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一. 報告內文(Content) 

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

目前大學端的教育常被業界認為有極大之學用落差，學生於過去的教育中訓練到的是尋

求立即的答案、標準答案、看似可用的公式、而後快速的作答！由於尋求立即的答案，

最常見的是直接上 google查資料就整筆 copy下來。甚至對內容都沒有理解，缺乏思考過

程，亦無法整理知識。這些知識對學生而言只是為了考試，而不是實際可用的，加上缺

乏實作的能力，這些學生一旦進入職場，學生跟業界就出現學用落差這樣的講法！這也

是大學端老師應該要檢視的問題，因此或許讓學生真正的練習思考、培養動手解決真實

問題的能力是現在學生需要的。然而以何種方式能夠刺激學生思考與自己動手，則是個

長久以往以來的問題。另外，傳統授課方式學生的參與程度似乎與老師的個人魅力有著

極大的關聯，而非課程內容本身，從過往的經驗也發現，學生參與程度越高，表現似乎

也有較佳的表現，Hu等人亦對台灣書苑之研究得到類似結論[1,2]。因此如何的增加學生

的參與程度、激勵學生的學習動機進而達成學習目標亦是個教育者在學生對手機與社群

媒體有高度黏著性時代的大挑戰。本人進行翻轉教學教授光學已進入第四年，嘗試以翻

轉教學方式加入小組討論、課堂問題與活動，試圖刺激學生、提升學生參與程度、引起

學習動機，更期待有更佳的學習成效，過去本人教授光學不論是否採用翻轉教學，學生

對於光學之教學評量綜合評分都能維持不錯的成績，或因個人風格強烈，學生意見回饋

常常出現兩極化的評論。然而採取翻轉教學後學生大多也呈現正面反應表示有正面的影

響，然而仍有一些意見表示不適應或不喜歡甚至認為浪費時間。因此認為對於以翻轉教

學提升學生課程參與程度、刺激學生思考、動手解決問題能力之目的是否達成需要有更

仔細且定性與定量的評估。 

 

2. 文獻探討(Literature Review) 

