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發展與效化自我調節學習外來種生物議題量表

林樹聲*

國立嘉義大學　數理教育所

摘要

「自我調節學習能力」是個人自主學習的一個特質，學生若能展現自我調節的學習

能力，除了符合已具備功能性的科學素養之外，也代表個體能運用後設認知的高層次思考

能力在學習某一主題。有鑑於科學教育領域倡導學習社會性科學議題(Socioscientific	Issue,	
SSI)多時，但國內沒有對應自我調節學習某個SSI議題的量表出現，再加上為了協助國小

高年級學生檢視自己學習「外來種生物議題」的狀況，本研究旨在發展國小層級「自我調

節學習外來種生物議題量表」。試題在確認內容效度、表面效度後，研究者以便利取樣的

方式，選取臺北市、新北市、新竹市、臺中市、南投縣、彰化縣、嘉義縣、嘉義市、臺

南市等地區的國小六年級學生填寫，有效樣本406人，以此進行項目分析和探索性因素分

析；之後再商請上述各地區其他國小六年級學生填寫問卷，有效樣本666人，以此進行驗

證性因素分析。分析結果證實本量表具有良好的構面和整體適配度。效化後的量表共15
題，擷取出的三個構面和題數分別是：外來種生物議題的「學習動力」四題、「行動策

略」八題、「反思收穫」三題。全量表的信度值Cronbach’s	α為.86	(N	=	406)，分量表分別

為.69、.85、.63，量表能解釋整體變異量達52.38%。

關鍵詞：外來種生物議題、自我調節學習、國小學生、量表

壹、背景和動機

十二年國民基本教育的實施，為臺灣教

育注入了一股新的氣象與改革。而課程總綱

倡導「自發、互動、共好」的理念，強調教

育實踐的目標之一是營造「學生為主體」的

教學和學習氛圍、環境，由此培養學生成為

主動自發的「自主學習者」(教育部，2018)。
而自主學習者的特質之一即是不僅能發揮內

在動機，主動學習自己有興趣的主題，而且

更能在學習之中展現「自我調節學習的能

力」(Nicol	&	Macfarlane-Dick,	2006)。

「自我調節學習能力」一直受到教育

和科學教育界的重視，原因是過去的研究發

現此一能力會影響學生的學科學習，或與學

生學習的一些變項有關。例如：閱讀理解過

程中概念和知識的獲得(Azevedo,	Guthrie,	&	
Seibert,	2004)、科學或數學的學習成就(Eilam,	
Zeidner,	&	Aharon,	2009;	Muis,	Psaradellis,	
Chevrier,	Leo,	&	Lajoie,	2016)、科學學習策
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略的採用(Li,	Zheng,	Liang,	Zhang,	&	Tsai,	
2018)等。換言之，此一綜合性的能力，代

表學習者自身能不能對於自己學習的狀況有

所覺知、計畫和掌握，進而監測和調控自

己的學習進度與歷程，以便達成學習目標

(Zimmerman,	1998)。

自我調節學習能力在幼兒時期就已經發

展出來(Montroy,	Bowles,	Skibbe,	McClelland,	
&	Morrison,	2016)，再加上它可透過教導和

學習而得(Paris	&	Paris,	2001)，所以如何在學

生成長和學習的過程中，幫助學生將此一能

力發展得更好，進而讓學生更順利的自主學

習科學，並肯定自我調節學習對自己的重要

性，亦是教育工作者的責任之一。Weinstein,	
Acee與Jung	 (2011)就強調要瞭解學生自我調

節學習的情況和能力的表現，勢必就要憑藉

評量工具來量測，我們才有辦法根據評量結

果設計教學和方法、營造合宜的環境來提升

學生此一能力。

事實上，過去國內、外教育或科學教育

領域已發展了一些評量學生自我調節學習能

力的工具，多數工具主要在調查學生「一般

性」(general)的自我調節學習傾向或能力，

意即沒有針對任何一個主題、學科或情境(例
如：陳志恆、林清文，2008；程炳林、林清

山，2001；Cavas,	Arslan-Cansever,	&	Ünver,	
2020;	Erdogan	&	Senemoglu,	2016;	Pintrich,	
Smith,	Garcia,	&	McKeachie,	1991;	Roth,	Ogrin,	
&	Schmitz,	2016)，只有一些針對特定學科或

主題，例如：數學解題(許家驊，2008)、合

作式問題解決(Law,	Ge,	&	Eseryel,	2016)。同

時，雖然有些研究發展科學學習的自我調節

學習量表(Cleary,	2006;	Velayutham,	Aldridge,	
&	Fraser,	2011)，但並沒有針對自然科學領域

中的特定學科，或者學科中的特定主題。

Boekaerts,	Pintrich與Zeidner	(2000)建議自

我調節學習的量測，有必要針對特定主題或任

務來設計，若沒有這樣，他們認為學生在填寫

此類量表時，並不容易聚焦，易流於泛泛且盲

目的勾選。換言之，有主題做思考，對於處在

具體運思期的國小學生來說會更為明確。而

Alexander	(1995)曾論述自我調節能力具有情境

相依的特性，學生會隨著主題、學科、任務

的不同，展現不盡相同的情況；Lee與Brophy	
(1996)也表示學生對於不同的主題或學科，會

表現出不同的學習動機和期望，而此二因素是

影響個人採取自我調節行動和學習策略的兩大

關鍵(Pintrich,	2000;	Pintrich	&	De	Groot,	1990)。

再者，小學階段是加強自我調節學習能

力的重要時機，然而此一學習階段的自我調

節學習量表不但少見(Cavas	et	al.,	2020)，而

且以科學主題為自我調節學習目標同時為中

文版本的量表，更是付之闕如。所以，若試

圖發展小學階段、中文版的自我調節學習量

表，有什麼科學主題適合呢？

我國十二年國民教育自然科領域課程

綱要，建議六年級必須教導有關生態、環境

方面的概念與知識，其中涵蓋了「外來種生

物」議題，所以不論哪一個版本的國小自然

科教科書，在設計和呈現此一單元時，內容

幾乎都會包含外來種生物是什麼、臺灣有哪

些外來種生物、外來種生物對生活、社會、

環境和生態的影響等。此一議題因為涉及多

元面向的討論，不同立場的論述又有相互衝

突的論點，屬於爭議性的社會性科學議題

(Socioscientific	 Issue,	SSI)，因此學習的過程

中，可促進學生思考兩難的問題，發展高層

次的思考能力，並能加強未來公民審慎面對

SSI做決定(Zeidler,	Herman,	&	Sadler,	2019)。
所以，以外來種生物議題作為發展自我調節

學習能力量表的主題，一方面符合國小學生

的學習和認知範圍，另一方面教師也能藉此
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瞭解學生在學習此一議題時，自我調節學習

