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摘 要

雖然許多研究探討與學習成就有關因素，但是學生的家庭背景（包括家庭結構、

族群、性別、家庭子女數、家庭社經地位）、家庭學習資源（包括文化資本、補

習時間）、學生特質（包括學習動機、教育期望）或學科能力（自然科學習表現）

對數學學習成就的重要性仍沒有定論。本研究運用基隆市國民中學學習狀況調查

資料庫的 1,587名七年級生分析上述問題之外，更把學習動機分為內在外在動機，
來瞭解它們對數學學習成就的重要性，獲得結論如下：(1) 國中男生、原住民子女、
單親家庭子女的數學學習成就明顯低於女生、非原住民與雙親家庭的子女。(2) 家
庭文化資本、補習數學時間、教育期望、學習數學內在動機及外在動機、自然科

學習成就對數學學習成就都正向顯著影響。(3) 國中生的家庭背景、家庭學習資源、
學生特質與自然科學習表現對數學成就解釋力各為 9%、11%、22%與 27%，其中
學生特質 22%解釋力上，內在與外在學習動機、教育期望各為 17%、2%與 3%。
也就是與國中生數學學習成就關聯因素之關聯程度順序為自然科學學習表現、數

學內在學習動機、家庭學習資源與家庭背景。本研究貢獻在於發現自然科學學習

表現與數學學習內在動機和數學學習成就是最重要的關聯因素，家長及教師與學

校應該從這結論提出對策。

關鍵詞：自然科學習成就、家庭背景、學習內在動機、學習外在動機、數學學習成就
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Abstract

Although many studies explored factors that affected academic achievements, students’ 
family background (including family structure, ethnic group, gender, number of children 
in the family, and family social and economic status), family learning resources (including 
cultural capital, tuition time), and student characteristics (including learning motivation, 
educational expectations) or disciplinary ability (science learning performance) were still 
inconclusive. In this study, a sample of 1,587 seventh-grade students from the Keelung 
Junior High School Learning Survey database was used to analyze the above-mentioned 
problems, and the learning motivation was divided into intrinsic motivation and extrinsic 
motivation to understand their importance to mathematics academic achievement. The 
conclusion of this study was as follows: (1) Junior high school boys, children of native 
people, and children of single-parent families had significantly lower mathematics 
academic achievements than girls, children of non-native people, and parents of two 
parents. (2)  Family cultural capital, supplementary mathematics time, educational 
expectations, intrinsic motivation and extrinsic motivation for learning mathematics, 
and science academic achievements had a positive and significant impact on mathematics 
academic achievements. (3) The interpretation of mathematics achievements by family 
background, family learning resources, student traits, and science academic performance 
of junior high school students was 9%, 11%, 22%, and 27% respectively, of which 22% of 
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the student traits were interpretive, internal and external learning motivation and education 
expectations were 17%, 2%, and 3% respectively. In short, the order of importance of the 
factors affecting the mathematics academic achievements of students was science academic 
performance, mathematics intrinsic learning motivation, family learning resources and 
family background. The contributions of this research was to find that science learning 
performance and internal motivation of mathematics learning and mathematics achievement 
were the most important related factors. Parents, teachers, and schools should propose 
countermeasures from this conclusions.

Keywords:	 science academic achievement, family background, learning intrinsic motivation, learning 
extrinsic motivation, mathematics academic achievement
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壹、緒論

一、研究動機

本研究探討此議題有以下幾項動機：

首先，學生的家庭背景包括家庭結構、族

群、性別、家庭子女數、家庭社經地位

（social economic status, SES）、家庭學
習資源（包括家庭文化資本、學生可以補

習機會）、學生特質（包括學習動機、教

育期望）或學科能力（例如自然科學習表

現）對數學學習成就表現，每一個面向

解釋有多少呢？在社會科學研究中，家庭

SES與子女的學習表現常被拿來探討的變
項（Duncan, Brooks-Gunn, & Klebanov, 
1994; Duncan, Yeung, Brooks-Gunn, &  
Smith, 1998）。Duncan等人（1994）研究 
指出，家庭所得與貧窮程度和學童的認知

發展和學童的行為有顯著的正相關。高家

庭 SES者在家庭及學校就學期間提供更
多的教育經驗、材料與資源，幫助子女的

教育成就提升（Dumais, 2002; Duncan & 
Magnuson, 2005）。Coleman等人（1966）
分析美國的不同家庭背景子女對學習表現

的影響發現，解釋力最大是家庭背景與學

生特質，學校因素對於學習成就表現的解

釋力有限。周新富（2008）在社會階級
與子女學業成就的相關指出，國中生的家

庭背景（包括家長的收入、職業與教育程

度）、經濟、文化與社會資本對學習成就

解釋力為 25.3%。然而家庭背景對學生學
習成就表現的解釋力如何呢？

其次，學生的數學學習成就是中等

教育很重要的科目之一。數學是一項複

雜心智活動的學習，要學好數學需要具

備多樣認知技能。它在小學與中學階段

都是主要科目，也是智能表現的代表科

目之一。許多國際資料庫，例如國際數

學與科學教育成就調查（The Trend in 

International Mathematics and Science 
Study, TIMSS）、國際學生能力評量計畫
（The Programme for International Student 
Assessment, PISA）都以數學為主進行學
習表現的調查。可見數學學習表現相當重

要，因此本研究以數學成就為結果變項。

然而與數學學業成就表現有關的因素相當

多，尤其學生特質，例如學習自信心、學

習態度、學習信念、學習策略及學習動機

是重要因素（吳坤璋、黃台珠、吳裕益，

2005；Çiftçi & Yıldız, 2019）。張芳全與
張秀穗（2017）研究指出，學習動機是
影響學習成就的重要因素。然而在學習動

機並沒有區分內在學習動機與外在學習動

機，因而在解釋影響學習成就，究竟數學

的內在與外在學習動機對數學學習成就的

解釋力各有多少呢？兩者都會顯著影響數

學學習成就表現嗎？這是本研究要探究。

學習動機理論將學習動機分為內在與外在

學習動機，前者是學習者出於個人內心的

一種自發性、主動地願意投入學習的意願

及其意志力，後者則是個人學習受到外在

人事物情境的影響，願意投入學習歷程。

換句話說，外在學習動機由外在事物或情

境透過增強原理，使得個人學習或願意完

成任務的驅力。Glynn、Taasoobshirazi與
Brickman（2009）透過探索性因素分析對
科學學習動機萃取內在動機、自我效能、

自我決定、職涯動機和學業成就動機等五

項，各因素解釋力為 35.33%、7.13%、
8.84%、11.31%與 5.03%。顯然，外在學
習動機對個體所要完成的任務比內在學習

動機之解釋力還小。在臺灣的國小學生有

研究發現，內在學習動機對數學學習成就

表現較外在動機重要（陳玉玲，2003）。
國內外都發現，內在學習動機與學習表現

是重要相關因素。如運用到國中生分析，

學生數學學習內在與外在動機對數學學習
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成就的解釋力為何？數學學習內在與外在

動機都會與數學學習成就表現有關聯嗎？

除了上述因素之外，較常為探討的家 
庭 SES、家庭結構、子女數、族群、性別 
等背景也與學習成就有關。研究指出來

自低 SES家庭的子女學習表現明顯低很 
多（李佩嬛、黃毅志，2011；Alexander, 
Entwisle & Olson, 2007; Davis-Kean, 2005）。 
而子女的母親國籍（Areepattamannil & 
Freeman, 2008）、學校所在城鄉、學校文
化（Pearce, 2006）及教育經費或師生互
動等也是影響因素。家長參與子女學習也

影響學習表現（Jeynes, 2007）。臺灣的
升學制度影響家長對於子女的教育態度，

因而很多家長提供資源給子女校外補習機

會與時間。林慧敏與黃毅志（2009）、
Jæger 與 Holm（2007）研究指出，家庭
SES與家庭文化資本對學業成就有重要關
聯。羅淑苑與黃毅志（2016）的研究將
學生課後補習時間或活動納入文化資本，

視補習為文化資本。本研究將文化資本與

補習數學時間做區分，以瞭解家庭社經地

位、族群、性別、文化資本、補習時間對

數學學習成就各有多少解釋力呢？

學生特質之中的自我教育期望也影響

學習成就表現（Khattab, 2002）。自我教
育期望是個人內在期待發展或完成的一種

目標及價值。它與學習動機都是個體對事

物追求的動力相似，但教育期望有其目標

性與方向性，甚至有時間性。如果個體自

我教育期待高，也就是對未來教育有更理

想想要完成的目標，在學習表現會更好。

張芳全與張秀穗（2017）研究指出，教育
期望與學習成就有顯著關聯性。本研究將

此變項納入學生特質之中，來瞭解它對數

學成就的影響情形。

最後，學習科目也與學習成就有關。

蔡淑君、段曉林與邱守榕（2006）指出，
科學與數學的本質有其異同。這兩個科

目都與數字、客觀性、系統性與科學性

有關，不管是演繹法或歸納法，都重視

對資料或現象脈絡的合理性說明。Wang
（2005）分析八年級生的科學與數學學習
成就之相關係數在 .41至 .80之間。因而
自然科學學習成就表現可能對數學學習成

