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摘要 

本文以科學、科技、工程、數學(STEM)科際整合教學為基礎，並結合 6E教學模式，設計

一項以空投救援物資為學習情境之實作活動。在活動中教師透過解說以及學習歷程檔案的引導，

讓學生使用有限的材料，運用前備知識並發揮小組合作與團隊溝通能力，設計出符合活動要求

的擲蛋裝置進行測試。教師於測試後解說相關科學原理，並要求學生使用更少的材料製作擲蛋

裝置，以檢視學生對於學科內涵的吸收程度，以及實際運用科學原理進行問題解決的能力。本

活動內容包含科學原理、科技使用、工程設計以及數學幾何概念；活動流程則透過參與、探索、

解釋、製作、深化與評量六個階段，引導學生主動探索知識，培養其團隊合作與問題解決能力。 

關鍵字：STEM、6E模式、實作活動 
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壹、 活動理念 

我國自實施九年一貫教育以來，將原本各自獨立之學科合併為七大學習領域，目的在於以

學習領域進行合科教學，企圖統整學科內容以培養學生十大核心能力（教育部，1998）。國中

階段之自然與生活科技領域雖然包含理化、生物、地科、生活科技等應用學科，然而在實際教

學現場卻仍以分科教學為主，學生難以瞭解學科之間的關聯，亦無法將片段知識進行統整與應

用，造成學科內容與日常生活脫節的學用落差（王澄霞，1995；蔡錫濤，2000）。為了達到學

科間的知識整合與統整應用，美國麻州省於 1998年開始實施科學、科技、工程與數學(Science, 

Technology, Engineering, Mathematics; STEM)的整合式教學法，主要透過合作學習、探索式學

習以及多元評量方式，使學生能自行建構知識理論，並主動探索問題的解決方法(STEMTEC, 

2000)。Becker和 Park(2011)之後設研究分析發現，STEM科際整合教學在小學、中學以至於大

學教育階段的 STEM 學科之間確實具備整合功能，對於 STEM 相關科系學生之學習成就存在

顯著的正向影響。 

生活科技的課程本質涵蓋科學原理(Science)、數學概念(Mathematics)、科技工具使用

(Technology)以及工程設計程序(Engineering)。為使學生能透過合作學習、探索式學習以及多元

評量方式來主動建構知識理論，並使用科技工具與工程設計程序進行問題解決與創新思考。因

此，本教學活動採用 STEM 科際整合教學模式，除了在課程活動中融入科學、科技、工程與

數學之學科內容，在教學流程亦增加有別於傳統科技教育活動的重製再測階段，實踐工程設計

程序之最佳化的歷程概念。另外，教學活動之安排，則使用美國國際科技與工程教師學會

(International Technology and Engineering Educators Association; ITEEA)所提出之 6E教學模式

(6E Instruction Model)進行課程規畫(Burke, 2014)，透過參與(Engage)、探索(Explore)、解釋

(Explain)、製作(Engineer)、深化(Enrich)及評量(Evaluate)六個學習歷程，引導學生在空投物資

的教學情境中，逐步加深對於學科內容的統整以及知識理論的應用，培養學生之創新思考與複

雜問題解決能力。 

貳、 設定情境 

「轟隆隆」一聲巨響，撕天裂地的大地震震醒了全台每一個沉睡中的人。短短的幾秒鐘，

人民遇到這前所未有的災難，頓時面臨物資匱乏與交通中斷的困境。這時，政府及軍方出動滿

載救援物資的直升機飛往災區，準備向災區實施大規模空投物資任務。但抵達災區上空後，由

於沒有合適的降落場，飛行員只能冒險採取直升機盤旋的方式，將救援物資空投到災區，但衝

擊力道與空投高度都可能損害救援物資，因此必須有安全的裝置才能將物資完整地送達地面。
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各位同學都是拯救災民的救災小英雄，你們要如何運用所學，才能把物資順利送到災民手上