翻轉教學之概念於 2007年開始於美國高中教學開始流行，而當時的發想僅是為了幫缺席

學生補課，進而逐漸發展成為影片與課堂活動之模式[4]。約 2013年於台灣開始發展，是為相

對新穎的教學概念，而對高等教育端而言，翻轉教學並不見得是容易執行的，然而翻轉教學

的本質上仍然是教學，不過由於把上課時間改為課堂活動，使得學生與老師間的互動增加，

因此有了一個新的機會讓學習變得更多樣[5-7]，老師能夠給與學生更多的可能性，Sams與

Bergmann亦提出翻轉教學的核心並不是影片，而是讓老師思考要如何更有效的利用上課時間，

讓學生能夠更深入的思考，達成自主學習[8]。也因為再次以學生學習為中心發想，使得學生

的動機(motivation)及參與(engagement)能夠更加提高[9]，而一般認為學生產生動機後參與程

度才會越高，參與程度高的學生的整體表現(achievement)會更佳[10-12]。而現在電子平台於

移動裝置的普及，也讓翻轉教室的活動與交流越來越有機會趨近學生容易觸及與黏著的平台，

也使得學生有更高的動機與意願學習。 

本人進行光學翻轉教學已進入第四年，執行方式簡述於下： 

1.翻轉教學：預先錄製教學影片，每次課程影片約 30-40分鐘，上課前學生自行找時間觀看。

影片內容將投影片與老師授課情形同步並陳如圖 1、圖 2，學生可以同時看老師上課與投影



片，投影片內容於每章開始前也以電子檔形式給學生，因此學生可以於觀看影片時做自己的

筆記。 

 
圖 1、課程影片範例，左側為高解析度投影片內容，右側為上課螢幕，兩邊同步，學生可以輕易看到老

師在討論的部分。 

 
圖 2、課程影片範例，就如同上課時演示，由於老師可以靠近鏡頭，學生更容易看到小型的演示品。 

2.提問與回饋：學生在看完影片後與上課前被要求要提出對課程內容之問題，並且要對自己

的表現評分，此作法目的在給學生一個壓力要在課前看影片，也要求學生要思考學習問問題，

也練習學生書面表達能力。這個提問與回饋建立於 google表單平台上如圖 3，學生被要求上

課前一天晚上要填寫，這部分也列入成績計算。這些提問可在 google spreadsheet平台上整理

成完整且容易處理的格式如圖 4，以這種方式可以讓學生願意問問題，而不會因為害羞而不

敢提問，不再像是傳統上課方式老師問學生有沒有問題時台下一片安靜！這種方式可以立即

性的發現學生不了解的地方，並進行回答。回答是最耗費時間的工作，將 google spreadsheet

之問題部分剪下於 word中編輯回答如圖 5，糾正學生邏輯、語意與錯字，最後貼上 facebook

讓所有同學都可以看到有那些問題跟老師的回答。 



 

圖 3、提問與回饋表單 

 
圖 4、Google spreadsheet將學生簽到、自評、提問題整理成方便使用的表單 

 



 

圖 5、對學生提問的回答，糾正學生的邏輯、語法錯誤與錯字。貼在 Facebook上所有人都可以看到同學

的提問但提問的人姓名不會列出， 

 

3.練習問題設計：此為本計畫中最重要的部分，課堂開始時會公布當天要討論的問題如圖 6，

題目與該次影片內容相關，討論的問題有四類：a.傳統題目、b.實驗題目、c.整理題目、d.集

體思考。傳統題目就如同一般作業計算或公式推導；實驗題目會要求學生用手邊可找得到的

資源動手做一些簡單的實驗，練習思考、應變與動手圖 7；整理題目出現在每章結束時，要

學生提出整章之核心、重要概念、設計實驗運用學過的概念等等；集體思考問題通常是有較

高的難度的問題，由老師主持討論，引導同學逐漸將一個問題拆解成小問題逐步回答。一般

而言每小時討論一個題目。然而題目難度不能僅需要找到公式帶入，必須要讓同學能討論，

強烈要求學生 “Think before you act!”，要學生充分討論後再寫、再開始執行實驗，避免像無

頭蒼蠅一樣亂試。 

 
圖 6、課堂練習題，此練習為製作一個立體模型解釋圓偏振光的時間空間行為，為一個動手做的練習 



 
圖 7、學生於課堂上之實驗練習，試圖判斷彩虹的偏振態，有些學生選擇於室外操作，有些學生選擇室

內進行 

4.課堂練習與分組討論：課堂流程大致依序為公布練題目、討論、執行/作答、解說、評價。

大約每15個學生要有一個助教引導協助討論，學生分組每組最多三人，一學期總共換三次組，

組員決定早期由亂數決定，不讓學生自己決定夥伴的策略是希望學生能試著多接觸人，多認

識人，跟不熟、甚至不合的人合作，學習工作人際關係；另外，也讓轉學生或外系生有機會

融入，多認識人。期中考後由期中考成績以成績高與低者配對，這樣的設計也希望能達到理

解能力好的帶領理解能力不足者討論。如為書寫之練習題，則會安排 5-10分鐘之安靜時間，

名為讓學生整理討論的結果變成文字，實為避免學生互相抄寫並形成流程上的斷點。完成作

答交換批改，抽籤決定由哪位同學上台解說如圖 8，由老師主持控場，補充講解缺陷，最後

由學生設定評分方式。這些活動的成績通常不會差異太多，因為學生會選擇對大多數人有利

的評價方式。 

 

圖 8、同學在台上解答此次課堂上練習討論之問題並配分 

5.電子平台互動：由於目前手機、網路與社群媒體成為學生獲得資訊之主要通道且黏著性極

強，因此透過他們熟悉的平台更容易接近學生，本計畫中使用三種電子平台：LMS提供影片

與書面資料的儲存空間；Google表單提供提問與回饋填寫與資料整理；Facebook提供交流溝

通與宣布事項平台，其中最大的優點是知道公布的資訊被哪個人閱讀，有極佳的時效性。也

能在這個平台上討論、貼圖、共享文件如圖 9與圖 10。學生似乎也比較喜歡這樣溝通。 



 
圖 9、Facebook上助教要同學簽到回饋，有 71個人看過這個訊息，下方是老師跟大家說影片已上傳。 

 

