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摘要 

依據十二年國民基本教育科技領域課程綱要草案，高中階段生活科技課程將「工程設計」

視為重要內涵，強調藉由工程設計的專題製作活動，提供學生跨學科知識整合的學習，並藉

此發展其在科技與工程領域的設計、創新、批判思考等高層次思考能力。本文將依據課程改

革之理念，從工程設計專題製作活動的發展基礎、教學題材及策略與所應考量之面向，探討

工程設計專題製作活動在高中生活科技課程中的定位及其所扮演的角色，並考量現行高中生

活科技教學活動，舉出施行與生活議題相關之專題製作活動、將工程設計流程作為教學活動

之主軸、及藉專題目標傳授工程設計核心概念等觀點，並針對工程設計專題製作活動之課程

規劃提出具體建議。 

 

關鍵詞：工程設計、專題活動、課程設計 
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壹、 前言 

十二年國教 107課綱將科技與工程之內涵納入科技領域課程規劃中，並將生活科技課程

的目標定位為：教導學生如何從生活中的需求中去設計與製作有用及適用的物品，且學生應

在實作的過程中，學習如何從嘗試錯誤以至系統性思考（國家教育研究院，2016）。 

依據十二年國民基本教育科技領域課程綱要草案（國家教育研究院，2016），科技領域包

含生活科技與資訊科技兩個科目，高中階段之生活科技與資訊科技必修課程各為兩分，科技

領域選修共八學分。 

而在普通型高中的兩學分必修課程中，「科技的本質」、「設計與製作」、「科技的應用」及

「科技與社會」四個類別的學習內容涵蓋：工程的概述、工程的內涵、工程、科技、科學、

與數學的統整與應用、工程設計與實作、機構與結構的設計與應用、機電整合與控制的設計

與應用、工程科技議題的探討等面向。可見高中階段生活科技課程將「工程設計（Engineering 

design）」視為重要內涵，強調藉由工程設計的專題製作活動，提供學生跨學科知識整合的學

習，並藉此發展其在科技與工程領域的設計、創新、批判思考等高層次思考能力。 

在新課綱正式實施前，探討工程設計專題製作活動在高中生活科技課程中的定位及其所

扮演的角色，進而著手進行相關課程規畫是重要課題。本文將依據課程改革之理念，考量現

行高中生活科技教學活動，從工程設計專題製作活動的發展基礎、教學題材及策略與規劃工

程設計專題製作活動所應考量之面向等，探討如何進行課程設計，以達成上述教育目標。 

 

貳、 施行與生活議題相關之專題製作活動 

依據生活科技課程之目標，高中階段的工程相關學習內容應重視課程與生活環境的相關

性，以及學生在日常活動中的應用與實踐。既欲達成課程目標，課堂活動即應與學生的生活

相關且能營造學習需求與使用所學的環境。借鏡國外工程教育對專題導向學習（Project-based 

learning）的研究，可以發現專題導向的活動普遍聚焦於探討真實世界的議題，以尋求解決方

案，並且提供考量現實情況的評估歷程，且活動中應用和整合先備知能的過程有助於學生驗

證已習得的知識（Chandrasekaran, Littlefair, Joordens, & Stojcevski, 2012）。 

除此之外，由於專題較問題解決實作活動更接近真實情況，以專題製作活動作為教學媒
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介，在動機和學習者的參與程度上，專題能提供學生持續進行自我導向學習的過程，以發展

個人參與動機、興趣和經驗，而教師的角色也從向學生傳遞知識轉變為促進學生學習，有助

於培養學生自主學習，並將課堂所學實際應用於生活中（Kolmos, 1996；Mills & Treagust, 

2003）。 

值得注意的是，曾有學者提出若活動的待解決問題並未涉及計畫與評估，則僅可稱為主

題導向活動，而不能算是專題導向活動之疑慮（Olsen, 1993），因此，若要讓學生透過工程設

計的專題製作活動發展在科技與工程領域的設計、創新、批判思考等高層次思考能力，教師

除了提供學生適合探討的議題，還需要適切的教學設計與引導策略。 

 

