
第五章   結論與建議 

 

第一節  結論 

根據前述的資料分析結果與討論，將本研究獲致的結論摘要敘述如下： 

一、STS 教學對於高中數理實驗班化學專題研究課程之適切性 

本研究開發 STS 教學模組，並設計 STS 教學作為高中數理實驗班化學專題研

究課程的教學方案，建立一個系統化、以發展多元能力、培養 STS 素養為取向的教

學模式。從學生多元化的學習成果呈現的證據、各項參考效標提供的量化訊息以及

追蹤標的學生後續特殊表現等，可以顯示對於高中數理實驗班的學生而言，STS 探

究式的學習，經由下決斷、採取行動、解決問題以及批判性思考等學習的過程，能

夠從社會議題切入，寓學習於真實情境中，引導學生主動建構化學學科概念的學

習，並同時兼顧科學過程技能的培養，不僅符合學生的學習特質，也確實達成高一

下學期化學專題研究課程的目標：培養學生正向積極的科學態度、科學探究能力、

批判思考能力、解決問題能力、創造力、反省能力、同理心、人際敏感度、溝通技

巧以及合作技巧。 

在具體落實的教學策略方面，本研究採用一套範疇頗為廣泛的教學策略，包

括：(1)腦力激盪、(2)擴散性思考、(3)聚斂式思考、(4)小組合作學習、(5)師生合作

學習、(6)班級討論、(7)蒐集資料、(8)辯論、(9)調查、(10)設計實驗、(11)作抉擇以

及(12)解決問題。課程實施的方式，是將設計開發的 STS 教學模組，融入現有的專

題研究課程中，不但具體可行，阻力最小；而且能與正規的化學課程環環相扣，不

致降低學科內容的深度，反而有相輔相成的效果。再者，以學生為學習的主體，學

生經由發現問題主動建構及學習，更能提升其學習的內涵及層次。 

STS 教學將科學、科技與社會三者結合，以生活中的問題為主題，透過學生自

行察覺問題，並主動從事探討及解決的活動，經由這類活動，了解如何權衡問題所

涉及的各項變因之比重及問題本身之重要性，培養價值評估能力、處理問題、設計
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與實作等各種技能，並由此過程獲得科學概念的認知。STS 教學採主題探討的模式

來進行，以做中學的方式，引導學生主動建構自身的學科概念與過程技能。對於高

中數理資優班的學生而言，這種教學模式不僅符合學生的認知特質與學習需求，同

時能達成化學專題研究課程的目標：發展學生在科學知識、科學過程、創造力、科

學態度以及應用與聯結五大領域的能力。 

 

二、歷程檔案評量在高中數理資優班化學專題研究課程中實施的成效 

本研究採用歷程檔案評量來檢視學生在化學專題研究課程中的學習成果，從檔

案評量的成績與三項效標：四學期專題研究平均成績、四學期化學平均成績以及大

學學測自然科成績，均達到顯著相關，顯示評量工具具有可信度及效度。此外從學

生的反省及自評中，歷程檔案評量增進學生的自我期許、自律以及自省，並能帶給

學生來自多面向的肯定。 

當化學教師的教學目標著重於如何幫助學生發展更好的概念理解以及科學過

程技能時，必須調整傳統的化學教學，不僅要探究教學的方法及教學內容，更不能

忽略教學評量的重要性。要讓學生發展概念式的理解及科學過程技能，就必須要求

學生對自己的學習成果負責，並選擇能真實呈現學生學習成果的評量工具。本研究

藉由引導學生建立個人的學習歷程檔案，能有效地評量學生的學習成果，相較於傳

統的紙筆測驗等評量工具，學習歷程檔案讓學生有機會在整個學期當中，不斷反省

檢視自身的學習的過程，並且藉由發表他們的作業成果，來展現化學課程的學習收

穫與體驗。 

本研究藉由學生的學習歷程檔案，更能深入地評量學生在以 STS 理念為導向

課程設計中所展現的學習成果，因此能提供教師更多質性的回饋。從課程設計與評

量的觀點來看，設計的課程、實施的課程以及學到的課程三者應緊密相連，交互呼

應並能從三者的互相檢測來評鑑課程的效能。在化學專題研究課程中實施歷程檔案

評量，可讓課程設計者及執行者，了解學生在課程中的成長與改變，深入探討學生

學習到的課程質與量的內涵。 
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本研究結合歷程檔案評量與 STS 教學，有別一般 STS 課程的評量方式及檔案

