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舉起你的Plickers卡片：以線上形成性評量觀點 
探究即時回饋系統對學習量化課程之成效
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摘要

教育相關系所在規劃課程架構時，常將量化課程列為必選修課程之一，但許多學生

不但對量化課程興趣缺缺，更因為對數字的不熟悉，以致於對這些課程出現跟不上進度

與不容易專注的情況，進而對學習情境產生焦慮而難以投入，最終影響到課程的學習成

效。本研究基於多元評量的精神，以線上形成性評量的觀點，來探究紙本即時回饋系統

Plickers對學習量化課程的專注力、學習投入與學習成效之影響。研究期程從2019年2月至

6月，實施為期18週量化課程的行動研究，以修習教育統計學的17位學生為研究對象，並

以混合研究法進行資料的蒐集與分析，獲致之結果包括：一、Plickers輔助教學有效融入

高等教育階段量化課程之可行性高，且能提升學生對量化課程之專注力、學習投入與學

習成效。二、透過行動研究，Plickers輔助教學能具體展現出形成性評量與總結性評量之

精神。三、教師行動研究之循環歷程，可運用轉化、反思回饋、應用、批判性／創造性思

考、激發知識架構作為教師反思及學生學習之修正依據。最後根據本研究發現，提出具體

建議，以供相關教學者與後續研究者之參考。

關鍵詞：Plickers、行動研究、紙本即時回饋系統、量化課程成效、線上形成性評量

壹、緒論

對高等教育階段教育相關領域的研究生

而言，量化課程是熟稔數據的一環，不論是

對量化資料進行描述與推論，或是運用高階

統計方法編製問卷或建構模式，精熟這些內

容皆有助於學生對欲研究的問題提出較為完

整的研究藍圖。然而，許多教師常在量化課

程中觀察到一個現象，就是儘管教師具備豐

富的專業學科知識，但在教學時常常受限於

量化課程的局限性，教材呈現偏向數字、公

式、計算等內容，學生也因為缺乏相關統計

背景知識，又直覺地認為量化課程就是數學

的延伸，因此在課堂上對課程內容的吸收有

限，久而久之就會因為觀念上的不理解，投

入程度逐漸地每況愈下，因而造成學習成效

不彰(龔心怡，2016)。
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這樣的問題之所以值得關注，並應嘗

試在教學現場解決，原因在於量化課程對高

教階段教育相關領域學生而言甚為重要，教

育統計常在規劃課程架構時被列為必修課程

之一；教育測驗與評量是未來成為教師所必

備的教育專業素養，也是專攻心理計量學或

教育測量學的導論性課程之一；調查設計方

法更是普遍應用在教育與心理等學科領域；

至於更高階的結構方程模式與多變量分析，

對於以量化研究為其論文寫作內容的博、碩

士生而言，更是不可忽略。因此引發本研究

思考，若能嘗試結合資訊互動方式融入量化

課程，創造出一個正向師生互動的學習情

境，於課程進行中導入教學與學習的多元評

量，對師生雙方應該都有所助益。本研究基

於多元評量的觀點，探究紙本即時回饋系統

(paper-Interactive Response System, paper-IRS) 
Plickers對學習量化課程之成效，期望透過

資訊科技的運用來促成教與學的相互對話。

以教師而言，在課堂教學活動中，教師能透

過線上形成性評量(formative e-assessment)立
即得知學生學習的反饋結果，掌握學生學習

情況，並進而調整授課步調，亦能提升個人

教學專業的成長；對學生而言，學習不再是

單向的接收，藉由線上形成性評量的結果呈

現，可以立即得知自己是否已經清楚理解需

要學會的觀念，也能激發學生的專注力與學

習投入程度，進而提升學習成效。

一、研究動機

教師在教學的歷程中具有關鍵角色，

無論是實現課程目標、傳授專業知識、評量

學生學習成效，都具有決定性的影響力。一

位有效能的教師，對於自身在課堂的教學所

能達成的學習效果甚為關注，會採取各種有

效的教學技巧呈現教材，並使用多元的評

量方式來確保學生的學習正在發生(Chng & 
Gurvitch, 2018; Devine, Fahie, & McGillicuddy, 
2013)。所謂的教學評量，是指在教學過程

中收集學生的資訊來評估教學的有效性，

進而形成判斷並據以做成決定的過程。以評

量的時機和功能而言，過程中的評量是一種

形成性評量與診斷性評量，最終給予學生分

數是一種總結性評量(余民寧，2011)；可見

評量在學生的學習過程中甚為關鍵，因為評

量在教學時提供了與學生溝通的機會，讓學

生能瞭解教師的教學目標與欲達成的學習結

果等。但可惜的是，高等教育階段的教師卻

鮮少能以多元的評量方式來檢核自身的教學

成效與評估學生的學習效果，原因在於高等

教育不同科系與不同課程之間的差異性極

大，較難有共同的教學評量標準來檢核自身

的教學是否真正符合學生的需要(Devlin & 
Samarawickrema, 2010)。

傳統上，在量化課程的進行中，因為涉

及許多觀念釐清、公式推導、計算過程等，

因此講述法是最常被使用的方法。授課的過

程多採用由淺入深、循序漸進地教授這些相

關知識，而教師檢核學生是否充分瞭解這些

課程內容的評量方式，也多半以選擇題、簡

答題、計算題等紙筆測驗的期中、期末考為

主。這種傳統的總結性評量，教師不但得等

到課程進行一段時間之後才能瞭解學生的學

習狀況，也僅能在紙筆測驗結果後，才能以

學生學習成效的資訊來評估自身的教學有效

性，而學生也難以在學習過程中得到立即性

的回饋(Chng & Gurvitch, 2018)。然而，量

化課程進行的關鍵點就在於教師是否能清晰

地說明每個觀念，且學生能否充分地理解這

些觀念，俟充分理解前一個觀念、公式與計

算後，才能進入下一個主題，此時形成性評

量所提供的立即回饋就變得十分重要。然而
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以傳統的講述法進行課程，教師通常無法顧

及到每位學生的理解程度，也欠缺師生互動

的引導，至多只能從口頭方式詢問學生是否

理解來決定課程能否持續進行，難以即時掌

握每位學生的學習狀況。此時若有學生無法

跟上進度，可能就會造成其無法將注意力持

續在課堂上，對量化課程的學習感覺興趣缺

缺，甚至因為跟不上進度而心生焦慮，進而

對學習歷程產生負面影響，覺得自己無法學

好，這樣的結果已引起國內、外相關研究者

的關注(郭國禎、駱芳美，2010；Dunn, 2014; 
Onwuegbuzie, 2004)。

由於選擇教育相關系所就讀的學生以

文組居多、理工類組居次，因此導致在學習

過程中很容易出現跟不上進度、不易專注，

也難以投入的狀況。以教師而言，若能在

學習過程中隨時檢核學習是否已達「精熟」

(mastery)的程度，並隨時掌握特定內容的學

習結果；教師就能藉由這些資料的蒐集，立

即瞭解教學成效以便調整教學方式，有需要

時實施補救教學。對學生而言，若可以讓學

生隨時檢核自身的學習狀況，就可以瞭解自

己是否充分理解內容、改進自己的錯誤或

導正迷思概念。而這個能立即瞭解教師教學

成效與學生學習狀態的評量方式，就是評量

過程中的「形成性評量」，不但能培養學生

自我評量的能力，還能增加學習和遷移的機

會(National Research Council [NRC], 2000)，
也是教學歷程中針對教學活動進行「品質

管制」的一項重要活動(余民寧，2011)。此

外，為了讓學生隨時保持對量化課程學習的

專注度，除了運用傳統的講述法之外，若再

輔以資訊科技的融入，以線上形成性評量的

觀點運用即時回饋系統(Interactive Response 
System, IRS)來立即瞭解學生的學習狀態並

藉以調整教學進度，增進學生對量化課程的

學習興趣，應能強化其對課程內容的理解。

Davis (2015)就指出新資訊科技的融入使得學

生更容易保持學習熱情與專注，促進學生主

動參與的動機，促使學生聚焦並投入於學習

內容，且IRS易於收集關於學生在學習過程中

的豐富訊息，立即瞭解學生的學習成效。

有鑑於在高等教育的量化課程對教育領

域學生有其重要性，但學生似乎較難在目前

講述式的教學與總結性評量方式中達到有效

的學習，而這又是一個在教學現場必須試圖

解決的問題，故本研究嘗試突破傳統講述式

量化課程的窠臼，打破量化課程僅能以總結

性評量來評估學生學習成效的迷思，結合資

訊互動方式融入量化課程教學，以線上形成

性評量觀點，來探討運用Plickers對學生學習

量化課程之影響。期望這樣的課程突破方式

能呼應近年來創新課程與教學的推廣，促成

教學與學習的對話，進而激發學生對量化課

程內容的轉化、專注、反思、學習投入、學

習興趣與學習成效。

二、研究目的

為深入瞭解形成性評量與總結性評量等

多元評量方法，並結合資訊科技融入在高等教

育階段量化課程之應用性，本研究目的如下：

(一) 探討結合線上形成性評量與Plickers有效

融入高等教育階段量化課程之可行性。

(二) 瞭解Plickers輔助教學對提升學生在量化

課程的專注力、學習投入與學習成效之

效果。

(三) 探究教師藉由行動研究，能以Plickers輔
助教學展現線上形成性評量與總結性評

量之精神。

(四) 分析教師行動研究之循環歷程，運用轉化

(Transformation)、反思回饋(Reflection)、
應用(Application)、批判性／創造性思

考(Critical/Creative thinking)、激發知識
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(Kindling) (TRACK)架構做為改進量化課

