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資訊科技在教學與學習之演進

CAI/CALMCAI：教材/教學講解自動化、人
機互動

WBI/WBL：探索，學習內容豐富、多元化，
社群，社會互動

ML/MI (mobile learning) ：機動性學習，學
習沒有障礙（減少實體接線） ， e化教學活
動突破傳統教室限制向外延伸

UL (ubiquitous learning) : context 
awareness



U-learning範例：RFID及PDA之行動式探索學習

管理系統發展及在國小校園植物學習活動之應用



web之演進:web 1.0, 2.0



Web 3.0一詞包含多層含義，用來概括網際網路發展過程中可能出現的各種

不同的方向和特徵，包括將網際網路本身轉化為一個泛型數據庫；跨瀏覽

器、超瀏覽器的內容投遞和請求機制；人工智慧技術的運用；語義網；地

理映射網；運用3D技術搭建的網站甚至虛擬世界或網路公國等。

知識經濟
網站
(web1.0)
（分享）

PP平台
(web3.0)
(即時互動

與傳播）

博客社群
(web2.0)
(內容自創）

搜尋連結(人,關鍵字)

儲存(.hhk檔)

儲存(文,圖,
多媒體)

搜尋連結
(人,關鍵字)

個人博客(文,圖,多媒體)

互動現場(研
討會,腦力激
蕩…)

大廳

虛擬世界(virtual world)

廣播

數據庫



1、 整個網路社群將由所有使用者共同參與、共同分享、共同擁有、共同治理。

2、 網路使用隨身化，脫離固定式電腦的限制，所有硬體都將隨身化、停塢化與

能源可行動化。

3、 具備人工智慧的的語意、語音蒐尋網，提供更為人性化的使用者介面。

4、 互助合作的網站概念，使用者擁有幾乎無限制的使用空間、更先進的搜尋、

分享與知識管理功能。

5、 真實世界與虛擬世界的分界線越來越模糊了。

6、 Web3.0將會破壞現有的主流媒體；個別創作者不再需要媒體平台，自己的

Web3.0網聯，只要有人看，就會有穩定、持續、可能終生不斷的收入。

7、 更即時的語言翻譯系統也將被一併開發。

8、 個性化、按照個人需求設置、人性化、友好介面、簡單易用。

9、 更像大腦神經觸突系統(axon)的連結方式。



資訊融入教學有何問題？



資訊融入教學：進行什麼活動？
有何問題？

•進行互動
•上台解題, 無法做註記



資訊融入教學：掃描型式教材？效果？

•未做註記! 缺乏互動



資訊融入教學有何問題？

•mouse做為板書工具書寫不流暢。



資訊融入教學的重點
(Budin,1999)

資訊融入教學的重點並非只是強調工具
運用或教學方法改進而已，而是在於利
用資訊科技營造良好的學習情境；

其在教學的應用是輔助而非替代，甚且
資訊科技亦非只限於運用電腦或上網而
已。



資訊科技應用於教育上的理由

一、增加學習動機

 使學習者注意力集中

 學習者喜歡電腦科目及IT-Based作業。

 學習之控制感強化學習動機



資訊科技應用於教育上的理由

二、獨特的教學能力

l將學生連結到豐富資訊資源(world-wide 
resource)，以探索知識:

昌爸工作坊;楊懿如的青蛙學堂

l幫助學生進行視覺化學習(visualize problem 
and solutions),如Gsp

l追蹤學習進度,學習診斷與管理

l做為學習工具(搜尋、 書寫、 創作、 溝通、
發表,但非唯一工具)

http://www.mathland.idv.tw/
http://www.froghome.com.tw/


資訊科技應用於教育上的理由
三、支援教學策略
l合作學,鷹架理論, ZPD

l分享教學與學習之成果與智慧

l問題解決及高層次技巧
 CRITICAL THINKING

 CREATIVE THINKING

 Meta-cognition

 Problem solving

 Multiple intelligence

知識

理解

應用

分析

綜合

評鑑



資訊科技應用於教育上的理由

四、增加教師的生產力(效能)

l利用資訊科技營造良好的學習情境
(Budin,1999)

