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中小學運用虛擬教室輔助教學之探討 

 

吳聲毅*、張傳源** 

*國立高雄師範大學資訊教育研究所碩士班 
**苗栗縣仁愛國小資訊組長 

 

一、前言 

二十一世紀教育科技的發展，使得整個教育生態發生重大的變革。教育典範

將不同以往，新型態的教育科技引進校園之後，對教師角色、教學活動、教學評

量、教學設計及教學發展均產生重要的影響。其中最顯著的發展就是非同步網路

教學的產生。 

目前非同步網路教學乃是世界各國大專院校發展的重點，對於國內中小學來

說，雖目前教育部電算中心亦有推動針對國小學生的「探路者」輔助學習系統、

針對國小、國中學生的九二一大地震災後教學網計畫、針對高中、國中學生的

AJET 跨國英文遠距教學實驗計畫、針對高職學生的 SEAL網路英語學園及針對

高中學生的網路函授系統計畫等網路學習活動，但卻處於實驗階段，尚未全面推

廣到所有中小學。 

中小學教育不能像大專院校實施非同步遠距教學之原因，主要是因為中小學

學生心智發展尚未成熟、自學能力不夠，以致於不適合在網路上獨立學習。但本

文將從非同步網路教學系統之分析，探討以「輔助教學」之角色讓非同步遠距教

學輔助並提升中小學教師進行教學活動方式與效益。 

 

二、虛擬教室之功能與教學理論 

目前廣泛運用的遠距教學系統（distance learning）分為三類，分別是即時群

播教學系統、虛擬教室教學系統與課程隨選教學系統。陳年興、石岳峻（1998）

提出網路教學系統之參考模式，從「人」與「物」兩方面來看網路教學系統應有

之功能。人包含了教師、學生及管理者；物則包含了教材、虛擬教室與公用資源。 

其中的虛擬教室，即是在網路學習環境中，教師或學生人際互動的環境。學

生可以藉著它來進行討論、觀摩與合作學習，老師可以進行學習輔導活動。Hiltz

（1994）曾提出虛擬教室的概念，其認為虛擬教室應具備討論會（conference）、

訊息交換（messages）、筆記（notebooks）、閱讀活動（document read activities）、

測驗（examinations）、成績紀錄（gradebooks）和回答的活動（response activities）。 

    Saltzberg與 Polyson（1995）也指出虛擬教室應包含下列要素： 

1. 供讀、寫、收、送的 E-mail，可提供學生個別溝通與討論的管道。 
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2. 有個人首頁可助於坦誠而直接的溝通，亦可展示與交換學習成果。 

3. 非同步之討論區與公告區，可以做集體的非同步互動。 

4. 同步溝通工具（即線上聊天室）可以讓學生、教師與專家討論功課或合作完

成某一計畫的虛擬場所。 

教學是一切教育活動的核心，而教學理論是教學的基礎。教師在進行虛擬教

室之教學活動時，應在資訊科技的輔助下，以教學理論為基礎，教學策略為方法，

進行整個學習活動，這樣才可以讓學習成為有意義的學習。 

從虛擬教室的觀點出發，其包含了以下之教學理論：(1)社會學習理論：社會

學習論是由心理學的角度探討人在社會環境中學習的方式。社會心理學家班度拉

（Albert Bandura）認為人類行為的決定因素包含「個人決定論」（personal 
determinism）、「環境決定論」（environment determinism）及「互動論」

