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翻轉教室在國小數學領域應用與實踐之探究 

松林國小 薛慶友 

壹、緒論 

一、研究動機 

數學教育應是一門提供學生獲得或培養其數學概念、技能與科學態度的一

門學科，而透過數學課程與教學的有效安排則有助於學生習得重要的數學知識、

概念與能力。然而，長久以來，我國中小學數學教育在升學主義掛帥，及掌控教

學進度的驅使下，數學教學往往流於教師單向講述、學生解題演算的形式，此等

過程既無法兼顧學生個體差異、提升學習興趣與學科表現，更無法真確回應數學

教育的學科本質。 

回顧《國民中小學九年一貫課程綱要數學學習領域》，其課程目標明確指陳

(教育部，2003)：(一)培養學生的演算能力、抽象能力、推論能力及溝通能力。（二）

學習應用問題的解題方法。（三）奠定下一階段的數學基礎。（四）培養欣賞數學

的態度及能力。另《十二年國民基本教育課程綱要數學領域(草案)》則提及(教育

部，2016)：「數學教育應能啟迪學生的學習動機，培養其好奇心、探索力、思考

力、判斷力與行動力，願意以積極的態度、持續的動力進行探索與學習，…。」

並於「教學實施」要點中強調：「(三) 教師教學應以學生為主體，以其數學能力

發展為考量，鼓勵學生提出多元解法並和他人溝通解題想法。…。(七)教學過程

可透過引導、啟發或教導，使學生能在具體問題情境中，運用先備的數學知識基

礎，形成解決問題所需的新數學概念，…。」綜觀近二波的課程改革理念可知，

當前數學教育的發展乃兼顧數學知識、概念、能力與態度的目標與內涵，而數學

教學的實施除強調教師多元方法的運用外，亦考量學生學習的主動參與、同儕之

間的互動溝通、數學問題的解題思辨，以促進學生數學學習動機與建立數學知識
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體系。是以，對於基層教師而言，如何改變長久以來早已根深蒂固的數學教學方

式，以符應當前數學教育理念與方法之革新，顯有其必要。 

伴隨教育科技的革新與教育觀點的轉變，近年來教學改革找到了新的方向。

2007 年，美國二位高中化學老師—柏格曼（Jonathan Bergmann）和山姆斯（Aaron 

Sams），為缺課學生錄製教學短片放在網路上供補救學習之用；爾後，也讓一般

學生於課前透過影片學習課堂基礎知識，課中透過討論活動進行加深加廣學習，

從而產生所謂翻轉教室（flipped classroom）此一教學模式。Bergmann與 Sams（2012）

指出，翻轉教室建立了一種能夠符合學生個人需求的個別化教學框架。當學生課

前進行自學時，除了負有觀看教學影片或閱讀自學教材的責任，也應積極的透過

網路提問、討論，甚至蒐集更多相關資訊；同時，教師必須扮演引導學生思考、

討論，以及提供專業回饋與建議的角色。換言之，在翻轉教室的學習歷程中，學

生扮演主動學習的角色，善用教師給予的協助釐清知識概念；教師不再是課堂中

的指導者，而是扮演促進者與輔助者的角色。 

當前數學教育的革新著重兼顧多元目標、培養多重能力、鼓勵學生參與、

提升教學方法、強化同儕互動等特點，其與翻轉教室強調改變教學方法、增進學

生能力、強化師生互動、鼓勵主動學習等特性，頗有相互符應之處。近年來國內

外有關翻轉教室的研究成果逐年增加，以國內為例，翻轉教室運用在數學領域的

研究亦逐漸出現(李沛霖，2016；余蕙如，2016；洪裕貿，2016；郭珮君，2015；

陳姿羽、王敏輯、莊素貞，2015；陳雪芝，2016；陳麗華，2017)，並提出相當正

向的結論，諸如提升學生學習動機、增進學生自主學習、改善學生學習成效、獲

得家長正向回饋、促進教師專業成長等。奠基於前述研究結果，本研究擬以國小

為階段，持續探究翻轉教室在數學領域的應用情形，透過理論與實務的相互辯

證，嘗試歸納翻轉教室在數學領域實踐的可行步驟，並透過教學省思、課室觀察

與學生回饋，歸結翻轉教室在數學領域應用優點與限制。 
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二、研究目的 

基於以上的動機，本研究目的主要有三： 

（一） 探討翻轉教室的意涵及其在數學領域的實施方式。 

（二） 探究翻轉教室在數學領域單元教學的實踐情形。 

（三） 將觀察、訪談所得之資料加以分析、歸納，了解翻轉教室在數學領域實

施的優點及其可能的限制。 
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三、名詞釋義 

本研究所涉及的重要名詞包括：翻轉教室、數學領域。茲將本研究所涉及

的重要名詞界定如下： 

（一）翻轉教室 

「翻轉教室」（flipped classroom）通常是指為了擴大學生學習和成就，而把

一個科目中的傳統教學講演和課後作業二個成分倒轉的一種教學模式。本研究所

指稱之翻轉教室乃依課前、課中與課後等三個階段不同重點接續進行。課前著重

學前預習、學習資源運用與預習筆記的撰寫；課中乃透過檢視學生預習成果、引

導高層次學習活動、深化課堂練習、進行同儕討論或個別指導等多重方式進行；

課後乃強調歸納學習重點、演練補充習題、檢視學習成效等方式實施。 

（二）數學領域 

本研究所稱之「數學領域」係指「國民中小學九年一貫課程綱要」中有關

數學領域的基本理念、課程目標、分段能力指標以及教學實施等內容，並依其編

撰而成的數學領域第九冊教科用書（含課本、習作）作為研究的範圍。 
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四、研究範圍與限制 

（一）研究範圍 

本研究旨在探究「翻轉教室在數學領域的實踐歷程」。就研究時程來說，研

究者乃透過一個學期的時間進入教學現場，採研究者反思、觀察與訪談等多重方

式進行資料的蒐集，期能確實掌握翻轉教室在數學領域的實踐情形。就研究對象

而言，係以研究者自身任教的班級五年級的學生為對象，並採「實地研究」的形

式進行，藉此評估翻轉教室在數學領域應用的優點與限制。 

（二）研究限制 

囿於研究時間的限制及研究者自身的條件評估，本研究僅透過「實地研究」

方法，針對翻轉教室在數學領域教學的實踐情形，及其可能產生的優點與限制進

行探究，至於翻轉教室的運用對學生數學學習成效影響之評估，則非本文探討的

重點。 
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貳、文獻探討 

本文旨在探究「翻轉教室在數學學習領域教學的實踐情形」，為達此目的，

首先，研究者針對翻轉教室的基本意涵予以探究；其次，就數學學習領域的重

要內涵進行理解，期能初步掌握翻轉教室與數學學習領域的關聯。 

一、「翻轉教室」的基本意涵 

翻轉教室（flipped classroom）的方法並非突然出現的。有些領域的大學教師

已經翻轉幾個世代， 例如人文學科的教授要求學生課前讀小說，社會學科教授

常要學生課前探討觀念，法學教授要學生先閱讀司法個案；這些老師在大班教學

時常用詰問法（Socratic method），除非學生先做好閱讀，否則難以應付教授的炮

火（黃政傑，2014）。2007 年，新一波翻轉教室教學模式的先驅柏格曼和山姆斯

（Bergman ＆ Sams, 2012)，在其高中科學課教學中，錄下他們的 PPT簡報教學

短片，給沒上到課的學生看，受到各界重視，翻轉教室開始盛行起來。Sams認

為翻轉教室有四個元素：（一）給予學生自主選擇學習時間與地點的彈性；（二）

建立學生主動參與學習活動及討論的學習文化；（三）將上課時間發揮得淋漓盡

致；（四）教學者能夠觀察學生的學習狀態並提供解決學習困難的機會。由此觀

之，主動參與學習、型塑討論文化、時間空間彈性、解決學習困難乃翻轉教室的

核心理念。 

不同學者對翻轉教室的解釋有所不同，其中一個常用的定義是：「利用拍攝

紀錄教師課堂活動聲音影像的方式傳遞課程；學生在課前觀看影音檔，教師空出

課堂時間來解決困難的概念、回答學生問題，鼓勵學生主動學習並建立與日常生

活的連結。」（Stone, 2012）然而，也有學者認為，課前的自學不一定要經由影片

或是網路，只要能夠提供合適的自學教材給學生，並給予好的引導，都有機會達

到這樣的學習目標（Kim, Kim, Khera, & Getman, 2014）。 

國內學者黃國禎（2016a）歸納不同學者的看法，進一步指出翻轉教室具備

的特點有：(一)課堂中時間使用的變化，將課堂講述改以課前藉助影片或其他方

式安排學生進行；課中則增加討論、進行專題、解題等活動的機會，以培養學生
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分析及評鑑的能力。(二)課堂外時間使用的變化，學生在課前以觀看影片或其他

方式自學，而將原本寫作業的時間移到課堂中進行。(三)課堂外以學習記憶及理

解層面的知識為主。(四)課堂中強調同儕互動、師生互動及問題解決，並以學習

應用、分析及評鑑層面的能力為主。(五)使用科技，教師藉由自製影片、選擇教

學平臺或其他網路系統，讓學生於課前或課後進行學習。綜言之，翻轉教室是將

過去教師在課堂講授的內容移至課前實施，讓課堂中師生互動的機會增加，且有

更充裕的時間引導學習活動及解決學生問題，以促進學習成效的一種教學方法。 

相較傳統講述式的教學，翻轉教室到底有那些優點呢？根據學者們的見

解，大抵包括（Acedo, 2013； Barseghian, 2011； Bergmann & Sams, 2012； Edwards, 

2012；Francl, 2014； Walsh, 2011, 2012)：（一）運用多媒體科技提供學生教材，學

生能不受時空限制進行學習；（二）教師教學變得有彈性，除了原有的全班授課

外，還多了小組指導和個別教學的時間；（三）促進師生或學生之間的互動與交

流，教師會有更多的時間來引導、觀察、理解學生的學習，學生也要學習如何與

他人討論、互動、溝通彼此的想法；（四）學生具備基礎知識概念後，能進行更

多高層次的學習與活動，讓學習變得更有意義；（五）拉近親師生之間的距離，

學生課前影片的觀賞，可能讓一同參與的家長了解教學的進度，共同的話題也開

啟了親師生更多的討論與互動。由此可見，不論從教材的使用、學習時間的安排、

師生課堂互動與交流、高層次的目標學習、親師生的溝通，都可看出翻轉教室的

長處與優勢。 

然而，沒有任一教學模式是萬能的，用了翻轉教室也不一定就能真正翻轉

教育，唯有注意翻轉教室可能存在的限制或遭遇的問題，才能讓其更加流暢、成

功地運作。國內學者黃政傑（2014）嘗試例舉翻轉教室推展可能遭遇的問題，藉

此提醒欲從事翻轉教學者應有的認知與態度，這些內容包含：（一）翻轉教室需

要許多準備，如教師須付出額外的時間、精力、能力錄製教學短片；（二）短片

教學及課外作業的屬性問題，若只是將二者倒轉，仍是一種傳統教學，教學需要

更多豐富多元的模式以滿足學生需求；（三）短片製作應切合教學主題，除了演

講式外，思考討論式、示範和練習等其他方法可否錄製影片；（四）學生在課外

事先做好上課準備的問題，應考慮不同社經背景家庭有的資源或支援（如家裡是

否有數位產品可使用）；（五）教師為了趕流行而推動翻轉及翻轉缺少人物力支持
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的問題；（六）教師只為了在課堂中教更多而做翻轉的問題；（七）學生銀幕依賴

