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摘要 

  臺灣的科技教育從以往的工藝課程到現今的生活科技課程，多以實作活動為主要教學內

容。然而，教學內容常非依照課本內容而教學，以致各地區及不同階段之學生的科技素養能

力培養產生落差。因此，本文提出科技教育應有系統化教學及教學活動內容的觀點，以培養

學生具備相當的科技素養能力。藉由探討不同國家的科技教育的特點及其發展，提出適合臺

灣的科技教育方向與要點，以及在中學階段科技教育所培養學生的核心素養能力。並以高中

生活科技課程──機構玩具教學活動為例，供未來發展系統性之十二年國教生活科技課程作

為參考。 
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壹、 前言 

臺灣的科技教育，在不同的年代中有不同的教育目標。從過去的工藝教育到現今的生活

科技，整個發展歷程經歷了手工訓練教育期、手工藝教育期、工藝教育期、工業科技素養教

育期與科技素養教育期。其中，(1)手工訓練期：重視經濟，培養學生謀生技能，而後改為強

調體能學習以及生活預備；(2)手工藝教育期：重視整體教育的價值、偏向工業相關之內容以

及教學的原理原則；(3)工藝教育期：有許多學者前後提出不同定義，早期著重於學習工業、

重工業材料改變之技術，後期加入科技、注意到工藝對文化與社會的衝擊影響，增加社會文

化層面之研習；(4)工業科技素養教育期：注重課程內涵的發展，分為製造科技、營建科技、

傳播科技與運輸科技；(5)科技素養教育期，定義科技是個知識體，目標在於培養科技素養（余

鑑，2003）。而隨著發展日漸蓬勃的科技，文化、環境與社會亦受到衝擊影響，實施科技教育

及培養國民科技素養，在現今的社會中顯得更加重要。 

在臺灣的生活科技課程中，教師在現場教學之內容多非依照課本內容而教學，以致科技

素養的培養產生落差。如此不同而混亂的教學，要如何能培育出具有科技素養能力的學生呢？

九年一貫的國中階段，生活科技隸屬於自然與生活科技領域，強調科學的應用；在高中階段，

內容則是以製造科技、營建科技、運輸科技以及傳播科技為系統性知識為主。李隆盛（2004）

曾提及中小學的科技學習欠缺協調妥當的教學系統，大多數學生每個年級所接受的科技教育

常是銜接不當。因此，生活科技科的教師在課堂中，雖多以實作活動為主，但每位生活科技

教師皆教不同的實作活動，在學習的內容上並無一致的規範。 

生活科技課程應有系統性的教學內容，以供生活科技科教師作課堂教學使用。以下將闡

述科技教育的定義與內涵，而後說明科技教育應教學之方向與內容，使生活科技課程有具體

的教學指標，以提供生活科技教師能進行系統性的教學，並以實施於高中的機構玩具教學活

動為範例，作為發展十二年國教生活科技課程之參考。 

 

貳、 臺灣科技教育的目標、內涵與教學內容 

一、臺灣科技教育的目標 

臺灣的科技教育須更完整的教學內容，以實現理想的目標與豐富的內涵。筆者藉由文獻

探討科技教育的內涵，瞭解實施科技教育應達到的核心能力、素養與教學目標。Savage(1990)

在＂Technology System Handbook＂指出科技教育的課程目標為：(1)瞭解及欣賞科技的發展；

(2)建立學生之價值觀，判斷科技對環境的衝擊與影響；(3)發展正確使用科技資源、程序和系

統的知識；(4)培養使用技術、方法，創意解決當前及未來社會問題的能力（引自蔣秋萍，1999）。
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此外，科技教育的課程目標可在培養科技知能，以增進在科技社會中生活適應、價值判斷、

問題解決和創造思考的能力（侯世光，1997）。依據上述，筆者認為科技教育目標應在培養學

生科技素養，意即價值判斷能力、正確使用科技資源與知識解決社會問題的能力，以適應科

技變遷的環境。 

 

二、臺灣科技教育的內涵 

臺灣實施十二年國民基本教育，小學階段的科技教育目標著重在培養小學生「生活應用」

的能力；國中階段著重在國中生「創意設計」的能力；高中階段則重視高中生「工程設計」

的能力（十二年國民基本教育科技領域課程綱要草案，2015）。根據《十二年國教──科技領

域／生活科技課程規劃》(2015)，生活科技課程的目的，應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，並在這設計與製作的過程中，學習如何從嘗試錯誤以至系

統性思考。生活科技課程的基本理念是以「做、用、想」為主。亦即，培養學生動手「做」

的能力、使「用」科技產品的能力、及設計與批判科技之「想」的能力。做、用、想的能力

對應於知識、技能、能力與情意層面以及其中的核心素養，如圖 1；知識、技能、能力與情

意四個層面所欲培養核心素養之詳細內容，整理成表格，如表 1。 

 

