。

由表4 的數據來看，受調查的學生對脊椎

動物的認識，隨著學生年級的增加而增進。尤

其是把鰻魚、蝌蚪、蛇誤認為無脊椎動物的學

生比率有明顯下降，其比率分別為鰻魚：小六

61.54 %、國二26.71 %、高三20.48 %；蝌蚪：

小六75 %、國二40.41 %、高二48.19 %；蛇：

小六47.44 %、國二40.41 %、高二20.48 %。

但值得注意的是，20.48 %的高二學生把鰻魚

認為是無脊椎動物，也有同樣的比率（20.48
%）的學生認為蛇是無脊椎動物。最值得注意

的是，蝌蚪是青蛙幼體，但是認為蝌蚪是無脊

椎動物的學生分別為75 %（小六）；40.41 %（國

二）；48.19 %（高二），把青蛙歸數為無脊椎

動物的學生，分別為14.74 %（小六）；23.29 %
（國二）；7.83 %（高二）。

根據個別晤談所得到的資料，就全體受訪

學生的整體反應來看，把部份的脊椎動物錯認

為無脊椎動物，或無脊椎動物錯認為脊椎動

物，他/她們的想法如下：

1.牠們看起柔軟捲曲的（例如：把蛇、鰻

視為無脊椎動物）；

2.牠看起來沒有明顯的頭部（例如：把青

蛙視為無脊椎動物）；

3.牠沒有四肢（例如：把蛇、鰻視為無脊

椎動物）；

4.牠有硬的外殼（例如：把蛤視為脊椎動

物）；

5.牠有附肢（例如：把蝗蟲視為脊椎動物）。

而對於青蛙的幼體（蝌蚪）是無脊椎動物

的說法最值得注意，他/她們認為：「蝌蚪小小

軟軟的，應該沒有脊椎骨，但成長為青蛙後可
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表4：學生對於常見脊椎動物的答錯率（%）

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）動物綱名及名稱

人次 % 人次 % 人次 %

脊椎動物

魚類 鰻 96 61.54 39 26.71 34 20.48
吳郭魚 15 9.62 15 10.27 9 5.42
白鯊 10 6.41 18 12.33 4 2.41

兩生類 蝌蚪 117 75.00 59 40.41 80 48.19
青蛙 23 14.74 34 23.29 13 7.83

爬蟲類 蛇 74 47.44 53 34.25 34 20.48
鱷魚 5 3.21 13 8.90 5 3.01
龜 39 25.00 28 19.18 36 21.69
壁虎 34 21.79 18 12.33 26 15.66

