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互動情境下運用協作式問題導向學習法 CPBL模型於「統計學」課程革新教學實踐研究 

一、 本文 (Content) 

1. 研究動機與目的 (Research Motive and Purpose) 

研究動機：個人觀察統計學在臺灣海洋大學部海洋觀光管理學程（學系）教學現場，因海大以理工生

物領域為主，商管領域教學資源少；海洋觀光管理領域學生入學背景多元化，數理邏輯普遍不佳；本

身個性與未來就業方向認為不需要統計；統計學依教科書章節順序之教學法較難以引發學習興趣；不

同學習成果同學在同一班，佔少數的高成效同學希望學更多，佔多數的低成效同學上越多越不懂統計，

教師授課內容難取決；以及海大學生樸實純真，大部分願意學習，但因可能約15％至20％高比例需要

學貸，打工使學習可能受到干擾等問題，使大部分同學對於統計學的學習動機較低。有多個困難亟須

突破，包括：  

(1) 海洋觀光管理學士學位學程(學系)學生背景多元，對統計學較無興趣 

(2) 數理邏輯普遍不佳，本身個性與未來就業方向認為不需要學習統計 

(3) 低學習成效學生很多於期中考後因成績不佳，學期後半放棄學習 

(4) 高學習成效學生極少但保持成績優良，大約 50%之低成效同學學期後半開始放棄，另 50%在課堂

卻無學習動機，中間成效同學很少，學習成效同學呈現兩極 M型化 

(5) 不同學習成果同學在同一班，佔少數的高成效同學希望學更多，佔多數的低成效同學上越多越不

懂統計，教師授課內容難取決 

(6) 統計學依教科書章節順序之主題式教學法較難以引發大部分學生學習興趣，基礎數理課程內容對

學生不有趣教師難以翻轉內容 

研究目的：本計畫設定四個研究目的希望解決上述教學現場問題。 

(1) 嘗試解決個人於大學部統計學教學現場問題，包括學生學習成效兩極化，低學習成果同學常放棄

學習，統計學以傳統章節主題式授課較難提高學生學習興趣等問題。 

(2) 引進創新的教學法，包括「協作式問題導向學習法 CPBL」、「互動式情境學習法」，嘗試提高與翻

轉學生學習動機與學習成效。 

(3) 翻轉評分僅由教師掌握，學生可互評與自評，學生分數約總分 35％，學生更可學習負責與客觀的

評量他人與自己的表現，學生助教也有 30%，藉以訓練碩士生助教。 

(4) 以 Rubrics 問卷設計法搭配多種統計檢定法蒐集、檢定上述教學法協助學生之學習成效，改善個人

未來統計學與數理相關課程教學，成果回饋全國統計學教師參考。 

2. 研究問題 (Research Question) 

綜合以上教學現場個人面臨教學困境，本計畫研究問題如下： 

以統計學教學現場，海大海洋觀光管理學士學位學程學生為學習主體與研究對象，以高中統計課前測

驗依高低學習成效同學異質分組進行由下而上學生主導教師輔助的協作學習法，搭配創意教學法協作

式問題導向學習法（Collaborative Problem-based Learning, CPBL）設計統計作業與期末報告題目，搭配

編製 CPBL的橫向主題式統計教材，輔以互動式教學法包括設計 Kahoot!提高競爭與學習興趣，搭配統

計桌遊兩種等創意教學工具，邀請曾執行教學實踐研究計畫統計學陳世能教授演講與訪談諮詢協助教

學，協助個人以 PDSA方式進行教學進度與內容即時修正，多訪談收集學生期中學習狀況滾動式修正

教學狀況，學生進行協作式合作學習，並降低教師評分，提高學生自評互評與助教評分比例，達成解

決上述教學現場問題的目標。 

 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

3.1 協作式問題導向學習法 CPBL與學習成效 

        協作式問題導向學習法是問題導向學習法的一種新發展，本研究查考相關文獻之趨勢發現，在碩

博士論文網中在10年內僅有5篇，在中文期刊部分約15篇，未發現應用在統計學教學，集中在中小學生，

大學生較少，數學領域亦少，本研究在此領域具稀少性與重要性。 

        Tan et al., (2011)研究新加坡國立大學學生前兩年醫藥教育使用 CPBL 之影響，45%學生認為 CPBL

可加強學習，36%的學生認為有助培養批判性思考，25%的學生認為有助於培養人際交往能力。任曉晶
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等(2019)以 facebook 為輔助 CPBL 法進行教學，結果發現 CPBL 法有助於學生學習，知識習得量成長，

學生問題解決能力提升。教師若建立創新課程教學模式可提升教師教學成就感與課程互動性。此文支

持本計畫以 CPBL結合互動式情境教育工具可能提升統計學教學成就與互動性，可提高學生學習與能力。 

3.2 協作學習對統計學影響 

    本計畫以 CPBL法進行教學實踐研究，本計畫著重在「協作學習」非合作學習，文獻中顯示協作與與

合作學習定義類似但不同，黃瑞宜(2019)提及兩者互補，協作強調互學不是互教關係，互學是尚未學會

的同學主動請教已學會的同學，經由互相討論依賴，彼此是平等獲益。 

    根據 Oxford (1997)，協作學習1與合作學習2不同，協作較合作更需要學生在組內共同工作與更目標

導向，合作讓學生增進認知與社會技巧，個別成就可以被計算，教師作為促進者，協作則讓學生更能

參與 knowledge communities，沉浸於可提供協助與指導的更有能力組員的學習。Panitz (1997) 指出協作

學習是一種個人哲學，而不僅僅是一種課堂技巧，藉由小組成員協作建立共識，而不是個人超越其他

小組成員的競爭。丁子宴(2022)以資訊科技研究學生分組協作學習成效，發現協作對運算思維學習成效

與對自我成效具正向影響。王琳(2018)以遊戲進行學生協作學習英語文化，發現遊戲協作比傳統教材更

能提升學習成就，能幫助英語焦慮程度較高(低學習成就)的學生理解英文文法概念。上述文獻提供本計

畫期初即以異質分組固定學習成員方式進行，可以提高學生網路協作學習成效。 

 

3.3 互動式學習情境工具對統計學教學影響 

    Bayeck (2020)指出桌遊是一種多領域學習工具，允許多種互動情境讓學生投入思考、小組合作與創造

力，提供桌遊與學生在跨領域與跨國學習的文獻證據。該文 Review 了44篇文章，查考了多種學習領域

使用桌遊的文章，該文發現數學學習可以提高數字概念與數學技巧((Skillen et al., 2018))，引用臺灣的兩

個案例，Cheng et al. (2019)以桌遊教育臺灣高中生水資源、同理心與談判思考，Wu et al. (2014)以桌遊

教育臺灣高中學生的語言學習領域。此重要 review 文獻提供支持互動式情境教學在統計學應用可能性

的文獻證據。至於教育桌遊對學習成效之影響、手機教學 APP 對統計學影響與 Kahoot! 手機即時反饋

教育 APP 之學習成效，請參閱本計畫計畫 review 之多種文獻，均支持三種創新互動工具對數學、學習

意願、動機、成效有正面效益，但極少有對大學生、統計學的教學研究，可顯示本研究對統計學海洋

觀光管理系解決教學現場問題的高度貢獻與重要性。 

 

4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

4.1 教學目標與方法 

（1）教學目標 

    培育能靈活使用統計觀念方法之多種核心能力，理解與診斷未來工作與生活的統計與風險問題，主

動蒐集與多元分析所需資料，具貼近海洋觀光產業與學用合一素養，能小組協作，實踐所學與工具以

解決未來面臨各種風險決策問題類型具備統計數據分析能力之即戰力人才。 

（2）教學方法 

    本計畫預計使用「協作式問題導向學習法」、「互動式情境學習法」教學，配合教師翻轉統計章節內

容為統整式主題，並以 Rubric 問卷設計法於期初、期中、期末三次問卷收集學生滾動式學習成效與回

饋以隨時調整我的上課進度難度配合學生學習狀況，因本次學生多，背景多元，因此統計檢定方法較

複雜，同時搭配有母數與無母數之「成對樣本檢定法」、「兩母體與多母體平均數是否相等」多種檢定

法進行教學成果研究數據之檢定與呈現。 

    本計畫方法預計可提高學生學習動機與學習成效，提高學用合一程度，以圖1顯示。 

A. 學習動機提升：以互動式情境學習法使用手機教育 APP：Kahoot!與教育類統計與機率桌遊，低學習

成效同學可以回到課堂專心學習不放棄 

B. 學習成效提升：以 CPBL 作業與 CPBL 期末報告、異質成效分組協作、教師翻轉橫向教學內容、兩

助教協助、翻轉評分等方式共同提高學習成效，甚至成績亦可提高。 

 
1 Oxford (1997)對協作學習定義為：“collaborative learning is a reacculturative process that helps students become members of the knowledge communities whose 

common property is different from the common property of knowledge communities they already belong to”。 
2 Oxford (1997)對合作學習定義為：“group learning activity organized so that learning is dependent on the socially structured exchange of information between learners 

in groups and in which each learner is held accountable for his or her own learning and is motivated to increase the learning of others.”。 
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圖1、本計畫提高學習動機與學習成效之方法架構 