呢？ 

本教學單元以空投救援物資做為學習情境（如圖 1），要求學生以有限材料設計並製作裝

置，此裝置必須在空投過程中有效保護救援物資，並準確地將物資空投至限制範圍內。為檢視

裝置的功能性，故以雞蛋做為救援物資，並將雞蛋的完整性與裝置的落點納為評量項目。 

 

圖 1 空投救援物資情境模擬圖 

參、 活動目標 

本教學活動為一 STEM 取向之科際整合課程，故活動目標包含科學、科技、工程與數學

之學科內容、基本操作能力與核心素養。 

（一） 能善用 STEM知識理論進行機構設計。 

（二） 能整合 STEM的程序與技能製作機構。 

（三） 能從 STEM理論角度進行檢討與改善。 

肆、 活動資源 

本教學活動所用之材料與工具皆由教師準備，學生必須使用教師提供材料與工具進行裝置

設計與製作，材料清單如下表 1與下圖 2所示，工具清單如表 2所示。教師亦可依據學生能力、

經費限制與課程設計，彈性調整是否允許學生自備材料與工具。 
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表 1 材料清單（以組為單位） 

項目名稱 數量 價格 何處購買 

塑膠袋 1個 55元/一包 五金行 

氣球(大) 5顆 10元/一包 文具店 

氣球(小) 10顆 10元/一包 文具店 

棉線 2公尺 50元/一捆 五金行 

海綿 11.4*7.6公分 2片 10元/一片 五金行 

四開厚紙板 1張 2元 文具店 

 

 

圖 2 材料範例 

 

表 2 工具清單（以組為單位） 

剪刀 1支 

美工刀 1支 

雙面膠 1捲 

膠帶 1捲 

尺 1把 
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運用上述材料與工具可製作出不同形式的擲蛋裝置，表 3所呈現之製作步驟主要為降落傘

形式擲蛋裝置之示例，僅提供教師作為參考，實際課程實施時，學生必須使用教師所提供之材

料自行設計與製作。 

表 3 擲蛋裝置製作步驟示例 

步驟一 步驟二 步驟三 

依據雞蛋大小用剪刀在兩

塊海綿上挖洞 

將夾鏈袋連同雞蛋放入挖

好洞的海綿 

用兩片海綿包住雞蛋，並以膠帶固定海

綿 

   

步驟四 步驟五 步驟六 

在紙盒上端四個角落穿

孔，並用棉繩綁上塑膠袋 

將包好的雞蛋與海綿放入

紙盒，蓋上盒蓋並用膠帶

封緊 

完成 

   

伍、 教學設計 

本教學活動為一 STEM取向之科際整合課程，教學內容涵蓋科學原理(Science)、科技使用

(Technology)、工程設計(Engineering)與數學幾何概念(Mathematics)，期透過實作活動整合學科

內容，並進一步將學科知識應用於實際生活之問題解決。教學流程則以國際科技與工程教育學

會所提出之 6E教學模式(6E Instructional Model)為基礎(Burke, 2014)，針對此教學模式的六個

面向，分別為參與(Engage)、探索(Explore)、解釋(Explain)、製作(Engineer)、深化(Enrich)、及

評量(Evaluate)，設計相應之教學內容，提供學生完整的學習歷程，培養學生主動探索思考的

精神。 
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（一） 教學時間：國中每節課 45分鐘，共 8週，合計 360分鐘。 

