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補習與教學型態對數學低成就生 

之文字題表現的影響 
 

白雲霞∗ 

 
本研究主要在探討有無補習之高年級低成就學生在數學文字題學習成就

上的差異，與其學校及補習班教師教學型態對數學文字題的影響。本研究之

五、六年級低成就生分別接受該年級之數學文字題測驗，該測驗由低、中、高

閱讀理解難度文字題組成，有補習低成就生的補習班與學校教師分別接受教學

型態量表。研究結果主要發現如下：（一）補習與未補習之五年級數學低成就

生在數學文字題測驗總分及其學習保留量皆沒有明顯差異；但有補習的六年級

低成就生數學文字題總表現顯著高於沒有補習者，並較具學習保留效果；（二）

補習僅對於六年級數學低成就生在低、中閱讀難度文字題得分有顯著的幫助。

（三）對五年級低成就生而言，補習班教師愈傾向使用建構教學取向，有補習

者的數學文字題成就總分及中、高難度文字題的作答表現則越高，而其直接教

學取向對中難度題具有負向預測力；在六年級部分，智力對六年級低成就生的

數學文字題總分有正向預測力，而教學型態則不具預測力。但對低閱讀難度的

數學文字題而言，智力與學校教師越不採用直接教學取向的程度可共同預測低

成就生數學文字題低難度題得分，其解釋力為 20%；而補習天數對五、六年

級數學低成就生的數學文字題測驗總分皆沒有顯著預測力。 
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The Impact of Cram Schooling and Teaching Approaches on  
Mathematics Underachievers’  

Word-Problem Solving Performance 
 

Yun-Hsia Pai∗ 
 

This study investigates differences in mathematics word-problem solving performance 
among 5th and 6th grade mathematics underachievers with and without cram schooling, and 
the effect of their elementary school teachers’ and cram school teachers’ teaching 
approaches on word-problem solving performance. The word-problem test is comprised of 
three parts, including problems requiring low, average, and high level of reading 
comprehension. Participants were given word-problem tests appropriate to their grade 
level. Students’ mathematics teachers in cram schools and elementary schools were given a 
questionnaire on their teaching approaches. First, there were no significant differences in 
math word-problem solving performance and learning retention between 5th grade 
mathematics underachievers with and without cram schooling. However, word-problem 
solving performance and learning retention of the 6th grade underachievers with cram 
schooling were significantly better than those without. Regression analysis of math 
word-problem performance in 5th grade underachievers revealed that the more cram school 
teachers used a constructivist teaching approach, the higher their scores were on the total, 
average, and high level math word-problem tests. In contrast, the more cram school 
teachers used the direct teaching approach, the lower scores math underachievers got on 
the average level word-problem tests. The 6th grade math underachievers’ performance can 
be explained by their intelligence. Moreover, the direct teaching approach was 
demonstrated to have a negative effect on underachievers’ performance solving low level 
word-problems. In addition, word-problem solving performance was not related to the 
number of hours per week they learned mathematics in cram schools.  
Keywords: cram school, math word-problem, reading comprehension, 

supplementary school education, underachievers
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補習與教學型態對數學低成就生 

之文字題表現的影響 
 

白雲霞 

 

壹、緒論 

一、 研究緣起 

在東亞洲中，父母親為了讓孩子取得更高學業表現，常令其參與補習以加強課業

的現象。從教育部（2012）對全國補習班的統計來看，2003 年全國補習班總數為 7749
家，至 2012 年已攀升至 18974 家，其中文理類的補習亦由 3586 家成長至 10469 家，

驚人的成長，可以看出補習的現象不可忽視。 
早期補習的研究大部分集中於補習興盛的原因、補習的理由、學科以及學生身份等

調查，如：Lyons（1981）、孫清山和黃毅志（1996）等。而近年來有相關研究針對補習

成效加以探討，部分研究（李敦義，2006；陳義汶，2009；劉正，2006；Bangert-Drowns, 
Kulik & Kulik, 1983a；Smyth,1989）提出補習有助於提升學生的學習成效，但也有相關

的研究（江芳盛，2006；林大森、陳憶芬，2006；黃毅志、陳俊瑋，2008；關秉寅、李

敦義，2008，2010；Kenny, 2002；Kenny & Faunce, 2004）指出補習效益不大，部分研

究則認為要視年級而定。而針對不同對象進行補習效益之研究，大部分針對一般生，少

部分為對外籍配偶子女國小學童（如蘇秀枝，2008）及原住民與漢族國中生補習成效之

探究（林慧敏、黃毅志，2009）以外，也有以優秀的明星高中與一般高中為對象的補習

相關研究（許崇憲，2010；黃雅容，2009），但針對低成就生補習之相關研究卻較為缺

乏；尤其是數學文字題中的表現，對許多低成就生而言，數學文字題不僅是數學概念的

應用，更存在著閱讀理解的問題。因此，部分低成就生轉而尋求補習班的協助，但對於

大部分數學低成就生而言，補習是否真的可以提高其數學文字題成就？補習對不同閱讀

理解難度的文字題助益為何？此外，補習班及學校教師的教學型態取向對數學低成就學

生是否有所影響？有鑑於此，是以本研究欲以量化分析來瞭解上述問題。 
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二、 研究目的 

本研究主要目的在瞭解有補習與未補習之五、六年級數學低成就學生的數學文字

題學習成就有無差異，並分析補習對哪一種閱讀理解程度（低、中、高）的數學文字

題可產生助益；此外，再以迴歸分析瞭解學校及補習班教師教學型態取向（直接教學、

建構教學）對低成就生之數學文字題成就的預測。 
基於上述，具體來說，本研究欲達成下列目的： 
（1）瞭解補習與未補習之五、六年級低成就學生在數學文字題測驗上的成就與

學習保留效果是否有差異； 
（2）分析補習有助於數學低成就學生在何種閱讀理解難度的數學文字題； 
（3）探討學校及補習班教師之教學型態取向、學生的智力、補習年資、天數對

數學低成就學生的數學文字題總表現及其在不同閱讀理解難度之數學文字題的預測

力。 

 

貳、相關文獻的探討 

 
本研究主要在探究補習、教學型態對數學成就與不同閱讀理解難度數學文字題的

關連性，因此以下回顧補習、閱讀理解與數學教學型態之相關文獻。 

一、補習的理由與優缺點 

綜合孫清山和黃毅志（1996）、Lyons（1981）等人文獻，研究者歸納學生補習的

理由主要為：(1)學生本身能力、性向、意願影響其是否參與補習；(2)補習班師資佳吸

引學生前往補習；(3)家長期望高或其能力不足或無時間指導子女課業時，則選擇讓其

子女參與補習；(4)學生因同儕參與補習而產生補習意願；(5)當課程難度提高或學生在

學校教學後仍產生學習困難，則產生補習需求；(6)社會傳統上對課業成就的重視，使

學生參與補習以提高學業成績。 
關於補習班優缺點的看法，研究者綜合林振春（1987）、Dolly（1992）、Tice （1994）

等人對於補習班優缺點的看法，大部分提到補習班的教學通常較強調解題的技巧，傳

授猜題妙方，上課認真負責，經常補充課外的內容，並透過反覆的練習與考試來訓練
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學生解題的技巧，其可以滿足不同學生與家長需求並提高成績表現、提昇學生學習信

心，同時可以彌補學校常態編班下教學之不足性。至於其補習班的缺點大致為：(1)