就解釋力有關的因素之一，它們之間可能

有學習遷移效果，如果學生的自然科學習

表現好，數學學習成就可能會比較高。上

述在學科之間的關係為合理推測，實際狀

況是否如此呢？是本研究要分析。 

二、研究目的

基於上述，本研究目的如下：（一）

瞭解國中生的家庭背景因素（包括家庭社

經地位、性別、族群、家庭結構、家中子

女數）與數學學習成就的關聯。（二）分

析國中生的家庭學習資源（文化資本、補

習時數）、學生特質（教育期望、數學內

外在學習動機）以及自然科學習表現與

數學學習成就的關聯情形。（三）瞭解國

中生的家庭背景、家庭學習資源、學生特

質及自然科學習成就對數學學習成就的解 
釋力。

貳、文獻探討

一、家庭 SES的意涵與學習成就
之探討

家庭 SES是區分社會階級的指標之
一。家庭 SES愈高，擁有可以提供子女
學習資源與機會愈多，也影響子女學習表

現與成就取得。來自高 SES家庭的子女
有較高分數，在可以接受教育階段比較

高，家長較不會放棄子女的學習，學生本 
身也比較有資源可以支持他們獲得較高學
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習表現與完成學業（Gottfried, Gottfried, 
Bathurst ,  Guerin,  & Parramore, 2003; 
Matsen et al., 1999; Teachman, 1987）。
Bourdieu（1986）、Coleman（1988）指出， 
家庭 SES透過人力資本、社會資本與文化
資本再製教育不公平的重要機制。不同的

資本對於家庭 SES的貢獻，讓子女在進
入學校時，以及進入學校之後應接受的支 
持也有所不同（Roksa & Potter, 2011）。
從家長教育程度、經濟所得與職業聲望所

帶來的家庭 SES差異往往與子女的學習
成就有極大關聯（Dumais, 2002; Duncan 
& Magnuson, 2005; Farkas, 2003; Roksa 
& Potter, 2011）。高家庭 SES 擁有更多
文化資本及教育資源，影響子女的學習成

就及教育取得（林慧敏、黃毅志，2009；
張芳全、張秀穗，2017；De Graaf, 1986; 
Dumais, 2002）。Penner（2018）以學前
至八年級縱貫性分析不同家庭 SES的家
長行為對子女學習表現，以探索式因素分

析將不同家庭 SES之家長分為家長教育
投入、親子互動與溝通狀況的影響發現，

高家庭 SES的三種形式都運用最多，不
過僅有教育投入可以一致性預測子女學習

成就表現，令人訝異的是，家長教育投入

與低家庭 SES子女有顯著正向關，但對
高家庭 SES子女則否，家長教育投入對
低家庭 SES，尤其對低學習成就最有利主
因是，家長的鼓勵與關心，支持他們學習

的弱點。上述可知，與家庭 SES是劃分
個人及家庭 SES的一種方式，如果家庭
SES愈高，家庭擁有的資源與權力愈多，
可以提供給子女的學習資源、文化資本愈

多，進而子女學習成就也會愈高。本研究

的家庭 SES沒有納入母親教育程度，一
方面是資料庫中受試者填答此項者較少，

也就是此變項的缺失值較多，如再把母親

教育程度納入考量，會讓樣本數更少，另

一方面是家庭 SES測量主要以家庭主要
成員的收入、職業與教育程度即可，因而

本研究都以父親在這三方面變項測量，就

沒有納入母親教育程度。

二、文化資本的理論與學習成就

表現之探討

家庭文化資本是指家庭擁有的有形

與無形的學習資源，可以做為支持子女學

習的相關資源。Bourdieu（1986）的文化
資本理論認為，家庭擁有四種資本，即經

濟資本、文化資本、社會資本及象徵資本

（symbolic capital）可以幫助子女學習，
經濟資本提供學習資源、財務讓子女學

習，例如提供在家與校外補習、購買好的

學習設備；文化資本透過財務資本讓學習

條件更豐沛，例如提供學習圖書設備與資

源豐富子女學習所需；而高家庭 SES的
家長的社會資本一方面是父母與子女密切

互動，對子女的學習之關注增加，一方面

可以與學習有關者，如教師或同層級者建

立良好關係，為子女學習提供協助，而

周新富（2008）指出，象徵資本用來解
釋上述三種資本轉換，在實證研究無法量

化。因此本研究不納入分析。文化資本

理論指出的學習資源與學習成就表現有正

相關已有很多研究支持。例如，Katsillis
與 Rubinson（1990）研究希臘的學生發
現，家庭文化資本明顯影響子女學習成就

表現。周新富的研究指出，影響國中生學

習成就的主要變項是經濟資本，其次是社

會階級，家庭文化資本則沒有影響力。詹

秀雯與張芳全（2014）的研究發現，家庭
文化資本愈多、學生家長參與子女學習愈

多，子女的學習成就表現較好。

學生課的後補習機會與時間多寡與
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家庭財務資本有密切關聯。許多研究（林

慧敏、黃毅志，2009；張芳全、張秀穗，
2017；羅淑苑、黃毅志，2016；Bray, 2013;  
Byun & Park, 2012）支持國中生校內外補
習時間愈多，學習成就愈好。這可以理解，

家庭財務資本高，提供更多的資源給予子

女在放學後有更多的學習機會及時間練習

學習內容，因而提高他們的學習表現。

總之，家庭文化資本對學習表現有

其解釋力。本研究的文化資本聚焦於家庭

學習資源，也就是家庭提供子女學習的圖

書、設備及電腦，以及學生課後補習屬財

務資本，不包括社會資本，甚至象徵資本。

三、學習動機的意涵、理論與學

習成就之探討

學習動機是個體期待完成任務，並達

成目標的一種動力。有很多項的學習動機

理論，本研究以 Deci與 Ryan（1985）的
自我決定論（self-determination theory）為
依據，主因是將學習動機分為多種型態，

尤其強調內在動機（intrinsic motivation）
的重要性，並說明它與學習成就表現之關

係。林烘煜與唐淑華（2008）從自我決定
論來解釋個體的自我決定程度與其對行為

及目標設定之關聯認為，具有高度自我決

定程度者的行為動機由內在動機（intrinsic 
motivation）所主宰。換句話說，如果學 
生的內在動機愈高，學習成就表現會愈好。 
Lee、McInerney、Liem與 Ortiga（2010）
研究新加坡的中學生發現，擁有內在動機

的學生在較會以精熟取向設定目標，而

外在動機較強的學生會以表現取向來設定

目標，他們建議教師應先誘發學生內在動

機，對學習會更有助益。Kwon（2016）
探討韓國中學生學習動機對自然科學科目

偏好發現，內在動機、職涯動機、自我效

能與教師偏好的影響，其中內在動機解釋

力為 46.6%，其他動機面向解釋力僅在 1%
至 3.3%。

然而外在動機是個體的行為受到外在

環境或發生的情境，而與個體參與活動可

能性有關，在這過程中尚未受到個人心理

內化的影響。換句話說，它是受到許多外

在活動或情境而投入任務，並不是因為連

結個人內在心理的因素，而是工具性的原

因（instrumental reasons）（Vallerand & 
Ratelle, 2002, p. 42）。外在動機由多面向
所建構，Ryan與 Deci（2002）的自我決 
定論認為，個體的行為品質分為自我決定

與非自我決定者，在動機類型有缺乏動機

（amotivation）、外在動機與內在動機，
其中非自我決定是沒有動機（個體無法調

節），個人行為受到外在因素影響，與動

機無關；而自我決定為內在動機（由個體

內在調節），個體行為完全是自發性，在

自我決定與非自我決定之間的個人自我決

定程度高低由四種外在動機調節（Deci & 
Ryan, 1985）：（一）外在調節（external 
regulation）係指行為由外在方法對個人
獎懲，換句話說，酬賞與限制規範了個體

行為，個體不能由自我決定，而是受到外

在因素或條件來形成動機。例如學生表現

好就提供外在需求滿足他們或透過社會性

增強，來管制或與個體表現有關。（二）

內射調節（introjection regulation）是部
分行為由於外在環境，但也有些受到內在

酬賞或處罰（有關策略包括自我提升、罪

惡感增加、害羞、有責任感等）有關。例

如學生做回家作業是不想讓家長失望，因

為家長期望子女表現好。雖然內射調節控

制來源是個體，但是自我決定程度仍然

比較低。（三）認同調節（identification 
regulation）是個體的行為表現具有選擇
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性，個體會判斷任務或活動學習的價值