圖 1 生活科技課程的基本理念架構 
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     表 1 核心素養之內容 

理念 面向 核心素養內容 

做 

、 

用 

、 

想 

知識 

瞭解科技的本質演進 

瞭解科技的概念知識 

瞭解科技的程序知識 

瞭解科技、社會、環境的互動與影響評估 

情意 

培養學習科技的興趣 

培養使用科技的正確態度 

培養動手實作的習慣 

進行職業試探 

技能 

培養操作的能力 

培養使用科技產品的能力 

培養維護科技產品的能力 

能力 

培養設計的能力 

培養實作的能力 

培養整合科際知識的能力 

培養發揮創意的能力 

培養在設計與製作過程中進行有效溝通的能力 

   資料來源：十二年國教──科技領域／生活科技課程規劃(2015) 

 

三、臺灣科技教育的教學內容 

科技教育應有系統性的教學內容，以供生活科技科教師作課堂教學使用。因此，筆者依

據《十二年國民基本教育科技領域課程綱要草案》作整理，列出臺灣科技教育的教學主題與

內容，依國中與高中階段分述如表 2，並且對於教學內容作分析，提出臺灣科技教育的特點，

以及培養學生的能力為何。本文將以此作為與其他國家科技教育差異之基準，提出筆者認為

適合臺灣科技教育的教學內容，並且探討不同國家的機械相關教學內容，以及臺灣近年來的

機械相關教學，再舉以高中教學活動為範例，望能對臺灣科技教育十二年國教的系統性課程

發展有所幫助。 
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表 2 國中與高中階段科技教育的教學內容 

教學主題 

教學內容 

國中階段 高中階段 

科技的本質 

1. 科技的起源與演進 

2. 科技的系統 

3. 科技與工程的關係 

1. 工程的內涵 

2. 工程、科技、科學及數學的

統整與應用 

設計與製作 
1. 設計的流程 

2. 產品的設計與發展 
1. 工程設計與實作 

科技的應用 

1. 日常科技產品的選用 

2. 機構與結構的應用 

3. 電與控制的應用 

4. 新興科技的應用 

5. 日常科技產品的保護與維護 

1. 機構與結構的設計與應用 

2. 機電整合與控制的設計與

應用 

科技與社會 

1. 科技議題的探究 

2. 科技與職涯的發展 

3. 科技與社會的互動關係 

4. 科技對社會與環境的影響 

1. 工程科技議題的探究 

 

在「科技的本質」及「設計與製作」主題中，國中生須了解科技的演進、系統以及與工

程的關係、設計的流程，及設計與發展產品；高中生則必須學習得更深入，要了解工程的內

涵、統整與應用科學、科技、工程與數學領域的知識，及進行工程的設計與實作。在「科技

的應用」主題中，國中生要能會選用並維護科技產品、應用機構與結構以及電與控制；高中

生則在機電整合與控制上學會設計與應用。在「科技與社會」主題中，國中生要能對科技議

題、與社會環境的影響作探究；高中生則對於工程科技議題作探究。由此可知，科技教育培

養國中生需具備科技的相關基本知識、設計與製作的基本技能以及思考與探究科技與社會影

響的能力；培養高中生統整與應用不同領域的知識、進行工程設計與實作，及對工程科技議

題的批判思考能力。 

科技教育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，並在這設計

與製作的過程中，學習如何從嘗試錯誤以至系統性思考。目的增進學生在科技社會中生活適

應、價值判斷、問題解決和創造思考的能力。因此，科技教育的教學內容首要重視學生的實

作技能、培養學生具備科技相關知識及設計與製作的能力。此外，在十二年國教科技領域綱
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要的教學內容中，國高中階段的學生皆會學習到機構與結構的應用，因此，筆者將對於機構

與結構的應用之教學作探討，並且以教學活動示例，供未來科技教育課程發展作為參考。 

說明臺灣的科技教育的內涵、課程目標與培養學生的核心素養，以及臺灣的科技教育規

劃的教學內容之後，下文將介紹各國的科技教育特點與內容，闡述其培養學生的能力，整理

出良好的特點，分析是否適合列入臺灣科技教育之中，提出筆者認為適合臺灣科技教育的教

學內容。 

 

參、 各國科技教育的特點與教學內容  

以下將經由探討科技教育的內涵，瞭解實施科技教育的基本理念、課程教學目標以及知

識、情意、技能、能力四個層面的核心素養之後，以不同國家的科技教育內容與特點為範本

作分析，找到適合臺灣並可以實際實施的科技教育教學內容。 

一、美國的科技教育： 

美國國際科技教育學會(ITEA)在 1996 年提出美國科技教育的架構（如圖 2），分為知識

(Knowledge)、脈絡(Context)與過程(Process)三個面向，依此三面向分為五個教學主題：科技

的本質(The nature of technology)、科技與社會(Technology and society)、設計(Design)、科技世

界需要的能力(Abilities for a technological world)、及人為設計世界(The designed world)。依據

面向與教學主題，整理出美國科技教育的教學內容，如表 3。 

 

