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摘  要 

    國內近幾年對教師評鑑制度日益重視，然評鑑結果未必能全盤詮釋該教師的

效能。為了窺探國際上在教師效能領域的研究，本研究透過文獻計量學之引文分

析法與信息可視化法，將教師效能相關文獻資料進行統計與整理，再藉由

CiteSpace軟體進行文獻計量分析可視化，以發掘教師效能之知識基礎、研究熱點

與研究前沿，供國內相關領域研究者運用。 

本研究自本校圖書館Web of Science核心合輯收錄社會科學索引(Social 

Sciences Citation Index,SSCI)等引文資料庫，以教師效能(teacher effectiveness)為

檢索詞，進行教師效能主題文獻檢索，一共取得586篇主題文獻以及3060篇引用

文獻，並採用CiteSpace軟體進行文獻共被引分析與關鍵詞共現分析，透過可視化

的圖譜呈現教師效能研究的知識基礎、研究熱點與研究前沿。 

    跟據研究結果與分析，本研究之研究結論歸結如下： 

一、教師效能研究的知識基礎包含：學生成就、教師流動性、數學成就、科學專   

業的實習教師、教師研究、教師信念以及國小教師培育。 

二、教師效能研究的研究熱點包括：教學觀念的變化、融入教師效能、情緒調節

能力、個別學生、兩年的變化、教師評鑑、好老師、經濟價值、動態模型、

成績分配、指標、合作學習以及弱勢兒童。 

三、教師效能的研究前沿為：專業發展及體育。 

最後，本研究依據研究結果，針對教師效能研究之知識基礎、研究熱點、研

究前沿，及可視化知識圖譜未來發展等方面，提出相關建議。 

關鍵字：教師效能、知識圖譜、可視化分析、Knowledge mapping、CiteSpace 
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Knowledge mapping of Teacher Effectiveness research：

A visual analysis using CiteSpace 

Abstract 

In recent years, increased attention has been devoted to teacher evaluation systems, 

but the evaluation results may not be able to fully interpret teacher effectiveness. To 

obtain a broader view on the international research in the field of teacher effectiveness, 

this study used citation analysis and the information visualization of bibliometrics to 

collate and statistically analyze the literature related to teacher effectiveness. By using 

the CiteSpace software program, literature measurement and analysis visualization 

were conducted to explore the knowledge base of teacher effectiveness, research 

hotspots, and research frontiers to provide future research directions. 

In this study, the Social Sciences Citation Index was used from the core collection 

of the Web of Science database, and “teacher effectiveness” was used as the search term. 

A total of 586 subject documents and 3,060 citations were obtained, and CiteSpace was 

used for cocitation analysis and keyword co-occurrence analysis. The knowledge base, 

research hotspots, and research frontiers of teacher effectiveness research were 

presented using a visual map. 

Based on the research and analysis results, the conclusions of this study can be 

summarized as follows: 

1. The knowledge base of teacher effectiveness research includes the following: student 

achievement, teacher mobility, mathematics achievement, science-specialist 

student-teacher, teacher research, teacher beliefs, and preservice elementary teacher. 

2. Hotspots in teacher effectiveness research include the following: pedagogical 

conceptual change, incorporating teacher effectiveness, emotion-regulation ability,  

individual student, two-year change, teacher evaluation, good teacher, economic 
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value, dynamic model, grade assignment, indicator, cooperative learning, and poor 

children. 

3. By using the word detection function of CiteSpace, this study found that the primary 

factors of research on teacher effectiveness are “professional development” and 

“physical education.” 

Finally, based on the results of this study, suggestions were made for future studies 

in the aspects of knowledge base for teacher effectiveness, research hotspots, research 

frontiers, and mapping knowledge domain analysis. 

Keywords：teacher effectiveness, knowledge mapping,visual analysis, CiteSpace
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第一章  緒論 

    本研究旨在利用 CiteSpace 軟體分析 Web of Science 核心合輯資料庫之教師

效能主題文獻，以瞭解教師效能主題文獻之特性。本章共分為五個節次：第一節

為研究動機，第二節為研究目的與待答問題，第三節為名詞解釋，第四節為研究

方法與步驟，第五節為研究範圍與限制。 

  研究動機 

    台灣的教育一直不斷的在「教改」，但無論怎麼「改」，學校教育的本質永遠

只有兩個：一是學生，另一是教師。我們可以用標準化測驗來評斷學生的學習成

果，但教師呢？有固定的準則可以用來評斷一個老師的教學效能嗎？近幾年愈來

愈多學校實施教師評鑑制度，但評鑑的結果就一定能代表該教師的效能嗎？

Teddlie (2003)曾提出，教師的評鑑用於三個主要目的：問責、晉升以及人員發

展。Cuban (1990)也曾指出教師評鑑的重點，可能取決於我們對有效的教學法和

學生學習成果這兩個觀點，所以教師效能、教師評鑑以及學校效能，這三者之間

有著不可分割的關連性。 

    隨著科技的進步，數位化時代降臨，各式各樣的文獻因而急遽增長，我們只

要透過電腦、網路等資訊，便可輕易蒐集到大量的文獻資料，但是要將這些資料

去蕪存菁的分析及閱讀，往往是消耗掉研究人員最多時間的一個環節，令研究生

們無不因此而怯步。 

    知識圖譜（Mapping Knowledge Domain），也稱為科學知識圖譜，是透過應

用數學、圖形學、資訊視覺化技術、資訊科學等學科的理論與方法，和計量學引

文分析、共現分析等方法結合，並利用視覺化的圖譜形象展示學科的核心結構、
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發展歷史、前沿領域以及整體知識架構，以達到多學科融合目的的現代理論(楊

良斌，2012)。 

    CiteSpace 是 Citation Space 的簡稱，可譯為「引文空間」。據李杰和陳超美的

解釋，CiteSpace 是一款以分析科學文獻中蘊含的潛在知識為基礎，並在科學計

量學（Scientometric）、數據和信息可視化（Data and information visualization)背景

下，所發展起來的一款多元、分時、動態的引文可視化分析軟件。透過 CiteSpace

的視覺化分析，可以讓研究者能更清楚且更容易發現研究主題的潛在知識，進而

找到研究主題相關文獻的精髓與關鍵要點。 

    故本研究使用 CiteSpace 軟體為研究工具，在文獻計量法的基礎下進行教師

效能主題文獻的可視化分析。 

  研究目的與待答問題 

一、研究目的 

    本研究旨在利用 CiteSpace 軟體分析 Web of Science 核心合輯資料庫中教師

效能主題文獻，以瞭解教師效能主題文獻之特性，包含教師效能主題研究之知識

基礎、研究熱點及研究前沿，並根據研究結果提出建議，以供後續研究之參考。

茲將研究目的分述如下： 

（一）探討教師效能研究領域之知識基礎。 

（二）探討教師效能研究領域之研究熱點。 

（三）探討教師效能研究領域之研究前沿。 

（四）根據研究結果提出建議，以供教師效能領域之研究者迅速找到研究 

      焦點與關鍵文獻。 
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二、待答問題 

    根據上述之研究動機與目的，本研究之待答問題如下： 

（一）教師效能研究領域之知識基礎為何？ 

（二）教師效能研究領域之研究熱點為何？ 

（三）教師效能研究領域之研究前沿為何？ 

  名詞解釋 

    為使本研究所欲探討之內容更加明確，避免產生混淆，茲將本研究中所涉

及之重要名詞加以定義說明如下： 

一、教師效能（Teacher Effectiveness） 

    陳木金(2006)認為，目前我國有關教師效能的研究焦點，以教師主觀地評價

自己能夠影響學生學習成效的一種知覺、判斷或信念，並預期學生可達到特定的

教育目標或有進步表現之結果。這些研究大多融合了教師自我效能與教師有效教

學理論，並整合出一套「教師效能」理論的模式。其內容大概包括： 

    1、一般教學效能─指教師能影響或改變學生學習結果的信念。 

    2、個人教學效能─指教師知覺個人所具備教學技巧或能力的信念。 

    這套實證研究的理論模式可作為評鑑教師效能的方法，奠定了教師效能研究

逐漸系統化、理論化、模式化的基礎。 

    美國對於教師效能方面的研究，大多提出了有效教師特徵的組成以及指標的

定義，並將這些定義擴展到教師對學生成績效益的貢獻之外，還包括教師如何影

響教室、學校及其同事，以及他們如何為學生的其他重要成果做出貢獻。 
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二、科學知識圖譜 

    科學知識圖譜研究以科學學為基礎，涉及應用數學、信息科學以及計算機

科學的交叉領域，是科學計量學的新發展領域（李杰，2018）。 

    科學知識圖譜分析中的多個步驟，在分析時會由專用的軟體代勞，其基本

步驟如下圖。： 

 

圖 1-3-1 科學知識圖譜分析基本步驟 

    楊思洛（2018）指出，科學知識圖譜是以科學文獻知識為對象，顯示知識

領域的發展進程與結構關係的一種圖形，具有「圖」和「譜」的雙重性質與特

徵，主要是針對文獻和文獻內容的知識單元進行可視化。科學知識圖譜可視化

所得出的結果，具有較直觀、定量、簡單與客觀等諸多優點，是一種有效的、

綜合性的可視化分析方法和工具，被廣泛應用並能夠取得較可靠的結論。現已

成為科學計量學、管理學、科學學和情報學等領域的研究熱點與實踐探索趨

勢。 

確定研究主題

數據檢索

數據預處理

提取共現矩陣

共現矩陣標準化

可視化分析

結果解讀
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    科學知識圖譜具有下列重要的作用： 

    1、通過知識圖譜能較形象、定量、客觀、真實地顯示出一個知識領域的結

構、熱點、演化與趨勢，是知識領域研究的一個新視角。 

    2、在科學知識的動態變化系統中，可視化知識進程完成了知識發現的 5W

（why，what，where，when，who）。 

    3、知識圖譜不僅可以可視化知識領域的知識結構，也有助於信息檢索、分

類與知識服務等。 

    4、知識圖譜可描述、解釋、預測和評價知識領域。 

三、知識基礎、研究熱點與研究前沿 

（一）知識基礎 

Persson(1994)將知識基礎定義為，研究前沿的施引文獻之被引文獻集

合。李杰、陳超美（2017）進一步將知識基礎解釋為某一研究領域的研究者，

在研究過程中反覆引用的科學文獻集合，亦是由共被引文獻集合組成的。故

在研究領域中，反覆被引用的經典文獻集合，可被定義為知識基礎。而研究

前沿則是由引用這些知識基礎的施引文獻集合所組成的。 

（二）研究熱點 

關鍵詞的共現分析（co-occurrence analysis），就是對數據集中作者提供

的關鍵詞進行分析，從關鍵詞共現的頻次高低，可以找出研究領域的熱點（李

杰、陳超美，2017）。 

（三）研究前沿 

研究前沿（Research front）是文獻計量學家 Price 在 1965 年首度提出的

一個概念，並將其用於描述研究領域的動態本質。Small 與 Griffith（1974）
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認為共被引文獻的聚類可定義為研究前沿。Chen（2006）將研究前沿定義為

一組湧現的施引文獻。綜合上述，研究前沿是正在興起的理論趨勢和湧現的

新主題。 

四、中介中心性 

    中介中心性是由美國社會學家林頓·弗里曼（Freeman，1979）教授所提出來

的一個概念。它測量的是圖中任一節點，有多大程度位於其他鄰近節點的中間。

他認為，如果一個行動者處於多對行動者之間，那麼他的度數一般較低，這個相

對來說度數比較低的點，可能引起重要的『中介』作用，便會處於網絡的中心，

根據這個概念，就可以測量節點的中間中心性（劉軍，2014）。也就是說，『中心

性』是一個量化點在社會網絡中，判斷其重要性的一種指標，因此，一個點的中

介度是它出現在最短路徑上的次數。 

    計算中介中心性有其一套標準化算法，經計算後之中介中心性的合理範圍值

應落在 0-1之間，由此可知，若一個節點的中介中心性為 0，表示該節點應是處

於網絡的邊緣，無法控制其他節點；反之，若其中介中心性為 1，表示該節點身

處於網絡的核心位置，推估可以百分之百控制其他節點（李杰，2018）。 

    中介中心性另一個重要作用就是它能夠分辨出誰是“跨界者”（boundary 

spanners），於網絡中顯示仲介(broker)角色重要性。因此可視化圖譜中，中介中

心性最高的節點，亦常被研究者認定為該研究領域中重要的轉折點。 

五、模塊度（Modularity） 

    Modularity 計算的目標是將網絡模塊性的評價函數最大化（Q 函數）。所以

Q 值愈大則聚類劃分的效果愈好。該算法的具體含義是找出聚類中實際連接數目

與隨機連接數目之差。具體的執行過程是在 N 個節點的網絡中，先將網絡劃分

為 N 個聚類，即每個聚類中僅包含一個節點，在每次的演算中讓△Q 合併趨近於
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最大化，該演算步驟一直持續到網絡被合併為一類。 

Q＝
1
2𝑚𝑚

� (𝑖𝑖𝑗𝑗 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑗𝑗 − 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑗𝑗)𝛿𝛿(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝐶𝐶𝑗𝑗) 

    式中𝐴𝐴𝑖𝑖𝑗𝑗是網絡 G 的鄰近相接矩陣（adjacency matrix）；m 表示圖中連線的總

數量；𝑃𝑃𝑖𝑖𝑗𝑗為零模型（null model）網絡中節點 i 與節點 j 間連線的期望值；𝛿𝛿為克

羅內克函數（kronecker function）。 

    模塊化分析的結果愈接近 1，則網絡的聚類結構化愈強，所得到的聚類結果

就愈好。Q 值分佈在 0-1之間，而理想的 Q 值通常落在 0.3～0.7。 

六、平均輪廓值或剪影值（Silhouette） 

    聚類結果的剪影值可將文獻網絡圖的分析進行聚類效果的評價。剪影值度量

的，是對象知識單元和其所在聚類中其他單元之間的相似度，與該知識單元和其

他聚類中知識單元的相似度之間的比值。其值的範圍為�−1，1�。 

S(i)= 𝑏𝑏(𝑖𝑖)−𝑎𝑎(𝑖𝑖)
max｛b(i),a(i)｝

 

    式中𝑎𝑎(𝑖𝑖)為節點 i 與當前所屬類的差異度（dissimilarity），通常用到達各點的

平均歐式距離度量。𝑏𝑏(𝑖𝑖)表示點 i與其他各類差異度最小值。 

    通過對單個樣本 i 的計算，容易得到一個聚類中所有樣本 S(i)的平均值。一

個聚類的所有成員的 S(i)平均值則反映了該聚類的緊密性（例如類內平均距離）

和可分性（最小類間距離）。對於一系列聚類結果的剪影值，值愈大表示聚類效

果愈好，最大值對應的聚類數是最優的聚類個數，對應的聚類結果也是最優的。

聚類結果的剪影值超過 0.5 表示各聚類能明顯分開，低於 0.5 表示有一些聚類有

重疊的情況，若 0.2 以下則是缺乏實質的聚類結構。 
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  研究方法與步驟 

    本研究採用 CiteSpace 軟體，以 Web of Science 核心合輯資料庫中之教師效

能主題文獻進行研究與討論，茲將研究方法與研究步驟分述如下： 

壹、研究方法 

文獻數量不斷增長，且目前國內較少以可視化圖譜進行文獻計量研究，

CiteSpace 軟體便是在科學計量學（Scientometric）的基礎下，進行信息可視化

（Data and information visualization）分析科學文獻中蘊含的潛在知識。 

Web of Science（簡稱 WOS），是美國 Thomson Scientific 於 1997年間建置之

網際網路版引用文獻索引資料庫系統。WOS 共包含 7種子資料庫，囊括理、工、

醫、農、人文、及社會科學等 各學科領域，所收錄之期刊超過一萬三千多種，其

中社會科學類（簡稱 SSCI）就收錄 3000多種期刊，並包含期刊之文獻書目、作

者摘要、及引用文獻等資料，且每年提供超過 110 萬筆書目及 2300 萬筆引用文

獻資料。WOS 資料庫特有之文獻間相互引用關係檢索，可提供研究人員取得更

完整之研究參考資訊，並依循前人研究軌跡，進一步瞭解現今學者之研究發展方

向。 

本研究以 CiteSpace 軟體，將從 Web of Science 核心合輯資料庫所蒐集之教

師效能主題文獻，進行可視化圖譜分析。 

貳、研究步驟 

    本研究之研究步驟如圖 1-4-1所示，包含準備階段、實施階段與完成階

段，茲說明如下： 
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圖 1-4-1 研究步驟流程圖 

 

 

確定研究主題

文獻探討

撰寫研究計畫

研究計畫審查

數據檢索

數據預處理

圖譜繪製

圖譜解讀

撰寫研究論文

學位論文審查

完成論文

準
備
階
段 

實
施
階
段 

完
成
階
段 
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一、準備階段 

 （一）確定研究主題 

    閱讀相關文獻，根據研究目的確立研究主題並擬定研究計畫。 

 （二）文獻探討 

    蒐集研究主題之相關文獻，研讀後整理為研究依據。 

 （三）撰寫研究計畫 

    依據研究目的、所探討之文獻及研究架構，進行研究計畫之撰寫。 

 （四）研究計畫審查 

請指導教授及口試委員審查研究計畫，並依據教授及口試委員之意見

進行修改。 

二、實施階段 

（一）數據檢索 

進行 Web of Science 核心合輯資料庫中研究主題文獻之檢索及篩選。 

（二）數據預處理 

將檢索之數據進行去重、消歧及格式轉換等工作。 

（三）圖譜繪製 

將數據載入 CiteSpace 軟體中，完成閾值設定、圖譜修剪、圖譜選擇

等，進行研究領域的知識圖譜繪製。 

（四）圖譜解讀 

根據 CiteSpace 軟體所產生之知識圖譜進行解讀，包括研究主題之知
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識基礎、研究熱點及研究前沿。 

三、完成階段 

（一）撰寫研究論文 

依據圖譜解讀後的分析結果，將資料彙整並完成研究論文之撰寫。 

（二）學位論文審查 

請指導教授及口試委員審查論文內容，並提供意見。 

（三）完成論文 

依據指導教授及口試委員所提之意見進行修改，完成論文。 

  研究範圍與限制 

    本研究以 CiteSpace 進行 Web of Science 核心合輯資料庫之教師效能主題文

獻，茲將本研究之範圍與限制說明如下： 

一、研究範圍 

（一）研究對象 

    本研究在 Web of Science 核心合輯資料庫以「teacher effectiveness」為檢索

詞，檢索於主題欄位，時間範圍設定 1900～2018進行文獻搜尋，並在語言選擇

項目下限縮於英文，一共得到 586筆資料；為使共被引分析結果更為完整，本

研究使用 Web of Science 核心合輯資料庫內建之「建立引用文獻報告」功能擴

增引用文獻的數量，再透過限縮於教育領域、限縮於文章類型以及限縮於英文

文獻的條件下，最後共得到 3060篇引用文獻，進行知識圖譜的可視化分析。 

DOI:10.6814/NCCU201900394
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（二）研究內容 

