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翻轉教室暨探究式教學法和MSP-EXP430FR2355科學教具 

於微處理機概論課程之研究 

一、本文 (Content) 

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

    因應科技快速發展，為強化學生專業基礎與實作能力，自 110學年度起，

本系將「微處理機概論」列為大一必修，期望學生能及早建立嵌入式系統核

心知識，培養軟硬體整合思維。過去此課程多為高年級選修，學生通常在具

備基礎知識後才接觸；課程前移雖改變學習歷程，卻也影響適應與成效，故

本研究擬分析學生學習狀況及其影響因素，以優化教學策略，提升專業能力

與實務競爭力。 

授課中已觀察到數項障礙，包括：「課程內容繁複，大一學生難以掌握」、

「理解模組概念卻無法完成實作」、「僅少數學生能建立正確知識，多數理解

困難」。顯示若僅依靠傳統講授，學習效能難以提升。為此，本研究將導入

「翻轉教室」與「探究式教學」，鼓勵具基礎的學生進行同儕分享，並結合

小組合作與開放式探究，解決實作問題。此模式除能增進學生解題與合作能

力，更可提升學習興趣與動機，最終有效增進學習成效，並奠定後續專業課

程基礎。。 

2. 研究問題 (Research Question) 

基於本研究之動機與目的，為探究「微處理機概論」課程於大一必修化

後，學生學習歷程與教學成效之變化，並評估翻轉教室結合探究式教學法的

實施效果，進而改善教學策略，本研究聚焦於下列研究問題： 

1. 課程調整為大一必修後，學生於「微處理機概論」課程中的學習適應

情形及學習成效表現為何？ 

2. 翻轉教室結合探究式教學法之實施，是否能有效提升學生的學習動機、

問題解決能力與實作表現？ 

3. 學生之學習背景、學習策略與小組合作行為，是否對其學習成效具有

顯著影響？ 

本研究將透過量化與質性資料之收集與分析，檢驗上述問題，期望釐清課程

結構調整與教學策略導入對學生學習之影響，作為未來教學內容改善與策略

修正之參考依據。 
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3. 文獻探討 (Literature Review) 

對於翻轉教室，張輝誠提出了一種翻轉教室的實踐方式：「學思達」

(2015)[1][2]，是一種將師生角色轉換，讓學生分享所學，老師主持並給予適度修

正之教學方式，由五大環節進行組合(1.)學生自學、(2.)學生思考、(3.)組內討論、

(4.)學生表達、(5.)教師統整，相對於傳統填鴨式教育法，能夠讓學生擁有更多的

自由想像空間，讓學生對於課程有一定的思考力與創造力。 

Edgar Dale提出之 Cone of Learning(學習錐)[3][4]，表示若只透過閱讀、聽講

等方式學習，其兩週後所記得之內容將只剩下原先之 10%，為此若在課程中提供

機會讓學生討論、分享心得，則可保留約 70%之記憶，甚至若透過實驗，則更進

一步增加至兩週後保留 90%學習內容之記憶，使用翻轉教室之方式促進學生在

課堂中討論、實際實驗，將可以達到最佳化之學習成效。 

 

 
圖一 Cone of Learning(學習錐) 概念圖 Holt, Rinehart, and Winston (1969)[5] 

 

而對於探究式教學，洪文東等人於教育部教學實踐研究計畫成果報告(民國 94)[6]

中指出：「探究式教學自引起學生興趣而起，之後預備探究，如解釋、設計方法、

確定問題、準備材料等，再進入探究階段」，並說明「科學探究能力並非短時間

所能明確觀察」，因此在探究式教學之實施採用兩個階段，第一階段主要為學前

評估，將教學效果不佳、修正幅度較大之活動進行資料蒐集，評估受試者之興趣、
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認知、思考知能，第二階段則將依據第一階段之學生反饋與研究者反省進行修正，

並正式實施探究式教學。 

表一 探究式教學各級別差異表(白佩宜，2009) 

層級 探究式教學類型 
問題與 

可能結果 
實驗器材 方式 答案 

0 驗證式實驗 給予 給予 給予 給予 

1 引導探究 給予 給予 給予 開放式 

2-A 開放引導探究 給予 給予 開放式 開放式 

2-B 開放引導探究 給予 開放式 開放式 開放式 

3 開放式探究 開放式 開放式 開放式 開放式 

 

