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一. 報告內文(Content)(請繳交 3至 10頁成果報告，不含封面、參考文獻、相關佐證附件
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1. 研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

請描述所選擇研究議題的問題挑戰與背景、教學實務現場遇到之挑戰以及該議題

的重要性與影響力。 

 

    本研究起因於連續六學年在線性代數的教學觀察，發現學生對於老師台上講授內容的

趣味程度而有不同的學習效果，因此引發設計符合學生成長背景的遊戲、影音、娛樂媒材的

學習知識點。由於線性代數本身是一門相當需要想像的基礎數學課程，且需要結合學生在國

高中課程中習得的向量、幾合、基礎三角函數等基本數學能力。通常在高中時期，線性代數

大量使用的矩陣觀念亦已安排相關課程，但多屬於記憶公式並偏向計算為重的數學學習。因

此，在計算上學生可被認為稍具基礎。然而這個所謂的基礎，仍需要授課教師在教授時加以

確定，否則在導入理論與觀念的講授時，學生會遭遇極大的學習斷層。線性代數的學習對於

工程類科系是極度重要的，舉凡大量數值的觀察與處理都需要線性代數的知識以解決各種系

統的問題。而線性代數對於某些科系的特定領域有著決定性的影響，因為這些特定領域研究

的對象為大量的數值。線性代數在大學數學科目的學習上提供一個好的開場背負了重大責

任。依據以上動機，本計畫透過遊戲化學習方法的導入，以遊戲元素創造授課環境，引發學

生學習，提升自我學習的動力，趣味當中貼切的結合艱澀理論，用學生的知識水平與既存的

想像範例啟發學生對於理論的深度理解。本計畫主題屬於既有課程突破的範疇，研究的目的

為線性代數之遊戲化學習。在計畫中本課程深入探討線性代數教學內容中各節的重要觀念與

理論，並將這些觀念與理論拆解為知識點，進而依據理論本身的特性對應適當的遊戲或影音

媒材。 

逢甲大學自 2003 年起，引入成果導向教育 (Outcome-Based Education，OBE)，以學生學

習成效為主體，實施「成果導向、持續改善之雙迴圈課程規劃及管理機制」。本研究的進行根

據 OBE 取向教學法設定如下三項教學目標 1) 辨識線性方程式系統與矩陣之間的關係；2) 能

理解矩陣的性質並且熟悉其運算及應用瞭解線性代數中；3) 空間的基本性質以及線性方程式

與線性空間之間的變換特性 (詳見附件三)。針對學生經歷該課程之學習過程，依達成課程目

標之學習標準程度，進行評量。任課教師將應用評分量表 (Rubrics) 等多元評量工具，進行學



生學習成效量測，評量結果可作為教學單位檢核該門課程及達成核心能力之依據。落實期末

師生對課程目標達成進行檢核，結果回饋教師進行課程設計與教學改善，並做為學系檢視每

門課程目標達成核心能力的資訊之一。此外，逢甲大學於 2017 年成為臺灣第一所加入由美國

麻省理工學院等國際頂尖大學推動的 CDIO 國際合作組織的大學，將全面採取以 Conceive (構

思) 、Design (設計) 、Implement (實施) 、Operate (操作) 的創新教育歷程，本課程亦將依據

CDIO 12 項標準，深化成果導向教育，持續精進課程與教學革新。CDIO12 項標準完整提供教

學單位課程與教學實施的評估架構，從課程理念、課程發展、設計實施經驗和場域、教學和

學習方法、教師發展、評量和評估等面向切入，透過 Rubrics 評分量表自我檢視，幫助系所瞭

解現況以及目標。 

CDIO 12 項標準架構表

類別 標準 

課程理念 1.情境脈絡 

課程發展 2.學習成果、3.整合式課程、4.導論 

設計-實施經驗和場域 5.設計-實施的經驗、6.場域 

教學和學習方法 7.整合式的學習經驗、8.主動學習 

教師發展 9.提高教師的能力、10.提高教師的教學能力 

評量和評估 11.學習成效評量、12.課程評估 

 

