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本研究最依據 March 提出的學科自我概念以及 Pekrun 提出的學業情緒理論為基礎，建構一個國

中生的數學學習模型以提供學習輔導的參考。本研究的目的如下：（1）驗證本研究學業自我概

念模式與觀察資料的適配度；（2）分析學習策略在學科自我概念和學業成就間之中介效果；（3）

分析學業情緒在學科自我概念和學業成就間之中介效果；（4）驗證本研究數學自我概念、數學

學業情緒、數學學習策略與數學學習成就之模式。本研究以結構方程模式進行分析，結果顯示

數學學業自我概念直接影響數學學業成就、數學學習策略與數學學業情緒，而數學學習策略直

接影響數學學業成就，學業情緒直接影響數學學業成就。另外，數學自我概念可以數學學習策

略與數學學業情緒為中介變項，間接影響數學學業成就。本研究依據分析結果在理論上的涵義

進行討論，並提出對學習輔導及未來研究之建議。 
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成就 

數學是一切科學教育的基礎，世界各國都十分重視數學教育。國際數學與科學教育成就趨勢

調查（the trends in international mathematics and science study, [TIMSS]）與國際性學生評量計畫

（international program for student assessment, [PISA]），是近年來備受各國重視的成就測驗。台灣

學生在 TIMSS 或 PISA 有亮眼的數學成績，但近年來整體的排名上有退步的情形，退步的原因可

能是數學低成就學生人數增加的緣故（林煥祥、劉聖忠、林素微、李暉，2008）。TIMSS 2007 報

告（Mullis et al., 2008）指出亞洲國家的學生在國際數學成就測驗中的有高成就、低自信、低正向

態度的現象。葛湘瑋、何素美、張定中（2012）採用縱貫研究以 TIMSS 2007 與 TIMSS2003 兩個
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年度與新加坡、臺灣、美國等三國作比較分析，其研究報告指出：（1）相較於台灣，新加坡學生

數學成就表現優異，比台灣學生有較高的正向數學學習態度與較高的數學自信；（2）相較於台灣，

美國學生數學成就表現不如台灣，比台灣學生有較高的正向數學學習態度與較高的數學自信；（3）

台灣高分群學生與低分群學生有 M 型分配情形。TIMSS 2011 報告於 2012 年 12 月 11 日在荷蘭阿

姆斯特丹公布時，結果再度顯示新加坡學生的整體表現幾乎都比其他國家或地區來得高，而低學

習成就者的學生比率明顯下降。台灣的數學表現依舊有 M 型分配情形，國中八年級生普遍對數學

低自信、低評價及低正向喜好。過去歷年的數學國際評比中，美國學生表現雖不若亞洲學生出色，

但在對數學的自信、評價與喜愛均在國際平均以上。然而後來的數學或科學上的成就確是超越亞

洲的，在數學國際大獎 The Wolf Prize Mathematics 中，得獎者為美國人仍占多數，從 2000 年至 2010
年間十五位得獎者中有八位為美國人。影響學生後來成就大放異彩的原因頗多，但有一個不爭的

事實是孩子對學習的自信心，態度與興趣。教育學者應重視如何提升低成就學生對數學學習的自

信、評價和正向態度（Robelen, 2012），因影響數學學習的因素錯綜複雜，其中學科自我概念不單

會影響學生對自己的感覺也影響其日後的學業成就。是故，學科自我概念是教育應該關注的成果，

它也是影響其他教育成果的重要變項之一。 
國內教育長期受到考試引導教學的影響，有些教師於教學過程偏重快速解答技巧傳授，容易

誤導學生以為學習數學就是要快速解題、產生「數學就是計算」的迷思，不但無助於培養學生的

思考力與演算能力，反而使他們對數學卻步（林宜臻、林沂昇，2007）。工欲善其事，必先利其

器，學生正確的使用數學學習策略是學生增進學習成效所需採取的步驟，然而青少年在基礎的學

習活動上不像成年人能自動的運用學習策略，故教導學生學習如何學數學，是邁向有效學習的第

一步（張新仁，2006）。以往探討個體學習與發展的差異時，焦點大多著重在認知層面，輕忽情

意層面的影響力如情緒。國內最常探討與學習有關的情緒是數學焦慮，它是一種日常生活與學習

情境中，運算數學、解決數學問題所存在緊張與焦慮的情緒。調查研究指出學生持有過多的負向

情緒，正向情緒的經驗太少，容易引發負向思考，並透過相互加乘的循環作用，造成負向系統的

活化，最終導致學習適應上的諸多問題，甚至習得無助。過去研究指出學業情緒中的樂趣

（enjoyment）是影響興趣（interest）發展及成熟的關鍵構念。但在國內教育現場中，特別強調學

生是否在快樂的情境中學習，但關於學生學業情緒的研究甚少（林宴瑛、程炳林，2012）。從全

人的學習觀點來看，情感與認知是不宜分離探討。近年來，學業成就方面的研究尤其著重情境特

定的認知和情意中介歷程，而非普遍或一般化的情意特質。研究內涵轉向學習成效與認知、情緒

和行為之間的關聯（巫博瀚、賴英娟，2001）。本研究以數學科之自我概念、學習策略、學業情

緒與數學成就之間的關聯性作為探討，故本研究之目的是考驗國中生學業自我概念與學業成就之

關係，分析學習策略在學科自我概念和學業成就間之中介效果；分析學業情緒在學科自我概念和

學業成就間之中介效果；釐清數學學科之自我概念、學習策略、學業情緒與數學成就之間的關聯

性；建構數學自我概念、數學習策略、數學學業情緒與數學學業成就之模式。基於上述之研究動

機與目的，本研究探討的問題包括學習策略是否在學科自我概念影響學業成就的因果關係中扮演

中介效果？學業情緒是否在學科自我概念影響學業成就的因果關係中扮演中介效果？以下先回顧

相關的研究，提出過去研究發展概況，再據此形成假設並加以驗證之。 

文獻評析 

國內外有關提升學習成就的議題，特別是關於學業自我概念與學業成就之間關聯性的主題被

長期廣泛地探討（Marsh & Martin, 2011）。自我概念不僅受到能力表現的塑造，也是影響學習成

就的重要情意變項（Pajares & Schunk, 2001）。研究顯示學習者隨著年級的增加，他們的自我效能、

成功期望、工作價值、正向情感、學習策略、堅持、努力、學業求助等變項呈現全面下降的趨勢，

但是在負向情感、逃避求助及自我設限等不適應變項上卻呈現上升的傾向（程炳林、林清山，2002；

侯玫如、程炳林、于富雲，2004；Wigfield, Eccles & Pintrich, 1996），這種現象在數學特別明顯。 
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自我概念與學業成就之關係，大致可從四種不同觀點切入探討。首先是「技巧發展」模式（skill 
development model），強調先前的學業成就影響隨後的學科自我概念。第二種為「自我提升」模

