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以類翻轉教室教學提升學生之學習動機與成效-以資料結構課程為例 

一. 本文 Content ( 3-15頁) 

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

(1) 教學實踐研究計畫動機 

    程式設計的能力對於資管系的學生而言是非常重要的一環，而「資料結構與演算法」

更是程式設計的基本功，資料結構與演算法可以教你如何把程式設計得更有效率、執行

速度更快。一個優良的大型程式勢必需要優良的資料結構與演算法作為基礎，有些程式

設計師設計出來的程式效能不佳或常出現 Bug，往往都是因為沒有使用適當的資料結構

或好的演算法。 

  回想自己十多年前就讀交大資科系，大一修讀「資料結構」課程的經驗，當時覺得

學資料結構中的時間複雜度、堆疊、佇列、二元樹、圖形、遞迴到底可以做什麼？會有

用到的時候嗎？其實當時只是抱著學就對了，有一天應該會用上的心態，但懷著不知所

學的心態而學，純粹的只是為學而學，學習的過程其實是無趣的，並且學過後也很容易

在期末考就忘掉一大半了。試想當時若能在學習前就能了解各單元的實務應用，那麼學

習過程肯定是有趣且充滿動力的，學習成果也必定會更紮實。 

    因此，學習一門學問或技術先有學習的動機是相當重要的，例如一位男生認為像美

國電影巨星巨石強森(Dwayne Douglas Johnson)一樣健壯的身材是很具有男性魅力的，有

了這個動機他會很明確地朝這個目標邁進，他也將會很清楚每天花這麼多時間負重訓練

是為了什麼，因此訓練的過程就會變得有趣並且是充滿動力的。那麼，對學生來說學習

資料結構與演算法的動機是什麼呢？雖然現今許多程式設計皆以模組化，或許不懂得資

料結構與演算法仍然可以寫出解決問題的程式，但導致的結果可能是該程式的速度效能

不佳、記憶體占用過多、或容易出現 Bug，因此，當你想要進入大企業求職時，例如

Google、Amazon、Facebook、台積電、華碩、聯發科等等，往往面試官會考驗你資料結

構與演算法的功力[1-5]，因為這些大企業所需要的人才，不只是可以開發出解決問題的

程式，更重要的是有能力發開出優質的程式，這可是需要有優良資料結構與演算法底子

才有辦法做得到的，因此，為了避免喪失未來能進入大企業的機會，學好資料結構與演

算法是絕對需要的。 

    吾人自 96 學年度始於明新資管系任教，目前已累積十餘年的資料結構與演算法課

程教學經驗。很多人認為學習資料結構與演算法，只是單純學時間複雜度、陣列、鏈結

串列、堆疊、佇列、二元樹、圖形、遞迴、搜尋、排序等等，卻不知更重要的是學會「將

問題轉化為計算機語言，並以適當的資料結構儲存資料，使其執行起來正確、有效率、

節省記憶體」，另外，也可學會「用不同的方法解決同一個問題」。雖然市面上已經有許

多經典的資料結構與演算法書本，網路上也有許多資料結構與演算法的學習資源，但學

生在透過這些資源學習的時候，常面臨的問題都是覺得內容好難、看不懂、好複雜、不

知所學為何等等受挫的感覺，在這個計畫中，我們探討資料結構與演算法這門課該如何

進行教學，才能引起學生學習的動機與興趣，並且是充滿熱情的學習。 
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(2) 教學實踐研究計畫主題及研究目的 

    本教學實踐研究計畫以資管系的重要基礎科目「資料結構與演算法」作為計畫教學

課程，是一個運用「類翻轉教室」之行動研究，以學生學習為中心，提升學生對於「資

料結構與演算法」課程之學習動機與成效，並提升教學品質。為了協助學生提升對課程

的學習動機，我們在計畫中嘗試以一種不同於傳統以教師為中心的教學方式，先以創意

式的小單元教學，將小單元內容化繁為簡讓學生在輕鬆地氛圍學習到單元的重點，引發

學生的學習興趣後，接著讓學生小組討論單元內容，進行腦力激盪，對於老師的創意式

小單元範例給予意見，並經由討論建構新的創意式小單元教學教材/教具，接著讓小組學

生上台發表自己建構的創意式小單元教學教材/教具。小組報告中我們也讓學生進行同儕

互評，讓學生學習如何給予意見，同時也能學習接受同儕的建議，進而修正並獲得較佳

的學習成效，以有效提升學生學習的動機與成效。 

 

    本研究計畫的課程進行採「做中學」的方式，培養學生將所學知識轉化為程式實作

之能力，提升學生就業競爭力。計畫過程中，老師與學生小組會共同完成各教學單元的

創意式小單元教學教材/教具，這些成果未來可提供給有興趣的老師作為教學教材，也可

以提供給學習資料結構與演算法的學生，讓學生利用這些化繁為簡的教學範例，在愉快

地氛圍很快地掌握到單元重點，提升學習的動機與自信心。另外計畫中所產出的應用程

式範例與參考解答，未來也可提供學生課程學習後，有機會能練習將所學的知識應用於

實務程式設計上。 

 

    小結本研究計畫的目的主要是為提升學生對資料結構與演算法課程之學習動機與

成效，學習期間使學生學會課程單元內容與應用、使學生能夠完成創意式小單元教學教

材/教具、使學生增強學生對資料結構與演算法課程預習之自信心、使學生學會如何給予

意見並接受同儕的建議、並且使學生能夠將單元內容應用於程式設計。 

 

