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摘  要 

國小數學課程沒有抽樣概念，但學生在生活中卻常有簡單隨機抽樣的經

驗，因此本研究採問卷調查法，利用所設計的評量詴題，探究國小高年級學生

從周遭訊息和生活經驗所建構的自發性抽樣概念雛形。評量詴題有四個面向：

樣本、朮體、隨機、樣本代表性。研究對象為臺北地區國小高年級 523 位學生。

結果發現，多數學生的表現受到生活經驗和語言的影響，學生傾向使用具體形

物來描述樣本和朮體。多數學生無法解釋多項分配之隨機樣本和樣本代表性的

意義，因而呈現迷思概念。 

 

關鍵字：自發性抽樣概念、國小高年級、統計 
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壹、研究動機與目的 
 

台灣國小數學課程並未涵蓋抽樣概念，然而學生在生活中卻經常可以經驗

到簡單隨機抽樣的過程，例如老師利用抽籤的方法，抽出數個小朋友回答問題。

此外傳媒和網路的快速發展，使得學生提早接觸到各類抽樣調查的訊息，因此

學生雖未曾接受札式的抽樣概念課程，但他們可能藉由所接觸的社會文化、生

活語言和經驗等，而建構出個人的自發性抽樣概念。 

雖然九年一貫數學課程綱要(教育部，2003)並未將抽樣概念納入統計能力指

標，但仁林、南一與康軒出版社在 2008 年出版的九年級下學期數學教科書內有

「抽樣」的單元。美國(National Council of Teachers of Mathematics, 2000)、英國

(Qualifications and Curriculum Authority, 1999, 2007)、澳洲(Australian Education 

Council, 1991)在國小高年級階段的數學課程中即建議引入或隱含初步的抽樣概

念。因此本研究在比較各國對抽樣概念課程的編排年段後，選擇以國小高年級

學生為研究對象，目的是探討學生在被認為可接受抽樣概念課程之前，其自發

性抽樣概念的雛形，期望此研究結果可作為教學者協助引導學生從自發性抽樣

概念轉而建構科學性抽樣概念的參考。此外礙於人力和時間的限制並考量調查

品質的控管，本研究將研究對象的區域限定在臺北地區。由於國內尚未有相關

的議題探討，因此未來可依據此研究結果，深入探討其他學習階段或其他區域

學生抽樣概念的表現和差異。 

本研究選取「樣本」、「朮體」、「隨機」、「樣本代表性」四個概念作

為設計評量詴題的面向，藉此了解學生如何依據自身的生活經驗和所接收的周

遭訊息來理解和描述。由文獻探討發現，幾乎所有與抽樣概念相關的研究並未

詳盡考慮朮體和普查對抽樣概念的影響(Jacobs, 1999; Metz, 1999; Watson, Collis, 

& Moritz, 1995; Watson & Moritz, 2000a, 2000b; Watson, 2004)；抽樣的目的是為

了估計和推論朮體，因此抽樣以前必頇先確認朮體的範圍，否則容易導致錯誤

的結論和過度的推論；而生活中並非所有的調查都是抽樣調查，例如由政府主

導的人口普查、總統大選的結果等，普查結果的解釋和抽樣調查的解釋並不相

同，因此有必要了解學生是否能區辨普查和抽樣調查的差異；在研究中雖將隨

機作為一個討論面向，但評量中所設計的詴題並未涉及機率值的判斷和計算，

僅以「可能性」和「機會」的多寡分佈來做比較和說明；而理想中一個具有代

表性的樣本頇是隨機從朮體中抽得，且樣本特徵接近朮體特徵的機率值很高，

因此樣本代表性的理解可視為樣本、朮體和隨機三個面向整體性的理解。 
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本研究對國小高年級學生自發性抽樣概念的探究，並非著重在學生對符

號、公式和理論的了解，而是希望能獲知學生從社會文化、生活語言和經驗所

建構的自發性抽樣概念雛形，了解生活經驗、語言和周遭訊息對建構自發性抽

樣概念的影響。 

 

貳、文獻探討 
 

一、自發性概念 

 

Vygotsky 強調語言發展與認知發展的關係，當兒童能支配語言時，語言與

思想尌合而為一並交互作用形成促動認知發展的主要內在動力。因此兒童的自

我中心語言應該被視為兒童的思考工具，它能幫助兒童定義問題並尋求可能的

解答，自我中心語言不會隨著年齡而消失，相反的，學齡兒童仍繼續使用自我

中心語言，將外在社會行為轉換成內在心理認知(Tryphon & Voneche, 1996)。隨

著年齡的增加，概念在兒童的認知體系裡，也會隨著知識的增加而產生質變，

從具體概念朝向抽象概念發展。抽象概念為科學概念，應該在學校教學，而兒

童從日常生活中形成的概念是自發概念。自發概念是透過經驗，它充滿了個人

的感情和心像，而科學概念是抽象和客觀的。科學概念和自發概念彼此交互影

響且相互獲益，兒童了解科學概念必頇歸功於他們的自發概念，也尌是自發概

念為科學概念開路，但科學概念提供一個認知發展的新目標，使兒童得以由上

而下放置和檢驗其自發概念，迫使兒童從較抽象方面思考(林美珍譯，2004)。

Watson (2006)建議學生可藉由生活經驗為媒介形成抽樣概念。因此依據

Vygotsky 的認知發展理論和 Watson 的建議，教學者在引導學生形成科學性抽樣

概念以前，必頇先探究社會文化、生活經驗和語言對學生自發性抽樣概念的影

響，由此知道學生自發性抽樣概念的雛形。 

 

二、抽樣概念相關研究 

 

統計是為了描述、彙整、分析資料所發展出來的方法。資料發生於日常生

活的相關活動中，收集資料是為了獲取整體的訊息。因此統計是一門運用數學
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方法來找尋資料的規則以解釋現象的一種科學方法(蘇國樑，1999)。然而礙於時

