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摘 要 

隨著大數據時代的發展，各領域在分享資訊時也會使用大量的統計訊息，現

代社會的公民能否正確判讀統計資料傳達的訊息相當重要。本研究針對非理工科

系大學生了解其閱讀科學新聞文本時，統計素養相關先備知識、CARE 統計素養

教學指引的學習成效、以及大學時期是否修習統計相關課程對統計素養的影響。

研究工具的設計係根據 Schield（2010）提出影響統計值需要注意（CARE）的四

個面向：「Context 變項的脈絡」、「Assembly 變項的集合」、「Randomness 隨機性」

與「Error 偏差」，改編成科學新聞中常見的 8 項統計素養測驗題型與教學概念，

分析 34 位非理工科系大學生在 CARE 統計素養教學指引前後，統計素養能力的

改變。 

研究結果顯示：(1)非理工科系大學生的統計素養前測中，面對科學新聞中的

抽樣偏差與機率的解讀較無問題，但是需要計算的基準值差異以及牽涉到統計學

專業名詞的隨機性與混淆變項等三題型，受試者感受到較大的困難。而受試者是

否修習統計相關課程分組中，基準值差異與比較類型的選擇兩題型，有修組的表

現顯著高於沒修組。(2)教學任務的學習表現上與前測結果相同，受試者需要花較

多的心力理解基準值差異、隨機性與混淆變項三個概念。是否修習統計的分組分

析與前測結果相同，有修組在基準值差異與比較類型的選擇兩題型顯著高於沒修

組。(3)受試者的後測表現與前兩階段表現不同，在面對科學新聞裡的題型，比例

的比較與基準值差異題型較難對比教學指引，無法順利解讀語句埋藏的錯誤而使

表現下降。受試者是否修習統計的分組則是皆無顯著差異；受試者學習成效在基

準值差異、混淆變項、隨機性與偏差共四個題型的後測分數顯著高於前測分數，

經過教學任務的指引後，受試者更能掌握科學新聞文本中的埋錯並更正。 

 

關鍵詞：統計素養、科學新聞 
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Abstract 

With the development of big data, a large amount of statistical information is used 

when sharing information. It is important for citizens in the modern society to correctly 

interpret the information conveyed by statistical data. This study explored statistical 

literacy of non-science-major college students when they read science news. Prior 

knowledge about statistical literacy, learning outcomes of CARE statistical literacy 

guidelines, and the influence of whether students take statistics-related courses in 

college on these measures were examined in this study. The instruments were developed 

based on Schield (2010), in which factors that influence the interpretation of statistical 

data were classified into four categories: context, assembly, randomness and error 

(CARE). We adapted these four factors to create 8 items which are common in science 

news for statistical literacy test items and concepts to be learned. 

The results of this study are described as follows. In the pre-test for statistical 

literacy, non-science-major college students understood the concept of sampling bias 

and the meaning of probability in science news. But students experienced great 

difficulties in items concerning baseline value, randomness, and confounding variables. 

Whether students take statistics-related courses in college resulted in significant 

differences in items about baseline value and comparison choice. Comprehension levels 

during instruction were similar to the patterns found in the pre-test. In the post-test, 

students did not preform well in items about comparison of proportion and baseline 

value. There was no significant differences between students taking statistics-related 

courses in college or not. The post-test scores were significantly higher than the pre-

test scores in the following four types of questions: baseline value, confounding 

variables, randomness and errors. After being guided by CARE statisitical literacy 
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guidelines, students were better able to detect and correct errors in statistical 

information mentioned in science news. 

 

Key words：Statistical Literacy, Science News   
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第一章  緒論 

本章將分成三個小節，第一節為「研究背景與研究動機」，第二節探討「研

究目的與研究問題」，第三節介紹「名詞解釋」，以下將依序說明。 

 

第一節 研究背景與研究動機 

在大數據和網路時代，各領域充斥著大量的統計訊息，不論是科學文章或新

聞傳播也會輔以數字、統計數據佐證可靠性。隨著政府在施政與決策需要更透明，

國民具有強大的統計知識去理解技術報告變得相當重要（Ullmann, 2016）。對於

資料的產製與接收兩種角度，Wild 和 Pfannkuch（1999）提出將探究脈絡與閱讀

脈絡兩種方式做劃分，從實際資料進行實證研究者（例如學生，統計學家）屬於

探究脈絡，對資料做統計推理使決策或行動做出最好的判斷。Gal（2002）將這

些人稱為“資料生產者（data producers）＂或“資料分析者（data analyzers）＂，

需要解釋自己的資料和結果，並報告其發現和結論，Gal 認為閱讀脈絡與探究脈

絡在關注面有所不同，大多數成年人是統計訊息的“消費者（consumers）＂，面

對資訊滿載的社會，需要的是能對統計資訊和訊息進行解讀、批判性思考和與人

交流的能力。 

在現今大數據演算法都能預測與操弄行為模式並企圖做出影響的時代，民眾

是否有足夠的統計素養能從媒體中理解與判讀正確的訊息是相當重要的。科學新

聞應是民眾接觸科學研究的重要渠道，而且也是能同時探討科學、文化、社會、

政治等等各種議題的新聞文本（黃俊儒、簡妙如，2006）。國內的科學新聞主要

是來自於相關科學研究文獻的摘要或是轉譯其他國家的新聞報導，讓非科學相關

背景的普羅大眾也能理解與掌握並能做出適切地判斷。然而媒體在轉寫過程中的

誤報或為了吸引閱覽數而下的聳動文字時有所聞，例如鄔啓柔（2022）以「新冠

肺炎」相關的科學新聞做論述分析和轉譯寫作分析，將原始文獻轉寫成科學新聞

時的錯誤類型歸納為「主張型錯誤」、「證據型錯誤」、「推論型錯誤」與「無錯誤」

等類型，其中的「證據型錯誤」是指描述樣本出現錯誤，以及描述數據時誤寫或

誤判等等，媒體在描述研究的實驗流程以及產生的數據統計等資訊時，也會因為

記者有所增添而產生同一篇原始文獻轉寫出各家媒體不同的版本。 
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以資料消費者的角度，學生在完成十二年國民義務教育學業後，選擇科系與

未來方向並踏入專業領域的環境後，非理工背景學生是否有足夠的統計素養，還

是沉浸於本科知識的深入鑽研，已經失去了解讀與判斷數字資訊的能力？文組學

生在高中時期學過統計，但是到了大學較少數學相關課程的情況下，是否在閱讀

科學新聞或需要統計知識的文章時，仍然有統計素養的敏感度，還是直接採用文

章的結論。此外，若透過改編簡化過的統計素養要點的指引，能否幫助受試者提

升批判思考的能力。 

因此本研究以科學新聞為文本材料，根據 Schield（2010）所提出影響統計值

需要注意（CARE）的四個面向：「Context 變項的脈絡」、「Assembly 變項的集合」、

「Randomness 隨機性」與「Error 偏差」，整理出科學新聞中最常出現的 8 個統計

資料相關陷阱的類型，探究非理工科系學生在面對科學新聞中的統計資料，能否

正確識讀並做出批判性思考，以及給予 CARE 統計素養教學指引後，能否提升受

試者的科學新聞統計素養。 

 

第二節 研究目的與研究問題 

本研究目的為探討非理工科系大學生在科學新聞中的統計素養表現，以及根

據 Schield（2010）提出影響統計值的 C.A.R.E.四個面向，改編而成科學新聞中的

CARE 統計素養指引，瞭解學生的學習成效，以及探討大學時期是否修習統計相

關課程對統計素養表現的影響。故本研究以受試者在前測任務共 8 題的統計素養

題型分數評估受試者的統計素養相關先備知識、統計素養教學的學習表現（以理

解程度作為測量指標），以及經過統計素養概念教學後，運用 8 項 CARE 統計素

養指引，感知科學新聞中的問題點並做批判性思考的能力表現（以後測表現作為

測量指標），總共三階段的任務表現分數進行統計分析。 

根據上述的研究目的，本研究提出三個研究問題： 

1. 研究問題一：非理工科系大學生在科學新聞中 CARE 統計素養前測的表現 

(1) 受試者在科學新聞中 CARE 統計素養前測表現，題型間是否有差異？ 

(2) 大學是否修習統計課程的學生在科學新聞中 CARE 統計素養前測表現是

否有差異？ 
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2. 研究問題二：非理工科系大學生在學習 CARE 統計素養相關概念時的學習表

現 

(1) 受試者在 CARE 統計素養相關概念的學習表現，概念間是否有差異？ 

(2) 大學是否修習統計課程對 CARE 統計素養相關概念的學習表現是否有影

響？ 

3. 研究問題三：非理工科系大學生運用 CARE 統計素養指引檢視科學新聞中統

計訊息的學習成效，以及統計素養前後測表現的差異 

(1) 受試者的 CARE 統計素養後測表現，題型間是否有差異以及分數是否提

升？  

(2) 大學是否修習統計課程對 CARE 統計素養後測表現以及分數提升是否有

影響？ 

(3) 受試者的 CARE 統計素養表現在前測、教學與後測三階段任務中的變化

為何？ 

 

第三節 名詞解釋 

一、統計素養（Statistical Literacy） 

Gal（2002a）提出統計素養是一種能將資料現象、統計訊息做出解讀和批判

性思考，並能有意義的與他人解釋及討論溝通觀點的能力，以及人們在評估各種

媒體管道中(例如:報紙文章、出版物、廣告、廣播電視的新聞或節目)的統計訊息

時資料論證（data-based arguments）的能力。 

本研究根據 Schield（2010）分類會對統計數據產生影響的四個面向，改編成

科學新聞中常見的 8 類統計素養前後測驗題型，依此評估受試者的統計素養表

現，著重於解讀與批判思考的能力。 

 

二、CARE 統計素養指引（CARE Statistical Literacy Guideline） 

本研究的統計素養指引係根據 Schield（2010）提出的會影響統計值的因素發

展而成，總共分為四類：「Context 變項的脈絡」、「Assembly 變項的集合」、
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「Randomness 隨機性」與「Error 偏差」，Schield 提出在解讀統計資料時需注意

（take CARE）這些影響因素的重要性。Schield 認為統計素養應該滿足現代公民

生活在以資料驅動的社會中的需求，幫助他們對統計資料進行批判性思考，如果

設計一門課程以符合這個目標，則課程內容應包含：（1）討論所有會影響統計值

的因素；（2）盡量根據目前盛行的媒體話題中的資料作討論；（3）鼓勵資料消費

者能從呈現的資料素材中發掘其中的價值（Schield, 2006; Schield, 2008; Schield, 

2010）。因此本研究將其改編為科學新聞中的統計素養指引，給予受試者面對科

學新聞做批判性思考時的方向。 

三、科學新聞（Science News） 

科學新聞(Science News)是以科學為報導主體，具備普及性與重要性，涵括

科學事件背後的社會文化等相關因素，而非僅止於科學知識相關的論述（黃俊儒、

簡妙如，2006）。過去也有許多學者強調統計素養在媒體中的重要性（Watson & 

Callingham, 2003; Reston, 2005; Merriman, 2006; Schield, 2006; Schield, 2010）。現

代公民在資訊發達的這個時代，接觸及學習科學的管道與過去相比更加豐富多元，

而科學新聞是民眾在走出校園步入社會後，仍能保持接觸科學新知的重要管道

（黃俊儒、簡妙如，2008），因此本研究將媒體聚焦於科學新聞，以網路上蒐集具

有統計資料以及科學相關研究結果的科學新聞，探討受試者的統計素養表現。 
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第二章  文獻探討 

本章進行相關研究文獻探討，總共分成三節，第一節「統計素養」，回顧過

去研究中對於統計素養的定義；第二節「統計素養測驗」，整理過去統計素養測

驗的相關研究；第三節「統計素養教學」，討論過去統計素養教學的相關研究，

並整理現今台灣高中生的統計課程範圍，以及課綱中對於統計部分的學習目標。    

第一節 統計素養 

在現今數據分析和網路時代，大量的統計資料主導決策方向，新聞媒體與科

學傳播也會使用數字、統計數據佐證可靠性。統計素養是批判和民主素養，被認

為是學校數學教育中必須追求的一種價值（Weiland, 2017）。因此，統計素養是資

訊社會的國民所應具備的（Gal, 2002b）。學校教育已將統計教學扎根於數學課程

（Ben- Zvi & Garfield, 2008），但是在學校課堂環境中，數學和統計學的教學情境

經常應用在虛構且中立的主題上，其實課程應該更討論社會上的實際問題，有幾

篇研究主張將教學法集中在提出問題和將領域內容與社會基本問題做聯結

（Frankenstein, 2009；Gutstein, 2006；Gutstein and Peterson, 2013）。因此，本研究

想知道學生在面對生活上真實而非虛擬議題的科學新聞所提供的數字與統計資

訊時，能夠與不能夠有效接收並處理與使用的資訊是哪些部分。 

一、統計素養的意義 

隨著統計素養越來越受到重視，廣泛的議題觀點與對統計素養能力的要求也

有多樣性的發展， Wallman（1993）在美國統計協會演講時定義：統計素養是理

解和批判性地評估滲透到我們日常生活中統計結果的能力，以及欣賞在公共和私

人、專業和個人決策中以統計思維做出貢獻的能力。Wallman 認為最煩惱的是人

們在日常生活中無時無刻都會接觸到統計訊息，但往往沒有具備評估訊息所需的

統計素養。為了提高國民的統計素養，主張進一步發展清晰、簡單以及有意義的

術語和符號，讓大眾媒體可以在報告統計資訊時加以推廣和使用。 

Watson（1997）認為統計素養是由三層能力與複雜性漸增的結構所組成：（1）

對數學和統計術語的基本理解；（2）對社會廣泛議題中統計語言和概念的理解，

和解釋統計訊息以得出結論並做出決策；（3）對未採取適當統計基礎的主張具質
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疑的態度。Snell（1999）則根據 OED（Oxford English Dictionary）對具有素養者

提供的兩種定義：（a）有讀寫能力的人；（b）受過教育或博學的人，延伸出（a），

具有統計知識的人可能是了解統計語言的人；（b）可能是一位了解統計概念和推

理的人，兼備兩者的涵義將統計素養定義為具有基本層次能理解統計概念和推理

能力的人。Schield（1999）定義統計素養是能夠對統計資料做批判性思考的基本

能力，並提出統計素養涉及兩種閱讀技能：理解和解讀/詮釋。 

Gal（2002）認為統計素養是資訊滿載社會中的公民期望的一項關鍵能力，

除了是學校預期推動的成果，也是成人計算與讀寫的必要能力，因此提出一個關

於成人而不是積極學習統計學學生的統計素養概念：（1）面對文章脈絡中的統計

訊息、資料相關的議題以及隨機現象，能夠解釋和批判的能力；（2）對資訊含意

的理解、意見與可接受性的結論，能夠討論和溝通統計訊息的反應能力。因此 Gal

提出一個模型解釋除了成年人還包含從學校或大學畢業的學生，應該運用知識與

情意兩個層面，使他們能夠理解、解釋和批判性思考與對統計訊息做出反應。此

模型分為知識面向與情意面向，分別包括五個知識要素（素養技能、統計知識、

數學知識、脈絡知識、批判質疑）與兩個情意要素（信念和態度、批判的立場）。 

Merriman（2006）以 Gal（2000）提出的統計素養進行定義-包括技能、知識、

態度、情意、批判性思考、討論和做出判斷的能力。統計素養的內在思維能力是

疊加在更廣泛的統計和數學知識庫上，在閱讀和理解文本、表格和圖表方面的讀

寫能力也發揮了作用。Merriman 認為媒體報導在傳播統計訊息給民眾上扮演關

鍵角色之外，也是學校用來提高學生統計素養的好方法，可以讓學生學會如何做

出合理的判斷與決策，並形成在未來發展思慮周全的觀點。因此設計了一個 12

小時以媒體報導為素材的統計素養教學單元，並在課程前後皆讓受試者對統計素

養概念的媒體報導做簡短的問答做為前測與後測，以此分析統計素養能力的差異，

結果顯示教學實驗後學生的統計素養有顯著的提高，後測問卷也指出學生能意識

到會有具誤導性的圖表陷阱，需要自己評斷所讀到資訊的正確性而不是全盤接收，

發展出批判和反思的能力。 

二、統計素養能力層次 

Watson（1997）認為在社會脈絡中的統計思考是統計教育重要的一部分，為
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了解釋在社會媒體報導中出現的統計資訊所需的能力，提出統計素養的三層結構：

（1）能理解基本的機率和統計術語；（2）能將機率和統計概念的語言廣泛的應

用在社會議題中；（3）面對沒有適當統計依據的主張或結論，能運用更複雜的統

計概念做批判性思考。 

Watson 並在 1993、1995、1997 與 2000 年針對三年級到九年級共 3,852 名

澳洲學生，使用內含 80 個問題的統計試卷進行施測調查（Watson & Callingham, 

2003），以了解學生在統計方面的理解，運用 SOLO（Structure of the Observed 

Learning Outcome）分類法對學生的答案進行編碼，並藉由 Rasch 分析提出統計

素養的六個能力層次，分別是：個人獨特性的（Idiosyncratic）、非正式的（Informal）、

不一致的（Inconsistent）、一致但無批判的（Consistent Non-critical）、批判的（Critical）

和數學批判的（Critical Mathematical）。 

如表 2-1-1 的六個統計素養能力層次架構所示：層次一的表現以個人經驗解

讀文章，缺乏連結文章脈絡的能力；層次二雖然對複雜的術語和情境有初步概念，

能夠簡單計算表格、圖形和機率解讀，但是僅限非直觀的統計概念；層次三相較

前兩個層次更強調與文章脈絡的連結，主要著重在統計概念的性質而非量化的使

用，能做出適當的結論但無法說明理由；層次四能深入瞭解文章內容並多方面使

用統計術語，已能整合平均值、簡單機率、統計圖特性等等的數學和統計技能，

但不具批判性思考的能力；層次五（批判的）和層次六（數學批判的）皆需要批

判性思考的能力，差別只在於其中的數學能力，層次五能夠適當地使用統計術語，

能理解統計的性質且有量化的認知，但尚無法使用複雜的比例推理；層次六則是

任何文章脈絡皆能以批判和質疑的態度處理，而且在媒體的文章脈絡中使用比例

推理，以及能察覺到不確定性並詮釋語言與脈絡中的細微差別，還能對那些缺乏

適當統計依據的主張進行質問。後續有許多研究者參考此統計素養能力層次架構

為依據，作測驗評分編碼（翁意茹，2006；趙于甯，2011；陳展興，2015）。 
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表 2-1-1  統計素養能力層次架構（Watson & Callingham, 2003） 

層次 層次名稱 層次特色 

一 
個人獨特性/自我的 

（Idiosyncratic） 

• 只用自身的想法瞭解文章內容 

• 重複使用專有名詞 

• 逐一計算和解讀表格內容等基本數學

技能 

二 
非正式的 

（Informal） 

• 僅限於口語或非正式的瞭解文章內容 

• 反映出直觀的非統計概念 

• 對複雜的術語和情境有初步概念 

• 簡單計算表格、圖形和機會 

三 
不一致的 

（Inconsistent） 

• 通常以支持性的方式，對文章內容做

選擇性瞭解 

• 能接受結論但尚無法說明理由 

• 只能質性地討論但沒辦法量化地使用

統計概念 

四 

一致但無批判的 

（Consistent Non-

critical） 

• 能適當瞭解文章內容，但不具批判性 

• 能多方面使用統計術語 

• 能察覺到機率的變異 

• 結合平均值、簡單機率、統計圖特性

等的統計技能 

五 
批判的 

（Crititcal） 

• 能以批判和質疑的態度面對熟悉或不

熟悉的文章脈絡，而這些文章內含適

當的專門術語，但不涉及比例的推理 

• 能察覺機率的變異且能夠解釋其性質 

六 

數學批判的 

（Critical 

Mathematical） 

• 能以批判和質疑的態度面對任何文章

脈絡 

• 在媒體的文章脈絡中使用比例推理 

• 在做預測時，能察覺到不確定性並詮

釋語言的微妙層面 
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三、CARE 統計素養 

Schield（2010）針對統計資料的消費者，也就是那些接收統計資料結果而非

統計資料的生產者，能夠有聚焦的重點，Schield 整理以前相關的研究與調查結

果，將所有會影響到統計值的相關因素統整歸類，主要分成以下四類：「Context

變項的脈絡」、「Assembly 變項的集合」、「Randomness 隨機性」和「Error 偏差」，

Schield 學者將這四個需要注意（take CARE）的統計數值影響合起來統稱 CARE，

每個面向都對統計數據產生明顯的影響。 

（一）變項的脈絡（Context） 

變項的脈絡主要是討論各變項之間的比較：（1）分數與比例的比較；（2）倍

數的差異；（3）實驗設計產生的影響；以及（4）研究中沒考慮到的混淆變項的

影響。 

將「Context 變項的脈絡」置於第一項是基於人文教育中脈絡的重要性，以

及統計學家將統計學從數學中區分出來的關鍵就是脈絡，因為統計學是關於收集

解釋資料的一種數學學科分支，所以脈絡在其中有極高的重要性。為了瞭解脈絡

對統計值的影響，一個具備統計素養的人必須了解不同類型研究設計的特徵和益

處，例如：實驗研究與觀察性研究、縱貫性研究與橫斷性研究等類型的差別。具

有統計素養者還必須瞭解會影響與改變統計值的初階方法，例如：比較分子分母

的組成、使用平均值的概念、對不同比例做比較等等，以及更進階的方法，例如

使用加權平均數改變比例和百分比的值。他們還必須有描述以及比較表格和圖表

中的比例和百分比的含意。而在實驗研究的過程中，在做好控制的變項與其他被

忽略的變項之間，存在著混淆變項在影響著自變項與依變項的因果關係。 

本研究將「Context 變項的脈絡」結合科學新聞中常見的錯誤，改編為 CARE

統計素養指引的「C-1 比例的比較」、「C-2 基準值差異的比較」與「C-3 混淆變

項」，探討科學新聞在變項之間做比較時，對統計值與結果產生的影響。 

（二）變項的集合（Assembly） 

變項的集合關注在變項的各種選擇，以下列方式做選擇時對統計值產生的影

響:（1）群組定義的選擇；（2）平均值與中位數的選擇；（3）比較類型的選擇，

例如絕對差異與相對比例的選擇；（4）比例類型的選擇，例如倒數的混淆或檢察
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官的謬誤；（5）選擇何種圖形、圖表或統計資料以表示統計摘要和結果。 

具有統計知識的消費者需要知道，對變項做不同的選擇，例如：對群體的定

義變嚴格，群體的規模會隨之減少，對於群體整體的比例則會增加；同一筆資料，

取平均值或中位數有可能會產生極為不同的結果；如何使用絕對差異或是相對比

例來加強資料的優勢；將比例的倒數意義混淆或是誤植，資料的涵義會完全不同；

針對你想闡述的摘要與研究結果，如何選擇合適的圖表。 

本研究將「Assembly 變項的集合」結合科學新聞中常見的錯誤，改編為 CARE

統計素養指引的「A-1 比較類型的選擇」與「A-2 比例類型的選擇」，探討科學新

聞使用統計資料時，文章作者對數據處理所做的各種選擇，是以哪種角度在討論

比例關係。 

（三）隨機性（Randomness） 

（1）探討事件的平均和巧合對機率造成的影響，例如因為某件事發生很多

次，所以誤以為會再次發生的熱手謬誤；（2）以及統計顯著與實際顯著性之間的

差異，透過樣本統計量推估信賴區間，能夠以此判定兩組之間是否具有顯著差異。 

本研究將「Randomness 隨機性」結合科學新聞中常見的錯誤，改編為 CARE

統計素養指引的「「R 隨機性(信賴區間)」，探討科學新聞中統計資料的抽樣樣本

分佈隨機性對顯著性判斷的影響。 

（四）偏差（Error） 

探討樣本與目標人群之間會使抽樣時產生偏差的各種因素，對研究觀察的結

果與現實之間產生差異的影響：（1）抽樣偏差，抽取樣本與目標母群之間造成的

差異；（2）測量偏差，事物固有的不確定性因素造成量測與真實間產生的偏差，

例如儀器失誤、設備缺陷或測量環境的變化等等；（3）受試者偏差，實驗對象不

像研究者認為的理解問題，填錯答案或是以各種意料不到的方式給出並非本意的

答案。 

本研究將「Error 偏差」結合科學新聞中常見的錯誤，改編為 CARE 統計素

養指引的「E 抽樣偏差」，探討科學新聞中引用的研究設計，是否因為抽樣的方

式造成偏差，以及對樣本代表性提出質疑。 
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上述四個關於影響著統計值因素的分類，共有兩篇實證研究的結果如下： 

（1）Schield 與 Schield（2007）整理了 250 份以統計性資料為基礎的新聞報導進

行分析，發現有 75%的內容因為屬於觀察性研究而容易受到混淆變項的影

響，74%的內容涉及變項的集合，其中超過一半的內容以百分之、百分比、

比例或機率等詞語來表達比率的概念。 

（2）Raymond 與 Schield（2008）對 160 份基於數值類型的文章進行分析，發現

27%的文章在建構類別或量測值時涉及變項的選擇，62%的文章存在因果關

係的連結。就 CARE 的四個類別而言，42%的文章其中的統計資料受到混

淆變項的影響、17%的文章受到變項集合的影響、11%的文章受到偏差影響

以及 9%的文章受到隨機性的影響。 

 

這些文章或新聞大多是以健康為主的新聞報導，不包括雜誌或新聞專欄等等

較長篇幅的文章，也不包含政府統計部門發布的詳細報告。不過分析還是提供了

重要發現，與後兩項的「Randomness 隨機性」和「Error 偏差」相比，「Context

變項的脈絡」與「Assembly 變項的集合」在日常新聞中更為普遍，此發現對於決

定評估什麼資料以及如何評估是相當重要的。 

 

Schield（2010）發現統計素養課程在美國四年學制的大學中變得越來越普遍，

這波課程數量的成長使 40％的非主修量化專業的美國大學生有更好的機會批判

性思考新聞中的數字，再加上借助媒體有關統計的數據、獨特的內容和新的評估

模式，統計素養作為文組科系中的新興課程正在迅速崛起。 
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第二節 統計素養測驗 

國內外關於研究統計素養的研究繁多，眾多學者致力於發展統計素養測驗，

本節分別整理國外與臺灣現有的統計素養測驗，依照時間順序呈現於表 2-2-1 國

外統計素養測驗發展以及表 2-2-2 臺灣統計素養測驗發展。 

由表 2-2-1 與表 2-2-2 可知，學者在發展統計素養測驗的過程中，會依據研

究對象與採用統計素養定義的不同，對於測驗內容與向度做適當的更動，如表 2-

2-1 中：Watson（1997）討論在社會脈絡下統計思考的重要性，將統計素養分為

三層能力結構以解釋社會中出現的各種統計資料，並討論在課堂實踐的可能性；

Reston（2005）與 Merriman（2006）皆主張培養學生解讀媒體常報導的統計資料，

以媒體作為統計素養題目素材測驗學生的能力，幫助學生意識到統計概念的實用

性並產生統計素養的學習動機，為學生提供真實的範例以因應畢業後的真實社會

情境。因此不少學者開始採用媒體報導作為統計素養測驗的素材，以此評估學生

的統計素養；Schield（2006）則是將重點放在統計圖表中的比例和百分比上，認

為具有統計知識的人必須能夠閱讀和解釋新聞媒體或一般工作與生活中遇到的

數據，因此將對象放在學生、大學教授與數據分析師間的統計圖表解讀表現差異；

Ziegler & Garfield（2018）提出的 The Basic Literacy In Statistics（BLIS）用來分

析學生參與大學專業統計課程後具備的統計素養能力，可用於評估學生在各種統

計課程主題中的學習情況並給予授課教師關於學習困難的教學回饋。 
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表 2-2-1  國外統計素養測驗發展 

