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計畫名稱 (Title of the Project) 

一、本文 (Content) 

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

    [半導體光電元件]則為工程光學的進階課程，旨在教授以半導體製作的微

小光電元件，如 LED、光偵測器、雷射等，在產業上及科學研究上有重要應

用。然而，由於光學現象在微小的半導體元件中很難直接由肉眼觀察到，以

Maxwell Equations 來描述光學行為又須具備相當的數理背景能力，因此學生在

修習此科目之學習成效往往不彰，導致修課學生興趣缺缺，因此本教學實踐研

究計畫之動機為採用可視化電腦輔助工程以及問題導向教學法，讓學生能夠以

數值軟體實際看到在半導體元件中的光學現象，也不須涉入複雜的 Maxwell 
Equations 太多，能提升學生之學習成效。 

2. 研究問題 (Research Question) 

    本教學實踐研究計畫主題為「可視化電腦輔助工程結合問題導向教學法應

用於光電元件設計之教學實踐研究」，以提升學生對於半導體光電的學習成效

為中心，探討新的教學法對於學生的學習成效之影響，以及影響學生學習成效

之原因，作為持續改善提升學生成效教學之依據。在本研究計畫中，我們將改

變一般上課講解學理之單方向單調的教學方式，以及虛涉入複雜 Maxwell 
Equations 描述光學現象之困境，導入可視化電腦輔助工程以及問題導向教學

法，讓學生能夠以數值軟體實際看到在半導體元件中的光學現象，幫助學生對

於光學現象有更深入的理解，以提升學生學習成效，並探討導入可視化電腦輔

助工程以及問題導向教學法對於學生學習影響之成效，進而改善教學內容，讓

學生更容易吸收課程內容以及提升學習成效。 
    本研究計畫希望藉由改善教學方式來提升學生學習成效，學習成效可由以

下幾點作為觀察指標: 
1. 提高學生學習動機及興趣 
2. 提升出席率 
3. 提高修課成績 
4. 提升學生期末專題報告之品質與深度。 
5. 具有設計分析光電元件之能力。 

在修課期間，將會有課堂專題報告以及期末報告，可以之前[工程光學]未導入

可視化電腦輔助工程以及問題導向教學法，並藉由期末問卷調查學生對於改變

教學方式的學習成效及意見。 

 



6. 文獻探討 (Literature Review) 

    自電磁波於 18 世紀彙整出 Maxwell Equations，並證明光即是電磁波

之後，在高等教育單教授波動光學已成了一個常用之模式，然而電磁波

與波動光學的教學著重於抽象思維與邏輯推理二者的結合，具有高度的

理論性及抽象概念，更需要複雜公式了解內涵，因此一直以來電磁波與

波動光學被公認為一門教師難教、學生難學之艱深課程，然而電磁波與

波動光學課程又是光電產業產品開發之基礎，已有許多文獻提出學生在

學習時效率低落，且改善教學是非常值得進一步深入的課題[2]。 

    部分文獻也提出，由於電磁波與波動光學本身的特性，教師在授課

時往往存在以下問題[3]： 
1. 課程包含大量公式推導以及理論知識，授課時難以切入主要觀念 
2. 學生必須花費大量時間學習理論知識，缺乏對於電磁波與波動光學理

論知識背後蘊含的重要意義思考 
3. 學生難以將課堂上的理論知識與實際應用結合，造成不知為何而學，

導致對於學習的主動性以及課程參與度低落。 
 
   近年來，為了改善這類具有高門檻的課程之教學成效，已有不同的學者

開發各種教學方式提升學生學習意願及成效，如可視化學習 (Visible 
learning)、基於合作學習（cooperative learning, CL），基於問題的學習

（problem-based learning, PBL），基於情境的學習（context-based learning, 
CTBL），基於專題的學習（project-based learning, PJBL），和能力本位教學