式（self-enhancement model）強調學業自我概念是學業成就的決定因素，即先前的學科自我概念影

響隨後的學業成就。第三種為互惠的因果關係（reciprocal causality），學科自我概念與學業成就為

互惠的因果關係（reciprocal causality）（Marsh & Köller, 2003）。第四種是從發展的觀點探討，指

出不同研究方法的選取與研究評量工具的運用，以及跨文化、性別與年齡變項的影響，學科自我

概念會有波動的變化（Skaalvik & Skaalvik, 2009）。目前並未有實證研究顯示上述的數學自我概念

與數學學業成就的模式中何種模式優於其他模式。然就教室層級的教學轉化而言，若能瞭解數學

自我概念與數學學業成之間是否有其他影響數學學習成效的因子，或許更有助於教師的教學轉

化，將研究結果轉化至教學實務的運用。故本研究以「自我提升」模式為考量，在數學自我概念

與數學學業成之間加入學習策略與學業情緒二個因素，企圖瞭解數學自我概念、數學學習策略、

數學學業情緒與數學學業成就之關係。由於研究對象只限於國中八年級生回顧自己對數學學習的

認知與感受，本研究採用橫斷面研究，是一種「此時－此刻」的觀點。 

一、瞭解兩兩變項間的關聯性 

（一）數學自我概念與數學學業成就 
許多實證資料顯示提升學生的數學自我概念有助於改善數學學習。澳洲的 Marsh 是最早與透

過長期在世界各地研究學科自我概念的學者，他認為數學科自我概念是學生對於自己學習數學過

程中整體表現的自我評價（Marsh & Yeung, 1997）。我國最早研究數學自我概念是洪志成對台北

縣國中生進行數學科自我概念的探討（洪志成，1989），近年華人來有關數學科自我概念的相關

的研究（武興漢，2012；陳彩卿，2009；盧玟伶，2007；薛岳，2011；龔心怡，2008；Marsh, Hau 
& Kong, 2002），不論是縱貫研究或是橫斷研究，均說明數學自我概念對學生的數學學業成就有影

響。實證研究顯示，低數學科自我概念的學生，對於數學較沒有信心，會有較低的數學學業成就

（Skaalvik & Skaalvik, 2009）。本研究以「自我提升」模式為考量，故本研究的假設是 
H1：數學自我概念會直接正向影響數學學習成就 

（二）數學自我概念與數學學習策略的關聯性 
數學學科自我概念是一種對於學習數學的自我知覺（Chiu, 2012a）。知覺會影響學習策略的

尋求，錯誤的策略導致學習效果不彰（Liu, 2012）。以往國內外的學習策略重視學習者處理訊息

時所涉及的內在思考和策略、與高層次的認知思維如理解、執行與控制。近年來各國注重學生是

學習主體後，學習策略開始關切學習者的動機、態度、情緒、專注力，以及學習習慣如時間管理

（張新仁，2005）。非正向關係之實證資料顯示低數學自我概念者，可能運用不利自己的學習的

策略，導致數學學業成就不佳（林麗芬，2010），故本研究的假設是 
H2：數學自我概念直接影響數學學習策略 

（三）數學學習策略與數學學習成就的關聯性 
教師實施不同的教學及鷹架中介，提供學生適切的學習策略，可以促進學生經驗到數學的積

極進展學習歷程（許家驊，2011）。學習策略的操作的目的是為了學習成效（許家驊，2008；Schraw 
& Brooks, 2001），正確的學習策略有助於學習成就的提高。實證研究顯示沒有採取正確的學習策

略，會影響學業成就的表現（劉玉玲、薛岳，2013）。國內外的研究均發現學習策略對學習成就

有一定程度的影響（張新仁，2001，2006；Dansereau, 1979, 1987, 1988）。故本研究的假設是 
H3：數學學習策略直接影響數學學習成就 

（四）數學自我概念與數學學業情緒的關聯性 
自我概念與情緒均是影響人類行為中重要的心理變項，自我概念影響情緒已獲得多方的證

實，如臨床醫學，發展心理學、人格心理學、社會心理學等（Brown & Marshall, 2001）。研究發

現低數學自我概念者可能擔心再度失敗，衝突、緊張和壓力，產生逃避學習，影響了數學學習（向

天屏，2001）。本研究的假設如下： 
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H4：數學自我概念直接影響數學學業情緒 
（五）數學學業情緒與數學學業成就的關聯性 
神經心理學家 LeDoux 的研究發現，情緒是影響大腦發展與學習的重要因素，因為情緒會使個

人產生獨特的身心狀態，包括行為、記憶和動機等。情緒會引導注意力，創造意義與形成自我的

記憶通路，因此情緒與學習是息息相關（LeDoux, 1994, 2001; Paré, Quirk & LeDoux, 2004）。通常

學業情緒（academic motions）是指與學校學習、課堂教學以及學業成就直接聯繫的情緒，例如學

習過程中的興奮、成功後的自豪、以及與考試相關聯的焦慮等。不同學業情境會形成不同的情緒，

個體在學業情境中擁有的情緒是非常多樣的，除了學習結果的歸因情緒外，對學習結果的預期和

學習工作經歷都會激發個體產生各種不同的情緒（Pekrun, 2005）。 
有關學業情緒之分類與種類，傳統上採用正、負向價（valance）之二分法（Linnenbrink & Pintrich, 

2002）。Pekrun、Gortz、Titz 與 Perry（2002）的研究發現學生的情感生活是由多種情緒所組成，

各種不同情緒除了依據正、負向區分外，亦可依活化（activation）面向之激發（activate）或抑制

（deactivate）加以分類。因此，學業情緒可以區分為正向激發（如：喜悅、希望、驕傲）、正向

抑制（如：放鬆）、負向激發（如：生氣、焦慮、羞愧）與負向抑制（如：無望、無聊）等四類

（Pekrun et al., 2002; Pekrun, 2006），如圖 1 所示。實證研究顯示學業情緒對學業成就有影響力，

學業情緒能預測其學業成就，其中正向學業情緒對學業成就有正向的影響效果（Pekrun et al., 
2002）。此外，亦有研究指出數學焦慮較低者有較的高數學成就；數學焦慮較高者，有較的低的