圖 10、同學在 Facebook上討論期中考題，老師與學生互動 

6. Challenge projects挑戰計畫 

挑戰計劃分成Mini-challenge project與 Challenge project，兩者都是有一定難度的題目，需要

學生花時間去完成，可能為一些理論推導、數值模擬或者實驗展示，也有可能包含多樣的能

力組合與其他學科學過的知識，是一個小型的problem/project based learning過程。這些project

必須是學生需要自己去探索一些知識的題目，但核心是課程內容曾教受過的。Mini-challenge

的難度大約是 2-8小時的思考與工作量如圖 11與圖 12，Challenge的難度大約是 20-40小時

的思考工作量，期中考後宣布 Challenge project的題目，通常有三個，讓學生可以選擇自己有

信心做出來的題目。這些 challenge都是以個人為單位，不允許合作一個 challenge project但

不反對討論。對學生的誘因是加分與成績，Challenge project以競賽方式加分，包含快速完成、

最佳報告、最佳結果、最佳實驗、最佳理論推導…等等，分別有名次可加分。每個人的 challenge 

project要做成一個 ppt上傳到 LMS上供大家互相觀摩。 



 

圖 11、本學期第一個Mini-challenge做的光偵測器，購入電子零件讓學生練習焊接與線路安排，製作可

使用之光偵測器，六件有對線路做改善的成品。 

 
圖 12、本學期第二次Mini-challenge是解釋與再現一個光學現象，學生挑戰成功的 ppt內容，包含計算

與實作。 

 

圖 13、遠山青顏色修正 challenge project 

7.迷你研討會：Challenge project以競賽方式讓能學生有更高的動機去競爭及展示自己的能力，

因此於學期末安排 Challenge project的發表會，分成三間教室由助教主持，讓各 challenge於

競賽項目上有名次的人可以發表給其他同學聽，並展示他們的成果、回答同學的問題，其他

同學則可以自由於各個教室間去選擇想聽什麼樣的展示。 



8.考試方式：考試方式目前仍以筆試為主，然而考題沒有考古題，另外加入操作與實驗題目，

讓擅長於操作的學生有機會表現其長處。 

 

圖 14、期中考加入操作與實驗考題 

教學評量如附件(1)，大致上可看出學生對於翻轉教學的意見早期意見多為花太多時間，

但多數認為翻轉教學是正面的、有趣的，對於影片也是認為使用上比傳統要方便。隨著時間

進展與增加跟學生的互動，學生也逐漸適應且能理解翻轉的好處，對於思考與實作也因為課

堂練習的強調而逐漸受到注意，然而可以看得出來學生仍然對於思考與使用知識有相當程度

的障礙，也仍然看到學生要立即的答案的傾向。而較為定性與定量關於學生思考能力與動手

解決問題的能力的增進正是本計畫期望更仔細探討與研究的部分。 

本計畫預計參考 NSSE(National Survey of Student Engagement) 之評測方式[1,2]進行翻轉

教學對學生思考能力與動手解決問題能力的自我評估，此類評量已被用於研究台灣各大學書

苑系統之學生參與之評估，並得到良好之評量結果。 

 

3. 研究方法(Research Methodology) 

(1)研究說明 

目前本系光學教學已然採用翻轉教學之模式，以影片為教學內容，由學生自行決定何時觀看

影片，上課時間則為練習與活動，以該次課程內容為主之題目練習，本計畫將著重於練習題

之設計，預計這些練習題主要有兩大類，第一類為使用紙筆的計算、描述、推論、設計類型

如圖 15；第二類為簡易實驗。第一類練習的設計皆不能只單純套用公式就能得出答案，必須

經由整合學習內容思考、上網查資料、甚至與隊友討論後才能完成如圖 6與圖 7。而第二類

在執行上以手邊可以找到的材料或少量老師能提供之素材進行簡單的實驗展示，這兩類練習

主要目的分別訓練學生思考、統整知識以及建立快速動手解決問題與橫向思考之能力，同時

培養人際合作關係。 



 
圖 15、第一類練習題以計算為主 

 

