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中文摘要 

背景：過去以理論為基礎的統計學教學傳統方式，較難讓技職體系學生產生學習

興趣，導致排斥學習或學習意願低落的情況，最終成為學習成效不佳之主因。若

能以系統化教學設計模式導入課程中，協助學生提升統計應用能力之學習成效，

讓學生及早做好職涯規劃與職場就業能力之準備。 

目的：本計畫研究目的，旨在運用系統化教學設計模式，以提升生物統計軟體

應用課程之教學品質，進而促進學生於生物統計應用能力之學習成效。 

方法：研究對象分成實驗組與對照組兩組各 20 名學生，針對兩組學生於生物統

計軟體課程是否導入系統化教學設計模式，進行學習成效評估，以廣義估計方

程式(GEE)來整合性將兩組進行前後側分析。 

結果：計畫課程成介入前後學生在各學習單元與整體學習成效於各項能力指標

的評估中，都達顯著提升之表現(P 值<.001)。研究結果顯示，導入系統化教學

設計模式確實能促進教學效能，促進學生於各學習單元與整體學習成效之學習

成效。 

結論：系統化教學設計模式導入對於學生的學習成效有明顯進步且確實能更加

強化教學品質，提升學生在統計方法中假設的理解程度、統計方法對應分布的

理解程度、統計方法對應資料結構的判斷程度、統計方法分析應用的熟悉程

度、統計方法分析結果的解釋能力。 

關鍵字：系統化教學設計模式、生物統計、學習成效 
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Abstract 

Background: In the past, the traditional theoretical-based approach to teaching 

statistics in vocational education has struggled to generate interest among students, 

leading to a lack of motivation and ultimately resulting in poor learning outcomes. 

However, by implementing the systematic design of instruction model, it is possible to 

enhance students' learning outcomes in statistical application and better prepare them 

for career planning and workplace employability. 

 

Objective: The purpose of this research project is to utilize the systematic design of 

instruction model to improve the teaching quality of a biostatistical software application 

course and enhance students' learning outcomes in the application of biostatistics. 

 

Method: The research subjects are divided into an experimental group and a control 

group, each consisting of 20 students. The study assesses the learning outcomes of both 

groups in the biostatistical software course, comparing the outcomes between the group 

that incorporates the systematic instructional design model and the group that does not. 

The generalized estimating equation (GEE) is used for comprehensive analysis. 

 

Results: The evaluation of students' performance in various learning units and overall 

learning outcomes before and after the intervention showed significant improvements 

in all ability indicators (P < .001). The research results indicate that the implementation 

of the systematic instructional design model indeed enhances teaching effectiveness 

and promotes students' learning outcomes in both individual learning units and overall 

learning effectiveness. 

 

Conclusion: The systematic design of instruction model has been proven to 

significantly improve students' learning outcomes and enhance teaching quality. It 

improves students' understanding of statistical assumptions, comprehension of the 

correspondence between statistical methods and distributions, judgment of data 

structures corresponding to statistical methods, familiarity with the application of 

statistical analysis methods, and the ability to interpret statistical analysis results. 

 

Keywords: systematic design of instruction, biostatistics, learning effectiveness  
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一、研究動機與目的 

