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摘 要 

本研究旨在探討影響國小學童科學語言成就的因素，並進行不同性別群組

的因素恆等分析，藉以考驗國小學童的家庭社經地位、學習資源對於學童科學

語言成就的影響程度。抽樣設計採 3 階段的分層叢集抽樣，共抽取 20 所學校 27

個班級 603 位受試者。研究工具以國小學童科學素養能力成長資料庫研究之調

查問卷、國小學童科學素養口語理解線上測驗、國小學童科學素養閱讀理解線

上測驗等。研究結果中以結構方程模式驗證理論模式與實際資料之適配度，顯

示其適配情形良好，包括不同性別群組因素恆等模式適配程度亦佳，亦即國小

學童科學語言的成就影響有三個部分，分別是父、母教育程度與家庭的學習資

源，其父親教育程度的影響更甚於家庭學習資源。 

 

關鍵詞：多群組分析、科學語言、結構方程模式、閱讀理解 
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壹、緒論 
 

科學語言在科學文本的閱讀理解上扮演著相當重要的角色，尤其科學語言

為了呈現科學上使用的方法以及科學理論，與日常生活上的語言而有所不同，

Halliday(1993)指出，科學語言的基本組成就是科學術語，缺少了科學術語，不

可能完整呈現系統性的科學知識。因此科學語言包括了特殊的科學詞彙、語意

及語法，而科學語言的運用是影響學習科學知識的重要因素 (Fang,2006; 

Love,2009; Wang et al.,2011b; Yang & Chen,2008)。Carnap(2002)亦指出「知識的

傳達只有用符號表徵出來，或是用語詞或其他符號的命題，才會存在」，科學

的知識體系藉由科學語言的穿針引線，有條不紊而一目了然，科學語言就好比

是一張大網，科學的基本原理就像是大網中的繩索，網中的結點猶如科學的基

本概念，縱橫交錯的細繩形成各種定律與命題。影響科學語言運用的因素相當

多元，McCormick 和 Zutell(2011)即指出，影響語言學習的因素包括生理、遺傳、

情緒、社會化、教育、認知、語言以及閱讀歷程因素，而科學語言對於科學文

本的理解是密不可分的，其中影響科學文本閱讀理解的相關因素中，家庭社經

地位即是一個重要的影響因素 (McDonald Connor,Son,Hindman & Morrison, 

2005)。社經地位主要與父母職業、父母教育程度以及家庭收入、家庭學習環境

息息相關(林生傳，2005；Hwang,2000; McDonald Connor et al., 2005)。許多的研

究指出，家庭社經地位(包括父母教育程度、父母職業地位以及家庭收入等)都會

對子女的文化資本有顯著正面的影響，亦即父母教育程度越高、父母職業地位

越高、家庭收入越高者，越有能力提供各種教育資源來幫助子女學習，進而有

利子女教育程度的提昇(Burt & Scott,2002)。 

綜上所述，本研究認為家庭環境中的資源以及父母的社經地位會直接或者

間接影響國小學童科學語言的表現，因此，本研究利用高高屏 3 個縣市 20 所學

校 603 位受試者，運用國小學童科學素養能力成長資料庫研究之調查問卷、國

小學童科學素養口語理解線上測驗、國小學童科學素養閱讀理解線上測驗等 3

項研究工具來收集資料，進而探討國小學童家庭社經地位、學習資源對於國小

學童科學語言能力的影響程度。 
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貳、文獻探討 
 

本研究的主要目的在於探討家庭社經地位、學習資源對於國小學童科學語

言的影響，以下分別就科學語言、影響學習的因素、家庭社經地位以及學習環

境對於國小學童學習成就的影響等 4 個部分說明如下。 

 

一、科學語言的理解力 

 