 

（3）教育目標、核心能力與進行方式 

        將上述本計畫預計採用之創新教學法與進行方式，對應六種核心能力，共同完成本計畫預計完成

教學目標與收集資料後研究問題與呈現計畫結果，以圖2呈現，互動式教學工具則以圖3呈現如下。 

          
圖2、本計畫教學目標、核心能力與作法對應圖                圖3、本計畫互動式情境學習工具 

4.2教學設計與方法 

創新教學實踐之 CPBL教法、設計內容的教具與自行設計的教材：增進學習動機、提高學習成效 

本課程設計以下創新教法與工具協助學生學習，週次表如附件一，資料上傳 Tronclass系統。 

1. 互動式情境教學工具增進學生學習動機：本計畫互動情境學習嘗試帶動統計班級學生學習動機與興

趣。包括以教育型手機應用程式 Kahoot!為平台，由教師翻轉統計內容，為學生在海洋觀光學習與

未來工作會碰到的問題類型，以及生活化問題，讓學生間有理解與競爭，理解學習統計學的實用處，

拉近統計學與學生距離，提高學習興趣。 

以統計與機率教育型桌遊 Can’t Stop與 Machi Koro 學習機率與統計決策，遊戲化教學可以提高學習

興趣。兩種新型教學法可以帶動低成效學生的統計學習興趣，減少學生放棄學習統計學現象。 

2. 學習成效異質分組協作方式，讓組內同學有責任感與相互依賴分享感，讓高成效同學帶起低成效同

學，因同班同學較知道統計學習的困難點在何處。聘請本校應用經濟研究所碩士生擔任助教，以經

驗者身分為大學部學生提供面臨工作或人生重大決策時統計學的實際幫助，以及政策與決策面統計

學的實際用途，讓同學實踐統計學理論。 

3. 以協作式問題導向學習之 CPBL教學法，翻轉以教師為主由上而下的學習：（1）由教師將統計傳統

分章節內容修改為綜整式統計決策跨章節內容類型，進行（2）CPBL作業與（3）CPBL期末報告問

題設計，讓分組同學進行協作，分享與報告，除了可由同組內高成效學生帶動低成效學生學習動機，

亦可以避免教師教學進度與內容取決的困難，全班整合教學有機會改善以往的問題。 

4. 評分權開放由學生自評互評、助教與我共同執行，希望培養學生公平客觀衡量別人與自己的表現。 

新增計畫書未承諾部分希望增加教學成效與教學品質：（1）滾動式訪談以即時調整授課與 PDSA滾

動調整之教學概念、（2）學生多元背景成效分析（新增額外因應教育部對 113 年計畫需求）、（3）

新增以 LINE 群組與 email 即時問題解決學生疑問、（4）新增傳統作業、（5）傳統小考、（6）新
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增學生客製化工具型實務演講與專家諮詢等。過程發現教學過程能即時快速反應學生學習狀況的

PDSA教學方式的實踐，學生學習動幾可維持，學習成效果也很好。課程進行之教學活動如下圖。 

   
陳世能教授實務型工具類演講 陳世能教授實務型工具類演講 學生熱絡請問陳教授問題 

 
  

專家諮詢指導 學生體驗「骰子街」桌遊 學生體驗「欲罷不能」桌遊 

 
 

 
學生數次體驗 Kahoot!過程 學生體驗數次 Kahoot!過程 助教補強課上課情形 

   

助教補強課上課情形 CPBL 期末報告 教師自費獎勵第一名組 

    

教師期末訪談 助教一期末訪談 助教二期末訪談 

圖4、課程進行之教學活動 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

5.1 研究架構與研究步驟 

    在教學過程中，依據研究流程蒐集資料，教師/助教依照計畫所需調整教學方法與難度，在達到教學

目標前提下，創新教學法的學習成效的呈現是本計畫重要部分，期末的 Rubrics 問卷自評與互評依照成

對樣本檢定所需蒐集與調整，問卷內容亦依據學習過程微調，學習成效呈現後撰寫計畫報告上呈教育

部，完成此教學實踐研究計畫。本計畫研究架構如下圖5。 

研究步驟包括創新教學與實踐研究兩大步驟，如下圖6： 

    創新教學步驟：期初計畫講解與倫理文件知情同意書簽署→期初 Rubrics測驗→學生異質分組→統計

學理論授課→教師翻轉問題類型內容整合創新整合教材→數次 CPBL作業→分組協作→分享與報告→碩

士班助教協助學習、補強、傳統作業類型→Kahoot!課堂多次使用提高學習動機→蒐集 Rubrics期中結果
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→繼續授課→陳世能教授指導學生期末報告與我專家諮詢→CPBL過程與協作→統計桌遊 →新增傳統統

計小考→CPBL期末報告 

    實踐研究步驟：期初、期中與期末三次 Rubric問卷收集→多次滾動式學生訪談蒐集資料→ CPBL作

業學生自評互評 →期末報告學生互評與自評→整理分析 Rubrics結果→以有母數與無母數多種統計檢定

分析學習成效差異→訪談學生反思與回饋→結合屬量與屬質共同分析→教師與助教反思與回饋→研究

報告→成果分享→未來改善統計學教學成效。 

  
圖5、本課程研究架構                               圖6、本計畫研究流程與程序架構圖 

 

5.2 研究方法及工具  

研究方法：本計畫採用適用於海大本系學生特色與多元背景之充分創新課程教材教法設計，搭配計畫

書所提之 PDSA 滾動式即時回饋改進教學系統，本計畫特色可歸納為：「設計基礎導向研究法」

（Design-based research：設計研究法是為了改善實務、 精緻設計、發展理論的目的，強調在實際學習

環境中系統化檢驗有理論依據的設計，並回饋 至設計，進而促成理論的修正與發展（Brown 1992）。授

課內容則為：「協作式問題導向研究法 CPBL」，執行過程強調全體學生異質性分組，教師與助教協助學

生自行探索 CPBL期末報告研究與 CPBL作業協作討論，給學生多種創新互動教材，學生主動學習緊密

溝通協作連結解決問題，因此也包含於「解決問題導向研究法」與「團體合作研究法」。 

研究工具： 

1. Rubric 問卷為評估學習成效的受信賴方法，不只可讓老師評估學生多面向能力，亦可讓學生知道應

該達到哪些能力(張德明 2017)。本計畫設計期初期中期末三次Rubric問卷獲得學生的學習成效資料，期

末進行統計檢定，並與期末訪談、滾動式訪談整合分析，做出研究結論。 

2. 多種統計檢定：本計畫依照統計理論進行統計檢定，先進行常態檢定以區分何種虛無假設使用有母

數與無母數分析，接續依照兩母體獨立樣本與成對樣本平均數檢定，以及多母體平均數檢定，顯示哪

些學習特性與多元屬性在不同時間同屬性或相同時間不同屬性下的統計顯著性比較。 

3. 反思與回饋：屬質資料分析 3-1. 期末三場學生訪談，逐字稿與屬質分析觀察無法用數字量化的學習

障礙與回饋建議 3-2. 滾動式學生訪談於學期中隨時訪問學生目前教學與學習狀況，與助教討論改進，

接續滾動式訪談修正成效，即時反應學生學習成效，結果與期末訪談與統計檢定結果題出屬量與屬質

的研究成果。 

4. 雷達圖（Radar chart)：雷達圖是顯示具有可調整變量的多元觀察面向的方法，有助於讓學生瞭解學生

於此課程表現的五種面向成果的比重，藉以調整學習狀態，教師亦可藉此瞭解學生學習配比調整授課

內容與節奏，相當適合本計畫分析學生屬質大面向的發展學習狀況。將上述各評分屬性製作各學生學

習雷達圖，雷達圖可分為1. 互動式情境工具使用能力、2. 理解教師翻轉統計內容能力、3. 學生應用

CPBL法學習過程、4. CPBL作業與報告成果、以及5.反思與回饋能力能力等五面向。 

 

5.3 統計檢定設計 

    本計畫之統計檢定設計分為兩種：1. 獨立樣本檢定：相同時間（期初、期中、期末）不同多元背景

（非二元性別、國籍、年籍、入學管道與高中學群）對學習成效影響(進行兩母體與多母體獨立樣本平

均數檢定），以及 2. 成對樣本檢定：不同時間（期末 vs.期初）相同多元背景對學習成效影響(進行成對

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=FokUWK/search?q=auc=%22%E5%BC%B5%E5%BE%B7%E6%98%8E%22.&searchmode=basic


112學年度一年期、111學年度多年期 

教學實踐研究計畫成果報告格式與說明 

6 

 