程教學之回饋與反思。

貳、文獻探討

首先評析高等教育量化課程教學之現況

與困境；接續導入何以使用形成性評量對量化

課程有所助益，並進一步說明線上形成性評量

之優勢；再者論述使用Plickers之原因及如何

在課堂中搭配形成性評量之做法，並介紹本研

究使用Plickers之相關研究，分述如下。

一、高等教育階段量化課程教學之
現況與困境

國內、外各大專院校教育相關系所在規

劃課程架構時，大多會將量化課程列入導論

性課程之一，例如：教育統計、教育測驗與

評量等；並接續規劃更加深、加廣的一系列

量化課程，例如：結構方程模式、多變量分

析、調查設計研究等。課程規劃的原因在於

對教育研究而言，量化資料的蒐集與分析是

描述和分析研究資料的重要方法，也有助於

對欲研究的問題或假設建構出較為完整的研

究藍圖。儘管量化課程在教育領域中有其重

要性，但由於選擇教育系所就讀的學生以文

組居多，對數學的負向刻板印象導致學生對

這些量化課程多半缺乏興趣，甚至產生一定

程度的焦慮，進而影響其學習成效。研究指

出教育領域中具有統計焦慮學生的比例並不

算低，根據Onwuegbuzie (2004)研究資料顯

示，約有75 ~ 80%高等教育的學生都曾經歷

由統計焦慮所引起程度不一的各種身心不適

狀況，對量化課程的學習感覺霧裡看花，甚

至因為跟不上進度而心生焦慮，進而影響其

學習動機和成就。此外，近期的研究也指出

不論是課堂課程或是網路課程，過度的焦慮

會降低學生學習投入與學習成就，並促使學

生以負面或消極的態度評價自己在量化課程

學習歷程中的努力和成果(郭國禎、駱芳美，

2010；Dunn, 2014)。

由於量化課程教學十分強調連貫性，

學生非得充分理解前一個觀念、公式與計算

後才能進入下一個主題，因此立即的回饋就

變得十分重要，若教師可以即時掌握學生

的理解程度，並同時讓學生將注意力持續

在課堂上，就能隨時保持他們對內容學習

的參與度。透過這種即時的反饋，教師不但

可以調整教學步調，找出哪些學生需要額外

的引導與支持，學生也可以從回饋的過程中

受益，這種評量方式就是「形成性評量」的

概念(NRC, 2000)。Hodgson與Pang (2012)指
出若在高等教育階段的量化課程實施形成性

評量，這種形成性評量的過程有助於學生進

一步反思課程內容，並對他們的學習擁有更

大的自主權，也能激發學生課程參與程度；

學生不僅在課堂任務上表現出更高的承諾，

也能主動積極回答問題，甚至可以自行建構

問題。這種形成性評量的取向正為高等教育

量化課程教學之困境提供了一個可能的解決

方向。但僅僅是口頭互動的形成性評量是否

完全適用於高度數字化的量化課程？Davis 
(2015)、Hodgson與Pang都提出資訊科技融入

的觀點，鼓勵高等教育的教師們採用線上形

成性評量的取向來擴充傳統的形成性評量。

二、線上形成性評量在量化教學的
適用性與課室中的實踐

形成性評量由Scriven (1973)首先提出，

其原則是強調在教學歷程中，教學與評量是

相互結合的，最主要的目的是不斷地針對教

師與學生提供回饋。Bell與Cowie (2001)更
進一步定義形成性評量是一個具備回應性

(responsiveness)、具有即時訊息與證據來源、

藉由潛移默化(tacit)的過程，在課程中將教師
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專業知識、教學經驗、學生學習歷程結合、重

視評量目的之評量方式。形成性評量是一種教

師影響學生學習最有效的方法，相較於總結性

評量，形成性評量的重點放在測量所教過特定

內容的學習結果，以及使用評量結果來改進教

學與學習，隨時掌握並確保學習是否已達「精

熟」(NRC, 2000)。郭生玉(2004)以評量的目的

來定義形成性評量，意指在教學過程中隨時採

用內容簡短的測驗來評量學生學習進步的狀

況。張春興(2006)從實施評量的時機來界定形

成性評量，認為是一種用於教學歷程中所實施

的評量，對教師而言，形成性評量可以讓教師

得到回饋，藉以瞭解其教學成效以便調整教學

方式；對學生而言，形成性評量可以讓學生瞭

解自己的學習進步狀況，更可以改進自己錯誤

的學習方式。余民寧(2011)也認為形成性評量

就是在教學歷程中針對教學活動進行「品質管

制」。Collins (2011)認為形成性評量有幾個優

點：(一)學生在課程中經歷問題解決時，可由

不同面向思考；(二)所有學生較為積極投入問

題解決歷程中；(三)促進同儕合作；(四)有機

會讓師生在課程進行中處理問題；(五)強化學

生的解題技能。NRC更提出形成性評量能培養

學生自我評量的能力，增加其學習、反思和遷

移的機會。

將這樣的概念套用在量化課程的教學

上，如果教師在教導環環相扣的觀念、公式

與計算時，若能善用形成性評量，將教學與

評量利用互動的方式相互結合，就能不斷的

提供回饋給予學生與教師，學生不僅可以在

課堂上透過問題解決歷程釐清正確與錯誤的

概念，也能在短期間得到大量的知識回饋，

反思學習、深度思考，進而達到學習遷移的

效果；教師也能藉由學生的回答調整課程的

進度，獲取學生迷思概念的訊息與證據，進

而修正教學模式。然而，傳統的形成性評量

較為仰賴師生的口語互動，也僅能聚焦在特

定學生，無法同時兼顧每位學生的學習狀

況。若能利用創新的線上形成性評量方法，

設計一套可以事先準備題目，又能立即顯

示答案正確與否的教學工具來協助形成性評

量，將可事半功倍，此時結合資訊科技的IRS
就能達到這樣的效果(Davis, 2015)。

Hodgson與Pang (2012)指出對教師而言，

線上的回饋可以立即發現學生在量化課程學

習的困難與迷思概念，當從學生的即時反應

中觀察到學生對於某些概念不太理解時，就

可以稍做暫停，給予學生多一點的思考、推

導與計算時間，讓他們有反思與轉化內容的

機會，如此便能相對提高學習效果。對學生

而言，線上形成性評量也是一種即時回饋，

當自己從投影螢幕看到自己答錯時，若能立

刻發問，請教師給予提示或引導，協助自己

找出正確答案。這樣的立即性回饋可以幫助

學生在課堂上練習習題，也能在主動找出正

確答案的過程中獲得精熟，進而提升學習效

益。此外，傳統的形成性評量大多著重在課

堂的互動操作層面，僅僅重視課堂當下的資

料收集後加以分析，才能獲致可供未來教學

與學習的參考，Fisher與Frey (2015)就提到若

這些收集到的資訊無法進行系統性的分析，

就沒有收集資訊的必要性，而目前許多以線

上形成性評量觀點來操作的IRS，不但能協助

資料的收集，更能彙整個別學生在不同題目

的答題狀況，教師可針對這些資料進行後端

的分析，比傳統的形成性評量更具優勢。此

外，王子華、王國華、王瑋龍與黃世傑(2004)
的研究也指出，採用網路形成性評量的學生

平均成績比採用紙筆型式的形成性評量的學

生平均成績更佳。

綜合上述，線上形成性評量的概念非

常適用於量化課程的教學中，由於大多數教

育領域的學生對量化課程的負向看法是累積
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的，通常前一個觀念或計算不夠清楚就無法

