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摘要  

本研究调查了学生及教授对当前台湾大一物理「教」与「学」相关议题

的观感，由其意见了解台湾目前大一物理的现况，并由其意见探讨相关

人员的教学观。根据此教学观，进一步评论在真实课堂中实践建构主义

理念之可行性。  

结果显示，教授对目前的学习成效及学习态度虽均感甚不满意，但对改

进教学现况的态度却显得不够积极；学生的自我评量中也坦承自己的学

习态度消极而被动。在寻求改进现有课程设计的议题上，教授与学生均

着眼于教材的改善，而修正现行的演讲式教法，引进交互式教法的想法

则被视为次要，甚至不切实际。来自教授与学生的意见均显示，他们明

确的在「教」与「学」之间画上分隔线，认为课堂活动应以教授的知识

传授为主。这些意见暗示了「灌输式」的学习观仍普遍存在于台湾的大

学教育相关人员观点中，同时也凸显出引进符合建构主义的教学于真实

课堂所将面临的阻碍及质疑。  

绪论  

在台湾，「大一物理」为理工科学生的必修科目，每年有超过三万位学

生须修此一科目。多数的「大一物理」教学仍然沿袭传统的演讲式教法，

课堂的重心仍集中在教授的讲授，学生多扮演着沉默的观众角色，局限

于听讲与抄写。近几十年来，科学教育的蓬勃发展，揭示了科学概念学

习过程的复杂性，冲击到传统的「灌输式」教学观，并且凸显了学生主

动参与学习过程的关键地位。然而，科学教育研究所获得的丰硕成果，

在台湾似乎多仅推广到中小学的课堂范畴，尚未对大学课程造成明显影

响。大学理科的课堂，在普遍缺乏教育背景的教授主导之下，课堂活动

仍以知识的传授为主。  

为了让科学教育研究的成果能逐渐落实于大学理科教育的真实课堂中，

必须先对现有的教学背景作一探讨，以深入了解参与教学的教授及学生

对目前在台湾的大一物理教与学的观点。这些既存的观点，将对未来的

改革之路造成关键性的影响。  

以下，将摘述本研究之学理基础之相关文献。  
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文献探讨  

在学习理论方面，早期的建构主义(Constructivism)认为学习过程为学

习者根据自己过去的既有知识与经验，以阐释新引进的科学概念 

(Hewson, and Thorley, 1989)。这种学习观强调课堂上提供问与答的交

互式教学法，以刺激学生动脑思考及检验所学的教学任务。到了近 10

余年来发展的社会建构主义(Social Constructivism)则强调学习科学等

于是学习一个新的文化，包括语言定义、符号、工具、习俗、以及评量

的准则及方法等 (Hennessy, 1993)。学者建议同侪合作的学习模式提供

学习者如师徒传承(apprenticeship)的架构，将有助于达成文化融合

(enculturation)的目标 (O'Loughlin, 1992)。因此，学习物理不仅只需个

人的独立认知操作(individual cognition)，还需参与团体的学习(social 
practicing)活动。在物理课堂上提供学生小组讨论或全班讨论的机会，

将可同时兼顾这两项重要的任务，以促进物理的学习成效。  

在此，研究者将教师在课堂上提供思考性观念问题，引导并协助学生参

与讨论的教学法，定义为交互式教法。交互式教法强调学生在课堂上的

学习参与过程，以与强调知识传授的传统演讲式教法相对应。  

教学模式的改革，源自于人们学习观的变迁，许多文献都强调教师与学

生对教学的既存观点(perceptions)，对推动教育改革的关键影响(eg, 
Prosser, et al., 1996; White, et al., 1995)。例如，在「传输式」的学习观

之下，演讲式教法将被视为有效率的方法。  

研究问题及设计  

本研究的主要目的为探讨修课学生及物理教授对大一物理「教」与「学」

的论述以及改进建议，并进一步探讨其学习观，以提供日后的教学改革

做参考。研究参与者(教授及学生)均来自一所大型的私立大学，其学生

的入学物理程度约落于所有台湾的理工科学生的中间值。与多数台湾的

大学相同，这所大学的大一物理课程，分上下两学期授课，每周上课时

数为 3 小时。 

学生意见结果来自两次的问卷调查，一次在上学期刚开学，以探讨其初

始学习态度(N=206)，另一次则在下学期之期中，探讨其对课程设计、

教师特质、及自身学习的观点(N=330)。教授的意见则分别来自一对一

访谈以及问卷调查。八位物理教授分别接受研究者约一小时的个别访

谈，六个月后其中的七位教授又填写了一份问卷。  
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研究结果  

