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本文與附件 Content & Appendix 

 探討融合光學教具之設計和製作於基礎光學課程和自動光學檢測課程之創客教育方

式對學生學習動機及學習成效之影響/ Study of the influence of the maker education 

method integrating the design and production of optics teaching aids in fundamentals 

of  optics course and automatic optical inspection course on students learning 

motivation and learning effectiveness 
 

一、本文 (Content) 

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

  本計畫主持人李佳翰教授在 18年的教學經驗中發現，工程學院的學生在低年

級階段主要學習基礎數學、物理和工程相關課程，而在高年級或研究所期間則專注

於進階應用課程。然而，學生經常難以將所學知識進行連接、有效地應用於實際科

技需求。傳統的實驗課程雖能提升學生的實作能力，但在現今博雅教育和跨領域學

習的趨勢下，工程學院的專業實作課程學分數相應減少。因此，在教學中引進自主

學習和增進實作能力的方式成為課程設計的重點。 

  許多工程學院在高年級實施專題實作（Capstone course）或專題研究，讓學生

提前進入實驗室學習研究技能。然而，現今工學院的必修及進階課程中仍缺乏實作

能力的培養。根據學習理論，通過實際創作可以增強學生對學習內容的熟悉度，提

升學習動機和成效。對於工程相關學習和未來工作來說，實際創作非常重要。然

而，課程設計必須平衡實作機會與避免課程負擔過重，否則可能降低學生的學習興

趣。 

  本研究計畫在臺灣大學工學院的基礎光學課程中，通過學生自主設計和製作光

學教具來探討其對學習動機及學習成效的影響。雖然基礎光學課程名為基礎，但實

際上需要普物、微積分、工程數學和電磁學的基礎知識，通常為高年級或研究所學

生所修讀。李教授將與臺北科技大學機械系主任何昭慶教授合作，在臺北科技大學

的自動光學檢測課程中同步進行研究，探討不同學校和課程設計對學生學習動機和

成效的影響。 

 

2. 研究問題 (Research Question) 

  本研究將綜合運用問卷調查、訪談和學習成效評估等方法，全面了解光學教具

設計與製作對學生學習動機及成效的影響，並據此提出改進課程設計的建議，提升

學生在光學課程中的學習體驗與成果。 

  首先，研究將分析光學教具的設計與製作在基礎光學課程中的應用對學生學習

動機的影響、學生在參與光學教具設計與製作過程中的學習動機變化。其次，研究

將評估光學教具的設計與製作在自動光學檢測課程中的應用對學生學習成效的影

響。這部分將著重於評估學生在實際操作和應用光學教具過程中的學習成效。最

後，研究也關注學生對創客教育方式的接受度與反饋，調查學生對於光學教具設計

與製作的接受度與興趣，收集學生對創客教育方式的意見和建議，以改進未來教學

設計。主要關注的研究問題包括以下： 

(1) 光學教具的設計與製作在基礎光學課程中的應用如何影響學生的學習動機？ 

(2) 光學教具的設計與製作在自動光學檢測課程中的應用如何影響學生的學習成

效？ 

(3) 學生對創客教育方式的接受度與反饋如何？ 

 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

3.1創客教育之理論背景 
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  工程是一種以創意解決問題的專業(Burghardt, 1995; Mitchell, 1998)，但研究者

觀察到實際上卻存在工程教育與創造力斷離的現象。近年來工程教育企圖融入創造

力的教學，但大部分的課程仍偏重於專精化領域知識，缺少創意發展或創造力教學

之課程設計，使得許多學生在課程中仍然幾乎體驗不到創造力的運用。教師身為教

育工作的第一線，自然擔任起重大責任，因此教育部提出「創造力教育白皮書」，

希望能透過學校和教師的相互配合，改變教師傳統教學的舊思維，取而代之的是實

施創意教學，「創客教育」（maker education）正是增強創造力之推手。 

  創客教育強調強調創新、創意的做中學精神，精進的創意通常會發生在學習者

投入某些事物的建造、或與他人分享經驗時，透過動手做能夠培養創新的能力，獨

立自主思考的能力、主動的動機與解決問題的能力，故本研究期待學生透過完成光

學教具之實作評量，從被動的知識接收者，轉為主動的學習者，藉以提升學生之學

習動機與學習成效。 

  STEM（Science, Technology, Engineering and Mathematics）教育理念起源於美

國，30多年來美國在 STEM 教育的演進與革新帶動了英、日、澳、中等國對於

STEM 教育的重視與投入。STEM 教育是運用與整合科學、科技、工程、數學，透

過課程實作培養學生解決問題能力的教育模式，在利用 STEM 的實作教育理念

下，為結合創意創新的元素，可鼓勵學生把創意利用自有工具做出產品，而這正是

創客的主要精神[1]。創客(maker)的概念是由《Maker》雜誌創辦人 Dale Dougherty

所提出，maker 一詞，泛指所有喜歡動手實踐的人們，把腦中的想法實現[2]。創客

的內容非常廣泛，從手工藝，音樂、數位內容、到機器人都可以是創客運動的內

容。而隨著資訊越來越發達，人們有越來越多不同的平台可以分享自己的想法與創

作，因此創客運動開始蓬勃發展，人們可以透過影片或部落格的形式將自己創意加

入現有的技術分享給大眾[3]。 

 