    1、本研究先將 Web of Science 核心合輯資料庫所收錄之教師效能主題文獻

進行編碼轉檔後，以 CiteSpace 軟體進行可視化分析。 

    2、選擇需要的圖譜，包括文獻共被引、關鍵詞共現、突現詞演算等，進行 

       分析探討。 

    3、依據分析結果，進而瞭解近代教師效能主題研究之知識基礎、研究熱點 

       以及研究前沿。 

（三）研究方法 

    本研究在文獻計量法的基礎下使用 CiteSpace 軟體，將從 Web of Science 核

心合輯資料庫所蒐集之教師效能主題文獻，進行可視化圖譜分析。 

二、研究限制 

（一）研究對象 

    國內外學者常用的資料庫包含 Web of Science、Scopus、ERIC、ProQuest 和

CNKI 等，但本研究所蒐集之資料係由 Web of Science 核心合輯資料庫得來，即

使 WOS 所收錄之資料已相當豐富，但難免有遺漏未盡之缺失。 

（二）研究內容 

    Web of Science 核心合輯資料庫所收錄之文獻最早可追溯至 1900年，但教師

效能相關議題早在 1950 年代便已受到重視，並有美國學者進行許多相關研究。

但礙於早年之研究文獻尚未 E 化，致使本教師效能研究主題之研究內容恐有不

夠精確之遺憾。 
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（三）研究方法 

    CiteSpace 主要功能為分析科學文獻中蘊含的潛在知識，並在科學計量學、

數據和信息可視化背景下所發展的引文可視化分析軟體，對於研究主題的文獻可

以信息可視化達到分析探究的目的。當使用 CiteSpace 軟體進行數據分析時，若

閾值設定不同，所產生的圖譜也會有所差異，是以圖譜的設定與選擇較以主觀為

出發點。 
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第二章  文獻探討 

    本章第一節將探討教師效能相關文獻，分為教師效能研究之特徵，以及教

師效能研究之歷程；第二節將探討科學知識圖譜相關文獻，分為科學知識圖譜

基礎理論、科學知識圖譜的特徵、科學知識圖譜的結構，以及科學知識圖譜可

視化軟體的比較。 

  教師效能主題之相關研究 

    各國關於教師效能方面的研究，以美國學者的理論較為完整且成熟，故本

研究將主要以美國學者對教師效能相關的文獻進行探討。 

一、教師效能研究之特徵 

    美國教育學家 Rotter 最早將教師效能感做出系統性的理論闡述，並提出了

測量的量表。研究顯示，教師效能感與教師參與新的教育政策有相關，Smylie 

(1988)發現對於教師參加專業發展活動後，造成教學實務改變最顯著的預測變項

便是教師效能感。許多國內外的學者發現，教師效能感與學生的學業成就間具有

顯著的因果關係。 

    吳壁如(2000)指出教師效能感的理論基礎有二，一為 J．B．Rotter 在1966

年提出了控制信念（locus of control）觀點，另一為 A．Bandura 於1977年所提

出的自我效能（self efficacy）理論。此外，Goddard所提出的教師集體效能，也

證實了自我效能在學校教學的集體層面上，能夠預測和控制集體的良好行為。茲

將三位學者的論點分別說明如下： 
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（一）Rotter 控制信念觀點 

    吳壁如(2000)指出Rotter 以控制信念來說明個人如何覺察自己的行為與行

為後果的關係，及個人對生活事件之責任的歸屬。因此，將控制信念的概念引用

至教師效能感，認為外在環境（包括家庭教育、社區環境、學校設備、學生身心

狀況等）對學生學習影響力大於教師教學對學生學習影響力的教師，抱持著他們

不能掌控教學結果的信念，是屬於外控信念的類型；而有信心能教導學習困難或

動機低落之學生的教師，展現了他們能夠掌控教學結果並能強化學生學習成效的

信念，那麼他們便屬於內控信念者。故Ashton將認為所面對的事件之影響力可由

個人內在信念所控制的內控信念者，定義為高效能教師，而將認為事件影響力是

外在的不可控制的因素的外控信念者，則定義為控制意識的低效能教師。 

    Rotter 除了以控制信念為基礎對教師效能進行理論的闡述之外，還制訂出兩

個測量教師效能的量表，分別是一般教師效能，即教師相信外在因素的力量影響

學生學習的信念；另一則是個體教學效能，反映出教師對自己的教學充滿信心，

他能把學習動機或成績低落的學生教好，表示他具備了較高的教學效能。後來的

學者便以這兩個量表為基礎，繼續發展出更完整、更具複雜性的量表（陳正義，

2004；張弘奇，2010；劉密，2011；田雅綸，2013）。 

（二）Bandura 自我效能理論 

    Bandura在社會認知理論的基礎下提出了的自我效能理論，後續又提出了教

師自我效能理論(劉密，2011)。自我效能是指個人在特定情境下，對自己能夠達

成特定目標所需要的能力的信念，在Bandura的許多論著中，常用操作性概念來

闡述自我效能現象，這些操作性概念包括自我效能感、自我效能信念、自我效能

預期以及自我效能知覺。自我效能包括兩個方面：效能預期（efficacy expectation）

以及結果預期（outcome expectation）；效能預期指的是個體對自己有能力達到目
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標的信念，而結果預期則是個體對自己的某種行為可能會導致特定結果的主觀判

斷。 

    Bandura認為，自我效能將決定一個人在完成某種任務的過程中會付出多大

的努力，在處理複雜問題時能承受多大的壓力，在面對困難時能堅持多久，還有

在遭遇到失敗時是否能保持樂觀的態度。通常自我效能感高的人會選擇具有挑戰

性的任務，勇於面對困難，且能被激發出更大的努力(劉密，2011)。 

    綜合姜飛月（2005）、張宇樑（2011）、劉密（2011）之研究，本研究歸納

出Bandura將自我效能分為四個機制： 

1、認知過程。 

   人們在決定自己的任務目標時都會受到自我評價的影響，自我效能愈強

的個體，愈相信自己的付出參與，能給任務帶來積極正面的影響，也就

愈常給自己設立富有挑戰性的目標。 

2、動機過程。 

   無論是歸因理論、價值理論，還是目標理論，每一種認知動機都會受到

自我效能的影響。自我效能感高的個體，傾向於將成功歸因於自己的能

力，把失敗歸因於自己不夠努力。 

3、情感過程。 

   自我效能可以透過對思維的影響、改善焦慮情緒等方式影響個體對潛在

威脅性事件的警覺。也就是說，個體如果能控制事情的潛在威脅，就不

會產生恐懼的情緒，也就不會被情感所影響。 

4、選擇過程。 

   個體效能信念的高低，影響了個體對具有挑戰性的活動和環境，是選擇

接受還是逃避，並決定了個體的哪些潛能得以發展。上述四種機制不一
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定單獨，也可能相互協同引起作用。 

    綜合顏淑惠（2000）、姜飛月（2005）、李慧芬（2008）、張宇樑（2011）、

劉密（2011）、田雅綸（2013）之研究，將Bandura對教師自我效能之信息來源整

理如下： 

1、親歷的掌握性經驗。 

   意旨教師在教育過程中透過自己不斷的努力後，最終克服所遭遇之各種

困難，這種達到成功的經驗，不但證明了教師自身的能力，並且強化了

自信心，這個過程最能建立並提高教師自我效能感。 

2、替代經驗。 

   教師透過觀察和模仿他人成功的教學，獲得與教學有關的成功經驗，並

相信自己也能藉此達到成功的教學能力及經驗，便能從中獲得較高教師

效能感。反之，若教師觀察模仿的對象是在教學中的努力後遭遇失敗，

則會降低其教師自我效能感。 

3、言語說服。 

   透過成功他人說服性的鼓勵、建議、勸告或暗示等，也是強化信念的一

種手段。說服者以言語激勵鼓舞被說服者，透過更加的努力克服教育中

所遭遇的困難，以獲得勇氣和成功經驗，此過程有助於激發被說服者的

能力及提高其教師自我效能感。 

4、生理和情緒狀態。 

   生理和情緒狀態對人們的自我效能感的影響也很大，健康的身心可以提

高自我行為能力的信號，個體低落的情緒會削弱自我效能感，因此，透

過減輕壓力和焦慮、營造輕鬆愉快的教學環境，有助於提高教師的注意

力及幫助教師集中精力，進而提高教師自我效能感。 
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    Bandura認為，教師效能是指教師對自己影響學生學習行為和學習成效的主

觀判斷，教師效能是教師對自我能力的一種信念和認識，教師效能會影響教師的

任務選擇、努力程度以及堅持度。Bandura以教師自我效能理論為基礎，編制了

一個包含7個維度以及30個項目的測驗量表，這7個維度分別是影響決策的效能、

影響學校資源的效能、紀律效能、教育教學效能、家長支持效能、社區支持效能

和創造學校積極氣氛的效能(劉密，2011)。 

（三）Goddard 教師集體效能 

    Goddard在集體效能的基礎上進一步提出了教師集體效能(劉密，2011；粘家

綺，2016)。集體效能和個體效能一樣，都是對能力進行評斷。集體效能指的是

集體成員對團隊完成某一工作任務的能力的評估，集體效能指的並非集體能力的

水準，而是集體在達成目標活動中的協調配合度，也是集體在集體行為中所表現

出來的信心、士氣等。也就是說，就算集體中每一個個體都具有高的自我效能感，

但在集體中，其工作表現不一定優秀，效能不一定會高，因為集體的成就不是單

看個體的技能，而是集體成員在工作中互助協調的結果。所以，集體成員若無法

相互合作協同工作，或集體對欲完成的工作評價不高信心不足，反而會導致集體

效能低下。 

    Goddard(2001)的研究證實了自我效能在集體中，對學校教育領域裡的集體

行為有良好的預測和控制能力，教師集體效能是集體效能在學校教育應用中的進

一步研究。因此Goddard將教師集體效能定義為：教師集體效能不是單個教師的

自我效能的集合，而是個體對學校組織教師集體能力的一種知覺。集體效能高的

學校，不容易接受教學效能低以及自我效能感低的教師，當教師的行為和學校教

師群體共同的教育信念相衝突時，該教師會感受到來自學校教師群體的壓力，進

而督促自己付出更多努力來提高自我的教學能力和自我效能。 

    黃彥和（2005）將教師集體效能界定為，一所學校的全體教師對其在學校中
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從事教育工作時，將共同教導學生達到特定成就的整體能力判斷之共享信念。 

    陳俊瑋（2009）認為，教師集體效能是學校教師們對全體成員有能力組織並

執行某些行為，以對學生學業成就有正向影響的一種評價或信念。 

    粘家綺（2016）表示，集體效能感的意義是組織成員對其所屬之團體，所欲

達到的目標的能力，可否成功達成的判斷信念。 

    Goddard在Bandura所提出的教師自我效能的四個信息源的基礎上，經過大量

的研究並總結出，教師集體效能的信息源也可以由掌握性經驗、替代經驗、社會

說服和情緒狀態來組成，它們影響了教師集體效能作用的發揮（黃彥和，2005；

劉密，2011；蕭蒂雯，2012；賴冠儒，2013)。本研究進一步將教師集體效能的

組成整理如下： 

1、Goddard認為掌握性經驗也可稱為成敗經驗，教師群體的成功經驗易使教師們 

   建立繼續成功的信念，集體透過不斷努力而克服困難的經驗，有助於強化集 

   體效能。但如果學校教師群體的成功是非常容易獲得的話，則不然。因此成 

   敗經驗，是教師集體效能差異的一個顯著預測變因。 

2、就像觀察其他教師的成功教學行為所獲得之替代經驗可以增強教師個體效能 

   一樣，可以透過觀察其他學校群體取得的成功來增強教師集體效能，尤其是 

   觀察仿效具有相似特徵、欲達成相似目標的學校群體。 

3、社會說服是加強教師群體成功教學信念的另一途徑。教師群體間的凝聚力愈 

   強，團體就愈有可能被正確的言語所說服。說服者可以是上級長官或同事之 

   間，也可以是學校的監督者如督學或視導，或是與教師集體有關的媒體報導 

   或社會輿論等。 

4、Goddard認為群體組織也是會有情緒的，學校過去的成敗經驗會影響教師群體 

   的心境，高效能感的教師群體可以接受壓力和危機，勇於面對挑戰；相反的， 

   低效能感的教師群體，有可能在面對壓力或挑戰時陷入癱瘓。教師群體的這 

   種面對壓力時的情緒狀態，將影響他們對突發事件的反應能力。 
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    Goddard（2001）所提出的教師集體效能是教師效能研究的另一個重要方向，

教師集體效能可能可以預測和改變學校的成就差異，教師集體效能使教師效能的

研究更具有價值。不過，教師集體效能的研究目前尚在理論階段，無研究指出有

何具體方法可以提高一個學校的集體效能。 

    許多關於教師效能方面的研究，會將教師效能分為兩個方面：一方面是一般

教學效能，另一方面則是教師個體教學效能。表 2-1 是根據美國學者 Ashton 所

研究高、低效能教師的特徵比較： 

 

表 2-1-1  

美國學者 Ashton 有關高、低效能教師特徵研究 

項目 高效能教師 低效能教師 

個人對學生學習的責任 認為學生的學習是教師的

責任，當學生失敗時，會檢

討自己的教學行為 

認為學生的學習是學生自

己的責任，是學生的智商

和家庭環境造成的 

對學生學習成就的期許 期望學生能夠進步，認為

學生能夠達到自己的期望 

預期學生會失敗、學生有

負向反應和不良行為 

達成教學目標的策略 為學生能達到預期學習目

標做計畫和確立教學策略 

缺乏教學目標，充滿不確

定感 

對教師工作的看法 認為和學生在一起的活動

是重要的和有意義的 

在教育教學活動中感到挫

折與沮喪 

正面的意識 對教學、學生和自己感到

勝任 

在教學上常常有挫折感，

對學生有負面的情緒態度 

控制的意識 相信自己可以控制教學過

程，可以影響學生學習 

認為學生的學習是無法控

制的，指導學生是無用的 

對學生的感情 用友善、敏銳和尊重學生

的方式與學生談話，真誠

的關懷學生 

不關心學生，用敵意、輕視

的態度與學生交流 

民主式決定 允許學生參與有關教學目

標和教學策略的制訂 

學生無法發表有關學習目

標和教學策略制訂的意見 

對師生預期目標的看法 與學生共同參與並達成學

習目標 

認為學生所關注的目標與

教師是相對立的 

資料來源：研究者整理自國民小學教師領導技巧、班級經營策略與教學效能關係

之研究，陳木金，1997。 
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    孫志麟（2009）指出，『教師效能』常和『教師自我效能』、『教師效能感』

以及『教師教學自我效能』等詞句混合使用，但基本上意義大致相同。 

    綜上所述可知，教師效能研究相關文獻，已能明確定義高、低效能教師。且

根據許多教師效能相關研究，可以發現該研究領域是在心理學的概念基礎下所發

展衍生而來，因此，許多研究會從心理學的角度來探討影響教師效能的變項，或

以教師效能作為變項，探討教師與學生的學習成就、教師與學校效能、教師與校

長領導等之間的關係。 

二、教師效能研究之歷程 

    教師效能理論的相關研究最早起源於美國，且發展出極為豐富的理論和實踐

成果，目前美國也以教師效能作為優秀教師評價的指標之一。本研究所探討之教

師能研究之歷程，便是以美國的教師效能研究發展為基礎。 

   早在 1920年代便有與教師效能主題相關之研究。1920到 1940年代其間，對

教師的評價，通常是從道德和倫理的角度去定義的，因為優秀的教師往往是社會

上傑出的份子，他們被認為擁有高尚的道德與標準，他們不必有很高的學歷，但

是要作學生的好榜樣，而且只要會閱讀識字就行了。因此在這個時期，對教師的

評價不在於他們的專業能力，也不在他們的教學成效，人們關注的是優秀教師的

人格特徵，進而將優秀教師的特徵帶入師資培育的框架理念中，並且開啟了後續

對教師評鑑相關的一連串的研究(Teddlie,2003)。 

    Teddlie(2003)指出，到了 1940 年代末期，人們愈來愈重視學生的學習成就

表現，因此與教師效能有關的研究，便出現在當時的文本中。後來對教師的評價

也從關注他的倫理道德，轉為關注他學生的學習成效表現，包括： 

    1、學生在標準化測驗中的成績表現 

    2、高中畢業生的百分比 

    3、進入高等教育機構就學的學生百分比 
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    4、學生畢業後的社會地位 

    5、學生的道德感與價值觀 

    6、學生的就業能力 

    1960 年代可說是教師效能理論的起源，由於聯合國教科文組織開始對教師

的專業性與自主性有了更高的要求，美國的學者們便開始關注於教師素質、以及

教師信念等方面的研究(劉密，2011)。最早提出教師效能概念的是美國教育學家

Rotter（1966），他不但對教師效能提出了系統性的闡述，還制訂出測量教師效能

的量表。美國蘭德公司(Rand Corporation)更首先提出了個人教學效能和一般教

學效能兩種概念：一般教學效能，指的是教師自己本身的教學相較於外在因素對

學生造成的影響結果；而教師透過自己本身的教學行為幫助學生解決學習上的困

難，並且進而體會到教學成功感，稱之為個人教學效能。這時期的研究主要集中

在教師效能的特徵，例如高效能教師的特徵與必備條件等(姜飛月，2005；劉密，

2011；Teddlie,2003)。 

    到了 1970年代，自從美國著名心理學家 Bandura(1977)提出了自我效能的概

念以後，教師效能的研究獲得了新的動力，許多研究者便以此為基礎，開始對教

師效能進行更深入的研究和更進一步的闡述。有些研究學者將研究焦點轉移到教

師教學行為與學生學習成果的關連上，Medley(1959)曾將教師效能定義為：教師

從事教學時，促使學生學習進步，以達到教學目標的結果。這時期開始有許多評

估教師教學的系統，包括針對教師的紙筆測驗，以及直接觀察教師在課堂上教學

模式的評估系統。此時，美國興起了一股以提高教師素質為核心目標的教育改革，

因而許多學者提出關於教師效能的理論以及模型，Gibson 和 Greenwood 等透過

研究發表了教師效能的四種模式：高效能感教師（我能、教師能）、高個人效能

感與低一般效能感教師（我能、教師不能）、低個人效能感與高一般效能感教師

（我不能、教師能）、低效能感教師（我不能、教師不能）（姜飛月，2005；劉密，

2011）。 
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    1980年代，美國教育學家 Ross 將蘭德公司先前提出的教師效能的維度，從

兩個項目擴展到四個項目。這時期教師效能的研究主題包括：教師效能的概念及

內涵、教師效能測量的抽樣設計、教師效能的影響因素、教師效能的評價工具、

教師效能與學生成績、教師效能與學校變革等方面。教師效能的研究主題更為廣

泛，研究方法更多樣化，研究重心從歸納教師的個人特徵轉為對教師的教學績效

的測量。 

    1990年代美國的教育改革是以建立教師專業標準為特徵。在教師專業標準

改革運動快速發展的同時，教師效能也成為教師專業發展的一個重要標準和影

響因素。後期，Goddard（2001）的研究將教師自我效能提升到教師集體效能，

他證實了自我效能在學校教學的集體層面能夠預測和控制集體的良好行為，教

師的集體效能可以使學校形成良好的工作氛圍，從而提高教師整體的教學水平

和個人教學效能。至此，教師效能理論漸趨成熟，開始朝綜合化的方向發展，

教師自我效能將影響教師集體效能，大部分的人都認同教師效能是影響學教學

品質的重要因素，而教師是學校組織中最重要的因素之一，也是提高學校管理

效能的重要切入點，所以如何培育高效能的教師團隊，將是提高學校教育品質

的先決條件。因此，教師效能研究的發展與學校效能研究自此有了密切的關

連。 

  科學知識圖譜概述 

    知識圖譜是指對大量科學文獻信息，透過量化的研究方法和電腦數據處理

技術，以可視化的方式來展示研究學科體系的內在結構、學科特點、研究前沿

等信息的一種計量學方法。 
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壹、科學知識圖譜基礎理論 

關於科學知識圖譜的基礎理論，本研究整理自李杰（2015）： 

一、普里查德(Pritchard) 

普里查德於 1969 年提出提出了文獻計量學(Bibliometrics)的概念，

並將其定義為數學和統計學方法在圖書及其他傳播媒體上的應用。同

時，費爾松尼(Fairthorne)更將文獻計量學的定義擴大為「對記錄文獻

的特性和相關行為的量化研究」。接著出現與文獻計量學研究領域相近，

且在一定程度上可以等同使用的科學名詞──科學計量學

(Scientometrics)、信息計量學(Informetrics)。目前幾種計量學的關係

如圖 2-2-1： 

 

 

圖 2-2-1 計量學關係圖。取自安全科學知識圖譜導論（頁 34），李杰，2015。

北京：化學工業出版社。 

二、布拉福德(Bradford) 

布拉福德定律(Bradford’s law)是 1934 年由英國文獻計量學家和

信息計量學 

(Informetrics) 

科學計量學 

(Scientometrics) 

文獻計量學 

(Bibliometrics) 

網絡計量學 

(Webometrics) 

