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摘要:学生学业成就是在课堂教学中教师与学生共同作用的结果,
 

基于865名初二学生的问卷调查结果,
 

研究学

生数学学习投入和学习机会对数学成绩的影响.
 

由于学习机会是班级层级的预测变量,
 

而学习投入是学生层级的

预测变量,
 

因此使用 HLM分层线性模型分析学习投入与学习机会各维度对初中生数学成绩的影响.
 

结果表明:
 

学

生在数学学习中的行为、
 

情感、
 

认知、
 

社会投入显著正向预测学生的数学成绩.
 

其中社会投入影响最大,
 

情感投入

的作用大于行为投入,
 

认知投入的影响相对较小.
 

学习机会各维度中以教师为主导的教学方式和认知激活显著正

向影响学生的数学成绩,
 

学生接触应用数学的经历显著负向预测学生的数学成绩,
 

其余变量对学生学业成绩影响

无统计学意义.
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学生的学习成绩是教育质量的核心组成部分,
 

因此缩小学生学业成绩的差距就需要清楚影响学业成绩的

关键因素[1].
 

已有研究表明学生的学习成绩不仅受到个体特征如学习兴趣和态度的影响,
 

也受到环境因素如

教学方法和师生互动等因素的影响[2-3].
 

近年来,
 

在学生个体层面,
 

国内外研究者开始逐渐关注学习投入对学

生学习成绩的影响[4-5];
 

在环境因素层面,
 

课堂教学被视为关键因素也引起了越来越多研究者的关注[6].
一般而言,

 

学习投入是指学生对知识掌握、
 

理解、
 

技能获得等各种学习上的心理投入和努力[7].
 

国内

外研究普遍认同学生学习投入是一个多维概念,
 

其主要包括行为投入、
 

情感投入和认知投入.
 

而且这些维

度既相互独立,
 

又相互影响[8].
 

近年来,
 

考虑到社会互动在学生学习中扮演的重要角色,
 

一些学者在学习

投入概念中也增加了社会投入维度[9-10].
 

学习投入不仅可以帮助解释学生的学业表现,
 

同时也能使个体维

持良好的身心状态.
 

多项实证研究发现,
 

学习投入中的行为投入不仅与学生当时的数学学业成绩显著相

关[11-12],
 

还能预测学生下一学习阶段的学业表现[13-14].
 

此外,
 

情感和认知投入也被认为是学生幸福感和学

业成就的决定因素[15].
对于学习机会的界定,

 

目前学界还没有统一的认识.
 

一般而言,
 

学习机会被认为是保障学生学业成

就发展的外部支持资源以及教学过程中各种相关要素的建构[16].
 

PISA
 

2012首次以问卷形式调查学生的

学习机会,
 

并把学习机会的测评从学生获得学习内容的机会扩展到教学实践和教学质量方面的机会[17],
 

即

PISA
 

2012对学习机会的调查主要从学习内容、
 

教学实践及教学质量3个方面展开.
 

在跨文化研究中,
 

学

  收稿日期:2021 03 11
基金项目:2018年度全国民族教育科研课题(ZXYB18009).
作者简介:张 竹,

 

硕士研究生,
 

主要从事数学教育的研究.



习机会主要用于“解密”不同国家学生学业成就的差异.
 

已有研究表明学生的学习机会与学业成绩显著正相

关[18],
 

而且还能有效预测学生的学业成就[19].
 

可见学生在课堂上获得的学习机会对其学业成就至关重要,
 

也是促进教育教学取得成功的重要条件.
 

不过,
 

在有关学习机会和学生成就的关系研究中还存在结果不一

致的现象.
 

一项基于PISA
 

2012数学测试结果的研究表明,
 

上海学生的数学表现与其学习内容的关系显

著[20],
 

但另一项在中国中部地区展开的研究发现,
 

教师教学内容对于学生的数学成绩没有显著影响[21],
 

因

此需要进一步验证学习机会的不同维度与学生数学成就的关系.
虽然已有研究开始探讨学习投入和学习机会对学生成绩的影响,

 

但较少涉及数学学科领域.
 

另

外,
 

多数学习投入的实证研究仅探讨学习投入4个维度中某一个或两个维度与学业成就的关系,
 

较少

同时研究学习投入4个维度对学业成绩的影响.
 

