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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 

數學學習資源
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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。 
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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 

自然學習資源

數學學習資源

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 
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摘 要 

本研究目的在探究教室回饋系統 (Classroom Response System, CRS) 對學

生的資訊安全素養與學習動機的影響。研究以修習計算機概論的五年制護專一

年級學生為研究對象，資訊安全為教學內容；採準實驗研究法，進行為期五週

十節課的教學。實驗組和對照組各有 51 位學生，實驗組的教學則加入 CRS。

研究工具包括資訊安全素養測驗，Cronbach α 值為 .83，以及學習動機問卷，

Cronbach α 值為 .90。研究結果發現：（一）在整體資訊安全素養的學習成效

上，實驗組與對照組沒有顯著差異，但在資訊安全知識及資訊倫理二個構面達

到顯著差異；（二）在整體學習動機方面，實驗組與對照組沒有顯著差異，但

在自我效能、主動學習和學習環境誘因等三個構面達到顯著差異。 

 

關鍵詞：教室回饋系統、資訊安全素養、學習動機 
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壹、研究背景與動機 
 

Bransford, Brown 和 Cocking(2000) 認為，一個有效的教學應該在教學過

程中運用「形成性評量」不斷地給予學生回饋，讓學生能夠瞭解自己學習的情

形。Black 和 Wiliam(2009) 認為評量應確認學生學會什麼、未學會什麼及診斷

學習的困難，要達到此目的，必須透過形成性評量。Timmers 和 Veldkamp(2011) 

進一步強調，評量扮演回饋的功能，用來瞭解學生學習成果及調整或擬訂教師

的教學策略，以達到最佳的教學效果；也就是以紙筆測驗為主的傳統評量方式，

無法即時瞭解全部學生的學習成效 (Stav, Nielsen, Hansen-Nygard, & Thorseth, 

2010)；而多數教師在教學進度的考量下，能給的回饋也只是專門評量學習結果

的總結性評量 (summative assessment) ，而無法給予足夠的即時回饋 (Bransford, 

et al., 2000)。因為教學評量在整個教學活動中富有銜接的功能，具有承接轉合

的關鍵地位 (Terzis, Moridis, & Economides, 2013)。評量的目的，應是對教師的

教學與學生的學習狀況提供有效的資訊，以激勵教師與學生持續進步 

(Fortner-Wood, Armistead, Marchand, & Morris, 2013)。 

隨著網際網路與電腦科技的快速發展，上網已成為另一個時尚風潮，根據

財團法人台灣網路資訊中心 (Taiwan Network Information Center, TWNIC)(2010) 

的調查得知，臺灣地區 12 歲以下之民眾約有 155 萬人曾使用過網路，12 歲以上

之民眾有 1,467 萬人曾使用過網路；0-100 歲之民眾總計有 1,622 萬人曾使用過

網路。由於上網人口的急速成長，資訊安全事件也日益增加，使得資訊安全問

題日漸受到重視，「資訊安全」成為每個公民應該具備的基本素養  (Anttila, 

Savola, Kajava, Lindfors, & Röning, 2007)；Inomata 等人 (2012) 並指出，資訊安

全素養是影響學校或組織推展資訊安全最重要的因素。在醫療產業更是如此，

國內近六成醫療機構已陸續規劃及建置護理資訊系統，並將護理資訊充分應用

於行政、教學、研究及臨床上(陳秀枝，2009)，例如：放射影像系統、實驗診斷

系統、診間醫令系統等，醫療人員資訊安全素養培育之重要性不言而喻。而素

養的養成應該要從教育體系來著手(林宜隆、呂明達，2007)。然而，多數資訊安

全課程就像是一般課室教學一樣，不論是講述式或是以簡報或多媒體數位教材

融入教學，大多缺乏即時回饋的機會，且教師因課程進度的壓力，而無法即時

與學生進行互動與討論，難以刺激學生思考，使得學生因缺乏學習意願，導致

學習成效不佳  (Bowden, Rowlands, Buckwell, & Abbott, 2012; Pagano & 
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Paucar-Caceres, 2013; Terzis, Moridis, & Economides, 2012)；林玉雯、黃台珠、劉

嘉茹(2010)曾以某醫專共 253 位學生測試，顯示學生在課堂上學習時，專注力持

續的表現仍有待加強。因此，導入一個可以進行形成性評量，增進師生間互動

機會，加強學生專注力，以及提升學習成效的系統是重要且必要的。從諸多獻

可知，有愈來愈多的教學嘗試導入 CRS (Efstathiou & Bailey, 2012; Gray, Owens, 

Liang, & Steer, 2012)，運用其即時評量的優勢，期能改變學生學習態度、提昇學

生學習動機及學習成效，而諸多研究結果也指出其成效卓著，唯國內研究多以

小學生為對象，學科領域也多以數學為主，在大專課程方面則較少著墨，特別

是資訊科技理論相關課程，因此本研究在五專資訊安全單元中導入 CRS，讓學

生在課堂上能獲得立即性的回饋，並提供更多 CRS 的實證結果。本研究主要目

的如下： 

1. 探討 CRS 融入教學對學生資訊安全素養學習成效的影響。 

2. 探討 CRS 融入教學對學生資訊安全素養學習動機的影響。 

 

貳、文獻探討 
 

一、資訊安全素養 

 

「素養」 (literacy) 一詞原來指的是語文說、讀、寫的能力，也可以解釋為

理解以及和外界做有意義溝通所需要的能力。一般而言，人類的理解以及和外

界做有意義溝通所需要的能力，隨著時代的變遷而有所不同。在早期西方工業

國家，一般民眾受教育的機會不多，若指一個人有「素養」，是指此人具有識

字的能力，所以早期的素養教育就是教導民眾具有識字的能力  (Winzenried, 

2011)。而「資訊素養」便是指一個人具有能力知道何時需要資訊、且能有效的

尋得、評估與使用所需要之資訊（黃葳威、林紀慧、呂傑華，2007）。與「傳

統素養」、「網路素養」、「媒體素養」、「電腦素養」及「資訊素養」等相

較，國內學者似乎甚少針對「資訊安全素養」一詞提出見解，而由於資訊科技

的日新月益，每位公民所應具備之資訊素養，已經不僅只是蒐集資訊、應用資

訊、處理資訊等，還必須考量到「安全」的能力，所以資訊安全素養應該是具

備擁有符合安全的應用資訊能力與符合安全的應用通訊能力（林宜隆、呂明達，

2007）。 
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從文獻可知，「資訊安全素養」一詞在國內首見於楊境恩 (2004)在其碩士

研究論文「國內警察人員資訊安全素養對資訊犯罪偵查能力影響之研究」中，

他認為「資訊安全素養」應指個人具備操作資訊處理與傳播的工具及系統，包

括電腦、媒體系統與網路的基本能力，以及體認資訊安全價值與力量，瞭解資

訊安全本質、管理特性的能力。Anttila 等人 (2007)指出，基本的資訊素養應包

含，應用資訊溝通的能力、遵守相關資安規則的能力、以及自我保護的能力；

林宜隆和呂明達(2007)亦有類似的看法，認為對「資訊安全素養」應為個人對於

資訊與通訊之安全操作與觀念要有所瞭解，且具備操作資訊與通訊工具與系統

時維持一定「安全」程度的基本能力，並能將資訊與通訊安全認知應用於日常

生活中，所以「資訊安全素養」主要訴求應為「符合安全的應用資訊之能力」

與「符合安全的應用通訊之能力」。楊境恩(2004)在其論文中並歸納資訊安全素

養內涵應包括「資訊安全知識」、「資訊安全操作技能」、「資訊安全的應用、

限制及影響」、「資訊安全倫理」等四個層面，其區別整理如表 1 所示，此四

個層面的內容即是本研究教材及成效測驗之依循。 

 

表 1 「資訊安全素養」內涵層面整理一覽表 

層面 內容 

資訊安全知識 包含一些資訊安全定義、名稱、功用和一些常用資訊安全

術語等。 

資訊安全操作技能 包含一些實際資訊安全操作的能力，如資料的存取與管

理、密碼及權限使用等。 

資訊安全的應用、限制

及影響 

能利用資訊安全解決電腦防護問題，並瞭解資訊安全的限

制與對電腦安全的影響。 

資訊安全倫理 使用電腦時，能遵守資訊安全法律與及倫理道德，不利用

電腦做違背法律及社會道德規範的事情。 

 

二、學習動機與學習成效 

 

動機在學習的過程中扮演著很重要的角色。教育心理學家張春興、林清山

(1996)認為，學習動機是指引起學生進行學習活動，維持學習活動，並導使該學

習活動趨向教師所設定的目標的內在心理歷程。Lau 和 Lam (2012) 更進一步
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說明，學生要進行有意義的學習，動機是必要因素；他們並強調，動機和學習

是相輔相成的關係，動機可以增強行為的方式促進學習，而所學的知識反過來

又可以增強學習動機。就學習的效果而言，動機扮演著很重要的角色，要提升

學生的學習動機，有兩個條件：(1)對學習動機的構成要素和能夠提供正向回饋

的策略有所瞭解；(2)瞭解使用何種策略、使用的份量以及如何與課程設計相結

合 (Keller, 1987)；文獻指出，教室回饋系統 (CRS) 正是一種可以提供正向回

饋，且能與課程設計相結合的一種工具及策略 (Gier & Kreiner, 2009; Johnson & 

Lillis, 2010)。 

透過 CRS，每一位學生必須針對螢幕上所呈現的問題進行回答，因此促使

學生必須主動參與，並將其心力專注於課程內容 (Gier & Kreiner, 2009; Johnson 

& Lillis, 2010; Kay & Knaack, 2009；蔡小玲，2008)；而且 CRS 還能提供視覺

化的立即回饋，讓學生馬上可以得知自己及同儕的學習狀況，透過競爭提高學

生的學習動機 (Hall, Collier, Thomas, & Hilgers, 2005；蔡小玲，2008；謝美璇，

2009)。蔡小玲、林原宏、梁錫卿(2007)指出，相較於傳統教學模式，使用 CRS 

教學時，國小六年級學童有較快的答題速度，較高的學習興趣；Elliot(2003) 在

二技微觀經濟學原理課程中使用 CRS 時發現，使用電子投票系統可以激起學生

學習的興趣、提升學生的專注層次、並鼓勵學生主動學習；Zurmehly 和 

Leadingham (2008) 也有同樣的看法，強調 CRS 可以讓學生主動參與學習，並

能有更高的專注力。Han 和 Finkelstein (2013) 針對曾使用 CRS 的 74 位教師

及 5459 位大學生進行使用態度調查，結果發現， CRS 確實能增進學習者的

參與度。 

相關文獻顯示，動機的研究已從早期較注重學業的成就，轉移以社會認知

理論為主，強調動機表現的穩定性 (Pintrich & Schunk, 2002)。其原因是：1.社

會認知為理論的動機模式擁有多重面向，包括自我效能、內在動機、自我歸因

以及學習目標等。2.學生的動機可能受學科內容影響。3.強調影響學生動機的概

念，必須融合文化、社經背景、個人特質等；基於此，本研究採用 Tuan, Chin 和 

Shieh (2005) 所發展出的「學生科學動機量表 (Students’ Motivation Toward 

Science Learning, SMTSL) 」做為瞭解資訊安全素養課程中學生動機變化的工

具，其構面包括「自我效能」、「主動學習策略」、「電腦學習價值」、「表

現目標」、「成就目標」以及「學習環境誘因」等六項。 
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三、教室回饋系統 (CRS) 在形成性評量上的運用 

 

CRS 是透過電子載具（如 PDA 、手機或遙控器），提供即時資訊回饋給

老師及學生的一種教學應用系統。此系統有很多名稱，例如教室回饋系統 

(Classroom Response System, CRS) (Fies & Marshall, 2008)、即時反饋系統 

(Interactive Response System, IRS) (網奕資訊，2008)、教室通訊系統 (Classroom 

Communication System, CCS) (Kay & Knaack, 2009)、電子投票系統 (Electronic 

Voting System, EVS) (Kennedy & Cutts, 2005) 及 Clickers(Lantz, 2010) 等 （引

自林凱胤，楊宜真，2012）。CRS 包含硬體和軟體兩部份，硬體為一組遙控器

和一個接收器，它必須搭配教室中既有的班級電腦與單槍投影。軟體則可提供

教師編製試題，並透過 PowerPoint 在投影布幕或電子白板上顯示試題，引導學

生按下手持式遙控器的按鈕選擇答案，系統可同時蒐集所有學生的答案，並以

視覺化圖表或同時展示所有答案的方式呈現作答結果。教師可進一步運用作答

結果，引導學生進行答案理由之說明與深入討論，藉此促進課堂學生的互動與

溝通（網奕資訊，2008）。 

CRS 即時回饋的機制有下列優勢，可以提供老師：(1)作為教學決策之參

考、(2)提升課堂教學品質、(3)協助教室管理、(4)掌握學生的學習成效；也可以

幫助學生：(1)增加同儕間的互動、(2)促進反思、(3)促使學生主動參與，並提昇

學生專注力、(4)提昇學習動機、(5)促進學習成效（林凱胤、楊宜真，2012）。

相關實證研究諸如，潘新燕 (2004) 將「按按按」互動系統融入國小視覺藝術教

學與評量、陳寶山 (2008) 以預習導讀、同儕評量與 IRS 結合運用在大學“學校

行政”課堂中，從學生期末上網填寫「教師教學意見表」的統計結果，顯示該教

學方案獲得學生高度的肯定；陳家慧、譚寧君 (2008) 將 CRS 融入國小二年級

數學課程，研究結果顯示，學生能專注參與，其學習成就及對數學自信心也明

顯提升。陳昭維 (2009)以個人回饋系統融入國小高年級學生英語字彙教學，發

現學生字彙能力有顯提升；何文育、陳信水、林榮生、蕭世榮、洪曉音 (2011)