參、 將工程設計流程作為教學活動之主軸 

於普通型高中實施工程設計專題製作活動的目的，應在於將生活科技的課程內涵與專題

結合，並以工程設計的系統化思考歷程貫串教學活動，使學生在專題製作活動中既習得相關

知識技能，亦可針對議題進行有深度的思考，並實際動手解決問題。 

工程設計是一套設計者生成、評估並決定構想的系統化、合理化程序；而其產物：裝置

（device）、系統（system）或程序（process）的型態及功能，需在符合特定條件限制的情況

下滿足客戶目標或使用者需求（Felder & Silverman, 1988）。教師在安排專題製作活動流程時，

可參考課綱中列舉的界定問題、蒐集資料、發展方案、預測分析、測試修正、最佳化等步驟，

亦或是依據教學內涵與實作活動的性質採用不同工程設計程序。換言之，可將工程設計視為

解決問題所採用的步驟或流程，重視分析、計畫及評估，教學重點在於透過系統化的思考歷

程來發展解決方案，而非傳授一套正確的工程設計步驟供學生依循（Morgan, 2012）。 

就性質而言，工程設計專題製作活動將課程內容與待解決之問題相結合，使學生能夠實

際運用知識技能進行議題探索及實作活動以達成目標。然而，工程問題往往包含多方評估、

涉及較複雜的取捨關係，加上與工程相關的知識概念，常具多層次的架構，對專業背景及經

驗不足的學生而言，在知識獲取及建構上可能不足以符應工程問題的規模與系統（Mills & 

Treagust, 2003），而解決問題的過程中，需要相當程度的內容知識（Content knowledge）以進

行批判性思考，並依據有限的知識在短時間內找出解決方案，因此，教師必須教導學生哪些
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知識過去曾經成功地解決問題，及其背後的原因（Carson, 2007）。是故教師以工程設計流程

引導學生著手解決問題的過程中，亦需適時引入活動所欲傳授之核心概念。 

 

肆、 藉專題目標傳授工程設計核心概念 

為與學科知識充分連結，如何適時融入課綱中所規範的學習領域，串聯「科技的本質」、

「設計與製作」、「科技的應用」及「科技與社會」四個類別的學習內容，以教授學生必要的

工程設計相關概念是教師規劃課程時所應考量的重要因素，因而工程設計專題製作活動的目

標必須明確，使學生能夠在有限的時間和範圍內完成議題探索並且實際動手執行。 

至於如何透過專題製作活動來傳授工程設計概念，一項旨在為「專題式設計導向學習」

（Project oriented design based learning）發展教學架構的工程教育研究，比較來自不同大學工

程教育工作者的看法，發現教師對於「工程設計」一詞的內涵與學生能從專題式設計導向學

習活動中習得的知能各有見解，除了認識工程設計流程、了解工程相關專業知能並透過實際

的問題來強化學習、整合應用各學科專業知識，與促使學生積極主動地解決生活周遭的相關

問題等核心價值，各類課程所聚焦的設計面向不盡相同，且多數教師都有其獨特的教學方式

（Connor et al., 2014）。也就是說，只要能正確傳遞課程目標所設定的核心概念，工程設計專

題製作活動中的教學素材並無限制，是故現職教師仍能保有其教學自由度，可依照個人專長

並考量學生背景挑選適切的教學題材。 

而根據 Kolmos的研究，課堂中的專題活動（project work）按專題議題與學科之間的連

結性做區隔，可分為三種類型：任務型專題（Assignment project）、學科型專題（Subject project）

及疑難型專題（Problem project）。舉例而言，假設以「解決 X生產廠內某老舊機器的噪音問

題」為專題目標，若教師將此活動設定為任務型專題，學生被賦予的課題是：測量該老舊機

器的噪音級別、計算所需的降噪幅度，並找出適切的消音器以降低生產廠內噪音；若是學科

型專題，則開放學生採用多元方法解決該老舊機器噪音過大的問題；而疑難型專題，則是僅

以生產廠內的噪音過大為題，由學生自行找出產生噪音的源頭，並設法解決。三種型態的專

題活動皆涵蓋分析、界定問題、解決問題、總結和發表等歷程，階段性的實施不同類型專題

可幫助學生建構工程相關知能。其中，任務型專題活動的特點在於專題活動的議題與解決問
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題所需要的學科知識由教學者預設，由於欲探討的範圍與內容相當明確，學生在進行專題活

動時，所選擇的解決方法可說是經過教師設計安排的，教學目標容易掌控（Kolmos, 1996）。 

因此，在兩學分的必修課程中採用任務型專題的模式來安排工程設計專題製作活動，不

僅容易連結欲傳授的學科知識，學生能立即驗證所學，教師亦可掌握學生的學習歷程；而強

調加深加廣的選修課程則較適合實施開放學生在學科內容中自由選擇議題，或在指定的問題

下，自行發展解決辦法的學科型專題與涉略範圍廣泛且考量層面多元的疑難型專題。 

 

