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摘要 

本研究目的旨在發展大學生基本素養測驗並進行信度與效度評估。藉由分析國內大專院

校的通識教育目標和核心素養，並參考 ATC21S 提出的 21 世紀現代學生需具備的 10 項基本素

養，歸納出大學生基本素養測驗的九項素養，分別為：溝通合作、美感素養、科學思辨、資

訊素養、終身學習、創新領導、問題解決、公民社會及生涯發展。測驗形式為線上多媒體情

境式題型，每個題本均包含九項素養的內容，每項素養皆有二至三個題組。研究對象為全國

大專校院一至四年級學生，研究樣本來自 20 校 10,958 名大學生。由效度評估結果可知，大學

生基本素養測驗的題組效果不大，可以忽略，並採用部分計分模式來估計，幾乎所有試題與

模式都能適配，顯示建構效度良好。試題發展過程均歷經嚴謹修審題程序，取得良好專家效

度證據。此外，不同性別和年級的學生在各素養的表現上差異不大，和過去的文獻相符合，

具有良好的效標關聯效度。信度證據方面，各素養能力估計誤差約在 .20～ .60 logit 之間，單

一題本的信度高於 .69，顯示本測驗題數雖少，但信度大致良好。整體而言，大學生基本素養

測驗具良好的信度與效度。 
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壹、緒論 

一、研究源起 

21 世紀的高等教育面臨人才培育的挑戰，大學不只傳授學生專業知識，更需要培育學生

的文化性格、職場能力與國際競爭力。歐洲在《波隆納宣言》（Bologna Declaration）的指引下，

建立歐洲高等教育區（European Higher Education Area），希望歐洲各國在高等教育上互相合

作，以發展出可以比較的品質保證標準，而其中的品質保證標準之一，即是瞭解學生的學習

成效。另外，在 2004 年的《魯汶公報》（Leuven/Louvain-la-Neuve Communiqué）（European 

Association for Quality Assurance [ENQA], 2009a, 2009b）更明確指出，未來歐洲高等教育政策

的改革重點為「以學生為中心的學習」。我國高等教育評鑑基金會自 2011 年起對各大學系所的

評鑑，亦將以「品質保證」、「學生學習成效」為主軸（王保進，2011），也在 100 學年度校務

評鑑實施計畫中將「學校規劃與評核學生達成基本素養與核心能力的機制」列入評鑑學校是

否有盡到確保學生學習之績效責任。由以上可知，「學生學習成果」已逐漸成為評量高等教育

的主要指標，高等教育也相當重視學習成果的展示，也就是學生核心能力與基本素養的展示。 

學生基本素養的表現已成為國內、外關心的議題，21 世紀技能評量與教學計畫

（Assessment & Teaching of 21st Century Skills [ATC21S], 2010）提出了 21 世紀學生需具備的

10 項基本素養，包含創意、資訊、生涯、公民、問題解決、批判思考能力等。而國際學生評

量計畫（Programme for International Student Assessment, PISA）也將數學、閱讀、資訊、科學

等素養的評量列為瞭解各國教育成效的主要評估項目。在我國，十二年國民基本教育的配套

措施三「學生生涯規劃與國民素養提升」其中一個方案為「提升國民素養實施方案」，預計 2016

年全國抽測學生在語文、科學、數學、數位、教養（含美學）等素養的表現情形（國家教育

研究院，2014）。綜觀以上，評量學生的基本素養表現情形已成為國際一致認同的重要教育目

標。 

有鑑於高等教育注重學生學習情形，以及國際對學生素養表現的關注，我國各大專院校

多根據自己學校的特色，陸續發展學生所需的基本素養與核心能力，基本素養主要倚賴全校

性通識課程來培養，核心能力則由院系專業課程來養成，並搭配學校發展的課程地圖，讓學

生能依據自己的興趣、職業性向，選擇自己要培養的能力與應該進修的課程，有些大專院校

更進一步發展評量測驗，以利瞭解學生在各素養或各核心能力上的發展情形。然而，目前我

國各大專院校發展的基本素養評量工具有幾個缺點：（一）評量皆為自陳式量表，自陳式量表

能評估學生在自我概念上的自我感受，比較適合用在態度或人格測量，但不適合評估學生在

各素養上的成就表現情形（Aiken & Groth-Marnat, 2005）。（二）自陳式量表的題目都是單一敘

述句，缺乏實際的生活情境，題目無法和實際的生活事件相互連結，導致作答結果無法反映
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出學生在面對日常生活事件時的真實能力表現，也影響測驗的信度和效度。（三）題目皆為單

