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摘要 

由於近年來行動裝置與教育應用軟體的快速發展，探討行動裝置輔助學習效果的實驗研

究大量增加。然而，目前尚缺乏以評估實驗研究品質為主題所進行的回顧性研究。因此，本

研究的目的即為廣泛蒐集 ERIC和 SSCI資料庫自 2003年至 2013年間，197篇以行動裝置輔

助學習的實驗研究，並探討其在實驗設計嚴謹度、統計考驗之過程與結果的正確性，以及成

效評估工具的品質等議題。研究結果顯示，實驗設計以準實驗研究占最多數（61%），但有四

分之一的準實驗研究未考量實驗組與控制組之起點能力均等性問題。統計結果效度部分則發

現，半數以上研究未符合統計基本假設，七成研究所採用之樣本數偏低，使其統計考驗力低

落，效果值估計情形未臻精準。成效評估工具品質部分，則發現半數研究者未提供相關的測

驗信度與效度資訊。最後，本研究根據研究結果與討論，對未來研究者提出相關建議。 
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壹、前言 

因應科技的快速發展，數位學習的方式也歷經各種階段。包括早期的電腦輔助教學

（Computer Assisted Instruction, CAI）、網際網路盛行後的遠距教學（distance learning）、加入

行動載具輔助學習的行動學習（mobile learning）、到結合各種感測裝置的情境感知學習

（context awareness learning）。然而，在各個數位學習的階段中，探討新工具對於教學效果的

影響一直都是熱門議題（張菀珍、葉榮木，2014；Liu, Lin, & Paas, 2014; Sung, Chang, & Liu, 

2016; Sung, Chang, & Yang, 2015）。 

以行動學習為例，Wu等（2012）回顧的 164篇文獻中，即以「評估行動裝置輔助學習效

果」為研究目的的文獻占最大宗（58%）。這些研究有些強調行動載具輔助學習者在教室中的

創新教學（Kerawalla et al., 2007; Ketamo, 2003; Liu, Chou, Liu, & Yang, 2006; Zurita, Nussbaum, 

& Salinas, 2005），有些強調應用行動載具輔助學生探索博物館的展品（Hsi, 2003; Sung, Chang, 

Lee, & Yu, 2008），有些強調應用行動載具於戶外教學活動或實地觀察（Chen, Kao, & Sheu, 

2005; Chu, Hwang, Huang, & Wu, 2008; Tan, Liu, & Chang, 2007），有些利用行動載具協助學習

者在教室、實驗室以及戶外活動間進行無縫學習（seamless learning）（Liu & Hong, 2007）。由

此可知，目前學界對於行動載具所能帶來的學習效果深感好奇與重視。 

評估一項新的教學工具或教學方法的成效，最強而有力的方法即是實驗研究法。實驗研

究可藉由操弄自變項，同時使其他變項保持恆定的情況下，來觀察依變項的變化結果。也因

此，若期待實驗研究應用在教育上也可以證實預期的因果關係，就有賴對實驗研究的正確認

識與實驗嚴謹度的精確講求。歷年來外界對很多教育研究的品質有不少批評，包括研究是否

嚴謹、研究方法是否合宜以及研究結果的應用性等。Slavin（2002）就曾提醒教育研究在實驗

法的運用與品質現況，已經落後醫療、農業、科學等領域一個世紀以上。此外，美國自 2002

年起一系列以實證本位的改革，也都在在強調實驗研究嚴謹度的重要性（Slavin, 2003; U.S. 

Department of Education, 2002）。而數位學習是個科技整合領域，許多研究者所受的實驗法訓

練並不一致，且對實驗研究嚴謹度的要求亦不相同。因此，檢視行動學習實驗研究的品質，

對於改進後續研究品質，並提供研究者參考有很大的價值。 

Cheung與 Slavin（2013）在回顧過去 30年教育科技應用在數學學習的實驗研究時，即提

醒讀者多數研究均面臨嚴重的方法學問題。主要的研究缺失包含實驗設計缺乏控制組、忽略

實驗組與控制組起點能力不均等的問題、教學時間過於短暫、成效評量工具的品質不佳、採

用的研究樣本數過少等。上述問題都可能對實驗結果的有效性形成嚴重威脅。Burston（2015）

回顧過去 20 年行動裝置輔助語言學習的文獻也指出，儘管目前已累積上百篇的實驗研究成

果，但半數以上的研究對於學習成果的測量並不可靠，研究者很少採取客觀與可信賴的測驗
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工具，反而經常以教師主觀評估或學生的自我評估作為學習成效的工具。此外，許多研究也

出現嚴重的實驗設計缺失，包含採用的樣本數過少、混淆變項控制不佳、缺乏控制組或對於

控制組的描述相當模糊、未包含前測證據以說明實驗組與控制組在教學前的恆等性、不適當

的統計分析程序等。 

上述回顧性研究的結果，對於加深對實驗研究品質的重視具有很好的提醒作用：第一，

實驗品質是累積正確證據的關鍵。數位學習與行動學習目前正處於快速發展的時期，我們是

否更該在此階段檢視當前實驗研究方法的嚴謹度，以為未來此領域累積更多有意義的證據？

Wu 等（2012）對於 2003-2010 年的行動學習研究回顧發現，86%的研究均具有正向的結果

（positive outcome）。然而，缺乏研究方法嚴謹度的檢驗，我們如何確定行動學習的效果真有

如此樂觀？這些研究中是否也包含一定程度有缺陷的實驗設計而誇大了實驗效果？第二，現

有文獻缺乏對行動學習研究進行品質評估的回顧。過去有關行動學習的回顧性文獻大致包括

探討筆記型電腦在學校學習的使用情形（Bebell & O’Dwyer, 2010; Fleischer, 2012; Penuel, 

2006）、分析行動學習研究的發表趨勢（Frohberg, Goth, & Schwabe, 2009; Hung & Zhang, 2012; 

