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第參章  研究方法 

 

本章共分為五節，分別就研究設計、研究對象、研究工具開發之過程、研究

步驟與過程和資料處理五部分做說明。 

 

第一節 研究設計 
本研究的研究目的是欲透過對量化素養相關的文獻探討後，進而發展出一個

可以評量中學生量化素養的工具，因此本研究設計亦可分為兩部分，分別說明如

下： 

    
一、文獻探討與整合： 

    閱讀大量與量化素養有關之資料，並請教國外量化素養方面的學者，試圖瞭

解和整合出量化素養的意涵，並釐清量化素養、數學素養與統計素養三者之關

係，因此這部分的研究設計是採用內容分析法，詮釋和探討中學生所應具備哪些

量化素養，將整合出的量化素養文獻作為發展量化素養工具的基礎與根據，由原

本概括性的瞭解到具體落實在開發量化素養的評量工具上，已在第貳章有詳細的

探討。 

 

二、評量量化素養工具之開發： 

    在量化素養相關文獻之支持下，本研究另外採用問卷調查法發展出評量中學

生量化素養的題本，此外還開發一份學生相關背景的問卷，藉此更進一步瞭解與

中學生在量化素養表現上有關的因素。設計完量化素養的題本與問卷後，透過兩

位專家指導與預試結果，建立工具之信效度，並進行多次的討論與修改，再進行

正式施測，最後，將所收集到的資料作量的處理與分析，並於第肆章報導。 
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 第二節  研究對象 

 

由於本研究的目的是，想開發一個適合評量我國中學生量化素養的工具，並

藉此瞭解中學生的量化素養，也就是當學生在接受完完整的國中教育後，所具備

的量化素養為何，但由於此評量工具目前是處於效化的階段，所以初步選取台北

縣市的高一學生為研究對象，而預試對象為台北市某公立高中，此班學生的程度

為中等，有 45人；而正式施測對象如表 3-2-1所示，學生程度的高低是根據五

位至少有五年以上高中教學經驗的教師，依照學生的聯考分數所分類而成。 

 

    先前已經聯絡好兩個低成就的女生班，但由於後來學校有其他考量的因素，

因此無法進行施測，再試圖另找其他學校低成就的女生，也因校方行政作業上的

原因，無法進行施測，因此缺少兩班低成就的女生樣本，僅以能配合本研究之學

校為研究樣本。而在甲校方面，男女合班是第三類組，女生班是第一類組，男生

班是第二類組，其他四所學校的高一學生皆未分組。 

 

表 3-2-1 本研究正式施測對象 

程度 學校 班級數性別 人數 

1班 男女 47人 

1班 男 39人 高程度 甲校  (位於台北市大安區) 

1班 女 39人 

1班 男女 41人 
乙校  (位於台北市文山區) 

1班 男女 39人 

丙校  (位於台北縣新店市) 1班 男女 44人 
中程度 

丁校  (位於台北縣中和市) 2班 男女 83人 

低程度 戊校  (位於台北縣新莊市) 2班 男 78人 

總計 5校 10班  410人 
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          第三節  研究工具開發的過程 
 

一、進行文獻探討與開發評量工具前的準備：  

從民國91年4月初至91年11月中旬約八個月的時間，每個星期與指導 

教授和三位科教所的研究生討論量化素養相關的文獻，大量的閱讀國外量化素養

的文章，以確定量化素養的意涵與評量中學生量化素養時所要考慮的面向，但由

於在國內沒有與量化素養有關之研究，且為了配合我國國情與瞭解量化素養在我

國之可行性，先從每天每位國民幾乎都會接觸到的重要訊息來源的其中一項—報

紙，開始著手調查，選一份報紙每天固定記錄有數字的圖表出現在報紙上的個

數，從頭版、社會新聞版、國外新聞版、地方新聞版、財經新聞、家庭副刊版、

體育新聞版至影劇娛樂版，各式的廣告版除外，統計一個月，發現每天平均會有

24個有數字的圖表出現在新聞或文章內容中；同時也觀察電視上、捷運裡、公

車上或路邊宣傳單中的廣告內容，也常常看到用數字與圖表來說服消費者購買，

或是政府在推行某項政策的重要證據之一。 

 

