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本文與附件 Content & Appendix 

ICT 融入物理教學的新思維 : 以普通物理-電、磁、光為例 

一. 本文 Content ( 3-15 頁) 

1. 研究動機與目的 Research Motive and Purpose 

從 2019 年來，全世界因為新型冠狀病毒（COVID-19）的來襲，造成教學上很大的衝

擊。台灣因為防疫得當，疫情並沒有席捲台灣。台灣和世界猶如兩條形線，在 2021 年 5 月

以前，教學上並不需要做太大的改變。但是在 2021 年 5 月 17 日後，因為 COVID-19 的入

侵，全台灣的師生的教與學，一夕之間大家都必須線上學習，而我也面對了這個問題。 

長達兩個多月的線上課程，我不禁反思我的教學：(1)我的線上課程的教學水平是否和

實體課程一樣？(2)未來如果再有疫情爆發，我是否有一個屬於自己好的線上課程教材？(3)

在我實體課程中，我如果加入線上課程教材的元素，我該如何進行我的課程活動？以上這些

教學現場我所不足的地方，我想藉由這次的計畫進行相關的教學改進，而這些教學改進在全

球疫情還不完全明朗下，這些問題是非常重要的。 

近幾年來，我將大部分的心力放在物理相關課程教材的開發研究，在實驗設計上，例如

將學生人手一機的智慧型手機引進到普通物理實驗中，當作量測工具使用，利用手機免費下

載的APP程式做實驗，藉此提高學生的學習興趣，了解物理觀念及內容，開發相關的實驗設

計。目前我已開發五種實驗內容，分別為「普通物理實驗創新－利用手機APP驗證馬呂士定

律」(謝怡靜, 江俊明,2017 )、「普通物理實驗的創新－利用手機APP量測地球磁場」(李

欣, 羅道正, 江俊明, 2017)、「Use Smartphones to Measure the Brewster's Angle」(Chun-
Ming Chiang(江俊明), Han-Yang Cheng, 2019)、「使用智慧型手機進行簡諧運動的創新實

驗」(江俊明, 李欣, 2021)以及「使用智慧型手機進行經驗方程式的創新實驗」(發表

中)。這些創新實驗已經在大一的普通物理實驗課程中全面實施，而且也獲得學生的肯定。 

   

除了創新實驗開發，幾年前我也曾經錄製過兩部 SPOC 課程，普通物理(一)及普通物理

-電、磁、光。其中普通物理-電、磁、光當時共有三位老師負責，而我負責錄製磁學部分。

而在 2022 年 5 月 17 日以後，因為疫情關係，我回到家進行了線上課程，很幸運地我的課程

剛好要上磁學部分，因此我有好的教材能夠實施線上課程，也因為這件事情，我發現我應該

獨自一人錄製一部完整課程才對，如此才能確保未來完整的教學品質，呈現出我平時的上課

水平，即使疫情來臨都一樣。   

 
延續之前教學上所培養出來的製作教材能力及計畫實施所學得的統計分析方法，加上自

己之前實體物理教學上的成功，因此我有了想讓自己教學更好，學生學習更完備，並因應為

未來疫情可能變化的因素，希望做好教學上的準備。加上這十多年來，ICT 的推廣，學生的

學習模式也改變了，因此我想一個人完整的錄製教材，此教材我希望能把實體教學的內容完

整的製作呈現出來，在計畫中我會利用此數位教材進行數位教材融入課程中，某些單元以學

生的學習為主體，並對其學習進行前測與後測，分析其學習成效，讓自己的教學更完備，以

上就是我的申請計畫的主要動機。 
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2. 文獻探討 Literature Review 

(1) 疫情下的教學與數位教材 
 

    新型冠狀病毒（COVID-19）疫情席捲全球各地，許多國家或地區大規模或全國性的關

閉學校（Viner, Russell, Croker, Packer, Ward, Stansfield, Bonell, & Booy, 2020），以停課不停學

的方式因應疫情，藉此方式讓學生以最小限度的衝擊來持續學習。面對此次來勢洶洶的疫

情，多數的教師是被動採取遠距課程，沒有事前的預警，也沒有充足的時間來準備課程

（UNESCO, 2020）。遠距教育擁有許多益處，且不會受到時間及授課地點限制（葉建宏，

2019），但遠距教育的實施，屬於一種極大性的型態轉變。遠距課程會大部分的老師會採用

同步直播或預錄課程等影音學習方式，選擇提供數位化教材來讓學習者自主學習。王沛清與

施信華（2014）也指出數位化教材具有一次製作多次利用、製作成本低廉等優點。Goggins 
與 Xing（2016）和 Thomas（2013）指出影響線上學習成敗的重要因素是學生討論的積極