    少子化已對台灣社會各階層發生影響，目前首先衝擊的是教育體系，造成大

學門檻早已無設限，其主因是台灣現有大專院校數目有 150 所以上，然而招生數

量已經超逾所有高中高職體系當年度畢業生人數，然而因應少子化日益嚴重的問

題，教師端唯有活化教學提升教學品質，藉由關懷學生並促進其學習成就，才能

為學生創造機會，並為教育找出特色與活路，共造師生雙贏局面。故若能藉由教

學實踐計畫的補助，導入合適教育理論於專業課程中，透過教學理論活化課程教

學，促進學生的學習成效，強化學生學習信心，奠定就業競爭力之基礎，是本教

學研究計畫的核心動機。 

    本教學實踐研究計畫內容，以生物統計軟體應用之實務課程為例，以系統化

教學設計模式來提升學生統計軟體應用能力之學習成效為主要研究動機。本課程

學生應具備統計學基礎理論，了解各種資料結構合適與對應的統計假設檢定與統

計分析方法，進而對分析結果進行說明與推論，然而許多新型態健康數據隨著多

年健康保險制度的實施因應而生，教授之專業技術不僅憑著正統教授講述方式外，

必須使用與實務健康數據接軌進行學習與熟練課程教授之方法與技巧，以系統教

學設計模式的教學理念，讓學生由實際統計應用分析操作方式，來重新學會摸索

與體悟統計的應用與實作，以及學習到解決問題的技巧，這些能力都必須要有足

夠的學習動力與持之以恆的態度才能獲得，一旦學生獲得這樣的能力，就能將此

能力應用在其他課程與相關專業能力的運用，甚至生活問題也能以同樣技巧來解

決。欲藉由計畫來引導學生發揮潛能，養成獨立思考能力以因應未來職場上變化、

強化統計專長於職場能與需求緊密鏈結，適性引導學生專業成長學以致用讓畢業

學子蓄積就業能量，在職場中具就業競爭力、永續力、達成人生自我實現。 

    為了燃起學生對於學習統計相關課程之興趣，恢復學生在統計相關課程之學

習自信，藉由『運用系統化教學設計模式促進生物統計應用能力學習成效之教學

研究』教學研究計畫之執行，運用系統化教學模式促進教學效能，提供教學方案

的發展、執行與評量方法動態的過程，以協助教師與教學設計者進行整體的教學

活動，不斷修正與回饋讓教學設計更能貼近以學生學習需求為中心，以達到更好

的學習成效、教學更為多元，以提升『生物統計軟體應用』課程之教學品質，敦

請業界教師共同教學合作，形成『一課双師』教學模式，達到與職場上接軌促進

學生對『生物統計軟體應用』課程之學習成效。其中，業師會以長期於醫療院所

產學合作計畫的共同主持人為主；由於本人長期且持續地與醫院進行產學合作計

畫，取得相關健康數據(如：癌症登記資料與健保資料等)，且持續運用醫療健康

資料進行研究發表，近三年內已經有研究成果發表於公共衛生領域 SCI 等級期

刊(第一作者)與醫學領域 SCI 等級期刊均 2-3 篇(第一作者)，目前已與高雄市阮

綜合醫院進行長達 8 年產學合作計畫案及屏東基督教醫院 6 年產學合作計畫案

合計共 14 件產學合作計畫案，且擔任高雄榮民總醫院統計諮詢學者長達 6 年。

相信藉由業師協同、及結合產學合作成果導入學的方式，應能培養學生將所學知
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識轉化為實務技能之能力，提升學生實務應用的專業技能或就業準備度，以減少

