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摘要 

現今國際工程教育重視合作型問題解決能力(collaborative problem solving)
之跨領域人才培育。本研究旨在探討跨領域實作課程對學生合作型問題解決能力

的影響，並瞭解學生實作的歷程。本研究以北部某國立大學智慧型語言學習系統

課程為例，運用評量問卷，實施前後測了解學生的學習成效，以提供教師作為課

程改善之依據。研究結果顯示，各項核心能力之後測平均數皆高於前測平均數，

而學生在這門課程進步最多的是團隊合作以及問題解決能力。除此之外，學生也

從課程中培養跨領域學習的能力。最後，本研究將針對研究結果與未來方向提出

結論與建議。 
 

關鍵字：合作型問題解決能力、實作課程、跨領域 

71



ICEET-2019 數位學習與教育科技國際研討會 

 

Abstract 

International engineering education values the cultivation of collaborative 
problem solving (CPS) skills. The purpose of th is research is to evaluate the learn ing 
effectiveness which im plementing the CPS approach to  interdisciplinary capstone 
course within the Department of Computer Science of a university of northern Taiwan. 
Results of pre-test and post-test analysis on the Teamwork Competency Test (TWCT) 
indicate that students en hance the highest CPS com petency in the teamwork skills. 
The second highest im provement is their abil ities to compare available software and 
tools to so lve the prob lems they encountered.  Finally, this research will provi de 
suggestions and future d irections regarding future improvement for the teaching and  
assessment in order to  further understand students'  learning process within the  
capstone course. 

 
Keyword: collaborative problem solving, capstone course, interdisciplinary 
 
 
 
 

壹、前言 

一、研究動機 

隨著科技的發展，世界村的時代已經來臨，因而目前工程教育面臨許多新的

挑戰。首先是學生的核心能力需要因應科技的進步而改變，因此在相關能力培養

的課程設計上必須更具有特色，才能培養出適應未來職場需求的人才。除此之

外，大部分的問題並非只有唯一的解決方式或答案，必須評估各種可能性，以尋

求適當的方案解決問題，而比較複雜的問題通常需要靠團隊合作來完成，且未來

職場在完成專案時也大多採用團隊的方式，只靠個人單打獨鬥已無法突破產業競

爭的困境。因此，在資電工程教育中培養學生團隊合作與問題解決能力是很重要

的，其中有效的教學方法之一是合作型問題解決模式（Collaborative Problem 
Solving, 以下簡稱 CPS）。 

合作型問題解決模式源於建構主義，強調透過合力探索、協同規劃、監控問

題解決歷程，以掌握更理想的問題解決方案（Barron, 2000）。參與 CPS 活動的

學生需要協同合作，整合多重觀點，並透過同儕討論結果進行反思，制訂有效的

解決方案 (Dillenbourg & Traum, 2006)。合作型問題解決模式因具備人際互動與

集體創思的特質，現今已成為促進科學知識建構以及提高學生知識理解的不可或

缺之教學方法 (Hmelo-Silver, Jordan, Liu, & Chernobilsky, 2011; Lin et al., 2013)。 
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(一) 國際間逐漸重視合作型問題解決能力之跨領域人才培育 

國際上，許多先進國家及組織已開始重視合作型問題解決能力，因此在 2015
年，國際學生能力評量計劃( the Programme for International Student Assessment, 
PISA) 在原有的評核重點內，加上合作型問題解決能力。 

雖然目前世界各國尚未有類似的公開檢測分析報告可供比較，但近年來各國

開始注重合作溝通與問題解決相關的課程教學與評量(Graesser, Kuo, & Liao, 
2017)。國際學生能力評量計畫( PISA )也持續推動開發多元的合作型問題解決模