    本計畫主題屬於既有課程突破的範疇，研究的目的為線性代數之遊戲化學習。在計畫中

本課程將深入探討線性代數教學內容中各節的重要觀念與理論，並將這些觀念與理論拆解為

知識點，進而依據理論本身的特性對應適當的遊戲或影音媒材。 

    逢甲大學自 2003 年起，引入成果導向教育 (Outcome-Based Education，OBE)，以學生學

習成效為主體，實施「成果導向、持續改善之雙迴圈課程規劃及管理機制」。本研究的進行根

據 OBE 取向教學法設定如下三項教學目標 1) 辨識線性方程式系統與矩陣之間的關係；2) 能

理解矩陣的性質並且熟悉其運算及應用瞭解線性代數中；3) 空間的基本性質以及線性方程式

與線性空間之間的變換特性 (詳見附件三)。針對學生經歷該課程之學習過程，依達成課程目

標之學習標準程度，進行評量。任課教師將應用評分量表 (Rubrics) 等多元評量工具，進行學

生學習成效量測，評量結果可作為教學單位檢核該門課程及達成核心能力之依據。落實期末

師生對課程目標達成進行檢核，結果回饋教師進行課程設計與教學改善，並做為學系檢視每



門課程目標達成核心能力的資訊之一。 

   此外，逢甲大學於 2017 年成為臺灣第一所加入由美國麻省理工學院等國際頂尖大學推動

的 CDIO 國際合作組織的大學，將全面採取以 Conceive (構思) 、Design (設計) 、Implement 

(實施) 、Operate (操作) 的創新教育歷程，本課程亦將依據 CDIO 12 項標準，深化成果導向

教育，持續精進課程與教學革新。 

    CDIO12 項標準完整提供教學單位課程與教學實施的評估架構，從課程理念、課程發展、

設計實施經驗和場域、教學和學習方法、教師發展、評量和評估等面向切入，透過 Rubrics 評

分量表自我檢視，幫助系所瞭解現況以及目標。 

 

 

2. 文獻探討(Literature Review) 