學用落差。 

    依 Dick 與 Carey (2009)系統教學設計模式，將教學設計分為九個歩驟，為

決定教學目標、進行教學分析、分析學習者與環境、撰寫教學目標、發展評量工

具、發展教學策略、發展與選擇教材、設計和執行形成性評量及設計和執行總結

性評量(圖一)。本研究生物統計應用課程計劃會依上述系統教學設計模式執行。

因此本課程則是針對已修得統計學之學生而設計，希望能透過系統教學設計模式

運用，我們規劃此教學設計模式共有九個歩驟，在執行過程中每個成員、工具以

及環境都是影響學習成效的關鍵，而此連結的教學模式，被稱之為系統觀，應將

這些因素連結起來設計符合學生需求的教學方法。每個階段進行後都會修正或將

結果回饋給上一個階段執行修正，為修正教學的執行。教學方式，並與業師合作

協同教學，以相關統計軟體實作分析健康數據為實務分析技術教學範例，輔以個

人自編教學教材進行教學並作為實務操作學習範例，協助學生領悟統計方法與原

理，並教導學生根據個人的學習經驗來製定個人化統計分析應用指引手冊。將統

計學之原理與應用傳授予學生身上，藉由課程實作演練，逐步克服學習障礙並產

生興趣；除了啟發學生批判及思考之能力，並能鼓勵學生將來能對統計分析與應

用領域產生更深一層的學習動機，進而運用於資料分析實務，厚植學生未來職場

就業力。 

二、研究問題 

    本計畫研究問題為，運用系統化教學設計模式能否促進學生於『生物統計軟

體應用』課程之學習成效。在學習成效的評量上，以『假設的理解程度』、『統計

方法對應分布的理解程度』、『統計方法對應資料結構的判斷程度』、『統計方法分

析應用的熟悉程度』、『統計方法分析結果的解釋能力』等五項能力指標；研究問

題針對各學習單元(T 檢定分析方法、ANOVA 分析方法、卡方檢定方法、相關分

析方法、迴歸分析方法)與整體學習成效評量前後側進行比較探討，如下列五點。 

研究問題 1：在運用系統化教學設計模式後，學生對於 T 檢定分析方法學習成效

能否有顯著提升。 

研究問題 2：在運用系統化教學設計模式後，學生對於 ANOVA 分析方法學習成

效能否有顯著提升。 

研究問題 3：在運用系統化教學設計模式後，學生對於卡方檢定方法學習成效能

否有顯著提升。 

研究問題 4：在運用系統化教學設計模式後，學生對於相關分析方法學習成效能

否有顯著提升。 

研究問題 5：在運用系統化教學設計模式後，學生對於迴歸分析方法學習成效能

否有顯著提升。 

研究問題 6：在運用系統化教學設計模式後，學生對於整體學習成效能否有顯著

提升。 
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三、文獻探討 

     「教學」是教學者透過教學設計，運用適當教學方法，使學習者學習到學

識認知、道德價值和行為技能的教與學互動歷程 1,2，教師角色可為製作人、編

劇等，仍是回歸到學生為主角所設計的內容，才是發揮教學為最大的精神；學

習過程中老師與學生的互動及對學生學習上做出正向回應時，會增進學生價值

與歸屬感 3。著名的課程專家布魯納（Bruner, J. S.）曾說：「學校應該是讓學生

學習如何求知的場所，而不是一個只為灌輸知識的地方。」4 

(1) 系統化教學設計與相關概念 

此理論主張應用在教學設計層面中，成功的教學需要有系統性的整理學

習內容、分析影響教學的相關因素，有效的應用教學資源並經由精密的

課程設計，將課程學習做有目標、策略性的整體規劃 2,5。有組識的教學

系統過 程即為教學系統設計，都包含三個階段教學結果、發展教學及評

鑑教學 6；教學設計是為其中的一部份，重點在於教學而非整個教學系

統，其中 Dick、Carey 學者系統教學模式是最常被使用 7,8。 

(2) Dick 與 Carey Model 系統教學設計模式 

此教學設計模式共有九個歩驟，在執行過程中每個成員、工具以及環境

都是影響學習成效的關鍵，而此連結的教學模式，被稱之為系統觀，應

將這些因素連結起來設計符合學生需求的教學方法 9,10。每個階段進行後

都會修正或將結果回饋給上一個階段執行修正，為修正教學的執行，如

圖一。 

 
圖一、Dick 與 Carey (2009)系統教學設計模式 

 

i. 決定教學目標(Identifying Instructional Goals)：教與學之後所預期

要達到的狀態(如:學生成就或學校期望)即為目標，而衡量此目標與

學習者在教學始初的能力、需求與過去經驗實際狀態之間的差異或

差距，為決定需求的方法之一。美國教育心理學家 B.S. Bloom 布魯

姆(1956)將一般教學目標分為認知領域(Cognitive Domain)、情意領
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域(Affective Domain)及技能領域(Psychomotor Domain)等三大類 11。 

ii. 進行教學分析(Conduct Instructional Analysis):教學分析的目的在決

定與目標有關的學科內容；評估學員可以運用哪些學習類型及教學

者如何設計教學歩驟來達到教學目標。此階段可與下一個階段並

行。 

iii. 分析學習者與環境(Analyze Learner and Environment):分析學習者

在學習初始已具備的相關能力、特質與個別差異，決定如何執行教

學、特定教學教材的使用、教學的步調、是否需要補救教學機制、

討論課程規劃及環境佈置等 7,9。 

iv. 撰寫教學目標(Write Performance Objectives):將學習者的學習結果

寫成行為目標，將整體目標轉化為明確具體且詳細目標。執行教學

目標撰寫方式時，其撰寫要素可分為 ABCD 四個英文字代表內容確

不同，說明如下：Audience(學習者)以學習者的角度設計目標；

Behavior or Capability(特定行為或能力)學習者會學習到的行能或技

能；Conditions(特定情境)在上述行為或能力的情境，且易於被觀察

的條件下進行知識、技能或態度的學習；Degree(評值標準)指學習者

學習完畢後，對於上述精熟程度，為評量學習成功的標準 12,13。 

舉例如下： 

 

當學習領域為認知與技能時目標要件，可行為必備與可略要件兩部

分 

，必備要件說明：學習者將表現行為及學習的內容；可略要件則說

明：學習者將面對的情境及評量學習者達成的目標標準；而情意領

域就較難劃分 14。 

v. 發展評量工具(Develop Assessment Instruments):發展評量工具最大

目的，用來評估學習者是否獲得預期的知能，而不是用來判斷是否

有記住教學的內容。在教學活動前便可以開始進行，先對學習者做

事前行為評量，教學活動後再進行評量了解是否有達到教學目標。

工具使用時機不同，其目的也會有所不同。 

vi. 發展教學策略(Develop Instructional Strategy):有效教學策略的要素

有五項，「學前活動」引起動機、提示目標；「提供教學內容」包括

決定教學順序、訂定教學內容及長度；「學習者的參與」學習活動

中，學員參與練習及回饋；「後續活動」如補救教學、各別輔導等；

「測試」學習初期認定、預試及後測 15。運用學習策略可以提升正

向學習動機與態度。Shortw 與 Weissberg-Benchell(1989)認為有效學
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習策略應包含認知策略、後設認知策略與動機策略，可稱之為策略

