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本文與附件 Content & Appendix 

過程導向引導式探究學習融入微積分教學之行動研究 

一. 本文 Content ( 3-15 頁) 

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

    微積分這門課是理工科系大一學生必修的基礎科目，更銜接著後續進階的相關數學

課程(工程數學、向量分析、機率與統計等)，可見其所扮演之角色的重要性。微積分的

內容不僅牽涉基礎的代數、幾何及分析的知識技能，學習時亦需要具備嚴謹的思考、符

合邏輯的推演及一定程度的計算能力。然而，研究者在授課的過程中發現，許多的學生

甚至是成績表現不錯的同學，常常僅學會了計算的技巧，卻對於問題的來龍去脈全然不

知或是只知其一不知其二。學生往往只記憶了計算的公式及程序性的運算，卻對問題的

核心意義渾然不知，對概念的理解往往也是混淆不清，尤其是在計算過程中經常摻雜著

邏輯前後不一或自相矛盾的情況。此外，也發現學生基本表達方面的能力不足，不論是

口頭或是書面上，皆無法正確、清晰、有邏輯的陳述自己的意見與想法，學習態度通常

是消極被動的，遇到問題也鮮少積極向人求助。 

    因此，本研究嘗試以學生為中心的教學方式，採用「過程導向引導式探究學習」

(Process Oriented Guided Inquiry Learning, POGIL)的模式(以下簡稱為 POGIL)融入微積分

的課程來改善上述的狀況。POGIL 教學模式主要分成兩部分，一部分是 Process 

Oriented，具有合作學習的內涵，可讓學生透過分組討論等行為發展出重要的過程技能

(Process Skill)，如口頭與書面溝通、團隊合作、問題解決、批判思考、規劃與管理、資

訊處理、評價與反思等能力。另一部分則是 Guided Inquiry，教師可透過課程設計發展

出合適的學習活動，在授課者適時的引導下，學生將經歷三個階段的學習循環：探索

(Exploration)、概念形成(Concept invention)、應用(Application)。因此，本研究之目的有

以下三項: 

    (1)透過 POGIL 的模式增進學生對微積分的理解層次，而非純粹的計算能力。 

    (2)透過 POGIL 的模式提升學生學習微積分的動機與態度。 

    (3)透過 POGIL 的模式培養出上述的過程技能，以增進就業的軟實力。 

 

2. 文獻探討 Literature Review 

    過程導向引導式探究學習(POGIL): 

POGIL 教學法源自於生物化學課程(Farrell, Moog, & Spencer, 1999)，之後則廣泛地

應用於科學類的教育與學習。此教學的理論基礎建立在皮亞傑的學習模式(Piaget, 1964)，

並整合探究式學習的概念及學習經歷的循環過程(Abdulwahed, & Nagy, 2009; Kolb, 2014)，

對於科學教育的學習已被驗證是有所效用的 (Freeman, Eddy, McDonough, Smith, 

Okoroafor, Jordt, & Wenderoth, 2014)。POGIL 學習的機制包括兩部分，一個是 Process 

Oriented，另一部分則為 Guided Inquiry (Straumanis, 2010)，前者是利用分組的方式讓學

生互相合作並在過程中發展相關的過程技能，後者是透過精心設計的學習活動讓學生從

中經歷探索、概念形成、應用等三個階段的學習循環過程，自行建構課程內容的知識

(Hanson, 2005; Hanson, 2006)。近期已有相關文獻應用於微積分的教學(Bénéteau, et. al , 

2017)，更用以 POGIL 模式為出發點之微積分專書(Straumanis, et. al , 2013)出版。 

  合作學習: 