性、意義性與重要性，因而選擇對他們有

益或有利的任務或學習，例如學生是否願

意參與學習或任務，在於他／她認為該項

活動的意義、價值或效用為依據，如果對

學生有益，他會更努力投入學習。相較於

內射調節，認同調節伴隨著有較高的自我

決定程度。因此認同調節是外在動機中在

自我決定自主性較高者。（四）統整調節

（integration regulation）屬外在動機，個
體自我決定程度較高者，個人行為完全受

到自我基模（self-schema）影響，它好比
一個人的價值觀影響個人行為表現。雖然

它不是自主性或自發性的行為，但是它也

有內在動機的意味，個人也會較有自我決

定或規範的過程（Ryan & Deci, 2002）。

許多研究支持，學習動機對於學習表

現有正向影響。陳玉玲（2003）研究指
出，內在動機對數學學業表現的解釋力大

於外在動機，且內在動機的能力自我概念

對數學學業表現有較大的解釋力，外在動

機的相對能力目標導向對數學學業表現有

較大解釋力。Areepattamannil與 Freeman
（2008）研究指出，移民的子女在數學成
就、自我概念、內在與外在學習動都高於

非移民子女，同時內外在動機都與數學成

就有正向顯著關聯。Vallerand（1997）研
究指出，學生若擁有自主性動機較高，他

們在學習較為堅持，學習成就表現比被動

學生好。Şahina與 Öztürkb（2018）運用
土耳其在 TIMSS 2015年資料，運用多層
次模式分析中學生發現，班級中的學生學

習動機與自信心，以及教師的經驗對於數

學成就有正向顯著影響。

本研究在數學學習動機分為內在及外

在動機，其中內在動機由個體內在調節，

個體行為完全是自發性，從內心自動自發

的願意投入學習；外在動機是由個人自我

決定程度高低，就如自我決定論的四種外

在動機所調節。

四、教育期望的理論與學習成就

表現之探討

學生有不同期望來源，包括來自於自

我、教師、家長，或重要他人對個體教育

期望。本研究聚焦於學生自我教育期望。

自我教育期望是個人對於未來期待有更好

的表現與發展。自我教育期望高者的學習

動機及學習表現會比較好。Tavani與 Losh
（2003）研究中學生學習表現發現，學
生自我期望與學習動機有高度正相關，也

與自信心有高度正相關，進一步指出，預

測學生較高學習表現最重要是自我教育期

望，接著是家長鼓勵與自我的學習動機。

在教育期望的理論中，很具有代表性的是

自我應驗預言（self-fulfilling prophecy）理 
論又稱為畢馬龍效應（Pygmalion effect）， 
它是指在有目的情境，個人對自己或他人

對自己所預期者，常在自己以後行為結果

中應驗（張春興，1996）。這種自我應驗 
衍生自我教育期望的論點，也就是個體如

果對自我的期許，或是他人對個體的期

許愈高，進而內化到個體內心之中，轉

化為自我期許，對於未來所要完成的任

務會更有目標與方向。例如 Yamamoto與
Holloway（2010）研究也指出，教育期望
透過學生自我學習效能、家長參與及教師

期望而影響學生學習表現。

許多研究（張芳全，2006a；張芳全、
張秀穗，2017；Buchmann & Dalton, 2002; 
Campbell, 1983; Fan & Chen, 2001; Jeynes, 
2007; Kao & Tienda, 1998）支持了高度自
我教育期望是直接或間接影響學習表現的

重要因素。也就是說，學生教育期望愈高，

學習表現愈好。Fan與 Chen（2001）研究
發現，父母教育期望為子女學習成功重要
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因素。Lin、Hsieh與 Chen（2015）研究臺
灣學生發現，家庭社經地位較高的學生，

也在暑期或放學後有較多學習參與（如補

習），同時他們有較高的自我教育期望，

這些因素讓他們在青少年時期擁有較好的

學習表現之外，也比起較低 SES及較低教
育期望者有較好的學習成長。上述可理解，

學生自我教育期望愈高，若自我感受到未

來可以獲得更高的成績或較高測驗分數或

教育程度，在學習成就表現也會比較好。

五、各變項與學習成就之相關研究

學習動機與教育期望以及家庭 SES
與學習成就的相關研究在上述節次已說

明，以下針對本研究納入分析與學習成就

有關因素的說明。

（一）家庭背景與學習成就表現方面

學生的家庭背景包括相當多元，例

如家庭結構、子女數、雙親教育程度、職

業、收入、國籍、族群、政黨等。學生家

庭背景因素與學習成就表現有關。以性別

來說，男女生數學表現受到遺傳基因的影

響，例如 Benbow 與 Stanley（1983）認
為，男性的數學能力先天基因可能比女性

來得好，然而也有研究指出，後天學習之

後，女生數學成就明顯高於男生（張芳

全，2006b）。也有許多研究（Brown & 
Pinel, 2003; Keller, 2002; Marx & Roman, 
2002）認為，男女數學或自然科學表現
的差異受到刻版印象影響。Paveši 與
Gašper（2018）研究斯洛維尼亞中學生男
女學習成就發現，如以在校的考試成績

來看，女生在數學、自然、化學、地球

科學、物理、斯洛維尼亞語都明顯高於男

生，如以 TIMSS 2015的資料來看則是男
生明顯高於女生，進一步分析發現，美

國、法國、挪威、瑞典在 TIMSS 2015年
資料，男生數學成就明顯高於女生。性別

在學習成就差異相當複雜，男女生的數學

成就差異在學前就已有此情形（Bergold, 
Wendt, Kasper, & Steinmayr, 2017）。
Baye 與 Monseur（2016）研究 TIMSS 及
PISA 2005 ~ 2015的 14及 15歲學生發現
支持了，性別在學習成就存在差異，男生

在數學與科學學習成就與流暢性確實比女

生表現還要好。陳義汶與呂佳陵（2012）
以一所國中普查三個年級 2,251學生分析
發現，各年級不同性別學生學習表現沒有

顯著差異；不分男女生，各年級三次學習

成就皆呈現逐次顯著下降趨勢；一年級高

分組學生，男生成績顯著高於女生；三年

級低分組學生，女生成績顯著高於男生。

而在族群上，漢族的國中生數學學習

成就明顯高於原住民子女（林慧敏、黃毅

志，2009）。張芳全與張秀穗（2017）
研究指出，漢族子女英語學習表現明顯優

於原住民子女。上述認為，原住民族對於

子女的教育重視度沒有比漢族的家庭來的

高，家庭文化資本也較少，因而學習成就

表現較差。

家庭結構與子女的學習表現有關。單 
親家庭的子女可以獲得的學習資源及獲得

家長關懷支持較雙親家庭少。許多研究顯 
示，家庭結構與子女的學業成就，以及學

生來自於雙親家庭的子女比起僅單親家庭 
在不同學習表現有更高分數，這些學習成

就包括分數、標準化分數、在學校有較高

畢業完成率及大學畢業率（張芳全、張秀 
穗，2017；Amato, 2001; Amato & Keith,  
1991; Astone & McLanahan, 1991; Naevdal  
& Thuen, 2004）。在雙親家庭的親子關
係上，雙親對子女會有較好的關懷、溫

暖、情緒支持及協助子女獨立（Kenny, 
1987）。親子關係也與子女的課業學習成 
就、學校投入及標準化測驗分數有正向關 
聯（Dornbusch, Ritter, Leiderman, Roberts,  
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& Fraleigh, 1987; Ginsburg & Bronstein, 
1993; Grolnick & Ryan, 1989）。Matsen等 
人（1999）研究指出，雙親家庭的親子關
係品質對於學習成就表現及認知能力具有

顯著及獨特的重要性。

在家庭的子女數方面，若家庭手足數

愈多，不僅雙親難以每位子女都有完整的

照顧，因而分散資源，而且子女之間也會

相互的稀釋學習資源，因而影響子女們的

學習表現。許多研究（張芳全、張秀穗，

2017；Blake, 1985; Downey, 1995）也支
持上述的論點。這在過去農業社會是常有

的事，然而近年來，少子化問題浮現，究

竟學生家庭手足數是否與學習表現有關，

有待本研究進一步探究。

（二）自然科學習表現與學習成就關係的
研究方面

學生的學習科目有息息相關，尤其學

生的數學學習常與自然科的學習有關聯。

蔡淑君等人（2006）指出，雖然科學強
調觀察、歸納、實徵性、一致性，而數學

講求邏輯推理、演繹證明、非實徵性、獨

斷性，但是科學與數學本質具有知識是動

態的，由人類的創造力與想像力得來等相

同處。兩者都是強調科學、理性及與數據

有關的研究，因此兩個科目的學習有其互

賴性。Wang（2005）研究 TIMSS 1995、
1999各國的數學與科學學習成就之相關
情形發現，在 1995 年的資料中，各國
在兩個領域相關程度在 .38至 .61，而在
1999年的兩領域之相關則在 .43至 .80，
代表兩科目有中高度顯著相關存在。Ma
（2005）的研究顯示，如果自然科學習
比較好的學生，在數學科學習表現也會比

