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高中生在社會性科學議題決策中的反思與評估
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摘要

本個案研究研發融入後設認知問題的社會性科學議題(Socioscientific	Issue,	SSI)導向決

策課程，並探討高中生的反思與評估表現。研究以便利取樣邀請66位來自臺北市某兩校高

中的學生參與。研究資料來自學生在前、後測及學習單的填答內容，透過集群分析、共變

異數分析、相依t考驗等統計分析，探討學生在課程中反思與評估能力的表現，以及其對

決策能力與決策學習成效的影響。本研究以集群分析，依學生學習單中的反思與評估表現

差異，將其分成四組：決策可行性／提出配套組、利弊權衡／提出配套組、利弊權衡／無

關回應組、推理合理性／提出配套組。結果發現，利弊權衡／提出配套組、利弊權衡／無

關回應組在課程中的從多元面向考量議題、利用補償性方法權衡方案表現顯著高於決策可

行性／提出配套組，且這兩組經課程後的決策能力亦有顯著提升。推理合理性／提出配套

組課程中的考量多元面向表現顯著優於決策可行性／提出配套組。基於研究結果，本研究

建議未來發展後設認知引導問題，需具體引導學生深入反思SSI決策的本質，從決策過程

的利弊權衡的角度進行評估與反思，以達到提升學生決策能力之目的。

關鍵詞：反思、決策能力、社會性科學議題、集群分析

壹、緒論

我國十二年國民基本教育(後文簡稱國

教)新課綱重視學生核心素養的培養，也就

是培養學生適應生活且面對未來挑戰所應

該具備的知識、能力與態度(國家教育研究

院，2014)。而社會性科學議題(Socioscientific	
Issue,	SSI)正是每個人在生活中無可避免的問

題，如：基因改造食品、以核養綠等議題都

屬之，且需要學生使用跨科知識才得以解決

問題。SSI的問題來自科學與科技的發展對環

境與社會造成風險與衝擊，所以這類議題涉

及諸如生態環境、社會經濟、個人價值觀等

多元因素(Lee	&	Grace,	2012;	Liu,	Lin,	&	Tsai,	
2011;	Sadler,	2004)。與十二年國教新課綱的

教育目標呼應，SSI導向的教學目的在培養

學生整合跨領域的知識(Fang	&	Hsu,	2017)、
透過推理、決策等高階思考(Zohar	&	Nemet,	
2002)與他人協商並解決議題中的兩難衝突

(Karisan	&	Zeidler,	2017;	Lee	&	Grace)。因

此，SSI適合作為學習情境，培養學生具備解

決真實問題的知識、能力與態度。
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在多數情況下，解決SSI問題需要透過決

策與推理的思考歷程。決策是一種高階思考

能力，決策者要收集、分析各種訊息，以便

從眾多競爭方案中進行抉擇(Jho,	2015)。然而

SSI沒有正確答案，涉及多元面向的觀點，各

種觀點的支持者在利益角力下可能產生衝突

與兩難，因此SSI的決策需要人們基於多元資

訊對議題中所有待選方案進行證據導向的評

估、判斷與協調，以做出縝密決策(張文馨，

2018)。但是，SSI的決策仰賴涉及複雜的非

形式推理思考過程(Meyer,	2018)，需要從多

元面向考量多元觀點或競爭方案，收集相關

資料，系統性的分析並基於決策法則(decision	
rules)就不同競爭方案的優劣、利弊做利益權

衡(trade-off)，以考量各種方案的風險及其對

不同群體的正、負面影響(Fang,	Hsu,	&	Lin,		
2019)。

雖然培養學生在SSI中進行合理決策非

常重要，但雙處理理論(dual	process	 theory)
的觀點認為決策者基於個人的觀點、經驗與

信念，在推理思考過程容易產生決策偏差

(Klaczynski	&	Cottrell,	2004;	Y.-T.	Wu	&	Tsai,	
2011)。而透過後設認知中的反思、監控、評

估等思考過程，決策者有較高機會發現決策

偏差，並進一步能調整並精緻化自己的決策

過程與品質(Klaczynski	&	Cottrell)。從許多決

策模式中，亦不難發現後設認知在決策推理

過程中的關鍵角色(Betsch	&	Haberstroh,	2005;	
Kortland,	1996;	Lee	&	Grace,	2012;	Ratcliffe,	
1997)。雖然已有研究證實學生的反思與評

估決策歷程的程度越高，其決策表現較佳

(Eggert	&	Bögeholz,	 2010)，但是在很多研

究中都指出學生很難在缺乏引導的SSI決策

過程中展現深度的反思、監控、評估與調

整等後設認知相關表現(Eggert,	Ostermeyer,	
Hasselhorn,	&	Bögeholz,	2013;	Fang	&	Hsu,	
2017;	Grace,	2009;	Ratcliffe)。曾有研究透過

檢核表(Hsu	&	Lin,	2017)、後設認知提示問題

(Eggert	 et	 al.)，引導學生反思與評估自身的

決策歷程，但卻不曾有研究針對學生在SSI決
策過程中的反思與評估表現進行系統性的分

析，並具體連結學生的反思與評估表現與其

決策表現。本研究認為，透過系統性的分析

學生在決策歷程中的反思評估表現及其對決

策表現的影響，不僅能具體瞭解學生在決策

歷程中的後設認知表現，亦能瞭解如何協助

學生在SSI決策過程中使用後設認知，對其決

策歷程與品質進行反思與評估，以期能提高

學生對其決策表現進行調整，透過反覆評估

與調整的過程，精緻化並提升學生的SSI決策

能力。

貳、文獻探討

一、SSI的決策
SSI意指由科技與科學發展所引發的社會

與科學間的兩難衝突，這類議題近年內受到

重視(Sadler,	2004)。SSI是開放性、結構模糊

的問題，議題中的利益相關者由於對解決問

題的方法有不同的主張而產生衝突(林昇邦、

許瑛玿，2017；Hsu	&	Lin,	2017)。SSI發生在

真實生活中，大多涉及公眾利益，所以解決

方法需要被公開討論與批判，權衡不同方案

的正、負面影響以找出適當的解決策略(Fang	
et	al.,	2019)。因此，SSI本質上是一個決策問

題，近年來科學教育領域更將如何引導學生

在SSI中進行合理推理與決策視為教育目標之

一(Eggert	&	Bögeholz,	2010)。

決策指的是從眾多競爭方案中進行抉

擇的過程，是一種高階思考能力。Svenson	
(1996)依據決策過程中的思考複雜程度將決

策任務分成四等級，最低等級一屬於無意識

的決策，最高等級四則是決策者複雜的、有

意識的使用決策法則，系統化的比較各種競
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爭方案進行決策的過程。最高等級的決策任

