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響：以微積分課程為例 
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摘要 
本研究旨在探討大學微積分課程採用翻轉教室教學模式對學習者的學習經驗之影

響。以改編自 Pintrich與 De Groot (1990)學習動機與策略問卷（MSLQ：Motivated Strategies 

for Learning Questionnaire）之動機信念自陳量表作為研究工具，以臺北市某大學藥學系 1

年級學生共 179 名學生為研究對象，分為實驗組（88 人）與控制組（90 人）兩組。以性

別及原先學習表現為共變項，學生之自我效能、內在價值及測試焦慮為依變項，經分析

後研究結果顯示：（1）不論是在實驗組或控制組，性別差異對微積分學習成就的影響力

未達顯著水準；（2）實驗組與控制組的後測學習成就表現有顯著差異；（3）實驗組的前

測及後測學習成績表現有顯著差異；（4）實驗組學生的自我效能後測分數愈高，在微積

分課程的學習成就分數進步愈多。 
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壹、研究動機與目的 

為因應高科技人才培育議題，教育部於 1993 年 6 月提出「大學基礎科學教

育改進中程計畫」，以「培育我國各基礎科學人力，使其學術研究達到國際水準」

(陳維昭,，2007，pp. 223-224)。然而，目前基礎科學課程分為（通識）共同科目

及特定專業系所（如理工生醫）之基礎必修科目兩種。在某些強調特定專業實務

的科系，基礎科學科目雖被定為系基礎必修科目，但卻因其課程內容無法與實務

工作有具體相關而被質疑做為系必修的必要性。基礎科學在這些系所經常被迫

「整合」以降低其課程學分。因此，基礎科學課程教師如何能在有限學分下，維

持應有的課程內容量，並提升學生對課程的興趣及成就感，是相當重要的議題。 

翻轉教室為現今教育現場力行的教學方式，其基礎為自我導向學習，該理論

以 Maslow (1954)的自我實現與 Rogers (1969)的經驗學習為哲學根基，強調以自

我為個人行為核心。相較於傳統教學，翻轉教室模式之在家自學階段要求學生課

前預習課程內容，促使學生能在有限必修上課時間外，更能投入學習，進而增進

學習成效。這個自我學習的經驗，學習者更能有機會認知到自我有能力掌控個人

學習成敗，而透過此內在歸因，個人才有動機積極尋求解決問題的策略，並透過

成功經驗，有效地提升學習興趣及學習成就，我們可以說，這個自我調節學習

（self-regulated learning）的動機，是影響學習者興趣與學業成就的關鍵，而這個

動機信念包含自我效能、內在價值及測試焦慮(Pintrich & DeGroot, 1990)。由上述

敘述可知，翻轉教室應可提升學生學習動機，面對相較於專業科目較不受重視的

基礎科學課程，應有助於協助學生學習。 

因此，本研究聚焦於探析翻轉教室教學模式中，學生之自我效能、內在價值、

測試焦慮及學習成就之交互影響。為達此目的，本研究透過文獻探討，整合翻轉

教室模式特點以設計翻轉微積分課程，接著透過翻轉微積分課程及問卷調查蒐集

所需資料，最後以統計資料分析翻轉微積分課程中，學生之自我效能、內在價值、

測試焦慮及學習成就之交互影響。研究結果期能提供後續翻轉課程相關研究參
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考。 

貳、文獻探討 

一、翻轉教室教學模式 

在學術界，關於「翻轉教室」的討論首次出現在Strayer (2007)的研究中，Strayer

結合 Baker (2000)提出之「課堂翻轉」（classroom flip），及 Lage、Platt 與

Treglia(2000)「反轉教室」（inverted classroom）的概念，Strayer 當時並非以學習

自主的提升或學生中心的學習為主要研究議題，而只是單純探討與傳統課堂比較

下，使用智能教學系統的翻轉教室模式，課堂內與課堂外任務在時間與空間上的

轉換。發展至今，翻轉教室成為最受歡迎的課程模式之一，進行方式也很多元，

例如授課者先將課程的主要概念講述過程錄製成影音檔，讓學生在家觀看，學生

在課堂上就以小組討論方式解決課程學習上的問題(Berrett, 2012, February 19; 

Milman, 2012)。 

學術界目前對翻轉課程尚無具體定義，而只能就其若干特徵進行描述

(Abeysekera & Dawson, 2015, p. 3)： 

●課堂時間運用的改變 

●課外時間運用的改變 

●課堂上做傳統課程上所謂的「家庭作業」 

●課外上進行傳統課程上所謂的「課堂學習」 

●課堂上注重學生的主動學習（active learning）、同儕學習（peer learning）及

問題解決（problem-solving） 

●課前學習活動 

●課後學習活動 

●科技的使用（如：視訊教學） 

雖然許多翻轉教室支持者認為，翻轉教室模式下，學生能在課前預習課程內
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容；上課時，學生不需被動接受傳統「面對面授課」的課程，取而代之的，是較