學生在學校上課易變得不專心；(2)學生可能產生補習是萬靈丹的錯誤觀念；(3)社經背

景因素影響學生是否得以參與補習，有可能助長教育機會不平等的現象；(4)學生須同

時面對補習班與學校兩方的功課，易使其課業壓力增加或產生時間擠壓效應；(5)學生

習慣補習班的知識灌輸教學方式後，易失去主動學習的動機；(6)補習班教師缺乏學校

教師的某些功能；(7)形成教育諸多病態。 

二、補習與學習成就的相關研究 

補習是否有助於學習成就的提昇，大致有三種結果：有效益、無效益與視情境而

定，以下分述之： 

在支持補習有助於學習成就提高的研究方面，Smyth（1989）指出補習學生的數

學分數顯著高於沒有補習的學生。李敦義（2006）取用 TEPS（台灣教育長期追蹤資

料庫，Taiwan Education Panel Survey，TEPS）資料庫之資料進行分析，結果發現在控

制其他相關因素後，隨著入學方式及結果變項的不同，補習的效用也不一樣，其中在

推薦及申請入學管道上，補習與教育取得（升普通體系 vs.技職體系、升公立學校 vs.
私立學校）間的關係呈現出正向的線性關係，而且補習的量雖有助於推薦及申請入

學，但補習的最佳效果並非出現在補習次數最多的組別。而劉正（2006）以 TEPS 資

料庫的資料分析，也指出國中生參與補習有助於其學習成效的提升。陳義汶（2009）

的研究結果發現，學生的智力、補習與否、及家庭社經地位皆與學生段考成績有關，

且若剔除智力與家庭社經地位因素後，參加補習學生的數學成績、數學態度與學習態

度皆顯著高於未參加的學生。 
亦有許多研究結果除支持補習成效外，更深入針對補習的個別效果進行探討。

Bangert-Drowns 等人（1983a）指出加強訓練對於改善學生的成績確有影響，且高能

力的學生得到的練習效果比低能力的學生多，低能力的學生比較需要清楚直接的教

授。許崇憲（2010）研究發現非明星高中學生補習年數越多，其英文及數學成績越佳，

而明星高中的學生參加兩年補習與從未參加補習者，在數學與英文成績上則有較佳的

表現。而除了學生個別因素以外，Bangert-Drowns、Kulik 和 Kulik（1983b）等人也從

參與訓練時間長短來探討補習成效，發現參與時間最長的訓練課程效果最好。張芳全

（2009）的研究結果也指出，補習時間對於科學學業成就有顯著正向影響。除補習時
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間的變項外，陳俊瑋與黃毅志（2011）從在學科補習的研究發現家庭社經地位愈高，

父母與子女的自我教育期望也愈高，進而提高學科補習參與，但控制父母教育期望與

子女自我教育期望後，學科補習參與對於學業成績先升後降的非直線影響下降許多；

因此，亦提出過去探討補習效益的研究有可能高估學科補習的效益。 
然而，並非所有研究都指出補習有助於學習成就的提升。Kenny（2002）的研究

提出補習及不補習對 4-12 年級生學科表現並無顯著的差異。Kenny 與 Faunce （2004）

發現補習及未補習之 7、8 年級學生數學表現沒有顯著差異，但 9、10 年級則具顯著

差異（以智力為共變量），其研究發現指出智商應是學習成就的較佳預測變項。關秉

寅與李敦義（2008）的研究結果也顯示國三補習數學對參與補習者雖有正面功效，但

平均效果不大，且關秉寅與李敦義（2010）以 TEPS 資料探討國中三年補習數學的累

積總體效益，亦發現三年都補習數學的學生成績並未顯著較高。黃毅志與陳俊瑋

（2008）以「臺灣高等教育資料庫」（Taiwan Higher Education Data System, THEDS）

的資料進行分析，結果也發現高中生在大學學測成績並未因補習而有顯著差異，且所

有的背景變項對學科補習參與的影響都很小。 

此外，另有相關研究則發現補習成效不一與學生的背景變項有關。林大森與陳憶

芬（2006）使用 TEPS 資料庫之原始資料進行分析，結果發現補習對於大學學測成績

未必有助益，須視補習的科目及年級而定，且並非對高中三個年級的補習成效皆為相

同。江芳盛（2006）亦以 TEPS 的資料來分析國中一年級的補習成效，結果顯示課業

補習的時數與學習表現呈曲線關係，尤其每週補習超過 12 小時以上時，學生的學習

表現呈現邊際報酬遞減的趨勢。類似的結果也發生在黃毅志與陳俊瑋（2008）的研究

中，該研究結果亦指出補習科數、補習時間對於高中生在大學學測成績表現上呈現先

升後降的曲線關係，顯示補習科數過多、補習時間過長反而會造成反效果，該研究指

出，補習科數（8 科以內）雖可提高學測總分，但補的科目若過多（9 科以上），則

將產生過度疲勞且降低補習效果，亦佔用到複習功課與做作業的時間，反而使學測總

分降低。 
綜合上述文獻看來，補習效果並非獲得所有研究支持，其效果可能因補習科目、

補習年級、補習科數以及補習時間等因素影響。學者（李敦義，2006；陳義汶，2009；

張芳全，2009；劉正，2006；Bangert-Drowns et al., 1983a 1983b；Smyth, 1989）證實

補習對學生學習成效有所助益，而當學生能力較佳、補習時數越多時，補習的成效會

更顯著（許崇憲，2010；Bangert-Drowns et al., 1983b），但亦有許多研究表示補習與
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否並不顯著影響學生學習成效，學生參與補習效果可能因科目、年級、科數以及時間

長短等因素影響學習成效，甚至會出現負面的效果（江芳盛，2006；林大森、陳憶芬，

2006；黃毅志、陳俊瑋，2008；關秉寅、李敦義，2008；Kenny, 2002；Kenny & Faunce, 
2004），此外，父母的期望與子女的自我期待亦為重要影響因素（陳俊瑋、黃毅志，

2011)。 

三、數學閱讀理解與數學文字題 

（一）數學閱讀理解的意義 

研究者歸納結合國內外多位學者的意見（洪碧霞、邱上真，1997；秦麗花、邱上

真，2004；Esty, 2003；Wiederholt & Bryant, 1987）可以發現，數學文本閱讀可視為一

假設、證明、想像和推理的心理認知歷程，過程中涉及對詞序、句意、段意、語法結

構的理解，引導操作的語言理解及概念與概念的連結、同化與調適，其假設想像推理

的過程建立於個體對文字、詞彙、符號、術語、公式、圖表等語言符號的感知與認識。 

（二）數學文字題與數學閱讀理解的相關研究 

數學文字題（mathematics word-problems）通常是指以語文的方式來描述問題情

境的數學問題，提供學生一個運用計算能力於各個情境的機會，常被稱為應用題。Pólya

（1990）曾提到文字題的解題歷程中，對問題文本的閱讀是重要的部分，不能有效理

解文本，將阻礙學生解題成功的可能性。而 Esty（2003）亦提到數學語言因其獨特的

句法、詞彙、詞序、同義字、否定詞、慣例、縮寫、句型結構和段落結構，使其與一

般語文理解有所不同。Mayer（1993）也提到須將文字表徵轉譯為數學語言，才能正

確解題。 
諸多研究（秦麗花、邱上真，2004；Chall, 1991；McNamara, 2001）皆指出背景

知識與閱讀理解有密切的關係。此外，Barnett（1984）也提到語法（syntax）會影響

文字問題的難度，包含句子的長度、文法結構的難度、要求解題的問句出現之位置、

句子與數據的排列順序等都會影響解題的成敗。另外，涂金堂（2007）的研究結果也

指出善於閱讀文字題，且能深入瞭解其深層化的問題結構之學生，其數學解題表現越

佳。 
其他綜合性相關研究亦指出數學閱讀理解與許多因素有關。如：Durkin & Shire

（1991）也曾提到數學語言在文本中的呈現因下列現象而影響學生的閱讀理解：一是
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字彙的形式；二是一般詞彙應用在數學的例子；三是特殊術語在數學文本中的敘述；

四是兒童理解數學術語的能力。Miller 與 Mercer（1997）及 Salend（2001）提及文字

題中所包含的因素將影響學生對數學文字題的閱讀理解，其為：(1)非關數字與語言的

資訊；(2)數學詞彙；(3)語彙的等級；(4)題目所呈現的概念數量；(5)句意的複雜性等

因素。秦麗花、邱上真（2004）則提出閱讀理解困難的產生與下列幾項能力有關：(1)