Challenge project為更為複雜且更趨近實用之問題如以手機製作偏振攝影機(polarization 

camera)、設計並製作簡易波板(wave plate)、設計並製作聲波 zone plate(Acoustic Fresnel zone 

plate)、恢復遠山顏色(Color correction of far object)、PM2.5光學量測設備設計製作…等等，這

些 challenge project之設計需於發布前先確認過難度與需要的資源並製作教材發給學生，雖然

核心為光學問題，然而要完整處理需要結合曾學過的物理、數學、程式語言、電子電路、甚

至美工美勞生物與化學皆有可能，也因為目前無經費補助，在不使用大量時間與金錢的前提

下，學生的問題解決方案也變得較為廉價且品質不見得理想如圖 16為學生為達成 challenge自

製 wave plate而自行找玻璃行切割玻璃成為她計算的角度，然而可惜玻璃邊緣無法處理以至

於光學品質不佳；然而有些學生仍能達到相當完整之成果，如圖 17為學生用自製的手機偏振

攝影機與自己寫的程式作影像處理得到正確清楚的結果。 

 
圖 16、以內全反射達成 quarter-wave plate的 challenge成果，學生自行設計並找玻璃店切割需要的玻璃

尺寸 

 
圖 17、學生以自製偏振攝影機拍照並分析出之偏振角度(Polarization angle)與線性偏振度(Degree of linear 



polarization, DoLP)影像 

對於這些目標能力的發展狀況，將藉由學期初 Pretest與學期末 Posttest讓學生同時有主

觀的自我評估與客觀的測驗，並於考試時給予開放式問題，以較為客觀的方式評估學生的思

考能力與動手能力。 

綜合以上所述，本計畫將強化課堂練習題目的思考性與動手能力要求，並設計更多

challenge project的選擇讓學生能夠依照自己的興趣與能力選擇不同的 project實際執行並解

決或達成一個真實的、有實用性、以光學為核心的問題，另外也將設計開發使用評測或微型

計畫方式於期初與期末衡量學生對翻轉教學的參與程度以及主觀與客觀上學生的思考能力與

動手能力的改變。 

 

(2)研究步驟說明 

A.研究架構 

研究之主要架構為每週至少三小時的光學課程翻轉教室課堂練習與活動作為平台，大致以每

小時一個問題的方式進行。問題以思考與快速實驗為核心設計方向。加上較複雜而需要整合

其他先備知識或能力的 challenge project，預期以學生將於這些練習與活動中逐漸建立起思考

與動手能力。 

 

B.研究假設 

目前觀察學生對於高等教育中之科目在學習的過程中缺乏思考、連結、使用之能力，本計畫

之假設為學生經過翻轉教學強化思考與動手練習後對於一個完全陌生的問題與任務能夠於短

時間內自行思考、延伸、搜尋相關資料、設計合理可行之解決方案。 

 