的問題，如果各科都在做翻轉，將導致學習過度依賴電腦等數位產品；（八）學

生和家長的抱怨和不信任問題，認為教師利用影片替代教學。 

藉由對翻轉教室此一教學模式優缺點的理解，才有助於翻轉教室的有效推

展，不致落入為翻轉而翻轉的疑慮。接下來，我們要探究的是，課室中翻轉教室

該如何實施呢？Gilboy、Heinerichs與 Pazzaglia（2015）在營養學課程中運用翻轉

學習，並將課程內容分成課前、課中、課後等三個階段。在課前階段，教師將講

述基礎知識和概念的影片上傳至學習平臺，學生必須在平臺上預習課程內容，且

利用網路搜尋相關資訊，並將遭遇的問題記錄下來。在課中階段，教師與學生面

對面互動，針對上一階段遇到的問題進行討論，或由教師針對學習困難的學生進

行個別指導，釐清概念；此外，此階段亦將學生分組，讓每組學生針對課程內容

進行小總結，加深學習的印象。在課後階段，教師以紙筆測驗方式評量學生在課

堂的學習情形。 

葉丙成（2016）將翻轉教室應用於數理課程，並提出「準備篇」、「馴化篇」、

「實戰篇」的教學模式。其中，實戰篇分成課前準備和課中操作二個部分，課前

準備包括：課前一週於臉書社團公告預習影片連結、上課前選好課堂上要用的題

目、課前設定「影片預習進度回報」和「課堂評分回報」google表單等項目；課

中操作包括：課堂中詢問學生影片不懂之處、無疑問後開始作答題目、作答後隨

機抽人上臺解說並由老師講評、給予作答訂正並由組別交換批改、公布新題目並

重覆上述步驟、學生將課堂評分回報等細項。 

王秀鸞（2016）在高中資訊科技概論課程應用翻轉教室的理念，並提出課前、

課中及課後三階段的教學活動，課前部分，採用「自主學習」及「同儕相互監督」

的教學策略，學生課前主動觀賞教師提供的教學影片，並摘錄重點上傳雲端，其

他同學給予上傳作業者回饋。課中部分，應用各種形式的討論策略，包括拼圖法

的專家小組討論、小組的協同合作及全班討論。此外，教師會提出問題引發學生

思考。課後部分，應用「同儕互評」作品及欣賞典範作品的策略來促進學習，學

生也藉由互評進行自我反思，學習他人優點，修正自己不足之處。 

黃國禎（2016b）介紹翻轉教室應用在國中生物課程的實施方式，包括「課
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前預習」、「課堂活動」、「成果發表」、「教師總結」等四個步驟。在課前預習步驟，

學生在家利用「1Know」平臺做課前預習，教師在平臺後端掌握進度。在課堂活

動步驟，將學生分組，進行實驗、小組討論、分組競賽、跑臺闖關等活動。在成

果發表步驟，給予適度壓力、鼓勵上臺發表、訓練學生歸納整合及口語表達能力。

在教師總結步驟，引導全班進行討論，澄清學生的迷失概念。 

根據上述學者們在各領域所提出之翻轉教室教學模式或步驟，研究著試著

歸納一個翻轉教室的實施歷程必須考量的因素：（一）課程階段：約可分成課前、

課中、課後等三階段依序實施；（二）課前準備活動：包括教材上傳與預習、摘

錄重點、同儕回饋、資料蒐集等要項；（三）課中發展活動：包含課中提問、小

組討論、分組活動、教師講述、口頭發表、個別指導、習題演練、批改與訂正等

細項；（四）課後活動：含括測驗評量、歸納統整、同儕互平等項目。上述實施

步驟與細項端賴教學者依課程屬性彈性選擇與運用，研究者也將參照此實施程序

與步驟，作為本翻轉教室在數學領域應用與發展之依據。 

二、數學領域的重要內涵 

數學教育旨在提供學生學習重要的數學知識、概念與能力，一個有效能的

數學教育者必須清楚的掌握學科的內容與概念，了解學生的先備知識、學習經

驗與個體差異，並透過良好的教學活動設計，運用豐富的資源，以協助學生進

行有效的學習。早期臺灣數學教育對於「怎麼教」並不重視，授課以教師單向講

述為主，學習者被強迫灌輸教科書知識，以教學者為中心，講求效率卻無法滿

足學習者的差異性需求，教師教學專業能力與學生學習成效無法持續提升，造

成教育的效能低落（王茂源、楊德清，2014）。 

根據《天下雜誌》（2011）「天下 2010中學生科學教育大調查」發現，臺灣

國中生「最不喜歡的科目」第一名是數學，有三五．八％的學生表示數學最令他

們頭痛，提不起興趣。另根據「國際數學與科學教育成就趨勢調查 2015（TIMSS 

2015）：臺灣精簡國家成果報告」一文指出，如同以往，我國學生數學與科學學

科成就表現傑出。不過，此次調查與歷屆調查結果皆反映，相較於國際上其他

國家，我國學生對數學與科學學習的態度不佳。我國學生除四年級學生對科學
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學習保有學習熱情之外，其餘對數學和科學之學習表現出「不喜歡」、「沒自信」

和「認為不重要」的態度（張俊彥等人，2018）。對照前後二份調查結果可知，

臺灣學生雖有好的學習成就表現，但卻對數學學習缺乏信心也不喜歡數學。如

何讓學生在數學學習的同時也能真正喜愛數學，Artzt 與  Armour-Thomas

（2002）曾為文指出，教師教學應以學生為學習主體，將學生的生活經驗融入學

習活動中，強調實際操作與多元表徵的使用，並鼓勵學生進行探索、發表和溝

通，以提升學生的學習興趣、動機與學習成效。TIMSS 2015 成果報告亦明確建

議，教師應改善教學使之更吸引學生，實施探究教學，建立協同學習氣氛，並

分配適宜的作業量（張俊彥等人，2018）。具體而言，為能喚回學生數學學習的

動機與興趣，改變學校教育中數學領域的教與學乃當務之急。 

邁入二十一世紀，世界各主要先進國家皆意識到，過去以知識為導向的教

育方針不能因應日新月異、快速變遷的時代需求，擁有不斷應變的能力與素養，

才是二十一世紀資訊社會中人類所需具備的。我國於民國 87年 9 月 30日亦由教

育部公佈《國民教育階段九年一貫課程總綱綱要》，此一綱要不僅揭示課程決定

權的下放，同時更提到對課程結構、教學型態及評量方式有重大的改變（陳伯璋，

1999）。此外，課程綱要也明確揭示十項課程目標，具體陳述現代國民所需具備

的十大基本能力，並提出語文、健康與體育、社會、藝術與人文、數學、自然與

生活科技及綜合活動等七大學習領域為內容，強調新課程的理念在「培養學生具

備帶著走的能力，拋掉背不動的書包與學習繁複的知識教材」（林清江，1998）。

可見，九年一貫課程教學改革的重點，試圖以基本能力的培養取代過去以知識的

記憶、理解為主的教學模式。 

為了配合九年一貫課程的整體發展，《國民中小學九年一貫課程暫行綱要數

學學習領域》也於民國 89年公佈，並於民國 90年 8 月開始實施。綱要中，羅列

學生在接受數學課程後欲達成的目標包括（教育部，2001）：（一）掌握數、量、

形的概念與關係。（二）培養日常所需的數學素養。（三）發展形成數學問題與解

決數學問題的能力。（四）發展以數學作為明確表達、理性溝通工具的能力。（五）

培養數學的批判分析能力。（六）培養欣賞數學的能力。另強調數學課程的發展

應以生活為中心，並經由社會互動的過程中建立數學知識，讓所有學生都能積極

參與討論，明確表達想法，強化合理判斷的思維與理性溝通的能力。吳俊憲（2000）
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從數學發展脈絡，歸結九年一貫數學領域的教學有幾項重點：（一）改變過去「老

師講學生聽」的單向教學方式，老師要扮演的角色是成為一個問題的提供者與輔

助者，藉以激發學生思考和創造力。（二）學習者是主動的知識建構者，亦即會

主動與學習環境及他人進行互動與協調，以建構所需的知識。（三）強調同儕互

動的學習方式，將學生分組，使同儕能互相勉勵、激盪智慧並分享學習成果，藉

以培養學生尊重、合作、溝通與分享的民主素養。總括來說，這一波數學領域的

變革，不論從教學端或學習端，正戮力突破傳統數學學習的窠臼，期待數學教育

能兼有知識的涵養與能力的培養，且幫助學生知道如何學且樂於學，以立足於未

來的社會中。 

歷經十多年推展的九年一貫課程尚未結束，教育部緊接著於 2014年 11 月

28日公布《十二年國民基本教育課程綱要總綱》（以下簡稱總綱），將於 108學年

度起開始逐年實施，是我國教育自九年一貫課程實施以來的最大變革。十二年國

教課程總綱提出了「成就每一個孩子─適性揚才、終身學習」的課程願景及「自

發、互動、共好」的核心理念，並強調學生是自發主動的學習者（教育部，2014）。

為落實理念與目標，將以「核心素養」做為課程發展之主軸，以利於達成各教育

階段間的連貫以及各領域間的統整。十二年國教以核心素養（key competency）

為主軸，呼應了世界其他國家教育改革的理念，例如歐盟及經濟合作與發展組織

（林碧珍、鄭章華、陳姿靜，2016）。核心素養是指一個人為適應現在生活

及面對未來挑戰，所應具備的知識、能力與態度，並強調學習不宜以學科知識及

技能為限，而應關注學習與生活的結合，透過實踐力行而彰顯學習者的全人發展

（教育部，2014）。 

《十二年國民基本教育課程綱要—數學領域（草案）》（以下簡稱數學領綱）

呼應總綱的理念與願景，明白揭示數學是一種語言、一種實用的規律科學、一種

人文素養、提供每位學生有感的學習機會，以及培養學生正確使用工具的素養等

五大基本理念，並據此臚列六大課程目標（教育部，2016）：（一）提供所有學生

公平受教、適性揚才的機會，培育其探索數學的信心與正向態度。（二）培養學

生的好奇心及觀察規律、演算、抽象、推論、溝通和數學表述等各項能力。（三）

培養學生使用工具，運用於數學程序及解決問題的正確態度。（四）培養學生運

用數學思考問題、分析問題和解決問題的能力。（五）培養學生日常生活應用與
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學習其他領域/科目所需的數學知能。（六）培養學生欣賞數學的人文內涵中，以

