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國中學生手線鋸操作風格的量測與建置之研究 

研究生：鄭仲益 

指導教授：蔡其瑞 

中文摘要 

本研究旨在探討國中學生使用手線鋸進行密集板鋸切任務時的操

作風格，並分析其與人格特質及操作歷程心理狀態之間的關聯性。研究

招募 80 名國中學生，透過自行開發的智慧型手線鋸量測鋸切角度、速度

等動作參數，並搭配五大人格量表與操作感受量表，進行資料蒐集。操

作數據經 Z 分數標準化後，以階層式集群分析及 K-Means 分群分析辨識

出三類操作風格：不穩定節奏型、快速穩定型、保守緩慢型三個動作態

型。進一步以獨立樣本 t 檢定與皮爾森相關分析探討心理構面與行為表

現之間的關聯性，結果顯示情境興趣與挫折容忍度與操作節奏穩定性有

顯著相關，情境興趣高者表現出更穩定的節奏，而高挫折容忍者則展現

較大節奏變動。研究成果有助於理解學生操作行為的多樣性，並為技術

教學的個別化輔導及手工具設計提供實證依據。 

 

關鍵詞：手線鋸、智慧型手線鋸、操作風格、人格特質 
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A Study on the Measurement and Establishment of 

Junior High School Students' Operational Styles 

in Coping Saw Use 

Author: Chung-Yi Cheng 

Adviser: Chi-Ruei Tsai 

Abstract 

This study aimed to investigate junior high school students’ operational styles 

during MDF sawing tasks with a coping saw, and to analyze their relationships 

with personality traits and motivational factors. Eighty students were recruited, 

and their cutting angles and speeds were measured using a self-developed 

smart coping saw, along with the Big Five Inventory and an operational 

experience questionnaire. Standardized Z-scores were analyzed with 

hierarchical and K-Means clustering, identifying three operational styles: 

unstable rhythm, fast-stable, and conservative-slow types. Independent-

samples t-tests and Pearson correlations revealed significant associations 

between psychological dimensions and sawing performance: higher 

situational interest was linked to more stable rhythms, while higher frustration 

tolerance was associated with greater rhythm variability. These findings 

enhance understanding of diverse student behaviors in tool use and provide 

empirical support for individualized technical instruction and ergonomic tool 

design. 

 

Keywords: coping saw, smart coping saw, operational style, personality traits 
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第一章 緒論 

 

第一節 研究背景 

以 STEM 為學習議題，有幾個主要內容，包含科學學習、科技工具使

用、工程精神實施、數據資料與邏輯思維的培養（Nadelson & Seifert, 2017）。

隨著創客精神與創客教育思維的發展，古典與電腦輔助加工方法，以及科技

工具的使用，也逐漸成為 STEM 課程的核心基礎之一（Quigley et al., 2020）。

從 1962 年起，台灣中等學校的工藝課即以木工實作為核心。隨著教育改革，

2019 年生活科技課程獨立成科技領域，並強調「做、用、想」的實作精神。

根據教育部 2018 年的課程綱要，實作活動應佔據課程時數的二分之一至三

分之二，顯示動手做的重要性歷久不衰。由於傳統加工方法中，手線鋸便宜

易取得受傷風險低，學習門檻較低、所以常見於 K12 學習場域中。因此本

研究將聚焦於傳統加工方法工具之使用，並探討學生在使用過程中的操作

風格。 

在臺灣中小學 STEM 課程中，常有機械、機構、動力的 STEM 專題製

作之需求，常見的加工材料有：紙板、木料、回收品等，少數會使用金屬材

料，而教室中常見的手工具有：美工刀、剪刀、手搖鑽、螺絲起子等，其中

使用手線鋸鋸切木料或密集板，是在製作 STEM 專題中是常見的加工方式。

合適的材料是影響教學成效的重要因素。木材因其易加工、成品品質佳等優

點，能有效提升學生的學習動機與成就感。相較之下，瓦楞板等材料在結構

強度與美觀度上較為不足，可能導致學生在製作過程中遇到困難，降低學習

興趣（鄭宇帆等，2022）。由於手線鋸的特殊性，如何正確引導學生使用手

線鋸進行不同角度、方向的鋸切，成為教學中重要的一環。在使用手線鋸時，

常需掌握不同的鋸切角度，如直線鋸切、斜切，這些操作在製作過程中對作
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品精度影響很大。因此，根據不同的材料與需求，選擇適當的角度進行鋸切

至關重要，不同材料（如松木板、密集板等）對鋸切的反應各不相同，應根

據材料的硬度與厚度、木材紋理方向，選擇合適進給速度，握力與施力方式

通樣也會影響到切割品質，過強的力量可能會導致工具偏移或木材損壞，而

過弱的力量則是會降低切割效率。相較於其他手工具，手線鋸的操作須兼顧

到力度控制、鋸切速度、施力角度等因素（Nasir & Cool, 2020），因此本研

究將手線鋸操作風格或操作動作模式作為本研究議題之一。 

目前對於學生使用手線鋸的動作模式與影響因素的研究仍相對不足。

傳統的教學方式往往是透過教師的口述與示範，來指導學生進行操作，但這

種方式並不能精確地量化學生的動作，也難以客觀地評估學生的學習成效。

因此，本研究旨在透過開發智慧量測工具，來量化學生使用手線鋸的動作模

式，並分析這些動作模式與切割品質之間的關係。透過這樣的研究，我們可

以更深入地了解學生在使用手線鋸時的困難與挑戰，並為教師提供更精準

的教學建議，進而提升學生的實作能力。 

 

第二節 研究動機 

在工具使用的過程中，工具的物理設計和反饋會對使用者的認知和操

作方式產生深遠影響。這就像駕駛汽車時，車輛的操控反映了駕駛者的身體

動作、認知歷程與決策過程（Martinez et al., 2017）。工具的設計本身常帶有

隱含的操作提示，這些提示引導使用者如何操作，形成了每個人獨特的操作

風格（Brown & Maier, 2015）。例如，駕駛不同品牌或類型的車輛時，駕駛

者會根據車輛的操控反饋調整自己的駕駛姿態和反應速度，這反映了個人

對工具反饋的適應和認知推理。 

手工具作為人類生產生活中不可或缺的工具，人類使用工具反映了每

個人獨特的認知歷程，而工具也會對每個人產生賦能（affordances）（Osiurak 
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et al., 2017），由於每個人的個性與認知特質各異，這些差異會表現在使用工

具的風格與行為模式上。在學生使用手工具的過程中，個體差異會導致多樣

化的操作風格（Osiurak & Heinke, 2018）。然而，現有研究對於這些風格的

具體特徵以及它們對學習成效的影響尚未進行深入探討。透過分析並歸納

這些操作風格，不僅能滿足學術上的探究需求，還能為教育、產品設計及職

業安全等領域提供實質性的貢獻。例如，深入了解不同學生在使用手線鋸時

的握姿、施力方式和動作軌跡，可以幫助我們找出潛在的危險操作，並針對

其設計更符合人體工學的工具或制定更完善的安全操作規範，從而降低學

生在使用手工具時的受傷風險。 

身為教育研究者，了解學習者的起點行為是相當重要的（Zheng et al., 

2022），這有助於教師掌握學生在特定學習情境中的基礎能力與個人特質

（Martin et al., 2019）。在教育環境中，透過了解大多數學生的典型操作方

式，可以根據學生個別的差異調整教學方法，幫助學生改進操作技巧並提升

學習成效，也可以用於評估不同工具操作方式對安全性的影響，進而為制定

安全操作規範提供依據（Christensen, 2024）。特別是在作業環境中，了解哪

些操作風格可能會導致較高的風險，能有助於降低工傷事故的發生率。在工

具的設計方面，設計者可以針對典型的使用模式進行工具優化，提高工具的

適應性和效率，使其更符合使用者需求。透過分析不同操作風格之間的差異，

研究者也可以更深入探討不同操作風格的個體差異，包括認知特徵、學習風

格等，進一步了解不同風格對使用者效能的影響。 
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第三節 研究目的 

為了更好地理解學生在手線鋸操作中的行為特徵，本研究旨在透過智

慧手線鋸測量國中學生在鋸切木材時的各項數據，並對這些數據進行分類

與分析，希望能夠系統性地揭示不同操作風格之間的差異，為改善教學方法

和提升學習效果提供參考。並理解人與工具之間的互動機制，透過分析不同

個體在使用手線鋸時的差異，可以為人機工程學、認知心理學等領域的研究

提供新的視角，進一步完善相關理論模型。 

以下為本研究目標： 

一、 開發一個可以量測鋸切動作參數的智慧型手線鋸。 

二、 驗證智慧型手線鋸之信效度。 

三、 將使用者手線鋸操作風格進行界定與分類。 

四、 探討使用者的操作行為與其人格特質及操作歷程心理構面之間的關聯

性。 

 

第四節 研究問題 

依據前述之研究目的，本研究提出下列幾項待答問題: 

一、 使用者在使用手線鋸時可測量之參數為何？ 

二、 上述操作參數可以使用哪些有信效度之感測器量測與保存？ 

三、 所蒐集到之資料是否得以作為手工具操作風格歸類之依據？ 

四、 上述動作資料是否與其人格特質及操作歷程心理資料具有顯著相關或

差異？ 
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第二章 文獻探討 

 

在高度工具化的現代社會，人與工具的互動已成為生活與工作中不可

或缺的一環（Pereira et al., 2020）。工具操作不再僅是單純的動作，而是牽涉

到使用者的心理、生理、以及環境等多重因素的複雜過程（Laland & Seed, 

2021）。工具賦能的概念正是在這樣的背景下應運而生，強調工具如何通過

設計與互動，賦予使用者能力，提升工作效率，並帶來更佳的使用者體驗。

然而，使用者在操作工具時，往往呈現出多樣化的風格。這些風格差異不僅

反映了個人的認知特徵、經驗背景，也受到工具設計、任務需求等因素的影

響（Riding & Rayner, 2013）。深入去理解這些風格差異，不僅有助於我們揭

示人機互動的機制，更能為工具設計、使用者培訓、以及人因工程等領域提

供重要的理論基礎與實務指導。 

本章節將聚焦於工具操作風格的分類與影響因素進行文獻回顧。首先，

我們將回顧工具賦能的理論基礎，探討工具如何通過設計特徵影響使用者

行為。其次，我們將介紹常見的風格分類方法，並提出更為精準的分類標準。

最後，我們將深入分析影響工具操作風格的各種因素。 
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第一節 工具賦能 

一、 賦能 

賦能（affordances）這個詞源自於生態心理學，由 Gibson（1977）提出，

中文又譯為示能性、可供性、賦能，它指的是環境中物體或情境所提供、能

被個體感知並利用的行動可能性，作為一種賦予個體或群體能力的過程。賦

能不是物體本身的屬性，而是個體與環境互動時所產生的一種關係。賦能在

人與環境的互動中有著顯著影響，設計良好的賦能可以降低學習成本，提升

使用者體驗（Amri & Akrout, 2020），甚至能改變人們的行為。例如，將垃

圾桶設計成開口朝上，能有效提高人們丟垃圾的意願。賦能不僅出現於靜態

的物體，也包括動態的互動。當我們使用工具時，工具本身的設計也提供了

特定的賦能（Turpin et al., 2021），引導我們進行特定的操作。例如剪刀的握

柄和刀刃設計，暗示了我們如何握持和剪裁。更重要的是，工具的使用本身

也會產生一種賦能的效果。當掌握了一項工具的使用方法後，我們的能力範

圍就擴大了，可以完成更多複雜的任務（Federico et al., 2021）。這種由工具

所帶來的能力提升，正是賦能概念的延伸。儘管賦能的概念被廣泛使用，但

對於新手研究者，甚至是專家來說，理解其不同的意義及背後的理論框架仍

然非常困難（Osiurak & Badets, 2016）。故在探討人類工具使用的認知基礎

時，操作性方法（manipulation-based approach）與推理性方法（reasoning-based 

approach）提供了兩種不同的理論框架。操作性方法強調自動化的動作知識，

認為人們主要依靠過去的感覺運動經驗與工具互動（Borghi, 2004），而推理

性方法則聚焦於運用機械知識和推理來解決具體問題（Osiurak, 2013）。 

Osiurak（2016）通過對這兩種方法的對比，檢驗了各自的假設與有效

性，並識別了三個關鍵問題：參考框架問題、意圖問題和行動領域問題，這

些問題在兩種方法之間存在差異。鑑於人們無法在不操縱工具的情況下使

用工具，操作性方法的支持者認為，工具的使用可能受到對過去感覺運動經
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驗（即工具賦能）的模擬的支持，工具使用主要依賴於對工具的直接操作和