C.研究範圍 

此研究預計將由光學 I延伸至光學 II甚至光學 III之系列性研究，目前光學 I之翻轉教學影片

內容尚未完備，而光學 II、III支影片內容有些部分需要更新，預計部分經費將使用於影片錄

製甚至後製。 

課堂練習題不論是思考為主的題目或是實驗動手的問題都需要時間設計，有相當的前置

構思並在網路上進行搜尋圖片與資料。課堂練習動手實驗部分則需要購置足夠之耗材，包括

光學類的耗材如透鏡、稜鏡、光柵、偏振片、玻璃、晶體…；光電類的耗材如光偵測二極體、

發光二極體、雷射二極體、太陽能電池、IC、電子元件…；機械類的耗材如夾具、治具、螺絲、

彈簧、管件…；材料類耗材如金屬材料(銅、鋁等)、玻璃、壓克力、epoxy、高透明 silicone resin…；

製作費如切割、研磨、拋光、焊接、機械加工…，以上種種費用若能得到充分的經費，將能

給予學生有更多樣化的也更細緻的題目設計。 

為驗證翻轉教學之練習與活動對學生參與及思考與動手能力於學期初與學期末的差異，

本計畫預計將設計主觀與客觀的評測方式，主觀評測將使用或參考 NSSE之 student 

engagement評測，客觀上將設計迷你測驗計畫(mini test project) 問題將以學生已有之先備知

識為核心然而需要大量思考、規劃、設計、實作之實務型開放問題(practical open question)，

類似前述 challenge project但問題尺度可能更大且更接近真實場域應用，比如”構思設計光學

滅蚊系統並考慮製作方式”、”設計評估以白光 LED為媒介同時達成照明與上網”、”能否以光



學方式作到遠距測量駕駛是否酒駕”…此類問題並未有一定之答案，但藉由設計一些必須回答

的項目，可由學生的回覆評斷學生思考的範圍與細緻程度以及執行上的可行性與學生對於動

手的概念，以此將可評估客觀上學生之相對應思考與動手能力。因此將於學期初及學期末進

行翻轉教學前後主觀與客觀上的定性與定量的差異評估。 

 

D.研究對象 

本計畫研究之對象為中央大學光電系大二及大三學生，約 50-60人，修習光學 I與光學 II實進

行，修習光學 I時應以具備普通物理、微積分、計算機概論、電路學、普物實驗等先備知識

與技能；修習光學 II實應具備電子學、電磁學、工程數學、光學實驗等先備知識與光學實驗

操作能力。 

 

E.研究方法及工具 

本計畫由於一年僅有一班作為研究對象，因此實務上僅能實施單組前後測 (one-group 

pretest-posttest) 實驗設計進行評估學生於翻轉教室之參與、思考、動手能力，Pretest與

posttest皆包含 NSSE評測與迷你測驗計畫，如 C.研究範圍內所述。將於學期初及學期末進行

翻轉教學前後主觀與客觀上的定性與定量的差異評估。另外，各學期末亦有教學評量可提供

學生對教師之評估。 

 

F.實施程序 

本計畫預計執行一年，課程涵蓋光學 I與光學 II，如能獲下一期補助將可涵蓋光學 III已得到

更完整之驗證與研究成果。而執行程序概念上如圖 18，於學期初公布 Syllabus後即開始 Pretest

進行 NSSE類型評測與迷你測驗計畫，學期中所有活動依照前述翻轉教學方式進行，而課堂練

習預計將加入更多需要思考與動手的題目或活動，也因此需要本計畫耗材的補助。期末考前

進行 Posttest，同樣以 NSSE類型評測與迷你測驗計畫，另外同時有教學評量由校方進行。最

後進行期末考以避免期末考影響 Posttest之結果。每學期皆會進行同樣的評測以追蹤學生的

改變。 

 
圖 18、計畫預計實施程序 

 

G.資料處理與分析 

於高斯分布的前提下，NSSE類型評測可進行數值化計量並統計分析，同樣的本計畫設計之迷

你測驗計畫亦將以學生思考深度與可執行程度數值化並統計分析。主要將以前後平均數考驗

(t-test statistic)方式驗證本計畫之假設。另外由於 NSSE評測包含學生基礎背景資料如性別、

入學管道、先修課程等等，同時將進行這些基礎背景資料的分析，並嘗試與期末成績關聯。 
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4. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