數學成就（吳明隆、葛建志，2006；林怡如，2003；許瑋芷、陳明溥，2010）；負向學業情緒對

學業成就亦有影響力（Pekrun, Elliot, & Maier, 2009）。所以本研究的假設是數學學業情緒能預測

數學學業成就，亦即研究假設如下： 
H5：數學學業情緒直接影響數學學業成就 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 學業情緒之分類與內涵 

二、建構變項間的因果模式 

影響學習成效的因子頗多，本研究之前置性研究已建構一個自我概念、學習策略與學業成就

的數學學習模式（劉玉玲、薛岳，2013）。以新北市某國中八年生為研究對象，研究結果顯示數

學自我概念直接正向影響數學學業成就、數學學習策略直接正向影響數學學業成就，數學自我概

念以數學學習策略為中介變項，間接影響數學學業成就；其中數學自我概念對學業成就的直接影

響力大於數學學習策略的影響。該項研究結果的教學意涵是：在引導某些孩子學習數學時，先提
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促進活動的情緒 
activating emotions

抑制活動的情緒 
deactivating 

愉悅（enjoyment） 
希望（hope） 
自豪（pride） 

促進活動的情緒 
activating emotions

抑制活動的情緒 
deactivating emotions

生氣（anger） 
焦慮（anxiety） 
羞愧（shame） 

無望（hopelessness） 
無趣（boredom） 

放鬆（relief） 
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高學生的數學自信心，再教導數學學習策略，對於提升數學成就可能有事半功倍的效果；這或許

也給數學補救教學的策略添一筆實證研究上的佐證資料。以往國內有關學科自我或學業情緒都是

各別研究議題，只有一篇伍興漢探討國中生的數學自我概念與數學學業情緒的論文，但只是探討

關聯性，發現數學自我概念與正向的數學情緒有正相關，數學自我概念與負向的數學情緒有負相

關（武興漢，2012），此研究的限制是未說明數學自我概念、數學情緒與學業成就的因果關係。

綜上所述，本研究旨在建構數學之自我概念、學習策略、學習情緒與數學學習成就的因果模式，

並以結構方程式模式進行模式參數估計與檢驗。此外，欲瞭解學習策略是否具有中介學業自我概

念和學業成就之效果、學業情緒是否具有中介學業自我概念和學業成就之效果，以便提供教學現

場教師之知覺與運作課程的參考。故研究假設如下： 
H6：數學學業自我概念會以數學學習策略為中介變項，間接影響數學，學業成就 
H7：數學學業自我概念會以數學學習情緒為中介變項，間接影響數學，學業成就 
本研究以數學自我概念（math self-concept）、學習策略（math learning strategies）、數學學業

情緒（math Academic Emotion）、與學業成就（math academic achievement）之英文字母的字首為

簡寫並命名如數學自我概念（MS）、數學學業情緒（ME）、學習策略（ML）與學業成就（MA）

簡稱 MSELA 因果模式，方便下列研究結果的分析與解釋。 

研究方法 

一、研究方法 

（一）研究模型與假設 
本研究目的在於建構數學科自我概念（ 1ξ ）、數學學習策略（ 1η ）、數學學業情緒（ 2η ）與

數學學業成就（ 3η ）之間的因果相關模式並驗證其相關的顯著性，模式的建構如圖 2。其中數學

科自我概念為外生潛在變數，而數學學習策略、數學學業情緒與數學學業成就為內生潛在變數，

每一個構面有兩個衡量變數，所以本研究的潛在變項間的因果模式可表示為 
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外生衡量變數的衡量模式為 
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內生變項間的衡量模式為 
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並假設 cov( , ) 0i jς ς = ， cov( , ) 0i jδ δ = ， cov( , ) 0i jε ε = ， i j≠ 。 
根據以上相關文獻的探討，本文擬進行以下七項參數假設檢定，驗證本模式的配適性並討論

其相關性的顯著性，這七項的參數假設檢定為 
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1. H1：數學自我概念直接影響數學學習成就，即 1 31: 0AH γ ≠  
2. H2：數學自我概念直接影響數學學習策略，即 2 11: 0AH γ ≠  
3. H3：數學學習策略直接影響數學習成就，即 3 31: 0AH β ≠  
4. H4：數學自我概念直接影響數學學業情緒，即 4 21: 0AH γ ≠  
5. H5：數學學業情緒直接影響數學學習成就，即 5 32: 0AH β ≠  
6. H6：數學學業自我概念以數學學習策略為中介變項，間接影響數學學業成就 
7. H7：數學學業自我概念以數學學習情緒為中介變項，間接影響數學學業成就 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

圖 2 數學學業自我概念、學業情緒、學習策略與學業成就模式結構關係圖 

二、研究對象 

本研究以桃園縣八年級國中生為研究對象，就桃園的地理位置和民俗風情既定的區域可分為

北桃園和南桃園，本研究就地利之便以北桃園之 7 個鄉鎮為取樣來源。其中北桃園有兩個城市型

學校分別是桃園市與八德市之國民中學，鄉鎮型學校有大溪鎮、龜山鄉、蘆竹鄉、大園鄉、復興

鄉所含的國民中學。為求研究對象具有代表性，抽取母群體的 6%作為抽樣樣本。城市型學校及鄉

鎮型學校皆依照「國民小學與國民中學班級編制及教職員員額編制準則」（教育部，2011）將國

民中學分為大、中、小校，23 班以下為小校，24～48 班為中校，72 班以上為大校，將依照分層比

例抽樣方式原則，根據各組別比例抽取樣本。城市型學校抽取 5 個班級（包括大型學校 2 班，中

型學校 2 班，小型學校 1 班），鄉鎮型學校抽取 9 個班級（包括中型學校 5 班，小型學校 4 班），

共抽取 11 個班級。抽樣樣本分配如下表 1。 
本研究方法採取問卷施測的方式，並依據二次數學段考成績為學業成就衡量之標準。以桃園

縣一所國中之八年級學生為預試對象，共抽取三個班級做為預試樣本，進行分析以了解本問卷之

可用性，並作為問卷修正的依據。施測時間為 2012/09/15~2012/09/22，得有效問卷 132 份。正式

樣本採分層抽樣，共抽取 11 所國中（見表 1），共發出 357 份，回收 310 份，回收率 86.83%，回

收有效樣本 296 份，無效問卷 14 份，有效樣本率 95.48%。 
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表 1 分層抽樣的學校 
北桃園 國中名稱（11 所、11 班） 發出份數 回收份數 
桃園市 桃園（1 班）、建國（1 班）、福豐（1 班） 96 79 
八德市 大成（1 班） 32 27 
大溪鎮 大溪（1 班） 33 30 
蘆竹鄉 大竹（1 班） 32 29 
龜山鄉 幸福（1 班）、大崗（1 班）、龜山（1 班） 99 80 
大園鄉 竹圍（1 班）、大園（1 班） 45 41 
復興鄉 介壽（1 班） 20 10 

