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中文摘要 

本研究目的為分析德國 2003 年出版的 Lambacher Schweizer Mathematik（LSM）教

科書。在量化分析方面，利用統計認知分析表、圖表理解分析表將教學例題予以歸類，

瞭解德國統計教育著重或涵蓋哪些認知內容。在質性分析方面，瞭解統計相關單元的知

識內容、教學活動、題目佈題方式與情境，以獲得德國統計課程編排脈絡的統整了解。 

根據量化分析結果，在統計認知的各層次中，德國 LSM 教科書於統計知識佔比最

多，而統計推論、統計思考兩層次共佔比 3 成以上，且各子類目皆佔有一定的題數。在

圖表理解的各層次中，解讀、繪製圖表相關能力佔較高的比例，但識別以何種圖像表達

數據與批判反思能力仍佔 2 成以上。另外，質性分析結果顯示，德國 LSM 統計課程的

教學脈絡為六年級學習建構與報讀圖表，七年級分析圖表上的數據；六年級須畫出指定

的統計圖，七年級則須自行選擇符合呈現數據特性的統計圖。本研究亦針對題目的內容

分析，將教科書中例題分為數學內容、跨領域思維、統計素養相關題型。 

為將德國 LMS 教科書的統計課程與臺灣教科書進行比較，本研究引用李健恆與楊

凱琳對臺灣國中教科書之內容分析結果（2012）。比對結果顯示，雖然德國的統計課程學

習年齡於 11 至 12 歲，較早於臺灣的 14 歲，但是德國於統計認知各層次中皆有一定比

例的題目量，而且有與機率、速率與百分比等數學主題或跨領域學科建立統整性連結。 

相對而言，國內教科書的統計主題相關內容，大多著重於基本統計知識的了解、公

式套用與簡易的統計量計算、圖表的繪製及直接讀取資訊中的數據。我國的教科書應增

加屬統計推理與統計思考的教學內容，提高題目情境與生活週遭經驗的連結，以培育具

備統計素養的學生。本研究之結果提供國內統計課程設計者參考，並期望對數學教科書

中統計單元的設計與編輯有所助益。 

關鍵字：德國教科書、統計圖表理解、統計素養、內容分析法 
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Study of a Statistics Textbook of Secondary Level for 

Germany 

Abstract 

The purpose of this study is to analyze the statistics contents in Lambacher Schweizer 

Mathematik (LSM) textbook which was published in Germany in 2003. We classify the topics 

by using the statistical cognitive analysis table and the graph-chart comprehension analysis 

table. Therefore, we can use quantitative and qualitative analysis methods to understand what 

the Germany statistics education focus on. We also investigate how knowledge contents, 

teaching activities, problem-solving situations of the statistics related units are implemented to 

integrate the context of the German statistics curriculum. 

According to the results of quantitative analysis, the LSM textbook accounts for the largest 

portion of statistical knowledge among all dimensions of statistical cognition. But the portions 

of statistical reasoning and statistical thinking still sum up to more than 30%, and each 

subcategory has a certain number of teaching examples. Among dimensions of graph-chart 

comprehension, the ability to interpret and graph-chart have higher portions, but of the 

graphical presentation and critical reflection abilities still account for more than 20%. In 

addition, the results of the qualitative analysis show that the teaching context of the German 

statistics curriculum is the construction and comprehension of graph-chart for the sixth grade 

study, the analysis of the graph-chart for the seventh grade; the statistical graph-chart are 

designated to the sixth graders, while the seventh graders must choose appropriate graph-charts 

which suit the purpose. For the content analysis of the topic, the examples in the textbook are 

categorized into mathematical content, cross discipline thinking, and statistical literacy related 

questions. 
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In order to compare textbooks between German and Taiwan on statistical cognition and 

graph-chart comprehension, we cite the work of Kin-Hang Lei and Kai-Lin Yang (2012). 

According to the results, although statistics is taught earlier in German (11 and 12 years old) 

than in Taiwan (14 years old), the proportion of statistical knowledge in the statistical cognition 

dimension is still higher in Germany. Furthermore, the teaching examples of LSM textbook 

establish integrated links with mathematical topics such as rate and percentage or cross 

disciplinary subjects. 

On statistics content and statistical topics, most Taiwanese textbooks focus on the 

understanding of basic statistical knowledge, formula application, simple statistical calculation, 

graph-chart drawing and direct reading of information in the statistic chart. Therefore the study 

recommends that textbook editors increase the content of statistical reasoning and statistics 

thinking. In order to cultivate students with statistical literacy, we should often link problem 

situation with experience of life.  

The results of this study also provide Taiwan statistics course designers as a reference. We 

also expect to contribute to the design and editing of statistics units in mathematics textbooks. 

 

Keywords: German textbooks, statistical chart comprehension, statiscal literacy, content analysis 
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第一章 緒論 

 本章將分為四節，分別為研究動機與背景、研究目的與問題、名詞釋義及研究範圍

與限制。 

第一節 研究動機與背景 

面對巨量資料的時代來臨，統計數據、統計圖表充斥在我們週遭環境，包括網際網

路、新聞媒體、報章雜誌等，隨處可見與統計相關的資訊。為便於整理真實世界中大量

的訊息，常須運用統計方法處理與分析數據，並利用整理完的數據資料，預測未來發展

的趨勢。 

十二年國民教育課綱以核心素養為主要教學導向，其中一項能力為「科技資訊與媒

體素養」，強調學生應具備分析、思辨與批判資訊或媒體的能力（教育部，2014）。因應

上述核心素養，瞭解統計概念、報讀統計圖表成為現代學生必備且基本的統計素養，具

備分析數據與預測未來發展的能力亦日漸重要，因此，任一學習階段的統計課程皆不容

忽視。綜觀臺灣中學統計課程，大多注重計算與繪製統計圖的能力，忽略了資料在真實

世界中的本質，即透過資料的呈現進行解釋或推論。 

檢視臺灣於國際數學與科學教育成就研究 TIMSS（Trends in International 

Mathematics and Science Study）與國際學生能力評估計畫（Programme for International 

Student Assessment, PISA）的成績表現，根據 TIMSS 2015 臺灣國家成果報告書調查結果

顯示，臺灣八年級的學生在「數」、「代數」、「幾何」與「數據與機率」四個學習主題中，

以「數據與機率」主題表現最差，低於整體平均得分（張俊彥等人，2018）。另外，PISA 

2012 臺灣精簡報告亦指出，臺灣 15 至 16 歲的學生於「數量」、「改變與關係」、「空間與

形狀」與「不確定性與資料分析」四個內容領域中，「不確定性與資料分析」測驗的平均

分數比整體數學表現平均低 11 分（549 vs. 560）（臺灣 PISA 國家中心，2014）。 
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為增強臺灣學生於統計認知上的能力，針對教學教材─教科書進行內容分析，統整

研究結論並撰寫建議，提供臺灣教科書對照的範本。根據國內外研究，教科書被視為教

學素材的權威（楊德清、鄭婷芸，2015），高達九成以上的教師在教學時偏重於教科書之

內容（Mullis, Martin, Gonzalez, & Chrostowski, 2004），在教學情境中相當仰賴教科書，

因此間接影響學生在教科書上投入的時間（周祝瑛，1995；柯華葳，1995）。由此可見，

數學教科書在教與學中的重要性，早已被數學教育研究者、政策制定者、教科書發展者、

以及教學實踐者所肯定（Fan, Zhu, & Miao, 2013）。教科書作為重要的教學媒介之一，要

包含哪些內容自然必須關注（張芬芬，2012），因此本研究選擇國外教科書作為分析對

象，進行跨國性教科書研究，以瞭解臺灣統計課程編排與教材設計上之差異與工拙。 

舉凡跨國性教科書研究，大多以東亞或東南亞國家的教科書進行研究居多，目前臺

灣在統計與機率主題只針對大陸、新加坡、美國、芬蘭進行教科書分析，歐洲國家的教

科書文本較少成為研究對象，因此將研究取樣縮小範圍至歐洲各國。歐洲人口數最多的

國家為德國，加上德國政府提出第四次工業革命，認為未來的工業技術將會以數位電腦

化取代，在發展成智慧型工業世界以前，需要收集與分析各種巨量資料，其背後皆由統

計資料或數據所組成。為因應未來世界發展，推估德國目前應積極培養學生具備統計相

關能力，對照德國數學課程的編排，統計教育安排於初中六、七年級（相當於我國國小

五、六年級），統計學習年齡上比臺灣早兩至三年，但在課文與題目的難易程度上並無相

對淺顯，反而需要更多統計推論與思考能力進行解題，此部分正是臺灣教科書在統計佈

題上較少涉及的層次。 

審視德國於國際評量中的表現，2000 年 PISA 的成績不盡理想，促使德國聯邦政府

與各邦之間開始採取教育改革措施，希望透過提升學校教育品質，進而增加學生的學習

成就（張炳煌，2011）。隨著教育政策的改革，德國於近幾年的 PISA 成績表現有所進步。

根據德國 15 歲學生於 2015 年的 PISA 成績顯示，其數學分數皆高於大部分的歐洲國家

與美國，例如：英國、法國、義大利、西班牙、瑞典等國家。 

綜合上述，選擇德國作為跨國性教科書研究之對象，並針對統計單元進行分析，瞭
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解德國教科書於各統計認知層次之所佔比例，以及學習如何將課文內容與命題方式提升

至統計認知較高層次。 

第二節 研究目的與問題 

本研究希望透過對德國教科書的內容分析，瞭解德國統計課程的教學目標與學習活

動，並探究教材架構與學習內容編排的順序，針對教科書例題在統計認知與圖表理解的

歸類情形，統整出研究結論與建議，供教科書撰寫者和課程規畫者參考。 

根據以上研究目的，針對德國教科書的教材與例題提出下列研究問題： 

1. 德國教科書的例題在統計認知的分類上較著重哪些部分？ 

2. 針對含有統計圖表之例題，在圖表理解的分類上較重視哪些層次？ 

3. 綜合課文與題目的分析，德國統計課程的編排脈絡為何？ 

4. 針對題目的內容分析，德國教科書的佈題方式與情境有何特色？ 

第三節 名詞釋義 

本研究採用的分析工具之一為統計認知分析表，其中包含統計知識（素養）、統計推

理、統計思考三種面向，以下將分別簡述其定義： 

一、 統計知識或素養（Statistical literacy） 

Garfield、delMas 與 Chance（2003）提出統計知識的認知面向，將「Literacy」解釋

為知識一詞。事實上，「Literacy」亦翻作為「素養」，即一個人讀和寫的能力，與個人對

知識的認知與學習能力（McClure, 1994）。本研究延用李健恆、楊凱琳（2012）對統計知

識的定義，將「Statistical Literacy」視為統計知識。 

統計素養為統計推理與思考的重要基礎，其中包含理解基本統計概念、用語與符號，

以及描述研究結果等基本重要技能；組織、建構和呈現數據與圖表，能描述問題結果並

與他人交流溝通（Rumsey, 2002）。 
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二、 統計推理（Statistical reasoning） 

統計推理定義為理解統計資訊且以統計思維進行推論的方法，包括根據數據、圖表

的呈現形式或統計摘要進行解釋，其中推理指的是理解並能闡述統計過程與解釋統計結

果。統計推理亦可能涉及兩個概念間的連接，或結合數據與機率的想法（Garfield, 2002）。 

三、 統計思考（Statistical thinking） 

統計思考為瞭解統計調查的原因和方式，考慮如何使用適當的數據分析方法，例如：

該用哪些統計量描述整體數據，與如何視覺化呈現數據。Franklin 等人（2007）將統計

思考定義為根據對數據的理解、解釋以及處理量化的變化性來解決統計問題與做出決策。 

Chance（2002）則認為統計思考除了能理解問題內容、設計調查以獲得結論，還需

認識和瞭解問題形成至解決的過程（問題形成至收集數據、選擇分析方法、測試假設等），

因此，統計思考者面對已解決問題或統計研究的結果時，具備批判與評估能力。另外，

統計思考亦包括理解抽樣的本質、從樣本推論至群體的方法，瞭解統計模型如何模擬隨

機現象、生成數據以估算機率。由此可知，統計思考超過知識與推理之難度，其重要性

不容忽視。 

第四節 研究範圍與限制 

為瞭解德國教科書統計課程的編排，以及題目於統計認知、圖表理解類目表的層次，

選定研究範圍為第六冊、第七冊教科書中與統計相關單元的內容與例題，各單元、小節

詳細名稱與所占比例於第三章研究對象詳細說明。德國的小學階段為一至四年級，五到

九年級則為初中階段，加上統計部分的學習內容編排至六、七年級，因此選取第六冊、

第七冊的教科書為研究對象。 

本研究選定之教科書 Lambacher Schweizer Mathematik 為德國初中學校使用率較高

的版本，但由於只選擇單一版本教科書，研究對象樣本可能稍顯不足，且研究者本身不
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諳於德國社會與文化，在解析題目時可能忽略其背景意義，加上有關德國數學課程綱要

的文獻與資料搜尋範圍有限，因此可能無法以完整觀點分析德國的統計教育。 

本研究引用李健恆、楊凱琳對國內教科書之分析結果，與德國 Lambacher Schweizer 

Mathematik 教科書進行簡易比較，由於當時國內教科書為 99 年出版且以 92 課綱為標準

進行編寫，現行教科書皆以 97 年課綱進行編撰，此為比較樣本選取上之限制。以下簡

述研究限制： 

1. 僅以一個版本教科書分析德國統計教育可能有些偏頗。 

2. 研究者不熟稔於德國語言與文化，分析題目時可能會以主觀思維進行解讀。 

3. 德國數學課程綱要的資料與文獻可能不夠充足。 

4. 採用 92 課綱而非現行 97 課綱之教科書進行比較。 
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第二章 文獻探討 

本章將針對研究主題進行相關文獻之探討，在認識德國統計課程教材前，必須先

瞭解臺灣的統計教學目標與教科書版本，再探討德國的中等教育制度與統計教學內容，

並以統計素養作為主分析。本章共分四節，第一節為臺灣與德國統計課程及教材內容、

第二節為認知上的統計學習年齡、第三節針對統計素養之文獻探討進行整理與分析及

第四節為統計圖表的理解能力。 

第一節 臺灣與德國統計課程及教材內容 

本研究目的在於分析德國初中階段的統計課程、教材內容以及歸納統計教學目標。

針對臺灣的教材內容，由於教育部尚未出版符合 108 課綱之教科書，本節僅統整臺灣十

二年國民基本教育課程綱要數學領域，並針對國民中小學中「數學學習領域」的主要課

程目標及統計主題做整理；對於德國統計課程與教材內容，整理德國 Lambacher Schweize 

Mathematik 版數學教科書中的統計教材內容，作為理解德國統計課程發展之脈絡。最後，

根據上述統整資料，提出結論並做總結。 

一、 十二年國民基本教育課程綱要之統計教學目標 

十二年國民基本教育課程綱要將於 108 年逐年實施，臺灣目前教材尚未依照該課程

綱要進行編排。十二年國民基本教育課程綱要的基本理念為數學是一種自然語言、亦是

一種實用科學，更是一種人文素養，數學也應提供每位學生有感的學習機會，以及培養

學生正確使用工具的素養（教育部，2018）。因應目前充滿統計數據、不確定性資訊的時

代特性，上述能力更顯重要。 

現行的十二年國民教育課程綱要依據學生的學習表現與學習內容，將學習重點分為

五個階段：第一學習階段為國小一至二年級，第二學習階段為國小三至四年級，第三學

習階段為國小五至六年級，第四學習階段為國中一至三年級，第五學習階段為普通高中

一至三年級。將學習內容分為數與量（N）、空間與形狀（S）、坐標幾何（G）、關係（R）、

代數（A）、函數（F）、資料與不確定性（D）六大主題，並就六大主題條列數學領域能
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力指標，再依階段與年級條列能力指標及其細目（教育部，2018）。 

以下分別敘述六個階段的統計學習目標： 

（一） 國民小學一至二年級： 

藉由分類的操作活動，協助學生進行資料的蒐集與建立分類的概念，並對

資料做簡單的報讀、呈現與說明。再針對分類的模式，觀察得知同一組資料可

有不同的分類方式，以及討論分類之中是否還可以再進行分類。 

（二） 國民小學三至四年級： 

學習如何報讀、說明與製作生活中會出現的一維及二維表格、長條圖與折

線圖，並配合其他課程領域，學習報讀與製作長條圖。 

（三） 國民小學五至六年級： 

學習報讀、說明與製作生活中會出現的折線圖與圓形圖，且分辨不同統計

圖的使用時機，並根據資料或圖表所呈現的數據，作簡單的推論與解決含有「可

能性」的問題。 

（四） 國民中學七至九年級： 

 七年級： 

將生活中常見的數據資料整理並繪製成直方圖、長條圖、圓形圖、折

線圖、列聯表等統計圖表。在統計數據的部分上，運用平均數、中位數與

眾數等簡單的統計量對資料進行分析，以及描述資料的特性。 

 八年級： 

學習處理統計資料，將原始資料整理成累積次數、相對次數、累積相

對次數折線圖等統計圖。 

 九年級： 

以全距、四分位距、盒狀圖等統計量來表達統計數據的分布與數據的

集中程度，並用平均數、中位數、眾數等統計量代表整體數據。 

因本研究僅針對統計課程做比較分析，因此有關機率課程部分之綱要則不

列入說明。以下根據十二年國民基本教育課程綱要，分別條列各年級於資料與
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不確定性的學習表現與學習內容（表 1）： 

表 1  

臺灣十二年國教課程綱要數學領域之統計主題階段學習表現與學習內容 

年級 學習表現 學習內容 

一年級 

認識分類的模式，能主

動蒐集資料、分類，並

做簡單的呈現與說明。 

以操作活動為主。能蒐集、分類、記錄、呈現日

常生活物品，報讀、說明已處理好之分類。觀察

分類的模式，知道同一組資料可有不同的分類方

式。 

二年級 
以操作活動為主。能蒐集、分類、記錄、 

呈現資料、生活物件或幾何形體。討論分類之中

還可以再分類的情況。 

三年級 

報讀與製作一維表格、

二維表格與長條圖，報

讀折線圖，並據以做簡

單推論。 

以操作活動為主。報讀、說明與製作生活中的表

格。二維表格含列聯表。 

四年級 
報讀長條圖與折線圖以及製作長條圖：報讀與說

明生活中的長條圖與折線圖。配合其他領域課

程，學習製作長條圖。 

五年級 

報讀圓形圖，製作折線

圖與圓形圖，並據以做

簡單推論。 

製作折線圖：製作生活中的折線圖。 

六年級 

圓形圖：報讀、說明與製作生活中的圓形圖。包

含以百分率分配之圓形圖（製作時應提供學生已

分成百格的圓形圖。 

能從資料或圖表的資料

數據，解決關於「可能

性」的簡單問題。 

解題：可能性。從統計圖表資料，回答可能性問

題。機率前置經驗。「很有可能」、「很不可能」、

「Ａ比Ｂ可能」。              

                              

 

                                 （續下頁） 



10 
 

 

七年級 
理解常用統計圖表，並

能運用簡單統計量分析

資料的特性及使用統計

軟體的資訊表徵，與人

溝通。 

統計圖表：蒐集生活中常見的數據資料，整理並繪

製成含有原始資料或百分率的統計圖表：直方圖、

長條圖、圓形圖、折線圖、列聯表。遇到複雜數據

時可使用計算機輔助，教師可使用電腦應用軟體演

示教授。 

統計數據：用平均數、中位數與眾數描述一組資料

的特性；使用計算機的「M+」或「Σ」鍵計算平

均數。 

八年級 統計資料處理：累積次數、相對次數、累積相對次

數折線圖。 

九年級 統計數據的分布：全距；四分位距；盒狀圖。 

十年級 

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。 

數據分析：一維數據的平均數、標準差。二維數

據的散布圖，最適直線與相關係數，數據的標準

化。 

十二 

年級-

數甲 

認識隨機變數，理解其

分布概念，理解其參數

的意義與算法，並能用

以推論和解決問題。 

離散型隨機變數：期望值、變異數與標準差，獨

立性，伯努力試驗與重複試驗。 

二項分布與幾何分布：二項分布與幾何分布的性

質與參數。 

十二 

年級-

數乙 

離散型隨機變數：期望值、變異數與標準差，獨

立性，伯努力試驗與重複試驗。 

二項分布：二項分布的性質與參數。 

資料來源：十二年國民基本教育課程綱要-數學領域（2018） 
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二、 臺灣教科書版本簡介 

（一） 臺灣教科書版本 

本研究於第四章「資料分析結果」中，將會引用李健恆與楊凱琳（2012）對臺灣國

中教科書的分析結果，由於其研究過程中未說明版本來源，加上本研究以分析德國

Lambacher Schweizer Mathematik 數學教科書為主，故只對臺灣教科書出版社進行簡單介

紹與文獻探討。 

臺灣自 1989 年起開放教科書的編印權限，至 1992 年全面開放中小學的教科書，揭

開了教科書民營化的序幕，各個出版社開始積極於出版國小、國高中教科書，至今國內

教科書出版社僅剩翰林、南一、康軒三大出版社。 

翰林出版社創立於 1959 年，初期以出版小說、閱讀書籍為主，至 1991 年藝能教科

書審定本開放，即開始踏入教科書出版領域，如今跨足國小、國高中的教科書出版領域

（翰林版網路，2018）；南一出版社於民國 1953 年成立，從 1996 年至 1999 年政府開放

國民小學與高中審定本教科書，開始研發國民小學與高中的教科書，隨著九年一貫課程

改革開放，南一出版社成為當年國內唯一一間十二年一貫的教育出版公司（南一版網路，

2018）；康軒文教事業成立於 1988 年，為國內第一家中、小學教科書出版的企業，前身

為康和出版有限公司，經營至今成為國小至高中各年級選用的教科書出版社（康軒版網

路，2018）。 

臺灣初中階段學習「數據與不確性」的內容僅在國三下學期，因此採用第六冊教科

書作為分析結果之比較對象。李健恆與楊凱琳（2012）選用的教科書於 99 年出版並以

九年一貫數學學習領域課程綱要（92 課綱）（教育部，2003）的標準進行編排，下方列

出九年一貫的數學課程綱要（表 2），並提供以九年一貫課程為標準編排的課本例題。 
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表 2  