一題本沒有建立題庫，故題數有限，容易有試題外洩的風險，且試題樣本不足也較難反映出

完整的評量架構，在評估學生素養表現時證據會稍顯不足。 

為改善上述問題，本研究目的為透過嚴謹的程序發展電腦化大學生基本素養測驗，希望

藉由多媒體情境式測驗工具，協助大專院校瞭解校內基本素養教育的培育成效，並使學生能

檢核其各項基本素養的學習情形，作為未來選課規劃與生涯發展之參考。本研究發展之大學

生基本素養測驗有幾個特點：（一）包含認知能力與情意態度測驗：坊間大學生的素養評量工

具常以自陳式量表為主，但根據國際大型資料庫的研究結果可知，學生對自身能力的感知和

自己真正具備多少能力兩者並不一致，故自陳式量表並不能代表學生具備多少能力，大學生

基本素養測驗包含認知能力和情意態度測驗，評量學生在基本素養的實際學習狀況與認知能

力，並捕捉學生在各素養的自我信心與實踐能力等情意態度。（二）多媒體情境式命題：以常

見的日常生活事件進行情境式命題，希望在貼近學生生活的前提下，較準確地測量學生的表

現。（三）建立題庫：建立完善嚴謹的題庫，並附上說明詳盡的測驗指導手冊，使用者可在不

同測驗精準度的前提下，挑選所需的測驗試題數。 

本研究將說明大學生基本素養測驗的編製發展情形，並根據 2013 年蒐集而得的結果說明

測驗信度與效度，以供未來國內、外有興趣的人員參考。 

二、測驗發展流程 

（一）訂定九項素養內涵 

本研究先蒐集國內知名大專院校的通識教育目標和核心素養（如表 1 所示），並參考

ATC21S 中所提出的 21 世紀現代學生需具備的 10 項基本素養，將國內、外重視的素養歸納如

表 1 所示，本研究加以統整並評估社會所需人才之趨勢後，總結出大學生基本素養測驗包含

九項素養，分別為：溝通合作、美感素養、科學思辨、資訊素養、終身學習、創新領導、問

題解決、公民社會、生涯發展，而九項素養的內涵整理如表 2 所示。由於本研究對基本素養

的選取是以 ATC21S 為基礎，再加入國內大學共同提及的素養作為選取大學生基本素養測驗的

目標，以期未來能符合國際潮流。其中，雖然僅兩校將生涯發展列入，但 ATC21S 將其列為學

生未來重要能力，所以在大學生基本素養測驗中亦將之納入。此外，雖然有些學校將國際視

野相關概念納入基本素養，但各校的定義及內涵較分歧，舉凡有競爭力、國際觀、學習文化

與理解國際等，其中多元文化的內容已納入本測驗的公民社會素養中。其他有關國際視野的

定義因各校較不一致且模糊不清，因此暫時不將國際視野納入本測驗中，待未來若能將各校

對於國際視野的定義釐清並統一後，再考慮將國際視野納入大學生基本素養測驗中。 
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表 2 

大學生基本素養測驗的認知層面與情意態度層面的內涵 

素養名稱 認知能力層面的內涵 情意態度層面的內涵 

創新領導 

（Innovative leadership） 

能夠帶領團隊達成任務目標，並且

引導新思維的產生。對於任務的規

劃、實行與結束皆有適當且完善的

應對方式。 

具備相當的自信、開放性以及道德

觀，並且對於與他人互動、帶領團

隊和達成團隊任務有較高動機。 

問題解決 

（Problem solving） 

面對問題時能夠分析關鍵的原

因，有效的利用資源及經驗提出可

能的解決方式，能整合各種解決方

案的優缺點，且能發展解決問題的

計畫，以及評估方案是否有效並進

行改進。 

對於分析問題的關鍵原因有足夠

的信心，願意在日常生活中使用策

略解決問題，並且理性地使用策

略。 

終身學習 

（Lifelong learning） 

能知道如何評估自己學習的優、劣

勢，在學習中知道如何專注精神及

保持彈性，能自我監控學習狀況並

促進自我成長，能選擇合適的資源

進行學習。 

願意監控、提升學習動機、自我效

能、自尊等自我概念，積極樂觀的

學習，遇到挫折時願意自我調適以

面對挑戰。 

溝通合作 

（Communication and  

collaboration） 

能注意到他人意見，正確理解訊

息，並知道如何運用適當的表達與

溝通技巧闡述個人見解。在團隊中

能進行有效分工並參與團隊討

論，達成團隊目標。 

喜歡與他人建立正向的互動關

係，在團體中願意表達自己的意見

也願意聆聽，尊重他人感受，能控

制自己的情緒不影響溝通。 

公民社會 

（Socialization and  

citizenship） 

瞭解關懷社會弱勢的方式及落實

社會正義應有的價值，能發揮公民

力量凝聚社群共識，並知道如何採

取務實的公民行動，實際參與社會

改良活動。 

願意參與公共事務，願意探索社會

中的民主價值，對於他人的需求會

尊重並關心，對社會中存在的個別

差異能給予尊重與包容。 

美感素養 

（Aesthetics literacy） 

能注意及區辨生活中具美感的事

物，並連結自身生活經驗和聯想力

以體驗生活美感。懂得欣賞，知道

如何提升自己的美感知能，並體認

各種藝術價值及其文化脈絡。 

能關心生活周遭細節，追求生活品

質，品味生活的細微之處，並能主

動且積極分配時間去瞭解、參與和

規劃美感活動。 

科學思辨 

（Scientific thinking） 

能認識自然科學的基本概念與應

用價值，能運用所習得的科學方法

探究科學知識，並且將科學知識應

用於日常生活行為上。 

願意瞭解及探求知識，常使用各種

不同的角度來檢視問題，對於研究

結果不作過度的推論，也不輕信權

威或缺乏證據支持的敘述。 
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表 2 

大學生基本素養測驗的認知層面與情意態度層面的內涵（續） 

素養名稱 認知能力層面的內涵 情意態度層面的內涵 

資訊素養 

（Information literacy） 

能區辨各種資訊媒體的功能與限

制，瞭解資訊倫理與資訊安全，並

能有效運用網路獲取資訊。 

能以更敏銳且正面的態度面對資

訊科技，對資訊科技有較高的接受

度，也會注重資訊倫理的議題。 

生涯發展 

（Life and career） 

能瞭解自己的能力性格與不同工

作的符合程度，能考量不同因素以

協調較好的生涯決策，並能規劃與

執行具體可行的生涯目標。 

能關注自己的未來，在生涯規劃方

面會積極地探索和嘗試，並相信自

己能決定自己的未來，有信心來面

對和克服生涯挑戰與阻礙。 

 

（二）訂定素養定義與向度 

以溝通合作為例，由文獻可知，Verderber 與 Verderber（1995）將人際溝通定義為有意義

的互動歷程，雙方彼此對於溝通當時與溝通後所形成的意義均負有責任。對於人際溝通的成

分，Scott（1998）認為溝通三個要素為：知識、技巧和態度。Sypher、Applegate 及 Church（1981）

認為人際溝通包含表達、傾聽、同理心、行為多樣性、適應性、專注力、澄清、溝通控制，

其中有偏向人格特質的同理心及適應性，也有像是技巧性的傾聽及澄清等構念。Gardner

（1983）的多元智能理論中的人際智慧是指能善用言語或適當策略來進行有效的人際互動，

並善於用合作團隊的方式處理事件。綜合以上定義，可延伸出溝通合作的認知向度為：溝通

能力、同理心、瞭解與尊重個別差異、互助合作；情意態度向度則包含：表達意願、傾聽同

理、人際互動、理解與控制。本研究也依照相同程序，訂出各素養的定義和所包含的面向與

指標，各素養詳細內容請參見大學生基本素養指導手冊（國立臺灣師範大學雲端測驗中心，

2014）。 

（三）訂定測驗題型與長度 

本測驗所有試題皆為情境式題組，情境取自大學生日常生活中接觸到的事物，為使題目

更接近其日常生活，有些情境或選項以圖片或影片呈現。每個題組包含三至五題認知能力試

題與三至五題情意態度試題。認知能力試題有兩種題型，一種為四選一的選擇題，另一種為

叢集式是非題（cluster true-false item）。情意態度試題則為李克特四點量表（Likert scale），選

項為非常同意、同意、不同意、非常不同意。 

學生作答的題本皆包含九個素養的題目，每個素養有二至三個題組，這二至三個題組會

測量該素養的所有向度，學生一次測驗大約作答 20～25 個題組，完成作答約需 50～60 分鐘，

所有題目均為電腦化線上施測，試題範例可參見附錄一。 
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（四）命題和修審題程序 