樣本平均數檢定)。 

獨立樣本虛無假設一般化為：H0: 期初（中、末）學生某多元背景對學習動機、成效之平均數相等 

成對樣本虛無假設一般化為：H0: 期初與期末學生之某多元背景對學習動機、成效之平均數相等 

    本研究首先以 Komogorov-Sminov 檢定問卷結果是否符合常態分配，符合常態分配進行有母數檢定

（包括 t檢定與 ANOVA檢定），不符合則進行無母數檢定（Mann-Whitney U, Wilcoxon signed, Kruskal-

Wallis與中位數檢定），接著進行變異數檢定（有母數為 F檢定，無母數為 Levene檢定），根據結果以適

合的檢定法進行平均數相等與否之檢定，整體檢定設定如下圖 9。 

 
圖9、本計畫統計檢定設計 

 

6. 教學暨研究成果 (Teaching and Research Outcomes) 

6.1 教學過程 

開學即說明課程將執行本計畫所進行的調整與創新教材教法，說明知情同意書內容，宣告周知確認知

道，讓學生考慮一週後隔週表達意願與同意書，進行 Rubric 期初問卷，以及高中統計學課前測驗。進

行期初問卷的繕打與基本分析，高中統計測驗結果進行高低成效異質性分組，異質分組協作法由學生

共同主導討論學習，助教與教師輔助，由下而上學習。 

      上課前教師提早準備某週橫向搭配創意工具的統計教材，與助教討論進度，教師精簡由上而下授課

時間：前2堂正課，第三節進行創新工具教學為基本分配。創意工具教學數種依週次妥適安排，共進行

四次 CPBL 作業，課前很長時間和助教共同設計與學生生活息息相關的統計生活化問題，發布後給予2-

3週學生協作討論，由助教在第一小時補強課講解。Kahoot!進行數次，亦由教師與助教共同設計題目，

務求有趣與統計生活化連結，簡單直接但可學習到統計理論的題目，由教師操作與即時講解，第一名

加分，發現競爭可以大幅增加學習動機與興趣，幾乎全班積極參與。桌遊規劃一次上課，教師編製桌

遊課前講義，教導學生此二桌遊應用的機率與統計概念，協助制訂勝率高的決策，學生遊玩興趣高。 

    因新增 PDSA 滾動式訪談，依學生所需即時修改進度與方式，助教與我以 LINE 和 email 協助學生解

答問題。以一週時間邀請陳世能教授進行實務型客製化工具演講與專家諮詢，協助學生進行 CPBL期末

報告，與我即時調整授課內容，收效甚巨十分感謝陳教授費心指導我與學生。所有簡報與教學內容

CPBL全部上網 Tronclass，活動請學生撰寫心得與省思。 

教師編纂七次 CPBL期末報告講義，詳述 CPBL期末報告的參考與要求，於補強課第二小時由助教指導

學生。另為了學生意見與所需新增傳統小考與傳統作業與檢討，在正課與補強課執行。因本計畫執行

期初、期中與期末三次 Rubric 問卷，期末三次直接面對面錄影訪談，相當大量的問卷整理與訪談逐字

稿繕打，碩士生助教十分盡責表現優異，鼓勵學生分享說出心得與建議，期末問卷與訪談在期末進行。 

        為了鼓勵學生學習公平客觀衡量人我表現，開放評分翻轉，學生自評互評、助教與教師評分，心

得與 CPBL期末報告學生均自評互評，為了減少 free rider提高協作成效，組內學生也進行認真貢獻的自

評互評，講所有共同成績依照組內貢獻增減分配，鼓勵認真同學。海大為16+2週，17-18週由個人進行

統計學內容錄製上傳給學生看，原本規劃進行 Kahoot!但在陳教授建議與學生提及 Kahoot！題目過多，

因此不進行。每週都非常緊湊，正課3小時但外加補強課2小時共5小時，準備時間數倍於此，但成果豐

碩，學生喜歡此創新課程，生師在18週中完成很多學習任務，完成本次創新統計課程的授課任務與計

畫承諾。 
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6.2 教學成果 

   
學生 CPBL 作業 學生 CPBL 作業 新增傳統作業 

 

[1] 海大學生使用的手機品牌佔有率 

[2] 線上課程，學生的感受和實際學習的效率 

[3] Joe 是要對決:蝦皮探險家 vs.PChome 家電控誰是網購之王？ 

[4] 便利商店消費者滿意度調查-以海洋大學內兩家全家為例 

[5] 海大學生工作現況和型態調查 

[6] 線上影音平台的付費會員制比較和探討 

[7] 得正 Dejeng 之顧客滿意度研究 

[8] 海洋大學學生喝手搖飲之習慣調查 

[9] 海洋大學學生租屋價格與品質相關調查 

演講之外籍學生心得 學生期末報告生活化各組題目設計 

   
桌遊之學生心得 學生作業上傳 Tronclass 第 7 組期末報告 WORD 檔 

   

第 2 組學生期末報告簡報 第 5 組學生期末報告簡報 第 9 組學生期末報告簡報 

圖6、學生學習成果 

 

6.3 研究成果：期中滾動訪談、Rubric問卷分析與期末訪談分析 

Rubric問卷於期初期中與與期末共進行三次，所有隱私權或學術倫理與道德規範均多次宣讀確認所

有同學知曉並同意後方進行問卷。蒐集完畢將所有學生問卷結果進行謄錄與統計分析，並嘗試進行不

同時期相同屬性、相同時期不同屬性之交叉分析，本計畫新增計畫書未提及之學生多元背景分析，包

括國籍、年級、入學管道、性別等是否對學習成效有顯著差異，並進行由滾動訪談與期末三場訪談之

屬質資料共同分析。 

6.3.1 期中滾動訪談結果 

課程中常進行滾動訪談瞭解學生意見，助教與教師隨時注意學生的學習情況討論後盡快進行修正，

期中時更依陳世能教授的專家諮詢意見即時修改內容，例如計畫設計的 CPBL作業對現在學生過難與次

數過多建議減少，Kahoot！建議維持等，希望能加強 PDSA方式更有效率即時改進教學品質提高學習成

效。結果發現學生大部分可以衡平表達授課內容優缺點，正面看法多，但也有對 CPBL作業認為過難，

對於異質分組協作有疑慮，因協作組員存在不太努力，部分高成效學生不是很認真教，低成效學生不
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願學習，最後由組長直接分配，會失去協作的本質等意見。 