簡馭繁的精神與結構嚴謹完美的特質。就此而言，此波課程目標除延續九年一貫

課程關於數學能力之培養外，更強調型塑學生建立正向探索數學的信心與態度，

俾能感知數學在日常生活的存在與價值。 

其次，數學領綱考量國小、國中、高中教育階段學習者的身心發展與階段

數學課程目標，分別建構出 18 項數學核心素養，以「系統思考與解決問題」核

心素養項目為例，轉化至各階段的核心素養包括（教育部，2016）：（一）國小階

段：具備基本的算術操作能力、並能指認基本的形體與相對關係，在日常生活情

境中，用數學表述與解決問題。（二）國中階段：具備有理數、根式、坐標系之

運作能力，並能以符號代表數或幾何物件，執行運算與推論，在生活情境或可理

解的想像情境中，分析本質以解決問題。（三）高中階段：具備數學模型的基本

工具，以數學模型解決典型的現實問題。瞭解數學在觀察歸納之後還須演繹證明

的思維特徵及其價值。由此觀之，數學核心素養的規劃由國小至高中階段，皆不

斷凸顯數學學習與生活的連結，期能幫助學習者在學習、生活甚至未來職業生涯

的情境脈絡中，能運用數學知識與技能辨識與解決問題。 

此外，數學領綱在「教學實施」部分詳列十五項數學教學須注意的要點，

例舉如（教育部，2016）：「第三點，教師教學應以學生為主體，以其數學能力發

展為考量，鼓勵學生提出多元解法並和他人溝通解題想法…。第四點，教師應能

依學生的年齡、前置經驗、授課主題特性與教學現場的狀況，因時制宜，採用能

提供學生充分有意義學習的方法…。第七點，教學過程可透過引導、啟發或教導，

使學生能在具體問題情境中，運用先備的數學知識基礎，形成解決問題所需的新

數學概念…。第八點，教師應引導學生體驗生活情境與數學的連結過程，培養學

生能以數學觀點考察周遭事物的習慣，並培養學生觀察問題中的數學意涵、特性

與關係…。」從領綱揭示的教學要點來看，此次課程特別強調學生在學習過程的

主體性與互動性，並強調教師能在真實生活情境中，運用多元的教學方法引領學

生建構數學的知識與概念。 

黃敏晃（1998）曾從學習者的角度指出，一個學生若是在沒有理解的情形下，

只是去死背一些數學公式和重覆做練習題，那情況就像是一隻學說人話的鸚鵡，

只知模仿卻不明其含意，這樣的學習是沒有意義的。吳俊憲（2000）亦從教學者
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的立場提醒，面對新世紀的到來，如果在教室中還充斥著「背多分、講光抄」、「共

先生等於加法、剩小姐等於減法」的教學方式，教師只怕難逃被時代淘汰的命運。

綜觀九年一貫以基本能力為訴求的課程改革理念，以及十二年國教以核心素養為

方針的課程發展可知，當前數學領域的發展乃涵括數學知識、概念、能力、情意

與態度的目標與內涵，數學教學的實施除強調真實情境的鋪陳、多元方法的融

入、適切的引導與啟發外，亦強調學生學習動機與興趣的促發、學習過程的主動

與參與、學習歷程的討論與溝通、數學問題的理解與思辯，亦即讓教師成為數學

教學的情境安排者、引導學習者、促發探究者；讓學生成為數學學習的探索知識

者、建構知識者、合作學習者，期能產生有意義的數學學習。 
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參、研究方法與步驟 

根據研究目的，本研究擬採用之研究方法有文獻分析與實地研究，玆說明

如下： 

一、文獻分析（literature analysis） 

本文旨在探究「翻轉教室在數學領域教學的實踐情形」，為達此目的，首

先，研究者參酌國內外學者對於翻轉教室之見解，期能確實掌握翻轉教室之基

本概念，進一步從學者們提出之翻轉教室在各領域的應用模式，歸結出翻轉教

室在學習領域的實施步驟與要項，據此作為本研究翻轉教室在數學領域應用與

發展之參照。其次，研究者回顧數學教育的意涵與現況及學者們對數學教育發

展之批判，藉此釐清數學教育在傳統課室教學衍生之問題。進一步針對國內近

二波課程改革進行理解，其一，就《九年一貫課程綱要》之基本理念、課程目

標、教學實施等加以探究；其二，就《十二年國民基本教育課程綱要》之發展理

念、課程目標、核心素養、教學要點等予以深究，期能確實掌握當代數學領域

之發展趨向與重要內涵。 

二、實地研究〈field study〉 

實地研究是應用觀察方法在選定的處所實地蒐集材料，對社會行為進行定性

分析的一種研究方式（席汝楫，1997）。通常實地研究和量化研究比起來，實地

工作是比較有彈性或比較沒有結構的，然而，這也讓研究者更要針對實地工作有

所組織和準備。綜合林明地（2000）、席汝楫（1997）、張紹勳（2001）、葉至誠

與葉立誠（2000）、嚴祥鸞（1996）等學者對於實地研究或參與觀察實施步驟的

看法，研究者試著以進入實地前、進入實地與退出實地後三個階段來說明本研究

的實施歷程。 

（一）進入實地前 
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1. 研究問題的焦點 

在進入實地研究前，研究者乃根據研究目的釐清研究問題的核心，俾使實

地工作及資料蒐集能順利進行。陳述如下： 

（1） 教師該如何將翻轉教室概念融入數學領域教學中？ 

（2） 翻轉教室融入數學領域的教學，其具體實踐步驟為何？ 

（3） 學生在數學領域中進行翻轉教室的學習，其學習情況如何？ 

（4） 翻轉教室融入數學領域教學的優點為何？ 

（5） 翻轉教室融入數學領域的實踐歷程中，可能遭遇的困難及其限制為何？ 

2. 研究對象的產生 

本實地研究的對象主要包括教師（研究者本身）與學生。首先，就教師而

言，研究者從大學到研究所教師專業養成期間，皆修讀與教育直接相關的科系，

在十多年的教育專業課程薰陶下，除具備一定的教育知能，更深切掌握教育發展

與革新的脈動，「翻轉教室」的理念也在此背景下予以接觸。其次，研究者任教

至今已近 23 年，教學期間，不斷自許成為一具有「反思」（reflection）與「批判

思維」（critical thinking）的教學者與行動改革者，致力於課室教學的改變，帶領

學生走出傳統教學的桎梏與窠臼。「翻轉教室」強調尊重學生學習的主體性、營

造課堂討論、溝通與思辯的氛圍、反轉教師習以為常的教學模式，其特點在在符

應研究者（教師）長期以來在教育現場所努力推動的教學革新。故促使研究者以

「翻轉教室」為題，選取多數學生較感害怕的數學學科為研究領域，期能創造數

學領域教學的新風貌，也能進一步探究此教學模式的優點與限制。 

其次，就學生而言，本研究係以研究者擔任教學的高年級班級—五年甲班

（化名）作為研究對象，全班共有 28 位同學，男女生各半。帶班之初，研究者

透過課室調查得知，全班有近三分之二同學放學後將接續安親班的學習，此一情

形也提醒研究者省思，在學生有限的課後時間下，往後翻轉教室課前預習工作務

需有效安排。此外，根據研究者學期初學生基本資料的閱讀與理解，班級學生家

長大多於鄰近工業區上班，少數經營商家生意，父母對子女的管教態度大多重視
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課業的表現（有一定的成績）與品格的要求，對於兒童其他能力的養成（諸如表

達溝通、獨立思考、問題解決、分工合作）較為不受重視，對照學期初教師的觀

察，多數學生在課室的學習也多為默默的傾聽者，與都會區學童相較，語言表達、

思辨能力較有所不足。這樣的現象也促使研究者更需著力往後翻轉教學課室討論

氛圍的型塑，以促進翻轉教室的有效推動。 

3. 研究場域的安排 

本實地研究的場域主要有二：一是供師生進行數學教學的班級教室；另一

是可提供網路資源使用的電腦教室。 

以班級教室來說，每星期四節課的「數學領域節數」時間都會在班級教室進

行，另為符應翻轉教室課堂中討論、溝通與互動的特點，研究者乃將班級學生予

以分組，將現行教室規劃為「六六討論」的座位編排，並採「異質分組」的形式，

各小組由數學學習成就高低不同的學生所組成，以利小組成員上課討論、解題活

動，與分組學習之用，進而形塑課室中翻轉教室的學習氛圍。 

以電腦教室來說，每星期一節課的「數學彈性學習」時間將會在學校電腦教

室進行，目的是為了安排學生每星期數學單元或活動教學後，能上網進入本研究

所融入的教學資源—均一教育平臺，進行課後複習或評量之用，亦透過該教學平

臺評量即時回饋的功能，提供班級師生掌握數學階段學習的成效。 

4. 研究者的準備工作 

實地研究前，研究者必須做好各項前置工作，方能推動研究工作的順利進

行，茲將相關準備工作說明如下： 

（1） 建立關係（getting along） 

研究者任教班級乃是學生升上五年級後重新編班組成，在這之前，師生與

生生之間彼此的認識並不足夠，為有助於日後翻轉教室的順利進行及讓學生獲得

有效的學習，本研究關係的建立主要著重在研究參與成員間的進一步認識。研究

者的策略主要有二：第一，開學之初，研究者進行「認識師長」與「認識同學」

的活動，透過遊戲式的安排，讓教師與學生之間增進彼此的認識與了解，也活絡

班級的學習氣氛。第二，在同學分組中，讓每一個學生依自己的專長賦予一項工
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作任務，如組長、記錄、報告、作業檢查等，讓同學在分工合作中學習，增進小