該單元的先備知識；(2)對數學語詞符號的概念理解；(3)數學圖示理解的困難影響閱讀

理解；(4)程序性知識的理解影響實作表現；(5)數學詞彙理解困難影響閱讀理解；(6)
一般語文閱讀理解能力。 

彙整上述文獻，筆者發現以下因素是數學文本閱讀理解的重要要素：(1)對該單元

的先備知識；(2)數學符號的瞭解與使用；(3)數學語詞或特殊術語；(4)圖示的理解情

形；(5)數學操作性或程序性語言；(6)一般性詞彙的理解；(7)文法結構與語句長度及

文字與數據出現的順序。 

四、直接、建構教學取向與數學文字題理解及其對低成就學生之影響 

直接教學取向運用於數學文字題係指教師在課堂中示範、講解與直接傳授數學文

字題閱讀策略或解題策略，並安排學生透過練習來提升學習成效的教學方式。許多學

者（邱上真、詹士宜、王惠川、吳建志，1995；Din, 1998；Harper, Mallette, Macheady 

& Brennan, 1993；Jitendra & Hoff, 1996；Wilson, 1991）曾研究直接教學法在數學教學

的成效，結果發現在學生解題能力、數學成就、數學態度、數學焦慮降低等方面有顯

著成效。如 Harper 等人（1993）以直接教學法教導國小二年級學童加減法，結果發現

學生在授課後的學習保留率達 90%，且在兩週後的學習保留率仍達 83%。Jitendra 與

Hoff（1996）也以直接教學法成功提升了國小中年級學習障礙學生在加減法數學文字

題上的解題能力，並且在學習後的兩三週內仍具學習保留效果。由上述結果看來，有

許多研究結果皆支持使用直接教學法對學生數學解題能力提升有正面效果。 
建構式教學取向則是強調學習為認知主體依據過去經驗與新經驗連結、主動建構

知識的過程，教師為教學輔助者、教學環境的設計者、教學氣氛的維持者與教材的提

供者。Montague（2003）研究結果認為，建構式教學有助提升學習障礙學生在除法計

算和文字題的成就表現，而 Morrone、Harkness、D'Ambrosio 與 Caulfield（2004）的

研究結果亦顯示，透過社會互動性的建構教學能提升國小學童解決數學文字題及數學

思考能力（數感、代數思考、分數類型及計算、幾何）。國內研究方面，張蓓莉（2006）
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以建構教學的方式教導五位低成就聽障國小學童四則運算單元，結果發現，其中四位

學童之四則運算能力有顯著提升，而全體學童數學學習態度也較為積極。然而亦有研

究指出建構教學對於學生數學學習成績有負面影響，如：Gales 與 Yan（2001）的研

究結果顯示，教師建構教學信念與學生數學學習成就呈現負相關。 
另一方面，亦有研究（如 Autry, 2002；Chung, 2004；Harskamp & Suhre, 2006；

Kim, 2005）以上述兩種教學取向進行比較。Kim（2005）對六年級數學（計算、圓形

面積、容積、比與比例）的研究指出，相較於直接教學取向的傳統教學法，建構教學

法對提升學生數學成績較有助益。而在 Harskamp 與 Suhre（2006）的研究中，發現兩

種教學設計方式皆有助於提升數學低成就學生的解題技巧。但 Chung（2004）以上述

兩種教學方式教導三年級學生乘法概念，結果發現兩種教學法對學生學習成效並無顯

著差異。 

衡諸上述研究可以發現兩種教學取向的研究結果不一，不同的年級、單元內容或

是否為低成就或學習障礙學生亦可能是教學取向適用的依據。若再從上述研究的依變

項來看：部分學者（如 Din, 1998；Gales & Yan, 2001）在評估學生學習成效以整合性

的數學學習成效為主，而也有另一些研究（如邱上真等人，1995；Harper et al., 1993；

Jitendra & Hoff, 1996；Montague, 2003；Morrone et al., 2004；Wilson, 1991）針對數學

文字題進行探討。在針對數學文字題進行探討的研究中，其對象包含有一般學童

（Harper et al., 1993；Morrone et al., 2004）、學習障礙或身心障礙學童（Jitendra & Hoff, 
1996；Montague, 2003；Wilson, 1991）與低成就學童（邱上真等人，1995）。 

五、文獻探討小結 

在研究者回顧文獻中發現，補習對於數學學習成就是否有助益，仍有不同的研究

結果，原因在於補習科目、科數、年級與時數不同等。然而上述研究多以一般生做為

主要研究對象，而針對數學低成就生補習的研究則較缺乏，是以本研究實有重要性與

獨特性。 
此外，國內與補習相關的研究多集中於國中以上學生，對於國小部分則較少研

究，然而國小學生亦有補習活動，應予以重視。此外國小階段對於安親班或是補習班

的名詞常有混用的情形，有些是專司補習某一學科的補習班，有些是在安親歷程中，

特別選定一至三天不等，來加強某一學科（數學是最常見的加強學科），此種方式在

高雄市國小補習班或安親班頗常見。基於上述，研究者定義本研究中的國小數學補
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習，包含專門特定的數學補習課程，在安親歷程中，抽出若干日（一般為一至三天不

等），特別上數學，另一種為不固定時間隨作業指導數學者，並藉由統計分析，來瞭

解何種補習方式對文字題表現較有助益。 
而在閱讀理解的相關文獻回顧中，不難發現文字題的解題歷程與文本的閱讀理解

有重要的關聯性。因此對於不同閱讀理解程度的數學文字題成就實有瞭解的必要性，

而補習對不同閱讀理解程度的數學文字題成就是否都有效益呢？實未曾被探討，而本

研究欲進一步探究。 
再者，建構與直接教學取向在數學學習的研究中，主要的依變項多為綜合性的數

學學習成就，少部分為以數學文字題為主，而對低成就學童數學文字題成就的研究則

更少一些，至於再加入補習的變項，則相關研究較為缺無，是以本研究欲瞭解學校教

師與補習班教師之建構式教學取向與直接教學取向對高年級低成就生數學文字題成

就是否具有預測力，具有貢獻性與獨特性。 

 

參、研究方法與步驟 

 

一、研究流程與步驟 

根據圖 1 之研究流程架構圖，筆者首先蒐集補習班及學校數學文件（如：課本、

習作、平時考卷、月考考卷、學習單等），自編數學低成就生的數學文字題測驗，並

經專家效度審核及修改題目敘述與難度。之後，再針對五、六年級各 100 名數學低成

就學生進行預試、項目分析、內部一致性分析以修改測驗。本研究於民國 99 年一月

施測，並 SPSS 軟體進行共變數分析（智力為共變量），以瞭解參與數學補習與未補

習的數學低成就學生在數學文字題成就上的差別。 
此外，本研究亦想瞭解補習與未補習的低成就生，在文字題表現的學習保留情形

是否有差異。所謂學習保留係指在學習的歷程中，於練習後而有改變過的行為即停止

練習，經過相當時間，觀察測量個體學後行為的遺忘程度（張春興，1997）；而相關

研究（如 Hui & Naufal, 2011；Karaduman & Gultekin, 2007）則曾使用前後測（相隔一

段時間後）來作為測量兩組學生學習保留度是否有差異。因此，本研究採用上述概念，

在約近 4 個月後（同年四月底）進行第二次追蹤測驗，以瞭解在經歷一段時間後，補
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習與未補習的低成就生文字題追蹤測驗表現是否有差異（以前測作為共變量），若有