研究结果将分为学生意见及教授意见两方面分别探讨，同时比较两组人

员之间意见的相似或相异处，更进一步比较参与研究的教授学生与建构

主义的学习理念之间的关系。  

(一) 学生的观感及建议  

学生的观感可分为三方面分别探讨：(1)对课程整体设计的观感，(2)

对教授特质的期望，(3)对自己在学习态度及策略上之评量。  

学生对课程设计的观感  

在下学期中，有 330位修课学生表达了他们对现行课程的观点。其封闭

式问题的结果统计于图一。  

图一 

图一资料显示，学生对大一物理的整体课程安排并不满意。在教学内容

方面，学生对增加生活实例及减缓教学进度表达了强烈的意愿。同时，

虽然同意教学内容太难的学生比不同意者来得少，但其比例却显然比前

述进度与生活化等两项议题还要缓和。另外，数据也显示，现行物理课

程对多数学生而言，并无法提升其学习兴趣，且难以维持其上课之专心

程度，有将近半数的同学坦承物理课令其昏昏欲睡。  

學生對課程之觀感
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至于教学方法方面，大多数学生(76%)表达了其对增加示范实验的期望。

然而，对于修正单向灌输的演讲式教法，并提升课堂内师生互动的议题，

虽约有半数的同学明确表示认同，但也有超过三分之一的学生持着不置

可否的中立态度。与其它议题相较，如教材生活化、进度步调、示范实

验…等，学生对提高现有课堂的师生互动的议题则显得较为保守。换句

话说，对于现行课程设计，学生似乎较重视教材内容(what to teach)的改

善，而忽略教学方式(how to teach)的改革。  

问卷结果所显示，学生重「教材」而轻「教法」的态度，可能与其过去

的学习经验有关。如果学生过去的学习经验都是传统式教法，未曾经历

过以学习参与为重心的交互式教法，则他们似乎很难想象，更不知如何

期盼现有教法的革新。另一方面，长期以来被广泛使用的演讲式教法，

使学生习惯于以老师为主导的课堂文化，学生在课堂上多仅扮演被动的

知识搜集者，而忽略了最关键的学习参与活动。这种教学模式也可能强

化学生「传输式」的学习观。在「传输式」学习观的基础下，「教材」

显然比「教法」要重要得多。 

学生对教授特质及教学的期望  

类似的结果也在学生对授课教授的期望特质中显现，问卷中，学生被要

求在六项特点中勾选出他认为担任物理教授最重要的三项，勾选百分比

整理如下表：  

表一:学生对教授特质的期望 

教授及其教学 勾选百分比 

良好语言表达能力 59% 

补充相关生活实例 48% 

具备物理专业知识 43% 

提供良好上课气氛 38% 

尝试各种教学方法 29% 

鼓励同学参与讨论 19% 

表一显示，学生认为物理教授最须具备的的前三项特点为「表达能力」、

「补充生活实例」及「专业知识」，而相对较不被重视的项目则为「鼓

励讨论」、「教学方法」和「课堂气氛」。此项结果显示，学生似乎将
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'教'与'学'两项任务明显区分。受到重视的前三项特点包括教学能力、

内容、及学识，均与教学(teaching)有直接关系，而被视为较为次要的三

项则都与引导学习参与(learning engagement)有关。这项教师特质的排行

顺序揭示了多数学生对教师在课堂的教学任务仍停留在知识传授的传

统观点。此结果再度显示了多数学生安于现行的灌输式教学，且未能体

认到在课堂上主动参与学习的重要性。  

因此，学生在「课程设计」与「教授特质」两主题的反应，都显示了多

数学生对现行的演讲式教学所持的接受态度。这种安于现状的心态，可

能成为未来推动教学革新的障碍。根据建构主义所倡导的：提升学生在

课堂中的地位，使学习参与成为课堂的重心，并使教师由知识传递者转

变为学习辅导者(facilitators)的理念，可能会受到学生的质疑甚至排斥。

当教师不将课堂时间全部用于知识传授，而挪用部分时间引导学生参与

讨论时，这些学生可能会感到浪费时间、缺乏效率、或甚至质疑老师未

尽到"教学"的责任。 

对自己在学习态度策略上之评量  

为了了解学生的学习态度与学习策略，本研究也分别调查了学生在刚入

学之初对跨入大学阶段的自我期许以及学期中时学生对自己真正的学

习态度及策略作评量。其比较结果表列于下：  

表二： 学生的初始期望学习态度及期中实际学习策略之比较 

 上课意愿 只求及格 死记公式 课后复习时数 

 同意% (不同意%)1 >4(=<1)小时/周 

初始期望  
(N=206) 87%(0.5%) 11% (74%) 2% (89%) 59% (3%) 