（interactionism）三種。(2)建構學習理論：學習是學生抱著已有的知識和技能到

新的學習情境，故學生並非無知和非理性的個體，而是主動認知的主體（蘇育任，

1997）。建構學習論者（Woolfolk，1993）認為學習是一種認知建構的過程，新

的資訊必須與學習者暨有的知識相關連，並由此建造或重造學習者個人的認知結

構。(3)情境學習理論：情境學習的理念強調主動參與式的的學習方式，以及在真

實化的情境中的學習。知識是在情境中建構，且不能與情境脈胳分離（朱則剛，

1996）。 

    以社會學習理論、建構學習理論與情境學習理論為基礎，教師在進行教學活

動時，可善用編序教學（Programmed Instruction）、精熟學習（Mastery Learning）、

個人化教學系統（Personalized System of Instruction）、啟發式教學法（Discovery 
Teaching Method）、合作學習（Cooperative Learning）、探究學習（Inquiry 
Teaching）、問題基礎學習（Problem-Based Learning）、錨式教學法（Anchor 
Teaching）、STS 專題式學習等教學、學習策略輔助教學進行網路學習。 
 

三、運用虛擬教室系統輔助教學之實施 以̄苗栗縣仁愛國小「我的 E

學堂」為例 
 

  「我的Ｅ學堂」網路教學平台以教師教學及學生學習輔助作為設計出發點。

包含了由「新新聞」、「電子學堂」、「話匣子」、「會議室」、「我的 E-MAIL」、「作

品展示」、「投票櫃」、「大搜索」、「作業上傳」、「課堂剪影」及「留言簿」等功能

所組成的網路虛擬教室，架設網址位於 http://163.19.200.120/seed/（如圖 1）。 
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  分析各項功能在教師教

學與學生學習中所扮演的角

色與任務探討如下： 

1.新新聞：新消息的發佈與公      

告區，教師可在此區發佈與

課程相關的消息或佈告，引

導學生在平台中進行學習

活動。 

2.電子學堂：教師教學輔助媒  

體教材的置放區，透過網路

連線的功能，學生可在此區

重複瀏覽或下載教師上課

所使用的教學輔助媒體。 

3.話匣子：主題討論區，教師可針對教學設計中適合進行探討的主題或議題在此 

區發佈，學生可針對教師發佈的主題進行討論或評論的學習活動。 

4.會議室：同步溝通功能的即時聊天室，教師和學生可藉由固定的時間，在不同 

的地點，透過網路連線在平台中進行學習活動或相關學習議題的溝通和交流。 

5.我的 E-Mail：採用 Web介面設計的 E-Mail 讀、寫、收、發介面程式，教師和學 

生得以使用 E-Mail 在此區進行既定對象或群組的溝通和交流。 

6.作品展示：學生作品展示區，學生的數位作品或作業在此區可以透過 Web的瀏 

覽機制獲得呈現或下載，以供他人觀摩和學習。 

7.投票櫃：以 IP認證所設計的網路投票功能，教師可針對相關學習議題或活動設 

計問題和選項，舉行投票。 

8.大搜索：提供網站連結的功能，教師可針對教學主題先行登錄相關網站或網址 

與其中，以便加速學生精確的資料搜尋。 

9.作業上傳：得以讓學生透過帳號密碼認證上傳數位化作業所設計的 Web介面， 

學生可以在不同的地點或地區透過連線網路上傳完成的作品或作業。 

10.課堂剪影：學生進行學習活動的照片展示區。 

11.留言簿：提供訪客留言功能的介面。 

  教師可針對教學主題或課程進行教學及學習設計，透過「我的 E 學堂」中各

項互動功能的特性，選擇適宜的方式將教學內容在網路虛擬教室中呈現；而學生

也可以透過平台零距離、零時差的網路特性以及平台中的互動功能進行獨立或合

作學習，並將學習成果保留與共享。 

  針對「我的Ｅ學堂」網路虛擬教室所進行的學習活動進行學生、教師與家長

三方面分析，發現網路虛擬教室的學習歷程帶給學生更多的學習樂趣，也提升了

大部分學生的學習效率，一面提升了資訊應用的素養，一面也獲得更深入而有意

義的學習。教師透過平台可以更有創意的呈現教學內容，更可以將所呈現的教學

內容透過網路與他人分享，同時也完整保留和紀錄了學生的學習歷程以供教學改

圖 1  我的 E 學堂網站 
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進參考。家長在平台中可以發現學生學習的內容與成果，進而鼓勵學生的成長與

