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一. 成果報告(Content) 

1.研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

(1)研究動機 

由多年學生教學評鑑內容觀之，雖然申請者的教學內容與學生學習成效均有

優於校平均值，然如何使數學不為學生所畏懼、排斥，成為學生所喜愛的科目，

進而感受學習數學的樂趣，體會數學之美，善用數學工具在工程領域，仍須用心。

此外，由歷年學生的不及格率觀之，有 15~20%的學生學期成績超過 85分，在

60~84分的學生占 60~65%，還有約 20%的學生未能達到及格的基本要求。是以

在數位時代，面對數位原生的學子，如何針對不同學習程度的同學，透過合適的

學習策略，強化學習成效；如何運用數位平台與工具，設計合適的教學策略與方

法，引導學生提升學習動機，促進主動學習，這些值得深入探討的議題，將是本

計畫的研究重點。 

(2)研究目的 

對許多學生而言，數學課程是不受歡迎、枯燥乏味、沒有成就感的科目，然

而，數學對工程背景的學生，其中重要性不可言喻。工程數學是學生的必修科目，

如何使數學不為學生所畏懼、排斥，成為學生所喜愛的科目，進而感受學習數學

的樂趣，體會數學之美，善用數學工具在工程領域，相信是所有關心工程數學教

育者心中企盼能達成的目標。 

在資訊時代，數位科技對各領域帶來衝擊與變革，教育也不例外，針對工程

數學課程，本研究希望結合數位學習平台(iClass) 發展教學策略，特別著重於以

下主題： 

 強化教學質量：設計融合數位學習平台(iClass) 發展教學策略，以期加深

加廣學習內容。 

 運用學習分析並發展 PE圖【表現(Performance) 和參與(Engagement)圖表】： 

藉由資料蒐集和數據分析，掌握學生學習成效，並分為四種象限，幫助教

師每週觀察學生學習表現。 

 促進主動學習：針對不同程度與象限的學生，提供合適學習策略，提升學

習動機。 

 規劃評量問卷：設計學習動機觀察指標以及問卷，了解實施成效與設計改

善方案。  

本研究除發展工程數學之數位教學策略外，戮力於引導學生： 

 [1]提升學習動機，促進主動學習。 

 [2]針對不同學習程度的同學，透過合適的學習策略，強化學習成效。 

(3)影響及應用層面 

    工程數學是工學院學生的必修科目，以淡江大學資訊工程學系為例，此科目

在系課程地圖上即佔基礎且關鍵位置。然而，對許多學生，相對而言，數學課程

是不受歡迎、枯燥乏味、沒有成就感的科目。對教師而言，上課初期面對均質化

(Homogeneous)的學生，是不知個別的異同，不了解學習狀態的。故於數位時代，



如何善用工具精進教學，有效提升學習動機並促進學習成效，於教學現場上，都

有值得持續努力、再精進的議題。 

2.文獻探討(Literature Review)  

 本研究立基於數位學習領域，專注於 STEAM 教育。全世界有將近 600 多

個不同的學習平台 (LMS)，所提供的功能大同小異，但主要的目的都是運用資

訊技術以支持學習。主動學習（active learning）又稱活躍學習、積極學習或活性

學習（李隆盛、楊叔蓉，2015），只要學生們是參與在學習當中，不僅僅是被動

的聽課者，這種教學法就可歸類為主動學習；講述教學與主動學習並無特定方法

或比例（Arnaud, C. H.; 吳宜恬, 2014）。傳統的教育模式是以教師為中心，以「教

師講述、學生聆聽」的教學法為主，學生可在短時間內獲取來自教師較多的知識，

其學習狀態處於被動的形式，記憶維持度是短暫的；而主動學習則倡導以學生為

中心，透過實作、體驗、討論、思考、互動或情境…等的教學設計，讓學習者從

被動聆聽轉化為主動參與，知識記憶存留的時間比較久。許多研究指出採用主動

學習的課程，學生的平均成績有明顯的進步，可以帶來高水平的學生成就和個人

發展（Kuh, O’Donnell, and Schneider, 2017）。Freeman等人針對 225 項科學、工

程和數學教育的研究指出，課程未採用主動學習的失敗率（學生成績得 D或 F、

或者直接退選）是採用主動學習的 1.5倍；不管在物理課或化學課、小班或大班，

主動學習的成效都優於講述式教學（Freeman et al., 2014）。本課程透過教學設計，

期能提升學生學習動機、促進主動學習、積極參與、深度體驗、延長記憶，以增

進學習成效。 

Wikipedia 是認識數位學習很好的窗口，在網站上蒐尋 eLearning 時，會被

導引到 educational technology 的主題上，其中對數位學習從理論到工具都有重

點的描述，也有實際實施範例與研究報告，值得參考。在計算機科學領域的重要

組織如 IEEE 與 ACM 都有數位學習相對應的期刊與研討會，也是獲取知識與

訊息的管道，其中 IEEE International Conference on Advanced Learning 

Technologies (ICALT)年度研討會以及 ACM International Learning Analytics and 

Knowledge (LAK) Conference。此外，International Society for Technology in 

Education (ISTE)對 STEM 與 STEAM 有深入著墨，而 Educasue 對善用資訊科

技確保學生學習成效的議題有深入的實務工作。 

3.研究方法(Research Methodology)  