92 課綱之統計能力指標 

編號 能力指標 

D-1-01 能將資料做分類與整理，並說明其理由。 

D-1-02 能報讀生活中常見的直接對應（一維）表格。 

D-1-03 能報讀生活中常見的交叉對應（二維）表格。 

D-2-01 能認識生活中資料的統計圖。 

D-2-02 能報讀較複雜的長條圖。 

D-2-03 能整理生活中的資料，並製成長條圖。 

D-2-04 能整理有序資料，並繪製成折線圖。 

D-3-01 能整理生活中的資料，並製成圓形圖。 

D-4-01 能報讀百分位數，並認識個體在群體中相對地位的情形。 

D-4-02 能利用統計量，例如：平均數、中位數及眾數等，來認識資料集中的

位置。 

D-4-03 能利用統計量，例如：全距、四分位距等，來認識資料分散的情形。 

資料來源：國民中小學九年一貫 92 年課程綱要數學學習領域（2003） 

以下提供部編版 99 學年度課本中的例題，如圖 1 呈現班上同學的兄弟姊妹數目，

該題要求學生根據原始蒐集資料，整理並製出包含次數與相對次數表的一維表格（圖 2），

簡單將資料做分類與整理。在解題步驟上，學生須先將原始表格數據做排序與計次，整

理出班上同學兄弟姊妹的個數與相對應的人數，再計算出相對次數，即以不同表格形式

（次數表、相對次數表等）呈現數據，故可歸類於能力指標中的「能將資料做分類與整

理」，同時亦屬統計知識中表格轉換的類目。 

 

圖 1 兄弟姊妹人數統計表 
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資料來源：部編版數學課本第六冊（頁：5），2010。國家教育研究院。 

 

圖 2 次數與相對次數表 

資料來源：部編版數學課本第六冊（頁：5），2010。國家教育研究院。 

另一例題提供班上同學閱讀資料（本）的次數與相對次數表（圖 3），以求該資料的

眾數、中位數與平均數。此題目讓學生瞭解可以利用眾數、中位數與平均數這三種統計

量來代表此資料的特性，亦可透過此三項統計量大致瞭解資料分布的情形，因此符合能

力指標中的「能利用平均數、中位數與眾數等統計量來瞭解資料集中情形」。 

 

圖 3 次數與相對次數表 

資料來源：部編版數學課本第六冊（頁：8），2010。國家教育研究院。 

針對含有統計圖表的例題，另一題目呈現兩人八次週考的成績折線圖（圖 4），根據

圖中的數據判斷兩人每次的的週考成績相差最多（最少）有無達到 60 分，以及兩人八

次週考的平均成績是否有超過 60 分。此題透過折線圖的分布找出兩人相差對多的成績，

並觀察折線圖分布情形與合格成績的關係，可以發現臺灣教科書對於統計圖表的題目要

求僅限於報讀或解讀圖表，即直接讀取圖表上的數據，以及依據圖表提供的資訊作簡單

的運算，並未針對折線圖的發展趨勢進行預測。 
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圖 4 週考成績折線圖 

資料來源：部編版數學課本第六冊（頁：16），2010。國家教育研究院。 

由於現今的初中教科書以 97 課綱為標準進行編排與設計，因此下方（表 3）列出 97

課綱數學課綱中的統計能力指標。可以發現 97 課綱中提及的報讀表格包含了一維與二

維表格，並以百分位數加上中位數與四分位數表示資料在群體中的相對位置。而與 92 課

綱共同的部分為整理生活中的資料，並繪製並報讀成長條圖、折線圖與圓形圖；利用平

均數、中位數與眾數等統計量代表資料集中的位置；利用全距、四分位距等統計量，來

認識資料分散的情形。 

表 3  

97 課綱之統計能力指標 

編號 能力指標 

D-1-01  能將資料做分類與整理，並說明其理由。 

D-2-01  能報讀生活中常見的表格。 

D-2-02  能認識並報讀生活中的長條圖、折線圖。 

D-3-01  能整理生活中的資料，並製成長條圖、折線圖或圓形圖。 

D-4-01  能利用統計量，例如：平均數、中位數及眾數等，來認識資料集中的位

置。 

D-4-02 能利用統計量，例如：全距、四分位距等，來認識資料分散的情形。 

D-4-03  能以中位數、四分位數、百分位數，來認識資料在群體中的相對位置。 

資料來源：國民中小學九年一貫 97 年課程綱要數學學習領域（2008） 
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（二） 92 課綱與 97 課綱版本對照 

本研究欲將德國 Lambacher Schweizer Mathematik 教科書與臺灣教科書進行簡易比

較，因此採用李健恆、楊凱琳對國內教科書的分析結果，但該版教科書為 2010 年出版

且以 92 課綱為標準進行編排。目前市面上的教科書是以 97 課綱進行編排，為避免教科

書出版年份選用之疑慮，研究者統整出以 92 課綱與 97 課綱為標準的版本甲、版本乙及

版本丙教科書（表 4），分別統計各版本之章、小節數與頁數。 

根據版本甲 92 課綱與 97 課綱之教科書於小節數上的比例，皆為 29%，但有關統計

教材的比重以 92 課綱之教科書較高，統計單元的頁數占總頁數比例高過 97 課綱；而版

本乙無論在小節數或頁數上，92 課綱的統計內容的比例皆高於 97 課綱的教科書；版本

丙兩個課綱之教科書於小節數、頁數上的比例較接近，其中頁數只相差兩個百分點。 

表 4  

92 課綱與 97 課綱三版本對照表 

版本 課綱 章 小節 小節數

（比例） 

頁數 

（比例） 

版本甲 

98 年出版

（92 課綱） 

第二章  

敘述統計 

2-1 資料整理與

統計圖表 2/7

（29%） 

30/136

（22%） 

2-2 統計量 
27/136 

（20%） 

107 年出版

（97 課綱） 

第三章  

統計與機率 

3-1 資料整理與

統計圖表 2/7

（29%） 

29/178

（16%） 

3-2 資料的分析 
33/178

（19%） 

版本乙 
97 年出版 

（92 課綱） 

第二章  

資料的整理與

分析 

2-1 次數分配表

圖 
4/8

（50%） 

24/140

（17%） 

（續下頁） 
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2-2 算術平均

數、中位數與眾

數 

 

10/140

（7%） 

2-3 百分位數 
12/140

（9%） 

2-4 全距、四分

位距與盒狀圖 

17/140

（12%） 

106 年出版

（97 課綱） 

第三章  

統計與機率 

3-1 統計表圖與

資料的分析 

2/8

（25%） 

30/158

（19%） 

3-2 百分位數、

四分位數與盒狀

圖 

22/158 

（14%） 

版本丙 

97 年出版

（92 課綱） 

第二章  

資料的整理與

分析 

2-1 次數分配表

與資料展示 

3/7

（25%） 

20/137

（15%） 

2-2 算術平均

數、中位數與眾

數 

12/137

（9%） 

2-3 百分位數、

四分位數與盒狀

圖 

16/137

（12%） 

107 年出版

（97 課綱） 

第三章  

統計與機率 

3-1 次數分配與

資料展示 2/8

（25%） 

21/172

（12%） 

3-2 資料的分析 
37/172

（22%） 
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根據教科書的題目內容，本小節列出不同課綱下三個版本佈題完全一樣之例題、相

似但概念相同之例題（表 5），如下。 

圖 5 為版本丙 97 年、106 年出版教科書之相同例題，此題無論題幹文字鋪成、學生

回答此題所需的統計概念與解題步驟完皆全相同，成績分布皆從 50 至 100 分且每組成

績所含人數完全相同，皆須建製包含組中點之次數分配表。 

     

圖 5  97/107 年版本丙數學 6 下教科書 

版本乙 97 年、107 年出版教科書之相似例題如下圖（圖 6），97 年版之教科書的例

題提供衣服型號的統計數量，並要求學生根據表格數據求出眾數；107 年版的例題則提

供球鞋尺寸統計人數，即使兩版本的題幹敘述不一樣，但欲測試的統計概念完全相同，

皆是直接讀出表格數據以得到眾數。 

     

圖 6 97/107 年版本乙數學 6 下教科書 

根據上述相同與相似例題判斷標準，分別列出兩個課綱下三個版本相同與相似之例

題，題目來源為教學例題、隨堂練習。版本甲 98 出版之教科書有 7 成以上的教學例題、

隨堂測驗與 107 年版教科書重複或相似；版本乙 97 年出版之教科書，其中教學例題 17

題中有 13 題與 106 年版相似，在隨堂練習的部分，97 年版的教科書中 27 題竟有 20 題

與 106 年版重複或類似，題目重複率高達 7 成以上；版本丙於 97 年版的教學例題與隨
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堂測驗中重複率亦偏高，教學例題共 16 題就有 12 題與 107 年版之教科書相似。 

綜合上述，採用以 92 課綱或 97 課綱為標準之教科書，作為與德國教科書之比較對

象差異不大，因此選擇 99 年出版 92 課綱之臺灣教科書，以其於統計認知、圖表理解分

析表之結果與德國教科書進行對照。 

表 5  

92 課綱與 97 課綱三版本之相同/相似例題比例表 

92 課綱版本 教學例題 隨堂測驗 

版本甲 12/16（75%） 20/25（80%） 

版本乙 13/17（72%） 20/27（74%） 

版本丙 12/16（75%） 14/23（61%） 

三、 德國中等學校教育制度 

（一） 德國中等學校教育制度 

德國為聯邦制國家，故教育制度由各邦自行決定。其中由「各邦文教部長

常設會議（Die staendige Konferenz der Kultursminister der Laender，簡稱為 KMK）」

及各邦聯合組成的各種研究委員會進行規劃及協調。各邦文教部長常設會議

（KMK）於 1949 年成立，負責協調各邦教育措施，以及策劃各邦及全國教育

之發展（余曉雯，2006）。 

德國的教育體制歷經多次改革，於 1955 年將中等學校分為主幹學校

（ Hauptschule ）、實科中學（ ReaLSMchule ）、文理中學和高級中學

（Studienschule），其中小學學制被稱為「分歧型」（fork system）學制；1959 年

確立「一本三枝」的中小學架構，其中「一本」指的是基礎學校（Grundschule）

與定向階段，「三枝」即為主幹中學、實科中學和文理中學（丁志權，2016）。

1964 年通過的漢堡協定（Hamburger Abkommen）制定出第一至第四學年為學

習共同階段，第五及第六學年為觀察階段，因此德國的學生於五年級即進入中
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等學校就讀；1970 年開始提倡綜合中學，並把中等教育的前 2 年訂為「定向階

段」（Orientierungstufe），其目的在於補救德國學童過早分流的缺失（梁福鎮，

2009）。在此階段須同時觀察學生並協助其決定未來的升學方向，因此德國中

等教育前兩年的學習內容成為日後學生試探與分化的關鍵。 

綜觀德國目前學制架構（詳見附錄），中學採「4-6-2 制」，意即小學 4 年、

初中 6 年、高中 2 年，中學修業期間共 12 年。其中等教育又可分為兩階段，

經過初等教育結束後，從第五年級至第九或第十年級為「第一階段」。此階段的

學校類型有主幹中學（Hauptschule）、實科中學（Realschule）、文理中學

（Gymnasium）、綜合中學（Gesamtschule）和多元進路學校（Schularten mit 

mehreren Bildungsgangen）。其中文理中學主要目的在深化學生的普通教育，且

為大學升學做準備，該校學生通過高中畢業會考（Abitur）後可繼續就讀大學；

實科中學的教育目標是「廣泛的一般教育」，主要培養中級技術員的學生，畢業

生拿到證書者可進入專門高級學校（ Fachoberschule）、職業專門學校

（Berufsfachschule），亦可進入文理中學就讀（陳惠邦，1997）；主幹學校的教

育目標則是「基礎性的一般教育」，學生以職業訓練體系為主要出路（謝斐敦、

張源泉，2012），該校學習的課程內容大多為職業教育，學生畢業後即進入製造

廠工作，日後能進入高等教育的機會較少；為彌補德國學生基礎學校畢業後即

開始分流的弊病，前三項中學整合成綜合中學，主幹中學與實科中學合併為多

元進路學校（張炳煌，2011），提供家長與學生更多入學選擇機會。「第二階段」

從第十一至第十二或十三年級，在此階段的學生畢業後必須通過高中畢業會考

（Abitur），才可進入高等學校就讀（詹紹威，2012）。 

（二） 德國教科書審查流程 

德國憲法規定各邦擁有獨立的行政自主權，其中等學校的課程標準由各邦

教育廳制定，各邦依據自己所訂定之法規，檢視各校是否均達到符合該年級的

教育目標與教學內容，因此無論教學範圍、進度以及校用教科書，各邦之間均
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有所差異。為避免各邦制定出的課程標準差異過大，教師、專家學者與廳有關

官員組成「課程標準編訂委員會」，根據各邦文化廳長常設會議所訂定的標準

或各邦之間的協商結果來擬定（丁志權，2016）。 

各邦公布教學綱要後，出版商即可依據教學綱要與教學標準編撰教科書。

教學綱要包含各學科的教學目標與教學內容等；教學標準則說明各學科總目標

以及各年級之學習內容（巖翼長，1989）。 

而德國中等學校的教科書均採認可制，由資優教師、校長、教師中心代表

及大學教授組成「教科書選擇委員會」，負責選擇教科書相關工作。在各邦公布

課程標準後，私人或書商即根據課程標準進行編寫與出版，接著經過各邦教育

廳的選擇，公布教科書認可名單，各校再依教師認可名單選擇欲使用的教科書

（梁福鎮，2009），最後由校長選出適用教科書（張筱雲，2002）。 

四、 德國統計課程教學目標 

研究者於「各邦文教部長常設會議（KMK）」網站中搜尋到德國中小學的數學教育

標準，以下分別敘述中小學數學基本能力，並針對統計相關之學習內容加以說明： 

（一） 德國小學數學教育標準（Bildungsstandards im Fach Mathematik für den 

Primarbereich） 

德國在小學的數學教育中提倡五個基本能力（圖 7），下方分別陳述各能力

之具體內涵。 
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        圖 7 德國小學數學教育基本能力圖 

問題解決能力（Problemlösen）： 

 應用數學知識、技巧與能力解決問題 

 發展並利用問題解決策略 

 具備問題辨認能力並找出其相關性，類化至相似問題情境 

溝通能力（Kommunizieren）： 

 描述自己的問題解決過程，並瞭解、反思他人的解決方法 

 正確使用數學術語與符號 

 與他人約定、遵守並共同完成任務 

論證能力（Argumentieren）： 

 對數學陳述進行批判思考，並驗證其正確性 

 辨認出數學問題的關聯性，並提出假設 

 尋找問題解決方法，並瞭解其原因 

建模能力（Modellieren）： 

 在事實文本中找到與現實生活相關的描述 

 將生活上待解決之問題利用數學語言或符號呈現，找出解決方法並與

初始情況產生連結 

 將問題轉換為數學語言、方程式或利用圖形表示之 

小學

數學基本
能力

問題解
決能力

溝通

能力

論證

能力

建模

能力

呈現

能力
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陳述表徵能力（Darstellen）： 

 設計、選擇與使用合適的表徵以解決數學問題 

 轉換表徵符號 

 比較與評估表徵符號 

德國小學的數學學習內容共分為五大類，分別為：數字運算（Zahlen und 

Operationen）、空間與形狀（Raum und Form）、模式與結構（Muster und 

Strukturen）、大小與測量（Größen und Messen）、數據、頻率和概率（Daten, 

Häufigkeit und Wahrscheinlichkeit）。其中「數據、頻率和概率」的具體內涵如下

表 6 呈現： 

表 6  

數據、頻率和概率之具體內涵 

學習內容 具體內涵 

蒐集並呈現數據 

蒐集數據並以表格形式建構與呈現 

從表格、統計圖中讀取相關訊息 

（二） 德國初中數學教育標準 

德國在初中的數學教育中延續小學提倡的五個基本能力，加深各項能力之

標準，並多增加「處理正規的數學符號」的能力，詳見圖 8。 

          
        圖 8 德國初中數學教育基本能力圖 

初中
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學方法
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以下列出中學各基本能力之詳細說明： 

運用數學方法論證（Mathematisch argumentieren）： 

 提出具有數學特性的問題，並給予合理的假設 

 提出數學論證，例如：解釋、原因、證明 

 描述並證明解決方法的合理性 

運用數學方法解決問題（Probleme mathematisch lösen）： 

 釐清給定的或自己形成的問題 

 選擇並應用合適的工具、策略或原則以解決問題 

 檢查結果的合理性，並對解決方法提出反思 

數學模型（Mathematisch modellieren）： 

 將要建模的範圍或情況轉換為數學語言、結構或關係 

 處理特定的數學模型 

 在特定的範圍或情況下解釋和測試結果 

使用數學表徵（Mathematische Darstellungen verwenden）： 

 應用、解釋和區分不同表現形式的數學符號與情境 

 認識不同表現形式間的關聯 

 根據不同情況、目的選擇不同形式的表現方式，並能夠互相轉換 

處理正規的數學符號（Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen 

der Mathematik umgehen）： 

 處理數學符號、語言、方程式、函數、圖表 

 將符號與形式語言轉換成自然語言，反之亦然 

 執行解決方法並控制過程 

 合理並有效的使用數學工具，包括：公式、計算機、電腦軟體 
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溝通（Kommunizieren）： 

 使用合適的媒體以呈現適當的解決方法與結果 

 使用適合目標的術語 

 理解並審視他人的言論或數學文本的內容 

德國中學的數學學習內容分為五大類，分別為：數（Zahl）、測量（Messen）、

空間和形狀（Raum und Form）、函數關係（Funktionaler Zusammenhang）、數據

與隨機事件（Daten und Zufall）。表 7 詳細說明「數據與隨機事件」的具體內

涵： 

表 7  

數據與隨機事件之具體內涵 

學習內容 具體內涵 

數據與隨機事件 

根據統計調查的圖表進行計算 

自行設計統計調查 

有系統地蒐集數據，使用適當的工具（例如：電腦軟體）

將其記錄在表格中並繪製出統計圖 

使用參數（metrics）解釋數據 

根據數據的分析提出想法與評估 

計算和解釋頻率值與平均值 

（三） 德國「Lambacher Schweizer Mathematik」數學教科書 

由於研究者不諳德文，無法進一步取得各階段的統計學習表現，因此本研

究依 Lambacher Schweizer Mathematik 版教科書的內容與編排，大致推測德國

統計教育在六至七年級的設計脈絡，以下呈現研究者統整之內容： 

六年級： 

 蒐集資料加以分類，並製作一維表格、二維表格、長條圖、圓形圖 
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 瞭解繪製統計圖的錯誤觀念 

 認識統計用語─離婚率、漲跌率、選票率 

 讀取統計圖上的數據並製成表格 

七年級： 

 分析圖表上的數據 

 選擇蒐集數據的方式、選擇合適的統計圖表達數據 

 認識統計數據的迷錯誤概念 

 認識並繪製莖葉圖 

 認識統計用語─平均坡度、平均速率 

 認識算術平均數、中位數、全距、四分位距、盒狀圖 

另外，列出六年級、七年級各課本內容之編排，章下面分為小節，六年級

共有 8 章 45 節，七年級則有 8 章 37 節，由於本研究針對教科書中的統計單元

進行分析，故僅列出有關統計主題之教學內容，詳見表 8： 

表 8  

德國 Lambacher Schweizer Mathematik 數學課本中統計教材的教學內容 

年級 章 小節 

六年級 II 相對頻率 2 收集與評估數據 

VIII 百分比計算和圖表 5 錯誤的百分比和圖表 

6 表示變量之間的關係 

七年級 VI 數據、圖表和百分比計算 1 分析圖表上的數據 

2 算術平均數 

3 百分比計算的基本公式 

根據德國各邦文教部長常設會議（KMK）提供的德國各級學校教育制度圖，

可發現德國六、七年級學童的年齡大約為十一至十二歲，相當於臺灣學生五、

六年級時的年齡，此階段的學習內容大多以報讀、說明與繪製統計圖為主，包
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括折線圖、圓形圖。檢視德國同年齡學生的學習內容，需自行蒐集數據資料以