學者 

（年代） 
測驗名稱 測驗內容 對象 

Watson

（1997） 

Statistical 

Literacy 

Assessment 

(1) 機率和統計術語的基本瞭解； 

(2) 對內含在社會議題內容中的統計

語言和概念的瞭解； 

(3) 對缺乏適當統計依據的結論具質

疑的態度，並應用概念作反駁。 

高中 

Reston,

（2005） 

The Statistical 

Literacy 

Assessment 

Scale 

（SLAS） 

(1) 面對真實生活中的情境問題以統

計方式回答； 

(2) 解釋不同媒體中的圖表數據。 大學 

Merriman

（2006） 

Statistical 

Literacy 

Survey 

以媒體報導作為素材： 

(1) 統計知識； 

(2) 數學知識； 

(3) 脈絡知識； 

(4) 一般素養； 

(5) 批判技能。 

高中 

Schield

（2006） 

Statistical 

Literacy 

Inventory 

針對表格與圖表中的比例與百分

比做解讀。 
大學師生與

數據分析師

Ziegler & 

Garfield

（2018） 

The Basic 

Literacy In 

Statistics

（BLIS） 

(1) 樣本和母體間的差異； 

(2) 解讀圖表； 

(3) 描述性統計； 

(4) 經驗抽樣分布； 

(5) 信賴區間； 

(6) 隨機分布； 

(7) 假設檢定； 

(8) 迴歸與相關。 

大學 
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國外的統計素養調查對象多針對高中、大學與成年人，學者們強調統計素養

的重要性包含進入社會後的公民素養與媒體識讀。而國內對於統計素養的研究對

象從國小學生至大學生皆有，其中國小至高中的主要測驗重點在統計知識的理解

上，但是對於將統計概念應用於媒體素材的相關研究則仍顯不足，因此本研究希望

經由對國內外相關文獻的統計素養測驗整理，以及現有統計素養測驗編製內容及

對象的參考，改編成以科學新聞為文本素材的統計素養測驗，以探究我國非理工

科系大學生的統計素養表現，以此作為日後統計素養教育與科學新聞做連結

的參考。 

表 2-2-2  臺灣統計素養測驗 

學者 

（年代） 
測驗名稱 測驗內容 對象 

楊靜惠

（2006） 
統計素養問卷 

(1) 數學知識/統計知識；(2) 推論；

(3) 批判質疑。 
國中 

翁意茹

（2006） 
統計素養問卷 

(1) 語文知識；(2) 統計知識；(3) 數

學知識；(4) 內容知識及批判質疑。 

大學 

師資生

曾瑞玫

（2009） 

統計素養測驗

題本 

(1) PISA 數學素養測驗「不確定

性」；(2) 統計圖表、統計量、機率與

抽樣等統計概念。 

高中 

趙于甯

（2011） 
統計素養測驗 

以媒體報導作為試題脈絡：(1) 統計

圖；(2) 統計表；(3) 統計量。 
大學 

陳展興

（2015） 

國小職前教師

統計素養問卷 

(1) 語文知識；(2) 統計知識；(3) 數

學知識；(4) 內容知識；(5)批判質

疑。 

國小職

前教師

吳思姵

（2017） 

六年級學生的

統計素養測驗 

(1) 樣本；(2) 基本圖表概念；(3) 基

本機會概念；(4) 圖表變異概念；(5) 

機會變異概念。 

國小 
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其中趙于甯(2011）綜合許多學者的論點（Gal, 2002a, 2002b；Holmes, 2003；

Lehohla, 2002；Reston, 2005；Schield, 1999, 2004, 2010；Snell, 1999；Wallman, 1993；

Watson, 1997；Watson & Moritz, 1994），將統計素養的主要能力歸納為三項:能夠

「理解」統計資料，面對不正確的資訊有能力「批判質疑」，有能力將自己的資

料解讀論點與他人進行「溝通」，以這三個能力作為統計素養測驗的評量向度，

以及參考 Watson & Callingham（2003）的統計素養層次架構，針對受試者在三

個評量向度上的答題表現，簡化為三個能力層次進行統計素養能力編碼，分析大

學生的統計素養與統計態度表現，結果發現在統計素養層次表現上，約有九成大

學生達到統計素養第二層次，具備基礎的統計溝通與推論能力，但是只有五成具

備進階的統計理解、溝通及批判能力，能活用統計之事進行邏輯性思考，並對缺

乏適當統計依據的主張進行批判性思考。因此本研究除了討論大學生科學新聞中

的統計素養現況，以分析受試者的統計素養相關先備知識，並探討在給予改編自

Schield(2010）的 CARE 教學指引後，是否能提升受試者的統計素養，幫助受試

者建立批判性思考的方向。 

第三節 統計素養教學 

國內外的統計素養研究主要專注於統計素養的測驗上，以開發測驗工具評估

不同研究對象較缺乏的能力與面向，對教學提出建議。關於統計素養教學的研究，

Weiland（2017）有感於許多數學教育學者主張將有意義的社會和政治問題納入學

校數學課程中，以避免學生未來沒有使用數學解決問題的能力，以及認為統計素

養是一項能夠對個人面對各種爆炸性統計資料時，做出評估和決定的關鍵能力，

Weiland 分析正規 K-12 學校數學課程中批判素養的主要思維，並與統計素養做

連結。Weiland（2019）強調批判性思考的重要性，認為統計學對 K-12 學生中的

教育價值是使學生成為社會的公民，方法來自於構成統計學過程的核心實踐：提

出問題、蒐集相關資料並在脈絡中分析資料，用精確、有邏輯的論述，將資料清

楚回答別人提出的問題，不是讓學生完全理解或解決社會問題，而是要利用統計

資料讀取文字和解讀世界議題。 

Schield（2004）發表一篇統計素養課程設計的建議，認為完善的的統計素養

課程應以統計在學生日常、公民或職涯生活中的作用為基礎。由於統計的重點在

於數據資料，應該根據資料去訂定統計思考的主題：(1)研究設計-透過取得資料
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的方法討論統計概念，其中有隨機性、誤差與混淆變項的影響；(2)資料類型-根

據所需要的資料模型討論單變量或多變量分析的差別，並設計了一學年的統計素

養課程，並蒐集學生的課堂回饋表示 43%的學生非常同意該課程有助於他們培養

批判性思考的能力，18%的學生非常同意將此課程列為必修學分。Schield（2008）

探討課堂上的大學生對於百分比與比例的文句，以及以表格顯示的百分比解讀能

力發現，許多學生無法正確解釋其含義，因此對統計與量化課程建議教育者應多

注重如何用詞語解釋比例而不是只有使用公式代數，並加強解讀圖表的能力。以

及提出對於未來不需要在大學時期學習量化專業相關科系的學生，將教學重點放

在介紹以表格和圖表顯示的比率和百分比上。這幾篇研究主要是對於在課堂教學

上，將統計素養連結於社會議題以及日常生活應用的建議，需要較長的教學時數

將完整的統計概念教給學生，因此本研究想嘗試透過教學指引，能否幫助學生更

簡潔明確的批判性思考方向。 

Schield（2004）表示統計素養是為了資料的消費者（consumers），而統計能

力則是屬於資料的生產者（producers），對於主修不需要量化專業技能課程的非

理工科系大學生，仍然需要統計素養課程幫助他們發展以統計學為依據評估論點

的技能，並且在畢業後作為現代公民與資訊消費者，認識到統計素養在日常生活

與職業領域中的價值。 

為了因應世界上快速變動的教育改革，我國的國民中小學與高級中學課程也

不停的在翻新以提升國家未來的競爭力，因此現行的國民中小學以及高中課程綱

要經歷多次的變革，本研究以民國一零八年正式實施的最新版本課綱「十二年國

民基本教育課程綱要」，所公布的學習表現為主要對照，以下簡稱「108 課綱」，

將 8 個科學新聞中的統計素養概念與高中數學課程綱要內容做對照，列於表 2-3-

1。 

「P 機率的解讀」、「C-1 比例的比較」、「C-2 基準值差異的比較」、「A-1 比較

類型的選擇」與「A-2 比例類型的選擇」題型所需要的能力皆於高中一年級課程

的學習表現相符合。「A-2 比例類型的選擇」為集合單元的基礎，探討同一主體兩

種不同比例的差異；「C-1 比例的比較」則是集合的中階課程，需要分辨不同主體

間做比例的比較，並透過文氏圖的概念區辨母體差異對比較統計值大小產生的影

響。「C-2 基準值差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」概念則是在數據分析單

元，學習如何選用適當的統計量作為描述數據的參數。 
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而「C-3 混淆變項」、「R 隨機性(信賴區間)」與「E 抽樣偏差」在 108 課綱的

學習表現無法對應：「信賴區間與信心水準」在 95 年開始引進高中數學課綱，此

觀念的解讀難度過高，以及受限於課程時長，於 108 課綱將之移除，且本研究的

實驗對象於高中課程皆以「98 年普通高級中學課程綱要」為主，因此本研究將

「R 隨機性(信賴區間)」的概念與 98 課綱的學習內容作對應；而「C-3 混淆變項」

與「E 抽樣偏差」兩個概念因為屬於研究設計的範疇，於高中數學領域並無做討

論。 

表 2-3-1  與教育部課程綱要的對照 

主題單元 對應課綱 CARE 題型/概念 

集合 

對應「十二年國民基本教育課程綱

要，數學領域」的學習表現： 

d-V-1 認識集合，理解並欣賞集合語言

的簡潔性，能操作集合的運算，能以

文氏圖作為輔助，並能用於溝通與推

論。 

A-2 比例類型的選擇 

C-1 比例的比較 

數據分析 

對應「十二年國民基本教育課程綱

要，數學領域」的學習表現： 

d-V-2 能判斷分析數據的時機，能選

用適當的統計量作為描述數據的參

數，理解數據分析可能產生的例外，

並能處理例外。 

C-2 基準值差異的比較 

A-1 比較類型的選擇 

不確定性 

對應「十二年國民基本教育課程綱

要，數學領域」的學習表現： 

d-V-3 理解事件的不確定性，並能以機

率將之量化。理解機率的性質並能操

作其運算，能用以溝通和推論。 

P 機率的解讀 
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信賴區間 

對應「98 年普通高級中學課程綱要，

高二數學選修教材綱要」的學習內

容： 

常態分佈、信賴區間與信心水準的解

讀。 

R 隨機性(信賴區間) 

實驗設計  
C-3 混淆變項 

E 抽樣偏差 

註 1：引自十二年國民基本教育課程綱要(頁 7~19) 
註 2：引自 98 年普通高級中學課程綱要(頁 71~74) 
 
 

學生在高中時學習基本的機率與統計知識，進入大學後部分非理工科系的必

/選修課程規定中有統計相關課程，例如人文社會科學院或教育相關系所，因此研

究者蒐集整理非理工科系的大學統計必/選修課程課程，發現課程學習共通點有

推論統計的基本概念、學習各類統計方法的計算方式與正確用途、運用統計軟體

進行資料分析工作與相關研究，以及應用統計學方法於教育或人文社會科學研究

領域中，因此我們想探討對於高中一類組，到了大學因為科系規定修畢或正在修

習的學生，與高中畢業後就不再接觸任何統計或數學相關課程的學生，在科學新

聞中的統計素養是否有差異。 
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第三章  研究方法 

本研究欲探討非理工科系大學生在科學新聞中，統計素養的能力表現，以及

透過 CARE 統計素養教學的指引，瞭解學生的學習成效與在科學新聞的實際表

現。因 COVID-19 疫情嚴峻，為維護受試者與主試者安全，避免接觸感染，實驗

改以 Google Meet 線上會議，由受試者端分享螢幕畫面的方式進行。研究過程中

記錄受試者在前後測閱讀文本後的批判性思考作答，以及教學時的理解程度，做

為資料分析之來源。 

本章針對研究方法共分為五節，分別為「第一節，研究對象」、「第二節，研

究設計」、「第三節，研究流程」、「第四節，研究工具」與「第五節，資料分析」。 

 

第一節 研究對象 

本研究探討非理工科系大學生，在科學新聞中統計素養的能力表現，以及大

學是否修習統計相關課程對統計素養的影響。因此透過網路招募高中時為一類組，

並且非理工科系之大學生共計 34 名受試者進行實驗（主要學院為文學院、社會

科學院與教育學院）。其中共有 17 位非理工科系受試者因科系必/選修規定或個

人需求，例如教育相關或人文社會學院等相關科系，於大學時期修畢或正在修習

統計相關課程，另外 17 位受試者自高中畢業後再無接觸統計相關課程。 

第二節 研究設計 

本研究想了解非理工科系大學生在科學新聞中的統計素養表現，以及給予

CARE 統計素養教學指引後，統計素養能力是否有所提升。因此本實驗改編網路

上常見的科學新聞文本，以及根據 Schield（2010）分類會對統計數據產生影響的

四個面向，改編成科學新聞中常見的 8 類統計素養問題，作為統計素養前後測驗

題型，以此探討受試者在科學新聞中的統計素養相關先備知識（以前測表現作為

測量指標）、統計素養教學的學習表現（以理解程度作為測量指標），以及經過統

計素養概念教學後，運用 8 項 CARE 統計素養指引，感知科學新聞中的問題點

並做批判性思考的能力表現（以後測表現作為測量指標）。整個實驗根據受試者

的統計素養測驗表現與學習成效進行分析，探討非理工科系大學生科學新聞的統

計素養表現與 CARE 統計素養指引的成效。 
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第三節 研究流程 

本研究為個別實驗，所有受試者單獨進行。實驗流程分為 5 個部分，依序為：

實驗準備、前測、教學、後測以及實驗後的訪談，如下圖 3-3-1 所示。本節介紹

將會以研究流程為主，視需要搭配研究工具截圖做輔助說明，詳細設計原則將於

第四節的研究工具介紹。 

 

圖 3-3-1 實驗流程圖 

一、實驗前 

實驗以 Google Meet 線上會議進行，首先請受試者分享螢幕畫面，並詢問受

試者是否同意主試者端開啟螢幕錄音錄影，以此做為研究記錄，受試者同意後閱

讀實驗說明與實驗流程，了解實驗目的與流程後簽署受試者知情同意書，隨即開

始正式實驗。 

前測 

CARE 教學 

概念理解 

逐題訂正 

後測 

訪談 
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二、前測 

受試者閱讀一份以線上版 Google 文件模擬網頁版的科學新聞，文本內容參

照網路上常見的科學新聞格式，彙整多篇同一主題的科學新聞，而且為了方便計

算將其中的統計資料或數據調整簡化，其餘資料盡可能符合真實情況。閱讀完畢

後，針對科學新聞中的資料與相對應的題目使用線上版 Google 試算表呈現，如

下圖 3-3-2。題目設計為 8 個於科學新聞中常見的陷阱或錯誤的數據解讀，每段

落搭配 2~3 題的統計素養測驗題，受試者依據問題將答案以及說明填於欄位內做

為書面作答，如果有語意不清的部分主試者會再口頭詢問記錄為口頭說明，以確

保完整蒐集受試者的想法。依據受試者對統計素養題目解讀的作答與說明，將答

案依照評分規準給予 3~0 分共四個等級的評分，作為科學新聞中的統計素養相關

先備知識的表現分數。 

 

 

 圖 3-3-2 統計素養前測範例 
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三、統計素養教學 

前測題目填寫完畢後，請受試者點擊連結至 Youtube 影音平台，播放主試者

錄製的半互動式教學影片，影片中講解面對科學新聞裡埋藏的陷阱可以透過哪些

統計素養的概念去批判思考，介紹 Schield（2010）分類的四個會對統計數據產生

影響的面向，以及衍伸的 8 個常見於科學新聞中產生錯誤解讀的要點，概念與前

測的 8 道題目相對應。教學任務以每題為一小階段，請受試者切換 Youtube 觀看

教學影片與 Google 試算表分頁進行訂正，依序完成共 8 道題目的教學任務，步

驟舉例如下：（1）受試者觀看「C-1 比例的比較」教學概念與講解前測題目；（2）

訂正「C-1 比例的比較」的前測題目。主試者依據受試者訂正題目的完整度確認

學習狀況，並在受試者提出有理解困難的地方給予二次教學，依理解程度作 3~0

分的評分，作為學習表現分數。 

 

四、後測 

統計素養概念教學結束後稍作休息，接著進入後測，測驗受試者將 8 個統計

素養指引應用於科學新聞中的批判思考表現。後測科學新聞以線上版 Google 文

件的形式呈現，如下圖 3-3-3。與前測科學新聞設計原則相同，但改以空氣汙染

為主題改編自網路媒體常見的科學新聞，將文本中設計的統計資料埋錯畫底線標

註為問題點，請受試者使用大綱欄位所顯示的 CARE 統計素養指引列表，檢視問

題點分別是屬於哪一種 CARE 要點的陷阱或是錯誤解讀等等，受試者使用線上

版 Google 文件的註解功能加註在段落旁，書面作答問題點屬於何種 CARE 統計

素養指引的代碼以及對於問題點的批判性思考說明，與前測相同，如果受試者說

明文字有語意不清的部分主試者會再口頭詢問並記錄，以確保受試者將想法全部

表達完整。主試者再依據受試者註解的說明，依照與前測規則一致的評分規準給

予 3~0 分的評分，作為統計素養後測分數。 
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 圖 3-3-3 統計素養後測範例 

 

五、訪談 

實驗最後進行訪談，了解受試者平常對於科學新聞的閱讀習慣，以及受試者

在面對本實驗設計匯集許多常見統計資料錯誤的科學新聞時，進行批判性思考的

困難處。 
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第四節 研究工具 

為了解受試者在閱讀科學新聞或需要統計知識的文章時，是否有統計素養的

敏感度，亦或是直接採用文章作者的推論，以及透過統計素養要點的指引，是否

能幫助受試者提升批判思考的能力，本實驗設計劃分為三個階段，依序為前測、

教學與後測，研究流程與研究工具的對照如表 3-4-1 所示。本節分為四個部分，

第一部分先介紹根據 Schield（2010）改編的統計素養 8 題型/概念；第二部分介

紹前後測的科學新聞文本，皆取材改編自網路上常見的幾個科學新聞媒體；第三

部分討論前後測的統計素養測驗，說明測驗的設計原則、評分規準、專家審查與

評分者信度，呈現前後測共同的改編原則與對比其中的差異；第四部分是統計素

養教學的影片內容、受試者學習表現的評分規準、專家審查與評分者信度。 

 

表 3-4-1  研究工具簡介 

 實驗流程 研究工具 

前測 
閱讀科學新聞 

進行統計素養前測 

科學新聞文本-塑膠汙染

統計素養前測 

教學 
觀看教學影片 

前測統計素養測驗訂正 

教學影片 

前測訂正區 

後測 

閱讀科學新聞 

使用統計素養指引 

進行統計素養後測 

科學新聞文本-空氣汙染

統計素養指引表 

統計素養後測 
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一、統計素養題型與概念 

本研究將 Schield（2010）提出的四個會對統計數值產生明顯影響的因素，結

合科學新聞中常見的錯誤類型，並於第一項加入最常見的機率解讀，改編成 8 項

科學新聞中的統計素養類別，分別在前後測驗稱為「統計素養 8 類題型」，以及

教學時的「統計素養 8 個概念」，詳細前後測題目對照可參考表 3-4-3 的統計素

養測驗。 

Schield（2010）總共分為四大類：「Context 變項的脈絡」、「Assembly 變項的

集合」、「Randomness 隨機性」與「Error 偏差」，在解讀統計資料時需注意（take 

CARE）這些影響因素的重要性。本研究依據四大分類與其中的細項，依序統整

介紹如下。 

 

（一）P 機率的解讀 

在科學新聞中常見的解讀錯誤，使用統計資料前應該先理解機率的涵義，並

且在文章作者引用研究數據時，批判性思考其中是否有不同意思，例如前測使用

83%的自來水樣品中含有塑膠微粒作為文本材料。 

 

（二）C-1 比例的比較 

根據 Schield（2010）在「變項的脈絡」中討論各變項之間做比較的（1）分

數與比例的比較，改編成討論科學新聞中兩筆統計資料的比例做比較，並且區辨

兩比例的母體差異對比較統計值大小造成的影響，例如前測使用占比與回收率這

兩類統計資料為材料做討論。 

 

（三）C-2 基準值差異的比較 

根據 Schield（2010）在「變項的脈絡」中討論各變項之間做比較的（2）倍

數的差異，改編成統計資料間在做比較時，比較的對象改變基準值需做相對應的

調整，並計算出正確的倍率，例如前測使用塑膠容器的回收率與紙容器的回收率

這兩類統計資料為材料做討論。 
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（四）C-3 混淆變項 

根據 Schield（2010）在「變項的脈絡」中討論各變項之間做比較的（4）研

究中沒考慮到的混淆變項的影響，改編成討論科學新聞採用實驗研究的結論時，

研究設計是否存在混淆變項的可能性，科學新聞的讀者在接受研究結論之前能夠

反思有沒有其他影響因素也會影響研究結果，例如前測使用塑化劑與頸動脈硬化

的相關性研究做討論。 

 

（五）A-1 比較類型的選擇 

根據 Schield（2010）在「Assembly 變項的集合」中討論各變項之間做選擇

的（1）比較類型的選擇，即選擇絕對差異或相對比例來比較兩個數值間的差異，

改編成討論科學新聞中對統計資料採用絕對差異或是相對比例做討論的不同選

擇，進而使資料消費者的下一步決策或行動方案做出不同的判斷，例如前測使用

減塑總量與減塑效益（節省 400 公斤與 80%的塑膠原料），討論總量與效益兩者

擁有的不同優勢。 

 

（六）A-2 比例類型的選擇 

根據 Schield（2010）在「Assembly 變項的集合」中討論各變項之間做選擇

的（2）比例類型的選擇，例如倒數的混淆或檢察官的謬誤，改編成針對同一對

象的兩種統計資料知道其分母分子的意義，並能夠區辨兩者的差異，例如前測使

用塑膠容器的占比與回收率這兩類統計資料做討論。 

 

（七）R 隨機性(信賴區間) 

根據 Schield（2010）在「Randomness 隨機性」中討論（2）統計顯著與實際

顯著性之間的差異，透過樣本統計量推估信賴區間判定兩組間是否具有顯著差異。

改編成科學新聞中使用"顯著增加"時，讀者是否理解信賴區間誤差線與顯著性的

關聯，例如前測使用海灘廢棄物數量的平均線，在每年間是否有顯著增加為材料

做討論。 
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（八）E 抽樣偏差 

根據 Schield（2010）在「Error 偏差」中討論樣本與目標母體之間使抽樣時

產生偏差的各種因素，對研究觀察的結果與現實之間產生差異的各種影響：（1）

抽樣偏差，抽取樣本與目標母群之間造成的差異。改編成討論科學新聞中採用研

究報告的結論時，受試者能否批判性思考研究樣本的蒐集是否因為抽樣方式的不

同，造成推測母體時產生偏差，並對樣本代表性提出質疑，例如前測使用塑化劑

與頸動脈硬化的相關性研究做討論。 

二、科學新聞文本 

為了更貼近受試者日常在網路閱讀科學新聞，版面設計以線上版 Google 文

件模擬網頁版新聞如下圖 3-4-1，完整的科學新聞文本參見附錄一。 

 

                   圖 3-4-1 前測科學新聞文本 

 

內容是參照網路上常見的科學新聞，彙整多篇同主題的科學新聞，改編成一

份內含 8 類統計素養相關的問題，為了方便計算將其中的統計資料或數據調整簡

化，其餘資料盡可能符合真實情況，前後測的科學新聞文本引用來源範例如表 3-

4-2 所示，皆挑選較有可信度的科學新聞或較常見的新聞網站。 
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表 3-4-2  前後測科學新聞來源範例 

 主題 文本段落 文本來源/新聞標題 

前測 塑膠汙染 

該研究對全球各地 14 個國家

的自來水進行抽樣調查，結

果顯示平均 83%的自來水樣

本中含有塑膠微粒。 

BBC News 中文 

塑料污染：鯨魚的痛苦

你應該懂 

圖二折線圖表示海灘上「每

100 公尺有多少廢棄物」的

年平均值趨勢(圖上也顯示了

各年廢棄物 95%信賴區間)。

環境資訊中心 

海洋生物誤食塑膠垃圾

或纏死 近十年增四成 

台大研究團隊以多變項控制

塑化劑濃度，發現塑化劑濃

度與頸動脈硬化機率呈現正

相關。 

ETtoday 健康雲 

台大研究：塑化劑無所

不在！國小教室內外都

測得...也傷心血管 

後測 空氣汙染 

除了對生理上的諸多負面影

響以外，一份加拿大的研究

亦發現空氣污染與人們的心

理狀態有關：空氣污染越嚴

重的地方，居民感覺越不快

樂。 

PanSci 泛科學 

你快樂嗎？空氣污染影

響我們的幸福感受 

下圖為環保署空氣品質監測

報告，呈現每年 PM2.5 濃度

平均值，PM2.5 濃度自 2007

年起由 34.5μg/m3 下降至

2017 年只有 20.7μg/m3。 

台塑企業 熱門議題 

台灣 PM2.5 的主要污

染來源 

全國 PM2.5 紅色警示次數由

2015 年 997 次，降至 2019

年 146 次（次數降低 851

次，降幅 85%)。 

行政院 政策與計畫 

空氣污染防制大作戰—

保護國人健康，讓臺灣

環境永續 
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三、統計素養測驗 

本研究依 Schield（2010）提出的四個會對統計數值產生明顯影響的因素，加

以翻譯與改寫科學新聞中的常見錯誤類型後，設計成 8 個科學新聞中常見的統計

素養題型。以下依序說明前後測共同的設計原則與對比其中的差異，介紹前後測

的評分規準，以及專家審查與評分者信度。 

（一）設計原則 

前測的目的為測驗非理工科系大學生的統計素養相關先備知識，因此測驗模

式是請受試者在閱讀完科學新聞後，根據題目引導詢問文中作者推論的正確意思，

或是思考文句是否有誤，尚未讓受試者感受到題型概念的分類，如圖 3-4-2。 

 

            圖 3-4-2 前測統計素養測驗 

 

在後測的部分，因為本研究想探討經過教學，受試者是否能使用統計素養指

引於科學新聞中進行批判性思考，因此後測形式如圖 3-4-3，以科學新聞中埋錯

的形式，請受試者針對底線的問題點以註解的方式選擇概念代碼並作答，完整的

後測科學新聞文本參見附錄二。 
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            圖 3-4-3 後測統計素養測驗 

 

統計素養測驗前後測對照如表 3-4-3，因為前後測文章所討論的議題不同，

前測題目與後測問題點的語句架構不同，造成部分受試者認知資源不足因此表現

分數下降，將於第四章第三節詳細討論統計素養學習成效中的前後測表現差異。 
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表 3-4-3  統計素養測驗題目 

主題 內容 前測 後測 

機率的解讀 
P 

機率正確意涵 

請問文中平均 83%的自來水樣品中含

有塑膠微粒是什麼意思? 

