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第三章 研究方法 

本研究透過國中自然科「生物與環境的交互作用」單元之實驗教學，旨在探

討在課室中教師運用不同的資訊科技融入教學模式，其學習者自我調整策略運用

情形、動機傾向的變化、及學習成效之影響。以下分別就研究對象、研究設計、

及研究流程分別說明。 

第一節 研究對象 

本研究之研究對象為北部縣市國中一年級學生，在一年級中隨機抽取兩個班

級共 102 人，兩個班級都以入學測驗時的成績作為常態分班之依據，參與研究之

對象皆有資訊科技融入教學之經驗。為配合原班級之課程安排，在一年級中隨機

抽取兩個班級，班級人數分別為 52 人及 50 人，以隨機分派為探索式資訊科技融

入教學組 52 人與引導式資訊科技融入教學組 50 人，為求實驗的準確性，剔除作

答不完整或無法完整參與教學活動的學習者，因此有效樣本為 96 人，其中探索

式 48 人、引導式 48 人。分別以兩個班級學習動機量表前測之平均，取前、後各

40%的人數，分別為高動習動機及低學習動機兩組。資訊科技融入教學模式及學

習動機的人數分佈如表 3-1 所示： 

 

表 3-1 
實驗教學之分組及各組人數分配 

資訊科技融入教學模式

學習動機 
探索式 引導式 合計 

高學習動機 19 19 38 

低學習動機 19 19 38 

合計 38 38 76 

 

自我調整策略量表與動機傾向量表在預試樣本方面，本研究採叢集抽樣，抽

取同一學年度入學之國一年級學生，兩班共 71 位國一學生。剔除作答不完整及
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填答成明顯規則形式的量表後，預試人數分佈如表 3-2 所示，獲得實際有效樣本

人數分別為自我調整策略量表 71 人，動機傾向量表 68 人。 

 

表 3-2 
預試人數分配 

量表類別   

  人數 
自我調整策略量表 動機傾向量表 

施測人數 71 71 

有效樣本數 71 68 
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第二節 研究設計 

本研究採用因子設計(factorial design)之準實驗研究法，研究架構如圖 3-1 所

示，研究設計旨在探究自然科學課程中運用資訊科技融入教學模式對學習者自我

調整、動機傾向、及學習成效的影響。 

 

 
圖 3-1 研究架構 
 

本研究的自變項有二項，分別為「資訊科技融入教學模式」與「學習動機」。

「資訊科技融入教學模式」依照教學活動的不同，分成「探索式」與「引導式」

兩種模式，探索式資訊科技融入教學模式為教師運用科技媒體呈現探究的問題，

教師與學習者一同完成學習任務；引導式資訊科技融入教學模式為教師運用科技

媒體呈現教學內容，學習者在台下聆聽教師的講解。「學習動機」影響學習者自

我調整策略的運用，因此，本研究將學習動機分為「高學習動機」、「低學習動機」。

依變項 

 

一、 自我調整 

1. 認知策略 

(複誦策略、精緻化策略、組織

策略、批判思考策略) 

2. 後設認知策略 

3. 資源管理策略 

(時間及學習環境管理、努力調

整、同儕學習、尋求協助) 

二、 動機傾向 

1. 內在動機 

(自我效能、主動學習策略、成

就目標導向) 

2. 外在動機 

(科學學習價值、表現目標導

向、學習環境誘因) 

三、 學習成效 

自變項 

 

一、 資訊科技融入教學模式 

1. 探索式 

2. 引導式 

 

二、 學習動機 

1. 高學習動機 

2. 低學習動機 

共變量： 

起點能力 
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高學習動機的學習者能在學習過程中保持專注的學習態度，並在學習活動歷程中

能堅持至學習任務的完成；低學習動機的學習者在投入學習任務的過程中，學習

積極性低，不願意挑戰難度較高的學習活動。 

本研究依變項有三項，分別是「自我調整」、「動機傾向」、和「學習成效」，

「自我調整」為學習者在學習歷程中使用各種策略來調整自己的努力程度，自我

調整策略是以「自我調整策略量表」來衡量，其評分項目針對學習者所運用的自

我調整策略為依據。「動機傾向」為學習者在學習歷程中引起學習者參與學習活

動，並維持已引起的活動，促使學習者朝向學習目標邁進的因素，動機傾向是以

「動機傾向量表」來衡量。「學習成效」是指經由教學活動後學習者習得的自然

科學知識，學習成效則以進行完教學活動後所提供的「學習成效評估測驗卷」來

衡量。 

本研究為配合原班級之課程安排，以班級為單位進行實驗教學，實驗時間為

期一週，分為三天每天進行 60 分鐘之實驗教學。 
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第三節 研究工具 