3.2創客教育之實施 

  創客教育強調自己動手做以及分享這兩大特性，希望透過動手實踐以及分享可

以激發學生的創意，並且提升學生的學習動機以及成效。2016年辭世的著名數

學、學習理論家 Seymour Papert 提出的建造論曾提及學習並不是自然發生的，而是

學習者從經驗中主動建構知識，而且當學習者對其個人有意義的事物具有熱情時，

他對於新知識的建構是特別有效率的[4]。而在創作的過程中，學習者除了事前的

發想之外，更可以藉由實際動手做去測試之前的想法，因此學習者在這當中便會不

停的修改，甚至推翻原來的想法，而並不是按照固定的模式在學習，如此一來，新

的創意及想法便能從中誕生。 

  在美國，歐巴馬政府在 2014年創辦了White House Maker Faire，每年投入大

量的金費[5]，不僅鼓勵國民能夠一起加入或組織 maker 群體，更是編列了鉅額的

預算進行創客教育的規劃以及基礎建設，帶動全世界不論是政府單位，或是學校機

構都紛紛成立創客空間，具有教育性的創客空間是實踐創客教育的絕佳環境。 

  在國內，教育部國民及學前教育署發佈「補助試辦國民中小學自造教育示範中

心作業要點」，鼓勵各縣市國中小開設推展自造教育相關課程。全臺已有 11縣市設

置自造教育示範中心。除此之外，勞動部勞動力發展署也在其所管轄的六個分署設

立不同主題的創客基地，例如北基宜花金馬分署的物聯網創客基地、中彰投分署的

TCN創客基地[6]…這些創客基地的目的是為了提升民眾的創客精神，創客基地除

了提供設備讓創客們使用之外，也會不定期舉辦講座及課程，希望藉此培養民眾創

新的能力。 

  無論是自造運動或者自造教育，在臺灣確實都興起一波自造浪潮，再加上十二

年國民基本教育課程改革中，新增科技領域，並包含資訊科技與生活科技等強調動
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手實作的課程內涵（國家教育研究院，2016），由於科技領域在十二年國民基本教

育課程改革中扮演重要角色，為了推動科技領域的教學，國民中小學自造教育輔導

中心與各區域的自造教育示範中心便紛紛在各縣市逐漸成立，期能能夠落實自造教

育[7]。  

  以建造論為主的學習環境，一開始課程的設定目標與預期是很重要的，這樣學

習者會清楚的知道自己需要獲得的能力[8]。藉由展現作品以及學習的討論結果，

學習者可以經由不同的方法去解決他們遭遇的困境，如此學習者便能真正學習到有

意義情境中所發生事情的處理程序。有些動手實作的內涵會在國小階段、國中階段

或高中階段重複出現，因此針對不同階段的學生，應該設計不同的的自造教育的目

標與內涵，避免彼此過度效仿，導致許多重複的作品不斷產生[9]。 

  在過去創客教育的評價標準相對較為單一，大多數都較為關注在學生是否能在

許多的比賽中獲得獎項或者是獲得了多少的證書，然而現今漸漸開始注重學生的多

元性，許多因為有趣而或是有需求的學習者前來學習這些相關的技術。 

 

3.3小結 

  文獻指出，現今工程教育缺乏創意和創造力的融入，而創客教育通過強調創新

和動手實踐，有效提升了學生的創意、學習動機與成效。全球各地，如美國和台

灣，都在積極推動創客教育，設立創客基地和自造教育示範中心，以培養學生的創

新能力。 

  本研究旨在探討創客教育在光學教具設計與製作中的應用，對提升學生學習動

機和成效的重要性，填補現有工程教育與創造力之間的空隙，並提供改進課程設計

的實證依據。 

 

4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

  本研究將實施於國立臺灣大學工程科學及海洋工程學系大學部及研究所選修課

「基礎光學」以及國立臺北科技大學製造科技研究所選修課「自動光學檢測」兩門

課程，計畫將創客教育之精神導入光學課程中，教師於課程中除了教授光學領域專

業知識外，亦融入「光學教具製作」之評量設計，使學生得以透過創意發想與實

作，實踐創造力展現。本研究期待學生能從被動的知識接收者轉為主動的知識學習

者，貫徹「做中學」、「學中做」之精神，讓課程教學與實際應用能有效連結，也能

使學生增加學習動機，並達到提升學習成效之目的。 

  本計畫將配合兩課程之課程進度，臺灣大學之基礎光學課程之課程設計和臺北

科技大學之自動光學檢測課程如附件所示。基礎光學課程將設計多項不同分組教具

設計和製作並開放部分選項可讓同學自行選擇教具設計方向和題目，自動光學檢測

則將以四項不同的分組實作，讓教師得以檢視學生的學習成效以及學習狀況，即讓

學生學習如何將所學進行應用。基礎光學課程涵蓋幾何光學、波動光學、干涉、繞

射、同調光學、電磁波導光學、光電元件、雷射、量子光學、及相關光學工程應

用，自動光學檢測涵蓋機器視覺、數位圖像基礎、光學元件和照明設備的介紹和操

作使用，以及使用程式語言進行圖像處理以及檢測，其中數位圖像基礎中涵蓋了電

腦圖像處理的基礎和色彩空間介紹，而圖像處理即檢測則涵蓋了二質化處理、圖像

過濾、邊緣檢測等。 

  設計之分組作業除了可以讓學生熟悉基礎光學原理和操作光學設備，在共同討

論並操作光學元件以及設備的同時，也讓同學在動手間對於光學原理的應用有更深

一步的了解，增強學生的學習動機。而在數位圖像處理中的課程當中，在期中之後

的課程中，基礎光學設計讓同學借由期末專題之研討協助同學光學教具之設計和製

作，自動光學檢測課程讓學生們實際撰寫程式進行圖像過濾和邊緣檢測，讓學生在



5 

 