三、研究工具與量表來源 

為達研究目的，本研究參考理論文獻及現有測量工具，將採用學科自我概念量表、學習策略

量表與學業情緒量表。以下介紹各量表的內容、計分及其信、效度考驗： 
（一）數學科自我概念量表 
1. 量表內容與形式 
本研究參酌 Marsh、Byrne 與 Shavelson（1988）及林淑娟（2006）的「數學科自我概念量表」

的內容，編製「國中數學自我概念量表」（劉玉玲、薛岳，2012，2013；Liu, 2012）。此量表經

探索性因素分析得 17 題具有良好的構念效度之問卷問題，並可分為個二分量表，其名稱及意義說

明如下： 
（1）自重感：自己在數學學習能力和學習表現上進行評價，所產生的自我尊重感，本分量表

的題目共十一題。 
（2）自我行動：在數學科學習活動上可以主動並積極的參與並且能力求表現，本分量表的題

目共六題。 
2. 量表計分方式 
「國中數學科自我概念量」採取李克特式五點量表，反應方式為「非常不符合」、「不符合」、

「沒意見」、「符合」、「非常符合」。計分時除了第 8、9 題為反向題為反向計分之外，其餘皆

採正向計分。二個分量表得分越高，表示個二個分量表得分越高，代表其自重感和自我行動力越

強。 
3. 效度研究與信度考驗 
針對這次樣本，在驗證性的因素分析中特徵值的總解釋變異達 67.51%，總萃取平方和負荷量

比例達 67.51%。各題目的因素負荷量介於 .63 到 .84 之間；Cronbach's α 各為 .92 和 .86；CR 構

念信度（composite reliability）為 .92 和 .87，代表有良好的構念信度；而 VE 收斂效度萃取變異量

（variance extracted）則為 52%和 57%，代表具有合適的收斂效度，顯示出此測量系統良好。在信

度分析中，數學科自我概念之 Cronbach α 係數為 .96，顯示出此問卷資訊具有相當高的信度。 
（二）數學學習策略量表 
本研究參酌 Dansereau（1987）、陳彥廷（2008）之學習策略量表、劉玉玲與薛岳所編製之「國

中數學學習策略量表」（劉玉玲、薛岳，2012，2013；Liu, 2012），把學習策略分成主要策略和

支持策略兩種，其名稱及意義說明如下： 
1. 量表內容與形式 
本研究採用陳彥廷（2008）依據 Dansereau（1979, 1987）把學習策略分成主要策略（primary 

strategies）和支持策略（support strategies）兩種。此量表經探索性因素分析得 25 題具有良好的構

念效度之問卷問題，並有六個分量表，主要策略的內容有訊息處理、批判思考與監控與診斷；支

持策略有時間安排、專心經營、人際求助。名稱及意義說明如下： 
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（1）訊息處理：學生能夠辨別學習材料的重點，並對學習材料進一步的分類、理與連結，本

分量表的題目共 4 個題目。 
（2）批判思考：學生能夠以自己的想法思考所學的內容、判斷對錯並提出質疑，本分量表的

題目共 4 個題目。 
（3）監控與診斷：學生能夠不斷檢視學習目標所完成的程度，及找出自己還不懂的部分並能

夠根據實際情況，進行檢討與改進，本分量表的題目包共 4 個題目。 
（4）時間安排：學生能夠規劃自己的學習活動，利用時間的安排去執行所要做的事，例如使

用計劃表以增進學習，本分量表的題目共 3 個題目。 
（5）專心經營：學生對學校有關的課業及學習活動能夠注意或維持專心，本分量表的題目共

6 個題目。 
（6）人際求助：學生能藉由與同儕討論或詢問師長，解決學習上的問題，本分量表的題目共

4 個題目。 
2. 量表計分方式 
「數學學習策略量表」採取李克特式五點量表，反應方式為「非常不符合」、「不符合」、

「沒意見」、「符合」、「非常符合」。計分時除了專心經營的六個題目為反向題為反向計分之

外，其餘皆採正向計分。得分越高，表示個體的學習策略運用愈有效。 
3. 效度研究與信度考驗 
針對這次樣本，驗證性因素分析的結果指出主要策略與支持策略的特徵值的總解釋變異達 

69.45%，總萃取平方和負荷量比例達 69.45%。關於數學學習策略各題目的因素負荷量則是介於 .67
到  .88 之 間 ， 而 Cronbach's α 各 為  .79 、 .80 、 .83 、 .82 、 .91 、 .86 ； CR 構 念 信 度 各

為 .79、.79、.83、.83、.91、.87，代表具有良好的構念信度；而 VE 收斂效度萃取變異量為 56%、

56%、63%、62%、62%、69%，代表有合適的收斂效度，顯示出此測量系統良好。信度分析的結

果顯示六個因素的 Cronbach's α 均大於 0.7，而整體信度的 Cronbach's α 高達 0.96，顯示量表有良

好的信度 
（三）學業情緒量表 
本研究參酌 Pekrun、Goetz、Frenzel 與 Perry（2011）的「學業情緒量表（achievement emotions 

qestionnaire, AEQ）」和俞國良與董妍（2007）編制修訂「數學學業情緒量表」。 
1. 量表內容與計分方式 
「數學學業情緒量表」分為正向情緒量表和負向情緒量表。經探索性因素分析可將正向情緒

可分為愉悅、自豪、希望、放鬆等四種情緒；負向情緒可分為焦慮、生氣、羞愧、無趣與無望等

五種情緒，共有九個分量表。得出具有良好的構念效度之問卷問題，九個分量各有 5 題，共計 45
題，採用 Likert 五點量表形式作答。受試者得分愈高，表示所持有該種學業情緒愈強。 