賽博計量學 

(Cybermetrics) 
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化學家 Bradford 所發現的文獻分散特點，布拉福德分散曲線如圖 2-2：

橫座標(lgn)表示以期刊載文量按照遞減順序排列的序號 n 的對數，縱

座標 R(n)為相應的論文累積數。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-2-2 布拉福德分散曲線 

三、齊普夫(Zipf) 

齊普夫定律(Zipf’s law)是哈佛大學教授（George Kingsye Zipf）

根據前人的基礎，發現了詞頻分布定律，也就是文獻中詞語頻次的分

布規律。 

跟據李杰（2017）的解釋：若一篇含有 N 個詞的文獻（N≥5,000），

依序給文獻中的單詞編級，出現次數最高的為 1，依次為 2，3，4，……．

r(r<N)，則高頻詞的頻次 f 與詞級 r 的乘積是一個常數，即∫ 𝑟𝑟=c。齊

普夫用最省力法則作為該定律的運行規則和原理。在 CiteSpace 軟體

中詞頻分析的計算，便是建立在齊普夫定律的機理下所設定的，常用

的計算公式如下： 

1、選取主題詞列表中 TopN 或是 TopN%的主題作為研究的高頻主題

詞，這種方法不僅簡單，而且容易理解，在實際應用中比較廣泛。 

𝑛𝑛1         𝑁𝑁′        N   lgn 

R(n) 
 
 
 

R(N) 
 
 
 

R(𝑛𝑛1) 
 
 
 
 

C 

A 

B 

D 
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2、使用 g 指數來界定高頻關鍵詞。g 指數選取高頻關鍵詞方法的步驟

為：對關鍵詞按照詞頻降序排列，當前 g 個關鍵詞累計頻次總和大

於或等於g2，而（g+1）個關鍵詞累計頻次小於(g + 1)2時，g 即為

高頻詞的閾值。其算法公式如下： 

�𝑓𝑓𝑖𝑖 ≥
g

𝑖𝑖=1

g2   且滿足  �𝑓𝑓𝑖𝑖

g+1

𝑖𝑖=1

≤ (g + 1)2 

式中 g 為高頻詞逆序序號，𝑓𝑓𝑖𝑖為第 i 個關鍵詞的詞頻。 

此外，在 CiteSpace 4.0 R3 版中新增了通過 g 指數來選擇所分節點的

方法，並在公式中增加了規模因子 k 進行修正。 

𝑘𝑘�𝑓𝑓𝑖𝑖 ≥
g

𝑖𝑖=1

g2  或  g ≤
1
g
�(𝑘𝑘．𝑓𝑓𝑖𝑖)
g

𝑖𝑖=1

 

式中，k ∈ 𝑍𝑍+ 

透過公式容易得知，提高 k 的值可以使閾值降低，也提高了 g 數值，

進而可以提取更多元的知識單元。 

貳、科學知識圖譜的特徵 

    大約在 1960～1970年代，科學圖譜有了顯著的進步，普賴斯（Derek de 

Solla Price）激發學者們以科學作為研究工具來研究科學本身，普賴斯發現了

「科學文獻指數增長」規律，他首先提出引文分析可以獲取科學文獻發展的概

念圖，而且透過引文分析還可以繪製科學前沿的主題圖譜。這種科學文獻的社

會網絡圖可以在顯示圖形位置時，綜合提供相關的期刊、作者及文獻信息。科

學圖譜描述了科學前沿的空間關係，這些科學前沿是重要的研究領域。科學圖

譜也可以被用在描述研究領域分布和轉達研究領域之間關係含意的工具。 

    透過科學圖譜，能夠識別研究領域中有意義、以及可操作性的信息，所以一
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份成熟的可視化分析，提供研究領域一個有前途的研究方向，因為可視化分析的

目標非常明確，就是要支持基於證據的推理和決策活動。 

    科學圖譜能夠概括大量不同層面的分析，例如我們關注一門學科及科學界整

體的結構和動態，甚至想要研究多個學科間的互動，像是跨學科研究。許多研究

顯示跨學科活動在科學發展中發揮重要的作用，跨界活動也可能是保持科學創造

力的關鍵。 

    陳超美表示：信息可視化涉及計算機生成交互式信息圖式的設計、開發和應

用。信息可視化旨在傳達複雜的思想，啟發讀者發現隱含的關連信息。信息可視

化的目標是將模式、趨勢和其他新的觀點透過信息豐富的圖像顯示出來。因此卡

德（Card）下了一個結論：信息可視化是透過運用電腦、人機互動以及視覺展示，

來加強對抽象數據的認知（Card et.,1999）。 

叁、科學知識圖譜的分析 

    知識圖譜繪製需運用文獻計量、信息可視化、聚類分析及社會網絡分析等研

究方法，本研究將上述研究方法整理後，分為文獻計量方法及數據可視化分析方

法兩大類，各類方法詳細說明如下： 

一、文獻計量方法 

文獻計量學的方法主要包括下列內容。 

（一）詞頻分析方法 

詞頻分析是以齊普夫定律為理論基礎下進行文獻內容分析。常用的詞頻分

析有標題關鍵詞詞頻分析、摘要詞頻分析、內容詞頻分析、引文詞頻分析和混

合詞頻分析。詞頻分析通常被大量運用在科學前沿主題領域和學科發展趨勢的

研究。 
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（二）共詞分析方法 

共詞分析的原理，是對一組詞兩兩統計它們在同一篇文獻中出現的次數，並

在這樣的基礎下對這些詞進行聚類分析，進而分析這些詞所代表的學科和主題的

結構變化。利用共詞分析法及其相關的可視化方法，可進行深入的主題分析，能

夠系統性且直觀的瞭解學科結構和發展狀況，並進行學科發展趨勢的預測。共詞

分析方法在科學計量學領域已經發展得很成熟了，該領域主要是進行與科學技術

指標有關的科學定量研究。通常會用概念網絡來展示共詞分析的結果。 

 

 

圖 2-2-3 共詞網絡圖。取自《科學計量與知識網絡分析：方法與實踐》(頁

55)，李杰、陳超美(2017)。北京：首都經濟貿易大學出版社。 

 

    此圖文獻 P1 關鍵詞為 T1、T2、T3，文獻 P2 關鍵詞為 T1、T3、T5，文獻

P3 關鍵詞為 T2、T4、T6，關鍵詞節點間有連線者便是出現共現，未有連線者便

是無共現關係，共現頻次依據關鍵詞在文獻的共現情形，可構建一完整的共詞網

絡圖。 

 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

P1   

P2 

P3 

T1 

T2 

T3 

T4 
T5 

T6 
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（三）引文分析方法 

引文分析是利用數學和統計學，透過比較、歸納、抽象、概括等邏輯方法，

對科學期刊、論文、作者等各種分析對象的引用與被引用現象進行分析，以揭示

其數量特徵和內在規律的一種文獻計量方法。 

（四）共被引分析方法 

 共引（co-citation）又稱共被引，即兩篇文獻同時被一篇或多篇文獻引用，並

把共同引用這兩篇文獻的文獻數稱為共引頻率，共引頻率越高，則這兩篇文獻的

關係越密切，故分析文章所引用的文獻，是衡量學術影響力最關鍵的指標之一。

共引分析大多用於文獻共被引、作者共被引和期刊共被引。茲說明如下： 

1、文獻共被引分析 

研究者可以從追溯引文網絡，瞭解與研究領域主題相關文獻的歷史演變，

而引文分析的目標，是讓這個網絡更容易被識別。1970年代，信息科學家們

開始關注透過科學文獻來反映科學的模式，最常使用的，是利用多維尺度分

析圖和聚類算法來表示共被引結構。而現在的趨勢是，研究者可以透過最小

生成樹和尋徑網絡的方式，將信息結構繪製成地形圖的模樣進行可視化分析。  

2、作者共被引分析 

作者共被引分析方法大約是在 1980 年代時由懷特和格里菲斯（White 

and Griffith,1981）所提出的，後來這種方法在引文圖譜領域的應用中，僅次

於文獻共被引。這種以作者為中心的視角，開創了可以和文獻共被引相提並

論的挖掘知識結構的方法。當文獻共被引網絡太過複雜時，作者共被引網絡

便是一個非常有用的替代方案。 
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3、期刊共被引分析 

期刊共被引分析提供了知識領域中重要的知識來源與分布，可以幫助研

究者瞭解該領域的研究都引用了哪些期刊，這些期刊之間有何關連性，以及

這些期刊聚類組成的知識領域是如何分布等問題。 

 

圖 2-2-4 引文網絡圖。取自《科學計量與知識網絡分析：方法與實踐》(頁

56)，李杰、陳超美(2017)。北京：首都經濟貿易大學出版社。 

 

文獻 P1 引用文獻 R1、R2、R4 及 R5，同時 P1 為參考獻被 N1、N2、N3 及

N4 引用。在此網絡中，R2 及 R5 分別被 P1、P2、P3 共同引用，R2 及 R5 為共

被引關係；文獻 N2、N3 及 N4 的參考文獻皆引用了 P1、P2、P3，文獻 P1、P2、

P3 便形成了耦合關係。 

（五）耦合分析方法 

 與共引關係相對應的是耦合分析。Kessler（1963）首先提出耦合的概念，

簡單說就是，兩篇文獻之間有相同的參考文獻，如此便形成了文獻耦合關係。耦

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R7 

N1 

N2 

N3 

N4 

P2 

P3 

P1 

N5 P1、P2、P3
耦合關係 

R2、R5為 
共被引關係 

DOI:10.6814/NCCU201900394



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

32 
 

合關係的強度可用來判斷兩篇文章在研究主題上的接近程度，因此，當兩篇文

章同時引用同一篇文獻，此時耦合強度為 1，若這兩篇文章同時引用了三

篇相同的文獻，那麼這兩篇文章的耦合強度就為 3，以此類推，故兩篇文

獻引用了越多數量的相同文獻，表示兩篇文獻的耦合強度越強，因此便能

判斷這兩篇文獻在研究主題上的相近程度。 

耦合分析包括文獻耦合分析、期刊耦合分析、作者耦合分析及學科耦合分析

等，分別表示文獻、期刊、作者與學科之間具有主題和內容的相似性，可作為相

關文獻分析、作者合作分析和科學演化分析的依據。 

 二、數據可視化分析方法 

 科學知識圖譜繪製時，需從大量數據中透過運算來提取、挖掘未知的、有價

值的模式或規律等複雜的過程。常用的方法包括下列三種。 

（一）聚類分析 

聚類分析是將抽象的對象集合後再依照相似度進行分類的過程，也就是

將相似的對象集合在一個聚落，不同聚落的對象彼此間有明顯差異。文獻的

聚類分析是將詞條賦予不同的權重，這樣一篇文獻就可以由詞條權重值組成

的特徵向量來表示，所有文獻將組成特徵向量空間模型，在該模型中使用聚

類分析技術來進行引文分析（肖明，2017）。 

（二）數據可視化 

數據可視化又稱信息可視化，意指將抽象數據用圖形圖像等可視化形式

表示出來，以利於分析數據、發現規律和支持決策。在產生數據可視化時有

兩種網絡算法： 
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1、「尋徑網絡算法」（Path Finder NETwork, PFNET） 

尋徑網絡算法可以對一個複雜的網絡中相似的關係進行簡化，並在

所有可能的兩點路徑中只保留最強的連線，從而建立數據間最有效的路

徑，本研究於可視化軟體閾值設定多採用此演算法，以保留可視化知識

圖譜最原始樣貌。 

2、「最小生成樹算法」（Minimum Spanning Tree,MST） 

最小生成樹算法主要是透過構建一個能包含圖譜中所有頂點、權值

之總和最小的網絡，因連外邊權重大者會優先被剔除，但權重又需滿足

最小值，最終生成類似樹枝形狀的網絡圖譜。此算法有時會剔除重要的

節點與連線，因此多用於節點數量龐大的網絡運算中，當網絡節點數到

達一定數量時，網絡的複雜度最終導致計算機運算速度難以負荷，此時

建議採用此算法，以完成大型可視化知識圖譜之演算。 

（三）社會網絡分析 

社會網絡分析（Social Network Analysis, SNA）也被稱為結構分析，劉

則淵（2008）表示社會網絡分析起源於社會計量學（Siciometrics）。 

社會網絡分析將社會結構界定為一個網絡，網絡中的每一個成員就是一

個節點，成員之間的聯繫關係就成了節點之間的連線，節點間的聯繫關係越

密切，連線強度則越強。節點所代表的可能是一個人、一所學校、一間公司

甚至是一個國家。 

社會網絡分析方法被證明可以成功的研究科學合作網絡所得到的可視

化網絡，並被廣泛用於展示科學計量學的合作網絡結構與發展。 

 

DOI:10.6814/NCCU201900394



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

34 
 

肆、科學知識圖譜的繪製 

 早在 1997 年，White 等人將文獻計量的可視化步驟歸納為 5 點。針對新環

境下的知識可視化，Borner 等人將其分為 6 個部分。Cobo 等人則提出了知識圖

譜的 7 步驟繪製法（楊思洛，2018）。楊思洛等人認為知識圖譜繪製過程可由 8

步驟組成，如圖 2-2-5。 

楊思洛等人將知識圖譜繪製分為 8 個步驟，分別為樣本數據檢索、數據預處

理、選擇知識單元、構建單元關係、數據標準化、樣本數據簡化、知識可視化以

及圖譜結果解讀。茲說明如下： 

一、樣本數據檢索 

 在繪製知識圖譜之前，需進行樣本數據的檢索與提取，常用的數據資料庫除

了 Web of Science、Scopus、Science、Direct 之外，專利數據還有美國專利商標局

的 USPTO，以及 Google Scholar、arXiv、CiteSeer 等許多新的專業或綜合性網絡

數據庫，各個數據庫都有其不同的特色或功能。 

二、數據預處理 

 繪製知識圖譜時所使用之數據的精確性和全面性，將影響知識可視化的合理

性、可靠性和質量，即使目前被公認最權威、質量最高的 Web of Science 資料庫，

也可能存在著文本資料載入數據庫時，在人名或地名等發生格式不一或遺漏之類

的問題。因此從數據庫檢索出的原始數據，還需要經過如分詞、去停用詞、去重、

勘誤、數據格式轉換及分類篩選等一系列預處理的工作後，才能開始進行分析。 
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圖 2-2-5 楊思洛等人知識圖譜繪製 8步驟 

樣本數據檢索 

Web of Science、Scopus、Science、Direct、
USPTO、Google Scholar、arXiv、CiteSeer 

分詞、去停用詞、過濾、去重、 

勘誤、數據格式轉換、分類篩選 

關鍵詞、題名、作者、機構、刊名、分類號、學科 

引文分析、共現分析、共引分析、 

耦合分析、詞頻分析、 

Cosine、Pearson、Spearman、 

Ochiai 指數、Jaccard 指數、robabilistic 

因子分析、多維尺度分析、 

自組織映射圖、尋徑網絡圖譜 

幾何圖、戰略圖、沖積圖、地形圖、 

星團圖、演化圖、覆蓋圖、主題流圖 

圖 譜 解 讀 
歷時分析、突變分析、空間分析、 

網絡分析、地理分佈 

數據預處理 

選擇知識單元 

知識可視化 

 構建單元關係 

 數據標準化 

 數據分析 
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三、選擇知識單元 

 知識單元是知識處理的基本單位，是一切知識管理活動的前提和基礎。在知

識繪製過程中，通常會選擇的知識單元包括關鍵詞、題名、作者、機構、刊名、

分類號及學科等，也有人將其擴展到摘要、參考文獻和全文當中。此外，也可以

將兩種或兩種以上的知識單元結合起來進行可視化分析（如共詞和共被引結合），

以達到更好的效果。 

 不同的知識單元可呈現不同的研究效果，文獻這方面是是使用最廣的知識單

元，常用於知識評價、知識檢索、學科結構等；而作者知識單元最典型的應用是

透過作者共引關係，來推斷學科知識結構與流派；此外利用來自論文的標題、摘

要、關鍵詞或全文所構建的關鍵詞知識單元語意網，這些詞所組成的圖譜可清楚

顯示特定領域的研究內容，以及未來研究的趨勢等。 

四、構建單元關係 

 對知識單元可視化的研究，需定義測算的指標，一般把知識單元分為兩種：

一種是文獻間的直接關係；另一種是知識單元在一個文獻內的共現，如「co-word」

即表示兩個關鍵詞在同一份文獻內的共現，常用的共現分析包括引文分析、共現

分析、共引分析、耦合分析、詞頻分析等。 

五、數據標準化 

 為了便於可視化的進行，通常還需要對單元數據進行標準化處理，標準化處

理是測量數據間的相似度，一種是集合論方法（set-theoretic measures），包括

Cosine、Pearson、Spearman、Ochiai 指數和 Jaccard 指數；另一種是概率論方法

（probabilistic measures），包含合力指數（association strength）和概率親和力指

數（probabilistic affinity）。 
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六、數據分析 

為了發現知識間的關係，更清楚的展示各個知識單元，還需對樣本數據作進

一步的處理（即簡化分析），主要包括: 

（一）因子分析 

將關係緊密的變量歸為一類，以較少的幾個共同因子來反映原始資料大

部分的信息，達到對知識分類與聚類的目的。 

（二）多維尺度分析 

透過二維空間來展示多維空間中知識間的聯繫，利用降維達到簡化以及

容易辨識的目的。 

（三）自組織映射圖 

乃模擬人類的神經中樞網絡，採用無導師學習的分類方法，把任意輸入

的信息變換到二維離散網絡上，並盡可能保持原知識的順序結構。 

（四）尋徑網絡圖譜 

乃模擬人類的記憶模型和聯想式思維方式，以建立知識單元間最有效連

接的路徑，經過複雜的運算刪除網絡中大部分的連接，只保留最重要的連線

，目的是對複雜的大型網絡進行最大限度的簡化。 

除上述四種簡化方式外，還有聚類分析、潛在語義分析、最小生成樹和

特徵向量法等。 
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七、知識可視化 

 經過上述步驟處理後，知識單元還要在人機介面中進行有效且精確的展示，

透過幾何圖、戰略圖、沖積圖、主題流圖、地形圖、星團圖、演化圖、覆蓋圖的

展示，可模擬知識單元間的關係。 

八、圖譜解讀 

對知識圖譜進行解讀主要有 5種方法： 

（一）歷時分析 

從時間角度，對系列知識單元進行分析，發現知識領域在不同時期的

變化情形。 

（二）突變分析 

透過檢測短時間內知識單元的急遽變化，主要是分析知識的前沿趨勢，

以發現知識演變的轉折點和焦點。 

（三）空間分析 

針對知識的空間分布進行分析，清楚知識的地理位置關係。 

（四）網絡分析 

以社會網絡分析理論，對知識節點及其關係進行檢測，相關的指標包

括中心性分析、凝聚子群分析及核心（邊緣）結構分析。 

（五）地理分析 

對於知識的地理位置的分布，可藉由通用軟件如 Google Earth、Google 

DOI:10.6814/NCCU201900394



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

39 
 

Maps、地理信息系統軟件 ArcGis、空間計量軟件 Geoda、社會網絡分析軟

件 Pajek 等進行可視化。 

肖明（2017）指出，上述 8 個步驟都還只是針對中小型數據集，且步驟多

以人工手動處理為主，缺少對海量文獻數據處理過程和全自動完成知識圖譜繪

製方面的研究。 

伍、科學知識圖譜可視化軟體的比較 

    近幾年來，科學文獻圖譜分析在科學發展和知識挖掘上扮演了重要的角色，

所以世界上有許多用來處理科學文獻數據的軟體。李杰等在『安全科學技術信息

檢索基礎』中，整理了近 50 種可直接或間接進行科學文獻圖譜分析的工具，李

杰更依據這些工具的特點，分為直接可以用於分析並可視化分析結果的第一類，

包括 CiteSpace、Histcite、VOSviewer、SCI of SCI（SCI2）、以及 BibExcel；第二

類可說是科學計量分析的輔助工具，因其只針對文獻分析軟件所產生的結果進行

可視化處理，包括 Pajek、Net draw 以及 Gephi。茲整理如表 2-2-1。 
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表 2-2-1  