圖 2 美國科技教育架構圖 
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表 3 美國科技教育的教學主題與內容 

面向 項目 教學主題 教學內容 

知識 

1. 自然與科技的演

進歷史 

2. 知識的連結 

3. 科技的概念與原

則 

科技的本質 

1. 科技的特性及範圍 

2. 科技的核心概念 

3. 各種科技之間的關係，以及與其他領域

的連結 

科技與社會 

1. 科技對文化、社會、經濟及政治的影響 

2. 科技對環境的影響 

3. 社會在發展、使用科技時的角色 

4. 科技在歷史上的影響 

過程 

1. 設計與發展科技

系統 

2. 決定與控制科技

系統的行為 

3. 利用科技系統 

4. 評估科技系統的

影響與結果 

設計 

1. 設計的特性 

2. 工程設計 

3. 故障排除、研究、發展、發明、創新及

實驗對問題解決的作用 

科技世界需

要的能力 

1. 應用設計流程 

2. 使用與維護科技產品與系統 

3. 評估產品與系統的影響 

脈絡 

1. 生物系統 

2. 物理系統 

3. 資訊系統 

人為設計 

世界 

1. 醫療科技 

2. 農業與相關生物科技 

3. 能源與動力 

4. 資訊與傳播科技 

5. 運輸科技 

6. 製造科技 

7. 營建科技 

 

美國科技教育的教學內容中， 「知識」層面裡重視科技之間的關係與其他領域的連結、

科技對文化、社會、經濟、政治以及環境的影響。藉此，學生能了解到知識與自身的連結、

與周遭的關係及影響，並能提升學生學習知識的學習動機，在學習成果上也能著實地將知識

應用到實作活動之中。而如何應用知識，需要的是技術能力，也就是在「過程」層面中，學

生要能了解並運用設計的特性、流程、工程設計，還有使用與維護工具及評估影響。在知識

和過程層面上，美國的科技教育規劃地十分完善，重要的內容都列在其中，重視知識的連結

與整合，使公民具有科技素養，運用不同領域的知識、技能去解決工程或科技問題，值得臺

灣科技教育仿效。而在「脈絡」層面上，我認為有些科技必須擁有專業知識與技能，是中學
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階段的學生還無法深入學習的，像是醫療科技、農業與相關生物科技，也是在科技教育中較

難以實行的。美國地廣，在農業上常見一大片土地栽種作物或者畜牧，因此收錄農業與相關

生物科技於科技教育教學內容中，而臺灣的土地不大，居住密度高，因此農業科技不考慮列

在科技教育之中。因國家文化與發展不同，需要的科技教育也不同。 

美國科技教育由工藝教育轉變為科技教育，近年來再轉型為準工程及 STEM 教育。推動

準工程及 STEM教育，多以專題式教學或問題解決導向教學為主，培養學生工程設計、STEM

整合以及問題解決的能力。其教育理念與欲培養之素養能力，以及每階段連貫性完善的課程

規劃，一直以來是為臺灣科技教育的參考典範（林坤誼，2003；范斯淳、楊錦心，2012）。近

年來，臺灣發展 STEM取向之科技教育，在高中階段之課程也發展準工程課程，除了培養學

生具備相當的科技素養，也培養學生整合理論與實務的能力，具備二十一世紀所需的能力─

─適應能力、複雜的溝通能力、非常規的問題解決能力、自我管理能力及系統思考的能力

（Bybee，2010）。 

STEM取向之科技教育為臺灣中學科技教育現今與未來發展的重要方向，因此本文選以

臺北市大同高中實施多年的 STEM取向之機構玩具專題實作活動為範例。探究不同國家的教

學主題與特點，並針對機構相關之教學做探討，了解臺灣對於機構教學之現況，最後以 STEM

取向之機構玩具專題實作活動為範例，提供教師們發展科技教育教學活動之參考。 

 

二、英國的科技教育 

英國的科技教育課程為設計與科技(Design and Technology)，是國定課程中強調實務導向

的學科，重視科際整合的觀念，目的在教導學生運用知能解決實務問題。D&T 除了做爲學科

名稱之外，也常是傳授科技教育的重要概念，此概念強調手腦並用，加強學生解決問題的能

力和設計能力的培養（李隆盛，1998；引自張永宗、魏炎順，2004）。在《UK D&T Curriculum》

(2007)中，D&T 課程分成設計與製作、文化的理解、創造力及批判與評估四個主題，筆者整

理出英國科技教育的關鍵教學內容，如下： 

1.   設計與製作(Designing and making)： 

(1) 理解設計與製作，包含科技、美學、經濟、環境、倫理與社會面向的觀點 

(2) 提出與生活相關並且具可行性的解決方案，滿足需要與需求 

(3) 了解產品和系統對生活品質的影響 
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2. 文化的理解(Cultural understanding)： 

