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以「電子目鏡」及「行動載具」提升國中 
生物顯微鏡實驗課堂 

馬瑪宣* 李盈杰  彭黃銘  
臺北市私立復興實驗高級中學  

近年來將資訊融入課堂的創新教學法

廣泛為教師所討論與應用，本研究首創以

電子目鏡結合行動載具，將資訊科技融入

生物實驗課堂，以創新的教學方式，以小

組互動合作學習，強化團隊合作與專業問

題解決能力，將原本侷限於一個人所見的

顯微鏡視野，擴大到全班同學同時可見，

課後還可於網路平台上共享，永遠保存此

影像。如此於空間向度上放大，於時間向

度上延伸課堂的顯微影像。研究結果發現，

相對於傳統課堂，學生普遍喜愛此種新型

態資訊融入實驗課堂的教學與學習方式，

並從小組互動的反思討論中激發思考與創

造力。希望能以本研究的成果與中學教師

們分享，並作為將電子目鏡及行動載具等

資訊設備應用於實驗課堂的參考。  

 

壹、問題緣起  

一、研究緣起與動機  

(一 ) 傳統的顯微鏡實驗課程，教師授課時

常會遇到以下限制：  

1. 顯微鏡數量有限，同時間僅有 25%到

50%的學生可進行顯微鏡操作，導致  

*為本文通訊作者  

無 操 作 的 學 生 可 能 表 現 不 專 注 的 行

為，甚至出現一人看著目鏡另一人轉

調節輪的情形。  

2. 以顯微鏡觀察時，僅有操作者能看到

影像，其他學生無法同步觀察，也難

以就看到的影像進行討論。  

3.  學 生 對 觀 察 到 的 目 標 有 疑 惑 想 請 教

教師時，教師需先進行顯微鏡觀察才

能與學生討論。當顯微鏡視野中的目

標太多而目鏡中又沒有指針時，教師

和 學 生 得 花 費 時 間 輪 流 觀 察 以 確 認

雙方討論的是同一目標。  

4.  實驗課時間有限，對學生來說，要在

課 堂 時 間 內 將 指 定 的 目 標 都 觀 察 完

畢有相當難度，而要在觀察時同步將

所有觀察到的目標都予以繪圖、記錄

更是大多數學生無法完成的挑戰。學

生在課後要書寫實驗紀錄時，已無顯

微鏡影像可供參考，通常得憑印象或

是照著參考書的圖示進行繪圖。  

 

(二 ) 研究目的與欲達到的成效  

為了提升顯微鏡實驗課程的教學

成效，本校生物科教師曾透過各種不

同的軟硬體組合，如以相機或 CCD 套
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組拍攝顯微鏡的影像後投影、以實物

投影機即時投影等，但多數方法都因

設備限制只能由教師示範或僅能由少

數學生操作。後來本校教師對電子目

鏡產品進行研究，發現透過電子目鏡

與平板電腦的結合，可為顯微鏡課程

帶來新的曙光！因此共同進行了此份

研究，希望藉此讓顯微鏡課程可達到

以下成效：  

1.  進行觀察時，同組的學生可同時看到

影像以利討論。  

2.  學生對觀察的標本有疑問時，教師與

學生可同時看到影像以利討論。  

3.  學 生 可 在 過 程 中 將 所 觀 察 到 的 影 像

拍攝記錄，以利課後進行延伸學習。 

4.  學 生 有 拍 攝 到 精 彩 的 影 像 或 是 特 殊

現象時，可將此結果即時投影出來讓

全班學生分享觀察。  

5.  教師可彙整學生拍攝到的影像，並於

課程結束前即時投影進行課程統整。 

 