2. 文獻探討 (Literature Review) 

    本教學實踐研究計畫運用「類翻轉教室」於資料結構與演算法課程之行動研究，課

程內容採用創意式小單元進行講解，學生採小組的方式進行討論與建構創意式小單元教

學教材/教具，並讓小組間進行同儕互評。以下我們探討關於翻轉教室、教育行動、與同

儕互評的相關文獻。 

(1) 翻轉教室 

    隨著時代的演進，傳統講述法的教學模式已無法滿足學生與教師的需求，面對數位科

技快速發展與新世代學子的學習模式多元化，翻轉教室(Flipped Classroom)是近年被熱烈探

討的教學模式之一。翻轉教室的概念起源於 2007 年美國科羅拉多州洛磯山林地公園高中

(Woodland Park High School)Jon Bergmann與 Aaron Sams兩位化學教師，他們將事先錄好

的教學影片上傳至 YouTube，讓缺課的學生可以在家自行透過教師的網路影片學習，解決

了學生缺課問題並進行補救教學；並且設計課堂互動時間讓學生完成作業，或為實驗過程

中遭遇問題的學生解惑的教學進行方式[6]。因此，翻轉教室的進行方式是先由學生先看過

教師事先準備好的課程內容，到學校時進行問題及討論，由學生和老師一起完成作業，由

於老師與學生的角色對調，學習過程與在學校完成作業的方式也和傳統教學不同，因此稱

為「翻轉教室」[7,8]。 

    翻轉教室有許多的優點，也因此近年來廣受許多教學者與學生的喜愛[9-13]，然而，
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翻轉教室也不盡然適合所有的學生，翻轉教室的概念是「課前預習」+「以學生為學習中

心」。但試問我們的學生有多少能真正做到預習？要能真正做到翻轉教室事前學習，包括

網路課程影片的拍攝方式、網路課程的敘述方式、班級經營模式、學習動機的提升等等，

皆是大學問[14]。因此，翻轉教室的教學模式並不一定適合所有的學生，對於許多私立技

職體系學校的學生來說，普遍若在缺乏指引的情況下，學生普遍沒有課前預習的習慣，也

缺乏自信能夠看得懂老師還沒教過的知識，對我來說，這成了我推動翻轉教室的一大阻力。

但技職體系學生普遍對於技術實作的喜愛勝過於學術知識的學習，這是我們學生的特質，

在教學過程中，若能善用此特質引導學生學習，將會是一大助益。因此，針對翻轉教室的

教學方法，勢必得做適當的調整才能適合本系大部分的學生。而要養成學生課前預習的習

慣，最重要的是引發學生學習的動機，並且從中得到自信，進而能夠自我學習與經由小組

討論，對單元內容得到深層的了解。學生若能在基礎科目「資料結構與演算法」的學習過

程中，得到充分的自信，對於未來的其他專業科目學習，也能夠大幅度提升學習的自信心。 

(2) 行動研究 

    行動研究(Action Research)顧名思義是「行動」和「研究」的結合，是實務工作者為解

决工作現場所面臨的問題是，對實務工作過程進行的研究[15]。行動研究是基於解决實際

問題的需要，把問題發展成研究課題進行研究，以有效解決問題的一種研究方法[16]。而

教育行動研究是教師依據教學現場所發現的問題或困難，以系統性且有計畫的行動來解決

問題[17]。因此站在教師的角度來看，行動研究強調實務行動與實務研究者的結合，教師

可針對自己教學專業上的需要進行專屬的設計，目的在解决教學現場實際的問題困難，增

强學生對課程的理解並實現專業成長。 

    在行動研究過程中，教師為主要的研究者[17]，行動研究方法能應用於課程教學上，

有助於教師確定教學現場的問題與困難，並提出解決之道。藉由不斷的計畫、行動、省思、

發現、修正循環，有助於教師提升教學品質，並增進學生理論與實務的連結，本計畫課程

也正是採用行動研究的方法來進行。 

(3) 同儕互評 

    同儕互評(Peer Assessment)一詞依據 Topping (1998)[18]的定義，是由相同年級背景的

學生，跳脫學生的角色，嘗試以老師的角色去互相評量學生。同儕互評的學習策略理論基

礎是依據 Resnick（1997）[19]提出的分佈式建構主義(Distributed Constructionism)，其包含

兩種類型：(1)學習是一個積極主動的過程，學習者根據自己的經驗積極建構知識;(2)當學

習者積極地建構自己感興趣的知識時，建構新知識的效果最好。 

    隨著近年教育也多採用多元評量方式來衡量學習者的學習成效，同儕互評也成了其中

一種評量學生學習的方式，並且許多的學者也投入同儕互評相關的研究。綜合了多位學者

的看法，同儕互評有許多的優點[20-23]，但施行時仍有許多須注意的原則才能發揮成效

[23]。  

    同儕評量有助於增進學生反思的學習，也有助於提升學習的動機與成效，只要實施時

注意原則，對於課程教學是有助益的，在同儕互評的過程中，每位學習者除了會接收到許

多回饋外，同時也學習如何給同儕評語，從中可培養高階的思考能力。 
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3. 研究問題 (Research Question) 

