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摘    要

本研究主要是以明志科技大學四技一年級新生為主要研究對象，包含機械系、電機系、車輛系、電子系、化工系、環安系、材料系等，共計10班，配合教育部「教學卓越計畫」中的子計畫之一「提升教學品質-加強基礎課程」，進行普通物理的演習課程。主要目的為協助正課老師的教學，利用課堂以外時間，解答學生的疑惑以及基礎觀念的加強，必要時亦能運用多媒體來輔助教學，當然還可以使用小組討論、架設網站、校外教學等多元教學方法，使學生能更深入體悟知識的內容與意涵，達到雙向互動的效果。本研究除了列舉教學助理的多媒體教學實例以及應把握的教學原則外，同時也提出評核實施成效及提出建議。
【關鍵詞】
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Study on Multimedia Teaching Instruction of TA related Implementation Performance – “General Physics” for Example
 Wen-Cheng Lai(, Hau-Wei Wang(, Sheng-Yi Chang(, Jung-Jeng Huang(
ABSTRACT

This research focuses on the freshmen students of Mingchi University of Technology as the main subjects for study, including the students of Department of Mechanical Engineering, Department of Electrical Engineering, Department of Vehicle Engineering, Department of Electronic Engineering, Department of Chemical Engineering, Department of Environmental and Safety Engineering, and Department of Materials Engineering, etc., with 10 classes in total, in compliance with the “Reinforced Basic Skill Program of Upgrading Instruction Quality” in Ministry of Education, one of the subsidiary plans in the “Aim for the Top University Plan”, to engage in the practice of General Physics.  The main objective is to assist a full-time instructor to help the students with problem solving and reinforcement of fundamental concepts during the extracurricular time.  If necessary, such diversified instruction methods(1) as multimedia. Besides, we can also use group discussion, website installation, and extramural instruction, etc. can also be engaged, to facilitate the students to better realize the content and significance of knowledge, and accomplish the bilateral interaction performance.  This study, besides listing the practical examples of TA multimedia instruction and the required instruction principles, also proposes how to assess the implementation performance and provides recommendations.
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一、緒論

(一)、研究動機
所謂「教學助理」(Teaching Assistance, TA)，係指本校在學研究生協助教師進行教學活動，負責分組討論、分組實驗、或批改作業之助理。教學助理不同於各系所辦公室執行行政工作之「助教」，亦不同於各系所分派協助老師一般教學研究庶務之研究生助理
，此制度在國外一流大學早已行之多年。

本研究主要源自於「卓越教學計畫」中的子計畫之一「提升教學品質-加強基礎課程」，主要是想藉由數學、物理、化學及英文等課程，為學生向上延伸學習各專業學科的基礎；奠定良好的基礎，後續的教學活動，自然就能夠有良性的循環與成果。因此，在提升教學品質與學生學習成效上，根本之道即為加強基礎課程。藉由此課程，為學生的學習路程奠定紮實的基礎，強化學生精進學習的能力，進而提升專業學門的學習效益。本研究即以物理TA的多媒體教學與實施成效為例，做深入的探討。
(二)、研究目的

本文旨在探討TA使用多媒體教學對於四技學生學習「普通物理」之影響，包括以下三個研究目的：

1.想藉由多媒體教學了解所能達到的認知（cognitive）、情意（affective）、動作技能（psychomoter）等三方面教育目標之成效。

2.探討學生成長過程中可能涉獵的生活經驗，與「普通物理」之關聯性。

3.在教學策略與方法上，找出TA使用多媒體教學於「普通物理」之實例，以及應把握的教學原則。
(三)、研究方法

1. 研究對象

本研究以明志科技大學四技一年級之新生，共十個班級為研究對象，分別來自全臺灣省各地不同縣市，年齡在十九歲到二十歲之間。

2. 研究步驟

（1）本研究先蒐集資料，了解目前國內外大學對於TA的定義、性質、分類及做法，然後再依實際教學狀況討論修正配合正課老師協助教學。

（2）多媒體教學方面，先蒐集學生成長過程中可能涉獵的生活經驗，將生活裡的一些特殊經驗做整理，融入課程媒體教學內容的領域。

（3）透過課程設計、單元活動、班級經營與媒體教學等方式，進行教學活動、學生評鑑與回饋，然後，評核所達成的認知（cognitive）、情意（affective）、動作技能（psychomoter）等三方面教育目標所能達到的層次。
二、研究成果