活躍的、與同儕共同執行的學習任務；而課後，也能後續追蹤及整合課堂中習得

的知識。看似合理，但實際上，在實徵研究中，證實類似翻轉教室學習模式的「混

合式學習」（blended learning）的效能十分有限(Tamim, Bernard, Borokhovski, 

Abrami & Schmid, 2011)，而有關翻轉教室教學模式之「效能」的實證研究更是少

之又少。O'Flaherty 與 Phillips (2015, p. 94)針對翻轉教室模式在高等教育階段運

用之系統性回顧中，分析五個國家中關於翻轉教室模式的 28 篇學術論文發現，

以翻轉教學模式促使學生進行有效地深度學習（deep learning）的說法相當薄弱。

Abeysekera 與 Dawson(2015)更指出，以實徵研究的方式，探析翻轉教室學習模

式是否真能增進學生學習動機（motivation）以促進其學習成就（ learning 

performance），是目前針對翻轉教室學術研究上的缺口，也是當務之急。 

綜上所述，與傳統課堂比較起來，翻轉教室模式更強調課前自主預習，也就

是自律學習（self-regulated learning）及課間小組合作學習（cooperative learning），

這兩個學習模式各有其動機理論做為核心支持。欲探究翻轉教室教學模式對學習

動機及成就表現的影響，研究者由分析自律學習及合作學習的支持理論著手。 

二、自律學習與合作學習之核心動機理論概念 

（一）合作學習 

Johnson 與 Johnson (2005)探析合作學習，認為學理上，不同種類的學習情況

各有其價值（value）認同，學習過程中，競爭主義者以「與他人競爭比較」為目

的（外在動機，extrinsic motivation）；個人主義者在乎「個人是否達成他者所設

定之標準」（外在動機，extrinsic motivation），與團體成就無關；而合作學習者則

重視「任務（task）本身帶給小組成員共同學習的努力及成長過程」（內在動機，

intrinsic motivation）。要促成合作，個體間必須正向積極的相互依賴（positive 

interdependence），必須釐清個人績效責任（individual accountability），小組成員

間必須進行面對面的助長式互動（face-to-face promotive interaction），並時時在團
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體歷程（group processing）中討論共同目標的達成度及維持有效的工作夥伴關

係。本研究期望提升學生內在動機，以小組成員間課間課後的討論，促進合作學

習，達到正面積極的互助關係。 

（二）自律學習 

Pintrich 與 DeGroot(1990)探討個體在自律學習過程中的心理歷程及動機成分

因素（motivational components）時，發現個體進行自律學習時的行為及最終成就

會受到三個動機因素的影響：（1）期望因素（expectancy components）：個體對於

自己是否能完成任務的信念，以及對於自己成就表現的責任感，即個體的自我效

能（self-efficacy）；（2）價值因素（value components）：個體的目標及個體對於任

務重要性及興趣的信念，這涉及個體決定進行任務的原因，即該任務對個體的內

在價值（intrinsic value）；（3）情感因素（affective components）：個體對於任務的

情緒反應，例如個體在執行任務時的測試焦慮（test anxiety）。Pintrich 與 DeGroot

發現，自我效能對於學生在學習上的認知投入（cognitive engagement）及成果

（performance）有正面影響；內在價值對學生的認知技巧及自律學習技能等方面

的表現雖然並無顯著的直接影響，但是，內在價值會經由影響學生對任務的選擇

（choice），而使學生更投入於學業任務，也就是說，對於該學習任務有興趣的學

生，會選擇投入認知活動且更會去使用自律學習技巧，因此也可以說，學生的內

在價值則與學生的認知技巧及自律學習技能是有強烈相關的；測試焦慮與認知技

巧及自律學習技能並無顯著的直接相關，但是測試焦慮與自我效能及內在價值呈

現負相關。最後，Pintrich 與 DeGroot 指出，學習成效的關鍵，除了須具備能力

（skill）以外，一定還要有意願（will）。 

綜上所述，動機因素對學習成效的影響不容小覷，翻轉教室結合了合作學習

及自律學習的兩大發展已久的操作模式，因此，我們嘗試將以支持這兩大模式的

學習動機相關理論，探析翻轉教室課程對學生學習成效的影響途徑。以下將分別

就核心概念分別做進一步的探討。 
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三、自我效能 

雖然每個人對於特定行為所導致特定結果的結果預期（outcome expectation）

相同，但是個人的行為還是會因為某一個因素而有所差異，Bandura (1977)將這

個造成每個人對於自己能力的感知上的差異因素稱為自我效能（self-efficacy）。

雖然個人行為會受到各種不同因素的影響，但是，自我效能仍是影響個人行為動

機的主要因素，也就是說，個人對自己表現結果的預期主要取決於個人當下對於

自己能否應付該情況的能力上的判斷(Bandura, 1986, p.392; Zimmerman, 2000)。如

圖 1 所示，個人的效能預期與結果預期差異在於：效能預期是行為發生之前，對

於自己是否能完成該項工作的信心；而結果預期則是個人對於特定行為造成特定

結果的評估。 

 

 

 

圖1 效能預期與結果預期之差異圖示 

資料來源：修改自”Self-efficacy: Toward a Unifying Theory of Behavioral 

Change” by A. Bandura, 1977, Psychological review, 84(2), p.193. 

