
      開始在選主題時，想了各式各樣

有趣的主題，我們三人花很多時間思

考了許許多多方案，最後才產出製作

特斯拉電漿球。雖然不像市面上販售

的那種電漿球，但它的有趣程度也不

差。

       特斯拉在電磁場領域有著多項革

命性的發明。他的多項相關的專利

以及電磁學的理論研究工作是現代

的無線通信和無線電的基石。Robert 

Lomas 認為特斯拉對機器人、彈道

學、資訊學、核子物理學和理論物理

學等各種領域都有貢獻。因此和我們

電機科專業有神祕的關聯。我們可以

用一些上課學到的技巧套用在電路板

製作上，從一個不穩定微弱狀態，改

到能看的到電弧，讓我們花了許多時

間和金錢，雖然只是三、五百塊，對

於一個學生來說算多了。

      基本上一開始不知道怎麼做時，

我們就上網找資料、影片等等，能參

考就參考，最後找到由電蚊拍的電擊

電路下去改，是最有效的，因為電路

構造都是大同小異，但製作起來也不

是那麼簡單，我們也不小心被電了好

幾次，用壞了好幾支電蚊拍，才完成

一個雛型。

      做是做好了，但有些地方還時有

很大的缺點，例如 : 升壓不夠導致電

弧沒辦法產生 ? 或者為甚麼才用個

幾分鐘就沒電 ? 這些都是遇到過的問

題。

      小型特斯拉

電 漿 球 製 作 完

成，我們原本想

要 讓 他 更 厲 害

的，放大讓電弧

更明顯，電弧也

可以隨著惰性氣體去變換顏色。好巧

不巧的爆發疫情，打斷了我們更上一

步，而且線上討論，雖然可以更天馬

行空的去想，但是製作方面都陷入困

難，所以最終只有小型的特斯拉電漿

球。

      在製作特斯拉電漿球很多地方有

問題，我們自己找資料、影片、詢問

老師，來解決許多疑難雜症。製作的

過程是有趣的快樂的，但能力有限能

做到的也只有這樣，如果想要自己創

作一個東西，也非常不容易。

      這次的特斯拉電漿球製作，雖然

沒辦法再改造，但也學到很多東西，

果然學習還是選擇自己有興趣的才會

有較多的動力。親自完成一件事，那

種成就感真是會讓我們想要繼續做下

去，雖然過程中也有許多挫折，但是

有一天一定會有成果，只要有勇氣肯

堅持下去。

      我們第一次做出來的電漿球，雖

然沒有成功，但是在之中有找到為甚

麼沒有產生尖端放電，並和老師討論

找到問題。一直持續，我們做出的第

二個電將球雛形，並解決了電壓不足

的方法，就是換了一塊電蚊拍的板

子，變成可以承受 9 伏特電壓的升壓

器，結果就做出電將球的雛型了。

◎

       自動控制是開發智慧醫療系統必

須的專業技能，也是開發智慧居家裝

置必須的專業，對於這兩個項目都有

興趣的我，利用自主學習的機會學習

自動控制。

◎

一、第一階段：課程規劃

      在高一的自主學習時間，為了使

編譯程式的基礎更加穩固，我規劃了

基礎程式設計，以及相關智慧醫療題

材網路資料蒐集與閱讀。從最簡單

的加法、減法開始學習基礎 C++。

這些學習不是為了考 APCS，而是為

打下日後撰寫自動控制程式邏輯的基

礎。因此高一下的我著手利用 C++

設計一些程式，第一程式是高一下數

學所學的一維數據分析以及二維數據

分析；第二個程式則是科技大學入學

機率分析，上述這些都是利用簡單的

語法去規劃設計。

二、第二階度：Arduino 的應用

      我開始將這些學過程式語言應用

在學習自動控制最好的入門平台—

Arduino，因其語法與 C++ 類似，並

擁有許多開發資源—大量的國外程式

好手會建立對應的函式庫、許多高中

職教師亦會提供相關教學。

      我持續精讀 C++，利用學校提供

之選修課程持續培養程式邏輯與基

礎、添購相關設備，如：麵包板、

Arduino、杜邦線⋯⋯進行規劃。並

從基礎開始學起：如何設定裝置、點

亮燈泡，到後續的如何進行訊號接收

與轉換、溫度計實作、利用三色燈來

顯示溫度概況、利用螢幕來顯示字

體、用開關控制燈泡、學習如何使用

光敏電阻來開啟適合室內光度的燈

泡。

三、第三階段：積極參加校外資源

      我利用假日主動參加彰師大舉辦

的 Brain go 以及 Arduino 課程，在

這些課程裡我學習到：如何與同儕討

論交流、基本電學觀念、計算串聯並

聯的電壓與電阻、如何配線、使用熱

縮條進行電線撥線後的加工與串接，

還有串接電池盒。

四、意外的收穫：英文能力的進步

       在找國外的 Arduino 資料時，由

於英文能力不足，有許多資訊看不太

明白。為獲取更多海外資源，我開始

加強英文能力，像是閱讀英文雜誌、

收看 CNN 與 BBC 節目，並把握各

種機會與外師對談來提升英文聽讀能

力，最終順利的在 GEPT 初級與中

級拿到聽力 104 閱讀 117、聽力 99

閱讀 96 的分數。

      經由上述英文自我培訓，使我在

查找文獻時能得到更多的資訊，可較

流利地用英文與外國人溝通，最後順

利地將以上成果在英文聽講課時用全

英文上台報告。

◎

一、我戰勝了一開始的挫敗

      一開始對於電路原理的不清楚導

致燈泡燒毀，隨著經驗以及知識越來

越完備，更加認識這些原理，技術也

更加熟練，加上自己的創意構思，創

造出不少作品，也不斷改良進步。對

於一個非資電群的學生來說，接觸此

類課程最大的問題在於不會計算電阻

與電容的數值，而網路有許多規格提

供我參考，減少我失敗的次數，隨著

能力與經驗累積，編譯程式變得比較

簡單，也藉由這個機會，增強了編譯

程式時錯誤排除的能力，也增加了查

找資料的能力。

二、我有了更大的動機提升英文能力

      在查找資料的時候也讓自己的英

文能力更進步，利用這個機會練習英

文聽讀，在英文聽講課程報告這個主

題，讓自己英文口說能力進步不少，