表2、學期中滾動訪談結果 

 
    在滾動式訪問外，教師與助教平常隨機訪談與觀察到的學生問題後與教師討論，根據實際狀況討論

修正方式，依據不同教學環境即時調整，可有效減少學習障礙提高學生學習成效。但過程中也有未能

解決的問題，如下表 4。 

表 3、學生對不同教學法問題與即時解決方案 

組內溝通 

問題 各組的組內溝通不良，仍舊會有學生說哪位組員的參與度過低 

解決 
找該組員並與他討論該如何增加小組參與，不要當 free-rider。 

助教與該組的組員進行直接溝通與調停。 

組內溝通 
問題 組內同學不一定能空出一段時間來與其他同學討論 

解決 建議學生嘗試線上討論，或可以明確的請其他學生告訴該學生他需要做到的部份或內容 

助教 2 小時補強

課 

問題 學生反應時間太晚、與打工時間衝突 

解決 開放同學較長時間繳交作業並告知學生隨時可與助教學姊約時間問問題。 

Kahoot! 
問題 作答時間較短、字太小 

解決 拉長每題作答時間、以 Kahoot!可以放入的最大格式調整大小、盡量符合 Kahoot!的限制。 

CPBL作業 
問題 題目太多、太難、不知從何下筆 

解決 給予學生搜尋資料的方法建議、調整相關的次數與題目量。 

期末報告 
問題 時間太趕 

解決 增加與同學們討論期末報告的時間、提早開始期末報告的教學。 

表 4、學生問題未能即時解決方案 

組內溝通 
問題 

有同學在期末問卷時認為他們的問卷不需要修改，針對該組我們也多次提出要求，不過到最後該組仍舊沒有

改動問卷。期末報告依照表現評分。 

未解決 對該組我們多次提出要求，不過到最後該組仍舊沒有修改問卷。 

AI使用 
問題 多次要求期末報告不能使用 AI 

未解決 經 AI檢驗，有數組採用 AI的比例高於 50-70%，學生當場並無反駁 

助教 2 小時補強

課 

問題 學生的注意力低 

未解決 透過加分的形式吸引學生的注意力，但是成效不是非常明顯 

        搭配期末三場直接訪談結果，有些學生反應成效高學生會教成效低學生，但很多組的組員很被動，

此時成效高學生會不太理成效低同學；協作度各組有高有低，有些最後為組長主動分配，較無學生互

動協作等問題，因此異質分組協作教學法在這次創新課程中有較多的負面評價。期末問卷額外詢問同

學建議的分組方式：同學自己找人分組第一 3.607 分，本課程之異質分組協作第二：3.220 分，抽籤隨

機分組第三：2.750分，說明異質分組協作法之整體評價高。 

6.3.2 Rubric問卷結果分析 

        本計畫進行 Rubric 期初、期中與期末三次問卷，周知學生權利後作答、收集與分析。問卷以李克

特五等分法評分，並區分為第一部分：對統計學創新課程看法與認同度（大趨勢）、第二部分：應用能

力與異質分組協作能力（中趨勢）、第三部分：創新課程工具學習成效（細趨勢），以及期末問卷第四

部分綜合感想與省思共四部分，期中因課程正在進行故未進行問卷第二部分中趨勢，學生觀察自己在

期初期中與期末之學習動機與成效差異。大部分學生在高中曾學過初步的統計學，因此期初異質分組

順利。 

6.3.2.1 平均數分析 

6.3.2.1.1 總體學習成效分析 

根據學期進行時滾動式訪談結果，預期期中之學習動機與成效較期初提高不顯著，可能到期末才會提

高。研究結果發現，期初、期中與期末三個時點的總學習動機與成效（計算算術平均），期中已經較期

初有顯著提高，期末更高，期初三部分總學習成效為 3.036, 2.918 與 3.248，期末提高為 3.738, 3.743 與

3.521，表示學生參與本創新課程可以提高學習動機與成效達 23.1%, 20.7%與 15.2%。 

訪談日期 學生 意見 

2023/10/23 第五組組長

大二 

女性 

香港 

1. 組員常交品質低的作業交差，對討論與交最後

版本無幫助，還是由認真同學-組長寫作業。 

2. 組長需督促大家討論，不認真的依然不認真，

因此反而會吵架。 

3. 建議由熟的同學分組，搭配互評自評。互評自

評可以區分組內貢獻很好很好。 

2023/10/30 第六組組長

大二 

女性 

台灣 

1. 組員會認真討論 

2. CPBL 作業問題可以提高自己對問題的理解與涵

義 

3. 組長應該是高成效同學，會教其他同學 

4. 分組優點：討論可以了解統計課程在上什麼、

責任感可促進大家共同解題 

5. 分組缺點：很難找到共同時間討論，最後採用

線上討論 

6. 未來的課程適不適合 CPBL 要看課程性質，統計

學適合，因為需要花時間瞭解複雜的統計問

題，經濟學不太適合，因為經濟的理解與統計

不同，屬於個人理解的脈絡 

2023/10/30 第二組組長

大二 

女性 

台灣 

1. 組員會認真討論 

2. 即使組員間沒很熟，但還是會認真討論。 

3. 組員比較沒有成效高低，都不太會，滿平均的 

4. CPBL 作業優點：更多不同題型，跟傳統題目不

一樣 

5. 缺點：題目比較難，要花很多心力找資料 

6. 可以理解在做什麼 

7. 偏理論的課程適合傳統上法，統計適合傳統。

選修課程比較適合。 

 

10/24 第一組 

大四 

男性 

香港 

1. 分工作業，最後再彙整，不會的題目一起討論 

2. 線上討論作業 

3. 沒有吵架 

10/24 第三組 

大二 

女性 

1. 題目很難，沒辦法理解題目的問題 

2. 分工作業，不會的話用群組打字討論，大家時間

喬不出來 

3. 氣氛很好，沒有吵架 

10/24 第二組 

大二 

女性 

1. 有些題目答案很難找，題目比較難 

2. 討論時組員都有出現，沒有吵架 

10/31 第四組 

大二 

女性 

1. 題目難易還好，一起想的話可以擠出答案 

2. 第一次線上討論的時候很尷尬，不太認識組員 

3. 沒有吵架 

10/31 第五組組長 

大二 

女性 

香港 

1. 作業不多，不難寫 

2. 線上討論，分工作業，各做各的 

3. 不會吵架，很無奈 

4. 都趕在最後一刻才交作業，難以彙整 

5. 互評表見真章 

10/31 第六組組長 

大二 

女性 

台灣 

1. 題目有點多，有的題目很難 

2. 線上討論，分工作業，有問題再一起討論 

3. 沒有吵架，配合度很高 

11/20 第五組組長 

大二 

女性 

香港 

1. 組員狀況沒有改變 

 

11/20 大二 

女性 

台灣 

1. 組員溝通良好 

2. 分工認領，無共同討論 

3. 交作業都會提早一天 

4. 線上討論 

11/20 大二 

女性 

台灣 

1. 組員都有自己寫完 

2. 都是線上討論 

3. 建議認識的比較好，組員不認識反而不敢指正，

認識的就不會怕指正，應該可以提高討論效率與

學習效果 

11/20 大二 

女性 

台灣 

1. 組員先搶先贏 

2. 沒有進度下，會主動問組長接下來的組討論時間 

3. 希望能坐下來討論，更有效果才對，但都是各自

寫作業 

4. 是高職念藝術轉系，對經濟與統計不熟悉，要自

己找工程的學長學數學才比較懂 

5. 希望統計內容傳統與創新各 50% 

11/20 大三 

女性 

印尼 

1. 組員溝通好 

2. 組長也 OK 

3. 會一起討論 

4. CPBL 作業可以學習到實際問題 

5. 喜歡創新教法甚於傳統教法（去年修過我傳統教

法被當，這次修創新教法） 
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圖 11、學期總體學習成效分析 

6.3.2.1.2多元背景平均數分析 

在多元性別（非二元、女性、男性）學習成效總平均數分面，在李克特五等評分下，全部多元性別的

期末平均數都高於期初，即使是期末最低的女性平均分數第一部分 3.559 分、第二部分 3.366 分與第三

部分 3.597 分（之後三部分分數表為：（3.559, 3.366, 3.597））也都遠高於期初最高平均分數（3.220, 

3.019, 2.922），表示學習此創新課程對所有多元性別都有幫助。期末三部分最高成績分別為：非二元

（4.375）、非二元（4.222）與男性（3.941），表示本計畫可顯著的幫助提高多元性別學生對創新統計的

看法、總學習成效以及創新課程工具幫助的成效。 

    在多元性別之成效排序上，期末以非二元性別最高，女性最低，但期初時以女性最高，非二元最低，

因此本課程翻轉期初排序，符合文獻認為女性對數學可能較低的學習成效。 

    觀察期中問卷在男學生與女學生，從期初與期中差異，男學生與女學生差異在第一部分課程認同與

第三部分分別為 0.485 分與-0.077 分，0.897 分與 0.486 分，而觀察期末問卷之期初到期末總差異，男學

生與女學生差異為 1.153 與 0.339，第三部分差異為 1.094 與 0.675，發現期末在課程認同度上男女學生

均較期中有顯著提升，女學生學習成效甚至由負轉正，表示此創新課程的學習成效在女學生較無法在

短期有效，女學生要到期末才會有實際的成長，男學生較快適應後成效較快提高，對於數理課程男生

可能依文獻結果其學習能力高於女生。 

    根據許詩涵（2022），Frost et al., (1994)指出女性對數學持負面態度，Eccles and Jacobs (1986)指出男性

更偏好數學與科技因此可能多參與數學，Zhu (2007)指出女性在數學問題解題低於男性之表現，許詩涵

（2022）、余民寧等（2018）提出在數學與科學之學習興趣與學習態度有顯著的男性高於女性的差異，

統計學很多屬數學領域，即使海洋觀光管理系學生對數學常沒興趣或不擅長，男學生在學習上手度可

能高於女學生，本計畫結果符合文獻所述。研究發現創新統計課程可能無法像傳統統計教材教法直接

反應在分數上，但藉由多元創新教材的潛移默化，可能讓統計學長期學習成效更高。 

表 5、期末 Rubric問卷對多元背景學生期末較期初學習成效之算術平均數 

   

    在多元性別平均數分面，全問項三種性別的期末平均數都高於期初，非二元性別三部分期末分數

（4.375, 4.222, 3.714）與男性較高（3.956, 3.698, 3.941），即使是期末最低的女性平均分數（3.559, 3.366, 

3.597）也都遠高於期初最高平均分數（3.220, 3.019, 2.922）。而進步比例以非二元性別最高（67%, 65%, 

41%），男性次之（41%, 32%, 38%），女性相對進步較少（11%, 11%, 23%），表示本計畫可幫助提高多

元性別學生對創新統計的看法、總學習成效以及創新課程工具幫助的成效。        所有國籍平均數方面，

期末 

題組 

第一部分：對統計

學創新課程看法與

認同度（大趨勢） 

第二部分：應用能

力與異質分組協作

能力（中趨勢） 

第三部分：創新課

程工具學習成效

（細趨勢） 

性別 

期

初 

女生(3.220)>男生

(2.803)>非二元

(2.625) 

女生(3.019)>男生

(2.797)>非二元

(2.556) 

女生(2.922)>男生

(2.847)>非二元

(2.643) 

期

末 

非二元(4.375) >男

生(3.956)>女生

(3.559) 

非二元(4.222) >男

生(3.698)>女生

3.366) 

男生(3.941)> 非二

元(3.714) >女生

(3.597) 