基于已有研究存在的不足,
 

本研究将建立更为全面的

模型研究初中生数学学习投入和学习机会对数学学业成绩的影响.
 

考虑到数据的嵌套结构,
 

选择分层

线性模型进行分析.

1 研究设计

1.1 研究对象

研究对象来自重庆市某区重点和非重点学校57个班级共865名初二学生,
 

发放问卷时尽量保证男女

生比例相当.
1.2 研究工具与变量选择

1.2.1 数学学习投入问卷

根据学习投入的定义以及基本特征,
 

将 Wang等[22]编制的学习投入量表进行修订,
 

得到本研究的数学

学习投入问卷(表1),
 

其中包含行为、
 

情感、
 

认知、
 

社会投入4个维度,
 

共27项.
 

问卷采取5点计分法进行

评定,
 

从“1完全不同意”到“5完全同意”,
 

分值越大表示学习投入程度就越高.
表1 学习投入各维度基本情况描述

维度 定   义 样   题 α系数 因子载荷

情感投入
数学学习中表现出的态度和

情感反应
我喜欢学习新的数学知识 0.784 0.654~0.825

行为投入
数学学习中主动参与及付出

的努力等行为表现

在学习数学时,
 

我能一直保

持专注
0.804 0.675~0.755

认知投入
数学学习中采取的自我调节

和元认知策略

我会仔细检查完成的功课,
 

以确保其准确性
0.807 0.522~0.772

社会投入
数学学习中与同学和老师的

互动等

我会和其他同学交流数学学

习情况
0.842 0.518~0.786

  为保证本研究结论的可靠性和有效性,
 

需检验学习投入问卷的信效度.
 

将学生数据随机分成两份,
 

先就其中一份数据借助Spss
 

22.0进行探索性因子分析,
 

结果显示KMO检验值为0.949,
 

球形检验结果

显著(Sig=0.000<0.001),
 

表明27个题项中存在公共因素,
 

适合进行探索性因子分析.
 

经过多次探

索,
 

选取各维度下因子载荷大于0.5的题项(表1),
 

为进一步验证问卷效度,
 

利用Amos
 

22.0
 

对另一份

学生数据进行验证性因子分析,
 

分析结果显示模型整体拟合指标(表2),
 

检验结果显示,
 

学习投入问卷

具有较高的效度.
表2 学习投入验证性因子分析拟合优度指数结果

指标 χ2/df GFI AGFI RMSEA IFI NFI CFI

学习投入 2.954 0.915 0.884 0.067 0.936 0.906 0.935

  注:
 

χ2/df 为卡方自由度比,
 

GFI为拟合优度指数,
 

AGFI为调整拟合优度指数,
 

RMSEA 为近似误差均方根,
 

IFI 为

增值拟合指数,
 

NFI为常规拟合指标,
 

CFI为比较拟合指数.
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最后对数据进行信度分析,
 

验证学习投入问卷内部一致性.
 

学习投入总问卷的α 系数为0.907,
 

问卷

各维度内部一致性信度都大于0.7(表1),
 

结合上述结果说明该问卷具有良好的信效度.
1.2.2 学习机会问卷

本研究采用PISA
 

2012国际大规模测试中编制的数学学习机会问卷(表3),
 

该问卷包含教学内容、
 

教学实践和教学质量3个维度.
 

每个维度下进一步细分为2个子维度,
 

其中教学内容包括学生接触的是

纯数学经历还是应用数学经历;
 

教学实践包括以学生为中心的教学方式和以教师为主导的教学方式两

种;
 

教学质量选取了认知激活和教师支持两个方面.
 

问卷共包含33个题项,
 

从“1很少”到“4几乎总是”
表示遇到某种情况的频率,

 

分值越大表示频率越高,
 

学生的学习机会就会越多.
 