將 CRS 運用於社區健康促進衛教課程，結果發現居民對 CRS 的接受度頗

高，由衛教課程存留記憶結果分析顯示，使用  CRS 的存留記憶比較長。

Abdallah(2008) 則將 PRS(Personal Response System) 融入護理專業課程，71 位

學生表示他們對課程更為投入，學習成效也更為顯著；Meedzan 和 Fisher(2009) 

則在護理身體評估課程 (health assessment course) 中導入 iClicker ，有 29 位
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大二學生參與，學生們對課程有相當高的滿意度，表示使用 iClicker 可以讓他

們記得更牢，而授課教師也表示願意繼續使用 iClicker。 

綜合上述可知， CRS 在教育上的應用相關廣泛，涵蓋心理學、數學、生

物、經濟學、統計學等學科領域 (Lantz, 2010)，唯其在學科領域方面，無論國

內或國外研究多以科學相關課程為研究範圍，諸如心理學、物理、數學等，未

見資訊科技理論相關課程；研究對象部份，國外的研究大多以大學生為對象，

而國內則以國小學生為主；而在研究主題方面，雖有提及 CRS 可以增進學生

參與及互動，卻少見針對學習動機做比較詳盡的探討。 

 

參、研究方法 
 

一、研究設計 

 

本研究採準實驗研究法，分為實驗組與對照組，進行為期五週的實驗教學，

實驗組以 CRS 融入課程之中，實施步驟請參照研究流程；對照組實施傳統的

資訊融入教學模式，亦即在電腦教室上課，上課方式為老師以 PowerPoint 講解

加上口頭提問為主。兩個班級的授課教師、教學內容、所提問之問題、作業、

考試等均一致，並運用非同步網路教學平台進行討論、測驗及繳交作業等，二

組授課方式比較如表 2。 

 

表 2 融入 CRS 教學與傳統 PowerPoint 教學比較表 

 融入 CRS 教學 傳統 PowerPoint 教學 

教學媒體   

電腦 V V 

投影機 V V 

PowerPoint V V 

網路教學平台 V V 

教室回饋系統 V  
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 融入 CRS 教學 傳統 PowerPoint 教學 

教學策略   

即時回饋 V V 

學習記錄 V  

隨堂測驗 V V 

提問 V V 

隨堂測驗結果即時統計分析 V  

 

二、研究樣本 

 

研究對象的選取主要是立意取向，以修習計算機概論的五年制護專一年級

學生為研究樣本，實驗組共 51 人、對照組也是 51 人，研究對象在國中時，75%

上過 3 個學期的電腦課，87%每學期平均每週上 1 小時，76%平均每週使用電腦

的時間超過 2 小時電腦，而這些學生在國中小階段皆未接觸過 CRS。另外，二

組學生在進行編班時，皆已依入學成績平均分配至各班。 

 

三、研究流程 

本研究主要是在電腦課程中進行，每週共有二堂課，研究設計與教學流程

採用由 Smaldino, Russell, Heinich 和 Molenda(2005) 發展出來的 ASSURE 教

學計畫模式(如圖 1)。此模式重點是提供一套明確的程序性指引，讓老師按步驟

設計實際運用於課堂上的教學媒體，模式包含六個要素： 
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圖 1  ASSURE 教學設計模式 

 

1.A-學習者分析 (Analyze learners)： 

 要有效應用教學媒體和科技，必須先瞭解學習者的特性，說明如下： 

(1) 一般特性，如年齡、性別、文化背景或社經地位等，本研究對象的一般特性

請參照研究方法中的研究樣本。 

(2) 特定的起點能力：本研究先以問卷瞭解研究對象使用 CRS 的經驗，瞭解學

習者的起點行為。  

2. S-撰寫目標 (State objectives)： 

陳家慧、譚寧君(2008)建議，教師在使用 CRS 前應評估教學目標，熟稔整

個課程發展脈絡，學生的學習發展及掌握教學重點，以避免流於無用的遊戲工

具。因此本研究確立資訊安全素養的課程教學目標，在認知方面，認識資訊安

全的重要性及瞭解電腦軟硬體安全的意義；在技能方面，能備份資料、解毒及

能正確的實施個人資訊安全防護；在情意方面，則是能分析生活週遭的資訊安

全性；除此之外，本研究並期盼研究對象能對 CRS 持正面肯定的態度，以及

能在此環境中提高學習動機。 

3. S-選擇教學媒體與教材 (Select medias and materials)： 

在教學媒體部份，如同本研究動機所述，為了讓學生在課堂上能獲得立即

分析學習者 

1 

陳述教學目標 

2 

選擇媒體與教材 

3 

使用媒體與教材 

4 

要求學習者參與 

5 

評鑑與修正 

6 
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性的回饋，本研究選擇在教室內能即時互動的 CRS 系統；而在教材方面，則

是資訊安全素養，包括「資訊安全知識」、「資訊應用與影響」、「資訊論理」、

「資訊安全操作技能」等構面，詳如本研究方法中的研究工具說明。 

4. U-使用媒體和教材 (Utilize media and materials)： 

為了要讓教師及學生能在 CRS 教學環境中獲得最大的學習效果，本研究

安排媒體使用流程如表 3。 

 

表 3 使用 CRS 融入資訊安全素養之流程 

流程 內容 

研究實施前之準備 
1.佈置教學環境，設定軟硬體設備 

2.設計隨堂測驗小題目 

第一週 

1.說明在課堂中使用 CRS 的動機與目的 

2.教育訓練，對象包含授課教師和學生 

3.實施學習動機量表前測 

第二～四週 
1.開始實施 CRS 融入教學 

2.課後晤談 

第五週 

1.實施資訊安全素養測驗 

2.實施學習動機量表後測 

3.對 CRS 的意見調查問卷。 

 

(1) 研究實施前之準備：進行教學環境的佈置，設定相關的軟硬體設備(詳如研

究工具)，並建立相關資料，諸如帳號等，在 CRS 部份，每位學生均配置一

個遙控器；而隨堂測驗小題目則依循教室回饋系統問題設計原則進行設計

(Beatty, Gerace, & Dufresne, 2005)，諸如問題不能太長，讓學生可以在 30 秒

到 1 分鐘內閱讀並答題等。 

(2) 第一週：說明在課堂中使用 CRS 的動機與目的，並進行教育訓練，研究者

並發給每位同學一個遙控器，嘗試使用 CRS ，大約用一節課即可完成；在

第二節課則實施學習動機量表。 

(3) 第二～四週：開始實施 CRS 融入教學，實施方式如表 4，在教學進行的同

時，並配合課後晤談。 
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表 4 CRS 融入資訊安全素養課程之方式 

方式 說明 主要目的 

課程開始前 

引起動機 

在課堂開始的時候，運用

CRS 請全班學生回答 3~5 

個問題，問題內容為本次

上課的重點，或前次授課

內容 

1. 瞭解學生的預習狀態 

2. 評估前次學習成效 

3. 引起學生學習動機 

4. 鼓勵學生思考與討論 

教學活動 

進行中 

在教學活動進行中，每隔

一段時間即以 CRS 拋出

一個問題讓全班學生回

答。 

1. 隨時掌握學生是否瞭解講解內

容，並藉以瞭解教學進度。 

2. 提高學習的參與度 

3. 幫助學生專注於學習 

教學活動後 

在下課前，以 CRS 拋出

一、二個問題讓全班學生

回答。 

1. 教師能掌握學生學習情形，以作

為調整課程內容之依據。 

2. 學生能瞭解自己對課程內容吸收

的程度，以及其他同學學習的情

形 

 

(4) 第五週：本週主要實施資訊安全素養測驗、學習動機量表後測，以及對 CRS 

融入教學的意見調查問卷，以搜集足夠資料來回答本研究的待答問題。 

5. R-要求學習者參與 (Request learner performance)： 

為鼓勵同學們參與，授課教師與同學們達成協議，把每一次使用 CRS 的

成績均列入該門課的平時成績。 

6. E-評鑑(修正) (Evaluation revise)： 

評鑑與修正的目的在於衡量教學品質，本研究主要透過測驗、各式問卷、

量表、及晤談來瞭解學生對 CRS 的看法及實施成效，以為修正之依據，各式

評鑑工具詳如本研究方法中的研究工具部份。 

 

四、研究工具 

 

為呼應研究問題，本研究採用的研究工具分別為資訊安全素養教材大綱、

資訊安全素養測驗試卷、學習動機量表等，以下分述之。 
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(一)資訊安全素養教材大綱 

由於我國五年制專科「計算機概論」課程中並沒有一個章節專門討論資訊

安全，僅在資訊素養與倫理中提及安全的使用網路資源，無法滿足本計劃課程

需求，故本研究中資訊安全素養課程架構主要參考及修改楊境恩(2004)所歸納之

資訊安全素養內涵，包括「資訊安全知識」、「資訊安全操作技能」、「資訊

安全的應用、限制及影響」、「資訊安全倫理」等四個層面，以為專一學生資

訊安全之教材。 

(二)資訊安全素養測驗 

在「資訊安全素養」測驗部分，原則上是參考楊境恩(2004)的「國內警察人

員資訊安全素養對資訊犯罪偵查能力影響之研究」調查問卷、計算機概論教科

書及相關研究文獻，據以發展設計測驗題目，共有 21 題，分為四個構面包括「資

訊安全知識」6 題：含資訊安全定義、名稱、功用和常用術語等，例：「我了解

設定好的電腦密碼，毎季至少應更換乙次」、「資訊安全應用與影響」5 題：內

容主要為資訊安全的限制其及對電腦安全的影響，例：「我了解不可以將密碼

寫在電腦設備上，或告訴無關人員，以確保資料及系統安全」、「資訊倫理」5

題：主要包括使用電腦時應遵守之資訊安全法律與及倫理道德，例：「我了解

不可任意安裝或使用非法軟體」、「資訊安全操作技能」5 題：內容是有關資料

存取、密碼及權限等，例：「使用外來磁片或隨身碟時，我知道如何執行掃毒

與解毒」。在專家效度方面，則邀請二位畢業自資訊相關研究所的資訊教師針

對預試問卷內容各題項逐一檢視後，進行缺失修改與校正。另將編製好之量表

進行預試，以提高問卷的可行性，施測對象為某護專 50 名一年級學生，信度檢

驗採內部一致性 Cronbach α 檢測，得到的內部一致性 Cronbach α 值為 .83。

Nunally 和 Bernstein (1978) 認為 Cronbach's α 信度係數介於 .70 至 .98 間，都

可算是高信度值。因此本研究之資訊安全素養素養測驗題目具有頗高的一致性。 

(三)學習動機量表 

學習動機量表是在實驗教學前及實驗教學結束後各施測一次。本量表主要

改編自 Tuan, Chin, 和 Shieh (2005) 所編製的問卷，並以某護專 50 名一年級學

生進行預試，信度檢驗採內部一致性 Cronbach α 檢測，得到的內部一致性 

Cronbach α 值為 .90，各向度的 α 值介於 .75 至 .89。問卷共有 6 個構面，分

為自我效能(self efficacy，SE)：學生學習電腦相關知識時，有信心獲得好成績以
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及有信心面對未來學習任務的挑戰(共 7 題)，例如，不論資訊安全內容簡單或困

難，我都有把握能學會；主動學習策略 (Active Learning Strategy, ALS)：學生學

習電腦時，會主動採用一些學習策略，將新知識與以往的經驗或知識加以連結，

建構新的知識(共 8 題)，例如，我在學習新知識時，會企圖理解它；電腦學習價

值(Computer science Learning Value, CLV)：學生在學習電腦的過程中，能夠體

會電腦的價值，如對電腦知識的運用的重要性等(共 5 題)，例如，我認為資訊安

全很重要，因為在日常生活中可用到；表現目標 (Performance Goal, PG)：學生

學習電腦的主要目的，不僅是為了能比同儕有好的外在表現或能吸引教師的注

意力，而是內心的自我滿足為主(共 4 題)，例如，我參與教學活動不是要老師重

視我；成就目標 (Achievement Goal, AG)：學生在科學活動當中，藉由對於學習

任務的挑戰來滿足自己的成就感(共 5 題)，例如，在上課時，我覺得最有成就感

的時候是，當我考得很好時；學習環境誘因 (Learning Environment Stimulation, 

LES)：學生在學習電腦的過程中，對於教師所營造課室氣氛的感受(共 6 題)，

例如，我願意參與教學活動，因為老師教學有變化。 

 

五、資料搜集與分析 

 

在量的方面主要以 SPSS18.0 針對資訊安全素測驗及學習動機量表前後測

得分結果進行次數統計、獨立樣本 t 考驗、 effect size(ES) 檢定， Cohen(1988) 

指出，ES 所得的值若是小於 .2 表示實際的顯著性為低 (small)，介於 .2 ~ .5 表

示實際顯著，而 .5 ~ .8 之間表示實際顯著性為中至高等 (medium to large)，高

於 .8 則表示具有相當大的實際顯著差異。而在質的方面，則主要藉由持續地資

料蒐集比對，提高對研究現象的瞭解，文章中代碼部分，引證資料的編碼撰寫

型式為(sa)，s：表示學生、a：表示受試者編號，例如： (s12) 表示編號 12 的

受試者在開放性問卷中所寫的內容。 

 

肆、結果與討論 
 

本研究的結果分析依研究目的分成二個部分，敘述如下： 
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一、資訊安全素養學習成效 

 

CRS 融入教學對學生資訊素養學習成效的影響，是將實驗組與對照組學生

在自編的「資訊素養成就測驗」的成績進行比較，在實施五週的實驗之後，二

組成績 t 考驗結果如表 5，檢定結果顯示使用 CRS 的實驗組與沒有使用 CRS 

的對照組在資訊安全素養的得分上沒有顯著差異(t = 1.74，p> .05)，此結果與 

Patterson, Kilpatrick 和 Woebkenberg (2010) 的研究發現相似，實驗組學生的平

均成績雖高於對照組，但並沒有顯著差異。雖然二班資訊安全素養成績並未達

到統計上的顯著差異水準；但本研究續針對各分量表進行 t 考驗，結果發現實

驗組與對照組的成績在資訊安全知識及資訊倫理二個構面達到顯著差異 

(t=2.23, p< .05; t=0.90, p< .05)。而資訊應用與影響及資訊安全操作技能二個構

面，二組成績則未達到統計上的顯著差異水準。在課後晤談中，有學生表示： 

這樣上課方式，比較能夠專心聽老師講解，讓我記得更牢 (s15) 