各國 

期

初 

印尼(3.938)> 香港

(3.063)>台灣

(2.965)> 泰國

(2.875)>緬甸

(2.793)>馬來西亞

(2.250) 

印尼(3.917)>香港

(2.917)>台灣

(2.850)>緬甸

(2.779)>泰國

(2.778)>馬來西亞

(1.444) 

緬甸(3.531)>印尼

(3.524)>台灣

(2.875)>香港

(2.829)>泰國

(2.470)>馬來西亞

(1.204) 

期

末 

馬來西亞(4.875) >

緬甸(4.750)>印尼

(4.250)> 香港

(3.594)>台灣

(3.552)>泰國

(3.500) 

緬甸(4.333)>印尼

(4.222)> 馬來西亞

(3.778) >香港

(3.417) >台灣

(3.352)>泰國

(3.333) 

緬甸(4.587)>印尼

(4.274)> 馬來西亞

(3.786) >泰國

(3.667>)香港

(3.625)>台灣

(3.594) 

台灣&非

台灣 

期

初 

非台灣(3.193) >台

灣(2.965) 

非台灣(3.069) >台

灣(2.850) 

非台灣(3.052) > 

台灣(2.875) 

期

末 

非台灣(4.154)>台

灣(3.552) 

非台灣(3.897) >台

灣(3.352) 

非台灣(4.062) >台

灣(3.594) 

年級 

期

初 

大三(3.175)>大二

(3.025)>大四

(2.875) 

大三(3.378)>大二

(2.860)>大四

(2.778) 

大三(3.333)>大二

(2.886)>大四

(2.694) 

期

末 

大四(4.125) >大三

(4.100)>大二

(3.664) 

大三(4.044)>大四

(4.000) >大二

(3.419) 

大三(4.038)>大四

(4.000) >大二

(3.682) 

 

大二&非

大二 

期

初 

非大二(3.089) >大

二(3.025) 

非大二(3.207) >大

二(2.860) 

非大二(3.151) >大

二(2.886) 

期

末 

非大二(4.107) >大

二(3.664) 

非大二(4.032)>大

二(3.419) 

非大二(4.027) >大

二(3.682) 

所有國內

外學生高

中學群 

期

初 

台灣體育(3.750)>

台灣高職(3.250) >

非台灣自然組

(3.000)=台灣自然

組(3.000)> 非台灣

社會組(2.975)>台

灣社會組(2.95)>台

灣三類組(2.750) 

台灣三類組(3.667) 

> 台灣高職(3.333) 

>台灣自然組

(3.089)> 非台灣自

然組(2.889)> 台灣

社會組(2.763)>非

台灣社會組

(2.645)> 台灣體育

(2.222) 

台灣高職(3.259) >

非台灣自然組

(3.200)> 台灣三類

組(3.000)> 台灣社

會組(2.862)> 台灣

體育(2.852)>台灣

自然組(2.830)>非

台灣社會組(2.707) 

期

末 

非台灣學群

(4.750)>非台灣自

然組(4.375)> 台灣

三類組(4.125)>非

台灣社會組

(4.025)> 台灣體育

(4.000)>台灣自然

組(3.850)>台灣高

職(3.625) >台灣社

會組(3.429) 

非台灣學群

(4.556)>台灣三類

組(4.444) > 非台

灣自然組(4.056)> 

台灣自然組

(3.667)=台灣高職

(3.667) >非台灣社

會組(3.622)>台灣

社會組(3.222)>台

灣體育(3.111) 

非台灣學群

(4.667)>台灣高職

(4.333) >非台灣自

然組(4.321)> 非台

灣社會組(3.855)>

台灣三類組

(3.762)>非台灣台

灣體育(3.619) 台

灣自然組(3.576)>

台灣社會組(3.554) 

台灣詳細

入學管道

與非台灣

生高中學

群 

期

初 

台灣體育(3.750)> 

台灣高職(3.250)>

非台灣 (3.000)=台

灣自然組(3.000)>

台灣社會組

(2.915)>台灣三類

組(2.750) 

台灣三類組

(3.667)> 台灣高職

(3.333) >台灣自然

組(3.089)>非台灣 

(2.833)>台灣社會

組(2.763)>台灣體

育(2.222) 

台灣高職(3.259) >

台灣三類組

(3.000)>非台灣 

(2.935)>台灣自然

組(2.830)>台灣社

會組(2.862) > 台

灣體育(2.852) 

期

末 

非台灣 (4.238)> 

台灣三類組

(4.125)>台灣體育

(4.000)> 台灣自然

組(3.850)> 

台灣高職(3.625) >

台灣社會組(3.429) 

台灣三類組

(4.444)> 非台灣 

(3.889)> 台灣自然

組(3.667)= 台灣高

職(3.667)>台灣社

會組(3.222)>台灣

體育(3.111) 

台灣高職(4.333) >

非台灣 (4.105)> 

台灣三類組

(3.762)>台灣體育

(3.619)> 台灣自然

組(3.576) >台灣社

會組(3.554) 

 

所有國內

外學生入

學管道 

期

初 

非台灣僑大

(4.000)> 個人申請

(印尼)(3.875)>台

灣運動績優

(3.688)> 非台灣單

招(3.500)> 個人申

請(緬甸)(3.375)>

台灣個人申請(學

測)(2.958)> 台灣

特殊選材(2.938)=

台灣分科(指

考)(2.938)> 台灣

轉學(2.813) =香港

中學文憑考試

HKDSE(2.813)>台

灣繁星(2.800)>申

請(香港)(2.625)> 

非台灣聯合分發

(2.250) 

非台灣僑大

(4.000)> 個人申請

(印尼)(3.833)> 個

人申請(緬

甸)(3.611)> 非台

灣單招(3.556)> 台

灣繁星(3.067)>台

灣個人申請(學

測)(2.898) >台灣分

科(指考)(2.889)> 

台灣轉學(2.667) >

申請(香港)(2.556) 

=香港中學文憑考

試 HKDSE(2.556) 

> 台灣特殊選材

(2.500)>台灣運動

績優(2.444)>非台

灣聯合分發(1.788) 

個人申請(緬

甸)(3.759)> 非台

灣僑大(3.615)> 個

人申請(印

尼)(3.461)>非台灣

單招(3.148)>台灣

個人申請(學

測)(2.938)> 台灣

分科(指

考)(2.926)= 台灣

轉學(2.926)> 香港

中學文憑考試

(2.865) > 台灣運

動績優(2.833)> 台

灣特殊選材

(2.815)>申請(香

港)(2.741)>台灣繁

星(2.681)>非台灣

聯合分發(2.249) 

期

末 

個人申請(緬

甸)(4.688)> 個人

申請(印

尼)(4.500)> 非台

灣聯合分發

(4.417)> 申請(香

港)(4.375)> 非台

灣僑大(4.000)>台

灣運動績優

(3.813)>台灣分科

(指考)(3.708)>台

灣繁星(3.675)> 非

台灣單招(3.625)>

台灣個人申請(學

測)(3.531)> 香港

中學文憑考試

HKDSE(3.438) >台

灣轉學(3.313) >台

灣特殊選材 

個人申請(緬

甸)(4.611)>個人申

請(印尼)(4.444)> 

申請(香

港)(4.222)>非台灣

僑大(4.000)> 台灣

繁星(3.778)=非台

灣單招(3.778) > 

非台灣聯合分發

(3.630)> 台灣分科

(指考)(3.407)> 台

灣運動績優

(3.389)>台灣個人

申請(學

測)(3.352)>台灣轉

學(3.111)> 香港中

學文憑考試

HKDSE(3.056) >台

灣特殊選材(2.333) 

個人申請(緬

甸)(4.738)> 個人

申請(印尼)(4.571) 

>非台灣僑大

(4.000)> 非台灣聯

合分發(3.913)> 非

台灣單招(3.810)> 

申請(香

港)(3.714)>台灣個

人申請(學

測)(3.688)> 台灣

轉學(3.667)>台灣

繁星(3.557)> 台灣

分科(指

考)(3.554)> 台灣

運動績優(3.512)>

台灣特殊選材

(3.262) > 香港中

學文憑考試
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期末問卷三部分最高分別為第一部分課程看法之馬來西亞 4.875，第二部分學習成效之緬甸 4.333 與第