大學生基本素養測驗是依照標準化測驗編製流程發展測驗（郭生玉，2012；陳柏熹，

2011），先根據蒐集而得的國內、外文獻，確立各素養的重要向度後，編製範例試題與命題手

冊，舉辦命題研習會議，邀請高中職教師、大學教師、大學相關科系學生與研究生參與訓練

並協助命題，回收題目之後，再依命題者的情境製作動畫或影片，並進行題目初步修改。之

後請各領域三至五位專家學者進行修審，判斷題組情境與題目內容是否有專業知識上的錯

誤、敘述表達適當與否、題目是否符合命題向度。試題修改完之後，將試題組成六套題本，

每套題本均包含九個素養，採用不等組變化式共同試題設計（non-equivalent group with variable 

anchor test design）（Chen, Kuo, & Sung, 2011），每套測驗題本之間以共同試題連結（linking），

使所有試題參數能等化至同一量尺上。 

（五）測驗編製與資料蒐集 

截至 2013 年年底已完成四次資料蒐集，四次蒐集時間分別是 2012 年 11 月至 2013 年 1

月、2013 年 3 月至 4 月、2013 年 5 月至 6 月、2013 年 11 月至 12 月，前三次邀請國立臺灣師

範大學與臺北醫學大學的學生自由上網填答，第四次則以便利取樣方式抽取全國 20 所大專院

校參與施測。四次預試包含六所公立大專院校 4,590 名學生、14 所私立大專院校 6,368 名學生，

其中一般大學有 12 所共 6,746 名學生，科技大學有八所共 4,212 名學生，有效樣本共為 10,958

名學生。 

學生背景資料如表 3 所示，本研究根據 Holland（1973）提出的六大類職業類型人格，將

全國學生根據其系所分為實用型（工程等類科）、研究型（數理類科）、事務型（財會類科）、

藝術型（藝文類科）、商業型（商管等類科）、社會型（社會教育等類科），各類科歸類方式如

附錄二所示，整體而言，除事務類型僅 394 人，其餘類型人格皆有 1,000 人以上，年級和性別

的分布上，低年級的學生較多，高年級的學生較少，女生又比男生多一些。 

貳、測驗效度評估 

本研究將從建構效度、專家效度、效標關聯效度等三面向，進行大學生基本素養測驗的

效度評估，以下將分述效度檢驗的方法與效度評估結果。 

一、效度檢驗方法 

（一）建構效度 

建構效度包含模式檢定、試題的適配度兩部分。在模式檢定上，由於測驗皆為題組試題，  
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表 3 

大學生基本素養測驗學生背景資料 

職業類別 
一年級 二年級 三年級 四年級 

小計 
男 女 男 女 男 女 男 女 

藝術型 295 797  97 230 111 281  50  162 2,023 

實用型 654 209 410  66 551 110 249   73 2,322 

研究型 589 449 157 125 177 108 169   95 1,869 

商業型 166 281 119 235 116 323 156  349 1,745 

社會型 254 994  63 513  68 272  91  333 2,588 

事務型  22  50  44  48  34 121  17   58  394 

小計 1,980 2,780 890 1,217 1,057 1,215 732 1,070  

 

若題組效果量太大，將使測量精準度被過度高估（Wang & Wilson, 2005），單向度

（unidimensionality）的假設也無法被滿足，需以題組反應模式進行分析，但題組反應模式會

增加估計成本，故本研究先檢驗題組效應的大小，若題組效應不大，表示對測量精準度的影

響不大，則可簡化以非題組模式分析。為檢視本測驗試題是否需考慮題組效果，研究團隊以

第一次回收而得的資料（施測時間為 2012 年 11 月至 2013 年 1 月）為例，將各素養資料分別

以 Rasch 模式（Rasch, 1960）與題組反應模式（testlet response model）進行分析，比較資料與

兩個模式的適配程度，以確定題組效果的嚴重情形，若題組效果大到不容忽視，則以題組反

應模式分析，若題組效果不大，將把叢集式是非題得分加總轉為多元計分，例如：第一題叢

集式是非題包含四個小題，每小題答對給 1 分，答錯給 0 分，將四小題的分數加總，變成第

一題叢集式是非題的分數，該題的分數範圍變成 0～4 分，轉換之後，再利用部分計分模式

（partial credit model, PCM）進行各素養的資料分析。確定估計模式之後，四次蒐集而得的資

料將同時行分析。 

建構效度是指測驗是否能測出所欲測量的潛在特質架構，因此在試題反應理論（item 

response theory, IRT）中要驗證建構效度時，可以分析資料符合 IRT 模式的程度，作為建構效

度之參考。本測驗參考 Wright（1994）之研究，若 infit MNSQ 介於 1+0.3 之間，t 檢定值介於

+2.0 之間，則表示試題和模式適配度良好。除此之外，因本研究將叢集式是非題得分加總轉

為多元計分，這類題目的閾難度值（step）應該不會有翻轉（reverse）的情形，較低分數的閾

難度值必須低於較高分數的閾難度值，亦即得到高分比得到低分還要困難，本研究也會檢視

是否有翻轉的情形。 

（二）參數估計 

本研究採用貝式期望後驗法（expected a posterior, EAP）進行能力值估算，EAP 估計法適

合用在樣本數少、題數少的情況，且能估算出全部答對和全部答錯學生的能力值。Bock 與
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Mislevy（1982）也指出，在分分計較的實務情境下，考量先驗分配時，使用 EAP 估計法得到