可以讓每個學生都能回答答案，不會漏掉任何一個人，而且老師也會知道

大家對題目是懂還是不懂，然後再加強說明 (s02) 

 

表 5 資訊安全素養及各分項評量成績 t 考驗和 ES 摘要表 

項目 
實驗組( N=51 ) 對照組( N=51 ) 

t 值 p 值 
Effect 

size M SD M SD 

資訊安全知識 88.21 7.12 80.45 9.63 2.23 .01* 1.09 

資訊應用與影響 89.58 6.34 82.55 8.76 1.42 .12 1.11 

資訊倫理 90.82 4.73 81.58 8.89 0.90 .02* 1.95 

資訊安全操作技能 87.56 6.75 83.24 10.35 0.52 .56 0.64 

總分 89.04 5.35 81.96 7.96 1.74 .09 1.23 

註： *p< .05  
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二、CRS融入教學對受試者動機各向度表現之影響 

在此部份，本研究從「實驗組與對照組比較」及「實驗組在學習動機各向

度的表現」兩方面來論述分析的結果。實驗組與對照組的前測資料進行 t 考驗

後可以發現(如表 6)，實驗組 (104.79/7.49) 與對照組 (104.68/7.13) 的前測結果

在統計上沒有達到顯著差異，亦即在研究初期，二組學生在動機各向度及整體

表現有著相同的學習動機。但是，經過 CRS 融入教學後，從後測成績統計結

果 (如表 7)實驗組學生  (122.96/18.72) 其整體學習動機表現優於對照組 

(105.64/10.09)。實驗組的學生在「自我效能 (SE) 」、「主動學習策略 (ALS) 」

以及「學習環境誘因 (LES)」三個向度更達到統計上的顯著水準 ( p < .05)，其

他如「電腦學習價值 (CLV) 」、「表現目標 (PG) 」、「成就目標 (AG) 」向

度則未達到顯著性差異。此研究發現也呼應 Fortner-Wood 等人 (2013) 的研究

結果，實驗組的學生在學習動機方面有所轉變，在面對新的評量方式時是抱持

著好奇、有趣的心態，除了提昇自我效能外，也培養了主動學習的能力。 

 

表 6 動機問卷實驗組與對照組 前測 t 考驗 

動機問卷 

向度 

實驗組( N=51) 對照組( N =51 ) 
t 值 p 值 

M SD M SD 

自我效能(SE) 20.29 5.01 20.36 5.17 0.09 .73 

主動學習策略(ALS) 26.19 4.39 26.23 4.23 -0.35 .90 

電腦學習價值(CLV) 15.16 3.58 15.15 3.29 0.15 .87 

表現目標(PG) 9.75 2.92 9.32 3.01 0.28 .51 

成就目標(AG) 14.82 3.31 14.93 3.19 -0.89 .36 

學習環境誘因(LES) 18.58 4.25 18.69 4.46 -0.54 .83 

問卷總得分 104.79 7.49 104.68 7.13 0.26 .92 

*p＜ .05，**p＜ .01 
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表 7 動機問卷實驗組與對照組 後測 t 考驗與 ES 摘要表 

動機問卷 

向度 

實驗組( N =51 ) 對照組( N =51 ) 
t 值 p 值 

Effect 

size M SD M SD 

自我效能(SE) 25.45 5.11 20.92 3.78 1.67 .015* 0.89 

主動學習策略

(ALS) 
31.23 5.59 26.46 4.02 1.34 .023* 0.85 

電腦學習價值

(CLV) 
18.34 3.92 15.45 3.87 1.65 0.12 0.74 

表現目標(PG) 11.43 2.75 9.57 3.22 0.89 0.46 0.68 

成就目標(AG) 16.27 3.62 14.31 4.01 1.21 0.25 0.54 

學習環境誘因

(LES) 
23.68 6.15 18.23 3.46 0.98 0.041* 0.89 

問卷總得分 122.96 18.72 105.64 10.09 1.21 0.09 0.93 

*p＜ .05，**p＜ .01 

 

表 8 實驗組學習動機量表各向度前、後測的相依樣本 t 考驗與 ES 摘要表 

 
前測 後測 

t 值 p 值 
Effect 

size M SD M SD 

自我效能(SE) 20.29 5.01 25.45 5.11 1.07* 0.008 1.03 

主動學習策略(ALS) 26.19 4.39 31.23 5.59 1.95* 0.016 1.15 

電腦學習價值(CLV) 15.16 3.58 18.34 3.92 1.29 0.814 0.89 

表現目標(PG) 9.75 2.92 11.43 2.75 0.12 0.825 0.58 

成就目標(AG) 14.82 3.31 16.27 3.62 1.45 0.36 0.44 

學習環境誘因(LES) 18.58 4.25 23.68 6.15 2.17** 0.006 1.20 

*p＜ .05，**p＜ .01 

 

在實驗組在學習動機各向度表現方面，本研究以相依樣本 t 檢定進行考驗，

由表 8 中的數據顯示，整體來看，學生在學習動機各向度後測數據均較前測有

所增長，自我效能 (25.45 > 20.29)、主動學習策略 (31.23 > 26.19)、電腦學習價
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值 (18.34 > 15.16)、表現目標 (11.43 > 9.75) 、成就目標 (16.23 > 14.82)、學習

環境誘因 (23.68 >18.58)；自我效能、主動學習策略及學習環境誘因並達顯著差

異，且此三向度的  effect size 也都高於  .70，此結果也呼應  Johnson 和 

Lillis(2010)、Kay (2009)、Kay 和 LeSage(2009)、蔡小玲 (2008)、謝美璇 (2009) 

等學者的研究發現，透過 CRS 策略確實能提昇學生的學習動機。以下進一步

探討 CRS 策略對實驗組學生學習動機各向度的影響及分析，分述如下： 

(一)自我效能(SE) 

Pintrich 和 Schunk(2002) 指出，透過學生自我效能的提升，使其更有能力

評估自己的學習成效，並以適當學習策略與行為進行後續的學習，讓其認為自

己有能力充分理解學科知識，且有信心完成學習活動，如此對於學習任務會有

更強的持續力產生。從表 8 結果可知， CRS 策略讓自我效能平均值從前測的

20.29 提升至後測的 25.45，並達到顯著差異，此結果與陳家慧、譚寧君 (2008) 研

究發現一致，學生能專注參與，其學習成就及對數學自信心也明顯提升。本研

究之受試者就表示：「每次聽完一小段課，都有習題可以做，這樣就能知

道我會不會  (s02)」、「只要上課有用心聽老師講，就能很簡單的回答老師所

問的問題，讓我很有信心 (s48)」、「可以讓全部的人都作答，可以瞭解大家到

底懂不懂 (s35)」 

(二)主動學習策略(ALS) 

Linnenbrink 和 Pintrich(2003) 指出，同儕間的互動可以協助建立主動學習

的習慣。Bransford(2000) 等人也提到，以評量為中心的學習環境可以促進主動

學習；而即時回饋正是以評量為中心，且能促使同儕互動的教學策略，自然能

提昇學生主動學習的動機 (Gier & Kreiner, 2009; Meedzan & Fisher, 2009)。從表

8 結果可知， CRS 策略確能促使受試者進行主動學習，後測平均值 (31.23) 比

前測(26.19) 高，其統計結果亦達到顯著差異，此結果與 Elliot(2003) 的研究發

現相似，使用電子投票系統能激勵學生主動學習。從本研究受試者的回應亦可

印證：「這樣可以知道自己哪裡不懂，以多多加強，很好 (s29)」、「看大家爭

先恐後的搶著回答，這樣可以促進大家的學習 (s31)」。 

(三)電腦學習價值 (CLV) 

由於課堂的情境與科學家工作的情境有所差距，因此學生在進行學習時，
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並無法體會到科學的價值 (Reif & Larkin, 1991)。為能讓學生覺知到資訊安全的

重要及其價值，本研究在授課時，儘量以學生在使用電腦網路時，所會遇到的

資訊安全問題作為教學情境與素材。從表 8 結果可知，雖然電腦學習價值的後

測平均值 (18.34) 比前測 (15.16)值有所提高，但統計結果並沒有顯著差異；倒

是經由 CRS 教學，學生可以感受資訊安全的重要性，例如有學生在晤談中表

示：「網路如虎口，陷阱太多，上了這門課，讓我上網時會更加小心 (s01)」。 

(四)表現目標 (PG) 

Greene 和 Miller (1996) 指出，以外在表現為目標導向的學生，其學習策

略採取如記憶等表面的學習策略；由於 CRS 即時回饋的特性，學生立即可以

知道自己的答題情況，使學生更加重視外在表現結果，蔡小玲、林原宏、梁錫

卿(2007)就指出，相較於傳統教學模式，使用 CRS 教學時，國小六年級學童有

較快的答題速度，較高的學習興趣；從表 8 得知，實驗組學生在此向度從前測

的 9.75 略提升至後測的 11.43，顯然透過 CRS 教學，使得表現目標向度分數

也有所增長，但並未達到顯著差異。以下是受試者的說法：「看到統計結果，

如果大家都會的題目，而自己不會的話，就要好好檢討囉...(s12)」、「感覺很

有趣會有用功的衝動因為不想丟臉(s45)」。  

(五)成就目標(AG) 

學生成就感是來自學習活動本身，陳昭維(2009)的研究指出，以個人回饋系

統融入國小高年級學生英語字彙教學，發現學生字彙能力有顯提升；就表 8 數

據可知，成就目標的平均值雖從前測的 14.82 升高至後測的 16.27，不過此差異

的統計結果並未顯著；在此向度，受試者表示使用 CRS 讓其最有成就感的時

候是對題目越做越有自信：「看大家爭先恐後的搶著回答，這樣可以促進大

家的學習(s31)」、「只要我專心聽講，就能答對老師所出的題目，真有成就

感 (s15)」。 

(六)學習環境誘因(LES) 

Bransford 等人 (2000) 強調，一個良好的學習環境應能以學習者為中心，

而此環境應能讓學習者更能掌握學習的方向、步驟、及學習節奏，由表 8 顯示，

透過 CRS 讓學習環境誘因由前測平均值 18.58 上升至後測的 23.68，也達到統

計上的顯著差異，受試者並表示在這種學習環境中對自己的學習情況有更多的
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瞭解，諸如：「可讓老師知道每一個同學的想法…(s44)」、「這樣可以知道自

己哪裡不懂，以多多加強…(s29)」。 

 

伍、結論與建議 
 

在網際網路時代，每一位使用者皆應具備資訊安全素養  (Anttila, et al., 

2007)，而素養的提昇應從課堂上著手；因此，如何讓學生有效的學習是個重要

的課題。Bransford 等人 (2000) 指出，教師應該運用形成性評量給予學生即時

回饋，讓學生可以立即瞭解自己的學習情形，以達到最佳的學習效果。 CRS 是

一套可以在課堂中即時回饋資訊給老師和學生的一種系統，教師以 PowerPoint 

在螢幕上提問，學生各持一個遙控器回答問題，系統可同時蒐集所有學生的答

案，並以視覺化圖表呈現作答結果，給予學生立即性的回饋；本研究將 CRS 融

入資訊安全素養課程，就參與本研究的實驗組 51 位學生而言，普遍認同這種評

量模式，以下臚列幾點重要結論： 

 

一、 CRS融入教學對學生資訊安全知識與資訊倫理的提昇有所

助益 

 

Fortner-Wood 等人 (2013) 指出， CRS 可以協助教師即時診斷學生的學

習狀況，藉以隨時調整教學內容、進度或教學方法。而透過 CRS 即時評量的

功能，老師可以隨時進行問答，進而適時進行補救教學，以提高學業成績 

(Blasco-Arcas, et al., 2013; Gier & Kreiner, 2009)；實驗組學生經由本研究所實施 

CRS 的策略後，從統計數字來看，其資訊安全素養成績明顯均高於對照組，且

在資訊安全知識與資訊倫理二方面呈現顯著差異，表示 CRS 策略確實能提高

學生的資訊安全素養學習成效。參與的學生表示，這樣上課方式，比較能夠專

心聽老師講解，讓我記得更牢 (s15)；而且可以讓每個學生都能回答答案,不會

漏掉任何一個人，而且老師也會知道大家對題目是懂還是不懂，然後再加強說

明 (s02)。 
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二、 CRS融入教學對學生自我效能、主動學習、學習環境誘因有

所影響 

學者指出，提供視覺化的立即回饋，馬上可以得知自己及同儕的學習狀況，

讓學生在競爭的環境中，提高其學習動機 (Blasco-Arcas, et al., 2013; Timmers & 

Veldkamp, 2011)，本研究將 CRS 融入資訊安全素養課程後，從統計數字可知，

受試者在學習動機各向度上，實驗組後測的平均數均高於對照組，其中在自我

效能、主動學習策略、學習環境誘因三個構面的提昇則達到顯著差異。學生透

過 CRS 可以評估自己的學習成效：「每次聽完一小段課，都有習題可以

做，這樣就能知道我會不會  (s02)」；可以提昇學生主動學習的動機：「看

大家爭先恐後的搶著回答，這樣可以促進大家的學習 (s31)」；可以讓學生覺知

到資訊安全的重要及其價值：「網路如虎口，陷阱太多，上了這門課，讓我上

網時會更加小心(s01)」；使學生更加重視外在表現結果：「看到統計結果，如

果大家都會的題目，而自己不會的話，就要好好檢討囉...(s12)」；讓學生更有

成就感：「只要我專心聽講，就能答對老師所出的題目，真有成就感(s15)」；

更讓學生對自己的學習情況有更多的瞭解：「這樣可以知道自己哪裡不懂，以

多多加強…(s29)」。 

研究者依研究結果提出以下建議，以為教學與研究之參考： 

(一)在教學方面： 

1. 資訊安全素養單元屬性本就屬於理論說理層次，再加上非升學科目，以講授

式的教學難以達到全面立即回饋的效果，學生學習動機難免偏低；而本研究

將 CRS 融入教學，就本研究樣本而言，確實能提升其學習動機及成效，因

此，建議教師試著導入 CRS ，多使用形成性評量來改變傳統單向而較少師

生互動的教學模式。 

2. 從研究結果可知，雖然 CRS 對本研究樣本在自我效能、主動學習、學習環

境誘因等學習動機構面有所助益，但對屬於內心的自我滿足層次的表現目標

和成就目標並沒有顯著差異，顯然如何讓學生發自內心感受到資訊安全對其

生活或網路使用的重要，是授課教師努力的方向。 

(二)在未來研究方面： 

在文獻探討的過程中可以發現， CRS 在各學科領域的應用愈來愈多，因

此未來的研究應著重在如何使用這些工具的“教學模式”，除了常被提及的同儕
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教學 (peer instruction, PI) 外，或許運用其他不同的教學模式會有不一樣的效

果。 
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Abstract 
 

The purpose of this study was to investigate the effect applying Classroom 

Response System (CRS) on student’s information security literacy and motivation. 