組成員間彼此的良好互動。 

（2） 說明與溝通 

由於多數學生皆初次接觸翻轉教室的學習方式，故教師在研究（教學）前

即分別以口頭與書面向家長及學生溝通此教學理念和做法，一方面讓家長與學生

了解翻轉教室的基本內涵、實施方式、具體步驟；另方面也讓學生做好心理調適

與準備，以因應往後數學學習方式的改變。 

（3） 教學、教材與資源的準備 

本研究旨在將翻轉教室理念融入數學領域教學中，對班級師生來說這都是全

新的經驗與挑戰，故關於教學、教材與資源的準備務需謹慎。首先，研究者要針

對翻轉教室的基本意涵及其與數學領域的關聯進行理解，期能充分掌握翻轉教室

在數學領域的具體做法。其次，研究者考量研究期程，於研究前參照現行數學領

域教科書之內容，擇取第四至第九等六個教學單元，計有「多邊形與扇形」、「異

分母分數的加減」、「整數四則運算」、「面積」、「時間的乘除」、「小數的加減」等

主題，並針對前述單元進行備課與分析，以利往後各單元活動之進行。再者，研

究者實地教學中需運用若干教學資源，如教學網站（均一教育平臺），故研究前

需在平臺建置好班級學習群組，及先行了解平臺的各項功能、授課單元的內容、

評量機制等，便於往後學生課前課後順利使用。 

（4） 學習方法的訓練 

前述提及，因應翻轉教室的理念與做法，學生在今後數學課堂中將採分組教

學的方式進行。根據研究者學期初的調查，所有班級學生中年級前皆未體驗過分

組教學及討論的經驗，多數學生已習慣傳統數學教學的模式。因此，除做好課前

分組與分工外，教師需先行教導學生基本的討論與溝通技巧，以形塑未來數學科

課堂討論的氛圍。此外，因應翻轉教室強調課前預習、課中討論與練習，故教師

必須持續指導學生如何進行課前與課中學習的規範與要求，舉例來說，課前預習

筆記的撰寫方式，教師需在課堂中一步一步的指導，方能讓學生能及早適應其間

的差別與不同。 
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（二）進入實地 

1. 研究期程 

本實地研究自 107 年 9 月學期開始至 108 年 1 月學期結束，歷經半年一個學

期，共分成三個階段。 

第一階段自 107 年 8 月底至 107 年 9 月，此階段乃實地研究的準備階段，重

點有二：其一，鑒於過去研究者並沒有翻轉教室的經驗，故透過國內外相關文獻

的蒐集與閱讀，藉此掌握翻轉教室的意涵及其與數學領域的關聯；其二，進行研

究前的準備工作，包括研究場域的安排、師生關係的建立、翻轉教室實施的說明、

教學與教材的準備、學生學習方法的訓練等，希冀往後翻轉教學能順利推動。 

第二階段自 107 年 10 月至 107 年 12 月，此階段乃實地研究的發展階段，

重點有二：第一，依先前擇取的教學單元（第四單元～第九單元），進行數學領

域翻轉教室的教學實施，教學時間有二個部分，一是每週四節課的「數學領域節

數」時間，主要由教師帶領學生進行各單元主題的翻轉學習；另一是每週一節課

的「數學彈性學習」時間，由教師帶領學生赴電腦教室進行均一教育平臺的線上

學習與評量，過程中，透過教室觀察與研究者反思，將翻轉教室的實踐歷程記錄

下來。第二，單元教學告一段落後，透過學生的二次訪談，探究翻轉教室在數學

領域的實踐情形，及其優點與限制。 

第三階段自 108 年 1 月至 108 年 2 月初，此階段乃實地研究的評估階段，

重點有二：其一，針對前一階段實地研究發展所蒐集之資料，利用質化的方法進

行資料的分析，包括資料的編碼、分類、轉寫逐字稿等，以便後續論文書寫時之

引用。其二，將前述分析所得之資料，按研究問題的焦點，萃取出重要的概念或

元素，以進行論文的撰寫。 

2. 資料蒐集 

在整個研究歷程中，研究者資料蒐集的方式主要借助的是實地筆記（field 

notes），將研究者所經歷、記得、反思（reflective）的部分加以紀錄下來，作為

往後研究分析的基礎。其次，在教室角落架設固定的攝影設備，將研究者實際的

教學歷程記錄下來，便於課後研究者檢視學生課堂中的學習表現，以及作為往後
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資料整理與分析的依據。另外，為了解翻轉教室在數學領域的應用情形，研究者

於事前擬訂一份訪談大綱（見附錄一），之後，進行二次的訪談活動，期能深入

了解學生對於翻轉教室應用在數學領域學習的看法。 

（三）退出實地後 

研究者在退出實地後主要進行的工作是資料的整理與分析，依據實地研究

的主要目的，一一檢視實地筆記以及學生的訪談記錄，以期獲得具體的研究結

果。說明如下： 

1. 教室觀察的檢視：研究者在教室觀察時以錄影設備協助研究者詳實紀錄場域

所發生的重要訊息，透過教室觀察的檢視，據以掌握翻轉教室在數學領域教

學的實踐歷程，及其在數學領域應用可能的優點與限制。 

2. 訪談記錄的檢視：研究者將二次訪談的結果轉譯成逐字稿，透過逐字稿的檢

視與分析，以了解學生對於翻轉教室的種種看法。 
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肆、研究結果與討論 

一、翻轉教室在數學領域的實踐歷程 

研究者為求有效將翻轉教室的概念應用在數學領域課程中，教學前，先行

參酌國內外有關翻轉教室的文論，藉此初步掌握翻轉教室的實踐步驟。根據理論

基礎、教室觀察，以及研究者反思，茲將翻轉教室在數學領域的實施歷程詳述如

後： 

（一）上課前 

翻轉教室與傳統教學最大的不同在於課堂教學時間使用的變化，傳統教學

偏重教師課堂講述教材內容，課後學生習寫作業；而翻轉教室則強調學生課前預

習（preview）教材內容，課堂進行作業的習寫。其中，預習工作的確實與否，

則對翻轉教室的成效扮演關鍵要角的地位。 

ɦ БצϚȳϡ ╦ Ȳ ֯ ›Б╓ Ӣ ᴩ ᾼѠ

Ȳה ᴖȲ Ӣ ᾼ֫ ẃכȲ Ӣᾼ ╥ᵡצ ȹḀἨ

Ӣ╥ᵡ Ϡ ֽᴶ ᴩ ЏᵂȹᶺᾼїМЬצ׀ Д Ȳṳ═

≈ᴕ≢ И╥צ ᾼ ѠהȴɧɎ Ϣч≈ѡ Ȳ20181013ɏ 

由上述課堂反思可知，如何在翻轉教學中，有效推動課前預習工作之進行，

特別對於從未接觸此種教學模式的小學生而言，可謂備感困難。在研究者不斷揣

摩與修正，及與學生持續討論、溝通與多方嘗試後，總算勾勒出翻轉教學中符應

小學階段班級孩子可行的預習方式，說明如下： 

其一，提出預習問題。對於初次接觸翻轉教學的小學生來說，如何透過預

習工作，課前掌握學科學習重點，並非易事。特別是學生的程度不一，對於中後

段的學生而言，以自學方式進行預習，更顯吃力。因此，研究者歷經不斷的反省

與修正，在每天課前預習前，結合回家作業先行提出一到二個（至多三個）課前

預習問題，甚至當天數學課堂結束前，由研究者帶領學生領讀與初探預習問題，

經過反覆的指導與練習，學生的預習工作，漸入佳境，也讓課堂的學習更有效率。 
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其二，融入適當資源。許多研究顯示，翻轉教學課前預習的安排，通常會

由教師自製影片上傳或尋找其他網路影像供學生課前觀看預習。唯此等方式對於

一般小學生而言，受限於載具（如個人電腦、平板、手機等）的使用尚不普及，

單以觀看教學影片的方式進行預習，顯得窒礙難行。因此，研究者推動翻轉教學

課前預習的方式，仍以學生垂手可得的教科書作為主要資源，唯囿於部分教學單

元學習概念的抽象性或不易理解，融入適當的影音教學資源仍有其必要。 
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關於影像資源的選擇，經研究者研究前的多方評估，最後擇取兼有教材、

教學、評量與學習紀錄等多重功能的「均一教育平臺」作為本研究學生課前預習

的輔助資源。然網路影音資源該如何使用呢？研究者認為，如果單以口頭告知學

生課後上網登入平臺搜尋影像瀏覽，勢必耗時費力，預習成效不彰。因此，研究

者在每日公布預習問題前，先行瀏覽網站教材，並複製相關網址張貼在班級預習

公告區（見圖 4-1），讓學生或在家引導學習的家長逕自點選網址，即可觀看當日

預習影片，俾利預習工作之進行。由於研究者會請學生逐日在個人家庭聯絡簿紀

錄網路資源的使用情形，故根據平日聯絡簿的檢視與觀察，粗估班級約有三分之

一到二分之一的學生會於課前借助家用電腦或載具進行預習工作，一段時間後，

藉由紙本教材與網路資源的雙管齊下，在研究者課堂師生互動與討論中，發現學

生對於單元教學概念的掌握更加確實。 
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圖 4-1  班級網站每日公告數學預習問題及預習影片 

透過前述二種預習方法的運用，讓本研究翻轉教學的預習工作有所依循，

然對教學者來說，該如何得知學生每日的預習工作是否落實呢？若干研究指出，

透過網路影像資源進行預習，藉由網路平臺所內建的學習追蹤紀錄（本研究所使

用的均一教育平臺也有類似功能，見圖 4-2），教學者可清楚掌握學生預習的程

度。唯本研究受限於學習者使用之預習工具（非每一學生課後都可使用網路資

源），故無法單以網站呈現之學習紀錄，全盤掌握每一學習者的預習工作。基於

此，研究者設計預習筆記的撰寫，一方面符應學生書寫的習慣；另方面提供教師

掌握學生預習的程度。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-2  均一教育平臺學習追蹤紀錄示例 
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經過多次的調整與修正，研究者歸納預習筆記的撰寫步驟包括：1.瀏覽學習

內容（可以是學生的課本或習作，也可以是網路影像資源—均一教育平臺）；2.