科學語言的發展即為科學知識體系的發展，在科學語言擴大成長的過程

中，語言也是相對地成長，接觸新的科學語言之後可以將既有的科學語言應用

到更廣闊的領域，或者是使用不同於日常生活中語言的用法，亦即科學知識的

增長與科學語言的擴展是同步的(楊文金、陳世文，2008；Young, 2005)。陳世

文、楊文金(2006)指出，科學文本就像是電影，而文本當中的術語猶如電影中的

演員，如果想使觀眾理解電影的內容，劇情脈絡的發展就相對變得重要，科學

文本中的術語通常是具有其特定的科學意涵或定義，如果缺乏術語的解釋將使

學生無法建構出有系統的科學概念，反而使學生形成片面、零碎的科學知識，

我們經常可見科學文本透過技術性術語來描述或涵蓋自然現象及其背後的原

理。在任何教學情境中，教學者在教學當中要反覆的解說跟舉例，並且將術語

和概念所代表的意義，用在各種不同的情境(Samuelstuen & Braten,2005)。

Lemke(1990)指出，老師的教學工作為協助學生能透過語言來學習科學，由於學

生在閱讀、寫作、解決難題及做實驗等學習科學的概念時，必須要學習用科學

語言來協助學習。對於大部分的學生來說，如果沒有長期接觸及使用科學語言，

科學語言就像外國語言，若教師使用科學語言教導學生科學概念，學生未必能

理解。洪敏怡、黃萬居、彭彥璟(2008)探討國小五年級學童有無閱讀科學讀物及

閱讀科學讀物的研究中指出，學生藉由閱讀科學讀物獲益良多，並且能夠提昇

問題解決的能力，對於閱讀科學讀物的意願及喜好呈現正向態度。由此可知，

科學語言的口語與閱讀能力對於國小學童學習科學知識扮演著相當重要的角

色。 
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二、影響科學學習成就的因素 

 

影響國小學童學習成就的因素眾多，其中Connor、Hindman與Morrison(2005)

在教室觀察國小學童成就相關研究中將影響國小學童學習成就的因素分為開始

上課前以及上課後等 2 個部分，其中在國小學童開始上課之前的影響因素分別

為 1.父母與家庭環境的向度，包括家庭學習環境、溫暖的感覺以及控制感；2.

孩子特性與發展的向度則包括語言、讀寫能力以及自我調節能力等 3 個要素；

3.學前學校與幼稚園的數量以及品質；4.社會文化的因素層面，包括社會優勢(社

經地位)、雙親教育、家庭收入以及種族。至於在國小學童開始上課之後的影響

因素則為 1.學生正在進步的成就；2.教室環境，包括師生互動、同儕互動、性別

認同、溫暖、控制感以及教學實踐；3.教師水準的因素層面則包括教師的教育、

教師的經驗、教師的專業(證照)等相關因素，詳細資料及其相關如下圖 1 所示。 

由上述 Connor、Hindman 與 Morrison(2005)的研究中指出，影響國小學童

學習成就的因素相當地多，其中在孩童的特徵與發展中，語言能力、讀寫能力

的影響因素包括社會因素中的社經優勢、雙親教育、收入以及種族等環境因素。

又如 Kanyongo、Certo 與 Launcelot(2006)探討許多家庭相關的變項對於閱讀分

數的影響變項，包括家庭的社經地位、家庭資源(電視、冰箱、自來水、電器設

備等)、家中的藏書量以及協助完成回家功課、閱讀等因素。陳新豐(2005)歸納

IEA 所舉辦之 TIMSS 國際性調查，歸納出影響科學學習的因素包括性別、家庭

環境因素、父母學歷、父母態度與期望、家庭社經地位、學生智商、知覺取向、

自我期望、自我肯定、成就動機等個人因素、學校中學習環境、同儕關係、教

師特性、課程、教學方法、教學策略以及其他相關因素，例如課後閱讀、科學

態度等，而林曉芳(2009)在探討 PISA2006 的資料中亦提到學生的科學學習成就

更是受到學校資源環境、教師教學、家長社經地位、家庭資源，以及學生自我

信念與能力表現等因素影響的結論。綜上所述，科學語言影響科學學習成就，

而影響科學成就的因素如上所述，所以本研究旨在從影響國小學童科學語言的

眾多因素中選擇以家庭社經地位以及家庭學習上對學習者所提供的資源，來探

討對於科學語言成就上的影響。 
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圖 1 影響學生成就的來源因素 

學前學校和幼
稚園
1.數量
2.品質

父母和家庭環境的向度
1.家庭學習環境
2.溫暖感
3.控制感

孩童特徵和發展
1.語言能力
2.讀寫能力
3.自我調節能力

社會因素
1.社經優勢
2.雙親教育
3.收入
4.種族

教室環境的向度
1.師生互動
2.同儕互動
3.性別認同
4.溫暖感性
5.控制紀律
6.教學實踐

教師品質
1.教師教育
2.教師經驗

3.教師專業/證照

孩童持續進步的成就

 
資料來源：出自 McDonald Connor et al.(2005:360) 

 

三、家長社經地位對學童科學學習成就的影響 

 

家庭社經地位是影響學童的學習成就的重要因素(李敦仁、余民寧，2005；

謝孟穎，2003；Scott, 2004)，李敦仁、余民寧(2005)提出父母社經地位除了會直

接影響子女教育成就外，亦會間接透過手足數目和家庭教育資源兩條路徑間接

影響子女教育成就；Scott(2004)以英國家戶以及家庭的研究資料 (British 

Household Panel Survey, BHPS)的 6 年長期追縱資料分析 16 歲以及 19 歲的青少
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年家長背景、母親就業情形、養育子女的方法、性別角色的傾向等變項，研究