二、名詞釋義   

(一 ) 電子目鏡  

電子目鏡，也稱顯微鏡數位目鏡，

是透過將光學顯微鏡成像後之圖像數

位化輸出的工具，電子目鏡常具有安

裝簡便，通用性強、使用成本低廉、

功能齊全、簡單易用等特點。  

本次使用之電子目鏡影像訊號輸

出技術可分為 USB 有線傳輸與 WIFI

無線寬頻傳輸兩種模式，透過 USB 有

線連結個人電腦、筆記型電腦與行動

載具，亦可以 WIFI 無線寬頻經與行

動載具連結後進行影像傳輸，支援之

作業系統可支援目前大部分行動載具

與 桌 上 型 電 腦 之 作 業 系 統 ， 包 含 ：

Windows 8, Windows 7, Windows 

Vista, Windows XP SP3, Apple iOS, 

Android 系統等，使用方便簡單，以下

說明本系統的元件與使用方式。  

1. 本 研 究 使 用 的 電 子 目 鏡 系 統 元 件 ( 圖

1)：Ostec，MC500-W，WiFi 電子目鏡  

 

 
圖 1、本研究使用電子目鏡系統元件示意圖  

電子目鏡本體  

轉接鏡頭  

 
變壓器  

 

USB 傳輸線 (含充電功能）  
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2. 電子目鏡系統使用方式  

A. 使用 USB 有線傳輸方式傳輸影像  

將電子目鏡本體與轉接鏡頭、USB 訊

號傳輸線進行組裝，接著連接光學顯

微 鏡 與 電 腦 或 行 動 載 具 (例 如 ： 平 板

電腦，Tablet PC)（圖 3 )並啟動電子

目鏡本體之 USB 連接模式 (圖 2 左

圖 )， 與 電 腦 中 配 合 電 子 目 鏡 之 應 用

程式便可開始使用。教師亦可配合投

影 機 的 連 接 進 行 觀 察 影 像 的 投 射 以

方便教學。  

B. 使用無線 Wi-Fi 傳輸方式傳輸影像  

將電子目鏡本體與轉接鏡頭、電源供

應設備組裝，若電子目鏡本體已充完

電，則不需連接電源供應設備，接著

連 接 光 學 顯 微 鏡 並 啟 動 電 子 目 鏡 本

體之無線連接模式（圖 2 右圖）。將

行 動 載 具 設 定 無 線 傳 輸 訊 號 來 源 為

電子目鏡本體，啟動配合電子目鏡之

應用程式（APP），便可見無線影像傳

輸影像 (圖 4)。  

 

 

圖 2. 電子目鏡本體的 USB 模式（左圖）與 Wi-Fi 模式（右圖）切換  

 

 

圖 3. 使用 USB 有線傳輸方式傳輸影像示

意圖  

 

圖 4. 電子目鏡與光學顯微鏡、平板電

腦組裝完成照  
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(二 ) 行動載具  

宋 曜 廷 、 張 國 恩 和 于 文 正 (2006)

的研究指出，行動載具在定義上指的

是具有基本電腦功能，且可運用無線

通 訊 介 面 存 取 網 路 資 源 的 可 攜 式 裝

置，又被稱為行動裝置。如前所述，

基本電腦功能指的是具有程式運算與

資料儲存功能，連接網路後可瀏覽網

路資訊、收發訊息與郵件、編輯線上

文件或與他人進行線上互動。 根據教

育 部 (2014)說 明 ， 行 動 學 習 載 具 應 具

備：可隨身攜帶，具電腦運算、儲存

和傳送數位資料、無線通訊等功能，

並能支援使用者在不同場地進行各種

有效學習方式的工具，例如：平板電

腦、電子書閱讀器（eBook-Reader）、

數 位 筆 與 薄 型 螢 幕 、 個 人 數 位 助 理

（PDA）及簡易型筆記型電腦等。行

動學習載具常具有下列幾項優點：可

攜帶性、價格較低、普及性高等優勢，

再加上無線通訊的環境建置，行動學

習的便利性相對的提高，已成為各研

究單位與數位學習業者相繼開發的新

學習趨勢。  

 

貳、文獻探討   

本研究最主要的目的在探討電子目鏡

與行動載具應用於生物領域教學之歷程及

結果。為了對研究主題有更深入的了解，

我們就本研究相關理論進行文獻蒐集與討

論。分為二部分探討，第一部分主要探討

電子目鏡將資訊科技融入學習情境，第二

部分探討行動載具學習。  

 