(1) 了解設計與製作可以反映出文化與社會 

(2) 調查不同社會環境中影響設計及設計方法的因素 

3. 創造力(Creativity)： 

(1) 連結設計原則、現有的解決方案及科技知識 

(2) 了解知識與過去經驗的意義，尋找現有方案中的模式 

4. 批判與評估(Critical evaluation)： 

(1) 分析產品與解決方法，以解決實際問題 

英國注重設計與製作的能力，藉由模型製作及材料組合等強化學生設計與製作的能力。

科技課程列為基本課程中，且 K-11皆實施之，課程規劃上具有統整性、順序性及連續性（李

隆盛，2000；張勤昇、蘇伊鈴，2007）。總言之，英國的科技教育是一門嚴謹、實用又有趣的

課程。其課程注重學生的創造力與想像力及教學創意、技術與實用的專業知識，使學生建立

及應用知識、理解與技能，設計、製作出廣為使用的高品質的模型及產品，並能批判、評估

及測試他們的構想和產品。其中，我覺得教學創造力是很適當的主題，可以使學生連結原則、

知識、過去經驗與解決方案，值得臺灣仿效，可以列入課程的教學活動參考。製作模型的部

分也值得我們效法，使學生能經由建模，發現製作的問題，再解決問題，將作品改良至最佳

化。建模同時也是進行 STEM教學中，運用 6E教學模式的重要階段，也就是在 6E中的Engineer，

亦可延伸至準工程課程，使學生能製作模型，評估成效並將作品最佳化（Barry，2014）。 

 

三、日本的科技教育 

將科技課程與家政課程歸屬於「技術˙家庭」領域，技術課程綱要目標為經由實驗與體

驗式的製造學習活動，瞭解並習得「材料的加工」、「能源的轉換」、「生物的培育」、以及「資

訊科技」相關的基本知識與技能，使學生對於科技、社會與環境之間的互動關係有更深入的

理解，及養成能夠正確使用、評價科技的能力與態度（文部科學省，2008）。日本的技術課程

架構由傳統工藝教育之內容轉變為偏向科技素養教育之內容，提升資訊與電腦課程的重要性

與授課時數比例，加入資訊倫理與數位化作品的設計與製作，提升資訊倫理議題在科技教育

課程中的重要性。依據《學習指導要領》，可將日本科技教育分為材料與加工相關技術、能源

轉換相關技術、生物培育相關技術、資訊相關技術四個主題，其主要教學內容如下： 
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1. 材料與加工相關技術： 

(1) 日常生活與產業中所使用的技術 

(2) 材料與加工方式 

(3) 利用材料與加工技術進行產品之設計與製作 

2. 能源轉換相關技術： 

(1) 能源轉換機器之組合與保養 

(2) 利用能源轉換技術進行產品之設計與製作 

3. 生物培育相關技術： 

(1) 生物的生長環境和培養技術 

(2) 利用生物培育相關技術進行栽培或飼養 

4. 資訊相關技術： 

(1) 傳播科技、網路資訊和資訊倫理 

(2) 數位化作品的設計與製作 

(3) 程式語言的規劃與控制 

日本的科技教育重視學生的動手實驗、體驗式學習，從中學習到不同科技的相關技術。

與臺灣的科技教育差別在於，日本強調能源轉換、生物培育及資訊的相關技術，針對這三項

主題皆有規劃學生的學習內容。我認為日本科技教育的特點有：了解並應用能源轉換技術、

栽培或飼養生物，以及程式撰寫與數位化作品的設計製作。臺灣的科技教育與資訊教育分立

為兩個領域，因此科技教育沒有資訊的部分，但會應用到資訊與傳播科技，作為學生設計與

製作的背景知識。而在栽培或飼養生物方面則不列入臺灣科技教育之教學考慮；能源轉換相

關技術方面，可以考慮加入教學內容，使學生除了理解能源與動力的知識，尚能在許多能源

相關科技議題作深入探討，以及在實作活動中運用不同能源的轉換技術進行產品的設計與製

作。 

日本強調科技素養教育，培養國民日常生活的實務技能，教學不同於美國的專題式與問

題解決導向之教學，多為傳統單元式的課程（范斯淳、楊錦心，2012）。此外，機構的學習一

直以來都是科技教育重要的學習內容，1989年《學習指導要領》的機械主題包含：(1)機械的

機構、要素與材料；(2)簡易的活動模型之設計與製作；(3)機械整備的方法；(4)了解日常生活

與產業中所用之機械及其功能。機械主題於 1999年被整合至「技術與製作」之主題中，而後

在 2008年被列於「材料與加工」之主題中，使學生運用不同材料設計與製作時，能了解到機
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械的運作、生活中的機械與功能，及應用機構製作模型。在高中階段，日本文部省對高中科

