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前言

面對107課綱即將來臨，很多學校正如

火如荼地進行特色領航計畫，開設多元選修

課程，為即將到來的變化提早準備。屆時，

課程規畫將變得非常彈性，各校要提出屬於

自己的特色，以培養學生因應未來需求的

能力，這也是一線老師們之後即將面對的挑

戰。

而物理屬於基礎科學，對於很多科學現

象的探索，多多少少都可以牽涉到一些物理

的原理。面對107年多元選修探索與實作課

程，若學校方面提出即將發展的特色或主

題，物理總能在其中扮演舉足輕重的角色。

因此，面對新課綱的衝擊，只要保持正向思

考，積極參與，對於物理老師來說，終於可

以脫離只是教原理，和填鴨式訓練解題、考

試技巧的循環，未嘗不是種解脫。

此課程與上一篇提及的內容，即是本校

所開設的特色選修課程，在月梅老師的領導
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集結之下，定期開會集思廣益，一起合作面

對跨領域探索實作課程的。主題即是以生物

學的心電圖現象為主軸，學生在測量完自

己的心電圖波形後，往往會激發出更多的問

題，如：電訊號產生機制？如何量測？如何

轉換成螢幕上的波形？⋯因此在課程發展

時，便引入關於心電圖的電訊號原理，藉此

了解電訊號產生的機制和如何測量與判讀。

身為物理老師，對於電訊號的擷取，首

先想到的機器當然就是示波器。不過高中物

理恰巧是沒有使用示波器的實驗。因此，教

學團隊延攬本校的生活科技科老師進研發團

隊，給予這方面的支援。經過團隊腦力激盪

之後，決定以「自組裝光遮斷器」為操作課

程，加上電路板與示波器的連結。

由於生活科技科老師的加入，不管是設

備的採買或是專業技術上的支援，都給了團

隊相當大的幫助，並在課程前期加入基本的

電路學實作，讓整個課程由原理、實作、探

討現象的脈絡都更加完整。

由課程的發展脈絡可知，透過跨科整合

不僅可以讓課程加入不同的元素，在實施上

也可以利用不同領域的資源，透過實作和探

索，整合學生所學的知識，激發學生的學習

動機與熱情，希望學生藉此體驗學習的喜

悅，也給學生「帶得走的能力」。

電訊號的顯示、判讀與應用

課程目的

1  學習基本電路學，並於實作時培養解決問

題的能力。

2  能正確判讀示波器所呈現之波動數據並解

釋其所代表的意義。

3  能藉由示波器的原理了解心電圖產生的機

制。

課程過程

1. 複習基礎電路學：

為了了解電訊號的產生，課程一開始先

複習國中學過的基礎電路學，並介紹光遮斷

器的電路原理。光遮斷器主要由三組電路組

合而成，分別是馬達、發光二極體、光電二

極體。過程中利用麵包板串接各種電路，

並教導學生利用三用電表檢驗電路斷路的原

因，由做中學當中，培養自行解決問題的能

力。
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2. 組裝光遮斷器：

如圖所示，將馬達、發光二極體、光電

二極體組合成光遮斷器。當馬達運轉時，安

裝在馬達上的光遮斷片會遮斷光源，使得光

電二極體接收到斷斷續續的光線。

  圖一：光遮斷器示意圖。

  圖二：利用麵包板裝設各種電路。

  圖三：教導學生利用三用電表檢測線路。

  圖四：自行檢測電路找出失敗的原因。

同學們對於之前所完成的作品進行修補，有一些狀況是馬達、可變電阻和線路未焊接

好而斷落，需重新焊接；有的是光遮斷器的扇葉未能順利運轉，而慢慢找尋線路之間的問

題；基本上，同學都從不斷學習中，努力克服困難而有更進一步的成長，相信這樣的學習

方式可以給學生更深刻的印象。
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3.  介紹示波器的使用與判讀方式，並讀取光