顯著差異，則可代表二者學習保留情形不同。追蹤測驗的施測題本仍為第一次施測之

測驗，但由於時間經過約 4 個月，且題本亦保留在研究者處，是故可避免測驗的記憶

效應。 
另外，本研究亦對受試學生之學校教師與補習班教師進行數學文字題教學型態量

表調查，並採用多元迴歸來了解兩方教師教學型態對低成就生數學文字題的迴歸預測

力。 
綜合上述，本研究流程如圖 1 所表示：  

圖 1  研究流程架構圖 

二、研究對象選擇 

（一）數學文字題測驗與智力測驗施測對象與方式： 

高雄市 98 學年度五、六年級總人數為 8313、9465 人，依 2.2%的比率抽取，五、

六年級樣本數分別 183 人，208 人，本研究採隨機叢集取樣，首先在高雄市隨機抽取

一個學校，再叢集取樣該校五、六年級的班級，並由教師推薦班上的數學低成就生作

為受試者，不足者再抽取第二間學校，直至抽第 6 所學校時，已達預定抽取的樣本數，

抽樣於此完成。五年級樣本來自 43 個不同的班，六年級則來自 38 班。而數學低成就

學生係指智力中等或中等以上，但數學科成績在班上最後 1/3 以內的學生。受試者須

先接受瑞文氏標準圖形推理測驗，以篩選出在該測驗百分等級 6 以上，與 94 以下（即
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智力正常）的學童，再接受數學文字題測驗。測驗回收後扣除無效樣本，五年級有效

樣本 180 份（98%），六年級 187 份（90％），五年級樣本中有 77 人被歸類為補習者，

六年級樣本中則有 102 人。 

（二）教師教學型態量表施測對象與方式： 

本研究自編教師教學型態量表，施測對象為接受數學文字題測驗之低成就學童的

學校教師與補習班教師。 

為求嚴謹，在學校教師部分，每份量表都有特別編碼，並置入同編碼的信封，依

教師班級逐一發放並請研究助理逐一收回，以求正確配對學生與教師的資料，回收率

97%。由於學校教師常有填寫問卷的經驗，因此問卷發放與回收較不困難，而補習班

教師則較不同，加上補習班有其商業性質，因此在問卷發放確實是困難的。為克服該

問題，首先研究者先透過個人與高雄市補教協會及多位補教界經營人士的人脈引介，

與受試學生參與補習的補習班接洽，將問卷發給受試學生的補習班教師填寫，但仍有

部分補習班並未參與補教協會，或是研究者人脈所不及之處，這部分，則由研究者利

用下午至晚上補習班開放時間，親至補習班拜訪受試學生教師，致上名片，說明研究

目的與統計資料處理方式（進行量化統計，不涉及個人資料分析），受試教師填寫完

畢後直接置入回郵信封寄回研究者服務之學校即可，一方面可讓受試教師相信本人確

為大學校院服務教師，一方面以回郵信封寄回，教師將較不感受到壓力，經二次催收

後，回收六年級補習班教師 54 份，五年回收 43 份。問卷發放工作費時一個半月方才

完成，過程中亦不乏被補習班拒絕，或教師不在，請明日再來等挫折，資料取得相當

不易。 

三、研究工具及其信效度 

本 研 究 的 研 究 工 具 有 三 ： (1) 瑞 文 氏 標 準 圖 形 推 理 測 驗 （ Raven’s Standard 
Progressive Matrices, SPM）；(2)五、六年級低成就學生數學文字題成就測驗；(3)學生

補習資料調查表；(4)教師教學型態量表，其研究工具的信效度與項目分析情形陳述如

下。 

（一）瑞文氏標準圖形推理測驗： 

國內 SPM 實施於國小四到六年級，重測信度係數介於 0.531~0.922 之間；折半信

度在 0.495~0.927 之間。 
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（二）五、六年級低成就學生數學文字題成就測驗： 

五、六年級低成就學生數學文字題成就測驗由筆者自編。首先，參酌目前市佔率

較高之三家審定本：康軒、翰林、南一版的教科書，綜合三個版本在 98 學年度上學

期共同之單元（因單元名稱各有小異之處，是故以實質教學目標為判斷依據），五年

級取因數與倍數、整數四則、三角形、異分母分數加減等四個單元，六年級取最大公

因數與最小公倍數、小數乘法、小數除法、分數乘法、分數除法、比與比值等六個單

元。每一單元各出三題，分別為低、中、高閱讀理解難度，五年級滿分 72 分（每題 6
分，共計 12 題），由四個單元，每單元三個難度組成；六年級滿分 108 分（每題 6
分，共計 18 題)，由六個單元，每單元三個難度組成，且三個難度的題數相同，避免

受試者因為偏易或偏難，產生得分的地板效應與天花板效應。而其難度上的差別，主

要在於語句漸增、從單一語意情境到複雜語意情境，命題的語意組合漸多。 
此外，數學閱讀相較一般語言（general language）的閱讀確有其有特殊之處，相

關文獻（請見 p.7-8）指出數學閱讀理解本身很難完全脫離數學概念而獨立存在，如

2/3 瓶，學生除了要知道「瓶」這個字的意義，也須理解 2/3 瓶的意義。是以研究者為

避免學生的閱讀理解負荷，敘述時儘量以學生之生活情境或常見詞彙來編製題目，避

免因情境或詞彙的不熟悉，而產生理解困難；對於句子的長度，則在可理解的條件下，

儘量避免長句的使用，且儘量採直述句，並減少形容詞的使用；在數值上也儘量使用

較小的數值或較易計算的值（整數如 5，小數如 0.5，或背誦九九乘法即可計算等），

以避免因為複雜運算而產生錯誤。 

例如在分數乘法的單元：「1 包米重 10 公斤，小明全家 1 個月吃掉
10
75 包，等於

吃掉多少公斤的米？」，此為分數乘法的文字題，研究者以 10 為分母的分數，且被乘

數為 10，讓學生易做約分的計算；而中難度題為「馬路長
8
11 公里，昨天修路工人已

經完成全長的
7
4

，今天要完成剩下的路，請問今天還要完成多少公里？」，受試者須

解讀出剩下的路為全長的
7
5

，並與全長
8
11 公里相乘，學生只須換算為假分數並以九

九乘法相乘即可得出答案。 
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此外，由於數學低成就生的數學基礎較為薄弱，因此筆者在編製測驗時，只以五、

六年級課本與習作題型的難度做為編製之基礎，編製完成後，進行專家效度審查（三

位教授、二位曾擔任多年國教輔導團數學科輔導員且現職為國小的數學教師），修改

題目敘述與難度後，從五、六年級各抽取 100 名數學低成就生進行預試與項目分析。 
在難度規準方面，Aiken（1976）認為應選擇難度指標範圍在 0.2 到 0.8 的題目，

並以接近 0.5 者最為適宜。在鑑別度方面，Ebel 與 Frisbie（1979）認為鑑別度指數範

圍在 0.19 以下的題目，則屬於劣等的試題，必須淘汰或修改。而本五年級的數學文字

題成就測驗平均難度達 0.57，各題的鑑別度除第一題（P= .8, D= .21）外，其餘鑑別

度皆分布於 0.41~0.83 之間。第一題為研究者設定的低難度題目，且鑑別力仍達 Aiken
（1976）及 Ebel 與 Frisbie（1979）所提出之標準，因此仍予保留。 

而六年級的數學文字題成就測驗除第十六題（P= 0.1, D= 0.2）外，難度皆在

0.25~0.7 之間，整份測驗平均難度為 0.46，也接近 Aiken（1976）所提出的 0.5 值，至

於六年級數學文字測驗的第十六題，其鑑別度仍在 Ebel 與 Frisbie（1979）所提之標

準之內，且第十六題為研究者預設之較高難度題目，是故雖然通過人數較低，鑑別度

較不高，但此題為該單元重要教學概念，是以保留。 

（三）學生補習資料調查表 

此外，在文字題成就測驗之前附有一張基本資料頁，所有受試的低成就生皆須接

受數學文字題成就測驗與填寫基本資料，基本資料中包含學校名稱、年級與班級、現

在是否有補習、補習科目、現在的補習班是否有特別教數學的固定時間、每週補習數

學的天數、補習年資、補習班名稱、補習班教授數學教師的姓名。其中補習年資分成

六個年級（五年級版本則分為五個年級），讓受試者逐一勾選，藉此分辨受試者曾在

幾年級接受補習，並可合計其補習年資。在施測時，先由研究者說明指導語與填寫資

料頁的方式，再進行施測，測驗時間為 40 分鐘。 

（四）教師數學文字題教學型態量表 

  本量表主要編製理念以直接教學取向與建構教學取向為主軸，並依照教授數學文

字題解題策略中，如何引導語言與事實知識、語意知識、基模知識、策略知識、程序

性知識的六類學習為分項，來進行編製。在效度方面則採專家效度，請五位專家學者

（三位學者，二位曾任數學輔導員之教師），並據其建議修改問卷內容，成為預試量

表。隨機叢集抽樣 93 位高年級教師（來自 7 所國小），進行預試與項目分析及因素分
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析。信度上，全份量表 Cronbach's Alpha 值為 0.913，解釋量可達 83.4%，是以本量表