本實驗教學所使用的研究工具包括(1)「生物與環境的交互作用」單元起點能

力測驗；(2)「生物與環境的交互作用」單元實驗教學教材；(3)「生物與環境的交

互作用」單元學習成效評估測驗；(4)自我調整策略量表；(5)動機傾向量表。研究

工具分述如下： 

一、「生物與環境的交互作用」單元起點能力測驗 

起點能力測驗旨在了解學習者的起點能力及對舊知識與課程先備知識的理

解程度。為避免學習者於教學實驗前所具備「生物與環境交互作用」單元相關知

識，對實驗結果造成的影響，所有的研究對象在教學實驗開始前均接受起點能力

測驗，將此測驗成績作為統計分析之共變量，以排除因起點能力不同而導致教學

實驗結果有所偏誤的影響。「生物與環境交互作用」單元起點能力測驗內容分為

三大部分：(1)生物與環境(2)食物網(3)生態系，本測驗採專家效度，經學科專家

審閱後修訂完成。起點能力測驗卷之試題內容如附錄一，測驗內容向度、題號、

及配分如表 3-3 所示： 

 

表 3-3 
起點能力測驗卷之內容向度、題號、及配分 

測驗內容向度 題號 計分方式 配分 

生態系的概念 1,2,3 每題 10 分 30 分 

食物網 4,5,6,7 每題 10 分 40 分 

生態保育 8,9,10 每題 10 分 30 分 

總分   100 分 

 

二、「生物與環境的交互作用」單元實驗教學教材 

本研究所設計的實驗教材是研究者依據七年級自然科學課程「生物與環境的

交互作用」單元內容編撰而成，並經自然科學學科領域專家審閱修訂而成。「生

物與環境的交互作用」之單元內容分為「生物與環境」、「食物網」、及「生態系」
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三個課程重點，教學設計著重於問題解決的方式，將「生物與環境」、「食物網」、

及「生態系」融入擬真的學習任務中，幫助學習者對科學概念的理解，並將所學

之概念活用於生活當中。 

本研究參照 ADDIE 系統化教學設計模式規劃實驗教學教材，實驗教學教材

設計流程如圖 3-2 所示，其實驗教材設計步驟為：(1)分析階段(analysis)：包含學

習者分析與學習內容分析；(2)設計階段(design)：擬定教學目標與教學策略；(3)

發展階段(development)：發展教材和學習單；(4)評鑑階段(evaluation)：經由學科

領域專家及教學設計專家評鑑教材，並依據專家建議修正教材。 

 

 
圖 3-2 實驗教學教材設計流程 

 

本研究之實驗教學教材依據學習者需求及教學模式，擬定適合的教學策略及

分析(analysis) 

 學習者分析 

 學習內容分析 

設計(design) 

 擬定學習目標 

 規劃教學策略 

發展(development) 

 課程教材 

 學習單 

評鑑(evaluation) 

 學科領域專家及教

學設計專家評鑑教

材 
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教學活動並提供適當的輔助教學教材，以下分別就「教學內容分析」、「資訊科技

融入教學模式」、「學習單」、及「教學程序」分別討論： 

1. 教學內容分析 

教學內容所指的是「生物與環境的交互作用」單元所包含之知識內容，教學

內容分為三個部分「生物與環境」、「食物網」、及「生態系」，課程架構如表 3-4

所示。「生物與環境」課程架構包含(1)理化因子的定義；(2)生物因子的定義；(3)

理化因子及生物因子的交互作用；(4)各種生物的食性；(5)生物在生態系中所扮演

的角色。「食物網」課程架構包含(1)生物的階層；(2)食物鏈形成的原則；(3)食物

鏈與能量流動的影響；(4)食物網形成的原則。「生態系」課程架構包含(1)生物與

環境的交互作用；(2)生態保育的辦法。 

 

表 3-4 
課程架構 

教學重點 課程架構 

理化因子與生物因子 理化因子的定義 

 生物因子的定義 

 理化因子及生物因子的交互作用 

生物的角色 各種生物的食性 

生物與環境 

 生物在生態系中所扮演的角色 

生物的階層 生物的階層 

 食物鏈形成的原則 

 食物鏈與能量流動的影響 

食物網 

食物網 食物網形成的原則 

生物與環境 生物與環境的交互作用 生態系 

自然保育 生態保育的辦法 

 

每個教學重點都依據課程內容設定具體、明確的教學目標，以做為學習者完

成學習活動後應達到的學習成果，以提供教師與學習者參考，教學目標分為生物

與環境、食物網、和生態系三個重點，所擬定的教學目標如表 3-5 所示，「生物與

環境」的教學目標為(1)區辨環境中的生物因子和理化因子；(2)兩因子之間的交互
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影響；(3)生物的食性；(4)食性與生物角色間的關聯。「食物網」的教學目標為(1)