結果支持家長的社經地位情形對於學童其學習成就具有相當密切的影響程度。

謝孟穎(2003)從文化再製的觀點探討家長的社經地位與學童的學業成就具有密

切的關係；陳新豐(2005)從 TIMSS2003 的調查結果中歸納出家庭社經地位是影

響學童科學成就的重要因素；林曉芳(2009)從 PISA2006 的調查結果中，分析資

料發現家長的社經地位亦是影響科學成就的因素；林生傳(2005)提出以兩因素社

會地位指數將父母親的職業類別以及教育程度分成 5 級，而將父母的職業類別

指數*7加教育程度指數*4之後將所得的總分區分 3級來代表學童的家庭社經地

位，因此父母教育程度與社經地位之關係相當密切，而社經地位與學業成就之

關係密切，亦即父母教育程度與學業成就之關係亦是相當密切。從以上的研究

結果中歸納出，家長的社經地位對於學童的學習成就甚至是科學成就都是一個

重要的影響因素，本研究在家庭社經地位的變項中選擇以國小學童父母的教育

程度來表示其家庭社經地位，並探討對於科學語言能力的影響。 

 

四、家庭學習資源對學童科學學習成就的影響 

 

學童在家庭的時間遠遠超過在學校學習的時間，因此家庭學習資源的豐富

程度代表的是學童學習上有更豐富的學習機會。國際上許多的資料庫都在調查

各國學習學習者在家學習的狀況，其中一個調查的重點即在於學習者家庭學習

資源對於學習者學習的影響(林曉芳，2009；陳新豐，2005)，探討家庭學習資源

是否對於學習產生影響，張謝玲(2004)發現擁有較多家庭資源的學生在國際測驗

成就的分數表現明顯高於缺乏家庭資源的學生，而其中的家庭資源包括家中藏

書、讀書工具(電腦、個人書桌與字典工具書)，其研究發現，小孩的閱讀習慣相

當重要，是否提供足夠的優良課外讀物，對其科學學習成就有較大影響，亦即

學生的先備知識、可用資源是否充足，端賴於家庭教育的支持，所以家庭環境

因素是影響學習成就的重要因素。因此本研究將學習者在家的學習資源納為研

究探討的主要變項之一，探討其對於學生在科學語言上的影響程度為何? 

綜上所述，本研究主要的目的有二，(1)探討父母的教育程度以及家庭的學

習資料等 2 個變項影響科學語言的程度為何?(2)探討多樣本群組中的學生，其影

響國小學童科學語言能力的因素為何?資料的分析方法是利用 Mplus6.0 及 SPSS 

18.0 建置結構方程模式。研究內容主要是考驗國小學童的家庭社經地位、家庭
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的學習資源對於學童科學語言能力的影響程度，首先建立影響學童科學語言的

概念模式、利用收集高高屏國小 4 及 6 年級的實徵資料來驗證模式的適配程度，

研究問題主要如下。1.家庭社經地位影響國小學童科學語言的程度為何?2.家庭

學習資源(包括數學以及自然學習資源)影響國小學童科學語言的程度為何?3.不

同群組(男、女)下父母教育程度以及家庭學習資源中，影響國小學童科學語言

的程度為何? 

 

參、研究方法 
 

本研究指在探討影響國小學童科學語言能力的因素為何?以下就研究架

構、資料分析策略(SEM)、研究對象、研究工具以及所分析的學生變項等 5 個主

要部分說明如下。 

 

一、研究架構 

 

下圖 2 為本研究初始模型架構，其中主要的自變項有 4 個變項，分別是母

親教育程度、父親教育程度、數學學習資源以及自然學習資源，依變項則有 2

個，分別是科學語言中的口語理解以及閱讀理解。進而探討影響科學語言的相

關結構方程模式，並建立其影響因素的因果模式。 

 

圖 2 

國小學童父母教育程度與家庭學習對科學語言影響程度之初始模型架構圖 
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二、SEM 

 

結構方程模式(structural equation modeling，SEM)是一種用來處理因果關係

模式的統計方法，它也可以進行徑路分析 (path analysis)、因素分析 (factor 

analysis)、迴歸分析(regression analysis)及變異數分析(analysis of variance，

ANOVA)。SEM 是一個將理論模式與實證資料之間作驗證的統計方法學。而第

一個步驟的模式界定的理論與概念可以是特定理論與概念，也可以是經驗與文

獻的推導，不過，最主要的是這些理論與概念皆須透過研究假設的辨證與演繹

過程來形成檢證的模式(程炳林、陳正昌、陳新豐，2011)。本研究主要是利用

MPlus6.0 來進行驗證性的因素分析，而在結構方程的模式中主要的潛在自變項

有父母教育程度、家庭的學習資料，而潛在依變項則以科學語言為主來進行驗

證分析。 

 

