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結合數位學習和自主學習法之跨領域資訊專題實作/ Implementation 

of Interdisciplinary information technology projects combining digital 

learning and active learning 

一. 本文 Content 

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

醫學資訊研究所教師蘇家玉在 105 學年上學期於臺北醫學大學通識中心開始開設大學部

「運算思維與程式設計概論」之選修課程，近年來本校積極推動資訊素養及跨領域

Computer Science + 知識領域 X（CS+X）相關教學，從 106 學年開始已推行讓所有不分

科系之大一新生具備資訊素養能力之必修「基礎程式設計」和「人工智慧導論」兩門課

程外外，本計畫之「運算思維與程式設計概論」課程亦為本校「大數據微學程」、「人工

智慧微學程」和「人工智慧學分學程」重要核心課程之一。課程主要教學對象為臺北醫

學大學不分科系生物醫學背景學生。有別於本校其他概念式基礎講授介紹性課程，本課

程希望同學能透過數位學習和自主學習之團隊合作模式，到實際問題場域（如：現實生

活、基礎研究或臨床應用等）透過對問題之觀察，透過數位學習和自主學習提出問題之

可行解決方法，並透過團隊合作利用資訊科學實作出解決方法。 

在過往幾年之實際教學場域中發現兩個主要問題，第一是本校具生醫背景同學過去

學習歷程多在”知識學習與記憶”之能力。例如在解剖學中需熟記各個器官的組成和構

造，而在生理學中需瞭解各器官之功能和作用，老師講授、課程教材或共筆中需瞭解不

同器官系統之介紹，並一併記憶跟其他也有密切關係之藥理和病理，接著讓同學在課程

中學習並熟悉這些生物醫學相關科技之知識基礎。然而在這類生醫課程中，鮮少著重如

何將所觀察到之問題，透過自主學習以實作方式提出問題之解決方法。因此，同學們自

己要在實際場域進行觀察並發現問題後提出實際解決方法，尤其對本校過去無工程背景

之生醫領域學生並不容易。此外，同學們也於過去學習過程中，大多數課程評量方法多

是評估學生個人之學習成果，並無太多課程需要同學分組討論或合作。因此對許多同學

而言，一個人進行專案會比團隊合作還要簡單，因為不需與其他人溝通討論，也不需要

與其他人討論如何合作或分配工作。 

以上由過去幾年授課經驗中，導致在本課程實際授課時面臨兩個困難問題：第一個

問題為生醫背景同學們多習慣透過教師或課程給與知識學習與記憶，無法透過自主學習

針對實際場域問題提出解決方法並且進行實作；而第二個問題為多數課程多評量個人學

習表現，缺乏團隊合作和分工協調之能力，就算進行分組也多為其中一兩位同學負責所

有項目而導致其他同學未能針對問題有所貢獻。 

 

2. 文獻探討 Literature Review 

本計畫主要基於由美國的教育學者大衛庫伯（David Kolb)根據經驗學習理論（Experiential 

Learning Theory）之理論基礎（Kilpatrick, 1918），搭配教育專家杜威（John Dewey）提

出以明瞭、聯合、系統、和方法之四段教學法所衍生出之數位學習（Digital Learning）（Wang, 

M. C. & Walber, H. J., 2009），進而利用本學習理論，結合數位學習中之各項問題之經驗、

觀察、抽象化和創新行動，以自主學習（Active Learning）以提升學生自我學習之能力。 
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首先數位教學指的是依照學生之特質以作為教學上之因應，主要是指教學過程能配

合學習者之能力、興趣與需要，而作因應與引導之調整。因此有效之教學策略必須是適

性依照學生之能力、興趣或特質而做調整，因此在學習歷程中設計之教學方法需能根據

學習者個人之能力與學習歷程中之表現而變化。 

再者自主教學主要是指教學過程先由教師設計教學目標和學習的任務，在學習過程

中漸進式拋出問題，由學生自主依照教師設計之學習過程一步步跟著課程之歷程學習，

自主學習於本計畫主要希望學生能透過自主學習而能夠將所學應用於解決真實世界之問

題。 

如圖 1 所示，專案導向學習主要之學習目標包含關鍵知識學習、理解和成功的技能

培養三大部分，其希望培養之技能包含 Critical Thinking, Communication Ability, 

Collaboration, 及Creativity and Innovation這四個能力，四個階段形成一循環的學習過程，

並不斷的重複（趙偉順 & 張玉山，2011）。 

 