整理並繪製統計圖表，且統計圖表的類型不僅限於折線圖、圓形圖、一維表格，

另有直方圖、長條圖、列聯表等統計圖。除了認識並繪製常用的統計圖表，還

需運用統計數據包括平均數、中位數與眾數等進行數據分析。由此可知，德國

的統計課程內容比臺灣豐富多元，且統計學習年齡比我國早兩至三年，下方列

出臺灣與德國同年齡統計學習內容之比較（表 9）： 

表 9  

臺灣與德國同年齡統計學習內容之比較表 

國家 年齡 學習內容 

臺灣 

11 歲 製作折線圖 

12 歲 報讀、說明與製作圓形圖 

13 歲 蒐集、整理數據並繪製統計圖表 

（直方圖、長條圖、圓形圖、折線圖、列聯表） 

認識並利用統計數據描述一組資料 

（平均數、中位數與眾數） 

14 歲 統計資料處理 

（累積次數、相對次數、累積相對次數折線圖） 

15 歲 認識統計數據的分布全距、四分位距、盒狀圖） 

德國 

11 歲 

蒐集、數據並繪製統計圖表 

（直方圖、長條圖、圓形圖、折線圖、列聯表） 

瞭解繪製統計圖的錯誤迷思 

認識統計用語─離婚率、漲跌率、選票率           

12 歲 

自行選擇蒐集數據的方式                          

自行選擇合適的統計圖表達數據 

                                （續下頁） 
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  認識並繪製莖葉圖 

認識統計用語─平均坡度、平均速率 

認識並利用統計數據描述一組資料 

（平均數、中位數與眾數） 

認識統計數據的分布 

（全距、四分位距、盒狀圖） 

第二節 認知上的統計學習年齡 

    德國學生學習統計課程時的年齡比臺灣早兩至三年，大約在十一至十二歲，根據

Piaget（1970）的認知發展階段，十一至十二歲的學童正處於形式運思期（period of formal 

operation）。Piaget 將認知發展劃分成四個階段：感覺動作期（sensory-motor period）─從

出生至兩歲、運思前期（peroperation period）─從二歲至七歲、具體運思期（period of 

concrete operations）─從七歲至十一歲、形式運思期（period of formal operation）─從十

一至十五歲。而其認知發展階段理論的特徵主要有發展的次序不變、以整體結構闡釋行

為模式、各結構間的關係不可替換等（王文科，民 80）。 

    根據 Piaget（1970）的認知發展階段理論，本研究選用之教科書其描寫對象的認知

發展階段約在形式運思期，在此期間學生思考模式能以假設命題方式呈現，故亦可稱為

命題運思期（propositional operations）。Piaget 發現此階段的學生能夠想像情境的各種可

能性，且具備處理假設命題的能力，思考對象不再只限於具體事物，因此，他認為在此

階段青少年所運用的推理歷程，為假設─演繹推理（hypothetico-deductive reasoning）與

科學（歸納）推理（scientific（inductive）reasoning）（王文科，民 80）。 

    假設─演繹推理亦稱為先驗論（transcendentalism），約在十一、十二歲時出現，此

時的推理過程不須透過直接觀察或根據人的經驗才能獲得結果，而是透過假設再經過演

繹歷程，最後獲得結論。採此種方式推理必須是以正確的情境、真的陳述、可驗證的陳

述為前提，即先確認前提為真，結論使為真，才可判斷結果的真偽。 
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該年齡階段的學生面臨不同情境時，能根據科學的推理模式解決問題，此種推理模

式稱為─科學（歸納）推理。之所以能具備此種推理能力，乃因為智力運作的方式從具

體運思期的「第一級運思」提升至「第二級運思」，使他們不一定要透過現實世界的摸

索，靠著抽象化的思考也能獲得同樣結論。所謂的「第二級運思」（second order operations）

或一再運思（operations on operations）是用於對比具體運思時期兒童以實際物體為對象，

經由心理（mental）作用而進行的「第一級運思」。Adult（1979）更針對第二級運思加以

說明：「此種運思方式是利用抽象規則來解決問題，並非運用嘗試錯誤程序來解決問題」。 

除此之外，形式運思期的青少年除了具備假設、推理能力，還能夠將問題進行拆解、

處理，其步驟為：（1）適當地設計實驗，並計畫做適當的考驗；（2）準確觀察結果；（3）

從結果中擷取結論（Piaget, 1970）。綜合上述，形式運思期青少年所具備之能力對於學習

統計主題時相當重要，例如：可以自己設計蒐集數據的方式、從折線圖的趨勢中觀察並

預測結論、從統計圖表呈現出的結果進行推論等。因此德國將統計部分學習內容安排於

十一至十二歲時學習並無不妥，可供臺灣做為參考。 

第三節 統計素養的文獻探討 

審視德國教科書的文本內容與題目情境，可看出欲培養學生具備統計素養之能力，

例如：要求學生對統計結果或訊息做出解釋與批判思考、根據統計圖表做出可能性的預

測等。由此可見，統計素養在學習「數據與不確性」主題之重要性。 

隨著科技與網際網路的蓬勃發展，處處可見經數據化的資訊，且包含統計語言的訊

息日漸增多，例如：利用統計資訊增加廣告吸引度、以數據輔助論述內容。日常生活中

亦隨處可見不確定性因素存在的情境，例如：今日的降雨機率為多少、某總統候選人的

民意調查高或低等。市民大眾皆須掌握不確性因素的影響，並根據數據化的訊息做出決

策，而處理不確定性因素的科學工具之一就是統計，因此具備基本的統計素養對現代人

是一項不可或缺的重要能力，甚至有專家學者建議開設統計學相關課程供民眾學習，以

應付數據與資訊充斥的現代社會。Gal（2003）亦認為統計專家應發展大眾能夠瞭解的統
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計議題，以增進國民的統計知識與素養。 

在這個充滿隨機情形的世界常須作出抉擇，無論是對現況或未來進行推測或預測。

數學素養更應包含瞭解不確定性，以及具備基本處理數據與風險評估的能力（教育部，

2014）。二十一世紀關鍵能力聯盟（P21, Partnership for 21st century skilLSM）亦提及國民

未來須具備的關鍵能力：「學習與創新的能力」、「資訊、媒體與科技素養」、「工作與生活

能力」（劉曉樺，2012），其中資訊素養指的是有效的取得資訊，並能嚴謹的評估資訊的

正確性，對於問題解決的決定有著關鍵性的影響。美國數學教師學會（National Council 

of Teacher of Mathematics，簡稱 NCTM）在其頒布的數學課程標準中指出：「要能對統

計結果作出解釋，對文字敘述提出批判。」。 

從上述文獻可以發現，無論在日常生活情境，或是需要運用到統計相關能力的任務，

基本的統計素養與推理能力已成為學生應具備且重要的技能之一，因此我們需要思考如

何將統計學習內容成為學生能帶得走的能力。 

一、 統計素養的定義 

首先，我們必須瞭解統計學者是如何定義統計素養，本研究統整了國內外學者對統

計素養的定義。首先，Wallman 在 1993 年提出國民統計素養的概念，進一步說明統計素

養是能理解、評論批判在日常生活中各種統計結果的能力。Lajoie、Jacobs 及 Lavigne

（1995）亦認為統計素養是有能力解讀新聞媒體、報章雜誌與工作情境中出現的統計觀

點。Watson （1997）則認為統計素養具有層級（tier）架構，可利用統計與機率的術語，

對社會議題的統計語言進行批判與質疑。 

隨著統計素養日漸備受重視，越來越多國外學者對統計素養加以定義，Lehohla（2002）

認為統計素養是閱讀和理解含有數據資料的能力。Galpin（2001）則認為統計素養是能

思考統計語言或訊息，以及具備分析含有統計資訊的能力。Gal（2000）提出統計素養是

能以含有統計數據或訊息的論證解釋，進行理解與批判性評論，並與他人溝通討論。

Schield（2004b）也提出類似看法：「統計素養是在閱讀和解釋資料訊息時，能利用統計
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意義作為溝通證據，並進行批判思考。」。Holmes（2003）則認為統計素養除了具備以數

字讀和寫的能力，更應多增加解讀和溝通能力，強調應清楚區分統計計算能力與統計素

養之間的差異。 

Schield 在 2001 年更針對統計素養提出更詳細具體之說明： 

1. 統計素養不但是數學思維（數字上的），同時也是批判思維（文字上的）。 

2. 統計素養不但處理變數（代數）與數值（算數），同時也需處理文字（文法跟語意）。 

3. 統計素養不但考慮變異數和標準差，同時也要考慮比率（rates）和百分比。 

4. 統計素養不但要能讀迴歸診斷，同時也要能讀統計圖表。 

5. 統計素養不但能選擇正確的統計檢定，而且還能選擇相關的比率（rates）和百分比。 

6. 統計素養不但能夠辨別兩個母體是否具有相等的變異數，同時也能夠辨別實驗與非實

驗的差異。 

7. 統計素養不但能解讀統計圖表，而且還能解讀統計量。 

8. 統計素養不但能機械地思考如何計算 p 值，同時也能創造性地思考如何選擇不同的解

釋。 

9. 統計素養不但能在不考慮條件地情境下，思考觀察值的相關強度，同時也能在有條件

的情境下思考觀察值的相關程度。 

10. 統計素養不但是非條件和非脈絡性的思維，同時也是條件性和脈絡性的思維。 

根據上述十項統計素養具體能力，可發現 Schield 將大部分學者皆提倡的統計素養

能力列入參考，即基本的統計計算、繪製圖表的技能，更加入了瞭解讀統計數據、統計

圖表所呈現的結果，並對統計結果進行批判辯論等能力，額外增加對中學學生相對較高

層次的統計知識，包括要能讀迴歸診斷、選擇正確的統計檢定、知道如何計算 p 值等，

由於這些能力未在中學階段的統計學習內容提及，因此不進行深入探討。隨後 Schield 又

在 2004 年補充了對統計素養的界定，認為統計素養應該是： 
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 著重在描述性的統計和模型上更甚於統計性的推論 

 著重在解讀表格、圖表更甚於樣本分布 

 著重在調查研究更甚於實驗 

 著重在因素和偏差更甚於機會 

 著重在建立變數間的關聯性更甚於統計顯著性檢定 

 著重在歸納推論更甚於演繹推論 

 著重在有關社會政策中統計論點的品質更甚於數據該符合哪種統計理論 

 著重在如何用統計來支持論點更甚於統計方法的數學理論 

下方統整各學者在統計素養上採取的論點（表 10），以瞭解統計素養的看法或定義： 

表 10  

統計素養的定義 

學者（年代） 統計素養之說明 

Wallman

（1993） 

理解和精確地評估出現在我們日常生活中的統計結果的能力，及

欣賞在各類情境中以統計思維做決策時所得到的貢獻的能力。 

Lajoie, Jacobs & 

Lavigne（1995） 

解讀出現在報章、雜誌、電視、廣告和與工作相關的任何統計論

點的能力。 

Garfield（1999） 

理解統計語言（如字、符號、專有名詞）的能力，更廣泛地說，

是具有解釋和理解出現在新聞媒體或民意調查中相關圖表和統計

訊息的能力。 

Schield（1999） 對與統計相關訊息能夠採取批判性思維的能力。 

Snell（1999） 對統計基本概念和統計推論的理解能力。 

Gal（2000） 能以統計資料的論證解釋，來理解和進行批判性評論。 

Galpin（2001） 
能夠思考人們說的話、能鑑定訊息且判斷它是否有異議。 

                                                

Lehohla（2002） 閱讀和理解量化資料的能力。                     （續下頁） 
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Holmes（2003） 在統計的範疇下，具有數字化讀和寫的能力。 

Watson（2003） 在各類情境中以統計思維做決策所使用到的能力 

Schield

（2004b） 

能閱讀和解釋數據訊息，能利用統計意義作溝通證據並進行批判

思考。 

綜觀國內外各學者對統計素養的定義，可看出統計素養是建立在基本統計計算能力

上，但重視的是能夠解讀統計資訊、以統計數據作為溝通依據，並對統計結果提出質疑

與批判。大部分的學者亦強調統計素養之功能性，包括能夠閱讀與解讀新聞媒體、報章

雜誌出現的統計訊息，或是要能對具有統計相關的訊息提出批判性思維的能力等。由此

可知，統計素養包含的統計認知層次相當廣泛，實際生活中有關統計與不確定性的情境

也相當多元，反觀國內統計的課程內容安排，著重於公式的熟練、數值的運算、單純地

繪製統計圖表，較少培養學生學習涵蓋統計素養之內容。 

由於統計教學內容大多停留在基本計算的操作，相對缺乏統計意義的詮釋能力，以

及不確定性問題的推演能力，學生在遇到數據繁多複雜時計算意願偏低（Lin, 2010）。當

處理生活情境中的統計問題時，亦無法瞭解問題情境隱含的假設、統計意義與所對應的

統計策略（Finney & Schraw, 2003），因此國內外學者開始提倡學習統計思維應重於統計

規則（林福來，2011；楊玲惠，2015），且培養學生對統計資料進行解釋、判斷正確性、

預測、推論更為重要（曾建銘，林原宏，2016）。 

二、 統計素養的認知層次 

統計素養亦有層次上的區分，Gal（2002）提出統計素養有知識層面與情意層面兩大

要素，其中知識層面包含素養技能、統計知識、數學知識、脈絡知識、批判評論；而情

意層面則包括信念和態度、批判評論的立場。基於知識層面與情意層面發展而出的兩項

統計素養能力：（1）能對文章中的統計訊息、與數據相關的議題以及隨機現象進行解釋

和批判；（2）能對統計訊息意義上的認知、資訊內涵、結果的可能性等進行討論和溝通。 

Watson 於 1997 年針對統計素養提出三個等級層次：（1）認識機率與統計的基本專
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用術語；（2）能將統計語言和概念對應至生活情境或社會議題中；（3）對採錯誤統計基

礎的結論、不完整的訊息持質疑態度，並以正確概念反駁。接著又於 2003 年利用澳洲

中小學生的問卷調查結果，提出統計素養六大層次：層次一為自我的（idiosyncratic）層

次，利用自身觀點瞭解文章意義，重複使用專有名詞並具備基本報讀表格的技能；層次

二為非正式的（informal）層次，僅對文章內容有口語上的理解，存在直觀的統計信念，

能針對簡單統計圖表進行計算；層次三為不一致的（inconsistent）層次，對文章選擇性

的理解且無法對統計結果進行論證；層次四為一致無批判的（consistent non-critical）層

次，能應用統計圖表上統計量和機率的特性，能瞭解文章內容，但無批判思考能力；層

次五為批判性的（critical）層次，能瞭解機率的性質和察覺變異的存在，對文章已有批

判質疑態度，但缺乏推論能力；層次六為批判數學的（crticial mathematical）層次，具有

對文章內容進行批判質疑之能力，並使用推論和預測的技能（Watson &  Callingham, 

2003）。表 11 詳細列出統計素養六層次的具體內涵： 

表 11  

Watson 統計素養六層次 

層級 名稱 內容說明 

層次一 自我的理解層次

（idiosyncratic） 

 利用自身觀點詮釋對文章內容的瞭解 

 重複使用專有名詞 

 具備計數、報讀表格等基本數學技能 

層次二 非正式的理解層次

（informal） 

 對文章內容僅於直觀的口頭或非正式的瞭

解，未含有統計的信念 

 對複雜的統計術語和情境有初步的概念 

 會進行簡單的圖表計算          

層次三 不一致的理解層次

（inconsistent） 

 能對文章內容作選擇性的瞭解 

 較著重於統計概念的性質而非量化 

 能接受結論但無法進行論證 

                                 （續下頁） 
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層次四 一致但無批判的理

解層次（consistent 

non-critical） 

 能瞭解文章內容，但不具備批判性論述能力 

 能多方面且大量使用統計術語 

 能察覺到機會的變異 

 具有結合平均值、簡單機率、統計圖的特性

等的統計技能 

層次五 批判性理解的層次

（critical） 

 對含有專業術語的文章具有批判與質疑的態

度，但未進行推論 

 能解釋機率的性質 

 能察覺變異性 

層次六 批判數學理解的層

次（crticial 

mathematical） 

 對任何文章皆具備批判與質疑的態度 

 對報章雜誌的文章內容能夠進行推論 

 能察覺到事件的不確定性，並進行預測 

 能詮釋統計語言的些微差異 

資料來源：Watson（1997） 

有別於統計基本計算能力的單一評量標準，即選擇合適的公式進行運算，計算結果

的正確性，統計素養的評量標準相對較多元。Schield（2010）提出評量學生統計素養的

四個層次：對統計使用的評價、對開放性問題的量化估計、描述和比較圖表的統計結果、

以統計觀點回答選擇性問題。 

歸納上述學者對於統計素養層次的看法，認識統計專有名詞、報讀或繪製統計圖表、

計算統計圖表上的數據等教學目標皆屬於較低的認知層級，操作與思考上容易單純化，

若要將統計學習內容延伸與提高認知程度，則必須提供學生對統計訊息進行評論的機會，

培養其對統計資訊產生反思驗證的態度、對不確定性事件預測發生的可能性等能力。除

此之外，採用真實性情境的數據或問題，能讓學生瞭解問題背景的脈絡，更有助於統計

概念與素養的提升（Daniel & Braasch, 2013; Karpiak, 2011）。 
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三、 統計素養的相關研究 

察覺至統計素養之重要性，國內學者亦相繼投入統計素養的相關研究，近幾年來與

統計概念或素養相關之科技部專題計畫、期刊論文日益增多。研究者於政府研究資訊系

統（Government Research Bulletin, GRB）以「統計素養」為關鍵字查詢，又因統計與不

確定性有著密切的關聯性，增添「不確定性」為關鍵字搜尋，一併列出近 10 年內與統

計素養相關之科技部專題計畫，將搜尋結果整理如下（表 12）： 

表 12  

與統計概念或素養相關之科技部專題計畫 

計畫年度 主持人姓名 計畫名稱 

99 
陳幸玫 

統計教育研究-人才培育與資訊整合-子計畫二：兒童資

料變異概念之發展研究 100 

99 
林素微 

統計教育研究-人才培育與資訊整合-子計畫三：青少年統

計素養的建構與評量 100 

100 

王美娟 

以 TIMSS 2007 認知評量架構探討我國國小學童統計圖

理解能力 

101 

運用 TIMSS 2011 認知評量架構探討影響我國國小學童

統計圖理解能力之因素 

101 林素微 統計素養的批判思維評量建構探討 

101 
楊志強 

以 GAISE 架構發展臺灣學童統計問題解決程序能力之縱

貫研究 102 

102 陳幸玫 從不確定性觀點發展統計教材與教學方案之研究（I） 

103 林原宏 

國小統計與機率主題之數學閱讀數位文本發展與成就和

素養表現診斷 

                                       （續下頁） 
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104  
提升臺灣K-12學生數學素養之研究-子計畫二：整合數學

文本閱讀與評量的國小學童統計素養培育活動探討 
105 

106 

104 

楊凱琳 
提升臺灣K-12學生數學素養之研究-子計畫六：整合閱讀

與建模的高中學生統計素養培育活動探討 
105 

106 

105 陳幸玫 
從統計知識、統計推理和統計思考三個層次探討國中小

學老師的統計教學知識-運用真實資料的統計教材 

105 

曾建銘 

學生資料與可能性的能力之探究與評量 

106 

國際小學生數學能力成分研究與評量工具之發展-學生資

料與可能性的能力探測與評量II、III 

107 國小學生資料與不確定性情境式素養評量之研究 

另外，於臺灣期刊論文索引系統中，以「統計素養」、「統計概念」為關鍵字搜尋，

列出與其相關之期刊論文（表 13），可以看見國內學者深入研究與統計相關之課程、教

材，或探討學生統計概念的發展、教師於統計課程的教學法，以及進行跨國性教科書比

較，其目的皆是提倡統計教學內容的多元性，以呼籲統計素養的重要性。 

表 13  

與統計概念或素養相關之期刊論文 

年份 作者 期刊名稱 

83 李源順 機率與統計教學研究的文獻探討 

84 

蘇國樑 

國小兒童統計概念分析之研究（1）-資料分佈概念之

分析                                 

85 兒童統計概念分析（2）-統計圖的概念 

88 統計概念在現象觀察中的意義          （續下頁） 
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88  統計概念的啟蒙和發展 

88 統計概念的啟蒙-統計圖        

95 陳幸玫 國小統計課程之內涵與教學理念 

100 

陳幸玫 
國小高年級學生自發性抽樣概念之探討 

林哲夫 

100 

劉子鍵 發展二階段診斷工具探討學生之統計迷思概念：以「相

關」為例 林怡均 

100 

李宛臻 
桃園縣高中職數學教師信賴區間學科教學知識之研究 

袁媛 

101 

李健恆 從統計認知面向與圖表理解角度分析國中數學教科書

的統計內容 楊凱琳 

最後，於臺灣碩博士論文知識加值系統以「統計素養」為關鍵字查詢，出現許多篇

與統計素養相關之學位論文，大致可分為有關教科書面向、教學法面向、統計素養測驗

面向、建構統計素養指標面向等面向，以下簡述各面向的論文： 

    教科書分析面向的有：高中數學教科書與測驗的統計內容分析（紀岳宏，2019）、數

學教科書統計教材之分析－以臺灣、大陸、美國、新加坡為例（吳肯致，2015）、臺北縣

市國小六年級學童解讀社會課程統計圖能力之探討－以翰林版為例（陳忠信，2010）、國

小學童自然與生活科技領域常用之統計圖解讀研究--以臺北市南港區國小四、六年級學

童為例（李佳芳，2005）等。 

    教學法面向則有：桌遊融入數學建模之活動設計與學習成效評估--以高中數據分析

為例（游舒婷，2018）、國小職前教師統計素養─以南部某國立大學為例（陳展興，2015）、

以高中教師的觀點探討 99 課綱與 95 暫綱高中數學課程－以機率、統計單元為例（黃心

蕙，2014）、高中生統計圖表建構素養暨錯誤類型探討（黃千益，2013）、高中數學「機

率與統計」單元課程設計與發展（洪耀男，2012）、桃園縣高中職數學教師信賴區間學科
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教學知識之研究（李宛臻，2011）、高中數學教師數學教學相關知識之初探－以集中與離