Hwang & Tsai, 2011; Wu et al., 2012）、分析行動載具對教學與學習的影響，例如對合作學習教

學法的影響（Hsu & Ching, 2013）、分析行動載具對無縫學習的影響（Wong & Looi, 2011）。然

而，目前尚缺乏以評估實驗研究品質為主題所進行的回顧性研究。 

因此，本研究目的就是先介紹評估實驗嚴謹度的各種評估指標，以瞭解評閱或進行一份實

驗研究時需要注意的重點。接著，透過搜尋與整理 ERIC和 SSCI資料庫中自 2003年至 2013年

間，行動裝置輔助學習的實驗研究，以發現 10年間數位學習實驗研究品質的概況與趨勢。 

貳、實驗研究品質評估指標 

本節統整適用於教育研究的兩份品質評估量表（WWC 與 DIAD）、相關學者的提醒，以

及實驗方法教科書的建議作為介紹。其中，WWC 是美國教育部教育科學院（Institution of 

Educational Studies, IES）成立之「有效教育策略資料中心」（What Works Clearinghouse, WWC）

所發布的教育研究評估標準（WWC, 2014）。該中心成立於 2002 年，主要任務為回顧各重要

教育主題的實徵研究，以建立教育決策中可靠的證據來源。其發展的教育研究評估標準，用

以辨識出哪些教育介入研究存有清楚的因果關係，得以提供該介入對學生學習是真正有效的

證據（what works）。DIAD則是由 Valentine與 Cooper於 2008年所提出的研究設計與實施評

估裝置（Study Design and Implementation Assessment Device, Study DIAD）。DIAD由四個層面

（內在效度、外在效度、統計結果效度、構念效度）與 32個細節問題所組成，以系統性和全

面性地評估個別實驗研究為其特色。有關 DIAD詳細評估指標內容請參見 Valentine與 Cooper

（2008, p. 144）的研究。此外，近年來許多教育相關領域的研究皆使用WWC或 DIAD的標
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準進行研究品質的評估（e.g., Bernard, Borokhovski, Schmid, Tamim, & Abrami, 2014; Wolbers et 

al., 2015），顯見其在實徵研究品質評估方面的重要性及代表性。以下，本節將採用 DIAD四個

層面的架構，依序介紹相關的實驗研究品質評估指標。 

一、內在效度 

內在效度又可稱為「因果推論效度」，指的是實驗變項間之因果關係的推論有效性

（Campbell & Stanley, 1966）。換句話說，內在效度著重在探討依變項的變化可歸因於自變項

影響的程度。評估指標主要包含以下幾項：  

（一）是否包含控制組 

控制組的使用是實驗研究的必要特徵，缺乏控制組的研究又被稱為「有缺陷的實驗設

計」，甚至不被認為是實驗研究（Campbell & Stanley, 1966; Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2011; 

Slavin, 2003）。原因在於缺乏控制組的研究幾乎無法抵抗各種內在效度的威脅，例如無法區辨

參與者的進步是來自教學介入或是個人心智的成長（mutation）、前測後的練習效果（practice 

effect）、霍桑效應（Hawthorne effect）等。此外，缺乏控制組也無法比較新的教學方式與傳統

或其他教學方式的差異。甚至，缺乏控制組的研究由於僅比較教學前與教學後的差別，因此

可能誇大了教學介入的真實效果。例如 Liao（2007）針對 52篇電腦輔助教學對學業成就影響

的後設分析即發現，未採用控制組的效果量為採用控制組的三倍（g＝1.15 vs. g＝0.55）。也因

此 Slavin（2003）就曾指出一份以科學基礎為本位的實驗研究最基本的要求即是採用含有控制

組的設計。 

（二）是否有隨機分派程序 

隨機分派參與者至實驗組和控制組被認為是實驗研究的「黃金標準」（Slavin, 2003），其

原因在於隨機分派可以確保每位參與者皆有均等接受實驗處理的機會。且由於實驗組與控制

組的樣本組成為隨機，因此也可確保兩組在前測階段於任一變項上均為均等（如學習能力、

種族、性別、學習動機……），進而可完全排除選樣偏誤（selection bias）的威脅。由此可知，

缺乏隨機分派程序的研究，其實驗組與控制組的起點能力可能在介入前就存有差異，使得介

入結束之後測比較難以釐清是介入效果或起點能力差異所致。也因此 Valentine 與 Cooper

（2008）和WWC（2014）對於缺乏隨機分派程序的研究，均強調需要進一步檢驗兩組的起點

能力均等性。 

（三）起點能力均等性 

對於缺乏隨機分派的準實驗研究，或是高樣本流失率的真實驗研究，實驗組與控制組的

起點能力都有可能面臨不相等的問題，因此起點能力均等性的檢驗與相關的因應措施都是重

要的議題。對於起點能力均等性的檢驗，有些研究者提供兩組的前測表現未達顯著差異作為
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佐證（Edwards, Rule, & Boody, 2013; Kert, 2011），而WWC（2014）則明確訂出兩組的起點能