（competency-based learning assessment，CPBL）等，相關文獻之重點節錄

如下。 
 
• 可視化學習(Visible learning) 
"視覺化教學"是一種強調使用視覺元素，如圖表、圖片、影片等，以增強

學習和理解的教學方法 [4]。這種教學方法旨在使教育更具吸引力、生動

且易於理解，視覺化教學的特點和優勢包含： 
 圖表和圖像： 使用圖表和圖像可以幫助學生更容易地理解複雜的

概念。這些視覺元素可以清晰地呈現資訊，使學生能夠以更直觀的

方式掌握主題。 
 多媒體資源： 整合多媒體資源，如影片、動畫和音頻，有助於提

供生動的學習體驗。這樣的教學方法可以激發學生的興趣，使他們

更投入學習。 
 互動性： 使用視覺化元素可以創建互動式的學習環境，讓學生參

與並受益於實際操作。這種互動性有助於深化對主題的理解。 



 提高記憶力： 視覺化教學可以幫助提高學生的記憶效果。透過視

覺元素呈現的資訊更容易被大腦記憶和回憶。 
 適應不同學習風格： 由於每個學生的學習風格不同，視覺化教學

提供了一種多元化的教學方式，能夠滿足視覺型、聽覺型和動手型

學習者的需求。 
    視覺化教學強調通過視覺元素來傳達知識，從而提高學生對主題的

理解和記憶。這種教學方法在現代教育中得到廣泛應用，特別是隨著科

技的進步，教育者能夠更輕鬆地整合各種視覺元素到課堂中。 
 
• 基於問題的學習（problem-based learning, PBL） 
    問題導向學習（Problem-Based Learning，PBL）是一種以問題為核心的

教學方法，強調學生透過解決實際問題來學習。在PBL中，學生通常以小組

形式合作，探討現實生活中的情境或問題，並努力找到解決方案。這種學

習方式將學生放在主動學習的位置，強調自主性、探索性和合作性 [5-7]。
PBL的主要特點包括： 
 問題驅動： 教學的起點是提出一個真實世界的問題或情境，激發

學生的好奇心和求知欲。 
 小組合作： 學生通常分成小組，共同探討問題，分享想法，合作

解決問題，從而培養團隊協作和溝通能力。 
 自主學習： 學生在解決問題的過程中需要主動尋找資訊、分析數

據，並以自己的方式學習，強調自主學習的能力。 
 導向教學： 教師的角色更像是指導者或資源提供者，鼓勵學生思

考和學習，而非直接灌輸知識。 
 跨學科性： PBL通常能夠橫跨不同學科，使學生能夠將不同的知識

和技能整合應用於解決複雜問題。 
  

PBL的目標是培養學生的批判思考、解決問題的能力、自主學習的技能以

及團隊合作和溝通技巧。這種教學方法在醫學、工程、商業和其他領域

中得到廣泛應用，被視為一種促進深層次學習和實踐能力的有效方式。 
        
 與光學有關的 PBL 可以涵蓋多個領域，包括光學科學、光學工程、光電子

學等。透過 PBL，學生將有機會以專案為基礎的方式，深入研究光學相關

主題，並應用其知識於具體的問題或實際情境，與光學相關的 PBL 主題包

含： 
 光學設計與製造： 學生可以進行一個專案，設計並製造一個特定

光學系統，例如鏡頭、光學儀器或光學感測裝置。 
 光學應用於科技產業： 學生可以探討光學在科技產業中的應用，

例如雷射技術、光纖通信、光學感測等，並開發相關的技術應用專



案。 
 環境光學： 專案可以涉及光學在環境監測、太陽能應用、光學感

測器等方面的應用，探討如何改進環境監測技術。 
 光學教育工具開發： 學生可以設計和製作光學教學工具，以提高

學生對光學原理的了解。 
 光學研究項目： 學生可以參與具體的光學研究專題，例如光學材

料的研究、非線性光學現象等。 
由此可見光學相關 PBL 是非常實際且具體的，這些專案可能需要學生進行

文獻研究、實驗設計、數據收集和分析，以及最終的成果呈現。透過這樣

的 PBL，學生有機會在光學領域中培養深度的學科知識，同時發展解決問

題和團隊合作的技能。 
 
• 基於情境的學習（context-based learning, CTBL） 
       基於情境的學習（Context-Based Learning）是一種強調將學習與