的結果，較最大概似估計（maximum likelihood estimator, MLE）的結果公平合理。大學生基本

素養測驗每個素養一次只施測二至三個題組，在題數少的情況，用 EAP 估計可利用先驗分配

（prior distribution）增加估計精準度，且本研究的樣本遍及全國大專院校，樣本數大、異質性

也大，可以建立相對穩定的先驗分配，故選擇以 EAP 估計參數。 

（三）專家效度與效標關聯效度 

為判斷各個素養是否測得該素養的特質，每道試題均邀請五至九位專家學者判斷：每個

題目的內容取材是否符合所對應之向度描述（向度符合度）、題目的敘述方式是否適切（表達

適切性），每個判斷給予 1～5 分，分數愈高代表題目的向度符合程度愈佳，且題目敘述方式

愈適當，表示愈具專家效度。 

關於測驗效標的選取，多數研究會讓學生額外做相關的測驗或問卷以當成效標，但本研

究考量坊間較無相關的基本素養測驗，以及本測驗的施測時間較長，學生多半不願再花時間

做其他測驗，故本研究改用檢測性別差異、年級差異、各類型科系的優勢和弱勢素養等分析

結果，以作為效度之輔佐。性別差異是以四次資料進行認知能力和情意態度的 t 檢定分析，高

低年級部分，本研究將大學一、二年級的學生定義為低年級學生，三、四年級學生則定義為

高年級學生，因許多學校只有高年級或低年級的學生作答，為怕資料有所偏頗，本研究以高、

低年級參與人數皆有 500 人以上的某大學資料，進行低年級與高年級的學生在各素養認知能

力和情意態度的 t 檢定。 

二、效度評估結果 

（一）建構效度 

1. 模式檢驗 

表 4 呈現以 Rasch 模式與題組反應模式分析而得的偏差平方和（deviance）、自由度（degree of 

freedom）以及兩種模式的卡方檢定 p 值，結果顯示，大部分的素養用這兩種模式分析並無顯

著差異，只有資訊素養的資料在 Rasch 模式與題組反應模式的適配差異程度達顯著（p 

＜ .001），以題組反應模式進行分析的偏差平方和顯著比用 Rasch 模式分析的偏差平方和小，

顯示資訊素養的資料和題組反應模式較適配。進一步檢視資訊素養的題目，發現該素養有很

多叢集式是非題，猜測這可能是導致題組效果較明顯的原因，故素養發展團隊嘗試將資訊素

養的叢集式是非題得分加總轉為多元計分，例如：第一題叢集式是非題包含四個小題，每小

題答對給 1 分，答錯給 0 分，將四小題的分數加總，變成第一題叢集式是非題的分數，該題

的分數範圍變成 0～4 分，再利用 PCM 進行資料分析。研究顯示，利用 PCM 分析時，其偏差

平方和為 3,094.58（自由度為 25），小於用題組反應模式分析之偏差平方和值 3,094.63（自由 
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表 4 

大學生基本素養測驗 Rasch 模式與題組反應模式之適配指標比較 

素養名稱 
Rasch模式 題組反應模式 兩種模式差異檢定

p值 偏差平方和 df 偏差平方和 df 

溝通合作 2,198.65■ 10 2,211.35■ 16  

美感素養 3,422.06■ 16 3,415.52■ 22 .37 

科學思辨 2,706.76■ 11 2,721.75■ 17  

資訊素養 4,986.59■ 32 4,950.21■ 40 ＜ .01** 

終身學習 3,753.91■ 15 3,745.20■ 23 .37 

創新領導 2,488.02■ 11 2,486.73■ 17 .97 

問題解決 5,059.90■ 27 5,048.14■ 33 .07 

公民社會 2,731.17■ 14 2,741.00■ 20  

生涯發展 3,328.17■ 12 3,336.47■ 18  

註：(1)偏差平方和旁加註「■」代表該模式較佳；(2)溝通合作、科學思辨、公民社會、生涯發展

因 Rasch 模式的偏差平方和已經小於題組反應模式的偏差平方和，故不再進一步進行差異檢定。 
**p ＜ .01. 
 

度為 34），且兩者進行卡方檢定未達顯著差異，表示利用 PCM 模式可以解決題組效果的問題。

根據以上結果，本研究將四次蒐集而得的學生資料以同時估計法等化，各素養並採用 PCM 進

行分析。 

2. 試題適配度 

各素養的試題難度和加權的 MNSQ 如表 5 所示，所有題目的 MNSQ 皆落在 1+0.3 之間，

t 檢定值介於+2.0 之間，符合 Wright（1994）之研究標準。資料進行初次分析時，有 8%的題

目閾難度有翻轉的情形，這類題目往往有某些得分人數過少的狀況，例如：計分為 0～4 分的

叢集式是非題，只有 10 個人得到 1 分。對於此種情形，本研究將人數少的得分合併到相鄰得

分，例如：若得到 2 分的人數過少，則將 2 分和 1 分視為相同分數。經合併計分之後，只剩

下 5%的試題有閾難度翻轉的情形。 

另外，素養認知試題的平均難度與難度範圍也可從表 5 得知，從平均難度來看，各素養

為中等偏易，難度範圍大多落在-3～2 之間。其中美感素養、溝通合作的平均難度雖偏簡單，

但難度範圍分別介於-4.15～3.27、-4.13～2.53，顯示仍然有難度較高的題目。資訊素養的平均

難度則為-1.55，難度範圍界在-4.45～0.41，偏難的試題較少，需要增加較難的題目。而問題解

決素養的平均試題難度接近-0.14，平均試題難度適中。整體來說，各素養皆有簡單到難的試

題，但未來仍需增加較困難之試題。 
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表 5 

大學生基本素養認知能力試題難度平均值與範圍 

單位：logit 

素養名稱 平均難度 難度範圍 適配度（MNSQ）範圍 

溝通合作 -1.29 -4.15～3.27 0.95～1.19 

美感素養 -0.95 -4.13～2.53 0.94～1.03 

科學思辨 -0.52 -3.33～2.05 0.95～1.12 

資訊素養 -1.55 -4.45～0.41 0.95～1.18 

終身學習 -0.36 -4.21～3.72 0.93～1.03 

創新領導 -0.59 -2.18～3.69 0.96～1.05 

問題解決 -0.14 -3.46～3.94 0.93～1.14 

公民社會 -0.85 -4.07～2.30 0.97～1.03 

生涯發展 -0.64 -4.40～1.53 0.95～1.05 

 