 

Albert Bandura (1977)將自我效能分為三大構面並以量表進行測量（從 0 到

100%），分別為：程度（magnitude, level）係指一特定任務的困難程度等級，例

如拼簡單的字或困難的字；類化性（generality）意為個人對於不同任務間自我信

念的轉移程度，例如學習代數與學習統計；強度（strength）則是個人對自己對於

完成某一任務的確定程度。自我效能的測量並非測量個人針對特定任務上，自己

普遍的「感覺」如何，而是測量個人對自己執行該任務上「能力」的主觀判斷。

一個人的自我效能是多層面的，針對不同的任務會有不同的自我效能，而針對同

一任務而在不同情境下的自我效能也會不同；此外，個人對自己表現好壞的掌握
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標準（並非與他人比較結果）也會影響個人對自我效能的覺知。個人對自我效能

的評價，對學業動機（academic motivation）有因果性的影響作用(Bandura, 1977, 

p. 194; Zimmerman, 2000; Zimmerman & Pons, 1986)。 

如上所述，自我效能對個人行為及動機扮演了舉足輕重的角色，如再往前追

溯自我效能的源頭，在社會認知理論的框架下，影響自我效能的信息主要來源有

四個( Bandura, 1977, pp. 195-200; Bandura, Blanchard & Ritter, 1969)：1. 表現成就

（performance accomplishments）：個人對某種特定行為的正面或負面表現成就經

驗。透過參與性示範（當事人模仿治療師，處理當事人害怕的行為）、成就表現

減敏（透過完成較簡單的任務，減低孩子對該任務的恐懼）、成就表現暴露（行

為者長時間暴露於其厭惡的情境，直到其情緒反應被削弱為止）及自我指示性表

現成就（取消各種輔具，使行為者獨立完成任務），都能獲得表現成就；2. 替代

經驗（vicarious experience）：透過觀察他者正面或負面行為結果的經驗，加上自

己與他者能力的比較，獲得自己對完成該項任務的自我效能。如果觀察者發現許

多不同特質的人都能完成該任務，則他的自我效能更能被增強。替代經驗源自真

實楷模（活榜樣的具體行為）或符號楷模（人∕物所表現出的後面隱含的意義）；

3. 口頭說服（verbal persuasion）：透過他者的建議、規勸、自我指引（行為者運

用自己的正向語言做到自我增強及駕馭自我行為）及解釋性治療（以解釋行為結

果成因的方式來增強或消弱行為）；4. 情緒 ∕生理激發（emotional∕physiological 

arousal)：情緒與生理平穩狀態會影響個人的自我效能，個人情緒上對行為結果的

歸因、生理上的放鬆及生理反饋、象徵符號減敏（減低行為者對某種象徵符號的

厭惡）及象徵符號暴露等途徑都會影響個人的自我效能。而比起其他來源，個人

的表現成就對自我效能尤具影響力，因為這種表現能實際帶來自我超越經驗

（personal mastery experiences）。Bandura 的自我效能預期之來源及其感應模式如

表 1 所示： 
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表 1  

影響自我效能期待之主要因素 

來源 感應模式 

表現成就  參與性示範（participant modeling） 

 成就表現減敏（performance desensitization） 

 成就表現暴露（performance exposure） 

 自我指示性表現成就（self- instructed performance） 

替代經驗  真實楷模（live modeling） 

 符號楷模（symbolic modeling） 

口頭說服  建議（suggestion） 

 規勸（exhortation） 

 自我指引（self- instruction） 

 解釋性治療（interpretive treatments） 

情緒激發  歸因（attribution） 

 放鬆 (relaxation)，生理反饋（biofeedback） 

 象徵符號減敏（symbolic desensitization） 

 象徵符號暴露（symbolic exposure） 

資料來源：修改自”Self-efficacy: Toward a Unifying Theory of Behavioral 

          Change” by A. Bandura, 1977, Psychological review, 84(2), p.195. 

 

雖然 Bandura 提出的是「自我」效能，但我們不難發現，他是在「社會」的

框架下討論這個概念。Albert Bandura (1982, pp. 143-145)強調，人不是活在一個

被社會隔離的孤立環境，實際上，個人所面臨的許多問題及挑戰，反映出他所處

群體所共同面臨且須共同解決的問題。集體效能（collective efficacy）是根植於

自我效能，自我效能可有效地影響集體效能。Albert Bandura (2000, p. 78)發現，

一個團體所認知到的集體效能愈高，該團體擁有愈強的動機承諾完成該任務，過

程中面對障礙與挫折時，愈能堅持努力，所以他們的表現成就會愈好。因此，綜
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合上述，自我效能影響集體效能，而集體效能又影響團體合作表現。 

由上述可知，若學生擁有較高的自我效能，將能有助於提升合作學習小組的

集體效能，已達到較好的合作學習效果，因此本研究測試學生的自我效能分數，

以評估翻轉教室合作學習成效。 

四、內在價值 

內在價值（intrinsic value）的組成內容涉及個人對特定任務的目標、個人對

該任務重要性的信念及對該任務的興趣，而這些成分都對個人做該任務的原因有

實質上的影響。舉例來說，如果學生的動機導向中包含對於目標的征服、學習及

挑戰，則該學生將表現出較多後設認知行為（metacognitive activity），使用較多

認知策略（cognitive strategy），並進行更加有效的工作管理(Pintrich & DeGroot, 

1990, p. 34)。 

Wigfield 與 Eccles(2000)在期望價值動機理論（expectancy-value theory of 

achievement motivation）的框架下探討內在價值，這個發展已久的動機理論指出，

個體對自己在某一任務上表現能力的信念，以及個體對該任務價值上的認定，能

解釋個人對任務的選擇（choice）、持久性（persistence）和表現（performance）。

Eccles 等人(1983, p. 81)最初提出一個期望價值動機模型（expectancy–value model 

of achievement motivation）解釋學童數學領域的成就，Wigfield 與 Eccles(2000, p. 