感知，使用者通過反覆的實踐來掌握如何有效地使用工具。例如，在日常生

活中，當人們使用刀具切割食物時，他們的動作往往是基於過去的經驗和對

手部動作的熟悉程度。 

推理性方法的研究則表明機械知識在工具使用中的關鍵作用，更注重

機械知識和抽象推理在工具使用中的角色。這一方法認為，工具使用不僅僅

是基於感知運動知識，還涉及到對工具功能的理解和對物理原則的推理。使

用者會形成一種心理模擬，預測使用工具時的效果，並根據這些預測來選擇

和操作工具。例如，在選擇合適的工具來完成某項任務時，在工具使用過程

中，使用者往往會根據工具的物理特性和預期效果進行推理，這一過程與經

驗學習密切相關。經驗學習理論強調，人們在學習新技能或操作工具時，會

通過具體經驗、反思觀察、抽象概念化、和主動實驗來形成對工具的理解。

而不僅僅依賴於過去的操作經驗（Kolb, 2014）。兩者在工具使用中的區別主

要體現在它們對於知識的理解和應用上。 

由上述可知，當操作者透過學習、訓練、經驗累積等方式，獲得了更深

入的工具知識、更熟練的操作技能，以及更強的問題解決能力時，他們的工

作效率和品質便能得到顯著提升。過去研究也指出，未來可能需要發展一個

綜合的框架，將兩種方法結合起來，以便更全面地理解工具使用的認知基礎

及其工具賦能（Osiurak, 2016）。 

二、 工具賦能 

賦能的概念在工具使用領域中具有核心地位（Osiurak et al., 2010；Thill 

et al., 2013）。Borghi（2003）、Borghi 和 Riggio（2008）及 Thill 等人（2013）

提出了一個基於「功能性、穩定性可供性」的假設。他們與 Buxbaum（2001）

觀點一致，強調可供性並非針對整個動作，而是與動作中的特定組成部分有

關，例如握持方式或手腕方向等細節，而不是整個動作序列。 



 

8 

 

工具賦能強調物體的設計本身隱含某些操作暗示，能夠自然而然地引

導使用者的動作（Brown & Maier, 2015）。在手線鋸的使用中，鋸子的形狀、

結構和功能性暗示著如何正確使用，例如進行向下切削或斜向角度的動作。

當學生握住手線鋸時，其設計自然促使他們做出合適的鋸切動作，這些動作

是基於工具的物理特徵和使用者對工具的感知反饋。工具賦能認為工具能

夠提升使用者的能力，使他們更有效地完成任務。在手線鋸操作中，學生的

動作（如鋸切角度、切削速度、握力）受工具設計所引導，這些操作因素影

響了學生的操作風格。工具設計不僅賦予了學生進行有效操作的能力，同時

也提供了反饋機制，使學生能夠通過這些指示和操作反饋進行自我修正與

學習，加上人類在工具使用方面的獨特性，特別是在社會學習、計劃能力和

手眼協調等方面的進步，這些都可以被視為人類在工具使用上的風格的組

成部分（Osiurak & Reynaud, 2019）。因此，透過切削速度、角度和握力等數

據，可以推斷學生的手線鋸操作風格。然而，傳統的手工測量方法往往受限

於觀察者的主觀性和數據的準確性。智慧手工具的出現為這一問題提供了

新的解決方案。例如，智慧手線鋸可以通過嵌入式感測器精確測量鋸切力道、

速度和角度，並將數據實時傳輸到電腦或雲端平台。這些數據可以進行深入

分析，揭示使用者在不同操作階段的行為特徵，如起鋸、鋸切、回程等。相

比傳統方法，智慧手工具能夠提供更客觀、更全面的數據，為研究人員提供

了更深入了解使用者與工具交互的機會。 

三、 手線鋸工具賦能 

(一) 手線鋸構造與演變 

鋸子的歷史源遠流長，從原始的石器工具到現代的金屬鋸，歷經

了漫長的發展過程，而手線鋸的出現則標誌著鋸子在精細切割領域的

專精。相較於早期的直線鋸，手線鋸的鋸條更窄、框架更輕巧，專為曲

線切割和複雜工藝而設計。自 18 世紀起，工匠們不斷改良手線鋸，採
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用高碳鋼等優質材料，提升鋸條的硬度與耐用性。到了 20 世紀，隨著

工業化的進步，手線鋸的設計更趨完善，不僅能切割木材，更能應對木

頭、塑膠、金屬等多種材料。 

手線鋸的演變不僅限於材質上的提升，還包括構造的智能化

（Ravsanjani et al., 2023）。例如配備了可調節的鋸條張力控制系統，允

許使用者根據不同的材料和操作需求調整鋸條的鬆緊度，使操作過程

能更加精確，並且減少了鋸條斷裂的風險。此外，手線鋸的設計也逐漸

融入了人體工學的考量。握把設計變得更符合使用者的手部形狀，並

且在材料上使用防滑材料，以增強使用者的舒適性和控制力。這些改

進不僅提升了工具的使用效率，也降低了長時間操作對使用者造成的

身體負擔（Wang & Cai, 2020）。 

傳統手線鋸（圖 2-1）作為一種手工具，其構造相對簡單，主要由

以下幾部分組成： 

1. 鋸框：提供鋸條張力的支撐，並作為操作者施力的傳遞介面。 

2. 鋸條：具備鋸齒，是進行切割的關鍵部件。鋸條的材質、齒距、

齒形等因素會影響切割效果。 

3. 手柄：操作者握持的部分，其形狀、材質對操作舒適性有直接影

響。 

4. 張力調整機構：用於調整鋸條的張力，以確保切割時的穩定性。 
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圖 2-1 

手線鋸結構 

 

 

在手線鋸的操作過程中，操作員需要根據材料的特性選擇適當的

鋸條，並調整切割的角度和力量，以達到理想的加工效果（Wu, 2015）。

鋸切動作看似簡單，但實際上涉及多種動作和力量的精細調整，這使

得手線鋸成為理解工具操作風格的理想模型。這種精細調整的過程，

也反映了操作員在應對工具特性時的反應。同時，在手線鋸的設計中，

工具賦能會直接影響使用者的操作方式，工具的外型、握柄的舒適性、

重量分佈等設計細節會自然引導使用者的手部姿勢和抓持方式（Dianat 

et al., 2014）。例如，手柄較粗或較細的設計會導致使用者需要不同的

握力來操作，進而影響其操作，也代表它反映了使用者在操作過程中

的力量施加和控制習慣。 

(二) 鋸切因素  

影響木材加工鋸切過程的主要因素可分為三大類：工件因素、進

給因素和工具因素（Nasir & Cool, 2018）。這些因素包括木材的特性，

如樹種、含水率和物理特性等，對鋸切過程有重大影響。例如，相較於

較軟的木材，較硬的木材種類可能需要不同的切削速度，木材的含水

率會影響工具磨損和表面品質。曾經有研究透過量化研究得知木材鋸
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切過程中進給速度和每齒進給量，對切削功率、表面粗糙度、生產效率

以及表面品質至關重要（Chuchala et al., 2020）。雖然提高進給速度可

以提高生產率，但可能會對切削功率、表面品質和工具狀況產生負面

影響，切削深度和切削方向在鋸切過程中也起著重要作用（Hlásková et 

al., 2019）。 

(三) 工具因素 

在工具的方面，鋸子特性如齒數、切削速度、前角和鋸片鋒利度會

影響到切削性能。較多的鋸齒通常可以改善表面品質，而切削速度必

須保持平衡以避免過度磨損工具，故使用合適的切削速度才能降低工

具耗損度及保持工件表面的品質（Nasir & Cool, 2020）。有研究也提到，

非斜面齒（直齒）在沿著木紋切削時表現出高效的切削能力，類似於鑿

削的動作（Naylor, 2014）。而斜面齒則適合於橫向切削，能夠以刀切的

方式有效地切斷木纖維。這表示最佳的鋸切方式取決於所需的切削方

向和齒型的選擇。對於沿著木紋的切削，使用非斜面齒是最佳選擇；而

對於橫向切削，則應選擇斜面齒以獲得更好的切削效果。因此，根據切

削的需求選擇合適的鋸齒設計是提高切削效率的關鍵。 

(四) 智慧手工具 

智慧手工具是一種透過整合先進科技，以增強原有手持工具功能

的設備。它不僅僅是一個獨立的工具，更可能是更大系統的一部分，透

過計算、追蹤、擴增實境等技術，將傳統手動操作轉化為更智能、更精

準的數位化作業（Zoran et al., 2014）。隨著科技進步，這些工具通過嵌

入感測器和通訊技術，能夠實時記錄操作數據，如力矩、角度、速度

等，並提供即時反饋。例如，藍芽扭力計（Torque Screwdriver STC2-G-

BT）能夠測量並記錄每次旋轉的扭矩值，幫助操作者精準控制施力範

圍；數位扭力扳手（WD-Q100-2-BT）能夠精準測量並記錄每次施加的
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扭矩值，透過藍牙無線傳輸將數據傳送到智慧裝置上。機械式跳脫結

構在達到設定扭力值時會發出清晰的警示聲，確保操作的精準度。此

外將扭力數字化顯示功能讓使用者能輕鬆設定所需的扭力值，並即時

監控施力狀況。透過自訂軟體，使用者可以更深入地分析使用數據，實

現在生產流程的優化。以上兩款智慧手工具透過記錄使用過程中的力

量和角度，以提升操作精度和安全性。智慧手工具的發展不僅提升了

手工具的使用效率，還能幫助操作者優化其使用行為，避免過度使用

力量或角度不正確的操作。智慧手工具的這些特性，使得其應用不僅

局限於工業製造，還廣泛應用於教育和訓練環境中，成為新一代手工

具操作訓練的重要資源。 

(五) 小結：智慧手線鋸的設計概念 

因此，智慧手線鋸的設計概念超越了傳統手線鋸的靜態暗示，將

操作的賦能擴展到新的層次。透過嵌入各種感測器，能夠動態的收集

使用者操作的數據，如施力大小、方向、速度、以及工具的運動軌跡

等。這些數據不僅能反映使用者當下的操作行為，更能揭示使用者在

操作過程中的習慣、偏好、以及潛在的問題，從而做出實時調整（Zhou 

et al., 2023），這樣的反饋機制賦予了操作者更多的能力和信心。而本

研究將應用感測器發展出智慧型手線鋸，以記錄使用者的操作動作。 

綜上所述，智慧手線鋸作為一種新型的工具，其內建的感測器和

數據分析功能，為研究手線鋸操作風格提供了更精確、更客觀的手段。

透過對智慧手線鋸使用數據的分析，我們可以更深入地了解工具如何

影響使用者，並在未來進一步去優化工具的設計，以達到更方便的使

用及收集各項數據。 
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第二節 風格分類方法與界定 

一、 風格的定義 

風格作為一項跨學科概念，在各個領域中皆扮演著被當成學習者的背

景變項，例如在教育學中，學習風格常被用來解釋學生的學習方式差異

（Ariastuti & Wahyudin, 2022）；在心理學中，性格特徵與行為表現之間的關

係也是風格研究的重點（Rahbi et al., 2017）。早期的風格研究大多集中於心

理學領域，主要探討個體的性格特徵和行為表現之間的關係，例如不同性格

類型的人如何在面對挑戰時表現出特定的行為模式（Costa et.al., 2019），

Allport（1937）也強調風格是個體在面對環境刺激時反應的一致性表現。此

後，風格概念進一步被應用於認知、學習和行為研究中，探索其如何影響個

體的決策和操作（Kagan, 1965）。過去研究常以個體行為模式的角度來預測

學習風格，認為風格的形成受到個體內在特質與外在環境的共同塑造

（Fatahi et.al., 2018）。這種行為模式通常受到個體的性格、情境以及文化背

景等多重因素影響。風格的形成被視為一種長期的過程，通過不同經驗的累

積、環境適應和內在認知方式的調節而逐步固化。 

從認知科學的角度，風格不僅僅是行為的外在表現，還包括深層次的思

維模式和決策方式（Yee et al., 2015）。透過理解風格的形成過程，我們可以

更好地預測和分析個體的反應及其行為結果。因此，風格作為個體內在特質

和外部表現的綜合體，成為研究行為差異的重要切入點。 

二、 操作風格 

操作風格（operational style）是指個體在具體任務中的操作偏好與行為

模式。研究表明，不同個體在執行同一項任務時，會因為個性、技能水平和

經驗的不同，表現出各自獨特的操作風格（Riding & Rayner, 2013）。例如，

在手工具的操作中，操作者的動作流暢性、力量控制及操作的精確性，都是

反映其操作風格的重要因素（Osiurak & Heinke, 2018）。 
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操作風格的研究廣泛應用於工業設計與職業安全領域。Van Nunen 等人

（2018）強調了不同操作風格對生產力及安全性的影響，並提出可以透過觀

察操作者的行為模式來預測操作風險。此後越來越多的研究利用技術手段

如數據分析與機器學習來分析操作風格，從而為個別化訓練和工具設計提

供參考依據（Kramer & Drews, 2017）。 

近年來，工具操作風格的研究不僅限於工業環境，也逐漸擴展至教育領

域。透過了解學生在操作過程中的風格特徵，教師可以根據學生的需求制定

針對性的教學計畫，從而提升學習效果（Zohar & Tenne-Gazit, 2008）。此外，

研究還指出，操作風格與認知風格密切相關，這意味著不同的操作風格可能

反映了個體在處理任務時的思維方式和決策策略（Riding & Rayner, 2013）。 

在工程教育或工具操作領域中，風格通常指的是個體在執行特定任務

時所採取的習慣性方式或偏好。這可以涉及解決問題的策略、決策的模式、

操作工具的方法，甚至是與其他人協作的方式（Aggarwal et al., 2023）。在

工程教育的環境中，不同的風格也可能會影響效率、精確性以及人與工具、

環境的互動。故在界定使用工具風格的定義時，和駕駛風格（driving style）

相關聯，經常用來描述個人在工作中如何處理信息和完成任務。有些人可能

偏好使用詳細的邏輯推理來解決問題，而另一些人則可能依賴經驗和直覺

來進行操作（Aggarwal et al., 2023），具有分析性風格的人可能會在使用工

具時更加注重計劃和步驟的邏輯性，而具有直覺性風格的人則可能依賴經

驗和直覺來操作工具，並快速做出決策。駕駛行為亦然，與手線鋸操作皆涉

及人機互動，都是人與工具之間的互動，涉及到操作者的身體動作、認知過

程和決策，且均受到使用者個人特質、環境因素等影響。 

三、 工具操作風格：以駕駛風格為例 

以工具操作風格來說，駕駛風格提供了一個有力的參考框架，因為兩者

都涉及到操作中個人的決策、習慣和行為表現的差異。無論是駕駛車輛還是
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操作工具，個人的風格、態度、情緒與思維方式都會對操作效果產生影響