    除此之外，考慮到國外量化素養之研究對象大都為成人，而本研究是想探討

中學生的量化素養表現，於是自行設計一份問卷調查有教學經驗的各科中學教

師，請他們思考並回答在國外文獻中所提到的量化素養之量化技能，在我國中學

生學習其他學科時是否會使用到，結果顯示各科教師都認為這些量化技能，在學

生學習該學科時幾乎都會用到，甚至是一些藝能科，例如：家政、工藝或體育課

等，同時，也對國中課本進行調查，由民83年的版本到現今九年一貫版本，發

現含有數字的圖表所佔的版面有趨多的現象。 

 

但由於本研究在國內是初步發展，如果無法解決或不確定的量化素養相關問

題時，就寫電子郵件請教量化素養方面的外國學者，大多數學者十分熱心皆有回
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信（請參見附錄一），給了許多寶貴的意見。 

 

二、研究工具之開發： 

    民國91年11月下旬至92年4月中旬約有六個月的時間，透過國外量化素

養之文獻與學者們的意見，統計出量化素養中所應具備的量化技能（如：表

2-4-1），將最多學者所認為的前四個量化技能（解釋資料、估算、測量和不確定

性）列入發展題目的考量，並依照量化技能與日常生活情境（衣食住行育樂）建

立出雙向細目表，開始針對雙向細目表中的空格設計題目，由量化素養的文獻中

得知，量化素養無法脫離情境而單獨存在，於是在進行文獻探討的同時，也一邊

從周遭大量收集在日常生活中與數字（量）、圖表和量化技能有關的資訊，例如：

食物包裝上的營養表、每個月的藝文表、人體的保健訊息、大賣場中的折價券、

公車時刻表、手機通話費或郵資表等，並考慮哪些情境是中學生在生活中會遇到

的，將其融入設計題目中，為避免因為加入情境敘述的緣故，使題目變的很冗長，

於是參考TIMSS與國中數學科基本學力測驗之語句表達和題目呈現方式，將題

目盡量濃縮在三行左右。 

 

每設計6至10題就馬上到圖書館或公園，找一兩位國三或高一學生進行施

測與訪談，了解各題目的可讀性，再將施測與訪談結果與指導教授和同學們討

論，並對有問題的題目進行修改，修改後再找中學生施測與訪談，此過程不斷重

複，且朝題目多元呈現的方向設計，如下圖3-3-1所示： 

 

設計題目 施測
討論施測
結果

修改題目

 

圖3-3-1發展題目之過程 
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    在發展題目的期間，指導教授建議應再多發展一個量化素養的能力指標，以

更具體了解中學生在量化素養的表現，亦作為設計題目時，進一步的指引，研究

者以指導教授所提出的能力指標作為基礎，在不斷的與指導教授和同學討論之

後，發展出初步的量化素養能力指標如下所示： 

 

1. 量化資料的特性 

1.1能察覺到在日常生活中有許多量化的資料。 

例如：電話號碼或物品的製造日期等。 

  1.2知道可以透過量化資料來解決或處理問題。 

     例如：根據商品折扣數的多寡，而決定購買的時機。 

  1.3能察覺到生活中有些量化資料是具有隨機的特性，沒有一定的規則可尋。 

     例如：孕婦生男孩或女孩的情形。 

2. 量化資料的產生 

2.1能透過估算的方法產生量化資料。 

   例如：大約再走 10分鐘就到目的地。 

2.2能透過測量的方式產生量化資料。 

   例如：這堆水果重 2斤。 

2.3能透過一些大眾媒體（如：報章雜誌或網際網路等）收集到現成的量化 

資料。 

例如： 火車時刻表、遊樂場開放的時間與門票費等。 

3. 處理量化資料的過程 

   3.1能將量化資料整理成多維表格。 

      例如：各球隊的勝負情形。 

3.2能計算出量化資料的相關統計量（如：百分比或平均值）。 

      例如：計算出平均一年花費在購買書籍的費用。 

   3.3能將量化資料整理成統計圖表（如：將原始資料整理成長條圖、或將表格 
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中的資料整理成折線圖等）。 