l擁有較多時間與學生互動、接觸、輔導

l提供更快迅且更精確的資訊

l蒐集、編輯、創作之效率與彈性: 允許教師
較快速製作美工較佳、友善(student-
friendly),創意教材->教學檔案



資訊科技融入教學7 個等級(Moersch)
(一) 未用（non-use）：教師的教學仍然以傳統的教具為主（如

黑板、投影機等）， 並未使用到新興的資訊科技。
(二) 覺察（awareness）：教師及學生只在電腦教室中使用電腦，

教師的教學與電腦的應用只有少許的關連。
(三) 探索（ exploration）：使用資訊科技來補充教學，將電子

資訊科技視為教學計畫中的額外資訊或練習機會。
(四) 注入（infusion）：針對不同的學習內容，教師鼓勵學生利

用資料庫、試算表、繪圖軟體、文書處理等工具來處理資料；
或利用網路的通訊機制與它校分享資料。

(五) 整合（integration）：教師針對課程主題或概念衍生出的
真實問題，讓學 生利用各種資訊科技來分析及解決問題。

(六) 擴展（expansion）：科技的使用延伸至教室之外，學生主
動地利用資訊科技解決問題。

(七) 精進（refinement）：將科技視為過程或產品，學生於日
常生活中會適度的應用各種資訊科技，以解決真實世界的各
種問題，並完成各種的學習任務。



任教學校之教師屬於?

導入?

採用?

調適?

熟練?

創新?

創新

熟練

調適

採用

導入



Smeets（2005）針對荷蘭初等教育的研究，反映
教師融入資訊科技教學的方式依然是相對傳統的、
技術導向的，並多僅強調技術基礎的應用。

van Braak et al.（2004）針對北比利時Flanders 
的小學教育研究也發現，教師對電腦教學的使用
還是多強調於技術技能導向，多數將資訊融入教
學視為作為「呈現工具」的目的，與「支援教學」
目的的電腦使用方式，例如：行政工作、課程準
備、網路搜尋等功能。

Tondeur et al.（2007）也提出北比利時的小學教
師，目前依然強調很高比例的ICT技術性技能，
至於著重在支援教與學的ICT 能力卻相對較少，
未將ICT 焦點集中於融入學習與教學過程與ICT 
課程設計。

他山之石--國外



許多美國的研究也指出，儘管增加了資訊工具的接近性與
潛在學習的優勢，美國的中小學教育對於資訊融入教學的
使用不論是在質與量方面，依然是呈現「低度使用」的情
形（Abrami, 2001; Sutherland et al., 2004;Hermans, et 
al., 2008）。

在使用內容上，美國的中小學教育教師使用電腦的主要目
的是為了行政需求與課前準備的任務導向，而不是以教學
過程與活動為主（Becker, 2000; Becker,Ravitz, & Wong, 
1999; National Center forEducation Statistics, 2000, 
2002, 2005）。

呼應其他研究的發現（Niederhauser & Stoddart, 2001），
ICT 還尚未成為完全支援學習過程的工具，一般的焦點依

然是擺在技術基礎的ICT 使用；Smeets（2005）更提出
目前ICT 的使用方式，僅是顯示傳統教學法的特質罷了。

他山之石--國外



他山之石--國內
張文嘉（2002）以南投縣的國中教師為研究對象，結果顯示
教師在資訊融入教學的歷程與教學評量方面非常缺乏；
林信志（2005）則以全台880 為數學教師為對象，發現國中
資訊融入數學科教學的比例很少，認為教師運用科技教學的
信念能有效預測資訊融入教學的表現。
陳義汶（2005）則針對南部國中數學教師，發現教師使用資
訊科技的主要目的是以上課前的教案和教材準備為主，反而
真正應用於教學過程中的資訊融入教學卻十分有限；
袁媛與林意晨（2008）根據274 位桃園縣數學教師的研究也
發現，資訊融入教學的使用仍是以課前的教材準備為主，國
內真正將資訊科技應用於教學過程中，乃至於課程評量與設
計規劃都相形較少。
不僅資訊科技於教學的使用量不普及，在應用層次方面，根
據張瓊慧與翁婉慈（2006）在台北市國小教師資訊融入教學
的調查，也發現教師在資訊融入教學的知能仍普遍低落，更
多高層次的資訊融入教學技能，有待更多專業發展支援。
由此可知，國內教師將資訊融入各科教學的情形，均不是十
分理想



電腦融入教學之7W

Who
•角色
•能力需求

What
•何種工具、教材/
素材
•e化環境(web 
1.0, 2.0,3.0,…)