一、電子目鏡將資訊科技融入學習

情境   

(一 ) 電子目鏡將資訊科技融入教學的意

義  

邱 貴 發 (1990)的 研 究 發 現 電 腦 整

合教學是把電腦融入於課程、教材、

教課、及學習中，使電腦成為教學環  

境 中 不 可 缺 少 的 工 具 (轉 引 自 呂 少 君  

2014)。 王 全 世 (2001) 的 研 究 指 出 將

資訊科技視為課程中的一項工具，其

目的在協助教師教學，提昇教師教學

成效，使學生對知識領域有更深入的

瞭解，以培養更高層次的學習成果。。

我們在顯微鏡上架設電子目鏡，能立

即數位化影像，可以傳輸至平板電腦

或手機，如此應用數位資訊至傳統的

生物實驗課堂 (轉引自呂少君  2014)。 

 

(二 ) 以電子目鏡將資訊科技融入教學的

目的  

1. 培養學生運用資訊科技的能力  

我們以資訊科技融入教學，將一般的

顯微鏡觀察課堂融入數位影像處理的

技術，可以訓練同學處理數位影像能

力，以及相關 App 的使用，當場擷取

的顯微照片或影音檔還可以做後續的

影音剪接。  

2. 提升教學品質與學習成效  

運用電子目鏡於生物實驗教學時，教

師的教學形態將有所改變，教師可以
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與許多同學同時間看到視野下影像與

立即解說，不再是只與一位同學所看

到的  視野做討論，可以同時提升教師

的教學品質以及學生的學習成效。  

 

(三 ) 將電子目鏡融入實驗課堂對教師教

學及學生學習之影響  

1. 訓 練 課 堂 小 助 教 (Teaching Assistant, 

T.A.) 李 榮 通 於 2006 年 的 研 究 指 出

「合作學習」是經由兩人以上，以分

工互補或相互激勵的方式來完成的學

習活動，強調學生以主動合作的學習

方式，取代教師主導的教學。教師在

進行實驗課堂之前，會先訓練一批課

堂小助教，一班共分為 10 組，每組由

同學自願成為課堂助教，利用課餘時

間，教師先教會小助教使用課堂的電

子目鏡操作法，以便在實際的實驗課

堂發揮功能，帶領其他同組同學學習、

操作。本研究所指之合作學習採用「團

體探究法 (Group Investigation, G.I.)」，

由 以 色 列 的 學 者 Sharan 為 主 的 研 究

中心所提出的，重視學生自我調整的

學習活動，以提供學生多元而廣闊的

學習經驗。  

2. 將電子目鏡數位化顯微鏡影像具有即

時性、互動性，再結合網路資訊，學

習平台，更能豐富實驗教學內容。古

淑 美 和 朱 延 平 (2000)及 吳 鐵 雄 、 孫 光

天 、 陳 新 豐 和 林 新 獻 (1999)的 研 究 指

出，結合資訊科技融入教學會強化學

生的學習動機，並引發學生同儕之間

的討論、分享經驗，使同儕之間的互

動增加，促進同儕輔助學習與合作學

習 (轉引自呂少君  2014)。  

3. 透過如 line 或 facebook 資訊平台的記

錄與分享功能，可以讓學生更多欣賞

彼此在學習上的作品，也提供便利的

交流管道。  

 

二、行動載具融入課堂教學  

(一 ) 何謂行動學習? 