式教材，發展真人線上互動的合作型問題解決模式系統，提供完整的合作型問題

解決模式教學平臺與教材讓教師與學生使用。此外也持續研發各領域合作型問題

解決模式教材、辦理教師培訓工作坊，使教師能將合作型問題解決模式融入現有

課程中，以提升學生合作型問題解決能力( OECD, 2013 )。 
然而因對合作型問題解決模式的定義因國家和地區而略有不同，且大多數的

研究著重於描述和評量此模式中的特定能力，例如團隊合作與問題解決，而溝通

和領導等較抽象的概念則較少被探討。因此，未來的研究可以整合合作型問題解

決模式的各種能力進行發展與評量。 

(二) 國內合作型問題解決模式的實證研究結果呈現分歧 

雖然目前已有許多關於團隊合作與問題解決領域的實證研究，但在合作型問

題解決能力的實證研究結果仍呈現分歧。例如在 Lin, Hou, Wu 及 Chang, (2014)
的研究中發現，個人獨立解決問題的學生們，比起以小組討論為主的學生們花費

更多時間對問題進行理解和實作；而以討論為主的學生組則是缺乏對問題的分

析，無法有效地將概念與實作連結起來。 
然而，Chang 等人(2017)的研究卻發現，雖然小組合作模式的學生經常討論

問題，但在其互動中並沒有觀察到小組成員的討論內容和實作表現之間的連結或

相關性；而個人獨立解決問題的學生們雖然表現出較低的合作互動，但卻在問題

解決的過程中開始探索問題，並將其各自對問題的反思在問題解決的最後思考階

段與其它獨立解決問題的學生們分享。研究結果也指出，儘管小組合作為學生提

供更好的集體創思機會，但有時卻可能阻礙學生個人對於欲解決之問題的探索空

間。因此，如何在跨領域實作課程中兼顧學生獨立思考與合作學習能力的培育，

是當今工程教育刻不容緩的待解難題（Chang et al., 2017）。 

二、研究目的 

本研究將以 CPS 模式之學生實作設計行為為研究主軸，以北部某國立大學

資電學院之智慧型語言學習系統課程作為課程發展與成效評估對象，並提供一套

評量學生合作型問題解決能力之評量方法學。研究方法將主軸放在學習活動參與

者主體之研究，探究 Capstone 實作課程對學生課前與課後之核心能力是否有顯

著差異。期望建立能夠評估學生的學習成效與合作型問題解決能力的評量模式。 
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貳、文獻探討 

一、合作型問題解決能力的定義 

國際學生能力評量計劃（PISA）在 2015 年將團隊合作的能力指標納入原有

的評核重點。根據 PISA 2015 年針對合作型問題解決能力的評估，主要是培養三

種主要核心能力，分別為：(1) 建立和維繫互相理解的能力、(2) 採取適當行為

來解決問題的能力，以及(3) 建立和維持團隊合作的能力。這三個核心能力指標

再與 PISA 2012 年提出的四個問題解決階段：(1) 探索及理解問題、(2) 表達及

解決問題、(3) 計劃及執行以及(4) 檢視及反思問題，形成一個 4x3 的能力矩陣

指標架構(OECD, 2013，表 1)。 

表 1 合作型問題解決能力之矩陣( OECD, 2013 )  

團隊合作 
問題解決 

(1)建立和維持共

同的理解 
(2)採取適當行為

來解決問題 
(3)建立和維持團

隊合作 

(A)探究及理解

問題 

(A1)發現團隊成

員的觀點與能力 
(A2)根據目標發

現解決問題的互

動型態 

(A3)理解在解決

問題過程中所扮

演的角色 

(B)表達及解決

問題 

(B1)建立共享的

陳述和協商問題

的意義 

(B2)辨認與描述

須完成的工作 
(B3)描述角色與

團隊組織 

(C)計畫及執行 
(C1)與團隊溝通

將要執行的行動 
(C2)制定計畫 (C3)遵守約定的

規則 

(D)檢視及反思

問題 

(D1)監控與修訂

共享的理解 
(D2)檢核執行的

結果與評價解決

問題的成功與否 

(D3)檢核、反饋

與適應團隊組織

和角色 

 
除了 PISA 2015 年建立的合作型問題解決能力架構之外，Oliveri, Lawless, & 

Molloy (2017)從 1994 年到 2015 年間的 14 篇論文中，將現有的合作型問題解決

能力 ( CPS ) 的定義進行整理，最後歸納成四個主要技能，分別為團隊合作 
( teamwork )、溝通 ( communication )、領導能力 ( leadership )和問題解決 
( problem solving )的能力。 