（1） 具體經驗(Concrete Experience)：強調以個人感覺進行學習(learning from feeling)，

由特殊經驗學習，而對所接觸之人事物產生強烈感覺，此有趣具體經驗更能提高學生學

習意願。 

（2） 省思觀察(Reflective Observation)：強調用看與聽等觀察來學習 (learning by 

watching and listening)，作任何決定前會先仔細觀察周遭環境與事物變化，強調由不同角

度來看事情以尋求其真正意義。 

（3） 抽象概念 (Abstract Conceptualization)：強調以思考來進行學習 (learning by 

thinking)，會從邏輯分析與概念來學習，先對情境完全瞭解後才做出有系統又具計畫之

行動。經驗只是理性素材，而這些經驗素材必需經系統性理念具邏輯結構化歷程，才能

建構為可靠知識。 

（4） 主動驗證(Active Experiment)：強調以實際操作來進行學習(learning by doing)，

有能力及耐心將事情完成，並採取行動去影響周遭人事物。 

 

 

圖 1、大衛庫伯之經驗學習迴圈（From Kolb's Learning Styles and Experiential Learning Cycle, By 

Saul McLeod, updated 2017） 
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自主學習之教學指引（圖 10）則是將經驗學習理論應用於實際教學場域中，已有學

者採用自主學習於高等教育中之跨領域學習並已證實能提升大專學生之學習成效（王薰

晨，2021；Dry, M. J，2021），此外亦有研究顯示這種經由具體經驗、省思觀察、抽象概

念與主動驗證這種循環之學習模式，能有效提升學生之學習成效及成就（Uyangor，2012）。

在國內亦有學者將此教學方法應用於科學教育（林郁如，2006）和生活科技課程中（趙

偉順 & 張玉山，2011），並得到顯著之教學成效提升。 

 

3. 研究問題 Research Question 

「運算思維與程式設計概論」課程從 105 學年上學期授課至今，在過往幾年之實際教學

場域中發現兩個主要問題，第一是本校具生醫背景同學過去學習歷程，因就業前多需通

過醫護相關國家考試，因此多數課程針對不同程度同學多採用同樣內容授課，尤其在許

多專業知識屬知識學習與記憶和臨床醫療技術培養之能力。例如在解剖學中需熟記各個

器官的組成和構造，而在生理學中需瞭解各器官之功能和作用，老師講授、課程教材或

共筆中需要瞭解不同器官系統之介紹，並記憶跟其他也有密切關係之藥理和病理，接著

讓同學在課程中學習並熟悉這些生物醫學相關之臨床醫療能力。然而在這類生物醫學課

程中，鮮少著重如何針對不同程度或能力之學生背景，透過數位學習和自主學習以實作

方式提出問題之解決方法。因此，同學們自己要在實際場域進行觀察並發現問題後提出

實際解決方法，尤其對本校過去無工程背景之生物醫學領域學生並不容易。 

以上由過去幾年授課經驗中，導致在本課程實際授課時面臨兩個困難問題：第一個

問題為生物醫學背景同學們多習慣透過教師或課程給與知識學習與記憶，無法透過數位

學習針對實際場域問題提出解決方法並且進行實作；而第二個問題為多數課程多評量個

人學習表現，缺乏團隊合作和分工協調之能力，就算進行分組也多為其中一兩位同學負

責所有項目而導致其他同學未能針對問題有所貢獻。因此本計畫能夠利用數位學習教學

模式，採用自主學習法並結合團隊合作問題實作，解決過去幾年於教學現場所面臨之兩

大亟需解決之重要問題。 

 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

(1) 教學設計與規劃說明 

A. 教學目標 

本課程主要以學習 Python 程式語言之基礎及其在生物醫學分析中的應用為教學目

標，介紹程式語言基本概念及其程式語言於生物醫學分析之應用實例。首先，本課程

將介紹 Python 之基本程式語言技術，接下來結合人工智慧之深度學習，進行分析各

種生物醫學大數據之程式實際實例分析，並以團隊合作分組方式開發期末專案並進行

觀摩與展示。 

 

B. 教學方法 

數位學習、自主學習法、經驗學習循環、適性教學、遠距教學 

 

C. 成績考核方式 

課堂表現和數位學習歷程 10% 
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程式課堂小考 10% 

程式作業 35% 

期中上機考 20% 

期末團體程式專案 25% 

 