     合作學習的概念如同字面上的意思，即同儕一起相互合作進行學習活動。關於合作學 

 習的定義有許多學者提出看法，以下我們列舉數則:學者 Slavin（1985）認為合作學習是種 

 有系統有結構的教學策略，將不同能力、性別、種族的學生進行分組並一起學習。Parker 

（1985）表示，提供一個讓學生進行合作學習的環境，可藉由同儕的共同學習，彼此互相 

 支援、批判或分享彼此的觀點，最後共享成果，進一步地相互潛移默化以培養出更多的合 

 作行為。Nijhof 與 Kommers（1985）提到，透過一起學習的活動方式，能鼓勵學生相互討 

 論，增加彼此的思考和期望，以引導更高層次的認知，更能刺激學生往多元的方向發展。 

 在此學習環境下，透過組織複雜、有趣及開放性作業的合作學習，當學生在此過程中的學 

 習達到完全內化後，所學到的知識與經驗即成為其獨力發展過程中之一部份。Joe Cuseo 

（1992）則談到，合作學習是一種有目的性地將三至五個學生分為一組並讓他們共同完成 

 某些特定學習活動的教學過程，教學策略主要以學習者為中心，每一個小組成員皆對自己 

 的表現負責，而教師擔任的角色為小組學習的促進者（facilitator）與諮詢者（consultant）。 

 綜合上述，學者們對於合作學的論述皆為正面的方向，然而，近期有學者對於合作學習的 

 模式提出警語，賴光真（2016）依據 Brophy（1982）課程轉化理論指出，在進行合作學 

 習的過程中，學生會產生概念上的學習謬誤的問題並互相影響，不得不慎。此外，國內已 

 有學者(張子貴，2010)將合作學習運用在微積分課程的實例，對於本計畫的實施將會是重 

 要的參考依據，尤其該文獻中提到學生對於分組討論的活動出現一開始無法適應的問題， 

 因此本研究便針對此點在課程前期採取漸進的方式，引導學生習慣在課堂上討論的氛圍。 

 

3. 研究問題 Research Question 

(1) POGIL 模式對學生學習微積分在學習成效的影響 

(2) POGIL 模式對學生學習微積分在學習動機與學習態度的影響 

(3) POGIL 模式對促進學生合作學習的影響 

(4) POGIL 模式對增進學生主動學習的影響 

 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

 (1)課程設計 

本研究在課程設計方面採用「重理解的課程設計」(Understanding by Design, UbD) 

     (賴麗珍，2008)，採取「以終為始」的逆向設計(Backward design)，分為以下三個階段:       

◼ 階段一:確認期望的學習結果 

• 既有目標(Establish Goals):確認相關的學習目標。 

• 理解(Understandings):確認學生應該理解那些概念。 

• 核心問題(Essential Questions):確認那些問題具啟發性，以增進學生的探究與理解。 

◼ 階段二:決定可接受的學習結果 

• 透過隨堂測驗、考前自評、期中及期末測驗、問卷、課堂討論、活動後之自評及同

儕互評等的表現來檢視學生的學習成果。 

• 評量的面向包括認知(Cognitive)、社會(Social)、情意(Affective)以及後設認知  

(Meta-cognitive)等，並根據各面向的評量目標(如表 1)發展評量問卷(如附件二)。 

• 制定教與學雙方都能認同的評量標準，讓學生在評量後能有依循及改進的方向。 

◼ 階段三:設計學習經驗及學習活動(如表 2) 

• 確認所需的先備知識為何，提供相關資源讓學生預先準備或事後補救。 

• 組織以學生為中心的教學活動，使學生的專注力與學習效能提升並能不斷維持。 

• 引導學生小組討論及互助合作，以增進探索概念及解決問題的能力。 



• 提供學生機會可以反覆思考及修正概念，以達正確的理解和學習。 

• 實施自我評量以及同儕互評，讓學生從中了解自我以促進其反思及修正。 

    表 1 評量面向與目標 

面向 目標 

認知 

•熟悉微積分領域的知識與技能 

•增進對解題過程的陳述能力(包含口頭與書面) 

•增進抽象概念的理解與邏輯推理的能力 

•強化批判思考的能力 

•連結新知與舊聞的能力 

•了解學習內容的整體架構 

社會 

•能互助合作 

•能傾聽同儕意見，並從中學習 

•尊重他人的價值 

•能信守對團體的承諾 

情意 

•能相信自己具有學習力並運用教材的能力 

•能訂定成長目標 

•能在必要時尋求協助 

後設認知 

•能自我引導:主動規劃學習歷程 

•能自我回饋:回顧目標、目的與結果 

•能評估自己能力成長與缺失所在，並了解尚須持續改進之處 

           註:表格參考並修改自黃淑玲(2013)，原資料來源:Loertscher( 2010） 

 
        表 2 學習活動之設計 

學習活動:(融入 POGIL 教學模式) 