讓英文更進步。

三、我也藉此強化自己的溝通能力

      一開始的請教老師如何編譯設計

二維數據分析程式，讓我學習如何跟

老師溝通討論。在彰師大研習的時

候，讓自己學習如何去教導別人，學

習如何去故障排除，在日常實作時，

也會嘗試請教就讀電子科的朋友。

四、關於自動控制，我的下一步

      期許能夠繼續精進自動控制的

技術，例如：ESP32 單晶片 ( 類似

Arduino 的架構，但是可以聯網 ) 技

術，並加上手機 APP 撰寫，開啟物

聯網的學習，將系統裝置推廣至物聯

網層面。也期許能夠結合生活科技學

習的 3D 繪圖，製作出適合裝置的外

殼，能夠逐步將裝置變成使用焊接電

路板來製作。

       每次到辦公室詢問化學老師問題

時，總能看到老師桌上有一罐小瓶

子，裡面有著漂亮的東西，在我詢問

之下發現它是天氣瓶，透明的溶液裡

有著漂亮的結晶，因此讓我有好奇心

想自己動手實作看看。

110/3/31 動手操作實驗

110/3/31-5/9 拍照記錄結晶變化 ( 共

40 天 )，並先嘗試自己解決問題原

因，若無法解決尋求老師的幫助

110/5/10-6/9 統整報告內容，並與老

師討論且修改到比較完整

      做天氣瓶這個實驗雖只要每天觀

察紀錄變化就行，但的確要花了不少

時間和心力在這上頭，在這實驗中講

究的是「慢」，我在這個過程中瞭解：

想要蒐集完整的結晶過程，必須要耐

心等待，若觀察的過程遇到很奇怪的

變化時，會上網查相關資料，且嘗試

自己解決。

      在求學的階段，我接觸過很多種

不同實驗課程，而在這自主學習這個

課程中，我能決定這堂課的主題，因

此我選擇製作天氣瓶，想藉此增進自

己的耐性和動手操作的能力。想要做

這個實驗是因為天氣瓶內有著漂亮的

結晶吸引著我，上網查詢操作步驟及

實驗器材後，發現其實並不需要太困

難的操作流程及原理，因此對這個實

驗感到好奇，便想深入了解這項 ( 天

氣瓶 ) 實驗的來龍去脈。雖過程沒有

想像中順利，但透過詢問老師以及上

網查相關資料

後，便一一把

問題解決了。       

     我原本認為

每天拍照觀察

結晶的變化就

行，但老師說

還要再利用文

字把變化歷程

記錄下來，這

使得不太擅長用文字表達的我有些不

知所措。一開始與老師討論，老師提

出不少需要修改的地方，這時我的自

信心漸漸下降。但在多次與老師討論

後，漸漸將報告修改到比較完整、流

暢，我才終於能鬆了一口氣，並覺得

完成這份作業帶給我大的成就感。

      雖然高二自主學習的課程到此告

一段落，但我之後仍會繼續觀察、欣

賞天氣瓶內的結晶，期待能在不同季

節，看到天氣瓶結晶更多不同的樣

貌。

      在這個學期開始之前，我們對於

108 課綱所說的自主學習概念都是感

到懵懂，但因為我們對學校原本開設

的課程比較沒有興趣，後來聽完學校

舉辦的講座之後產生了想試試看的念

頭，因此選擇了自主學習，我們的主

題是「自然科學實驗」，由同班的三

位同學組成小組。會選擇這個主題的

原因，主要是因為可以自己動手做實

驗，體會到其中的樂趣，並且從中學

習。所以我們上網選了幾個比較有興

趣的實驗來自己實作。也因為升上二

年級，沒有自然實驗課了，能自己動

手做實驗的機會也越來越少，因此選

擇這個主題。 

一、計畫規劃：

       起初，我們對於實驗內容完全不

熟悉，但我們利用網路來幫助我們更

快速地進入主題，觀看網路上的實驗

影片並且經過我們的討論之後挑選有

興趣的實驗記錄在計畫書上，若是遇

到不知如何取得的實驗器材，我們

也會向學校的自然老師尋求協助，再

深入探討其中的原理與奧妙，寫下心

得，利用真實過程來加深對原理的了

解。

二、執行狀況：

      我們第一次

做實驗（製作史

萊姆）時，大家

都略顯慌亂，幸

好有提前定好步

驟，我們按照步

驟做，平穩了不少，在大家的分工合

作下，我們成功製作出了史萊姆，過

程不僅好玩，又能學到知識。硼砂水

在這個實驗內扮演了重要角色，因為

其中有硼酸根離子能與膠水中的醇基

（OH-）產生作用，做出好玩又好看

的史萊姆。

      第二次實驗（海底火山）時，過

程可說是歷經波折，一個問題剛解

決，又有新問題

出現，不過在我

們 靈 活 應 用 下

一一解決了，像

是我們準備的玻

璃瓶瓶口，無法

讓泡騰片跟磁鐵進入，當我們把泡騰

片放進去後，發現泡騰片無法讓火山

啟動於是又放了幾片下去，終於啟動

成功了。雖然成果不是很理想，但成

功的那一刻大家都很開心。

      第三個實驗（自製冰沙），此實

驗的原理是我們

國小就有學的冰

加鹽會使凝固點

下降，一開始我們

因材料準備不足，

我們又重新統整

一次材料，在下一週的課，我們總算

做出了一袋冰冰涼涼的冰沙了！

      最後一個實驗（倒立水瓶不漏

水）是有次無心看到有位 YouTuber

跟他的小孩在做這個實驗，我們感覺

蠻有趣的，所以我們打算來做做看，

這個實驗我們第一次以失敗告終，因

為衛生紙沒有完全封住瓶口，以及寶

特瓶應裝滿水，

吸取上一次的教

訓後，我們開始

第二次實驗，終

於皇天不負苦心

人， 我 們 成 功

了！瓶中的水之所以不會倒出來是因

為杯子倒置後，衛生紙下面施加於衛

生紙上的大氣壓力大於水對寶特瓶的

壓力，所以外部的大氣壓會將衛生紙

推向寶特瓶上，使其黏在上面，因此

水不倒出來。

       經過了這幾輪的實驗，我們了解

了，油水分離、大氣壓力以及冰加鹽

會使凝固點下降等原理，透過實際實

驗，能讓我們親眼來理解這些原理，

而且在自主學習的過程，我們學到了

該如何去發現問題所在並且解決它。

例如在最一開始的擬定計劃表上，我