依據生物的食性推論其所扮演的角色；(2)透過生物間食性關係，推論能量因子在

環境間流動的方式；(3)理解自然界元素循環情形，理解生物與環境之間的交互作

用。「生態系」的教學目標為(1)了解生物對生態系的影響；(2)擬定生態保育方法；

(3)推論實施保育方法後對生態環境的影響及後果。 

 

表 3-5 
教學目標 

教學重點 教學目標 

1. 區辨環境中的生物因子和理化因子 

2. 兩因子之間的交互影響 

3. 生物的食性 

生物與環境 

4. 食性與生物角色間的關聯 

1. 依據生物的食性推論其所扮演的角色 

2. 透過生物間食性關係，推論能量因子在環境間流動的方式 

食物網 

3. 理解自然界元素循環情形，理解生物與環境之間的交互作用 

1. 了解生物對生態系的影響 

2. 擬定生態保育方法 

生態系 

3. 推論實施保育方法後對生態環境的影響及後果 

 

2. 資訊科技融入教學模式 

資訊科技融入教學主要是期盼透過資訊科技與學習領域的整合，以提升學習

者的學習成效，換言之，也就是希望能同時提升學習者的自然科學領域知識和資

訊科技相關知能。本研究目的主要是探討不同的資訊科技融入教學模式對學習者

自我調整策略運用與動機傾向的影響，由教師提供學習者不同的教材與學習任務

的安排，教學內容分為「生物與環境」、「食物網」、及「生態系」三個課程重點。

「探索式資訊科技融入教學模式」之實驗教材設計方式是採取問題導向的學習任

務為架構，由教師引導學習者逐步解決學習任務，並配合學習單進行教學活動；

「引導式資訊科技融入教學模式」之實驗教材採用簡報方式呈現學習內容，由教

師解說其概念教導學習者解決問題，並配合學習單進行。以下分別就「探索式資
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訊科技融入模式」、及「引導式資訊科技融入模式」分別敘述之： 

(1) 探索式資訊科技融入教學模式 

探索式資訊科技融入教學模式運用 Authorware 軟體呈現擬真的學習情境，依

理性探索式教學法(rational inquiry)為探索式教學的步驟，理性探索式教學步驟圖

3-3 所示，其步驟分別為：(1)概念探索(exploration)：由教師講述、觀察圖片、或

模型取代學習者親自操作教具，並從中激發學習者的學習動機；(2)概念引介

(concept development)：由師生共同討論，使學習者推論問題的結果，教師再講述

相關知識；(3)概念應用(concept application)：將所學的知識和技能推論解決方案

並遷移至新的情境。以培養學習者批判思考的技能，從問題解決中，提升學習者

的問題解決能力。實驗教材中以圖文相互搭配，並同時呈現給學習者，其中圖像

的部分以中度真實的圖片為主，以提升學習者的學習效果。 

 

 
圖 3-3 理性探索式教學步驟(rational inquiry) 

 

實驗教學過程中，依循理性探索式教學法進行教學實驗，並結合 Gagne 的系

統化教學事件做為教學程序，探索式教學步驟及策略如表 3-6 所示，分別為：(1)

概念探索(exploration)： 

 激發學習者疑惑及待探索

的問題 

概念引介(concept development)：

 學習者推論結果 

 教師講述概念 

概念應用(concept application)： 

 將所學之概念運用至新情

境中 
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引起注意；(2)告知學習目標；(3)喚起舊經驗；(4)呈現教材；(5)提供學習引導；

(6)引出行為；(7)給予學習者回饋；(8)評鑑學習成果；(9)促進學習遷移，做為教

學步驟。 

 

表 3-6 
探索式教學步驟及策略 

探究歷程 教學事件 教學策略 

1. 引起注意 給予學習者一個具有挑戰性的學習任務 

2. 告知學習目標 告知學習者任務最終的目標 

1. 概念探索 

 (exploration) 

3. 喚起舊經驗 幫學習者複習以前學過的相關知識 

4. 呈現教材 呈現擬真的情境 

5. 提供學習引導 教師給予學習者提示 

6. 引出行為 教師與學習者一同討論以解決問題 

2. 概念引介 

 (concept development) 

7. 給予學習者回饋 給予學習者目標導向回饋 

8. 評鑑學習成果 3. 概念應用 

 (concept application) 9. 促進學習遷移 

用測驗卷評量學習者的學習成果並促進學習

遷移 

 

探索式實驗教材以探索式教學步驟及策略為依據，規劃資訊科技融入教學之

輔助教學工具。依循理性探索式教學步驟呈現教學內容，實際的輔助教材如圖 3-4

所示： 
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圖 3-4 探索式實驗教學教材 

概念探索階段： 

概念引介階段： 

概念應用階段：

給予學習者「學習成效評估測驗」 
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(2) 引導式資訊科技融入教學模式 

