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本文與附件 Content & Appendix 

 計畫名稱 (Title of the Project) 

一、本文 (Content) 

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

    先前計畫已建立線性代數的遊戲化架構 (107 學年度“線性代數之遊戲化學

習”)，本研究主題基於原有於線性代數課程之遊戲化設計，進一步新增實施兩

個教學活動，並以此二活動探討協作與遊戲化學習對於學習動機與心流的影

響。線性代數課程遊戲化實施後，大多數學生反映良好，但由於線性代數第四

章開始是用理論與文字的方式推演數學，比較偏向數學系看起來很哲學的數學

理論，也有別於高中已經學過的內容，如線性代數第一章到第三章大多是學習

矩陣的相關運算法則。因此就算透過遊戲化已經建立同學們的學習動機，但面

對第四章空間的定義與使用時同學們仍然有較大的學習落差，而且此落差逐年

擴大。落差擴大的原因與少子化所造成私校學生程度下降相關，因此如果希望

達成與往年相同的教育目標，且不降低內容難度與不增加教學時間的情況下，

翻轉教室、協同學習、遊戲化學習等教學方法變得更加重要以解決教育現場的

困境。 

     

 

2. 研究問題 (Research Question) 

本計畫設計兩個教學活動，透過此二活動探討協作學習與遊戲化學習融合

後，在學習動機與心流所造成的相互變化與影響。透過聚焦於將學生以小組的

方式探索、共享、與組間競爭的方式達成學習目標，設計的教學活動各別命名

為 <空間大亂鬥> 與 <炸彈超人>。此二活動採用了不同的協作模式，在 <空

間大亂鬥> 活動中，採取了合作、競爭、夥伴、設計、角色扮演等不同模式，

而 <炸彈超人> 則採用了合作、設計、問題解決、分享等模式。過程中，遊戲

化媒材與遊戲化的機制則為此二教學活動的鷹架 (scaffold)，在活動進行之前，

同學們已經對於遊戲化的媒材與機制的運作達到熟稔的程度。本計畫希望透過

良善的前置規劃以弭平入學時程度差異與引發學習動機，因此在施作此二活動

除了希望提升同學在困難課題的學習興趣與學習成效外，也希望基於上述條

件，從學術角度探討融合遊戲與協作學習對於學習動機與心流的影響。遊戲化

學習與協作學習的面向都非常多元，融合兩者進而探討學習動機與心流將有助

於解構遊戲化協作學習的基本元素，進而發展相關的教學方法與理論。此外，

是否進入心流與其觀察的方法一直有許多不同見解，本計畫希望利用學習動機

的高低進而分析學生進入心流的難易程度，進一步分析心流的發生提供教師形



成教學策略。 

 

 

 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

本節相關文獻探討分為遊戲化學習、協作學習、與心流三個部分個別探討。 

 

A. 遊戲化學習 (gamification of learning)  

    遊戲化學習 (gamification of learning) 是在學習環境中使用電玩遊戲與遊戲

元素以進行學習的教育方法 (Kapp，2012；Shatz，2015)，目標是提升學生的興

趣，鼓勵學生以最大的限度享受和參與學習歷程 (Huang & Soman，2013)。廣

義的來說，遊戲化是將目標物件本身非屬遊戲性質的情況下加以重新定義的過

程，而此過程由引發學習動機的趣味遊戲與誘導學生持續進行遊戲兩者結合而

成 (Deterding，Dixon，Khaled & Nacke，2011)。 

     始於 2002 年的遊戲化一詞並不只是一個獎勵系統，其中考量使人決定做

某事的各種複雜因素，因此其過程是一個綜合考慮心理學、設計、策略和技術

的多面向方法 (Werbach & Hunter，2012)。在教育背景下，遊戲化可能影響學



生行為的例子包括參加課堂，注重有意義的學習任務，並採取主動的學習行

為。至於如何在教育界落實以提升傳統的教學模式，應該採用什麼樣的遊戲化

方法便成為重要的課題。Deterding、Dixon、Khaled 與 Nacke (2011) 將遊戲設

計元素運用在非遊戲情境之中的現象稱之為「遊戲化」，而 Werbach (2014) 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 (leader- boards) 或等級／關卡 (levels) 等 (Werbach & 

Hunter，2012)。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

考參與者的角度，在策畫活動或任務的過程之中加入遊戲設計元素，促成學習

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(陳琬心，

2022)。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 (Code-cademy)、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 

(李昆翰，2014)。 

 

B. 協作學習 (collaborative learning) 

    協作學習 (collaborative learning) 為近年來受到許多教師廣泛使用的課程教

學方式之一，此學習模式植基於社會建構主義理論，主張「意義」(meaning) 

