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摘要 

本研究以期望價值理論為架構，進行國際數學與科學成就趨勢調查（TIMSS）2011 年臺

灣八年級學生數學和科學成就之多層次結構方程式模型分析，瞭解學生層次（學生知覺教師

期望、能力信念、實用價值、內在價值）及班級層次（班級知覺教師期望、班級能力信念、

班級實用價值、班級內在價值）重要變項之影響力，並探究能力信念在學生知覺教師期望與

數理成就之間的中介效果。本研究發現，學生層次和班級層次的模型結構並不相同，在學生

層次的分析中，數學和科學的能力信念對學生學業成就的直接效果最大，而在數學與科學的

班級層次分析中，班級能力信念皆對班級學業成就產生相當大的直接影響。此外，學生能力

信念在學生知覺教師期望與數理成就之間扮演中介角色。最後依據研究結果提供建議，以供

實務應用及未來研究之參考。 

關鍵詞： 多層次結構方程式模型、次級資料分析、國際數學與科學成就趨勢調查 2011、期

望價值理論、數理成就 
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壹、前言 

一直以來，許多心理學理論都在討論成就動機，成就動機理論的提出有助於解釋、預測

和影響個體追求卓越的行為（Atkinson, 1964）。1970年代開始，認知心理學慢慢受到重視，

對於成就動機的討論也從可直接觀察的外顯行為，轉向著重無法直接觀察到的認知因素，例

如能力信念、任務價值等（Stipek, 1998），這意味著許多理論學者逐漸接受成就動機本質中

的社會認知因素（Eccles, Wigfield, & Schiefele, 1998），而 Eccles等（1983）提出的期望價值

理論（expectancy-value theory, EVT）是從社會認知觀點探討成就動機對個體影響的理論之一，

也是當代探討成就動機的重要觀點。Eccles等人於 1983年提出的 EVT模型清楚詳細地說明各

變項之間的關係，認為個人所處的文化脈絡和社會環境、過去與成就相關的經驗等因素，會

影響個人對他人期望、他人態度的知覺，也會對個人經驗的詮釋產生影響，這些知覺、詮釋

和經驗又影響著個人能力信念以及個人目標。而能力信念、成功期望和任務價值則進一步直

接影響成就表現。國外眾多研究已驗證能力信念、實用價值與內在價值對學生在體育、語文

和數學領域學習成就有解釋力（例如 Meece, Wigfield, & Eccles, 1990; Nagy et al., 2008; 

Wigfield & Eccles, 2002），國內有關 EVT的實證資料則主要是在體育領域（例如李玉琳、廖

主民，2005；林章榜、吳海助，2007；廖主民、林章榜，2008），數學領域的研究較少（林

志哲，2007；梁麗珍、林恆瑜，2008；陳敏瑜、游錦雲，2013；黃秋華，2007），應用於科

學的研究更是寥寥無幾，顯示國內有關 EVT對學生數學和科學成就之討論仍有待耕耘。 

本研究使用透過多層次抽樣法蒐集資料的國際數學與科學教育成就調查（Trends in 

International Mathematics and Science Study, TIMSS），係先抽出受試的學校，接續從學校中抽

取受試的班級，而被抽到班級中的全部學生皆為受試者。因此資料具有學生巢套於班級、班

級巢套於學校的多層次結構，需採用多層次分析以排除脈絡效果（contextual effect）對樣本的

影響（McDonald & Goldstein, 1989）。然而，過去這類資料通常僅被視為個人層次資料處理，

但如此分析可能導致低估參數估計值之標準誤，也可能增加第一類型錯誤的機率，解決方法

除了校正標準誤（Kish, 1965），另一種更精確的處理乃是以多層次方法進行分析（Muthén, 

1994）。 

目前國內最常使用的多層次分析方法為「階層線性模型」（Hierarchically Linear Model, 

HLM），HLM 雖可檢視脈絡變項對個體的影響，卻未能檢視脈絡變項本身的潛在結構，若想

分析潛在變項則需使用「結構方程式模型」（Structural Equation Model, SEM），但 SEM屬於單

層次分析方法。HLM 和 SEM 各有優勢，當資料同時具有多層次結構以及潛在變項估計的需

求時，兩種方法分別僅能解決部分的問題（Bentler & Liang, 2003; Heck & Thomas, 2009; Hox, 

2002），為了讓單一研究可同時解決多層次結構與潛在變項的估計問題，學者們發展出結合
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HLM 和 SEM 兩種技術的「多層次結構方程式模型」（Multilevel Structural Equation Model, 

MSEM）。國外已有研究使用 MSEM 進行與學業成就相關的多層次資料分析（Li, Duncan, 

Duncan, Harmer, & Acock, 1997; Miranda & Russell, 2011; Rosário et al., 2013; Televantou et al., 

2015; Ulstad, Halvari, Sørebø, & Deci, 2016）。國內有關 MSEM 的研究有李仁豪與余民寧

（2008）、邱皓政（2007）、賴英娟（2013），不過，這些研究並未探討到成就表現及其影響因

素。因此，本研究欲使用 TIMSS 2011臺灣八年級學生的資料進行 MSEM分析，探究影響學

生數學與科學成就的學生層次變項以及班級層次變項，是本研究動機之一。 

教育環境中，教師行為會直接或間接影響學生對自己能力及價值的知覺，教師行為的相

關研究又以教師期望受到教育心理學者較多的關注（Jussim & Harber, 2005; Rubie-Davies, 

2009）。Rosenthal與 Jacobson（1968）提到教師期望對學生的自我概念、學業成就，有著不容

忽視的影響力，是教學情境中重要的師生互動現象。然而，教師期望必須透過學生對教師期

望的知覺才能真正發生效應，學生對教師期望的知覺和感受是影響教師期望自我應驗作用的

可能重要因素（郭生玉，1982；Wilkins & Glock, 1973）。依據 EVT，個人知覺到的社會期望

會影響能力信念，而自我能力信念又對學業成就產生直接影響（Eccles et al., 1983, p. 85），由

此推論，自我能力信念可能為學生對教師期望的知覺與其學業成就之中介變項（mediator）。

因此，本研究除了關切學生知覺教師期望的影響力，也想瞭解能力信念在學生知覺教師期望

與學業成就間的中介效果，以進一步瞭解學生知覺教師期望、能力信念與學業成就間的因果

關聯機制，此為研究動機之二。 

雖然國外已有研究驗證能力信念、實用價值與內在價值對學生學業成就的解釋力，但在

不同文化環境、教育資源下，能力信念、實用價值與內在價值對臺灣學生是否也有相同的影

響，需要進一步探討。因此，為了瞭解 EVT對於臺灣學生數學和科學成就表現的適用性，本

研究以 EVT為理論架構，採用MSEM為分析方法，探究學生知覺教師期望、能力信念、實用

價值與內在價值對臺灣八年級學生數學、科學成就之影響，以及釐清能力信念在學生知覺教

師期望與學業成就之間的中介效果，希望提供教師、家長以及教育工作者另一理論觀點來瞭

解影響學生數理成就的動機因素，並能夠在學生學習過程中更加關注這些可能的因素，適時

給予增強和協助。 

基於上述研究動機，本研究目的如下： 

一、分別建構臺灣八年級學生數學、科學成就之 MSEM，掌握學生層次（學生知覺教師

期望、能力信念、實用價值、內在價值）及班級層次（班級知覺教師期望、班級能力信念、

班級實用價值、班級內在價值）變項對學業成就之影響。 

二、檢驗能力信念在知覺教師期望與數學、科學成就之間的中介效果。 

三、依據上述研究結果，提供教師教學實務及未來研究的建議。 
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貳、文獻探討 

首先說明本研究欲探討之學生知覺教師期望、能力信念、實用價值和內在價值等變項的

定義，接續整理變項之間的關聯，最後針對重要變項與數學、科學成就之關係進行文獻分析。 

一、EVT 

成就動機理論有助於解釋、預測和影響個體追求卓越的行為（Atkinson, 1964），是許多心

理學理論不斷討論的議題，Eccles 等（1983）提出的 EVT 是從社會認知觀點探討成就動機對

個體影響的理論之一。以下說明本研究所關切之學生知覺教師期望、能力信念、實用價值與

內在價值在 EVT中的定義及內涵，並以圖 1表示完整的 EVT架構，其中黑體字標示的是本研

究所欲探討的變項（個人對他人期望和態度的知覺、個人能力信念、實用價值、內在價值、

成就表現）。 

教師在教育環境中的角色相當重要，舉凡學習困難的診斷、學習動機的激發以及學習表

現的評量等，均是教師幫助學生獲得成功學習所要承擔的重要任務（Hamre & Pianta, 2005）。

課堂中，教育心理學者對於教師行為的研究，特別是教師期望的議題，更加關心和注意（Jussim 

& Harber, 2005; Rubie-Davies, 2009），而郭生玉（1982）、Wilkins與 Glock（1973）指出教師期

望必須透過學生對教師期望的知覺才能真正發生效應。EVT 模型提到個人所知覺的社會期望

會影響能力信念，學生對父母或教師期望的知覺會影響其自我能力的看法（Eccles et al., 1983, 

p. 85），而能力信念又會對學業成就產生影響，由此可知，能力信念可能在學生知覺社會期望

與學業成就之間扮演著中介變項的角色。因為教師是學生在學校學習過程中十分重要的角

色，因此本研究特別針對學生知覺教師期望的部分進行瞭解。 

能力信念除了意味著個人對自我能力的知覺，也包含與他人比較之後個人對自我能力的

知覺。Eccles等（1983）將成功期望和能力信念分成兩個構面，成功期望意指個體在長期或短

期目標中覺得自己能夠獲得成功的可能性，著重未來能力的期望；能力信念則是個體對自己

行動當下能力的看法，著重目前能力的評估。EVT 提到能力信念會透過成功期望影響成就表

現。然而，有些驗證性因素分析（Confirmatory Factor Analysis, CFA）結果顯示，兩構面的題

項聚斂為一因素，並非如理論所述可區分成兩個。本研究檢視 TIMSS 2011試題，發現當中未

詢問學生關於未來對數學成就和科學成就的成功期望，因此本研究檢視的是數學與科學的能

力信念。 

Eccles等（1983）認為任務的價值除了受到任務本身的特性影響之外，也與個體需求及所

想追求的目標相關，任務價值的評價愈高，代表該任務愈能滿足個體的需求與目標。任務價

值包含四個主要成分：成就價值、實用價值、內在價值和代價。本研究欲探討的實用價值指

整體評估此任務對達到未來生涯目標所帶來的助益，而內在（或稱興趣）價值是指個體沉浸 
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於該任務中所獲得內在的、主觀的興趣和享受。由因素分析結果發現，任務價值為多因素結