散趨勢量數為例（黃精裕，2008）、國小數學科統計課程設計之研究─真實解讀計劃（AEP）

（鄒聖馨，2000）等。 

    統計素養測驗面向有關則有：國小六年級學童的統計素養閱讀文本表現之探討（洪

宜君，2019）、六年級學生的統計素養與解題策略表現之研究（吳思姵，2017）、發展不

確定性與資料之評量工具─以九年級學生為例（秦僑翎，2014）、高中生統計素養測驗之

發展（陳亦中，2013）、高中學生統計素養表現之探討（曾瑞玫，2010）、依據國小統計

教材探討職前教師之統計素養-以國立臺北教育大學為例（翁意茹，2006）等。 

    建構統計素養指標面向則有：數學素養相關指標之研究（張珈華，2018）、國中生統

計素養指標之發展（李信逸，2013）、國小中年級學生統計基本能力指標之發展（林昭

岑，2013）、九年一貫數學課程實施下北部地區中學生統計素養之探究-以九年級為例（楊

靜惠，2006）、等。 

從上述統整資料中，可看到諸多研究者、專家學者從各層面對統計素養進行探討，

從教材、教學方面思考如何培養學生統計素養之能力，提升其統計知識的認知層次，亦

嘗試建構出統計素養之指標，讓課程設計者或教學者能以其標準發展符合統計素養之教

學內容。 

第四節 統計圖表的理解能力 

統計圖表於網路媒體、報章雜誌等生活情境中頻繁出現，相較於文字敘述，利用圖

表呈現的資訊給予大眾較深刻的印象。統計圖表亦是陳述現象或結果的重要工具，其優

勢在於透過表格或圖像呈現原始數據，能顯示出數據的型態與方便進行比較（Scheaffer 

etc, 1998）。為了讓閱讀者便於讀取訊息、瞭解數據間的關係，我們常利用統計圖表的外

在表徵（圖形、表格等），作有系統、規則的陳述（鍾靜、林素微、魯炳寰與鄒聖馨，

2002），因此能解讀和製作統計圖表是生活在資訊時代需具備的統計素養之一。此外，統

計圖表於其他領域學科擔任著補充文字敘述的角色，輔助學生對學習內容有更多的認識。 
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根據十二年國民基本教育課程綱要數學領域，國中階段學生須學習的統計圖像包括

長條圖、折線圖、圓形圖、直方圖、盒狀圖等，表格亦包含其中。Bright 與 Friel（1998）

認為表格擔任重要的中介角色使原始數據轉換為簡化數據，並建立不同表徵之間的連結

（connection）。除了認識基本的統計圖形，學習特定圖像之間的轉換也相當重要，例如：

統計圖形連續性與離散性的差異、莖葉圖可視為由直方圖逆時針轉 90 度得到等。因此

學生在學習統計相關單元時，必須具備將原始數據轉換為表格或圖像的能力，以及理解

統計圖表之間的關聯。 

一、 統計圖理解層次 

統計圖表理解能力包含讀取、解讀、分析、評論、預測數據等，除了能利用圖像整

理與表達數據外，針對圖表呈現的訊息加以解釋與評論，以及搭配不同情況選擇合適的

圖像皆是重要的統計學習內容。 

針對統計圖表的理解層次，Curcio（1987）提出三項閱讀統計圖的理解能力，分別

為報讀統計圖的原始資料、解釋統計圖呈現的資料、利用統計圖上的資料進行推論。接

著以上述能力發展出統計圖理解的三個層次，各層次詳細說明列於下表（表 14）： 

表 14  

Curcio 統計圖理解三層次 

層次 說明 

初階層次 

（reading the data） 
能直接從統計圖中讀出問題的答案。 

中階層次 

（reading between the data） 

能找出統計圖中數據之間的關係以回答問題，包含比

較（大於、最多、最高、最小）的過程，以及至少須

完成一至兩步驟的計算過程（加、減、乘、除）。 

                                     （續下頁） 
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進階層次 

（reading beyond the data） 

能根據統計圖的表徵進行擴展、預測或推斷以回答問

題。做此推論前，讀圖者須具備統計圖呈現之結果與

問題的背景知識。 

根據 Curcio 的統計圖理解三層次，學生大多可達到初階與中階的層次，較不易達到

進階層次所要求的能力，同時國內教科書也較少編排屬於此層次的學習內容，大多將教

材內容停留在基本運算能力、繪製統計圖表，相對缺少推論、分析、預測統計圖所呈現

的數據之練習機會。 

Friel 後於 2001 年提出統計圖理解能力的定義，指的是從他人或自己的圖中取得有

意義的資訊，接著與其他研究學者共同提出六種與統計圖表理解的相關能力（表 15），

給予圖表能力更具體的說明。另外，提出圖感之定義，即為能夠繪製圖像，並透過圖像

來理解各問題情境中數據意義的能力。本研究使用 Friel、Curcio 與 Bright（2001）提出

的圖感概念，以及李健恆與楊凱琳（2012）統整出的圖表理解類目作為研究工具之一，

其分類為：（1）認識圖像的元素；（2）講述圖表所呈現的現象；（3）理解圖表、圖像和

被分析數據之間的關係；（4）解釋圖像所呈現的資訊；（5）判別使用合適的圖像來表達

數據；（6）避免只依個人主觀解讀圖表。 

表 15  

Friel 六種圖感能力 

 能力 關注重點 

1. 

認識圖像中的元素、元素間的相互關

係，以及這些元素在圖像中所呈現的

資訊 

圖表能明確顯示出各層次細節中的數

量、類別訊息。 

數據整理包刮將含有原始數據的表格

轉換為已分組數據。    

                      （續下頁） 
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2. 

推理以圖像形式呈現的資訊時，能講

述特定圖像中的語言。 

透過溝通統計思想的語言，認識各種

圖像結構的元素，並與內容相關的訊

息進行互動。 

每一種圖像都具有其各自語言，可用

於討論圖像所呈現的數據。 

3. 理解表格、圖像與數據間的關係。 

閱讀者需要明白符號任務和空間任

務，以及哪些表格和圖像能幫助處理

這些任務的方法。 

4. 

瞭解並回答有關圖像理解的 3 個層次

問題：直接讀取數據的資料、讀取數

據之間的資訊、讀取數據以外的資

訊；或更一般地說，能夠解釋圖像所

呈現的資訊。 

此三個提問的層次涉及從圖像中提取

數據、發現圖像中數據間的關係、推

斷數據與圖像呈現結果之關係。 

5. 

基於判斷所涉及任務和所表達數據，

辨別出比其他圖像更有效用的圖像。 

考慮數據的本質與分析目的，判斷哪

種圖像呈現一組數據較有效、合適。 

6. 

以理解數據所呈現的圖像為解釋的目

標，避免只依個人主觀解讀圖表。 

先備知識亦可能產生圖像資訊的誤

讀，個人的主觀意識亦會影響對任務

的目標和策略的解釋。 

資料來源：Friel et al （2001: 146） 

綜合上述學習統計圖表所需的理解能力，除了根據統計圖表上的資訊進行報讀與解

讀外，還應包含統計圖的建構，甚至是自行選擇統計圖表以表達結果。然而臺灣的教科

書多將學習重心放置於基本的統計圖繪製，或是單純從統計圖表中讀出資訊，未進一步

要求學生利用統計圖上呈現的資訊進行推論或預測，以及評估已構建好的統計圖表之正

確性。 

對大多學生來說，報讀統計圖表、解讀與計算統計量、直接繪製統計圖表是容易達
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成的學習目標，而透過推理來提取資訊或判斷的問題相對不易，例如：預測折線圖的發

展趨勢、判斷製圖者選擇某一統計圖呈現數據的目的等。事實上，根據國內學者研究，

中學學生於學習統計圖表的繪製時仍有不少待加強的部分，例如：超過五成的學生不瞭

解名義變數（性別、座號、興趣等）不適用於折線圖的分類變項；有三成的學生不曉得

若要呈現數據的預測結果，使用折線圖進行繪製優於長條圖；只有兩成的學生能正確繪

製出無刻度表示的圓形圖，但若題目給予刻度表示正確率就提高不少（張少同，2014）。

因此針對學生學習統計圖表時易產生的問題，教材設計者應提供練習機會讓學生減少此

方面的錯誤。 
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第三章 研究方法與實施 

本章分為研究流程、研究對象、研究工具，以及資料處理及分析的過程共四節。 

教科書文本分析需要量化的數據與質性的研究以呈現結果，因此本研究採用古典

內容分析法，說明德國教科書統計內容所占比例與教材編排之脈絡。國內學者張芬芬

（2012）指出文本分析法共有四種：古典內容分析法、故事分析法、論述分析法與論辯

分析法，其中古典內容分析法主要以量化處理數據與呈現資料，並用質性的內容分析

輔以說明。內容分析法的定義為：「透過量化的技巧以及質的分析，以客觀及系統的態

度，對文件內容進行研究與分析，藉以推論產生該文件內容的環境背景及其意義的一

種研究法。」（歐用生，2005）。 

利用內容分析法對教科書進行研究分析有幾個優點，包括能夠瞭解教科書的內容

變遷或發展趨勢、比較各國教科書的編寫差異、亦可利用結構圖呈現單元間的編排脈

絡（Krippendaff, 1980; 羅世宏譯，2008）。另外，可以利用內容分析法的特點對教科

書做純描述性的研究，也就是計算文本中各類目出現的次數或百分比；以及規範性分

析，即用某些標準對文本做評斷（羅世宏譯，2008）。 

而教科書在古典內容分析法中被視為是「溝通媒介」的物件，是老師向學生傳道、

授業、解惑所用的溝通工具（張芬芬，2012）。因此若對教科書中出現的文字、圖片、

圖表等進行分析，更能瞭解此溝通工具中有哪些內容，並知悉教科書是如何達成傳達

知識等教化功能。 

第一節 研究流程 

本研究選擇德國數學教科書為研究對象，針對教科書中統計相關單元，將課文內容

與例題翻譯成中文。接著閱讀相關文獻資料並選擇研究工具，利用李健恆與楊凱琳建構

之雙向細目表進行題目歸類，在分類與分析過程中與教授、評分員進行討論，以增加研

究之信效度。最後，利用量化之數據呈現題目分類結果，並根據結果整理德國統計課程
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的學習歷程與教材編排之脈絡，綜合結論與撰寫研究報告。上述執行過程以研究流程圖

呈現，如圖 9 所示。 

第二節 研究對象 

一、 德國 Lambacher Schweizer Mathematik 數學教科書 

本研究的分析對象為德國 Lambacher Schweizer Mathematik 6、Lambacher Schweizer 

Mathematik 7 數學教科書（2003 年巴伐利亞版），為德國基礎學校「實用課程」課程標

準中選用書籍，研究範圍為六、七年級共兩冊，每年級使用一冊教科書，不包含其他學

習教材及習作本，僅針對「統計」相關單元內容及例題進行分析。 

德國的數學教科書 Lambacher Schweizer Mathematik（以下簡稱 LSM 版），由德國數

學教育家 Theophil Lambacher 與 Wilhelm Schweizer 共同編輯。Lambacher 生於 1899 年，

於 1925 年至 1927 年在德國的一間私立學校擔任教師，隔幾年後擔任文化部部長，同時

也是德國數學和科學教育促進協會（Mathematischen und Naturwissenschaftlichen 

Unterrichts, MNU）下「數學和科學教育雜誌」的數學編輯。Schweizer 生於 1901 年，同

樣曾擔任過高中數學教師，1946 年開始在蒂賓根大學（Eberhard KarLSM Universität in 

Tübingen）擔任教授，並開設與數學教學相關的課程。兩位教育學者皆具有多年中學教

學經驗，因此能以專業的角度撰寫教科書，也清楚掌握學生在學習數學上的種種迷思。 

LSM 版教科書的出版社為 Ernst Klett Verlag GmbH 於 1947 年建立，為德國歷史悠

久且具代表性之出版商。由於德國的教科書必須經過各邦文化教育部審核通過，才能成

為各校選用之教材，在層層把關的篩選之下，LSM 版教科書成為德國多個聯邦州所使用

的圖書，多所學校甚至使用該版教科書長達十幾年之久，此本教科書亦是德國當地書局

銷售率最高之教科書。 

另外，經研究者調查，該版教科書正為臺北歐洲學校（Taipei European School, TES）

德國部中學選用之教材。臺北歐洲學校於 1990 年成立，位於臺北市士林區，共分為法
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國部、德國部、英國小學部與國高中部，其中德國部提供符合德國教育標準的課程，讓

出身於臺灣的學子也有機會接受德國教育，該校學生年齡範圍從幼稚園至高中部，具備

完整德國體制規劃下的課程。 

二、 研究範圍 

本研究將德國教科書 Lambacher Schweizer Mathematik 6 （以下簡稱 LSM 版第 6

冊）、Lambacher Schweizer Mathematik 7（以下簡稱 LSM 版第 7 冊）中與統計相關的單

元抽取出來，共計 3 個單元、6 個小節，各年級之單元與小節名稱、單元數、小節數與

頁數之百分比整理如下（表 16）。 

表 16  

研究對象之範圍統整表 

教科書 單元 單元數

（比例） 

小節 小節數（比

例） 

頁數 

（比例） 

Lambacher 

Schweizer 

Mathematik  

6 

II 相對頻率 

2/8

（25%） 

2 收集與評估

數據 

3/45 

（7%） 

3/147

（2%） 

VIII 百分比

計算與圖表 

5 錯誤的百分

比和圖表 

3/147

（2%） 

6 表示變量之

間的關係 

2/147

（1%） 

Lambacher 

Schweizer 

Mathematik  

7 

VI 數據、

圖表與百分

比計算 

1/8

（13%） 

1 分析圖表上

的數據 

3/37 

（8%） 

5/141

（4%） 

2 算術平均數 
3/141

（2%） 

3 百分比計算

的基本公式 

4/141

（3%） 
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圖 9 研究流程圖 
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第三節 研究工具 

本研究依據 Garfield 等人（2003）所整理出的「統計認知分類」，與 Friel 等人（2001）

所提出的「圖感概念」，並參照國內學者李健恆與楊凱琳（2012）所統整的「圖表理解類

別」進行題目上的分析。所有題目皆須經過統計認知表歸類，其中含有統計圖表的例題

再透過圖表理解表進行分類，因此同一道例題可能會有兩個以上的分類項目。 

一、 統計認知分析表 

本研究參考 Garfield 等人（2003）提出的統計認知分類細目，與李健恆與楊凱琳（2012）

所訂定之統計認知類別，以分析德國教科書中的例題。下方表格（表 17）整理出統計知

識、統計推理、統計思考三大統計認知主類別，並詳細列出各次類別之說明。 

表 17  

統計認知分析表 

統計認知分析表 

L. 統計知識（Literacy） 

次類別 說明 

L1：分組計次 將原始數據事件做特定排序計次與分組，並整理成表格的形式。 

L2：表格轉換 使用不同表格呈現數據，例如數據的次數、累積次數、相對次數

和相對累積次數。 

L3：代數計算 利用平均數、中位數、百分位數等與統計量有關的公式進行計

算。 

L4：計算簡化 瞭解調整原始數據後對各概念的影響，以簡化相關概念的計算。 

L5：概念判斷 根據理解之概念，判斷陳述句子的是非。 

L6：設計數據 設計與題目條件吻合的資料與數據。 

L7：繪製圖像 依照題目條件繪製呈現數據的統計圖表。 

L8：報讀圖表 讀取統計圖表上的資料，並表達數據。 

L9：解讀圖表 依據圖表資訊進行統計量數值運算。 

R. 統計推理（Reasoning） 

次類別 說明 

R1：解釋（1） 認識各種工具對數據的集中與分散情形所代表的意義，並依據結

果解釋數據所代表的現象。                       

                                              （續下頁） 
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R2：解釋（2） 依題目條件選擇適當的分析工具，並根據結果解釋數據所代表的

現象。 

R3：預測 根據理解認知預測數據或圖表呈現之現象。 

R4：推理 利用理解之統計概念，從數據的集中或分散情形進行推論。 

T. 統計思考（Thinking） 

次類別 說明 

T1：形成問題 從日常現象主動轉換成可探討的問題。 

T2：收集數據 舉出解決問題的數據收集方式及理由。 

T3：選擇分析方

法 

選擇與題目之整體數據匹配的分析方法。 

T4：批判和評估 根據已解決問題或統計研究的結果做批判或評估。 

資料來源：李健恆、楊凱琳（2012）。從統計認知面向與圖表理解角度分析國中數學教

科書的統計內容。教科書研究，5（2），31-72。 

參照教育部於 107 年 7 月 26 日訂定發布的「十二年國民基本教育課程綱要國民中

小學暨普通型高級中等學校-數學領域」，正是以「知、行、識」作為課程設計的架構。

「知」在字面上的意思就是知道是什麼、理解是什麼，即學生能從腦海中提取訊息，對

事物能產生認識的動作；而「行」是具備操作技能，但教師除了進行操作程序上的示範，

更應讓學生知曉「做什麼」；「識」則是開始思考自己記憶、計算等認知的過程，即是「為

什麼」、「為什麼要這樣」、「為什麼是這樣」等，而透過讓學生瞭解「為什麼」的這段過

程，可以使其學習內容產生意義，甚至能夠對數學以外的學習內容形成連結，進一步認

為數學是一門有價值的學科（單維彰，2018）。 

將「知、行、識」三大項能力對照 Garfield 的統計認知分類，可以發現統計知識為

知、行並重的能力，統計推理著重行的層面，而統計思考則強調於識的層面。由此可見，

Garfield 將統計知識、統計推理、統計思考這三大項能力列入統計認知中，應是希望課

程設計者或教師不僅僅於提供「能瞭解」和「會操作」兩種學習目標的內容，還要包含

覺察、辨認等較高認知層次，乃至開始欣賞統計在生活上的應用價值，最後培養具有統

計素養的學生。 
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為了更清楚辨別統計知識、統計推理、統計思考三大認知層面，以下提供德國教科

書之例題，以說明各類別之判斷準則。在實際進行題目歸類時，部分題目包含兩種或兩

種以上的統計能力，因此一個分析單位中可能會被分類至一項以上的統計認知次類別。 

1. 統計知識（Literacy） 

 

範例 1： 

左圖為測速器紀錄車輛經過的速率，根據統計圖呈現的結果，回答下列問題： 

1. 有多少輛車行駛速率超過 75（公里/小時）但不超過 80（公里/小時）？ 

2. 有多少輛車速率過快？（過快的定義為速率超過 80（公里/小時）） 

3. 有多少百分比的車輛速率超過 100（公里/小時）？ 

4. 有多少百分比的車輛速率超過 80（公里/小時）但不超過 90（公里/小時）？ 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 7（p.118）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

此題前兩項題幹要求學生讀取直方圖呈現的資訊，將圖上的數據直接回答出來，此

部分屬於報讀圖表的認知層次；在回答後兩項的問題時，需要透過直方圖上的數值做百

分比運算，即為解讀圖表的認知層次，因此該題屬於統計知識的內容。 
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2. 統計推理（Reasoning） 

 

範例 2： 

右方表格為兩家冰淇淋店「一球」冰淇淋的重量，左方為販售價目表，其中 Venezia（店

名）標價一球冰淇淋 50 歐分，Dolomiti（店名）一球冰淇淋 1 歐元。 

（1）根據以上資訊，比較兩家冰淇淋店的售價與重量。 

（2）如果兩家店的冰淇淋重量相同，則你會在哪一家店購買冰淇淋？ 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 7（p.123）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

該題首先可先計算出兩家店的冰淇淋平均重量，分別為 Venezia：38.8g、Dolomiti：

81g，並根據售價推論購買相同重量的冰淇淋，哪一家店的價格較划算，因此範例 2 符

合「R2：解釋（2）」，運用統計知識與技能，根據題目條件選取合適的工具進行分析，

並從分析結果來解釋數據所代表的現象。 

3. 統計思考（Thinking） 
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範例 3： 

閱讀下列兩則報導內容，找出錯誤的資訊在哪裡。 

（左圖）今年 Abel 自行車零售商有良好的銷售業績，其銷售量僅比競爭對手 Bebel 零

售商少 33%。 

（右圖）今年 Bebel 零售商已經賣出 240 個自行車輪胎，遙遙領先於其競爭對手 Abel。 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 6（p.184）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

此題要求學生對報紙提供的統計資訊作出評斷與批判，思考由統計圖推論出來的結

果是否合理，培養學生閱讀含有統計訊息的內容應判斷其正確性。無論是長條圖或是折

線圖等圖象，其 Y 軸皆應從 0 開始，並選定一致的刻度間隔往上累加。但此題目刻意採

用不同間隔的範圍，誇大數據的變化程度，使兩種數據完全相同的資料，在統計圖上呈

現出來的結果卻截然不同。因此該題屬於統計思考的認知層次，可讓學生釐清迷思概念，

增加統計資訊之正確性辨別能力。 

事實上，日常生活中仍存在許多統計圖表的誤用，德國教科書中出現不少類似題型，

提供避免錯誤解讀的練習機會，完整的題型分析會在第四章詳細說明。 

二、 圖像理解分析表 

根據 Friel 等人（2001）所提出的圖感概念、李健恆與楊凱琳（2012）翻譯整理而成

的圖表理解分析表，針對含有統計圖表的例題進一步分類。下方表格（表 18）整理出圖

表理解分析的六項類別，並詳細列出各類目之說明。 
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表 18  

圖表理解分析表 

圖表理解分析表 

G. 圖表理解（GRAPH） 

次類別 說明 

G1：認識圖像的

元素 

（1） 瞭解統計圖橫軸和縱軸所代表數據的意義，例如：次數和

相對次數表所代表的意義 

（2） 透過調整兩軸的比例以適當表達數據的情況 

（3） 把原始數據（圖像）轉換成分組數據（圖像），或依題目所

給定的數據繪製出指定的圖像 

G2：講述圖表所

呈現的現象 

（1） 能從圖表所給予的資訊讀出相應的數值 

（2） 正確讀出圖像中的數值，並根據各種統計量的定義進行計

算 

（3） 透過圖像所呈現的數值，比較其中兩個或以上的數據 

G3：理解圖表、

圖像和被分析數

據之間的關係 

（1） 選擇適當的比例在圖像中表達數據 

（2） 把原始或已分組數據轉換成指定圖像，並透過圖像來對數

據進行分析 

G4：解釋圖像所

呈現的資訊 

（1） 根據圖像說明相關的內容或解釋發展趨勢 

（2） 利用圖像所呈現的趨勢做判斷 

G5：判別使用合

適的圖像來表達

數據 

（1） 能夠判斷並以合適的圖像來表達數據 

（2） 能夠瞭解並應用不同的圖像來表達相同數據的意義 

G6：避免只依個

人主觀解讀圖表 

（1） 能夠透過圖像客觀地判斷事實 

（2） 能夠瞭解圖像使用者的目的，從而避免各種誤讀的情況 

資料來源：李健恆、楊凱琳（2012）。從統計認知面向與圖表理解角度分析國中數學教

科書的統計內容。教科書研究，5（2），31-72。 

以下利用李健恆與楊凱琳（2012）所整理出的圖表理解分析表，提供德國教科書中

的例題，以說明圖表理解的 6 項類目，並簡述分類之準則。同樣地，一個分析單位中可
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能包含兩種或以上的圖表理解次類別。 