   3.4能應用電算器處理量化資料。 

      例如：利用電腦軟體輔助畫出適當的統計圖表。 

4. 量化資料的詮釋 

4.1能解讀生活中常見的表格。 

4.2能解讀生活中常見的統計圖（如：長條圖或折線圖）。 

4.3能知道量化資料中的基本統計量（如：眾數）所代表的意義。 

4.4能留意到有些可能隱藏的因素，會影響量化資料的詮釋。 

   例如：由醫學上的報告可知抽煙是引起肺癌的頭號殺手，但並非所有抽煙 

         的人，都會罹患肺癌，可能還有其他的因素 

4.5能客觀且合理的詮釋量化資料，不做過度的推論。 

   例如：根據市場調查，買牛奶的人有 80％的比例會買麵包，但不可斷然 

推論買牛奶的人會買麵包。 

5. 量化資料的評估 

   5.1能判斷量化資料的品質，且不被誤導。 

      例如：調查某候選人的民意支持度時，不應只報導特定區域的調查結果。 

   5.2能發現量化資料的極端值。 

      例如：將所有數值加總後求平均值，和捨棄極端值所求出的平均數是 

不一樣的。 

6. 量化資料的溝通 

   6.1能視量化資料的種類，用適當的方式呈現或報導調查結果。 

      例如：用折線圖表示這個月的氣溫高低。 

   6.2能正確的呈現或報導量化資料，不去誤導讀者。 

      例如：在報導某新藥物時，不應只呈現出有利消費者的部分，而是要將 

            所有可能的情形，甚至是副作用，一併報導出來，使讀者有知的 

            權利。 



 39

    但由於本評量工具施測方式為筆試，且題型皆為單一選擇題，所以有些量化

素養的能力指標無法有效編製於題本中，如：能力指標 1.1（能察覺到在日常生

活中有許多量化的資料）和 3.4（能應用電算器處理量化資料）；又有些量化素養

能力指標的概念是中學生尚未在正式的數學課程中學習到的，所以亦不列入題目

中，因此將未出題的量化素養能力指標之原因說明如下表 3-3-1： 

 

表3-3-1 未出題的量化素養能力指標分析表 

未出題的量化素養能力指標 未出題的原因 

1.1、1.2、2.3、3.4、6.1、6.2 本研究之評量工具為單一選擇題，所以對此六

項能力指標較不具有效的評量 

4.5、4.6、5.1、5.2 本評量工具施測的對象為高一生，所以未在正

式的數學課程中學習到“推論統計”的概念，

因此不適合將這四項能力指標列入評量工具中

 