•E-learnig
•m-learnig
•u-learnig

HOW
•融入策略
•學習理論

Where
•一般教室
•電腦教室
•專科教室(群組電
腦)
•戶外
•家裡

When
•融入時間長短
•融入時機安排

Why
•為什麼要融入？
•每一學科/每一單元
都需要融入？

•Learner-center
•Teacher-center

電腦融入教學之7W



why:為什麼要融入？每一學科/
每一單元都需要融入？

外在動機：政策之需求

內在動機：
 自我成長與提升

 教學創意

 改善/改變教學/學習之困難，某一單元的某些(抽象)概念不
易口述呈現，或實際觀察仍易產生迷失概念。

 增加互動：師生互動、同儕互動、跨校社會互動

 提升學習動機、教學成效/效率。

教學目標為導向

hyperbole？



教師審視是否運用電腦融入教學
六項原則(Ross, 1995)

(一) 我希望我的學生達到什麼教育目標？
(二) 思考運用電腦或傳統方式完成這個教育目標

時，教育目標是否具有價值？
(三) 我是設法使我的教育目標符合可用的科技，

或是用這些工具使我的教育目標更有成效？
(四) 在比較其他的可用工具後，電腦是否能有效

幫助完成教育目標？
(五) 若使用其他傳統方法是否也可以達到教育目

標？
(六) 電子媒體是達到教育目標的有效方法或只是

技巧練習的工具？



when

融入時機安排
 教學活動:準備→講授、展示、互動→輔/指導線上活動

→評量

 學習活動:課前活動(如找資料) →聽講→實驗、討論、
練習、線上活動(formal/informal)→測驗、發表、反
思、互評

 輔助學習：課外活動

 補救/增強學習

融入時間長短之考量(適切性、教學進度)
 20%？ 30%？

Teacher-center

Learner-center



who：角色、能力需求

角色
 教師：講解者、
活動設計者、協
助者、監督者

 學生&同儕：主動、
合作、

 父母：協助？過
度參與？擔憂、
限制使用？

能力需求：資訊素
養

 教師：研習/工作坊

電腦素養

資訊融入教學素
養

 學生：電腦課

 父母 :數位落差

(digital divide) ？

不同策略→不同角色資訊融入教學策略



where

地點：

 一般教室(一台電腦+單槍) 

 電腦教室

 專科教室(群組電腦)

 戶外(行動載具)

 家裡



What:何種環境
直接教學

練習、測驗、診斷

合作學習

專題導向

探索學習

行動探索學習

情境學習(situated 
learning)

精熟學習

輔助學習

何種工具
 On-line

 PBL/webquest

 Portfolio

 Item authoring

 off-line

e化教材
 Tutorial, simulation, 

problem-solving, 
drill & practice, test-
based

 IWB-based

素材:image,video,anim

試題
 e化試題、傳統

e化環境

 web 1.0, 2.0,3.0,…

 E-learnig

 m-learnig

 u-learnig

教師資源
使用層次：
搜尋、下載

應用
編修
創新

學生學習層次：
流覽(練習，再學習)

討論
發表

回饋、評論←→說服、反思

屬於？

需求？



e化環境

e化軟體系統 e化硬體系統

閱
讀
心
得
、
投
稿
系
統

校
外
資
源

行
政
電
腦
化
系
統

P
B

L
, W

eb
q

u
est

系
統

b
lo

g

e

化
卷
宗
管
理
系
統

M
O

D
 / V

O
D

線
上
測
驗
管
理

教
材
資
源
管
理
系
統

學
生
作
品
管
理
系
統

圖
書
館
資
源
數
位
化

e

化
教
材
製
作
室

資
訊
融
入
一
般
教
室

電
腦
教
室

m

化, u

化
環
境

e
化
專
科
教
室

 提升教學、學習成效
 學習理論導入
 建立學校特色

 規劃、建置、管理、運用
 分享、觀摩
 評估、更新

 server,pc,Tablet pc,PDA,eepc 
 單槍,IWB,VirtualIWB
IRS
DC,DV,scanner
MS surface(multi-touch)
RFID,QR code, big tag
資訊講台
sense device,電子顯微鏡(e-science)
無線網路
Pico/Lego

Yamhoo

Google

wikis

六大學習網
Edushare

益教網

e化教學
e化學習

e化環境





E-science
：數位顯微鏡

•突破傳統顯微鏡觀察及記錄
上的限制
•特色：方便觀察及方便記錄，
與電腦結合
•放大200倍
•連續觀察及記錄：如螞蟻或
蚊子的寫真



E science

Easysense 易感測數據擷取系統
http://www.science.com.tw/product/tw.
html

http://www.science.com.tw/product/tw.html
http://www.science.com.tw/product/tw.html


how：

工具運用: 
 Teaching tool

 Mindtool (cognitive tool)

資訊融入教學與學習之方式(策略)

整合模式
 Intel 創新教學模式

 Ms school of Future (SOC) 



