
1

微積分講義使用手冊

這份微積分講義主要是根據 James Stewart: Calculus, Early Transcendentals, 8th Edition 一書整

理出精要之內容, 搭配自行錄製的教學影片以方便使用者自學微積分。 這份教材多數的題材屬於自然科

學領域, 並且會詳述當中的數學理論, 所以適合理工科的學生研習。 以下簡述該講義的特色與使用方法:

(1) 講義奇數頁右側或是偶數頁左側會有 QR code,這是講義內容對應的影音檔, 直接掃 QR code 就

可以學習。 也可以透過下方的連結觀看, 記得前面必須加上 https://youtu.be/字串才看得到。

(2) 頁眉的部份也有短網址, 例如 goo.gl/wjLEY9。 輸入短網址將看到該單元的所有影片。

(3) 每部影片的右下角都有 「設定」, 建議將畫質調成 720p HD。 你可以根據目前的學習狀況與進度,

適當地調整 「速度」, 例如 1.25 倍速或是 0.75 倍速; 若該部分已經了解則可以快轉、 若聽不懂可

以倒帶或重播, 想要做心得註記時也可以將影片暫停。

(4) 講義中的定義、 定理、 例題旁會標註頁數, 例如 (page 10), 它代表這部份的內容與課本的關係。

如果你對該內容有疑問, 也可以參閱課本解決疑惑。 講義中並非所有的內容都有標註頁數, 這是因

為講義的取材並非完全來自於課本。

(5) 講義中大部份的例題都留著空白, 目的是希望使用者可以透過影片的聽講中自行將觀念整理一次。

微積分課程的進行流程

這門微積分(一)(二) 將提供給 107 學年度國立彰化師範大學數學系一年級的同學, 有別於以往的傳統授

課, 我們將採取 「翻轉教室」 的方式進行一整年的課程學習。

在此, 我先說明這門課程的進行方式。

(1) 每個星期會有指定的微積分內容與影片, 你必須在指定的時間之前完成學習。 每個星期觀看影片

的總時數略低於 200 分鐘, 相當於一週的上課時數。 而影片的位置, 可以在講義兩旁的 QR code

或是下方的網址、 或是頁眉的短網址、 或是雲端學院 1072-微積分 (二)-22023、 或者是我的教學

網頁 http://www.math.ncue.edu.tw/~kwlee/107CalculusStewart8E.html找到。

(2) 每週在指定日晚上 23:59 之前必須到雲端學院完成線上測驗, 線上測驗的結果會計入學期成績中。

(3) 每星期一、 三的 10:15–12:00 到數學系 21108 教室進行課堂活動。 課堂活動是以練習新的題目為

主, 當中會穿插討論線上測驗的問題或是針對看影片遇到的問題進行提問與討論、 另外還會有一

些時間是與伙伴討論你們練習的題目。

微積分課程的設計理念

這門課有別於 「傳統授課」 而採用 「翻轉教室」 的方式進行。 所謂傳統授課, 就如各位以往在學校裡大部

份課程的運作模式: 在課堂中, 老師針對課程進行講述並解釋該學科, 而學生在教室裡學習該理論; 在課

堂後, 老師根據課程的相關內容, 將指派一些作業讓學生在家練習。

而翻轉教室 (flipped classroom) 則是學生先在家裡完成並理解指定的課程內容; 而在課堂中, 學生

與老師透過一些活動 (例如作業練習) 將課程內容澄清與熟悉。 與傳統授課模式相比, 因為進行知識講授

與作業練習兩者的場地順序對調, 故名翻轉教室1。

1翻轉教室的概念, 可以延伸至更廣義的層面, 在此只是從實作層面與傳統授課進行比較。
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翻轉教室的概念源於 2007 年美國科羅拉多州洛磯山林地公園高中 (Woodland Park High School)