行為和策略上有何不足，進而採取策略做強

化，幫助學生建立自我調節學習的動機、信

心、能力和行動，為終身學習打下基礎。

貳、研究目的和待答問題

有鑑於上述的研究背景和動機，再加上

量表的發展通常會從探索型和驗證性因素分

析著手證明其信度和效度(Taherdoost,	2016)，
所以在本研究的目的「發展和效化國小高年

級層級的自我調節學習外來種生物議題量

表」之下，待探究的問題包括：

一、探索性因素分析下，自我調節學習外來種

生物議題量表由多少構面(dimensions)組
成？每一個構面之下，各有多少試題？

二、驗證性因素分析下，此量表適配度如何？

參、理論基礎

一、自我調節學習、能力與其涵蓋
的變項

所謂的「自我調節學習」是指個人為了

達成自己設定的目標，調控自己的學習行為

之歷程，基本上是個體的認知、動機、行為

和環境四者互動的結果(Bandura,	 1986)；同

時，自我調節學習也是個人特質、能力的一

部分，整個歷程更是自己主動建構(Pintrich,	
2000)、自我導向(self-directive)、自我產生

的(self-generative)	 (Zimmerman,	2002b)，具

有隨時做修正、調整的動態性(Neal,	Ballard,	
&	Vancouver,	 2017;	Schapiro	&	Livingston,	
2000)。Zimmerman	 (2000,	 2002a)指出自我

調節學習是個人對某個任務或主題產生學習

興趣與動機，然後有意識地開始設定目標、

建構相關的知識和計畫，接著採取適切的

學習策略、定時監控自己學習的狀況和歷

程，最後評鑑和反省是否達成目標，再進行

下一個自我調節學習的循環。而Erdogan與
Senemoglu	(2016)更補充說明，自我調節學習

還包括學習者選擇有利的學習環境、從環境

中取得學習資源，以便讓他更有效率地達成

學習目標，展現學習效能。

基本上，自我調節學習是許多能力的整

合，涵蓋了認知、後設認知等高層次的思考

能力，而「計畫、監控、運用學習策略、評

鑑和反思」是核心的部分(Moos	&	Azevedo,	
2008a;	Moos	&	Azevedo,	 2008b;	Schraw	&	
Moshman,	1995)。此些能力的養成和強化，

是支持個人終身學習的重要部分，尤其在資

訊爆炸的年代裡，我們不可能全然仰賴學校

教育教導所有的知識和技能，所以自我調節

學習成了個人自主學習必需具備的重要能力

(Müller	&	Seufert,	2018)。

Zimmerman	 (2002b)針對自我調節學習

的過程，提出了「三階段」(phases)模式來說

明：(一)預想階段(forethought	phase)—在這

個階段裡，學習者會先依據學習動機設定目

標，再計畫如何採取學習行動；(二)表現階段

(performance	phase)—學習者會採用策略、

監控自己的進度；(三)自我反思階段(self-
reflection	phase)—學習者會評鑑自己達成目

標與否、反思自己的表現、歸因結果。而這

三個階段會構成一個「循環」，完成目標或

需要修正目標時，學習者就會啟動下一個循

環，並改進前一循環的缺失，形成另一個自

我調節學習的歷程。

也就是說，在「預想階段」中，表現

自我調節學習的個人「信念、動機、期望」

相對重要(Velayutham	et	al.,	2011)。Bandura	
(2004)認為「信念」既是個人產生內在學習

動機和期望的根源，也是影響後續行動採取

和改變的力量。因為個人相信和期許自己能
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在學習之中有所收穫，並肯定學習任務的價

值和意義，所以產生的內在動機讓學習者開

啟對學習某一主題的意願，進而計畫行動的

目標、付諸努力和實踐(Wolters	&	Rosenthal,	
2000)。換言之，信念驅使動機、期望的產

生，而動機、期望則促使行動變得可能。也

因此，學習信念和動機成了自我調節學習於

前思維階段中，相當重要的兩個變項。

至於在「表現階段」中，學習者會進一

步落實計畫，此時行動策略的採取、調整，

以及進行過程中的進度監控、檢視，就成

了自我調節學習的重點(Dembo	&	Seli,	2012;	
Nicol	&	Macfarlane-Dick,	 2006)。在這個階

段裡，自我調節學習者會採用合宜的學習策

略，或者尋求外界可利用的協助與資源，包

括教師的引導、同儕的合作、網路上的影片

等(Yerdelen	&	Sungur,	2019)，目的在增進自

己的學習效率、提升自我學習效益。同時，

Griffin,	Wiley與Salas	(2013)提及自我調節學習

者也會適時地利用監控行為，覺察和瞭解自

己的學習狀況，評估進度是否超前或落後、

遇到什麼問題和困難，以利自己調整策略、

評估時間和持續努力。換言之，學習者後設

認知中的監控、調節學習策略的採用，會是

此一階段的核心(Hsu,	Yen,	Chang,	Wang,	&	
Chen,	2016)。

最後的「自我反思階段」中，「回顧、

省思、評鑑」自己走過的學習歷程則是自我

調節學習聚焦之處(Zimmerman,	2001)。自我

調節學習者在這個階段裡，會去檢視自己學

習到什麼、評估自己的學習表現如何、達成

目標的情況、時間管理的恰當性、對於哪些

內容還感到困難，必須再繼續加強等(Smith,	
Metzger,	&	Soneral,	2019)。Reeve,	Ryan,	Deci
與Jang	 (2008)指出自我調節學習者若反思到