鳥類 麻雀 11 7.05 47 32.19 2 1.21
企鵝 7 4.49 32 21.92 4 2.41

哺乳類 狗 11 7.05 5 3.42 0 0

以自由地跳躍應該有脊椎骨才能支撐身體。」

這種把同一種動物的幼年期視為無脊椎動物，

成體時為脊椎動物的想法，受訪談的學生並不

認為是胚胎發展上的矛盾想法。學生這些對脊

椎動物的另有構念，和國外的研究結果非常相

似（Bell & Baker, 1982; Braund, 1991; Trowbridge
& Mintzes, 1985, 1988），這種跨文化的相似性

可能是受到個人知覺上的支配所產生的另有構

念吧。

(二)學生脊椎動物屬性知識的發展情況

在問卷調查表中，要受測學生把如何辨認

脊椎動物的想法寫出來，把學生的反應，按動

物學上對於脊椎動物的屬性定義：1)有軟骨或

硬骨組成的脊柱；2)有由軟骨或硬骨組成的頭

顱；3)有背側神經索；4)具有鰓裂（除了魚類

外只有在胚胎時其才有）加以歸類計算答對的

學生比率，並以表五來呈現所得到的結果，表

中的數據是答對學生的百分率（%）。

由表5 的數據可以顯示出來，學生脊椎動

物概念的屬性知識的發展，是先出現脊椎動物

具有脊柱，對於國小六年級和國中二年級學生

來說，並未具有其他三項屬性，這是因為國小

自然科學沒有特別的教學單元供學生學習，而

國中生物提供常見脊椎動物給國中生學習，但

內容中並未詳細有系統地把什麼叫做脊椎動物

加以界定。高中二年級則出現了脊椎動物具有

背側神經索、鰓裂及頭顱這三項屬性，由於高

中基礎生物把脊椎動物放在補充教材中，不列

為正式上課的範圍，因此，學過基礎生物的高

二學生，有關脊椎動物的概念知識並沒有充分

發展。

(三)學生最熟悉的脊椎動物的分佈情形

調查表中，有一題要學生寫出 10 種自己

最熟悉的脊椎動物，把受測學生所填的答案，

按哺乳類、鳥類、爬蟲類、兩生類，魚類計算

其頻率及百分率，並製成表六來呈現結果。

由表6 的數據，可以知道學生最熟悉的脊

椎動物以哺乳類最多，其次為鳥類，最不熟悉
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表5：脊椎動物屬性知識的發展情況

脊椎動物的屬性

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

有脊柱（軟骨或硬骨） 12 7.69 37 25.34 55 33.13
有頭顱（軟骨或硬骨） 0 0 0 0 3 1.81
有背側神經索 0 0 0 0 17 10.24
具有鰓裂 0 0 0 0 21 12.65

表6：學生最熟悉的脊椎動物分佈情形

動物類別名稱 國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
頻率 % 頻率 % 頻率 %

哺乳類 967 67.06 920 67.60 1189 75.25
鳥類 222 15.40 197 14.47 191 12.09
爬蟲類 105 7.28 111 8.16 78 4.94
兩生類 48 3.33 38 2.79 32 2.03
魚類 100 6.93 95 6.98 90 5.70
總和 1442 - 1361 - 1580 -

的為兩生類，這可能和學生的日常經驗有關，

平常學生最常接觸到的脊椎動物就是哺乳類和

鳥類。受測學生的這種表現，和國外學者研究

的結果相類似（Bell & Baker, 1982）。同時在台

灣，爬蟲類和兩生類在棲息地的人為破壞之

下，不但在都市地區不易看到，就是在郊外也

不易看到牠們的蹤影，學生的第一手經驗相較

於過去的學生是非常貧乏，這是值得我們在生

物教育上重視的問題。

三、學生脊椎動物分類概念的發展情況

有關受測學生脊椎動物分類概念的發展

情況調查結果，將分為五大項來敘述並加以

討論，分別如次：魚類概念知識的發展；兩生

類概念知識的發展；爬蟲類概念知識的發展；

鳥類概念知識的發展；哺乳類概念知識的發

展。

(一)魚類概念知識的發展情況

有關受測學生魚類概念知識的發展情況調

查的結果，分為兩部份加以敘述及討論，第一

部份為魚類的認識–就是把 16 種脊椎動物是

魚類者選出來的錯誤率，第二部份論述魚類的

屬性知識的發展，調查結果分別以表 7 及表 8
來呈現，並加以討論之。

由表7的數據，顯示學生對魚類的認識，

隨著年級的增加而成長，主要是由於學校所

學的生物學知識的廣度及深度的增加，以及

學生個人經驗的累積成果。但是對一些特定

的一些動物，仍然有相當比率的學生錯答的

現象，例如：海馬有 42.95 %（小六）；40.41
（國二）；16.87（高二）的學生認為海馬不是

魚類。另外有 15.38 %（小六）；12.82 %( 國
二)；4.22 %（高二）的學生把鱷魚當作魚類。

更有52.56 %（小六）；43.15（國二）；7.83（高
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表7：學生對魚類認識的調查結果（以答錯率%來表示）

動物類別及名稱

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

魚類 鯊魚 22 14.10 18 12.33 11 6.63
海馬 67 42.95 59 40.41 28 16.87

爬蟲類 鱷魚 24 15.38 20 12.82 7 4.22
鳥類 企鵝 6 3.8 14 9.59 9 5.42
哺乳類 海獅 38 24.37 32 21.92 27 16.27