Jerome S. Bruner對於學生自我探究之方式分析也於 Bruner's Theory of Cognitive 

Development(王文科，2000)[7] 書中提到四大引導建議： 

1. 直觀原則：教師鼓勵學生依據知識與經驗，以經驗猜測結果之方式啟發學生

之學習與探究。 

2. 引導原則：當學生遇上無法解決之問題時，會影響其動機與興趣，必須提供

適度之引導。 

3. 結構原則：學生在接受知識時必須循序漸進，有結構的一步步摸索新知識。 

4. 回饋原則：學生於自我探究時發現並自我修正，將會比起外在獎勵更有價值。 

 

基於上述原則，盧玉玲博士與其學生李宥霖提出以下探究式教學基礎(2021)[8]： 

1. 確認學生的概念，如先備知識。 

2. 提供機會讓學生能夠暨原有概念進行探索現象、表現探究結果。 

3. 適時激發學生探究，並依序教師之概念、觀點進行討論與修正 

4. 支持學生對於原有概念再次思考其內部問題。 

5. 藉由科學探究，激發學生自己的學習模式。 

 

本研究基於兩大教育法之結合，旨在針對研究問題進行課程之設計、研究與探討，

為此，主題課程「微處理機概論/ Introduction to Microprocessors」將比較傳統教

學方式與翻轉教室暨探究式教學法，且遵循以下規則： 

1. 分為兩個班級，並基於學思達理論進行分組，每個班級皆分為 15組，分組方

式為自由分組，持續至學期結束。 

2. 控制變因：評分標準、課程進度，操作變因：教學方式、提供自學教材，應
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變變因：課程興趣、自我探索占比、翻轉教學實施率、學習壓力與花費時間、

學習成效，額外指標：是否感受課程相較於傳統式教學具有獨特性。 

3. 知識結構多元(指令集、模組架構、外部設備連接)適合小組討論，能夠互補學

生的學習速度。理論與實作緊密結合，課堂內實作、模組應用問題解決，能

提升學習動機。 

4. 探究式教學採取 2-A級別，開放探究式教學。 

 

Mayowa Olurotimi Ogunjimi《Effect of Guided Inquiry and Explicit-Instructional 

Strategies on Lower Basic Students’ Academic Performance in Mathematics》[9]

中，以準實驗設計，針對 44位國小學生透過開放引導探究之方式，證明引導式

探究對於學習、克服數學恐慌(Mathophobia)有顯著正向之成果，其使用共變數

分析(ANCOVA)量化引導式教學之成效，以傳統教師講述教學作為控制組，其

比對結果，開放引導式探究之 F=80.85且 p<0.001。 

 

4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

1.微處理機概論課程之教學目標與方向 

此研究計畫針對之課程為微處理機概論並配有微處理機實驗課程進行學生

之上機研習、操作，其中選用教材為 Embedded Systems Design Using the 

MSP430FR2355 LaunchPad™, Brock J. LaMeres, 2021[10]並提供德州儀器之操作

手冊MSP430FR4xx and MSP430FR2xx family User's Guide[11]讓學生了解MSP-

EXP430FR2355之操作方式與內部參數，微處理機概論為本校電機系之大一必修，

為 3 學分共 18 週的課程，而微處理機實驗為本校電機系之大一必修實作，為 1

學分共 18週的課程，其中分為實驗班(A班，採用開放式探究教學法)與對照班(B

班，採用傳統講述法)，此分配適配於微處理機概論與微處理機實驗，課程旨在(1)

讓學生了解 MSP-EXP430FR2355 開發板的基本原理及其功能模塊 (2)讓學生使

用 C 語言寫程式 (3)透過閱讀教科書和 MSP-EXP430FR2355 相關文件，增加英

文閱讀能力 (4)讓學生熟悉集成開發環境 CCS[12]的基本操作並實際撰寫簡單程

式於 MSP-EXP430FR2355 上運行 (5)提高學生對微處理機或寫程式的學習興趣 

(6)增加學生的英文能力 (7)增加學生的邏輯思考能力。兩個班級採不同的教學方

式，透過學習回饋問卷、實驗能力分析、期中與期末評量成績進行比較，進而了

解兩種教學方式對於學生之成績、壓力、邏輯思考等能力之影響。 

2.微處理機課程教學進度安排 

因微處理機概論課程與微處理機實驗課程間擁有相輔的用處，因此以下將

展示兩門課程間的教學進度安排表，其中微處理機概論課程將於大學課室進行

講述，而微處理機實驗課程則是於校內實習場域(電腦教室)進行，以此實踐

Cone of Learning中之學習最大記憶保留之方式「於課堂中實際討論並且進行實

驗操作」。 
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表二 微處理機概論與微處理機實驗之教學內容週次表 