(一)、本校TA加強基礎課程現況

1. 理念及目標 
數學、物理、化學及英文等課程，為學生向上延伸學習各專業學科的基礎；奠定良好的基礎，後續的教學活動，自然就能夠有良性的循環與成果。因此，在提升教學品質與學生學習成效上，根本之道即為加強基礎課程，厚植學生基本學科能力。藉由加強基礎課程，能為學生的學習路程奠定紮實基礎，強化學生精進學習的能力，提升專業學門的學習效益。
2. 質化成效
（1）對於大專基礎課程做完善的前置規劃，可使學生面對不同階段的學習，能夠有綿密的銜接，不致產生學習斷層。
（2）使因學習落後而降低學習意願的學生，重新提高學習信心與成就。
（3）提升各教學研究會之教學資源與設備，預期三年內強化基礎課程根基。
（4）透過教材編寫、教具更新充實、e化學習以及資料庫的建立，使學生能夠樂於學習、自主學習，教師教學能精緻化、評量能客觀化。
3. 加強物理之TA使用狀況說明
（1）教學助理人數：一人。
（2）資格：專任老師擔任或通過召集人面試之優秀研究生。
（3）培訓方式：助理或演習老師每週與各班授課老師討論講解習題的範圍並作課前準備工作，授課老師也會指導助理講解習題，如此，演習課方能與授課老師密切搭配，達到提升基礎學科能力之目的。

（4）計畫執行重點及具體作法：每週10節次，演習課教學助理，配合原班課程進度，進行習題演算講解、提升學生自主解題能力。

（5）95年預計達成績效：四技一年級新生，配合各班物理課程需求，搭配一名教學助理，聘用老師擔任；藉由教學助理的習題講解，使學生在課堂上無法理解的地方，能夠順利得到解決。透過入學各科前測成績與學生期中期末考成績之間的進步或退步情形，來分析實施教學助理制度之量化成效。

（6）3年後（97年）預計達成績效：TA制度是為加強四技一年級新生的基礎學科能力而設計的教學計畫，在實施的過程中，適時的改進與調整作法，使學生能有最好的學習效果。經過三年的努力，相信對學生基礎學科能力的提升，必有積極正面的意義，更有助於其學習效果之全面提升；因此，學生整體素質的提高是可以預見的。
(二)、教學助理應把握之教學原則

TA教學助理應把握的教學原則，如下：

1.TA應每週與正課老師溝通協調教學進度、教學內容、講解習題的範圍(如表一~二所示)、學生學習表現等狀況並作課前準備工作，授課老師也會指導TA講解習題，如此，演習課方能與授課老師密切搭配，達到提升基礎學科能力之目的。
表一  物理TA課程進度及作業總整理
	A老師
	B老師
	C老師
	C老師
	D老師

	四機一甲
	四化一乙
	四電一乙
	四化一甲
	四機一乙
	四環一
	四車一
	四材一
	四電一甲
	四子一

	(一)11

20:25

~

21:10
	(三)11

20:25

~

21:10
	(三)10

19:30

~

20:15
	(一)12

21:15

~

22:00
	(五)8

16:00

~

16:50
	(一)4

11:00

~

11:50
	(五)9
17:00

~

17:50
	(三)12

21:15

~

22:00
	(四)1

8:00

~

8:50
	(四)12

21:15

~

22:00

	教203
	教308
	教308
	教208
	綜303
	綜306
	綜104
	教308
	教204
	教302

	(上)
	(上)
	(全)
	(上)
	(上)
	(上)
	(上)
	(上)
	(全)
	(全)

	10/02
	10/04
	10/04
	10/02
	10/06

(放假)
	10/2
	10/06

(放假)
	10/04
	10/05
	10/05

	Ch2
	Ch2
	Ch1~2
	Ch2~3
	Ch2
	Ch2
	Ch2
	Ch2~3
	Ch1~2
	Ch1~2

	Ch2：16,19
	Ch2：16,19
	Ch1~2

例題
	Ch2~3

例題
	Ch2：

向量、內積、外積
	Ch2：

向量、內積、外積
	Ch2：

向量、內積、外積
	Ch2：16,19
	Ch1

例題


	Ch1

例題




第一週：95/10/02~95/10/06

	A老師
	B老師
	C老師
	C老師
	D老師

	四機一甲
	四化一乙
	四電一乙
	四化一甲
	四機一乙
	四環一
	四車一
	四材一
	四電一甲
	四子一

	(一)11

20:25

~

21:10
	(三)11

20:25

~

21:10
	(三)10

19:30

~

20:15
	(一)12

21:15

~

22:00
	(五)8

16:00

~

16:50
	(一)4

11:00

~

11:50
	(五)9
17:00

~

17:50
	(三)12

21:15

~

22:00
	(四)1

8:00

~

8:50
	(四)12

21:15

~

22:00

	教203
	教308
	教308
	教208
	綜303
	綜306
	綜104
	教308
	教204
	教302

	(上)
	(上)
	(全)
	(上)
	(上)
	(上)
	(上)
	(上)
	(全)
	(全)