發現全球 92％的民眾呼吸的是污染物

超標的空氣。 

Context 

變項的比較 

C-1 

比例的比較 

塑膠容器的回收率大約 50%，相較於紙

容器的 75%高回收率仍舊不足，也就是

塑膠容器回收率小於紙容器回收率；如

果我們計算所有回收物中塑膠容器的

占比，是否也會小於紙容器的占比? 

空氣污染中的工業污染源 18%比交通

污染源 20%少，也就是工業造成的所有

環境污染中空氣污染的比例，也會比交

通造成的所有環境污染中空氣污染的

比例少。 

C-2 

基準值差異的比較 

塑膠容器的回收率大約 50%，相較於紙

容器的 75%回收率，也就是說紙容器比

塑膠容器的回收率高 50%，請問是否等

於塑膠容器回收率比紙容器低 50%? 

工業污染源的百分比相較於交通污染

源的百分比低 1 成，且交通污染的百分

比相較於其他污染的百分比也是低 1

成。 

C-3 

混淆變項 

台大研究發現塑化劑濃度與頸動脈硬

化機率呈現正相關，可否得到「透過生

活減塑讓人攝入的塑化劑濃度降低，就

可以減少心血管疾病的患病機率」的結

論?是否有其他與塑化劑相關的因素同

時在影響這個結論? 

一份加拿大的研究亦發現空氣污染與

人們的心理狀態有關：空氣污染越嚴重

的地方，居民感覺越不快樂。 
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表 3-4-3 (續)  統計素養測驗題目 

主題 內容 前測 後測 

Assembly 

變項的選擇 

A-1 

絕對差異與相對比例的選擇

請問甲、乙的說法有何差異?你覺得誰說

的比較合理? 

可見新的行動方案降幅比較多，對空氣

品質改善比舊的《空氣污染防制法》成

效更良好。 

A-2 

比例類型的選擇 

塑膠容器的回收率為 50%，是否代表

「回收物中塑膠容器的比例」也是 50%?

空污中的交通污染源只有 20%，也就是

交通產生的所有環境污染中，空氣污染

也是只有佔 20%。 

Randomness 

隨機性 

R 

信賴區間與顯著性 

折線圖表示海灘上「每 100 公尺有多少

廢棄物」的年平均值趨勢(圖上也顯示了

各年廢棄物 95%信賴區間)，請問從折線

圖是否能推論出 2001~2006 年，海灘廢

棄物逐年的「顯著」增加嗎? 

呈現每年 PM2.5 濃度平均值(圖上也標

示各年濃度平均值的 95%信賴區間)，

PM2.5 濃度自 2007 年起由 34.5μg/m3

下降至 2017 年只有 20.7μg/m3，可以

看出 PM2.5 濃度逐年顯著下降，代表台

灣空氣品質確實有在改善。 

Error 

偏差 

E 

樣本與母體間的抽樣偏差 

小明看到文章中的研究對全球各地 14

個國家的自來水進行抽樣調查，質疑抽

樣地點的選擇，不能代表全世界，因此

認為抽樣結果有偏差(與現實有差異)，

請問小明的質疑合理嗎?為什麼? 

這項報告是來自八個國際機構 16 名科

學家合作，透過衛星與地面測量蒐集全

球逾 3,000 個監測站點的空污數據。 
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（二）評分規準 

前測表現的評分項目以受試者答題表現為主，如有詞意不清或過於簡短省略

的部分，主試者會以口頭詢問與受試者確認詳細的想法。針對前測題目的答案與

支持答案的理由進行評分，最低分為 0 分至最高分 3 分共四個等級的評分，分析

受試者對統計素養各題型的掌握程度，如表 3-4-4 所示，詳細的各題評分規準及

受試者答題範例如附錄四。 

表 3-4-4  前測評分規準 

分數 評分規準 

3 分 選答正確，針對問題提出精確的判斷理由。 

2 分 選答正確，但判斷的理由只有部分正確，或說明不夠充分。 

1 分 選答正確，但無提供支持選項的判斷理由，或判斷理由錯誤。 

0 分 選答錯誤，或不會回答。 

 

如同前測，後測統計素養表現的評分項目以受試者答題表現為主，如有詞意

不清或過於簡短省略的部分，主試者也會以口頭詢問與受試者確認詳細的想法。

受試者的後測任務是針對科學文章中的問題點做批判性思考，主試者依據受試者

的概念選擇與說明進行評分，最低分為 0 分至最高分 3 分共四個等級的評分，分

析受試者對統計素養各題型的掌握程度，如表 3-4-5 所示，詳細的各題評分規準

及受試者答題範例如附錄五。 

表 3-4-5  後測表現評分規準 

分數 評分規準 

3 分 
指出正確概念，並提出精確適當的判斷理由或反思舉出其他符

合概念的例子。 

2 分 指出正確概念，但判斷的理由只有部分正確或說明不夠充分。 

1 分 指出正確概念，但是完全無法解釋或不知道怎麼算。 

0 分 
使用錯誤的概念解讀、只依據自身想法或經驗來判斷、無法判

斷。 
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（三）專家審查與評分者信度 

統計素養前測與後測題目編寫後，經過一位統計專長科教背景的大學教授、

一位科學教育研究所教授，以及一位數位學習教育所畢業並於國中任教滿 8 年的

數學老師進行內容審核，確認文本內的數學、統計與科學知識正確無誤後於實驗

中提供受試者閱讀與作答。 

受試者前後測答題皆為開放性問答題，抽取 1/3 受試者的答案，依研究者擬

定的評分規準請上述專家審查中的國中數學老師幫忙評分。研究者藉由統計軟體

SPSS 對評分者與研究者的評分結果進行相關分析，前測、後測的 Spearman’s rho

係數分別為 0.986、0.985，皆達顯著水準（p < .001），代表兩位評分者具有高度

的評分一致性。評分不相同處，一同討論取得共識後給予評分，後續資料以取得

共識分數進行分析。 

四、統計素養教學 

統計素養教學分為兩個部分，第一部分受試者首先觀看教學影片講解Schield

（2010）提出的四個會對統計數值產生明顯影響的因素，以及說明在科學新聞中

常見的錯誤形式，並搭配前測題目一一舉例說明；第二部分為若受試者影片觀看

完畢仍有不懂的部分，由主試者針對疑問點再次說明與解釋其觀念或算法。以下

依序介紹教學影片的設計原則、教學時學習表現的評分規準，以及專家審查與評

分者信度。 

（一）設計原則 

本研究為個別實驗，所有受試者單獨進行，為了確保每位受試者的教學內容

一致，我們將教學概念與前測講解以簡報模式錄製成影片放在Youtube影音平台，

受試者點選連結觀看，並且能夠依據自身需要暫停影片播放進行思考，或點選右

側的章節片段重複複習，如圖 3-4-4。 
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            圖 3-4-4 教學影片呈現畫面 

 

影片內容以統計素養概念為主軸，搭配前測的統計素養題目，解說面對科學

新聞裡埋藏的陷阱時，可使用何種統計素養概念進行批判性思考。教學整體按照

CARE 的統計素養概念，但是考量到「Context 變項的脈絡」(討論變項的比較)

的概念與題目皆是「Assembly 變項的集合」(討論變項的選擇)的進階內容，因此

先講解「Assembly 變項的集合」的概念與解題，才進入「Context 變項的脈絡」

的說明。 

統計素養教學影片格式如圖 3-4-5，影片中解說 8 個題型相對應的概念時，

左側區塊會出現前測題目，右側區塊為講解說明，講解完畢畫面右上方會出現紅

色暫停按鈕，此時受試者需暫停影片並切換回前測的統計素養題目頁面進行訂正，

主試者同時依照表 3-4-7 學習表現評分規準進行評分。 

 

         圖 3-4-5 統計素養教學影片格式 
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教學影片的解說大致分為兩種類型：(1)直接以前測題目為例子說明其中的

統計概念，如「P 機率的解讀」、「C-1 比例的比較」與「C-2 基準值差異的比較」；

(2)先講解概念再搭配前測題目說明，如「C-3 混淆變項」、「A-1 比較類型的選擇」、

「A-2 比例類型的選擇」、「R 隨機性(信賴區間)」與「E 抽樣偏差」，統計素養教

學影片範例如表 3-4-6，詳細教學影片可參考附錄三。 

表 3-4-6  教學影片範例 

代碼 影片 教學內容 

CARE 

主概念 

 

介紹 Schield（2010） 

說明 CARE 對統計值的影

響 

C-2 

基準值

差異的

比較 

 

[以題目為例子說明概念] 

以回收率與回收物占比為

例，說明當比較的對象改

變時，基準值需做相對應

的調整 

E 

抽樣

偏差 

 

[概念說明後再講解題目]

說明樣本蒐集因為抽樣

方式不同，造成推測母

體時產生偏差，並以自

來水抽樣研究為例，討

論如何對樣本代表性提

出質疑 

CARE 
指引 
統整 

[統整為 8 項指引] 

影片最後將 8 項指引列點

呈現，提醒受試者依此方

向對科學新聞做批判性思

考 
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（二）評分規準 

學習表現評分項目以受試者訂正內容與口頭說明為主，針對前測題目補充的

完整度進行評分，最低分為 0 分至最高分 3 分共四個等級的評分，分析受試者對

統計素養教學各概念的掌握程度，評分規準見表 3-4-7。 

表 3-4-7  學習表現評分規準 

分數 評分規準 

3 分 前測答對（前測獲得 3 分）且理解教學中的統計概念。 

2 分 前測有誤，經過教學理解其中的統計概念並能夠自行訂正錯誤。 

1 分 
前測有誤，教學後仍無法理解，主試者針對不理解的部分講解後

方能自行訂正錯誤。 

0 分 前測有誤，教學後無法理解且主試者講解也無法完全理解。 

 

（三）專家審查與評分者信度 

統計素養教學簡報製作後，經過一位科學教育研究所教授，以及一位數位學

習教育所畢業，並於國中任教滿 8 年的數學老師進行內容審核，確認教學簡報中

的數學、統計與科學知識說明正確無誤，錄音錄影製作成線上影片於實驗中提供

受試者學習。 

學習表現分數是根據受試者在教學任務的概念理解與訂正內容的完整程度

做評分，抽取 1/3 受試者的實驗影片，依研究者擬定的評分規準請上述專家審查

中的國中數學老師對受試者的教學任務表現進行評分。研究者藉由統計軟體

SPSS 對評分者與研究者的評分結果進行相關分析，學習表現的 Spearman’s rho

係數為 0.999，達顯著水準（p < .001），代表兩位評分者具有高度的評分一致性。

評分不相同處，一同討論取得共識後給予評分，後續資料以取得共識分數進行分

析。 

 

第五節 資料分析 

本研究想探討非理工科系大學生在科學新聞中的統計素養能力表現，教學任

務時的學習表現，以及透過 CARE 統計素養教學的指引，瞭解學生的學習成效與
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進步情形。將受試者閱讀科學新聞後的作答以及教學時的學習表現，依據對題型

與概念的掌握程度分成 3 分、2 分、1 分、0 分四個等級做為表現分數。 

研究問題一、二與三分別探討受試者在前測、教學與後測三階段時的表現，

並在子問題一討論整體受試者的表現，子問題二討論大學是否修習統計相關課程

兩組受試者的表現差異，相對應的實驗變項與分析方法如下表 3-5-1 所示。 

表 3-5-1  研究問題與資料分析 

 研究問題一 研究問題二 研究問題三 
子問題 

任務 前測 教學 後測 

應變項 前測分數 學習表現 (1)後測分數 
(2)前、後測分數 

子問題一： 
受試者在

CARE 統計

素養題型的

前測表現、

學習表現、
後測表現與

前後測表現

是否有差

異？ 

自變項 / 

統計方法 

統計素養 8 題型 / 
相依樣本 ANOVA 

統計素養 8 概念 /
相依樣本 ANOVA

(1)統計素養 8 題型 / 
相依樣本 ANOVA 
(2)統計素養各題前後

測 / 相依樣本 t 檢定 

描述性 

統計與 

質性資料 

得分比例 
 
書面與口頭說明 

得分比例 
 
書面與口頭說明 

(1)得分比例 
(2)前後測人數分布變

化 
書面與口頭說明 

應變項 各題前測分數 各題學習表現 (1)各題後測分數 
(2)各題前、後測分數 

子問題二： 
大學是否修

習統計課程

對前測表

現、學習表

現、後測表

現與前後測

表現是否有

差異？ 

自變項 / 

統計方法 

是否修習統計 / 
獨立樣本 t 檢定 

是否修習統計 / 
獨立樣本 t 檢定 

(1)是否修習統計 /  
獨立樣本 t 檢定 
(2-1)是否修習統計、

測驗時間(前/後測) 
/ 二因子混合設計

ANOVA 
(2-2)各組測驗時間

(前/後測) / 
相依樣本 t 檢定 

描述性 

統計與 

質性資料 

得分比例 得分比例 (1)得分比例 
(2)前後測差異 

描述性 

統計與 

質性資料 

  

三階段任務的 
統計分析彙整 

子問題三： 
前測、教學

與後測三階

段任務的變

化為何？ 
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研究問題一：非理工科系大學生在科學新聞中 CARE 統計素養前測的表現 

1-1. 受試者在科學新聞中 CARE 統計素養前測表現，題型間是否有差

異？ 

以前測的答題分數作為受試者先備知識的檢驗，分析受試者閱讀科學新聞文

本後的作答，給予 3~0 分四個等級的評分，以單因子相依樣本變異數分析討論受

試者 8 題得分是否有顯著差異，接著搭配受試者得分比例，與受試者的書面作答

以及口頭說明，討論受試者的得分分布差異與原因。 

1-2. 大學是否修習統計課程的學生在科學新聞中 CARE 統計素養前測表

現是否有差異？ 

將受試者分為大學有無修習統計相關課程的「有」與「無」兩組，以受試者

的前測分數進行獨立樣本 t 檢定，分析兩組受試者在各題得分表現是否有顯著差

異，並搭配得分比例，與受試者的書面作答以及口頭說明，討論兩種組別受試者

的得分分布差異與原因。 

 

研究問題二：非理工科系大學生在學習 CARE 統計素養相關概念時的學習表現 

2-1. 受試者在 CARE 統計素養相關概念的學習表現，概念間是否有差

異？ 

以教學時受試者對前測題目的訂正與說明給予 3~0 共四個等級的評分，作為

受試者的學習成效，以單因子相依樣本變異數分析，討論受試者 8 題學習表現分

數是否有顯著差異，並搭配每題得分比例，與受試者的書面作答以及口頭說明，

討論受試者統計素養概念的學習分數分布差異與原因。 

2-2. 大學是否修習統計課程對 CARE 統計素養相關概念的學習表現是否

有影響？ 

將受試者分為大學有無修習統計相關課程的「有」與「無」兩組，以受試者

的學習分數進行獨立樣本 t 檢定，分析兩組受試者在各概念得分情形是否有顯著

差異，並搭配得分比例，與受試者的書面作答以及口頭說明，討論不同組別受試

者的得分分布差異與原因。 

 

研究問題三：非理工科系大學生運用 CARE 統計素養指引檢視科學新聞中統計
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訊息的學習成效，以及統計素養前後測表現的差異 

3-1. 受試者的 CARE 統計素養後測表現，題型間是否有差異以及分數是

否提升？ 

以後測的答題分數作為受試者的學習成效，給予 3~0 分四個等級的評分，以

單因子相依樣本變異數分析討論受試者 8 題得分是否有顯著差異，以及各題前後

測分數的相依樣本 t 檢定分析前後測分數是否提升，並搭配得分比例、前後測人

數分布變化，與受試者的書面作答以及口頭說明，討論受試者統計素養前測與後

測分數分布差異與原因。 

3-2. 大學是否修習統計課程對 CARE 統計素養後測表現以及分數提升是

否有影響？ 

將受試者分為大學有無修習統計相關課程的「有」與「無」兩組，對受試者

的後測分數與前後測分數分別做兩項分析：(1)以後測分數做獨立樣本 t 檢定，分

析兩組受試者在後測得分表現是否有顯著差異，並搭配得分比例，討論不同組別

受試者的後測得分分布差異與原因；(2)分析是否修習統計課程的兩組受試者在

前後測得分表現的差異，分別進行(2-1)以是否修習統計與測驗時間(前/後測)為自

變項的二因子混合設計 ANOVA，與(2-2)兩組受試者分別進行測驗時間(前/後測)

相依樣本 t 檢定。 

3-3. 受試者的 CARE 統計素養表現在前測、教學與後測三階段任務中的

變化為何？ 

彙整三階段的研究結果，討論整體受試者在 CARE 統計素養各題型與概念

在三階段任務的表現與變化，以及探討統計分組對三階段任務表現與變化造成的

影響。  
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第四章  研究結果與討論 

本研究想探討非理工科系大學生在科學新聞中，統計素養相關先備知識的能

力表現，以及透過 CARE 統計素養的教學指引後學生的學習表現與成效。依據受

試者在統計素養前測分數、CARE 統計素養教學的學習表現分數與統計素養後測

分數，三階段的任務分數做統計分析。 

統計素養前測與後測是根據受試者對題型的掌握程度分成 3、2、1 和 0 分四

種分數：獲得 3 分的標準為選答正確且針對題目提出精確的判斷理由；得 2 分者

為選答正確但判斷的理由只有部分正確；獲得 1 分的受試者雖然選答正確但無提

供支持選項的判斷理由；其餘選答錯誤或不會回答評為 0 分。而教學任務的學習

表現分數則是根據受試者各題概念教學時的理解程度分成 3、2、1 和 0 分四種分

數：獲得 3 分的標準為原本就理解（前測獲得 3 分）且理解教學中的統計概念；

得 2 分者為前測有誤但經過教學理解其中的統計概念並能夠自行訂正錯誤；獲得

1 分的受試者則是前測有誤，而且聽完教學影片後仍無法理解，需要主試者針對

不理解的部分講解才能自行訂正錯誤；教學後無法理解且主試者講解也無法完全

理解者則被評為 0 分。 

本章依據研究問題分成三小節，分別為：第一節「學生先備知識之統計與分

析」，分析受試者前測的整體表現，並探討非理工科系學生在大學是否修習統計

相關課程對前測表現的影響；第二節「統計素養教學的學習表現」，分析受試者

在教學時的學習狀況，並探討非理工科系學生在大學是否修習統計相關課程對學

習任務的影響；第三節「統計素養學習成效」，分析統計素養後測表現與前後測

表現差異，並探討受試者是否修習統計相關課程對後測與前後測差異的影響，以

及彙整受試者的 CARE 統計素養表現在前測、教學與後測三階段任務中的變化，

以討論學生各概念的吸收程度。 

 

第一節 學生先備知識之統計與分析 

回答研究問題一：非理工科系大學生在科學新聞中 CARE 統計素養前測的

表現 

本研究收集受試者閱讀科學新聞文本後，受試者對統計素養題目的作答與說

明，將答案依照評分規準給予 3~0 分共四個等級的評分，作為科學新聞中的統計
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素養相關先備知識的表現分數，將研究問題做兩項分析，第一項分析非理工科系

大學生 34 位受試者的整體表現，第二項分析以受試者在大學期間是否修習統計

相關課程為依據，分為兩組各 17 位受試者：大學有修統計相關課程者、大學無

修習任何統計相關課程者，分析兩組受試者先備知識的表現是否有差異。 

 

一、整體前測表現 

回答子研究問題 1-1：受試者在科學新聞中 CARE 統計素養前測表現，題型

間是否有差異？ 

將研究問題分成兩個部分進行探討，第一部分探討受試者在統計素養前測的

各題平均得分，並以單因子相依樣本變異數分析受試者 8 題得分是否有顯著差

異，分析受試者在各題型高低分表現，第二部分則是探討受試者在每題的得分比

例，搭配受試者的書面作答以及口頭說明，討論受試者的得分分布情形。 

 

（一）前測平均得分 

分析非理工科系大學生科學新聞中的統計素養前測得分情形，以單因子相依

樣本 ANOVA 分析各題型分數差異，因違反 Mauchly 球形檢定，採用 Greenhouse-

Geisser 修正，結果如表 4-1-1 和表 4-1-2。結果發現：不同題型在分數表現上有

顯著差異，F（4.35, 143.38）= 42.82，p < .001，ηp
2 = 0.57。 

 

表 4-1-1  前測各題型變異數分析表 

變異來源 SS df MS F p ηp
2 

題型 173.10 4.35 39.84 42.82 .000*** 0.57 
誤差 133.40 143.38 0.93    

註：* p < .05，** p < .01，*** p < .001 
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表 4-1-2  前測各題型表現統計表 

主題 題型 M SD 高低分表現

機率 P 機率的解讀 2.53 0.93 高 

變項的比較 
C-1 比例的比較 2.15 1.05 高 
C-2 基準值差異的比較 0.94 1.13 低 
C-3 混淆變項 1.21 0.69 低 

變項的選擇 
A-1 比較類型的選擇 2.59 0.70 高 
A-2 比例類型的選擇 2.71 0.72 高 

隨機性 R 隨機性(信賴區間) 0.76 0.92 低 
偏差 E 抽樣偏差 2.82 0.39 高 

註：高-題型屬於高分表現群，以灰底呈現；低-題型屬於低分表現群 

 

經過 LSD 事後比較(詳見附錄六)，發現前測 8 題的平均表現大致可以分成

兩群，兩群題目彼此間有顯著的差異，因此各自命名為高分表現題共 5 題與低分

表現題共 3 題，高分表現群與低分表現群間有顯著差異，而高、低分表現題群內

彼此無顯著差異。 

平均得分由高至低詳述如下，高分表現題：「P 機率的解讀」（M = 2.53, SD = 

0.93）、「C-1 比例的比較」（M = 2.15, SD = 1.05）、「A-1 比較類型的選擇」（M = 

2.59, SD = 0.70）、「A-2 比例類型的選擇」（M = 2.71, SD = 0.72）與「E 抽樣偏差」

（M = 2.82, SD = 0.39）；低分表現題：「C-2 基準值差異的比較」（M = 0.94, SD = 

1.13）、「C-3 混淆變項」（M = 1.21, SD = 0.69）與「R 隨機性(信賴區間)」（M = 

0.76, SD = 0.92）。 

 

（二）前測得分比例 

此部分以前測各題型得分人數分布，探討受試者對題型概念的掌握程度，依

據受試者統計素養前測題目的答案給予 3~0 分共四個等級的評分，如表 4-1-3 所

示。 
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表 4-1-3  前測各題型得分人數分布（N = 34） 

代碼 題型 3 分 2 分 1 分 0 分 高/低

P 機率的解讀 26 (76%)  2 ( 6%)  4 (12%)  2 ( 6%) 高 

C-1 比例的比較 17 (50%)  9 (26%)  4 (12%)  4 (12%) 高 
C-2 基準值差異的比較  6 (18%)  2 ( 6%) 10 (29%) 16 (47%) 低 
C-3 混淆變項  1 ( 3%)  9 (26%) 20 (59%)  4 (12%) 低 

A-1 比較類型的選擇 24 (71%)  6 (18%)  4 (12%)  0 ( 0%) 高 
A-2 比例類型的選擇 28 (82%)  3 ( 9%)  2 ( 6%)  1 ( 3%) 高 

R 隨機性(信賴區間)  1 ( 3%)  8 (24%)  7 (21%) 18 (53%) 低 

E 抽樣偏差 28 (82%)  6 (18%)  0 ( 0%)  0 ( 0%) 高 
註：高-題型屬於高分表現群，以灰底呈現；低-題型屬於低分表現群 

 

由表4-1-3的得分人數分布與表4-1-1的單因子相依樣本變異數分析的結果，

搭配受試者的書面作答以及口頭說明依序從最高分的題型「E 抽樣偏差」到最低

分的題型「R 隨機性(信賴區間)」，探討學生在各題型的前測表現。 

高分表現題型 

題型 E 抽樣偏差 

題型「E 抽樣偏差」主要目標是測驗受試者能否注意到樣本的蒐集會因為抽

樣方式的不同，造成推測母體時產生偏差，並是否能對樣本代表性提出質疑，以

下為前測內容： 

（問題 2）小明看到文章中的研究對全球各地 14 個國家的自來水進行抽樣調查，質疑

抽樣地點的選擇，不能代表全世界，因此認為抽樣結果有偏差（與現實有差異），

請問小明的質疑合理嗎？為什麼？ 

題型「E 抽樣偏差」是 5 題高分表現題型裡平均值分數最高（M = 2.82），有

28 位（82%）受試者對於文章中的抽樣研究，都能對樣本代表性提出質疑，並提

出適當的判斷理由而獲得 3 分（例如：S33）；剩下的 6 位（18%）雖然也有質疑

14 個國家的抽樣是否能夠代表全世界，但說明不夠充分精確，例如只提出不知

道 14 個國家有誰，但無法解釋樣本選擇對母體產生哪些可能的偏差而被評為 2

分（例如：S11），如以下前測回答： 

S33：合理、如果抽樣國家沒有客觀地分布在已開發、開發中國家，那數據顯示一定

會偏頗某類型發展國家。（書面作答，3 分） 
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S11：合理、因為全球有很多國家 少數不能代表全體。（書面作答，2 分） 

題型 A-2 比例類型的選擇 

題型「A-2 比例類型的選擇」主要目的是測驗受試者能否針對單一對象的占

比與回收率這兩類統計資料做說明，並能夠區辨兩者的差異，以下為前測內容： 

（問題 6）請問文中提到塑膠容器的回收率為 50%，是否代表「回收物中塑膠容器的

比例」也是 50%？ 

題型「A-2 比例類型的選擇」屬於高分表現題型（M = 2.71），有 28 位（82%）

受試者能夠針對回收率與回收物占比兩者提出精確的判斷理由，例如指出兩者分

母分子的意涵，或用文氏圖解釋兩者的不同而獲得 3 分；有 3 位（9%）因為只

能說明回收率或回收佔比其中之一的比例，且無法區辨兩者而被評為 2 分（例如：

S01）；2 位（6%）雖然覺得兩者總量不一樣，但不知道分母各自是什麼只能獲得

1 分（例如：S11）；只有 1 位（3%）認為題目的兩個句子是指同樣意義的比例而

獲得 0 分，如以下前測回答： 

S01：否、如果單純就塑膠回收物中的塑膠容器，應該是 100%?感覺回收率 50%是指

有一半的塑膠容器無法回收回來（書面作答，2 分） 

S11：不、2 者總量不一樣 分母不一樣 但我不確定分母是甚麼。（書面作答，1 分） 

題型 A-1 比較類型的選擇 

題型「A-1 比較類型的選擇」主要目的是測驗受試者是否意識到兩種方案分

別是絕對差異（減塑總量）與相對比例（減塑效益）的不同，並且說明總量與效

益兩者的優勢，以下為前測內容： 

（問題 8）某企業希望為減塑盡分心力，因此評估販賣 10,000 個產品的情況下哪種產

品經過包裝改良後更能減塑，方案如下： 

1. 產品 A 經過包裝改良，每公斤塑膠原料從可製造 10 個提高到製造 20 個 （也就

是原本需要 1000 公斤減少到只要 500 公斤） 

2. 產品 B 經過包裝改良，每公斤塑膠原料從可製造 20 個提高到製造 100 個（原本

需要 500 公斤減少到只要 100 公斤） 

甲、乙在討論哪一種產品經過包裝改良後更能減少塑膠使用： 
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甲說：產品 A 比較減塑，因為產品 A 節省 500 公斤塑膠原料，而產品 B 只節

