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摘要

本研究以翻譯國外學者所編製之「學生科學調適學習問卷」，並效化成可適用於臺

灣漢族及廣義賽德克族(註1)學生使用的中文版問卷，以做為科學教育研究者及科學教師

從事研究及應用時所須之工具。問卷包括學習目標導向、工作價值、自我效能及自我調整

學習四個構念。問卷中題目乃依個別理論內涵發展而來，已建立良好之構念效度。正式施

測資料來自4至6年級，共1,268位學生，其中913位為漢族，355位為廣義賽德克族學生。

探索式因素分析結果顯示，適當刪題後，中文版問卷具有良好的建構效度。驗證式因素分

析結果顯示，各因素有些題目相關性過高。適當刪題後，漢族及賽德克族的問卷，皆具有

良好模型配適度。年級比較的結果顯示，漢族及賽德克族學生，從國小四年級到六年級，

四個構念都具有下降的趨勢。

關鍵詞：自我調整學習、科學學習動機、問卷效化、賽德克族

壹、緒論
原住民學生在學校使用主流文化的教材

與教學法進行科學學習時，因為原住民與主

流文化間世界觀的差異未被重視，被有意無

意的排除或邊緣化(陳淑麗、曾世杰、洪儷

瑜，2006)。因此在漫長的學習歷程中，學生

往往因為學習需求沒有被瞭解及重視，不斷

累積的挫折經驗，造成自信心與學習動機的

不足(林妙徽、顏瓊芬、李暉，2008)。

國內學者 (李怡宏，2 0 0 8；譚光鼎，

2002)的研究，以及教育部(1997)的調查，都

指出相較於漢族的學生，原住民學生因為文

化差異而面臨更多的學習困擾，導致在學習

過程中容易受挫，不利於成就動機的提升。

原住民學生的自我概念、自我接納、認知發

展大致上也低於漢族的學生，造成原住民學

生學業成就與教育程度普遍較低、輟學率

高，不易運用教育提升社會地位。在科學學

習的部分，無論是原住民或漢族學生，如果

無法在學校的科學學習過中培養足夠的科學

素養，對於日後進行生活及生涯上的大小決
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策時，將欠缺從科學的角度思考，或運用適

當科學方法來解決問題的能力。

動機是一種特定的心理狀態，與個人

在行為導向上的引發、導引、強度與堅持有

關，可以提供個人從事並維持特定活動的內

在動力。較高學習動機與認知參與、學習

經驗的享受，以及促進學習成就都直接相關

(Areepattamannil, Freeman, & Klinger, 2011; 
Metallidou & Vlachou, 2007)。科學教師若能

利用適當工具，評估不同教學法或實踐特定

教學策略前後，學生科學學習動機的差異或

改變情況。就更有把握及根據，選擇可以提

升學生學習動機的教學策略。

此外，學習動機與自我調整學習(self-
regulated learning)歷程之間的密切關係，已

經被確認(如：江民瑜，2013；程炳林、林清

山，2002；Nelson, Shell, Husman, Fishman, & 
Soh, 2015; Zimmerman & Schunk, 2011)。自我

調節學習，是指可以提供學生協助，用以管

理他們的思想、行為和情緒，以成功駕馭學

習經歷的一個過程。當學生為了獲取資訊和

技能，而出現具有目的行動和過程時，就會

發生上述過程(Zumbrunn, Tadlock, & Roberts, 
2011)。在學習的歷程中，動機提供內在動

力，而有些學生則是可以透過後設認知，主

動調整學習的策略與行為，以達到預設的學

習目標(Zumbrunn, 2001)。江民瑜的研究更進

一步地指出，持自主動機者會展現對學習結

果較佳的預期喜悅與希望，而預期喜悅與希

望之正向學業情緒有助於維持與提升自我調

整學習策略使用，顯示正向學業情緒在此影

響途徑上具強化效果。許多研究發現具有較

佳自我調整學習策略的學生，不但能持續維

持高學習動機(例：吳靜吉、程炳林，1993；
程炳林，2001；Husman & Corno, 201 0; 
Wolters, 2003)，也能獲得較佳的學習成就

(例：林建平，2010；Zimmerman, 2008)。因

此，若學校科學學習的課程實踐，能根據原

住民及漢族學生的實際狀況和需要而設計，

創造可以激勵學童的學習環境。降低學習者

在求學過程中的挫折感，提升學習科學的動

機，同時提供學生運用自我調整學習策略的

環境與機會，是教師提升學生科學學習成效

的具體作法。

至於學生學習動機及自我調整學習的

量測方式，具有信效度的心理學問卷是教育

界廣泛使用的方法。因此，本研究希望翻譯

一份已發表，具有信效度的學習動機及自

我調整問卷(Velayutham, Aldridge, & Fraser, 
2011)，在國內針對漢族及廣義賽德克族學生

進行施測，並透過統計工具確認其信度。為

國內的相關教學實務或研究，提供一份可以

有效評估科學學習動機以及自我調整學習狀

況的工具。

貳、文獻探討

過去關於學習動機的理論，不同學派的

學者對學習動機有不同面向的論述。在眾多

動機理論所探討的內容之中，有三項構成動

機的成分與學生的動機信念高度相關，而且

都可以成功促進自我調整學習(Zimmerman, 
2002)。分別是學習目標導向(learning goal 
orientation)、工作價值(task value)，與自我效