三、研究樣本 

 

以下就本研究中研究對象的母群及抽樣程序說明如下。 

本研究樣本的母群為台灣南部地區高雄縣、高雄市及屏東縣等三個縣市，

四及六年級學童。根據教育部統計處資料(教育部，2008)南部三縣市四及六年級

的學生計有 92889 位、班級數 3197、計 410 所學校。目標母群定義(desired target 

population)學校為台灣南部學校(高雄縣、高雄市、屏東縣等三個縣市)，排除不

適切學校(例如私立學校)後，其餘學校中的四及六年級班級學生為研究樣本來

源。。學校抽樣清單涵蓋目標母群定義。清單中條列了台灣南部三個縣市四及

六年級學童的所有適切的學校，每一個學校在清單中就是一筆資料，每一筆資

料包含學校名稱或辨識號碼(ID)、分層變數、及學校的測量規模等相關資料。此

清單是抽樣的依據，所以正確完整的抽樣清單是重要的，描述統計資料如下表 1。 
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表 1 南部三縣市四及六年級學校抽樣清單 

縣市 四 六 人數 班級數 校數 

屏東縣 10828 12216 23044 878 166(40.49%) 

高雄縣 14802 16214 31016 1072 152(37.07%) 

高雄市 18343 20486 38829 1247 92(22.44%) 

小計 43973 48916 92889 3197 410 

每班人數預估：92889/3197≒29 

資料來源：教育部 96 學年(2007~2008)統計處資料(http://www.edu.tw) 

 

本研究中所採用的抽樣設計是三階段的分層叢集抽樣設計。以下將稍加描

述各階段的抽樣設計，第一階段：第一階段的抽樣單位是學校。首先依據外顯

變數將所有學校分層，每一層均有其學校抽樣清單，並個別進行抽樣工作。學

校被抽中的機率受學校的測量規模(measure of size, MOS)影響，因此這抽樣法稱

為 PPS(probability proportional to their size)系統抽樣法，第二階段：第二階段的

抽樣單位是班級。在此階段中，將從每一所抽中的學校中隨機抽取一個班級。

第三階段：第三階段的抽樣單位是學生。本研究將從每一所抽中的班級中抽取

所有學生。經由上述抽樣方法以及考慮之後調整的層級因素，正式施測中屏東

縣抽取 8 個學校 15 個班級 205 人，高雄縣 7 所學校 14 個班級 215 人以及高雄

市 5 所學校 10 個班級 183 人，其中男生 290，女生 313，合計 603 位受試者，

抽樣的學校數比例大約為 8:7:5，與母群學校數的比值相當。 

 

四、研究工具 

 

本研究之研究工具主要是以國小學童科學素養能力成長資料庫研究之調查

問卷、國小學童科學素養口語理解線上測驗、國小學童科學素養閱讀理解線上

測驗等 3 項，分別說明如下。 

(一)國小學童科學素養能力成長資料庫學生問卷 

研究者自行編製之國小學童科學素養能力資料庫之學生問卷(Chen & Wang, 

2009)，包括基本資料 20 題、自然科學學習 4 題、電腦使用 4 題、學校學習情

http://www.edu.tw/
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形 6 題、校外活動情形 2 題等 6 個部分 36 題，填答對象為三至六年級。各部分

之信度為.740~.825 之間，總量表其信度為.830。 

(二)國小學童科學素養口語理解線上測驗 

研究者自行研發之線上科學語言口語理解測驗(Online Oral Comprehension 

of Science Test, OOCST)，主要是將林曉雯等人(Lin, Wang, Kao, & Chen, 2009)

所研發的科學素養口語理解能力評量工具，建置於網際網路的施測環境中，並

且即時將回答的資料送回至伺服器的資料庫，利用網際網路的特性，隨時提供

受試者線上施測，達到即時即測的環境。系統資料庫是採用 MySQL，系統介面

是採用 PHP、HTML 以及 Flash CS5.5 為主，試題內容與科學語言口語理解測驗

(Oral Comprehension of Science Test, OCST)一致。該測驗有 18 小題，每 1 題皆

為 4 選 1 的單選題，信度方面，內部一致性係數中年級版本.70，高年級版本其

內部一致性係數為.66；再測信度部分中年級版本為.57，而高年級版本為.67。效

度部分中線上科學口語理解中年級版本與中文閱讀理解測驗的相關.56，高年級

版本與中文閱讀理解測驗的相關達.64。 

(三)國小學童科學素養閱讀理解線上測驗 

研究者自行研發之線上科學語言閱讀理解測驗 (Online Reading 

Comprehension of Science Test, ORCST)，主要是將王靜如等人(Wang et al., 2011a)