自己的收穫而肯定學習的價值，心理就會得

到愉悅和滿足，並感受到學習上的成就感，

進而回饋到下一輪的自我調節學習；相對

地，若回顧到自己學習上不足之處，也會因

為內在動機的激發而開始計畫新的行動，形

成良性的學習循環。也因此，省思自己學習

的歷程、檢視自己的收穫成為這個階段的一

大重點。

換言之，每個自我調節學習的階段，學

習者都會表現出不同的自我調節學習行為、

意圖和情意傾向，而這些就構成了評量的具

體重點、我們可以量測的變項(Cavas	 et	 al.,	
2020)。有關自我調節學習各階段強調的面

向、量測的內涵和變項，整理如表1，作為本

研究發展量表構面和試題的基礎。

二、特定主題、學科或情境之自我
調節學習量表

近二十年來，針對學生發展自我調節學

習量表之研究，多數是開發「一般性」自我

調節學習量表，只有相當少數才針對特定的

主題、學科或情境。

以國內來說，許家驊(2008)針對數學解

題，發展出「國小數學解題自我調節表現量

表」，總量表共24題，區分為「解題預思」

(五題)、「自我省思」(七題)、「表現控制」

(六題)、「執行與驗證」(六題)四個分量表

(構面)。至於試題，作者釋出的題目例如：

「我知道這一題要我們做什麼」(解題預思)、
「我剛剛很專心的寫這一題」(表現控制)、
「我會想一想這一題哪裡寫的好、哪裡寫得

不好」(自我省思)。施測318人後，總量表的

Cronbach’s	α值為.83，分量表介在.62和.74之
間，可解釋62.01%結果的變異量。而量表的

組合信度、模式適配度皆良好。針對不同性

別、不同數學學習成就學生所做的實測結果

顯示，學生在解題預思、自我省思兩個分量
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表上有顯著差異，其中女生優於男生，高成

就組優於低成就組。

Cleary	 (2006)則以科學學習為主題，發

展九、十年級學生「自我調節學習策略量

表」，總量表共28題，區分為「掌控環境和

行為」(12題，試題例如：「當我讀書時，我

確定沒有人打擾我」)、「搜尋和學習訊息」

(八題，例如：「我會猜測下一次考試的題目

類型」)、「非適性的調節行為」(maladaptive	
regulatory	 behaviors)	 (八題，例如：「遇到

不懂的地方，我會避免在上課發問」)三個

構面，其中「非適性的調節行為」下的試題

全為反向題。施測142位學生後，總量表的

Cronbach’s	 α值為.92，分量表介在.72和.88
之間，三個構面共可解釋44.60%的結果變

異量。而此量表沒有利用驗證性因素分析驗

證模式的適配度、組合信度。差異分析上，

男、女生於掌控環境和行為出現顯著差異，

其他兩個構面則無；高、低科學學業成就的

比較上，在三個構面都有顯著差異。

Law等(2016)有鑑於過去的量表較少考量

到社會因素對學生自我調節學習的影響，因

此以「拼圖問題解決活動」(jigsaw	problem-
solving	 activity)為基礎，發展「合作情境下

的自我調節學習量表」。總量表共15題，四

個分量表分別為「釐清和解決」(clarification	
and	resolution)六題、「精緻化」(elaboration)
五題、「反駁」(refuting)兩題、「總結」

(summarization)兩題。而作者釋出的題目例

如：「當我不懂同學的問題時，我會請他們

說清楚」(釐清和解決)、「我會反駁同學的

解決方法」(反駁)。施測131位大學生後，總

量表的Cronbach’s	α值為.83，分量表介在.73
和.88之間，四個構面可解釋67.99%結果的變

異量。而此量表並沒有進一步利用驗證性因

素分析驗證模式的適配度、組合信度，也沒

有做實測的差異分析。

上述量表因針對明確的主題、學科或

情境做設計，符合Boekaerts等(2000)對自我

調節學習量表設計的建議。然而，其中一份

針對數學解題，有其獨特性，但並不適用於

國小自然科方面的學習；其他兩份則少了驗

證性因素分析做理論上的檢定，無法得知測

量模型與理論之間的適配程度；而且Law等

(2016)發展的量表中，兩個構面之下各只有

兩個試題，不符合一個構面至少三題的建議

(Morgado,	Meireles,	Neves,	Amaral,	&	Ferreira,	
2017)。同時，上述兩個英文版量表是針對

表1：自我調節學習階段和對應的面向、量測內涵和變項

階段 強調面向 可量測的內涵和變項

預想階段 情意、認知 1.對學習任務的信念

2.對學習任務的動機

3.對學習任務的評價

4.設定學習目標

5.計畫採取的學習行動

表現階段 認知、後設認知、環境因子 1.採用認知、後設認知學習策略

2.尋求環境中的支持

3.掌控時間

4.監控進度和表現

自我反思階段 後設認知 1.評鑑目標達成與否

2.省思自己的表現

3.評估學習成果
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中學或大學生設計，若要引進國內，使用在

小學生身上，勢必需要經過翻譯和效度的驗

證。因此，本研究針對國小六年級學生設計

和發展自我調節學習外來種生物議題中文量

表，就可填補國內沒有此類工具的空缺。

三、自然科課程中自我調節學習的
主題之一：外來種生物

我國教育部(2018)公布的《十二年國民

基本教育課程綱要—國民中小學暨普通型

高級中等學校：自然科學領域》裡，小學高

年級階段(五、六年級為課程綱要中的學習第

三階段)跨科概念「改變與穩定」下的「演

化與延續」主題，其涵蓋的次主題「生物多

樣性」，就建議學習內容必須包括「生物種

類具有多樣性；生物生存的環境亦具有多樣

性」(頁18)；而另一跨科概念「資源與永續

性」下的「永續發展與資源的利用」，課程

綱要則建議學習內容為「人類活動與其他生

物的活動會相互影響，不當引進外來物種

可能造成經濟損失和生態破壞」(頁20)。因

此，依循課程綱要，各版本的自然科教科書

在「生物與環境」單元中，都會介紹臺灣的

「外來種生物」，以及討論其對自然生態、

社會、人類經濟和生活的影響。

而「外來種生物」此一主題，也符合

十二年國民教育中倡導的「議題適切融入領

域課程」。自然科學領域的課程綱要附錄二

就提及：

為與社會脈動、生活情境緊密連

結，以議題教育培養學生批判思考

及解決問題的能力，提升學生面對

議題的責任感與行動力，並能追求

尊重多元、同理關懷、公平正義與

永續發展等核心價值。……議題教

育的實施包含正式與非正式課程，

學校課程的發展與教材編選應以

學生經驗為中心，選取生活化教

材。在掌握議題之基本理念與不同

教育階段之實質內涵下，連結領

域……。(教育部，2018，頁70)