    對於私立技職體系的學生，在學習一門新的課程時，往往最缺乏的就是學習的動機

而導致學習成效不彰，「學習動機」（Learning Motivation）是引發學生認真學習的原動力，

因此，在我的課程教學現場，要讓學生有興趣的學習，引起學生的學習動機是我教學的

首要步驟。 

    關於學習動機的學習理論可分為四個學派：行為主義、認知主義、人本主義，以及

社會學習取向[24-26]，不同理論學派對於學習動機的定義、形成、內涵、與策略皆有不

同的觀點，但對於引起學習動機的策略上可歸納出共同點：教師的教學方法要先讓學生

感到有自信，使學生對學習目標有所努力，接著教師再依據學生的特質去設計適性化教

學策略，才能達到有效提升學生的學習動機[27]。 

 學生學習動機低落的原因有哪些呢？經過對系上學生的問卷與口頭調查，不外乎有

「對該課程不感興趣」、「認為該課程所學沒有用」、與「認為自己沒能力學好該科目」這

三大因素。學習本身是一件愉快的過程，但若課程一開始就感受到挫折的學生可能會導

致對課程學習失去興趣；對於課程內容的應用不知為何，也會令學生不知所學而喪失學

習的動力；有些學生在過去學習的經驗遭受到許多的挫敗，也漸漸喪失了學習的自信心。

這些都是我目前在教學現場普遍遇到的問題，如何克服以上問題來設計教學活動並建立

一個有利於學生學習的情境，使學生增強學習動機，對我而言是一項很重要的課題，學

習動機是學習活動的起點，藉由讓學生先建立強烈的學習動機，學生才能對學習產生動

力，並且有明確的學習目標。 

 既然學習動機是學習活動的起點，如何激發學生學習的動機呢？本教學實踐研究計

畫的做法如下： 

(1) 誘發學生對課程學習的興趣 

   學習動機在學習歷程中是最重要的開始，而學習動機主要是在學習經驗中漸漸

形成的，學業成績或師生互動的情形影響甚巨，課程的難易度以及課程內容是否有

趣更是當下影響學生學習動機的關鍵。然而，我們的學生當中佔有許多比例，他們

的學習經歷並不是那麼順利，成績也並不是那麼好，由於失敗的學習經歷，學生很

容易感到挫折，影響學習動機。這時候調整授課內容的難易度以及讓內容變得有趣

就相當重要了，學習活動能夠引起學生的好奇心與興趣，是教學成功的第一步，好

奇心是天生的天性，也是引起動機很好的方法，本計畫在課程中，我們每一小單元

將採用「創意式小單元教學範例」，將單元內容化繁為簡以詼諧有趣的方式呈現，讓

學生在學習的第一時間就對課程內容感到有趣，並且感覺到自己是有能力學習的。 

(2) 使學生了解課程內容的實務應用 

   學生缺乏學習興趣的原因之一是不了解課程內容的實際應用。只有讓學生真正

感受到課程內容的應用面，才能使學生有實質的學習目標，也才會樂於學習並有效

提昇學生的學習動機。本計畫在課程中，在每一章各單元的開始，我們以有趣易懂

的範例，讓學生在學習每一章之前，就能先了解該章內容的實務應用，如此一來，

學生便不會不知所學為何。 

(3)增強學生學習的信心 

   當學生對課程有了興趣，也了解課程內容的實務應用後，好不容易學生已燃起

學習的慾望，這時候老師引領學生學習的方式如何增強學生的信心就相當重要了。
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我們設計的創意式小單元教學範例是讓學生可以容易的學會單元的重點精華，先建

立起初步的信心後，接著老師引導小組建構新的創意式小單元教學教材/教具，建構

的過程中小組成員都必須經過思考、討論、發問的循環步驟，學生從對單元內容一

知半解到最後建構出一個完整的創意式小單元教學教材/教具，這建構的過程與成果

有助於更深度了解單元內容，並增強學生學習的信心。 

    本教學實踐研究計畫以資管系的重要基礎科目「資料結構與演算法」作為計畫教學

課程，是一個運用「類翻轉教室」之行動研究。為了協助學生提升對資料結構與演算法

課程的學習動機與成效，我們在計畫中以一種不同於傳統以教師為中心的教學方式-創意

式小單元教學範例，化繁為簡讓學生在輕鬆地氛圍學習到單元的重點與了解其應用面，

先引發學生的學習興趣，接著讓學生小組討論單元內容，建構與修改創意小單元教學教

材/教具，最後讓學生發表自己的作品並進行同儕互評。學習期間學生小組也討論單元內

容的應用，並發想實際應用的程式範例並加以練習。 

 

4. 研究設計與方法 (Research Methodology) 