1. 認識圖像的元素 

範例 4： 

新鮮的馬鈴薯中含有 78%的水份，18%的澱

粉和 2%的蛋白質（剩下 2%為其他物質）。 

（a）根據以上數據完成圓形圖。 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 7（p.127）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

此題目提供原始數據，要求學生畫出指定的統計圖。該題亦點出圓形圖的特性，當

數據用百分比呈現時，用圓形圖表示更能看出數據占整體比例之大小。另外，圓形圖整

體數據相加要為 100%，該題目刻意未將全體數據完整列出，即是要學生瞭解此特性，

以求出馬鈴薯中「其他」的比例。 

2. 講述圖表所呈現的現象 
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範例 5： 

下圖顯示 Venezia 冰淇淋店的每日營業額，求該店的每日平均營業額為多少（歐元）？ 

解法：4600+1500+3800+3000+1900+5400+5800=26000 

26000：7≈3700（歐元）  

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 7（p.124）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

此題要求學生從統計圖表中讀取相對應的數據，並根據統計量的定義計算平均數之

值。由長條圖呈現該筆資料，更能看出並不是每筆資料都適合用平均數當作代表數據，

尤其是有極端值出現時，整筆數據便不能用平均值客觀呈現。 

3. 理解圖表、圖像和被分析數據之間的關係 

 

範例 6： 

在一隨機實驗中，同時投擲兩粒相同的骰子，並記錄骰子上的點數和。 

（a） 有哪幾種可能的點數和？ 

（b） 投擲兩粒骰子 100 次並將結果記錄下來。 

（c） 計算出現點數和的絕對頻率與相對頻率，將結果整理成表格。 

（d） 用長條圖表示出現點數和的相對頻率。 

（e） 在此隨機實驗的評估中你注意到什麼，試著解釋你所觀察到的現象。 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 6（p.51）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

該題僅有（c）、（d）與（e）三個選項須分類，其中選項（d）跟（e）要求學生將相
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對頻率的數據轉換成長條圖，透過長條圖上提供的訊息描述點數和分布情形，並闡述從

長條圖中所看到的現象。學生應該會得到點數和為 7 的相對頻率最大，點數和為 2 與 12

的相對頻率最小，且長條圖的分布情形應接近鐘形曲線，因此推斷隨機投擲兩粒骰子出

現的點數和機率為多少。 

4. 解釋圖像所呈現的資訊 

 

範例 7： 

利用電腦模擬投擲一粒骰子達 1050 次，分別計算出各面骰子投擲次數

n=50,150,…,1050 的相對頻率，再將結果值輸入圖表中，如左圖所示。 

為了清楚呈現各點數出現的相對頻率，將每個結果透過直線連接起來。 

（b）根據左方統計圖形，你認為每面骰子出現的頻率大約是多少？ 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 6（p.57）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

此題目結合機率單元的內容，利用折線圖呈現投擲骰子的相對頻率之結果，透過折

線圖的發展趨勢，學生可以預測當投擲次數越來越大時，每面骰子出現的相對頻率會接

近一定的值，進而得到每面骰子出現的機率值。德國教科書中出現不少統計圖與其他單

元結合的題型，完整的題型分類會在第四章詳細列出。 



56 
 

5. 判別使用合適的圖像來表達數據 

 

範例 8： 

下方長條圖顯示巴伐利亞州各個行政區的面積。 

(1) 請問上巴伐利亞行政區（OBB）與中弗蘭肯行政區（MFR）的面積占整個巴伐利亞

州的百分比為多少？ 

(2) 選擇合適的統計圖呈現巴伐利亞行政區和中弗蘭肯行政區的百分比。 

解法： 

上巴伐利亞行政區（OBB）：約 17500 公里 

中弗蘭肯行政區（MFR）：約 7300 公里 

總計（巴伐利亞州）：約 71000 公里 

OBB：24.6%  MFR：10.3% 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 7（p.119）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

在面對此題目時，學生必須自行選擇合適的統計圖形以表達數據，並瞭解用長條圖

與圓形圖表達相同數據時有何差異。長條圖注重各個組成部分間的差異，藉由對圖形長

度的感受，很容易就能看出數據間的差；而利用圓形圖呈現的資料應為百分比的數值，

且所有數據相加應為 100%，再配合圓形圖上線條所呈現的角度，立即就能看出各部分
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在整體資料中的組成與比例。因此想知道數據間的差異適合用長條圖，想瞭解各部分占

整體多少比例適用於圓形圖。 

6. 避免只依個人主觀解讀圖表 

範例 9： 

刑事調查部的報告指出：在過去一年裡，搶劫案件的數量急遽上升。 

對上述資訊與下方的統計圖表提出你的看法，指出是否誤用統計圖，並重新繪製合理

的統計圖，計算出搶劫案件的增加率。 

解法： 

搶劫案件的數量實際上確實有所增加，但是，下方統計圖刻意誇大其增加的變化量，

事實上兩年的搶劫案數量差異不大：20：410=0.0487…≈4.9%。  

因此，搶劫案的增加率為 4.8%。 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 6（p.185）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

此題再次強調長條圖的縱軸上應從 0 開始，並要求學生畫出正確的統計圖，另外，

根據統計量的定義計算出增加率之值。此種類似題型一再出現，目的在於希望學生透過

學過的統計知識，對統計圖所呈現的結果做出正確的判斷，避免產生錯誤的解讀。 
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第四節 資料處理及分析 

本節將說明對所蒐集的資料之分析過程，包括分析資料之單位與編碼原則，以及本

研究之信效度考驗。為了將德國與臺灣教科書的分析結果進行比較，引用李健恆與楊凱

琳（2012）對臺灣國中教科書的分析結果，以下簡述其分析過程。 

臺灣教科書版本 A、版本 B 信度分析流程與本研究相同，先選取臺灣教科書中與統

計相關單元的例題，再依照統計知識與圖表理解各類別定義歸類，最後進行信度計算與

分析。兩版本教科書的分析單位為附有解題說明的例題、學生自行操作的練習題，包括

隨堂練習、動動腦、自我評量、基礎評量、進階評量的部分。因此，引用此兩版本教科

書在統計認知與圖表理解的分配數據，與德國教科書的分析結果進行比較並無不妥，接

下來針對德國教科書的分析過程進行詳細說明。 

一、 資料處理 

本研究將德國教科書之內容以單元與小節作為切割，小節內除了課文內容、例題

（Beispiel）與作業題（Aufgaben）外，另有專題討論（Projekt）、課題（Thema）、重點

回顧（Rückblick）、作業複習題（Aufgaben zum Üben und Wiederholen）等學習內容與活

動。為使研究結果更為完整，課文內容之例題與作業題、課題的例題、每小節末重點回

顧接續的作業複習題皆列入分析範圍，專題討論的例題則不列入；為使題目分類過程更

嚴謹，採用兩組評分員進行題目分類。 

（一） 分析單位 

本研究以教科書中「單元（節）」作為區分單位，並以「題」為最小分析單

位。以下敘述「題」的定義： 

1. 題目之敘述僅包含一個問題者，計數為一題。以下提供 LSM 版教科

書中的題目為範例： 
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範例 10： 

左方兩幅圖顯示 2003 年與 2004 年汽車的新車生產數量。 

比較兩張圖，判斷哪一張圖正確地表達事實。 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 7（p.122）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

2. 一個題目中包含兩個或以上問題之題組者，各小題分別計數為一題。

以下提供 LSM 版教科書中的題目為範例： 

 

範例 11： 

左圖顯示了法蘭克中部城鎮的月降雨量，請問降雨量為什麼是以長度單位（mm）表

示，而不是用容積單位？ 

（a） 計算四個季節分別的平均月降雨量。 

（b） 計算當年的月平均降雨量。 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 7（p.133）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

3. 一個題目中含有兩個或以上的報紙資訊，需要學生個別判斷，將每一
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則報導視為一個題目。以下提供 LSM 版教科書中的題目為範例： 

 

範例 12： 

左方提供三份報紙資訊，請正確地解釋報紙文章中的敘述，並說明如何確立文章中的

資訊。 

（左上）2004 年巴伐利亞洲人民的平均收入約為 32000 歐元。 

（左下）昨日的平均氣溫為 22 度 C。 

（右）1 月份的平均溫度比 12 月份的平均溫度溫暖。 

資料來源：Lambacher Schweizer Mathematik 7（p.123）by August Schmid and Dr. Ingo 

Weidig, 2003. Ernst Klett Verlag GmbH. 

根據分析單位之定義，LSM 版第 6 冊與 LSM 版第 7 冊兩本教科書的題目

共計 120 題，其中 33 題為課文例題，剩餘 87 題為非課文中的題目，包括作業

題、專題討論的題目、每小節後的作業練習題。課文例題與非課文中的題目分

別由第一組、第二組評分員負責分類。 

（二） 編碼原則 

為便於各評分員歸類題目，針對德國 LSM 版教科書中與統計相關單元之

例題進行編碼，編碼原則詳述如下： 

1. 第一碼：以 6 代表德國教科書第 6 冊用書（Lambacher Schweizer 

Mathematik 6）；以 7 代表第 7 冊用書（Lambacher Schweizer Mathematik 

7）。 

2. 第二碼：以數字代表第幾單元。 

3. 第三碼：  
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（1） 以數字代表單元中的第幾小節； 

（2） 以字母「T」代表專題討論的題目； 

（3） 以字母「A」代表接續於重點回顧後的作業練習題。 

4. 第四碼：以數字代表第幾題。 

5. 第五碼：若該題為題組題，以原題幹編號代表第幾小題。 

依據上述編碼原則，若題目編碼為「6-8-5-8（a）」，意即該題為教科書第 6

冊第 8 單元〈百分比計算與圖表〉中第 5 小節〈錯誤的百分比和圖表〉的第 8

題中的（a）小題；若題目編碼為「7-6-T-4」，意即該題為教科書第 7 冊第 6 單

元〈數據、圖表與百分比計算〉中的專題討論〈中位數與盒狀圖〉的第 4 題。 

二、 信度 

本研究的於統計認知、圖表理解分類後的結果，採取「評分者信度」作為信度檢驗

之方法。藉由評分者信度，得到各評分員間的一致性程度與評分差異，評分員間對同單

位的同意度與一致性越高，則該研究的信度越高（郭玉生，2005）。以下說明評分員的組

成與信度分之析步驟： 

（一） 評分員組成 

本研究的信度檢驗由兩組評分員共同參與，每組評分員包含研究者皆有三

位評分員，第一組評分員負責分類課堂教學例題，第二組評分員負責分類非課

堂教學例題。課文內容、例題（Beispiel）與作業題（Aufgaben）外，另有專題

討論（Projekt）、課題（Thema）、重點回顧（Rückblick）、作業複習題（Aufgaben 

zum Üben und Wiederholen） 

第一組評分員 A為中央大學學習與教學研究所博士候選人，畢業於高師大

數學系與臺中教育大學數學教育研究所，具備中等數學師培生資格並擁有中等

教師證。曾擔任過國中學校代課教師，教學經驗豐富並熟悉小學至高中之數學
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教材，在信度檢驗的過程中更擔任數學教育學者的角色。另一位評分員 B 則為

中央大學數學所的學生，目前正修讀中等教育學程，對數學教材有一定的認識。 

第二組評分員由 A 與另一位評分員 C 組成，評分員 C 同為中央大學學習

與教學研究所博士，同時為新北市立明德高級中學退休教師，具有豐富數學教

學經驗，且曾擔任康軒文教集團的教科書諮詢委員，熟悉國內教科書的編寫脈

絡與教學內容，具備專業的審查觀點以分類教科書。 

（二） 信度分析流程 

1. 選取樣本：於德國教科書 LSM 第 6 冊、LSM 第 7 冊中選取與統計相關單

元中的課本例題、作業例題、專題討論例題、作業練習題作為樣本，並進

行文本翻譯。 

2. 說明與解釋：將統計認知表、圖像理解分析表發給各評分員閱讀，並說明

分析單位，釐清各類別之定義及分類準則。 

3. 分類：研究者與評分員各自根據類別定義與分類準則，進行題目在類別上

的歸類。 

4. 信度計算：依照各評分員分類的結果，計算出評分員之間的相互同意值

（𝑃𝑖）與平均相互同意值（𝑃），再分別帶入信度（𝑅）公式計算。計算公

式詳列如下： 

（1） 相互同意值（𝑃𝑖） 

𝑃𝑖 =
𝑀𝑖

𝐾
 

𝑃𝑖：第𝑖組相互同意值 

𝑀𝑖：第𝑖組兩人共同同意的題目數 

K：每位評分員評定的項目數 

（2） 平均相互同意值（𝑃） 

𝑃 =
∑ 𝑃𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
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𝑁：評分者兩兩相互比較的次數，意即𝑁 = 𝐶2
𝑛 

（3） 信度（𝑅） 

𝑅 =
𝑛𝑃

1+（𝑛−1）𝑃
（歐用生，1991） 

𝑛：評分員總人數 

利用上述公式進行計算，將各評分員的相互同意值、平均相互同意值與信

度統整如下表（表 19），依據伯格納（Gerbner）之文化指標，以 0.80 為信度係

數標準。第一、二組評分員於統計認知的信度為 0.95 與 0.93，圖表理解的信度

為 0.93 與 0.95，皆高於 0.80，因此具有良好的信度。 

表 19  

第一組、第二組評分員相互同意值表 

第一組評分員相互同意值表 

統計認知分析 圖表理解分析 

 評分員 A 評分員 B  評分員 A 評分員 B 

評分員 B 0.818  評分員 B 0.8  

研究者 0.848 0.939 研究者 0.8 0.95 

平均相互

同意值 

P=0.868 R=0.95 平均相互

同意值 

P=0.85 R=0.94 

第二組評分員相互同意值表 

統計認知分析 圖表理解分析 

 評分員 A 評分員 C  評分員 A 評分員 C 

評分員 C 0.793  評分員 C 0.854  

研究者 0.873 0.804 研究者 0.909 0.89 

平均相互

同意值 

P=0.823 R=0.93 平均相互

同意值 

P=0.884 R=0.95 
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三、 效度 

本研究採取專家效度，將研究工具交給相關的專家、學者，請其評估評量題目的適

切性。在將課文與題目翻譯成中文時，互相參照德文、英文與中文三種語言，多次修訂

文本內容或題幹敘述，並與專家討論題目內容之用字遣詞的適當性，包括語句表達的意

思是否會讓讀者產生閱讀上認知的誤差，或題目陳述方式是否太過冗長等。 

在分析類目表上，多次與專家、評分員討論各類別之定義，釐清會造成分類混淆的

詞彙，接著再進行題目的歸類。另外，本研究採用的統計認知分析表、圖表理解分析表，

為國外統計教科書採用之分析類目，在國內有許多研究學者皆採用此兩種類目表，因此

具有一定的效度。 
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第四章 資料分析結果 

 本研究以「統計認知分析表」與「圖表理解分析表」為工具，分析德國教科書 LSM

版中與統計相關的教材內容，以瞭解各統計認知與圖表理解所占比例、教材編排之架構

與脈絡。本章共分為四節，第一節為德國教科書統計題目分析結果，第二節為統計教材

架構與編寫脈絡，第三節為題型概念分析，第四節為分析結果統整。 

第一節 德國教科書統計題目分析結果 

本研究以「題」為分析單位，題目來源均從教科書中選取，包含課文例題（Beispiel）、

作業題（Aufgaben）、課題（Thema）中的例題、作業複習題（Aufgaben zum Üben und 

Wiederholen），不包含習作或其他練習教材等。 

本節將會統整出統計認知與圖表理解各類目於 LSM 版教科書中所佔題數，以瞭解

教材中各認知類目所佔的百分比。統計認知與圖表理解的每項子類目均可複選，因此同

一道題目可能含有兩種或兩種以上的認知或圖表類目。  

另外，引用李健恆與楊凱琳於 2012 年分析國內中學數學教科書（版本 A、版本 B）

的分析結果，以呈現臺灣與德國在學習內容上統計認知、圖表理解層次的差異，提供教

科書編撰者設計教材的建議。 

一、 統計認知分析結果 

根據統計認知的分析結果（表 20），以下分別說明德國教科書於統計知識、統計推

理與統計思考三認知層次的分析結果，並簡述與臺灣教科書的比例差異。 

（一） 統計知識分析結果 

德國 LSM 版教科書中統計知識以「L7：繪製圖像」、「L3：代數計算」、

「L9：解讀圖表」占較多比例，分別為 29%、20%、15%。其中繪製圖像為依

照題目指定的統計圖進行繪製；代數計算則為利用平均數、中位數、百分位數
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等公式進行數值運算；解讀圖表則須根據圖表呈現的資料進行計算，包含隨時

間改變而產生的變化量、計算平均數或百分比等。 

將臺灣教科書版本 A、版本 B 的分析結果與德國教科書 LSM 版比較，發

現台灣與德國教科書的統計知識皆以「L3：代數計算」、「L7：繪製圖像」兩類

目佔整體比例較高，而「L5：概念判斷」與「L6：設計數據」佔整體比例極低，

版本 A甚至無該層次的題目，可知臺灣教科書較少設計需要判斷統計訊息之正

確性的題目，或要求學生設計符合統計資訊的數據。反觀，德國 LSM 版在此

兩類目的比例佔一定的比重（10%），且每個分類細目均有一定題數。 

在報讀圖表與解讀圖表的認知層次上，德國 LMS 版多「L9：解讀圖表」

的題目，即需要透過圖表上的數據進行運算；臺灣教科書則在「L8：報讀圖表」

上佔較多比例，直接讀取圖表資訊就可回答問題。由此可知，德國教科書的題

目設計朝向多元導向，題目要求亦偏重較高的統計知識層次。 

（二） 統計推理分析結果 

德國 LSM 版教科書於統計推理中以「解釋（2）」、「推理」兩層次佔較高

比例，分別為 40%與 30%，此兩項能力包括自行選擇適合的工具對題目進行分

析，且從分析的結果中解釋數據所代表的現象，或是利用理解的統計概念，根

據數據的集中或分散情形進一步推論。 

臺灣教科書版本 A 與版本 B 則完全無屬於該層次的題目，整體來看（表

21），兩版本於統計推理的題目數量明顯不足，只有少數比例的題目需要藉不

同工具分析數據的集中和分散情形，並瞭解其意義，或是透過理解的統計概念

進行預測。 

（三） 統計思考分析結果 

德國教科書在統計思考的認知層次屬「批判和評估」佔最高，其比例為 47%，
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佔整體統計思考層次將近一半的比例，可見其重視於培養學生批判與評估的認

知能力，提供有待評估的統計資訊或數據，讓學生養成質疑批判的統計學習態

度，積極設計屬於統計素養的教學內容。 

臺灣兩版本之教科書完全忽略統計思考的認知層次，均無提供屬於該層次

的教學情境或題目給學生，包括由日常生活現象中主動形成可探討的問題、提

出解答問題的收集方式及理由、選擇合適的分析方法以回答問題，以及對已建

構好的統計資訊或結果進行批判或評估等例題。 

表 20  

德國與臺灣教科書之統計認知分析比例表 

主類目 次類目 德國 LSM 版 臺灣版本 A 臺灣版本 B 

L.統計知識

（Literacy） 

L1：分組計次 4（3%） 2（2%） 6（9%） 

L2：表格轉換 7（5%） 10（10%） 13（19%） 

L3：代數計算 28（20%） 26（27%） 20（29%） 

L4：計算簡化 17（12%） 1（1%） 10（14%） 

L5：概念判斷 9（6%） 0（0%） 2（3%） 

L6：設計數據 5（4%） 0（0%） 1（2%） 

L7：繪製圖像 21（15%） 16（16%） 12（17%） 

L8：報讀圖表 9（6%） 24（25%） 2（3%） 

L9：解讀圖表 40（29%） 18（19%） 3（4%） 

R.統計推理

（Reasoning） 

R1：解釋（1） 1（5%） 4（67%） 4（100%） 

R2：解釋（2） 8（40%） 0（0%） 0（0%） 

R3：預測 5（25%） 2（33%） 0（0%） 

R4：推理 6（30%） 0（0%） 0（0%） 

T.統計思考

（Thinking） 

T1：形成問題 
4（11%） 0（0%） 0（0%） 

（續下頁） 
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 T2：收集數據 12（31%） 0（0%） 0（0%） 