 課堂中，學生以 3~4 人為單位進行分組，組內每人須輪流擔任不同角色:主持人、

發言人、記錄員及反映者。 

 教師以 1~3 個內容目標設計一個活動學習單(見附件一)，內容包含學習目標、主要

概念與核心問題，促進學生經歷探索與思考的過程，進而形成概念。 

 教師僅須講述相關的預備知識，主要工作著重在引導學生進行小組討論，穿梭於

教室觀察學生的討論行為，並適時地介入或提供協助。 

 各組主持人須控制討論的流程、管理時間、掌控發言的順序。 

 各組記錄員須紀錄討論的內容，並完成學習單的書寫。 

 各組發言人負責將討論內容的疑惑向老師提出詢問，並接受老師提問。 

 各組反映者須熟悉討論內容、負責觀察討論進行的效果，並適時向組員反映。 

 教師須視學生討論情況，適時暫停活動並提醒應注意的迷思概念，避免產生錯誤

的理解。 

 活動後，針對討論進行狀況，如組內互動、意見交流等進行同儕互評及自評，並

填寫學習回饋問卷。 

 最後，教師針對該次活動的學習狀況進行觀念補強及重點說明，並適時延伸問題

的深度及廣度。 

 

      (2)研究工具與評估方法 

          本研究的對象為某私立大學修習微積分(一)課程之工科學院三個不同系的班級， 

      有效樣本為 115 人，研究工具則根據上述課程設計的評量目標所發展之問卷來評估成 

      效。整個研究過程如下，首先，於學期初與學期末分別完成問卷前、後測資料的蒐 

      集，後續則使用統計軟體 SPSS 對資料進行因素分析及信度分析，並對各面向所分析 

      出的因素給予適當的名稱以利後續探討。完成初步分析後，進一步則是檢驗相關數據 

      (KMO、Bartltett's Sphericity Test 及 Cronbach’s alpha)是否符合標準，並對不合適之題 

      目進行刪除。最後，使用相依樣本 t-檢定分析刪題之後的前、後測變化的顯著性。此 

      外，亦對後測與期末成績之間的相關性(Pearson Correlation)進行檢定，以了解評量面 

      向與學習成效之間是否有顯著關聯，並比對不同教學法在期末成績表現方面有無顯著 



      差異。  

 

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

(1) 教學過程與成果 

    根據文獻(張子貴，2010)提到，學生對於在微積分課程中進行分組討論活動的

不適應，加上考量學期初大一新生彼此並不熟識，且研究者對於學生程度亦尚未完

全掌握，再者，學生對於 POGIL 模式的接受度需要長時間磨合方能達到最佳效

果。因此，研究者在期中考前的教學策略上仍採傳統式的教學為主，即以教師為中

心的板書授課，並以漸進的方式在課堂上融入討論的元素為輔。除了讓學生透過討

論增加彼此熟識的機會之外，同時也讓學生逐漸養成在課堂上獨立思考的習慣並能

自主或是透過合作來尋求解決之道，老師在此時也可透過觀察來掌握學生的個性及

特質，以利後續分組的進行。待期中考成績出來，則根據學生的分數及前述觀察到

的課堂表現來完成分組，將能力較佳的同學平均分散到各組，每組約 3~4 人並推選

組長一名。此外，在第一次正式進行 POGIL 活動前，請組長對組員宣讀「分組討

論須知」的規範，並協助完成所有組員在規範上的簽署，此舉的目的是讓學生充分

了解活動進行時應遵守之事項以及各自擔任角色的工作及任務，建立學生能對自己

以及團體負責的觀念及態度。 

    在 POGIL 活動的過程中，學生將分別擔任主持人(即主席)、發言人及記錄員，

若組員人數為 4 人則多一個反映者的角色。每個人所擔任之角色各有其任務，主持

人負責依照學習單(見附件一)的任務組織討論活動的進行，發言人負責將討論中遭

遇的問題向老師提出詢問並接受老師的提問，記錄員則將討論內容詳加紀錄並完成

學習單的撰寫，反映者的工作則較為彈性，視討論狀況適時提供意見與協助。整個

活動流程可大致分為四個階段，分別為活動前、活動中、活動後以及結尾(活動實

況如圖 1)，各階段的主要工作內容分述如下: 

 階段一、活動前(約 15~20 分鐘): 

老師擔任主角，對該次討論活動所需具備的先備知識進行複習，並對學生

概略說明學習單上的學習目標及主要概念，並視情況演示最基礎的例題。

上述目的在讓學生於分組討論前，對於學習的內容能建立大致的印象及輪

廓。 

 階段二、活動中(約 35~40 分鐘): 