	10/9

(放假)

10/14補課
	10/11
	10/11
	10/9

(放假)

10/13補課
	10/13
	10/9

(放假)

10/13補課
	10/13
	10/11
	10/12
	10/12

	Ch3~4
	Ch3~4
	Ch2~3
	Ch2~3
	Ch2~3
	Ch2~3
	Ch2~3
	Ch2~3
	Ch2~3
	Ch2~3

	Ch3：

8,9,12,15
	Ch3：

8,9,12,15
	Ch2：7,13,16
	Ch2：7,13,16
	Ch2：7,13,16
	Ch2：7,13,16
	Ch2：7,13,16
	Ch2：7,13,16
	Ch2：7,13,16
	Ch2：7,13,16

	HW: 10/14

(Ch3)
	HW: 10/11

(Ch3)
	
	
	
	
	
	
	
	


第二週：95/10/09~95/10/13

表二  物理TA課程教授內容
	週數
	預定授課內容
	TA實際授課內容

	第一週

(Reese chap. 1)
	· SI單位及常用字首
· 常用時間/長度/質量數量級概念

· 科學記號四則計算

· 單位轉換

· 因次意義

· 平方與根號計算

· 三角函數與反三角函數的應用計算

· 面積體積的計算
	· SI單位及常用字首
· SI單位常用字首

· 常用時間/長度/質量數量級概念

· 科學記號四則計算

· 單位轉換

· 因次意義

· 面積體積的計算

	第二週

(Reese chap. 2)
	· 為何使用向量, 向量的表示方法

· 向量的運算與意義: (1)+ (2)- (3)dot (4)cross (5) +- dot cross混合運算

· 向量使用實例

· 向量變動、向量微分、舉例
	· 為何使用向量, 向量的表示方法

· 向量的運算與意義: (1)+ (2)- (3)dot (4)cross (5) +- dot cross混合運算

· 向量使用實例

· 向量變動、向量微分、舉例

	第三週
	· 微分的意義

· 積分的意義

· 一般微分計算: 如3X2+2X+6的微分、三角函數的微分、(fg)的微分、(f(g)的微分

· 向量微分計算、應用實例

· 一般積分計算: 如3X2+2X+6的積分、三角函數的積分
	· 微分的意義

· 積分的意義

· 一般微分計算: 如3X2+2X+6的微分、三角函數的微分、(fg)的微分、(f(g)的微分

· 一般積分計算: 如3X2+2X+6的積分、三角函數的積分

	第四週

(Reese chap. 4)
	· 位置向量的表示、位置向量改變的意義

· 平均速度與瞬時速度的差別: (1)計算上的差別 (2)意義上的差別

· 平均加速度與瞬時加速度的差別: (1)計算上的差別 (2)意義上的差別

· 等速度運動與等加速度運動的概念、公式理解(不推導)、公式應用

· 圓周運動: (1)單位意義 (2)公式理解(不推導) (3)等速率與非等速率運動的向量標示
	· 位置向量的表示、位置向量改變的意義

· 平均速度與瞬時速度的差別: (1)計算上的差別 (2)意義上的差別

· 平均加速度與瞬時加速度的差別: (1)計算上的差別 (2)意義上的差別

· 圓周運動: (1)單位意義 (2)公式理解(不推導) (3)等速率與非等速率運動的向量標示

	第五週

(Reese chap. 5)
	· 靜摩擦力與動摩擦力的理解

· 力圖的畫法: 

      (1)無摩擦力 

      (2)有靜摩擦力

      (3)有動摩擦力  
	· 靜摩擦力與動摩擦力的理解

· 力圖的畫法: 

