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學習成就之改變為例 
 

黃儒傑1 

 

本研究針對弱勢學生進行教科書轉化與教學介入，以提升弱勢學

生的成就目標導向與數學學習成就。其中，教科書轉化係融入自我調

整學習策略，並依據因應弱勢學生學習的教材設計原則，進行設計，

並由研究者針對 8 名弱勢學生進行教學介入。研究設計係採前後測設

計，在教學介入前後均實施成就目標導向問卷及數學學習成就測驗，

並以該校五年級學生 161 人的分數做為參照比較標準。問卷資料經採

因素分析、多變量變異數分析、多變量相依樣本平均數考驗及共變數

分析後，發現一些重要結論。首先，教學介入學生在教學介入前之數

學成就測驗分數，顯著低於未教學介入學生，惟其成就目標導向不具

有顯著差異。其次，教科書轉化的教學介入，能夠顯著提升教學介入

學生之趨向表現層面的成就目標導向。最後，教科書轉化的教學介入，

亦能顯著提升教學介入學生之數學成就。 
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This study was designed to determine changes in the mathematics achieve-

ments and goal orientations among disadvantaged students after instructional 
intervention in textbook transformation and instructional intervention for dis-
advantaged students. There were eight disadvantaged students in this instruc-
tional intervention. Factor analysis, MANOVA, and covariance analysis were 
used in data analysis. Several important findings were discovered. First, prior to 
instructional intervention, the achievement goal orientations of  disadvantaged 
students were no different from those of  other students, but their mathematics 
achievements were lower than those of  others. Second, after instructional inter-
vention, the achievement goal orientation of  disadvantaged students became 
higher. Finally, after instructional intervention, the mathematics achievements of  
disadvantaged students became higher, too. 
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壹、緒論 

一、研究動機與目的 

隨著社會的進步，大家愈來愈重視每個學生的受教權，也期待每個

學生都能獲得公平正義的教育對待，因此，無論哪種程度、背景的學生，

都需要教師積極的關注，並提供適切的教導。在這種情勢之下，弱勢學

生的學習權益及問題，逐漸受到教育政策及教育現場的重視，教育部也

開始針對具有學習成就低落情形的弱勢學生（含原住民、新住民、隔代

教養、單親、身心障礙、低收入與中低收入家庭學生等），補助學校辦

理「攜手計畫──課後扶助」班（教育部，2010），以期能夠減少文化、

經濟、家庭等不利因素的影響，讓弱勢學生受到公平的教育對待，以充

分發揮學習潛能。 

然而，在「攜手計畫──課後扶助」班的教學，多數仍然使用與一

般學生「相同」的教材，進行補救教學，約有 89.1%使用教科書，僅 38.2%

外加教材（陳淑麗，2008）。如此的教學方式合乎教育機會均等的理念嗎？

以往覺得讓弱勢學生能夠有「同等」的教育機會，跟一般學生學習「相

同」的教材，就是教育機會均等的理念展現。然而這所謂的「相同」的

教材，卻是以精英階層、或中產階層、或是主流社會文化的觀點所設計，

對於處在異於前述社會文化生活經驗、或是學習步調較為緩慢的弱勢學

生來說，他們所學習的教材內容，卻是脫離他們原生的社會文化生活經

驗、或是不符合他們學習步調的設計方式。也因為如此，參與攜手計畫

教師中高達 60.2%，希望能夠獲得補救教材的教學協助，亦為各項教學

需求之冠（陳淑麗，2008），而且也發現不少弱勢學生受到文化不利、家

庭不利因素的影響，呈現學習動機與學習成就較弱的情形（郭瑞芬，

2006；曾柏瑜，2008；譚宇權，2004；Battin-Pearson, Newcomb, Abbott, Hill, 

Catalano, & Hawkins, 2000; Constantinos, 2000）。顯見針對弱勢學生進行教
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科書轉化，具有極大的需求與重要性，因此，如何調整與轉化教科書內

容，以有效提升弱勢學生的學習，值得深入探討。 

隨著認知取向心理學的蓬勃發展，愈來愈多研究關心學生認知歷程

的內在心理因素。其中，在成就目標導向方面，就成就動機的理論觀點

來看，成就動機是趨使個體朝向目標行為，以獲得成就行為的重要內在

心理力量（張春興，1997），而且許多研究（程炳林，2003；Barron & 

Harackiewicz, 2001; Elliot & McGregor, 2001; Pintrich, 2000a）指出成就目標

導向理論是瞭解個體成就動機的最重要理論架構，因為其更能解釋個體

「為什麼」願意或不願意從事某項行為之背後原因。同時，相關研究（侯

玫如，2002；程炳林，2002；鄭芬蘭、林清山，1997）也發現學生的成

就目標導向，對其學習表現、學習行為、學習自我效能及學習成效，皆

具有重要的影響。故值得分析弱勢學生的成就目標導向情形。 

在自我調整學習策略方面，近年來有關學習心理學的研究，受到認

知取向心理學的影響，愈來愈多研究關心學習策略的分析。在 1980 年代

之後，學習策略的內涵不僅包括認知策略（含複誦、精緻化和分類組織

策略）與後設認知策略（含計劃、監控與評估、調整或修正策略），而

且也涉及到動機、態度、環境管理等支持性策略的探討（張新仁，2005）。

隨著後設認知的研究發展日益受到重視，屬於後設認知調整的自我調整

學習策略，也開始受到許多研究者的關注，並且發現自我調整策略的介

入，能夠增進一般學生的學習效果（王明傑，2002；魏麗敏，1996），也

能夠改善低成就學生的學習表現（Gaddis & Elliott, 1997）。故本研究融入

各類自我調整學習策略，進行教科書轉化，以期能提升弱勢學生學習成

效。 

此外，就教科書轉化而言，教科書轉化源自於課程轉化，指將教科

書的正式課程轉化為知覺課程與運作課程的過程（楊雲龍、徐慶宏，

2007），也是教師編制適應課堂教學需要的小型課程（單元或單篇）（胡

月寶，2011），大體而言，包含了準備（文本的檢視與理解）、表徵（將
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文本表徵為可以傳遞給學生的形式）、教學選擇（選擇適當的教學策

略）、調適（依據學生特性調整與修改教材）、課堂教學活動等過程（胡

月寶，2011；楊雲龍、徐慶宏，2007）。然而，由於教科書的設計理想上

應該要能夠符應學生個別差異的需求，但在商業利益的現實考量下，常

常在實際設計時大都以一般大多數兒童的社會文化背景、學習狀況做為

參照標準，較難以兼顧到弱勢學生的特殊學習需求，甚至可能會因而增

加其學習困擾。因此，需要針對弱勢學生的學習狀況，經由前述準備、

表徵、教學選擇、調適、課堂教學活動等過程，進行教科書轉化，以提

升其學習效果。因此，本研究除了融入前述 4 大類自我調整學習策略之

外，亦參考歸納研究者們（吳孟真，2007；胡永崇，2002；陳淑麗、曾

世杰、洪儷瑜，2006；黃儒傑，2010；蔡秉燁，2004；廖郁馨、林吟霞，

2011）觀點所獲得之因應弱勢學生的教材設計原則，進行教科書轉化。

本研究先檢視與理解教科書文本對弱勢學生學習的適切性（準備階

段），再選擇貼近學童生活經驗的內容敘述為題材（表徵階段），並選擇

適當的認知策略引導學習（教學選擇階段），同時，也針對弱勢學生學

習特性，融入自我調整學習策略與補強教材間的銜接難度使其更為循序

漸進（調適階段），最後，再進行教學介入（課堂教學活動階段）。 

除此之外，以數學的學習難度而言，數學是學生常遇到學習困難的

科目，而且數學概念之間大都具有很強的階層性、順序性。先前的數學

概念基礎學得不好時，會對後面的學習造成很大的影響，因此，弱勢學

生容易因而跟不上進度，與一般學生的差距就愈來愈大。再者，黃怡瑛

（2008）研究發現鄉村學生、社經地位較低家庭的學生、以及低收入戶

學生，其數學成績亦顯著較其他學生低落。顯示在家庭背景與居住地區

處於弱勢的學生，其數學學習較為落後的情形，值得加以關注。故本研

究進行數學教科書轉化，以改善弱勢學生的學習狀況。 
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基於前述考量，本研究針對國小弱勢學生進行自我調整策略之教學