信度可以說非常良好。此外，兩份分量表的 Cronbach's Alpha 值分別為 0.84 與 0.88，

分量表之間的相關係數為.42。 
該量表為五點量表，分為：很少使用、不常使用、有時會使用、經常使用、每次

都使用。計分方式依次為 1 分至 5 分。在結構上分為二部分：建構教學取向與直接教

學取向，各 22 題，此外，為避免教師明顯察覺題目結構，正式題本的題目經過重新

混組與編號。計分時，每位受試教師皆有二個分數：建構教學取向與直接教學取向的

分數。建構教學取向分數愈高，則代表教師使用建構教學取向的程度愈高，直接教學

取向解釋方式亦然。 

四、資料分析 

本研究採量化分析，以 SPSS14.0 針對所搜集之資料進行統計分析。此外，由於

低成就生為智力正常但數學成績在班上後 1/3 者，其智力分佈極廣，所以本研究在比

較補習與未補習者在數學文字題成就之效益時，未採 t 檢定，而改採單因子共變數分

析（共變量為智力），以避免智力成為干擾因素。並亦以共變數分析來瞭解對高年級

低成就生而言，補習對何種閱讀理解程度（低、中、高）的數學文字題有所助益；且

以二因子混合設計共變數分析（一因子為獨立變項，一因子為重覆量數，獨立變項為

補習與否，重覆量數為第一次測驗與追蹤測驗，共變量為智力）來分析補習與未補習

之數學低成就學生在學習保留的差異情形，此時若受試者在追蹤測驗的基本資料頁上

勾選現在未補習，則該筆資料不列入本次統計中；並以多元迴歸探討學校與補習班教

師的教學取向、智力、補習年資、天數對數學低成就學生的學習成就預測情形為何？

其中補習年資與天數為虛擬變項（dummy variable），補習年資分為六年，一年編碼

為 1，二年為 2，依此類推；補習數學天數分為一天、二天、三天以上與無固定時間，

隨作業指導等四種。此外，除了為瞭解補習者與未補習者之學習保留差異情形時，使

用四月追蹤測驗作為依變項外，其餘統計所使用的依變項皆為一月份時所測量的數學

文字題成績。 
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肆、研究結果與討論 

 

一、補習與未補習之低成就學生在數學文字題測驗上的成就表現水準 

（一）五、六年級補習與未補習之低成就學生在數學文字題測驗上的成

就表現  

研究者為瞭解五、六年級補習與未補習之低成就學生在數學文字題測驗之表現水

準是否有差異，故以有無補習為自變項、自編之數學文字題測驗總分為依變項，智力

為共變量來進行單因子共變數分析，智力的共變項效果檢驗顯示 F(1, 175) = 16.96，

p< .05，即共變項對依變項有影響力，因此採用共變數分析，此外，在分析前先進行

組內迴歸係數同質性考驗，結果顯示五年級部分，F(1, 175) = 1.03，p > .05，六年級

部分，F(1, 174) = 0.34，p > .05，皆未違反同質性假設，其共變數分析結果見表 1： 

表 1  補習與否對數學文字題測驗成績之共變數分析結果與各組平均數 

各組平均數 控制共變量後之各組平均數  變異來源 F 

補習   未補習 補習    未補習 

補習與否 .13    46.53 45.91  46.61  45.86 五年級 

共變量(IQ) 16.96***     

補習與否 4.74*   63.07 56.43 63.10 56.40 六年級 

共變量(IQ) 21.16***  

* p < .05，***p < .001 

由表 1 得知，無論補習與否，五年級數學低成就生在數學文字題測驗表現上並沒

有顯著差異，組間 F(1, 174)= .13, p > .05。 

就六年級低成就生而言，補習與否對其在數學文字題測驗總分表現上有顯著差異

（見表 1），F(1, 173) = 4.74，p < .05，且有補習者在數學文字題測驗總分高於未補習

者（有補習者為 63.07 分，未補習者為 56.43 分，滿分 108 分）。 
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（二）五、六年級補習與未補習之低成就學生在數學文字題測驗成就的

保留情形 

為瞭解五、六年級低成就生補習與未補習在學習保留情形是否有差異，研究者在

四個月後實施追蹤測驗，以 IQ 為共變量進行二因子混和設計共變數分析，此外，五、

六年級共變數 IQ 在前後測重複量數的 Box’s 共變矩陣同質性檢定皆未違反，五年級

部分 Box’s M 值= 4.4，F(3, 2617673.76) = 1.45, p > .05，六年級部分，Box’s M 值= 2.85，
F(3, 14908312.08)= 0.938, p > .05。共變數分析結果如表 2、表 3。 

表2  五年級學生補習與否對前後測成績之二因子混合設計共變數分析結果 

各組平均數 控制共變量後之各組平均數 

補習 未補習 補習 未補習 變異來源 F 

測驗 追蹤測 測驗 追蹤測 測驗 追蹤測 測驗 追蹤測 

補習與否 .02         

測驗-追蹤測驗成績 13.03*** 46.53 39.88 45.91 40.22 46.61 39.96 45.86 40.16 

補習與否＊ 
測驗-追蹤測驗 .32 

共變量(IQ)  19.21*** 

***p < .001 

無論參加補習與否，五年級數學低成就生「前測-追蹤測驗成績」皆沒有顯著差異，

且其測驗─追蹤測驗成績下降情形達顯著水準，F(1, 174) = 13.03, p < .001，就原始分

數而言，未補習者從 45.91 分下降至 40.22 分，下降 5.69 分，有補習者從 46.53 分下

降至 39.88 分，下降 6.65 分，滿分 72 分。換言之，不論補習與否，低成就生對所習

得的知識都有遺忘的現象，顯見補習者的保留量並未比無補習者多。 

而六年級低成就生在學習四個月之後的保留情形，分析結果如表 3 所示。由表 3
可發現，有無補習對追蹤測驗達顯著差異，F(1, 173) = 6.81, p < .05。此外，六年級數

學全體低成就生在測驗、追蹤測驗間差異亦達顯著水準，F(1, 173) = 9.25, p < .05，但

無交互作用，且不論補習與否，學生追蹤測驗成績皆顯著高於第一次測驗。有補習者

在追蹤測驗的原始成績由 63.07 分提升至 68.95 分（p < .05），而未補習的數學低成就

生則從 56.43 分提升至 60.71 分（p < .05）。綜合而言，六年級低成就生追蹤測驗成績
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較第一次測驗成績有顯著提高，且有補習者較未補習者的保留效果高，但為何兩組都