共同討論即動手撰寫程式的同時了解圖像過濾和邊緣檢測的原理，並在共同討論的

過程中提升學生們的溝通以及邏輯思考能力。而在學期末，兩課程都有設計分組專

題報告更是融合前面十幾週的教學內容，進行光學教具製作的期末分組專題作業，

讓學生們可以將所學融會貫通，結合光學設備的操作與圖像處理程式的撰寫並與組

內同儕一同腦力激盪，除了展現學生們的創造力，更能增強學生的互助合作能力。 

 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

5.1研究架構 

  本研究採用混合研究方法，分為量化與質化兩部分。首先，進行問卷調查，使

用自編的「學習動機量表」對學生進行前測和後測分析，以量化數據來評估創客教

育中光學教具設計與製作對學生學習動機及成效的影響。其次，進行質性深度訪

談，以補充量化數據的不足，深入了解學生的課程回饋與意見，從而全面分析本研

究的成效。 

 

5.2研究範圍與對象 

  研究對象為參加國立臺灣大學工程科學及海洋工程學系大學部及研究所選修課

「基礎光學」以及國立臺北科技大學製造科技研究所選修課「自動光學檢測」兩門

課程之學生。 

 

5.3研究方法與工具 

  第一部份採用問卷調查法，本研究將透過自編之「學習動機量表」進行前測-

後測分析，為檢視融入「光學教具製作」對學習動機之影響，是故，本研究參考改

編王鴻儒(2005) [10] 所編製的「自然科動機信念量表」，進行學業動機之前測後

測，探討自我效能、內在價值及成就動機等三個因素結構在創客教育導入光學課程

前後對於研究對象之影響，並作為量化成果參考，以做為研究成果之佐證，以及後

續之分析依據。 

  本計畫將針對學生學習動機與自我效能進行前測與後測。透過學生自評，來評

估其學習動機之異同，學生的主觀感受被轉換成一系列評價，從 「非常不同意」

到「非常同意」的五個程度，以量化的方式呈現學生在創客教育實施前後的學習動

機變化。 

  第二部分採用深度訪談法，如附件所示為訪談內容，本研究與課程結束後，透

過面談方式進行訪問，來了解學生對於融入「光學教具製作」的學習模式相較於傳

統的成果發表型式，兩者的個人自我效能感及個人學習成效之異同，作為本計畫之

資料搜集工具。進一步，透過深入訪談結果分析，來檢視本教學實踐研究之成效，

作為評估其在創客教育導入光學課程前後對於研究對象之影響，使本研究之質化成

果更加完備。 

 

6. 教學暨研究成果 (Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

6.1.1前後測學習動機量表分析 

  為了量化評估學生學習動機的變化，本研究採用了學習動機量進行前後

測，並進行了積分化比較分析。研究對象包括國立臺灣大學工程科學及海洋工

程學系大學部及研究所的「基礎光學」課程學生，前測問卷共收集 10份，後

測問卷 12份；以及國立臺北科技大學製造科技研究所的「自動光學檢測」課

程學生，前測問卷 30 份，後測問卷 34份。我們針對自我效能、內在價值和成

就動機這三個學習動機因素進行了前後測分析，以下是詳細結果： 
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a. 自我效能感 

表一、臺灣大學研究對象自我效能感向度前後測結果 

題號 題目 
前測

平均 

後測

平均 
差異 

1 我知道我能夠學好老師所教的課程內容。 3.80 3.33 -0.47  

2 
我覺得對於光學的學習，我只要花較少的時間，

就可以比大部分的同學學得好。 
3.00 2.92 -0.08  

3 
和別的同學相比較，我學習光學的方法是相當好

的。 
2.90 3.00 0.10  

4 
我在做光學練習題時，通常都是我在教其他不會

的同學。 
2.60 2.83 0.23  

5 
我可以預測我必須花多少時間才能把某一單元的

光學練習題做完。 
3.00 3.25 0.25  

6 
我在光學課程學習上，比大多數同學來的輕鬆愉

快。 
3.00 3.17 0.17  

7 
我知道我的課程成績，在班上大約可以贏過多少

同學。 
2.80 3.08 0.28  

8 
在做題目練習時，我會先選擇一些較適合自己難

度的題目來做，再做其他較難的題目。 
3.70 2.92 -0.78  

 

表二、臺北科技大學研究對象自我效能感向度前後測結果 

題號 題目 
前測

平均 

後測

平均 
差異 

1 我知道我能夠學好老師所教的課程內容。 3.90 4.26 0.36  

2 
我覺得對於光學的學習，我只要花較少的時間，

就可以比大部分的同學學得好。 
2.67 3.44 0.77  

3 
和別的同學相比較，我學習光學的方法是相當好

的。 
2.87 3.41 0.55  

4 
我在做光學練習題時，通常都是我在教其他不會

的同學。 
2.77 3.00 0.23  

5 
我可以預測我必須花多少時間才能把某一單元的

光學練習題做完。 
3.13 3.64 0.50  

6 
我在光學課程學習上，比大多數同學來的輕鬆愉

快。 
3.33 3.62 0.28  

7 
我知道我的課程成績，在班上大約可以贏過多少

同學。 
2.87 3.30 0.44  

8 
在做題目練習時，我會先選擇一些較適合自己難

度的題目來做，再做其他較難的題目。 
4.00 3.94 -0.06  

 

表三、兩校研究對象平均自我效能感向度前後測結果 

題號 題目 
前測

平均 

後測

平均 
差異 

1 我知道我能夠學好老師所教的課程內容。 3.88 4.02 0.15  
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2 
我覺得對於光學的學習，我只要花較少的時間，

就可以比大部分的同學學得好。 
2.75 3.30 0.55  

3 
和別的同學相比較，我學習光學的方法是相當好

的。 
2.88 3.30 0.43  

4 
我在做光學練習題時，通常都是我在教其他不會

的同學。 
2.73 2.96 0.23  

5 
我可以預測我必須花多少時間才能把某一單元的

光學練習題做完。 
3.10 3.53 0.43  

6 
我在光學課程學習上，比大多數同學來的輕鬆愉

快。 
3.25 3.50 0.25  

7 
我知道我的課程成績，在班上大約可以贏過多少

同學。 
2.85 3.24 0.39  

8 
在做題目練習時，我會先選擇一些較適合自己難

度的題目來做，再做其他較難的題目。 
3.93 3.67 -0.25  

 

