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本文與附件 Content & Appendix 

創新的實驗設計來提升大一普通物理實驗課學生之學習成效及興趣 

 

一. 本文 Content ( 3-15 頁) 

1. 研究動機與目的 Research Motive and Purpose 

    在幾年前逢甲大學開始了物理相關課程的一連串改革，藉由國外磨課師的經驗，開始進

行 MOOCs、SPOC 物理課程教育改革。我的研究及相關的實驗設計也是從此開始，我利用公共

免費軟體 Tracker 設計出兩個實驗，成果除了發表在物理期刊上，也拍成 MOOCs，分別為：簡

諧運動教學實驗設計、二維彈性碰撞教學新解暨演示實驗。另外我也在這波課程改革中進行

了實驗課程的改造工作，將我的研究成果：「利用手機 APP 量測布魯斯特角」、「利用手機 APP
量測磁場」、「利用手機 APP 驗證馬呂士定律」引進到大一的實驗課程中實施。另外我將兩的

設計了可實施的 Matlab 實驗，在 105 學年度實引進到大一的普通物理實驗課程中。接著配合

學校購買的 EDK 儀器，我和光電科學系劉容平老師，合作開發三個 SLM(光空間調制器)的實

驗，在 107 學年度引進到大一下學期的普物實驗課程中。 
 

    由於我大部分的時間都在開發創新教材，因為時間關係，目前我尚未對教材的適用性與

否、學生的學習狀況、試題的難易度進行評估。因此在 109 學年度通過的教學實踐研究計畫

中，我將用已發表在教育類期刊的研究文章為基礎，進行我的教學課程實踐。在傳統物理相

關課程教學上，在近年來我已獲得學生相當多的肯定，總結性教學評量，我也屢屢獲得高

分，然而我從未使用質與量的研究方式進行教學方法改進、教材、試題的改進，因此在 109

學年度的教學實踐研究計畫中，引進這些教育的科學方法，讓自己的教學更上一層樓，研發

的創新教材及試題能更符合學生需求。 

 

    由於我的創新教材的開發幾乎都是在大一下學期的課程，因此學生希望上學期也能有像

下學期一樣有智慧型手機的相關實驗。而學校方面也希望在上學期有一些利用 APP 來進行

的實驗課程，也可以配合深根計畫中大一生學習 APP 程式的課程。而且如一開始所述，實

驗課是培養學生團隊合作，人際關係的很好的課程，再加上若能將學生上課愛玩手機的缺點

變成優點(手機當作量測工具)，那不是一舉數得。 

 

    在計畫中我利用已經開發出一個 APP 課程-經驗方程式，在 110 學年度引進到大一的普

通物理實驗課程中，建立一套評估學生學習的 SOP，除了學習的延續性外，將創新教材融入

課程中，增加學生的學習樂趣及學習成效。另外我也可以對已開發的教材進行更科學的檢

驗，這就是我申請計畫的主要動機。 

 

    這次我的教學實踐研究計畫的主題就是利用智慧型手機當作量測工具，下載手機的 APP

程式中的高斯計，來將傳統實驗中的經驗方程式改成更容易引起學生學習興趣的創新實驗。

當然除了教材的開發外，我也想要利用此教材對學生的學習的影響進行更科學的檢驗，因此

在計畫中我將進行質性(學生訪談)與量化(可量化的問卷及實驗試題前後測)分析。 
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2. 文獻探討 Literature Review 

    許多教師們在教學時，大都是根據自己過去的學習經驗來進行教學策略，實施所謂的傳

統式教學(Elton, 1997)。因此科學知識被視為可藉由傳輸的方式經由教師給學生(Roth & 
Roychoudhury, 1994)。行為學派認為的一項理論是經由直接的觀察與測量而得(Gardner, 
1985)，因此學生在課堂上的任務僅止於被動的收集資料(例如抄筆記)或接收知識。但在個

人建構的學習觀中，強調的是學習者的獨立認知操作，引導學生作預測、觀察、並檢驗既有

想法的正確性(張敬宜, 2001)。個人建構提出了似乎可行的改進途徑，但若是考慮學習者的

情意及社會文化影響等因素(Pintrich, et. al., 1993)， 社會建構學習觀使學習觀更趨精緻而周

延。Wertsch(1998)的研究將學習視為一種引介活動，科學知識的推理及思考，可藉由工具來

引介，而且思考已融合在工具使用中。 

 

 

    不同於行為學派，建構主義學習觀認為教師只能表達知識而不能傳達知識，當學習被視

為一種概念轉換的歷程時，學生在課堂上的積極參與就很重要(Osborne and Wittrock, 
1985)。因應建構學習觀的論點，讓學生熟悉科學觀點，選擇合宜的量測工具，進行有效的

