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【2022 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 
教師組 教案表單與學習單 

教案設計者：陳其威 

課程領域： 

 ■物理   ☐化學     ☐生物   ■地球科學    ☐科技領域     ☐其他              

教案題目： 

以「管」窺天-電子羅盤測距儀 

授課時數： 

6 節（2+2＋2），不含同學報告時間 

教案設計理念與動機： 

新課綱即將走完一輪，不同的評論似乎都有，以探究與實作的課程來說，的確是讓同學們真的有不少

時間自己動手操作的過程，不只培養動手做的能力，更是實踐了發現問題、提出假設、建模與論証等，不

只讓同學學到科學素養，更是培養科學的研究方法！漸漸發現，老師們也很願意花許多時間準備實作課程，

若來年要繼續開課，也漸漸變得駕新就熟，而學生在學習方面，的確能夠加深印象，並增加許多手作的技

能，這也是新課綱強調的。 

在本篇的教案設計中，以量測距離的概念出發，運用數學的三角函數，最後讓同學們親自操作，用不

同的方式量測，比較它們之間的差異。馬路上常看到有工作人員使用三腳架似乎在觀測什麼，一般都是在

量測到路之間的距離，用到基本的三角函數，也可以分析我們要量測的距離，但如何量測的「準」呢？因

此介紹了傳統的測遠儀、數位水平儀量測、數位羅盤量測等，從實驗的角度出發觀察他們之間的差異，最

後讓同學討論各種量測的優缺點，並發輝創意用其他不一樣的方式探究。 

器材的準備也很方便，主要器材有手機、鏡子、棉線、量角器、直尺與指南針等，搭配學校的支架就

能夠操作這一系列的實驗，這裡特別提一下傳統的測遠儀是舊課綱教材，比較老舊的實驗室應該都會有，

若沒有此實驗裝置，可以用木板鎖上螺絲壓克力條即可完成類似傳統測遠儀的裝置。手機的部分，一組同

學有一隻手機即可，希望同學多認識手機的不同功能，不只是用來玩遊戲！透過這一系列的實驗操作，看

似簡單的量測距離，其實裡面充滿著大大的學問，讓同學們提升動手做與分析數據的能力！ 

物理選修實驗課是本校的特色課程之一，之前規畫了許多實驗，後來發現將這些小實驗簡化，也很適

合放在探究與實作的課程中，在課堂中讓同學動手做的小活動，不僅能提升學習動機，亦能增加物理課程

與生活的連結；若是將不同的小主題做相關連結，並在分析上加入同學自行設定的變因，則形成開放性的

問題，即可成為探究與實作課程的一部分。但不論是哪種課程，核心課程理念都是希望同學能在做中學 

(Learning by Doing)，將課本中的物理知識化做生活的一部分! 
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教學目標： 

認知：三角測量法是透過數學的三角函數，計算帶測物的距離  

技能：利用不同的裝置量測微小的角度，分析角度與距離的關係。 

技能：討論角度量測過程，哪些部分可能會造誤差，並計算測量的適用範圍。 

情意：除了用上課操作的方式量測，讓同學發會創意，使用不同的方式驗證實驗值。 

教育對象： 

國三、高一、高二學生 

課程設計（方法與步驟）： 

壹、引起動機： 

在馬路旁常看到有類似下圖的三腳架裝置，除了是警察在測量超速外，最常見的就是測量距離

與高度的裝置，可以讓同學想想看，它用到哪些實驗原理？儀器上可能有哪些感測元件？為什麼不

直接用尺量測？或是用其他的方式呢？也讓同學思考看看，如果想要仿造此裝置，可以用什麼取

代。從中探究量測的變因有哪些，該如何操作降低不確定度，並思考儀器的最佳量測範圍。 

   