說明與本實踐研究計畫主題相關之國內外文獻、研究發展、實作案例、實踐行動

等。 
 

    傳統的學校教育在近幾年來處於一個轉型的階段，許多新的教學的方式像是翻轉教室，

大規模網路開放課程，逐漸被應用在實際的教學環境中。對於熟悉智慧型裝置和網路的網路

世代來說，電玩遊戲扮演著很重要的角色，而移花接木讓遊戲不再只是遊戲之新興的遊戲化 

(gamification) 概念，更被許多研究單位與顧問機構視為未來十年的關鍵技術與應用趨勢。遊

戲化學習(gamification of learning) [1]-[25] 是在學習環境中使用視頻遊戲設計與遊戲元素來學

習的教育方法 [1]-[2] ，目標是提升學習者的興趣，鼓勵他們最大限度地享受和參與學習 [3]。

廣義的來說，遊戲化是物件本身非屬遊戲性質的情況下重新定義物件的過程，其中物件由可

以引發動機的趣味遊戲並誘導對向持續進行遊戲 [4]。 

    始於 2002 年的遊戲化一詞並不是一個單一的獎勵系統，其中考量使人決定做某事的各種

複雜因素。遊戲化過程是一個考慮到心理學，設計，策略和技術的多方面的方法 [5]。在教育

背景下，遊戲化可能影響的期望學生行為的例子包括參加課堂，注重有意義的學習任務，並

採取主動。然而，如何在教育界落實，為傳統遊戲式學習升級，便成為重要課題。 Deterding

等 [4] 將此遊戲設計元素運用在非遊戲情境之中的現象稱之為「遊戲化」。Werbach [7] 則稱

將活動變得更像遊戲的過程為「遊戲化」。其中，遊戲設計元素或更像遊戲過程的基本元素稱



之為遊戲機制，而最常見的遊戲機制則包括點數  (points) 、徽章  (badges) 、排行榜 

(leaderboards) 或等級／關卡 (levels) 等 [5]。遊戲化設計關注的焦點仍然在於活動本身的目

的，以同理心思考利害相關的參與者的同時，在著手策畫活動或任務的過程之中加入遊戲設

計元素，促成活動更像遊戲的過程，以喚起人們玩樂的本性，藉此吸引參與，激發士氣，鼓

勵持續投入，使得活動不僅變得更有趣，也更健康、更有效率。近年來有些數位化的教育事

業亦開始運用遊戲化的機制，例如可汗學院 (Khan Academy) 、程式設計學院 (Codeacademy) 、

堆疊溢出社群 (Stack Overflow) ，都得到不錯的效果；傳統的學校教學，教師亦偶有運用遊

戲機制的情形，例如猴子爬樹加分板等，然而一般在學校並未出現系統化地推廣或應用[9]。 

    一個在學校中較為系統化的範例可參考過去 18 年在蒙大拿州教授自然科學的 Paul 

Andersen 使用遊戲設計的元素來改善他 AP (advanced placement) 生物學課堂學習。在過去的

一年他持續在 YouTube 上發表一系列科學和教育方面的影片[10]：包括物理學、生物學、解

剖學、化學、地球科學，很受歡迎，Paul 的科學影片已經被世界各地的學生觀看數百萬次，

在新的學習平台 Knowmia 中也是被特別選輯的教學影片。他將他的課堂重新創造成一個電

玩遊戲 (video game) 。他提出 3 點理由說明為什麼在他的課堂推行遊戲化學習(gamification 

of learning)： 

(1) 學校原本就應該是樂趣無窮的 : 高中學生喜歡上學不見得是因為喜歡上課，而是因為那

裡有他們的朋友。但傳統高中被動、以教師為中心的授課方式常常讓學生們覺得乏味。 

(2) 失敗是件好事 : 玩電玩遊戲失敗時常會有激勵作用。就像玩憤怒鳥遊戲一樣，失敗了你會

嚐試調整彈弓方向與射擊點來設法過關，甚至過關後還要再嚐試讓分數破記錄。 

(3) 學習應該差異化 : 傳統課堂將所有學生視為相同程度來教學，就好像強迫讓所有孩子玩憤

怒鳥同一關卡一樣，有一半的孩子會覺得很難而沮喪，另一半的則是因太簡單而覺得乏味。 

Paul 的整個班級以 Moodle (一個線上學習管理系統) 為中心。他的班級網站提供了約 

100 個播客 (Podcasts) 和數百個問題，他的學生能按照在自己的步伐學習，一遍又一遍地接

受測驗直到完全理解為止。他將課程依章節分成很多等級 (或者你可說是遊戲關卡，levels)。

在系統中學生們從第 0 關開始往更高的關卡前進。有的學生進度較快，有些則進展較慢。每

個學生都化身為電玩裡的角色來闖關，藉由完成各等級的學習 (過關 ) 取得經驗分數 

(experience points)，努力讓自己進入領先排行榜。請觀看下面的影片，了解如何將學習畫分等