力差距的效果值以低於 0.25 作為起點能力均等的標準。若兩組的起點能力有所差異時，則有

必要採取適當的等化方式以確保兩組的可比較性。常見方式包括比較實驗組與控制組的進步

分數（後測－前測）差異（Basoglu & Akdemir, 2010）、以前測為共變量進行共變數分析等統

計控制方式予以調整（Looi et al., 2011）。 

過去幾篇行動學習的研究即顯示，有無考量實驗組與控制組的起點能力均等性，可能得

出截然不同的研究結果。Kondo等（2012）評估行動裝置對於學生學習英文的成效。若單純比

較行動裝置組（實驗組）與一般教科書學習組（控制組）的後測成績（多益閱讀測驗），則實

驗組與控制組無顯著差異。但考量前測時實驗組的起點能力即顯著低於控制組，因此研究者

改以進步分數考驗兩組在實驗後的差異，結果即發現與上述相反的研究結果：採用行動裝置

輔助英文學習具有較佳成效。相反的，Yen、Lee與 Chen（2012）在比較影像化概念圖與文字

化概念圖對電腦科學學習成就的影響時，未先行比較兩組在起點能力的差異，也未根據相關

變項對兩組進行配對，因此當結果顯示兩種方式在成效上無顯著差異時，很難確認是此兩種

方法的成效相似或是效果被各自的起點能力所抵銷。由此更可發現起點能力均等性的重要性。 

（四）樣本流失率 

樣本流失情形對於內在效度的威脅，是源自原先以隨機分派所建立的起點能力均等性，

可能因嚴重的樣本流失而失衡。樣本流失率可分為整體流失比率（overall attrition rate）和差異

流失比率（differential attrition rate）兩類。整體流失比率指的是總樣本的流失人數占全樣本人

數的百分比；差異流失比率指的是實驗組內流失比率與控制組內流失比率的差值。當差異流

失比率與整體流失比率兩者之比值過高時，即表示實驗組和控制組間的流失比率有明顯差

異，此時原先經隨機分派所建立的起點能力均等性即可能遭到破壞。此外，樣本流失的類型

亦可分為隨機性遺漏和非隨機性遺漏。隨機性遺漏指的是樣本流失的原因與介入情境無關（例

如單純忘記填答、因搬家而離開實驗、實驗工具故障而被迫終止等），此種樣本流失類型對真

實驗的威脅較低；而非隨機性遺漏指的是樣本流失的原因和實驗情境有特定關係（例如參與

者不願意被分派到控制組而離開、在實驗組中表現不佳或缺乏興趣而不願繼續參與實驗），此

種流失類型即有可能對實驗結果造成影響。 

Valentine與McHugh（2007）曾回顧教育領域中樣本流失率對起點能力均等性的影響。在

其所蒐集的 35篇真實驗研究中，整體流失率介於 1.09%至 29.65%，差異流失率介於 0.45%至

36.67%，實驗組前測差異效果值介於-0.34至 1.24。其中 22篇效果值為正（實驗組大於控制

組），12 篇為負、1 篇為 0。由此可見，樣本流失後一定程度的影響了兩組原先的均等性。此

外，該研究也提及教育領域普遍未注意到流失率可能造成的影響，不僅在搜尋文獻時即發現

有提供流失率資訊的研究付之闕如，且有報告流失率的研究中所提供的樣本流失資訊也不完

整。例如缺少樣本為何流失的原因（此資訊可用來判別樣本流失的類型為隨機或非隨機）、差
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異流失比率（此資訊可用於判別兩組流失的差異情形）、扣除流失樣本後的前測成績（此資訊

