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環境規劃與管理的系統思維與實踐：問題導向式課程設計與翻轉教學/ 
 System thinking and practices in the course of environmental planning and management: problem-

oriented course design and flip teaching 
一、 教學實踐研究計畫內容    

1. 研究動機與主題目的 

(1) 教學實踐研究計畫動機 

  環境規劃與管理是一門跨領域、整合性課程，它涵蓋了經濟、社會與環境等不同領域的內

涵，進行環境規劃與管理時，除需具備環境科學與工程的基礎知識外，更必須涉略經濟、社會、

行政、法律、管理、統計以及計算機科學等領域的知識。因為缺乏永續經營與系統思維的核心

概念，初學者不容易深入了解環境規劃與管理的精神與內涵，也經常陷入點狀的思考陷阱。面

對越來越複雜的環境問題，管理者必須從不同面向更全面的了解環境問題的內涵，以及不同行

動方案之間的互動關連，才能更有效的解決環境問題。完整的環境規劃與管理課程應該涵蓋系

統性的管理思維、整合性的評估工具以及跨領域的議題知識。因為缺乏系統性與整合性的課程

設計與實作計畫，學生對環境規劃與管理的認知過於碎裂化、也常受限於各自的領域經驗。傳

統上，環境規劃與管理課程以講授為主，缺乏不同領域的溝通，也無法讓學生實際的參與環境

規劃與管理案件的寫作、評析與省思，為了減緩、解決未來環境開發過程的可能衝突，需要一

個系統性、跨領域與實踐為導向的整合性課程。環境問題具有動態複雜性，涉及的面向廣泛，

將系統思維融入環境規劃與管理的教學中，有助於學生對環境問題的理解。如何在問題反思與

案例討論的過程中，使學生具備「認知、技能、情意及行動」等四大核心能力(如圖一所示)，

也是本課程設計和研究的重點。 

 
圖一 本研究試圖解決之教學現場問題 

(2) 教學實踐研究計畫主題及研究目的 

  本課程計畫以深化學習、跨領域學習與數位學習來擴充原有課程內容設計，透過跨領域討

論、演習及實務操作等學習活動來強化學生自主學習的能力。因此本課程預計以深碗課程以及

問題與案例導向方式進行課程操作與設計。主要的研究目的如下： 

A. 創新/新興課程方案建構、教學方法探究 

    將系統思維導入問題導向的課程設計與翻轉教學，嘗試勾勒出環境規劃與管理的實

際運用，包括：清晰與內省的問題意識與理念架構、以學習者為中心的學習設計、開放
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與真實的問題情境，利用漸進式的問題導引以及多元教學方式。 