持續學習，因此如果在教學過程中可以隨時

以線上互動問答方式確認學生對內容的理解

程度，就是融入了線上形成性評量與IRS的概

念，應能對量化課程的進行有所助益。由於

量化課程是一種涉及符號、計算、假設、公

式與操作統計軟體的學科，在教學與評量過

程中學生本就不容易聚焦、難以投入，若能

善用資訊科技融入，利用線上形成性評量概

念的IRS來協助教學，並在課程結束後，善用

收集到的資訊進行進一步系統性的分析，例

如：學生的個別狀況、學習的整體狀況等，

應可對高等教育量化課程之教學有一定的幫

助，是一種值得嘗試的創新課程教學與評量

方法。

三、Paper-IRS：Plickers之簡介及應用
IRS也稱為教室反饋系統(classroom re-

sponse system)，其別名甚多，例如：投票系

統(voting system)、按按按或按按樂(clicker)、
「按按按」高互動遙控教學系統、教室即時

評量系統(classroom gauge system)、學生回饋

系統(student response system)、教室溝通系統

(classroom communication system)、聽眾回饋

系統(audience response systems)、教室表現系

統(classroom performance system)、個人回應

系統(Personal Response System, PRS)等(蔡文

榮，2014)，是學生藉著手中的電子載具立即

回應教師的一種互動方式，在課堂教學活動

中適度地導入IRS能正面幫助教師教學與學

生學習，是近幾年來改善課堂教學品質最重

要的資訊應用設備之一(陳寶山，2008；黃建

翔，2017)。事實上，原始IRS的設計就是一

種人工舉牌的紙本式設計，最早是由美國哈

佛大學的物理系教授Eric Mazur於1991年研

發，但之後就轉化為遙控器形式的PRS系統

(蔡文榮，2012)。Mazur也提出clicker的重點

應該要作為一種形成性評量的工具來瞭解學

生的學習過程，而非聚焦在總結性評量上(謝
承諭，2016)。黃建翔(2017)探討IRS運用至

大學課程教學之策略，提到透過資訊科技不

僅能增進學生專注力與促進高層次思維，也

能促發多元的高等教育教學模式。陳寶山歸

納使用IRS對學生與教師的成效，包括：提

高學生主動參與動機、幫助學生聚焦並投入

於學習內容、協助學生進行更深層的概念理

解等。針對教師教學而言，可以協助教師診

斷教學狀況以提供後續修正、改善師生間的

互動、增進教學流暢，也方便教師運用，亦

能透過立即的統計報表迅速掌握學生學習狀

況。而paper-IRS就是學生不需要使用電子載

具的回饋裝置按鈕來選擇答案，而是改以紙

本的方式讓教師掃描學生手中的紙卡，當教

師在螢幕上顯示題目，學生只要配合教師的

口語指示將紙卡高舉答案，教師便可以立即

掃描學生的紙卡得到學生的回答。

本研究採用paper-IRS之原因，在於量

化課程的進行本來就需要高度聚焦於課程內

容，使用paper-IRS在參與者一端的操作方

式相當簡單，只要舉牌即可，無須花費過多

的時間操作電子載具，可將時間聚焦在課堂

複雜概念的理解，亦可大為降低學生上課頻

繁使用電子載具的依賴性與疑慮(龔心怡，

2016)。目前paper-IRS最為廣泛的應用之一就

是Plickers，它是一個相對較經濟的回饋系統

工具，透過紙本卡片提供即時回饋(Chng & 
Gurvitch, 2018)，其廣泛性在於學生不需要擁

有電子載具，只要教師有行動裝置及發給每

位學生一張最多四個選項的Quick Response 
Code (QR碼)，當教師在課堂中進行形成性評

量時可移動自己的行動裝置，掃描學生的卡

片，以顯示學生針對題目所回應的答案，教
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師也能透過自己的行動裝置立即收集個別學

生和整班的學習成果數據，但學生彼此之間

的作答情形是匿名的。

四、 國內、外Plickers相關研究現況
之回顧與比較

許多研究指出運用Plickers對課程與評

量的優勢。整體而言，研究發現Plickers是一

個相對新穎的形成性評量工具，以paper-IRS
方式提供立即問題與立即回饋，促進師生有

更多的教室互動(Howell, Tseng, & Colorado-
Resa, 2017; Kent, 2019)。首先從情意層面的觀

點來看，多數研究指出不論是幼稚園至十二

年級(K-12)或是高等教育階段的課程進行，

Plickers都有助於學生的投入、參與、正向態

度與知覺、注意力及滿意度等，例如：Chng
與Gurvitch (2018)發現Plickers適用於K-12階
段的課程，因為此種兼顧形成性評量與總結

性對學生的課堂參與大有助益；至於在高等

教育階段，Ullah與Anwar (2020)使用Plickers
資訊科技的介入活動來改善電腦科學系學生

的學習投入；Tlale-Mkhize (2020)研究也發現

Plickers這種科技導向的形成性評量可以提供

大學生立即回饋且確保教師有效地教學，也

能增進大學生在課程上的投入；Wood, Brown
與Grayson (2017)則認為在課堂中使用Plickers
來進行形成性評量是適合的，能提升大學生

的學習興趣；Ruisoto與Juanes (2019)更提到

即便在神經科學中涉及的複雜問題，Plickers
也可以幫助大學生主動參與課堂活動；

Wuttiprom, Toeddhanya, Buachoom與Wuttisela 
(2017)在大一物理課程使用Plickers教學，發現

學生對學習物理和運用Plickers這個方法都有

正向的態度；Pearson (2020)調查大學一年級

藥學專業學生對使用Plickers的看法，發現學

生對其效果感到滿意；Masita (2020)也指出使

用Plickers可以吸引大學生的注意力，使他們

可以專注於英文字彙的學習。由上述可知透

過Plickers形成性評量過程，其所適用的學科

廣泛，涵蓋電腦、物理、英文、藥學、神經

科學等，且對於情意層面的提升甚有成效。

再就認知層面的觀點而言，Plickers的
優勢在於這種應用程式可適用於多種形式的

評量活動，不需要仰賴學生端的裝置就能允

許教師收集即時形成性與總結性評量的資

料，幫助教師快速且簡單的瞭解學生對於

某個知識的不足，進而規劃後續課程(Chng 
& Gurvitch, 2018; Kent, 2019)。Plickers不但

在K-12階段被廣為使用，高等教育階段使

用Plickers此種方式的研究也不在少數。例

如：Michael, Ejeng, Udit與Yunus (2019)使
用Plickers來評量國小三、四年級學生的英

文閱讀理解能力，發現學生的閱讀能力有

所增長；江長民、紀麗春與涂國祥(2017)將
Plickers應用在高中階段的課程，發現連學

生向來畏懼的學習評量都能反客為主，請

求教師多出一些評量題目來檢核自己的學習

成效，甚至自行設計題目，由教師進行評

比，從中找出合適的題目進行互動性評量；

Pearson (2020)指出Plickers可以使大學生理

解上課內容，具有解決問題的機會；Tlale-
Mkhize (2020)發現使用Plickers有助於大學

生學習；Elmahdi, Al-Hattami與Fawzi (2018)
也指出在課程中透過Plickers協助大學生複

習，能提升大學生學習表現；Lowe, Macy與
Stone (2019)認為Plickers會促使大學生聚焦在

重要議題，這個形成性評量的過程可以幫助

他們確認自己的迷思概念；Krause, O’Neil與
Dauenhauer (2017)也將Plickers應用在物理師

培課程，幫助師培生學習以學生為導向的評

量過程。從上述可知在認知層面上，Plickers
不但可以跨學科使用，對於不同階段學生的
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學習成效、學科表現、迷思概念的釐清等都