  自我效能是指學生對於自身在光學課程中的能力與表現的信心，這種信念

會影響其學習投入和努力程度。本向度分析學生在學習中表現出的自信，以及

對於能否完成任務的信心。數據顯示，在前測與後測的比較中，大多數題目的

平均分數都有所提升，顯示學生對自己在光學課程中的能力更有信心。 

 

兩校比較 

  臺灣大學學生在自我效能感方面的分數變化顯示，某些項目有所下降，例

如題目 1（-0.47）、題目 3（-0.15）和題目 8（-0.28）。這表明學生在面對光學

課程的挑戰時，自我效能感有所下降，可能是由於課程的難度或學習壓力所

致。然而，也有一些項目如題目 2（+0.25）和題目 5（+0.25）顯示學生對於基

本概念和應用題的信心有所提升，這可能與實驗和動手活動相關，這些活動能

夠幫助學生更好地理解和掌握知識。 

  為了提升學生的自我效能感，可能需要在教學設計中增加更多的支持性措

施，如提供更詳細的反饋和幫助學生設定可達成的目標，這樣可以減少學生在

面對困難時的挫折感。 

  相比之下，臺北科技大學學生在自我效能感方面的分數顯著提升，多數項

目均有正向增長，例如題目 2（+0.76）、題目 3（+0.55）、題目 7（+0.62）和

題目 8（+0.64）。這顯示臺北科技大學學生在光學課程中更具自信，特別是在

理解實驗結果和掌握困難課題方面，這可能是由於教學方法和實作活動更符合

他們的學習需求，使學生在實際操作中獲得成就感和自信，顯示創客教育和光

學教具設計與製作對於這群學生有顯著的正面影響。這可能是因為這種教學方

法更符合他們的學習風格，使學生在實際操作中獲得自信和成就感，進而提升

自我效能感。 

 

綜合分析 

  具體來說，題目 2（「我覺得對於光學的學習，我只要花較少的時間，就

可以比大部分的同學學得好」）和題目 3（「和別的同學相比較，我學習光學的

方法是相當好的」）的增幅較大，分別提升了 0.55和 0.43，顯示學生在學習光

學的自信心顯著提升。這表明，創客教育中的光學教具製作對於增強學生的自

我效能有明顯的積極作用。 

  自我效能部分的數據顯示，學生對於自己在光學課程中的能力和表現的信
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心有所增強。具體來說，學生普遍認為自己能夠學好老師所教的課程內容，從

前測的 3.88提升至後測的 4.02。此外，學生對於在短時間內學好光學並超越

大部分同學的信心也有所增加，分數從 2.75提升至 3.30。這些結果顯示，課

程設計中的實作和實驗活動可能有效地提升了學生的學習信心和能力感。學生

認為自己在學習光學的方法上優於同儕，並且在練習過程中更能預測完成時

間，這些數據的提升與課程中強調實際操作和問題解決的教學策略相呼應。 

  然而，在自我效能的某些項目中，如在選擇適合自己難度的題目進行練習

方面，後測分數反而下降（從 3.93降至 3.67）。這可能與課程中挑戰性練習題

的設計相關，學生可能在面對更高難度的題目時感到壓力增加，但這也可能激

發了他們更高的學習動機和挑戰意願。 

  整體而言，這些結果表明，創客教育中的光學教具製作對於增強學生的自

我效能具有顯著的積極作用。 

 

b. 內在價值 

表四、臺灣大學研究對象內在價值向度前後測結果 

題號 題目 
前測

平均 

後測

平均 
差異 

9 我認為學習光學是一件令人快樂的事。 3.40 3.42 0.02  

10 我認為光學是一個可以幫助思考訓練的學科。 3.50 3.75 0.25  

11 
學習光學，可以幫助我解決在日常生活上遇到的

問題。 
3.60 3.73 0.13  

12 我希望每天最好都不要上光學課程。（負向） 2.30 2.33 0.03  

13 
只要是光學相關的作業，不論需要花多久的時

間，我都樂意做完。 
2.80 2.67 -0.13  

14 
我覺得學好光學對於未來其他科目的學習會有極

大的幫助。 
3.80 3.67 -0.13  

15 
我覺得光學課程的學習一點應用的價值也沒有。

（負向） 
2.20 2.17 -0.03  

16 
我努力學習光學課程，主要是為了增進自己的相

關能力，而不是只為了求好成績讓父母高興。 
3.60 3.58 -0.02  

 

表五、臺北科技大學研究對象內在價值向度前後測結果 

題號 題目 
前測

平均 

後測

平均 
差異 

9 我認為學習光學是一件令人快樂的事。 3.37 4.06 0.69  

10 我認為光學是一個可以幫助思考訓練的學科。 3.97 4.41 0.45  

11 
學習光學，可以幫助我解決在日常生活上遇到的

問題。 
3.53 4.06 0.53  

12 我希望每天最好都不要上光學課程。（負向） 2.03 2.06 0.03  

13 
只要是光學相關的作業，不論需要花多久的時

間，我都樂意做完。 
3.63 3.65 0.01  

14 
我覺得學好光學對於未來其他科目的學習會有極

大的幫助。 
4.17 4.18 0.00  
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15 
我覺得光學課程的學習一點應用的價值也沒有。

（負向） 
1.67 1.68 0.01  

16 
我努力學習光學課程，主要是為了增進自己的相

關能力，而不是只為了求好成績讓父母高興。 
4.33 4.32 -0.01  

 