構，且不同構面對成就的影響並不相同（陳敏瑜、游錦雲，2013；Eccles & Wigfield, 1995; 

Eklöf, 2007; Fan, 2011; Simpkins, Davis-Kean, & Eccles, 2006）。TIMSS對任務價值的測量包含

內在與實用價值（Martin, Mullis, Foy, & Stanco, 2012; Mullis, Martin, Foy, & Arora, 2012），故本

研究將任務價值分成實用與內在價值兩潛在因素，分別檢視對數理成就的影響。 

二、學生知覺教師期望、能力信念、實用價值與內在價值間之關聯 

學生知覺教師期望屬於「個人對他人期望和態度的知覺」，依據 EVT 理論（圖 1），此知

覺應會影響個人能力信念。Madon、Jussim與 Eccles（1997）、Rubie-Davies（2006）皆發現知

覺教師期望較低的國小學生，數學自我概念顯著低於知覺教師期望高的國小學生。蕭金蘭、

羅新興與黃俊彥（2010）發現研究生知覺教師期望對於研究生自我效能具有顯著解釋力。以

上研究結果皆顯示學生知覺教師期望的高低會影響其學習數學的能力評估。 

有關能力信念、實用價值與內在價值，Wigfield等（1997）以一、二、四年級學生為對象

進行 3 年追蹤研究，發現一到六年級學生的能力信念與內在價值的相關皆高於能力信念與實用

價值的相關。Eccles與Wigfield（1995）以五到十二年級學生，以及Watt（2004）以七到十一

年級學生為對象，皆發現數學能力信念與內在價值的相關，較數學能力信念與實用價值的相關

高。Eccles與Wigfield認為可能是由於實用價值的評估還會受到其他因素的影響，例如文化價

值、性別刻板印象等，因此與能力信念的相關沒有如能力信念與內在價值的相關高。從上述研

究結果可知，就國小、國中、高中學生而言，能力信念對實用價值、內在價值的相關多為正向。 

三、學生知覺教師期望、能力信念、實用價值、內在價值與學業成就之關聯 

Hinnant、O’Brien 與 Ghazarian（2009）長期追蹤分析發現，一年級教師的期望分數對大

部分三年級學生的數學分數能產生正向的影響，此外，一年級和三年級教師對學生的數學期

望皆能預測學生五年級的數學成就，當學生知覺到教師對他們的數學成就持較正向的期望，

學生未來的數學成就表現也會愈好；教師所持的期望愈負向，學生的數學成就表現愈不佳。

從 Hinnant等人的研究結果可知，數學教師期望對學生數學成就具有重要影響力，且影響效果

持續存在。Jiménez-Morales 與 López-Zafra（2013）也認為學生知覺教師期望與學業成就之間

存在正相關，以中學一、二年級學生為研究對象，發現學生知覺教師對自己持正面期望愈高，

以及知覺教師的負面期望愈低，學業成就愈可能較高。 

從 TIMSS資料的分析可發現能力信念和學業成就間存在高度正相關，且會對學業成就造

成顯著正向的影響。數學方面，數學能力信念較高的學生有較好的數學成就表現（Guo, Marsh, 

Parker, Morin, & Yeung, 2015; Kadijevich, 2008; Liu & Meng, 2010; Shen, 2002; Wilkins, 

Zembylas, & Travers, 2002）。此外，Meece等（1990）研究七、八、九年級學生，Fan、Lindt、

Arroyo-Giner與Wolters（2009）透過 SEM分析十年級的學生都發現，數學能力信念對數學成
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就有正向的直接影響。科學方面，侯雅齡（2013）發現國中資優生科學自我概念會正向影響

科學成就。 

Yıldırım（2012）分析 PISA（Program for International Student Assessment）2003土耳其學

生資料，實用價值與數學成就為正相關。Trautwein等（2012）調查德國 13年級學生也有類似

發現，當學生認為數學學習對於自己未來的學習或工作有實質的幫助，能促使正向學習結果

的產生。科學實用價值方面的研究，DeBacker 與 Nelson（2000）發現科學實用評價愈高的高

中生，愈認同學習科學對於自己未來工作的幫助愈多，科學成就表現也愈優秀。因此，建議

教育者應協助學生瞭解學習科學的實用性價值，並幫助學生將這些價值內化，使其更加願意

學習科學課程和參與科學活動，對於科學成就的提升相當有幫助。 

Denissen、Zarrett與 Eccles（2007）針對 6-17歲學生進行研究，探討興趣與學業成就的關

聯，發現當學生對於某個科目（英文、數學、科學、體育、音樂）有高度興趣，可能會更投

入學習，因而得到較高的學習成就。此外，對數學較有興趣的學生，除了數學成就較高之外，

通常也較會選擇難度偏高的數學課程。多位學者都發現內在價值會對數學成就產生正向影響

（Ahmed, Minnaert, van der Werf, & Kuyper, 2010; Shen & Tam, 2008; Zhu & Leung, 2011）。關於

科學內在價值，吳坤璋、黃台珠與吳裕益（2005）以 SEM探討中、小學生知覺教師教學、學

習環境、科學學習動機、對科學的態度與科學學習成就之關係。其中「對科學的態度」的定

義：「認為自然課是學校最有趣的科目」、「上自然課是很好玩的」，接近期望價值理論中的內

在價值，結果發現，國小和國中學生對科學態度愈是積極正向，科學學習成就也愈佳。不過，

高中生對科學的態度則對學習成就沒有直接顯著的效果。 

本研究經文獻評閱可知，多數研究僅探討單一價值構面，唯有 Fan（2011）、Wigfield 等

（1997）、Yıldırım（2012）同時探討實用與內在價值對學業成就之影響。本研究與這些研究的

差異在於，Wigfield等人關注一到六年級學生數學、閱讀、音樂、體育方面，實用／重要性價

值和內在價值的成長趨勢變化，但並未討論不同面向的任務價值對不同領域學術成就的影

響。Fan以 SEM探討社會影響力（父母影響、同儕影響）、任務價值（數學內在價值、英文與

數學整體實用價值）、能力信念、教育期望對學術參與的結構關係，雖然將內在價值分學科（數

學、英文）探討，其實用價值仍僅針對整體學習而言，而非著重在特定學科實用價值的評估。

Yıldırım則僅針對數學進行探討並未涉及科學。 

國外許多研究已驗證能力信念、實用價值與內在價值對學生學習成就、學術選擇等方面

有解釋力，多數應用在體育（例如 Eccles, Wigfield, Harold, & Blumenfeld, 1993; Jacobs, Lanza, 

Osgood, Eccles, & Wigfield, 2002）、語文（Eccles, Adler, & Meece, 1984; Spinath & Steinmayr, 

2008; Wigfield et al., 1997）和數學（Bouffard, Marcoux, Vezeau, & Bordeleau, 2003; Eklöf, 2007; 

Marsh, Trautwein, Lüdtke, Köller, & Baumert, 2005; Trautwein et al., 2012; Wigfield, 1994）。科學

領域的討論較少，僅 DeBacker與 Nelson（1999）、Nagengast等（2011）、Sullins、Hernandez、
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Fuller與 Tashiro（1995）三篇研究，其中 Nagengast等人探討科學自我概念、內在價值對科學

課外參與、職業選擇意願的影響，Sullins等人探討 EVT在學生選擇生物專業課程的應用，焦

點都是在職業或課程選擇而非科學成就。因此，以下相關文獻討論會以數學領域為主。 

Bouffard等（2003）追蹤國小一年級學生連續 2年的學習趨勢，發現無論是一年級、二年

級或三年級，控制內在價值時，能力信念都可正向影響數學成就，但是控制數學能力信念時，

內在價值與數學成就的影響力則未達顯著，Bouffard等人認為可能是數學能力信念與數學內在

價值之間高度的關聯性所造成。此結果與 Marsh 等（2005）的研究類似。國內研究方面，黃

秋華（2007）分析香港 15歲青少年，發現實用價值顯著正向影響數學成就，當學生認為數學

對自己的未來有幫助時，有助於數學成就的增進。梁麗珍與林恆瑜（2008）根據 EVT，利用

SEM 瞭解技職院校修統計課的學生自我效能、控制信念、興趣、重要／有用性價值與學業成

就的關係，其中「自我效能」是指：個人對自己成功學習統計學的能力判斷，與理論中的期

望能力信念有相同意涵。結果發現，興趣是解釋統計學習成績的最重要因素，而自我效能、

重要／有用性價值無法直接影響統計學成績，自我效能和重要／有用性價值必須透過興趣才

會對學習成績產生影響。原因可能是當學生的自我效能高，對學習統計學非常有信心，若沒

有興趣的維持，也不會願意花時間學習統計課程，對統計學習的成績不會產生顯著影響。

Kadijevich（2008）探討 TIMSS 2003 所有國家八年級學生數學自我概念、實用價值與內在價

值與數學成就的關係以及影響，用迴歸分析發現三變項都有顯著預測力，其中以自我概念的

解釋力最高，單一變項就可以解釋 45%到 61%的變異量。 

科學領域研究中，Areepattamannil與 Freeman（2008）以 HLM分析 PISA 2006資料，結

果顯示在加拿大學生層次變項方面，對科學的喜愛程度、科學自我效能、科學自我概念對科

學成就的影響皆為顯著正向，其中科學自我效能的影響甚高，不過 Areepattamannil與 Freeman

未針對科學實用價值對科學成就之影響進行探討。Chow與 Yong（2013）研究汶萊 11年級學

生，從相關分析得知，科學內在動機、科學外在動機、學習科學的自我效能與科學成就都有

顯著正相關。雖然 Chow與 Yong的研究有討論到內在價值和外在價值等不同任務價值構面與

自信心對科學成就的影響，但僅是分開檢視變項之間的相關關係，無法處理測量誤差的問題，

也不能對變項關係進行統整的瞭解，缺乏對所有變項之間影響關係的整體瞭解。 

上述研究結果顯示，學生知覺教師期望、能力信念、實用價值與內在價值對學業成就都

有重要影響力，其中同時探討實用價值與內在價值對學業成就之影響的研究較少，且結果不

太一致。此外，從 EVT 假設可知學生知覺教師期望、能力信念、實用價值及內在價值四因素

之間存在關聯性，並可能對學業成就產生影響，但多數研究僅著重在能力信念、實用價值與

內在價值對學業成就之影響，少有研究針對學生知覺教師期望對能力信念的影響，以及是否

進而影響到學業成就進行深入瞭解。據此，本研究將探究學生知覺教師期望、能力信念、實

用價值及內在價值對數學和科學成就之影響，並進一步分析學生知覺教師期望對學生能力信

念的影響為何，是否透過能力信念的中介效果影響數學和科學成就。 
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能力信念 