引導式資訊科技融入教學模式主要運用資訊科技呈現教學內容，以

PowerPoint 軟體為教學輔助工具，並依循傳統師徒制(mentoring)教學模式做為教

學步驟，師徒制教學步驟如圖 3-5 所示，包含(1)示範(modeling)：教師講述教學內

容，並演釋擬真例題；(2)訓練(coaching)：給予學習者練習題；(3)淡出(fading)：

學習者獨自練習，三個歷程，在解題過程中教師不提供學習者引導。學習者透過

觀察教師講述學習內容，並演釋擬真例題的方式習得知識技能。 

 

 
圖 3-5 師徒制教學步驟 
 

實驗教學過程中，依循講述式教學法進行教學實驗，並根據 Gagne 的系統化

教學事件，其教學步驟及策略如表 3-7 所示，分別為：(1)引起注意；(2)告知學習

目標；(3)喚起舊經驗；(4)呈現教材；(5)提供學習引導；(6)引出行為；(7)給予學

習者回饋；(8)評鑑學習成果；(9)促進學習遷移，做為教學步驟。實驗教材中以圖

文相互搭配，並同時呈現給學習者，其中圖像的部分以中度真實的圖片為主，以

提升學習者的學習效果。 

示範(modeling)： 

 講述教學內容 

 演釋範例 

訓練(coaching)： 

 給予學習者演練習

題 

淡出(fading)： 

 學習者獨立演練 
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表 3-7 
引導式教學步驟及策略 

教學事件 教學策略 

1. 引起注意 呈現引起學習者認知衝突的問題 

2. 告知學習目標 告訴學習者本章節的學習目標 

3. 喚起舊經驗 幫學習者複習以前學過的相關知識 

4. 呈現教材 運用多媒體輔具呈現教學內容 

10. 示範(modeling) 

5. 提供學習引導 教師講授學習內容 

6. 引出行為 學習者與教師一同完成練習題 11. 訓練(coaching) 

7. 給予學習者回饋 給予學習者目標導向回饋 

8. 評鑑學習成果 12. 淡出(fading) 

9. 促進學習遷移 

用測驗卷評量學習者的學習成果並促進學習

遷移 

 

引導式實驗教材則是以引導式教學步驟及策略為依據，規劃資訊科技融入教

學之輔助教學工具。依循師徒制教學步驟呈現教學內容，實際的輔助教材如圖 3-6

所示： 
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圖 3-6 引導式實驗教學教材 

示範階段： 

訓練階段： 

淡出階段： 

給予學習者「學習成效評估測驗」 
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3. 學習單 

在教學過程中教師提供學習單給學習者練習問題解決和問題演練，目的在促

進學習者專注於學習過程，提供與學習者互動的機會、幫助學習者反思、發現概

念、並將理論運用到擬真的練習題中。為配合資訊科技融入教學模式，設計適合

該模式的學習單，以下分別就「探索式學習單」、及「引導式學習單」分別敘述

之： 

(1) 探索式學習單 

探索式學習單(如附錄二所示)，主要是在於幫助學習者完成問題解決的工

具，給予學習者問題解決的步驟，學習者依循學習單所陳述的步驟，逐一解決生

態問題，並推論施行該策略後，對該區域的生態環境可能造成的影響。透過學習

單的演練，學習者透過擬真的問題進行較為具體的學習活動，以加強學習者所學

習到的知識和實際環境之間的連結，並強調學習者歸納出生物科學知識的相關概

念。探索式學習單如圖 3-7 所示： 
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圖 3-7 探索式學習單 
 

(2) 引導式學習單 

引導式學習單(如附錄三所示)依教學內容設計相關的演練題目，教師講解相

關的知識概念並演釋範例，學習者模仿教師的解題步驟，並在學習單中填入答

案，增強學習者對每一個教學段落中所提到的重要概念之演練。引導式學習單如

圖 3-8 所示： 

引導學習者

問題解決 

學習者自行

歸納出特點 

給予學習者較

為繁複的提示 
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圖 3-8 引導式學習單 
 

4. 教學程序 

本研究依據不同的資訊科技融入模式，可分為兩種不同的教學程序，分別為

「探索式資訊科技融入教學模式」和「引導式資訊科技融入教學模式」，其教學

程序如圖 3-9 所示： 

 

給予學習者

解題的提示 

給予學習者

明確的提示 
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圖 3-9 教學程序 

引起注意 

呈現學習目標 

回憶舊知識 

學習活動 

 

呈現學習任務 

探索式 教學式 

呈現學習內容 

概念探索 

概念引介 

示範 

練習 

回饋 

給予學習回饋 

下一個學習活動 

 

 

 

 

 

 

單元測驗 

 