通过班级内部学生的得

分情况合成该班总体水平.
表3 学习机会问卷基本情况描述

维度 子维度 描  述 样  题 α系数 总维度α 因子载荷

教学内容
学生 接 触 应 用 数 学

的经历

学生在 学 习 中 遇 到 的

应用类数学问题

计算一层楼需要多少 m2

的瓷砖
0.716 0.728 0.631~0.740

学生 接 触 纯 数 学 的

经历

学生在 学 习 中 遇 到 的

纯数学类问题
解方程6x2+5=29 0.701 0.718~0.807

教学实践
以教 师 为 主 导 的 教

学方式

教师直 接 讲 授 的 教 学

行为

教师为我们的学习设置

了明确目标
0.698 0.809 0.547~0.720

以学 生 为 中 心 的 教

学方式

以学生 为 中 心 的 教 学

行为

老师让我们小组合作共

同解决一个问题或任务
0.723 0.579~0.759

教学质量 教师支持
教师为 学 生 提 供 的 相

应帮助和支持
老师帮助我们学习 0.703 0.733 0.576~0.731

认知激活

教学中 基 于 学 生 已 有

经验,
 

积极寻求并建立

新旧信息的联系

老师提出让我们反思的

问题
0.697 0.671~0.733

  对学习机会问卷进行信效度检验,
 

该问卷探索性因子分析结果显示教学内容、
 

教学实践以及教学质

量的KMO值依次为0.748,0.822,0.802,
 

且3个维度的球形检验结果显著(Sig=0.000<0.001),
 

表

明3个维度下各题项均存在公共因素.
 

经过多次探索后各维度保留题项的因子载荷介于0.547~0.807
之间(表3),

 

进一步验证性因子分析显示3个问卷拟合良好(表4).
 

此外,
 

内部一致性信度分析结果显示

学习机会各维度及其子维度的α系数都不低于0.7(表3).
 

各项指标均说明学习机会问卷具有较好的信

效度.
表4 学习机会验证性因子分析拟合优度指数结果

指标 χ2/df GFI AGFI RMSEA IFI NFI CFI TLI

教学内容 2.034 0.978 0.958 0.049 0.968 0.939 0.968 0.952

教学质量 2.170 0.977 0.956 0.052 0.958 0.924 0.957 0.936

教学实践 1.546 0.987 0.972 0.036 0.978 0.940 0.978 0.964

  注:
 

χ2/df 为卡方自由度比,
 

GFI为拟合优度指数,
 

AGFI为调整拟合优度指数,
 

RMSEA 为近似误差均方根,
 

IFI 为

增值拟合指数,
 

NFI为常规拟合指数,
 

CFI为比较拟合指数,
 

TLI为Tucker-Lewis指数.

1.2.3 数学学业成绩

本研究的因变量为学生的数学学业成绩,
 

57个班级的学生采用统一编制的测试卷进行测试,
 

随后采用

统一的评分标准集中进行评分,
 

学习成绩以百分制计.
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1.3 数据分析

本研究中的学生嵌套于班级,
 

直接用一般的回归模型难以得出准确的结果,
 

需要考虑嵌套关系对结果

的影响,
 

因此,
 

使用分层线性模型更为适合.
 

通过分层线性模型探究学生层级的学习投入以及班级层级的

学习机会各个维度对学生数学成绩的影响,
 

建立以下模型:

1.3.1 零模型(Model_0)
第一层和第二层不加入任何的预测变量,

 

检验学习成绩是否存在班级差异,
 

模型如下:
第一层(学生层)

yij =β0j +rij,
 

rij ~N(0,
 

σ2)

  第二层(班级层)

β0j =γ00+u0j,
 

u0j ~N(0,
 

τ00)
其中,

 

yij 表示j班级i学生的数学成绩,
 

β0j 表示j班级学生的平均数学成绩,
 

γ00 表示总体学生的平均数

学成绩,
 

rij 表示该班i学生数学成绩与总体平均成绩的差异,
 

u0j 表示j 班级平均成绩与总体平均成绩的

差异,
 

σ2 表示班级内部学生数学成绩的差异,
 

τ00 表示班级之间学生数学成绩之间的差异.
1.3.2 随机效应协方差模型(Model_1)

在零模型的基础上加上学生层级的预测变量,
 

包括行为投入(x1ij)、
 

情感投入(x2ij)、
 

认知投入(x3ij)、
 

社会投入(x4ij).
 