務通常是沒有特定解決方法的問題，例如：

SSI中的決策(Meyer,	2018)。由於SSI本質上

是一個複雜兩難的衝突問題，人們在進行決

策時需要針對這些問題進行判斷、表達並與

他人討論自己的觀點，所以SSI中的合理決

策意味著學生需要仔細的從多元面向考慮議

題，收集競爭方案的相關資料，透過詮釋、

論證等推理過程，權衡多元面向的觀點，以

找出合理決定(Kortland,	1996)。在這個過程

中需仰賴學生複雜的非形式推理(張文馨，

2018；Meyer)，許多學者根據決策者在SSI中
的決策過程，提出不同的決策框架或決策模

式，例如：由Kortland提出的規範性決策模式

(normative	model	of	decision	making	process)，
涉及辨識問題、發展判準並產生待選方案、

評估待選方案、做決定、行動與監控等過

程；又如Ratcliffe	 (1997)提出的六步驟決策

行為模式，Ratcliffe認為規範性決策模式無

法完整描述人類在生活中的決策行為，因為

規範性決策認為人類是無限理性(unbounded	
rationality)的，決策過程不受決策者個人觀

點與信念影響。基此，她提出六步驟的決策

行為模式，用以描述學生在SSI中的決策行

為，這六個步驟包含：考量議題並列出可能

的待選方案(options)、發展適當的判準以比

較待選方案(criteria)、收集並釐清所有方案

的相關訊息(information)、基於判準評估方案

的優、缺點(survey)、基於合理分析選擇出一

個方案(choice)、回顧並評估前述決策過程，

找出任何能提升決策品質的可能(review)。
Svenson則是提出差異鞏固理論，將決策過程

區分為三個階段：辨識議題、差異化、鞏固

決策。決策者需要在這三個階段中，辨識SSI
決策任務中涉及的面向，找出可能的解決方

案，並透過各種策略或方法比較所有解決方

案，以做出決策。林昇邦與許瑛玿(2017)、

Fang等(2019)曾回顧幾個主要的決策模式或

架構，發現這些決策模式雖有用字遣詞上的

差異，但具有類似的決策步驟與過程，大致

能按Svenson的理論將這些決策模式或架構區

分成三個主要階段。然而，這些決策模式大

多著重在決策過程中的非形式推理過程，有

關決策過程中，影響決策品質的其他關鍵過

程，例如：綜合考量所有判準來進行利益權

衡、反思等卻被忽略，為此，Fang等在彙整

相關文獻後，將權衡所有方案的優、缺點、

反思等重要過程納入考量，將決策過程區分

成三個主要階段。首先，在第一個辨識議題

階段的主要任務是找出決策空間，學生需要

透過推理過程考慮不同方案背後涉及的多元

觀點及其兩難(Lee	&	Grace,	2012;	Svenson)；
第二則是差異化階段，學生應用適當的決策

方法，系統性的針對所有方案的優、缺點

做全盤利益權衡以做出合理決策(Fang	et	al.;	
Papadouris,	2012)；最後，在鞏固決策階段，

則需要反思並檢視決策過程的決策推理偏差

(Böttcher	&	Meisert,	2013;	Eggert	et	al.,	2013;	
Lee	&	Grace)。

然而，即便決策過程能如上述將其歸

納為三個主要階段，但其中仍涉及學生各種

推理思考過程，這些複雜的SSI決策歷程可

能導致學生在決策過程中產生偏差，做出粗

糙的決策。例如：學生在辨識議題階段只仰

賴單一面向而傾向單一方案(Hong	&	Chang,	
2004)或忽視競爭方案(Jonassen,	 2012)；學

生在差異化階段也不容易以系統性方法進行

資料分析與推理，也無法審視證據的有效性

(Papadouris,	2012;	Ratcliffe,	1997)或就不同判

準間的優、劣做利益權衡；大多數研究更指

出學生容易仰賴經驗或直覺進行推理(Acar,	
Turkmen,	&	Roychoudhury,	 2010;	Eggert	&	
Bögeholz,	2010)，無法反思並檢討自己的決策

過程(Grace,	2009;	Ratcliffe)。由此可知，協助
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學生在SSI情境中做出縝密決策，須引導學生

減少這些偏差。為此，必須先探討學生產生

這些決策偏差的原因。

有很多學者以雙處理理論描述人類的

決策與推理過程。相對於無限理性，雙處理

理論假設人類是有限理性的，在生活中的

推理與決策過程經常受到個人經驗、價值

觀、情緒或信念的影響(Klaczynski	&	Cottrell,	
2004)。雙處理理論由心理學家Evans	 (1984,	
2010)提出，據其理論，人類大腦存在兩個系

統負責處理決策與推理的過程。系統一是直

覺的、仰賴經驗且無意識的；系統二則是有

意識的利用邏輯推理、分析從外接接收到的

相關資料(Papadouris,	2012;	Y.-T.	Wu	&	Tsai,	
2007,	2011)。當人類遇到複雜且結構不清楚

的決策任務時，首先將根據個人經驗、價值

觀等，使用系統一進行初步判斷，主要目是

建構決策者對該任務的理解與認識，並作出

初步決策，這個決策較為快速但粗糙，容易

產生決策偏差，屬於直覺式的決策。某些時

候，決策者會進入系統二，透過系統性的分

析與詮釋資料，進行理性推理，精緻化初步

決策，透過系統二產生的決策通常較縝密，

但花費較久。由此可知，若期望學生能在SSI
這類複雜且結構不清的問題中產生縝密且合

理的決策，需要協助學生的推理思考過程能

進入系統二，系統性的分析並詮釋資料，避

免只仰賴系統一而導致決策過程出現偏差。

二、SSI決策中的後設認知
透過上一段的文獻探討可知，如何協

助學生在決策過程中系統性的分析並詮釋資

料，避免學生產生決策偏差是培養學生能在

SSI中做出合理決策的關鍵。過去許多研究者

亦指出有許多教學策略能提升學生的SSI決策

能力，例如：提供一個明確決策架構，引導

學生比較競爭方案的優劣，做出縝密的決策

(Karpudewan	&	Roth,	2018)。透過小組合作

則是能讓立場不同或文化差異的學生交流觀

點，提升其對議題的認識(Lee	&	Grace,	2012;	
Lee,	Grace,	Rietdijk,	&	Lui,	2019)。此外，後

設認知在學生的SSI決策中至關重要，部分

學者認為若能協助學生反思與評鑑自身的決

策過程，能增加學生調整並精緻自己決策品

質的機會(Eggert	et	al.,	2013;	Fang	et	al.,	2019;	
Hsu	&	Lin,	2017;	Ratcliffe,	1997)。Klaczynski
與Cottrell	 (2004)就曾指出為了能有效減少學

生在決策過程中僅仰賴系統一導致決策偏

差，需增進學生監控與調整其決策過程，亦

即後設認知。因為透過後設認知中的反思、

監控、評估的思考過程，決策者有較高機會

發現決策偏差，並進一步能調整自己的決策

過程與品質。

在許多學者提出的決策模式中亦不難發

現後設認知在決策過程中的重要性，例如：

Betsch與Haberstroh	(2005)將決策過程分成三

個階段：前選擇(preselectional	phase)、選擇

(selectional	phase)、後選擇(postselesctional	
phase)。其中，在後選擇階段的主要目的是

確認決策的效果，透過評估決策效果、反

思與回饋策略，可精緻決策品質。Ratcliffe	
(1997)提出的決策六步驟中亦包含回顧自身決

策的步驟，該步驟需要決策者評估前階段的

決策過程，反思能夠增進決策品質的可能。

Kortland	(1996)提出的規範性決策模式中，最

後步驟是決策者能利用判準來監控決策的有

效性，藉此檢視最終決策是否達到預期。Lee
與Grace	(2012)進一步調整Svenson	(1996)的差

異鞏固理論，在鞏固決策的階段安排跨文化

的小組討論，透過與他人討論的過程中反思

自身的決策過程與品質。分析上述多個決策

模式能發現，若學生能應用後設認知，在其

決策過程中透過監控、評估的歷程檢視自己
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的決策品質與成效，則應能提升其最終決策