      (1)無摩擦力 

      (2)有靜摩擦力

      (3)有動摩擦力  


2.教學內容儘量能具體、清楚、簡潔有力，並且和他們成長過程的生活周遭顯而易見的例子，做有意義之聯結，發揮創意與幽默感，使學生能先接納，近而學習產生理解、吸收
。

3.影響學生學習動機的先後順序是學校因素、個人因素、同儕因素、家庭因素，其中老師的專業能力強弱影響最大
。因此TA的成長動力不但來自不斷自我期許與要求，並且應建立專門訓練TA的心靈成長與提升專業領域課程的機制，例如：「教學助理講習會」或教學發展中心於學期中不定期舉辦各種工作坊（包括教學經驗分享、多媒體教材製作、Ceiba課程實務等），使原本不具專業教學能力的研究生，亦能漸漸勝任其職務。

4.在教學策略與方法上，應儘量培養建立與學生的互動平台，把握住每一次和學生相處的機會，了解學生的程度與困難點，以老師與學生的中間角色和年輕氣息的口吻和他們接觸，幫同學解決課程的疑問。

5.教學方式沒有固定的模式，也許在教室、研討室、咖啡廳等；或多人或少人，沒有非得要怎麼做才是，唯有讓學生有自然無拘束的空間與氣氛，才能讓他們真正進入知識領域的探索。
簡單而言，TA教學助理儼然是一個「行動補習班」，隨時擔任補救教學的重要角色，不但沒有時間限制，更沒有空間的阻隔。
(三)、多媒體之製作
引發學生的學習動機，是在教學上很重要的一個課題，一個有效能的老師，能夠增進學習的能力、增加學習機會、以及提昇學習的動機，在課程上能夠和學生互動，讓學生參與，在教學上要能事先作充分的設計，使學生獲得最大的學習機會
。針對如何提昇學生學習動機的研究中，其中一項原則是：運用電腦多媒體，設計多元有趣的活動與作業，引發學生好奇心和興趣
。而電腦多媒體教學的教育功能是藉由對電腦資訊科技等核心能力之教育規劃，電腦多媒體教學的發展，在認知、情意、技能上培養學生達成以下之教育目標：1.增進學生利用各種資訊技能，進行資料的搜尋、處理、分析、展示與應用的能力;2.培養學生以資訊技能做為擴展學習與溝通研究工具的習慣
。因此，本研究以物理力學部份進行多媒體教學引發學生的學習動機，列舉介紹自由體圖之畫法及步驟
。TA講授內容是以較誇張幽默的方式，增加學生學習的印象，並和類似之生活經驗作聯結，分述如下。在課程內容表現方面，特別著重如何適當展現教材以吸引學生注意，進而主動自我學習，並強化使用者的學習效果
。
	（1）類似生活經驗：高空彈跳…等。
	（2）類似生活經驗：坐電梯、咖啡放置於桌上等。
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	圖一  「普通物理」多媒體教學實例之1

	圖二  「普通物理」多媒體教學實例之2

	（3）類似生活經驗：玩蹺蹺板、天平…等。
	（4）類似生活經驗：馬車、人力車…等。
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	圖三  「普通物理」多媒體教學實例之3


	圖四  「普通物理」多媒體教學實例之4

	（5）類似生活經驗：河邊或海邊釣魚…等。
	（6）類似生活經驗：聖誕老公公的雪車…等。
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	圖五  「普通物理」教學實例之5
	圖六  「普通物理」多媒體教學實例之6

	（7）類似生活經驗：溜滑梯、走路滑倒、棒球滑壘…等。
	（8）類似生活經驗：廟會時，打鼓下方之移動平台…等。
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	圖七  「普通物理」多媒體教學實例之7
	圖八  「普通物理」多媒體教學實例之8

	（9）類似生活經驗：剪刀、虎鉗…等。
	（10）類似生活經驗：拔蘿蔔…等。
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	圖九  「普通物理」多媒體教學實例之9
	圖十  「普通物理」多媒體教學實例之10

	（11）類似生活經驗：交通工具之輪子、夜市射飛標之轉盤…等。
	（12）類似生活經驗：用流籠運送物品…等。
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	圖十一  「普通物理」多媒體教學實例之11
	圖十二  「普通物理」多媒體教學實例之12

	（13）類似生活經驗：圓滾軸放於平板物體下方來移動物體（例：已建好房屋之轉向或移動）…等。
	（14）類似生活經驗：機車之後照鏡…等。
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	圖十三  「普通物理」多媒體教學實例之13
	圖十四  「普通物理」多媒體教學實例之14

	（15）類似生活經驗：被細小落石或球類打到等。
	（16）類似生活經驗：小鳥飛行、射V字形飛鏢等。
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	圖十五  「普通物理」多媒體教學實例之15
	圖十六  「普通物理」多媒體教學實例之16