B. 教材教具研發 

    以 8-15 分鐘為單位錄製一系列的數位教材，以問題的能力與知識需求進行碎裂式的

影音教材與教案設計，並以互動討論的方式進行教學與學習的翻轉。 

C. 教學效能或教學品質的提升 

    邀請不同領域的校、內外師資與業界師資組織跨領域教師社群，利用演講與數位教

材錄製方式進行教材與教案整合協作，以共時授課方式進行案例評析，建立學生跨領域

學習態度與行為。；利用數位學習平台(Tronclass)，進行議題討論與同儕互評，增強老師

與學生之間的互動機制；利用深碗型課程，強化跨領域討論、演習及實務操作等學習活

動 

D. 學習評量改善 

  利用數位學習平台(Tronclass)，進行議題討論與同儕互評，增強老師與學生之間的互

動機制，建立多元的評量方式。 

(3) 教學實踐研究計畫研究目標 

    欲透過本計畫的執行完成的具體目標為：1.完成跨領域環境規劃與管理學習教材；3.利用

TronClass 教學平台，建立師生討論與同儕學習的空間，並了解個別學生的學習狀況，以利後

續學習成效分析；4.完成教材、案例與學生學習成效評估，作為後續課程、教法的改善依據。 

2. 文獻探討 

  系統思維(Systems Thinking)乃根據美國麻省理工學院 Jay W. Forrester 在 1950 年代後期

所提出的系統動力學(System Dynamics)所發展而成的一套工具；系統思考是一種從整體性思

維角度來思考事件的系統修練(Discipline)，是一種能幫助我們看清事件之間相互關聯的架構，

而不是僅從單一事件來瞭解，並且能夠持續反應出事情變化的型態，而非單一時間點的現象

(Forrester, 1971)。張添順 (2018)探討國中高低分群學生在數學學習活動中學習動機變化的起

伏狀況與數學學習行為的問題，透過焦點團體的會議，以質化與系統思維法將過去文獻與統

計研究建構成具有因果回饋關係概念的環路模式，另以系統基模研究學生數學學習行為，並

發現學生學習行為方面，以「捨本逐末」基模呈現學生數學學習追求速解行為的副作用。洪

千惠 (2016)運用系統思維觀點探討高等教育機構共享價值發展策略，價值創造為高等教育核

心，從建構因果回饋環圖中，先行推演可能之策略性思考，降低決策錯誤之風險，發展共享

價值策略為高等教育機構創造成長優勢，其定位取決於各校價值鏈中價值元素的設計與組成。

許家銘 and 胡國強 (2005)從動機面探討學生行為的整體樣貌，以質化與系統思維法將將過去

文獻與統計研究建構成具因果回饋關係的概念模式，再以系統動力學法轉換成量化數學模型。

研究發現此系統由自我效能、學習意義及努力增加資源等三個增強環路，與一個努力調節環

路所組成，從而發現學生努力行為與時間、公平性、政策和學習目標之相關性及學生特徵等

構面之關聯。過去許多教育相關的研究缺乏整合性去觀察分析完整學習歷程中動機變化，多

以量化統計結果，論述方式描述各主題之間的變數關係，落入片面式的探討，從以上系統思
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考研究整理，可以看到以系統思考分析探究教育相關問題，運用系統思考觀念能有效應對動

