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摘 要 

國內職場近期更出現多起工作超時、身心過勞及情緒壓力等案例，員工的相關議題逐漸受到社

會大眾所重視。企業開始思索要如何運用各種人力資源管理制度來維持或平衡員工的情緒，並透過

各種模式的員工協助方案，幫助員工解決因工作而產生的各種情緒勞務。本研究探討高科技產業人

力資源專業人員情緒勞務與員工協助方案，先以量化研究之方式來探討人力資源專業人員之情緒勞

務現況，後採質性研究方法，邀請十位人力資源領域工作者分別進行二次焦點團體訪談，透過焦點

團體訪談的互動，使各工作者表達不同的觀點，相互討論與溝通，藉此獲得更多的想法與意見，以

建構出專屬人力資源專業人員之員工協助方案。  

 

關鍵字：高科技產業、人力資源專業人員、情緒勞務、員工協助方案 
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壹、 前言 

在遽變的二十一世紀，員工的自主意識與教育水準逐漸的提高，員工議題已是當今企業所面臨

的最大挑戰。1980年行政院國家科學委員會（現為行政院科技部）設立我國第一個科學園區-新竹科

學工業園區，不僅帶動國內傳統產業轉型，更激勵工業技術升級，並創造國內高科技產業的發展。

在全球高科技產業的產品與技術競爭激烈情況下，造成工作壓力超載以致員工的情緒起伏不定。有

鑒於此，員工因工作勞務而產生情緒議題日漸受到關注。員工是最有價值且重要的資產，愈來愈多

的企業認知到員工的身心健康關係著企業的未來與發展，而政府也積極的協助企業進行員工協助方

案的宣導與推動計畫，並透過獎勵方式，支持企業推動「員工協助方案」，使各企業將員工協助方案

視為重要的福利制度，顯見企業對於員工協助方案之重視程度愈來愈高。 

目前國內企業內專責員工協助方案主要部門或單位大部份是由人力資源部門單位負責。人力資

源管理在企業中所被賦予的定位隨著高科技產業的發展與改變愈顯重要，從以往刻板印象中消極的

行政工作已漸漸發展為人力資源開發的策略工作，以服務企業的員工為首要任務，將企業内部之員

工視為內部顧客。研究指出，内部行銷就是把行銷運作運用在身為員工的内部顧客身上，以期能全

面提升企業整體績效（蕭富峰，1997）。如以人力資源觀點來看，Berry與 Parasurameny兩位學者在

1991年提出，認為内部行銷是透過發展符合員工需求的產品，以吸引發展、激勵、以及留住組織所

要的優秀人才，將員工視為顧客的概念，建立員工的忠誠度（沈進成與張延蓉，2002）。 

綜合上述可知，人力資源專業人員在企業中扮演多重且重要的角色。現階段許多已導入員工協

助方案企業多為人力資源人員擔任，可想而知人力資源人員在職場上所產生的情緒勞務會比起企業

内部其他角色工作者高。本研究有別於以往之研究，焦點將集中在高科技產業企業中之人力資源人

員層面，期許藉由研究結果，提供高科技產業參考，使其能正視現今人力資源人員情緒勞務之問題

以及員工協助方案之重要性，使人力資源人員有最佳的情緒，服務企業内部員工並建立更友善及幸

福的職場環境。 
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貳、 文獻探討 

一、情緒勞務 

Hochschild（1983）將情緒勞務定義為與顧客頻繁互動的員工，必須控制或壓抑自己的情緒，使

顧客感受被關懷及重視，這種必須處於工作情況中的控制、壓抑或調整自我情感的勞務，就稱為情

緒勞務；換言之，情緒勞務工作者需要做感覺的管理，此管理的用意是要創造公眾看得見的臉部與

身體的表現；James（1989）則將情緒勞務定義為以情緒調節為核心，其牽涉到與他人互動時，處理

他人情感的工作心力付出。從工作中的情緒觀點來看，情緒勞務則是一種商品，促進以規範公共領

域中的情緒表達； Morris（1995）則認為情緒勞務可定義為組織設法管理員工如何對顧客展現他們

的情緒，主要在於提升顧客滿意的目標。創造出一種符合雇主期望的工作角色要求與印象，而展現

的合宜情緒（Bailey，1996）。Gosserand（2003）所定義的情緒勞務是在工作場合的一種情緒管理，

其主要目的是為了規範情緒管理，以協助組織達成目標。各學者及研究者對情緒勞務定義的觀點與

看法略有不同，個人與工作的情緒是不容易劃分清楚（Van Maanen 與 Kunda，1989），但都以

Hochschild 所定義的情緒勞務加以延伸探討，但整體對於情緒勞務的定義都包含一個觀點，員工在

組織中自我調節、控制情緒的能力，壓抑負面的情緒反應，能在工作上有適當的情緒表現，表現出

組織所期望的情緒，而員工的情緒表現亦成為組織衡量員工工作績效的重要因素（Morris與Feldman，

1996）。 

Hochschild（1983）提出情緒勞務的工作者須具備以下三項特徵，首先必須是以聲音或身體語言

與顧客接觸、在與顧客面對面時，所產生的情緒狀態必須是在組織的規範之內、最後管理者透過訓

練及督導的方式，來對部屬的情緒活動進行某種程度的控制。為了更清楚定義出情緒勞務工作者，

Hochschild（1983）也將情緒勞務分為兩種不同的行為，分別是表層行為與深層行為。表層行為是一

種情緒勞務工作者透過言語或是非言語方式來表現表現出非本身真實感受的情緒，這種表達的方式

通常是依照組織的要求所表現出的，不一定是情緒勞務工作者內心真實的情況，也因為這樣容易使

情緒勞務工作者情緒失調，進而影響工作表現；另一種深層行為則是指情緒勞務工作者自我調節內

心真實情緒的情況，完成組織所要求的表現，使其相同或趨近，也因為這樣較一致性的情緒表達，
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情緒勞務工作者較不易出現情緒失調的情況。Brotheridge 與 Grandey（2002）則將情緒勞務分為二

大類，第一類是員工焦點的情緒勞務，其中包含表層演出與深層演出，第二點是工作焦點的情緒勞

務，則包含人際工作要求與情緒控制。國內學者認為須使組織人力資源能有更妥善的利用與發展，

必須對員工在組織中所提供用以交換所得的勞務，加以詳盡分析，其中大致可分為三種：第一種稱

為智能勞務（Cognitive labor），如程式設計師等在程式撰寫時所提供之勞務；第二種稱為體能勞務

（Physical labor），以體能之付出作為換取工資之勞務；第三種即稱為情緒勞務（Emotional labor），

這種勞務必須在組織服務過程中所需的情緒要求下，銷售公司的產品或是提供服務，也就是在員工

執行工作時，透過管理或是控制自我的情緒，以符合組織所要求須表現出來的特定情緒（林尚平、

楊妮菁與張淑慧，2000）。 

國內針對情緒勞務工作者的研究探討上，常因情緒勞務工作者所處的環境與組織所付予的任務

差異，而產生不同的研究結果，且大多數的研究都以員工對外部顧客的情緒勞務為主軸，如以最需

要情緒勞務之工作類型來區分，實證研究目前多以第一類專業性、技術性及同類中特定的職業、第

三類~第五類銷售人員、辦事員及同類工作者及服務性工作者最為居多。表達正向情緒的情緒勞務

可能因為有助於增進成員間良好的人際互動與處理人際間尷尬的問題而帶來較佳的組織績效

（Ashforth與 Humphrey，1993）。而情緒勞務會因研究的對象或是產業的不同，產生出不同的研究

結果，林尚平（2000）也指目前國內外探討情緒勞務的研究，多半著重在第一線服務工作人員，對

於本研究之研究對象企業組織之專業人力資源人員仍缺乏探討，因現今的專業人力資源人員是代表

企業組織為内部員工服務，將員工視為內部顧客，所以在工作過程中必須控制或是壓抑自我情緒，

表現出企業組織要求的情緒規範，以提升內部顧客的滿意程度，為企業組織塑造良好的內部形象，

故可將專業人員資源人員視高情緒勞務工作者，故將探討情緒勞務對企業組織中之專業人資人員之

相關影響。無論是何種領域的行業，為樹立良好的企業形象與服務品質，皆紛紛不約而同的開始重

視情緒勞務的議題。 

二、員工協助方案（EAPs） 

員工協助方案最早源自於 1935 年美國工業戒酒方案，也由此經驗中發現員工的心理、家庭生
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活狀態與工作、企業績效息息相關，使企業認知到照顧員工心理、家庭生活狀態也是責任與義務之

一。Lewis（1986）將員工協助方案廣泛的定義為員工協助方案不只是協助組織中，有困擾之團體，

甚至亦用於協助組織的經營管理，以預防員工陷入需要協助的情境。Bohlander 與 Sherman（1992）

認為員工協助方案是企業透過為員工提供診斷、輔導、諮詢等服務，解決員工在社會、心理、經濟

與健康等方面的問題，消除員工各方面的困擾，提升員工工作生活品質的目的；Dessler（1994）認

為員工協助方案，是企業內部正式的系統方案，經由方案實施與推動，為面臨情緒、壓力、酗酒、

賭博等問題的員工提供諮詢、引導及有效的治療措施，幫助他們度過困境的過程。2000年行政院勞

工委員會發行的「員工協助方案」工作手冊中，將員工協助方案定義為是企業組織為了照顧員工及

提昇生產力，所提供的一種計劃性活動，目的是在發現解決會影響生產力的個人問題；2004年台灣

成立的台灣員工協助專業協會（TEAPA），將員工協助方案定義為企業透過系統化的專業服務，規

劃方案與提供資源，以預防及解決可能導致員工工作生產力下降的組織與個人議題，使員工能以健

康的身心投入工作，讓企業提升競爭力，塑造勞資雙贏。綜合以上國內外相關文獻，在此本研究嘗

試定義員工協助方案為企業為照顧及協助員工處理個人、家庭與工作上的困擾或問題及提升生產力，

期望透過員工協助方案的推展，進行的一種有計劃並有系統的活動，進而提升員工工作績效及組織

效能。 

1980 年代起陸續有學者提出員工協助方案之模式。而國際性組織 EAPA 標準委員會也在 1998

年出版的 EAP 標準與專業手冊中提到，其核心技術是 EAP 的重要組成部分。是一種獨特的處理工

作效率問題方式，還能解決影響員工工作表現和執行力的個人問題。國內發展方面，國內學者方隆

彰（1995）則將Lewis的員工協助方案模式加以補充，分為七類並符合國內組織使用；范淑婷與葉

長欣（2008）則依美國的員工協助方案路徑圖發展趨勢，並配合台灣事業單位及員工的特性，提出

台灣版的員工協助方案路徑圖原型。行政院勞工委員會則依國內整體產業將員工協助方案的模式分

為三大層面，撰寫至 2012年發行的員工協助方案推動手冊中，分述如下： 

（一） 工作面：係指員工引導、工作設計、職涯發展、離職轉業、工作適應、職位轉換、退休

規劃、危機處理。 

（二） 健康面：係指戒煙戒酒、健康飲食、壓力管理、憂慮焦慮、運動保健、心理衛生。 
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（三） 生活面：係指財務法律、家庭婚姻、生活管理、保險規劃、休閒娛樂、托兒養老、人際

關係、生活協助。 

以上三大層面可透過服務系統的建置及組織內外部資源的整合，達成協助員工解決問題，提升

工作效率與生產力之目標，也是員工協助方案是否能在組織推行成功與永續發展的重要關鍵。 

國內有關探討員工協助方案方面的研究並不多，直到 2000 年代後陸續有學者探討，有關員工

協助方案與企業組織、工作負荷、離職率、員工問題等相關研究，雖各有不同的研究對象與結果意

見的陳述，但可發現員工協助方案為企業或組織帶來的正面效益不計其數。企業冀望透過員工協助

方行有效的策略，協助員工提升工作士氣及組織承諾，因此企業推行員工協助方案，不僅可減少人

員的離職率，還能使企業提升組織的效能，又可降低組織變革的負向影響。不過企業與其絞盡腦汁

籌劃更多福利制度，不如強化原本的福利制度面，提供較多元化並具體的方案也重視員工意見並有

回覆制度，也會將員工提出的問題彙整給予回饋，且內部皆有設置專責部門及計劃性的推展員工協

助方案之專案活動，反而能更使員工感受到企業雇主的用心，由此可知，企業導入員工協助方案是

一種可以長期與企業永續發展及員工職涯發展的專案，是一種能影響員工對企業認同的感受程度，

確實是值得企業推廣的（邵宜君，2002；華幸娟，2006；黃鼎晏，2008；林栢章，2008；張文慧，

2011）。許多企業在不斷的在塑造以人為本的企業文化，希望建立友善職場的企業環境，藉由探討員

工構面對於企業導入員工協助方案的滿意度及推行員工協助方案之成效，是否有達成推行員工協助

方案之目的。亦更深入針對員工之人格特質高低程度及過勞情形高低程度，企業特性及工作投入的

程度高低，影響員工對員工協助方案的需求程度；並以高科技產業特性與其他產業之不同，其高科

技產業的不同背景的員工對協助方案的認知與離職傾向及工作過勞情形有所差異 （向梅萍，2003；

林慧姿，2006；黃思宇，2011；楊繡蓮，2013）。綜合上述文獻可以得知，企業推行員工協助方案目

的不外乎是希望除了能有效解決員工生活或是工作上的各種問題，協助員工做好身心健康的管理，

使員工能心無旁騖的投入工作中，以期發揮最好的工作效能，進而創造企業之生產力及績效，可見

推行員工協助方案對企業是有正面助益的。 
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三、人力資源專業人員 

人力資源早期普遍被稱為人事管理，起源於一開始的人事部門被賦予的工作，是舉辦員工旅遊、

安排輪休及辦理員工健康、福利與退休相關事宜的一個單位，被稱之為人事管理部門（周瑛琪譯，

2007）。發展至中期約 1920年開始，人力資源管理一詞逐漸慢慢取代人事管理，這時期慢慢出現較

有具體制度的人事管理活動，直到 1950-1960 年間開始有員工的績效評估、招募員工的遴選測驗、

工作規則手冊等，更成熟完整的人事管理架構，而人事管理人員也從以往偏重行政人事的工作類別，

漸漸的轉化專業的人力資源人員，為企業擔任招募徵選、教育訓練、員工任用、績效考核及員工留

任的規劃與執行等工作。Ulrich 與 Brockbank 提出人力資源專業人員在企業中所扮演的四個角色，

包括策略夥伴（Strategic Partner）、行政管理專家（Aadministrative Expert）、員工鬥士（Employee 

Champion）及變革代理人（Change Agent），由原本傳統人事行政的角色開始逐漸轉變為企業的策略

夥伴，人力資源專業人員另外常見的八種角色，這八種角色包含諮詢者、服務者、積極變革者、調

解者、稽核者、問題解決者、專家及通才及組織策略之制定與執行的參與者（吳復新，2003）。 

現今的人力資源專業人員除了須扮演上列的角色外，其應具備的專業四項關鍵能力，第一項是

目標與行管理、第二項是功能與組織的領導，第三項是影響力管理及第四項的企業知識與人力資源

管理的技能（Lawson，1990），後續Brockbank、Ulrich與Beatty（1999）提出人力資源專業人員應

具備五項能力，包含企業經營知識、人力資源管理觀念、變革管理觀念、文化管理及個人信賴的特

質，而國內學者康雅菁（2000）認為人力資源專業人員應從以往的管理人員發展成為企業的策略性

夥伴前，應補強五項能力，包含獲得信賴、培養客戶導向、培養領導力、具備診斷的洞察力及發展

多樣的技能。黃英忠（2003）則是認為人力資源專業人員要使企業邁向現代及國際化的前提之下，

應具備的五項能力，包含專業管理的知識與能力、其他企業管理的知識與能力、協調與溝通的能力、

國際化的能力及危機處理的能力。由此可知，人力資源專業人員的角色、能力及工作任務，會因應

產業或環境的變化而有所調整。現今的人力資源專業人員在企業中開始有帶領變革的角色，由原先

的執行面轉向規劃策略面，當人力資源邁入策略性層次，是會與組織績效有明顯的正相關係，使策

略面將優於管理面及執行面（黃同圳，1998），亦可使組織內部的人員人盡其才，以達成組織目標的

實現。 
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四、高科技產業人力資源專業人員 

在二十世紀末，世界各先進國家無不以發展高科技產業為經濟成長的首要目標，高科技產業分

為三類：第一類是對產業投入為基準，主要是以研究開發費用佔總產值或營業額的比重、科技人員

佔總員工數比重、或以高科技佔產業的比重為指標；第二類的定義是以產品的性質為基準，主要以

高科技產業的性質做為指標；第三類則是直接將高科技的產業明確的列出為基準（國改研究報告

2007）。以高科技產業應具備的特性來看，除因應市場的需求變化快、產品的生產週期必須短外，更

需要大量研發技術的投入與人才培養等。然而，全球的高科技產業皆面臨了人才的缺乏窘境，高科

技產業為爭取所需的關鍵人才，無不大量投資人員與資金在人力資源部門中，以招募到各個領域的

關鍵人才，並建立完善的制度與訓練，使人員在優質的環境中為企業創造更高價值，而是否可以為

企業更高價值關鍵性的因素之一就是人力資源，這更可以證明人力資源專業人員在企業中扮演著舉

足輕重的角色，影響著企業的興衰存亡，其重要性可以得知（李誠等，2001）。 

綜合上述可知，高科技產業在人力素質的要求上相對比傳統或其他產業來得高的多，人力資源

專業人員在組織中應所扮演多元化且矛盾的角色，也是所有角色中最特殊的，既要為組織制定規範、

明訂獎懲，替僱主執行管理上各種作為，但同時一樣也受到規範與管理，在矛盾與衝突的角色裡經

常須反覆考量僱主與員工的立場（翁珮雯，2006），由此可知人力資源專業人員所承受著高度的情緒

勞務。 

五、情緒勞務與員工協助方案之關聯研究 

隨著時代發展，員工意識逐漸抬頭，員工權益也開始受到企業的重視。從國內企業已逐步開始

實施員工協助方案的程度可知，從員工協助方案的四個構面包含輔導諮商、成長訓練、家庭協助、

生活飲食中，由於國內企業員工對於工作及生活品質的要求越來越高，因此，企業在員工的成長訓

練方面的協助與提供相對的較高，對於有設置職工福利委員會及勞資會議之企業，其員工協助方案

實施程度較高（陳思潔，2000）。 

研究以各產業推行員工協助方案可瞭解，企業對員工態度、組織績效、組織承諾、員工離職率、

離職傾向等相關研究，其結果顯示推行員工協助方案有助於員工工作的穩定度。研究實證亦顯示國
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內企業對員工生活與家庭關係上的協助，不如對員工工作與心理層面的協助。另外也發現實行內置

式模式的企業，較偏向工作協助方案的實行；採外設辦理模式企業，較偏向施行家庭協助辦與健康

協助方案；採整合辦理模式企業，較傾向執行健康協助方案與生活協助，企業實施員工協助方案傾

向認同及員工協助方案可有效降低工作負荷對工作倦怠的影響，即員工協助方案對工作負荷及工作

倦怠具有正向之影響；亦有發現員工協助方案中僅員工福利方案會對工作壓力與職業倦怠的關系產

生顯著的調節效果（陳宗賢，2003；陳怡芳，2011；余維津，2012）。 

國內近十年來對於員工協助方案的研究對象，都僅針對企業內部之員工探討，較少能聚焦研究

科技產業之高情勞務工作者。但對於員工協助方案的探究卻已逐漸傾向從探討如何改善員工現況及

問題的觀點，轉變到現在如何主動積極預防員工問題的產生，使其利於組織中主管的管理及如何提

升組織之發展；也可看出部份研究中雖顯示認同員工協助方案對現代企業的重要性，惟大多數企業

員工對員工協助方案的了解尚不夠深入，也不認為企業主基於成本考量會大力推展員工協助方案

（徐西森，2010）。  

不論是政府機構或是企業單位導入或推行員工協助方案的目的，大都希望透過員工協助方案的

推行，解決或影響有關生產力相關問題，並藉此協助或降低員工情緒勞務。而員工協助方案及情緒

勞務也會因對象或是產業的不同，產生出不同的結果，其研究對象大都傾向於教師、空服員及百貨

業銷售人員，顯少針對人力資源專業人員之影響的研究。據此，建構人力資源專業人員員工協助方

案，及對於人力資源專業人員情緒勞務之研究，進行綜觀而深入的分析。 

 

參、 研究方法 

一、研究對象 

本研究以新竹科學園區內之高科技產業人力資源專業人員為研究母體，並於 2014 年 10 月 01

日至 2014年 11月 30日，郵寄發放問卷 516份，共計回收 135份，剔除資料遺漏者後，有效問卷為

134份，問卷回收率為 26%，有效問卷占抽樣母群體比率達 25.9%。 

本研究組織規模採直接填答方式，平均組織規模人數 1331人，組織規模人數最少 10人，組織
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規模人數最多 40000人；填答者中人資部門人數最少 1人，部門人數最多 500人，平均人資部門人

數 12人；在回收有效樣本中，負責單一職務有 46人，負責二種職務以上的有 88人，表示本次研究

中二種職務以上之人力資源專業人員占居多；具有大學學歷者共有 66 人，占 49%；碩士學歷者共

58人，占 43%；專科學歷者有 8人，占 6%；博士學歷與高(中)職學歷各有 1人，各占 1%，表示本

次研究中人力資源專業人員絕大部分具有學歷大學以上學歷；平均工作總年資 12.97 年，工作年資

最長的為 31年，工作年資最短的為 0.33年人；現職年資平均為 4.86年，工作年資最長的為 18年，

工作年資最短的為 0.33年人；薪資福利相當於同業平均水準為 97人，占 72%；高於同業平均水準

為 18人，占 13%；低於同業平均水準為 19人，占 14%。 

二、情緒勞務量表 

此部份參考自林尚平（2000）所發展之組織情緒勞務負擔量表，以 24個題項所形成的情緒勞務

負擔程度量表，分別由基本的情緒表達、深層的情緒偽裝、表層的情緒控制、情緒多樣性程度及互

動程度五個構面所組成，共 24個題項，以Likert五點尺度計分，從非常同意、同意、沒意見、不同

意、非常不同意，分別給予五到一分，各題項均為正向計分題，得分愈高表示其情緒勞務負擔之程

度愈高。如表 1所示，五個構面累積解釋變異量達 73.5%，KMO值為 0.9026，整體來說來對勞務負

擔的程度分量表解釋力較高，Cronbach’s α值平均高於 0.80，符合學術研究之範圍；另外從區別函

數混淆矩陣中亦可看出，整體正確預測率則為 90.23%，綜合上述，顯示出本量表信度相當良好。 
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表 1  

情緒勞務負擔程度量表之信度 

構面 衡量項目 α值 解釋變異量 
累積解釋 

變異量（%） 

基本的情緒表達 7（1-5,9,10） 0.9137 6.6 6.6 

深層的情緒偽裝 7（18-24） 0.9212 52.3 58.9 

表層的情緒控制 3（6-8） 0.8581 4.9 63.8 

情緒多樣性程度 4（14-17） 0.8706 5.1 68.9 

互動程度 3（11-13） 0.7999 4.6 73.5 

KMO值=0.9026  

資料來源：林尚平（2000）。組織情緒勞務負擔量表之發展。中山管理評論，8，427 -447。 

 