也就是說，「外來種生物」作為議題的

學習，可達成上述行文闡述的目標，因為此

一議題符合SSI的討論要件，尤其是有關「外

來種生物引進」正是爭議的焦點(Herman,	
Sadler,	Zeidler,	&	Newton,	2018;	Ram,	2020)。
為什麼呢？人類蓄意或不小心引進動物或植

物到原先不存在、未栽種此生物的國家或區

域，主要是為了食用、教育、美化和觀賞、

怡情或娛樂，甚至作為生物防治的方法，但

當此物種因為氣候合宜、逃離管理，加上本

身繁殖快速且缺乏天敵平衡時，就會變成強

勢物種，影響到當地的生態與環境，造成農

產和經濟上的損失。例如：已在臺灣造成無

數農業損害的福壽螺、危及原生物種生存的

琵琶魚、造成生態浩劫的小花蔓澤蘭和綠鬣

蜥皆是。若要減少目前情況的惡化，及早透

過科學教育讓學生接觸此一議題的優先性就

不言而喻。除了增進學生認識外來種生物在

臺灣引發的問題外，也能培養未來公民更加

審慎面對引進外來種生物這件事。

因此，以外來種生物作為發展「自我

調節學習」量表的主題對國小高年級學生而

言是有意義的。當此一量表效化完成後，藉

由此量表的評量，就能幫助科學教師設計教

學來強化學生自我調節學習議題的能力、策

略或行動，為提升學生自主學習能力跨出一	
大步。
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肆、研究方法

一、量表的編製過程

本研究發展的「自我調節學習外來種生

物議題量表」，經效化後共計12題，採用五點

李克特氏量尺計分，試題詢問學生「自己的學

習行為與試題中描述的行為之符合程度」，依

序為「非常相同」、「相同」、「差不多」、

「不相同」、「非常不相同」。整個編製和發

展的過程詳細描述如下。

(一)	內容架構的編製和試題的編寫
量表的內容架構主要立基在Zimmerman	

(1998,	 2000,	 2002a,	 2002b)對自我調節學習

提出的理論上，研究者先針對「學習動機和

信念、行動策略和監控、回顧和反思」等三

大方向出題，每個方向之下編寫五至八個試

題，共24題。試題的編寫除了研究者依據

理論自行構思之外，也參考「後設策略學

習量表」(metacognitive	strategies	for	 learning	
questionnaire)	(Pintrich	et	al.,	1991)、「國小數

學解題自我調節表現量表」(許家驊，2008)、
「合作情境下的自我調節學習量表」(Law	et	
al.,	2016)等量表的試題。

初擬的試題經過兩位科學教育學者、

一位教育心理學專家檢視，依他們的建議刪

除或改寫試題後，確認量表的內容效度；接

著再商請兩位資深國小語文科專長和兩位資

深自然科教師閱讀試題，依其建議修訂試題

的文字敘述。此一過程刪除了兩題反向題，

因他們認為有些國小學生會誤解反向題的敘

述，造成填答錯誤。最後，再商請15位來自

嘉義地區不同國小的六年級學生試填答，瞭

解他們對題意的解讀，確認試題的表面效

度，最後形成題數為22題的預試題本。

(二)	量表的預試、正式施測
以有效樣本數406人的填答結果，進行項

目分析和探索性因素分析，依此兩項檢定結

果修正和刪減試題。之後再以有效樣本數為

666人的填答結果，進行驗證性因素分析，確

認整份試題的適配度，最後形成正式量表。

二、研究樣本

兩大群六年級學生參與填寫試題(表2)：
第一群學生的資料用於執行此一量表的項目

效度分析和探索性因素分析，以確認量表的

構面、題數。研究者透過熟悉的教師，以

便利取樣的方式選取預試樣本。共發出500
份問卷，有效樣本數為406份，有效回收率

為81.2%。有效樣本來自北部(臺北市、新北

市、新竹市)、中部(臺中市、南投縣、彰化

縣)、南部(嘉義市、嘉義縣、臺南市)。其中

男生201人、女生205人。

第二群六年級學生的資料，則用於執

行驗證性因素分析，以確認量表結構的穩定

性。樣本與第一群學生分布在同一縣市的不

同學校。問卷共發出730份，有效問卷666
份，有效回收率為91.2%。其中男生350人、

女生316人。

兩群學生皆已學習過六年級下學期「生

物與環境」單元裡的外來種生物，及其引進

對社會、環境和生態造成的正、負面影響。

三、資料分析

資料回收後，先剔除空白、只勾選單一

選項、S形作答等無效試卷。留下有效問卷

後，先以SPSS	18.0軟體建立資料庫，接著進

行一連串的統計測試：(一)項目分析—對預

試題目進行適切性的評估，瞭解試題的鑑別
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度、同質性；(二)探索性因素分析—以主成

分分析法探討量表的因素結構。此過程在瞭

解題項的成分、因素負荷量，作為刪減題目

的依據；(三)以Cronbach’s	α呈現總量表、分

量表的內部一致性信度；(四)驗證性因素分

析—利用Amos	26.0版驗證量表結構的穩定

性，進行理論模式的驗證；(五)差異分析—

以F檢定、t檢定分別比較不同地區(北部、中

部、南部三區)、不同性別(男、女兩類)之樣

本在自我調節學習外來種生物議題量表得分

之差異。

伍、研究結果

本量表預試試題數為22題，以406位六年

級的學生進行項目分析和探索性因素分析，

依此刪題、確認量表的構面與題目；之後再

以666人進行第二階段的驗證性因素分析，以

驗證量表是否符合理論模式。

一、量表的項目分析

根據邱皓政(2019)表示，「項目分析」

是檢定測量題目是否適切的重要程序，其

中「極端組檢定」(意即「內部一致性效標

法」)、「校正項目總分相關分析」，是兩

大選題指標。極端組檢定表示試題能否鑑

別高(前27%)、低分組(後27%)之間的得分差

異，校正項目總分相關分析則表示試題的同

質性。依此，研究者利用各個題項的決斷值

(Critical	Ratio,	CR)之顯著性、各題與刪除此

題之總量表間的相關係數，以及刪除此題後

的Cronbach’s	α值，瞭解各個試題的鑑別力、

同質性。

由表3可知CR代表的極端群組獨立樣本

t檢定，在所有試題皆達顯著差異(p	<	 .001)，
表示題目具備良好的鑑別度(Shiffler,	1988)。
同時，本量表各題與總分之間的相關值介

於.37	~	 .68之間且達顯著，只要相關值在.30
以上，就顯示量表具備內部一致性(吳明隆、

涂金堂，2012)。而刪除各題後的Cronbach’s	α
值皆落在.90，內部一致性高，更表示各題個

別刪除後，並不致於影響量表整體的信度表

現。因此，試題全部保留，接著執行探索性

因素分析。

二、探索性因素分析

執行探索性因素分析，確認本量表的構

念效度(construct	validity)。首先，先確認本

量表施測結果是否適合進行因素分析。根據

表2：有效施測人數與其所在地區

區域 縣市

探索性因素分析(N	=	406) 驗證性因素分析(N	=	666)
n % n %

北部 臺北市 		26 		6.40 		33 		4.95
新北市 		18 		4.43 		23 		3.45
新竹市 		60 14.78 		96 14.41