的品質，做出縝密的決策。

雖然已有研究證實學生反思與評估決策

品質的程度越高，其決策品質越高(Eggert	&	
Bögeholz,	 2010)，但亦有研究結果指出學生

很難在決策過程中展現其反思、監控、評估

與調整等後設認知(Eggert	et	al.,	2013;	Fang	et	
al.,	2019;	Ratcliffe,	1997)。文獻中探討學生決

策過程中的後設認知與其決策品質關連性的

實徵研究並不多見。Hsu與Lin	 (2017)的準實

驗研究法，設計有無後設認知引導的SSI決策

課程對其決策表現的影響，其結果指出，有

後設認知引導學生評估判準品質的課程，學

生在課程中的決策表現顯著高於沒有後設認

知引導者。然而Eggert等的準實驗研究卻有不

同的結果，他們的研究比較協作學習加上後

設認知引導的課程(以下稱COOP	+	META課
程)、單純協作學習(以下稱COOP課程)，以及

傳統課程等三種課程對學生描述議題能力、

使用決策策略、評估解決策略能力的影響，

發現只有接受傳統課程的學生在上述三項能

力顯著低於其他兩種課程，COOP	+	META
課程與COOP課程間的課程成效沒有顯著差

異。Eggert等解釋，他們的研究只使用前、後

測問卷評量學生的三項能力發展(包含評估決

策的能力)，雖然預期課程中提供的後設認知

問題能引導小組學生反思自己的決策方法，

但學生可能沒有在實際決策過程中使用。此

外，Eggert與Bögeholz利用試題反應理論(Item	
Response	Theory,	IRT)發展的決策能力試題可

算是最直接將後設認知品質與決策能力連結

的研究，該研究提供三則學生進行決策的方

法：補償性方法(權衡所有方案的優、缺點)、
非補償性方法(一次只考量一個面向，利用消

去法刪去方案)、直覺的方法，要求學生描述

並比較上述三種方法的差異及優、缺點，並

提出改進的建議。透過IRT將學生的答案區

分難易度，最終Eggert與Bögeholz定義，學生

若能描述越多上述三種決策方法特徵、能提

供與決策方法相關的改進建議，屬於較高程

度的反思。檢視上述研究發現，雖然Hsu與
Lin、Eggert等均提供後設認知引導，但引導

的形式不太相同，Hsu與Lin提供的後設認知

引導，例如：判準檢核表，僅要求學生評估

自身判準品質(包括與任務的相關性、可測量

性、合理性)，而Eggert等提供的後設認知引

導則是類似提示，並沒有確切要求學生根據

後設認知引導實際評估自身決策品質，才會

導致學生可能在實際決策過程中沒有使用後

設認知來進行反思和評估。而且，Eggert與
Bögeholz定義學生的反思著重在決策方法的

使用，對其他SSI決策能力著墨不多。

從上述文獻探討可知，SSI中的決策仰賴

決策者收集、分析、權衡多元觀點與資料，

且沒有正確答案，屬於Svenson	(1996)所定義

的最高層級的決策任務(等級四)。從雙處理

理論的觀點則指出，若教學能減少學生僅透

過系統一進行決策，能減少其推理過程的偏

差，應能提升學生的決策品質，使其做出較

合理的決策。多數文獻雖認為提供學生後設

認知的引導，協助學生反思與評估自身的決

策歷程能減少學生仰賴系統一所造成決策偏

差，進而提升其決策品質，然而，Eggert等
(2013)基於其研究發現認為即便提供後設認知

的引導，並非所有學生都能展現後設認知。

換言之，學生可能對引導無任何回應，亦可

能對這些引導有錯誤認知，導致展現無效的

後設認知，進而無法達到提升決策品質之目

的，不過上述基於Eggert等研究發現之推論尚

需實徵研究進一步探討。基於此，本研究發

展SSI決策課程，並在課程中嵌入後設認知的

引導來協助學生反思與評估決策品質，藉此

探討學生在SSI決策中的反思與評估表現，以

瞭解後設認知引導能否有效協助學生展現後
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設認知對其決策過程進行反思，並透過集群

分析，將反思與評估表現特徵類似之學生進

行分群，以便探討不同集群(不同反思與評估

行為特徵)之學生與其決策能力表現的差異，

期望透過此研究能具體連結學生的反思與評

估行為與其決策表現，以便能深入探討後設

認知引導的設計應具備的要點，作為未來SSI
決策課程發展之參考。本研究的待答問題	
如下：

(一)	學生在嵌入後設認知引導的SSI導向課程

中的反思與評估表現情形為何？

(二)	不同反思與評估表現的學生在課程中的

決策表現差異為何？

(三)	不同反思與評估表現的學生課程後的決

策學習成效差異為何？

參、研究方法

一、研究情境與研究參與者

本研究以個案研究法試圖探討學生在SSI
決策的反思評估表現，以及其對學生決策學

習成效的影響。研究邀請兩位高中地球科學

教師與研究者合作，優化本研究團隊過去發

展的SSI決策學習課程(張文馨、許瑛玿、何

玉婷、劉承珏，2021)，期能結合理論與實務

經驗，經促進學生反思其決策過程與品質的

表現，並進一步能提升其SSI決策能力，期能

增進SSI決策課程在教學現場的實用性。

本研究透過便利取樣，邀請兩位參與

課程發展的教師在其任教學校的選修課程實

施。兩校同樣位於臺北市的文教區，學生大

多來自小康家庭。兩位授課教師均有超過15
年的教學經驗，且對SSI這類議題有一定的

理解程度。SSI決策課程的實施，一週共2小
時，為期兩週。參與本研究的學生，一共三

班，其中一班來自女校(33人)、兩班來自男女

混校(共33人)，在扣除無效樣本後，共66位學

生參與本研究。

二、SSI決策課程
本研究發展的SSI決策課程挑選有關海

岸線變遷的議題作為學習課程的SSI情境。

課程建置在協作線上導向的探究科學環境

平臺(collaborative	web-based	 inquiry	science	
environment)。為探討學生在決策過程中的後

設認知，尤其著重在學生對決策歷程與決策

品質的反思與評估，本研究設計有較大決策

空間的決策任務，讓學生根據情境設計海岸

防護方案，雖有較高的任務難度，卻較能提

供學生進行反思與評估的機會。

課程架構如表1所示，SSI決策課程涵蓋

文獻探討歸納出的決策三階段：辨識議題、

差異化、鞏固決策，包含八個小任務(五個認

知任務、三個後設認知任務)。認知任務引導

學生進行SSI決策，後設認知任務則主要引

導學生反思與評估自身或同儕的決策品質。

由表1可知，在辨識議題階段，學生需要探

索本研究發展之互動軟體、瞭解任務情境、

根據軟體提供的多元資料、釐清海岸線變化

對當地造成的影響(Step	1)，以及待解決問題

(Step	2)，並設想可能的解決方法、瞭解各種

海岸防護技術的差異，從多元觀點思考使用

海岸防護技術可能發生的兩難衝突以找出決

策空間(Step	3)，且透過後設認知任務，學生

需要反思自己提出的待解決問題是否適當、

多元，並進行修改(Meta	1)。差異化階段則透

過問題引導學生、考量並比較並權衡各種防

護技術的利弊、設計出能解決當地問題的海

岸防護方案(Step	4)，此步驟也會提供互動軟

體，學生在構思海岸防護方案時，能將防護

技術擺放在適當位置。軟體除了提供各種防

護技術的特色、當地環境資料，還會隨著學

生的操作即時評估出經費，供學生檢視。鞏
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固決策階段的主要任務是檢視決策品質，本