三、質性研究設計 

在進行研究的過程中，研究者與研究對象在訪談過程中除須建立互信的關係外，也要能夠洞悉

研究對象的內心世界與真實的想法，並適時的引導研究對象陳述內心的真實想法與感受，以獲得更

多更深入的資訊，意謂著雙方良好的互動是影響研究成果是否成功的重要關鍵因素，其研究者本身

的研究素養與事先的訪談準備則關係到研究成果品質的好壞，所以研究者本身應以客觀的態度來探

討其研究之內容與結果，並避免將研究者本身的意見與想法去解釋研究對象所說明的或所遭遇到的

情境，使研究成果呈現真實性與客觀性。  

為深入瞭解人力資源專業人員之情緒勞務並建構專屬人力資源專業人員之員工協助方案，研究

者邀請十位實際從事人力資源專業工作者，依據人力資源專業人員的教育程度、人力資源工作之年

資、職稱、專長領域（管理、選、用、育、留等），選取在高科技產業擔任人力資源專業主管三名、

資深專員（管理師）四名 、 一般專員（管理師）三名，共計十名進行焦點團體，與研究者一同探

討並分享人力資源工作相關經驗，以獲取更深入的瞭解與觀點並給予建議。 

為使研究對象能充份瞭解本研究之目的與訪談方式，在邀請每一位研究對象時，會詳加說明本
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研究之目的與訪談方式，並提供訪談同意書閱讀，其內容載明研究對象願意接受訪談、同意訪談過

程中以錄音與筆記方式同步記錄，及僅做為學術研究及後續資料分析使用，使研究對象充份瞭解後，

始得進行訪談。 

 

肆、 研究資料分析與結果 

一、人力資源專業人員情緒勞務現況 

人力資源專業人員情緒勞務的五個構面之情緒多樣性程度其平均數為 4.00，是五個構面中分數

最高，表示人力資源專業人員會需要依場合的不同、群體或對象的不同、背景情境的不同，所表現

的不同的情緒反應，或是處於工作情境中必須表現出一種以上的情緒狀態，此種情緒狀態反應愈高

時，人力資源專業人員情緒勞務的程度愈高。而分數最低的構面是互動程度，其平均數為 2.33，人

力資源專業人員與顧客接觸的頻率及持續互動的期間及工作是否需要與顧客面對面或是以聲音來

溝通，接觸頻繁的程度愈高，結果顯示並不會使人力資源專業人員的情緒勞務愈高。 

二、人力資源專業人員情緒勞務之差異分析 

（一） 不同教育程度的人力資源專業人員情緒勞務之差異分析 

採用獨立樣本 t 檢定檢驗不同教育程度的人力資源專業人員，在情緒勞務上的差異分析，

藉此瞭解不同教育程度的人力資源專業人員在情緒勞務上是否有存在顯著差異。如表 2研究顯

示，不同教育程度的人力資源專業人員僅在「深層的情緒偽裝」構面上存在著顯著差異（t=1.69, 

p<0.5），研究顯示深層的情緒偽裝上，大學(含)以上比專科(含)以下表現之情緒勞務較高。 
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表 2  

不同教育程度的人力資源專業人員情緒勞務之 t檢定分析摘要表 

變項 (1)大學(含)以上 (2)專科(含)以下 

N 125 9 

基本的情緒表達 M(S) 2.32(.86) 1.97(.56) 

t值 1.19 

深層的情緒偽裝 M(S) 2.8(.78) 2.35(.54) 

t值 1.69* 

表層的情緒控制 M(S) 2.42(.89) 2.30(.81) 

t值 0.41 

情緒多樣性 M(S) 4.0(1.28) 3.97(1.48) 

t值 0.07 

互動程度 M(S) 2.31(1.0) 2.67(1.12) 

t值 -1.02 

整體 M(S) 2.77(.70) 2.65(.56) 

t值 0.5 

*p<.05 

（二） 不同薪資福利的人力資源專業人員情緒勞務之差異分析 

採用ANOVA檢驗不同薪資福利的人力資源專業人員，在情緒勞務上的差異分析，藉此瞭

解不同薪資福利的人力資源專業人員在情緒勞務上是否有存在顯著差異。如表 3顯示，不同薪

資福利的人力資源專業人員在情緒勞務上存在著顯著差異（F=1.82, p<0.5），其中又以相當於

同業平均水準又比其他高於及低於同業平均水準之情緒勞務較高。 
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表 3  

不同薪資福利的人力資源專業人員情緒勞務之差異分析摘要表 

變項 
（1）高於同業

平均水準 

（2）相當於同

業平均水準 

（3）低於同業

平均水準 

N 18 97 19 

基本的情緒表達 M(S) 2.21(.81) 2.29(.90) 2.38(.65) 

F值 .18 

多重比較（Scheffe） - 

深層的情緒偽裝 M(S) 2.51(.62) 2.79(.82) 2.92(.67) 

F值 1.40 

多重比較（Scheffe） - 

表層的情緒控制 M(S) 2.30(.63) 2.46(.95) 2.28(.71) 

F值 .51 

多重比較（Scheffe） - 

情緒多樣性 M(S) 3.28(1.27) 4.13(1.24) 4.03(1.38) 

F值 3.43* 

多重比較（Scheffe） (1) < (2) 

互動程度 M(S) 2.11(.86) 2.41(1.09) 2.18(.68) 

F值 .91 

多重比較（Scheffe） - 

整體情緒勞務 M(S) 2.48(2.82) 2.82(.72) 2.76(.53) 

F值 1.83 

多重比較（Scheffe） - 

*p<.05 

（三） 不同組織規模的人力資源專業人員情緒勞務之差異分析 

採用獨立樣本 t 檢定檢驗不同組織規模的人力資源專業人員，在情緒勞務上的差異分析，

藉此瞭解不同組織規模的人力資源專業人員在情緒勞務上是否有存在顯著差異。如表 4顯示，

不同組織規模的人力資源專業人員僅在「深層的情緒偽裝」構面上存在著顯著差異（t=-2.27, 

p<0.5），研究顯示深層的情緒偽裝上，組織規模在 1001以上比 1000人以下表現之情緒勞務較

高。 
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表 4  

不同組織規模的人力資源專業人員情緒勞務之差異分析摘要表 

變項 (1)1000人以下 (2) 1001人以上 

N 107 27 

基本的情緒表達 M(S) 2.24(.81) 2.51(.99) 

t值 -1.48 

深層的情緒偽裝 M(S) 2.69(.72) 3.01(.92) 

t值 -2.27* 

表層的情緒控制 M(S) 2.35(.83) 2.67(1.05) 

t值 -1.68 

情緒多樣性 M(S) 3.97(1.3) 4.13(1.26) 

t值 -.58 

互動程度 M(S) 2.37(.97) 2.20(1.12) 

t值 .78 

整體 M(S) 2.72(.65) 2.91(.80) 

t值 -1.29 

*p<.05 

（四） 不同工作年資的人力資源專業人員情緒勞務之差異分析 

採用ANOVA檢驗不同工作年資的人力資源專業人員，在情緒勞務上的差異分析，藉此瞭

解不同工作年資的人力資源專業人員在情緒勞務上是否有存在顯著差異。如表 5及表 6顯示，

不論是現職年資或工作總年資，不同工作年資的人力資源專業人員在情緒勞務上並無存在著顯

著差異。 
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表 5  

不同現職年資的人力資源專業人員情緒勞務之差異分析摘要表 

變項 （1）2年以下 （2）3-9年 （3）10年以上 

N 52 59 23 

基本的情緒表達 M(S) 2.3(.90) 2.37(.84) 2.06(.75) 

F值 1.16 

多重比較（Scheffe） - 

深層的情緒偽裝 M(S) 2.89(.81) 2.77(.77) 2.51(.68) 

F值 1.91 

多重比較（Scheffe） - 

表層的情緒控制 M(S) 2.53(.93) 2.33(.82) 2.33(.94) 

F值 .86 

多重比較（Scheffe） - 

情緒多樣性 M(S) 3.90(1.29) 4.14(1.22) 3.88(1.47) 

F值 .58 

多重比較（Scheffe） - 

互動程度 M(S) 2.32(1.15) 2.39(.96) 2.21(.83) 

F值 .25 

多重比較（Scheffe） - 

整體情緒勞務 M(S) 2.79(.74) 2.80(.65) 2.60(.66) 

F值 .78 

多重比較（Scheffe） - 
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表 6  

不同總年資的人力資源專業人員情緒勞務之差異分析摘要表 

變項 （1）2年以下 （2）3-9年 （3）10年以上 

N 10 38 86 

基本的情緒表達 M(S) 2.17(.65) 2.38(.91) 2.27(.85) 

F值 .34 

多重比較（Scheffe） - 

深層的情緒偽裝 M(S) 3.1(.90) 2.84(.85) 2.70(.72) 

F值 1.43 

多重比較（Scheffe） - 

表層的情緒控制 M(S) 2.5(.67) 2.49(.96) 2.37(.88) 

F值 .31 

多重比較（Scheffe） - 

情緒多樣性 M(S) 4.25(1.45) 3.89(.95) 4.02(1.40) 

F值 .34 

多重比較（Scheffe） - 

互動程度 M(S) 1.93(.97) 2.46(1.07) 2.32(.99) 

F值 1.11 

多重比較（Scheffe） - 

整體情緒勞務 M(S) 2.79(.60) 2.81(.68) 2.74(.70) 

F值 .18 

多重比較（Scheffe） - 

三、訪談資料分析 

針對本研究採焦點座談所蒐集之資料， 依序整理受訪者的回答紀錄並與量化資料分析之結果

做對照與驗證，並說明其相關性與差異性，根據各受訪者所回答的內容，彙整說明如下： 

（一） 您認為人力資源專業人員的職務屬性是否與情緒勞務有關? 

C受訪者認為人力資源專業人員的職務屬性，無論是在溝通或是表達，都較於其他職務要

來的與情緒勞務有關；A受訪者認為職務屬性為招募者，對於情緒勞務程度相較職務屬性是員
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工關係者強，並提出與人接觸的頻率與情緒勞務偽裝程度更有正相關的看法，當人力資源專業

人員的職務屬性與人接觸的頻率愈高，情緒勞務程度愈高。A 受訪者舉例：人力資源專業人員

的職務屬性為薪酬者，因與人接觸的頻率較低，情緒勞務程度愈低；反之，人力資源專業人員

的職務屬性為招募、訓練或員工關係者，情緒勞務須程度高。 

我是認為我們HR在表達或溝通的程度上、跟職務屬性控制、還有你說的偽裝之間是有正相關，一般來說，

做HR當特質無非是擅長表達與溝通，我們隨時都有跟員工或是主管們溝通對話，就我們的職務屬性，我認

為無論是在溝通或是表達，都較於其他職務要來的與情緒勞務有關。(C130) 

我們工作屬性的話我是覺得應該是以跟人接觸的頻率有差異。譬如說招募任 用跟教育訓練和員工關係跟人

接觸的頻率是比較高的，那我覺得他們在情緒勞務程度表達控制在由下對上就會需要比較高的情緒控制。那

像薪酬跟人接觸的頻率不那麼高的話，那可能在情緒勞務程度可能就不需要這麼高。(A093) 

（二） 您認為人力資源專業人員的教育程度高低是否與情緒勞務有關? 

D受訪者認為跟教育程度不相關，許多人力資源專業人員不一定是高學歷，且也不一定是

人力資源畢業的。C受訪者表示人力資源專業人員的教育程度高低與情緒勞務無相關，但認為

與工作經驗或是工作年資有關。僅有二位受訪者認為人力資源專業人員的教育程度高低與情緒

勞務有相關，E 受訪者認為人力資源專業人員的教育程度愈高，情緒勞務在表達及控制情緒勞

務的程度愈好，接受教育的時間較長，學習性較佳；A 受訪者雖認為人力資源專業人員的教育

程度與情緒勞務相關，但不認為是因為接受教育的時間較長或學習性較佳的原因，A受訪者認

為此相關指的是教育程度上的差異，會有影響，但不認為教育程度愈高，就表示與情緒勞務程

度較好。 

我是覺得跟教育程度不會相關，很多當HR的也不見得一定是高學歷，且也不一定是本科系的。(D179)   

我覺得跟教育程度沒那麼直接有關，我覺得跟工作經驗或是工作年資有關，不過，看大綱後面好像會問到工

作經驗還是工作年資，這部分我留到後面再提。(C176) 

就教育程度來說我是認為如果說越高的人其實有一些自理、自學或者是說他會有比較學習性會比較佳，既然

學習性比較佳，那這教育程度就是一個加分的效果。 (E153) 

我會認為應該是跟教育程度沒有直接相關，這是我概念性的觀念。但如果用自身的經驗說來，進修之後我對

情緒勞務上覺得有點差異，但也可能與我進修的課程也有關吧!所以教育程度愈高，是不是情緒勞務程度愈好，
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我是覺得相關啦，但是不是一定愈好，這還有待討論吧! 對於所有人不是所有人念到碩士就一定情緒勞務比

較好，那這裡指的是說 HR，那如果對於我個人來講，因為剛好我修的課程是跟相關系的，是修心理諮商相

關的，所以會有相對性高的程度。 (A158) 

（三） 您認為是否會因為工作需求而產生一種以上的不同的情緒狀態?是否會因為面對不同

階層及不同群體的員工而有不同的情緒反應? 

因多數受訪者皆認為人力資源專業人員的職務屬性是與情緒勞務有關，且也認為人力資源

專業人員會因為工作需求而產生一種以上的不同的情緒狀態，也會因為面對不同階層及不同群

體的員工而有不同的情緒反應。 

我們都已經在職場上一段時間，有時候我們可能因為工作的需要會產生很多種的情緒狀態，舉例來說這個人

可能對我不滿，我對這個人可能也不喜歡，或是說我對這個人有一些偏見都有可能，我們工作可能會面臨到

不同階層或不同群體的、不同部門的員工，那就會有一些不同的反應。(G201) 

HR 的工作本來就是有點像內部服務的角色，所以每天要面對到不同部門或是不同員工的諮詢，情緒反應一

定不會是單一或是一樣的，我是這樣覺得的。(C260) 

（四） 您認為人力資源專業人員的工作年資長短是否與情緒勞務表達程度與控制情緒勞務的

程度有關? 

受訪者一致都認為人力資源專業人員的工作年資長短與情緒勞務表達程度與控制情緒勞

務程度有關，情緒勞務表達程度與控制情緒勞務的程度隨著工作年資的增長，工作實務上的累

積，會增進人力資源專業人員在情緒勞務表達程度與控制情緒勞務愈好。 

因為工作年資愈久，看的人自然也多了，處理各式各樣的事情次數也多，工作經驗愈來愈豐富，要控制情緒

或是偽裝情緒，也會一般人要來的容易吧!加上 hr 本來就是要跟形形色色的人面試或是溝通，如果不擅長控

制情緒或是偽裝情緒，那應該很難成為 hr吧!( H275) 

hr工作年資長短我認為與控制或是表達的程度有著很大的關係，年資比較淺經驗比較少，很多事情的反應上

自然也沒年覺較深的人來的反應好，自我的調適或是控制當然就會有差。 (C278) 

（五） 您認為員工協助方案是否能照顧及協助員工或是您處理個人、家庭與工作上的問題，是

否能提升員工或您的生產力? 

從受訪結果可以知道，多數的受訪者一致認為員工協助方案是能照顧及協助員工或是處理
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個人、家庭與工作上的問題，使員工更樂意與願意為企業業貢獻心力，進而提升企業生產力。 

我覺得是的!譬如說像之前我有一個同事他母親往生，然後好像就是意志消沉沒辦法工作，那當然我們 hr 除

了去關懷他之外，我們先與內部主管討論讓他工作上能夠有一些空間或是彈性，雖然碩士畢業剛進來，工作

經驗度上也不是很夠，工作表現也沒有到非常好，更談不上甚麼貢獻或是績效，但透過 hr進行溝通就先讓他

有一些假去休息或是處理喪事。那後來發現這個部分，他在工作上的表現就會覺順利，愈來愈得心應手，感

覺上他是有感謝公司的，所以他工作上的部份有就越來越好，那現在目前的一個工作上他比較能夠掌握，所

以我覺得剛剛講的這個部分我們就是幫助到他，我個人覺得像這種也是員工協助方案的一種，只是沒像大公

司那樣，條列或是有規則性的作法，但目的都是一樣的，希望透過這樣有形或是無形的協助來幫助員工。(A363) 

就是用這樣非形式或制式的方式員工協助方案，傳達公司照顧員工的心意，可以透過類似這樣案例可以讓其

他的同仁或是其他員工了解到就是其實公司對同仁是有用心照顧這個部分，那間接會影響員工對公司的行為

或是想法。(G374) 

（六） 您認為透過員工協助方案是否能為企業或組織帶來正面效益?  

多數的受訪者認為員工協助方案是能為企業或組織帶來正面效益，當人產生外在壓力超過

身體可以承受的程度時，會直接反映在身體健康上，較容易發生失眠或是憂鬱等情況，而這些

精神健康及身體方面的影響，不但會降低個人的工作表現，對同事間關係、人際相處上也會產

生影響，進而會對整個企業或是組織的運作與績效造成影響擊，透過員工協助方案的措施，是

能為企業或組織帶來正面效益。 

絕對是正面效益的啊!因為人力資源專業人員去處理任何員工的協助方案時，代表的是公司、資方，照顧員工

的心裏、感受、或是家人甚至是家庭，讓他減少負面情緒或是降低家庭所帶來的壓力，自然就比較不會受私

事影響，工作品質或是生產力就會比較好，我個人是認為照顧員工這整個發展方向絕對是好的，就整個企業

來講。(H430) 

（七） 您認為人力資源專業人員是否需要透過員工協助方案來降低或減緩工作中所產生的情

緒? 

多數受訪者認為人力資源專業人員是需要透過員工協助方案來降低或減緩工作中所產生

的情緒，其中七位受訪者認為人力資源專業人員是需透過員工協助方案來降低或是減緩工作中

所產生的情緒。其中受訪者H提到，人力資源專業人員情緒轉換的能力比一般職務轉換情緒的

能力較佳，但這種轉換能力，有可能因為HR個人因素而有不同，也有可能因為公司環境或是
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組織情況不同，HR若有有專屬的員工協助方案來協助時，受訪者H認為是可以降低或是減緩

人力資源專業人員在工作中產生的情緒，另受訪者 F也表示，她認為員工協助方案可以來協助

或是幫助人力資源專業人員降低或減緩工作中所產生的情緒。 

因為就我自己來講，我會覺得說因為我同時也是HR的角色，在我這部分我覺得不會沒有情緒，可是一定會

有情緒，可是我覺得我們的轉換能力，就我自己在觀察我覺得轉換能力好像要會比一般職務的一般要來的好，

在當下的收斂、釋放跟表達程度來講，我覺得會比一般人要來的強烈一些，我們可能當下會有一些表情，可

能maybe別人需要大於 5分鐘，我們可能大概 3分鐘就恢復成原本的角色這樣子，但這種轉換能力，有可能

因為HR個人因素而有不同，也有可能因為公司環境或是組織情況不同，如果HR可以有專屬的員工協助方

案來協助時，我想應該是可以降低或是減緩我們在工作中產生的情緒。(H521) 

我是認為 hr是需要透過員工協助方案來降低或減緩工作中所產生的情緒的，我們雖然比一般職務要來的會控

制自我情緒，也比一般職務要會調適，但不可避免的也會跟大家一樣面臨生活或是工作上的問題，加上員工

一有問題也是會先來諮詢 HR，我們也不是萬能的，不可能事事都能處理或是解決，所以如果能有員工協助

方案來協助或是幫助我們降低或減緩工作中所產生的情緒，對於HR自身來說，我認為是更好的。(F536) 

（八） 您認為是否需要建構人力資源專業人員之員工協助方案?建議建構之內容為何? 