級相關細節。雖然 Paul 講課可以講的很好，但他將他的課堂講課時間縮短到每週只約有 10

分鐘，因為他想讓他的學生們成為獨立的學習者。所以基本上他的課堂使用翻轉課堂 (flipped 

classroom) 的模式, 再加上遊戲化 (gamification) 的元素。他分享了從曾經失敗的經驗中得到

的三個發現。 

(1) 傳統的課堂就像是一輛校車，班上所有學生坐在車上由司機把所有人載到目的地， 大家

同時到達。但我的方法是給每個學生一輛車子讓他們各自開車，結果有些人的車子熄火了，

有些人會像賽車一樣狂飆，而另一些人則開車去撞牆。因此我必須思考更周到嚴謹一點的

引導方式 (scaffolding)。 

(2) 千萬不要忽視閱讀能力的重要性。當孩子們獨立學習時，閱讀常常是他們學習的障礙，為

什麼呢? 因為我替他們把該讀的課文都替他們讀了，然後在課堂上用生動的方式講解給學

生們聽 (雖然這是所有好老師應該做的)，學生們坐著聽就學會了，何必自己去唸書呢? 結

果養成學生不愛閱讀的習慣。 

(3) 如果只是把硬體 (電腦) 及軟體 (影片及自動學習系統) 準備好，讓學生坐在電腦前面各

自獨立學習，效果會是很糟糕的。孩子們到學校來是來社交的，所以我必須加入更多社交

學習元素，例如分組討論或專案等等，才能使學習過程更具吸引力及更有效率。 

結語：透過文獻我們找尋出遊戲化學習的方法與原則，未來也依據國際遊戲化學習的最新趨

勢加以修正課程遊戲化內容與相關架構。 

 
 

3. 研究方法(Research Methodology) 

 

(1)研究說明。(請具體說明教學或課程設計，如：係針對整體課程、單元主題、教學

方法、作業設計或評量策略…等不同研究主題所進行的具體設計。) 

   在線性代數的課程中，可以利用 18 週的學習時間完成七個章節的內容。其中包括線性方

程式系統、矩陣、矩陣的運算、向量空間、內基空間、線性轉換、與特徵空間等章節。由於本

研究已透過多年經驗的累積，對學生程度與生長的時空背景的理解，方能加以設計。 



 

遊戲化學習設計架構圖。 

 

   如上圖所示之遊戲化學習設計架構 [3]，第一步確認目標參與者與內容部分，本計畫針對

私校程度理工科學生與其生長的時空背景加以理解。第二步定義學習的物件部分，本計畫將

深入探討線性代數七個章節中各節的重要觀念與理論，並將這些觀念與理論拆解為知識點。

第三步建構學習經驗，本計畫因第一次實施，痛點 (pain point) 評估依據傳統教學時的經驗，

在課程施做後將透過所收即的資訊進行課程評估與修正階段。第四步確認資源，本計畫依據

理論本身的特性對應適當的遊戲或影音媒材。第五步採用遊戲化元素，以下舉例說明：在高

中計算二階或者是三階矩陣的行列式時，通常老師已經把公式教給學生，學生只要把公式記

牢即可計算題目。然而大學的行列式學習則為任意階數矩陣的行列式計算，也有公式，但相

對不容易記憶，而且在記憶之前需要學習理論以確認公式的合理性。在這部分的學習，經過

六個學年的找尋，終於找到炸彈超人的遊戲可以對比行列式的計算，並且在進階行列式的計

算法則上可以採用炸彈超人後來延伸出的遊戲爆爆王，形成一系列的對比。由於多數同學有

玩過或者看過這個遊戲，因此可以運用相關經驗於理論推導結果的對比。對於沒有玩過看過

的同學，在課程相關知識點尚未教授之前，便可以引導同學進行教室翻轉 [8]，回家先玩玩看

遊戲。同時在課堂中，為避免同學沒有確實翻轉教室，節錄遊戲精華部分的多媒體媒材在課

確認目標參與者與內容

Understanding Target Audience and the Context

定義學習的物件

Defing Learning Objectives

建構學習經驗

Structuring the Experience

確認資源

Identifying Resources

採用遊戲化元素

Applying Gamfication Elements



堂中使用，此舉不但可引發同學高度的學習興趣，也把死板的單向教授，變成多維度的知識

傳遞。雖然本研究並未著墨於互動式的學習，主要考量在於教授對向的人數、內容完成度、

學生學習習慣、與學生程度等諸多因素。因此依據上述因素考量，本計畫著重於引發學生學

習興趣，活化死板的單向知識傳遞。同時也讓學生不覺得枯燥無聊而有更多切入學習的角度。

依此類推於其他知識點。 

   除了上述的過程，在第三步建構學習經驗中，本計畫將著重於學習時的 “痛點” (pain point) 