研究在這個階段要求學生除了必須對自己的

決策品質進行反思與評估外(Step	5，以下稱

自評任務)，也需要進行同儕互評，透過引導

問題相互檢視並批判彼此的設計的防護方案

(Meta	2，以下稱互評任務)，回應同儕提供的

建議與批判(Meta	3，以下稱回應任務)，藉此

能達到反思並調整決策過程與品質之目的。

需提醒的是，因為在後續鞏固決策階段的本

質即是期待學生能針對決策過程進行反思，

且自評任務已經要求學生思考自身決策的

優、缺點，考量授課時間及任務重複性，避

免增加學生的認知負荷及重複性操作，本研

究在差異化階段並未再設計後設認知任務。

另外，課程採用改良式小組協作的方式

進行，所謂改良式的協作方式指的是在整個

課程中，學生需先個人填答自己的學習單，

待完成每個階段的學習單後方能與同組學生

討論，透過此種方式，能促進學生在與他人

討論交流觀點前，先就決策任務深入思考，

可增進彼此的交流互動，因此，除了互評任

務與回應任務全程小組協作外，本研究要求

學生在各小任務的前半段須自行獨立思考任

務，在後半段則須與同組成員討論，由教師

掌控小組成員交流的時間。此外，本研究採

用異質性分組，具體做法是先依學生前測進

行決策時所考量的因素區分科學與社會兩種

傾向，再為將不同考量傾向的學生2	~	3人配

對。在最終的互評決策任務(互評任務)之前，

本研究亦先將學生設計出的海岸防護方案依

其理由涉及的面向，將不同考量面向者，一

對一配對進行互評。而授課教師在教學過程

中的每週課程前，會跟全班說明當週任務。

學生進行任務時，則於課程中來回巡視，檢

視學生進度，並鼓勵同組學生在完成每項任

務後，相互交流。

表1：SSI決策課程架構

週次 決策階段 認知任務 後設認知任務 協作方式

第一週 辨識議題

(1小時)
Step	1：探索軟體提供的資料，推論海岸

線變化及其造成的影響。

Step	2：釐清待解決的問題且設想所有可

能的解決方法。

Step	3：認識四種海岸防護技術(海堤、護

岸、短突堤、養灘)，並辨識使用防護技

術將面臨的兩難。

改良式

Meta	1：依據四種防護技

術的特性，反思並調整欲

解決問題及其解決方法。

改良式

差異化

(1小時)
Step	4：挑選並設計最適合的海岸防護技

術方案並說明挑選的過程以及理由。

改良式

第二週 鞏固決策

(1.5小時)
Step	5：評估並反思自己的方案對當地的

正、負面影響，並思考如何說服當地民

眾接受該方案可能產生的負面影響。

改良式

Meta	2：評估他人的方案

品質。

Meta 	 3：歸納同學的建

議，反思並調整自身方案

的不足之處或予以反駁。

全程協作
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三、評量工具

為回應本研究的三個研究問題，除學生

在課程中的學習單填答將作為分析學生SSI決
策表現、反思與評估行為之依據外，本研究

亦發展兩份SSI決策能力測驗，作為前、後測

診斷學生課程前、後的SSI決策能力，作為檢

視課程成效之依據。

過去有關SSI決策能力的評量，主要以

開放性問題為主，以SSI作為議題情境發展一

份測驗作為前、後測診斷學生的決策能力改

變，並評估課程的有效性(林昇邦、許瑛玿，

2017；Hsu	&	Lin,	2017)。然而，參與本研究

的兩位授課教師反應，前、後測使用相同內

容的測驗，學生容易感到疲倦，且對填寫相

同試題意願不高，甚至表現出抗拒的情緒。

為減少學生因後測填答意願不高，而影響測

驗工具之信、效度，本研究從研究團隊在其

他研究計畫所發展之SSI決策能力試題題庫

中，挑選兩個情境及其試題作為本研究使用

的評量工具。該題庫是基於IRT發展而成，

透過測驗等化的程序建立共同量尺，讓填答

不同測驗的學生成績能互相比較，也能解決

題目權重不等的問題(周嵩益、歐陽金樹，

2005)。本研究認為，使用不同測驗作為前、

後測除能減少學生因填答意願低落造成的測

驗誤差外，亦能檢視學生經SSI決策課程後，

其SSI決策能力的近遷移表現。

本研究挑選的兩個SSI決策能力測驗的情

境分別為「發電」(6小題)和「水庫興建」(7
小題)。兩份測驗由相似的試題組成，題目描

述亦使用近似的用字遣詞。試題均以紙筆測

驗的形式於SSI決策課程前、後一週實施。施

測時間為30	~	40分鐘，由學生個人填寫。每

份測驗共3大題開放性題目，各自對應SSI決
策課程的三個階段：辨識議題(3或4小題)、差

異化(1小題)、鞏固決策(2小題)。

試題題庫已經以979位學生的填答進行試

題的信、效化分析與試題等化。以「水庫興

建」為例，試題使用之評分標準顯示於附錄

一。從附錄一可知，SSI決策能力測驗的評分

標準是按SSI決策課程的三階段進行評分，要

求學生(一)在辨識議題階段，能釐清各方案所

涉及的利益相關變項；(二)在差異化階段，能

根據相關資料，使用適當的決策方法比較各

方案的差異並找出優勢方案；(三)在鞏固決策

階段，能透過反思自身決策的缺點與限制，

進一步提出解決之道以提升決策品質。各面

向包含1	~	2子面向，評分分數從0	~	3分，各

包含4	~	5個層級不等。

透過以訊息加權均方適合度值(infit	mean	
square)、偏離反應均方適合度值(outfit	mean	
square)指標檢驗值落在0.56	~	1.42之間可知，

本研究以部分給分模式(partial	credit	model)進
行試題參數估計，模式與實際資料間的適配

度(goodness	of	fit)落在0.5	~	1.5之間，可被接

受(M.	Wu,	Tam,	&	Jen,	2016)，顯示本研究的

評分編碼與模式之間，具有良好的適配度，

因此部分給分模式能用於詮釋受試者在決策

能力測驗的答題情形。此外，本研究使用加

權概似估計法(Weighted	maximum	Likelihood	
Estimates,	WLE)，檢視測驗工具之信度。估

計的結果得知，WLE的信度則落在.6176，雖

信度不高，但可被接受。

四、資料分析

為回答研究問題，本研究收集學生的

前、後測、課程中的學習單填答，用以探討

學生經課程前、後SSI決策能力表現、學生在

課程中的SSI決策表現，以及學生對SSI決策

過程與品質的反思與評估表現。SSI決策能力

測驗(前、後測)之分析方式已於前文說明，以

下將說明學生在課程中的決策表現、反思與

評估表現之分析方法。
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學生在課程中的SSI決策表現來自其在

