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第五章 結論與建議

本章為研究結論，並以第四章研究結果與討論為基礎，

對我國未來科學教育改革方向提出建議。最後對未來相關研

究及 TIMSS 2007 的問卷規劃提出建議。

第一節 結論

一、我國探究式教學理念推行成效及與科學學習成效的關聯

1.我國教師執行探究式教學的普遍性不及新加坡，且最主

要的差異在「進行實驗或探究」及「觀察結果並解釋原

因」等較容易掌握學生學習狀況的項目。

2.我國教師使用的探究式教學活動頻率對我國學學生科

學成就有負向的顯著預測力，表示我國自然教師使用越

多探究式教學的班級，學生科學成就越低。而新加坡教

師使用探究式教學的頻率與學生成就的關聯顯著較我

國正向。

3.我國教師使用的探究式教學頻率與學生科學學習成效

的關聯與新加坡無顯著差異。

4.我國教師使用探究式教學的頻率與測驗頻率呈負相關。
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二、我國資訊融入教學推行成效及與科學學習成效的

關聯

1.新加坡讓學生在自然課使用電腦的教師比例（79％）遠

高於我國（50％），而新加坡教師利用資訊融入教學進

行科學活動的頻率也高於我國，如「進行科學活動或實

驗」、「以模擬的方式探討自然現象」、「練習技巧和過

程」、「查詢資料」和「處理和分析資料」等均高於我國。

2.我國教師使用資訊融入自然科學教學對我國學生科學

學習成效無顯著預測力。而我國資訊融入教學頻率與學

習成效的關聯與新加坡無顯著差異。

三、我國課室評量型態及與科學學習成效的關聯

1.與新加坡相較下，我國教師顯然極為重視紙筆測驗，但

作業的多元化程度卻不及新加坡，如「作專題」、「習

題」、「書面報告」及「小型研究」等，新加坡教師的實

施頻率均高於我國教師。

2.「測驗頻率」對我國學生科學成就有顯著預測力，顯示

適當的評量頻率有助於學生學習。
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四、我國學習氣氛及教學氣氛與科學學習成效的關聯

1.我國感受學習氣氛良好的學生比例遠低於新加坡，但我

國教師感受的教學氣氛與新加坡教師相近。

2.「學習氣氛」及「教學氣氛」對我國學生科學學習成就

均有顯著預測力。

3.「學習氣氛」對學生科學態度有顯著預測力。

五、我國教師特質與科學學習成效的關聯

1.教師特質對我國學生科學成就無顯著預測力，顯示教師使

用的教學方法及與學生共同營造的教學與學習氣氛對於

科學成就才是更重要的預測變項，可能可以解釋為何一般

文獻無法論定具有何種特質的教師會有最好的教學效能。

2.教師本身對自然科學的態度對學生科學態度有顯著預測

力。
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第二節 對我國科學教育的建議

一、 推廣探究式教學理念並提升執行的成效

1.由研究結果可知，新加坡教師執行探究式教學的頻率

高於我國，顯示其科學教學型態由講述教學轉為探究

式教學法的程度較我國明顯。基層教師是教育改革成

功的關鍵，由相關文獻探討可發現新加坡對教師的輔

導及分級制度的配合極為嚴謹，與探究式教學理念的

順利推廣可能有所關聯，因此建議我國應儘快建立完

整的教師輔導制度，讓有經驗的教師指導初任教師，

以有效推動傳統科學教學型態的轉變。

2.建議我國教師可投注較多精力在「進行實驗及探究」

及「觀察記錄結果並解釋原因」等較容易掌控學生學

習狀況的探究式教學活動，以改善教師認知實行的教

學頻率與學生的科學學習成就呈負向關聯的情況。

3. 探究式教學活動使用頻率與教師使用的紙筆測驗頻

率呈顯著負相關，建議自然教師應盡量採用多元的評

量方式，以將教學導向以學生為中心的方向。

4.我國與新加坡在探究式教學與學生科學學習成效關聯

間的差異未達顯著，建議可繼續以其他國家作為比較
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對象，瞭解各國探究式教學頻率與學生科學學習成效

