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摘要

    由於「翻轉教學」和「問題導向學習」的理念與作法可以相輔相成，因此，本文乃試圖將二者的理念及作法進行結合，使其成為一種「結合問題導向學習的翻轉教學」，並以國小數學領域之教學為例進行示範說明，以作為教師進行（數學）翻轉教學之參考。本文所提出之教學模式如下：一、課前：1.教師於線上提出待解決的真實性問題；2.學生透過線上教材自學。二、課中：1.小組成員討論與剖析真實性問題；2.小組成員蒐集及分享相關資訊；3.小組成員產生可能的解決方案；4.小組成員提出問題的報告；5.教師統整與補充相關學習內容；6.作業練習與討論。三、課後：1.課後延伸學習與交流；2.小組成員學習評估與省思。
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壹、前言
    近年來，強調將「教師於課堂的知識傳授」與「學生於課後進行作業練習」的順序翻轉或對調，使學生在課前先自主學習教師錄製的教學影片或數位教材，課堂中再進行討論、解惑及作業的教學方式，甚受教育界重視與推崇，並名之為「翻轉教學」（flipped instruction）、「翻轉教室」（flipped classroom）或「翻轉學習」（flipped learning）（吳清山，2014；黃政傑，2014；Bergman & Sams, 2012; Moran & Milsom, 2015）。許多研究均顯示，此種翻轉教學與傳統教學方式相比，較能提升學生的學習成效與學習態度（田美雲，2015；王子龍，2014；Fulton, 2012; Honeycutt, 2012）。 
    雖然此種翻轉教學方式已頗受肯定，然而，關於翻轉教學的教學模式，目前僅止於概念階段（亦即僅強調將課程講述與課後作業翻轉，並著重課堂間的師生互動），尚無確切的教學模式，且各家之主張重點亦有所差異，因此，實有必要發展一個較具體可行的教學模式，以供有心運用之教師參考。另外，許多研究者皆主張翻轉教學的重點應聚焦在高層次目標的培養（例如Bloom對於認知領域教育目標分類中的應用、分析、綜合與評鑑等能力）（田美雲，2015；Sams & Bergmann, 2013），並認為教學活動的重心應回歸於學生身上；至於教師的角色，則強調在於透過適當的問題解決活動與討論，以引導與協助學生學習（黃政傑，2014；Moran & Milsom, 2015）。為符應前述相關研究者對於翻轉教學的主張，筆者認為「問題導向學習」（Problem-Based Learning，簡寫成PBL）的教學模式與策略應可達此要求。所謂問題導向學習，是指將學生置於有意義的學習情境裡，並以真實情境的問題為學習主軸，而教師則提供解決問題的必要資源與指引，使學生能在解決問題的過程中，主動建構知識與發展問題解決的知識與技能（周秀卿，2005；陳明溥、顏榮泉，2007；陳國泰，2007；陳國泰、王寶墉，2005；Barell, 2006; Edens, 2000; Tandogan & Orhan, 2007）；至於其教學模式，則已發展出六個主要的實施方式與步驟（陳國泰，2007；許書務，1999；Barell, 2006; Delisle, 1997; Eden, 2000; Neil, 2002）。是故，若能將問題導向學習的教學模式與策略融入於翻轉教學中，應可讓目前尚處於概念階段的翻轉教學更為具體可行，且更加彰顯其教學效果。據此，本文即試圖將翻轉教學的理念與問題導向學習的教學模式進行結合，並以國小數學領域之教學為例進行示範說明，以供有心進行（數學）翻轉教學之教師作為參考依據。
貳、翻轉教學的概念分析