(1) 教學設計與規劃說明 

A. 教學目標 

知識面：使學生了解時間複雜度與各種資料結構：如陣列、鏈結串列、堆疊、佇列、

二元樹、圖形、遞迴、搜尋、排序等，並了解各種資料結構與演算法的實

務應用。 

技能面：使學生學會將各種資料結構與演算法正確的應用於程式設計，並提升程式

執行的效能，進而提升軟體開發生產力。 

情意面：藉由小組討論讓學生在學習的過程中學會表達與溝通，並在製作創意式小

單元教學教材/教具過程中得到學習的自信與成就，激發對學習資料結構與

演算法的動機與興趣。 

B. 教學方法 

    本教學實踐研究計是一個運用「類翻轉教室」於資料結構與演算法課程之行動研

究，進行為期一學期的教學課程活動，這裡使用“類”翻轉教室一詞是因翻轉教室的概

念學生需要「課前預習」，但我們的學生若在缺乏指引的情況下，學生普遍沒有課前

預習的習慣，也缺乏自信能夠看得懂老師還沒在課堂講解過的知識，因此在學期中之

前(期中報告之前)，課程進行的方式並不特別要求學生需要做到課前預習，期中之前

我們以課堂中進行的「創意式小單元教學範例」教學，目的是先讓學生透過有趣、易

懂、實務的小單元教材範例，引起學生學習的動機，並習得單元的重點與單元應用得

到初步學習的信心，進而透過小組討論，讓學生以教學者的角度，嘗試修改或重新建

構單元教材的過程中，對單元的內容有更深層的瞭解，並且嘗試設計程式實作題目與

提供參考解答，進而對課程內容的學習感到有自信並願意學習。因此在期中過後(期

中報告後)，我們才會開始要求學生在課前要先進行課前預習，讓學生在課前先預習

教材，課程中老師則有較多的時間可對單元進入進行深入的探討。 
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    課程中我們以學生為主體讓學生進行分組，課程的每一章節講解後，我們讓小組

討論進行腦力激盪，對於老師的創意式小單元教學範例給予意見，並建構新的創意式

小單元教學教材/教具，並讓小組學生在期中與期末上台發表自己建構的創意式小單

元教學教材/教具。小組報告中我們也讓學生進行同儕互評，讓學生學習如何給予意

見，同時也能學習接受同儕的建議，進而修正並獲得較佳的學習成效，以有效提升學

生學習的動機。 

      本計畫中所提的「創意式小單元教學」是指將每一章的課程內容，切分為數個小

單元，小單元與小單元之間並無特定的連慣性，針對每個小單元，我們個別設計一套

化繁為簡、輕鬆有趣、且容易讓學生理解的教材。以排序(Sorting)這一章的課程內容

為例，我們切分為氣泡排序法、選擇排序法、快速排序法、堆積排序法四個小單元，

如圖 1。 

 
圖 1：章節切分為數個小單元範例 

 

    為說明本計畫課程中的「創意式小單元教學範例」，以下我們以快速排序法中的分

割(Partition)作為範例，以下範例中的插圖皆為學生協助繪製。在附件中我們將展示更多

的創意式小單元教學範例。 

創意式小單元教學範例：牛郎奎克(Quick)與織女莎爾蒂(Sort)  

 快速排序法(Quick Sort)中的分割(Partition) 

    牛郎與織女於鵲橋一年一度相會的時刻來了，牛郎奎克(Quick)位於鵲橋的左端，織

女莎爾蒂(Sort)位於鵲橋的右端，牛郎奎克與織女莎爾蒂各自深情的往對方方向緩緩前

進，兩人前進的路線上都有不同大小的巧克力(以數字表示)，鵲橋最左端的巧克力大小

作為基準值，貼心的牛郎奎克希望把較大的巧克力給織女莎爾蒂。 
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Step 1:牛郎奎克往右邊前進，只要看到比基準值大的巧克力 A便會暫停腳步，而織女莎

爾蒂往左邊前進，只要看到比基準值小的巧克力 B也會暫停腳步。 

Step 2:若牛郎奎克尚未與織女莎爾蒂交會(這裡的交會是指牛郎的位置已在織女的右側)，

便請七夕鳥協助將巧克力 A與巧克力 B的位置交換，好讓織女莎爾蒂得到較大

的巧克力，接著再回到 Step 1；若牛郎奎克尚未與織女莎爾蒂已交會，則接著

進行 Step 3。 

     

 

Step 3:將織女莎爾蒂位置的巧克力跟鵲橋最左端的基準值巧克力交換位置(2跟5交換)。

結束。 

 

    此時會發現，基準值巧克力 左側的所有巧克力都比基準值小，而基準值巧克力

右邊的所有巧克力都比基準值大。 

    像這個創意式小單元教學範例，在課堂中我們會將鵲橋、牛郎、織女、七夕鳥、數

字巧克力製作成磁吸式的教具，以便在白板上演示整個快速排序法中分割(Partition)的規

則與過程，另外也將此教材做成動畫投影片，學生也可以很容易的學會此單元的內容。

演示的過程中，學生也會提出一些問題，例如若有些其他數字跟基準值一樣會怎樣？一

開始所有的數字就是由小到大(或由大到小)排序好的會怎樣？若排序的數字總共只有兩

個數字可以進行嗎?排序要花多少時間?當學生提出這些問題時，也就代表學生對此單元

已經有初步的了解，並且願意思考問題，這是一個好的開始。 

    另外，學生於期中與期末所發表的創意式小單元教學教材/教具作品，因篇幅限制，

我們挑選部分作品呈現於附錄中。 
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C. 成績考核 

    課程的成績考核包含小組發表/報告、作品-創意式小單元教學教材/教具製作、同

儕互評、學習活動紀錄、與程式實作測驗，其說明與成績比例如下表。 

評量方法 說明 成績比例 

小組發表/報告 
含第 9周期中小組報告與第 18周小組期末報

告 
30% 

作品-創意式小單元

教學教材/教具製作 

各組於期末至少完成3套創意式小單元教學教

材/教具 
30% 

同儕互評 
讓同學對各小組的發表/報告與作品進行同儕

互評並提供建議 
額外加分 

學習活動紀錄 包含文件、筆記、檔案、出席紀錄 30% 

程式實作測驗 

與國立臺灣師範大學程式設計計畫「教育部智
慧創新跨域人才培育計畫-人才扎根推廣分
項」合作，於期末第 19周進行程式實作測驗，
成績優秀者老師額外提供獎品獎勵 

10% 

表 1：成績考核說明與成績比例 

 