參、研究方法 

一、研究架構 

依據前述文獻探討，本研究著重探討 EVT模型中學生知覺教師期望、能力信念、實用價

值、內在價值與學業成就之間的關聯，研究架構如圖 2 所示，分成學生層次和班級層次進行

MSEM分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2. 研究架構 

二、資料來源與樣本 

本研究資料來自 TIMSS 2011臺灣八年級學生的背景問卷、數學成就和科學成就，學生層

次有效人數總共有 5,042人，班級層次的樣本數為 150個班級，符合第二層次最少需 100的樣

本數需求（Heck & Thomas, 2009）。 

三、測量變項 

依據理論文獻對於因素的定義，本研究以 20個指標測量學生知覺數學教師期望、數學能

力信念、數學實用價值、數學內在價值四個潛在變項，21個指標測量學生知覺科學教師期望、

科學能力信念、科學實用價值、科學內在價值四個潛在變項，並以 TIMSS 所提供的第一組

能力似真值（Plausible Value 1, PV1）（Martin & Mullis, 2012），作為學生數學成就（Math 

Plausible Value 1, MPV1）、科學成就（Science Plausible Value 1, SPV1）指標。本研究欲分析

班級層次 

學生層次 

班級學業成就 

班級知覺教師期望 

班級能力信念 

班級實用價值 

班級內在價值 

實用價值 

內在價值

學業成就 學生知覺教師期望 
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的研究變項及其測量指標請參見附錄一，以下說明學生層次和班級層次變項於本研究的意

涵，以及學生層次各變項之內部一致性。 

（一）學生層面變項 

1. 學生知覺數學／科學教師期望 

（Perception of Math Teachers’ Expectations, PMTE/ Perception of Science 

Teachers’ Expectations, PSTE） 

意指學生對數學／科學教師期望他們在數學／科學成就表現的知覺和感受，TIMSS 2011

測量學生知覺數學以及科學教師期望的題項皆為兩題。依選項回答「1＝非常同意」、「2＝

有點同意」、「3＝不太同意」、「4＝很不同意」，此四題皆為反向計分題，分數愈高代表

學生知覺教師期望愈高。學生知覺數學教師期望題項的內部一致性係數 Cronbach’s α 值

為 .84；學生知覺科學教師期望題項的 Cronbach’s α值為 .87。 

2. 數學／科學能力信念 

（Ability Belief of Math, ABM/ Ability Belief of Science, ABS） 

測量數學／科學能力信念的題項同為七題。選項由 1 至 4分別代表非常同意、有點同意、

不太同意與很不同意，數學題項中MWEL、MQKY與MSOL三題及科學題項中 SWEL、SQKY

與 SSOL三題為反向計分題，分數愈高代表數學／科學能力信念愈高。數學能力信念的測量指

標內部一致性係數 Cronbach’s α值為 .92，科學能力信念測量指標的 Cronbach’s α值為 .91。 

3. 數學／科學實用價值 

（Utility Valuing of Math, UVM/ Utility Valuing of Science, UVS） 

符合數學／科學實用價值內涵的題項各為六題，皆為反向計分題，分數愈高代表對數學

／科學實用評價愈高。數學實用價值與科學實用價值題項的 Cronbach’s α 值分別為 .83

與 .88。 

4. 數學／科學內在價值 

（Intrinsic Valuing of Math, IVM/ Intrinsic Valuing of Science, IVS） 

TIMSS 2011學生背景問卷中五題符合數學內在價值構面的內涵，符合科學內在價值內涵

的題項則為六題，其中，數學題項的MENJ、MINT與MLIK，以及科學題項的 SENJ、SINT、

SLIK與 SREA為反向計分題，分數愈高代表數學／科學內在價值評估愈高。數學內在價值五

個題項的 Cronbach’s α值為 .91，科學內在價值六個題項的 Cronbach’s α值為 .90。 

從學生層面各面向信度來看，Cronbach’s α值介於 .83~ .92之間，顯示各量表具有相當理

想的信度。 
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（二）班級層次變項 

多層次模型有種特殊變項稱為脈絡變項，即個人層次的自變項透過組內聚合程序形成高

階的自變項（Duncan, Curzort, & Duncan, 1966）。Marsh等（2009, p. 777）指出MSEM會考量

學生層次和班級層次的測量誤差（measurement error），以及由學生層次聚合而成的班級層次

的抽樣誤差（sampling error），所以班級層次脈絡變項並非單純是由學生層次變項加總而來的

重複變項。班級層次中，脈絡變項是將屬於同一班級內的學生所知覺到的教師期望、能力信

念、實用價值以及內在價值的觀察變項，透過組內聚合程序產生相同測量內涵的觀察變項之

聚合平均數（aggregated means），並以聚合平均數代表班級層次中的脈絡變項，即班級數學／

科學學業成就（MPV1b/SPV1b）、班級知覺數學／科學教師期望（PMTEb/PSTEb）、班級數學

／科學能力信念（ABMb/ABSb）、班級數學／科學實用價值（UVMb/UVSb）和班級數學／科

學內在價值（IVMb/IVSb）。 

四、分析方法 

本研究採用Mplus 7.11 版（Muthén & Muthén, 2012）進行分析，並使用其預設之假設隨

機遺漏值（missing at random）的最大概似法，將包含遺漏值的資料皆納入分析。首先以 CFA

初步檢視學生層次相關題項的信度與效度及因素模型，接續為了同時瞭解學生和班級層次的

潛在變項結構而進行多層次驗證性因素分析（Multilevel Confirmatory Factor Analysis, 

MCFA），最後利用MSEM進行學生和班級層次潛在變項之模型分析。 

CFA與MCFA採用 Anderson 與 Gerbing（1988）建議的兩階段方式檢驗假設模型，先檢

視測量模型的適配性再檢視結構模型，以降低解釋性混淆（interpretational confounding）的問

題。本研究使用觀察變項（即指標）的因素負荷量、指標信度、組合信度、平均變異抽取量

等標準評估測量模型的內在結構，並採用 CFI、TLI、RMSEA、SRMR檢視測量與結構模型整

體配適度。另外，本研究主要以理論的符合度為主，再參考標準化殘差值、模型修正指標等

數值進行模型修正，以 AIC與 BIC等訊息準則值進行模型的選擇與比較。 

MSEM之係數係以Muthén（1989, 1994）提出的簡化最大概似估計法（Limited Information 

Maximum Likelihood, LIML）或稱為Muthén’s ML-based maximum likelihood estimation（簡稱

MUML 法）為估計方法，適配指標包含 CFI 和 TLI 大於 .95，RMSEA 小於 .10，SRMRW

（within-groups standardized root-mean-square residuals，組內標準化殘差均方根）和 SRMRB

（between-groups standardized root-mean-square residuals，組間標準化殘差均方根）小於 .08

（Johnson, Burlingame, Olsen, Davies, & Gleave, 2005），以及 BIC值愈小作為模型適配度之判

準或比較依據。此外，本研究使用Mplus建議的 delta法（Muthén & Muthén, 2012, p. 689）進

行中介效果之檢定。 

學者們提醒研究者利用次級資料庫進行多層次分析時，應從條件機率的觀點考量不同分

層單位被抽取到的機率，個別計算出適當的加權數（Asparouhov & Muthén, 2006; Chantala & 



 

70 陳敏瑜、游錦雲TIMSS 多層次結構方程式 

Suchindran, 2006; Joncas & Foy, 2012; Rutkowski, Gonzalez, Joncas, & von Davier, 2010）。然而，