針對預習問題，參酌教科書或均一教育平臺內容，掌握學習概念或重點；3.撰寫

預習筆記。至於預習筆記的內容呈現方式，鑒於小學生撰寫筆記的經驗有限，故

由研究者實際規範與指引學生筆記書寫內容，實際作法為：將學生手邊擁有的數

學八格作業簿，區分左右二欄，左邊欄位可寫上「預習日期」、「單元名稱與活動

標題」、「學習要點」（如課本摘錄、個人詮釋、網站說明）等，右邊欄位則是配

合「學習要點」，請學生例舉任一實例（仿照課本或自行出題），並先行嘗試計算。

歷經教師不斷的引導與學生持續的練習，學生預習筆記的書寫日漸完善（見圖

4-3），預習成效也逐漸彰顯。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3  學生預習筆記示例 
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（二）上課中 

翻轉教學與傳統教學的差別除了課堂教學時間運用的變化外，另一顯著的

不同則呈現於課堂活動的安排。傳統教學任課教師多以講述、單向、偏重知識的

記憶與理解為主的教學模式；反之，翻轉教學課室活動的安排則訴求討論、多向

互動、強調問題解決與高層次思考為主的教學模式。為能符應翻轉教室的理念與

精神，改變傳統教師習以為常的教學習慣，對基層教師而言，勢必構成一大挑戰！ 

ɦ ϵѿẃȲᶺ Ϣᾼ ⅍ ֵѿі Ӣ ῶⱢѻȲ

⅍ᾼ ἘẃכȲ ᾼ ⅍♄ ׄ Л ȴ ᵑ╥Ȳ

ᾼ Ȳ М ᾼ ȳ ȳ Ӣ ᾼᶮהȲֽ

ᴶ МФ ȳ ӣȳиέȳꜙᴟ װ ϩ ẃȲ

ὔṶȺȼɧɎ Ϣч≈ѡ Ȳ20180910ɏ 

透過不斷地調整與修正，前述學生課前預習的活動已具備一定的基礎，並

獲致些許成效。然而，如何將課前預習與課堂活動有效地銜接與整合，讓班級師

生改變舊有教與學的模式，以呼應翻轉教室的核心理念與作法，則一再考驗師生

們的智慧。經過一學期的嘗試，研究者歸納翻轉教室在數學領域課堂中可資運用

的若干活動如下： 

第一，檢視學生預習成果。前述提及，預習工作的成效直接攸關翻轉教室

在數學領域運用的成敗。透過研究者課室的觀察發現，雖經教師循序漸進的帶領

學生撰寫預習筆記，學生預習筆記的書寫仍呈現幾種情形：一是高成就的學生除

了較抽象的數學概念外，多能穩定的完成每日預習要點的摘錄，並舉出適當的數

學實例加以演算練習；二是中成就的學生透過數學課本或網站的瀏覽，對於較具

體的數學概念能掌握其意涵，並舉出課本或網站的實例進行演算，唯對抽象的數

學概念，預習筆記撰寫的完整度則有所不足；三是低成就的學生，不論數學概念

的具體或抽象與否，預習筆記的書寫則明顯缺漏，唯此類學生經過師生長時間的

引導，學期中後段筆記撰寫的完整度已漸入佳境。為能解決各類學生預習筆記撰

寫可能面臨的問題，研究者在每日課前備課時，即先行確認當日數學教材概念的

難易度，針對抽象或不易理解的數學主題或概念，課堂開始，會藉助均一教育平

臺的教學演示或數學電子教科書的解說，再搭配教師的板書解釋，讓學生更能理
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解當日學習的觀念。至於具體或較易理解的數學主題或概念，則透過師生問答或

師生、生生討論等方式，掌握今日學習重點。不論教師採取何種策略，皆要學生

再次回顧、補充或修正預習筆記，一面強化預習工作；一面清楚理解所學內容。 

第二，引導高層次學習活動。有別傳統教學，翻轉教學的核心，即在帶領

學習者能在課堂活動中從事高層次的學習。前述提及，關於數學概念的理解與掌

握，研究者在教學過程中會採用師生或生生討論的方式進行，目的就在引導學生

不是被動地汲取老師單向傳遞的數學知識，而能透過師生或同儕的討論與互動

（見圖 4-4），建構自我探索而形成的數學知識體系。此一過程，亦在促發學生對

於數學概念的分析、綜合與評鑑的能力。除此之外，課堂中針對任一數學概念例

舉的實例解析，教師也會以「小組」為單位，鼓勵學生分組討論解題的方法，以

「整數四則運算」單元的題目「有 72 個布丁，每 3 個裝一盒，每 4 盒裝一箱，

一共可以裝成幾箱？」為例，不同組別學生提出的解題策略有「先算可以裝幾盒」

(見圖 4-5)、「先算一箱有幾個布丁」(見圖 4-6)、「簡化題目，畫圖試試看」(見圖

4-7)，顯見，在整個數學解題活動中，學生們得到的不再是死的數學知識，而能

學習如何去應用、分析、比較、探索數學知識的形成過程。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-4  數學課堂中小組同學參與討論 
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圖 4-5  「整數四則運算」單元，小組同學提出解題策略（一） 

 

 

 

 

 

圖 4-6  「整數四則運算」單元，小組同學提出解題策略（二） 

 

 

 

 

 

圖 4-7  「整數四則運算」單元，小組同學提出解題策略（三） 
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第三，深化課堂練習。翻轉教學的理念，除了教師教學方法的改變外，學

生的學習更與傳統教學有所不同。研究者任教以來，大多擔任高年級的教學，長

期觀察下來發現，由於高年級學習的加深加廣，許多學習困難的學生，關於數學

作業的習寫往往依賴安親班教師、參考書籍，甚至直接抄寫答案，造成作業幾乎

人人全對、人人拿一百分的怪象。這樣的學習模式除了無助於提升學生的數學演

算能力外，惡性循環下，更貶抑學生數學學習的動機與興趣。翻轉教學將原本課

後寫作業的時間移至課堂中進行，一方面可以清楚的呈現學生最真實的學習樣

貌，沒有指導、沒有謄寫、沒有抄襲，完全由學生獨力完成個人作業（包括課本、

習作的例題）習寫；另方面可以讓教學者即時掌握學生學習的成效，了解班級團

體或個別學生教材內容的理解情形，學生哪裡會、哪裡不會，一清二楚，教學者

也可評估部分概念是否再次教導，或進行適切的補救教學。 

第四，進行同儕討論或個別指導。傳統數學教學往往由教學者獨自完成單

元授課、作業檢討與訂正等工作，對教師而言，在背負教學進度的壓力下，往往

疲於奔命，甚至導致教學或檢討工作成效不彰，學生學習效果也大打折扣，更遑

論學習落後學生的補救教學。對學生來說，未能跟上教學進度者，往往心慌意亂、

備感挫折，久而久之，也對學習提不起興趣，甚至喪失學習的動機。翻轉教室因

將課堂教師大部分授課的時間移至課前實施，無形中也增加了課堂中學生作業習

寫與解決問題的時間。以本研究來說，課堂中學生一旦完成課本或習作例題的習

寫，教師即及時給予學生批改回饋，學生也能立即針對錯誤之處予以訂正，若遇

困難者，可馬上透過小組同儕討論或請求一對一個別指導（見圖 4-8），釐清概念

不清楚或解題不正確之處。簡言之，因為翻轉教學課堂時間運用的調整，讓學生

的學習能夠獲得立即的回饋，也讓學習困難的學生有機會及時求教，避免學習挫

折的累積。 
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圖 4-8  數學課堂中，學生進行一對一個別指導 

（三）上課後 

數學教育是一門邏輯的學科，除了培養學生對數學概念的理解外，數學演

算與解題能力亦是長久以來基層教育工作者最重視的課題。身為翻轉教室教學

者，該如何兼顧學生從數學知識到能力的養成呢？ 

ɦ ᵑ Ӣᾼ ϩȲ֪ױȲ ᾼ

ẞ ∟ᾼ Ȳֵѿ ӭױכ Ɫ Єᾼᴕ Ȳṳѿᴕ Ɫ ן

Ӣ Ὠᾼѻכ Ѡהȴᴖ ⁄ ӣᾼḂ ȳ

⅍♄ ׄ ᾼḂ ȳ Ӣ Ṏ ϩᾼḂ Ȳ ‚ Ӣ כ ᾼ

ӭ ⁄ ṳ ϡ Ȳ ᴖȲṝⱢ ῏ ≢ ềȹɧ

Ɏ Ϣч≈ѡ Ȳ20180926ɏ 

為能呼應翻轉教室的理念與本質，且能兼顧傳統數學教育的訴求與重點，

研究者嘗試在傳統與翻轉間找出一平衡點，期能完整觀照學生數學學習的過程與

結果。具體做法如下： 

一是歸納學習重點。傳統數學教學因以學生能否解題為其終極目標，故透

過大量的練習或考試做為其達成目標的重要手段，這樣的過程容易導致學生數學

知識習得的破碎、斷裂與不完整性；反之，翻轉教室須兼顧學生學習的過程與結

果，故如何在單元學習告一段落後，延續先前課室討論、互動、解題、探索等多
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元活動，以協助學生建構一完整的數學知識體系乃重要課題。據此，研究者的做

法是，在每一單元教學後，透過師生或生生的討論，以繪製「心智圖」的方式（見

圖 4-9）協助學生歸納學習重點，建立完整的單元知識概念。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-9  學生繪製「心智圖」，歸納數學學習重點 

二是演練補充習題。「練習」仍是學生數學學習精熟的主要方法之一，因此

在翻轉教學中，研究者亦會在課中（如學生下課前剩餘時間）或課後（如早自修）

時間，安排學生額外練習補充習題。一則強化學生學習的精熟度，另則提升學生

的演算與解題能力。 

三是掌握學習成效。傳統數學教學多以考試作為檢視學生學習成果的主要

方法，而翻轉教學中，媒體素材的運用則是課堂或課後教學的重要資源。本研究

係以「均一教育平臺」作為翻轉教學推動的重要工具之一，薛慶友、傅潔琳（2015）

指出，均一教育平臺建置內容有「學習範疇與內容」、「學生學習介面」與「教師

管理介面」，其中學生學習介面提供「觀看教學影片」與「做練習」二大功能。

據此，研究者除了在課前的預習鼓勵學生進行網站教材的觀賞外，亦安排學生在

單元教學結束後，在校利用學生一星期一次的「數學彈性學習」時間，到電腦教

室登入網站進行課後評量（見圖 4-10），藉此即時掌握學生的學習成效，針對測

驗結果不佳者，也可藉助平臺的教學與補救機制，重學教材或進行補測，直到學

生對該學習單元或相關概念理解或精熟為止。 
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圖 4-10  學生到電腦教室登入「均一教育平臺」進行課後評量 

二、翻轉教室在數學領域應用的優點與限制 

翻轉教室應用在數學領域當中，到底有哪些優點？以及可能產生的限制或

困難為何？研究者根據課後學生的訪談與教學歷程中的觀察，將結果歸納整理說

明如下： 

（一）翻轉教室在數學領域應用的優點 

誠如文獻探討中提及，翻轉教室在教學中運用有其許多優點。就數學領域

而言，應用翻轉教室於教學中又會有怎樣的成效，說明如下： 

１. 促發學習者學習動機 

傳統數學課室中的教學，大多透過教師講解、學生練習的方式進行。本研

究中，學生對於過去數學課的學習印象即有如下的描述： 

Tȸɦᵃ ҟ ᾼ ֙ ╥Ш ȹɧ 

S1ȸɦ ҟϮȳҳד ᾼᴔ ╥᾿ Ὅ І ᾼ Ȳ ᶙ∟᾿

еӁ ֯ ϱȴɧ 

S10ȸɦᴔ ϱᶙ ᶺ ӐȲϱ ϱẞӉ › и ȲЛ ᾼ

Ҡ ȴɧ 

S11ȸɦᴔ ֯ ϱϱ Ȳᶺ ֯ ϯ Ȳצ − ȴɧ 
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S12ȸɦѿ›ϱ ╥֯ Ȳ ḥצ ȴɧ 