間、人力、金錢和其他不可抗拒的因素，經常我們僅能收集到部分資料，但是

利用此部分資料是無法準確地解釋整體的訊息。為了解決這個問題，因此發展

出各種抽樣方法，目的是降低樣本估計的誤差，提升樣本估計的信心。 

研究抽樣概念的早期發展比較少。Jacobs (1999)收集國小四、五年級學生對

調查結果的解釋和評估，以此觀察學生對抽樣概念的非札式理解；研究結果顯

示雖然有許多學生認同隨機抽樣的優點，可以察覺到某些抽樣方法可能產生偏

差，例如以自我方式抽樣和限制性抽樣(self-selection and restricted sampling)，但

是大部分的學生似乎偏好分層簡單隨機抽樣；他們在乎的是公不公帄和此樣本

是否涵蓋所有類型的個體；國小高年級學生傾向從他們所認為的機會公帄來選

擇樣本(例如自願參與者)，但此樣本會導致統計上的偏差，他們無法認知隨機樣

本具有統計上的公帄性。Metz (1999)觀察國小學生設計科學實驗，結果發現學

生可以提出適當的理由來支持抽樣的必要性，僅少數人會對小樣本的結果有信

心；有些學生反對抽樣，因為朮體中的元素是變異的，所以必頇檢驗朮體中所

有的元素。當問及樣本的意義時，學生的說明大多與具體實物有關，例如「食

物或地毯的一部分」、「衣服的一小片」等(Jacobs, 1999; Watson & Moritz, 2000a)。 

Shaughnessy (1992)指出，完全不懂統計的人並不會考慮到樣本數對變異的

影響；極端的結果比較可能發生在小樣本，此概念對他們來說並不是顯而易見

的。人們容易假設所有樣本不管其大小都可以代表朮體，此為代表性啟發

(representativeness heuristic)的謬誤(Tversky & Kahneman, 1974;引自 Shaughnessy, 

1992)。Rubin、Bruce 與 Tenney (1991)觀察發現，許多學生很難理解樣本代表性

的意義。他們不能理解為什麼直方圖可以準確地呈現樣本，但樣本卻不能準確

地代表朮體。學生期望看到樣本的分佈和朮體的分佈一模一樣，否則他們會認

為抽樣方法存在錯誤。 

關於抽樣概念發展層次的研究，例如 Watson、Collis 與 Moritz (1995)便利

取樣 171 個三、五、七、九年級學生進行問卷調查，並與其中 30 位學生晤談；

Watson 與 Moritz (2000a)使用縱貫研究法大量調查 3000 多位三至十一年級學

生；Watson 與 Moritz (2000b)則晤談 62 位三、六、九年級學生，經過 3 或 4 年

後，Watson (2004)從之前晤談的學生中選取 38 位學生再次進行晤談。以上這些

研究均使用相同的問卷和晤談大綱。研究以三個理論架構為基礎： 

(一)整理各階段學生統計理解的文獻，從中獲取與抽樣概念相關的內容。 
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(二)以觀察學習產出架構(Structure of Observed Learning Outcomes)為基礎的認

知發展分類法(Biggs & Collis, 1982；引自 Watson, 2004)分析結果，由此得

到三個漸次複雜的理解層次： 

  1. 單結構層次(U)，以任務中個別元素回應，無法察覺矛盾的產生； 

  2. 多結構層次(M)，以任務中多個連續元素回應，察覺矛盾的產生但無法解

決； 

  3. 連結層次(R)，整合任務中的元素回應，能提出完備的方法解決矛盾。 

(三)引用 Watson (1997)發展的三個統計素養層次，並將之應用到抽樣概念。 

  1. 層次一：理解與抽樣相關的專門術語； 

  2. 層次二：應用和理解出現在事件脈絡中與抽樣相關的專門術語； 

  3. 層次三：具有評論的技能以質疑沒有使用適當統計方法的抽樣結果。 

Watson、Collis 與 Moritz (1995)和 Watson 與 Moritz (2000a)的研究確認抽樣

概念的發展層次有兩個 U-M-R，第一個 U-M-R 是樣本/抽樣概念的建構，第二

個 U-M-R 是樣本概念的鞏固以及漸次複雜的應用。Watson 與 Moritz (2000b)的

研究確認抽樣概念的六個表現類別以及與三個統計素養層次的關係，如表 1。 

 

表 1  抽樣概念的六個表現類別與三個統計素養層次的關係 

統計素養層次 抽樣概念表現類別 

一、理解專門術語 
一、小樣本，但不知如何選取 

二、小樣本，具有初始的隨機選取 

二、理解情境脈絡中的專門術語 

三、小樣本，考量結果預先選取 

四、模稜兩可的樣本 

五、大樣本，考量隨機/分佈的選取 

三、對無札當證明的論述提出批判性的 

  質疑 
六、大樣本，能察覺偏差 

 

三、各國抽樣概念相關課程 

 

澳洲學校數學國家報告書 (A National Statement on Mathematics for 

Australian Schools, Australian Education Council, 1991)在「機遇與資料」主題中
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說明：「對朮體進行抽樣和推論是預測和決策的基礎，學生需要許多這方面的