	（17）類似生活經驗：體育課時，將彈力繩綁在人身上，練習向前衝之體能訓練…等。
	（18）類似生活經驗：游泳、泡湯、洗澡堂…等。
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	圖十七  「普通物理」多媒體教學實例之17
	圖十八  「普通物理」多媒體教學實例之18


(四)、物理TA多媒體教學實施成效之探討
本研究發現，TA使用多媒體教學與傳統的教學方式比較，的確能達到較佳的效果。就使用與不使用媒體教學的班級，所達成的認知（cognitive）、情意（affective）、動作技能（psychomoter）等三方面教育目標之結果作比較，如表三所示。
表三  TA使用多媒體教學所達成認知、情意、動作技能等教育目標

	教育目標
	使用媒體教學

（共八班）
	不使用媒體教學

（共兩班）

	認知（cognitive）
	已能達到知識、理解、應用之層次
	僅能達到知識、理解之層次

	情意（affective）
	已能達到接受或注意、反應之層次
	僅能達到接受或注意之層次

	動作技能（psychomoter）
	已能達到知覺、趨向、引導反應之層次
	僅能達到知覺、趨向之層次


說明：
1.認知（cognitive）：
(1)知識：可以知道何謂「自由體圖」(F.B.D)及有那些型式。
(2)理解：能了解自由體圖之畫法。
(3)應用：由自己舉出實例表達說明。
2.情意（affective）：
(1)接受或注意：上課時能安靜專心聽講。
(2)反應：可以融入多媒體實例中感受與體驗並回答所提出之問題。
3.動作技能（psychomoter）：
(1)知覺：體驗出地球有那些自然存在的力量。例如：重力、風力、水力、蒸汽力…等。
(2)趨向：可以將力量對人類生活所產生的影響說出。例如：跑車為何要做成流線型、風力發電、水力發電…等。
(3)引導反應：能想出如何避免力量對人類造成的傷害。例如：溜冰時要戴護膝具，以防跌倒時因摩擦力對人造成傷害、邵曉鈴女士車禍事件，若能裝安全氣囊減少碰撞力量或繫安全帶使人在車子在發生翻倒時避免摔出車外造程摩擦力對人體的傷害等引導性問題。
另外，我們可以發現TA上課時利用多媒體教學，可以呼應正課老師上課所講的觀念以及推導出公式之間的關連性，事實上由於每週授課時數上的限制，正課老師很難再談及課本以外太多的實例，因此，TA的角色亦顯得格外的重要。
三、結論與建議

（一）結論

1.教學助理制度可以增加TA與大學部學生互動的機會，學生上TA的課程較無拘束感，比較會就問題本身直接發問，容易達到學習效果，另一方面也能讓研究生實際學習如何教學，是國內許多大學：國立臺灣師範大學、國立新竹教育大學、逢甲大學、國立雲林科技大學、明志科技大學等多所知名學校加強教學環節裡的一個重要制度。
2.TA使用多媒體教學達成的認知（cognitive）、情意（affective）、動作技能（psychomoter）等三方面教育目標之層次均較高。認知（cognitive）可達應用層次；情意（affective）反應層次；動作技能（psychomoter）可達引導反應層次。
3.由老師得到學生的反應以及使用與不使用多媒體教學的班級比較，TA應用多媒體教學於「普通物理」並把握住教學之原則時，的確能達到良好之學習效果。這與文獻結論中提到：採用多媒體協助物理教學，是提升物理學習興趣和促進理解的很好教學方法
，結論是一致的。
（二）建議

1.在國外一般教學助理常常是僧多粥少，雖然可以申請自己有興趣或專長的課來帶，但學校方面也應有良好的審查機制，例如：聘用通過各組召集人面試之優秀研究生(碩、博士生)。
2.研究生擔任TA直接帶領大學部的學弟妹，由於年紀相近與時代背景幾乎相同的關係，在課堂上講解時，更能適切加入屬於他們世代的語言，增加課程的貼切性與趣味性。此外，在同一個校園生活，朝夕相處，也能增加彼此的情感，對於TA課程的進行有一定程度的幫助。同時TA能以過來人的身份，不管在生活或升學就業等方面都能提供較新的資訊來源，適時地成為學弟妹生涯發展的引導者。
3.TA應進一步將多媒體教學實施於其他課程，評核其實施成效，進行研究與可行性之探討。
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