（二） 教學對象：本教學活動須具備簡單手工具操作能力，以及國小幾何數學展開圖概念，

故建議於國中七年級實施。 

（三） 教學地點：本教學活動包含小組討論與實作部分，故建議於專科教室實施，以利教學

活動之進行。此外，擲蛋裝置測試時需要一定高度才能鑑別裝置是否有效，故宜於四

樓以上之頂樓朝空曠處丟擲。 

（四） 教學設計：本教學活動共分為 8 節課實施，前 3 節課為擲蛋裝置的第一階段設計與製

作，接著進行 1 節課的原理解說，並利用 3 節課讓學生進行裝置檢討，以及第二階段

的重製與測試，最後 1 節課分組上台報告擲蛋裝置的檢討重製與測試之成果。為避免

教師先行講解原理可能影響學生創意思考，降低擲蛋裝置設計的多樣性，故在教學流

程的編排不同於一般實作活動，而改採先製作、再講解、後重製的方式進行。教學時

數的分配也縮短教師講述的比重，而將大部分時間提供給學生進行討論、重製與測試，

期使學生體認工程設計核心理念之最佳化的歷程。各節課教學內容分述如表 4。 

表 4 教學流程與教學內容 

節

次 

教學內容 6E教學模式 備註 

1 透過預設情境引導學生進入活動主題，接

著發下學習歷程檔案並講解活動流程與

實施方式。剩餘時間讓學生分組討論擲蛋

裝置如何設計。 

Engage 

Explore 

學習歷程檔案為學生進行討

論、設計、製作與檢討之依

據。學習歷程檔案內容則採

用工程設計程序的五個步驟

編製而成。 

2 各組輪流上台講解上節課所討論之擲蛋

裝置設計及加工流程。並以教師所提供的

材料製作擲蛋裝置，不可使用額外材料。 

Explain 

Engineering 

老師可針對同學所發表內容

給予回饋，引導學生能夠進行

有效的製作與加工。製作時可

提醒材料不需全部使用。 

 