（Martinelli et al., 2018；Reynaud et al., 2016）。透過參考駕駛風格理論，我

們能更系統地分析工具操作風格中的關鍵因素，如舒適度、自我效能感和挫

折容忍度，這些因素與駕駛情境中的變項具有相似性，為我們在工具操作風

格建置上提供了理論基礎與實質驗證。 

(一) 駕駛風格理論 

駕駛風格被認為受到兩大類因素的影響：人為因素和環境因素。

這表示駕駛員可以根據所處的環境條件調整其駕駛方式。然而，駕駛

風格是一個沒有統一明確定義的概念（Martinez et al., 2017）。有些研

究將其與駕駛員的態度、情緒或駕駛時的思維方式等主觀因素聯繫起

來（Steinbakk et al., 2019），而另一些則傾向於給出更具實際性的描述，

將駕駛風格局限於駕駛員操控車輛的方式（Elassad et al., 2020）。因此

如果以工具賦能的角度來看，駕駛過程中的油門、方向盤等工具操作

可以類比為手線鋸使用時的控制力與精確度。例如，駕駛員在不同的

路況和速度下，會調整油門的力度和方向盤的角度，這與工具使用者

在不同材料或工作環境下，調整工具施力或操作方式相似。 

(二) 駕駛風格測量 

目前，已有許多研究致力於識別人類駕駛員的駕駛風格。Wang 等

人（2017）將駕駛風格分為攻擊型和正常型兩種，並使用支持向量機

（Support Vector Machine, SVM）方法來標記駕駛員。SVM 方法透過在

駕駛過程中收集駕駛者的操作數據，例如加速時的油門深度、剎車的

頻率與強度、方向盤轉動的幅度和頻率等，再將這些數據轉換成數字

化的特徵（例如每秒變化量、平均值、變異度等）。接著，利用 SVM 演

算法從這些特徵中找出攻擊型與正常型駕駛間最明顯的差異，透過建

立一條分界線，將兩種駕駛行為清楚地區分開來。SVM 會嘗試讓這條
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分界線與兩種行為之間的距離盡可能大，以提升分類的準確度。若新

駕駛數據落在某一邊，就會被歸類為該種駕駛風格。Wang 和 Xi （2016）

結合了 K-Means 聚類和 SVM 將駕駛員分為攻擊型和適度型兩類。而

Ren 等人（2019）在變換道路模型中則將駕駛風格劃分為謹慎型、穩定

型和激進型三種。在心理學領域，也進行了研究將駕駛員分為不同的

類型。Wang 等人（2018）確定了四種駕駛風格：冒險、憤怒、小心和

焦慮。這種方法將人格特質和社會人口統計變量與駕駛風格辨識相結

合，使用量化方法並納入這些不同的變量。 

有幾種不同的方法來識別駕駛風格，可以分為自我報告工具和行

為記錄。駕駛技能通常被認為是駕駛者意識和控制之外的東西，因此

可以用自我報告工具合理地有效地界定它。自我報告可以包括幾種不

同的方法，例如問卷、訪談和焦點小組。Tement 等人（2022）使用問

卷對受訪者進行一系列結構化的問題，這些問題通常會測量幾個常見

的不同構面（例如超速）。受訪者的回答會經過適當的評分和分析，最

終結果應該能夠反映其實際情況。換句話說，假設他們在問卷中的回

答能夠反映出其真實的駕駛行為。行為紀錄則包括對數據來源的多樣

化應用，包含駕駛模擬器、實車數據以及生理或情感反應（如心率和壓

力水平）的測量。根據過去研究，使用車輛的即時數據，如加速、剎車、

變道頻率等，結合駕駛者的心理特質，可以提高駕駛風格識別的準確

性（Grimberg et al., 2020）。對於這些數據的分析，深度學習和決策樹

等新興技術也開始嶄露頭角，並顯示具有高度信效度的識別能力。 

(三) 駕駛風格量表 

駕駛風格和其他與駕駛相關風格的構建（尤其是駕駛行為）之間

存在許多不同的理論和評估方法重疊，駕駛風格文獻中最合適且最普

遍的兩個問卷是駕駛風格問卷（Driving Style Questionnaire, DSQ）
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（Thygesen et al., 2008）和多維駕駛風格庫（Multidimensional Driving 

Style Inventory, MDSI）（Taubman et al., 2004）。Taubman 等人（2004）

發展了一個自我報告量表，用於評估駕駛風格的四大領域－多維度駕

駛風格清單（MDSI），以六點同意量表評分，因素分析顯示了八個主要

因素，每個因素代表一種特定的駕駛風格-解離、焦慮、危險、憤怒、

高速、減壓、耐心和謹慎。這八個因素一方面與性別、年齡、駕駛史和

自尊、控制需求、衝動感覺尋求和外向性等人格指標之間有顯著關聯。

其中危險、高速、憤怒和解離風格被視為適應不良，而其餘四種反映了

適當、控制良好的駕駛方式。在 Taubman 的研究中，進一步發現八種

駕駛風格因素也與特質焦慮和神經質的測量之間存在關聯，具高特質

焦慮的駕駛者會傾向於展示更多攻擊性或焦慮型的駕駛行為。神經質

駕駛者則表現為情緒不穩定，對壓力敏感，這使得此類駕駛者更容易

表現出負面的駕駛行為，如更頻繁的冒險駕駛或不耐煩的反應。 

以下為 MDSI 駕駛風格列表如下： 

1. 解離駕駛風格：駕駛時容易分心，可能表現出認知差距或注意力

不集中。 

2. 焦慮駕駛風格：駕駛時感到緊張或焦慮，表現出壓力和不安的跡

象。 

3. 危險駕駛風格：喜歡尋求刺激和風險，享受危險駕駛的快感。 

4. 憤怒駕駛風格：對其他駕駛者表現出敵意和攻擊性，易於激怒。 

5. 高速駕駛風格：傾向於快速駕駛，常感受到時間壓力。 

6. 減壓駕駛風格：通過放鬆活動來減輕駕駛時的壓力，例如使用放

鬆技巧。 

7. 耐心駕駛風格：在駕駛中對其他駕駛者有禮貌，表現出耐心。 

8. 謹慎駕駛風格：謹慎小心，駕駛時注重安全和穩定。  
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(四) 行為記錄 

行為記錄是比自我報告更早出現用於測量駕駛風格的方法，最早

的研究可以追溯到 1920 年代（Dodge, 1923），在最近的文獻中往往僅

依賴問卷。行為記錄這個廣義的類別包括幾種不同的具體技術，如車

內觀察員觀察、定點交通觀察、模擬器研究、可控式現場裝備儀器的研

究以及自然駕駛觀察（Sagberg et al., 2015），這些技術可以分為自然觀

察法和駕駛模擬器研究。 

自然觀察法是在行為自然發生的環境中進行，當研究駕駛風格時，

自然環境通常指的是道路。最常見的自然觀察方式包括一名研究人員，

詳細觀察並記錄在道路上所看到的駕駛行為，紀錄方式有當下即時記

錄以及事後錄影回放（Eby, 2011），隨著技術進步，近來的駕駛行為觀

察方法也開始利用智慧手機數據來偵測（Liu et al., 2023）。 

另一個關鍵的駕駛風格數據來源是駕駛模擬器。這項技術在交通

和道路安全研究中越來越常見，並廣泛應用於駕駛風格研究。駕駛模

擬器的設計和功能各有不同，但通常至少包括一個顯示駕駛場景的螢

幕、操縱裝置（從簡單的操縱桿到與真實汽車相似的方向盤、踏板和排

檔桿等）、音響系統和儀錶板。模擬器常用的駕駛表現指標包括反應時

間、車道偏移、方向盤角度和橫向加速度（Calvi et al., 2020），並且經

常用來評估駕駛員的心理能力，如處理速度、認知負荷、空間注意力

（Haghzare et al., 2021），以及不同分心因素的影響。 

(五) 小結 

個體在使用工具時，不同的操作風格決定個人是否以謹慎或實驗

性的方式使用工具，反映了個體在處理工具相關任務時的心理過程

（Chu et al., 2023）。駕駛風格的研究可作為理解手線鋸操作風格的參

考依據。駕駛汽車和使用手線鋸的互動都涉及操作者的身體動作、認
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知過程和決策。駕駛者必須根據道路環境、車輛的反饋及自身判斷做

出調整，這類過程與工具操作時根據木材的反應和鋸子的反饋來調整

操作方式相似。在界定手線鋸操作風格時，我們可以參考駕駛風格量

表和行為紀錄所提出的框架。手線鋸操作風格可以像駕駛風格一樣，

體現操作工具時的態度，如操作中的耐心、專注，或是風險偏好等。同

時，操作風格也可能會受到當下情境中的情緒、疲勞、壓力等狀態的影

響。例如操作手線鋸時，學生的情緒焦慮程度可能影響他們的決策，類

似於駕駛行為中的壓力管理風格。 

另一個重要的考量是行為紀錄，駕駛行為的自然觀察法提供了操作

風格研究中的行為評估方法的參考。將使用載有感測器的智慧手線鋸去

記錄學生的操作數據，如施力大小、動作速度、切削角度，從而分析他

們的操作風格是否與量表測得的特徵一致。這種方法還能提供即時的操

作數據，例如操作者在面臨困難時的反應方式、切割的精度和操作的速

度等。以下章節將對量表以及行為紀錄進行詳細探討。 

 

第三節 工具操作風格分類界定因素 

工具的使用是人類的決定性特徵，人類的工具使用的過程不僅涉及物

理操作，還深深根植於文化、社會結構和認知能力之中（Caliskan et al., 2012）。

人類的高級認知能力使我們能夠進行計劃、預測和創新，這些都是工具使用

的關鍵要素。人類能夠去思考未來的需求，設計出能夠解決特定問題的工具，

並在使用過程中進行反思和改進，形成獨特的操作風格。 

以工具操作風格來說，駕駛風格提供了一個適當的理論參考框架，因為

兩者都涉及在操作過程中個人的決策、習慣與行為表現上的差異。而駕駛風

格研究中也常使用五大人格構面作為關鍵變項，證實人格特質與駕駛風格
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之間存在密切關聯，例如神經質高者更容易展現冒險或焦慮風格，而嚴謹性

高者則傾向展現謹慎的風格（Liao et al., 2022；Wang et al., 2018）。無論是在

駕駛還是工具操作中，個體的態度（如心流、興趣與自我效能）與情緒（如

挫折容忍度、失敗恐懼）等主觀因素都會直接影響操作的結果（Martinelli et 

al., 2018；Reynaud et al., 2016；Steinbakk et al., 2019；Tozman et al., 2015）。

本研究統稱上述五項心理構面為「操作歷程心理狀態」，以作為理解與分析

個體操作風格差異之心理基礎。 

透過借鑒駕駛風格的相關理論，我們可以系統性地界定並分類工具操

作風格的影響因素，特別是在探討態度、情緒等關鍵因素時，這些因素的交

互作用對於深入理解工具操作風格的形成具有重要意義。以下就上述因素

說明如下： 

一、 五大人格構面 

五大人格（Big Five personality traits）理論認為人格可歸納為外向性

（Extraversion）、友善性（Agreeableness）、嚴謹性（Conscientiousness）、神

經質（Neuroticism）、開放性（Openness）五個面向（McCrae & Costa, 2008）。

外向性反映個體的社交活躍程度與主動性；友善性描述同理心、合作意願與

對他人友好程度；嚴謹性與責任感、自律與持續性任務表現有關；神經質指

涉情緒穩定性，分數高者容易焦慮、緊張；開放性代表對新事物的接受度與

創造力。 

研究發現，高神經質與低嚴謹性人格與急躁、冒險的危險風格有關，而

高嚴謹性與高友善性則是與穩定、謹慎的駕駛風格正相關（Liao et al., 2022；

Wang et al., 2018）。這些結果顯示人格會影響個體面對操作挑戰時的行為選

擇與風格表現，例如神經質高者可能操作急促多變，而嚴謹性高者則展現穩

健一致。然而，操作風格往往因個體差異而呈現高度多樣化，因此納入人格
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構面的探討能協助深入理解這些差異，並作為未來實作課程設計與因材施