能(self-efficacy)，分別簡述如下。

一、學習目標導向

目標導向理論是從個人認知取向來解讀

動機的理論，是探討行為動機成因的最主要

理論。許多研究發現學習者學習歷程與學業

表現，受到目標導向很大的影響(例：潘靖

瑛，2013；Pintrich, 2000; Song & Grabowski, 
2006)。傾向於學習目標導向的學生，是為
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成長而學習，對成功學習有信心也有內在動

機，會為精熟、挑戰、興趣、好奇等因素而

從事學習活動。相較於傾向表現目標導向的

學生，則更在乎外在的價值觀或與他人比

較，例如成績、教師或同學的評價等，而決

定投注學習的努力程度(Kaplan, Lichtinger, & 
Gorodetsky, 2009)。

此外，傾向於學習目標向的學生，會

知覺到學習歷程對個人成長的意義。因此，

在學習歷程中會使用較多的認知策略及後設

認知策略，通常有較佳的學習表現。這種觀

點，與自我調整學習理論認為具有較佳自我

調整學習策略的學生，可以運用後設認知策

略，逐漸優化其個人課業學習活動，並且持

續維持高學習動機，以及獲得較佳的學習成

就的主張相呼應。

吳事勳(2007)的研究發現，在科學學習

動機方面，在自我效能、學習目標導向及價

值取向等面向，五年級漢族學童均顯著高於

原住民學童；而原住民五年級學童在表現目

標導向及測試焦慮兩面向，則顯著高於漢族

學童。顯示在小學高年級階段，國內原漢學

童在科學學習動機上存在差異，可能進一步

造成科學學習成就的差異。

二、工作價值

當個人在決定是否願意投注努力去追求

成就時，影響動機強弱的心理因素之一，在

於個人經驗對事件成敗的預估。當個體預期

成功的可能性越高，個體決定去追求成就的

心理動力越強(Anderman & Wolters, 2006)。自

我歸因論認為，如果個人將學習的成功，歸

因在穩定、內在、能控制各向度，有助於提

高個人的動機(Weiner, 2005)。

工作價值是指學習者對學習覺知的重要

性、效用性與興趣，也是學習者從事學習工

作的理由。關注工作價值的動機理論強調，

學習者個人認為學習結果越重要，或越能預

期學習結果，則學習動機就越強烈(Shaffer, 
2000)。工作價值不僅與毅力、選擇、表現等

成就行為有直接的關連(王明傑，2003)，也是

預測學習動機中最有力的測量指標之一(張憲

卿，2002；程炳林、林清山，2002)。因此，

工作價值、能力信念和成功期望構成學習動

機三個重要的成分(Wigfield & Eccles, 2000)。

當學習者肯定學習成就的價值，並認為

可以控制學習的歷程，相信有很高的機會可

以獲得成功時。不但學習的動機較強，而且

也更有可能在學習的歷程中主動運用各種認

知策略，精進學習活動，而獲得較佳的學習

成就。因此，認同工作價值是學習動機的重

要成分；自我調整學習是強化學習的策略；

較佳的學習成就則是成功經驗，三者在個人

的學習歷程中，形成彼此加強的正回饋循

環。

三、自我效能

自我效能理論認為人的行為改變，認知

歷程是最重要的媒介。在認知的歷程中，知

覺的自我效能是影響個體行為改變的重要因

素。至於影響個人主觀知覺的因素，則是個

人過去的表現經驗、替代經驗、他人回饋、

生理訊息等(Bandura, 1982)。個人在認知歷程

中，會綜合以上資訊，產生自己達成某項工

作能力的評估。當個人認為自己的成功機會

越大時，越相信在努力的過程中個人能力可

以展現，不但動機越高，並且更願意投注心

力去努力達成目標。最有可能的結果，就是

因為投注了個人的努力而獲得成就，也就是

自我效能理論主張的自我應驗預言。

因此，自我效能位於認知歷程內在結構

中的重要地位，與樂觀主義(optimism)、因果
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歸因、課業求助行為(academic help seeking)、
焦慮、價值、成就目標導向等的其他關鍵動

機結構有關(Usher & Pajares, 2008)。將自我

效能理論應用在學生的科學學習上，認為自

我效能不但會影響學生的課室參與、與科

學相關活動的選擇、自我調整與努力程度

(Lau & Roeser, 2002)，同時可以預測學生的

科學學習成就(Britner, 2008; Britner & Pajares, 
2001, 2006; Glynn, Brickman, Armstrong, & 
Taasoobshirazi, 2011)。

