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n  前言
一、第一期普化實驗線上遠距教學：

110年5月18日因新冠肺炎疫情升溫，教育部宣布全國各級學校及公私立幼兒園停止到校上課，普化實驗線上遠距教學正式開跑。
本該實作的化學實驗課程，卻因 COVID-19 肆虐全球，各種習以為常的實驗教學現場，因學生被迫留在宿舍或家裡，從電腦遠端進
行化學實驗學習，改變所有師生的教學和學習模式。筆者從5月18日至學期末，總共有4個實驗班要進行4週的實驗線上遠距教學，從毫無
預備到學期結束，從慌亂中到冷靜沉著面對教學現場的巨大轉變，實在是教書30年來第一次的洗禮。

二、第二期普化實驗線上遠距教學：

結果意想不到的是，110年9月開學，竟然疫情尚未減退，教育部宣布大學仍採線上遠距教學，直到110年10月12日才恢復實
體教學，學生才陸陸續續回到學校。依筆者自己的授課班級，本籍生10月12日以後都回到學校，唯有外籍生有諸多因素，陸陸續續回到學
校，時間從  10月12日至11月30日都有。所以筆者上課時除要顧慮實體現場學生，還要顧及鏡頭前的遠距外籍生，因此第二期的線上
遠距教學難度更高，簡述原因有2點，如表1所列：

表1   二期普化實驗線上遠距教學比較表

分析項次
 

第一期普化實驗線上遠距教學
 

第二期普化實驗線上遠距教學
 

教學時空
 

大一下學期師生已有默契，了解老師上課模式，對
實驗室空間環境很熟悉

 

大一新生，師生間皆未曾謀面，同儕互不認識
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教學模式
 

統一遠距教學，採同步與非同步雙混成教學
 

實體教學和遠距教學雙軌並行，採實體、同步與非
同步參混成教學

 

筆者不敢說成功地完成了普化實驗線上遠距教學，更多的是反思：這二次難得的教學經驗，到底為將來若再次面對大環境黑天鵝（見維
基百科）來臨時，我預備好了嗎？筆者撰文，想要為這二期的普化實驗線上遠距教學，留下紀錄，提供各界集思廣益，經由所有化學武林好漢
齊聚著筆，為教育界留下寶貴經驗，而能彼此互相學習琢磨。

n  背景介紹：海洋大學化學實驗課程規劃
海洋大學化學實驗課程是由生命科學暨生物科技學系的化學專長師資群所組成的授課單位，本校簡稱化學教學中心（或化學教學小組），負責
全校16-18個不同學系班級的實驗授課，共有三種類型的實驗課程，分別是［普通化學實驗］、［分析化學實驗］和［有機化學實驗］。
空間規劃：2間大型實驗室，3間儀器室、1間配藥室、1間助教辦公室。人員配置：3小時實驗課程進行中，每班有大助教一名（專任助教）
和小助教三名（研究生TA），每班共24個實驗組別，每組約2-3位學生（參見海大化學教學中心網站）。

n  普化實驗課線上遠距授課方式
一、硬體設備
1. 網路攝影機Webcam（內建麥克風）：5月中旬學校統一發放給授課老師
2. 手寫繪圖板：原先已採購
3. 攝影機：DV 數位攝影機和手機，原先已採購
4. 攝影棚燈學校提供租借
二、軟體裝置

1.     遠距教學平台：本校教學系統 TronClass 內嵌有 Microsoft teams，透過此平台師生同時
上線，進行共享螢幕同步教學以及和學生互動交流，可透過平台內的軟體，例如分組、投票或抽籤。

2.     線上直播平台：利用YouTube 直播串流平台，3位研究生TA現場操作進行同步實驗操作，並和學生遠距即時互
動QA問答。

    以上2平台進行時，皆會同步螢幕錄影，課後將影片掛在 TronClass，提供課後學習之教學資源。

三、第一期普化實驗課線上遠距教學方式（110年5月18日至6月18日）

1.     教師端：同步遠距教學（教師即時講授）和非同步遠距教學（播放視聽教材）混成教學雙軌進行（教育部大專院校遠距教
學課程與線上教學指引）。同步遠距教學重點在（實驗原理講解）以及和學生QA互動，確定學生線上出席。非同步遠距教學重點在
（實驗操作過程影片觀賞），此影片是筆者和研究生TA事先錄製拍攝，部分影片已剪輯放在筆者經營的YouTube影音頻道
（化為所學 Because Chemistry）。

2.     學生端：為確保學生有在螢幕前認真學習，課程進行中，會提早告訴學生課程結束前有線上小考，3份不同卷別，考前一
分鐘才公告學生作答卷別，限時作答，書面檔案考卷上傳至TronClass，考試內容是給予該實驗內容的現場實驗數據，請同
學根據換算公式進行方程式演算以及Excel 製圖或其它指定內容，示範教材（見圖1）。