隨著科技的進步，行動上網快速

普及，加上智慧型手機以及平板電腦

的價格為一般人所接受，現在的學生

幾乎人手一機，「行動學習」這種新型

態學習方式，已經是新世代裡不可逆

的資訊科技演化。因此可以說  : 行動

學 習 的 時 代 已 經 來 臨 。 行 動 學 習

（Mobile Learning, M-Learning）起源

於網路教學相關研究所得出的一條規

則，Chang、Shen 和 Chan（2003）認

為行動學習有三個必需的要素，分別

是 行 動 學 習 裝 置 （ mobile learning 

device）、基礎溝通建設（communica 

tion infrastructure ）、 學 習 活 動 模 組

（ learning activity model）。本研究所

指之「行動學習」的主要設備就是平

板電腦、智慧型手機等。高台茜（2001）

的 研 究 曾 對 行 動 學 習 歸 納 出 六 大 特

性： 1.學習需求的迫切性。 2.知識取

得的主動性。  3.學習場域的機動性。 

4.學習過程的互動性。  5.教學活動的

情 境 化 。  6.教 學 內 容 的 整 體 性 (轉 引
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自呂少君  2014)。  

 

(二 ) 行動載具於教學上應用之優點及缺點  

1. 優點如下：  

(1) 即時投影，強化學習內容：  

利用「Apple TV」將各組所擷取的

顯 微 影 像 投 射 至 教 室 投 影 機 螢

幕，請小組代表解說內容，使學生

成 為 教 室 中 的 主 角 ， 其 他 學 生 亦

可 透 過 單 槍 投 射 之 影 像 ， 了 解 同

學 報 告 內 容 ， 並 依 影 像 內 容 提 出

問題。  

(2) 高行動性，依教學需求而移動：  

行 動 載 具 移 動 性 高 ， 可 隨 學 生 學

習 情 形 改 變 拍 攝 角 度 ， 將 學 生 偶             

然之發現、討論  內容記錄下來，

做為全班討論主題或延伸教材。  

(3) 影像重現：  

學 生 可 以 將 影 像 上 傳 至 網 路 平

台，如 google 雲端或 dropbox 等，

延 伸 教 學 內 容 於 課 後 ， 當 學 生 整

理 、 比 對 各 組 資 料 之 後 有 所 新 發

現，引發其好奇心，即主動學習的

開 始 。 加 上 即 時 錄 影 ， 將 影 像 重

現，更有動態的學習效果。  

2. 黃彥達（2003）的研究指出缺點如下  : 

(1) 同 學 於 實 驗 課 堂 ， 假 借 使 用 行 動

上網的功能，偷玩線上遊戲，必須

加以管制，事先說明遊戲規則，如

果犯規要如何按照規定處理。  

(2) 在 使 用 學 校 公 用 的 平 板 時 ， 要 定

時 清 理 公 用 平 板 的 影 像 檔 以 及 還

原 設 定 。 確 認 每 一 台 平 板 的 使 用

狀 態 良 好 ， 教 師 要 額 外 花 時 間 管

理平板的使用。  

(3) 行 動 載 具 成 本 高 昂 ， 平 板 電 腦 要

價 1~2 萬多元，對學校、家長而

言，都是一筆不小的負擔。 (轉引

自呂少君  2014) 

 

參、研究目的  

本研究之主要目的在於檢視電子目鏡

結合行動載具應用於國中生物顯微鏡實驗

課教學歷程與結果，以提供教師從事此兩

項設備應用教學之建議及未來教學研究之

參考。  

 

肆、研究方法   

本研究主要採行動研究方式，以七年

級學生為研究對象，進行電子目鏡結合行

動載具在生物實驗課堂教學上之應用。以

下就本研究之研究對象、研究設計、課程

設計與資料的蒐集分析，加以敘述說明。 

 

一、研究對象  

本研究為深入了解電子目鏡結合行動

載具運用在自生物實驗課堂的實施歷程，

研究者以七年級的四個班為研究對象，其

中兩班為實驗組，有使用電子目鏡結合行

動載具上生物實驗課；另外兩班為對照組，

沒有使用該兩項設備。四班共有學生 148

人，男生 70 人、女生 78 人。 參與研究之

教師群 3 人現職皆為生物教師，一兼任學

校總務主任、一兼任教學組長，另一為專
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任生物教師。 

 

