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計畫名稱：「後疫情時代」離散數學執行翻轉教室可以如何再 easy 些 

一. 本文 Content ( 3-15 頁) 

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

本人一直擔任著『離散數學』課程之授課工作，也一直以改進此門課的教學成效為

職志，為了讓學生〝多忙碌一些〞於課堂活動，適當地將學生分組，綁在同一條船上，

可以讓同儕間有使命地進行討論式合作學習，而小考也是由各組員們共同完成一份屬於

全組分數的試卷。自從新冠肺炎肆虐以來，全球多數國家的各級學校都採取停課或是線

上教學，台灣雖然幸運地能夠維持正常上課，然而值此防疫期間，雖然暫無本土感染的

疫情，而能讓師生們進行面對面的教學活動，但是仍須嚴守防疫手段，在未能保持社交

距離的教室裡，戴口罩、減少對話和避免近距離的接觸。在遵守防疫措施的原則下，一

些極度仰賴討論和演練的課程活動之進行，受到很大的限制。 

新冠肺炎疫情改變人類的生活方式、企業的經營模式，衝擊教育體系。在"停課不停

學"的原則下，教育方式面臨前所未有的挑戰 (Samarrai, 2020；Schleicher, 2020；Trudeau, 

2020；UNESCO, 2020)。有關新冠肺炎疫情對於教學方式的研究受到最大關注，顯示我們

疫情前所習慣使用的教學方式、學習方式必須改變，而如何改變更是一個非常迫切的議

題。經歷這次疫情，Andreas Schleicher (教育和技能(OECD)主席、 國際學生能力評比

（PISA）負責人) 呼籲全球教師要正視疫情對於整個教育界是一種破壞式創新，由於病

毒不會消失，教師不要以為疫情終將過去，而教育方式又可以恢復往常。事實上，因為

學生已經習於在網際網路上自學，也熱衷於在網際網路上選擇最符合自己學習風格的老

師，全球教師應該讓自己的教學能夠滿足學生個人化學習的需求 (Schleicher, 2020)。  

在後疫情時代教學環境的遽變下，申請人於所教授的離散數學教學現場，發生新的

教學問題與挑戰，具體說明如下： 

為數眾多教學成效良好教師(包括計畫申請人)身處後疫情時代教學環境，或是因為



3 

 

對於科技裝置、科技環境的運用不夠有自信，或是原來的教學模式尚未能有效地修正，

以至於無法提供如同以往的高品質教學表現。 

課堂上分組討論的面對面合作學習模式是本課程很重要的學習方式，組員間必須相

互依賴，進行助長式互動；教師須監督各組的討論進行，也必須對各個組員在分組內的

個人績效做評量。本人任課班級的學生人數每班約 65 人，由於分組數很多，教師只能看

到分組的整組成果，至於過程中組員在分組內的個人績效，則藉由同儕互評問卷結果，

作為評量的依據。目前因為防疫，需要避免面對面的討論，使得本課程所仰賴的討論和

上台解題活動受到很大的限制。 

在後疫情時代，線上教學和保持社交距離的實體教室教學將是因應防疫的教學環境，

教師面對如此重大的教學環境改變，必須調整教學策略，而善用教學科技，並整合學生

所善用、所愛用的軟體應用或服務，也是教師要精進教學成效所需要具備的技能 

(Samarrai, 2020)。本研究探討翻轉教室教學方式結合新的科技應用，以解決疫情下所衍生

的教學現場新問題，這是目前很多教師所面臨的問題與挑戰。 

2. 文獻探討 Literature Review 

合作學習 (Cooperative learning) 在為了達到認知(cognitive)和非認知(non-cognitive)

等兩方面的成效上，經過許多獨立研究和研究計劃的驗證，都被認為是一種有效的教學

方法（Johnson, 2014；Slavin, 2013；Strayer, 2012）。 Baloche 和 Brody（2017）進一步闡

明了合作學習可以讓持正向且積極的學生，有更好的學習動機、學習成就，也能夠有更

佳群體關係，並培養學生的批判性和創造性思維。 

自律學習（self-regulated learning）乃個人為達成特定學習任務或目標，調整自己

的學習模式（Pintrich, 1990；Sun, 2018)。個體進行自律學習時的行為及最終成就會受到

期望因素（expectancy components）、價值因素（value components）和情感因素

（affective components）影響(Sletten, 2017)。Pintrich 與 DeGroot 指出，學習成效的關
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鍵，須要有意願。 