假定学生层级的变量在班级间的影响恒定,
 

考查学生层级的变量对学生数学成绩的影响,
 

即随机效应协方差模型.

yij =β0j +β1jx1ij +β2jx2ij +β3jx3ij +β4jx4ij +rij,
 

rij ~N(0,
 

σ2)
其中,

 

β1j~β4j 是第一层的回归系数,
 

分别表示学生层级的预测变量对学生数学成绩的影响.
1.3.3 非随机变动斜率模型(Model_2)

在随机效应协方差模型的基础上加入班级层级的预测变量,
 

包括学生接触纯数学的经历(w1j)、
 

学生

接触应用数学的经历(w2j)、
 

以学生为中心的教学方式(w3j)、
 

以教师为主导的教学方式(w4j)、
 

认知激活

(w5j)、
 

教师支持(w6j),
 

考查班级因素对学生数学成绩的影响,
 

即非随机变动斜率模型.

β0j =γ00+γ01w1j +γ02w2j +γ03w3j +γ04w4j +γ05w5j +γ06w6j +u0j,
 

u0j ~N(0,
 

τ00)
式中γ01~γ06 分别代表班级层级的预测变量对学生数学成绩的回归系数.

2 研究结果

2.1 描述性统计分析结果

对学生层级的变量而言,
 

学习投入问卷4个维度得分均超过3(最大值为5),
 

表明865名被试学生数学

学习投入整体情况良好,
 

但各个维度的得分仍存在差异(表5).
 

其中,
 

情感投入、
 

行为投入和社会投入得分

较高,
 

说明目前学生对数学学习伴有积极的情感体验,
 

同时愿意为之付诸行动,
 

并且比较善于与老师和同

学沟通交流,
 

而认知投入得分相对较低(3.39),
 

表明学生在数学学习中进行自我调节或使用元认知策略的

倾向相对较弱.
对班级层级的变量而言,

 

本次调查的57个班级的课堂教学主要是在传统数学教学方式下进行的,
 

即学

生会接触更多纯数学的内容,
 

课堂更多由教师主导以及教师会给予学生较多的帮助.
 

在教学内容上获得的

机会中,
 

纯数学得分最高(3.33),
 

应用数学得分相对较低(2.40),
 

而且纯数学得分的最小值(2.90)大于应

用数学得分的最大值(2.85),
 

表明学生接触纯数学的经历较多,
 

从而占用了其接触应用数学的部分机会.
 

同样地,
 

教学实践指标中以教师为主导的教学方式得分最高(3.28),
 

以学生为中心的教学方式得分较低

(2.30).
 

而且以教师为主导的教学方式得分的最小值(2.70)高于以学生为中心的教学方式得分(2.30).
 

表

明本研究57个班级的课堂教学多以教师为主导,
 

类似于我国传统教学中的讲授法,
 

未充分考虑学生的主体

地位.
 

最后,
 

教学质量指标中教师支持均值较高,
 

表明教师会对学生的数学学习提供较多的帮助,
 

但对学

生个体认知激活的促进相对较少.
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表5 数学学习情况相关变量描述性统计分析结果

变量 N x SD Min Max

学生层级变量

行为投入 865 3.70 0.80 1 5
情感投入 865 3.80 0.93 1 5
认知投入 865 3.39 0.84 1 5
社会投入 865 3.70 0.89 1 5

班级层级变量

学生接触纯数学的经历 57 3.33 0.20 2.90 3.75
学生接触应用数学的经历 57 2.40 0.17 2.00 2.85
以学生为中心的教学方式 57 2.30 0.26 1.79 3.00
以教师为主导的教学方式 57 3.28 0.21 2.70 3.80

教师支持 57 3.28 0.22 2.75 3.67
认知激活 57 2.66 0.21 2.20 3.17

  注:
 

N 表示数量,
 

x 为平均值,
 

SD 为标准差,
 

Min为最小值,
 

Max 为最大值.

2.2 学习投入与学习机会对数学成绩的影响

2.2.1 零模型结果分析

首先考查两层均不加入任何预测变量的零模型(Model_0),
 

根据两层的随机效应方差成分计算组内相

关系数(ICC),
 

ICC=
τ00

τ00+σ2
=0.443

 

7,
 

表明被试学生数学成绩的总变异中有44.37%来源于班级之间的

差异.
 

按照Cohen(1998)提出的标准,
 

当0.059<ICC<0.138时为中度相关,
 

意味着学生数学学业成绩在

班级之间的差异较大,
 

不宜采用一般回归分析模型,
 

必须考虑数据的分层嵌套结构.
2.2.2 随机效应协方差模型结果分析

Model_1结果表明,
 

学生层级的因素对学生数学成绩的总平均水平影响有统计学意义(β=81.41,
 

p<
0.001)(表6).