The participants were first-year nursing students in a junior college who were taking 

an introduction to computer science course which was doing a topic of information 

security literacy. The research adopted quasi-experimental method. 102 students (51 

in experimental group and 51 in control group) were invited to participate in this 

10-hour and the experiment lasted for five weeks. CRS was only applied to the 

experimental group. This contained pre-test and post-test design for both groups. The 

research instruments included "Information Security Literacy Test (ISLT)" which 

Cronbach α is .83 and the "Learning Motivation Scale (LMS)" which Cronbach α 

is .90. The major findings were shown as follows: 1.Experimental group students’ 

ISLT score did not show a significant difference to the control group. Dimensions of 

the knowledge of information security and information ethic showed a significant 

difference. 2. Experimental group students’ LMS score were significantly higher 

than the control group in dimensions of self-efficacy, active learning strategy, and 

learning environment stimulation scales. 

 

Keywords: Classroom Response System, Information Security Literacy, Learning 

Motivation 
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摘 要 

運用 Microsoft PowerPoint 簡報教學是否對於學生學習成效有提升，不同實

徵研究顯示出不同的結果，對於支持與反對的爭議仍尚待釐清。本研究運用嵌

入式動畫 PPT 教學來檢驗其是否有助於促進高中生對於氣體概念的學習，研究

對象為南部地區某公立高中二年級的學生，以一班 42 人的高二學生做為實驗

組，實施嵌入式動畫 PPT 簡報教學，另一班為 41 人的高二學生做為對照組，實

施傳統講述式教學。以簡報軟體教學知覺感受量表(Cronbach’s α值為 .74)的主

成分分析，共萃取三個因素，分別為「進行的活動之難易度」、「喜好的程度」

以及「簡報軟體教學的幫助」；同時就學生成就測驗(信度係數為 .84)的表現進

行獨立 t 檢定分析。最後研究獲致三點結論：(一)運用嵌入式動畫 PPT 教學較傳

統教學法能提升學生對氣體概念的理解；(二)嵌入式動畫 PPT 教學較能引起學

生對課程內容的興趣；(三)透過嵌入式動畫 PPT 教學可以讓抽象的化學名詞更

為具體的呈現。 

 

關鍵字：Microsoft PowerPoint、傳統教學法、嵌入式動畫、PPT 簡報 
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壹、前言 
 

隨著資訊科技的進步與文書處理軟體的發展，許多教師使用像是 Microsoft 

PowerPoint、Apple Keynote 等簡報軟體（統稱為「Slideware」），讓學生透過

簡報上之文字、圖像、影片和其他個別頁面或「投影片」等媒體，來補充講述

教學上的不足。當教師在授課時，為了強調課程內容的重點，許多輔助工具與

技術因而產生。在過去的十多年中，電子商務技術已應用於多數強調傳達視覺

資訊的課程中，例如：Podcasting(以 iPod 為代表的多媒體檔案播放器，以類似

廣播(Broadcasting)模式來傳遞多媒體的資訊內容)對課程進行錄音，無論是強調

「現場」錄音、或是在環境中的辦公室進行錄音(McGreal, Cheung, Tin, & Schafer, 

2005)；以及在教育部鼓勵及推廣下，於中小學教學現場常見的互動式電子白板

(interactive whiteboard，簡稱 IWB)，利用隨身硬碟與電腦連結，運用電子白板

內建套裝軟體，藉著單槍投影機投射於白板上，電腦即可同步顯示人機互動的

介面…等(黃思華、劉遠楨、顏菀廷，2010)，在在顯示資訊科技融入教學提供理

想的學習環境(徐式寬、關秉寅，2011)。 

透過簡報則能有效的達到輔助教學之功效，學生對於「簡報式多媒體」的

教學環境，在認知和情意上都有正向的成長，且學生學習興趣增加，主動整理

筆記及討論問題(陳章正、陳輝雄，2006)。在多媒體課程中，使用動畫、靜態圖

表、Microsoft PowerPoint 這類的電腦科技，學生會對所學的化學概念有較深層

的理解，面對化學以及化學學習態度則受到電腦使用程度、電腦多媒體配置、

性別、以及多媒體訓練課程的不同而有顯著差異(Su, 2008)。楊凱悌、王子華、

邱美虹(2011a)研究生物學細胞分裂主題之資訊融入教學設計原則，也提出視覺

化對於學生在細胞分裂概念之學習困難上，提供了有效的輔助教學策略，相較

於傳統課室講述教科書靜態圖片，更能提升教學效益，張國恩(2001)也指出簡報

是知識重整與建構後的呈現。總體而言，相較於傳統式教學或早期透明之投影

片投影，Microsoft PowerPoint 類型的簡報較獲得學生青睞 (Cassady, 1998; 

Susskind & Gurien, 1999)。但亦有相關研究認為使用 Microsoft PowerPoint (簡稱

PPT)於教學中仍有許多需要注意的面向(Adams, 2006; Liang, Chou, & Chiu, 

2011)，Clark (2008)也認為使用圖片和其他器材更能吸引具有多元思考的學生，

但目前對於運用嵌入式動畫的 PPT 簡報是否能有效提高學生化學之學習成效，

目前相關研究資訊仍無法清楚證實。 
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在本文中，我們首先探討傳統式教學以及 PPT 簡報設計之特點；其次，說

明本研究運用嵌入式動畫 PPT 簡報做為協助學生理解氣體概念之輔助教學工

具，並透過對學生進行傳統教學與運用嵌入式動畫 PPT 簡報教學的前後測比較

找出其差異；最後，提出嵌入式動畫 PPT 簡報除了應用在簡單的輔助教學外，

其他可能被使用的方式，以及未來如何使用嵌入式動畫 PPT 簡報的教育模式來

設計課程之教學內容。 

 

貳、文獻探討 
 

一、傳統式教學 

 

傳統式教學(conventional instruction)是指教學者從現有的課程內容知識與

教學信念，順應教科書的內容，透過講述的方式傳遞給學習者。學習者在傳統

式教學的過程中，大多處於被動接受的角色(蕭傳柔，2002)。而傳統式教學最常

見的方式即為「講述式教學法」(Didactic Instruction)，教師透過板書與口述，對

特定主題進行有系統與組織的口頭教學(張世忠，2000)，學生以聽講與練習的方

式吸收教師傳達的知識。蔡振昆(2001)探討傳統教學與網路教學之差異時發現：

傳統教學雖節省教學時間、知識具備完整性與系統性、班級經營策略容易實施

以及教師的教學理念可直接傳達與影響學生…優點，但是傳統式教學同時也讓

學生處於消極被動的狀態以獲取知識，缺乏探究機會並失去學習興趣與專注

力、不易觀察個別化之學習效益、不易培養學生積極正向態度與解決問題的能

力(蔡秉恒，2002；張靜嚳，1996)，Allen 和 Seaman (2010)也認為傳統式教學容

易造成班級中的惡性競爭，使學習落後的學生失去信心。 

 

二、嵌入式動畫 PPT簡報教學的特點及實證研究 

 

(一)PPT簡報教學的特點 

Dale (1946)即提出「經驗錐」(Cone of Experience)的概念，認為最容易讓學

生學習的方式為實作，其次為影像、照片等圖像式感官刺激，抽象的文字表達

是最後才會形成的能力。簡報軟體除兼具過去投影片的功能外，使用簡報的教
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學設計，能讓教學結合科技，如：在簡報中嵌入動畫與影片，讓簡報除了知識

的傳遞外，還兼具有教學之輔助與支持，避免填鴨式的灌輸，丁慕玉(2008)認為

科技融入教學有助於學生結合不同概念進行學習遷移，並且刺激學生主動探

究。甚至在教學中融入資訊科技可以幫助探究教學進行，也可減輕學生的工作

量(鄭美紅、李啟明，2002)，學生的成就與授課內容的架構有高度顯著之正相關

性(賴阿福、林皎汝、江信瑩，2005)，而 PPT 的主要特點之一，在於它提供了

整體教學內容架構，有助於提升教師對於授課秩序以及授課節奏的控制(Hlynka 

& Mason, 1998)，因此簡報融入教學對於學生的學習成就具有一定程度的影響，

而簡報提供明確的內容摘要與課程重點(Lowry, 1999)，呼應了 Feldman (1989)

在一項關於學生對教師的評價之統合分析(或稱「後設分析」)中發現，簡報融入

教學與學生學習成就具有相關性。 

研究發現，沒有使用與有使用簡報的課程相比，後者的學習成效更佳(Szabo 

& Hastings, 2000)，而在沒有使用 PPT 投影片之課室教學上，與有使用 PPT 投

影片之課程實施，不僅是反映出測試的難度差異(Perry & Perry, 1998; West, 

1997)，在知識概念理解分數的表現上亦有著顯著差異(Szabo & Hastings, 2000)。

再從另一項比較使用播放錄音檔與使用 PPT 簡報之課程，以及在沒有使用投影

片教學課程三個實驗條件下的教學情境，以有使用投影片下的學習成果最佳

(Carrell & Menzel, 2001)。Perry (2003)的研究皆顯示使用 PPT 做為學習工具的學

生認為此方法對學習過程有正面的輔助效果。Frey 和 Birnbaum (2002)的研究亦

指出，PPT 簡報的補充講義能提高中學生的組織及學習能力。特別的是，PPT

被認為能增加學習過程中的多元性(Perry, 2003)，進而增加學生的興趣(Clark, 

2008)，有效提高學生的理解能力和學習動機(Tang & Austin, 2009)，並引導學生

在學習上更大的成就感，以及培養正面的學習態度(Susskind, 2005)。PPT 是一

種規劃、激勵和口頭報告的媒介，如果使用在適合的設計方法上，將會是一種

有效並且成功的媒介(Atkinson, 2005)。 

雖然多數的研究對使用 PPT 於教學中持正面的肯定，然而也有學者的研究

持反面的看法，Kinchin (2006)認為學生多數是為考試而學習，教師教學時運用

何種輔助工具並沒有顯著的影響，此論點迥異於其他專家學者的理論。 

(二)PPT簡報軟體對教學的衝擊 

PPT 已經逐漸成為中等和高等教育中重要的輔助教學工具(Adams, 2006)，

但也有學者質疑 PPT 在輔助教學中的重要性(Wang, Ke, Wu & Hsu, 2012)。Tufte 
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(2003, 2006)即批判道：PPT 依照順序來一一陳列表達的版面設計模式，迫使教

師將複雜的理論在 PPT 中以線性的方式來呈現，這將無法傳達出主題概念的複

雜性。Hay 和 Kinchin(2006)也指出 PPT 線性順序的排序，實際上阻礙了學生的

學習，因為它建立了一個死板的知識架構，使學生無法輕易理解專家的理論內

涵，PPT 抹殺了理論內容的主題敘述並掩蓋了有關主題概念的推理 (Tufte, 

2003)。PPT 是一個「低解析度」的技術，比起紙本講義，它的資訊溝通頻率是

相對較低的(Kinchin, 2006)，抑制了教學過程的溝通 (Yang, Wang, & Kao, 

2012)。以網頁式介面學習環境的 PPT 課堂中，以創造順應證據的解釋面向來分

析科學證據，對於認知能力較低的組群具有較大的影響力(Zembylas, 2004)。

Bartsch 和 Cobern (2003) 的研究指出，學生表示他們在應用 PPT 的課程中能學

到更多，但 PPT 教學成效對學生的學業成就表現卻有著負面影響。 

(三)嵌入式動畫 PPT簡報的定位 

嵌入式動畫 PPT 簡報係指運用 Microsoft PowerPoint 簡報軟體作為工具，有

別於一般僅有文字與圖片的簡報，嵌入式動畫 PPT 簡報則是在 PPT 中直接嵌入

動畫影片，不須依賴網路連結或是其他軟體工具。因此，即使在沒有網際網路

的環境下亦可使用，對於不熟悉電腦介面的學生，嵌入式動畫 PPT 簡報所呈現

都是簡單的操作介面，同時也可以較為清楚的呈現課程內容整體架構。亦有研

究指出 PPT 中嵌入影片動畫素材，可改變過去課堂中單調枯燥的教學，模擬真

實的影像可以提升學生的學習動機，以及具有集中學生注意力的效果(賴澤仁，

2007)。 

從前述可以發現，教師教學使用 PPT 對學生的學業表現上有正向的效益，

也有負面的衝擊。在學習態度上，如同 Susskind (2005)所指出，學生在使用 PPT

簡報的課程上自主學習性很高，並且態度很積極，Basturk (2008)發現當比較 PPT

和傳統簡報時，學生的反應無顯著的差異，Adams (2006)發現使用 PPT 教學仍

有許多需要注意的面向，學生並非全面對其作出積極回應。Clark (2008)發現更

多這樣的例子，並建議使用圖片和其他器材更加能吸引具有多元思考的學生，

特別是吸引對於視覺學習效果最好的學生。學生表示他們更喜歡使用 PPT 的授

課方式，但他們的表現不會受到是否使用 PPT 而有所影響(Susskind, 2005)。

Kinchin (2006)認為，投影片本身可以被列印出來，形成一個理論與概念圖。同

樣，Ingram (2008)表示 PPT 投影片可在一個基本的數學課程中提供其他資料或

網站的超連結，成為連接到另一個網路的架構途徑。至於需要理解的物理學，
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同時也需要學生能夠在不同的具體表象模式之間移動，Gunel，Hand 和 Gunduz 