省 400 公斤。 

乙說：產品 B 比較減塑，因為產品 B 節省 80%的塑膠原料，而產品 A 只節省

50%的塑膠原料。 

請問甲、乙的說法有何差異？你覺得誰說的比較合理？ 

題型「A-1 比較類型的選擇」屬於高分表現題型（M = 2.59），有 24 位（71%）

受試者能夠提出精確適當的判斷理由，例如提出完整算式作為依據，說明兩者在

減塑的總量與效益上皆有不同的優勢獲得 3 分；有 6 位（18%）因為說明不夠充

分，例如只覺得都有減塑，但是無法意識到總量與效益的差異，或是對總量與效

益其中一種說明有誤而被評為 2 分（例如：S17）；4 位（12%）只能提出某一方

覺得減塑，但是說不出明確的理由只能獲得 1 分（例如：S02）；所有受試者皆能

對題目做討論因此無人獲得 0 分，如以下前測回答： 

S17：乙、甲的說法有點奇怪，不知道為什麼可以直接用最終使用的塑膠原料量去比

較，這種應該會是看各別一個產品所減少的塑膠用量。乙的說法我比較認同，

就一個產品使用原料多寡的面向來看，B 節省資源的效率確實比 A 要好。（書

面作答，2 分） 

S02：乙比較合理、通常減少或增加一些原料好像都是用百分比呈現。（書面作答，1

分） 

題型 P 機率的解讀 

題型「P 機率的解讀」不屬於 CARE 統計素養概念但常見於科學新聞中的錯

誤解讀，因此置於第一題測驗受試者是否理解機率正確意涵，以下為前測內容： 

（問題 1）請問文中平均 83%的自來水樣品中含有塑膠微粒是什麼意思？ 

（A）不要喝自來水，因為每一杯水的塑膠微粒濃度為 83% 

（B）喝自來水時，盡量避免喝到 83%塑膠微粒的部分 

（C）每 100 人，約有 83 人會喝到塑膠微粒 

（D）每 100 處地點抽自來水樣品，約有 83 處樣品中含有塑膠微粒  

（E）隨機抽任一地點的自來水，塑膠微粒佔整杯水 83% 

題型「P 機率的解讀」屬於高分表現題型（M = 2.53），有 26 位（76%）受試

者能夠正確說出每處或每份樣本抽樣結果為是否含塑膠微粒，以及平均 83%是每
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100 處有 83 處樣本的結果獲得 3 分；有 2 位（6%）選答正確，但是因為說明不

夠充分被評為 2 分（例如：S11）；4 位（12%）無法提出判斷理由只能獲得 1 分，

例如相較於其他選項來說（D）看起來比較正確；而有 2 位（6%）誤解題目獲得

0 分，例如認為題目中的百分比是質量百分濃度的平均（例如：S06），如以下前

測回答： 

S11：D、因為 83%是自來水樣品的形容詞。（書面作答，2 分） 

憑直覺，覺得應該是很多杯，有 83 杯有塑膠微粒。（口頭說明）  

S06：E、從閱讀的提題目當中我覺得因為是在不同的地方抽取自來水，所以塑膠微粒

也是從自來水當中測出來，故平均 83%就是說平均一杯自來水當中有百分之

83 是塑膠微粒。（書面作答，1 分） 

題型 C-1 比例的比較 

題型「C-1 比例的比較」主要目的是測驗受試者能否說明占比與回收率這兩

種統計資料的意義，並能夠區辨兩者的母體差異對比較統計值大小造成的影響，

以下為前測內容： 

（問題 5）文中提到塑膠容器的回收率大約 50%，相較於紙容器的 75%高回收率仍舊

不足，也就是塑膠容器回收率小於紙容器回收率；如果我們計算所有回收物中

塑膠容器的占比，是否也會小於紙容器的占比？ 

題型「C-1 比例的比較」屬於高分表現題型中平均較低的題型（M = 2.15），

相較於其他高分表現題的分布，只有 17 位（50%）受試者能夠針對回收率與回

收物占比兩者提出精確的判斷理由，例如指出兩者分母分子的意涵，或畫出文氏

圖解釋兩者的母體差異對比較統計值大小造成的影響而獲得 3 分；有 9 位（26%）

說明中有部分錯誤敘述，雖然能夠說明回收率與回收物占比兩者意涵，但是認為

沒有實際數量無法比較而被評為 2 分（例如：S13）；4 位（12%）因為只能說明

回收率或回收佔比其中一種，且無法區辨兩者被評為 1 分（例如：S11）；而有 4

位（12%）認為能夠透過塑膠容器與紙容器的回收率大小關係，直接推估到回收

物占比大小關係也相同，無仔細思考兩種比例的不同處而獲得 0 分（例如：S14），

如以下前測回答： 

S13：不一定、因為這兩者的數據是不一樣的，紙容器與塑膠容器的生產量不一、回
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收量不一，。因此我任為沒有那個意義討論（書面作答，2 分） 

S11：不、因為不知道回收總量，分母不一樣，但我不確定分母是甚麼（書面作答，1

分） 

S14：是、因為回收率代表使用塑膠容器或紙容器後回收的比率，所以在所有回收物

中，塑膠容器的比率應該也會小於紙容器。（書面作答，0 分） 

高分題型小結 

題型「P 機率的解讀」、「A-1 比較類型的選擇」、「A-2 比例類型的選擇」與

「E 抽樣偏差」70%以上的受試者能掌握題目的方向提出精確且符合統計概念的

判斷理由；「C-1 比例的比較」則是 50%的受試者能夠完整解讀兩個比例的差異

與大小關係，有 26%的受試者因為沒有實際數量無法比較而落在 2 分。 

低分表現題型 

題型 C-3 混淆變項 

題型「C-3 混淆變項」主要目的是測驗受試者接受研究結論之前能否反思有

沒有其他影響因素也會讓罹病風險增加，以下為前測內容： 

（問題 4）根據文中的資訊，以及台大研究發現塑化劑濃度與頸動脈硬化機率呈現正

相關，可否得到「透過生活減塑讓人攝入的塑化劑濃度降低，就可以減少心血

管疾病的患病機率」的結論？是否有其他與塑化劑相關的因素同時在影響這

個結論？ 

題型「C-3 混淆變項」屬於低分表現題型（M = 1.21），只有 1 位（3%）受試

者順著題目的方向思考，反思並提出其他與塑化劑相關的因素同時在影響結果而

獲得 3 分（例如：S34）；有 9 位（26%）認為應該有其他與塑化劑相關的因素，

但是舉出的例子只與塑化劑或心血管疾病機率增加其中一項有關（例如：S28），

判斷理由不夠充分或理由中有部分錯誤敘述而被評為 2 分；20 位（59%）受試者

雖然能夠批判思考題目的結論，但是無法舉例其他與塑化劑相關因素的例子被評

為 1 分（例如：S10）；而有 4 位（12%）覺得沒有其他與塑化劑相關因素同時在

影響而獲得 0 分，如以下前測回答： 

S34：是、據我所知，膽固醇攝取過高，作息不正常跟常吃高鈉高油的食物像是泡麵

等等，都會讓【塑化劑直接影響頸動脈硬化】這個結論有可以討論的空間。這
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樣統整下來，我會比較覺得提出【現代社會的人們在講求高效率、低時間消耗

下這些觀念的影響下，選擇超商的塑膠包裝微波加熱食品的機率變高，進而導

致高油鹽、塑化劑等因素影響人類健康】比較正確，也比較能從更大的範圍還

有視角去幫助大家提防心血管疾病。（書面作答，3 分） 

S28：是、文中提到有毒物質可能也跟內分泌、生殖系統、罹癌有關，所以可能是因為

其他因素導致此一結論。（書面作答，2 分） 

S10：是、一個實驗一定會有多項變因，但舉不出例子（書面作答，1 分） 

題型 C-2 基準值差異的比較 

題型「C-2 基準值差異的比較」主要目的是測驗受試者是否知道比較的對象

改變時，基準值需做相對應的調整，並計算出正確的倍率，以下為前測內容： 

（問題 7）文中提到塑膠容器的回收率大約 50%，相較於紙容器的 75%回收率，也就

是說紙容器比塑膠容器的回收率高 50%，請問是否等於塑膠容器回收率比紙

容器低 50%？ 

題型「C-2 基準值差異的比較」屬於低分表現題型（M = 0.94），只有 6 位

（18%）受試者能夠針對兩者回收率提出精確的判斷理由，例如列出完整算式得

出比塑膠容器高 50%為比紙容器低 33.3%而獲得 3 分；2 位（6%）因為答案有部

分錯誤敘述，例如順著題目計算塑膠比紙回收率低 50%，則塑膠容器回收率將僅

有 37.5%而非原文之 50%而被評為 2 分（例如：S04）；10 位（29%）受試者雖然

有意識到兩者回收率應該不是互為 50%，但是無法計算或說明被評為 1 分（例

如：S27）；而有 16 位（47%）此題 0 分，錯誤的主要原因是直觀的認為紙容器

比塑膠容器的回收率高 50%，也就是塑膠容器回收率比紙容器低 50%。而且在 0

分（完全錯誤有 4 位）與 1 分（雖然選對但是無理由有 2 位）受試者中共有 6 位

表示對於此題需要計算的部分表示放棄（例如：S22），如以下前測回答：（例如：

S11） 

S04：否、塑膠容器比紙容器回收率低 50%，則塑膠容器回收率將僅有 37.5%，非原

文之 50%。（書面作答，3 分） 

S27：否、不清楚為何紙容器比塑膠容器回收率高 50%，塑膠容器回收率比紙容器低

25%。（書面作答，2 分） 
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S22：不是、感覺。（書面作答，1 分） 

題型 R 隨機性(信賴區間) 

題型「R 隨機性(信賴區間)」主要目的是測驗受試者是否知道信賴區間誤差

線重疊代表的意義，因此在評估資料是否「顯著增加」時，需與信賴區間做連結，

以下為前測內容： 

 

（問題 3）折線圖表示海灘上「每 100 公尺有多少廢棄物」的年平均值趨勢（圖上也

顯示了各年廢棄物 95%信賴區間），請問從折線圖是否能推論出2001~2006年，

海灘廢棄物逐年的「顯著」增加嗎？ 

題型「R 隨機性(信賴區間)」屬於低分表現題型裡平均值分數最低（M = 0.76），

此題概念有明確的定義，受試者如果不常使用或是沒接觸過較無法提出精確的判

斷。只有 1 位（3%）受試者能針對顯著增加提出精確的解釋，寫出信賴區間誤

差線與顯著的關聯性及其意義而獲得 3 分；知道信賴區間的意思但是無法與顯著

性做連結的有 8 位（24%）被評為 2 分（例如：S08）。 

其餘受試者沒意識到題目中的「顯著性差異」是統計學上對數據差異性的評

價，而直接以圖表中的趨勢、或是誤解顯著增加是指明顯增加的意思：有 7 位

（21%）受試者獲得 1 分，雖然認同作者所說無法推論廢棄物逐年顯著增加選答

正確，但是誤解顯著的詞意是指幅度增加的大小被評為理由不正確（例如：S04）；

而有 18 位（53%）受試者表示不記得或不清楚信賴區間或顯著性的名詞與定義，

無法對題目的顯著增加提出精確的解釋而獲得 0 分（例如：S03），如以下前測回

答：  

S08：No、因為有信賴區間，其實差距感覺沒有很大，但可能有上升趨勢。（書面作答，

2 分） 

知道信賴區間，但是不確定顯著怎麼看（口頭說明） 
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S04：否、僅些微幅度增加（書面作答，1 分） 

S03：無法、因為圖表上沒有給出細節的數字，因此無法得知每個區間中間上升的數

值變化為多少，因此也無法判斷是否為顯著。（書面作答，0 分） 

區間太大（口頭說明） 

低分題型小結 

受試者對「C-2 基準值差異的比較」、「C-3 混淆變項」與「R 隨機性(信賴區

間)」較無法提供選項的判斷理由，因為題型 C-2 的基準值概念需要敏感的數學

解讀，而 C-3 的混淆變項與與 R 的顯著性則是如果沒學習過相關概念無法做出

正確的推論，因此有 70%受試者落在 1~0 分。 

 

從前測整體表現來看，受試者對於高分表現題型平常多少會接觸到相關討論

而有基本的概念，例如使用不同意涵的百分比做比較，也能夠提出支持選填答案

的理由，得分集中在 2 分以上，而需要計算的「C-2 基準值差異的比較」或有定

義概念的「C-3 混淆變項」與「R 隨機性(信賴區間)」3 題低分表現題型則集中在

0 或 1 分，無法說明或判斷理由錯誤。 

 

二、修習統計相關課程對前測表現的影響 

回答子研究問題 1-2：大學是否修習統計課程的學生在科學新聞中 CARE 統

計素養前測表現是否有差異？ 

以非理工科系大學生在大學期間是否修習統計相關課程為依據，分為兩組：

大學有修統計相關課程者、大學無修習任何統計相關課程者。本小節分成兩個部

分進行探討，第一部分探討兩組受試者在統計素養前測的各題平均得分，並以獨

立樣本 t 檢定分析兩組受試者在 8 題型得分是否有顯著差異，討論不同組別受試

者在各題型的表現，第二部分則是探討兩組受試者在每題的得分比例，討論得分

分布情形是否受到大學修習統計課程的影響。 
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（一）大學有、無修習統計兩組的前測平均 

獨立樣本 t 檢定分析結果如表 4-1-4 所示，結果發現：大學時期有、無修習

統計課程兩組受試者在「C-2 基準值差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」兩

類題型有顯著差異。題型「C-2 基準值差異的比較」：t（26.94）= 2.26，p = .03，

d = 0.78，有修統計課程者（M = 1.35, SD = 1.27）的平均得分高於沒修統計課程

者（M = 0.53, SD = 0.80）。題型「A-1 比較類型的選擇」：t（20.79）= 2.66，p = .02，

d = 0.91，有修統計課程者（M = 2.88, SD = 0.33）的平均得分高於沒修統計課程

者（M = 2.29, SD = 0.85）。其餘六題無顯著差異（ps > .28）。 

表 4-1-4  大學有、無修習統計兩組在前測各題型之 t 檢定 

題型 
平均值（標準差） 

自由度 t 值 p 
效果量 

(d) 有 (N = 17) 無 (N = 17) 
 P  機率的解讀 2.71 (0.85) 2.35 (1.00) 32  1.11 .28 0.38 
C-1 比例的比較 2.12 (1.17) 2.18 (0.95) 32  -0.16 .87 -0.06
C-2 基準值差異的比較 1.35 (1.27) 0.53 (0.80) 26.94 2.26  .03* 0.78
C-3 混淆變項 1.29 (0.69) 1.12 (0.70) 32  0.74 .46 0.26
A-1 比較類型的選擇 2.88 (0.33) 2.29 (0.85) 20.79 2.66  .02* 0.91
A-2 比例類型的選擇 2.82 (0.53) 2.59 (0.87) 32  0.95 .35 0.33
 R  隨機性(信賴區間) 0.82 (1.01) 0.71 (0.85) 32  0.37 .72 0.13
 E  抽樣偏差 2.88 (0.33) 2.76 (0.44) 32  0.88 .38 0.30

註 1：* p < .05 
註 2：有-大學有修統計相關課程；無-大學無修習任何統計相關課程 

 

（二）大學有、無修習統計兩組的得分比例 

此部分將受試者分為在大學期間有修習與無修習統計相關課程，分析兩組受

試者在前測各題型得分的人數分布，探討兩組受試者對題型概念掌握程度的差異，

依據受試者統計素養前測題目的答案給予 3~0 分共四個等級的評分，如表 4-1-5

所示。 
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表 4-1-5  大學有、無修習統計兩組在前測各題型得分人數分布（N = 34） 

代碼 題型 
修習

統計
3 分 2 分 1 分 0 分 

P 機率的解讀 
有 15 (88%) 0 ( 0%)  1 ( 6%)  1 ( 6%) 
無 11 (65%) 2 (12%)  3 (18%)  1 ( 6%) 

C-1 比例的比較 
有  9 (53%) 4 (24%)  1 ( 6%)  3 (18%)
無  8 (47%) 5 (29%)  3 (18%)  1 ( 6%) 

 C-2* 基準值差異的比較 
有  5 (29%) 2 (12%)  4 (24%)  6 (35%)
無 1 ( 6%) 0 ( 0%)  6 (35%) 10 (59%)

C-3 混淆變項 
有 0 ( 0%) 7 (41%)  8 (47%)  2 (12%)
無 1 ( 6%) 2 (12%) 12 (71%)  2 (12%)

 A-1* 比較類型的選擇 
有 15 (88%) 2 (12%)  0 ( 0%)  0 ( 0%) 
無 9 (53%) 4 (24%)  4 (24%)  0 ( 0%) 

A-2 比例類型的選擇 
有 15 (88%) 1 ( 6%)  1 ( 6%)  0 ( 0%) 
無 13 (76%) 2 (12%)  1 ( 6%)  1 ( 6%) 

R 隨機性(信賴區間) 
有  1 ( 6%) 4 (24%)  3 (18%)  9 (53%)
無  0 ( 0%) 4 (24%)  4 (24%)  9 (53%)

E 抽樣偏差 
有 15 (88%) 2 (12%)  0 ( 0%)  0 ( 0%) 
無 13 (76%) 4 (24%)  0 ( 0%)  0 ( 0%) 

註 1：*表示獨立樣本 t 檢定中 p < .05（見表 4-1-4） 
註 2：有-大學有修統計相關課程，以灰底呈現；無-大學無修習任何統計相關課程 

 

由表 4-1-5 的得分人數分布搭配獨立樣本 t 檢定分析結果，針對「C-2 基準值

差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」兩題有顯著差異的題目進行討論如下。 

「C-2 基準值差異的比較」此題在討論「紙容器比塑膠容器的回收率高 50%，

請問是否等於塑膠容器回收率比紙容器低 50%」，因為需要知道比較的對象改變

時，對倍數產生的影響，大學仍持續接觸統計的有修統計課程者比沒修統計課程

者對數據推理的意願較高，所以有 5 位（29%）是完全計算正確得 3 分，2 位

（12%）部分錯誤得 2 分，4 位（24%）錯誤理由但是答案選對得 1 分，以及 6 位

（36%）完全錯誤而 0 分；而沒修統計組只有 1 位（6%）針對兩者回收率列出完

整的算式，得出正確的回收率獲得 3 分，其餘受試者落在 1 分的有 6 位（35%），

與獲得 0 分的 10 位（59%）受試者接受題目指稱的紙容器比塑膠容器的回收率

高 50%，等於塑膠容器回收率比紙容器低 50%或放棄計算。 

「A-1 比較類型的選擇」因為需理解兩個方案分別是絕對差異與相對比例的

不同，或是減塑總量與減塑比例（效益）的差異，並且意識到總量與效益兩者有

不同優勢，有修統計課程者共有 15 位（88%）獲得 3 分，幾乎都能完整說明兩
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者在減塑的總量與效益上不同的優勢，剩下的 2 位（12%）只是總量與效益其中

一個說明有誤而被評為 2 分；但是沒修統計課程者較容易將兩個方案皆以同一種

方式解讀題目的數據，例如皆以減塑結果的總量做比較，不清楚怎麼看減塑比例，

或是認為只要討論減少或增加都應該用百分比呈現，總量較沒有參考價值，有 9

位（53%）能夠回答正確獲得 3 分，比起有修統計組 15 位少，4 位（24%）部分

錯誤評為 2 分，4 位（24%）只覺得都有減塑，但是說不出明確的理由只能獲得

1 分。 

剩下的六題組別沒顯著差異的題型中，將探討得分人數分布較不同的「P 機

率的解讀」與「C-3 混淆變項」兩題，其餘的四題因為得分人數兩組幾乎一致不

進行討論。 

「P 機率的解讀」兩組的表現，有修統計課程者（M = 2.71, SD = 0.85）的平

均得分略高於沒修統計課程者（M = 2.35, SD = 1.00），有修統計者共有 15 位（88%）

獲得 3 分，幾乎都能正確解讀機率的意涵，剩下的 1 位（6%）雖然選項正確但

是無法說明落在 1 分，另 1 位（6%）表示看錯題目得 0 分；然而沒修統計者相

對有修統計者較高比例因為憑感覺選答無法明確說明理由而落在 2 分以下，獲得

3 分的 11 位（65%），部分錯誤評為 2 分的 2 位（12%），憑感覺選對但是無法說

明獲得 1 分的有 3 位（18%），1 位（6%）誤解百分比是質量百分濃度而 0 分。 

「C-3 混淆變項」中，雖然大部分受試者都能根據題目的引導，試著批判性

思考文本中的實驗設計是否有潛藏其他因素的影響，有修統計課程者（M = 1.29, 

SD = 0.69）較高比例嘗試思考是否有其他因素也會增加罹病風險，因此主要得分

落在 2 分有 7 位（41%）與 1 分有 8 位（47%），2 位（12%）認為應該沒有其他

因素影響得 0 分；而沒修統計課程者（M = 1.12, SD = 0.70）有 1 位（6%）成功

反思並提出其他與塑化劑相關的因素得到 3 分，以及 2 位（12%）舉出的因素只

能與心血管疾病或塑化劑其中之一有關聯獲得 2 分，大部分受試者（12 位，71%）

因為無法舉例子做說明而只獲得 1 分，以及 2 位（12%）完全沒有想法而 0 分。 

綜合以上統計結果得知，大學有修習統計課程者在科學新聞中的統計素養表

現比無修習統計課程者較佳，更容易理解題目並做出批判性思考，尤其是在題型

「C-2 基準值差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」兩組受試者有顯著差異。 
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第二節 統計素養教學的學習表現 

回答研究問題二：非理工科系大學生在學習 CARE 統計素養相關概念時的

學習表現 

本節聚焦在進行統計素養概念的教學時，受試者的理解程度，將受試者經過

教學任務的概念學習後，以前測作答的訂正內容與口頭說明為依據給予 3~0 分共

四個等級的評分，作為教學任務的學習表現，分析受試者對統計素養教學各概念

的掌握程度。因此在此節將研究問題做兩項分析，第一項分析 34 位非理工科系

大學生在教學時的受試者整體學習表現，第二項以受試者在大學期間是否修習統

計相關課程為自變項，學習表現為應變項進行分析，討論兩組受試者學習表現是

否有差異。 

一、學習表現 

回答子研究問題 2-1：受試者在 CARE 統計素養相關概念的學習表現，概念

間是否有差異？ 

將研究問題分成兩個部分進行探討，第一部分探討受試者在統計素養教學任

務中各概念的學習表現平均得分，並以單因子相依樣本變異數分析討論受試者 8

題得分是否有顯著差異，分析受試者在各概念的高低分表現，第二部分則是分析

受試者在每個概念的得分比例，搭配受試者的書面作答以及口頭說明，討論受試

者的得分分布情形。 

（一）學習表現平均得分 

分析非理工科系大學生科學新聞中的統計素養教學任務學習表現得分，以單

因子相依樣本 ANOVA 分析各概念的分數差異，因違反 Mauchly 球形檢定，採用

Greenhouse-Geisser 修正，結果如表 4-2-1 和表 4-2-1。結果發現：不同概念在學

習表現的分數上有顯著差異，F（4.47, 147.42）= 32.63，p < .001，ηp
2 = 0.50。 

表 4-2-1  各概念學習表現變異數分析表 

變異來源 SS df MS F p ηp
2 

概念 61.09 4.47 13.67 32.62 .000*** 0.50 
誤差 61.79 147.42 0.42    

註：* p < .05，** p < .01，*** p < .001 
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表 4-2-2  各概念學習表現統計表 

主題 概念 M SD 高低分表現

機率 P 機率的解讀 2.76 0.43 高 

變項的比較 
C-1 比例的比較 2.38 0.74 高 
C-2 基準值差異的比較 1.85 0.78 低 
C-3 混淆變項 1.56 0.56 低 

變項的選擇 
A-1 比較類型的選擇 2.53 0.79 高 
A-2 比例類型的選擇 2.82 0.39 高 

隨機性 R 隨機性(信賴區間) 1.82 0.46 低 
偏差 E 抽樣偏差 2.82 0.39 高 

註：高-題型屬於高分表現群，以灰底呈現；低-題型屬於低分表現群 

 

 

經過 LSD 事後比較(詳見附錄六)，發現如同前測表現的分析結果，學習表現

8 題的平均大致可以分成彼此間有顯著差異的兩群，命名為高分表現題共 5 題與

低分表現題共 3 題，高、低分表現題群間有顯著差異，而兩題群內彼此無顯著差

異。 

平均得分由高至低詳述如下，高分表現題：「P 機率的解讀」（M = 2.76, SD = 

0.43）、「C-1 比例的比較」（M = 2.38, SD = 0.74）、「A-1 比較類型的選擇」（M = 

2.53, SD = 0.79）、「A-2 比例類型的選擇」（M = 2.82, SD = 0.39）與「E 抽樣偏差」

（M = 2.82, SD = 0.39）；低分表現題：「C-2 基準值差異的比較」（M = 1.85, SD = 

0.78）、「C-3 混淆變項」（M = 1.56, SD = 0.56）與概念「R 隨機性(信賴區間)」（M 

= 1.82, SD = 0.46），與前測各題型理解分數的統計結果相符。 

 

 

（二）學習表現得分比例 

此部分以各概念在教學任務的學習表現得分人數分布，探討受試者對統計素

養教學各概念的掌握程度，依據受試者統計素養學習表現給予 3~0 分共四個等級

的評分，如表 4-2-3 所示。 
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表 4-2-3  各概念學習表現得分人數分布（N = 34） 

代碼 概念 3 分 2 分 1 分 0 分 高/低

P 機率的解讀 26 (76%)  8 (24%)  0 ( 0%) 0 (0%) 高 

C-1 比例的比較 17 (50%) 14 (41%)  2 ( 6%) 1 (3%) 高 

C-2 基準值差異的比較  6 (18%) 19 (56%)  7 (21%) 2 (6%) 低 

C-3 混淆變項  1 ( 3%) 17 (50%) 16 (47%) 0 (0%) 低 

A-1 比較類型的選擇 24 (71%)  4 (12%)  6 (18%) 0 (0%) 高 

A-2 比例類型的選擇 28 (82%)  6 (18%)  0 ( 0%) 0 (0%) 高 

R 隨機性(信賴區間)  1 ( 3%) 26 (76%)  7 (21%) 0 (0%) 低 

E 抽樣偏差 28 (82%)  6 (18%)  0 ( 0%) 0 (0%) 高 
註：高-題型屬於高分表現群，以灰底呈現；低-題型屬於低分表現群 

 