較好，數學科學習表現比較好的學生，自

然科學習表現也會比較好。Ali與 Jaafar
（2018）以 TIMSS 2015年資料研究巴林
的八年級生發現，學生的科學學習態度對

於數學學習成就有顯著影響。然而國中生

的自然科學習表現對於數學學習成就表現

為何呢？是本研究所要分析的重點之一。

參、研究設計與實施

一、研究架構

本研究透過文獻探討建立研究架構。

圖 1左邊變項，包括性別、族群、家庭子
女數、家庭結構、家庭 SES、文化資本、
補習數學時間、數學學習內在與外在學習

動機、教育期望、自然科學習成就，數學

學習成就為結果變項。線條有箭頭代表結

果變項，沒有箭頭代表投入變項。本研究

在學生特質中將數學學習動機分為內在與

外在學習動機，在瞭解哪一類學習動機對

國中生數學學習成就較為重要。此外，國

中生自然科學習成就、家庭學習資源對數

學學習成就的解釋力也是分析重點。

基於文獻探討，本研究假設如下。

H1： 國中女生的數學學習成就明顯高於男
學生。

H2： 漢族的國中生數學成就明顯高於原住
民子女。

H3： 雙親家庭的國中生數學學習成就明顯
高於單親家庭的學生。

H4： 國中生的家庭手足數愈多，子女的數
學學習成就愈低。

H5： 國中生的家庭 SES愈高，數學學習成
就愈好。

H6： 國中生的家庭文化資本愈多，數學學
習成就愈好。

H7： 國中生的數學補習時間愈多，數學學
習成就愈好。

H8： 國中生的學習數學內在動機愈強烈，
數學學習成就愈好。

H9： 國中生的學習數學外在動機愈強烈，
數學學習成就愈好。
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H10： 國中生的教育期望愈高，數學學習
成就愈好。

H11： 國中生的自然科學習成就愈好，數學
學習成就愈好。

二、變項測量

本研究的各變項的測量說明如下。

（一）家庭背景變項

本研究的家庭背景變項包括族群、性

別、家庭結構、家庭手足數及家庭 SES。
其中性別的男性以 1、女性為 0計分；族
群以漢族為 1，原住民子女為 0計分（因
納入 10多個變項之後，新移民子女可以
分析僅有 12名，加上新移民子女的母親
嫁給漢人，就把他們視為漢人子女）；而

家庭中有幾位兄弟姐妹，含自己在內，以

1、2、3、4 位以上為選項，以 1 至 4 分
計分。

家庭 SES 以父親教育程度、每月家
庭經濟收入與職業類別測量。從資料庫資

料篩選出上述的變項，教育程度選項包括

「小學沒畢業」或「沒有上過學」、「國

小畢業」、「國中畢業」、「高中職畢業」、

「專科畢業」、「大學畢業」、「碩士以

上學位」、「我不知道」。以臺灣現行學

制各階段畢業修業年數分別以 3、6、9、
12、14、16與 18年轉換，「我不知道者」
不列入分析。家庭每月收入指的是父親經

濟收入，選項為「沒有收入」、「2萬元
以下」、「20,001至 40,000元」、「40,001
元至 60,000 元」、「60,001 元至 80,000
元」、「80,001元以上」，依序給予 1至
6分。父親職業選項包括：1. 中小學、特
教、幼稚園教師、2. 一般技術人員、3. 高
層專業人員、4. 行政主管、企業主管、經
理人員及民意代表、5. 技術員及半專業人
員、6. 事務工作人員、7. 服務及買賣工作
人員 8. 農、林、漁、牧工作人員、9. 技
術工、操作工及裝配工、10. 非技術工、
11. 職業軍人、12. 警察、消防隊員、13. 
家管、14.其 他（不納入分析）。參考黃

圖 1  研究架構

臺北市立大學學報_教育類52(2)-01 張芳全.indd   11臺北市立大學學報_教育類52(2)-01 張芳全.indd   11 2021/12/9   下午 05:44:142021/12/9   下午 05:44:14



12 臺北市立大學學報 • 教育類

毅志（2008）的職業分成五級轉換，依序
為第一級為非技術工、體力工（選項 8及
10）；第二級為技術工作者（選項 9 及
13）；第三級為半專業人員及普通公務人
員（選項 6、7、11及 12）；第四級為專
業人員及中級行政人員（選項 2及 5）；
第五級為高級專業人員及行政人員（選

項 1、3及 4）。上述一至五等級分別給 1
至 5分。在家庭結構是指學生家庭組成結
構，它詢問學生的家庭狀況，也就是他們

是單親（包括失親及隔代教養等）或雙親

家庭，資料庫各以 0與 1計分。

（二）家庭學習資源

本研究的家庭學習資源是指家庭可以

提供子女學習的資源，包括文化資本與補

習時間，前者在資料庫是詢問學生家庭中

擁有電腦、網際網路、中英文字典、中英

文電子辭典、課外讀物、個人專用書桌，

上述各為一題，勾選 1與 0分別代表有及
無。本研究對上述各題加總，分數愈高代

表學習資源愈多。再加上家庭藏書量在資

料庫詢問學生家中藏書量？「0 ~ 10本」、
「11 ~ 25本」、「26 ~ 100本」、「101 
~ 200本」、「201 ~ 500本」、「500本
以上」。上述兩題代表家庭文化資本，做

為分析依據。而後者補習數學時間以學生

在週一到週五放學後，補習數學課程的時

間，其選項為：沒有、一週 1次、一週 2次、
一週 3次（含）以上，一次兩小時，依序
分別給予 1至 4分。分數愈高，代表補習
時間愈多。

（三）數學學習動機

本研究的學習動機是指學生學習數學

的動力，它分為內在學習動機與外在學習

動機，其中數學內在學習動機有六題詢問

學生從內心願意學習的態度，而數學外在

學習動機有六題詢問學生受到外在因素，

如數學可以幫助升學或日後職業選擇等。

十一個題目選項採用李克特式四等量表，

受試者勾選適合情形，其選項為：「非常

不同意」、「不同意」、「同意」、「非

常同意」，依序分別給予 1至 4分。從題
目看出，受試者分數愈高，代表內在或外

在學習動機愈高。

（四）自我教育期望

本研究的自我教育期望是指學生自

己未來期待完成的教育程度，資料庫詢問

學生希望將來能求學到什麼程度？選項為

「國中畢業」、「高中職畢業」、「專科

畢業」、「大學畢業」、「碩士以上學位」、

「我不知道」，依序分別給予 1至 5分，
而勾選不知道，不列入研究。本研究依

據臺灣的學制將上述轉換為 9、12、14、
16、19年。

（五）自然科學習成就

本研究的自然科學習成就是指學生在

自然科的學習表現狀況，它從資料庫的學

期自然科學期總成績，包括自然科教師給

予學生平時表現及期中與期末考的整體自

然科學習表現。本研究考量班級與校際差

異，採用標準化 Z分數轉換，再以 T = 50 
+ 10 × Z，讓各班、各校學生成績可以比
較。轉換後 T分數愈高，代表自然科表現
愈好。

（六）數學學習成就

本研究的數學學習成就是指學生的數

學學習表現程度，它從資料庫的學期數學

領域學期總成績，包括數學教師給予學生

平時表現及期中與期末考的整體數學學習

表現。如同自然科學習成就表現一樣，班

級與校際有差異，採用標準化 Z分數轉
換，再以 T = 50 + 10 × Z，讓各班、各校
學生成績可以比較。轉換後 T分數愈高，
代表數學學習成就表現愈好。
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三、資料來源、研究對象與研究

工具的信效度

本研究以「國民中學學習狀況之追

蹤調查」資料庫第一波資料，它是張芳全

（2013）建置，它自 99學年調查基隆市
15所國中 7年級生 4,703名，取得資料剔
除不完整資料者之後，共有 1,587名。資
料庫的數學學習動機參考 TIMSS的題目
設計。而家庭 SES採用父親教育程度、
父親經濟收入與父親職業為題目設計。該

資料庫的第一波研究工具題目包括兩部

分，第一部分有關學生基本資料，其中有

家庭背景、性別、家中子女數、子女排行、

母親國籍別、雙親職業、教育程度、收

入、家長教育期望、自我教育期望、家中

使用的語言類型、家庭學習資源（資源就

有 11題）；第二部分為學生的日常生活
狀況，包括放學後的學習狀況（12題）、
平時與家人戶外活動情形（5題）；與同
學互動情形（11題）、各科用於補習時
間（7題）、每週老師出幾次作業（7題）、
對各科喜歡程度（7題）、與家人相處情
形（10題）、與同學相處情形（10題）、
與導師相處情形（5題）、學生平時學習
狀況（10題）、對各科可以學好的態度（7
題）、對各科學不好的認同度（7題）、
數學學習內在動機（6題）、數學學習外
在動機（5題）、科學學習內在動機（6
題）、科學學習外在動機（5題）、課外
閱讀情形（6題）、閱讀習慣（6題）、
閱讀態度（6題）、學習技巧（5題）。