們學會了如何安排時間，讓實驗可以

有規律的完成。而在執行的部分上，

過程中難免也會遇到一些困難，像這

次遇到嚴重的疫情，不能去學校一起

做實驗，所以我們選擇每個人分工合

作，每個人分別在家實作，選出影片

效果最好的拿來當作成品，這樣不僅

每個人都能確實完成實驗，也能確保

最後的成果是最優的。這一次的自主

學習課程，讓我們收穫了不少，也讓

我們學會了如何做危機應變處理。

      Handmake 英文新聞這項自主學

習的內容計畫用英文來介紹關於同性

婚姻此一議題。我們會選擇創作這個

主題，主要是因為我們兩個人當中，

一個人對新聞系有興趣，而另一個人

對外語系有興趣，所以嘗試將這兩個

科系相關的內容結合在一起，產出英

文新聞作為我們的成果。

◎

       從一開始，我們就有很多激烈的

討論。例如：兩個科系的專長要怎麼

整合、內容要敘述些什麼，從大範圍

到小細節我們都有不同的看法，雙方

都堅持自己的想法，不願意採納對方

的意見。當我們意見相左時，也沒有

直接與對方溝通，反而是去找第三者

來代為傳達，可是當話語經過第三個

人轉述時，他所表達出來的意思和自

己原本想表達的就出現了落差，導致

我們之間的誤會情形更嚴重。後來，

我們也逐漸發現這些問題，知道應該

要改變這樣的狀況，所以就學會坐下

來面對面溝通，誠懇地向對方表達自

己的想法，然後各退一步去聆聽對方

講了些什麼，嘗試接受對方所提供的

意見。這麼一來，我們的合作才逐漸

上了軌道。

        確定要做英文新聞之後，我們開

始著手尋找議題，討論過很多方案，

最後決定探討同性婚姻，因為它是我

們比較熟悉，也是討論度比較高的話

題。

      再來就是深入了解議題然後開始

寫稿。寫稿過程中，我們是先寫中文

稿，再譯成英文。翻譯完成後，就去

找英文老師幫忙確認單字、文法是否

有問題，還有句子是否通順等等的。

這些大概花了兩個星期左右的時間，

主要就是為了把稿件內容弄到最好。     

        文稿弄好之後，就是開始背稿、

拍影片。拍影片的過程中，一開始不

斷發生失誤，表情沒控制好、忘詞之

類的事都曾發生過，在一次次的重拍

經驗裡我們學到很多，面對鏡頭也變

得越來越勇敢。終於，我們最後拍出

了讓彼此都感到滿意的影片。

        影片完成後加上字幕，我們的英

文新聞也就完成了。

      在製作這項自主學習的過程中，

我們學到很多，比如學會如何溝通、

學會如何面對鏡頭，也學到了許多關

於英文的知識，可說是收穫滿滿。但

在得到這些收穫之前，其實也遇到過

很多次挫折，甚至曾經想過要放棄，

可是還好有對方互相扶持跟加油打

氣，所以我們才能一起堅持到最後。

Arduino

      讓更多人看見其實我們學校是很

漂亮的，不只校內的師生，連其他想

了解我們學校的人除了文書的資料

外，還有影片能夠搭配著一起了解。 

一、學習拍攝運鏡 

二、實地操作學習 

三、威力導演基本操作 

四、運用 Arctime 上字幕

      在這次自主學習課程中，成果的

展現有照預期的產出，我負責的是剪

輯影片，過程中透過網路資源，增強

了剪輯後製這方面的專業技術，也讓

我清楚原來自己有影像美感這方面的

特質，讓我能更清楚選擇畫面去帶給

觀眾想傳達的情感與連結。 

一、研究動機：

      高一下學期的生活科技課程中，

曾 學 習 到 Arduino 的 基 礎 程 式 設

計與週邊設備的控制實作，於是對

Arduino 的了解與學習有了極大的憧

憬。高二上學期開始，為了解更多

Arduino 的應用，我們就依老師的學

習地圖與引導，在網路驚奇地發現更

高端的 Arduino 的學習資訊與教學

影片，於是我們以 Arduino 為範疇

展開自主學習計劃的主題探索。

      在參考過大量的網路資料、瀏覽

各種書籍雜誌、觀看有系統的教學影

音後，評估我們自身的 Arduino 設

計能力與設備資源的取得可行性，於

是決定以「智慧遠端遙控家電」為主

題，完成自主學習的任務。

二、預期成果：

      希望能透過本次自主學習，能多

了解 Arduino 主板與各種感應器、

模組配件的通訊與控制方式。撰寫

Arduino 程式，利用無線網路控制家

電設備的電源，最後以電風扇的控制

為例展現程式設計的成果。

一、過程概述：

      在確定研究主題後，我們先規劃

好每週的學習進度。一開始，我們先

透過網路搜尋資料及查找書籍的方

式，學習 Arduino 的基本概念與各

種感應器和模組配件的使用方式。有

了基礎的認識後，我們開始著手設計

作品 ( 智慧遠端遙控家電 )，並參考

網路上收集的資料，實際做出一套系

統後完成測試。最後將學習成果製作

成 PPT，並以拍攝影片的方式呈現。

二、系統構思流程：

       在熟悉 Arduino 的程式後，我們

從日常生活中找靈感，決定製作遠端

遙控家電系統。在參考網路上的資料

後，我們利用模組配置出線路，接著

開始進行程式撰寫，最後將程式輸入

模組，進行系統實際操作。

三、實作過程：

1. 設計思考：

      從日常生活中尋找靈感，想出一

個能讓生活更方便的作品。夏天越來

越熱，若能在回家前將冷氣打開，感

覺很不錯，所以決定製作「智慧遠端

遙控家電」。

2. 配置線路：

      將延長線改裝後加上繼電器與

Wi-Fi 模組，再加上紅外線發射器，

即完成智慧遠端遙控家電的線路配

置。

3. 撰寫程式：

     使 用 Arduino 配 合 手 機 軟 體

Blynk，將智慧遠端遙控家電的程式

完成最終程式碼。

      完成作品後，只要透過手機即可

遙控接上智慧遠端遙控家電系統的電

器用品。

