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國外近二三十年的物理學教育

研究（Physics　Education Research, 

PER）一再表明，以主動學習為

核 心 思 想 設 計 的 教 學 方 法 ， 其

教學效果往往遠超傳統教學法。

在傳統教學法中，課堂以教師為

中心，學生被動學習，教師“灌

輸”知識給學生，學生的學習成

效很低。[1]Interactive　Lecture 

Demonstrations（ILD）和RealTime 

Physics是目前國外比較流行的主

動學習教學方法，詳細做法可閱

讀“參考文獻”2和3。無論是

ILD還是RealTimePhysics，都需

要在課堂或實驗室進行實驗，實

驗數據通過傳感器獲得並即時顯

示在電腦屏幕上。本澳學校一般

要購買價格高昂的專業教學實驗

儀器，如PASCO公司的運動傳感

器、溫度傳感器等並配合相應的

數據收集和處理軟件才能做到這

一點。本文提供了另一種極低成

本的辦法：使用Arduino控制傳感

器並收集測量數據，數據通過USB

連接線實時傳回電腦軟件Excel中

顯示。

Arduino是一種開源的微控制

器，價格低廉，而且有極其龐大

的社群支持。使用Arduino，我們

可以輕易控制許多不同的傳感器

並應用在物理學教學上，[4-6]這

些傳感器的價格也十分便宜，讀

者可自行到淘寶網搜索。使用過

Arduino的讀者都會知道，Arduino

收集的數據可以通過Arduino和電

腦的USB連接線實時傳回電腦並顯

示在Arduino軟件的Serial　Monitor

上。為了讓學生更好地觀看實時

收集的測量數據，我們使用一個

小程序PLX-DAQ來做到Arduino

和Excel的數據互傳。通過PLX-

DAQ，Arduino收集的數據可以實

時、按格式地傳入Excel並顯示出

來，達到了使用PASCO產品的類似

效果。[7]關於PLX-DAQ的下載和使

以RC電路為例──
如何將Arduino應用

在物理學教學上
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用方法，讀者可閱讀“參考文獻”8。

以下舉一例以說明如何使用上述的軟

硬件於物理學教學。

我 們 知 道 電 容 的 充 電 和 放 電

需要時間，對於一個RC電路，電

容的充電放電時間和電阻R和電容

C的大小有關。例如，當RC電路中

的電容電壓為零時對其充電，我

們需要τ=RC秒才能將電容充電達

到電源電壓的63.2%。要顯示這一

動態過程，我們可以使用Arduino

來 做 到 。 [ 9 ]如 圖 1 所 示 的 R C 電 路

中，R=200kΩ，C=100μF，可知RC

電路的時間常數τ=RC=20s。圖1中

的D7接Arduino數位腳位7，可以通

過Arduino控制此處為5V或0V（分別

對應數位1或0），這樣就能夠用程

序控制對RC電路中的電容進行充電

或放電。A0接Arduino類比腳位0，

用於測量電容電壓U
c
；A5接Arduino

類比腳位5，用於測量另一邊電阻處

的電壓（實際上等於D7，此處模仿

了“參考文獻”9的做法）。圖2是

筆者連接的實物圖，圖3是筆者繪畫

的實物示意圖，讀者可據此連接自

己的電路。其中注意到我使用了電

解電容，實際上此處沒有必要使用

有極性的電容。

連 接 好 電 路 後 ， 編 寫 如 下 的

Arduino程序，程序中已經附加了注

釋說明代碼的意義。代碼中的許多

行“Serial.print”和“Serial.println”

語句都是用於將Arduino的數據通過

PLX-DAQ傳入Excel，要明白它們的意

義就必須閱讀“參考文獻”8。

圖 1

圖 2

圖 3
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對 上 述 代 碼 進 行 編 釋 並 上

傳 到 A r d u i n o ， 打 開 P L X - D A Q 的

E x c e l 檔 案 ， 按 下 P L X - D A Q 介 面

的“Con n e c t”按鈕，就會見到通

過Arduino測量和計算的電容電壓和

電路電流出現在Ex c e l表格中。通

過PLX-DAQ介面名為“Charge”的

checkbox（請看代碼中的注釋），我

們可以控制D7數位腳位的電壓，達

到對電容充電或放電的目的。配合

Excel的作圖功能，我們可以將這些

實時收集的測量數據同步以線圖的

形式顯示出來，如圖4所示。教師在

課前備好課後，就可以直接使用這個

PLX-DAQ的Excel文檔和Arduino去上

課，所有的數據和圖表的顯示格式

都已經設定好。根據圖4的結果，在

Δt=23.6-3.13=20.5s≈τ的時間間隔

中，電容電壓由0V增加至3.19V，達

到了電源電壓5V的63.8%，和理論結

果符合得很好。

總結來說，本文以顯示RC電路

中電容的充放電數據為例，說明了如

何將Arduino的測量數據實時輸出到

Excel中。運用Arduino和Excel，教師

可以以極低的成本，進行大量不同的

課堂演示實驗，甚至可以開展自己的

ILD或RealTime Physics教學。
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