的兩位化學老師博格曼 (Jonathan Bergmann) 與山森 (Aaron Sams), 當時為了解決學生缺課問題並

進行補救教學, 於是先錄製影片上傳至 YouTube, 讓學生自己上網自學; 課堂上則增加與學生的互動、

解惑或實驗, 這個概念經過多方與整體的省思之下, 從此啟動了翻轉教室2。

翻轉教室為什麼一直到這十年內才興起並愈來愈受重視, 主要是歸功於網路世代的崛起, 因為網路已

經便利到使用者能隨時隨地取得並觀看影音檔, 所以當初學生必須到教室才能習得知識這件事便開始瓦

解。 若老師願意將自己的學識經驗用影音的方式記錄與保存, 並公布於網路平台上, 其他人便能打破時空

的障礙習得知識與學問。

對學習者來說, 將課程錄製影片學習的好處比傳統授課在教室的學習多很多。 因為傳統授課的模式,

只要學生與老師的 「頻率」 不對, 很容易產生“因為某個地方不清楚, 導致一整節課的內容也無法理解”的

情況, 而這個狀況之所以一再發生, 主因是每位學生遇到的困難不盡相同, 而傳統授課的時空受限之緣

故, 無法逐一針對每個人的問題停下來解決。 而這個現象, 在大學課程的學習, 甚至是數學學科而言又會

更加明顯, 因為大學的課程一來內容變多, 二來知識變深, 而數學又偏重前因後果的確實理解, 老師也急

於進度的壓力, 所以傳統授課中, 真正能夠在課堂上和老師的頻率完全一致的學生少之又少, 只有那些頻

率相同的學生學得很開心, 卻也犧牲了其他更多數的學生。

而翻轉教室所採取的策略, 對於原先在課堂中必須學到的知識, 學生只要自行規劃出適當的時間, 在

學習的時候, 一旦有不懂的地方則可以暫停、 倒帶或重看, 甚至可以針對某些不熟的地方用快轉的方式複

習。 學習者有自己的主導權, 根據自己當時的學習狀況而調整學習進度。 所以翻轉教室可以照顧到更多

修這門課的同學。

翻轉教室的另一部份是課堂的活動。 學生在教室裡寫當初指派的 「回家作業」, 老師與助教可以當場

看到學生在練習時遇到的困難而予以協助, 相較於傳統授課時作業是在家中完成, 若遇到問題時經常求

助無門。 另一方面, 授課教師可以更即時地了解班上學生的學習狀況。

默契與勉勵

雖然直到這個學年我才要正式實施微積分翻轉教室課程, 然而透過看影片學習微積分這件事早在兩年前

就已經流行。 因為一些機緣, 我在 105 學年度接了台大電機系與材料系的微積分班級, 而當時的一鼓力

量, 讓我在那一年中將所有的微積分課程影片錄製完畢。

當時學生對於看影片學微積分這件事給予很高的評價, 就如前文所述, 因為每個人可以根據個人的學

習狀況並配合自己的作息完成課程的學習; 換言之, 學習微積分的主導權已經交給每一位修課的學生。 給

自己一個改變學習的機會, 試著把 「看微積分影片」 融入生活的一部份, 就像是你平常會用手機或平板在

影音平台上追劇或是聽音樂一樣, 只是將內容改成微積分而已。 一段時間之後, 將會有截然不同的感受。

這門課我只會設定各種情況的截止時間, 例如影片必須在什麼時間之前看完、 線上測驗必須在指定

日的午夜之前完成、 課堂活動必須在下課之前完成...... 等, 超過截止時間而未完成將會付出一些代價。

而學習新知的一個很大的特色是 「偷跑無罪」, 所以我非常鼓勵大家 「偷跑」 — 往前多看一些影片超前

進度, 提早完成各種指定項目, 微積分的所有資源都已安排好, 就等著各位主動去學習。 在大學的階段中,

其中一個課題是要做好時間的主人, 如何把課業與課業外的時間分配得宜, 真的是一大考驗, 若能在大學

生活中找尋出一套方法, 將對未來非常有幫助。 不妨就從微積分課的安排開始規劃自己的大學生活吧!

