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活化理工學科-教學實踐研究成果



研究動機-教學困境

教學策略-文獻探討

研究方法-教學模組

研究結論-反思啟示

研究目的-教學增能

研究評估-質與量化

活化理工學科教學實踐研究



學習成效學習焦慮、學習興趣

教學現場 遇見問題省思

研究動機-教與學的困境

專業知識
抽象變化

原文書
閱讀困境

課堂分心
無法專注

學習情境
實作應用

教學者中心

傳統講授



研究目的-教與學增能

解決教學現場問題為出發



文獻探討-教學策略與模組



教學策略- 文獻探討結合教學模組

107年
大一46

108年
大二 80

109年
四學院76

BOPPPS (ISW工作坊)、磨課師教材設計坊、逆向課程設計、學思達教學、
ORID引導討論、土壤心法簡報坊、PBL與工程視覺化工作坊、體驗式學習法



研究方法-課程教學實踐流程



研究方法-教學實踐執行表



2.研究方法-研究流程
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研究方法-主題單元與生活議題之探究



學思達學習單+多媒體教學

暖身/導言
B

學習目標
O

課前測驗
P1

教學活動
P2

課後測驗
P3

摘要整合
S

生活議題
主題單元

教學目標
學習內容

檢核教材
聚焦單元

師生問答
小組合作

學習動態
檢視成效

統整分享
預告學習

研究方法-教學現場的教學模組

提升
學習成就

學習成效的差異

學習模式的影響

課程設計滿意度

拉近學習成就者

改善
教學品質

學習評量與歷程 教學評估與反思



週別 第9週 第17週

問卷內容 學思達學習單、BOPPPS教學模式之評量 學習過程中值得肯定事由 學習過程印象深刻或建議事項

1.
學思達單簡單，可以找到課本重點，但無法馬
上理解文字內容

學思達圖表單很容易理解
老師摘要引導覺得很棒

可以發表意見不會被打槍

2
我喜歡學思達學習單，讓我更容易了解到這章
節的重點，清楚學習內容。

BOPPPS分段學習使我很快進
入學習

同學有時太興奮

3
學思達學習單，在小組合作負責的項目，自己
英文不好，擔心理解錯誤，影響小組搶答。

學思達圖表單簡介大概念
很新穎，減輕原文書壓力

分組搶答緊張

4
老師摘要引導及學習表引導章節的重點方向，
讓我們之後學習BOPPPS簡報更得心應手

導言新聞議題有趣，老師摘
要引導，更容易理解脈絡

學生練習整合，練習時間加長

5
BOPPPS因為很有邏輯性，分段讓我清楚了解小
節的內容

師生互動好、上課變有趣 增加各組互動

6 老師摘要引導，詳盡踏實
學思達圖表單進入課程然後
再延伸各小節

Zuvio 回顧問題答案，很好玩

7
BOPPPS簡報，分段較容易理解，團隊合作有參
與感

自行製作BOPPPS很特別 有趣，時間過得快

8
以學思達圖表單確定章節內容，在回想過去知
識加以連結

圖表引導了解整個章節的重
點方向，不必死記

討論時壓力大

9 BOPPPS的議題導言有趣
學思達圖表比用文字敘述更
容易理解

證明題的導證，需要板書

10 報告與課程都要跟組員討論，壓力大 小農產品測試及說明很有趣 喜歡口頭報告，不要寫心得

研究方法-學思達學習單行動研究



研究方法-教學反思之行動研究



研究方法-學思達學習單設計
重量分析法+C8A2:C10C9AA2:C9圖形 題目

1在原文書

的第幾頁
1.重量分析法的分類

2在原文書

的第幾頁
1.請說明公式定義

3在原文書

的第幾頁

1.請說明此圖的涵義

2.核心、第一吸附層

3.電雙層

4在原文書

的第幾頁

請說明

1.造成電雙層厚度的因素

2.大量過多的溶劑

3.高的電解質液

5在原文書

的第幾頁

請說明

1.我們比較喜歡的是上圖

或下圖，為什麼?

2.圖中兩個雙圈的影響

6在原文書

的第幾頁

請說明

1.共沉澱的種類有哪些?

7在原文書

的第幾頁

請說明

1.請問此圖的意義是什麼

2.

Coprecipitation

Errors in Chemical 

Analyses 
圖型 思維 

1.What are the 

causes of errors 

 

1. Xt &  的差異? 

2. 六個數據在測量的意義? 