學習。「我的 E 學堂」網路虛擬教室成功地將親、師、生融為一體，乃是平台功

能所帶來最大的貢獻。 

四、運用虛擬教室輔助教學之效益 

虛擬教室在中小學教育應用上，可補足許多傳統教學上的缺點。茲就虛擬教

室在中小學輔助教學應用上的優點敘述如下（吳明隆，1998a；溫嘉榮、吳明隆，

1999；鍾萬生，1999；黃孟元，1999；溫明正，2000；張瑞雄，2000；陳炳男，

2001；蔡振昆，2001）： 

1.學習角色的改變：資訊化網路時代的來臨，改變了取得知識的途徑，教師並非

是唯一的來源，學生可透過網路取得所需的教材與知識。教師的角色由傳統的

教導者轉為助構者、啟發者。「我的E學堂」中，教師以數位化的方式呈現教

材，並透過網路介面引導學生進行平台的操作與學習，結合平台的各項互動功

能，以學生為中心地進行學習。 

2.合作學習能力之提升：網路學習是一種合作學習的教室情境，教師的角色是導

引學生學習的協調者及指引者。學生能培養同儕間的友誼與互信，及助長學生

高層次思考能力和團隊合作技能。「我的E學堂」中，在同步互動的聊天室和

非同步互動的討論區，教師和學生可以針對教學相關議題進行意見交換或對他

人的見解進行評論，達成提升合作學習能力的實現。 

3.加強親師之間的互動：由於虛擬教室具有分散式專業知能特性，家長可從旁了

解學生的學習情況，親師間密切的互動，共同為學生的學習盡一分心力。「我

的E學堂」中，學生的學習成果展現、課堂剪影以及訪客留言版的設計，讓家

長不但可以瞭解學生學習狀況，更可以成為一個歷程參與者，進而鼓勵學生的

學習與成長。 

4.符合個別化學習：虛擬教室提供非同步學習，學生能依自己學習興趣、時間與

能力，掌握學習進度，重複學習，可滿足學生個別化的需求。「我的E學堂」

中，實現教師將教學內容與媒體素材呈現在網路虛擬教室中，讓學生不受時間

和空間的限制，以達成個別化學習的任務。 

5.學習知識社群之建立：在網路時代，知識由被動吸收轉為主動創造，學生、教

師與專家透過虛擬教室的非同步互動，可以建立「知識社群（knowledge 

community）」，讓參與此社群的每個使用者皆能藉由此機制創造新知識。「我

的E學堂」中，討論區的設計，由於具有某種程度的網路隱匿特性，讓學生更

敢於表達與分享，透過歷程的共享與經驗的保留，讓參與者皆能有機會創要新

知識。 

五、結論 

教育部推行九年一貫教育，將「資訊教育」列為六大議題之一，並積極鼓勵

中小學教師將資訊科技融入學科教學。從虛擬教室同步與非同步溝通與作業展
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示、分享功能之介紹，社會學習理論、建構學習理論與情境學習理論及各種教學、