必須透過主動學習、社會互動、知識建構三種方式獲得 (Bruner，1990；

Vygotsky，1962，1978)。Krause, Stark, and Mandl (2009) 表明學習過程中，團

體的學習成效是優於個人學習，團體小組在收集資料的過程比個人獲得更好的

學習成果。其認為同儕需要互相溝通，透過知識分享反思自己的想法，團體小

組比起獨立作業的學生更正面地審視自己的能力。協作學習是將全班學生分成

數個小組，讓學生在同一小組中一起探究、協調溝通、分享討論、參與團體的

任務、共同承擔責任，建立相互依賴的積極學習環境，以共同達成學習的目

標。 

    關於「協作」的意涵，Srinivas (2004) 將協作定義為一種教學和學習的教

育方法，它涉及到學習者需共同解決問題、完成任務或創造產品。Stahl 與

Suthers (2006) 認為「協作」這個概念，是一種共同建構「意義」的過程，其中

「意義」的賦予不能當成是個人心智表徵的表達，而是一種多人互動中締造的

成果。所以藉由豐富及相關的情境脈絡 (context) 可以把意義融入被動的教材

中，透過社會互動的過程，達成知識建構的學習目標。在協作學習情境中，學

習者不是各行其是地完成個別任務，而是強調學習者對學習的主動參與、共同

協商與分享的過程。Laal 與 Ghodsi (2012) 指出協作是一種教學方法，也是一



種互動和個人生活方式的哲學，個體在此過程中對自己的行為負責，同時也尊

重他人的能力和貢獻。可知一個良好的協作學習環境中，需同時包含許多重要

的要素，如：共同建構、積極的相互依存關係、大量互動、主動參與、互相尊

重……等 (Laal & Ghodsi，2012 ; Stahl & Suthers，2006 ; Woods & Chen，

2010)。Wang (2009) 也指出在協作學習環境中，每位成員皆須發揮自己的個人

優勢，為共同的學習目標有所貢獻。此外，每個人的努力須同步，確保彼此都

朝著同一個方向努力並做出一致的貢獻。 

    Laal 與 Ghodsi (2012) 將協作學習的優點分成四大類，分別為：(1) 社交層

面的益處(social benefits)、(2) 心理層面的益處 (psychological benefits)、(3) 學

業層面層面的益處(academic benefits)、(4) 考核層面的益處 (assessment)。首

先，社交層面的益處指協作學習不僅助於學習者培養社交互動技能，建立一個

社會支持系統，也促進學生和教師之間建立對多樣性的理解。同時，提供學生

富有積極氛圍的學習環境來進行合作，使學生發展自有的學習社群。在此學習

社群中，學生能彼此互相尊重、理解，接納每個人所提出的不同想法，共同解

決問題、達成目標。由於協作學習採取以學生為中心的教學模式，協作學習對

學生心理層面的益處有所貢獻，且有助於提升學生的自尊心，讓學生培養對於

學習任務的責任感，促進學生培養高層次思考能力及精進其口頭表達能力。更

重要的是，培養學生自我管理的能力。因為學生在協作學習過程中常需要小組

自行規劃與準備，因此間接提升學生自我管理的技巧。學業層面的部分則可以

促進學生批判性思考的能力，讓學生往更高層次思考，並敦促學生以積極的態

度參與學習。研究指出，協作學習對於學生課業成績呈現正向的影響。最後則

是考核層面的益處，協作學習教學使用各種技術來評估學生的學習成果，而這

種多元化測驗的方式也是協作學習的一大優點之一 (Laal & Ghodsi，2012)。 

    協作學習的過程，成員們合作共同建構知識以解決問題。這些發生在團體

內的知識建構歷程，不僅能被其成員內化為個人的學習，也能在其學習社群中

外化為知識 (Stahl & Suthers，2006)。亦即，協作學習的過程不僅能促進整個學

習社群建構出外在的知識，也能促使學生內化個人學習，整合個人知識，同步

進行個人內在的學習。Sawyer (2005) 也指出協作學習的過程中同時包含個人學

習，因此在協作學習的歷程中，學生不僅有進行團體學習，同時也在進行個人

內在的自我學習。協作學習鼓勵學生能在基礎知識外，進行更高階的思考。如

此一來，不僅能培養學生的高層次思考能力，也能提升他們建構知識的能力 

(Phan Thi Gam，2021；張宇慧，2011；Abd-El-Fattah，2005；Laal & Ghodsi，

2012；Roschelleand & Teasley，1995；Stahl & Suthers，2006；Tu，2004)。相關

研究更指出將同儕間回饋視為一種教學策略應用至課堂中，將能有效提升學生

的自主學習能力 (Lee & Mori，2018 ； Moore et al.，2007 ； Nakai, 2016； 

Peters & Gray，2005)。協作學習的方式將能為學生帶來許多正向影響，和傳統

競爭式的學習環境相比，協作學習的環境將使學生擁有更高的成就及生產力，



它也將提供學生一個富有關懷、尊重、支持的學習社群，使學生在社群中學

習，提升其自尊、社交能力及心理健康 (Laal & Ghodsi，2012)。 

    在高等教育教學現場，教師針對特定的課程設計問題或專案，讓學習者組

成學習社群或團隊，透過共同協作以完成專案要求或解決特定問題，這種教與

學的過程符應社會建構主義所主張的「有意義的學習」。在協作學習的處境中，

學生不只是單純和被動地吸納知識。他們是正在運用在學習範疇中獲得的資訊

和體驗去創造新的事物。這個思想上的處理過程－建構意義及創造新事物－是

學習中不可或缺的部分。協作學習的過程中，學生可以打破自我學習的封閉狀

態，通過小組的合作分工、相互溝通、激烈辯論等形式獲得新的知識，多方吸

納其他小組成員的優點，獲得部分之和大於整體的學習效果。學生在學習如何

解決問題的同時，也能提高個體的團隊合作和溝通技能，增強自信心和自尊心

(Stadler M. ，Herborn K., Mustafić M. & Greiff S.，2020；Yasmin M. & Naseem 

F.，2019；蔡易宸，2022)。 

    Laal 與 Ghodsi (2012) 提出協作學習的基本前提「是通過團體成員的合作

來建立共識。」協作的前提是成員們彼此互相合作，故可以了解其實在「合

作」的概念包含在「協 

 

作」的概念之中。因此，協作和合作兩者間仍然有許多共同的元素，包含：(1)

兩者皆以小組的形式呈現。(2) 學生皆進行主動學習，且學生皆了解需為學習

負責。(3)教師在過程中皆作為一個引導者、促進者，教與學是共享的經驗。(4) 