教學鐵三角 16。 

vii. 發展與選擇教材(Develop and Select Instructional Materials):教學過

程要能達到效果，教材的發展與選擇在教學系統中是重要的部份，

且需與教學需求、目標、學習者特質等，需互相有連結及整合，教

材形式，如：教學指引、閱讀清單及媒體教學等 7,15。 

viii. 設計和執行形成性評量(Design and Conduct Formative Evaluation):

是指針對學習歷程執行一系列評量方式，可以採取一對一評量或

「另類評估」是指有別於傳統所採用的形式，通常可分有口頭報告

及辯論-口頭報告可以個人、二人或多人小組進行，對於說話能力強

的學生也會相對適合；晤談及會議-以學生的概念轉變、所要糾正的

錯誤觀念、及提供資料為目的；要求分成小團體測試、模擬教學情

境及實際操作測量等；學生製作、示範或表演，傾向把焦點放在學

生身上，以學生為本，而且著重真確性 17。藉由多元有效的評量方

式應能如實反映學生的表現，可以達到教學設計修正及配合既定的

學習目標，形成性評量的目的。 

ix. 設計和執行總結性評量(Design and Conduct Summative 

Evaluation):主要目的確定教學目標與教學成效一致性，檢視整個系

統的效能，是否是有效、可信及具有重要教育成果，內容可含概目

標擬定適當性、教育選擇的合宜性、教材教具使用的有效性與教學

活動設計的完整性，常在教學結束後或教學後一段時間進行評量
5,15-17。 

因此教學系統設計模式是指提供教學方案的發展、執行與評量方法動態的過

程，以協助教師與教學設計者進行整體的教學活動，不斷修正與回饋讓教學設計

更能貼近以學生學習需求為中心，以達到更好的學習成效、教學更為多元。     

四、教學設計與規劃 

(1)課程設計 

   依 Dick 與 Carey (2009)系統教學設計模式，將教學設計分為九個歩驟，

為決定教學目標、進行教學分析、分析學習者與環境、撰寫教學目標、發展

評量工具、發展教學策略、發展與選擇教材、設計和執行形成性評量及設計

和執行總結性評量(圖一)。本研究生物統計應用課程計劃會依上述系統教學

設計模式執行。 

(2)教學目標 

  目標設定需考量學生與教學者雙方，故本課程依據美國教育學者布盧姆

（B. S. Bloom）認知、情意及技能三大領域執行教學目標訂定(圖二)。 
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圖二、生物統計軟體應用課程教學目標 

(3)教學分析 

  依循著教學目標設訂相關學科內容，其中包含有認知策略知識與技能、動

機態度、支持性及後設認知策略的知識與技能，訂於各週課程進度及採取評

量工具，最終目標：增加對生物統計學認知、情意及個人統計學運用的技

能，對於自我本身學習態度更為正向，進而達到維持個人學習上的成就感及

動機。 

五、研究設計與執行方法 

    藉由綜合文獻查證與本計畫研究目的，探討主題為『運用系統教學設計模式

建構生物統計應用與實作課程』之教學研究計畫，形成本研究之研究架構，本研

究之研究架構圖如下。 

 