T3：選擇分析方

法 

4（11%） 0（0%） 0（0%） 

T4：批判和評估 18（47%） 0（0%） 0（0%） 

（四） 整體統計認知分析結果 

根據整體的統計認知分析結果，德國 LSM 版教科書「統計知識」佔統計

認知層次中最多比例，此部分與臺灣兩個版本的教科書相同，但是將 LSM 版

於「統計推理」與「統計思考」所占之百分比相加，發現佔整體統計認知層次

將近 
1

3
 （可見圖 10）。德國教科書雖以統計知識為主要認知層次，但在另外兩

個層次仍有一定比例的題目，並無完全偏重於統計知識。 

反觀臺灣教科書於統計推理與統計思考兩層次明顯內容不足，題目設計完

全偏重於統計知識，兩版本於該層次的比例皆高達九成以上。版本 A 與版本 B

於「統計推理」的題目設計比例偏低，關於「統計思考」的認知層次甚至無提

供任何學習內容，由此可知臺灣教科書著重於熟練基本的統計能力。 

表 21  

德國與臺灣教科書之統計認知三層次比例分配表 

 德國 LSM 版 臺灣版本 A  臺灣版本 B 

L. 統計知識 140（71%） 97（94%） 69（95%） 

R. 統計推理 20（10%） 6（6%） 4（5%） 

T. 統計思考 38（19%） 0（0%） 0（0%） 
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圖 10 德國 LSM 版統計認知層次比例分配圓形圖 

二、 圖表理解分析結果 

針對教科書中含有統計圖表或題幹敘述要求學生畫出統計圖表的題目，進行圖表理

解分析表的歸類，此處提到的統計圖表包含一維表格、二維表格（如：列聯表）、長條圖、

直方圖、折線圖、圓形圖、盒狀圖。每一道題目均有可能具有兩種或兩種以上的圖表理

解層次，但此種題型較少。 

根據圖表理解分析的結果（表 22），德國教科書於圖表理解分析的比例屬「G2：講

述圖表所呈現的現象」最高，大多題目需透過統計圖表給予的資訊以讀取相應的數值，

或利用圖表上的數值進行統計量的計算。再將圖表理解較高層次「G5：判別使用合適的

圖像來表達數據統計推理」與「G6：避免只依個人主觀解讀圖表統計思考」所占百分比

相加，則發現佔整體圖表理解層次將近 
1

4
（圖 11）。根據題目分析，LSM 版教科書除了

讓學生繪製指定的統計圖，還須學生自行判斷合適的統計圖來表達數據，且要瞭解同一

筆數據以不同統計圖呈現的意義；針對統計圖表的批判思考能力，提供以錯誤思維建構

而成的圖表，激發學生思考如何改以正確觀念繪製統計圖表或讀取資訊。 

臺灣教科書於 G5、G6 兩層次的題目比例佔極少數，題目大多著重基本統計圖的繪

製、從圖表中讀取出題目所需答案，或利用已知的統計概念說明圖像所表達的數據。相

對較少屬於圖表理解高層次的教學內容，兩版本皆較不注重對圖像資訊進行推論，也較

統計知識71%

統計推理10%

統計思考19%

德國LSM版統計認知層次比例分配

統計知識 統計推理 統計思考
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少設計須學生自行選擇統計圖呈現數據的題目，且完全無提供「該如何避免誤讀統計圖

表」的教學內容。 

表 22  

德國與臺灣教科書之圖表理解分析比例表 

次類目 德國 LSM 版 臺灣版本 A 臺灣版本 B 

G1：認識圖像的元素 20（24%） 7（17%） 7（47%） 

G2：講述圖表所呈現的現象 36（44%） 21（50%） 5（32%） 

G3：理解圖表、圖像和被分析數據之

間的關係 

1（1%） 11（21%） 1（7%） 

G4：解釋圖像所呈現的資訊 6（7%） 3（7%） 1（7%） 

G5：判別使用合適的圖像來表達數據 12（15%） 2（5%） 1（7%） 

G6：避免只依個人主觀解讀圖表 7（9%） 0（0%） 0（0%） 

 

 

圖 11 德國 LSM 版圖表理解分析比例分配圓形圖 

三、 綜合討論 

綜合上述分析，德國教科書的統計知識著重於代數計算、繪製圖像與「解讀圖表」，

臺灣教科書重視的層次則是代數計算、繪製圖像與「報讀圖表」，其中報讀與解讀的差異

在於，報讀單純要求學生讀取出統計圖表上的資訊，只瞭解圖表上表面的數值，未深入

探討圖表深層意義，而解讀除了讀取數據外還需要作一些簡單的運算。 

G1：24%

G2：44%

G3：1%

G4：7%

G5：15%

G6：9%

德國LSM版圖表理解分析比例分配

G1 G2 G3 G4 G5 G6
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針對統計推理與思考能力，德國 LSM 版的題目包含瞭解數據的集中和分散情形、

從分析結果解釋數據代表的意義，與根據圖表上的資訊預測未來發展等內容，額外強調

統計訊息與圖表的反思能力，包括判斷統計概念的正確性、認識並避免統計圖表的主觀

誤讀，可見其重視迷思概念的釐清，以培養學生具備批判性思維。 

而在圖表理解分析表的類別中，LSM 版教科書除了納入「繪製統計圖表」、「從圖表

上讀取出數據」的題目外，另外將「圖像預測發展趨勢」以及「自行選擇統計圖進行繪

製」等學習內容列入教材設計中，加上圖表理解的「避免只依個人主觀解讀圖表」與統

計知識的「批判與評估」的層次均有不少比例的題目，由此可知德國積極培養學生具備

批判質疑的態度，以因應國民的統計素養教育。 

總體來說，LSM 版教科書的統計學習內容雖著重於統計知識，但統計推論與統計思

考仍佔有一定的題目比例，並未將統計認知完全集中於統計知識。對比於國內教科書，

著重於熟練統計知識的學習目標，絕大部分的題目利用基本的統計觀念即可回答，完全

缺乏屬於統計思考層次的教材內容，也無提供學生對統計結果之背後意義進行探討的機

會。關於圖表理解的分析，只要求學生透過圖表的資訊進行基本統計量計算，例如：平

均數、百分比等，或是直接讀取圖表上的數據以回答問題，未要求其根據圖像呈現的趨

勢作出判斷與預測，亦較少提供自行選擇圖表繪製的機會，甚至完全忽略認識與避免統

計圖表的誤讀情形。 

第二節 統計教材架構與編寫脈絡 

本節將會整理 LSM 版第 6 冊、LSM 版第 7 冊中統計相關單元之編排順序，繪製出

教學架構圖，以瞭解教材編寫之脈絡與教學流程。透過統整教材編寫脈絡，可以瞭解該

教科書於統計單元中，期許學生應具備的起點行為與學習目標。 

一、德國教科書 Lambacher Schweizer Mathematik 教材架構圖 

此處以教材架構圖列出各單元與各小節的名稱，與教科書中統計單元的教材內容，
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包括學習內容、Aufgaben（作業題）。接著呈現 LSM 版第 6 冊、LSM 版第 7 冊的教材脈

絡圖，並簡述教學內容與作業題。 

（一） Lambacher Schweizer Mathematik 6 教材架構圖 

在德國教科書六年級的教材內容中，於單元二「相對頻率」中正式出現與

統計相關的課程。在正式導入收集與評估數據的課程之前，利用擲骰子的活動

將結果用一維表格記錄下來（如圖 12），接著提高擲骰子次數並搭配頻率機率

主題，將絕對與相對頻率的計算填入表格（如圖 13）。 

 

圖 12 骰子投擲結果紀錄表 

 

  圖 13 絕對與相對頻率統計表 

第二小節「收集與評估數據」，首先利用問卷調查某班級最喜歡的顏色、動

物與運動，利用表格呈現統計結果的絕對與相對頻率，並繪製出長條圖。再透

過長條圖呈現的數據，判斷該班最多人喜歡的顏色、動物等問題，以及要求學

生主動聯想是否還有更多可調查的問題。為方便統計調查結果次數，可利用計

數符號「卌」快速收集數據，接著介紹如何正確評估數據，當我們談及「男生

與女生誰較喜歡某種動物時」，應參考相對頻率之值，而非只考慮絕對頻率之

結果。 

在第二小節最後的部分，介紹可同時呈現兩種類別資料的工具─列聯表，

此處採取兩個類別變項之間的關係進行討論（例如：喜歡的動物與性別之間的

關係，橫列類別項目為喜歡貓、喜歡其他動物，直欄類別項目為男生、女生。），

表格內可填入絕對與相對頻率之值。最後搭配例題說明，將看似不完整的資料

填入列聯表，透過同行或同列兩個已知數求得未知的第三項數值，例如：調查
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班上男生與女生同學的居住地，已知有 30%的同學與 10%的女生同學來自非學

校所在城市、班上有 60%的男生，要求學生推論出居住於該城市之女生同學的

比例。該題利用列聯表（如圖 14）將已知數據列出（紅色部分），並利用橫列

或縱行的兩類別項目之相對次數和皆為 100%，便可從已知比例計算出題目所

需答案。 

 

圖 14 性別與居住地關係表 

第八單元第五小節為「百分比計算與圖表」，首先例題列出幾個日常生活

中會看到的統計語言，包括漲跌率、平均坡度、離婚率與選票率的定義，以及

呈現繪製統計圖表時會有的錯誤概念，從生活經驗中找出與統計有關的連結，

並提醒學生避免過度主觀判斷報章雜誌資訊。 

第六小節為「表示變量之間的關係」，通常我們會以折線圖呈現類別項目

間的關係，例如：年代與銷售量，再將每個節點予以直線相連，僅有各節點具

有數據意義，若欲呈現兩類別項目的「連續變化量」則應以函數圖形呈現。該

節主要以函數圖形來呈現兩個變量間的變化關係，並讀取函數圖形上的數據，

將原始數據轉換至一維表格上，例如：每小時的溫度變化圖、每年的身高成長

圖、重量與價格的關係圖。最後搭配速率主題，將速率與時間的變化以函數圖

形呈現，並判讀函數圖形各節點之間的關係，例如：用函數圖形呈現上學路線，

藉由時間與位移之間的關係，得知到學校中哪段時間是乘坐地鐵是步行。上述

說明簡列於 LSM 第六冊教材架構圖（圖 15）。 
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圖 15 Lambacher Schweizer Mathematik 6 教材架構圖

1 隨機實驗

與機率主題結合，以表格形
式呈現骰子投擲結果。

以表格形式呈現骰子投擲結
果之絕對與相對頻率。

2 收集與評估數據

6-2-2-1 （a）利用表格呈現問卷調
查結果（b）以表格形式呈現相對
頻率之結果（c）繪製長條圖（i）

主動收集數據

說明如何收集與評估數據

介紹相對頻率的使用動機

以列聯表形式呈現6-2-2-1之
問卷調查結果

介紹列聯表

6-2-2-2 完成列聯表

5 錯誤的百分比和圖表

6-8-5-1 釐清以長條圖呈現數
據時會有的錯誤概念

介紹統計圖表的錯誤繪製方
式

介紹日常生活中常見的統計
量

介紹長條圖的正確繪製方式

6-8-5-2 繪製長條圖、計算增
加率

6 表示變量之間的關係

6-8-6-1 出現函數圖形（a）判讀
函數圖形（b）將圖形上的數據

轉換成表格

利用函數圖形表達變量之間
的關係

6-8-6-2 與速率主題結合，以函
數圖形呈現時間與距離之關係

II 相對頻率 VIII 百分比計算與圖表 
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（二） Lambacher Schweizer Mathematik 7 教材架構圖 

七年級教科書的第六單元為「數據、圖表與百分比計算」，第一小節為分析

圖表上的數據。首先，利用調查班上學生的出生季節，將結果以統計圖呈現，

此處要求學生自行選取收集數據的方式，並選擇合適的統計圖以表達數據。接

著，利用直方圖呈現道路測速器之統計結果（如圖 16），讀取直方圖上的數據

回答相關問題，並利用數據計算超速車輛占整體車輛數的百分比。該題直方圖

的類別項目為連續型資料（組距為時速幾公里至幾公里），但與常見的直方圖有

些微差距，即各相鄰長條間彼此不相連。 

 

   圖 16 測速結果統計圖 

課文正式介紹圓形圖、直長條圖與橫長條圖，並說明各個統計圖的使用時

機，目的在於使學生瞭解利用不同統計圖來表達同一筆數據的差異為何，例如：

利用圓形圖呈現數據可方便直接看出資料占整體的比例，其重視的是每塊扇形

的相對大小，至於每塊扇形和整個圓的實際大小並不重要。另外，各分類之百

分比即為扇形角度，並強調在圓形圖上的百分比數據相加起來應為 100%。而

直長條圖與橫長條圖的特性在於可藉由橫列或直條之長度，立即看出整體數據

的最大或最小值，且大部分的數據皆可利用長條圖呈現結果，使用普遍率極高。 

接著課文提到有關圖片搭配統計數據時易產生的錯誤概念，當用圖片表達

數據的大小差異時，時常會誇大數字原本的差距，例如：用兩張一大一小的水

杯圖片分別表達 200 毫升與 100 毫升的水量（如圖 17），針對圖片的尺寸來說，

大水杯的高為小水杯的兩倍、寬同樣亦為兩倍，因此實際圖片尺寸的比例是四
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比一，並非如數字所呈現的比例二比一。同樣相差一倍的水量 550 毫升與 1100

毫升，使用右邊的水杯圖片（如圖 17）以表達水量的大小差異較為恰當。 

        

圖 17 水杯示意圖 

接續 LSM 版第 6 冊第六小節「表示變量之間的關係」中提到的折線圖，

並再次複習其用途：可用來表達兩類別項目之間變化的關係，此處與函數圖形

的繪製過程做比較，特別提出函數圖形上每個節點皆為一組輸入與輸出值所組

成。例如：一個面積固定為 40 平方公分的長方形，當指定一邊的長度為 1 公

分，另一邊的長度值即為 40 公分，以此類推。因此且當兩類別之間的關係成

正比或反比時，可藉由函數圖形呈現兩變量之間的關係（如圖 18）。 

 
圖 18 長方形邊長與面積關係圖 

課文最後的部分，介紹一種整理數據的工具─莖葉圖，課本提供的例子為

17 位同學的身高數據，落在 130 公分至 170 公分之間，因此在主幹（莖）的部

分會依序從上到下填上 13 至 17 的數字，接著再將屬於各主幹的個位數字依大

小排序填上分支（葉）的部分。當我們面對一筆數字量不小的數據時，莖葉圖

便於整理數據與呈現資料的分布情形，且能讀出原始數據。 

最後，課本例題提供「巴伐利亞洲」各行政區面積的長條圖，要求學生從

長條圖上讀取某兩個行政區的面積，以計算此兩個行政區佔整個洲的百分比，

並自行選取合適的統計圖呈現結果。解答期許學生利用圓形圖呈現該題統計結
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果，再度強調圓形圖的特性在於可呈現百分比的數據。接著，搭配頻率機率主

題，要求學生投擲兩粒骰子 50 次並記錄點數和，繪製合適的統計圖以表達點

數和出現次數，並針對出現次數最多的點數和，計算出現次數之相對頻率。 

第二小節為算術平均數，在進入課文內容之前，利用例題提供購買同樣重

量但不同價格冰淇淋的情境，讓學生思考在哪一家店購買冰淇淋划算。第二題

要求學生解釋報章雜誌中常見的平均統計量之意義，例如：平均收入、平均氣

溫，學生須解釋該如何得到平均收入此數據，或昨日的平均溫度是如何測得等。 

課文提供兩組球隊各五名球員的身高，介紹比較兩筆數據的方式。比較這

十名球員的身高方式可以有很多種，可針對最小或最大的身高值作比較，亦可

比較兩隊球員的平均身高，或可對全部的球員做大小排序，第一高的球員編號

為 1，第二高的球員編號為 2…以此類推，最後再將兩隊球員所得編號相加，

例如：B 球隊球員拿到 3、6、1、8 和 9 的編號，編號相加為 27，W球隊球員

拿到 4、9、5、2 和 7 的編號，相加亦為 27，因此兩隊的身高在此種比較方式

下並無差異。四種比較數據的方式下，稍能精確的表達數據大小的代表值為算

術平均數，因為它包含全體的數據，但當數據存在離群值時，使用平均數表達

整體數據便會縮小原始數據間的差異，該節的作業題便要學生判斷有離群值的

數據適不適合使用平均數代表整筆資料。 

接著導入算術平均數的定義，並再次複習平均坡度與平均速率的定義。課

本例題列出十月份某兩天的溫度紀錄，分別測量 8 點、10 點、12 點、14 點、

16 點和 18 點的溫度，要求學生計算兩天的平均溫度，並簡述兩天的天氣。兩

天的平均溫度只相差 1°C，但實際上兩日的氣溫分布卻不相同，因此不應以平

均溫度代表兩天的氣溫，也提醒學生在比較兩筆數據時，不應只關注平均數，

還需考量原始數據的分布。最後，以長條圖呈現冰淇淋店一週的營業額，並計

算該週的平均營業額之值。 
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第三小節為「百分比計算的基本公式」，此小節與統計相關的內容只在於

利用百分比畫出圓形圖。課文例題提供非完整數據的圓形圖，學生必須透過與

百分比相對應的實際數據，完成圓形圖的繪製，例如：圓形圖呈現學生選擇三

種外語課程的比例，其中
1

4
的扇形並未寫上實際數據，另一塊扇形上顯示 35%

的百分比，剩下 40%的扇形對應到實際數值為 72 個人，因此求得總人數為 180

人。 

另外一則例題列出馬鈴薯的含量：78%的水、18%的澱粉、2%的蛋白質與

2%的其他物質，要求學生將數據轉換成圓形圖（如圖 19），並透過比例關係求

出 2.5 公斤的馬鈴薯中含有多少的澱粉。 

 

圖 19 馬鈴薯含量圓形圖 

第六單元的專題為中位數與盒狀圖，課文利用表格列出兩組足球隊（B 隊、

N 隊）球員的年齡，搭配莖葉圖呈現球員的年齡分布，並在莖葉圖上標示出中

位數、第 1 與第 3 四分位數，以說明四分位數的定義。接著找出年齡最大與最

小值，搭配四分位數以盒狀圖表示年齡分布（如圖 20），兩組球隊成員的年齡

介於 18 至 35 歲之間，根據 B 隊的盒狀圖顯示，約有 25%球員的年齡是介於

23 至 26 歲，另約有 25%的資料介於 30 至 35 歲之間，因此約有一半的球員年

齡介於 26 至 30 之間，年輕球員的分布較集中；C 隊的盒狀圖則顯示約有 25%

球員的年齡是介於 19 至 24 歲，另約有 25%的資料介於 29 至 32 歲之間，因此

約有一半的球員年齡介於 24 至 29 之間，年輕球員的分布較分散。 
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圖 20 球員年齡盒狀圖 

例題提供另外兩組足球隊（D 隊、L 隊）的球員年齡，要求學生計算球員

年齡的中位數、第 1 與第 3 四分位數，並繪製兩組球隊的年齡盒狀圖，並與前

兩組球隊球員的年齡做比較。透過盒狀圖的呈現可以比較四組球隊的年齡分布，

B 隊球員年齡分布與 L 隊較相似，年齡範圍落在 23 歲至 34 歲，大部分球員年

齡集中於 26 歲至 30 歲；而 N 隊球員年齡分布與 D 隊較相似，年齡範圍落在

19 歲至 32 歲，大部分球員年齡集中於 22 歲至 28 歲。 

最後，教材搭配盒狀圖呈現某小島每月白天的氣溫（如圖 21），其中特別

將極端值表示出來，要求學生說明每個月份的溫度差異。透過盒狀圖可以看到

10 月至 2 月溫差較大，白天的溫差大約有 7°C，3 月至 9 月份的溫差較小，溫

差大約為 3°C至 5°C，藉由盒狀圖的分布可看到從 5月份白天的溫度逐漸升高，

至 9 月份溫度皆落在 12°C 到 18°C 左右，甚至有幾個月份有接近或超過 20°C

的離群溫度，10 月份至 2 月份溫度較低，溫度範圍大約為 7°C 至零下 2°C。上

述教學內容與題目簡述於 LSM 第 7 冊之教材架構圖（圖 22）。 

 

圖 21 小島氣溫盒狀圖
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圖 22 Lambacher Schweizer Mathematk 7 教材架構圖

1 分析圖表上的數據

7-6-1-1 收集數據、自行選擇合適的
統計圖進行繪製

7-6-1-2 報讀長條圖上的數據、
計算百分比

介紹圓餅圖

介紹直長條圖、橫長條圖

介紹統計數據的迷思

介紹函數圖形以表達兩變量
間的關係

介紹莖葉圖

7-6-1-3 報讀長條圖上的數據、計算百分
比、繪製圓形圖

7-6-1-4 繪製長條圖呈現投擲骰子的
相對頻率結果

2 算術平均數

7-6-2-1 認識平均數的用途

7-6-2-2 認識平均統計量的定
義

介紹數據比較的方式

介紹平均數的定義

介紹平均坡度、平均速率

7-6-2-3 計算平均溫度、描述
天氣

7-6-2-4 報讀長條圖上的數據、
計算平均營業額

3 百分比計算的基本公式

7-6-3-1 利用圓形圖計算比例

7-6-3-3 繪製圓形圖

專題：中位數與盒狀圖

介紹四分位數

介紹盒狀圖

VI 數據、圖表與百分比計算 
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第三節 題型概念分析 

本節將會統整德國教科書中的特殊題型，分為與數學內容相關題型、跨領域思維相

關題型、統計素養相關題型。 

一、 數學內容相關題型 

（一） 機率主題 

德國數學教育下的統計與機率是密不可分的關係，因此在教科書中常不斷

看到機率主題搭配統計課程的內容，例如：利用表格呈現投擲骰子的點數結果、

利用長條圖呈現骰子出現的點數、根據骰子投擲結果的長條圖計算某點出現的

相對頻率等。 

在機率為主角的課程下，統計變相成為一種教學工具，用以呈現事件的結

果或表達事件發生的頻率與趨勢，而長條圖大多用於呈現結果分布情形，折線

圖則可表達事件發展的趨勢。 

下方提供教科書中與機率主題相關的例題，可看出題目大多要求學生將事

件發生結果整理成表格，用長條圖呈現每一種可能發生的事件之相對頻率，或

藉由折線圖說明或預測該事件發生的機率等。例如：同時投擲兩粒相同的骰子

100 次，計算出現點數和的絕對頻率與相對頻率，將結果整理成表格，並用長

條圖表示出現點數和的相對頻率。透過長條圖的呈現，可得到各點數和出現的

次數會接近常態分佈。 

再將頻率機率的概念引導至古典機率，要學生認知經由多數次實驗的結果，

某些事件會有的固定機率值，例如：利用電腦模擬投擲骰子 50 次、150 次…、

1050 次，並輸出折線圖以呈現各面骰子投擲次數的相對頻率（如圖 23）。透過

折線圖的顯示結果，可說明當骰子投擲次數高達 850 次以上時，各面骰子出現

的相對頻率大約落在 0.15 至 0.18，因此根據折線圖所呈現的趨勢，判斷出各面
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骰子出現的機率會接近某一定值。 

 

圖 23 骰子出現的相對頻率折線圖 

除了知道骰子每面出現機率皆為
1

6
外，教科書還提供電腦模擬投擲骰子 100

次的結果（如圖 24），針對點數 6 分別在 20 次、50 次、80 次、100 次出現的

相對頻率，以長條圖呈現計算結果。根據表格呈現的投擲結果得到，點數 6 在

20 次、50 次、80 次、100 次出現的相對頻率分別為 0%、12%、11.3%、14%，

與上方折線圖（圖 23）呈現結果大致相符。利用長條圖呈現四個相對頻率的數

值，也可清楚呈現當投擲次數越多時，骰子出現點數機率會接近
1

6
。另外，該題

將 100 次投擲結果全部列出來（圖 24），也提供了主觀機率迷思的最佳範本，

當骰子出現點數 6 的機率為
1

6
時，投擲 6 次一定會有一次出現點數 6 嗎？ 

 

圖 24 投擲骰子結果表 
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在 LSM 版第 7 冊的統計教材中再度看到統計圖搭配機率主題的內容，例

如：投擲兩粒或三粒骰子 50 次，繪製統計圖呈現出現點數和的相對頻率，該

題解答利用長條圖（如圖 25）表達投擲兩粒骰子各點數和出現的次數。此處可

以發現無論是投擲兩粒或是三粒骰子，當投擲次數越多，點數和呈現的結果會

接近常態分佈，利用長條圖繪製結果便可清楚呈現點數和分布情形。. 