現實生活情境相結合的教學方法[8-10]。這種方法的核心理念是將學科知

識放置在具體的背景或實際應用情境中，使學生能夠更深入地理解和應

用所學的內容。基於情境的學習通常與學科相關的實例、案例或真實世

界的情境相連結，強調將學習置於有意義的背景中。 
以下是基於情境的學習的一些特點： 
 現實情境： 學習的內容被嵌入到實際生活中的情境或現實世界的

案例中，使學生能夠更容易理解並應用所學的知識。 
 實例和案例： 教材中通常包含具體的實例、案例或情境描述，這

些都是學習的基礎，幫助學生理解學科概念。 
 跨學科： 基於情境的學習常常涉及跨學科的元素，將不同學科的

知識整合到相關的實際情境中。 
 問題解決： 學生通常需要在具體的學習情境中進行問題解決，鼓

勵他們將理論知識應用於實際情境中。 
 與學生經驗相關： 基於情境的學習強調將學習內容與學生的現實

經驗相關聯，以提高學習的意義和深度。 
這種教學方法通常能夠激發學生的興趣，增加他們對學習的投入，並促

使他們更好地理解並應用所學的知識。基於情境的學習的實施方式可能

因不同學科、課程和教學目標而有所變異。 
 

7. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

    [半導體光電元件]則為工程光學的進階課程，旨在教授以半導體製作的微小

光電元件，如 LED、光偵測器、雷射等之原理與設計，我國目前半導體以及光電

產業發展蓬勃，為全世界半導體產業及光電產業重要國家，對於半導體及光電的



人才有極大之需求，因此培育具有半導體及光電元件設計人才至關重要。 

    本計畫擬導入可視化電腦輔助工程以及問題導向教學法，在不涉入太多複雜

的方程式以及理論之化，利用數值軟體達成可視化教學之目標，讓數理及基礎知

識不那麼好的同學也能了解光電元件之內涵，進一步提升其學習成效。 

8. 課程設計與規劃 

 

圖 1: 本計畫預計採用的教學方式。 

 
本研究計畫預計將採用可視化電腦輔助工程以及問題導向教學法來改變傳統教

學方式，輔以Context- Problem-Based Learning（CT-PBL）方式刺激學生思考，並

大幅度縮短單調的單向學理教授方式，以增加課程的活潑性，及提高學生的興趣

及注意力，來增加學生的學習成效，本計畫預計採用的教學方式流程如圖1所示，

說明如下: 
• 問題導向教學法: 

 

圖 2: 本課程預計會涵蓋的多種光電元件主題。 
 



      本計畫將採用問題導向教學法，首先會從實際的研究文獻或是產品中找出

多種實際的光電元件結構作為教材(部分會涵蓋的光電元件如圖2所示)，先讓修

課學生知道本課程的內容不僅只是課本中的學理而已，而是實際於學術研究上或

是實際光電元件產品所會用到的結構，具有實用價值，以實際會用到的元件出發，

更能讓同學知道這門課所學習到的知識是有意義的，而非紙上談兵而已。 
 

• 學理說明 
        在定義完問題之後，本課程將說明與元件相關的光學原理，讓同學

了解光電元件背後所蘊含的重要光學原理，在此本課程將不著重於複雜的公

式推導，而是將更著重於光學原理及概念，讓同學了解重要光學現象已及背

後重要物理意涵。 
 
• 可視化教學: 

 
圖3: 利用數值軟體所模擬出來的光電元件中的光學傳播結果 [11] 

 

 
圖4: 國立中正大學創新大樓之電腦教室。 

 



     了解光電元件的原理之後，接著就是教授有限元素數值軟體，本課程將教

授商用地有限元素數值軟體，首先將教授有限元素軟體基本介紹以及建模模擬方

法，讓同學能夠先了解有限元素法之原理及內含，並能自己一步一步自己建立數

值模型。再來根據各週所教授不同的光電元件，在課堂上由授課教師以及助教帶

領，一步一步建立光電元件的模型並進行模擬，在模擬完之後即可藉由後處理看

到光在半導體元件中的傳播行為(如圖 3 所示)，並能跟學理進行比較，可讓同學

更清楚了解光電元件之原理及內涵。光電元件的數值模型建立教學將在國立中正

大學創新大樓的電腦教室進行，每位同學將有一套電腦可以使用，能夠自己從頭

到尾完成模型建立，在課程中授課教師與助教也會在旁即時指導，協助同學排除

問題，提升同學學習成效。 
• 小組專題報告: 