國內採用 TIMSS資料進行多層次分析的研究（巫思穎，2012；李懿芳、江芳盛、蔡佳燕，2010；

陳俊瑋，2014），卻未考量不同層次資料適切的加權。因此，本研究根據 Rutkowski等（2010）

的建議，使用 final school weight‧final class weight 1作為班級層次的權重，以 final student 

weight 2為學生層次的權重進行多層次分析。 

肆、研究結果與討論 

一、數學、科學成就之描述統計 

臺灣八年級學生經 TOTWGT 權重調整後代表 304,037人，數學成就的五個 PV值都相當

接近介於 608.50到 610.36，數學五個 PV值之間的相關都高達 .92以上，數學總共 20個題項

間的相關係數及共變異數矩陣如附錄二所示。科學五個 PV值介於 563.51到 564.54，五個 PV

值也都相當接近，之間有 .90以上高相關（附錄三為科學總共 21個題項間的相關係數及共變

異數矩陣）。Wu（2005, p. 116）提及一個 PV值已足以代表學生成就的估計值，而 Drent、

Meelissen與 van der Kleij（2013）提到可以較寬鬆的標準檢視 TIMSS資料庫中 PV值之使用，

使用一個 PV值或五個 PV值（分別進行五次分析再予以平均）並不影響研究品質。因此，本

研究以數學第一個能力估計值（MPV1）和科學第一個能力估計值（SPV1）為數學和科學成

就的分析資料。 

二、MCFA 

進行MCFA之前，為認保所使用潛在構面與題項的適用性，先以 CFA檢視相關題項和構

面之信度與效度。依據 CFA分析結果，數學和科學皆刪掉兩題項，分別是存在交叉負荷量問

題的 MJOB 和 SJOB，以及題目內涵未緊密符合能力信念定義的 MCON 和 SCON。最後數學

以 PMTE、ABM、IVM與 UVM四因素模型（總共 18題），科學以 PSTE、ABS、IVS與 UVS

四因素模型（總共 19 題）作為多層次 CFA 的基礎。數學四因素 18 題題項模型（χ
2
(125)＝

1,610.60, CFI＝ .969, TLI＝ .962, RMSEA＝ .049, SRMR＝ .032）以及科學四因素 19題題項

模型（χ
2
(141)＝1,995.55, CFI＝ .961, TLI＝ .953, RMSEA＝ .051, SRMR＝ .036）的信度與效

度估計值，詳見附錄四、附錄五。 

接續，為了同時瞭解學生層次（組內）和班級層次（組間）測量題項背後的潛在變項結

構進行 MCFA。有別於單層次 CFA，MCFA 可同時分析學生與班級層次的因素結構，Muthén

（1994）建議進行多層次分析前，可先計算各變項的組內相關（ICC）判斷組間變異成分的大

                                                        
1 final school weight•final class weight＝WFschool•WAschool•WFclass•WAclass，其中 WF 為加權因素（weight 

factor），WA 為加權校正（weight adjustment）。 
2 final student weight＝WFstudent•WAstudent。 
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小，Heck 與 Thomas（2009）指出 ICC 大於 .05 代表觀察變項與其環境有所依賴，需使用多

層次分析。此外，Johnson與 Elliott（1998）提到當設計效果量（design effect）大於 2時，也

建議使用多層次分析。 

（一）數學 

從表 1 可知數學有七題經四捨五入後 ICC 值小於 .05（介於 .019 到 .043），代表這些題

項之班級層次的解釋量較小。不過多數題項的設計效果量都達到標準，僅有MCLM一題未達

到標準（design effect＝1.59），但與判斷標準相差不大。因此，本研究認為仍有進行多層次分

析的必要，以獲得更多的訊息。 

表 1 

數學題項之組內相關值與設計效果量 

變項名稱 ICC design effect a   

數學成就（MPV1） 0.225 8.200 

學生知覺數學教師期望（PMTE）  

MTWE 0.043 2.391 

MTAB 0.050 2.600 

數學能力信念（ABM）   

MWEL 0.055 2.758 

MCLM 0.019 1.593 

MSTR 0.033 2.049 

MQKY 0.047 2.488 

MSOL 0.052 2.662 

MDIF 0.049 2.574 

數學實用價值（UVM）   

MHDL 0.041 2.297 

MOSS 0.036 2.143 

MUNI 0.052 2.667 

MGET 0.033 2.067 

MIMP 0.046 2.471 

數學內在價值（IVM）   

MENJ 0.059 2.901 

MSTU 0.035 2.133 

MBOR 0.048 2.538 

MINT 0.055 2.758 

MLIK 0.067 3.154 
a design effect＝1＋（平均班級人數－1）×ICC 
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MCFA顯示學生層次測量模型的標準化因素負荷量介於 .639到 .938，班級層次測量模型

的標準化因素負荷量介於 .789到 .991，所有負荷量皆達顯著水準（p ＜ .001）。此外，除了

χ
2
值未達適配標準之外（χ

2
(250)＝2,293.93, p＜ .001），其餘指標都顯示具良好適配度（CFI

＝ .968, TLI＝ .960, RMSEA＝ .040, SRMRW＝ .034, SRMRB＝ .059, AIC＝183,853.20, BIC

＝184,570.99）。值得注意的是，進行 MCFA 班級層次估計時，Mplus 出現「變項之共變異數

矩陣為非正定矩陣」（The residual covariance matrix (theta) is not positive definite.）的提醒，檢

查資料發現MQKY和MENJ之測量殘差變異數為負值，雖然此狀況不影響整體估計適配的結

果，但仍有必要加以解決。因此根據Muthén與Muthén（2012）的建議進行參數設定，將此兩

題項之殘差變異設定為 0。 

此外，學生層次的 PMTE、ABM、UVM與 IVM四個潛在變項的組合信度分別為 .846、 

.827、 .771與 .873，班級層次的組合信度分別為 .921、 .989、 .924、 .983，顯示學生層次

和班級層次的潛在變項皆具有良好信度。區別效度的檢定在學生層次發現四個構面的相關係

數信賴區間都未包含 1，顯示四構面具區別性，不過在班級層次則發現，IVM與 UVM的相關

係數信賴區間涵蓋 1（95% CI＝[0.873, 1.025]），且此兩構面的平均變異抽取量平均值小於相

關係數的平方，表示此兩構面可視為同一概念，不能被區分（Fornell & Larcker, 1981）。基於

檢定結果將兩構面合而為一，並命名為整體數學價值（UIMb），重新檢定模型適配度與參數估

計，修正後模型之適配度（χ
2
(253)＝2,295.91, CFI＝ .968, TLI＝ .961, RMSEA＝ .040, SRMRW

＝ .034, SRMRB＝ .062, AIC＝183,850.11, BIC＝184,548.32）在 TLI、AIC、BIC都比原模型較

佳，相關係數之信賴區間也未有包含 1 的現象發生。因此本研究決定以學生層次四因素，班

級層次三因素模型作為數學 MCFA 之模型，重新計算各層次構面之組合信度，學生層次四個

因素 PMTE、ABM、UVM、IVM分別為 .846、 .827、 .771、 .873；班級層次三因素 PMTEb、

ABMb、UIMb分別為 .921、 .989、 .977。 

（二）科學 

從表 2結果得知 STWE、STAB、SCLM、SSOL、SOSS、SGET、SSTU、SBOR 總共八個

題項，其 ICC值介於 .032到 .043，經四捨五入後小於 .05，顯示組內變異較小，但全部指標

的設計效果量都大於 2。因此本研究認為仍有進行多層次分析的必要。 

MCFA適配指標僅有卡方值未達標準（χ
2
(284)＝3,039.62, p ＜ .001），其餘指標都顯示適

配度良好（CFI＝ .959, TLI＝ .950, RMSEA＝ .044, SRMRW＝ .039, SRMRB＝ .052）。此外，

組內測量模型的因素負荷量介於  .614 到  .907，組間測量模型的因素負荷量介於  .900

到 .997，所有負荷量皆達顯著水準（p ＜ .001）。進行 MCFA 組間估計時，同樣發現 Mplus

出現「變項之共變異數矩陣為非正定矩陣」的提醒，經檢查將測量殘差變異數為負值之 SQKY

和 SENJ兩題項殘差變異設定為零。 
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表 2 

科學題項之組內相關值與設計效果量 

變項名稱 ICC design effect a  

科學成就（SPV1） 0.176 6.623 

學生知覺科學教師期望（PSTE）  

STWE 0.045 2.455 

STAB 0.041 2.315 

科學能力信念（ABS）   

SWEL 0.064 3.051 

SCLM 0.032 2.021 

SSTR 0.050 2.584 

SQKY 0.053 2.684 

SSOL 0.043 2.371 

SDIF 0.057 2.811 

科學實用價值（UVS）   

SHDL 0.063 3.025 

SOSS 0.038 2.200 

SUNI 0.059 2.882 

SGET 0.043 2.391 

SIMP 0.055 2.758 

科學內在價值（IVS）   

SENJ 0.060 2.928 

SSTU 0.040 2.293 

SBOR 0.033 2.067 

SINT 0.054 2.720 

SLIK 0.062 2.975 

SREA 0.063 3.025 
a design effect＝1＋（平均班級人數－1）×ICC 

其次，學生層次 PSTE、ABS、UVS與 IVS四個潛在變項的組合信度分別為 .868、 .785、 .808

與 .867，班級層次的組合信度分別為 .941、 .987、 .975、 .992，顯示學生層次和班級層次

的潛在變項皆具有良好信度。區別效度的檢定在學生層次發現四個構面的相關係數信賴區間

都未包含 1，顯示四構面具有區別性，不過在班級層次則發現，PSTE與 ABS的相關係數 95%

信賴區間涵蓋 1（95% CI＝[0.898, 1.031]），表示此兩構面可視為同一概念。基於分析結果將兩

構面合而為一，並命名為整體科學能力信念（PABSb），重新檢定模型適配度與參數估計，修
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正後模型適配度為 χ
2
(284)＝3,040.88、CFI＝ .959、TLI＝ .951、RMSEA＝ .044、SRMRW