鯨魚 82 52.56 63 43.15 13 7.83

表中所謂的答錯是把鯊魚、海馬認為不是魚類；把非魚類認為是魚類。

表8：學生魚類屬性知識發展情況

魚類屬性

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

有鱗 35 22.44 55 37.67 109 65.66
有鰭 32 20.51 41 28.08 63 37.95
鰓呼吸 31 19.87 32 21.92 41 24.70
體外受精 0 0 0 0 11 6.63
變溫 0 0 0 0 16 9.64
一 心 耳 一 心 室 0 0 0 0 35 21.08

二）的學生把鯨魚認為是魚類。學生容易把

海馬錯誤為非魚類，可能是因為有「馬」和

哺乳類的馬、斑馬有相同的的字，而鱷魚、

鯨魚則有「魚」在語辭中，因此學生容易把

牠們認為是魚類，學生的這種因語詞的關係

而錯認的現象，在國外也有研究結果證實語

言會影響學生對動物的認知（Villalbi & Lucas,
1991）。同時，也有24.37 %（小六）；21.92 %
（國二）；16.27 %（高二）的學生，把海獅

認為是魚類，這可能因海獅的棲息地，以及

海獅的四肢成為鰭狀的原故。根據個別晤談

的學生的回應，他/她們的想法，也可以證實

上述推測。例如有高中生說：「海獅有鰭狀肢，

所以牠是魚類」；一位國中生說：「牠生活在

水中，所以是魚類」。至於，受測學生的魚類

屬性知識的發展，國小六年級學生，國中二

年級學生只出現了，魚有鱗、有鰭及以鰓呼

吸等三項魚類的特徵。到了高中二年級學

生，除上述三項特徵，有關生殖作用、內部

器官構造，以及體溫調節功能上的特徵才出

現。

(二)兩生類概念知識的發展情況

有關受測學生的兩生類概念知識發展情況

的調查結果，分為兩部份加以敘述，第一部份

為兩生類的認識─即把 16 種脊椎動物是兩生

類者選出來的錯誤率；第二部份是敘述兩生類

屬性知識的發展，調查的結果以表 9 及表 10
來呈現並加以討論。
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表9：學生對兩生類認識調查結果（以答錯率%表示）

動物類別及名稱

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

兩生類 青蛙 20 12.82 23 15.75 0 0
蟾蜍 61 39.10 39 26.71 12 7.2

爬蟲類 蛇 20 12.82 10 6.85 3 1.81
鱷魚 77 49.36 62 42.47 27 16.27
龜 10.4 66.67 81 55.48 49 29.52
蜥蜴 8 5.13 10 6.85 6 3.61

鳥類 企鵝 82 52.56 51 34.93 4 2.41

表10：學生兩生類概念知識的發展情況

兩生類屬性

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

皮膚潮溼 3 1.92 12 8.22 51 30.72
變溫 0 0 0 0 25 15.06
體外受精 0 0 0 0 41 24.70
肺呼吸 12 7.69 20 13.70 35 21.08
變態 0 0 0 0 20 12.05
二心耳一心室 0 0 0 0 24 14.46
皮膚呼吸 0 0 0 0 20 12.05