分析，透過問卷、考試評量、課程教授觀察等，在本計畫後半階段進行痛點評估，進而判斷

學生是否在每個階段的轉換能有適當的動機追求下一階段的學習。後續的評估，包含學生學

習狀況與問卷整理與分析，以判斷現階段遊戲化的媒材是否合宜、是否有需要修正與改進。

在修正之後，便達成本計畫的中期目標，進入第二次課程循環之後，相信課程能達到一穩定

而且有教學效率的狀態。 

(2)研究步驟說明 

   A.研究架構 

    本計畫之研究架構可以下表呈現。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

線性代數之遊戲化學習

遊戲化學習線性代數

階
段

確認
目標

定義
物件

建構
經驗

確認適用本
課程資源

確認
資源

學生程度
分析

定義學習點

文獻整理
分析

定義痛點
課程遊戲化
元素定義

遊戲化
元素

傳統授課
經驗

線性代數之遊戲
化學習課堂施做

設計問卷
考卷

課程問卷、考
卷、課堂觀察
整體評估與
課程檢討

準備期

實行期

檢討修正期

學習效率提升 加強學習動機



    本計畫課程為單一課程，但將此遊戲化導入課程之目標分為短中長三期。在短期目標，

即本一年期計畫著重於課程理念與設計，完成遊戲化學習設計架構，並進行課程施做。第一

年計畫施行後，依據 Rubrics 與相關考卷、問卷、回饋等修正進行中期目標，經過數個回授

循環，多次運作判斷遊戲化的媒材是否合宜、是否有需要修正與改進。經歷多次課程施做後

達成促成學生主動學習、整合式的學習經驗、教師發展等遠期目標。 

    本研究對象為大電機領域的大一新生，應具備中級英文閱讀能力與基礎數學能力。其中

中級英文閱讀能力，包含讀與寫，數學基礎方面則包含三角函數、向量、幾何、多元一次方

程式求解、因式分解等能力。 

    本研究採用問卷(其中一份如附件二之 Rubrics)、測驗、課堂觀察等方式評估學生學習的

成效。問卷設計配合遊戲化之知識點，在學期開始前完成。考試題目亦需要配合長時間觀察

學生的 “痛點” 另外加以設計，以達到問卷與考試成績能相輔相成，確實展現學生學習成效。 

   此外，本研究為避免的一次設計痛點的不完全，透過臉書 (facebook) 建構遊戲機制 [5]。

在每次考試評核之前，把教室翻轉到臉書，讓同學把痛點提出，也讓程度較佳的同學加以解

答。申請人則依據問題與解答的品質，給予點數 (point)，並設計獎章 (badge) 機制，回饋到

學生的成績。這樣的機制已經在申請人課程全面實施，通常學生在學期初的鼓勵下獲得了點

數而引發熱烈的討論，問問題的同學獲得 1 點，正確解答問題的同學獲得 5 點，有參與的同

學依回答的正確度給予不同程度鼓勵。學生的痛點將很容易呈現在問的問題上，而且回答正

確的同學會引發同儕的高度認同，讓大部分同學的學習動機大幅度的強化。因此，臉書的遊

戲機制也是本研究確保實驗對象也能獲得良好教育品質的防護網，也符合加強學生自我學習

力與課程參與度，學習成效提升的研究假設。資料處理與分析將在本計畫後半段進行，主要

工作為問卷分析，考卷分析，與課堂學生反應檢討，以便修正授課內容，讓此一課程更臻完

美。主要預期修正的內容為遊戲化的知識點對於學生學習的實質成效，在問卷部份的設計可

提供學生回饋相關學習狀況。 

 

 

 

 



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

(1) 教學過程與成果 

 