常用科學計量與知識網絡分析軟體簡介 

類別 編號 軟體名稱 開發者 屬性 功能概述及特色 

第
一
類 

1 BibExcel 
Olle 

Persson 

科學計量

與可視化

前處理 

處理後的文件可導入 Excel
進行進一步分析，對理解科

學計量及知識單元共現的方

法和原理，有很大的幫助。 

2 

CiteSpace 

引文空間 

分析 

陳超美 

科學計量

與可視化

分析 

可以透過二維平面展示科學

結構和演進過程的科學計量

與知識圖譜分析，還有文獻

引證空間的結構。新的版本

更增加了專業術語的提取、

突變檢測、中介中心性指標、

引文年輪環的可視化方式、

異質網絡的建構、時區視圖

以及作者合作網絡的Google 
Eather 地理可視化功能。 

3 

HistCite 

引文歷史 

分析 

Eugene 

Garfield 

科學計量

及引證網

絡 

為導入的數據提供整體的描

述統計分析、某一知識單元

的詳細分布以及按照特定規

則進行排序，還可以繪製文

獻引文網絡。 

4 

SCI2 
科學學研

究與實踐

工具 

Indiana 

University 

科學計量

與可視化

分析 

其功能包括共詞網絡分析、

作者合作網絡、文獻共被引

和耦合還可使用 GUESS 進

行可視化分析。 

5 

VOSviewer 

相似可視

化 

N.J.van 

Eck & 

L.Waltman 

科學計量

與可視化

分析 

提供三種方式數據的可視

化：基於網絡文件分析、基

於文獻數據的分析和基於文

本數據的分析。透過文獻題

錄數據構建合作網絡、共現

網絡、引證分析、耦合分析

以及共被引分析。其使用介

面簡潔易用，近年來在科學

計量與知識圖譜領域受到廣

泛的應用。 
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表 2-2-1 常用科學計量與知識網絡分析軟體簡介（續） 

類別 編號 軟體名稱 開發者 屬性 功能概述及特色 

第
二
類 

6 Gephi Gephi.org 
網絡可視

化分析 
計算網絡的部分屬性。 

7 Net draw Borgatti,S.P 
網絡可視

化分析 

用於前處理生成的部分

網絡文件，並進行最大子

網絡分析。 

8 Pajek 
V Batagelj

等 

網絡可視

化分析 

計算網絡節點中心性，

可視化部分網絡。 

資料來源：研究者整理自安全科學知識圖譜導論（頁 49～53），李杰，2015。北

京：化學工業出版社。 

    透過以上對各項科學知識圖譜可視化分析工具的比較，本研究使用

CiteSpace 進行教師效能之關鍵詞共現分析以及文獻共被引分析，期能透過可視

化分析，挖掘教師效能研究之熱點、前沿、文獻增長情形、文獻分布國家及重要

作者，以供後續研究者參考。 
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第三章  研究設計與實施 

    本章旨在說明本研究之研究設計與實施方式，共分五個節次，依序為研究

架構、研究對象、研究工具、實施程序與資料處理。 

  研究架構 

    本研究旨在瞭解 Web of Science 核心合輯資料庫中，教師效能主題文獻之特

性、期刊文獻分布情形，與近代教師效能主題文獻探討內容。本研究之架構如下

圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1-1 研究架構圖 

WOS 資料庫檢索、蒐集並匯出主題文獻 

以 CiteSpace 軟體進行可視化分析 

確定研究主題、進行文獻探討 

知識圖譜解讀 

教師效能 

研究熱點 

教師效能 

知識基礎 

 

教師效能 

研究前沿 
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  研究對象 

    本研究以 Web of Science 核心合輯資料庫檢索之教師效能主題文獻為研究

對象，茲將該資料庫進行介紹。 

    在文獻計量學的研究上 Web of Science 是最常用的數據庫之一，因為 Web of 

Science 資料庫所包含的文獻從 1900 年開始至今，時間跨度比其他的數據庫更

長，因此，從 Web of Science 檢索出來的數據資料，能對研究領域的整體發展進

行有效分析。Web of Science 匯出文獻資料時，檔案格式為純文字檔，其字段含

意如下表： 

表 3-2-1  

Web of Science資料庫字段含意說明表 

FN＝檔案名稱 VR＝版本號碼 PT＝出版類型 

AU=作者 AF＝作者全名 TI＝文章標題 

SO＝出版品名稱 DT＝文獻類型 ID＝關鍵字 

AB＝摘要 NR＝參考文獻數 TC＝被引用次數計數 

Z9＝被引用次數總計 SN＝國際標準期刊號 PD＝出版日期 

PY＝出版年份 VL＝卷冊 IS＝期 

BP＝起始頁 EP＝終止頁 DI＝數位物件識別碼 

WC＝Web of Science分類 UT=登錄號 ER＝記錄結束 

資料來源：取自 Web of Science 核心合輯欄位代碼。 

http://apps.webofknowledge.com.autorpa.lib.nccu.edu.tw/WOS_AdvancedSearch_inp
ut.do?SID=D5VtOdZsjUfZaKvX68W&product=WOS&search_mode=AdvancedSear
ch 
 

    依 Web of Science 核心合輯中涵蓋的每個期刊和書籍，均至少會歸類一個主

題類別。Web of Science 核心合輯中的每個記錄，均包含其來源出版品在「Web 
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of Science 類別」欄位中的主題類別。與教育領域相關的包括：Education & 

Educational Research (教育與教育研究)、Education, Scientific Disciplines (教育學，

科學學科)、Education, Special (教育學，特殊)以及 Psychology, Educational (心理

學，教育)等。本研究另將 Web of Science 核心合輯資料庫匯出文獻書目格式檔

案範例整理如表 3-2-2： 

 

表 3-2-2  

Web of Science 資料庫書目格式檔案範例表 

FN Clarivate Analytics Web of Science 

VR 1.0 

PT J 

AU Clotfelter, CT 

   Ladd, HF 

   Vigdor, JL 

AF Clotfelter, Charles T. 

   Ladd, Helen F. 

   Vigdor, Jacob L. 

TI Teacher-student matching and the assessment of teacher 

effectiveness 

SO JOURNAL OF HUMAN RESOURCES 

DT Article 

ID PUBLIC-SCHOOLS; PANEL-DATA; ACHIEVEMENT; MATTER; EDUCATION; RACE 

AB Administrative data on fifth grade students in North Carolina shows 

that more highly qualified teachers tend to be matched with more 

advantaged students, both across schools and in many cases within 

them. This matching biases estimates of the relationship between 

teacher characteristics and achievement; we isolate this bias in part 

by focusing on schools where students are distributed relatively 

evenly across classrooms. Teacher experience is consistently 

associated with achievement; teacher licensure test scores associate 

with math achievement. These returns display a form of heterogeneity 

across students that may help explain why the observed form of 

teacher-student matching persists in equilibrium. 
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表 3-2-2 Web of Science 資料庫書目格式檔案範例表（續） 
NR 45 

TC 231 

Z9 232 

SN 0022-166X 

PD FAL 

PY 2006 

VL 41 

IS 4 

BP 778 

EP 820 

DI 10.3368/jhr.XLI.4.778 

PG 43 

WC Economics; Industrial Relations & Labor 

UT WOS:000241876900006 

ER 

資料來源：取自 Web of Science 核心合輯。 

http://apps.webofknowledge.com.autorpa.lib.nccu.edu.tw/ViewMarkedList.do?action
=Search&product=WOS&SID=D5VtOdZsjUfZaKvX68W&mark_id=UDB&search_
mode=MarkedList&colName=WOS&entry_prod=WOS 
 

  研究工具 

    本研究將 Web of Science 核心合輯資料庫檢索之教師效能文獻書目資料，匯

出成純文字檔後，再匯入 CiteSpace 軟體進行可視化分析。茲將本研究之研究工

具──CiteSpace 軟體介紹如下： 

一、CiteSpace 

（一）軟體概述 
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    CiteSpace 是美國德雷克塞爾大學信息科學與技術學院（現為 College of 

Computing and Informatics,Drexel University）陳超美（Chaomei Chen）博士，於

2004 年應用 Java 程式語言所開發的 Information Visualization―CiteSpace 信息可

視化軟體，是近年來在信息分析中最具特色和影響力的信息可視化軟體。 

    陳超美表示，CiteSpace 主要是以共引分析（cocitation analysis）理論和尋徑

網絡算法（pathfinder network scaling,PF-NET），對特定領域文獻進行計量，以探

尋其演化的關鍵路徑及知識轉折點，並透過可視化圖譜的繪製，形成對研究主題

潛在的分析和發展前沿的探測。 

    CiteSpace 可以幫助研究者更有效地瞭解研究領域的整體狀況，也能幫助在

該研究領域中的重要文獻突顯出來。CiteSpace 主要可以幫助研究者回答下列問

題： 

    1、在研究領域中，哪些文獻具有開創性和指標性？ 

    2、在研究領域的發展歷程中，哪些文獻具有關鍵性的作用？ 

    3、哪些主題在研究領域中佔有重要地位？ 

    4、不同的研究領域間是如何相互關連？ 

    5、基於一定基礎的研究前沿是如何發生演變的？ 

    綜合上述，CiteSpace 可以提供研究者一個新的研究視角，而且也是一個很

有價值的科學研究工具。 

（二）特點分析 

    CiteSpace 與其他可視化軟體相較之下擁有許多特點，本研究臚列如下： 

1、可直接將 Web of Sciense 核心合輯資料庫之原始數據經內建轉檔功能，

直接轉檔並載入軟體之專用資料夾，可直接進行運算並產生可視化知識

圖譜，原始數據無須轉化為矩陣格式，為研究者節省了大量的人力與時

間。 
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2、對同一份施引文獻的數據資料可進行多種可視化知識圖譜繪製，可分為

兩大類，第一類為合作圖譜，包含作者合作、機構合作及國家合作；第

二類為共現圖譜，包含特徵詞共現、關鍵詞共現及類別共現。 

3、對同一份被引文獻的數據資料可進行多種可視化知識圖譜繪製，可分為

三大類，第一類為共被引圖譜，包含文獻共被引、作者共被引及期刊共

被引；第二類為耦合圖譜，包含文獻耦合；第三類為共同資助圖譜，包

含基金操作。 

4、CiteSpace 軟體透過節點尺寸大小和以不同顏色的連線標記，可清晰的展

現出文獻數據在時間脈絡中的變化與演進。 

5、可視化知識圖譜的解讀，帶有強烈的主觀意識，因此可透過兩種方式生

成聚類圖譜，一種是運用軟體的演算直接自動生成聚類圖譜，另一種是

研究者以直關的視覺判斷，進行聚類的劃分。 

6、可視化圖譜的解釋，因帶有強烈的主觀意識，若研究者本身對該領域未

有一定程度的認知，可能導致對知識圖譜聚類結果的分析與解讀產生偏

差，為避免發生此偏差，可諮詢該領域之專家，協助解讀。 

（三）基本功能 

 CiteSpace 具有下列四種功能： 

 1、透過引文網絡分析，找出學科領域演進的關鍵路徑。 

 2、找出學科領域演進的關鍵節點文獻。 

 3、分析學科演化的潛在動力機制。 

 4、預測學科或知識領域的研究前沿。 
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二、CiteSpace 主視窗操作介面 

    CiteSpace 的主視窗共分八個工作區，分別為：Projects（工程區）、Time Slicing

（時間分區）、Text Processing（文本處理）、Node Types（節點類型）、Links（連

接強度）、Selection Criteria（閾值選擇）、Pruning（剪枝方式）以及 Visualization

（可視化模式）；本研究將主畫面各工作區內容整理如圖 3-3-1。啟動後主運行

視窗如圖 3-3-2。 
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圖 3-3-1 CiteSpace主視窗功能說明圖 

DOI:10.6814/NCCU201900394



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

51 
 

 

圖 3-3-2 CiteSpace運行主視窗 

    CiteSpace 的主視窗功能中，產生圖譜時有幾個重要的關鍵，一是 Time Slicing

（時間分區） 如圖 3-3-3，決定要分析的研究數據的時間是從何年至何年，以及

每隔幾年做一個年代區間的分割；另一是 Node Types（節點類型）如圖 3-3-4，

決定圖譜的類型。 

 

圖 3-3-3 Time Slicing（時間分區）設定 

 
圖 3-3-4 Node Types（節點類型）選擇 
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    Node Types（節點類型）選擇可分為三大類： 

    （一）藍色區塊為「合作網絡分析」，包括作者、機構以及國家。 

    （二）綠色區塊為「共現網絡分析」，包括術語、關鍵詞、來源以及學科類 

          別分析，其中「術語」是提取文獻中名詞性術語，從文獻的標題、摘 

          要、關鍵詞以及索引位置來提取；「關鍵詞」則是對作者的原始關鍵 

          詞進行提取。 

    （三）紅色區塊是「共被引分析」，包括文獻共被引、作者共被引和期刊共 

          被引，透過圖譜，研究者可以從節點的大小得知被引用的頻次，從節 

          點之間的連線可以瞭解其共現的強度。 

    本研究採用的是關鍵詞共現圖譜及文獻共被引圖譜進行教師效能主題之可

視化分析。 

三、CiteSpace 數據處理重要計算方式 

    （一）Links 參數主要是用在計算節點與節點的連接強度，CiteSpace 提供三 

          種計算方式，預設值為 Cosine 算法。三種算法公式如下： 

        1.Cosine 算法公式： 

Cosine�𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗, 𝑠𝑠𝑖𝑖,𝑠𝑠𝑗𝑗�＝
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖
�𝑠𝑠𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖

 

        2.Jaccard 算法公式： 

Jaccard�𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗, 𝑠𝑠𝑖𝑖,𝑠𝑠𝑗𝑗�＝
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑠𝑠𝑖𝑖+𝑠𝑠𝑖𝑖−𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖
 

        3.Dice 算法公式： 

Dice�𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗, 𝑠𝑠𝑖𝑖,𝑠𝑠𝑗𝑗�＝
2𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑠𝑠𝑖𝑖+𝑠𝑠𝑖𝑖

 

    這些標準化後的數值都介於 0～1 之間，其中𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗為 i 和 j 的共現次數，𝑠𝑠𝑖𝑖為

i出現的頻次，𝑠𝑠𝑗𝑗為 j出現的頻次。（李杰、陳超美，2017）。 

    （二）Selection Criteria 閾值選擇設定，是用來設定各時間段內所提取對象 
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         的數量，該功能區共有七種不同的計算方式及功能，茲說明如下： 

        1.Top N 的意思是提取每個時間切片內的對象的數量，如果 N 設定為 

          50，就是提取每個時間切片內出現頻次排名前 50的作者或文獻。 

 
圖 3-3-5  Top N 設定 

        2.Top N% 的意思是提取每個時間切片內排名前 N% 的對象。 

 
圖 3-3-6  Top N% 設定 

        3.g-index（Egghe L,2006）指的是知識單元提取方式。其算法是增加 

          規模因子 k的基礎上，按照修正後的 g指數排名抽取知識單元。 

g≤ 1
𝑔𝑔
∑ (𝑘𝑘 ∙ 𝑐𝑐𝑖𝑖)
𝑔𝑔
𝑖𝑖=1  

 
圖 3-3-7  g-index 設定 

        4.Thresholds 表示透過數據的起始、中間和結尾三個時段，按照 c、cc 

          和 ccv 的閾值設定來進行數據的處理。三者的關係如下： 
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ccv(i,j)=
𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑖𝑖,𝑗𝑗)

�𝑐𝑐(𝑖𝑖)∗𝑐𝑐(𝑗𝑗)
 

    式中 c 代表最低被引或出現頻次，cc 代表本時間切片中共現或共被引頻次， 

    ccv 代表共現率或共被引率。 

 
圖 3-3-8 Thresholds 設定 

        5.Citations 的功能是透過提取施引文獻被引頻次的分布，依頻次分析來 

          調整閾值，進行文獻的分析，其中 TC 表示被引次數，Freg 表示在某 

          個被引次數下的文獻數量，Accum.%表示對應的累積百分比。 

 
圖 3-3-9 Citations 設定 

        6.Usage180 可選擇近 180天內全文的點閱次數或保存該記錄的次數。 

 
圖 3-3-10 Usage180 

        7.Usage 2013 為 2013年 2月 1日至今的全文點閱次數或保存該記錄的 

          次數。 
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圖 3-3-11 Usage 2013 

  實施程序 

    將文獻從 Web of Science 核心合輯資料庫匯出後，就可以透過 CiteSpace 軟

體進行可視化分析。茲將數據導入 CiteSpace 軟體後，如何產生圖譜的基本操作

流程實施程序，說明如圖 3-4-1。 

一、數據採集 

    本研究在 Web of Science 核心合輯資料庫以「teacher effectiveness」為主題

詞，檢索於主題欄位，時間範圍設定 1900～2018 進行文獻搜尋，並在語言選擇

項目下限縮於英文，一共得到 586筆資料；為使共被引分析結果更為完整，本研

究使用 Web of Science 核心合輯資料庫內建之「建立引用文獻報告」功能擴增引

用文獻的數量，再透過教育領域、文章以及英文的限縮條件，最後共得到 3060

篇引用文獻。 

    CiteSpace 可以將下載的文獻數據以純文字檔的方式直接導入繪製圖譜，所

以本研究將 Web of Science 核心合輯資料庫所蒐集到的文獻書目數據資料進行導

出，但由於 Web of Science 核心合輯每次導出的數據最多 500 筆，所以 3060 筆

資料，就必須重複七次導出的動作。在數據導出頁面的記錄內容選項下，選擇「完

整記錄和被引用參考文獻」，檔案格式選項下，選擇「Tab 字元分隔（UTF-8）」，

按下「傳送」便可下載所選擇的數據，再按照 CiteSpace 固定的格式將檔名儲存

為「download_XXX」，例如 download_1-500。 
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圖 3-4-1 CiteSpace 基本操作流程圖。取自引文空間分析原理與應用（頁 21），

陳悅、陳超美等，2014。北京：科學出版社。 
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二、數據處理 

    進入 CiteSpace 的主畫面後，擊點「Data→Import/Export」即可進入數據處理

介面。由於 CiteSpace 可以對 Web of Science、Scopus、Derwent、CNKI 以及 CSSCI

等數據庫導入的數據進行處理，只需要依照 CiteSpace 的提示，點選導入的數據

所屬的資料庫標籤即可。如圖 3-4-2。 

 
圖 3-4-2資料庫數據處理選擇介面 

    另外，只有 Web of Science 的數據格式可以直接透過 CiteSpace 進行分析，

由其他數據庫導入的數據大多必須再多一道數據轉換的程序，才能進行可視化分

析，本研究的研究對象為 Web of Science 資料庫之數據，故額外的數據轉換過程

便不再贅述。茲將 CiteSpace 可以處理的數據源及可分析之功能整理如表 3-4-1： 

    根據表 3-4-1 的比較結果可知，在使用 CiteSpace 軟體進行科學知識可視化

圖譜分析時，選擇 Web of Science 資料庫可以得到既完整又全面的分析，且數據

可直接導入進行分析，無須重複轉檔工作可避免發生資料遺失等情事。 
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表 3-4-1  

CiteSpace 可以處理的數據源及可分析功能 

數據源 
合作網絡 共現分析 共被引 

作者 機構 國家 關鍵詞 術語 領域 文獻 作者 期刊 

WoS ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

Scopus ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ X ˇ ˇ ˇ 

Derwent ˇ X X ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

CNKI ˇ ˇ X ˇ X X X X X 

CSSCI ˇ ˇ X ˇ X ˇ ˇ ˇ ˇ 

註：取自 CiteSpace 科技文本挖掘及可視化(第二版)（頁 66），李杰、陳超美，

2017。北京：科學出版社。 

三、參數功能選擇 

    數據處理完畢之後就可以開始運行 CiteSpace，軟體運行前需完成時區選擇、

閾值選擇、剪枝選擇和功能選擇，各項選擇標準及方式已於本章第三節說明。若

初步運行之可視化圖譜雜亂不易解讀，可透過主畫面右下角（如圖 3-4-3）的尋

徑法（pathfinder）和最小生成樹（minimum spanning tree）進行剪枝。尋徑法的

優點是有完整性，能簡化網絡並突顯其重要的結構特徵；而最小生成樹的優點則

是運算簡潔，能迅速生成結果。 

 