69)將此模型再做解釋： 
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圖2 成就動機之期望－價值理論模式 

資料來源：出自數學焦慮與自我概念對動機與成就中介效果之探討：以PISA 

          2003香港資料為例，韓珮華(2006)，頁16，未出版碩士學位論文。

臺北：國立政治大學。 

 

如果聚焦於上圖之成功期望（expectation of success）、主觀任務價值

（subjective task value）及其中一些與目標（goals）及自我基模（self-schemata）

相關項目之關聯性，可以發現，個體的先前經驗及各種社會化因素會影響個體的

社會認知變項，如對於特定任務的信念如能力信念（ability beliefs）、對任務難度

的認知、個體的目標、自我基模及情感回憶等因素會影響期望及任務價值；而個

體的期望及任務價值會再直接影響其成就行為（achievement behaviors），即任務

選擇、持久性和表現三大構面(Eccles et al., 1983, p. 81)。所謂的主觀任務價值（task 

value）可細分為：實現價值（attainment value or importance）意指完成任務的重

要性；內在價值（intrinsic value）係指在執行任務的過程中所獲得的樂趣及享受

（enjoyment one gains from doing the task），這個重要的心理歷程通常會賦予個體

相當正向的經驗；實用價值（utility value or usefulness of the task）涉及該任務是
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否符合個體未來的計畫，例如修滿一定的學分數才能畢業；而完成任務的過程

中，個體必須付出一定的代價（cost），例如犧牲與朋友聚會的時間，或者付出努

力與情感上的成本。 

值得注意的是，雖然 Wigfield 等人與 Bandura 皆對於能力相關信念進行測

量，但是，他們在測量的具體性，即特異性（specificity）程度上是有差異的：

Bandura (1997)偏向於認為特定具體任務與特定自我效能緊密結合，而 Wigfield

等人(2000)較是傾向於解釋個體在某一個領域，而非在某項具體任務中的能力信

念（ability beliefs）與期待（expectancies）。 

實徵研究上，Wigfield 與 Eccles(1994)分析學生在不同任務上的自信

（self-esteem）、能力信念（competence beliefs）及主觀任務價值（subjective task 

values），在國小及國中階段，是否會隨時間改變。結果發現，學生的自信程度在

國小階段並無不同，但是過渡到國中階段時明顯下降；隨著時間，學生的能力信

念及對於各種學習任務的用處及重要性的感受亦普遍下降。雖是如此，國中以上

階段青少年的能力信念及成功期待依然能對其之後的數學成就做出最強的預

測。而青少年對於數學的價值評估，則最能預測學生是否更能投入數學學習。 

由上述可知，內在價值亦為影響學生學習成就的重要因素之一，且在實徵研

究發現對於青少階段的數學學習在內在價值上有影響，是否對於大學階段之學生

亦相同，為本研究探討之內涵。 

五、測試焦慮 

測試焦慮（test anxiety）會以不同症狀表現出來，Cassady 與 Johnson (2001)

整合 1960 年代以來的相關研究發現，焦慮時除了生理上的活動加劇（heightened 

physiological activity）外，還會伴隨心理上的自貶反芻思考（self-deprecating 

ruminations）(Sarason, 1961)。1970 年代後，學者以不同構面分析測試焦慮：（1）

考試情境所引發的情緒（emotionality）上的生理反應（例如：心跳加快、頭暈噁

心及恐慌感）：Deffenbacher (1980)認為情緒是主觀的，生理活動的加劇並非是表

現不佳的主因，唯有當個體當下高度「憂慮」時，才會對學習成就造成負面影響，



嘉大教育研究學刊第 38期：71-103 

- 83 - 

學生對自我表現有自信時，情緒上的生理反應是無害的；而 Hembree (1988)則認

為當學生覺知到生理反應時，才會感到焦慮；（2）個人對當下狀況進行認知反應

評價時，或個人在評價任務前、評價任務當下或評價任務後所進行的自我的「內

在對話」（internal dialogue）時，會產生認知測試焦慮（cognitive test anxiety, 

worry），一般來說，人的思考會受制於個人對極度焦慮的處理，例如：與同儕比

較成績、考慮失敗後果、對自己的表現沒信心、對評量過度擔心、擔憂父母的想

法、覺得沒準備好考試、失去自我價值。其中最常發生的，是考試狀況下的測試

焦慮，而焦慮會使表現（performance）不佳，實徵研究上，這在青少年及大學生

身上尤其被應證；（3）其他認知因素如：擔心害怕失敗、憂慮調適（coping）、預

期失敗、過度自我關注、逃避等等(Cassady & Johnson, 2001)。研究證實，測試焦

慮除了對成就表現會產生負面影響外(Cassady & Johnson, 2001; Devine, Fawcett, 

Szűcs & Dowker, 2012; Meijer & Oostdam, 2007; Pintrich & DeGroot, 1990)，也會影

響自我效能(Pintrich & DeGroot, 1990)。由上述可知，測試焦慮不論在測試前後，

皆可能對學生學習狀況展生負面影響，且有可能影響自我效能，固測試焦慮亦為

本研究所探討之內涵。 

參、研究問題與假設 

一、研究問題 

（一）數學領域研究中，常聚焦於學習成就的性別差異，因此，本研究希望探析

在翻轉教室學習模式與傳統教學模式的微積分課程中，性別因素是否仍然

會對藥學系學生的學習成就產生影響？ 

（二）本研究將學生分為參與翻轉教室學習模式及傳統教學模式兩組，這兩組的

學生在微積分課程學習成就上是否會有所差異？ 

（三）翻轉教室學習模式強調透過課外的額外自主學習，能有效地增進學習成

就。因此，本研究將探討參與翻轉教室學習模式微積分課程之學生，是否
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學習成就上真的會明顯進步？ 