由表 4-2-3 的得分人數分布搭配單因子相依樣本變異數分析的結果，搭配受

試者的書面作答以及口頭說明，依序從最高分的概念「E 抽樣偏差」到最低分的

概念「C-3 混淆變項」，探討學生對各概念的掌握程度。 

高分表現概念 

概念 E 抽樣偏差 

概念「E 抽樣偏差」主要介紹統計資料中的抽樣，在使用樣本去推估母體時，

可能因為抽樣方式不同所造成的偏差，讓受試者有對樣本代表性作批判性思考的

方向，是 5 題高分表現類型裡平均值分數最高（M = 2.82），有 28 位（82%）受

試者在前測原本就理解，並於訂正時再對原本的想法做補充而獲得 3 分，例如原

本批判性思考 14 個國家的背景是否夠具代表性，在訂正時補充水源抽樣的方式

不同所造成的樣本偏差；剩下的 6 位（18%）是前測答案有誤，在經過教學理解

其中的統計概念後能夠自行訂正錯誤而獲得 2 分；此概念無人需要再次講解被評

為 1 分或是無法完全理解而被評為 0 分。 

概念 A-2 比例類型的選擇 

概念「A-2 比例類型的選擇」主要討論單一對象的兩種統計資料，例如占比

與回收率這兩種比例的選擇並區辨兩者的差異，與「E 抽樣偏差」平均數同分（M 

= 2.82）且分數分布也相同，有 28 位（82%）受試者前測原本就理解並且針對回

收率與回收物占比說明兩種比例的不同獲得 3 分；剩下的 6 位（18%）在前測只

能說明回收率或回收佔比其中之一且無法區辨兩者，但是經過教學說明後即可自

行訂正獲得 2 分；此概念無人需要再次講解被評為 1 分或是無法完全理解而被評



 

58 

 

為 0 分。 

概念 P 機率的解讀 

概念「P 機率的解讀」不屬於 CARE 統計素養概念但常見於科學新聞中的錯

誤解讀，因此置於前測第一題，並於教學任務放置於影片開頭解說機率正確意涵，

屬於高分表現類型（M = 2.76），有 26 位（76%）受試者前測原本就理解，知道

樣本抽樣結果為是否含塑膠微粒獲得 3 分；剩下的 8 位（24%）在經過教學說明

後皆理解並訂正獲得 2 分；此概念無人需要再次講解被評為 1 分或是無法完全理

解而被評為 0 分。 

概念 A-1 比較類型的選擇 

概念「A-1 比較類型的選擇」主要討論針對同一份資料，使用絕對差異與相

對比例產生不同的評估結果，假設甲、乙因為兩種結果有不同優勢而做出的選擇，

例如前測以減少的塑膠材料總量（絕對差異）與減少的塑膠材料比例（相對比例）

為例，此概念屬於高分表現類型（M = 2.53），有 24 位（71%）受試者前測原本

就理解且能將原本的說明以教學概念做補充，例如以絕對差異與相對比例的角度，

說明減塑的總量與效益兩者不同的優勢獲得 3 分；有 4 位（12%）在前測雖然無

法意識到總量與效益的差異，或是對總量與效益其中一種說明有誤，但是經過教

學說明後能夠理解獲得 2 分；6 位（18%）在聽完教學後仍有部分疑惑，需要主

試者再次說明被評為 1 分，例如對於兩種方案是以甲、乙兩種不同面向去解讀感

到困難，需要主試者將題目一句句轉成數字做解析；無受試者無法完全理解而被

評為 0 分。 

概念 C-1 比例的比較 

概念「C-1 比例的比較」主要經由塑膠容器與紙容器兩種母體為例子，討論

其各自的占比與回收率兩種統計資料的大小比較，影片中以文氏圖解釋兩者的母

體大小如何影響占比與回收率的大小值，屬於高分表現類型中平均較低分題（M 

= 2.38），相較於其他高分表現題的分布，只有 17 位（50%）受試者在前測即能

夠針對回收率與回收物占比兩者提出精確的說明而獲得 3 分；14 位（41%）雖然

在前測答案有部分錯誤，例如雖然能夠說明回收率與回收物占比兩者意涵，無法

假設塑膠容器與紙容器總量大小，在兩種情形的占比與回收率做比較，但是經過

文氏圖的解說能夠理解而被評為 2 分；2 位（6%）表示難以消化，需要主試者再
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次說明才能夠理解評為 1 分；而有 1 位（3%）聽完教學影片，並再針對不理解

之處做說明，受試者仍然無法自行完整解說此題被評為 0 分。 

高分概念小結 

概念「E 抽樣偏差」、「A-2 比例類型的選擇」與「P 機率的解讀」75%以上的

受試者原本就理解得 3 分（見表 4-2-X），剩下的受試者也都能在教學影片後即可

理解其中的統計概念並自行訂正錯誤獲得 2 分；而「A-1 比較類型的選擇」雖然

在教學後能夠理解的有 80%以上的受試者（2 分以上者），但是 18%的受試者需

要逐句解析評為 1 分；「C-1 比例的比較」則是 50%的受試者原本即能夠解讀兩

個比例的差異與大小關係，有 41%的受試者教學後也能夠理解，但是 6%受試者

需要再次講解且有 3%受試者無法完全理解。 

低分表現概念 

概念 C-2 基準值差異的比較 

概念「C-2 基準值差異的比較」主要解釋百分比的計算放在不同的基準值上，

計算得出的值也會有所不同，例如前測題目的「紙容器比塑膠容器的回收率高

50%，是否等於塑膠容器回收率比紙容器低 50%?」，屬於低分表現類型（M = 1.85），

只有 6 位（18%）受試者能在前測即可列出完整算式得出比塑膠容器高 50%為比

紙容器低 33.3%而獲得 3 分；19 位（56%）雖然前測有部分錯誤，但是經過教學

影片的說明後能夠自行完整計算評為 2 分；7 位（21%）受試者需要主試者再次

逐句列出相對應的算式才能夠理解而被評為 1 分；而有 2 位（6%）在二次解說

後仍表示無法理解，無法分辨兩句話分別是以何者為基準值，且表示自己在後測

應該也不會算被評為 0 分。 

概念 R 隨機性(信賴區間) 

概念「R 隨機性(信賴區間)」主要介紹科學新聞裡，如果統計圖表解讀有使

用顯著性增加等對數據差異性的評價，如何從信賴區間做判斷，屬於低分表現類

型（M = 1.82），因為此題概念有明確的統計定義，只有 1 位（3%）受試者在前

測即能解釋信賴區間誤差線與顯著的關聯性獲得 3 分；有 26 位（76%）經過教

學說明後即能重新解讀兩者的關聯獲得 2 分；剩下的 7 位（21%）受試者也能夠

經由二次說明，排除各自的問題點評為 1 分；無受試者無法完全理解而 0 分。 
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概念 C-3 混淆變項 

概念「C-3 混淆變項」主要內容是介紹如何思考實驗研究中的混淆變項，屬

於低分表現類型裡平均值分數最低（M = 1.56），只有 1 位（3%）受試者在前測

反思並舉例與塑化劑相關的因素，並經過教學理解混淆變項的定義而獲得 3 分；

17 位（50%）雖然前測答案有錯誤，但是教學後理解，而且能夠重新解釋並舉出

符合混淆變項的因素而被評為 2 分；剩下的 16 位（47%）受試者雖然無法在影

片說明後就能完全理解，但是經過主試者針對各自的疑問之處說明後也能夠理解

混淆變項的意涵獲得 1 分；無受試者完全無法理解而 0 分。 

低分概念小結 

低分表現類型整體來說，較高比例落在 2 分與 1 分，學習困難的主要原因是

對答錯的受試者而言，基準值、信賴區間與顯著性的定義與混淆變項都是專有名

詞，需要花時間理解，尤其是「C-3 混淆變項」概念牽涉到研究設計與變項之間

的關係，常見的科學新聞較少呈現完整的實驗設計，礙於篇幅的限制選擇直接呈

現實驗結果，閱聽者如果沒有查詢原始文獻無法做批判性思考，以及大部分受試

者表示沒聽過混淆變項，因此 47%受試者落在 1 分，需要主試者引導才能完全理

解。 

 

總結來說，受試者對於高分表現類型前測時已有基本概念，經過教學任務將

題目與背後的統計概念連結後幾乎能夠自行訂正，並透過教學增強與 CARE 統

計概念的連結，得分集中在 2 分以上。而計算類型的「C-2 基準值差異的比較」

或有定義概念的「R 隨機性(信賴區間)」與「C-3 混淆變項」低分表現類型，相較

於高分表現類型，有較多比例受試者前測有誤但經過教學後理解落在 2 分、以及

受試者需要二次講解概念而落在 1 分。 

 

二、修習統計相關課程對學習狀況的影響 

回答子研究問題 2-2：大學是否修習統計課程對 CARE 統計素養相關概念的

學習表現是否有影響？ 

本小節一樣以非理工科系大學生在大學期間是否修習統計相關課程為依據，
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分為兩組：大學有修統計相關課程者、大學無修習任何統計相關課程者。本小節

分成兩個部分進行探討，第一部分探討兩組受試者在統計素養概念的學習表現平

均得分，並以獨立樣本 t 檢定分析兩組受試者在 8 個統計素養概念的學習表現是

否有顯著差異，討論不同組別受試者在各概念的表現，第二部分則是根據兩組受

試者在各概念的得分比例，討論受試者的得分分布情形。 

（一）大學有、無修習統計兩組的學習表現平均 

獨立樣本 t 檢定分析結果如表 4-2-4 所示，結果發現：大學時期有、無修習

統計課程兩組受試者在「C-2 基準值差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」兩

類題型有顯著差異。概念「C-2 基準值差異的比較」：t（32）= 2.61，p = .01，d = 

0.90，有修統計課程者（M = 2.18, SD = 0.64）的平均得分高於沒修統計課程者（M 

= 1.53, SD = 0.8）。概念「A-1 比較類型的選擇」：t（25.81）= 2.32，p = .03，d = 

0.80，有修統計課程者（M = 2.82, SD = 0.53）的平均得分高於沒修統計課程者（M 

= 2.24, SD = 0.9）。其餘六題無顯著差異（ps > .11）。 

表 4-2-4  大學有、無修習統計兩組各概念在學習表現之 t 檢定 

概念 
平均值（標準差） 

自由度 t 值 p 
效果量

(d) 有 (N = 17) 無 (N = 17)

 P  機率的解讀 2.88 (0.33) 2.65 (0.49) 28.06 1.63 .11 0.56 
C-1 比例的比較 2.47 (0.62) 2.29 (0.85) 32  0.69 .50 0.24
C-2 基準值差異的比較 2.18 (0.64) 1.53 (0.80) 32  2.61  .01* 0.90
C-3 混淆變項 1.71 (0.47) 1.41 (0.62) 32  1.56 .13 0.54
A-1 比較類型的選擇 2.82 (0.53) 2.24 (0.90) 25.81 2.32  .03* 0.80
A-2 比例類型的選擇 2.88 (0.33) 2.76 (0.44) 32  0.88 .38 0.30
 R  隨機性(信賴區間) 1.94 (0.43) 1.71 (0.47) 32  1.53 .14 0.52
 E  抽樣偏差 2.88 (0.33) 2.76 (0.44) 32  0.88 .38 0.30

註 1：* p < .05 
註 2：有-大學有修統計相關課程；無-大學無修習任何統計相關課程 
 
 

（二）大學有、無修習統計兩組的得分比例 

此部分將受試者分為在大學期間有修習與無修習統計相關課程，分析兩組受

試者各概念學習表現得分的人數分布，探討兩組受試者對統計素養概念教學的掌

握程度差異，依據受試者統計素養的學習表現給予 3~0 分共四個等級的評分，如

表 4-2-5 所示。 
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表 4-2-5  大學有、無修習統計兩組在各概念學習表現得分人數分布（N = 34） 

代碼 題型 
修習

統計
3 分 2 分 1 分 0 分 

P 機率的解讀 
有 15 (88%)  2 (12%)  0 ( 0%) 0 ( 0%) 
無 11 (65%)  6 (35%)  0 ( 0%) 0 ( 0%) 

C-1 比例的比較 
有 9 (53%)  7 (41%)  1 ( 6%) 0 ( 0%) 
無 8 (47%)  7 (41%)  1 ( 6%) 1 ( 6%) 

 C-2* 基準值差異的比較 
有 5 (29%) 10 (59%)  2 (12%) 0 ( 0%) 
無 1 ( 6%)  9 (53%)  5 (29%) 2 (12%)

C-3 混淆變項 
有 0 ( 0%) 12 (71%)  5 (29%) 0 ( 0%) 
無 1 ( 6%)  5 (29%) 11 (65%) 0 ( 0%) 

 A-1* 比較類型的選擇 
有 15 (88%) 1 ( 6%)  1 ( 6%) 0 ( 0%) 
無  9 (53%)  3 (18%)  5 (29%) 0 ( 0%) 

A-2 比例類型的選擇 
有 15 (88%)  2 (12%)  0 ( 0%) 0 ( 0%) 
無 13 (76%)  4 (24%)  0 ( 0%) 0 ( 0%) 

R 隨機性(信賴區間) 
有 1 ( 6%) 14 (82%)  2 (12%) 0 ( 0%) 
無 0 ( 0%) 12 (71%)  5 (29%) 0 ( 0%) 

E 抽樣偏差 
有 15 (88%)  2 (12%)  0 ( 0%) 0 ( 0%) 
無 13 (76%)  4 (24%)  0 ( 0%) 0 ( 0%) 

註 1：*表示獨立樣本 t 檢定中 p < .05（見表 4-2-4） 
註 2：有-大學有修統計相關課程；無-大學無修習任何統計相關課程 

 

由表 4-2-4 的得分人數分布搭配獨立樣本 t 檢定分析結果，針對「C-2 基準

值差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」兩題有顯著差異的題目進行討論如下。 

「C-2 基準值差異的比較」此題因為需要知道基準值（也就是比較的對象）

改變時，對加成結果產生的影響，大學有修統計課程者有 5 位（29%）受試者原

本就會得到 3 分，經過教學任務即可理解其中的計算概念並自行訂正錯誤的也有

10 位（59%），只有 2 位（12%）受試者需要主試者再次列出詳細的算式說明後

才能理解並訂正而評為 1 分，無受試者無法完全理解而被評為 0 分；但是沒修統

計課程者只有 1 位（6%）原本就會得到 3 分，9 位（53%）教學後理解得到 2 分，

有 5 位（29%）經過教學後仍需要主試者再次說明獲得 1 分，2 位（12%）受試

者在二次解說後仍然無法理解被評為 0 分，有修統計課程者持續接觸數據與理論

的推導，而大學沒修統計組有許多受試者表示幾乎沒有需要接觸數據的課程，因

此對教學後根據概念自行訂正感到困難。 

「A-1 比較類型的選擇」因為需理解絕對差異與相對比例在不同的角度解讀

有不同優勢，例如前測例子是減塑總量與減塑效益的差異，有修統計課程者共有
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15 位（88%）獲得 3 分，幾乎在前測即可說明兩者的減塑總量與效益上不同的優

勢，1 位（6%）經過教學後也能理解並使用此概念訂正前測評為 2 分，剩下的 1

位（6%）經過二次解說而得到 1 分，無受試者無法完全理解而被評為 0 分；但

是沒修統計課程者較多位原本只用絕對差異與相對比例其中一種方式解讀兩種

方案，因此教學任務時需要較長時間思考另一種方式的邏輯，有 9 位（53%）能

夠回答正確獲得 3 分。相較有修統計組大部分受試者（15 位，88%）原本就理解

獲得 3 分，沒修統計組只有一半受試者（9 位，53%）原本就理解獲得 3 分，有

3 位（18%）經過教學影片後理解為 2 分，而且有 5 位（29%）需要主試者再次

針對各自的困難點做說明而被評為 1 分，無受試者無法完全理解而被評為 0 分。 

剩下的六題組別沒顯著差異的題型中，將探討得分人數分布較不同的「C-3

混淆變項」與「R 隨機性(信賴區間)」兩題，其餘的四題因為得分人數兩組幾乎

一致，在此不特別做討論：概念「C-3 混淆變項」大部分受試者在教學任務中的

研究設計與變項間的關係都能理解，有修統計課程者（M = 1.71, SD = 0.47）較高

比例在前測即嘗試思考其他因素的可能性，因此教學時的表現主要落在 2 分（12

位，71%）與 1 分（5 位，29%），而沒修統計課程者（M = 1.41, SD = 0.62）在教

學任務時除了理解混淆變項的概念，還需訂正其他增加罹病風險的因素並說明，

使用較多的認知資源，因此只有 5 位（29%）在聽完影片就了解，較多人還是需

要主試者二次說明而只獲得 1 分（11 位，65%）；「R 隨機性(信賴區間)」概念中，

有修統計課程者（M = 1.94, SD = 0.43）在教學任務後皆表示對於信賴區間的概念

在大學時期的統計課程有學到，聽完後即可理解並自行訂正因此主要分布在 2 分

（14 位，82%），而沒修統計課程者（M = 1.71, SD = 0.47）因為是在高中時期接

觸信賴區間與顯著性，甚至有部分受試者表示申請入學階段已錄取大學，高三最

後一章節沒有學習到，大部分受試者表示重新學習而感到困難，因此主要得分落

在 2 分（12 位，71%）與 1 分（5 位，29%）。 

綜合以上統計結果得知，大學有修習統計課程者在教學任務的表現比無修習

統計課程者較佳，更容易理解統計概念並自行訂正前測的錯誤，尤其是在概念「C-

2 基準值差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」兩組受試者有顯著差異。 
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第三節 統計素養學習成效 

回答研究問題三：非理工科系大學生運用 CARE 統計素養指引檢視科學新

聞中統計訊息的學習成效，以及統計素養前後測表現的差異 

本節聚焦在受試者是否能運用 CARE 統計素養指引，針對後測科學文章中

的統計素養問題點做批判性思考，依據受試者的概念選擇與問題說明程度給予

3~0 分共四個等級的分數，以此評估受試者對統計素養概念的掌握程度。因此在

此節將研究問題三做三項分析：第一項分析非理工科系大學生 34 位受試者的後

測整體表現與前後測表現的差異，討論受試者的學習成效；第二項分析將受試者

劃分為在大學期間是否修習統計相關課程兩組，對後測表現以及分數提升的影響；

第三項分析 CARE 統計素養各題型與概念在三階段任務的表現變化情形。 

 

一、後測表現與前後測差異 

回答子研究問題 3-1：受試者的 CARE 統計素養後測表現，題型間是否有差

異以及分數是否提升？ 

將研究問題 3-1 分成三個部分進行探討，第一部分探討整體受試者在統計素

養後測的各題平均得分，並以單因子相依樣本變異數分析討論受試者 8 題得分是

否有顯著差異，討論受試者在各題型高低分表現，第二部分則是分析受試者在每

題的得分比例，搭配第三部分以相依樣本 t 檢定，分析受試者各題前後測分數是

否有顯著差異，並根據受試者的後測高低分表現、前後測題目差異、得分分布情

形，搭配受試者的書面作答以及口頭說明，討論受試者的答題表現差異。 

 

（一）後測表現平均得分 

分析非理工科系大學生科學新聞中的統計素養後測表現得分，以單因子相依

樣本 ANOVA 分析各題型分數差異，因違反 Mauchly 球形檢定，採用 Greenhouse-

Geisser 修正，結果如表 4-3-1。結果發現：不同題型在後測表現的分數上有顯著

差異，F（4.10, 135.43）= 9.52，p < .001，ηp
2 = 0.22。 
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表 4-3-1  後測各題型表現變異數分析表 

變異來源 SS df MS F p ηp
2 

題型 41.41 4.10 10.09 9.52 .000*** 0.22 
誤差 143.59 135.43 1.06    

註：* p < .05，** p < .01，*** p < .001 

 

表 4-3-2  後測各題型表現統計表 

主題 題型 M SD 
高低分表現 
前測 後測 

機率 P 機率的解讀 2.15 0.99 高 低 

變項的比較 
C-1 比例的比較 2.03 1.22 高 低 
C-2 基準值差異的比較 1.91 1.24 低 低 
C-3 混淆變項 2.71 0.52 低 高 

變項的選擇 
A-1 比較類型的選擇 2.59 0.99 高 高 
A-2 比例類型的選擇 2.68 0.84 高 高 

隨機性 R 隨機性(信賴區間) 2.94 0.24 低 高 
偏差 E 抽樣偏差 3.00 0.00 高 高 

註：高-題型屬於高分表現群，以灰底呈現；低-題型屬於低分表現群 

 

經過 LSD 事後比較(詳見附錄六)，也是分為高分表現題共 5 題與低分表現

題共 3 題，兩群題目彼此間有顯著的差異，但是與前測及學習的高低分表現題型

分分布略有不同，高分表現題平均值由高至低為：「C-3 混淆變項」（M = 2.71, SD 

= 0.52）、「A-1 比較類型的選擇」（M = 2.59, SD = 0.99）、「A-2 比例類型的選擇」

（M = 2.68, SD = 0.84）、「R 隨機性(信賴區間)」（M = 2.94, SD = 0.24）與「E 抽

樣偏差」（M = 3.00, SD = 0.00）；低分表現題平均值由高至低為：「P 機率的解讀」

（M = 2.51, SD = 0.99）、「C-1 比例的比較」（M = 2.03, SD = 1.22）與「C-2 基準

值差異的比較」（M = 1.91, SD = 1.24）。 

 

（二）後測表現得分比例 

此部分以各題型在後測的得分人數分布，探討受試者在統計素養教學任務後

對各概念的掌握程度，依據受試者統計素養後測題目的答案給予 3~0 分共四個等

級的評分，如表 4-3-3 所示，將與第三部分的前後測表現差異分析結果共同討論。 
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表 4-3-3  各題型後測表現得分人數分布（N = 34） 

代碼 題型 3 分 2 分 1 分 0 分 高/低  

P 機率的解讀 19 ( 56%) 1 ( 3%) 14 (41%) 0 ( 0%) 低 

C-1 比例的比較 18 ( 53%) 6 (18%)  3 ( 9%) 7 (21%) 低 
C-2 基準值差異的比較 17 ( 50%) 4 (12%)  6 (18%) 7 (21%) 低 
C-3 混淆變項 25 ( 74%) 8 (24%)  1 ( 3%) 0 ( 0%) 高 

A-1 比較類型的選擇 28 ( 82%) 2 ( 6%)  0 ( 0%) 4 (12%) 高 
A-2 比例類型的選擇 29 ( 85%) 1 ( 3%)  2 ( 6%) 2 ( 6%) 高 

R 隨機性(信賴區間) 32 ( 94%) 2 ( 6%)  0 ( 0%) 0 ( 0%) 高 

E 抽樣偏差 34 (100%) 0 ( 0%)  0 ( 0%) 0 ( 0%) 高 
註：高-題型屬於高分表現群，以灰底呈現；低-題型屬於低分表現群 

 

（三）前後測表現差異 

以相依樣本 t 檢定分析所有受試者之前後測表現之結果如表 4-3-4，結果發

現：「C-2 基準值差異的比較」、「C-3 混淆變項」、「R 隨機性(信賴區間)」與「E 抽

樣偏差」共四種題型的前測和後測平均值有顯著差異。題型「C-2 基準值差異的

比較」：t(33) = -3.41，p = .002，d = 0.79，後測（M = 1.91, SD = 1.31）的平均得

分高於前測（M = 0.94, SD = 1.13）。題型「C-3 混淆變項」：t(33) = -11.68，p < .001，

d = 2.46，後測（M = 2.71, SD = 0.52）的平均得分高於前測（M = 1.21, SD = 0.69）。

題型「R 隨機性(信賴區間)」：t(33) = -13.11，p < .001，d = 3.23，後測（M = 2.94, 

SD = 0.24）的平均得分高於前測（M = 0.76, SD = 0.92）。題型「E 抽樣偏差」：

t(33) = -2.66，p = .01，d = 0.65，後測（M = 3.00, SD = 0.00）的平均得分高於前

測（M = 2.82, SD = 0.39）。 

表 4-3-4  前、後測相依樣本 t 檢定結果表 

題型 
平均值（標準差） 

t 值 p 
 效果量 

(d) 前 (N = 34) 後 (N = 34)
P 機率的解讀 2.53 (0.93) 2.15 (0.99) 1.65 .11     -0.40 

C-1 比例的比較 2.15 (1.05) 2.03 (1.22) 0.44 .67     -0.10 
C-2 基準值差異的比較 0.94 (1.13) 1.91 (1.31) -3.41 .002**   0.79 
C-3 混淆變項 1.21 (0.69) 2.71 (0.52) -11.68 .000***  2.46 
A-1 比較類型的選擇 2.59 (0.70) 2.59 (0.99) 0.00 1.00    0.00 
A-2 比例類型的選擇 2.71 (0.72) 2.68 (0.84) 0.18 .86     -0.04 
R 隨機性(信賴區間) 0.76 (0.92) 2.94 (0.24) -13.11 .000***  3.23 
E 抽樣偏差 2.82 (0.39) 3.00 (0.00) -2.66 .01*     0.65 

註 1：* p < .05，** p < .01，*** p < .001 
註 2：前-統計素養前測；後-統計素養後測 
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綜合表 4-3-1 的單因子相依樣本變異數分析後測的高低分表現題型、表 4-3-

2 的後測得分人數分布與表 4-3-3 的成對樣本 t 檢定分析前後測表現差異，搭配

受試者的書面作答以及口頭說明，依序從後測平均最高分的題型「E 抽樣偏差」

到最低分的題型「C-2 基準值差異的比較」，探討學生在各題型的後測表現與前

後測差異情形。 

 

高分表現題型 

題型 E 抽樣偏差 

題型「E 抽樣偏差」主要目標是測驗受試者能否對科學新聞擷取的研究結果，

批判性思考其中的樣本代表性，以下為後測內容： 

（問題點 1）這項報告是來自八個國際機構 16 名科學家合作，透過衛星與地面測量蒐

集全球逾 3,000 個監測站點的空污數據，發現全球 92％的民眾呼吸的是污染

物超標的空氣，尤其亞洲地區污染情況更嚴重。 

題型「E 抽樣偏差」與前測一樣屬於高分表現題型，是 5 題高分表現題型裡

平均值分數最高（M = 3.00, SD = 0.00），顯著高於前測平均（M = 2.82, SD = 0.39），

搭配前後測分數變化表一起討論，如表 4-3-5。 

            表 4-3-5  「E 抽樣偏差」前後測分數變化表 

 後測 
3 分 2 分 1 分 0 分 合計 

前 
測 

3 分 28 0 0 0 28 
2 分 6 0 0 0 6 
1 分 0 0 0 0 0 
0 分 0 0 0 0 0 
合計 34 0 0 0 34 

 