(一) 團隊合作又分成五個主要技能（Oliveri et al., 2017）： 

1. 團隊凝聚力 ( team cohesion ) 
2. 團隊賦權 ( team empowerment ) 
3. 團隊學習 ( team learning ) 
4. 自我管理和領導 ( self-management and self-leadership ) 
5. 開放的胸襟，適應和靈活性 (open-mindedness, adaptability, and flexibility ) 
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(二) 溝通有兩個主要技能（Oliveri et al., 2017）： 

1. 積極傾聽 ( active listening ) 
2. 訊息交流 ( information exchange ) 

(三) 領導能力 ( leadership ) 有五個主要技能（Oliveri et al., 2017）： 

1. 組織活動和資源 ( organizing activities and resources ) 
2. 成效檢視 ( monitoring performances ) 
3. 遇到障礙後重新規劃 ( reorganizing when faced with obstacles ) 
4. 解決衝突 ( resolving conflicts ) 
5. 適才適任的領導力 ( demonstrating transformational leadership ) 

(四) 問題解決（Oliveri et al., 2017）： 

較多的文獻將問題解決分成主要五個階段，分別為： 
1、 定義問題 ( identifying and defining a problem ) 
2、 腦力激盪 ( brainstorming ) 
3、 規劃 ( planning ) 
4、 解釋和分析訊息 ( interpreting and analyzing information ) 
5、 評估和實施方案 ( evaluating and implementing solutions ) 

 值得一提的是，Oliveri 等人 ( 2017 ) 提到，合作型問題解決( CPS )模式的

教學和學習將提高大學畢業生面對未來職場的準備程度，使其在實際工作環境中

轉化為更好的團隊合作行為。然而，該能力之評量方法學在國內與國際上的工程

教育研究目前是較為缺乏的。因此，尋找如何在整個課程中有效整合教學活動及

評量工具，對當今國內外工程教育研究是刻不容緩的迫切議題（Beddoes et al., 
2010）。 

二、合作型問題解決能力之重要實證研究 

合作型問題解決模式因具備人際互動與集體創思的特質，現今已成為促進科

學知識建構以及提高學生知識理解的不可或缺之教學方法 (Hmelo-Silver, Jordan, 
Liu, & Chernobilsky, 2011; Lin et al., 2013)。接下來將說明一系列相關的實證研

究。 
在 Adams, Atman, Nakamura, Kalonji 及 Denton (2002)的研究中，以華盛頓大

學工程設計課程的大一學生為對象，採用多元方式評量學生合作型問題解決能力

的學習成效，研究結果顯示學生均有達成課程目標，且學生能透過課程學習問題

解決與參與實作。Adams 等人( 2002 )的研究也同時分析各項評量工具所評量的

學習活動與學習歷程，並開發可以增強合作型問題解決能力的課程，也設計更精

確的評量計畫。 
而 Chang 等人( 2017 )的研究中，將 83 位年齡為 17 至 18 歲的高二學生分為

兩個組別，分別為個人(individual-based simulation，簡稱 IS)與合作模式
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(collaborative simulation，簡稱 CS)，兩個組別的學生都需要製作一個飛行器的遊