圖1 實驗數據線上處理示範教材

四、第二期普化實驗課線上遠距教學方式（110年9月20日至11月30日）

1.     教師端：同上

2.     學生端：同上

3.     研究生TA端：經過第一期的經驗，筆者於第二期增加研究生TA的工作份量，最主要的原因是，第二期遠距教學的學生
都是大一新生，大家未曾謀面，筆者一人在螢幕前實在無法顧及50位以上的學生，加上新生從未進過本校化學實驗室，對現場環境
完全陌生，筆者擔心一旦學生回到學校會適應不良，會影響後續實體實驗的進度，所以增加研究生TA和學生的互動，企圖解決上述
問題的操作方式如下：
（a）於筆者遠距同步教學課程結束後，3位研究生各自帶領約16位學生，進行線上分組討論，討論內容或QA問題大綱，筆者會事

先提供給TA，在內容設計上會朝向活潑、有趣，目的不是要考倒學生，乃是要他們盡情在螢幕前說話，學生在線上踴躍發言
會增加彼此熟悉度，在TA帶領下會漸漸產生學習向心力，從陌生變熟悉，建立感情是首要。
（b）有關實驗操作，第二期利用YouTube 線上直播，由3位研究生TA現場一邊操作，一邊指定螢幕前學生回答TA的問題，
目的是和遠距學生即時互動，TA操作時所產生的實驗數據，學生要及時抄下來，寫在結報內。

第二次的遠距教學，不再像第一期一樣，提供事先預錄好的影片和當天同步螢幕錄影影片，因為筆者發現第一期學生觀看預錄影片次數
只占全班人數的50%左右，藉由這一次的調整，筆者發現學生因為沒有事後影片可以觀看，當天遠距上課時的熱忱度明顯提升。

n  線上遠距教學之多元學習評量方式
普化實體實驗課學習評量方式包含：出席率、預報和結報、實驗操作考…等，而遠距實驗教學評量需考量學生沒有親自做實驗，所以結

報評量方式修改為：線上限時數據整理運算，此方式筆者覺得效果極好，因為每位學生都剛好坐在自己的電腦前，用電腦Excel馬上照著
要求，完成學習目標，比原先實體實驗課，在課堂上聽老師講解數據整理後，由於課堂上無法提供每人一台電腦，學生只好回家完成作業，這
樣就失去師生間問與答的即時解惑了。為什麼筆者覺得這個評量方式很好呢？因為大一下學期學習重點是利用Excel  進行方程式運算和
製圖，學生通常很會做實驗，但不會整理數據，剛好透過遠距師生都可以共享螢幕，所以只要一位學生有盲點，大家都會同時看到，真的是大
大降低老師的教學負擔和提升有效率的學習。

n  結語
就這次疫情的經驗，讓我們快速學習「遠距教學」所需要的軟硬體知識，從原本陌生和排斥，到後來的得心應手，進而有很大的成就感。這新
發芽的遠距教學模式，可以應用在「實體課程」，例如：利用線上直播，將老師操作的細部過程放大投影至單槍螢幕，就不會發生50多位學
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生擠在示範桌看老師操作了。

臺灣趨勢研究報告以三級警戒對親子關係、工作及學習等面向之影響做調查，報告指出，學生長時間在家線上學習，在學生的感受方
面，50.2%的學生認為線上學習的成效較實體課程來得差，而有  37.2%認為差不多，沒有太大改變（周秩年、邱士榮、李家如、黃
怡姍，2021）。

普化實驗線上遠距教學是大環境發生劇烈變化，而不得不採用的方式。若要去衡量學生是否能有效學習，筆者認為須慎重評量，因為實
驗課著重在親手操作，遠距學習勢必無法取代實體實驗課。但是大環境發生改變，都不是可預測的，人類之所以優秀是因為我們能從劇變中，
學到經驗，利用經驗產生創新與精進的做法。以下2點，是筆者提出可以努力的方向。

1.     教育主管機關應審慎規畫改善學生端的通訊網路品質和提升電腦視訊設備，因為教師端 的網路品質和電腦視訊設備，皆
是各級學校大量補助協助改善，但學生端的部分，卻是依據學生家庭經濟狀況來改善，筆者認為會影響學生的公平受教權。

2.     教師端的部分，筆者認為教師要能走出舒適圈，跨出數位教學的藩籬，善用國內外諸多單位建立的教育雲資源，利用媒體
科技增加教學彈性，讓遠距教學不只是單一線形的教學方式，藉由媒體科技互動增添學生學習動機。

提筆至此，僅就筆者在這次因應疫情下所進行的普化實驗線上遠距教學現場紀實，提供各界參考。
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