 

其中,
 

行为投入(β=2.87,
 

p<0.01)、
 

情感投入(β=4.61,
 

p<0.001)、
 

认知投入(β=2.11,
 

p<0.01)以及社会投入(β=8.08,
 

p<0.001),
 

4个变量对学生的数学成绩均有显著正向的预测作用.
 

即学

生的行为投入、
 

情感投入、
 

认知投入和社会投入越高,
 

其数学成绩越好.
 

与零模型相比,
 

学生层级的方差

(603.72)减少了98.94.
 

经过计算,
 

学习投入对数学学业成绩的解释率为16.39%.
表6 学习投入与学习机会对学生数学成绩影响的分层线性模型结果

效应类型 Model_0 Model_1 Model_2

截距 87.39(3.03)*** 81.41(2.95)*** 81.38(2.71)***

学生层级变量

行为投入 2.87**(1.45) 2.67**(1.45)
情感投入 4.61***(1.21) 4.61***(1.21)
认知投入 2.11**(1.14) 2.11**(1.12)
社会投入 8.08***(1.26) 8.08***(1.26)

班级层级变量

学生接触应用数学的经历 -33.0*(17.67)
学生接触纯数学的经历 3.633(10.25)

以学生为中心的教学方式 6.879(5.33)

以教师为主导的教学方式 50.78**(22.9)
教师支持 -34.9(20.28)

认知激活 25.92*(15.09)
班级间 481.00 489.16 441.39
班级内 603.72 504.78 504.73

  注:
 

*表示p<0.05,
 

**表示p<0.01,
 

***表示p<0.001,
 

差异有统计学意义;
 

括号内为标准差.
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2.2.3 非随机变动斜率模型结果分析

Model_2显示班级之间的差异会显著影响学生的数学成绩(β=81.38,
 

p<0.001).
 

在班级层级的变

量中,
 

学生接触应用数学的经历和教师支持负向预测学生的数学成绩(后者的预测作用不明显),
 

即学生

的数学成绩会随着学生接触应用数学的经历和教师在学习过程中提供支持的增多而降低.
 

另外4个维度

均能正向预测学生的数学成绩,
 

但仅有以教师为主导的教学方式以及认知激活对学生数学成绩的预测

作用有统计学意义.
 

换句话说,
 

教师主导式的教学越多,
 

学生的数学成绩越好(β=50.78,
 

p<0.01);
 

认

知激活(β=25.92,
 

p<0.05)越多,
 

学生的数学成绩会越高.
在加入班级层级变量后,

 

学生行为投入的效应有所降低,
 

但仍达到显著水平.
 

其余学生层级的变量对

数学成绩的影响效应相较于 Model_1没有变化.
 

在控制了学生层级的影响后,
 

学习机会可以解释班级之间

平均数学成绩差异的9.77%.

3 讨 论

3.1 学习投入对学业成绩的影响

与国内外相关研究结果类似,
 

本研究结果表明,
 

数学学习投入是显著影响初二学生数学成绩的一个关

键因素.
首先,

 

行为投入能显著正向预测学生的数学成绩,
 

即学生在数学学习上的专注度、
 

努力程度以及任务

完成度越高,
 

其数学成绩越好.
 

类似的,
 

美国学者所进行的一项关于青少年学习投入的研究发现,
 

对于学

优生而言,
 

行为投入与其阅读和数学成绩显著正相关,
 

积极学习的学生在广泛阅读和数学成就测试中会获

得更高的分数[23].
 

不可否认,
 

在学习过程中一定的行为投入是学习发生的最低“门槛”.
 

因此,
 

在教学实践

中,
 

教师可以多调动学生参与的积极性,
 

并提升其在学习中的专注度.
其次,

 

就情感投入而言,
 

对数学和数学学习有积极情感体验的学生能获得较高的数学成绩.
 

不过也有

研究表明,
 

情感投入与学习成就间接相关[24].
 

此外,
 

国内有研究者通过结构方程模型证明了因青少年积极

性高而唤醒的学业情绪对学习成绩的影响是通过学习策略、
 

学习效能感等中介变量实现的
 [25].

 

因此,
 

该结

果还有待结合其他相关变量应用不同的研究方法进行深入分析和证实.
同时,

 

认知投入能显著正向预测学生的数学成绩.
 