本研究在家庭 SES、數學內在動機與
外在動機、文化資本等問卷的建構效度採

因素分析主軸因子萃取法，以最大變異法

之直交轉軸，特徵值大於 1.0為萃取因素
的標準，在家庭 SES、數學學習動機與文
化資本的 KMO（Kaiser-Meyer-Olkin）的

取樣適切性量數各為 .76、.92、.72，代表
題目適合因素分析（Kaiser, 1974）。表
1 看出，家庭 SES 與文化資本都只有一
個向度，而學習動機為兩個向度，從兩組

題目內涵來看，一類屬於學習內在動機，

命名為內在動機，另一為與學習數學外在

動力有關，命名為外在動機，個別解釋力

各為 37.82% 及 32.10%，整體解釋力為
69.92%。信度採用 Cronbach’s α係數，家
庭 SES的信度係數為 .75；內在動機與外
在動機的信度係數各為 .92與 .87；文化 
資本的信度係數為 .85。

四、資料處理與統計方法

本研究取得資料庫之後，先依據本

研究所需要的變項進行整理，也就是依據

變項將資料庫中若有受試者遺漏未填答，

採取整列剔除，並考量資料真實性，不以

插補法進行補齊，所以取得各樣本在所要

分析的變項都有者才列入研究。統計方法

以 IBM SPSS 25.0版套裝軟體分析，以因
素分析對家庭 SES、教育期望、數學學習
內在與外在動機分析。以描述統計對各變

項的平均數與標準差及偏態和峰度計算。

接著以迴歸分析估計與數學學習成就有關

因素，其中在納入的變項在性別、族群與

家庭結構是類別變項，重新編碼以女生、

原住民族子女生、雙親家庭為對照組，也

就是這些組設定為 0，才進行估計。多元
迴歸分析掌握直線性、常態性與變異數同

質性等，同時在評估自變項多元共線性，

以變異數波動因素（variance inflation 
factor, VIF）為依據，該數值大於 10 代
表有嚴重多元共線性。本研究的推論統計

以 .01及 .05的犯錯機率做為裁決標準。
本研究要瞭解家庭背景、文化資本、補習

數學時間、數學學習的內在與外在學習動

機、教育期望、自然科學習成就對數學成
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就的解釋力，因為學生背景因素較多項，

將它一次投入模式，接著再將文化資本及

補習數學時間，也就是與家庭環境有關的

納入模式檢定，接續再納入學生特質，最

後才納入自然科學習成就表現。

肆、研究結果與討論

一、迴歸分析的基本假定評估

在直線性方面，因投入的自變項有

11項，受限篇幅，本研究以自然科學習
表現與數學學習成就表現的空間散布呈現

兩者關係如圖 2。圖中看出兩者呈現直線
關係。

在常態分配方面，表 2看出各變項的
偏態與峰度，可以瞭解除了族群的峰度為

48.07高於 10之外，其他的偏態係數絕對
值都小於 3，同時各變項峰度絕對值也都

小於 10，其中要說明的是家庭 SES、文
化資本是運用因素分析抽出因素係數，它

是因素係數，表中的變項符合常態分配條

件（Kline, 2005）。族群中的原住民子女
者僅有 32名，也就是占 2.01%，所以不
符合常態。表中的性別以女性（為參照組 
= 0）所得到結果，0.47代表意義是樣本

R2線性（L）= 0.527

圖 2  國中生的自然科學習表現與數學學習成就
表現的空間散布情形

表 1  
各面向的信度與效度

因素 題目 共同性 負荷量 特徵值 解釋量 信度

家庭 SES 父親教育程度 .59 .77 1.60 53.45 .75
父親職業 .57 .76
父親收入 .43 .66

學習動機 內在動機 4.16 37.82 .92
我在數學科的表現通常不錯 .66 .74
我希望在學校多上一些數學課 .65 .75
我喜歡學習數學 .86 .88
與數學有關的事我學得很快 .75 .84
我喜歡數學 .85 .88
我願意多花時間學數學 .60 .63

外在動機 3.53 32.10 .87
我認為學數學對我的日常生活有幫助 .62 .74
我認為學好數學有助於我學習其他學科 .66 .77
我需要學好數學以進入我心目中理想的學校 .70 .80
我需要把數學學好才能得到我想要的職業 .68 .81
我認為數學是個很重要的科目 .66 .75

文化資本 家庭藏書量 .64 .80 1.40 70.0 .85
家庭設備與資源 .72 .85
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中有 47%男性，53%為女性。而漢族平
均數為 0.98代表共有 98%是漢族學生。
家庭結構則是單親（包括失親及隔代教養

等）與雙親家庭各占 8%及 92%，雙親家
庭居多數。

在變異數同質性方面，因為投入變項

有 11個，就以自然科學習成就表現與數學
學習成就的淨殘差散布如圖 3，圖中的每
一個觀測值殘差大致都沿著 0線上下散布。
因此可以判定資料具有變異數同質性。

上述評估資料符合線性、常態性與同

質性，所以可進行迴歸分析。

二、迴歸分析的結果

經過多元迴歸分析如表 3，模式 1的
F值達到 p < .01，模式的漢人子女之數學
學習成就明顯高於原住民族的學生、男同

學較女同學數學學習成就明顯低；單親家

庭也比雙親家庭子女明顯低；家庭子女數

愈多，數學學習成就愈低，重要的是國中

生家庭 SES愈高，數學學習成就愈好（β = 
.23，p < .001），此模式的自變項對數學學

習成就有 9%解釋力，多數由家庭 SES所
解釋。它代表控制了學生的性別、家庭結

構、家庭手足數與家庭 SES之後，漢人的
子女數學學習成就明顯高於原住民子女。

模式 2除了背景變項之外，加入家庭
文化資本之後，F值達到 p < .001，所有
投入變項對數學學習成就的解釋力仍然達

到 p < .01，但家庭 SES對數學學習成就
的解釋力從 β = .23下降為 β = .12，整體
解釋力為 16%，家庭文化資本對於數學學

圖 3  國中生的自然科學習成就表現與數學學習
成就的淨殘差散布情形

表 2  
各變項的平均數、標準差與分配情形

變項 最小值 最大值 平均數 標準差 偏態 峰度

男性 0.00   1.00   0.47   0.50 0.11 -1.99
漢族 0.00   1.00   0.98   0.14 -7.07 48.07
家庭結構 0.00   1.00   0.92   0.27 -2.85 7.32
手足數 1.00   4.00   2.37   0.79 0.39 -0.24
家庭 SES -2.70   2.80   0.00   1.00 0.26 -0.26
文化資本 0.10   1.50   0.77   0.18 -0.66 -0.07
補習時間 1.00   2.27   1.25   0.23 0.77 -0.02
內在動機 -2.71  3.45   0.00   1.00 0.13 -0.33
外在動機 -3.77   2.73   0.00   1.00 -0.47 0.36
自我期望 3.00 16.00 12.21   2.67 -1.00 1.09
自然成就 7.30 99.34 77.85 13.69 -0.77 0.37
數學成就 9.20 99.84 71.09 19.15 -0.65 -0.38

註：家庭結構是指學生家庭組成結構，詢問學生家庭狀況，是單親（包括失親及隔代教養等）或雙親家庭，分別

以 0 與 1 計分。
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習成就的解釋力有 7%，可見家庭文化資
本與家庭 SES有重要關聯性之外，家庭
文化資本投入迴歸方程式之後，也減弱家

庭 SES對數學學習成就的解釋力。這模式
在控制了族群、性別、家庭結構、家庭手

足數與家庭 SES之後，家庭文化資本減弱
了家庭 SES對數學學習成就的解釋力，而
族群對數學學習成就的解釋力，從 β = .09
略下降至 β = .07，很顯然，漢族子女數學
學習成就仍明顯高於原住民子女。

模式 3加入課後補習數學時間之後，
F值達到 p < .001，所有投入變項都對數
學學習成就達到 p < .05，其中漢族子女
比原住民子女數學學習成就明顯高、女生

比男生明顯高；手足數愈多，數學學習

成就愈差，重要的是課後補習數學時間對

數學學習成就的解釋力（β = .20）比家庭
SES 還要多 1 倍（β = .10），而家庭文
化資本對於數學學習成就的解釋力（β = 
.29）仍然不低，模式解釋力為 20%。