三部分創新工具之緬甸 4.587，緬甸、馬來西亞與印尼為期末學習成效最高的國際學生，也都遠高於期

初三部分平均數（印尼 3.938, 印尼 3.917, 緬甸 3.531），表示本計畫對國際學生有極佳的學習成效進步，

相較本國學生則較低。 

        國籍排序方面，緬甸、印尼與馬來西亞最高，香港在課程看法、學習成效第四，泰國在創新工具

排第四，本國學生與泰國同為最低兩國。以期末進步幅度觀察，所有國籍學生期末均高於期初，而馬

來西亞同學三部分進步最多（118%, 162%, 214%），緬甸前二部分次之（70%, 56%, 30%），泰國同學第

三部分進步次之（22%, 20%, 48%），香港與本國學生進步較少。 

        若加總區分為臺灣與非臺灣學生平均數方面，期末最高與最低組平均分數都遠高於期初，表示此

創新課程對台灣與非台灣學生均有幫助，但非臺灣學生不論是期末（4.154, 3.897, 4.602）與期初（3.193, 

3.069, 3.052）均高於本國學生，且期末分數都遠高於期初，非臺灣學生的期初期末間學習成效差異

（成長 0.828 至 1.010）高於本國學生（0.501 至 0.719）。搭配本計畫訪談發現，原因可能來台就讀的東

南亞國際生以往較未接觸過創新教法（符合張芳全（2017）之發現，例如越南學生來臺留學之後，不

僅從台灣老師學到很多專業知識，更多的是跟臺灣同學合作過程提高很多小組合作能力，台灣老師去

招生時，說了很多新的教學方法，這些在自己國家完全沒有的。該文發現香港學生認為香港的大學入

學不易且學費約是臺灣的 3 倍，台灣學習內容，不會是填鴨式的教學，比較重視學生思考模式的改變，

學習內容比較有彈性）或在其本國因每人教育資源較低（東南亞國家之人類發展指數 HDI 如最高的馬

來西亞 0.807較台灣 0.925低），來台後接受創新教法與更多教學資源後更能提高學習動機與成效。本國

生每人教育資源可能較東南亞國家高，可能較有機會接受到創新教法，加上本計畫搭配新 CPBL的主題

式上課內容、各種活動英文呈現，以及異質分組協作方式可以讓外籍同學們相互交流可以有助提升學

習（訪談：有外籍生提及組內較可以問問題）因此外籍生之學習成效更高。 

          各年級的平均數方面，期末最高與最低組平均分數都遠高於期初，表示此創新課程對所有年級學

生均有幫助。大三與大四之平均數大於大二，區分為大二與非大二時，非大二平均數也高於大二，期

末分數均高於期初分數，原因可能為高年級學生前幾年已經在由本人授課之傳統教學法之統計學課程

被當過，上過課程已數次，個性也成熟許多，對使用創新教法之統計學有更好的體會，因而有更高的

學習成效。江玥蘋（2009）指出，不同年級學生之學習心態會有所不同，有可能隨著年級越大，越接

近畢業年齡的學生越會認真去學習，符合本計畫高年級學習興趣與成效越高的結果。 

    包括所有國內外學生入學管道方面，期末最高與最低組平均分數均高於期初，表示此創新課程對所

有入學管道學生均有幫助。期末三部分分別均以個人申請緬甸學生最高（4.688, 4.611, 4.738），個人申

請印尼學生次之（4.500, 4.444, 4.571），第三為：非台灣聯合分發（4.417）、個人申請香港（4.222）與

非台灣僑大（4.000），而香港中學文頻考試 HKDSE最低，但非台灣學生成效普遍高於台灣學生。 

    陳意涵（2016）發現宜蘭大學全校學生學習成效以繁星>個人申請>考試分發>四技二專排序，其人管

院以繁星在專業必修課與整體表現最佳，考試分發最差，以及丁慕玉（2006）發現技優甄審生（對應

運動績優）顯著優於聯合登記分發生與推甄生，上述結果支持本計畫研究發現。 

    包括所有國內學生與非台灣(加總為一項)學生入學管道方面，期末最高與最低組平均分數均高於期初，

表示此創新課程對入學管道學生均有幫助。非台灣學生期末三部分均排序第一，學習成效高於本國學

生。專以台灣學生觀察，台灣運動績優對第一部分本課程認同度最高，第二部分排第三，第三部分創

新教法排倒數第三，轉學生對課程認同、使用工具與協作分數低，但對創新教材教法對提升學習動機

與成效排台灣第二，本課程對運動績優與轉學生的學習動機與成效相反，顯示學習過程每個關鍵步驟

對某一多元背景屬性顯然有相當的差異，即使是創新課程，普遍來說對多元入學管道學生對創新教材

教法的認同與學習成效偏低，有需要在學習過程給予關懷協助。 

 

6.3.2.2 統計檢定分析 

6.3.2.2.1 獨立樣本平均數檢定 

兩獨立母體平均數檢定結果（綜合有母數與無母數檢定結果）顯示，期初在「對課程看法」與「創新

工具成效」上，非台灣比台灣、非大二比大二統計顯著的高。以期中問卷看自己的期中當時，對「課

程看法」與「創新工具成效」上，學生之性別、台灣非台灣與大二非大二之間都呈現統計顯著。期末

問卷看自己的期初表現， 「大二與非大二」 在「課後自我評量(一)」與「創新工具成效(三)」，以及期
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末看期末的當時，「大二與非大二」與「台灣與非台灣」兩時期均具統計顯著。 

    如同前述，非台灣、非大二學生對此教學法比台灣學生具有更加統計顯著的影響，統計顯著的原因

如張芳全（2017）與本計畫各種訪談結果，統計學可能是他們第一次接觸到的學科，而這一次的課程

有多元創意的教學媒體，對非台灣的學生而言可能較為有趣，部分英文教材，異質協作分組可以減少

分組障礙與可以問問題（問卷發現傳統分組法讓外籍生因與本地生隔閡不易被分組，與本地生不熟溝

通困難很難問問題，使外籍生之傳統分組學習低成效）。台灣學生、當屆的大二學生學習成效顯著的低

於外籍與非大二學生，原因為其認為課程速度過快、複雜，擔心這種教法對於統計學的內容沒有詳細、

完整的了解，以及與外籍生不熟溝通困難、部分學生沒有辦法配合課後的分組學習時間等造成。 

 

6.3.2.2.2多元背景平均數檢定結果 

期末時，所有的多元背景，包括性別（含非二元）、國籍、年籍、入學管道、高中學群等，在三種學習

成效中，全部都統計顯著，表示各種多元背景，學生相互之間都有統計的顯著差異，建議教師之授課

內容在可行的範圍內，有機會對於不同多元背景屬性的學生，進行適合的教學法，學習成效會有顯著

的差異，未來統計學教學建議需重視學生的多元背景。 

期末時，問卷整理時發現增加了非二元性別學生一位，該生在「對課程看法」與「課後自我評量」之

學習成效有較高的肯定。這位學生為大四外籍，在班上不太認識人，他認為異質分組可以幫他解決找

組員問題，也可以讓他從同學身上學習。他會尋求助教的幫助，他認為找助教時的壓力相較找老師時

小。助教相對其他學生會給與他較多的協助與建議。因此可能有較佳的學習成效。 

 

6.3.2.2.3成對樣本平均數檢定 

以期末 Rubric 問卷進行成對樣本檢定結果發現：所有期末學習成效（平均數）皆高於期初平均數，絕

大部分問項均統計顯著，表示本課程對學生學習動機、目的、使用創新工具、以統計解決生活問題等，

都有統計顯著的提升幫助。 

    不顯著的結果主要為學生對異質分組協作效果、以及創新方法反而使統計基礎計算能力不足擔心，

異質分組協作部分，認為自己對組與組員貢獻度由期末到期末提高(3.32 分提高至 3.81 分)且統計顯著

（p-value=0.004***），但對組員協作表現從期初到期末成效有提升(3.47 提高至 3.54)但不顯著（p-

value=0.951）。學生擔心使用創新方法上課會使同學缺乏統計計算與解釋能力不顯著（p-value=0.290），

表示全體學生並不顯著的擔心創新上課法使傳統統計能力缺乏。結果呼應全體學生認為的創新教學與

傳統教學在統計學內容大約 45%：55%，本計畫滾動訪談此事立即新增傳統作業與小考，補強課也加強

傳統統計題目計算，順利補足此事，讓學生不因此實驗課程降低統計學傳統內容學習成效，僅增加創

新教學成效。這也提醒教師不一定課程改用全部創新教材教法一定適合現代學生，學生自己也很有獨

立思考能力瞭解課程性質與授課內容的關係。 

表 9、學生期末較期初學習成效之平均數與成對樣本檢定結果 

 
    成對樣本檢定結果在期末較期初統計顯著提升方面，問卷第一部分之：學生期末顯著提高認同統計

學是基礎、必須知道的知識、學生期末顯著較期初認同本計畫可提升統計學學習動機與成效、本創新

課程確實可顯著增加學習興趣以及顯著提高學習成效、顯著認同此創新課程可理解理論與實際應用在

生活的學用合一能力、引進多種創新工具有趣且顯著對學習有幫助、認真學習積極參與課程期末較期

初可顯著提高實作與決策能力、認同創新教法適合引進統計學課程、會開始使用統計概念理解與解決
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生活問題（學用合一），以及可瞭解本次創新統計學的內容與意義（學習成效），結果發現學生對本創