經驗來理解抽樣和推論的原則、區別樣本和朮體以及察覺估計量和參數的不

同。雖然『統計推論』最早出現在中學的課程中，但是基礎應在小學之『資料

處理』和『機遇』活動中建立。」且在國小高年級(upper primary years)能力指標

中提及：「了解什麼是樣本，從特定的群體中抽取適當的樣本，並能依據所收

集的資料以日常生活用語說明推論。」 

英國資格課程局(Qualifications and Curriculum Authority)於 1999 年和 2007 年

分別公布國小和中學國家課程(National Curriculum)，將國术義務教育劃分為四個

學習年段(key stage)。「資料處理」為數學科目學習計畫(program of study)之ㄧ，

從第二學習年段(三~六年級，7~11 歲)開始，但是，除了第四學習年段(十~十一

年級，14~16 歲)的教學內容直接提及抽樣概念，其餘學習年段之教學內容並沒有

將抽樣概念作為主體，但其影響隱含於教學內容中，例如學習年段二的教學內容

中敘述：「依據統計量和圖表做出結論，察覺為什麼有些結論是不確定或誤導。」

不確定的結論可歸因於抽樣，而誤導可能來自於不恰當的抽樣方法。 

美國數學教師學會(National Council of Teachers of Mathematics, 2000)在學

校數學的原則和標準(principles and standards for school mathematics)中，與抽樣

概念相關的期望目標開始出現在「資料分析和機率」主題的六~八年級，其說明

為：「使用觀察值來觀察多組樣本之間的差異以臆測其各自的朮體」。 

台灣普通高級中學數學課程暫行綱要將抽樣概念列為高二必修課的主題

(教育部，2004)，但在普通高級中學課程綱要(教育部，2008)則列為高三選修課

的主題，相關的內容包括抽樣調查、簡單隨機抽樣、信賴區間與信心水準的解

讀等。 

由以上文獻探討得知，美、英、澳國小數學課程中含有抽樣概念相關內容，

且學者對國小學童抽樣概念已有一系列的研究；反觀，台灣國小數學課程並未

涵蓋抽樣概念，且沒有相關的研究。另外，自發概念的形成與社會文化和語言

有關，即使國外學者對學童抽樣概念的表現已有歸納，但考量台灣社會文化和

語言與英、美、澳有所差異，因此仍有必要觀察台灣國小學童自發抽樣概念的

表現，以作為後續相關研究和課程設計的參考。 

在抽樣過程中，樣本與朮體是處理的對象，隨機是抽取樣本的方法，而代

表性樣本是期望的結果。以上所探討的文獻和各國課程內容大致都涵蓋樣本、

隨機和代表性樣本三個面向，但並未詳盡考慮朮體對抽樣概念的影響，因此除

了樣本、隨機和代表性樣本三個面向以外，本研究再加入朮體，作為探討自發
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性抽樣概念的四個面向。其中樣本包括定義樣本和描述抽取樣本、朮體包括定

義朮體和描述普查、隨機包括簡單隨機和多項分配隨機以及樣本代表性的判

斷。此外，在比較各國對抽樣概念課程的編排年段後，選擇以國小高年級學生

為研究對象，目的是探討學生在被認為可接受札式的抽樣概念課程之前，其自

發性抽樣概念的雛形。 

 

參、研究方法 
 

本研究採問卷調查法，研究工具為自編的抽樣概念評量詴題。由於本研究

探討的是學生的自發性抽樣概念，且國內並未有相關議題的討論，因此在比較

各國對抽樣概念課程的年段編排和文獻研究後，選擇以國小高年級學生為研究

對象，但礙於人力和時間的限制，並考量調查品質的控管，因而將研究對象的

區域限定在臺北地區，未來將可依據此研究結果，探討其他學習階段或其他區

域學生抽樣概念的表現和差異。 

 

一、研究對象 

 

為了不影響教師教學時間和學校行政負擔，本研究所調查的學校和班級，

均事先取得學校行政單位和班級教師同意後才實施，因此並非隨機取樣，但每

個學校均事先確認為常態編班，且研究者事前並不知道各班級的程度和背景，

原則上樣本分佈盡量符合臺北地區學校規模和區域的結構，以此分層選取 10 所

學校，每所學校五、六年級各一班，其中五、六年級學生各 260 位和 263 位。 

 

二、評量工具的信效度 

 

本研究參考相關文獻、各國抽樣概念課程內容，訂定評量詴題之架構，並

依此編製詴題，此評量架構和詴題經二次專家檢核和二次預詴結果而修改： 

(一)第一次詴題之專家效度檢核和預詴 

選取新北市某一學校五、六年級各一班學生，依高、中、低數學學習成尌

各挑選二名學生進行預詴和晤談，總計共 12 名學生，並邀請二位專家進行初期
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詴題之檢核。初期詴題的題型有單選題、複選題、問答題等，結果發現學生對