                         圖三、教學研究概念架構圖 
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(一) 研究範圍 

本計畫研究對象針對修習生物統計軟體應用課程之學生，已修得統計相關基

礎課程者；將研究對象分成實驗組與對照組兩組，其中對照組為尚未介入系統教

學設計模式，且於 2021 年 9 月 18 日至 2022 年 1 月 15 日修習『生物統計軟體應

用』課程之 20 名學生為主，實驗組則為介入系統教學設計模式於生物統計軟體

應用課程，且預計於 2022 年 9 月至 2023 年 1 月期間修習該門課程之學生為之

20 名學生為主。希望能藉由系統教學模式之方式，以相關統計分析軟體介紹及

學生實際操作方式進行數據分析過程；藉由學生同儕小組討論、上台實境教學示

範、演練、雙師機制輔導等，增進學生對學習統計學軟體應用與操作樂趣及學習

過程多元化使學生與教師更加密切、融合，利於修正教學的執行，讓每個課程單

元內容更加貼近學生需求，逐漸克服學習障礙並產生興趣達到最終的學習目標。 

(二) 實作場域介紹 

    以本校具備統計 SPSS 軟體電腦教室為學生授課與實作場地，該教室具備約

70 部電腦及一台投影設備，亦具備教學監控系統，該系統可切換教師端教學實

作情況於學生端展示，亦可切換學生端實作演練情況供教師端了解學生學習情況，

該教室設備情況如圖四所示。 

   教學環境因素：由計畫主持人與業師合作協同教學，展開監控調整策略，利

用每次學習單元讓學生進行反思活動、達到自我學習檢核效能，除了教師可以了

解每位學生學習的狀況，學生也能清楚自己的學習表現，更可以適當進行修正教

學，讓每次的教學目標都能更加貼近學生學習上的需要。如圖五所示。 

   發展教學內容來強化學生個人學習因素：主持人自編教學教材是依據教學經

驗並參考統計應用相關書籍並融會貫通重點精要而成 18-26，藉由自編教學教材作

為教學與實務操作引導範例，期望由自編教學教材實例操作並引導學習的樂趣與

信心，強調觀察學習保持階段與再生階段之激發與活化。 

    成就學生個人行為：應善用學生實務操作特質進行教學方式與學習規劃，藉

由學生製作個人化統計分析應用指引手冊，不僅能展現教學成效與成果，學生更

能因統計軟體實務操作過程產學學習興趣，深入了解統計原理及應用，豐富其個

人化統計分析應用指引手冊，強調態度策略，同儕合作小組上台操作並執行演練；

環境調整策略-能依據學習差異調整適合自己學習活動空間如圖六所示。 

(三)研究工具 

生物統計軟體課程學習成效評估量表中，題目的設計為針對每五個統計分析

方法評估下列五項問題(對於該統計方法對應假設的理解程度、對於該統計方法

對應分布的理解程度、對於該統計方法對應資料結構的判斷程度、對於該統計方

法分析應用的熟悉程度、對於該統計方法分析結果的解釋能力)，由同學依據自

身學習成效進行勾選五類選項分別為：學習成效非常差(1 分)、學習成效差(2 分)、

學習成效尚可(3 分)、學習成效佳(4 分)、學習成效非常佳(5 分)。以五等分量表

評估了解學生對各統計分析方法的學習成效，分數愈高表學習成效愈佳，反之愈

差。 
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圖四、統計應用軟體實作場域 

  

圖五、双師教學模式 

  

圖六、統計軟體實作與學生指導 

 (四)資料處理與分析 

(1) 設計並實施形成性評量  

對照組與實驗組之兩組學生，於計畫課程『生物統計軟體』執行前後學

習成效評估，進行資料建檔，並以統計軟體進行統計分析，統計方法(i)

先以獨立樣本 t 檢定分析比較兩組學生前測雨後測學習情況，(ii)再以配

對樣本 t 檢定分析比較同一組學生前後測之學習情況評估，(iii)最後可利

用廣義估計方程式(GEE)，來整合性將兩組進行前後側分析，探討系統教

學模式導入對學生學習情況是否有更佳成效之表現。 
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六、教學暨研究成果 

     研究對象針對修習生物統計軟體應用課程之學生且已修得統計相關基礎課

程者；將研究對象分成實驗組與對照組兩組，其中對照組為尚未介入系統教學設

計模式，實驗組則為介入系統教學設計模式於生物統計軟體應用課程。兩組學生

全都是專科畢業生且兩組都是男性 3 位、女性 17 位。 

     兩組間在教學前進行各學習單元(T 檢定分析方法、ANOVA 分析方法、卡

方檢定方法、相關分析方法、迴歸分析方法與整體學習成效)學習成效評量分析

中，兩組間無顯著差異，實驗組介入前各學習單元介於 1.78 至 2.25 間且整體學

習成效為 1.98，對照組介入前各學習單元介於 1.81 至 2.27 間且整體學習成效為

2.03，說明兩組在教學介入前於各學習單元之表現無差異，相關資料如表一。 

    兩組間在教學後進行各學習單元學習成效評量分析中，實驗組學生學習成效

較對照組均有顯著提升(P 值<0.01)，實驗組介入後各學習單元介於 3.31 至 3.90

間且整體學習成效為 3.64，對照組教學後各學習單元介於 2.59 至 3.43 間且整體

學習成效為 3.16，說明教學計劃的介入確實讓學生有更好的學習成效(表一)。 

表一、教學介入前後實驗組與對照組組間各學習單元學習成效評量分析 

組間比較 
對照組(n=20) 實驗組(n=20) 

t-value p-value 
 Mean (SD)  Mean (SD) 