▲全站儀的三角高程測量（連結 1、連結 2） 

貳、操作步驟 

一、第一部分：傳統的測距儀裝置 

1. 架設測遠儀裝置，並調整兩面鏡子，使其彼此平行並作記號。 

2. 尋找待側物，並讓觀察者站立於其前方，直視待側物。  

3. 讓眼睛、左端鏡面與待側物於同一直線上。  

4. 調整旋轉臂，可以讓目標再次被觀察到，並計算測量 距離 x。 

5.  架設測微儀的裝置，並找尋合適的照門與 ∆ 針尖的位置。  

6.  在鏡面側邊夾入一張薄紙片，使鏡面旋轉小角度。  

7. 移動 ∆ 針尖，讓針尖的像回到照門中央位置，並量測針尖移動距離。  

8. 增加鏡面夾紙的張數，觀察針尖移動的距離的變化。 
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▲傳統測遠儀，利用光槓桿的方式量測 

 

二、第二部分：數位傾斜移量測距離 

1. 將手機固定在支架上，並用相機鏡頭瞄準待測物。 

2. 開啟傾斜儀 APP，量測目前的傾斜角度與手機的高度 

3. 利用捲尺設定待測物與手機的水平距離為 2m。 

4. 將手機往上移動，每 5cm 為一單位，準待測物後再次量測角度 

5. 觀察角度變化與位移的關係 (手機向上移動共 8 次) 

6. 將待測物距離調整為 4m, 6m, 8m，重複 3 和 4 步驟。 

7. 以線性回歸計算不同待測物與手機的水平的距離。 

              

▲利用手機鏡頭瞄準袋側物                    ▲使用手機傾斜儀測量角度變化 

三、第三部分：電子羅盤量測距離 

1. 將吸管固定於手機一側，以作為瞄準待測物之工具。 

2. 利用捲尺設定待測物與羅盤間的距離為 2m。 

3. 將電子羅盤垂直瞄準待測物(使吸管管口看到待測物)，記錄羅盤角度。 

4. 每 5cm 為一單位，量測電子羅盤旋轉角度 (共移動羅盤 8 次) 

5. 將待測物距離調整為 4m, 6m, 8m，重複 3 和 4 步驟。 

6. 以線性回歸計算不同待測物與羅盤之間的距離。 
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▲使用吸管瞄準待側物                   ▲觀察手機羅盤的旋轉角度 

參、討論與分享： 

一、傳統量測的討論： 

1. 從理論上看似乎是蠻簡單的，單同學操作上確實有難度。 

2. 從鏡中要看到另一面鏡子的反射物就不簡單，另外還要與鏡子外面的帶測物對齊！ 

3. 兩面鏡子要架設平行也非常重要，若不平行，量測的數據就沒太大意義。 

4. 量測遠方物體時，角度的變化會遠來越小，可以讓同學思考該如何將角度放大。 

 

二、數位量測的討論： 

1. 示意圖的部分同學蠻容易理解，但光要將儀器架設好，也是需要花一段時間。 

2. 手機量測角度固然方便，但也是需要矯正，或是做一些微調，才能夠得到真正數據。 

3. 單次測量可能會有偏差，可以利用線性回歸的方式，找出較可靠的試驗數據。 

4. 最後可以比較傾斜移量測的角度與數位羅盤的兩側，哪個比較可靠。 

 

三、探究元素： 

1. 改變水平與鉛直距離，觀察角度的變化。 

2. 探究手機旋轉（傾斜）角度與距離間的關係？ 

3. 透過已知的距離，比較與量測值得差異在哪？ 

4. 討論量測距離的極限值在哪？是否能克服？ 

5. 是否能夠增加其他輔助儀器，降低測量的不確定度。 

例如：雷射筆、捲尺、鏡面等 

6. 觀察裝置量測的最佳範圍，並討論成因。 

7. 最後可以透過繪圖軟體GGB 或是簡報的方式作圖，比較圖型的精確性。 
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學習評量內容（學生的書面報告） 