Ms school of Future (SOC)
微軟公司在2003年起，有一個為期五年的PIL
（Partners in Learning）計畫，在全世界十二個國家，
整合微軟資源，投入推廣全球的資訊教育。
Strategy 
 Peer coaching
 PBL
 Mobile learning

ASSURE教學模型的資訊化應用
利用『學生資訊素質學習法系統』 (SILS – Student 
Information Literacy System)--- 「確認、評估、尋獲和使
用」（to identify, to evaluate, to locate, and to use），
來將學生學習模式建立，進而將資訊素質提昇，滿足未來
學習的行為模式。
建置『訊息中心』（Message Center），提供學生與學生、
學生與老師及老師與家長的互動機制，增加學生學習過程
中，更多元的互動模式，發掘更豐富的學習模式。



Intel 創新教學模式
Intel tool:
 Visual ranking (使用Visual Ranking來進行清單排序的練習，並透

過他人的建言，培養高層次思考的能力。 )

 Seeing reason:建立因果圖，及在建立過程中的溝通、思考和合作
技巧 (similar to concept map, mind map)

 Showing evidence: similar to discussion

http://twt.csie.ntnu.edu.tw

「創新思考教育計畫」(Teach to the Future)是專題式學
習 (Project-based Learning) 與高層次思考教學模式為主
軸的 Teaching Thinking with Technology 課程。

本課程是專為21世紀教師所設計的專業師資培育計畫，主
要協助教師如何有效地整合資訊科技於教學，幫助學生發
展高層次之思考技巧。課程中所探討的教學策略和資源，
能有效幫助教師整合資訊科技來強化教學課程，引導並培
養學生高層次的獨立思考能力。

http://twt.csie.ntnu.edu.tw/


Which tool

素材製作工具: photoimpact, mediastudio

編撰工具:icon-based, time-line based, frame-
based, web-based, document-based

教學工具(數位教具):

硬體:MPC, tablet PC(MLD: mobile learning 
device),單槍/電槳,IWB,IRS(按按按),DV,DC, 
easy-sense, Ms-surface/smart table

軟體:search engine, browser, Word, PPT



資訊融入教學與學習之方式(策略)

直接教學(direct teaching)—教師教學
工具

教學準備，教學、學習評量

看影片(片段)、圖片、聽數位音樂，只
要配合課程與學習需要



課堂中資訊融入教學(直接教學)

blog
六大學習網

YouTube Yahoo Google wiki

影
像

動
畫

視
訊

簡
報

互
動

CAI

測
驗

簡
答
題

遊
戲
式

模
擬
式

提問

討論 上台報告、作答

解惑

討論 溝通

分析 Search 紀錄

downloading

Teacher

student

單槍、
IWB

解說

教學創意
學習理論 教學法

台北市
教學資源中心



探索式學習：(resource-Base & 

discovery)

以學習者既有心智模式、語意網路為起點，
繼續連結。

resource & library



主題式學習
統整式、建構式學習

多種IT工具運用

PBL

Webquest



輔助學習、補救/增強學習(computer 

as teacher)

多媒體課程軟體(MCAI)

內容為導向工具, 如GSP學幾何



WebQuest

由聖地牙哥州立大學的Bernie Dodge與Tom March教授
於1995年首先提出
一種利用網頁超鏈結方式，將教學資源鏈結，並以任務
為本(Task-based learning)的學習模式。an inquiry-
oriented lesson 
讓學生運用網站上的資訊，透過分析、綜合、評價等思
考活動來探索議題，完成指定的任務或工作，達到學習
的目的及成果。根據教學目標，教師先整理好相關資源
網站或檔案，引導學生針對此主題進行探索了解。同時，
在有目的性的問題安排與任務規劃下，幫助學生針對手
邊資訊進行分析、整合、評鑑的高階思考。(ICT tool + 
Higher level thinking )
有別於一般漫無目的性的作複製、貼上的作業。
六個主要構成要素：簡介、任務、過程、資源、評量及
結論。
新構想： WebQuest +web 2.0= WebQuest  2.0



WebQuest六個主要構成要素



專題導向學習 (PBL)

專題導向學習的教學模式約略會包括「決定課程目標、
引導學生發現問題、展開專題探索活動、蒐集整合資
料、發表專題研究、評量專題研究、檢討專題研究」
等幾個固定的步驟，而
Diffily 和Sassman（2002）提出「選擇主題」、「計
畫專題」、「執行專題的計畫」和「選擇和產生最後
的作品」四階段教學步驟。
Krajcik、Czerniak 和Berger 三位學者在1999 年為專題
課程提出一套可以反覆進行的六個程序分別是「發展
概念目標」、「發展引導問題」、「發展基礎課程」、
「發展調查活動」、「發展行事曆」和「發展評量模
式」。
Thomas（2000）專題式課程實施模式為「開始」、
「內容」、「導引問題」、「構成要素」、「策略」
和「評量」等六階段。