多數受訪者認為人力資源專業人員是需要建構人力資源專業人員之員工協助方案，D受訪

者認為人力資源專業人員在執行職務時，常會處於角色混亂情境中，當有建構屬於人力資源專

業人員之員工協助方案，較能減緩或是解決人力資源專業人員的問題，也建議建構人力資源專

業人員員工協助方案，應朝向關於法令、稅務及保險，或是提供社會資源等相關事項的諮詢或

轉介，及處理危機或是壓力事件的能力，此兩部分；A受訪者也認同這兩個建構的方向，同時

提出應也建構強健人力資源專業人員身心健康方面之員工協助方案，她認為人力資源專業人員

是需要被重視與尊重，應要與員工相同都是需要員工協助方案。 

我覺得建構是需要的，對於 HR 來講，我覺得也是需要被重視與尊重的，能夠被公司 或是組織支持或是認

同，其實是有很多壓力，對員工來說，HR常常被視為雙面人，在推行制度時感覺像資方，但在執行員工關係

關懷員工時，又像是勞方，我覺得像這樣對於多數的HR來說，應該常常處於角色混亂的情境中吧~這時如果

有屬於HR的員工協助方案，那不是很好?如果要建構，我是認為至少要建構HR關於法令、稅務及保險，或

是提供社會資源等相關事項的諮詢或轉介，及如果能有建構HR處理危機或是壓力事件的能力，這兩個是我

認為HR至少需要建構專屬的部分。(D778) 
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一般企業都不太重視 HR，我必須老實說 HR 必須要被重視感受的一群人，因為大家常好像都把 HR 當作是

一個完人，HR是最堅強的，HR是情緒是要最好的，HR是要照顧別人，所以沒有去關心過我們的感受….所

以我認為我們也有需要為自己建構EAP，至於建構的方式我也認同前面一位的看法，另外我覺得我們HR的

健康也需要受到重視的，如果可以建構HR專屬的身心健康方面的員工協助方案，我覺得這個也滿需要的，

對來HR說。(A790) 

 

伍、研究結論與建議 

一、結論 

問卷調查數據顯示組織規模的大小會需要人力資源專業人員依場合、群體、對象等不同，表現

出不同的情緒反應，往往需要表現一種以上的情緒狀態，但情緒反應程度愈高時，人力資源專業人

員情緒勞務的負擔程度也愈高；透過調查結果顯示不同教育程度人力資源專業人員，得知教育程度

較高較能透過理性思考及偽裝在情緒反應上，有可能是因為每段教育學習的過程中，培養出學習的

習慣及較易接受新的資訊能力，以致情緒任務比較不會產生衝擊；但透過調查結果顯示工作年資的

累積並不會使人力資源專業人員情緒表達，展現出較合宜的情緒反應；綜合上面問卷調查結果可得

知，人力資源專業人員不同的背景變項，對於情緒勞務存在著部份顯著差異。 

訪談資料顯示全數受訪者認為人力資源專業人員的情緒勞務，個人與工作的情緒不容易切割開

來，人力資源專業人員在組織中自我調節、控制情緒的能力及壓抑負面情緒反應，也是為使能在工

作中表現出適當並合宜的情緒態度，以完成組織給予的任務，驗證了 Hochschild（1983）定義的人

力資源專業人員的情緒勞務是屬於高情緒勞務工作者，並透過訪談結果得知受訪者皆認為人力資源

專業人員是需要透過員工協助方案來降低或減緩工作中所產生的情緒，人力資源專業人員可藉由職

務屬性之便，可更快速更多元的選擇專屬人力資源專業人員的員工協助方案。 

    訪談結果得知多數受訪者認為，人力資源專業人員的情緒勞務會受組織規模大小、職務屬性的

不同及工作年資的長短而有強弱程度上的不同，在本研究中焦點座談邀請的十位受訪者中，就有七

位受訪者屬於全方位的人力資源專業人員，亦指此七位受訪者工作屬性包含招募、訓練、薪酬、員

工關係及其它，其他三位受訪者，也都負責二種以上職務屬性的工作，上述各職務屬性工作都需要

與人力資源相關的知識，並須具備擅長溝通的技巧，由此可知，人力資源專業人員工作份量多與長

期承受壓力之大，如又在 1000 人以上組織規模之中就職的人力資源專業人員，所應對的組織及人

數，較 1000 人以下更是屬於高情緒勞務，但人力資源專業人員工作年資的長短亦會影響情緒勞務
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強弱程度上的差異，訪談結果顯示人力資源專業人員工作年資較長，隨著工作實務經驗上的累績，

處理危機能力及溝通反應能力都較好。 

透過問卷調查及焦點訪談結果得知，人力資源專業人員屬於高情緒勞務工作類型之工作者，因

為職務屬性的原因經常會處於角色混亂情境中，同樣身為員工的人力資源專業人員，有時又必須是

扮演員工與組織間的橋梁，執行工作時情緒勞務往往容易高低起伏，認為建構人力資源專業人員專

屬的員工協助方案是必要的，綜合本研究問卷調查、焦點訪談結果及文獻顯示，員工協助方案之推

行與導入可有助於減緩人員之情緒勞務情況，並能有效提升個人及企業之生產力，使兩者互惠，不

論是用何種方式建構或是採用何種服務模式之員工協助方案，都是能有效解決或降低人力資源專業

人員之情緒勞務。 

二、討論 

人力資源專業人員的職務屬性無論是透過問卷或是焦點座談結果得知，無疑是與情緒勞務有關

的，但透過焦點座談更清楚知道人資源專業人員的職務屬性的不同，對於情緒勞務程度的強弱而有

所差別；而人資源專業人員教育程度在問卷結果中顯示大學(含)以上最為顯著，在訪談資料多數受

訪者則認為人力資源專業人員的教育程度高低與情緒勞務無相關；對於不同薪資福利的人力資源專

業人員在問卷中顯示，不同薪資福利的人力資源專業人員在情緒勞務上存在著顯著差異，其中又以

相當於同業平均水準又比其他高於及低於同業平均水準之情緒勞務較高。不同工作年資的人力資源

專業人員在情緒勞務上無顯著差異，但藉由訪談過程得知，多數受訪者認為情緒勞務表達或是控制

情緒勞務的程度，會隨著工作年資的增長累績實務上的經驗。 

問卷結果顯示不同組織規模的人力資源專業人員在情緒勞務上存在著顯著差異，其中以組織規

模在 1000 人上以之情緒勞務較高，經由訪談過程得知，多數受訪者認為在較具規模企業服務之人

力資源專業人員，職務屬性多為單一職務，工作內容上較聚焦，但也因如此需要更多專業的工作職

能與更多的諮詢或是學習管道。 

綜合研究結論可知人力資源專業人員，在企業中扮演多重且重要的角色，符合企業需求同時必

須服務内部員工，參與受訪的人力資源專業人員認為無論職務屬性類別，都一直秉持企業所賦予的

任務為使命。因人力資源專業人員與員工所處的位置和角色不同，同時具有勞方與資方的角色，須

從各方面去檢視企業與員工的需求，為此建構人力資源專業人員之員工協助方案，為服務企業内部

員工及自身建立更友善及幸福的職場環境。 
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三、建構實務建議 

針對企業為了處理員工的健康、心理或家庭問題，勞動部協助企業內部推行並透過企業服務系

統之建置及提供專業的相關服務，以預防或解決影響個人工作適應、人際、婚姻、家庭照顧、健康

等問題。顯見政府機關對員工協助方案之議題重視，建議以整合式服務模式以內部專業人員結合外

部專業機構，不僅能兼顧企業組織文化及內部發展，同時亦能保障並提升人力資源專業人員能力，

建構專屬人力資源專業人員的員工協助方案如下： 

（一） 近年為落實勞工週休二日，主管機關進行勞動基準法部分條例的修法，一例一休新制的

上路，卻也造成了新制爭議不斷的議題，除了衝擊到企業與勞工外，負責執行及同樣身

為勞工的人力資源專業人員，更是一大挑戰。因此建議建構屬於人力資源人員專業法令

相關領域、稅務及社會保險制度，或是提供社會資源等相關事項的諮詢或轉介法令諮詢

平台，充分提供人力資源專業人員資源，才能兼顧企業策略與勞工權益。 

（二） 危機就是轉機。人力資源專業人員因經常需處理雇主與員工或部門與部門之間的大小

問題，如能為雇主或是員工做好的處置或判斷，相對危機的風險會有相當程度的降低，

而人力資源專業人員對於危機處理的能力程度，端視是否能有系統並定期地給予提升

能力訓練的支持，如能每年度針對人力資源專業人員規劃危機管理相關系列課程，可安

排如何預防危機、危機問題分析技巧、情境研判與決策技巧、企業常見之個案分享、危

機管理作法與應變等訓練課程，不僅可解決或紓緩人力資源專業人員情緒勞務上之問

題，更可化解雇主及員工或部門與部門間的問題。 

（三） 壓力是引起疾病來源之一，要真正維護人力資源專業人員之身心健康營造減壓工作環

境是關鍵。企業組織必須認同工作與生活平衡的重要性，建議可定期邀請專業諮商心理

師，舉辦抒壓講座，強健人力資源專業人員身心健康方面之員工協助方案，除了定期抒

壓講座，更可規劃包括彈性工時、貼心給假制度、尊重工作自主、避免超時加班等，才

能使人力資源專業人員的工作與生活平衡。 
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應徵者對錄影面試之反應研究 

A Study on Applicant Response to Recorded Job Interview 

 

孫弘岳、陳瑛瑜 

國立臺灣師範大學科技應用與人力資源發展學系 

Hung-Yue Suen, Ying-Yu Chen 

Department of Technology Application and Human Resource Development, National Taiwan 

Normal University 

 

摘要 

   隨著錄影面試普及化，本研究旨在探討應徵者在實際使用該面試工具後的公平知覺反應與

接受性，以及影響接受性的個人因子。透過 137 位曾經或正在求職的應徵者實際參與錄影面

試並完成問卷調查，經由階層迴歸分析發現，應徵者對於錄影面試的公平知覺，來自於認知

有用性，而認知有用性來自當事人對該科技使用的自我效能。應徵者的人格特質與性別或年

齡，對於公平知覺或認知有用性並未產生顯著的影響；而應徵者的認知易用性對公平知覺則

無顯著關係。本研究根據分析結果，提供實務建議，作為應徵者與雇主使用錄影面試的教育

訓練指南，與日後使用錄影面試系統的改善或強化方向。同時，提供後續研究建議，期望提

升科技應用與人力資源的相關理論與實證發展。 

 

 

 

關鍵字：錄影面試、面試自我效能、認知有用性、公平知覺 
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壹、 緒論 

在過去，因為地理因素，應徵者經常必須長途跋涉參加面試，而雇主也必須安排面試場

地、協調面試者與應徵者的行程，花費大量時間與成本。隨著科技發展，許多企業會採用同

步視訊面試(Synchronous Video Interview)工具，例如 Skype或WebEx，直接遠距面試應徵者。

這個方法解決了地理限制，但仍然受限不同時區，且雙方仍需要在約時間進行面試(Torres & 

Mejia, 2017)。近幾年，有愈來愈多企業採用非同步視訊面試(Asynchronous Video Interview)工

具，又稱作錄影面試(Recorded Interview)，應徵者得在指定時間內，隨時隨地使用智能手機或

個人電腦，透過網際網路和視訊介面，上線回答雇主預設的面談問題，同時系統會自動側錄

應徵者的回答過程。之後雇主得根據側錄內容，評估應徵者是否符合用人需求，作為是否進

入下一階段真人面試或其他甄選程序的決策依據(Brenner, Ortner, & Fay, 2016)。此外，錄影面

試還可以直接作為結構式面談以及溝通技巧的有效甄選工具，加快任用效率、降低成本，並

能提升甄選的預測效度(Rasipuram, Pooja Rao, & Jayagopi, 2016)。 

但在獲取人才日漸困難的世代，企業導入新的甄選工具，除了考慮時效與成本外，也必

須考量應徵者的知覺與接受度(Haan, Ongena, Vannieuwenhuyze, & Glopper, 2017)，因為以自動

化軟體側錄取代真人面試，有可能會對應徵者造成不良的觀感。當應徵者的負面感受可能會

影響接受雇用的傾向和雇主品牌的口碑 (Gilliland, 1993)。有鑑於此，McCarthy等學者(2017)

透過上百份相關研究回顧建議，招募甄選工具的評估，除了信/效度與成本效益外，應徵者反

應也必須納入未來的實證研究中。 

誠然，本研究將以 Gilliland(1993)應徵者反應模型為基礎，結合使用者科技接受模式(Davis, 

1989)，透過實證分析，探討應徵者在實際錄影面試後的知覺反應。研究結果將作為應徵者與

雇主使用錄影面試的教育訓練指南，同時作為日後使用錄影面試系統的改善或強化方向。 
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貳、 文獻探討與假設 

一、 自我效能與公平知覺 

關於應徵者反應的研究，大多數都是基於 Gilliland(1993)提出的應徵者程序公平的反應模

型，意即應徵者對招募甄選流程看法取決於公平的知覺，而應徵者是否感受到公平，又會因

個人條件而有所不同(Steiner & Gilliland, 1996)。Ryan和 Ployhart(2000)研究指出，應徵者的態

度會影響對招募甄選流程是否公平的認知，且反之亦然(Marcus, 2003)。因此，本研究以應徵

者對錄影面試過程的公平知覺，作為解釋應徵者對選擇使用錄影面試的態度。 

過去研究發現，應徵者的公平知覺會受到其自我認知的影響，特別是自我效能(Gilliland, 

1993)。所謂自我效能係指個體自信其有能力可以完成某項任務，即當事人對於自己有能力克

服障礙已執行某行為的自我評估(Bandura, 1997)。應用在面試情境中，面試者對於自身能否利

用所擁有的技能去完成面試的自信程度，就稱為面試自我效能。Zibarras 與 Patterson (2015)

研究發現，應徵者對公平的感受會受到自我效能的影響，當應徵者覺得能掌握自己在甄選過

程表現的程度愈高，會覺得該流程愈公平。本研究提出假設如下： 

假設一 H1：面試自我效能對公平知覺具顯著的正相關。 

二、 科技接受與公平知覺 

根據 Davis(1989)的科技接受模式，使用者對新科技接受度源自於認知有用性和認知易用

性。認知有用性是指個人對系統使用的主觀感覺是有用的；認知易用性指的是個人認為使用

某個特定系統無需付出太多努力的程度。認知有用性和認知易用性會決定使用者對新科技接

受的態度。許多研究皆證實，這種積極的態度會影響使用者的行為意圖和未來系統的實際使

用(Davis et al., 1989; King & He, 2006; Venkatesh, 1999; Venkatesh & Davis, 2000)。 

Brenner、Ortner和 Fay(2016)指出，應徵者若覺得面試系統具有一定程度的有用性，例如

更容易的應用與節省更高的時間效率，或允許應徵者更真實地呈現自己或表現水準，則對於

該系統有更正面的態度。因此，本研究提出以下假設： 

假設二 H2：認知有用性對公平知覺具顯著的正相關。 

假設三 H3：認知易用性對公平知覺具顯著的正相關。 
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三、 自我效能與科技接受 

在過去研究中，Venkatesh 和 Davis（1996）的研究指出，自我效能對於科技接受模式中

的認知有用性與認知易用性有顯著的正向影響。這可能就代表了當應徵者對於自身認為能夠

完成面試的自信程度越高，即面試自我效能越高，就會覺得面試系統具有一定程度的有用性，

則對於該系統會有更正面的態度。另外，也有研究指出，自我效能會間接透過認知有用性來

影響使用意圖(Grandon, Alshare, & Kwan, 2005)。而在本研究的情境下，則應徵者的面試自我

效能也可能會透過其對錄影面試系統的認知有用性，間接影響公平知覺，因此，本研究提出

以下假設： 

假設四 H4：面試自我效能對認知有用性具顯著的正相關。 

假設五 H5：面試自我效能對認知易用性具顯著的正相關。 

四、 人格特質與科技接受 

應徵者的個人特質在過去研究中，經常被當作對新科技接受度的重要預測因子，Chan和

Schmitt(2004)的研究中就發現，個人特質對新技術的反應有高度的相關。另外，Barrick 等人

(2001)也發現個人的經驗開放性和學習新事物之間存在正相關關係。因為開放性較高的個

體，較傾向嘗試新事物，也較能夠更容易地適應新技術的引入。換之，經驗開放性較高的人，

較容易感受到科技的有用性。運用在本研究情境，經驗開放性較高的應徵者較容易感到錄影

面試對他們的有用性。 

此外，在科技接受模式下，Devaraj 等人(2008)認為，勤勉審慎性的性格反映了進一步工

作成就的內在動機，因此與認知有用性和系統使用意圖有關。因為高勤勉審慎性較傾向從新

科技中找機會，以實現其成就動機，因此較易產生有用性的積極態度 (Brenner, Ortner, & Fay, 

2016)。因此本研究假設，勤勉謹慎性較高的人，對錄影面試的認知有用性也會較高。 

縱上，本研究假設應徵者對錄影面試的公平知覺來自對該科技應用的認知有用性與認知

易用性；而應徵者對認知有用性與認知易用性的態度受到其個人自我效能、經驗開放性、勤

勉審慎性的影響。故本研究提出以下假設： 

假設六 H6：經驗開放性對認知有用性具顯著的正相關。 

假設七 H7：勤勉審慎性對認知有用性具顯著的正相關。 
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參、 研究方法 

一、 研究架構 

根據以上文獻探討，本研究架構如圖 1所示。 

圖 1 研究架構圖 

二、 研究對象 

本研究資料收集方法採滾雪球抽樣法，以年齡 18至 35歲間，有意求職或轉職的人為主

要研究對象。於 2018年 1月份起開始發放問卷，先以社群通訊軟體聯繫，並透過網路問卷做

發放，共回收 137份問卷。研究樣本中，男性占 69位，女性則有 68位。另外，平均年齡為

24歲，18~22歲有 25位，23~29歲有 105位，30~35歲有 7位，其中樣本年齡以 23~29歲的

人為最多。而學歷為大學有 96位，碩士有 41位，其中 125位樣本在過去擁有面試或工作經

驗者。 

三、 研究程序 

首先，研究對象在被引導到錄影面試平台前需要閱讀以下文字：「您於近日申請了一個外

國企業的優質工作，之後該企業透過電子郵件邀請參加線上錄影面試。請注意，這個程序是

屬於初選的一部分，因為這是一個競爭非常激烈的工作，通過此錄影面試方可進入第二階段

面試。 而這個錄影面試的主要目的是為輔助公司做最後決定到內部進行當面面試的名單。」
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之後研究對象被引導進入錄影面試平台，並需要完成模擬錄影面試，其中包括模擬的三道面

試題目。最後研究對象完成填答線上問卷，其中包括個人資本資料、人格特質、面試自我效

能、認知有用性、認知易用性、公平知覺的量表。 

四、 研究工具 

(一) 錄影面試工具 

本研究採用臺灣師範大學科技應用與人力資源發展系產學合作開發的錄影面試系

統，命名為 HRDA (Human Resource Digital Assistant, HRDA; www.hrda.pro)，結合大數據

雲端資料同步存取，提供電腦、與手機應用程式等多元平台操作介面，如圖 2。本系統

目前提供自動邀請應徵者在線上進行錄影面試，側錄面試過程，並將面試者的回答轉換

成文字。其主要功能如下： 

 

圖 2 HRDA錄影面試介面 

1. 影音壓縮 

運用資料壓縮技術將數位視訊資料中的冗餘資訊去除，降低表示原始視訊所需

的資料量，以便視訊資料的傳輸與儲存。 

2. 影音串流 

將一連串的媒體資料壓縮後，經過網路分段傳送資料，在網路上即時傳輸影音

以供觀賞的一種技術與過程，此技術使得資料封包得以像流水一樣發送；如果不使

用此技術，就必須在使用前下載整個媒體檔，導致使用者須等待長時間的下載。 



科技與人力教育季刊         2018，4(3)，29-45 

DOI: 10.6587/JTHRE.201803_4(3).0002 

35 
 

3. 語音識別 

利用電腦自動將人類的語音內容轉換為相應的文字，該技術所涉及的領域包

括：信號處理、模式識別、概率論和資訊理論、發聲機理和聽覺機理、人工智慧等

等。 

(二) 面試自我效能衡量工具 

本研究引用 Tay、Ang與 Van(2006)參考Wanberg、Kanfer與 Rotundo(1999)之面試自

我效能量表，作為本研究問卷面試自我效能變項之量表，共計 5題，並採 Likert 五點尺

度量表計分，即分為非常不同意(1分)到非常同意(五分)。Cronbach’ s α 為 0.93。 

(三) 經驗開放性、勤勉審慎性人格特質衡量工具 

本研究依據 Costa 與 McCrae(1992)所發展出之五大人格特質分類法之大架構下所編

製的人格特質量表 NEO-PI-R，並參考吳彥德(2008)之問卷，編制成本問卷經驗開放性與

勤勉審慎性人格特質變項之量表，分別為 5 題、3 題，並以 Likert 五點尺度量表計分，

即分為非常不同意(1分)到非常同意(五分)。經驗開放性與勤勉審慎性。Cronbach’ s α 分

別為 0.84和 0.81。 

(四) 認知有用性、認知易用性衡量工具 

本研究問卷中認知有用性與認知易用性變項之量表，主要依據 Davis(1989)，並參考

龔宜珣(2012)之問卷編製而成，各計 4題，並以 Likert五點尺度量表計分，即分為非常不

同意(1分)到非常同意(五分)。認知有用性與認知易用性的Cronbach’ s α分別為0.87和0.9。 

(五) 公平知覺衡量工具 

本研究引用 Guchait 等人(2014)參考 Gilliland(1993)之問卷中程序正義構面的題項，

作為本研究問卷公平知覺變項之量表，共計 4 題，並採 Likert 五點尺度量表計分，即分

為非常不同意(1分)到非常同意(五分)。Cronbach’ s α為 0.88。 
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肆、 研究分析與結果 

一、 因素分析 

本研究問卷於因素分析程序前，先檢定 KMO 指標值為 0.85，指標統計量大於 0.80，表

示題項之間具有共同因素的存在，題項適合進行因素分析。此外從 Bartlett球型檢定的近似卡

方分配值為 2423.12，自由度為 300，顯著性機率值為 p=.000 (< .05)，達到顯著水準，表示拒

絕母體中各變數為單位矩陣之虛無假設，代表題項的相關構面之間具有共同因素存在，表示

研究的量表題項適合進行因素分析。 

而本研究問卷中因引用國外文獻之概有量表，考量題項經過翻譯後，以及文化與研究對

象間的差異之緣故，採驗證式驗證分析，以「主成分分析法」進行斜交轉軸抽取因素，考驗

各指標之因素負荷量及對所屬構面的解釋變異量。其分析結果顯示各構念的因素負荷量皆大

於 0.7，可解釋變異量達 75.03%。變異數膨脹因子(Variance Inflation Factor，VIF)共線性檢驗

也都低於 3，顯示本研究各構面應具有一定的構念效度。 

此外，本研究採用 Podsakoff 等人(2003)建議的 Harman’s 單因子檢定法來進行共同方法

變異(Common Method Variance; CMV)檢驗，強制進行歸納成單一因子的解釋力>50%，顯示

共同方法偏差的嚴重性並不高。 

二、 相關分析 

根據表 1 所示，面試自我效能與公平知覺有顯著的正相關，此與本研究假設一相同，也

就是應徵者對自身的面試自我效能越高，對錄影面試的公平知覺就會越高。進一步分析，認

知有用性和認知易用性也與面試自我效能也有顯著的相關，此與本研究假設四、五相同。而

經驗開放性與勤勉審慎性與認知有用性皆有顯著正相關，此也與本研究假設六、七相同，也

就是應徵者自身經驗開放性和勤勉審慎性得分越高，其對錄影面試系統的認知有用性將越

高。再認知有用性與認知易用性與公平知覺有顯著正相關，此也與本研究假設二、三一致，

也就是應徵者對錄影面試系統的認知有用性與認知易用性越高，其對錄影面試過程的公平知

覺也就越高。 
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表 1  

相關分析摘要表 

 

 

M SD 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 性別 1.50 0.50 1 
       

2 年齡 24.07 2.65 -0.20** 1 
      

3 面試自我效能 3.44 0.95 -0.02 0.09 1 
     

4 經驗開放性 3.80 0.72 -0.24** 0.25*** 0.21** 1 
    

5 勤勉審慎性 3.90 0.73 -0.01 0.08 0.25*** 0.38*** 1 
   

6 認知有用性 3.55 0.82 0.17* 0.10 0.68*** 0.19* 0.19* 1 
  

7 認知易用性 3.96 0.83 -0.02 -0.02 0.62*** 0.09 0.19* 0.53*** 1 
 

8 公平知覺 3.30 0.85 0.03 0.08 0.23** -0.08 0.02 0.36*** 0.22** 1 

*p<.05 ; **p<.01 ; ***p<.001 

 

三、 階層迴歸分析 

本研究比照 Torres 和 Mejia (2017)，利用階層迴歸分析探討面試自我效能、經驗開放性、

勤勉審慎性、認知有用性、認知易用性對應徵者對錄影面試過程的公平知覺的影響情形。研

究顯示，個人對錄影面試的公平知覺會因個人性別與年齡而異(Brenner, Ortner, & Fay, 2016)，

故本研究將性別與年齡當作控制變項放進迴歸模型中。 

根據表 2 所示，在模型一，二個控制變項對依變項公平知覺皆無顯著影響。從模型二可

知面試自我效能對公平知覺的 F值為 3.21，p值<0.05，表示面試自我效能對公平知覺存在預

測效果，而其標準化β係數為 0.25，呈正向關係，整體解釋力為 7.6%，表示當應徵者的面試

自我效能增加時，應徵者對錄影面試的公平知覺也會增加。但經驗開放性與勤勉審慎性對公

平知覺沒有顯著的影響。從模型三可知認知有用性對公平知覺 p值<0.01，表示認知有用性對

公平知覺存在預測效果，其標準化β係數為 0.40，呈正向關係，整體解釋力提升為 16%，表

示當應徵者對錄影面試系統的認知有用性增加時，應徵者對錄影面試的公平知覺也會隨著增

加。然而，認知易用有性對公平知覺則無顯著的預測效果。 
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表 2 