具体来说,
 

学生在数学学习中使用的自我调节和

元认知策略越频繁,
 

学业成绩越好.
 

国外已有研究表明,
 

12~13岁学生元认知策略的使用与其学业成就

显著相关(r=0.4)[26].
 

此外,
 

也有研究发现自我调节学习策略能显著正向预测学生的学习成就[27].
 

根

据班杜拉自我调节理论,
 

自我调节的学习者能够积极参与目标任务的设定,
 

在学习过程中选择适当的学

习方法和学习策略[28],
 

从而保证学习的效果和质量.
 

所以,
 

在实践中,
 

应鼓励学生在学习过程中有意识

地调节自己的学习策略,
 

同时,
 

教师在教学中也应多关注学生的心理投入,
 

鼓励学生多使用调节策略以

有效调整自己的学习.
此外,

 

本研究发现社会投入也能够显著正向预测学生的数学成绩.
 

具体而言,
 

学生在数学学习过

程中与同伴交流越多,
 

其数学成绩越好.
 

同样地,
 

国外一项研究结果也表明,
 

学生的亲社会行为(分
享、

 

合作)与其学业成绩显著相关(r=0.54),
 

进一步的多元回归分析显示亲社会行为显著正向预测

学生的学业成绩[29].
最后,

 

本研究发现社会投入、
 

情感投入、
 

行为投入和认知投入对学生数学成绩的预测力逐次降低.
 

这

与先前一项针对中小学生的纵向研究结果存在差异[10],
 

该研究发现行为投入比认知投入和情感投入更能

预测学生的学业成就.
 

产生这种差异的原因可能是此研究对学生学习投入的测量主要从持续的参与和应对

挑战两个方面展开.
 

这两个量表包含了3个成分,
 

即行为投入、
 

情感投入和认知投入,
 

但是联合度量的使

用很难厘清不同类型的投入对学习成就的独立贡献[30].
3.2 学习机会对学业成绩的影响

本研究从教学内容、
 

教学实践和教学质量3个方面阐述了初二学生在数学课堂上获得的学习机会.
 

教

学内容包括学生接触应用数学和纯数学的经历.
 

结果表明,
 

学生接触应用数学的经历显著负向预测其数学
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成绩,
 

即学生在数学学习中接触的应用数学内容越多,
 

其数学成绩越低.
 

该研究结果与以往研究结果不一

致[18].
 

朱雁等的研究是基于PISA
 

2012数学测试的成绩以及学生问卷进行分析的,
 

发现在学校和学生两水

平上,
 

上海学生数学表现与接触应用数学机会呈显著正相关[31].
 

产生差异的原因可能是由于上海数学教育

水平较高,
 

如上海教师在认知激活、
 

教学清晰度等方面都显著优于英国数学教师.
 

相比之下内地部分教师

在教授应用数学时与数学知识建立的联系可能较为机械,
 

不利于激发学生对应用数学学习的兴趣,
 

从而影

响了学生的学业成绩.
 

另外,
 

学生接触的纯数学经历正向预测学生的数学成绩.
 

滕媛的研究结果也表明接

触正式数学的机会在国家、
 

学校和个体层面都与学生数学表现显著相关[20].
 

该结果或许与目前我国基础教

育现状有关,
 

由于纯数学内容往往都是国内考试的重点,
 

为了在考试中取得优异成绩,
 

教师和学生都会在

此类知识上付出相当大的努力,
 

进而对学生的数学成绩产生促进作用.
教师教学实践主要包括以教师为主导和以学生为中心的教学方式.

 

本研究结果表明,
 

以教师为主导的

教学方式能显著正向预测学生的数学成绩.
 

在已有研究中也有类似的发现[32].
 

究其原因,
 

主要是由于当前

我国大部分教师和学生都面临着较大的升学压力,
 

“时间”和“效率”对学生而言极为关键.
 

相比于其他教学

方式,
 

讲授式教学对学生学业成绩的提升更高效.
 

尽管以学生为中心的教学方式也能正向预测学生的数学

成绩,
 

但其影响作用较小.
 

可能是因为这种教学方式需要教师考虑班级中每个学生的学习情况和对知识的

掌握程度,
 

我国的大班教学难以实现这一教学模式.
就教学质量而言,

 

认知激活能够显著正向预测学生的数学成绩,
 

这也与已有研究一致[33].
 