分析、思考、推理與詮釋(Driver, et. al.1994)。 

 

    根據建構主義的主張，其主要的教學革新的學理基礎有兩項：「教材生活化」及「課堂

互動」。藉由教材生活化能讓學生體會到生活經驗與物理知識的密切關連性；而課堂互動可

藉由實驗熟悉科學工具之用法，體會科學知識的本質(張慧貞, 2007)。 

 

    此次計畫中的實驗課程就非常符合建構學習觀論述內容，而智慧型手機的使用，如同教

材的生活化。而實驗課程的實驗操作，讓學生、老師互動，學生積極參與課程，此時我們再

選擇一個好的分析工具，如 SPSS，問卷及前後測的設計，將會讓學習成效能做有效的分

析。 

 

重要文獻探討： 

 
    在這次的計畫中，有關於教材的開發部分，我主要是要利用智慧型手機的 APP 中的高斯

計，當單擺擺動時，經過磁感測器，利用其磁場反應的 Peak，來知道擺動週期時間。重要的

文獻(Unofre Pili, Renante Violanda, and Claude Ceniza, 2018)，提出了相關的做法，主要的方式

是在擺動的物體上裝上磁鐵，在針對擺長及週期平方作圖，繼而利用小角度的單擺公式得到

重力加速度 g 值。 

 
 

資料來源：(Unofre Pili, Renante Violanda, and Claude Ceniza, 2018) 
 

另一與本計畫相關的重要文獻(Unofre Pili, and Renante Violanda, 2019)，提出了類似相同的做

法，但是去量測彈簧的彈力係數 k 值。 
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 資料來源：(Unofre Pili, and Renante Violanda, 2019) 
 

    而如何使用一個合適的 APP，在我以前的研究中，「普通物理實驗的創新－利用手機 APP
量測地球磁場」(李欣, 羅道正, 江俊明, 2017)，所用的 APP 就很適合此次的計畫。而我準

備利用手機中的磁感應器遇到磁鐵擺動的磁場反應 Peak 特性，來知道擺動週期的時間，並將

此特性運用到經驗方程式的實驗中，而經驗方程式的相關實驗可由普通物理實驗課本(逢甲大

學光電學系暨物理教學研究中心 編印)得知，但是我會將待測物-環擺與弧擺改成單擺。 

 

 

3. 研究問題 Research Question 

開發一創新實驗教材：經驗方程式 

編寫實驗課程講義並拍攝課程影片 

將創新教材融入大一的普通物理實驗課程 

 

設計前測與後測題目、學習回饋問卷、開放性問卷 

 

利用 SueveyCake 平台進行測驗作答 

 

使用 SPSS 統計軟體進行分析 

 

 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

 課前預習：上課前請同學觀在家觀看創新實驗課程講義及影片。 

 前測實施：繳交完預習報告，一開始上課就先實施前測的測驗。 

 教學活動：老師講解原理、助教講解實驗注意事項及步驟、學生  

                        操作實驗、檢查實驗數據、學生回家寫結果報告。 

 後測實施：在下次上課時，繳交完結果報告，就先實施後測。 

 學習回饋問卷：期末考前進行問卷作答。 

 開放性問卷：做完創新實驗後幾週實施。 
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5. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

(1) 教學過程與成果 

底下先對於前後測實施簡單做說明 

研究變數：                           

 

班級：光電一乙、材料一甲、材料一乙 

測別：經驗方程式實驗 

前後測：前測與後測 

正確：正確與錯誤 

有效樣本：光電一乙：106 份  材料一甲：116 份  材料一乙：106 份  總共 328 份 

 

前後測題目： 

 

Q1 弧擺週期為 1 秒時，則弧擺等效直徑約多大  

(A) m24.1  (B) cm4.12   (C) cm24.1    (D) cm8.24  

Q2 關於經驗方程式實驗中所做假設何者錯誤? 

(A)擺動角度在 5 度以內 

(B)相同編號的環擺和弧擺具有同樣的等效直徑 

(C)實驗前，假定週期與等效直徑關係為 T= A ∙ 𝑑𝑛  

(D)30 次擺動週期為最佳次數，超過即實驗無法進行 

Q3 在『經驗方程式』創新實驗中，我們不需要的設備是甚麼? 