態複雜性問題。系統化的探索問題，更能充分明瞭問題背後更深層的結構。 

  翻轉教室的概念起源於 翻轉教室的概念起源於 2007 年，美國科羅拉多州洛磯山林地公

園高中 (Woodland Park High School)的化學老師 Jon Bergmann 與 Aaron Sams，兩位老師為了

解決同學缺課的情形，開始使用螢幕擷取軟體 ，錄製 PowerPoint 簡報與講解旁白。先將預

錄好的影片上傳到 YouTube 網站，讓學生自行上瀏覽習(何琦瑜、賓靜蓀、陳雅慧, 2013)。發

現這種教學模式有所成效後，兩位老師開始改成以學生先在家看影片講解，再設計課堂互動

時間來完作業或替實驗過程中遭遇困難的學生解惑方式進行課程教，同樣也獲得良好反應，

此模被定名為「翻轉課堂(Flipped classroom) 」，於國內，台灣大學電機系教授『葉丙成』教

授，在 2013 年，從以翻轉教室的教學理念，並且將課堂知識結合自行開發的遊戲『PaGameO』，

以由遊戲的形式，將要教授的知識融入遊戲中，並以同儕競賽的方式，激勵學生在遊戲中得

到成就感，增進學習的意願。翻轉教育，也不僅止於數位教學，可就由課堂座位上的安排、

上課表達狀況，設計不同程度的問題，讓所有孩子都能發表回答，以達到翻轉教育的目的。

尚有許多翻轉教室的案例，胡欣慈 (2018)透過文獻分析法及質性研究法探討數學教育如何在

遊戲式教學與翻轉教學之下獲得新的教學方式。其中，翻轉教學部分為台東科學小菁英的案

例分析，而遊戲式教學為資優教育下所作的遊戲式教學。結論為這兩種的教學法的成功共同

處，分別為激勵內在動機、合作式學習、學生本位發想課程並在這次的研究探討過程中，將

「台東科學小菁英」中不使用國際賽事題目與資優班「遊戲式學習」這兩部分進行綜合，並

從中找出屬於體制外與體制內的內外特色，並將之設計成課程。彭淑華 (2016)比較『傳統教

學方式(講述方式)』與『翻轉教室慨念』兩種教學方式，對於學生學習力在實施教學後的表現

作出對照。其中，以新竹市某國中八九年級學生為研究對象，以翻轉教育方式進行教學，其

對照組則用傳統教育進行，並以自編問卷以及定期測驗為收集資訊的工具加以分析。其分析

結果皆為進行翻轉教育的學生，在國語文的學習表現、學習態度、學習活動皆有正向的進步

與成長。 

  案例教學法源自於問題導向學習(Problem-based learning)之概念，由哈佛法學院長

Christopher Langdell 於 1870 年首創，並廣泛的應用於後來各學科的教學上，例如：課程發展、

組織與管理、社會學等(Kowalski, 1995)。案例教學法是以學習者為中心的合作學習(Student-

directed collaborative learning)，跨學科領域(Multidisciplinary)的學習架構，強化學習者主動參

與的學習行為，並且透過真實世界存在的問題幫助學習者將所學的內容與生活連結。案例教

學法藉由在教學過程中，教學者是引導者、協助者，而學習者才是此過程的主導者，因此，

案例教學法不僅影響學習者的學習，同時也影響教學者的教學，促使教學者反思學習者的學

習、課程的架構與組織、案例探究與教學內容的關連性，以及學科統整等問題 (M. A. Waterman, 

1997; 王千倖, 1999)。案例教學法是以案例為教育工具(Educational instrument)，好的「案例」

提供足夠的訊息，能夠引發多層次的討論分析和行動，教導學習者批判分析，以及仔細規劃

行動的技巧(Merseth, 1991)。所謂的「案例」是指，以故事描述(Narrative)的手法，刻畫真實人

物在複雜的真實情境中，所面臨的困境及必須採取的行動或決定(Wassermann, 1994; M. 

Waterman, McErlain, Rasinski, & Styslinger, 1997; 王千倖, 1999)。根據(Wassermann, 1994)的研

究指出，在實施案例教學法後，學習者的學習動機普遍提升，也會主動地利用相關資料進行
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研究、探索，試圖解決相互對立的問題。實施案例教學法需經過周詳的準備，教學者必須掌

握案例的彈性，並能在不同主題中運用相同的案例進行教學。在案例教學法中，師生關係好

比學習夥伴，學習與教學是不斷延續且沒有終點的過程。 

  Jones and Meyer (1993)認為案例教學法可以分為三個階段，分別是：(1) 教學前，先讓學

習者研讀相關案例；(2) 教學過程中，讓學習者針對案例進行小組討論；(3) 教學後，學習者

必須對案例進行反思，故案例教學法的進行方式相當多元。Kowalski(1991)認為案例教學法乃

是一種以案例為基礎進行討論的教學方式，其功效除了傳授理論與概念，更可藉由對問題的

討論來訓練學生邏輯推理與批判思考的能力。周儒 (1993)認為講述、討論、腦力激盪、辯論

會、公聽會、角色扮演、模擬與遊戲等，是環境教育中常用到的教學方法。學者(Loui, 2009)

透過角色扮演的方式，讓課堂的學員透過案例教學法了解幾項具爭議性的人權與科技的問題，

例如：經濟發展與保育之衝突、人類幹細胞研究等，藉此促進各方角色、代表對話，使學習

者能了解不同利害關係者所欲表達的立場。學者(May, 2000)的立場與 Loui 相似，認為環境教

育相關的課程需透過分組探討進行，方能有效幫助學習者了解環境污染問題，並且可以透過

小組進行案例式討論、擬定策略，此外也能提供學習者擔任領導者的機會。綜合上述研究可

以發現案例式教學法具備的優點包含：1.使學習者具有較高度的學習動機；2.學習者透過收集

資料，加深對知識的理解；3.學習者較為主動且積極；4.學習者具有較佳的思考習慣；5.學習

者學習透過案例資料思考與探究，並在問題中找出對策；6.學習者可透過整合分析等方式探索

問題，較能容忍、包容並面對事物的不確定性；7.學習者不僅學習知識更是問題的解決者；8. 