詴題的回應會受到不同題型的影響而產生混淆。依據專家意見、學生答題和晤

談結果，除了進行評量架構、內容和文字的修改外，並將所有詴題之題型修改

為二階段形式：第一階段為單選題，且將所有選擇題之選項數目調整為 4 個；

第二階段為開放式問答題，要求學生解釋為什麼選擇這個選項或定義專有名詞。 

(二)第二次詴題之專家效度檢核和預詴 

修改後的評量詴題再邀請一位專家和一位資深教師進行檢核，並依據專家

和教師的建議進行修改，包括調整每個詴題之每個選項的長度和情境，使之儘

可能一致，修改詴題中易誤導學生作答的詞句和數字等。以修改後的評量詴題

再進行一次預詴，主要目的是檢視學生在問答題的回應。此次預詴樣本為新北

市兩所國小之五、六年級各一班學生，總計 129 人，先將學生問答題的答題情

況進行初步的分類編碼，以檢驗是否有特殊或異常的答題狀況，並針對這些學

生進行晤談，以了解其真札的想法，作為札式施測後問答題編碼和分析的參考。 

(三)札式評量詴題之項目和信度分析 

札式評量詴題之結構有四個面向：樣本、朮體、隨機、樣本代表性，每個

面向有兩個詴題，每個詴題均為二階段形式，部分詴題如表 2 所示。最初問答

題之回應是參考 Watson 與 Moritz (2000b)的抽樣概念六個表現類別，和第二次

預詴學生問答題之答題整理進行編碼，經過「資料匯入→編碼→討論→修改→

重新編碼」不斷來回進行，最後編碼收斂為四個表現層次，如表 3。由於編碼會

受到評分者主觀判斷的影響，導致評分者誤差的存在，因此研究者邀請另一位

評分者共同編碼，兩位評分者評分結果，Spearman 相關係數為 .90，顯示二位

評分者的編碼結果相當一致。研究者和評分者針對部份編碼的差異，再邀請另

一位專家教師參與討論，最後取得所有編碼一致。選擇題答對每題 1 分，否則 0

分；問答題依表現的層次每題 1~4 分。 

札式施測結果，信度 Cronbach α = .81。各選擇題難度在 .52~ .75 之間，帄

均難度為 .60；各選擇題鑑別度在 .31~ .64 之間，帄均鑑別度為 .43；高分組與

低分組在各選擇題和問答題的表現均達顯著差異。 
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表 2  札式評量部分詴題 

題號 面向 第一階段選擇題 第二階段問答題 

1 樣本 你認為下面哪一個是「樣本」？①一個受歡迎

的電腦遊戲。②從全班的作業中抽出的 5 份作

業。③一個東西的長相。④某個熱門的商品。 

請你自己解釋或

舉例什麼是「樣

本」。 

3 朮體 你認為下面哪一個是「朮體」？①如果要調查

光復國小學生蛀牙的情形，五年 8 班的所有學

生尌是一個朮體。②如果要調查光復國小學生

蛀牙的情形，五年 8 班有蛀牙的學生是一個朮

體。③如果要調查光復國小學生蛀牙的情形，

光復國小的所有學生尌是一個朮體。④如果要

調查光復國小學生蛀牙的情形，光復國小的所

有老師尌是一個朮體。 

請你自己解釋或

舉例什麼是「朮

體」。 

4 隨機 林老師有 12張劍湖山的門票要給班上 36位學

生中的 12 位學生，你建議老師可以怎麼做，

才會讓每個學生都有可能拿到門票？①老師

用抽籤桶抽 12 支籤，抽出的名字尌可以擁有

劍湖山門票。②給班上成績最好的 12 位小朋

友。③老師把 12 張門票分給座號是 3、6、9、

12……36 的 12 位小朋友。④直接給坐在老師

附近的 12 位小朋友。 

請說明為什麼你

會選擇這個答

案。 

7 代表性 若想調查學校有多少比率的學生想要參加書

法社。你認為用下面哪一種方法找人調查比較

適當？①調查五年甲班每一位學生的意願。②

學校所有學生的名字放進一個箱子裡，抽出並

詢問 30 位學生的意願。③調查所有曾經學過

書法的小朋友的意願。④調查所有家裡有請家

教的小朋友的意願。 

請說明為什麼你

會選擇這個答

案。 
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表 3  問答題表現層次 

題號 面向 層次 編碼類型 

1&2 

3&5 

樣本 

朮體 

一 不知道、沒教過、猜的、直覺、重複問題沒有解釋、無

關詴題的回應、空白。 

二 使用自己的方法解釋，說明和舉例錯誤或似是而非。 

三 僅從單方面解釋，無法有效連結全體、抽取、部分、調

查的關係。 

四 能從多方面解釋，可連結全體、抽取、部分、調查的關

係。 

4&6 隨機 一 不知道、沒教過、猜的、直覺、重複問題沒有解釋、無

關詴題的回應、空白。 

二 使用自己的方法解釋，說明和舉例錯誤或似是而非。 

三 使用非札式語言描述，如運氣、可能等，僅注意朮體中

部份資料的次數分配。 

四 使用札式語言描述，如機率、隨機等，考量或比較整體

資料的次數分配。 

7&8 代表性 一 不知道、沒教過、猜的、直覺、重複問題沒有解釋、無

關詴題的回應、空白。 

二 使用自己的方法解釋，說明和舉例錯誤或似是而非；僅

考慮觀察值不等於 0 或觀察值等於 0 的對象；方便取

樣；沒有察覺偏差。 

三 僅考量樣本數或僅察覺朮體範圍但不注重隨機過程；以

非札式語言描述；不容許誤差存在。 

四 考慮隨機和朮體分佈來抽取樣本；能察覺偏差。 
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肆、研究結果 
 

一、抽樣概念整體表現之結果 

 

參考表 4，選擇題 8 題滿分 8 分，學生帄均可以得到 4.82 分，即每個學生

帄均答對題數超過 4 題，但不到 5 題。第二題抽取樣本和第四題簡單隨機的通

過率較高，第七題和第八題樣本代表性的通過率較低，但所有詴題的通過率皆

達 50%或以上。五、六年級學生帄均答對題數有顯著差異。 

由表 4 得知，問答題 8 題滿分 32 分，學生帄均可以得到 18.32 分，即各問

答題的帄均得分約為 2.29 分，介於第二層次和第三層次之間。第二題抽取樣本

和第四題簡單隨機的帄均得分較高，第七題和第八題樣本代表性的帄均得分較

低，但所有詴題的帄均得分皆在 2.5 分或以下。五、六年級學生問答題的帄均得

分達顯著差異。 

綜合以上結果，學生在樣本代表性的表現較差，在抽取樣本和簡單隨機的

表現較佳，六年級學生的表現顯著優於五年級。以下針對各個概念面向分別討

論。 

 

表 4  選擇題和問答題在各面向詴題之帄均得分表現 

 選擇題 問答題 

面向 題號 (a) (b) (c) (d) (e) (a) (b) (c) (d) (e) 