週次 微處理機概論 微處理機實驗 備註說明 

一 課程介紹 課程介紹 上半學期旨在了

解學生是否有掌

握基本概念，並

依照學生吸收成

果進行課程調

整，方式為發放

問卷與評量成績

觀察。 

二 嵌入式系統概論 介紹開發板 

三 和平紀念日 介紹開發平台 

四 計算機系統概念 邏輯閘之介紹與測驗 

五 介紹MSP430系列 邏輯閘與MSP430應

用 

六 MSP430基本程式撰寫 MSP430基本程式撰

寫 

七 兒童、清明連假 兒童、清明連假 

八 期中考試 期中考試 

九 基礎概念複習 基礎概念複習 下半學期旨在經

過上半學期之調

查、統計後調整

進度與實施實

驗。 

十 數據、資料整合與移動 範例程式撰寫 

十一 程式編撰流程(1) 制式流程圖之介紹 

十二 程式編撰流程(2) 制式流程圖實作 

十三 輸入與輸出(1) 輸入與輸出設計(1) 

十四 輸入與輸出(2) 輸入與輸出設計(2) 

十五 端午補假 以所學達成指定問題 

十六 期末考試 期末考試 

十七 延伸、補充教學週  

十八  

由於 2-A層級探究式教學需要學生自我探究課程內容、研究方式並完成指

派作業，因此需要確定學生具有一定能力與對於微處理機的了解，才能夠有效

的實施並分析，故一到八週將確定兩班學生透過各次的授課方式是否有吸收足

夠的知識並能夠加以應用，而九到十八週則是修改一到八週不足的知識、授課

速度的調整，並實施實驗，其中一到八週會派發兩次學習單來檢驗學生們吸收

與表現的能力，並同時派發學習感受調查問卷得知同學對於此模式的適應程

度，第九週時將針對學生們較不熟悉的部分進行重點複習，並於後續達成微處

理機的學習評量、測驗。 

1. 課程分組與其意義 

 兩班皆分成 15組，並於小組內進行翻轉教室之實行，實驗組：將會指派一

位同學為組長，給予組長由 Digital Logic & Programming[13[所提供的 Embedded 

Systems Design Using the MSP430FR2355 LaunchPad™ 教科書英文講解影片，

並將其所學知識、概念、實際操作步驟等方式教導給組員，再透過教授之內容

補充讓學生們可以加強自我學習的能力、正確表達能力，並透教師的統整補足

完整內容，而對照組：將維持傳統講述，但各領域吸收能力較高之同學能夠轉
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而擔任講師的角色，為其他同學說明觀念，達成翻轉教室之用意，同時希望翻

轉教室能夠讓實驗組之同學面對開放問題時相輔相成，降低開放引導探究所需

先備知識的門檻。 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

以下將說明如何實踐翻轉教室、開放引導探究式教學之過程，同時解釋使

用之研究工具(如問卷、期中、期末評量)與預期結果為何。 

 

1. 翻轉教室之實踐 

據 Galindo-Dominguez, H《Flipped Classroom in the Educational System: Trend 

or Effective Pedagogical Model Compared to Other Methodologies?》[14]與均一平

台教學基金會《教學心得分享｜翻轉看似複雜，卻是一分耕耘一分收穫的挑

戰！》[15]提出在如今M形社會加劇學生學習吸收速度、學習水平不同的情

況，透過分組之概念實踐翻轉教室，讓學生在一個團體內，達成有如讀書會

般，分工、發揮各自所長、討論，對於降低整體學生之學習成效差距系為一個

極具影響力與成效的方式。 

為此，本課程將實驗組與對照組以每組 2~4人分為 15組，學期間之作業、

實驗皆以組別進行，且為了避免組別間出現部分組員偷懶之現象，提供投訴方

式，給予被投訴者成績上之懲罰，讓學生可以信賴分組後所得之成績。 

 

