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無機化學教學革新—實作展演與翻轉學習 

Promoting Active Learning in Inorganic Chemistry through  

Topic-based Demonstration and Flip Learning Approaches 

一. 報告內文 

1. 研究動機與目的 

《無機化學》是化學領域四大學門之一，國內外各大學化學科系的專業必修課從大一

的《普通化學》(含實驗)、大二的《有機化學》(含實驗) 與《分析化學》(含實驗)、到

大三的《物理化學》(含實驗) 與《無機化學》，課程規劃循序進階，為大學化學科系學

生培養完整的基礎化學學科知識。無機化學內容包羅萬象，如果以週期表中的元素來

定義，有機化學大致可說是探討碳、氫化合物及其衍生物的化學，而無機化學則可以

廣義地解釋為研究週期表中碳、氫元素以外所有剩餘元素的化學，學生除了要學習各

元素的性質、化合物的結構特徵、光譜學分析方法、反應方程式、化學反應原理、反

應機構，還要學習一些例外的反應等。無機化學也是跨接多重學門的重要橋梁，與有

機化學、生物化學、材料科技、藥物化學、觸媒化學、有機金屬化學、環境化學、生

技醫學等學科有非常直接且重要的關連與應用。但由於學習過程需要理解與大量記憶，

但為什麼難學呢？因為內容比較多雜，又涉及到較高深的原理，在高中階段一般是用

特例形式來展現，學生對於無機這一門實驗科學多半只能強行背誦，到了大學則需要

運用邏輯來學習。然而化學四大領域核心專業課目當中，《無機化學》卻是唯一不包含

實驗課程的必修課，且僅有六學分數，是全系專業必修課程中授課學分數最少的一個

學門課程(表一)，當學生在學習困難度較高的化學專業知識與原理時，反而沒有實驗

機會讓學生能透過實作來印證化學原理，造成學生普遍的學習成效都不理想。 

 

表一、國立中正大學化學暨生物化學系第四大學門專業必修課程及學分數 

 上學期課程/學分數 下學期課程/學分數 

大一 普通化學(一)/3 普化實驗(一)/1 普通化學(二)/3 普化實驗(二)/1 

大二 
有機化學(一)/4 

分析化學(一)/3 

有機實驗(一)/1 

分析實驗(一)/2 

有機化學(二)/4 

分析化學(二)/3 

物理化學(一)/3 

有機實驗(二)/1 

分析實驗(二)/2 

大三 
無機化學(一)/3 

物理化學(二)/3 
物化實驗(一)/2 

無機化學(二)/3 

物理化學(三)/3 
物化實驗(二)/2 
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本教學實踐研究方案是以本校化學暨生物化學系修習《無機化學》課程的大三學生為

研究對象，在既有的傳統課堂講述教學模式下，研究開發創新教學方法，增加單元主

題實作展演及開發化學反應與原理數位教材，以及數位學習評量系統，希望透過主題

式翻轉教學及單元實驗演示的創新教學方式，改善傳統講授教學模式不易維持學生專

注力及難以培養學生自動探究精神的缺點，以互動式的教學模式激發學生學習動機與

興趣，培養主動學習能力，進而提升學習成效，讓學生翻轉看待《無機化學》是無

趣、艱深又可怕的必修課程的刻板印象。 

 

2. 文獻探討(Literature Review)  