    本一年期計畫之成果主要為規劃創新教法於工程領域的線性代數課程，將實際教材內容

與能吸引學生之媒材相互配合，藉由此一新式遊戲化教學法的導入傳統線性代數課程，使此

課程提升學生自我學習動機與課程參與度。 

  本計畫完成遊戲化學習設計架構：第一步確認目標參與者與內容部分，本計畫針對私校

程度理工科學生與其生長的時空背景加以理解。第二步定義學習的物件部分，本計畫將深入

探討線性代數七個章節中各節的重要觀念與理論，並將這些觀念與理論拆解為知識點。第三

步建構學習經驗，本計畫因第一次實施，痛點 (pain point) 評估依據傳統教學時的經驗，在課

程施做後將透過所收即的資訊進行課程評估與修正階段。第四步確認資源，本計畫依據理論

本身的特性對應適當的遊戲或影音媒材。第五步採用遊戲化元素。將創造一創造生動有趣的

授課環境，加強學生自我學習力與課程參與度，達成學習成效提升。以下為評估同學進步的

各種題組，經過觀察，半數以上的同學都能在本課程中獲致學習上的進步。 

 

Ch1-8 (齊次線性方程式) 

題目: 

Quiz 1-3 難度:  

Find the solution set of the system of linear equations represented by the augmented matrix. 

቎

1 െ3
0 0

2 0
1 1

6 1
2 െ1

0 0
0 0

0 2
0 1

4 8
2 4

቏ 

Midterm 4 難度:  

Find the solution set of the system of linear equations represented by the given augmented matrix. 

቎

1 െ3
0 0

2 0
0 1

6 1
2 െ1

0 0
0 0

0 1
0 0

2 3
0 0

቏ 

 

 

考題觀念及困難點: 

如果一方程式系統常數均為 0，那就是齊次系統，想要解齊次線性方程式，要先將增廣矩陣

化為列檢梯形 

 



長條圖說明， 

 小於 0 的人數為 25 人 

 等於 0 的為 17 人(11 人兩次皆滿分，所以實際值應為 6 人) 

 大於 0 則是 20 人(11 人兩次皆滿分，所以實際值應為 32 人) 

 結論:進步百分比為 50.7% 

 

 
 

Ch2-1 (矩陣) 

題目: 

Quiz 1-6 難度: Determine the size of the matrices. 

a. ቂ1 3
2 4

5 7
6 8

ቃ 

b. ൥
1 4
2 5
3 6

൩ 

Midterm 2 難度: Find the determinant of the matrix A ൌ ቎

1 4
1 െ1

െ4 4
1 2

1 െ1
1 െ2

1 െ3
2 2

቏. 

 

考題觀念及困難點:須知矩陣加減乘，及如何判斷矩陣是幾乘幾的大小 

 

長條圖說明， 

 小於 0 的人數為 24 人 

 等於 0 的為 34 人(27 人兩次皆滿分，所以實際值應為 7 人) 

 大於 0 則是 9 人(27 人兩次皆滿分，所以實際值應為 36 人) 

 結論:進步百分比為 53.7% 
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Ch2-6 (反矩陣) 

題目: 

Quiz 2-4-a 難度 : 

 Find inverse matrix of the coefficient matrix in the following system of linear equations. Then 

solve the system using the obtained inverse matrix. 

X1 + 2X2 + X3 =4 

X1 – 3X2 +2X3 =1 

2X1 – X2 + 2X3 =3 

Midterm 6 難度 : 

 Find inverse matrix of the coefficient matrix in the following system of linear equations. Then 

solve the system using the obtained inverse matrix. 

X1 + X2 + 2X3 =4 

X1 – X2 + X3 =1 

2X1 – X2 + 2X3 =3 

 

考題觀念及困難點: 設有矩陣 A 和 B，若 AB=BA=I 成立，那 A 就是 B 的反矩陣 

 

長條圖說明， 

 小於 0 的人數為 20 人 

 等於 0 的為 11 人(有 1 人兩次考試皆為考，1 人兩次皆滿分，因此實際人數應為 9 人) 

 大於 0 則是 35 人(1 人兩次皆滿分，因此實際人數應為 36 人) 

 結論:進步百分比為 55.4% 
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Ch3-3 (行列式的列運算) 

題目: 

Quiz 2-5  難度: Find a sequence of elementary matrices that can be used to write the 

following matrix in row-echelon form. 

൥
1 3 0
2 5 െ1
1 2 4

൩ 

Midterm 5 難度:  

Find a sequence of elementary matrices that can be used to write the following matrix in row-

echelon form. 