(2006)研究比較 PPT 簡報形式與結論報告格式(章節式的總結討論)兩種方式，讓

學生學習量子理論，探索運用寫作學習策略，是否能深深嵌入多模式概念教學

策略，結果顯示在考試成績上來看，以展示 PPT 格式(都比章節式的總結討論的

小組得到明顯的高分。因此，可看出使用 PPT 簡報於教學中，簡報本身呈現的

形式、以及簡報內涵是影響學生學習成效的重要關鍵。教師須透過適當的介紹、

講義發放和註解，以提醒學生課程內容的概念，而不只是 PPT 的簡單順序介紹

而已。此外，也有學者強調以學生為學習主體的簡報嵌入式學習活動，進行知

識的深探與建構(陳振榮，2002)，教師在使用簡報教學的同時，也扮演著資料提

供者與問題解答者的角色(蕭芳玲，2008)，適當使用簡報的視聽媒體之功能，將

能有效促進學習的效果，也可使教學的過程較為活潑。課程搭配 PPT 解析課程

內容，再加上總結式概念評量，根據圖像的自我引導提問以及小組討論，學生

的科學概念學習會因為自我引導提問以及小組討論提高學習效果(Zembylas, 

2002)。陳章正、陳輝雄(2006)在物理課程中，運用簡報式多媒體教學設計，發

現此教學策略有助於提升學生的學習興趣，並能主動參與學習。 

基於上述對簡報的正反兩方看法，可以發現：學生的學習是教學核心的主

體，創新的教學方法與策略亦是手段，資訊傳播科技則是工具(Wang, 2007；王

千倖，2010；陳彥廷，2010)。而簡報軟體只要妥善設計與規劃，亦可達到多媒

體之效能，因此有必要針對使用不同種類的 PPT 簡報進行授課教學之輔助來解

釋考試成績結果的差異，並進行更多相關的研究。因此，研究者嘗試在 PPT 中

增加嵌入式動畫，希望透過實證能夠來證明運用嵌入式動畫 PPT 對教學與授課

上之輔助是否有顯著之成效。 

 

參、研究目的與研究問題 
 

Yilmaz 和 Eryilmaz (2010)認為教學是教師充分運用個人經驗，使學生掌握

學習工具與媒介，同時藉由提供多樣性的環境與學習方法，讓學生基於個人經

驗的方式，來建構新的知識。因此傳統式教學與嵌入式動畫 PPT 簡報教學，都

是以促使學生掌握學習工具與媒介，進而獲取新知識為目的。 

據此，本研究為了證實傳統授課方式與運用嵌入式動畫 PPT 教學對於學生

的化學概念之建立是否有所差異，因此本研究設計實驗組與對照組，並在實驗
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組使用嵌入式動畫 PPT 簡報教學，以比較傳統授課方式之課程與運用嵌入式動

畫 PPT 簡報教學的班級學生成績。 

 

肆、研究設計 
 

本研究探討運用嵌入式動畫 PPT 簡報教學是否有助於促進高中生對於氣體

概念的學習，研究所採用的簡報 Microsoft PowerPoint，係由美國知名科技公司

微軟企業所提供，完全免費且無需序號即可安裝之 Office 2010 入門版文書作業

系統，結合了數位講桌的使用，搭配傳統單槍投影機與屏幕的方式進行教學。

研究者挑選了 83 位高中二年級學生參與此項研究計畫，分為對照組與實驗組，

並藉由 SPSS 17.0 統計分析軟體來進行學習態度量表的主成分分析以及學生成

就測驗的獨立 t 檢定，即比較實驗組與對照組間是否存在差異。 

 

一、參與者 

 

本研究之研究對象為南部地區一所公立高中，學生入學之國中基本學科能

力測驗的百分等級約為 85 以上。本研究選以一班 42 人的高二學生做為實驗組，

實施嵌入式動畫 PPT 簡報教學，另一班為 41 人的高二學生做為對照組，實施傳

統講述式教學，兩組共 83 位學生。兩個班級為同一位授課教師，有 11 年任教

高中化學經驗。 

 

二、教材 

 

本研究設計之簡報軟體教學，其內容包含氣體性質、氣體定律與相變，實

驗組與對照組皆是在化學正課時間授課，並未額外增加授課時間，故實驗組與

對照組的課程總時數相同，差別在實驗組較對照組增加嵌入式動畫 PPT 簡報教

學，教學進程如表 1。 
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表 1  「氣體的性質」單元之課程安排與實施程序 

 傳統教學組 嵌入式動畫PPT簡報教學組 

 化學知識前測 化學知識前測 

第 1~2 節課：氣體性質 

․大氣、氣體的通性 

介紹氣體性質 

 

老師：實施第 1~2 節課的課程 

學生：完成第 1~2 節課課程的學

習單 

氣體性質的簡報 

 

老師：實施第 1~2 節課的課程 

學生：完成第 1~2 節課課程的學

習單 

第 3~4 節課：氣體性質 

․氣體粒子的運動與溫度 

氣體粒子運動之展示與實驗 

 

 

老師：實施第 3~4 節課的課程 

氣體粒子運動的嵌入式動畫 PPT

簡報與實驗 (附模擬軟體) 

 

老師：實施第 3~4 節課的課程 

 

第 5~6 節課：氣體的定律 

․波以耳定律、查理定律、

亞佛加厥定律 

氣體的定律介紹 

 

 

老師：實施第 5~6 節課的課程 

學生：完成第 5~6 節課課程氣體

的定律的學習單 

氣體的定律的嵌入式動畫 PPT 簡

報 

 

老師：實施第 5~6 節課的課程 

學生：完成第 5~6 節課課程氣體

的定律的學習單 

第 7~8 節課：氣體的定律 

․絕對溫度 

氣體的定律展示與實驗 氣體的定律嵌入式動畫 PPT 簡報

與實驗(附模擬軟體) 

 老師：實施第 7~8 節課的課程 老師：實施第 7~8 節課的課程 

第 9~10 節課：氣體定律 

․理想氣體、理想氣體方程

式及其應用 

理想氣體的介紹 理想氣體的嵌入式動畫 PPT 簡報 

(附模擬軟體) 

 老師：實施第 9~10 節課的課程 老師：實施第 9~10 節課的課程 

第11~12節課：氣體定律 

․理想氣體、理想氣體方程

式及其應用 

理想氣體方程式的展示與實驗 理想氣體方程式的展示及其應用

的嵌入式動畫PPT簡報(附模擬軟

體)與實驗 

 老師：實施第 11~12 節課的課程 老師：實施第 11~12 節課的課程 

 學生：完成第 11~12 節課理想氣

體課程的學習單 

學生：完成第 11~12 節課理想氣

體課程的學習單 

第 13~14 節課：分壓 莫耳分率、道耳頓分壓定律 

 

老師：實施第 13~14 節課的課程 

並講述說明第 15~16 節課的實驗

課程 

莫耳分率、道耳頓分壓定律的簡

報 

老師：實施第 13~14 節課的課程

並以 PPT 簡報講述說明第

15~16 節課的實驗課程，且

透過嵌入式動畫 PPT 簡報

模擬實驗 
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 傳統教學組 嵌入式動畫PPT簡報教學組 

 化學知識前測 化學知識前測 

第 15~16 節課：相變 相變的實驗 相變的實驗 

 老師／學生：做實驗 

 

老師／學生：做實驗 

 

後測 化學知識後測 化學知識後測 

 

值得留意的是，傳統教學與運用嵌入式動畫 PPT 簡報教學所提供的教學知

識內容相同，傳統教學是使用教科書以及上課前兩天提供紙本講義，而運用嵌

入式動畫 PPT 簡報教學則是使用教科書，並在上課前兩天於網路平台提供嵌入

式動畫 PPT 簡報檔案讓學生下載列印作為講義。 

課程實施為每天上課的節數為 2 節課，每節課 50 分鐘，兩節課的中間有下

課休息 10 分鐘，第 15~16 節課為實驗課程，上課地點為實驗室，兩節課中間沒

有休息。教學的過程中，為區隔傳統教學與 PPT 融入教學的差異，傳統教學僅

使用講述教學法，並輔以部分板書，而嵌入式動畫 PPT 簡報教學則是全程使用

PPT 配合教師講述進行教學，以控制實驗組與對照組有相同的課程內容與時間

分配。 

 

三、化學成就測驗 

 

為測量氣體主題中學生之概念，研究者從大學入學考試挑選部分題目，輔

以部分研究者設計的題目，然後經由專家學者進行測驗題目之專家內容效度檢

核，並進行題目篩選與修改，最後確認 25 個題目形成化學成就測驗，測驗工具

的信度係數為 .84。研究期間進行兩次化學成就測驗，研究開始(前測)與結束(後

測)時；前測目的在評估學生於本主題中的先存概念(pre-conception)，並且找出

對照組與實驗組之間有無顯著差異；後測旨在評估兩組別之間，是否已出現本

主題知識方面的顯著差異。在此兩項測試中執行相同的問題測驗，但在後測中

則改變問題的排序。 
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四、簡報軟體教學知覺感受量表 

 

知覺感受的測量著重於三項相關變數：學生進行簡報教學活動、活動喜好

度及其幫助理解。設計三組各四個項目的問題，而每一個項目皆有五個選項，

第一組項目是用於學生在進行活動期間他們成功認知的回覆，其回覆選項為「非

常容易」、「容易」、「普通」、「困難」、與「非常困難」；第二組項目詢

問有關學生對於這些經歷的喜好度，其回覆選項範圍從「非常不喜歡」到「非

常喜歡」，；第三組項目詢問學生簡報教學是否對他們在學校的作業及理解科

學與科學家方面有幫助之意見，回覆選項從「毫無幫助」到「非常有幫助」。 

 本研究在簡報軟體教學知覺感受量表中的 Cronbach’s α值為 .74（如表 2

所示），皆符合 Nunnally (1978) 所提出的標準門檻值（α值大於 .7），所以本研

究依據此門檻值，認為本研究之問卷具有信度。 

 

五、因素分析 

 

本研究選擇直交轉軸法中的最大變異法（varimax），讓所有變項在同一因

素的負荷量平方之變異量最大，以簡化對因素的解釋。先以「取樣適當性衡量

量數」檢定（Kaiser-Meyer-OlKin，KMO）及 Bartlettχ2 球面性檢定，檢測資料

進行因素分析整體之適切性；Kaiser (1974) 提出 KMO 值的決策標準，認為

於 .80 以上為有價值的（meritorious）， .90 以上則為極佳的（marvelous）；

而 Bartlettχ2 球面性檢定，若檢定結果達顯著水準，即表示資料適合進行因素

分析。 

將簡報軟體教學知覺感受量表進行主成份法因素分析，統計結果發現此量

表的 Kaiser-Meyer-Olkin(KMO)為 .85（大於 .80 以上），以及 Bartlett 球體驗

定之值為 1032.54，亦皆達顯著水準（p 值小於 .001）。因此本研究之量表，適

合進行因素分析。 

 

伍、研究結果分析與討論 
 

一、簡報軟體教學的態度量表之主成分分析 
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將此量表進行主成份法因素分析，統計結果發現此量表的 Kaiser-Meyer- 

Olkin(KMO)為 .85，以最大變異法進行正交轉軸(Varimax Rotation)，並參考因

素陡階圖(Scree Plot)，結果發現有 3 個「特徵值」大於 1 的因素，共萃取三個因

素，依其所包含的內容，一一命名，分別為「進行的活動之難易度」、「喜好

的程度」以及「簡報軟體教學的幫助」，可解釋的總變異量為 47.96% (表 2)，

且所有的題項均收斂在相對應的因素（因素負荷量> .50）。 

 

表 2  高中生對嵌入式動畫 PPT 簡報軟體教學的態度量表的主成分因素負荷 

題號 內   容 因素負荷量 
各因素可解釋

之變異量(%) 

各因素可解釋之

累積變異量(%) 

因素一： 嵌入式動畫PPT簡報軟體

教學的幫助 
 19.77 19.77 

1 我的學校作業 .77   

2 在我的同儕中較理解科學 .76   

3 知道科學家在做些什麼 .44   

4 
知道國家級科學與工業研

究組織在做些什麼 
.40   

因素二：喜好的程度  14.89 34.67 

5 執行活動  .73   

6 團體運作或合作學習討論 .70   

7 使用數位講桌設備 .57   

8 
更為熟悉整個 Windows 或

Mac 的作業系統 
.52   

因素三：進行的活動之難易度  13.29 47.96 

9 理解上課的內容 .75   

10 
使用嵌入式動畫 PPT 簡報

軟體的軟硬體設備 
.69   

11 取得學習中的預期結果 .47   

12 理解活動的所有內容 .37   
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結果顯示因素一是在簡報軟體教學對學生學習的幫助程度如：作業、對科

學的理解程度、對科學家的認識程度及對國家科學、工業組織的了解程度有高

度因素負荷量，因素二則是對學生對於喜好課程活動、團體運作等喜好程度有

高度因素負荷量，因素三則對於學生對於化學知識的難易程度理解有高度因素

負荷量。 

藉由嵌入式動畫 PPT 簡報教學，在主成分分析中，其中因素一的因素負荷

量在「我的學校作業」項目達 .77，「在我的同儕中較理解科學」項目為 .76，

顯見學生在嵌入式動畫 PPT 教學中，對於自我學習成果的認同度較高，在喜好

程度上，對於活動的執行與團體運用或合作學習討論的因素負荷量為  .73

及 .70，可以發現學生在嵌入式動畫 PPT 教學活動中的學習熱忱較高，在活動

進行的難易度分析中，「理解上課的內容」因素負荷量為 .75，此法亦可協助解

決學生面對學習化學時的困難。 

 