學習單中的填答。延續SSI決策課程的架構，

學習單的填答也按決策三階段作為面向進行

分析，評分標準如附錄二所示。在附錄二

中，學生在課程中的辨識議題階段，主要評

估學生是否能考量議題中涉及的多元面向。

在本研究提供的課程情境中，相關面向共五

種(生態、經濟、交通、居民安全、地理景

觀)，若學生答案涉及這些面向，即獲得該面

向分數，每個面向不重複計算，最高能獲得1
分，因此，學生辨識議題階段，最高能獲得5
分。在差異化階段，則分析學生能否使用補

償性決策方法，針對待選方案的優、缺點做

通盤的利弊權衡。在鞏固決策階段，由於學

生在此階段所進行的三個任務性質有差異，

因此，將個別分析學生在這三個任務中的表

現，此三個任務分別為：反思與評估學生自

己的決策品質(自評任務)、反思與評估同儕

的決策品質(互評任務)、回應同儕的建議(回
應任務)，其中學生在互評任務的建議由於難

以區分程度，本研究採類別編碼，將學生給

同儕的建議進行分類。此外，由於本研究欲

探討學生在反思與評估表現及其對學生SSI
決策表現之影響，而學生在鞏固決策階段進

行的任務便屬反思與評估自身或同儕之決策

品質，因此本研究進一步將學生在鞏固決策

階段的評估表現(自評任務、互評任務、回應

任務)以集群分析做特徵分群，以探討學生在

SSI決策課程引導下的反思與評估表現。而由

於學生在互評任務的主要任務是直接修改其

在Step	1與Step	2的填答內容，本研究並未要

求學生在此步驟須填答額外內容，因此不納

入集群分析。

最後，本研究為比較不同反思與評估

表現之學生在課程中的決策表現、課程後的

決策學習成效差異，將根據集群分析的分

群結果，使用單因子共變異數分析(one-way	

analysis	of	covariance)比較不同集群學生在學

習單、與後測的SSI決策表現差異，也將進行

相依t考驗，檢視不同集群學生經SSI決策課

程的決策能力變化，藉此探討在SSI決策課程

中，展現不同反思與評估表現之學生，是否

在SSI決策表現上有所差異。

肆、研究結果

一、學生在課程中的反思表現情形

圖1呈現66位學生在鞏固決策階段的自評

決策品質、互評決策品質、回應同儕建議的

表現。從圖1(a)可知，學生在自評任務時，有

24.24%的學生(16人)能審思自身決策的正、

負面影響，並同時反思情境的限制條件；

有37.88%學生(25人)能同時反思自身決策的

正、負影響；有24.24%的學生(16人)則是僅

能再次反思自身決策的正面影響，不過也有

13.64%的學生(9人)反思的內容與情境或決策

無關。在圖1(b)互評任務中，統計學生給予同

儕的建議數量，所有學生提出的建議共有128
則，其中，16.41%從同儕推理的合理性進行

評估(21則)，有26.56%的建議是考量方案的

有效性與可行性(34則)，另外，學生提出的

建議中，有44.53%是從海岸防護方案的優、

缺點、方案遺漏的面向來評估同儕的決策(57
則)，有12.50%的建議指出同儕的決策沒有

缺失(16則)。最後，圖1(c)在回應任務裡，

60.61%的學生能基於同儕提供的建議提出配

套措施或聲明情境的條件限制(40人)；有16人
(24.24%)僅重申自身決策的優、缺點，也有

10位學生(15.15%)未正面回應同儕的建議。

為探討學生對後設認知引導的回應差異

是否對其決策表現產生影響，本研究進一步

利用二階段集群分析將學生在自評任務、互

評任務(共四類)、回應任務，共六項變數進
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行分群。第一階段先將上述六項變數轉換成

標準化分數(z	score)，並以歐式距離(euclidean	
distance)計算資料點距離，再採用階層式叢集

分析中的華德最小變異法(Ward’s	method)進
行分群，根據華德最小變異法產生的樹狀圖

建議將學生分成四群，並利用變異數分析對

集群分析的分群結果加以驗證。四個集群學

生在鞏固決策階段的評估表現及變異數分析

結果呈現於表2。

由表2可知，四群學生在自評任務中的

平均標準分數並沒有顯著差異(F	=	2.628，p	=	
.058)。但是四群的學生在互評任務中，所考

量的理由及回應任務中的表現有顯著差異(表
2)，因此，為了能區辨四群在反思與評估決

策品質的特徵，本研究在後續討論不同集群

特徵時，將著重在學生於鞏固決策階段中，

互評任務與回應任務的表現。

從表2中的平均標準分數上看，相較其他

無關	 僅正面影響	 正、負影響	 正、負影響與限制

學
生
人
	數

(a)自評任務

學
生
提
出
建
議
次
數

沒有缺失	 利弊權衡	 方案的有效性與可行性	 推理的合理性

(b)互評任務

未正面回應	 重申自身決策的優、缺點	 提出配套或限制

學
生
人
	數

(c)回應任務

圖1：學生在課程中的評估表現
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集群，集群1的學生(25位)在互評任務中，給

予同儕的建議次數，在方案的有效性與可行

性類別上的平均標準分數顯著高於其他集群

(F	=	53.454，p	<	 .001)。統計集群1的學生在

互評任務中，給予同儕的建議總共有56則，

而從方案的有效性與可行性提供建議的比例

最高(53.57%，30則)。在回應任務中，集群1
的學生在平均標準分數上顯著高於集群3	(F	=	
4.001，p	=	 .011)，顯示相較集群3的學生，集

群1的學生較能根據他人的質疑提出配套措施

或說明情境的條件限制。按照學生在互評任

務與回應任務中的表現，本研究將集群1命名

為決策可行性／提出配套組。

集群2共有15位學生，從表2可知，這15
名學生在互評任務中利弊權衡方面的平均標

準分數顯著高於集群1、集群4	(F	=	8.284，p	
<	 .001)。描述性統計指出，集群2的學生在互

評任務中，總共給予同儕22則建議，全屬於

利弊權衡的類別(100.00%)，換言之，集群2
的學生互評任務中，均從同儕是否能針對所

有方案的優、缺點進行全盤考量來評估同儕

的決策品質。此外，變異數分析結果亦指出

集群2在回應任務上的平均標準分數與其他集

群沒有顯著差異。集群2被命名為利弊權衡／

提出配套組。

集群3共有13名學生，從表2分析結果則

指出，集群3的學生在利弊權衡類別的平均標

準分數顯著高於集群4	(F	=	8.284，p	<	.001)；
認為同儕的方案沒有缺失的平均標準分數也

顯著高於其他集群(F	=	84.954，p	<	.001)。描

述性統計的結果則指出，集群3的學生在互

評任務，總共提出31則建議，有45.16%的建

議，認為同儕的決策沒有缺失，有38.71%的

建議指出同儕的決策並未通盤考量所有方案

的優、缺點。此外，集群3的13名學生在回

應他人提供的建議時，平均標準分數最低，

且顯著低於集群1、集群4	 (F	 =	 4.001，p	 =	
.011)。集群3以利弊權衡／無關回應組稱之。

集群4共有13位學生，這些學生在互評

任務總共提出19則建議，其中有73.68%的建

議是評估同儕決策的推理合理性。由表2可
知，集群4的學生在互評任務中，評估同儕推

理的合理性的平均標準分數顯著高於其他集

群(F	=	15.967，p	<	.001)，在回應任務中，集

表2：四集群在評估決策的表現差異

變數

平均標準分數

F p Tukey集群1 集群2 集群3 集群4
自評任務 0.251 0.141 0.589 -0.270 2.628 .058
互評任務

利弊權衡 -0.083 		0.791 		0.078 -0.830 		8.284 <	.001 2	,	3	>	4;	2	>	1
推理的合理性 -0.270 -0.543 -0.149 		1.295 15.967 <	.001 4	>	1,	2,	3
方案的有效性與可行性 		1.073 -0.807 -0.566 -0.566 53.454 <	.001 1	>	2,	3,	4
沒有缺失 -0.348 -0.520 		1.790 -0.520 84.954 <	.001 3	>	1,	2,	4

回應任務 0.301 -0.162 -0.711 		0.318 		4.001 			.011 1,	4	>	3
集群人數 25 15 13 13
百分比 37.88 22.73 19.70 19.70

註：Tukey欄中的數字為集群編號。
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群4的表現是所有集群中最好的(平均標準分

