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問題本位學習對學生學業成就與高層次 
思考能力影響之後設分析

廖遠光 *　張澄清 **

摘　要

本研究透過系統化的文獻分析探討問題本位學習（PBL）對學生學業成
就及高層次思考能力的影響。本研究以後設分析法分析了國內 PBL成效相關
研究共 67篇（學業成就計有 45篇、高層次思考能力則為 31篇），結果顯
示 PBL對於學生學業成就及高層次思考能力具有顯著地正向效應，整體效應
量（ES）分別為 0.41及 0.70。本研究進一步發現，學業成就會受到兩個調
節變項（學科領域及教學期間）之調節作用而呈現差異；高層次思考能力則

會受到七個調節變項（學習階段、學科領域、PBL類型、數位平台與教材、
教學期間、評量方式、及能力類型）之調節作用而呈現差異。

關鍵詞： 問題本位學習、問題導向學習、後設分析、學業成就、高層次思考
能力
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Abstract

This study examines the effects of problem-based learning (PBL) on students’ 
academic achievement and higher-order thinking abilities through a systematic 
review of existing literature in Taiwan. A meta-analysis of 67 studies (45 studies for 
the academic achievement, and 31 for higher-order thinking abilities) indicated 
statistically significant positive effects of PBL on academic achievement (ES = 
0.41) and higher-order thinking abilities (ES = 0.70). In addition, two moderator 
variables (i.e., subject area and during of treatment) selected for examining 
students’ academic achievement, and seven moderator variables (i.e., grade level, 
subject area, type of PBL, digital platform and instructional materials, during 
of treatment, method of evaluation, and type of ability) selected for examining 
students’ higher-order thinking abilities had a statistically significant impact on 
the mean ES.
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壹、緒論

九年一貫課程目標在培養學生了解自我與發展潛能、欣賞表現與

創新、生涯規劃與終生學習、表達溝通與分享、尊重關懷與團隊合作、

文化學習與國際理解、規劃組織與實踐、運用科技與資訊、主動探索

與研究以及獨立思考與解決問題等十大基本能力。因此，課程設計應以

學生為主體，以生活經驗為重心，將教學內容與日常生活經驗結合，教

導學生生活中所面對的問題，培養學生「帶得走」的能力（教育部，

2004）。而 Barrows 在 1960 年代所提出的「問題本位學習」（Problem-

Based Learning, PBL），係以學生自身問題為反思的起點，透過學習者

的主動學習，讓學習與實際生活體驗結合並拓展相關經驗，進而建構

出多元的問題解決能力。換言之，PBL 是一種教導學生「學會學習」

（learning to learn）的教學活動，讓學生在小組中共同找出真實世界問

題的解決方案，培養學生成為自我引導學習者，故 PBL 的學習目標不

只是知識的學習，更是能力的學習（吳清山，2002）。

PBL 在國外醫學教育、律師教育與商業教育已行之多年，且是醫學

院學生獲得專業知能的主要學習方式之一。我國的臺灣大學、陽明大學

及中國醫藥學院等校，也早已應用此模式培育未來的專業醫護人員（沈

戊忠，2005）。陳怡伶（2009）指出，由於 PBL 能夠培養學生面對真

實情境問題的能力，故逐漸開始擴展到法律、商業教育、行政管理、工

程學院及高等教育的護理、化學、物理、教育心理及教育行政等學科之

教學。

目前已有諸多研究證實了施行PBL對於培養學生各類能力的效用，

如發展批判思考的能力（Tiwari, Lai, So, & Yuen, 2006）、獲得專業技

能（Berkson, 1993）、提升學生的學習興趣與動機（Michel, Bischoff, 

& Jakobs, 2002; Vernon & Blake, 1993）。更有以哈佛大學學生為對象進

行之研究指出，PBL 有助於提升人文與社會技巧及對專業議題之看法
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（Peters, Greenberger-Rosovsky, Crowder, Block, & Moore, 2000）。 然

而，亦有部分研究結果指出，PBL 無法將學生的知識提升到更高的水準

（Colliver, 2000）。又 Hartling、Spooner、Tjosvold 與 Oswald（2010）

回顧臨床前醫學教育研究共 31 篇後，發現 15 篇評估知識取得之成效

的研究中，有 12 篇證實了施行 PBL 與傳統教學，在學生學業成就上

並未有顯著的差異。一些後設分析的結果也顯示 PBL 未有較佳的效果

（Albanese & Mitchell, 1993; Colliver, 2000; Dochy, Segers, Van den Bossche, 

& Gijbels, 2003; Gijbels, Dochy, Van den Bossche, & Segers, 2005）。

曾婉宜（2007）亦曾收集國內 21 篇 PBL 相關文獻進行後設分析，

探討國內 PBL 相關研究中，造成各研究在學習成就、學習態度及問題

解決能力等效用之差異的可能變項，試圖對 PBL 之成效做出一個結論。

但 PBL 的應用範圍日漸擴大，相關文獻數量大幅增加，研究者以「問

題本位學習／問題導向學習／問題引導學習」為標題及關鍵字，自「臺

灣期刊論文索引」與「臺灣博碩士論文索引」進行搜尋，截至 2011 年

12 月止，PBL 成效相關研究之論文總數即有 379 篇（博碩士論文 167

篇、期刊論文 212 篇），且初步審視後也發現各研究結果亦呈現分歧的

狀況。如：陳玨名（2006）、陳美華（2009）、陳建樺（2009）、陳毓

凱（2004）、張淑宜（2007）、曾鈴惠（2006）等，證實了採用 PBL

與主題本位學習在學習動機與態度上有顯著差異；但也有部分研究認為

在提升學習成就、問題解決能力或後設認知上沒有顯著差異（吳耀明，

2008；李筱雲，2008；林春壬，2009；莊舒閔，2005；陳怡伶，2009；

曾孟慧，2006）。而進一步比對後可發現各文獻在研究對象之學齡層級、

樣本數、教學科目、教學持續時間、研究工具、分組方式、互動歷程與

情境等皆有所不同。

基此，本研究以後設分析法進行 PBL 相關文獻之系統性歸納與整

理。具體而言，本研究之待答問題臚列如下：
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一、 PBL 對於學生學業成就及高層次思考能力之整體成效為何？

二、 不同研究設計與實施方式（如：學習階段、學科領域、PBL 類型、

數位平台與教材、評量方式、教學期間、能力類型等）之 PBL 相

關研究，對於學生學業成就及高層次思考能力的成效差異是否具有

調節效果 ?

三、 不同層次調節變項之交叉分析，對於學生學業成就及高層次思考能

力的成效差異是否具有調節效果 ?