二、研究步驟：  

(一 ) 共同備課─認識設備：  

電子目鏡與平板電腦為新融入課

程之教具，在正式應用於教學現場前，

教師透過共同備課熟悉硬體的安裝與

軟體的操作方式，瞭解電子目鏡結合

平板電腦的潛力與限制。 

(二 ) 共同備課─教案設計：  

透過共同備課，教師選定授課章

節，一同討論上課的流程，完成教案

與學習單的設計，並訂定課程實施時

觀察的學生行為重點。 

(三 )  課程實施：  

實際將電子目鏡與平板電腦融入

顯微鏡實驗，讓學生操作使用。授課

時，同科教師一同入班觀察，利用觀

課 紀 錄 表 記 錄 學 生 的 上 課 行 為 與 反

應。學生進行實驗活動，並填寫學習

單和問卷調查表。 

(四 ) 資料蒐集與分析：  

課後分析教師的觀課紀錄表、學

生的學習單與問卷調查表，檢視課程

實施的成效。 

(五 ) 綜合研究結果，提出研究結論。  

 

三、配合之教學單元 

配合七年級自然與生活科技第二冊第

四章，「蕨類的觀察」活動。 

 

四、電子目鏡結合行動載具 課程設

計圖像  

本研究由生物團隊共同備課，研發、

設計創意資訊融入課堂，以電子目鏡結合

行動載具，藉由無線 wifi 連結網路平台，

分享團隊共同合作所記錄的實驗照片與課

程紀錄。 (圖 5) 

 

圖 5、資訊融入創意實驗課堂構想示意圖  

電子目鏡  

資訊融入

創意實驗

課堂  

行動載具  無線 wifi 

合作學習  共同備課  
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五、測量工具  

內容效度：本研究係以自編的「資訊

融入課堂：電子目鏡及行動載具應用問卷

及心得」（見附錄）問卷調查表，內有 18

個題目的五等級量表，分為四個向度編寫

(表 1)， 分 別 是 “ 認 知 向 度 ” 、 “ 情 意 向

度”、“技能向度”、“合作學習模式分

析”、問卷內還有三題開放式問答，以及

課程心得回饋。在使用此問卷調查之前，

有請教本校資深自然領域教師群，教務主

任及學務主任共 6 人，確認此問卷調查的

內容之合適與否，以符合有效問卷的方向

作為研究方法的測量工具。  

 

伍、研究結果與發現  

研究者從規劃課程起在教學現場展開

教學行動的實驗與應用，並經共同備課、

共備發表、教學現場攝影、觀課紀錄與意

見回饋表，逐項修正之後發展出的教學歷

程紀錄。  

 
表 1、「資訊融入課堂：電子目鏡及行動載

具應用問卷及心得」問卷調查的向

度分析  

 向度分析  題號  

項

目

認知向度  1~2 

情意向度  3~7 

技能向度  8~10 

合作學習模式分析  11~18 

 
 

一、共同備課  

(一 ) 共同備課歷程時間表 (2016 年，圖 6)

 

 
圖 6、生物科團隊的共備歷程表  
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從 多 年 來 生 物 教 學 團 隊 一 直 有

要改善顯微鏡教學方式的想法，因為

我 們 無 法 突 破 要 多 人 同 時 講 解 某 一

顯微鏡下視野影像的障礙。直至 2016

年暑假，生物團隊請設備組長請示校

長，並分析電子目鏡及配套的行動載

具優缺點，最後可以順利採買一批電

子目鏡及其配套設備，經一連串的學

習與共備歷程，也從失敗中學習與不

斷修正，最後才成功推廣電子目鏡及

行動載具在實驗課堂的運用，學生與

老師皆受惠。受惠良多。  

 

(二 ) 電子目鏡及行動載具融入教學活動

設計如圖 7 教學活動設計。  

實驗課前，生物科教學團隊會先

架設好電子目鏡，與行動載具連線，

每一位成員都熟悉其使用方式，並做

好 每 一 台 行 動 載 具 與 電 子 目 鏡 的 連

線測試，確保實驗課堂進行流暢。  

 
 

 

圖 7、電子目鏡與行動載具教學活動設計  
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二、公開觀課 