所研發的科學素養閱讀能力評量工具，建置於網際網路的施測環境中，並且即

時將回答的資料送回至伺服器的資料庫，利用網際網路的特性，隨時提供受試

者線上施測，達到即時即測的環境。系統資料庫是採用 MySQL，系統介面是採

用 PHP、HTML 以及 Flash CS5.5 為主，試題內容與紙筆版本的科學閱讀理解測

驗(Reading Comprehension of Science Test, RCST)一致。該測驗總共有 25 小題，

皆為 4 選 1 的單選題，信度方面內部一致性係數中年級版本.79，高年級版本其

內部一致性係數為.74；再測信度部分中年級版本為.49，而高年級版本為.64。效

度部分中線上科學閱讀理解中年級版本與中文閱讀理解測驗的相關.64，高年級

版本與中文閱讀理解測驗的相關達.65(陳新豐、方金雅、王靜如、林曉雯，2012)。 

 

五、學生變項 

 

自變項主要是以調查問卷中的學生問卷為主，主要測量父母教育背景、家
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庭學習資源等測量變項；口語理解能力以及閱讀理解能力則分別為口語理解線

上測驗以及閱讀理解線上測驗上的得分為主。利用主軸因素最大變異轉軸(非直

交)的因素分析中，將六個觀察變項(母親教育程度、父親教育程度、數學學習資

源、自然學習資源、口語理解分數以及閱讀理解分數)，得到三個主要因素(因素

負荷量如表 2 所示)，並且命名為父母教育程度、家庭學習資源以及科學語言分

數等三個因素，總解釋變異量為 52.79%。以下為 3 個潛在變項，6 個觀察變項

的詳細說明。 

(一)父母教育程度 

在國小學童科學素養能力成長資料庫研究之調查學生問卷中，針對父母教

育資料的題目，係為該問卷中的第 9 以及第 10 題，問題內容為詢問父母的最高

學歷為何?選項依序為小學肄業或沒有上過學、國小畢業、國中畢業、高中或高

職畢業、五專畢業、二技畢業、大學畢業、碩士以上學位以及我不知道等 9 個

選項，其計分為從小學肄業或沒有上過學的 1 分至碩士以上學位的 8 分，除我

不知道這個選項外，分數愈高代表學童父母的最高學歷愈高，反之則愈低。 

(二)家庭學習資源 

資料來源主要為國小學童科學素養能力成長資料庫研究之調查學生問卷，

家庭學習資源主要分為數學學習資源以及自然學習資源，其中在數學學習資源

中為學習數學的光碟(軟體、錄影帶)、學習數學的參考書、數學科的課外讀物

(如：月刊、數學漫畫等)、學習數學的工具(如：數學玩具、積木等)，自然學習

資源中為學習自然科的光碟(軟體、錄影帶)、學習自然科的參考書、自然科的課

外讀物(如：月刊、科學家的故事書等)、學習自然科的工具(如:放大鏡、顯微鏡、

望遠鏡等)、親自照顧的寵物或盆栽等，其變項是以學童家庭具備的項目數目加

以計分，亦即學童家庭具備的項目愈多代表家庭在自然以及數學的學習資源愈

豐富。 

(三)科學語言能力 

科學語言能力分為科學語言口語理解能力以及閱讀理解能力等 2 個變項。

其中科學語言口語理解能力方面，是以國小學童科學素養口語理解線上測驗的

得分，其得分為利用試題反應理論 3PL 模式所估計的 EAP 能力值。閱讀理解能

力方面，是以國小學童科學素養閱讀理解線上測驗的得分，其得分亦是利用試
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題反應理論估計 3PL 的 EAP 能力值，能力值愈高代表學生在口語理解以及閱讀

理解上的能力表現愈好。 

 

肆、結果與討論 
 

本研究旨在探討國小學童其父母教育程度與家庭所提供的學習資源對於國

小學童之科學語言表現能力的影響程度，研究樣本為高高屏 3 個縣市國小學童 4

及 6 年級 603 位受試者，研究的工具則包括線上科學語言口試理解以及閱讀理

解測驗，以下將列出測量變項之描述性統計量數、模式檢定結果以及多樣本因

素恒等下的模式適配等研究結果。 

 

表 2 測量變數、問卷內容、因素負荷量、平均數以及描述性統計量數一覽表 

測量變數 問卷內容 Loading Mean SD Skew Kurt 

ξ1 
父母教育 

程度 

A1(母親學歷) 

你母親的最高學歷為何? 

.75 2.13 .70 -.18 -.94 

A2(父親學歷) 

你父親的最高學歷為何? 