回饋 

給予學習者回饋 

結束 

淡出 概念應用 

探索式 教學式 
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三、「生物與環境的交互作用」單元學習成效評估測驗 

學習成效評估測驗旨在了解學習者的學習成效，評分項目分為「生物與環

境」、「食物網」、及「生態系」三個部分，學習成效評估測驗卷之試題內容如附

錄四，測驗內容向度、計分方式、及配分如表 3-8 所示，本測驗卷共 10 題，總分

為 100 分。 

 

表 3-8 
學習成效評估之內容向度、題號、及配分 

測驗內容向度 題號 計分方式 配分 

生物與環境 1,2,3 每題 10 分 30 分 

食物網 4,5,6,7 每題 10 分 40 分 

生態系 8,9,10 每題 10 分 30 分 

總分   100 分 

 

四、自我調整策略量表 

本研究之自我調整策略量表以 Pintrich 和 DeGroot(1990)所編製的「學習動機

與學習策略量表」(Motivated strategies for learning questionnaire, MSLQ)為依據，

編製為以自然科學領域自我調整策略量表，用來測量國中生在學習自然科學領域

的知識時，學習者面對不同的學習情境，會採用哪些調整策略以促進學習並維持

自己的學習動機。該量表共計 40 題，分為三個分量表，分別為「認知調整策略」、

「後設認知」、與「資源管理策略」，整份量表信度為.943(Cronbach's α = .943)，

量表效度採專家效度。 

原學習動機與學習策略量表(MSLQ)包含了學習動機、認知調整策略、後設認

知、及資源管理策略四個領域。在本研究中，研究者選取適合本研究的分量表題

目，並設計量表記分方式。本量表採用李克特氏(Likert)五點量表之作答形式，由

「完全不符合」到「完全符合」的連續選項，正向題分別給於 1、2、3、4、5 分，

填答的各項分向量表分數愈高，代表在各項分向量表有較佳的表現。自我調整策
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略量表編製完成後，本研究以 71 名國中一年級學生為樣本進行預試，有效樣本

人數分別為自我調整策略量表 71 人、及動機傾向量表 68 人，作為量表項目分析、

及信度分析之依據。 

原編製之量表，每個分量表分別有認知調整策略 19 題、後設認知 12 題、及

資源管理策略 19 題，共計 50 題。各題項刪除與否，本研究依下列標準為考量：

(1)題項與量表總分的相關係數(rit)、(2)高低組平均數差異是否達.05 的顯著水準，

刪除該題項後，分量表 Cronbachα值是否提高。符合前兩項標準之任一項標準便

予以刪除，若 Cronbachα值反而降低，則請專家修改量表的敘述，以提升該量表

之信、效度。 

本研究僅取用「學習動機與學習策略量表」(MSLQ)中的自我調整策略量表，

主要是測量學習者使用認知策略和後設認知策略的情形，其中也包含資源管理管

理策略項度，自我調整策略量表包含三個分量表：「認知調整策略」、「後設認知」、

與「資源管理策略」，以下分別說明自我調整策略量表三個分量表的測量意義及

內部一致性： 

1. 認知調整策略 

認知策略主要是測量學習者使用基本或複雜的學習策略以解決學習任務的

過程，基本策略包含複誦策略(ex.學習者會將重要的詞彙復誦一次)；複雜學習策

略又分為精緻化策略(ex.學習者會依學習內容做總結)和組織策略(ex.學習者彙整

學習內容的綱要)。另外一個評估項度為批判思考，主要用來評估學習者運用已學

習會的知識技能，運用於新情境的適切性。此一分量表其相關係數及高、低組平

均數差異皆落入顯著水準，認知調整策略項度內部一致性如表 3-9 所示，整個項

度 Cronbachα值為.902，其中複誦策略為.493、精緻化策略.829、組織策略.710、

及批判思考策略.855。複誦策略的 Cronbachα值小於.5，所以修改其題目敘述方

式。本分項量表正式問卷共計 19 題，各題項之項目分析，見附錄六。 

2. 後設認知 

第二個評估項度為後設認知控制策略，主要是測量學習者運用學習策略幫助
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學習者自我控制及自我調整的情形。後設認知的評估項度包含規劃(ex.學習者設