學習策略之分析，再加上「我的 E 學堂」實例探討與效益之分析，中小學應可充

分利用非同步網路教學系統「非同步虛擬教室」之功能，彌補傳統教學之不足，

並提升學生之資訊素養，讓資訊融入教學能融入學生的真實世界，做中學，以提

升學生的學習效果。 
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「生活科技」名存實亡？ 

 
黃麗真*、汪巧玲** 

*高雄市大仁國中教師、國立高雄師範大學工業科技教育系碩士班 
**高雄市國昌國中教師、國立高雄師範大學工業科技教育系碩士班 

壹、前言 

 台灣師大科技學院李隆盛院長曾發表過一篇主題稱作〈抓緊教科書〉的文章，文中提

到有關教科書的看法，「教育部黃部長將教科書放在課程實施中的極重要地位。這個想法相

當傳統，但和眾多教師的看法是一致的：傾向將教科書的內容視為課程，將學生精熟教科

書內容視為課程實施成功」（李隆盛，2002，頁 1）。教科書在課程實施中的確是扮演著極

重要的角色，就算是在教育新制推行九年一貫課程後，亦是如此。所以依此觀點來檢視現

行的九年一貫課程中，第一年起跑的國中一年級「自然與生活科技領域」的教科書，目前

印行出版的教科書版本共有六種，筆者在一一分析課本內容以及走訪幾所國中該領域的任

課教師後，發現一個令人擔心的現象，即是與「自然」齊名的「生活科技」，雖是同列於領

域名稱中，但是生活科技似乎有悄悄地被忽略的現象，誠如李院長所言，現行各版本教科

書中甚少有生活科技的內容，若持續下去，「生活科技」恐有名存實亡之虞！  

貳、各版本教科書之分析比較 

  目前九年一貫新制中七年級，亦即是過去舊制的國中一年級，自然與生活科技領域的

課程是將國中三個年級的生物、理化、地球科學以及生活科技等四門學科統合為「自然與

生活科技領域」課程，課程架構以及教科書內容與傳統教科書大大不同，因教育部「一綱

多本」的教科書編印政策，使得現行各家版本的內容也大不相同，其各科所佔的比例亦是

如此。茲將國中一年級目前使用的六種教科書版本中有關生活科技課程的部分，整理分析

如后： 

 一、各版本之指導委員與編輯委員 

  從教科書的指導委員與編輯委員統計分析表中可以看出，自然與生活科技領域教科書

的編輯委員群中生活科技教師的人數所占比例不高。 
表一 「自然與生活科技領域」各版本之指導委員與編輯委員分析表 

指導委員 編輯委員 項目 
版本 理化 生物 地球科學 生活科技 其他 理化 生物 地球科學 生活科技 其他

牛頓 * * * * * * * * * * 

南一 2 1 1 1 1 3 6 2 2 0 

光復 1 2 1 0 0 6 5 4 2 0 

翰林 2 2 0 2 2 3 5 1 1 1 

仁林 2 0 0 1 0 3 2 0 7 1 

康軒 0 1 1 1 0 6 4 3 3 1 
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註：1.指導委員與編輯委員的專長分類，是依據其學歷背景或現任教科目作為分類依

據。 
2.以上的統計數字以次數累計，亦即是，若編輯教師同時具有任教二科（理化、

地球科學）的能力，則該名教師可同時列入理化教師、地球科學教師的編輯委員

統計數字中。 

 二、各版本之課程架構 

  國中一年級的自然與生活科技領域的課程內容，各版本均以生物科內容為主軸，另外

再加入比例不等的與生物主題相關之理化、地球科學以及生活科技的部分內容，呈現多元

的組合面貌。我們可以從表二的課程架構中檢視發現，各版本中生物、理化、地球科學以

及生活科技等四門學科的課程內容之間的比重關係以及編排的技巧。當然，九年一貫課程

的編輯原則是以能力指標為導向，而沒有硬性規定其課程單元編排順序或架構，而目前國

中的教科書因僅出版前二冊，我們也無法依此而窺視或假想其全貌，所以僅就市面上已印

行的第一、二冊內容作整理分析如下。 
 
表二 各版本之課程架構 

七年級 
版本 

上學期 下學期 

牛頓 

♦ 璀璨地球 
♦ 美妙的生命 
♦ 浩瀚太空 
♦ 地球－我的家 
♦ 物質的奧祕 

♦ 生物的構造與功能 
♦ 生命的多樣性與延續 
♦ 自然界的平衡 
♦ 神奇的材料 

南一 

♦ 發現生命的驚奇 
♦ 孕育生命的搖籃-水 
♦ 孕育生命的搖籃-空氣 
♦ 我們身邊的大地 
♦ 生命的演變 
♦ 形形色色的生物 
♦ 生物與環境的交互作用 