數：0.318)，且顯著優於集群3	(F	=	4.001，p	
=	 .011)。本研究將其命名為推理合理性／提

出配套組。

二、學生在課程中的反思與評估表
現對與其決策表現之影響

為瞭解學生在課程中的評估決策品質表

現與其決策表現、決策學習成效的關連，本

研究透過比較四群學生在課程中(學習單)、
後測的決策表現差異。首先，由於學生在鞏

固決策階段的表現已經作為集群分析的依

據，因此四群在課程中的決策表現主要比較

學生在辨識議題、差異化兩個階段的分數差

異。本研究利用學生在前測辨識議題、差異

化兩個階段的總分作為共變異數，各別比較

四群學生在學習單中的分數差異。經共變異

數分析結果指出，學生在前測、學習單中

兩個階段的表現：辨識議題(F	=	0.470，p	=	
.704)、差異化(F	=	1.797，p	=	 .059)均通過回

歸係數同質性檢定，符合共變異數假設，能

進一步進行共變異數分析。而共變異數分析

的結果指出(見表3)，四群學生經前測分數調

整後的學習單分數有顯著差異，在辨識議題

階段，決策可行性／提出配套組學生的調整

後平均分數顯著低於其餘三組(F	 =	 4.545，
p	=	 .006)，顯示這群學生在考量議題中的多

元面向上，表現顯著低於其他群；在差異化

階段，利弊權衡／提出配套組與利弊權衡／

無關回應組的調整後平均分數顯著高於決策

可行性／提出配套組的學生(F	=	3.338，p	=	
.025)。

三、學生在課程中的反思與評估表
現對其決策學習成效之影響

另外，為比較此四群學生的決策學習成

效，本研究以IRT估計出的學生前測θ值作為

共變異數，後測θ值作為依變數比較四群學生

的決策能力。使用學生在前、後測的θ值而

非原始得分的原因是，本研究的前、後測驗

採用不同試題，需要透過測驗等化的程序建

立量尺，讓學生在兩個測驗上的分數能夠相

互比較，因此本研究選擇使用IRT估計出的θ
值作為量尺分數，便於比較學生課程前、後

的決策能力差異。不過，由於受限於測驗時

間，前、後測在決策能力各向度的題數無法

表3：四群在學習單中的辨識議題階段與差異化階段之決策表現共變異數分析

決策階段	
(最高分) 集群 n Mean	(SD)

Adjusted	
Mean	(SE) SS MS F(1,	3) p η2 Post	hoc

辨識議題：考

量多元面向(5
分)

1 25 2.64	(1.440) 2.64	(0.235) 18.765 6.255 4.545 .006 .183 1	<		2,	3,	4
2 15 3.93	(0.884) 3.95	(0.304)
3 13 3.69	(0.947) 3.71	(0.327)
4 13 3.54	(1.050) 3.50	(0.331)

差異化：使用

適當決策方法

權 衡 方 案 的

優、缺點(2分)

1 25 1.00	(0.289) 1.00	(0.086) 		1.854 0.618 3.338 .025 .141 2,	3	>	1
2 15 1.33	(0.488) 1.33	(0.113)
3 13 1.38	(0.506) 1.40	(0.122)
4 13 1.08	(0.494) 1.08	(0.119)

註：1.		集群1、2、3、4分別為決策可行性／提出配套組、利弊權衡／提出配套組、利弊權衡／無關回應組、推

理的合理性／提出配套組。

	 2.	Post	hoc欄中的數字為集群編號。
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太多，對於學生在前、後測的決策能力估計

也受限於題數，僅能就決策能力整體表現進

行評估，而無法如學習單中，針對各向度逐

一比較。

本研究先以變異數分析，比較四群學生

在前測的θ值差異，以檢視學生的起點行為，

結果指出四群學生在前測的決策能力θ並無顯

著差異(F	=	0.11，p	=	.541)，進一步用相依t考
驗比較學生課程前、後的決策能力變化則發

現雖然四群學生的平均決策能力均有進步，

但僅有利弊權衡／提出配套組(t	 =	 3.748，p	
=	 .002)與利弊權衡／無關回應組(t	=	2.541，
p	<	 .026)有達顯著。此結果顯示，在互評任

務中，從利弊權衡考量同儕的決策品質之學

生，在課程後，其SSI決策能力得到顯著提

升。此外，表4亦顯示無論學生在回應任務中

表現如何，似乎不影響其課程後的決策學習

成效，因為相較決策可行性／提出配套組、

推理合理性／提出配套組，雖然利弊權衡／

無關回應組的學生，在回應同儕建議時，通

常提出無關的回應，其決策能力在後測卻能

顯著進步。

伍、討論與結論

本研究發展融入後設認知引導的SSI決策

課程以提升學生的決策能力，透過分析學生

對課程中在後設認知任務中的反思與評估表

現，以及其與學生課程中的決策表現、課程

後的決策學習成效的表現差異，試圖從研究

結果歸納如何引導學生在SSI決策任務中進行

有效的反思與評估，並能進一步提升學生的

SSI決策能力。以下將針對主要研究結果進行

討論。

本研究發現即便接受同樣的教學引導，

參與本研究的66位學生在後設認知任務中的反

思與評估表現仍存在差異，尤其是在互評同

儕決策品質、回應他人建議的任務中(互評任

務，回應任務，見表1)。根據集群分析的結果

(表2)，學生在此後設認知任務的反思與評估

表現能被區分為四群，分別為決策可行性／提

出配套組、利弊權衡／提出配套組、利弊權衡

／無關回應組、推理合理性／提出配套組。決

策可行性／提出配套組的學生著重於評估同儕

決策的可行性、利弊權衡／提出配套組重視同

儕決策能否對所有方案進行利弊權衡、利弊權

衡／無關回應組的學生認為同儕的決策沒有缺

失或著重於評估同儕提出的決策能否對所有

方案進行利弊權衡，推理合理性／提出配套

組的學生則重視同儕決策的推理合理性。正如

Eggert等(2013)的研究發現，僅使用提示或告

知的方式，要求學生反思其決策歷程與品質，

學生未必真的能展現研究者或課程發展者預期

中的反思。換言之，本研究所設計的後設認知

引導無法協助所有學生都能有效的進行反思，

表4：四群在課程前、後的決策表現

組別 n
前測(θ) 後測(θ)

t df p ESMean SD Mean SD
決策可行性／提出配套組 25 -0.22 0.846 0.16 1.228 1.410 24 .171 0.282
利弊權衡／提出配套組 15 -0.16 0.789 0.62 0.900 3.748 14 .002 0.968
利弊權衡／無關回應組 13 -0.24 0.902 0.39 0.823 2.541 12 .026 0.705
推理合理性／提出配套組 13 -0.34 0.841 0.49 0.836 2.115 12 .056 0.587
前測ANOVA分析 F	=	.011，p	=	.541

註：ANOVA：變異數分析(one-way	analysis	of	variance)。
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這也可能是為何本研究提供相同的後設認知引

導，卻仍舊有學生在鞏固決策階段的表現有差

異的緣故。

比較四群學生的決策表現則指出，利弊

權衡／提出配套組、利弊權衡／無關回應組

之學生在課程中的決策表現，顯著高於其他

兩群學生(表3)，且無論是考量SSI中的多元

面向，或是使用適當決策方法權衡方案優缺

點的表現，都顯著高於決策可行性／提出配

套組。根據雙處理理論的觀點(Evans,	 1984,	
2010;	Papadouris,	2012;	Y.-T.	Wu	&	Tsai,	2007,	
2011)，引導學生以系統二進行推理，縝密分