圖 3-4-3尋徑法和最小生成樹選擇 

    當所有的參數都選擇完畢後，按下綠色的「Go」按鈕，CiteSpace 便開始運

算並生成圖譜，接下來就進入到可視化和解讀。 
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四、可視化和解讀 

    CiteSpace 提供了多種的可視化選擇，預設的聚類視圖（cluster）著重在各聚

類間的結構特徵，突出關鍵節點及重要連結；時間線視圖（timeline）著重在勾畫

聚類之間的關係和某個聚類中文獻的歷史跨度；另外還有一種也是從時間來表示

知識演進的──時區視圖（timezone），他可以清晰的展示文獻的更新和相互的影

響。 

    使用者可以透過 CiteSpace 計算出的模塊值（簡稱 Q 值）和剪影值（簡稱 S

值）兩個指標，來評斷圖譜繪製的網絡結構和聚類的清晰程度，一般而言，Q 值

>0.3 表示劃分出來的結構是顯著的；若 S 值>0.5 表示聚類是合理的，若>0.7 時

表示聚類是高效率的。使用者應在產生圖譜之後，多次來回調整參數設定閾值，

使所產生之圖譜的 Q 值和 S 值達到理想標準，這樣繪製出來的圖譜才較為理想。 

    繪製知識圖譜可以幫助我們更清楚的理解研究領域的發展，圖譜中的特殊

節點在知識結構的演變中扮演著重要的角色，解讀圖譜時可以從中介中心性

(betweenness centrality)、突現性（burst），還有綜合中介中心性和突現性的

Sigma（∑）值來判斷。 

  資料處理 

    通常 CiteSpace 使用者不需要對圖譜進行修剪，除非產生的圖譜過大或過於

混亂時才使用。修剪圖譜的方式有兩種：尋徑法（Pathfinder）最小生成樹（minimum 

spanning tree，MST）。修剪算法確定後，CiteSpace 還有兩種修剪策略：簡化序列

網絡（pruning sliced networks）和簡化合併後的網絡（pruning the merged networks）

如圖 3-5-1。 
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圖 3-5-1 圖譜修剪 

    簡化序列網絡（pruning sliced networks）是先對每一個時間段的圖譜進行修

剪後再拼接在一起；而簡化合併後的網絡（pruning the merged networks）只對整

個網絡進行修剪。筆者參考許多書籍文獻，大多建議選擇簡化合併後的網絡，因

為簡化序列網絡得到的圖譜較為分散；但也有使用者表示兩者之間相互獨立不矛

盾，也可以複選，所以使用者需依照所產生圖譜的實際狀況，自行選擇適合的修

剪方式。 

    當正式產生圖譜時，CiteSpace 提供了三種可視化選擇，包括聚類視圖

（cluster）、時間線視圖（timeline）和時區視圖（timezone），茲說明如下： 

一、聚類視圖（cluster） 

    當所有的算法都確定並運行後，首先產生的圖譜就是預設聚類視圖（如下圖

3-5-2）。 
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圖 3-5-2 預設聚類視圖 

    預設聚類視圖中的節點代表分析的對象，出現或被引的頻次越高，節點就越

大，節點內圈的顏色表示不同時間段出現或被引的頻次，當節點的中介中心性達

0.1 以上時，其節點外圈會以紫色圓環標示。節點和節點之間的連線表示共現或

共引的關係，線條的粗細表示共現或共引的強度，而線條的顏色是對應兩個節點

之間第一次共現或共引的時間。圖譜整體的顏色代表時間的變化，從冷色系的藍

色表示早期時間，到暖色系的紅色表示近期時間。 

 研究者可以利用 CiteSpace 軟體中「T」、「K」、「A」三個字母的按鈕（如圖

3-5-3）選擇聚類標籤詞提取的來源，這三個字母分別代表從文獻的標題、文獻的

關鍵詞以及文獻的摘要中提取名詞性術語替聚類進行命名，一般來說，比較常用

的是從標題（T）中提取名詞性術語為聚類命名(李杰、陳超美，2017)。 
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圖 3-5-3 聚類標籤詞提取來源算法 

 此外，LSI 方法（Latent Semantic Index 潛語義索引）、LLR（對數似然算法）

和 MI（互信息算法）為 CiteSpace 所提供的三種不同算法，其功能是可在施引文

獻的不同位置提取聚類標籤。LLR 算法和 MI 算法所提取的研究術語，強調的是

研究特點（unique aspect of a cluster），因此在對聚類進行解釋時，較常使用 LLR

算法所提取的標籤來作為聚類的名稱，研究者也可透過結合不同方法得到的結果，

對研究領域的聚類分析進行解讀。 

決定好聚類標籤的算法之後，所產生的圖譜如範例圖 3-5-4。聚類區塊的顏

色表示該聚類中第一次發生共現關係的年份，同樣是冷色系的藍色表示較早期的

時間，暖色系的黃色表示較近期的時間。 

 

圖 3-5-4 顯示標籤詞之聚類視圖 
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二、時間線視圖（timeline） 

    時間線視圖的特徵著重在勾畫聚類之間的關係，和某個聚類中文獻的歷史跨

度。在產生預設聚類視圖後，點選 Timeline View，使用者可以選擇讓 CiteSpace

從文章的標題、關鍵詞、摘要或引用文獻對預設的視圖進行聚類和提取標籤詞，

縱座標顯示的是節點所屬聚類，橫座標表示發表的時間。（如圖 3-5-5） 

 

圖 3-5-5 時間線視圖 

    透過時間線視圖，我們可以從下列角度進行分析： 

    1、哪些年份，該聚類開始出現？ 

    2、哪些年份，該聚類的成果增加？ 

    3、哪些年份，該聚類的關注度降低？ 

    4、哪些年份，出現了標誌性的文獻（如高被引文獻、高中介性文獻）， 

       這些文獻如何影響整個聚類走勢？ 
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三、時區視圖（timezone） 

    時區視圖是以時間維度來表示知識演進的視圖。時區視圖可以展示文獻的更

新和相互之間的影響。CiteSpace 把所有的節點都定位在橫軸表示時間的二維座

標，節點的定位是以第一次被引用的時間，各個節點所處的位置隨著時間軸依序

向上排列，排列出的圖形如圖 3-5-6。 

 
圖 3-5-6 時區視圖 

    時區視圖顯示的是文獻的增長，某一個時區的文獻越多，表示這個區間發表

的研究越多。透過各時間段的連線關係，可以看到這兩段時間關係的傳承。 
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第四章  研究結果與討論 

    本章以透過 CiteSpace 軟體所產生之圖譜，進行教師效能知識領域研究結果

的討論。第一節是從文獻共被引圖譜探討教師效能研究的知識基礎，第二節則是

從關鍵詞共現圖譜探討教師效能研究的熱點與前沿。 

  文獻共被引圖譜分析 

    文獻共被引分析（document co-citation analysis, DCA）係探究被引用的參考

文獻之間的網絡關係，並從共被引網絡的聚類中發掘潛在的知識結構(Small, 

1980)。 

 

圖 4-1-1 文獻共被引次數曲線圖 

    本節以 CiteSpace 5.3.R11 版本進行教師效能研究之共被引分析。由於從

Web of Science 的引用文獻報告功能中的被引用次數圖表（圖 4-1-1）可以明顯

看出，文獻被引用次數是從 2000 年開始急遽攀升，故本研究將分析時間設定為

2000～2018 年間，並以每 3 年為一個時間區分；參數設定方面，以每一時間段

中被引用頻次最高的前 50 筆數據為節點，並選擇尋徑法作為圖譜修剪的方式，
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進行文獻共被引的被引頻次以及中介中心性的可視化分析，並進一步由文獻的聚

類圖譜，祈能從教師效能研究的重要文獻中探究教師效能研究的知識基礎。 

一、文獻共被引頻次可視化分析 

    在 CiteSpace 所產生的可視化圖譜中，不同顏色代表不同年份，節點大小表

示文獻被引的頻次，故從圖 4-1-2──文獻共被引頻次視圖可知，頻次最高的前

10篇文獻分佈在 2003～2010年間，從被引頻次最高的 Rivkin SG（2005）開始，

依序分別是 Hattie Jac（2009）、Desimone lm（2009）、Pianta RC（2009）、NYE B

（2004）、Jennings PA（2009）、Boyd DJ（2009）、Kane TJ（2008）、Rothstein J

（2010）以及 Wayne AJ（2003），表示這些著作在教師效能研究發展中被引用頻

次最高，佔有奠定研究基礎的地位，並且也反映了這段時間教師效能研究的文獻

引用情形。 

 

圖 4-1-2 文獻共被引頻次視圖 
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本研究將被引頻次最高的前 10 篇文獻，依頻次、中心性、年份、作者與文

獻來源以及文獻所在聚類整理成表 4-1-1。 

表 4-1-1  

文獻共被引頻次分析摘要表 

編號 頻次 中心性 年份 作者及文獻來源 聚類 

1 168 0.09 2005 Rivkin SG, 2005; ECONOMETRICA, 73, 417 1 

2 96 0.12 2009 Hattie JAC, 2009; VISIBLE LEARNING: A 
SYNTHESIS OF OVER 800 META-ANALYSES 
RELATING TO ACHIEVEMENT, 0, 1 

0 

3 86 0.04 2009 Desimone LM, 2009; EDUC RESEARCHER, 38, 
181 

0 

4 81 0.02 2009 Pianta RC, 2009; EDUC RESEARCHER, 38, 109 0 

5 77 0.14 2004 Nye B, 2004; EDUC EVAL POLICY AN, 26, 237 1 

6 74 0.01 2009 Jennings PA, 2009; REV EDUC RES, 79, 491 0 

7 71 0.02 2009 Boyd DJ, 2009; EDUC EVAL POLICY AN, 31, 
416 

0 

8 60 0.13 2008 Kane TJ, 2008; ECON EDUC REV, 27, 615 0 

9 58 0.04 2010 Rothstein J, 2010; Q J ECON, 125, 175 0 

10 55 0.45 2003 Wayne AJ, 2003; REV EDUC RES, 73, 89 1 

 

    如表 4-1-1所示，整個知識網絡中被引頻次最高的文獻是 Rivkin 於 2005所

作：「教師，學校和學術成就」（Teachers, Schools, and Academic Achievement），

位於聚類＃1。這篇文章討論的是學校和教師在成績方面對學生的影響，其中提

到教師對學生的閱讀和數學成績影響最大，並且文獻中還提到教師素質的變化很

難用可直接觀察的特徵來進行解釋。在 168篇施引文獻當中，Boyd（2006）的被

引用次數最多，他在紐約市利用 3-8年級學生和教師的資料，進行一項以縮短教

師培訓工作進入教師教學團隊對學生成績影響的研究計畫；研究發現，與在大學

接受完整教師培訓課程的教師相比，僅接受縮短教師培訓課程便進入職場工作的
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教師，其學生在英語、數學及藝術方面的表現較低，因此表示了教師接受完整師

資培訓的重要性。另外 Schroeder（2007）也透過從 1980 年至 2004 年發表的關

於特定科學教學策略對學生成績影響的相關研究，進行後設分析，歸納以下八類

教學策略：提問策略、操作策略、强化資料策略、評估策略、探究策略、强化脈

絡策略、教學科技（IT）策略和合作學習策略，並在研究中找到了支持科學中替

代教學策略有效性的證據。而 Rothstein（2009）則透過增值模型，探究四年級學

生進入五年級時，在非隨機分配的情況下，重新編班後對教師效能的影響；研究

結果證實，五年級教師透過教師效能的展現，能對學生在四年級的學習發生很大

的影響。 

被引頻次第二高的是 Hattie 於 2009 年出版的《可見學習：有關 800 多篇學

業成就之後設分析綜述》（Visible learning: A synthesis of over 800 meta-analyses 

relating to achievement）一書，位於聚類＃0。這是一本根據 15年的研究，綜合

了 800 多項關於影響學齡兒童學習成就的後設分析，它構建了一個關於教師力

量、反饋以及學習和理解的模型，這項研究涉及數百萬學生，是有史以來對學校

實際改善學習成效所進行最大規模的循證研究，研究領域涵蓋影響學生的家庭、

學校、課程、教師和教學策略，在可見教學和可見學習理念的基礎上，建立了教

與學的模式；這本書中還強調一個重點：對學生最有效的方法與對教師的類似，

包括設定具有挑戰性的學習目標、清楚成功的意義以及建立教師和學生都能理解

且注重的學習策略。 

Desimone (2009)是被引頻次第三高的文獻，他在他的研究中提出以下建議： 

1、研究者應該用最新的研究發現來改進教師專業發展對教師和學生影響的

概念化、措施和方法。 

2、使用共同的概念框架提高專業發展研究的質量。 

3、塑造和實施教師學習機會，以發揮對教師和學生最大的利益。 
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在 Desimone (2009)的 86 篇施引文獻中， Opfer (2011) 用複雜性理論框架，

彙集了有關教師專業發展、教學與學習、教師變革和組織學習的多種文獻進行回

顧，他認為雖然許多文獻是以從過程到產品的邏輯來說明教師專業學習，卻只有

少數的文獻能解釋這樣的理論。Opfer (2011) 證實了三個元素（教師、學校和學

習活動）以不同的方式和不同的強度相互作用以影響教師的學習，並將研究重點

聚焦在特定元素或子系統的局限性。因此根據 Opfer (2011)的研究結論，想要理

解教師專業發展學習的學者，應該將研究重點放在解釋教師、學校和學習活動的

相互影響。 

Thoonen (2011)是 Desimone (2009)的另一篇被引次數相當高的施引文獻，作

者探討的是轉型領導實踐、學校組織條件、教師激勵因素和教師學習對教學實踐

的影響。Thoonen (2011) 在研究中發現：教師參與專業學習活動──尤其是實驗

和反思，是教學實踐的有力預測指標；教師的自我效能感是教師學習和教學實踐

的最主要的激勵因素，而激勵因素也可以調節學校組織條件和領導實踐對教師學

習和教學實踐的影響。最後，Thoonen (2011)下了一個結論：轉型領導實踐可以

激發教師的專業學習和動力，並改善學校的組織條件。 

二、以高中介中心性文獻探究知識基礎 

    挖掘研究領域中的重要文獻時，除了透過文獻的被引用頻次之外，觀察被引

文獻的中介中心性，亦是尋找研究領域重要文獻的一個指標。本研究利用

CiteSpace 軟體所產生的被引文獻中介中心性視圖（如圖 4-1-3），繼續探索教師

效能研究領域中的關鍵文獻。 

 如圖 4-1-3 所示，在 CiteSpace 軟體所形成的可視化網絡圖中，當節點的中

介中心性達 0.1 以上時，其節點外圈會以紫色圓環標示，表示該節點在網絡中扮

演著跨界者的角色，具有其關鍵性的重要地位，因此被稱為關鍵節點。本研究將

中心性在 0.11以上的文獻整理成表 4-1-2： 
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圖 4-1-3 文獻共被引中介中心性視圖 

    從圖 4-1-3以及表 4-1-2可知 Wayne 於 2003年發表的「教師特徵與學生成

就收益：回顧」（Teacher Characteristics and Student Achievement Gains: A Review）

一文，是整個網絡中介中心性最高的一個節點，其中介中心性高達 0.45；Wayne

（2003）回顧了許多研究，並確定了學院等級、考試成績、學位和課程以及認證

狀態，這四類教師特徵與學生成績效益之間的關係，提供後續學者一個明確的研

究方向。Wayne（2003）的 55 篇施引文獻中，Hill 等人於 2005 年所發表的「教

師數學知識在教學中對學生成績的影響」（Effects of teachers' mathematical 

knowledge for teaching on student achievement）一文，甚至又被引用了 804 次；這

篇研究探討了教師的數學知識是否以及如何幫助提高學生的數學成績。作者使用

線性混合模型方法進行研究，發現，在控制了關鍵的學生和教師級別的協變量後，

教師的數學知識與一年級和三年級學生的成績收益有顯著相關。另外，Baumert 

等人（2010）也在「教師數學知識、課堂認知啟動與學生進步」（Teachers' 

Mathematical Knowledge, Cognitive Activation in the Classroom, and Student 

Progress）一文，利用多級模型揭示了教學內容知識對學生學習獲得的實質性積

極影響，此篇研究也被引用了 404次。可見 Wayne（2003）帶動了對於有效教師
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特徵以及教師知識對學生成就的影響這方面的研究。 

表 4-1-2  

文獻共被引中介中心性分析摘要表 

編號 中心性 頻次 年份 作者及文獻來源 聚類 

1 0.45 55 2003 Wayne AJ; 2003, REV EDUC RES, 73, 89 1 

2 0.23 13 2000 Teddlie C, 2000; INT HDB SCH EFFECTIV, 0, 
0 

2 

3 0.20 32 2002 Raudenbush S, 2002; HIERARCHICAL 
LINEAR, 0, 0 

1 

4 0.17 19 1996 Hill PW, 1996; SCH EFF SCH IMPROV, 7, 1 2 

5 0.15 2 2000 Tymms P, 2000; ED RES EVALUATION, 6, 105 2 

6 0.14 77 2004 Nye B, 2004; EDUC EVAL POLICY AN, 26, 
237 

1 

7 0.13 60 2008 Kane TJ, 2008; ECON EDUC REV, 27, 615 0 

8 0.12 96 2009 Hattie JAC, 2009; VISIBLE LEARNING: A 
SYNTHESIS OF OVER 800 META-
ANALYSES RELATING TO ACHIEVEMENT, 
0, 1 

0 

9 0.11 10 1997 Scheerens J, 1997; FDN ED EFFECTIVENESS, 
0, 0 

2 

    Teddlie 等於 2000 年出版的《國際學校效能研究手册》（ The international 

handbook of school effectiveness research）一書，其中心性高達 0.23，是本研究

中，中介中心性第二高的一個節點；這本書的出現，確立教師效能的研究不只是

侷限在研究教師本身，學校的效能亦是影響教師效能的一個重要變項。在

Rumberger 於 2005 年發表「考試成績、輟學率和轉學率作為高中表現的替代指

標」 （Test scores, dropout rates, and transfer rates as alternative indicators of high 

school performance）一文提到，使用分層線性模型分析來自參加 1988 年國家教

育縱向調查的 14,199 名學生樣本的小組數據發現，控制學生學習成就增長，在

降低輟學率或轉學率方面不一定有效，因此作者認為，除了考試成績外，還應使
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用輟學率和轉學率來判斷學校的表現。歸納上述兩篇文獻可知，與學校相關的其

他諸多變項，會間接甚至直接影響教師效能與學生成就的關係，因此與教師效能

相關的研究，將擴展到更廣泛的面向。 

    表 4-1-2 中編號 3 的 Raudenbush（2002）是一本對分層線性模型（HLM）

的理論和使用有著清晰的解釋，以及具有豐富案例說明的工具書；本研究從施引

文獻可以窺知在教師效能主題的研究中，越來越多的研究者透過增值模型進行相

關研究，而且政府單位也樂意嘗試用這些模型來評估教師和學校。以被引頻次最

高的施引文獻 McCaffrey（2004）為例，作者提出了一個通用的多變量縱向混合

模型，該模型結合了與教師相關的縱向學生數據所固有的複雜分組結構，分析結

果說明隨著時間的推移，估計的教師效應和學生重複結果之間的相互作用，並得

出以下結論：當樣本中的所有學校都服務於相似的學生群體時，考慮到學生相關

性的混合模型對於這種錯誤指定是相當可靠的，然而當學校服務於截然不同的人

群時，學生的特徵可能會混淆預估計的教師效應。 

三、文獻共被引聚類圖譜分析 

    本研究繼續利用 CiteSpace 軟體進行文獻共被引的聚類分析，透過聚類分析

可以瞭解教師效能研究領域的主要知識聚落，或研究之次領域。所產生的聚類圖

譜如圖 4-1-4，此聚類分析的模塊度為 0.5718，輪廓值為 0.6885。一般而言，當

模塊度>0.3，即意謂系統劃分的聚類結構是清楚、顯著的；輪廓值則介於-1～1

之間，當輪廓值>0.7，表示聚類結果是可令人信服的，>0.5則為合理的聚類（黃

薏璇、吳政達，2017）。故本研究之聚類效果相當良好。 
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圖 4-1-4 文獻共被引聚類視圖 