实际策略  
(N=330) 75%(12%) 31% (40%) 79% (9%) 21% (37%) 

表二显示，学生虽然在学期初时的学习态度非常正面而积极，但此一特

点并未真正落实于学期中的实际策略。初始期望的学习态度与实际策略

有明显的落差。  

                                                 
1 除了同意与不同意外，学生还可选择没意见，所以同意与不同意的百分比总合小于 100% 
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在上课意愿方面，学期初只有 0.5%的学生认为上课只是为了应付点名，

到了学期中则有 12%的学生持有如此的消极心态。至于抱持着只求及

格，不愿花更多功夫研读物理的学生比例，则在期中从原先的 11%大幅

增加到原来的近三倍。这两项结果也暗示了部分学生并未在学习过程中

体认到这门必修课的真实价值，因而采取消极的应付策略。同时，学生

真实的课后复习时数也比原先的期望大幅缩水，有超过三分之一(37%)

的学生坦承，他们每周复习物理的时数不超过一小时，这比例远超过学

期初之预期(3%)。  

在学习策略方面，在期中绝大多数的学生(79%)坦承他们在考前仍会将

不懂的公式背起来以应付考试，这项普遍存在的强记学习策略(rote 
learning)将阻碍学生寻求理解的学习(comprehensive learning)。  

综合而言，在自我评量中显示，学期之初学生所抱持的积极正面的学习

态度，并未真正落实于学习过程之中。普遍存在的问题包括，学习用心

度不足-包括课内与课外，消极的应付心态，以及不求甚解的强记策略。

根据上述的学生自我考评结果，真实的学习成效恐怕难以令人满意，同

时，改进其学习态度可能将是提升其学习成效的首要任务。  

除了学生的观点外，本研究也探讨了物理教授的观感，并讨论如下。  

(二)教授对教与学的观点  

物理教授的观感包含其对「教」与「学」的观点、改进教学的途径、及

改革教法的阻碍，并对教授与学生的意见作比较。  

教授对教学任务的观点  

首先，为探讨教授们对其教学任务的看法。在访谈中显示，多数教授将

他们教学的责任局限在知识的传递，而不包含引导学习参与。所谓的认

真负责的教师都被与上课卖力讲解画上等号，例如：  

对于一些比较复杂的例题，我会在黑板上重复推导两次，来增强她

们的解题能力…如果你不如此推导给他们看，他们不可能会自己懂

(L4)。  

当我在上课时我都会很认真的在黑板上完完整整的(将例题)解给

学生看。教书真的是良心的工作，我们上课应该认真教(L5)。  
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我相信我们中心的老师都是很尽责的，他们甚至为了教完进度而