D. 學習成效評量工具 

學生的學習成效包含了學生在學習過程中，所累積的專業知識、技術、與態度。 

評量方法 評量工具 

小組發表/報告 簡報、評量標準表 

作品-創意單元教材教具製作 作品、檔案、評量標準表 

學習活動紀錄 文件、筆記、檔案、出席紀錄 

同儕互評 評量標準表 

程式實作測驗 程式測驗平台 

訪談與問卷調查 訪談內容表與問卷調查表 

表 2：學習成效評量方法與評量工具 

 

(2) 研究方法與實施步驟說明 

A. 研究架構 

    本教學實踐研究計是一個運用類翻轉教室於資料結構與演算法課程之行動研

究，主要是希望增強學生學習資料結構與演算法的動機與成效，藉由老師準備的創
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意小單元教學範例讓學生在學習的過程中感受到學習過程是有趣的，以提升學習的

動機與自信心，也能了解各單元的實際應用；接下來學習過程中以學生為主體，藉

由學生小組自製創意式小單元教學範例並發表分享、同儕互評、應用程式範例解題、

與學生創作程式範例題目過程中，達到增強學生對資料結構與演算法的學習動機與

成效。在學習各階段我們也會透過訪談與問卷，了解學生對於課程內容的各種看法。 

 

 
圖 2：研究架構圖 

 

B.研究方法與工具 

    本教學實踐研究計畫主要採用行動研究方法搭配類翻轉教室的作法，針對選修

「資料結構與演算法」課程的學生，提升學生之學習動機與成效。期中報告之前，不

要求學生課前預習，經過前段時期培養學生學習的興趣與信心後，於期中報告之後，

才讓學生進入翻轉教室的模式，並在課前先做單元內容預習，教材由老師事先準備。

研究過程的作法如下： 

(a). 以創意式小單元教學範例，化繁為簡讓學生在輕鬆地氛圍學習到單元的重

點並了解單元的應用，並引發學生的學習動機與興趣。 

(b). 學生小組討論單元範例內容，以及建構新的創意式小單元教學教材/教具，

以加深對單元內容的了解。 

(c). 學生小組發表/報告新建構的創意式小單元教學教材/教具，並進行同儕互

評。 

(d). 學生小組討論單元內容的應用，並發想實際應用的程式範例與解題。 

為有效檢視教學研究之成效，行動研究過程中進行的資料蒐集來源如下： 

(a). 既有資料收集：包含老師的教學文件資料、學生的創意式小單元教學教材/

教具、學生的報告、學生設計的程式應用題、同儕互評資料、學生的筆記

等。 

(b). 觀察和記錄情境：包含直接觀察記錄與透過影片觀察記錄。 

(c). 訪談與問卷：包含平時對學生的抽樣訪談，以及問卷調查。 

(d). 其他紀錄：包含教師紀錄、學生參與紀錄、與學生回饋等。 
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C.資料處理與分析 

    課程學習期間，我們在期中之前(第 5周)與期末(第 18周)各位對同學進行問卷調

查，問卷內容涵蓋了教師投入程度、教學方法、學生自我評量、與學生學習成效四個

面向，兩次問卷的題目幾乎相同(僅期末問卷新增一題)，前後問卷可用來比較課程初

與課程結束時，學生對各面向的看法有何不同。問卷的結果如下面圖 3。  

 
圖 3：期中與期末問卷結果 

    在期中與期末問卷中，學生對於教師投入程度、教學方法、學生自我評量、與學

生學習成效四個面向的評量分數如下表： 

面向 
期中問卷分數 

(滿分五分) 
標準差 

期末問卷分數 

(滿分五分) 
標準差 

(1)教師投入程度 4.79  0.52  4.90  0.29  

(2)教學方法 4.58  0.60  4.70  0.49  

(3)學生自我評量 4.15  0.69  4.51  0.66  

(4)學生學習成效 4.31  0.69  4.70  0.54  

平均 4.48  0.62  4.69  0.50  

表 3：期中與期末問卷評量分數 

    期末之學生問卷總平均為 4.69 分，可見學生對計畫課程之滿意程度頗高，其中

對於教師之投入程度也給予高度之肯定(4.90分)，學生的回饋給了老師莫大的鼓舞更

添加了前進的動力。在這四個面向的問卷結果。學生對於自己的學習成效是感到滿意

的(4.69分)，從學習的過程與成果中，經由創意單元教材/教具的確能幫助學生了解學

習單元且能提升學習的自信心。學生對於自我評量的部分，雖然從期中的 4.15 分進

步到期末的 4.51 分，但我認為這部分學生仍有進步的空間，在未來的課程中，我認

為教學上可再多花點心思在這一部分。 
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    課程中我們以學生為主體讓學生進行分組，課程的每一章節講解後，我們會讓小