有所助益。

然而Pl i cke r s也並非是萬靈丹，儘管

paper-IRS的優勢是只需要較低技術性紙卡

就能自動收集與記錄學生的個別反應，但

較為受限的是，它也只能以選擇題的形式

來呈現題目，因此教師仍然需要輔以板書、

搭配學習單等方式才能補足形成性評量的目

的(Morano, 2019)；此外，Plickers是一種資

訊科技工具的融入，仍然需要搭配網路連線

速度來進行，因此教室物理環境建置的成

熟與否，也是需要充分考量的一環(Chng & 
Gurvitch, 2018)。

綜合上述，從過去的文獻發現Plickers
不論在K-12乃至於到高等教育階段等場域，

或是在不同學科的應用，都有一些相對應的

研究成果，儘管在各學習階段的研究所探討

之研究變項不盡相同，但大多可以對應至本

研究所關注的情意面向與認知面向。甚為可

惜的是，就本研究所搜尋的Plickers文獻，對

於特定聚焦於高等教育階段的量化類型課程

著墨甚少，引發本研究欲探究在高等教育階

段，是否能將Plickers此種紙本式的線上形成

性評量系統，適用在可能充斥著不少迷思概

念、學生又普遍缺乏學習投入與不容易專注

的量化課程，期望藉由研究發現能對高等教

育階段的量化課程有所助益。

五、 應用Plickers在本研究之必要性
與價值性

綜合上述國內、外文獻，可以發現文獻

的證據大多支持Plickers這類型的paper-IRS工
具的應用科目與階段別甚為廣泛，也多會以

情意或認知層面來考量其成效，因為Plickers
對於快速掌握課堂的節奏很有用，也適用於

形成性評量。較為可惜的是以本研究所收集

到的文獻，Plickers在高等教育階段量化課程

上的應用仍不多見，同時以線上形成性評量

觀點蒐集量化與質性的資料，來探究對學生

情意與認知面向的文獻更是付之闕如。過去

研究多半單獨聚焦在情意層面的投入、滿意

度等，較少衡量此種方式對專注力的影響，

以量化課程的性質而言，這種需要學生充分

理解前一個概念，才能推導至下一個環環相

扣的複雜概念之學科，對於使用Plickers後，

能否有助於學生課堂中的學習投入與專注力

的改變情況是尚未被充分討論的。過去研究

也多半單獨聚焦在認知層面的學習成效，但

多數缺乏以行動研究中強調以「計畫→行動

→觀察→反省→修正」歷程的方式來有系統

地蒐集認知層面的資料，這都是本研究有別

於過去研究，可以再多加深入探討的部分。

因此，以形成性評量的觀點來探究上述的

相關議題，將有助於未來高等教育階段量化

課程的規劃與評量。再者，對於以學生為主

體的高等教育課堂，瞭解學生對於此種建立

於互動式的線上形成性評量之看法有其重要

性；若能獲取使用Plickers輔助教學可獲致的

優勢與限制等研究結果，不僅能展現在多元

評量的應用，也對未來類似課程的實施與推

廣大有助益。

基於上述，本研究以情意面向與認知面

向兩方面來探究Plickers在量化課程中可能達

成的成效。情意層面聚焦在學生的專注力與學

習投入。專注力內涵意指課堂中學生注意力的

聚焦狀態(林玉雯、黃台珠、劉嘉茹，2010)；
學習投入內涵意指學習者在課業學習活動中，

投入專注與熱誠，透過不同活動致力於學習、

理解或精熟知識和技巧，並預期課業的提升

(Fredricks, Blumenfeld, & Paris, 2004)。認知層

面聚焦在學生的學習成效，學生學習成效係指

學習者在經過一段學習歷程後，在某一特定科

目或領域概念上的學習表現情形，能運用各種
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測驗或評量工具所衡量出的學習表現及成果

(余民寧，2006)。由於本研究認為在高等教育

階段的量化課程實施Plickers能快速掌握課堂

的節奏，以形成性評量的概念而言，教師可以

在課堂中即時瞭解學生的學習狀況，幫助學生

主動參與課程，不但可以在課程進行中瞭解學

生對課程內容的認知程度，複習所學；還能增

加學生學習投入程度；也可以進行練習活動，

隨時讓學生拿起自己的卡片作答；亦可以讓學

生體驗出題者的角度，從中瞭解自身的迷思概

念。此外，Plickers不但可以增進師生互動，

提升教師教學品質與學生學習專注與投入，兼

具學習歷程記錄功能，亦可立即針對學生表現

進行診斷性與形成性評量，即時實施補救教

學，且透過Plickers進行形成性評量可讓教師

立即掌握學生的學習成效，並即時調整教學策

略，實為一個適合高等教育階段量化課程教學

現場操作的創新教學方法。故期望藉由本研究

之發現，展現該領域教學現場的新風貌，透過

科技應用於量化課程，不但能達到提升學生情

意與認知層面的成效，也能營造專注與有趣的

學習氣氛，藉以降低量化課程所帶來的焦慮，

形成學生自發性的自主學習。

參、研究方法

一、研究設計與研究問題

本研究採用教師行動研究，行動研究是教

師在教學歷程中，為自己在教學現場面臨問

題時所進行的一項系統化研究活動，旨在透

過瞭解教學現場問題，發展批判性的行動，

進而改善教學環境或提升學生學習效果。主

要歷程大致包括：選擇焦點、形成問題、計

畫、執行、觀察、資料蒐集與詮釋、反省、

評鑑、修正、再行動等部分來嘗試解決實際

問題，透過行動與反思的動態循環歷程來獲

取相關資訊(林素卿，2012)。在高等教育階段

教育相關系所的學生學習量化課程，常出現

缺乏興趣、投入程度低落、學習成效不彰等

普遍現象，故以此為焦點形成問題，研究設

計以線上形成性評量觀點，探究運用Plickers
對學習量化課程之成效。執行過程以混合研

究法的方式蒐集與分析學生質性與量化資料

並進行詮釋與反思，透過行動與反思的動態

循環歷程在課程進行中不斷探究學生是否能

實際從結合線上形成性評量與Plickers中獲

益。研究設計如圖1所示。基於研究動機、目

的與文獻探討，臚列研究問題如下：

(一) 結合線上形成性評量與Plickers有效融入

高等教育階段量化課程之可行性為何？

(二) 能否以Plickers輔助教學提升學生在量化

課程之專注力、學習投入與學習成效？

(三) 藉由行動研究，教師能否以Plickers輔助

教學具體展現線上形成性評量與總結性

評量之精神？

觀察與錄影紀錄

學習投入

訪談

專注力

學生回饋單

學習成效（總結性評量）

教師省思日誌

圖1：研究設計
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(四) 基於教師行動研究之循環歷程，能否以

TRACK架構做為改進量化課程回饋與反

思之依據？

二、研究場域與研究對象

研究者所屬的學校提供充沛之教學資

源，例如：相關軟硬體設備(電腦、平板、單

槍投影機等)建置完善，網路流暢度佳，校園

內的無線網路設備亦定時更新軟硬體設施。

此外，學校端也成立專屬「教師教學實踐成

長社群」辦理教學論壇與教學演練工作坊，

協助教師教學融入實務，藉由校內、外社群

教師合作進行課程設計與協作；教學卓越中

心也會提供教師教學資源，亦有因課程需求

於校內雲端學院設置測驗學習網站，與課堂

線上形成性評量相輔相成。

本研究規劃一系列量化課程，研究對象

為研究者所屬教育研究所的碩士生。先導性

研究為107學年度第一學期的調查設計研究，

主要先讓學生熟悉融入線上形成性評量的

Plickers上課方式。主要課程為107學年度第

二學期的教育統計學，對象為17位碩士班學

生。該班學生多數都是社會科學領域背景的

學生，因此對於量化的概念並不熟悉，也較

為欠缺相關的量化先備知識，在學習經驗上

並不充分。此外，學生可能傾向將量化學習

視為是一個比較負面的學習經驗，因而在課

前會有緊張、焦慮等心態。研究者本身於教

育系所任教多年，曾開設過多門量化課程，

包括：教育統計學、教育測驗與評量、結構

方程模式、調查設計研究等，因此對課程內

容甚為熟稔，教學經驗也堪稱豐富。課程多

以教科書搭配補充講義與教材，並針對每一

單元自編題目，檢核學生的概念理解程度。

近幾年除了講述之外，嘗試以少量的資訊互

動方式融入量化課程教學，來立即瞭解學生

的學習狀態並藉以調整教學進度，藉以增進

學生對量化課程的學習動機與興趣，進而強

化對課程內容的理解，學生反應良好，也有

助於其學習成效的提升。

三、研究流程

本研究採行動研究，藉由「計畫→行動

→觀察→反省→修正」的循環歷程進行，首

先為教學準備階段，確定研究問題後，初步

擬定教學計畫與設計教學活動；接續為教學

實施與修正階段，於課堂教學時採用Plickers
來進行線上形成性評量藉以收集資料；最後

為資料分析與處理階段。為了充分對應行動

研究之循環歷程，本研究採用Xiao, Larkins與
Meng (2018)針對高等教育量化課程所提出的

TRACK架構，依據課堂的師生互動關係、學

習情境、教師教學反思等角度的分析框架，

蒐集質性的課堂觀察與錄影紀錄、訪談、學

生回饋單、教師省思日誌及量化數據進行資

料處理與分析，TRACK架構的說明在資料處

理與分析詳述。

四、研究工具與資料蒐集

本研究之量化研究工具包括：問卷調查

(檢驗教學前後專注力與學習投入的變化)、
Plickers後端資料分析(彙整形成性評量與總結

性評量結果)、期中與期末考試等；質性的工

具包括：觀察與錄影紀錄、訪談、教師省思日

誌、學生回饋單等，茲將研究工具分述如下。

(一) 量化工具
本研究使用三份量化研究工具來進行資

料收集，第一個量表為張超翔(2012)所編製的

專注力量表；第二個量表為林淑惠與黃韞臻

(2012)所編製的學習投入量表；第三個量表為

研究者自編之統計認知測驗，量表之內容、

計分方式、信效度分析說明如下。

專注力量表採Likert 6點量表，6代表非
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常符合、1代表非常不符合，分數越高表示