表 4-1-3  

文獻共被引聚類分析摘要表 

聚類 規模 輪廓值 
平均 
年份 主題詞彙 

＃0 108 0.903 2011 student achievement（學生成就） 

＃1 105 0.838 2004 teacher mobility（教師流動性） 

＃2 84 0.882 1998 mathematics achievement（數學成就） 

＃3 21 0.992 1999 science-specialist student-teacher 
（科學專業的實習教師） 

＃4 19 0.971 1998 teacher research（教師研究）、 

＃5 9 0.989 1995 teachers beliefs（教師信念） 

＃6 5 0.999 2003 preservice elementary teacher 
（國小教師培育） 

    本研究的聚類標籤詞採用最大似然法（log-likelihood ratio, LLR）的運算方式

進行標記，一共得到 7 個有效聚類（如圖 4-1-4），各聚類的標籤分別為：聚類

＃0學生成就（student achievement）、聚類＃1教師流動性（teacher mobility）、聚
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類＃2 數學成就（mathematics achievement）、聚類＃3 科學專業的實習教師

（science-specialist student-teacher）、聚類＃4 教師研究（teacher research）、聚類

＃5教師信念（teschers beliefs）以及聚類＃6國小教師培育（preservice elementary 

teacher）。各聚類的規模大小與平均年份各異，本研究另將各聚類之規模、輪廓

值、平均年份及主題詞彙整理成表 4-1-3，繼續挖掘教師效能的知識基礎。 

    本研究將對聚類中的重要文獻進行教師效能知識基礎的說明，尤其針對規模

最大的前三大聚類將透過下列條件進行聚類重要文獻的深究：（1）與聚類標籤詞

最相關的文獻；（2）聚類中被引頻次最高的施引文獻；（3）聚類中高 Sigma 值文

獻。茲將 Sigma 值最高的前十篇文獻整理如表 4-1-4： 

表 4-1-4  

共引文獻 Sigma值摘要表 

Sigma 頻次 中心性 年份 作者及文獻來源 聚類 

4207.8 55 0.45 2003 Wayne AJ, 2003; REV EDUC RES, 73, 89 1 

58.46 168 0.09 2005 Rivkin SG, 2005; ECONOMETRICA, 73, 417 1 

39.84 77 0.14 2004 Nye B, 2004; EDUC EVAL POLICY AN, 26, 237 1 

14.97 32 0.2 2002 Raudenbush S, 2002; HIERARCHICAL 
LINEAR, 0, 0 

1 

6.37 19 0.17 1996 Hill PW, 1996; SCH EFF SCH IMPROV, 7, 1 2 

6.27 96 0.12 2009 Hattie JAC, 2009; VISIBLE LEARNING: A 
SYNTHESIS OF OVER 800 META-ANALYSES 
RELATING TO ACHIEVEMENT, 0, 1 

0 

4.39 13 0.23 2000 Teddlie C, 2000; INT HDB SCH EFFECTIV, 0, 0 2 

2.9 60 0.13 2008 Kane TJ, 2008; ECON EDUC REV, 27, 615 0 

1.91 53 0.08 2010 Baumert J, 2010; AM EDUC RES J, 47, 133 0 

1.87 10 0.11 1997 Scheerens J, 1997; FDN ED EFFECTIVENESS, 
0, 0 

2 
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（一）聚類＃0學生成就（student achievement） 

 聚類「＃0 學生成就」是規模最大的聚類，一共有 108 個節點，輪廓值為

0.903，聚類中的文獻平均發表年份為 2011年，其中最活躍的一篇引文是 Blazar

（2015）所發表的「有效的小學數學教學：確定支援學生成績的課堂實踐」

（Effective teaching in elementary mathematics: identifying classroom practices that 

support student achievement）一文。Blazar（2015）認為，近年對教育功能的研究

已突破傳統的教師投入，而是著重於教學實踐的觀察措施，然而，這項研究工作

還沒有結合到提高學生成績的具體教學維度上，因此他對一套獨特的教師特徵、

實踐和技能進行了評估，研究結果表示，以探究為導向的數學教學與學生的成績

呈正相關。這份研究的結果可以為旨在提高招聘的教師素質和發展工作提供一些

資訊。另一篇是 Fischer (2018) 使用多級模型，說明學校教師參與專業發展對教

師課堂實踐的影響，發現在教學法規特徵的各個方面，顯著但非常微弱地與學生

表現相關，因此，這項研究強調並呼籲為教師提供高質量專業發展機會，並建議

推動確定有效教學實踐的研究。此外，在聚類＃0中，Kane（2008）的被引頻次

60，中介中心性 0.13，是一個被引頻次和中介中心性都很高的節點。這篇研究討

論的是，作者用六年的學生和教師小組資料來評估在紐約市公立學校聘用教師的

有效性，一般來說，教師一開始的認證情形對學生考試成績的影響不大，然而，

在具有相同經驗和認證地位的情況下，教師的有效性便存在著巨大和持續的差異，

表示並非資深教師就一定有更高的效能，該研究亦證明，教師前兩年的課堂表現

可以作為未來教師有效性的可靠指標。 

    綜上三篇文獻所述，本研究發現無論是從教師的特徵或透過多級模型探究專

業發展與課堂實踐，在進行教師效能相關研究時，都把研究重點放在關注於教師

對學生成績的影響。 
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（二）聚類＃1教師流動性（teacher mobility） 

 規模第二大的聚類是「＃1 教師流動性」，聚類中一共有 105 個節點，輪廓

值為 0.838，文獻的平均發表年份為 2004 年。我們知道目前國內仍有許多所謂

的「流浪教師」，這些老師可能已經領有合格教師證，但卻無法取得正式教師的

資格，別說擔任代理教師，就算是剛通過檢定的新任教師，初來乍到一間學校，

一定是被分配擔任資深教師們不願意擔任的職務或班級，這樣的問題就如同聚類

中最具代表性的一篇：Li Feng（2010）的「今天聘僱，明天離去：新教師課堂派

任和教師流動性」（Hire today, gone tomorrow: new teacher classroom assignments 

and teacher mobility）。這篇文獻中探討了新任教師是否被分配到較艱難的班級，

以及這樣的課堂分配是否與更高的教師流動性有關？Li Feng利用 1997～2003年

期間佛羅里達州公立學校教師的全州行政資料，並結合 1999～2000 年學校和人

員配置調查及其教師後續調查資料集進行研究。結果表示，佛羅里達州和其他地

方的新任教師通常被分派到更具挑戰性的學校任教，他們教室裡的弱勢兒童比資

深教師的多更多。學校職級務或課務分派作業，在教師流動決策中發揮著重要作

用。因此 Li Feng 認為，學校制訂減少學生紀律問題的策略，和嘗試將新教師分

派到不同於以往的班級或課堂，可能會有效地提高學校的教師保留率。 

    其實教師流動最嚴重的問題，是發生在偏鄉學校，聚類中 Nye 於 2004所發

表：「教師的影響有多大？」（How large are teacher effects ?）一文，在共被引頻

次的排名中雖名列第 5，但其中介中心性卻高達 0.14，比被引頻次更高的前面幾

篇都高，顯示該文獻在知識領域中佔有相當程度的重要地位，因為他針對教師流

動的問題進行相關研究。這份研究使用為期四年的實驗的數據，來評估教師對學

生成績的影響，發現教師對數學成績的影響大於對閱讀的影響，此篇研究還發現，

低社會經濟地位學校的教師效能差異大於高社會經濟地位學校，因此一位效能高

的教師留任在偏鄉學校，必定能為學生帶來巨大的正向影響。此外，政府單位亦

採納 Raudenbush（2002）的研究來評估教師和學校以及探究教師的流動問題。 
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聚類中的這些重要文獻都是希望透過研究結果，公開證明提高高效能教師在

學校任教的穩定性，能為學校及學生帶來正面的影響。 

（三）聚類＃2 數學成就（mathematics achievement） 

    無論是國內外，衡量學生學習成就的指標科目不外乎語文和數學，尤其數學

這一科目又更具有國際共通性，因此許多學者透過學生的數學成就來進行教師效

能的相關研究。聚類「＃2 數學成就」，一共有 84 個節點，輪廓值為 0.882，聚

類中的文獻平均發表年份在 1998年，與聚類標籤詞最相符的文獻是 Opdenakker

（2002）「學校和班級對數學成就的影響」（The effect of schools and classes on 

mathematics achievement），Opdenakker 透過多層次分析探討中學、教師以及班

級對數學成就的影響，研究結果表示，班級裡的小組構成與課堂中的學習氛圍成

正相關，女學生的比例與數學成就也是正相關。聚類中 Sigma 值最高的是一篇是

Hill (1996) 學校效能研究中的多層次建模 (Multilevel modelling in school 

effectiveness research)，這篇文獻亦點出現今的許多研究採用多級建模來調查學

校和教師的有效性，並從研究中發現同學校裡的不同班級彼此之間的差異，遠遠

大於不同學校之間的差異，Hill 建議研究者可以從最容易取得的數學成就數據做

為其中一個變量，比較出這些差異。 

因此本研究從聚類中最具代表性且最有影響力的這兩篇文獻推論得知，利用

學生的數學成就作為教師效能研究的一個變項，可以較為容易且能夠清楚分析出

教師效能的研究結果。 

（四）聚類＃3 科學專業的實習教師（science-specialist student-teacher） 

    在學校的科學科目中，學生經常體驗到教師以簡化的方式表述科學和科技中

知識的建構，而事實上，這是複雜的、不可預測的和理論有限的。雖然有很多原

因，但這在一定程度上是因為科學教師通常沒有這些實際的經驗。雖然實習教師
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可以在大學科學教師教育計畫中培養這種「元科學」素養，但這取決於透過與真

實學校環境的密切聯繫使活動合法化的程度。Bencze (2003)透過一個描述學生

在氣動控制機械臂的開發和評估過程中合作的案例記錄片，報告了對理科專業的

實習教師關於科學和科技的概念以及學校理科的相應優先事項的影響。研究表明

許多實習教師在科學技術知識發展和相應的教學優先事項上發展出更自然的觀

點。 

由此可知，學校在安排教師任教的科目時，需特別留意教師是否具備了所任

教科目的專業能力，尤其是特別需要專業背景或需要經過專業訓練的科目，這會

在教師效能的表現上有很大的差異。 

（五）聚類＃4 教師研究（teacher research） 

    Henson 是美國的教育心理學教授，他是教育統計以及自我效能理論方面的

專家，在 2001 年發表的「參與教師研究對教師效能的影響」（The effects of 

participation in teacher research on teacher efficacy）一文中，針對美國西南部一個

大型學區的一所另類教育學校，實施了為期一年並採用定量和定性方法來檢驗參

與式教師研究的一項教師研究計劃，研究的目的是調查在替代和特殊教育學校參

與教師研究計劃的教師的自我效能、賦權、合作和對學校氛圍的看法，並將這項

計畫作為教師專業發展的積極協作手段，研究中使用了包括教師效能量表（The 

Teacher Efficacy Scale――TES；Gibson & Dembo, 1984）、學校參與者賦權量表

（The School Participant Empowerment Scale ――SPES；Short & Rinehart, 1992）

以及學校環境問卷調查（The School-Level Environment Questionnaire――SLEQ；

Rentoul & Fraser, 1983），並透過訪談記錄進行其對教師效能和賦權影響的研究。

Henson（2001）研究的結果表示，從測試前到測試後，不管是一般或個人教學效

能均有所提高，且教師專業發展的協作始終與一般教學效能相關，而對學校氣候

的看法與測試前的個人教學效能有關，但是在賦權和效能之間沒有觀察到任何關
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係。Henson（2001）認為，教師研究可能是影響教師效能和協作的強大職業發展

形式，就目前來看，雖然教師研究對教師授權和對學校氛圍的看法的影響尚無定

論，但更重要的是，教師研究確實地讓教師參與有關教師相關問題的教學改進，

因此，教師研究與當前的教育改革運動非常吻合，教師研究為在職教師和職前教

師提供了批判性思維和有針對性的行動教學模式。 

（六）聚類＃5 教師信念（teschers beliefs） 

    在大學裡面，學生可以對教師的教學表達滿意程度，當學生對某位教師的

評價低時，不但不一定能提升該教師的教學效能，反而還可能會導致師生衝突

外，學生評價低的教師也不一定能確知自己在教學上有何需要改進之處。 

    Hativa 在 2000年的一份「成為一名更好的老師：一個改變法學教授教學知

識和信仰的案例」（Becoming a better teacher: A case of changing the pedagogical 

knowledge and beliefs of law professors.）研究中，他對以色列一所研究型大學的

法學院裡面，被學生評鑑最低的兩名教師，進行一項教學改善措施。這兩位教

師接受了學生的走訪與評分，並在課堂上進行了兩次錄影：在接受改善教學措

施之前和之後。在整個研究介入期間，這兩位教師的一些學生也接受了關於他

們的教學的走訪。在研究介入前和研究介入後，同一課程的學生的評分也被記

錄下來，透過對改善措施前數據的分析，確定了三個讓學生認為他們的教學品

質差，進而影響學生注意和理解教學能力的一般因素，這三個因素分別是：（1）

個人特徵和能力對課堂行為產生負面影響；（2）缺乏足夠的教學專業知識；以

及（3）對教學和學生的思考和信念具有破壞性。在為期四個月的教學改善措施

研究介入後表明，在教師改變和改變大多數的破壞性因素對於提高教學效果方

面達到了正向影響，在教學改善措施研究介入結束後，因這項介入所導致的教

學滿意度顯著提高至少維持了 8 個月。一個主要的結論是，為了改善被學生認

為教學不力的教師的方案，不僅要改進教師的課堂行為，還要改變他們的個人
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特徵，以及他們對教學和學生的信念──尤其是那些信念損害了他們教學效果

的教師。 

（七）聚類＃6 國小教師培育（preservice elementary teacher） 

    在國小的師資培育課程中大多以教材教法為主，然而教師在什麼樣的方式

之下，能讓教學達到最好的效果？除了累積教學經驗之外，還需要教師能透過

自己去反思教和學兩者之間的相互關係，包括學習者、主題知識、學習成效評估

和教學行為，目的是為教學做最適當的調整。在 Davis (2006)的研究中，他針對

25名職前小學教師的 70份日誌進行了分析，並對教師的書面反思進行描述，這

份研究闡述了反思教學的多個方面可以幫助新手教師整合他們的知識，並開始形

成更複雜的教學觀。分析的一個重點是職前教師如何透過日誌的反思，整合關於

教學這些方面的想法。研究發現職前教師有時會將有關學習者的想法與有關教學

的想法結合起來，進一步的分析說明了整合思想和簡單地將想法並列這兩者之間

的區別。最後，Davis(2006)提出了關於這項反思工作如何影響我們對教師學習

的理解的建議： 

1、鼓勵職前教師超越描述：教師培育工作者應該協助職前教師在進行書面

反思時，能跳脫描述事實，應該設定目標使他們轉向更專業的反思和有

效的反思實踐。 

2、幫助職前教師考慮學習過程、學習者和學習內容：當新手教師確實關注

學習者時，他們的反思可以集中在學生的興趣和動機上，而不是學生們

是否有在學習課程內容。 

3、尋求思想的整合，而不僅僅是重點：如果教師教育者要更好地理解職前

教師的學習，不僅要知道他們在反思時強調什麼，還要知道是否正在整

合思想。 

聚類中的這篇代表性文獻，提供教師培育課程的制訂者在安排教師培訓課
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程時，能強化教師的反思能力，根據 Davis(2006)所提的建議，教師可以在反思

的過程中達到提高自我效能感以及教學效能的目標。 

  關鍵詞共現圖譜分析 

    關鍵詞的共現分析（co-occurrence analysis），就是對數據集中作者提供的關

鍵詞進行分析，從關鍵詞共現的頻次高低，可以找出研究領域的熱點（李杰、陳

超美，2017）。利用關鍵詞的聚類分析，可以進一步發現學者關注的研究主題，

得知該領域的研究前沿。本節透過關鍵詞共現分析圖，探索高頻次關鍵詞，利用

關鍵詞共現分析之聚類視圖、時間線視圖與時區視圖，結合聚類標籤詞以及聚類

中最具代表性文章，發掘教師效能研究熱點，並歸納教師效能研究的趨勢；之後

再透過突現詞分析，探測教師效能研究前沿。 

一、關鍵詞頻次 

    本研究以 CiteSpace 5.3.R11版本進行教師效能文獻關鍵詞共現分析。首次

分析時將時間設定為 1900～2018年間，發現數據資料中 1900～1989年間的節點

數為 0，故將資料分析的年代設定改為 1990～2018 年，並設定每 4 年為一個時

間區分；參數設定方面，以每一時間段中出現頻次最高的前 100筆數據為節點，

並選擇尋徑法作為圖譜修剪方式，所產生之圖譜如圖 4-2-1。 

DOI:10.6814/NCCU201900394



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

82 
 

 

圖 4-2-1 教師效能研究關鍵詞共現頻次分析 

圖 4-2-1中，關鍵詞共現頻次愈高則節點愈大，透過圖譜可以得知教師效能

研究中，重要的關鍵詞依頻次由高至低的順序分別有：教師效能（ teacher 

effectiveness）、學生的成就（student achievement）、學校（school）、教育（education）、

品質（quality）、成就（achievement）、表現（performence）、教師（teacher）、模

型(modle)、教師素質（teacher quality）、教室（classroom）、學生（student）、影

響（impact）、專業發展（professional development）、教學(instruction)、結果

(outcome)和教育政策(educational policy)等 17 個詞彙。由此可知，1990～2018

年間關於教師效能研究的文獻包含以上關鍵詞。本研究將關鍵詞頻次、中心性以

及出現的平均年份整理成表 4-2-1： 
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表 4-2-1  

關鍵詞共現分析摘要表 

編號 頻次 中心性 年份 關鍵詞 

1 178 0.02 1991 教師效能（teacher effectiveness） 

2 113 0.09 1999 學生的成就（student achievement） 

3 106 0.04 2000 學校（school） 

4 79 0.08 1997 教育（education） 

5 62 0.16 2007 品質（quality） 

6 58 0.05 1995 成就（achievement） 

7 46 0.04 2003 表現（performence） 

8 35 0.14 1997 教師（teacher） 

9 33 0.11 2006 模型(modle) 

10 32 0.17 2004 教師素質（teacher quality） 

11 30 0.13 2006 教室（classroom） 

12 30 0.05 1996 學生（student） 

13 29 0.10 2008 影響（impact） 

14 29 0.09 1999 專業發展（professional development） 

15 25 0.03 2003 教學(instruction) 

16 23 0.12 2009 結果(outcome) 

17 23 0.05 2011 教育政策(educational policy) 

 

    從關鍵詞的共現頻次進行分析，頻次最高的當然是研究主題──教師效能，

但第二高的是「學生成就」，由此足以顯見，許多研究將學生的成就表現和教師

的效能放在一起討論，誠如前一節從教師效能的文獻共被引分析便可發現，由教

師的課堂教學和學生的成就表現，能夠最直接推測教師的效能，所以編號前 8項

的關鍵詞，通常是進行教師效能研究的變項。而頻次第 9 的關鍵詞「模型」，中

心性高達 0.11，因為許多研究採用分層線性模型的研究方式進行與教師效能相

關的研究，以「教師素質」為關鍵詞的文獻可對應到文獻共被引的聚類「＃1教

師流動性」，因為教師的素質會直接或間接影響學校的效能，且高效能教師在學

DOI:10.6814/NCCU201900394



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

84 
 

校任教的穩定性，能為學校及學生帶來正面的影響；此外，「教師素質」亦可對

應到文獻共被引的聚類「＃3 科學專業的實習教師」，因為教師在任教非專業領

域的科目時，教師效能的高效展現將是一個重大的考驗。由表 4-2-1 編號第 14

的「專業發展」以及本章第一節文獻共被引中被引頻次第三高的Desimone (2009)