學生擔任主角，老師擔任配角。學生依照各自所擔任的角色分工合作完成 

學習活動，老師則於各組之間穿梭巡視，視情況提供諮詢及給予引導。 

 階段三、活動後(約 10~15 分鐘): 

 學生須完成學習單的最後修正，並填寫線上自評、互評及學習問卷。 

 階段四、結尾(約 20~25 分鐘): 

 老師根據回收的學習單進行觀念的糾正及補強，並補充說明相關重點或延 

伸問題等。  

 



  
圖 1 實施 POGIL 活動的實況 

 

    最後，根據評量問卷前、後測之分析結果得知(詳見附件二)，學生在「批判思

考與陳述」、「交流、互助與表達」、「自信心與自我肯定」、「評估、修正與反思」及

「回顧、規劃與實踐」等五個向度有顯著的改善(如下表 3)。此外，上述向度除

「交流、互助與表達」之外，其餘四個向度的後測結果皆與期末考的成績有顯著的

相關性(如下表 4)。  

 

       表 3 各評量向度之前、後測資訊 

向度 
前測 後測  

M SD M SD t p d 

批判思考與陳述 3.36 0.629 3.89 0.673 -7.744 .000 0.827 

合群、負責與包容 4.27 0.491 4.34 0.512 -1.312 .096 0.139 

交流、互助與表達 3.75 0.701 4.01 0.671 -3.728 .000 0.380 

自信心與自我肯定 3.41 0.808 4.13 0.645 -8.871 .000 0.978 

評估、修正與反思 3.60 0.618 4.00 0.675 -5.874 .000 0.615 

回顧、規劃與實踐 3.25 0.826 3.91 0.741 -8.126 .000 0.849 

       

            表 4 各評量向度與期末成績之相關係數（**p < .001） 

  1 2 3 4 5  6 

1. 批判思考與陳述 -           

2. 合群、負責與包容 .44** -         

3. 表達、互助與交流 .37** .62** -       

4. 自信心與自我肯定 .85** .49** .46** -     

5. 自我評估、引導與反思 .83** .56** .47** .81** -   

6. 回顧、規劃與實踐  .60** .50** .43** .61** .80** - 

7. 期末成績 .55** .07 .07 .47** .42**  .29** 

 

    另一方面，我們進一步將期末考的計算題部分分為使用傳統教學的範圍以及實

施 POGIL 教學的範圍(各佔 24 分)，並針對學生所得的分數進行比較，結果顯示三

個班級在實施 POGIL 教學範圍的成績表現皆顯著優於使用傳統授課的範圍(如下表

5)。因此，運用 POGIL 模式融入微積分教學使學生在學習成效上的改善是顯著

的。 

 

 

 



表 5 各班在不同教學模式下期末考計算題部分之分數比較 

班級 
傳統授課 POGIL  

M SD M SD t p d 

A 班(N=36) 17.83 6.16 19.53 4.70 -2.223 .001 0.309 

B 班(N=38) 16.89 6.65 18.79 6.26 -2.674 .000 0.293 

C 班(N=41) 14.85 8.33 17.98 6.83 -3.328 .000 0.410 

整體(N=115) 16.46 7.21 18.73 6.02 -4.803 .000 0.341 

       

(2) 教師教學反思 

研究者以往的教學經驗一直都認為學習成效不佳的原因一定是出在學生的身

上，卻未曾深入反思或許是自己沒有盡到正確引導學生的責任，也常常忘記自己是

經過千錘百鍊之後才學會並熟悉這些技能。經由這次的計畫實施後發現，只要補強

學生足夠的先備知識以及適時的引導，讓學生在學習過程中自行探索及建構知識，

而非一味單方向讓學生接受教師所傳遞的資訊，反而較能讓學生理解問題的內涵及

意義，更進一步的，學生可以與同儕間藉由合作學習的力量來發展問題解決的能

力。雖然以傳統教師為中心的講授方式有一定的優點及益處，例如進度的掌控等，

然而，卻容易會讓授課者誤以為學生聽不懂是因為學生能力不足、是學生不用功的

錯覺，而忽略了學習本身其實是一件複雜的過程。一個完整的學習歷程不僅僅會牽

涉到學生個人的理解能力，授課者能否引發學生的學習動機、創造學生願意主動學

習的氛圍亦十分關鍵。因此，透過這次的教學經驗，研究者認為若在課堂上適時搭

配 POGIL 模式，放手讓學生擔任自己學習的主角，而教師則從主導教學的角色轉

換成從旁協助及提供諮詢的配角，對於學生的學習上所帶來的助益是可以肯定的。 

 