技課程內容做最大的改革是增加整合性的問題解決課程，例如獨立研究及機械電子。機械電

子課的教學目標為提升學生機械與電子整合的基本知識與技術，教學內容包含：(1)基本機械

設備；(2)感應器；(3)交直流轉換；(4)邏輯迴路；(5)行動器；(6)機構學；(7)動力傳輸設備（焦

正一，2000；文部科學省，2008）。從以前的技術課程到現今高中的整合課程，可看出機構學

的重要性。機械的設計製作能使學生深化結構與機構的學習，與臺灣的科技教育學習內容相

符，使學生具備統整理論與實務的能力是現今與未來皆十分重要的主題。 

從各國不同的科技教育可以看出，美國重視知識的連結與整合，全公民應具有科技素養，

運用不同領域的知識、技能去解決問題；英國重視學生的創意、創造力，應用知識並且做到

評估與測試；日本為因應國家整體經濟狀況，2008年《學習指導要領》呼應對寬鬆教育的檢

討而作出擴增科目的科技課程內容以及調整資訊與電腦課程。各國在實施科技教育時，雖因

各國經濟與文化因素而有不同，但大致上皆強調學生能習得基本知識與實作技能、設計與製

造，進而創意思考以至創造產品、擁有批判思考及評估的能力。本文藉由探討各國的科技教

育內容與特點，以及在機械、機構相關方面的教學內容，擷取各國科技教育的課程優點，思

考適合臺灣的國情與文化的科技教育，對於臺灣科技教育提出適合的教學內容。 

 

肆、 臺灣科技教育適合的教學內容及機構教學的現況 

一、 臺灣適合的教學內容 

  臺灣與其他國家的經濟發展不同，適合的產業也不同，應瞭解國家需要的人才，進而探

究臺灣需要的教育是什麼。臺灣地狹人稠，早期產業為農業社會，到現今為工業與知識經濟，

所需要的人才並非種植作物的人才，也非需大量加工、代工的人才，而是能夠提升國際競爭

力的工程人才。相較於美國、日本的科技教育，臺灣科技教育不適合農業技術的教學。然而，

臺灣可以學習美國科技教育的工程相關技術之教學，培養學生工程設計與製作的能力；英國

的創造力培養；以及日本的資訊相關技術教學，使學生能正確使用科技資源與知識，設計與

製作有用及適用的物品，解決社會問題。藉由分析以上各國科技教育的特點，因應臺灣的文

化環境及十二年國教課綱，筆者列出適合臺灣科技教育的教學主題與內容，如表 4： 
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表 4 臺灣科技教育適合的教學內容 

教學主題 

教學內容 

國中階段 高中階段 

科技的本質 
1. 科技的起源與演進 

2. 科技與工程的關係 

1. 工程的內涵 

2. 工程、科技、科學及數學的統整與

應用 

創造力 
1. 知識與過去經驗的意義 

2. 創造力思考方法 

1. 設計原則、解決方案及科技知識的

連結 

設計與製作 
1. 設計的流程 

2. 產品的設計與發展 

1. 工程設計與實作 

2. 工程設計流程 

科技的應用 

1. 日常科技產品的選用 

2. 機構與結構的應用 

3. 電與控制的應用 

4. 日常科技產品的保護與維護 

1. 機構與結構的設計與應用 

2. 機電整合與控制的設計與應用 

3. 數位化作品的設計與製作 

科技與社會 

1. 科技議題的探究 

2. 科技與職涯的發展 

3. 科技與社會的互動關係 

4. 科技對社會與環境的影響 

1. 工程科技議題的探究 

  臺灣未來要具有國際競爭力，必須培養有創新能力的工程人才。因此，在教學主題上，

保留以往重要的實作課程，如：產品的設計與發展、機構與結構的應用，及電與控制的應用，

額外尚可新增「創造力」主題，使學生在實作的過程中，瞭解創造力思考方法並加以運用，

能夠把知識與生活經驗連結，發展出創意、解決問題且更符合需求的設計或作品。在「科技

的應用」主題中，加入「數位化作品的設計與製作」，讓學生不僅使用木材、金屬材料或塑膠

材料的加工製作，能與時俱進運用多媒體設計與製作，例如：電腦 3D繪圖加上 3D列印技術

輸出立體作品，在現今新興科技發展蓬勃之時，能有更豐富的作品產生。而在設計與製作主

題的高中階段，我認為必須強調「工程設計」，使學生了解工程設計流程，運用工程設計流程

至工程取向的實作活動中。讓學生探索自身的工程性向與興趣，以幫助未來科系或職業方向

的選擇，擁有基本工程概念與實作能力，亦能在生活中應用並解決科技及工程問題。臺灣需

要有創新能力的工程人才，須從教育紮根，也就是從教學內容的規劃中，探究真正適合臺灣

科技教育的教學內容，規劃完整之後實施之。 
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二、機構相關教學現況 