教的重要依據。 

二、 對工具使用的態度 

(一) 理論 

態度是一個人從經驗或隱性學習中產生的消極或積極的感覺，它

可以調節人對事物、主題或其他人的反應（Hammad, 2016）。常被視為

個體如何看待、反應並應對特定任務的基礎。在工具使用方面，態度影

響著人們如何接近工具操作的挑戰和需求在駕駛風格的研究中，態度

（如 MDSI 量表中所見）被用來預測謹慎駕駛或超速等行為（Ben-Ari 

& Skvirsky, 2016）。同樣地，工具操作風格可能取決於使用者對於工具

的自信或因其複雜性而感到的畏懼。態度決定了個人如何應對涉及工

具的任務。積極的態度可能與自信和有效的工具使用有關，而消極態

度則可能導致避免或不當使用工具（Bentum et al., 2021）。 

(二) 興趣 

興趣是驅動使用者持續投入工具操作的內在動力，有興趣的使用

者往往會更主動地學習新的操作技巧，並在操作過程中享受其中的樂

趣（Renninger & Hidi, 2022）。研究表明，興趣不僅能提高使用者的操

作練度，還能促進其創造性思維的發展（Rohaeti et al., 2019）。根據 Hidi

和 Renninger（2006）提出的「興趣發展理論」，興趣可分為兩種：個人

興趣（individual interest）與情境興趣（situational interest）。個人興趣

是長期且穩定的，通常與個體的深層動機有關；而情境興趣則是短期

的，通常由外在環境或情境的特定刺激所觸發。情境興趣能夠激發學

習者在特定情境下的動機，促使他們更專注於當前的學習活動。當工

具操作被設計得具有挑戰性和新穎性時，這種情境興趣會進一步提升

操作的投入度。 
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研究表明，興趣的提升能夠顯著增強使用者的學習動機，並使其

在操作中表現出更高的專注度與持續性（Salmi et al., 2020）。在工具操

作的情境下，情境興趣可以通過創造吸引人的學習環境來激發（Hong 

et al., 2019）。例如，在手線鋸操作中，如果教師提供富有挑戰性的任

務，如設計具有創意的木工作品，學生會因這種新奇的情境而產生強

烈的學習興趣。這種情境興趣的激發能夠提升學生的操作熟練度，並

促進其創造性思維的發展（Agoestanto & Masitoh, 2021）。 

(三) 心流 

心流與興趣之間的關係密切，過去研究表明興趣是促進心流體驗

的重要因素（Engeser et al., 2021）。心流是一種全神貫注於任務的狀態，

伴隨著強烈的驅動力和低層次的自我參照思維。當一個人的技能與任

務挑戰相符時，心流就有可能出現（Van Der Linden et al., 2020）。在需

要精密技術的工作如木工、雕刻或鋸切中，當操作者技能足夠應對操

作的挑戰時，心流現象便容易發生（Gustafsson, 2022）。這表明在操作

風格的建置上可以考慮如何促進心流，以評估使用者的投入感和工作

效率。此外，心流不僅影響工作表現，還可能提升工具使用者的滿足

感，減少挫折感與疲憊感。 

心流是一種令人滿足的經驗，但它與幸福感並非同步發生。根據

Csikszentmihalyi（1997）的觀點，心流並非當下的幸福感受，而是在挑

戰與技能高度匹配時出現的專注與沉浸狀態。例如，在使用工具的過

程中，操作人員若分心去感受幸福感，可能會影響他們對操作的掌控，

導致失誤。同樣，心流與高活化情緒（如精力充沛的狀態）更為相關，

而不是當下的幸福感（Rheinberg & Engeser, 2018；Schallberger & Pfister, 

2001）。此外有研究更強調興趣與心流的密切聯繫，認為興趣驅動人們

投入複雜的任務，並推動心流的產生（Silvia, 2008）。Bricteux 等人（2017）
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的研究也支持了興趣是引發心流的關鍵因素。當操作工具時，興趣促

使人們保持動力和專注，特別是在面對技術挑戰時，從而更容易進入

心流狀態。在這種狀態下，操作過程會變得更加愉快且富有成就感，使

操作者能在高效且流暢的工作中獲得心流體驗。其他與工具操作相關

的心理因素（如自我效能感、興趣和舒適度）則可進一步影響心流的產

生（Norsworthy et al., 2021）。 

(四) 自我效能 

自我效能感，即使用者對自己操作工具能力的信心，對操作風格

同樣有著直接的影響。根據 Bandura（1997）的社會認知理論，自我效

能感高的使用者往往更積極主動，敢於嘗試新的操作方式，並在遇到

困難時能堅持不懈。相較之下自我效能感低的使用者則可能過於謹慎，

甚至迴避挑戰。在工具操作領域中，自我效能感也發揮著關鍵作用。高

自我效能感的個體在面對複雜的操作過程中會展示出更強的持續力與

靈活性，這樣的行為可以使他們在手工具操作中取得更高效的結果

（Khine & Nielsen, 2022）。 

具體到手線鋸操作中，自我效能感高的使用者會持續應用他們已

知有效的操作方式，專注於優化現有技能，並尋求穩定的操作結果。他

們可能不會頻繁變更鋸切角度和力度，而是通過穩定和專注來達到最

佳效果。相較之下，自我效能感低的使用者往往過度依賴固定模式以

避免犯錯，並在操作中表現出謹慎和焦慮，這限制了他們在操作中的

靈活性與創新性（Schunk & DiBenedetto, 2020）。這樣的限制可能會導

致操作中的效率較低，且難以應對更複雜或變化的工作環境。 
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三、 使用工具時的情緒反應 

(一) 理論 

駕駛中的情緒（如：憤怒、焦慮和追求刺激）已被證實能預測攻擊

性或冒險駕駛風格（Wang et al., 2018）。研究顯示，這些情緒變化會直

接影響駕駛者的行為和決策，例如，憤怒往往會促使駕駛者進行更具

風險的操作，而焦慮可能使人過於謹慎或反應遲緩（Dahlen & White, 

2006；Luo et al., 2023）。類似的現象也發生在工具使用上。情緒同樣會

影響個人是以謹慎、魯莽還是耐心的方式進行任務。當面臨挫折或恐

懼時，使用者可能會更傾向於採取保守的操作方式，以避免錯誤。然

而，興奮或滿足感則會促使使用者在操作中嘗試新的技巧和方法，甚

至可能鼓勵創新性的應用。因此，了解和管理情緒反應在工具操作中

的角色，對於提高操作的準確性和安全性至關重要。 

(二) 挫折容忍度 

挫折容忍度是指個體在面對操作失敗、困難或不順利情況時所能

承受和應對的能力。根據心理學研究，擁有高挫折容忍度的個體通常

能夠在挑戰面前保持冷靜，繼續嘗試並改善自己的操作（Shi et al., 

2021）。在工具使用的背景下，這種能力尤其重要，因為操作手線鋸等

工具時，可能經常遇到技術上的困難或意外問題。 

挫折容忍度與問題解決能力、自我效能感以及學習效果之間有著

緊密的關聯（Wilde, 2012）。高挫折容忍度的個體往往能以更積極的心

態面對困難，並尋求有效的解決方案，在操作中表現出耐心和毅力。而

低挫折容忍度的使用者則可能因為短暫的失敗感到焦慮或急躁，從而

放棄進一步的嘗試（Nigg, 2016；Wang et al., 2023）。這樣的情緒反應

不僅會影響工具操作的精確性，還可能降低使用者的學習動機和成效。 
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在工具操作中，挫折容忍度高的使用者通常表現出穩定且耐心的操

作風格。他們能夠多次嘗試，以達到理想的操作結果，並在不斷的操作

中提升技術水平（Canning et al., 2019）。相反，挫折容忍度低的使用者

可能更傾向於尋求簡單的操作方式，避免面臨技術挑戰，這使他們的

操作風格更加保守且缺乏靈活性。 

(三) 失敗恐懼 

失敗恐懼是一種心理狀態，通常與對失敗可能帶來的後果過度擔

憂有關（Stroe et al., 2019）。這種恐懼可能會限制個體在各種情境中的

表現（Butera et al., 2023），特別是在需要技術和精確度的操作任務中，

例如使用工具的過程中。根據過去研究，失敗恐懼不僅會影響個體的

操作風格，還可能改變他們的學習行為、嘗試新方法的意願，甚至會削

弱他們的自信心和問題解決能力（Martin & Dowson, 2009）。 

在工具操作情境中，失敗恐懼可能會抑制使用者嘗試新方法或進

行創新操作，從而影響其操作風格（Henry et al., 2021）。高失敗恐懼的

使用者可能會更謹慎地執行操作，選擇保守的策略，以避免失敗。然

而，這樣的操作風格雖然穩定，但可能缺乏靈活性和創造性。相反，失

敗恐懼低的使用者更傾向於冒險和嘗試不同的操作方式，從而形成更

靈活和創造性的風格。 

其次，失敗恐懼還會導致操作者對工具的使用方式更加保守和謹

慎，表現出過度的小心翼翼，甚至影響操作效率。在這種情況下，操作

失誤或出現的問題可能會引發更強的焦慮感，進一步強化了對失敗的

恐懼（Camacho-Morles et al., 2021）。這種負面的情緒反應不僅降低了

操作者的學習成效，還可能抑制其動手能力和創造力的發揮。研究也

表明，自我效能感與失敗恐懼之間存在顯著的負相關（Lin et al., 2017）。

自我效能感低的個體更容易對操作失敗產生強烈的焦慮，從而不敢冒
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險或嘗試新的操作方式。相反，自我效能感高的個體則會更勇於面對

困難，並持續改進自己的技能和操作方式，從而減少對失敗的恐懼。 
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第三章 研究方法 

 

第一節 研究架構與變項說明 

本研究旨在探討國中生使用智慧型手線鋸進行鋸切任務時的操作行為

特徵，與其人格特質與操作歷程心理狀態之間的關聯性。研究設計整合了物

理行為感測與心理量表評量，屬於準實驗設計。研究中包含三大主要變項： 

一、 操作行為變項 

透過智慧型手線鋸系統自動記錄三軸感測數據（翻滾角度 Roll、鋸切角

度 Angle、動作速度 Speed），如表 3-1、3-2 所示，每 0.1 秒記錄一次，並

擷取其中位數與標準差作為四項核心行為指標。握力數據因信效度不足，未

納入分析。 

表 3-1 

智慧型手線鋸系統 

表 3-2 

動作指標對照表 
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二、 心理量測變項 

1. 人格特質變項 

使用 Big Five Inventory-15 量表評估五大人格特質，包括外向

性、友善性、嚴謹性、神經質與開放性，每項以三題平均分數代表。 

2. 操作歷程心理狀態 

操作後填寫操作感受量表，測量五個構面：心流、情境興趣、

自我效能、挫折容忍與失敗恐懼。各構面以五點量表計分，分別取

平均值。 

  



 

29 

 

第二節 研究流程 

圖 3-1 

研究流程圖 
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本研究流程可區分為六個階段，依序為工具設計、工具信效度測試、樣

本招募與安排、正式施測、資料前處理與統計分析，說明如下： 

一、工具設計 

本研究所使用之「智慧型手線鋸」為自行設計並整合感測元件的研究用

工具，開發流程如下： 

(一) 構想與需求確認： 

根據研究目的，需能連續記錄學生在鋸切過程中的操作動態特徵，

包含角度變化、運動速度與穩定度等。考量裝置穩定性與教學場域安

全性，選擇將感測模組嵌入現有 165mm 市售手線鋸握把中。 

(二) 模組選擇與整合： 

感測核心採用 JY901S 三軸加速度與角速度模組（含九軸 IMU），

可即時輸出角度、翻滾與加速度資料。控制單元使用 ESP32 微控制器，

搭配 SD 卡模組進行資料儲存，並經由 Arduino IDE 撰寫資料擷取與時

間戳程式。為確保行動操作靈活性，整合 5V 行動電源模組供電，無需

外接供電。 

(三) 結構加工與組裝： 

使用軟體建模預留感測器空間的握把，透過 3D 列印量產（圖 3-

2），內部以支架、螺絲固定模組，避免晃動造成感測干擾，並封裝保護

線路，兼顧耐用與安全，如圖 3-3 所示。並使用雷射切割機製作本研究

鋸切任務之木板（圖 3-4）。 
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圖 3-2 

3D 列印量產握把 

圖 3-3 

手線鋸握把加工 

  

圖 3-4 

雷射切割量產木板 
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(四) 初步測試與校正： 

完成裝置組裝後，進行初步動作測試與數據驗證，確保在不同角

度與操作下，感測數據回傳穩定、無干擾。 

二、裝置校準與信效度測試 

針對 12 支智慧型手線鋸進行標準化測試，篩選出 9 支信效度穩定的裝

置。 

三、樣本招募與安排 

為確保研究結果具備一定的代表性與推論效力，本研究採準隨機抽樣

方式，自三個不同縣市的四所國中、涵蓋不同年級與性別的學生群體中招募

研究參與者。共計招募 80 名國中學生參與本研究，所有參與者均具備基本

的體能與手線鋸使用經驗，並經學校同意後完成研究參與。 

三、正式施測 

學生進行直線鋸切任務，由手線鋸自動記錄三軸操作數據。任務結束後，

學生立即填寫五大人格特質問卷與操作感受量表，全程控制於 10 分鐘內。 

四、資料前處理與特徵萃取 

刪除無效數據（如鋸切前後的靜置資料），並擷取操作角度與速度之中

位數與標準差等指標，轉換為 Z-score 進行標準化處理。 

五、統計分析 

進行 K-Means 群聚分析建立操作風格類型，並透過獨立樣本 t 檢定、

相關檢定等統計方法檢驗變項間之關聯。其中，K-Means 群聚分析指的是一

種非階層式的分群演算法，能將樣本依多個變項特徵自動分類至預設的 K

個群組中（Ahmed et al., 2020）。其運作原理為：隨機選擇 K 個初始群心

（centroids），將樣本分配至與其距離最近的群心，並持續更新群心位置直

到分配穩定。此方法能有效揭示樣本間潛在異質性與結構，協助研究者辨識

不同操作行為的類型與特徵。  
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第三節 研究對象 

考量到國小學生力量不足，且工具操作的複雜性對其安全性有潛在風

險（Utesch et al., 2019），因此選擇國中學生 80 名作為研究對象，確保他們

具備基本的力量和操作工具的能力。此外，國中生的身心發展較為成熟，更

能夠準確回應與評估他們的操作行為。本研究採用準隨機抽樣方法，從不同

縣市、學校、性別的學生群體中抽取樣本，確保研究樣本具有一定的代表性。 

 