由表9 的數據，顯示出受測學生對於兩生

類的認識能力隨年級的增加而增加，對於蟾蜍

仍然有39.10 %（小六）26.71 %（國二）；7.2 %
（高二）的學生，不認為牠是兩生類，這可能

是蟾蜍的棲息地不在水邊有關。對於爬蟲類的

蛇，鱷魚、龜、蜥蜴也有不少的受測學生把牠

們錯認為是兩生類，尤其是龜類，有高達66.17
%（小六）、54.48 %（國二）、29.52 %（高二）

的學生，把龜認為是兩生類，這可能是因為龜

走路以及在水中游的樣子和青蛙相似的原故。

根據 Trowbridge 和 Mintzes（1985）的研究，

他們發現美國學生（五年級、八年級、大一、

大二）有 50 %，會把兩生類和爬蟲類混在一

起而分辨不出何者是兩生類，何者是爬蟲類，

而把龜類認為是兩生類的學生則接近五成。因

此，本研究的結果，發現我們的受測學生，辨

認兩生類和爬蟲類的能力和美國學生的表現相

仿。受測學生有52.56 %（小六）、34.93 %（國

二）、2.41 %（高二）把企鵝歸為兩生類，而

美國的學生則沒有把企鵝認為是兩生類的現

象。

就表 10 的數據來看，受測學生的兩生類

概念知識發展情況，高中二年級學生，對於何

謂兩生類的主要屬性，次要屬性漸漸地發展出

來，在七項的屬性中都有部份學生已經建構出

來，國小六年級及國中二年級學生，只有非常
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表11：學生對爬蟲類認識的調查結果（以答錯率%表示）

動物類別及名稱

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

爬蟲類 龜 113 72.44 87 59.59 47 28.31
鱷魚 84 53.85 82 56.16 34 20.48
蜥蜴 17 10.90 11 7.53 7 4.22

兩生類 青蛙 16 10.26 15 10.27 0 0
蟾蜍 34 21.80 32 21.92 11 6.63

哺乳類 蝙蝠 7 4.49 2 1.37 0 0
猴子 6 3.85 6 4.11 0 0

表12：學生爬蟲類概念認識的發展情況

爬蟲類屬性

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

有乾性鱗片 0 0 0 0 12 7.23
變溫 6 3.85 13 8.90 48 28.91
體內受精 0 0 0 0 13 7.83
肺呼吸 0 0 3 2.06 17 10.24
二心房二心室 0 0 6 4.11 62 37.35
有骨板 0 0 0 0 21 12.65
有胚外膜 0 0 0 0 4 2.41

少數的學生具兩生類的皮膚潮溼及兩生類利用

肺呼吸，但是他/她們並沒有把皮膚潮溼和皮

膚呼吸連在一起，對高中生來說，仍然只有

12.05 %的受測學生，把皮膚潮溼和皮膚呼吸

相連。

根據個別的晤談的受訪學生的反應，他/
她們把爬生類錯認為兩生類的想法如下：

1.看過蛇在水中生活；

2.鱷魚生活在水中；

3.龜走路和青蛙相同；

4.龜在水中和青蛙一樣地游泳。

至於，把企鵝歸類為兩生類，他/她們所

持的理由為企鵝生活海邊或海水中，這種想法

和把蛇和鱷魚認為是兩生類的想法相似，即以

青蛙的棲息地（水邊）作為推論企鵝、蛇、和

鱷魚是兩生類的前提。

(三)爬蟲類概念知識的發展情況

受測學生的爬蟲類概念知識的發展情

況，依調查的結果分兩部份加敘述，分別為：

1)學生對爬蟲類的認識─即把 16 種脊椎動物

區分為爬蟲類及非爬蟲類的能力；2)爬蟲類

屬性知識的發展，受測學生的調查結果經歸

類、統計分析後，分別以表 11 及 12 來呈現

並加以討論。

由表11的數據，我們可以知道受測學生，

對於兩生類和爬蟲類分辨的錯誤，仍然和爬蟲
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表13：學生對鳥類認識的調查結果（以答錯率%表示）

動物類別及名稱

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

鳥類 企鵝 107 68.59 112 76.71 58 34.94
麻雀 7 4.49 15 10.27 6 3.62
鴿子 15 9.62 15 10.27 7 4.22

哺乳類 蝙蝠 51 32.69 47 32.19 8 4.82

表14：學生鳥類概念知識的發展情況

鳥類屬性

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

有羽毛 0 0 0 0 12 7.23
恆溫 0 0 0 0 30 18.07
卵生 0 0 0 0 23 13.86
肺呼吸 0 0 1 0.68 8 4.82
有氣囊 0 0 4 0 26 15.66
二心耳二心室 0 0 0 2.74 22 13.25
體內受精 0 0 0 0 16 9.64
單卵巢 0 0 0 0 5 3.01
無膀胱 0 0 0 0 6 3.62
骨胳中空 0 0 0 0 41 24.70