一、翻轉教學的意涵

    這一波所興起的翻轉教學或翻轉教室運動，並不是要將教學的相關硬體設施作翻轉，而是要翻轉或顛覆傳統由教師主導與主講、學生被動學習的教學型態，並藉由數位教育科技的導入，讓學生在正式上課之前，即能透過教師事先做好的數位教材影片（或其他形式資料）進行自主學習，而至正式上課時，則進行師生互動（例如教師釋疑、師生共同討論、同學分組討論等）及作業練習等活動，以提升教學成效，尤其增進學生的高層次能力。
    如此的教學方式，許多研究者認為其將教師於課堂中的講述活動與課後出給學生練習的作業活動之順序顛倒（亦即傳統的教學先由教師授課，之後再由學生行作業練習），故稱之為「翻轉教學」（flipped instruction）、「翻轉教室」（flipped classroom）或「翻轉學習」（flipped learning）（吳清山，2014；黃政傑，2014；Bergman & Sams, 2012; Moran & Milsom, 2015），而筆者認為其不僅翻轉了傳統教學的順序，更翻轉了傳統教學的型態（學生由被動學習轉由自主學習）、主客體（學生由客體翻轉為主體）及教材形式（由傳統紙本翻轉由數位教材），頗符合「教學」（instruction）之本質。進一步言之，此種教學方式雖名之為「翻轉」教學，但事實上，其只是「導正」傳統教學方式的偏差而已，本質上與理想的「教學」並無二致──此正如相關研究（田美雲，2015；Morgan, 2014）所指出的，目前所謂的翻轉教學並不是一種創新的教學方式，只要符合前述翻轉教學精神與意涵者，均可稱為翻轉教學。
二、翻轉教學的特色

    在前述關於翻轉教學的意涵中，提及翻轉教學翻轉了傳統教學的型態、順序、主客體及教材形式等，事實上，其即為翻轉教學的重要特色。為更有系統呈現翻轉教學的特色，以下分別從教學目標、教學內容、教材形式、教學方法（教學的型態、順序）、學習評量及師生角色（主客體）等六個面向加以說明，並比較翻轉教學與傳統教學之差異，據以彰顯翻轉教學之特色（如表1）。
  （一）教學目標：偏重高層次的教學目標
    傳統教學的教學目標大都僅聚焦在Bloom等人（1964）對於認知領域教育目標分類中的知識與理解等較低層次的目標，而翻轉教學除了重視知識與理解的教學目標之外，更關心學生在應用、分析、綜合與評鑑等高層次能力的培養（田美雲，2015；Herreid & Schiller, 2013）。
  （二）教學內容：由師生共同決定
    傳統教學的教學內容大都由教師主導與決定，但在翻轉教學中，則由師生共同決定教學內容（Honeycutt, 2012）。
表1  翻轉教學的特色：翻轉教學與傳統教學之差異 
	
	翻轉教學
	傳統教學

	  教學目標
	偏重應用、分析、綜合與評鑑等高層次的教學目標
	偏重知識與理解等較低層次的教學目標

	  教學內容
	由師生共同決定
	大都由教師主導與決定

	  教材形式
	偏重數位化線上教材
	大都以紙本教材為主

	  教學方法
	強調「先學後教」及「自主學習」
	「先教後學」及「被動學習」

	  學習評量
	偏重動態評量，因而較易進行學習輔導
	較偏重於總結性評量，因而較少在教學過程進行學習輔導

	  師生角色
	以學生為主體，教師為客體
	以教師為主體，學生為客體


資料來源：研究者自行整理
  （三）教材形式：偏重數位化線上教材
    傳統教學的教材大都以紙本教材為主，而翻轉教學則因為要讓學生於課前在線上觀看教師事先錄製的教學影片或數位教材，所以有一部分的教材是數位化的（薛毅白，2015；郭珮君，2015，Bergman & Sams, 2012）。
  （四）教學方法：強調「先學後教」及「自主學習」
    傳統的教學方法，是以教師在課堂講授為主，學生於課後的作業練習為輔；如此的教學順序，是所謂的「先教後學」，至於教學型態，則屬於「被動學習」型態。至於翻轉教學的教學方法，是讓學生在課前先觀看線上數位教材（影片），再於課堂中進行師生互動及完成作業練習；其教學順序，是所謂的「先學後教」，而教學型態，則屬於「自主學習」型態（田美雲，2015）。
  （五）學習評量：偏重動態評量，較易進行學習輔導
    傳統教學的學習評量，較偏重於總結性評量，因而較少在教學過程進行學習輔導。至於翻轉教學，則因為重視課堂中的師生互動、討論、問題解決及完成作業，因而教師較容易在師生互動過程中即時評估及得知學生的學習狀況，進而進行學習輔導。
  （六）師生角色：以學生為主體，教師為客體
    傳統教學是以教師為中心，教師扮演知識傳遞者、單向溝通者與秩序維護者的角色，可謂教學（或教室）的主體，而學生則相對為客體；至於翻轉教學則以學生為中心，教師只是學生學習的引導者、促進者與輔導者，乃是教學（或教室）的客體，學生才是主體（黃政傑，2014；Moran & Milsom, 2015）。
三、翻轉教學的實施方式