可用於檢驗樣本流失後的兩組前測成績是否仍相等）等。 

二、外在效度 

外在效度是指實驗結果可以類推到不同母群與情境的廣度。意即，實驗結果的因果關係，

在不同的參與者與不同的環境下是否仍能維持不變。外在效度包括母群效度（population 

validity）和生態效度（ecological validity），摘述如下： 

（一）母群效度 

母群效度指的是實驗結果可以類化到不同參與者的程度。例如能否將實驗結果類推到不

同年齡、不同族群的參與者。因此在評估一項實驗研究的母群效度時，需檢驗參與者選樣的

來源是否足夠涵蓋目標母群。舉例來說，該研究是否有明確說明研究結果欲推論的母群特徵？

例如學生年齡、地區、成就水準（資優、一般、高風險族群、特殊需求學生）、社經地位、性

別等。若已有明確需要推論的母群，於取樣時的代表性是否充足？ 

（二）生態效度 

生態效度指的是實驗結果可以類化到不同情境的程度。例如，若想將研究結果推論到不

同班級型態（小班教學、團體課程）、不同教學環境（室內、室外）、甚至不同應用情境（家

庭、學校），研究者在實驗過程中所採取的情境廣度是否充足？另一個在數位學習研究中常見

的生態效度問題是教學媒體的新奇效果（novelty effect）。亦即短時間的教學介入，參與者可

能是基於對新的教學科技產品充滿新鮮感進而提高學習動機而產生的良好成效，但這樣的效

果未必會出現在長期使用的情境下。例如 Kulik 與 Kulik（1991）以後設分析的方法整合 254

篇電腦化學習成效的研究，結果發現教學期程低於 4 週的效果（d＝0.42）顯著高於教學期程

大於 4 週的效果（d＝0.26）。Cheung與 Slavin（2013）進一步僅納入教學期程大於 12 週的研

究進行後設分析，結果發現效果值為更低的 0.16。由此可知，若研究者進行較短期的教學實

驗，則有可能受到新奇效果的影響而誇大了真實效果，使其不易將研究結果推論到一般的教

學時間上。因此拉長教學介入時間並提供多次的測量結果（教學前、教學第 1個月、教學第 2

個月、……、教學後），可作為檢驗新奇效果以及探討真實效果的良好方法。 

三、統計結果效度  

統計結果效度指的是統計推論的適當性與正確性。例如使用統計方法時有無違背該方法

的基本假設？當實驗效果確實存在時，是否會因樣本數不足或相關因素導致統計考驗力過低

而難以宣稱介入有效果？該研究有無提供效果值資訊？效果值之估計是否精準？將上述問題

歸納為三點摘述如下： 
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（一）統計基本假設 

在進行實驗研究的分析與推論時，多數研究者常採取母數統計的方式分析實驗資料（例

如研究者常使用的 t 考驗、ANOVA、ANCOVA 等）。而統計基本假設指的即是這些統計方法

的適用條件，例如「常態性」與「變異數同質性」兩項假設即為多數母數統計所需符合的假

設，而「迴歸係數同質性」與「球型假設」則為共變數分析和相依混合設計之變異數分析所

需符合的假設。由於這些統計方法的分析基礎源自各項基本假設的機率理論，若違反假設即

意謂分析所得之機率推論是失效的，也因此資料分析前是否率先進行基本假設的檢驗，以及

有無因應檢驗結果做出相應的調整均為重要議題。 

過去一些行動學習研究者在資料分析前即有注意到此議題並採取相應的補救措施。例

如，Rockinson-Szapkiw、Courduff、Carter與 Bennett（2013）以 ANOVA比較電子教科書與紙

本教科書對學習效果的影響時，發現兩組的變異數並不同質，因此將 α 水準自 .05 修正為更

嚴苛的 .025以減低可能膨脹的第一類型錯誤率。Morris、Ramsay與 Chauhan（2012）以相依

樣本 t考驗比較平板電腦的使用是否能改變大學生的學習行為時，發現過少的樣本數（24人）

導致違反常態性假設，而改以無母數統計以避免可能的推論錯誤。Chen、Hsieh 與 Kinshuk

（2008）以重複量數設計，探討智慧型手機中四種教材呈現方式（僅有英文單字、英文單字

附加中文註解、英文單字附加圖片註解、英文單字附加中文註解與圖片註解），對大學生英語

學習的影響。由於每位學生均需重複測量四種情境的英語學習表現，因此 Chen等即在資料分

析前先行檢驗球型假設，並在檢驗出未符合假設後改採 Greenhouse-Geisser校正公式以修正分

析結果。Gentry（2008）在以個人數位助理（personal digital assistant, PDA）輔助多發性硬化

症患者的職能治療訓練中，為正確分析參與者重複測量的資料，亦先檢驗重複量數設計所需

符合之球型假設。同樣的，由於檢驗結果顯示資料不符合球型假設，因此改採 Huyn-Feldt 校

正公式以修正分析結果。由此可知，統計基本假設的維持為確保統計分析結果正確性的基礎。 

（二）效果值提供情形 

在統計結果的呈現上，目前行動學習領域的研究者似乎還是偏重在呈現統計考驗顯著與

否，而較沒有提供效果值以輔助統計考驗的習慣。然而，統計顯著性容易受到樣本大小的影

響，可能形成「微小效果卻因大規模樣本而達到統計顯著性」，或是「有意義的效果但樣本數

規模不足而未達統計顯著性」的歧異現象，因此已有多位學者主張以效果值輔助統計考驗的

不足（Cohen, 1994; Kirk, 1996; Shadish, Cook, & Campbell, 2002）。 

在行動學習的研究領域中，提供效果值至少有兩項功用：第一，檢驗研究結果具有統計

顯著性的同時，在實務上是否仍有運用價值。例如 Solhaug（2009）以獨立樣本 t 考驗比較電

腦使用環境對於批判思考練習的影響。結果發現，學生在「原教室使用一人一臺筆電」（實驗

組）所進行的批判思考練習顯著高於「傳統電腦教室」（控制組）。然而，兩組在五點量表的
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評分僅有 0.2分的差距（Cohen’s d＝0.24），而且在樣本數非常充足（712人）的情況下，即顯

示統計考驗在高樣本數時易達顯著的特性。若能在統計考驗之外，考量兩組在實務層面的低

度效果，研究者即可對研究結果進行較為保守的解釋。第二，檢驗研究結果未達統計顯著性

時，是否在實務上仍具有可運用的效果。例如 Chao與 Chen（2009）比較智慧型手機（實驗組）

與桌上型電腦（控制組）對於輔助大學生電腦科學學習的影響。雖然在統計考驗後未能發現

兩組有顯著差異，但考量樣本數過少（僅 40人）且效果值已達中度效果（百分制中實驗組高

於控制組 7分，Cohen’s d＝0.5），顯示實際效果在實務上應具有一定的影響力，但受限於樣本

數過少，使得統計考驗未能達到顯著差異。由此可知，若單純依賴統計考驗的結果，很可能

忽略實務面的影響力。 

（三）樣本數的適切性 

過去多位學者對於實驗研究中的樣本數規劃，根據不同觀點提出相關的建議標準。例如

從母數統計所應符合的常態性與變異數同質性假設出發，建議以細格人數 30人作為樣本數規

劃的參考（Pagano, 2007）；或從實驗組與控制組的起點能力均等性出發，建議隨機分派的單位

（不論是學生、班級、或學校）應大於 30人較佳（Cheung & Slavin, 2013）。或從效果值估計

的精準度出發，指出研究者應規劃取得足夠精準的效果量估計值所需的最小樣本數，並以細

格人數 50人作為參考標準（Valentine & Cooper, 2008）；或從統計考驗力大小出發，建議在達

到特定統計考驗力的條件下規劃所需的樣本數（Cohen, 1988; Dupont & Plummer, 1990; Faul, 

Erdfelder, Lang, & Buchner, 2007; Mayr, Erdfelder, Buchner, & Faul, 2007; Sink & Mvududu, 

2010）。其中，統計考驗力以 0.8以上為多數學者之共同建議標準（Aron & Aron, 1999; Cohen, 

1988; Kirk, 1995）。由此可見，樣本數對於統計分析的各項環節均有重要影響。 

一些行動學習的研究者有注意到此議題，並在研究方法中詳細交代樣本數規劃的過程。

例如 Brooks、Miles、Torgerson與 Torgerson（2006）在規劃電腦軟體輔助讀寫能力學習的樣本

數時，採取統計考驗力至少大於 0.8的標準。他們回顧教育心理學中教學介入研究，發現教學

介入後的平均效果值約為 0.5的中度效果。因此，以統計考驗力達到 0.8的條件下，可偵測到

中度效果的 128位樣本數作為參考。 

四、構念效度 

構念效度層面主要是指結果變項之測量結果是否與該研究嘗試探討的構念一致，即「測

驗工具之信度與效度」之檢核問題。 

（一）測驗信度與效度 

教育研究中關心的依變項多為學業成就、學習態度等抽象構念，因此檢驗研究工具能否

測量到欲觀察的抽象構念（效度議題）和測量過程是否具一定的一致性與穩定性（信度議題）
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即有其必要性。 

現有行動學習的研究所探討的結果變項非常廣泛，不論傳統上與成就有關的語文（Oberg 

& Daniels, 2013; Sandberg, Maris, & de Geus, 2011）和數學（Ketamo, 2003; Roschelle et al., 

2010）；或是教學活動後態度上的改變，如學習動機與興趣（Hwang, Shi, & Chu, 2011; Liu &  

Chu, 2010）；或是合作學習活動中的互動效果（Lin, Duh, Li, Wang, & Tsai, 2013; Zurita & 

Nussbaum, 2004）等。如果這些實驗研究在分析資料前缺乏測驗信度與效度的證據時，讀者實

難判斷這些測量後的數據是否正確與值得信賴。尤其 Burston（2015）指出過去 20年行動裝置

輔助語言學習的研究者，經常以教師主觀評估或學生的自我評估取代客觀與可信賴的測驗工

具作為學習成效的工具，更能提醒測驗品質對於研究結果的重要性。WWC（2014）曾訂出三

種信度以及表面效度（face validity）的檢驗標準。其指出信度中的內部一致性信度至少需高於

0.5、再測信度需高於 0.4、評分者間信度需高於 0.5，而表面效度的判斷原則則是測量變項需

要有清楚的定義與詳細的解釋。上述資訊亦可作為讀者評估文獻時的參考。 

（二）介入固有的測量 

「介入固有的測量」（treatment-inherent measure）指的是測驗內容與實驗組的教學素材過

度的對應（over-alignment）。當測驗內容僅與實驗組的教學內容緊密連結，或測驗內容即是依

據實驗組的教學內容而量身訂製時，測量結果將明顯地有利於實驗組而非控制組，此不僅失

去了實驗組與控制組比較的公平性，也誇大了實驗組的教學效果。 

Slavin與Madden（2011）曾回顧 17篇同時採用「介入固有的測量」和「介入獨立的測量」

兩項工具作為成效評量指標的研究，並比較同一篇研究使用此兩種不同工具所得到的介入效

果是否有明顯的差異。結果發現，在 10篇以數學為依變項的研究中，以「介入固有的測量」

為工具的介入效果均一致的大於以「介入獨立的測量」為工具所得到的介入效果，且前者之

平均效果值（0.45）也遠大於後者（-0.03）。同樣的情況也發生在另七篇以閱讀為依變項的研

究中。因此，未來研究者若要削弱此誇大實驗效果的方式，除了在編製測驗時即避免測驗內

容專為實驗組的教學介入而設計的現象，也可同時採用多種測量工具以完整捕捉研究者所感

興趣的變項。 

參、行動學習實驗研究品質的現況分析 

一、分析方法 

本文以教育文獻資料庫（Education Resources Information Center, ERIC）與社會科學引文

索引資料庫（the Social Sciences Citation Index database of the Institute of Science Index）自 2003