全部受試者 34 位中，有 28 位（82%）在前測的掌握度就已經獲得 3 分，在

後測能以正確概念解讀，對樣本代表性提出質疑（例如：S10、S24）；有 6 位（12%）

前測獲得 2 分的受試者，在經過教學介紹抽樣偏差的統計概念與各種常見的例子

後，後測也成功說明問題點的抽樣代表性獲得 3 分（例如：S22），如以下後測回

答： 
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S10：E，3000 個監測站點並不一定代表全世界，若樣本大部分分佈在工業區，這樣會

大大影響到實驗的準確性。屬於樣本偏差。（書面作答，3 分） 

S24：E，3000 個監測站不一定具代表性，全球還有很多監測站。在開發中國家的監測

站和已開發或是未開發國家的監測站所測量到的空污數據不會相同（書面作

答，3 分） 

S22：E，從 3000 個監測站點在哪邊?監測點是在城市還是鄉村，會影響數據，城市就

會偏高，鄉村就會過低。（書面作答，3 分） 

題型 R 隨機性(信賴區間) 

題型「R 隨機性(信賴區間)」主要目標是測驗受試者在科學新聞評估資料是

否「顯著增加」時，能否與信賴區間做連結，以下為後測內容： 

 

（問題點 7）圖為環保署空氣品質監測報告，呈現每年 PM2.5 濃度平均值(圖上也標示

各年濃度平均值的 95%信賴區間)，PM2.5 濃度自 2007 年起由 34.5μg/m3 下降

至 2017 年只有 20.7μg/m3，可以看出 PM2.5 濃度逐年顯著下降，代表台灣空

氣品質確實有在改善。 

受試者在題型「R 隨機性(信賴區間)」後測表現提升至高分表現題型（M = 

2.94, SD = 0.24），顯著高於前測平均（M = 0.76, SD = 0.92），經過教學任務聯結

題型與其中富含的統計素養概念，使受試者有明確的分析方向與統計概念，較容

易在科學新聞中發現文本的埋錯並更正，使得後測平均顯著的提升，搭配前後測

分數變化表一起討論，如表 4-3-6。 
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            表 4-3-6  「R 隨機性(信賴區間)」前後測分數變化表 

 後測 
3 分 2 分 1 分 0 分 合計 

前 
測 

3 分 1 0 0 0 1 
2 分 7 1 0 0 8 
1 分 7 0 0 0 7 
0 分 17 1 0 0 18 
合計 32 2 0 0 34 

 

後測獲得 3 分的 32 位（94%）受試者中，除了 1 位是原本就會以外，部分

錯誤得到 2 分與 1 分的受試者共 14 位經過教學理解概念並能夠正確作答，以及

17 位前測完全不會的學生在後測也能夠寫出信賴區間誤差線與顯著的關聯與其

意義提升至 3 分；後測獲得 2 分的受試者中，1 位在前測知道信賴區間但是不清

楚顯著的意義，在後測仍然忘記顯著的定義被評為 2 分（例如：S08），另一位前

測完全不會的受試者，在後測知道如何解讀信賴區間與顯著下降的關聯，但是因

為粗心將題目誤解成比較 2007 與 2017 兩年的顯著差異，而只獲得 2 分（例如：

S32），如以下後測回答： 

S08：R，要注意信賴區間，有可能抽出的值在平均之上或之下，造成的所謂改善可能

就有差別。（書面作答，2 分） 

其實我不知道顯著的意思是什麼，但是我確定他有下降的原因是因為 2007 年

的信賴區間最低點跟 2017 年的最高點還是有下降（口頭說明） 

S32：R，有超出 95 的信賴區間，代表有顯著，這個說法可信！（書面作答，2 分） 

我將題目誤看成比較 07、17 年顯著，忽略他寫的是逐年顯著。（口頭說明） 

題型 C-3 混淆變項 

題型「C-3 混淆變項」主要目標是測驗受試者面對科學新聞中引用的研究，

在根據研究結論討論環境議題之前能否反思有沒有其他影響因素也會讓空氣汙

染指數增加，以下為後測內容： 

（問題點 3）除了對生理上的諸多負面影響以外，一份加拿大的研究亦發現空氣污染

與人們的心理狀態有關：空氣污染越嚴重的地方，居民感覺越不快樂，反之亦

然。 
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題型「C-3 混淆變項」在後測提升至高分表現題型（M = 2.71, SD = 0.52），

顯著高於前測平均（M = 1.21, SD = 0.69），透過教學任務介紹實驗設計中會出現

的混淆變項，讓受試者有明確的思考方向，了解如何批判性思考科學新聞中的實

驗研究設計，讓受試者在後測平均有顯著的提升，搭配前後測分數變化表一起討

論，如表 4-3-7。 

            表 4-3-7  「C-3 混淆變項」前後測分數變化表 

 後測 
3 分 2 分 1 分 0 分 合計 

前 
測 

3 分 1 0 0 0 1 
2 分 7 2 0 0 9 
1 分 15 5 0 0 20 
0 分 2 1 1 0 4 
合計 25 8 1 0 34 

 

後測有 25 位受試者（74%）獲得 3 分，其中除了 1 位原本就會以外，前測

因為舉出的塑化劑相關因素只與塑化劑或心血管疾病機率增加其中一項有關，例

如認為攝入塑化劑的時間長短也會影響，但是說不出與心血管疾病機率的關聯

（S31），屬於部分錯誤得到 2 分的 7 位，無法舉出其他與塑化劑相關因素的例子

只有 1 分的 15 位受試者，以及 2 位前測完全不會的學生在後測也能夠根據統計

素養教學的指引，批判性思考空氣汙染程度與居民快樂程度之間的混淆變項而提

升至 3 分；後測獲得 2 分的 8 位（24%）受試者中，2 位在前測部分錯誤得到 2

分（例如：S24），在後測舉的混淆變項仍有部分錯誤被評為 2 分（例如：S16），

5 位在前測覺得應該會有因素影響但是無法舉例只有 1 分，以及 1 位前測覺得不

會有其他因素影響實驗結果得 0 分的，在後測能夠列舉出部分因素，提升至 2 分；

1 位（3%）受試者在前測認為沒有其他與塑化劑相關的因素在影響，經過教學理

解混淆變項的存在後，在後測雖然已經能察覺其中應該有混淆變項的可能，但仍

然無法舉出例子而只有提升到 1 分（例如：S04）；沒有人完全無法作答被評為 0

分。如以下後測回答： 

S24：C-3，還有很多會讓人覺得不快樂，像是考試、睡眠、憂鬱指數之類的（書面作

答，2 分） 

空氣的品質跟人感到快樂，可能還有很多影響快樂的原因，例如：睡不好。或
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是過敏(空氣造成)所以睡不好（口頭說明） 

S16：C-3，相關不等於因果，造成民眾不快，可能空氣污染較嚴重的都市，生活壓力

也較大（書面作答，2 分） 

S04：C-3，無說明（書面作答，1 分） 

不快樂可能會有其他原因，有很多變項，但是一時想不到有什麼。（口頭說明） 

題型 A-2 比例類型的選擇 

題型「A-2 比例類型的選擇」主要目標是測驗受試者對單一對象的兩種統計

資料，分辨空氣汙染中的交通汙染占比與交通產生的所有各類環境污染中空氣污

染的比例這兩類統計資料的意義，以下為後測內容： 

（問題點 5）

 

2. 空污中的交通污染源只有 20%，也就是交通產生的所有環境污染中，空氣

污染也是只有佔 20%； 

題型「A-2 比例類型的選擇」在後測雖然仍屬於高分表現題型（M = 2.68, SD 

= 0.84），但是低於前測平均（M = 2.71, SD = 0.72），前後測無顯著差異。教學任

務中理解如何解讀單一對象的兩種比例，但是部分受試者因為題目形式的改變，

將問題點埋藏在科學新聞的文章段落中，與題型「C-1 比例的比較」和「C-2 基

準值差異的比較」的語句混淆，所以後測分數略微下降，搭配前後測分數變化表

一起討論，如表 4-3-8。 
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            表 4-3-8  「A-2 比例類型的選擇」前後測分數變化表 

 後測 
3 分 2 分 1 分 0 分 合計 

前 
測 

3 分 26 0 0 2 28 
2 分 1 1 1 0 3 
1 分 2 0 0 0 2 
0 分 0 0 1 0 1 
合計 29 1 2 2 34 

 

後測有 29 位（85%）受試者獲得 3 分，其中有 26 位在前測即可對回收率與

回收物占比兩者提出精確的說明得 3 分，剩下 2 分的 1 位與 1 分的 2 位在經過教

學後理解在後測提升至 3 分；而獲得 2 分的只有 1 位（3%）受試者，在前測只

能就回收率做說明，評為部分錯誤得到 2 分，在後測只能指出兩種比例分母不一

樣，仍然因為部分錯誤獲得 2 分（例如：S01）；2 位（6%）受試者的後測只得到

1 分，其中 1 位在前測僅能夠說明回收率得 2 分，在後測誤用「C-2 基準值差異

的比較」做解讀，但是因為說明中有指出兩種比例的分母不同而給予 1 分（例如：

S04），另 1 位受試者則是前測的比例都不能理解，經過教學後能夠指出應該是

「A-2 比例類型的選擇」的問題，但是無法做說明只得 1 分；後測被評為 0 分的

受試者有 2 位（6%），都是原本前測獲得 3 分的受試者，在後測因為題目形式的

改變無法辨別此句屬於哪個概念的問題點而無法回答得到 0 分，但是主試者指引

使用「A-2 比例類型的選擇」做解讀後，都能正確說明到 3 分的答題標準。如以

下後測回答： 

S01：A-2，分母不一樣出來的數值也會不一樣。（書面作答，2 分） 

S04：C-2，因為圖表指說空汙當中的各項比例，所以畫線的地方母體變成不是空汙， 

變成是交通的所有汙染，奠基的東西是不一樣的（書面作答，1 分） 

題型 A-1 比較類型的選擇 

題型「A-1 比較類型的選擇」主要目的是測驗受試者能否意識兩種政策分別

屬於絕對差異與相對比例兩種角度，發現問題點 8 只以其中一種角度做解讀，以

下為後測內容： 

（問題點 8）政府為了全面改善國內空氣污染，針對上述 3 種可控制的境內污染源(工

業、交通與其他)提出因應對策，提出新的「空氣污染防制行動方案」，建構更
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完整的空氣品質管理制度。比較舊有的《空氣污染防制法》實行四年(2015~2019

年)與新的行動方案(2020 年)的成果： 

全國 PM2.5 紅色警示次數由 2015 年 997 次，降至 2019 年 146 次（次數降低

851 次，降幅 85%)；但是新的行動方案推出即在 2020 年讓警示次數降至只有

15 次（次數降低 131 次，降幅 90%)；可見新的行動方案降幅比較多，對空氣

品質改善比舊的《空氣污染防制法》成效更良好。 

題型「A-1 比較類型的選擇」在後測也屬於高分表現題型（M = 2.59, SD = 

0.99），與前測平均（M = 2.59, SD = 0.70）相同無顯著差異，透過教學任務說明

同一份資料，如何用絕對差異與相對比例做評估，會得到不同的結果，搭配前後

測分數變化表一起討論，如表 4-3-9。 

            表 4-3-9  「A-1 比較類型的選擇」前後測分數變化表 

 後測 
3 分 2 分 1 分 0 分 合計 

前 
測 

3 分 22 0 0 2 24 
2 分 4 1 0 1 6 
1 分 2 1 0 1 4 
0 分 0 0 0 0 0 
合計 28 2 0 4 34 

 

後測有 28 位（82%）受試者獲得 3 分，其中有 22 位在前測即可辨別絕對差

異與相對比例的不同得 3 分，剩下 2 分的 4 位與 1 分的 2 位在經過教學後理解在

後測提升至 3 分；後測獲得 2 分的 2 位（6%）受試者中，1 位在前測部分錯誤得

到 2 分，在後測有指出政策分別是次數與降幅，但是不知道怎麼說明絕對差異跟

相對比例分別各有其優勢被評為 2 分，另一位前測只能說明減塑百分比，但是不

會比較減塑總量與效益只獲得 1 分的受試者，在後測已經能夠說明降幅的意義，

可惜仍不知道如何比較絕對差異與相對比例的不同，只有提升至 2 分；無人在後

測獲得 1 分；後測被評為 0 分的受試者有 4 位（12%），都是因為無法辨別此句

屬於哪個概念的問題點，其中 2 位是原本前測獲得 3 分的受試者，因此經過主試

者指引使用「A-1 比較類型的選擇」做解讀，在後測經過提示後也能正確說明到

3 分的答題標準（例如：S09、S18），剩下 2 位原本在前測即部分答錯，經過提

示仍然無法正確回答因此被評為 0 分（例如：S13、S22）。如以下後測回答： 
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S09：C-3，新方案雖使降幅變多，但也有其他因素能使降幅變多，像是現在大家對      

環境議題比過去幾年更加重視，也有可能會影響，所以不能由此來判定新法絕      

對比舊方法好，還須考量其他因素。（書面作答，0 分） 

因為找不到，所以用混淆變項去寫，重想過有更改，但是沒覺得會是 A-1（口

頭說明） 

S18：C-2，以舊行動方案為基準看新行動方案（書面作答，0 分） 

S13：C-3，新的行動方案與舊的內容未必一樣，加上可能以前真的品質太爛了哈哈      

哈，所以若新的很容易達成，降幅多就會造成誤會（書面作答，0 分） 

S22：C-2，比較的年份不同，所以降幅不是在同一個基準值（書面作答，0 分） 

高分題型小結 

受試者在「A-1 比較類型的選擇」、「A-2 比例類型的選擇」與「E 抽樣偏差」

這三題的前測、教學與後測皆屬於高分表現群，受試者擁有較充足的先備知識，

能夠掌握題目的概念，而「C-3 混淆變項」與「R 隨機性(信賴區間)」因為不理解

專有名詞在前測與教學屬於低分表現群，經過教學理解如何使用此概念因此在後

測提升為高分表現。整體來說，這五個高分表現題型較容易從語句線索與關鍵字

分辨後測的問題點屬於何種統計概念，並依此分析其中的陷阱做批判性思考。 

 

低分表現題型 

題型 P 機率的解讀 

題型「P 機率的解讀」在後測除了基本的機率意涵，需解讀 92%的民眾是什

麼意思，還多考驗受試者思考抽樣的對象是民眾，還是以 3000 個檢測站點有 92%

的檢測站點空氣汙染超標，以下為後測內容： 

（問題點 2）這項報告是來自八個國際機構 16 名科學家合作，透過衛星與地面測量蒐

集全球逾 3,000 個監測站點的空污數據，發現全球 92％的民眾呼吸的是污染

物超標的空氣，尤其亞洲地區污染情況更嚴重。 

受試者在題型「P 機率的解讀」後測表現下降至低分表現題型（M = 2.15, SD 

= 0.99），比前測平均略低（M = 2.53, SD = 0.93）但無顯著差異，透過教學任務解

說機率正確意涵，更正部分受試者的錯誤觀念，但是部分受試者因為沒有細讀題
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型的變化，因此後測分數些微下降，搭配前後測分數變化表一起討論，如表 4-3-

10。 

            表 4-3-10  「P 機率的解讀」前後測分數變化表 

 後測 
3 分 2 分 1 分 0 分 合計 

前 
測 

3 分 15 1 10 0 26 
2 分 1 0 1 0 2 
1 分 1 0 3 0 4 
0 分 2 0 0 0 2 
合計 19 1 14 0 34 

 

後測有 19 位受試者（56%）獲得 3 分，除了能理解 92%是每 100 人會有 92

人呼吸超標空氣，還須能往前延伸至此研究的資料蒐集來自監測站點，數據資料

可能來自 3000 個站點有 92%的空氣汙染物超標，其中有 15 位在前測對機率的

意涵很清楚獲得 3 分，前測答案屬於部分錯誤得 2 分的 1 位、只有選對選項無法

說明只有 1 分的 1 位，以及完全誤解百分比而 0 分的 2 位受試者，在經過教學理

解概念後在後測提升至 3 分；而獲得 2 分的只有 1 位（3%）受試者，在前測能

說明機率的意思，但是後測只有以人口抽樣說明 92%獲得 2 分（例如：S10）；14

位（41%）受試者的後測只得到 1 分，其中有 10 位在前測能夠正確解讀機率得

3 分、1 位部分錯誤得 2 分以及 3 位選對但是無法說明只有 1 分的受試者，在後

測都因為沒提出抽樣的概念，只提到平均 92%是每 100 人有 92 人吸到超標空氣

只有 1 分（例如：S24、S32）；沒有人完全無法作答被評為 0 分。如以下後測回

答： 

S10：P，指的是所有樣本數中，有還是沒有呼吸到污染物超標的空氣。假設抽 100      

人，92%指的是其中 92 人有吸到污染物超標的空氣。（書面作答，2 分） 

S24：P，全球每 100 個人就有 92 個人呼吸道污染物超標的空氣，但各地人類呼吸道      

的空氣品質不一樣（書面作答，1 分） 

S32：P，92%指的是，每 100 個人裡面有 92 人符合後面敘述的概念。（書面作答，1

分） 
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題型 C-1 比例的比較 

題型「C-1 比例的比較」主要目的是測驗受試者能否說明空汙中的汙染占比

與所有環境污染中空氣污染的比例這兩類統計資料的意義，並能夠區辨兩者的母

體差異對比較統計值大小造成的影響，以下為後測內容： 

（問題點 6）

 

3. 空氣污染中的工業污染源 18%比交通污染源 20%少，也就是工業造成的所

有環境污染中空氣污染的比例，也會比交通造成的所有環境污染中空氣污染

的比例少。 

題型「C-1 比例的比較」在後測表現下降至低分表現題型（M = 2.03, SD = 

1.22），比前測平均略低（M = 2.15, SD = 1.05）但無顯著差異，教學任務時講解

如何區分不同對象的兩種比例，並以文氏圖解釋兩者母體大小影響占比與回收率

的大小關係，但是部分受試者因為題目形式的改變，問題點埋藏在科學新聞文章

段落中，與題型「A-2 比例類型的選擇」和「C-2 基準值差異的比較」的語句混

淆，所以後測分數略微下降，搭配前後測分數變化表一起討論，如表 4-3-11。 

            表 4-3-11  「C-1 比例的比較」前後測分數變化表 

 後測 
3 分 2 分 1 分 0 分 合計 

前 
測 

3 分 9 4 1 3 17 
2 分 5 1 1 2 9 
1 分 2 0 0 2 4 
0 分 2 1 1 0 4 
合計 18 6 3 7 34 

 

後測有 18 位（53%）受試者獲得 3 分，其中有 9 位在前測即可解釋兩者的

母體差異對比較統計值大小造成的影響得 3 分，其餘是前測部分錯誤得 2 分的 5
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位與得 1 分的 2 位，以及完全誤解百分比 0 分的 2 位，以上總共 9 位在經過教學

理解概念後，在後測成功提升至 3 分；而獲得 2 分的有 6 位（18%）受試者，有

4 位前測能夠完整說明，但是後測受到題目變化的影響，在辨別後測關於空氣汙

染的兩種比例並比較母體大小造成的差異上感到困難，評為部分錯誤得到 2 分

（例如：S15）， 1 位前測部分錯誤得到 2 分，後測仍然無法完整說明，以及 1 位

前測完全不會，經過教學後的後測表現提升至 2 分；3 位（9%）受試者的後測只

得到 1 分，1 位在前測 3 分以及 1 位前測部分錯誤得 2 分的受試者，後測都只能

說明空汙來源的佔比降為 1 分，剩下 1 位則是前測完全不理解比例，但是在後測

已經能夠說明其中一種比例：母體大小對空汙來源佔比的關係獲得 1 分；後測被

評為 0 分的受試者有 7 位（21%），其中原本前測獲得 3 分的 3 位（例如：S09、

S18）、前測部分錯誤 2 分的 2 位，以及前測只有 1 分的其中 1 位，共 6 位受試

者，都是因為後測的題目形式改變，無法辨別此句屬於哪個概念的問題點，使用

錯誤的概念解讀得到 0 分，但是主試者指引使用「C-1 比例的比較」做解讀後，

有 4 位能正確說明到 3 分的答題標準，有 2 位仍然部分錯誤只達到 2 分的答題標

準，剩下 1 位前測 1 分的受試者，在後測給予提示仍然回答無法說明被評為 0 分。

如以下後測回答： 

S15：C-1，此比例是空氣汙染中的工業與交通佔比，並無法對應到各自佔比中空氣      

汙染的比例（書面作答，2 分） 

分母比例不一樣，沒辦法判斷，資料不夠完整，無法斷定。（口頭說明） 

S09：A-1，假設空氣汙染佔所有環境汙染中的 20%，工業所造成的所有環境汙染中      

空氣汙染比例為 18%*20%，交通則是 20%*20%，為相對比較的選擇。（書面

作答，0 分） 

S18：A-2，內含工業和交通兩種比例（書面作答，0 分） 

 

題型 C-2 基準值差異的比較 

題型「C-2 基準值差異的比較」主要目的是測驗受試者是否知道比較的對象

改變時，基準值需做相對應的調整，並計算出正確的倍率，以下為後測內容： 

 



 

78 

 

（問題點 4）

 

1. 工業污染源的百分比相較於交通污染源的百分比低 1 成，且交通污染的百

分比相較於其他污染的百分比也是低 1 成； 

受試者在題型「C-2 基準值差異的比較」後測表現雖然仍屬於低分表現題型

（M = 1.91, SD = 1.31），但是顯著高於前測平均（M = 0.94, SD = 1.13），雖然有

小部分受試者因為題目形式的改變，將問題點埋藏在科學新聞的文章段落中，與

題型「C-1 比例的比較」和「C-2 基準值差異的比較」的語句混淆，後測分數反

而下降，但是大部分的受試者能夠分辨出問題點4屬於「C-2基準值差異的比較」，

經過教學任務學習到如何分辨百分比的計算在不同的基準值上，此題有顯著的進

步，搭配前後測分數變化表一起討論，如表 4-3-12。 

            表 4-3-12  「C-2 基準值差異的比較」前後測分數變化表 

 後測 
3 分 2 分 1 分 0 分 合計 

前 
測 

3 分 5 0 0 1 6 
2 分 1 0 0 1 2 
1 分 2 1 3 4 10 
0 分 9 3 3 1 16 
合計 17 4 6 7 34 

 

 

後測有 17 位（50%）受試者獲得 3 分，其中有 5 位在前測即可對兩者回收

率之間的倍率關係做計算得 3 分，剩下 2 分的 1 位、1 分的 2 位以及前測完全不

會的 0 分受試者，經過教學後理解，在後測能發現問題點 4 的百分比低 1 成是錯

置在不同的基準值上，正確計算出交通污染的百分比相較於其他污染的百分比應

是低 9.1%因此提升至 3 分；而獲得 2 分的有 4 位（12%）受試者，分別是 1 位前
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測答案正確但無法說明的 1 分，以及 3 位完全不會的 0 分受試者提升至 2 分；6

位（18%）受試者的後測只得到 1 分，在前測分別有 3 位答案正確但無法說明的

1 分以及 3 位完全不會的 0 分，在後測皆是能夠指出是「C-2 基準值差異的比較」

的問題，但是無法說明獲得 1 分（例如：S13）；其中 3 位在前測能夠僅能夠說明

回收率得 2 分，在後測誤用「C-2 基準值差異的比較」做解讀，但是因為說明中

有指出兩種比例的分母不同給予 1 分，另 1 位受試者則是前測的比例都不能理

解，經過教學後能夠指出應該是「A-2 比例類型的選擇」的問題，但是無法做說

明只得 1 分；後測被評為 0 分的受試者有 7 位（21%），皆是無法辨別此句屬於

哪個概念的問題點所以錯誤解讀或是無法回答得到 0 分（例如：S08），但是主試

者指引使用「C-2 基準值差異的比較」做解讀後，有 3 位能正確說明到 3 分的答

題標準，有 2 位仍然部分錯誤只達到 2 分的答題標準，2 位受試者給予提示後仍

然無法計算被評為 0 分。如以下後測回答： 

S13：C-2，我覺得可能有點我知道是 C-2，可是不能確定是如何計算（書面作答，1 

      分） 

      之前的複習就覺得應該不會算（口頭說明） 

S08：C-1，這是比較，可能交通本身的量更大，母體大，使得交通污染的百分比會 

      較其他汙染大。（書面作答，1 分） 

 

低分題型小結 

受試者的「P 機率的解讀」與「C-1 比例的比較」前測與教學表現是屬於高

分表現群的，後測分別受到題目難度進階以及測驗模式的改變，在後測落入低分

表現群，「C-2 基準值差異的比較」的三階段任務皆屬於低分表現，因為此概念除

了理解基準值的意涵還需做計算，要在後測馬上運用較有難度，因此後測平均雖

有提升仍屬於低分表現。整體來說，3 個低分表現題型因為測驗模式改變造成新

聞脈絡的不同，部分受試者表示較難對比教學指引，無法順利解讀語句所埋藏的

錯誤推論。 
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總結來看，受試者對於高分表現題型較容易應用 CARE 指引從語句與關鍵

字分辨屬於何種統計概念並分析其中的陷阱，得分集中在 3 分與 2 分。因為後測

文本的語句埋藏在文章中，低分表現題型較難對比教學指引，受試者無法順利解

讀語句所埋藏的錯誤推論，因此有一半比例的受試者散佈在 2~0 分。受試者前後

測的差異表現中，除了題型「E 抽樣偏差」在後測全部受試者皆答對，與前測有

顯著差異，「C-2 基準值差異的比較」、「C-3 混淆變項」與「R 隨機性(信賴區間)」

三題皆屬於前測低分表現題型，受試者經過教學任務後了解其中的統計概念，更

能掌握科學新聞文本的埋錯並更正，與前測相比有顯著提升，而「P 機率的解讀」、

「C-1 比例的比較」、「A-1 比較類型的選擇」與「A-2 比例類型的選擇」的前測

和後測平均值均無顯著差異，且後測分數平均值略為下降，推測是因為受試者對

這四題前測的掌握度就很高，雖然透過教學能夠幫助受試者確立思考方向，但是

後測的統計素養測驗回歸於科學新聞中的語句做批判性思考，受試者需多方思考

語句中的脈絡。 

二、修習統計相關課程對後測表現的影響 

回答子研究問題 3-2：大學是否修習統計課程對 CARE 統計素養後測表現以

及分數提升是否有影響？ 

以非理工科系大學生在大學期間是否修習統計相關課程為依據，分為兩組：

大學有修統計相關課程者、大學無修習任何統計相關課程者。本小節分成兩個部

分進行探討，第一部分探討兩組受試者在統計素養後測的各題平均得分，並以獨

立樣本 t 檢定分析兩組受試者在 8 題型得分是否有顯著差異，討論不同組別受試

者在各題型的表現，第二部分則是探討兩組受試者在每題的得分比例，討論受試

者的得分分布情形。 

 

（一）大學有、無修習統計兩組的後測平均 

以獨立樣本 t 檢定分析結果如表 4-3-13 所示，結果發現：兩組人在 8 種題型

皆無顯著差異（ps > .15）。 
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表 4-3-13  大學有、無修習統計兩組在後測各題型之 t 檢定 