貳、文獻探討

一、PBL的內涵與特質
一般而言，多數學者認為 PBL 有以下幾個特徵：第一，學習是以

學生為中心；第二，學習是在教師的引導下，以小團體為單位進行學

習；第三，教師是引導者或協助者；第四，一連串的學習過程中，在尚

未有任何準備與研讀之前，會先遭遇到一個真實的問題；第五，遭遇問

題是做為獲得知識與解題相關技巧的工具，且最終需解決該問題；第

六，需透過自我導向學習以獲取新資訊（Barrows, 1996）。在 PBL 中，

率先登場的是結構模糊的問題（ill-structured problem），學習者面對結

構模糊的問題需主動搜尋訊息以瞭解問題情境，並據以決定所需採取的

解題行動。透過結構模糊的問題，學生可從解題中發展使用後設認知技

能來監控、批判和指引自己的推理技能（Barrows, 1985; Stepien & Pyke, 

1997）。其次，學生在 PBL 中的任務是透過小組討論與自我引導式學

習來建構知識。在每個問題中，學生都會被賦予一個特殊的角色，並將

之置於各種情境中，以使新舊知識產生聯結、理解特殊解題策略的重要

性與如何再應用等的反省（Gallagher & Stepien, 1996; Hmelo & Ferrari, 

1997）。而教學者則是在 PBL 過程中擔負課程設計者、學生的學習夥
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伴或合作解題者、學生學習的支持者和引導者以及學習結果的評鑑者等

多重責任（Torp & Sage, 2002）。此外，由於 PBL 的本質是學生透過

分析與解決代表性問題來進行學習，因此需要一個有效的評估系統進行

學生能力的評估（Baxter & Shavelson, 1994; Shavelson, Gao, & Baxter, 

1996）。針對學生在解決問題時之知識的應用進行評估是十分重要的，

故測驗的項目需要涵蓋日常生活與重要問題解決情境（Segers, Dochy, & 

de Corte, 1999）。

二、國外 PBL的後設分析
由於 PBL 的實徵研究頗多，且研究結果並不全然一致，因此陸續

有針對 PBL 成效進行後設分析的研究。Vernon 與 Blake（1993）收集

了 1970 年到 1992 年間，比較 PBL 與傳統學習方法在學習成效上的研

究文獻共 35 篇，分析結果顯示，PBL 在學習態度與課程評價，顯著優

於傳統教學法（dw = 0.55, 95% CI= 0.40 ~ 0.70），且學生在臨床的表現

也較佳（dw = 0.28, 95%, CI = 0.16 ~ 0.40）。但在事實性知識（factual 

knowledge）與臨床性知識（clinical knowledge）的多種測試上，傳統

學習與 PBL 之間是沒有顯著差異的。Dochy 等人（2003）收集了 43 篇

PBL 文獻，針對 PBL 施行於高等教育，對於學生知識與技能提升的成

效進行分析，並驗證研究設計、執行情形、學生的年級、記憶維持期間、

評估方法等變項之調節效果。研究結果指出，PBL 對於學生知識之提

升的整體效用，比傳統教學還差，但對於技術的提升則顯著優於傳統教

學 1；各調節變項除了執行情形與記憶維持期間對於技術的提升無調節

效果外，其餘變項皆對知識及技術兩個層面具有影響力。

1 知識提升之成效的相關研究中，有 14篇文獻呈現了顯著的負向效果；而僅有 7篇文獻顯
示正向的效果，因而導致加權後的整體效果值 ES = -0.11。Dochy等人（2003）曾更進
一步分析此結果後發現，負向的效果主要導因於 2篇屬極端值的文獻，若將此 2篇文獻
剔除，則整體效果值就十分接近 0（ES = 0.05）。
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Gijbels 等人（2005）的研究中，則是關注 PBL 對於解決問題之認

知元素的影響效果，該研究將解決問題之認知元素分為三個層級：（1）

概念的瞭解；（2）概念間相互連結的原則；（3）概念間相互連結的原

則及其可應用的狀況與程序等。該研究收集了 1999 年以前的相關文獻

共 40 篇，雖然在搜尋資料時沒有限制學科領域，但搜尋所得的文獻多

半屬於醫學教育領域。研究結果顯示 PBL 對於概念間相互連結之學習

效果的正向影響最大，且建議未來在比較學習效果時，應注意衡量學習

成效時之不同衡量層面的差異。Schmidt、van der Molen、te Winkel 與

Wijnen（2009）收集了荷蘭醫學課程成效之研究，針對醫學知識、診斷

說明、人際及其他一般工作所需之技巧、醫學實務技巧、課程品質的評

估，以及畢業率與求學期間等變數，進行教學成效之評估，其中並探討

是否採用PBL、分組與否、學習是否為學生自發性行動、每週授課時間、

每週可進行自我學習的時間等變項是否具調節效果，結果證實了接受

PBL 課程設計的醫學院學生，僅在人際溝通與醫學實務技巧上有較佳的

表現。

Walker 與 Leary（2009）認為以 PBL 為主題的後設分析中，多半

僅侷限在特定的學科領域，未關注到不同學科領域可能造成的差異。

因此特別考驗了學科領域、成效評估的層級、問題類型及執行 PBL 的

方式等變項對於學習成效的調節效果，其中問題類型此一變項係依據

Jonassen（2000）的觀點，將問題依據其所伴隨的學習活動、輸入、成

功的標準、情境的結構化與抽象化程度等構面分成邏輯性（logical）、

演算性（algorithmic）、故事性（story）、規則運用（rule-using）、決

策制定（decision making）、疑難排解（troubleshooting）、診斷／解決

（diagnosis-solution）、策略性表現（strategic performance）、個案分

析（case analysis）、設計（design）、進退兩難（dilemmas）等 11 種

問題類型。Strobel 與 van Barneveld（2009）則是發現 PBL 在長期記憶、
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技巧培養與滿意度上，顯著優於傳統教學；而傳統教學則是在以標準化