4. 實際操作影片：

      潘羿臻：因為這次選擇的主題是

我們感興趣的內容，所以讓我們保持

相當高的執行力，在看到成果後也相

對的很有成就感，能夠自行規劃、設

計系統更是這次過程中最有趣的部

分。在操作過程中，最重要的是耐心

和細心度，無論是程式撰寫或是系統

的設置上必定會遇到許多細碎而繁瑣

的問題，只要稍有差錯，都會導致系

統無法執行，這時需要耐心的不斷重

頭檢查後再嘗試，並且細心的考慮每

個細節是否有疏失，才能讓系統順利

執行。因為在研究初期我們大部分都

是使用網路來查詢資料，學習效果也

都不錯，但是後來發現網路的資訊

多，其中不免包含了不相關或是錯誤

的東西，過濾這些資料也花了我們不

少的時間，所以在研究的中後期增加

了查閱書籍的比例，對於資料的掌握

也成了這次自主學習意外的收穫。

      黃彥博：這次自主學習的成果還

不錯，讓我們覺得相當有成就感。不

過在研究的過程中，我們也遇到了不

少問題。首先是我們對我們所研究的

東西只有基本的概念，因此一剛開始

並不知道該從哪邊下手，後來借閱了

相關書籍、上網查詢資料，有了進一

步的知識，研究才比較順利。再來是

有幾週我們在研究 Wi-Fi 模組時，

進度沒有完全跟上，原因是這個模組

使用的方式與程式比較複雜、難理

解，最後是利用假日將進度補齊，這

也說明了我們在安排進度 時沒有考

慮到自己的能力。最後，這次的自主

學習也考驗了我們的耐心，程式撰寫

還有系統的設置多少都會遇到細碎而

繁瑣的問題，這時需要耐心的重複檢

查與嘗試，才能找出問題，讓程式與

系統順利執行。這次自主學習我們最

終的作品是「智慧遠端遙控家電」，

使用者可以透過手機應用程式來控制

家中有接上該系統的電器設備，如冷

氣、 電風扇等，讓生活更加便利。

◎

      MV 故事內容以悲傷為主軸，劇

情多追憶過往一同努力、勇敢追夢的

畫面，表現出學生在面對理想與現實

間矛盾的落差，劇情起伏跌宕，情緒

波濤洶湧而來，最後仍歸於平淡。描

述著那份純粹又真摯的革命情感。

      ( 鄭佩軒 )：起初討論時，很多的

意見不合，在劇本的編排設計上每個

人都有不同的想法。後來我們結合了

大家的想法，採用悲傷的情緒及倒敘

的手法來呈現這部 MV。

      到了真正拍攝時，我們遇到了一

些問題，例如：走位及拍攝方式不合、

時間上每人能出來錄音拍攝的時間不

全然相同，很多時候無法全員到齊，

劇本也因為時間上的關係一改再改。

       過程中學到了團隊合作、溝通的

重要性。這是我們四個人的報告，因

此只要有不合的想法，一定得要好好

溝通。也在這過程中培養了傾聽的能

力，以及四個人腦力激盪所激發出來

的創意，讓思想不會被拘束，有更多

的可能性。

       這部 MV 有錄音和攝影兩個部

分。在錄音方面，我們採用手機錄

製，雖然效果沒有很好，過程中又需

要一次完成，但是歷經反覆錄製，我

們儘管疲憊卻又樂在其中。如果時間

及金錢充足，最好能在錄音室錄音，

效果顯著且品質佳。在拍攝方面，我

們採用手機拍攝。一開始想以相機拍

攝，但是我們對影片剪接甚是陌生，

若是以電腦剪輯，程式繁瑣且需額外

下載付費。但多方考量下，我們決定

以手邊的資源來做這部MV的翻拍。

       ( 陳苡葳 )：在這次的報告中，我

擔任唱歌還有些許演戲的工作，我熱

愛唱歌，可以做出一個翻唱的成品感

到很有成就感。為了完成 MV，我們

花了好幾個小時在解決各種問題。雖

然只是用手機錄音，但看似簡單的步

驟卻重複了無數遍，才製作出一個讓

大家覺得可行的錄音作品。另外，我

也很沈浸於演戲的感覺，要揣摩角色

的個人特質，在拍攝時我必須進入角

色的心境成為那個人，表情和情感也

得到位。在鏡頭前，我感覺自我被赤

裸裸地看見，我卻看不見自己的表

情。有時，我的動作不自然，所以得

重拍好幾次。拍攝劇情設定在回憶從

前的故事，所以在學校拍攝是再好不

過了。我們利用幾個假日早起回學校

拍攝，大家分工合作努力完成作品。

完成時非常有成就感和踏實感。能夠

在自主學習課程中完成一項自己真正

有興趣的作品並培養組員間的默契，

這份作品是心血結晶，對我們意義重

大。

◎

      我們為什麼來自主學習自學數

學？因為我們就讀的是「實用技能

班」，僅有高一有數學課，用的是教

育部編纂的教科書。然而我們未來想

繼續升學，深知高一的數學根本無法

面對統測，因此想利用自主學習時間

來加強數學。我們本身對於數學也是

有興趣的，雖然一開始沒想過可以成

立自主學習班，但是到後來真的成立

了，學校說要成立自主學習班需要指

導老師和撰寫計畫書，結束之後也要

有成果說明等等的，看似非常繁瑣，

但我覺得這一切都值得的。有了高一

的數學老師幫忙真的非常感動，讓

我們完成這一件事情，數學本身是一

個有範圍的科目，指導老師教我們怎

麼安排自學進度，如何一步一步的學

完四冊課本，自學期間遇到不會的或

者艱深的，老師會引領我們去思考，

帶我們去解惑，到現在快學完了第四

冊，距離我想要的也越來越近了。自

主學習算是幫忙我蠻大的一個課程，

平常我們只有第八節的時間可以去做

多出來的閱讀或課程 ( 實用技能班大

部分沒有第八節 )，但是多了自主學

習這一門課，壓力又減少了一點，老

師在這堂課指導我們許多數學相關的

東西，我們也會自己去閱讀、學習數

學，把非常繁雜的數學程序濃縮再濃

縮。原本想要自己一個人去努力算是

蠻困難的，幸好還有一個人跟我一

樣，做同樣的事情，這時候才發現，

想要自己一個人去努力做一件事情，

和有伙伴努力去做一件事情，效率是

差蠻多的，有了伙伴可以去比拼、去

競爭、去比速度，看誰複習的快，誰

的能力比較厲害；只有一個人相對的

效率會差很多，一個人只能不斷問身