第四節 研究工具 

一、 智慧型手線鋸系統 

(一) 硬體組成：  

1. 手線鋸本體：選擇市面上常見的手線鋸作為研究對象，尺寸為

165mm，確保研究結果具備普遍性。 

2. ESP32 微控制器：負責收集感測器數據，並透過 SD 卡紀錄。 

3. 三軸加速器（JY901S）：安裝於握把中，用於測量鋸切速度和角

度。 

4. 電源：使用行動電源為各個元件提供穩定的電源。 
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圖 3-5 

智慧型手線鋸（原型） 

圖 3-6 

智慧型手線鋸（完成） 

 
 

 

(二) 軟體系統： 

1. Arduino IDE：用於編寫 ESP32 的控制程式，實現數據採集、處

理和傳輸。 

2. 建模、加工軟體：使用 AutoCAD、Lazer Maker、Creality Print 進

行握把（圖 3-7）、主機外盒以及鋸切任務木板（圖 3-8）建模及

加工。 

3. 數據分析軟體：使用 Excel、Python 及 SPSS 對收集到的數據進

行進一步分析和可視化。 
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圖 3-7 

智慧型手線鋸握把建模 

 

 

二、 鋸切任務 

本研究鋸切任務使用厚度 3mm 之密集板，以雷射切割加工出 10 公分

直線基準線，受試者須沿線完成單段直線鋸切操作。 

圖 3-8 

鋸切任務木板 

 

 

三、 五大人格特質問卷（Big Five Inventory） 

使用李仁豪、鍾芯瑜（2020）將 BFI-44（Benet-Martinez & John, 1998；

John et al., 1991；John et al., 2008）翻譯成中文並加以簡化的五大人格量表

（BFI-15）。該量表包含 15 個題項，保留了原量表的核心概念與結構，旨在

測量五大人格特質，包括外向性、友善性、嚴謹性、神經質和開放性。適合
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用於快速評估五大人格模型。每個特質都有 3 個相關的題項，受測者會根

據自己的感受對每個題目進行 1 到 5 的評分。 

根據量表編制時的實證研究，BFI-15 具備良好信度與效度：各分量表

內部一致性係數（Cronbach’s α）介於.67～.81 之間，組合信度（Composite 

Reliability, CR）介於.69～.81，並與原版 BFI-44 對應特質的相關性達.80～.90，

顯示具備良好的聚合效度（Soto & John, 2017）。 

四、 操作感受量表 

本研究依據文獻中具備良好信效度之相關量表，擷取其核心題項並重

新整合，以建構一份針對「手線鋸操作歷程中學習者主觀感受」的操作感受

量表。此量表涵蓋五個心理構面，分別為：心流體驗、情境興趣、自我效能、

挫折容忍度與失敗恐懼，旨在全面評估學生在實作過程中的心理狀態與情

緒反應。本量表共計 30 題，分別從五個經驗證具備信效度之短版量表中擷

取代表性題項，每一構面取 6 題。量表採用五點李克特量尺（1=非常不同

意，5=非常同意），受試者根據個人感受進行作答，作為量化分析其操作經

驗與心理感受之依據。 

本研究所參考與整合之量表包括：參考的量表包含： 

(一) Flow Short Scale（FSS-6）： 

由 Engeser 與 Rheinberg（2008）發展，用以測量特定活動中的心

流經驗。根據 Kyriazos 等人（2018）在希臘成人樣本之研究，該量表

具備良好結構效度與內部一致性（Cronbach’s α > .85），並透過 MIMIC

模型驗證跨樣本穩定性。 

(二) Situational Interest Scale（SIS）： 

Rotgans 與 Schmidt（2017）所開發，用於評估學習活動中情境興

趣之多維表現。研究顯示量表具良好信度（Cronbach’s α =.74~.92）與

建構效度（CFI = .95, RMSEA = .04）。 
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(三) General Self-Efficacy Scale（GSE-6）： 

Romppel 等人（2013）提出的六題版自我效能量表，原始研究於德

國樣本中驗證其單因子結構（CFI =.98, RMSEA =.03）與良好信度

（Cronbach’s α =.78~.79）。 

(四) 國中挫折容忍力量表-學業挫折構面： 

黃真真（2010）針對國中生學習情境發展的構面，具備良好結構效

度與內部一致性（Cronbach’s α =.83），可有效測量學習歷程中面對學業

挫折的心理反應。 

(五) Performance Failure Appraisal Inventory STEM-specific version

（PFAI）： 

Henry 等人（2021）改編 PFAI，專為 STEM 學生設計，包含四個

子構面、15 題，具良好因素結構與內部一致性（Cronbach’s α =.79~.89），

並經認知訪談與因素驗證確認其適用性。 

五、 工具信效度檢驗 

為確保操作數據之準確性與穩定性，本研究先針對編號 1 至 12 號的智

慧型手線鋸進行三軸感測器與握力偵測模組的穩定性測試，包含翻滾角度

（Roll）、鋸切角度（Angle）、加速度（Acceleration）及握力（Grip Strength）

四項數據指標。 

(一) 信度檢驗 

為評估裝置在固定條件下所回傳數值的一致性，本研究採用重測

信度（test-retest reliability）方式，利用治具將裝置固定於相同角度與

位置（圖 3-9、3-10），每支裝置重複量測四次，計算各指標的標準差以

評估其穩定性。依據感測器應用實務經驗與類似行為量測裝置之穩定

性檢驗策略（Liao et al., 2022），當標準差小於 0.05 可視為穩定範圍，

因此本研究以此作為信度判準。 
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多數裝置之翻滾角度、鋸切角度與加速度的重測標準差均低於

0.05，顯示其具有良好的重測穩定性；唯第 2 與第 6 號裝置角度標準差

偏高（分別為 0.38 與 0.55），第 6 號裝置握力標準差達 1.64，顯示其數

據波動劇烈，信度不穩。 

圖 3-9 

測量治具 

圖 3-10 

固定方位、角度 

  

 

(二) 效度檢驗 

裝置效度檢驗係指感測數值是否能真實反映使用者的實際動作。

本研究依據控制動作條件下的回傳數據變化，判定其是否具有表徵一

致性（representational consistency），即回傳值是否符合施加的角度與力

度變化趨勢。 

結果顯示，三軸感測器能即時回應角度變化與動作速度，具有良

好效度；然而握力模組在多數裝置中未能回傳變化數據（多數裝置握
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力值始終為 0），推測可能原因為：模組未啟動、接點鬆動，或未進行

校正參數設定所致（見表 3-3）。惟第 6 與 10 號裝置握力感測數據顯示

有反應，顯示部分模組功能正常但整體穩定性仍不足。 

表 3-3 

裝置指標效度檢驗表 

裝

置 

翻滾角

度信度

（Std.） 

鋸切角

度信度

（Std.） 

鋸切速

度信度

（Std.） 

握力 

信度

（Std.） 

翻滾

角度

效度 

鋸切

角度

效度 

鋸切

速度

效度 

握力

效度 
備註 

1 0.01 0.00 0.00 0.00 有效 有效 有效 無效 穩定、無握力資料 

2 0.01 0.38 0.00 0.00 有效 有效 有效 無效 角度變異稍高 

3 0.01 0.00 0.00 0.00 有效 有效 有效 無效 時間未校準 

5 0.01 0.32 0.00 0.00 有效 有效 有效 無效 角度變異稍高 

6 0.17 0.55 0.01 1.64 有效 有效 有效 有效 握力偵測異常波動 

7 0.11 0.02 0.00 0.00 有效 有效 有效 無效 穩定，無握力資料 

8 0.04 0.0 0.00 0.00 有效 有效 有效 無效 握力顯示為 0 

9 0.12 0.02 0.00 0.00 有效 有效 有效 無效 穩定 

10 0.01 0.00 0.00 0.15 有效 有效 有效 有效 握力變動顯著 

11 0.00 0.01 0.00 0.00 有效 有效 有效 無效 穩定 

12 0.01 0.02 0.01 0.00 有效 有效 有效 無效 穩定 

4 無資料 無資料 無資料 無資料 無效 無效 無效 無效 偵測有誤無法啟動 

註：本表中信度（Std.）為每項指標四次重測數據之標準差。「有效／無效」為研究者依

據數據反應程度與一致性所作主觀判斷。握力信度為 0.00 者多為模組未啟動之情況，並

非絕對穩定，需與效度結果交叉檢視。 
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(三) 篩選標準與結果 

本研究最終排除無法啟動（4 號）或感測異常裝置（2、6 號），選

擇 9 支感測穩定且可正常記錄三軸資料之手線鋸用於實驗。考量握力

模組信效度偏低，故本研究分析中不納入握力數據，以提升資料品質。 

 

第五節 實驗程序 

一、任務設計 

學生進行鋸切任務直線切割，以考察使用者在不同任務下的操作表現。

受測者在進行任務時，智慧型手線鋸系統會自動記錄其動作速度、切削角度

與翻滾角度等三軸數據。施力（握力）資料因多數感測器偵測不穩定而予以

排除。 

二、數據收集 

透過智慧型手線鋸收集以下數據: 

(一) 翻滾角度（°）：透過三軸加速器計算。 

(二) 鋸切角度（°）：透過三軸加速器計算。 

(三) 動作速度（mm/s）：透過三軸加速器計算。 

三、量表填寫程序 

學生完成手線鋸鋸切任務後，將立即填寫兩份量表：第一份為「五大人

格特質問卷（BFI-15）」，用以評估其外向性、友善性、嚴謹性、神經質與開

放性等人格特質；第二份為「手線鋸操作感受量表」，評估操作過程中的心

流、情境興趣、自我效能、挫折容忍與失敗恐懼等感受。整體流程（包含鋸

切與問卷填寫）控制於 10 分鐘內完成。 

由於智慧型手線鋸裝置數量有限，本研究採輪流鋸切、分批填寫問卷的

方式進行。所有學生均在完成鋸切後，才進行量表填寫；未輪到鋸切的學生

則在一旁等待，避免作答順序影響操作經驗的回溯記憶。所有量表均由研究
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人員統一說明填答方式與注意事項，以確保施測過程的一致性與資料信效

度。 

 

第六節 操作數據處理與核心特徵提取 

本研究針對 80 筆鋸切感測資料進行前處理。資料來源為國中學生操作

智慧型手線鋸進行直線鋸切任務所產生的操作歷程數據，系統以每 0.1 秒取

樣頻率（10 Hz）自動記錄鋸切角度與速度，以確保操作行為的時間連續性

與高解析度樣本，樣本包含男性 35 人與女性 45 人。然而，經查詢相關文

獻，目前尚無針對手線鋸或其他鋸具鋸切操作提出建議取樣頻率之報告，因

此本研究取樣頻率的設定主要依據操作行為連續性需求與設備性能規格，

並參考智慧穿戴裝置與動作追蹤相關研究中針對上肢與手部動作監測常用

的 10 Hz 至 50 Hz 取樣頻率範圍（Huang et al., 2023；Karakikes, 2017；Karoulla 

et al., 2024；O’Flynn et al., 2015），以確保能精確捕捉學習者細微動作變化，

並兼顧資料儲存效能與後續分析可行性。前述研究中，智慧手套與穿戴裝置

多採用 25 Hz 至 50 Hz 進行手部運動辨識，而系統性回顧指出 10–50 Hz 為

上肢動作追蹤研究最常見頻率區間，支持本研究所設定的 10 Hz 取樣頻率

可充分滿足國中生鋸切任務所需的行為連續性與資料完整性。為排除未實

際進行鋸切操作的背景資料，研究依據翻滾數值（Roll）進行篩選，刪除 Roll

大於 10 的資料列，從而排除操作前後或非任務期間所產生的無效數據。 

接著，從清理後的有效資料中擷取四項核心行為變項，包括： 

(一) 鋸切角度中位數（Angle_median） 

(二) 鋸切角度標準差（Angle_std.） 

(三) 鋸切速度（絕對值）中位數（Speed_median） 

(四) 鋸切速度標準差（Speed_std.） 
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這四項變項的選取，是基於其能有效捕捉學習者在鋸切任務中所展現

的操作穩定性與節奏控制特性。其中，中位數（Median）可反映學習者整體

操作過程中的典型行為趨勢，而標準差（Standard Deviation）則顯示操作行

為的變異程度與穩定性，兩者分別代表操作傾向與控制一致性的指標。 

本研究選用中位數作為代表性統計量，主要是因其對極端值不敏感，能

更準確反映操作資料的核心趨勢。由於鋸切歷程中常見感測器突波、操作起

迄變動等瞬時偏差，若採用平均數容易受到極端值干擾而失真。中位數在統

計上常與四分位距（Interquartile Range, IQR）共同使用，以呈現資料的集中

趨勢與變異範圍，尤其適用於具偏態或極端值的資料分布。IQR 能有效反

映中間 50% 資料的分布情況，提供具代表性的離散程度參考。 

然而，本研究之資料為連續性操作行為的時間序列資料，需關注整體動

作過程中的變動幅度與穩定性。標準差作為常用之波動性指標，具備原始單

位一致性，能細緻呈現操作過程中的節奏一致性與控制程度。因此，本研究

採用中位數和標準差的組合，分別對應鋸切操作的趨勢與穩定性，作為辨識

個體操作風格的核心依據。 

此外，為確保每位受試者四項變數之間具備相同的比較基準，並消除不

同單位（如角度、速度）或變異幅度所造成的分析偏誤，本研究進一步對所

有變數進行 Z 分數標準化（Z-score normalization）處理，即每位受試者在

每一個變項上皆對應一組 Z 分數，用以表示其在整體樣本中的相對表現水

準。此一標準化處理可提升後續分群分析的準確度，並確保各變項在分群演

算法中具等量貢獻，避免單一變項因數值尺度較大而主導分類結果。  
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第四章 研究結果 