執行本計劃期間，整體教學符合計畫中提出之執行方式與流程，於期初及期

末分別進行相同之客觀思考前後測，思考測驗是以 GMAT測驗為藍本，選用

批判性邏輯推理、閱讀理解、議題文、論證分析部分題目翻譯成中文後進行。

另外於期末時讓學生以問卷形式主觀自行評估能力之進步。本計劃執行期間

光學 II為 107學年度第一學期，修課組成為大三共 56份有效樣本，光學 I為

107學年度第二學期，修課組成為大二共 60份有效樣本，因此有兩組學生之

前後測可作為對照。由於光學 II中大三學生於 106學年度第二學期修習之光

學 I亦為本人教授之翻轉教學，雖大三學生於修習光學 I時無客觀思考測驗之

成績，然而這兩屆之期末考之平均分數差異在 1分以內，標準差在 4分左右，

故假設本系學生兩屆差異可忽略。該前後測結果如表 1，可以發現兩屆學生

批判性思考的能力在學期末皆有進步，然而進步範圍皆在標準差內。由表 1

還可看出大三時的思考能力前測比大二時後測要佳，可視為思考能力逐漸進

步。而前後測之性別分析如表 2，可明顯看到女生的思考能力進步極為顯著，

超過標準差，後測之平均值甚至超過男生！這點相當值得注意。 

 

表 1、客觀思考前後測結果 

 1071光學 II (大三) 1072光學 I (大二) 

前測 44.3 (11.1) 35.0 (14.0) 

後測 48.3 (10.9) 39.7 (15.4) 

進步 8.9% 13.2% 

表 2、客觀思考前後測性別分析結果 

 男(98人次) 女 (21人次) 

前測 40.4 (13.7) 35.7 (12.5) 

後測 43.7 (14.2) 44.4 (13.5) 

進步 8.4% 24.4% 

而每個學生的思考前後測關聯如圖 19，大致上前後測結果是正相關，性別差

異不大。 



 

圖 19、思考前後測關聯 

考試成績為另一定量學習成效指標，這兩門課程的考試題目之設計基本上沒

有考古題，題目以學生沒見過的題目為設計方向，需要理解課程內容並加上

思考才能解決，因此普遍成績較低，故考試總分大約 160分，讓學生可以自

由選擇會做的題目，以降低運氣因素。圖 20為期中考成績與期末考成績之關

聯，大致上可看出期中考與期末考成績大致呈正比關聯，此關聯對兩性皆然。

另外，女生的成績約在班上平均偏後且分布較為疏散。 

 

圖 20、期中考與期末考成績關聯 

由以上思考前後測與期中期末考成績之關聯性發現皆為正相關，然而思考後測與期

末考成績卻無明顯關聯如圖 21，此部分似乎與本計劃預期的不相符合。 
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圖 21、思考後測與期末考成績之關聯 