    再者，根據量化素養的量化技能、量化素養的能力指標、實踐量化素養的情

境和以不同方式呈現量化素養的題目四個面向，重新建立出兩個雙向細目表（表

3-3-2和表 3-3-3），並根據這兩個雙向細目表從原先五、六十題的題目中，挑選

出或再修改題目，組成一份有 31小題的量化素養題本（請參見附錄二）整個工

具開發的構思於下圖 3-3-2。因為此評量工具在國內為初次發展，還需不斷地修

正改進，但由於研究時間有限，且有些概念不容易或無法設計出合適的紙筆測驗

題目，例如：量化技能之一測量和能力指標 3.1能將量化資料整理成多維表格之

評量方式，可能需要實作評量來輔助，以確實了解中學生在這方面的表現，所以

目前是發展出三十一題題目，並未設計出表 3-3-2中所有的題目，也因此在表

3-3-2的格子中有空白的地方。 
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量化技能

解釋資料
估算
測量
不確定性

量化素養能力指標

九個適合中學生的
能力指標

量化素養實踐情境

衣食住行育樂

透
過
文
獻
整
理

指
導
教
授的
指
引

中
學
生
在
生
活
中

會
遇
到
的
情
境

生
活
中
的
數
字
常

蘊
含
在
多
元
的

文
件
中

以不同方式呈現
量化素養題目

文字、圖形、表格

形成兩個
雙向細目表

初步開發評量中學
生量化素養之工具

圖3-3-2量化素養評量工具之開發構思 

 

表 3-3-2 量化素養能力指標與量化技能之雙項細目表 

能力 
指標 

 

技能 

1.3 2.1 2.2 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 總計
題數

估算  1,5,14, 

22 

 23 17(b)     6 

測量   3,7,11  9 25    5 

解決不確

定性的問

題 

2,8,13,

21 

     26(b) 24  6 

解釋資料    20(a) 6,10 

15(b)

16 

17(a) 4,12 

15(a) 

26(a) 

18(b) 

19 

18(a) 

20(b) 

14 

總計題數 4 4 3 2 6 2 5 3 2 31 
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表 3-3-3 設計量化素養評量工具所考慮的情境與題目呈現方式之雙項細目表 

情境 
 

呈現 
方式 

衣 食 住 行 育樂 總計題數

文字 10 2,8,14 20(b) 5,23 17(b),21,22 

15(b) 

11 

圖形 3,18(a)(b) 11 7 24 1,13,17(a) 

19 

10 

表格 26(a)(b) 4,9 20(a),25 12 6,15(a),16 10 

總計題數 6 6 4 4 11 31 

 

    在量化素養題本中，各題目所涵蓋的內容如下表 3-3-4，施測內容之第一碼

為量化素養的能力指標，第二碼為量化技能，第三碼為量化素養實踐的情境，最

後一碼為題目呈現的方式。 

 

表 3-3-4 本量化素養題本之施測內容 

題號 施測內容 題號 施測內容 

1 2.1，估算，育樂，圖形 16 3.2，解釋資料，育樂，表格 

2 1.3，不確定性，食，文字 17(a) 3.3，解釋資料，育樂，圖形 

3 2.2，測量，衣，圖形 17(b) 3.2，估算，育樂，文字 

4 4.1，解釋資料，食，表格 18(a) 4.3，解釋資料，衣，圖形 

5 2.1，估算，行，文字 18(b) 4.2，解釋資料，衣，圖形 

6 3.2，解釋資料，育樂，表格 19 4.2，解釋資料，育樂，圖形 

7 2.2，測量，住，圖形 20(a) 3.1，解釋資料，住，表格 

8 1.3，不確定性，食，文字 20(b) 4.3，解釋資料，住，文字 

9 3.2，測量，食，表格 21 1.3，不確定性，育樂，文字 

10 3.2，解釋資料，衣，文字 22 2.1，估算，育樂，文字 

（續後頁）
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11 2.2，測量，食，圖形 23 3.1，估算，行，文字 

12 4.1，解釋資料，行，表格 24 4.2，不確定性，行，圖形 

13 1.3，不確定性，育樂，圖形 25 3.3，測量，住，表格 

14 2.1，估算，食，文字 26(a) 4.1，解釋資料，衣，表格 

15(a) 4.1，解釋資料，育樂，表格 26(b) 4.1，不確定性，衣，表格 

15(b) 3.2，解釋資料，育樂，文字   

 

為了更進一步瞭解中學生的量化素養表現，於是設計一份中學生對量化技能 

的問卷（參見附錄三），其內容包含：學生在校的數學表現、學生對本量化素養

題本的看法、及學生對四個量化技能（估算、測量、解釋資料、不確定性）的態

度。 

 