൥
1 3 0
2 5 െ1
െ1 െ2 4

൩ 

 

考題觀念及困難點 :同方向的斜對角相乘相加在對另一斜對角相乘相加做相減，比如ቚܽ ܾ
ܿ ݀

ቚ

算法為ad െ bc 

 

長條圖說明， 

 小於 0 的人數為 8 人 

 等於 0 的為 22 人(有 10 人兩次皆為滿分，因此實際人數應為 12 人) 

 大於 0 則是 37 人(有 10 人兩次皆為滿分，因此實際人數應為 47 人) 

 結論:進步百分比為 70.1%  
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Ch3-7 (伴隨矩陣找反矩陣) 

題目: 

Midterm 1 難度:  

Find the determinant of A, and the cofactor and adjoint matrices of A. Then, use the adjoint matrix 

to find inverse matrix of A. 

A ൌ ൥
1 2 3
0 1 1
2 െ1 3

൩ 

Final 1 難度:  

Find the determinant of A, and the cofactor and adjoint matrices of A. Then, use the adjoint matrix 

to find the inverse matrix of A. 

A ൌ ൥
1 2 3
0 1 1
2 െ1 2

൩ 

 

考題觀念及困難點: 首先，需要知道行列式怎麼算，公式為ିܣଵ ൌ ௔ௗ௝ሺ஺ሻ

|஺|
 

 

長條圖說明， 

 小於 0 的人數為 21 人 

 等於 0 的為 27 人(有 15 人兩次皆為滿分，因此實際人數應為 12 人) 

 大於 0 則是 17 人(有 15 人兩次皆為滿分，因此實際人數應為 29 人) 

 結論:進步百分比為 46.8% 
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Ch4-1-7 (向量的線性或相依) 

題目: 

Quiz 3-1 難度: Determine whether the set is linearly independent or linearly dependent. 

a. S={ (0,0,0,1),(0,0,1,1),(0,1,1,1),(1,2,1,1) } 

b. A ൌ ቂ1 0
0 െ2

ቃ,B ൌ ቂ0 1
1 0

ቃ,C ൌ ቂെ2 1
2 4

ቃ 

Final 3  難度: 

 Determine whether the set is linearly independent or linearly dependent. 

a. S ൌ ሼሺ1,0,3ሻ, ሺെ2,0,6ሻ, ሺ4,0,1ሻ, ሺ2,1,2ሻሽ 

b. S ൌ ሼሺെ2,5,1ሻ, ሺ4,1,3ሻ, ሺ2,6,4ሻሽ 

 

考題觀念及困難點: 若一純量的解為 0，則為線性獨立，反之為線性相依。要判定此方程英

為獨立或相依，必須用齊次線性方程式來解。 

 

長條圖說明， 

 小於 0 的人數為 21 人 

 等於 0 的為 27 人(有 15 人兩次皆為滿分，實際人數應為 12) 

 大於 0 則是 17 人(有 15 人兩次皆為滿分，實際人數應為 32) 

 結論:進步百分比為 49.2% 
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Ch6-10(矩陣相似的定義) 

題目: 

Quiz 4-4 難度:  

Let B ൌ ሼݑଵ, ଶሽ and Bᇱݑ ൌ ሼݑଵ
ᇱ , ଶݑ

ᇱ ሽ be bases for ܴଶ. 

ଵݑ ൌ ቂ1
0
ቃ	 ,	 ଶݑ ൌ ቂ0

1
ቃ	 ,	 ଵݑ

ᇱ ൌ ቂ3
4
ቃ	 ,	 	 ଶݑ

ᇱ ൌ ቂ2
3
ቃ 

(a) Find the transition matrix P from B to B’ 

(b) Find the transition matrix P from B’ to B 

(c) Find ሾݓሿ௕ and ሾݓሿ௕ᇱ with w ൌ ቂെ1
െ2

ቃ 

Final 6 難度:  

Let B ൌ ሼݑଵ, ଶሽ and Bᇱݑ ൌ ሼݑଵ
ᇱ , ଶݑ

ᇱ ሽ be bases for ܴଶ. 