吳事勳(2007)與陳世文(2003)的研究皆發

現，在科學學習方面，原住民國小高年級學

童的自我效能明顯低於主流文化的學童。陳

世文同時發現，高自我效能的原住民學童傾

向於內在、穩定及可控的成功歸因；而低自

我效能者，則傾向於穩定及不可控的失敗歸

因。

自我效能理論聚焦在學習前的主觀評估

與動機，以及與最終獲得成就的關係。自我

調整學習則更關注學習歷程中，學生所運用

的後設認知策略，與學生最終獲得成就的關

係。綜合兩者，自我效能強的學生，根據過

去經驗肯定自己的學習能力，在學習歷程中

投資努力的意願較高，更有可能運用各種不

同的後設認知策略優化自己的學習，最後較

有可能獲得高學習成就。因此，存在於國內

原漢小學生科學學習自我效能的差異，就可

能會影響兩個族群最後獲得成功科學學習的

機率。

四、自我調整

以上的論述，點出了認知因素在動機發

展中所扮演的關鍵角色。說明學生對自己學

業方面成功的預期越高，認同學業方面的學

習對自己的成長有價值時，學生對學業的學

習動機將越高，也越有可能獲得學習成就。

自我調整學習者有高度的內在動機，

透過後設認知，產生自己的想法、感覺與行

動，運用與學習任務相關的技能與支持，

在學習過程中使用各種有助於提升學習效

果的學習策略，並持續地對學習歷程的各

種影響因素進行監測與調整，以達到學習

目標(Husman & Corno, 2010; Zimmerman & 
Schunk, 2011)。優秀的自我調整學習者在其

學習歷程中所扮演的是積極、主動的角色，

他們會為其學習設定目標，並依據目標的不

同及環境的變化，進一步選擇不同的自我調

整策略(杜佳靜、趙志揚、游源忠、張菽萱，

2012)。

自我調整學習者採取學習取向目標，

而非表現取向目標(王金國，2002；Gaeta 
Gonzalez, 2013)。同時具有較高的自我效能，

常將學習成就歸因為自己可掌控的部分，也

可以覺察學習作業的要求及本身的能力，發

展並擁有一套有效的策略，並能適時地使用

這些策略(Zimmerman & Schunk, 2011)。林

建平(2010)與劉炳輝(2006)的研究都發現，具

有較高自我調整學習之原住民學童，在其學

業成就有較佳之表現。林建平同時確認了，

包括原住民的低成就學童在自我調整學習的

學習動機、行動控制、認知策略與後設認知

上，均較中、高成就學童不理想。印證了自

我調整學習理論，對國內原住民族國校學童

而言，能否成功運用自我調整的學習策略，

與學習成效密切相關。

由上述文獻探討可以發現，學習動機

與自我調整學習都是影響學生學習成就的重

要因素。動機讓學生在學習前決定要投注多

少努力，以及持續的程度，自我調整學習

則是讓學生覺知學習的任務內容與自己的能

力，並選用適合的策略達到學習目標。其中

學習目標導向、工作價值，與自我效能三部
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分，與自我調整學習彼此交互影響，關係最

密切，也會反映在最後的學習成效。對國內

原漢國校學童而言，已初步印證上述理論預

測。

參、研究方法

本研究所效化之問卷，引用Velayutham
等(2011)所發表的英文版Students’ Adaptive 
Learning Engagement in Science Questionnaire。
該問卷共32題，分為四個向度，分別為：學

習目標導向、工作價值、自我效能，與自我

調整，每一向度皆有8題。

在翻譯為中文時，3位科學教育專家確

認用語是否對應欲探查的內涵、1位英語專家

確認翻譯用語是否背離原意、4位小學科學教

師及1位高中科學教師，確認用語是否適合國

小中高年級學生。其中2位小學科學教師為原

住民籍，與2位漢族教師同步確認問卷所用文

字同時適用於原住民及漢族學生，不至於因

文化差異而導致誤解語意。原住民籍教師自

身即為賽德克族，自小在部落成長，熟悉母

語，對於傳統文化與部落歷史亦不陌生。於

師專畢業後，即分發到南投縣原住民國小服

務，二位教師之服務年資均超過20年，對於

國小學生的學習情形相當熟悉。第一版問卷

經過反覆修改3次後，完成中文版問卷施測初

稿。學生填答分為：非常同意、同意、不同

意、非常不同意等四個選項。

Velayutham等(2011)的問卷，乃針對中

學生所編寫，但研究者考量其探查的內容，

契合本研究目的，所以修改為國內小學生的

版本。考慮到認知發展差異，在翻譯為中文

時，除了請有經驗的小學科學教師反覆確認

文字是否適合小學生閱讀之外，同時請科學

教育專家確認修改後的文句，仍然具有足夠

的理論蘊含。研究團隊最終認為中文版問卷

並不適合國小低年級學生，所以施測對象設

定為中高年級學生。透過預試及正式施測的

分析，也確認翻譯為中文的問卷版本，適合

用來探查國內小學生中高年級學生的相關心

理狀態。

完成初稿後，在中部某國小4 ~ 6年級97
位同學進行預試。因考慮到賽德克族學生全

體人數並不多，必須將有較多賽德克學生的

原住民小學列為正式施測對象，因此預試對

象只好選擇一所漢原混合的學校，預試學生

的背景資料分布如表1所示。預試問卷填答率

100%，內部一致性分析得到Cronbach’s α值為 
.96。變異數分析也達到顯著水準，表示學生

在進行科學學習動機量表填答時，表現出一

致的作答行為，而且達到可信的水準。表示

本量表的施測結果，足以作為判斷學生科學

學習動機的根據。初稿問卷請參見附錄。

由於本研究之目的在翻譯並效化可適

用於臺灣漢族及廣義賽德克族學生使用的問

卷，因此問卷正式施測的對象為漢族及廣義

賽德克族4 ~ 6年的學生。然而施測時宜以班

級(而非個人)為單位，避免同一班級部分學

生施測、部分學生沒有施測的情況。因此本

研究選取廣義賽德克族分布最多的地區：臺

中、南投、花蓮，共25所小學4 ~ 6年級學生

為正式施測對象。其中包含原住民學校9所、

偏遠學校11所、都會型學校4所。施測人數共

1,597人，本研究所關注的漢族與廣義賽德克

族學生共1,268人，其中漢族學生913人、廣

義賽德克族355人、其他族群329人。學生族

表1：參與預試學生基本資料表

性別 族別 年級

男 女 布農 邵 漢 四 五 六

49 38 4 1 92 6 33 58
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別是由學生在問卷自行勾選。分析時僅分析