至 2013年所收錄有關行動裝置輔助學習實驗研究的文章為分析資料。以行動裝置有關之關鍵

字（mobile, wireless, ubiquitous, wearable, portable, handheld, mobile phone, personal digital 
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assistant, palmtop, pad, web pad, tablet PC, tablet computer, laptop, e-book, digital pen, pocket 

dictionary, and classroom response system）和與學習有關之關鍵字（teaching, learning, training, 

and lecture）做組合搜尋，共計取得 4,121篇研究。接續，研究者閱讀每篇文獻之摘要與全文，

並依據以下納入排除準則篩選符合研究目的之文獻：（一）文獻主題必須與行動裝置輔助教學

與學習有關。單純設計一個學習系統並測試使用性的文章將予以刪除。經由此篩選步驟，文

獻數量由 4,121 篇縮減至 925 篇。（二）文獻之研究方法必須包含實驗研究法，包括前實驗設

計（單組前後測設計）、準實驗設計（非等組後測設計、非等組前後測設計、對抗平衡設計、

多因子設計）、真實驗設計（隨機化等組後測設計、隨機化等組前後測設計）。此外，若某篇

研究同時採用實驗研究法及非實驗研究法（例如先進行調查研究再進行準實驗設計），則因該

篇研究中有包含實驗研究設計，因此將會被納入於本研究分析範圍中。若僅採用非實驗研究

方法，如相關研究、調查研究、單一受試研究與質性研究均於此階段排除。經由此篩選步驟，

文獻數量由 925 篇縮減至 197 篇。本研究即以此 197 篇行動裝置輔助學習的實驗研究文獻進

行現況與趨勢分析。 

本研究主要參考 WWC 的評估架構，並補充 DIAD 中較基本、可客觀評估，且具有明確

評斷標準的變項作為評估指標，共包含以下六點：（一）實驗設計類型；（二）起點能力均等

性；（三）統計基本假設檢驗情形；（四）效果值提供情形；（五）樣本數之適切性；（六）測

驗工具信度與效度。此外，尚有一些品質評估指標，例如內在效度之樣本流失率指標、外在

效度之教學時間、採用之參與者特徵（如年齡級距、族群之多元性）、採用之教學情境（如教

室、戶外、家庭）等指標，由於未有明確評斷標準，不易客觀評估（如需依照不同研究目的

延請各領域專家討論後形成共識），因此未被列為本研究之評估指標。 

二、實驗設計類型之現況與趨勢 

依據 Campbell 與 Stanley（1966）之經典分類方式，將實驗設計類型分為：（一）前實驗

設計，指沒有控制組，亦沒有隨機分派程序的設計。（二）準實驗設計，即有控制組（對照組），

但缺乏隨機分派程序的設計。（三）真實驗設計，指的是既有控制組（對照組），又有隨機分

派程序的設計。結果顯示，過去 10年對於行動學習所進行的實驗研究，以準實驗研究為最大

宗，計有 121篇（61%）；其次為真實驗研究 58篇（30%）。前實驗研究最少，計有 18篇

（9%）。 

在研究趨勢方面，圖 1 顯示三種實驗設計在各年代中均以準實驗研究占最多數，其次為

真實驗研究，並以前實驗研究最少。觀察年代間的趨勢則發現，準實驗與前實驗研究的比例

有所下降，分別由 2003年的 70%與 10%下降至 2013年的 59%與 7.69%，而真實驗研究的比

例則由 20%上升至 32.87%。顯示學界在 10 年間開始減少內在效度控制較差的前實驗研究比

例，並更多嘗試以嚴謹的真實驗設計進行成效研究。 
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圖1. 實驗設計類型於三個年代之百分比折線圖 

三、起點能力均等性之現況與趨勢 

由於準實驗設計未隨機分派參與者，於前測時實驗組與控制組的起點能力即有可能出現

不一致的現象，進而導致兩組在後測的差異難以分辨為實驗效果或是受到前測能力不均的影

響。因此，將各研究者常使用之前測等化方式歸類如下：（一）未使用任何等化方法，意即該

實驗無前測，或有前測但未進行任何調整；（二）針對前測成績進行 t 考驗並確認兩組無顯著

差異；（三）採用共變異數分析（ANCOVA）作為統計控制；（四）採用進步分數為依變項。

意即實驗組與控制組的比較，以進步分數（後測成績減去前測成績）取代後測，以消除前測

不均等的現象；（五）對抗平衡設計，每一位參與者均需接受實驗情境與控制情境，且接受兩

種情境的順序為隨機化，最後再比較實驗情境與控制情境的表現差異，由於兩種情境均為同

一組參與者，因此可排除前測能力可能不均等之疑慮；（六）多因子設計，研究者將可能影響

實驗效果的混淆變項，亦列為獨變項進行控制與探討，例如將學生能力視為實驗操弄以外的

獨變項，探討實驗效果與高低能力學生的交互作用，或將前後測表現列為獨變項，探討實驗

效果與前後測表現之交互作用。 

接著進一步探討上一階段所得到的 121 篇準實驗研究對於前測等化方式的處理情形。由

表 1 可以發現，仍有 25%的準實驗研究未採用任何等化的方式以確保實驗組與控制組於後測

時之可比較性。另 75%有採取適當等化方式的研究中，則以針對前測進行 t 考驗以及使用

ANCOVA調整後測成績為最常見之方法，分占準實驗研究中的 38%與 37%。其次為使用進步

分數取代後測分數作為兩組比較的方式（13%），再其次為對抗平衡設計或多因子設計（各占

6%）。 
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表 1 

準實驗設計所採用之前測等化方法一覽 

準實驗設計 研究數 百分比（%） 

1. 未使用任何等化方法 30 25 

2. 以前測 t考驗不顯著為證據 35 38 

3. 採用 ANCOVA調整 34 37 

4. 採用進步分數調整 12 13 

5. 採用對抗平衡設計調整  5  6 

6. 採用多因子設計調整  5  6 

 