組討論進行腦力激盪，對於老師的創意式小單元教學範例給予意見，並建構新的創意

式小單元教學教材/教具，並讓小組學生在期中與期末上台發表自己建構的創意式小

單元教學教材/教具。對於自行製作教學教材/教具，大部分的同學一開始並沒有經驗

也覺得不知從何下手，但從課堂中看過老師給的幾個範例後，學生漸漸的產生了想法，

經過不斷的小組討論並與老師討論後，激盪出許多很有創意的想法，這過程中學生也

漸漸建立起了學習的信心，並且提供老師許多創意教材的想法，可用在未來繼續創作

新的創意式小單元教學教材/教具。在期中與期末的學生報告中，我們也讓學生進行

同儕互評，讓學生學習如何給予意見，同時也能學習接受同儕的建議，進而修正並獲

得較佳的學習成效。 

    在課堂中，我也將學生對老師的互動與回饋作紀錄，我採用的方式是讓學生把每

一節課學生與老師的互動記錄在特定的便條紙，課後學生可憑寫好的便條紙跟老師兌

換小禮品，這麼一來我可收集與紀錄每一節課與學生的互動並加以分析，學生也能獲

得實質上的鼓勵。從學生回饋的便條紙資料，可以發現學生在期初於課堂上的互動表

現並不佳，大多數的同學都是很安靜的聽課，僅有少數幾位同學在課堂中願意與老師

互動，但經過幾周的磨合，學生慢慢的融入此上課模式，當有新的同學開始願意於課

堂中互動後，其他同學也能漸漸被此氣氛感染，到後來大部分的同學都在課堂中不再

恐懼表達自己的想法，願意用自己的方式表達對問題的看法，然而還是有一小部分(大

約 4 位)的同學仍無法跨出第一步，我想未來我需要再多想一些創意的方法，引發同

學更願意表達意見。 

    另外，我們在期末也請學生將整學期的學習記錄，包含筆記、小組討論、作品等

學習資料，整理成檔案繳交給老師，加上教師所做的學習觀察記錄加以分析學生的學

習，分析學生對於課程學習的動機與成效是否有逐漸提高。而我們發現學生在期初的

學習是較制式的，筆記的內容大多是照本宣科的將老師授課的內容抄進筆記，但期中

過後，學生在筆記中出現越來越多自己的想法，也就是學生不再只是單方面的接收老

師講授的知識，而是越來越願意花時間去思考問題，並嘗試去解決問題，這部分是讓

教師感到欣慰與喜悅的。 

 

D.實施程序 

    本研究計畫是以教室情境作為行動研究之問題，研究程序分為發現問題與困難、

問題的分析、文獻探討、教學內容設計、進行行動、資料處理與分析、研究結果，每

個實施程序的行動內容說明如下表。 

實施程序 行動內容     

發現問題與困難 
私立技職體系的學生學習新的課程時，缺乏學習動機而導

致學習的成效不彰。 

問題的分析 
分析學生缺乏學習動機的原因有哪些，尋求可以提升學生

學習動機的學習方法。 

文獻探討 
蒐集、彙整、並分析翻轉教室、行動研究、與同儕互評相

關文獻。 

教學內容設計 
設計製作創意式小單元教學範例、教學投影片、教材/教具

(含實體教具與多媒體檔案)、訪談內容、問卷、觀察紀錄
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表、評量標準表等。 

進行行動 

採用行動研究方法搭配類翻轉教室的作法，以學生為主

體，讓學生在做中學，學生在學習過程中須完成創意式小

單元教學教材/教具，並進行發表/報告，過程中也實施同

儕互評。 

資料處理與分析 

將學生作品、學生報告、同儕互評資料、學生筆記、評量

標準表、觀察記錄、訪談、問卷調查、教師紀錄、學生參

與紀錄、學生回饋等，進行資料處理與分析。 

研究結果 
撰寫研究結果與報告，並將研究結果與系上教師分享，並

將研究結果發表於國際學術研討會。 

表 4：計畫實施程序與行動內容 

 

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

(1) 教學過程與成果 

    本教學實踐研究計畫以資管系的「資料結構與演算法」做為研究課程，課程教材

包含了老師自製的投影片、創意式小單元教學範例，教學過程中也讓學生以小組的方

式陸續建構新的創意式小單元教學教材/教具，這也是課程中的重要教材之一。課程

的評量則包含了小組發表/報告、作品-創意式小單元教學教材/教具製作、學習活動紀

錄、同儕互評、出席紀錄、與程式實作測驗等等。在程式實作測驗的部分，我們與國

立臺灣師範大學李忠謀教授的「教育部智慧創新跨域人才培育計畫-人才扎根推廣分

項」計畫合作，該計畫目前已建立程式實作測驗平台，可供修課學生於平台上練習程

式實作練習與測驗；本計畫之研究成果亦發表於國際學術研討會 ICMSI 2022。導生

班的兩位學生，一位對繪圖與美工相當有興趣，一位則對程式設計有著高度熱誠，都

是本計畫中很棒的協助助理。本計畫完成之教學成果如下： 

 開發新教材 – 教師與學生製作之創意式小單元教學教材/教具 

 線上教學資源 – 教學教材線上分享 

 應用程式練習資源 – 提供學生課前預習使用 

 