D. 各週課程進度 

  各週結合數位教學和自主學習之課程進度如表 1所示。 

表 1、運算思維與程式設計概論各週進度表 

週次 課程主題 內容【說明】 備註 

1 
運算思維和程式設計

簡介 

運算思維、程式語言歷史、發展、

相關特性及界面操作使用 

網路輔助教學(面授+影

音教材) 

2 
資料型態和演算子

(1)：基本物件型態 

基本物件型態 Numbers 和 Strings

之語法和相關函示說明，並配合四

則運算的使用 

遠距教學（遠距教學方

式：非同步視訊+非同步

討論） 

3 

資料型態和演算子

(2)：資料存取物件型

態 

說明變數的基本特性及並配合四

則運算的使用 

遠距教學（遠距教學方

式：非同步視訊+非同步

討論） 

4 

資料型態和演算子

(2)：資料存取物件型

態 

介紹串列（list）及字典（dictionary）

等功能及特性 

網路輔助教學(面授+影

音教材) 

5 
資料型態和演算子

(3)：檔案處理 

解說檔案讀取（read、readline）寫

入（write、writelines）語法及函式

說明 

遠距教學（遠距教學方

式：非同步視訊+非同步

討論） 

6 

基本敘述 (1)：
assignment, print, and 

if statements 

Print 及條件函數 If 之語法及函式

說明 

遠距教學（遠距教學方

式：非同步視訊+非同步

討論） 

7 
基本敘述 (2)：迴圈敘

述 

迴圈 For 及 While 之基本語法及相

關函式說明 

網路輔助教學(面授+影

音教材) 

8 
函式：函式宣告和參

數傳遞 

介紹 def 函式、global 及 local 變數

及講解各種函式使用的案例 

遠距教學（遠距教學方

式：非同步視訊+非同步

討論） 

9 上機考 
結合前 8 週的課程及案例，由同學

依各題型的規定撰寫程式 

網路輔助教學(面授+影

音教材) 

10 
模組：模組載入和應

用 

基本模組 random、math 及 sys 等

模組相關說明 

遠距教學（遠距教學方

式：非同步視訊+非同步

討論） 

11 例外處理 
try…except 函式說明及各種例外

處理的時機與方法 

網路輔助教學(面授+影

音教材) 

12 
Biopython 程式資源介

紹期末專案題目報告 

介紹 Biopython 程式資源及講解基

本基因的語法，並介紹期末專案題

目報告的相關規定 

遠距教學（遠距教學方

式：非同步視訊+非同步

討論） 

13 資料處理 
說明刪掉（dropna）及補值（fillna）

等處理遺失值的方法，並講解資料

遠距教學（遠距教學方

式：非同步視訊+非同步
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標準化方式 討論） 

14 機器學習介紹 

講解數種現今熱門機器學習方法

（決策樹、類神經網路、隨機森林

等）的特性及利用鳶尾花資料（Iris 

Data）建立預測模型 

遠距教學（遠距教學方

式：非同步視訊+非同步

討論） 

15 期末專案題目報告 
各組同學介紹期末專案的主題及

功能項目 

網路輔助教學(面授+影

音教材) 

16 期末報告撰寫 
指導同學撰寫程式及製作上台報

告的簡報內容 

網路輔助教學(面授+影

音教材) 

17 期末報告展示 (1) 
由同學上台分享成果，並由同儕互

評和教師講評 

網路輔助教學(面授+影

音教材) 

18 期末報告展示 (2) 
由同學上台分享成果，並由同儕互

評和教師講評 

網路輔助教學(面授+影

音教材) 

 

(2) 研究方法與實施步驟說明 

A. 研究架構 

本計畫主要根據經驗學習理論中之經驗學習循環理論基礎，搭配 4MAT 學習模式理論，

進而利用本學習理論，結合數位學習中之各項問題之經驗、觀察、抽象化和創新行動，

以提升學生自我學習之能力。 
 

B. 研究問題/意識 

本計畫主要解決兩個迫切且關鍵之困難問題：第一個問題為生醫背景同學們多習慣透過

教師或課程給與知識學習與記憶，無法透過自主學習針對實際場域問題提出解決方法並

且進行實作；而第二個問題為多數課程多評量個人學習表現，缺乏團隊合作和分工協調

之能力，就算進行分組也多為其中一兩位同學負責所有項目而導致其他同學未能針對問

題有所貢獻。 
 

 

圖 2、課堂中自編之線上實作測驗數位學習教材 
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C. 研究範圍 