性，當學生在討論越積極時對於學習成效表現將會越佳。 
 

(2) ICT 融入教學與翻轉教室 
 

    資訊科技的蓬勃發展，現在學生的學習來源已多元，他們常透過智慧型手機或平板電腦

等資通訊科技（information and communication technologies, ICT）工具進行相關學習活動， 
因此使得資訊科技融入教學也邁向嶄新的境界。翻轉教室（flipped classroom）就是這一波資

訊科技融入教學的變革中， 所發展出來以「學生為中心」的教學模式。翻轉教室的概念在

1990年代已出現，唯受限於當年科技發展不夠普及，所以未能在當時廣為流傳（Bergmann 
& Sams, 2012），直至2007年兩位化學老師將上課時講述的知識性內容以影片方式呈現而眾

所週知，繼此之後，翻轉教學在短短幾年已被不同教育層級及領域廣泛推行，翻轉教學的實

踐及相關研究因此應運而生（邱等，2015；Gilboy et al., 2015），此教學策略可說是目前教

育界最受到重視的教學法之一（Hew & Lo, 2018; Li et al., 2020）。翻轉教學的四大要素是F-
L-I-P，分別為彈性的學習環境（ flexible environments）、以學習者中心的學習文化

（learning culture）、有目的的教學內容（intentional content）及專業的教育者（professional 
educator; Betihavas et al., 2016）。要落實此四個關鍵要素，除了老師本身需具備良好的教學

理念及設計能力之外，資訊科技的素養及運用能力也是很重要的一環，因為數位輔助教材常

是激發學生學習興趣的手段（黃政傑，2014）。教師可利用自製數位教材，放置於數位學習

平台提供學生學習，成為實施翻轉教室的重要教學資料庫（邱等，2015；Schwartz, 
2014）。 
 

(3) WSQ 教學策略 
 

    克莉斯朵 柯爾奇(Kirch)是一個高中數學老師，他研發了一種WSQ工具，讓學生與影片

互動，開啓了高階連結思考力的數學學習模式。WSQ工具名為「觀賞、摘要、提問」，運用

此工具可以協助建構課堂時間，讓課堂以學習者為中心，強調深度學習，並開放時間讓學生

主動學習。Kirch 所提出的WSQ 策略，是用來搭配他的數學線上課程。輔助學生在自學

時，觀察教學影片的內容與資料，摘要出學習的重點。最後再提出自己有疑問的部分，讓教

師協助解答，或者是設計一個提問，並展示這個問題的解答方式。透過這樣的方式，可以幫

助學生思考，進而提升學習的成效（Hsia, Lin, & Hwang, 2019; Lin, Hwang, & Hsu, 2019）。

為了引導學生能在線上自學時能順利理解教材，強化自主學習的能力，本計畫將借鑑Kirch
提出的觀察、摘要與提問（Watch-Summary-Question, WSQ）為基礎來進行設計學習單。 
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3. 研究問題 Research Question 

    在此計畫中的研究，在質性部分，我們課堂上的成效評估可以從 WSQ 的學習單中了解

到學生在觀看影片可能的學習問題。我們知道教學上依照 Bloom(1956)提出的認知金字塔的

概念，我們希望學生能具備知識、理解、應用、分析、綜合、評鑑等從低層次(如知識)到高

層次(綜合、評鑑)的能力。 

 

    藉由學習單我們也可了解學生在觀看教學影片時，其學習狀況是屬於 Bloom 金字塔的

概念中哪一個層次。而在測驗方面可以採用前測及後測，兩者並利用 SPSS 來分析。在原本

的板書教學加上數位教材的輔助和翻轉教學的成效，我們也可看出彼此間的教學及學生學習

差異，並且也可看出每一種教學學生的學習狀況。 

A. 研究範圍 
 

    此自製的課程教學的教材影片，會利用學校的教學線上資源讓學生預習看影片。我們的

教學實踐實施對象為修普通物理-電、磁、光的學生。我的教授班級有 3個班，分別為自控

一甲、電子一甲、通訊一甲三班，每一個班(大約 60~70 人)，我會針對他們做學習評量的成

效評估，改善教學，幫助學生提升學習。 

B. 研究對象與場域 

 
研究對象：大一學生，我教授的 3個班。 

進行資料收集之場域：一般的上課教室。 

  

C. 資料分析 
 

    在資料的處理上，我會將同學所做的前後測成績，用 Excel 匯出，接著整理資料，篩選

出合理的資料，準備用 SPSS 統計分析軟體分析資料。 
 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

在此研究計畫的執行方式主要如下； 

(1) 期中考前； 
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    以電學的教學內容為主，採用的方式是板書的教學，並告訴同學數位教材的放置位置，

請同學自主參考觀看。設計一份以計算為主的考卷進行前測與後測。考試時間間隔一個星

期。接著請同學進行一份期中形成性評量的填答，藉此了解學生的學習情形，作為期中考後

的教學改進參考。 

 