(义务)为学生补课(加课)(L1)。  

与学生的见解相似，多数教授们的反应暗示他们似乎也将「教」与「学」

视为两项独立的活动，课堂上是属于「教」的场合。当教授们赞扬同仁

们尽心负责的同时，大多数仅着眼于知识传授的任务而未顾及学生的学

习成效。  

教授对学生学习的评论  

至于教授们对学生学习方面的评论，首先，教授们一致认同的是对学生

在课业上的表现感到相当不满意。在八位受访教授中有六位主动提到学

生在大一物理的课业表现很差，另外两位教授虽未主动提及，但也未见

相反的观点。例如：  

我想我们中心所有的老师都同意，学生的成绩表现真的太差了，而

且，我感觉最近几年来这种问题越来越严重(L2)。  

其次，受访教授们同时也指出造成学业表现不理想的主要原因在于学生

低落的学习态度及习惯，而不是根源于原有的物理背景或性向上的不

足。例如：  

我想我们的考题已经非常简单了，我们已经顾虑到他们的程度的问

题，但是很多学生真的是太漫不经心了… 其实只要他们用一点心，

就不会被当(不及格)…他们的(学习)态度是主要的原因(L8)。  

由上面的引述显示，教授们以调低考题难度来因应学生程度不足的问

题。同时，虽然教授们体认到学习态度低落问题为成效低落的关键，他

们却未进一步阐述其改善学习态度的努力或策略。这显示教授们对学习

态度低落的问题抱持着消极批评的态度，未积极寻找改进的途径。这种

反应再度暗示着，他们将自己教学的任务局限在「教」而不在「学」。  
 

综合上述结果，教授们对自身教学任务的正面评述与对学生学习态度及

成就的批评呈现明显的对立。消极被动的学习态度及低落的学业表现，

似乎并未冲击到教授教学任务的达成。这些反应暗示出他们并未体认到

修改现有演讲式教学的必要性，同时，传统的「灌输式」学习观似乎仍

普遍存在于教授们的观点中。  
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教授对课堂情形的叙述  

基于前述的结果显示，多数教授们将课堂的教学任务局限于'传递知识'

的狭隘观点中，这种观点也与真实课堂上普遍缺乏师生互动的情况互相

吻合。在八位访谈教授中，有五位主动提及他们的课堂缺少学生的响应。

例如：  

每当我问学生有没有问题时，台下总是一片沉默。这使我感到很沮

丧，我无从了解他们到底学会了多少，也不清楚他们对这门课的感

想如何(L6)。  

(课堂上)他们总是一片沉默，很多人总是一副心不在焉的态度。有

时候，我甚至于会故意在黑板上犯错，希望有人可以提出纠正，但

是，他们还是让我失望了，没有人有反应(L7)。  

由上面的引述显示，普遍存在于大一物理课堂上的情况是教授在台上的

演讲，学生成为沉默的观众，课堂上的学习参与过程被严重的忽略了。

同时，也暗示了沉默的学生有许多人是心不在焉的。教授的评论与学生

的意见互相吻合。  

虽然在访谈过程中没有一位教授明白否认交互式教学，(例如小组讨论)

在学习成效上可能带来的助益，却也没有一位教授曾经在其课堂上持续

性的尝试任何形式的交互式教法。  

实施交互式教法的可行性  

对于实施交互式教学的此一议题，在访谈及问卷中均显示，教授们似乎

将注意力集中在实施时所将面对的现实障碍，而忽略了实施新教法的原

因及可能带来的效益。教授们似乎将交互式教学的引进视为一项锦上添

花，可有可无的任务，而非势在必行的目标。  

在一次包含七位物理教授的问卷调查中，教授们勾选出他们认为能够对

学习成效有帮助的教学策略，包含(1)有助益，且在现有情况下可行的，

(2)有助益，但碍于现实条件而难以实施的，其结果摘录如下表：  

   

表三: 教授问卷调查结果摘录* (N=7) 



 

亚太科学教育论坛, 第二期, 第一册, 文章三, 第十页 (二千零一年六月) 
张慧贞 

由教授与学生对教与学观感探讨其学习观 

 
 

 
Copyright (C) 2001 HKIEd APFSLT. Volume 2, Issue 1, Article 3 (Jun., 2001) All Rights Reserved. 

 

提升学习成效的教学策略 有助益且可

真正实施的 
有助益但窒

碍难行的 

补充生活化教材 6 0 

引进全班的讨论 0 7 

上课时指定学生回答问题 3 1 

增加平时测验 3 0 

指定习题作业 2 0 

*仅摘录二人或二人以上勾选之选项 

表三的结果看出，七位填写问卷的教授中有六位认为教材生活化是有助

学习且可真正实施的策略。至于引进全班讨论于真实课堂则受到全部参

与教授的质疑。此一结果强烈显示教授们将改进学习成效的方向仍着眼

于教材的修改，忽略了传统教法的革新。教授们这种「重教材」而「轻

教法」的明显对比，与本研究在学生问卷中所获得的结果一致。这种一

致性，揭示了传统灌输式教法在现有教学环境仍享有其稳固的地位，要

提升学生学习在课堂活动的地位可能将面临教师与学生双方面的严重

质疑及抗拒。 

实施交互式教法的障碍  

为了落实真实课堂的教法革新，需进一步了解教授们对实施交互式教法

所将面临的可能障碍。与问卷结果相符，在访谈中，八位教授们均一致

认为交互式教学的引进真实课堂是窒碍难行的。主要的考量归纳如下：  

(1)保守的学习态度：五位教授指出，台湾学生一向习惯于被动接收而

非主动参与的课堂模式中。例如：  

台湾学生不会习惯于在课堂上主动讨论的。仅仅改变教学方式，是

没有办法改变现有(学习态度消极的)问题，相信我，我已经试过，

而且失败了(L2)。  

以前我在美国念研究所时，很多教授的教学都是从学生的发问开始

的…(但是)，在台湾要实施这样的教法根本就是不可能的。他们在

高中从未曾接受过这种训练，要他们表达意见，将令他们不知所措

(L8)。  
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(2)物理程度太低：五位教授认为，现有学生的程度普遍不佳，将阻碍