介入研究，並探討在此教學介入之後，教學介入學生的成就目標導向與

數學學習成就之改變情形。其具體目的如下： 

（一）針對 8 名國小五年級弱勢學生，融入自我調整學習策略，並

參考因應弱勢學生的教材設計原則，進行數學教科書轉化。 

（二）探討教科書轉化的教學介入後，教學介入學生的成就目標導

向之改變情形。 

（三）探討教科書轉化的教學介入後，教學介入學生的數學學習成

就之改變情形。 

（四）提供有關數學教科書轉化的相關建議，供教師及教育行政機

關參考。 

二、研究問題 

本研究依據前述研究目的，形成下列研究問題： 

（一）本研究融入自我調整學習策略，並參考因應弱勢學生的教材

設計原則，以進行數學教科書轉化的情形為何？ 

（二）教學介入學生與未教學介入學生，在教學介入前的成就目標

導向，是否具有顯著差異？ 

（三）教學介入學生與未教學介入學生，在教學介入前的數學學習

成就，是否具有顯著差異？ 

（四）教學介入學生的前後測成就目標導向之間，有無顯著差異？ 

（五）教學介入學生的前後測數學成就測驗之間，有無顯著差異？ 

（六）教學介入學生在前後測成就目標導向之間的改變，是否與未

教學介入學生的前後測改變具有顯著差異？ 

（七）教學介入學生在前後測數學成就測驗之間的改變，是否與未

教學介入學生的前後測改變具有顯著差異？ 
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貳、文獻探討與教科書轉化設計理念 

一、本研究之教科書轉化的設計理念 

本研究之教科書轉化係融入前述 4 大類自我調整學習策略，並且參

考前述歸納相關文獻所得之因應弱勢學生的教材設計原則，進行教科書

轉化。茲針對此二方面，進一步說明本研究之教科書轉化的設計理念於

下： 

（一）自我調整學習策略 

就自我調整學習策略對於學習的影響來看，Schraw 和 Brooks（2001）

歸納相關文獻，提出 1 個互相影響、互補的學習模式（an interactive, 

compensatory model of  learning），指出後設認知與學習策略，具有調節知

識學習的作用，而且指出後設認知、學習策略與知識學習整體上，對於

學習成效具有大於.6 以上的影響作用，同時，後設認知與學習策略，也

對學習動機具有.4 的相互影響關係。顯示後設認知與學習策略，對於學

習成效具有重要的影響。由於學習策略與自我調整學習二者的內涵有許

多關聯之處，如前所述，學習策略的內涵包括認知策略、後設認知策略、

以及支持性策略，而自我調整學習策略除了認知調整策略、後設認知策

略與動機支持策略之外，還包含了行動控制策略（張新仁，2005），顯示

二者強調的重點略有不同，而且自我調整學習策略則較著重於後設認知

調整的策略。因此，由前述 Schraw 和 Brooks（2001）推知，可知屬於後

設認知調整的自我調整策略對於學習動機與學習成效，均具有重要影

響；再者，張新仁（2006）也指出將學習策略編入教材，有助於配合實

際教材及提供現成的練習，以增進學習成效。同時，相關研究（王明傑，

2002；魏麗敏，1996；Gaddis & Elliott, 1997）也發現自我調整學習策略

的教導，有助於改善其數學態度、內在動機及學習就成。故值得融入自

我調整策略，進行教科書轉化，以提升學生學習成效。 
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就其層面結構來看，本研究參考相關研究者（李咏吟，1994；林桑

瑜，2002；林建平，1992；高博銓，2000；陳萩卿、張景媛，2007；黃

俊傑，2008；施香如，1994；張新仁，2005、2006；程炳林，2002；Boekaert, 

1997; Bouffard, Boisvert, Vezeau, & Larouche, 1995; Corno, 2001; Kuhl, 2000; 

Pintrich, 1999; Schraw & Brooks, 2001; Wolters, 1998; Zimmerman & Mar-

tines-Pons, 1986, 1988）的觀點，將自我調整學習策略概分為認知調整策

略、後設認知策略、動機支持策略及行動堅持策略 4 大類，並融入此 4

大類自我調整學習策略進行教科書轉化，以改善弱勢學生學習情況。其

中，認知調整策略是指運用增進訊息處理的各項策略（如：複誦、精緻

化和分類組織策略等），調節學習表現。後設認知策略包括計劃、監控

及調整修正，計畫指規劃學習目標、歷程及進度；監控是指檢視學習歷

程、找出困難點、檢核目標達成程度；調整修正則是指隨著學習狀況改

變學習方法與進度，或補強疑惑之處。動機調整策略是指透過內在動機

（含自我效能與興趣的提升、提供自我獎賞等）與外在動機（含外在獎

勵與自我誘發的表現目標等）的調整，維持學習動力。行動堅持策略則

是指為了維護某一意向的目標達成，避免其他意向干擾，所採取的注意

力控制、情緒控制、意志力控制及環境控制等策略。 

（二）因應弱勢學生的教材設計原則 

綜括相關文獻 （吳孟真，2007；胡永崇，2002；陳淑麗、曾世杰、

洪儷瑜，2006；黃儒傑，2010；蔡秉燁，2004；廖郁馨、林吟霞，2011；

Sood & Jitendra, 2007）可知，轉化符合生活經驗的教材、提供擴展生活

經驗的教材、適切的教材難度與呈現順序、引發學習興趣的教材、以及

確保學習價值與教材品質等原則，是有利於弱勢學生學習的教材設計原

則。首先，在轉化符合生活經驗的教材方面，是指以貼近生活經驗的內

容為題材，可以透過故事題材或是由地區生活經驗轉化原有教科書的內

容敘述，以協助學生主動思考，加深印象。其次，在提供擴展生活經驗

的教材方面，也要考量弱勢學生的生活經驗是需要被開發與擴展的，可
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以透過相關教材資源的提供（如：照片、影片、網路資源或學習單），

讓他們理解其他地區的社會文化生活經驗，提供更多的文化刺激。 

第三，在適切的教材難度與呈現順序方面，若能考量弱勢學生的起

點行為、學習能力及學習步調，適度降低教材難度，並先經由具體與半

具體例子做為引導，再逐步進展到抽象符號的學習，將有助於獲得深刻

的印象及成就感。第四，在引發學習興趣的教材方面，若能從平常觀察

中，找出其有興趣的主題，據以提供相關影片、照片或生活故事插曲，

做為學習引導，再銜接到新教材的學習，將有助於增進其學習動機。最

後，在確保學習價值與教材品質方面，好的教材也要能夠讓其學到學習

領域的關鍵能力（如：數學學習所強調的重要概念與原則、推理邏輯的

思考能力等）。在選擇補充教材時，可以從得獎作品、經專家學者推薦、

徵詢具弱勢教學經驗的教師等方式，尋找合認知性、合價值性的教材，

以確保教材品質與內容適切性。 

二、自我調整策略介入、弱勢學生學習成就與成就目

標導向（動機）相關研究 

（一）自我調整策略介入效果 

Hattie、Biggs 與 Purdie（1996）進行 51 篇研究的後設分析，指出學

習策略介入方案，是有助於改善學生學習狀況的有效方式。同時，相關

研究也發現自我調整策略的介入，能夠增進國小學生的學習效果，也能

夠改善低成就學生的學習表現。在國小學生方面，魏麗敏（1996）發現

自我調整學習與情感因素策略訓練，有助於改善國小學生的數學焦慮及

數學態度；王明傑（2002）發現自我調整閱讀理解教學課程，能夠增進

國小學生的內容理解表現、推論理解表現、內在動機、工作價值與能力

信念等。在低成就學生方面，Gaddis 和 Elliott（1997）針對大學低成就

學生及臨界者，進行自我調整學習介入方案，發現其後測分數均顯著高

於前測分數。由此可知，自我調整學習策略的介入，對於低成就學生的
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學習具有重要的助益，值得針對弱勢學生進入融入自我調整策略的教科