S17ȸɦѿ›ᴔ ᶺ Ȳᴔ ╥᾿ ֯ ϱ Ȳḥ

иצ ȴɧ 

S20ȸɦѿ›ᾼᴔ ϱ Ȳ Ҭ╥֯ ϱϚ᾿ ȲϷЛ Ҫᶺ

֫ ȲἨϱ ϷЛ Ϛ᾿ ȴɧɎ נּ Ȳ20181222ɏ 

由上可知，許多學生對數學課堂的印象，多停留在被動地聆聽老師的講述，

這樣的教學模式，對於程度好的學生，或許能跟上老師的教學進度；然而，對於

數學程度一般或不佳的同學，一旦碰到問題則漸感困難甚至直接跳過，長久下

來，勢必對數學學習提不起興趣，甚至失去學習的動機。 

透過翻轉教學，讓學生對數學的教與學有了與過去全然不同的視野，不但

對數學學習產生了興趣，促發了內在學習的動機；更甚者，表達對此種學習方式

的喜好，更樂於學習。這也呼應了 Honeycutt（2012）對翻轉教室的觀察，重視學

生學習動機、參與和專注等情意的表現。 

Tȸɦᵃ Ḃ ᾼ ╥Ш ȹɧ 

S1ȸɦѩ ѿ›Ȳ Ӑ ᵂᴞᴩ Ȳ ֯ Ȳ

Ḇ ᾼ᷿ẞ Ȳᶦ ═ϯҟȴɧ 

S2ȸɦ › ᾼ иȲᶺ − Ȳ֪Ɫ ᶺḆ ᷿ ȴɧ 

S3ȸɦ ֯ᾼϱ ѠהȲ֪Ɫѿ›ᶙԓḥ֝צ Ȳӑẃ

ȴɧ 

S7ȸɦ֪ⱢҠѿṶԒ῀ ϯװϱ в Ȳ֯ ϱế֝ Ȳӣ

ϱ ᶁϚӂ Ȳᶺ ϱ צ− ȴɧ 

S16ȸɦᶺ ᾼȲ֪Ɫ᷂ ȳϱ ȳ и и

ᾼȲИ῀ Ш ȲЛ ȴɧ 

S20ȸɦᶺ− ֯ᴔ ᾼ ѠהȲ֪Ɫᴔ ᾼ ѠהҠѿ ֝

ҟ ȴᴔ ֯ ›Ȳ ҏ ᾼ֫ ᵂ ֝ Ȳ ֝

ҠѿԒῴḔϠ щ ᾼв Ȳϱ Ȳᴔ ȲϠ ᶺ

ᾼ ᾭᾓȴɧɎ נּ Ȳ20181222ɏ 

２. 預先掌握學習重點或概念 
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翻專教室與傳統教學最大的不同在於課前預習工作的安排，唯學生對課前

預習的看法為何？對學生的學習又有怎樣的影響呢？在本研究中，學生對課前預

習提出以下的看法： 

Tȸɦᵃ › ᾼכᾎ╥Ш ȹɧ 

S1ȸɦ › ᶺḆϠ щ ᾼв ȴɧ 

S8ȸɦ ᶺצϚ Ἐȴɧ 

S14ȸɦҠѿԒϠ щᾼ ⇔ȴɧ 

S16ȸɦ ᶺ Ԓ Ȳᶺ −ֻȲ֪ⱢҠѿ ᶺ ῀ Ὑщв Є

֯ Ш ȴɧ 

S18ȸɦᶺ ᶺ ԒϠ в Ȳϱ Ḇ ὔ ȴɧ 

S20ȸɦ › ᶺẃ Єᾼ−צ ᵗȲҠѿ ᶺԒϠ в ȴɧ 

S22ȸɦ › ԒϠ в ȲᶺϷ ṿӣᶁϚӂ ᵗ ȴɧ 

S23ȸɦᶺ › ȲҠѿԒ ϚḔϠ аἨ♄ ֯ Ш Ȳ

ᶺᶦ Ҡѿ ȴɧ 

S24ȸɦ֪Ɫѿ› ḥצ › Ȳ ᶺϚ Ởᾼ Л῀ ᴔ ֯

ṷШ Ȳᵀ צ֯ › ғ ᶺ ѩѿ› Ḕ−ֵȴɧ

Ɏ נּ Ȳ20181227ɏ 

根據學生的訪談可知，傳統的數學教學多是當天講授新的進度，可能會讓

部分學習者當下無從理解教師授課內容的問題，而翻轉教室的課前預習則獲得許

多學生的認同，一則可以讓學習者先行掌握上課的進度、隔日課程的內容；再則

預習工作可以幫助學生更容易理解學習內容，甚至感覺預習讓自己的數學學習更

加進步。 

３. 學習效率獲得提升 

翻轉教學從課前預習的安排、課中活動的施行、課後複習的方式，在在與

傳統數學教學有所不同，這樣的轉變到底為學生的學習帶來怎樣的改變？受訪學

生分別從課前、課中、課後等活動的實施提出如下的詮釋： 

S1ȸɦ ֯ ϱ ᾼ Ȳ ᶺḆ ᾼ᷿ẞ ȼȴɧ 

S2ȸɦ › ᾼ иȲ ᶺḆ ᷿ ȴᴖ ∟ᶁϚӂ Ȳ
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ᶺ Ḇֵ ӭȴɧ 

S9ȸɦ Ҡѿ Ԓ῀ Ὑщ ϱШ ȲЛ ẞϠὙщᴔ Л

ȴɧ 

S10ȸɦϱ ᴔ ᶙӴẘ ᵂȲ ѩ ȴɧ 

S12ȸɦ ӐҠѿԒ᷂ ϱᾼв Ԓ ȲЛ Л

֯ Ш ȼȴɧ 

S14ȸɦᶁϚӂ ҠѿϚԛ Ȳ ᴞАᾼ ⇔ȴɧ 

S16ȸɦ Ȳ ᶺѣᴕ Ҡѿ᾿ כ ȲḆᶶ ȴɧ 

S18ȸɦ и Ȳᴔ Ԓ Ϛṷ ἘȲ ᾼ ╚ Ȳ

Л ᾼȲᴔ ԛ ϚװȲ Ḇצ ȴɧ 

S28ȸɦᴕ ›Ҡѿכ ӐȲ Ғ ȴɧɎ נּ Ȳ20181227ɏ 

由上可知，翻轉教學的課前預習與筆記撰寫，可以幫助學生迅速掌握

學習要點，也有助於月考前的複習；課中的分組活動、討論與習題練習，

可以有效釐清學習的概念，強化學習的記憶，以及提升學習的效率；課後

的複習，則可訓練個人演算的速度。 

４. 學習歷程更為主動 

傳統的數學學習，學生主要在課堂中聆聽老師的講解，課後則完成預定的

回家作業，並透過不斷的練習應付考試。此一過程，學生大多是被動地、單向地

汲取知識，而非主動的探索知識。在數學翻轉教學中，學生從課前預習到課後複

習，對知識的探究有了不同的樣貌： 

S17ȸɦ֫ ֽὨכЛ Ȳᶺ ֯ МҒ ȼȴɧ 

S18ȸɦֽὨ֫ ᷿Лẞ ἨЛ Ȳ ֯ϱ ї ȴ ╥

Л ϯ ∟ ֝ ȲἨὍ ׄ ᴔ ἨѯӕȲ ᵘϩ᷂Эщ

ᾼ ȲЛ Ϛ᾿ ȴɧ 

S20ȸɦᴔ ֯ϱ ȲἨ Њ ȲҠѿ῀ ᴞБᾼ ᾭ

ᾓ ⇔ȲֽὨ ẞЛ ᾼ֮ѠȲ ᾎᶫ ȴɧ 

S22ȸɦ ᵗᶺ ϯ Ȳᴞᴩ Ẃ╚ ȴȼᶺ ᾼ

ׄ ȲҠѿ Ϣ╚ ȲЛ ᾼϢ᷂һ ȴɧ 
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S23ȸɦ ∟ᾼᶁϚӂ Ȳᶺ ȲЛᵀҠѿ╚ ᴞАȲϷҠѿ

ȴɧ 

S26ȸɦᶺ ᾼϱ ѠהȲ֯›ϚщҠѿ῀ Ὑщ ϱШ Ȳ

Л ϱ Ҡѿ Ȳᴖϱᶙ ╚צ Ғ֙ ȴɧ 

S27ȸɦᶁϚᾼ ӭϚ᾿Ḃ ȲҠѿ ᶺ ֢ ᶮהᾼ ӭȲ҉ ╚

ἤȴɧɎ נּ Ȳ20181227ɏ 

對於高成就或認真的學生而言，不論身處哪一種學習環境或模式，或許都

能鞭策自己、精進自己的學習。然而，對於一般學生來說，傳統流於被動的學習

方式，則容易讓學生失去學習的動力。相反的，翻轉教室讓學生從課前的預習、

課中的討論與練習、到課後的複習，都有了挑戰的目標，將個人學習從被動化為

主動，更願意投入課前預習，更願意參與課堂討論與習題練習，更願意挑戰課後

複習，讓學習變得更為主動、更有意義。簡單的說，這種教學模式就是「少一點

老師，多一點學生」，學生則是「多些主動和參與，少些被動和疏離」（黃政傑，

2014）。 

５. 增進學習互動交流 

傳統課室學習「排排坐」的座位安排，讓師生與生生之間的交流互動較為

不足，數學科受限於學科屬性，此種情形尤為明顯。至於數學翻轉教室的課堂學

習，則讓學生有了不同的感受： 

S3ȸɦᶺ ᾼϱ ѠהȲ֪Ɫѿ›ᶙԓḥ֝צ Ҡѿ ȼȴɧ 

S7ȸɦ ϱҠѿế֝ Ȳᶺ ϱ צ− ȴɧ 

S11ȸɦ ếЊ ᶺ − Ȳֻ֪ Ɫ ИҠѿ ᵑϢᾼכ ᾎȴɧ 

S16ȸɦϱ ᴔ Ȳṳ ᶺ Ȳ ᶺ ҠѿᴞА῀ ᾼ

ᵑϢ ȲЛ῀ ᾼ ᵑϢ ȴɧ 

S22ȸɦϱ Ҡѿế֝ ᾼ ἘἨ ᾎȲϠ Ἐ∟Ҡѿᴞ

ᴩ Ἠԛ ᾼȴɧ 

S25ȸɦᴔ и ᶺ ᴞА ϩ ЛֵᾼϢϚ ȲϷ

ϩֻᾼϢȲᶺ −ֻȴɧ 

S28ȸɦҠѿế ⇔ ЛֵᾼϢ ȲϷҠѿ ⇔ѩᶺ ֻᾼ
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ϢȲ ᵗᴞА ȴɧɎ נּ Ȳ20181227ɏ 