學習者較能發展出獨立思考的特質，且具備自我價值觀與信念，能藉此引導出自己的決定

(decisions)；9.能建立學習者的溝通能力與傾聽能力，且能欣賞不同的價值觀；10.對於教學者

而言，案例式教學可以創造個人的榮耀(personal reward)，例如：達成教學目標、改善教學方

法等。 

  隨著行動裝置的普及，教育的型態也出現了更多選擇，大多數的成年人都擁有數個行動

裝置，多數的行動裝置使用者集中在 18-29 歲，而這個年齡層涵蓋了大部分的高等教育的學

習階段，研究表明移動學習可以用來支持學生在高等教育中的學習，移動設備輔助在學習時

可以發現正面的結果(Crompton & Burke, 2018)。移動學習創造隨時隨地都可以學習的環境，

吸引越來越多人的研究，特別是在高等教育的環境中，可以豐富且擴展傳統的教學方式，推

動更廣泛且頻繁的學習活動(Pimmer, Mateescu, & Gröhbiel, 2016)。Shih, Chuang, and Hwang 

(2010)為了提高學生的學習成績，透過移動學習系統，並利用問卷及訪談的方式觀察學生課前

及課後的學習效果，結果顯示，學生在學習方面獲得顯著正面的成果。好的數位教材可以支

撐移動學習的持續力，Álvarez-Nieto et al. (2018)在開展數位教材的過程中發現，學生評估數

位教材比專業人士具有更高的學習能力，Parsazadeh (2018)開發了一個評估移動學習應用效率

的評估問卷，結果顯示交互式的移動學習，可以有效的提高學生的學習成績。移動學習被描

述為滿足學生學習偏好的一種手段，通過設備可以突破時間和空間的限制，如即時性、互動

性，來幫助教師克服問題或不便，教師可以將移動學習視為有效展開課程的一種方式(Hsieh & 

Tsai, 2017)。 
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3. 研究方法 

(1) 研究說明 

A. 教學目標 

  本課程預計以「環境規劃與管理」課程為對象進行實踐研究，本課程預計以系統思

維為核心、數位教材與教案為輔助、案例討論與研究為方法進行教學，預計達成的教學

目標為： 

 使學生具備系統思維的素養與能力 

 具備環境問題反思與跨域討論的能力 

 具備數位學習與自主學習的能力 

 具備使用系統分析工具的能力 

 

B. 教材與數位內容設計與課程進度安排 

  申請人已完成「環境規劃與管理-系統理論、工具與實踐」一書，該書共分成「系統分

析原理」、「環境系統與永續發展」、「永續環境系統規劃與管理的內容」、「環境政策

工具」、「環境分析工具」、「環境成本與價值評估」、「環境系統設計、控制與調適」

與「環境績效管理」等 8 個章節。本課程將以此書做為上課用書，並以國、內外重要研究

報告作為上課參考資料，課程進度安排如下表所示。 

  為了達成以問題導向的方式進行課程與影音教材設計，本課程將選擇國、內外重要環

境問題，分析該議題所需具備的「認知、技能、情意及行動」知識與能力，進行數位課程

設計，單元內容如下圖所示，目前已完成大部分的錄制課程。 

 

 

圖二 數位課程內容規劃 
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表一 課程進度安排 

週次 課程主題 內容說明 備註 

1 導論 
邀請專家引言，提出各種環境

規劃與管理的問題與挑戰 
 

2 系統分析原理 

1.系統的內涵與特徵 
2.系統的內涵與特徵 
3.系統分析程序 
4.案例分析 

 

3-4 環境系統與永續發展 

1.環境系統與循環 
2.永續環境管理的原則與內涵 
3.永續環境管理概念的變化 
4.案例分析 

 

5-6 
永續環境系統規劃與管理

的內容 

1.環境規劃與管理的手段 
2.環境管理的外部與內部環境 
3.環境規劃與管理的對象 
4.案例分析 

 

7 
環境政策工具 

1.政府失靈的原因 
2.環境政策工具 
3.案例分析 

 

8 
1.環境政策的制定與選擇 
2.案例分析 

 