(A) 電子天平    (B) 三合一支架 (C) 智慧型手機  (D) 游標尺 

Q4 在『經驗方程式』創新實驗中，要如何找出手機的磁感測器所在位 

置？ 

(A) 手機螢幕會自動顯示磁感測器所在的位置 

(B)下載實驗相關的 APP，打開 APP 會有磁感測器所在的位置選項 

(C) 下載實驗相關的 APP，打開 APP，利用磁鐵在手機上方移動，找出

磁場最大的位置 

(D) 下載實驗相關的 APP，打開 APP，用手遮蔽感應器位置 
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ScoreA：後測的平均分數     ScoreB：前測的平均分數 

 

當收集完學生作答後，使用 SPSS 進行成對樣本 t 檢定 

 

 

 

 

 

Q5 環擺週期T與等效直徑關係為 ndAT  ，則在T(縱軸)─d(橫軸)的全對數

圖上，其斜率是 

(A) T    (B) A     (C) d     (D) n 

Q6 在『經驗方程式』創新實驗中，若環 id 為環之內直徑， 0d 為環之外直徑， 

則等效直 d 下列何者最恰當？  

(A) 

222
0

2 






 
 idd

d    (B) 

2/122
0

2 






 
 idd

d    (C) 

2

10

2






 


dd

d   

(D) 

2/1

10

2






 


dd

d  

Q7 請問相同等效直徑的環擺和弧擺是否具有相同的週期？ 

(A) 相同  (B) 轉動慣量大的有較大的週期 

(C) 擺動次數多的週期較大  (D) 擺動角度相同才有相同週期 
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Q2、Q7、平均分數有顯著性 
 

 

(2) 教師教學反思 

    在前後測的分析中發現 Q2、Q7、平均分數具有顯著性，也就說在統計上是有意義的。

而第二題目及第七題，題目的設計是和老師的上課講解有關，而經過了實驗及老師、助教講

解後，學生也有學習上的進步，代表的是我們使用創新教材，一樣可以提升學生的學習。若

進一步去看學生的作答答對率，會發現在 Q1、Q5 答對率不高，而這兩題剛好是需要一些計

算，也就是說當學生作答需要計算的問題，學生可能不會或者是隨便作答這都是可能的因

素，這未來在教學上是需要我們去注意的地方。 

(3) 學生學習回饋 

這部分我做了(1) 學習回饋問卷 (2)開放性問卷 

學習回饋問卷: 此問卷是從三大方向設計，分別為[課程內容及教材]、[課程創新與學習興 

              趣]、[實驗儀器與操作流程]。 
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二、課程內容及教材 (包含實驗講義及影片) - 1.課程中的實驗步驟我可以看得懂 4.16

二、課程內容及教材 (包含實驗講義及影片) - 2.影片的實驗介紹可以幫助我了解實驗內容 4.2

二、課程內容及教材 (包含實驗講義及影片) - 3. 課程實驗講義的原理部分我可以了解 3.99

二、課程內容及教材 (包含實驗講義及影片) - 4. 我對實驗講義的滿意度 4.01

二、課程內容及教材 (包含實驗講義及影片) - 5. 我對實驗教學影片的滿意度 4.02

二、課程內容及教材 (包含實驗講義及影片) - 6.經驗方程式的創新實驗，課程內容的滿意度 4.12

二、課程內容及教材 (包含實驗講義及影片) -  7.我覺得創新實驗更能讓我了解實驗相關的物理現象 4.12

三、課程創新與學習興趣 - 1. 引進智慧型手機到實驗課程，會增加我的學習興趣 3.84

三、課程創新與學習興趣 - 2. 我對本校的物理實驗課程創新的滿意度 4.05

三、課程創新與學習興趣 - 3. 我對實驗的創新在教學上很重要 4.11

三、課程創新與學習興趣 - 4. 經驗方程式的創新實驗，創新的滿意度 4.05

三、課程創新與學習興趣 - 5. 我認為創新課程更能讓我科學產生興趣 3.92

三、課程創新與學習興趣 - 6. 我覺得創新課程能更有效融入現代科技產品，是一件重要的事情 4.2

四、實驗儀器及操作流程 - 1. 我經由實驗講義就可以了解實驗的操作流程   3.87

四、實驗儀器及操作流程 - 2. 我經由觀看實驗影片就可以了解實驗的操作流程 4.12

四、實驗儀器及操作流程 - 3. 我藉由老師及助教講解課程及儀器操作，實驗內容的理解及操作會更清楚 4.26

四、實驗儀器及操作流程 - 4. 實驗過程中實驗的儀器我可以獨立操作 3.97

四、實驗儀器及操作流程 - 5. 經驗方程式的創新實驗，儀器架設我沒有問題 4.11

四、實驗儀器及操作流程 - 6. 經驗方程式的創新實驗，APP下載及使用我沒有問題 4.12
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開放性問卷: 共做了 50 分的開放性問卷 