書轉化。 

（二）弱勢學生學習成就 

陳淑麗（2008）進行國小弱勢學生課業輔導現況的調查，發現有 63%

的課輔教師，對於弱勢學生程度異質性太高感到困擾。顯示弱勢學生的

學習成就，具有較弱的情形，而且差異性也很大。再者，相關研究也發

現弱勢學生由於文化不利或家庭不利因素的影響，而在數學學習成就上

呈現出較弱的情形。郭瑞芬（2006）指出弱勢學生在家庭與班級的語言

使用無法接續，而造成其學業表現不佳；曾柏瑜（2008）指出許多低成

就學童出身於低社經家庭，自幼兒時期即在家庭經驗中習得不安定的感

覺，進入學校又習得許多負向經驗；譚光鼎（2007）也指出新住民由於

文化背景差異，其子女之文化資本亦可能不足，而低社經加上文化差異

二者結合所形成的倍增效應，將造成學習的雙重不利；Battin-Pearson 等

人（2000）指出低社經家庭的學生，具有較低的學業成就；Constantinos

（2000）也發現學生的社經地位與語言背景，對其數學學習成就具有重

要影響。由此可知，弱勢學生有可能會在數學學習成就上呈現出較弱的

情形，故本研究希望藉由教科書轉化的教學介入，提升其學習成就。 

（三）弱勢學生成就目標導向（動機） 

如前述緒論所述，成就目標導向理論源自於成就動機，而且是瞭解

個體成就動機的最重要理論架構，因為其更能解釋其背後原因（程炳

林，2003；Barron & Harackiewicz, 2001; Elliot & McGregor, 2001; Pintrich, 

2000a）。再者，目前研究中並未發現直接進行弱勢學生成就目標導向者，

故進行弱勢學生學習動機之探討，以做為本研究之理論基礎。 

就弱勢學生學習動機來看，許多弱勢學生除了前述呈現出學習成就

較為低落的情形之外，亦可能會出現學習動機不佳的情形。陳淑麗（2008）

進行國小弱勢學生課業輔導現況的調查，發現有 46.6%的課輔教師，對

於弱勢學生學習動機低落感到困擾。顯見有許多的弱勢學生，在家庭、
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文化或經濟不利因素的影響下，確實呈現出學習動機較為低落的情形。

究其原因，譚宇權（2004）指出弱勢學生由於基礎不好，聽不懂老師在

說什麼，使得老師上課內容引不起他們的學習興趣。由此觀之，弱勢學

生可能由於家庭、文化或經濟不利因素的影響下，造成基礎不佳，逐漸

形成學習斷層，跟不上班級進度，只能成為教室裡的「客人」，故呈現

出學習動機較為低落的情形。因此，本研究希望藉由教科書轉化的教學

介入，提升其成就目標導向（動機），以增進其學習效果。 

參、研究方法與設計 

一、教科書轉化之內容說明 

基於前述教科書轉化理念，本研究針對某版本五年級數學三至七單

元，融入各類自我調整學習策略，並考量前述因應弱勢學生的教材設計

原則，進行教科書轉化。詳細說明如下： 

（一）教科書轉化所融入的自我調整策略情形 

本研究之教科書轉化所融入的自我調整策略情形如表 1 所示，大體

而言，認知調整策略、後設認知策略、動機支持策略及行動堅持策略 4

大類自我調整學習策略均有涉及，並隨著各單元內容特點，融入適切的

自我調整策略。在認知調整策略方面，因弱勢學生學習狀況較需要具體

及半具體的思考方式，做為導引，而且 Sood 與 Jitendra（2007）也指出

進步取向的教材書，特別強調採用經由具體、半具體逐步進展到抽象符

號的教材呈現順序，並且重視運用現實生活世界的實例引發學生學習興

趣，因此，在各單元中利用圖示法、實作法（畫、摺）、分類組織並找

出共同屬性、以及結構性解題程序（含瞭解題意、表徵策略、解題策略）

等認知策略，讓他們經由具體、半具體的實作與圖示，以及具體的結構

性解題程序，來進行數學的學習，以增進其學習效果。其中，在結構性 
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表 1  本研究之教科書轉化所融入的自我調整策略情形 

單元 
融入的自我調整策略 

認知調整策略 後設認知策略 動機支持策略 行動控制策略 

（ 三 ） 正 方

體、長方體和

球 

圖示法、實作

（畫、摺）、

分類組織、歸

納與整理重要

原則與概念 

自我觀察（學

習狀況）、目

標訂定（改善

數 學 學 習 計

畫） 

善用策略的重

要性（小故事

與討論：馬的

競賽） 

觀察與注意力

活動（金氏遊

戲等） 

（四）因數和

倍數 

結構性解題程

序（含瞭解題

意 、 表 徵 策

略、解題策略）

自我檢查、驗

算與修正、互

相出題並觀察

同學計算過程

與回饋 

自我數學能力

與興趣分析 

楷模學習（蓮

娜‧瑪麗亞的

故 事 與 討 論

等） 

（五）統計圖 

圖示法、實作

（畫）、歸納

與整理重要概

念 

自我觀察、省

思與修正、檢

視所訂目標達

成情形 

瞭 解 自 我 能

力 、 動 機 調

整、外在與自

我獎勵（配合

前 面 目 標 訂

定） 

楷模學習（名

畫家的故事與

討論等） 

（六）異分母

分數加減 

結構性解題程

序（含瞭解題

意 、 表 徵 策

略、解題策略）

自我檢查、驗

算與修正，互

相出題並觀察

同學計算過程

與回饋，尋找

困難點，檢視

所訂目標達成

情形 

未來目標、外

在與自我獎勵

（配合前面目

標訂定） 

時間管理 

（七）三角形

和扇形 

圖示法、實作

（畫、摺）、

歸納與整理重

要原則與概念 

自我觀察、省

思與修正、檢

視所訂目標達

成情形 

瞭解自我學習

風格及能力、

自我肯定、外

在與自我獎勵

（配合前面目

標訂定） 

時 間 管 理

（二）、情緒

調整 

 

解題程序的例子如附錄 1 所示，係參考研究者們（呂玉琴，1988；林清

山譯，1997；胡永崇，2003；許家驊，2011；涂金堂，1999；黃儒傑，

2000；Fuson, 1992; Schoenfeld, 1985）的觀點，將數學解題歷程概分為理
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解題意、問題表徵、問題解決、省思與修正 4 個階段，再依據單元內容