2. 開放引導探究式教學之實踐 

本教學計劃以準研究方式，將 A、B 兩班共 107人分為實驗組，實驗組採取

開放引導式教學，B班對照組，採取傳統教師講述(實驗組 48人，對照組 59人)，

兩班皆分為 15組，來實踐翻轉教室暨探究式教學法與翻轉教室暨傳統教師講述

教學法之區別，其中對照組將在課程中獲得問題與結果、科學教具 MSP-

EXP430FR2355，如何得到結果之方式、答案，如完整程式碼、實際操作示範，

並實際執行，撰寫報告與回答問題，而實驗組僅能獲得問題與結果與科學教具，

得到之答案與途徑皆為開放式，讓學生透過先備知識與實際操作時觀察到之現象

進行發想、組內討論，但若在解決問題時若遇上難以克服、遲遲無法解決之狀況，

教師會依據引導原則介入給予階段性提示。 
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圖二 翻轉教室暨探究式教學法實踐之對照組與實驗組歸納圖 

3. 研究工具與預期結果設計 

教學設計與規劃中提到開放式教學需要一定的知識了解，因此在研究設計上

採取兩階段實施法，第一階段主要為了解學生之學習狀況並加以輔導，第二階

段系為學生有一定知識之掌握後採取開放式引導探索，兩階段皆採取授課前、

後測問卷，包括使用李克特量表(Likert scale)[16]進行評估與學生學習成效問卷

觀察學生對於知識吸收是否正確，以利在課程中進行補充與加強，以利學生端

與教師教學端之進步與改善。 

在微處理機概論課程中，分為質化、量化之分析： 

a. 質化分析：以主要指標進行問題之延伸，主要指標包括課程興趣、課程獨特

性、對於開放式教學之感受、對於翻轉教室之感受，學習壓力，學習花費時間

等六大指標，並加入相反問題、簡答之類的增加問卷之可信度，如對於開放式

教學之感受問題：「在每週課程講述後，我可以直接透過簡報內容完成報告，不

需額外考察、找資料等。」、對於翻轉教室之感受「與組員、同學的互動對於學

習上佔了非常大的部分。」 

b. 量化分析：於期中、期末時進行學生對學習內容之評量，了解學生對於重點

章節的熟悉度，並且在期末時進行非簡答題之提問，希望學生能夠思考並應用

所學內容進行創造。 

 
圖三 重點章節之問題提問：GPIO 
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圖四 開放式非簡答題：程式流程圖之概念與設計 

 