邊的人這樣做是否正確，沒有人陪

伴，自己埋頭苦練，這兩個是差很多

的，多虧身邊有一個跟我一起努力的

人，陪我一起算數學，撐過這個壓力

的磨練，算是幫助非常大的，可以互

相鼓勵、互相較勁，也增加了一些風

趣，不會說死板板的讀書，有了伙伴

也是一股動力，自己去問老師難免會

有些害怕，所以非常感謝伙伴，未來

的路上我們也會繼續努力，把數學搞

定，在這當中也是感謝老師的幫忙，

沒有老師就沒有現在的我。

◎

      在短短一年之間，從一開始的第

一冊數學，到現在第四冊數學，真的

都不知道自己是怎麼走過來的，老師

教導我們除了利用自主學習，也要多

利用寒暑假期間多加強，這樣一步一

步規劃，讓我們走到了這裡。我覺得

在這自主學習當中，要改進的有很

多，我可以花更多時間在幫助我的未

來身上，我現在做的每一件事都是為

了未來做準備，即將邁入三年級，三

年級的模擬考也是驗收我們這一年的

所學，期望有好的成果！



       從小我就熱愛繪畫，夢想是開自

己的文具店！之前我也曾製作過自己

的手繪貼紙，並贈送給同學，回響不

錯。因此希望透過這次的自主學習時

間自己設計出一組貼紙（六款）和一

款徽章並製作、販售。讓未來想讀

設計系的我可以先了解設計商品的流

程、 增強自己的繪畫能力並了解市

場走向。

       這次的計畫動機是從我很喜歡的

插畫家 Rachel 而來的靈感，Rachel

平時也有在為歌手 MV 做動畫，繪

畫風格偏歐美，他最近的周邊出了貼

紙包，啟發了我想要向她學習如何做

周邊貼紙和徽章的想法！

一、繪製作品：

      收集過同學們的意見後，發現可

愛和實用是他們購買時考量的最主要

因素，於是我就用手機繪圖軟體畫了

幾款實用又可愛的作品，預計利用這

幾張圖片來製作商品。

二、與賣家協調：

      詢問多個賣家後，選擇了品質較

高、商場評價五顆星的賣家，與賣家

討論後發現貼紙成本較高，經費可能

無法負擔，所以我就選了三款做貼

紙、兩款做賣家推薦的徽章。

三、商品產出與規劃：

       收到產品後，我決定使用 Google

表單，簡單又方便的方式，讓大家填

寫資料及訂購商品。並在 Instagram

上發文宣傳，總共收到了64筆訂單。

四、最終成果：

      客人收到商品後，許多客人將徽

章別在書包上，並拍照回饋給我 ，

聽到客人們稱讚我的商品可愛、好看

我想是這次計畫中最開心、獲得最多

成就感的事。

      通過這次的自主學習，不僅完成

我想要製作自己商品的夢想，也學到

了好多事情，像是：如何宣傳商品、

製作 Google 表單、如何與客人溝通

⋯但我覺得最重要的是我學到了「堅

持」，還記得一開始我提出這個計畫

的想法，我的朋友都覺得我想得太美

好，並沒有太支持我，就連我的指導

老師也希望我換個主題。剛好後來學

校舉辦了一場演講，邀請了陳星合 -

從太陽回來的人，分享了他一個熱愛

武術的孩子怎麼實踐夢想進入全球知

名馬戲團 - 太陽馬戲團的旅程，我覺

得他的演講似乎鼓舞了我，還記得他

分享了一句我很喜歡的話，「當你真

心想完成一件事情，全宇宙都會聯合

起來幫助你」我想就是這句話讓我下

定決心要好好完成這個同時也是我夢

想的自主學習計畫。果不其然當你有

全力以赴的決心，做甚麼都不再畏懼

了，從設計稿到出貨所有的程序由我

一手包辦，很幸運的我成功讓那些原

本不相信我會成功的人目瞪口呆，也

讓支持我的人更堅信我的能力，我想

這是因為 - 我得到了全世界的幫助。

       每當我前往便利超商購物時，觀

察到超商裡的咖啡銷售十分受歡迎，

因而萌生了想要研究超商咖啡熱銷的

念頭。現今的咖啡市場競爭十分激

烈，市場趨近於飽和，因此我便決定

了要研究超商咖啡，探討其能在競爭

激烈的現今市場保有一席之地且穩定

獲利的原因。

       在進行問卷調查前，我先透過上

網搜尋資料，瞭解超商咖啡的相關歷

史背景以及商品的品項與價格。為了

瞭解大眾對於超商咖啡的看法及意

見，並進行 SWOT 分析，我針對相

關問題設計了一份問卷，總計 100 份

問卷，其無效問卷為 0 份。

       根據問卷統計結果顯示超商咖啡

的便利性為顧客購買此兩家咖啡的最

大主因，且針對咖啡售價、品項、口

味及包裝設計而言，大多數顧客並無

表示出太多的負面意見。在咖啡製作

速度滿意程度調查中，全家便利商店

的滿意程度高達了 80%，與統一超商

的 50% 形成了數據上的差異。至於

在兩家超商最需改進的項目中，顧客

認為統一超商最需改進的項目為增加

更多的促銷活動，而全家便利商店則

是維持咖啡的穩定性。

      綜合問卷結果以及網路上所蒐尋

的資料，我認為在 SWOT 分析的優

勢 (strength) 中，兩家超商的咖啡均

具有價格平價、品項多元且便利性的

優點，而統一超商除了品牌知名度

及顧客忠誠度較高之外，店家數方

面共有 6024 家，高於全家便利商店

的 3770 家 ( 截至 109 年 12 月底 ) ，

更有額外的市場優勢。至於全家便利

商店，除了在購買咖啡時，可多加一

顆咖啡豆提升濃度外，根據問卷結果

顯示，多數人對於其製作速度，有著

比統一超商更高的滿意程度。在劣勢

（weakness）方面，兩家超商咖啡

比起其他專門販售咖啡的咖啡店，都

具有專業感稍嫌不足的缺點。而統一

超商在製作速度方面，除了略遜於全

家便利商店外，內用空間較少導致於

產品較適合外帶也是缺點之一。而全

家便利商店除了在店家數方面，輸給

了統一超商，在問卷調查中，也顯示

出有 40% 的顧客認為其應該要控管

咖啡品質，維持品質穩定度。在關於

機會（opportunity）的層面，兩家

超商除了在電視及網路媒體上投放大