♦ 大自然的行事曆 
♦ 動物體內的資訊網 
♦ 認識植物的構造與功能 
♦ 動物的消化與循環 
♦ 生物體內的恒定性與調節 
♦ 新生命的誕生 
♦ 生物體薪火相傳的奧秘 

光復 
♦ 從零開始－孕育生命的星球 
♦ 繽紛的生命 
♦ 奇妙的生物世界－生物與環境 

♦ 生命的延續－生殖與遺傳 
♦ 生命的維繫－能量與構造 
♦ 生物的感官－感應與恒定 

翰林 
♦ 地球的房客 
♦ 孕育生命的水 
♦ 養護生命的空氣 

♦ 生命的維持 
♦ 生命的延續 
♦ 永續的生存環境 

仁林 
♦ 我們的生活環境 
♦ 改變與平衡 
♦ 生物體內的交互作用 

♦ 構造與功能 
♦ 延續與演變 
♦ 生態保育 
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康軒 
♦ 我們的地球 
♦ 生命的維持（一） 
♦ 現代的生活 

♦ 生命的維持(二) 
♦ 生命的延續 
♦ 訊息的處理 

三、各版本之生活科技內容分析 

  教科書在課程實施中扮演著極為重要的角色，自然與生活科技領域內傳統的四門學科

中，「生活科技」屬於藝能學科，為獨立科目且使用的是審定本教科書。然而在過去升學主

義壓迫下，部分講求升學率的學校或者是師資失衡的小型學校，往往都把生活科技課配課

給其他非本科專長的教師任教，又或者是將生活科技課程視同為資訊課程，造成教學不正

常的現象，在過去傳統教育制度下，即為常見。現在九年一貫新制實施後，四門學科統合

為一大學習領域，再也沒有一般學科與藝能學科之別，本應視為平等，但是我們可以從國

中的實施現況發現諸多現象，再再指向生活科技地位的岌岌可危（李隆盛，民 91）。下述

即為一個明顯的例子，茲將自然與生活科技領域課本的各版本生活科技內容分析如后： 
 
表三 各版本之生活科技內容分析 

版本 內容分析 

牛頓 
生活科技的內容以單獨一章節的方式呈現，適合用於分科教學，內容編排

有組織、深淺適中。但若以分科教學而言，考慮到節數比例的問題，則會

有內容不足的情形。 

南一 
第一冊完全沒有生活科技的內容，第二冊的生活科技內容則完全以活動或

動手實作的方式編排在各單元的最後，整個編排的張力不足，較難以呈現

生活科技的課程主軸與能力指標。 

光復 

第一、二冊的架構編排均將生活科技內容以「活動」的方式列在每章的最

後，以內容份量來看適中；上冊的部分主要是以動手實作的課程內容設計，

下冊則有加入知識體的部分，然而這兩冊屬生活科技部分的內容在編排組

織上，與課本整個主題架構並無法完全搭配，部分活動主題與章節主題沒

有相關。 

翰林 
第一冊理化教材偏重，幾乎沒有生活科技的內容。下冊的編排是將生活科

技的內容獨立成一個章節，其內容設計切合生活科技課程大綱與精神，對

生活科技教師而言，很好發揮。 

仁林 
第一冊完全沒有生活科技的內容，第二冊僅有一個屬於生活科技的小活動

以及少數幾則相關的小百科，再者，此活動的設計與安排似乎與課本內容

的整體架構不太協調。 

康軒 
第一、二冊的編排模式皆是將生活科技內容編成獨立的章節，適合用來作

分科教學，但是其課程內容的設計與撰寫，太過容易而顯得沒有深度，有

點像是課本中旁襯的感覺。 

註：本表內容僅分析必須送教育部審核的單一課本，並未包含活動記錄簿或銜接手冊等。 
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參、新舊制課程之授課節數比較表 