過去十多年來為配合教育部高等教育教學改進及教學卓越政策，國內多所大專院校針

對基礎化學及實驗課程實施教學改進計畫，其中有許多是著重於改善硬體教學設備，

有部分是錄製教學影片 3 (如台灣大學開放式課程)，有部分是提供國外大學教學影片連

結(如台大化學系普化暨普化實驗課程網站)，也有試行翻轉模式教學者 4-5 (佘瑞琳，

2016；翁榮源，2017)，但很少見到針對無機化學核心專業課程提供教學精進以及學生

學習評量之研究探討。而國外則可以發現有部分研究報告探討無機化學課程的教學革

新，6-12以及開放式課程，如 MIT OpenCourseWare，13或教學共備社群，如 IONiC/VIPEr，

14-15 提供相關教學資訊。雖然這些創新教學法在各實施單位都發揮各種程度的成效，

但是因為受到各地區不同的教學環境、設備、教師編制以及學生修課人數等現實因素

限制，很難發揮因地制宜的全面適用性，而增加在複製成功案例的困難度。 

而隨著教育理論與教育實踐研究的發展，"翻轉教室"成為教學改革的創新典範。這種

教學模式使教與學習的主動性互換,讓學生成為教室的主體,以激發學生的學習興趣,

有利於培養學生自學能力和合作精神，也可做為提供評量學生理解與認知能力的機制 

(Brooks & Brooks, 1999；Stahl, 2012)16-17，因而受到許多教育工作者的推崇，Brooks 與 

Brooks (1999)16 認為，翻轉教室有別於傳統教學方式屬於「建構式」教學法，學生在

課堂上的學習不再只是被動地接受訊息，而是主動思考與學習，同時藉由與同學合作

共同建構發展所學知識。Stahl (2012)17 以及 Jarvela, Volet, 與 Jarvenoja (2010)18 都指

出若能強化學生彼此的合作學習 (cooperative learning) 與協作任務 (collaborative tasks) 

便可增進其學習動機與認知能力。 

臺灣則是從 2015 年開始，由中山女高張輝誠老師與臺灣大學的葉丙成教授率先投入翻

轉教室的教學研究，並獲得國內教育界非常大的迴響，因而掀起教與學的翻轉熱潮，

到處都有新學校與新教師投入翻轉教室的行列。 
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本人曾執行 107 年度教學實踐研究計畫案「實作展演與數位翻轉—基礎化學暨實驗教

學革新」，也是以演示教學為主，翻轉教室教學為輔，進行普通化學課程及實驗的創新

教學研究，並於計畫執行期間開發製作多種類型的數位及影音教材，並建構課程網站

以方便學生遠距學習並提供教材瀏覽下載，同時以臉書社群輔助教學，提供開放式教

與學雙方及時討論的互動平台，讓教育資源更為充份利用。 

本教學實踐研究計畫則是以化學系三學生專業核心課程《無機化學》進行研發設計創

新教學方案，在搭配傳統講述教學模式下搭配單元主題實作展演，並自製化學反應與

原理影片配合課程進度作式示範教學演示，以 Google 表單為平台建構數位學習評量系

統，配合翻轉教室教學模式激發學生學習動機與興趣，培養主動學習能力，進而提升

學習成效。 

 

3. 研究問題(Research Question) 

無機化學課程包含各化學學門基礎知識，但因授課學分數少(6 學分)，學生學習困難

度較大。盤點課程內容如下： 

⚫ Atomic Structure (量子化學) 

⚫ Simple Bonding Theory (物理化學) 

⚫ Symmetry and Group Theory (物理化學) 

⚫ Molecular Orbitals (物理化學) 

⚫ Acid-Base and Donor-Acceptor Chemistry 

⚫ The Crystalline Solid State  

⚫ Chemistry of the Main Group Elements 

⚫ Coordination Chemistry: Structures and   Isomers, Bonding and Electronic Spectra, 

Reactions and Mechanisms (物理化學) 

⚫ Organometallic Chemistry, Reactions and Catalysis (有機化學) 

 

4. 研究設計與方法(Research Methodology) 

教學方法：將無機化學課程內容分為傳統課堂及演示教學兩種教學模式，開發適合作

為演示教學的單元教材以翻轉學習方式呈現。本計畫將針對學生在兩種教學模式下的

學習成效進行比較探討，並於學期當中設定幾個查核點分析學生學習表現與適應狀況，

並採滾動式修正方式進行課程設計和教學方法的調整。教學方式包含課堂授課、實作

展演(配合實驗與理論)、分組討論(實作演示課程教學內容)、口頭報告(實作演示課程
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教學內容)，教學評量與學生回饋調查評量。 

★傳統課堂教學方式與評量 

課堂授課/課後指定作業/課後單元小考 

★演示教學方式與評量  

上課前提供演示教材供學生事先分組閱讀/進教室後先線上前測(Google 考題)/開始演

示教學/學生分組討論/線上後測(Google 考題) 

演示教學單元：  

⚫ 分子模型教學、ChemDraw 繪圖軟體教學 

⚫ Spartan 程式教學：無機分子結構、性質模擬及光譜計算 

⚫ 金屬離子焰色反應：Flame Tests 

⚫ 吸收光譜原理及操作示範 

⚫ 金屬錯合物沉澱：Precipitates and Complexes of Copper(II) 

⚫ 氧化還原反應：Catalytic Decomposition of Hydrogen Peroxide 

⚫ 配位化合物：Chloro Complexes of Cobalt(II) 