學習動機、學習專注是學習過程的重要元素(Johnson, 2014；Russell, 2005)，而使用

資訊科技以提升學生的學習動機、學習專注被廣泛討論 (Hsin, 2013)。其中，使用線上

影片或是離線影片於教學，都是學者嘗試的做法(Bravo 等人，2011)。Masruddin (2018)

提出短影片(short video)用於口說英語教學的合作學習是有幫助的(helpful)以及有效的

(effective)。Schneider (2020) 等人探討圖形矩陣測試(figural matrices test)的教學，發現

使用短影片教學，提高圖形矩陣測試分數。 

翻轉教室 (Flipped classroom) 的教學模式，近幾年來漸受重視(Galway, 2014；He, 

2016；Jensen, 2018；Kong 2014)。翻轉教室結合了合作學習及自律學習的操作模式，主

張將教學順序進行翻轉，強調教學活動要能夠落實在學生學習活動，有別於傳統式的教

師講課、學生被動的聽課，翻轉教室讓學生能夠真正的參與學習活動 (Khanova, 2015；

Kim, 2014)。施行良好的翻轉教室，可以透過案例學習，以著重分享和互動的學習氛圍

營造，幫助學生做知識的建構(Akçayır, 2018；Awidi, 2019；Long, 2017)。翻轉教室的創

意教學方法對於學生學習有重大的影響(Chen, 2014；Chuang, 2018)。隨著資訊技術的發

展，以資訊科技為主軸之翻轉教室活動，教師將學習內容預置於網路或合適的載具上，

讓學生可以先進行線上閱讀；學生的學習成效可以達到正面效果。Butt (2014) 運用翻轉

教室於學生的學習，教師將學習教材置於非實體教室中，讓學生閱讀。而在實體教室中

則規畫讓學生進行互動式協同學習，在施行一學期後，學生對於翻轉教室的學習模式均

給予正面的肯定。翻轉教學的關鍵因素有「科技運用」與「參與互動」的運作方式（陳

麒和高台茜，2019 年）。應用翻轉教學時，需確保學生已進行課前預習，否則於課堂中

難以形成高階認知學習的互動，也失去了翻轉的意義 (Han, 2019)。誠如 Akçayır 與

Akçayır（2018）指出，在翻轉教室中針對學生於課堂之內與課堂之外的學習表現的研

究非常重要，尤其是如何面對學生課前不預習的挑戰，為大學教育實施翻轉教室的挑戰
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之一（O’Flaherty 和 Phillips，2015 年）。特別是當學習者欠缺良好的預習習慣，常常

導致課堂學習過程的困擾，尤其是低成就、低信心的學生（Chen 等人，2014 年）。Han

與 Klein（2019）提出學生偏好簡短且有明確指引的預習教材。 

線上討論 (Online Discussion)已成為現在時下大學生用來討論事物最常用的工具，

最主要的原因是其不受時間、空間與地點的侷限仍可進行資訊交流，更有不少學者認為

近年來利用線上討論學習已經成為重要的一個可行教學法(Ellis, 2004; Hung, 2005; Wang, 

2005)，許多研究證明線上討論在刺激學生思考上擁有許多優勢，可以讓學生在回覆時

有更多的思考空間、更能反映所學(Hara, 2002; Marra, 2004; Wu, 2004)，並且線上討論若

能使學生們踴躍發表主題文章對於學習能力會有正向的提升，對於學生的社交能力也能

因為使用線上討論而有所提昇(Biesenbach-Lucas, 2004; Lim, 2003)。 

聊天機器人(Chatbot)被廣泛地應用在客服(Xu, 2017)、銷售推薦(Argal, 2018；

Horzyk, 2009)、政客粉絲團等等領域。聊天機器人的相關學術研究也被廣泛地討論，

以”Chatbot”為關鍵字，在 Google Scholar 上搜尋到的研究達 37,500 筆，其中有

23,200 筆紀錄是出現在近五年(2016 年以後)。聊天機器人的研究源自於人工智慧(AI)以

及機器學習(machine learning)，大型網際網路業者 Google, Facebook, Microsoft 都視聊天

機器人為新一代熱門技術。聊天機器人具有無所不在、隨時都在的特性，本研究將以聊

天機器人加入各分組所屬的 LINE 群組。聊天機器人的設計程式，將提供另外，具有自

然語言處理能力的聊天機器人能夠嘗試剖析學生的發言內容，在學生遇到討論過程的阻

礙之時，可以適時地尋求聊天機器人的協助，故本計畫將探討在聊天機器人的協助之

下，是否能夠提升學生於拼圖式合作學習中的分組討論的學習成效。據我們所知，翻轉

教室教學法結合聊天機器人的研究，是相當新穎的研究議題。 

3. 研究問題 Research Question 

申請人於課程教學現場所看到的問題以及對於該問題之相應處理方式或是試圖解決
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的想法，整理如下： 