2. 效度研究與信度考驗 
針對這次樣本，因素分析的結果指出這四個因素特徵值的總解釋變異達 75.48%，總萃取平方

和負荷量比例達 75.48%。學業情緒之各題目的因素負荷量介於 .45 到 .87 之間。Cronbach's α 各

為 .89、.87、.94、.75、.75、.90、.85、.84、.85，CR 構念信度為 .83、.84、.83、.72、.85、.84、.86、.84、.83，
代表具有良好的構念信度；而 VE 收斂效度萃取變異量為 57%、60%、57%、58%、62%、68%、

76%、64%，代表有合適的收斂效度，顯示出此測量系統良好。在進行模式驗證時，將「數學學業

情緒」此潛在變項設置「愉悅」、「自豪」、「希望」、「放鬆」、「焦慮」、「生氣」、「羞

愧」、「無趣」與「無望」九個觀察變項。「數學學業情緒量表」度分析的結果顯示九個因素的

Cronbach's α 均大於 0.7，而整體信度的 Cronbach's α 高達 .90，顯示量表有良好的信度。 
（四）學業成就 
1. 量表內容與計分方式 
「學業成就」是指在一定的階段性學習時間內進行的，對學生所獲得的學習結果的測量與評

價（張春興，2002）。學業成就之評量有很多方法，有的是以標準化成就測驗作為主要的評定方

式，有的則以學業總平均作為學業成就之依據（王振世、何秀珠、曾文志、彭文松，2008）。研

究中研究者本於近年來課程標準轉變迅速，因此要編製一份客觀的標準化成就測驗並不容易。由
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於各校所採取的數學版本不同，內容進度也不一，另因各鄉鎮市各校段考難易度及量尺不同。故

本研究所指的數學學業成就是指 101 學年第一學期北桃園國中八年級學生在校內數學學習後之第

一次段考與第二次段考之成績使用 T 分數（線性轉換後標準分數）作為學生數學學業成就之衡量

指標。 

四、資料分析與處理 

本研究首先將預試後所得問卷，經項目分析，以量表總分上下各 27%作高低分組，分別求出

每題的 CR 值（critical ratio），分為三個部分：「極端組比較」、「題項與總分相關」、「同質性

檢驗」作為篩選依據及判斷試題鑑別度之指標（吳明隆，2009）。以 LISREL 統計套裝軟體做驗

證性因素分析，進行模式探究，依據 2χ 、df、p 值、NFI、GFI、AGFI、RMR、RMSEA 判斷測量

模式是否理想。在模式適配度的評鑑方面，本研究以整體模式適配度評量模式的外在品質，以內

在結構適配度評量模式的內在品質。就整體模式適配度的評鑑而言，可區分為絕對適配指標

（absolute fit indices）與相對適配指標（relative fit indices）兩種（邱皓政，2003）。 

研究結果 

一、樣本結構分析 

本研究之問卷調查對象，男生占總樣本數的 44.75%、女生占總樣本數的 55.25%；在是否參與

校外數學補習方面，共 52.36%的學生有參與校外數學補習，47.64%的學生沒有參與校外數學補習，

有補習者稍微較多。而在父親的教育程度方面以專科大學佔 39.53%為最多，其次為高中、高職佔

32.77%；在母親教育程度方面以高中、高職佔 43.92%為最多，其次為專科大學佔 38.51%。教育程

度未達國中的父親佔 4.39%、母親也占 4.39%；父親教育程度達國中的 10.47%、母親占 7.43%。不

知父親教育程度佔 3.38%，不知母親教育程度佔 2.36%。由於我國從 1968 年開始實行九年國民義

務教育，依現況推斷這可能包含父母親是新住民，整體看來，父母親的教育程度約為中等。 

二、敘述統計量分析 

四量表中各因素的平均數與標準差可見表 2，按平均數得分由高至低排序。在數學科自我概念

量表中「自重感」因素構面的平均數大於「自我行動」因素構面。數學學習策略量表中「專心經

營」的平均數是 3.23、其次是「監控與診斷」平均數是 3.11，平均數最低的是「時間安排」、其

次低是「訊息處理」。數學學業情緒量表整體的平均數是 2.41，標準差是 0.53。數學學業情緒按

平均數的分數高低排列其中生氣平均數最高（3.30）、其次是放鬆（3.22）、再其次是自豪（3.10）。

數學學業情緒量表因素最低平均數是愉悅（2.58）、其次是希望（2.61）、無趣倒數第三（2.95）。

而學業成績中第一次段考的平均數為 59.56，第二次段考的平均數為 67.65。 
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表 2 四量表十九因素之敘述統計量比較 
量表名稱 因素構面 平均數 標準差 

數學學業自我概念量表 
自重感 3.06  0.95  
自我行動 2.61  0.91  
整體 2.83  0.85  

數學學習策略量表 

專心經營 3.23  1.00  
監控與診斷 3.11  1.04  
批判思考 3.06  1.08  
人際求助 3.06  1.07  
訊息處理 2.95  1.15  
時間安排 2.58  0.99  
整體 3.00  0.83  

數學學業情緒量表 

生氣* 3.30  1.14  
放鬆 3.22  1.07  
自豪 3.10  1.08  
無望* 3.09  1.09  
焦慮* 3.03  1.39  
羞愧* 3.02  0.97  
無趣* 2.95  1.18  
希望 2.61  1.04  
愉悅 2.58  0.94  
整體 2.41  0.53  

數學學業成就量表 
第一次段考 59.56  22.31  
第二次段考 67.65  23.24  
整體 62.59  21.59  

註1：*為負向學業情緒 
註2：學業情緒量表整體部分負向情緒已經過轉換計分 

三、相關性分析 

本研究以 Pearson 積差相關（Pearson’s product-moment correlation）對八年級學生在數學自我

概念及數學學業成就與數學學業成就各層面進行考驗，以瞭解兩兩之間交互影響是否有顯著相

關。檢測效標關聯效度，進行正式問卷中各因素的相關性分析，表 3 的結果顯示在 α = .05 下，負

向情緒與自重感、段考成績之間無顯著相關，但與其他因素有較低的相關，而其他因素彼此之間

達到中度或高度的正向顯著相關，代表這些因素間有著良好的效標關聯效度，學業自我概念、學

業情緒與數學學習策略皆具有良好的因素構面，且和數學學業成就四者間具有顯著的正相關，因

此欲以結構方程模式為分析工具，進一步確立此四者間的影響關係。學業自我概念、學業情緒與

數學學習策略皆具有良好的因素構面，且和數學學業成就四者間具有顯著的正相關，因此欲以結

構方程模式為分析工具，進一步確立此四者間的影響關係。 
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表 3 正式施測之相關係數摘要表 
因素 自重感 自我行動 正向情緒 負向情緒 主要策略 支持策略 段考一 段考二 