題型 
平均值（標準差） 

自由度 t 值 p 
效果量 

(d) 有 (N = 17) 無 (N = 17)
 P  機率的解讀 2.29 (0.99) 2.00 (1.00) 31.99  0.86 .40 0.23
C-1 比例的比較 2.12 (1.05) 1.94 (1.39) 32.00  0.42 .68 0.14
C-2 基準值差異的比較 2.06 (1.30) 1.65 (1.32) 32.00  0.91 .37 0.32
C-3 混淆變項 2.59 (0.62) 2.82 (0.39) 32.00 -1.32 .20 -0.46
A-1 比較類型的選擇 2.76 (0.75) 2.41 (1.18) 27.22  1.04 .31 0.36
A-2 比例類型的選擇 2.71 (0.85) 2.65 (0.86) 32.00  0.20 .84 0.07
 R  隨機性(信賴區間) 2.88 (0.33) 3.00 (0.00) 32.00 -1.46 .15 -0.50
 E  抽樣偏差 3.00 (0.00) 3.00 (0.00)    

註 1：*表示 p < .05 
註 2：有-大學有修統計相關課程；無-大學無修習任何統計相關課程 

 

（二）大學有、無修習統計兩組的得分比例 

此部分將受試者分為在大學期間有修習與無修習統計相關課程，分析兩組受

試者在後測各題型得分的人數分布，探討兩組受試者對題型概念掌握程度的差異，

依據受試者統計素養前測題目的答案給予 3~0 分共四個等級的評分，如表 4-3-14

所示。 

表 4-3-14  大學有、無修習統計兩組在後測各題型得分人數分布（N = 34） 

代碼 題型 
修習

統計
3 分 2 分 1 分 0 分 

P 機率的解讀 
有 11 (65%) 0 ( 0%) 6 (35%) 0 ( 0%) 
無  8 (47%) 1 ( 6%) 8 (47%) 0 ( 0%) 

C-1 比例的比較 
有  8 (47%) 5 (29%) 2 (12%) 2 (12%)
無 10 (59%) 1 ( 6%) 1 ( 6%) 5 (29%)

C-2 基準值差異的比較 
有 10 (59%) 2 (12%) 2 (12%) 3 (18%)
無  7 (41%) 2 (12%) 4 (24%) 4 (24%)

C-3 混淆變項 
有 11 (65%) 5 (29%) 1 ( 6%) 0 ( 0%) 
無 14 (82%) 3 (18%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 

A-1 比較類型的選擇 
有 15 (88%) 1 ( 6%) 0 ( 0%) 1 ( 6%) 
無 13 (76%) 1 ( 6%) 0 ( 0%) 3 (18%)

A-2 比例類型的選擇 
有 15 (88%) 0 ( 0%) 1 ( 6%) 1 ( 6%) 
無 14 (82%) 1 ( 6%) 1 ( 6%) 1 ( 6%) 

R 隨機性(信賴區間) 
有 15 (88%) 2 (12%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 
無 17 (100%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 

E 抽樣偏差 
有 17 (100%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 
無 17 (100%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 

註：有-大學有修統計相關課程；無-大學無修習任何統計相關課程 
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由表 4-3-14 的得分人數分布搭配獨立樣本 t 檢定分析結果，有修統計與沒修

統計兩組的 8 題型皆無顯著差異，大部分皆為有修統計組略高於沒修統計的後測

平均，因此我們針對「C-3 混淆變項」與「R 隨機性(信賴區間)」兩題沒修統計組

的後測平均分數略高於有修統計組進行討論如下。 

「C-3 混淆變項」有修統計課程者共有 11 位（88%）獲得 3 分，能夠批判性

思考空氣汙染程度與居民快樂程度之間的混淆變項，有 5 位（29%）在後測舉的

混淆變項仍有部分錯誤而被評為 2 分，1 位（6%）在後測雖然已經能察覺其中應

該有混淆變項的可能，但仍然無法舉出例子只獲得 1 分；但是沒修統計課程者依

照教學影片的指引，較多人成功對後測的問題點舉例出混淆變項，有14位（82%）

能夠回答正確獲得 3 分，比起有修統計組 11 位多一些，3 位（18%）部分錯誤評

為 2 分，而且沒有受試者落在 1 分。 

「R 隨機性(信賴區間)」題型中兩組人唯一的人數分布差異就是在後測獲得

2 分的 2 位皆是大學有修統計的學生，1 位忘記顯著定義，另 1 位則是粗心將題

目誤解成比較 2007 與 2017 兩年的顯著差異，而只獲得 2 分；沒修統計課程的學

生皆在後測正確使用概念獲得 3 分。 

 

綜合以上統計結果得知，經過教學任務後，前測與教學階段在「C-2 基準值

差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」兩題皆有顯著差異的兩組受試者，在後

測已無顯著差異。  

 

（三）大學有、無修習統計兩組的前後測表現差異 

以二因子混合設計變異數分析大學有無修習統計的組別、統計素養前後測對

測驗分數之效果，其中組別為獨立樣本變項，測驗時間(統計素養前/後測)為相依

樣本變項，結果如表 4-3-15 所示，結果發現：8 組題型的組別與前後測題對測驗

分數皆沒有顯著交互作用效果。 
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表 4-3-15  組別、前後測對測驗分數的推論性統計總表 

 題型 組別 前後測 交互作用 

P 機率的解讀 
F(1,32) = 1.97, 
     p = .17,  
    ηp

2 = .06 

F(1,32) = 2.65, 
     p = .11,  
    ηp

2 = .08 

F(1,32) = 0.02, 
     p = .90,  
    ηp

2 < .001 

C-1 比例的比較 
F(1,32) = 0.04, 
     p = .84,  
    ηp

2 = .001 

F(1,32) = 0.19, 
     p = .67,  
    ηp

2 = .006 

F(1,32) = 0.19, 
     p = .67,  
    ηp

2 = .01 

C-2 
基準值差異 
的比較 

F(1,32) = 5.11, 
     p = .03, * 
    ηp

2 = .14 

F(1,32) = 11.45, 
     p = .002, ** 
    ηp

2 = .26 

F(1,32) = 0.52, 
     p = .48,  
    ηp

2 = .02 

C-3 混淆變項 
F(1,32) = 0.03, 
     p = .86,  
    ηp

2 = .001 

F(1,32) = 143.50, 
     p < .001, *** 
    ηp

2 = .82 

F(1,32) = 2.70, 
     p = .11,  
    ηp

2 = .08 

A-1 
比較類型的

選擇 

F(1,32) = 4.51, 
     p = .04,* 
    ηp

2 = .12 

F(1,32) = 0.000, 
     p = 1.00,  
    ηp

2 < .001 

F(1,32) = 0.42, 
     p = .52,  
    ηp

2 = .01 

A-2 
比例類型的

選擇 

F(1,32) = 0.46, 
     p = .50,  
    ηp

2 = .01 

F(1,32) = 0.03, 
     p = .86,  
    ηp

2 = .001 

F(1,32) = 0.30, 
     p = .59,  
    ηp

2 = .01 

R 
隨機性(信賴

區間) 

F(1,32) = 0.000,
     p = 1.000, 
    ηp

2 < .001 

F(1,32) = 169.14, 
     p < .001, *** 
    ηp

2 = .84 

F(1,32) = 0.49, 
     p = .49,  
    ηp

2 = .02 

E 抽樣偏差 
F(1,32) = 0.78, 
     p = .38,  
    ηp

2 = .02 

F(1,32) = 7.02, 
     p = .01, * 
    ηp

2 = .18 

F(1,32) = 0.78, 
     p = .38,  
    ηp

2 = .02 
註 1：* p < .05，** p < .01，*** p < .001 
註 2：組別-大學有無修習統計的組別；前後測-統計素養前測與後測 
 
 
 

因此接著以相依樣本 t 檢定，將受試者劃分為大學有無修習統計課程共兩組

別，分別分析兩組前後測表現差異，如表 4-3-16，結果發現：對照整體受試者的

相依樣本 t 檢定前後測表現，「C-2 基準值差異的比較」、「C-3 混淆變項」、「R 隨

機性(信賴區間)」與「E 抽樣偏差」共四種題型的前後測平均值有顯著差異，其

餘題型無顯著差異，而在受試者劃分兩組別的前後測表現上與整體表現大致上一

致，惟有「C-2 基準值差異的比較」與「E 抽樣偏差」的分組檢定有所不同，兩

題型有修統計組受試者的前後測表現分數無顯著差異。 
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表 4-3-16  大學有無修習統計的前後測成對樣本 t 檢定結果表 

題型 
修習

統計 
平均值（標準差） 

t 值 p 
效果量 

(d) 前測 後測 
P 

機率的解讀 
有 2.71 (0.85) 2.29 (0.99) 1.16  .26    -0.45
無 2.35 (1.00) 2.00 (1.00) 1.14  .27    -0.35

C-1 
比例的比較 

有 2.12 (1.17) 2.12 (1.05) 0.00 1.00    0.00 
無 2.18 (0.95) 1.94 (1.39) 0.64  .53    -0.20

 C-2 
基準值差異 
的比較 

有 1.35 (1.27) 2.06 (1.30) -2.07  .06    0.61

無 0.53 (0.80) 1.65 (1.32) -2.68  .02*   1.11

 C-3 
混淆變項 

有 1.29 (0.69) 2.59 (0.62) -6.91 .000*** 1.98
無 1.12 (0.70) 2.82 (0.39) -10.25 .000*** 3.02

A-1 
比較類型 
的選擇 

有 2.88 (0.33) 2.76 (0.75) 0.62  .54    -0.20

無 2.29 (0.85) 2.41 (1.18) -0.38  .71    0.12

A-2 
比例類型 
的選擇 

有 2.82 (0.53) 2.71 (0.85) 0.52  .61    -0.17

無 2.59 (0.87) 2.65 (0.86) -0.25  .81    0.07

R 
隨機性 

(信賴區間) 

有 0.82 (1.01) 2.88 (0.33) -7.80 .000*** 2.73

無 0.71 (0.85) 3.00 (0.00) -11.14 .000*** 3.82

 E 
抽樣偏差 

有 2.88 (0.33) 3.00 (0.00) -1.46  .16    0.50
無 2.76 (0.44) 3.00 (0.00) -2.22  .04*   0.76

註 1：* p < .05，** p < .01，*** p < .001 
註 2：前-統計素養前測；後-統計素養後測 
註 3：題型中的表示整體受試者的前後測有顯著差異 
 
 

不論是分組或整體做前後測成對樣本 t檢定，結果皆為有顯著差異的兩題型：

題型「C-3 混淆變項」的有修統計組：t(33) = -6.91，p < .001，d = 1.98，後測（M 

= 2.59, SD = 0.62）的平均得分高於前測（M = 1.29, SD = 0.69）；沒修統計組：t(33) 

= -10.25，p < .001，d = 3.02，後測（M = 2.82, SD = 0.39）的平均得分也高於前測

（M = 1.12, SD = 0.70）。題型「R 隨機性(信賴區間)」的有修統計組：t(33) = -7.80，

p < .001，d = 2.73，後測（M = 2.88, SD = 0.33）的平均得分高於前測（M = 0.82, 

SD = 1.01）；沒修統計組：t(33) = -11.14，p < .001，d = 3.82，後測（M = 3.00, SD 

= 0.00）的平均得分也高於前測（M = 0.71, SD = 0.85）。 
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而在整體受試者的前後測有顯著差異，但是分組後有所變化的兩題型：題型

「C-2 基準值差異的比較」的沒修統計組：t(33) = -2.68，p = .02，d = 1.11，後測

（M = 1.65, SD = 1.32）的平均得分高於前測（M = 0.53, SD = 0.80），而有修統計

組的前後測表現並沒有顯著差異：t(33) = -2.07，p = .06，d = 0.61。題型除了需要

理解基準值的概念還需做運算，因為有修統計組對數據推理的意願較高，兩組別

在前測的表現就有顯著差異，但是此題型較有難度，有修統計組的受試者進步幅

度較小因此前後測無顯著差異；題型「E 抽樣偏差」的沒修統計組：t(33) = -2.22，

p = .04，d = 0.76，後測（M = 3.00, SD = 0.00）的平均得分高於前測（M = 2.76, 

SD = 0.44），而有修統計組的前後測表現並沒有顯著差異：t(33) = -1.46，p = .16，

d = 0.50。因為受試者在前測的普遍表現良好，有修統計組的受試者更是高達 15

位 (88%)在前測即獲得 3 分，因此後測整體進步的空間不大因此無顯著差異。 

 

 

三、CARE 統計素養表現在三階段任務的變化 

回答子研究問題 3-3：受試者的 CARE 統計素養表現在前測、教學與後測三

階段任務中的變化為何？ 

本節統整非理工科系大學生在科學新聞中的先備知識（前測分數）、教學任

務的學習表現（理解程度）與學習成效（後測分數）表現的統計分析結果，結果

如表 4-3-17。總共分成兩個部分進行探討，第一部分討論整體受試者在 CARE 統

計素養各題型與概念在三階段任務的表現與變化，第二部分則是探討統計分組對

三階段任務表現與變化造成的影響。 
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表 4-3-17  實驗結果彙整 

主題 題型 
修習

統計

前測分數 學習表現 後測分數 前後測

比較 M SE 高/低 有/無 M SE 高/低 有/無 M SE 高/低 有/無

Probability

機率 

P 機率的解

讀 

有 2.71 0.21

高  

2.88 0.08 

高  

2.29 0.24

低   無 2.35 0.24 2.65 0.12 2.00 0.24

總計 2.53 0.16 2.76 0.07 2.15 0.17

Context 

變項的比較

C-1 比例的

比較 

有 2.12 0.28

高  

2.47 0.15 

高  

2.12 0.26

低   無 2.18 0.23 2.29 0.21 1.94 0.34

總計 2.15 0.18 2.38 0.13 2.03 0.21

C-2 基準值

差異的比

較 

有 1.35 0.31

低 V 

2.18 0.15 

低 V 

2.06 0.32

低  後>前 無 0.53 0.19 1.53 0.19 1.65 0.32

總計 0.94 0.19 1.85 0.13 1.85 0.22

C-3 混淆變

項 

有 1.29 0.17

低  

1.71 0.11 

低  

2.59 0.15

高  後>前 無 1.12 0.17 1.41 0.15 2.82 0.10

總計 1.21 0.12 1.56 0.10 2.71 0.09

註 1：有-大學有修統計相關課程；無-大學無修習任何統計相關課程。如兩組有顯著差異，以 V 表示 p < .05。 
註 2：高-高分表現題型/概念；低-高分表現題型/概念。 
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表 4-3-17 (續)  實驗結果彙整 

主題 題型 
修習

統計

前測分數 學習表現 後測分數 前後測

比較 M SE 高/低 有/無 M SE 高/低 有/無 M SE 高/低 有/無

Assembly 

變項的選擇

A-1 比較類

型的選擇 

有 2.88 0.81

高 V 

2.82 0.13 

高 V 

2.76 0.18

高   無 2.29 0.21 2.24 0.22 2.41 0.29

總計 2.59 0.12 2.53 0.14 2.59 0.17

A-2 比例類

型的選擇 

有 2.82 0.13

高  

2.88 0.08 

高  

2.71 0.21

高   無 2.59 0.21 2.76 0.11 2.65 0.21

總計 2.71 0.12 2.82 0.07 2.68 0.15

Randomnes

s 

隨機性 

R 隨機性

(信賴區間) 

有 0.82 0.25

低  

1.94 0.10 

低  

2.88 0.08

高  後>前 無 0.71 0.21 1.71 0.11 3.00 0.00

總計 0.76 0.16 1.82 0.08 2.94 0.04

Error 

偏差 
E 抽樣偏差 

有 2.88 0.08

高  

2.88 0.08 

高  

3.00 0.00

高  後>前 無 2.76 0.11 2.76 0.11 3.00 0.00

總計 2.82 0.07 2.82 0.07 3.00 0.00

註 1：有-大學有修統計相關課程；無-大學無修習任何統計相關課程。如兩組有顯著差異，以 V 表示 p < .05。 
註 2：高-高分表現題型/概念；低-高分表現題型/概念 
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（一）三階段任務的題型與概念表現與變化 

經過表 4-3-17 彙整，本研究的統計素養 8 類題型的平均表現大致可以分成

四種變化：三個任務階段都是高分表現群的「A-1 比較類型的選擇」、「A-2 比例

類型的選擇」與「E 抽樣偏差」；前測與教學屬於高分表現群，在後測落入低分表

現群的「P 機率的解讀」與「C-1 比例的比較」；前測與教學屬於低分表現群，在

後測提升至高分表現群的「C-3 混淆變項」與「R 隨機性(信賴區間)」；以及三個

任務階段都在低分表現群的「C-2 基準值差異的比較」，如圖 4-3-1。 

 

 

     圖 4-3-1 統計素養表現在三階段任務的變化 

 

三階段任務皆為高分表現群的題型 

題型「A-1 比較類型的選擇」與「A-2 比例類型的選擇」同為變項的選擇，

受試者較常見以及常使用於數學單元、各領域以及科學新聞中，而且此概念屬於

高中一年級的集合與數據分析單元，此時學生尚未依照類組做分班，所有受試者
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皆有完整學習到，因此前測表現分數較高，以及受試者對前測題目的「E 抽樣偏

差」較能夠反思其中的樣本代表性，因此三題的前測表現幾乎(70%)都落在 3 分，

剩下的受試者在教學任務也都能理解其中的統計概念並自行訂正錯誤，因此就算

後測的題型進階為從整篇文章中找出 8 個問題點，後測表現仍提升至有 80%以

上的受試者發揮 3 分的能力指出正確概念，對問題點做批判性思考，尤其是「E

抽樣偏差」在後測全部受試者皆能正確回答獲得 3 分者，與前測表現相比有顯著

提升。 

 

前測與教學屬於高分表現群，在後測落入低分表現群 

受試者對「P 機率的解讀」與「C-1 比例的比較」兩題型在前測能夠了解題

目的問題方向，在教學也能夠理解題目與統計概念的關聯，但是受到後測題型改

變的影響落入低分表現群。「P 機率的解讀」此題為了避免前後測只有數字改變，

題型在後測除了基本的機率解讀，還需思考資料的來源屬於抽樣人口還是抽樣監

測站點，部分受試者因為忽略此問題造成後測分數下降。而「C-1 比例的比較」

則是因為前測為單一問答題型，而後測是隱藏在文章中的問題點，部分受試者較

難對比教學指引，無法順利解讀語句所埋藏的錯誤推論。 

 

前測與教學屬於低分表現群，在後測提升至高分表現群 

受試者面對前測的「C-3 混淆變項」與「R 隨機性(信賴區間)」兩題型，因為

屬於實驗設計與統計學上的專有名詞，較少受試者有此先備知識而屬於低分表現

題型，因此教學時也需要花較多時間理解概念仍屬於低分表現群，但是在經過教

學任務後了解其中的統計概念，而且題型中的專有名次概念相較其他題型更容易

區分，使受試者在後測更能掌握科學新聞中的問題點做批判性思考，因此與前測

相比皆有顯著提升。 

 

三階段任務皆為低分表現群的題型 

「C-2 基準值差異的比較」中的概念除了區辨比較的對象為何也就是應該以

誰做為基準值，還須對基準值做計算，對主修非理工科系的大學生負擔較大，因

此受試者在前測的題型表現較低，主要分布在 1 分與 0 分，經過教學說明其中的
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概念以及計算方式後，50%的受試者能夠完全正確獲得 3 分，其中有少部分受試

者對於需要計算的題目表示放棄，雖然仍屬於低分表現群的題型，但是與前測相

比有顯著提升。 

 

（二）三階段任務統計分組造成的影響 

彙整三階段任務中依據大學是否修習統計做分組，各題型的表現差異結果：

題型「A-1 比較類型的選擇」與「C-2 基準值差異的比較」皆為前測與教學任務

時，有修統計組的表現顯著高於沒修統計組；其餘 6 題無顯著差異。 

前測與教學的「A-1 比較類型的選擇」是因為需要討論絕對差異與相對比例

兩者的優勢，但是沒修習統計課程者較容易將兩個方案皆以同一種方式解讀題目

的數據，以及「C-2 基準值差異的比較」在討論「紙容器比塑膠容器的回收率高

50%，請問是否等於塑膠容器回收率比紙容器低 50 %」，此概念對於大學仍持續

接觸統計的有修統計課程者，比沒修統計課程者對數據推理的意願較高，前測能

力表現評分較高，且教學概念的吸收也較好。因此兩題型的前測與教學兩階段皆

有顯著差異，有修統計課程者的平均得分顯著高於沒修統計課程者；而在後測表

現差異上，透過教學概念給予受試者思考的方向，沒修統計組較多人因為統計素

養指引給予思考後測問題點的方向，分數獲得提升，因此「A-1 比較類型的選擇」

與「C-2 基準值差異的比較」兩個後測題型的有修統計課程者的平均得分與沒修

統計課程者無顯著差異。 
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第五章  結論與建議 

本研究想探討非理工科系大學生在科學新聞中，統計素養相關先備知識的能

力表現，以及經過 CARE 統計素養教學指引後學生的學習成效。因此蒐集受試者

在統計素養前測分數、CARE 統計素養教學的學習表現分數與統計素養後測分數，

總共三階段的任務分數做為資料分析來源，了解受試者在三階段的任務表現，並

做前後測的比較。也希望能透過本實驗，對未來有興趣做這方面研究的研究者，

提供一些參考資料。 

故本章第一節整理研究結果與回應研究問題，第二節根據研究設計與結果提

出限制與未來研究上的建議，以及對於科學新聞中的統計素養教學提供教學建議。 

第一節 研究結果摘要 

本節以表 5-1-1 做研究問題與研究結果的彙整，根據研究問題逐一討論並提

出結論。 

研究問題一：非理工科系大學生在科學新聞中 CARE 統計素養前測的表現 

研究結果顯示，統計素養前測的不同題型在分數表現上有顯著差異，分為高

分表現題共 5 題與低分表現題共 3 題，代表受試者在不同題型的先備知識有顯著

的差別：高分表現題型的「P 機率的解讀」、「C-1 比例的比較」、「A-1 比較類型

的選擇」、「A-2 比例類型的選擇」與「E 抽樣偏差」，非理工科系大學生平常多少

會接觸到相關討論而有基本的概念，而且在新聞媒體中也較常使用相關的詞彙做

討論（Raymond & Schield, 2008），例如使用不同意涵的百分比做比較，也較能夠

提出支持選填答案的理由；在低分表現題型表現中，非理工科系大學生對於需要

將統計資料做交叉比較的「C-2 基準值差異的比較」感到計算困難，而在牽涉到

統計學專業名詞的「R 隨機性(信賴區間)」以及研究設計的「C-3 混淆變項」，兩

種用語在新聞媒體中較少出現（Raymond & Schield, 2008），因此受試者先備知識

較不足。 

在非理工科系大學生分為大學期間有修習與無修習統計相關課程兩組的結

果顯示，在統計素養前測的不同題型中，「C-2 基準值差異的比較」與「A-1 比較

類型的選擇」是有修組顯著高於沒修組的，可以說大學期間無修習統計相關課程

受試者的「C-2 基準值差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」先備知識比之有

修統計課程者較不足。 
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表 5-1-1  研究問題摘要表 

研究問題  
研究結果 

P C-1 C-2 C-3 A-1 A-2 R E 
研究問題一： 

非理工科系大學生在科

學新聞中 CARE 統計素

養前測的表現 

1-1 受試者在科學新聞中 CARE 統計素養前

測表現，題型間是否有差異？ 
高低 
分群 

高 高 低 低 高 高 低 高 

1-2 大學是否修習統計課程的學生在科學新

聞中 CARE 統計素養前測表現是否有差異？

修習 
統計 
差異 

  V  V    

研究問題二： 

非理工科系大學生在學

習 CARE 統計素養相關

概念時的學習表現 

2-1 受試者在 CARE 統計素養相關概念的學

習表現，概念間是否有差異？ 
高低 
分群 

高 高 低 低 高 高 低 高 

2-2 大學是否修習統計課程對 CARE 統計素

養相關概念的學習表現是否有影響？ 

修習 
統計 
差異 

  V  V    

研究問題三： 

非理工科系大學生運用

CARE 統計素養指引檢

視科學新聞中統計訊息

的學習成效，以及統計

素養前後測表現的差異 

3-1 受試者的 CARE 統計素養後測表現，題

型間是否有差異以及分數是否提升？ 

高低 
分群 

低 低 低 高 高 高 高 高 

前後測

差異 
  V V   V V 

3-2 大學是否修習統計課程對 CARE 統計素

養後測表現以及分數提升是否有影響？ 

後測 
統計 

        

前後測

差異 
  ◑ ●   ● ◑ 

3-3 受試者的 CARE 統計素養表現在前測、

教學與後測三階段任務中的變化為何？ 
高低 
變化 

高

低

高 
低 

低 
低 

低 
高 

高 
高 

高 
高 

低

高

高 
高 

註 1：高-題型屬於高分表現群，以灰底呈現；低-題型屬於低分表現群。註 2：◑表示只有沒修統計組前後測有差異，●表示兩組前後測皆有差異。 
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研究問題二：非理工科系大學生在學習 CARE 統計素養相關概念時的學習表現 

學習表現結果顯示，統計素養學習表現的不同概念在分數表現上有顯著差異，

代表受試者在不同概念的學習表現有顯著的差別，與前測的高低分表現群相同，

高分表現題共 5 題與低分表現題共 3 題：高分表現題型的「P 機率的解讀」、「C-

1 比例的比較」、「A-1 比較類型的選擇」、「A-2 比例類型的選擇」與「E 抽樣偏

差」，受試者在前測時已有充足先備知識的情況下，經過教學任務學習如何理解

題目與背後的統計概念並做連結後，幾乎都能夠自行訂正，因此得分集中在 2 分

以上；在低分表現題型表現中，比較資料關係的計算類型「C-2 基準值差異的比

較」或有定義概念的「R 隨機性(信賴區間)」與「C-3 混淆變項」，受試者需要花

較多的心力，因此有較多比例受試者前測有誤但經過教學後理解落在 2 分、以及

受試者需要二次講解概念而落在 1 分。 

將受試者分為有修習與無修習統計相關課程兩組的學習表現結果，在學習統

計素養的不同概念中，也是在「C-2 基準值差異的比較」與「A-1 比較類型的選

擇」這兩個概念上，有修統計的受試者表現分數顯著高於沒修統計組，可以說大

學期間有修習統計相關課程受試者的「C-2 基準值差異的比較」與「A-1 比較類

型的選擇」兩概念比之無修統計課程者較能夠理解吸收，。 

 