课堂讨论的实施。例如：  

这种强调讨论的教学方式，可能在哈佛或 MIT会很成功，但是，

却没办法用在我们的学生身上，因为他们的程度实在太差了(L7)。  

(3)教学时数的限制：四位教授指出，现有的时数太少，使得互动教学

的实施不可行。例如：  

我从未试过(课堂内的讨论)，而且我并不觉得可行，因为我们现有

的教学时数限制实在是太紧了(L1)。  

(4)班级人数太多：三位教授认为交互式教学仅可能在小班教室实施
2
。

例如：  

若能将班级学生数控制在30人以内，或许课堂讨论就有可能实施。

如果真的在现在的课堂让学生小组讨论，讨论时间可能将成为很多

同学的休息时间了(L8)。  

由上述所归纳的教授意见显示，引进交互式教法的障碍主要来自学生及

教学资源两方面，而除了降低考题难度以因应学生程度不足的策略之

外，教授们似乎未针对学生的所谓「保守」学习心态作因应。另外，来

自教学资源的限制，包括教学时数的紧缩及大班的班级人数，这些问题

的改进都将涉及教学成本的增加，似乎不是教授或研究者能力所能解决

的。当教授们提及这些考量时，他们的态度似乎显得消极而被动。与讨

论前述几项议题时相同，大多数教授并未真正尝试克服这些可能的障

碍，为促进学习参与做努力。  

结论与建议  

综合上述讨论，大一物理的教学似乎仍有很大的改进空间。教授们对学

生的学业表现表示失望，同时，学生与教授均认为学习态度的低落是造

成学业成效不彰的主因。大一物理低落的学业表现及学习态度似乎不仅

限于台湾(eg, Holton & Horton, 1996)。在寻求改进教学的议题上，双方

面均着眼于教材内容的改进，而忽略了教学方式的改革，与课堂重心的

转移。这种倾向暗示了「传输式」的学习观在参与者心目中的稳固地位。

                                                 
2 受访学校的大一物理班级人数约为 55-65 之间。 
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最后，意见也显示，教授与学生均把单向的演讲式教学视为一常态的、

可接受的、甚至唯一可行的教学模式。  

教授对演讲式教学法的接受态度，以及实施互动教法将面临多重困难的

印象，将对这种符合建构主义的新教学法的推展造成严重阻碍。同时，

即使教授愿意下功夫克服困难，引导学生在课堂的学习参与，也可能将

会面临学生的质疑。在「传输式」学习观之下，有别于知识传授的活动，

可能会被视为浪费时间，缺乏效率。所以，要引进教学革新，可能需先

从相关人员的概念改革着手，才能进一步使得科教研究的成果能真正对

现行的大一物理教学有所助益。  

基于上述结论，作者对大一物理教育的改革有三项看法：  

1. 本研究揭示了大学理科教学相关人员的现存概念与科教研究教

学理念的严重分歧，这将对教育改革的推动形成严重阻碍。要改

进现有教学困境所需要的，不再仅是教学设备的扩充或是教学技

术的改进，而更应涵盖教学观的启发与提升。本研究之此项结论

与 Hammer(1996)的观点一致。  
   

2. 根据现有的条例，教授教学，并不需要具备教学知识背景，因而

阻碍了科教研究与教授间的沟通管道。在此情形之下，引导理科

大学教授对自己的教学从事协同研究(action research)，可能会是

一条启发其教学观的可行途径。藉由对真实课堂的研究过程，将

可促成教授们对教与学产生更深层的体认，也可促成教授对科教

文献的接触。  
   

3. 虽然修改演讲式教学，提升课堂学习参与的任务，在客观条件上，

有其实施的困难与阻力，但根据西方的文献，此种交互式教学在

大一物理的学业成就也有令人鼓舞的成果(e.g., Hake, 1998；
Mazur, 1996)，一旦教授体验到实质的成效，将可激励其继续改

革的意愿与行动。  

未来，值得进一步的研究探讨交互式教学在台湾大一物理实施的情行及

成效。  
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