3. 探討為什麼測量值≠Xt 

 

2.What it he mean 

and median 

Mean＝19.4+19.5+19.6+19.8+20.1+20.3/6  

          ＝19.78 ＝19.8ppmFe 

Median＝(19.6+19.8)/2＝19.7ppmFe  

1. 什麼是 mean 

2. 什麼是 median 

3. 探究 mean ≠median 

3What is Precision 

or Accuracy   

 

 

1. Precision 和數據的關係 

2. Accuracy 和數據的關係 

3. 探究 Precision≠Accuracy 

4. 請用左圖說明 

4.What is types of 

Errors in 

Experimental Data 

 

1. 請探討左邊圖的

Precision，Accuracy 

2. 請說明誤差的種類 

5.SYSTEMATIC 

ERRORS 

 

 

1. 請探究 Sources of 

Systematic Errors 

2. The Effect of Systematic 

Errors on Analytical Results 

3. Detection of Systematic 

Method Errors 

 

 



研究方法-技能與情境結合



研究方法-技能與情境結合



專業知識
抽象變化

課堂分心
無法專注

原文書
閱讀困境

學習情境
實作應用

視覺學習
建構專業

BOPPPS

分段學習
圖表引導
原文閱讀

認知融入
情境應用

黃俊儒計畫總主人持教學中見問題、在問題中做研究

研究方法-解決教學現場問題為出發



學習評量與歷程

02

◆量化 ● 質化

前後測驗
形成評量

學習問卷
同學反饋

學習評估
教學啟示

情意滿意
學習成就



單元 前測平均 標準差 後測平均 標準差 t 顯著性

氣體化學 77.71 8.005 88.96 6.805 -10.238 .000

酸鹼平衡 76.86 6.551 88.20 4.324 -12.956 .000

反應速度 73.98 14.141 91.23 9.410 -10.768 .000

熱力學 71.85 11.841 92.35 7.255 -12.786 .000

表1.大一學生在四個主題單元前後測學習成績

研究評估-學習成效評量

單元一約14.47%、單元二約14.76%、單元三約23.31%，單元四約28.53%

學思達多媒體講義的自主學習測驗，顯示學生是有能力進行自主學習，

BOPPPS模組後測成績達顯著差異，深化學生學習成效，具有正向之影響



不同學習成就者在不同單元的前、後測表現折線圖

高學習成就者帶領學習

激發中、低學習成就者

的學習動機，進而提升

學習成績，拉近不同學

習成就者的表現。



研究評估-不同學習成就者之量化

表2不同學習成就者之前後測描述性統計分析

單元 學習成就 前測平均 標準差 後測平均 標準差

熱力學

低成就 68.17 13.232 89.50 8.659

中成就 72.08 10.460 93.69 6.897

高成就 76.07 10.382 94.60 4.453

BOPPPS教學模式助於提升學習成效，課程中以帶動討論、啟發思考

提升中、低成就學生學習表現，拉近不同學習成就者主題單元的表現



週別 第10週 第17週

問卷內容 學思達學習單、BOPPPS教學模式之評量 學習過程中值得肯定事由 學習過程印象深刻或建議事項

1.
學思達單簡單，可以找到課本重點，但無法馬
上理解文字內容

學思達圖表單很容易理解
老師摘要引導覺得很棒

可以發表意見不會被打槍

2
我喜歡學思達學習單，讓我更容易了解到這章
節的重點，清楚學習內容。

BOPPPS分段學習使我很快進
入學習

同學有時太興奮

3
學思達學習單，在小組合作負責的項目，自己
英文不好，擔心理解錯誤，影響小組搶答。

學思達圖表單簡介大概念
很新穎，減輕原文書壓力

分組搶答緊張

4
老師摘要引導及學習表引導章節的重點方向，
讓我們之後學習BOPPPS簡報更得心應手

導言新聞議題有趣，老師摘
要引導，更容易理解脈絡

學生練習整合，練習時間加長

5
BOPPPS因為很有邏輯性，分段讓我清楚了解小
節的內容

師生互動好、上課變有趣 增加各組互動

6 老師摘要引導，詳盡踏實
學思達圖表單進入課程然後
再延伸各小節

Zuvio 回顧問題答案，很好玩

7
BOPPPS簡報，分段較容易理解，團隊合作有參
與感

自行製作BOPPPS很特別 有趣，時間過得快

8
以學思達圖表單確定章節內容，在回想過去知
識加以連結

圖表引導了解整個章節的重
點方向，不必死記

討論時壓力大

9 BOPPPS的議題導言有趣
學思達圖表比用文字敘述更
容易理解

證明題的導證，需要板書

10 報告與課程都要跟組員討論，壓力大 小農產品測試及說明很有趣 喜歡口頭報告，不要寫心得

研究評估-課程的行動研究



題目
非常滿意 滿意 普通 尚可 非常不滿意

平均
（5分） （4分） （3分） （2分） （1分）

1. 學思達圖表單教學，提升對學科內容核心概念 56.52%  （26） 43.48%（20） 0.00% （0） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.37