 

本章旨在呈現本研究之實驗與統計分析結果，內容涵蓋操作數據的處

理方式、動態聚類過程與分群結果、三類操作風格的行為特徵描述，並進一

步透過統計檢定與相關分析，探討個體心理構面與其鋸切行為表現間的潛

在關聯，藉以建構學習者心理—行為的對應模式，作為未來差異化技術教學

與輔導策略之依據。 

 

第一節 分群方法與一致性分析結果 

為進一步探討學習者在鋸切任務中潛在的行為異質性樣態，本研究採

用兩種聚類分析法進行交叉驗證，分別為階層式集群分析（Hierarchical 

Clustering）與 K 平均數集群分析法（K-Means Clustering）。分析依據上述四

項 Z-score 標準化後的變項進行，目的在於辨識受試者於操作穩定性與節奏

控制上的不同行為模式。本研究的分群流程參考 Leonardi 等人（2020）針

對高齡行人安全認知的研究方法，先以階層式分析探索最佳群數，再以 K-

Means 進行精確分群與樣本分類確認，此方法可兼顧資料內部結構探索與

分群模型的效率與穩健性。 

一、階層式集群分析（Hierarchical Clustering） 

為探討學習者在鋸切任務中潛在的行為異質性樣態，研究首先採用階

層式集群分析作為初步的分類方法。選擇此方法的原因在於其具備不需預

設群數的特性，能透過資料內部結構自然形成群聚層級，有助於觀察樣本間

的遞進關係與分類脈絡。階層式分析適用於樣本數中等且欲進行探索性分

類的情境，尤其能呈現資料間的相似與差異程度，適合作為後續分類模型設

計的參考。 
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本研究使用 Ward 連結法進行階層式分析，此方法以最小化群內變異

（Within-cluster Variance）為依據，有效提升分群內部一致性，並以群數設

定為三群進行切割。透過樹狀圖（圖 4-1）的分岔結構，可視覺化學習者操

作行為的分群邏輯與層級架構，作為 K-Means 參數設定的重要依據。 

圖 4-1 

階層集群樹狀圖 

 

 

二、K 平均數集群分析法（K-Means Clustering） 

為建立更具效率與可視化特性的分群模型，研究進一步採用 K 平均數

集群分析法。K-Means 法為常用之劃分式聚類方法，選擇此法的主要原因，

在於其能在已知群數條件下迅速完成大量樣本的分類，並能透過反覆計算

中心點（centroid）與最小化群內平方和（Within Sum of Squares, WSS）來提

升分類準確度。 

K-Means 適用於資料維度固定、變項已標準化處理的情境。本研究依據

階層式集群分析中樹狀圖的分岔結果顯示資料自然分為三大群（圖 4-2），

並界定為「不穩定節奏型」「快速穩定型」與「保守緩慢型」三類鋸切操作

風格，此結果亦與駕駛行為研究中對操作或駕駛風格的三類型相符。駕駛行

為研究中指出，個體操作風格可分為攻擊型、穩定型與謹慎型三種主要類型

（Ren et al., 2019；Wang et al., 2018），其中，不穩定節奏型呈現速度與角度

變異性高，反映操作者尚在嘗試不同策略的階段，類似駕駛研究中的「頻繁
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調整（unstable rhythm）」行為（Liu et al., 2023）；快速穩定型代表操作者具

備較熟練技能與穩定節奏控制，類似 Martinez 等人（2017）所描述的「高流

暢度操作（smoothness）」；保守緩慢型則顯示操作者可能因避免失誤而採取

低速、低幅度的保守策略，對應到駕駛風格中的「謹慎型（cautious driving）」

（Elassad et al., 2020）。這些風格差異反映學習者在動作控制、風險評估及

操作信心上的個體特徵，提供後續心理構面與操作風格關聯的解釋基礎。 

因此本研究將 K 值設定為 3，以同時反映數據內在結構與研究假設，

並將四項行為特徵進行主成分分析（Principal Component Analysis, PCA）降

維至二維主成分，以進行群組視覺化呈現，協助辨識三群間的分離度與分類

效果，亦有助於後續輪廓解釋與心理構面對應分析。 

 

圖 4-2 

K-Means 集群視覺化圖 

 

 

 



 

46 

 

三、分群方法比較與選擇依據 

為驗證階層式集群分析與 K-Means 分群法的結果一致性與分類信度，

本研究採用調整式蘭德指數（Adjusted Rand Index, ARI）進行交叉比較，其

可用於衡量兩種分類結果的相符程度，並排除隨機一致性的干擾。ARI 值範

圍介於-1 至 1 之間，值越接近 1 表示分類結果越一致，而 0 代表結果與隨

機分類無異，一般認為 ARI 值大於 0.8 即顯示高度一致性（Santos & 

Embrechts, 2009）。本研究分析結果顯示，ARI 值為 0.81，表示兩種方法在

分類邏輯上具高度一致性，顯示樣本之行為特徵具明顯群聚結構。 

「邊界特性」指的是樣本的行為特徵接近兩群之間的分界值，呈現模糊

區域，因此可能在不同分群方法下被歸類到不同群組（Xu & Wunsch, 2005）。

本研究針對此類分歧樣本，進行特徵值個別分析，確認分群差異主要因行為

特徵落在群際邊界，而非方法錯誤。最終，為後續統計分析統一採用K-Means

分群結果，因其具較佳的視覺化呈現與理論三群對應性，階層式結果則作為

補充佐證。為具體呈現階層分析與 K-Means 兩種分群方法在各個樣本上的

對應關係，本研究列出分群對照一覽表如附錄三所示。從附錄三中可見，大

多數受試者在兩種方法下歸類於相同群組，惟部分樣本因邊界特性而有分

歧，進一步佐證聚類結果具理論與實徵一致性。 

綜合考量 K-Means 分群在視覺辨識、群內一致性與後續輪廓分析上的

應用優勢，且與階層分析結果高度一致，最終本研究選擇 K-Means 分群結

果作為後續分析的主要依據，並延伸探討各群組在心理特質與行為表現上

的差異與對應關係。 

四、三類鋸切操作風格分析 

K-Means 分群結果將 80 位受試者分為三個主要群組，各自呈現出不同

的鋸切行為特徵，具體如下： 
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(一) 群組 1（不穩定節奏型）：共 27 位受試者。此群體在鋸切角度與速

度的中位數皆落於中間水準（角度 Mdn = 123.80°，速度 Mdn = 

0.48），但鋸切速度標準差最高（SD = 0.45），顯示其操作過程中節

奏波動大。此類型學習者可能尚未建立穩定一致的操作策略，展

現出嘗試與調整頻繁的動作特徵。 

(二) 群組 2（快速穩定型）：共 36 位受試者，是樣本中人數最多的群

體。其鋸切角度中位數（Mdn =133.49°）與速度中位數（Mdn = 0.60）

皆為最高，且速度標準差最低（SD = 0.30），呈現「高幅度、高穩

定性」的操作特徵。此類學習者動作流暢，節奏一致，可能已建立

內化的操作策略與技巧，屬於較成熟型的表現。 

(三) 群組 3（保守緩慢型）：共 17 位受試者。此群組在所有四項變項中

皆呈現最低值（角度 Mdn = 113.69°，速度 Mdn = 0.35），反映其鋸

切幅度小、速度慢、變異性低。此操作模式可能顯示出學習者對工

具操作掌握度較低，或傾向以穩健保守的方式執行任務，避免失

誤。 

五、集群分析小結 

綜合階層式集群分析與 K-Means 分析結果，本研究成功辨識出國中學

生於鋸切任務中的三類操作風格，顯示其在操作幅度、節奏控制與穩定性方

面呈現顯著異質性。進一步，透過調整式蘭德指數與分群結果對照表之比較，

確認兩種方法在分類上的一致性與信度，並選擇 K-Means 分群作為後續分

析基礎。此分群架構除有助於理解學習者的操作行為特徵，也作為本研究後

續心理構面驗證分析的重要依據，使行為與心理特質間的關聯得以進一步

呈現與探討。 
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第二節 心理構面與行為表現的統計檢驗 

在前述以 K-Means 分群分析所辨識出的三類鋸切操作行為樣態基礎上，

本研究進一步探討個體之心理構面（五大人格特質與操作相關動機）與其行

為表現之間的關聯性。此分析目的在於釐清：學習者在進行鋸切任務時，其

心理特徵是否與實際操作表現具有一致性或預測力，以建構個體差異與實

作行為之間的交互理解。 

一、分析動機與方法 

個體的人格特質與動機傾向可能影響其在學習歷程中的策略選擇、專

注程度與任務持續性（Bostan et al., 2021），進而反映於行為層面的表現（Wu 

et al., 2024）。本研究以此為理論基礎，檢驗受試者在「五大人格構面」與「操

作任務動機構面」之得分，是否與其鋸切任務中的操作幅度、變異性與節奏

控制能力相關。 

為達成此目標，本研究進行兩類統計分析： 

(一) 高低分組的獨立樣本 t 檢定：依據各構面得分，採用前後 27%原

則區分高分組與低分組（每組 21 位），並針對四項感測指標進行

兩組間差異檢定。 

(二) 皮爾森積差相關分析（Pearson Correlation）：以連續變項方式，檢

視各構面分數與行為表現之間的線性關聯程度。 

二、獨立樣本 t 檢定 

本研究針對五大人格構面（外向性、友善性、嚴謹性、神經質、開放性）

與操作歷程心理狀態構面（心流、情境興趣、自我效能、挫折容忍度、失敗

恐懼），依各構面得分進行前後 27%高低分組（各 21 人），並以四項感測變

項為依據進行獨立樣本 t 檢定。 
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(一) 五大人格構面 

1. 外向性 

在外向性構面中，高低分組在四項操作指標上皆未達顯著差異，

分別為角度中位數（t =0.98, p =.33）、角度標準差（t =-1.10, p =.28）、

速度中位數（t =0.37, p =.71）、速度標準差（t =-0.09, p =.93），顯示

外向特質在此單人鋸切任務中不會造成操作表現上的明顯差異。 

2. 友善性 

友善性在四項指標中亦均無顯著差異，角度中位數（t=-0.73, p 

=.47）、角度標準差（t =1.33, p =.19）、速度中位數（t =-0.93, p =.36）、

速度標準差（t =1.08, p =.29），反映該特質與個體在操作上的表現無

直接關聯。 

3. 嚴謹性 

嚴謹性在角度標準差呈接近顯著的差異（t =1.61, p =.12），其他

角度中位數（t =0.42, p =.68）、速度中位數（t =0.47, p =.64）、速度

標準差（t =-1.08, p =.29）則無顯著，結果顯示高嚴謹學生在角度控

制上呈現較小變動，穩定性趨勢上較高，但此差異尚未達統計顯著。 

4. 神經質 

神經質在四項指標中皆未呈現顯著，角度中位數（t =-0.93, p 

=.36）、角度標準差（t =-0.13, p =.90）、速度中位數（t =-1.15, p =.26）、

速度標準差（t =-0.48, p =.64），顯示情緒波動未對操作穩定性造成

明顯影響。 

5. 開放性 

開放性在角度中位數（t =0.59, p =.56）、角度標準差（t =-0.85, 

p =.40）、速度中位數（t =0.22, p =.83）、速度標準差（t =1.34, p =.19）

均未達顯著，可能因該特質較關聯創新思維而非單調操作。 
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表 4-1 

獨立樣本 t 檢定結果－五大人格部分 
 

鋸切角度中位數 鋸切角度標準差 鋸切速度中位數 鋸切速度標準差 

外向性 t =0.98, p =.33 t =-1.10, p =.28 t =0.37, p =.71 t =-0.09, p =.93 

友善性 t =-0.73, p =.47 t =1.33, p =.19 t =-0.93, p =.36 t =1.08, p =.29 

嚴謹性 t =0.42, p =.68 t =1.61, p =.12 t =0.47, p =.64 t =-1.08, p =.29 

神經質 t =-0.93, p =.36 t =-0.13, p =.90 t =-1.15, p =.26 t =-0.48, p =.64 

開放性 t =0.59, p =.56 t =-0.85, p =.40 t =0.22, p =.83 t =1.34, p =.19 

註：* p < .05; ** p < .01.; 底線表示結果有顯著的趨勢（p 值接近顯著標準），但未達

到統計顯著。 
 

 

