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摘要 

交通安全教育是臺灣地區改善整體交通安全重要的一環，近年來國內推動

九年一貫教育，在課程內容有增無減的情況下，大多數學校之交通安全教育課

程無法在固定時段實施，僅能在彈性實習節數實施，而詳細的執行情形則由班

導師視其他課程之進度決定。整體而言，交通安全教育課程的實施未受到應有

之重視。因此要如何讓交通安全教育在有限之時間內發揮最大效果，實有必要

針對交通安全教育之設計 (如教學法、教學時數和教學材料等) 深入探討。因

此本研究應用實驗設計方法分析在不同教學情境下國小學童對於交通標誌、標
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線與號誌以及交通常識之學習成效。以國立嘉義大學附屬小學之二、三年級學

童 (各 5個班級) 為研究對象，以隨機抽樣的方式將其中 4個班級作為實驗組，

1個班級作為對照組，不同教學法、教學時數、與教學材料之教學活動組合亦

以隨機的方式於實驗組班級實施，對照組則未實施任何交通安全課程。實驗結

果顯示多數之實驗組班級之學童於實施教學後對交通標誌、標線與號誌以及交

通常識之認知程度有明顯進步，對照組則無明顯差異，顯示交通安全課程之實

施有助於增進學童對交通安全之認識。在低年級部分，透過隨機化集區實驗設

計分析結果顯示教學法與教學時數會顯著影響學童之學習成效；但學童性別與

其學業成就表現並不會顯著影響學習成效。在中年級部分，巢形實驗設計分析

結果顯示教學方法會顯著影響學習成效。依據分析之結果，本研究針對未來國

內小學交通安全教育之教學活動設計提出建議，期望能提供給國小教師及相關

單位規劃交通安全教學活動之參考。 

關鍵詞： 交通安全教育；交通標誌；交通法規；隨機化集區設計；巢形實驗
設計 

ABSTRACT 

Traffic education program is an essential part of national transportation 
safety programs in Taiwan. However, traffic education program has not received 
enough attention and has been conducted on a non-regular basis in the 
elementary schools. To make the traffic education program more effective within 
limited time and resources, teaching strategies, methods, and materials should 
be carefully examined. This study applied statistically designed experiments to 
assess how different teaching strategies can affect the learning outcomes of 
traffic education for elementary school students. The 2nd and 3rd grade students 
at Chia-Yi Experimental Elementary School were selected in this study. Four of 
the five classes in each grade were randomly assigned to the experimental 
groups, and the fifth class was assigned to the control group. The experimental 
groups received various teaching treatments, including hours of teaching, 
teaching methods, and/or teaching materials. The control group received pre- 
and post-tests only. The comparisons between education and control groups 
show that traffic education can significantly increase the students’ traffic 
knowledge. For the 2nd grade students, randomized block design was applied to 
evaluate their leaning outcomes of traffic control devices and the results 
indicated that hours of teaching and teaching method can significantly influence 
the learning outcomes, while the gender and student’s academic performance 
(treated as the block) did not have significant influence. For the 3rd grade 
students, the imbalanced nested design was used to evaluate their leaning 
outcomes of traffic rules and the results indicated that teaching method can 
significantly influence the learning outcomes. This study concluded that traffic 
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education program can increase the knowledge of traffic safety for the 
elementary school students and also provided the practical suggestions for the 
designs of traffic education programs. 

Key Words: Traffic education; Traffic sign; Traffic regulation; Randomized 
block design; Unbalanced nested design 

一、研究背景 

依據教育部民國 91年至 93年之資料顯示國小校園意外事件中，以車禍死亡之人數所

占比例最高，達 44% (715人／1628人)，顯見交通意外事件對於國小學童生命危害之嚴重。

雖然近年來國內汽機車數量之成長已趨於穩定，但總車輛仍高達 1800 萬輛，國小學童之

交通安全問題短期間內將仍無法有效獲得改善。因此如何透過交通安全教育教導學童正確

完整之交通知識，實為提升全國交通安全中不可或缺的一環。 

推動交通安全工作著重「3E」：交通工程 (engineering)、交通執法 (enforcement)、交

通教育 (education)。透過交通工程手段能達到的效果，大多侷限在改善的地點，且無法完

全防止因人為之疏失所導致之交通事故。在執法上，由於受到警力的限制，執法時間與地

點亦大多侷限在特定地點與時段，也無法完全杜絕人民交通違規行為。唯有交通安全教育

可經由學校教育，從小灌輸正確的交通安全知識與行為，讓學童懂得學習自我保護與應對

複雜之交通狀況，才是治本之道。然而過去交通安全相關之研究大多偏重於交通工程與交

通執法，交通安全教育卻未受到對等的重視。依據與國立嘉義大學附設實驗國民小學 (簡

稱嘉大附小) 及其他嘉義市小學老師訪談得知，目前國內所推動之九年一貫課程中納入更

多課程與活動，在課程內容有增無減的情況下，大多數之學校將交通安全教育課程安排在

「彈性實習節數」實施。以低年級為例，每週之彈性實習節數雖有 2-4節，但在扣除了導

師時間之後大多僅剩下一節，由學校自行規劃辦理全校性和全年級活動、執行依學校特色

所設計的課程或活動、安排學習領域選修節數、實施補救教學、進行班級輔導或學生自我

學習等活動。因此交通安全教育課程實施與否與詳細的執行情形，由班導師視其他課程之

進度決定，即使實施，大多數之老師亦僅能以一學期一節課的時間實施。整體而言，交通

安全教育課程的實施未受到應有之重視。因此如何在有限的時間下讓交通安全教育課程發

揮最大之效果，值得進一步深入探討。再者，影響交通安全教育學習成效之因素很多，主

要包括學生本身差異的因素以及教師教學 (如教學法、教學時數、教學材料等) 等因素均

可能會影響學生之學習成效，對此過去之文獻亦未有深入之探討。因此，本研究之目的為

嘗試應用實驗設計之理論，探討影響國小學童交通安全學習績效之因素與其影響之程度，

以作為政府交通及教育部門在規劃及推動交通安全教育課程之參考。 
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二、文獻回顧 