  Bybee(2010)提出二十一世紀需培養的重要能力有適應能力(Adaptability)、複雜的溝通能

力(Complex communications skills)、非常規的問題解決能力(Non-routine problem solving)、自

我管理的能力(Self-management)，及系統思考的能力(Systems thinking)。STEM 教育培養的整

合知識與實作的能力，能使學生具備這些重要能力，筆者舉以十二年國教課綱中的高中階段

教學內容「機構與結構的設計與應用」範圍裡的「機構玩具專題實作活動」為例，介紹適用

於臺灣的科技教育教學內容，望能藉以重要且具系統性的教學內容培養國家未來所需之人

才。 

  機構(Mechanism)是兩個或兩個以上的機件組成，當動一機件，必迫使其他機件隨之運動，

各機件間作規律運動。機構玩具(Mechanism Toy)是學生學習機構運作的知識與操作後，進行

設計與製作一個多機件組合且能運作的機構玩具。常見的機構種類、原理與應用，則有力的

傳遞、滑輪系統、鍊條與鍊輪系統、齒輪系統、凸輪機構、槓桿與連桿等（李榮華，2010）。

現有的中學生活科技課程中多以實作活動為主，機構與結構相關之教學多為廣泛應用，例如：

(1)槓桿機構：投石車；(2)連桿機構：機械獸、連桿機構驗證、液壓機械手臂、四連桿機構的

Me-arm；(3)凸輪機構：凸輪玩具；(4)多元機構：應用凸輪、齒輪及彈簧的機構玩具等教學活

動。學生能在實作活動中了解機構與結構的知識，並在製作過程中應用知識操作之，達到做

中學。教師若能將教學活動的知識講解部分針對科學原理、數學與工程的應用準備完整性的

教學，再透過實作使學生整合學到的知識於作品上實現，即是科技教育中十分理想的 STEM

教育。筆者將現有的機構相關教學活動、其應用的機構、教學對象、教學概述與作品範例整

理如表 5。 
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表 5 機構相關教學活動  

應用

機構 
槓桿機構 

應用

機構 
凸輪機構 

教學

主題 
投石車 

教學

主題 
凸輪玩具 

教學

對象 
七年級學生 

教學

對象 
高中一年級學生 

教學

概述 

連結學生小學學習之槓桿原理，介紹投石

車之歷史及教學投石原理，使學生設計與

製作出自己的創意投石車。設計重點為投

石桿的軸心與兩輪距離相等，如圖 3-1；

投石桿拉弓的發射位置需與地面小於 90

度物體才不會往下墜，如圖 3-2。 

教學

概述 

運用凸輪不規則的形狀，將凸輪放置從動

件之上方，以烏龜為例，如圖 4-1、圖 4-2，

當凸輪未碰觸從動件時，從動件因重力而

向下垂，而凸輪碰觸從動件時，從動件另

一端會上升，運用重力、槓桿與凸輪設計

出屬於獨一無二的凸輪玩具。 

作品

範例 

 
圖 3-1 投石車(投石桿與兩輪距離相等) 

 
圖 3-2 投石桿與地面小於 90度示意圖 

作品

範例 

 
圖 4-1 凸輪碰觸從動件而上升 

 
圖 4-2 因重力下降的從動件 

參考

來源 

仁愛國中余弘華老師及筆者自身教學 

 

 

參考

來源 

桃園市立青溪國中陳彥綸老師及筆者自

身教學 
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應用

機構 
連桿機構 

應用

機構 
連桿機構 

教學

主題 
連桿機構驗證 

教學

主題 
液壓機械手臂 

教學

對象 
高中一年級學生 

教學

對象 
八年級學生、高中一年級學生 

教學

概述 

連桿機構驗證是機械手臂教學的前置課

程。教師教學發現，學生對機構的知識不

足容易毫無頭緒，而提供範例則又流於仿

作，因此讓學生在聽機構介紹的同時以西

卡紙和兩腳釘製作模型來觀察機構運作

的方式。 

教學

概述 

從機械結構的知識到製造的設計、規劃、

生產和問題解決的評估、修正、改進以及

團隊合作。材料可依教室設備與學生先備

知識選用風扣板、木板、冰棒棍、珍珠板

等多種材料。註：範例作品的展示，不建

議一開始提示太多，容易變成仿作而不思

考，但完全不提示學生又毫無頭緒，應視

學生情形再做斟酌。 

作品

範例 

 
圖5 連桿機構驗證講義 

  
圖 6-1、圖 6-2 紙機械製作 

作品

範例 

 
圖 7 風扣板製液壓手臂 

 
圖 8 液壓手臂(冰棒棍、木頭、珍珠板) 