在研究趨勢方面，圖 2 顯示各年代中採用準實驗設計的多數研究者，均有考量到起點能

力均等性的重要性。且從年代間的趨勢亦可發現，有覺察到準實驗設計的選擇偏誤並進而調

整的研究者逐年提升，比例自 2003 年的 64.29%提升至 78.82%；相反的，採用準實驗設計卻

未針對實驗組與控制組的起點能力進行檢驗與調整的研究者則逐年下降，自 2003年的 35.71%

下降至 2013年的 21.18%。顯示學界在 10年間對於準實驗設計的嚴謹度要求有提高的趨勢。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2. 實驗組與控制組之起點能力均等性於三個年代之百分比折線圖 
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四、統計基本假設檢驗情形之現況與趨勢 

依據附錄之附圖 1 的判斷流程，將各研究分為「符合基本假設」與「不符合基本假設」

兩類。結果發現，僅有 84篇（45.65%）研究有符合統計方法之基本假設，其餘超過半數的研

究（54.35%）均不符合假設。此結果顯示，過半數研究的統計推論結果存在錯誤決策的風險。 

在研究趨勢方面，圖 3 顯示「2003~2006」與「2010~2013」兩階段，多數研究者仍在資

料分析前忽略基本假設的檢驗，或檢驗結果發現資料特性不符合母數的基本假設。然而，在

「2007~2009」階段則出現相反的現象。從年代間的趨勢則可以發現，「符合基本假設」的研

究比例呈現先升後降的趨勢，自「2003~2006」的 36.84%，提升到「2007~2009」的 54.84%，

再下降至「2010~2013」的 44.78%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3. 各研究統計基本假設檢驗情形於三個年代之百分比折線圖 

五、效果值提供情形之現況與趨勢 

依據研究者在結果呈現效果值的狀況，分為「有呈現效果值」與「無呈現效果值」兩類。

茲整理效果值提供情形之結果於表 2。由表 2可以發現，僅有四分之一的研究者提供效果值資

訊，而超過七成的研究者（75.54%）則未提供。若再依據統計方法分類為獨立設計與相依混

合設計兩類，也發現有無提供效果值的比例相當一致（1：3）。 

在研究趨勢方面，由圖 4 可以發現，無論在哪個年代，未提供效果值的研究比例均明顯

大於有提供效果值的研究比例。從年代間的趨勢可以發現，自 2003 年至 2013 年兩者的差距

有微幅的縮小，由接近七成的差距縮小到五成。儘管如此，「2010~2013」仍有高達 74.63%的 
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表 2 

使用母數統計研究中之效果值提供情形 

 有提供效果值 未提供效果值 

獨立樣本設計 32（24.06%） 101（75.94%） 

相依／混合樣本設計 13（25.49%）  38（74.51%） 

總和 45（24.46%） 139（75.54%） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4. 各研究效果值提供情形於三個年代之百分比折線圖 

研究者未提供效果值資訊。 

六、樣本數適切性之現況與趨勢 

統整過去學者對於樣本數規劃的看法，包含下列四種觀點：（一）樣本數對母數統計假設

的影響（通常以各組人數相等，且每組人數大於 30人為標準）；（二）樣本數對起點能力均等

性的影響（通常以真實驗研究中，隨機分派之單位需大於 30為標準）；（三）樣本數對效果值

估計精準度的影響（以效果值估計誤差為 0.2以內所需之樣本數為標準）；（四）樣本數對統計

考驗力的影響（以統計考驗力大於 0.8 所需之樣本數為標準）。由於以上四種觀點之標準不盡

相同，為完整檢驗樣本數對研究結果的影響，將以上述四種觀點之最大樣本數作為判斷個別

研究樣本數是否充足之標準。結果顯示，樣本數規模得以同時符合上述四項指標之研究數量僅

有 51篇，占全部研究的 27.72%。換句話說，超過七成的研究所使用之樣本數並不充足。 
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在研究趨勢方面，由圖 5 可以發現，在三個年代中「樣本數不充足」的研究比例均明顯

高於「樣本數充足」的研究比例。從年代間的趨勢可以發現，兩者的比例未有明確的上升或

下降的趨勢。樣本數不充足的研究比例維持在68%到72%之間，樣本數充足的研究比例則維持

在 26%到 32%之間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖5. 各研究樣本數適切性於三個年代之百分比折線圖 

七、測驗工具信度與效度之現況與趨勢 

依據各研究報告中對測驗工具信度與效度提供之資訊可分為四類：（一）未提供信度與效

度資訊；（二）僅提供信度資訊；（三）僅提供效度資訊；（四）信度與效度資訊均有提供。研

究結果發現，以未提供信度與效度資訊的比例最高（104 篇研究，53%），其次為僅提供信度

資訊（62篇，31%），而信度與效度皆提供的研究僅有 29篇（15%）。若就各研究信度考驗的

類型與品質進行探討，則可發現內部一致性的 Cronbach’s α為最常用的考驗方式。其他考驗方

式還包括折半信度、評分者間一致性、再測信度。在信度品質的判斷上，參考WWC（2014）

對於信度係數的最低標準進行檢驗：Cronbach’s α 與評分者間信度需達 .5 以上，再測信度需

達 .4以上。若依此標準，則 91篇有提供信度資料的研究中，有 88篇（97%）符合最低標準。

在各研究效度考驗的類型與品質方面，以內容效度為最常見的考驗方式（18篇），其次為建構

效度（九篇）、效標關聯效度（三篇）。在效度品質的判斷上，WWC指出該研究所測量的構念

需有明確的定義與解釋，且需提供該測量構念之相關證據。因此，審閱各研究中對效度考驗

過程的相關描述，判斷是否符合此一最低標準。研究結果發現，在 31篇有提供效度資料的研
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究中，有 29篇（94%）符合WWC之最低標準。 

在研究趨勢方面，由圖 6可以發現「無提供信度與效度」的研究比例有逐年下降的趨勢，

自 2003年的 75%下降至 2013年的 46.85%；相反的，「有提供信度與效度」的研究比例則逐年

上升，自 2003年的 25%上升至 2013年的 53.15%。由各年代中兩者的比較則可發現，2003年

至 2009 年，無提供測驗信度與效度的比例均大於有提供的比例，但兩者差距逐年縮小，至

「2010~2013」年間甚至出現翻轉的結果，有提供測驗信度與效度的比例（53.15%）大於未提

供的比例（46.85%）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖6. 各研究信度與效度提供情形於三個年代之百分比折線圖 