進行教科書轉化。其中，理解題意是指對題目意思的瞭解，可透過複述

及解釋題目意思來加強其理解題意的情形；問題表徵是指將題目的文字

敘述，轉換為自己理解的具體、半具體、抽象符號或心像；問題解決是

指從問題表徵之後，運用各種解題策略，獲得答案之過程；省思與修正

則是屬於後設認知策略，指透過對自己解題歷程的觀察，後設檢視自己

的解題情形，進行檢核與修正。 

第二，在後設認知策略方面，係參考前述解題歷程的省思與修正階

段，透過目標訂定（改善數學學習計畫），同儕 2 人一組互相觀察、檢

視對方解題過程，以及自我的觀察、檢視、驗算與修正等方式，來學習

計劃、監控及調整修正之後設認知策略，以規劃適切的目標與適時自我

觀察學習狀況，並針對困難點或疑惑處進行補強或求助。第三，在動機

支持策略方面，係在各單元中透過自我數學能力與興趣的瞭解，以及動

機的調整、對未來目標的價值與期待、自我肯定、外在與自我獎勵（配

合前述目標訂定）等方式，以維持良好的學習動力，並提升自我效能與

興趣，進而樂於參與學習活動。最後，在行動堅持策略方面，係在各單

元中透過觀察與注意力活動、楷模學習、時間管理及情緒控制，學習注

意力控制、情緒控制、意志力控制等行動堅持策略，以堅持努力學習，

達成學習目標。 

（二）因應弱勢學生教材設計原則進行教科書轉化情形 

本研究之教科書轉化，除了融入自我調整學習策略之外，亦考量各

項因應弱勢學生學習的教材設計原則。首先，在轉化符合生活經驗的教

材方面，是以貼近生活經驗的內容敘述為題材，進行教科書轉化設計，

例如公因數題目的轉化為： 

五年一班老師，想要對全班小朋友進行分組，全班男生有 12 個人，女

生有 18 個人，如果想要每組的男生和女生的人數都一樣多，可以分成

幾組？ 
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異分母分數的加法轉化為： 

淑樺全家搭火車從臺北到臺中玩，臺北到新竹花了1 小時，從新竹到臺

中花了1 小時，請問從臺北到臺中共花多少小時？ 

其次，在提供擴展生活經驗的教材方面，係補充其他社會文化生活

經驗的內容敘述，例如：補充蓮娜‧瑪麗亞（Lena Maria）缺雙手且左腿

少一截的奮鬥故事敘述及影片欣賞，並進行進一步的討論，包括：這個

故事有什麼讓你感動的地方？你覺得你有哪些優點？如何善用你的優

點？是不是只要努力就有成功的機會？為什麼？等以提供擴展生活經

驗的教材內容。第三，在適切的教材難度與呈現順序方面，則是補強教

材間的銜接難度使其更為循序漸進，例如：透過圖示法、實作（畫、摺）、

分類組織等方法，提供具體與半具體的例子做為引導（如附錄 2：觀察

長方體面與面的關係，提供漸進的圖示，並用不同的圖樣標示所要比較

的面），以呈現適切的教材內容順序。第四，在引發學習興趣的教材方

面，則是提供多元教學活動（觀察與注意力遊戲活動、名畫家的故事、

蓮娜‧瑪麗亞的影片等），來提升弱勢學生的學習興趣。此外，在確保

學習價值與教材品質，除了根據該單元的學習目標進行教科書轉化之

外，亦請協同研究者（該年級教師 5 名）審視轉化內容，提供修正意見。

再由研究者（具國小教學經驗）實際進行教學活動。 

二、研究對象 

本研究之對象，包括教學介入與未教學介入兩類學生，前者為實驗

組係指進行教學介入之 8 名某校五年級弱勢學生，除了原有的班級教學

之外，並由研究者於早自習時間進行 10 週 20 次的教學介入；而後者則

是指該校五年級未進行教學介入的 153 名學生，僅有原有的班級教學，

沒有其他教學介入。其中，教學介入的 8 名弱勢學生之弱勢情形如表 2

所示，包括了 4 名低收入戶學生、1 名新住民學生、3 名單親學生（其 
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表 2  教學介入學生的弱勢情形（N=8） 

學生代碼 弱勢情形 學生代碼 弱勢情形 

A 低收入、數學成就中下 E 
隔代教養、單親（且母親精神

分裂）、數學成就中下 

B 單親、數學成就中下 F 低收入、數學成就中下 

C 低收入、數學成就中下 G 新住民、數學成就中下 

D 低收入、數學成就中下 H 隔代教養、單親、數學低成就 

 

中 2 名亦為隔代教養學生）。此外，在數學成就方面，有 7 名學生屬於

中下程度（約占後 30%），還有 1 名屬於低成就（約占後 10%）。 

三、研究工具 

（一）學生學習成就目標問卷 

此問卷係針對學生的成就目標導向情形，進行調查，其編製過程包

括初稿、專家審閱、試填問卷及預試等。本研究先參考相關文獻，並進 

行 5 位弱勢學生的訪談，構思問卷初稿，再請 3 位專家學者及 2 位國小

教師審閱題目，經參考其意見修改後，再請 2 位國小學生試填問卷，並

針對填答情形進行修改。最後，進行小樣本預試，回收 206 份問卷，並

且經由參考因素分析及信度分析結果，刪改題目，形成正式問卷。 

就題目分析來看，在刪除聚斂在所屬因素之情形不佳的第 13、18

及 24 題後，各題目分析結果如表 3 所示。就因素分析來看，各題目聚

斂在所屬因素的情形頗佳，且因素負荷量介於.87 到.40 之間，顯示各個

因素間具有良好的區辨效果。另就 Cronbach α 值而言，各個因素個別的

α 值，介於.84 到.75 之間，顯示各分量表的題目之間具有尚佳的信度。 

就層面意涵來看，係參考研究者們（Baranik, Barron, & Finney, 2007; 

Bouffard, Vezeau, & Bordeleau, 1998; Elliot & McGregor, 2001; Pintrich, 2000a, 

2000b; Riveiro, Cabanach, & Arias, 2001）的觀點，將成就目標導向分為趨

向精熟、趨向表現、逃避精熟及逃避表現 4 個層面。其中，趨向精熟是 
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表 3  成就目標導向題目的因素分析與 Cronbach α值分析結果 

題號 
因素項目 

Cronbach α值 
趨向表現 逃避表現 趨向精熟 逃避精熟 

12 .87 .06 .08 -.02  

9 .74 .05 .01 -.06  

11 .68 .16 .12 -.02 .84 

8 .64 -.28 .01 .22  

10 .62 .17 -.01 -.14  

7 .54 -.13 -.17 -.06  

21 .12 .80 .02 -.01  

23 .04 .63 -.04 .14  

19 -.06 .62 .03 .03 .80 

22 -.04 .56 -.08 .07  

20 .06 .47 -.03 .18  

5 -.03 -.10 .76 .07  

6 .10 -.01 .64 .06  

1 .12 -.06 .63 -.02 .75 

2 .05 -.21 .53 .05  

3 -.21 .13 .46 -.34  

4 -.02 .25 .40 -.29  

16 .01 .17 .00 .76  

17 -.20 .18 .14 .65 .82 

15 -.01 .10 -.05 .60  

14 -.03 .18 -.11 .44  

 

指傾向於期許自己的學習表現盡善盡美，並且不斷地努力提升自己；趨

向表現是傾向於期許自己的學習表現，能夠超越別人，學得比別人好；

逃避精熟指傾向於期許自己的學習表現只要不要太差、沒有錯誤就足夠
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了；逃避表現則是指傾向於期許自己的學習表現，不要比別人差太多就