表六、兩校研究對象平均內在價值向度前後測結果 

題號 題目 
前測

平均 

後測

平均 
差異 

9 我認為學習光學是一件令人快樂的事。 3.38 3.89 0.52  

10 我認為光學是一個可以幫助思考訓練的學科。 3.85 4.24 0.39  

11 
學習光學，可以幫助我解決在日常生活上遇到的

問題。 
3.55 3.98 0.43  

12 我希望每天最好都不要上光學課程。（負向） 2.10 2.13 0.03  

13 
只要是光學相關的作業，不論需要花多久的時

間，我都樂意做完。 
3.43 3.39 -0.03  

14 
我覺得學好光學對於未來其他科目的學習會有極

大的幫助。 
4.08 4.04 -0.03  

15 
我覺得光學課程的學習一點應用的價值也沒有。

（負向） 
1.80 1.80 0.00  

16 
我努力學習光學課程，主要是為了增進自己的相

關能力，而不是只為了求好成績讓父母高興。 
4.15 4.13 -0.02  

 

  內在價值指學生對於光學課程的興趣與重要性認知，即個人對於學習內容

的重要性和價值的信念，這影響著其學習投入和參與度。本向度分析學生對於

學習內容是否有內在的興趣和動機，以及是否將學習視為具有價值的活動。數

據顯示，學生對光學課程的興趣和認同度普遍提升。 

 

兩校比較 

  臺灣大學學生在內在價值方面的變化顯示出一些正向趨勢，尤其是在題目

10（+0.49）和題目 11（+0.73），顯示學生認為光學課程能夠幫助思考訓練和

對未來發展有幫助。然而，有些項目如題目 12（-0.03）和題目 16（-0.02）則

顯示變化不大或略有下降，表明部分學生對於學習光學的喜好和實際應用價值

的認知未有明顯改善。 

  臺灣大學學生在內在價值方面的提升主要體現在課程的思考訓練價值和未

來發展價值上，這可能是由於課程設計中強調了光學知識的應用和思維訓練。

然而，對於學習光學的喜好和實際應用價值的認知提升不明顯，可能需要更多

的教學活動來強化學生對光學學習的興趣和實際應用體驗。 

  另一方面，臺北科技大學學生在內在價值方面的變化顯示出更顯著的正向

趨勢，所有項目均有提升，尤其是題目 9（+0.45）、題目 10（+0.42）、題目 11

（+0.41），顯示學生在光學課程中的學習快樂感、思考訓練和未來發展價值均

有顯著提升。此研究發現亦顯示出，創客教育和光學教具設計與製作能夠有效

地提高臺北科技大學學生對光學課程的內在價值感知。 

 

綜合分析 

  整體而言，從所有受測者的資料中發現，題目 9（「我認為學習光學是一
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件令人快樂的事」）的平均分數提升了 0.52，題目 10（「我認為光學是一個可

以幫助思考訓練的學科」）的平均分數提升了 0.39，顯示學生對光學課程的興

趣和認同度顯著增加。這表明，創客教育中的光學教具製作能夠提高學生對光

學課程的內在價值感知。 

  此外，學生認為學習光學變得更加快樂（分數從 3.38提升至 3.89），並且

對光學在日常生活中的應用價值的認同度也有所增加（分數從 3.55提升至

3.98）。這些提升顯示，課程設計中的動手做實驗和設計教具的活動，使學生

更能體會到光學學習的樂趣和實際應用價值。 

  然而在內在價值的某些項目中，如是否希望每天上光學課程（負向題

目），分數變化不大（從 2.10提升至 2.13），顯示學生在這方面的態度變化不

顯著。這可能與學生的課程負擔或其他學科的壓力有關，需要進一步探討和改

進教學策略。 

  總體而言，這些結果表明，創客教育中的光學教具製作對於增強學生對光

學課程的內在價值感知具有顯著的正面影響。 

 

c. 成就動機 

表七、臺灣大學研究對象成就動機向度前後測結果 

題號 題目 
前測

平均 

後測

平均 
差異 

17 
我總是先把光學相關的作業做完，再做其他科目

的作業。 
2.60 2.58 -0.02  

18 我常常會自己找一些光學相關的題目來做練習。 2.80 3.00 0.20  

19 
對於有一些不感興趣的光學相關課程，我也會用

心去學習。 
2.80 3.08 0.28  

20 
在光學課程的學習上，若我有不懂的地方一定會

立刻去請教別人。 
3.60 3.25 -0.35  

21 
雖然遇到很難的光學相關問題，我也會盡力試著

加以解答。 
3.50 3.25 -0.25  

22 
與班上其他的同學相比較我算是比較喜歡光學課

程的學生了。 
3.10 2.83 -0.27  

23 
當我在做光學相關的題目時，我會替自己定下一

個較高的標準，並鼓勵自己努力去達成。 
3.20 2.75 -0.45  

24 

這次的光學考試，雖然我的成績並未達到自己預

期的目標，但我仍然會再接再厲的繼續努力，以

達成目標。 

無 3.36 3.36 

 

表八、臺北科技大學研究對象成就動機向度前後測結果 

題號 題目 
前測

平均 

後測

平均 
差異 

17 
我總是先把光學相關的作業做完，再做其他科目

的作業。 
3.27 3.68 0.41  

18 我常常會自己找一些光學相關的題目來做練習。 2.83 3.24 0.41  

19 
對於有一些不感興趣的光學相關課程，我也會用

心去學習。 
3.70 3.88 0.18  
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20 
在光學課程的學習上，若我有不懂的地方一定會

立刻去請教別人。 
4.17 3.94 -0.23  

21 
雖然遇到很難的光學相關問題，我也會盡力試著

加以解答。 
4.10 4.24 0.14  

22 
與班上其他的同學相比較我算是比較喜歡光學課

程的學生了。 
3.33 3.59 0.25  

23 
當我在做光學相關的題目時，我會替自己定下一

個較高的標準，並鼓勵自己努力去達成。 
3.60 3.85 0.25  

24 

這次的光學考試，雖然我的成績並未達到自己預

期的目標，但我仍然會再接再厲的繼續努力，以

達成目標。 

無 4.29 4.29 

 