结果表明,
 

教师在教学过程中基于学生已有的经验,
 

帮助学生建立起新旧知识之间的关联,
 

有助于学生灵活掌握内

容.
 

然而,
 

学生感知的教师支持对学生的学业成绩存在负向的影响,
 

但国内有研究发现教师支持与学生的

学业成绩显著正相关[34-35],
 

导致研究结果不一致的原因可能是教师在支持学生学习的过程中,
 

更多的是提

供学习支持以及能力支持,
 

缺乏情感支持.
 

在马斯洛的需要层次理论中,
 

情感和归属需要的出现先于求知

需要,
 

特别对情绪相对不稳定的青春期个体而言,
 

教师的情感支持比学习支持、
 

能力支持更能影响学生的

学业成绩[36].
 

因此,
 

建议教师在教学过程除了要为学生提供认知方面的帮助外还需关注学生的情感变化,
 

课后加强与学生交流,
 

疏导其负面情绪;
 

同时也建议政策制定者为教师制定更为全面的教学培训计划并进

行定期的考核,
 

提高教师的专业素养.

4 结 论

本研究借助多层次线性模型厘清了课堂环境变量(学习机会)和学生个体特征(学习投入)与初二学生数

学学业成绩的关系.
 

研究结果表明,
 

学习投入可作为学生数学学业成绩强有力的预测因子.
 

另外,
 

在课堂

学习机会中,
 

学生接触应用数学的经验、
 

以教师为主导的教学方式以及认知激活能对学生的数学成绩产生

显著影响.
 

其中,
 

学生接触应用数学的经历对数学成绩的影响是负向的.
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Abstract:
 

Students
 

academic
 

achievement
 

is
 

the
 

result
 

of
 

the
 

interaction
 

between
 

teachers
 

and
 

students
 

in
 

classroom
 

teaching.
 

Based
 

on
 

the
 

questionnaire
 

data
 

from
 

865
 

junior
 

high
 

school
 

students,
 

this
 

study
 

in-
vestigates

 

the
 

relationship
 

among
 

learning
 

engagement,
 

learning
 

opportunities
 

and
 

mathematics
 

achieve-
ment.

 

As
 

opportunity
 

to
 

learn
 

is
 

the
 

predictive
 

variable
 

of
 

the
 

class
 

level
 

and
 

student
 

engagement
 

is
 

the
 

predictive
 

variable
 

of
 

the
 

student
 

level,
 

we
 

use
 

the
 

HLM
 

hierarchical
 

linear
 

model
 

to
 

analyze
 

the
 

impact
 

of
 

student
 

engagement
 

and
 

opportunity
 

to
 

learn
 

on
 

junior
 

high
 

school
 

students
 

mathematics
 

performance.
 

The
 

results
 

are
 

as
 

follows.
 

Students
 

behavioral,
 

emotional,
 

cognitive
 

and
 

social
 

engagement
 

in
 

mathemat-
ics

 

learning
 

significantly
 

positively
 

predict
 

their
 

mathematics
 

achievement,
 

of
 

which
 

social
 

engagement
 

has
 

the
 

greatest
 

impact
 

on
 

students
 

mathematics
 

achievement,
 

the
 

effect
 

of
 

emotional
 

investment
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

of
 

behavioral
 

engagement,
 

and
 

the
 

effect
 

of
 

cognitive
 

engagement
 

is
 

relatively
 

small.
 

In
 

all
 

di-
mensions

 

of
 

learning
 

opportunities,
 

teacher-oriented
 

teaching
 

and
 

cognitive
 

activities
 

have
 

a
 

significant
 

pos-
itive

 

effect
 

on
 

students
 

mathematics
 

performance,
 

students
 

experience
 

in
 

contact
 

with
 

applied
 

mathemat-
ics

 

significantly
 

negatively
 

predicts
 

students
 

mathematics
 

performance,
 

and
 

the
 

other
 

variables
 

have
 

no
 

significant
 

impact
 

on
 

students
 

academic
 

performance.
Key

 

words:
 

hierarchical
 

linear
 

model;
 

student
 

engagement;
 

opportunity
 

to
 

learn;
 

mathematics
 

achievement
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