模式 4加入數學內在學習動機之後，
F值達到 p < .001，所有投入變項都達到
p < .01，整體解釋力提高到 37%，其中數
學內在學習動機的解釋力（β = .42），在
所有投入變項之中最大，而家庭文化資本

與補習數學時間對於數學學習成就的解釋

力受到學習數學內在學習動機投入模式之

後，其對數學學習成就的解釋力都有略微

下降一些，可見學習數學內在學習動機對

於數學學習成就的解釋力很大。

模式 5 加入數學的外在學習動機之
後，F值達到 p < .001，所有投入變項仍
達到 p < .01，解釋力提高到 42%，其中
數學內在學習動機的解釋力（β = .43），
在所有投入變項中的最大，文化資本、課

後補習數學時間與 SES對數學學習成就
的關聯程度受到數學學習外在動機投入迴

歸方程式之後，對於數學學習成就的解釋

力變化並不大，顯然的數學內在學習動機

對數學學習成就的解釋力略高於外在學習

動機。

模式 6再加入教育期望之後，F值達
到 p < .001，模式的家庭手足數及家庭結
構沒有達到統計顯著水準，其餘投入變項

達到統計顯著水準，其中數學內在學習動

機的解釋力仍然最大（β = .39），而自我
教育期望的解釋力也不小（β = .26），它
在此模式中，與數學學習成就之解釋力居

次。本研究的學生的教育期望是個體的內

在特質，也是個體對自己未來教育期許的

一種價值導向，它偏向於個人內在心向與

動力，依此來說，國中生的數學學習成就

受到自我教育期望的解釋力不小。

模式 7 僅以家庭文化資本、數學補
習時間、數學內在與外在學習動機、教育

期望與自然科學習成就對數學學習成就分

析發現，F值達到 p < .001，且這六個變
項都達 p < .01，整體解釋力為 68%，其
中自然科學習成就對數學學習成就的解釋

力最大（β = .61），而數學內在學習動機
對於數學學習成就的解釋力（β = .26）居
次。可見，學生在自然科領域學習好壞顯

著的與數學學習成就有很大的關聯。從模

式 7 可以瞭解，如果不包括家庭背景因
素，而是以學習資源及學生特質與學科相

關性對數學學習成就的解釋力比家庭背景

因素還重要。

最後，將與數學學習成就有關的背

景變項、學習資源、學生特質與自然科

學習表現投入模式 8發現，F值達到 p < 
.001，性別、家庭結構、家庭手足數、家
庭社經地位，甚至文化資本對數學習習成

就都的解釋力沒有達到統計顯著水準，其

他投入變項則達到 p < .01，可以理解這
些背景變項原先的解釋力，被家庭學習資

源、學生特質與自然科學習表現投入模式

臺北市立大學學報_教育類52(2)-01 張芳全.indd   17臺北市立大學學報_教育類52(2)-01 張芳全.indd   17 2021/12/9   下午 05:44:162021/12/9   下午 05:44:16



18 臺北市立大學學報 • 教育類

之後，所減弱了，此模式解釋力為 69%，
比起模式 6的解釋力多了 27%解釋力，
但是與模式 7則僅增加 1%解釋力。可見
在模式 8，自然科學習成就表現對於數學
學習成就的解釋力（β = .62）相當重要，
由此模式來看，自然科學習成就表現的解

釋力最大，其次為數學學習內在學習動

機，第三為課後數學補習時間。雖然教育

期望仍然達到 p < .01，但它對數學學習
成就的解釋力比起模式 6（β = .26）下降
很多（β = .08）。

若從模式 7 看出，在控制了性別、
家庭結構、家庭手足數、家庭 SES、家庭
文化資本、數學補習時間、數學內在與外

在學習動機、教育期望，漢族與原住民學

生的數學學習成就差距已減少，但是族群

對於數學學習成就的解釋力仍然達到 p < 
.01。從模式 1族群在數學學習成就的解
釋力（β = .09），至模式 8 的 β = .05，
這代表控制了國中生的家庭背景變項、文

化資本、補習時間、教育期望、內外學習

動機與自然科學習成就表現之後，原住民

學生的數學學習成就確實比漢族學生低。

值得說明的是，從模式 1至模式 6的家庭
SES對數學學習成就的解釋力都達到 p < 
.01。然而隨著家庭文化資本、補習數學
時間、數學內在與外在學習動機、教育期

望與自然科學習成就納入模式之後，它對

數學學習成就的解釋力逐漸下降，尤其模

式 8將所有變項納入之後，它變成沒有達
到統計顯著水準，完全被這些變項稀釋。

換句話說，在投入家庭文化資本、數學補

習時間、數學內在與外在學習動機、教育

期望等變項之後，性別、家庭結構、家庭

手足數、家庭 SES與家庭文化資本，就
不再成為解釋數學學習成就的重要因素，

這更代表國中生的數學學習成就受到數學

補習時間、數學內在學習動機、外在學習

動機與教育期望等重要變項的關聯，尤其

學生自然科學習成就對數學學習成就的解

釋力最大，而數學內在與外在學習動機的

解釋力不小，兩者對數學學習成就的解釋

力 β值共有 .34，同時數學內在學習動機
對數學學習成就的解釋力更是學習數學外

在動機的 4倍之多。

從表 3 看出，家庭背景包括族群、
性別、家庭結構、手足數，以及家庭 SES
對數學學習成就解釋力為 9%；而家庭學
習資源包括文化資本與補習時間對於數學

學習成就的解釋力為 11%；而學習者特性
包括內在學習動機與外在學習動機以及教

育期望的解釋力為 22%，其中內在學習動
機就占了 17%；而在自然科學習表現對數
學學習成就的解釋力為 27%。上述來看，
學科學習表現之間的關係相當重要，也就

是學生的自然科學習較好，也與數學學習

成就表現有重要的關聯。很值得重視的

是，學生的數學內在學習動機，單單一個

變項可以解釋數學成就表現有 17%，相較
於外在學習動機，雖然也是具有統計顯著

水準，但是外在學習動機僅有 2%，可見
國中生的數學內在學習動機相當重要。

三、綜合討論

現有許多研究探討與學習成就有關的

因素，尤其以家庭 SES、家庭文化資本、
補習時間等進行分析，然而很少研究將國

中生的數學動機分為內在與外在學習動

機深入探討，並將自然科學習成就納入研

究。本研究針對現有研究不足深入分析，

從研究內容有幾項特色與貢獻。（一）現

有研究並沒有分析國中生數學內在動機與

外在動機對學習成就的解釋力，因而無法

瞭解數學內在與外在學習動機對數學學習

成就的重要性，本研究針對此問題分析補

足現有研究缺口。（二）在進行迴歸分析
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之前，本研究先評估分析資料的直線性、

常態性與變異數同質性等基本前提，本研

究資料都符合，分析結果嚴謹度提高。

（三）與數學學習成就的學生背景因素，

除了考量性別、族群、家庭結構與家庭

SES納入分析之後，更探討家庭背景對數
學學習成就的解釋力較重要，還是學生特

性較為重要。同時國中生的數學學習成就

與自然科學學習表現有關，在自然科學習

成就表現納入分析發現，自然科學學就對

數學學習成就解釋力扮演重要角色。針對

結果，綜合討論如下。

（一）家庭背景及族群與數學學習成就表
現關聯方面

本研究結果發現，國中生的家庭背景

因素對數學學習成就有顯著關聯程度，解

釋力為 9%。就性別來說，國中女生的數
學學習成就明顯高於男生，這與 Benbow
與 Stanley（1983）認為，男生的數學能
力先天基因比女性來得好，因而男生數學

表現會比女生好的論點不一致。數學學習

有很多是後天學習，但男女差異也沒有定

論。本研究發現張芳全（2006b）的研究
發現，女生數學成就明顯高於男生，就與

一致，因此接受 H1。

而漢族子女的數學學習成就明顯高

於原住民子女，可能是原住民子女的家庭

SES 較漢人低、家長關注子女的學習較
少，家庭學習資源較少，同時原住民家庭

對於課業表現重視程度比較漢族子女低，

參與補習時間較少，使得學習表現較弱

（林慧敏、黃毅志，2009；張芳全、張秀
穗，2017），接受 H2。

本研究結果發現，單親家庭子女的數

學學習成就明顯低於雙親家庭，這與許多

研究發現究一致（張芳全、張秀穗，2017； 
Amato ,  2001;  Amato  & Kei th ,  1991;  
Astone & McLanahan, 1991; Naevdal & 

Thuen, 2004）。可以理解在雙親家庭親子
關係會有較好的關懷、溫暖、情緒支持及

協助子女學習和支持學習（Dornbusch et al., 
1987; Ginsburg & Bronstein 1993; Grolnick 
& Ryan 1989），尤其 Penner（2018）研究 
指出，如果低家庭 SES子女愈受到家長
的關懷與互動，子女的學習會有明顯進