圖五 研究設計與執行方法流程示意圖 

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

本研究計畫申請時，所提出之研究方式為每週皆進行開放引導探究式教

學，然而實際執行後發現，學生於教學反饋問卷中皆提出跟不上進度、不了解

內容，有些操之過急，僅有少部分學生能夠大致了解授課內容，為此基於「洪

文東等人於教育部教學實踐研究計畫成果報告」將原先計畫申請書之每週實行

改為上學期之基礎教育與下半學期之正式實施研究，同時因學習錐之理論，微

處理機概論課所配套之微處理機實驗課會用於輔佐學生，提供學生更多時間與

機會進行實作、發想、小組討論。 

(1) 教學過程與成果 

本研究計畫系針對於 113年修習修習完整的微處理機課程(含微處理機概論

與微處理機實驗)，並簽署過研究知情同意書之學生，研究知情同意書於課程第

一週時進行發放並解釋實驗內容、提問，並且於數位學習系統”Tron Class”提供

學生確認與後續提問，最後統計結果共 107名學生，依照選課班級進行準研究

式分為 A、B兩班(A班為實驗組，共 48人，B班為對照組，共 59人)，微處理

機概論課程之研究場域為一般講課教室，位於海洋大學電機系一、二館，而微

處理機實驗課程之研究場域為電機系二館 118電腦教室，供每位學生都有電腦

可以實際操作、發想問題。 
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圖六 研究場域：電腦教室 

微處理機概論課中採以靜態教學，講述基礎概念，而實驗組之部分則將概

論課中程式之部分加以延伸應用，並根據班別進行： 

a.對照組：講解程式應用，給予大部分程式寫法、學生需思考如何修改程

式與程式邏輯並達成指定目標。 

b.實驗組：僅給予目標，要求學生使用所學或是可行方式嘗試探索出方式

與答案，在第八週前因學生尚未具備一定之能力，因此將解釋基本原理與程式

撰寫平台之運用，第九週開始學生將完全進行開放引導探究式教學。 

 
圖七 教學過程 

上圖所提及之前測、後測問卷分為兩個版本，使用 Google表單進行，第一

版為前八週之學生能力了解與回饋問卷，第二版為後續正式實行實驗後之實驗

問卷與回饋問卷，第一版之回饋問卷問題較少，主要著手於學生之基本學習狀

況，第二版之回饋問卷則著重於對於教學模式之感受與回饋，以下將展示八週

前與八週後之問卷與相關回答狀況，其評分根據多方面指標給予分數，如合

作、正確性、精準性、操作方式、學生自評： 
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(I).質化教學問卷： 

(A).開放式課程題目(八週前)： 

表三 質化教學問卷(八週前)統計 

 質化教學問卷 (前測) 質化教學問卷 (後測) 

題目類別 回答組數 得分 回答組數 得分 

微處理器優缺點舉例 15/15 實驗組： 

95.06分 

對照組： 

86.13分 

15/15 實驗組： 

94.46分 

對照組： 

92.42分 

程式撰寫 15/15 15/15 

參數解釋 15/15 15/15 

指令解釋  15/15 15/15 

學生自評 15/15 15/15 

(B).開放式課程題目(八週後)： 

表四 質化教學問卷(八週後)統計 

 質化教學問卷 (前測) 質化教學問卷 (後測) 

題目類別 回答組數 得分 回答組數 得分 

MSP與電子元件應用 15/15 實驗組： 

95.25分 

對照組： 

89.42分 

15/15 實驗組： 

94.80分 

對照組： 

92.66分 

電子元件實驗設計 15/15 15/15 

微處理器模塊解釋 15/15 15/15 

模塊實驗設計 15/15 15/15 

學生自評 15/15 15/15 

(II).教學回饋問卷： 

(A).八週前之回饋問卷(重視學習狀況)  

表五 八週前之回饋問卷(重視學習狀況) 

題目 五分量表   

A-1 

五分量表   

B-1 

五分量表   

A-2 

五分量表   

B-2 

我會跟組員們分擔問題，再一起

討論互相學習 

4.57 4.35 4.42 4.06 

我認為自己對課程的投入程度 4.34 4.12 4.4 4.13 

這種教學方式讓我感到吃力 2.57 2.6 2.44 2.42 

這種教學方法不會讓我在課後有

額外的負擔 

4.09 3.94 3.98 3.87 

我需要自主學習、探索 4.43 4.12 4.44 4 

這種教學方法有助於讓我對課程

感到興趣 

4.13 3.87 4.19 3.69 

這種教學方法讓我感到厭惡 2.17 2.02 1.67 1.94 

這種教學方法讓我感到學習壓力 2.49 2.31 2.44 2.52 

我感覺學習到更多課外的事物 4.11 4.06 4.28 3.71 

我跟組員有更多小組內的討論 4.47 4.23 4.44 4.12 
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八週前之回饋問卷結果顯示，實驗組(A班)在課程初期即展現出更強的學

習投入與小組合作行為，如 Q1「我會與組員分擔問題」：A班明顯高於 B班，

平均高達 4.50，與 Q10「有更多小組討論」：A班(平均 4.45)亦優於 B班(平均

4.18)而 Q5「我需要自主學習」A班達 4.43～4.44，B班則為 4.0～4.12與 Q9

「學到課外知識」：A班升至 4.28，B班下降為 3.71，代表其對翻轉與探究式教

學模式已有初步正面回應。而學生對「課後負擔」、「學習壓力」與「厭惡感」

的回應皆偏低，顯示挑戰與負擔之間取得平衡。 

(B).八週後之回饋問卷(重視對於教學模式之感受) 

表六 八週後之回饋問卷(重視對於教學模式之感受) 