應用創新物理實驗教材進行教學改進之研究 

普通物理實驗(一)-開放性問卷紀錄                       

任課教師：江俊明 

 

請問普通物理實驗課程融入手機這個元素，對於你對此課程的整體學習是否

有幫助，例如：學習興趣、學習效果、課程理解、實驗操作…..等。請寫出

你的看法及可能建議。 

 

1. 有，我覺得很不錯，能利用手機量測週期並驗證彈力常數 K，不再是書本

上的公式，是個新鮮的體驗。 
2. 將手機加入了實驗增加了我對實驗的興趣，手機的 APP 也十分方便。 
3. 加入手機讓實驗做起來更有趣感覺融入科技較符合這世界的趨勢，謝謝老

師創新 APP 的實驗。 
4. 普物實驗中加入手機這個元素不只有趣，更對學習有幫助：(1)預報使我

了解課程(2)實作提升了學習興趣(3)學習效果不差(4)教授、助教上課內

容清晰 (5)分工合作的感覺很好。 
5. 我覺得老師、助教上課非常用心，教材跟實驗前的說明也非常仔細跟清

楚，讓我對實驗課有更大的興趣，操作起來也越來越得心應手，尤其是手

機 APP 的實驗令我嘆為觀止，很棒棒，謝謝老師跟助教的用心。 
6. 我覺得非常有幫助，因為現在每個人都有手機，有別於傳統的實驗，在實

驗中可以加入手機的元素，我覺得可以增加實驗的豐富度。 
7. 我認為把手機這個元素融入實驗課程是蠻好的，以前以為手機只是拿來通

訊用的設備，沒想到能成為實驗的量測工具，也讓我對實驗有更深的認

識。 
8. 我覺得實驗課程融入手機還蠻不錯的，很新奇，而且用手機也符合趨勢，

實驗也不會過於困難。 
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9. 我認為加上手機這個元素很好，因為平時大家都會使用手機，實驗中使用

手機會讓實驗貼近生活。 

10.在操作時比較快也比較方便，沒有用手機操作時可能需要操作很久，但用

手機操作後做實驗的速度比較快，結果也比較準確。在數據的整理和分析

上，也比較好操作，而且高中時並沒有用手機操作過實驗，因此相較於平

常的實驗，融入手機的實驗更能引起我的興趣。 

11.融入手機讓我平時無聊時可以打開已下載的 APP 研究，也讓我更有實際

看到大數據及圖形變化，更有體驗的有趣感。雖然不確定學習中是否有提

升，但自己是覺得在頭腦中的思路有更清楚且會記比較久，也更快進入狀

況。 

12.手機用安卓的比較好這一點有些麻煩。 

13.我認為手機創新實驗很新奇，但大多數只支援安卓手機。 

14.我認為這是個新鮮的做法，讓我們能體驗到不同於以往的實驗流程，確實

是不錯的新元素。 

15.還蠻有趣的，原來物理實驗也可以跟手機融合，用程式可以跑出波形再運

用 excel 可以作圖，蠻簡單的也容易理解。 

16.我覺得融入手機這個元素在實驗操作方面比起傳統實驗更容易操作，跟

Excel 結合也更方便，只要把檔案用手機傳到電腦裡就可以。 

17.我認為有幫助，因為能增加實際操作的經驗，也能讓我更加理解實驗在做

什麼。 

18.是，可以方便測量精準數據。 

19. 利用較新穎方便使用的手機 APP 實驗，我認為能夠增加學習興趣，因手

機較一般實驗器材容易取得，APP 下載就有可以隨時打開研究。 
20. 整體來說蠻有趣的，也了解到許多物理原理，在實驗操作上也算是淺顯易

懂，不過在 APP 中還有許多功能尚未使用，希望能有機會做到。  
21. (一) 學習興趣：是的，提升了對做實驗感興趣的程度，但大一生多半也沒

做過那些非創新實驗，所以原來的實驗也是很有意思。(二) 手機 APP：
雖然不是很容易上手，但學習後滿有成就感的，且能感受到實驗科學隨著

科技發展一同成長，並能練習到電腦操作，如 Matlab 和 Excel，這點我非

常贊同。 
22. 我認為對我學習此課程的動機沒有太大的幫助，但在測量上手機可以減少

人為測量及判斷的誤差，在後續分析實驗數據上也可以更簡便的將數據輸

入電腦。 
23. 得知一種方便的測量工具，新奇的實驗方法較吸引我專注，且獲得的數據

也可直接上傳電腦。 
24. 之前沒做過手機實驗，而在這個人人都有手機的時代，手機實驗確實引起

了我對實驗的興趣。 
25. 有幫助，有手機收集數據會比較方便及迅速地做實驗，操作起來也比較簡

單，建議可以多多設計這種類型的新實驗。 
26. 有，這讓我知道原來手機還能偵測磁場，有點酷。 
27. 我認為融入手機能增加學生的學習樂趣，善用手機的資源去取得數值，雖