量廣告、不時推出活動，配合店內其

他商品進行促銷優惠之外，也分別結

合了其專屬的 APP，提供跨店寄杯、

贈送咖啡等便民服務，以吸引消費者

的購買意願，增加市場競爭力。兩家

便利超商雖然都為了吸引到更多的消

費者，而推出各種行銷相關決策，但

就以威脅 (threat) 的層面而言，便利

超商面臨著同業競爭激烈且市場趨近

飽和的挑戰，以及受到景氣循環不佳

的影響，進而衝擊民眾的購買力。

       此次的自主學習是全新的自我嘗

試，但是一開始訂定的計

畫內容太廣泛了，導致研究內容過

於複雜，讓我不知道該從何下手，

感到不知所措，因此我請求了指導

老師的協助，而在老師的建議之下，

我選擇縮減研究範圍、加深研究內

容，以達到明確的目標。在重新規劃

了自主學習計畫後，在時程上的安排 

更為充裕，因此在問卷分析上我以

SWOT 作為數據分析，將研究對象

─統一超商與全家便利商店做比較，

分析這兩間超商之間的優缺點及差異

性，進一步加深自主學習的內容。 

       在這次的自主學習中，我穫益良

多，除了習得專業方面上的知識，更

重要的還是培養了解決問題的能力，

在進行自主學習時，我遇到了許多困

難與挫折，也曾經對於研究內容感到

非常迷茫，甚至連如何製作出一份好

的 PPT 也是一種挑戰，現今網路的

便利性以及文獻資料的豐富性，使得

在彙整資料的過程中有足夠的參考來

源，因此只要有心學習，就絕不怕沒

有結果，雖然速度會慢一些，也可能

會繞了許多彎路，但這一切都是成長

的過程，是培養我們獨立解決問題能

力的重要一環。

       一個人進行自主學習是非常不容

易的挑戰，因為所有的東西都要靠自

己去慢慢的摸索與研究，都要靠自己

的雙手去完成，雖然這個過程十分辛

苦，但在完成研究後所獲得的成就感

卻也是最大的。自主學習使我成長了

許多，因此雖然研究的過程中十分的

艱苦，但我卻也享受在問題中找尋答

案的成長軌跡。

       本學習歷程為多元表現的「自主

學習計畫與成果」，自學目標在於讓

自己可以更了解及探索「程式設計」

這領域。

       研究的動機來自於國中時做過一

年多的小小 YouTuber，發現自己對

電腦的事物比較擅長。高中時在親戚

的介紹以及出於對程式語言的好奇心

驅使下，因此決定高一以及高二的自

主自學計畫中規劃自學程式語言，希

望研究的結果可以寫出自己夢想中的

程式。

       高一主要自學 C 語言。在高一計

畫的開始及中期以看影片學習和看書

的形式為主，然而因為影片集數過多

及書本內容過多，導致時間不足問

題，而無法按照預期進度來落實計

劃。而後，計畫中後期改採實作程式

的方法進行學習。

      高二學習語言改採以 C# 為主。

如同高一下中後期之方式，高二上學

期皆採初始看影片而後實作程式為主

的方式進行。

      在學寫程式的開始先跟著學習腳

步走，影片以及書籍等等都是很好的

資源。而後大略掌握基礎後找作品實

作，在實作的過程中會遇到困難及錯

誤，因此善用網路資源解決問題顯得

特別重要，問題解決之後即可往下一

步邁進。藉由進入練習和由錯中學的

循環，可以使自身的能力更加提升。

一、遇到之困難：

      第一，時間不夠用以及課業都要

兼顧，日常之瑣事會使要達成的工作

沒辦法完成。第二，程式打不出來的

挫折感，當狀況不好時，程式碼會較

難產出，甚至幾天都不想碰程式相關

的事物。

二、解決方式：

      第一，事先安排好時間。藉由事

先安排好時間，在執行時較不會被日

常瑣事干擾，課業時間也可自由調

配。第二是作息保持正常，有好的作

息，頭腦及身心狀態才可保持正常，

且執行效率會遠比不停工作的效率還

要好。第三，要有固定的成就感，學

習有如漫漫長河，如果只有一昧的吸

收知識，便會感到枯燥乏味進而放

棄。藉由固定性的做實作作品，便會

於學習之路上有更深的投入以及產生

更濃厚的動力及興趣且能力也會跟著

實作作品而有所提升。

三、收穫：

      我的收穫可以簡短寫成三句話：

「可以認識到不同的人，增進不同

方面的能力，知道從前所不知的事

物。」我藉此自主學習計畫接觸到社

會人士、程式領域達人、校外同學

等，而提供我解決技術上、人生上的

解決方案，此外也了解到不同的想法

甚至是一個問題的不同解答及詮釋。

且藉由自學程式語言，我的英文、邏

輯、解決問題、學習等能力有所提

升，在提升能力的過程雖然辛苦，但

卻是值得奉獻的軟實力。而自學程式

語言需要擴展不同方面的技能樹，包

含邏輯、英文、耐心、解決問題等能

力，藉此，雖然我遇到更多問題，但

我有如從 0 到 1 般習得更多知識，以

及增強許多方面的軟實力，奠定更多

元的思考脈絡。

本次自主學習計畫與成果，對自我進

行了深入的探索與省思：

1. 以高一及高二上學期的自學計畫的

範圍來說，一開始訂定的自學計畫太

鬆散，所以後期才開始調整回來改為

一邊看書一邊實作的方式。

2. 在計畫執行力的部分，因為前期難

以避免鬆懈的局面，所以後期以把進

度放入行事曆裡的方式來使自己有所

警覺 ! 至於學習成果表現方面，我覺

得實作的方面還較佳，但在整體進度

方面還要加快。 

3. 如果再一次進行規劃，高一前期會

盡量把 C 語言補完，後期再著重實

作的部分，這樣會更好。

      在學習過程中，同時發現自己有

許多不同的優、弱勢能力。例如 : 我

的優勢能力為較為敢發問、發言以及

做事效率較高、英文能力較好，但我

的弱勢能力是數學邏輯能力稍嫌不

足、排計畫比較粗心考慮欠周到，因

此，我決定在學校好好認真強化數學

學科，並且多培養數學邏輯及運算能

力。

      經過此番自學探索，我更加確定

如果有機會的話，希望於未來能就讀

資訊工程科系，於資工科奠定相對知