的關聯，以尋找可作為比較教育研究的對象。

二、推廣資訊融入自然科教學並提升執行的成效

1.2003 年我國讓學生在上課使用電腦的中學自然教師只

有 50％，建議我國應投入更多經費於資訊融入教學，以

平衡城鄉資訊資源差距，提高自然課讓學生使用電腦的

教師比例。

2.除硬體設備外，建議我國教師應致力於增加資訊融入的

科學活動，以提高師生互動的頻率，並讓學生有更多機

會可以探索解決問題。政府相關單位亦應以新加坡的扇

形模式為參考，全面推行教師資訊素養的培訓工作，使

硬體設備與人力能達到平衡。

3.資訊融入教學頻率與學習氣氛有顯著正相關，建議可更

深入研究及探討資訊融入教學頻率的增加是否有助學

習氣氛的提升。

4.建議我國科學教育研究人員可繼續以其他國家作為分

析對象，以尋找資訊融入教學頻率與科學學習成效的關

聯顯著較我國正向的國家，以作為比較教育的對象。
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三、評量方式應朝向多元化並維持適當的頻率

1.評量方式領導教學，紙筆測驗為主的評量，易使教師以

講述式教學為主，而多元化的評量方式，能使教師的教

學朝向以學生為中心的方向，因此建議我國科學教師應

參考新加坡，朝多元評量的方式前進，科學教育的改革

才會有長足的進展。

2.建議自然科教師使用適當的評量頻率，以幫助學生學

習。

四、提昇我國學習氣氛及教學氣氛

1.自 TIMSS 分析結果可發現學習氣氛及教學氣氛的優劣不

僅與學生科學學習成效有顯著的關聯，且有最強的預測

力，因此建議教師應致力營造良好的學習氣氛及教學氣

氛，以利學生學習成就和態度的提升。

2.營造良好學習及教學氣氛其實並不容易，需要資深教師

經驗的傳承，故建議教育當局應以新加坡政策及教學為

參考，儘快建立完整的教師輔導制度，以協助初任教師。
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五、不論具備何種教師特質，均應致力於教學方法與

學習環境氣氛的提升。

1.由本研究結果發現，教室教學和氣氛與學生科學成就的關

聯較教師特質更為明顯，因此建議不論具有何種學位、年

資和性別的教師，都應該努力自教學方法和學習環境氣氛

的營造提升學生科學學習成效。

2.教師本身科學態度與學生科學態度有顯著的關聯，因此欲

達成二十一世紀科學教育的目標，提升學生科學態度，建

議教師應自本身做起。
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第三節 對未來相關研究及 TIMSS 2007 問卷規劃的建議

1.因本研究屬次級分析（Secondary Analysis），故無法作因果

關係推論，只能就現有資料作關聯性的分析，瞭解學生科

學學習成效的現況與教室教學與氣氛及教師特質的關

聯，故建議未來研究可以本研究結果為參考，以準實驗研

究的方式比較教室教學與氣氛及教師特質等自變項對科

學學習成效的影響力，並做出因果的推論，再與本研究結

果作比較，做出進一步的推論。

2.本研究自教室教學與氣氛及教師特質探討與科學態度有

關聯的變項，發現只有學生感受學習氣氛及教師本身科學

態度有顯著預測力，建議未來研究若需要建立預測科學態

度的迴歸模型時，可朝向選擇學生特質、家庭背景及個人

感受的教學頻率等變項。

3.新加坡學生感受的學習氣氛高於我國，自相關文獻可知影

響學習氣氛感受的變項亦極為複雜，建議未來探討影響學

生感受學習氣氛因素的研究可以新加坡作為比較的對

象，或許可以獲得更多的資訊。
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4.我國自 2001 年開始規劃推行「資訊種子學校計畫」，以彌

補「NⅡ人才培育計畫」沒有顧及學校領導階層資訊能力

培養的疏失，實施成效應在 TIMSS 2007 可顯現，建議未

來研究以 TIMSS 資料庫作趨勢比較，以瞭解我國教師在

新的資訊融入教學政策下，教學活動型態的改變。

5.對 TIMSS2007 問卷規劃的建議

(1)增加七年級自然教師背景問卷。

TIMSS 1999 及 TIMSS 2003 中，自然科教師問卷都只

有給八年級自然教師填寫，但以台灣的狀況而言，許多國

民中學的自然科仍以分科教學為主，七年級的自然是由生

物專長的教師負責，故建議 TIMSS2007 應以台灣自身狀況

為考量，加入七年級自然教師的背景問卷，以利後續分析。

(2)背景問卷內容應盡量維持一致

TIMSS 1999 與 TIMSS 2003 的教師問卷內容及敘述方

式有很大差異，如「課室活動頻率」、「教師對自然科學的

態度」、「評量方式」及「教師對科學的態度」等，對於探

討教師背景趨勢變化的研究產生不便，如非必要，建議儘

量維持原本題目內容及敘述方式，以利後續分析。
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（3）避免敘述不明確的選項

問卷中的選項應盡量明確，避免模糊不清的選項，如

「很高」與「高」或「低」與「很低」及「非常同意」與

「同意」等無法看出差異的敘述。
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