過去有關評估交通安全教育成效之相關文獻相當有限，因此本研究除了回顧有關交通

安全教育之相關文獻，並回顧其他有關教學成效評估之文獻，以作為本研究後續分析之參

考。在交通安全教育之相關文獻方面，國外未有直接評估國小學童在接受交通安全教育課

程後對於交通安全常識之增減。而有關交通安全教育概況之文獻，主要包括教育方案介

入 [1,2]、父母親行為 [3-5] 及實地訓練 [6,7] 對於交通行為及嘗試之影響。其他相關文獻包括認

識交通標誌符號 [8,9] 及教材設計等 [10,11]。例如 Owsley等人 [1] 為探討經由教育方案的介入以

提升高風險老年駕駛者自我管理的影響。研究樣本為 365位領有執照，年紀六十歲以上曾

有事故紀錄的老年駕駛者，樣本分為兩組，一組有教育介入，另一組則沒有。教育介入是

針對高風險老年駕駛者進行一對一的教學課程，內容包括改變影響視力老化的不當開車行

為、教育駕駛者對道路安全的看法、以及藉由減少曝光量和自我管理以增加安全駕駛行

為。樣本分別進行前測和教育方案介入六個月後進行後測。資料分析以統計 t 檢定和卡方

檢定進行比較。比較結果顯示經由教育方案介入後，老年駕駛者開車時會修正他們平常開

車的習慣，並且有能力採取安全行為以防止發生事故，亦即教育方案介入可有效提升老年

駕駛者之行車安全。Lam [3] 
分析父母親在交通安全上之認知與行為對於年輕孩童交通行為

的影響。由於家長在孩子成長階段扮演重要角色，因為年紀小的孩童會模仿大人，家長的

行為因此會影響孩童的行為。研究以隨機電話抽樣訪問其孩子年齡為五到十二歲的家長，

問題包括行為、知識與洞察力的問題。其中行為以五點李克量表 (Likert scale) 來回答，分

數越低代表家長或是看護人陪同小孩行走時有採取安全道路行為的習慣越低；知識以正確

得分數決定，分數越低代表家長對於道路安全行為的觀念越不熟悉；而洞察力以四個危險

認知來分級，代表家長對道路風險認知的程度。研究結果顯示，只有一半的家長會在孩子

面前表現出正確的安全道路行為。分析結果進一步顯示家長對道路環境的洞察力與在孩子

面前會表現安全道路行為具有顯著正相關，亦即家長對道路環境的洞察力越高，越會在孩

子面前採取正確的安全道路行為，因此建議改進家長對道路洞察力就能有效改善家長採取

安全道路行為。Schagen [6] 
探討國小學生教室內教學和路旁訓練之交通安全教育成效之差

異，參與活動有 43 位女生與 46 位男性共有 89 位小學一年級學童 (平均年齡為七歲四個

月)，以路旁行為訓練、教室內教學和結合兩者方法來教導小學生安全通過十字路口的基本

能力。實驗將受測學童分為實驗組和對照組，二組學童均進行交通知識和道路行為測驗；

其中交通知識測驗為 34 張有關交通狀況的彩色圖片 (如交岔路口特性和通過停有車輛路

口的步驟)，行為測驗為在學校附近的交叉路口進行過馬路實際測驗，分有車子接近路口和

路口無車輛接近兩種情形。研究結果指出，在交通知識測驗上，教室內教學稍微地比行為

訓練好；在安全通過十字路口的基本能力方面，行為訓練都稍微地比教室內教學好。 

在其他有關教學成效評估之相關文獻方面，大多數之文獻著重在評估二種或二種以上

教學方法對於學習成效之差異，而學習成效之比較以測驗方式最為常見 [12-16]，其他學習成
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效之比較包括有實地模擬方式 [17] 以及自我報告方式 [18,19]。例如 Nikolova [15] 為比較高能力