足夠了。 

（二）數學成就測驗 

在前測題目方面，係針對介入學校採用之數學版本五上第一和第二

單元內容，依雙向細目表加以編製，並經由專家審閱修改，形成預試題

目。前測數學成就測驗的題目分析結果，如表 4 所示。依據余民寧（2002）

所提出的標準，保留鑑別度大於.25，而且難度介於.4 至.8 之間的題目，

刪除鑑別度與難度不佳的第 5 題和第 13 題之後，共剩下 28 題，其信度

為.91。顯示在刪除第 5 題和第 13 題後，所保留的 28 題均具有良好的鑑

別度、難度與信度。 
 
 
表 4  前測數學成就測驗的題目分析結果 

題號 難度 鑑別度 刪題/保留 題號 難度 鑑別度 刪題/保留 

1 .73 .36 保留 16 .63 .59 保留 

2 .74 .41 保留 17 .70 .50 保留 

3 .74 .45 保留 18 .61 .53 保留 

4 .73 .31 保留 19 .59 .74 保留 

5 .87 .26 刪題 20 .64 .72 保留 

6 .70 .40 保留 21 .61 .74 保留 

7 .72 .47 保留 22 .60 .76 保留 

8 .61 .57 保留 23 .62 .76 保留 

9 .72 .43 保留 24 .62 .76 保留 

10 .69 .57 保留 25 .67 .66 保留 

11 .73 .34 保留 26 .64 .69 保留 

12 .72 .41 保留 27 .66 .67 保留 

13 .80 .40 刪題 28 .63 .74 保留 

14 .74 .41 保留 29 .59 .79 保留 

15 .72 .55 保留 30 .64 .62 保留 
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此外，在後測題目方面，係針對前述教科書版本的第三至七單元內

容，依雙向細目表加以編製，並經由專家審閱修改，其題目分析結果如

表 5 所示。依前述標準，刪除鑑別度與難度不佳的第 3、14 及 15 題之後，

共剩下 27 題，其信度為.90。顯示在刪除 3 題後，所保留的 27 題均具有

良好的鑑別度、難度與信度。 

四、教學介入方式 

本研究係針對某版本五上數學第三至七單元教材內容，融入前述各

類自我調整學習策略，並且參考前述歸納相關文獻所得之因應弱勢學生 

 
表 5  後測數學成就測驗的題目分析結果 

題號 難度 鑑別度 刪題/保留 題號 難度 鑑別度 刪題/保留 

1 .74 .53 保留 16 .76 .43 保留 

2 .74 .33 保留 17 .75 .32 保留 

3 .89 .23 刪除 18 .64 .68 保留 

4 .76 .45 保留 19 .68 .60 保留 

5 .73 .55 保留 20 .76 .48 保留 

6 .65 .60 保留 21 .70 .50 保留 

7 .71 .48 保留 22 .68 .65 保留 

8 .75 .50 保留 23 .75 .40 保留 

9 .75 .31 保留 24 .66 .58 保留 

10 .50 .60 保留 25 .58 .60 保留 

11 .73 .35 保留 26 .65 .60 保留 

12 .60 .70 保留 27 .60 .70 保留 

13 .75 .31 保留 28 .63 .65 保留 

14 .89 .23 刪除 29 .65 .70 保留 

15 .94 .13 刪除 30 .75 .70 保留 
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的教材設計原則，進行教科書轉化。並經由協同研究者（該年級教師 5

名）審視提供修改意見，再由研究者（具國小教學經驗）在早自習時間

實際進行每週 2 次、每次約 45 分鐘（7:50 至 8:35）的教學活動，合計

10 週 20 次。 

各節課所實施的策略，如表 6 所示，係針對各單元內容的性質，融

入適用的自我調整學習策略。大體而言，每節課均會實施認知策略，協

助他們理解教材內容，包括：圖示法、實作（畫、摺）、分類組織、歸

納重要原則與概念、結構性解題程序（含瞭解題意、表徵策略、解題策

略）等策略；同時，也會有後設認知策略，讓他們觀察自己與同學的學

習狀況，進行省思與修正，以改善其學習效果。而在動機支持策略與行

動堅持策略方面，則是屬於支持性的策略，並非每節課皆有，而是配合

各單元內容的性質及考量教學時間的調配運用，實施適合的策略。其主

要內容係透過自我能力分析、自我肯定、外在與自我獎勵、觀察與注意

力活動、時間管理與情緒調整等活動、遊戲、案例影片與故事討論，增

進其動機與行動控制能力。 

此外，如前所述，本研究亦考量因應弱勢學生的教材設計原則，進

行教科書轉化。在符合生活經驗上，係選擇以貼近生活經驗的內容敘述

為題目布題（如：由全班男女生一起分組，人數要一樣多），幫助他們

理解題意與概念。在擴展生活經驗上，係補充其他社會文化生活經驗的

內容敘述（如：補充蓮娜‧瑪麗亞影片討論）。在教材難度上，係補強

教材間的銜接難度使其更為循序漸進（如：圖示法、實作、分類組織）。

在引發學習興趣上，係提供多元教學活動（如：觀察與注意力遊戲活動、

影片與故事討論），提升其學習興趣。 
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表 6  本研究教學介入各節課之自我調整策略執行情形 

節次 單元 認知調整策略 後設認知策略 動機支持策略 行動堅持策略 

1 
第三單元

之認識簡

單形體 

1. 分類與共同

特徵（長方

體、正方體、

球體） 
2. 實作（畫長方

體、正方體）

3. 圖示法（解釋

視圖與透視

圖） 
4. 歸納長方體

和正方體重

要原則 

自我觀察與檢

查（長方體、

正方體計算過

程與結果） 

  

2 
第三單元

之展開圖 

1. 實作（由展開

圖摺成長方

體、正方體）

2. 實作（畫展開

圖） 
3. 歸納展開圖

重要原則 

自我觀察與檢

查（展開圖及

其規則） 
 

觀察與注意力

活動（金氏遊

戲） 

3 

第三單元

之 正 方

體、長方

體中邊與

邊的關係 

1. 觀察、找出及

歸納規則（邊

與邊的關係）

2. 實作（畫出邊

與邊的關係）

3. 圖示法（解釋

邊與邊的關

係） 

自我觀察與檢

查（邊與邊的

關係） 
  

4 

第三單元

之面與面

的關係、

球體 

1. 圖示法（解釋

邊與邊的關

係、球體） 
2. 實作（畫出面

與 面 的 關

係、球體） 
3. 歸納重要原

則（面與面的

關係、球體）

1. 自我觀察

與檢查（面

與 面 的 關

係、球體）

2. 目標訂定

（ 改 善 數

學 學 習 計

畫） 

善用策略的重

要性（小故事

與討論：馬的

競賽） 
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表 6  本研究教學介入各節課之自我調整策略執行情形（續） 

節次 單元 認知調整策略 後設認知策略 動機支持策略 行動堅持策略 

5 
第四單元

之整除、

因素 

1. 用自己的話

了解概念性

定義（整除、

因數） 
2. 舉正例與反

利釐清概念 
3. 用圖示法解

釋 

自我觀察與檢

查（整除、因

數計算過程與

結果） 

 
楷模學習（蓮

娜‧瑪麗亞的

故事與討論） 

6 
第四單元

之公因數 

1. 用自己的話

了解概念性

定義 
2. 用圖示法解

釋 
3. 結構性解題

程序（含瞭解

題意、表徵策

略、解題策

略） 

自我檢查、驗

算與修正（公

因數） 

自我數學能力

分析 
 

7 
第四單元

之倍數 

1. 用自己的話

了解概念性

定義 
2. 舉正例與反

例釐清概念 
3. 用圖示法解

釋 

自我檢查、驗

算與修正 
 

數 學 小 故 事

（ 遺 產 分 馬

匹、詩人與科

學家） 

8 
第四單元

之公倍數 

1. 用自己的話

了解概念性

定義 
2. 用圖示法解

釋 
3. 結構性解題

程序 

1. 自我檢查

、驗算與修

正 

2. 觀察遊戲 
3. 互相出題

並觀察同

學計算過

程與回饋 
4. 目標檢核

（檢核改

善計畫達

成情形） 

自我興趣分析  
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表 6  本研究教學介入各節課之自我調整策略執行情形（續） 