自重感 1.000        
自我行動 0.653*** 1.000        
正向情緒 0.714*** 0.782*** 1.000       
負性情緒 -0.096 0.115*** 0.103*** 1.000      
主要策略 0.601*** 0.656*** 0.680*** 0.226*** 1.000     
支持略策 0.652*** 0.749*** 0.727*** 0.135*** 0.738*** 1.000     
段考一 0.671*** 0.532*** 0.556*** 0.072  0.469*** 0.515*** 1.000   
段考二 0.313*** 0.191*** 0.197*** 0.066  0.228*** 0.228*** 0.390*** 1.000 

*p < .05，**p < .01，***p < .001 

四、數學學業自我概念、學業情緒、學習策略與數學學業成就關係模式之探討 

根據上分析的結果，將數學學業自我概念二潛在變項所含之觀察變項加總並平均計分後，成

為「自重感」和「自我行動」二個觀察變項以衡量「數學學業自我概念」此潛在變項；另將學習

策略－主要策略二潛在變項、學習策略－支持策略四個潛在變項，個別所含之觀察變項加總並平

均計分後，成為「訊息處理」、「批判思考」、「監控與診斷」、「時間安排」、「專心經營」、

「人際求助」六個觀察變項以衡量「數學科學習策略」此潛在變項。另外，並將學業情緒－正向

情緒五潛在變項、學業情緒－負向情緒四潛在變項，個別所含之觀察變項加總並平均計分後，成

為「愉悅」、「自豪」、「希望」、「放鬆」、「焦慮」、「生氣」、「羞愧」、「無趣」與「無

望」九個觀察變項以衡量「數學學業情緒」此潛在變項。雖然這些變數並未符合多變項常態分配

的假設（Joreskog & Sorbom, 1999），但若樣本夠大時最大概似法估計式為健全（robust）估計式，

即樣本數至少為自由估計係數的 10 倍（Hu, Bentler & Kano, 1992）。本模型的有效樣本數為 296，

自由估計的係數有 20 個，所以本研究以最大概似法作為參數估計與模式適配度考驗的方法。 
（一）測量模式配適度評估 
本研究根據文獻發展的關係模式進行估計，如圖 2 所示，假設殘差項之間無關連，外生潛在

變項之間是單向關連，估計時按模式適配指標與估計係數之顯著性進行變項的刪減與模型的調

整，最終模型之估計結果見圖 3，適配指標值見表 4。由表 5，本研究模式中「自我概念」、「學

習策略」、「學習情緒」及「學業成就」四個因素構面中，CR 值均達 0.7 以上，代表有良好的構

念信度，在 VE 值方面也都有達到 0.5 以上，代表具有合適的收斂效度，且 Cronbach's α 也都超過

0.8，顯示具有內部一致性，顯示出此測量系統良好。 
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表 4 自我概念、學業情緒、學習策略與學業成就整體模式適配指標評鑑結果 
評鑑內容 評鑑標準 通過指標 
絕對適配指標   
1. 卡方with 32 Degree of Freedom = 17.27 

（p = 0.07） 
p > .05 是 

2. GFI = 0.96 > .90 是 
3. AGFI = 0.90 > .90 是 

4. SRMR = 0.03 

< 0.05（良好） 
0.05 ~ 0.08（不錯） 
0.08 ~ 0.10（中度） 
> 0.10（不良） 

良好 

5. RMSEA = 0.07 

0.05 ~ 0.08（不錯） 
0.05 ~ 0.08（不錯） 
0.08 ~ 0.10（中度） 
> 0.10（不良） 

不錯 

6. 理論模式ECVI = 0.42 
飽和模式ECVI = 0.44 
獨立模式ECVI = 6.94 

指標值必須比飽和模式及

獨立模式之ECVI指標還

要小。 
是 

比較適配指標   
1. NFI = 0.98 > 0.90 是 
2. NNFI = 0.98 > 0.90 是 
3. IFI = 0.99 > 0.90 是 
4. CFI = 0.99 > 0.90 是 
5. RFI = 0.96 > 0.90 是 
精簡適配指標   
1. PNFI = 0.52 > 0.50 是 
2. PGFI = 0.61 > 0.50 是 
3. 理論模式AIC = 53.27 

飽和模式AIC = 56.00 
獨立模式AIC = 907.52 

指標值必須比飽和模式及

獨立模式之AIC 指標值

還要小 
是 

4. CN = 201.23 > 200 是 

表 5 自我概念、學業情緒、學習策略與學業成就模式評估表 
因素構面 觀察變項 負荷 測量誤差 構念信度（CR） 萃取變異數（VE） Cronbach's α

自我概念 自重感 0.81 0.34 0.80 0.68 0.96 
自我行動 0.84 0.30    

學習策略 主要策略 0.82 0.32 0.85 0.74 0.95 
支持策略 0.90 0.19    

學業情緒 正向情緒 1.00 0.00 － － － 

學業成就 
第一次段考 0.98 0.05 

0.71 0.56 0.82 
第二次段考 0.40 0.84 
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圖 3 自我概念、學業情緒、學習策略與學業成就最終模式關係圖 