定所要達成的目標)、監控(ex.監控自己的能力)和調整(ex.依任務的困難度調整學

習速度)。此一分量表中，第 2 及 26 題相關係數或高低組平均數差異未落入顯著

水準，故予以刪除。刪除這 2 題未落入顯著的題目後，該項度的 Cronbachα值

為.774，後設認知項度內部一致性如表 3-9 所示，本分項量表正式問卷共計 10 題。

各題項之項目分析，見附錄六。 

3. 資源管理分量表 

自我調整策略評估第三個分量表為資源管理策略，主要是測量學習者在學習

過程中控制、調整學習資源的情形。資源管理策略子項度包含時間及學習環境管

理(ex.善用學習時間及在良好的環境下學習)、努力調整(ex.面對困難的學習任務仍

會堅時到底)、同儕學習(ex.向同儕求助以幫助學習)、及尋求協助(ex.向同儕或教

師尋求協助)。此一分量表中，第 3、6、9、21、29、34、46、及 49 題，其相關

係數或高低組平均數差異未落入顯著水準，刪除這 8 題未落入顯著的題目後，資

源管理項度內部一致性如表 3-9 所示，整個分項 Cronbachα值為.818，其時間及

學習環境管理 Cronbachα值為.656、努力調整 Cronbachα值為.732、同儕學習

Cronbachα值為.543、及尋求協助 Cronbachα值為.673，本分項量表正式問卷共

計 11 題。各題項之項目分析，見附錄六。 
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3-9 
自我調整策略量表的內部一致性 

自我調整策略項度 原量表 Cronbachα 
預試 Cronbachα 

(修正前/後) 

認知調整策略 複誦策略 .69 .493 

 精緻化策略 .75 .829 

 組織策略 .64 .710 

 批判思考策略 .80 .855 

.902 

後設認知 --- .79 764/.774 .764/.774 

資源管理策略 時間及學習環境管理 .76 .502/.656 

 努力調整 .69 .390/.732 

 同儕學習 .76 .375/.543 

 尋求協助 .52 .551/.673 

.742/.818 

 

表 3-10 
自我調整策略量表項度及題號 

自我調整策略項度 原始題號 新題號 

認知調整策略 複誦策略 8,15,28,41 5,11,22,33 

 精緻化策略 22,31,33,36,38,50 17,24,26,28,30,40 

 組織策略 1,11,18,32 1,7,14,25 

 批判思考策略 7,16,20,35,40 4,12,16,27,32 

後設認知 --- 2(-),5,10,13,23,24,25,26(-),30,

45,47,48 

3,6,9,18,19,20,23,37,38,3

9 

資源管理策略 時間及學習環境管理 4,12,21(-),34,39,42,46(-),49(-) 2,8,31,34 

 努力調整 6(-),17,29(-),43 13,35 

 同儕學習 3,14,19 10,15 

 尋求協助 9(-),27,37,44 21,29,36 

 

五、動機傾向量表 

本研究動機傾向量表以 Tuan, Chin 和 Shieh(2005)所編製的「學生科學學習動

機問卷」(Measures students’ motivation toward science learning, SMTSL)為依據，編

製為以自然科學領域動機傾向量表，用來測量學習者學習自然科學課程時，學習

者在學習活動歷程中學習動機的改變情形。在本研究中稱為「動機傾向量表」。
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該量表共計 31 題，分為二個分量表，分別為「內在動機傾向」和「外在動機傾

向」，整份量表之信度為.876(Cronbach's α = .876)，量表效度採專家效度。 

原學生科學學習動機量表(SMTSL)包含了自我效能、主動學習策略、科學學

習價值、表現目標導向、成就目標導向、及學習環境誘因六個領域之量表。在本

研究中，選取適合本研究的分量表題目，並設計量表記分方式。本量表採用李克

特氏(Likert)五點量表之作答形式，由「完全不符合」到「完全符合」的連續選項，

正向題分別給於 1、2、3、4、5 分，填答的各項分向量表分數愈高，代表在各項

分向量表有著較佳的表現。動機傾向量表編製完後，本研究以 71 名國一生為樣

本進行預試，作為量表項目分析、及信度分析之依據。 

原編製之量表，每個分量表分別有自我效能 7 題、主動學習策略 8 題、科學

學習價值 5 題、表現目標導向 4 題、成就目標導向 5 題及學習環境誘因 6 題，共

計 35 題。各題項刪除與否，本研究依下列標準為考量：(1)題項與量表總分的相

關係數(rit)、(2)高低組平均數差異是否達.05 的顯著水準，刪除該題項後，分量表

Cronbachα值是否提高。符合前兩項標準之任一項標準便予以刪除，若 Cronbach

α值反而降低，則請專家修改量表的敘述，提升該量表的信、效度。 

本研究參考「學生科學學習動機問卷」(SMTSL)的分項，分為「內在動機傾

向」和「外在動機傾向」，以下分別就內在動機傾向及外在動機傾向二個分量表

的測量意義及內部一致性進行說明： 

1. 內在動機傾向分量表 

內在動機傾向主要是測量誘發、維持、及促進學習者參與學習活動之因素，

傾向於獲得個人內在滿足，內在動機傾向子項度包含自我效能(ex.在完成學習任

務的過程中個人對自己的能力的感知)、主動學習策略(ex.學習者主動學習策略整

合已經學過的知識和新的學習經驗)、及成就目標導向(ex.學習者對於他們自己能

力的提升及學習者科學學習成就的滿意度)。此一分量表中第 19、30、及 33 題，

其相關係數或高低組平均數差異未落入顯著水準，刪除這 3 題未落入顯著的題目

後，內在動機傾向項度內部一致性如表 3-11 所示，整個分項 Cronbachα值.850，
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其中自我效能為.714、主動學習策略.861、及成就目標導向.795。本分項量表正式