(3) 學生學習回饋 

            根據期末教學意見回饋調查的結果(回收 88 份問卷)，有高達 90.9%的學生認為 

        此種學習模式對於學習有幫助(如下表 6)。若進一步釐清上述這些學生覺得帶來那 

        些具體幫助時，有 90%的人覺得可以釐清觀念是否正確，有 70%的人覺得可以幫 

        助自己進行較深入的思考(如下圖 2)。 
 

        表 6 學生期末回饋問卷調查結果(N=88) 

問卷題目/填答反應 非常同意 同意 不同意 非常不同意 

我覺得 POGIL 教學模式對我的學習很有幫助 
22 

(25.0%) 
58 

(65.9%) 
6 

(6.8%) 
2 

(2.3%) 

   

 

 
圖 2 學生認為 POGIL 模式帶來的具體幫助調查表(N=80) 

 

此外，從問卷調查的質性資料顯示，學生對於 POGIL 教學模式所帶來的益處

大多給予正面的評價及肯定的回饋意見: 

1%
36%

43%
51%

70%
90%

其他
這種方式讓我更有動力想要去學習

有問題可以馬上向老師請教的機會增加了
可以減少上課不太專心的問題

根據學習單的引導，我可以進行較深入的思考
透過與同學討論，我可以釐清自己的觀念是否正確

你覺得POGIL模式對學習帶來哪些具體幫助?(可複選)



 
請具體說明 POGIL模式對你帶來甚麼效益 

s：我能在課堂上實際演練，透過同學間的意見交換，來取得解決問題的最佳辦法 

s：原本以為自己會的 結果在教人的時候發現自己觀念不夠清楚 

s：老師一組一組的巡，不懂的可以馬上弄懂 

s：當發言人的時候需要真的完全理解內容，所以讓我改變了原本不會完全弄到懂的個性 

s：當紀錄員的時候，學到了怎麼把算式寫的更完整、精確 

s：只知道算式，不知道怎麼應用，但分組後，分數高的同學會詳細跟我說明 

s：在討論時理解題目速度變快、會讓我想練習題目不想跟不上他們 

s：可以了解自己哪方面比較不懂，再針對那方面多加練習 

s：可以和成績更優異的人多請教與討論，學習他們是如何思考題目的 

 