新教學課程非常認同，完成本計畫的目標：學生會應用統計學於生活決策使學用合一，學習動機與成

效都因統計創新教材教法有顯著的幫助。 

    問卷第二部分之學生顯著認同期末比期初已更勇於提出問題、期末更會主動蒐集分析統計資料、更

會提高其他課程學習動機，期末更能理解生活中統計問題意義，並開始會用創意工具解決統計問題，

表示本課程期末較期初可統計顯著的提升學生之應用能力與協作能力，更可提高其他課程的學習動機。 

    問卷第二部分之創新課程工具之期末較期初學習成效方面，學生期末較期初顯著提高設計統計問卷、

執行、訪談、整理資料、進行分析、撰寫與上台報告之能力，對於本創新課程設計的 Kahoot!、統計桌

遊、CPBL 作業與期末報告、陳世能教授之統計實務演講、甚至傳統作業小考，期末都統計顯著的覺得

比期初有趣、可提高學習動機與成效，期末也較期初更能顯著瞭解上述教學工具可瞭解統計與生活關

係。本計畫設計搭配 CPBL 之橫向教材之非傳統章節連續教材教法，學生認為是好的學習法(p-

value=0.000***)，並認為自己在這堂課整體表現期末有顯著的進步(平均數 3.43→3.77, p-value=0.000***)。 

    不顯著的部分，學生期末並不會統計顯著的比期末擔心創新教學法會使傳統統計計算與解釋能力(p-

value=0.29)，也不更顯著提高和組員協作學習(p-value=0.175)，以及此異質分組協作方式不顯著提高統

計學學習動機與成效(p-value=0.692)，但期末會在其他課程統計顯著的主動蒐集資料與分析與主動幫助

組員(0.032**)，顯示在此課程學生主要擔心的狀況並不會造成學習障礙，加上所有問項期末平均數均

高於期初，表示期末所有學生的學習成效皆較期初進步，極少部分進步不夠高到統計顯著。 

6.3.2.3 學生對創意工具與教學法之意見 

    學生對於創意工具提升學習動機與學習成效的有效性排序，有效提高學習動機排序為：統計桌遊＞

Kahoot!＞實務參考型演講＞CPBL 作業＞CPBL 期末專題報告，提高學習成效的創意教學工具為：Ka-

hoot!＞統計桌遊＞CPBL 作業＞實務參考型演講＞CPBL 期末報告，Kahoot!有效激發學生競爭與學習，

桌遊讓學生有動機理解機率與策略，兩者都同時有效提高學習動機與成效。實務參考演講可以提高學

習動機，CPBL作業可以有效提高學習成效，上述創新教材教法建議未來統計學授課可以採用。 

    Rubric 期初、期中與期末問卷結果發現，學生對統計學採用創新教學與傳統教學法，平均為 55%：

45%，顯示確實創新教學法不能完全替代傳統統計教學法，主因為統計學需要計算，創意教學法著重間

接透過不同創意工具學習與理解代替死背與計算，但統計以機率為理論基礎，確實需要手動計算，學

生也非常瞭解此限制，對學生的理解程度高顯示目前大學生已有獨立思考與判斷能力。 

表 10、學生對創意教學工具與傳統教學法態度 

 
6.4 期末訪談結果 

    期末由教師與兩位助教分別進行三場直接面對面期末訪談，在告知所有權利以及個資後，共訪談女

11位，男 6位，約 40.5%授課學生受訪，結果具有代表性，錄影後謄錄為逐字稿，進行分析。為了協助

瞭解多元背景學生意見，部分問卷結果以性別呈現，部分不分多元背景。 

    對本次創新統計課程看法方面，男學生多認為創新教法不錯，學習氛圍較佳，可以結合統計與生活

很好，因為有 Kahoot!與桌遊比較好，不會無聊，值得繼續執行。女學生多認為統計學以需要計算的傳

統方式比較好，創新很好但不要都創新，不然都不會讀書，但創新可以提高注意力也不錯。 

    學習態度方面，女學生認為創新統計課程有改變學習態度，是組長要負責帶領整個組討論問題，要

提前先看統計學知識，學習的動機會更明顯，不會只為了上課、分數、考試，要認真一點去學習。男

學生認為創新統計學學習讓同學之間去討論思考，比自己在課堂上念課本，跟同學之間更多的互動，

可以從別人身上發現自己原來哪一方面可能有一些沒有留意到的地方，可以更多的學習。對學生價值

來說來說，是一種很創新的方法，值得去嘗試改變的，學習動機會提高。 
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    學生提及看到老師跟學姊都很認真在做 CPBL的東西，自己也會跟著一起認真，想把這好好完成。創

新的統計可以更融入到課程，就不會像之前傳統的這麼單一聽到不想聽，但是創新的話可以更融入，

互動率更高一點。因此教師與助教對課程的認真準備會帶動學生一起認真學習。 

    學習動機方面，外籍生認為：I think increase the motivation，男學生認為期末的最後，非常希望統計

學能過，代表學習動機提高，女學生大部分認為有，尤其是擔任組長的責任讓他更有動機。學習成效

方面，有男學生認為不知道成績（效）有沒有提高，但覺得這個學習方式是會讓他提昇興趣，就會去

想說該怎麼去做，去了解題目，大部分男學生認為有提高成效。女學生認為進步感覺沒有那麼明顯，

可是會有覺得好像在學習新的東西那種感覺。做 CPBL的東西，有很多是你要自己去上網找答案，會學

到更多不一樣跟統計相關的概念。江玥蘋（2009）發現越實用的課程越會讓學生有興致去學習課程知

識，可讓學生在學校學習到知識與實用經驗以備出社會可以使用，此結果支持本計畫設計之符合生活

化實用化的 CPBL作業與生活應用的 CPBL期末報告可提高學習成效，支持學生有興趣與動機上網學習

之研究發現，可顯著提高學習動機與成效，是有效的創意學習工具。 

    教學品質方面，所有受訪學生均認為本創新課程有提高教學品質，學生認為會吸引他們的注意力，

課程內容會比較豐富，參與度更高，以比較輕鬆的方式學生比較不會有那麼大的壓力。 

    對於異質分組協作意見，依照課前測驗的能力分配的話，能力高不一定代表他是願意做事的人，反

而對組員有多餘負擔。 

    對於評分權開放意見，兩者均認為老師與助教評分比例可以再高一點，學生自評互評比例太高的話，

會存在一些不太主觀的問題。但研究觀察結果發現大部分學生可以公平客觀的衡量自己與他人的表現，

對碩士生助教也很有幫助。 

    補強課授課因學生多需要打工貼補生活費，大約會有 40%無法出席，學生建議教師正課與助教補強

課都用 Teams錄起來以後可以看。個人已於本課程之下一學期之經濟學（2024/02~06）課程以 Teams錄

影上傳給學生看，藉由經濟學滾動式訪談，學生均提到此舉有幫助學習，確實會回看錄影。 

        學生建議的創新教學工具應該繼續執行或移除，有學生喜歡 CPBL，因為它是我唯一認真學到統計

額外知識的方式。其他工具都很棒。也有認為 CPBL可能可以不用這麼多，但個人傳統作業就是不要太

少。CPBL期末報告可以留下，但對論文的要求對我這樣的學生太難了。 

        做 CPBL作業的時候很認真，大家都有參與。很明顯看到整份作業品質不一樣。但有些人下課去打

工，沒有一個時間可以去討論。有的組員分工很清楚，我問什麼問題他們也都會回，還是蠻協作的。

也有提到低成效同學不想被帶，高成效也不一定願意帶人。也有不是帶領，偏向共同學習方式。也有

同學會問組員，因為我語言方面（可能是外籍生），他們都有協助我。 

        Kahoot！建議可以留著，男學生覺得蠻歡快的，大家聚在一起就像玩遊戲一樣，會看著答題分數

的排名。我很喜歡玩 kahoot。女學生覺得有，kahoot！是競爭的遊戲過程，還有加分的機制，會促進想

提前預習之類的，可以再多複習一遍統計學的概念，回答的時候會比較了解統計教的東西，如果答錯

也可以知道正確的觀念，題目會讓我們複習到上課的內容，例如南丁格爾的玫瑰圖。 

    男學生覺得玩桌遊蠻創新的，蠻好玩的，可以學到排列組合，怎麼去組合成比較對自己有利的方法，

生活上可以應用到統計學的概念。女學生覺得很好啊，屬於歡樂中學習會印象比較深刻的人。會想辦

法去贏，贏得勝利。「骰子街」可能會想要知道怎麼樣的組合會比較容易獲勝。像「欲罷不能」，那個

也是會想說，要怎麼樣提升那個機率，那個機率要怎麼樣讓自己獲勝。其實還蠻有趣的因為可以藉由

桌遊的方式去聯想到統計學的一些東西，藉由桌遊來去學統計學蠻不錯的，讓玩的人自己去思考。骰

子街超讚的。 

 