  未實施九年一貫課程的國中，原課程安排方式為一至三年級均排一節生活科技課，而

其方式可以由各校自行調整，是採一學期二節課、上下學期與家政課對開的方式進行；或

者是上下學期各一節。自然科的部分則是分配如下：一年級生物三節課、二年級理化四節

課、三年級理化四節課與地球科學一節課（教育部，1994）。實施九年一貫新制後的課程安

排，則將學習領域的授課節數交予各校的課程發展委員會自行審議，惟必須遵守「國民中

小學九年一貫課程暫行綱要」之規定，自然與生活科技領域的授課節數不能超過全部領域

學習時間之 15%（教育部，民 90），依此計算所得節數約為 3~4 節，其比較表如下。 
 
表四 授課節數比較表 
科目 一年級 二年級 三年級 
生物 3 0 0
地球科學 0 0 1
理化 0 4 4
生活科技 1 1 1
總計（舊制總節數） 4 5 6

九年一貫課程自然與生活科技領域授課節數 3- 4 3- 4 3- 4

 
表五 國中實際排課節數比較表（以高雄市國中一年級為例） 
 科目 一年級 備註 

生物 3 
地球科學 0 
理化 0 
生活科技 1 

舊制 

總計 4  

自然與生活科技領域 4 排課模式一 新制 
自然科、生活科技科 4 排課模式二：3 節自然、1 節生活科技 

註：本表僅就高雄市國中現行的一年級實際排課現況與舊制相比較，不含課後輔導的上課

節數。 
 

由表五可以見到，自然與生活科技領域的授課時數與過去舊制分科教學時相比較，很

明顯地新制的授課時數被壓縮了。在如此的壓縮情況之下，又加上生活科技在舊制課程裡

原本就屬於藝能學科，再者，教育部公佈 94 年度國中基本學力測驗中，生活科技課程的部

分列為不考的科目，如此一來，在傳統升學主義掛帥的情況之下，生活科技的授課節數可

能為其他自然科所佔用，而且佔用的情況可能會比以前更嚴重，這是個值得令人思索與正

視的問題。 
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肆、實施現況 

  九十一年九月國中一年級全面實施九年一貫課程，當時依據「國民中小學九年一貫課

程暫行綱要」之規定，排課原則應該是統整、合科、協同教學並行，因此依循者多以領域、

包班的方式安排課程，只是包含學科範圍較廣且同質性不高的領域就產生一些怪現象，比

如藝術與人文領域的美術教師要去教音樂；自然與生活科技領域的生活科技教師要去教生

物。以下僅摘錄二位自然與生活科技領域任課教師的心聲，反映當下國中執行一個多學期

的領域合科教學後所呈現的不正常現象，以及從他們的言論中透露出的警訊。 
 
A 師：一年級的課程大部分是生物，所以由生物老師上，雖然有四節課，但是因為怕補充

得不夠，所以一直在趕課，時間也不夠用。以後二、三年級的話，主要是理化與地

科嘛，地科的部分就由理化老師上，他們很熟了都能夠接受，所以理化老師就兼理

化與地科。但是這裡面比較有趣的是，生活科技就都沒人接，也沒有人去理它。因

為生物不會去接、理化也不會去接，沒有人會去 touch到這部分，所以生活科技等

於就是被犧牲了。 

（備註：A 師為目前擔任一年級自然與生活科技領域的任課教師，以包領域的方式上課，

原任教科目為生物科） 
 
B 師：現在的教科書，大部分的版本生活科技的內容都很少，只有一點點，佔課本的極少

部分。雖然有些老師樂觀地認為生活科技的內容大部分都在二、三年級比較多，但

是現在的情況是，功課壓力比較輕的一年級都沒辦法排我們生活科技的課程了，難

道到了二、三年級功課壓力比較重、理化又比較難的時候才來排生活科技課程？我

很難想像。況且學校自然科的老師多，生活科技的老師很少，所以票數多的決定，

決定權當然是握在自然科老師手上。所以學校當初在決定排課方式與教科書的時

候，生活科技老師都站在弱勢，根本沒有辦法做什麼。 

（備註：B 師為自然與生活科技領域的教師，原任教科目為生活科技科，因一年級採領域

排課的方式將課配給生物老師，所以目前該師為擔任舊制課程二、三年級的生活科技課，

且另外再配二節一年級綜合活動領域。） 

 