（二）模式之影響關係與效果檢定 
上述四個潛在變項間的關係模式估計結果簡要表示於圖 4，結果顯示 H1：數學學業自我概念

直接影響數學學業成就；H2：數學自我概念直接影響數學學習策略；H3：數學學習策略直接影響

數學學業成就；H4：數學學業自我概念直接影響數學學業情緒；H5：學業情緒直接影響數學學業

成就，全部成立。另外，由 H2-H3 顯示出數學自我概念可以數學學習策略為中介變項，間接影響

數學學業成就；由 H4-H5 也顯示出數學自我概念可以數學學業情緒為中介變項，間接影響數學學

業成就。但在數學之自我概念、學業情緒、學習策略與學業成就的模式建構中，僅正向情緒會影

響學業成就。在模型的修正過程中，本研究發現正向與負向學習情緒兩外生觀察變項僅在學業情

緒對學業成就的模式中（只有一個外生潛在變數學業情緒與一個內生潛在變數學業成就，無中介

變數）通過模型的鑑定，且估計係數具有統計顯著性。這顯示在視學業情緒為中介變數的模型中，

負向情緒與自重感、段考成績之間無顯著相關，但與其他因素有較低的相關，正向、負向情緒對

學習成效的影響可能有不同的組型關係與歷程，或許可以將學習情緒的構面直接分為正向學習情

緒與負向學習情緒兩個構面進行模式之分析，或將模式按正、負向學習情緒分成兩個 MSELA 因

果模式（林宴瑛、程炳林，2012），或者進一步討論數學學業情緒與數學學習策略兩中介變數之

間的互動影響。 
由表 6 可知，數學自我概念、學習策略、學業情緒與學業成就之間的影響效果有個別直接影

響效果（假設 H1-H5）與間接影響效果都具有統計顯著性（p < .05），其中間接影響效果包括了兩

項：以學習策略為中介變項的影響，以及以學業情緒為中介變項的影響，這兩個間接影響效果的

聯合效果（聯合假設 H6 與 H7）具有統計顯著性。其結果分別說明如下： 
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圖 4 「數學學業自我概念、學業情緒、學習策略、學業成就關係」結構模式 

 

表 6 各構面間的影響效果 
潛在變項 潛在變項 直接影響 間接影響 總影響 
自我概念對學習策略 0.93**  0.00  0.93** 
自我概念對學業情緒 0.90**  0.00  0.90** 
自我概念對學業成就* 0.40**  1.04***  1.44*** 
學習策略對學業成就 0.62**  0.00  0.62** 
學業情緒對學業成就 0.51**  0.00  0.51** 

*註：加入學習策略與學業情緒為中介變數 
**p < .01，***p < .001 

 
（1）數學自我概念對於數學學業成就的直接影響效果為 0.40（ 31γ̂ ）、數學自我概念對於學

習策略的直接影響效果為 0.93（ 11γ̂ ），數學自我概念對於學業情緒的直接影響效果為 0.90（ 21γ̂ ）。 
（2）學習策略對學業成就有直接影響效果 0.62（ 31β̂ ），數學自我概念可利用學習策略為中

介變數間接影響學業成就的表現，此間接效果的大小為 0.5766（ 11 31
ˆγ̂ β⋅ ），所以當數學自我概念

增加時，透過學習策略的影響可再提高學業成就，此間接效果大於數學自我概念對數學學業成就

的直接影響（0.5766 > 0.4）。 
（3）數學學習情緒對學業成就有直接影響效果 0.51（ 32β̂ ），所以數學自我概念可利用數學

學習情緒為中介變數間接影響學業成就的表現，此間接效果的大小為 0.459（ 21 32
ˆγ̂ β⋅ ）。數學自我

透過學習情緒的影響可再提高學業成就的績效，此間接效果亦大於數學自我概念對數學學業成就

的直接影響（0.459 > 0.4）。 
（4）透過此模式可知，數學自我概念對數學學業成就的影響可分為兩項：數學自我概念對數

學學業成就的直接效果，以及以學習策略與學習情緒為中介的兩個間接效果，這兩個間接效果都

比直接效果大，而加上兩間接效果的總效果（1.44）遠大於直接效果（0.4），所以欲從數學自我

概念提高學生的數學學業成就時，要配合學習策略與學習情緒的活動，特別是學習策略的導入，

三管齊下才能產生最大的效果。 
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結論與建議 

一、數學之自我概念、學習情緒、學習策略與數學學習成就的模式建構 

本研究旨在建構數學之自我概念、學習情緒、學習策略與數學學習成就的因果模式，並以結

構方程式模式進行模式參數估計與檢驗。研究結果顯示數學自我概念之自我行動與學業成就具有

顯著的正相關，有實證研究指出學科自我概念深受文化中的「價值觀」或「重要性」所影響，文

化如果關注數學，學生會在文化的暗示下重視數學的學習（Cai, Brown, Deng, & Oakes, 2007; Kurman 
& Sriram, 2002）。研究結果顯示，本研究數學自我概念與學業成就具有顯著的正相關，說明研究

對象都瞭解數學學習的重要性，都願意付出行動學習，此結果與多數研究相同（劉玉玲、薛岳，

2013；Williams & Williams, 2010; Chiu, 2012a）。 
從學習成效的觀點，發展有助於提升學習者數學成就的學習策略，一直是心理與教育學者努

力追求的目標。數學科的學習與其他科目不同，在學習策略的運用上不僅需運用較高階層的概念，

不單只是練習與記憶，更需要思考來建構關係；學習策略的最終目的是為了提升學習成效（許家

驊，2011；Leung, 2013）。研究結果顯示 MSELA 之學習策略不僅直接正向影響學習成就，其中

主要策略－批判思考、訊息處理與監控與診斷可以直接引發學習促進作用（張春興，2002；陳彥

廷，2008）。支持策略－時間安排、專心經營、人際求助等策略可幫助學習者建立合誼的學習態

度與因應注意力不集中、疲勞與沮喪等問題有助學習成效的改善（Dansereau,1987; Holschuh, Nist, & 
Olejnik, 2001; Jones,Audley-Piotrowski & Kiefer, 2012）。 

不可否認的學業情緒是在學習數學成效時必須考慮的因子（Ahmed, Werf, Kuyper & Minnaert, 
2013）。就學業情緒而言，本研究僅正向情緒與學業成就具有顯著的正相關，此結果與相關研究