節次 單元 認知調整策略 後設認知策略 動機支持策略 行動堅持策略 

9 
第五單元

之長條圖 

1. 觀察與找出

重要規則（長

條圖） 
2. 用圖示法解

釋 
3. 實作（畫長條

圖） 

自我觀察、省

思與修正（長

條圖） 

瞭解自我能力

與歸因情形 

楷模學習（名

畫家的故事與

討論） 

10 
第五單元

之折線圖 

1. 觀察與找出

重要規則（折

線圖） 
2. 用圖示法解

釋 
3. 實作（畫折線

圖） 

自我觀察、省

思與修正（折

線圖） 

14歲少年開飛

機 的 故 事 討

論、動機調整

天地一沙鷗故

事討論 

11 

第五單元

之長條圖

與折線圖

綜合比較 

1. 實作（畫長條

圖與折線圖）

2. 歸納與整理

重要概念（長

條圖與摺線

圖） 

1. 互相出題

並 觀 察 同

學 繪 圖 過

程與回饋 
2. 目標檢核

（ 檢 核 改

善 計 畫 達

成情形） 

配合左項目標

檢核結果給予

榮譽章及小禮

物，並思考自

自我獎勵方式

老鼠故事討論 

12 
第六單元

之擴分與

約分 

1. 用自己的話

了解概念性

定義 
2. 舉正例與反

例釐清概念

（擴分與約

分） 
3. 用圖示法解

釋 
4. 歸納重要概

念 

自我檢查、驗

算與修正 
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表 6  本研究教學介入各節課之自我調整策略執行情形（續） 

節次 單元 認知調整策略 後設認知策略 動機支持策略 行動堅持策略 

13 
第六單元

之通分 

1. 用自己的話

了解概念性

定義 
2. 舉正例與反

例釐清概念 
3. 結構性解題

程序 
4. 歸納與整理

重要概念 

自我檢查、驗

算與修正 
 

瞭解與分析自

己的時間分配

與管理 

14 
第六單元

之異分母

分數加法 

結構性解題程

序 
自我檢查、驗

算與修正 
 

案例討論（時

間 管 理 不 佳

者） 

15 
第六單元

之異分母

分數減法 

結構性解題程

序 

1. 自 我 檢

查、驗算與

修正 
2. 互相出題

並 觀 察 同

學 計 算 過

程與回饋 

  

16 
第六單元

之綜合練

習 

1. 結構性解題

程序 
2. 歸納與整理

異分母分數

加減之重要

概念 

1. 互相出題

並 觀 察 計

算 過 程 與

回饋 
2. 尋找困難

點 及 再 學

習 
3. 目標檢核

（ 檢 核 改

善 計 畫 達

成情形） 

配合左項目標

檢核結果給予

榮譽章與小禮

物，並思考自

我獎勵方式 

 

17 
第七單元

之三角形

邊長關係 

1. 用圖示法解

釋 
2. 實作（組合三

角形） 
3. 歸納重要原

則 

自我觀察與檢

查 

瞭解自我學習

風格及能力、

神燈的故事與

討論 

時間管理（珍

惜時光故事與

討論） 
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表 6  本研究教學介入各節課之自我調整策略執行情形（續） 

節次 單元 認知調整策略 後設認知策略 動機支持策略 行動堅持策略 

18 

第七單元

之直角、

銳角和鈍

角 

1. 用圖示法解

釋 
2. 實作（量各類

三角形角度）

3. 歸納各類三

角形之重要

原則 

自我觀察與檢

查 

瞭解自己的社

會支持情形與

求助可能性 

情緒調整（水

的實驗、鎮靜

中的智慧之故

事討論） 

19 

第七單元

之三角形

內角和、

扇形和圓

心角 

1. 實作（拼三角

形內角和、摺

扇形、畫圓心

角） 
2. 歸納與整理

重要原則與

概念 

自我觀察與檢

查 

自我肯定（做

一 個 快 樂 的

人）、自我改

變（烏鴉、動

物管理員的故

事討論） 

 

20 
第七單元

之綜合練

習 

1. 綜合歸納本

單元重要概

念 
2. 認知策略綜

合討論（曾用

過的認知策

略及其可應

用範圍） 

1. 互相出題

並觀察解

題過程與

回饋 
2. 省思與修

正 
3. 目標檢核

（檢核改

善計畫達

成情形） 
4. 後設認知

策略綜合

討論 

1. 配合左項

目 標 檢 核

結 果 給 予

榮 譽 章 及

小禮物、自

我獎勵 
2. 動機支持

策 略 綜 合

討論 

行動控制策略

綜合討論 

肆、研究結果與討論 

一、教學介入學生與未教學介入學生在介入前的差異

情形 

首先，在成就目標導向方面，教學介入學生與未教學介入學生在介

入前的成就目標導向之差異分析結果，如表7所示，二者在成就目標導 



 
 
黃儒傑 國小弱勢學生數學教科書轉化及教學介入之研究 83 

 

表 7  教學介入與未教學介入者在前測成就目標導向各層面的多變量變

異數分析 

變異來源 SSCP 矩陣 df Λ 

組間 

 

2.64 2.98 0.92 -0.99 1 .971 

2.98 3.36 1.04 -1.12  

0.92 1.04 0.32 -0.35  

-0.99 -1.12 -0.35 0.37  

      

組內 189.66 107.21 -54.83 -44.07 153 

107.21 173.64 -50.11 -28.55  

-54.83 -50.11 225.92 89.04  

-44.07 -28.55 89.04 320.85  

 

向各層面上並不具有顯著差異，其Λ值為.971（p >.05）。顯示教學介入

學生學生與未教學介入學生在介入前的成就目標導向情形頗為一致，並

沒有明顯的差異。就其平均數來看，可知二者學生大體上皆具良好的成

就目標導向，亦即具有良好的趨向精熟與趨向表現的情形，同時，也具

有較少的避免精熟與避免表現之情形（教學介入學生平均值分別為：

3.25、3.38、1.88和2.88；未教學介入平均值分別為3.84、4.04、2.08和2.65）。 

其次，在數學學習成就方面，教學介入學生與未教學介入學生在前

測數學答對題數之差異分析結果，如表 8 所示，可知二者的前測數學答

對題數具有顯著差異，t =3.03（p<.01, df=159），而且教學介入學生的前

測數學答對題數，顯著低於未教學介入學生（17.25<22.97）。顯示教學介

入學生是屬於該年級數學程度較弱的一群學生。 

表 8  教學介入與未教學介入學生之前測數學答對題數的差異 

學生類別 平均答對題數 標準差 t 值 

教學介入學生（N=8） 17.25 3.69 3.30** 

未教學介入學生（N=153） 22.97 4.83  

**p<.01 
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此種情形，在相關研究中亦有類似發現。郭瑞芬（2006）指出弱勢

學生在家庭與班級的語言使用無法接續，造成其學業表現不佳；曾柏瑜

（2008）指出許多低成就學童出身於低社經家庭，自幼兒時期即在家庭

經驗中習得不安定的感覺，進入學校又習得許多負向經驗；Constantinos

（2000）也發現學生的社經地位與語言背景，對其數學學習成就具有重

要影響。由此可知，弱勢學生由於文化不利或家庭不利因素的影響，因

而在數學學習成就上呈現出較弱的情形。 

二、教學介入後成就目標導向之改變情形 

經由教學介入後，學生成就目標導向之改變情形，如表 9 所示。由

表中資料可知，經由多變量相依樣本平均數考驗發現，教學介入學生前 

後測的各層面成就目標導向，具有顯著差異（Hotelling’s T2 =.949, 

p<.05），顯示至少有 1 個層面的前後測之間，具有顯著差異。進一步進

行相依樣本 t 考驗後，發現在趨向精熟及趨向表現 2 個層面上，其前後

測之間，皆具有顯著差異（t=3.06, p<.05; t=3.13, p<.05），而且皆是後測

分數高於前測分數（平均數 3.75>3.25; 4.25>.3.38），顯示在教學介入後，

教學介入學生在趨向精熟及趨向表現 2 個層面上，具有顯著的提高。 

 
表 9  教學介入學生前後測成就目標導向之多變量相依樣本平均數考驗

結果（N=8） 

層面 平均數差異 標準誤 t 值 

趨向精熟 .50 .16 3.06*（2>1） 

趨向表現 .88 .28 3.13*（2>1） 

避免精熟 .38 .46 .81 

避免表現 .50 .33 1.53 

Hotelling’s T2 =.949, *p<.05 

註：表中括號內數字為平均數比較結果。「1」為前測，「2」為後測。 
*p<.01 
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此外，進一步針對具有顯著差異的 2 個層面，進行共變數分析，以