學生於學習過程中皆能進行假設、反思的行動。(5)皆藉由團體活動幫助學生培

養社交和團隊技能 (Kirschner，2001 ; Resta & Laferrière，2007)。從上述內容可

了解合作學習和協作學習的共同元素包含：小組學習、主動學習、對學習負

責、教師引導、學生主動反思……等。本計畫將透過兩種協作學習，並運用遊

戲化的媒材、點數與勳章機制當作鷹架，探討協作學習增強學習動機與心流的

影響。 

 

C. 心流 (Flow theory) 

    心理學家 Maslow 於 1962 年提出一個心理現象「高峰經驗」(peak 

experience)，與心流理論有異曲同工之妙，當時代以行為主義為主之研究發

現，學者多認為人們的行為會受外在因素影響，意即「外在酬賞」動機，而 

Maslow 提出的人本心理學，則是由「內在動機」出發，為後進心流理論投出

了相當重要的指路石，暨 Maslow 所提出之內在動機概念後，後進學者便開始

轉往內在心理層面之研究心流理論 (flow theory)。 



    心流 (flow) 或稱心流經驗 (flow experience)，是指個人從事活動過程中，

高度集中注意力以臻渾然忘我的境界 (Csikszentmihalyi，1975)。此種人們從事

活動時，轉換至全神專注之狀態，是一種共同模式體驗，因此又將心流稱為最

佳經驗 (optimal experience)，Csikszentmihalyi 採以深度調查法結合問卷調查

法，更深入探究外科醫師、運動員以及藝術家等不同型態工作者，會在何種情

境下全神貫注地投入至自身工作中，從中觀察他們心靈層面之感受變化，發現

人們在專注的做一件事情時，進入一種充滿「興奮」、「正向充實」等正向情緒

的狀態。當我們感覺某項活動十分無聊或不感興趣時，會感覺時間過的極為緩

慢，反之，當在投入在某項活動中時，經常會感覺身處在個人世界中，且察覺

不到時間流逝，往往會在完成事情後，才會發現到時間流逝的異常地快速，而

沈浸在活動當下，亦會感覺充滿活力，處理事情之效率也會相較過去更加迅

速。 

    Csikszentmihalyi and Massimini (1985) 的研究發現，使用者於心流活動中之

挑戰 (challenge) 及技巧 (Skill) 是為兩項重要因素，兩者間若未超過一定程

度，反而會促使使用者進入冷漠狀態，而非進入心流狀態，故其將初始版心流

體驗，修正為冷漠、無聊、焦慮以及心流四型態之心流模式。Massimini and 

Carli (1988) 則主張心流可讓人成長，且為一種使人向上提升的力量，能夠促使

個體追求目標，其經常發生於具挑戰之目標上。而後，也有學者將這些挑戰之

發展難度區分為高、中、低三種程度，並與原先之技巧加以整合，進一步提出

八種型態的體驗模型。當人們處於高挑戰、高技能水準的時候，心流會產生，

身心處於最積極，意識處於最享受的狀態。當人們處於高挑戰、中等技能水準

的時候，好勝心將被激發，往往熱衷於提高技能，以儘量接近心流。 

     

 
八向度的心流經驗 

(Source: https://treehole.hk/positive-psychology/%E5%BF%83%E6%B5%81/) 

 



    在日常生活中處處可見人們非常投入且願意一直持續某一個活動，最主要

的原因就是活動本身可以帶來所謂的「愉悅感」，因為愉悅的感受是一種自我驅

動的情緒經驗，使得人們會因為強烈專注於當下的事物，暫時遺忘自己原屬的

社會角色，而進入時間失序感，並且同時感受到興奮與放鬆之餘、內心獲得獎

賞感覺 (Csikszentmihalyi，1990)。 

    Trevino and Webster (1992) 說明心流為一種持續性動態經驗，其過程中具

有增強自我的機制，且為一種短暫性心理狀態，能讓個體從事活動時，表現出

毫不費力的感覺，形似於運動家之「高峰經驗」和藝術家思如涌泉的狀態 

(Webster et al.，1993)。而經由過往研究得出一旦個體體會到心流狀態後，會為

了再次經歷此種愉快體驗而重複同樣的行為 (Hoffman & Novak，1996)，另有

研究提出，心流是一種流動的狀態，與冒險活動極具相關，因其擁有內在激勵

作用，且心流多半為具吸引力之活動，能夠幫助個體增強他們的發展機會以及

提升學習經驗 (Boniface，2000；Byrne et al.，2003；康樂思，2022；杜海勇，

2022)。 

    Csikszentmihalyi (1998) 透過近百位各領域傑出人物訪談中，發現有具體目

標及規則的遊戲，心流經驗感受才會出現，例如：球類、棋類、撲克牌等，當

個體感到較熱衷有興趣的活動，且有明確目標，個體的專注力會完全集中於感

興趣之活動中，並且會失去時間感，出現渾然忘我的狀態。所以有明確的目

標，能讓個體進入心流狀態，使個體自主投入參與活動。之後 Csikszentmihalyi 

將訪談進行統整，發現有九項特徵被提及，便發展出心流經驗的九項特徵 (nine 

components of flow)。茲分述如下:  

(1) 清晰的目標 (clear goals)：個體需要清楚的知道下一步該如何做？有明確的

目標。  

(2) 挑戰與技術的平衡 (challenge-skills balance)：自身的技能與活動任務能達成

平衡。  

(3) 知行合一 (action-awareness merging) ：個體全神貫注，每個行動與知覺相

互融合。  

(4) 立即的回饋 (unambiguous feedback)：從活動中得到立即的回饋了解表現好

壞與否。  

(5) 專注在手邊的工作 (concentration on the task at hand)：個體會專注投入於當

下，在過程中得成就及滿足。  

(6) 掌控感 (sense of control)：能自我掌控，對於接下來發生的任何事情都能做

出回應。  

(7) 失去時間感 (transformation of time) ：個體對時間的感知產生變化。  



(8) 失去自我意識 (loss of self-consciousness)：感覺不到外界的訊息暫時感覺不

到自我。  

(9) 自發性的經驗 (autotelic experience)：個體本身發自內在動機，不是為了外

在物質而從事活動，活動本身就是給個體最大的回饋。 

       上述心流的各種模式與發展可以依據葉雅嫻 (2022) 所整理的流程，如

下表： 

 