    如前所述，目前翻轉教學尚無固定或定於一尊的教學模式，而僅是相關教學方式的建議，並大致提出如以下的實施方式（黃政傑，2014；劉怡甫，2013；郭珮君，2015；Alvarez, 2012; Herreid & Schiller, 2013; Sams & Bergmann, 2013）：
  （一）課前：讓學生透過線上教材預習
    教師可準備線上教學影片或數位教材，讓學生在課前觀看。透過如此的預習方式，教師在正式的課堂中，即可不必花太多時間於教材講解，而將大部分的時間以師生互動的方式進行高層次知識的探索與練習。值得一提的是，並不是所有讓學生課前預習的教材均須數位化及透過線上方式進行；只要能達到課前預習的效果，若非線上數位教學影片或教材，實質上亦已具備翻轉教學的精神。
  （二）課中：師生互動與作業練習
    課堂中的師生互動，乃是翻轉教學的菁華時刻。在此過程中，學生是學習的主體，其可向教師請教課前預習不懂之處，或由教師設計相關探索活動與作業練習活動，讓
學生進行實作、實驗、討論、分享、解釋等問題解決活動，而教師再從中引導與協助。
  （三）課後：延伸學習與交流
    雖然翻轉教學強調將作業練習活動從課後調整至課堂中進行，但是在翻專教學的課堂之後，應仍可讓學生進行一些延伸學習的練習活動（惟份量應較傳統教學方法的作業練習為少），並鼓勵學生與教師討論與交流，以使學生對學習內容更加精熟。
參、問題導向學習的意涵、特色與教學模式
一、問題導向學習的意涵
不可諱言地，目前大部分教師的教學仍以講述為主，學生則只是依照教師的指示進行學習。這種以教師及教科書為中心的講述教學方式，學生往往只是被動的反應，所學內容也往往是零碎的、片段的、孤立的，且非統整的；長期下來，學生不僅失去學習的動力，甚至視學習為畏途，同時也難以習得問題解決與統整知識的能力（陳國泰，2007；陳國泰、王寶墉，2005；許書務，1999；Brown, Collins & Duguid, 1989; Neil, 2002）。因此，吾人確有必要建構一種以學生為主體、強調真實性問題的解決，以及重視統整知能獲得的教學方式；而「問題導向學習」的教學方式，正能符應此種要求。所謂問題導向學習，Barrows（1996）認為其是一種由教師提出真實性與跨科際間問題，而讓學生在得以掌握學習主控權的情境下去解決問題，進而讓學生整合相關知識的教學方法；王千倖（1999）亦持類似的觀點，其認為PBL是一種以學生為主體、以生活經驗為重心及跨學科的的學習活動，並鼓勵學生運用學科知識、批判思考和問題解決技能，去解決真實世界的一種教學方法，且讓學生如科學家研究科學問題一般，去歷經「界定問題→驗證假設→評估→再次界定問題→提出新的假設→評估」的過程，從而洗煉問題解決的能力。另外，Amador、Miles和Peter（2006）認為PBL是一種以「問題」為基礎的教學方式，並利用真實問題培養學習者的思考與解決問題的能力，從而讓學習者獲得重要概念的教學策略。此外，國內長期實施PBL教學策略的國立陽明大學醫學系PBL小組（2003）亦提出他們的觀點，其認為PBL是以現有臨床案例的實際情境為腳本，學生在老師指導下，由案例中練習如何「發掘問題、分析問題並且解決問題」，並藉著處理問題的過程，自行蒐尋資訊，而學到必要的知識；而以這種方法所取得的知識，印象深刻，記憶良久，將來實際行醫面臨類似的臨床問題時，舊知識即時湧現（陽明大學醫學系第五屆PBL小組引導老師研習營教材）。
綜言之，PBL乃是一種以真實情境問題作為學生學習的起點，並以學生為中心，讓他們在挖掘問題與分析問題時，自然而然地去運用及統整相關知識，進而從中習得統整知識與解決問題能力的教學方法。
二、問題導向學習的特色
從前述對PBL意義的闡述中，實已點出PBL的特色，而進一步統整相關研究後發現，PBL具有「以真實世界的問題為學習的起點」、「以學生為中心的自我導向學習」、「小團體的學習方式」及「教師為促進者與引導者」等四種特色（王千倖，1999；陳國泰， 2007；陳國泰、王寶墉，2005；Barell, 2006; Barrows, 1996; Neil, 2002; Tandogan & Orhan, 2007）。
（一）以真實世界的問題為學習的起點