伍、 規劃工程設計專題製作活動所應考量之面向 

舉常見的建造橋樑活動為例，課程通常是從介紹幾種橋樑結構開始，認識相關受力分析

方法，接著帶到活動的目標與限制，然後進行實作活動並測試結果。活動主題橋樑雖與學生

的生活經驗相關，但若將活動目標設定為建造一座橋梁，就偏離了能活用所學的本意，而取

其連接和支撐的特性，尋找能夠運用之處加以設計製作是較為適切的作法。 

同理，在限制條件下達成活動目標的流程設計，雖然能藉由分析測試結果來探討橋梁設

計的關鍵因素，但如果單純依據理論建造出理想上最耐重的模型，又沒有測出極限，就無法

深入研究成功達成目標的原因。 

由於專題活動目標是要成功解決問題，而學生必須設法避免失敗，所以傾向以最安全、

最保守的設計來達成任務，因此也就很難創新。但在工程設計的思維中，參考過去的失敗經

驗一直是非常重要的一環，因為在大部分的實例中，過去成功的例子並不保證在新的項目中

也能通過考驗，失敗的例子則提供了線索，讓我們真正了解到材料、結構、建造及使用方式

上的限制等，提醒設計者應該考量的因素與面向，而這些是實驗室裡的測試結果或簡單的模

擬計算所無法做到的（Petroski, 1985）。如此一來，既要學生發揮創意，又要求其成功達成目

標，勢必得提供使學生能夠大膽嘗試的機會，在達成目標前，讓學生願意提出創新的想法，

嘗試進行思考與實驗，在探索、實驗和失敗的經驗中同時強化認知、技能及態度面向的成長，

直至成功達成任務。 

另外，雖然基於建構學習的觀點，學者普遍同意在教學時提供專題導向的問題，讓學生

藉由思考、探索和實驗的方式發展出能達成具體目標的解決方案，有助於促使學生主動學習，
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但教師在引導學生解決問題的過程中，卻可能因為預設立場，導致學生在發展構想的方式和

類別上，受預期結果所影響而產生限制，因而並沒有真正培養學生發散思考或展現創造力

（Chandrasekaran, Littlefair, Joordens, & Stojcevski, 2014）。唯有當教師支持學生從失敗經驗中

學習，重視失敗後的檢討分析，學生才有機會多嘗試一些出乎意料之外的構想，也更能藉由

探索和試驗來學習，長遠看來對於學習者的學習效果可能更有助益。 

 

陸、 結論 

總結而言，專題製作活動本身提供學生跨學科知識整合的學習情境，因而在規劃活動時，

應以欲傳授的課程內容為主，訂定專題的學習目標，挑選合適的議題，透過工程設計歷程進

行活動，而設計、創新、批判思考等高層次思考能力，需從活動過程中的嘗試、實驗與分析、

檢討，以及成果報告和經驗分享中培養，教學時可由議題出發，藉專題導出欲傳授的知識，

引導學生思考、蒐集資料、分析及定義問題，進而發展構想、實際執行。  

目前的問題解決教學活動，若能融入生活情境和課堂外的延伸價值，從小處著手探尋能

夠發展之處，重視過程中所應考量的面向、衡量各項相關條件以取得適切的解決辦法，審慎

規劃過後實際動手執行，即可成為工程設計專題活動。 

而欲透過工程設計專題活動培養學生系統化思考及相關工程設計概念，關鍵在於依照學

生的背景規劃教學題材及活動目標，透過專題製作活動，引導學生發掘並設法解決生活周遭

的問題，同時養成學生自主學習的習慣，教師可以依照自己的專長設計課程，不需十項全能。 

綜合上述所言，欲實施工程設計專題製作活動，可依下列面向進行規劃： 

1. 在教學議題上，選擇與生活相關或對生活產生影響的問題，尋找能夠運用，且最終成

果可回饋予生活之處，作為供學生進行探索、評估與設計製作的專題活動，題材不限。 

2. 在內容知識上，課程需包含生活科技課程之重要學習內容，在活動中授予學生相關的

知識技能，藉由專題情境引導學生進行系統化思考，在工程設計過程中同時進行學習

與反思。 

3. 在教學策略上，依據工程設計程序引導學生進行活動，重視從失敗經驗中習得的經驗，

鼓勵學生提出創新的想法，嘗試進行思考與實驗，並依學生程度給予指導和協助。 
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4. 在活動安排上，讓學生藉由團隊合作來解決問題，並盡可能提供學生自主發展的空間，

養成學生自主學習的習慣。 
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