心流經驗模式發展 (葉雅嫻，2022) 

本研究將以此九項心流體驗特徵做成心流體驗量表，如附件 A。 

4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

 

教學方法與各周課程進度 

 
A. 銜接數學基礎之線上課程建置 (鷹架支撐) 

    私校在招生策略考量下，較低的數學門檻將造成大一學生數學基礎落差參



差不齊。為補足學生在線性代數基礎先期知識的不足，本研究規劃建置線上補

強基礎課程。包含向量、因式分解、多元一次方程式求解、矩陣、行列式、與

內積等觀念，藉由線上課程，幫助大一新生習得學習線性代數需要具備的數學

基礎，以利銜接後續進階的課程內容。具備適當基礎，課程的後續進行與遊戲

化才能獲致效果，最終的遊戲化問題導向學習，學生也才能以足夠的能力解決

問題，並從遊戲與理論的相互輝映中獲益。 
 

B. 線性代數之遊戲化學習與協作學習的導入 (鷹架支撐) 
遊戲化的過程可以簡化為痛點定義、拆解痛點的病因、針對病因找媒材、

調整媒材以符合邏輯等步驟。從教學上感到吃力的內容進行遊戲化，依照上述

程序幫助學生跨越痛點，但並非只有一種映射方式，依據不同的教材、不同的

媒材皆可能碰撞出趣味的火花。在這樣的過程能產生效果的立論基礎在於運用

一個學生熟知的媒材，加以修正、調整、再運用到理論的核心痛點。面臨巨大

的學習落差，學生使用習以為常的知識基礎當作強大自身的準備，跨越痛點時

就顯得格外輕鬆。 
    此外，對於常用的觀念或者名詞進行賦詞遊戲化也是相當有幫助的，以本

教案課程為例：齊次線性方程式 (homogeneous linear equation，HLE) 就賦予一

個動漫的形象─HOMO 姬仙子。概念上採用日本動漫月光仙子的角色，可以用 
“讓我代替月亮逞罰你” 映射 “讓我代替線代逞罰你” 去判定齊次方程式是否獨

立 (不懲罰，HLE 只有顯然解) 還是相依 (懲罰，HLE 有無限多解)。進而運

用角色關係連結其他的形象、或者說 “梗”，賦予一個形象、一個觀念、一個說

法、都是舞台劇常用的手法。透過 “梗” 可以輕易的喚醒觀眾的記憶，不知不

覺中聯結了困難的邏輯過程。譬如說：把零空間賦予國際影星林志玲的形象，

並且把她與 HOMO 姬仙子設定為姊妹關係，在課堂中不斷用梗提醒學生，零

空間就是 homoge (-neous linear equation) 的姊 (解，即答案)。學生透過這個置

入，一不小心便克服了線性代數學習上的最大痛點之一，且連背都不用背。透

過 107 教學實踐計畫與後續兩年持續的更新與改造，在線性代數的各種角色設

計已趨近完整，將在本計畫進行 <密室殺狗> 的分組解謎，透過這個活動把課

程收尾也達到學習的最高潮。 
一個學期 18 週的線性代數課程中 (Larson，2016)，總共分為七章，進行

兩次小考、一次期中考、一次期末考。期中考的進度大約進行到第四章一半左

右，進度相當緊湊，但學生在高中時的程度不足時還得要在前面第一、二章放

慢速度，所以當學生程度不足時挑戰相當巨大，每周出作業並且配合翻轉教

室，確保學生跟上腳步才不會輕易放棄。 
    在共七章線性代數的學習中，本教案課程定義了 11 個主要角色映射 11 
個主要痛點，各別分佈於 1.1 (2-高斯、喬登)、1.2 (1-HOMO 姬仙子)、3.1 (1-炸
彈超人)、3.3 (1-爆爆王)、3.4 (1-東方不敗之葵花寶典)、4.1 (1-馬爾濟斯)、4.6 
(1-凌志琳之零空間)、4.7 (2-凱吉與屈伏塔之變臉)、5.4 (1-單南之密室殺狗案) 
等章節，除了這些章節，也設計了大大小小為了克服痛點的口訣，這些口訣依

照遊戲化方法解構並無太大難度。在上述 11 個角色中，有些只是針對理論賦

予形象以增加趣味幫助理解，但有些關係的設定直指痛點。 
    課程進行的方式主要都是老師在課堂上講授，藉由不斷與學生互動以確定

學生理解的狀況。較為特別的教學部分則在 4.2 與 3.1 這兩個章節進行分組活

動，運用協作與遊戲學習的規劃採用小組討論方式激盪學習與上台表達，同時



也藉由同儕力量互相揭露與解決痛點。老師在引導過程中觀察學生學習狀態，

適當的引導使學生學習興致高昂，並且當場學會不好記憶又一直會用到的數學

公式。 

*課程進度 

線性代數 

週次 課程主題 遊戲化角色對應 

SCAFFOLDING 

協作學習施作進度 

COLLABORATION 

1 
Systems of Linear Equa

tions 

1.1 高斯 

1.1 喬登 

1.2 HOMO 姬 

  

2-3 Matrices    

4~5 

Determinants (QUIZ I) 3.1 炸彈超人 

3.3 爆爆王 

3.4 東方不敗 

Week 4 協作遊戲化學

習項目(B) 

6~7 
Vector Space  

(part 1) 