析、比較、權衡各種方案，才能做出高品質

的決策，所以，引導學生在鞏固決策階段反

思自身決策過程，即是協助學生重新思考自

身的決策過程與品質，避免仰賴系統一做出

粗糙決策，藉此提升其決策表現。但是，並

非所有的反思歷程都能增進決策表現，根據

本研究結果(表3)，若學生在鞏固決策階段，

傾向從利弊權衡檢視同儕的決策品質，則其

在辨識議題階段中，更能充分考量議題的多

元面向，有益於他們建構對情境的理解，也

較容易有機會在後續的差異化階段，使用補

償性決策方法權衡方案的優、缺點，以做出

縝密決策。相對地，僅從決策可行性(決策

可行性／提出配套組)在上述兩個階段中的表

現都較差，甚至低於從推理合理性評估同儕

的決策品質者(推理合理性／提出配套組)。
換言之，學生在反思的過程中，應當從權衡

利弊的角度檢視決策品質與決策過程，正如

Fang等(2019)所言，權衡方案的利弊，可能

是影響學生在SSI決策任務中能否做出縝密決

策的關鍵。因為要求學生對SSI決策任務中所

有方案的優缺點有多元面向的瞭解，只是進

行決策的必要條件，並不能保證學生就能做

出有品質的決策。有品質的決策更仰賴學生

考量多元判準，使用邏輯且系統性的方法檢

視所有方案，意即使用補償性方法進行所有

方案間的利益權衡，更能保證學生做出有品

質的決策。本研究的發現，呼應Fang等的這

個論點。基於此，本研究建議未來在發展SSI
決策課程時，應該重視對學生使用補償性方

法進行決策的教學引導。例如：在Hsu與Lin	
(2017)在學生決策前，提供練習活動，協助學

生認識不同的決策方法(權重、刪去、簡單計

分)，藉此引導學生在後續的決策活動中，能

使用適當的決策方法考量方案的利弊，也能

有足夠的知識在鞏固決策階段中，知道需要

針對決策過程的哪些表現進行反思，才能達

到效果。

此外，比較四群學生的課程前、後測表

現差異指出，相較於決策可行性／提出配套

組、推理合理性／提出配套，利弊權衡／提

出配套組、利弊權衡／無關回應組之學生在

課程前、後的決策表現有顯著進步(表4)。根

據Eggert與Bögeholz	(2010)的研究對學生高程

度反思之定義：學生若能描述越多決策方法

(補償性、非補償性、直覺式)特徵、能提供

與決策方法相關的改進建議，屬於較高程度

的反思。本研究的發現則是進一步指出學生

在同儕互評任務中，若能著重在評估同儕決

策是否能權衡所有方案的優、缺點(在Eggert
與Bögeholz的研究中屬於補償性方法)，學

生的決策表現能顯著得到提升。本研究猜

測，當學生在評估同儕做決策的過程是否有

權衡所有方案的優、缺點，意味著這些學生

有較大的機會反求諸己，在檢視同儕的決策

品質過程中，亦能反思自身決策是否完整權

衡所有方案的優、缺點。此外，利弊權衡的

考量先決條件在學生要能考量議題的多元面

向，否則沒有進行各面向間權衡的必要，因

此，當學生能反思自身決策是否權衡所有方

案的優、缺點，其考量議題多元面向、使用

補償性策略權衡方案的能力亦能得到檢視、
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調整與提升，從利弊權衡／提出配套組、利

弊權衡／無關回應組的課程前、後測表現，

能佐證上述推論。而且，透過對決策偏差的

反思、評估與調整過程，學生有機會發現自

身決策的缺失，並重新調整決策過程。換言

之，基於雙處理理論，本研究推測當課程中

的後設認知引導能有效協助學生針對決策的

利弊權衡進行反思，學生較有機會進入系統

二，透過邏輯性、系統性的分析推理過程，

使其決策能力在課程後應能有機會得到提

升。而從決策可行性、推理合理性檢視同儕

決策品質者，雖本研究亦認為可行性與推理

合理性是影響決策品質的因素之一，然而按

本文於文獻探討中之歸納，SSI決策的關鍵

是考量並權衡多面向且相互衝突或矛盾的觀

點，因為即使學生僅考量單一觀點，亦能

評估決策可行性與推理合理性。基於上述推

論，本研究認為後設認知引導應能協助學生

反思與評估決策過程的利弊權衡，避免學生

在反思與評估的過程中，因為SSI決策過程的

複雜，導致無法聚焦在有效的、深入的反思

上。正如學者所建議SSI的決策任務應當提供

學生具體框架，以減少學生的認知負荷，專

注於決策任務(Karpudewan	&	Roth,	2018)。
Karpudewan與Roth的觀點同樣能用於後設認

知引導問題的設計上，若期望學生深入反思

評估自身決策，也應當提供具體的後設認知

引導問題，能避免學生無所適從，不知道該

如何進行有效且深入的反思，錯失重新檢視

自身決策的機會，尤其是無法從利弊權衡角

度反思決策品質的學生。

本研究另一個值得注意的發現是，相較

決策可行性／提出配套組、推理合理性／提

出配套組的學生，雖然利弊權衡／無關回應

組的學生在回應任務中，大多提出無關的回

應，但學生的決策表現卻優於上述這兩組學

生(表3及表4)。本研究猜測可能原因是，互評

任務需要學生應用自己已獲得的知識對同儕

的決策進行評論，是一種學生主動的批判性

思考活動，而在回應任務，學生的回覆品質

取決於同儕提供的評論品質，若學生接受到

有品質的建議，或許能引導學生提出配套措

施或決策的限制條件，若同儕提供的建議不

具體，那麼學生為了回應同儕的建議就可能

無法針對自己的決策提出條件限制或配套措

施。基於這個推測，本研究建議未來在設計

同儕互評活動時，能加入研究者或者教師的

評論建議，提供學生較具體的評論建議，協

助學生進行反思。

本研究發展融入後設認知引導的SSI決
策課程，引導學生進行有效的反思，已達到

提升學生決策表現的效果。根據研究發現，

後設認知引導對學生有不同的影響，歸納出

未來在SSI決策任務中設計後設認知引導時，

應該要協助學生反思與評估決策過程的利弊

權衡，避免學生因為SSI決策過程的複雜，導

致無法聚焦在有效的、深入的反思上，尤其

是那些無法從利弊權衡角度反思決策品質的

學生，建議能提供直接的引導，要求他們針

對決策的利弊權衡進行反思，或提供額外活

動，讓他們瞭解利弊權衡在決策過程的重要

性。此外，本研究按雙處理理論提出假設，

認為若在決策過程中增加學生反思、後設認

知等的機會，應能引導學生進入系統二，系

統性的分析比較SSI中的各種觀點或方案的

差異，較能調整覺生僅仰賴個人經驗、直覺

(系統一)進行決策，所導致的決策偏差。換言

之，本研究提供後設認知引導的主要目的是

引導學生使用系統二的推理思考，重新檢視

學生在系統一的決策過程。然而，本研究僅

分析學生在學習單的填答，並探討學生的反

思與評估表現，以及其對決策表現的影響，

雖然就研究結果來說，確實發現在後設認知

任務中，若學生進行有效的反思與評估，其
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課程中的決策能力、課程後的決策學習成效

確實較好。但後設認知任務或引導是否真如

本研究所假設，是協助學生使用系統二來處

理SSI決策任務仍未能獲得實際證據佐證。建

議未來研究能進一步針對學生在決策過程中

的思考歷程進行探討，以驗證本研究有關雙

處理理論之假設。
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附錄

附錄一：決策能力的評分標準

決策階段 說明 評分 學生答案範例

辨識議題：

辨識不同方案的支持證

據 (能寫出贊成各方案

的正面理由／優點，每

一點給1分)