2該段文字節選自維基百科 (Wikipedia)。
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課程資訊

� 科目名稱: 微積分 (二) Calculus (II)

� 授課對象: 數一甲必修

� 上課時間: 星期一與星期三第 3,4 節 10:15–12:00

� 上課地點: 數學系 21108 教室

� 學分時數: 4 學分 4 小時

� 網路教學平台: 彰化師大雲端學院 1072-微積分 (二)-22023

� 授課教師: 李國瑋

� 教師辦公室: 數學系 21313 室

� 教師聯絡方式: Email: kwlee@cc.ncue.edu.tw; 電話: 04-7232105#3211

� 教師晤談時間 (Office Hour): 星期一二三5四2, 建議先 Email 確定時間

� 教科書: James Stewart: Calculus, Early Transcendentals, 8th Edition 與自製講義及影片

評量方式

� 期中測驗 30% 時間: 108 年 4 月 17 日 (三) 10:15–12:00 範圍: 11.1–14.6

� 期末測驗 30% 時間: 108 年 6 月 17 日 (一) 10:15–12:00 範圍: 14.7–16.4

� 線上測驗 15% 每週在指定日 23:59 之前, 必須將指定的影片內容看完, 並且到雲端學院線上測驗。

週次 月/日 (星期) 指定影片 章節-段

第 00 週 02/19 (二) 熟悉線上測驗的使用 線上測驗 00

第 01 週 02/19 (二) 1101-01 到 1101-08 線上測驗 01

第 02 週 02/24 (日) 1102-01 到 1103-05 線上測驗 02

第 03 週 03/03 (日) 1104-01 到 1106-08 線上測驗 03

第 04 週 03/10 (日) 1107-01 到 1110-05 線上測驗 04

第 05 週 03/17 (日) 1110-06 到 1111-06 線上測驗 05

第 06 週 03/24 (日) 1111-07 到 1402-03 線上測驗 06

第 07 週 03/31 (日) 1402-04 到 1405-03 線上測驗 07

第 08 週 04/09 (二) 1405-04 到 1406-05 線上測驗 08

第 09 週

第 10 週 04/23 (二) 1407-01 到 1407-04 線上測驗 09

第 11 週 04/28 (日) 1407-05 到 1408-06 線上測驗 10

第 12 週 05/05 (日) 1501-01 到 1502-08 線上測驗 11

第 13 週 05/12 (日) 1503-01 到 1506-04 線上測驗 12

第 14 週 05/19 (日) 1506-05 到 1509-05 線上測驗 13

第 15 週 05/26 (日) 1509-06 到 1603-04 線上測驗 14

第 16 週 06/02 (日) 1603-05 到 1604-07 線上測驗 15
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(1) 線上測驗 00 有四題選擇題與兩題問答題, 完成作答最多可得 60 分。