可知，無論是教師主動性的進修發展，或是由學校、機構、主管單位提供的進修

發展機會、學校領導者以轉型領導的方式激勵教師進修發展，甚至是教師的學位

認證等，教師的專業發展也被視為討論教師效能的一個重點。表 4-2-1的最後一

項「教育政策」平均年份為 2011 年，可以知道近年來在教育政策中對於提高教

師效能的討論也受到重視，包括教師的職前教育、教師的聘任制度乃至教師與學

生的關係上，都是今後學者們可以研究的方向。 

圖 4-2-2 教師效能研究關鍵詞共現時區視圖 

    將關鍵詞進一步依照時間的順序排列產生時區視圖（Timezone View），如圖

4-2-2，我們可以從時間維度上來探討教師效能研究的知識演進。 

    從圖 4-2-2可以看到「教師效能」一詞是整個知識演進萌芽時期的開端；在
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1994～1998年間，探討的主要關鍵詞有教育、教師、學生以及成就，顯示早期的

研究主題比較直接針對教師教學和學生學習之間教與學的成效；從 2000 年左右

進入教師效能知識領域的迅速發展階段，探討的主題變得更多面向，除了學生成

就，學者們也開始關注教師的專業發展，並從學校整體以及教師的教學進行教師

效能的觀察與研究，表示在知識領域的研究中對教師具備相關的專業有更高的期

待；發展到 2004 年前後，探討的是教師素質、教師或學生的表現以及所有關於

教師效能各方面的影響，這時關於教師效能探討的方向已不再是單純的從學生成

就表現來評斷了；到了 2006 年開始進入教師效能知識發展的爆炸時期，2006～

2010 年之間，知識領域中所著重的是教師的教學品質，還有許多為教師效能建

模的相關文本；從 2011 年至今，屬於突破發展階段，關於教師效能的討論，已

經放大到從教育政策的層面進行探討了。 

二、關鍵詞聚類圖譜 

關鍵詞共現網絡是利用詞對在研究領域中的關係和頻次，進一步探討研究領

域的熱點，聚類分析可以比詞頻分析有更深入的分析效果。本研究繼續以

CiteSpace 將關鍵詞共現網絡進行聚類分析以提取教師效能研究熱點，一共產生

13 個主要聚類，如圖 4-2-3。此聚類分析的模塊度為 0.7209，表示共現詞聚類

能清楚界定教師效能各子領域；輪廓值為 0.909，表示聚類效果相當顯著，同性

質的文獻能聚類在一起。聚類區塊的顏色表示該聚類中第一次發生共現關係的年

份，所以從模塊的顏色可以知道這些聚類大多出現在 2004至 2016年間，表示教

師效能的議題在此期間受到高度討論。 
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圖 4-2-3 教師效能研究關鍵詞共現分析聚類視圖 

圖 4-2-3 各聚類的標籤詞是以 LLR 的運算方式進行標記，各聚類的名稱依

序為聚類#0教學觀念的變化（pedagogical conceptual change）、聚類#1融入教師

效能（ incorporating teacher effectiveness）、聚類#2 情緒調節能力（emotion-

regulation ability）、聚類#3個別學生（individual student）、聚類#4兩年的變化（two-

year change）、聚類#5教師評鑑（teacher evaluation）、聚類#6好老師（good teacher）、

聚類#7經濟價值（economic value）、聚類#8 動態模型（dynamic model）、聚類#9

年級分派（grade assignment）、聚類#10 指標（indicator）、聚類#11 合作學習

（cooperative learning）、聚類#12弱勢兒童（poor children）。 

    得到聚類圖譜後，可以進一步檢視時間線視圖（Timeline View）。時間線視

圖是將聚類中的關鍵詞按照時間順序，由左至右為 1990-2018年，以水平方式排

列，同一水平線上的關鍵詞為同一個聚類，各聚類名稱依照由上而下的順序排列

在圖譜最右側，如圖 4-2-4。研究者可以從文獻中的關鍵詞發展流變情形，瞭解
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各聚類研究主題的演化趨勢。 

圖 4-2-4  教師效能關鍵詞共現分析時間線視圖 

由圖 4-2-4可知，教師效能的頻次雖然最高，且出現的年代也最早，但是與

教師效能相關的討論持續分佈在各個年份，且不同的聚類之間也有著熱絡的關連

性。從各聚類的橫向線條可以看出，聚類#10指標（indicator）和聚類#11合作學

習（cooperative learning）不但規模小，發展的時間也短；而聚類#0 教學觀念的

變化（pedagogical conceptual change）、聚類#2 情緒調節能力（emotion-regulation 

ability）、聚類#3 個別學生（individual student）、聚類#4 兩年的變化（two-year 

change）及聚類#6 好老師（good teacher），則是一直到 2018 年都有新的節點出

現，因此這五個聚類有可能是教師效能領域未來繼續研究的方向。 

本研究將各聚類之規模、輪廓值、平均年份以及主題詞彙整理成表 4-2-2進

行聚類的分析及討論。 
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表 4-2-2  

關鍵詞共現之聚類分析摘要表 

聚類 規模 輪廓值 平均 
年份 主要詞彙 

＃0 30 0.883 2008 教學觀念的變化 

（pedagogical conceptual change） 
＃1 21 0.872 2012 融入教師效能 

（incorporating teacher effectiveness） 

＃2 20 0.834 2011 情緒調節能力（emotion-regulation ability ） 

＃3 17 0.821 2009 個別學生（individual student ） 

＃4 16 0.961 2006 兩年的變化（two-year change ） 

＃5 15 0.89 2009 教師評價（teacher evaluation） 

＃6 15 0.908 2012 好老師（good teacher） 

＃7 14 0.964 2010 經濟價值（economic value） 

＃8 12 0.96 2006 動態模型（dynamic model） 

＃9 12 0.963 2012 年級分派（grade assignment） 

＃10 11 0.888 2011 指標（indicator） 

＃11 8 0.915 2014 合作學習（cooperative learning） 

＃12 7 0.959 2001 弱勢兒童（poor children） 

註：1.兩年的變化：根據學生兩年內的考試成績變化評估教師效能。 

    2.經濟價值：提高教師素質的經濟價值。 

（一）聚類＃0教學觀念的變化 

    聚類規模最大的是「＃0教學觀念的變化」，共現頻次最高的關鍵詞是教育

（education），此外，教師（teacher）和模型（model）的共現頻次都在33以上且

中心性也都在0.11以上。近年來，無論國內外，課堂上的教學逐漸跳脫傳統的教

師講述法，取而代之的是更活潑、更多元、更廣泛的學生自主性的學習，這樣的

方式是否能達到更高的學習效果，教師是否能從這些新的教學觀念獲得更多的成
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功經驗？這個問題可以從聚類中Lee（2013）的這一篇代表文獻略知一二，他透

過戲劇教學的專業發展計畫，對中小學教師進行了關於教學觀念變化以及教師自

我效能感的研究。研究結果發現，小學教師的觀念變化高於中學教師，且最大的

變化發生在自我效能感低的小學教師，和自我效能感高的中學教師身上，另外，

由於小學教師的班級經營和學生參與度都高於中學教師，因此小學教師的自我效

能感普遍高於中學教師。在這個聚類中另一篇代表文獻是Musselwhite（2018），

他發現許多教師在準備課程時都著重於關注特定內容的材料以及教學策略，就算

職前教師掌握了課程內容，但他不見得能以適合學生需求的方式呈現，此外，

Musselwhite在研究中也表示，為了讓職前教師能夠更順利通過求職的認證考試，

師培課程內容應根據認證的評鑑標準，讓職前教師能夠依照認證標準進行教學的

準備，這點亦呼應了教學觀念變化的概念。 

（二）聚類＃1融入教師效能 

    聚類＃1 中的教師素質（teacher quality）是聚類中共現頻次最高的關鍵詞，

且中心性高達 0.17，其他如認證（certification）、增值模型（value-added model）

以及影響（impact），皆為頻次高且中心性在 0.1 以上的關鍵詞。聚類＃1 關注

的是「融入教師效能」以及「教師準備課程評估」議題，代表文獻是 Henry (2012)：

「將教師效能納入教師準備計畫的評估 」（Incorporating teacher effectiveness into 

teacher preparation program evaluation）。在這篇文獻中，作者回顧教師準備計畫

（TPP）效果並分析納入學生考試成績的研究，研究發現，高品質的教學或有效

教師具有理想心理特徵，例如和學生建立或保持溫暖的關係，研究還發現，將學

生考試成績納入教師準備計畫評鑑雖然是合理的，或許也滿足了評估的部分指標，

但並沒有解決進行評估的其他三個目的：計畫改進、評估績效和價值以及知識發

展，所以應當納入一套更廣泛的教師績效指標。本文最後說明關於教師準備計畫

評估，才剛開始了解方法和模型中的一些差異，但在現行評估方法的準確性和公
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平性、提高其透明度以及制定措施方面仍有許多技術工作要做。所以後續的研究

者可以朝這個方向進行融入教師效能的研究。 

（三）聚類＃2情緒調節能力 

    透過圖 4-2-4 可知聚類＃2 從 2006 年開始發展至今，算是發展較晚的一個

聚類，其關鍵詞頻次不像其他聚類那般高，但其中的介入（intervention）和工作

（work）這兩詞的中心性都在 0.11 以上。現代人生活壓力大，情緒的起伏往往

是面對壓力時的反射表現，已有許多研究發現，情緒管理能力佳的人，在工作上

能有較高的表現。Brackett（2010）在「英國中學教師的情緒調節能力、職業倦怠

和工作滿意度」（Emotion‐regulation ability, burnout, and job satisfaction among 

British secondary‐school teachers）一文，就從教師的工作領域中，探討教師的情

緒調節能力。作者透過 Mayer-Salovey-Caruso 情緒智力測驗（MSCEIT）評估了

123 位中學教師的情緒調節能力（ERA）與工作滿意度和職業倦怠之間的關係，

研究結果表示，ERA（emotion-regulation ability）可能有助於提高工作滿意度和

個人成就感，因此 Brackett（2010）認為如果能重視培養教師的情緒調節能力的

培訓計劃，可能會為教師帶來許多有利的結果，包括增加積極影響力以及對校長

更多的支持，甚至可能會減少教師職業倦怠和達到更高的工作滿意度，還能夠更

長時間地保持專業表現，並在課堂教學上更有效力。 

（四）聚類＃3個別學生 

    聚類＃3 中共現頻次最高的是成就（achievement），而中心性最高的是班級

經營（classroom management）高達 0.25，是本研究在關鍵詞共現分析中，中心

性最高的一個節點，在該聚類中還有另一個中心性達到 0.2 的節點──策略

（strategy）。對任何一位老師來說，能建立起良好的班級經營，絕對是達到有效

教學的第一步。聚類中的代表文獻 Connor（2009）透過「ISI課堂觀察系統：審

DOI:10.6814/NCCU201900394



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

91 
 

查為個別學生提供的識字教學」（The isi classroom observation system: examining 

the literacy instruction provided to individual students）一文，從「個別學生」、「識

字教學」和「ISI 課堂觀察系統」三個策略進行探討。此文獻中使用課堂環境的

多維概念，描述了基本要素（教師對學生的溫暖和反應、班級經營）和教學要素

（教師與學生互動、課程背景和內容），探討個別化學生指導（Individualizing 

Student Instruction）。作者使用 ISI 系統來記錄同一教室中的孩子有非常不同的學

習機會，研究發現即使是有效的教學模式和良好的課堂環境，學生與教師的互動

回饋影響著教學的效果，且在一般公立學區學校都是常態編班的情況之下，有效

的教學模式以及學生的學習成效，往往取決於孩子本身在課堂中對語言的理解、

文化認知或其家庭背景，以及學生本身的自律能力，因此這意味著對某一個孩子

有效的教學，對另一個孩子可能是無效的。 

因此在進行教師效能研究時，應該可以把個別學生的問題考量進去，以免在

進行評鑑時產生偏差。 

（五）聚類＃4兩年的變化 

    在本研究中，共現頻次第二高的節點就出現在聚類＃4──學生成就（student 

achievement），此外品質（quality）、公立學校（public school）以及學術成就

（academic achievement）的共現頻次也都在 21以上或是中心性達 0.11以上，且

聚類＃4從 1992年持續發展至今，是在本研究中發展時間最長的一個聚類。 

    就我們在教學現場的經驗發現，學生的學習成就不會一直永遠都名列前茅或

成就低落，排除了其他因素，在小學裡每兩年換一次班級導師，可能是影響學生

學習成就的一個因素。聚類＃4討論的主要重點就是「兩年的變化」和「學生考

試成績」，代表文獻是 Leigh（2010）「根據學生考試成績的兩年變化評估教師效

能」（Estimating teacher effectiveness from two-year changes in students’ test scores）。

此研究透過 10,000多名澳大利亞的學校教師和 90,000多名學生的數據資料，探
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討的不是衡量哪些教師的學生考試成績位於同儕分佈的頂部或底部，而是透過研

究有效地找出哪些教師讓學生在兩次考試成績中有所提升；此篇研究發現，女性

教師的學生通常考試成績較優異，教師的學歷一般來說對學生考試成績的影響並

不顯著，此外，教師的教學經驗或年資與學生的考試成績有明顯的正相關，但僅

限於教師其職業生涯的前半段，這可能意味著高齡教師的效能略遜於年輕或中年

教師；此篇研究還指出，從政策成本來考量，提高教師素質可能與減少班級規模

一樣具有成本效益，因此 Leigh（2010）認為，如果教師的統一薪資標準只會在

學生考試成績效益差異中只佔一小部分，那麼假設考試成績是衡量教育產出的一

個重要指標，或許可以考慮將替代薪資結構，作為吸引和留住最佳教師的一種手

段。 

（六）聚類＃5教師評鑑 

    近年來，世界各國都在積極的推動透過教師評鑑來提高教師的素質，並投入

大量的資源在研究和評估教師評鑑系統的改進策略，目前在教師評鑑中較新的模

型或標準，大多基於教師的教學質量，包括學生的學習成就或是學習成長的增

值表現。Hallinger (2014)在「教師評估與學校改進：一份實證分析」（Teacher 

evaluation and school improvement: an analysis of the evidence）中，使用以美國為

主的數據，回顧三篇關於教師評鑑與學校改進策略有效性研究的經驗證據相關

文獻進行審查，審查方向包括： 

1、關於教師對學生學習影響程度的一致性和穩定性的證據。 

2、關於教師評鑑對學生學習成長影響的證據。 

3、來自組織社會學中關於使用教師評鑑作為學校改進策略的證據。 

得到的結論是，支持這項改革的政策邏輯仍然比經驗證據強得多。包括： 

1、教師評鑑文獻特點是對文獻過度樂觀的解釋，以及忽視許多影響個別教

師努力的因素（例如學生的非隨機分佈）。 
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2、將教師效能的學術研究轉為檢驗個別教師績效的工具，並未能滿足該專

業任務所需的技術和行政要求。這一點在中學教師身上尤其明顯，原因

是學生在多位教師的指導下學習，這使得學習成長的差異化影響變得更

複雜更具挑戰性。 

3、很少有證據表明教師評鑑與教師的能力發展或學生學習成果的持續增長

有關。 

4、經過更廣泛地回顧有關教育效果和學校改進的相關文獻，幾乎沒有研究

支持教師評鑑代表對學校改進策略具有高影響力。 

最後 Hallinger (2014)認為，現行的教師評鑑模型尚未達到教學領導和學校

改進的經驗證據和可行性標準，並建議教師評鑑要重新投入到學校改進策略之

前，應該要先獲得更有力的影響證據。 

（七）聚類＃6好老師

    在評估教師效能的時候，有多少研究者會發現這個問題──對一組學生有效

的教師是否也對其他學生有效？Loeb (2014)的一篇「好老師是好老師嗎？教師

與英語學習者和非英語學習者的增值比較」（Is a good teacher a good teacher for 

all? comparing value-added of teachers with their english learners and non-english

learners）表示，即使越來越多的研究人員使用增值模型來評估教育政策和教育計

劃以及教師和其他教育工作者的效能，但很少有研究評估增值措施（VAM）在學

生群體中是否一致；Loeb(2014)認為，如果不一致，那麼為不同的學生群體制定

單獨的教師效能衡量標準可能是值得的，但如果一致的話，單一的平均衡量標準

就足夠了。Loeb (2014)在一個有相當數量以英語為母語的學習者（English 

learners）的大城市地區，將教師的增值措施與英語學習者（English learners）和

非英語為母語的學習者（non-English learners）進行比較。在研究中發現，對英語

學習者有效的教師通常也對非英語學習者有效，反之亦然。此外，研究證據亦表
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明，一些教師在與非英語學習者相比，在英語教學中的效果相對較高，這種效率

的提高是從教師在學生的母語方面的流利程度以及他是否擁有雙語教學能力來

預測的。 

    這種情況在族群相對多樣的地區較易發生，教師的教學效能會受到學生對官

方語言的熟悉度，或教師對學生母語的流利度而影響。因此在族群相對多樣的地

區，教師本身的語言能力似乎與他所展現出的效能有所關係。 

（八）聚類＃7經濟價值 

    聚類中最具代表的一篇文獻是 Hanushek (2011)「提高教師素質的經濟價值」

（The economic value of higher teacher quality）。Hanushek 認為，大多數的教育

政策研究和大多數關於學校政策的公開討論，僅在於學校的投入是否對學生的成

績產生了顯著的積極影響，而不是它可能帶來的成本或它可能帶來的經濟利益，

包括對教師素質的分析也沒有對教師素質變化的經濟價值進行任何評估。因此，

Hanushek (2011)將教師效能信息與高績效的經濟影響相結合。首先從美國教師

職場的需求方面，概述了教師素質與學生成績之間的關係，這點為提高教師素質

對經濟成果的影響所衍生的需求提供了一個基礎，並將分析建立在一個簡單的前

提上：確定學校對學生成績影響的關鍵因素是教師素質，換句話說，教師質量的

需求源於教師對學生成果的影響。 

    Hanushek (2011)表示，無論教師有沒有取得教師證書，或教師的最高學歷或

教學年資的多寡，對學生的成績表現並沒有直接的影響，但許多政策制定者對教

師素質影響的關注方式，表現在教師的薪酬形式和標準上，認為藉由支付足夠的

工資以確保所有教室都具備高素質的教師，而高薪向來被視為一種激勵措施，用

以吸引和留住高效教師，進而組成一群高效能的教師團隊。然而，鑑於目前學校

的教師和職場結構以及對如何識別有效教師的理解有限，因此這樣的結論並不像

看上去那麼簡單。 
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    替代性的評估方法是基於增加的成就對個人收入的影響，以及教師效率低下

對學校總體績效的影響。由於這些透過教師素質制訂薪資制度的政策方案無法明

確，而且我們也從未能夠有效地評估教師質量的供應函數，因此提高教師素質可

以帶來相當大的價值，如果薪資制度能更緊密地反映了教師的有效性，那麼教師

的薪資就會高得多，但如果教師效率和薪酬之間缺少了這種聯繫，我們便可預期

學校可能績效表現不佳，我們也可能預料到教師的工資將會落後於一般勞動力市

場。 

    因此，教師效能與薪酬標準之間相互影響的關係，將是教育當局在提高教育

品質的目標，以及對經濟效益評估上的一項重要議題。 

（九）聚類＃8動態模型 

    Teddlie（2000）表示，根據在幾個國家進行的有效性研究表明，動態模型對

學生成績的影響是多層次的，因此，聚類中的代表文獻：Creemers (2010)強調動

態模型本質上是多級的，並提出了四個級別的操作因子，包括教師教學、學生學

習、學校層面和教育政策，此外 Creemers 認為動態模型還假設學校和環境層面

因素的影響必須以不同於課堂層面因素的管道來定義和衡量。雖然在一些研究中

表示，這些變量被認為是影響教師或學校效能的因素，但是包括教師的科學專業、

教師的自我效能信念、課堂的氣氛和教師管理，這些都可能是影響學生學習成果

相關的因素，透過衡量這些因素，便可以制訂針對每個教師或每間學校改善特定

因素的不同策略。 

    Creemers（2010）的研究發現，將動態模型作為學校改進的理論框架中，透

過向特定階段的教師提供培訓，發現不僅他們的技能得到了提升，而且學生的學

習成果也得到了改善。動態模型還顯示了學校層面在學校改進因素方面，如何與

教師改進因素相關聯，而教師因素與學生學習成果和學校的有效性狀態是直接有

相關性的。例如，他們可以專注於幫助教師和學生學習氣候的方面，而不是試圖
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改善學校環境的各個問題。更具體地說，動態模型提供了關於學校學習環境的特