  從以上這兩位教師的談話內容可以發現，這樣的聲音似乎時有耳聞，這絕對不是單一

個案，而且這個現象在比較強調升學率的國中學校裡更是普遍。目前國中運行的策略不外

乎是分科排課或合科領域教學，鮮少使用協同教學或統整教學的，因為後者對學校行政運

作的挑戰難度太高，排課作業很難進行，教師間的協調搭配也不容易。分科排課的模式即

按照舊制的模式走，較受歡迎的分科法則為三節生物、一節生活科技，共四節課。合科領

域教學則多數安排給生物老師，其次再排給理化老師，會做這種安排的主要考量是因為受

到舊制觀念的影響，一年級自然與生活科技領域的教科書大部分是生物內容，並且這種排

課方式對行政單位而言阻礙與困難度較低，所以國中學校雖然採取領域排課，但是仍然以

舊思維的考量來排課，主要是因為整個教育環境與其他的搭配條件並沒有做好準備，比如
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師資的培育、教科書的編印……等。 

此外，在過去的舊課程運作體制下，不參加考試的學科難免會淪為配課之途，相較之

下比較不受重視，但是它最起碼科目仍然是獨立且存在的，被配課的教師，還是得依照既

定的課程內容教授。然而，九年一貫新制整合成學習領域之後，老師仍然存在著傳統的思

維，並且在心中自己早已劃好了這個領域中各學科所占的位子，雖然乍看之下，統整立意

很好，然而在實際運行於國中後發現，某些學科被犧牲地更光明正大了。以前老師要按表

操課，課表上是排什麼課，就得教什麼內容，現在領域合科之後，不參加學測或不重要的

部分，老師索性以趕課、多補充些要考的教材為由就不教了，如此一來，豈不是光明正大

且又理所當然的犧牲掉某學科，或許筆者的憂慮稍嫌誇大，然而這個教學不正常的問題在

過去分科教學時就已存在，只是現在合科統整後變得更嚴重了。 

伍、結語與建議 

  長久以來，在台灣的中小學教育環境裡一直都是以科學教育為主，以升學主義為導向，

考試領導教學在教育不斷改革的至今仍是如此。科學教育與科技教育如何分野，其正常關

係如何建立一直是科技教育界努力的重點工作之一（林錫昭，2002），在過去，教育當局與

學者除了不斷呼籲大家應有五育並重與發揮創造與潛能的觀念外，亦不定期的舉辦各項競

賽、活動以提升大家對科技教育的重視，比如科技創造研習營、生活科技競賽等等，其力

量與所發揮的功能不容小覷，期望科技教育能與科學教育並駕其驅。近幾年陸續推動九年

一貫教改工程將自然與生活科技合為同一教學領域，立意是希望兩者能相輔相成，然而從

政策與課程綱要制定開始到現在推行至國中一年級，這一路備受爭議與責難，而現在執行

的成果與產生的問題，我想大家有目共睹。 

  最近，中華民國科技教育學會於九十二年二月五日去函教育部，並向教育部提出依據

九年一貫「自然與生活科技學習領域」中與「生活科技學域」有關之第四項與第八項能力

指標所擬之「生活科技學域第四階段教學進程規劃」。並請教育部將上述規劃案列於教育部

所擬之「自然與生活科技」第四階段教學進程規劃中。函中主旨：函請  鈞部均衡推動國

民中小學九年一貫「自然與生活科技學習領域」中之「自然學域」與「生活科技學域」，並

給予「生活科技學域」應有之重視。文中明顯地指出教育部推動九年一貫課程之精神在培

養學生應具備之基本能力，然而教育部在詮釋及推動「自然與生活科技學習領域課程綱要」

的時候，卻相當輕忽其中屬於「生活科技學域」之第四大項與第八大項能力，以致不利全

體國民科技素養之培養，已損及學生在科技世界之生活發展權益及我國之國際科技競爭能

力（方崇雄，2003）。 

綜觀上述，科技教育界也感受到九年一貫課程新制的推動所造成的科技教育更深一層