.80 2.14 .75 -.24 -1.20 

ξ2 
家庭學習 

資源 

B1(數學學習資源) .78 1.36 1.08 .17 -1.25 

B2(自然學習資源) .78 1.99 1.22 .03 -.96 

η1 
科學語言 

能力 

C1 口語理解線上測驗得分 .51 .47 1.07 -.21 -.23 

C2 閱讀理解線上測驗得分 .79 .07 .56 .36 -.48 

 

由上述表 2 的偏態及峰度係數中可以得知，6 個觀察變項的偏態值最小值

為.03，最大值為.36；峰度值最小值為.23，最大值為 1.25 均未違反常態的假定(程

炳林等，2011；Kline, 2011)。 

下表 3 為本研究中所初始模型中 6 個觀察變項的共變數矩陣，其中 A1 為母

親學歷；A2 為父親學歷；B1 為數學學習環境；B2 為自然學習環境；C1 為口語

理解分數；C2 則為閱讀理解分數。並進而利用此觀察變項的共變數矩陣利用

Mplus6.0 軟體進行結構方程模式的參數估計以及相關適合度的檢定。 
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表 3  國小學童父母教育程度與家庭學習資源對科學語言影響程度之共變數矩

陣資料 

 A1 A2 B1 B2 C1 C2 

母親學歷 .56      

父親學歷 .33 .49     

數學資源 .17 .14 1.16    

自然資源 .14 .11 .20 .40   

口語理解 .20 .15 .05 .17 1.15  

閱讀理解 .08 .06 .07 .06 .25 .32 

 

一、驗證初始模式 

 

下表 4 為本研究所收集的資料利用 Mplus6.0 估計後，初始模式的原始參

數，如下表 4 所示，因素負荷量介於.47-.83 之間，誤差變異數皆無負值，且皆

達顯著水準，因此，符合(Bagozzi & Yi, 1988; Kline, 2011)等人所提的建議適配

標準，可以進行驗證模式的參數估計。 

 

表 4 原始參數估計一覽表 

觀察變數 Loading SE p 

母親學歷 1.29(.88) .13(.04) <.001(<.001) 

父親學歷 1.00(.73) --(.04) --(<.001) 

數學資源 1.05(.40) .22(.05) <.001(<.001) 

自然資源 1.00(.72) --(.08) --(<.001) 

口語理解 2.52(.57) .44(.06) <.001(<.001) 

閱讀理解 1.00(.75) --(.07) --(<.001) 

註解：括號內為標準化解的估計參數。 

 

本研究主要的統計方法即為結構方程模式，參數估計方法採用 ML 估計方

法，而本研究即是利用結構方程模式來檢證的模式，並且以絕對、相對以及簡

效等適配指標來加以評鑑模式是否適配。在適配的程度方面，卡方值
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=11.358(df=6,p=.078)，RMSEA=.038，CFI=.991，TLI=.978，SRMR=.020，所有

的適合度指標都說明模式適合，亦即表示本研究所建置之初始模式獲得資料的

支持，國小學童之父母教育程度與家庭學習資源對於國小學童其口語理解以及

閱讀理解有其相當程度的影響。 

 

圖 3 父母教育程度與家庭學習資源對科學語言理解能力之整合模式圖 

自然學習資源

數學學習資源

口語理解

閱讀理解

.78

.68

家庭學習資
源

科學語言

1

1

1.72

.75

.57

.40

.48

.84 1

.3
0

Chi-Square=11.36(df=6, p=.078)

RMSEA=.038, CFI=.991, SRMR=.020

1
.44

父母教育程
度 .24

父親教育程度

母親教育程度 .88

.73

.24

.47

1

1

.49

 

由上圖 3 國小學童父母教育程度、家庭學習資源對於科學語言的各潛在變

項間標準化效果量的資料中可以發現，在父母教育程度方面，父親教育程度對

於科學語言的影響力大於家庭資源對於科學語言皆有密切且正面的影響。其總

效果分別為.37 與.15，亦即國小學童的父母其教育程度水準以及提供學童的數學

或自然學習資源的豐富程度，對於學童在科學語言的口語或閱讀理解上的表

現，皆產生某程度的正面影響力。 

 

二、多樣本因素恆等的驗證性模式 

 

多樣本的驗證性因素分析考慮的是在測量的不變性 (measurement 

invariance)，因此，不同群組之間的預測變項在相同結構(測量模式)下是否相等

的議，在多樣本中結構方程模式分析中是值得關心的(程炳林等，2011；Kline, 

2011)。在多樣本恆等的分析中，本研究主要是將不同性別之間的負荷量限制相

等，亦即是採取因素恆等的量尺恆等模式。下表 5 為本研究所建置模式中的原

始參數分組的描述性統計資料。 



以結構方程模式檢驗國小學童科學語言成就之影響因素 

 15 

表 5 測量變數、問卷內容、不同性別之平均數量數一覽表 

測量變數 問卷內容 Mean 

  男生 女生 

ξ1 

父母教育程度 

A1(母親學歷) 