    在了解元件原理以及能建構可視化有限元素數值模型之後，為了讓修課同

學對於課程內容有更進一步的了解，本課程將會把同學分組，讓修課同學針對

所建立的數值模型調整各種參數，看看不同參數對於模擬結果的變化，進一步

了解不同參數對於光學現象之影響，並與學理相互比較，以達到對於光學現象

有更深的了解並提升學習效果，結果將以作業及小組報告方式呈現，並同時訓

練同學的簡報能力。 

9. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

 
圖5:  本研究計畫之進行方式及研究架構。 
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學習成效



      由文獻探討可知，學生在修習半導體光電元件課程的困難在於光學現象

在微小的半導體元件中很難直接由肉眼觀察到，很難理解實際的光學現象，此

外加上光學課程具有較高的數學門檻，數理能力不佳的學生很難跟上理論。因

此本教學實踐研究計畫將結合可視化教學、問題導向教學的方式，並並探討

「隨堂後測對提升學生學習效果」之影響。研究方法及實駞步驟說明如下： 
 
      本研究計劃的研究架構是採用問題導向教學方式，首先會從實際的研究

文獻或是產品中找出多種實際的光電元件結構作為教材，再接著教授有限元素

數值軟體，本課程將教授商用地有限元素數值軟體，首先將教授有限元素軟體

基本介紹以及建模模擬方法，讓修課同學能夠將結果可視化，並將程式進一步

做參數變化分析作為作業，並於下一次課堂上進行報告，授課教師再針對結果

了解學生尚未理解之處，並進一步作補充說明，讓同學能夠將課程內容徹底理

解清楚。由於本課程為第一次開設，沒有與歷年成績比較基礎，因此本研究計

劃的報告成績將與以前[工程光學]（2015到2020 年）的報告成績進行比較，第

二次開設之後將可與歷年的報告成績進行比較，並探討學生學習效果。 
        當學期進行一半後即進行期中報告，期中報告的成績也與歷年[工程光

學]的期中報告成績進行比較，以了解學生在這種教學方式下的學習成效。此

外，期中報告後也與學生進行訪談，藉由學生提供的反饋意見，修改或是調整

教學內容，在下一次的課程中採用讓學生更容易接受或理解的方式。學期末

時，將進行本學年度的作業成績、期中、期末報告成績和歷年的成績進行比較

及分析，來探討此研究方法對學生學習的效果。 

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

(1) 教學過程與成果 

 

圖 6.  本研究計畫之課堂授課情況。 



    本計畫之進行按照原定計畫進行，課堂上進行之情況如圖 6 所示，採用問題

導向教學方式，首先會從實際的研究文獻或是產品中找出多種實際的光電元件結

構作為教材，首先講解此元件之基本工作原理，深入淺出地讓同學了解學理，再

接著教授有限元素數值軟體，本課程將教授商用地有限元素數值軟體，首先將教

授有限元素軟體基本介紹以及建模模擬方法，讓修課同學能夠將結果可視化，課

堂上也預留時間讓同學實際操作與建模，授課教師則在一旁指導，確保修課同學

可以順利完成建模。 

 

圖 7.  同學報告作業之情況。 

    大約每 2 周會指派一個作業讓同學回家建模練習，並將作業整理成一份報

告於下次上課時上台報告，同學們除了報告模擬成果之外，也會針對不同參數

進行模擬，並呈現可視化之結果，同學也需針對學理方面進行更深入的探討，

再進行報告，整體來說大部分學生之報告都相當不錯有水準。 

(2) 教師教學反思 

    整體來說所設計的教學方法與實際上課之教學情況大致相符，也收到預期

之效果，同學們之學習動機及成效也有所提升。由同學的反應來看，同學們希

望有更多的上機操作時間以及案例練習，這個是在之後的教學可以進一步調整

的。 

(3) 學生學習回饋 



 
圖 8. 課程問卷調查結果。 

 

    圖 8 為同學課程問卷調查結果，由結果可發現基本上同學之回饋大多為正向

意見，可視化教學有助於提升同學之學習，將抽象觀念學習得更好，也可以提升

學生之學習動力及動機，大部分同學也都同意未來若修習此課程時，會想要以問

題導向及可視化教學法進行教學，整體而言，本計畫有收到原先預期之成效。 

11. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

    此課程為計畫主持人第一次採用可視化教學與問題導向教學教授光電元件

與設計課程，與傳統只上理論的課程相比，學生上課之動機、注意力、學習意

願都有顯著地提升，整體而言，本計畫有收到原先預期之成效。現在的 Z 世代

學生由於生長環境與以往大大不同，因此採用更數位化之教學對於 Z 世代學生

較為能接受，這也是未來教學可以努力改進的方向。 
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