和中等能力學生對於學習西班牙語成效之差異，以 181位修習西班牙語的一年級大學生為

研究對象。實驗先將受測學生分為實驗組與對照組，並讓學生讀取電腦裡一小段的西班牙

語。對照組學生使用一些幫助理解力的字；實驗組學生則使用西班牙─英文字典和註解軟

體 (利用滑鼠一點就可以查詢)。學生在看完一段西班牙語後，則利用自己的話以英文寫下

所看故事的摘要，同時在短暫時間後給予字彙回憶測驗，一個月後再次實施字彙回憶。利

用統計 t 檢定來檢測高能力和中等能力學生在兩種方法下，是否有不同學習績效。研究結

果顯示在字彙回憶測驗上，高能力學生在實驗組的學生表現優於對照組的學生，而中等能

力的學生在實驗組與對照組上並沒有顯著不同；在延時字彙回憶上，高能力學生在實驗組

之成績亦優於對照組，顯示使用較複雜之教學輔助無助於提升中等學生之學習成效。而對

於閱讀理解力部分，中等能力學生的理解力在實驗組高於對照組；高能力學生在實驗組與

對照組並沒有不同。研究建議教師應儘量了解個別學生學習差異，並設計合適的活動符合

不同程度學生的需要。此外，Moneta [16] 等人探討使用線上多媒體與傳統課堂授課兩種型

式對於學生學習電腦課程之績效。研究對象為香港大學主修生物、物理、數學、化學與經

濟 1年級到 3年級的學生，課程內容主要為電腦知識和練習電腦技能，而評量方式則是以

學生在接受線上多媒體與傳統課堂授課課程以後，在期中考和期末考回答問題的能力作為

評量。研究結果顯示，在電腦知識的學習上，傳統課堂授課方式優於使用線上多媒體教學；

但在練習電腦技能的學習上，使用線上多媒體教學優於課堂授課方式。 

綜合上述之文獻回顧可發現，過去未有相關之文獻直接評估國小學童交通安全教育課

程之成效。在教學成效之評估大多數之研究採用實驗組與對照組進行比較，而比較之方法

以統計 t檢定為主。由於 t檢定僅能比較兩組樣本 (如實驗組與對照組) 之差異，加上影響

學生學習成效之因素眾多，因此大多未能有效分析不同教育方式介入之影響程度。此外，

實驗設計方法近年來被廣泛應用在工業、醫學、企業管理與行銷、及社會科學 (含教育) 等

領域之研究上 [20-23]，主要用於分析研究所要探討之因子 (factor) 以及每個因子在不同水準 

(level) 對於實驗結果之影響。因此本研究除沿用實驗組與對照組進行比較外，並且應用實

驗設計理論探討不同教學方法、教學時數、教學材料對於國小學童交通安全教育學習之影

響。 

三、實驗設計與資料蒐集 

3.1 學習影響因素 

根據 Gagné在 1985之研究 [24] 顯示影響個體有效學習之因素很多，大體上可區分成內

在條件與外在條件因素，其中影響教學成效之內在因素有：個體之智力、態度、興趣、學

習成就、及個別差異 (如性別) 等；而外在因素則包括：教學方法、時數、教材及氣氛等，
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本研究將 Gagné研究中所述之內、外在因素摘要整理如圖 1所示。但受到時間、經費和受

測對象之限制，以及考量影響因素取得與量測容易程度，本研究針對內在因素之學期成績

和性別，以及外在因素之教學方法、教學時數、教學材料進行探討，以了解上述因素對於

國小學童在交通安全教育課程學習成效之影響。 

學習績效

內在條件 內在條件*

外在條件*

學業成就

個別差異

教學材料

智力

人格特質

教學方法

教學時數

興趣

態度

外在條件

教室環境

教具

氣氛

 

註：1. 本研究參考 Gagné [24] 整理。 
  2. *表示為本研究之參考因素。 

圖 1  有效個體學習要因分析魚骨圖 

3.2 實驗設計 

在低年級部分，考量低年級學童對於文字之認識程度較為不足，因此交通安全教育內

容主要是探討學童對於交通標誌、標線、號誌等控制設施認識之學習成效。而在中年級部

分，配合既有教材之設計，則主要探討對於交通常識之學習成效。研究對象為嘉大附小的

學童，受到嘉大附小課程之限制，無法對所有學童進行測驗，本研究以二年級 (代表低年

級)、三年級 (代表中年級) 的學童為主要研究對象。由於各年級只有五個班，因此隨機抽

樣四個班級為實驗組，剩下之一個班級則作為對照組。為充分掌握學童特性及學習進度，

施測前先與各班級導師進行訪談，以作為評量和教學上之參考。此外，為評量學生之學習

成效，實驗組與對照組之班級均實施前測與後測，而學習成效則是以學生在前測與後測成

績表現之差異為主。在測驗之題目方面，是依據授課內容與教材事先擬定好測驗之題目，

再以隨機之方式將題目分為兩組，一組用於前測，另一組則用於後測。至於考試題目之形

式，低年級是以具有圖示之選擇題為主，中年級則有文字敘述之選擇題、是非題、及連連
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看等。在測驗時間方面，二年級前測時間為九十二年十月十四日和十月十五日，而實驗教