類和兩生類的外形、運動的姿勢，及棲息地的

類似有關。個別晤談的學生反應，也和兩生類

概念知識發展的晤談反應相似。至於，受測學

生爬蟲類概念知識的發展情形，由表 12 的數

據可以知道高中二年級學生的爬蟲類的屬性知

識，整體來說，要比國中二年級學生好，國小

六年級學生則沒有什麼發展，當然這和國小自

然科的教學內容雖然有爬蟲類動物的名稱，但

並介紹什麼是爬蟲類有關。倒是有少數的國小

六年級及國中二年級的學生把哺乳類的蝙蝠和

猴子列為爬蟲類，是蠻有趣的現象，可能他/
她們看過蝙蝠爬行，以及猴子爬樹而推想牠們

是爬蟲類。

(四)鳥類概念知識的發展情況

受測學生的調查結果，經歸類及統計後，

分兩部份來敘述，分別為：1)學生對鳥類認識

的調查答案的錯誤率；2)受測學生對於鳥類生

知識的發展，分別以表 13 及 14 來呈現，並加

以討論。

由表13的數據顯示受測學生，68.59 %（小

六）；76.71 %（國二）；34.94 %（高二）的學

生把企鵝歸為非鳥類，美國學生則有35 %（五

年級）、25 %（八年級）、55 %（大一、大二）

把企鵝認為是哺乳類（Trowbridge & Mintzes,
1985）。同時，有32.69 %（小六）；32.19 %（國

二）；4.82 %（高二）的學生把蝙蝠歸為鳥類，
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表15：學生對哺乳類認識的調查結果（以答錯率%表示）

動物類別及名稱

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

哺乳類 鯨魚 61 39.10 45 30.82 10 6.02
猴子 19 12.18 17 11.64 0 0
牛 16 10.25 15 10.27 1 0.60
蝙蝠 53 33.97 60 41.10 7 4.22
海獅 84 53.85 81 55.48 36 21.69

表16：學生的哺乳類屬性知識的發展情況

哺乳類屬性

國小六年級

（N = 156）
國中二年級

（N = 146）
高中二年級

（N = 166）
人次 % 人次 % 人次 %

有毛髮 0 0 0 0 3 1.81
胎毛 4 2.56 5 4.11 58 34.94
乳汁哺育幼兒 63 40.38 79 54.11 103 62.05
恆溫 0 0 4 2.74 19 11.45
肺呼吸 73 46.79 46 31.51 81 48.80
二心耳二心室 0 0 0 0 10 6.02
紅血球無核 0 0 0 0 4 2.41
體內受精 0 0 2 1.37 4 2.41

根據個別晤談學生的反應，他/她們把企鵝歸

為非鳥類的想法，是企鵝體形及企鵝不會飛，

把蝙蝠歸為鳥類是因為牠會飛。至於，有關鳥

類概念的屬性知識，由表14的數據顯示出來，

國小六年學生完全沒有發展，而國中二年級學

生只有少數具有鳥類用肺呼吸（1 人），體內

有氣囊（4人）的概念知識。

(五)受測學生哺乳類概念知識的發展情況

有關學生哺乳類概念知識發展的調查結

果，經歸類及統計後，分兩部份來論述，分別

為：1)受測學生對哺乳類認識的調查答案的錯

誤率；2)受測學生對哺乳類屬性知識的發展分

別以表15及16來呈現，並加以討論。

根據表 15 的數據，受測學生把哺乳類中

的鯨魚、蝙蝠、海獅認為是非哺乳類的比率最

高，分別為鯨魚：39.10 %（小六）30.82 %（國

二）、6.02 %（高二）；蝙蝠：33.87 %（小六）、

41.10 %（國二）、7.42 %（高二）；海獅：53.85
%（小六）、55.48 %（國二）、21.69（高二）。

把鳥類的企鵝歸哺乳類的學生有 23.08 %（小

六）、34.25 %（國二）、27.71 %（高二）。把魚

類中的鯊魚歸為哺乳類的國小六年級學生有

19.23 %，國中二年級學生有19.86 %，高中二

年級學生有7.23 %；把海馬歸為哺乳類的學生

有30.77 %（小六）、26.71 %（國二）、15.06 %
（高二）。對於常見的哺乳類動物猴子和牛也

有百分之十以上的國小六年及國中二年級學生

把牠們歸為非哺乳類。整體來說高中二年級的
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受測學生分辨何者為哺乳類或非哺乳類的能力