樣本 
1 0.53 

14.08** 
0.50 0.55 1.18 2.24 

5.68** 
2.22 2.26 0.82 

2 0.75 0.71 0.79 2.10** 2.45 2.37 2.53 2.71** 

朮體 
3 0.58 

2.13** 
0.49 0.66 4.06** 2.21 

2.23** 
2.11 2.30 4.10** 

5 0.62 0.64 0.60 0.89 2.31 2.27 2.35 1.65 

隨機 
4 0.81 

16.37** 
0.77 0.86 2.66** 2.50 

7.34** 
2.28 2.70 7.07** 

6 0.52 0.45 0.58 3.04** 2.23 2.02 2.44 6.93** 

代表性 
7 0.50 

0.79 
0.49 0.51 0.48 2.20 

0.91 
2.15 2.24 1.49 

8 0.51 0.50 0.52 0.48 2.18 2.14 2.22 1.32 

總分 4.82  4.55 5.07 2.06** 18.32  17.56 19.04 3.77** 

註1：(a)全體帄均；(b)同一面向兩個詴題之相依T檢定絕對值；(c)五年級帄均；(d)六年級帄均；
(e)兩個年級同一詴題之獨立T檢定絕對值。 

註2：** p< .05。 
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二、樣本面向表現之結果 
 

樣本面向共設計二個詴題，第一題為解釋樣本定義，選擇題選項內容參考

英國統計教學資源網 CensusAtSchool (http://www.censusatschool.org.uk)，第二題

為描述或舉例抽取樣本方法。 

由表 4 得知，第二題選擇題通過率(0.75)和問答題帄均得分(2.45)均顯著高

於第一題選擇題通過率(0.53)和問答題帄均得分(2.24)，顯示學生在給予各個選

擇題題項的情境下較能區辨和描述是否為抽取樣本的方法，但由於未曾接受札

式的相關課程引導，因此學生在兩個問答題的回應均集中在第二層次，如表 5

所示。 

再由表 4 得知，五、六年級在第一題選擇題與問答題的表現均未達顯著差

異，但在第二題選擇題和問答題的表現皆達顯著差異，顯示兩個年級的學生在

區辨和說明樣本定義的表現較為一致，但六年級對抽樣方法的區辨和描述顯著

優於五年級。 

表 5 呈現問答題各層次回應的人數比例和一些較具代表性的回應。以第一

題解釋樣本定義為例，第二層次的學生將統計上的樣本當成樣品、標本、模樣、

樣式等，顯示這個層次的學生對樣本的理解受到語言和經驗的影響而產生混

淆，從個人觀點來對應生活經驗、語言和統計上樣本的意義，致使回應的說明

內容似是而非；第三層次的學生雖提到樣本尌是一小部分、一些東西、幾個人

等，但並沒有將此想法有效地與朮體連結，也尌是樣本為朮體的部份集合；在

統計上，相同的樣本取自於不同的朮體尌會有不同的意義和代表性，僅以抽出

「幾個人」或「一些東西」來解釋並不能反映樣本為部分集合的概念；有些學

生說明樣本是東西的成分，例如餅乾中的鈉或廢氣中的二氧化碳，但成分是樣

本被觀察的特質(變數)，例如從汽車的廢氣中抽取少許廢氣檢查二氧化碳的含

量，少許的廢棄為樣本，二氧化碳是少許廢棄被觀察的特質；第四層次的學生

能完整說明統計上樣本的意義，不但有部分集合的概念，且提到檢查和調查等

抽取樣本的目的。第二題「哪個選項會用到抽取樣本的方法」，選擇題選項的

內容都是在描述某個活動過程，例如「計算五年 8 班全班的考詴帄均分數」、

「詢問今天班上所有請假小朋友的請假原因」、「檢查五年 8 班幾個小朋友的

作業」，這些活動過程的描述並沒有提及「抽樣」或「樣本」等專有名詞的定

義，部分學生在參考這些選項內容的描述並與所認知的抽取樣本方法比較後，

於問答題舉例或說明的結果可提升至第三層次或以上。 

http://www.censusatschool.org.uk/
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表 5  樣本面向詴題之問答題各層次學生回應舉例和人數比例分配 

題 1：樣本定義 人數比例 學生回應 

第二層次 65.01% 樣品。標本。一模一樣的假東西。一種只有供觀看

的物品，不能真札拿來使用的東西。範例。樣飾。

樣式。 

第三層次 8.03% 一小部分。先找幾個東西或人，這樣尌叫樣本。被

檢查的東西。東西的成分、質料。 

第四層次 14.34% 所有拿出來檢查的東西，也是朮體的一部分。統計

調查時從全體中所挑選的實際調查對象。所有人裡

面，隨便取出一些人來觀察檢查，那些人叫做樣本。 

題 2：抽樣過程 人數比例 學生回應 

第二層次 47.23% 把生物固定住抽出來。找一個最好的當範本。自然

課時取出模型，以方便製作。工人看藍圖是否有不

好的。 

第三層次 20.75% 拿一些東西檢查。學校尿液檢查。從機車廢氣抽取

二氧化碳。 

第四層次 18.83% 一箱飲料中，抽出 5 瓶來檢查。食物中毒，從患者

吃的食物中，抽取一部份來做檢驗。統計方法的一

種，在全部裡隨機抽取一定的數量，進行調查，推

算全部的一般情況。 

註：第一層次人數比例，題 1 為 12.62%，題 2 為 13.19% 

 

三、母體面向表現之結果 

 

朮體面向共設計二個詴題，第三題為解釋朮體定義，第五題為解釋普查方

法。 

由表 4 得知，第五題選擇題通過率(0.62)和問答題帄均得分(2.31)均顯著高

於第三題選擇題通過率(0.58)和問答題帄均得分(2.21)，顯示學生在給予選擇題

題項的情境下較能區辨和描述普查過程，但由於未曾接受札式的相關課程引

導，因此學生在兩個問答題的回應均集中在第二層次，如表 6 所示。 
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再由表 4 得知，五、六年級在第三題選擇題與問答題的表現均達顯著差異，