【問題一】分組成員未做好預習短影片的研讀，甚至缺席分組討論，使得學習成效大打

折扣。翻轉教室的一個重要關鍵活動，是學生需要認真地研讀預習教材(即本計畫製作的

教學短影片)。教師不管以分數要求或是鼓勵，常難達到讓學生做好預習這件事，導致課

堂上還是得花大量的時間講授預習用的教材內容，如此翻轉，反而得到負面效果 (王豐

緒，2019 年)。為了提高學生研讀預習教材的完成率，我們將從教材設計和線上監看預習

活動等兩個部份著手。教材設計部份將由教師將課程單元細分成更小單元，然後錄製成

長度不超過十分鐘的短影片，至於十分鐘是否為學生最能接受的短影片長度，本計畫將

另行探討。線上監看預習活動部分則是本計畫規劃設計一個結合 LINE 聊天機器人評量

活動於翻轉教室的教學模式，放置預習教材於 LINE 聊天機器人帳號內，學生將機器人

加為好友之後，可以看到預習教材。預習過程中，機器人將〝監看〞學生的預習軌跡，

從學生點閱多個短影片的不同時間點，推敲學生是否有完成研讀。另外，機器人也可以

適當地主動發鼓勵的訊息、貼圖給預習中的學生，讓其學習自主能受到重視，提供學生

成功的機會，並給予較高的期望，而讓學生能夠期望成功，產生自我效能感及成就導向。 

【問題二】如何在疫情下讓分組討論活動能夠被安全且具學習成效地被執行。一個班級

的學生人數約 65 人，在過去進行面對面分組討論時，原已存在因為組數很多，導致教師

無法同時掌握每一組討論現況的問題，只能看到各組最後的討論結果，至於形成式學習

評量很難做到。而在線上 LINE 群組進行分組討論，因為有機器人程式可以在活動過程

中紀錄學生的動作，教師可以從學生的軌跡紀錄，了解各分組的討論結果，也可以進一

步分析每一位組員在該分組的貢獻度。 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

本計畫自行設計一個具有分組討論功能並能記錄每一個組員個人貢獻的 LINE 聊天

機器人，而此一聊天機器人將被整合於翻轉教室教學模式。對於實施此一整合後的翻轉
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教室時，可能須面對的教學現場問題，我們將於設計此模式時盡力避免，待初步實施之

後，再隨時修正。 

本研究經相關文獻探討，配合研究動機與目的設計研究架構，針對大學部資管系二

年級兩個班級共約 130 人為研究對象，其中一個班級為有使用聊天機器人的實驗組，將

探討 1. 以教師錄製的短影片為預習教材對於課前預習投入的影響；2. 結合聊天機器人

的翻轉教室教學模式對於形成式評量的有效性的影響；3. 學生對於實施結合聊天機器人

的翻轉教室教學模式的學習動機是否有變化；4. 學生對於實施結合聊天機器人的翻轉教

室教學模式的學習態度是否有變化；5. 學生對於實施結合聊天機器人的翻轉教室教學模

式的教學滿意度是否有差異；6. 實驗組與對照組在後測成績(含期中考、期末考)是否有

差異。本研究的研究架構圖(如下圖)。 

一般數學態度
數學焦慮

數學解題與連結
數學合作 

數學學習態度 

自我效能
主動學習策略
數學學習價值
表現目標導向
成就目標

學習環境誘因 

數學學習動機

結合LINE聊天機器
人評量活動於翻轉
教室的合作學習

教師教學
教學意見調查

教學滿意度

 

 

5. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

(1) 教學過程與成果 

本學期初，本校因疫情影響，全校師生曾使用微軟 Teams 平台進行為期一周的

線上教學，一周過後，凡是有未能回台灣上課的外籍生之班級，仍需繼續採取教室
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和 Teams 平台同步的上課方式。面對驟然改變的教學環境，多數教師使用 Teams 平

台時，只能硬著頭皮面對鏡頭，然採取教師若是援用傳統的教學方式的話，由於本

課程活動重度倚賴於各分組的解題討論以及學生在黑板分享解題，為了保護每一位

參與課堂討論的師生的健康，過去實施的面對面分組討論活動變得窒礙難行；換成

另外一種狀況，若是因為疫情而必須採取線上教學時，分組的合作學習成效也是一

個有待探討的問題。 

A. 以已經運作兩年的數學聊天機器人為架構進行「學姊」的系統開發，本計

畫主要開發四項模組，分別為：短影片管理模組、預習短影片之研讀評量模組、重

組式解題的題庫管理模組、分組討論之組員貢獻度評量模組 (架構圖如下)。 

 