T 檢定分析方法     

前側 1.98(0.28) 1.91(0.31) 0.74 0.463 

後側 3.23(0.19) 3.83(0.27) -8.18 <0.001*** 

ANOVA 分析方法     

前側 1.86(0.25) 1.78(0.25) 1.01 0.320 

後側 3.22(0.30) 3.61(0.29) -4.18 <0.001*** 

卡方檢定方法     

前側 2.27(0.23) 2.25(0.17) 0.32 0.754 

後側 3.43(0.24) 3.90(0.30) -4.36 <0.001*** 

相關分析方法     

前側 2.22(0.24) 2.12(0.21) 1.40 0.170 

後側 3.32(0.26) 3.69(0.41) -3.41 0.002** 

迴歸分析方法     

前側 1.81(0.24) 1.86(0.20) -0.51 0.617 

後側 2.59(0.34) 3.31(0.29) -7.16 <0.001*** 

整體學習成效     

前側 2.03(0.16) 1.98(0.17) 0.83 0.414 

後側 3.16(0.11) 3.64(0.16) -11.18 <0.001*** 

Note：**P<0.01, ***P<0. 001 

    兩組間在教學後進行各學習單元學習成效評量分析中，兩組學生學習成效在
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教學後均有顯著提升(P 值<0.001)，實驗組介入後各學習單元介於 3.31 至 3.90 間

且整體學習成效為 3.64，學生學習成效在介入後均有顯著提升(P 值<0.001)，說

明教學計劃的介入確實讓學生有更好的學習成效；然而，對照組雖無教學實踐計

畫之介入，但依然按照原本教學方式進行，教學後各學習單元介於 2.59 至 3.43

間且整體學習成效為 3.16，學生學習成效在原本教學後均有顯著提升(P 值<0.001)，

說明原本教學方式亦讓學生有好的學習成效，相關資料如表二。 

表二、教學介入前後實驗組與對照組組內各學習單元學習成效評量分析 

組內前後側 
對照組(n=20) 實驗組(n=20) 

 Mean (SD) T-value p-value  Mean (SD) T-value p-value 

T 檢定分析方法       

前側 1.98(0.28) 
-26.12 <0.001*** 

1.91(0.31) 
-43.16 <0.001*** 

後側 3.23(0.19) 3.83(0.27) 

ANOVA 分析方法       

前側 1.86(0.25) 
-16.94 <0.001*** 

1.78(0.25) 
-31.26 <0.001*** 

後側 3.22(0.30) 3.61(0.29) 

卡方檢定方法       

前側 2.27(0.23) 
-33.78 <0.001*** 

2.25(0.17) 
-26.01 <0.001*** 

後側 3.43(0.24) 3.90(0.30) 

相關分析方法       

前側 2.22(0.24) 
-12.55 <0.001*** 

2.12(0.21) 
-13.12 <0.001*** 

後側 3.32(0.26) 3.69(0.41) 

迴歸分析方法       

前側 1.81(0.24) 
-8.85 <0.001*** 

1.86(0.20) 
-14.30 <0.001*** 

後側 2.59(0.34) 3.31(0.29) 

整體學習成效       

前側 2.03(0.16) 
-35.57 <0.001*** 

1.98(0.17) 
-38.11 <0.001*** 

後側 3.16(0.11) 3.64(0.16) 

Note：***P<0. 001 

    針對在教學進行前後 T 檢定分析方法學習單元學習成效評量之廣義估計方

程式，在組別的主要效果方面，說明在前測時，實驗組相較控制組低了 0.07 分，

但未達顯著，表示兩組在前測屬於同質。在時間的主要效果方面，說明對照組的

後測分數較前測高出 1.25 分且達顯著(P 值<0.001)，表示對照組學生的學習成效

在原本教學後依然均有顯著提升。在組別與時間之交互作用項中，說明實驗組的

進步幅度相較於對照組存在顯著差異，且實驗組比對照組多進步了 0.67 分，證

明教學實踐計畫介入對於學生的學習成效有明顯的成效(如表三與圖七)。 

    針對在教學進行前後 ANOVA 分析方法學習單元學習成效評量之廣義估計

方程式，在組別的主要效果方面，說明在前測時，實驗組相較控制組低了 0.08 分，
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但未達顯著，表示兩組在前測屬於同質。在時間的主要效果方面，說明對照組的