在課堂學習的專注力越高。該量表經過嚴謹

的信效度檢核程序，效度方面首先以預試樣

本進行項目分析與探索性因素分析，探索性

因素分析結果萃取出四個因素，包括：「競

爭選擇」6題、「刺激過濾」5題、「工作記

憶」5題及「感官控制」3題，共19題，每題

因素負荷量介於.45 ~ .94之間，一般常見的

標準為低於.40以下即刪除(Pituch & Stevens, 
2016; Schumacker & Lomax, 2016)，該量表

之因素負荷量尚符合標準，總解釋變異量為

59.32%；接續再以正式樣本進行驗證性因

素分析，適配度指標指出標準化均方根殘

差(Standardized Root Mean square Residual, 
SRMR) = .05、近似均方根誤差(Root Mean 
Square Error of Approximation, RMSEA) = 
.08、Tucker-Lewis指標(Tucker-Lewis Index, 
TLI) = .89、比較適配指標(Comparative Fit 
Index, CFI) = .91、正規化卡方值(Normed Chi-
Square, NC) = 2.36等，大致符合標準。信度

方面，四個分構面之內部一致性Cronbach’s α
係數分別為.88、.83、.87與.84，前測、後測

與延後測之信度分別為.95、.98與.97，顯示

信度良好。

學習投入量表採Likert 5點量表，5代表

完全符合、1代表完全不符合，分數越高表

示在課堂學習的投入程度越高。該量表先後

以探索性因素分析、驗證性因素分析、複核

效化等方式確認效度，探索性因素分析萃

取出五個因素，包括：「技巧」4題、「情

感」5題、「表現」4題、「態度」4題、

「互動」3題，共20題，每題因素負荷量介

於.59 ~ .87之間，總解釋變異量為59.90%；

接續再以另一樣本進行驗證性因素分析，使

用15個適配度指標，除了卡方值因樣本數過

大未達標準，其餘均達標準，列舉適配度指

標如下：SRMR = .05、RMSEA = .06、TLI 

= .95、CFI = .96、Critical N = 246，顯示建

構效度良好；複核效化的適配度指標包括：

SRMR = .07、RMSEA = .06、非規範適配指

標(Non-Normed Fit Index, NNFI) = .95、CFI 
= .96、Critical N = 442，顯示具有跨樣本之

穩定性，上述結果皆顯示該量表具有良好效

度。信度方面，五個分構面的Cronbach’s α係
數依序為.76、.79、.79、.72與.71，總量表的

Cronbach’s α係數為.86，顯示具有良好的內部

一致性信度。

統計學習成效的測量主要在探知學生對

教育統計知識的瞭解程度，期中與期末考試

題編製皆參考教育統計課程內容進行試題編

製。研究者首先依據命題雙向細目表(two-
way specification table)編擬試題，為確保試

題之內容效度，商請他校曾任教教育統計學

的兩位教授，就研究者所編擬之期中與期末

考試題，針對題目內容加以檢核及修正，使

測驗內容能適切課程單元，且達文辭通順以

符合學生閱讀程度，確保初稿試題符應內容

效度之標準；兩位專家對初稿試題內容的評

分者一致性達.94。接續再請曾經修課過的研

究生進行試答，根據試答結果稍加修正，最

後修訂成選擇題、簡答題、計算題、SPSS軟
體操作實作題等四大類，各類題型之配分一

致，得分越高，代表其對教育統計學知識理

解程度越高。

(二) 質性工具
本研究質性工具為課後學習經驗的訪

談、教師省思日誌、課堂觀察錄影紀錄、學生

學習意見的回饋單等。訪談分為非正式訪談與

正式訪談兩種，非正式訪談於平日授課完隨機

訪談並即時記錄，沒有限定固定的學生。正式

訪談採半結構性訪談，先以結構性問題發問，

後為開放性問題，不限制回答者的答案，以期

獲得更完整的資料。訪談對象考量以性別、程
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度(分為高、中、低)代表各一位；同時在訪談