肆、結論與建議 

一、結論 

本研究透過文獻整理，首先說明實驗研究常見的品質評估指標；其次整理 ERIC 和 SSCI

自 2003年至 2013年間與行動裝置輔助學習有關的實驗研究文章，並分析其在實驗設計類型、

起點能力均等性、統計基本考驗檢驗情形、效果值提供情形、樣本數之適切性，以及測驗信

度與效度的現況與趨勢。 

結果發現，在實驗設計類型方面以準實驗研究占最多數（61%），而準實驗研究中，七成

以上研究者有考量起點能力均等性。在統計結果效度方面，半數以上研究不符合統計基本假

設、七成以上研究未提供效果值資訊，以及約七成研究所採用的樣本數偏低、使其統計考驗
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力低落，效果值估計情形未臻精準。在測驗工具信度與效度部分，則發現半數以上研究者未

提供任何的信度與效度資訊。 

在研究趨勢方面則發現隨著年代演進，與內在效度有關的實驗設計類型與起點能力均等

性均有逐漸嚴謹的趨勢。此外，各研究者對於與構念效度有關的測驗信度與效度的提供情形

也有增加的趨勢。然而，與統計結果效度有關的統計基本假設檢驗情形、效果值提供情形以

及樣本數的適切性，則沒有明顯的年代趨勢。而此三項指標在各年代中均顯示出較不佳的評

估結果，可作為未來研究者在進行實驗資料分析時的參考。 

二、建議 

由上述行動學習實驗研究的現況與趨勢結果可以發現，研究者在實驗設計的嚴謹度表現

有進步的趨勢。隨著年代演進，不僅前實驗研究比例降低、真實驗研究比例提高，且準實驗

研究中有考量起點能力均等性的研究也有所上升。儘管如此，以下兩點仍值得未來研究者注

意：（一）前實驗設計較適宜作為初探性質的前導研究，在因果關係的解釋上需較為保留。前

實驗設計採取「前測－介入－後測」的方式進行實驗，具有簡單、易於實施的優點；但同時，

也因為缺乏控制組、無法避免成熟（maturation）和前測影響（testing）等內在效度的威脅，

使得因果推論能力薄弱。由此可知，未來研究者可善用前實驗設計的簡單、便利的特性，將

其用於大型計畫前的前導研究，或初步檢核新建構的教學系統或課程的初探性研究，但仍應

瞭解前實驗設計於因果關係推論的限制，在解釋上較為保留。（二）準實驗設計仍需注意起點

能力均等性議題。本研究發現近 10年的準實驗研究中，每四篇即有一篇未考量起點能力均等

性的議題。若實驗組與控制組在實驗介入之初即存有明顯的差異，那比較兩組在教學後的結

果也變得失去意義。所幸本研究也發現，目前行動學習研究者已採取至少五種等化方式來確

保實驗組與控制組的可比較性，均可作為未來研究者的參考。首先，在實驗教學前即先檢驗

兩組在起點能力的差異，是最保險的作法。若兩組在前測無顯著差異，那研究者即可較為放

心地比較兩組於教學後的差異情形，以作為教學效果的證據。然而，若兩組於前測即出現明

顯的不同，研究者也可採取如進步分數（後測減前測）來比較實驗組與控制組的進步情形，

或採取統計控制，以共變數分析將兩組的前測一併納入考量。另一方面，對抗平衡設計與多

因子設計雖然使用的研究者較少，但所具有多項優點的特性仍值得未來研究者視研究目的採

用。以對抗平衡設計而言，僅需使用單一組參與者，因此不會有實驗組與控制組起點能力均

等性的問題。且單一組樣本也可大大減少樣本人數的負擔，所搭配的統計方法僅需低樣本數

即可維持一定的統計考驗力也為其特色。另外，由於每位參與者接受實驗情境或控制情境的

順序以隨機化的方式安排，因此前面情境可能影響後面情境之遷移效果（carry-over effect）的

疑慮也可在綜合所有參與者資料時加以平衡。以多因子設計而言，除了實驗操弄與否為其一

因子外，有些研究將前、後測視為第二因子，探討實驗組與控制組在前測與後測階段的差異
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情形（Ardito, Costabile, de Angeli, & Lanzilotti, 2012; Hedman & Sharafi, 2004），有些研究直接

將參與者依照能力分組，探討能力差異與實驗介入的交互作用（Billings & Mathison, 2012）。

由此可知，使用多因子研究不僅可排除起點能力不均所造成的推論混淆，甚至透過交互作用

的討論進而得出更細緻的研究發現。 

另外，近 10年的研究趨勢也發現，行動學習在統計結果效度部分並未特別重視。然而，

若實驗資料不能符合統計基本假設，則分析結果就會有所偏誤。且樣本數不足所造成的統計

考驗力低落、效果值估計誤差過大、影響資料完備性而違背基本假設所造成的後果，當可能

導致推論結果的錯誤。因此，本研究針對統計結果效度部分提出以下兩點建議：（一）將統計

基本假設的檢驗和效果值報告納入統計分析時的既定程序。例如以常用之母數統計方法，如 t

考驗和 ANOVA所需符合之常態性與變異數同質性假設為例，若實驗處理之各細格人數不等，

或採取之樣本數過少時，應在資料分析前先行檢驗此兩項假設。若資料已違反假設，可酌情

採用資料轉換（例如平方根轉換、對數轉換、倒數轉換等）以減低資料違反常態性的程度

（Ferguson & Takane, 1989; Kirk, 1995），或採用校正公式如Welch procedure以修正原始公式

的分析結果（Howell, 2002），或轉而使用不需滿足母體嚴格假設的無母數統計法，例如以

Wilcoxon signed-rank test取代相依樣本 t考驗，以Mann-Whitney U test取代獨立樣本 t考驗，

或以 Kruskal-Wallis H test取代 ANOVA等（Aron & Aron, 1999）。此外，以 ANCOVA作為分

析方法時，應先行檢查其是否符合迴歸係數同質性假設。若資料已違反假設，可調整 α error

使其具有更嚴苛的顯著標準（Tabachnick & Fidell, 2007），或改而使用 Johnson-Neyman 

technique（D’Alonzo, 2004）。同樣的，當研究者採取相依樣本或混合樣本之 ANOVA作為分析

方法時，也應率先檢查其是否符合球型假設。若資料已違反假設，可採用校正公式如

Geisser-Greenhouse correction或 Huynh-Feldt correction等（Huck, 2008; Keppel, 1991）。在效果