    另外，學生在課程中所學習之成果如下： 

 提升學生對課程之學習動機與成效 

 學生學會課程單元內容與應用 

 學生學會表達與人際溝通的技巧 

 學生能夠完成創意式小單元教學教材/教具 
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 同儕互評過程中學生學會給予他人意見並學會廣納他人意見 

 學生能夠將單元內容應用於程式設計 

 增強學生對資料結構與演算法課程預習之自信心 

 

(2) 教師教學反思 

    在本計畫中的「創意式小單元教學範例」教學模式，在課程中實施的結果的確能

有效提高學生學習的動機與興趣，可提供相關性質的課程教師參考。在課程中我們也

讓學生嘗試創新建構創意式小單元教學教材/教具，對學生的學習效果會產生那些優

缺點，是此行動研究結果對教學社群的貢獻之一。而在小組討論的部份，對於較為沉

默或不敢表達的學生，要如何引導並促使學生逐漸願意發表意見是未來值得繼續探究

的部分。另外同儕互評的教學方式，實施過程中產生哪些益處、問題或困難，未來可

以如何調整改善，也是未來需要持續調整的地方。 

 

(3) 學生學習回饋 

    學生於期末的問卷給予的回饋給老師很大的鼓勵，學生能感受到老師對課程的積

極與用心程度，也認為「創意式小單元教學範例」的教學模式，是可以讓課程變得有

性且能感受到課程內容的實用性，進而提高學生的學習動機與成效。下圖是學生問卷

中的反饋意見。 

 
圖 4：期末問卷學生反饋意見 
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6. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

    這是我第一次執行教學型的研究計畫，跟以往執行研究型的計畫很不一樣。研究型

的計畫為了將科學研究成果用很精準的文字表達，往往需要「化簡為繁」才能將許多定

義與研究成果描述正確，需要耗盡三千煩惱絲；而相反的教學則是需要「化繁為簡」，將

原本繁雜且深奧的文字轉化為簡單的語言與圖示，感謝教育部的教學實踐研究計畫，藉

由重新設計教材，看到學生學習的成效，讓我有機會沉浸於教學的喜悅過程。計畫執行

過程中，所得到的建議與省思如下面幾點。 

 

 因受疫情影響，期中過後課程改為線上授課，原本設計的實體教學教材只好改為線上

教材，互動效果有受到一些影響。但也因為如此，將部分教材修改為較適合線上授課

的動畫型態投影片，這也是意外的小收穫。 

 分組學習有優點但也有缺點，如何促進組員間的相互學習，或是引導較沉默的學生加

入互動與討論，都是可以繼續努力的課題。 

 部分同學個性較為內向，在課堂中也較為沉默，較無法達到老師預計的成效。如何利

用一些技巧，例如累積點數或小獎品，增進學生於課堂中的積極互動性也是很重要的。 

 本學期使用的教室座位較為傳統，對於小組討論較不方便，未來開課教室的座位若能

更適合小組討論會更佳。 

 教學實踐不但是觀察學生的學習，同時也是實踐並觀察自己的教學。 
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三. 附件 Appendix (請勿超過 10頁) 

1. 教師製作的「創意式小單元教學範例」 

    創意式小單元教學範例是由老師事先準備好的遊戲教具，包含投影片、動畫、遊

戲圖卡、紙張桌遊、畫筆等，學生採分組的方式進行，並且在遊戲之後引導同學討論，

藉以導入各種資料結構重要基礎概念，將學習內容融入在遊戲中，讓學生在歡愉的氛

圍中，學習到單元重點。因篇幅限制，以下為本課程中所使用的部分範例。 

創意式小單元教學範例 1：海洋裡的泡泡  氣泡排序法(Bubble Sort) 

    氣泡排序法是所有排序法(Sorting Method)中最經典且基礎的一種排序法，顧名思義

其排序的行為就像氣泡一般，越輕的泡泡會浮到越上面，以下面 5個數列為例：        

6  3  7  2  5，我們來看看氣泡排序法的過程是怎樣的。 

 
第 1回合 

 

 
第 2回合 

 

 
第 3回合 

 
第 4回合 

    像這個創意式小單元教學範例，我們會將範例分別製作成動畫與實體教具，在課堂

中播放並由老師講解，接著再讓學生實體操作，學生可以很容易的了解氣泡排序法的排

序方法，接著，在引導學生了解此排序法的各種特性，例如內部/外部排序？穩定性？時

間/空間複雜度等，共同討論此排序法有那些優點與缺點。 

創意式小單元教學範例 2：簡單的玻璃瓶數學  利用堆疊(Stack)計算數學運算式 

    試想看看如果要寫一個演算法或程式計算數學運算式，例如 8 + 6  (4 – 2)，不

但要考慮先乘除後加減的問題，還必須先處理括號內的運算式，倘若括號又是多層式的，

那將又變得更複雜了。但若將上面的運算式先轉換為後序式(postfix order)：8 6 4 2 -  +，

則可利用堆疊(stack)輕易的計算出 8 6 4 2 -  + 此後序式運算式的結果為 20。其利用堆

疊(玻璃瓶)運算的過程如下圖。 
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    這個例子我們可以準備好實體的玻璃瓶、各種數字的球體、及數學運算符號，課程