題目 五分量表  

A-1 

五分量表   

B-1 

五分量表   

A-2 

五分量表   

B-2 

對於本課程所學，我感到有興趣 4.11 3.69 4.11 3.94 

之前就修過相同上課方式的課程 2.98 2.98 2.96 3 

我覺得被難題跟作業追趕 2.44 2.73 2.5 2.66 

小組內發生互相引導、協助的情況 4.42 4.08 4.2 4.12 

我認為學習下來是愉快的 4.24 3.53 4.17 3.98 

我認為這門課的作業跟難題太多 2.6 2.78 2.43 2.74 

對於自行摸索專有名詞意義是什麼

並進行解釋得心應手 

4.12 3.35 4.33 3.62 

這是我第一次遇到要自行解釋課程

的上課方式 

3.61 2.92 3.48 3.08 

每週學習內容都具有太高的難度 2.69 2.92 2.43 2.94 

因為組內討論而學習到新知識 4.24 3.82 4.22 4.1 

上課簡報的用意僅僅在於開啟問

題，實際上自我發想還是佔多數 

3.87 3.07 3.93 3.46 

學習這些知識是有趣的 4.18 3.63 4.2 3.9 

如果今天出現了一個開放式問題，

我認為我可以迎刃而解 

4.21 3.1 4.35 3.48 

與組員、同學的互動對於學習上佔

了非常大的部分 

4.27 3.98 4.28 3.96 

總體而言，我喜歡這門課 4.18 3.71 4.2 4.06 

根據課程末期之量化問卷結果顯示，實驗組(A班)學生在面對翻轉教室與

開放式探索任務時，展現出良好的適應力與高度學習成效，如 Q13「面對開放

式問題能迎刃而解」從 4.21 成長到 4.35，對照 B班 3.1成長至 3.48，與 Q11

「簡報只是引導，需自我發想」，A班之回饋也高於 B班。小組合作方面，A

班學生持續肯定互動對學習的幫助，並透過討論獲得新知，如 Q4「互助協助」

與 Q10「討論學習新知」兩班皆有明顯之感受，而 Q14「互動佔學習很大部
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分」於實驗組更達到 4.28，側面證明翻轉教學對於探究式教學之協助，整體而

言，本教學法不僅未造成過高壓力，反而建立起正向的學習循環，證實翻轉與

開放探索策略具有可行性與成效性。 

(III).學生課後花費時間統計： 

 觀察學生於課後花費的時間，可以看作是學生對於本課程之額外探索程度

之參考基準之一，對於探究式教學而言，學生除了課堂上吸收知識外，主要學

習途徑是課後的吸收、再探索與同學討論，為此在回饋問卷中，也調查了學生

的課後花費時間。 

表七 八週前之額外學習時間調查(重視學習狀況) 
 

總填 

答數 

0min 1~30 

min 

31~60 

min 

61~90 

min 

91~120 

min 

121min

以上 

總學生數

(人) 

填答比

(%) 

A-1 45 13 

(28.9%) 

10 

(22.2%) 

9 

(20.0%) 

2  

(4.4%) 

4  

(8.9%) 

7  

(15.6%) 

48 94% 

A-2 41 12 

(29.3%) 

14 

(34.1%) 

6 

(14.6%) 

0  

(0.0%) 

6 

(14.6%) 

3 

(7.3%) 

48 85% 

B-1 42 13 

(31.0%) 

13 

(31.0%) 

10 

(23.8%) 

2  

(4.8%) 

2  

(4.8%) 

2 

(4.8%) 

59 71% 

B-2 41 12 

(29.3%) 

18 

(43.9%) 

7 

(17.1%) 

2  

(4.9%) 

1  

(2.4%) 

1 

(2.4%) 

59 69% 

 

表八 八週後之額外學習時間調查(重視對於教學模式之感受) 
 

總填 

答數 

0min 1~30 

min 

31~60 

min 

61~90 

min 

91~120 

min 

121min

以上 

總學生數

(人) 

填答比

(%) 

A-3 

41 

3 

(7.3%) 

13 

(31.7%) 

11 

(26.8%) 

6 

(14.6%) 

3 

(7.3%) 

5 

(12.2%) 48 85% 

A-4 

38 

8 

(21.1%) 

10 

(26.3%) 

11 

(28.9%) 

2 

(5.3%) 

3 

(7.9%) 

4 

(10.5%) 48 79% 

B-3 

43 

7 

(16.3%) 

11 

(25.6%) 

19 

(44.2%) 

1 

(2.3%) 

4 

(9.3%) 

1  

(2.3%) 59 73% 

B-4 

39 

6 

(15.4%) 

11 

(28.2%) 

14 

(35.9%) 