戲，在這個遊戲中，學生必須從恆定速度（Vx）水平飛行的飛機投下炸彈，以

摧毀位於特定距離的雷達站。研究團隊進而從過程中比較兩組學生如何解決此問

題。研究結果顯示，合作模式的學生小組雖然表現出積極參與協同合作，但他們

沒有將討論轉化為可行的解決問題的活動；而個人模式的學生們剛好相反，這群

學生雖然表現出較低程度的協同合作，但卻在問題解決的過程中開始探索問題。 
根據分析結果發現，使用獨立作業進行問題解決的學生與小組同儕協同作業

的學生，各自會以迥然不同的模式解決問題。使用同儕協同作業的學生在協同活

動期間較為積極參與，但他們並沒有將討論結果變成具體可行的方案或成果。而

獨立作業進行問題解決的學生，則是參與協作的程度較低，開始時是先透過獨自

探索問題，然後才進行小組反思。兩組學生的學習表現成績也有顯著差異。 
 綜上所述，該研究結果顯示了個人模式小組與合作模式小組在問題解決的的

歷程、學習表現、團隊合作面向的不同風格。研究發現，合作模式小組的組員協

同合作關係緊密，傾向以討論作為解決問題的策略，但卻無法將討論結果轉化成

可行的問題解決步驟。因此活動結束後，合作模式小組在解題的學習表現並沒有

提高。相反地，分配到個人模式小組的成員們在問題解決過程中雖然較少協調合

作，但成員們能在最後階段一起討論各自的解題結果，而使得解決問題的成效更

勝一籌，且討論內容更具反思性，有助於成員間充分理解問題的本質。 
 

參、研究實施與設計 

本研究為一縱斷面之研究，評量工具將採用單組前後測設計之問卷調查作為

資料蒐集方法，以下將說明本研究之研究對象、課程實施、研究工具及資料處理

與分析等四個部份。 

一、研究對象 

本研究以北部某國立大學資電學院之選修課「智慧型語言學習系統」為本實

驗設計之課程，本課程共有 9 位學生，包含 6 位大學生及 3 位博士生。由於學生

皆為資電學院的學生，在溝通與討論上較有共通語言與想法，且在修課前學生已

具備撰寫程式的能力，但較缺乏語言學習與教學方面的相關經驗與背景。 

二、課程實施 

本研究之「智慧型語言學習系統」為資電學院的一門課程，課程主要目標有

三：(1)了解智慧型語言學習系統研究領域的發展、(2)探討智慧型語言學習系統

的相關設計原則、(3)實際開發一個智慧型語言學習系統。這堂課的實作成品由

2-3 人一組的團隊共同完成，且每組學生都包含大學生與博士生，採異質分組

(heterogeneous grouping)，在期末時需完成一套電腦輔助語言教學(Computers in 
language learning, 簡稱 CALL)的遊戲，此遊戲的類型與內容並無特別限制，但一
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定要具備語言學習的功能。期末報告需以組為單位上台報告，並介紹所開發的數