⚫ 無機物構型展示 

⚫ 學習成果口頭報告(學生自訂主題)與學生實作能力操作考試 

★傳統課堂授課教學意見及學生回饋調查 

★演示單元教學意見及學生回饋調查 

成績考核方式： 

傳統課堂講授及翻轉教學兩種類型單元計分，評量方式方式如下： 

⚫ 傳統課堂教學(25%)：課後指定作業(10%) +課後小考(15%) 

⚫ 演示教學單元(25%)：前測(10%) +後測(15%) 

⚫ 期中考期末考(50%)：期中與期末考各佔 25% 

學習成效評量工具： 

⚫ 傳統課堂教學：作業、小考及期中期末考試成績。 

⚫ 演示教學單元：線上前測與後測、分組討論口頭報告。 

⚫ 演示教學單元學習滿意度問卷調查(個人) 

⚫ 學生學習心得回饋單(分組) 
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5. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

本學年修習無機化學課程學生包含從大二到大四學生，以及延畢學生，分布情形如表

二。學生針對每一教學演示單元的喜好及學習表現可由前後測成績(表三)，及課堂出

席率(表四)得知。 

 

         表二、國立中正大學化學暨生物化學系無機化學修課人數 

 --------------------------------------------------------------------------------------- 

 109-1 學期無機化學(一)    109-2 學期無機化學(二) 

 大二：      1     人     大二：     0     人 

 大三：     47     人    大三：    47     人 

 大四：      4     人     大四：     6     人 

 延畢：      4     人    延畢：     1     人 

  --------------------------------------------------------------------------------------- 

 

表三、教學演示單元前後測成績   
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表四、無機化學全學年課程學生學習成效 

 

                    

(1) 教學過程與成果 

實作展演配合傳統教學單元 

⚫ 魔術方塊與無機分子構型 vs Structure 

⚫ 氣球與鍵結理論模型 vs Bonding Theory 

⚫ 金屬離子顏色與吸收光譜 vs UV Spectra 

⚫ UV-vis 光譜實測 vs T-S Diagram & UV Spectra 

⚫ ChemDraw 化學繪圖教學 

⚫ Spartan 分子模擬軟體教學 

⚫ Spartan 分子結構與能量計算 vs Symmetry & Group Theory 

⚫ Spartan 分子軌域計算 vs MO Theory 

⚫ Spartan 分子光譜計算 vs IR & UV Spectra 

教材內容 

⚫ 演示單元教材：link 

⚫ Spartan 分子模擬教材：link 

⚫ 氣球與 VSEPR 模型(109.09.30) ： 相簿 短影片 長影片 

⚫ 魔術方塊與分子構型(109.09.30) ：相簿 短影片 長影片 

⚫ 金屬離子顏色與吸收光譜(109.11.11) ：相簿 短影片 長影片 

⚫ UV-vis 金屬錯合物實測(109.11.11) ：相簿 短影片 長影片 

⚫ Spartan 軟體下載教學(110.01.04) ：相簿 短影片 長影片 

https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/Class_ppt/(含章節標題版)109學年度無機化學課程ppt.pdf
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/Class_ppt/Spartan%20分子模擬教材.pdf
https://photos.app.goo.gl/Cjjbco36cwYQWhaZ8
https://youtu.be/ezRYy9tVODg
https://youtu.be/Ip4zYtE0y3U
https://photos.app.goo.gl/vm7WEL57bpjnsyo86
https://youtu.be/ONQMYrgEAtY
https://youtu.be/KMQlHE5N7TE
https://photos.app.goo.gl/4DXfBaX6XxMu2Ga56
https://youtu.be/iv0ZnoIwAcI
https://youtu.be/n36qNKrKTbY
https://photos.app.goo.gl/87ABU9mTqACQPcuJ6
https://youtu.be/FfRPtNQDAak
https://youtu.be/NR-sV80fLb0
https://photos.app.goo.gl/J2H1ipq2piNLBNBf8
https://youtu.be/eCiyeOk8_dk
https://youtu.be/2jand5dqQCM
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⚫ Spartan 無機分子模型建構(110.01.04) ：相簿 短影片 長影片 

⚫ Spartan 無機分子光譜計算(110.02.24) ：相簿 短影片 長影片 

 

評量方式 

⚫ 課堂筆試：小考、期中考、期末考及作業 

⚫ 無機教學實踐研究計畫教學意見調查(個人) 

無機課程教學實踐研究問卷：link 

無機課程教學實踐研究問卷回饋分析：link  

⚫ 無機教學實踐研究計畫學習心得回饋(分組) 