9 期中考   

10 
系統決策工具 

1.環境模式的原理 
2.模型建立的程序 
3.案例分析 

 

11 
1.環境模式介紹 
2.案例分析 

 

12 
環境績效管理 

1.環境效率與績效指標架構 
2.環境績效測量與品質管理 

 

13 
1.常見的環境指標系統 
2.案例分析 

 

14 
環境系統設計、控制與調

適 

1.系統工程設計原理 
2.綠色工程與生態化設計 
3.循環經濟系統 
4.案例分析 

 

15 期末專案成果發表 邀請產官學代表與會討論  
16 期末專案成果發表 邀請產官學代表與會討論  
17 期末專案成果報告 邀請產官學代表與會討論  

18 期末考   
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  碎裂式的影音教材與教案設計，將先以問題導向方式建立各自的知識樹(以圖三為例)，

並以「環境規劃與管理-系統理論、工具與實踐」一書的內容為材料，建立碎裂式影音教材。

拓過實際的教學實踐可以逐步修正知識樹架構並進行「環境規劃與管理-系統理論、工具與

實踐」一書的內容修正。相關錄製檔案如圖 

 

圖三 環境議題知識樹之建立(Frey and Cox, 2015) 

 

    

   

圖四 數位課程內容 
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C. 教學方法 

    本計畫預計以「環境規劃與管理」課程為對象進行實踐研究，實務操作將以分組進行，

並邀請業界師資與相關領域專家以共時授課方式，進行案例分析與討論，達到跨領域學習

的目的。課程講授將分成：課前議題分析、課中講演與課後反思的方式進行，並利用

TronClass 教學平台協助課後作業、討論的進行。實作課程部分將配合單元主題以案例研討

方式進行，利用角色扮演方式使學生從開發單位、政府以及民眾角色看待環評過程的各項

衝突以及解決之道，利用概念圖(Concept mapping)方式討論環評過程中的要素與關聯以及

後續的評估作業。並藉由業界師資與領域專家的互動討論，使學生從案例中了解環境規劃

與管理的作業內容以及如何整合跨領域知識。 

學生預習教學影片

學生進行線上作業解
題練習

教師於課堂扼要複習
重點並回答學生問題

上課

小考

批改
小考訂正

(開放式討論、
教師個別輔導)

教學單元結束 訂正批改

正向激勵型小考

下
一
個
教
學
單
元

 

圖五 課堂講授程序 
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 課程講授規劃：課堂講授流程如圖五所示，錄製或提供既有的環境案例或問題，讓學

生在觀看後進行簡單測驗，以瞭解上課前對環境問題的「認知、技能、情意及行動」

能力，並檢要回覆解答學生疑問或提供更深入的問題或不同觀點。以單元式的方式進

行課程設計與講授，進行隨堂小考掌握學生學習狀況，了解授課前後的變化。 

 跨領域討論、演習及實務操作課程：實務討論與操作流程如圖六所示，選擇國、內外

環境管理案例，根據案例特性定義該案例的所必須具備的「認知、技能、情意及行動」

能力，建立該案例之知識樹，並規劃數位影音內容。以「環境規劃與管理-系統理論、

工具與實踐」一書為基礎，錄製數位輔助教學單元，以達到學、用一致的目標，必要

時邀請跨領域專家進行對談與錄製教學單元。進行學生分組與問題指派，學生可從上

課用書或事先錄製的輔助教學中，尋找解決問題的工具與方法，達成跨章節統合分析

以及自主學習的能力。期末報告將採滾動式方式進行，以報告、提問、尋找答案再報

告的方式持續進行，要求學生將學習歷程進行記錄以檢視學生學習途徑。 

 

案例

能力需求分析

設計數位輔助教材、
教案(8-15分鐘)

建立破碎式的教材庫

問題

報告

提問

業界師資

教材設計

 

圖六 實務討論與操作流程 
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 課程操作：跨領域討論、演習及實務操作課程需要有合適的場域進行操作，預計使用