你母親的最高學歷為何? 
2.179 2.109 

A2(父親學歷) 

你父親的最高學歷為何? 
2.162 2.096 

ξ2 

家庭學習資源 

B1(數學學習資源) 1.379 1.339 

B2(自然學習資源) 3.686 3.642 

η1 

科學語言能力 

C1 口語理解線上測驗得分 0.504 0.442 

C2 閱讀理解線上測驗得分 0.053 0.077 

 

多樣本因素恆等之標準化參數估計結果如下圖 4 所示，在適配的程度方面，

卡方值=17.603(df=15,p=.284)其中男生的卡方值為 13.093，女生的卡方值則為

4.511，適合度指標中 RMSEA=.024，CFI=.996，TLI=.992，SRMR=.028，所有的

適合度指標都說明模式適合，亦即在不同樣本(性別)，國小學童中不論是男生或

女生，此模式都獲得資料的證實，即不同性別下，國小學童父母教育程度與家

庭學習資源都對於科學語言(包括口語理解以及閱讀理解)有相當程度的影響力。 

 

圖 4 多樣本因素恒等的結構方程模式圖 
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口語理解

閱讀理解

.66

(.90)

.90

(.62)
家庭學習資

源

科學語言

1

1

1.68
(.74)

.71

(.62)

.54(.75)

.38

(.43)

.54

(.46)

.86

(.81)
1

.2
4

(.3
2)

Chi-Square=17.60(df=6, p=.284)

RMSEA=.024, CFI=.996, SRMR=.028

AIC=7830.147, BIC=7948.998, Adjust BIC=7836.280

1
.49

(.43)

父母教育程
度 .13(.34)父親教育程度

母親教育程度 .88
(.86)

.74

(.73)

.23

(.26)

.45

(.48)

1

1
.42

(.56)

 

註解： 圖中有括號的參數為國小學童女生之估計係數，而未加括號者則為國小學童男生之估計

係數 
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由上圖 4 中，在測量模式部分，共有父母教育程度、家庭學習資源以及科

學語言等 3 個潛在變項，在父母教育程度部分，國小學童男生與女生皆呈現母

親教育程度的負荷量大於父親教育程度；在家庭學習資源方面，國小學童男生

與女生亦是呈現自然學習資源的負荷量大於數學學習資料；在科學語言方面，

國小學童男生呈現出口語理解的負荷量大於閱讀理解的負荷量，而女生則恰為

相反，亦則國小學童女生所表現的則為閱讀理解的負荷量大於口語理解的負荷

量。 

在結構模式部分，國小學童女生父母教育程度對於科學語言的影響強度大

於家庭學習資源對於科學語言的影響程度，而男生則恰為相反，亦即國小學童

男生家庭學習資源對於科學語言的影響程度大於父母教育程度對於科學語言的

影響，至於父母教育程度與家庭學習資源的相關部分，不論性別的不同皆呈現

中等程度的關係，不過所以估計的係數皆達顯著水準，亦即不論是國小學童男

生或女生，父母教育程度以及家庭學習資源都是影響科學語言的重要因素。 

由研究結果可知，誠如 Connor、Hindman 與 Morrison(2005)的研究中指出，

影響國小學童學習的因素包括社會因素中的社經優勢、雙親教育、收入以及相

關的家庭環境等，張謝玲(2004)利用 TIMSS 的資料分析得到的結論亦是學生的

學習需要家庭提供學習的資源，而家庭學習資源是影響學生學習成效的重要因

素，而本研究無論是全體的整合模式以及多樣本因素負荷量恆等的模式都顯示

出家庭所提供的學習資源對於國小學童在科學語言上的表現都有相當大的影響

程度，因此一個家庭能夠提供給子女的學習資源越豐富，就能提高孩子的科學

語言的能力表現與(林生傳，2005；黃毅志、2000)。李敦仁與余民寧(2005)、陳

新豐(2005)的研究結果中，家庭社經地位愈高者，家庭資源愈豐富，因此對於孩

童的成就愈有助益的結果相同(Goodman & Marek, 1986; Kanyongo et al., 2006; 

Raudenbush & Kasim, 1998)。 

 

伍、結論與建議 
 

探討一般性的語言能力(閱讀)的相關研究相當地多，而本研究主要是以領域

知識中的科學語言為依變項，探討國小學童家庭社經地位、家庭學習資源對於

科學語言能力的影響，並且利用 PPS 的抽樣方式抽取高雄縣、高雄市以及屏東

市三個縣市 6 年級以及 4 年級 603 位為研究樣本，嘗試了解家庭社經地位影響
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國小學童科學語言以及家庭學習資源(包括數學以及自然學習資源)影響國小學