結束後提供訪談回饋函，內容則是在訪談結束

後將錄音內容轉成逐字稿，並請參與者進行逐

字稿的檢核。教師省思日誌於每次教學活動前

後，針對教學設計、想法及教學時所遭遇之困

難、應對方式，所做的反思紀錄，可作為研究

者在教學設計與教學過程中反省、分析與修正

的參考。教學實施時採錄影的方式記錄教學實

況，以便於較完整掌握教室複雜的教學情境。

由於本研究並沒有協同研究者，為了有利於日

後回顧教學情況、師生的互動情形，作為日後

詮釋研究結果時的依據，故採同步課堂錄影的

方式檢核。教學活動結束之後，請每位參與研

究學生填寫學習意見的回饋單，以瞭解學生

對於Plickers教學的看法，以及運用此種線上

形成性評量的優缺點。由這些質性方法所蒐

集到的資料，將形成性評量觀點所蒐集到的

Plickers資訊相互對照，藉以瞭解學生的迷思

概念、進步情況與學習歷程。

五、資料處理與分析

本研究將Plickers實施前後之專注力量表

得分、學習投入量表得分及期中、期末考成

績，以SPSS for Windows 20.0版進行無母數分

析Wilcoxon符號等級檢定，分析使用線上形成

性評量觀點之Plickers創新教學融入在教學前

後，課室專注力、學習投入及學習成效是否

有顯著提升。也利用訪談、教師省思日誌、

觀察與錄影紀錄、學生回饋單等協助資料蒐

集，並將多元面向蒐集而來的資料予以編碼

並進行三角驗證(triangulation)，作為修正行動

的依據與參考。在資料的蒐集與分析時，為

了避免主觀上的判斷，故以三角檢證的方式

來重新檢核，減少研究過程中的誤差，以提

高研究效度。質性資料代碼與意義見表1。

此外，為對照量化與質性之結果並回

應行動研究「計畫→行動→觀察→反省→修

正」的循環歷程之精神，本研究採用Xiao等
(2018)的TRACK架構來綜整資料處理與分析

並撰寫報告，茲將TRACK架構說明如下：

(一)轉化：轉化在教師課堂上的實務教學經

驗與學生的學習活動中具有重要的功用。在

非傳統課堂中，教師採用Plickers來激發每個

學生主動參與，這種投入使學生能夠將他們

已經掌握的理論知識「轉化」為實際應用。

(二)反思回饋：意指依據教師對過去與現在

「教學經驗的反思」，透過訪談、觀察與省

思日誌更容易在課堂中塑造和發展自身的教

學理念；同時，學生也能從Plickers過程「即

時反思」和瞭解自己的學習經驗，進而可以

藉由靈活調整學習策略促進學習成果。(三)
應用：Plickers是一種線上形成性評量的「應

用」，作為瞭解學生學習情況的輔助手段，

此種線上應用有利於促進學生的學習熱情、

投入等。本研究當課程上到一個概念時便要

求學生應用Plickers卡片回答與此概念相關的

問題，而教師可以即時在行動載具上即時瞭

解每位學生在該題的學習情況(答對或答錯)，
以及瞭解班上整體學生對該題概念的理解程

度。(四)批判性／創造性思考：藉由Plickers
教學的過程，學生呈現自主學習的動力就是

批判性／創造性思考的引發，這是學習過程

中必不可少的要素，教師應該為學生創造支

持性的環境來引發學生的創造性思考。本研

究在課堂中會依據個別學生的答題情況，抽

點學生解釋為何會選擇此答案，藉以引發學

生「批判性／創造性思考」的可能性。(五)激
發知識：透過Plickers線上形成性評量IRS的
方式，學生能藉由非傳統的學習方式「點燃

與激發」知識的火花。這樣的方式可以讓學

生發表對某一個題目的解法，也能讓其他的

同學瞭解其他人的思考模式，同時內化自己

的解法，進而達到學習的成效。
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六、研究倫理

教育研究經常涉及觀察或測量人的行為

與特質以解釋教育的現象，因此必須瞭解且

關注研究倫理。本研究在計畫實施前，對研

究參與者清楚說明研究的性質、目的及進行

方式，並在取得研究對象簽署之書面知情同

意書後開始進行研究；需要錄音或拍照時也

事先徵求研究對象的同意。同時為顧及研究

對象隱私與保密，所蒐集的資料及分析後的

結果皆以代碼處理；另外若研究對象提及不

願公開的內容，將尊重其意願，不予登錄。

此外，在進行研究過程中，不論是資料蒐集

與分析，或是研究報告的撰寫將客觀而忠實

呈現原貌，不過度推論。

肆、研究結果與討論

本研究把運用Plickers的教學過程與結果

分述如下，根據研究目的與問題，將研究發

現分析與討論如下。

一、運用Plickers對學生在量化課程
專注力、學習投入與學習成效
之影響

(一) 專注力
本研究以無母數分析中的Wilcoxon符號

等級檢定考驗Plickers用於量化課程之專注力

平均得分是否有差異。表2為專注力之描述性

統計及Wilcoxon符號等級檢定之結果分析，可

知學生之專注力的平均得分均有提升，且競

爭選擇(Z = -3.17, p < .05)、刺激過濾(Z = -3.43, 
p < .01)、工作記憶(Z = -2.14, p < .05)、感官控

制(Z = -2.67, p < .01)及整體量表(Z = -3.34, p < 
.01)皆達顯著性差異，其中以刺激過濾分構面

的差異性最為顯著。刺激過濾是指個體對外

界突出的訊息進行篩選，使訊息進入工作記

憶，換言之就是教師在使用Plickers進行形成

性評量的過程中，這種立即反饋方式可以協

助學生針對課程內容訊息先進行篩選並記下

重要內容，提升對課程內容的專注程度。以

質性資料而言，根據課堂觀察與錄影紀錄、

表1：質性資料代碼與意義說明表

原始資料編碼 意義說明

訪S1-20190515 代表2019年5月15日學生S1訪談紀錄

回饋單S2-20190515 代表2019年5月15日學生S2填寫的回饋單紀錄

教誌20190515 代表2019年5月15日教師教學省思日誌紀錄

課觀20190515 代表2019年5月15日教師課堂觀察紀錄(採同步錄影回溯方式進行課程觀察)

表2：專注力之描述性統計及Wilcoxon符號等級檢定

之結果分析

構面名稱 平均數 標準差 Z
競爭選擇 -3.17*

前測 4.77 0.66
後測 5.42 0.59

刺激過濾 -3.43**

前測 4.96 0.46
後測 5.59 0.48

工作記憶 -2.14*

前測 4.68 0.61
後測 5.18 0.66

感官控制 -2.67**

前測 5.08 0.68
後測 5.61 0.50

整體量表 -3.34**

前測 4.88 0.51
後測 5.45 0.47

註：1.N = 17。
 2.*p < .05, **p < .01。
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學生訪談、回饋單與教師省思日誌也歸納出

Plickers可以即時評量對內容理解的狀態，

注意力能夠持續集中並提供立即回饋；許多

學生表示因為可以立即看到自己答對或答錯

與否，所以上課時注意力會很集中，也希望

自己對統計概念上的理解是正確的，因此比

較容易聚焦在課堂上教師講授的過程。綜合

質性與量化結果，可知本研究發現與過去許

多研究(黃建翔，2017；Davis, 2015; Hodgson 
& Pang, 2012; Masita, 2020)相呼應，發現使

用Plickers可以吸引學生的專注力，不論是在

對統計課程訊息強度的篩選，例如：能注意

到課堂所提出的問題、強調的統計概念重點

等；或是可以過濾不同的刺激感受，像是只

要Plickers題目一出現，學生的視線就會隨著

投影螢幕移動，也知道該題需要標示的重點

為何；又或者是可以專注於課堂不受無關情

境影響而分心等；以及強化認知上的處理，

例如：透過Plickers題目彙整上課重點、思考

重要統計概念、適時做筆記組織自己的學習

等，都可以顯示出在量化課程運用Plickers之
優勢，確實讓學生更為專注與投入。

除了以表2的統計考驗外，課程所蒐集的

質性資料也能呼應量化研究的結果，這可以

由以下質性的描述資料看出來：

可以快速掌握學習重點，即時釐清

觀念，讓人集中精神，專注聽講。

(回饋單S5-20190312)

可以抓住我的注意力，馬上知道自

己不懂的地方。(訪S1-20190319)

幫助檢視自己是否瞭解課程內容，

引發人專心上課。(回饋單S16-2019 
0416)

課程一開始就將Plickers紙卡發下

去，同學們似乎感覺很新鮮，感

覺因為使用Plickers，大家都很投

入，眼神專注，深怕自己漏答了，

感覺是一個蠻不錯的開始。(課觀

20190312、教誌20190312)

(二) 學習投入
本研究以無母數分析中的Wilcoxon符號

等級檢定考驗Plickers用於統計教學上之學習

投入平均得分是否有差異。表3為學習投入

之描述性統計及Wilcoxon符號等級檢定之結

果分析。結果可知，學生學習投入的技巧(Z 
= -2.44, p < .05)、情感(Z = -2.24, p < .05)、表

現(Z = -2.20, p < .05)等分構面及整體量表(Z = 
-2.86, p < .01)達顯著性差異，平均得分均有提

升。其中以技巧分構面的差異性最為顯著。

技巧是學習投入的行為層面，意指學生能否

表3：學習投入之描述性統計及Wilcoxon符號等級檢

定之結果分析

構面名稱 平均數 標準差 Z
技巧 -2.44*

前測 3.99 0.48
後測 4.41 0.39

情感 -2.24*

前測 4.14 0.48
後測 4.49 0.44

表現 -2.20*

前測 4.38 0.47
後測 4.68 0.37

態度 -1.71
前測 3.60 0.59
後測 3.94 0.67

互動 -1.88
前測 3.20 0.97
後測 3.51 0.95

整體量表 -2.86**

前測 3.86 0.42
後測 4.21 0.44

註：1.N = 17。
 2.*p < .05, **p < .01。
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運用學習策略記住教材重點及課程內容，例

如：整理筆記、畫記重點等，換言之就是使

用Plickers之後，能協助學生在學習行為上更

為投入，進一步彙整與記錄課程重點。以質

性資料而言，也歸納出Plickers非常適用於

活化教學，引發學生的投入，是一個很新鮮

的資訊科技方法，營造課堂學習正向氛圍，

師生間極有互動性，亦有情感的投入，也能

在行為與認知的投入上達到提升的效果。綜

合研究結果，可知本研究發現與過去許多研

究(陳寶山，2008；Chng & Gurvitch, 2018; 
Howell et al., 2017; Mshayisa, 2020; Ruisoto 
& Juanes, 2019; Tlale-Mkhize, 2020; Ullah & 
Anwar, 2020; Wood et al., 2017)相呼應，發現

使用Plickers促進師生有更多的教室互動與

投入，特別是在技巧、情感與表現方面，例

如：Plickers是一個好的策略來協助學生標記

統計重點與核心概念，因為學生越來越瞭解

到，只要是教師放在Plickers題目來檢核的重

點，就是課程內容中容易出現的迷思概念；

或是可以建立課堂良好氛圍的情感投入，像

是只要切換到Plickers頁面，同學們就覺得有

趣與特別投入，營造出不落人後、共同舉牌

的凝聚感；學生也因為知道Plickers會有立即

回饋與點名效果，很少請假或遲到，深怕沒

有舉到牌而錯失了課程重點；顯見在量化課

程運用Plickers確實可以提升學生的不同面向

的學習投入程度。

除了以表3的統計考驗外，課程所蒐集的

質性資料也能呼應量化研究的結果，這可以

由以下質性的描述資料看出來：

可以即時反映出自己對該題的認知，

是否正確。(回饋單S6-20190319)

形成性評量讓我能對老師所教授的重

點印象更加深刻。(訪S7-20190430)

真的很有趣，未來我也會應用到教

學。(回饋單S13-20190618)