學時間為十一月三日、十一月四日和十一月五日，教學後立即進行後測；三年級前測時間

為九十三年三月十六日，三年級實驗教學時間為九十三年三月二十三日、三月二十四日和

三月二十五日，受到其他課程時間限制，教學後立即進行後測兩班，過一星期再後測其餘

兩班。 

四、低年級學童之學習成效 

4.1 隨機化集區設計 

在低年級部分，主要探討不同教學方法與教學時數對於交通標誌、標線、號誌之學習

成效。分析方法則是以採用隨機化集區設計為主。現行之教學方法有很多，如講述教學法

(didactic instruction)、欣賞教學法 (appreciative teaching method)、及分組討論教學法 (group 

discussion) 等。受到時間及實驗班級數之限制，本研究僅能同時探討二種教學法和二種教

學時數對於學習成效之影響。在教學方法方面，以傳統講述教學法和欣賞教學法為主。講

述教學法又稱講演法 (lecture)，是最傳統的教學方法。大多是採口頭講解及書面資料 (教

科書) 的闡述，並以問答及學生練習和教學媒體呈現的方式來進行教學；而欣賞教學法則

是應用色彩和音響加強欣賞的效果，常被應用於歷史、地理、音樂、美術以及文學之教學

上，由於可以利用幻燈、圖片、電影、錄音、廣播、電視等教具教學，容易加深學習和欣

賞的印象。本研究選擇講述教學法和欣賞教學法之主要原因為講述教學法為目前最被廣泛

使用之教學法，而欣賞教學法則較適合低年級學童在輕鬆之環境下學習交通標誌標線等控

制設施。在教學時數方面，為避免嚴重排擠其他課程之學習，教學時數僅以一節課及二節

課為主。 

除了教學方法與教學時數等外在影響因素外，在考量內在影響因素容易取得情況下，

本研究分別選取學業成就和性別作為影響之內在因素，由於內在因素大多為不可控制因

素，因此將內在因素當成集區 (block)，而外在因素皆為可控制因素，因此當成因子進行討

論。分析低年級學童學習成效之 (兩因子) 隨機集區設計如下： 

( ) ijklkijjiijkl εγαββαμy +++++=   (1) 

   , ..., n,    l,..., c   ,     k,..., b   ,    j,..., a   , i 21212121 ====     

其中 

(1) ijkly 為個別學生後測評量成績與前測評量成績之差； 

(2) µ為總平均； 

(3) iα 為教學方法因子在第 i個水準的主效用，且∑
=

=
a

i
iα

1

0； 
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(4) jβ 為教學時數因子在第 j個水準的主效用，且∑
=

=
b

j
jβ

1

0； 

(5) ( )ijαβ 為教學方法在 i水準與教學時數在 j水準的交互作用，且 

         ( ) 0
1

=∑
=

a

i
ijαβ ， ( )∑

=
=

b

j
ijαβ

1

0； 

(6) kγ 為第 k個集區的效用，且∑
=

=
c

k
kγ

1

0； 

(7) ijklε 為誤差項，且 ( )20, σN ε ~
iid

ijkl ； 

(8) i = 1：傳統講述教學法，2：欣賞教學法； 

(9) j = 1：二節課教學時數，2：一節課教學時數； 

(10) k = 1：成績低 (或男性)，2：成績中等 (或女性)，3：成績高； 

(11) l = 1, 2, …, n表第 l位學生，n為班級學生數。 

有關更詳細之隨機化集區設計理論之說明及應用，可參考 Montgomery 或陳順宇及鄭

碧娥所著之實驗設計一書 [25,26]，或其他實驗設計之相關書籍與文獻。 

4.2 分析結果 

低年級一共有五個班級，隨機選取四個班級為實驗組班級，一個班級為對照組班級。

同時以隨機方式將不同教學方法與教學時數之教學活動組合，分別於四個實驗組班級實

施，而對照組班級則不採用任何教學情境直接進行後測。表 1為五個班級學習成效之敘述

性統計分析，受測總人數共 142位學童，其中男生 73位，女生 69位。在成績方面，前測

最低分數為 30分，最高分數為 90分，平均分數為 63.6分；而後測最低分數為 30分，最

高分數為 100分，平均分數為 74.8分。表 2為實驗組與對照組班級在前測與後測成績之統

計檢定結果。在實驗組班級與對照組班級之比較部分，四個實驗組班級進步之成績均顯著

優於對照組班級。在四個實驗組班級前、後測成績部分，後測成績亦均顯著優於前測成績，

平均進步分數分別為 7.9分、14.6分、10.4分、24.8分，其中以二節課欣賞教學法班級進

步分數最多，二節課傳統講述教學法班級次之，一節課欣賞教學法班級再次之，而一節課

傳統講述教學法班級則敬末陪座。而相對地對照組班級平均分數沒有進步，反而退步 1.2

分。 

為進一步探討學童之學習成效，本研究應用隨機集區設計，分析不同教學方法與教學

時數對學童學習成效之影響。採用隨機集區設計之主要原因，在於降低實驗結果受到不可

控制因子的影響 (亦即 3.1節所討論內在因素如性別、智力等)，讓實驗之比較基準具有公

平性，同時分析可控因子 (亦即教學方法、教學時數) 的重要性。由於影響學童學習成效

之不可控制因子相當多且大多不易量測，因此本研究分別以性別及學業成就作為集區構建

二個模式，而學業成就則以學童之課業成績為衡量之依據，先利用群集分析 (cluster 
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analysis) 將學童之課業成績分成高、中、低三群後，再進行二因子集區設計。表 3為以性