由於PBL強調以真實世界的問題為學習的起點，因此，在正式上課之前，學生即被賦予一個與學習內容相關的真實問題；而學生為了解決此一真實性問題，將主動去探索、蒐集資料、分析資料，而從中獲得相關知能，尤其是較高層次的統整知識。
  （二）以學生為中心的自我導向學習

PBL強調以學生為中心的自我導向學習，而將學習的主導權交由學生。其認為如此較能引發學生的學習興趣外，更相信學生會積極擔負起學習的責任及規劃學習的進程，而從中習得相關知能與學會問題解決能力。
  （三）偏重小組學習

在PBL的教學過程中，因為常要學生分享知識與分擔責任，所以偏重小組學習（Barrows, 1996），且每組以5至9人為宜。然而，亦有研究顯示，當人數較多（例如超過9人）時，若教師能有較多的參與，並配合小組口頭報告、小組書面報告及團體評鑑等方式，亦能達到教學效果。
  （四）教學者為催化者與引導者

在PBL的教學過程中，因為主要是以學生為中心的自我導向學習，因此教師的角色乃轉化為從旁的「催化者」、「引導者」、「資源提供者」及「共同學習者」。
前述PBL的特色與翻轉教學的特色，實有多處相同之處，例如二者皆強調以學生為中心的自我導向學習，教師僅是引導者與催化者，且均重視較高層次的教學目標。因此，將問題導向學習的教學策略融入翻轉教學中，不僅二者性質相符，甚至可以相輔相成，更能彰顯翻轉教學的成效──除了培養學生在知識的應用、分析、綜合與評鑑等高層次能力之外，更可增進學生的學習動機、養成主動學習精神、統整學科知識、培養批判思考能力與問題解決能力，以及養成合作學習的態度等，而這正是當今中小學教育最亟需的。
三、問題導向學習的教學模式
    綜合相關研究者的觀點，問題導向學習的教學模式主要包括以下六個教學步驟（陳國泰，2007；陳國泰、王寶墉，2005；許書務，1999；國立陽明大學醫學系PBL小組，2003；Barell, 2006; Delisle, 1997; Eden, 2000; Neil, 2002）：
（一）教師提出待解决的問題

在此一階段，教師必須根據教學目標，設計一個符合學生能力、生活經驗，且儘量結構複雜及開放性的真實性問題，以讓學生從解決此一真實性問題之過程中，統整運用相關知識。
  （二）小組成員討論與剖析問題

當學習者被安排解決一個真實性的問題之後，小組成員即開始討論與剖析問題。在這個過程中，學生們仔細地發掘、探索問題中隱含的重要問題、觀念，逐項列出，然後整理列出優先順序，並定出小組和個人的學習目標，以及學習資源和預估學習的時間。在小組成員開始討論與剖析問題的同時，教師亦可以輔導的角色引導學生，包括引導其探索問題中隱含的重要問題、觀念及學習議題，以及有哪些地方可以查到該學習議題的相關資訊。小組成員在教師的引導下，須討論出相關的學習議題，並進行事實描述、提出假設及規劃行動方案。
  （三）小組成員蒐集及分享相關資訊