東海大學新設之 E-PBL 教室(如圖七所示)，進行分組的討論，利用角色扮演方式使同

學從不同利害關係者的角度，認識環境規劃與管理工作的衝突與妥協的方式。過程中

將邀請政府或企業單位進行討論與分享。 

 

圖七 東海大學 E-PBL 教室 

D. 作業設計 

  作業設計將依據申請人所著「環境規劃與管理-系統理論、工具與實踐」一書為基礎進

行設計，作業將區分成幾大類方式進行，1.影片觀賞，本課程將收集與環評案例有關之影

片，並指定學生觀賞後於 TronClass 教學平台進行分享與討論，透過討論了解學生的態度

與對問題的瞭解程度；2. 進行學習分組，使每一小組選擇不同類別的開發行為進行實作練

習，並根據上課進度進行成果報告，為促進同儕學習將於 TronClass 教學平台建立討論區，

使學生觀摩其他分組之作業，並強化學生與業界師資進行討論和互動。 

E. 評量策略 

    將採用多元評量方式，利用期中考與期末考進行知識與技能的評估；透過 TronClass 教

學平台協助，了解學生課堂參與情況，並評估學生的情意及行動能力；利用學生學習歷程

與課堂討論過程了解學生的課程參與度；建立同儕評分制度，增加學生觀摩學習的能力。

圖七、圖八與圖九為申請人利用 TronClass 教學平台進行學生參與度分析、教材點閱率、課

程完成度的分析結果，可以用此結果進行學生學習參與度的分析。分析學生點閱數位課程

內容的頻率、觀看單元的數量、參與討論的狀況以及期末報告作業的成績，作為本計畫成

效的評估。 

(2) 研究步驟說明 

A. 研究架構 

  本研究計畫利用 PDCA 的管理循環進行課程設計、操作與學習成效評估。評估內容將

區分成教材、教法與實作成效評估等三大部分，用以了解先備知識、參與狀況、以及案例

學習對學生學習成效的影響。 
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B. 研究假設 

  培育環境管理專業人才是一個漸進的過程。以學習者個人而言，環境知識的養成具有

內在的延續性，其環境知識的建構可由零度至高程度。判斷學習者是否對所學具有專業知

識，可以透過個人的行為得知，也就是說，個人可以將其所學習的成效透過所學的概念、

技能與價值觀點展現在個人行為上。故本研究在執行過程中，可以依照基礎性、功能性與

操作性三個階段，逐漸培育出具有環境規劃與管理知識基礎的人才。各階段說明如下： 

 基礎性：除學習者本身擁有的先備知識外，應繼續發展出對環境的情意、敏感度、尊

重自然系統的態度、關心自然和人類影響自然的大小程度，包括自然系統如何運作及

人類社會系統與它相互的關係。為加強學習者對環境規劃與管理方法的知識基礎，適

當透過案例解說當前環境問題也是不可或缺的方法之一，因為培養個人具備感知與主

動關切自然環境資源與系統，了解自然環境與資源的使用及辨認環境污染的種類和意

義，曾能將環境管理的理念正確的落實於生活中。 

 功能性：強化學習者對自然或人類社會與自然系統互動中更廣泛的知識和瞭解，能

夠在短時間內察覺及關心自然和社會系統所產生的負面影響、發展分析、整合和評

量的技術。在充足的證據並且依個人的價值觀、倫理觀對環境問題或議題做合理的

評估，傳達他們的發現和感受給予他人瞭解。此外能透過案例分析與角色扮演等方

式，深度了解處理與管理環境污染發生的技術知識，並能夠調查、分析、研究、整

合和評量環境問題/議題，且能夠主動或被動參與與環境議題相關的行動。 

 操作性：指的是學習者對於環境知識、議題分析與處理技能，能明顯超越「功能」