定方面的經驗證據，例如夥伴關係政策、學習資源的提供以及與學習成果直接或

間接相關的教師之間的合作。 

    綜合上述文獻中的重點可知，教師效能研究，在學校改進策略或學校效能的

動態模型研究中，佔有一層重要的影響關係。 

（十）聚類＃9年級分派 

    關於教師穩定性的研究，通常將研究焦點放在關注於教師在同一所學校或學

區任教，或教師的教學專業表現，在一年中維持多少的程度。而 Blazar (2015) 

的研究是從教師穩定性的另一個方面──教師是否仍持續在他們原教授的年級

任教。Blazar (2015) 依據加利福尼亞州一個大行政區的數據進行觀察研究，發

現很高比例的教師會改變他們的任教年級，而在這些改變任教年級的教師當中，

有一些是來自學生低成就的學校，或少數民族學生比例高的學校中的初任教職教

師，這些轉換年級的教師離開學校的比率高於學校的同事，對學生成績的影響也

相對較低。對於轉為非相鄰年級的教師來說，這些變換任教年級的負面影響，可

能會抹去因經驗新增而獲得的任何成就，並且這樣的負向信念可以在轉換任教年

級發生後的一年內持續下去。 

    發生這個情況的原因很可能是因為初任教職的教師在學校裡的年資較淺，因

而在年級任務分派的排序時被編到較後面的順序，他可能是在不情願的情況下接

下了這一年的任務分派，負向信念也可能導致抹煞了他獲得新經驗的成就感，致

使降低了他的效能。但是許多研究表明，教師的早期職業生涯階段是其效能表現

最高的階段，因此在被迫轉換任教年級所產生的負面信念下，如何提升教師的效

能，將是研究學者們或學校領導者可以關注的一項問題。 
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（十一）聚類＃10指標 

    聚類＃10的標籤詞「指標」，指的是增值模型中的指標，聚類中的代表文獻

是 Ferrao (2012)，透過論述增值指標的穩定性，闡述了教育效果的相關概念如

何支持公共政策，以提高教育系統的績效。具體而言，增值指標及其隨時間變

化而穩定的性質是參照學校或教師改進政策的應用來討論的。Ferrao (2012)介

紹在葡萄牙進行的一項關於小學數學教育的縱向研究結果，為了獲得這些指標，

每年都要對學校班級單位按順序進行方差分量模型的擬合。這項研究的結果表

明，增值指標可以成為逐步改善教育的一個有用工具，特別是在學生留級率和

翹課率高的國家。這篇文獻的創新之處在於衡量一年內的增值，而不是指一年以

上的所有教育階段。 

（十二）聚類＃11合作學習 

    近年來，「合作學習」一詞在教學現場經常被拿來應用與討論，聚類＃11的

標籤「合作學習」，是從 Varvarigou (2016)發表的一篇由一個在碩士級別的合唱

教育選修課程進行合作學習的重點論述中得來。 

    Varvarigou(2016)表示，早在 1996年 Adams 和 Hamm 就確定了合作學習的

五個特徵：1.積極的相互依存關係；2.面對面的互動；3.個人責任和實現團體目

標的個人責任；4.經常練習小團體中的人際交往技巧；以及 5.定期進行小組處

理和反思，以構建關於學習者對其發展及其模組有效性看法的討論。因此，教師

讓學生進行合作學習時，必須確保學習者在合作學習的情況下能達到上述五項特

徵，以提升進行合作學習的教學效能。Varvarigou(2016) 則是透過合唱教育中的

合作學習，證明合作學習可以支持學習者積極參與教學過程的動機、增加對多樣

性的尊重，以及支持學習者在個人和集體層面發展人際關係、溝通和領導；而選

修合唱教學課程的這些碩士學生，將學到不同的教學技能以及提高其未來擔任教

師時的教師效能。 
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（十三）聚類＃12弱勢兒童 

絕大多數的弱勢兒童，他們的學習成就總是低於一般學生，到底是什麼原因

影響了這個現象呢？Buckingham (2013)在「為什麼弱勢兒童更有可能成為較差的

讀者」（Why poor children are more likely to become poor readers: the school years）

一文中，從學生的個人因素、家庭因素以及學校因素等，以澳洲的相關數據進行

了影響學童閱讀能力因素的研究。 

Buckingham (2013)表示，包括學童的早期識字能力、基因、家庭學習氛圍、

花在閱讀上的時間、健康狀況、睡眠時間以及就學穩定性等，這些都是個人層面

的影響因素。而更直接的顯著因素則是家庭的社會經濟地位，包括家長的經濟收

入、父母的教育程度和父母的職業。在學校因素層面，則是學校實踐和教師素質

以及初始閱讀教學質量。 

 雖然許多研究認為教師素質與學童閱讀能力呈正相關，但 Buckingham (2013)

的研究發現，教師是否具備正式的教育資格與學生的表現並無直接關係，這並不

代表教師的教育和培訓是不必要或不重要的，更恰當的解釋是教師培訓的有效性

是多變的，因此教師使用的課程內容和教學法，比教師的特徵更能預測學生的成

績。Buckingham (2013)指出，幾乎沒有任何研究證據表明社會經濟地位與教學實

踐質量存在差異，雖然社會經濟地位變項並非全盤影響學童的閱讀識字能力，當

然還有其他許多因素，但它確實是影響教育績效的過程，然而社會經濟地位較低

的學童在剛入學的頭幾年，教師在基礎閱讀的有效教學影響下，對學童的識字成

就還是發揮了重要的作用。 

  教師效能研究前沿分析 

    Chen（2006）表示，透過 CiteSpace 的「Find Burst Phrases」功能，可以從文

獻的題目、關鍵詞以及摘要等字段提取專業術語，透過分析這些專業術語在不同
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的時間區間內出現頻率的激增變化──短時間內出現較多或使用頻率較高的詞，

並運用 Kleinberg 所開發的一種突發檢測算法計算詞彙的突現強度，找出代表該

知識領域研究前沿的名詞術語及發展趨勢。 

壹、教師效能研究之突現詞 

本研究進行突現詞分析，發覺從 1993～2018年間，教師效能研究共得到 13

個突現詞（如圖 4-3-1），各突現詞的突現期至少一年，突現強度介於 2.321～

22.463之間，包括教師效能（teacher effectiveness）、教師影響（teacher effects）、

差異化模型（differentiated model）、學生成就（student achievement）、有效教師

（effective teachers）、動態模型（dynamic model）、教育的有效性（educational 

effectiveness）、教師效能（teachers effectiveness）、教師素質（teacher quality）、

學生學習（student learning）、個別教師（individual teachers）、專業發展（professional 

development）及體育（physical education）。 

 

圖 4-3-1 教師效能關鍵詞突現 
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在教師效能領域中，「教師效能」（teacher effectiveness）一詞突現的時間極

長，自 1993 年一直延續至 2006 年，突現值甚至高達 22.463，因此奠定了教師

效能該學科的研究領域。自從 Wayne（2003）回顧了教師特徵與學生成績效益之

間的關係，帶動了有效教師特徵以及教師知識對學生成就的影響這方面的研究，

Henry（2012）亦透過回顧教師準備計畫（TPP）發現，高品質的教學或有效教師

具有理想的心理特徵，因此「教師影響」（teacher effects）、「學生成就」（student 

achievement）、「有效教師」（effective teachers）和「教育的有效性」（educational 

effectiveness）反映出教師效能研究的特徵。Creemers (2010) 發現，動態模型顯

示了學校改進因素與教師改進因素之間的關聯，因此「動態模型」（dynamic model）

則是反映出教師效能研究的方法。Buckingham（2013）的研究發現，雖然許多研

究認為教師素質與學童閱讀能力呈正相關，但教師是否具備正式的教育資格與學

生的表現並無直接關係；Hallinger (2014)則認為，學生學習與個別教師績效是影

響教師評鑑及學校改進策略的因素，故「教師素質」（teacher quality）、「學生

學習」（student learning）和「個別教師」（individual teachers）使教師效能研究

轉型為從教學的過程而不是結果。 

貳、教師效能研究前沿 

Li, Ma, & Qu（2017）指出，突現值是在相對較短的時間內發生的顯著變化，

因此 Citespace 將這種類型的變化視為確定研究前沿的一種方法，當突現詞之突

現期尚未終止時，便可認定此突現詞為研究前沿。而 Chen（2006）更將研究前

沿定義為一組湧現的的施引文獻。因此「專業發展」（professional development）

與「體育」（physical education）之突現期尚未終止，本研究茲將透過 Citespace

所產生之研究前沿分述如下。 
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一、專業發展 

自從 Wayne（2008）分析了教師專業發展的現狀，透過實驗研究說明專業發

展可以對學生的成績產生積極影響，並闡述了教師專業發展未來研究的方向，使

「專業發展」成為學者們在教師效能研究時關注的一項重點。Donaldson（2013）

則對 30 名校長進行了半結構式訪談，發現校長們在增進教師效能時大多遇到經

濟、契约、文化和人際關係方面的困難，因而對政策制定者提出三項建議，包括

制定激勵措施、吸引教師到偏鄉學校服務，以及在教師任務分派時排除優先考慮

資歷的規則等。 

到了 2017 年，Kyriakides 利用動態模型方法並透過長達三年的計畫，說明

了教師參與專業發展與提高教學技能之間的重要關係，根據 Google Scholar 的統

計，Kyriakides（2017）的被引次數已達 13 次。綜合上述三篇重要的施引文獻，

加上自 2016 年突現持續至今，因此可確定在教師效能研究領域中「專業發展」

（professional development）為教師效能研究領域之前沿。 

二、體育 

本研究發現「體育」（physical education）一詞，在施引文獻的關鍵詞共現

分析中，第一次出現的年份在 1997年，從 2013年開始出現了較高的共現頻次，

到了 2017 年突現值更高達 2.437。從被引頻次最高的 Mckenzie（2013）可知，

美國政府認為體育教育在促進人口健康方面可發揮重要的作用，因此發展出對體

育教師效能的研究；Mckenzie（2013）認為，在體育教育中，重要的是評估教學

和學習過程，以及評估教師如何為學生提供促進身體健康的活動，幫助學生透過

培養運動的習慣以達到身體健康的目的，以及學習普遍的運動和基本技能。 

另一篇 Mckenzie 在 2014 年發表的文獻當中更強調政府部門重視體育教育

的原因──透過學校的正規課程為兒童提供促進身體活動機會，解決孩子不活動

的問題。因此 Mckenzie（2014）發表 4個論點：將公共健康優先於體育技能、任
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務混亂的體育教育、對身體活動的關注，以及擴展體育教育工作者的角色和技能。

最後透過綜合學校體育活動的組成模型，與強調收集數據以支持體育教育活動的

計劃，為體育課程的教師效能提供願景：體育教育工作者應該與公共衛生和醫學

人員一起努力，讓兒童在身體活動和健康方面能有更正向的改變。 

Rink（2013）則是綜合了當前在體育教學中衡量教師效能方面所做的工作，

並強調透過學生成績和教師觀察系統對教師的體育教學進行評價的意義，提出為

體育教育開發和建立有效可靠的評估工具和過程的重要性。 

Dyson（2014）對三篇文獻（Mckenzie, 2013；Rink, 2013；Ward, 2013）的評

論中提出 3 個體育教育關注的方向：內容知識、體育教育的整體方法及政策影

響。Dyson（2014）認為優質教學是一個可能將研究者的注意力僅僅集中在與實

現預定目標有關的有效性問題上的一個術語，並主張從更廣泛的概念出發，採用

更全面的體育教學方法，而不是只限制在體育教學中的教師效能，因為體育教育

的議題比體育運動要廣泛得多,如果研究者採取一個狹隘的標準，就會損害體育

教育領域的未來影響力。故特別強調體育教育的內容知識和教學知識。  

根據上述關於「體育」（physical education）的施引文獻，本研究發現在教

師效能的研究領域中，評鑑的目標不在學生的學習成就表現，亦不在教師的教學

結果，更遠大的效果將被寄託在學童接受體育教育後，對運動習慣的養成以及促

進身體健康的結果。因此，透過體育教育對教師效能的相關研究可以發現，教師

效能研究領域將會有更多面向的發展。 
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第五章  結論與建議 

    拜科技時代所賜，可以進行研究的工具軟體非常多元，可視化分析便是將科

學知識透過繪圖軟體所產生的圖譜，讓研究者進行分析解讀的一種研究工具。本

研究在文獻計量的基礎下採用 CiteSpace 軟體進行教師效能的可視化分析，本章

就教師效能知識圖譜的可視化分析之結論與建議分述如下。 

  研究結論 

    本研究分析的主題為教師效能，茲就 CiteSpace 軟體所繪製出的知識圖譜，

由文獻共被引發現教師效能研究知識基礎、從關鍵詞共現尋找教師效能研究熱點，

以及透過突現詞探索教師效能研究前沿，說明如下。 

一、文獻共被引發現教師效能研究知識基礎 

（一）從共被引頻次及中介中心性發現： 

在教師效能主題的文獻共被引分析中，共被引頻次最高的兩篇文獻為：

Rivkin (2005)和 Hattie (2009)的被引用次數最多，中介中心性最高的前三篇

是：Wayne (2003)、Teddlie (2000)和 Raudenbush (2002)，代表這幾位學者

在知識領域中扮演著重要的關鍵角色。 

Raudenbush 是多層次建模理論的專家，因此從 Raudenbush (2002)的高

中心性表現可以得知，教師效能的研究大多採用多層次建模的理論方法進行

研究。Wayne (2003)和 Hattie(2009)則是透過文獻回顧或後設分析，探尋教

師與學生之間建立的何種關係，以達到有效教師的途徑，又因為透過文獻回

顧及後設分析可以對研究主題的相關文獻進行評述，提供領域研究者文獻參
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考的更多面向，因此使得這兩篇文獻產生了高被引頻次及高中心性的數值表

現。而 Rivkin(2005) 和 Teddlie(2000)則是從學校、教師、學生成就以及學

校效益的角度，進行教師效能相關議題的分析與論述，讓教師效能的研究對

象不侷限在教師本身或與學生之間的關係上，還考慮了學校與教師、經濟與

教師甚至政策與教師之間的關係。因此上述五位學者的著作，為教師效能研

究領域提供了重要的研究方法及方向，奠定了知識基礎的地位，可視為教師

效能研究領域的重要經典文獻。 

（二）從聚類分析發現： 

本研究透過教師效能研究的文獻共被引聚類分析發現，學者們大多從學

生的學習成就──尤其是數學科目的學習成就，來探討教師的有效性，無論

學生的學習成就與教師效能是否呈現正相關，「學生成就」還是教師效能研

究領域中最重要、最直接，也最關注的一個變項。其次，教師的流動與教師

專業度之間的關係，以及教師的流動對學校帶來的影響，皆是教師效能的研

究學者高度關注的一個問題。另外，近年來學者們更將有效教師的研究，聚

焦在師資培育政策以及教師的職前教育上，期盼教師在進入職場前就能做好

最萬全的準備，無論是在教學專業度或是自我信念上，讓教師由內而外，自

主性且自發性的成為一位有效教師。 

故本研究透過教師效能研究的文獻共被引聚類分析，從聚類標籤詞得到

教師效能研究的知識基礎包含：「學生成就」、「教師流動性」、「數學成就」、

「科學專業的實習教師」、「教師研究」、「教師信念」以及「國小教師培育」，

提供國內教師效能領域的研究學者蒐集研究變項的參考依據。 

二、關鍵詞共現尋找教師效能研究熱點 

    本研究從關鍵詞共現頻次探索到的教師效能研究熱點包括:教師效能、學生
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的成就、學校、教育、品質、成就、表現、教師、模型、教師素質、教室、學生、

影響、專業發展、教學、結果和教育政策等 17 個詞彙。雖然透過關鍵詞共現頻

次可以很容易索探索到研究領域的熱點，但其涵蓋的範圍較為表象，經過本研究

深究後之聚類內容，能更清楚呈現教師效能研究領域的關鍵熱點。本研究透過時

區視圖、時間線視圖以及聚類圖譜進行分析，依聚類主題詞所尋找出之教師效能

研究熱點包括：「教學觀念的變化」、「融入教師效能」、「情緒調節能力」、「個別

學生」、「兩年的變化」、「教師評鑑」、「好老師」、「經濟價值」、「動態模型」、「年

級分派」、「指標」、「合作學習」以及「弱勢兒童」。 

 本研究發現，在關鍵詞共現分析的相關文獻中，教師效能研究熱點主要聚焦

在教師對學生的影響，尤其透過觀察學生在兩年內的變化來印證教師的有效性，

透過 ISI課堂觀察系統紀錄師生互動情形，以及弱勢兒童的學習成效，為有效教

師的評鑑取得更客觀的有效依據；並且還從經濟效益的角度，探討教育當局如何

在教師效能或教師評鑑與薪酬制度標準之間，達到提高教育品質的目標。 

三、透過突現詞探索教師效能研究前沿 

    本研究透過 CiteSpace 的「Find Burst Phrases」功能，得到教師效能的研究前

沿為「專業發展」及「體育」。 

自從 Wayne（2008）分析了教師專業發展的現狀，「專業發展」（professional 

development）便成為學者們在教師效能研究時所關注的一項重點。Donaldson

（2013）則對政策制定者提出包括制定激勵措施、吸引教師到偏鄉學校服務，以

及在教師任務分派時排除優先考慮資歷的規則等三項建議。Kyriakides（2017）

更闡述了教師參與專業發展與提高教學技能之間的重要關係。因此確立了教師效

能研究領域中「專業發展」（professional development）為教師效能研究領域之前

沿。 

美國向來重視體育教育，近年來為了促進學童的身體健康，在體育教育方面
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的研究大量湧現，因此在教師效能研究領域中，「體育」將是一個重要的探討議

題。 

  研究建議 

一、關於教師效能研究之建議 

    根據本研究發現，國內有關於教師效能的研究文獻，所探討的內容大多偏重

在「教師效能感」，且探討的變項也以「教師信念」或「融入教師效能」居多，

跟國外的研究文獻相比之下研究面向顯得較為單薄。因此透過本研究尋找出來的

諸多研究熱點，可為日後研究教師效能相關主題的研究者，提供不同的研究變項

選擇，尤其本研究探索出來的教師效能研究前沿為「專業發展」及「體育」，更

是目前國際上在教師效能研究主題中最新最熱門的議題。 

本研究透過教師效能文獻共被引分析，所探尋到的知識基礎，已為領域研究

者篩選出重要的經典文獻，提供教師效能研究學者們參考。 

    期盼本研究能幫助後續學者在進行教師效能相關研究時，能迅速針對當前之

熱門主題進行更深入的研究與論述，提供教育當局在制訂教育決策時一個有力的

參考依據。 

二、關於教師效能的可視化分析之建議 

    本研究是將 Web of Science 核心合輯資料庫裡面的教師效能主題文獻數據透

過 CiteSpace 軟體繪製成圖譜後進行分析，即使 Web of Science 核心合輯資料庫

裡面的文獻數量已經非常完備可觀，但諸如 Scopus、ProQuest 或 EBSCOhost 等，

亦為資料數據相當完備之大型資料庫，故在進行數據採集時，可嘗試由不同的資

料庫進行檢索，或同時綜合不同資料庫之數據源進行分析，使研究對象更周全研
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究結果更完備。 

    本研究在 CiteSpace 的節點類型中，僅針對教師效能主題的「共現網絡」以

及「共被引」進行分析，因此建議後續學者若進行知識領域的可視化研究時，可

以增加「合作網絡分析」以探尋合作作者、機構或國家，找出知識領域中俱代表

性的重要作者，或是研究主題中的龍頭國家，俾利國內教育當局在制訂相關政策

時，能有一個成功的參考對象。 
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