迴歸分析摘要表 

 模型一 模型二 模型三 

性別 0.05 0.02 -0.06 

年齡 0.09 0.10 0.08 

面試自我效能  0.25** -0.05 

經驗開放性  -0.15 -0.19 

勤勉審慎性  0.01 0.02 

認知有用性   0.40*** 

認知易用性   0.05 

R2 -0.01 0.08 0.16 

ΔR2 0.01 0.04 0.11 

F 0.55 3.21* 6.41** 

*p<.05 ; **p<.01 ; ***p<.001 

四、 中介效果分析 

根據 Baron與 Kenny(1986)的研究建議，本研究運用三個階層回歸的步驟檢驗中介效果，

如表 3，且必須要達到以下條件皆成立： 

1. 自變項會影響中介變項； 

2. 模式一中，自變項會影響依變項； 

3. 模式二中，中介變項會影響依變項； 

4. 上述條件均成立，且自變項對依變項的影響力，在模式三之中需小於模式一當中的影

響。 

當上述條件均成立時，則可以宣稱具有中介效果，若自變項對依變項的影響效果不再顯

著，則為完全中介(Full mediation)；若自變項對依變項的影響效果下降，但仍具顯著性，則為

部分中介(Partial mediation)。以下將依照此方法，進之中介效果分析。 
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首先，由表 1 的相關分析可得知，面試自我效能會影響認知有用性，因此第一項條件成

立。由表 3 的迴歸分析表中，模型一的面試自我效能對公平知覺的解釋力達統計顯著，表示

面試自我效能會影響公平知覺，第二項條件成立。表 3 的模型二僅考慮認知有用性時，發現

認知有用性對公平知覺的解釋力亦達顯著水準，第三項條件成立。而模型三中同時考慮面試

自我效能與認知有用性對公平知覺時，面試自我效能沒有達顯著，認知有用性達顯著水準，

因此判定認知有用性存在完全中介效果。 

表 3 

中介效果迴歸分析摘要表 

 模型一 模型二 模型三 

面試自我效能 0.23**  -0.03 

認知有用性  0.36*** 0.37*** 

R2 0.05 0.13 0.13 

ΔR2 0.05 0.12 0.11 

F 7.36** 19.47*** 9.70*** 

*p<.05 ; **p<.01 ; ***p<.001 

 

伍、 研究討論與建議 

一、 研究討論 

在相關分析中，本研究發現面試自我效能對認知有用性、認知易用性、和公平知覺有顯

著的正相關，在迴歸分析中，暫不考慮認知有用性、認知易用性，面試自我效能對公平知覺

的影響達顯著正向影響，此結果與本研究之假設相互呼應。也就是說當應徵者對其進行錄影

面試時的面試自我效能越高，對錄影面試過程的公平知覺就會隨著越高，此結果和

Gilliland(1993)研究中提出的個人對公平的感受會受到其過去經驗和招聘後的結果(例如：表

現)，以及他們的自我認知(例如：自我效能)的影響相同。 

然而，當考慮認知有用性、認知易用性時，會發現自我效能對公平知覺則沒有顯著影響。
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代表應徵者對公平知覺的知覺，主要來自認知有用性。而自我效能是先影響認知有用性，再

間接影響其對錄影面試的公平知覺。此結果和 Brenner、Ortner 和 Fay(2016)提出，面試系統

若在一定程度上有助於個人對實用意義上的有用性的感知，例如更容易的應用與節省更高的

時間效率；或更廣泛的意義上，如允許應徵者更真實地呈現自己，它將與應徵者對錄影面試

的積極態度有相關相同。 

面試自我效能指的是應徵者對其在進行錄影面試所具有的能力判斷或把握與感受，僅能

透過其自身過去親歷經驗或是觀察他人的結果，亦或是來自他人的鼓勵、建議而提高。然而

透過應徵者對錄影面試系統的認知有用性提高，需要讓應徵者感受到錄影面試為其帶來的益

處，例如節省更多的時間效率，可以找到更多求職機會等等，以及透過錄影面試更能夠展現

自我，增加被錄取機率，進而提高應徵者對錄影面試過程的公平知覺，更能達到提升應徵者

選擇使用錄影面試的態度。 

此外，透過相關分析，發現經驗開放性、勤勉審慎性與認知有用性具正向的顯著關係，

但只有勤勉審慎性與認知易用性有顯著相關。這表示喜歡嘗試新事物且成就動機較強的應徵

者，會認為錄影面試這個新工具較可能為自己帶來價值。此外，勤勉審慎性有較高的動機去

克服困難，因此會提高對錄影面試易用性的評價。但對於新喜求新求變的人，跟新事物本身

是否容易克服，可能不必然有相關性。 

至於認知易用性無法顯著預測公平知覺的原因，可能反應在求職者對於錄影面試是否符

合程序公平的感知，與讓工具是否容易使用沒有太大的關係。可能因為錄影面試的使用者介

面都非常符合人性的操作直覺，這從該構面平均 3.96 (SD=.83)，位居所有構面最高分證實。 

二、 實務建議 

(一) 更多體驗錄影面試機會 

本研究發現應徵者的面試自我效能對公平知覺有正相關的存在，也就是說當求職者

對於其在進行錄影面試時有所把握，會增加其對錄影面試過程的公平知覺，進而可能對

錄影面試有更高的選擇態度。而自我效能僅能透過其自身過去親歷經驗或是觀察他人的

結果，亦或是來自他人的鼓勵、建議而提高。所以本研究建議雇主或求職者本身皆應增
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加錄影面試的機會，無論透過校園徵才、電子招募系統，或提供面試系統網站上的免費

試用，來增加求職者對錄影面試的自我效能。 

(二) 對於錄影面試的教育訓練 

本研究也發現求職者對錄影面試系統的認知有用性對公平知覺有正相關的存在，也

就是說讓應徵者感受到錄影面試為其帶來的益處，例如節省更多的時間效率，可以找到

更多求職機會等等，以及透過錄影面試更能夠展現自我，增加被錄取機率，進而提高應

徵者對錄影面試過程的公平知覺，更能達到提升應徵者選擇使用錄影面試的態度。因此

本研究建議雇主或辦理職業訓練之機構，應強化訓練求職者正確使用錄影面試，強化透

過該工具自我呈現的好處與技巧，便能提升其的認知有用性。 

(三) 以行為事例法作為面試題型 

呈上述，求職者的認知有用性對公平知覺有正相關的存在，也就是說讓應徵者感受

到錄影面試為其帶來的益處，會增加其的公平知覺。而為了讓求職者透過錄影面試能夠

更充分的展現自我的真正實力。本研究認為面試的題型非常重要，若透過行為事例法對

求職者進行面試問答，求職者更能透過過去經驗回答展現自身能力，增加其被錄取的機

會。 

(四) 考慮工作性質選擇面試工具 

Torres 和 Mejia(2017)的研究中提到企業選擇錄影面試時需要考慮到工作本身的性質

和組織層次的結構。例如，錄影面試可能只適合公司內的某些職位，像是需要展現個人

魅力的業務，或是代表企業形象的服務人員等。所以在企業導入錄影面試同時，也需要

考慮到應用於何處，更能達到其效益的問題。 

三、 研究限制與未來研究建議 

(一) 因果關係的推論 

本研究要求參與者同時回答所有變項的問題，仍然會有共同方法變異和因果關係推

論的潛在問題。縱然本研究在問卷編排設計上運用答卷者資訊隱匿法與題項隨機配置
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法，其目的在於減少研究對象不經心作答或潛在的一致性動機，以減低構念間相關性膨

脹或是縮減的共同方法變異(common method variance, CMV)的問題。未來研究可進行縱

慣性分析，進行因果關係的論證。 

(二) 實證範圍 

本研究主要針對 18~35歲有意求職或轉職的人為研究對象，但研究結果不見得能夠

適用於其他年齡層。另外，因研究對象沒有產業別之分，建議後續研究者可以擴大實證

範圍到其他的年齡層和產業。 

(三) 研究變項 

影響應徵者反應的因素眾多，本研究僅以面試自我效能、經驗開放性、勤勉審慎性、

認知有用性、認知易用性來探討應徵者對錄影面試過程的公平知覺。建議後續研究者可

以增加其他變項或探討應徵者的使用意圖、好感度等，進一步研究影響應徵者反應的其

他因素。 
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摘要 

108新課綱即將上路，科技領域備受關注，因此本文以美國、日本、英國的科技教育作

為借鏡，提出國中科技教育內容規畫之建議。臺灣的科技教育多以實作為導向，但是教師對

科技教育的教學內容無共識，導致教學各行其是，以致學生從北到南，所學習到的課程內容

不盡相同。因此從釐清科技、科技教育之意涵、科技教育之目標，及探討科技教育之特色，

並比較美國、英國、日本、臺灣之科技教育內容作為討論，最後提出對國中科技內容規劃之

建議，期盼作為未來教育實施參考。 

本文比較美國、英國、日本及本國的科技教育內容後，發現各國無異是強調動手設計製

造能力、問題解決能力、創新能力及科技的知識等，因此擷取各國適合我國之內容，提出兩

點對我國科技教育之建議，應有(一)明確核心目標(二)明定學習內容，以便讓教師可依循，並

讓學生可以獲得系統性的知識。 

 

關鍵字：科技教育、教學內容、課程和教學 
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壹、 前言 

身處於科技日新月異的社會中，科技在生活中扮演著不可或缺的角色，也是改變與增加

生活新層面之重要力量(Dugger, 1994)。科技是人類運用資源來滿足需求和慾望，也是人類創

新的行動，我們可藉由科技來擴增能力(ITEA, 2007)。顯然科技有其重要性，每位國民皆應正

確使用科技，而該如何培養學生正確使用科技，則成為校園裡重要的教育目的。而值得思考

的是我國的科技教育課程，是否有培養學生具備正確使用科技的能力呢? 

綜觀實際教學現場，科技的教學內容分歧，造成教學各行其是。教師們授予之內容不盡

相同，顯然對科技的教學內容尚未達成共識，使得學生在學習並沒有一個統一規範，造成學

生有很大的落差。李隆盛(2004)就曾提及科技教育的教學系統不協調，欠缺妥當教學內容。

因此，針對科技教育之定義與其內容，需有系統性規劃及明確的教育目標及內容，方使學生

獲得完整科技課程知識，也不會再受到各方的挑戰。 

日前許多先進國家皆把科技教育納入中小學課程，如美國、英國等，設計與科技課程及

日本技術課程等，其中共同理念大多於強調培養學生科技素質、創意設計及解決問題等能力

（日本文部科學省，2009; Department for Education[DfE] , 2013; International Technology 

Education Association [ITEEA] , 2017）。顯然，各國皆認為科技教育有其重要及必要性，且已

具備明確的教學目標及內容。但是回頭檢視我國，是否有跟上世界的腳步呢?我國的生活科技

應該有系統化之知識，以便讓老師及學生皆有教學目標及學習內容可參考。 

本文探討科技教育之特色，其次為比較我國、美國、英國、日本之科技教育內容，最後

提出國中科技教材內容之建議，期盼作為未來教育實施參考。 

 

貳、 科技教育之意涵 

本段將先釐清何謂科技及何謂科技教育，以利後續規劃國中科技教育的教學內容。 

一、 科技之定義 

美國國際科技教育協會將科技定義:科技是人類創新的行動，是人們用來擴展能力和滿足

需求和渴望的過程和知識（ITEEA, 2017）；美國總統 Obama (2011)提到科技是經濟增長和創
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造就業的重要組成部分；美國教育部長 Arne Duncan(2013)提及科技可以擴展對知識，創新，

教學和專業發展的使用，另外科技可以推動公平性和對卓越的關注；美國教育部 U.S. 

Department of Education[ED] (2016)認為科技是改變教學和學習的工具，科技可以為教育提供

合作和分享最佳實踐的機會，並為學生提供個性化學習，以滿足學生的獨特需求和興趣，包

括可能處於不利地位或地理位置孤立的學生。 

英國認為科技為使學生能夠理解和應用於生活中，創造和使用反覆的設計過程來評估一

系列結果(DfE, 2015)。英國人 Ramey(2013)則認為科技是一個創造工具，處理行為和提取材料

的知識體系。日常生活中，我們使用科技來完成各種任務，科技可以被描述為產品，流程或

組織，科技可以使我們擴展自己的能力，使人類成為各科技系統中最重要的部分。日本人

Hays(2012)提及科技是改善人們生活條件的行動，因此日本人喜歡沉迷於最新的科技。 

綜合美國各方所述，他們認為科技可以是人類創新的行動、經濟增長的重要組成之一、

擴展能力和知識，最後也是改變教學和學習的工具。英國認為科技是一個創造的工具，讓學

生能夠理解知識和應用於生活。日本認為科技是改善生活條件的行動。其中我們可以看到，

三國皆認為科技是人類文明進步的原動力，是一種讓人類用來解決生活中各種不便事情，及

改善人類生活的工具。因此，科技對我們生活的影響日趨廣泛，妥善的運用科技可以讓世界

進步更迅速，並解決我們各種需求。面對科技的普及，科技教育的價值和必要性不言而喻，

應讓每位公民擁有正確使用科技的態度。 

二、 科技教育之定義及目標 

(一) 科技教育之定義 

當「科技」和「教育」分開時，大家都了解各別的意思，但是當他們結合變成科技

教育時，大家對於科技教育定義眾說紛紜，出現各種不同的認知。尤其是在教學現場的

老師們，對於科技教育若沒有一個共同的共識，便會造成教學內容琳瑯滿目。因此我們

要先釐清定義，以凝聚對科技教育的共識。 

科技教育主要在協助學生了解科技世界中所需的知識，其可區分為科技素養教育和

科技專業教育兩大類別，科技素養教育在培養全民科技素養，主要在中小學階段實施；

https://www.useoftechnology.com/author/usetekadmin/
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科技專業教育則在培養科技領域之專業人員，主要在職業學校或大專院校實施(李隆盛，

2009)。ITEEA(2017)提及科技教育為教授科技做為內容的教育領域，關注的是廣泛的科

技，即自然環境的任何創新，改變或修改，以滿足人們感知的需求和需求，以及技術如

何通過數學，科學，工程等相互關聯的學科來實現。 

K-12年級技術教育的主要目標是發展所有學生的技術素養。而科技素養則為：「使

學生學習了解、使用、管理、及評鑑科技之能力。」日本文部科學省(2009)認為科技教

育為「實踐性的教學活動」，強調「做中學」的課程特色。英國的教育部則認為高品質的

科技教育可以為國家的創造力、文化、財富和福祉做出重要貢獻(DfE, 2013)。 

綜合以上各國所述，科技教育就是有關科技的教育，透過教育的歷程，了解科技相

關知識及科技的發展，並透過動手實踐的過程，展現創造力。科技教育的本質為(1)認識

科技(2)使學生在教學活動中，運用材料、發揮自身的創意，並透過動手做實踐自己的想

法。從中學習到認知、情意、技能的部分，而最後的目標(3)使每個人皆可將所學應用於

生活當中及具有科技素養，以適應未來生活。 

(二) 科技教育之目標 

各個國家的科技教育有不同的發展歷程，及不同的科技教育目標。本節將先介紹我

國科技教育發展之歷程，藉此了解我國過往的科技教育目標及內容，並進一步比較以往

與現在的差異。 

1. 台灣科技教育之發展 

回顧臺灣科技教育之發展，整個工藝教育發展的歷程，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等五個階段之

演進。(1)手工訓練教育期:此時期將教學與手工勞動做結合，手工教育被納為一個科

目； (2)手工藝教育期:強調手工藝對於整體教育之價值，而不同於前一階段較重視

技能的養成；(3)工藝教育期:工藝是與材料改變有關的科目或技藝，能將材料製成產

品，使之更有用與美觀，以滿足人的需要；(4)工業科技素養教育:科技課程範圍包含

製造科技、營建科技、傳播科技、運輸科技等內容；(5) 科技素養教育:主要目標為

培養科技素養 (余鑑，2003)。 
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台灣科技教育發展經歷了上述五個階段之歷程，可以發現每個階段的科技教育，

皆受當時社會背景之影響。隨著時代和社會的變遷，課程名稱從「勞作」到「工藝」，

最後到現今的「生活科技」，由於名稱不同，所教內容一定不相同，從最初的手工訓

練教育期到目前的科技素養教育，課程內容不斷與時俱進，目標也從手工訓練、職

業教育、了解工業社會至現今培養科技素養。換言之，科技教育之內容並不是一成

不變，而是隨著社會變遷、社會背景及科技進步而有所改變。 

2. 台灣科技教育之目標 

依社會背景之不同，各個階段科技教育內容和目標不盡相同，然而科技教育的

教學內容應包含所要傳授之核心目標。我國於九年一貫課程綱要中，生活科技被歸

類於「自然與生活科技」中，其課程目標如下:(1)培養探索科學的興趣與熱忱，並養

成主動學習的習慣。(2)學習科學與技術的探究方法和基本知能，並能應用所學於當

前和未來的生活。(3)培養愛護環境、珍惜資源、尊重生命的知能與態度，以及熱愛

本土生態環境與科技的情操。(4)培養與人溝通表達、團隊合作及和諧相處的能力。

(5)培養獨立思考、解決問題的能力，並激發開展潛能。(6)察覺和試探人與科技的互

動關係(教育部，2003)。 

台灣在108年即將實施的新課綱中，將生活科技與資訊科技合併成為科技領域，

國中階段的核心理念為「設計與製作」，以創意設計出發，課程目標為: (1)理解科技

的本質、演進、科技相關產業及其未來發展趨勢(2)培養正確使用科技及動手實做的

能力(3)培養設計與製作的能力(4)培養整合科際知識以進行創意思考及解決問題的

能力、(5)使用科技的態度及正確的工作習慣。而其課程理念則在培養學生以「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，分析、

設計、及批判思考等「想」的能力，如圖一所表示(教育部，2015)。 
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圖1 生活科技的課程理念架構 

資料來源：教育部（2015）。 

由上面我們可以看出，為了符合國際潮流及學生未來生活必備能力，我國從九

年一貫至 108新課綱，我們可以發現所要強調的核心目標不同，從基本能力的養成

至科技素養，強調多面向的學習及跨領域，最後將所學應用於生活中。 

 

參、 科技教育之內容 

科技教育目標是科技教育內容規劃之最高指導原則。各國均會依國家未來走向及想要培

養什麼樣的人才，訂定教育目標並妥善規劃課程內容。本節將就各國之科技教育內容進行探

討，以作為後續在科技課程內容規劃之參考。 

一、 各國科技教育內容之比較 

（一）美國 

美國的科技教育目標強調 STEM 教育，培養學生科際知識整合之能力，藉以培養科

學、技術、工程、數學方面的人才，提升國家競爭力( Mette Mo & Roy, 2015)。美國的科

技教育課程是有順序性的，從 K(幼稚園)開始規劃至十二年級，因此從幼兒園到大學，科

技教育已經從各方面影響了美國學生的教育，從他們的學習方式到教師的教學方式

(Wood, 2002 )。而科技課程內容部分主要從三大面向延伸，分別為 Process、Knowledge、

Context(如圖二所表示)。另外延伸出五大主題(如科技的本質、科技與社會、設計、科技

世界的能力、設計的世界等)，共包含 20個標準，作為課程規劃之參考。 
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圖 2 科技課程三大面向 

資料來源：ITEA（1996）。 

 

K(幼稚園)至十二年級，每個階段皆包含五大主題共 20個標準，以下將以表 1呈現 

(ITEA, 1996)： 

表 1  

美國科技課程主題及標準 

主題 標準 

科技的本質 ① 了解科技的特點和範圍。 

② 了解科技的核心概念。 

③ 了解科技與其他領域之間的關聯性。 

科技與社會 ④ 了解文化、社會、經濟和政治對科技的影響。 

⑤ 了解科技對環境的影響。 

⑥ 了解社會對於科技的發展和使用扮演的角色。 

⑦ 了解科技對歷史的影響。 

設計 ⑧ 了解設計的屬性 

⑨ 了解工程設計。 

⑩ 培養故障排除、研究和開發、發明、創新和問題解決的能力。 

科技世界的

能力 

   ⑪了解應用設計的過程 

   ⑫使用和維護技術產品和系統。 

   ⑬評估產品和系統的影響。 

(續下頁) 
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表 1  

美國科技課程主題及標準(續) 

主題 標準 

設計的世界    ⑭醫療科技。 

   ⑮農業和生物科技 

   ⑯能源和電力科技。 

   ⑰通信科技。 

   ⑱運輸科技。 

   ⑲製造科技。 

   ⑳營建科技。 

資料來源：ITEA（1996）。 

由上面的標準，可以知道美國認為學生應從認識科技的本質開始，再來是設計製作，

最後到了解科技和社會之間的關係。另外也可發現，標準中出現工程設計，和美國的

STEM 教育息息相關，科技人才的缺乏，及學生所學習到的知識為分段知識，並無法將

所學應用於生活中，因此推行 STEM 教育。透過科學、科技、工程及數學多面向跨領域

的整合性學習，讓學生獲得完整的知識，與生活做連結，主動發現問題，培養他們思考

及問題解決的能力、激發更多的創造力，進而培育更多的科技人才，加速經濟進步

(Anbumozhi & Kalirajan, 2017)。他們亦希望透過推動 STEM教育，提升學生這個世紀的

知能(Keefe, 2010)。 

五大主題 20個標準，教師怎麼在有限時間教的完呢?美國 2011 年至 2012年全國性

科技教育的現況調查報告中指出，美國參考表一的科技課程主題及標準的有 33州

（Dugger & Starkweather, 2012）。美國幅員廣闊，各州文化及背景不全然相同，各洲可以

依各洲本身之發展背景，從中選取合適自己的課程內容來實施，因此各州的課程內容還

是有很大的差異(陳志嘉、謝淑惠，2008)。但是此種方法較不適合我國，台灣地狹人稠，

適合明確及統一的教學目標及內容，否則會步入九年一貫的後塵，一國卻有多種不同版

本的教學內容，但是美國的科技教育內容還是有值得作為我國參考的地方，像是科技的

本質(科技的核心概念)、設計(創新能力)等。 
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（二）日本 

日本的科技教育從國小到高中都有課程標準，他們保持統一的學校教育水平以確保

平等的教育機會(Nakayasu, 2016)。他們的教育課程以文部科學省編制指南為主，其中包

含日本學校所教科目的基本綱要以及每個年級的教學目標和內容，大約每十年，就會修

訂一次新的標準課程，這是一套詳細的指導方針(Hays, 2013)。在中學階段是將科技課程

與家政課程歸屬於「技術・家庭」領域，其課程綱要目標為經由實踐與體驗式的製造學

習活動，了解並習得「材料的加工」、「能源的轉換」、「生物的培育」、以及「資訊科技」

相關基本知識與技能，對於社會環境之間的互動關係有更深入的認識，並養成能夠正確

使用、評估科技的能力和態度。上述五大主題所延伸出來日本科技教育的教學內容如表

2（文部科學省，2008）。 

表 2  

日本科技教育教學內容 

主題 次主題 內容 

材料

與加

工 

日常生活與產業

中所使用的技術 

1. 思考科技對於提升人類生活與產業發展中所扮演的

角色。 

2. 了解科技發展和環境的關係 
 

材料與加工方式 1. 了解材料的特徵和使用方法。 

2. 了解適合的加工方法、能安全使用機器。 

3. 能夠適切的評估和選用各種材料和加工技術。 
 

利用材料與加工

技術進行產品之

設計與製作 

1. 思考關於產品之使用目的、條件、以及相關的機能與構

造。 

2. 了解如何傳達自身想法，能繪製產品設計圖。 

3. 能利用零件的加工、組合和完成產品製造。 

能源

轉換 

能源轉換機器之

組合與保養 

1. 了解能源的轉換方式和動力的傳達架構。 

2. 了解機器的基本架構、能進行保養、檢修並預防意外事

故的發生。 

3. 能夠適切的評估與選用能源轉換相關之技術。 

利用能源轉換技

術進行產品之設

計與製作 

1. 能設計和選用產品所必備之能源轉換相關功能和構造。 

2. 能進行產品內部電路之組裝、配線、調整與檢查。 

(續下頁) 
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表 2  

日本科技教育教學內容(續) 