(二) 操作歷程心理狀態構面 

1. 心流 

心流在四項指標上無顯著，角度中位數（t =-1.10, p =.28）、角

度標準差（t =-1.23, p =.23）、速度中位數（t =-1.04, p =.30）、速度標

準差（t =1.54, p =.13），但速度標準差接近顯著，顯示高心流學生可

能維持較一致的操作節奏，專注投入有助於穩定控制。 

2. 情境興趣 

情境興趣在鋸切速度標準差上達到顯著差異（t =2.80, p =.01**），

其他角度中位數（t =-0.22, p =.83）、角度標準差（t =0.26, p =.80）、

速度中位數（t =-0.47, p =.64）則無顯著，這顯示高情境興趣者能維

持較一致的操作節奏。 

3. 自我效能 

自我效能於角度中位數（t =-0.59, p =.56）、角度標準差（t =0.08, 

p =.93）、速度中位數（t =-0.72, p =.47）、速度標準差（t =-0.10, p =.92）

皆無顯著，顯示學生對自評信心與實際操作表現間可能較缺乏連結。 
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4. 挫折容忍度 

挫折容忍度在角度中位數（t =0.43, p =.67）、角度標準差（t =-

0.34, p =.74）、速度中位數（t =-0.07, p =.95）、速度標準差（t =-0.02, 

p =.98）均未顯著，這也暗示高低挫折容忍對操作穩定性差異不大。 

5. 失敗恐懼 

失敗恐懼在角度標準差呈邊緣顯著（t =-1.75, p =.09），其他角

度中位數（t =-0.22, p =.83）、速度中位數（t =-0.23, p =.82）、速度標

準差（t =-0.05, p =.96）無顯著，顯示高失敗恐懼學生在角度控制上

可能較不穩定。 

表 4-2 

獨立樣本 t 檢定結果－操作歷程心理狀態部分 
 

鋸切角度中位數 鋸切角度標準差 鋸切速度中位數 鋸切速度標準差 

外向性 t =0.98, p =.33 t =-1.10, p =.28 t =0.37, p =.71 t =-0.09, p =.93 

友善性 t =-0.73, p =.47 t =1.33, p =.19 t =-0.93, p =.36 t =1.08, p =.29 

嚴謹性 t =0.42, p =.68 t =1.61, p =.12 t =0.47, p =.64 t =-1.08, p =.29 

神經質 t =-0.93, p =.36 t =-0.13, p =.90 t =-1.15, p =.26 t =-0.48, p =.64 

開放性 t =0.59, p =.56 t =-0.85, p =.40 t =0.22, p =.83 t =1.34, p =.19 

心流 t =-1.10, p =.28 t =-1.23, p =.23 t =-1.04, p =.30 t =1.54, p =.13 

情境興趣 t =-0.22, p =.83 t =0.26, p =.80 t =-0.47, p =.64 t =2.80, p =.01** 

自我效能 t =-0.59, p =.56 t =0.08, p =.93 t =-0.72, p =.47 t =-0.10, p =.92 

挫折容忍度 t =0.43, p =.67 t =-0.34, p =.74 t =-0.07, p =.95 t =-0.02, p =.98 

失敗恐懼 t =-0.22, p =.83 t =-1.75, p =.09 t =-0.23, p =.82 t =-0.05, p =.96 

註：* p < .05; ** p < .01.; 底線表示結果有顯著的趨勢（p 值接近顯著標準），但未達

到統計顯著。 
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(三) 綜合分析 

綜合上述各構面的檢定結果，雖多數心理構面在各項操作指標上

未展現顯著差異，但仍可觀察到動機性構面與操作表現之間存在特定

關聯。在所有比較中，僅情境興趣構面在鋸切速度標準差變項上達到

顯著差異（t =2.80, p =.01**）。結果顯示：情境興趣高的學習者在操作

節奏上表現出較低的變異，即節奏控制較為穩定，可能反映其對任務

具有較高的專注投入與動作覺察能力。 

另有一項邊緣顯著差異為：失敗恐懼構面在鋸切角度標準差呈現

差異（t =-1.75, p =.09），顯示高失敗恐懼者可能在操作過程中出現較大

的角度變動，操作策略不夠一致，可能受到情緒壓力影響其控制表現。 

三、皮爾森積差相關分析 

(一) 五大人格構面 

1. 外向性 

外向性與四項指標皆無顯著相關，角度中位數（r =-0.11, p =.33）、

角度標準差（r =0.16, p =.16）、速度中位數（r =-0.03, p =.82）、速度

標準差（r =0.00, p =.98），顯示了外向特質與操作表現較缺乏線性關

聯。 

2. 友善性 

友善性亦未呈現顯著相關，角度中位數（r =0.00, p =.99）、角度

標準差（r =0.02, p =.89）、速度中位數（r =0.04, p =.75）、速度標準

差（r =-0.01, p =.94），也顯示人際取向對操作穩定性的影響有限。 
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3. 嚴謹性 

嚴謹性與角度標準差呈輕微負相關（r =-0.14, p =.22），其他角

度中位數（r =-0.05, p =.68）、速度中位數（r =-0.07, p =.56）、速度

標準差（r =0.11, p =.31）無顯著，顯示高嚴謹者可能傾向追求操作

一致性但尚未形成明顯影響。 

4. 神經質 

神經質與四項指標均無顯著相關，角度中位數（r =0.06, p =.57）、

角度標準差（r =0.06, p =.60）、速度中位數（r =0.07, p =.55）、速度

標準差（r =0.03, p =.83），反映情緒敏感特質對本任務影響有限。 

5. 開放性 

開放性與速度標準差接近負相關（r =-0.18, p =.11），其他角度

中位數（r =-0.08, p =.50）、角度標準差（r =0.13, p =.25）、速度中位

數（r =-0.03, p =.81）均未達顯著，顯示高開放性學生可能展現較穩

定的操作節奏。 

 

表 4-3 

皮爾森積差相關分析結果－五大人格部分 
 

鋸切角度中位數 鋸切角度標準差 鋸切速度中位數 鋸切速度標準差 

外向性 r =-0.11, p =.33 r =0.16, p =.16 r =-0.03, p =.82 r =0.00, p =.98 

友善性 r =0.00, p =.99 r =0.02, p =.89 r =0.04, p =.75 r =-0.01, p =.94 

嚴謹性 r =-0.05, p =.68 r =-0.14, p =.22 r =-0.07, p =.56 r =0.11, p =.31 

神經質 r =0.06, p =.57 r =0.06, p =.60 r =0.07, p =.55 r =0.03, p =.83 

開放性 r =-0.08, p =.50 r =0.13, p =.25 r =-0.03, p =.81 r =-0.18, p =.11 

註：* p < .05; ** p < .01.; 底線表示結果有顯著的趨勢（p 值接近顯著標準），但未達

到統計顯著。 
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(二) 操作歷程心理狀態構面 

1. 心流 

心流與速度標準差呈邊緣顯著負相關（r =-0.20, p =.08），角度

中位數（r =0.08, p =.50）、角度標準差（r =0.07, p =.53）、速度中位

數（r =0.09, p =.44）無顯著，顯示高心流學生可能維持較一致的操

作節奏，專注投入有助於穩定控制。 

2. 情境興趣 

情境興趣與速度標準差呈顯著負相關（r =-0.26, p =.02*），其他

角度中位數（r =0.04, p =.71）、角度標準差（r =0.01, p =.93）、速度

中位數（r =0.06, p =.59）未達顯著，進一步支持情境興趣高的學生

在操作節奏上能保持穩定。 

3. 自我效能 

自我效能與角度中位數（r =0.01, p =.95）、角度標準差（r =0.04, 

p =.74）、速度中位數（r =0.01, p =.92）、速度標準差（r =-0.04, p =.71）

無顯著相關，顯示自我評估與操作表現之間可能缺乏直接關聯。 

4. 挫折容忍度 

挫折容忍度與角度標準差呈顯著正相關（r =0.25, p =.03*），其

他角度中位數（r =-0.07, p =.53）、速度中位數（r =-0.03, p =.81）、

速度標準差（r =0.02, p =.85）無顯著，顯示高挫折容忍學生可能在

操作中多次嘗試不同策略，導致角度變異增加。 

5. 失敗恐懼 

失敗恐懼與角度標準差接近正相關（r =0.17, p =.12），其他角度

中位數（r =-0.01, p =.90）、速度中位數（r =-0.01, p =.91）、速度標

準差（r =0.04, p =.73）均未顯著，顯示高失敗恐懼者在角度控制上

可能較不穩定。 



 

55 

 

表 4-4 

皮爾森積差相關分析結果－操作歷程心理狀態部分 
 

鋸切角度中位數 鋸切角度標準差 鋸切速度中位數 鋸切速度標準差 

心流 r =0.08, p =.50 r =0.07, p =.53 r =0.09, p =.44 r =-0.20, p =.07 

情境興趣 r =0.04, p =.71 r =0.01, p =.93 r =0.06, p =.59 r =-0.26, p =.02* 

自我效能 r =0.01, p =.95 r =0.04, p =.74 r =0.01, p =.92 r =-0.04, p =.71 

挫折容忍度 r =-0.07, p =.53 r =0.25, p =.03* r =-0.03, p =.81 r =0.02, p =.85 

失敗恐懼 r =-0.01, p =.90 r =0.17, p =.12 r =-0.01, p =.91 r =0.04, p =.73 

註：* p < .05; ** p < .01.; 底線表示結果有顯著的趨勢（p 值接近顯著標準），但未達

到統計顯著。 
 

 

(三) 綜合分析 

結果顯示：情境興趣與鋸切速度標準差呈顯著負相關（r =-0.26, p 

=.02*），與 t 檢定結果一致，進一步強化其穩定操作表現的行為意涵。

挫折容忍度與鋸切角度標準差呈顯著正相關（r =.24, p =.03*），表示高

容忍特質者在操作過程中展現出較大角度變動，可能反映其容許失敗

與願意嘗試的心態。心流與鋸切速度標準差則呈邊緣顯著負相關（r =-

0.22, p =.08），顯示高心流學生可能維持較一致的操作節奏，專注投入

有助於穩定控制。 

此外，失敗恐懼與四項操作指標間未達顯著相關（p > .05），僅鋸

切角度標準差接近顯著（r =.18, p =.12），顯示高失敗恐懼者可能在角

度控制上較不穩定。自我效能與四項操作指標間無顯著關聯，顯示學

生自評自信程度對操作穩定性影響有限。五大人格構面中，外向性、友

善性、嚴謹性、神經質與開放性皆與操作表現也未呈顯著相關，僅嚴謹

性與操作一致性呈現輕微正向趨勢，但未達顯著水準。整體而言，雖多

數心理構面與操作行為未呈現顯著相關，但動機性構面（如情境興趣）
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顯示與操作穩定性具密切關聯，支持心理特質在一定程度上影響實作

行為的假設。 

四、統整與小結 

綜合上述兩種分析結果顯示，部分心理構面與鋸切行為表現確實存在

顯著或邊緣顯著之關聯。情境興趣高者展現出較穩定的操作節奏，而挫折容

忍度與心流構面則與行為變異性存在正向關聯，反映其在學習歷程中可能

展現出持續嘗試與策略調整的傾向。雖然多數人格構面未達顯著相關，但整

體趨勢支持個體心理特質對實作行為之影響假設。 
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第三節 綜合討論 

綜合本研究在操作行為分群與心理構面統計檢驗的結果，可初步建構

國中學生鋸切行為與心理特質之對應模式。三類鋸切操作風格清楚區分了

學生在操作幅度、節奏穩定性與控制一致性上的行為特徵，其中不穩定節奏

型學生呈現頻繁調整與試誤特徵，快速穩定型學生則展現成熟操作策略，而

保守緩慢型學生傾向小幅度且穩健的操作。這樣的分群結果與 Aggarwal 等

人（2023）指出個體在操作工具時會展現具體行為模式，反映認知特質與操

作經驗的理論一致。 

心理構面部分，情境興趣在獨立樣本 t 檢定與相關分析中皆與操作節奏

指標（鋸切速度標準差）達顯著關聯，指出對任務的情境興趣能促進一致的

操作表現，此結果呼應 Hidi 和 Renninger（2006）提出情境興趣能驅動專注

投入、穩定學習行為的觀點。挫折容忍度與鋸切角度標準差呈現正相關，顯

示高挫折容忍特質的學生在操作中展現較大角度變動，可能因容許錯誤與

持續嘗試，符合 Shi 等人（2021）關於高挫折容忍者表現出持續實驗與彈性

行為的發現。心流與鋸切速度標準差呈邊緣顯著負相關，顯示學生進入心流

狀態時，因專注投入而維持較穩定的速度節奏，符合 Csikszentmihalyi（1997）

提出心流能促進持續專注與一致性的理論。 

失敗恐懼高低分組在鋸切角度標準差上呈邊緣顯著差異，指出情緒壓

力可能讓部分學生的操作表現出較高的不一致性，這與 Stroe 等人（2019）

發現失敗恐懼會增加行為波動、降低操作精確度的結果一致。另一方面，外

向性、友善性、嚴謹性、神經質與開放性等五大人格特質與操作表現之間未

達顯著關聯，僅嚴謹性呈現對操作一致性輕微正向趨勢但未顯著，這與

Bostan 等人（2021）認為人格會影響行為的觀點有所不同，也可能反映青少

年在此階段人格對操作行為的影響尚未穩定，值得後續研究深入探討。 
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總結，本研究結果支持個體心理特質與動作行為之間存在交互影響，符

合「操作風格源自個體內在特質與情境互動」的理論觀點（Osiurak et al., 

2017）。尤其動機性構面（如情境興趣）對實作節奏穩定性的影響，提供未

來教學設計時引發學生興趣的實證依據；而挫折容忍度與心流的結果亦指

出對失敗的容忍與高度投入感可雙向影響操作表現，提醒教師需兼顧引導

學生挑戰與穩定操作的平衡。  
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第五章 結論與建議 

 

