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一、研究動機 

本計畫的目的是在網路學習環境中發展以合作設計為主體的學習策略並作

評估。然而合作是一個動態而精緻的互動過程，並不是簡單地將幾個人聚在一起

就可以產生預期的學習效果。相反的，我們需要事先了解影響合作成效的因素，

才能發展出良好的合作模式，進而促成學習的成效。 

基於過去四年的計劃經驗與成果，我們發現影響合作成效的原因眾多，因

此總計畫首先分析以往合作學習相關的研究文獻，將影響合作的因素區分為兩

類：一是成員間的組成及互動因素，二是合作工作的性質。本整合計畫執行多次

合作設計實驗，我們希望能在進行這些教學實驗時能夠更確實的控制可能影響成

果的變因，以增進實驗結果的解釋性。其中，在合作成員因素方面包括種族文化

的差異、性別的影響、個人的學習動機、個人喜好團隊的程度、自我效能、思考

風格等等(John 1998﹑1999, Warren, et al. 1998, Victor, et al. 1996, Rene, et al. 1996, 
Jason, et al. 2000, Sternberg, 1994)，均值得深入探索。在合作工作的性質方面如：

此工作是否適合在合作模式中進行？工作本身的是否具有可分割性、工作的表現

要求為何？工作與成員資源間的關係為何？分工部門間的相關性是高或低？

(Steiner, 1972)都是非常值得探討的問題。 

在上述影響合作成效的因素中有一個部分是個人特質，此部分以往國內外

的研究多以性別、種族、自信等為主，我們則將目標訂為影響合作學習的教育心

理因素，例如思考風格(Sternberg, 1994)。思考風格是運用才智的方式，若思考風

格與環境條件相同智能也才足以有效發揮。於 Sternberg 提出的思考教學中認為：

在互動中，思考上的互相教導和潛移默化是智能成長重要途徑之一。所以，思考

風格在合作學習中可能也是相當重要的因素之一。 

而除了個人特質，從另一個角度來看合作學習，我們可以發現分組方法是

合作學習最根本、最源頭的問題，它不僅可以幫助我們有效的驗證假設，更可以

讓我們針對許多影響合作的因素找到最佳組合。因此，在分析了影響合作的因素

後，若我們希望在分組時同時考慮這些因素找出最佳組合，單靠以往教師憑經驗

或感覺進行分組的話，將會造成分組時需同時考量多變因的困難度。另一方面，

延續以往的計畫，我們希望能找出具有較高效能團隊的研究，因此總計畫分析了

各種分組的可能性，並以程序化的程式處理方式進行電腦分組，以滿足實驗時所

需的各種分組需求。在此，我們設計了一個可以輸入多維參數，並能針對各種不

同組隊需求而動態調整組隊演算法的模型，以解決無法有效分組之問題，並在群

組人力規劃和配置上同時兼顧平衡與效能兩方面的考慮，並以期望本模型能適用

各種情況下。 

二、文獻探討 



團體效能 

Baron, Kerr, and Miller（1992）論述 Steiner（1972）之團體效能模型認為：

一個小組可能的最大生產力為成員的資源（member resources）加上任務需求（task 
demands），減掉小組互動過程的損失（group process loss）。這裡所指的成員資源

是企圖完成工作之成員的相關知識、能力、技術、工具……等等，然而這些資源

是否有用都跟他所要完成的工作有直接的關係，因此要分析一個小組可能有的最

大效能，其工作本質是最具決定性的。Steiner（1972）將所有工作分析後發現有

三個特徵可以用來區分工作的種類，分別為工作的是否可分割性、工作的表現要

求、工作與成員資源間的關係。 

1. 可分割性：指的是一個工作是否可分割為更小的單元，各單元再由不同

人來完成，如果可以則稱該工作為可分割的（divisible），不然則稱之具有單位性

質（unitary）。 

2. 表現要求：指的是評量工作效能的準則，分為最大表現與最佳表現的工

作（maximizing and optimizing performance criteria）兩種，所謂最大表現是評定

成功時，需看小組工作表現的最大量或最快速度，例如拔河就是這樣性質的工

作。而最佳表現對成功的要求則是意味著找到一種比較好的（可以有不同「好」

的定義）解決問題之道，例如解一個最佳組合的問題。 

3. 工作與成員資源間的關係：分為四種方式，不匯整、匯整、加總、或自

由組合貢獻（4 types of task demands linking with individual resources: disjunctive, 
conjunctive, additive, or discretionary ），不匯整的工作與資源關係指的是小組從