  短影片管理模組

新增短影片

刪除短影片

   題庫管理模組

新增題目

刪除題目

   預習評量模組

登入時間

觀看影片時間

   貢獻度評量模組

選答時間

登入時間

觀看影片順序 選答題號

選答順序號

 

B. 按實驗設計將學生分為實驗組與對照組，兩個班級學生的入學數學乙指考

分數進行 T 檢定，並沒有顯著差異。 

 

按照計畫執行，製作了聊天機器人，提供預錄教材，供學生做翻轉前的預習，手

機畫面的截圖如下： 
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手機畫面；微影片選單 手機畫面；微影片連結 

 

影片長度都控制在 20 分鐘以內，部分影片的長度資訊如下： 
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手機畫面；微影片資訊一 手機畫面；微影片資訊二 

 

學生因為有聊天機器人的輔助，可以無時間、地點限制地學習，同時，在學生社群裡加入

聊天機器人，學生在進行線上社群討論時，聊天機器人也可以介入，提供輔助與紀錄。 

在認知評量部分，教學意見問卷如下： 

 

大項 小項 

1.教學態度 1.教師準時上下課 

 2.教師注重出席率 

 3.教師維持課堂秩序 

 4.教師於課外或課後提供輔導時間 

 5.教師樂於回答學生問題 

 6.教師具教學熱忱 

2.教學方法 7.師生互動良好 

 8.教師表達方式易懂 

 9.教師的教學方式能引發學習興趣 
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 10.教師鼓勵學生表達 

 11.教師依據學生程度或學生反應調整教學方式 

 12.教師運用課輔平台促進(數位)學習 

3.教材內容 13.教師選用之教材內容符合授課計畫 

 14.教師之教材內容有組織或具連貫性 

 15.教師上課會提供講義或使用 PPT 或數位教材 

 16.教師之教材內容生動活潑具創意 

4.評量方式 17.教師採用之評量方式公平合理 

 18.教師採用之評量方式能反映學習成效 

 19.教師採用清楚之評量方式 

 20.教師採用多元的評量方式，例如同時採計作業或討論等成績 

5.我對本科目之課程內容

產生興趣 
我對本科目之課程內容產生興趣 

6.我對本科目之課程內容

感到滿意 
我對本課目之課程內容感到滿意 

 

本計畫所實施的兩個班(132 位學生)，針對教學意見問卷填答後的結果如下。由結果可

見，學生滿意於此課程活動。 

 

 

(2) 教師教學反思 

悅趣化學習教材可提昇學生對課程內涵的學習動機。本研究檢驗導入聊天機器人學

習活動之悅趣化學習，其支援翻轉教室對於學生在學習離散數學方面的影響。為評估導

入聊天機器人學習活動輔助翻轉學習對於學生學習離散數學之影響，本研究以大學二年

級學生為研究對象，實際導入學習場域。並且從學習成效、在學習過程中於引起注意、

切身相關、建立信心、和獲得滿足的回饋反應等。 

(3) 學生學習回饋 

翻轉教室主張將教學順序進行翻轉，強調教學活動要能夠落實在學生學習活動，有

別於傳統式的教師講課、學生被動的聽課，翻轉教室讓學生能夠真正的參與學習活動。

施行良好的翻轉教室，可以透過案例學習，以著重分享和互動的學習氛圍營造，幫助學

生做知識的建構。學生利用聊天機器人輔助的活動紀錄，截圖如下。 
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6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 
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本研究使用了翻轉教學法結合聊天機器人的方式探討對於學生成效是否有所提升，結果

顯示學生對於教學品質及內容是滿意。此外本研究也探討了學生們對於使用討論區的接

受程度，相較於傳統的課堂教學方式，學生們較喜歡討論區的教學方式，對於有聊天機

器人在討論區幫忙協助的方法也感到認同，雖然如此對於本研究實驗可以有更多方面的

嘗試，除此之外，本研究以大學生的課程來做實驗是否應用在不同年齡層上也具有此效

果可能有待觀察，並且當討論及最後繳交報告的流程都使用網路上進行交流是否對於結

果是否有差異，這可供未來若要使用討論區的人一個較好的建議以及研究方向。 
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手機畫面；例題教學一 手機畫面；例題教學二 
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手機畫面；微影片選單 手機畫面；微影片連結 
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