要比國小二年級及國中二年級的受測學來得

好。

由表 16 的數據也顯示出來，受測學生的

哺乳類概念知識發展，到了高中二年級學生才

漸漸發展出多樣化的屬性知識，對國小六年級

學生而言，他/她們的哺乳類的屬性知識如次：

（2.56 %），乳汁哺育功兒（40.38 %），肺呼吸

（46.79 %）。國中二年級學生則具有下列屬性

知識：胎生（4.11 %），乳汁哺育幼兒（54.11 %），

恆溫（2.74），肺呼吸（31.51 %），體內受精（1.37
%）。至於，高中二年級學生則具有的屬性知

識按人次比率的大小，敘列如次：乳汁哺育幼

兒（62.05 %）、肺呼吸（48.80 %）、胎生（34.94
%）、恆溫（11.45 %）、二心耳二心室（6.02 %）、

紅血球無核（2.41 %）、體內受精（2.41 %）、

有毛髮（1.81 %）、有關哺乳類概念的屬性知

識中，主要屬性是：有毛髮（和鳥類的羽毛不

同）；胎生、乳汁哺育幼兒。表 16 中的其他五

項特徵都是次要的屬性。

另外，就訪談的學生的反應，受訪學生對

於何謂哺乳類以及分辨哺乳類或非哺乳類的想

法，有下列另有的構念，分別敘述如下：

1.以棲息地作為非哺乳類判定的依據之一，

例如：把鯨魚、海獅認為是非哺乳類；

2.認為會飛的是鳥類，因此把蝙蝠歸為鳥

類；

3.由動物的外形，例如學生把身體胖胖在

地上走的企鵝歸為哺乳類；

4.根據動物名稱的字面意義，例如把海馬

（魚類）歸為哺乳類，他/她們把海馬和

馬視為同類的動物，因此就把牠認為是

哺乳類。

5.以動物運動的方式作為判定的特徵，例

如有學生看過猴子爬樹，因此把牠歸為

爬蟲類；

6.以動物習性為判定的依據，例如鯊魚很

兇猛，所以牠是哺乳類。

伍、結論與建議

一、結論

學生的調查表回答資料，配合個別晤談的

反應資料，經分析得到一些結論，按動物及動

物分類概念知識的發展順序；以及學生動物及

動物分類概念的另有構念兩部份來陳述。

(一)學生動物及動物分類概念知識的發展

順序

有關學生動物及動物分概念知識發展的順

序，是以答對某一屬性的學生比例的大小為指

標，分別敘述如下。

1.動物概念─動物屬性知識出現的順序如

下：能自己運動；異營性營養；沒有細

胞壁；有中心粒。沒有出現「生活史上

世代交替」這種屬性。

2.脊椎動物概念，其屬性知識的發展順序

如下：有無脊椎骨（脊柱）；有無鰓裂；

有無背側神經索；有無頭顱。

3.脊椎動物分類概念知識的發展順序

(1)魚類概念─魚類屬性知識出現的順序

如下：有鱗片；有鰭；鰓呼吸；體外

受精；變溫；一心耳一心室。

(2)兩生類概念─其屬性知識出現的順序

如下：皮膚潮溼；體外受精；肺呼吸；

變溫；二心耳一心室；能皮膚呼吸；

變態（無尾目兩生類）。

(3)爬蟲類概念─其屬性知識出現的順序

如下：二心耳二心室；變溫；有骨板；

肺呼吸；體內受精；有乾性鱗片；有

胚外膜。

(4)鳥類概念─其屬性知識出現的順序如

下：骨骼中空；恆溫；有氣囊；卵生；

二心耳二心室；體內受精；有羽毛；

肺呼吸；無膀胱；單卵巢。
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(5)哺乳類概念─其屬性知識出現的順序