評量在學校中實施的相關研究。從歷程檔案評量呈現的學習成果，是一個長期的、

動態的、完整的而且真實的評量內容，對於教師省思課程及教學效能，可以提供最

充分的回饋訊息。 

此外對於學生而言，主動參與評量並對自我學習負責，是一種有別於傳統學習

或評量方式的嶄新體驗，在一整學期構思如何呈現自己學習成果的過程中，有更多

的機會讓學生與教師、學習夥伴以及重要他人進行對話，不只是在認知與技能上的

提升，對於情意方面的態度轉變，也有正面的影響。建構學習歷程檔案，不只是完

成教師交付的任務，而是一種與自我對話、自我監控以及主動建構的學習歷程。不

僅要達到教師的基本要求，還要進一步追求個人的成長以及自我實現。 

 

三、在高中數理資優班化學專題研究課程中實施多元化評量的可行性及成效 

高中數理資優班化學專題研究課程的目標是多元的，欲培養的能力也是多元

的，因此必須多元的方式來評量學生的學習成效。教學與評量是一體兩面的，評量

不能僅停留在反應學習，而要更進一步促進學習，提供教學改進的訊息。從完整學

習的觀點來看，教室的評量中希望能展現更多的真實性評量，同時也保留部分傳統

評量的優點。本研究在高中數理資優班化學專題研究課程中實施多元化評量，評量

內容包括：個人參與度、小組合作表現、口頭發表、書面報告、認知圖、創意實驗

設計、實作評量以及學習歷程檔案。 

為瞭解與掌握學生之學習狀況與成就，本研究在教學過程中，進行「形成性評

量」與「總結性評量」，以診斷教學的成效，並評估學生的學習成就，加以改進與

補救，以達成預期的教學目標。評量之內容，以學習目標為導向，從多元的評量工

具中探討學生的學習成效。在認知方面，依其思考之週延性、邏輯推理之嚴謹性、

反應之靈敏性及創意之精緻性等各項表現，考評學生的思考層次；在技能方面，則

考評學生實驗操作技巧、科學過程技能、設計實驗及綜合判斷之能力；在情意方面，

則注重科學精神和求真、求實之科學態度的含蘊，及求知與參與之熱忱。多元化的
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評量方式讓每位學生都有發揮自己擅長能力的機會，也能引導學生培養個人多元化

學習的能力。 

 

四、STS 教學之成效評鑑 

本研究從以下四個向度來檢視及評量 STS 教學模組及教學模式之成效。1.高中

化學教育目標；2.《九年一貫課程總綱綱要》中，自然與生活科技學習領域之能力

指標；3. S(KPL)S 教學指標；4.STS 課程的教育目標。從四項評鑑指標呈現的結果

來看，本研究設計之 STS 教學模式可以達成各項指標中至少 80％的要求。此外，

本研究也建立一個在高中學習階段系統化地評鑑 STS 教學的具體方式，可供實務工

作者在設計課程、教學與評量之參考依據。 

 