研究問題三：非理工科系大學生運用 CARE 統計素養指引檢視科學新聞中統計

訊息的學習成效，以及統計素養前後測表現的差異 

在後測表現結果顯示，受試者在不同統計素養題型的分數表現上有顯著差異，

代表受試者面對科學新聞中的問題點埋錯，使用統計素養指引批判性思考的表現

有顯著的差別，高分表現題共 5 題與低分表現題共 3 題，但是與前測以及學習表

現的高低分群不同：高分表現題型的「C-3 混淆變項」、「A-1 比較類型的選擇」、

「A-2 比例類型的選擇」、「R 隨機性(信賴區間)」與「E 抽樣偏差」，受試者較容

易應用 CARE 指引，從語句與關鍵字分辨屬於何種統計概念並分析其中的陷阱，

得分集中在 3 分與 2 分；在低分表現題型表現中，「C-1 比例的比較」與「C-2 基

準值差異的比較」因為相較於前測是以一個問題一個概念的測驗模式，受試者在

面對後測文章的語句解讀需要分辨各是哪種概念的錯誤時，部分受試者表示較難

對比教學指引，無法順利解讀語句所埋藏的錯誤因而表現下降，在「P 機率的解

讀」則是因為新聞脈絡的不同，需多考慮抽樣的推估對象，造成後測平均下降。 
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在前後測表現差異結果顯示，統計素養前後測的「C-2 基準值差異的比較」、

「C-3 混淆變項」、「R 隨機性(信賴區間)」與「E 抽樣偏差」共四題，受試者後測

顯著高於前測表現，代表這四題經過教學任務的指引後，受試者更能掌握科學新

聞文本中的埋錯並更正，與前測相比有顯著提升。 

而在受試者分為有修習與無修習統計相關課程兩組的後測表現上，經過教學

任務後，前測與教學階段在「C-2 基準值差異的比較」與「A-1 比較類型的選擇」

兩題皆有顯著差異，以及前兩階段任務皆無顯著差異的其餘六題型，兩組受試者

在後測皆已無顯著差異。 

 

第二節 限制與建議 

一、研究限制與建議 

本研究參考 Schield(2010)提出的四大影響統計值的面向，挑選日常科學新

聞中較常見的幾個問題點，整理成 CARE 統計素養指引，因考量實驗總長對受試

者的負擔，題目只能精選 8 類日常科學新聞中最常出現的錯誤類型做討論，每個

概念只以一題進行前後測驗，整個實驗平均進行 2.5 小時，對於一些思考較緩慢

的同學甚至進行至 4 小時，故往後的研究可以考慮分批實驗，以同一概念重複多

題的測驗模式，提升結果的可信度。 

關於實驗對象的部分，本研究受試者組成皆為北部非理工科系的大學學生，

每個區域的環境、學生程度與特性皆有所不同，是否時常閱讀網路文章的習慣以

及關注的議題也可能有所不同，建議未來研究對象能夠擴展至更多不同學校的大

學生做為樣本，並比較其結果差異，建議收集更完整的數據，讓科學新聞中的統

計素養研究能更加完善。 

本研究為個別實驗，所有受試者單獨與主試者進行一次性的實驗流程，為了

確保所有受試者接收到一致的教學內容，教學任務採取錄製影片的方式，疫情考

量透過線上 Google Meet 會議以受試者分享螢幕畫面的狀態進行實驗，將教學影

片上傳至 Youtube 影音平台，由受試者端播放影片進行學習與訂正的教學任務，

因此研究者較難根據受試者的動作反應及時評估受試者的吸收程度，對於給予的

教學幫助也有所桎梏，後續研究如果能以面對面的現場教學方式，對於評估受試
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者的學習表現並及時給予幫助會更有效果。 

二、教學上的建議 

接下來針對研究中發現的受試者困難點，分為兩部分提出教學上的建議。 

首先，根據教學任務中學習表現的人數分布分析結果：「A-1 比較類型的選

擇」因為是針對同一筆資料，使用絕對差異與相對比例產生不同結果去判斷其優

勢，較多受試者（6 位，18%）需要主試者將題目一句句轉成數字做解析，之後

教學建議能夠將絕對差異與相對比例以並列的方式呈現，輔助學生理解其中的不

同之處；「C-2 基準值差異的比較」學習困難的主要原因是除了需要辨別語句的

敘述是以何者為基準值，還需列出相對應的算式並做計算，有 7 位（21%）受試

者需由主試者逐句列出相對應的算式才能夠理解，建議之後教學除了字句的拆解，

還能夠同時列式呈現對學生會有更好的學習效果；而「R 隨機性(信賴區間)」與

「C-3 混淆變項」兩類低分表現概念，因為都屬於專有名詞的討論，對於許多受

試者來說像是重新學習一個新概念，分別有 7 位（21%）與 16 位（47%）受試者

需要主試者針對各自的疑問之處再次說明，建議之後針對這兩類概念的教學如果

能有更充裕的時間理解，並提供更多例子讓學生類推，以獲得更好的吸收效果。 

不論之後繼續發展線上課程，或是改編發展為課室教學，建議針對本研究結

果中受試者較低分表現的題型或概念，給予更詳細的說明以及例題練習，並期望

將本研究發展成較長時間的課程設計，評估受試者是否能將統計素養應用在不同

領域、不同議題的科學新聞中。 

其次，子問題二將受試者分為大學有修習與無修習統計相關課程兩組，結果

發現只有在題型「A-1 比較類型的選擇」與「C-2 基準值差異的比較」兩類概念

上有顯著差異，也就是即使受試者在大學仍持續進修統計相關課程，與高中畢業

後即沒接觸統計相關課程這兩類受試者的差異並不大，對於非理工科系大學生解

讀科學新聞以及對數據判斷的正確性都是需要引導的。因為應用在生活中解讀科

學新聞的統計素養與課室教學的統計概念不同，對屬於資料消費者的非理工科系

大學生而言，教授他們如何解讀生活中的統計資訊更為重要。建議高中或大學統

計相關課程，除了幫助學生了解科系所需的統計方法，也能加入統計知識的應用，

以提升在科學新聞中的統計素養。 
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附錄一 科學新聞文本（前測） 
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附錄二 科學新聞文本（後測） 

 

 



 

106 

 

 



 

107 

 

 
  



 

108 

 

附錄三 統計素養教學投影片 

1. P-機率的解讀 

 

2. 新聞中的統計素養 

 

3. 介紹 CARE 

 



 

109 

 

4. Assembly 變項的集合介紹 

 

5. A-1 比較類型的選擇 

 

6. A-2 比例類型的選擇 
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7. Assembly 變項的集合總結 

 

8. C-1 比例的比較 

 

9. C-2 基準值差異的比較 
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10. Context-研究設計 

 

11. Context-混淆變項常見例子 

 

12. C-3 混淆變項 
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13. C-3 混淆變項反向影響舉例 

 

14. Context 變項的脈絡總結 

 

15. 統計資料抽樣介紹與隨機性 
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16. R 隨機性(信賴區間) 

 

17. 統計資料抽樣與偏差 

 

18. E 抽樣偏差 
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19. 其他偏差介紹 

 

20. CARE 指引回顧與統整 
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附錄四 前測試題評分規準 

代碼 評分規準 

P 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：選答（D），能夠正確說出每處/每份抽樣為含塑膠微粒與

否，以及平均 83%是每 100 處有 83 處。 
2 分：選答（D），但判斷的理由只有部分正確。 
1 分：選答（D），但無提供支持選項的判斷理由，或判斷理由錯誤

敘述。 
0 分：錯誤選項（A/B/C/E），或不會回答、回答無意義。 

【受試者答題情況範例】 
3 分：D、平均 83%代表為數據分析下的綜合平均數，所以意思就

是百分之 83，100 個自來水樣品有 83 個含有塑膠微粒。（S33） 
2 分：D、因為 83%是自來水樣品的形容詞(口頭說明：憑直覺，覺

得應該是很多杯，有 83 杯有塑膠微粒)（S11） 
1 分：D、因為其他選項看起來是錯的，就覺得 D 是對的（S22） 
0 分：E、從閱讀的提題目當中我覺得因為是在不同的地方抽取自

來水，所以塑膠微粒也是從自來水當中測出來，故平均 83%就是說

平均一杯自來水當中有百分之 83 是塑膠微粒。（S06） 

C-1 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：判斷正確（否），並針對回收率與回收物占比兩者提出精確

的判斷理由，例如指出兩者分母分子的意涵，或畫出文氏圖解釋兩

者的母體差異對比較統計值大小造成的影響 
2 分：答案正確（否），但理由中有部分錯誤敘述，雖然知道兩者

意涵，但是認為沒有實際數量無法比較。 
1 分：答案正確（否），但理由中有部分錯誤敘述，雖然知道兩者

意涵，但是認為沒有實際數量無法比較。 
0 分：答案錯誤（是） 只依據自身想法或經驗來回答 /不會回答或

回答無意義。 
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【受試者答題情況範例】 
3 分：不一定、如果塑膠容器本身的量較紙容器多出一定程度，則

就算回收率較低，在所有回收物中塑膠容器的占比可能還是會高於

紙容器的占比(較大量的 50%可能大於較小量的 75%)（S27） 
2 分：否、只是所有塑膠容器中可回收的占比約 50%，只能反映塑

膠可回收率不高，不能反映塑膠容器回收的量總共有多少（S29） 
1 分：不、因為不知道回收總量 分母不一樣 但我不確定分母是甚

麼。（S11） 
0 分：Yes、依照文中敘述應該可以這樣推論。雖然沒有辦法百分

之百保證。（S08） 

C-2 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：答案正確（否），並針對兩者回收率提出精確的判斷理由，

例如列出完整算式得出比塑膠容器高 50%為比紙容器低 33.3% 
2 分：答案正確（否），但判斷理由不夠精確充分，或理由中有部

分錯誤敘述，例如順著題目計算塑膠比紙回收率低 50%，則塑膠容

器回收率將僅有 37.5%而非原文之 50%。或是知道紙比塑膠高

50%，但不知道塑膠比紙高多少百分比，或是知道對象不同所以不

會是高低都是 50%，但是不會列式無法知道正確數字。 
1 分：答案正確（否），但未寫出判斷理由或判斷理由不正確（例

如覺得應該不會相反但說不出原因、或是覺得應該就是差 25%）/
回答正確（否）但只依據自身想法或經驗來回答。 
0 分：答案錯誤（是） /不會回答或回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：否、50%(1+50%)=75%, but 75%(1-50%)\neq 50%,塑膠容器回

收比紙類低 33%（S23） 
2 分：否、塑膠容器比紙容器回收率低 50%，則塑膠容器回收率將

僅有 37.5%，非原文之 50%（S04） 
1 分：否、這兩個回收率為什麼可以直接比較？(口頭補充：否，不

能等於也是 50%，但不知道為什麼要這樣比)（S17） 
0 分：Yes、感覺這個敘述沒有問題。（S08） 

C-3 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：判斷正確（是），生活減塑不一定就會降低體內塑化劑濃

度，並且能夠反思其他與塑化劑相關的因素同時在影響結論。 
2 分：答案正確（是），但判斷理由不夠充分，或理由中有部分錯
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誤敘述，因素只與其中一項有關，例如只與塑化劑或心血管有關。

1 分：答案正確（是），但理由中有一半部分錯誤敘述，或是覺得

應該有其他可能但說不出原因。 
0 分：答案錯誤（否）只依據自身想法或經驗來回答 /不會回答或

回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：是、據我所知，膽固醇攝取過高，作息不正常跟常吃高鈉高

油的食物像是泡麵等等，都會讓【塑化劑直接影響頸動脈硬化】這

個結論有可以討論的空間。這樣統整下來，我會比較覺得提出【現

代社會的人們在講求高效率、低時間消耗下這些觀念的影響下，選

擇超商的塑膠包裝微波加熱食品的機率變高，進而導致高油鹽、塑

化劑等因素影響人類健康】比較正確，也比較能從更大的範圍還有

視角去幫助大家提防心血管疾病。（S34） 
2 分：是、文中提到有毒物質可能也跟內分泌、生殖系統、罹癌有

關，所以可能是因為其他因素導致此一結論（S28） 
1 分：是、文中提到有毒物質可能也跟內分泌、生殖系統、罹癌有

關，所以可能是因為其他因素導致此一結論（S15） 
0 分：否、我其實不確定，因為沒有研究這個部分（S23） 

A-1 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：答案（都合理），並提出精確適當的判斷理由，例如提出完

整算式作為判斷證明兩者在減塑的總量與效率上皆有不同的優勢；

答案（甲/乙），有提出精確適當的判斷理由，例如提出完整算式作

為判斷證明兩者在減塑的總量與效率上皆有不同的優勢 。但是因

為其他理由選擇總量或效益。 
2 分：答案（有選擇），但說明不夠充分精確，例如只覺得都有減

塑，但是無法意識到總量與效率的差異。/對總量與效率對一半，

錯一半。 
1 分：答案正確（都合理），但無法說明不夠充分精確或太過含

糊，例如只覺得都有減塑，但是說不出原因。 
0 分：無作答/有作答但未寫出判斷理由/不會回答。 
【受試者答題情況範例】 
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3 分：都合理，如果以絕對值去算減量，那 A 比較減塑。但是以比

值去看，產品 B 減塑的效果會大於產品 A。我認為 AB 都合理，因

為如果兩個產品本身消耗量就不同，都用同一個標準去看的話會不

公平。（S33） 
2 分：乙，甲的說法有點奇怪，不知道為什麼可以直接用最終使用

的塑膠原料量去比較，這種應該會是看個別一個產品所減少的塑膠

用量。乙的說法我比較認同，就一個產品使用原料多寡的面向來

看，B 節省資源的效率確實比 A 要好。"（S17） 
1 分：乙比較合理，通常減少或增加一些原料好像都是用百分比呈

現（S22） 
0 分：無 

A-2 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：判斷正確（否），並針對回收率與回收物占比兩者提出精確

的判斷理由，例如指出兩者分母分子的意涵，或用文氏圖解釋兩者

的不同。 
2 分：答案正確（否），只知道回收率或回收佔比其一，且無法區

辨兩者。 
1 分：答案正確（否），但無提供支持選項的判斷理由，或判斷理

由錯誤敘述，或只根據自身的想法或經驗來判斷 。 
0 分：答案錯誤（是），只依據自身想法或經驗來回答 /不會回答或

回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：否、兩者意義不同，前者代表所有塑膠容器中有 50%被回

收，後者代表所有回收物中有 50%為塑膠容器。（S27） 
2 分：否、塑膠容器回收率僅表示所有塑膠容器取得回收的比率，

與所有回收物中各項材質占比無關（S04） 
1 分：否、塑膠容器回收率僅表示所有塑膠容器取得回收的比率，

與所有回收物中各項材質占比無關（S11） 
0 分：是、兩句話是換句話說（S02） 

R 

【題目】 
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【評分規準】 
3 分：答案正確（否），並針對顯著增加提出精確的解釋，例如寫

出信賴區間誤差線與顯著的關聯性及其意義。 
2 分：答案正確（否），但判斷理由不夠精確充分，或理由中有部

分錯誤敘述，例如覺得誤差線有包含到前一年結果，但是不確定與

顯著的關聯性。 
1 分：回答正確（否），但未寫出判斷理由或判斷理由不正確。 
0 分：答案錯誤（是），只依據自身想法或經驗來回答 /不會回答或

回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：無法、因為只有平均值的趨勢是在增加的，但 95%的信賴區

間範圍有重疊、也可能有持平甚至降低可能，沒辦法確認是顯著增

加。（S12） 
2 分：否、雖然有點忘記之前高中學過的信賴區間的意義，但

2001~2005 年之間，他們的信賴區間都有重疊的部分，我認為這代

表這些年中的垃圾量其實有可能也是差不多的，2001~2006 年間整

體雖然垃圾量的確是有上升趨勢，但應該不能算是「顯著」增加。

（S19） 
1 分：否、僅些微幅度增加。（S04） 
0 分：可以、因為短短五年，長了快兩倍，所以算顯著。（S32） 

E 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：提出支持論點的適當判斷理由，例如製造出塑膠微粒偏差可

能的背景或原因、提出樣本中國家/自來水源選擇。 
2 分：提出支持論點的理由，但說明不夠充分精確，例如只提出不

知道 14 個國家有誰，但無法解釋樣本選擇對母體產生什麼可能的

偏差。 
1 分：提出論點，但無提供支持選項的判斷理由，或判斷理由錯誤

敘述，或只根據自身的想法或經驗來判斷 。 
0 分：不會回答、回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：合理、如果抽樣國家沒有客觀地分布在已開發、開發中國

家，那數據顯示一定會偏頗某類型發展國家。（S33） 
2 分：合理、因為只有 14 個國家，樣本數太少。地點跟...但是不知

道會有什麼偏差。（S22） 
1 分：無 
0 分：無 

 

  



 

120 

 

附錄五 後測試題評分規準 

代碼 評分規準 

P 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：能夠正確說出每處抽樣為超標與否，以及平均 92%是每 100
處有 92 處的地點，且發現作者推估到人口百分比。或是認為 92%
空汙站點 x 當地人口比例計算出來的平均數。 
2 分：提出抽樣概念，利用抽樣概念解釋 92%的概念，例如隨機抽

100 個地方的民眾，有無呼吸汙染物超標得空氣得來的結果。 
1 分：沒提出抽樣的概念，只提到平均 92%是每 100 人有 92 人吸

到超標空氣。 
0 分：使用錯誤的概念解讀/無法判斷、只依據自身想法或經驗來判

斷 /不會回答或回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：P，透過前述數據，推出全球 92%的人呼吸的空氣污染物有

超標(口頭說明：從這 3000 個監測點中，分為超標與沒有超標，將

超標處與未超標處居民人數各自算出來，推出 92%的人)（S09） 
2 分：P，指的是所有樣本數中，有還是沒有呼吸道污染物超標的

空氣。假設抽 100 人，92%指的是其中 92 人有吸到污染物超標的

空氣。（S10） 
1 分：P，92%的民眾是指約 100 人裡就有 92 人呼吸汙染超標空氣

（S11） 
0 分：無 

C-1 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：針對空汙來源與汙染類別占比兩者提出精確的判斷理由，例

如指出兩者分母分子的意涵，或畫出文氏圖解釋兩者的母體差異對
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比較統計值大小造成的影響 
2 分：雖然知道兩者意涵，但是不知道怎麼比較，或是認為沒有實

際數量無法比較。 
1 分：只知道空汙來源或汙染類別的佔比其一，且無法區辨兩者。 
0 分：使用錯誤的概念解讀/無法判斷、只依據自身想法或經驗來判

斷 /不會回答或回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：C-1，兩者分母不同，一個是工業造成的所有環境污染總

量，一個是交通所造成的所有環境污染總量，前者若比後者的比值

小得多，有可能最終結果是工業的環境污染比例比較少。主要要看

總量差異。（S33） 
2 分：C-1，空氣污染裡面的１８％跟２０％，只是指這兩個污染

佔空氣污染的比例，並不知道他們兩個污染的基數是多少，所以會

無法判對這句話的正確性。（S23） 
1 分：C-1，若工業污染源的總量比較大的話，18%可能就會比較

多，而工業污染源的總量若比較少的話，18%可能就會比較少。

（S02） 
0 分：A-2，他們的分母不一樣。（S22） 

C-2 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：針對兩者百分比提出精確的理由，例如列出完整算式，或是

寫出比交通低 10%，則交通比其他低 9.1%或 1/11：或是點出各自

的基準值是工業 18%與其他 22%。 
2 分：判斷理由不夠精確充分，或理由中有部分錯誤敘述，例如知

道工業比交通低 10%，覺得不可能交通比其他也是 10%，但是不

會列式無法知道正確數字/或是計算錯誤。 
1 分：知道是 C-2 但是完全無法解釋或不知道怎麼算。 
0 分：使用錯誤的概念解讀/無法判斷、只依據自身想法或經驗來判

斷 /不會回答或回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：C-2，交通與其他相差 2%，相較於其他污染的百分比指的是

2%/22%=1/11，不是低一成。（S10） 
2 分：C-2，基準值的差異不同(說：這我不太會算，我知道是剛才
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C-2，我知道他是以交通汙染當基準，和後面是其他汙染當基準)。
（S25） 
1 分：C-2。（口頭說明：知道應該是這個但是無法說明）（S17） 
0 分：C-1，這是比較，可能交通本身的量更大，母體大，使得交

通污染的百分比會較其他汙染大。（S08） 

C-3 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：反思舉出其他與空氣汙染相關的因素同時在影響快樂程度。 
2 分：判斷理由不夠充分，或理由中有部分錯誤敘述，例如因素只

與其中一項有關，例如只與空氣汙染有關或只與快樂指數有關。 
1 分：知道是 C-3 但是完全無法解釋或不知道怎麼算。 
0 分：使用錯誤的概念解讀/無法判斷、只依據自身想法或經驗來判

斷 /不會回答或回答無意義。 

【受試者答題情況範例】 
3 分：C-3，混淆變因來說，它可能沒注意到空汙高代表發展也比

較高，可能在大都會，居民便不只是因汙染而不快樂，也因都市的

競爭與快節奏而壓力大、不快樂。（S307） 
2 分：C-3，影響情緒的因素有很多，空汙可能是其中一個（口頭

說明：不開心是因為減少喜歡的活動，所以工作事情變多，減少喜

歡活動影響情緒；工作量變多，使用電子產品或交通會造成空氣汙

染）（S28） 
1 分：C-3。（口頭說明：不快樂可能會有其他原因，有很多變項，

但是一時想不到有什麼。）（S04） 
0 分：無 

A-1 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：提出精確適當的判斷理由，例如提出完整算式作為判斷證明

兩者在次數與降幅上皆有不同的優勢 。 
2 分：說明不夠充分精確，例如只覺得都有降低，但是無法意識到

次數與降幅的差異。 
1 分：說明太過含糊，例如只覺得都有優點，但是說不出原因。 
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0 分：使用錯誤的概念解讀/無法判斷、只依據自身想法或經驗來判

斷 /不會回答或回答無意義。 

【受試者答題情況範例】 
3 分：A-1，舊有的法制是使得降低的次數大幅下降，新有法治則

是提高了降幅比率，兩者各有其優點與效益，沒有絕對的誰比較好

與不好。（S29） 
2 分：A-1，前面施行舊有的實行了四年，有括號次數與降幅，次

數是絕對的，降幅是相對的，但是不知道怎麼說明相對跟絕對分別

各有其優勢（S04） 
1 分：無 
0 分：無 

A-2 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：能準確說出兩者的比例組成，例如指出兩者分母分子的意

涵，或用文氏圖解釋兩者的不同。 
2 分：雖然知道兩者意涵，但是無法具體說明。 
1 分：只知道其中一個比例，且無法區辨兩者。 
0 分：使用錯誤的概念解讀/無法判斷、只依據自身想法或經驗來判

斷 /不會回答或回答無意義。 

【受試者答題情況範例】 
3 分：A-2，空污的交通污染為交通空污/全部空污成因，但不代表

交通環污中空氣污染就只佔了 20%，所需調查資料不一樣，數值也

會不一樣。（S29） 
2 分：A-2，分母不一樣出來的數值也會不一樣。（S01） 
1 分：A-2，不能如此類推（口頭說明：有點混亂，覺得可能）

（S02） 
0 分：X，空白不會。（S18） 
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R 

【題目】 

 

【評分規準】 
3 分：指出問題點，並針對顯著增加提出精確的解釋，例如寫出信

賴區間誤差線與顯著的關聯性及其意義。 
2 分：指出問題點，但判斷理由不夠精確充分，或理由中有部分錯

誤敘述，例如覺得誤差線有包含到前一年結果，但是不確定與顯著

的關聯性。 
1 分：指出問題點，但無法提出判斷理由或判斷理由不正確 
0 分：使用錯誤的概念解讀/無法判斷、只依據自身想法或經驗來判

斷 /不會回答或回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：R，不符合逐年，也不符合顯著，以 2007 及 2008 來比較，

2008 的平均值仍落在 2007 的信賴區間中，之後幾年亦是如此，顯

示其嚴格來說並不能稱為顯著下降。（S07） 
2 分：R，要注意信賴區間，有可能抽出的值在平均之上或之下，

造成的所謂改善可能就有差別。(說:其實我不知道顯著的意思是什

麼，但是我確定他有下降的原因是因為 2007 年的信賴區間最低點

跟 2017 年的最高點還是有下降)（S08） 
1 分：無 
0 分：無 

E 

【題目】 

【評分規準】 
3 分：提出精確適當的判斷理由，例如提出樣本中測站/地點選擇。

2 分：說明不夠精確，例如只提出不知道 3000 個站點有誰，但無

法解釋樣本選擇對母體產生什麼可能的偏差。 
1 分：知道是 E 概念，但是完全無法解釋 
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0 分：使用錯誤的概念解讀/無法判斷、只依據自身想法或經驗來判

斷 /不會回答或回答無意義。 
【受試者答題情況範例】 
3 分：合理、如果抽樣國家沒有客觀地分布在已開發、開發中國

家，那數據顯示一定會偏頗某類型發展國家。（S33） 
2 分：無 
1 分：無 
0 分：無 
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附錄六 單因子相依樣本 ANOVA 分析的 LSD 事後比較 

附錄六為第四章第 1-1 節「整體前測表現」、第 2-1 節「學習表現」與第 3-1

節「後測表現」中，對「各題型/概念的表現分數差異」做單因子相依樣本 ANOVA

分析的 LSD 事後比較表。 

 

1. 第四章第 1-1 節「整體前測表現」LSD 事後比較的 p 值 

代碼 P C-1 C-2 C-3 A-1 A-2 R E 

P -        

C-1 .135 -       

C-2 .000* .000* -      

C-3 .000* .000* .239 -     

A-1 .763 .020* .000* .000* -    

A-2 .414 .000* .000* .000* .292 -   

R .000* .000* .439 .026 .000* .000* -  

E .096 .000* .000* .000* .019 .160 .000* - 

註 1：*表示 p < .05 
註 2：P 機率的解讀；C-1 比例的比較；C-2 基準值差異的比較；C-3 混淆變項； 
     A-1 比較類型的選擇；A-2 比例類型的選擇；R 隨機性(信賴區間)；E 抽樣偏差 
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2. 第四章第 2-1 節「學習表現」LSD 事後比較的 p 值 

代碼 P C-1 C-2 C-3 A-1 A-2 R E 

P -        

C-1 .010* -       

C-2 .000* .002* -      

C-3 .000* .000* .106 -     

A-1 .118 .304 .000* .000* -    

A-2 .571 .000* .000* .000* .006* -   

R .000* .000* .831 .059 .000* .000* -  

E .535 .000* .000* .000* .006* 1.000 .000* - 

註 1：*表示 p < .05 
註 2：P 機率的解讀；C-1 比例的比較；C-2 基準值差異的比較；C-3 混淆變項； 
     A-1 比較類型的選擇；A-2 比例類型的選擇；R 隨機性(信賴區間)；E 抽樣偏差 

 
3. 第四章第 3-1 節「後測表現」LSD 事後比較的 p 值 

代碼 P C-1 C-2 C-3 A-1 A-2 R E 

P -        

C-1 .640 -       

C-2 .367 .613 -      

C-3 .011* .007* .002* -     

A-1 .066 .001* .005* .563 -    

A-2 .022* .001* .000* .856 .521 -   

R .000* .000* .000* .030* .056 .095 -  

E .000* .000* .000* .002* .021* .032* .160 - 

註 1：*表示 p < .05 
註 2：P 機率的解讀；C-1 比例的比較；C-2 基準值差異的比較；C-3 混淆變項； 
     A-1 比較類型的選擇；A-2 比例類型的選擇；R 隨機性(信賴區間)；E 抽樣偏差 

 