識基礎而後再朝向資訊的相關產業發

展。

一、高一學習成果：

計算機程式（終端機介面）：

猜數字遊戲（終端機介面）：

二、高二上自主學習成果：

計算機程式（人性化操作介面）：

猜數字遊戲（人性化操作介面）：

音樂播放器：

      自主學習是要培養學生在素質教

育上的要求，不僅可以增進現在自我

要求的能力，對以後上大學更受用無

窮，以及就業都相當有幫助，而且還

能提升自己的技術，了解到自發、互

動、共好的重要性。

◎

      首先提出申請自主學習的計畫，

審核通過才能開始上自主學習的規劃

內容，最後是自主學習的成果發表分

享，在這個過程中學習到很多，也遇

到了不少的困難，因為是第一次參加

自主學習，光申請表單就來來回回跑

了好幾次，也找了很多資料跟指導老

師討論，才確認我們想要學習的方

向，在學習的過程中，若遇到意見分

歧的時候，也會透過溝通來做最後的

決定，當遇到困難時，會向指導老師

請教及尋找書籍一起討論怎麼解決問

題，自主學習到一階段性結束，接獲

通知要與學弟、妹分享，其實心裡很

緊張，但想起指導老師跟我們說的一

句話「適當的壓力是成長的動力」，

希望我們能透過這個分享，提升口說

能力跟膽量，更希望能讓學弟、妹更

了解自主學習是什麼。

      參加這次的自主學習，學習到很

多不同的技巧，透過自主學習可以讓

我們兩個相輔相成的成長，學習對方

的優點，來補足自己所缺乏的，也因

為這樣我們學習到了更多不同的東

西，也有不一樣的想法，為了提升自

己多元的能力，也會利用課後的時間

來增進自己的技術，其實在這次的自

主學習中，不只有學習到技術，而藉

由學校的安排，讓我們有機會跟學

弟、妹分享，也因為這次的分享，提

升自己的口說以及表達能力，為了將

自己所學習到的技術可以回饋社會，

我們也會跟著美容科出去參加大大小

小的活動，比如：社區義剪、老人之

家的服務、幼兒園的小朋友設計造

型，這些都讓我學習到更多的經驗，

以及遇到突發狀況該做什麼臨場反

應，不管是現在還是以後，對我們來

說都是非常寶貴的經驗，非常感謝老

師的用心指導，學校完善的設備、豐

富的資源，以及精心安排的活動，讓

我們的過程更加順利。

      語言是一種非常有魅力的文化符

號。雖然我們已習慣在生活中翻譯的

工具所帶來的便利 , 但我認為只有真

正的切身學習 , 才能完全的了解與他

人對話的含意及文化 .

      我是一個英文白癡，個人的單字

量可能還不如一個小學生。因此，每

當我看到能說出流利英文的人，總是

會不由自主地發出讚嘆，心中無比嚮

往。今年，我下定決心正視多年擱置

於學習死角的英文，讓英文變成我在

考場和社會中嶄露鋒芒的利刃。我以

前學習英文的方式是死背每一個單

字，非常的沒有效率，且死背的痛苦

造成我對英文的排斥。文法更是我的

致命傷，毫無文法概念的我在考試上

遇到文法題就像是被鎖鏈禁錮住的無

助。為了克服這些困境，我擬定了以

下的學習策略：

1. 首先必須打好基礎 (Build a solid 

foundation)，強化基本單字、五大

基本句型，以及發音。

2. 打 造 沉 浸 式 環 境 (Create an 

immersive environment)。我們對英

文感到陌生主要是因為我們不常接觸

和使用它。因此，我先改變的是手機

介面的語言設定。和朋友的對話也能

都使用英文的話那是再好不過的了，

但礙於同學的程度不足，目前難以達

成。

3. 採取較有趣的方法 (Have fun) 訓練

英文能力。我找了許多歌曲影集和電

影並試著不看中文翻譯，嘗試瞭解故

事。

一、背單字的策略：

      為了加強對單字印象，我選擇和

上一張單字關聯性強烈的延伸問題。

我把題目定為我們有什麼器官 ?What 

organs do we have? 並加上圖片和解

說。

二、聽力訓練策略：

      一開始真的要衡量自己的能力不

要給自己太難的挑戰；要循序漸進，

就如同我一開始選的 House of Card

一樣。雖然有趣但以一個新手來說 ,

真的是很沒有效率且很容易挫敗自

己的信心。就像跑步一樣 , 我覺得一

圈一圈慢慢加 , 才是最有效的。有一

點可惜的是，我的家人不會英文，當

我習慣使用英文時，會下意識脫口而

出，但他們聽不懂，就不得不用中文

解釋一次。

"House of cards" 的第一集帶給我深

深的震撼。我深刻感受到了英文的魅

力。當主角用著淺顯易懂的單詞拼湊

出令人深思的句子。在其中一個場

景中，有一隻狗被撞，躺在地上奄

奄一息。此時，主角說出了 "There 

are two kinds of pain.The sort 

pain makes you strong...or useless 

pain.The sort of pain that’s only 

suffering.I have no patience for 

useless things." 他用手掐住了狗的

脖 子 接 著 說 道 :"Moments like this 

require someone who will act⋯or do 

the unpleasant thing or necessary 

thing." 狗 斷 氣 後 平 淡 地 說 出 了 : 

“there’s...no more pain.”短短的

一分三十秒 , 我重播了快十二次才聽

懂 , 看了看進度調還剩五十四分鐘。

I know it will be painful but I believe 

it’s the pain like the character said 

“the pain will make you strong.”