＝ .039、SRMRB＝ .057、AIC＝187,864.22、BIC＝188,595.03。重新計算各層次構面之組合

信度，學生層次的四個因素 PSTE、ABS、UVS、IVS分別為 .869、 .785、 .808、 .867；班

級層次的三因素 PABSb、UVSb、IVSb分別為 .988、 .974、 .992。 

從 MCFA 結果發現，班級層次測量模型的因素負荷量皆高於學生層次，有些題項甚至可

高達 .998，原因在於多層次分析的測量誤差會累積在較低層次的變項上（Hox, Maas, & 

Brinkhuis, 2010; Muthén, 1991），以本研究而言，就是較多的測量誤差會出現在學生層次，班

級層次的因素負荷量相對就會變大。 

透過 MCFA 發現學生層次方面，數學和科學都呈現學生知覺教師期望、能力信念、實用

價值、內在價值四因素模型，但是在班級層次，數學測量模型中的實用價值和內在價值卻合

併為單一因素「班級整體數學價值」（UIMb），而科學模型中的班級知覺科學教師期望則和班

級能力信念合而為同一因素「班級整體科學能力信念」（PABSb）。透過實證資料進行 MCFA

可知，班級層次的潛在變項結構和學生層次並不相同，此結果與 Snijders與 Bosker（1999）所

提到多層次分析時，組內和組間的潛在變項結構可能有所不同，此現象稱為構念偏移，所以

分析時有必要將組間變異量和組內變異量同時納入考慮。 

三、MSEM 

根據MCFA的結果，進行MSEM來瞭解學生與班級層次變項對數學和科學成就的影響。 

（一）數學 

數學 MSEM 適配指標僅有卡方值未達標準（χ
2
(287)＝2,873.50, p ＜ .001），其餘指標都

顯示適配度良好（CFI＝ .960, TLI＝ .953, RMSEA＝ .042, SRMRW＝ .035, SRMRB＝ .087）。 

1. 學生層次模型 

從圖 3 可知四因素間的相關皆為正相關，其中 PMTE 與 IVM 之相關最高（r＝ .68, p

＜ .001），表示當學生知覺到教師對他們的數學期望愈高，其學習數學的內在動機愈強。此外，

ABM與 IVM之相關高於 ABM與 UVM。 

表 3顯示 ABM與 UVM對提升數學成就都有顯著正向的直接效果，且 ABM的效果

（ .91, p ＜ .001）大於 UVM（ .22, p ＜ .001），與預期不同的是 IVM（-.19, p ＜ .001）和

PMTE（-.30, p ＜ .001）對數學成就為顯著的負向效果。 

中介效果方面，PMTE除了對數學成就有直接效果，也透過 ABM為中介，對數學成就產

生間接效果（ .81, p ＜ .001）（如表 3所示），PMTE對數學成就之總效果為 .51，也就是說，

雖然學生知覺教師期望對數學成就的直接影響為負向的，但透過學生能力信念的中介效果則

會產生一正向的總效果。此結果顯示，數學能力信念是學生知覺教師期望影響數學成就的重 
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表 3 

數學MSEM各潛在變項間的直接效果、間接效果與總效果之標準化係數值 

學生層次 班級層次 
 潛在變項 

ABM MPV1 ABMb MPV1b 

PMTE     

直接效果 .89*** -.30***   

間接效果  -.81***   

總效果  -.51***   

ABM     

直接效果  -.91***   

間接效果     

總效果  -.91***   

UVM     

直接效果  -.22***   

間接效果     

總效果  -.22***   

IVM     

直接效果  -.19***   

間接效果     

學生層次 

總效果  -.19***   

PMTEb     

直接效果   .91*** -.62*** 

間接效果    1.29*** 

總效果    .67*** 

ABMb     

直接效果    1.42*** 

間接效果     

總效果    1.42*** 

UIMb     

直接效果    -.01*** 

間接效果     

班級層次 

總效果    -.01*** 

註：PMTE＝學生知覺數學教師期望；ABM＝學生數學能力信念；UVM＝學生數學實用價值；IVM

＝學生數學內在價值；MPV1＝學生數學成就；PMTEb＝班級知覺數學教師期望；ABMb＝班級數

學能力信念；UIMb＝班級整體數學價值；MPV1b＝班級數學成就。 

*p ＜ .05. ***p ＜ .001. 
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要中介變項，雖然學生知覺教師期望對數學成就的直接效果為負向的，但透過學生對自己數

學學習能力的正面看法，認為自己能夠在數學成就上有好表現，則有助於提升數學成就，換

言之，當學生感受到教師的高度期望，並認為自己有能力達成教師的期望，數學成就會愈優

秀。綜合來說，數學領域之學生知覺教師期望、學生能力信念、實用價值、內在價值等變項

共可解釋數學成就 40.1%變異量。 

從數學 MSEM 組內分析可知，直接效果方面，數學能力信念、數學實用價值對提升數學

成就都有顯著正向的直接效果，特別是數學能力信念的效果最大。本研究和林志哲（2007）

針對 TIMSS 2003八年級學生、陳敏瑜和游錦雲（2013）分析 TIMSS 2007臺灣八年級學生所

得到的結果一致，數學能力信念和實用價值對數學成就有正向顯著的影響，且數學能力信念

的影響大於數學實用價值。由此可知，對臺灣八年級學生而言，知覺自己有能力學好數學，

以及認為數學對未來求學和就業是有幫助的價值觀，能促進數學成就的表現。 

與預期不同的是，數學內在價值和學生知覺數學教師期望對數學成就為顯著的負向直接

效果。當同時投入學生知覺教師期望、能力信念、實用價值以及內在價值等因素預測數學成

就時，內在價值對數學成就會產生顯著負向的影響，換言之，對於教師期望的知覺、數學學

習能力的評估，以及數學實用性的評價程度相當的學生而言，愈投入數學學習的學生，數學

成就反而愈不佳，此結果與 Kadijevich（2008）分析 30個參與 TIMSS 2003的八年級學生一

致，Kadijevich提到目前並沒有文獻可以解釋這樣的結果，對學習有真正樂趣的學生，成績不

見得最好，對學習興趣不高的學生，成績卻很好，可能的解釋或許是因為高數學成就的學生

因為太在意、太重視成就表現而忽略學習真正的樂趣（Shen, 2002）。 

關於學生知覺教師期望對數學成就的直接影響，過去研究顯示學生知覺教師期望與學業

成就為正相關（Hinnant et al., 2009; Jiménez-Morales & López-Zafra, 2013），但這些研究對象

都為西方國家的學生，本研究發現，對能力信念和實用價值、內在價值評估程度相當的臺灣

八年級學生而言，知覺教師期望和學習成就之間的直接效果為顯著負向，探究其原因，可能

是因為華人社會強調他人取向的學業成就價值信念，而影響個體的成就行為。當學生感受到

教師愈高的期待，同時也會擔心自己無法達到他人的期望而讓他人失望，這些心理壓力反而

使得成就表現不佳（曾建章，1996）。Yewchuk與 Jobagy（1991）也提到，在知覺合理的期望

下（自我能力之所及的範圍內），個體會為了得到他人的鼓勵或獎賞，產生較佳的表現，但是，

若知覺到他人過高的期望，若個體評估成功機會不大時，則有可能因害怕失敗後被指責或讓

他人失望，而形成心理上的壓力和負擔，反而會對成就表現產生負向的影響。 

2. 班級層次模型 

從圖 3 可知，PMTEb、ABMb、UIMb 三構面之間的相關，PMTEb 與 UIMb 為 .89（ p 

＜ .001），ABMb 與 UIM 為 .26（p ＜ .01），表示班級層次中，知覺數學教師期望愈高則對

於數學的整體價值評價愈高，此外，班級能力信念愈高，整體數學評價也會愈高。 
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圖3. 數學MSEM的路徑關係。數值顯示標準化路徑係數（括弧內數值為標準誤）。 

從表 3 可看到直接效果，PMTEb 對 ABMb 之影響為 .91（p ＜ .001），代表班級知覺數

學教師期望會正向影響班級能力信念。而 PMTEb、ABMb、UIMb三構面中，ABMb對MATb01

班級層次 

班級能力信念 

ABMb 

班級數學成就 

MATb01 

.91（.03） 
1.42（.31）

學生層次 

知覺數學教師 

期望 

PMTE 

能力信念 

ABM 

實用價值 

UVM 

內在價值 

IVM 

數學成就 

MAT01 

-.30（.05） 

.89（.01） .91（.07） 

.22（.02） 

-.19（.04）

.21（.02） 

.48（.02）

 .65（.01） 

.68（.01）

.48（.02） 

班級整體價值

UIMb 
.89（.04） 

.26（.10）

-.62（.30） 

班級知覺數學

教師期望 

PMTEb 
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的影響力為 1.42（p ＜ .001），根據 Jöreskog（1999）的觀點，標準化係數大於 1不代表錯誤，

可能僅表示資料具有高度共線性，這種現象在因素負荷量或是結構係數都可能發生。PMTEb

（-.62, p ＜ .05）則是會對MAT01b產生顯著負向的影響，由此顯示班級數學能力信念愈高，

對於學習數學的信心愈高，有助於增進班級數學成就，但班級知覺教師期望愈高，卻可能對

班級數學成就造成負向影響。此結果與學生層次的分析一致。從解釋量來說，班級數學成就

可以被班級知覺數學教師期望和班級能力信念解釋的比例達 77.8%。雖然 PMTEb對 MAT01b

的影響是負向的，但透過 ABMb的中介作用，最後對MAT01b的總效果（ .67, p ＜ .001）仍

然是正向的。 

（二）科學 

科學 MSEM 適配結果 χ
2
＝3,600.04（df＝323, p ＜ .001）、CFI＝ .952、TLI＝ .943、

RMSEA＝ .045、SRMRB＝ .076、SRMRW＝ .039，所有適配指標除了過高的卡方值，以及

TLI 略低於標準 .95之外，其餘指標皆達判定標準，多層次模型與多層次資料的適配情形仍然

不錯。以下分成組內模型和組間模型進行探討。 

1. 學生層次模型 

由圖 4可看到四因素間皆為正相關，其中 UVS與 IVS之相關為 .76（p ＜ .001），而 ABS

與 IVS之相關（ .55）高於 AMS與 UVS（ .36）。 

從直接效果來看（表 4），ABS、UVS 對科學成就都有顯著正向的影響，ABS（ .51）的

效果比 UVS（ .23）大。此外，與數學呈現相同的現象，IVS（-.12）和 PSTE（-.13）對科學成

就為顯著負向影響。中介效果方面，雖然學生知覺教師期望對科學成就的影響為負向的（-.13, p

＜ .01），但與透過學生能力信念的中介效果（ .45）抵銷後，則會產生一正向的總效果（ .32）。

顯示當學生感受到教師的高度期望，雖然會因心理壓力產生負向影響，但是當認知上肯定自

己擁有達成教師期望的科學學習能力時，科學成就會更加增進。綜合來說，科學領域之學生

知覺教師期望、學生能力信念、實用價值、內在價值等變項共可解釋數學成就 22.7%變異量。 

從直接效果來看，科學能力信念、科學實用價值對科學成就都有顯著正向的影響，Chow

與 Yong（2013）研究 11年級學生發現，科學自我效能與科學成就之相關為 .37，高於科學外

在動機與科學成就之相關（ .23），不過 Chow與 Yong是採用相關分析無法處理潛在變項之間

的關係和測量過程中的誤差。本研究進一步採用 MSEM加以檢驗，結果顯示知覺自己愈有學

習科學的能力以及認為學習科學有助於未來工作和就業的學生，愈能增進科學成就。 

然而，與數學呈現相同的現象，科學內在價值和學生知覺科學教師期望對科學成就為顯

著負向影響。過去數學的文獻也有類似情形，Kadijevich（2008）將數學能力信念、數學實用 
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圖4. 科學MSEM的路徑關係。數值顯示標準化路徑係數（括弧內數值為標準誤）。 