第一節 結論 

本研究旨在探討國中學生手線鋸操作風格的量測方法，並分析其操作

行為與心理構面之間的關聯性，以作為未來實作課程設計、差異化教學及個

別化輔導的重要依據。研究透過量測鋸切角度與速度的變異指標，將學生分

為「不穩定節奏型」、「快速穩定型」及「保守緩慢型」三類操作風格，並進

行心理構面與行為表現的統計檢驗。 

統計結果顯示，三類操作風格在鋸切速度穩定性及角度穩定性上具有

明顯差異，顯示操作風格量測具有區辨效度。心理構面部分，情境興趣與鋸

切速度標準差呈現顯著負相關，表示對任務情境越感興趣的學生，其操作越

穩定；挫折容忍度與角度標準差呈現正相關，顯示挫折耐受度較高者在操作

中會展現較大變異；心流體驗與操作節奏變化呈現邊緣顯著負相關，顯示高

心流學生因專注投入而維持較穩定的操作節奏。而失敗恐懼在角度穩定性

上的 t 檢定呈邊緣顯著差異，顯示負面情緒壓力可能造成學生操作不一致。 

綜合以上結果，本研究具體貢獻包括： 

一、建立一套以鋸切行為變項為基礎的操作風格量測與分群方法，有助於

教師快速診斷學生操作差異。 

二、證實心理特質與實作表現之間存在交互影響，尤其情境興趣、挫折容忍

度與心流對操作穩定性有明顯影響，提供差異化教學、動機介入策略的

實證依據。 

三、研究成果可作為發展國中生活科技課程中，針對學生個別差異設計專

業輔導方案的參考依據，並提供未來課程設計中引發學習興趣、減少失

敗恐懼感的具體建議。 
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本研究初步建構出國中學生心理構面與手線鋸操作行為的對應模式，

驗證了「操作風格源自心理特質與情境互動」的理論觀點。研究結果對深化

學生操作行為個別差異之理解，並為技術教育課程設計與教學提供可量化

且具實用性的參考，具有重要學術與實務價值。 

 

第二節 研究限制 

儘管本研究獲得初步成果，仍存在若干限制，需於後續研究或實務應用

時審慎考量： 

一、樣本與研究設計 

本研究樣本僅限三個縣市的 80 位國中學生，學生心態易受學校或家庭

外在事件、過去使用手工具經驗、工具形式不同等之影響，可能影響其自然

操作表現。此外，學生之間的操作基礎能力可能存在明顯差異，但基本上所

蒐集資料，在操作風格上應仍具有一定代表性。 

文獻探討結果發現，K-Means 分群應用在工具操作風格之實證研究中，

樣本數差異極大，例如 Ma 等人（2021）針對駕駛風格研究中，僅使用 10

位專業駕駛的真實行車數據進行分群；De Zepeda 等人（2021）針對駕駛風

格動態分群的研究則納入 435 位車輛駕駛樣本。這些研究顯示，K-Means 應

用於行為風格辨識的樣本數從個位數到數百人都有，依據研究目標與資料

性質而有所不同，因此本研究樣本數雖屬小型，但仍可作為探索國中生操作

風格模式的初步參考。 
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二、量測工具與資料紀錄 

學生操作線鋸鋸切時，若握持不穩，會造成鋸弓角度偏移，影響操作穩

定性，本研究仍將之視為操作風格所形成的操作紀錄實證資料進行分析。本

研究持續量測動作過程中，發現學生施力變化能有效揭露使用者的操作工

具策略，但通訊或感測中斷，將會限制資料分析的連續性與完整性 （Tang 

et al., 2024）。 

由於手線鋸屬於高動態、中肢體運動的實作工具，在操作過程中鋸弓與

主機之間容易產生強烈拉扯，特別是在學生改變鋸切方向或加快速度時，更

容易使線鋸與感測主機產生瞬間位移，考驗本研究自行開發智慧手線鋸之

耐用度與穩定性。本研究設計之智慧型手線鋸握把尺寸（最大外徑 32mm）

較市售手線鋸粗（最大外徑 23.5mm），雖有部分學生反應較好握，但也可能

讓手小或力量較弱的學生握持姿勢與出力方式改變，進而些許影響自然操

作表現。 

三、數據處理挑戰 

目前資料以時間序列記錄，若學生是否因手痠或休息而中止操作，會

造成資料靜止的紀錄，影響變異度計算。本研究目前將靜止資料視為無效

資料並予以剃除，但此方法也可能影響資料反映真實行為之程度。未來研

究建議可設計統一的操作時間上限，或在任務中加入標準化完成時間，減

少不同學生因完成速度差異而產生的資料長短不一問題。此外，也建議後

續研究可考慮加入中止或休息時間的標記，作為分析學習歷程與持續力的

重要指標，而非僅將其排除，以提升數據的解釋價值與公平性。 

四、環境干擾 

研究所提供的工具穩定性與環境一致性，是影響執行表現與動作數據

品質的關鍵因素（Wulf & Lewthwaite, 2016）。本研究實施場域，為一般學



 

62 

 

校生活科技教室，雖盡量安排學生面對封閉場域進行實作資料蒐集，但測

試場域易因其他人員進出、課室外噪音，分散學生專注度。 

 

第三節 研究建議 

針對研究發現與限制，以下將針對後續研究與實務應用提出具體建議，

並參考相關研究的建議與證據。 

一、研究設計與樣本擴展 

未來研究應擴大樣本數與來源，採多校、多地區樣本收集，提升研究結

果的代表性與推論效度。Ma 等人（2021）與 De Zepeda 等人（2021）的研

究分別證明，小樣本與大樣本 K-Means 皆可進行行為分群，但樣本來源多

樣化能大幅提升分群結果的普遍性與實用性。同時，安排前測了解學生基礎

能力，作為分層依據，可減少學生先備經驗差異影響，有助提升分群分析的

解釋力（Iljannah et al., 2025）。 

二、數據紀錄與處理優化 

建議提升資料紀錄頻率，縮短取樣間隔，以捕捉學生操作過程中短暫停

頓或姿勢變換的細節；同時，資料儲存應改為每位學生獨立 CSV 檔，並使

用 Wi-Fi、藍牙模組或更穩定的傳輸方式將操作紀錄回傳，避免遺失風險。

另外，施測時可同步錄影，結合時間戳記對照行為轉變，以提升數據解讀的

準確度與可驗證性（Yurtsever et al., 2020）。 

三、工具與人因設計改善 

未來應強化鋸弓與握把結構，採用高強度排線或無線感測模組，減少紀

錄中斷風險。握把設計宜依人因工程原則發展符合國中生或是普遍使用者

手型的弧形握把，增加操作舒適度與控制感。此外，未來可考慮在智慧型手

線鋸中加入握力與拉鋸幅度的量測，以更全面地描繪學生的操作風格與行

為特徵。 
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四、進行不同實作任務分析 

在動作技能學習中，任務的複雜度會顯著影響學習者所啟用的認知策

略與技能需求。初階任務如單純的直線鋸切，常偏向程序性與自動化操作，

有助於建立基本技巧與穩定的操作節奏；然而，較高階的圖形鋸切任務則需

額外的空間判斷、路徑規劃與手眼協調能力，迫使學習者啟用更多目標導向

的策略與問題解決能力，促進其進入策略性操作與認知參與的階段（Kolb, 

2014；Osiurak & Heinke, 2018）。 

建議未來將鋸切任務發展成多階段任務（如圖形鋸切），藉此收集更多

層次的操作數據，進一步提高實驗對學生操作風格的區辨能力，並為後續常

模建置與行為分析提供更完整的資料基礎。 

五、依據操作風格進行差異化教學與個別輔導 

本研究以 K-Means 分群分析 80 位學生鋸切歷程資料，歸納出三類操作

風格，分別為「不穩定節奏型」、「快速穩定型」與「保守緩慢型」。三群在

角度中位數、速度中位數與速度穩定性上皆呈現顯著差異，顯示學生在鋸切

任務中確實存在操作傾向與風格表現上的個別差異。根據此結果，提出以下

分群之教學建議： 

(一) 不穩定節奏型（群組 1）－嘗試探索學習者 

此類學生在鋸切幅度與速度上表現中等，但操作節奏起伏較大，

顯示其策略尚在摸索階段，易出現頻繁的調整與變動。可引導學生透

過標準化鋸切練習與節奏輔助工具，提升其動作的一致性；同時，搭配

影片回看、自我觀察與分段任務設計（如從直線至圖形切割），協助其

逐步建立穩定的操作習慣與技巧感知。 

(二) 快速穩定型（群組 2）－工具操作精熟者 

此類學生操作表現流暢穩定，速度與幅度均高，屬於相對成熟的

操作者，顯示其已內化有效的控制策略。教師可設計進階任務，如自由
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造型創作、結構拼接或功能導向等實作活動，鼓勵其挑戰更高層次的

加工目標。同時，也可安排其擔任班級中的技能楷模，透過同儕協作活

動發揮榜樣作用，引導其從精熟操作者轉向能協助他人成長的學習引

導者 

(三) 保守緩慢型（群組 3）－失敗趨避保守者 

此類型學生在鋸切角度與速度皆低，操作變異性亦低，反映其可

能處於防禦性策略狀態，傾向謹慎執行、避免失誤。教師可營造安全無

壓的學習情境，安排緩步進行的任務引導其逐步提升速度與幅度表現；

同時提供即時肯定與鼓勵，幫助其建立操作信心，減輕對失敗的焦慮

感，進而從穩健執行邁向自主調整。 

此外，教師亦可將操作風格分類納入課前診斷性評量，搭配數據回饋機

制，使學生認識自身操作傾向，發展個別化調整策略，並將此分群模型整合

為「學習者風格評量工具」，促進課程設計與學生支持系統的差異化與精緻

化。 

六、應用研究結果於教學現場 

本研究結果指出，動機性心理構面中的情境興趣、挫折容忍度與心流

體驗，與學生鋸切操作的節奏穩定性及角度變異表現存在顯著或邊緣顯著

關聯，顯示心理特質會在操作歷程中影響學習者的表現。建議教學現場可

以在課程設計中融入具挑戰性且具情境感的任務，以提升學生情境興趣，

促進專注投入與穩定操作；並提供安全的試誤環境，培養學生的挫折容忍

度，協助其將錯誤視為學習契機。此外，透過差異化的任務，協助學生在

心流體驗中平衡挑戰與能力，維持適度的節奏穩定；針對高失敗恐懼的學

生，應協助其建立正向面對錯誤的態度，減少情緒壓力對操作穩定性的影

響。 
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七、未來研究方向：操作常模的建置 

本研究結果顯示學生在鋸切任務中的操作風格存在明顯個別差異，且

與心理構面呈現顯著相關性，顯示未來研究有建立手線鋸操作常模的潛力

與必要性。常模是心理測量學中的重要概念，指透過對具代表性樣本的測量，

建立群體中行為或能力的典型分布，作為評估個體相對表現的基準（Flake 

et al., 2017）。在教育評估中，常模能協助研究者與教師判斷個體行為是否符

合群體平均水平，進而識別異常或需要特別支持的學生（De Boeck & Jeon, 

2019）。 

未來研究應擴大樣本數與多元地區來源，透過統計方法（如 K-Means

分群、PCA）分析鋸切任務的行為特徵，建立學生操作變項如切削角度、速

度穩定度、鋸切力道等常模指標。此常模將提供後續研究者進行學生能力差

異研究的基準，同時也能作為工具設計與技術課程規劃的依據，使手線鋸操

作教學能有系統地結合學生個別化需求，提升安全性與學習成效。 
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附錄一 

五大人格量表 
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附錄二 

手線鋸操作感受量表 
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附錄三  

階層分析與 K-Means 分群結果對照一覽表 

ID 階層分析 K-Means ID 階層分析 K-Means ID 階層分析 K-Means 

A01 3 3 A32 2 2 A63 3 3 

A02 3 3 A33 3 3 A64 1 3 

A03 3 3 A34 1 1 A65 3 3 

A04 3 3 A35 3 1 A66 1 1 

A05 3 3 A36 3 3 A67 1 3 

A06 3 1 A37 3 1 A68 3 2 

A07 1 1 A38 1 1 A69 1 3 

A08 1 1 A39 3 1 A70 1 1 

A09 1 1 A40 3 1 A71 3 3 

A10 3 1 A41 3 1 A72 1 3 

A11 2 2 A42 3 1 A73 2 2 

A12 1 3 A43 1 1 A74 1 3 

A13 3 1 A44 1 1 A75 2 2 

A14 1 1 A45 3 1 A76 1 1 

A15 3 1 A46 3 1 A77 1 3 

A16 1 1 A47 1 3 A78 2 2 

A17 3 1 A48 3 2 A79 3 2 

A18 3 1 A49 2 2 A80 3 1 

A19 3 1 A50 3 2    

A20 3 1 A51 3 3    

A21 3 1 A52 3 2    

A22 1 1 A53 1 3    

A23 1 1 A54 1 3    

A24 2 2 A55 3 3    

A25 2 2 A56 1 3    

A26 1 3 A57 3 3    

A27 3 3 A58 1 1    

A28 3 2 A59 1 1    

A29 1 1 A60 1 1    

A30 3 3 A61 2 2    

A31 2 2 A62 2 2    