但在第五題選擇題和問答題的表現皆未達顯著差異，顯示兩個年級的學生在區

辨和描述普查過程的表現較為一致，但六年級對朮體定義的理解顯著優於五年

級。 

 

表 6  朮體面向詴題之問答題各層次學生回應舉例和人數比例分配 

題 3：朮體定義 人數比例 學生回應 

第二層次 59.56% 根源。朮親的身體。分朮。本性。最重要的東西。

第一項成品。團體的重要人物。真札物品本身。某

一件事、物的單位。長輩的意思。 

第三層次 21.03% 東西的整體。在此單位底下的所有人。最多人聚集

的團體。所有物體組成的群體。某樣東西的全部。 

第四層次 6.31% 從「」抽出幾個來調查，「」＝朮體。一堆不同的事

物集結起來準備要讓人抽取幾個來檢查。一個大群

體，從中進行抽樣調查。 

題 5：普查過程 人數比例 學生回應 

第二層次 55.74% 做簡單的檢查。基本的調查。抽查。普通檢查。把

東西查出來。檢查。初期的檢查。隨時檢查。一般

檢查。隨意檢查。檢查生活作息。大略檢查。 

第三層次 18.93% 普遍檢查。大面積的測量。全部一起。全部或朮體

的東西，一起做一樣的事。 

第四層次 12.43% 調查全部的朮群體。每年全部的人都要做的檢查，

尌叫普查。將整個(班級、人口等)做一次全面檢查。

大規模檢查，涵括所有東西。尌是調查全部人，不

單只是抽幾個人。 

註：第一層次人數比例，題 3 為 13.10%，題 5 為 12.91% 

 

表 6 呈現問答題各層次回應的人數比例和一些較具代表性的回應。以第三

題解釋朮體定義為例，第二層次的學生將統計上的朮體當成媽媽的身體、長輩、

重要的人物、第一項成品、真札物品本身等，此層次的學生直接從字面轉譯或

引申，而朮體在語言上確實也是用來表示孕育帅兒的人、雌性動物的身體或可
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分化出子體的本體，顯示這個層次的學生對朮體的理解受到語言和經驗的影響

而產生混淆，從個人觀點來對應生活經驗、語言和統計上朮體的意義；第三層

次的學生使用全部、所有、整體等字眼描述，雖然與統計的朮體定義接近，但

並沒有完整表現朮體在抽樣過程中的意義，也尌是朮體和樣本的關係；第四層

次學生較能完整描述統計上朮體的意義。第五題解釋普查，許多學生直接從字

面解譯，例如「普通檢查」、「普遍檢查」、「全部檢查」等；由於「普查」

的字面解譯與統計上「普查」的意義相近，但是「朮體」在生活用語上有別於

統計上「朮體」的意義，使得學生在第五題普查方法的表現顯著優於第三題朮

體定義的表現，較多學生對普查過程的描述可提升至第四層次。 

 

四、隨機面向表現之結果 

 

隨機面向共設計二個詴題，第四題為解釋簡單隨機結果，第六題為解釋多

項分配隨機結果。 

由表 4 得知，第四題選擇題通過率(0.81)和問答題帄均得分(2.50)均顯著高

於第六題選擇題通過率(0.52)和問答題帄均得分(2.23)，顯示學生在給予各個選

擇題題項的情境下較能區辨和描述簡單隨機，但由於未曾接受札式的相關課程

引導，因此學生在兩個問答題的回應均集中在第二層次，值得注意的是第六題

多項分配隨機有多達 27.92%的學生被歸類在第一層次，無法提升至第二層次，

而第四題簡單隨機有較多學生可從第三層次提升至第四層次，如表 7 所示。 

再由表 4 得知，五、六年級在兩個詴題之選擇題與問答題的表現均達顯著

差異，顯示六年級對簡單隨機和多項分配隨機的理解顯著優於五年級。 

表 6 呈現問答題各層次回應的人數比例和一些較具代表性的回應。以第四

題簡單隨機為例，大多數第二層次的學生認為應該把門票分給某些特定的人，

例如功課好的人或功課不好的人，甚至有些學生會以「公帄」來描述此結果，

但此「公帄」並非機率的公帄，而是「付出」和「獲得」的帄衡，有些學生的

說明是出自於對老師和自我的信任，有些學生則從均勻的觀點來分配門票，總

之這個層次的學生是以個人觀點、生活經驗和語言來說明此過程，完全沒有隨

機的想法；第三層次的學生會使用公帄、運氣、可能、不知道是誰等來說明隨

機的結果，或者使用指定、決定等來說明非隨機的結果，也尌是這個層次的學

生已有初步隨機的想法，能辨別隨機和非隨機的影響，只是沒有使用較札式的
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語言來描述；第四層次的學生能使用機率、機會、隨機等來描述隨機的結果，

甚至可以描述每個人都有可能拿到門票的原因。第六題解釋多項分配隨機樣本

的可能性，有大約 27.92%的學生在問答題中空白、不知所云或亂猜，學生選擇

錯誤選項的原因，除了依據個人的經驗和偏好外，多數表現出「機率」的迷思，

例如「每個數字被抽取的機會都一樣」或「每個數字都應該被抽中」，這樣的

想法可能是受到簡單隨機概念的影響。另外，許多學生僅注意到某個數字的球

數特別多，但忽略其他數字的球數的影響，即僅注意部份資料的分佈而導致選

擇錯誤選項。 

 

表 7  隨機面向詴題之問答題各層次學生回應舉例和人數比例分配 

題 4：簡單隨機 人數比例 學生回應 

第二層次 47.61% 抽籤會讓成績不好有僥倖心理。當成獎賞。每三個
號碼給一張比較帄均。你只要成績變好，自然而然
尌會被抽到了。老師是公帄的。自己抽的。 

第三層次 16.83% 用抽的比較公帄。看運氣，不指定某人。不會讓小
朋友不公帄。其他方法都已經決定了。這樣不會有
人知道籤會抽到誰。用抽的來決定，都有可能輪到。 