測驗進行之短期記憶的表現較佳。

三、國內 PBL的後設分析
反觀國內，僅有曾婉宜（2007）曾進行 PBL 成效的後設分析，該

研究僅納入 21 篇相關文獻進行分析，探討了國內實施 PBL 相較於學科

本位學習，對於學習成就、學習態度及問題解決能力上的影響以及可能

調節變項。調節變項的向度計有研究對象、科目類別，以及評量類型與

評量等三種向度。研究結果顯示，PBL 對於學習成就、學習態度及問題

解決能力上皆有正向的影響，且於問題解決能力具最佳的效果。其中學

習成就的合併效果量 ES = 0.46；學習態度的合併效果量 ES = 0.47；問

題解決能力的合併效果量 ES = 0.72。其次，在調節變項的研究結果顯

示，研究對象、科目類別及評量類型皆為學習成就之調節變項，且尚有

其它可能調節變項存在；評量向度則為學習態度之調節變項；研究對象、

科目類別及評量向度皆為問題解決能力之調節變項。

四、綜合評論

綜言之，PBL 最早由 Barrows 在 1960 年代所提出，首先應用在醫

護人員的養成教育上，故 PBL 成效之相關研究也以醫學領域居多。因

此，國外在探討 PBL 整體成效之後設分析研究，也多侷限在醫學領域

中，即使如 Gijbels 等人（2005）在收集 PBL 之相關文獻時，並未限制

研究文獻的學科領域，但所獲得的文獻仍以醫學領域為主，故未能測試

學科領域對於學習成效的調節效果。這類研究主要反映了 PBL 應用於

醫學相關領域的成效，而且多是接受高等教育的學生，故在學習成效上

的衡量則多以事實性知識、臨床性知識及技巧為主。

01-廖遠光.indd   8 2013/12/25   下午 02:27:31



廖遠光、張澄清

問題本位學習對學生學業成就與高層次思考能力影響之後設分析 9

晚近 Walker 與 Leary（2009）雖考驗了學科領域的調節效果，但在

所收集的 201 篇文獻中，仍有 155 篇是屬於醫學相關領域（包含醫學

教育及專業醫療兩個領域），且多年來 PBL 在醫學相關領域的應用，

理應發展出較佳的教學模式，進而獲得較佳的教學成效。然而，該研究

的結果顯示，醫學教育是效應量較差的領域（dw = 0.09, 95%, CI = 0.06 

~ 0.12），反倒是師資培育（teacher education）的應用，有較高的效應

量（dw = 0.63, 95%, CI = 0.44 ~ 0.83）。由於該研究的領域分布極不平

均（師資培育僅有 4 篇文獻納入分析），未來若能收集更多其他領域的

PBL 研究文獻，或採用較適當的領域分類方式，應可更清楚掌握學科領

域對於教學成效的調節效果。而曾婉宜（2007）雖曾進行國內 PBL 之

成效的後設分析，但由於納入分析的文獻不多，許多調節變項會因各項

目中的文獻過少，無法進行更細緻的分析與詮釋。若能以國內文獻為資

料蒐集範圍，納入近期新增的相關文獻，且在學業成就、學習態度及問

題解決能力之成效的討論上，增加其他高層次思考能力之成效分析（如

批判思考或創造思考能力）；或進一步檢視資訊科技融入教學的調節效

果，定當能獲得超越先前之研究的成果。

參、研究設計與實施

一、研究設計

研究者在回顧 PBL 相關研究後發現，各研究在設計與實施上或有

差異，可能因此造成研究結果的不一致，且許多變項對 PBL 成效的調

節效果已獲得驗證。如：「學習階段」、「學科領域」、「問題類型」、

「評量方式」、「教學期間」等變項對於 PBL 成效的調節效果（李志忠，

2004；曾婉宜，2007；Dochy et al., 2003; Gijbels et al., 2005; Schmidt et 

al., 2009; Walke & Leary, 2009），故本研究亦將上述變項納入分析。
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而「數位平台與教材」則是本研究在整理文獻的過程中，發現王聰智

（2005）、江鴻仁（2001）、李欣憶（2006）、李海燕（2010）等，都

嘗試將數位平台與教材融入 PBL 中，進行 PBL 之成效的研究，且林詩

華（2004）比較「SBL」、「傳統 PBL」及「網路 PBL」之成效，發現

「網路 PBL」係加上網路科技的應用，相較於「傳統 PBL」確實可獲

得較佳的學習成效。故本研究特別將此變項納入調節效果的檢驗。

此外，有鑑於 Udall 與 Daniels（1991）認為，高層次思考能力至

少包含了「批判思考」、「創造思考」、「問題解決」等三種能力，且

各種能力的定義與內涵皆不同。故本研究在探索 PBL 對於高層次思考

能力之成效的調節變項時，進一步區分了各文獻中所量測之高層次思考

能力的類型為何，並進行調節效果的檢驗。至於「PBL 類型」則是採

用 Bridges（1992）的觀點，將 PBL 依據其特性與執行方式概分為「問

題引發（problem stimulated）PBL」及「學生中心（student centered）

PBL」兩類，其特色與執行方式說明如下：

（一）問題引發之 PBL

利用學習者切身相關的問題，以便介紹與學習新的知識，其強調的

目標為發展特定領域的知識、發展解決問題的能力及獲取特定領域的知

識。執行的主要步驟如下：

1. 學生獲得以下學習素材：（1）待解決的問題；（2）學生在解決

問題的過程中被期望能完成的目標列表；（3）與基本目標相關

的參考資源列表；（4）關於重要概念與知識基礎之應用的議題。

2. 學生以分組的方式來完成計畫、解決問題及完成學習目標：（1）

每個學生在小組中扮演了某個特定的角色，如領導者、促進者、

記錄者或是小組成員；（2）被分配到每個計畫的時間是固定的；

（3）小組自行規劃其中的相關活動以及如何運用所分配的時間。
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3. 學生的表現是以問卷、訪談、觀察及其他方式，由教學者、同儕

及其自身進行評估，整個過程中，當學生提出問題或陷入困境

時，教學者則扮演學生的參考資源，並提供適時的引導。

（二）學生為中心之 PBL

此類 PBL 的執行過程如下：

1. 學生獲得關於問題的情境。

2. 學生以分組的方式來解決問題。

3. 學生的表現將以多元的方式由教學者、同儕及其自身進行評估。

兩種類型之 PBL 在執行過程上看似十分相近，但學生為中心之

PBL 的每個步驟都是為了培養終身學習能力，為二者間的明顯差異

（Bridges, 1992）。此外，學生肩負的責任也不同，在學生中心的 PBL

中，學生需自行決定其所欲探索與學習的議題、想要熟悉何種內容、各

類資源的配置與應用。本研究在區別各文獻中所施行的 PBL 類型，係

以問題的來源為主要判斷指標，若在給定的教學情境中，待解決的問題

是由教學者所指定，則歸為問題引發之 PBL；若由學生自行擬定待解決

的問題，則屬於學生為中心之 PBL。

本研究依據文獻探討的結果，擬定本次後設分析的架構如下（見圖

1）：自變項係 PBL 或傳統教學兩種教學法；而依變項（學習成效）有

二，一是兩種教學法在提升學業成就的差異；另一則是二者在提升高層

次思考能力的差異；調節變項則係以各文獻在研究在設計與實施的過程

中，學生所處的學習階段、施行教學實驗的學科領域、採用之PBL類型、

是否有利用數位平台與教材做為輔助工具、成效評量的方式、施行教學

實驗之時間長短，以及高層次思考能力的類型等 7 個變項。
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PBL vs.
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圖 1　研究架構

二、研究步驟

（一）收集相關文獻及研究報告

研究者以「問題本位學習／問題導向學習／ Problem-Based 

Learning ／ PBL」為檢索詞，論文題名為檢索點，搜尋截至 2012 年四

月底，「臺灣博碩士論文索引」及「臺灣期刊論文索引」二資料庫中，

探討 PBL 之學習成效的相關文獻。研究者自「臺灣博碩士論文索引」

資料庫共發現 167 篇論文，而「臺灣期刊論文索引」資料庫又發現 212

篇論文。

（二）建立文獻選用的標準

本研究設立以下標準進行文獻篩選：

1. 主題必須是有關國內 PBL 成效之實徵研究。

2. 必須是實驗研究、準實驗研究或前實驗研究設計。

3. 研究的樣本必須是居住在臺灣地區的人民。
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4. 採分組方式進行合作學習。

5. 研究結果必須提供足夠之數據，如（1）實驗組及控制組之平均

數、標準差及樣本數；或（2）F值及樣本數；或（3）t值及樣本數。

（三）篩選可用之文獻

將收集到的文獻依據選用標準進行篩選後，共有 67 篇符合選用標

準，其中 60 篇為學位論文，7 篇為期刊論文。各文獻可依據其檢驗之

教學成效類型區分為學習成效 50（74.6%）篇及高層次思考 33（49.2%）

篇兩類資料集。

（四）設定研究變項並發展登錄表格

本研究共設定 7 項調節變項進行分析，各變項下之分組說明如下：

1. 學習階段：分為「國小（含以下）」、「國中」、「高中」，以

及「大專／成人」四個學習階段。

2. 學科領域：由於部分學科領域的論文篇數偏低，因此本研究依據

學科領域的特質，將有納入後設分析之文獻區分為「語文／社會

／藝術與人文」、「數學／自然與生活科技」、「健康與體育／

綜合活動／醫學／醫護」等 3 大類。

3. PBL 類型：分為「問題引發」及「學生為中心」兩類。

4. 數位平台與教材的輔助：分為「有」、「無」，以及「未說明」

等 3 類。

5. 評量方式：分為「紙本測驗評量」、「混合測驗（含紙本、線上

測驗評量、同儕互評等）」，以及「其他（作業或報告繳交）」

等 3 類。

6. 教學期間：分為「1 個月以下」、「1-2 個月」、「2-3 個月」、

「3 個月以上」，以及「未說明」等 5 類。
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7. 能力類型：分為「批判思考」、「創造思考」、「問題解決」、