在小組成員討論與剖析問題後，教師便讓小組成員各自蒐集相關資料。之後，當小組再次進行討論時，即由每位小組成員貢獻其所蒐集到的資料及研究心得。此時，教師可以讓學生再檢視原來的想法與假設，並令其思考三個問題：你還支持原來的想法嗎？你已反對原來的想法嗎？什麼資訊讓你有這樣的立場？在此過程中，學生學習如何去權衡證據，分析比較各種想法，藉此發展學生分析、做決定和溝通的能力。
  （四）小組成員產生可能的解決方案

在小組成員蒐集及分享相關資訊後，教師再次鼓勵小組成員針對其他組別所獲得的資訊而再次充分討論，並進一步擬定出可能的解決方案；同時，教師也要鼓勵各組針對所擬訂出的各種可能解決方案，提出利弊得失之評估分析。
  （五）小組成員提出問題的報告

在最後一階段，即由各小組提出問題的解決方案（進行口頭報告或書面報告），之後再由教師將各組的問題解決方案予以綜合歸納，並提出一個更具體可行的建議方案供學生參考。
  （六）學習評估與省思

在小組成員提出問題的解決方案報告後，教師可以鼓勵學生評鑑自己的表現、團體的表現及「真實性問題」的好壞；教師可以提供檢核表，讓學生練習自我評量。另外，教師亦可鼓勵學生針對整個學習過程進行省思，以做為下次學習時的改進參考。
肆、結合問題導向學習的翻轉教學之設計：應用於國小數學教學舉隅
從前述文獻探討中得知，翻轉教學與問題導向學習的理念、特色與作法是可以相輔相成的，因此，以下便以國小數學「分數的乘法」此一單元為例，說明如何進行問題導向學習結合翻轉教學之設計。
一、設計原則
1. 整個教學模式分成課前、課中及課後三階段。

2. 課前兼顧問題導向學習所強調的「讓學生思考教師所提出的待解決之真實性問 題」，以及翻轉教學所強調的「讓學生透過線上教材預習」等活動。
3. 課中以問題導向學習的教學策略為主，並兼顧翻轉教學所強調的師生互動與作業練習。
4. 課後除安排翻轉教學所重視的「課後延伸學習與交流」之外，亦安排問題導向學習所重視的「小組成員學習評估與省思」等活動。

二、教學模式
根據前述的四點設計原則，以下研擬出「結合問題導向學習的翻轉教學之教學模式圖」（如圖1），並以國小數學「分數的乘法」此一單元為例，說明如何運用此一教學模式進行數學教學。

圖1：結合問題導向學習的翻轉教學之教學模式圖
（一）課前

    1. 教師於線上提出待解決的真實性問題
在正式上課之前，教師透過線上呈現以下的真實情境問題，讓學生思考及試圖解決：「大家對我們的營養午餐一直都有意見，現在學校已經開放我們班自己可以設計兼顧營養和美味的菜單了，當然價格要控制在每餐45元的預算之內。請您先去瞭解各種食物所含的營養素、同學們的喜好、國小高年級學童適當的食量等等相關資訊，然後為我們班設計一份適合的菜單（請將設計與計算過程呈現出來，且若無法用整數表示的話，務必用分數表示。」
    2. 學生透過線上教材自學
教師針對「分數的乘法」的相關概念製作教學影片（時間長度以18分鐘為原則）或數位化教材，並放於線上，讓學生在設計營養午餐菜單的過程中，能開始自學分數乘法的相關概念。須注意的是，在教學影片或數位化教材中，教師切勿透露前述設計營養午餐菜單的直接線索，否則將失去問題導向學習的功能。
（二）課中