3個以上的面向 3 影響的居民少，蓄水量進水量適中、建壩經費適

中

2個面向 2 蓄水量、進水量大，不會影響稀有生物

1個面向 1 最大蓄水量&平均年進水量>>其他地點

錯誤或空白 0 無

差異化：

使用適當的決策方法，

權衡比較多元資料，找

出優勢方案

能根據證據或資料權衡

正反面的理由

3 壩址C：「預估12年後」、「滿足30年」，以政

府之考量，持久為最重要的；對居民而言，沒有

任何人受到明顯危害；既然人口持續增加且「12
年後」才會面臨問題，代表現階段水量沒有問

題，需水量亦不會一夕暴增，故蓄水量考量較小

能根據證據或資料提出

兩個以上正面的支持理

由

2 壩址B／壩址A影響人數過多，成本過高，不易實

行，而壩址C會破壞生態，傷害稀有生物，因此

折衷選擇B，對各項影響皆最小

能根據證據或資料提出

一個正面的支持理由

1 壩址A：影響居民較少，沒有太多搬遷經費。雖

然有斷層經過，但是不易產生大變動

錯誤或空白 0 壩址B：無論是蓄水量、影響居民數、建造及維

護經費都是最平均的

鞏固決策：

反思並考量自身決策的

缺點，並能提出解決應

對或限制條件

提到兩個反對理由及考

量可能的解決應對或限

制條件

4 如果傷害到稀有生物的生存環境怎麼辦？如果人

口一直增加到導致用水量不夠呢？／可以利用人

工復育的方法or找到另一個一樣適合的地方讓生

物生存；當人口持續成長時，要考慮是否會有人

往外遷移or人口達飽和狀態的用水量

提到一個反對理由及考

量可能的解決應對或限

制條件

3 會導致稀有動物滅絕，如何拯救？／在zoo成立稀

有動物區，抓一些回去防止牠完全滅絕

提到兩個以上面向的反

對理由

2 B雖然影響的人不多，但還是比C多100戶，且積

砂量大，而水量又沒A多／若是選擇C，蓄水量及

平均年進水量都太少，且要建水庫，多少都會影

響到人，跟A比起來，影響的人數已經算少了，

若選A，不只建造及維護費高，影響的人數也太

多

提到一個面向的反對理

由

1 影響野生稀有動物／凡事皆有利有弊，且影響後

若細心維護或許不會造成過大傷害

錯誤或空白 0 蓋水壩有好有壞，有此地蓋多少有些好處壞處，

但必須經過仔細考量／無
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附錄二：學習單填答的編碼表

決策階段 任務 編碼 標準 學生答案範例

辨識議題：

能辨識問題中的多

元面向

Step	2 0	~	5 學生提出的觀點屬於以下

哪個面向並計算學生能辨

識出的面向數目：

生態、經濟、交通、居民

安全、地理景觀

海龜失去產卵地。(生態)
觀光業用地減少。(經濟)
50年後部分住宅區將低於海平面(因為沙

灘後退)，政府應事先想好遷徙的配套措

施並事先告知人民其險境。(居民安全)
差異化：

使用具體、適當的

決策方法，權衡待

選方案並進行決策

Step	4 2 基於補償性決策方法，考

量並權衡各種方案的優、

缺點

1.	對於有生物的地方，我們選擇使用養

灘，雖然造價較貴，但是生態環境一去

不復返，我們認為是值得的！很靠海的

住宅區我們選擇使用海堤，加強保護措

施，避免海水入侵住宅區。

2.	海堤的建造雖會影響觀光業的發展，但

我認為海灘可以有效的被保護，並且也

不會因海岸侵蝕而影響交通；養灘是最

美觀的解決方式，又對環境影響最小，

但因成本過高，無法廣泛使用，但怕

綠海龜沒地方住，所以養了一小段的

灘……。

1 使用非補償性決策法則比

較競爭方案，例如僅考量

方案優點，未作權衡。

選擇同時使用海堤及護堤技術，因為海堤

能夠用二十年且防護力高可搭配護堤減少

侵蝕海堤的程度。人工養灘維持生態及觀

光產業。

0 無具體決策方法 各個技術有不同的功能。

鞏固決策1：
評估自身決策能否

有效解決問題

Step	5 3 同時考量正、負面影響，

並指出限制條件

突堤有效減少波浪的強度但會破壞景觀　	
綜合效果較人工養灘差。

2 同時考量正、負面影響 有少部分的海龜棲地仍會被防護措施所破

壞。

1 僅正面影響 不僅維護生態且增加觀光收益。

0 錯誤 那當初蓋攔沙壩的意義為何？

鞏固決策2：
評估他人決策的品

質 ( 此項為類別編

碼)

Meta	2 4 沒有缺失 1.	都有指出問題所在。

2.	對經費的支出掌控得很好。

3 方案利弊權衡 1.	民宅也會受到侵蝕影響／應給予補貼。

2.	沒有考慮到道路，只想到陸蟹和海龜　	
道路仍會被侵蝕掉，交通會停頓。

2 使用方案的有效性與可行

性

1.	養灘區域範圍過大　觀光區只有一小部

分不需要建那麼多。

2.	將養灘和突堤放一起反而會導致沙流

失，的確可增加活動空間，也可帶來更

多的觀光收益，但是因為沙子流失無法

永續經營。

1 推理的合理性 因為沙灘還是會流失，所以觀光帶來的錢

不一定會多於人工養灘的成本。
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決策階段 任務 編碼 標準 學生答案範例

鞏固決策3：
回應同儕給予的建

議

Meta	3 2 根據他人建議提出配套或

指出條件限制

的確可能會造成民眾更多的反彈，可以改

成設定一個觀蟹區，增加導覽人員。

1 重述本身決策的優點 設置消波塊的優缺點差距相當大，實施前

必然會妥善評估當地環境。

0 未能正面回應他人建議 1.是瞭解感謝同學建議。

2.我覺得很好看阿。

註：粗體表示非學生原始答案，由作者自行加註。
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Abstract
This study aimed to investigate senior high school students’ reflection and evaluation of 

decision-making toward a Socioscientific Issue (SSI) and how such decision-making influences 
students’ decision-making performance. Researchers developed an SSI-based decision-making 
curriculum embedded with metacognition prompts as a platform to explore students’ reflection 
and evaluation on their decision-making toward the SSI. Convenient sampling was used to select 
66 students from two senior high schools located in Taipei City to take part in this study. Cluster 
analysis, a one-way analysis of covariance, and a pair t-test were used to analyze students’ 
responses from a pre- and post-test instrument and student worksheet. Major results indicate 
that students’ reflection and evaluation could be clustered into four clusters: (1) a feasibility/
complementary group, (2) a trade-off/complementary group, (3) a trade-off/irrelevant group, and 
(4) a reasonableness/complementary group. Students in the trade-off/complementary and trade-
off/irrelevant groups showed significantly higher performance in the curriculum than students 
in the feasibility/complementary group, especially when considering multiple dimensions of 
the SSI and when using compensatory rules to make a decision. Students in the two groups 
showed significant progression in their decision-making ability at the end of the instructional 
treatment in contrast to the students in the feasibility/complementary group and reasonableness/
complementary group. In contrast to the feasibility/complementary group, the reasonableness/
complementary group demonstrated significantly higher performance when considering multiple 
dimensions of the SSI. These results suggest that the direct and explicit metacognitive prompts 
were successful in engaging students in deep reflection to elaborate on these students’ decision-
making abilities, especially to engage students in evaluating and reflecting on the usage of trade-
off analysis.
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