(2) 教師教學反思 

於此年度中實施翻轉教學的過程中，本人與先前未實施翻轉教學前的經驗相較可以

主觀認定學生之參與程度高度提升，最明顯的證據是幾乎沒有學生翹課，也沒有學

生在課堂上睡覺，課堂中使用手機等分心的行為也幾乎消失。整體而言，教室中學

生是「活的」！不再像是傳統授課方式中那般沉悶。而課堂活動最後是學生上台解

說或內容補充等，也發現或許因為學生已經先有了問題而被觸發想要聽更多的說明

或討論，因而儘管是有人在台上說話，學生的專注程度也遠比傳統授課要高許多。 

課堂活動的題目因為光學相較於其他科目容易觀察甚至具象，因此相對容易設計出

觀察或實作的題目，也因此相較之下學生比較不需要直接面對抽象的概念而在課堂

活動中不知道如何推進。然而，學生程度仍然有明顯的差異，因此 

期末的 challenge project與mini-conference學生有相當高的參與及嘗試使用所學知識

實際應用，也會在遇到困難時主動地來找我討論，這在傳統授課上是幾乎不會出現

的。Challenge project有做出成果的學生對於在 mini-conference發表給其他同學聽也

顯得積極，對於聽眾而言，可以自己選擇想聽的 presentation而可以在不同 parallel 

session中跑來跑去也是新奇有趣且明顯能夠引起他們評論，思考別的同學的成果如

何。因此本人主觀上認為此種翻轉教學的嘗試相當成功。 

翻轉教學最困擾的問題有兩個，一是某些學生不按時看完影片，二是無法參與課堂

活動的討論。目前是以簽到提問的方式給學生一個任務要學生完成作為看影片的提

醒，然而對於某些學生還是無效；課堂討論對低學習動機低學習成就感的學生而言

似乎就變成了發呆的時間等待答案，而分組討論的隊友似乎也會放棄與這些學生討

論，因此對付這些學生必須要有更積極的作為去推拉他們，之後將嘗試與這些學生

單獨晤談，了解他們的想法與障礙，並依照他們的意願與特性進行課堂活動的微調。 

(3) 學生學習回饋 

於學期末時，學生填寫回饋問卷以調查了解學生對參與程度、思考、動手能力之主

觀評價。學生自由填寫認為自己於課程中成長最多的能力，於學生的回饋中分類後
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發現在光學 I中約有 40%學生主觀認知自己的思考是最有進步的能力如圖 22，到光

學 II時約有 50%學生如此認為如圖 23。另外，由於課堂活動必須分組討論，因此表

達與團隊合作亦為學生認為有進步的能力，動手能力則在光學 II時學生有較多人表

達有進步。對於光學 I、II中學生認為喜歡的部分如圖 24所示，其中討論、翻轉教

學、課堂活動、影片屬於翻轉教學之基本元素，共約占 41.3%；思考與動手是本計

畫所強調的部分，約佔 18.3%；比較值得注意的是有 12.8%的學生對於知識內容是喜

歡的，這對大學必修課這種高強度與高密度的學習內容而言有點令人意外。某種程

度而言這表示翻轉教學的做法的確成功的增進了學生的學習動機。而學生對於翻轉

課程表示不喜歡的部分有 20.7%關於時間，大部分是認為課堂活動時間不夠，這點

的確需要改進，學生目前願意且認同思考，但是目前學生理解、思考、執行速度都

不夠快，效率也不足，亦或者課堂活動的問題不夠簡單，這些都需要檢討。另外本

人授課堅持不給標準答案的部分有 12.6%同學表達出不喜歡，然而這部分並非翻轉

教學的執行方法。 

最後，學生被要求寫下想說的意見、看法、建議等開放性的回饋，有幾項共通的意

見是認為這門課花了比其他課程多的時間、認為 challenge project與 mini-conference

是有趣且在做這些 challenge時學到很多、認為翻轉教學的授課方式對學習是正面的、

學到很多東西、學到自主學習、發現以為看完影片就懂得內容在課堂活動時會發現

有很多漏洞、喜歡影片的自由度與看不懂可重複看。整體而言，學生的學習動機是

遠比傳統教學要強得許多，另外，學生認為花了更多的時間在這門課，相信也正是

每個老師所期待的，再怎麼說大學的必修課有其強度與密度，不可能是只聽上課就

會懂的。 
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圖 22、學生主觀自評於光學 I後最有成長的能力為思考(41.7%)，表達次之(15.0%)，學習紀律再次之(6.7%)，動

手能力並沒有學生提到。 

 

圖 23、學生主觀自評於光學 II後最有成長的能力為思考(51.1%)，學習紀律次之(10.6%)，動手能力與表達再次

之(8.5%) 

 

圖 24、學生對 Optics I、II翻轉教學中喜歡的部分 
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對於這一年的研究計畫，的確得到一些定量的統計結果，發現客觀上學生的思考能

力確有進步，然而由於實驗設計上因為僅有一班學生，且在無法有控制組的情況下，

難以清楚釐清是由光學翻轉教學造成或是其它同時間的課程、亦或其他因素造成，

因此僅能以學生主觀判斷思考能力與動手能力是由光學翻轉教學方式而增進的。另

外，考試的試題設計上的確需要學生在作答時思考連結所學的知識，且作答時間拉

長至三小時，然而學生的成績並未與客觀思考測驗呈現關聯性，因此無法有明確證

明客觀、定量證據說明學生的學習成效因為翻轉教學而改進儘管各種主觀的陳述皆

表示學生的確在思考與動手能力有進步。 
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二. 附件(Appendix) 

 A.客觀思考測驗內容 

 

B.光學 I學生回饋與老師回覆 

 

C.光學 II學生回饋與老師回覆 

 

 