成員中選擇單獨一個人的工作成果當作小組的表現即可，所以只要小組中一個人

有提出答案的能力就可以了，例如解最佳組合問題，每個組員可能有不同的解

答，此時小組必須挑選一個他們認為最好的答案來當做該組的答案。連結式結合

指的是評定小組成就時以最差成員的水準當作總成績，因此小組每一成員都必然

有解決問題的能力，例如攀岩時繩索一個串著一個組員，只要有一個人爬不上

去，該小組便會失敗，因此小組的成功，是體能技巧最差的也能攀上目標。加總

結合是每個成員的貢獻一點一滴加在一起當作小組的表現，例如拔河。自由組合

貢獻則是由成員自由尋找任意方式組合資源，例如藍調樂團奏出的音樂，永遠有

創新、任意組合的可能性與自由。 

除了成員的資源以及工作本身的性質不同會影響團體效能外，小組成員在

合作的過程中也會造成效能損失，Baron, Kerr, and Miller（1992）分析後歸納出

三個主要因素，分別為組員特質、集體研討、組的大小。 

１. 組員特質： 

在討論的過程中，有些個人特質將會影響小組的成效，例如：說服他人的



能力、解題者的地位、解題者的自信。組員必須能夠將自己的想法明確地表達出

來並且說服其他組員，但並不是每個人都具有這樣的表達能力及說服能力。再

者，提出解答的組員可能是大家認為成績不好或本來不認為他有解題能力的，那

麼他提出的答案可能就無法被接受。最後，想到解答的人還必須對自己有信心，

才會將答案說出來，不然可能一開始就被他自己否定了。所以當小組中最有能力

的人不是具有自信，且相當會說話，並在小組中具有最高的地位的那個人時，他

們的團體效能就會大大的降低了。 

２. 集體研討： 

在小組進行腦力激盪時可能造成團體效能的降低或被限制，所謂的限制是

同一時間內只能有一個人發表意見，於是等待發言中的學生可能就放棄當初的想

法，或甚至不小心忘記要講什麼，也可能因為覺得其他組員都已經表達得清楚，

自己沒有責任再貢獻了。 

３. 組的大小： 

根據 Triplett (1898), Kravitz & Martin (1986), Ringelmann (1913)等學者的研

究發現團體效能會隨著群體的增大而增加，但是以負加速度成長的。組員的多寡

會影響小組的生產力，但也會增加小組的過程損失，而這之間的平衡點還是該由

工作本身的性質來決定。例如集體性質的工作（評估時是看最差的那個組員的表

現），越大的群組只會有越差的效能。 

歸納以上所有的分析可以發現，影響團體效能的因素最主要為：工作性質、

成員資源、組員特質、互動討論造成的損失、組的大小。 

分組方法 

目前教育上常見的分組方法有「學生自行選擇組員」、「隨機組隊」、「互補

組隊」、「平衡組隊」四種。(Huxham & Land, 2000) 