4.2 馬爾濟斯 Week 6 協作遊戲化學

習項目(A) 

8 Midterm Exam 

8~10 

Vector Space  

(part 2) 

4.6 凌志琳之零空間 

4.7 尼可拉斯凱吉與

約翰屈伏塔之變臉 

  

10~12 
Inner Product  

Spaces 

5.4 單南之密室殺狗  

13~15 Linear Transformations

 (QUIZ II) 

  

16-17 
Eigenvalues and  

Eigenvectors 

   

18 Final Exam 

     
    在 4.2 進行分組協作對抗，讓同學設計題目同時也回答別組設計的題目，

並且透過遊戲化的過程讓同學提升學習的動機與增加學習時進入心流的體驗。 
    在 3.1 進行分組推理活動，這個推理活動採半開放結局的路線，學生們在

討論的過程中會感受到挫折，但也因為參與了遊戲的過程，在得到答案時更為

雀躍，對於課程的內容也就更能夠認同。分組討論的好處不在話下，只是由於

課程時間相當緊湊，只能安排這兩次的分組討論，讓學生進行學習、思考、表

達 (學思達) 的訓練。 



    除了課程內容的遊戲化之外，本課程也採用點數與勳章發放的遊戲化貫穿

整個課程，經過多年實驗，大部分同學會為了點數與勳章花許多額外的時間參

與課程翻轉與相關活動而無怨言。 
 

 
 

    而勳章的設計以不過度干擾成績為宜，但卻又能發揮效果，經過多年施

作，全程參與活動進行皆能獲得銅星勳章 (可對最近一次考試加一分)，優勝組

別獲得紫心勳章 (可對考試加三分)。除了可以對考試加分之外，計畫申請人也



自費提供獎勵，每枚勳章皆可換算點數，同學們會在 LINE 群的 EXCEL 表單

中填入勳章數目，換算出的點數分三階段，發放獎勵。例如，文具與本課程的

A3 輸出的完整理論地圖(如下圖)，此地圖並不提供同學隨意取得，因此會讓得

獎的同學有特別的優越感，進而增進一定要取得勳章的決心。計畫申請人在施

作過程中，常常見到同學對於勳章相當執著，此方法讓同學的學習動機油然而

生真是所料未及。 
 

 
C. 協作學習活動 (本計畫重點施作項目) 

    本計畫的協作學習分成兩個活動，探討不同型態的協作方式搭配遊戲化學

習作為激勵學習動機的鷹架。以下我們各別依據兩個活動，詳述協作學習的運

作過程。 
    在 <空間大亂鬥> 的活動中，同學已經習得線性代數的空間概念是由元素

的加法與純數乘法的封閉性而得，但由於考慮的集合從國小到大學的各種數學

概念皆可囊擴，因此當形式在轉換時同學常常因為數學的形式無法反應，感到

高度的挫折感。有鑑於此，大量練習題目將有助於同學對於各種集合形式的熟

稔，但其中問題在於每個同學需要的量又因為理解程度而有極大的差異。在多

年的遊戲化過程，雖然動機提升了，考量同學學習的負擔，大量作業也非一恰

當的選項，因此把作業轉成課堂協作活動變成了解決此一問題的良方。 
    透過遊戲化的勳章機制請同學分組競賽，一組四到五人，組間活動分成兩

個階段。第一階段，小組同學討論設計一個數學上特別形式的集合並證明此集

合是否是空間，用時十分鐘。第二階段，各組把自己的題目寫到黑板上，請其

他各組作答，用時二十五分鐘。答對最多題的前三組，可以獲得紫心勳章，有

參與的組別獲得銅星勳章。因此，許多具有學習動機的組別費盡心機想要考倒

同學，而學習動機較弱的組別，也在競爭的氛圍中受到激勵而想辦法多解一些

別組的題目。 
 

 