今天提到Type I error與Type II error
的基本概念，可以看出有些同學勤

做筆記很投入，但也有些同學似懂

非懂，人數還不少，下次課程開始

時，可能需要針對這些概念再進行

複習。(教誌20190409)

(三) 學習成效
本研究以無母數分析中的Wilcoxon符號

等級檢定考驗Plickers用於統計教學上之學習

成效平均得分是否有差異，學習成效以學生

對教育統計知識的瞭解程度代表，前測為期

中考成績，後測為期末考成績。表4為學習成

效之描述性統計及Wilcoxon符號等級檢定之

結果分析，可知整體量表(Z = -2.70, p < .01)
達顯著性差異，顯示後測的分數顯著高於前

測，顯示藉由Plickers，學生在量化課程的統

計學習成效有提升。此外，透過Plickers後端

的資料分析，也可瞭解各題答題狀況與題項

分析之總結性評量。綜合上述結果，可知本

研究發現與過去許多研究(王子華等，2004；
Chng & Gurvitch, 2018; Elmahdi et al., 2018; 
Fisher & Frey, 2015; Kent, 2019; Lowe et al., 
2019; Pearson, 2020)相呼應，在量化課程運用

線上形成性評量的Plickers，不但可以協助學

生在課程進行中時時複習重要統計概念，教

師也能透過後端的資料分析瞭解學生對於某

表4：學習成效之描述性統計及Wilcoxon符號等級檢

定之結果分析

構面名稱 平均數 標準差 Z
整體量表 -2.70**

前測 79.78 17.17
後測 90.31 11.23

註：1.N = 17。
 2.**p < .01。
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個知識的不足或可能產生的迷思概念，進一

步思考應如何規劃後續課程以利學生學習，

顯見Plickers的輔助教學確實可以增進學生在

量化課程認知面向的理解，亦即提升學生的

學習成效。

二、線上形成性評量結果與TRACK
架構之對照

本研究為了符應行動研究的循環歷程之

精神，以Xiao等(2018)的TRACK架構來綜整

師生藉由使用Plickers，在量化課程的形成性

評量過程中，可能出現之轉化、反思回饋、

應用、批判性／創造性思考、激發知識等元

素，茲將TRACK架構對照結果說明如表5。
透過表5可以得知師生確實能在線上形成性評

量過程中交替出現不同的轉化、反思回饋、

應用、批判性／創造性思考、激發知識等元

素。這樣的研究發現也呼應先前的研究結果

(江長民等，2017；Hodgson & Pang, 2012; 
NRC, 2000; Xiao et al.)，這種方式不但能引導

表5：師生回饋意見與TRACK架構之呼應

TRACK架構 師生回饋意見

轉化 1. 感覺很新鮮、有趣，會吸引人參與課程。且老師也可以根據學生的作答情況，瞭解學生

不懂的觀念，讓老師能針對學生問題進一步講解、說明，更能「對症下藥」。(回饋單S5-
20190305)

2. 一種創新、實用、具便利性及隱私性之作答方式，而且我好像有點理解統計也有實用性的

一面呢。(回饋單S7-20190604)
3. 我從資料統計中得知學生對提問之瞭解程度，並依立即與後端的數據顯示結果，針對學生

較不理解之部分做進一步講解。(教誌20190514)
4. 試了好幾次的Plickers實際操作，我覺得這樣的方式確實可以幫助學生學習，也能提供即時

反饋，蠻實用的！這兩週內容提到Z分數的相對位置概念，學生馬上把這個概念應用在其他

課堂上計算自己小考成績在全班的相對位置，顯然他們已經可以將學習到的理論知識「轉

化」為生活上的實際應用。(課觀20190312)
反思回饋 1. 非常有創意的活動方式，且可立即呈現大家答題的情況，我馬上知道在哪些地方是觀念不

清楚的。(回饋單S12-20190319)
2. 是一種創新的教學方式，上課可以跟老師有互動，又可以立即瞭解對主題的迷思概念，即

時回饋、即時發問、即時得到解答。(訪S1-20190430)
3. 統計一開始是觀念居多，藉由課堂上立即性的回饋與評量，我能比較瞭解大家對統計的迷

思概念為何。(課觀20190402)
4. 利用Plickers已經進行了大約三分之二的課程，仍然觀察到有部分學生似乎還是覺得頗有難

度，特別是涉及需要思考的複雜概念，例如：相關係數的方向與程度的應用題，可能是觀

念上尚未完全吸收，學生還是在舉牌時有些遲疑，需要較長時間思考，或許要給學生多一

點作答時間，或是再將複雜概念拆解成不同題目來檢核。(教誌20190529)
應用 1. Plickers可掃描條碼後，立即判斷、呈現個人答案，使教學不再是教師傳統講述，而是讓每

位學生都有參與感，增進課堂師生互動，相當值得推廣採用。(訪S1-20190312)
2. Plickers使用起來非常有趣，整個上課及答題過程充滿刺激，腦力與反應的時間比賽，最重

要是上課無冷場！(回饋單S12-20190423)
3. Plickers能知道你對某個主題的瞭解或不瞭解的即時回饋的好方法，我喜歡這樣的教學模

式，因為回答問題的方式很有趣，而且我能夠在課堂上專心聽講。(訪S2-20190611)
4. 線上形成性評量能夠讓學生對於我所強調的統計迷思印象深刻，例如Type I error與Type II 

error、拒絕虛無假設的判斷等概念，但是學生在課後也有反應題目可以多元一點，有時上

述迷思概念的題目重複性有點高，若時間允許，應該可以再多安排一些其他類型的題目。

(教誌20190507)
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教師進行反思修正，連學生都能反客為主，

自行設計題目，培養學生自我評量的能力，

增加其學習、反思和遷移的機會。

三、教師教學反思與回饋

透過這個研究，研究者反思在量化課程

運用線上形成性評量的Plickers之優勢如下：

(一)可節省部分板書時間，且提供學生立即

的回饋，知道多少學生聽懂與聽不懂，並且

對聽不懂學生進行補救教學。(二)能立即瞭

解學生學習情況，同時掌握出席狀況。(三)
能瞭解學生的學習狀況，可設定顯示全班答

題分布，但不公布個人作答情況，可維持學

生自尊心，也能透過自己作答的情形瞭解是

否有再進步的空間，或與他人相較之下該如

何調整學習進度。(四) Plickers的IRS之互動

性，能充分展現線上形成性評量之優勢，因

此Plickers是一個非常具有實用性，且介面操

作也是容易掌握的paper-IRS，對學生的專注

力、學習投入與學習成效具有不錯的效果。

然而，Plickers同樣有其限制性：(一)尚無法

分析試題的難度與鑑別度，或追蹤學生成績

分析功能。(二)部分學生會礙於同學已經舉

牌而緊張，無法給予每位學生充分的時間作

答。(三)若網路速度不理想，活動無法順利進

行。(四)僅能使用在封閉式問題，無法用在開

放性問題與公式推導，還是需要搭配講述方

式方能相輔相成。

TRACK架構 師生回饋意見

批判性／創 
造性思考

1. 這門課真的非常有挑戰性，要成功，你就需要不斷學習。(回饋單S4-20190528)
2. Plickers幫我記住重要的概念和課堂上的知識，因為老師會抽點學生解釋為什麼要選這個答

案，雖然壓力很大，但這比一般的評量方式還有趣。(訪S1-20190611)
3. Plickers很適合拿來在課堂上與學生之間，進行互動和即時問答。拜Plickers所賜，這學期也

分段將整本教科書唸完、看完，因為課堂上也需針對其他同學提出的想法給予回饋。(訪S3-
20190618)

4. 今天我利用Plickers設計多種不同的研究情境，讓學生判斷在這些不同的研究設計之下，需

要使用何種統計方法，答題完成後，再讓學生分析為何需要採用該種統計方法，並陳述原

因，解釋他們的答案，過程中學生討論極為熱烈，還有同學驚覺自己的論文統計方法可能

用錯了，真的有點自主學習的氛圍了！(課觀20190611)
激發知識 1. 整學期的課程，我以事前準備題目、課堂上Plickers作答的方式來進行課程設計，同時也要