後測分數較前測高出 1.36 分且達顯著(P 值<0.001)，表示對照組學生的學習成效

在原本教學後依然均有顯著提升。在組別與時間之交互作用項中，說明實驗組的

進步幅度相較於對照組存在顯著差異，且實驗組比對照組多進步了 0.47 分，證

明教學實踐計畫介入對於學生的學習成效有明顯的成效(如表三與圖八)。 

    針對在教學進行前後卡方檢定方法學習單元學習成效評量之廣義估計方程

式，在組別的主要效果方面，說明在前測時，實驗組相較控制組低了 0.02 分，但

未達顯著，表示兩組在前測屬於同質。在時間的主要效果方面，說明對照組的後

測分數較前測高出 1.16 分且達顯著(P 值<0.001)，表示對照組學生的學習成效在

原本教學後依然均有顯著提升。在組別與時間之交互作用項中，說明實驗組的進

步幅度相較於對照組存在顯著差異，且實驗組比對照組多進步了 0.39 分，證明

教學實踐計畫介入對於學生的學習成效有明顯的成效(如三與圖九)。 

    針對在教學進行前後相關分析方法學習單元學習成效評量之廣義估計方程

式，在組別的主要效果方面，說明在前測時，實驗組相較控制組低了 0.10 分，但

未達顯著，表示兩組在前測屬於同質。在時間的主要效果方面，說明對照組的後

測分數較前測高出 1.10 分且達顯著(P 值<0.001)，表示對照組學生的學習成效在

原本教學後依然均有顯著提升。在組別與時間之交互作用項中，說明實驗組的進

步幅度相較於對照組存在顯著差異，且實驗組比對照組多進步了 0.47 分，證明

教學實踐計畫介入對於學生的學習成效有明顯的成效(如表三與圖十)。 

    針對在教學進行前後迴歸分析方法學習單元學習成效評量之廣義估計方程

式，在組別的主要效果方面，說明在前測時，實驗組相較控制組高了 0.05 分，但

未達顯著，表示兩組在前測屬於同質。在時間的主要效果方面，說明對照組的後

測分數較前測高出 0.78 分且達顯著(P 值<0.001)，表示對照組學生的學習成效在

原本教學後依然均有顯著提升。在組別與時間之交互作用項中，說明實驗組的進

步幅度相較於對照組存在顯著差異，且實驗組比對照組多進步了 0.67 分，證明

教學實踐計畫介入對於學生的學習成效有明顯的成效(如表三與圖十一)。 

    針對在教學進行前後整體學習成效學習單元學習成效評量之廣義估計方程

式，在組別的主要效果方面，說明在前測時，實驗組相較控制組低了 0.04 分，但

未達顯著，表示兩組在前測屬於同質。在時間的主要效果方面，說明對照組的後

測分數較前測高出 1.13 分但達顯著(P 值<0.001)，表示對照組學生的學習成效在

原本教學後依然均有顯著提升。在組別與時間之交互作用項中，說明實驗組的進

步幅度相較於對照組存在顯著差異，且實驗組比對照組多進步了 0.53 分，證明

教學實踐計畫介入對於學生的學習成效有明顯的成效(如表三與圖十二)。 

表三、教學介入前後各學習單元學習成效評量分析之廣義估計方程式(GEE) 

學習單元 β SE Wald χ2 p-value 

T 檢定分析方法     

Intercept 0.07 0.06 1037.14 <0.001*** 

組別(實驗組 vs 對照組) -0.07 0.09 0.58 0.447 
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時間 (後側 vs 前側) 1.25 0.05 718.39 <0.001*** 

組別*時間 0.67 0.06 110.70 <0.001*** 

ANOVA 分析方法     

Intercept 0.08 0.06 1145.56 <0.001*** 

組別(實驗組 vs 對照組) -0.08 0.08 1.07 0.302 

時間 (後側 vs 前側) 1.36 0.08 302.22 <0.001*** 

組別*時間 0.47 0.10 23.56 <0.001*** 

卡方檢定方法     

Intercept 0.06 0.05 2098.94 <0.001*** 

組別(實驗組 vs 對照組) -0.02 0.06 0.10 0.747 

時間 (後側 vs 前側) 1.16 0.03 1201.43 <0.001*** 

組別*時間 0.39 0.07 33.84 <0.001*** 

相關分析方法     

Intercept 0.08 0.05 1772.81 <0.001*** 

組別(實驗組 vs 對照組) -0.10 0.07 2.06 0.151 

時間 (後側 vs 前側) 1.10 0.09 165.75 <0.001*** 

組別*時間 0.47 0.15 10.54 0.001** 

迴歸分析方法     

Intercept 0.10 0.05 1215.62 <0.001*** 

組別(實驗組 vs 對照組) 0.05 0.10 0.27 0.604 

時間 (後側 vs 前側) 0.78 0.09 82.44 <0.001*** 

組別*時間 0.67 0.13 26.17 <0.001*** 

整體學習成效     

Intercept 0.02 0.04 3231.29 <0.001*** 

組別(實驗組 vs 對照組) -0.04 0.05 0.72 0.302 

時間 (後側 vs 前側) 1.13 0.03 1331.49 <0.001*** 

組別*時間 0.53 0.05 102.94 <0.001*** 

Note：*P<0.05,**P<0.01, ***P<0. 001 

 

圖七、教學介入前後實驗組與對照組於 T檢定分析方法學習成效評量 
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圖八、教學介入前後實驗組與對照組於 ANOVA 分析方法學習成效評量 

 
圖九、教學介入前後實驗組與對照組於卡方檢定方法學習成效評量 

 