價值、數學內在價值分開預測數學成就，三變項皆具有正向預測力，但合併放入模型時，能

力信念和實用價值仍有正向預測力，內在價值的預測力卻變成負的。基於此，本研究另外以 

班級層次 

班級整體 

能力信念 

PABSb 

班級科學成就 

SCIb01 
班級實用價值  

UVSb 

.82（.05） 

1.11（.39） 

學生層次 

能力信念 

ABS 

科學成就 

SCI01 

-.13（.05） 

.88（.01） .51（.07）

.23（.03）

-.12（.05）

.36（.02） 

.55（.02）

.64（.01） 

.58（.01）

班級內在價值

IVSb 

1.24（.33） 
.93（.03） 

.76（.01） 

實用價值 

UVS 

內在價值 

IVS 

知覺科學 

教師期望 

PSTE 
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表 4 

科學MSEM各潛在變項間的直接效果、間接效果與總效果之標準化係數值 

學生層次 班級層次 
 潛在變項 

ABS SPV1 PABSb SPV1b 

PSTE     

直接效果 .88*** -.13***   

間接效果  -.45***   

總效果  -.32***   

ABS     

直接效果  -.51***   

間接效果     

總效果  -.51***   

UVS     

直接效果  -.23***   

間接效果     

總效果  -.23***   

IVS     

直接效果  -.12***   

間接效果     

學生層次 

總效果  -.12***   

PABSb     

直接效果    -1.11*** 

間接效果     

總效果    -1.11*** 

UVSb     

直接效果    -1.24*** 

間接效果     

總效果    -1.24*** 

IVSb     

直接效果    -1.65*** 

間接效果     

班級層次 

總效果    -1.65*** 

註：PSTE＝學生知覺科學教師期望；ABS＝學生科學能力信念；UVS＝學生科學實用價值；IVS

＝學生科學內在價值；SPV1＝學生科學成就；PABSb＝班級整體科學能力信念；UVSb＝班級科學

實用價值；IVSb＝班級科學內在價值；SPV1b＝班級科學成就。 

**p ＜ .01. ***p ＜ .001. 
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科學內在價值為預測變項，對科學成就所得路徑係數為 .42（p ＜ .001），以及以科學實用

價值與科學內在價值為預測變項，對科學成就之路徑係數分別為 .26（p ＜ .001）、 .21（p 

＜ .001）。綜合來說，無論是否考量科學能力信念，科學實用價值對科學成就都有顯著正向

影響，此外，僅分析科學內在價值一面向，以及同時分析科學內在價值、科學實用價值兩面

向對科學成就之影響，科學內在價值對科學成就都為顯著正向影響，但控制科學能力信念後，

科學內在價值對科學成就之影響則轉為顯著負向。 

而關於學生知覺教師期望對科學成就之影響的文獻較少，是否如同數學資料分析結果所

解釋一樣，因為在科學學習能力的評估，對於科學實用價值以及內在價值評價程度相當的學

生中，由於受中華文化較重視他人取向的學業成就價值信念影響，當感受到教師期望愈高，

愈擔心自己達不到期望而使教師感到失望，無形的心理壓力反而負向影響著成就表現？此關

係值得未來研究進一步探討。 

2. 班級層次模型 

從圖 4可知，PABSb、UVSb、IVSb三構面之間的相關都有達正向顯著，其中相關最高的

是 PABSb與 IVSb（ .93, p ＜ .001），其次是 UVSb與 IVSb（ .90, p ＜ .001），以及 PABSb

與 UVSb（ .82, p ＜ .001），此結果與學生層次相呼應，即 ABS 與 IVS 的相關高於 ABS 與

UVS的相關，但是在班級層次 PABSb除了包含 ABSb的意涵也結合 PSTEb的概念。此外，由

於 PSTEb和 ABSb已合併成同一構面，因此班級層次無法討論 ABS的中介效果。 

由表 4所示，PABSb、UVSb預測班級科學成就之標準化路徑係數分別為 1.11（p ＜ .01）、

1.24（p ＜ .001），顯示班級整體科學能力信念，還有班級科學實用價值愈高，班級科學成就

愈高，當班級整體科學能力信念愈高，有自信學好科學，整體認為學習科學對未來求學和就

業有實質幫助的情況，班級科學成就能夠有所提升，不過 IVSb對於班級科學成就的影響卻未

達顯著（-1.65, p＝ .068），這可能是由於 IVSb與整體能力信念（PABSb）相關太高（ .93, p 

＜ .001）而產生共線性的問題所致。Guo 等（2015）與 Marsh 等（2005）也有類似的發現，

同時分析自我概念和內在價值時，內在價值並未顯著預測學業成就。從解釋量來說，班級科

學成就可以被班級整體科學能力信念和班級實用價值解釋的比例為 70.4%，顯示 EVT 提出來

的重要構念（能力信念、實用價值）也是影響班級科學成就的重要因素。 

無論數學或科學模型，EVT 強調的能力信念不僅在學生層次對學生的學業成就有重要的

影響力，班級層次的班級能力信念也會對班級學業成就有正向顯著的影響。此外，數學模型

中，學生層次的能力信念和班級層次的能力信念同樣都扮演著中介變項的角色，學生知覺教

師期望會透過能力信念的中介作用，進而影響學生數學成就；班級知覺數學教師期望會透過

班級數學能力信念，對班級數學成就產生影響。而實用價值和內在價值在學生層次對數學成

就之影響力都達到顯著，不過在班級層次，由班級數學實用價值和班級數學內在價值所合併

成的班級整體數學價值，對班級數學成就則沒有顯著影響效果。從科學模型來看，學生層次
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的科學實用價值和科學內在價值同樣對科學成就有顯著影響力，但是班級層次中，僅有班級

科學實用價值會對班級科學成就產生顯著影響。數學和科學兩科目在班級層次上的模型差

異，可能在於教學活動設計上的差異，根據 100學年度所實施的 97年國民中小學九年一貫課

程綱要，自然與生活科技學習領域除必修課程之外，得依學生性向、學校發展特色及社區需

求，運用彈性學習節數，提供選修課程，或協助學生組織相關科學性社團。科學學習領域除

了重視學生個人認知學習，也重視小組或團體的創意合作以產生相關設計和製作。反觀數學

學習領域的教學則多以學生個人應用數學知識以及對數學概念理解的能力為主。透過科學教

學活動對小組或團體合作成果的鼓勵和強調，有助於班級對科學實用性的重視，進而影響班

級科學成就。因此，科學模型在班級層次的班級實用價值會對班級科學成就產生正向影響力。

透過 MSEM的分析，才能瞭解知覺教師期望、能力信念、實用價值、內在價值等潛在變項在

學生層次和班級層次對學業成就影響之異同，這是傳統 SEM無法獲得的重要資訊。 

伍、結論與建議 

一、結論 

（一）學生層次和班級層次的模型有差異 

本研究以實證資料進行 MSEM分析時，發現多層次測量的構念偏移現象，班級層次的脈

絡變項內涵不再和學生層次完全相同，構面意義已產生變化。數學和科學在學生層次皆可得

到「學生知覺教師期望」、「能力信念」、「實用價值」和「內在價值」四個潛在構念，但在班

級層次，以數學而言，「數學實用價值」和「數學內在價值」兩者則為單一構念。科學方面，

「學生知覺科學教師期望」和「科學能力信念」合併為單一構念。由於班級層次的結構和學

生層次的結構並不相同，分析時有必要將組間變異量和組內變異量同時納入考慮。 

（二）能力信念在學生知覺教師期望與數理成就之間扮演中介的角色 

本研究發現，臺灣八年級學生在數學和科學領域，其能力信念在知覺教師期望與數理成

就之間扮演中介的角色。雖然學生知覺教師期望對數學和科學成就的直接影響為負向，但透

過學生能力信念的中介效果，會產生正向的總效果。 

（三） 學生知覺教師期望、能力信念、實用價值與內在價值對臺灣學生數理成就有

影響力 

學生層次的分析，發現數學能力信念對數學成就的直接影響較大，且科學能力信念對科

學成就的直接影響也較大。數學能力信念能解釋數學成就約83%的變異量，而科學能力信念能

解釋科學成就約26%的變異量。其次是實用價值，能力信念與實用價值對數學和科學成就皆有

顯著與正向的影響力。不過，當控制能力信念和實用價值兩因素之後，內在價值和學生知覺
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教師期望對數學和科學成就的影響則為負向。班級層次的分析，在數學僅有班級能力信念對