求學生能儘量課前閱讀、學習出題，希望這樣的方式可以激發學生對統計的興趣。(教誌

20190618)
2. 這種非傳統性的上課與評量方式，使我在這門課的參與度和對內容的掌握度著實提升不

少。(訪S15-20190528)
3. 很喜歡老師使用Plickers這個方法來上課。每個人每個禮拜每個章節出一個題目，讓同學

可以做課前預習，然後因為老師上課會掃描我們的回答，所以上課前必須把同學出的題目

做過一次，這又預習了一次，最後老師上課又講解一次，所以每一章節，我們至少看過三

次。(回饋單S17-20190528)
4. 今天針對t-test和ANOVA的問題，有位同學有不同的詮釋方式，他認為兩組的差異性比較不

一定只能用t-test，也能用ANOVA來處理，同學也指出t2 = F的關係，雖然在做兩組的差異

性分析時，使用t-test的確是最為常見的方法，但這位同學的解題方式也可行，只是較為少

用，所以我請他發表他的觀點，藉此讓其他同學多元學習，也內化及吸收不同的解法，進

而達到同儕互相學習、互相成長的效果。(課觀20190521)

註：TRACK：轉化(Transformation)、反思回饋(Reflection)、應用(Application)、批判性／創造性思考(Critical/
Creative thinking)、激發知識(Kindling)；ANOVA：變異數分析(Analysis of Variance)。

表5：師生回饋意見與TRACK架構之呼應(續)
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伍、結論與建議

因應多元評量在教育現場中越來越被重

視，本研究為了能解決在量化課程所遇到的

困境，希望能以結合線上形成性評量與IRS
的方式，來幫助教師深入瞭解學生的學習情

況，而Plickers正好提供量化課程一個可行的

選項。對教師而言，不需要太高深的技術、

不需要共享設備、也不需要大量的預算，就

能透過線上形成性評量立即得知學生學習的

反饋結果，掌握學生學習情況；對學生而

言，學習不再是單向接收，藉由線上形成性

評量的結果呈現可以得知自己是否已經清楚

理解需要學會的觀念，提升學習成效。茲將

結論與建議說明如下。

一、結論

(一) Plickers輔助教學有效融入高等教育量
化課程之可行性高

本研究發現透過Plickers輔助教學，教

師和學生可以主動且持續有系統地透過線上

形成性評量來蒐集學習的立即回饋證據，對

於調整量化課程教學與促進學習有正面且積

極的作用，也能透過Plickers後端資訊獲取總

結性評量結果來改善學生的學習成效。顯見

Plickers是一個具備能即時回應、即時提供訊

息與證據來源、教學過程能潛移默化學生之

良好工具，因此在高等教育量化課程實施之

可行性高。

(二) Plickers輔助教學能提升學生對量化課
程之專注力、學習投入與學習成效

本研究結果發現透過Plickers輔助教學，

以專注力而言，不論是從質性結果顯示，學

生因為能立即看到自己及同儕的作答情形，

可以很快擷取內容與藉由解答反饋自己的學

習結果，所以會將注意力集中在課程內容；

量化結果也指出學生在刺激過濾面向最為顯

著，表示使用Plickers可以協助學生針對課程

內容訊息先進行篩選並記下重要內容，提升

對課程內容的專注程度。以學習投入來說，

質性結果顯示Plickers教學方式會讓學生印

象更加深刻、引發投入，量化結果也指出學

生的技巧投入最為顯著，亦即學生能因為

Plickers的教學來強化其行為投入，例如：運

用不同的策略彙整筆記、畫重點等。以學習

成效而言，認知測驗的成績也有所進步，故

不論從情意層面或認知層面，Plickers輔助教

學對其專注力、學習投入與學習成效皆有所

助益；且課堂學習氛圍佳，不再只是教師單

向授課，亦有師生間情感的投入，也能展現

在行為與認知的投入上，進而達到學習成效

提升的效果。

(三) 透過行動研究，Plickers輔助教學能具
體展現出線上形成性評量與總結性評
量之精神

藉由行動研究「計畫→行動→觀察→

反省→修正」歷程，本研究首先將教師目前

遭遇高等教育階段學生在量化課程學習成效

不彰視為需解決的問題，提出結合線上形

成性評量來調整課程教學與促進學習之「計

畫」，採用Plickers輔助教學來「行動」，

課程中透過不斷地「觀察」來有系統地蒐集

學習證據以得到立即回饋(形成性評量結果)
與Plickers後端資訊(總結性評量結果)，過程

中教師使用專業知識與經驗不斷「反省」，

將教與學互相整合並進行下一單元的調整與

「修正」，再持續進行下一個循環歷程。此

種師生在課堂內以Plickers所創造出的互動方

式，其特色正符合線上形成性評量的過程及

目的，也充分展現出總結性評量的精神。
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(四) 教師行動研究之循環歷程，可運用
TRACK架構作為教師反思及學生學
習之修正依據

本研究為了充分展現「計畫→行動→觀

察→反省→修正」的循環歷程，依據TRACK
架構來進行分析，顯見可以運用TRACK架構

作為線上形成性評量過程中交替出現不同元

素之教師反思與學生學習的修正依據。

二、建議

(一) 量化課程之學習，應同時兼顧線上形
成性評量與總結性評量

本研究發現線上形成性評量能提升學生

對量化課程的學習成效，顯見不應受限於量化

課程之局限性而輕忽形成性評量之功能，不論

是線上或非線上的形式。線上形成性評量對於

調整量化課程教學與促進學習有正面的作用，

總結性評量則可以瞭解學生最終的學習成效；

兼顧多元評量方能幫助學生累積知識並產生有

意義的學習，進而展現瞭解學習問題的自我反

思。在十二年國民基本教育強調差異化教學之

際，建議教師要瞭解多元評量融入差異化教學

之關聯性，同時從「教學」與「評量」互為需

求的角度來看，創新且具差異化的教學過程，

還需與多元評量相互搭配才能真正為每位學生

提供適切的協助。

(二) 先導性課程的試行可提高正式課程的
順暢及教學成效

如同Earl (2003)所提醒的，任何在學校

中所發生的改變，都應該是一種「緩慢式的

漸進主義」(creeping incrementalism)，若教

師無法深入瞭解運用Plickers進行教學之理

念，或是不能理解Plickers在教學時能展現線

上形成性評量與總結性評量之精神，則此工

具將流於僅是好玩的教具而已。再者，使用

Plickers取決於校內無線網路的連線品質，且

第一次使用需較長的設定程序(包括：匯入修

課名單、熟悉系統介面、建置形成性評量題

目等)，因此，本研究建議為了提高正式課程

的順暢及教學成效，可先進行先導性課程的

試行，從每一次的教學歷程中，緩慢且漸進

式的調整教學步伐與內容。

(三) 宜從學生的回饋修正題目設計，善用
學生的迷思概念來設計問題

本研究透過TRACK架構對照形成性評量

過程發現，不僅教師透過行動研究的過程能夠

反思，學生也能積極透過反思回饋、批判性／

創造性思考、激發知識等元素發現自己的迷思

概念；而迷思概念的診斷與釐清有助於教學的

進行，經過教師的教學或引導，能使教學與學

習成為有效的活動。本研究發現學生對於量化

課程的迷思概念甚多，建議後續研究者，可針

對學生的迷思概念來設計題目，或是從學生自

身的角度出發，自己設計每個單元的題目提供

給全班學生。如此一來，每位學生可以在上課

前做課前預習，上課中藉由教師釐清相關概念

後，進行線上即時性評量，課後再進行複習，

如此，便能協助學生充分掌握量化課程的內容

與學習效果。
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Abstract
During the development of curriculum frameworks for education-related departments, 

quantitative courses are often listed as compulsory or elective courses. However, quantitative 
courses are generally unpopular among students. Students disinterested in numbers are 
disengaged and show reduced motivation to keep up with the course. Such students develop 
anxiety toward learning, which consequently impacts their learning effectiveness. Using a 
formative e-assessment approach, the study investigated the effects of a paper Interactive 
Response System (paper-IRS)—Plickers—on students’ concentration, engagement, and 
performance in their quantitative course. The study applied action research to an 18-week 
quantitative educational statistics course carried out from February to June in 2019. Participants 
were 17 graduate students. A mixed-method was used for data collection and analysis. Results 
showed that (1) Plickers-assisted learning can be effectively integrated into quantitative courses 
in higher education, and can effectively improve students’ concentration, engagement, and 
performance in an educational statistics course; (2) through the process of action research, 
Plickers-assisted learning highlighted the features of formative e-assessment and summative 
assessment; and (3) in the cyclical process of action research, the Transformation, Reflection, 
Application, Critical/Creative thinking, and Kindling (TRACK) framework can be applied as a 
reflective process for teachers and an adjustment tool for students. Finally, several suggestions for 
teaching and research are presented.

Key words:	Plickers, Action Research, Paper Interactive Response System, Quantitative Course 
Effectiveness, Formative E-Assessment
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