6.5雷達圖 

將 Rubric 問卷三部分所有問項，可歸納為 5 類學生學習能力：創新工具使用能力、溝通協作能力、傳

統統計教學、反思與回饋能力、學用合一能力，比較各多元背景學生期末較期初何種能力進步狀況，

可以進一步提供學生學習面向與未來更精細的授課建議。 

    三種多元性別的雷達圖發現，非二元性別的期末較期初進步最多，以反思回饋能力、學用合一能力、

溝通協作能力提高最多，女生則沒有顯著進步，男生的學用合一、反思回饋、創新工具使用能力與溝

通協作能力進步較高。學生國籍的雷達圖發現，非台灣學生五種能力的期末較期初進步較平衡，僅傳

統統計能力進步較少。台灣學生之溝通協調能力進步也較低，反思回饋能力、學用合一能力提升最高。
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學生年級的雷達圖發現，非大二高年級期末較期初進步最多，以反思回饋能力、學用合一能力、創新

工具使用能力提高最多，大二生則沒有顯著進步，以創新工具使用能力與反思回饋能力進步較高。上

述結果均由前述各文獻支持。雷達圖分析發現，統計學創新教學依據不同多元背景學生給予不同的授

課方式與內容是需要的，對於學生自我反饋與獨立思考、學用合一有顯著的幫助。 

 

 

  
圖 12、學生五面向學習能力之雷達圖 

 

6.6 教師教學反思 

本計畫全心全新設計的創意教材教法，研究結果發現可以顯著的提高學生學習統計學之學習動機與學

習成效，提高學用合一，培養學生自我省思與獨立思考能力。研究結果有助於提高學生結合理論與統

計實務，使統計學生活化，更可以提高教學品質，學習態度，學生覺得有趣，達成學用合一減少學用

落差等好結果，這些結果都是學生反饋，表示學生可以獨立思考有自己的觀點，現代大學生的成長值

得肯定。綜合上述研究結果，已完成本次計畫之承諾成果，確實可解決個人統計學教學現場問題，完

成本次的研究目的。 

    教師真的需要對多元背景學生投入更多關心與教學資源投入，教學過程若能針對不同背景學生設計

能夠符合其所需，學習動機與成效將更佳。原本個人的教學經驗為：女生學習成效高於男生、當年級

成效高於高年級生（重修）、本國生高於外籍生，研究結果完全翻轉個人教學經驗，經查考文獻發現原

來本計畫結果有文獻支持，個人對教學與教育有重新的認識的瞭解，非常感恩。 

    本次在期末問卷發現有學生願意揭露自己為非二元性別，個人與助教討論學期中的過程，這位學生

一直有很好的學習態度，願意問問題，但中間亦有一次其個人生活的問題我們長期給予關懷協助，因

此這位學生的各種學習成效高於其他二元性別，因此對於各種學生我們都應該付出更多的關心，瞭解

學生實際所需才能真正提供幫助。 

    學生、碩士生助教、教師均在過程學習與成長，本計畫進行滾動式訪談，課後訪談，期末三場訪談，

鼓勵學生說出自我想法很棒，相互溝通想法，讓學生有機會多說想法可養成敢於提出自我意見之習慣，

碩士生助教也擺脫學生角色自我提升與以老師的角度思考，個人鼓勵學生與碩士生助教多想多做多說，

開放式心態與授課過程學生與助教都可以參與課程部分，有更好的動機與成效。例如在評分權開放學

生自評互評與助教評分的制度，個人鼓勵學生公平客觀衡量人我表現，鼓勵助教衡平衡量學生與自己

各種表現，這種課程開放式互動原本個人沒有想到有這樣好的互動，加上上述翻轉個人教學經驗的研

究結果，發現大學生與碩士生的多元可能發展性，學生、碩士生助教與教師都有相當的成長。 

    隨時因應不同情況即時調整有利於提高學習動機與成效，個人思考計畫書所提之 PDSA法如何更有效

的提高成效，因此個人設計計畫書未提及的滾動式訪談，個人與助教於學期中進行訪談，紀錄，討論

後，提出即時解方，施行，再訪談，依此進行，結果非常有效。經思考後，額外新增計畫書為提及的

邀請執行過統計學教學研究計畫的陳世能教授進行實務演講，會後請前輩專家指導，CPBL 作業難度過

高需降低與減少次數，Kahoot!可以維持，以及 CPBL 期末報告的建議，個人即時調整，發現對教學成

效有顯著幫助，原本個人以為學生不喜歡聽專題演講，但出乎預期的評價很高，提高學習動機與成效

的工具排序很前面，對於學生學習動機與成效有很好的正面影響。 

    專家經驗確實有益於教學品質與成效，個人認為個人擔任大學教師在博士畢業後並未學習教育學程

學分因此不知道適當的教育方法，多以自我探索與經驗型塑，因此若能在教育學理論與教學方法上在
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職學習，將有效提高教學品質與成效。 

 

6.7 學生學習回饋 

6.7.1 學生自我省思 

    男學生提及可以從本課程分辨判斷錯與對，會去收集資料，還有一些團隊的合作，女學生提及會將

統計原理實際應用在生活當中，不再是課本這樣。一直算數學。可以學習怎麼去教其他人，他們可能

不熟的觀念之類的，發現團體的合作是蠻重要，還有溝通。學習如何跟組員們相處，也是蠻重要的，

會思考要透過甚麼方式可以更了解授課內容。認同統計可以在未來工作上，或者是一些生活小事情上

都有運用到。 

    男學生提及思考過去他上過的一些傳統的教學方法，他覺得可以在此課堂上跟人家主動學習，課堂

不會到一個沒有趣味的學習，覺得可以更投入去學習的過程，女學生提及老師上課的時候學生要認真，

因為可能有時候突然教很難的，然後沒有聽的話就會沒有學進去，三位組長提及覺得其實當組長很不

容易，為了當組長很認真負責帶領整個組。由此觀察學生會因上課有趣，會開始主動學習並投入學習

過程，瞭解需要專心學習，組長則更有責任感帶領組員協作討論，顯示創新教法提高教學動機與成效

外，協作的學生主動性可以凝聚學生共識與提高組長的責任感。 

6.7.2 二位碩士生助教省思回饋 

兩位碩士生助教均提及是第一次以助教的身分協助指導學生，亦是第一次接觸創新教學法，起初都會

擔心是否可以扮演好這個角色，過程中得到大家的信任逐漸放下心來與有信心。其實在每一次的 CPBL

作業結束後總會收到同學們較負面的評論，像是太難、太多等等，一度讓我認為這樣做是不是真的無

用，直到最後做問卷統計檢定與期末訪談後我的心才真是放下，原來學生們與我一樣在一遍遍的練習

中慢慢成長，我也在一次次的課堂中越來越知道如何當助教學姊，也很驚訝的發現心中預設的答案與

同學的回答不一樣。 

經過本計畫後，助教認為創新教學法確實可以引入一些較為理論、枯燥的課程，而且加入一些不一樣

教學工具或是以學生為主體的方式更會使同學們的課程參與度與意願提高，也更願意與老師、助教討

論問題，溝通是人與人間最好的交流方式，同學們願意和我們聊天、討論才會讓我們了解在我們看不

見的那面同學們是甚麼想法。 

學生們的視角與感覺可以彌補我們忽略掉的地方，他們的想法也跟我們不太一樣。可以聽到他們的回

答讓其對於整個計畫有更多的認識。有一些學生會於這一次的計畫有正面的回應也讓其非常開心，很

開心我可以幫助他們，並且與這一些學生一起成長。 

6.8 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

        本計畫用心設計的創意教材教法，研究結果發現可以顯著的提高學生學習統計學之學習動機與學

習成效，提高學用合一，培養學生自我省思與獨立思考能力。研究結果有助於提高學生結合理論與統

計實務，使統計學生活化，更可以提高教學品質，學習態度，學生覺得有趣，達成學用合一減少學用

落差等好結果，上述學生反饋表示學生已可獨立思考並有自己的觀點，現代大學生的成長值得肯定，

不能用傳統觀念看待現代大學生，但台灣大學生對創新課程的熱情與肯定遠低於非台灣生值得思考原

因。綜合上述研究結果，已完成本次計畫之承諾成果，確實可解決個人統計學教學現場問題，完成本

次的研究目的，但在 M型學習成效方面解決程度有限。 

        個人長期思考像統計學這類的機率與數學的課程要如何才能設計出創新教學內容？個人盡量參加

各種教學實踐研究計畫會議，請問有經驗講者如何進行與設計課程，得到一些心得，觀看各種計畫成

果學習前人經驗，並且在執行過程隨時調整與新增不足減少過度，這次個人學習了如何將傳統機率與

數學的統計學傳統內容轉為創意教學工具並可以搭配生活化統計 CPBL實作，成效非常好，本次計畫是

一次由下而上成功的教學革新，適合大學之統計學課程採用。 

        本次教學研究計畫個人學習良多，大學生與碩士生助教之教育成效佳，個人發現很多老師都動起

來，想要在傳統教學上有所創新突破，學生也認為大部分本次統計創新工具可以繼續實施，教育部教

學實踐研究計畫相當有價值，感謝教育部與所有協助者，希望能長期推動。 

 

（正文15頁，不含封面與參考文獻）（因發表文章、個資處理所需延後公開） 
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