問卷共計 17 題，各題項之項目分析，見附錄八。 

2. 外在動機傾向分量表 

外在動機傾向主要是測量學習者藉由外在環境酬償參與學習活動之傾向，外

在動機傾向子項度包含科學學習價值(ex.學習者因課程的價值而參與學習活動)、

表現目標導向(ex.學習者為尋求獲得較好的成績)、及學習環境誘因(ex.影響學習者

參與學習活動的教學環境因素)。此一分量表中僅第 24 題其相關係數或高低組平

均數差異未落入顯著水準，刪除未落入顯著的題目後，外在動機傾向項度內部一

致性如表 3-11 所示，整個分項 Cronbachα值.674，其中科學學習價值為.510、表

現目標導向.712、及學習環境誘因.673。本分項量表正式問卷共 14 題，各題項之

項目分析，見附錄八。 

 

表 3-11 
動機傾向量表的內部一致性 

學習動機向度 Cronbach α 預試 Cronbachα 
(修正前/後) 

自我效能 .78 .675/.714 

主動學習策略 .84 .861 

內在動機 

成就目標導向 .78 .795 

.832/.850 

科學學習價值 .66 .510 

表現目標導向 .79 .712 

外在動機 

學習環境誘因 .69 .644/.673 

.672/.674 

 

表 3-12 
動機傾向量表項度及題號 

學習動機向度 題號 新題號 

內在動機 自我效能 1,7(-),13,19(-),25(-),30(-),33(-) 41,48(-),55,61(-) 

 主動學習策略 2,8,14,20,26,31,34,35 42,46,49,52,56,62,68,71 

 成就目標導向 5,11,17,23,28 45,53,59,65,69 

外在動機 科學學習價值 3,9,15,21,27 43,50,57,63,68 

 表現目標導向 4,10,16,22 44,51,58,64 

 學習環境誘因 6,12,18,24,29,32 47,54,60,66,70 
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第四節 研究流程 

本研究實施程序之實驗流程，如圖 3-10 所示，共分為四階段，主要包含實驗

準備、教材和研究工具設計階段、實施階段、及資料分析階段。 

一、第一階段－實驗準備階段 

確立明確的研究方向，經過文獻探討後形成研究問題時，微調研究方向，有

較為明確的方向後，開始進行研究設計。 

二、第二階段－教材和研究工具設計階段 

發展教材內容，依照教學設計之步驟分析設計教材，其包含數位學習教材及

試題，教材型式分別為「探索式」及「引導式」兩大類型，探索式著重於學習者

推論問題解決的方式，而引導式著重在於教師的講解及範例的演釋，並針對研究

工具做信、效度之分析。 

三、第三階段－實施階段 

整個教學過程包含，教學前針對學習者進行起點能力的測量。起點能力測量

完畢後，進行課程教學活動，並於整個教學過程前、後兩個階段皆對學習者施予

「自我調整策略量表」及「動機傾向量表」。 

四、第四階段－資料分析階段 

將量化資料進行整理與分析。 
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圖 3-10 研究流程圖 

確立研究方向 

研究設計 

文獻探討 確立研究問題 

教材設計 發展研究工具 

測量起點能力 

自我調整 

及 

學習動機

探索式資訊科

技融入教學 

資料蒐集及分析 

撰寫研究結果 

結論 

引導式資訊科

技融入教學 

於學習過程前、

後予以測量 

實驗準備階段 

教材、研究工具 

設計階段 

實施階段 

資料分析階段 

學習成效 

自我調整策略量表 

動機傾向量表 

起點能力測驗卷 

實驗教學教材 

學習成效評估測驗卷 
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第五節 資料處理與分析 

本研究所搜集的實驗資料，以 SPSS 統計軟體分別對「相關分析」、「自我調

整策略」、「動機傾向」、及「學習成效」進行分析，以.05 做為統計中的顯著水準，

依據不同的實驗假設，運用適切的統計方法分析，以下分別說明。 

一、相關分析 

相關分析主要探討資訊科技融入教學模式、學習動機、自我調整、動機傾向、

及學習成效彼此間相關呈度，資訊科技融入教學模式為二分變項(1:探索式；2:引

導式 )以點二系列相關進行分析，其他則採用皮爾森積差相關分析 (Pearson 

product-moment correlation)。分析流程如圖 3-11 所示： 

 