步，然而高 SES的子女則否，這更說明
了家長關心與陪伴子女學習的重要，因此

接受 H3。

此外，家庭子女數愈多，數學學習成

就愈低，代表子女多會稀釋其他子女學習資

源，這與許多研究結果一樣（張芳全、張秀

穗，2017；Blake, 1985; Downey, 1995）， 
接受 H4。尤其家庭 SES較低，子女數如
果愈多，更容易把家庭的資源分散了，每

位子女可以獲得學習資源就會更有限。換

言之，在少子化下，此一研究假設仍然

受到支持，然而本研究僅以基隆市的國中

生，是否其他縣市的學生也一樣，仍需要

進一步探究。

本研究結果也發現，國中生的家庭

SES 愈高學生，其數學學習成就明顯較
高。這與不少研究結果（林慧敏、黃毅志，

2009；Gottfried et al., 2003; Matsen et al., 
1999; Teachman, 1987）一致，因此接受
H5。這代表家長的教育程度高、經濟收入

多與職業聲望較好，有較多財務資本提供

給子女學習需求因而提高子女的學習表，

這說明了家庭 SES愈高者的子女還是在
文化資本中占有優勢，因為有較高的文化

資本，也幫助了他們在數學學習表現。這

也支持了家庭社經地位的理論觀點。因此

接受 H5。

（二）家庭文化資本與補習數學時間和數
學學習成就關聯方面

本研究結果發現，國中生的家庭文

化資本與數學學習成就有正向顯著關聯，
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解釋力為 7%。這支持 Bourdieu（1986）
的文化資本理論中的文化資本對子女學習

有助益的論點。此研究結果與很多文獻相

同，例如李佩嬛與黃毅志（2011）、周
新富（2008）、張芳全（2006b，2009）
的研究發現一致。可以理解是學生家庭文

化資本及資源愈多，子女可獲得較多學習

機會及資源，使得數學學習成就較高，

因此接受 H6。而研究也發現，國中生數

學補習時間與數學學習成就有正向顯著關

聯，解釋力為 4%。在文化資本理論中，
補習時間是經濟資本之一，家庭 SES較
高者提供更多的財務資源給子女課後補習

數學，因而有較多練習數學課業機會與修

正錯誤觀念，因而有較高數學學習成就。

這也與許多研究文獻一致（林慧敏、黃毅

志，2009；張芳全，2009；張芳全、張秀
穗，2017）。接受 H7。本研究不是鼓勵

家長送子女補習，補習雖然對於子女有練

習及提高學習正確經驗，但是過量補習，

不僅影響子女的休閒與作息，而且也提高

他們的學習壓力，反而讓他們的身心健康

會有不良發展。

（三）學生特質（數學內外在學習動機與教
育期望）與數學學習成就關聯方面

本研究結果發現，國中生數學學習成

就表現，與學生的家庭背景因素及族群有

關聯，但是若加入數學內在與外在學習動

機之後，家庭背景因素的解釋力就減少很

多。如果把家庭背景的家庭結構、家庭手

足數、家庭 SES、文化資本與補習時間的
β值（各為 .02、.01、.03、.03及 .12）加 
起來的 β值共有 .21，而數學學習內在動
機與外在動機對數學學習成就的解釋力各

為 .27與 .07，β值共有 .34，比起家庭背
景因素高出 .13。這也從解釋力反應出，
國中生數學內外在學習動機及教育期望解

釋力各為 17%及 2%，與 3%比起學生的
家庭背景還重要。這代表國中生數學內外

在學習動機愈強烈，尤其是他們的內在學

習動機愈高，學習數學的動力愈強，因而

數學學習成就表現愈好，這和許多研究文 
獻的發現一樣（陳玉玲，2003；Areepattamannil  
& Freeman, 2008），這更支持Deci與Ryan 
（1985）的自我決定理論所強調的內在動
機對於學習表現的重要，因此接受 H8與

H9。這也說明國中生只要他們在數學內在

學習動力愈強烈，數學成就表現就會愈好。

本研究在自然科學習成就還沒有投入

迴歸分析模式之前，數學學習內在與外在

動機對數學學習成就的解釋力最大（模式

4的 β = .43，模式 5的 β = .16），它是家
庭 SES（模式 1的 β = .23）影響力的 2倍。
可見，國中生數學學習內在與外在動機

對數學學習成就相當重要，尤其是數學學

習內在學習動機，這是學校、教師及家長

應注意重點。因此學生數學學習表現的好

壞，數學學習動機很重要，尤其是內在學

習動機，而不是因為家庭背景因素，也不

是課後補習與家庭 SES。此外，學生自我
期望愈高，數學學習成就愈好。推究原因

在於自我教育期望是學習動機一環，就如

Tavani 與 Losh（2003）研究指出，學生
自我期望與學習動機有高度正相關一樣。

如果學生自我教育期望高，代表學生數學

學習內在動機愈高，學生有自我要求及

自我期待，因而數學學習成就會愈高，這

與許多研究文獻一致（張芳全，2006a； 
張芳全、張秀穗，2017；Buchmann & Dalton,  
2002; Fan, 2001; Jeynes, 2007; Tavani & 
Losh, 2003），可見學生自我教育期望與
數學學習成就是重要關聯因素，可以理解

的是，學生對自我的期許愈高，愈在意自

我的課業表現，因而會更全力以赴的學
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習，因而對於數學學習成就有正向影響，

所以接受 H10。

（四）國中生的自然科學習成就表現與數
學學習成就關聯方面

本研究若將家庭文化資本、數學補習

時間、學習動機與教育期望與自然學習表

現投入和數學學習成就關聯程度，不包括

家庭背景，數學內在與外在學習動機的解

釋力（β = .26及 .07），僅次於自然科學
習成就（模式 7）。若將家庭背景變項、
家庭文化資本、補習時間、學習動機與教

育期望及自然科學習表現對數學學習成就

分析發現，數學內在及外在學習動機的影

響力（β = .27及 .07）僅次於自然科學習
成就表現，數學內在與外在學習動機更是

家庭SES解釋力（β = .03）的 11倍。顯然，
國中生的數學學習成就與自然科學習表現

有顯著關聯，這說明了國中生自然科學習

成就愈好，數學學習成就愈好，這和 Ma
（2005）的研究結果一致。這說明國中生
數學學習成就與自然科學成就關係密切，

換言之，自然科學習也是國中生數學學習

自我效能（self-efficacy）的一環，它們
同屬於理科性質，重視科學、邏輯思考、

科目屬性運用較多數字，也就是這兩科目

的互賴性高，學習內涵有密切關聯，學生

在科學學習表現好，對於數學學習亦有幫

助。因此自然科學習成就表現有助於數學

學習成就，所以接受 H11。尤其本研究結

果發現，自然科學習成就對數學學習成就

的解釋力，在控制學生背景因素、文化資

本、補習時間、教育期望、內外在學習動

機之後，其解釋力在投入變項中最大（模

式 8的 β =. 62），由於自然科學習成就投
入模式 8之後，各變項的解釋力都下降，
尤其是性別、家庭文化資本與家庭 SES，
而內在及外在學習動機變化不大。這更說

明了要讓國中生數學學習成就較好，很重

要前提之一是自然科學習成就及學習內外

在動機要好，數學學習成就才會好。

（五）各面向對數學學習成就的解釋力方
面

本研究結果發現，在國中生數學學

習表現的相關因素之中，不只是家庭背景

（族群或家庭 SES）而已，研究發現與國
中生數學學習成就有關的因素，在家庭學

習資源（包括文化資本、補習數學時間）、

學生特性（數學內在與外在學習動機、

自我教育期望）、自然科學習成就的解釋

力各為 11%、22% 及 27%，而家庭背景
對數學學習成就解釋力僅有 9%。如果把
家庭背景與學習資源相加為 20%。這與
Coleman 等人（1966）分析發現，與數
學學習成就最高關聯為家庭背景與學生特

質、以及周新富（2008）的研究結果，國
中生的家庭背景、經濟、文化與社會資本

對學習成就解釋力 25.3%相當接近。

在此要說明的是，模式 7 僅有投入
文化資本、補習時間、教育期望、內外在

學習動機、自然科學習成就表現對數學學

習成就的解釋力為 67%，與模式 8 以家
庭背景以及上述變項投入分析之後，兩者

解釋力僅差距 2%。模式 8除了家庭背景
變項之外，其餘變項都與家庭背景的因素

有關，例如文化資本、補習時間、教育期

望、學習動機等。換句話說，這些變項可

能是家庭背景變項與學習成就之間的中介

因素。然而本研究的目的不在於瞭解這些

是否為中介變項，但是陳奎憙（1990）
指出，在家庭背景與教育成就之間存在

中介因素，這些中介因素包括物質、教養

觀念、智商、學習者特性等。從模式 8看
出，家庭背景與所變項投入之後，家庭背

景因素的重要性已被取代，可見本研究所
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納入的因素可能有中介變項存在。然而本