主題 次主題 內容 

生物

培育 

生物的生長環境

和培養技術 

1. 了解適合培育生物的條件和生物培育環境的管理方法。 

2. 能夠適切的評估與選用生物培育相關技術。 

利用生物培育相

關技術進行栽培

或飼養 

1. 能針對生物的栽培或飼養，規劃合適的、有目的培育計

畫 

資訊

相關

技術 

傳播科技、網路資

訊與和資訊倫理 

1. 了解電腦的組成和基本的訊息處理架構。 

2. 了解網路通訊方面基本的資訊使用架構。 

3. 了解著作權之概念以及訊息發送的責任、思考關於資訊

倫理相關議題。 

4. 能夠適切的評估與選用資訊相關技術 

數位化作品的設

計與製作 

1. 知道媒體的特徵和使用方式、能進行產品之設計 

2. 能結合並透過多樣化的媒體、表達自己的想法。 

程式語言的規劃

與控制 

1. 了解電腦執行程式語言之規劃與控制基本架構。 

2. 能考慮訊息處理的次序、撰寫簡單的程式語言。 

資料來源：文部科學省（2008）。 

日本的科技教育是根據年齡和年級來進行，近年主要以技術和資訊課程為主，特別

著重於技術教育方面(Maesako , 2015)。其中技術課程強調設計方面的能力，但更重視技

術能力的培養，類似像我國早期的「工藝」課，著重實務操作方面的能力，以期可培養

學生動手做的習慣。另外，CEC(Central Education Council, 2014)認為學生能夠設定自己

的挑戰，適應社會變化，嘗試解決未解決的問題，對學生來說十分重要，並能將他們所

學的生活知識和科技能力應用於現實生活中。此觀點與我國生活科技課程，運用知能解

決實務問題，培養學生「帶著走的能力」不謀而合。 

（三）英國 

英國的科技教育方面主要是「設計與科技」，分為四個關鍵期，不同的關鍵期有不同

能力指標。英國設計與科技組織的執行長 Richard Green(2015)曾提及設計和科技對英國

來說十分重要。設計和科技(D&T)是一門嚴謹而實用的課程，鼓勵學生在設計過程中使

用想像力和創造力，來設計和製造產品(DfE, 2015)。D&T課程內涵，是以設計的過程為
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主的課程模式，著重於如何培養學生「創造科技」，採取設計與問題解決的教學方法。教

導學生運用知能解決實務問題，強調實務導向，亦重視科際整合的觀念，即強調手腦並

用，加強學生解決問題的能力和設計能力的培養。以下我們將 Key stage 3(7-9年級)的科

技教育課程內容整理成表 3:  

表 3  

Key stage 3 課程內容 

教學主軸 能力指標 

設計  利用研究和探索，如不同文化的學習，來辨別和了解客戶的需求。 

 確定並解決自己設計的問題，了解如何重新解決老師給他們的問題。 

 制定規範，設計出能夠滿足各種情況需求的創新，功能性，吸引人的

產品。 

 使用各種方法，例如仿生學和以客戶為中心的設計，去產生創造性的

想法和避免刻板印象。 

 使用具有註釋的草圖、詳細的計劃、3D 和數學模型、 口頭和數字演

示來發展和交流設計理念。 

製作  精確選擇和使用專業工具，科技、工藝、設備和機械(包括計算機輔助

製造)。 

 選擇並考慮到它們的性能，使用範圍更廣及更複雜的材料、組件和成

分。 

評估  分析過去和現在的專業人員和其他人的工作，來發展和擴增對此領域

的了解。 

 研究新興技術。 

 測試，評估和改進自己的想法和產品，同時考慮到預期用戶和其他感

興趣的人的觀點。 

 了解設計和技術的發展，對個人、社會和環境的影響，以及設計師，

工程師和技術人員的責任。 

科技知識  了解並應用材料的特性、以及結構元件的特性，達成預期產生的運作

功能。 

 了解更先進的電氣和電子系統如何在其產品中通電和使用，例如具有

熱，光，聲音和運動作為輸入和輸出的電路。 

 運用計算和使用電子技術，將智能嵌入到使用可編程組件，例如微控

制器對輸入，例如傳感器、和控制輸出，例如執行器進行響應的產品

中。 

資料來源: Department for Education of England（2013）。 
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學習設計與科技包括使用廣泛的知識、技能和理解，並應用到各式各樣的活動，學

生在設計與製作產品過程中，培養能夠解決生活中的問題和發展相關產品，並對日常生

活中的影響進行批判性的思考(The Design and Technology Association, 2014)。以上可看出，

英國除了像其他國一樣重視問題解決能力以外，更重視的是設計能力與製作能力的培養。

英國的四個關鍵期中，包含像我國所謂之教學內容，為設計、製作、評估和科技知識四

大主軸，每一階段為前一階段之延伸，讓學習有順序性及系統性地進行，但是他們並不

限定老師所教授內容，只要可以包含上述四項中的能力指標即可，這是一項與我國很大

不同的地方。  

（四）台灣 

台灣科技教育課程之實施，主要分階段進行，分別為國中、高中，而有不同的學習

表現和學習內容。學習內容主要分為四大項:「科技的本質」、「設計與製作」、「科技的應

用」、「科技與社會」。 

1. 科技的本質 

本科目名稱為生活科技，應先讓學生了解何謂科技，再來介紹科技的起源和演

進、科技的系統、最後是科技與科學和工程之間的關係。 

2. 設計與製作 

設計與製作為新課綱的中心理念，主要內容為介紹創意思考的方法、設計圖的

繪製、手工機具的操作，希望學生透過動手實作的過程中，培養問題解決的能力。

另外，也期望學生加入自己獨一無二的想法，激發更多的創意，讓產品有特色，而

不是只會複製老師的教具。 

3. 科技的應用 

在教學過程中，除了傳授基本的科技知識以外，教師應將知識融入生活，變成

生活化的應用，讓學生有所共鳴，也使教學內容更豐富，否則最後會淪為因為為非

考科，而受學生忽視。科技的應用這個學習內容，呼應了新課綱中所強調的素養導

向，即是將所學應用於生活中，教導學生的知識，應能讓他們統合並應用，而非片

段知識。 
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4. 科技與社會 

「水能載舟，亦能覆舟」，科技對社會經濟的發展息息相關，但是在大眾皆稱許

科技所帶來的方便及應用時，我們亦不能忽視科技對環境所帶來的影響，因此應讓

學生了解使用科技產品時，也應重視永續發展之環保議題。 以下表 4為將上述整理

成各年級對照之學習內容(教育部，2015)。 

表 4  

學習內容 

學習內容 七年級 八年級 九年級 

科技的

本質 

 科技的起源與演進 

 科技的系統 

 科技與科學的關

係 

 科技與工程的關係 

設計與

製作 

 創意思考的方法 

 設計圖的繪製 

 手工具的操作與使

用 

 設計的流流程 

 材料料的選用與

加工處理理 

 常用的機具操作

與使用 

 產品的設計與發展 

科技的

應用 

 日常科技產品的選

用 

 機構與結構的應用 

 日常科技產品的

保養與維護 

 能源與動力力的

應用 

 電與控制的應用 

 新興科技的應用 

科技與

社會 

 科技與社會的互動

關係 

 科技對社會與環

境的影響 

 科技議題的探究 

 科技與職涯的發展 

 科技與工程產業的發展 

資料來源: 教育部（2015）。 

在新課綱中，國高中的學習表現與學習內容有連貫，而學習內容雖然分為四大項，

但是教師們不同於以往，不再是以教科書內容為主題，每一章節的分開敘述，而是以專

題式方式進行，將「科技的本質」和「科技與社會」，融入「設計與製作」和「科技的應

用」中。並透過設計一個主題式活動，讓學生能從中獲取科技知識，正確使用材料，設

計與製作並解決生活中所產生之問題，接著在設計與製作中，學習到科技的知識及反思

科技對社會造成之影響。 

針對以上四個國家的科技教育的基本理念和教學內容，筆者將之整理成下列表 5。 
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表 5  

各國家科技教育課程之比較 

國家 基本理念 教學內容/目標 

美國 整合性知識能力 1.科技的本質 

2.科技與社會 

3.設計 

4.科技世界的能力 

5.設計的世界 

日本 技術能力 1.材料的加工 

2.能源的轉換 

3.生物的培育 

4.資訊科技 

英國 設計與科技 1.設計 

2.製作 

3.評估 

4.科技知識 

台灣 設計與製作 1.科技的本質 

2.設計與製作 

3.科技的應用 

4.科技與社會 

由上表可看出美、日、英三個國家，科技教育的核心理念基本上類似我國的「設計

與製作」，各國的科技教育課程，目前主要方向為動手實作、整合能力、設計能力等。但

是在內容上還是不太一樣，如美國強調跨領域整合性學習，透過工程設計的課程，培養

學生整合知識的能力；日本的技術課程，強調專業能力的養成及技術的培養，並聚焦於

「生活上的應用」，培養學生生活中的技能；英國的內容除了設計與製作以外，值得注意

的還有評估，提高了整個學習的層次，希望學生不是只有知識的吸收，還要有會省思、

評估的能力；我國則是希望透過主題式的引導，培養學生帶著走的能力，正所謂給他魚

吃不如教他釣魚的概念。 

各國家的科技教育各有優點。而如前所述，科技教育的本質為(1)認識科技(2)讓學生

發揮創意，透過實作實現(3)具有科技素養。因此認為我國可採納的科技教育課程，可包

含(1)美國的整合性知識，培養學生問題解決及應用於生活上的能力(2)日本的技術專業，
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透過一步一步的引導，在實作能力上的扎根，培養學生動手做的習慣(3)學習英國的創新

設計能力，培養學生表達自己的想法，激盪出更多創意並且可以付諸實行。 

 

肆、 對於我國國中科技教育之建議 

了解了各國科技教育目標及內容，可以發現，雖然內容不相同，但是目標大同小異，無

異是強調動手設計製造能力、問題解決能力、創新能力及科技的知識等。我國科技課程目標

包含了上節所述各國之能力，對國中課程之建議為(1)要有明確之核心目標及教學內容，讓教

師們可以依循，否則會像九年一貫課程 10多年來，沒有共同共識，而導致所教內容從北至南

不盡相同。(2)明定學習內容，讓學生們可以獲得系統性知識，學習可以進行統合，而非零碎

知識。要從基本的手作能力開始培養，以實作歷程為引導，藉由具體之技能學習及生活化的

應用，培養創意設計之基礎知能。以下就筆者所提的兩點建議，更進一步說明。 

一、 明確之核心目標 

 科技教育是透過教育的歷程，了解科技相關知識，而最後的核心目標為使每個人具有科

技素養。即讓學生自行發想、設計，培養他們的「創造力」，再來透過動手實作將產品做出來，

培養「設計與製作」，而在這過程中，要讓學生自行發現問題，也培養他們「問題解決能力」。 

二、 明訂學習內容 

  科技的進步一日千里，科技教育也應與時俱進，我們不應該用過去的知識，來教導

學生去適應未來的生活。學習內容應該符合社會背景及國家未來發展之期待。科技課程自古

以來的核心概念就是「動手做」，透過手做，讓學生能察覺需要，將知識連結到生活，也能藉

此培養孩子的自信心。若只是空想無法實踐，這樣只是天馬行空，並無法形成創意、實踐、

創新、創業，此對台灣未來的發展與競爭力有很大的影響(朱耀明，2017)。生活科技從古至

今核心概念就是動手實作，筆者認為 108課綱中的核心概念「設計與製作」，是一個很好的理

念。 
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我們看到日本的課程規劃，主要著重於技術，我國在技術方面可能較不紮實，所以希望

透過製作能力的養成，讓技術更紮實，也培養學生動手實作的能力；而在美國方面，則包含

了科技與社會及 STEM科技知識的統合，科技教育應教導學生具備跨領域整合知識的能力，

否則就只是像一般學科只教學生知識，而沒提供學生應用之機會。目前我國較少強調生活中

要是沒有了科技會怎麼樣、及在生活中的重要性，因此將之放在內容規劃；英國則強調手腦

並用的設計與科技，培養學生問題解決能力和設計能力，而在設計能力方面，更強調學生做

出有創意並符合需求的作品，這是我國所欠缺的，我們大多為模仿教師的作品，學生並沒有

將創意融入產品中；而在問題解決能力方面，教材內容應從最貼切的生活方面為出發點，像

是生活中科技產品的選用、維護和檢查，還有平常自己住家的建築結構等等，來引起學生的

學習動機，進而應培養一個可以將所學應用於生活中，並適應未來社會的學生。 

綜合以上各國，認為國中的科技教育學習內容應包含設計與製作、科技的本質、科技的

應用三點，並分別對應設計製造能力及創新能力、科技的知識、問題解決能力。學習內容、

對應能力及內容規畫部分將以表 6來呈現:  

表 6  

國中科技教育學習內容規畫 

學習內容 對應能力 內容規劃 

設計與製作 設計製造能力 

創新能力 

 設計圖的繪製，包含手繪及電腦繪圖。 

 能正確及安全使用手工具及機具。 

 評估和選用各種材料和加工技術。 

 培養創新能力，設計出符合需求的產品。 

科技的本質 科技的知識  科技的發展演進。 

 學習科技的原因。 

 科技與生活間的關係及重要性。 

科技的應用 問題解決能力  生活中科技產品的選用。 

 生活中科技產品的維護和檢查。 

 生活中建築結構的設計、建築結構的強度、力的形式

與使用、力矩。 

 電子控制與電子學(基本電學、電子零件認識、電力系

統、電路設計)。 
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將上述三點科技教育應有的內容呈現於下圖 3。其中，「科技的應用」佔比較大的比例，

是因為認為所有教學內容，最後都應教導學生應用於哪裡，否則只是為了學而學，而非融會

貫通，應該培養學生應用於生活當中。另外兩點也很重要，如果學生沒有設計與製作及科技

的本質的先備知識，根本無法學會應用，所以少了其中一個科技教育內容就不完整，因此缺

一不可。 

 

 

圖 3 科技教育內容 

 

伍、 結論 

科技在現今社會重要性已不言而喻，而科技教育之實施，與一個國家未來發展及國際競

爭力有很大的關係。許多國家皆把科技教育納入中小學課程，在探討了各國科技教育課程內

容，可得知各國皆以實作為導向，在比較了各國的科技教育課程內容，及釐清科技教育的目

標。筆者認為美國的整合性知識、日本的技術專業，及英國的創新設計，可納入我國的科技

教育課程內容規劃。因此，筆者對科技教育課程內容規畫提出了兩點建議(1)科技教育要有明

確目標(2)科技教育要明訂學習內容，而在內容上則要包含三大項:設計與製作、科技的本質、

科技的應用。相信科技教育有了明確目標及內容規畫，可以凝聚老師們的共識，讓學生學習

到系統性知識，亦讓大眾了解科技教育，而不再因為為非考科而受到忽視。 

  

科技的

應用

科技的

本質

設計與

製作
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我國十幾年來，科技教育教學未能正常落實，已在起跑點落後其他國家，藉由即將實行

的新課綱，生活科技與資訊科技被合併成為一個新領域-科技領域，且列為必修學分，顯現科

技教育正逐漸受到重視，若能把握此次機會展現亮點，相信科技教育人員的努力必會被看見。

國中科技教育屬於未來人才紮根階段，若能正常落實，相信未來會為國家帶來進步，且使下

一代的學生更具備競爭力。本文期盼藉由前述之探討及建議，能夠作為未來我國國中科技教

育課程規劃教育實施之參考。 
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Design 
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摘要 

本文針對十二年國民基本教育科技領域課綱初稿在高中階段生活科技課程的學習內容、

以往中學階段在實施結構課程教學的問題，和應用虛擬實境於教學的相關文獻，設計應用虛

擬實境技術於高中生活科技課程的結構教學單元，並於文末提出課程教案及相關建議。具體

而言，本文最終提出三點建議：(1)應善用虛擬實境三大特性：融入感、互動性及想像力，將

結構教學中較為抽象且難以理解的知識具體化，幫助學生理解課程知識；(2)課程策略採用 6E

教學模式，將有利於 STEM教育及工程設計課程的實施；(3)高中生活科技之結構教學內容應

強化工程設計的教學，透過結構力學概念的簡易計算，讓學生理解結構穩定或產生形變的原

因，以與普通高級中學必修科目生活科技課程綱要的結構設計課程做出區別。 

 

 

關鍵字：虛擬實境、結構教學、6E教學模式、科技領域、生活科技 
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壹、前言 

由於科技發展快速，教育部為因應這個科技時代於 105 年所頒定的《十二年國民基本教

育》科技領域課綱初稿中提到，期望每位學生都能夠培養科技素養以及高層次思考能力，進

而學會分析、運用科技，以適應這個快速變遷的世代。十二年國教新設立的科技領域中，生

活科技科的部分主要採「做、用、想」的課程理念，並結合 STEM教育來實施，以培養學生

設計與實作能力，且在高中階段進一步強調「工程設計」，透過專題製作的安排讓學生能夠學

習跨學科知識整合，並發展高層次思考能力（國家教育研究院，2016）。 

另外，十二年國教課綱在高中階段的學習內容中規劃了「機構與結構的設計與應用」，機

構與結構的課程內容成為高中生活科技課程的一個教學重點（國家教育研究院，2016）。結構

設計對我們的生活與環境型態具有一定的影響，然現行高中生活科技在結構相關的教學設計

與研究的著墨尚少，因此本文選定結構教學單元作為探討的主題。 

傳統的結構教學活動中，基於對結構的簡單認知，學生的結構設計大多偏向創意造型設

計（林財世，2004），結構作品完成後雖有進行評量活動，如：載重測試，但學生和教師卻無

法說明結構中的力學作用。由於結構力學較為抽象，學生較難以了解力的變化，對於程度不

高的學生來說，更是難以理解課程內容，以致於結構力學的教學出現困難。 

近年虛擬實境技術興起，從過去的文獻中可發現虛擬實境技術已常應用於軍事訓練、醫

學、工程等教育訓練中（Mazuryk & Gervautz, 1996），再者，從中可進一步發現虛擬實境大多

應用在較難以理解的抽象知識與需要進行實作課程的學科，主要是因為虛擬實境具備三大特

性：融入感（Immersion）、互動性（Interaction）及想像力（Imagination）（Burdea & Coiffet, 2003），

當我們善用這些特性來發展課程時，將可能克服以往結構教學上的困難。由於結構設計為工

程教育的一環，而科技的探究是新課綱中學習的重點（國家教育研究院，2016），因此本文欲

探討虛擬實境技術於高中生活科技之結構教學單元的課程設計，在課程的規畫上採用了

STEM科際整合課程設計提供學生實作探究的機會，並以工程教育中常用的 6E教學模式實施

教學（Barry, 2014），期望本課程的設計能夠改善以往結構教學課程中，學生不易理解結構體

受力變形的抽象概念等教學問題，同時也期望本課程的規畫能提供未來實施十二年國教科技

領域教學之參考。 

 

  



科技與人力教育季刊         2018，4(3)，67-89 

DOI: 10.6587/JTHRE.201803_4(3).0004 

69 

 

貳、高中生活科技之結構設計與應用教學 

以下將歸納高中生活科技課程之結構設計課程教學的教學內容，並探討課程所採用的各

種教學方法及其優、缺點，以分析出適用於結構設計課程教學的教學方法。 

一、高中階段結構的設計與應用教學內容 

結構設計顧名思義即是工程師針對欲設計的結構物分析其結構力學、規劃其所需的材料，

並創造令使用者滿意的物品（The Institution of Structural Engineers, 2007）。此外，一個好的結

構設計需考量結構的使用性、經濟性及安全性。使用性意旨工程師能夠規劃出符合使用者需

求的結構型態，並展現出結構物的功能性及美觀度；而經濟性意旨在製作的過程中避免造成

資源的過度浪費；最後安全性則是三者中最為重要的考量因素，工程師必須確切地計算結構

力學，並保證結構物的強度、韌度等以確保使用者在使用結構物的過程中不危及生命安全（張

簡長倫，2015）。 

根據上述結構設計的定義可以發現結構對於我們的生活極其重要，它創造出人類對生活

空間的需求，並使人類的生活更加舒適便利。然而隨著時代的進步，愈加趨於完善的交通及

公共設施開始間接地破壞地球環境，為了使人類能與自然生態共存以達到永續發展，結構設

計課程的安排極其重要，透過結構設計的認識與結構物的製造過程，除了讓學習者能夠瞭解

到材料的特性、製作方法，並在學習的過程中喚起學習者對環境議題的重視。 

本文整理目前市面上高中生活科技教科書之營建科技課程規畫（如表 1），發現現有的高

中生活科技教科書主要將結構設計課程納入營建科技教學單元之中，但在營建科技課程內容

的編排上主要是介紹營建科技的認識、營建材料的分類、營建科技的施工流程與營建科技的

未來趨勢等四個範疇（王明政，2013；余鑑、上官百祥、簡佑宏、陳勇安，2016；張彤萱、林

湧順、劉謦儀，2016；黃玉鷹、曾昭銘、華光永，2015），顯然教材的規畫是以一個較廣的概

念介紹營建科技，並未特別強調結構設計的內涵。 
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表 1  

各出版社營建科技課程單元內容的規畫 

出版社 課程單元 課程規畫 

泰宇 營建科技 1. 營建科技的材料 

2. 營建科技的施工方法及流程 

3. 營建科技對生活與環境的影響 

全華 營建科技 1. 認識營建科技 

2. 營建材料的類別 

3. 營建的施工程序與方法 

4. 營建科技的未來 

謳馨 營建科技 1. 營建科技的材料 

2. 營建科技的施工流程 

3. 營建科技的現況 

4. 營建工程未來的展望 

華興 營建科技 1. 營建的分類 

2. 營建工程的施工 

3. 建築結構的種類 

4. 營建科技與生活環境的關係 

5. 營建科技的發展 

資料來源：整理自王明政（2013）。生活科技。新北市：謳馨；余鑑、上官百祥、簡佑宏與

陳勇安（2016）。生活科技。新北市：全華；張彤萱、林湧順與劉謦儀（2016）。生活科技。

臺北市：華興；黃玉鷹、曾昭銘與華光永（2015）。生活科技。新北市：泰宇。 

根據十二年國民基本教育科技領域課程綱要初稿的規畫，高中階段的生活科技課程應強

調「工程設計」，並透過專題製作以發展學生設計、創新等高層次思考能力。在高中階段生活

科技科的「結構設計與應用」學習內容中所規劃之教學內容包括：(1)結構定義、種類與功能

的介紹、(2)力學概念在結構設計上的應用、(3)結構的模擬與分析、(4)結構的工程應用等（國

家教育研究院，2016），從中可以看出十二年國民教育新課綱中的「結構設計與應用」學習內

容比過去普通高級中學必修科目生活科技課綱，也就是現行的高中生活科技教科書增加了「力

學概念」和「結構的模擬與分析」等內容。因此未來高中階段的結構設計課程可進一步規劃

基本的結構力學介紹以及增加結構的模擬分析，以符膺十二年國教所提出的工程設計之內涵。 

二、結構設計課程教學的問題 

目前在生活科技課程中，不管是結構設計課程或是機構設計等課程主題，教學方式主要

是結合知識與實作來進行，因此教學上通常採講述法及問題導向學習為主（孫仲山、鄧佳茜，

2006；高頌洲，2002；陳龔聲，2003；蔡釋鋒，2016）。 

由於講述法能夠有效率地將課程知識傳遞給學生，且教學較為彈性，因此可根據現場狀
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況來調整講課的內容。然講述法是以教師為主的單向式教學，因此學生多屬於被動式學習，