瞭解教學介入學生在介入後的改變，是否與未教學介入學生有所差異。

結果發現在排除掉前測分數的影響之後，趨向精熟層面並不具有顯著差

異（F（1, 157）= .459, p>.05），但是趨向表現層面則具有顯著差異，其結果

如表 10 所示。結果發現在排除掉前測分數的影響之後，教學介入學生

與未教學介入學生，在趨向表現層面上具有顯著差異（F（1, 157）= 8.83, 

p<.01）。 

另就平均數來看，其後測趨向表現層面的原始分數分別為 4.25 及

4.03，但是其調整平均數則分別為 4.74 及 4.00，顯示經由排除前測趨向

表現層面分數的影響後，教學介入學生在趨向表現層面的成就目標導

向，顯著高於未教學介入學生，亦即教學介入學生在教學介入後之趨向

表現層面的增長，顯著高於未教學介入者。再者，經由原始分數可知，

教學介入學生已從稍低於未教學介入學生的趨向表現層面前測分數

（ 3.38<4.04 ）， 逐 漸 進 步 到 稍 高 於 未 教 學 介 入 學 生 的 後 測 分 數

（4.25>4.03）。據此而言，教學介入對於教學介入學生具有顯著的影響

效果，能夠協助他們從稍低的趨向表現層面之成就目標導向，逐漸進步

到稍高於未教學介入學生的趨向表現層面之成就目標導向。 

此種情形，在相關研究中亦有類似發現。王明傑（2002）進行自我

調整閱讀理解教學課程介入，發現學生的內在動機、工作價值及能力信

念方面，都有增進的效果；魏麗敏（1996）進行國小兒童自我調整學習 

 
表 10  教學介入與未教學介入學生之後測趨向表現層面的共變數分析 

變異來源 SS df MS F 

前測趨向表現 98.47 1 98.47 213.47 

組間（教學介入否） 4.07 1 4.07 8.83**（2>1） 

誤差 72.42 157 .46  

註：表中括號內數字為平均數比較結果。「1」為未教學介入者，「2」為教學介入者。 
**p<.01 



 
 

86 教科書研究 第五卷 第三期 

 

與情感因素策略訓練後，也發現數學態度有顯著的改變。究其原因，譚

宇權（2004）指出弱勢學生由於基礎不好，聽不懂老師在說什麼，使得 

老師上課內容引不起他們的學習興趣。因此，可能是弱勢學生因為累積

許多次學習失敗經驗，使得基礎不好，導致對學習缺乏動機。另一方面，

在進行教學介入中，提升了他們的學習策略能力，因而提升了學習成

就，讓他們跟上全班學生的數學程度，也間接提升自信心與自我效能。

再加上教學介入中，也增加與類似程度的弱勢同儕學生一起互動激勵的

機會，因此，教學介入就可能會讓其成就目標導向有所改變，相信只要

多努力，就有機會能夠表現得比別人好。 

三、教學介入後數學成就之改變情形 

教學介入學生在教學介入後之數學成就的改變情形，可由前後測數

學答對題數的差異比較得知。係以該校五年級全部學生為參照標準，將

前後測答對題數分別轉化為標準化 z 分數，再進行比較，其結果如表 11

所示。由表中資料可知，教學介入學生前後測數學答對題數之 z 分數，

具有顯著差異（t =6.94, p<.001, df=7），而且是後測 z 分數高於前測 z 分

數（-.02> -1.10）。由此可知，教學介入學生在教學介入後，其數學成就

具有顯著的提升。 

進一步進行共變數分析，以瞭解教學介入學生在教學介入後的改

變，是否與未教學介入學生有所差異，於是同樣先將答對題數轉化為標

準化 z 分數，再進行共變數分析，其結果如表 12 所示。由表中資料得知，  

 
表 11  教學介入學生前後測數學答對題數之 z 分數的差異比較（N=8） 

測驗別 z 分數平均 z 分數標準差 t 值 

後測 -.02 1.00 6.74*** 

前測 -1.10 .75  

***p<.001 
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表 12  教學介入與未教學介入學生後測數學答對題數之 z 分數差異的共

變數分析 

變異來源 SS df MS F a 

前測 95.79 1 95.79 235.73*** 

組間 
（教學介入否） 

5.86 1 5.86 14.42***（2>1） 

誤差 64.21 158 .41  

註：a 表中括號內數字為平均數比較結果。「1」為未教學介入者，「2」為教學介入者。
***p<.001。 

 

在排除掉前測分數的影響之後，教學介入學生與未教學介入學生，其後

測數學答對題數之 z 分數，具有顯著差異（F=14.42, p<.001）。另就平均

數來看，其原始 z 分數分別為-.02 及.001，但是其調整平均數則分別為.86

及-.05，顯示經由排除前測分數的影響後，教學介入學生的數學分數高

於未教學介入學生，亦即教學介入學生在教學介入後之數學成就的增

長，顯著高於未教學介入者。再者，經由原始 z 分數可知，教學介入學

生已從顯著低於未教學介入學生的前測分數，逐漸進步到與未教學介入

學生的分數接近。據此而言，教學介入對於教學介入學生具有顯著的影

響效果，能夠協助他們從較為不佳的數學成就，逐漸進步到與未教學介

入學生的數學成就接近。 

此種情形，在相關研究中亦有類似發現自我調整策略的介入與學

習，有助於學習成就之情形，包括：Gaddis 和 Elliott（1997）針對大學

會計系低成就學者及臨界者，進行自我調整學習介入後，發現學生的後

測分數均顯著高於前測分數；高博銓（2000）指出指導學生學習策略，

有助於增進記憶及遷移、釐清各概念間的關係，並能增進其後設認知能

力；陳李綢（1995）也指出在教學診斷及補救教學中應用有效的學習策

略，有助於增進學生的學習成效；邵秋桃（2004）發現國小學生的學習

策略對其學業成就具有顯著的影響效果，而且其預測力達 20%。據此觀
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之，本研究融入學習策略與因應弱勢學生的教材設計原則，所進行之教

科書轉化的教學介入，確實有助於增進教學介入學生的數學學習成就。 

伍、結論與建議 

一、結論 

（一）教學介入學生在教學介入前之數學成就測驗分數，顯著低於未教

學介入學生，惟其成就目標導向不具有顯著差異 

由前述研究結果可知，在教學介入前，教學介入學生與未教學介入

學生，二者在成就目標導向上並沒有顯著差異，大體上皆呈現良好的趨

向精熟與趨向表現情形，也較少有避免精熟與避免表現之情形。另一方

面，在數學成就測驗上，則發現教學介入學生與未教學介入學生，二者

在前測數學答對題數具有顯著差異，而且是教學介入學生之答對題數，

顯著低於未教學介入學生。據此以觀，在教學介入前，教學介入學生在

數學成就測驗分數上，顯著低於未教學介入學生，但在成就目標導向上

則是不具有顯著差異。 

（二）教科書轉化的教學介入，能夠顯著提升教學介入學生之趨向表現

層面的成就目標導向 

從前述研究分析結果得知，在教學介入後，教學介入學生在趨向精

熟及趨向表現 2 個層面上的成就目標導向，比起教學介入前具有顯著提

升。其中，在排除前測分數的影響後，亦發現在教學介入前的教學介入

學生，與未教學介入學生的趨向表現情形亦具有顯著差異，而且是教學

介入學生從稍低於未教學介入學生的趨向表現前測分數，逐漸進步到稍

高於未教學介入學生的後測分數。據此觀之，教科書轉化的教學介入，

確實能夠顯著提升教學介入學生之趨向表現層面的成就目標導向。 
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（三）教科書轉化的教學介入，能夠顯著提升教學介入學生之數學成就 