(1)實驗場域 

淡江大學資訊工程學系大學二年級必修課程-工程數學。 

(2)研究對象描述 

本課程實施對象是淡江大學資訊工程學系大學二年級的學生，參與的學生共

計約 60 人。本研究針對參與課程之學習者進行學習資料記錄、蒐集與分析，並

於課程進行時，進行分組，以期提升學習成效與學習動機。此外，還有申請人、

助教、研究助理以及學者專家參與此研究計畫。 



(3)研究架構 

圖 1研究流程與架構圖 

 學習者分析 

 教學內容分析 

 現有資源分析 
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本研究之課程發展流程採用 ADDIE數位學習課程開發模式，分為分析(A)、

設計(D)、發展(D)、實施(I)、評鑑(E)五個步驟進行。確認研究目的及方向後，隨

之進行分析、設計、發展、實施、評鑑五步驟。 

為使教學節奏適切，從學習開始、期中考到學期結束，配合加退選的時間，

有四項重要的週期，每一週期約需以上各週期約需 4~5週來進行，如圖 2。 

(A) 觀察期(1~4 週)：課程暖身、分組準備、以及實施前測了解學生情況 

與學習動機。 

(B) 診斷期(5~9 週)：持續實施教學，檢視對應教學策略之成效，以及實施 

中測了解學生情況與學習動機是否改變。 

(C) 精進期(10~13 週)：持續深化教學，檢視對應教學策略之成效，並做 

必要調整。 

(D) 深耕期(14~18週)：持續深化教學，並實施後測及檢視所設計策略之 

對應成效。 

 

圖 2本研究規劃 

每週以混成教學方式進行，相關學習活動將分為課前、課中與課後，主要藉

由實體與線上平台兩部分進行，實體部分除老師於課堂以黑板上課講授。於線上

平台上，將引導學生觀看 youtube 或是相關平台上的開放教材，進行複習或是預

習。在實習課上，進行方式如下： 

(A)從說明影片中在黑板上寫上要解的問題與說明 (5 min) 

(B)請同學自行作答或上台作答或是分組作答(15 min) 

(C)播放說明影片與說明 (5~10 min) 

(D)如有時間，再選一題，重複上述步驟。 

(E)將範例影片題目與連結放置於 iClass 上。 

(4)資料蒐集方法與工具 

本研究主要運用設計本位研究法（Design-Based Research，簡稱 DBR）為發



展課程的研究方法。設計本位研究具備三項特性，第一是系統性，設計本位研究

藉由分析、設計、發展、實施、評鑑的流程執行，且每一階段均是執行下一階段

的先決條件；第二項特性是循環性，在設計研究時透過資料的分析與形成性評鑑，

經過不斷的修改及再設計，是一個相互關聯的循環過程；最後是彈性，設計的產

出需要於現場實際使用，遇到未預期的挑戰或限制時，必須適時修訂原先的目標，

進行彈性的變通調整，找出適當的解決方法。 

本研究在實施階段，對課程進行資料蒐集。在實施過程中，觀察學習者對本

課程的參與度、活動進行與 iClass 使用情況、課程期間遇到的問題，為課程實施

效益與影響課程實施因素探討資料。本研究使用學習動機量表調查，進行學習者

學習歷程之形成性評鑑，目的在了解學習者對課程學習動機的變化。將統整上述

兩種不同面向問卷調查結果，為本研究實施修正之依據。 

本研究以教視作小點成公（音同「教室做小點成功」）做為入門，於平台上

布建與使用教材、視頻、作業、小考、點名、成績、公告，善用 iClass 平台功

能來輔助教學以達到加深、加廣、加強的成效，同時方便評量、增進師生互動。 

 在課前 

(A)說明課程重點與注意事項 ( 線上平台公告) 

(B)布置課程預習重點，如視頻預覽 ( 線上平台視頻 ) 

(C)布置上課活動，如投影片、作業、討論議題等( 線上平台作業 ) 

 在課中 

(A)上課點名，並記錄 ( 實體 + 線上平台點名) 

(B)取得上課投影片 ( 實體 + 線上平台教材 ) 

(C)深化教學內容 ( 實體 ) 

(D)即時問答，並顯示結果 ( 實體 + 線上平台 IRS ) 

(E)隨堂小考 ( 實體 + 線上平台考試 ) 

(F)進行議題討論 ( 實體 + 線上平台討論 ) 