（二）專家效度 

表 6 為各素養專家效度分析結果，結果顯示在認知能力測驗中，除了溝通合作及創新領

導兩個素養的表達適切性的平均分數未達 3.5 分外，其餘各素養的向度符合度及表達適切性的

平均分數皆在 3.5 分以上；在情意態度測驗中，除了溝通合作素養在表達適切性的平均分數未

達 3.5 分之外，其餘各素養的向度符合度與表達適切性的平均分數皆在 3.5 分以上。顯示各素

養在題目內容的設計上均能測量到該素養所要測量的向度，各素養均具良好的專家效度，而

平均數未達 3.5 分的素養也已針對專家建議加以修改。 

（三）效標關聯效度 

1. 性別差異分析結果 

表 7 為各素養認知能力測驗性別差異分析結果，t 檢定值顯示只有科學思辨素養在性別上

無顯著差異，學生在其他八個素養的認知能力測驗中，呈現明顯性別差異，女大學生的表現

皆優於男大學生。但進一步檢視效果量，性別影響在各素養所造成的效果量，除了溝通合作、

創新領導、公民社會三個素養上女生優於男生的效果量大於 .20 之外，其他素養皆小於 .20，

根據 Cohen’s d 的準則（Cohen, 1988, 1992），本結果的效果量偏小，t 值會顯著可能是樣本數

太大造成的。整體來說，男生和女生在各素養的認知能力表現差距不大，此結果大致上與過

去相關研究結果相符（林煥祥、劉聖忠、林素微、李暉，2008；陳儀蓉、黃芳銘，2006；Masters 

& Sanders, 1993; McManus & Furnham, 2006; Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD], 2007a, 2007b; Rottinghaus, Day, & Borgen, 2005; Rowland, 2004）。以科學

思辨為例，根據 PISA 2000 的資料，各國在科學素養的表現上是否會因性別而有所不同？此點  
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表 6 

大學生基本素養測驗專家效度評估 

素養名稱 
認知能力 情意態度 

向度符合度 表達適切性 向度符合度 表達適切性 

溝通合作 
3.66 

（2.33～4.50）

3.49 

（2.33～4.50）

3.55 

（2.50～4.30）

3.32 

（2.57～3.78）

美感素養 
4.44 

（4.20～4.90）

4.16 

（4.00～4.60）

4.52 

（4.20～4.86）

4.34 

（4.00～4.60）

科學思辨 
4.30 

（2.80～4.80）

3.99 

（2.25～4.80）

4.29 

（3.00～4.80）

4.29 

（3.50～4.80）

資訊素養 
3.79 

（2.50～4.17）

3.81 

（3.50～4.25）

3.93 

（3.50～4.50）

3.93 

（3.50～4.50）

終身學習 
4.45 

（3.80～5.00）

4.12 

（2.50～5.00）

4.79 

（4.25～5.00）

4.37 

（3.75～5.00）

創新領導 
3.49 

（2.17～4.67）

3.24 

（2.00～4.33）

4.26 

（3.25～4.88）

4.29 

（3.50～4.88）

問題解決 
4.26 

（2.63～5.00）

4.04 

（3.00～4.75）

4.61 

（4.00～5.00）

4.42 

（3.63～4.88）

公民社會 
4.88 

（4.67～5.00）

4.38 

（3.00～5.00）

4.82 

（4.50～5.00）

4.58 

（4.17～5.00）

生涯發展 
4.57 

（3.29～5.00）

4.16 

（3.40～4.75）

4.79 

（4.33～5.00）

4.68 

（4.28～5.00）

註：括號內的值為專家所評的分數範圍。 

表 7 

大學生基本素養認知能力測驗性別差異分析結果 

素養名稱 年級 人數 平均分數 標準差 t值 效果量 

溝通合作 
男 4,526  98.25 10.26 16.29** .324 

女 6,094 101.32 8.61   

美感素養 
男 4,514  99.63 4.53  7.34** .146 

女 6,058 100.28 4.39   

科學思辨 
男 4,089  99.99 7.42  0.07** .003 

女 5,697 100.01 7.18   

資訊素養 男 4,178  99.48 7.87  5.95** .122 

女 5,754 100.39 6.98   
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表 7 

大學生基本素養認知能力測驗性別差異分析結果（續） 

素養名稱 年級 人數 平均分數 標準差 t值 效果量 

終身學習 
男 3,670  99.67 4.36  6.14** .132 

女 5,264 100.23 4.11   

創新領導 
男 4,040  99.54 3.37 11.34** .233 

女 5,586 100.33 3.41   

問題解決 
男 4,439  99.37 5.92  9.76** .194 

女 5,885 100.49 5.63   

公民社會 
男 4,489  99.52 3.76 11.55** .231 

女 6,001 100.36 3.52   

生涯發展 
男 4,044  99.80 5.52  3.17** .065 

女 5,562 100.16 5.60   

**p ＜ .01. 

尚未有一致的定論，從 PISA 2006 整體資料來看，全球男生和女生在科學素養上的表現並沒有

顯著差異（OECD, 2007a, 2007b; Yip, Chiu, & Ho, 2004），但從 TIMSS 的資料則顯示，男生在

科學的表現顯著比女生好。TIMSS 之所以和 PISA 有不同的結果，可能是因為 PISA 的問題比

較偏生活能力和問題解決，TIMSS 的試題比較偏向科學知識和科學技能，由於試題取向不同，

造成 PISA 和 TIMSS 的結果不同。而本研究科學思辨的題目，偏向因果推論和批判反思，比

較類似 PISA 的試題，而本研究也發現，不同性別在科學思辨的表現上沒有顯著差異，此結果

和 PISA 的結論相仿（Schmidt, Raizen, Britton, Bianchi, & Wolfe, 1997; Yip et al., 2004）。 

表 8 為各素養情意態度測驗性別差異分析結果，t 檢定值顯示受測者在資訊素養的情意態

度測驗中，沒有明顯性別差異，其他素養在情意態度表現上則有顯著的性別差異。其中在溝

通合作、美感素養、科學思辨、問題解決、公民社會、生涯發展素養上，男生的態度較女生

正向，在終身學習和創新領導素養則是女生的態度較男生正向。但進一步檢視效果量，性別

影響在各素養所造成的效果量皆小於 .20，根據 Cohen’s d 的準則（Cohen, 1988, 1992），本結

果的效果量很小，t 值會顯著可能是樣本數太大造成的，故男生和女生在各素養的情意態度表

現差距不大，此結果與過去相關研究結果相符（林煥祥等，2008；廖添富、黃景裕，1995；

Liu & Sun, 2012; Ma, Ding, & Li, 2009; OECD, 2007a, 2007b; Pope-Davis & Twing, 1991）。以科