我花了 6 小時 18 分才看完紙牌屋的

第一集。

      經過了多達二十幾天的初階訓

練，迎來了第一次段考，我的英文段

考成績達到 74 分。我知道這個分數

雖然不是那麼高，但對我來說意義非

凡因，為我看到了實質上的成效。萬

事起頭難 , 尤其是學習非母語，一開

始的確會感到很挫折甚至無數次的想

放棄， 所幸我還是挺了下去，雖然

搖搖欲墜，持續往前，但離我的目標

又更進一步了。暴雨後不一定有絢爛

的彩虹，即使只有一株幼苗破土而出

又何嘗不是一個美麗的開始呢！

◎

一、學習正確的排球基本動作。

二、增強排球運動的個人專項技術。

◎

一、以排球技術層面為主題，並融入

排球技術之外相關的項目包含熱身、

排球體能訓練、排球規則及排球常識

等，期望藉由團體運動，達到多元學

習。

二、透過教室觀賞影片和在排球場進

行基本動作教學，漸進學習，先練習

個人基本動作應用操作，再延伸團隊

多人合作搭配，讓學習者能夠更扎實

且有效率的建構排球相關知識與技

術。

◎

      這學期的自主學習課程我選的是

排球。在這之前，我很少接觸到排

球。本來以為排球比較容易學，只要

把球打過網子到另一邊就好了，但在

學過之後才發現排球沒有我想像的那

麼容易，我想每一項運動技能包括排

球在內，都需要經過學習跟反覆的練

習，才能練好。我還記得，剛開始接

球之後的傳球（二傳），並沒有很順

利，我不是打歪就是傳出去球的位置

不對，總是要靠會打的人來指導。後

來在其他同學的指導下，反覆練習，

才知道如何預備接球，以及接到球之

後，該怎麼做。一開始如何站以及站

在什麼位置，都要同學幫忙說明，試

著走位我才知道。我還發現到原來，

六個人的位置都應該隨著球移動，但

是又不像打籃球那樣，集中在一起。

有時候會在電腦教室透過線上影片的

觀看和講解，再實際運用到球場上，

真的覺得收穫很大。

      如果來年還有這樣的自主學習課

程，可以繼續精進自己的排球技巧，

從中得到的收穫不是只有排球技巧，

還學到了團體合作的精神，怎麼樣和

同學培養默契，互相搭配，都讓我收

穫良多。

      近年來全世界受到許多病菌侵襲

導致大家非常惶恐，為此我們想藉

由”合成－光觸媒 ( 奈米銀 )”, 再搭

配目前顯微照相技術以及 AI 影像辨

識，藉此判斷我們的目標菌種 ( 大腸

桿菌 ) 所生長的群落分布。幫助未來

各方面研究，不管是醫學、生物科

技、資訊應用業都有相關領域的接

觸 , 可以結合好的技術發展出更加優

秀的方法以方便解決目前需要繁雜作

業過程才能解決的問題，使作業流程

快速地運作下去。

      本次學習成果由楊雅婷主任與彰

師大林泱蔚教授及歐秉原老師共同引

導下完成其實驗，再藉網路上所查詢

之有關奈米科技的應用及 AI 的程式

教學，以利本次實驗提供相關資訊，

而豐富實驗內容，增廣見聞學到更多

教科書裡沒有提到的知識。

一、合成黃銅礦（CuFeS2）：

       雙頸圓底燒瓶內加入 50mL DI

水，並架設完成冷凝裝置、加熱包、

溫 度 控 制 器（ 設 置 600 轉、 不 開

hood 避免溫度下降，除了加入溶液

時）後，放入其中，加入 134.45mg 

CnCl2（s）、198.81mg FeSO4·

4H2O（s） 溶 於 50mL DI 水， 再

加 入 4000μL NH4OH（aq） 攪 拌

5 分鐘（維持於 250° C）後，加

入 8000μL 聯胺攪拌 3 小時（維持

於 250° C）後，加入 2mM Na2S·

9H2O 480mg 攪拌 3 小時（維持於

250° C），取出後將溶液冷卻倒置

離心管並置入離心機，離心 20 分鐘

且重複 5 次，洗滌液為 95%C2H5OH

（aq），完成後將溶液倒入坩堝，用

鋁箔紙包覆且戳洞（避免沸騰）送入

烘箱，直至烘乾即可。

結果：失敗，因冷凝水流量太小，導

致冷凝管中的蒸氣來不及冷卻而把雙

頸瓶彈開，不利於實驗繼續進行。

二、配置培養基：

      秤 取 Agar A 7.5g、Sodium 

chloride 5g、Tryptone 5g，置入血

清瓶內，再加入 500mL 的 DI 水，用

雙層鋁箔（表面用牙籤戳洞）將瓶口

處密封，放置磁石攪拌器旋轉 20 分

鐘後，移至高壓殺菌釜內，30 － 40

分鐘後取出，攪拌 20 分鐘及降溫，

移至 hood 旁的側盤（需事先將培

養皿用 UV 殺菌）放置 15 分鐘後加

蓋，並以倒放方式放置，利用 UV 光

殺菌，待隔日觀察培養基是否有汙染

物，若無即可。

三、化學降解：

       吸脫附原理：汙染物抓走材料使

溶液顏色變淡，溶液才是測定主體。

      降解原理：加入催化劑和強氧化

劑，PDS 釋放出·SO4- ＞·OH-，

加終止劑及 NaN3（抓·SO4-）。

      為了實驗的方便，學長姐首先帶

領我們合成黃銅礦，它在這次的實驗

為催化劑，之後我們不靠學長姐，自

己親手做。

      黃銅礦的合成也是艱辛的過程，

從材料的準備、藥品的秤量、成分的

計算再按步驟進行，這都必須小心且

謹慎，一個意外都可能使製作失敗，

而且黃銅礦製成會使用到名為聯胺的

管制藥品，聯胺具有毒性，不管是吸

入或食用都會致命，為此我們都小心

翼翼地進行，比學長姐還謹慎。除了

有毒藥品外，這次製作是只有「閒」

能表達，剛開始到入藥品都還是讓他

反應 5-10 分鐘，可到了加入聯胺開

始，就要等 3 個小時，不只如此，接

下來所有需要等待反應的時間都是 3

小時，長達 9 個多小時的等待之旅，

我終於了解為甚麼電視上做實驗的都

是瘋子，要等這麼久不發瘋才怪，而

我們才等9個小時，我蠻佩服他們呢!

      最終是順利且成功的完成，這種

完成後的愉悅，雖然危險，可是能夠

為我們未來的發展有很大的幫助，才

發現最感動的不是你完成了， 而是

你鼓起勇氣開始。