TRIPS 模式

T：決定題目(decide the Topic of project)就是指在專題研究初期，
由學童討論決定所想要研究之題目，並將專題研究題目、小組成員
工作、研究動機與研究目的等資料建立於線上專題導向學習管理系
統中。
R：規劃研究方法(program the Research method)就是指學童經過
討論而去擬定專題研究目的之解決策略，並將這些學童認為可行之
策略與方法建立記錄在線上專題導向學習管理系統中。
I：專題研究探索記錄(Investigate and record the profile)，小組學
童將討論整理過後的專題探索過程記錄（包括專題相關的資料、遭
遇的困難、問題解決的策略以及實驗的紀錄…等等）一一記錄在線
上專題導向學習管理系統中。
P：製作成果簡報(Produce works by using ICT tool)，即是小組學
童使用資訊科技軟體（例如：魅力四射(Medi@ Show)、
PowerPoint），將專題研究學習成果匯整成一個成果簡報檔案。並
將成果檔案上傳至線上專題導向學習管理系統。
S：評量(aSsess the result by self-reflection and peer-assessment)，
就是指當小組學童將成果檔案上傳至專題導向學習管理系統後，並
於系統中發表其反思記錄與自評其小組之專題研究，最後並互相觀
摩互評其他小組專題研究內容與成果。



以電腦為學習工具(computer as tool，

mindtool)

與實際工作世界結合

WORD寫作，ppt上台報告，

上網查資料，E-mail請教問題



e 化活動實施方式

全校性e 化活動

 每日一字

跨學科e 化活動

 電腦+自然

單學科e 化活動

西湖國小



以教學過程談融入程式
教學準備

教材目標瞭解、內容概念分析
教學資源搜尋、擷取
教學資源整理、教學資源編輯：簡
案(活動安排)、活動單、題庫

引起動機
教學講授
討論、問答
實驗、觀察
練習

教

學

活

動

教學評量
線上測驗、評分
線上作文、批改及評述
筆紙測驗

學習回饋、家長聯絡
分析診斷
教師自我省思、效益評析

數位化學習活動
練習：精熟學習
上網找資料、撰寫報告
、上網討論、提問題、製
作專題
非數位化學習活動
參觀、實物觀察/模擬
小組討論

課

後

學

習

活

動

學前活動
上網找資料
預習學習內容

以PPT作為OHP

以電腦引起動機或作為討
論素材：news、多媒體title、
圖片、影片、聲音。
以電腦進行模擬

掃描器掃描圖片、製
作數位影片
以搜尋引擎找尋及擷
取資料
軟體工具整理或編輯
教學資源
自製多媒體教材

學生以ppt上臺報告
BBS或討論區
線上測驗軟體或網站

工具 教師工作任務(task)作(task) 學生工作
(task)

網絡聯絡簿
電子郵件
ICQ



資訊科技之影響,問題與省思



問題與影響

學生平常在電腦前面作什麼?網路學習？
遊戲？Relax?沉迷

電腦打字、寫字與文化傳承、基本能力
間之衝突？錯字嚴重

大量閱讀以建立schema仍無可避免

生活能力、生活教育欠佳,導致網路遊
戲沉迷

未來問題：IT基本能力培養,WHO?



省思

科技不是萬靈丹

華盛頓郵報(Washington post company，
sep30，1998) 曾報導，美國每年約有五億的
教育科技經費，由於電腦的不適切使用，對
學生的學習造成反效果，該報導指出
NJETS(New Jersey-based Educational 
Testing Service)對14000個四年級及八年級
學生的研究發現，在學校內使用電腦時間越
多的學生，在數學測試上成績反而比使用電
腦較少的學生要差，數學上不恰當但又普遍
的「重複練習」(practice and drill)式的
電腦教學運用，是其主要原因。



資訊融入教學

Web 1.0: downloading, apply it on 課堂中

Web 2.0: downloading, uploading, sharing

Web 3.0: self-directed learning



謝謝耐心聆聽!!

Email: lai@tmue.edu.tw

Web page: 
http://mail1.tmue.edu.tw/~lai/index.html

mailto:ai@tmue.edu.tw
http://mail1.tmue.edu.tw/~lai