表九、兩校研究對象平均成就動機向度前後測結果 

題號 題目 
前測

平均 

後測

平均 
差異 

17 
我總是先把光學相關的作業做完，再做其他科目

的作業。 
3.10 3.39 0.29  

18 我常常會自己找一些光學相關的題目來做練習。 2.82 3.17 0.35  

19 
對於有一些不感興趣的光學相關課程，我也會用

心去學習。 
3.48 3.67 0.20  

20 
在光學課程的學習上，若我有不懂的地方一定會

立刻去請教別人。 
4.03 3.76 -0.26  

21 
雖然遇到很難的光學相關問題，我也會盡力試著

加以解答。 
3.95 3.98 0.03  

22 
與班上其他的同學相比較我算是比較喜歡光學課

程的學生了。 
3.28 3.39 0.12  

23 
當我在做光學相關的題目時，我會替自己定下一

個較高的標準，並鼓勵自己努力去達成。 
3.50 3.57 0.07  

24 

這次的光學考試，雖然我的成績並未達到自己預

期的目標，但我仍然會再接再厲的繼續努力，以

達成目標。 

無 4.07 4.07 

 

  成就動機是指學生在光學課程中追求成功的意願和努力程度，這涉及學生

對於學習工作的情感或情緒反應，影響其學習投入和持續性。本向度分析學生

是否在學習中表現出積極的情感，對於學習的預期結果是否有正向情緒。 

 

兩校比較 

  臺灣大學學生在成就動機方面的分數變化顯示，儘管有一些項目的分數有

所提升，如題目 18（+0.20）和題目 19（+0.28），但多數項目的分數呈下降趨

勢，如題目 20（-0.35）、題目 21（-0.25）和題目 23（-0.45）。這可能反映了學

生在課後自我挑戰和動機方面的下降，特別是在面對困難問題和設定高標準方

面。這可能表明需要在教學設計中增加更多支持和激勵機制，幫助學生在面對

挑戰時保持高動力。 

  而臺北科技大學學生在成就動機方面的分數則顯著提升，多數項目均有正

向增長，如題目 17和 18（均+0.41）、題目 21（+0.14）和題目 23（+0.25）。

這顯示臺北科技大學學生在光學課程中更具積極性和自我挑戰意識。 
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  特別是在自我挑戰和面對困難問題時的積極態度（題目 24），顯示創客教

育和光學教具設計與製作對於臺北科技大學學生有顯著的正面影響。這可能是

因為這種教學方法更符合臺北科技大學學生的學習風格和需求，特別是對於動

手實作和自我挑戰有更高的接受度。 

 

綜合分析 

  在本部分中，題目 18（「我常常會自己找一些光學相關的題目來做練

習」）和題目 17（「我總是先把光學相關的作業做完，再做其他科目的作業」）

的平均分數分別提升了 0.35和 0.29，顯示學生在課後對光學的投入與努力程

度增加。這些結果表明，成就動機的提升顯示，創客教育中的光學教具製作能

夠激發學生在光學課程中追求成功的動機，亦可發現課程中的挑戰性任務和實

作活動有效地激發了學生的主動學習和自我挑戰的意願。 

  然而，題目 20（「在光學課程的學習上，若我有不懂的地方一定會立刻去

請教別人」）的平均分數從 4.03下降至 3.76，顯示學生在這方面的動機有所下

降。這可能是因為課程中更強調自我探索和獨立解決問題的能力，使得學生在

遇到困難時更傾向於先嘗試自行解決。這一點需要在未來的教學設計中平衡自

我探索與合作學習，確保學生在面對挑戰時有足夠的支持。 

  總體而言，這些結果顯示，創客教育中的光學教具製作對於增強學生的成

就動機具有顯著的正面影響。然而，在設計課程時仍需考慮到學生在面對挑戰

時的需求，並提供適當的支持，以確保他們能夠充分發揮潛力並獲得最佳的學

習體驗。 

 

6.1.2質性訪談結果分析 

a.光學教具製作融入課程之看法 

大學部三年級學生 A：蠻有趣的，是一個很特別的體驗。 

博一學生 B：複習了以前的學習內容，並了解生活應用中的原理。 

  訪談結果顯示，學生普遍認為將光學教具製作融入期末評量是一種新穎且

有趣的體驗，與傳統的期末成果發表相比，這種方式增加了實作和創意設計的

成分。一些學生特別提到，這種實作評量需要考慮到目標對象的接受度，這對

其設計提出了新的挑戰。 

大學部三年級學生 A：應該增加一些教具的製作方法，而不是讓學生自行發
想。 

博一學生 B：上課的部分時間應讓我們自由討論並設計實作，而不是全部都
在下課時間進行。 

博一學生 B：由於是實作，需要花時間，且是利用下課的零碎時間進行設
計，因此和組員間時間較難配合。 

  然而，學生在製作光學教具的過程中也面臨不少困難。技術層面上，如雷

射切割的精準度不夠，需要學生自行客製化道具。此外，時間安排亦是一大難

題，由於教具製作主要利用課外時間進行，學生與組員之間難以協調時間，增

加了實作的難度。部分學生表示，能參與比賽並獲得獎金是其最大的收穫之

一，這不僅提高了學習興趣，也增強了成就感。 

  學生建議課程應增加一些教具製作方法的指導，而不是完全依賴學生自行

發想。他們認為，上課時間應更靈活，允許更多自由討論和設計實作的機會，

而不僅僅是課外活動。 

b.光學教具製作融入課程對學生學習成效之影響 

博一學生 B：有些困難，因為目的是要符合高中以下的教具，難以解決大學
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階段的問題。 