且教學過程中教師無法立即瞭解學生的學習狀況，再者，因為課程進度一致，因此在介紹知

識內容時比較無法根據學生的能力、興趣和需要實施適性化教學（教育大辭書，2000）。 

另外，過去實施結構設計教學中常常利用問題導向學習方式進行結構的實作活動，以各

種材料如冰棒棍等作為結構的桿件進行結構的設計與承重測試。如此的學習活動可以增加師

生互動、促進學生自我導向學習、提升學生的學習動機和問題解決能力，但是教師可能需要

利用很多的時間備課和準備實作材料，此外，製作結構體需要很多時間進行切削、組裝、黏

合，學生可能會因為活動時間拖太長了而失去了學習的熱情（Finucane, Johnson, & Prideaux, 

1998）。 

最後，由於結構力學的概念較為抽象，學生無法親眼看見作用於結構上的應力等力量，

因此常造成學生在結構力學學習上的困難，一旦學生程度不足時，便無法理解課程內容，亦

無法瞭解結構的設計是如何影響結構的強度。此外，傳統的結構設計活動所使用的接合材料

和接合技巧也都會影響結構的強度，增加了結構的不穩定性，再者，過去的結構設計活動較

為注重創意設計而非工程設計，因此使得學生從未真正瞭解影響結構強度的原因（林財世，

2004）。 

綜上所述，過往在實施結構設計課程時可能遭遇的問題與困難主要包括：(1)知識概念的

學習、(2)實作活動實施，以及(3)結構概念的學習等三方面。在知識概念學習的部分，建議應

該以為學生為主、多增加師生間的互動，並能夠根據學生的需要實施適性化教學。在實作活

動設計方面，建議能夠簡化結構學習活動的材料，以減少教師備料的時間，另外，也希望製

作結構體的時間縮短，以免削減學生對課程的熱情。最後在結構概念學習方面，結構的概念

應具體化，使學生容易理解抽象的力學知識，另外，也應思考並改進結構結合的方法，避免

因個人製作的技術和接合的材料影響結構的強度。以上將是在思考結構教學活動時都需加以

注意並克服的問題。 

 

參、虛擬實境技術在教育上的應用 

以下將歸納虛擬實境技術與設備以及在教育上的應用，並探討虛擬實境技術在教育上的

優勢與限制。 
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一、虛擬實境技術及設備 

所謂的虛擬實境意旨透過電腦模擬出 3D 立體動態影像及虛擬場景，使用者在操作虛擬

實境設備的過程中，將有如置身在真實世界般，與場景的物件進行互動，同時虛擬實境設備

亦能提供各種感知功能，如：視覺、聽覺等，以達到沉浸式的效果，增加使用者的感知經驗

（Wickens, 1992）。 

虛擬實境設備最早出現於 1960年代，當時一位電腦科學家 Ivan Sutherland開始製造第一

台頭戴式虛擬實境設備—達摩克利斯之劍，而該設備可謂人類史上第一台虛擬實境設備，它

不僅能展現立體效果、虛擬畫面，且在頭部設置了追蹤器以追蹤頭部運動，亦可與虛擬世界

進行互動（才華有限實驗室，2016）。 

而虛擬實境主要是因為具備融入感、互動性及想像力三大特性，因此才能夠讓使用者在

操作的過程中藉由多重感官體驗有如在真實世界般的虛擬場景，並和透過虛擬實境的周邊設

備與場景互動讓使用者感受到逼真、生動的畫面（Burdea & Coiffet, 2003）。 

現今由於虛擬實境技術不斷進步，因此出現了各式各樣的虛擬實境設備，例如 3D 立體

眼鏡、立體頭盔顯示器、感應手套等，而目前市面上販售的虛擬實境設備，基本上可分為四

種型態，茲分別說明如下（林志勇、黃維信、宋文旭、許峻嘉，2005）： 

1.桌上型（Desktop VR）：以桌上型電腦為主要設備，並利用滑鼠、鍵盤等輸入設備與場

景互動。此系統因成本低，常用於電玩遊戲、個人化的教育訓練上。 

2.模擬型（Simulation VR）：讓使用者在特定的環境中，操作與真實世界相同的設備，並

與模擬場景進行互動，如：飛行模擬器、駕駛模擬器等。 

3.投射型（Project VR）：透過投影設備將影像投影至螢幕上，使用者則戴上 3D眼鏡觀看

影像，該設備常見於電影院、展覽等。 

4.融入型（Immersion VR）：使用者穿戴虛擬實境的周邊裝備進入虛擬世界，由於使用者

是完全置身在模擬的虛擬世界中，因此該系統最能達到沉浸式效果。 

綜合上述，虛擬實境即是一個可以提供擬真場景，並能與使用者互動的一項設備，且虛

擬實境的特性即是可模擬出抽象事物，因此本研究的結構設計課程將會善用虛擬實境設備，

以幫助學生在抽象的結構力學概念之吸收，而該課程預計採用適合進行教學的桌上型虛擬實

境設備─zSpace，並搭配其他虛擬實境產品，如：VR Box、3D立體眼鏡、虛擬實境相關手機

軟體等，以增加虛擬實境課程的豐富度，並幫助學生學習。 
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二、虛擬實境在教育上的應用 

虛擬實境技術在教育層面上的應用最早可追朔至 1950年代晚期，當時主要將虛擬實境作

為軍事用的飛行訓練模擬器（Mazuryk & Gervautz, 1996）。然由於虛擬實境技術發展初期時，

各項設備複雜且價格昂貴，因此無法普遍應用在教育訓練上（Ausburn & Ausburn, 2004, p.3）。

但近年來，由於設備的軟硬體設備價格、操作技術門檻下降，以及虛擬實境愈趨普及，造就

了該技術在教育上的可行性（Ausburn & Ausburn, 2004, p.3; Lee, Wong, & Fung, 2009, p.832）。 

虛擬實境技術最大的特點即是可不受地點、時間限制地重現學習或訓練環境及感受，其

不僅可改善傳統學習方法的限制，更藉著虛擬實境的互動與擬真之特性，加強了教育訓練內

容訊息的傳達（許嘉宏，2005，p.1），也因此虛擬實境技術是目前最吸引人的一項教學科技應

用趨勢。Freina與 Ott（2015）的一項研究即指出，虛擬實境可應用在電腦科學、工程、數學、

社會科學、醫學、物理等多種科目上，其中又以電腦科學居多，次之則是工程。 

再者，虛擬實境技術在教學方面可以設計情境式教學以模擬各種實作的情境（Ausburn & 

Ausburn, 2004, p.1），因此該技術具有高安全、低成本的特色，並且能提供臨場感、趣味性、

沉浸效果、探索、操作性、動態互動性和即時的視覺回饋（阮氏惠，2010），此外，也可以提

供學習者探索和進行差異化教學，亦能夠提供以學生為中心的學習模式（Lee, Wong, & Fung, 

2009, p.833），因此是一項很實用的教學工具。 

根據過去虛擬實境相關的文獻，可發現應用於教育層面的研究，研究者多將虛擬實境作

為實施較為抽象或實作層面之課程內容時的教學工具（Dunne & McDonald, 2010；Kilmon, 

Brown, Ghosh, & Mikitiuk, 2010；Sampaio & Martins, 2014；Ting, 2015），主要是因為虛擬實境

具備融入感、互動性及想像力三大特性，讓學習者在學習的過程中有如在真實情境一般，能

透過虛擬實境的周邊設備和虛擬的場景進行互動（Burdea & Coiffet, 2003）。 

而虛擬實境技術實施於工程教育具有其優勢，像是提供嘗試錯誤的機會和提升學生的參

與度等。例如 Häfne、Häfner與 Ovtcharova（2013）的研究針對研究生與本科生規劃了一套與

工程教育相關的虛擬實境實驗課程，文中提到這套課程提供學生進行實驗且嘗試錯誤的機會，

並確保學生能夠更好地為他們未來的職涯做準備。另外，Abulrub、Attridge與Williams（2011）

也是針對研究生與本科生規劃一套與工程教育相關的虛擬實境課程實驗，其中特別提到採用

虛擬實境實施課程的幾項理由，像是提升學生的學習動機與態度、可提供體驗式學習、提供

學生實際探索科技的機會、能夠提升課程參與度並加強學生之間的互動等。而 Sampaio 與

Martins（2014）的研究則是針對工程科系的本科生規劃一套橋樑建造的虛擬實境課程，文中
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提到學生透過虛擬實境教材可與虛擬物件進行互動，以觀察、瞭解建造橋樑的施工程序。其

研究結果顯示虛擬實境教學對於學生來說，可讓他們清楚地看見橋樑的結構，並幫助他們理

解課程主題；對於教師來說，則認為虛擬實境可以有效地作為教學輔助，且設備容易掌握，

教材也具有正確性，並提升學生對課程的理解力及專注力。 

從以上的相關研究可以看出，當教師善用虛擬實境的特性時，在教學上即能幫助學生將

抽象的知識概念轉為具體化，有利於學生學習、提升學生的專注力、理解力與參與度，且能

讓學生主動地探索課程，並在實作中有嘗試錯誤的機會。因此本研究在規劃虛擬實境於結構

設計課程時，將會多加善用虛擬實境的特性，以幫助學生學習課程知識。 

三、虛擬實境技術在教育上的優勢與限制 

由於虛擬實境技術具備三大特性：融入感、互動性及想像力（Burdea & Coiffet, 2003），

因此在課程實施上將有助於學生學習較為抽象的知識概念，此外，因虛擬實境能達到互動的

效果，使得學生能較為沉浸於課程中，再者，虛擬實境亦可用於實作課程，讓學生身歷其境，

並在操作的過程中立即得到回饋，且能夠不斷地反覆練習（梁朝雲、李恩東，1998）。以下整

理虛擬實境技術在教學上所具備的優勢（Morel, Bideau, Lardy, & Kulpa, 2015; Rose, 1995），作

為發展虛擬實境教學活動的參考： 

1.虛擬實境的互動性及沉浸性可提高學生的學習興趣、加深所學知識。 

2.虛擬實境提供如真實世界般的場景，並能讓學生在學習中身歷其境。 

3.虛擬實境能使學生透過不同角度看事物，以激發學生的想法。 

4.虛擬實境能使抽象的知識概念轉為具體，利於理解抽象知識。 

5.虛擬實境設備能讓學生不斷練習、嘗試錯誤，利於學生解決問題。 

除了上述虛擬實境技術在教育上的應用之優勢，虛擬實境也存在一些缺點，如：虛擬實

境技術雖然能展現出良好的人機互動效果，但學生有可能過於投入在操作設備中，而降低師

生雙方課程上的互動。此外，虛擬實境亦存在一些限制，以下整理了虛擬實境技術在教學上

的限制（Burdea & Coiffet, 2003；周芯瑋，2014；賴崇閔、黃秀美、廖述盛、黃雯雯，2009），

作為發展虛擬實境教學活動的參考： 

1.虛擬實境設備的購置成本高。 

2.需開發大量的 3D模型，因此教材設計費時、費成本 

3.課程若未適時搭配實體教具，除了會降低學生的課程參與度外，專注力也會逐漸下

降。 
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4.操作虛擬實境設備的過程中，可能會產生影響健康的副作用，如：眼睛疲勞、方向知

覺喪失（disorientation）、姿勢保持反射障礙（postural instability）、盜汗、臉色蒼白、

產生睡意、噁心、嘔吐等症狀。 

綜上所述，虛擬實境技術能夠讓學習者在學習的過程中有如在真實情境一般，並且能透

過虛擬實境的周邊設備與場景互動，增加學生對於抽象概念的理解能力。由於本研究欲將虛

擬實境技術應用於結構設計課程中，而虛擬實境技術應用在教育上的層面共可包括：模擬、

互動、學習抽象概念等，因此當教師在傳遞結構力學的知識時，將能善用以上層面以幫助學

生理解較為抽象的力學概念，協助學生有效地學習。 

 

肆、6E教學模式在工程教育上的應用 

以下將介紹 6E教學模式，並歸納在教育上的應用及相關研究。 

一、6E教學模式的起源 

6E教學模式的發展是基於欲發展一套以學生為中心並結合設計與探究的教學模式，而

該模式的前身即為 5E教學模式（Barry, 2014）。由於 20世紀起科學的突飛猛進，美國開始

意識到科技教育的不足將引起人才短缺的問題（張玉山、楊雅茹，2014），因此美國國家科

學委員會（National Science Board, NSB）即提出 STEM的概念，也就是集結科學、科技、工

程及數學等學科內容，成為未來在實施教育上的建議（楊亞平，2015）。此外，Bybee

（2010）亦提出 STEM教育的發展，可培養學生跨學科知識整合、問題解決、批判性思

考、邏輯思維等能力，並解決人才短缺問題。然 5E教學模式行之有年，卻無法助於 STEM

教育的實施，主因即為該教學模式的「設計」內涵無法徹底地展現在課程中（Barry, 

2014），因此 Barry即提出由原本 5E教學模式的 5個階段增加了「工程」層面，並將其命名

為 6E教學模式，以利於 STEM教育的實施。 

二、6E教學模式的教學重點 

Barry所提出的 6E教學模式包括投入（Engage）、探索（Explore）、解釋（Explain）、工

程（Engineer）、豐富化（Enrich）、評鑑（Evaluate）等階段，他並根據各階段所欲達成的教

學目的，整理出教師與學生在教學中應有的行為表現。以下針對 6E教學模式的 6個階段說

明如表 2所示（Barry, 2014）： 
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表 2  

6E教學模式各階段的目的及教學重點 

階段 目的 教師行為 學生行為 

投入 

(engage) 

激起學生興趣，

提升學生對課

程的好奇心，並

協助學生將過

去與現在所學

的先備知識相

連結。 

1.提出問題。 

2.收集教學素材。 

3.研究及提出課程概要。 

4.協助學生將過去的經驗、知識

與學習內容連結。 

5.描述設計流程。 

6.監督課程的安全性以及技能教

學。 

7.評估學生能夠理解多少課程內

容。 

1.熟悉並檢視課程概念。 

2.闡述想法，並將想法與

理解內容作連結。 

3.確認先備知識與欲學習

的知識。 

4.學習行為有助於學習目

標的確認與發展。 

5.進行研究。 

6.使用教材及設備。 

探索 

(explore) 

提供學生建構

學習的機會、探

討新的觀念，並

與同儕分享、相

互交流。 

1.介紹限制、最佳化及預測分析

(COPA)的概念。 

2.重申設計流程。 

3.鼓勵學生參與討論、團隊合作。 

4.使用詰問法，讓學生思考、理解

問題。 

1.概括課程概要。 

2.分組討論。 

3.根據小組收集的資料、

效標及限制進行建模的

預測分析。 

解釋 

(explain) 

學生基於過去

的先備知識，對

所學的內容做

出合理的解釋，

教師從旁引導，

協助學生將新

的觀念與課程

內容相關的專

業字彙相連結，

並澄清學生的

概念。 

1.介紹工程設計中系統的概念，

以及如何與系統互動。 

2.重申設計流程。 

3.使用詰問法，讓學生思考、理

解問題。 

4.帶領班級討論。 

5.改正學生錯誤的觀念。 

6.提供適當的資源。 

7.確保學生的概念能與其他情境

做連結。 

1.應用在工程設計中與系

統有關的概念、原則、

理論。 

2.使用工程設計概念發展

出解決方案。 

3.使用設計流程形成解

釋。 

4.使用多樣化的資訊、傳

播科技與技術。 

工程 

(engineer) 

藉由概念、實

作、態度的應

用，讓學生對主

題有更深入的

瞭解。此外，學

生能將在自然

世界所學習的

概念應用到人

造世界。 

1.介紹工程設計的概念，並描述

如何進行工程設計。 

2.重申設計流程。 

3.引導學生在探究及設計中學

習。 

4.向學生說明設計失敗的原因。 

5.提供學生資源，以進行工程的

解決方案。 

6.引導學生進行品質控制。 

1.應用與工程設計相關的

概念、原則、理論，以

及了解如何使用資源做

出決策。 

2.透過工程設計概念發展

出解決方案。 

3.使用創造力進行設計並

建立解決方案。 

4.使用設計流程測試並改

良解決方案。 

5.確認問題並使用建模預

測改良的解決方案。 

6.控制解決方案的品質。 

(續下頁) 
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表 2 

6E教學模式各階段的教學要點(續) 

階段 目的 教師行為 學生行為 

豐富化 

(enrich) 

提供學生機會更

深入的探索他們

所學的內容，並

將概念應用在更

複雜的問題上。 

1.提供學生資源，讓學生能夠將

設計概念作新的應用。 

2.確保學生的概念能做更廣的應

用。 

1.瞭解設計流程如何應

用到新的情境。 

2.能夠將工程設計概念

應用到不同的情境。 

3.執行研究。 

4.編寫發明家日誌。 

5.延伸原本的設計。 

評鑑 

(evaluate) 

讓老師及學生皆

能瞭解學生的學

習成效，其中包

含理解多少概念

或知識。 

1.使用前測工具確認學生學習需

求及不足之處。 

2.在學習過程，讓學生能夠理解

工程設計概念。 

3.確保學生的學習符合各項課程

標準，如：科技素養標準

(Standards for Technological 

Literacy, STL)、各州共同核心

標準(Common Core States 

Standards, CCSS)、新世代科學

標準(The Next Generation 

Science Standards, NGSS)。 

4.六個階段皆使用形成性評鑑，

並解釋如何評分。 

5.針對形成性評鑑或其他評鑑工

具給予回饋。 

1.理解工程設計概念，

並能夠藉由工程設計解

決問題。 

2.使用自我評估來瞭解

自己是否學習到解決問

題的方法，並重複檢驗

學習過程是否六個階段

皆有達到。 

3.完成形成性評鑑及總

結性評鑑。 

資料來源：整理自” The ITEEA 6E Learning ByDesign™ model: Maximizing informed design 

and inquiry in the integrative STEM classroom,” by B. N. Burke, 2014, Technology and 

Engineering Teacher, 73(6), pp.18-19. 

綜合上述，6E教學模式即是一種強調「工程設計」及「以學生為中心」的教學模式，而

教師則是一個協助的角色。在教學過程中，教師透過詰問法適時向學生提出問題，並鼓勵學

生進行團體討論，激盪彼此想法，以引導學生思考並探索課程主題以建構知識，此外，教師

應讓學生有機會將所學應用到實作上。再者，在作品實作過程中，學生應與小組進行討論以

提出設計方案，並在後續針對作品的測試結果提出改善方案，以使作品更加完備。 

本研究欲實施的結構設計課程即是涵蓋在工程設計的範疇內，因此根據 6E 教學模式的

定義可瞭解到該教學模式將有助於結構設計課程的實施，並欲根據上述內容來進行結構設計

課程的教學規畫，以滿足 6E教學模式之核心。 
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三、6E教學模式的相關研究 

根據 6E教學模式的文獻，可以發現目前該教學模式已有應用在工程設計範疇的實例。姚

經政、林呈彥（2016）的研究以機器人教學為主軸，採 6E教學模式結合 STEM教育，並以差

異化教學觀點實施課程。該課程採用 6E教學模式的目的在於可使學生在課程中不斷思考，適

合 STEM 教育的教學流程。而該研究運用 6E 教學模式於教學設計上，主要安排在樂高機器

人感應器應用介紹的課程上，最後的研究結果發現學生在教師所設計的主題式關卡表現上由

於思考變廣，使得解題動力有所提升，另外，當學生遇到問題時，也更願意尋求教師或同儕

的協助。 

張玉山、簡爾君（2016）的研究則是以平衡鳥單元為主軸，採 6E教學模式結合 STEM教

育，並融入 ARCS 動機理論以提升學生學習動機。該研究採用 6E 教學模式目的是使教師在

STEM 教育的工程範疇上有所依循。研究結果發現學生在工程設計上，投入階段皆能掌握教

學主題；探索階段建議以範例來提供具體經驗；解釋階段教師提出的問題須明確，能引導學

生思考；工程階段建議先教導學生如何使用工具、設備操作；豐富化與評鑑階段則是建議建

立明確的評量指標，才能使學生有所依循。 

綜合上述研究可以發現，6E教學模式將有助於工程設計課程的實施，除了能夠幫助學生

掌握課程主題外，亦引導學生思考課程問題以建構知識，並提升學生問題解決能力。 

 

伍、應用虛擬實境技術與 6E教學模式於高中結構單元教學設計 

從以上對於結構設計的探討，可以發現結構設計課程屬於工程教育的一環。由於結構力

學和模擬的概念較為抽象，常常造成學生學習上的困難，因此在教學上將可善用虛擬實境技

術於課程中，以幫助學生在結構設計課程中學習結構力學的抽象概念。 

此外，由於十二年國教的實施，在課程規畫上亦須考量十二年國教在科技領域課綱初稿

中所提到學生的科技素養之培養，並藉由 STEM教育的實施，以培養學生跨學科知識運用以

及設計、創新、批判性思考等高層次思考和探究的能力（國家教育研究院，2016）。 

而在課程的教學策略上，由於 6E 教學模式是近年來為因應 STEM 教育的興起而發展出

的一套教學模式，其目的即是改善 5E教學模式的不足，用以強化 STEM教育中的「工程」內

涵，並以學生為中心，強調設計與探究並行的一種教學方法（Barry, 2014），因此本文考慮選

擇 6E教學模式進行教學以提高學生探究的能力。 

綜上所述，本文認為結構設計課程規畫時應該考量：(1)應用虛擬實境將結構力學的概
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念具體化、(2) STEM科際整合課程設計提供學生實作探究的機會、(3)以工程教育中常用的

6E教學模式實施教學。同時將虛擬實境技術在教學上的優勢與限制納入考量，以規劃虛擬

實境技術應用於結構設計課程之中，並達成十二年國教科技領域之課程目標。根據以上的探

討結果，本研究規劃一套結構設計課程教案，請參見附錄一。 

 