位學習遊戲系統，透過向其他團隊展示與推廣，藉此訓練學生的語言表達與溝通

能力。在團隊製作智慧型語言學習系統的過程，也可訓練團隊成員所需的專案管

理能力，包含時間管理、團隊工作分配等，培育學生有效率的執行專案規劃並挑

戰實際需要解決的問題。 
本課程以合作型問題解決模式融入專題實作的方式，課程著重於小組團隊合

作，並結合跨領域學習，整合資訊工程、語言學習與教學等三個領域的專業知識

與技術。學生藉由本課程可以培養團隊合作、有效溝通、問題解決與跨領域學習

等能力。 

三、研究工具 

本研究為暸解學生在這堂課的學習成效，實施單組前後測之問卷調查，讓修

課的所有學生在課程開始的第三週進行前測，在課程最後一週進行後測，並計算

問卷之分數，以了解學生在哪些能力上有顯著提升。 
本研究所採用的研究工具為前測與後測問卷，前測與後測的內容除了刪除基

本資料中的第五及第六題，其餘的問卷內容與計分方式皆相同。問卷由研究者自

編，其編製是依據智慧型語言學習系統課程之授課教師所規劃之「課程之核心能

力達成指標」。前測的主要目的為暸解學生在修習課程之前，課程所要求之核心

能力的表現，其中核心能力包含團隊合作與問題解決能力。後測的主要目的則是

暸解學生在修習課程之後，與前測相比是否有差異。以下詳細說明問卷形成、測

驗形式與計分方式。 

(一) 問卷形成 

本問卷共分成兩個部分，第一部分為學生基本資料，第二部分為課程核心能

力自評量表，問卷各部分分數如下： 

1、學生基本資料 
此部分為學生基本資料之調查，為暸解修課學生的個人背景及偏好，例如：

所屬系所、年級、喜歡的教學方式及具備相關能力的程度等。基本資料共有 6
題，為單選或是多選題。 

2、課程核心能力自評量表 
此份量表是依據課程授課教師制定的「課程之核心能力達成指標」編制而

成，先由兩位專家共同進行修訂後，形成預試問卷，預試問卷共有 34 題。由於

此份自評量表是自編而成的，為增加其內容效度，研究者再找 3 名碩士生，1 名

為資電背景，2 名為教育背景，分別進行放聲思考，確認問卷語詞是否符合資電

領域所慣用、各題語意是否通順易懂以及是否有達到問卷目的。修訂完的預試問

卷再找 5 名修習過相關課程，且具備此課程所訂定之相關核心能力的碩士生進行

預試。 
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(二) 測驗形式 

本研究將會進行前測與後測問卷調查。由於第三週才正式確定選課人數，因

此前測在課程開始的第三週施測，採用紙筆測驗的方式進行。而後測訂於課程的

最後一堂課施測，採用線上測驗方式填答問卷，將問卷放於 Zuvio 即時反饋系統

的課程平台上，讓學生於課堂上上網填答。 

(三) 計分方式 

學生基本資料的部分，作答方式為單選或是多選題，按照自己的身份背景填

答。而課程自評量表的作答方式採李克特四點量表（Likert-type）之計分方式，

學生依據題目中所敘述之能力，勾選最符合自己學習狀況的答案，由高至低可以

分為「非常同意」、「同意」、「不同意」、「非常不同意」，分別給予 4 到 1 分，其

中第 19、20 及 28 題為反向題，採反向計分方式計分。 

四、資料處理與分析 

本研究將使用問卷調查的方式來評量學習成效，以下詳述資料分析之方法。 
問卷調查所得數據將以 SPSS Statistics 24 之統計套裝軟體進行各項統計分

析，並依照量表採李克特四點量表（Likert-type）之計分方式，學生依據題目中

所敘述之能力，勾選最符合自己的答案，由高至低可以分為「非常同意」、「同意」、

「不同意」、「非常不同意」，分別給予 4 到 1 分，並進行各項統計分析，包括平

均數、標準差等描述性統計方法，並透過成對樣本 t 檢定檢驗學生前後測之分數。 

(一) 描述性統計 

以平均數及標準差之描述性統計方法，瞭解修課學生在修課前後，各項核心

能力的得分是否有成長與差異，進而描述與分析現況。 

(二) 成對樣本 t 檢定 

成對樣本 t 檢定旨在指出相同的群體在兩種不同的條件下進行研究，也就是

不同的平均數來自於同一個樣本的同一群人，用於前測（pre-test）與後測

（post-test）的研究設計中。本研究將採用成對樣本 t 檢定，參與者將接受兩次

測試，為比較修課前與修課後，學生在各項核心能力是否有顯著差異。 

 

參、結果與討論 

本研究針對智慧型語言學習系統課程進行一系列深入的評估，完成教學

策略發展與學習成效評估，並分析跨領域實作課程對學生學習成效及合作型

問題解決能力之影響。 
智慧型語言學習系統課程欲培養學生的四大核心能力分別為： 

1. 具備撰寫電腦語言程式的能力 
2. 具備了解語言學應用於遊戲之原理的能力 
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3. 具備有效溝通及團隊合作的能力 
4. 具備搜尋比較分析可用技術與解決問題的能力 