「後設認知」等四種能力。

（五）資料編碼與登錄

符合標準的研究報告，經閱讀、分析之後，將每一篇的內容依據設

定之調節變項，編碼於登錄表格之中。每一篇研究報告必須經過至少兩

位編碼者進行編碼，並於編碼登錄後，檢核兩者編碼結果的一致性。本

後設分析編碼登錄的工作，是由兩位研究者擔任，兩人編碼之一致性達

80% 以上。此外，兩位編碼者須針對編碼相異之處進行討論以達成共識。

三、統計分析

（一）計算效應量

一般而言，實驗性研究是由測驗工具檢驗學習的成果，則所檢驗

者多為實驗後的結果，因此效應量所採者大多為後測。由於不同之研究

使用不同之樣本與工具，為使不同的研究報告於不同測驗工具所得之學

習成果能放在相同的標準來檢驗。研究者必須採用一標準化之公式，此

一標準化的公式即為 effect size（簡稱為 ES）。本研究採用 Hedges 與

Oklin（1985）公式進行 ES 值的計算，而各項計算係運用 Meta Win 2.1

電腦統計軟體完成。

（二）同質性檢定

同質性檢定（homogeneity test）的目的是為了檢驗從收集到的研究

所測得之 ES 是否在相同的構念下，抑或是各研究之間所顯示的差異係

源自母群體的抽樣誤差。因此，若同質性檢定的結果未達顯著即表示可

直接將這些 ES 合併以求得整體 ES，並進行整體成效（即平均 ES）的

顯著性考驗，與計算整體 ES 之 95% 的信賴區間。反之，若同質性檢定
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結果達顯著，即表示這些研究並非估計相同的母數，或許有其它調節變

項影響了整體成效，需進一步分析可能影響整體成效之變異的因素。

（三）檢驗出版偏差

檢驗出版偏差的目的是為了瞭解還需要增加多少未達顯著性、未出

版或未尋獲之研究文獻，才能推翻本次後設分析的結果。本研究應用了

Rosenthal（1991）所建議之計算 Fail-safe N (fsn) 的方法來檢驗出版偏

差，在 fsn 數值的判定上，至少應大於 5 k + 10（k 代表研究文獻數量）

才能確保出版偏差對於研究結果的影響不大。

肆、結果與討論

一、PBL對學生學業成就與高層次思考能力之整
體成效

本研究分析學業成就相關文獻 50 篇及高層次思考能力相關文獻 33

篇後，學業成就整體文獻的 ES 值分布範圍為 -0.44 ~ 3.90，總平均值為

0.53，95% 信心區間為 0.46 ~ 0.60（不包含 0）。然而，其中來自林沛

萱（2008）、陳鼎仁（2003）、黃詠順（2008）等 5 篇的 ES 值大於 2，

為避免少數文獻的極端值造成分析結果的偏誤，在刪除了極端值的 5 篇

文獻後，ES 值分布範圍變為 -0.44 ~ 1.81，總平均值為 0.41，95% 信心

區間為 0.33 ~ 0.48（不包含 0），標準差 0.49。若根據 Cohen（1988）

對於後設分析ES值之界定：當ES值為 0.2至 0.3時，其效果代表「微量」

（small）；當 ES 值為 0.5 左右時，其效果代表「中度」（medium）；

當 ES 值為 0.8 以上時，其效果代表「強烈」（large）。則 PBL 對學生

學業成就的整體 ES 為正向的中低度效應量（0.41），表示 PBL 在提升

學業成就上顯著優於傳統教學，但僅有中低度效果。
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此外，經公式計算後，Fail-safe N = 2,240.6、容許值（tolerance 

level）= 235，Fail-safe N 大於容許值，表示未達顯著性、未出版或未尋

獲的研究不會影響到本後設分析的結果。

而高層次思考能力整體文獻的 ES 值分布範圍為 -0.14 ~ 2.79，總平

均值為 0.70，95% 信心區間為 0.62 ~ 0.79。若刪除 ES 值大於 2 的 2 篇

文獻（由 33 篇變為 31 篇），ES 總平均值由 0.70 變為 0.66，95% 信心

區間為 0.58 ~ 0.75，標準差 0.43。意即 PBL 在提升學生高層次思考能

力之成效上仍顯著優於傳統教學，且有中度以上的效果。至於 Fail-safe 

N = 3,092、容許值為 165，則顯示本研究無出版偏差問題。

二、調節變項對 PBL整體成效影響之分析
本研究分別彙整PBL在學業成就及高層次思考能力之成效的文獻，

以各文獻在研究設計與實施的過程中，學生所處的學習階段、施行教學

實驗的學科領域、採用之 PBL 類型、是否有利用數位平台與教材做為

輔助工具、成效評量的方式、施行教學實驗之時間長短，以及高層次思

考能力的類型等 7 個變項，進行同質性檢定與調節變項分析，結果說明

如下：

（一）學業成就

在同質性檢定部分，學業成就整體文獻之成效的變異達顯著性差異

（Qt = 143.03, p < .05），表示各研究間所顯示的差異不是源自同一母群

體的抽樣誤差，因此有必要針對各調節變項作進一步的檢驗。本研究在

調節變項的檢驗過程中，不僅探討整體學業成就文獻（共 45 篇）的調

節變項，亦探討同質性檢定達顯著且文獻數量足以進行第二層次分析之

分組文獻。
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1. 整體文獻
表 1 詳列了各調節變項檢驗的結果，但僅詳細呈現 Qb 檢驗結果達

顯著差異之調節變項的各分組數值並加以討論之。在分析學習階段、學

科領域、PBL 類型、問題類型、數位平台與教材、評量方式及教學期間

表 1　學業成就之調節變項檢驗

調節變項 Qb 篇數 平均 ES 95% CI Qw

學習階段    6.71 45

　1. 國小 13 0.44
　2. 國中 12 0.23
　3. 高中 13 0.48
　4. 大專／成人   7 0.44
學科領域（1, 3 > 2） 13.50* 45

　1. 語文／社會／藝術與人文   5 0.70 0.41 ~ 0.99 15.43*

　2. 數學／自然與生活科技 36 0.34 0.26 ~ 0.42 97.86*

　3. 健康與體育／綜合活動／
　    醫學／醫護   4 0.62 0.23 ~ 1.01 16.24*

PBL類型   0.35 45

　1. 問題引發 41 0.40
　2. 學生中心   4 0.47
數位平台與教材   0.32 44

　1. 沒有 30 0.42
　2. 有 14 0.38
評量方式   1.98 45

　1. 紙本 24 0.41
　2. 混合 17 0.44
　3. 其他   4 0.27
教學期間（2, 3, 4, 9 > 1） 18.44* 45

　1. 少於 1個月   8 0.11 -0.08 ~ 0.30 13.86
　2. 1-2個月 18 0.45 0.33 ~ 0.57 48.19*

　3. 2-3個月 11 0.53 0.37 ~ 0.69 43.82*

　4. 3個月以上   5 0.41 0.13 ~ 0.69 17.32*

　9. 未說明   3 0.62 -0.07 ~ 1.31   1.39*

註：*p < .05；（）為事後比較的結果。
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等可能的調節變項後，學習階段（Qb = 6.71, p > .05）、PBL 類型（Qb 