中部 臺中市 		16 		3.94 		30 		4.50
南投縣 		60 14.78 		88 13.21
彰化縣 		49 12.07 		86 12.91

南部 嘉義市 112 27.59 175 26.28
嘉義縣 		49 12.07 		95 14.26
臺南市 		16 		3.94 		40 		6.01
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Kaiser	 (1974)的建議，使用「取樣適切性量

數」(Kaiser-Meyer-Olkin,	KMO)、「Bartlett球
形檢定」(sphericity	 test)兩項指標做檢定，其

中KMO介在0到1之間，進行因素分析的最低

標準為.60；越接近1，表示變項之間的共同

因素越多，越適合執行因素分析。本量表的

KMO值為.94，可執行因素分析。而Bartlett球
形檢定值為χ2(231)	=	3003.74，p	<	.001，達顯

著水準，表示本量表的題目具有共同因素，

符合進行因素分析的條件。

接著採用主軸分析法 (p r inc ipa l 	 ax i s	
analysis)，以斜交轉軸法(oblique	rotations)中

的直接斜交法(direct	oblimin)執行因素分析，

以檢視題目背後潛在的結構、各題目因素負

荷量的適切性。王保進(2004)指出，試題萃

取後的共通性(communalities)越低，表示該

題代表的變項與其他變項可測量的共同特質

越少，其影響力就少。再者，邱皓政(2019)
認為在同一構面中的試題，因素負荷量值越

高，代表此一試題的建構效度高，反之為

低；而各試題在無關構面之因素負荷量值，

則必須越低越好。Tabachnick與Fidell	 (2013)
建議選取量表中特徵值(eigenvalue)大於1，且

因素負荷量大於.4、甚至大於.5的試題更佳。

表3：自我調節學習外來種生物議題量表之項目分析結果(N	=	406)

題號 平均數 標準差

極端組檢定t值
(CR)

各題與總分間的	
相關程度

刪題後的

Cronbach’s	α值 刪除或保留

1 3.69 1.00 14.27	(<	.001) .57	(<	.001) .90 保留

2 3.74 1.09 		8.81	(<	.001) .40	(<	.001) .90 保留

3 4.20 0.93 		7.72	(<	.001) .41	(<	.001) .90 保留

4 4.14 0.95 		9.00	(<	.001) .39	(<	.001) .90 保留

5 3.65 1.18 10.15	(<	.001) .43	(<	.001) .90 保留

6 4.18 0.94 		8.00	(<	.001) .37	(<	.001) .90 保留

7 3.58 1.15 11.03	(	<	.001) .50	(<	.001) .90 保留

8 3.40 1.19 17.26	(<	.001) .62	(<	.001) .90 保留

9 3.77 1.14 15.97	(<	.001) .62	(<	.001) .90 保留

10 2.93 1.25 		8.98	(<	.001) .39	(<	.001) .90 保留

11 3.36 1.18 16.86	(<	.001) .65	(<	.001) .90 保留

12 3.26 1.25 13.85	(<	.001) .57	(<	.001) .90 保留

13 2.72 1.29 		9.61	(<	.001) .41	(<	.001) .90 保留

14 3.14 1.32 17.78	(<	.001) .60	(<	.001) .90 保留

15 3.29 1.35 17.39	(<	.001) .60	(<	.001) .90 保留

16 3.40 1.22 11.94	(<	.001) .49	(<	.001) .90 保留

17 3.52 1.17 16.27	(<	.001) .60	(<	.001) .90 保留

18 3.60 1.15 19.54	(<	.001) .68	(<	.001) .90 保留

19 3.43 1.15 16.48	(<	.001) .64	(<	.001) .90 保留

20 3.00 1.18 13.77	(<	.001) .55	(<	.001) .90 保留

21 3.67 1.15 		9.70	(<	.001) .42	(<	.001) .90 保留

22 3.93 1.13 13.18	(<	.001) .53	(<	.001) .90 保留

註：CR：決斷值(Critical	Ratio)。
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Boateng,	Neilands,	Frongillo,	Melgar-Quiñonez
與Young	(2018)則建議以因素負荷量至少.5，
作為刪除試題的經驗法則。

依上述學者提出的條件，本量表第一次

因素分析，各因素的特徵值皆大於1，但試

題第2、第5題萃取後共通性相較於其他題都

偏低，不及.50	 (第2題.39、第5題.48)，故先

刪除。第二次因素分析後，將橫跨二或三個

因素(cross-loadings)的試題刪除，Tabachnick
與Fidell	 (2013)建議，因素負荷量在不同因素

裡若都達.32或更高，此試題就應該刪除，因

為該試題橫跨不同構面，對不同構面都有貢

獻。依此，研究者刪除第7、9、17、18、19
題。其中第7題橫跨第一、二因素，因素負

荷量.41、.55；第9題橫跨三個因素，因素負

荷量.54、.58、.47；第18題橫跨三個因素，

因素負荷量.61、.45、.44；第17、19題皆橫

跨第一、三因素，因素負荷量分別是.64、.55
及.62、.54。

所以，作者在刪除第2、5、7、9、17、
18、19題後，剩下15個題目。接下來進行第

三次探索型因素分析，結果發現，15道題目

的因素負荷量皆大於.50，且橫跨因素的狀況

大幅減低，能被萃取出三個主要因素(表4)，
其中第一個因素四題，包括第1、3、4、6
題，與驅動學生學習議題的信念、期望和動

機有關，所以命名為「學習動力」，解釋變

異量為11.07%；第二個因素八題，包括第8、
11、12、13、14、15、16、20題，與學習議

題採用的認知和監控認知策略有關，所以命

表4：刪除七道題目後的自我調節學習外來種生物議題量表探索性因素分析結果(N	=	406)