學思辨為例，根據 PISA 2006 的資料，男、女生在不同面向的科學態度上，有不同的表現情形，

以臺灣的資料來看，在科學學習興趣上，男生顯著優於女生，男生在科學自我概念上也表現

得比女生好，但全球資料則顯示，性別差異雖存在於自我概念上，但兩者的差異並不大。而

在環境議題態度上，臺灣資料顯示男生的覺知程度比女生好，女生的關心程度則優於男生， 
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表 8 

大學生基本素養情意態度測驗性別差異分析結果 

素養名稱 年級 人數 平均分數 標準差 t值 效果量 

溝通合作 
男 4,527 100.60 14.03 -3.75*** .074 

女 6,096  99.61 12.70   

美感素養 
男 4,518 100.39 14.00 -2.52*** .050 

女 6,061  99.71 13.18   

科學思辨 
男 4,086 100.64 15.13 -3.56*** .074 

女 5,686  99.57 13.96   

資訊素養 
男 4,170 100.14 10.07 -1.15*** .023 

女 5,762  99.92  8.80   

終身學習 
男 3,667  99.24 15.59  4.28*** .093 

女 5,247 100.65 14.69   

創新領導 
男 4,041  99.35 14.30  4.09*** .086 

女 5,587 100.51 12.68   

問題解決 
男 4,446 100.59 16.83 -3.45*** .070 

女 5,896  99.50 14.36   

公民社會 
男 4,494 101.02 16.10 -5.70*** .113 

女 6,019  99.28 14.71   

生涯發展 
男 4,001 100.88 21.61 -3.53*** .074 

女 5,432  99.34 20.08   

*p ＜ .05. ***p ＜ .001. 

在樂觀程度上，二者沒有顯著差別，在責任自覺程度上，女生顯著優於男生（OECD, 2007a, 

2007b; Yip et al., 2004）。分各個子向度去檢視男生和女生在科學態度的表現時，男生和女生

各有所長，但若整體來看，男生和女生在科學態度上則沒有非常顯著的差異。本研究科學思

辨素養的態度題目，包含四個面向，整體來看，男、女生的表現並無顯著的不同，結果和過

去文獻一致。 

2. 年級分析結果 

分析結果如表 9、10 所示，t 檢定值顯示在美感素養和科學思辨的認知能力上，高、低年

級有顯著差異，低年級的美感素養略優於高年級。在終身學習、問題解決、生涯發展的情意

態度上，高、低年級也有顯著差異，低年級的學生在終身學習、創新領導、生涯發展的情意

態度略微高於高年級的學生。但進一步檢視效果量，年級在各素養所造成的效果量皆小

於 .20，根據 Cohen’s d 的準則（Cohen, 1988, 1992），本結果的效果量很小，t 檢定量會顯著可 
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表 9 

大學生基本素養認知能力測驗年級差異分析結果 

素養名稱 年級 人數 平均分數 標準差 t值 效果量 

溝通合作 
低年級 1,973 100.77 8.56 0.01* ＜ .001 

高年級 1,685 100.77 8.31   

美感素養 
低年級 1,941 101.22 4.43 2.04* .093 

高年級 1,648 100.82 4.20   

科學思辨 
低年級 1,967 101.99 6.92 2.58* .116 

高年級 1,683 101.20 6.67   

資訊素養 
低年級 1,904 100.89 6.80 -0.65*0 .030 

高年級 1,636 101.09 6.69   

終身學習 
低年級 1,902 100.50 4.02 0.89* .041 

高年級 1,619 100.33 4.23   

創新領導 
低年級 1,907 100.39 3.86 1.32* .059 

高年級 1,642 100.16 3.99   

問題解決 
低年級 1,870 101.29 5.31 0.59* .028 

高年級 1,603 101.14 5.39   

公民社會 
低年級 1,907 100.55 3.32 1.31* .058 

高年級 1,629 100.35 3.57   

生涯發展 
低年級 1,896 100.75 5.27 -1.27** .058 

高年級 1,619 101.06 5.47   

*p ＜ .05.  

表 10 

大學生基本素養情意態度測驗年級差異分析結果 

素養名稱 性別 人數 平均數 標準差 t值 效果量 

溝通合作 
低年級 1,972  99.63 12.37 0.64 .028 

高年級 1,686  99.28 12.71   

美感素養 
低年級 1,939  99.39 14.96 0.61 .027 

高年級 1,649  98.98 15.10   

科學思辨 
低年級 1,971 100.52 14.09 0.54 .024 

高年級 1,681 100.19 13.49   

資訊素養 
低年級 1,917 100.55  9.39 0.63 .030 

高年級 1,643 100.27  9.41   
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表 10 

大學生基本素養情意態度測驗年級差異分析結果（續） 

素養名稱 性別 人數 平均數 標準差 t值 效果量 

終身學習 
低年級 1,892 101.87 15.44 4.01*** .188 

高年級 1,610  99.00 15.06   

創新領導 
低年級 1,906 100.83 12.86 1.93*** .088 

高年級 1,643  99.72 12.24   

問題解決 
低年級 1,875 101.31 15.51 3.05*** .144 

高年級 1,603  99.13 14.68   

公民社會 
低年級 1,921 100.21 15.83 1.43*** .067 

高年級 1,638 101.22 14.43   

生涯發展 
低年級 1,790 101.50 20.42 2.64*** .131 

高年級 1,544  98.88 19.54   

**p ＜ .01. ***p ＜ .001. 

 