2. 學思達圖表單教學，可以提升學生的專注力 63.04% （29） 32.61%（15） 4.35% （2） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.39

3. 學思達圖表單了解xy軸之間關聯，提升學生探究能力 60.87% （28） 32.61%（15） 6.52% （3） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.44

4. 學思達圖表單教學，可以減緩學習原文書壓力 67.39% （31） 28.26%（13） 4.35% （2） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.45

5. 學思達圖表作為課堂開端討論，提升學習動機 65.22% （30） 28.26%（13） 6.52% （3） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.39

6. BOPPPS分組合作，加速同儕間課堂作答 58.70% （27） 34.78%（16） 6.52% （3） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.32

7. BOPPPS分組合作，讓同學討論，減少學習焦慮 56.52% （26） 36.96%（17） 6.52% （3） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.30

8. BOPPPS製作簡報，每一環節脈絡有所依循 56.52% （26） 23.91%（11） 19.57%（9） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.30

9. BOPPPS簡報的分享報告有脈絡，提升報告品質 65.22% （30） 26.09%（12） 8.70% （4） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.37

10.BOPPPS模式中前後測驗，會提升專心學習 50.00% （23） 30.43%（14） 17.39%（8） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.14

11.使用BOPPPS分段學習，增加學習成效 67.39% （31） 26.09%（12） 6.52% （3） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.41

12.對此課程的教學設計的學習成效感到滿意 58.70% （27） 36.96%（17） 4.35% （2） 0.00% （0） 0.00%  （0） 4.34

研究評估-教學策略的滿意度



學院 人數 前測平均分數 前測標準偏差 後測平均分數 後測標準偏差

人管 6 75.33 23.897 88.50 14.788

工學 46 80.85 17.621 97.00 4.643

生資 18 82.78 13.859 98.33 3.290

電資 6 76.83 17.927 97.83 2.041

總計 76 78.95 17.142 95.41 6.033

研究評估-綠色能源通識課程學習成效
評量

表3 四個學院14個系76位學生的前、後採驗成績



3. 教與學滿意度分析

26

翻轉教學課程影片設計，學習者反饋皆非常正向平均分數皆超過4.3分以上，尤其影片的
示範操作步驟 (4.57)、可以提升實驗手法(4.59)、影片的流程(4.61)及對教學的學習成效
(4.52)等子項目皆有正向反饋。

表3.翻轉影片多媒體教學滿意度
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0

5

10

15

20

25

30

35
非常滿意5

滿意4

普通3

尚可接受2

不滿意1



研究評估-綠色能源通識課程的質性回饋



3. 教與學滿意度分析

28

研究數據顯示團隊分組的競賽與合作，尤其學生可以減少學習焦慮(4.37)，並提升學習
興趣(4.38)；並表示透過Zuvio系統，可以快速得知學習成效(4.24)，並有助於釐清學習
問題(4.25)，學習者反饋皆非常正向，平均分數皆超過4.0分以上。

表5.Zuvio科技之滿意度表4.團隊分組競賽





撲克牌互動遊戲



教學策略
掌握學習
核心知識

虛實整合
科技教學
打造價值

同儕互助
尊重差異
活化氛圍

以逆向課程+學

思達圖表+數位

環境，聚焦教學

內容，強化理解

提升學習成效。

BOPPPS+ 時事導

言+師生問答+小

組競賽，減輕學

習焦慮，提高學

習興趣。

高中低成就者小

組合作，在單元

表現拉近不同學

習成就者，提升

學習動機。

數位環境+體驗

式學習+情境應

用互動，深化認

知、技能與情境

提升學習成就。

研究結論



研究結論-教學反思

獨立思考
學習沉澱 教學品質

學以致用

教學限制
行動研究

教學推論
長期追蹤 學習遷移力

教學反思



研究結論-教學啟示

臺北教育大學 教-學實踐與創新期刊，2019 年 9 月第 2 卷第 2 期
教育部教學實踐研究期刊，2020年10月投稿，目前仍在審核。
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