漢族與廣義賽德克族學生，其他族別則不列

入分析範圍。

正 式 施 測 後 ， 問 卷 資 料 先 經 過

I B M ® S P S S ® 2 0 版進行探索式因素分析

(Exploratory Factor Analysis, EFA)，確認題

目與構念分布是否符合原先的理論設計。再

透過IBM®AMOS®20版進行驗證式因素分析

(Confirmatory Factor Analysis, CFA)，確認模

型與實徵資料的配適度。根據兩階段統計分

析進行刪題後，結果顯示，適用於原住民族

及漢族的問卷，每個構面各刪除3題後，不但

符合原問卷的理論設計，也具有更好的模型

配適度。唯本研究關注的兩族群的問卷，在

進行統計考驗時所刪除的題目不盡相同。

肆、結果與討論

兩個族群有效問卷比率皆超過90%，顯

示問卷填答完整，可以進行統計分析。本問

卷為四項式問卷，得分愈高顯示態度愈正

向，滿分為4分。

一、EFA
因為本問卷的四個構念彼此之間具有不

同程度的相關存在，因此採用斜方轉軸進行

EFA。結果發現，無論是原住民學生或漢族

學生，第一次因素分析時取得的四項構念，

與原問卷設計的理論大致相符，但都有2題

的分布與美國原版問卷不同。雖然臺灣施測

結果與美國相異的成因未知，但考慮到理論

效度，應予以刪除。刪除的題目是原住民學

生：第22、31題；漢族學生：第20、31題。

刪除後，各向度最少都有7題，應該仍可以解

讀這些構念。所以刪除上述各題之後，再進

行第二次EFA。

由表2可以看出，無論是原住民學生或漢

族學生兩次因素分析的KMO值皆> .90，表示

變項間共同因素非常多，極適合進行因素分

析(Kaiser, 1974)。Baetlett球形考驗的χ 2值都在

統計上達顯著水準，代表母群體的相關矩陣

間有共同因素存在，適合進行因素分析。解

說總變異量分析顯示，初始特徵值大於1者都

有4個，顯示兩次因素分析都指出本問卷可抽

出4個共同因素。

刪題後，不但各成分中的子題都與原問

卷設計相符，而且共同性與累積解釋變異量

也都微幅提升，顯示刪題後的問卷所獲的資

料，對學生科學習學動機與自我調整學習的

心理變項解釋力有所提升。

表3摘要呈現原住民學生第二次因素分

析結果，由分析結果看出來，構念一為目標

導向、構念二為自我調整、構念三為工作價

值、構念四為自我效能。而且在刪題後，歸

屬各共同因素的小題，與原問卷的設計相

符，顯示翻譯為中文後並適當刪題後，該問

卷仍能有效偵測原住民學生關於科學學習動

表2：EFA的KMO及Bartlett資料摘要表

題數 KMO值
Bartlett 的球形檢定

共同性 初始特徵值大於1 累積解釋變異量
近似卡方分配 p df

原住民
第一次 32 .96 6,752.29 < .001 496 .43 ~ .68 4個 58.23%
第二次 30 .96 6,250.45 < .001 435 .43 ~ .69 4個 58.80%

漢族
第一次 32 .98 22,139.61 < .001 496 .57 ~ .70 4個 66.15%
第二次 30 .98 20,703.02 < .001 435 .59 ~ .80 4個 67.03%
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機及自我調整的心理變項狀況。

表4摘要呈現漢族學生第二次因素分析

結果，由分析結果看出來，由分析結果看出

來，構念一為工作價值、構念二為自我效

能、構念三為自我調整、構念四為目標導

向。而且在刪題後，歸屬各共同因素的小

題，與原問卷的設計相符，顯示翻譯為中文

並適當刪題後，該問卷仍能有效偵測漢族學

生關於科學學習的動機及自我調整的心理變

項狀況。

表3：原住民學生EFA摘要表

構念向度與題號 解釋變異量 累積解釋變異量
抽取的因素

共同性
因素1 因素2 因素3 因素4

目標導向6

45.38% 45.38%

.83 .69
目標導向4 .82 .68
目標導向5 .82 .67
目標導向2 .82 .68
目標導向1 .78 .64
目標導向7 .76 .58
目標導向8 .75 .57
目標導向3 .65 .43
自我調整27

5.21% 50.59%

.80 .64
自我調整26 .80 .64
自我調整25 .79 .62
自我調整29 .73 .59
自我調整30 .72 .54
自我調整28 .68 .54
自我調整32 .68 .52
工作價值14

4.60% 55.19%

.77 .62
工作價值15 .77 .59
工作價值10 .76 .59
工作價值11 .76 .61
工作價值16 .75 .59
工作價值13 .73 .54
工作價值12 .72 .63
工作價值9 .67 .54
自我效能18

3.60% 58.80%

.77 .60
自我效能17 .71 .59
自我效能19 .71 .59
自我效能21 .70 .50
自我效能20 .70 .54
自我效能24 .70 .50
自我效能23 .69 .59