ଵݑ ൌ ቂ 1
െ1

ቃ	 ,	 ଶݑ ൌ ቂ1
1
ቃ	 ,	 ଵݑ

ᇱ ൌ ቂ2
1
ቃ	 ,	 	 ଶݑ

ᇱ ൌ ቂ2
3
ቃ 

(d) Find the transition matrix P from B to B’ 

(e) Find the transition matrix ି݌ଵ from B’ to B 

(f) Find ሾݓሿ௕ and ሾݓሿ௕ᇱ with w ൌ ቂ 4
െ2

ቃ 

 

考題觀念及困難點: 須知什麼是秩和 Nullity，ܤᇱ到 B 的相似矩陣為 P，反之為ܲିଵ 

 

長條圖說明， 

 小於 0 的人數為 9 

 等於 0 的為 20 人(2 人兩次皆滿分，所以實際值應為 18 人) 

 大於 0 則是 37 人(2 人兩次皆滿分，所以實際值應為 39 人) 

 結論:進步百分比為 59.1% 
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Ch1-2 (參數式) 

題目: 

Quiz 1-2 難度: 

 Find a parametric representation of the solution set of the linear equation. 

(a) 	 	 2x ൅ 4y ൌ 6 

(b)  3ݔଵ െ ଶݔ5 ൅ ଷݔ ൅ ସݔ4 ൌ 3 

Midterm 3 難度: 

 Solve the system of linear equations. 

             W൅ x	 	 	 	 	 	 	 ൅ 6z ൌ 0 

             	 	 	 	 	 െ3x ൅ 	 	 	 	 y െ 3z ൌ 0 

Final 2 難度:  

Solve the system of linear equations. 

W൅ x	 	 	 	 	 	 	 ൅ 2z ൌ 0 

െx ൅ 	 	 	 	 y െ 3z ൌ 0 

 

考題觀念及困難點: 需知如何設參數以解方程式 

 

長條圖說明，在期中考到小考時 

 小於 0 的人數為 21 人 

 等於 0 的為 21 人(10 人兩次皆滿分，所以實際值應為 11 人) 

 大於 0 則是 25 人(10 人兩次皆滿分，所以實際值應為 35 人) 

 結論:進步百分比為 52.2% 
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長條圖說明，期末考到期中考時 

 小於 0 的人數為 10 人 

 等於 0 的為 37 人(26 人兩次皆滿分，所以實際值應為 11 人) 

 大於 0 則是 20 人(26 人兩次皆滿分，所以實際值應為 46 人) 

 結論:進步百分比為 68.7% 

 

 
 

長條圖說明，期末考到小考時 

 小於 0 的人數為 14 人 

 等於 0 的為 21 人(15 人兩次皆滿分，所以實際值應為 6 人) 

 大於 0 則是 32 人(15 人兩次皆滿分，所以實際值應為 47 人) 

 結論:進步百分比為 70.1% 
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(2) 教師教學反思 

 

        本次教學實踐計畫在設計各種遊戲化媒材，花了大量的能量與心思，在評估遊戲

化對於學習效益的增進並不夠強烈，我們可以確知，透過遊戲化的學習，增進了學生

的學習動機，但因為沒有對照組，因此難以有效說服此課程因遊戲化媒材的介入所造

成的差異，日後可以比對同樣程度的班級，用同樣的考試內容但沒有加入遊戲化媒材

的教學加以比較，應可以得出客觀的教學效益。 

 

(3) 學生學習回饋 

    學生在問卷中，對於遊戲化的媒材普遍能接受，甚至於喜愛。但因問卷數量過於龐大，

目前仍須人力加以數位化整理。 
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三. 附件(Appendix) 

與本研究計畫相關之研究成果資料，可補充於附件，如學生評量工具、訪談問題

等等。 

 

以下截錄特色教材部分內容，因正在著手教科書的撰寫，恕不公開詳細內容。 

 

  

  