別為集區之集區設計分析結果，其中型 II平方和主要用以檢定各因子之主效用，例如教學

法之型 II平方和即在計算模式中已有教學時數、性別等因子時，增加教學法因子後模式所

增加之平方和。同理教學時數之型 II平方和即在計算模式中已有教學法、性別等因子時，

增加教學時數因子後模式所增加之平方和。表 3 之結果顯示出教學法因子 (p = 0.004) 和

教學時數因子 (p = 0.000) 的主效用顯著，而教學法因子與教學時數因子交互作用 (p = 

0.062) 與性別集區則是未顯著 (p = 0.917)。亦即不同教學方法與教學時數會顯著影響學童

學習成效，而學童學習成效在不同性別間則是無顯著差異。 

表 1  低年級學生前後測結果之敘述統計分析 

教學方法 A B C D E 

總數 (位)  142 

學生人數 (位)  29 28 28 28 29 

性別 (男／女)  13/16 16/12 15/13 14/14 15/14 

前測總數 (位)  139 

前測總平均 (分)  63.6 

前測全部最低 (分)  30 

前測全部最高 (分)  90 

前測人數 (位)  29 26 27 28 29 

前測 (男／女)  13/16 14/12 14/13 14/14 15/14 

最低 (分)  50 30 45 30 40 

最高 (分)  80 90 80 70 90 

前測班平均 (分)  67.1 58.3 65.2 58.0 68.8 

後測總數 (位)  142 

後測總平均 (分)  74.8 

後測全部最低 (分)  30 

後測全部最高 (分)  100 

後測人數 (位)  29 28 28 28 29 

後測 (男／女)  13/16 16/12 15/13 14/14 15/14 

最低 (分)  60 30 55 65 50 

最高 (分)  90 100 85 100 85 

後測班平均 (分)  75.0 74.8 75.5 82.9 67.6 

進步班平均 (分)  7.9 16.5 10.3 24.9 −1.2 

註： A 表示一節課傳統講述教學法；B 表示二節課傳統講述教學法； 
C 表示一節課欣賞教學法；D 表示二節課欣賞教學法；E 表示對照組。 



運輸計劃季刊 第三十五卷 第二期 民國九十五年六月 

－270－ 

表 2  低年級學生前後測結果之統計檢定摘要表 

(A) 實驗組與對照組之進步分數差異 

  
平均數 

 
標準差 

 
t 值 

顯著性 
 (雙尾)  

一節課傳統講述教學法 ─ 對照組 9.14 2.08 4.40 .000 

二節課傳統講述教學法 ─ 對照組 15.83 3.37 4.70 .000 

一節課欣賞教學法 ─ 對照組 11.58 2.24 5.17 .000 

二節課欣賞教學法 ─ 對照組 26.03 2.89 9.01 .000 

 

(B) 實驗組與對照組之前測與後測之成對 t 檢定 

成對變數差異  

平均數 標準差 

 
t 值 

 
自由度 

顯著性 
 (雙尾)  

一節課傳統講述教學法 −7.93 1.23 −6.46 28 .000 

二節課傳統講述教學法 −14.62 3.02 −4.84 25 .000 

一節課欣賞教學法 −10.37 1.46 −7.10 26 .000 

二節課欣賞教學法 −24.82 2.38 −10.43 27 .000 

對照組 1.21 1.68 .72 28 .478 

註： 受到部分學童沒有同時完成前、後測之影響，造成部分平均數與表 1 之平均進步分數略有

差異。 

表 3  性別集區之變異數分析摘要表 

依變數：進步分數 

來  源 型 II 平方和 自由度 平均平方和 F 檢定 顯著性 

校正後的模式 4795.013 4 1198.753 9.616 .000 

截距 22389.120 1 22389.120 179.589 .000 

性別 1.365 1 1.365 0.11 .917 

教學法 1096.098 1 1096.098 8.792 .004 

教學時數 3116.946 1 3116.946 25.002 .000 

教學法×教學時數 442.662 1 442.662 3.551 .062 

誤差 12840.867 103 124.669   

總和 40025.000 108    

校正後的總和 17635.880 107    

註：R2 = 0.272 
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表 4為以學業成就為集區之集區設計分析結果，結果顯示教學法因子 (p = 0.002)、教

學時數因子 (p = 0.000) 與此二因子交互作用 (p = 0.038) 均顯著，學業成就集區則是未顯

著 (p = 0.313)。亦即不同教學方法、教學時數與二因子交互作用會顯著影響學童學習成

效，而學童在學業成就之表現則並不會顯著影響其在交通控制設施之學習成效。由於教學

法與教學時數的主要效果均達顯著水準，且兩者之交互作用項亦為顯著，因此必須進行單

純 (simple) 效果分析，以了解教學法與教學時數之實際影響情況。單純效果分析結果如表

5 所示。由表 5 可知，在二節課教學 (p = 0.01)、傳統講述教學法 (p = 0.042) 與欣賞教學

法 (p = 0.000) 均會顯著影響學習成效，唯有一節課教學之學習成效不顯著。 

表 4  學業成就集區之變異數分析摘要表 

依變數：進步分數 

來   源 型 II 平方和 自由度 平均平方和 F 檢定 顯著性 

校正後的模式 5082.667 5 1016.535 8.260 .000 

截距 22389.120 1 22389.120 181.921 .000 

學期成績 289.030 2 144.515 1.174 .313 

教學法 1220.355 1 1220.355 9.916 .002 

教學時數 2580.705 1 2580.705 20.969 .000 

教學法×教學時數 546.388 1 546.388 4.440 .038 

誤差 12553.203 102 123.071   

總和 40025.000 108    

校正後的總和 17635.880 107    

註：R2 = 0.288 

表 5  單純 (simple) 主要效果分析摘要表 

教學來源 SS df MS F 檢定 顯著性 

教學法之單純效果 

 在一節課學時數 83.20 1 83.20 1.65 .204 

 在二節課教學時數 1454.45 1 1454.45 7.19*** .010 

教學時數之單純效果 

 在傳統講述教學法 597.12 1 597.12 4.33** .042 

 在欣賞教學法 2962.96 1 2962.96 27.17*** .000 

誤差 12553.20 102 123.07   

註：*表示 p < .1，**表示 p < .05，***表示 p < .01。 
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五、中年級學童之學習成效 