3 製作完畢後至頂樓進行擲蛋裝置測試，裝

置必須有效保護雞蛋並落入限制範圍

內。教師依據擲蛋裝置測試檢核表上的計

分方式完成裝置的評分。 

Engineering 

Evaluate 

建議老師在測試前先把雞蛋

裝在 3號夾鏈袋裡再讓學生

放入裝置內，萬一摔破較容

易清理。教師可依據學校場

地與學生能力規劃測試範

圍。 
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4 老師解說擲蛋活動的科學原理，引導學生

思考影響裝置成功或失敗的因素有哪

些，並進一步說明可行的解決方法。各組

在聽完老師講解後，針對自己製作的擲蛋

裝置進行檢討，找出影響裝置成敗的原

因，並提出改善設計構想，紀錄於學習歷

程檔案，作為第二階段裝置重製之參考。 

Explain 

Enrich 

老師可先將學生製作的擲蛋

裝置分類，並講解各種設計

方式對應的科學原理。並視

時間長短與學生能力，斟酌

是否進行改善設計構想的發

表與回饋。 

5-

7 

學生依據所檢討之結果，並使用老師所提

供之材料，再次進行裝置的設計與製作。

第二階段的測試將縮小範圍，以提高任務

難度，學生必須設法使裝置的落點更精

確。在此階段，學生仍須將設計與製作過

程紀錄於學習歷程檔案中。教師仍須依據

擲蛋裝置測試檢核表的評分依據進行評

分。 

Enrich 

Enineering 

第二階段測試範圍，建議可

將測試邊界內縮 1公尺。教

師可依據學生能力調整內縮

範圍，避免學生無法達成任

務。 

8 各組上台報告，展示裝置檢討的成果，最

後繳交學習歷程檔案。 

Evaluate 老師可視時間長短給予各組

回饋。 

（五） 6E教學流程建議 

1. 參與(Engage)：此面向主要目的為激發學生之興趣與動機，並預告課程內容，使學生能對

後續課程有初始概念。本活動透過「空投救援物資」的情境設定，使課程與真實生活情

境產生連結，引起學生對擲蛋活動的興趣，並說明小組競賽的最終目標─製作保護雞蛋的

裝置。在此階段教師可適度利用空投過程中可能遭遇的問題，例如：空投現場突然颳起

大風把物資吹走、空投過程飛來一隻大鳥劫走物資等突發狀況，使學生更能融入情境。 

2. 探索(Explore)：此面向主要概念為提供學生機會，運用小組討論、資料蒐集、腦力激盪

等方式幫助學生建構自身對學習主題之理解。本活動以學習歷程檔案作為學生分組討論

的基礎，學生透過學習歷程檔案的引導，依序探索擲蛋裝置的影響因素、科學原理相應

的解決方式，並提出可行的設計構想。在此階段因教師尚未講解科學原理，學生可能毫

無頭緒或認為無法達成任務，此時教師可適當提示可運用的科學原理，引導學生喚起已

有的先備知識，並鼓勵學生嘗試。 

3. 解釋(Explain)：此面向主要目的是給予學生解釋並重新思考所學內容的機會，藉此確認

每一學科概念所包含的內涵與意義。本活動透過各組上台講解設計構想，以檢視學生是

否能夠合理解釋裝置各項設計的功能，如：降落傘作為減緩降落速度之機構、使用海綿
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或氣球緩衝雞蛋落地之撞擊力等。學生亦須針對製作流程進行解說，以確認學生對於加

工程序的規劃能力。 

4. 製作(Engineer)：此面向提供學生實際運用學科知識的機會，使學生更深入了解問題核心，

並將自然世界的概念應用到人為的、設計的世界。此階段包含裝置製作與裝置測試，學

生依據分組討論所得的設計構想，使用老師提供的有限材料進行裝置製作，並於指定場

所進行裝置測試，以驗證裝置保護雞蛋的功能與落點的準確度。製作前教師必須先確認

設計圖之完成度與可行性，避免部分小組於製作階段進度落後，以及因設計不佳造成材

料的浪費。測試階段建議教師可於學生全部投擲完裝置後，再統一下樓檢核投擲結果，

包括雞蛋的完整性與裝置的落點。 

5. 深化(Enrich)：此面向主要促使學生對所學內容作深度探討，將簡單學科概念轉換為複雜

問題的解決能力。本活動主要透過縮小測試範圍提升任務難度，並藉由擲蛋裝置的重製

與測試檢視學生是否能統整所學知識。老師在測試後解說相關的科學原理，包括作用力

與反作用力、空氣阻力、地球引力、外力平衡、衝量、位能與動能等。建議教師可以簡

報方式呈現學生作品照片，藉以說明裝置內所運用的科學原理，使學生透過真實的例子

理解抽象的科學概念。學生則須在瞭解科學原理後，分析影響測試結果的因素，運用教

師提供的材料再次製作擲蛋裝置，並設法提升裝置之投擲精準度。 

6. 評量(Evaluate)：此面向的目的為幫助學生與老師判斷習得內容的多寡與深度，以確認教

學活動所產生的學習效果。本活動最後階段為成果報告，測試失敗組別需進一步提出改

善構想，而測試成功之組別則須詳細分析裝置成功之因素，並紀錄於學習歷程檔案。此

階段學生可能提出天馬行空或是不夠具體的改善構想，建議教師可透過舉例、引導思考、

適時給予建議等方式提高學生所提構想的可行性。老師可從報告內容及學習歷程檔案得

知學生對知識內容的理解與精熟程度，學生也可由觀摩他組同學報告再次檢視已習得的

內容，或是補足未瞭解的知識概念。建議教師可事先提供報告格式，並指定報告內容，

避免學生報告內容不一而造成教師評分困難。 

陸、 教學省思與建議 

本教學活動主要透過 STEM 取向之科際整合課程，使學生透過實作活動整合數學、科學

之學科知識內容，以及科技、工程之設計與操作技能，針對課程的規劃與實施方式，茲提出下

列兩點建議以做為未來教師實施教學之參考： 
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（一）測試規則的說明 