階段的能力，並且能獨立地進行蒐集資料、分析數據，並且可以適切地提出改善環

境問題的策略方法。此外，學習者本身應具備對環境的使命感，也就是個人能透過

本身具備的環境知識傳達給其他個人，在面對環境問題發生時，都能具有積極解決

的意願且說服他人參與。 

  透過上述教學培育的三大階段，可以整理出本研究在「認知、情意、技能和行動」四

大領域的執行情況。在認知領域上，本研究涵蓋並教導學習者對環境科學的基本素養，使

學習者能透過各種類型的案例，理解用環境規劃與管理的相關理論與操作方法，更重要的

是擁有環境永續的基本素養。在情意領域上，本研究運用案例教學法激發學習者對於環境

問題的關注，學習者透過角色扮演的方式為案例中各利害關係者發聲，目的在促進學習者

能夠珍視環境資源，並察覺在人類、環境系統及公害問題間之相互關係與影響的重要性。

在技能領域上，學習者能利用課堂案例與所學理論基礎，分析評估生活中的各種環境問題，

最終實現整合、評估及提出策略之目的。在行動領域上，能激發學習者獨立思考環境問題，

站在分析環境公害的角度上，提出綜合各利害關係者觀點的策略方案。綜合上述各領域在

本研究中之說明，列點整理如表二所示。本研究假設認知領域、情意領域、技能領域、行

動領域與學生之學習成效高度相關，因此建立以下幾項假設，並於課程實施過程進行相關

資料之蒐集，以驗證以下假設。 
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假設一：先備知識會影響學生學習成效 

假設二：學習歷程會影響學生的學習成效 

假設三：案例式教材可以增進學生對教材的理解力 

假設四：同儕學習和案例式教材可以激發學生的學習動機 

假設五：教師社群與教材協作可以激發教師跨域能力 

假設六：翻轉教學與自主學習有助於提升學生學習動機與成效 

 

表二 本計畫四大領域之分項內容 

四大

領域 
分項指標 

基礎性

(%) 
功能性

(%) 
操作性

(%) 

認
知 

1-1 具備環境科學與環境永續基本素養 100   
1-2 具備環境規劃與管理理論基礎 80 20  
1-3 理解環境規劃與管理操作方法 60 20 20 
1-4 具備解讀環境公害案例的能力 100   

情
意 

2-1 感知人類行為與環境互動關係的重要性 80 20  
2-2 察覺環境污染對人類及環境系統的影響 80 20  
2-3 透過案例了解利害關係者的角色與立場 70 20 10 

技
能 

3-1 具有判斷環境公害問題的能力  40 60 
3-2 具備分析評估環境公害的能力  40 60 
3-3 具備制定環境公害防治策略的能力  40 60 

行
動 

4-1 具備主動參與環境議題的行動力  60 40 
4-2 能透過團隊合作規劃環境問題的解決方案  20 80 
4-3 能利用科學知識說服他人共同關心並實踐

環境永續 
 10 90 

說明：各分項分配比例合計為 100 % 

 

C. 研究範圍 

  本課程以大四學生為研究對象，理論講授以「環境規劃與管理-系統理論、工具與實踐」

一書為核心，實務介紹以環保署出版的「環境保護 25 周年回顧與展望」系列叢書為主要要

參考內容，並輔以國內外重要研究報告。教學資源的使用，將善用東海大學所提供的教學

資源，包含：籌組跨域教師社群、使用專業攝影棚錄製線上輔助教材、利用 E-PBL 教室進

行課程翻轉教學、申請深碗型課程引入外界業師資參與實作課程、使用學校教學平台進行

多元教學與學習互動及指導學生社群參與學校社會責任計畫(「誠食夥伴、好氣社區」)等。 

 