姚宗威　蔣佳玲　顏瓊芬360

二、信度分析

本研究採用Cronbach’s α係數說明內部

一致性，考驗問卷總量表及各構念的信度。

表5呈現總表及各構念的平均數、標準差及

信度。可以發現各族群的不同構念及總表的

Cronbach’s α係數介於 .86 ~ .97之間，顯示

本問卷具有良好的信度(Bryman & Cramer, 
1997)。

另外由表6得知，本問卷中四個構念之間

的相關性最高為 .70，Field (2009)認為，各共

表4：漢族學生EFA摘要表

構念向度與題號 解釋變異量 累積解釋變異量
抽取的因素

共同性
因素1 因素2 因素3 因素4

工作價值11

54.61% 54.61%

.87 .70
工作價值14 .86 .74
工作價值12 .85 .73
工作價值10 .82 .68
工作價值9 .79 .63
工作價值16 .78 .65
工作價值13 .76 .61
工作價值15 .75 .60
自我效能21

4.64% 59.24%

.79 .63
自我效能23 .79 .65
自我效能24 .77 .59
自我效能18 .75 .61
自我效能22 .70 .65
自我效能17 .70 .64
自我效能19 .66 .60
自我調整26

3.99% 63.23%

.89 .80
自我調整25 .87 .77
自我調整27 .80 .66
自我調整32 .77 .64
自我調整30 .74 .63
自我調整28 .72 .60
自我調整29 .71 .59
目標導向4

3.80% 67.03%

.87 .75
目標導向5 .86 .74
目標導向2 .85 .75
目標導向8 .84 .70
目標導向7 .83 .70
目標導向6 .83 .73
目標導向1 .83 .70
目標導向3 .77 .61
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同因素之間應該有適度的相關性。但是如果

相關性超過 .80，顯示各構念之間過度重疊，

減損了問卷的判別效度(discriminant validity) 
(Brown, 2006)。經過斜方轉軸之後，本問卷

各因素之間的相關係數介於 .51 ~ .70之間，

可以滿足判別的效度要求。

綜合以上因素分析及信度考驗的結果，

顯示這一份翻譯為中文的問卷，無論是針對

原住民或漢族學生，都可以有效探測國小中

高年級學生科學調適學習的心理狀態。

三、CFA
本研究採用IBM®AMOS®20版進行CFA，

確認模型與實徵資料的配適度。操作步驟

是先利用單因子CFA，考驗不同族群各單

一構念的模型適配度。若有適配度指標無

法通過理想標準，則根據CFA的修正指標

(modification indices)刪除與其他題目有過度

雷同情況的題目。刪題後再重複進行單因

子CFA，直到所有適配度指標都達到理想標

準為止。所有構念都通過單因子CFA的模

型適配度檢驗後，再將各族群的4項構念組

合成完整模型，進行一階多因子CFA，考驗

整體模型的適配度。無論是單因子CFA或是

一階多因子CFA，都是使用最大概似估計法

(maximum likelihood)，利用迭代的程序來而

完成。

圖1及圖2分別為原住民及漢族的模式

徑路圖及標準化估計值，由圖1及圖2可以發

現，單因子CFA刪題結果，原住民與漢族的

4項構念都剩下5題。雖然相較於原始英文版

問卷都少了3題，但是利用心理學問卷偵測人

表5：內部一致性分析結果摘要表

題數 平均數 標準差 信度(Alpha值)

目標導向
原住民 8 3.47 .45 .97
漢族 8 3.37 .52 .93

工作價值
原住民 8 3.37 .45 .89
漢族 8 3.20 .55 .91

自我效能
原住民 7 3.25 .46 .86
漢族 7 3.12 .50 .87

自我調整
原住民 7 3.34 .47 .87
漢族 7 3.25 .51 .90

總表
原住民 30 3.35 .41 .96
漢族 30 3.23 .46 .97

表6：成分相關矩陣

目標導向 工作價值 自我效能 自我調整

原住民 漢族 原住民 漢族 原住民 漢族 原住民 漢族

目標導向

工作價值 .70 .70
自我效能 .52 .53 .57 .57
自我調整 .65 .65 .64 .63 .51 .52
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們的心理狀態時，每一個構念最少要有3題

(Kenny, 1979)，4 ~ 6個題目則是不錯的選擇

(Noar, 2003)。所以兩個版本的問卷，都以單

因子CFA刪題結果，組合為完整模型，進行

一階多因子CFA考驗。

表7為原住民及漢族的一階多因子CFA整

體模型的基本適配度、整體模式適配度檢定

以及模式內在品質檢定統計結果摘要表。從

圖1：原住民族「學生科學調適學習問卷」模式徑路圖及標準化估計值

圖2：漢族「學生科學調適學習問卷」模式徑路圖及標準化估計值
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表7的數據可以發現，兩個模型的基本適配指