二、實驗組與對照組之前、後測統計分析 

 

(一)實驗組與對照組同質性檢定 

本研究將「後測成績」作為依變數，將組別作為固定因子，「前測成績」

作為共變量進行分析。根據下表 3 得知，誤差變異量的 Levene 檢定等式，即變

異數同質性考驗，F 值等於 .330，p-value= .722> .05，接受虛無假設，表示各組

在依變項之誤差變異數相同，具有同質性。 

 

表 3  誤差變異量的 Levene 檢定 

F 檢定 分子自由度 分母自由度 顯著性 

.330 2 27 .722 

 

下表 4 為共變數分析檢定摘要表，排除前測成績(共變項)對後測成績(依變

項)的影響後，自變項對依變項的影響效果檢定之 F 值=6.278，p= .006< .05，達

到顯著水準，表示受試者的後測成績會因教學法方式的不同而有所差異。所以

需進行事後比較，確定哪幾對組別在依變項的平均數差異值達到顯著水準。 
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表 4  受試者間效應項的檢定 

來源 型 III 平方和 自由度 平均平方和 F 檢定 顯著性 

校正後的模式 49.162 3 16.387 15.323 .000 

截距 319.961 1 319.961 299.189 .000 

X 45.895 1 45.895 42.915 .000 

A 13.428 2 6.714 6.278 .006 

誤差 27.805 26 1.069   

總和 15901.000 30    

校正後的總數 76.967 29    

註：X 為自變數，A 為截距。 

 

(二)實驗組與對照組之前後測差異分析 

1.「實驗組」和「對照組」在「成就測驗」之前測差異分析 

本研究係運用「獨立樣本 t 檢定」，用以瞭解「實驗組」和「對照組」對

於「成就測驗」的成績有無不同(差異) 根據表 5 分析得知，變異數相等的 Levene 

檢定的 F 值為 .087 未達顯著下，在「成就測驗」的 t 值為- .509，其顯著水大

於 .05，表示實驗組和對照組在「成就測驗」的前測階段未產生顯著差異變化，

表示實驗組與對照組同質沒有差異。 

 

表 5  「不同組別」在「成就測驗」前測上之差異性檢定 

研究變數 

平均數 

F 值 Sig F 
t 值 

(2-tailed) 
Sig t (1)對照組 

(N=41) 

(2)實驗組 

(N=42) 

成就測驗 64 68 .087 .769 - .509 .612 

註：*P＜.05；** P＜.01；*** P＜.001 

 

2.「實驗組」和「對照組」在「成就測驗」之後測差異分析 

本研究係運用「獨立樣本 t 檢定」，用以瞭解「實驗組」和「對照組」對

於「成就測驗」的成績有無不同(差異) 根據表 6 分析得知，變異數相等的 Levene 
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檢定的 F 值為 8.387 達顯著下，在「成就測驗」的 t 值為 3.456，其顯著水小於 .05，

表示實驗組和對照組在「成就測驗」的後測階段產生顯著差異變化，表示實驗

組與對照組有差異。 

 

表 6  「不同組別」在「成就測驗」後測上之差異性檢定 

研究變數 

平均數 

F 值 Sig F 
t 值 

(2-tailed) 
Sig t (1)對照組 

(N=41) 

(2)實驗組 

(N=42) 

成就測驗 66 80 8.387 .000 3.456 .000 

註：*P＜.05；** P＜.01；*** P＜.001 

 

3.「實驗組」本身在「成就測驗」之差異分析 

本研究係運用「成對樣本 t 檢定」，用以瞭解「實驗組本身」對於前後測

之「成就測驗」有無不同(差異)。根據表 7 分析得知，在「成就測驗」的 t 值分

別 8.157，其顯著水準小於 .05，表示實驗組在「成就測驗」產生顯著差異變化。

根據平均數得知，後測分數顯著高於前測分數。 

 

表 7  「實驗組」在「成就測驗」之差異性檢定 

研究變數 
平均數(N=42) 

相關係數 Sig (r) 
t 值 

(2-tailed) 
Sig (t) 

(1)後測分數 (2)前測分數 

成就測驗 80 68 .622 .000 8.157 .000 

註：*P＜.05；** P＜.01；*** P＜.001 

 

4.「對照組」本身在「成就測驗」之差異分析 

本研究係運用「成對樣本 t 檢定」，用以瞭解「對照組本身」對於前後測

之「成就測驗」有無不同(差異)。根據表 8 分析得知，在「成就測驗」的 t 值分

別 1.147，其顯著水準大於 .05，表示對照組在「成就測驗」未產生顯著差異變

化。 
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表 8  「實驗組」在「成就測驗」之差異性檢定 

研究變數 
平均數(N=41) 

相關係數 Sig (r) 
t 值 

(2-tailed) 
Sig (t) 

(1)後測分數 (2)前測分數 

成就測驗 66 64 .622 .000 1.147 .890 

註：*P＜.05；** P＜.01；*** P＜.001 

 

陸、結論與建議 
 

一、結論 

 

(一)運用嵌入式動畫 PPT 教學較傳統教學法能提升學生對氣體概念的理解 

根據化學知識前測與後測的結果發現，相較於傳統教學，運用嵌入式動畫

PPT 簡報教學更能提高學生在學習氣體概念上的成效。傳統教學組與 PPT 教學

組的前測平均值，兩組的前測沒有顯著差異，顯示學生在氣體概念的理解程度

與知識相近，能夠回答在高中二年級任何教學前的氣體概念問題。而化學知識

的後測結果為兩組有顯著差異，顯示運用嵌入式動畫 PPT 簡報教學較傳統教學

法能提升學生對氣體概念的理解，教學較具備有效性。 

(二)嵌入式動畫 PPT教學較能引起學生的對課程內容的興趣 

藉由 PPT 簡報教學，在主成分分析中，其中因素一的因素負荷量在「我的

學校作業」項目達 .77，「在我的同儕中較理解科學」項目為 .76，顯見學生在

嵌入式動畫 PPT 教學中，對於自我學習成果的認同度，以及對於科學課程的熱

忱較高，此法有助於解決學生面對學習化學時的困難，並使他們能夠快樂的學

習。 

(三)嵌入式動畫 PPT教學可以讓抽象的化學概念更為具體的呈現 

化學通常是建築於抽象的名詞術語上的學科，在科學課程中，學生需要研

究因果關係，並藉由適當的概念理解而增強自身的知識，此目標仍需藉由良好

的設計與完整的教材來達成。 
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本研究已證明簡報教學不僅可增進學習，學生對簡報教材嵌入動畫多持正

面之回應，過多記憶性的學習則會造成學習者之認知負荷。在學生已經學習和

實踐一些知識理論之後，補充 PPT 簡報來增進其學習成果是個很好的方式，不

僅會使學生覺得上課更加有趣，也可見 PPT 的化學教學設計有助於高中生建構

化學概念，是有效的教學方法之一。 

 

二、建議 

 

為使嵌入式動畫 PPT 簡報教學之有效利用，教師首先確定學生的先備知

識，並準備簡報教材，使其在課堂上的講授中更具融貫性與系統性。簡報可用

於向學生傳授新的概念以及內容必須清晰與整齊。多位學者曾詳細介紹在課堂

中最有效率的 PPT 使用方式及特性。例如：文字大小必須依教室規模大小來調

整至適中(Rickman & Grudzinzki, 2000)；Holzl (1997)建議在少於 50 個座位的教

室中，簡報軟體之標題字體須採用 32 點大小，而文字字體則採用 24 點大小；

而教室人數在 50 到 200 個座位的教室中，簡報軟體之標題字體採用 36 點大小，

而文字字體採用 28 點大小。況且，簡報亦可運用其設計版面的圖文配置多樣性，

依有條理的方式，來解決學生在學習上可能會遇到的困難。 

再者，當設計出一套完備的教學簡報，將可以反覆使用在教學上，並與其

他教師共享。同時教師若能配合行動載具(mobile device)的使用，提供嵌入式動

畫 PPT 讓學生下載，將能使學生更為有效運用科技進行課前預習與課後複習。

呼應先前的研究，結合科技以及課題研究教學法能夠促使學生自我探索，學生

對於能夠自主決定學習內容，以及藉由 PPT 呈現其所學，都感到十分的興奮；

教學過程中也發現，將資訊科技帶入課堂的同時，也必須教導學生資訊素養以

及圖像素養的概念(Allen & Seaman, 2010; Sadler & Zeidler, 2004)。 

未來可進一步探討簡報軟體融入教學之相關研究，擴大研究範圍至學生在

科學教育的知覺與知識理解(楊凱悌、王子華、邱美虹，2011b)，然而除了量化

測驗與統計外，亦可兼採訪談，進行質性與量化的混合研究，以實際理解學生

對於 PPT 融入教學的知覺感受。 
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Abstract 
Researchers have been unable to agree on whether the use of Microsoft PowerPoint 

for teaching improves learning. This study examined whether embedding animations 

in PowerPoint presentations can help to promote learning among high school 

students. Eleventh grade students studying concepts related to gas were recruited for 

the study. An experimental group of 42 students was presented PowerPoint 

presentations with embedded animations for in-class teaching. A comparative group 

of 41 students was given conventional instruction using a blackboard. Principal 

component analysis was used to extract three factors (Cronbach's α value = .74), 

including the difficulty of activities, the degree of preference, and the benefits of 

instruction using presentation software. An independent t-test was conducted to 

evaluate the results of an achievement test, presenting a reliability coefficient of .84. 

Our findings led to the following three conclusions: 1) using PPT presentations with 

embedded animation promotes student understanding of concepts regarding gas to a 

greater extent than conventional teaching methods; 2) PPT presentations with 

embedded animation arouses more student interest in course content and 3) PPT 

presentations with embedded animation present abstract chemical terms in a more 

substantial manner.  

Keywords: Microsoft PowerPoint, conventional instruction, embedded animation, PPT 
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摘  要 

本個案研究主要目的在探究可行的「原民數學教材」發展路徑。研究者帶

領 16 位在職教師進入一個布農部落，前後歷時半年。經由「準備與規劃」、「探

尋與理解」、「閱讀與設計」、「評論與修訂」、「實踐與反省」五階段，共

開發出「小米歷險記」、「巴力與阿布斯的大考驗」、「能高山的三道難題」、

「布農月『圓』慶豐收」、與「雲的故鄉」五套六年級數學教材；而透過晤談、

觀察、與相關文件分析，研究結果依「實踐原民數學教材過程中的學習與收穫」、

「實踐原民數學教材過程中的困境與需求」、「學生在原民數學教材實踐過程

中的學習表現與反應」、及「給未來設計原民數學教材的伙伴的建議」等四面

向呈現合作教師對於實踐原民數學教材的觀感與回應；同時亦將本研究關於原

民數學教材的發展雛型呈現於文末，以提供後續設計原民數學教材之參考依據。 

 

關鍵詞：布農族、原民數學教材、國小數學 
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壹、研究緣起與目的 
 

本研究以「國內原民數學教材的匱乏」作為起點來論述研究的背景與動機，

並借鏡其他先進國家的相關經驗，從而指出本研究的主要目的。 

 

一、研究緣起 

 

世界許多先進國家多已著手進行從文化與地方特性改進原住民族科學教育

的研究。而來自近代科學哲學觀與建構主義的興起，以多元文化的觀點從原住

民族的世界觀（worldview）或原住民知識（indigenous knowledge）來探討與設

計適合原民學生的教材與教法是目前相關研究的主要趨勢（Cobern, 1996a；

Cobern & Loving, 2001；Snively & Corsiglia, 2001）；Cobern（1996b）即曾指出，

科學教師教導不同文化的學生時，需要一套可以讓原住民學生學習西方科學的

課程，而這一套課程必需植基於認同原住民族的世界觀與知識。 

台灣的原住民族其實有其特殊且異於漢族的文化，而國內原住民兒童在數

學學習上的困難，已是一個普遍存在的事實（黃志賢，2008）。就數學教育的

改革而言，尊重並了解原住民兒童原有的數學活動經驗與數學知識，以其原有

經驗知識為基礎，引導他們從事學校的數學學習，是一個值得努力也應該努力

的方向。然而我國不論是在師資的培育、教材的編寫或是課程的設計，均是以

主流文化為考量，極少慮及原住民各族群與漢族的文化差異，於是，本研究嘗

試探尋『製作原民數學教材』的可行路徑，在此有了值得探究的空間。 

至於本研究中嘗試發展的『原民文化融入的數學教材』，係指透過原住民

族獨特的傳統文化與部落學童的生活經驗，將數學與文化以及生活結合，引導

學童從中學習數學概念或相關技能，期望藉此能將部落的文化脈絡蘊含在數學

學習的情境之中，引導學童發掘原民文化中所蘊含的數學內涵，然後藉由此套

課程同時認識原民文化與學習相關的數學知識。研究者期待『原民文化融入的

數學教材』的發展與實踐，除能讓部落學童認識與欣賞其原有的文化傳統外，

亦能由內而外地讓數學教育的種子在部落萌芽與生根。 
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二、研究目的 

 

研究者帶領十六位在職教師進入一個布農族部落－卡度部落，為其部落學

童設計融入原住民文化的數學教材，前後共歷時半年。透過陪伴這群設計團隊

的歷程中，研究者將嘗試探尋「發展原民數學教材」的關鍵步驟與重要內涵，

以藉此提供原民數學教材的製作參考，讓有興趣發展原民數學教材的教師能有

一定的程序可以依循；也期盼透過此一研究之實作歷程與反思，能進而達到改

善部落的數學教學，並提升部落學童數學學習品質的目標。 

 