提高，將在綜合討論中將加以探討。 

表 3  六年級低成就生補習與否對測驗-追蹤測驗成績之二因子混合設計變異數分析

摘要表 
各組平均數 控制共變量後之各組平均數 

補習 未補習 補習 未補習 變異來源 F 

測驗 追蹤測 測驗 追蹤測 測驗 追蹤測 測驗 追蹤測 

補習與否 6.81*         

測驗-追蹤測驗

成績 9.25** 63.07 68.95 56.43 60.71 63.10 68.97 56.40 60.69 

補習與否＊ 
測驗-追蹤測驗

.48 
 

共變量(IQ) 19.85***  

*p < .05, **p < .01, ***p < .001 

二、補習有助於數學低成就學生在何種閱讀理解程度的數學文字題 

此外，研究者以補習與否為自變項，以低、中、高三種閱讀理解程度的文字題成

績為依變項，並以智力為共變量進行單因子共變數分析，以瞭解補習對不同難度文字

題的效益。其組內迴歸係數同質性考驗皆符合迴歸同質的假設，五年級同質性考驗結

果，低難度 F(1, 175) = 2.751, p > .05，中難度 F(1, 175) = .01, p > .05，高難度 F(1, 175) 
= .55, p > .05，六年級部分，低難度 F(1, 174) = 2.71, p > .05，中難度 F(1, 174) = .02, p 
> .05，高難度 F(1, 174) = .53, p > .05。 

其共變數分析結果見表 4，由表 4 可知，無論是否補習，五年級低成就生在不同

難度的數學文字題表現，皆無顯著差異。 
就六年級低成就生而言，有補習者在低難度與中難度試題表現皆高於未補習者，

低難度試題 F(1, 173) = 4.78，p < .05，中難度題 F(1, 173) = 4.84，p < .05；但在高難度

題的表現上，補習與否則無顯著差異。 
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表4 是否補習對數學文字題低難度、中難度、高難度的測驗成績F檢定 

二組平均數 控制共變量後之各組平均數  內容 
難度 

變異來源 F 
補習 未補習 補習 未補習 

共變量  4.54*  
低 

補習與否 3.80 19.36 17.85 19.38 17.81 
共變量 3.40  

中 
補習與否  .05 15.32 15.53 15.33 15.52 

共變量 33.27***  

 
五

年

級 

高 
補習與否  .48 11.85 12.56 11.90 12.53 

共變量  11.61**  
低 

補習與否  4.78* 27.38 25.18 27.39 25.17 
共變量 19.39***  

中 
補習與否   4.84* 22.59 19.57 22.60 19.56 

共變量 15.63***  

 
六

年

級 

高 
補習與否 1.52 13.10 11.68 13.11 11.67 

*p < .05，**p < .01，***p < .001 

三、有補習之高年級數學低成就生數學文字題總分與不同閱讀理解難度

文字題之迴歸預測 

迴歸預測分為五、六年兩部分，分別就數學文字題測驗總分與各閱讀難度的文字

題分測驗分數進行迴歸分析，此部分學校教師回收率超過九成，但由於補習班教師部

分回收較不高（請見參、研究方法與步驟），與學生成績、學校教師問卷配對之後，

僅能為小樣本分析。以下分述相關研究發現： 

（一）五年級部分 

1. 補習年資、補數學天數、智力與教學型態對有補習之五年級低成就生數學文字

題成就測驗總分的迴歸分析 
研究者將補習班與學校教師在直接教學與建構教學取向之得分與學生智力等五

個變項，作為迴歸預測之第一模式，再以補習年資與補習數學的天數設置虛擬變項作
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為第二模式，此外，再將前述變項一併投入作為第三模式，對數學文字題成就測驗總

分進行多元迴歸分析（結果請見表 5）。 

表 5  補習年資、補數學天數、智力與教學型態對有補習之五年級低成就生數學文字

題測驗總分的迴歸分析 
  數學文字題測驗總分 

  模式一   模式二     模式三  

 預測變項  b   β   b   β     b   β   

 智力 .05 .09 .07 .13   

學校教師直接教學取向 .02 .01 .50 .24   
學校教師建構教學取向 .26 .19 .07 .05   
補習教師直接教學取向 -.83 -.46 -.70 -.38   

教

學

型

態 
補習教師建構教學取向 .90* .50 .87 .49   

一年    
二年 .56  .01 -2.52 -.06   
三年 6.31* .18 -6.47 -.17   
四年 4.76  .08 6.15 .13   

補

習

年

資 
五年 -.58  -.02 -6.34 -.21   

無固定    
一天 6.05 .09 19.34 .29   
二天 -2.78 -.09 10.88 .37   

補

數

學

天

數 三天 -4.85 -.13 1.55 .05   

 常數 24.49 45.74 -11.08    

 R2 .15 .07 .34    

 N 39 73 39    

*p < .05 

從模式一中可以發現五年級補習班教師運用建構教學取向對有補習者的文字題

成績預測達顯著水準（β = .50, p < .05, R2 = .15），其整體解釋力為 15%。從模式二可

以發現，補習三年年資者，其文字題成就較高，但其整體解釋力（R2）僅有.07；至於

補習數學的天數則並沒有顯著影響。而若將教學型態、補數學天數與補習年資皆投入
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模式三，則發現所有自變項都不顯著，可見補習年資與補習數學的天數，並非有效影

響變項，同時使原來的教學型態的預測力下降。此外，補習年資與補數學天數對低、

中、高難度文字題亦無顯著影響，此處由於篇幅所限，不再羅列表格與數值。 

2.智力、教學型態對補習之五年級低成就生在不同難度數學文字題得分之迴歸分析 
有鑑於上述補習年資與補數學天數對不同難度文字題及總分影響不大，因此在不

同難度文字題分析部分，研究者僅投入五年級低成就生的 IQ 及四個教學型態變項來

檢視其在各難度題目的預測力（見表 6）。 
在低難度題方面，兩方教師的教學型態或學生智力，都未對五年級低成就生數學

文字題表現具預測顯著力。而在中難度題方面，補習班教師的直接教學取向（β = -.52）

與建構教學取向（β = .48）對五年級低成就生在中難度題的表現具預測力，解釋力為

18%，再從 β 值可知，補習班教師的直接教學取向為負向值，相對而言，若補習班教

師多採用建構教學取向，將可提升低成就生在中難度文字題上的表現。 
在高難度的作答表現中，補習班教師採用建構教學取向（β = .50）對高難度題目

具有顯著預測力，解釋力為 15%，顯示補習班老師如果給予更多對話與思考的機會來

教導五年級低成就生，將有助於其在高難度題目的作答表現。 

表 6 智力、教學型態對國小五年級數學低成就生在不同難度之數學文字題測驗得分之

迴歸分析 
 五年級數學文字題各難度測驗分數 

 低難度   中難度     高難度 

預測變項 b   β   B   β     b    β 

智力 .00 -.00 .02 .08 .03   .17 

學校教師直接教學取向 .07 .08 -.10 -.13 .06   .08 
學校教師建構教學取向 .03 .05 .16 .30 .08   .16 
補習教師直接教學取向 -.19 -.27 -.35* -.52 -.28   -.44 
補習教師建構教學取向 .26 .38 .32* .48 .32*  .50 

常數 6.73 16.37 1.40    

R2 .10 .18 .15    

N 39 39 39    

*p < .05 
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 （二）六年級部分 

1. 補習年資、補數學天數、智力與教學型態對有補習之六年級低成就生數學文字

題測驗總分的迴歸分析 

對六年級低成就生來說（見表 7），模式一的兩方教師教學型態並未對六年級數學

低成就生之數學文字題測驗總分有顯著的預測力，僅低成就生本身智力（β = .33）的

預測達顯著水準，其解釋力為 19%。模式二的補習數學一天、二天、三天以上與不固

定時間，隨作業教授的參照組並無顯著差異，而補習年資亦不具預測力，而模式三亦

只有 IQ 達顯著預測力。 

表 7 補習年資、補數學天數、智力與教學型態對有補習之六年級低成就生數學文字題

測驗總分的迴歸分析 
  六年級數學文字題測驗總分 
  模式一   模式二    模式三 
 預測變項  b   β   B     β      b β 
 智力 .34* .33 .35* .34 

學校教師直接教學取向 -.53 -.23 -.52 -.22 
學校教師建構教學取向 .38 .19 .48 .24 
補習教師直接教學取向 .24 .17 .31 .22 

教
學
型
態 補習教師建構教學取向 -.19 -.16 -.36 -.30 

一年   
二年 -6.06 -.08 -14.67 -.15 
三年 -8.86 -.16 -6.70 -.11 
四年 2.31 .05 -5.51 -.09 
五年 8.62 .07 25.09 .21 