本計畫利用數位學習教學模式，採用自主學習法並結合團隊合作問題實作，解決過去幾

年於教學現場所面臨之兩大亟需解決之重要問題。計畫主要將採用以數位學習並且結合

自主學習法，於「運算思維與程式設計概論」課程於大學部針對多為生物醫學背景同學，

能透過教學方法精進而提升學習成效。 

 教材選用將採用自編教材，並設計線上實作測驗數位學習教材（圖 2），此外也採用

互動式 Python 程式設計線上題庫資源 Snakify（https://snakify.org/en/，如圖 3），利用此

數位學習線上題庫 Snakify 平台以提升自主學習興趣，並將同學於線上題庫 Snakify 刷題

之記錄納入線上學習歷程評分。此平台除可提供教師更瞭解學生學習狀況，亦可提供同

儕觀摩學習並激發學習興趣。 

 

 

圖 3、Python 程式設計線上題庫資源 Snakify 

 

 

D. 研究對象與場域  

此「運算思維與程式設計」課程為大學部跨領域學院選修課程，因電腦設備需求則會使

用本校杏春樓二樓電腦教室上課（圖 4），除課堂講授、小考和程式實作作業之外，更有

分組討論、團體合作期末專案報告，期末專案觀摩及展示則會至跨領域學院正式展演場

地進行程式觀摩會。 

 

 

圖 4、杏春樓電腦教室 

https://snakify.org/en/
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E. 研究方法與工具 

本計畫中根據經驗學習理論所提出之具體經驗、省思觀察、抽象概念與主動驗證四個循

環所形成之學習過程，採用數位教學於跨領域學院針對大學部同學開設之運算思維與程

式設計概論課程，以問題導向、線上互動式程式題庫、分組討論和團體專題開發等方法，

試著解決非資訊工程領域同學之學習問題，進而透過課堂及同儕之力量對學習產生興趣

而提高學習成效。 

 

F. 資料處理與分析 

收集來問卷前後側分析與學生自評資料予以整理，並對收集資料進行加工、整理，以便

開展資料分析（如附件 1）。接著採用統計分析方法和資料科學技巧，對整理過之資料進

行資料探索、問卷分析，從中發現影響學習成效之因子，並採用資料分析工具如 SAS/R

等，便於進行專業統計分析、資料建模等。最後資料分析結果以視覺化之圖和表方式呈

現，將結果與其他分享參考討論，並針對教學方法調整進行滾動式修正。 

 

G. 實施程序  

本課程於 109 學年第二學期先對此跨域專題課程說明，而在 110 學年第一學期正式授課

期間，除原本規劃之教學內容，也會提供相關生醫領域實際場域問題，利用運算伺服器

供學生實際分析及開發相關臨床問題。此外也會利用線上學習平台 I’m@Tmu，請各組

同學上網分享討論與實作過程，由老師提供建議並激勵同學彼此互相進行觀摩和學習。

最後亦會根據學生教學學習單、教學評量（如附件 2）、問卷之結果，與同儕教師分享討

論對課程進行修正，以期達本教學計畫之成效。 

 

5. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

(1) 教學過程與成果 

利用此數位學習線上題庫 Snakify 平台以提升自主學習興趣，並將同學於線上題庫

Snakify 刷題之記錄納入線上學習歷程評分（如圖 5）。此平台除可提供教師更瞭解學

生學習狀況（如圖 6），以鼓勵同學利用數位學習資源進行自主學習。 

 

 

圖 5、數位學習線上題庫 Snakify 平台之學習歷程 
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圖 6、數位學習線上題庫 Snakify 平台之答題分析 

 

課程針對學生採用之學習成效評量工具包涵程式作業、個人上機考、線上數位

學習歷程、前後測、問卷調查、期末專案觀摩和展演。課程結束時採問卷分析，以

瞭解本計畫所提出之數位學習和自主學習之成效，並且瞭解學生對於本課程和教學

實踐計畫所提出之教學方法之成效，針對以李克特量表之五分制評分，分析學生針

對課程”整體收穫”、 ”授課內容”、 ”教學方法”和”講義實用度”之結果（如圖 7），

本計畫研究結果顯示學生針對這幾項教學成效均有超過 4.5 分（滿分五分）之滿意

度，其中針對”上課整體收穫”和”教師授課內容”均高達 4.7 分，可見教學具有其成

效。 

 

 

圖 7、課程教學成效之李克特量表結果分析 
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(2) 教師教學反思 