貳、文獻探討－台灣原住民學童的數學學習困境 
 

曾有學者(紀惠英，1998；Bishop，1991)指出，數學課程若缺乏文化的觀點，

在原住民數學學習之中容易造成不連續的斷層。此乃數學課程轉化的問題－原

住民由於來自不同的文化背景，所以在缺乏「文化周延性」的課程、教學之下

的原住民數學學習，有可能會對教材沒有「親切感」，進一步影響數學學習態

度。 

亦有一些研究顯示出台灣的原住民學童之數學成就的確呈現出較為低落的

狀態(張善楠，1997；張綠薇，1999；黃志賢，2008；楊肅棟，1999)。例如：楊

肅棟(1999)研究台東縣二所三到六年級的原漢兒童發現：在數學的成績上，原住

民學童比漢人為低，平均相差 9 分之多。張綠薇(1999)亦指出，原住民學童在國

文和數學等與漢人社會文化密切相關的科目之成績，與一般學生差距約在 6-16

分之間，以致學習情緒低落。 

楊肅棟(1999)進一步整理國內關於原住民學習的相關研究，而將影響原住民

學業成績低落的原因加以歸類為 a.「文化因素」（包括教材的編寫大都以漢人

為中心、以及文化衝突等)；b.「父母社經地位」；c.「種族歧視的問題」；d「教

育經費的問題」；e.「師資的問題」；f.「學生能力的問題」等六類。 

紀惠英、劉錫麒(2000)曾對泰雅族學童進行數學概念的研究，透過相關文獻

分析和實地的研究，經過二個月的半參與式觀察和五個月的臨床教學，有以下

數點發現：1.當前學校教育所採用的課程、教材、教學、評量方式均將原住民兒

童本身的學習特性、傳統文化有著極大差距，這是造成原住兒童數學學習成低

落的重要原因。2.在學習特性上，原住民小朋比較喜歡自由、無拘束的學習方式，
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但一般的教學卻傾向嚴格督導學童教學活動，使得原住民學童往往動則得咎。

3.原住民學童在學習方式比較偏好動態的、遊戲方式，但在學校的教育裡卻比較

依賴語文為溝通工具，對於原本國語能力就比較差的原住民兒童來說，又多了

一層語文理解上的障礙。 

陳錫湖(2000)則是選定一所東部原住民學校進行實地訪談和觀察，探討社會

文化脈絡對學生學習數學知識的影響。研究發現部落的大人並沒有賦予學童們

壓力，學童可以由的選擇學習內容。輕鬆的、容易的、遊戲的、喜歡做的；例

如，畫圖、體育、跳舞、玩耍的課程他們較為喜歡，但數學的「化聚計算」則

是無聊的工作，學童可以選擇逃避。在數學課程上，孩子們選擇簡單的可以輕

鬆獲得成就感的問題來思考，而一旦問題是困難的、深層的、容易失敗的、挫

折的、他們就選擇了逃避不再思考。 

由於台灣九年一貫課程綱要中的數學學習領域基本理念中提及，「數學課

程的實施不再只是知識的傳授，激勵多樣性的獨立思維方式，尊重各種不同的

合理觀點，分享個別族群的生活數學以及欣賞不同文化的數學發展，是數學課

的精神指標」。同時，「在教學方法上，也要以直觀的經驗為基礎，選擇適當

而有趣的題材，鼓勵學生主動參與、培養完整的學習成就，並啟發學習數學的

興趣」(教育部，2001)。這樣的理念，可以說是相當程度的重視到了文化在數學

學習上的重要性。 

是故，如何利用相同的數學概念，設計出有效因應文化差異的數學課程以

及原漢學童皆能接受的教學方法，應是勢在必行的。然而，正如同張綠薇(1999)

所指，現行教材內容與原住民傳統價值不符；現行教材內容並未考慮原住民的

文化特色與需求，教學方法也沿用平地學校標準，與山地學校實際需要較不相

符。由這些觀點看來，當前台灣的數學課程中，無論教材或教學方法都較缺乏

以不同文化背景或在不同文化之間能夠相互轉化及共融的觀點加以考量。 

王舒平(2008)嘗試為十七位花蓮縣參與偏遠地區數學教學方案的國一原住

民學生設計一套較符合原住民文化背景的數學教學課程來提升原住民學生學習

數學的動機、以及了解原住民學生學習數學的困境；結果發現：參與此套課程

的學生在「增加學習數學能力」、「參與活動很有趣」、以及「增進同學間的

合作關係」這三方面的滿意度最高，顯示這群國一原住民學生對於此套較符合

原住民文化背景的數學課程有極為正向的評價。 

廖偉仁、龔峰湶與熊同鑫(2010)則是根據他們的研究發現具體地建議：欲發

展原住民文化融入數學教材，尋找素材的方向當從原住民的文化、生活經驗當
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中來取得，同時還須考慮到學生的先備經驗，方能有效的引起學生的學習興趣；

而教師亦必須對原住民文化有所了解，才能妥善的將文化與數學概念作結合。 

黃志賢(2005)在其「融入原住民文化的數學教學模組織發展與實踐」的研究

中亦呼應了這樣的觀點：關於數學課程、教學方法的考量，實應考慮原住民本

身文化的差異與生活經驗的不同，同時也有必要了解文化脈絡對教師與學生的

數學學習的影響。 

就俗民數學的觀點而言，數學知識應重視多元性與文化性，因此為了使數

學學習能融入更多不同文化的思考及表達方式，讓兒童能夠真正建構數學知

識，有關「數學知識與文化脈絡」、「數學教育與文化」等課題，已成為許多

研究者與數學教育家所關心的重點。例如：國外有一些學者致力於研究原始部

落的數學活動（D’Ambrosio，1993；Lancy，1983；Zaslavsky，1994），也有研

究者從多元文化的觀點（multicultural perspective）探討如何設計數學課程、編

選數學教材、進行數學教學，以及如何培養具備多元文化素養的師資（Bishop，

1991；Graham，1988）。另有一些數學家，則試圖將日常生活經驗相關聯的數

學活動，導入學校的數學教學（Ascher，1991；Nunes，1992），並提出相關的

數學教育計畫。 

在台灣，教育對未來職業有決定性的影響，而原住民學童的學業成績若較

為偏低，特別是數學，這對教育取得有較不利的影響（張善楠，1997）。是故，

在多元文化並存的今日社會中，原住民兒童的學習需要應受到重視、原住民兒

童原有的數學活動經驗與數學知識亦應獲得尊重與理解；而關於數學課程、教

學方法等，應如何考量原住民兒童本身文化的差異，如何以其原有經驗知識為

基礎，引導他們從事學校的數學學習，實為一個值得探究的課題。 

 

參、研究場域、研究參與者與資料蒐集 
 

本研究屬於個案研究。為呼應研究者任教之數理教育研究所「培育學生具

備數學教學設計與教材製作能力、以及非制式數理教育相關能力」之目標，研

究者於是利用一門開設於碩士班二年級必修的「數學教學設計研究」課，以設

計「原民數學教材」作為路徑，帶領十六位修課的在職教師進入南投縣仁愛鄉

的卡度部落，為其部落學童設計融入原住民文化的數學教材，再交由部落小學

裡的合作教師在其數學課室中實踐，前後歷時六個月；研究者則是在此過程中
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試圖探尋可行的原民數學教材之發展路徑。以下分別從「參與的在職教師」、

「部落學校及其合作教師」、以及「資料蒐集」等三方面介紹研究場域與主要

參與者、以及本研究中各類資料的蒐集： 

 

一、參與的在職教師 

 

十六位修習「數學教學設計研究」課的在職教師（以「設計團隊」稱之）

皆為研究者任教之數理教育研究所碩士班二年級的研究生，且皆不具原住民身

分；研究者在「數學教學設計研究」課中，陪伴並鼓勵這群研究生嘗試發展原

民文化融入的數學教材，並學習製作課本、習作與教師手冊。十六位修課者中

有五位國小教師、六位國中教師、五位高中/職教師，任教學校分布在台南、嘉

義、雲林的平地學校；而由於卡度部落裡合作教師的班級為六年級，因此研究

者遂以五位修課的國小教師作為組長，將十六位修課者依分層原則（每組皆須

有國小、國中、與高中/職教師）以及個人意願分為五組，以小組合作的方式進

行原民數學教材的設計。 

 

二、部落學校及合作教師 

 

白雲小學（化名）位於南投縣仁愛鄉的卡度部落－一個布農族部落，對外

聯繫交通尚稱方便，至埔里市區車程約十五分鐘；白雲小學是一個小型學校，

每個年級皆只有一班，全校學童有一百一十名，多數為布農族學童。 

白雲小學的校長古姆（化名）為女性賽德克族人，合作教師以莉（化名）

則是女性布農族人，擔任白雲小學六年級的級任教師，教學年資已有二十年，

因與部落的人結婚，所以住在部落裡並且進入白雲小學任教；而六年級個案班

級中有 17 位學童，其中有 16 位是布農族學童、1 位為漢族學童。 

教師以莉在本研究中的主要任務有三：一是定期拍攝數學課室教學影帶給

設計團隊分享、一是評論設計團隊所設計的文化數學模組、一是負責在其數學

課室中實踐設計團隊所設計的文化數學模組。 
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三、資料蒐集的管道 

 

本研究過程中蒐集資料的管道主要有下列五項： 

(一) 設計團隊上課觀察與紀錄：包括「數學教學設計研究」課室錄音並原案轉

錄成文字檔，同時每次亦有摘要式的紀錄。 

(二) 小組作業：每次的「數學教學設計研究」課前，設計團隊皆會上傳給研究

者當時的設計內容，研究者將之依時間順序存檔作為各組的作業，藉此從

中了解設計團隊的設計進展與轉變。 

(三) 評論省思紀錄單：設計團隊於收到(1)團隊內的回饋、(2)合作教師的評論（含

實踐前與實踐後）、以及(3)個案學校行政人員與教師的評論後，以「組」

為單位填寫；每組有三份；主要是紀錄小組內對於各方評論的意見，包括

認同的部分、會進行的修改、不認同的部分及理由的說明等。 

(四) 『我看見』問卷：在原民數學教材設計完成後填寫，每人一份，用以了解

「設計團隊」的設計流程、設計過程中的學習與收穫、以及困境與所需的

協助、還有感觸與建議等，藉以解析參與成員設計時的觀點。 

(五) 部落訪問與觀察紀錄：包括至部落參觀、訪問、以及在部落小學針對原民

數學教材設計作品所進行分享與討論、至合作教師之數學課室觀察教學等

項目之觀察紀錄以及錄音檔的原案轉錄。 

 

肆、「原民數學教材」之發展與實踐歷程 
 

本研究自規劃完成後，隨即進入部落進行文化探尋與理解、接著著手設計

原民數學教材、並於部落學校實踐數學教材、同時蒐集與分析研究資料。由於

發展原民文化融入的數學教材乃是本研究的重點，因此研究的主軸係以「原民

數學教材的發展與實踐」為主要脈絡，研究者植基於過去兩年的研究經驗(姚如

芬，2012)，將教材發展與實踐的進展程序設計為「準備與規劃」、「探尋與理

解」、「閱讀與設計」、「評論與修訂」、以及「實踐與反省」等五個階段，

逐步引導設計團隊完成原民數學教材的設計與開發；茲將此五階段的工作要項

與內容一一詳述如下： 
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一、「準備與規劃」階段 

 

(一) 尋找合作學校：與部落學校聯繫，取得部落學校與個案教師合作的意願。 

(二) 規劃在職教師的工作要項：根據研究目的，規劃修課在職教師修課期間的

工作要項。 

 

二、「探尋與理解」階段 

 

(一) 探尋與理解部落文化：帶領設計團隊參觀部落及部落小學，進行部落文化

探尋，並邀請部落耆老協助導覽，以更深入理解部落歷史沿革與文化脈絡。 

(二) 每周與修課在職教師於「數學教學設計研究」課進行分享與討論，包括原

民文化的搜尋、原民數學教材的設計進度與困境等。 

 

三、「閱讀與設計」階段 

 

(一) 搜尋與閱讀文獻：利用網路與圖書資料以及訪問耆老的方式，廣泛搜尋布

農族相關文獻並進行閱讀、同時針對國小六年級數學教材進行解析。 

(二) 了解合作教師的數學教學情形：請合作教師以莉自拍其數學課室教學影

帶、每週兩節、燒成光碟後寄回給研究者，以增進設計團隊對於合作教師

數學教學情形的了解。 

(三) 設計原民數學教材：各組開始著手設計原民數學教材，同時針對設計進度

與困境，於「數學教學設計研究」課中進行分享與討論。為避免設計團隊

初次設計原民數學教材時不知從何著手，因此研究者依著累積兩年開發文

化數學模組的經驗，將設計過程切割成五項「任務」，以引導參與教師逐

步完成設計。此五項任務說明如下： 

1. 提出構想－分享教材內容的初略方向，包括想設計的數學單元以及可以融入

的原民文化。 

2. 製作簡介－簡介內容包括教學對象、設計理念、分年細目、模組架構、與活

動摘要等項的介紹。 

3. 撰寫教案－根據簡介中的活動摘要，撰寫各個活動的詳細教案。 
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4. 製作課本與習作－根據教案內容逐步製作各個活動的教材，並將之以「課本

與習作」的形式呈現。 

5. 完成教師手冊－結合簡介、教案、課本、與習作等各個部份，並加入教學注

意事項與參考資料等，完成教師手冊的製作。 

 

四、「評論與修訂」階段 

 

(一) 評論原民數學教材：本研究針對設計團隊設計的原民數學教材初稿所進行

的評論共有三個管道，包括：（1）設計團隊內的互評（2）合作教師的評

論（3）個案學校行政人員與全校教師的評論。 

(二) 俢訂原民數學教材：請設計團隊根據上述三項評論結果，將原民數學教材

初稿不斷進行修訂，同時撰寫「評論省思紀錄」。 

 

五、「實踐與反省」階段 

 