從上述同學們的反應可知，翻轉教學中，透過老師的提問及分組討論的安

排，讓師生之間與生生之間有了更多的互動與交流。分組討論時，學生可以提出

自己的想法，也可以透過別人的回應印證自己的想法，讓學習的概念更加清晰。

此外，遇到學習的問題或困難，也可以藉由與程度好的同學討論，解決問題與精

進自己的學習。 

６. 即時獲得學習回饋 

傳統的數學學習，大多在教師講課後，學生進行例題的習寫或回家作業的

練習，待老師批改或檢討後，學生才能得知學習的結果。一旦碰到學習問題，學

生也很難及時獲得指導並給予訂正，錯誤累積下來勢必讓學習者產生挫折。學生

在翻轉教室中，不論是課堂討論或課後複習，皆對學習者產生正面的意義： 

S10ȸɦᶺ ҟᶁϚӂ Ȳ֪Ɫᵃ Ϡ Ȳһ ᵃ Ȳᶺ

כצ− ȴɧ 

S14ȸɦᶁϚᾼ ϱ֫ ế ȲҠѿ ᶺḆҒ Л ᾼ֮Ѡȴɧ 

S16ȸɦϱ Ȳᴔ Ҡѿ ᵑҟ῀ ḕϚ ᾼ Ȳ С ḟȴȼ

ᶁϚᾼ ȲϷҠѿ ᶺ῀ Ғ ȴɧ 

S17ȸɦᶁϚᾼ ȲҠѿ ᶺ῀ Ἠ Л ȲЛ Ҡѿԛ

כ ѱ Ὑȳ ȴɧ 

S19ȸɦϱ ȲҠѿ ᶺ῀ ᾭᾓȴȼϱᶁϚȲҠѿ ᶺֵ

ғ ȴɧ 

S20ȸɦЊ ȲҠѿӴẘ῀ ᴞАᾼ ֯ ȹȼᶺϷ ᴔ

ᶺ ϱᶁϚӂ Ȳ֪ⱢҠѿֵ ȴɧ 

S26ȸɦᶺ ϱᶁϚ Ȳ֪Ɫ֯█ аЛϠ Ҡ ӦᶁϚϠ ȴɧ

Ɏ נּ Ȳ20181227ɏ 

從上述學生的回饋可以發現，翻轉教學課堂的討論功能，可以幫助學生即

時釐清教材內容不清楚之處，也可立即求教他人。而課後均一教育平臺的練習，

更獲得許多學生的肯定，包括：平臺的教學影片可以重覆觀看、題庫設計可以反

覆練習、作答結果可以立即回饋、獎章制度可以獲得學習成就等，此種學習機制
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亦彌補了傳統課室教學不足之處。 

（二）翻轉教室在數學領域應用的限制 

透過翻轉教室雖有助於學生數學領域的學習，然而，在實踐歷程中，卻也

有許多困難需要師生共同來面對與正視，說明如下： 

１. 預習複習時間安排不易 

課前預習和課後複習是整個翻轉教學推展的核心之一，然而，從本研究學

生反應可知，相關工作仍受到各種因素的干擾而無法順利的進行： 

S18ȸɦᶺ ᶁϚ ḆҒϠ аᾼ Ȳᶺ ȲᵀᶁϚᾼṿӣҬ

∟Ἠҟ ⅍ṿӣȴɧ 

S20ȸɦᴔ ᶺ Ԓ ȲҠѿῴḔϠ щ ᾼв Ȳᵀ╥ ῧ

ѩ ϵϚ ᾼ ȴɧ 

S21ȸɦᶺ › ᶺḥצ ᵗȲᴖѹϷЛ ṿӣᶁϚӂ Ȳ֪

Ɫᶺ ϱׄ Ȳ ∟֫ Ϸ− ϠȲἬѿḥ ᾎṿӣȴ ᾼ╥

Лᴩ −ϵȲЛ ׄ ᴔ ȴȼᶺҟׄ ḥ ᾎ Ȳ

֪Ɫҟׄ ᶶ ᷂ᵂ ᴔ Ȳ ∟ ᶙ ⇔ȲἬѿḥ ᾎ

ȴɧ 

S26ȸɦᶺҬצ щѩ ֫נ И ҟᶁϚȲЛ ╥ 7ȸ30ѿ∟И֫

Ȳѹ ֦ ȳ♃ ȳ ҔȴɧɎ נּ Ȳ20181227ɏ 

綜上所述，課前預習與課後複習的學習方式，能獲得學生的認同與肯定，

但因為各種原因而讓預習複習的成效打了折扣，包括：個人因素（個人需要更多

時間，但現實不允許）、設備因素（家庭不具備或不允許學生使用 3C產品）、課

後作息安排（學生必須上安親班）、師長要求（必須儘快完成回家作業、不得耽

誤）等，這些都可能導致學生無法確實做好預習與複習的工作。因此，在國小階

段推動翻轉教學仍有一定難度，適當的調整做法有其必要，如預習方法更為彈性

（不強迫使用教學網站）、預習成效標準降低（沒做好不會受到師長責備或處

罰），讓學生更能體會翻轉教學對學習的意義，更樂於學習。 

２. 部分數學概念不易掌握 
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前述提及，許多學生認為預習對於學習的幫助多所肯定，唯一刀兩刃，亦

有不少學生提及預習時遭遇的困難： 

S4ȸɦ Лכ Ӑ֯ Ш ȲᵀҠѿϠ ϚϯȲ М Ϛϯ

Ϡȴɧ 

S8ȸɦᴔ ҏ ᶺ ȲҠ╥ צ Л ᾼ ȴɧ 

S11ȸɦ Ӑצ Ȳᴖѹצ ӐᶙԓכЛ ȴɧ 

S19ȸɦ Ϡ−ϵȲЬכ ᷿Лẞ ȴɧ 

S26ȸɦ ֽὨЛϠ Ȳ ᾎ Ϡȴɧ 

S27ȸɦ ҠѿḆϠ щϱ ᾼв Ȳᵀצ Лכ в ȴɧɎ

נּ Ȳ20181227ɏ 

文獻探討可知，數學係一涵括抽象、推論、演算、溝通等內涵的學科。數

學學習的良窳受到學習者過去基礎、理解推理能力、文字理解程度等諸多因素的

影響，因此，以自學方式進行數學的預習，在學習者個別條件不足的情況下，定

會受到若干程度的挑戰。正如黃政傑（2014）對翻轉教室的提醒：「社經地位不

同的學生在家觀看教學短片得到的學習指導不同，在教學影音中加入學習指導的

成分，是值得重視的。」故研究者在中後段的翻轉教學中，每每在前一日的教學

後段，即先行解釋預習問題，指引學生預習的方向，甚至對學習力較不足的學生，

降低預習的要求（如看不懂內容的僅抄寫預習問題、課本實例或關鍵文句），一

段時間觀察下來，大多數學生對預習工作顯得更得心應手。 

３. 課中習寫作業時間不足 

翻轉教學中，將傳統數學教學課中課後的學習工作予以調整，因此，原本

課後習寫作業的時間移至課中進行，可能會讓部分學習者一時無法適應： 

S2ȸɦϱ ᾼ юȲῧḆֵ ֯ ᾼϱ Ȳᵀצ

צ ȴɧ 

S8ȸɦϱ ȳ ȲϷ Ȳ צ ȴɧ 

S9ȸɦ Ӑȳ ᵂᾼ −ϵȲẃЛц ╚ ȴɧ 

S19ȸɦצ ֯ ϩѩ ȲҠ ╥ᵂ ֯

ᵣȺɧ 
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S21ȸɦᶺЛ ᾼ ѠהȲ֪Ɫ ḥ ᶙȲᴖѹḕ Ϣᾼ

ᾭᾓ ЛϚ ȲἬѿצṷϢצ ᾎ ᶙȲᴖצṷϢḥ ᾎ ᶙ

ȴɧɎ נּ Ȳ20181227ɏ 

教與學本是環環相扣，特別在翻轉教學中，如果學生有良好的課前預習成

效，課中的講述、討論將更順暢地進行，而學生作業的習寫或練習也能在充足的

時間下完成。在此條件下，根據研究者課堂的觀察，班級學生作業習寫情形大體

呈現幾種樣貌：一是高成就的學生能很快的完成每次一至二頁的習作例題習寫，

並向老師索取額外習題（挑戰題）練習；二是一般程度學生多能在下課前完成習

作習題，少部分向老師索取額外練習；三是低成就學生下課前未能即時或僅能部

分完成習作例題。針對未能完成課中作業者，研究者仍會請學生繳交作業並即時

給予完成部分批改，讓學生能立即得到回饋，並針對錯誤處訂正或求教他人，而

未能完成部分則允許學生利用課餘時間或帶回家完成，希望循序漸進地引導學生

適應翻轉的學習。 

４. 數學理解與演算能力仍待提升 

美國數學家 Paul Halmos曾說，解題是數學的核心（王茂源、楊德清，2014）。

不可諱言的，任何的數學教學或學習模式，其成效仍奠基於學生良好的理解與演

算能力，翻轉教室亦然。在本研究翻轉教學中，除前述學生提及課前預習碰到的

問題外，關於課中與課後的學習，部分學生亦表達他們的困難與感受： 

S10ȸɦ ᶺᵺ ᾼ╥ȲֽὨ Л Ȳᴔ ᾼ Л Ϡȴɧ 

S11ȸɦᶺЛ ∟ Ȳ ╚ − ȲᶁϚҏᾼ ӭ− ȴɧ 

S17ȸɦЛ ᾼ ӭ ᶺ ẞᵺ Ȳṝ ḥצ ᾼ╓ ῏Ҡѿ ȴʌɧ 

S19ȸɦᴔ Л╥ḕϚ ᶺ Ȳצṷ ₤Л Ȳ֝ἬѿЛ῀ ֽᴶ ȴɧ 

S21ȸɦֽὨ ᵂḥ ᶙȲ ∟╚ Ϸḥ ᾼ Ȳ Ϛ᾿ Л

ᶙȲᴖѹצ Є ϷЛז֯ ֝ ȴɧ 

S24ȸɦ ᴔ ҏ╚ ╥−ֻᾼṶȲᵀ╥צṷ Лϱ ⇔ᾼϢἨ

ḥϠ ᾼϢȲ Лẞȴɧ 

S26ȸɦצ ᵂ ӭѩ Ȳ ᾎ ╚ Ϡȴɧ 

S27ȸɦצ ϱᾼ ╥ Л Ȳ ∟ ᾼ Ϡȴɧ
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Ɏ נּ Ȳ20181227ɏ 