 在課後 

(A)布置作業 ( 線上平台作業 ) 

(B)布置延伸閱讀內容 ( 線上平台連結 ) 

(C)推動小組討論 ( 線上平台討論 ) 

(D)課後評測 ( 線上平台測驗) 

(5)資料分析方法 

如前所述，在 iClass 學習平台上「教視作小點成公」是老師布建學習平台教

學內容與教學活動的主要元素，這是目前 iSignal 即時資料的來源，這些資料都

會記錄，並進行分析。此外，於課程進行時，前中後的學習動機問卷調查以及 iClass

教學平台導入調查問卷。本研究主要為敘述性統計，故一般的工具如MS Excel、

MATLAB、SPSS 等均適用。後續將與本校校務研究平台結合，呈現學生學習狀



態，方便師生瞭解教學情況。 

4.教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1)教學過程與成果 

    依照研究規劃，於學習平台布建相關內容，如圖 3： 

 

 

視頻 作業 

 

 

小考 討論區 

圖 3本研究之平台布建 

 

    藉助以上教學活動設計與布建，蒐集 LMS(iClass 學習平台)的資料，進行分

析，開發了學生表現(Performance)與參與(Engagement)二維觀察圖雛形(簡稱 PE

圖)，如圖 4。  

 

圖 4 PE圖 



    為讓本研究更順利執行，於課程教學期間，多次邀請系上同樣教授工程數學

的教授以及教育學院之教授一同參與座談(如圖 5、圖 6)，彼此分享其教學的方

法、教學現場及學生學習特質等，進行互相交流，希望未來有機會能跨班實施。

教學期間後，則邀請校外資訊與數據分析領域之學者一同參與座談(如圖 7、圖

8)，給予研究上的建議與回饋。  

  

圖 5邀請本校學者討論診斷期之資訊 圖 6邀請本校學者檢視平台內容 

  

圖 7邀請校外學者交流意見 圖 8邀請校外學者提供建議 

 

(2)教師教學反思 

    很多的教學任務，若無 LMS 的輔助，教師勢必要投入相當的時間與精力，

有執行上的挑戰。如有 LMS 支持，透過「教視作小點成公」則這些任務就可以

的完成，並且很清楚的記錄學習者的學習情況，這對了解教學成效與即時回饋，

進而推動適性化學習非常有助益。不僅於此，LMS 可以分析個別、整班、整學

期、跨學期的學期情況，長期的記錄資料更有助於學習分析以及先期預警機制的

設計，也自然地減輕了教師備課負擔，促進教學互動，由分析資料中掌握教學盲

點。 

    對於混成式學習學法，多元的教學活動有助於學生學習成就。討論與視頻有

助於學生對於學習任務的正向影響，進而影響學生學習成就。目前大學課程中，

教師難以一一掌握各個學生的學習狀態。儘管現今混成式學習在高等教育中廣泛

被使用，但是大部分的老師對於這些紀錄，還是難以用一個有效率的方法來觀察

學生的學習狀態。PE 圖能夠了解每週學生的變化。藉由訪談得知，只注重單一

學習任務的學生，後期無法有效提升學習成就，PE 圖也能清楚呈現。 

     希望未來能延續本計畫成果，持續研究如何建立即時有效的學習分群機制，

掌握學生學習情況、探索教師共創與共享的作法與教學實踐研究的支持機制。 

 



(3)學生學習回饋 

    申請人從 107學年度工程數學之學生質化回饋文字意見觀察學生意見，獲得

多數的正面意見，其中幾項意見，反映出申請人在教學過程中確認學生之吸收程

度，學生是有感受到的，而在本次研究 108學年度中融入更多教學平台功能及教

學策略方法，亦多獲得正面意見，摘錄如圖 9。 

 

圖 9學生期末回饋文字意見(摘錄) 

 

    而透過 PE觀察整學期數據，發現有些學生若只注重單一種教學活動考試，

容易最後退選，以學生 A為例(如圖 10)，原先第 6週參與度低，第 7週雖然試

圖參與度提升，想讓成績拉高，但是自第 9週即漸漸放棄，始終落在低參與低得

分的區域中，而這位學生實際上也於可退選的週次，選擇了退選。  

 

圖 10學生 A之 PE圖 

     

    另外，也有執行過程中發現，有些學生，即使一開始信心水準低，但有因著

教師在平台的教學策略，有助於學習，仍順利通過課程，以學生 B為例(如圖 11)



透過訪談得知，他喜歡考試、視頻等教學安排，以及其他教學活動能幫助複習，

參與度均維持平均以上，雖然期中考後，分數有落下，但後續有努力爬升，直到

第 18週，順利到高參與高得分的區域。 

 

圖 11 學生 A之 PE圖 

   希望未來能建立即時有效的學習分群機制，更掌握學生學習情況，實行有效

的教學策略介入。 
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