研究納入的學生特質、學習資源及自然科

學習表現共有六個變項，這在中介變項分

析相當複雜，不是本研究目前所要分析的

重點，但是未來研究可以進一步思考及研

究方向。

伍、結論與建議

一、結論

（一）國中生家庭的 SES、性別、族群、
家庭結構與數學學習成就有顯著解
釋力。

本研究結果發現，原住民學生數學

學習成就明顯低於漢族生；國中女生明

顯比男生數學學習成就好；家庭 SES愈
高，數學學習成就好；單親家庭學生，數

學學習成就較低，子女數較多者稀釋教育

資源，數學學習成就較不好。這支持家庭

SES的理論。

（二）教育期望愈高、數學學習內在及外
在動機愈強，尤其內在動機愈高、
課後補習數學時間較多、文化資本
愈豐富與自然科學習成就愈好，數
學學習成就愈好。

本研究結果發現，與數學學習成就

有關的因素之中，數學學習內在與外在動

機、教育期望、課後補習數學時間與家庭

文化資本對數學學習成就的解釋力不小，

尤其是數學學習內在動機在這些因素中的

解釋力 17%最大。這是現有研究沒有發
現。然而上述因素之外，如再考量學生的

自然科學習成就之後，自然科學習成就對

數學成就的解釋力為 27%就變得最大，
其次為學習數學內在動機，而教育期望與

家庭文化資本的解釋力減少，甚至家庭

SES解釋力變成不明顯了。可見自然科學

習成就、數學學習內在及外在動機對數學

學習成就的重要性。

（三）國中生的家庭背景、家庭學習資
源、學生特質與自然科學習表現
對數學成就的解釋力各為 9%、
11%、22%、27%。

本研究結果發現，國中生的家庭背

景、家庭學習資源、學生特質與自然科

學習表現對數學成就的解釋力各為 9%、
11%、22%、27%。而在學生特質的 22%
解釋力上，內在與外在學習動機、教育期

望的解釋力各分別為 17%、2%、3%。可
見數學內在學習動機比外在動機解釋力高

出 15個百分點。此外如果把家庭背景與
家庭學習資源相加共 20%。

二、建議

（一）學校及數學教師宜透過差異化與適
性化教學策略，提高學生數學學習
成就表現。

結論一指出，家庭 SES愈高、漢族
生、女學生、雙親家庭的子女，數學學習

成就表現較好。家庭背景與家庭結構較

難改變狀況，甚至族群與性別不能改變事

實。建議數學教師應依據上述不同類型學

生在數學成就差異，採用適合學生的教學

方式與學習策略，透過差異化與適性化教

學對於原住民學生、家庭 SES較低、單親
家庭子女多給與引導、關注與支持，讓他

們在數學學習培養興趣與建立信心。例如

教師可以幾個方式，以相同教學目標，但

提供學習材料的難易不同；以同一任務，

不同學習分量，例如在讓學生做練習中，

有 3題是基本題目、5題是挑戰難題，可
以要求基本題一定要寫，但是挑戰題需從

5題中挑出 2題作答。簡單說，教師應準
備差異化教材與教學設計，而此教材應具
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備多重表徵來對應學生不同背景、學習方

式或個別差異的學生，以提高數學興趣。

學校及數學教師應平時瞭解他們在數學學

習需求與困難，提供個別化的協助，化解

他們的學習問題，透過平時引發他們的內

在學習動機，來提高他們的學習表現。

結論二也指出，數學學習內在及外

在動機與教育期待與數學學習成就有顯著

關聯，這對於原住民子女、家庭 SES較
低的學生或單親家庭的學生具有重要啟

示，代表數學學習成就好壞，固然家庭

SES 是影響因素之一，但是重要的是學
生特質，包括內外在學習動機、自我教育

期望，尤其是學習內在動機更具解釋力。

同時學生的家庭 SES較低、單親家庭或
原住民子女家庭文化資本少，是較難改變

事實，因此數學教師可從學生內在與外在

學習動機引導，不以升學為導向的教學是

一個重要方式。因而學校、教師平時多鼓

勵關心，讓學生瞭解學習數學實質目的，

課程與生活結合，讓學生瞭解數學的重要

性，在活潑化教學下，引發學生的內在學

習動機，以提高他們的數學學習表現。

（二）學校及數學教師宜透過多元化、生
活化、啟發與活潑化的教學方法，
引發學生學習數學學習內在動機。

結論二指出，數學學習動機（包括內

在及外在動機）及教育期望對數學學習成

就有重要的解釋力；結論三指出，內在動

機在解釋數學成就高於外在動機有 15個百
分點，學習動機在所有相關因素之中具關

鍵變項之一。建議學校及數學教師在平時

及課堂鼓勵學生培養學習動機，尤其是引

發學生的數學內在學習動機，教師除了可

以透過多元化教學策略與評量、生活化教

材與教學方法、啟發式與感官化的教學與

學習內容及策略之外，數學教師在教數學

之前多瞭解學生在數學學習的起點行，尤

其瞭解他們為什麼喜歡數學，以及為何不

喜歡數學，以及為何會害怕學習數學等，

在瞭解學生的狀況及個別差異之後，再依

學生對學習數學的動力，引導學生瞭解學

習數學的重要及價值。換言之，讓學生瞭

解為何要學習數學及學習目的等，讓學生

從內心瞭解到學習數學的重要。此外對於

學習數學較為恐懼或理解力較低的學生，

教師應循續漸漸進方式進行引導，誘發學

生的學習動力，讓學生可以透過思考與問

題解決方式來產生學習興趣。當然數學教

師可以運用多元化教學，透過故事化情境，

把複雜或抽象的內容轉換為生活情境或動

畫的方式來教學。運用生動活潑的例子來

誘發學生數學的學習內在動機，以提高學

生數學學習表現，補足單親家庭或隔代教

養子女、或因家庭文化資本不足，沒有課

後補習機會的學生，在數學學習表現有提

升機會。同時學校及教師應引導學生適當

教育期望，鼓勵學生正向思考自己的未來

發展，讓學生內心有學習方向與動力。當

然家長對子女適切的教育期待，引發學生

學習興趣，尊重子女個別差異與適性發展，

也是提高數學學習成就的方法之一。

（三）數學教師與自然科教師可以透過討
論與合作，引導學生自然科學習成
就對數學學習的學習遷移效果。

結論三指出，國中生自然科學習成就

與數學學習成就有顯著關聯，它的解釋力

是所有因素最大。因此國中生要提高數學

學習成就，需有較好的自然科學習表現，

代表自然科學習具有學習遷移情形，與數

學學習成就有關的特性。建議數學教師與

自然科教師可以透過討論與合作，加強兩

個科目學習的連結，例如可以透過數學課

程融入自然科學的相關議題，平時兩類教
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師也有合作對話，瞭解學生學習需求與問

題，讓學生可以有更好學習遷移效果，提

升數學學習成就表現。此外，學校與教師

應鼓勵學生均衡學習，重視自然科學習，

讓國中生瞭解若能有好的自然科學習表現

為鷹架，可以提高數學學習表現。

（四）未來研究建議

未來可以運用長期追蹤樣本來驗證，

並透過潛在成長曲線模式，來瞭解國中生

成長軌跡，更可瞭解數學學習成就成長變

化情形。同時可以對不同族群、性別或家

庭結構的學生數學學習成就有關因素的探

究。在教育期望有多面向意義，包括他人

對學生，或是學生自我教育期望，本研究

以學生教育期望僅有一個題目，未來在自

我教育期望可以納入更多題數，以提高問

卷的信效度，同時可以將父母親、教師或

同學教育期望或重要他人的教育期望納入

分析，以瞭解重要他人期望或自我教育期

望的解釋力較大小。而回家作業也與數學

成就有關，例如 Güven與 Akçay（2019）
運用 TIMSS分析土耳其與斯洛維尼亞的
四年級與八年級生發現，八年級生的回家

作業對數學成就有顯著影響，而四年級則

否，未來亦可以將此變項納入分析，以瞭

解數學作業與數學成就的關聯情形。當然

數學學習成就是學習成就一環，它對學生

未來生涯發展有重要關聯，未來可以長時

間追蹤調查來瞭解學生數學學習表現的關

鍵因素。在資料庫沒有有關教師教學策略

及班級整體資料與學生智商，在解釋學習

表現程度就欠缺這方面內容。當然本研究

將自然科學習表現視為對數學成就有解釋

力是一種嘗試，未來可以試著將數學學習

成就預測科學學習成就。此外，可以納入

學習策略與班級脈絡變項，甚至學生智商

因素等，因為這些都是與數學學習成就表

現有關的重要變項。如有學校層與班級層

次資料可透過多層次模式分析，可以瞭解

不同層因素的調節效果，更可以瞭解不同

層面對數學學習成就的關聯程度。
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