遮斷器訊號：

將示波器接上光電二極體電路中的電阻

兩端，利用電壓變化的週期推算馬達的轉

速，並改變馬達上的可變電阻，推論馬達兩

端的電壓與轉速之間的關係。

  圖五：將電流傳至示波器上，示波器上顯現有
規律的波形。

  圖六：同學們需記錄下電壓值和週期，並計算
馬達的轉速。

同學們將光遮斷器組裝完成後，並將電訊號傳遞於示波器上，終於顯示規律的波形。

同學需將波形記錄下來，並紀錄其電壓和週期。若中間有線路接觸不良或脫落，或可變電

阻太大導致風扇無法順利運轉⋯等問題，都將無法出現預期的波形，學生們必須有耐心

一一尋找問題癥結，從討論、詢問或收集資料中，試圖解決問題。因此，當示波器上顯現

出預期的波形時，同學們都露出滿足而有成就感的笑容。
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討論整合

第一份學習單主要是繪製實驗架設和電

路圖，每堂課都必須反思收獲與心得當作學

習歷程。

第二份學習單內容偏向擷取並記錄數

據，並且進一步解釋數據變化和實驗之間的

關係，討論有哪些變因可能影響電訊號的電

壓和週期？在定性之外，多了加深定量課程

的延伸最後可以透過數據歸納分析，研究馬

達兩端的電壓與轉速之間的關係，與同組討

論後做出適當的結論，並於期末呈現在分組

的報告。



PhysicsPhysicsPhysicsPhysicsPhysicsPhysicsPhysics

109

結語

電訊號產生的方式有很多種，或許不用

透過這麼複雜的方式，例如用強力磁鐵、線

圈、紙杯，自製簡易版的麥克風⋯等。各校

老師可以發揮巧思，自行設計，亦可透過示

波器達到相同的教學效果。

此課程以學生為學習主體，教師為導引

者與協同討論的角色，此種學習方案有翻轉

式教學及PBL學習在內，且部分課程為分組

共同準備資料之合作學習。而且，因為不只

一位教師參與授課，所以在各組討論的深度

與方向，則視各組學生的興趣與準備的內容

而定，非常彈性，有適性教學的意涵在內。

本課程也著重電腦操作與網路資訊的搜查，

所以，進行課程時需要考慮到學校設備是否

支援。

除此之外，各學校可依據不同學校的特

色與設備，加深加廣延伸出不同的方向，如

課程時數方面：可以簡化縮短成半日的營隊

課程，讓沒修到選修課的學生也可以嘗試，

或讓文組傾向的學生有機會窺見科學。在

加廣方面：與生活科技科整合，結合電腦操

作，自製光遮斷器與示波器，讓學生體會動

手組裝實做，訊號收集整合，以解決收集人

體內部資訊，將之轉化為電訊號的基礎原

理；也可加入資訊處理的訓練，利用excel數

字與圖表分析，培養學生數據整合與統計的

能力；除此之外，更可與周邊的國中連結，

淺化程度，以引發興趣的目標，研發國中生

可接受的的假日營隊，讓國中生參與，甚至

可以再延伸至校外參觀醫療設備的課程，達

到真正與業界整合接軌的意義。

103學年課程實施時，有部分學生自發

性地利用課餘時間，將興趣延伸至「光纖通

訊」議題的深入探討，還將討論結果整理成

小論文格式，參加校內小論文比賽，能夠讓

科學的種子在學生身上生根發芽，甚至開

花，是身為一線教師一個莫大的回饋與滿

足，也是期許自己再進步的動力。「跨領

域整合，探索與實作」，只要目標是立意良

善的，一開始設計的過程雖然慢，雖然舉步

維艱，但當大家一起面對，一起朝著目標邁

進時，只要齊心齊力，合力的方向終究會朝

向目標，相信只要一步一步走，我們的教育

方式已經離起點愈來愈遠，離終點愈來愈近

了。
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