陸、結論 

本文針對十二年國教對於結構設計課程的實施要點之整理，探討過去實施結構設計教學

的困難，並參考應用虛擬實境技術於教學的相關文獻後，規劃了應用虛擬實境技術實施於高

中生活科技之結構設計課程的教案，並提出以下幾點結論，提供未來發展虛擬實境結構設計

課程之參考。 

一、善用虛擬實境技術的特性幫助學生學習結構設計課程的抽象概念 

由於虛擬實境具備融入感、互動性及想像力的特性，因此在結構設計課程的設計上可善

用這三大特性。如：過去的橋樑結構課程，當教師在教導學生橋樑桿件的受力情形時，由於

力學的概念較為抽象，學生可能直到進行橋樑的破壞性測試時才能夠對此概念豁然開朗，因

此虛擬實境技術應用於結構設計課程將能從這些方面下手，設計出不同於過去教學時所採用

的教材內容，如：設計出 3D立體的橋樑結構，讓學生以 360度的方式觀察橋樑，亦或是設計

虛擬實境動畫，讓學生感受不同的施力大小對於橋樑桿件所造成的形變。 

二、6E教學模式有助於實施 STEM教育中「工程」的課程內涵 

由於 6E 教學模式是為因應 STEM 教育興起而發展的一套教學模式，該模式強調的即是

「探究」與「設計」的結合，並有助於實施 STEM教育中「工程」的課程內涵，本研究的結

構設計課程即屬於工程設計的一環。而為達十二年國教課程目標，STEM 教育也將是課程實

施的重點之一，目的即為有助於培養學生跨學科知識整合的能力，並提升多元的高層次思考

能力，因此 6E教學模式將是有利於課程實施的教學方式。 

三、高中階段之結構設計課程可以融入簡單的結構力學分析 

目前高中的結構設計課程規畫最大的重點在於如何與普通高級中學必修科目生活科技課

綱的教學內容作區別，而根據十二年國教在科技領域的課綱初稿中提到高中階段應強調「工

程設計」，因此在課程的規畫上除了可以融入結構力學的概念外，也能夠嘗試讓學生進行橋樑

的力學分析，簡單計算橋樑桿件所承受的應力，這樣的課程規畫除了能與舊課綱的課程做出

區別外，亦能展現十二年國教所提出的工程設計之內涵。 
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附錄一 

橋樑結構設計課程教案規畫 

單元名稱 橋樑結構設計 教學對象 高一 教學時間 
每節 50分鐘， 

6週共 12節 

核心素養 

科 S-U-A2：具備系統思考與分析探索的能力，並能運用科技工具與策略有效

處理並解決人生各種問題。 

科 S-U-B1：具體精確掌握各類科技符號與運算思維表達的能力，能有效進行

思想與經驗的表達，與他人溝通並解決問題。 

科 S-U-C2：具備利用科技以妥善組織工作團隊與溝通協調，以進行合作共創

的能力。 

學習表現 

生 k-V-l：能了解工程與工程設計的基本知識，如:工程設計流程、動力機構、

結構設計、工程材料、機電控制等。 

生 a-V-2 能從關懷自然生態與社會人文的角度，思考科技的選用及永續發 

展議題。 

生 s-V-2：能針對實作需求，有效活用材料、工具並進行精確加工處理。 

生 c-V-2：能運用科技知能及創新思考以設計並實際製作科技產品。 

學習內容 

生 N-V-l：工程的概述。 

生 P-V-l：工程設計與實作。 

生 A-V-l：機構與結構的設計與應用。 

生 S-V-l：工程科技議題的探究。 

學習要點 

1.橋樑的型態 

2.橋樑的構成 

3.結構設計的內涵(結構的構造、應力與應變、結構的接合方式) 

4.橋樑的設計 

教材與資源 

1.投影設備 

2.學習單 

3.方格圖 

4.zSpace 

5.VR Box 

6.VR 相機 

7.承重測試載具 

8.3D列印機 

9.竹籤 

課程說明 

結構常出現在我們的日常生活中，小到蜂巢、大到建築，若生活中沒有結構的

存在，可能就無法展現出井然有序的自然面貌，因此本單元期望學生能夠了解

結構在生活中的重要性，並透過實作的過程強化學生對結構知識的認識。第一

到三週課程會先介紹結構的構造、應力與應變及接合方式。第四到六週課程則

是以小組合作的方式，讓學生嘗試搭建出一座橋，進而讓學生主動思考、探

究，並培養問題解決、設計與空間能力。 
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課程核心問題 

1.橋樑有哪些型態? 

2.橋樑如何構成? 

3.結構的構造、應力、應變、接合方式的內容為何? 

4.設計橋樑時，需考量哪些要素? 

教學目標 

單元目標 具體目標 

一、認知面向 

1.學習者能夠描述各種橋樑的型
態。 

2.學習者能夠描述橋樑構成的方
式。 

3.學習者能夠了解結構設計的內
涵。 

 

 

 

 

 

 

二、技能面向 

4.學習者能夠應用軟體設計出一
座具備良好載重能力的橋樑。 

 

 

 

 

 

三、情意面向 

5.學習者能夠省思工程、科技、自

然生態、文化間的關係。 

 

1-1學習者能夠分辨各種型態的橋樑。 

 

2-1學習者能夠說明橋樑的構成要素。 

 

3-1 學習者能夠分辨各種結構構造，並了
解各種構造的實際應用。 

3-2 學習者能夠瞭解結構力學的概念，以
及結構力學與橋樑結構的關係。 

3-3 學習者能夠針對橋樑構造進行力學分
析，以搭出一座能夠承重的橋樑。 

3-4 學習者能夠評估結構的接合方法以搭
出一座橋樑。 

 

4-1 學習者能夠透過軟體繪製設計圖，規
劃、設計出一座能夠承重的橋樑。 

4-2 學習者能夠利用竹籤與連接端子，並
安全的使用接合工具製作出一座橋樑。 

4-3 學習者能夠完成一座具備載重能力的
橋樑。 

 

 

5-1學習者能夠在學習結構設計的過程中，

思考工程對自然環境生態、科技、文化的
影響。 

學習者需具備

的先備知識 
每位同學具備基本的繪圖能力。 
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週次 

（教學主題） 

具體 

目標 
主要教學活動 教學資源 評量方式 

第一週 

（結構型態與

橋樑結構之教

學） 

1-1 

2-1 

3-1 

5-1 

準備活動： 

預習該單元教材 

【教師準備】 

1.蒐集教學相關資料 

2.佈置虛擬實境教學環境 

3.準備學習活動單 

發展階段： 

【教師】 

1.透過 zSpace展示各種結構，如：建築、

橋樑等。 

2.引導學生分享看過哪些奇特的結構，並

讓學生進一步思考這些結構是如何組

成。 

3.操作 zSpace向學生展示並教導各種結構

型態以及橋樑結構，其中結構型態包含：

框架結構、桁架結構、拱結構、纜索結構、

薄殼結構；橋樑結構則包含：樑式橋、桁

架橋、拱式橋、斜張橋、吊橋。 

4.讓學生進行 3D 橋樑建模遊戲(Bridge 

Free app)15 分鐘，比賽誰在時間內破解

最多關卡，並讓學生進行反思橋樑能保

持穩定原因。 

【學生】 

1.觀看 zSpace。 

2.分享看過的奇特結構，並思考結構是如

何組成。 

3.分組操作 zSpace，近距離觀察各種結構

型態及橋樑結構，且嘗試重新拆解、組裝

結構。 

4.進行 3D橋樑建模遊戲比賽，並反思橋樑

為何能穩定。 

評量階段： 

學生填寫個人學習單，以加深本週學習內

容。 

電腦、 

投影片、 

zSpace 、

Bridge 

Free app 

學習單 

第二週 

（結構力學之

教學） 

3-2 

5-1 
準備活動： 

【學生準備】 

預習該單元教材 

【教師準備】 

1.蒐集教學相關資料 

2.佈置虛擬實境教學環境 

3.準備學習活動單 

發展階段： 

電腦、 

投影片、 

zSpace 

學習單 
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【教師】 

1.向學生提出問題：為什麼橋樑能夠承受

多台車子的重量？房屋可承受人、家具

等物品的重量？ 

2.引導學生思考上述問題，並請學生分享

想法。 

3.操作 zSpace向學生展示並教導結構力學

的概念，像是各種應力種類，以及應變的

概念，其中應力包含：壓力、張力、剪力、

扭力、彎矩；應變則包含：軸向應變、橫

向應變、剪應變。 

【學生】 

1.思考並分享橋樑、房屋為何能承重。 

2.分組操作 zSpace，近距離觀察各種應力

種類及其產生的應變。 

評量階段： 

學生填寫個人學習單，以加深本週學習

內容。 

第三週 

（力學分析與

接合方法之教

學） 

3-2 

3-3 

3-4 

4-1 

5-1 

準備活動： 

【學生準備】 

1.預習該單元教材 

2.帶學習活動單 

【教師準備】 

1.蒐集教學相關資料 

2.佈置虛擬實境教學環境 

3.準備學習活動單、方格圖 

發展階段： 

【教師】 

1.延續上週課程，讓學生思考並分享橋樑

結構與結構力學間的關係，以及有哪些

方式能夠強化結構的承重能力。 

2.教導且讓學生計算力學分析，以讓學生

瞭解橋樑受力情形，並進一步讓學生知

道選擇適切的接合方式能夠強化結構整

體的韌性。 

3.教導學生使用 Bridge Designer了解橋樑

實際受力情形。 

4.教導學生使用 RoundMe app，讓學生藉

由觀察各國橋樑，激發橋樑設計想像力。 

【學生】 

1.分享橋樑結構與結構力學間的關係，以

及強化結構承重能力的方法。 

2.力學例題計算。 

3.使用 Bridge Designer觀察橋樑實際受力

電腦、 

投影片、 

VR Box、

RoundMe 

app、 

Bridge 

Designer 

學習單 
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情形。 

4.使用 RoundMe app，觀察各國橋樑，思

考橋樑的設計。 

評量階段： 

1.學生填寫個人學習單，以加深本週學習

內容。 

2.個人作業(設計圖)：使用方格圖繪製一座

橋樑，且進一步思考如何強化橋樑結構，

以設計出更穩固的橋。 

第四週 

（橋樑製作 I

及工具操作安

全注意事項） 

4-2 

4-3 

5-1 

準備活動： 

【學生準備】 

1.預習該單元教材 

2.帶學習活動單 

3.帶橋樑設計圖 

4.帶白膠或熱熔膠 

【教師準備】 

1.蒐集教學相關資料 

2.佈置教學環境 

3.準備竹籤 

發展階段： 

【教師】 

1.請學生分組，並請每組成員進行表決，決

定一張最佳橋樑設計圖。 

2.使用 AutoCAD 教導學生將橋樑設計圖

繪製到軟體上，並分析樑長與角度。 

3.使用 AutoCAD教導學生設計連接端子，

並決定孔位，並透過 3D列印機製出。 

4.針對橋樑的設計提出限制：利用 40根竹

籤，要求學生搭建出可橫跨兩張桌子(約

40 公分長)，且高度至少為 20 公分的桁

架橋。 

【學生】 

1.進行分組，每組表決一張最佳桁架橋設

計圖。 

2.小組分工，將橋樑設計圖繪製到軟體上，

並分析樑長與角度，以及設計連接端子，

並決定孔位，再使用 3D列印機列印出連

接端子。 

3.組裝橋樑。 

評量階段： 

學生填寫小組學習單。 

電腦、 

投影片、 

3D列印

機、 

AutoCAD 

學習單 

第五週 

（橋樑製作

4-2 

4-3 
準備活動： 

【學生準備】 

無 學習單 
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II） 5-1 1.預習該單元教材 

2.帶學習活動單 

3.帶白膠或熱熔膠 

【教師準備】 

1.蒐集教學相關資料 

2.佈置教學環境 

3.準備竹籤 

發展階段： 

【教師】 

提醒學生橋樑設計的限制：利用 40 根竹

籤，要求學生搭建出可橫跨兩張桌子(約 40

公分長)，且高度至少為 20公分的橋樑。 

【學生】 

完成橋樑製作。 

評量階段： 

學生填寫小組學習單。 

第六週 

（橋樑作品觀

摩及破壞性測

試） 

5-1 準備活動： 

【學生準備】 

1.預習該單元教材 

2.帶學習活動單 

【教師準備】 

1.蒐集教學相關資料 

2.佈置教學環境 

發展階段： 

【教師】 

1.透過 VR相機拍攝記錄各組作品。 

2.針對橋樑破壞性測試後的結果，給予學

生回饋。 

【學生】 

1.配戴 VR Box欣賞各組橋樑作品影片。 

2.進行破壞性測式。 

評量階段： 

1.各組橋樑進行破壞性測試。 

2.學生填寫小組學習單，並進行反思如何

加強橋樑的承重強度。 

VR相

機、 

VR Box、 

承重測試

載具 

學習單、 

破壞性測試 
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植基 STEM航空理念創客教材之設計與實踐 

Aeronautical Conception Embedded STEM Curriculum Design and 

Practice for Makers 

 

李賢哲 1、黃崇育 2、樊琳 1 

1國立屏東大學應用化學系、2屏東縣麟洛國中 

Sian-Jhe Li, Chong-Yu Huang, Lin Fan 

Department of Applied Chemistry, National Pingtung University; 

Pintung Linluo Junior High School 

 

摘要 

  隨著當代科技的進步與發展，無人機 (UAV)已蔚為風潮而且其應用之範疇也有逐漸擴大

之趨勢。鑑於一般之遙控無人機展幅尺寸較為龐大，技術門檻與經費相當高，且又安全考量，

對於一般國小學童創客與教學實驗，往往負擔過重而怯步。爰此，我們融入 STEM動手做科

學學習之發展理念，規劃設計的室內無人機飛行教材-量子一號，以容易取得材料加上相關遙

控設備，提供國小學童階段動手做教學與師資培育課程使用。其中內容以基本航空力學為出

發點，使用當代創客雷射切割與熱熔膠接著機體嵌入設計，呈現簡易十字結構增加機體強度，

機翼以滾壓方式型塑伯努利之昇力原理，使得整體具自造之形貌；俟珍珠板架構初步完成，

微型馬達動力上樑、遙控裝置定裝、機體重心校正、試飛、練飛和單飛訓練，更能符合典型

遙控飛行訓練之流程。本設計提供基礎航空理論與實務之搭配，並得以自造驗證創客的成果，

期能激發學員對航空機構與飛行之興趣與創意。 

 

關鍵字：STEM、航空理念、教材設計、創客、量子一號。 
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十二年國民基本教育自然科學領域課程綱要，首先闡述科學源起於人類對生活周圍的好

奇或需要，略以科學在文明演進過程中持續累積，而現代之生活，周遭充滿著持續創新的科

技產品與各項資訊。因此我們的國民更需要具備科學素養，才能以理性積極的態度與創新的

思維，面對各種與科學有關的問題；同時，教育也需要培養未來的科學人才，為人類文明與

社會經濟發展奠下堅實的基礎，有效的學習方法，應當從激發學生對科學的好奇心與主動學

習的意願為起點，探究實作的精神與方法，並提供學生統整的學習經驗 (國家教育研究院，

2015)。若再就九年一貫課程綱要的闡述，自然與生活科技學習領域的教學目的在於提昇學生

的科學與科技素養。所謂「素養」在內為知識、見解及概念；在外為能力、技術和態度（教育

部，2003）。故自然與生活科技學習領域的教學不能僅限於知識及技能的教學，還要兼顧科

學應用的能力及科學態度的學習。邱炳勳 (2009)認為目前學校的教學及教科書缺乏真實情境

的體驗，使學生僅習得僵化的知識和技能，而無法積極應用所學來解決生活中實際問題。由

上窺見，如何以統整方式進行當代之科學教育提升國民科學與科技之素養，應是自然科學教

育之重要任務之一，而科學、技學、工程和數學 (STEM)之整合，或許是當代進行整合科技教

育的濫觴。 

 

壹、發展源起 

關於 STEM與動手做學習相互的影響，國內學者林坤誼 (2014)認為，透過動手做 (hands 

on)活動可以培養學生整合理論與實務的能力，而動手做教學與學習之研究顯示，在國中小學

生的動手做活動過程發現，多數學生在設計解決問題方案時，常依其直覺進行規劃，加入個

人的想像 (fancy) (Lee & Farh, 2016)，較未能運用所學習之科學與數學等學科知識進行理論導

向的設計；爰此，若以推動 STEM科際整合教育，應該提早在中小學階段  (DeJarnette, 2012)，

強調動手做課程 (李賢哲等人，2016)，並融入理論導向的規劃設計與探究策略 (林坤誼，2014)。

以下謹先就 STEM與自造者運動發展分成兩部分敘述: 

一、STEM之發展 

 (一) 緣起 

關於 STEM的起源與發展，張玉山等人 (2014)提及，1980年代美國意識到科技教育

人才不足的問題相當嚴重 (National Commission on Excellence in Education, 1983)，2001

年美國國家科學委員會 (National Science Foundation, NSF)教育與人文資源處處長 Judith 
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A. Ramaley，揭櫫以科學  (science)、科技  (technology)、工程  (engineer)和數學  

(mathematics) 整合的 STEM 教育 (Breiner, Harkness, Johnson, & Koehler, 2012)。從此

STEM受到各教育學界相當的矚目，且推薦 STEM的教育推動的範疇為: (1)藉由 K-12科

學與數學的教育提升人力素質； (2)永續並增加對於經濟、安全與生活素質之基本基礎研

究； (3)提升美國在人力招募的吸引力，且維持全世界最好與最聰明的科學家與工程師； 

(4)增加創新的資源並鼓勵創新  (Committee on Preparing in the Global Economy of the 21st 

Century, 2007)；期此，藉由聯邦、州際和各階層級的資源投入，培養學生科學、科技、

工程與數學之間科際整合多元的能力，並期培養出來的優秀人才，能夠在 21世紀作為人

資主力，確實提升國家競爭力 (Breiner, et al., 2012)。 

 (二) 何謂 STEM 

STEM課程在諸多 K-12的教學現場，一般而言只是科學科技工程與數學各傳統學習

科目 (disciplinary)，缺乏各個學習科際之間的整合 (integration approach)，遑論運用各學

科的理論基礎做為解決問題的依據 (Labov, Reid, & Yamamoto, 2010; Sanders, 2009)；因

此，當代符合 STEM 教學/學習理念，強調各科際之間進行有目標的整合  (purposeful 

integration)。STEM科際整合學習的理念，不僅適合於一般的學生，甚至於也應該就相對

弱勢與身心障礙之學習者，運用資源進行可能之規劃，提供友善之學習資源，以激發所

有學生 (all students)，如何就利用這學科間的整合知識，實際應用在日常生活或學習過程

中所面臨的問題 (Basham, Isreal, & Maynard, 2010)，繼而持續為養成適應二十一世紀之

技能 (21st Century Skills, Rotherham, & Willingham, 2010)而努力。 

 (三) STEM對於教學與學習的改變 

當教育現場論及 STEM，往往聚焦於科技或技職教育之應用與改變，而美國與日本

的科技教育在面對二十一世紀科技發展日新月異之勢，科技教育也常被質疑其學科知識 

(content knowledge)是否對學生具有實用性與必要性? 近 30 年來國際間的教育改革與呼

聲中，STEM的確扮演相當重要的角色 (Williams, 2011)。由於較高就學層級階段的科技

教育，例如大學至研究所，應溯及小學國中至高中 (K-12)的課程對於科技的學習與規劃，
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以形成縱貫的學習鏈。若先就我們臺灣高中之科技教育為「生活科技」課程，國中則為

「自然與生活科技」為例，兩者課程強調的重點皆在於培養學生科技素養、了解當代科

技發展並具有解決問題和設計與製作等能力 (范斯淳、楊錦心，2014)；而國小階段的自

然與生活科技課程，強調藉由有效的教學活動，促進學生學習以增進知識及培養解決問

題的能力，並使學生獲得相關的知識與技能，提升國民的科學與科技素養 (教育部，2006)。 

爰此，許多關於 STEM的教學理論與實際教學設計，是否適合國小階段學童的學習

呢? 美國學者 Cotabish等人的研究結果顯示 (Cotabish, Dailey, Robinson, & Hughes，2013)，

著眼於強調激發好奇、探究與實作的 STEM課程的設計；其課程經實施一個學期後，結

果發現各實驗組的學生在科學過程技能  (science process skills)、科學概念  (science 

concepts)和科學內容知識 (science content knowledge)有明顯的進步；且就參與實驗教學

的教師也受到相當的鼓舞與振奮 (significant impact)。許多的研究報告亦強調 STEM的課

程設計與對學生學習和教師教學的正面影響，並提出許多的課程規劃設計理念與成果 

(例如 Sanders, 2009；Yager, 2014)。在一篇收集了 28 個關於 STEM 整合學習方法 

(integrative approaches)的後設分析 (meta-analysis)的研究 (Becker, & Park, 2011)發現，

STEM科際整合教學的過程，若以配對的學習領域呈現，例如 S-T或 S-M或M-S-T，有

其互相消長之學習成果表現，但整體而言，STEM 整合教學方法確實對學生的學習造成

正面影響 (positive effects)。然而，在學校中究竟應該如何來實施 STEM的課程設計與教

學呢? 以國小學童為例，Nadelson等人認為，學生對於 STEM的基本知識是由國小學習

過程中累積而成，但是自相矛盾地 (paradoxically)，許多國小教師在學習培育的歷程，對

於 STEM 各學科間的內容知識有所約束 (constrain)、信心不足造成教學效率不彰，影響

到真正實施 STEM科際整合的教學與學習。因此，對於 K-5年級的教師，設計了一系列

的專業成長課程，希望對國小教師實施 STEM教學有所幫助，結果發現教師經過 STEM

的專業成長課程後對於教學課程內容、教學的信心與效率  (efficacy)有明顯的提升 

(Bissaker, 2014；Nadelson, et al., 2013；Murphy, & Mancini-Samuelson, 2012)。 
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回顧國內外多年來關於 STEM的研究結果顯示，這教育改革對學生動手做的能力、解決

問題的能力、以及創意開發等，具有正向的成效；如何融入國小階段，其成效仍可再確認，

因此，也值得再投入，況且各階段教育的良莠，首重於師資職前的培育與在職專業進修訓練，

唯有在師資培育 (職前與在職)融入 STEM 的理念與教學/學習模式，並確實推展至每一位學

生身上，方能日起有功；如何落實，仍須透過地方與中央全力的合作，方底於成。 

二、自造者運動 

 (一) 源起 

始於 2005年，Dale Dougherty在美國成立MAKE雜誌，為熱愛自己動手實作 (do it 

yourself, DIY)的人們，提供一個可進行發表的平台與聯繫管道，除了讓喜歡 DIY的族群

可以發表自己引以為傲的作品，更透過提供相關作法與設計，讓讀者可以學習並進行個

人製作上的修正與改進。2006 年 Dougherty 於美國舊金山 (San Francisco)，舉行第一屆

的自造者嘉年華 (Maker Faire)，提供自造者們能進行實際的展示與交流，並與參觀者介

紹了解分享體驗動手實作的趣味，激發更多人對「自造」產生興趣，並投入自造的行列。 

我們臺灣的自造者運動則由一群旅外的青年開始 (趙珩宇，2015)，2008年李駿、沈

聖博、鄭鴻旗與其他友人，由工業技術研究院與國立交通大學舉辦「玩趣創意工作坊 (play 

around workshop)」活動中觸發想法，略以「我們究竟要如何提供給我們和這些夥伴們一

個共同聚會的地方呢？」 (鄭鴻旗，2014)。因此這具有共同理念的族群開始籌設規劃，

並於 2009年在台北寶藏巖文化村成立所屬的社群與自造者空間—OpenLab Taipei，提供

醉心自造的同好一個聚會場所，也藉此吸引其他之自造者響應參與，交流與分享彼此之

經驗。 

 (二) 特色 

有別於傳統之 DIY，當前自造者運動所響應之特色 (趙珩宇，2015；Maker Culture, 

2018)為： 

1. 以應用當代科技為基礎的 DIY運動； 

2. 引領當代科技發展，例如電子、機器人、3D列印機，雷射切割等； 
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3. 融入傳統領域之技術與能力，例如金工、木工與文創等； 