（四）根據文獻探討資料，動機信念包含自我效能、內在價值與測試焦慮三個面

向；翻轉教室學習模式能有效地給予學習者提升自我效能的情境，間接提

升其學習成就。因此，本研究欲探析翻轉教室學習模式之學生的微積分課

程學習成就與自我效能、內在價值及測試焦慮之相關情形如何？ 

二、研究假設 

根據本研究目的、問題及文獻探討，提出下列假設： 

假設一：性別因素與數學方面的學習成就有一定的相關(李浩然、柳賢, 2012; 黃

國清, 2008)，微積分課程屬於數學領域，因此，對藥學系學生來說，不

同性別的學生在微積分課程學習成就也會出現差異。 

假設二：修習翻轉教室學習模式與傳統教學模式的微積分課程之學生，在學習成

就表現上有差異存在。 

假設三：參與翻轉教室學習模式微積分課程之學生，學習成就上的進步明顯。 

假設四：參與翻轉教室學習模式微積分課程會對學生的學習動機信念產生正面影

響。 

假設五：參與翻轉教室學習模式微積分課程之學生，其微積分課程學習成就與自

我效能有相關存在。 

假設六：學生的動機信念三大構面（自我效能、內在價值及測試焦慮）之間有相

關存在。 

肆、研究方法 

一、研究對象 

本研究以臺北市某大學藥學系 1 年級學生共 178 名學生為研究對象，按照原

常態編班，將 AB 兩班的修課學生分為實驗組（88 人）與控制組（90 人）兩組。
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實驗組學生接受翻轉教室教學模式之微積分課程教學一個單元，控制組學生則接

受以課堂講述為主之傳統教學模式微積分課程。下表為實驗與對照組教學過程之

差異: 

 

圖表 1 

實驗與對照組教學過程比較表 

實驗組(翻轉教室) 對照組(全班授課) 

 課前觀看教師自行錄製之最佳

化單元教學影片 

 課前測驗 

 課堂以小組合作方式完成隨堂

作業(學生同儕教導、小組解

決問題) 

 教師在小組討論時適時矯正錯

誤及提出歸納 

 教師對全體提供補充教學 

 教師抽點學生回答作業 

 教師視情況講解上週作業 

 教師提出本周單元典範例 

 教師講授相關理論及解決方法 

 學生提問 

 教師講解 

 教師指定回家作業 

 

二、研究工具 

本研究使用的課程與工具如下： 

（一）翻轉微積分課程 

本研究實驗課程部分，依據 Kim 等人(2014)之翻轉教室課程設計原則設計課

程：提供學生第一次接觸課程內容的課前學習機會、鼓勵學生課前預習、評量學

生對教學內容之瞭解程度、促進學生之小組學習。希望學生透過翻轉微積分課

程，增進學習動機，對自我效能、內在價值及學習成就產生正面影響。 
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本研究所在之課程採用 Neuhauser (2011)特別為生物醫學領域學生編撰之教

材。授課教師據此設計 17 週之課程：1. 課程簡介：什麼是微積分？2. 數列與極

限：指數函數、人口模型、極限的意義；3. 極限與連續：極限的 ε-δ 定義、連續

性；4. 極限與連續：夾擠定理、有關三角函數的極限；5. 微分：導數、冪次法

則 6. 微分：乘法規則、除法規則、連鎖律；7. 微分：三角函數與指數函數的微

分；8. 微分：反函數與對數函數的微分；9. 微分應用：極值、均值定理；10. 微

分應用：凹性、函數圖形；11. 微分應用：最佳化；12. 微分應用：線性近似、

羅必達法則；13. 積分：定積分；14. 積分：微積分基本定理、不定積分；15. 積

分：面積與體積；16. 積分技巧：代換積分法；17. 積分技巧：分部積分法、部

分分式。本教學研究所翻轉之單元是第 11 週「微分應用：最佳化」。 

（二）微積分兩次期中測驗 

期中測驗以大學一年級微積分課程為考試內容，本研究分前後測實施微積分

測驗，測驗題目根據 Neuhauser (2011)教材習題編製成甲、乙兩卷，格式相同。

第一次期中考(前測)在進行學期三分之一時施測，題目中基本計算佔 50%，50%

需要邏輯論述能力。第二次期中考(後測)在翻轉之後，測驗內容為學期所有內容

的三分之二，其中 55%為基本計算，45%需要邏輯論述能力。最佳化兩題共 25%

都屬於第二類需要邏輯論證。一題 10%較為傳統的解題方式與論證，另一題 15%

較為開放題型，計算量較大，而且需要表徵轉換的能力（真實世界的敘述轉換至

代數表徵再做論證）。 

（三）動機信念問卷 

本問卷改編自 Pintrich 與 De Groot(1990)所編製之學習動機與策略問卷

（MSLQ：Motivated Strategies for Learning Questionnaire），動機信念部份的量表

內容分為自我效能（self-efficacy）、內在價值（intrinsic values）及測試焦慮（test 

anxiety）三大構面，量表採 Likert 五點量表形式，先以 54 名別班學生進行問卷

預試，初擬問卷共 23 題，經項目分析，以題目總分相關法進行刪題，題目總分

相關法係計算每一個項目與總分的簡單積差係數高於.3，且達統計水準。本研究
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第一階段刪除相關係數低於.4 之題目共計 8 題(2、11、16、19、20、21、22、23)，