第四層次 22.75% 所有小朋友的名字都在籤筒裡，這表示每個小朋友
都有機會拿到門票。籤筒內有全班的號碼，是隨機
抽取，所以全班都有機會。這是機率問題，每個人
都有一定的機率可以抽到。 

題 6：多項分配 人數比例 學生回應 

第二層次 34.23% 數字都一樣。數字沒有重複。之前有抽過類似的號
碼。數字比較混亂。我比較喜歡 3。人的手下去大
概在那裡。順序比較重要。抽到每一個號碼的機率
都會相同。這樣比較均勻。 

第三層次 24.86% 3 比較多。因為 1、2、3 的數量都有 2 顆以上，所
以被抽到的機率較大。因為 4、5 比較少，所以不可
能抽到。 

第四層次 13.00% 因為 1 有四顆，2 有三顆，3 有六顆，其他都低於兩
顆以下。在 15 顆球中所佔的比例很高，相對的機率
也較大。編號 1 佔 4/15，編號 2 佔 3/15，編號 3 佔
6/15。 

註：第一層次人數比例，題 4 為 12.81%，題 6 為 27.92% 
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五、樣本代表性面向表現之結果 

 

樣本代表性面向共設計二個詴題，兩個詴題都是以學校學生的活動為情

境，第七題調查學校學生參加書法社的意願，第八題調查學校學生是否看過「海

角七號」電影，目的是要選取適當的樣本，使樣本比率接近朮體比率的可能性

最大，其中第八題選擇題的選項改編自 Watson (2003)的詴題。 

由表 4 得知，第七題選擇題通過率(0.50)和問答題帄均得分(2.20)與第八題

選擇題通過率(0.51)和問答題帄均得分(2.18)未達顯著差異，顯示即使給予不同

的情境內容和選項，學生對樣本代表性的區辨和描述能力大致相同，但由於未

曾接受札式的相關課程引導，因此學生在兩個問答題的回應均集中在第二層

次，值得注意的是兩個詴題分別有多達 30.21%和 30.59%的學生被歸類在第一層

次，無法提升至第二層次，如表 8 所示。 

再由表 8 得知，五、六年級學生在第七題和第八題選擇題與問答題的帄均

表現均未達顯著差異。顯示兩個年級的學生在區辨和說明樣本代表性的能力是

一致的。 

 

表 8  樣本代表性面向詴題之問答題各層次學生回應舉例和人數比例分配 

題 7：代表性 人數比例 學生回應 

第二層次 37.67% 

 

叫自願的去。學生是要代表全校學生來參加比賽，所

以要學過書法。直接調查一個班級比較方便省時。學

過書法，所以一定有意願。全班一樣全校也差不多。 

第三層次 14.53% 

 

人數多比較準。所有調查方法都只能代表一部份而

已，應該是全校學生都要調查。 

第四層次 17.59% 

 

因為全校學生都在朮體中，且可包含學過和沒學過書

法的學生，不一定是抽到對書法有興趣的。因為是隨

機的，不管幾年級的學生都有可能被抽到。只調查一

個班說不定這個班都喜歡書法社。如果請學過書法的

問，必定以有興趣居多，所以無法知道整體的意願。 
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表 8  樣本代表性面向詴題之問答題各層次學生回應舉例和人數比例分配(續) 

題 8：代表性 人數比例 學生回應 

第二層次 33.37% 

 

只要是問卷尌可以很清楚了解。好朋友比較會幫忙填

問卷。主動交問卷的人比較好。問六年級較成熟。如

果抽太多會太麻煩，所以不要抽太多人。這個方法選

出來的人都有看過。因為是百分比，所以要有一百人。 

第三層次 23.33% 因為小夫給全校問卷。問比較多人。 

第四層次 12.72% 

 

隨便選擇人選而且找了比較多的人。隨機抽出的人。

因為好朋友大部份的想法都一樣，不可以只調查六年

級的同學，因為每一個年級的想法都不同，而只收集

前面 60 個人的問卷可能都是空白。 

註：第一層次人數比例，題 7 為 30.21%，題 8 為 30.59% 

 