(一) 實踐原民數學教材：由合作教師在部落小學的個案班級實踐「設計團隊」

所設計的原民數學教材，設計團隊則進行現場觀察、紀錄與攝影。 

(二) 省思原民數學教材：原民數學教材實踐後有兩個評論管道，包括：合作教

師實踐後的回應、與課室教學現場觀察的回饋。研究者根據實踐結果與兩

方面的評論進行反省，並再次修訂原民數學教材，使其更臻完備。 

 

伍、研究成果與相關發現 
 

一、「原民數學教材」的樣貌 

 

本研究的原民數學教材發展原則包括：依據九年一貫課程綱要－數學學習

領域中的能力指標與分年細目設立教學目標、依循教學指引的規範設定教學時

數、由簡至繁、循序漸進地鋪陳教學內容；此外，在教材設計完成後開始啟動

多重多元的評論機制，包括：實踐前有三個評論管道－(1)團隊內參與成員的回

饋、(2)合作教師的評論、以及(3)個案學校行政人員與教師的評論；實踐後有兩
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個評論管道－(1)合作教師實踐後的回應、與(2)課室教學現場觀察的回饋。 

本研究共計發展出五套適用於高年級的布農族數學教材，包括「小米歷險

記」、「巴力與阿布斯的大考驗」、「能高山的三道難題」、「布農月『圓』

慶豐收」、以及「雲的故鄉」；每套皆包含有課本、習作、與教師手冊。配合

合作教師的教學進度，選擇實踐並完成的有「小米歷險記」、「巴力與阿布斯

的大考驗」、以及「能高山的三道難題」三套。茲將五套數學教材之名稱、數

學內涵、子題個數、以及所需的教學時間等項目整理表列如表 1 所示，接著再

將其教學大綱及其內容與特色等，一一介紹說明於後： 

 

表 1 本研究所發展的國小高年級布農數學教材一覽表 

教材名稱 數學內涵/分年細目 子題數 時間 

小米歷險記 小數的除法/6-n-04 3 個 160 分 

巴力和阿布斯的大考驗 統計與圓形圖/ 6-d-01、6-d-02、6-d-03 3 個 200 分 

能高山的三道難題 正多邊形與圓/6-n-12、6-s-01、6-s-04 3 個 160 分 

布農月『圓』慶豐收 圓周率、圓面積與圓周長/6-s-04 3 個 120 分 

雲的故鄉 正多邊形與圓/6-n-12、6-s-01、6-s-04 2 個 120 分 

 

(一)「小米歷險記」 

這套原民數學教材的設計理念是從卡度部落白雲小學裡原住

民資源教室前面的一塊土地談起，八杜和老師想利用這一塊土地

來種一些小米…；藉由布農族的小米播種祭、進倉祭，來解釋小

數除法計算的實際操作與應用性；此套教材包含的三個活動為「風中的小米

田」、「小米進倉祭」、與「小米麻吉」，用小米的一生貫穿活動主旨，展現

小米魂之所在。 

(二)「巴力與阿布斯的大考驗」 

這套原民數學教材的設計理念是利用布農族傳統祭典－「射

耳祭」為背景，以故事主角巴力與阿布斯在祭典期間的經歷，引

領學童學習「圓形圖」的統計單元；此套教材包含的三個活動為

「天亮之初」、「射耳祭典」、與「原缘不斷」，希望藉由融入
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文化情境的數學教學，提升部落學童的數學學習興趣。 

(三)「能高山的三道難題」 

這套原民數學教材的設計理念是透過「能高山」的神話故

事，從故事中設計情境拋出問題讓學生思考並解決－每個教學

主題都扣著一個巨人「能」所面對的問題，讓學生藉由協助解

決「能」所面對的難題來學習平面幾何的相關概念；此套教材

包含的三個活動為「頭目的豬與小米田」、「洪水的考驗」、

與「撥雲見日」；期望藉由布農神話「能高山」的故事，讓數學學習也能充滿

樂趣與想像、且透過布農文化融入數學教學，讓學生對自己本身的文化能有更

進一步的認識。 

(四)「布農月『圓』慶豐收」 

這套原民數學教材的設計理念是將布農族祭典中的的打陀

螺、摔角活動融入數學教學活動中，藉由生活周遭與文化活動

來介紹圓，並進行實際測量來認識圓的構成要素、圓周率的意

義、以及周長與面積的關係；此套教材除了有學前閱讀：「圓

來知多少」，還包含兩個活動－分別為結合體育課的「摔角高

手」以及結合美勞課的「旋轉吧，陀螺；長大吧，小米！」。 

（五）「雲的故鄉」  

傳說中布農族雖在一場大洪水中失去了文字，卻擁有其他民族所沒有的「畫

曆」，是布農先人所留下來珍貴的智慧遺產。這套原民數學教材的設計理念是

藉由一位旅行家巴杜探訪一個被稱之為「雲的故鄉」的布農部落，

展開一段藉由布農族的畫曆、服飾、項鍊及頭環等來認識布農文

化並學習平面幾何與圓形概念的旅程；此套教材包含的兩個活動

為「你們的部落什麼時候舉行打耳祭？」與「漂亮的圖案」。 

 

二、部落裡合作教師對於實踐原民數學教材的觀感與回應 

 

經由晤談、觀察、與相關文件的分析，研究者將部落裡合作教師以莉對於

實踐原民數學教材的觀感與回應依「實踐原民數學教材過程中的學習與收穫」、
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「實踐原民數學教材過程中的困境與需求」、「學生在原民數學教材實踐過程

中的學習表現與反應」、以及「給未來設計原民數學教材的伙伴的建議」等四

個面向整理如表 2 所示： 

 

表 2 合作教師以莉實踐原民數學教材的觀感與回應 

項目 教師以莉的實踐觀感與回應 

實踐過程

中的學習

與收穫 

1. 引起動機和設計演練的題目時，應盡量以學生生活中經驗到的體

驗和用語，再輔以課本中的練習題進行演練。 

2. 因為自己本身也是布農族，有時課堂中會以母語解釋課本中的用

字遣詞，學生覺得比較親切，也拉近師生間的距離，學生的專注

力會提昇，這是以前教學時沒有的感受。 

3. 六下再上數學課時，學生比較沒那麼排斥數學，相對的有部分學

生會前來詢問不會的題目，學會了之後，也會教不會的同學，甚

至於上完數學課後的下課，會有部分學生聚在一起討論老師交代

要算的練習，這是以前沒有的現象，對我而言也是最大的收穫。 

實踐過程

中的困境

與需求 

1. 學生的背景是既要傳承文化又要適應主流文化，因此兩方的文化

都有一些熟悉和陌生，因此有時從他們臉上會看到疑慮和辛苦。 

2. 部落需要強化家庭教育、族人成功經驗的複製及分享、在地人才

的培訓及回流，應該有助於提升孩子成功學習的機率，而不會出

現放棄學習的現象。 

3. 部落需要投注更多的人力，偏遠小學老師人力編制若能補足，使

老師能進行補救教學和盡心備課，執行教師專業評鑑，對孩子的

學習會更有幫助。 

學生在實

踐過程中

的學習表

現與反應 

1. 透過繪本再進行實作，可引起學生學習的興趣，上課明顯有興趣

且用心在課堂上，師生間的互動非常良好，展現在分組討論和習

作演算中，成效相當良好。 

2. 透過故事情境中的挑戰及幫忙解決部落難題來引起學生學習的興

趣，除了提升學生解決問題的自信心以外，也讓學生體驗數學不

是課本的知識學習而已，數學也可以應用在生活上的。 

3. 在分組討論和實作時，學生認真的表情深深震撼到我，有別於以

往的數學教學，相信在往後學習相關知識和概念時，這些概念會

在他們的小腦袋瓜中根深蒂固。 
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項目 教師以莉的實踐觀感與回應 

給未來設

計原民數

學教材的

建議 

1. 若能自己設計原民數學教材、自己教學，再修正，會更有成就感。 

2. 感謝能有這個機會，也許個人目前還無法設計完美的原民數學教

材，但仍願意在平時的教學中，融合原民文化和主流文化，讓部

落的孩子能不忘根本，也能與時並進。 

 

三、其他相關研究發現 

 

研究者在陪伴設計團隊發展數學教材的過程中發現：由於行政人員與教學

者立場的不同，個案學校校長古姆與教師們在看待原民數學教材的內涵上，其

觀點是有所差異的，說明如下： 

從研究者的到校訪問、與個案學校校長古姆的意見交流、以及與個案學校

教師們分享原民數學教材的過程中，研究者發現：由於立場的不同，校長與教

師們在看待原民數學教材內涵的觀點上是有所差異的－校長古姆關心的是數學

課室中如果談太多的文化，會不會相對地擠壓到數學內容的學習，因此在每次

與研究者會面的機會中，皆會一再地陳述與強調這樣的疑慮與擔心；而個案學

校教師們由於多數皆深刻體會到原住民學童數學學習興趣的低落，所以對於有

原民文化融入的另類數學教材大多樂見其成，且部落中個案學校的教師們大多

數在「評論意見表」中皆表示：如果有機會，願意嘗試協助實踐原民數學教材。 

 

陸、「原民數學教材」的發展模式：雛型與展望 
 

六個月來，透過陪伴這群設計團隊發展原民數學教材的實作歷程與省思，

研究者根據初期的研究規劃中用以引導在職教師發展原民數學教材的主要流程

－「準備與規劃」、「探尋與理解」、「閱讀與設計」、「評論與修訂」、及

「實踐與反省」等五階段、以及其間所設定的多重多元的評論機制、還有實際

發展與實踐數學教材的過程，綜合與歸納各項研究發現，然後將原民數學教材

的發展模式予以修訂與重新結構，並區分為「設計」與「實踐」兩大階段，其

中設計階段的關鍵步驟包括「準備規劃」、「文化理解」、「遇見數學」、以

及「執行設計」四項，實踐階段的關鍵步驟則是包括「課室實踐」、「省思修
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訂」、「精緻教材」、以及「建立檔案」四項；而從「設計」進階到「實踐」

的過程中，則是需有多次的評論與修訂，方能使實踐時的教學效果得到較大的

發揮，如圖 1 所示；至於兩階段中各項關鍵步驟之重要內涵、以及評論機制中

的注意要點則接著逐項說明如下，並以圖 2 總結呈現本研究關於原民數學教材

的發展雛型，期待能以圖 2 的架構、流程與內涵，簡要說明本研究發展原民數

學教材的概念，以作為提供後續設計原民數學教材之參考依據。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1、發展原民數學教材的兩大階段及其關鍵步驟 

 

一、「設計」階段中各項關鍵步驟之重要內涵 

 

(一) 「準備規劃」包括：界定原民族群、尋找合作學校與教師、然後進行相關

工作的規劃。 

(二) 「文化理解」包括：部落探尋、文獻蒐集（書籍、期刊、網路）、接著進

行閱讀與整理。 

(三) 「遇見數學」包括：解析數學內容、定位數學內容、然後進行文化與數學

的結合（可以文化為主、數學為輔；亦可數學為主、文化為輔） 

(四) 「執行設計」包括：向團隊成員提出構想並進行討論、然後開始著手製作

簡介、撰寫教案、製作課本／習作、完成教師手冊。 

 

二、「實踐」階段中各項關鍵步驟之重要內涵 

 

(一) 「課室實踐」係指將設計完成的原民數學教材於合作教師的數學課室中，

請合作教師實踐。 
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(二) 「省思修訂」包括：撰寫課室觀察與實踐省思、根據觀察與省思結果再次

進行教材修訂。 

(三) 「精緻教材」係指再次全面檢視與精緻教材內容及架構，含美編、排版、

注音、字體…等。 

(四) 「建立檔案」包括：將教材付印、並將過程中所有資料與成品建檔，以利

後續使用。 

 

三、評論機制中的注意要點 

 

(一) 原民數學教材實踐前宜有的評論管道，至少應包括：團隊內參與成員的回

饋、合作教師的評論、以及個案學校行政人員與教師的評論等。 

(二) 原民數學教材實踐後宜有的評論管道，至少應包括：合作教師實踐後的回

應、與課室教學現場觀察的回饋等項。 

 

 

圖 2、本研究關於原民數學教材的發展雛型 
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台灣的原住民族其實有其特殊且異於漢族的文化（紀惠英、劉錫麒，2000；

黃志賢，2008），然而台灣數學教材的編寫以及課程的設計卻均是以主流文化

為考量主體（姚如芬，2012；張綠薇，1999；廖偉仁、龔峰湶與熊同鑫，2010），

較少慮及原住民各族群與漢族的文化差異，且坊間目前現有的原民數學教材其

實並不多見，因此，研究者期待：本研究所發展的「原民數學教材」能從教學

材料以及學習情境兩個面向，提供給部落學童另類的數學學習路徑，讓他們在

學習數學的路上能有更多的選擇，且不但能學習基本的數學知識與相關技能，

甚至能體會數學之用、以及欣賞數學之美，而不會因為學習環境的窘迫，侷限

了部落學童的數學學習生命！ 
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Abstract 

The main purpose of this half-year case study was to make a practical blueprint of 

developing ‘indigenous culture-based mathematics materials’. The researcher led 

sixteen in-service teachers to enter a Bunun tribe, and designed mathematics learning 

materials which were associated with Bunun culture for 6th grade students. Through 

five stages including ‘preparation and planning’, ‘exploration and understanding’, 

‘reading and design’, ‘comment and revision’, and ‘practice and reflection’, the 

participants worked together to develop five sets of indigenous culture-based 

mathematics materials, "The Adventure of Millets", "A Great Test For Bali and 

Abbus", "Three difficult problems of Neng-Gao Mountains", "The Festival of 

Bunun's Full Moon", "Hometown of Clouds" in total. According to the analysis of 

interviews, observation, and related documents, research results focused on ‘tribal 

teacher’s learning in the process’, ‘difficulty of teaching these materials’, ‘feedbacks 

from tribal students’, and ‘suggestion for designers’. Finally, a blueprint based on 

these findings was made. 

 

Keywords: Bunun people, indigenous culture-based mathematics learning materials, 

elementary school mathematics 
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