第二節  建議 

一、 將設計開發的 STS 教學模組，融入高中數理資優班的化學專題研究課程中 

將設計開發的 STS 教學模組，融入現有的專題研究課程中，不但具體可行，阻

力最小；而且能與正規的化學課程環環相扣，不致降低學科內容的深度，反而有相

輔相成的效果。再者，以學生為學習的主體，學生經由發現問題主動建構及學習，

更能提升其學習的內涵及層次。 

    STS 教學模組應具有下列特徵： 

1. 採用的主題具有吸引力及衝擊性。 

2. 讓教師及學生積極主動的搜尋資訊，且所搜尋的資訊能應用於解決實際生活問

題。 

3. 激勵學生對自己的學習負責。 

4. 提供更多機會激勵學生激勵學生自我學習、自我成長，以發展批判性與高層次思

考、認知技能，培養探討能力、決斷能力以及解決問題的能力。 

5. 能彈性地運用於不同情況，以配合學生的需要及適用資源的供給。 
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二、在高中數理資優班化學專題研究課程實施「STS 教學」可具體落實高中化學專

題研究課程目標 

在高中數理資優班化學專題研究課程實施「STS 教學」，可提供有別於一般課

程的學習經驗，而且能顧及數理資優學生學習的獨特性。對於高中數理實驗班的學

生而言，STS 探究式的學習，經由下決斷、採取行動、解決問題以及批判性思考等

學習的過程，能夠引導學生主動建構化學學科概念的學習，並同時兼顧科學過程技

能的培養，不僅符合學生的學習特質，也能培養學生正向積極的科學態度、科學探

究能力、批判思考能力、解決問題能力、創造力、反省能力、同理心、人際敏感度、

溝通技巧以及合作技巧。 

 

三、歷程檔案評量能適切地提供高中數理資優班化學專題研究課程教與學的訊息 

從歷程檔案評量中所呈現的思考階層以及能力指標的證據分析，教師能了解課

程設計的目標是否充分達成，課程設計欲培養的能力學生是否具備，以作為教學改

進的參考。歷程檔案評量呈現的學習成果，是一個長期的、動態的、完整的而且真

實的評量內容，對於教師省思課程及教學效能，可以提供最充分的回饋訊息。 

對學生而言，學生有機會以有意義的方式來參與他們的評量，並且有充分的時

間來完成他們的學習任務。在建構學習歷程檔案的過程中，不只有助於在認知與技

能上的提升，對於情意方面的態度轉變，也有正面的影響。建構學習歷程檔案，不

只是完成教師交付的任務，而是一種與自我對話、自我監控以及主動建構的學習歷

程。不僅達到教師的基本要求，還能進一步追求個人的成長以及自我實現。 

 

四、在高中數理資優班化學專題研究課程實施多元化評量 

高中數理資優班化學專題研究課程的目標是多元的，欲培養的能力也是多元

的，因此必須以以多元的方式來評量學生的學習成效。評量的內容建議包括：個人

參與度、小組合作表現、口頭發表、書面報告、認知圖、創意實驗設計、實作評量

以及學習歷程檔案。在教學過程中，進行「形成性評量」與「總結性評量」，以診
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斷教學的成效，並評估學生的學習成就，加以改進與補救，以達成預期的教學目標。

評量之內容，以學習目標為導向，從多元的評量工具中探討學生的學習成效。在認

知方面，依其思考之週延性、邏輯推理之嚴謹性、反應之靈敏性及創意之精緻性等

各項表現，考評學生的思考層次；在技能方面，則考評學生實驗操作技巧、科學過

程技能、設計實驗及綜合判斷之能力；在情意方面，則注重科學精神和求真、求實

之科學態度的含蘊，及求知與參與之熱忱。多元化的評量方式讓每位學生都有發揮

自己擅長能力的機會，也能引導學生培養個人多元化學習的能力。 

 

五、未來研究展望 

本研究提出未來進一步的研究展望如下： 

1. 依本研究建立之模式，繼續開發其他適用於高中數理實驗班學生之 STS 化

學教學模組。 

2. 對於高中化學專題研究課程其他可行的教學模式，進行實證性研究。 

3. 學生學習歷程檔案之建立及評量可針對內容及效度的建立進行深入探討。 

4. 對一般高中學生實施「STS 教學模式」的成效探討。 

5. 對一般高中學生實施「歷程檔案評量」的成效探討。 

6. 對一般高中學生實施「多元評量」的成效探討。 
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