補
習
年
資 

六年 3.44 .08 9.33 .18 
無固定   
一天 -3.97 -.05 12.78 .13 
二天 -2.99 -.07 8.47 .18 

補
數
學
天
數 三天 -4.69 -.11 6.90 .15 
 常數 52.11 66.27 40.53  
 R2 .19 .06 .32  
 N 52 100 52  
*p < .05 
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2.智力、教師教學型態對補習之六年級低成就生在不同難度數學文字題得分之迴

歸分析 

在六年級低難度文字題的表現，學生智力（β = .36）以及學校教師直接教學取向

（β = -.31）有顯著預測力，學生智力越高、學校教師越不使用直接教學取向，則其在

低難度測驗題表現越佳，其解釋力為 20%。但對於中高閱讀理解難度的題目而言，智

力、教師教學型態皆未達顯著預測力。此外，合併表 7 與表 8，可以發現表 7 中補習

班教師採直接教學取向對六年級文字題總分是略為正向的(雖然未達顯著水準)，對

中、高難度題也是略為正向的，但對低難度文字題成績則是建構教學取向略為正向（見

表 8）。綜合二者，可以發現在較困難的數學內容中（如六年級課程），建構教學取

向對低難度文字題較有利，而中、高難度題則採直接教學取向可能較為有利。此結果

或許可以略為解釋二種教學取向的相關文獻為何在數學教學成效上常得到不同的結

論，所以細部分析題目難度類型、課程內容單元可能是必要的。 

表 8 智力、教學型態對國小六年級數學低成就生在不同難度數學文字題測驗得分之迴

歸分析 
 六年級數學文字題各難度測驗分數 
 低難度   中難度     高難度 
預測變項 B   β    B    β     b    β 
智力 .11* .36 .11 .25 .11   .29 
學校教師直接教學取向 -.23* -.31 -.27 -.25 -.04 -.04 
學校教師建構教學取向 .14 .23 .16 .18 .08 .10 
補習教師直接教學取向 -.13 -.29 .20 .32 .16 .30 
補習教師建構教學取向 .07 .19 -.18 -.34 -.08 -.18 
常數 33.13 21.53 -2.56  
R2 .20 .20 .18  
N 52 52 52  
*p < .05 

四、綜合討論 

（一）補習與否不影響五年級低成就生在數學文字題成就與學習保留，

但提昇六年級的成就與學習保留 

綜合上述研究結果發現，補習對五年低成就生數學文字題未有顯著助益，此結果
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與黃毅志及陳俊瑋（2008）、關秉寅及李敦義（2008）等所提出補習無顯著助益的結

論相符。但與陳義汶（2009）、劉正（2006）研究發現補習有助於數學成績則不相同。

不過與上述四篇文獻的對照仍須顧及其樣本為國中生，依變項為綜合數學成就，非數

學文字題成就。但在補習對數學文字題研究及國小學生補習文獻較為缺無的情形下，

研究者與現有文獻先進行對話，未來若有更多補習與國小學生或數學文字題的相關研

究，讀者可以再加以自行對照分析。而若以低成就生的補習研究來看，Bangert-Drowns
等人（1983a）指出低能力者補習效果不如高能力者，此外 Kenny（2002）使用共變

數分析（以智力為控制變項）研究澳洲 4-12 年級學生數學補習，發現補習僅對資賦優

異學生有效益，但對其他學生沒有顯著差異，而低成就生則是上述所言的其他學生類

別，以上兩篇研究可以部分支持本研究五年級低成就生補習效果不彰的發現。 
而對六年級學生而言，補習對數學文字題表現有所助益，此結果與陳義汶

（2009）、劉正（2006）、Bangert-Drowns 等人（1983b）、Smyth（1989）對於補習

有利學業成就的研究結果相符，卻與前段補習無顯著效益的研究有出入；但也有相關

研究，如林大森與陳憶芬（2006）、Kenny 與 Faunce（2004）指出補習成效與年級有

關。唯上述研究皆以中學生以上學生作為研究對象，且其對象並未有能力之屬性區

分。但若綜合上述文獻並結合本研究五、六年級的發現來看，國小補習效果可能亦須

考慮年級因素，是以除國中補習效果可能與年級有關外，或可暫時將補習效果與年級

有關之發現延伸至國小階段。 
而此種年級差異有可能是因為課程難度所致使的，五年級的課程難度相較於六年

級，不論在文字描述或解釋邏輯上皆較容易，是以有無補習班的協助，影響可能不大。

而六年級的課程難度提高，文字題語意情境亦伴隨課程難度的加深，更加複雜，因此

補習產生效益。 
再者，補習效果除可能因年級之課程難度產生差異外，是否有其他因素使補習對

五年級低成就生之文字題成就沒有顯著作用，而對六年級低成就生則有顯著效益？研

究者再深入加以探討，在控制智力為共變量下，五年級數學補習效果無差異，有否可

能是天花板效應所致，是否有此效應，可從研究測驗工具與學生本身的先備知識來

看，在研究測驗工具上，天花板效應可能會因為能測得的能力之上限不夠高，因而限

制了補習效果的估計，但是本研究中所有五年級受試者，無論是否參與補習，皆未有

人得滿分，最高分僅有 70 分（滿分 72 分）且只有一人，平均分數為 45.92，因此，

若有此效應，原因可能是與學生本身的先備知識較有關，本研究五年級受試者之所以
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成為低成就生，顯見其在之前數學學習歷程即有較大的困難，使其面對五年級課程時

有先備知識不足，且對文字題的語意分析較弱的情形。因此，即使參與補習，若補習

班未能補足其先備知識，或以低成生可以理解的解釋方式來說明文字題的題意，則其

在此學科上，可能不會增加太多的成就。而就上述二者分析來看，若有天花板效應的

話，應是後者可能性較大。 

此外，就數學文字題學習成就的保留情形而言，不論補習與否，五年級之低成就

生學習保留情形未有顯著差異，但六年級低成就生有補習者的學習保留量高於未補習

者。關於此現象，可能與課程設計架構有關，六年級下學期部分課程內容（分數四則

混合計算與小數四則混合計算）乃是以六年級上學期學習內容為基礎（分數乘法、分

數的除法、小數的乘法與小數的除法）再加深加廣，其課程具有延續性。而本研究文

字題測驗為上學期學習內容，學期末施測第一次，而四月實施追蹤測驗時，受試者正

在進行六年級下學期課程，由於內容具延續性，是以有機會複習到六上的內容，而較

不受遺忘效應的干擾，反觀五年級上學期的課程內容與下學期的延續性與關聯性較

低，因此，在遺忘效應作用下，使得追蹤測驗的成績自然低於一月時的測驗成績。此

與 Bangert-Drowns 等人（1983b）的研究所指出的，同課程教授時間越長，其效果越

高相互印證。再者，六年級補習的低成就生原來在一月測驗時分數即高於未補習者，

加上二月到四月的課程內容亦延續上學期的概念，是以在追蹤測驗成績上，仍保持高

於未補習者。 

（二）補習與否對五年級在不同閱讀理解難度的數學文字題沒有影響，

但對六年級低、中難度試題有影響 

對六年級低成就生而言，有補習者在低難度與中難度試題表現皆高於未補習者，

但在高難度題的表現上，補習與否則無顯著差異。此可能是因為補習班教師常給予學

生大量練習題，從多次練習中提升中、低難度文字題的成績，但當面對較高難度的數

學文字題時，無論參與補習與否，六年級低成就生皆同感困難，尚需更多的引導與協

助。而補習對五年級低成就生在不同難度的數學文字題表現，並無顯著差異，有可能

因為五年級課程中因數與倍數屬於較新概念，且在五年級之前幾乎未曾接觸該類型之

文字題敘述方式，是以在學習的前導組織不足下，五年級的低成就生，即使參加補習，

並接受大量練習，若無法理解該類文字題的問題情境可能也無法顯著提昇其成績。 
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（三）學校及補習班教師之教學型態、學生的智力對數學文字題總表現