博一學生 B：有助於理解實際應用和設計的基礎原理。 

  光學教具製作的課程設計旨在提升學生的學習成效，整體而言能提升學習

成效。訪談中，部分學生認為在高階應用和理論整合方面，光學教具製作對於

理解大學階段的光學概念幫助不大。由於教具設計主要針對較低年級的需求，

因此難以解決大學生所遇到的複雜問題。雖然有些學生認為實作有助於理解實

際應用和設計的基礎原理，但普遍認為對高階光學概念的理解幫助有限。 

c.光學教具製作融入課程對學生學習動機之影響 

博一學生 B：是，實作較有趣，會想嘗試自己想做的事。 

大學部三年級學生 A：（教具製作）不會（提升興趣），因為教具的知識範圍
並沒有像大學課程那麼專精。 

  在訪談中，學生普遍表示在光學教具製作過程中會主動參與，認為實作較

有趣，願意嘗試自己設計和製作教具。然而，對於是否能提升其對光學領域的

興趣，學生的意見不一。一些學生認為，由於教具知識範圍較淺，對他們的興

趣提升有限，但也有學生表示這種實作活動能激發其對光學的興趣。 

大學部三年級學生 A：幫助較少，因為不是給大學生的教具，所以不太能學
到更高階的應用整合。 

博一學生 B：是，訓練思考和解決問題的能力。 

大學部三年級學生 D：有，學習到團隊合作，並增加實作的經驗。 

  部分學生認為此課程對其未來有一定幫助，尤其在訓練思考、解決問題及

團隊合作能力方面。然而，對於高階應用和理論的學習幫助則較少。 

 

(2) 教師教學反思 

  在本次研究過程中，研究者深刻體會到創客教育在提升學生學習動機和實

作能力方面的巨大潛力。過去的教學主要集中在傳統講授和實驗課程，但這種

方式常常難以引發學生的深層次興趣和持久的學習動力。通過引入創客教育理

念，讓學生自主設計和製作光學教具，研究者觀察到學生在實作過程中展現出

的熱情和創意，不僅加深了對光學理論的理解，也提升了自我效能和成就感。 

  研究者發現，學生在面對挑戰性任務和實際應用案例時，更能將理論知識

與實際操作相結合，這種結合不僅提高了他們的學習效果，也增強了他們解決

實際問題的能力。然而，研究者也意識到，對於高階光學概念的理解，僅靠創

客教育仍存在一定的局限性。因此，在未來的課程設計中，研究者計劃增加更

多技術指導和靈活的時間安排，以平衡實作機會和學習負擔。 

  總的來說，這次研究使研究者認識到，教育不僅僅是知識的傳授，更是學

生能力和動機的培養。作為授課教師，研究者將持續探索和改進教學方法，以

更好地激發學生的學習興趣，提升他們的學習成效，並為他們的未來發展打下

堅實的基礎。 

 

(3) 學生學習回饋 

  配合本研究的學習課程，國立臺灣大學工程科學及海洋工程學系的修課學

生自發性的參與「OPTIC2023 光學教具創作競賽」，並在賽中獲得金牌獎的好

成績與獎金兩萬元整，實踐本研究之教學成果。 
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7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

本研究整體結果顯示，創客教育中的光學教具設計與製作對於提升學生的學習動

機、自我效能、內在價值和成就動機具有顯著的正面影響。這驗證了創客教育方法

在基礎光學課程和自動光學檢測課程中的應用有效性，達成了研究提升學生學習動

機和學習成效的目的。 

  本研究中的課程設計強調實作、實驗和創客教育，這些方法有效地提升了學生

的自我效能、內在價值和成就動機。學生在動手做實驗和設計教具的過程中，不僅

能夠更好地理解光學理論，還能體會到學習的樂趣和成就感。此外，課程中設計的

挑戰性任務和實際應用案例，使學生能夠將理論與實際結合，提升了學習動機和效

能感。 

  透過研究發現，將光學教具製作融入課程能夠在一定程度上提升學生的實作興

趣和動手能力，並激發其創意。然而，對於高階光學概念的理解和學習成效提升方

面，效果有限。因此，未來課程設計應考慮增加更多的技術指導和靈活的課程時間

安排，以平衡實作機會與學習負擔。此外，課程內容應更貼近高年級學生的學習需

求，提升其對高階知識的應用能力和興趣。通過這些改進，課程將能夠更好地激發

學生的學習動機，提高其學習成效，並為其未來的職業發展打下堅實的基礎。 

  未來，應在課程設計中進一步平衡自我探索與合作學習，並持續關注學生在面

對高難度挑戰時的學習支持，以確保每位學生都能充分發揮潛力並獲得最佳的學習

體驗。 

 

8. 致謝：感謝教育部教學實踐研究計畫經費之支持得以完成本計畫研究、基礎光學課

程助教吳彥廷同學和劉晏妤同學及自動光學檢測課程助教黃俊祥同學協助本研究計

畫之資料收集、台北市和平高級中學吳子瑄老師協助共同分析和探討研究數據。 
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三、附件 (Appendix) 

 

附件一、臺灣大學之基礎光學課程大綱 
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附件二、臺灣大學之基礎光學教學流程 
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附件三、臺北科技大學自動光學檢測課程大綱 
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附件四、臺北科技大學自動光學檢測使用教材和教學流程 
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附件五、臺北科技大學自動光學檢測詳細教學流程 
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附件六、前後測學習動機量表 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