保留 15 題進行第二階段項目分析。經此階段，將三大構面簡化成兩組：（1）自

我效能及內在價值；（2）測試焦慮。 

第二階段項目分析刪除第一階段未通過之題目，並將 20~23「測試焦慮」之

題項另作分析。15 題經過項目分析，以題目總分相關法刪除相關係數低於.4 之題

目共計 1 題(5)，並進行第三階段項目分析，確認無不符合標準之題項，成為正式

問卷。 

因此本研究問卷共 18 題：自我效能 8 題，內在價值 6 題，測試焦慮 4 題。

經內部一致性分析，自我效能及內在價值的 Cronbach's α 值達.90，測試焦慮的

Cronbach's α 值為.86。 

三、實施程序 

本研究先以臺北市某大學 54 名 1 年級學生進行預測，編制量表題目。正式

施測以臺北市某大學藥學系 1 年級學生共 178 名學生為研究對象，分為 A 組實驗

組（88 人）及 B 組控制組（90 人）。前測部分，對全體受試者進行微積分學習成

績的前測，而針對實驗組學生外加實施改編後之動機信念問卷（自我效能、內在

價值及測試焦慮）之測試。 

研究者將翻轉教室教學模式融入微積分課程之「最佳化」單元，進行教學，

實驗組學生接受翻轉教室教學模式之微積分課程，而控制組學生則接受傳統講述

教學。翻轉微積分課程結束後，全體 178 名受試者再接受微積分學習成績的後測，

而實驗組學生追加進行動機信念問卷之後測。 

四、資料分析 

本研究以下列統計方法分析資料： 

（一）以「雙因子變異數分析」（Two-Way ANOVA）統計法驗證自變項性別、學

生是否接受翻轉教室教學模式之微積分課程等因素，是否影響學生之學習
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成就表現（驗證假設一、二、三）。 

（二）以「成對樣本 t 檢定」（Paired-Samples t-Test）統計法驗證實驗組學生之動

機模式，分析自陳量表內容，比較其自我效能、內在價值和測試焦慮之前

後測結果（驗證假設四）。 

（三）以「逐步多元迴歸分析」（Multiple Stepwise Regression Analysis）統計法驗

證實驗組學生在自我效能、內在價值及測試焦慮三大構面對學習成就分數

變動的預測（驗證假設五）。 

（四）以「相關分析」（Correlation Analysis）統計法分析三個變量（自我效能、

內在價值和測試焦慮）間的相關程度（驗證假設六）。 

伍、結果 

一、實驗組與對照組之個數、平均數、標準差 

本研究研究對象為臺北市某大學藥學系 1 年級學生共 178 名學生，將 AB 兩

班的修課學生分為實驗組（88 人）與控制組（90 人）兩組，在篩選兩次期中測

驗間曾缺席者後，樣本數降為 134 人(實驗組 68 控制組 66）。表 1 為實驗組與對

照組之描述性統計資料： 
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表 2 

實驗組與對照組之個數、平均數、標準差 

   前測 後測 

組別 性別 N  M  SD  M  SD  

實驗組 男生 25.00  46.99  14.07  51.41  10.49  

(A 班)  女生 43.00  52.55  8.52  54.92  5.42  

 合計 68.00  50.50  11.12  53.63  7.79  

       

對照組 男生 27.00  47.34  8.59  44.90  10.57  

(B 班) 女生 39.00  50.97  8.66  47.20  10.79  

 合計 66.00  49.48  8.75  46.26  10.68  

       

總計 男生 52.00  47.17  11.43  48.03  10.93  

 女生 82.00  51.79  8.57  51.25  9.21  

 合計 134.00  50.00  10.00  50.00  10.00  

 

二、實驗組、控制組學生性別因素、組別因素與前後測中微積

分學習成就之相關分析（驗證假設一、二、三） 

表3是性別不同和組別不同的受試者在學習成就表現上的雙因子變異數分析

摘要表。 
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表 3  

性別不同和組別不同的受試者在學習成就表現上的雙因子變異數分析摘要表 

變 異 來

源 
SS df MS F η

2
 事後比較 

組別 1342.09  1 1342.09  13.38*** 0.09  實驗組>控制組 

性別 89.98  1 89.98  0.90  0.01   

交 互 作

用 
4.11  1 4.11  0.04  0.00   

誤差 13042.52  130 100.33     

總數 14487.02  134     

*** 顯著性 p. <.001 

 

由表3得知性別因素對實驗組及控制組學生在微積分學習成就上並無呈現顯

著影響。在後測的微積分學習成就上，實驗組與控制組之間有差異存在（F=13.38, 

p< 0.001）；實驗組在微積分學習成就的前後測間具顯著差異。這指出，實驗組學

生在學習上表現的明顯比控制組的學生較佳。 

三、實驗組學生之自我效能、內在價值和測試焦慮之前後測結

果差異（驗證假設四） 

本研究探討實驗組學生在微積分學習上之動機模式，以成對樣本 t 檢定分析

實驗組學生在學習動機與策略問卷的前後測結果。實驗組學生在自我效能、內在

價值及測試焦慮等三大構面的前後測差異的顯著性如表 3。 
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表 4  

自我效能、內在價值及測試焦慮的成對樣本 t 檢定分析摘要表 

  後測 前測  

Variables df M SD M SD t 

測試焦慮 67 12.69 3.66 12.31 3.33 1.05 

自我效能 67 13.56 3.54 14.66 3.05 -3.65  

p< 0.001 

內在價值 67 12.96 3.60 12.34 3.83 1.84 

 