值的呈現部分，由於其計算公式較不受樣本數影響的特性，又方便用於實務上的理解與判斷，

因此不論在統計考驗顯著與否的情況下均能提供充足的輔助資訊。此外，標準化後之效果值

更因去除單位的限制，可方便於不同研究間的成效比較，並能作為後設分析時之整合應用，

均為其特色（Lipsey & Wilson, 2001; Littell, Corcoran, & Pillai, 2008）。（二）綜合考量統計考驗

力、母數統計的基本假設與效果值估計誤差，進而估計出適切的樣本數。本研究綜合各界觀

點，統整常用的實驗設計類型與其搭配的統計方法所需的總樣本數如表 3與表 4所示。其中，

各方格中所建議之樣本數，為下列三項指標集合之最大樣本數：1.達到 0.8之統計考驗力所需

之樣本數。2.確保常態性與變異數同質性假設所需之樣本數（各細格人數相等，且各細格人數

均大於 30人）。3.限制效果值之估計誤差在 0.2以內所需之樣本數。由於統計考驗力除了受到

樣本數影響外，亦會受到實驗效果的影響，因此本研究以表 3 表示以偵測中度效果值為依據

所需的樣本數，表 4 為以偵測低度效果值為依據所需的樣本數。未來研究者若需採用更複雜

的實驗設計與統計方法，可嘗試使用免費的樣本數規劃軟體 G*Power 3（Faul et al., 2007）。
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最後，本研究發現半數以上的研究者，沒有檢驗與報告測驗信度與效度的相關證據，顯

示行動學習領域的研究者仍未十分重視測驗信度與效度的議題。因此，本研究針對行動學習

實驗研究中，最常使用的成就測驗和態度測驗提出建議。首先，當研究者以成就測驗作為結

果測量時，研究目的無非是想瞭解以行動裝置輔助教學對特定學業成績的幫助。因此，內容

效度的證據將顯得格外重要。內容效度指的是試題內容所反映出教學目標與教材內容的程

度。研究者除了在研究初期即依據教學目標命題，並盡可能使題目具有教材內容範圍的代表

性外，也應在測驗編製完成後委請專家針對試題內容進行檢驗。Huck（2008）即進一步指出，

委請專家審核的過程與結果描述更是關鍵所在。建議研究者應清楚報告專家組成是否多元且

具有公信力（例如涵蓋學科專家、測驗專家與實務現場的教師等）、專家在審核的過程中被要

求做些什麼（例如評估每道試題的描述方式是否適切、與教學目標是否契合等），以及專家評

論的內容與研究者因應的調整等。另一方面，當研究者以態度測驗作為結果測量時，研究目

的多著重於行動裝置輔助學習，對於學生在學習動機、自我效能、學習知覺、學習偏好等的

影響。由於編製這些測驗工具是用以顯示參與者人格和心理的建構，因此提供編製這些測驗

的構念效度證據即相當重要。構念效度指的是測驗能測量到研究者所關心的潛在構念的程

度。研究者在建立此種工具的構念效度時，可嘗試對施測資料進行因素分析，以確認資料所

反映的向度和當初定義與建構這份測驗時所持的看法是否相符。或採取 Campbell 與 Fiske

（1959）所提出之 multitrait-multimethod matrix的程序，以詳細檢驗所編製的測驗與相似和相

異概念的測驗之間的關聯情形。 

整體來說，或許有些行動學習領域研究者會認為，相對於研究中其他重要的問題而言（例

如行動裝置的系統設計或行動學習教學法的內容規劃等），測量並沒有那麼重要，因此並未投

入足夠的心力在編製一份有效的測驗或確保現有測驗的心理計量特性。然而，劣質的測量結

果在本質上即限制了研究所能達成的結論效度。因此，對於一個較關心實質研究議題，而對

測量本身不感興趣的研究者而言，更應從實驗開始前即盡可能使研究的測量正確有效，這也

便於後續從事其他研究工作時不會受到太多測量問題的影響。 
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符合假設 不符合假設 

細格N相等 

且N≧30 

不符合假設 

Y Y

N N 

N 

Y

相依／混合樣本ANOVA 

共變數分析 

t檢定 

獨立樣本ANOVA 

另需符合 

組內迴歸係數同質性、 

球型假設 

需符合 

常態性、變異數同質性假設 

有無呈現 

檢驗結果 

有無呈現 

檢驗結果 

統計方法

附錄 統計基本假設判斷流程 

本研究依照附圖 1的判斷流程，將各研究在統計基本假設之符合情形進行分類。如附圖 1

所示，廣為研究者所使用之 t-test 與獨立樣本 ANOVA，需符合常態性與變異數同質性假設

（Aron & Aron, 1999; Howell, 2002）。若該研究者有呈現檢驗結果，且在檢驗出違反假設後有

採取因應措施，此研究將歸類為符合假設。此外，由於 t 檢定與獨立樣本 ANOVA 為強韌性

（robust）之統計量，即在各組人數相等且均大於30人時，即使違反此兩項假設也不致對結果

造成嚴重影響（Glass, Peckham, & Sanders, 1972; Pagano, 2007），因此，若該研究未對此假設

進行檢驗，但各細格人數大於 30人，也將其歸類為符合假設。另一方面，準實驗研究中常使

用之 ANCOVA，因需依據各組依變項與共變項的迴歸線進行後測成績調整，因此另需符合迴

歸係數同質性假設（Howell, 2002; Kirk, 1995）；相依混合 ANOVA則因涉及多次測量之相關議

題，另需符合球型假設（Keppel, 1991; Kirk, 1995）。由於相等之樣本數並不會對違反此兩項假

設產生免疫力（Huck, 2008），因此本研究僅將有提供檢驗證據之研究歸類為符合假設，否則

歸類為不符合假設。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附圖1. 統計基本假設符合情形判斷流程
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Abstract 

Because of the substantial development of mobile devices and educational software in recent 

years, the results of mobile learning–based interventions represent a popular research topic for 

investigation. Although experiment quality is the basis of empirical research, few studies have 

explored this issue. Thus, the present study investigated the shortfalls in existing experimental 

research designs related to mobile learning over the past decade and offers suggestions in this paper. 

The researchers collected data from all 197 experimental studies on mobile learning published in the 

Education Resources Information Center and Institute of Science Index from 2003 to 2013. The 

findings of the present study are described as follows: (1) Quasi-experimental designs represent the 

most frequently used design type (61%); however, among the quasi-experimental studies, 25% did 

not consider baseline equivalence. (2) Over half of the studies may not have met basic statistical 

assumptions, and approximately 70% used insufficient sample sizes, leading to low statistical power 

and imprecise effect size estimation. (3) Half of the studies did not provide information on test 

reliability and validity. Finally, this paper discusses the results and their implications for future 

research and practice. 
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