然實驗數據的準確性可能不如專業儀器，但卻使我印象深刻。 
28. 在實驗中融入現代人人手一支必備的手機，能讓課程增加一些有趣的感

覺，也了解到科技發展的速度是很快的。現在許多實驗也能透過手機來完

成，使用手機在操作上也比較方便，畢竟手機每天都在使用也更容易理解

內容。 
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29. 融入手機實驗很新穎，讓實驗內容有趣，增加學習樂趣。 
30. 是，平常手機都是拿來玩的，第一次知道手機可以融入物理實驗，覺得非

常有趣，加上手機做實驗的數據，會比自己做的還要精準，相對做實驗也

更加輕鬆。 
31. 將手機融入物理實驗，確實能提升我對實驗的興趣，跳脫了以往我對物理

實驗的認知。 
32. 有，建議使用 IOS 系統的人，很多希望 APP 能讓 IOS 系統的人使用，實

驗融入手機頗有創意，挺有趣的。 
33. 很有幫助，用那個 APP 省去許多儀器繁冗的流程，更直觀的了解原理，

而且第一次知道這麼好用的 APP，讚。 
34. 對於實驗操作來說應該是有比較簡單，以後 APP 可能要開發 IOS 系統，

畢竟 I-Phone 的使用者越來越多。 
35. 與手機做結合的話，能更有效率的參與課程活動，並且有助於現在人手一

機的社會的我們，課程理解更快。 
36. 能更方便的測量實驗數據。 
37. 我覺得實驗課融入手機元素是個創新的想法，讓實驗課程更加靈活，也讓

我們學會 Physics Toolbox 這個 APP 要怎麼操作。 
38. 手機融入實驗實蠻有趣的，但是實驗本身的方式不拘，有趣的感覺是實驗

本身，不過融入手機的使用令人更輕鬆。 
39. 融入手機會覺得還好，但對於實驗操作及記錄真的方便許多，因此我認為

可以繼續。 
40. 加入手機後在實驗操作上較快上手。 
41. 將實驗課程融入手機，我認為在學習興趣和操作上有幫助，但程式因某些

牌子的手機而不能下載有些可惜，效果上沒有太大差異，剛開始聽到會用

到手機時，有覺得很酷很新穎，少了一點平時上實驗課前會有的小煩躁。 
42. 整體的學習幫助不大，但是不用再拿傳統的儀器做實驗還不錯。 
43. 在實驗前的預報和影片，對我做實驗有很大的幫助，可以更了解這個實驗

在做什麼，我覺得實驗融入手機蠻新穎的，還可以連接電腦，但我還是比

較喜歡手做操作實驗，因為我比較喜歡手做實驗。 
44. 對於整個實驗來說，個人覺得沒有太大差別，只是多了一個儀器，不過能

透過磁鐵找到手機磁場最大的地方，是我沒想過的，挺有趣的，也算是知

道一個小常識。 
45. 融入手機會變成很生活化的感覺蠻好的，金屬膨脹的那個實驗很好玩。 
46. 對於將手機融入課程中，我覺得很棒，可以讓上課的實驗內容跟生活用品

有所關聯。 
47. 我覺得融入手機的元素，對於整體學習並沒有特別明顯的幫助，但是因為

手機是自己的，因此較不會有儀器出狀況的問題操作過程也算簡單明瞭。 
48. 幫助說不上，就只是多了一個蒐集數據的器材，但能加快實驗過程並簡化

一些步驟，的確很有創意。 
49. 我覺得很棒。 
50.課程理解：能將手機應用在實驗中，且能運用內部不常用的零件或理解它

的功能。 
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6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

整體來說從前後測的實施，確實可以較為科學的找出教學上可以改進的地方，也可以了

解學生的學習成效。而學生的學習回饋問卷可以讓我們更清楚學習三大面向的滿意程度，可

找出教學上或課程設計上的改進方向。開放性問卷則讓我們更清楚學生對於秤新教材的內心

想法。總之藉由前後測、學習回饋問卷、開放性問卷實施，幫助我對於教學及課程設計改進

提供一個方向，我也能夠更清楚學生的學習成效。 
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