 

圖 25 骰子點數和長條圖 

（二） 函數圖形 

德國教科書利用折線圖與函數圖形的差異性以產生學習上的連結，折線圖

所呈現的數據為離散型的資料，每個節點之間沒有任何關係，因此以直線直接

連接而成。而座標平面上函數圖形呈現的為連續型的資料，圖形上每個點座標

皆有其代表的數據，將所有點相連可能會繪製出含有曲線的圖形，因此無論數

據的變化趨勢為遞增、遞減或是維持一定的規律，都可以藉由函數圖形清楚呈

現。 

在 LSM 第 6 冊中的第六小節「表示變量之間的關係」，大量運用函數圖形

達兩類別項目之間的變化關係，此處與速率主題結合，類別項目變為時間與距

離，例如：Klaus 平常走路步行與搭乘地鐵前往學校上課，下圖（圖 26）為他

前往學校路上時間與距離的關係圖。藉由函數圖形的呈現得知 Klaus 在一定時

間內距離上的變化，當函數圖形出現急遽上升或是平緩的線段，便可說明當時

Klaus 運動的快慢程度，以此推測他在哪段時間是搭乘地鐵、哪段時間是走路
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步行。 

 

圖 26 時間與距離關係圖 

課本除了提供時間與距離的關係圖，將兩類別變項距離改為速率與距離，

例如：下方左圖（圖 27 左）為雲霄飛車行經的路線，其速率隨著距離而變化，

搭配軌道路線圖選擇正確的速率變化圖。透過函數圖呈現的趨勢，當雲霄飛車

往下俯衝時速率會逐漸上升，到達軌道最低點時速率來到最大值，往上行駛後

速率會越來越低。另一則類似的例題則是要求學生根據汽車行車路線（圖 27

右），選擇相符的時間與速率變化之關係圖。 

 

 

 

 

      

圖 27 速率與時間變化圖 

上述例題皆未讀取速率變化圖上的數據，因此只能判斷速率的快或慢，未

有實際的速率值，另一例題則須解讀速率-距離圖上的數據。已知一輪賽道的距

離為 2.9 公里，藉由關係圖（圖 28）的呈現，得知賽車最低速率大約在 2.25 公

里處，且在 2.25 公里至 2.8 公里速率的變化急遽上升，並根據一定距離內速率

的變化，推論出與此變化圖相符的賽道。 
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圖 28 速率與距離關係圖 

另外，題目還要求學生自行繪製距離與時間的關係圖（圖 29），根據高速

火車 ICE 1510 於慕尼黑火車總站開始行駛的時間，與到達各個火車站的時間，

加上每個停靠站相差的距離，以函數圖形呈現火車在距離與時間上的變化。 

 

圖 29 火車行駛距離與時間關係圖 

除了利用統計概念思考日常情境，教科書也搭配函數圖形呈現生活中會遇

到的現象，例如當電視開始轉播足球隊比賽時，利用折線圖（如圖 30）呈現某

小鎮用水量與時間的關係，根據函數圖形之峰值出現的時間點推斷，上半場比

賽在 21：00 至 21：15 左右結束，完整比賽在 22：00 結束。 
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圖 30 小鎮用水量折線圖 

另外，教科書也提供資訊要求學生畫出函數圖，某電信業者提供通話優惠

方案：每個月通話的前 70 分鐘，每 10 分鐘以 1.60 歐元計費，接下來通話都是

免費的，除非通話時間超過 100 分鐘，超過的話以每 10 分鐘 2.80 歐元計費。

學生必須根據此方案畫出通話時間跟計費的關係圖，應用函數圖形來呈現此優

惠方案，前 70 分鐘的通話時間以 1.6 歐元的差距穩定上升，70 分鐘開始至 100

分鐘無須有累加的金額，100 分鐘後再以 2.80 歐元的差距往上延伸。 

另一例題則是要學生自行填上函數圖兩軸的類別項目（如圖 31），並構思

一個符合此圖形的描述，此題並沒有標準答案，但可與速率主題結合，橫軸與

縱軸的類別項目分別標示為時間與速率，再補述符合函數圖趨勢的內容。 

 

圖 31 關係圖 

（三） 百分比 

長條圖或折線圖除了可呈現數據的次數，也可呈現百分比數值。圖 32 顯

示了 1998 年至 2002 年手機用戶數的百分比，可以看到每年手機用戶人數為持

續增加的趨勢，但是該如何表達增加量的多寡，可利用百分比的差距或是百分

比的比例關係以呈現數量上的變化。 
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圖 32 手機用戶數折線圖 

百分比的數值差距又稱為百分點，例如：2001 年比 2002 年的手機用戶數

多了 6.8 個百分點，若直接利用百分比表達其比例關係，則 2002 年比 2001 年

的手機用戶數大約增加了 10.5%。百分比與百分點的差異是學習比率單元時須

注意的內容，德國教科書利用兩種問答方式（增加多少百分點、比例增加了多

少）來釐清學生對於百分數表達數據變化的觀念。 

二、 跨領域思維相關題型 

統計圖作為一種工具，自然易與其他學科結合運用，此處將跨領域的題型分為自然

科學領域與社會人文領域，其中自然領域包括生物、地球科學、化學等學科，社會領域

則大多與公民學科相關。 

（一） 自然科學領域 

課本例題利用函數圖呈現森林中樹木的面積與時間（年）的關係（如圖33），

藉由圖形上尖點出現的次數，得知森林在 100 年內生長的過程中會遭受三次砍

伐，且根據一定的時間可看出森林中樹木成長的速率。當樹木生長的高度逐漸

上升時，水分的輸送會越來越困難，因此可以根據函數圖形呈現的趨勢（每 20

年樹木的成長高度逐漸下降），推測 100 年後樹木生長的高度會越來越低。 
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圖 33 樹林面積與時間關係圖 

在 LSM 第 7 冊的第三小節「百分比的計算」，某一例題介紹太平洋的表面

積以及南北長與東西寬的長度，其中表面積大約佔地球表面積的 35％。另外，

介紹太平洋的平均深度為 4282 米，而最深處為馬里亞納海溝，位於海拔下

11034 米。此題要求學生計算太平洋的平均深度佔馬里亞納海溝多少百分比，

除了運用百分比進行計算外，可透過平均深度與馬里亞納海溝數據上的差異，

瞭解平均值與離群值的關係。 

另一例題利用堆疊的橫長條圖（圖 34）呈現 2003 年德國初級能源的消耗

量，類別項目包含多種初級能源：水和風力、褐煤、核能、硬煤、天然氣、礦

物油等，且利用正負長條圖呈現各個能源在 2002 年的變化率。此題要求學生

根據統計圖上的訊息，計算各能源消耗量的比例，並選擇合適的統計圖呈現結

果。在課文內容中並未正式介紹堆疊的長條圖與正負長條圖，但透過題目的呈

現，可發現堆疊長條圖與圓形圖的特性有部分相似，皆可比較部分與整體的數

據，亦可看出每一區塊佔整體的相對比例，而正負長條圖則明顯呈現增加與下

降量。 
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圖 34 初級能源消耗長條圖 

（二） 社會人文領域 

在此領域會出現的統計題型大多與選舉相關，例如：計算投票率、選民的

比例等。針對美國的選舉制度，所有人民皆可投票給候選人，但候選人最後贏

得勝利的關鍵卻在於選舉人團。選舉人團是由眾議員、參議員與三位代表華盛

頓特區的人組成，而參議員由每州挑選兩名出來擔任，眾議員人數則是由每州

人口數比例決定，因此該州人口數越多，選舉人團則由越多人組成。 

如下方（圖 35），地圖上顯示各州的選票人票數，因此可根據選舉人票數

的多寡推斷哪州每平方公里的平均人口數最少或最多，以及比較幾個州每平方

公里的居民人數，例如：加州人口數最多，選舉人票高達 55 張，而南達科他

州、蒙大拿州、佛蒙特州人口數稀少，只有 3 張選舉人票。 

 
圖 35 各州選票人數圖 
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另一例題同樣與選舉相關，橫長條圖（圖 36）呈現了三個主類目（性別、

種族、收入）中各次類目的投票率，其中種族有白人、非裔美國人、拉丁美洲

人等，並根據該州各種族人口比例，計算哪位候選人能獲得大多數的選票。 

 
圖 36 投票率橫長條圖 

除了投票選舉外的例題，教科書還利用圓形圖（圖 37）呈現 2004 年歐盟

各成員國在歐洲議會的席位，特別的是，所表達的數據非百分比的形式，而是

實際數值，並顯示各數值的組成單位。根據圓形圖上的數據，要求學生計算德

國、法國、奧地利、盧森堡等國家在議會上席位的比例，並根據這些比例與國

家的人口數進行比較，發現議會的席位會隨著各國人口數多寡而增減。但以此

種圓形圖呈現數據可能會產生報讀上的錯誤，例如：英國與義大利的席位同樣

都是 78 席，但在此圓形圖上呈現的視覺效果卻是英國的席位多過於義大利，

若不仔細觀察實際數值，會容易被此圓形圖所誤導，此為使用統計圖表呈現結

果時須具備的素養，另歸類於統計素養題型，詳細的內容與範例會在第三點說

明。 
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圖 37 歐洲議會席位圓形圖 

三、 統計素養相關題型 

根據多位學者對統計素養的定義，「具備理解日常生活統計用語」、「解讀報

章雜誌等統計觀點」、「對統計相關資訊有批判性思維的能力」相對重要，統計

的學習目標不應只局限於基本計算能力。以下將會列出嘗試引導學生具備統計

素養的例題，包刮實際收集數據以統計調查結果、認識日常生活中出現的統計

語言、思考統計調查的結果等。此部分題型將分為與統計概念相關或與統計圖

相關兩類： 

（一） 統計概念 

（1） 算術平均數 

平均數是代替整筆資料、簡化數據的工具之一，當用一個數字代替整筆

資料時，若每筆數據的數值差異不大，則此平均數可適當呈現原始資料。例

如：一位表現狀況穩定的籃球選手，每回合的投籃命中次數皆差異不大，則

平均投籃命中數便可適當反映該選手的實際水準。反之，若此籃球選手的投

籃命中次數差很大，計算平均投籃命中數以代表此選手的水準，則會得到不
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正確結論，因此算術平均數可代表整體資料，但也可能會忽略實際原始數據

的差異。 

在 LSM 版第 7 冊的第 2 小節中，除了單純計算平均數外，更著重於平

均數與整體數據的關係，例如：下表（圖 38）列出兩日分別在 8 點、10 點、

12 點、14 點、16 點和 18 點的溫度，計算兩天的平均溫度為 12°C 與 11°C，

看似兩天的溫度差異不大，但題目要求學生簡述這兩日的天氣變化，即必須

觀察原始數據，推估 10 月 18 日早晨的時溫度較低，中午至下午溫度偏高，

日夜溫差不大；10 月 25 日整天溫度偏涼，日夜溫差變化不大。 

 

圖 38 溫度結果表 

根據研究，以算術平均數代替整體數據易產生「生態謬誤」，指的是對於

群體的統計數據對所包含及下屬的個體資料做出推論，假設所有個體都和群

體的性質一樣（江芳盛、李懿芳，2013），此謬誤常發生在根據總體資料對個

體進行推論時。因此若資料的數目夠多，利用平均數代替整筆數據，可使每

筆數據對結果的影響不大；若數據之間的差異不大，計算平均數便可降低離

群值對結果的影響。 

另一則例題說明 A、B、C、D 四人每人每月的零用錢為 18 歐元，但 E

每月的零用錢為 98 歐元，遠比其他人高出許多，題幹敘述「平均而言，大

家拿到的零用錢為 34 歐元」，並要求學生對此陳述提出看法。就平均數的定

義來看，這五人每月的零用錢確實平均為 34 歐元。上述兩則例題皆試圖以

平均數代表整體數據，但若觀察原始數據的分布情形，會發現平均數與整體

數據有所差異；若要以平均數代替全體數據，平均數應與原始數據相距不大，

否則應用中位數描述數據的集中程度。 

此題若增加題目敘述為：另外甲、乙、丙、丁每人每月的零用錢為 25，
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但戊每月的零用錢為 30 歐元，則平均而言，每人的零用錢大約為 26 元。儘

管第一組的平均零用錢較高，但從第二組人隨機抽取任何一人，其所得零用

錢會高於第一組隨機抽出來的人，即為生態謬誤，就是誤以為你從均值較高

的群體裡隨機抽取出來的人，可能會有較高的收入。 

而日常生活的情境中什麼時候會用到平均數呢？教科書例題列出兩家

冰淇淋店的售價：V 店為 1 球 50 歐分、D 店為一大球（大約 2 球）1 歐元，

且右圖（圖 39）為兩家店挖十球冰淇淋的克數。此題目要求學生思考若要買

想同重量的冰淇淋，應在哪一家店購買。若考慮兩家店平均的冰淇淋重，V

店為 38.8 克、D 店為 81 克，因此在 D 店購買冰淇淋較划算。 

 

圖 39 冰淇淋售價圖 

另外，某些統計結果的平均數看似有誤，背後卻有其成因，例如：下方

橫長條圖（圖 40）呈現歐洲各國每 1000 位居民的可租用面積（單位：平方

公尺），經過計算平均可租用面積為 185.4 平方公尺，但根據此橫長條圖的數

據分布，尤其是挪威的可租用面積高達 713.4 平方公尺，大致可看出平均數

應比 185.4 平方公尺高。事實上，針對挪威的居民雖然擁有最大的租用面積，

但人口相比於其他國家來的少，對歐洲的平均租用面積貢獻不大，因此計算

此平均值時，應參考各國國家人口數再進行計算。 
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圖 40 租用面積橫長條圖 

（2） 百分點與百分比 

當我們談論前年與今年的銷售率從 10%提高至 15%，更精確的說法為

增加了 5 個百分點，也就是將今年的銷售率減掉前年的銷售率，或是提高了

50%；若銷售率從 15%跌至 10%，即為下降了 5 個百分點，或是下跌了大約

31%。德國教科書特別強調這兩者的差異，例如下圖（圖 41）為 1998 年至

2002 年手機用戶數的百分比，4 年內手機用戶數從 18.2%增加至 71.4%，提

高了 53.2 個百分比，以基準值 18.2%來計算提高 53.2 個百分比的增加幅度

為
53.2

18.2
≈ 2.9，因此手機用戶數的比例增加了大約 3 倍，也就是 300%。 

 

圖 41 手機用戶數折線圖 

另一則例題，題幹敘述礦物油在初級能源消耗量中比例從 37.3%下降至

36.4%，但根據下方正負長條圖（圖 42）顯示，2003 年比 2002 年下降了

2.5%，並非是 37.3%-36.4%=0.9%。此題要求學生判斷正負長條圖是否有呈
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現上的錯誤，並解釋題目陳述與統計圖呈現結果相互矛盾的原因。題目計算

出兩年的比例差異應為百分點，而長條圖顯示與 2002 年的比較數值應為兩

年相差百分點除 2003 年的比例，即為 0.9÷36.4=0.0247≈2.5%，因此統計圖

上的資訊並無錯誤。 

 

圖 42 初級能源長條圖 

（3） 評估數據的方式 

在 LSM 版第 6 冊第二小節「收集與評估數據」中，介紹絕對頻率與相

對頻率的定義，絕對頻率即為事件出現的次數，相對頻率則為出現次數除以

總次數。假設統計班上男生與女生喜歡貓的人數有多少個，調查結果顯示男

生中有 5 位喜歡貓，女生則有 4 位，因此推斷班上男生喜歡貓的人數比女生

多。實際上，此問題應考慮班上男生與女生的人數，進而計算相對頻率的數

值：18 個男生中有 5 個喜歡貓、12 個女生中有 4 個喜歡貓，男女喜歡貓的

相對頻率分別為
5

18
、

4

12
，因此就總數而言，班上喜歡貓的人數為女生較多。 

從上述的例子中，可以看到當評估一組資料時，除了關注每筆數據出現

的絕對頻率（即為次數），還應考慮相對頻率的數值，才能正確的對數據進行

評估。 

（4） 資訊圖片 

當圖片搭配統計數據出現時，常會產生圖片上的視覺差異比原始數據來

的多很多，例如將 2003 年與 2004 年的汽車生產數量用下面兩張圖（圖 43）

表示，針對生產數量 2004 年大約為 2003 年的 1.7 倍，但根據圖片大小判斷，
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2004 年汽車圖片長跟寬的尺寸皆放大 1.7 倍，因此實際圖片尺寸的比例大約

是 2.89：1，並非如數字所呈現的比例 1.7：1。而即使闡述對象是立體圖像，

教科書課本上畫的圖片皆是平面圖，若以立體圖形呈現該題的資訊，此時除

了大台汽車是小台汽車的 1.7 高和 1.7 倍寬外，厚度也同時變為 1.7 倍，實際

圖片尺寸的比例變為大約是 4.9：1，比原始數據的比例差距更大，因此以右

圖的圖片呈現該題數據較為恰當。事實上，在比較圖片或物件大小時，應比

較兩者的面積而非邊長。 

 

圖 43 汽車示意圖 

（5） 統計語言 

認識與理解生活中的統計語言也是培養統計素養的重要能力之一，德國

教科書不斷出現報章雜誌或新聞媒體會使用的統計用語，包含離婚率、銷售

率、道路使用率等名詞，目的在於將統計相關課程與生活產生連結。此處與

百分比單元結合，大多需讀取統計圖表上的資訊計算增加或減少的比例，例

如：下列表格（圖 44）整理出星期四與星期六同一時間的各交通工具的流量，

此題將每種車型的流量之相對頻率轉換成百分比，作為該交通工具的道路使

用率，因此兩天機車（Radfahrer）的道路使用率為
170

850
= 20%與

216

720
= 30%。 

 
圖 44 交通工具流量表 

而銷售率也是日常生活中常見的統計語言，下表（圖 45）呈現食品 A、



97 
 

B 兩年內的銷售數據，根據銷售率的公式=
本年銷售額−上年銷售額

上年銷售額
，因此得知食

品 A的銷售增長率為 100%、食品 B 的銷售增長率為 20％，光看兩種食品的

銷售率會認為食品 A 的銷量較佳，但實際計算兩種食品的兩年內銷售量的差

距，會發現食品 B 的銷售增長量幾乎是食品 A 的兩倍，因此除了關心銷售

率的多寡，更應該觀察實際的銷售量。 

 

圖 45 食品銷售表 

另外一種常看到的統計用語就是平均統計量，課本除了介紹平均數的定

義，還會讓學生解釋如何得到平均統計量，例如：某州於 2004 年的平均收

入約為 32000 歐元、昨日的平均氣溫為 22ºC 等敘述。另外，課本還介紹較

不常見的平均統計量─平均坡度，學生需判斷若攀岩的路線平均坡度為

100%，則路面是否幾乎是垂直的。根據課本中對坡度的定義為垂直上升的高

度除以水平移動的距離，因此坡度為 100%的路面，實際上斜面與地面的夾

角為 45º，並非題目所敘述的垂直路面（圖 46）。而平均坡度是將各路段的坡

度總合而成，實際的路面有起有伏，不可能完全平整，因此不能以「平均」

坡度的統計量代表整體坡度的數值。 

 

圖 46 坡度示意圖 

（二） 統計圖 

德國教科書除了教導學生繪製統計圖外，會針對統計圖上的類別項目做討
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論，例如圖 47 左為某校六年級與十年級學生休閒活動的調查結果，橫軸的類