從使用電子目鏡及行動載具於實驗課

堂之後，共舉辦兩次公開觀課與課前課後

議課。在此僅以致台北市仁愛國中共備發

表的一場觀課議課為例。  

首先，授課老師於觀課前與全體自然

科教師解釋今天的上課流程及其他相關事

宜，再來，授課教師向全班同學示範實驗

進行方法與今日實驗挑戰遊戲規則。  

過程中教師與全組同學一同討論同一

顯微鏡下視野，多數學生開心秀出她拍的

最棒的視野。如此以學生為主的課堂，課

堂小助教帶同組同學一同討論、分享所擷

取的顯微影像。  

 

三、共備發表 :  

本研究一共參加兩次台北市國中組共

備團於仁愛國中舉辦的共備發表活動，第

一次以行動載具應用於實驗課堂為主，由

李盈杰  老師代表發表；第二次則以電子目

鏡結合行動載具應用於實驗課堂為發表議

題，由彭黃銘  老師代表發表。兩次皆獲得

共備發表首獎的殊榮。  

 

四、學習成效 

(一 ) 以學生為主的學習方式：  

學生拍攝的顯微照片分享 (圖 8、

圖 9)學生分享的照片皆為學生自己拍

攝，相片解析度高，品質不輸給專業

人士。此種以“學生為中心”的教學

方式，也可以產出令人稱讚的高品質

顯微照片作品。  

 

圖 8、洋蔥表皮細胞顯微影像，學生以電

子目鏡拍的。  

圖 9、蕨類孢子囊堆的顯微影像學生以電

子目鏡拍。圖中框圈選處為孢子囊

堆。  
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(二 ) 學生使用電子目鏡結合行動載具於課堂的問卷調查統計分  

進行課程教學歷程學習成果量表統計分析如下表：  

表 2、使用電子目鏡結合行動載具於實驗課堂問卷調查表  

 

 

 

實驗組結果分析 : 

1. 於 18 題有關電子目鏡及行動載具操作以及學習效能增進等的問題中，除了

少數有關個人喜好的問題之外，有 12 題的回答覺得非常符合及符合的同學

大於 80%。而其中第 10、12 及 13 題，覺得非常符合及符合的同學更是大於

90%。可見得同學普遍喜歡以此種新型態的教學方式，並且認為有助於其課

堂學習。  

2. 有趣的地方是，在第 5、7 及 9 題中，還是有 5-8%的同學認為不符合。推測

一般的台灣的傳統教育中，學生較少有公開發表言論、討論以及參與數據分

析與推理的機會，因此我們可以從這個方向著手，以創新的實驗課堂，提升

同學展現自我、以及發表意見的能力，讓每個孩子都勇於發言，從做中學。  
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(三 ) 小組課堂發表  

實驗課堂的第二階段為小組公開

發表課堂內所拍攝的顯微照片 (圖 10、

圖 11)，每 一組 皆 擷取 到很 多 焦距 正

確、拍攝角度優良的照片，分享的時

間是全班共十分鐘，同學可以很正確

的說明所拍攝的內容。(圖 10、圖 11) 

 

(四 ) 學習單 (以蕨類的觀察為例 ) 

在第一次小組分享後紀錄時，仍

有部分學生尚未完成學習單，課後小

組同學發揮合作學習精神，彼此幫忙

互助，因此於下一次上課時，學生皆

能完成回答學習單內容 (圖 12)，且進

行全班發表。發表時將學生作品投影

至螢幕，而在學生發表與作品投影時，

全班學生皆專注於螢幕，可見即時投

影分享有發揮其功效。 

 
圖 10、學生將自己小組所拍攝的蕨類孢子囊堆顯微照片即時與全班分享 -1 

 
圖 11、學生將自己小組所拍攝的蕨類孢子囊堆顯微照片即時與全班分享 -2 
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圖 12、學生以行動載具配合電子目鏡進行蕨類觀察實驗的學習單  
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(五 ) 學生心得分享  
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五、觀課紀錄與意見回饋表  

(教學後回饋會談，圖 13) 