童科學語言的程度，研究之結論與建議根據研究問題分別描述如下。 

 

一、家庭社經地位對於國小學童之科學語言能力有密切的影響 

 

研究結果在整體的因果模式上獲得支持(卡方值=11.358, df=6, p=.078, 

RMSEA=.038, CFI=.991, TLI=.978, SRMR=.020)，所有的適配性指標都呈現所收

集到的資料支持此因果模式，亦即家庭社經地位中的父母教育程度會直接影響

到國小學童科學語言能力上的表現。 

 

二、 家庭學習資源對於國小學童科學語言能力具正面且直接的

影響 

 

如上述研究所建立的整體因果模式中，所有的模式適配性指標都表示資料

支持整體因果模式，因此家庭的學習資源對於國小學童科學語言上的能力表現

具有正面且直接的影響，至於影響科學語言的程度會以自然學習資源大於數學

的學習資源。 

 

三、 不同群組(男、女)亦呈現家庭社經地位以及學習資源是影

響科學語言能力的重要因素 

 

在跨群組方面(不同性別)，男生的模式適配性指標卡方值為 13.096、女生的

卡方值為 4.511，而全體的卡方值則為 17.603(df=15, p=.284, RMSEA=.024, 

CFI=.996, TLI=.992, SRMR=.028)，其資料與結構模式之間亦獲得適配，亦即在

不同性別之下，此因果模式亦獲得證實，所以研究結果呈現不論性別上的不同，

家庭社經地位以及家庭的學習資源都會影響到國小學童科學語言上的表現。 

因此在國小教育階段對於弱勢族群中，一般皆為低社經地位者，建議對於

這些弱勢族群提供更多的學習機會以及關注，降低家庭社經地位上不利於學習

成就的影響，進而達到更公平的學習機會。 
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多樣本的驗證性因素分析考慮的是在測量的不變性 (measurement 

invariance)，因此，在多樣本結構方程模式分析，所要關心的議題是探討不同群

組之間的預測變項在相同結構(測量模式)的相等情形。本研究利用多樣本的資料

分析國小學童其家庭社經地位、家庭學習資源對於科學語言的影響程度，結果

發現不同性別下的資料皆支持此因果模式，不同的是國小學童女生父母教育程

度對於科學語言的影響強度大於家庭學習資源對於科學語言的影響程度，而男

生則恰為相反，至於父母教育程度與家庭學習資源的相關部分，不論性別的不

同皆呈現中等程度的關係，並且所有估計的係數皆達顯著水準，亦即不論是國

小學童男生或女生，家庭社經地位以及學習資源都是影響科學語言的重要因

素，本研究的研究結果與 Raudenbush 與 Kasim(1998)、Goodman 與 Marek(1986)

以及 Kanyongo、Certo 與 Launcelot(2006)的研究結果有其一致性。 

本研究利用結構方程模式的驗證式因素分析來加以探討影響國小學童科學

語言能力表現的重要因素，研究結果發現父母教育程度以及家庭的學習資源都

是影響國小學童科學語言能力表現的重要因素，尤其受到父親的影響更為顯

著。並且在多樣本因素恆等的模式中，不同性別亦獲得相同的結果。因此研究

者建議在國小學童的重要發展階段中，特別對於弱勢學生提供更多的學習機會

以及學習資源，及早投注相關的補救資源，將是提昇國小學童科學語言能力的

重要方向。 
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Abstract 

The purpose of this research is to investigate the factors affecting elementary 

students’ science language achievement. In order to evaluate the influence of family 

status and learning resources on students’ science language achievement, 

multi-group invariance analyses between genders were also conducted. A three-stage 

stratified cluster sampling design was implemented, resulting in a sample of 603 test 

takers from 27 classes in 20 schools. Study tools consisted of a survey questionnaire 

based on a research of scientific literacy development database, an online test of the 

oral comprehension of scientific literacy, and an online test of reading 

comprehension of scientific literacy for elementary students. Structural Equation 

Modeling was used to verify the fitness between theoretical model and empirical data 

and the finding revealed exceptional nice fit. Multi-group invariance analyses 

between genders also showed an excellent level of model fitness. That is to say, three 

factors, education status of the father, that of the mother and family learning 

resources, are contributing major influence to elementary students’ science language 

achievement. Among them, the education status of the father had a greater impact on 

students’ science language achievement than family learning resources. 

 

Keywords: Multi-group Analysis, Science Language, Structural Equation Modeling, 

Reading Comprehension 