無機化學課程心得回饋單：link 

無機化學課程學生心得回饋掃描檔：link 

⚫ 線上學習評量(Google 表單)前、後測(個人) 

氣球與 VSEPR 模型前、後測：pdf、前測、後測 

魔術方塊與分子構型前、後測：pdf、前測、後測  

金屬離子顏色與 UV 光譜前、後測：pdf、前測、後測  

Spartan 分子模擬模(I)(II)(III) 前、後測：pdf  

(I) : 前測、後測 (II) : 前測、後測 (III) : 前測、後測  

 

(2) 教師教學反思 

新增主題實作展演單元及課程講座受到學生喜愛與歡迎，有助提升學生出席率，

讓學生在演示單元時自由分組討論可以增加課堂熱絡氣氛，提升學生學習興致與

專注力。而從各項評量結果的確看到初步正向的結果，但在教學實務面上仍面臨

一些問題： 

一. 因應學生未來考研究所，有教學進度壓力。 

二. 傳統課堂講授單元的學習成效無顯著改變。 

三. 重修與延畢學生較缺乏參與感與學習動力。 

四. 如何全面提升學生對所有課程單元的學習動力與成效還有待在創新教學方法

與豐富教學內容方面持續做開發。 

 

(3) 學生學習回饋 

⚫ 演示教學單元教學前後學習滿意度問卷調查，每位學生以無記名方式在線上填

https://photos.app.goo.gl/KCii8Pkuq267qiJG8
https://youtu.be/gS4CGq8m_j0
https://youtu.be/5-RvjMfCG3Y
https://photos.app.goo.gl/yLK3poj4k7nJ7AqZ6
https://youtu.be/oTE7q87rlSA
https://youtu.be/ZGm8Chxbr5U
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/Opinion_survey/無機課程教學實踐研究問卷.pdf
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/Opinion_survey/無機課程教學實踐研究問卷回饋分析.pptx
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/Feedback/109無機教學實踐研究計畫學習心得回饋%20.pdf
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/Feedback/無機化學課程學生心得回饋掃描檔.pdf
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/test/氣球與VSEPR模型前後測_Yu_2021.07.28.pdf
https://reurl.cc/j8eZGy
https://reurl.cc/W3oQWy
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/test/魔術方塊與分子構型前後測_Yu_2021.07.28.pdf
https://reurl.cc/noMdXd
https://reurl.cc/j8eZOD
https://reurl.cc/j8eZOD
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/test/金屬離子顏色與UV光譜_Yu_2021.07.28.pdf
https://reurl.cc/DgpkpR
https://reurl.cc/9r9NAx
https://reurl.cc/9r9NAx
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/test/分子模擬(1)(2)(3)前後測_Yu_2021.07.28.pdf
https://reurl.cc/a9Dm89
https://reurl.cc/0je0lK
https://reurl.cc/LborLL
https://reurl.cc/MAo5Lp
https://reurl.cc/rgVGAr
https://reurl.cc/6aROMO
https://reurl.cc/6aROMO
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答，問卷題目如下： 
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   圖一、109 學年度無機化學演示教學單元問卷調查分析結果 
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⚫ 學生學習心得及意見分組回饋單(無記名，每一組填答一份) 
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學生學習心得及意見分組回饋單(因篇幅關係，僅提供一份，其餘可參見連結：

https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/Feedback/無機化學課程學生心

得回饋掃描檔.pdf 

 

https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/Feedback/無機化學課程學生心得回饋掃描檔.pdf
https://www.chem.ccu.edu.tw/~joyce/inorganic_chemistry/Feedback/無機化學課程學生心得回饋掃描檔.pdf
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6. 建議與省思(Recommendations and Reflections) 

在無法增加修課學分數的限制下，為讓教學進度不致大幅受影響，可將期中、

期末考及軟體下載教學安排在非課程時段。未來在傳統課堂講授部分預計配合

教學內容增加一些相關之科學史、與時事相關之科學新聞，再搭配主題實作展

演、課程講座單元，並提供課後時段與學生進行分組訪談，以增進學生對整體

課程的學習興趣並培養主動學習能力，讓學生翻轉《無機化學》課目是無趣、

艱深又可怕的必修課程的刻板印象。 
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三. 附件(Appendix) (請勿超過 10 頁) 

學生評量工具網址連結已經附在第 8 頁內文中，部分教學活動剪影如下，完整相

簿連結則提供於在第 7 頁內文中。 
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