(2) 線上測驗 01 — 15 的作答時間為 60 分鐘, 有兩次線上測驗作答的機會, 滿分為 100 分。 所有

成績都會計入學期成績中。

(3) 線上測驗的總成績計算方式: 線上測驗 00 — 15 的所有分數加總除以 15。

(4) 完成線上測驗的同學才能參加課堂活動。

� 課堂活動 25% 每星期在課堂中完成活動學習單, 下課後繳交並批改。

(1) 下課後收回活動學習單批閱並給予成績, 下次上課歸還。

(2) 課堂活動的總成績計算方式: 扣除一次最低分的成績加總後平均。

(3) 因故無法參與活動者, 必須事先以 Email 告知請假時間與原因 (用學校系統請假, 授課老師通

常無法在你請假的那時候得知), 請假最多以三次為限。

� 額外加分 1%–5%

(1) 講義與影片有找到任何錯誤並在我自己宣布錯誤之前第一位提出可直接加學期成績。

(2) 至 「雲端學院」—「課程討論」 處貼文, 標題請詳細註明章節與影片秒數或講義位置。

其它注意事項

(1) 雲端學院與線上測驗: 從 https://dlearn.ncue.edu.tw登入個人帳號進入課程。

左上方 「課程目錄」 — 第二項 「我的設定」 — 將 Email 改成自己常用的電子郵件帳號以方便聯絡。

左上方 「1072-微積分 (二)-22023」 — 第五項 「測驗/考試」 — 進入線上測驗。

(2) 使用學校 Email: 到 https://mail.ncue.edu.tw/,帳號為學號。

(3) 學校網路: 連線 TANetRoaming — 帳號為學號。 帳號只能登入一台機器 (手機、 平板、 筆電)。

(4) 電腦使用: 諮詢室有五台電腦供學生使用課業相關的事情; 若有筆電使用的需求請提前申請借用。

(5) 教室自習: 週間 21109 教室可供自習至晚上十點, 八點後系館有門禁, 欲自習者請提前進系館。

(6) 數一甲微積分討論板 LINE 群組。

學習上的建議

(1) 看影片可用重播、 倒帶、 暫停、 慢速等功能改進傳統教學在學習上無法調整的缺點, 然而如果你反覆

聽了三次還是不懂的話, 有可能意味著影片的解說和你的思維不合, 這時再多看幾次大概沒有用。 所

以必須另尋方法解決, 例如: 看課本、 上網查資料、 問老師、 問助教、 問學長姊、 問同學...... 等。

(2) 講義與影片已經盡可能地避免缺失, 但仍然還是有錯誤的地方。 學習必須時時刻刻保持著懷疑的態

度, 把遇到的問題解決。
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進行線上測驗的注意事項

自上學期開始頻繁地使用雲端學院的各項功能, 經過一學期的使用, 同學們得到了一些關於進行線上測

驗時操作上之經驗。 對於新的修課同學來說, 可以透過下面幾點經驗分享先行了解, 將對日後雲端學院的

操作上更順手。

(1) 線上測驗的題型總共有六大類: 是非題、 單選題、 多選題、 填充題、 簡答/申論題、 配合題。 關於是非

題、 單選題、 多選題可直接點選選項, 填充題、 簡答/申論題必須在方框中填上文字、 配合題會有下拉

式選單可以選擇。

(2) 每次測驗的作答時間設定為 60 分鐘, 超過時間作答會被自動送出。 線上測驗的問題基本上都是觀念

為主, 和計算有關的部份會留在課堂活動中進行。

(3) 從線上測驗 01 開始, 每次測驗都會有兩次作答機會。 一次的測驗中, 一個頁面只會出現一個問題, 若

遇到不會的題目, 可以先跳到下一題, 之後再回去補答, 只要在最後一步的 「確認送出」 按下之前都可

以這麼做。 但是如果你在某個問題已經選了答案而且按了下一步之後, 答案就會被鎖定無法再更改;

所以如果你不確定答案的時候, 必須在完全空白 (任何選項都不要點選) 的情況下, 就可以上下翻頁

作答。

(4) 若題目是單選題, 前面的勾選圖示是圓圈圈; 若題目是多選題, 前面勾選圖示是方框框。 多選題的答

案至少有兩個, 不會故意惡搞設計只有一個答案的多選題。

(5) 是非題、 單選題、 多選題與配合題是電腦閱卷, 所以在作答完畢之後, 你會立刻知道哪些題目作答正

確, 哪些題目答錯。 所以你可以根據對錯再次檢視那些題目以便第二次測驗。 填空題與簡答/申論題

是人工閱卷, 我會盡早在你完成作答後回覆你的填答情況, 若有不對, 基本上我會以文字簡略告知你

錯誤的地方, 之後你也可以利用第二次測驗修改你的答案。

(6) 每次測驗的最後都會有一個申論題:「請寫下你這週的學習當中感到困惑或是有不懂或不清楚地方 (例

如: 看影片時遇到的問題、 線上測驗遇到的困難等)。」 這個申論題除了希望各位整體回顧這星期學到

的東西, 也希望培養各位提問的能力, 當你問的問題愈清楚, 你就愈有機會獲得最實質地幫助。 若你

真的問不出問題, 也請簡單寫一下你這學期所學到的心得。 如果該欄位完全空白, 我無法給你分數。

如果你在第一次測驗時已經寫了這個申論題, 第二次測驗的時候可以不需要再花時間重寫一次。

(7) 如果遇到電腦當機或網路斷線導致無法繼續作答時, 請即時跟我反應, 我會想辦法提供協助。