5.1 巢形實驗設計 

在評估中年級學童對於交通安全教育之學習成效部分，是以交通常識為主要範圍，本

研究探討之範圍主要包括安全乘車、行人、安全騎乘腳踏車常識及交通警察手勢之認識。

在探討影響中年級學童之學習成效之因素部分，除教學方法與教學時數外，本研究嘗試進

一步增加分析教學材料對於學習成效之影響。由於受到中年級只有四個實驗組班級之限

制，無法繼續採用二因子隨機集區設計，而改採巢形實驗設計進行分析學童之學習成效。

由於教學材料之種類眾多如書籍、錄影帶 (或 VCD 及 DVD 等教學影片)、電腦遊戲等，

但在考量教材取得容易性及代表性後，本研究在教材的部分，選擇以交通部及教育部所編

訂之書籍 [27] 
及 VCD 教材 [28] 

為主，少部分之自編教材為輔，以分析教學材料對於學習成

效之影響。而在教學方法部分，則是以講述教學法與討論教學法為主。討論教學法是由學

生和學生以及學生與老師交互之間藉共同討論而對某些問題獲得解決或觀念建立，使學生

獲得新知。選擇以討論教學法取代欣賞教學法，主要是因為欣賞教學法較不適用於交通常

識之教學。 

在進行巢形實驗設計前，本研究先將教學法與教學時數進行組合成教學情境因子，由

於 VCD教學需花費較長時間，因此優先將 VCD教材安排在二節課教學下實施。在此教學

組合情況下，實驗計畫無法將教材因子的水準安排交叉，且教學情境因子 (教學法+教學時

數) 的水準只有在教材因子的某一水準下才會出現，而不是在教材因子的每一水準都出

現，這種情形就稱教學情境因子是巢形 (nested) 在教材因子之下，稱為二因子巢形設計，

如圖 2所示。由於各受測班級學生人數不同，造成巢形設計下每個配方觀察的樣本數不同，

因此本研究之巢形設計可稱為不平衡的巢形設計 (unbalanced nested design)。二因子巢形設

計模式為： 

kijijiijk uy )()( εβα +++=   (2) 

其中 

(1) ijky 為個別學生後測評量成績與前測評量成績之差； 

(2) u為總平均； 

(3) iα 教材在 i水準的主效果； 

(4) )(ijβ 為在教材在 i水準時，教學情境 (教學時數和教學方法組成) 在 j水準之平均

數( ijμ )與同組(教材= i)下總平均之差異，亦即 iijij μμβ −=)( ； 

(5) kij)(ε 為誤差項，且 ( )2
)( 0, σN ε ~

iid

kij ； 

(6) i為教材 (1：書籍教材，2：VCD教材)； 
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(7) j為教學情境 (如 i( j )為 1(1)時，表示在書籍教材下實施一節課＋傳統講述教學法)； 

(8) k = 1, 2, …, n為第 k位學生，n為班級學生數。 

有關更詳細之巢形設計模式之說明及應用，亦可參考 Montgomery 或陳順宇及鄭碧娥

所著之實驗設計一書[25, 26]，或其他實驗設計之相關書籍與文獻。 

 

教學材料 書籍 VCD 

 

 

 

 討論+一節課 傳統+一節課 討論+二節課 傳統+二節課 

圖 2  教學情境巢形於教學材料設計樹狀圖 

5.2 分析結果 

中年級一共有五個班級，隨機選取四個班級為實驗組班級，一個班級為對照組班級。

同時再採隨機方式將不同教學方法、教學時數與教學材料之教學組合，分別於四個實驗組

班級實施，而對照組班級不採用任何教學法直接進行後測。表 6為五個班級學習成效之敘

述性統計分析，中年級受測總人數共 165位學童，其中男生 88位，女生 77位。在成績方

面，前測平均分數為 59.8分、後測平均分數為 67.3分。前測最低分數為 30分，最高分數

為 84分，後測最低分數為 20分，最高分數為 100分。在四個實驗組班級部分，進步分數

平均分別為 1.3分、11.1分、3.3分、18.6分，其中以二節課討論教學法輔以 VCD教材班

級進步分數最多、一節課討論教學法輔以書籍教材班級次之，二節課傳統講述教學法輔以

VCD 教材班級再次之，而一節課傳統講述教學法輔以書籍教材班級則敬陪末座。對照組 

班級平均分數進步 0.9 分，進步原因可能受到對照組班級導師在後測前曾進行其他相關之

交通安全教育的影響。表 7為實驗組與對照組班級在前測與後測成績之統計檢定結果，在

四個實驗組班級之學習成效上，實施二節課討論教學法輔以 VCD 教材及一節課討論教學

法輔以書籍教材之班級顯著優於對照組班級；二節課傳統講述教學法輔以 VCD 教材及一

節課傳統講述教學法輔以書籍班級之平均學習成效雖高於對照組班級，但未達顯著標準。

在實驗組教學前、後之差異方面，實施二節課討論教學法輔以 VCD 教材及一節課討論教

學法輔以書籍教材之班級，在學習成效上有顯著差異；二節課傳統講述教學法輔以 VCD

教材及一節課傳統講述教學法輔以書籍班級之平均學習成效雖有差異，但亦未達顯著標

準。 

圖 2 之巢形設計分析結果如表 8。在 VCD 教材下有兩個組合，分別是二節課傳統講 

述教學法與二節課討論教學法；在書籍教材下亦有兩個組合，分別是一節課傳統講述教學

教學情境 

(教學方法+教學時數)  
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法與一節課討論教學法。在圖 2之巢形設計模式中，在上巢的部分可用以比較書籍與 VCD