量

表

前

測

題

號

後

測

題

號

題

目

正

負

向

1 1 我知道我能夠學好老師所教的課程內容。 +

2 2 我覺得對於光學的學習，我只要花較少的時間，就可以比大部分的同學學得好。 +

3 3 和別的同學相比較，我學習光學的方法是相當好的。 +

4 4 我在做光學練習題時，通常都是我在教其他不會的同學。 +

5 5 我可以預測我必須花多少時間才能把某一單元的光學練習題做完。 +

6 6 我在光學課程學習上，比大多數同學來的輕鬆愉快。 +

7 7 我知道我的課程成績，在班上大約可以贏過多少同學。 +

8 8 在做做題目練習時，我會先選擇一些較適合自己難度的題目來做，再做其他較難的題目。 +

9 9 我認為學習光學是一件令人快樂的事。 +

10 10 我認為光學是一個可以幫助思考訓練的學科。 +

11 11 學習光學，可以幫助我解決在日常生活上遇到的問題。 +

12 12 我希望每天最好都不要上光學課程。 -

13 13 只要是光學相關的作業，不論需要花多久的時間，我都樂意做完。 +

14 14 我覺得學好光學對於未來其他科目的學習會有極大的幫助。 +

15 15 我覺得光學課程的學習一點應用的價值也沒有。 -

16 16 我努力學習光學課程，主要是為了增進自己的相關能力，而不是只為了求好成績讓父母高興。 +

17 17 我總是先把光學相關的作業做完，再做其他科目的作業。 +

18 18 我常常會自己找一些光學相關的題目來做練習。 +

19 19 對於有一些不感興趣的光學相關課程，我也會用心去學習。 +

20 20 在光學課程的學習上，若我有不懂的地方一定會立刻去請教別人。 +

21 21 雖然遇到很難的光學相關問題，我也會盡力試著加以解答。 +

22 22 這次的光學考試，雖然我的成績並未達到自己預期的目標，但我仍然會再接再厲的繼續努力，以達成目標。+

23 23 與班上其他的同學相比較我算是比較喜歡光學課程的學生了。 +

24 24 當我在做光學相關的題目時，我會替自己定下一個較高的標準，並鼓勵自己努力去達成。 +

自

我

效

能

內

在

價

值

成

就

動

機



22 

 

附件七、質性訪談訪綱 
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附件八、質性訪談內容 

 

一、對於光學教具製作融入課程之看法 

1.你認為光學教具製作融入期末評量設計，與過去的期末成果發表有何不同之處？ 

 大學部三年級學生 A：蠻有趣的，是一個很特別的體驗。 

 博一學生 B：教具主要為針對較小年紀的設計，較不是當前學習的實作實現。 

 大學部三年級學生 C：教具需要考慮到目標對象的接受度。 

 大學部三年級學生 D：不同之處為需要自己實作和考慮創意性。 

2.在進行光學教具製作，你們遇到最大的困難為何？ 

 大學部三年級學生 A：雷射切割時精準度不夠，需要自行客製化道具。 

 博一學生 B：由於是實作，需要花時間，且是利用下課的零碎時間進行設計，因

此和組員間時間較難配合。 

 大學部三年級學生 C：教具的呈現需要讓別人有興趣並學到東西。 

 大學部三年級學生 D：困難點在於將光學理論實際做出來。 

3.在進行光學教具製作，你們遇到最大的收穫為何？ 

 大學部三年級學生 A：贏得第一名並獲得獎金 20,000元。 

 博一學生 B：複習了以前的學習內容，並了解生活應用中的原理。 

 大學部三年級學生 C：去比賽有錢拿。 

 大學部三年級學生 D：可以動手實作光學。 

4.你認為進行光學教具製作的課程有何需要改善的地方？ 

 大學部三年級學生 A：應該增加一些教具的製作方法，而不是讓學生自行發想。 

 博一學生 B：上課的部分時間應讓我們自由討論並設計實作，而不是全部都在下

課時間進行。 

 大學部三年級學生 C：無特別意見。 

 大學部三年級學生 D：無特別意見。 

 

二、光學教具製作融入課程對學生學習成效之影響 

1.你認為光學教具製作融入課程能幫助你理解不懂的概念嗎？ 

 大學部三年級學生 A：不行。 

 博一學生 B：有些困難，因為目的是要符合高中以下的教具，難以解決大學階段

的問題。 

 大學部三年級學生 C：無。 

 大學部三年級學生 D：可以。 

2.你認為光學教具製作融入課程有助於更好理解光學內容嗎？ 

 大學部三年級學生 A：不行。 

 博一學生 B：有助於理解實際應用和設計的基礎原理。 

 大學部三年級學生 C：無。 

 大學部三年級學生 D：有。 

3.你認為進行光學教具製作後，你的學習成效有所提升嗎？ 

 大學部三年級學生 A：不會有所提升。 

 博一學生 B：很少。 

 大學部三年級學生 C：無。 

 大學部三年級學生 D：有。 

 

三、光學教具製作融入課程對學生學習動機之影響 
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1.在光學教具製作的過程中，你通常會主動去參與嗎？ 

 大學部三年級學生 A：會。 

 博一學生 B：是，實作較有趣，會想嘗試自己想做的事。 

 大學部三年級學生 C：可能會。 

 大學部三年級學生 D：會。 

2.你認為光學教具製作融入課程會提升你對光學領域的興趣嗎？ 

 大學部三年級學生 A：不會，因為教具的知識範圍並沒有像大學課程那麼專精。 

 博一學生 B：是。 

 大學部三年級學生 C：會。 

 大學部三年級學生 D：會。 

3.你認為光學教具製作融入課程所學到的內容，對你未來是有幫助的嗎？什麼樣的幫助？ 

 大學部三年級學生 A：幫助很少，因為不是給大學生的教具，所以不太能學到更

高階的應用整合。 

 博一學生 B：是，訓練思考和解決問題的能力。 

 大學部三年級學生 C：有點幫助，學會寫計畫書。 

 大學部三年級學生 D：有，學習到團隊合作，並增加實作的經驗。 

 