13 
 

D. 研究對象 

  本課程為環境科學與工程系之頂石課程(capstone)，學生需具備統整過去學習成效並進

行綜合應用的能力，先備知識與學生學習成效有非常大的關係，因此本課程將彙整修課學

生的修課紀錄進行學生特性分析，了解學習成效與學生特性之間的關聯，同時針對學習不

佳的同學進行訪談，了解他們欠缺的先備知識，提供系上課程修正的依據，同時逐步建立

相關的數位輔助教學單元，協助學生進行補救學習。 

E. 研究方法及工具 

  未達成研究目的，需建立一系列的資料蒐集計畫，本計畫所需資料包含：學生的修課

歷程、課程參與狀況、教材與教案適合度、環評案例的有效性等相關資料。為此，我們將

利用 TronClass 教學平台進行各項問卷的填寫，並進行線上或實體測驗以了解學生各項基

礎資料。 

F. 資料處理與分析 

  為了瞭解先備知識、學習態度與學習成效之間的關係，本計畫預計利用冗餘分析

(Redundancy Analysis)探討其三者之間關聯性，預計成效如圖十一所示。冗餘分析是多元迴

歸分析的延伸，而「冗餘」代表解釋變異的意思。冗餘分析為多元迴歸分析延伸成之多元

依變數數據模式，其為不對稱之分析：Y 軸為依變數的變量表，X 軸為自變數的變量表。 

 

圖八 學習成效示意圖 
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冗餘分析和典型相關分析的差別類似於線性回歸分析和線性相關分析，同時冗餘分析也可

以說是主成分分析的擴展分析，因為其標準排序向量是依變數 Y 的線性組合。冗餘分析之

方程式如(1)，其中 S 代表變異數，λ 代表特徵值，u 為特徵向量： 

  0)'( 1 
kkYXXXYX uISSS            (1) 

其方程式可通過多元線性回歸得到，並利用主成分分析分解，其計算可以使用任何標準的

通用統計軟體來進行，前提是能使用多元回歸以及主成分分析。當依變數表 Y 可通過主成

分分析來進行時，才代表使用 RDA 是適合的。進行冗餘分析前數據矩陣必須做以下的準

備： 

 依變數 Y 必須是 N×P 的表格，其中 N 為對象(樣本)之數量，P 為變量之數量，並將變

數中心化或標準化，若其變量非均勻比例(如 pH、溫度、濃度...等)，則先經過主成分

分析。 

 自變數 X 必須是 N×M 的表格，其中 M 為自變數之變量數量，並將變數做中心化，標

準化則非必要條件。 

  以上階段為檢查其變量的分佈，以及 X 和 Y 之間的線性關係，並根據需要使其分佈更

適用於線性的關係，並降低異常值的影響。 

 

G. 實施程序 

  將採用定期評量方式進行，學期前進行先備能力之調查與測驗，學期中以一個月為單

位進行成效評估(包含學生自評)，每一個案例完成講授、練習與討論後進行案例成效分析，

期末則進行總體成效評估。課程講授與實務操作程序請參考圖五、圖六。 

 

4. 教學暨研究成果 

(1) 預期完成之教學成果 

  本研究預計以案例式學習方式協助學生進行跨領域課程學習，預計完成一系列數位教

學單元內容，完成線上課程或 MOOCs 課程的前期準備工作，修訂申請人專書「環境規劃

與管理-系統理論、工具與實踐」。 

(2) 預期達成之學生學習成效 

  學習成效指標將區分成質性與量化指標，量化指標以課程內各式測驗為主，質性指標

由學生參與活動性與討論狀況而定，包含對問題的解析能力、跨域學習的能力、邏輯組織

能力以及解說能力等。 
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(3) 預計教學成果公開發表分享之規劃 

  利用冗餘分析進行課程成效分析後，預計將發表一篇國際研討論論文，並投稿至教育

相關的國際期刊，將以研討會辦理學生期末發表會邀請國內專家進行成果審查。 

 

(4) 教學成果對教學社群／參與社區發展(申請 USR 專案)/技術實作(申請技術實作專案)可           

   能產生之影響與貢獻 

  環境規劃與管理為一跨領域課程，學生可以透過不同領域教師的指標，了解如何運用

與整合不同領域的知識，並應用環境規劃與管理的議題上。利用案例式學習的方式也能讓

學生將理論與實務緊密結合，透過同儕學習和評比相互學習各自的優點，達到反思和自主

學習的目的。在社會影響上，環境規劃與管理是社會上的重大議題，我們必須教育學生讓

他們了解在面對經濟與環境的衝突時，如何思考未來並進行衝突管理，建立數位內容可以

讓學生反覆學習，並選擇與選定議題相關的數位內容進行觀看，有助於未來相關人員之培

訓工作。 
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