另一方面，根據每次 POGIL 活動之後填寫的學生學習問卷中，同學對於各單

元不同的學習目標之回饋意見(如下表 7)，平均有高達八、九成左右的人認為自己

有達到理解內容的程度(即非常同意與同意所佔的比例)，顯示此教學模式在學生的

學習方面帶來極大的效益。此外，本研究亦蒐集學生在平時測驗的考前自評(如表

8)，目的在了解進行 POGIL 活動一、兩週後學生對於知識技能的認知與熟悉度之

變化，並比對測驗成績與回饋意見之間是否相符，藉此讓學生清楚自己是否高估已

習得的專業技能，以及讓學生明白只是課堂上弄懂而不複習會導致的後果。從考前

自評問卷中，我們可以發現學生填寫不符合與非常不符合的比例有明顯增加。 

 
    表 7 學生於 POGIL 活動後之學習問卷 

問卷題目/填答反應 
非常 

同意 
同意 普通 不同意 

非常 

不同意 

我學會如何判斷函數在那些區間凹向上或凹向下 

(N=122) 
45.1% 45.9% 9.0% 0.0% 0.0% 

我學會反曲點的定義以及如何判斷(N=122) 43.4% 45.9% 9.8% 0.8% 0.0% 

我學會如何完整的畫出函數圖形(N=124) 44.3% 40.2% 16.4% 0.8% 0.0% 

我弄懂反導函數的意思(N=115) 47.4% 38.6% 13.2% 0.9% 0.0% 

我學會判斷某個函數是否為另一個的反導函數

(N=115) 
47.4% 37.7% 13.2% 1.8% 0.0% 

我清楚不定積分符號跟反導函數的關係(N=115) 43.0% 38.6% 13.2% 4.4% 0.9% 

我學會不定積分的計算(N=115) 43.9% 38.6% 16.7% 0.9% 0.0% 

當變數趨近(正或負)無窮大時，我會求極限值

(N=31) 
45.2% 45.2% 9.7% 0.0% 0.0% 

我知道水平漸近線的定義(N=31) 35.5% 51.6% 9.7% 3.2% 0.0% 

我學會如何求出函數的水平漸近線(N=31) 38.7% 45.2% 12.9% 3.2% 0.0% 

我學會如何判斷函數何時會趨近(正或負)無窮大

(N=39) 
45.2% 45.2% 9.7% 0.0% 0.0% 

我知道垂直漸近線的定義(N=39) 35.5% 51.6% 9.7% 3.2% 0.0% 

我學會如何求出函數的垂直漸近線(N=39) 38.7% 45.2% 12.9% 3.2% 0.0% 

 
     表 8 學生平時測驗之考前自評問卷 

問卷題目/填答反應 
非常 

符合 
符合 不符合 

非常 

不符合 

我清楚臨界點的定義(N=133) 21.1% 59.4% 15.0% 4.5% 

我會使用微分並整理算式，使其易於判斷臨界點(N=133) 16.5% 63.2% 16.5% 3.8% 

我熟悉求出絕對極值的步驟(N=133) 13.5% 53.4% 28.6% 4.5% 



我了解“絕對極值”與“局部極值”在意義上的不同(N=133) 18.0% 59.4% 18.0% 4.5% 

我熟悉解不等式的技巧(直接判斷或測試點皆可) (N=133) 17.3% 60.2% 18.8% 3.8% 

我熟悉如何判斷函數遞增及遞減的區間(N=133) 18.0% 62.4% 15.0% 4.5% 

我會利用遞增、遞減來判斷臨界點是否發生局部極值

(N=133) 
17.3% 57.9% 19.5% 5.3% 

我熟悉如何判斷函數的凹向性(N=133) 20.3% 53.4% 21.8% 4.5% 

我清楚反曲點的定義(N=133) 21.1% 52.6% 20.3% 6.0% 

我能利用定義求出反曲點(N=133) 17.3% 53.4% 24.1% 5.3% 

當變數 x趨近正(負)無窮大時，我會求函數的極限值。

(N=124) 
24.2% 59.7% 12.1% 4.0% 

當函數的分母部分趨近於零(且分子部分沒有)時，我能判

斷函數是趨近正無窮大?還是趨近負無窮大? (N=124) 
23.4% 57.3% 14.5% 4.8% 

我清楚水平漸近線的定義(N=124) 19.4% 53.2% 22.6% 4.8% 

我能利用定義判斷函數的水平漸近線(N=124) 16.1% 48.4% 30.6% 4.8% 

我清楚垂直漸近線的定義(N=124) 18.5% 55.6% 20.2% 5.6% 

我能利用定義判斷函數的垂直漸近線(N=124) 17.7% 48.4% 29.0% 4.8% 

我清楚“反導函數”的意義(N=124) 21.8% 65.3% 10.5% 2.4% 

我清楚反導函數為何最後要加常數 C的原因。(N=124) 37.9% 54.0% 4.8% 3.2% 

我熟悉“不定積分”符號與求反導函數的關係(N=124) 21.8% 56.5% 18.5% 3.2% 

我熟悉一般常見的不定積分公式(N=124) 22.6% 58.9% 14.5% 4.0% 

我能利用反導函數公式及給定的函數值，求出原本的函數 

f(x)。(N=124) 
20.2% 62.9% 11.3% 5.6% 

 

6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

    根據研究者實施 POGIL 教學模式之後，有以下幾點建議事項: 

    (1)進度之掌控與學習單之製作 

    由於探究性的教學方式需要花時間讓學生經歷摸索及討論的過程，儘管學習成效相當顯 

    著，卻也不得不面對進度壓力的現實層面。因此，實施時應謹慎挑選授課單元並對學習 

    單上的題目設計多費心思，尤其例題的挑選應以最具代表性的問題為首要考量，避免重 

    複性過高以及減少練習後無法延伸至其他類似相關主題的缺失。 

    (2)訂定嚴格的討論規範並確實執行 

    以學生為中心的教學模式需要確實掌握學生在討論的過程中是否認真專注於討論上，應 

    避免少數同學利用討論之便進行其他不相關之事宜，例如滑手機、聊天等，進而影響其 

    他學生學習的權益。因此建議訂定嚴格的獎懲規範並於活動中確實執行。 

 