  學生可將報告繳交至學期歷程檔案中，留下學習的點滴。 

1. 讓同學們自行挑選有興趣的主題撰寫成數面報告 

2. 可將比較完整的報告與同學們分享，讓其他同學參考並改善。 

3. 部分書面報告為同學上傳至學習歷程的資料，不只是報告的內容，還增添不少撰寫

報告的經歷與對整個實驗的省思。 

 
▲測距儀裝置-測微儀的範例-報告內容與數據 

 
▲測距儀裝置-測微儀的範例-數據分析與問題討論 
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▲測距儀裝置-羅盤測距範例 

 

 

▲測距儀裝置-水平儀測距與羅盤測距之比較 

參考資料： 
1. 三角測距與傾角 App -搞飛機學物理 

https://www.youtube.com/watch?v=NXsnpEZIjSE&t=1s 

2. 全站儀三角高程測量及計算公式 

https://kknews.cc/science/eakyvyr.html 

3. 測量兩點間高差不準確？ 

https://www.xuehua.us/a/5ebb398886ec4d7c5683f24b?lang=zh-hk 
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學習單-光槓桿原理-測遠儀的使用 

壹、 實驗目的：利用光槓桿原理，測量遠處物體的距離。 

貳、 實驗儀器：測遠儀套組（鏡面、木製平台、45 度金屬夾、橫桿、螺帽）、長尾夾、直尺 

參、 原理及方法： 

1. 光槓桿原理：若入射光的角度固定，當面鏡旋轉 角，則反射光旋轉 。 

 

2. 如下圖所示，當原本兩面鏡彼此平行時，入射光與最後的反射光也會彼此平行。 

3. 鏡面旋轉 角後，反射光則旋轉 ，假定射向鏢靶的位置，由光的可逆性，從鏢靶發

出來的光，經過兩次反射，可在原本入射位置觀察到，此時的幾何關係如下： 

                  

肆、 實驗步驟： 

1. 調整兩面鏡子，使其彼此平行並作記號（原點位置）。 

2. 尋找待側物，並讓觀察者站立於其前方，直視待側物。 

3. 讓眼睛、左端鏡面與待側物於同一直線上。 

4. 調整旋轉臂，可以讓目標透過兩面鏡的反射，再次被觀察到。 

5. 記錄此時旋轉臂移動的距離 s，並計算觀察者與待測物的距離 x。 

伍、 問題與討論： 

1. 請問如何調整兩面鏡子，使其彼此平行？ 

2. 測遠儀的適用範圍大約在多少公尺？請簡單推導其過程。 

 

θ 2θ

θ 2θ
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學習單-光槓桿原理-測微儀的使用 

 

壹、 實驗目的：利用光槓桿原理，測量紙片的厚度。 

貳、 實驗儀器：測微儀套組（鏡面、木製平台、橫桿、螺帽）、長尾夾、大頭針 

參、原理及方法： 

1. 透過照門觀看原本 ∆ 針尖的位置（左方），放入厚度為 s 的紙片，鏡面將旋轉 角。 

2. 若要看到 ∆ 針尖，則須將針尖往右移動Ｌ的距離。 

3. 從圖形上可知，Ｌ對於鏡面旋轉了 2 ，因此可以推得紙片的厚度 s。 

 

肆、實驗步驟： 

1. 架設測微儀的裝置，並找尋合適的照門與 ∆ 針尖的位置。 

2. 在鏡面側邊夾入一張薄紙片，使鏡面旋轉小角度。 

3. 移動 ∆ 針尖，讓針尖的像回到照門中央位置，並量測針尖移動距離。 

4. 增加鏡面夾紙的張數，觀察針尖移動的距離有什麼變化。 

 

伍、問題與討論： 

1. 請比較光槓桿的測微儀與螺旋測微計的精準度，它們分別適用於哪些情況？ 

2. 照門與 ∆ 針尖位置的選擇，你認為放在哪裡比較適合，為什麼？ 

3. 為了確保光線在鏡面前後，從鏡面到照門為同一光線，因此務必固定眼睛的位置，該

如何確實固定呢？ 

 

θ

θ