之成效差異，亦即檢定 H0: α1 = α2 vs. H1: α1 ≠ α2。在下巢的部分，則是比較在書籍 (或 VCD) 

教材下，二種教學情境成效之差異 (亦即 H0: β1(1) = β2(1) 及 β1(2) = β2(2))。模式分析結果雖顯

示教學材料因子顯著 (p 值 < 0.05)，但由於書籍教材沒有長時數 (二節課) 的對照組設 

計，造成模式無法明確區隔教學成效是來自教材或時數；而教學情境因子顯著 (p值 < 0.01) 

表示在 VCD 教材下的兩種教學情境是有顯著差異，同理在書籍教材下的兩種教學情境亦

存在顯著差異，即表示討論教學法與傳統講述教學法對於學生之學習成效上會有顯著差

異。 

表 6  中年級學生前後測結果之敘述統計分析 

教學方法 A B C D E 

總數 (位)  165 

學生人數 (位)  34 33 33 32 33 

性別 (男／女)  19/15 17/16 17/16 17/15 18/15 

前測總數 (位)  163 

前測總平均 (分)  59.8 

前測全部最低 (分)  30 

前測全部最高 (分)  84 

前測人數 (位)  33 33 32 32 33 

前測 (男／女)  18/15 17/16 16/16 17/15 18/15 

最低 (分)  40 30 40 34 34 

最高 (分)  84 84 80 84 80 

前測班平均 (分)  64.3 60.8 50.3 61.2 62.1 

後測總數 (位)  158 

後測總平均 (分)  67.3 

後測全部最低 (分)  20 

後測全部最高 (分)  100 

後測人數 (位)  33 33 28 32 32 

後測 (男／女)  18/15 17/16 12/16 17/15 18/14 

最低 (分)  52 48 20 56 38 

最高 (分)  84 96 86 100 84 

後測班平均 (分)  65.6 71.9 53.6 79.8 63.8 

進步班平均 (分)  1.3 11.1 3.3 18.6 0.9 

註：A表示傳統講述教學法＋一節課＋書籍教材；B表示討論教學法＋一節課＋書籍教材； 
C表示傳統講述教學法＋二節課＋VCD教材；D表示討論教學法＋二節課＋VCD教材；
E表示對照組。 
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表 7 中年級學生前後測結果之統計檢定摘要表 

(A) 實驗組與對照組之進步分數差異 

  
平均數 

 
標準差 

 
t值 

顯著性 
(雙尾) 

(講述教學法＋一節課＋書籍) －對照組 0.39 2.44 0.16 .874 

(討論教學法＋一節課＋書籍) －對照組 10.21 2.31 4.42 .000 

(講述教學法＋二節課＋VCD) －對照組 2.53 2.84 0.89 .376 

(討論教學法＋二節課＋VCD) －對照組 17.68 2.63 6.72 .000 

註：教學後一週再進行後測之班級為實施 (講述教學法＋一節課＋書籍) 及 (討論教學法＋一
節課＋書籍) 之班級。 

(B) 實驗組與對照組之前測與後測之成對 t檢定 

成對變數差異  

平均數 標準差 

 
t值 

 
自由度 

顯著性 
 (雙尾)  

講述教學法＋一節課＋書籍 −1.27 2.08 −.61 32 .544 

討論教學法＋一節課＋書籍 −11.09 1.86 −5.95 32 .000 

講述教學法＋二節課＋VCD  −3.41 2.66 −1.28 26 .211 

討論教學法＋二節課＋VCD  −18.56 2.27 −8.17 31 .000 

對照組 −.88 1.34 −.65 31 .520 

註： 受到部分學童沒有同時完成前、後測之影響，造成部分平均數與表 6之平均進步分數略有
差異。 

 

在評量低年級學童之學習成效部分，模式分析結果顯示性別與學習成就因素對學習成

效無顯著影響。但在評量中年級學童之學習成效部分，受到可受測班級數之限制，無法繼

續將此二內在因素納入巢形模式中進行分析，對此本研究曾嘗試以多元迴歸模式探討性別

因素對於學習成效之影響 (學習成就因素則因事先未蒐集此一資料而無法進一步分析)，結

果顯示性別因素並未顯著影響學童之學習成效 (p 值 = 0.81)，其他分析結果則與巢形模式

結果近似。由於迴歸分析結果未有新發現且與低年級模式中將性別視為不可控制之因子 

(即集區) 不一致，因此本研究仍採用巢形模式之分析結果。此外值得一提的是，雖然巢形

模式與迴歸模式均可用來分析影響學童學習成效之因素，但巢形模式或其他實驗設計模式

如部分因子設計 (fractional factorial designs) 可應用於以較少之實驗次數來分析欲探討因

子之主效用。以中年級學童之教學實驗為例，實驗中有教材、教學時數及教學方法等三個

因子，且每個因子有二個水準，若要採用迴歸分析來探討此三個因子對於學習成效之影

響，則需有 8個受測班級 (亦即 2×2×2)，但若採用巢形模式或部分因子設計，則可以 4個

班級分析出三個因子對於學習成效之影響。惟本研究中巢形模式有部分瑕疵 (亦即誤將教

材與教學時數合併為一個因子)，以致無法突顯出採用巢形模式之優點。 
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表 8  巢形設計變異數分析摘要表 (教學情境在教材內)  