１.學生自行選擇組員：由學生自己尋找合適的組員，如此組內成員彼此熟

悉，合作較易進行，減少溝通上的損失。但也可能造成成績差或人緣不佳的學生

找不到組員，或是有撘便車的行為。 

２.隨機組隊：老師採用抽籤或電腦隨機組隊的方式形成小組，學生分佈平

均，目前還沒有一種分組法可以證明比隨機組隊一定要好。 

３.互補組隊(heterogeneous grouping, Jaques, 1984)：將特質不同的學生組在

一起，例如將成績好的學生和成績不好的學生組成一組，希望成績好的學生能引

導成績差的學生，使其能有所進步。這樣的方組法可以讓學生提早適應社會上不

平等不公平的現實，學習如何與不同的人相處、共事，因此將差異越大的人組成



一隊越好，例如:男生和女生，外向和內向。 

４.平衡組隊(skill balance grouping, Katzenbach & Smith, 1993)：將組員角色

事先設定，讓每一組都符合這樣的角色分派。例如設定小組內有領導者、評估者、

執行者三種角色，則組成許多這樣的小組，小組內差異性大，但小組間的差異性

則越小越好。 

許多合作學習都著重在異質組的研究，但其實也可以觀察同質組內有什麼

互動方式，因此還可有同質組的組隊方式。 

從資訊演算法觀點來看，分組其實是一個組合最佳解問題。不同於一般分

群法只要將現有的資料區分開來，分組問題需要考慮到更高層次的問題，因為它

既有固定組員人數的限制，又必須將所有參與人員都納入某一個分組，還必須找

到合適的組員組在一起。鄭心惠(2000)提出使用基因演算法解決分組問題，她採

用爬山式 (Hill Climbing) 演算法企圖跳開局部最佳解，讓演化更具變化性。本

論文詳細整理組隊可能需求，針對不同需求定義出組隊標準，再採用基因演算法

使組隊結果更好，提出一個更具彈性且較為周密的分組模型。 

三、分組方法 

分組模型的整個流程可分為初步分群和最佳化組隊兩部分。初步分群是為

了使我們的分組結果具有意義，如高行政群、三高群，而不再是單純的同質組這

類統稱。初步分群可採用 K-means 分群法或 density 分群法兩種，前者強調距離

的重要性，先隨意設定幾個群中心，再將靠近那些群中心的點構成一群，反覆計

算群中心並重新分派進該群，此法簡單且必收斂，但若遇到異常點將使結果變的

相當差，且須事先知道要分成幾群。後者則強調結構的重要性，認為同一群的結

構緊密，所以以密度為準則，利用分裂聚合的操作進行分群，此法不需事先知道

群數，且分出來的結果和人直觀的分群結果比較接近。最佳化組隊部份將根據實

驗需求進行不同組隊演算法，首先我們提出兩種主要的演算法：距離法、形狀法。  

距離法 

將多變項對應到空間結構，每一空間維度代表一種變項，則每個學生將為

空間上一點。如以行政、立法、司法三變項為例，將建構出一三度空間，而兩學

生間的差異則為兩點間距離。若以三人為組，則一組在空間上將被表示為一個三

角形，而在同質組裡三角形越小越好。因此，只要我們將所有點兩兩距離算出，

找最小的任兩點合併，直到有某三點被合併了，則第一組產生，其為全部學生裡

差異最小的一組，將之去除後剩餘的點繼續尋找最小距離合併，以此類推，直到

所有的點都被處理。 

但這樣以距離為準則，由小而大慢慢聚合的方式有一個潛在的問題，也就



是它可能會為了產生最小三角形組(以三人組為例)，而使得整體效能變差，如例

子中：最好的同質組組隊方式可能是（A，B，F），（C，D，E），但 A、B 卻選

擇了最近的 C 組成一組，而使得剩下的 F 必須得跟 D、E 組隊，造成可能會出現

很大的三角形，但這裡我們希望組成的是同質組，所以應該每個三角形都越小越

好。為了避免這樣因重視最小距離而忽略整體效能，我們提出另一種方法，由形

狀來決定組隊。 

形狀法 

以整體來看，所謂都是同質組表示每個小組都很像，但以距離聚合方式會

造成第一組很像，漸漸變”不像”，所以該以整體的觀點去看，而非以個人的角

度出發，因此提出”形狀”這樣的相似度定義。 

形狀的概念來源是同質組就是要”像”，而所謂的像是距離近或是看起來

的形狀像，若將使用者的特徵向量畫出，其端點將會形成一個圖形，以三維特徵

為例，其圖形為三角形，故同質組組員的三角形如能越像表示越同質。其實從距

離角度來看，就是希望各學生在該為度上的向量質差越小越好。不使用距離直接

兩兩相減的方式，根據肯德爾和諧係數（Kendall ’s coefficient of rank correlation）
的觀念，越相近表示和平均值的誤差越小，因此定義出一相似度計算方式： 
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第一項為組內各學生之變項 X 與組內該變項平均值的差總合，第二項為與

第二個變項間的差總合，以此類推，因此質越大表示其相似度越低。若已知整體

的平均相似度，則希望每個小組與平均相似度的差越小越好。 

定義形狀相似度的公式後，可計算出整體資料相似度，以整體資料相似度

值為小組組隊準則，利用基因演算法試圖組出類似整體資料相似度的小組，如此

便可使所有資料有最佳化的組合，使每個點都可被重視到。整體資料相似度可透

過將整體資料分群（群數極為小組人數），找出各群群中心，則群中心組隊的相

似度即整體資料相似度。 

距離與形狀兩種方式的比較 

由形狀為出發點的公式看起來似乎還是使用了”距離”，但不同的是他是

以整體的觀點出發。以整體的角度來看，距離法屬於貪婪演算法(greedy 
algorithm)，看到最小的就組成一組，可能造成破壞整體效能，而形狀法則可透



過形狀相似度的計算將現有的資料組成最符合整體相似度的小組。因此距離法找

出的小組三角形會由小漸漸變大，可能變到相當大而失去了原有同質的性質了；

而形狀法雖然無法找出最小的三角形，卻可以使每個三角型(也就是每個小組)

最相像，也就是組間也是同質組。 

以下流程圖為分組流程: 

正規化資料

K-means 或
density分群

去除異常點
使資料有意義

組異質組或
組同質組

距離法或
形狀法

分組結果

異質指的是將不同群的組隊
同質指的是把同群的組隊

距離法會形成最符合到漸漸不符合的組
形狀法的組大致相同
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