題目

因素一

學習動力

因素二

行動策略

因素三

反思收穫

1.	學習外來種生物這個主題會讓我覺得很有趣。 				.65
4.	學習外來種生物會讓我更清楚瞭解臺灣引進外來種生物的問題。 				.64
3.	我相信學習外來種生物對我認識生物世界有幫助。 				.59
6.	我會因為外來種生物的知識太難理解而放棄學習它。 				.51
11.	學習外來種生物時，每學習一個段落，我就會想一想自己學會

了什麼。

				.71

14.學習外來種生物時，若遇到不懂的地方，我會請教他人。 				.69
15.學習外來種生物時，我會利用網路查閱相關的知識。 				.69
8.	學習外來種生物時，我會先想好要學習哪些內容。 				.63
12.學習外來種生物時，我會一邊學，一邊寫下重點。 				.62
20.	想一想外來種生物這個主題有哪些地方沒學會後，我接著會擬

定計畫把它學會。

				.62

13.學習外來種生物時，我會用畫圖的方式幫助自己學習。 				.59
16.學習外來種生物時，我會注意學習時間的掌控。 				.55
21.有關外來種生物這個主題，我覺得自己學得還不錯。 				.73
22.學習完外來種生物這個主題，我覺得自己學到很多知識。 				.65
10.學會外來種生物的各種知識後，讓我覺得自己很厲害。 				.50
特徵值 		1.66 		5.03 		1.17
解釋變異量(%) 11.07 33.52 		7.79
累積解釋變異量(%) 11.07 44.59 52.38
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名為「行動策略」，解釋變異量為33.52%；

第三個因素三題，包括第10、21、22題，與

學習議題後的回顧和反思自己的收穫有關，

所以命名為「反思收穫」，可解釋變異量為

7.79%。三個變異量加總之後，形成整個量表

能解釋整體變異量的程度為52.38%。

三、量表的內部一致性

在樣本數為406人時，本量表整體(15
題)的內部一致性Cronbach’s	 α值為.86，三

個分量表「學習動力」 (四題 )、「行動策

略」 (八題 )、「反思收穫」 (三題 )則分別

為.69、.85、.63。吳明隆與涂金堂(2012)表
示總量表的內部一致信Cronbach’s	α值最好能

達.80以上；而分量表能達到.70以上最好，

但 .60以上仍是可接受的。本量表總量表的

信度值在 .80以上，分量表的信度值也都大

於.60，因此本量表的信度是良好的。

由量表之間的相關值可知(表5)，總量表

與三個分量表之間的相關值介在.66到.92之
間，屬中到高度顯著相關的範圍，這表示總

量表和各個分量表之間的關係屬密切，幾乎

指向同一測量目標。而兩兩分量表之間的相

關則介在.38到.45之間，屬低到中度顯著相關

的程度，表示各個分量表確實是評量自己的

構面，沒有太多重疊。

四、量表的驗證性因素分析

預試量表經項目分析、探索性因素分

析、內部一致性信度分析後，形成正式量

表。正式量表經由730人填答，有效回收問卷

666份，研究者接著利用Amos	26.0版統計軟

體進行驗證性因素分析，檢定此一量表的建

構效度。

首先，作者檢定本研究觀察變項的偏態

和峰度，結果15個觀察變項的偏態介於-1.08
到0.13之間，峰度則介於-1.14到0.77之間，符

合Kline	(2015)指出單變量常態分配之檢定標

準，意即偏態的絕對值小於3.00、峰度絕對

值小於10.00的範圍，表示適合採取最大概似

法(maximum	likelihood)作為參數估計和檢定

的方法。而Bagozzi與Yi	(1988)指出量表的適

配度指標(fit	measure	index)，可針對「基本適

配標準」(preliminary	fit	criteria)、「整體模式

適配度」(overall	model	fit)、「內在結構適配

度」(fit	of	internal	structure	of	model)等三個面

向進行檢定。

(一)	基本適配標準
15道試題代表觀察變項(測量變項)的標

準化迴歸係數(意即因素負荷量)介於.42到.75
之間，符合介於.40到.95的標準，且t檢定皆

達顯著差異(p	<	 .001)。各項測量誤差變異數

皆為正值，代表參數值和標準誤都落在合理

範圍。而「學習動力」、「行動策略」、

「反思收穫」三個潛在變項間的相關係數

分別是.71、.60、.60	 (圖1)，達顯著差異(p	<	
.001)，表示分量表之間呈現中度顯著相關。

上述數值皆符合Bagozzi與Yi	(1988)建議的範

圍，所以本量表基本適配度是符合標準的。

表5：學生在總量表和分量表得分之描述性統計與相關值(N	=	406)

構面 平均值 標準差 學習動力 行動策略 反思收穫 總量表

學習動力 		4.05 		0.69 1.00
行動策略 		3.20 		0.87 .41	(p	<	.01) 1.00
反思收穫 		3.51 		0.90 .38	(p	<	.01) .45	(p	<	.01) 1.00
總量表 52.34 10.01 .66	(p	<	.01) .92	(p	<	.01) .68	(p	<	.01) 1.00
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(二)	整體模式適配度
整體模式適配度指標可用「絕對適配

指標」、「增值適配指標」、「簡效適配指

標」來反映，而各個指標之下又有數個指數

相對應。作者依這些指標，檢定模型的競爭

模式，以瞭解本量表最適配的是何種模式。

由表6可知，最符合Bagozzi與Yi	(1988)、Hu與
Bentler	(1999)適配標準評鑑指標的模式為一階

三因素斜交模式，此一模式的各種指標數值

顯示本量表的整體模式適配度是良好的。

(三)	內在結構適配度
基本上，量表的內在結構適配度，意

即反映內在品質的「聚合效度」(convergent	
validity)表現在組合信度(Composite	Reliability,	
CR)、平均變異萃取量(Average	Variance	
Extracted,	AVE)兩個指標上。Fornell與Larcker	
(1981)指出CR在.60以上、AVE達.50，表示此