能是樣本數太大造成的。另外要特別說明的是，低年級到高年級的進步幅度應該如何才合理？

目前尚無明確定論，本測驗中各個素養涵蓋的範圍較為廣泛，但學校課程往往會有目標性和

特定性，會針對某一主題進行教學，例如學生在「電影賞析」課程會培養電影相關的美感素

養，但無法有全面性的美感素養訓練，因此，學生的學習成效未必會反映在大學生基本素養

測驗的表現上，未來本研究會檢視各校課程內容和本測驗的評量目標是否一致，也會繼續蒐

集本測驗的效度證據，以對評估學校通識教育的教學成效提供較具有建設性的建議。 

參、測驗信度評估 

本研究從測量精準度、信度等面向，進行大學生基本素養測驗的信度評估，以下分述信

度檢驗方法與評估結果。 

一、信度檢驗方法 

（一）測量精準度 

IRT 的信度是採用訊息量（information），也就是測量精準度的概念來表現，它表示試題

或測驗在不同能力點上有不同的測量精準度。本研究以 ( )iI θ 來表示試題 i 在能力值θ能提供

的訊息量，計算方式如公式（1）（Birnbaum, 1968），其中， ( )iP θ 是指能力值θ的學生在 i 題

上的答對率，本研究是以 PCM 模式計算而得之， ( )'iP θ 為答對率對能力值的一階微分。訊息

量愈高代表試題對該能力點的測量精準度愈高，從另一方面來解釋，訊息量也反映出試題在
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不同能力值的估計標準誤，訊息量和估計誤差 ( )SE θ 兩者間的關係表示如公式（2）（Birnbaum, 

1968），訊息量愈高表示估計標準誤愈小。本研究將提供各個素養抽取二個、三個、四個題組

時的估計標準誤，作為評估題庫品質之參考。 

( )2
'

( )
( )[1 ( )]

i
i

i i

P
I

P P

θ
θ =

θ − θ
 （1） 

1
( )

( )
SE

I
θ =

θ
  （2） 

（二）信度 

在 IRT 中，並不假設每個人的能力估計誤差相同，而是針對每個人的作答反應情形估計

出每個人的能力估計誤差。所以每位受試者的能力測量標準誤（standard error of measurement, 

SEM）並不相同。本研究根據 PCM 模式估計出來的能力值和測量標準誤，利用公式（3）推

算出條件化信度（conditional reliability）， 2

̂
 為所有受試者能力值的變異數，

2
sSEM 為該受試

者能力參數之測量變異誤（error variance）的平均（Raju, Price, Oshima, & Nering, 2007），SEM

和σ為已知，故可推算出信度。 

2 2
ˆ

2
ˆ

sSEMσ
σ

θ

θ

−
=信度  （3） 

二、信度評估結果 

（一）測量精準度 

圖 1～圖 9 是各素養在不同題組數目下的能力估計誤差，從圖中可以看出，只施測兩個題

組的時候誤差較大，但施測三～四個題組時，誤差有明顯降低的趨勢，而當同一基本素養測

驗的題組全部施測時，能力估計誤差約介於 .20～ .60 之間。另外，分析結果顯示，中等能力

受試者的能力估計誤差較小，這可能是因為本測驗大部分的試題屬於中等難度，因而能對中

等能力的受試者提供較高的訊息量。 

（二）信度評估結果 

表 11 呈現各素養認知能力測驗與情意態度測驗之信度評估結果，表內數據包含各素養在

各個題本的平均試題數、平均信度、信度的標準差。在認知能力測驗部分，各素養的平均信

度介於 .50～ .81 之間，但大部分素養的信度皆在 .69 以上，惟溝通合作素養的信度較低，若

從認知能力測驗信度的標準差來看，信度的標準差大多在 .05 以下，顯示變動幅度非常小，

只有溝通合作素養的標準差較其他素養大。溝通合作素養在各題本的題數普遍較少，推測可 
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圖1. 美感素養認知能力測驗之能力估計誤差 圖2. 溝通合作認知能力測驗之能力估計誤差

圖3. 創新領導認知能力測驗之能力估計誤差 圖4. 公民社會認知能力測驗之能力估計誤差

圖5. 資訊素養認知能力測驗之能力估計誤差 圖6. 生涯發展認知能力測驗之能力估計誤差

 

能是造成題本間信度較低且變動較大的原因。 

在情意態度部分，各個素養的平均信度介於 .53～ .68 之間，惟問題解決素養的信度較

低，從信度的標準差來看，各素養的信度標準差均在 .05 以下，顯示在各個素養中，題本間

的信度變動幅度並不大。將情意態度和認知能力的信度相比，呈現出情意態度信度比認知能 
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圖7. 終身學習認知能力測驗之能力估計誤差 圖8. 科學思辨認知能力測驗之能力估計誤差

 

圖9. 問題解決認知能力測驗之能力估計誤差  

表 11 

大學生基本素養測驗各素養題本信度平均值和標準差 

素養名稱 
認知能力測驗 情意態度測驗 

平均題數 信度 平均題數 信度 

溝通合作  6 .50（ .11） 9 .65（ .04） 

美感素養 10 .85（ .01） 7 .68（ .04） 

科學思辨  6 .69（ .04） 8 .58（ .05） 

資訊素養  8 .72（ .05） 6 .68（ .03） 

終身學習  8 .81（ .01） 9 .61（ .03） 

創新領導  6 .79（ .02） 6 .58（ .03） 

問題解決  8 .79（ .02） 6 .53（ .06） 

公民社會  7 .79（ .02） 9 .59（ .03） 

生涯發展  8 .76（ .02） 9 .59（ .05） 
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力信度還低的趨勢。可能是因為情意態度沒有標準答案，是作答者對自身的認定情形，但對

自身的認定往往受到外在環境的干擾，且容易有社會期許的問題，故學生在情意態度題目的

作答反應變異較小，導致情意態度的信度略較認知能力的信度低。 

肆、後續相關分析 

學生在作答本測驗的同時也會填寫素養自評表，評估自己在各個素養的表現和同儕相較

是很低、中等偏低、中等偏高或很高，並依序計為 1、2、3、4 分。表 12 為學生自評結果和

實際認知能力與情意態度表現的相關性。整體而言，學生的自評表現和本測驗的認知能力分

數的相關很低，但自評表現和本測驗的情意態度分數相較較高。由於大學生基本素養測驗的

情意態度試題主要是測量學生的自信、動機與興趣，與學生自評表現一樣沒有正確答案，題

型也類似，故兩者相關較高。但是本測驗的認知能力試題是學生在面對實際生活問題中所展

現出來的能力高低，每題都有正確或較佳的答案，不是由學生自我認定，因此和學生自評表

現的相關較低。由此結果可知，學生基本素養的認知能力試題與情意態度試題是評量不同面

向的內涵，若要完整評量素養的概念，應將兩種題型都納入進行測量，不宜只用自陳式量表

來進行測量。 

表 12 

學生自評表現與認知能力、情意態度表現的相關摘要 

  