= 0.35, p > .05）、問題類型（Qb = 1.28, p > .05）、教學平台與教材的

（Qb = 0.32, p > .05）、評量方式（Qb = 1.98, p > .05）等變項之組間的

平均 ES 未達顯著差異。也就是說，針對不同學習階段學生、選用不同

的 PBL 類型、設定不同的問題類型、是否有數位平台與教材的輔助及

不同的評量方式等，均非造成各研究在學生學業成就之差異的成因。而

不同學科領域的研究則是達顯著差異（Qb = 13.50, p < .05），其中「語

文／社會／藝術與人文領域」及「健康與體育／綜合活動／醫學／醫護

領域」的平均 ES，是顯著高於「數學／自然與生活科技領域」的研究，

也就是將 PBL 應用在數學／自然與生活科技領域上，對於學生學習成

就的效果較差。其次，各學科領域的 95%信心區間皆為正數且不包含 0，

平均 ES 也是正數，表示各領域的 PBL 皆顯著優於傳統教學。最後，各

領域之 Qw 的同質性檢定達顯著，表示各領域之研究的 ES 變異不同質，

尚有其他未知的調節變項影響了整體 ES。

至於不同的教學期間在平均 ES 上也有顯著差異（Qb = 18.44, p < 

.05），進一步比較後發現，教學期間少於 1 個月的平均 ES 顯著低於

其他各組，且該分組之文獻呈現了 PBL 並未顯著優於傳統教學的情形

（95% CI = -0.08 ~ 0.30），而各教學期間之效果尤以 2-3個月為最佳（不

包含未說明教學期間之研究），1-2 個月、2-3 個月、3 個月以上之教學

期間的研究顯示，PBL 之效果皆顯著優於傳統教學（95% 信心區間皆

為正，不包含 0）。然而，上述三個教學期間之同質性檢定呈顯著（1-2

個月：Qw = 48.19, p < .05; 2-3 個月：Qw = 43.82, p < .05；3 個月以上：

Qw = 17.32, p < .05），表示仍有其他變項影響了結果。

2. 分組文獻
以學業成就整體文獻進行調節變項分析時發現，平均 ES 在不同學

科領域及教學期間上呈現顯著差異，但組內之文獻的 ES 變異是不同質
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的，也就是仍有其他調節變項存在。本節則將試圖進一步檢驗是那些調

節變項影響了整體 ES。

在學科領域中由於語文／社會／藝術與人文及健康與體育／綜合

活動／醫學／醫護僅有 4 與 5 篇文獻，不適合做進一步的分組分析。數

學／自然與生活科技領域文獻（n = 36）的效應量為中低度（ES = 0.34; 

95% CI為正且不包含0），而進行該分組文獻之調節變項分析則發現（見

表 2），教學實驗期間長短會影響其 ES，其中 3 個月以上顯著高於 1

個月以下，且教學時間過短則無法顯現 PBL 的優勢（95% CI 包含 0）。

表 2　學科領域各分組之調節變項檢驗

組別 調節變項 Qb 篇數 平均 ES

學科領域
（數學／自然與生活科技）

教學期間（4, 9 > 1） 13.74* 36
　1. 少於 1個月   7 0.06
　2. 1-2個月 15 0.39#

　3. 2-3個月   6 0.36#

　4. 3個月以上   5 0.41#

　9. 未說明   3 0.62

註：*p < .05；#95% CI為正且不包含 0；（）為事後比較的結果。

數學／自然與生活科技領域文獻的效應量為中低度（ES = 0.34; 

95% CI 為正且不包含 0），而進行該分組文獻之調節變項分析則發現，

教學實驗期間長短會影響其 ES，其中 3 個月以上顯著高於 1 個月以下，

且教學時間過短則無法顯現 PBL 的優勢（95% CI 包含 0）。

此外，教學期間 1-2 個月之文獻的效應量亦接近中度（ES = 0.45; 

95% CI為正且不包含 0），該分組的調節變項為 PBL類型；教學期間 2-3

個月的文獻則有中度的效應量（ES = 0.53; 95% CI 為正且不包含 0）調

節變項則有學習階段、學科領域等 2 項（見表 3）。在為期 1-2 個月的

教學實驗中，採用「學生中心之 PBL」，雖然在平均 ES 上顯著高於「問
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題引發之 PBL」，但並未顯著優於傳統教學。為期 2-3 個月的教學實驗，