觀課紀錄與意見回饋表本研究邀請綜

合領域教師進行跨科並且公開觀課數次，

該教師群是本校國、高中自然科教師團隊，

包含教務主任、學務組主任、教學組長等

有一共有 18 人，其中 5 人具備觀課之能

力，而不同領域則有利於開闊視野，以不

同的角度來檢視教學內容。以下僅以其中

一次老師的公開觀課紀錄做討論 (圖 13、

表 3)。  

 

圖 13、馬瑪宣老師觀課後議課。自然科教學團隊熱烈討論並分享想法。  

 

表 3、觀課紀錄與意見回饋表  (馬瑪宣老師公開觀課 ) 

觀課科目：自然與生活科技。授課教師：馬瑪宣  

觀課班級：七年愛班。授課內容：動植物細胞型態的觀察。  

觀課日期：2016 年 10 月 21 日  

觀課者：私立復興實驗高中自然科團隊共 18 人。  
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教學特色與優點 

1. 結合電子目鏡與 iPad，以新的方式進行顯微鏡實驗，突破無法大家同時看

一影像的限制。  

2. 事前訓練小助教的想法很棒  ! 可有效減少設備操作的問題。  

3. 新式的教學設備與學習模式。  

4. 教師可立即就學生觀察進行說明。  

5. 課程結束後有進行總結與討論。  

6. 結合電子目鏡，使學生在觀察細胞過程中確切的了解構造，提升學習的效

果。  

7. 有分組的分工合作並有小助教在旁協助。  

8. 動植物細胞觀察，學生親手操作，配合多媒體和 Mini iPad，有效觀察細胞

圖像，學生隨時拍照存檔，學生興趣高，討論認真。  

9. 使用 iPad 與電子目鏡幫助學生立即觀察到細胞。  

10.使用 iPad 搭配顯微鏡，使小組可同步觀察。  

教學改進與建議 

1. 如何引導學生就拍到的照片中的構造進行比較，討論而非僅止於拍到照片

就結束，如此可讓新設備的效果發揮到最大。  

2. 教師較少走到靠近走廊側。  

3. 可以將好的照片分享給全班。  

4. 並沒有總結與分析。  

5. 須掌控學生的音量。  

6. 實驗中班級秩序較難維持。  

7. 連線會延誤不易調整。  

8. 老師跑各組解決疑問時，所花時間較多，易造成其他組吵鬧。  

陸、結論   

一、電子目鏡結合行動載具應用於

教學對於實驗 (教學過程 )重現

有顯著效果   

電子目鏡結合行動載具是一種資訊科

技在實驗課堂運用的重要變革，科技的演

變瞬息萬變，教師的教學方式與學生的學

習方式也應該不斷 update。就整體的研究

成果而言，這項變異帶來的好處多多，每
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個學生都可以將實驗課的顯微照片輕鬆的

下載於自己的報告中，重現課堂影像，實

質上擴大個人視野。  

 

二、電子目鏡結合行動載具應用於

教學對學生作品之呈現有顯著

效果  

(一 ) 以觀課紀錄而言  

當學生小組照片作品投影於投影

機螢幕時 (圖 10、圖 11)，大部分學生

皆專注於他組之報告內容，被投影者

具有高度榮譽感，從而營造出良好之

學習氛圍。   

 

(二 ) 以學習單內容而言  

有些動作比較慢學生在第一次小

組分享與討論時並未能及時完成學習

單，但在下一節課全班性分享進行補

充記錄後，皆能完成學習單 (圖 12)。

可見，以電子目鏡結合行動載具，可

以將課堂所見所學內容以電子化資訊

帶回家，在網路平台各組分享，回顧

上課情形，有效協助學習較緩慢的學

生。   

 

綜合上述兩點，行動載具應用於教學

對學生作品之呈現有其顯著效果。  

 

三、電子目鏡結合行動載具有效引

起學生學習動機以及提升學習

成效  

問卷調查的分析結果顯示，學生普遍

喜歡此種電子目鏡結合行動載具的新型態

實驗課堂，並認為有助於其學習動機及學

習技巧的提升，也能發揮團隊合作精神，

以“聰明”的方使用顯微鏡。  

 