量表具備良好的適配度；但當CR維持在.60以
上、AVE小於.50時，聚合效度仍是足夠，適

配度則落在可接受的範圍。Hair,	Black,	Babin

圖1：標準化後驗證性因素分析測量變項與潛在變項之間的關係及各潛在變項之間的相關程度(N	=	666)
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與Anderson	 (2010)則認為AVE要達到.50以上

並不容易，低標值達 .25以上即可。邱皓政

(2018)進一步指出，以經驗法則來看，因素負

荷量λ值至少大於.30即可接受。表7顯示本量

表三個分量表的CR值分別為.67、.85、.63，

均達.60以上；而AVE分別為.35、.42、.38，

未達.50，但已達.40以上或接近.40；因素負

荷量λ值介在.42到.75之間，基本上符合上述

學者建議的條件。所以整體來說，本量表的

內在結構適配度是可接受的。

(四)	差異分析：不同區域與性別

分析不同區域的六年級學生(N	=	666)，
在自我調節學習外來種生物議題量表上的

表現。由表8可知北部(n	 =	 152)、中部(n	 =	
204)、南部(n	=	310)三個區域的學生，在總量

表上無顯著差異，但在分量表「反思收穫」

上呈現顯著差異，事後比較發現南部學生顯

著優於北部學生(p	<	 .01)。表9則顯示比較男

生(n	=	350)和女生(n	=	316)在自我調節學習外

來種生物議題量表上的表現，結果發現在總

表6：自我調節學習外來種生物議題量表整體模式適配度結果摘要(N	=	666)

適配標準評鑑指標 一階單因素模式 一階三因素直交模式 一階三因素斜交模式

絕對適配度

χ2 551.64	(<	.01) 636.16	(<	.01) 235.12	(<	.01)
df 90 90 87

χ2／df	<	3.00 6.13 7.07 2.70	(適配)
RMSEA	<	.08 .09 .10 .05	(適配)
SRMR	<	.08 .71 .18 .05	(適配)
GFI	>	.90 .88 .88 .95	(適配)
AGFI	>	.90 .83 .85 .94	(適配)

增值適配度

NFI	>	.90 .81 .78 .92	(適配)
RFI	>	.90 .78 .74 .90	(適配)
IFI	>	.90 .83 .80 .95	(適配)
TLI	>	.90 .80 .77 .94	(適配)
CFI	>	.90 .83 .80 .95	(適配)

簡約適配度

PNFI	>	.50 .69 .67 .76	(適配)
PGFI	>	.50 .66 .66 .69	(適配)
CN	>	200 150 130 342	(適配)

註：RMSEA：均方根近似誤差(Root	Mean	 Square	Error	 of	Approximation)；SRMR：標準化殘差均方根

(Standardized	Root	Mean	Square	Residual)；GFI：配適度指數(Goodness	of	Fit	 Index)；AGFI：調整之配適

度指數(Adjusted	Goodness	of	Fit	 Index)；NFI：標準配適度指數(Normed	Fit	 Index)；RFI：相對配適度指

數(Relative	Fit	 Index)；IFI：成長配適度指標(Incremental	Fit	 Index)；TLI：非規範適配指數(Tucker-Lewis	
Index)；CFI：比較配適度指數(Comparative	Fit	 Index)；PNFI：精簡規範配適度指數(Parsimonious	Normed	
Goodness	of	Fit	Index)；PGFI：精簡配適度指數(Parsimonious	Goodness	of	Fit	Index)；CN：臨界值(Critical	
Number)。
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表8：北、中、南部三區自我調節學習外來種生物議題之比較(N	=	666)

構面 北部(n	=	152) 中部(n =	204) 南部(n	=	310) F值 p值 事後比較

學習動力 		4.07	(0.76) 		4.10	(0.61) 		4.04	(0.69) 0.42 			.66
行動策略 		3.04	(0.82) 		3.15	(0.89) 		3.22	(0.90) 2.27 			.10
反思收穫 		3.34	(0.90) 		3.53	(0.81) 		3.63	(0.89) 5.88 <	.01 南部>北部

總量表 50.57	(10.05) 52.16	(9.89) 52.83	(10.50) 2.50 			.08

註：括號外數值為平均值；括號內數值為標準差。

表9：男、女生自我調節學習外來種生物議題之比較

構面 男生 女生 t值 p值
全部 n	=	350 n	=	316

學習動力 		4.05	(0.70) 		4.08	(0.68) 0.61 .54
行動策略 		3.08	(0.88) 		3.23	(0.88) 2.18 .03
反思收穫 		3.54	(0.92) 		3.52	(0.82) 0.32 .75
總量表 51.51	(10.15) 52.77	(10.31) 1.59 .11

南部 n	=	160 n	=	150
學習動力 		4.00	(0.73) 		4.09	(0.65) 1.10 .28
行動策略 		3.10	(0.90) 		3.35	(0.89) 2.47 .01
反思收穫 		3.64	(0.93) 		3.62	(0.84) 0.19 .85
總量表 51.73	(10.32) 54.01	(10.61) 1.93 .06

註：括號外數值為平均值；括號內數值為標準差。

表7：量表結構參數估計、組合信度和平均變異萃取量摘要(N	=	666)

構面 測量指標

因素負荷量

(標準化迴歸係數λ)
信度係數

(λ2)
測量誤差

(1	−	λ2)
組合信度

(CR值)
平均變異萃取

量(AVE值)
學習動力 Q1 .72 .52 .48 .67 .35

Q3 .56 .31 .69
Q4 .60 .36 .64
Q6 .44 .19 .81

行動策略 Q8 .65 .42 .58 .85 .42
Q11 .69 .49 .51
Q12 .66 .44 .56
Q13 .55 .30 .70
Q14 .66 .44 .56
Q15 .69 .48 .52
Q16 .60 .36 .64
Q20 .64 .41 .59

反思收穫 Q10 .42 .18 .82 .63 .38
Q21 .63 .40 .60
Q22 .75 .56 .44

註：CR：組合信度(Composite	Reliability)；AVE：平均變異萃取量(Average	Variance	Extracted)。
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量表上一樣未達顯著差異，但在分量表「行