   1. 小組成員討論與剖析真實性問題
教師將全班學生進行異質分組，並指導分組討論與學習的規範，然後請各組開始剖析設計營養午餐菜單所牽涉的相關問題。在各組剖析問題時，教師可以輔導的角色引導學生思考設計營養午餐菜單之前，需要先行了解的重要議題與必須蒐集的相關資訊，並引導各組學生規劃出行動方案。
   2. 小組成員蒐集及分享相關資訊
在各組學生針對設計營養午餐菜單此一任務剖析問題和規劃出行動方案之後，教師即可讓學生依其行動規劃去蒐集資料，包括進圖書館、上網蒐集資料，或請教師長與詢問同學意見等。另外，由於本單元是在進行分數乘法的教學，所以當學生蒐集到包含小數的資訊時，務必請學生轉換成分數。
 3. 小組成員產生可能的解決方案
教師引導各組學生以所蒐集的資訊提出各種營養午餐菜單，並指導其分析各種營養午餐菜單的優缺點。
   4. 小組成員提出問題的報告
教師指導各組學生將營養午餐菜單呈現在小白板上，並請各組代表上台分享設計的想法及計算的過程（計算過程以分數乘法呈現），且引導全班學生共同討論。
   5. 教師統整與補充相關學習內容
教師針對各組學生所設計的營養午餐菜單之設計想法與（分數乘法）計算過程予以回饋（針對優點給予讚美，針對待改進之處給予建議），尤其針對分數乘法的相關迷思概念予以破解。
   6. 作業練習與討論
教師提出分數乘法的相關問題讓學生在課堂中練習（可以針對課本上的練習題與習作題目讓學生練習，或另出學習單讓學生練習）。過程中，教師可以個別指導與討論、小組討論或共同討論與訂正等方式進行。
（三）課後

   1.  課後延伸學習與交流

教師再針對分數乘法的相關延伸問題或較為複雜的題目（例如3-5題）讓學生當作回家作業，並鼓勵學生有問題時和教師連繫與討論；隔日檢討訂正時，除讓學生分享解題方法之外，教師亦可針對學生迷思概念或易錯處加強教學。
       2. 小組成員學習評估與省思
在本單元教學結束後，教師可利用大約十分鐘時間讓學生寫「心得回饋單」（內容主要包括自己及其小組所設計之營養午餐菜單與計算過程之優缺點），並和全班學生討論前述教學方式的所得和可改進之處，以做為次一單元教學的精進依據。
伍、結語

    目前中小學教育最亟需改進的，莫過於提升學生的學習動機，而要提升學生的學習動機，本文所提出的「結合問題導向學習的翻轉教學之教學模式」可謂是一帖良方──其不僅可以增進學生的學習動機，更可以培養學生的主動學習精神、批判思考能力、問題解決能力、合作學習態度，以及統整的學科知識與高層次能力。至於本教學模式中所提到的教學影片或數位教材，若受限於相關軟硬體與製作時間的不足，則教師實可把握住翻轉教學的精神即可，並採取變通方式實施。相信透過此一教學模式的實施，定能讓學生重新找回學習的樂趣。
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A Design of Flipped Instruction Combined with Problem-Based Learning: An Example of Mathematics Teaching in Elementary School 

Abstract

    Due to that the methods and ideas of “Flipped Instruction” and “Problem-Based Learning (PBL)” are complementary to each other, the researcher tries to combine the methods and ideas of both to become one kind of “Flipped Instruction Combined with Problem-Based Learning” and demonstrates a case of mathematics teaching in elementary school that teachers can refer to when they implement flipped instruction. The research proposes the teaching model as follows: 1. First Stage (before class): (1)Teacher online proposes unsolved authentic problems; (2) Students study on their own through online materials. 2. Second Stage (during class): (1) Students in each group discuss and analyze authentic problems; (2) Students in each group collect and share relevant information; (3)Students in each group figure out possible solutions; (4)Students in each group propose the report regarding problems; (5) Teacher integrate and add relevant learning contents; (6)Teacher Assign practice and discussion. 3. Third Stage (after class): (1)Students can do further extension learning and exchange information after class; (2) Learning evaluation and reflection from students.
Key words: problem-based learning, flipped instruction, mathematics teaching 
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