中用實體視覺化的方式，讓學生可以實際感受後序式的運算過程是如何的簡易。一旦了

解長得這麼奇怪的後序式，原來有這麼實用的功能，竟然可以讓運算式的規則變得如此

簡單，便容易產生學習動力，並且也會對另外兩種前序式(Prefix Order)及中序式(Infix 

Order)感到好奇。 

創意式小單元教學範例 3：河內塔遊戲(Tower of Hanoi) 

    河內塔遊戲是根據一個古印度神廟中的一段故事傳說形成的數學問題。利用此遊戲

可引導同學(1)演算法的概念；(2)遞迴的概念；(3)時間複雜度的計算，讓學生在遊戲中學

習。 

    
 
創意式小單元教學範例 4：陣列(Array)與鏈結串列(Link List)在記憶體中的使用 

    對於第一次接觸鏈結串列的學生，常會困惑已經有了陣列，為什麼還需要鏈結串列，

且對鏈結串列於記憶體上的執行過程也不知為何？我們利用海報紙來呈現記憶體的結構，

藉由實作陣列與鏈結串列在記憶體上的執行過程兩了解陣列與鏈結串列的差異。 
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創意式小單元教學範例 5：堆疊(Stack)與佇列(Queue)的應用 

    我們將堆疊與佇列的應用，直接製作成教具在白板上演示執行的過程，學生可以很

清楚的看到堆疊與佇列之間的差異，並發現堆疊與佇列更多的應用。 

 

 
 

 

2. 學生製作的作品「創意單元教材/教具」 

    以下是學生小組於期末所製作的創意單元教材/教具，因篇幅限制，我們整理了部分

作品如下。 

範例作品 1：遊戲樹的應用 

 
範例作品 2：手牌遊戲-使用堆疊與佇列 
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範例作品 3：桌遊遊戲-使用堆疊與佇列 

 
 

範例作品 4：結合排序法的桌遊遊戲 

 
範例作品 5：撰寫河內塔遊戲程式 
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範例作品 6：使用鏈結串列結構的二元樹 

 
 
範例作品 7：陣列的基本存取-程式撰寫 

 
 

範例作品 8：數字列車桌遊-使用陣列結構 
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範例作品 9：撰寫數獨程式 

 
 
範例作品 10：利用陣列結構解八皇后問題 

 
 
範例作品 11：貪食蛇遊戲-使用串列結構 
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範例作品 12：瘋狂科學家桌遊遊戲-使用堆疊結構 

 
 

3. 教師教學經驗分享會-創意式小單元教學 

    在計畫執行最後一個月，我們於 111年 7月 14日在系上辦理了一個教師教學經驗分

享會，讓對創意式小單元教學有興趣的教師一起分享計畫成果，並介紹創意式小單元教

學的想法與範例，多位老師也很認同此教學方式很適合應用在較為理論的課程，只是教

師需要花很多時間事先準備好教材，教師們的回饋也提供很多想法，可做為未來精進的

依據。下圖為分享會的部分照片。 

 
4. 程式測驗平台 

    在程式實作測驗的部分，我們與國立臺灣師範大學李忠謀教授的「教育部智慧創新

跨域人才培育計畫-人才扎根推廣分項」計畫合作，該計畫目前已建立程式實作測驗平
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台，可供修課學生於平台上練習程式實作練習與測驗，教師亦可自行設計練習題目上傳

至系統讓學生練習。系統平台的畫面如下： 

 

    為了使學生能將所學到的資料結構與演算法單元應用於程式設計中，我們於計畫過

程中，由老師、計畫助理、與課程的學生共同設計一系列的程式實作題讓學生於課後練

習，並且於期末報告後，讓學生參加程式測驗練習與競賽，成績優秀者老師也會給予獎

勵。下面我們來看兩道簡單的程式設計應用題範例。 

應用程式範例 1：企業合併 

    迴圈上共有 10個節點(企業)，每個節點上的數字代表該企業的資本額，每家企業的

可合作企業各別為迴圈上相鄰的兩家企業。任相鄰的兩家企業可進行企業合併，合併後

的資本額為兩家企業資本額之總和。請問哪兩家相鄰企業若進行企業合併，可成為資本

額最高的企業？請輸出合併後的資本額。例如在下圖中，若企業 7與企業 8合併的話，

則資本額可達最高為 1300(600+700=1300)。 

 

應用程式範例 2：寶石項鍊 

    迴圈(項鍊)上共有 8顆寶石(編號 0~7)，每顆寶石皆有自己的重量，我們欲將項鍊剪

兩刀成為兩段(兩段的寶石數量可不同)，是否存在至少一種剪法，使得兩段項鍊的寶石
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重量是一樣重的？例如在下圖中，若將項鍊剪開為編號 0 1 2與 3 4 5 6 7兩段，則兩段

項鍊寶石的重量皆為 21。 

 

    研究計畫過程中所產出的程式設計應用題目與參考解答，也將放置於系統平台提

供給學生練習。 

 

5. 課程照片 
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6. 作品發表於國際學術研討會 ICMSI 2022 

    計畫中的研究成果，我們也發表於國際學術研討會，發表資訊與摘要如下。 

Y-Chuang Chen, (2022), "Using Flipped Classroom-like Teaching Methods to Improve 

Students' Learning Motivation and Effectiveness in Data Structure Courses", 2022 

International Conference on Management and Service Innovation (ICMSI 2022), May 8, 

Taiwan. 

 

發表文章摘要： 

 

 

 

 

 
 

 