     
    仔細觀看同學出的題目，好幾題處心積慮地想要讓別組同學答不出來，計

畫申請人也在這樣的過程中覺得獲得意外的收穫，原來同學們可以如此地發揮

創意，有些題目應該是地球上絕無僅有的。 
    在過程中，教師要負責引導的工作主要在第一階段，確認每一組弄清楚空

間的定義，並且能夠透過模仿習題的方式展現創意。由於班級人數高達到 60
人，因此需要助教協助。第二階段則為同學解題，教師一併開始解題，這裡的

工作比較不需要助教，教師通常具有能力可以快速解答。於此同時，教師也引

導同學協作如何發揮高效，組長可以分配與引導組員各自發揮，由於時間只有

二十五分鐘，因此角色扮演的效能也十分關鍵，教師也在過程中穿針引線，鼓

勵同學盡量多解題。此活動截止時也將近花一堂課的時間，教師可以在下課時

收回答案，在下一節上課發給不同組別互相批改，並且在黑板上解答，用時約

三十分鐘完成本活動的講解。此活動的施作，花的時間主要是透過競爭，讓同

學進入心流狀態，不知不覺出了題，還解了一堆題，不需要教師重複教學，組

員之間為了達成目標成就了理論的學習。 
    在 <炸彈超人> 的活動中，主要是希望讓同學突破運用降階的方法計算行

列式，由於這裡要用上許多空間的觀念，因此設計了一個解謎遊戲，讓同學分

組討論，一組四到五人，用時二十分鐘。由於此活動需要喚醒同學曾經玩過/沒
玩過的遊戲，因此計畫申請人亦製作了一個影片，讓同學進入心流狀態，做好

討論的準備。看完影片，大約知道此活動的遊戲規則，用了甚麼方法。教師則

再次說明，只要正確解答，便可以正解謎底獲得紫星勳章，若無法正解，邏輯

不夠清楚則獲得銅星勳章。在多次施作的經驗中，計畫申請人亦增加勇士勳

章，鼓勵同學做深入的分析，因為最後每一組將派一位代表上台跟全班分享討

論的結果，並依據分析的深度與廣度頒發不同程度的勇士勳章。 
 
    以下收集了學生對於炸彈超人 (遊戲化協作學習) 的回饋： 
 
 
包柏真的超讚 那個立體圖讓我理解程度直接提高 100%不過影片好長我會 

找時間看完的씃씄씅씆씂密室殺狗影片很用心😄也很好笑😂遊戲很有趣 竟然埋梗埋 
哪麼久真 4厲害 讓大家把所學從頭到尾 從裡到外 由淺入深 環環相扣  

融會貫通起來了呢？讚讚讚밙밚밙밚밙밚 
 
口訣助於記憶是真的！ 
5-4有點集大成的感覺 但要再熟練一點才能融會貫通 
 
有夠讚뼼뼻뼽뼾뼿很喜歡包伯上課的方式，讓我懂得更快更多！love u😍 
 
有趣，跟以往的學習方式很不一樣，讓我更能學習自制. 
 
老師上課很有趣也會用題目引導我們理解 
 
讚爆了 目前所有科目覺得教學方式最好的  註：包柏(Bob)老師是申請人 
 
 
 
 
 



 
學生成績考核與學習成效評量工具 

 

    本課程之教學目標為辨識線性方程式系統與矩陣之間的關係、能理解矩陣

的性質並且熟悉其運算及應用、並瞭解線性代數中空間的性質以及線性方程式

與線性空間之間的變換特性。成績考核部分則安排小考兩次(20%)，期中考

(30%)，期末考(30%)，平常成績(20%)。其中平常成績，包含勳章，出席，課程

翻轉，與活動成果。本計畫將透過 ARCS 學習動機模型來衡量學習的積極程

度，同時亦收集心流經驗的問卷。並在收集數據後，計算 Cronbach’s α 係數以

確認內部一致的可靠性，更進一步的再進行各構面的平均值、標準差、獨立性 

t 檢定，以驗證研究假說，確立施作的影響。 

 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

 
A. 研究架構 

    本研究欲探討的主軸為協作學習在競合設計(協作模式 A)、問題解決模式(協

作模式 B)中輔以遊戲化媒材與獎勵機制的鷹架下心流的發生與學習動機的影響。 

 

 

     



    上圖說明了本研究的架構，研究中探討虛線與實線的影響，以下歸納成五點

假說： 

 

    H1：協作模式 (A) 採合作方式解題促進心流的發生                   
 
    H2：協作模式 (B) 採問題解決前置作業的影片觀看促進心流的發生     
 
    H3：協作模式 (A) 採競爭出題方式可提升學習動機                   
 
    H4：協作模式 (B) 採問題解決方式解謎遊戲可提升學習動機           
 
    H5：協作模式 (A) (B) 的心流促進了學習動機                        
 
    以上的五個假說是本研究所要探討的主要目標，其中協作模式 (A) 為 <空

間大亂鬥>，協作模式 (B) 為 <炸彈超人> 兩個活動。但遊戲化鷹架對於本研究

的影響，協作學習模式之間的差異與比較，也是可以延伸的探討主題。本研究會

先聚焦於五個假說的探討，有了相關的研究基礎後，對於上述延伸議題，將可以

成為未來具有潛力的研究主題。 

B. 研究問題意識 

    協作學習的基本模式歸類起來約有七種，分別是競爭、辯論、合作、問題

解決、伙伴、設計和角色扮演。透過其中部分模式與課程主題的搭配使用，目

標為協助同學跨越困難的痛點，並且奠定後續學習的基礎。由於克服痛點需要

的理解的程度與範圍不同，透過協作學習讓同儕的互動有效率的激發學習之深

度與廣度，輔以遊戲化學習催化學習動機。本研究面對不同痛點，採用不同的

協作模式，提供本計畫比較的基準，除瞭解協作學習效用外，亦可以深入探討

協作學習對於解決學習問題的配套與設計。 

 

C. 研究範圍目標 

    基於遊戲化媒材與獎勵的架構中，激勵協作學習達成教學目標的動機是本

研究主要的框架。探討的協作學習亦只選擇了競爭、合作、問題解決、設計和

角色扮演的模式，本計畫亦探討協作過程心流經驗與學習動機產生的程度。 

 

D. 研究對象與場域 

    主要施作的對象為私立大學大一新生，其對課程所需程度稍嫌不足，學習動

機也較弱。遊戲化的鷹架與課程前置準備主要的用途在補足學生的程度，確保同

學學習的基準點是適合研究的範圍，同時也透過遊戲化的媒材激勵同學原本稍嫌

不足的學習動機。由於對象的屬性，所以本課程遊戲化鷹架是必備，若對象屬於

國立學校的學生，則遊戲化的鷹架影響也許不大，但此問題亦十分值得探討，然



本計畫中鷹架目的主要讓研究具備合理的探討範圍，而鷹架對於組群的效用不在

本計畫探討範圍之內。本研究將在線性代數課程中進行遊戲化協作學習與課程翻

轉的活動，兩個班級，人數皆為 60 人左右，助教分配每班兩人，工讀生每班兩

人。本計畫希望在上述場域透過相關的課程設計除了達成教學目標之外，並透過

心流體驗量表觀察是否提升學生學習動機與學習成效。 

 