別項目除了常見的休閒活動踢足球、玩電腦、聽音樂等，最後一項為「其他」，

該題需讀取長條圖上的數據以計算各年級休閒活動的絕對頻率與相對頻率，另

外特別將「其他」項提出來討論。若將學生的休閒活動在長條圖上完整呈現，

可能會有很多個類別項目，加上如果某些類別項目的人數不多，此時長條圖就

不易顯現出最重要的數據，因此可適切地將人數較少的類別項目歸於其他類。

但若「其他」項實際的數據佔總數比例不低，此時忽略該項對其他項的影響，

就容易產生誤讀統計圖的現象。 

大部分教科書中所呈現的例題均是已調查且完整的統計結果，較少會要求

學生對日常生活中所遇到的問題進行調查探討，進而自行收集數據，甚至選擇

合適的統計圖呈現結果。德國教科書中提供學生幾個可調查的目標，例如對班

上的同學進行問卷調查，調查的事項為最喜歡的顏色、動物與運動，並利用表

格呈現全班同學的三個答案，除了要計算各答案的絕對與相對頻率外，接著要

學生自己尋找可調查的問題。在 LSM 版第 7 冊中的題目則要求學生調查班上

同學出生的季節，並自己選擇兩種統計圖呈現結果。亦有假設在不同情境時，

判斷該用哪種統計圖表達數據，例如：調查統計某城市 13 歲兒童就讀的學校、

測量當日每 15 分鐘的氣溫等，目的使學生瞭解同一筆數據以不同統計圖呈現

的意義。 

在另一例題則是利用長條圖呈現某城鎮的月降雨量（如圖 47 右），除了計

算四季與每月的平均降雨量外，針對縱軸的降雨量單位進行討論。長條圖的縱

軸是以長度作為降雨量的單位，而非以容積作為單位，事實上總降雨體積還需

將降雨量乘上降雨範圍面積。 
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圖 47 長條圖 

在 LSM 第 6 冊第五節中「錯誤的百分比與圖表」，課文利用兩種長條圖

（圖 48）呈現某廠商一年內的銷售量（百萬），仔細觀察可發現右圖的縱軸起

始點並非從原點開始，因此在視覺上會增加每筆數據之間的差異，造成報讀此

長條圖時會產生錯誤理解。事實上，每個月分的銷售量差距皆在一百萬之間，

且最左邊長條的高度約為最右邊長條的 2.7 倍，但實際檢視縱軸的範圍，發現

一月與十二月的銷售量實際差異為 80%至 90%，也就是差了 12.5%（從 80%

至 90%相差了 10 個百分點，也就是差了 12.5%），並非圖形上所呈現的 2.7 倍

之差。 

 

圖 48 銷售量長條圖 

事實上，讀取統計圖上的數據除了關注實際數值，也應注意統計圖的比例

關係，例如：刑事局調查了過去一年裡搶劫案件的數量（如圖 49），排除此統

計圖嘗試誇大兩年內數量的差距，實際計算搶案的增加率僅為
20

410
≈ 4.9%，因

此增加率與增加量都應搭配參考，才不會忽略真實的資訊。 
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圖 49 搶案數量長條圖 

另一則例題呈現呈現 5 種不同小熊軟糖的含糖量百分比（如圖 50），題幹

敘述「這 5 種食品含糖量差異非常多」，要學生反思此敘述是否正確，並繪製

出完整的長條圖。同樣地，此長條圖的繪製方式誇大了數據間的差異，德國教

科書特別提出此種繪製方式的長條圖，目的在於使學生發現若特意縮小縱軸的

範圍，便可凸顯出長條圖的上下起伏；若把縱軸的範圍擴大，便會使數據的起

伏變的較平緩，端看繪圖者想要報讀圖表者得到什麼樣結論。因此正確的繪圖

方式應完整呈現適當範圍內的數據，避免造成誤讀的情況發生。 

 

圖 50 小熊軟糖含糖量長條圖 

第四節 分析結果統整 

本節將統整教材與題目分析的結果，列出德國教科書於教材與題目值得探討的部分。

針對教學與教材內容，將會著重於課程安排與教材上的差異進行討論，題目部分則會統

整量化與質性分析結果。 

一、 教學與教材 

（一） 課程 
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根據德國教科書的編寫順序與內容，發現其統計課程於不同學習階段（年

級）、不同單元間皆重複出現或延伸難度。 

統計單元於六、七年級間均有出現，六年級的統計課程專注於收集數據與

統計概念、圖表的迷思，七年級則著重於圖表上的分析與算術平均數。針對統

計圖形，六年級大部分要求學生根據原始數據，利用長條圖、折線圖或圓形圖

呈現結果，至七年級時除了繪製出指定的統計圖像外，還將學習目標提升至讀

取統計圖上的數據，並透過統計圖像解釋相關的現象。 

於六年級學過的統計圖形中，例如：長條圖、折線圖、圓形圖，至七年級

會再重複出現，例如：六年級所繪製的長條圖其描述類別項目皆為離散型資料，

七年級則繪製出有組距的直方圖，將橫軸類別項目變為連續型資料。在不同學

習階段，提供學生重複練習的機會，加深印象與增加熟練度。此設計課程的優

勢在於可將類似的統計概念與內容重複呈現，將課程內容的學習階段拉長，有

助於學生的記憶與理解。 

針對統計用語的教材編排，六年級介紹生活中常見的統計語言之定義，例

如：漲跌率、平均坡度、離婚率與選票率等，讓學生認識網路媒體、報章雜誌

中常出現的統計語言。至七年級教到算術平均數的單元時，著重於讓學生認識

平均統計量的定義，例如：平均收入、平均氣溫等。除此之外，還須提出蒐集

方法或解釋如何得到平均統計量的數據。 

按照此編寫脈絡，學生在六年級已具備相關的統計概念與知識，至七年級

時再將學習行為提升至統計推論與思考較高層次，形成新的學習目標。此課程

設計亦符合 Bruner 提倡的螺旋式課程，以學生現有的統計認知與思維方式，將

與統計相關的課程安排在各階段，包括六年級、七年級與十二年級，隨著年級

與程度的提升，增加與延伸統計學科的知識內容。 

另外，根據課文與題目的分析，可發現德國統計課程與許多單元互相連貫，
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包括：機率、函數圖形、百分比，並非於一個年級中單獨呈現，或獨立於某一

單元，推測教科書設計者嘗試將統計概念融入與之相關單元。針對教科書中跨

領域思維的題目設計，統計概念或圖表成為不同學科整理、呈現資料的工具之

一，例如：公民、生物、地球科學等科目，使各領域彼此產生關聯，以此增加

學習統計相關知識的意義與活用性。因此，德國教科書無論在課文內容、例題

上，其設計理念皆符合繼續性、延續性、統整性的課程組織模式，為恰當的教

科書撰寫學習對象。 

（二） 教材 

（1） 絕對與相對頻率 

根據十二年國民教育數學課綱，在統計資料處理的學習內容中會介紹次數

與相對次數等統計量，德國教科書則是選用「絕對頻率 absolute häufigkeit」一

詞代表特定一種事件出現的次數（例如：班上 30 位同學有幾個人喜歡打籃球），

將一種事件出現的次數除以總次數則定義為「相對頻率 relative häufigkeit」（例

如：有 12 位同學喜歡打籃球，相對頻率則為
12

30
），而相對頻率轉換為百分比的

數值則會常見的相對次數。在介紹絕對與相對頻率的定義時，課本特別強調若

關心哪一事件最常出現，應考慮相對頻率之值。 

（2） 列聯表 

德國教科書除了利用一維表格包括呈現收集的數據，包括絕對或相對頻率

分配表，另外加入二維表格列聯表整理數據統計的結果。列聯表與一維表格最

大的不同處在於：一維表格利用一個類別變項（例如：班上同學喜歡的動物），

依照不同類別（例如：貓、狗、鳥、魚等），將其被統計的次數在表格中標示出

來，即為次數分配表；或將統計的次數轉換為百分比，繪製出相對次數分配表。 

而列聯表則是將兩個類別變項的資料同時在一個表格中呈現，下表（圖 51）
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包含兩個類別變項個字的次數，以及兩個變數共同發生的次數。其中縱行為「性

別」，為男生與女生兩個類別項目，次數分別為 12 與 18；橫列為「喜歡的動

物」，這裡分為喜歡貓及喜歡其他動物兩個項目，次數分別為 9 與 12，兩個變

數同時發生的次數呈現如下。另外，列聯表裡所填入的次數也可轉換為相對次

數。 

 

圖 51 性別與喜歡的動物之關係表 

（3） 統計圖形 

德國七年級的教科書開始出現已分組的資料（如圖 52），並使用直方圖繪

製資料結果。常見的直方圖各相鄰長條間彼此相連，且每個類別項目皆是連續

型的資料，若要呈現非連續型類別項目會利用長條圖呈現。依照圖 52 顯示，

直方圖描述的數據雖是連續型資料，但長條間彼此不相連，並且在組距的部分

特別註明「>」的符號（此處意思應為≥），清楚告知學生屬於組距首端或尾端

的數據，應被記錄在哪一個組距之間（例如：>85-90 的組距中，85 分會被記錄

在此組距，90 分會被記錄在下一個組距，即>90-95。）。 

 

圖 52 連續型長條圖 

另外，德國教科書中的長條圖與折線圖若兩軸有清楚標示出類別項目，就

不會在統計圖上標示出數值，若有一軸未明確表示出其類別項目，便會在統計
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圖上標示出實際數值（如圖 53）。經調查國內教科書則沒有此規則，即使兩軸

都有註明類別項目，仍會在長條圖上或折線圖的節點將數值標示出來。 

 

圖 53 橫長條圖 

根據德國教科書的課文與作業例題，針對統計圖的選材上，除了常見的長

條圖、折線圖與圓形圖外，還可以看到橫長條圖、集束橫長條圖、堆疊長條圖、

正負長條圖、特殊圓形圖（圖 37），就函數圖形的選材來說，有氣溫圖（如圖

54）、距離與時間關係圖、水量與時間關係圖、速率與距離關係圖、面積與時間

關係圖。無論在統計圖形或是函數圖形上，都可以看到德國教科書多元的情境

設計。 

 

圖 54 氣溫連續變化圖 

另外，教科書在介紹各統計圖形前皆會說明統計圖的特性，例如：長條圖

適合呈現各數據的大小關係、圓形圖則便於看出資料占整體的比例、折線圖可

觀察出兩變量之間的變化等。詳細說明各統計圖適合描述的資料，目的使學生

融會貫通各統計圖形表達數據的意義，以此要求學生自行選取合適的統計圖呈

現數據。 
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（4） 莖葉圖 

根據十二年國教的數學課綱，在統計課程中並未將莖葉圖列入教學內容，

德國教科書則將莖葉圖列為整理數據之工具。研究者推測教科書設計者將莖葉

圖列入教學，原因可能為莖葉圖便於將一筆數據整理排序，且能直觀看出原始

數據，亦可透過原始數據計算得到算術平均數、中位數和眾數等統計量。例如

下方的莖葉圖（圖 55），其主幹（莖）部分即為一組組距，其中一組組距為 140

至 149，另外將莖葉圖逆時針轉 90°後便可得到附有原始數據的直方圖，甚至

比直方圖更容易看出某數據出現的次數，亦可計算該數據佔整體多少百分比。 

 

圖 55 莖葉圖 

二、 題目 

（一） 佈題情境 

根據德國教科書的題目分析，可發現例題的情境非常多元，包括日常生活

購買東西時的評估、自行對班上同學進行調查、測速器的統計結果、能源消耗

量統計結果、選民比例等情境，培養學生解決真實世界中會遇到之問題的能力。

受德國文化影響，與足球、賽車等相關的元素亦列入佈題情境，例如足球球員

的年齡、足球球賽觀賽人數、賽車的速率、賽車跑道等。 

除了本國的文化成為佈題情境，德國教科書也將國際議題之情境納入題目

選材中，例如：美國的選舉制度、美國總統年齡、歐洲議會的席次、各國居民

人數等，讓學生閱讀題目文本時認識跨領域的內容。以上例子，都可看出教科



106 
 

書試圖與週遭的事物或環境產生連結，解決實際生活會面臨到的問題。 

（二） 題目問法 

德國教科書中的題幹敘述與問答方式大部分屬於開放性問法，除了給出一

個標準答案，還會要求學生思考或解釋「為什麼要這樣做」、「如何得到這個結

果」、「發現到什麼」、「有什麼看法」等問題，在探索原因與瞭解結論的過程中，

即是培養統計素養的方式之一。 

在繪製統計圖的相關單元，並不會要求學生繪製出指定的統計圖，而是要

學生根據數據不同，或視題目的情況而定，自行選擇合適的統計圖進行繪製。

部分題目亦要求學生畫出兩種非指定的統計圖，讓學生瞭解利用兩種統計圖表

達同一筆數據的差異在哪。 

綜合上述，德國教科書除了要求學生熟練基本的統計知識解題外，更培養

統計推論與思考的能力，可見其重視的不只是統計相關的基本計算技能，更著

重於較高層次的統計思維。反觀國內的教科書多著重於基本的統計量計算、公

式的套用、圖表繪製與簡單地報讀圖表，較少設計須利用統計訊息、圖表推論

或預測的解題情境，且幾乎沒有提供須從已收集好的統計資料或已建構好的統

計圖表中判斷其正確性的題目，因此透過分析德國教科書中統計知識較高層次

的題目，以供臺灣教科書編撰者參考。 
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第五章 結論與建議 

 本章綜合統計認知、圖表理解與題型概念分析後的結果，配合教科書編寫脈絡與題

目類型，說明研究結論與提出建議。 

第一節 研究結論 

本節簡述統計認知類目表、圖表理解類目表之分析結果，瞭解德國 LSM 版教科書

著重於哪些認知層次，加上教材的內容分析統整出德國的統計課程設計脈絡。 

一、 課程 

透過整理德國教科書的編寫脈絡與內容，其統計課程的設計與編排符合繼續性、延

續性、統整性的課程組織模式，統計單元除了安排於兩個學習階段（六、七年級），在各

年級間不同單元中也重複出現，並隨著學習階段的不同加深統計認知的學習層次。 

另外，德國教科書的統計內容與許多單元皆有關連，包括機率、函數圖形、百分比，

教科書設計者在撰寫統計相關單元時，除了重視以統計為主的內容，也關心與統計相關

的內容。由此可見，德國數學教育下的統計並非為單獨的塊狀知識，而是以統計為主體

向外延伸出的網狀概念。 

二、 德國 LSM 版教材編寫脈絡 

（一） Lambacher Schweizer Mathematik 6 教材編排順序 

根據德國教科書的編排，介紹單元二第二小節「收集與評估數據」的方式

之前，先利用一維表格將投擲骰子的結果記錄下來，接著正式介紹如何計算絕

對、相對頻率，並將原始數據轉換為含有絕對與相對頻率數據的表格，或是繪

製長條圖。接著介紹二維表格─列聯表的製作方式，並透過列聯表解決比例問

題。 
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第五小節「百分比計算與圖表」，介紹生活中常見的百分率與統計用語，包

括漲跌率、離婚率、平均坡度等，針對百分比與百分點的差異進行比較，並提

供錯誤的統計圖表使學生瞭解製圖者的目的。第六小節「表示變量之間的關係」，

除了利用折線圖表達兩類別之間的關係，還另外介紹描述類別為連續型的資料，

利用坐標平面繪製出兩變量的函數圖形，包括速率-時間圖、溫度-時間圖等。 

（二） Lambacher Schweizer Ｍathematik 7 教材編排順序 

七年級的第六單元為數據、圖表與百分比計算，第一小節「分析圖表上的

數據」，在正式介紹統計圖形之前，先讓學生調查班上同學的出生季節，自行

選取合適的統計圖繪製。接著說明圓形圖、長條圖的特性，以判斷在各個情況

下該繪製什麼統計圖形。最後，介紹圖片搭配統計數據時會產生的誤讀情形。 

延續六年級利用函數圖形呈現兩變量之間的關係，這裡再次提及若類別項

目為連續型時，可利用函數圖形表達兩變量間的關係。文末介紹國內教科書並

無列入之統計內容─莖葉圖，並說明以莖葉圖呈現數據的優勢。 

第二小節為「算術平均數」，課文例題提供購買冰淇淋的情境，要求學生計

算冰淇淋的平均重量，以判斷在哪一家店購買較划算。接著要學生解釋與平均

有關的統計量，包括平均收入、平均氣溫等，最後才列出平均數的定義。本小

節的例題除了根據原始數據計算出平均數，還要求學生觀察平均數與實際數據

的關係，以判斷利用平均數代表整體數據是否合適。 

第三小節「百分比的計算公式」較著重於圓形圖的繪製，包括將原始數據

利用圓形圖呈現，或是繪製非完整數據之圓形圖的繪製。本單元的專題為「中

位數與盒狀圖」，利用莖葉圖呈現多名球員的年齡，並在莖葉圖上標示出中位

數、第 1 與第 3 四分位數，搭配最大與最小值以畫出可呈現年齡分布的盒狀圖。 
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三、 統計認知分析結果 

根據統計認知的分析結果，德國教科書的課本與作業題目佔統計認知層次的比例，

分別為統計知識 71%、統計推理 10%、統計思考 19%，其中統計推論與統計思考的比例

共佔約整體的
1

3
。由此可見，德國教科書除了訓練學生具備基本的統計概念與計算能力

外，另外著重於統計思考與推論的培養。無論是課文的內容或是題目的問答方式，皆要

求學生透過已學過的統計概念進行推論，例如：自行選擇適合呈現該題數據的統計圖、

利用折線圖的趨勢做出預測或評估、觀察統計圖的集中或分散進行推論、自行選擇統計

數據的方法、判斷統計結果的正誤等。 

因應統計素養的重要性逐日提升，基本的統計概念或計算能力已應付不了生活上會

遇到的現象，例如對報章雜誌的統計結果做出判斷、理解繪製錯誤統計圖表的目的等，

因此若要培養學生具備這些能力，應在教科書課文內容或題目中設計類似情境，並增加

題目在統計推論與思考上的比例。 

四、 圖表理解分析結果 

依據圖表理解分析的結果，最高比例的層次為「講述圖表所呈現的現象」，佔 44%，

大部分的題目可透過統計圖表上的資訊做出判斷，或利用圖表上的數據進行計算。在圖

表理解的分析結果中有將近 
1

4
 的題目要學生自行判斷要用哪種圖像來表達數據，以及

瞭解誤讀統計圖會造成什麼樣的影響。 

德國教科書中含有較高的圖表理解層次之教學與題目設計，例如：在課文中強調各

統計圖的特性，對應到題目要求學生自行選擇合適的統計圖進行繪製，以此認識利用不

同統計圖表達相同數據的意義；或是提供錯誤的長條圖以釐清學生的迷思概念，避免產

生錯誤解讀，得到不正確的結論。因此針對統計圖表的題目設計與情境，應將統計認知

層次從基本統計圖的繪製或報讀圖表，提升至根據圖表資訊進行推論的較高層次。 

依循上述分析結果，德國教科書的題目除了要求學生繪製指定的統計圖、報讀統計
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圖上的資訊、根據統計圖上的數據進行計算等基本能力，還需要根據對統計圖表的理解，

對已呈現的統計結果進行推論，或是透過統計圖表上的資訊，預測未來發展趨勢，例如：

透過折線圖的呈現推估骰子每面出現點數的機率、利用盒狀圖瞭解每個月氣溫的分布情

形等。 

五、 題目類型 

經由題目的分析，列出德國教科書中較值得討論的例題，大致可分為與數學內容、

跨領域思維、統計素養相關之題型，其中數學內容相關題型包括利用統計圖呈現機率實

驗結果、利用函數圖形呈現連續型類別項目間的關係、透過折線圖上的數據計算相差的

百分點；跨領域思維題型將解題情境含有自然、社會等學科的題目整理出來；統計素養

相關題型則列出學生在統計概念或統計圖表上會產生的錯誤理解。 

第二節 建議 

本節將根據研究結論，針對臺灣的統計教材與題目設計提出建議。 

一、  統計教材設計之建議 

根據十二年國教的數學課綱，臺灣的統計課程原集中於九年級下學期學習，後改為

分散至七、八與九年級，學習內容依序為統計圖表、統計數據、統計資料處理、統計數

據的分布，由此可見，臺灣已將統計課程按難易度安排至各學習階段，但就各個年級來

看，統計內容依然是獨立自成一區，並未與其他單元產生連結。 

對比德國教科書在課程的編排上，統計內容與概念除了在不同學習階段出現，還能

融入於相異單元中，依照如此編寫設計，學生更能將統計概念與其他知識產生連結，因

此建議國內教科書撰寫者可將統計與其相關單元（例如機率、百分比）做整合，使學生

能以宏觀的學習角度認識統計知識。 
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二、  統計題目設計之建議 

綜觀臺灣各版本教科書，題目大部分要求學生熟練基本統計知識能力，包括計算統

計量、繪製統計圖等，較少涉及統計推論與思考的能力，且缺乏高層次統計認知題型，

因此建議教科書編輯者設計題目時，不應以統計知識為惟一學習目標，應提高學生的統

計認知層次，多利用統計概念進行推論、判讀統計圖表、對統計資訊進行批判性思考等。

另外在繪製統計圖的部分，應讓學生自行選擇合適的統計圖呈現數據，以瞭解各統計圖

的特性，以便日後運用於真實生活情境中。 

根據德國教科書的題目分析，其佈題情境相當多元，對照至十二年國教的素養命題

導向，建議教科書撰寫者除融入日常生活中能看到的元素，亦可連結跨領域學科，使其

與真實世界情境相符，讓學生模擬生活化的問題，藉機推論與思考問題解決方式。 

因真實日常情境大多需要一個以上的領域或學科知識方能解決，因此在統計題目設

計情境中應多與跨領域、跨學科的主題搭配，如選舉、環境與能源、生物等，將所學統

計知識與概念應用於處理各方面的問題，訓練學生解決含有不同領域或學科的統計問題。 

綜合上述，為培養學生具備統計素養能力，建議國內教科書在統計課程上應與其相

關單元相連結，在佈題方式上應掌握生活情境、跨領域內容、整合統計知識與概念。 
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附錄 德國學制圖 

 

資料來源：Secretariat of the Standing Conference of the Ministers of Education and Cultural 
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Affairs of the Länder in the Federal Republic of Germany（2017）. 

圖示說明： 

*Kindertagespflege：日間托兒所 

*Grundschulel：小學 

*Orientation phase：定向階段 

*Gymnasium：文理中學 

*Hauptschule：主幹中學 

*Realschule：實科中學 

*schularten mit mehreren Bildung gängen：多元進路學校 

*Fachhochschule：高等技術學院 

*Berufsfachschule：職業技術學校 

*Fachschule：技術學院 

*Berufsschule und betrieb：職業與商業學校 

 