由表 4 得知，實驗組學生自我效能方面的後測分數顯著下降，而其內在價值

的分數呈現邊緣顯著增加。翻轉微積分課程後，學生在微積分學習的自我效能分

數下降。 

四、實驗組學生在自我效能、內在價值及測試焦慮三大構面對

學習成就分數變動的預測分析（驗證假設五） 

本研究以逐步多元迴歸法分析學生在自我效能、測試焦慮及內在價值分數前

後測的改變，多元迴歸分析摘要表如表 4。 
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表 5  

實驗組學生的自我效能、內在價值及測試焦慮之逐步多元迴歸分析摘要表 

 學生學習表現改變 

Variables B SE β t Toleranc

e 

VIF 

自我效能後測 1.00  0.34  0.34  2.96**  1.00  1.00  

測試焦慮前測 -- -- -- -- -- -- 

測試焦慮後測 -- -- -- -- -- -- 

自我效能前測 -- -- -- -- -- -- 

內在價值前測 -- -- -- -- -- -- 

內在價值後測 -- -- -- -- -- -- 

變項同質性 -10.37  4.71  --    

R
2
 0.12      

** 顯著性p< 0.01 

 

表 5 的結果顯示出，唯一對實驗組學生微積分學習成就有預測能力的變項，

是學生在自我效能方面的後測分數。實驗組學生自我效能的後測成績愈高，微積

分成績進步愈多。 

 

五、實驗組學生自我效能、內在價值和測試焦慮間的相關分析

（驗證假設六） 
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為確認自我效能、內在價值和測試焦慮三大構面否相關，本研究進行此三大

構面的後測分數的相關分析。 

 

表 6  

實驗組學生之自我效能、內在價值和測試焦慮相關分析摘要表 

 測試焦慮後測 內在價值後測 自我效能後測 

測試焦慮後測 1 -.161 -.390** 

內在價值後測 -.161 1 .541** 

自我效能後測 -.390** .541** 1 

** 顯著性p< 0.01 

 

由表 6 得知，自我效能和測試焦慮呈顯著負相關，自我效能及內在價值呈顯

著正相關。這可以說，自我效能分數愈高的學生，測試焦慮分數愈低，但是會覺

知到愈高的內在價值。 

陸、討論 

一、實驗組、控制組學生性別因素、組別因素與前後測中微積

分學習成就之相關分析 

本研究假設性別因素會對微積分學習成就產生影響（假設一）。但是結果顯

示，性別因素對實驗組及控制組學生在微積分學習成就上皆無呈現顯著影響。本

研究者認為原因可能是，藥學系學生為理組考生，不論男女，皆經過升學考試篩

選，數理成績較會趨於一致。因此，性別因素雖與數學方面的學習成就有一定的
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相關，但是對藥學系學生來說，不同性別的學生在微積分課程學習成就上差異較

不明顯。 

其次，本研究假設修習翻轉教室學習模式與傳統教學模式的微積分課程之學

生，在學習成就表現上有差異存在（假設二）。根據本研究的分析結果，在後測

的微積分學習成就上，實驗組與控制組之間有顯著差異存在（實驗組優於控制

組），組別與學習表現有顯著相關存在，這印證了翻轉微積分課程對學習成就表

現是有正面影響的。 

最後，本研究假設參與翻轉教室學習模式微積分課程之學生，學習成就進步

程度較為顯著（假設三）。而表 2 的分析結果也印證這個說法，可見翻轉微積分

課程較能有效地提升學生學習表現。此結果回應了 Abeysekera 與 Dawson (2015)

所提出翻轉教室功能之質疑，加強翻轉教室學習模式的正向影響。 

二、實驗組學生之自我效能、內在價值和測試焦慮之前後測結

果差異 

本研究假設翻轉教室學習模式微積分課程會對學生的學習動機信念產生正

面影響（假設四）。而研究結果卻顯示，翻轉微積分課程後，雖然實驗組學生內

在價值的分數呈現邊緣顯著增加，但是自我效能方面的後測分數顯著下降。 

根據前述之文獻探討，自我效能為個人對自我能否勝任某一任務的「主觀感

知」，如果後測之自我效能分數低於前測自我效能之分數，則代表學生課前可能

是高估自己的能力，且低估了課程難度。而學生接受翻轉教室課程時，不但需要

在課堂上進行解題還要向組員說明，如此對於微積分的自我效能認知可能比較貼

近對自己實際能力的估計，因而導致自我效能後測分數降低。且本研究結果較貼

近 Bandura (1997)對自我效能感的解釋，也就是自我效能感是與特定具體任務緊

密結合，而非 Wigfield 等人(2000)將自我效能感用來解釋個體在某一個領域，而

非在某項具體任務中的能力信念與期待。 
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三、實驗組學生在自我效能、內在價值及測試焦慮三大構面對