翻轉教學的確改變了課室教與學的生態，直接或間接的提升學生學習的動

機，強化課堂的討論與互動，更快獲得學習結果的回饋。然而，從上述學生的回

應可知，學生既有的理解與演算能力，仍是學生數學學習歷程中成敗的關鍵因

子，翻轉教學的推動成效亦深受其影響。有鑑於此，研究者在推動翻轉歷程中，

也不斷的因應學生的既有程度、個別差異，調整翻轉的做法，例如：針對程度一

般或落後學生，習題習寫份量減半或暫時不寫，避免影響學生的學習信心，徒生

挫折感；又如針對班級數學低成就的學生，在徵詢學生意願下，指派程度較好學

生給予一對一個別指導。凡此種種做法，一則兼顧學生的學習差異，再則符應翻

轉教學的核心理念，在高年級數學課程加深加廣的情形下，讓大多數學生持續保

持數學學習的動力，願意為學習付出與努力。 
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伍、結論與建議 

本研究的要旨首要探討翻轉教室在數學領域的實踐歷程；其次，透過實地

教學，了解翻轉教室應用在數學學習領域的優點及其可能的限制。研究者試圖從

這兩方面予以釐清，冀望更能掌握翻轉教室的意涵，俾供現階段教師從事相關教

學活動之參考。 

一、結論 

（一） 翻轉教室在數學領域的實踐歷程 

研究者參酌國內外有關翻轉教室的文論，並根據實地研究的結果，歸納出

翻轉教室在數學學習領域的實施歷程可依課前、課中與課後等三個階段不同重點

接續進行。 

首先，就課前階段來說，課前預習工作的確實與否，對於促進翻轉教室的

成效具有舉足輕重的地位。為能有效推動國小學生的預習，研究者歸擬出三個方

向與具體做法：第一，提出每日課前預習問題，指引學生預習重點與可行方向；

第二，融入適當資源，本研究乃借助紙本教材（教科書）與網路資源（均一教育

平臺）作為學生預習的參照工具，俾有助於學生課前對於單元教學概念的掌握更

加確實。第三，撰寫預習筆記，藉此落實預習工作，且提供教學者掌握學生預習

的程度。 

其次，就課中階段來說，翻轉教學與傳統數學教學另一顯著的差別，在於

將原本課後習寫作業的時間移至課中進行，並能促進學生多元的學習活動。研究

者歸納翻轉教室在數學課堂中可資運用的活動包括：1.檢視學生預習成果，期能

再次確認學生預習的完整性與確實性；2.引導學生進行高層次學習活動，有別於

傳統被動單向地汲取教師傳遞的數學知識，而能透過討論互動形塑學生自我的數

學知識體系；3.深化學生課堂的練習，透過課堂中學生獨力完成作業的習寫，以

提供教學者與學習者即時掌握學習的成效；4.進行同儕討論或個別指導，讓學習

困難或落後的學生即時求教他人，避免學習挫折的累積。 
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最後，就課後階段來說，翻轉教學一如傳統數學教學，需要在學習者階段

學習後，檢視學生的學習成效。本研究提出三個具體做法，期能完整觀照學生數

學學習的過程與結果：其一，引導學生歸納學習重點，教學後透過「心智圖」的

繪製，協助學生建立完整的單元知識概念；其二，演練補充習題，透過教師額外

提供練習，強化學生學習的精熟，與提升學生演算與解題的能力；其三，掌握學

生學習成效，透過「均一教育平臺」的教學與評量機制，檢視學生學習成效，並

適時進行補救教學。 

（二） 翻傳教室在數學領域的應用優點 

根據教學歷程中的觀察與課後學生的訪談，翻轉教室應用在數學學習領域

的優點包括：促發學習者學習動機、預先掌握學習重點或概念、學習效率獲得提

升、學習歷程更為主動、增進學習互動交流、即時獲得學習回饋等。 

對「促發學習者學習動機」而言，傳統的數學教學學生大多在課堂中被動

地聆聽老師的講解，課後完成作業習寫的模式進行，翻轉教學則依靠課前預習、

課中討論與互動、課後複習的方式，藉此激發學生的學習興趣，提升內在的學習

動機。 

對「預先掌握學習重點或概念」而言，相對傳統數學教學大多由教師當天

講授新的進度，翻轉教學課前預習的工作，則讓學習者先行掌握上課的進度、隔

日課程的內容；更有助於學生理解學習概念或重點，精進自己的學習。 

對「學習效率獲得提升」而言，翻轉教學的課前預習與筆記撰寫，可以幫

助學生迅速掌握學習要點，甚至有助於月考前的複習；課中的分組活動、討論與

習題練習，則可幫助學生釐清學習的概念，強化學習的記憶；課後的複習，則可

訓練個人演算的速度，提升學習的效率。 

對「學習歷程更為主動」而言，傳統數學學習，學生大多被動地、單向地

汲取知識，而非主動的探索知識。翻轉教室則將個人學習從被動化為主動，更願

意投入課前預習，更願意參與課堂討論與習題演練，更願意挑戰課後複習，讓學

習變得更有意義。 

對「增進學習互動交流」而言，傳統課室學習師生之間的互動較為不足，
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翻轉教學透過教師提問與分組討論，讓師生之間有了更多的互動與交流。學生可

在討論中，印證自己對數學概念或解題的想法；也可在遇到數學學習困難時，尋

求問題的解決。 

對「即時獲得學習回饋」而言，傳統的數學學習，不論是作業習寫的檢討

或是碰到學習困難，大多未能即時獲得解決。翻轉教室的課堂討論，則可幫助學

生即時釋疑學習內容；課後網站資源的運用（均一教育平臺），更可即時獲得教

學與評量的回饋。 

（三） 翻轉教室在數學領域的應用限制 

透過翻轉教室雖有助於學生數學領域的學習，然而，在實踐歷程中，卻也

有預習複習時間安排不易、部分數學概念不易掌握、課中習寫作業時間不足、數

學理解與演算能力仍待提升等課題，需要師生共同來面對與正視。 

對「預習複習時間安排不易」來說，本研究中，課前預習與課後複習的學

習方式，雖獲得許多學生的認同與肯定，但部分學生卻也因個人因素、設備因素、

課後作息安排、師長要求等原因，而讓課前預習或課後複習的成效打了折扣。 

對「部分數學概念不易掌握」來說，數學學習的好壞受到學習者過去基礎、

理解推理能力、文字理解程度等諸多因素的影響，因此，翻轉教學以自學方式進

行數學的預習，在學習者個別條件不足的情況下，勢必影響學生預習時，不易掌

握學習的概念或重點。 

對「課中習寫作業時間不足」來說，翻轉教學將原本課後習寫作業的時間

移至課中進行，對於部分一般程度或低成就學生而言，可能一時無法適應此種改

變，或無法每次在課堂中即時完成作業的練習，無形中造成學習的困擾或壓力。。 

對「數學理解與演算能力仍待提升」來說，不論哪一種數學教學模式，其

推動成效仍奠基於學生良好的理解與演算能力。在本研究中，不論是課前的預

習、課中的討論與作業習寫、課後的複習，亦若干程度受到學生既有的理解與演

算能力，讓翻轉教學的成效有所影響。 

 



 43 

二、建議 

（一） 擇取單元主題進行 

本研究係以一個學期數學領域六個單元進行翻轉教學，根據研究結果顯

示，學生對於預習筆記的撰寫、數學概念的掌握、課中學習時間的分配，仍需更

多的適應與練習，故對初次進行翻轉教室的教師來說，或可優先擇取學習概念具

體明確的單元試行，讓學生更了解翻轉教室的推展方式後，再擴大實施。 

（二） 彈性安排預習課程 

課前預習的確是翻轉教室推動成敗的關鍵，唯對國小學生來說，仍有諸多

因素讓學生無法真確落實預習的課程，因此，透過循序漸進的方式，針對學習落

後的學生，彈性的調整預習的標準與內容，待學生對預習工作更為上手後，定有

助於翻轉教室的推動，以獲致良好的成效。 

（三） 適當調整課中活動 

依本研究結果可知，翻轉教室的課中活動大抵有教師講述、分組討論與作

業練習，對於初次接觸此種學習模式的學生來說，如何在有限的時間內，融入課

中活動並完成例題習寫，可謂一大挑戰。因此，針對學習落後的學生，教學者能

因應個別需求，適當地調整課中活動的內容，讓學習壓力變成學生的助力而非阻

力。 

（四） 對未來研究者的建議 

本研究主要將翻轉教室應用在高年級數學領域課程，建議未來研究者可進

一步從若干方向予以深究。例如： 

1. 嘗試在不同學習階段進行翻轉教室，縱向評估此種學習模式在國民教育階段

的實施成效。 

2. 進行實驗研究，藉此了解有進行翻轉教室與沒有進行翻轉教室對數學領域學

習效果的差異。 

3. 將翻轉教室概念融入其他學習領域，了解其在不同領域推展之可能。 
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附錄一  訪談大綱    

一、 你(妳)對過去數學課的學習印象是什麼(如老師的上課方式、同學的學習方

法、作業的習寫方式…)？ 

二、 五年級以來，我們嘗試改變數學課的「教」與「學」的方式，包括：「課前

的預習與筆記」、「課中瀏覽影片、老師提問、同學討論、老師解說、同學

練習、同學指導、習題挑戰等」、「課後複習、均一學習平臺練習」等，你

對這樣學習的改變整體感覺如何？(如：喜歡嗎？為什麼？未來還想繼續

嗎？不喜歡嗎？為什麼？) 

三、 這樣的學習方式，有哪些優點、問題、或需要改進和建議的地方？請分別

說明。 

(一) 對於整個學習流程的檢討(課前、課中、課後) 

(二) 對於課前預習的檢討(如：這樣的方法對妳的學習有哪些幫助？預習課本的

優缺點是什麼？課前有使用過均一平台嗎？若有使用均一平台，它對你的幫

助或問題有那些？寫筆記的優缺點是什麼？) 

(三) 對於課中學習的檢討(如：喜歡這樣的學習安排嗎？優缺點是什麼？有哪些

部分是你喜歡或對於你有幫助的？有哪些部分是你感到困擾的？有哪些部分

是可以調整或改變方法的？) 

(四) 對於課後複習的檢討(除了老師的安排外，你會做課後複習嗎？有沒有困難

或需要幫助的地方？老師帶你上均一平台練習？你喜歡嗎？為什麼？有碰到

問題或需改進或建議的嗎？) 

 

 