(2) 期中考後； 

    以磁學的教學課程作為研究施測的內容，總共觀看 12 部影片，每一個主單元包含 3個影

片的小單元，配合一個 WSQ 學習單，並進行翻轉教學，每一個主單元的課程學習結束後進行

前測。因此 4 個主單元共進行 4 次的前測。後測的部分則將前 4 次的題目整合在一起成一份

考卷，並於期末考時實施(後測的題目占期末考的 48%，此做法是希望同學能認真作答)。 

 

WSQ 學習單(7-1~7-3) 

上課單元： 7-1 磁力與磁場、 7-2 帶電粒子在磁場中的運動-等速率圓周運動、  

           7-3 帶電粒子在磁場中的運動-螺旋線運動      

WSQ 學習單(8-1~8-3) 

上課單元：8-1 電流的磁效應、8-2 求磁場的方法-必歐沙瓦定律、  

          8-3 求磁場的法-安培定律 

WSQ 學習單(9-1、9-2、9-3) 

上課單元： 9-1 載流導線在磁場中的受力、 9-2 兩平行載流導線間的受力、 

           9-3 載流矩形線圈在磁場中的受力及力矩    

WSQ 學習單(10-1、10-2、10-3) 

上課單元：10-1 電磁感應現象與磁通量、10-2 法拉第定律與冷次定律、 

          10-3 自感與磁場能量密度 

5. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

(1) 教學過程與成果 

要求學生在看完教學影片時，填寫 WSQ 問卷如圖一，圖二所示。接著進行前後測。如圖三

圖四。 
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圖一 WSQ 填寫-自控一甲 
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圖二 WSQ 填寫-電子一甲 
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          圖三  前測考試                         圖四 後測考試 

將收集到的資料進行分析，分為期中考前及期中考後： 

A. 期中考前； 

 進行板書教學，數位教材自主觀看，前後測及期中考的成績如表 1 及圖五； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 期中考前三個班級的前後測分數 

  
前測

分數 

後測

分數 

期中

考 

電子

一甲 
42.43 71.13 75.2 

通訊

一甲 
35 71.64 69.44 

自控

一甲 
34.95 75.53 67.8 
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圖五 期中考前三個班級的前後測分數比較 

B. 期中考後； 

數位教材形式如下； 
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前測學習單形式如下； 
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前後測題目在學習單(4 份)上分別為 9 題、7 題、7 題、9 題共 32 題，有效問卷如下； 

 

電子一甲(配對 1)；48 份 

通訊一甲(配對 2)；51 份 

自控一甲(配對 3)；47 份 

 

將收集到的資料使用 SPSS 進行了統計分析，在底下是以 32 題答對題數進行分析，不是

總分的平均分數，結果如下； 
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表 2 三個班級前後測答對題數的平均值 

 

表 3 三個班級的前後測相關性 

 

表 4 三個班級前後測的顯著性 

(2) 教師教學反思 

在這次的計畫執行過程及教學成果，底下是我的課堂觀察到的一些教學反思： 

A. 發現板書教學的成效其實是很好的，但是要學生自主看

數位教材其實是很少同學可以做到。 

B. WSQ 的填寫有助於同學觀看影片的專注力。 

C. 翻轉教學的實施有助於同學利用數位教材。 

D. 好好使用數位教材證明成績也是可以有好的表現。 

E. 發現使用數位教材上課，同學的專注力整體而言有下降

的趨勢。 

F. 整個計畫的實施最困難的是同學要保持上課的熱忱，這

部分在板書教學的部分要好好做，期中考後的數位教材
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的配合教學才有可能成功。 

(3) 學生學習回饋 

期中考前，我要求學生去做期中行程性評量，以便了解教學上學生的學習回饋及發

現教學可能需改進的地方。期中形成性評量，共 11 個題目； 

填答率分別為自控一甲(93.85%)電子一甲(90.14%)通訊一甲(92.75%) 

 

相關的題目及作答如附件(以自控一甲為例)。 

 

6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

    這次計畫的實施其實是非常辛苦的，因為要先製作數位教材，而且要好的數位教材，這

部分就花了我很多時間，另外由於翻轉教學是在期中考後，那保持學生的學習熱忱這件事情

就非常重要，也是計畫能否順利執行的重要因素，我的做法是每堂課點名及提供一個好的物
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理教學課程內容。計畫執行期中考前總共進行前測及後測各 1 次，填寫期中形成性評量 1

次；期中考後寫了 4 次 WSQ 問卷及分次進行 4 次前測，1 次後測，填寫總結性教學評量 1

次。資料分析上期中考前使用 Excel 圖表，期中考後使用 SPSS 進行成對樣本 t 檢定。 

    這次計畫的執行個人認為非常成功，學生的成績也都有進步，教學成效也達到預定的目

標，但執行的流程一開始並不流暢，但後來經過修訂後就非常順暢，這些經驗都可做為我未

來教學上精進的養分。 
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