由前述分析結果可知，教學介入學生在前後測數學答對題數之 z 分

數之間，具有顯著差異，而且是後測的 z 分數顯著高於前測的 z 分數，

可看出教學介入有助於教學介入學生數學成就的增長。同時，在排除前

測分數的影響後，教學介入學生與未教學介入學生，二者的後測數學答

對題數之 z 分數之間，亦具有顯著差異，亦可看出教學介入對教學介入

學生數學成就的增長情形，顯著高於未教學介入學生。再者，由前述分

析結果亦可發現教學介入學生，已從顯著低於未教學介入學生的前測分

數，逐漸進步到接近未教學介入學生的分數。據此而言，教科書轉化的

教學介入，確實能夠顯著提升教學介入學生的數學成就。 

二、建議 

（一）學校及教育行政機關宜針對弱勢學生系統研發融入自我調整學習

策略與因應弱勢學生學習需要之教科書轉化的補充教材 

本研究發現融入自我調整策略與因應弱勢學生學習需要之教科書

轉化的教學介入，不僅可以顯著提升弱勢學生之趨向表現層面的成就目

標導向，也能顯著提升弱勢學生之數學成就。再者，邵秋桃（2004）也

發現國小學生的學習策略對其學業成就具有顯著的影響效果，而且其預

測力達 20%；同時，Hattie、Biggs 與 Purdie（1996）也指出學習策略介

入方案，是有助於改善學生學習狀況的有效方式。再者，相關研究 （吳

孟真，2007；胡永崇，2002；陳淑麗、曾世杰、洪儷瑜，2006；黃儒傑，

2010；蔡秉燁，2004；廖郁馨、林吟霞，2011；Sood & Jitendra, 2007）指

出考量因應弱勢學生學習需要的教材設計原則，進行教材設計，有利於

弱勢學生的學習。因此，學校及教育行政機關若能夠基於社會正義及教

育機會均等的理念，針對弱勢兒童的學習狀況，研發融入各類自我調整

學習策略與因應弱勢學生學習需要之教科書轉化的補充教材，提供教師
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作為教學上的參考，將有益於增進弱勢學生的學習成就及成就目標導

向。 

（二）教師宜針對成就目標導向及數學成就較低的弱勢學生，提供適切

的自我調整學習策略與因應弱勢學生學習需要之教學活動 

本研究發現融入自我調整策略與因應弱勢學生學習需要之教科書

轉化的教學介入，不僅可以顯著提升教學介入學生之趨向表現層面的成

就目標導向，也能顯著提升教學介入學生之數學成就。再者，如前所述，

也可知道教科書的設計在商業利益的考量下，較難以適應弱勢學生的學

習狀況，因此，需要因應弱勢學生學習需要進行教科書轉化。同時，張

新仁（2006）也指出將學習策略編入教材，列出一些學習活動，要求學

生使用某種學習策略，以便幫助學習課文內容的方式，具有能夠配合實

際教材及提供現成的練習等優點。因此，教師若能夠針對在趨向表現層

面的成就目標導向較弱、或是數學成就較低的弱勢學生，提供融入自我

調整學習策略與因應弱勢學生學習需要的適切教學活動，將能夠增進其

在趨向表現層面的成就目標導向，並能夠減少弱勢學生在數學成就的差

距，讓他們跟上一般學生。 

（三）弱勢學生本身可努力學習各項學習策略，應用在數學學習上，以

提升成就目標導向及學習成就 

本研究發現融入自我調整學習策略與因應弱勢學生學習需要的教

學介入，可以顯著提升教學介入學生的趨向表現動機及數學學習成就，

而且研究亦發現自我調整學習策略的介入有助於增進國小學生學習狀

況（王明傑，2002；魏麗敏，1996），也能夠改善低成就學生的學習表現

（Gaddis & Elliott, 1997），因此，弱勢學生本身可努力學習認知策略（含

複誦、精緻化和分類組織策略）、後設認知策略（含計劃、監控與評估、

調整或修正策略）、動機支持性策略及行動堅持策略，並應用在各單元

數學學習上，以提升自己的學習成就與學習動機，進而增進自我效能及

成就感，讓自己成為具有自學力的優質學生。 
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（四）未來研究可擴展教科書轉化之教學介入研究的廣度及深度 

如前所述，本研究發現融入自我調整學習策略與因應弱勢學生學習

需要的教學介入，可以顯著提升學生的趨向表現動機及數學學習成就，

因此，未來研究可擴展自我調整學習策略與因應弱勢學生學習需要之教

學介入的研究廣度及深度，提供更多的實徵證據，並能藉此提供弱勢學

生學習更具體的建議。在研究廣度方面，可以擴展到其他學科之自我調

整學習策略與因應弱勢學生學習需要的教學介入研究，或是其他年級、

階段的學生之研究。另外，在研究深度方面，則可以針對本研究所發現

的結果，針對教學介入學生的趨向表現動機及數學學習成就，進行長期

觀察，從生活化或文化觀點，深入瞭解教學介入學生在趨向表現動機及

數學學習成就的變化情形及可能的影響因素，以獲得具深層意義的資

料，並能藉此提供自我調整學習策略與因應弱勢學生學習需要之教學介

入規劃與設計更具體的建議。 
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附錄 1  結構性解題程序的例子 

※例題 1： 

欣怡有 12 個蘋果，要分成幾盒，才可以使每盒的蘋果數量一樣多，

又剛好可以分完？ 

※引導說明 

（一）請唸一次題目，並用你自己的話解釋題目的意思： 

欣怡有幾蘋果：__________________________ 

她要做什麼事：__________________________ 

要達成什麼樣的標準或條件：_________________________ 

（二）請用你了解的圖形、符號或數字來表示題目的意思。 

例如： 

12 個蘋果         ○○○○○○○○○○○○ 

 

 

 

 

 

 

 

（三）尋找解題策略──到計算出答案 

「12 個蘋果要剛好分完到每個盒子裡，不能剩下。」這個條件，就

像是要能夠整除，也就像是算它的因數，因此，先找出 12 的因數有哪

些，就可以得到答案。其計算方法可以採用： 

12÷1        （可以，不可以）整除 

12÷2        （可以，不可以）整除 

12÷3        （可以，不可以）整除 

12÷4        （可以，不可以）整除 

還有哪些可以整除？___________________ 
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歸納起來，12 的因數包括：_________________________ 

所以 12 個蘋果可以分成幾盒？_________________________ 

（四）檢查答案對不對 

請你用自己的方法檢查答案，是否正確？ 

1.如何驗算？________________ 

2.驗算結果：□正確□錯誤：修正_________________________ 

 

※練習題： 

把 20 顆糖果分給一些人，每人分到的糖果要一樣多，又剛好分完，

最多可以分給幾人？ 
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附錄 2  提供漸進的圖示 

                   

     E                   F    

  

  A                B 

                    

    H                  G 

 

  D               C 

       甲圖 

 

 

 

 

                     這二個面是否互相垂直？_______ 

 

 

 

        乙圖 
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