1 

(2.6%) 

4 

(10.3%) 

3 

(7.7%) 59 66% 

 

 

透過上面針對實驗組(A班)與對照組(B班)的四次額外學習時間調查統計表

格可以看出，不論何時，實驗組所花費一小時以上去額外探索之比例都高於對

照組，可知探究式教學對於學生而言，所需的作業量更為龐大，而在正式實施

實驗後(八週後)，平均花費時間更是上升，更可證明探究式教學對於學生而言

需要大量時間去探索、討論…等探索、發現。 
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(IV).量化分析結果 

  
概論 A 實驗 A 概論 B 實驗 B 

平均值 84.38 94.21 81.19 90.21 

Q1 79.06 94.25 74.41 90.02 

Q3 90.28 96.29 87.64 93.91 

中位數 85.53 95.33 81.96 92.28 

 由分析可知，相對於傳統講述教學法，經探究式教學法教授出來的學生，

各項量化之成績皆高 3~4分左右，其可能反應學生在自我探索與多方閱讀上投

入較多心力，造成更高的創造力與思考能力，進而導致這個結果。 

(2) 教師教學反思 

本研究以翻轉教室結合開放式探索學習任務進行「微處理機」課程教學設

計，透過分段式實施方式，先建立學生基本知識，再於課程後段實施探索導向

任務。從課堂觀察與問卷資料分析結果可知，該教學法具備實施可行性，能促

進學生自主學習與小組合作，特別是在任務導向操作與實驗課程整合的安排

下，學生實作參與度高，並能透過問題導向逐步建立解決能力。 

然而初期學生在面對開放式問題時仍出現理解落差與時間分配困難，未來

教學設計可進一步提供明確任務階段指引與適時回應機制，幫助學生掌握學習

節奏，在針對先備能力較弱學生，亦可考慮增設課前補充教材或即時引導資

源，以減少焦慮與學習挫折感。 

(3) 學生學習回饋 

從四次教學回饋問卷中可發現，學生對於翻轉教室結合探究式教學的學習

方式，普遍持正面態度，認為此教學方式能提升課程興趣與理解深度，多數學

生表示，透過小組合作可有效促進問題討論與知識吸收，並且在逐步習慣開放
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式任務設計後，能更有信心處理無標準答案的問題情境。學生也反映此課程方

式鼓勵其主動學習、搜尋資料與釐清概念，尤其在面對實驗課的實務任務時能

發揮創意與責任分工。根據問卷中「我可以迎刃而解開放式問題」、「因為組內

討論而學習到新知識」、「學習這些知識是有趣的」等項目得分皆高達 4.2以

上，顯示課程設計能有效激發學生學習動機與自我評估能力。未來可進一步根

據學生不同學習風格與背景需求進行差異化調整，並設計更多階段性任務與範

例任務，協助學生逐步建立問題解決的策略與信心。 

7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

感謝教育部提供本次教學實踐研究計畫之機會與經費與本校教學中心之協

助，才能夠使本計畫順利完成而無後顧之憂，本計畫之實踐成果與計畫主持人

之申請書提出之方向有非常大的設計出入，特別是學生們提出這種教學方式過

於吃力時，需思考該如何更改教學方式或調整教學步調，也感謝受研究者對於

教學回饋問卷之填寫，讓計畫主持人可以馬上依照學生學習情況改善問題，翻

轉教室暨探究式教學法對學生而言可以增加一定的教學成效，且增進學生自我

學習的意願，然若後續要進行翻轉教室暨探究式教學法之執行，需要顧及學生

對於知識上之掌握，建議採取分段式或是多學期教學來執行此教學方法，讓學

生能夠學習、思考是教育者的義務，感謝教學實踐計畫讓教師有機會去實驗不

同教學方式對於學生學習之感受與成效，對於未來學習之創新是不可或缺之寶

貴經驗。 

 

8. 報告中是否使用 AI工具: 

是的，本結案報告有使用 AI工具，例如，ChatGPT，以進行文字的編修，

使用目的是為了讓文章讀起來更加通順。 
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三、附件 (Appendix) 

附件一：微處理機概論開放式非簡答題之回答狀況 
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附件二：學生製作之學習單 

其之一：Unit7-黃同學 
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其之二：Unit10-耿同學 
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其之三：Unit10-賴同學 
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