變異來源 自由度 平方和 均方和 F檢定 

教材 1 18390.50 18390.50 19.62** 

教學情境在教材內 2 1874.38 937.19 29.56*** 

殘差  122 3868.43 37.71  

總和 125 24133.31   

註：**表示 p < 0.05，***表示 p < 0.01。 

六、結論與建議 

6.1 結論 

(一) 低年級 

四個實驗組班級學習成效均顯著優於一個對照組班級；實驗組教學前、後顯著差異，

對照組則無顯著差異，顯示交通安全課程之實施，能有效增加低年級學童對於交通標誌標

線號誌等控制設施之認識。實驗結果亦顯示欣賞教學法優於傳統講述教學法，二節課教學

優於一節課教學；二節課欣賞教學法優於二節課傳統講述教學法、一節課欣賞教學法及一

節課傳統講述教學法。在教學方法及教學時數等外在影響因素上，二者均會顯著影響學童

之學習成效，而在學童本身之內在影響因素上，學童之性別與其學業成績表現的好壞，均

不會顯著影響學童對於交通安全教育課程之學習成效。 

(二) 中年級 

在四個實驗組班級之學習成效上，實施二節課討論教學法輔以 VCD 教材及一節課討

論教學法輔以書籍教材之班級顯著優於對照組班級；二節課傳統講述教學法輔以 VCD 教

材及一節課傳統講述教學法輔以書籍班級之平均學習成效雖高於對照組班級，但未達顯著

標準。在實驗組教學前、後之差異方面，實施二節課討論教學法輔以 VCD 教材及一節課

討論教學法輔以書籍教材之班級，在學習成效上有顯著差異；二節課傳統講述教學法輔以

VCD教材及一節課傳統講述教學法輔以書籍班級之平均學習成效雖有差異，但亦未達顯著

標準，顯示交通安全課程之實施，會影響中年級學童對於交通常識之認識。在教材、教學

方法及教學時數等外在影響因素上，不同教材及教學時數之組合會顯著影響學童之學習績

效，但受到模式之限制，無法區分出 VCD、書籍教材以及一節課、二節課教學之差異。而

在教學法方面，討論教學法對於學童之交通安全教育課程學習成效，會顯著不同於傳統講

述教學法。 
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6.2 建議 

(一) 對於交通安全教育課程之建議 

1. 實驗結果中，有 75% 之實驗組班級之成績顯著優於控制組班級，顯示交通安全教育課程
之實施，會影響國小學童對於交通控制設施及交通常識之認識。因此，未來政府可考慮

將交通安全教育納入國小學童之正式課程中。 

2. 在教學時數上，低年級之教學實驗結果顯示，二節課教學比一節課教學更能增加學童之

學習成效，而一節課教學又優於完全無實施教學。因此在低年級學童交通安全教育課程

之安排上，建議至少能進行一節課時間。 

3. 在教學方法上，由於交通為日常生活之一部分，因此建議優先採用較生活化與輕鬆化的

欣賞教學法或討論教學法，可讓學童能在愉悅的心情下增加學習成效。 

(二) 對於未來研究之建議 

1. 後續之研究可嘗試考慮更多影響學習成效的因素，礙於成本、時間的限制，本研究僅針

對少部分內在與外在影響因素進行初步探討，然而欲對學習成效有更多實質的助益，則

需要對每一個環節進行更深入的研究，如學生人格特質、學生興趣、學生態度、教室氣

氛、教室環境等內、外在影響因素。 

2. 由於施行 VCD教材需較長之時間，本研究在規劃教學實驗時將 VCD教材與二節課教學

結合在一起，造成書籍教材沒有長時數 (亦即二節課教學) 的對照組設計，以致造成模

式無法區隔教學成效是來自教材或時數之問題。因此後續之研究，可嘗試修正巢形設計

或應用其他實驗設計方法如部分因子設計，以正確分析出教材或時數之成效。 

3. 在評量低年級之教學成效部分，模式分析結果顯示性別與學習成就，對教學成效無顯著

之影響。但在評量中年級之教學成效部分，受到可受測班級數之限制，本研究無法繼續

將此二內在因素納入模式中分析，因此後續之研究可進一步探討性別與學習成就對於中

年級學生之學習成效，是否仍然無顯著之影響？或是隨著課程內容逐漸加深而產生顯著

之影響。 

4. 教師專業背景往往是教學成敗的關鍵因素，後續之研究可進一步探討具有交通專業背景

之教師與一般國小教師對於交通安全教育教學成效之差異。 

5. 本研究的評量方式是以傳統紙筆測驗進行，學習成效差異即為前測、後測成績的差異，

這存在許多人為因素的誤差。後續之研究亦可針對不同評量方式之學習成效，做更進一

步的討論，如口頭問答、角色扮演、故事敘述、小組討論、學童互評、學習檔案等，以

更能反映學童多元化之學習成效。 

6. 受嘉大附小課程之限制，導致三年級有二個班級未能在教學後立即進行後測，此一情形

可能造成在比較基礎上之差異，後續研究應儘量避免類似之差異。此外，本研究後測進
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行之時間為在課程實施後隨即進行，測驗成績可能代表的只是學童短暫的記憶。在大多

學童仍存有記憶的情形下，學習成效有明顯進步，對此後續之研究除可拉長後測實施之

時間，亦可嘗試更可靠之評量指標，以期能正確評估學童之學習績效。此外，此一交通

常識之增加，能否有效反映於學童之日常上下課或是未來之交通行為上，亦是後續研究

值得深入探討之方向。 
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