標都達到檢核標準，顯示模型的基本適配指

標良好，沒有違反模型辨認標準。在整體模

式適配度檢定部分，所有適配指標值也都達

到模型可接受的標準，表示本研究所提出的

模型與實際資料可以契合。代表模型具有良

好的外在品質，測量模式的聚斂效果佳。最

後是模式內在品質的檢定，無論是個別項目

的信度、潛在變項的平均抽取變異量或絕對

信度，也都可以通過檢定標準，顯示模型同

時具有良好的內在品質。

所以，整體而言，無論是原住民或漢

族，本研究所提出的模型與實徵資料之間，

都具有良好的適配度。

四、年級比較

經過EFA及CFA刪題後，適用於原住民

或漢族學生的問卷版本，各構念向度都剩下

5題，成為一份20題，適合偵測國小中高年級

科學學動機及自我調整學習的問卷。在本研

究中，同時利用原住民學生及漢族學生兩個

不同版本的問卷資料，進行年級比較，藉以

表7：原住民及漢族一階多因子CFA各項適配度及模型內部品質結果摘要表

檢定的適配標準或臨界值
檢定結果

模式適配判斷
原住民 漢族

基本適配度

沒有負的誤差變異 .01 ~ .03 .01 ~ .02 皆通過

誤差變異都達顯著水準 < .001 < .001 皆通過

參數間相關的絕對值不會太接近1 .73 ~ .83 .81 ~ .87 皆通過

因素負荷量介於 .50 ~ .95之間 .66 ~ .81 .72 ~ .87 皆通過

沒有太大的標準誤 .06 ~ .09 .03 ~ .05 皆通過

整體模式適

配度檢定

SRMR值小於 .50 .04 .03 皆通過

RMSEA值小於 .05 .05 .05 皆通過

GFI值大於 .90 .93 .95 皆通過

AGFI值大於 .90 .90 .94 皆通過

NFI值大於 .90 .92 .97 皆通過

IFI值大於 .90 .96 .99 皆通過

TLI(NNFI)值大於 .90 .96 .97 皆通過

CFI值大於 .90 .96 .98 皆通過

χ2值比率小於3.00 300.354 / 164 = 1.83 465.53 / 164 = 2.84 皆通過

AIC值小於獨立模式的AIC模式值 392.35 < 3,772.29 557.53 < 13,178.92 皆通過

模式內在品

質檢定

所估計的參數均達到顯著水準 < .001 < .001 皆通過

個別項目的信度大於 .50 .83 ~ .85 .88 ~ .91 皆通過

潛在變項的平均抽取變異量大於 .50 自我調整：.50
自我效能：.50
工作價值：.51
目標導向：.50

.50

.50

.50

.50

皆通過

潛在變項的絕對信度大於 .60 自我調整：.83
自我效能：.83
工作價值：.83
目標導向：.83

.83

.83

.83

.83

皆通過
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瞭解科學學動機自我調整學習是否有因為年

級不同而生改變的現象。

透過描述性統計可以發現，原住民學生

各年級都略超過100人，標準差介於 .38 ~ .52
之間；漢族學生各年級人數在250 ~ 300人之

間，標準差介於 .43 ~ .60之間，較原民學生

稍高一些，遺漏值皆小於 .02%。

因為分組為不同年級的學生，變異數

同質性檢驗也顯示各組變異數為異質，所以

進行Brown-Forsythe統計(吳明隆、涂金堂，

2006)。如表8所示，各構念向度與總分都存

在明顯差異，因此繼續進行事後比較。

因各年級人數不同，皆超過50人，而且

各組變異數分析為異質，所以事後比較先採

用Games-Howell檢定進行考驗(吳明隆、涂金

堂，2006)，結果如表9及圖3所示。

從圖3可以發現，分析結果顯示：在目標

導向部分，原住民版本施測的結果，原住民

學生從五年級到六年級開始有明顯的下降趨

勢；漢族學生的版本，則是從四年級到五年

級開始明顯下降。

在工作價值部分，原住民學生與漢族情

況類似，從四年級到六年級，以及五年級到

六年級都有明顯的下降現象。顯示原住民與

漢族學生在四到六年級期間，雖然在學校學

習科學是件重要的事情，但是認同從學習中

獲得成就的程度，從四年級開始有持續下降

表8：平均數的 Brown-Forsythe 檢定

漸近的 F 分配

原住民 p 漢族 p
目標導向平均 8.62 < .001 9.26 < .001
工作價值平均 6.81 .001 13.16 < .001
自我效能平均 6.05 .003 7.79 < .001
自我調整平均 4.31 .014 13.00 < .001
總平均 7.66 .001 13.54 < .001

表9：事後比較(Games-Howell考驗)

原住民 漢族

五年級 p 六年級 p 五年級 p 六年級 p

目標導向
四年級 0.08 .354 -0.16 .022 -0.12 .020 -0.19 < .001
五年級 -0.24 < .001 -0.07 .295

工作價值
四年級 0.06 .567 -0.15 .037 -0.11 .061 -0.24 < .001
五年級 -0.21 .001 -0.13 .015

自我效能
四年級 -0.08 .398 -0.21 .003 -0.07 .310 -0.17 < .001
五年級 -0.13 .088 -0.11 .052

自我調整
四年級 -0.06 .554 -0.18 .012 -0.09 .123 -0.22 < .001
五年級 -0.11 .171 -0.13 .008

總平均
四年級 0.00 .999 -0.17 .004 -0.10 .052 -0.21 < .001
五年級 -0.17 .003 -0.11 .018

註：表中數字皆為高年級減去低年級。
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的趨勢，但是五年級到六年級的下降程度才