班級數學成就有顯著正向影響力；科學方面，則是班級整體科學能力信念和班級科學實用價

值對班級科學成就的影響力達顯著正向。 

二、建議 

（一）對教學實務的建議 

本研究充分運用與發揮我國參與國際比較調查之最大效益，研究結果發現，學生知覺教

師期望、能力信念、實用價值和內在價值對數學與科學成就會產生影響。因此，針對學生個

人，教師應針對學生學習方面的表現給予具體的回饋，協助學生建立正向的數學和科學能力

信念，並幫助學生發掘、體驗、探索數學和科學在學習歷程中的有用之處以及活用之處，強

調與生活做結合的學習，而不是只將數學和科學視為一個學科或是考試科目，以促進數學和

科學成就。此外，從本研究得知，學生知覺教師期望對學業成就的直接影響力為負向，但學

生知覺教師期望會透過能力信念的中介作用，對學業成就產生正向的間接影響，最後得到正

向的總效果。所以建議教師應根據每位學生的個性、長處和能力，給予適合其發展的期望，

提供學生具體的鼓勵和正向的評價，有助於增強學生對自己能力的信心，進而獲得學業成就

上更大的進步。 

針對 MSEM班級層次的分析結果，數學教師應努力建構一個能促進學習的學習環境，給

予班級適切的教師期望，並強調班級能力信念的提升。此外，科學教師應創造有利的學習環

境，提供班級成功的科學學習經驗，以增進班級能力信念，並採用目標導向的教學方法讓班

級暸解學習科學的實用性，例如說明教材內容與生活的連結及對未來的影響。這些都將有助

於提升班級的學業成就。值得注意的是，本研究結果雖然顯示班級數學整體價值以及班級科

學內在價值對班級數理成就沒有顯著影響力，然而，這些變項在學生層次卻能對學生成就造

成顯著的效果，因此教師應思考該如何善用教學策略，凝聚班級對數理學習合宜的價值評估，

建立班級共同學習目標，以增進班級數理成就的表現。 

（二）對未來研究的建議 

從本研究結果可知，學生層次因素的關係與班級層次因素的關係出現差異，可能原因或

許是由於有更多元或更上層的脈絡效果影響著班級層次的因素，例如學校文化的影響。因此，

未來可增加探討班級層次的變項，例如班級經營方式、班級氣氛、教師教學方法等，並延伸

到處理學校、班級、學生三層次的多層次資料，將更多元的環境脈絡效果納入考量。此外，

本研究僅探討臺灣八年級學生知覺教師期望、能力信念、實用價值、內在價值等構面對學生

數學和科學成就之影響，然這些構面的指標是否可以進行跨文化或跨國的比較？還是在不同

文化環境、地理環境、教育資源下，這些指標和構面又有著不同的意涵以及不同的影響力？

都是可以進一步探討的議題，未來可進行不同國家間模型的檢視，例如日本、南韓、新加坡、
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香港與臺灣學生之間的差異，以及中華文化和西方文化國家間模型的對照，豐富期望價值理

論相關的實務分析。 

再者，由於 TIMSS資料屬於橫斷性資料，無法進行成長趨勢的研究，未來可使用其他長

期追蹤資料，以瞭解學生在不同年齡時知覺教師期望、能力信念、任務價值的發展和改變情

況。當學生年齡漸長，是否會因更多的自我瞭解、更多元的成績回饋，以及愈來愈多同儕間

的比較經驗，而在知覺教師期望、能力信念、實用價值、內在價值等構面有所改變，進而對

學習成就產生不同的影響。 

（三）對 TIMSS資料庫分析的建議 

本研究透過分析 TIMSS 2011臺灣八年級學生資料，檢視學生在數學和科學領域之學生知

覺教師期望、能力信念、實用價值及內在價值等試題與量表的信度與效度，結果顯示期望價

值理論對臺灣學生的可應用性，在量表檢視的部分，也找出信度與效度較高的題項與構面，

可作為後續相關領域研究學者參考使用。由於 TIMSS 的題項和量尺並非以 EVT 為基礎所編

製，致使指標和資料分析受到某些程度的限制，例如本研究僅能以兩題項代表學生知覺教師

期望變項的定義，可能產生資料過度詮釋的問題，因此解釋時需更加小心謹慎。但 TIMSS大

量的樣本數可降低抽樣誤差，且其複雜與嚴謹的抽樣設計，適合進行多層次分析。因此，資

料庫大數據的分析所帶來的效益遠勝於其限制。 

由於 TIMSS調查時，使用兩階段抽樣，即先抽學校再抽班級，每位受調查學生被抽取的

機率並不相等，因此為了能正確推估母群參數，樣本資訊應依研究目的選擇適當的權重，以

獲得正確的結論。單一層次資料分析要使用加權，具備多層次結構特性的資料分析時更要留

意不同層次需使用的加權，研究者分析前亦需參考軟體使用手冊、資料庫官方技術報告及相

關文獻，以作為參考，並考量研究目的與問題，選擇各層次適合的權重。 
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附錄一 學生層次變項及其測量指標 

變項 測量指標 測量指標的題目設計 

數學成就（MPV1）  數學成就第一組PV值 

科學成就（SPV1）  科學成就第一組PV值 

MTWE 我的老師認為我如果在數學資優班，面對困難的教材也可以表現

不錯 
學生知覺數學教師 

期望（PMTE） 
MTAB 老師說我數學能力很好 

STWE 我的老師認為我如果在自然科學資優班，面對困難的教材也可以

表現不錯 
學生知覺科學教師 

期望（PSTE） 
STAB 老師說我自然科學能力很好 

MWEL 我在數學的表現通常不錯 

MCLM 和班上其他同學比起來，數學對我來說比較困難 

MSTR 數學不是我擅長的科目之一 

MQKY 與數學有關的事我學得很快 

MCON 數學讓我覺得困惑和緊張 

MSOL 我很會解決數學難題 

數學能力信念 

（ABM） 

MDIF 和其他科目比起來，我覺得數學比較難 

SWEL 我在自然科學的表現通常不錯 

SCLM 和班上其他同學比起來，自然科學對我來說比較困難 

SSTR 自然科學不是我擅長的科目之一 

SQKY 與自然科學有關的事我學得很快 

SCON 自然科學讓我覺得困惑和緊張 

SSOL 我很會解決自然科學難題 

科學能力信念 

（ABS） 

SDIF 和其他科目比起來，我覺得自然科學比較難 

MHDL 我認為數學將對我的日常生活有幫助 

MOSS 我需要用數學去學習其他科目 

MUNI 我需要學好數學以進入我心目中理想的學校 

MGET 我需要學好數學才能得到我想要做的工作 

MJOB 我希望將來的工作和運用數學有關 

數學實用價值 

（UVM） 

MIMP 學好數學是重要的 

SHDL 我認為自然科學將對我的日常生活有幫助 科學實用價值 

（UVS） SOSS 我需要用自然科學去學習其他科目 

（續） 
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附錄一 學生層次變項及其測量指標（續） 

變項 測量指標 測量指標的題目設計 

SUNI 我需要學好自然科學以進入我心目中理想的學校 

SGET 我需要學好自然科學才能得到我想要做的工作 

SJOB 我希望將來的工作和運用自然科學有關 
 

SIMP 學好自然科學是重要的 

MENJ 我很喜歡學數學 

MSTU 我希望我不用學數學 

MBOR 數學很無趣 

MINT 我在數學中學到許多有趣的事 

數學內在價值（IVM）

MLIK 我喜歡數學 

SENJ 我很喜歡學自然科學 

SSTU 我希望我不用學自然科學 

SBOR 自然科學很無趣 

SINT 我在自然科學中學到許多有趣的事 

SLIK 我喜歡自然科學 

科學內在價值（IVS）

SREA 閒暇時，我會閱讀自然科學的書籍 
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附錄二 數學測量變項間相關係數及共變異數矩陣 

 MENJ MSTU MBOR MINT MLIK MIMP MWEL MCLM MSTR MQKY MCON MSOL MTWE MTAB MDIF MHDL MOSS MUNI MGET MJOB

MENJ 1.01 0.63 0.70 0.73 0.88 0.49 0.68 0.52 0.61 0.67 0.44 0.62 0.51 0.60 0.60 0.44 0.38 0.43 0.38 0.56 

MSTU 0.67 1.13 0.72 0.58 0.64 0.42 0.47 0.44 0.50 0.47 0.41 0.45 0.36 0.41 0.50 0.42 0.33 0.35 0.32 0.48 

MBOR 0.71 0.78 1.04 0.66 0.71 0.41 0.52 0.46 0.55 0.53 0.44 0.49 0.40 0.46 0.55 0.39 0.33 0.36 0.32 0.48 

MINT 0.70 0.58 0.64 0.91 0.76 0.51 0.55 0.40 0.47 0.56 0.36 0.52 0.44 0.50 0.46 0.48 0.41 0.42 0.40 0.53 

MLIK 0.90 0.69 0.73 0.74 1.04 0.49 0.66 0.51 0.61 0.67 0.45 0.62 0.51 0.59 0.60 0.44 0.39 0.43 0.38 0.57 

MIMP 0.46 0.42 0.39 0.45 0.47 0.88 0.39 0.27 0.27 0.37 0.19 0.34 0.29 0.34 0.25 0.62 0.44 0.51 0.47 0.39 

MWEL 0.65 0.48 0.51 0.50 0.64 0.35 0.91 0.65 0.68 0.73 0.49 0.69 0.62 0.72 0.61 0.34 0.33 0.38 0.32 0.49 

MCLM 0.54 0.48 0.49 0.40 0.54 0.27 0.64 1.08 0.74 0.61 0.55 0.58 0.48 0.58 0.65 0.22 0.20 0.28 0.21 0.37 

MSTR 0.68 0.59 0.62 0.49 0.69 0.28 0.71 0.84 1.22 0.65 0.59 0.63 0.52 0.60 0.74 0.24 0.21 0.27 0.22 0.45 

MQKY 0.63 0.47 0.51 0.50 0.63 0.33 0.65 0.59 0.67 0.87 0.48 0.72 0.60 0.68 0.62 0.34 0.32 0.36 0.32 0.52 

MCON 0.45 0.44 0.45 0.35 0.46 0.18 0.47 0.57 0.65 0.45 1.01 0.46 0.37 0.44 0.59 0.19 0.14 0.14 0.12 0.33 

MSOL 0.55 0.42 0.44 0.44 0.55 0.28 0.58 0.52 0.61 0.59 0.40 0.77 0.64 0.69 0.58 0.31 0.31 0.36 0.31 0.50 

MTWE 0.43 0.32 0.34 0.35 0.43 0.23 0.49 0.42 0.48 0.46 0.31 0.47 0.69 0.73 0.45 0.26 0.28 0.34 0.30 0.44 

MTAB 0.54 0.39 0.42 0.42 0.54 0.29 0.61 0.53 0.59 0.57 0.39 0.54 0.54 0.80 0.54 0.31 0.31 0.37 0.32 0.48 

MDIF 0.66 0.59 0.61 0.49 0.67 0.25 0.65 0.74 0.90 0.63 0.65 0.56 0.41 0.53 1.22 0.24 0.20 0.22 0.20 0.43 

MHDL 0.38 0.38 0.35 0.39 0.39 0.50 0.28 0.19 0.23 0.27 0.16 0.24 0.19 0.24 0.23 0.74 0.52 0.46 0.49 0.44 

MOSS 0.35 0.32 0.31 0.36 0.36 0.38 0.29 0.19 0.21 0.27 0.12 0.25 0.21 0.25 0.20 0.41 0.84 0.48 0.47 0.41 

MUNI 0.43 0.36 0.36 0.39 0.43 0.47 0.36 0.29 0.29 0.33 0.14 0.31 0.28 0.33 0.24 0.39 0.43 0.96 0.70 0.46 

MGET 0.36 0.32 0.31 0.36 0.36 0.42 0.29 0.20 0.24 0.28 0.11 0.26 0.23 0.27 0.21 0.40 0.41 0.65 0.90 0.55 

MJOB 0.51 0.46 0.44 0.45 0.52 0.33 0.42 0.35 0.45 0.44 0.30 0.40 0.33 0.39 0.43 0.34 0.34 0.41 0.47 0.81 

註：對角線上為相關係數；對角線及對角線下為共變異數矩陣。 
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附錄三 科學測量變項的相關係數及共變異數矩陣 