 
圖 3-11 相關分析流程 
 

相關分析 

變項：資訊科技融入教學模式

   學習動機 

   自我調整 

   動機傾向 

   學習成效 

雙尾顯著性 

顯著 不顯著 

有顯著相關存在 無顯著相關存在 

相關係數 

高度相關：r≧.80 

中度相關：.80＞r≧.40 

低度相關：r＜.40 
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二、自我調整策略分析 

自我調整策略分析共三部份，分為「認知策略」、「後設認知策略」、及「資

源管理策略」。認知策略分析以「複誦策略」、「精緻化策略」、「組織策略」、及「批

判思考策略」為依變項；後設認知策略分析以「後設認知策略」為依變項；資源

管理策略分析以「時間及學習環境管理」、「努力調整」、「同儕學習」、及「尋求

協助」為依變項，分別進行二因子多變量變異數分析(two-way MANOVA)。分析

流程如圖 3-12 所示： 

 

 
圖 3-12 自我調整策略分析流程 

 

自我調整前、後分析共三個部份，分為「認知策略」、「後設認知策略」、及

「資源管理策略」，認知策略以「複誦策略」、「精緻化策略」、「組織策略」、及「批

判思考策略」為依變項；後設認知以「後設認知」為依變項；資源管理策略以「時

間及學習環境管理」、「努力調整」、「同儕學習」、及「尋求協助」為依變項，分

變異數同質性檢定 

二因子多變量變異數分析 

自變項：資訊科技融入教學模式、 

    學習動機 

依變項：認知策略 

    後設認知策略 

    資源管理策略 

資訊科技融入教學模式 × 學習動機

交互作用是否達顯著 

單純主效果分析 完成 主效果分析 

不顯著：符合變異數同質性假設 

顯著 不顯著 



 75

別進行成對樣本 t 檢定(Paired-Samples t-Test)。分析流程如圖 3-13 所示： 

 

 
圖 3-13 自我調整前、後測分析流程 
 

三、動機傾向分析 

動機傾向分析共二部份，分為「內在動機傾向」、及「外在動機傾向」，內在

動機傾向以「自我效能」、「主動學習策略」、及「成就目標導向」為依變項；外

在動機傾向以「科學學習價值」、「表現目標導向」、及「學習環境誘因」為依變

項，分別進行二因子多變量變異數分析(two-way MANOVA)，分析流程如圖 3-14

所示： 

成對樣本 t檢定 

自變項：資訊科技融入教學模式、 

    學習動機 

依變項：認知策略 

    後設認知策略 

    資源管理策略 

認知策略、後設認知策略、及資源管

理策略前、後測是否達顯著 

顯著 不顯著 

有顯著差異存在 無顯著差異存在 
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圖 3-14 動機傾向分析流程 
 

動機傾向前、後分析共二個部份，分為「內在動機傾向」及「外在動機傾向」，

內在動機傾向以「自我效能」、「主動學習策略」、及「成就目標導向」為依變項；

外在動機傾向以「科學學習價值」、「表現目標導向」、及「學習環境誘因」為依

變項，分別進行成對樣本 t 檢定(Paired-Samples t-Test)。分析流程如圖 3-15 所示： 

 

變異數同質性檢定 

二因子多變量變異數分析 

自變項：資訊科技融入教學模式、 

    學習動機 

依變項：內在動機傾向 

    外在動機傾向 

資訊科技融入教學模式 × 學習動機 

交互作用是否達顯著 

單純主效果分析 完成 主效果分析 

不顯著：符合變異數同質性假設 

顯著 不顯著 
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圖 3-15 動機傾向前、後測分析流程 
 

四、學習成效分析 

學習成效是指學習成效測驗卷的總分，為排除因學習者起點能力造成教學實

驗的誤差，將先學習者的起點能力測驗成績當成共變量(covariant)，資訊科技融入

模式、及目標導向回饋為自變數，學習成效為依變數，進行二因子共變數分析(two 

factorial ANCOVA)。分析流程如圖 3-16 所示： 

成對樣本 t檢定 

自變項：資訊科技融入教學模式、 

    學習動機 

依變項：內在動機傾向 

    外在動機傾向 

內在動機傾向及外在動機傾向 

前、後測是否達顯著 

顯著 不顯著 

有顯著差異存在 無顯著差異存在 
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圖 3-16 學習成效分析流程 
 

組內回歸係數同質性檢定 

二因子共變數分析 

共變項：起點能力測驗成績 

自變項：資訊科技融入教學模式、學習動機 

依變項：學習成效 

資訊科技融入教學模式 × 學習動機 

交互作用是否達顯著 

單純主效果分析 完成 主效果分析 

不顯著：符合組內回歸係數同質性 

顯著 不顯著 