4. 自造者運用新穎科技與獨特之應用，且鼓勵研究創新原型 (prototype)，強調學

習實用技術並開創巧思運用； 

5. 落實由做中學、學中做； 

6. 所謂工欲善其事必先利其器，鼓勵自造環境 (maker space)的建置，例如 3D列印

與雷射切割； 

7. 提供即時原型自造機制；  

8. 分享學習地球村 (Global Village)。  

自造者運動透過實作可展現出動手做能力與問題解決能力，透過自造者實作活動融入教

學現場，培養學習者將理論與實務的結合，展現科際間知識整合的能力。對當代與未來科技

教育於科學、技學、工程、數學 (STEM)的課程發展，恰與自造者運動對翻轉教育的影響相輔

相成，若再結合創意之發想與落實，同時也為創意教育注入一劑強心針與提供另一面貌。 

三、自造者的無人機 

 (一) 發展理念 

本自造者無人機 (unmanned aerial vehicle, UAV)教材設計搭配運用相關學習理論之

鷹架，結合科學教育學者、國中小科學教師與具備實際經驗之航空模型設計專業人員，

規劃實施適合國中小學生階段之航空自造學習模組—建造並運用當代輕、薄、短、小之

電子元件，完成能以無人機方式即時進行遠距操控之輕量化航空模型機體，並可由學習

者自行製造完成，如圖 1所示。 

期以此建立實境飛行訓練系統，培養學習者在 3D 空間翱翔操控的能力，並為無人

載具飛行世代，提供一個可能持續發展的平臺。 
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圖 1 自造超輕型室內遙控無人機之定裝照 

 (二) 預期功能 

 我們規劃設計之實境飛行訓練平臺，著重學生對飛行知識的瞭解與實踐，搭配

自造者基地所能提供之軟硬體，增長學生對工具使用之技能並激發其對航空科學學習之

興趣，期能進一步設計發展屬於自己特色的機型，深入拓展其飛行知識與科學技能。尤

其近來數位科技發展快速，透過網際網路的搜尋，下載相關之飛行模擬軟體，亦可於自

造教育應用部分，利用教學科技設備（如電腦、單槍與飛行模擬軟體）搭配，使飛行訓

練更加具體的呈現。 

自造者運用當代科技的實踐，我們室內輕型無人機實作之課程，亦可融入電腦模擬飛行

操作訓練，在有限的人力與物力資源，使學習者能體驗以飛行理論為基礎的操控界面，俾利

實境放飛訓練時，能提昇對航空器具結構與運作的瞭解，並於規劃的時程，獲取最佳的單飛

成功之經驗。 

 

貳、UAV創客教材之設計 

 一、STEM之室內輕型機 

鑒於目前飛行科目於國小階段多屬學校本位課程，爰此，我們首就設計之室內輕型無人

機之學習內容設計與 STEM項目之搭配，分析歸納說明如表 1。 
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表 1  

結合 STEM與創客飛行課程設計內容之分析。 

STEM項目 設計內容 

科學 (S) 1. 機翼伯努利定律，說明機翼產生浮力的原理 

2. 推動空氣作用與反作用力，提供機體飛行動力的來源與產生後續的效應 

3. 氣體流體力學，考量機體結構流暢程度，降低阻力 

4. 材料受熱產生型變，有利於加工與塑型 

科技 (T) 1. 螺旋槳機體與噴射機的差異，說明獲取飛行速度與動力關係 

2. 多元材料紙、保利龍、巴爾沙飛機輕木 (Balsa)、玻璃纖維與碳纖維強化

結構的應用，選擇合適之材料 

3. 遙控與無人飛行載具的演進，加入自動控制的元件，運用層面更廣 

工程 (E) 1. 船舶漂浮與飛機升空的基本原理，材料整體密度差異與機體空速使機翼產

生浮力 

2. 傳統機翼結構進化至飛翼的蛻變，展現提升酬載的努力 

3. 滑行到垂直起降的戰略，提升飛行器運動性能提供多元的飛行選擇 

4. 單翼至多旋翼的消長與操控，展望短程空中運輸的實現 

數學 (M) 1. 重心的測量與計算，槓桿原理之應用 

2. 精確全球定位系統 (GPS)飛行軌跡與運用於自動飛行系統 

3. 動力系統的控制量與加成，推動力道之計算對於機體飛行速度之影響 

二、設計目標 

為使整組自造套件符合經濟實惠，又能擔任實境遙控飛行訓練之任務的原則，我們擬定

設計應達成目標如下: 

(一) 整套自造組件之經費應控制於新臺幣 (NTD)$1,000元以下 

(二) 機體飛行總重量控制在 40公克 (gram)以下 

(三) 自造材料取得容易且操控方便 

(四) 機體飛行速度得以觀察操控面之角度變化 

(五) 機體構型流暢並具美感 

三、自造輕型室內機之命名 

命名能就研發之結果附予精神與期待，我們對此室內輕型機之命名說明如下: 

(一) 具有質量輕盈但仍具有相當運動能量之類量子特性。 

(二) 如量子般可以於 3D空間中自由運動。 

(三) 正式命名為「量子一號，Quantum One (Q1)」。 
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四、主要運用材料與工具 

整體研發與建造 Q1過程，使用之材料、工具與功能說明如下： 

(一) 2.4 GHz遙控控制系統 (含三通道接收機與伺服馬達)，作為 Q1操控系統，分別         

控制馬達動力、升降高度和左右方向。 

(二) 厚度 2 mm 珍珠板之主翼與尾翼和厚度 5 mm 珍珠板作為插入式機身使用。 

(三) 厚度 1 mm 類信用卡之塑膠片，作為 Q1升降舵與方向舵之控制舵片。 

(四) 直徑 0.8 mm 硬鐵絲，以為伺服機與舵片之拉桿。 

(五) 電壓 4.2 伏特 (V，1S)、電容量 200 毫安培 (mA) 鋰聚合 (Li-Polymer)充電電     

池 (含專用充電器)，作為 Q1之馬達動力來源。 

(六) 微型馬達與 55 mm螺旋槳動力組件。 

(七) 保利龍膠、熱熔槍與熱熔膠條，接著各機體零件。 

(八) 100 瓦特 (W) 二氧化碳 (CO2) 雷射切割系統，以切割保利龍材料之各版模。 

 

参、結果與討論 

一、研發歷程 

我們先於網路搜尋 (例如 http://www.facebook.com/100011203087757和 STEM curriculum)

可能提供之材料與相關之設計，首依購得之圖樣建造之第一版 (V1)，再依設計原則改良至第

三版 (V3)之機型，如圖 2。這些由手工裁切完成再進行電子控制元件裝配與試飛後，發現其

展弦比 (即飛機翼展與機翼平均寬度之比，aspect ratio)應可再加大，以免產生之機翼昇力不足

而須以機體增加飛行速度來彌補，如此不僅增加初學者飛行操控之困難，而且動力系統使用

減速齒輪搭配長度 14 cm之螺旋槳，容易造成機體飛行扭曲，須即時修正與改善，逐步修定

從第一版（V1）至第六版（V6）定型，研發歷程之紀錄如附錄一所示。 

http://www.facebook.com/100011203087757
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圖 2 V1至 V3之外型與機體結構相關之搭配 

經過各版本機體之修正、調整與試飛後，結果顯示提升展弦比至 5.7，並就教材設計與

實施進行部分修正，應能符合前述 STEM自造課程模組設計目標，圖 3表示修正後的第六

版並再經多次測試，確認其性能與可靠度，正式命名為量子一號的設計圖樣。  

 

圖 3 正式命名為量子一號之設計圖樣 

為提昇機翼飛行之恢復平衡能力，左右兩片機翼之接合需要有上反角 (約 15度)之設計，

且於圖樣中分別標示左機翼、右機翼、水平尾翼含升降舵、垂直尾翼含方向舵和垂直及水平

嵌入式機身各一片，兩小片之馬達固定座，提供選擇作為調整放置動力系統高度之運用。此

設計圖檔案亦可作為雷射切割機使用，方便於數量較多時爭取時效；或可就訓練學員切割工

具作為模板使用，代以手持式保利龍板切割器具，逐步切割接著建造校正完成。  

機身 

水
平
尾
翼 

垂直尾翼 

左機翼 

右機翼 
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一般而言，若考量雷射切割之能量吸收程度，白色保利龍板較為常見與運用，經嘗試使

用不同顏色保利龍板，分別作為量子一號各部位元件搭配後，完成自造作品展現如圖 4，因其

色彩繽紛，於展示飛行與教學使用過程，頗能添增可看性，亦可作為藝術飛行天空的意向展

現，吸引學習者之關注與提供藝術 (art)教育後續之運用。 

 

 

圖 4 量子一號之雙色完成機體構型。 

二、初步教學推廣之應用 

截至 106學年度第一學期，量子 1號提供為教學與推廣，已使用之人數大於 70位，任

務對象分國中小學生與在職教師兩部份說明。  

 (一)國中小學生 

國中小學生營隊之年級分佈於國中 1-3 與國小 5-6 年級部分，進行時以兩人為一組

混齡編組，並就材料之準備提供以雷射切割完成之組件與學員使用，機體結構使用熱熔

膠與保利龍膠進行接合，而機翼浮力產生以長約 100公分、直徑 2公分圓型木棍壓擠方

式，直接進行比例調整並確認伯努利翼型塑造呈現。2017 年 11 月 18 至 19 日於澎湖縣

某國小 3D自造飛行教學體驗營，學員自造成果照片如圖 5。結果顯示，參與學員皆能在

3 個小時內，由組員合力完成一台量子 1 號之機體結構；而位於該校之體育館提供室內

實境飛行訓練絕佳的場域。 

實地飛行訓練採種子教師方式進行，首先就學員完成的 Q1 機體挑選兩架準確性較

高之個案，進行機體電子遙控設備之裝配與校正調整，由於電子元件已預先銲接並配上

電動微型馬達與 55 釐米(mm)螺旋槳作為動力來源，如圖四。在裝配完成之量子一號真
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正升空飛行前，這幾位個案機體結構之自造學員再接受密集電腦數位模擬飛行之訓練，

並於該校室內體育館先由飛行教師進行試飛與空中校正調整，再由各自造學員 (種子教

師)進行單通道控制之實境飛行體驗，亦即控制方向舵轉彎或升降舵高度，訓練平飛繞行

數圈並維持空中飛行之穩定。結果顯示，於電腦飛行模擬訓練表現較好之學員，於實境

飛行 Q1過程，有較好操控表現，且其飛行之平穩度亦相對較佳，但更熟練之飛行表現仍

需興趣與時間的投入。 

 

 

圖 5 國中小學生自造量子一號成果展示 

 (二)在職教師部分 

Q1曾作為國中與國小在職教師作為增進動手做教學能力之教材，例如於屏東縣某國

中進行了以保利龍切割器作為裁切工具之自造教材課程，由於裁切與接合過程較為耗時，

前後共進行 6 小時；另也曾於澎湖縣白沙鄉某國小辦理在職教師進修推廣課程，使用二

氧化碳雷射切割之機體配件，作為活動之主要材料，此活動參與師長 13位 (其中兩位共

造)，皆能於 3 小時內完成其 Q1 機體建造，如圖 6，並與其中各組分別挑選三台準確度

較高之機體，進行預先銲接線路完成之電子遙控設備裝配，並於該學校之室內體育館進

行試飛與調整，俟飛行教師試飛，每位自造者亦能在初步電腦模擬飛行訓練後，達到至

少三圈平飛於其室內體育館之展現。教師完成機體結構之準確程度明顯高於國中小學員

完成之 Q1，然飛行表現並未有顯著之差異。如此亦可鼓勵學員自造與飛行，若能從小即

進行培養與訓練，更能有卓越之表現。 
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圖 6 參與製作量子一號教師與其成果之展示 

 

肆、結論 

我們規劃自造無人載具飛行教材之設計融入了科教學者、在職教師與實務無人載具專門

人員，完成輕型室內遙控無人機-量子一號 (Q1)之研發與課程教學模組，例如機體建造、遙控

模組銲接與裝配、試飛與調整等，並就其實務推廣於國中小學生與在職教師，分別提供手工

電熱切割機體版模與雷射切割機體套件之課程設計，透過在職教師們實作累積之經驗，建議

可運用認知師徒制之展示、示範、協助、嘗試與回饋等策略，提供教學與學習使用，以適合

多元能力之訓練與課程運用。結果顯示，Q1確實可以於有限時間達成自造無人機與訓練國中

小學員遙控飛行天際之目標，並且就飛行理論與整體搭配架構，融入 STEM之理念，以為當

前自造教育與 STEM課程之選擇，並發揮自造者運動精神，藉此與各層面之自造者與相關教

育單位共享，以為國民航空興趣與素養提升之參考。  
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附錄一 量子一號研發過程表 

 日期 版本 改良修正與目的 實測與檢討 
總重 

(公克) 

1 
2017 

3/27 
V1 

1. 依照網路戶外小型機圖版

與電裝製作，測試其動力與

飛行姿態以驗證並評估改

良成室內機的可行性 

2. 前拉減速組 

3. 主翼翼展為 33.2cm，展弦

比 3.5，左右翼端呈上反角 

1. 飛行動力足，但姿態不穩定 

2. 裝載電池大小與穩定性呈正

相關，但對升力為負相關 

3. 滑翔能力不佳，穩定性待改進 

4. 尾翼舵面反應不佳 

43 

2 0414 V2 

1. 主翼仍沿用 5 mm珍珠板，

翼展增為 44 cm，展弦比

4.6，以降低翼面負荷 

2. 改為V型翼之上反角以增加

穩定性 

3. 尾翼改型，增大舵面以提升

操控能力 

浮力增加，飛行穩定性良好，但

易受室外風力影響 
40 

3 0419 
V2-

2 
動力組件改至主翼中心上端 

推力線可行，首度在室內飛行，

機體飛行速度因改用較輕量電池

已降低，故再考量如何減輕機體

總重量並再加大機翼面積 

40 

4 0421 V3 

1. 翼展增長為單邊 27 cm，展

弦比 5.7 

2. 機身減重為單片，並加片狀

碳棒補強 

1. 翼面積增大，相對飛行速度已

降低，但使用減速組馬達作為

飛行動力雖出力較大，但不利

於初學者學習 

2. 出現機身之強度不足，易扭曲  

44 

5 0426 V4 

恢復為三片十字機身，動力分

為減速組 A 型與直驅馬達 B

型，進行比較 

1. V4B 及 V5 兩型皆配用直驅

馬達，飛行姿態與飛行速度較

低，故逕以直驅馬達作為標準

配備 

2. 使用對插十字機身工法以與

機身重量降至 40 公克以下 

3. 因應輕量化，機身前緣以電池

調配重心仍呈不足而需外加

配重，應可加長機前緣長度以

利配重及整體造型之流暢美

觀 

V4B:4

4 

6 0503 V5 

1. 改良機身施工方法為對插

十字型來簡化製程與提升

準確度 

2. 機頭改型以減輕重量 

39 
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7 0505 V6 

加長機身前緣 3 cm 使全長為

32.8 cm，並以電腦繪圖為數位

化量產製作準備 

V6版仍使用 5 mm厚度主翼版，

室內飛行顯示強度足以承受，整

體重量可再朝更輕量化測試 

42 

8 0522 V6B 

1. 利用雷射切割產出圖板模

板 

2. 因應再輕量化的測試，將主

翼的材料由原 5 mm改用 2 

mm做測試為 B版，整架全

備機體重量降至 35g 

1. 經測試螺旋槳由 75 mm減至

60 mm，再減至 55 mm，動力

表現更加適當 

2. B版之準確度再提升，飛行姿

態更穩定，動力搭配之表現亦

佳 

3. 正 式 命 名 為 量 子 一 號 

(Quantum 1, Q1) 

35g 
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附錄二 量子一號施作步驟與注意事項 

一、 材料： 

5 mm (B4以上/2)及 2或 3 mm (B4以上)珍珠板 (彩色佳)  (註:全開珍珠板可切 8組機身或 4

組機翼)、V911主板、V911電池、8520空心杯馬達、55 mm槳、接電池線 (JST 2.0 mm 

2Pin)、V911遙控器、V911電池專用 USB充電器、0.8 mm拉桿、舵片 (硬卡)、膠帶 (或貼

紙;2 cm或 1”) 

 

二、工具： 

保利龍膠、珠針、鋼尺 (30~45 cm)、美工刀、圓棍、小尖嘴鉗、小十字起子、尖鑽、剪

刀、熱熔膠及槍、烙鐵及焊錫、保利龍切割器 (版模版紙、山型圖夾 6~10只) 

 

三、施作步驟： (以時間管理為主，讓機體黏合組裝時部件盡可能不易滑動變型) 

1.尾翼、馬達座、舵片切割處置 

2.機身切割膠合並與尾翼結合 

3.主翼切割、滾塑翼型與 V翼結合 

4.主板線材焊接、動作測試 

5.主翼與機身結合、主板固定 

6.舵角片與拉桿之處理 

7.接電調整測試 

 

四、施作說明 

1.尾翼、馬達座、舵片切割處置： 

 (1)以尾翼板模在 2 mm珍珠板上略畫記，以美工刀大部切割後以圖夾夾好，以保利龍

切割器沿外框熱割，切割時手勢與板模垂直且靠沿板模邊緣順暢移動，切勿停留。 

 (2)將水平尾翼轉成機頭 (缺口)朝右，以鋼尺對準並壓住上下兩個小缺口右緣處，以

美工刀左靠鋼尺右傾 45度斜下切升降舵，之後將水平尾翼轉成朝左，以鋼尺沿斜

口近上緣，以美工刀垂直切除斜面。再將水平尾翼左右兩片靠準，以膠帶由上往下

貼合。 

備註：若是使用彩色珍珠板製作尾翼，遇透明膠帶黏著效果不佳時，可改使用玻

纖膠帶剪成細條或用貼紙來替代鉸鏈活頁。 

 (3)將垂直尾翼平轉 180度 (底部朝上)，以鋼尺對準上轉折點與下缺口，以美工刀右

傾 45度左靠鋼尺斜下切，之後將垂直尾翼轉正，以鋼尺沿斜口近上緣，以美工刀

垂直切除左片斜面，再將垂直尾翼左右兩片靠準，以膠帶由上往下貼合。 

 (4)將垂直尾翼與水平尾翼先假組合後，將接觸面塗保利龍膠後結合，交接處垂直凹

角填少量膠，以珠針維持固定垂直角度。 

 (5)將兩片馬達座畫記在 5 mm珍珠板後割下，合併以保利龍膠黏合。 
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2.機身切割膠合並與尾翼結合： 

 (1)以機身板模在 5 mm珍珠板上略畫記，以美工刀大部切割後以圖夾夾好，以保利龍

切割器沿外框熱割，切割時手勢與板模垂直且靠沿板模邊緣順暢移動，切勿停留。 

 (2)將垂直水平兩機身對插接觸處塗膠，交接處垂直凹角填少量膠，以珠針維持固定

垂直角度。 

 (3)將已結合的尾翼與機身先假組合，接觸面塗膠後黏合、補膠，並以珠針固定 (注意

直線與垂直)。 

3.主翼切割、滾塑翼型與 V翼結合： 

 (1)以主翼板模在 2 mm珍珠板上沿周邊精確描畫，以美工刀沿線切割。 

 (2)將主翼翻面平置在軟墊上，以圓棍平行翼橫面，輕輕壓滾出弧度，中間往前部分

略加點力量，使成為較機身主翼接合弧線略彎些的內凹翼。 

 (3)將主翼中央接合弧線處以小熱融膠槍上膠，左右主翼立即接合成 20~30度 V角 

(即左右各 10~15度上反角)，待接合定型後凹缺口略補熱熔膠。 

4.主板線材焊接、動作測試： 

 (1)將 JST 2.0 mm電源線紅黑頭沾些焊錫，小心的焊上 V911主板頂端的接點，左紅 

(+)，右黑 (-) 

 (2)將空心杯馬達的+ (白或紅)、- (黑或藍)線頭沾些焊錫，依序細心的焊上主板左下角

天線上面的"+"、"-"接點。 

 (3)小心的將螺旋槳 (注意正反槳)壓上馬達軸上。 

 (4)接上鋰電池後發射機開機測試，接電後注意主板伺服臂角度、方向及馬達轉向，

讓伺服臂於發射機歸零時盡量垂直。 

5.主翼與機身結合、主板固定： 

 (1)將 V主翼下端接縫線處上熱熔膠，立即對準機身上端弧線，切齊前緣黏合，並與

中心線對正、與 V翼前視角度與水平尾翼平行對稱。 

 (2)將主板伺服器朝下，電源線朝前，在主板上部中央線塗熱熔膠 (晶片上勿塗膠)壓

黏上主翼下端機身的溝槽，在機身與主板接觸處微量填膠，使主板穩固在機身上。 

 (3)將馬達座下部 (弧度大端)填些熱熔膠，切齊主翼接縫處前端上翼面，壓黏固定。 

 (4)將馬達座中央線塗少量熱熔膠，將馬達軸朝前，對準線，切齊邊緣壓黏於馬達座

上，下壓時注意讓馬達頭略下傾，完成後前、後端黏著處略填點膠。 

6. 舵角片與拉桿之處理： 

 (1)將硬卡剪成約 2X1.5 cm的長方形，在兩 1.5 cm對邊對稱畫記分成 1及 0.5 cm，以

剪刀斜剪成兩片梯型的舵角片。 

 (2)在舵片尖端內角處 (約 2 mm)以尖鑽鑽出約 0.8mm的拉桿孔 (孔勿過大)。 

 (3)在左水平尾翼與右垂直尾翼，距離機身 2cm處畫記，讓舵片孔於折線位置，套量

割出舵片固定上尾翼的位置，穿入舵片並以少量熱熔膠固定。 

 (4)將拉桿一端以小尖嘴鉗彎折成 90度的 Z字型，穿入主板伺服臂孔，之後拉往後尾
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翼之舵片處，在距舵片前 3~5 cm處上折個山型來供拉桿之長短調節，之後，量至

舵片孔處向內 (下)折 90度，並於 1 cm處剪斷。穿入臂孔後向後 Z折 90度。。 

7.接電調整測試： 

 (1)機身接電後開發射機配對，之後調整拉桿長度使水平、垂直尾翼皆歸零 (成一直

線)。 

註:1.發射機之微調皆應歸零。 

2.若使用精準控，首次配對後主機即會記住該接收機，爾後開機就請先開遙控

器後再接飛機電池。 

 (2)輕柔的推油門，注意槳的轉向與轉速，看風向與推力是否正常。 

8. 試飛與空中校正 

 (1) 由助手持 Q1面向風飛行並輕推油門，似感覺產生向前之推力，再請助手輕輕向  

    前推送升空，並再稍加油門保持高度向前飛去，俟高度得宜後轉彎迴旋，需補升  

    舵防止機體螺旋墜落。 

 (2) 盡量保持機體飛行平穩，並於同一平面迴旋飛行為宜。降落前先對正航道並逆 

    風而下，緩降油門保持空速，俟離地面約五十公分高度即可保持飛行方向再降低  

    油門直至機體落地，並檢視各機體部位是否完好堅固。 