學習成就分數變動的預測分析 

本研究假設，參與翻轉教室微積分課程之學生，其微積分課程學習成就與自

我效能有相關存在。而結果也顯示，唯一對實驗組學生微積分學習成就有預測能

力的變項，是學生在自我效能方面的後測分數。實驗組學生自我效能的後測成績

愈高，微積分成績進步愈多。 

除此之外，在與十名修課學生團體訪談後發現，學生提及學習微積分的動機

主要因為這是必修課所以要盡力不被當掉、維持平均成績等等外在動機，翻轉教

室之所以能提升學習成就，是因為教師在現有的必修課課程結構下，提供部分的

自主性學習，而非完全的自律學習，這或許是解釋學生對微積分學習的內在價值

對其學習成就無預測力的原因。 

四、實驗組學生自我效能、內在價值和測試焦慮間的相關分析 

本研究假設，學生的動機信念三大構面（自我效能、內在價值及測試焦慮）

之間有相關存在。研究結果顯示，自我效能和測試焦慮呈顯著負相關，自我效能

及內在價值呈顯著正相關。這可以說，自我效能分數愈高的學生，測試焦慮分數

愈低，但是會覺知到愈高的內在價值。這呼應 Pintrich 與 DeGroot(1990)的研究結

果，自我效能及內在價值對學習產生正面影響，進而影響學習成就，而測試焦慮

與學習成就為負相關。 

柒、發現與討論 

一、發現 

綜合上述的研究結果，本研究歸納出下列幾點發現： 
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（一）藥學系學生的性別因素對實驗組及控制組學生在微積分學習成就上皆無呈

現顯著影響。原因可能是藥學系學生入學前的篩選機制，使得數理方面成

績較趨於一致。 

（二）修習翻轉教室模式學生之成就表現顯著優於修習傳統教學模式微積分課程

之學生，這印證了翻轉課程對學習成就表現有正面影響。參與翻轉教室學

習模式微積分課程之學生，學習成就進步程度較為顯著。 

（三）翻轉微積分課程後，實驗組學生內在價值分數呈現邊緣顯著增加，但是自

我效能後測分數顯著下降。這可能是翻轉教室活動讓學生不但要解題還要

向組員講解的任務讓同學後測時的自我效能分數因貼近學生實際經驗而

降低。 

（四）自我效能的後測分數對微積分學習成就有預測能力，自我效能的後測成績

愈高，微積分成績進步也愈多。 

（五）學生的動機信念三大構面（自我效能、內在價值及測試焦慮）之間有相關

存在。自我效能和測試焦慮呈顯著負相關，自我效能及內在價值呈顯著正

相關。這可以說，自我效能分數愈高的學生，測試焦慮分數愈低，但是會

覺知到愈高的內在價值。這呼應 Pintrich 與 DeGroot (1990)的研究結果，

自我效能及內在價值對學習產生正面影響，進而影響學習成就，而測試焦

慮與學習成就為負相關。 

二、討論、研究限制與建議 

本研究將翻轉教室引入基礎科學課程的目標有二：一是提升學生微積分學習

表現；二為促進學生微積分的自律學習，並且以其自我效能感、內在價值及測試

焦慮作為檢核指標。本研究發現翻轉教室雖與學習進步量有相關，但卻無法提升

學生對微積分學習的自我效能與內在價值或降低其測試焦慮。也就是說本研究無

法證實此次翻轉微積分教學實驗對學生的情意學習上有正向的幫助。 

雖然如此，本研究仍發現翻轉教室學習模式下的自我效能、內在價值、測試

焦慮與學習成就之間存在一些相關性：首先，本研究不將學生對微積分學習的自
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我效能感、內在價值及測試焦慮此三個變項視為展現學生個別差異(如性別或性

格)的背景因素，而將其視為會因為翻轉教室教學介入而跟著改變的依變項或調

節變項。且本研究發現，此三者不但有顯著相關性(自我效能和測試焦慮呈顯著

負相關；自我效能及內在價值呈顯著正相關)，且自我效能會隨學習經驗改變，

而改變後的自我效能與微積分成績進步量相關性更強，因此，自我效能應該還是

可以當成是一種情意學習成效的檢測指標。 

本研究基於初步教學嘗試階段，在僅翻轉一單元的情況下發現學生自我效能

感顯著下降，倘若在翻轉數個單元後再測量學生對微積分學習之自我效能感，或

許會有上升的趨勢。後續研究將可於翻轉前、翻轉一個單元後、翻轉數個單元後

此三個時間點進行自我效能感的測量，來檢驗翻轉教室是否能提升學生自我效能

感。 

也就是說，本研究限制為翻轉教學之實施時間及頻率不足而無法確知翻轉教

室是否能改善學生之微積分學習自我效能，但本研究團隊之教師基於本次教學經

驗，未來將於微積分課程長時間實施翻轉教學，以了解此教學模式對學生微積分

學習自我效能之影響效果。 
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The Correlation between Self-efficacy, 

Intrinsic Value, Test Anxiety and Learning 

Achievement in Flipped Calculus 

 

Pei-Jung Chen*  Yi- Nuo Kang**   

Jia-Ming Ying***  Kung-Pei Tang**** 

 

Abstract 

    This study investigate the effect of the Flipped-Classroom Format on 

Calculus Learning Experience. Measure Instrument was the revised version of 

the Motivated Strategies for Learning Questionnaire which developed by 

Pintrich and De Groot. Sample of this study were 179 pharmacy students who  

were enrolled in calculus class in the fall semester 2015. The independent 

variables of this comparative study was the flipped classroom as instructional 

intervention (90 in control group; 88 in experimental group 88).The dependent 

variables were students’ perception of self-efficacy, intrinsic value, their test  

anxiety and learning achievement in the calculus class. The control variables  

were the gender and students’ initiated learning performance in calculus.  

Results indicate that students in experimental group did have significantly  

better learning achievements than students in control group. The learning  

achievement of the students in experimental group is significantly positive  

correlated with their perception of the calculus learning self-efficacy. 
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