 SENJ SSTU SREA SBOR SINT SLIK SIMP SWEL SCLM SSTR SQKY SCON SSOL STWE STAB SDIF SHDL SOSS SUNI SGET SJOB 

SENJ 0.84  0.63  0.57  0.63 0.68  0.82  0.52  0.67 0.48 0.54  0.65  0.42 0.57 0.49 0.55  0.53  0.55 0.46  0.47  0.49  0.58  

SSTU 0.57  0.98  0.43  0.68 0.53  0.62  0.44  0.49 0.48 0.51  0.49  0.44 0.43 0.34 0.42  0.50  0.44 0.37  0.38  0.40  0.48  

SREA 0.49  0.40  0.89  0.47 0.52  0.60  0.43  0.49 0.34 0.37  0.53  0.30 0.50 0.45 0.45  0.35  0.43 0.40  0.41  0.44  0.51  

SBOR 0.55  0.66  0.43  0.93 0.59  0.64  0.42  0.51 0.51 0.53  0.50  0.47 0.43 0.34 0.42  0.52  0.45 0.33  0.36  0.37  0.44  

SINT 0.56  0.47  0.45  0.52 0.82  0.73  0.54  0.56 0.39 0.41  0.54  0.35 0.46 0.38 0.45  0.42  0.57 0.44  0.44  0.45  0.48  

SLIK 0.72  0.59  0.54  0.60 0.64  0.93  0.56  0.66 0.49 0.54  0.65  0.43 0.58 0.49 0.54  0.52  0.56 0.47  0.48  0.49  0.58  

SIMP 0.46  0.42  0.39  0.39 0.47  0.51  0.91  0.49 0.30 0.31  0.46  0.21 0.40 0.35 0.40  0.29  0.66 0.50  0.57  0.53  0.46  

SWEL 0.54  0.43  0.41  0.44 0.45  0.56  0.42  0.78 0.60 0.62  0.74  0.45 0.68 0.62 0.70  0.56  0.50 0.42  0.47  0.46  0.53  

SCLM 0.43  0.46  0.31  0.47 0.34  0.46  0.28  0.51 0.93 0.73  0.55  0.56 0.50 0.44 0.51  0.67  0.31 0.25  0.32  0.31  0.38  

SSTR 0.49  0.51  0.35  0.51 0.37  0.53  0.29  0.55 0.71 1.00  0.60  0.57 0.56 0.47 0.55  0.69  0.33 0.28  0.34  0.35  0.45  

SQKY 0.52  0.42  0.43  0.42 0.43  0.55  0.38  0.57 0.47 0.53  0.76  0.45 0.71 0.62 0.68  0.55  0.47 0.43  0.46  0.46  0.55  

SCON 0.37  0.42  0.27  0.43 0.30  0.40  0.19  0.38 0.52 0.55  0.38  0.91 0.42 0.34 0.39  0.59  0.26 0.18  0.23  0.24  0.32  

SSOL 0.44  0.35  0.39  0.35 0.35  0.47  0.32  0.50 0.41 0.47  0.52  0.33 0.70 0.67 0.71  0.49  0.42 0.42  0.42  0.44  0.54  

STWE 0.36  0.27  0.34  0.27 0.28  0.38  0.27  0.44 0.34 0.38  0.43  0.26 0.45 0.65 0.77  0.41  0.36 0.38  0.41  0.41  0.49  

STAB 0.42  0.35  0.37  0.34 0.34  0.44  0.32  0.52 0.41 0.46  0.50  0.32 0.50 0.53 0.72  0.47  0.40 0.40  0.43  0.44  0.52  

SDIF 0.50  0.51  0.34  0.51 0.39  0.51  0.28  0.51 0.67 0.71  0.49  0.58 0.42 0.34 0.41  1.06  0.33 0.27  0.30  0.32  0.42  

SHDL 0.45  0.39  0.36  0.39 0.46  0.48  0.56  0.39 0.26 0.29  0.36  0.22 0.31 0.26 0.30  0.30  0.79 0.58  0.55  0.55  0.50  

SOSS 0.37  0.32  0.34  0.29 0.36  0.40  0.43  0.33 0.21 0.25  0.34  0.16 0.31 0.28 0.30  0.25  0.46 0.80  0.58  0.60  0.55  

SUNI 0.43  0.38  0.39  0.34 0.40  0.47  0.55  0.42 0.31 0.34  0.40  0.22 0.36 0.33 0.37  0.31  0.49 0.52  1.01  0.77  0.57  

SGET 0.43  0.38  0.39  0.34 0.39  0.46  0.49  0.39 0.28 0.33  0.38  0.22 0.35 0.31 0.36  0.31  0.46 0.51  0.74  0.91  0.71  

SJOB 0.49  0.44  0.44  0.39 0.40  0.51  0.40  0.43 0.34 0.41  0.44  0.28 0.41 0.36 0.40  0.40  0.41 0.45  0.53  0.62  0.84  

註：對角線上為相關係數；對角線及對角線下為共變異數矩陣 
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附錄四 數學四因素 18題模型的信度與效度估計值 

因素／指標 標準化負荷量 指標信度 誤差變異量 組合信度 
平均變異數 

抽取量 

學生知覺數學教師期望（PMTE）  0.846 0.733 

MTWE 0.799 0.638  0.362    

MTAB 0.910 0.828  0.172    

數學能力信念（ABM）     0.861a 0.613 

MWEL 0.856 0.733  0.267    

MCLM 0.709 0.503  0.497    

MSTR  0.759 0.576  0.424    

MQKY 0.845 0.714  0.286    

MSOL 0.817 0.667  0.333    

MDIF 0.698 0.487  0.513    

數學實用價值（UVM）     0.795a  0.481  

MHDL 0.766 0.587  0.413    

MOSS 0.644 0.415  0.585    

MUNI 0.651 0.424  0.576    

MGET 0.639 0.408  0.592    

MIMP 0.757 0.573  0.427    

數學內在價值（IVM）     0.892a 0.677 

MENJ 0.924 0.854  0.146    

MSTU 0.679 0.461  0.539    

MBOR 0.747 0.558  0.442    

MINT 0.796 0.634  0.366    

MLIK 0.938 0.880  0.120    
a由於本研究發現 ABM中有三題項，以及 UVM和 IVM各有兩題項間有誤差相關，因而加上變項

誤差間的共變異數估計值（Bollen, 1980; Kano & Azuma, 2003; Raykov, 2004）。 
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附錄五 科學四因素 19題模型的信度與效度估計值 

因素／指標 標準化負荷量 指標信度 誤差變異量 組合信度 
平均變異數 

抽取量 

學生知覺科學教師期望（PSTE）   0.869a 0.769  

STWE 0.835  0.697  0.303    

STAB 0.917  0.841  0.159    

科學能力信念（ABS）     0.785a  0.559  

SWEL 0.855  0.731  0.269    

SCLM 0.635  0.403  0.597    

SSTR  0.683  0.466  0.534    

SQKY 0.850  0.723  0.278    

SSOL 0.810  0.656  0.344    

SDIF 0.614  0.377  0.623    

科學實用價值（UVS）     0.808a  0.549  

SHDL 0.795  0.632  0.368    

SOSS 0.712  0.507  0.493    

SUNI 0.717  0.514  0.486    

SGET 0.717  0.514  0.486    

SIMP 0.761  0.579  0.421    

科學內在價值（IVS）     0.867a  0.593  

SENJ 0.879  0.773  0.227    

SSTU 0.674  0.454  0.546    

SREA 0.907  0.823  0.177    

SBOR 0.651  0.424  0.576    

SINT 0.694  0.482  0.518    

SLIK 0.777  0.604  0.396    

a本研究發現 ABS中有三題項，以及 UVS和 IVS各有兩題項間有誤差相關，因而三構面的組合信

度估計中已將誤差共變異數納入分析。 
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Abstract 

On the basis of expectancy-value theory, multilevel structural equation models and trends in 

mathematics and science study 2011 data were applied to investigate the effects of the student-level 

variables (perception of teachers’ expectations, ability beliefs, utility values, and intrinsic values) and 

their respective class-level variables on math and science achievement, and to test the mediation 

effect of ability belief between students’ perception of teachers’ expectations and the math and 

science achievements of eighth-grade students in Taiwan. The study revealed the following results: 

(1) The student-level and class-level structures exhibited differences. (2) At the student level, 

students’ ability belief had the strongest effect on their math and science achievement; the class level 

of ability belief had a positive effect on math and science achievement. (3) Ability belief had a 

significant mediating effect between the perception of teachers’ expectations and math and science 

achievement. Finally, according to the results, some suggestions for practical applications and future 

research were introduced. 
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