動策略」上，則呈現顯著差異(p	<	.05)，且女

生優於男生。進一步分析北、中、南三區，

性別不同在「行動策略」上的差異，發覺南

部區域的男(n	=	160)、女生(n	=	150)會出現顯

著差異(p	 <	 .05)，北部、中部則無。由此可

知，本量表確實可以評量出不同區域和性別

的學生，在自我調節學習外來種生物議題上

的一些差異。

陸、結論、討論與建議

一、結論和討論

本研究發展的量表在通過內容和表面

效度、項目分析、探索性因素分析、驗證性

因素分析等檢定程序後，獲得具有信度、效

度，並與理論對應、適用於國小六年級學生

的一份量表，目的在協助教師或研究者評量

學生「自我調節學習外來種生物議題」的情

況。此一量表共15題，涵蓋「學習動力、行

動策略、反思收穫」三個構面，每個構面之

下各包括四、八、三題。

截至目前為止，國內、外目前沒有針對

SSI，發展中文版自我調節學習量表，更遑論

針對外來種生物議題的學習。相較於一些一

般性的自我調節學習量表(例如：陳志恆、林

清文，2008；程炳林、林清山，2001；Cavas	
et	al.,	2020;	Erdogan	&	Senemoglu,	2016;	Roth	
et	 al.,	2016)，本量表總題數15題，且外來種

生物議題主題明確，對國小六年級學生來

說，填寫時不但可針對學習主題做思考，同

時也不會因題數太多，失去填寫和閱讀上的

耐性，而導致無效問卷增多。這些優點正足

以回應Boekaerts等(2000)對自我調節學習量表

設計的一些建議。

就量表的構面和題目來說，「學習動

力」的層面涵蓋了學生學習外來種生物議題時

的信念、動機和期望，超越了一般性自我調節

學習量表中，強調「動機」此一構面只評量

「學習動機」的範圍(Velayutham	et	al.,	2011)；
「行動策略」上，試題具體陳述出學習外來種

生物議題時，會用到的「畫圖、寫下重點、網

路查詢、請教他人、監控時間、評估自己瞭解

與否」等認知或後設認知策略，切合國小學生

的經驗，利於學生對照自己的學習狀況作答。

「反思收穫」則讓學生有機會在學習外來種生

物議題之後，透過自我省思、評估和判斷自己

努力後的知識所得、肯定自己的學習付出，

此部分呼應反思過程對學生科學學習的正向

影響(So,	Chen,	&	Wan,	2019)。換言之，各個試

題代表的測量變項，反映了Zimmerman	(2000,	
2002a,	2002b)自我調節學習理論強調不同學習

階段下，學習者不同的自我調節行為或傾向。

而量表下，三個構面之間彼此有低到中程度的

相關，表示三者有關係，但卻有所區隔；而

且，因分量表與總量表之間，分別有中到高程

度的相關，表示分量表與總量表之間的關係緊

密，測量變項確實貢獻到我們要評量的潛在變

項。

總之，本量表的構面和試題能適切評量

國小六年級學生自我調節學習外來種生物議

題的情況，也能反映不同地區或性別的國小

六年級學生，在自我調節學習外來種議題上

的一些差異。	

二、建議

此一中文版量表的問世，對國小自然

科教師來說，未來可利用此量表作為評量的

一部分，由量表測量的結果，瞭解國小高年

級學生自我調節學習外來種生物的能力和傾

向，並針對學生在「學習動力」、「行動策

略」、「反思收穫」等方面展現較弱的部

科學教育學刊29(4)-03 林樹聲.indd   365科學教育學刊29(4)-03 林樹聲.indd   365 2022/3/30   下午 02:39:492022/3/30   下午 02:39:49



林樹聲366

分，進行指導，以提升學生整體自我調節學

習議題的能力。或者，教師在教導此一議題

時，就主動加入量表中涵蓋的自我調節學習

行動策略，並於學習告一段落時，引導學生

反思學習收穫，讓學生習得自我調節學習的

能力，促進學習SSI的成效。

對未來研究的建議方面，首先本量表只

針對外來種生物議題做設計，若想診斷學生

在其他SSI議題的自我調節學習狀況，或針

對不同教育層級的學生做評量，可以以本量

表為基礎，再根據相關的理論基礎，做出構

面、題目上的修正或增減。

其次，本研究顯示臺灣不同區域或不同

性別的六年級學生，在自我調節學習外來種

生物議題量表中的「行動策略」或「反思收

穫」有顯著差異，造成此二構面有所差異的

原因，還需要未來透過深入訪談、進一步再

調查來加以釐清。

再者，此一量表測量的變項可代表學生

學習上的一個特質(能力或傾向)，研究者可進

一步探討此一變項與其他變項之間的關係，

例如可作為預測其他SSI學習成效的預測變

項；亦或是作為某些因果變項之間的中介變

項，例如教師期望先影響到學生自我調節學

習議題的能力或傾向，再影響到SSI的學習

成效；或者作為與其他變項產生交互作用的

調節變項，共同影響某一依變項的變化，例

如：不同教學法與不同自我調節學習議題能

力或傾向，對學生SSI學習成效的影響。

最後，Marsh,	Ellis,	Parada,	Richards與
Heubeck	(2005)建議量表的發展也需要後續的

使用經驗，作為提供量表修正和再發展的機

會。因此，未來可以擴大量表的施測對象，甚

至以網路版本代替紙本，藉此取得更多的資料

來評鑑此一量表，提供修正或擴充的可能。
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Abstract
Having the ability to regulate and monitor one’s own behavior and thoughts is an important 

part of self-regulation. Self-regulation can be applied to science learning to teach students 
how to perceive and control their learning processes. The purpose of this study was to develop 
and validate a Chinese version of the Scale on Self-Regulated Learning on the Issue of Exotic 
Species (SRLES) for elementary students. The validity and reliability the data were examined 
using responses from 406 elementary students from Taipei City, New Taipei City, Hsinchu City, 
Taichung City, Nantou County, Changhwa County, Chiayi County, Chiayi City, and Tainan City. 
Based on an exploratory factor analysis, SRLES yielded a three-factor structure: “Driving force 
for socioscientific issue learning” (4 items), “Action strategies” (8 items), and “Reflection on 
learning gains” (3 items), which contained a total of 15 five-point Likert-type scale items. The 
factor loadings for each factor ranged from .50 to .73. Internal consistency (Cronbach’s α) for 
the overall SRLES was .86, with the subscales ranging from .63 to .85. The entire set of items 
can explain 52.38% of the variance in the dataset. Based on the responses from another 666 
elementary students, confirmatory factor analysis revealed that the data had a good fit to the 
SRLES three-factor structure. The construct validity of SRLES was also confirmed.
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