 
    針對學生在這四大核心能力的學習成效之問卷將各題平均數以圖 1 示

之，顯示學生的後測平均數皆高於前測平均數。 
 

 
圖 1 各題前後測之平均數折線圖 

 
將學習成效問卷以 SPSS 進行統計分析，計算每項核心能力之平均數與標準

差後，再以成對樣本 t 檢定進行前後測的比較，如下表 2 所示。 
 

表 2 有效問卷之學生核心能力分析表 

核心能力  平均數 標準差 t 值 

具備撰寫電腦語言程式的能力 
前測 2.83 1.89 

7.78* 

後測 3.35 1.18 

具備了解語言學習應用於遊戲之原理的

能力 

前測 3.22 1.10 
12.27*

後測 3.67 0.78 

具備有效溝通及團隊合作的能力 
前測 3.12 1.12 

23.91*

後測 3.71 1.11 

具備搜尋與比較可用技術與解決問題的

能力 

前測 3.05 1.24 
10.21*

後測 3.56 1.60 

* 表示 p < .01 
 

根據表 2 的問卷結果顯示，學生在這門課程進步最多的是「具備有效溝通及

團隊合作的能力」，其次是「具備了解語言學應用於遊戲之原理的能力」及「具

備搜尋與比較可用技術與解決問題的能力」。而進步較少的是「具備撰寫電腦語

言程式的能力」，這可能是因為修課學生皆為資工系學生，因此在這項能力的成

長較不如其他三項能力。 

從上述的研究結果顯示，智慧型語言學習系統課程對於核心能力培養成效較
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佳，且學生在團隊合作與問題解決能力均有顯著的提升。除此之外，在跨領域與

學科的連結也有顯著提升，表示本研究之實驗課程的整體教學是有效的，且對於

合作型問題解決能力也有所幫助。 
 

肆、未來展望 

本研究之研究主軸為學生合作型問題解決模式之實作設計行為，並探討在實

作課程的輔助之下，學生合作型問題解決能力是否提升。透過問卷調查分析並探

討目前跨領域實作課程對學生合作型問題解決能力的影響。以下綜合研究發現與

討論，提出本研究的結論及建議。 

一、結論 

首先，從問卷調查的結果發現學生在四大核心能力：(1)具備撰寫電腦語言

程式的能力、(2)具備了解語言學應用於遊戲之原理的能力、(3)具備有效溝通及

團隊合作的能力、(4)具備搜尋與比較可用技術與解決問題的能力均有所提升。

在實作課程前後，各項核心能力均達顯著差異，此項結果符合 Oliveri 等人 ( 2017 )
歸納出的四項核心能力中的兩項:團隊合作與問題解決。研究者推測是因為本課

程為二至三人為一小組，因此較能展現全體團隊成員的參與，且每堂課程都有一

項分組作業，給予學生在課堂中與小組成員進行討論與磨合的機會，因此在實作

過程中能展現較好的合作型問題解決模式。 

二、研究限制與建議 

綜合以上的研究發現與結論，針對本研究之限制提出建議與看法，期望增加

日後評量學生合作型問題解決能力之效益。 

(一) 樣本數之限制 

參與本研究的學生僅有 9 位，雖已是全班修課人數，但樣本數仍然太小，可

能無法將結果類推至其他實作課程，本研究之評量問卷也無法證明可作為其他課

程之參考。倘若教師欲將此研究之評量問卷應用於其他跨領域實作課程，需針對

不同課程之核心能力進行問卷之修改，才能使評量問卷發揮其最大功效，但也會

造成編制問卷的過程較費時，且無法維持統一標準去評量各種不同的跨領域實作

課程，因此期望未來的研究能開發更合適之問卷或量表。 

(二) 研究方法無法深入探究學生合作型問題解決模式的歷程 

本研究針對學生學期初與學期末的核心能力進行評量，雖然研究結果可回饋

給授課教師作為未來教學改善的依據。然而，合作型問題解決能力是一項不只注

重結果，同時也注重學習歷程的能力。因此，只使用量表評量學生的核心能力，

卻沒有深入探究學生合作型問題解決模式的歷程，是本研究不足之處。期望未來
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之研究可以加入課室觀察或是訪談等質性研究方法，更能完整評量學生在實作課

程中之核心能力與學習歷程。 

(三) 尚未將實作成品分數作為評量的一環 

本研究僅對學生自評之核心能力作為評量的依據，但未將學生實作成品與核

心能力問卷做對照，無法得知是否前後測分數差異顯著的學生，在實作成品的分

數上也較高。對於分析整體課程對學生的影響可能有所不足。因此，期望未來研

究可建立與發展一套評量實作成品的標準，並讓老師與學生填寫，未來可以落實

較全面之學生學習成效的評量。 

(四) 對未來研究之建議 

本研究目的雖為探究跨領域實作課程對學生合作型問題解決能力之影響，但

是僅以學生為研究對象，沒有從老師的觀點再去看學生的學習情況。建議未來研

究者可加入教師評量學生的標準，並針對多門跨領域實作課程進行調查與分析，

更能了解合作型問題解決模式對學生的影響。 
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