E. 研究方法與工具 

    關於資料蒐集方式，本研究將以 ARCS 模式設計的問卷、學生的學習回饋

紀錄及教師觀察等資料，探究學生學習需求及動機的變化；問卷部分第一階段進

行專家效度分析，邀請相關教育領域學者專家，綜合以上蒐集的第一回合資料，

計畫團隊將修整問卷。施行後利用計算 Cronbach’s α 係數以確認內部一致性的

可靠性。並以 t 檢定判斷是否有顯著差異。 

    本研究問卷題目以 ARCS 模式，並考量學校實際情境加以發展，以「數位

學習之學習動機、學習策略與學習成效調查問卷」為研究工具，問卷內容共分為

四大部份，第一部份為學習動機，第二部份為學習策略，第三部份為學習成效，

第四部份為基本資料，包含性別、年級、學院、入學管道。另外，為使正式問卷

的題項敘述能更代表各研究變項，在問卷設計完成後會先進行問卷前測的發放，

先請 30 位學生來進行前測問卷的填寫，為提升本研究問卷的信度與效度，於前

測問卷回收且經由統計分析後，將針對問卷的語意，對問項進行修正與改善，以

獲得最終正式問卷。問卷草擬版本詳如 附件 B 章節。 

    客觀準確的評價工作應是對協作學習的畫龍點睛，對於協作學習小組的成員

日後更好的開展協作學習，起著良好的反饋和促進作用。評價內容主要體現在協

作過程和協作結果兩方面。協作過程主要體現在小組的內聚力，協作結果主要體

現在是否達到了既定的學習目標。 具體應從以下幾方面進行評價： 

 小組成員關係：學生和其他成員是否協作愉快、是否願意幫助別人、是否願意

與他人合作完成任務。 

 與他人的資訊交流情況：資訊溝通的頻率和數量、信息溝通是否準確，理解他

人是否有困難、是否相信他人對自己觀點的評價、是否強烈希望自己與他人存在

一致性的情感。 

 學習動機：相信學習得過程是快樂的、學習更多的來自內部動力。 

 學習中的投入：表達自己思想和情感時是否充分、是否有強烈的願望表達自

己、傾聽他人講解是否更認真、是否堅持不懈完成任務。 

 問題解決結果：個人貢獻是否突出、結果本身的價值。 

 學業知識和技能的掌握情況：學科知識的理解與應用、交流與解決問題基本



技能的掌握、研究技能。 

    對於協作學習的評價學術界有一個比較統一的基本認識，就是要重視形成性

評價，注重過程的評價。由學生自由組合討論 (學習) 小組，這樣小組裡的成員

大多興趣、愛好相投，感情相融，有利於培養學生的個性。將朝夕相處的學生，

組成一個討論小組，這種組合為討論小組創造了共同學習的條件。因為小組成員

的關係是否親密，能否友好相處，是決定一個協作團體能否形成積極的互相依賴

的協作關係的基礎。只有一個團結、協作的團體，才能最大限度的發揮每個人的

智慧，產生最好的學習效果。同時也要兼顧能力的相互補充，因為在一個協作的

團體中無論完成什麼樣的任務，對於每一個小組成員來說承擔的角色都有所不同，

那麼對能力的要求就有所不同，所以能力的相互補充是很重要的。另外還要考慮

小組人員在時間和地理位置上面的協調，保證小組能在最方便的、非學習因素干

擾最小的環境下進行學習，保證學習效率(王靜,余勝泉,董興岩，2003)。 

    因此，本研究採自由組合方式分組，進行 H1~H2 的探討。本研究採用 

Pearce 等人開發的心流問卷，分為九個構面，每構面兩題，共為十八題。問卷部

分題目為：“在這個學習活動過程中，所做的事都有把握，且結果都和我預期的

一樣ȹ“我強烈地投入在這個學習活動中ȹ“我發現這個學習活動令人感到愉

快ȹ等。心流和移情測驗問卷均採用 Likert 5 點計分方式 (5 代表非常同意，1 代

表非常不同意)。收集數據後，計算 Cronbach α 係數以確認內部一致性的可靠性。

Cronbach's α 係數為現今最常使用的信度測量方法，主要測量內部一致性程度，

當 Cronbach's α 係數高於 .7 表示問卷具有信度，可進行研究分析；係數大於 .8 

表示問卷具有良好信度；係數大於 .9 表示問卷具有極佳信度。為深入瞭解本研

究學習模式是否能夠幫助學生進入心流與提升學習動機，本研究將進行獨立性 t 

檢定，運用時間差再次確定問卷的信度。利用不同班級與多次前、後測數據，分

析探討各種變項對於學習動機、學習策略與學習成效的效果是否有所差異，最後

以迴歸分析探討學習動機、學習策略與學習成效之間的關係，並驗證研究假設。 

   為了對比心流的狀態，本計畫也將授課的兩個班級分成實驗組與控制組。在

探討 H1 <空間大亂鬥> 的過程中，實驗組在組內有組長角色分工明確、控制組

組則由組內自由分工；在探討 H2 <密室殺狗> 的過程中，實驗組直接觀看影片、

控制組則由老師進行投影片解說。針對兩組分別探討心流經驗；同時我們依據課

程中取得的小考與期中考成績分為高低分群，分析高低分群進入心流的狀況。本

研究將藉由心流量表，進而探究學生心流經驗程度，運用相關度分析同學學習狀

況，藉此調整教學策略對學生因材施教。 

    本研究，透過心流經驗量表對 H1~H2 進行心流理論分析，透過 ARCS 問卷

的前後測探討 H3~H5 中的學習動機，最後綜合 H1、H2、H5 的結果探討心流對

學習動機是否具有正面影響。 

 



F. 研究實施程序  

本計畫將在兩學期的工作中，各分為三個期程，其中包含準備期、實行期

與分析期。在準備期將會完成基礎銜接線上課程錄製，完成配套課前問卷，完

善考卷與問卷評核學生學習成效。在實行期初期會安排大一入學新生完成觀看

基礎銜接線上課程，學期課程中透過遊戲化媒材與獎勵機制完成課程各章節，

並搭配問卷前後測微調遊戲化媒材的介入、考卷、與課後問卷的內容，以期完

成初步準備工作施行協作學習的活動。分析期藉由分析方法，衡量學生的學習

效益、學習動機與心流之間的影響與關係。希望透過此計畫，探討遊戲化協作

學習的施作方式對於學習動機與心流是否能造成正面的影響，最終增強學生學

習意願與提升學習的效益。 

 