如下：用乳汁哺育幼兒；肺呼吸；胎

生；恆溫；二心耳二心室；紅血球無

核；體內受精；有毛髮。

(二)學生動物及動物分類概念的另有構念

1.有關動物概念的另有構念

(1)不會移動就不是動物，例如：學生把

珊瑚、海膽及海參（沒有看過牠們移

動），認為是非動物，有人認為是植

物，也有人把珊瑚認為非生物。

(2)有頭、口、眼才是動物。

(3)有四肢才是動物。

(4)能發出聲音才是動物。

(5)有感覺器官才是動物。

(6)會思想才是動物。

2.有關脊椎動物的另有構念

(1)看起來柔軟捲曲的是無脊椎動物（蛇、

鰻魚）

(2)沒有顯著頭部的為無脊椎動物（青蛙）

(3)沒有四肢的為無脊椎物（蛇、鰻魚）

(4)有硬的外殼的為脊椎動物（蛤）

(5)有附肢的為脊椎動物（蝗蟲）。

3.有關脊椎動物分類的另有構念

(1)因棲息地而把某種動物認為某綱的脊

椎動物(海獅為魚類，兩生類；蛇、龜

等爬蟲類為兩生類)；企鵝為兩生類等

等。

(2)因動物的外形，例如：海獅(有鰭狀四

肢)誤為魚類；企鵝(圓圓胖胖)歸為哺

乳類等等。

(3)因動物的行為，例如：蝙蝠會飛歸為

鳥類，企鵝不會飛不是鳥類等。

(4)因動物的運動的方式，例如：青蛙、

蟾除、龜、鱷魚都會爬行，因此學生

分不清何者是兩生類，何者為爬蟲類。

(5)受動物名稱的個別字義左右他/她們的

想法，例如：把鯨魚歸類為魚類；海

馬歸類為哺乳類，把海馬連想為哺乳

類的馬，斑馬同類。

二、對生物教學的建議

教師於涉及動物及動物分類概念教學時，

應事先作好相關概念的概念分析，把主要屬

性、次要屬性、非屬性、正例、反例臚列清楚。

其次，要儘量地舉出更多的正例及反例讓學生

討論及進行實作分類活動。再其次，要鼓勵學

生對別人的想法提出批判及挑戰，並引出學生

對概念的原有想法。最後，教師要營造班級為

主動學習氣氛，並儘量把學習活動和不同的情

境相結合，例如：和社區的動物資源配合等。
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Abstract

By using a cross-age research design, this study intends to explore student's conceptions in animal
classification and vertebrate’s animal classification at the 6th (N = 156), 8th (N = 146), and 11th (N = 166)
grades. The researcher developed a questionnaire with multiple-choice and free-response items to probe
the students’ understanding of attributes of animals, conceptions of animals, and conceptions of animal
classification and vertebrates. A summary of the results is as follows: 1. The development of conceptual
knowledge in the subjects about animal and animal classification shows a sequential order across ages.
For example in conceptions of animal, there is an order going from "movable", to "heterotrophic", to "no
cell wall", to "centriole-own". But the idea of "no alternative of generation in life cycle" is still
undeveloped. 2. The conceptual knowledge of vertebrates appears in the minds of the researched subjects
in the sequence that follows: having vertebral column (back bone), gill-slit, dorsal nerve cord, and skull. 3.
A wide range of alternative conceptions in conceptions of animal and vertebrate animal emerged. For
example, corals, sea urchins, and sea cucumber are not considered animals; and snakes, ells and tadpoles
are considered invertebrates.

Key words: Alternative Conceptions, Conceptions of Vertebrates, Animal Concept, Attributes of
Animal, Animal Classification.