在實際進行裝置測試時，學生可能會以不同的方式投擲裝置，裝置是否具有初始速度、裝

置是否向外或向上拋投、以及降落傘初始之開合狀態等因素皆會影響測試結果，造成評定分數

之爭議。故建議教師可事先說明測試規則，並要求學生依循規則進行投擲測試。例如：測試者

必須將裝置平舉，在初始速度為零的狀態下讓裝置自由落下，不可向上或往外拋投。若裝置具

有降落傘，則須將傘面收折在盒蓋上，使其與裝置一併落下，不可在展開或垂掛狀態下進行投

擲。 

（二）結合多元評量 

傳統擲蛋活動的評量方式多半僅以裝置測試結果作為評定分數的依據。現代教育強調多元

發展，本教學單元以 STEM 科際整合策略進行教學，故在課程評量方面建議除了評定裝置測

試結果之外，亦可將 STEM 所包含的學科內容與學生應用 STEM 理論的能力納入評量項目當

中，以檢核學生的學習成果是否符合教學活動之目標。根據 Petrina(2007) 所提出的多種真實

性評量(Authentic Assessment)，其中檔案評量(Portfolio Assessment)與檢核表(Rubrics)兩種方式

與本教學活動之目標較契合，故採用檔案評量與檢核表兩種形式作為主要的評量方式。 

檔案評量(Portfolio Assessment) 

檔案評量主要以學習歷程檔案為評量依據。學習歷程檔案之內容依 6E教學流程安排，藉

此引導學生設計擲蛋裝置，並要求學生於繪製裝置設計圖時，畫出各部件之展開圖，以瞭解學

生是否具備數學展開圖之相關知識與技能。在測試評估階段則要求學生說明改善設計構想所運

用的科學原理，以得知學生是否瞭解科學知識及其應用。學習歷程檔案詳見附件一。 

檢核表(Rubrics) 

主要包含裝置檢核表及成果發表檢核表。裝置檢核表分別評量擲蛋裝置的功能、外觀與創

意性，藉以檢核學生的科技能力；成果發表檢核表主要於學生發表過程檢視學生是否瞭解所學

科學原理，藉以作為科學部分的評量結果。檢核表詳見附件二與附件三。 

本教學活動欲評量項目及對應之評量方式整理如表 5，活動目標與所對應之評量方式整理

如表 6。 
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表 5 評量項目與評量方式對照表 

評量項目 STEM知識 評量方式 是否具備相關先備知識 

S 科學原理 作用力與反作用力、空

氣阻力、地球引力、外

力平衡、衝量、位能與

動能 

學習歷程檔案、成果發

表檢核表 

七年級學生對地球引力

應有初步理解(國小高

年級自然課程)，其餘知

識內容於課堂中教授 

T 科技使用 基本手工具操作、加工

方法 

裝置檢核表 七年級學生應對基本手

工具操作與簡易材料加

工有基本知能 (國小

中、高年級美術課程) 

E 工程設計程序 最佳化的歷程 學習歷程檔案 此部分為 6E 教學模式

之核心，學生將於本教

學活動中實際體認 

M 數學幾何概念 立方體的展開圖 學習歷程檔案 七年級學生應具備立體

展開圖概念(國小高年

級數學) 

表 6 活動目標與評量方式對照表 

活動目標 評量方式 

能善用 STEM知識理論進行機構設計 學習歷程檔案、成果發表檢核表 

能整合 STEM的程序與技能製作機構 學習歷程檔案、裝置檢核表 

能從 STEM理論角度進行檢討與改善 學習歷程檔案、成果發表檢核表 

（三）與傳統科技教育活動的差異 

擲蛋活動為過去生活科技課程常見的活動，一般將教學流程分為講解、設計、製作與測試，

而學生在完成任務後，由老師給予回饋意見即結束該課程，學生缺乏再次檢視概念原理與設計

構想的機會。本活動有別於傳統教學方式，在學生完成第一次裝置測試後，運用教師解說原理

所習得的內容，檢視裝置成敗因素並再次製作及測試擲蛋裝置，使其達到難度更高的任務要求，

以深化所學內容。 
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附件一：生活科技擲蛋活動學習歷程檔案 

本學習歷程檔案以 6E教學流程編寫，內容包括參與、探索、解釋、製作、深化與評量六項步驟，

學生可藉由 6E教學流程之引導，完成教師指定任務並紀錄學習歷程，以供教師作為評量依據，並檢

核學生之學習成果是否與活動目標相符。各階段所列問題之評分重點分述如下。 

參與(Engage)  各位救災小英雄都肩負著拯救災民的重責大任，請問你是否能夠在出任務

前，先分析可能影響完成任務的因素有那些呢？ 

裝置的重量、降落傘的形狀、有沒有風、降落傘有沒有開… 

評量重點：學生須提出大量且合理的想法 

 你剛剛已經提出可能影響任務成敗的因素，接下來你又會如何解決這些問題

呢？ 

用較輕的材料製作裝置、上網查降落傘形狀的相關資料作為參考、把裝置做成流

線型減少風阻、實際測試前先確保降落傘可以打開… 

評量重點：學生所提出的解決方式必須具體且可行 

探索(Explore)  現在你的後援部隊已經就定位，需要你協助設計裝置，請你將你的設計構想

畫下來，並且以展開圖的形式呈現給後援部隊。 

    