 

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

(1) 教學過程與成果 

 

逢甲大學資電院 A 班 (24)  

全班學期總平均 = 71.32 

期中退選 10 人 

心流問卷 

Cronbach‘s Alpha = 0.863 

N = 54 

敘述統計 平均值 標準差 

RULE 3.92595 0.48176 



FLOW 3.78705 0.550733 

DONT 3.83335 0.42058 

CONTRI 3.67595 0.591125 

EXPLAIN 4.12035 0.478143 

DISCUSS 4.12965 0.432155 

THINK 3.62035 0.522908 

HELPS 3.49075 0.510483 

TENSE 3.0963 0.58382 

RELAX 3.1852 0.589405 

TIME 4.0648 0.55806 

FUN 4.12965 0.471313 

BORING 3.82405 0.392013 

Total Average 4.04  

 

逢甲大學資電院 B 班 (27)  

全班學期總平均 = 73.93 

期中退選 1 人 

心流問卷 

Cronbach‘s Alpha = 0.895 

N = 61 

敘述統計 平均值 標準差 

RULE 4.59835 0.315633 

FLOW 4.4836 0.344503 

DONT 3.9754 0.396408 



CONTRI 4.0574 0.45666 

EXPLAIN 4.2049 0.404085 

DISCUSS 4.2131 0.479713 

THINK 4.13935 0.421138 

HELPS 3.8115 0.555585 

TENSE 3.2623 0.571195 

RELAX 3.64755 0.570718 

TIME 4.10655 0.50024 

FUN 4.2049 0.438693 

BORING 3.84425 0.446143 

Total Average 3.70  

 

逢甲大學資電院 A 班 (24) 學期總平均 = 71.32 期中退選 10 人 

心流問卷相關度分析 

 



逢甲大學資電院 B 班 (27) 學期總平均 = 73.93 期中退選 1 人 

心流問卷相關度分析 

 

 

兩班心流問卷相關度疊合 

 

 



    在本節中，A 班與 B 班的表現數據提供了一些值得深思的見解，反映出不

同教學實踐對學生學習成效的影響。首先，從學期總平均分數來看，B 班的表

現明顯優於 A 班，B 班的平均分數為 73.93，而 A 班則為 71.32。這些數據顯

示，B 班學生在整體學習成效上更為突出。此外，A 班在期中退選的學生人數

為 10 人，相較之下，B 班僅有 1 人退選，這可能表明 A 班學生在課程難度上

感到較大的壓力，導致部分學生中途放棄課程。 

    進一步分析各項指標數據，我們可以發現 B 班在多個關鍵指標上表現優

異。在「規則理解」（RULE）方面，B 班的平均值達到 4.60，而 A 班則為

3.93，這意味著 B 班學生對課程內容的理解更加深刻且一致性更高。這一點也

反映在心流體驗（FLOW）指標上，B 班的平均值為 4.48，顯著高於 A 班的

3.79，顯示 B 班學生更容易進入心流狀態，這對學習效果的提升具有關鍵作

用。 

    除了規則理解與心流體驗，B 班在「解釋能力」（EXPLAIN）與「討論參

與度」（DISCUSS）兩項指標上也略勝一籌，分別達到 4.20 和 4.21，而 A 班的

相應數值則為 4.12 和 4.13。儘管這兩項指標的差距較小，但仍然反映出 B 班在

課堂參與與溝通表達方面的優勢。 

    值得注意的是，B 班學生在學習過程中展現了更低的緊張感與更高的放鬆

感。具體而言，B 班在「緊張程度」（TENSE）上的平均值為 3.26，而 A 班為

3.10；在「放鬆程度」（RELAX）上，B 班的平均值為 3.65，高於 A 班的

3.19。這些數據表明，B 班學生能在相對輕鬆的狀態下進行學習，這可能有助

於他們更好地消化吸收課堂內容，從而提升整體學習效果。 

    最後，在「學習樂趣」（FUN）指標上，B 班的平均值為 4.20，略高於 A

班的 4.13，這顯示出 B 班學生對於課程內容的興趣更為濃厚。綜合來看，B 班

在多個指標上都展現出相較 A 班的優勢，特別是在規則理解、心流體驗、緊張

與放鬆程度等方面，這些因素共同促成了 B 班學生在學習成效上的出色表現。 

 



整體而言，B 班的優秀表現可能與其學生在課程中能夠更好地理解規則、進入

心流狀態、以及保持較低的緊張度與較高的學習興趣有關，這些都對於提升學

習效果起到了重要作用。而 A 班較高的期中退選率以及相對較低的學習成效則

提醒我們，針對學生不同的學習需求，調整教學策略可能是必要的。 

    依據上述心流問卷與相關度分析，我們發現學生的學習程度對於其參與教

學活動的理解能力具有顯著影響，而這種理解能力進一步影響了學生進入心流

狀態的可能性。通常，學習程度較佳的學生更能迅速掌握課程內容，因此在活

動中更容易達到心流狀態，從而增強學習效果。另一方面，活動安排的有趣程

度也與學生進入心流狀態有著正向相關性。當教學活動設計得足夠引人入勝

時，學生更願意投入其中，這不僅需要活動本身具備吸引力，還需要教師提供

充分的說明與解釋，確保學生能夠理解並參與其中。此外，適當的教學設計有

助於提升學生的自我認同，進一步促使他們在學習過程中保持積極性和動力。 

(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明顯，而且我們可以確知，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 
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