需針對高中及大專／成人之學習階段的學生，才能發揮 PBL 的優勢，

針對國中學生之的效應量不僅最低，效果也不顯著；且針對健康與體育

／綜合活動／醫學／醫護領域實施 PBL 的效果是不顯著，但在其餘二

領域則有顯著優於傳統教學的效果，而其中又以語文／社會／藝術與人

文領域的效果最佳。

（二）高層次思考能力

本研究特針對高層次思考能力之類型進行分組，共區分為批判思

考、創造思考、問題解決及後設認知等四類，其餘各調節變項則與學業

成就相同。在進行高層次思考整體文獻之同質性檢定後發現，整體文獻

之效應量的變異也是不同質（Qt = 98.91, p < .05），故本研究將依循前

述的標準，進行以下的分析。

表 3　教學期間各分組之調節變項檢驗

組別 調節變項 Qb 篇數 平均 ES

教學期間
（1-2個月）

PBL類型（2 > 1）   6.16* 18
　1. 問題引發 16 0.39#

　2. 學生中心   2 0.78

教學期間
（2-3個月）

學習階段（1, 3, 4 > 2） 21.74* 11
　1. 國小   2 0.93
　2. 國中   3 0.03
　3. 高中   3 0.60#

　4. 大專／成人   3 0.79#

學科領域（1 > 2）   8.31* 11
　1. 語文／社會／藝術與人文   3 0.87#

　2. 數學／自然與生活科技   6 0.36#

　3. 健康與體育／綜合活動／醫學／醫護   2 0.54

註：*p < .05；#95% CI為正且不包含 0；（）為事後比較的結果。

01-廖遠光.indd   20 2013/12/25   下午 02:27:34



廖遠光、張澄清

問題本位學習對學生學業成就與高層次思考能力影響之後設分析 21

1. 整體文獻
Qb 檢驗結果達顯著差異之各調節變項說明如下（見表 4）。首先，

學習階段的 Qb 有顯著差異（Qb = 8.16, p < .05），也就是說，針對不同

學習階段之學生進行的 PBL，在平均 ES 的表現上呈顯著差異，研究對

象為大專與成人之文獻的平均 ES 顯著高於國中及國小。在四個學習階

段的文獻中，以國中階段之文獻的平均 ES 最低，也就是 PBL 對於國

中學生的效果較差。而檢視各分組的 95% 信心區間則可以發現，除了

學習階段為高中的文獻之外，其餘各皆為正數且不包含 0，意即 PBL

顯著優於傳統教學。此外，國小及高中這兩個學習階段之 Qw 的同質性

檢定達顯著差異（國小以下：Qw = 75.47, p < .05; 高中：Qw = 6.80, p < 

.05），也就是尚有未知的調節變項影響了研究的結果。不同學科領域

也在平均 ES 上呈顯著差異（Qb = 7.87, p < .05），但語文／社會／藝術

與人文領域的 95% 信心區間包含 0，意即以語文／社會／藝術與人文領

域進行之 PBL，在高層次思考能力的培養上，並未顯著優於傳統教學。

而語文／社會／藝術與人文及數學／自然與生活科技領域之同質性檢定

則呈現顯著差異，Qw 分別為 38.40 及 35.34（p < .05)，顯示這兩個領域

的 ES 變異是不同質。

不同評量方式在平均 ES 上呈現了顯著的差異（Qb = 10.94, p < 

.05），其中以混合測驗之評量方式的平均 ES，顯著優於以紙本測驗及

其他（作業或報告繳交）方式進行學習成效評估之文獻，且僅有以其

他方式進行評估之文獻的 PBL 成效並未顯著優於傳統教學（95% CI= 

-0.20 ~ 1.10）。而紙本測驗及混合測驗的組內同質性檢定則呈顯著，Qw

分別為 64.97 及 20.91（p < .05)，顯示兩種評估方法之 ES 變異呈現不

同質。

至於 PBL 相關文獻是否有利用數位平台與教材進行教學實驗，對

於平均 ES 也具有調節的效果（Qb = 19.58, p < .05），且 PBL 之效果皆

優於傳統教學（95% 信心區間皆為正且不包含 0）。而值得注意的是，

01-廖遠光.indd   21 2013/12/25   下午 02:27:34



《當代教育研究季刊》第二十一卷第四期

22 Contemporary Educational Research Quarterly Vol.21, No. 4

表 4　高層次思考能力之調節變項檢驗

調節變項 Qb 篇數 平均 ES 95% CI Qw

學習階段（4 > 1, 2）   8.16* 31
　1. 國小 19 0.65 0.54 ~ 0.76 75.47*

　2. 國中   7 0.53 0.33 ~ 0.74   6.44
　3. 高中   2 0.89 -1.72 ~ 3.49   6.80*

　4. 大專與成人   3 0.94 0.38 ~ 1.50   2.04
學科領域（2, 3 > 1）   7.87* 31
　1. 語文／社會／藝術與人文   3 0.39 -0.08 ~ 0.86 38.40*

　2. 數學／自然與生活科技 19 0.68 0.57 ~ 0.80 35.34*

　3. 健康與體育／綜合活動／
　    醫學／醫護   9 0.76 0.58 ~ 0.95 17.31

PBL類型   5.09 31
　1. 問題引發 22 0.61
　2. 學生中心   6 0.83
　9. 未說明   3 0.83
數位平台與教材（1 > 2） 19.58* 31
　1. 沒有 25 0.75 0.66 ~ 0.85 50.45*

　2. 有   6 0.30 0.06 ~ 0.53 28.89*

教學期間（3, 4 > 1, 2） 20.72* 30
　1. 少於 1個月   6 0.54 0.31 ~ 0.77   6.06
　2. 1-2個月 14 0.53 0.40 ~ 0.66 52.78*

　3. 2-3個月   6 0.91 0.64 ~ 1.17 17.29*

　4. 3個月以上   4 1.01 0.63 ~ 1.38   1.66
評量方式（2 > 1, 3） 10.94* 31
　1. 紙本 17 0.59 0.47 ~ 0.70 64.97*

　2. 混合 11 0.86 0.69 ~ 1.02 20.91*

　3. 其他   3 0.45 -0.20 ~ 1.10   2.10
能力類型（1 > 2, 3, 4; 3 > 2） 24.3555* 31
　1. 批判思考   5 1.11 0.80 ~ 1.42   9.46
　2. 創造思考   4 0.39 0.08 ~ 0.71 35.65*

　3. 問題解決 16 0.67 0.54 ~ 0.79 19.46
　4. 後設認知   6 0.58 0.34 ~ 0.82 9.99

註：*p < .05；（）為事後比較的結果。
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沒有使用數位平台與教材進行教學實驗之文獻的平均 ES 顯著高於有利

用之實驗分組，且各組內的 ES 變異不同質（Qw 達顯著）。

若分析教學實驗期間則可發現，教學期間為 2-3 個月及 3 個月以上

之分組的平均 ES，顯著高於少於 1 個月及 1-2 個月之分組，而各分組

的 PBL 皆優於傳統教學。各組內之 ES 變異僅有 1-2 個月及 2-3 個月呈

現不同質，此二分組中仍有其他未知的調節變項影響了研究結果。但若

以少於 1 個月及 3 個月以上兩組的結果進行比較，可以確定教學期間的

長短，是造成上述兩組在平均 ES 之差異達顯著的原因，且各組內的 ES

變異同質（Qw 未達顯著）。

最後，本研究進一步將各文獻之高層次思考能力評估測驗的類型區

分為批判思考、創造思考、問題解決，以及後設認知等四類，並以此能

力類型為調節變項進行分析後發現，不同能力類型的平均 ES 達顯著差

異（Qb = 24.36, p < .05），且各組的 PBL 成效皆顯著優於傳統教學。其

中以批判思考組的平均 ES 最高，且顯著高於其餘各組，問題解決能力

組也顯著高於創造思考組，四組中以創造思考組的平均 ES 最低。然而，

創造思考組之組內的 ES 變異不同質（Qw = 35.65, p < .05）。整體而言，

PBL 相較於傳統教學法，在對於學生批判思考能力之培養的效用最高，

其次則是在問題解決能力及後設認知能力。

2. 分組文獻
針對高層次思考整體文獻的調節變項進行平均 ES 差異分析時，有

些不僅呈現組間的顯著差異，且組內亦有 ES 變異不同質的現象。故將

高層次思考能力相關文獻依據學習階段進行分組後，以國小的 19 篇文

獻為最多，雖然顯示 PBL 顯著優於傳統教學，且效應量已呈現中度以

上（ES = 0.65; 95% CI 為正且不包含 0），但組內效應量是不同質的。

抽取該組的 19 篇文獻進行調節變項分析後有以下發現（見表 5），

學科領域、高層次思考能力類型、是否利用數位平台與教材、PBL 類
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型、問題類型、評量方式及教學期間，都是該分組文獻的調節變項。其

中將 PBL 實施於語文／社會／藝術與人文領域的教學，則高層次思考

能力之成效不僅未顯著優於傳統教學，也是各科中最差的，最好的則是

數學／自然與生活科技領域；而批判思考能力的效果平均 ES 雖然最高，

但卻沒有顯著優於傳統教學，其餘 3 種能力類型的效果都有顯著優於傳

表 5　國小階段各分組之調節變項檢驗結果

組別 調節變項 Qb 篇數 平均 ES

學習階段
（國小）

學科領域（2 > 1）   8.32* 19
　1. 語文／社會／藝術與人文   3 0.39
　2. 數學／自然與生活科技 10 0.77#

　3. 健康與體育／綜合活動／醫學／醫護   6 0.65#

能力類型（1 > 2, 3, 4; 3 > 2） 25.23* 19
　1. 批判思考   2 1.57
　2. 創造思考   4 0.39#

　3. 問題解決 10 0.68#

　4. 後設認知   3 0.68#

數位平台與教材（1 > 2） 24.20* 19
　1. 沒有 15 0.81#

　2. 有   4 0.21
PBL類型（2 > 1） 20.14* 19
　1. 問題引發 14 0.54#

　2. 學生中心   3 1.23#

　9. 未說明   2 0.78
評量方式（2 > 1） 14.21* 18
　1. 紙本 10 0.51#

　2. 混合   8 0.93
教學期間（4 > 2） 18.50* 19
　1. 少於 1個月   2 0.75
　2. 1-2個月   9 0.45#

　3. 2-3個月   6 0.91#

　4. 3個月以上   2 1.03

註：*p < .05；#95% CI為正且不包含 0；（）為事後比較的結果。
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統教學；值得注意的是，沒有使用數位平台與教材的平均 ES 最高；採