美感 
素養 

溝通 
合作 

創新 
領導 

公民 
社會 

資訊 
素養 

生涯 
發展 

終身 
學習 

問題 
解決 

科學 
思辨 

認知能力 .08*** .06*** .01*** .03*** .07*** .00*** .02*** .04*** .12***

情意態度 .27*** .26*** .29*** .29*** .20*** .38*** .36*** .31*** .19***

**p ＜ .01. ***p ＜ .001. 

伍、結論與討論 

大學生基本素養測驗是一份能協助學生瞭解自身基本能力並協助學校瞭解通識教育課程

成效的測驗。本測驗為多媒體情境式測驗工具，評量學生在溝通合作、美感素養、科學思辨、

資訊素養、終身學習、創新領導、問題解決、公民社會、生涯發展等九項基本素養的表現。

每個題本皆包含九項素養，每個素養均有二至三個題組。本研究目的旨在探討大學生基本素

養測驗的發展並分析其信度與效度。 

在測驗目標部分，本研究先整理國內大專院校的通識教育目標與 ATC21S 提出的 21 世紀

學生須具備的素養，歸納出大學生基本素養測驗應包含的向度，進而訂定命題向度和認知層
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面及情意態度層面的各項指標。從命題和審題的流程來看，各項素養的題目均依照標準化測

驗編製流程編製試題，出題者皆經過命題研習會議的訓練，題目不僅都經過素養發展團隊改

良，並請各領域專家進行審題，接著再根據專家意見修改題目，確認題目敘述適當且設計良

好，並測得欲測量的向度後，才進行組卷與預試，整個測驗編製流程控制良好。 

本研究從建構效度、專家效度、效標關聯效度三面向進行大學生基本素養測驗的效度評

估。由模式檢定來看，儘管大學生基本素養的題目全為題組題，但題組效果並未大到影響測

量精準度，只要將叢集式是非題加總成多元計分題之後，就能大幅減少題組效果的影響，此

時部分計分模式比題組反應模式更加適配本測驗的實際作答資料。在進一步檢視試題和模式

的適配度後，發現所有試題皆符合部分計分模式。雖然初步分析資料時有部分題目的閾難度

值出現翻轉的情形，但合併計分後可以改善閾難度值翻轉現象，正式題本的計分也將依此來

進行。綜合以上，由模式檢定和試題適配度結果可知，大學生基本素養測驗有良好的建構效

度。在專家效度上，各個素養均邀請五至九位專家學者判斷每個題目的向度符合度、表達適

切性，並參酌專家意見修改，所有試題均具有良好的向度符合性，試題和測驗指標相對應，

具良好的專家效度。 

在效標關聯效度的探討上，本研究以性別差異、年級差異、自評成績作為效標關聯效度

之參考指標。整體而言，不同性別與年級的學生在各基本素養的認知能力層面和情意態度層

面的表現差異並不大。此結果合乎預期，因為大學生基本素養測驗評量到的並非學生的專業

領域能力，而是學生通識性、綜合性、一般性的能力，較不會因為性別不同而不同，目前大

專院校的養成教育著重在專業能力的培養，較沒有特別強調通識課程，故不同年級間的差異

也不大。綜合以上所述，大學生基本素養測驗具備良好的效標關聯效度。 

在信度方面，本研究是以能力估計精準度與條件化信度來評估大學生基本素養測驗的信

度。估計精準度為 IRT 中表示測驗信度的方法，當各素養只施測兩個題組的時候能力估計誤

差較大，但施測三～四個題組時，誤差明顯降低，而將該素養測驗的題組全部施測時（約 8

～10 個題組），能力估計誤差介於 .20～ .60 logit 之間。另外，進一步將估計精準度轉成古典

測驗的信度時，單一題本的測驗信度可達到 .69 以上。整體而言，本測驗信度良好。 

整體而言，大學生基本素養測驗有嚴謹的建置過程，試題的品質、測驗的信度、效度都

具備良好的水準，且本研究提供不同題數的測量標準誤，讓測驗編製者可以根據測驗目標決

定適當的測驗題數。本研究將持續維護題庫與新增試題，並建立大學生基本素養之常模，供

高等教育機構擬訂通識教育政策與課程之參考。 
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附錄一 範例試題 
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附錄二 根據 Holland 理論分類的科系範例表 

類型 代表科系 

藝術型 設計系、景觀系、美術系、音樂系、建築與室內設計等相關學系 

實用型 
土木工程學系、建築學系、資訊工程、電子工程、機械工程系、環境與安全衛生工

程等相關科系 

研究型 物理系、數學系、生科系、地球科學系、生命科學系、化學工程等相關科系 

商業型 企業管理系所、行銷系、事業經營學系、國際企業系、經營管理學系等相關系所 

社會型 心理輔導學系、社會工作系、幼兒教育學系、教育學系、護理系等相關科系 

事務型 財務金融系、會計系、財經法律學系、國際貿易系等相關科系 
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Abstract 

This study evaluated the psychometric properties of the General Literacy Test for University 

Students. To develop the assessment framework, the educational objectives of general literacy 

courses of universities in Taiwan as well as the core competencies of Assessment and Teaching of 

21st Century Skills were all reviewed and considered. The general literacy test is composed of nine 

literacy domains: communication and collaboration, esthetics, information, lifelong learning, career, 

leadership, problem solving, social concerns and citizenship, and scientific thinking. The items of 

the general literacy test were developed into a multimedia assessment. In addition, booklets 

including two to three testlets on each of the nine literacy domains were organized. Overall, 10,958 

students from 20 universities participated. The results demonstrated that testlet effect could be 

ignored and the partial credit model could be used to analyze data. In addition, the items fit the 

partial credit model closely and the test demonstrated favorable construct validity. In addition, small 

differences existed between gender and grades. The results were consistent with those of previous 

studies and showed that the test’s criterion-related validity was acceptable. Furthermore, the standard 

error of ability ranged from .20 to .60 logit and the reliabilities of the booklets were more than .69 in 
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the nine literacy domains. The evidence supports the high degree of reliability and validity of basic 

literacy assessment. 

Keywords: reliability, validity, literacy assessment, scenario based test, online test 

 