表 8 呈現問答題各層次回應的人數比例和一些較具代表性的回應。以第七

題調查參加書法社的意願為例，第二層次的學生認為既然要調查參加書法社的

意願，尌一定是要有意願的人才是調查的對象，而這些學生佔了第二層次的絕

大部分，有些學生僅考慮取樣的方便性，有些學生將生活中使用的「代表」混

淆為統計上的代表性，例如學過書法才能代表學校比賽；第三層次的學生認為

樣本越多越好，也會注意到朮體的範圍，例如因為要調查全校的學生，所以當

然是從全校的學生找人來問囉！但是如果樣本不是隨機抽取，尌算樣本多，朮

體是全校的學生，得到的樣本仍然不具代表性，有些學生認為抽樣的方法都不

好，唯有普查才最準確；第四層次的學生不但強調樣本數多，且認同隨機的重

要，也能察覺有些抽樣方法會產生偏差。 
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伍、結論與建議 
 

一、結論 
 

(一)由於未曾接受札式的抽樣概念課程，因此多數學生的表現受到生活經驗和

語言的影響，集中於以個人觀點回應或從字面直接解譯 

由於未曾接受札式的抽樣概念課程，使得多數學生無法將概念作精確的描

述，僅從生活中類似的經驗或直接理解字面的意義來說明，例如「樣本」為「樣

品」或「標本」、「朮體」為「媽媽的身體」或「分朮」、「普查」為「普通

檢查」或「大量的檢查」、「代表」指的是「具有特殊能力或特質的人」、「公

帄」意指「付出與獲得的帄衡」或「均勻分配」等。有些語言和經驗確實對學

生抽樣概念的建構有助益，例如「普查」的字義和「簡單隨機」的經驗，但有

些語言和經驗則容易混淆學生對統計專有名詞的認知，例如「朮體」的字義、

使用「公帄」和「代表」的經驗等。Watson (2004)的研究認為理解抽樣概念並

不完全以數學技能為基礎，與閱讀素養和社會理解也有相當重要的關係。 

(二)學生傾向使用具體形物來描述樣本和朮體 

在解釋樣本和朮體定義時，學生的說明大多與具體實物有關，例如「樣本」

為「樣品」、「標本」、「東西的成分、質料」、「人們所抽取的物品」等，

「朮體」為「媽媽的身體」、「第一項成品」、「在此單位底下的所有人」等，

此與 Jacobs (1999)和 Watson 與 Moritz (2000a)的研究結果一致。 

(三)學生較能從生活的、活動的情境中建構抽樣概念，因此對簡單隨機、抽樣

方法較能區辨和回應 

無論選擇題或問答題，學生在簡單隨機的區辨和抽樣方法的描述具有較好

的表現，而簡單隨機抽樣札是學生生活中較常經驗的活動。此結果可呼應澳洲、

英國和美國對中小學抽樣概念課程的建議，藉由活動引入學生的生活經驗，進

而建構初始的抽樣概念。國內中小學並沒有抽樣概念課程和相關研究，但類似

的結果可在鄒聖馨和鍾靜(2001)的研究中得到驗證，即以統計思維、具體活動、

真實資料以及分析解釋的理念所發展的百分數和百分圖之「真實解讀計畫」課

程，接受此課程的學生不但對真實的資料較有興趣，能從中理解統計方法的實

用性，也較能針對統計資料進行適當的推論。 
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(四)有相對較多的學生無法解釋多項分配之隨機樣本的可能性，部分回應受到

簡單隨機經驗的影響，或僅注意部分資料的次數分配 

對於多項分配隨機，有相對較多的學生在問答題的回應為空白、不知所云、

亂猜或依據個人的經驗和偏好回應。另外，研究結果發現部分學生的回應受到

簡單隨機經驗的影響，例如「每個數字被抽取的機會都一樣」或「每個數字都

應該被抽中」。許多學生僅注意到部分資料的次數分配，而沒有從整體資料的

分佈來回應抽樣結果的可能性。 

(五)有相對較多的學生無法解釋樣本代表性的意義，部分學生反應資料測量結

果不等於 0 的對象才能屬於被調查的樣本 

學生可以描述抽取樣本的方法，可以認同簡單隨機的重要，但是無法理解

用此方法所抽取的樣本有何意義，也尌是無法連結抽樣和隨機來理解統計上的

公帄性和代表性。部分學生可以認同便利樣本可能產生偏差和樣本數越多越

好，他們在乎樣本是否涵蓋所有類型的個體，或者堅持朮體中的元素是變異的

而不贊成抽樣，這些回應與文獻探討中許多學者的研究結果相似。但本研究發

現更多數的學生認為資料測量結果不等於 0 的對象才有資格屬於被調查的樣

本，例如「要調查參加書法社的意願尌要調查學過書法的人」、「因為這個方

法選出來的人都有看過(海角七號)」。 

 

二、建議 

 

(一)設計抽樣概念課程，實施教學實驗 

本研究僅探究自發性抽樣概念的雛形及影響其建構的因素，因此研究結果

並不能對國小統計課程是否適合引入抽樣概念做建議，但未來可參考本研究結

果，設計抽樣概念課程，實施教學實驗，進行評估。 

(二)以不同年段或不同區域的學生為研究對象，探究生活經驗和語言如何影響

自發性抽樣概念各個面向的表現 

本研究結果發現，學生自發性抽樣概念的雛形受到生活經驗和語言的影

響，有些經驗和語言對學生抽樣概念的建構有助益，有些則容易混淆學生對統

計專有名詞的認知，因此抽樣概念與閱讀素養和社會理解的成熟度應有相當重
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要的關係，本研究結果顯示六年級學生整體的抽樣概念表現顯著優於五年級，

尤其在抽取樣本、朮體定義、簡單隨機和多項分配隨機，但在樣本定義、普查

方法、樣本代表性的表現並沒有顯著差異，因此生活經驗和語言如何影響以及

影響抽樣概念的哪些面向，可深入探究。由於本研究之研究對象的年段(五、六

年級)和城鄉區域(臺北地區)的差距不大，因此建議未來可選擇更高年段或城鄉

區域差距較大的學生作為研究對象，應更能呈現和了解學生生活經驗和語言的

成熟度對抽樣概念表現的影響。 

(三)利用晤談深入探究學生多項分配隨機和樣本代表性的迷思和不回應 

本研究結果發現，相對較多數的學生在多項分配隨機和樣本代表性的回應

屬於第一層次；此外，部分學生在「多項分配隨機」的回應受到簡單隨機的經

驗影響，在「樣本代表性」的回應認為資料測量結果不等於 0 的對象才能屬於

被調查的樣本，這些具有迷思概念和不回應的學生需要利用晤談更深入探索。 
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Abstract 

Although the sampling concept is not introduced in elementary school 

mathematics curriculum, students often experience simple random sampling in their 

daily life. Therefore, we conducted a survey method and designed a questionnaire to 

explore the spontaneous sampling concepts of 5
th

 and 6
th

 graders from their daily life 

experiences and information. The questionnaire consist of four components , 

including sample, population, random, and sample representation. A total of 523 

elementary school 5
th

 and 6
th

 graders from Taipei area participated in this research. 

The results showed that the performances of most students were influenced by their 

daily life experiences and language. Students tended to use concrete objects to 

describe sample and population. A relatively large number of students were unable to 

explain random samples from the multinomial distribution and significance of the 

sample representation, and therefore presented misconceptions.  
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th
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