柒、省思   

一、初衷─行動載具的使用可能性  

使用行動載具與教學結合的初衷在於

透過行動載具結合無線投影、電子目鏡等

多項資訊設備與技術讓教學更加生動與活

潑，提高學生的學習動機與興趣，而本次

的研究歷程始於希望能透過電子目鏡與行

動載具的結合讓同學在各式光學顯微鏡操

作的實驗觀察中，能夠及時透過所觀察的

內容，提出問題並及時能解決問題，教師

也能夠在實驗室中走踏時，透過同學及時

的影像呈現立即給予反應與回饋。  

 

二、BYOD /Bring Your Own Device，

以學生為主體的學習效能提升  

最終，更希望有機會實現由學生自行

攜 帶 行 動 載 具 （ BYOD /Bring Your Own 

Device）來校進行學習，此舉可解決各校

硬 體 供 應 不 足 或 是 硬 體 老 舊 汰 換 更 新 問

題。  

 

三、行動載具使用過程的阻礙  

然而行動載具與電子目鏡應用程式的

相容性問題、連線穩定性問題，學生  對於

設備操作熟稔程度問題，是我們的研究過

程中所遭遇的問題，也因為問題的產生，

讓我們的研究偶有停滯不前的狀況，讓伙

伴們沮喪。所幸，透過教師們的合作努力、
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行政協助等，讓我們在過程中漸入佳境。  

四、行動載具使用的堅持  

水能載舟亦能覆舟，行動載具結合無

線投影與實驗設備的使用需要透過事前的

規劃與準備，雖然過程中花費較多時間，

但一旦上手後，教師對於設備的使用與教

學媒體的融合定能如倒吃甘蔗，且越來越

順，伙伴的陪伴與討論分享，是加快入門

的不二法門。  

 

五、小助教制度  

培養小助教制度，在學期初實施實驗

課程前，可以先訓練一批學生作為小助教，

最好是各組一位學生，如此一來除課前的

材料準備與設備安裝，定能得心應手，在

實驗課程的進行中，小助教也能發揮教學

與簡易故障排除效果，提升教學效能，一

舉多得。  
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附錄：  

資訊融入課堂  : 電子目鏡及行動載具應用問卷及心得  

題
號  

問題  

非
常
符
合  

符
合  

普
通  

不
符
合  

沒
意
見  

1. 我會操作電子目鏡       

2. 電子目鏡與行動載具的使用可以提高我的學習成效       

3. 電子目鏡與行動載具的使用可以提高我的學習動機       

4. 電子目鏡與行動載具使我更積極參與討論       

5. 透過電子目鏡與行動載具的使用，使我更敢於發表個人想法       

6. 我覺得和同學進行電子目鏡與行動載具的討論時是很有趣的       

7. 我覺得將資訊設備融入課堂的學習方式增加我與溝通討論的

機會  

     

8. 透過電子目鏡與行動載具可激發我有更多想法，有助於問題解
決  

     

9. 透過電子目鏡與行動載具的使用可增強我有多元推理、驗證的

能力  

     

10. 透過電子目鏡與行動載具的使用可增強我有影像處理的能力       

11. 我覺得小組組員對於操作電子目鏡熟悉的平均程度很整齊       

12. 我喜歡此種資訊融入課堂的方式       

13. 我覺得此種資訊融入課堂學習方式比以傳統課堂前更吸引我       

14. 我覺得我們的組員間合作關係良好       

15. 透過資訊融入課堂的小組學習，我會去稱讚同學       

16. 如果組員有操作的問題，我會主動幫助同學       

17. 從小組互動的反思討論中激發思考與創造力       

18. 我覺得當課堂的小助教幫助同學很酷，我也想當小助教       

 
開放式問答  :  

1. 在使用電子目鏡或行動載具時，你覺得最有趣的地方是什麼?  

_____________________________________________________________________ 
2. 在使用電子目鏡或行動載具時，你覺得最令你驚奇的地方是什麼?  

_____________________________________________________________________ 
3. 想要跟老師說的話  

_____________________________________________________________________ 