用學生中心 PBL，由學生自行決定教學實驗中的問題為何，則有極高

的 ES；以混合的方式進行評量的平均 ES 雖高，但並未顯著優於傳統教

學；1-2個月及 2-3個月的教學期間才有顯著優於傳統教學的效果，且 2-3

個月的平均效應量高於 1-2 個月。

數學／自然與生活科技領域分組文獻的效應量達中高度（ES = 0.68; 

95% CI為正且不包含0），該分組的調節變項計有高層次思考能力類型、

評量方式及教學期間等 3 項（見表 6），其中只有問題解決能力的提升

效果才有顯著優於傳統教學；混合的評量方式在平均 ES 也同樣顯著高

於紙本測驗；教學期間則是以 2-3 個月有最高的平均 ES。

若分析數位平台與教材的分組文獻（見表 7），發現沒有使用數位

平台與教材之分組文獻的效用接近強烈（ES = 0.75; 95% CI 為正且不包

含 0），調節變項則有學習階段、評量方式、教學期間、高層次思考能

力類型等。分析結果顯示，當沒有使用數位平台與教材時：國中生的平

表 6　數學／自然與生活科技各分組的調節變項檢驗結果

組別 調節變項 Qb 篇數 平均 ES

學科領域
（數學／自然與生活科技）

能力類型（2 > 3, 4） 8.70* 19
　2. 創造思考   2 1.12
　3. 問題解決 11 0.66#

　4. 後設認知   6 0.58
評量方式（2 > 1, 3） 9.27* 19
　1. 紙本 10 0.61#

　2. 混合   7 0.87#

　3. 其他   2 0.32
教學期間（2, 3 > 1） 6.87* 17
　1. 少於 1個月   5 0.45#

　2. 1-2 月   9 0.73#

　3. 2-3 月   3 0.83#

註：*p < .05；#95% CI為正且不包含 0；（）為事後比較的結果。
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表 7　各分組的調節變項檢驗結果

組別 調節變項 Qb 篇數 平均 ES

數位平台與教材
（沒有）

學習階段（1, 4 > 2） 6.31* 24
1. 國小 15 0.81#

2. 國中 6 0.59#

4. 大專／成人 3 0.94#

評量方式（2 > 3） 6.03* 25
1. 紙本 12 0.74#

2. 混合 10 0.86#

3. 其他 3 0.45
教學期間（3, 4 > 1, 2） 10.70* 24
1. 少於 1個月 4 0.61#

2. 1-2 月 11 0.66#

 3. 2-3 月 5 0.92#

4. 3個月以上 4 1.01#

能力類型（1 > 3, 4） 14.69* 25
1. 批判思考 5 1.11#

2. 創造思考 3 0.87#

3. 問題解決 12 0.65#

4. 後設認知 5 0.65#

教學期間
（1-2個月）

數位平台與教材（2 > 1） 11.92* 14
1. 沒有 11 0.66#

2. 有 3 0.18
問題類型（1, 4, 9 > 2） 24.26* 13
1. 診斷 -解決 2 0.86
2. 疑難排解 6 0.27
4. 設計產品 2 1.05
9. 未說明 3 0.73#

評量方式（2 > 1） 15.71* 13
1. 紙本 10 0.42#

2. 混合 3 1.03#

註：*p < .05；#95% CI為正且不包含 0；（）為事後比較的結果。
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均 ES 最低，但仍顯著優於傳統教學；混合測驗方式有較高的平均 ES；

教學期間愈長則平均 ES 愈高；批判思考能力的平均 ES 最高，各類高

層次思考能力都顯著優於傳統教學。最後，教學期間為 1-2 個月之分組

文獻的效應量也達中度以上（ES = 0.53; 95% CI 為正且不包含 0），調

節變項分析的重要結果如下：沒有使用數位平台與教材的平均 ES 最高；

僅有疑難排解的問題類型有顯著較佳的教學效果，但平均 ES 不高；混

合之測驗方式的平均 ES 顯著優於紙本測驗，且兩者都有顯著優於傳統

教學的效果。

三、調節變項之綜合討論

若比較 PBL 在學業成就及高層次思考能力兩種不同層面的成效則

可發現，PBL 對於高層次思考能力的效應量較高，具有中度以上的效

果，但對於學業成就的效應量則未達中度的效果。然而，雖僅有學科領

域及教學期間兩個變項，同時對於學業成就或是高層次思考能力具有調

節效果，但為了深入瞭解各調節變項的作用，以下將逐項討論之。

（一）學習階段

不同學習階段在學業成就上並未有顯著差異（以國中的效應量最

低），但若僅針對教學期間為 2-3 個月的分組文獻而言，則會受到學習

階段的調節效果，且其中仍以國中階段最差。若針對高層次思考能力整

體文獻，則學習階段的調節效果明顯，同樣也是國中階段的效果最差，

且大專／成人的效應量是顯著高於國小及國中，即使排除了運用數位平

台與教材的文獻後再進行分析，結果仍然相同。簡言之，PBL 對於國中

學生的效果是最差的。此結果與曾婉宜（2007）的結果部分相符，相同

之處是大專以上學習階段的研究有較大的效應量，不同的則是最低效應

量出現在高中階段。Wirkala 與 Kuhn（2011）在說明為何 PBL 對大專
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與成人的教學效果最好時指出，除中學生在先存知識與專長上遠不如大