參考

來源 

六家高中李文宏老師 

https://sites.google.com/site/whlee1990/- 

class2/yeyajixieshoubidejigouyanzheng 

參考

來源 

六家高中李文宏老師 

https://sites.google.com/site/whlee1990/- 

class2/hydraulicarm 

東湖國中倪惠玉老師 

http://huiyu4615.blogspot.tw/search/lab- 

el/%E6%B6%B2%E5%A3%93%E6%8- 

9%8B%E8%87%82%E5%A4%A7%E4- 

%BD%9C%E6%88%B0 

https://sites.google.com/site/whlee1990/-%0bclass2/yeyajixieshoubidejigouyanzheng
https://sites.google.com/site/whlee1990/-%0bclass2/yeyajixieshoubidejigouyanzheng
https://sites.google.com/site/whlee1990/-class2/hydraulicarm
https://sites.google.com/site/whlee1990/-class2/hydraulicarm
http://huiyu4615.blogspot.tw/search/lab-el
http://huiyu4615.blogspot.tw/search/lab-el
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應用

機構 
連桿機構 

應用

機構 
多元機構(凸輪、齒輪與彈簧) 

教學

主題 
四連桿之MeArm 

教學

主題 
機構玩具 

教學

對象 
高中一年級學生 

教學

對象 
高中一年級學生 

教學

概述 

MeArm 設計的特別之處，利用連桿巧妙

的設計，手臂運動過程中，夾子與地面角

度永遠不變。因此，手臂在夾持物品的時

候,可以有很高的穩定性。手臂有兩組，

分別控制爪子的高低與前後，運動的過程

中兩組不會互相影響。 

教學

概述 

凸輪傳動的應用方法可以用滑塊傳動、連

桿傳動、舉桿傳動及反向凸輪可以上下輪

動，如圖 12，利用凸輪與被動舉桿間的

磨擦力，產生被動件上的玩偶不同的運動

變化，形成有趣的動作。 

齒輪可運用大小不同、齒數不同的正齒

輪、斜齒輪或分度齒輪(如圖 13)，去帶動

連桿或是軸心，可以改變方向或轉速(如

圖 14)，使上方玩偶做出不同動作變化。

另外，運用方形軸設計製作凸輪玩具，可

以方便調整凸輪的位置，如圖 15。 

作品

範例 

 
圖 9 GeoGebra之MeArm 機械手臂模擬 

 
圖 10 MeArm 機械手臂紙模型 

作品

範例 

 
圖 12凸輪傳動的應用方法 

 

 
圖 13分度齒輪與正齒輪 

（可改變旋轉方向與轉速）  
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圖 11 MeArm 機械手臂  

圖 14加入彈簧可以前後擺動，  

齒輪垂直擺放可以改變旋轉方向 

 
圖 15 運用方形軸之凸輪 

參考

來源 

六家高中李文宏老師 

https://sites.google.com/site/whlee1990/- 

class2/geogebra-mearm 

參考

來源 

大同高中汪殿杰老師 

https://sites.google.com/site/dtshlifetechno 

logy/mu-gong-ji-gou-she-ji-zhi-zuo-fang-fa 

 

  

https://sites.google.com/site/whlee1990/-class2/geogebra-mearm
https://sites.google.com/site/whlee1990/-class2/geogebra-mearm
https://sites.google.com/site/dtshlifetechno%0blogy/mu-gong-ji-gou-she-ji-zhi-zuo-fang-fa
https://sites.google.com/site/dtshlifetechno%0blogy/mu-gong-ji-gou-she-ji-zhi-zuo-fang-fa
https://sites.google.com/site/dtshlifetechnology/mu-gong-wan-ju/o.JPG?attredirects=0
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伍、 教學活動範例──機構玩具專題實作活動 

  機構玩具專題實作活動乃具有豐富教學經驗之教師於臺北市某高中實施的教學活動，不

僅行之有年，且在教學模式與教材上，依據課綱變動亦隨之調整，是相當適合臺灣科技教育

的教學活動。此實作活動於 104 學年度下學期實施，係運用 STEM 教學及 3D 列印技術於其

中，教師教授機構相關知識及相關 STEM 知識，學生可以透過專題前的實作活動了解相關原

理，並運用科學原理的知識、工程設計的流程，以及其實作技能來完成作品。筆者以課堂觀

察者的角色闡述此教學活動，針對活動內容要點做說明，供未來科技教育作為發展教學活動

之參考。 

一、 活動目標 

  教師教授機構相關知識，透過機構的相關原理──槓桿、凸輪、齒輪與連桿原理之理解以

及兩項專題前活動之實作，學生運用所學的知識，及實際操作手工具與簡易電動機具，與組

員共同完成一個機構玩具，以培養學生的核心素養：瞭解科技的概念知識；瞭解科技的程序

知識；培養發揮創意的能力；培養設計的能力；瞭解科技的程序知識；培養實作的能力；培

養使用科技產品的能力；培養整合科技知識的能力；培養在設計與製作過程中進行有效溝通

的能力。 

 

二、課程設計 

(一) 活動說明：學生瞭解機構之相關原理後，與同學一同設計並製作出一個能順利運作的

機構玩具，機構玩具範例：如圖 16。 

 