相同（Chiu & Whitebread, 2012）。有關負向學業情緒相關的研究顯示，負向的學業情緒如焦慮與

學業成就有關聯性（Pekrun et al, 2002），Goetz、Frenzel 與 Hall（2007）的研究發現負向的數學

學業情緒如焦慮、生氣與無聊之間與學業成就有關聯性。國內的研究顯示數學焦慮較低，數學成

就也較高（林怡如，2003；吳明隆、葛建志，2006；許瑋芷、陳明溥，2010）。此外，Holschuh、

Nist 與 Olenjnik（2001）發現學習策略挑選運用與情緒間具有關聯性，或許不同中介變數間有時會

有消長的情形（許家驊，2011），故釐清為何本研究之負向情緒不顯著是值得研究者未來需要關

注的焦點，是研究工具使用的問題或是尚有其他因素，都是有待澄清的問題。 

二、自我概念透過學習策略與學業情緒對學業成就的影響力 

本文之研究證實數學自我概念分別以學習策略與學業情緒為中介變數時，可間接影響學生學

業成就的表現。數學自我概念透過學習策略的影響可間接再提高學業成就的績效，此間接效果大

於數學自我概念對數學學業成就的直接影響。是故，提升學生的數學自我概念時，教導學生學習

策略可以擴大數學自我概念的影響力，使數學學業成就提高；提升學生的數學自我概念時，再導

入提昇學習情緒的活動，可以擴大數學自我概念的影響力，使數學學業成就提高。Jenson（2000）

指出藉由影響個體的認知因素或情意因素，透過中介學習經驗可改善學業成就，如去除個體認知

缺陷（如我就是數學不好或努力也沒有用）可改善負面的個體認知，進而產生結構性的認知改變

（structural cognitive modifiability, SCM）。對本研究的啟示是，教師透過中介的效果，善用影響學

生的認知因素如學習策略或影響學生的情意因素如情緒，可去除個體認知缺陷，正向的影響數學

學習成就。 
數學自我概念為一種自我信念，是學生對於自己有能力理解數學課業、勝任數學課業，以及

能夠把自己的能力發揮的信念和信心（Marsh, Trautwein, Lüdtke, Köller, & Baumert, 2006）。學生

若不能有效調整自己的學習策略，情緒或動作的學習過程，也不易達到理想的學習結果。Seligman
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（2001）指出正向特質（正向自我概念）為正向情緒（希望）之啟動因子。研究發現希望具有引

導學習的效果（Daniel et al., 2009），為達成學習的目標，學習者會採用有效的學習策略如人際求

助，尋求師長、同學與家人的幫忙。當學習者感受到正向情緒，會採取有效的學習策略如專心經

營、監控與診斷或批判思考，可提升學習成效。情緒能誘發與維持對學習材料的興趣（Daniels et al., 
2014）、影響注意歷程與認知資源的使用（Krapp, 2005; Meinhardt & Pekrun, 2003）、促進或抑制

學生學習策略的使用（Pekrun et al., 2002），進而影響學習表現。本研究結果顯示 MSELA 模式下，

「愉悅」、「自豪」、「希望」、「放鬆」等正向情緒與數學自我概念、數學學習策略與學習成

就的之間具有密切的關連。 

三、研究建議與限制 

自我概念對個體的思考與評估具有正向的促進效果（Chiu, 2012b），有關國中生之高自我概

念者會採取有效的學習策略，進而提高學習成就；高自我概念者較常運用正向的情緒達成學習的

目標，在本文中已獲得證實。近年有越來越多的研究發現，當學生面臨對自尊具有威脅性的情境，

又不確定自己是否會有好表現時，有時會故意不全力以赴，使用「自我跛足策略」（Midgley & Urdan, 
2001），讓自己將未來可能的失敗歸因於能力以外的因素，以維護自我價值感（向天屏，2001；

陳嘉成，2002）。研究也發現不少學生在學習數學時會有目的地不努力、拒絕生疏的學習，甚至

在需要協助時逃避求助（程炳林，2006）。上述的說明，更加彰顯本研究的重要性，MSELA 模式

在教學上的運用是：教導學生數學學習策略、給孩子沒有心理負擔的正向數學學習情緒、輔導學

生自我肯定，不患得患失，積極迎向挑戰。其中，主要策略是提供教師教導數學概念時，宜教導

學習策略，幫助學生能隨時監控與調整自己的學習策略；支持策略的運用有助於低數學成就者知

道獲得心理支持與學習輔導的重要性，遭遇到問題要懂得尋求協助，以便有效學習（Hougham, 
2002）。 

原本 MSELA 模式中數學情緒有正向與負向情緒兩個情緒構面，但最後通過鑑定的模式僅剩

正向情緒具有顯著性，負向情緒構面被刪除，導致這種結論的原因有兩種可能：第一，本研究顯

示負向情緒與自重感、段考成績之間無顯著相關，但與其他因素有較低的相關，這顯示正向與負

向情緒對學習成就的影響可能有不同的組型關係與歷程，例如：學習策略挑選運用與情緒間可能

具有關聯性，不同中介變數間可能有消長的情形（許家驊，2011；Holschuh, Nist, & Olenjnik, 2001），

可進一步調整中介變數間的互動關係，或將學習情緒的構面直接分為正向學習情緒與負向學習情

緒兩個構面進行模式之分析（林宴瑛、程炳林，2012），或將模式按正、負向學習情緒分成兩個

MSELA 因果模式；第二，因鑑定檢定的推論原則有結構上無法避免的兩種推論錯誤（型一與型二

錯誤），應增加樣本觀察值重新估計驗證。 
本研究僅以北桃園之國中八年級學生進行研究，有推論上的限制，日後可對其他縣市與不同

年齡層學生進行探究，建議未來可針對不同年級或學習階段的學習者進行考驗，以瞭解本研究所

提出的假設模型在不同群體之間的穩定性與有效性。此外，本研究僅進行橫斷面單一時間點的分

析，若能追蹤觀察受測者的學習自我概念、學習策略、學業情緒與學業成就，以便進一步瞭解不

同學習階段影響數學學業成就的因素，進而提出適切的數學學習輔導策略。 
總結以上之分析，未來後續的研究有幾個方向： 
（1）調整 MSELA 因果模式，可將學習情緒的構面直接分為正向學習情緒與負向學習情緒兩

個構面進行模式之分析，或將模式按正、負向學習情緒分成兩個 MSELA 因果模式，或者調整中

介變數間的關係進行驗證。 
（2）擴大抽樣的範圍，包括不同縣市別、不同年齡層的學生，甚至跨期追蹤學生樣本進行追

蹤資料因果模式的檢驗。 
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This study is based on the theory of academic self-concept from March and the theory of academic emotions from Pekrun in 

an attempt to examine a model to mathematics learning model for junior high students. The purposes of this study are: (1) to 

examine the proposed academic self-concept process model and to test the model fit. (2) to analyze whether learning 

strategies mediate the association between academic self-concept and academic achievement.(3) to analyze whether 

academic emotions mediate the association between academic self-concept and academic achievement, (4) to combine 

academic self-concept and academic emotion variables to understand whether those variables interaction produces learning 

synergy. The results support the hypotheses that Observed data were analyzed by SEM and the model comparison approach. 

Implications for theory, instructional intervention and future research are discussed. 

KEY WORDS: mathematics academic achievement mathematics self-concept, 
mathematics emotion, mathematics learning strategy,  

 

 

 

 