開始具有統計上的明顯差異。

在有信心相信自己可以將科學學好的自

我效能部分，無論是漢族或原住民學生，都

要累積四到六年級兩年的差距，下降趨勢才

能在統計上達到要顯著。也就是說，隨著目

標導向與工作價值的動機開始明顯下降，學

習科學的信心也是逐漸弱化，但是下降趨勢

相對而言較為緩慢。

在運用後設認知策略，盡力完成學習的

自我調整學習方面。原住民學生版本施測的

結果顯示，原住民學生累積兩年的差距，在

統計上看見明顯的下降趨勢；漢族學生的版

本，四年級到六年級、五年級到六年級都具

有統計上的明顯差異。

整體而言，原住民與漢族國小四年級到

六年級的學生，在學校進行科學學習的動機

及自我調整學習的正面態度大致上有逐漸下

降的趨勢。

伍、結論與建議

本研究所效化的問卷，透過統計結果

顯示，翻譯為中文並刪題之後，具有足夠的

信效度及模型適配度，為探查臺灣漢族及廣

義賽德克族中小學生的科學學習動機，提供

良好的心理學施測工具，可以有效偵測相關

心理變項。而且本問卷不但題目敘述簡短易

懂，題目數也不多。有興趣的研究者，可以

利用不長的時間，收集學生相關資料，用來

瞭解學生在學校學習科學的動機及自我調整

學習的狀態，或是進行相關研究。

本研究同時發現，無論是漢族或原住民

族學生，其科學學習動機與自我調整學習有

部分隨年級衰退的趨勢。以色列與英國相關

研究發現，從五年級到八年級，學生學習科

學的動機逐漸下降(Galton, 2009; Vedder‐Weiss 
& Fortus, 2011, 2012)。Cajete (2000)則是發

現，美國印地安學生從幼稚園到小學四年

圖3：年級平均數比較圖(箭頭表示在統計上具有顯著差異)



姚宗威　蔣佳玲　顏瓊芬366

級，在標準化測驗中具有高成就的表現，但

隨即開始下降，進入國中之後，許多學生就

開始逃避科學學習。但是劉炳輝(2006)針對國

內原民學童的研究，在自我調整學習部分指

出不一樣的結論，發現相較於五年級，六年

級學童在整體自我調整學習，或是覺知與評

估、目標設定與籌畫、策略行動與監控、結

果省思再修正各方面都明顯較佳。這顯示在

四、五年級之間，學生的科學學習動機與自

我調整學習處於一個關鍵期：科學學習動機

多在此關鍵期後逐漸下降；但自我調整學習

在不同的族群與地區，下降或上升的情形就

有所不同。至於四、五年級為何是科學學習

動機改變的關鍵期？是教材難度的改變？科

學語言與日常生活用語的差異？還是學生認

知層次與教師預期的落差所致？是未來值得

進一步研究的方向。

此外，自我調整學習在四、五年級間

也會有所變化，但在不同的族群與地區，下

降或上升的趨勢卻不完全一致。這突顯出影

響學生自我調整學習的因素相當複雜，需要

更多研究才能釐清。從認知建構論與社會文

化理論觀點，自我調節學習除了會隨著個

體的成長而自然發展外，最重要的是個體所

在的環境與社會文化對於個體的交互影響

(Effeney, Carroll, & Bahr, 2013; Martin, 2004; 
Zimmerman, 1989)。本研究的結果顯示自我

調整學習的策略運用，不僅僅受到心智成熟

度的影響，也可能同時與學習動機密切相互

影響，但對於可能影響的重要因素─學校

(教師)與家庭(社會文化)並未深入探討，或可

成為未來進一步探究之重心。

附註

1.行政院原住民族委員會的資訊資源

網指出，原被歸於泰雅族中的賽德克亞

群，包括Truku(太魯閣群)、Toda(都達社)及
Tgdaya(德克搭雅群)。其中部分太魯閣群賽

德克族人遷徙至花蓮，形成東賽德克族。東

賽德克人於2004年獲得行政院的認證，正名

為太魯閣族；4年後，南投賽德克族才獲得

官方正式認證，正名為賽德克族(原住民族委

員會，2015a，2015b)。因此目前在政治上，

賽德克族與太魯閣族被視為2個不同族別。但

根據原民會委託政大林修澈(2007)教授的研

究《賽德克族正名》，以及東華大學郭明正

(2008)教授所編的《賽德克正名運動》等文獻

指出，從賽德克族的始祖起源、歷史發展、

遷移史、神話傳說、傳統宗教、傳統部落中

的自我認同、語言、部落祭典，進行探討。

賽德克族與太魯閣族實質上系出同源，親如

手足。賽德克族與太魯閣族之所以出現族名

爭議，源自日本人當年將其不恰當的涵括在

泰雅族中。賽德克族與太魯閣族都不屬於泰

雅族，雙方都同意共屬同一族群，爭議存在

於應共同使用哪一個族名。因此賽德克與太

魯閣族目前在政治上區分為2個族群，是否

應視為同一族群的爭議，是歷史包袱及政治

運作過程所形成的問題。作者在瞭解上述的

背景之後，無意深入探討族名爭議的政治問

題。唯希望經過效化後問卷，可以適用於同

源、同族、同文的賽德克與太魯閣族學生。

經過討論之後，在文中採用「廣義賽德克

族」一詞，概括目前政治上所認定的賽德克

族與太魯閣族。
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附錄

學生科學調適學習問卷

各位同學好：

感謝你接受我們的訪問，這份問卷不是考試，沒有標準的答案，主要目的是希望瞭解你

自己對於自然科學習的情形，請按照你個人的經驗和想法回答。我們調查的結果僅提供研究參

考，保證不做為其他用途。本問卷內容一共分為四個部分，請仔細填寫，以避免漏答，你的詳

細填答對我們的研究有極大的幫助。在此感謝你的幫助，並祝福你學業進步，事事順心！

靜宜大學生態人文學系顏瓊芬教授

壹、基本資料

性別：男 　女　　姓名﹕　　　　　　　年級﹕　　年級　　班別﹕　　班　座號﹕　　　

貳、填寫範例與說明

以下是關於你上課狀況的描述，請仔細閱讀並確實回答，把你認為最符合的選項在□內打

「」。

每一題都要回答，如果要改答案，只要在原來答案打 X，再勾選另一個答案就可以了。有些描

述很類似，請不要在意，只要直接選出你認為最好的答案就可以了。

題項

非
常
不
同
意

不
同
意

同
意

非
常
同
意

範例﹕紅蘿蔔富含許多營養，所以我們應該常吃。  
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參、問卷內容