及不同閱讀理解難度之數學文字題預測力 

由於補習班教師問卷回收率較低，不同於前二部分為較大樣本的分析，此部分的

迴歸預測屬於較小樣本的分析，因此，研究者將此部分研究結果定位在先期研究，有

待後續研究進行大樣本分析。 

1. 補習班教師建構教學取向有助預測五年級低成就生在數學文字題測驗總分及

中、高難度題分數 
研究結果顯示建構教學取向偏向於有利於五年級低成就生在數學文字題測驗總

分及中、高難度題，此結果與諸多學者（如張蓓莉，2006；Kim, 2005；Montague, 2003；

Morrone et al., 2004）的研究結論相符：建構教學有助於學生的數學學習，特別是低成

就生或學習障礙的學生。而上述結果合併補習對五年級低成就生沒有顯著效益來看，

可能是由於五年級補習班教師較少使用建構教學取向，而多採直接教學取向，致使五

年級低成就生即使補習也無法得到在數學文字題上得到助益。此外，從教學型態的解

釋力（R2 = .15）來看，應仍另有其他對低成就生文字題學習具影響力的因素，可能的

原因如陳俊瑋與黃毅志（2011）所提出的變項：父母對子女的教育期望、子女的自我

教育期望、家庭社經地位因素等，有賴進一步探究其對數學文字題的影響。再者，補

習三年年資者的文字題成就較高於其他年資，換言之，並非補習年資愈高，數學文字

題成績愈高，其結果與關秉寅與李敦義（2008）研究結果相似：連補三年的國中生成

績並未顯著較高。 

2. 智力對六年級低成就生數學文字題測驗總分具預測力，教學型態對總分沒有顯

著預測力，但對低難度題具預測力 
六年級低成就生之智力對數學成就測驗總分有顯著預測力（R2 = .19），此結果也

與陳義汶（2009）之研究結果符合，該研究亦發現學生的智力、補習與否對學生成績

表現有所影響。此外，從 R2 = .19 來看，影響六年級文字題成就總分的變項除智力外，

亦可能存在其他因素，除前述所提及的因素外，其他如補習班教師教學品質良窳、補

習班課後教材補充情形、補習班大量測驗與練習的實際情形…等亦可能有相關。 

另一方面，學校教師的教學取向與學生智力可共同預測的六年級低難度文字題得

分，教學取向的 β 係數高於智力，且學校教師使用直接教學對低難度文字題約有 20%
負面影響；可能是因為相較於中高難度題，低難度文字題所須運用的文字閱讀理解能
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力與心智能力較不高，因此若教師愈不傾向直接教學取向，而讓低成就生有思考及回

答的機會，較能提升其對題目的理解量與解題情形。此與諸多學者（如 Kim, 2005；

Montague, 2003；Morrone et al., 2004）所提出的，讓低成就生或數學學習困難學生多

思考以建構數學解題能力的相關文獻有不謀而合之處。因此，研究者建議六年級學校

教師在講解低難度的數學文字題時，可儘量避免使用直接教學取向。但對於中高難度

的數學文字題，不論智力、學校與補習班教師教學型態皆無預測力，此外若觀察其 β
係數，可略見補習教師使用直接教學、學校教師使用建構教學在中、高難度題中略有

正面效果。據此結果，六年級低成就生在文字題成就的補習效益，在中、高難度題上

可能並非源自於補習班教師教學取向，有可能為其他的補習相關因素，如在補習班進

行大量精熟練習的情形、教師講解與示範的技巧、學生的先備知識（秦麗花、邱上真，

2004；Chall, 1991；McNamara, 2001）等有關，有待後續研究進一步探討。 

 

伍、結論與建議 

 

一、結論 

（一）補習與否對低成就學生數學文字題表現、學習保留與不同閱讀難

度題表現之影響 

本研究針對國小五、六年級低成就生進行研究，以瞭解補習對兩個年級的低成就

生在數學文字題表現，此外，本研究亦將文字題的閱讀難度分為低、中、高三個層級，

以此來檢視補習對不同閱讀難度數學文字題的影響，並在經歷四個月後，檢視二組學

生學習保留的情形是否有差異。 

總結本研究之結果與討論，參與補習是否有利於高年級低成就生數學文字題成就

表現，應視年級而定，以本研究為例，補習僅有助於六年級低成就生的數學文字題表

現，在五年級的數學文字題上則未產生顯著效益。此外，若以不同閱讀理解難度文字

題來看，補習對六年級低成就生的低、中難度的數學文字題表現有助益，但在高難度

問題上則與未補習者則無差異。 
再者，補習與未補習者在學習保留的差異上，亦視年級有所差異，在本研究中，
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補習僅對六年級低成就生的文字題學習保留情形較有助益，此由年級所產生的不同結

果可能須參閱不同年級學習內容編排時，之前所習得的數學概念是否仍持續出現。相

比之下，五年級上下學期數學內容則較少具此現象，再加上低成就生原來的學習成果

不佳，是以不論補習與否，在追蹤測驗成績顯著比第一次測驗低。 
綜合前兩段的敘述來看，補習對低成就生的文字題表現並非一定是有助益的，對

於較困難的課程內容才有助益（如六年級課程），但也僅是針對低、中閱讀理解難度

文字題而言，換言之，低成就生參與補習對較困難的數學單元有助益，但其助益仍有

所限制。 

（二）補習班與學校教師教學型態對低成就生的迴歸預測 

本研究除對補習與未補習低成就生的數學文字題表現進行分析外，另外亦收集學

生樣本的學校教師及有補習者之補習班教師的教學型態資料，並以智力與學校教師、

補習班教師的建構與直接教學取向等五個變項預測學生在數學文字題總分及在低、

中、高難度文字題上的表現。唯補習班教師問卷發放與回收不易，因此本研究之迴歸

預測部分僅為小樣本分析，相關結果亦有賴未來再進一步以大樣本分析來加以印證。 
在預測五年級低成就生數學文字題總分與中、高難度文字題表現上，補習班教師

採用建構教學取向的程度具有預測力；在預測六年級低成就生之低難度文字題上，學

校教師較不偏向直接教學取向的程度具有預測力，但在中、高難度文字題上，兩種身

份的教師之教學型態則未達顯著預測力。因此面對六年級愈難愈難理解的數學文字

題，教學型態對低成就生文字題表現的預測力已不顯著，後續研究可繼續尋找預測對

低成就生在愈高閱讀難度文字題的預測變項。 

二、建議 

（一）針對數學教學與學習 

1. 數學單元編排儘量保留延續性，使習得的知識能在學年度中充分應用與複習，

則更有利於學生學習保留。 

2. 對低成就生而言，補習效果須視年級而定，且數學文字題的補習效果可能與課

程內容難度、組織安排及補習班教師教學取向有關，因此，補習的效果至少須參照上

述相關因素，因此補習並非學習的萬靈丹，對補習效益應持平看待，對補習成效不宜

過度神化或貶抑。 
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3. 教導高年級低成就生數學文字題時，教師宜採建構的教學取向，使學生充分理

解題意後再進行解題，並引導其多主動思考、預想、討論與操作實物，以建構其數學

文字題的能力，而非僅是以複習或記憶的方式來學習。 

（二）針對未來研究 

由於本研究主要針對低成就生，因此建議未來可以針對不同對象的補習效益進行

後續相關研究，其次，本研究主要以數學為研究科目，後續研究者可針對不同學科的

補習效益深入探討，亦可增加相關背景變項，即學生先備知識情形、父母與學生自我

期望、補習教師的教學知識與學科專業知識等。此外，本研究主要針對校外補習，不

含校內課後照顧班與攜手計畫班等，後續研究可比較之間的差異。再者，後續研究者

可繼續設法克服補習班教師問卷回收的困難，採用大樣本進行教學型態的分析，以求

得到更普遍性的研究成果。 
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