此「運算思維與程式設計」課程為大學部跨領域學院選修課程，因電腦設備需求則

會使用本校杏春樓二樓電腦教室上課或者以遠距方式進行數位學習，除課堂講授、

小考和程式實作作業之外，更有分組討論、團體合作期末專案報告，期末專案觀摩

及展示則會至展演場地進行程式觀摩會（如附件 3）。本計畫更進一步針對學生”近

兩年之生涯規劃”、 ”課程與產業鏈結度”、”對未來升學或進修之幫助”、 ”對未來

就業發展和工作職場之幫助”、 ”至生技產業工作興趣之提升”和”再參加類似課程之

意願”進行問卷統計和分析（如圖 8）。首先針對學生”近兩年之生涯規劃”結果顯示，

大多數同學多選擇於國內繼續升學就讀研究所，其他部分同學則會直接到業界就業。

因此本計畫接著檢視本”課程與產業鏈結度”、 ”對未來升學或進修之幫助”、 ”對未

來就業發展和工作職場之幫助”和”至生技產業工作興趣之提升”，均有 70%以上之同

學表示肯定和認同，尤其針對”本課程內容與相關產業之鏈結度”顯示，近 90%之同

學表示本課程以數位學習並結合自主學習，針對程式設計之訓練與相關產業有高度

鏈結度。因此，針對”再參加類似課程之意願”統計顯示，亦有高達 85%之同學表示

還有意願學習類似課程。 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 8、課程教學之針對學生學習和職涯之幫助 
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(3) 學生學習回饋 

如教學評量所示，學生針對課程評量成績高達 4.74 分，顯示對於教學內容和授課成

效等均達高度滿意度。此外學生針對課程之質性回饋評語包含，這些回饋均成為本

人教學之動力和熱情，希望能夠繼續不忘初衷在教學上繼續精進而更能回饋學生。 

 老師授課清楚、口條很好、講義精細，隨時依同學程度微調教學內容。 

 教學認真、風趣、有耐心、有創意，能配合同學需求錄 powercam。 

 老師熱忱高，非常棒的老師！深入淺出、因材施教，有這樣老師真好！ 

 將新知識和資訊融入教學，所學可運用於論文研究。 

 教學能因材施教，教學認真並耐心回答同學問題。 

 好喜歡蘇老師教學方式，教學互動性豐富、作業多元。 

 喜歡老師讓學生上台講解自己程式，讓同學學到不同的思維邏輯。 

 有耐心，態度溫和，很開心能到選到這門課程。 

 老師教學認真，希望其他程式語言也能由蘇老師上。 

 

6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

本計畫利用數位學習教學模式，採用自主學習學習法並結合團隊合作問題實作，解

決過去幾年於教學現場所面臨之兩大亟需解決之重要問題，詳細資料請參與課版（如

附件 4）。計畫主要採用以數位學習並且結合自主學習法，於「運算思維與程式設計

概論」課程於大學部針對多為生醫背景同學，能透過教學方法精進而提升學習成效。

根據經驗學習理論所提出之自主學習含具體經驗、省思觀察、抽象概念與主動驗證

之四大要素，期望學習達到批判性思考、溝通能力、團隊合作及創意和創新四大能

力。針對跨領域學院大學部同學開設之運算思維與程式設計概論課程採用數位學習

和部分遠距教學，研究結果顯示以自主學習、程式設計題庫、分組討論和團體專案

開發等方法，試著解決生醫領域同學之被動學習問題，進而透過課程設計之生物醫

學專題及同儕力量，能對自主學習產生興趣而提高學習成效。最後也需要感謝教育

部教學實踐計畫和學校臺北醫學大學之支持，才能夠針對課程做更精進之改善。 
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三. 附件 Appendix (請勿超過 10 頁) 

1. 資訊素養前測問卷 
 

量表題目（資訊力） 

程式設計能力 * 

 非常有信心 有信心 普通 沒信心 非常沒信心 

我對程式設計的知識

有相當程度的了解 
□ □ □ □ □ 

我能利用程式語言進

行程式碼的編碼 
□ □ □ □ □ 

我能利用程式語言將

資料(Data)轉換成為

有用的資訊

(Information) 

□ □ □ □ □ 

我能分析與設計等資

料處理 
□ □ □ □ □ 
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2. 期末課程評量資料 
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3. 期末程式設計專案展演 
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4. 其他課程相關資料請詳見課版 https://im.tmu.edu.tw/course/5013  
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