圖十、教學介入前後實驗組與對照組於相關分析方法學習成效評量 

 
圖十一、教學介入前後實驗組與對照組於迴歸分析方法學習成效評量 
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圖十二、教學介入前後實驗組與對照組於整體學習成效評量 

七、建議與省思 

    學生對本計畫課程的回饋內容整理如下：(1)雖然統計解釋仍然困難，但透過

努力學習，我們有所收穫。非常感謝老師們用心的指導。(2)感謝老師們細心的教

導，我們需要反覆練習才能更順暢地操作。老師們的耐心指導對此至關重要。(3)

雙師教學模式讓我們對生統這門深奧的學問有更深的體會。儘管有時候我們會聽

不懂，需要額外的輔助，但我們感受到老師們已經盡力讓我們理解課程內容，非

常感謝他們。(4)感謝老師這學期的教導！雖然我們還無法達到老師的 1~2 分功

力，但我們對課程已經稍有興趣。(5)感謝老師們每次課前複習上週的內容，這讓

我們更加深刻地記憶和理解所學知識。(6)電腦資料(如:醫院相關健康資料庫)整

理對我來說較為困難，但老師們的耐心教導讓我稍微有些信心。(7) 老師們在上

機作業時解說得很清楚，並且在課前複習練習題目，這有助於我們更好地掌握學

習內容。(8)老師們以非常幽默的方式讓我們輕鬆融入統計課程。這學期的教材和

雙師教學模式讓我們更清楚地研究自變項和依變項的關係，並理解統計方法和結

果的解釋。期中作業的實際操作和截圖方式讓我們清楚地了解每個統計步驟，且

日後可以拿來複習。感謝老師們的用心！(9)課程會重複上一次的內容作回顧，這

有助於加深我們對知識的印象。(10)雙師教學模式非常好，每個步驟都有清楚的

解說，這讓我們更容易理解和學習。(11)老師們上課認真講解，並且會重複課程

內容，這有助於我們跟上進度並加深對知識的理解。(12)老師們給予我們直接實

用的操作(如:醫療健康資料庫等)，並與我們互動良好。對於對數字生統不太擅長

的我們來說，這讓我們受益匪淺。老師們一步一步地耐心指導我們反覆練習操作。

(13)一年級時，老師們幫助我們打好基礎並建立概念。到了二年級實際操作統計

之後，我們更容易掌握方法。這讓我們升起一股小小的成就感和喜悅！(14)老師

們非常有耐心，不斷重複教導，甚至願意抽出課外時間來教導我們，幫助我們更

好地理解。他們的愛心和執著就是要教會我們！(15)課程有一定的難度，學習起

來相當辛苦，但幸好老師願意協助學生，給了我們很大的學習空間。非常感謝老

師們！(16)在課堂上老師們能給予即時的回饋和解答疑問，讓我們更容易理解課

程內容。(17) 老師們對學生的問題總是非常耐心且詳細解答，不厭其煩地確保我

們真正掌握了知識。(18)老師們教學風格活潑有趣，讓課堂充滿互動和學習的樂
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趣。(19)老師們給予學生足夠的學習資源和參考資料(如:醫院健康資料庫等)，方

便我們深入學習和加強自己的能力。(20)老師們鼓勵我們在學習中提出問題和表

達自己的觀點，讓我們的學習更有動力和意義。 

     許多熱忱的教師都面臨著引發學生學習樂趣並建立學習信心的挑戰，特別

是針對學習意願低落、缺乏自信和人生目標的學生。為了協助本校醫護背景的

學生在統計相關課程中增強學習自信和學習成效，我們計劃執行「運用系統化

教學設計模式促進生物統計應用能力學習成效之教學研究」教學研究計畫，並

運用系統化教學設計模式來促進教學效果。我們的教學理念是「做中學、學中

做」，通過實際數據操作統計應用分析的方式，讓學生重新體驗統計基礎理論的

應用，並學會摸索和解決問題的技巧。本課程的實質成果包括降低對統計課程

的學習障礙和排斥，讓學生對課程具有信心和興趣。學生將不再僅停留在紙上

談兵的統計理論層面，而是實際進行統計分析軟體的操作並闡述分析結果。通

過學生的自主操作經驗累積和教學中的溫習和複習模式，我們將實現「做中學、

學中做」的教學理念，將統計學的原理與應用融入其中。透過課程實作演練，

我們的目標不僅是啟發學生的批判和思考能力，逐步克服學習障礙並產生興趣，

更是培養他們將所學應用於資料分析實務的能力，從而增強學生未來職場就業

力。我們相信這種教學模式和策略對於校方輔導醫護背景學生相關統計課程教

學將提供有價值的參考。 
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