第一部分

題號 題項

非
常
不
同
意

不
同
意

同
意

非
常
同
意 

1. 上自然課時，我會努力學習。     
2. 上自然課時，我想要學習新的科學知識。     
3. 上自然課時，知道自己該做什麼是很重要的。     
4. 上自然課時，學會老師教的科學知識是很重要的。     
5. 上自然課時，增進我的科學技能(觀察、記錄、討論、實驗操作等)是很重要的。     
6. 上自然課時，我想要學會新的科學技能。     
7. 上自然課時，能聽懂老師教的內容是很重要的。     
8. 上自然課時，能理解科學觀念是很重要的。     

第二部分

題號 題項

非
常
不
同
意

不
同
意

同
意

非
常
同
意 

9. 我能在生活中運用上自然課時所學到的內容。     
10. 自然課學習的內容很有趣。     
11. 對我來說，自然課學習的內容很有用。     
12. 對我來說，自然課學習的內容很有幫助。     
13. 自然課學習的內容和我的生活有關係。     
14. 自然課學習的內容很實用。     
15. 自然課的學習內容能滿足我的好奇心。     
16. 自然課的學習內容能激發我思考。     
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第三部分

題號 題項

非
常
不
同
意

不
同
意

同
意

非
常
同
意 

17. 上自然課時，我能學會老師教的技能 (觀察、記錄、討論、實驗操作等)。     
18. 上自然課時，我能搞懂怎麼解決困難的工作(實驗步驟、紀錄、習作、學習單)。     
19. 上自然課時，我願意學習困難的工作(實驗步驟、紀錄、習作、學習單)。     
20. 上自然課時，如果我努力，就可以完成困難的工作(實驗步驟、紀錄、習作、學

習單)。 
    

21. 自然科我可以得高分。     
22. 我可以學會自然課學習的內容(實驗步驟、紀錄、習作、學習單)。     
23. 我能聽懂自然老師教的內容。     
24. 我在自然課的表現很好。     

第四部分

題號 題項

非
常
不
同
意

不
同
意

同
意

非
常
同
意 

25. 即使自然課的學習活動無趣，我還是會完成。     
26. 即使不喜歡自然課中學習活動做的事，我還是會認真完成。     
27. 雖然我有別的事想做，我還是會認真上自然課。     
28. 上自然課我會專心，這樣才不會錯過重點。     
29. 我會準時完成自然課的工作(實驗步驟、紀錄、習作、學習單)和作業。     
30. 自然課的工作(實驗步驟、紀錄、習作、學習單)雖然很困難，我也不會放棄。     
31. 我上自然課很專心。     
32. 我會把自然課該做的事作完。     

【本問卷到此結束，謝謝你的作答！祝你學業進步，事事順心！】



科學教育學刊

2015, 第二十三卷第四期, 353-374
DOI: 10.6173/CJSE.2015.2304.02

Chinese Journal of Science Education
2015, 23(4), 353-374

* Corresponding author: Chia-Ling Chiang

Validation of the Adaptive Learning Engagement 
in Science Questionnaire for the Han and  

General Sediq Students

Tsung-Wei Yao1, Chia-Ling Chiang2,* and Chiung-Fen Yen3

1Graduate Institute of Science Education, National Changhua University of Education
2Department of Curriculum Design & Human Potential Development, National Dong Hwa University

3Department of Ecological Humanities, Providence University

Abstract
The purpose of this study was to validate a questionnaire of students’ adaptive learning 

engagement in science, which is for both the Taiwanese Han and generalized Sediq students. Based 
on a previous study, The “Students’ Adaptive Learning Engagement in Science Questionnaire,” 
was firstly translated into Chinese and validated by means of exploratory factor analysis (EFA) 
and confirmatory factor analysis (CFA). The questionnaire included four constructs: learning goal 
orientation, work values, self-efficacy and self-regulated learning. All the items involved key 
determinants of students’ motivation and self-regulation in science learning based on theoretical and 
research underpinnings. Once the questionnaire was translated, the experts revised the statements 
of the items, and a pilot study was undertaken. The data of the formal survey were collected from 
1,268 students across Grades 4 to 6. Nine hundred and thirteen of them were Taiwanese Han and 
355 of them were generalized Sediq. EFA of the data suggests that the survey has good construct 
validity, and CFA of the data proves good model fit after removing several items properly. It shows 
that this revised questionnaire could be practically valuable as a tool for gathering information of 
the students’ motivation and self-regulation in science learning, especially for the Han and Sediq 
students. Besides, the result indicated that all the scores of the four constructs decreased as the grade 
increased, not only Han but Sediq students.

Key words:	 Self-Regulated Learning, Science Learning Motivation, Efficiency of the 
Questionnaire, Sediq