將發展好的量化素養題本請兩位專家建立專家效度後，找一班高一學生進行

預試，預試之結果如下表 3-3-5 ，由表 3-3-5可知量化素養題本中的第 9、10、

13、14、15(b)、22、24和 25題之答對率未達到 0.7。 

 

表 3-3-5 預試之答對率 

題號 答對率 題號 答對率 題號 答對率 題號 答對率 

1 0.80 9 0.58 16 0.82 21 0.91 

2 0.82 10 0.62 17(a)0.91 22 0.67 

3 0.93 11 1.00 17(b)0.96 23 0.93 

4 0.91 12 0.96 18(a)1.00 24 0.09 

5 0.71 13 0.64 18(b)0.98 25 0.64 

6 0.87 14 0.42 19 0.93 26(a) 0.98 

7 0.96 15(a) 0.96 20(a)0.98 26(b) 0.91 

8 0.96 15(b) 0.67 20(b)0.96   

（接前頁） 
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根據預試結果，與兩位專家進行討論，探討題意是否不清或學生真的缺乏 

此量化技能，於是經過教授指導和部分學生的反應，將以下題目做修正： 

 

（一）第 14題：有學生反應不知 10號客人是否已經領到餐點，所以將題目修正 

為現在是 10號客人領餐。 

（二）第 24題：此題的答對率只有 0.09，為了怕學生未注意到沒有手機的人之 

百分比，於是補上陰影作為強調。 

（三）第 25題：有不少學生選第三個選項，因為他們認為第四選項的折線圖未 

標出幸運草每星期生長的高度，所以並非最適合。於是將折線圖

上的點一一標上所代表的數值。 

 

最後，再進行正式施測，本研究工具是採專家效度，信度是採用

Kuder-Richardson 20 = 0.63，有些偏低，但由於此評量工具為初步發展，所以

日後仍不斷進行修正與施測，礙於研究時間有限，僅呈現目前工具開發的情形。 

 

 

第四節  研究步驟與過程 

 

階段一：準備工作 

本階段研究者的主要工作是收集國外有關量化素養的文獻，再進而對量化素

養的意涵作較深入的探討，以作為發展評量量化素養工具的重要依據。 

 

階段二：評量中學生量化素養工具的發展 

    透過相關文獻的支持，研究者依照表 3-3-2和表 3-3-3的雙向細目表，編製

出評量工具，再請國內兩位專家修改，以建立評量工具的專家效度，初步確定評
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量工具後，再進行預試。 

 

階段三：評量工具正式施測階段 

    正式施測的詳細情形如表 3-4-1。施測過程是首先由研究者將題本第一頁的

指導語說明一次，再詢問學生對測驗進行的方式是否問題，如果沒有的話，就請

開始作答，並在學生做完題本後，請學生填寫基本問卷。 

 

表 3-4-1 本研究的施測方式、對象、人數與時間 

目的 研究工具名稱 施測方式 施測對象 施測人數 施測時間

探討中學生的量化 

素養表現 

中學生的量化素養評量

工具（附錄二） 

紙筆測驗 高一學生 410人 40分鐘

了解影響中學生量化

素養表現之情形 

中學生對於量化技能的

問卷（附錄三） 

填寫問卷 高一學生 410人 8分鐘 

 

 

        第五節  資料處理 
 

本研究的資料處理主要是分成兩部分，一是採用內容分析法對國外量化素養 

之相關文獻作探討，詮釋和統計出中學生的量化素養應具備哪些技能，再以整合 

出的量化素養文獻，作為發展評量中學生量化素養工具之根據。 

 

另一部份主要是以量的分析為主，觀察本研究樣本中的中學生，在自行編製

的量化素養題本與問卷之答題表現，分別採用描述性統計、試題分析（包括題目

之鑑別度、相關係數分析與答對率）與兩獨立樣本 t檢定，希望能瞭解中學生在

量化素養各方面的表現，並藉由問卷更進一步瞭解影響其表現的因素。 
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