圖 16 應用 3D列印技術之機構玩具範例 

參考來源：國立臺灣師範大學科技應用與人力資源發展學系范斯淳博士 
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(二) 教學對象：高中一年級，二至三人一組。 

(三) 教學節數：12節，共 600分鐘。 

(四) 學生先備知識：瞭解齒輪、凸輪及連桿之原理；瞭解零件的使用方式；具備操作手工

具的能力；具備操作簡易機具的能力（如鑽床、線鋸機）。 

(五) 使用工具：手線鋸、點焊機、線鋸機、帶鋸機、鑽床、砂磨機。 

(六) 使用材料：提供密集板、3D列印之齒輪材料，以供設計機構與上方玩偶。 

參考資料：汪殿杰（2016）。木工機構設計製作方法。取自：

https://sites.google.com/site/dtshlifetechnology/mu-gong-ji-gou-she-ji-zhi-zuo-fang-fa 

 

三、教學流程 

此教學流程為實際教學的進程，因學校活動因素等，進行教學進度調整，僅提供教師參

考，教學時亦可依學生學習狀況與教學進度作調整，如表 6。 

表 6 教學流程 

節次 教學內容 教學之教材 備註 

1 
1. 介紹槓桿原理 

2. 槓桿秤實作 

樂高元件、槓桿秤學習

單、作品範例 
 

2 槓桿秤實作 槓桿秤學習單、作品範例 完成槓桿秤學習單 

3 
3. 介紹齒輪原理 

4. 齒輪測距儀實作 

樂高元件、齒輪測距儀學

習單、作品範例 
 

4 齒輪測距儀實作 
齒輪測距儀學習單、作品

範例 
完成齒輪測距儀學習單 

5 凸輪及曲柄軸 作品範例 學生操作體驗 

6 軌跡量測及設計 作品範例 設計作品之運動軌跡 

7-12 製作作品 無  
教師準備足量的 3D 列印

之齒輪、密集板與木板 

13 口頭報告及評分   

 

  

https://sites.google.com/site/dtshlifetechnology/mu-gong-ji-gou-she-ji-zhi-zuo-fang-fa
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四、實作活動製作過程 

此教學活動於 104學年度第二學期臺北某高中實施，實作活動從設計、製作到完成作品，

以照片及筆者觀察之特點作為紀錄，如下： 

圖 17、圖 18  學生設計作品造型 

圖 19、圖 20 學生設計造型與機構 
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圖 21、圖 22  學生編排機構 

 
圖 23  學生製作過程 

 
圖 24  學生製作過程 
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圖 25 學生與完成之作品 

 

圖 26 學生完成作品後之口頭報告 

筆者在課堂中觀察到學生的實作過程，其中發現，學生能將不同的機構應用於作品上，

並且在製作過程中能分析機構運作不順暢之原因，進一步將作品修正至運作順暢，代表學生

對於機構相關知識與原理能充分了解並且具有相當良好的實作技能進行實作以致最後成品的

完整呈現。除此之外，筆者認為相較於傳統教學，STEM 教學使學生能具備不同領域的知識

背景，在遇到製作上的問題時，學生能藉此分析出問題所在，使作品最佳化，達到工程設計

的理念；運用 3D列印之零件使作品加工省時，也使機構更精準，能幫助學生製作更順利、

作品運作更順暢。 
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陸、 結論  

  不同的科技教育的教學內容一直是科技教師所面對的問題，課本內容多為簡介性知識，

但對於生活科技更重要的是動手實作，因而造成每位老師教學不依照課本內容，而是自行設

計教學活動。科技教育面臨的最大問題是不受到國家、學校、家長以及學生的重視，因為升

學制度的影響，多數人對於學習學科知識趨之若鶩，而忽略了生活應用、實際操作技能的重

要性！其實，學習基本操作技能、應用知識、與生活做連結，具有科技素養是何等的重要。

因此，筆者提出教學內容不一致的問題，對於科技教育的內涵、課程目標與核心素養做描述，

以及整理出科技領域之課綱草案中的學習內容，再提出各國的科技教育教學內容與特點並分

析，最後提出臺灣科技教育適合且需要的教學內容。 

  我們所能做的是在教育制度中為科技教育紮根，安排從小學到高中的延續課程，培育下

一代的孩子能夠學到學科知識並由實作活動應用、統整之，達到具有批判思考能力的問題解

決。重視科技教育，將會提升科技教育的支持與資源、提高大眾對於科技教育的理解，生活

科技課程也不再因升學制度下而被忽視、被視為從屬科目。將系統性的教學內容編撰至課本

之中，以供生活科技科教師作課堂教學使用，而不再教學不同的課程活動，造成科技教育銜

接不當、學生科技素養能力參差不齊。落實具有系統性教學內容的科技教育，讓學生學習到

對自身重要而非為了考試而讀書的課程。十二年國民基本教育，教學需要改變，更要重視中

學階段的銜接，系統化的生活科技課程將要搭建完成，而未來的教學，需要教師們一同努力！ 
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