評量重點：學生必須繪製裝置的設計圖，以及正確的幾何展開圖 

解釋(Explain)  在完成設計圖之後，請你向後援部隊解釋裝置的設計構想與製作流程，讓他

們瞭解如何將你的設計構想製作出來。 

1. 把展開圖剪下，折成盒狀並黏貼 

2在紙盒的四個角鑽洞. 

3. 將塑膠袋剪成降落傘狀，四個角綁上等長的棉繩 

4. 將海綿挖洞，裝入雞蛋後用膠帶捆紮，塞進紙盒後蓋上蓋子 

5. 將降落傘綁上紙盒即完成裝置製作 

評量重點 1：學生必須完整分析各部位的用途，並明確指出該部位所使用的製作

材料 
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評量重點 2：學生必須以條列方式規劃正確的加工流程 

製作

(Engineer) 

 現在後援部隊已經準備就緒，你必須開出材料與工具清單，並與他們著手進行

裝置的製作。 

材料 工具 

塑膠袋(降落傘) 

棉線(綁降落傘) 

海綿(保護蛋) 

厚紙板(盒子) 

剪刀 

美工刀 

雙面膠 

膠帶 

尺 
 

深化(Enrich)  由於當地災情擴大，能投擲物資的範圍縮小，因此，你必須使用相同的材料製

作出更具精準度的投擲裝置，請你再次進行投擲裝置的設計與製作，並設法提

高裝置投擲的精準度，以確保能完成任務。並將改變設計之處詳細記錄下來。 

   
加翅膀，作為擾流板              加氣球，使造形較為流線形 

評量重點：學生必須盡可能詳細記錄設計與測試的細節，以利後續改善參考之用 

評量

(Evaluate) 

 現在救災任務已經結束，你們正在召開檢討會議，請你報告任務執行結果的成

敗。若任務失敗，請你提出具體的改善構想，並說明你在改善設計構想中運用

了哪些科學原理。若任務成功，也請你詳細分析裝置成功的因素，以及所運用

的科學原理，以供未來執行任務之參考。 

成功!!因為降落傘抵銷重力，海綿降低撞擊力，膠帶把海綿綑緊，保護雞蛋不會

滾出去!!! 

評量重點 1：失敗組別必須提出具體可行之改善構想，成功組別則須詳細分析裝

置成功的原因 

評量重點 2：所提出之科學原理必須與分析結果相對應 
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附件二：擲蛋裝置測試檢核表 

組別 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

裝置

製作

60% 

加工方

法 

          

完成度           

外觀           

機構           

裝置

落點

20% 

範圍內           

範圍外           

完成

任務 

成功           

不成功           

總分           
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附件三：成果發表檢核表 

組別 

______ 

報告者 

______ 

分數 

______ 

參與(Engage) □小組分工詳細而且適當 

□小組成員都有發揮所長 

□小組成員都有積極參與 

探索(Explore) □能提出大量裝置設計構想 

□能提出具可行性的設計構想 

□能呈現裝置設計圖 

解釋(Explain) □能針對初步設計構想提出說明 

□能分析裝置各部位的功能 

□能詳細說明裝置製作流程 

製作(Engineer) □能選用適當材料進行製作 

□能使用正確工具進行加工 

深化(Enrich) □能在材料減半條件下設計裝置 

□能在材料減半條件下製作裝置 

評量(Evaluate) □能提出具可行性的改善構想 

□能提出與裝置相應的科學原理 

給予他們的建議： 

 