專生的原因之外，因為 PBL 是需要動機、目標導向的學習活動，而大專

生參與某些課程時多半是基於其本身的意願，這點就與中學生截然不同。

然而，依據 Dochy 等人（2003）的研究結果顯示，PBL 對於高教

學生知識提升的效用，反倒不如傳統教學法。此結果與本研究之發現相

去甚遠，其中或有可能是受到不同文化差異的影響。但目前並無相關跨

文化的 PBL 研究可資分析，若能進一步整併國內外文獻進行後設分析，

將有助於解析此一差異的成因。

（二）學科領域

PBL 對語文／社會／藝術與人文領域學業成就的效果較佳，數學／

自然與生活科技領域的成效最差，且即使僅以教學期間 2-3 個月的文獻

進行分析，仍然得到相同的結果。此結果與曾婉宜（2007）發現在理科

領域學習成效最差的結果相符；Walker 與 Leary（2009）也發現科學及

工程領域的成效是最差的。李志忠（2004）曾對此加以解釋，他認為理

論科目較容易因學生背景知識不足而造成學習的挫折感，因而降低學習

動機，導致 PBL 的效用不佳。然而，此等推論似乎無法完整解釋 PBL

對於數理領域之成效較差的真實原因，仍待後續進行更深入的探究。

此外，若將成效評量改為高層次思考能力之後，卻變成在語文／社

會／藝術與人文領域的效果最差，且僅針對國小學生，或是以疑難排解

類問題進行 PBL 之研究文獻進行分析的結果亦同。也就是說，PBL 對

於提升語文／社會／藝術與人文領域學業成就的效果最好，但卻不太

容易透過該領域的 PBL 課程設計而提升學生的高層次思考能力。足見

PBL 應用於不同學科領域會影響學生不同層次的學習成效。也就是說，

教師在實施 PBL 教學時，應考量所欲提升的成效目標是否與學科領域

的特性相符。
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（三）PBL類型

PBL 類型對於學業成就及高層次思考能力的調節效果皆不顯著，

但以學生為中心之 PBL 有較高的效應量。若以分組的文獻進行分析則

具有顯著的調節效用。例如在教學期間為 1-2 個月的學業成就、學習階

段為國小的高層次思考能力，皆以學生中心之 PBL 有顯著較大的效應

量。意即不論是提升學業成就或是高層次思考能力，能採用學生中心之

PBL，以培養學生終身學習能力為目標，讓學生有更多的主導權，可以

自行決定其所欲探索與學習的議題，應可獲得較佳的學習成效。

（四）數位平台與教材

在 PBL 中是否增加了數位平台與教材的輔助，對於學業成就的提

升並未有顯著的差異。但是對於高層次思考能力之效用則具有顯著的調

節效果，而且是沒有使用之分組文獻的平均效應量較高。若單獨分析國

小學習階段、運用疑難排解型問題及教學期間 1-2 個月的分組文獻，不

僅是否運用數位平台與教材的調節效果明顯，甚至運用數位平台與教材

並未顯著優於傳統教學方法。Dennis（2003）也曾以醫學院學生為對象，

進行線上 PBL 與面對面 PBL 之成效的比較，研究結果發現在學業成就

上兩者並未有顯著差異，但線上 PBL 得花費更多的時間。然而，林詩

華（2004）的研究指出，「網路 PBL」加上網路科技的應用，比「傳統

PBL」可獲得更佳的學習成效。此外，Maung、Abas 與 Abdullah（2006）

則認為，將數位學習資源運用在 PBL 上效益是最少的。本研究之結果

支持後者的看法，至於可能的原因為：實施 PBL 的目的是讓學生能夠

自主學習，老師主動提供更多的素材與參考資料，以及先行製作相關的

教學資源及網站，反而限縮學生自行探索的可能性，而這類的成效差異

在高層次思考能力的培養上更是明顯。
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（五）教學期間

不論是學業成就或高層次思考能力都呈現教學期間愈長則教學效果

愈佳的趨勢，且教學期間對於學業成就具有顯著的調節效果，其中以教

學期間為 2-3 個月的效果最佳，少於 1 個月的效果最差，尤其在以數學

／自然與生活科技領域的研究文獻上更是明顯。教學期間對高層次思考

能力的調節效果更是明顯，係以 3 個月以上的效應量為最高。

（六）評量方式

評量方式雖然對學業成就的調節效果不明顯，但是對高層次思考能

力則具有顯著的調節效果，不論是整體文獻，抑或是針對國小學生、數

學／自然與生活科技領域、沒有使用數位平台與教材及教學期間 1-2 個

月的分組文獻，採用混合（含紙本、線上測驗評量、同儕互評等）等方

式進行評量之文獻具有較高的效應量。換言之，紙本測驗可能無法精

確地測驗出高層次思考能力的提升。李志忠（2004）也認為在 PBL 過

程中，知識的獲取並非僅侷限於課本之中，紙筆測驗將無法測量到所有

成效。Albanese 與 Mitchell（1993）就認為，在針對醫學院學生的研究

中，PBL 效應量為負值的可能原因在於，國家醫學考試委員會（National 

Board of Medicine Exam）所進行的測驗僅在測驗受試者可否在有限的

答案選項中辨識出可能的正確答案，這樣的測驗方式過於依賴受試者的

記憶力。Dochy 等人（2003）也認為，如果測驗的方式能多重視知識的

應用面，則 PBL 的效用應該會更佳。

（七）能力類型

能力類型是高層次思考能力層次之成效的調節變項，在進行整體文

獻分析時，以批判思考能力的效應量為最高，而創造思考能力為最低。

若將文獻限縮至國小學習階段的分組，也是與整體文獻的結果相同；但

若針對數學／自然與生活科技領域文獻進行分析，則創造思考能力的效

應量變為最高。

01-廖遠光.indd   30 2013/12/25   下午 02:27:35



廖遠光、張澄清

問題本位學習對學生學業成就與高層次思考能力影響之後設分析 31

Sendag 與 Odabashi（2009）驗證了網路 PBL 對於提升批判思考與

問題解決能力的效用；而本研究在排除運用數位平台與教材進行 PBL

的文獻後，則發現創造思考能力的效應量因此而提升了許多。也就是

說，網路 PBL 可以有效提升批判思考與問題解決能力，但似乎不利於

創造思考能力的培養。

綜言之，PBL 對於批判思考能力的提升效果最佳，創造思考能力的

效果最差，若要有效提升創造思考能力，可以嘗試在數學／自然與生活

科技領域進行，且應避免採用數位平台與教材之輔助教學。

伍、結論與建議

本研究收集了國內 PBL 之相關實徵研究文獻共 67 篇，並採用後設

分析法進行了量化的文獻回顧，以瞭解 PBL 是否在提升學生學業成就

與高層次思考能力之整體成效上，有顯著優於傳統教學法之表現，此

外，本研究亦進一步辨識各文獻在研究設計與實施的特徵，以做為可能

造成學習成效之差異的調節變數，並試圖探討各調節變數在學業成就與

高層次思考能力的交互作用。基於此次分析的結果，本研究提出以下 

結論：

一、 PBL 對於學業成就及高層次思考能力皆具有正向的效果，且顯著優

於傳統教學。其中對於學業成就具有接近中度的效應量，而在高層

次思考能力的提升上則有中度以上的效應量。

二、 學生的學業成就會受到了學科領域及教學期間之調節作用而呈現差

異；至於學生的高層次思考能力則是會受到學習階段、學科領域、

數位平台與教材、教學期間、評量方式、能力類型等變數的調節 

作用。
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三、 學生的學業成就在語文／社會／藝術與人文領域及教學期間 2-3 個

月有較高的效應量；而高層次思考能力則是在大專以上學習階段、

健康與體育／綜合活動／醫學／醫護領域、未使用數位平台與教

材、3 個月以上的教學期間、混合測驗方式的分組上有較高的效應

量，且能力類型以批判思考能力的培養最佳。

四、 若將數位平台與教材融入 PBL 中，不僅無法有效地增加高層次思

考能力的效應量，反而有抑制的作用。至於造成此結果的原因為

何？是否因學生缺乏資訊科技相關知識、網路取用之限制，抑或是

仍有其他未知的因素干擾，待累積足夠的相關文獻後，或可進一步

探究之。

近來對於 PBL 成效的研究，已進展到針對不同知識結構成分的效

用上，試圖瞭解究竟是增進了概念的瞭解，還是瞭解概念間相互連結的

原則，抑或是培養了將概念及原則連結到特定情況及程序以進行應用的

能力。因此，本研究建議未來在進行 PBL 成效之後設分析時，若能進

一步辨識各研究文獻之成效測驗究竟量測了何種知識能力，進行編碼與

後設分析，則對於 PBL 的效用將有更深入的理解。此外，國內外已累

積相當多 PBL 相關文獻，若能同時將國內外文獻納入後設分析，或許

可瞭解 PBL 對不同文化背景之學習者的影響，進而從事跨文化之比較

研究。
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