    (3)可搭配即時反饋系統增加小組間的良性競爭 

    適時的即時測驗可以讓學生在討論過後立即了解自身的學習狀況，同時也讓授課者清楚 

    活動實施的成效。尤其可利用即時測驗成績來增加小組間的良性競爭，提升學生學習的 

    意願及樂趣。 



    (4)留意程度優異的學生之參與意願 

    學生於 POGIL 活動中需要花費不少心力經歷知識建構的過程。然而，對於程度優異的 

    學生則可能帶來困擾，尤其是對已掌握大部分知識技能的同學而言更是如此，因為他們 

    會覺 POGIL 教學法只會浪費時間，無法對他們帶來益處。因此，應多花時間留意關懷 

    這群學生的心思並適時安撫及溝通，或許可考慮提供較具挑戰性之問題並與之討論來增 

    加其參與之意願。 
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三. 附件 Appendix (請勿超過 10 頁) 

附件一之一、學習單樣本(正面) 

 

 

 

 

 

 



附件一之二、學習單樣本(反面) 

 

 

 



附件二、刪題後評量問卷結果(N=115) 

面向 題目 前測 後測 

批判思考與陳述 與同學討論數學時，我能指出同學解題錯誤的地方 3.36 3.94 

當算出的答案與解答不同時，我有能力判斷哪裡出問題 3.31 4.03 

我能口頭說明自己的解題過程以及用上那些數學知識 3.10 3.67 

我能利用邏輯推理來解決數學問題，而非死背計算過程 3.58 3.95 

我認為自己具有理解抽象的數學概念之能力 3.30 4.02 

在學習數學的經驗中，我能了解學習內容的整體架構 3.50 3.95 

我能將新學到的數學內容與過去的舊知識做成連結 3.55 3.99 

上數學課時，我能發現授課老師講解錯誤的地方 3.15 3.58 

算數學時，我能詳細寫出過程，而非只是算出答案 3.35 3.93 

合群、負責與包容 我能遵守對小組的承諾，對自己與大家負責而不擺爛 4.36 4.43 

遇到爭議性問題時，我能就事論事，不進行人身攻擊 4.37 4.48 

在分組活動中，我能認真負責完成小組分派的任務 4.29 4.40 

與同學相處時，我能耐心包容數學程度不如自己的人 4.22 4.26 

當小組活動進行時，我能專注參與，不做其他事情 4.08 4.17 

當小組討論的意見不同時，我能與同學協商，達成共識 4.33 4.32 

我能欣賞數學程度優於自己的同學，並向他們學習 4.48 4.44 

表達、互助與交流 我樂於與同學分享自己的想法或蒐集到的資料 3.93 4.10 

在過往的學習活動中，我很願意跟別人互助合作 4.10 4.16 

在學習活動中，我會敢於表達自己的意見。 3.22 3.77 

自信心與自我肯定 我已熟悉微積分課程內容的知識與技能 3.43 4.05 

我已有接觸過微積分課程內容的經驗，並有初步概念 3.66 4.32 

過往經驗中，我對自己在數學方面的學習能力有信心 3.16 4.02 

自我評估、引導與反思 解題後，我有能力檢驗自己是否獲得正確的數學知識 3.60 3.91 

在學習的過程中，我能清楚每個章節的學習目的 3.34 3.82 

考試結束後，我能評估自己能力的成長與缺失所在 3.91 4.14 

解題後，我會思考在計算過程中運用了那些知識 3.43 3.91 

遇到不會解的題目，我能先找出題目的重要訊息 3.70 4.02 

解題時，我能整合相關的訊息，以規劃解題方向 3.54 4.03 

我有能力運用教師或其他資源所提供的教材學好數學 3.68 4.23 



學習新的單元時，我會弄清楚有哪些學習目標 3.42 3.81 

考試結束後，我能對於缺失之處持續地進行改善 3.78 4.12 

回顧、規劃與實踐 準備考試時，我會先擬定複習計畫來進行練習 3.10 3.68 

準備考試時，我會隨時檢視自己的複習進度 3.27 4.07 

在學習的過程中，我會經常回顧範圍內的學習目標 3.37 3.99 

 

 

 