的危機感，雖然教學領域中明訂「自然與生活科技領域」，乍看之下理當「自然」與「生活

科技」並重才是，然而我們可以從課程綱要、教科書以及實施現況中發現，教師們對於「生

活科技，名存實亡的憂慮」並非空穴來風，而是其來有自，祈盼教育當局能正視這個問題。

筆者從現行國中經驗、文獻以及此領域教學經驗豐富的教師訪談中，嘗試歸納以下幾點建

議以供參考。 
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1. 對上級政策制定者的建議 
建議教育當局在詮釋與推動「自然與生活科技學習領域課程綱要」的時候，應特別

注意自然與生活科技兩學域的平衡，並且能清楚詮釋其內容與指標，各界才能有所依

循。 

2. 對下屬執行單位的建議 

由於對國中的課務安排而言，班群與協同教學在現行條件下確實不容易施行，因

此，建議若須採取「包領域」的排課策略，則學校行政單位宜先考量課程內容以及師

資專長的搭配與平衡，避免生活科技教師講授生物、或者生物教師犧牲掉生活科技，

索性不教授的情形產生。若是採取分科的排課策略者，宜召開教學研究會就學校所選

擇的教科書版本內容，請相關教師一同討論如何分配以及安排授課的節數與課程內

容、進度等事宜，因為目前各版本教科書的內容差異很大，無法一式通用，仍然需要

各校視情況調整。 
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原住民地區國中的生活科技教學問題與解決 
 

陳世明* 

*國立高雄師範大學工業科技教育系碩士班 

壹、前言 

教育機會均等，是政府一直提倡的教育目標。雖然教育機會均等是憲法所

明定的基本政策，但台灣地區至今仍有所謂「教育的暗角」，教育成效無法與一

般地區並駕齊驅，尤其是原住民分布的山區，無論在教育之質與量方面均居於

相對劣勢（黃森泉，民 89）。同樣的，生活科技這門課，在國中階段的課程裡，

因未來的升學考試不用考，而淪為學校配課，教師借課的次級課程。有沒有上

生活科技對學校、學生而言，似乎不是那麼重要。因為，升學考試的試卷上不

會出現有關生活科技課本裡的內容。台灣師大科技學院院長李隆盛教授（民 90）

在〈我國中小學的科技教育〉這篇文章中也提到，國中和高中的主要目標之一

為升讀上一級學校做準備，但是生活科技和其他藝能學科都非升學考科，以致

於被視為副科，嚴重影響科技教育的推展，得不到有力支援的「副科」教學常

有氣無力。因此，就國中階段的課程來看，「生活科技」這門課，似乎也是處於

國中教育裡的「偏遠山區」。 

在一般都會區裡的國中學校，生活科技這門課是屬於不被重視的課程。且

學校裡的生活科技教師數量更是沒有達到應有的標準。就以筆者所任教的國中

來說，全校 53 班，僅有兩位生活科技教師，可想而知，其餘的生活科技課都配

給其他科的教師，用來加強學生升學考試會考的科目。在都會區的國中學校都

已經是這種狀況了，那在原住民地區的國中學校又是如何呢？ 

貳、實施現況 

為對這一問題，有更進一步的瞭解及尋求其可能的解決途徑，筆者走訪了

高雄縣的四所原住民地區國中，試著從實地探訪的過程中，瞭解其生活科技這

門課的上課情形。在這四所國中裡，生活科技這門課所遇到的情形，大致相同，

卻又同中有異。茲將所發現的情形，說明如下： 
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1. 無合格教師 

在這四所原住民地區國中裡，均無合格的生活科技教師，大部分都由理科教

師，如數理老師來兼任這門課，但也有國文老師及體育老師兼任的情形。教師

所反映的情況是教學無法落實，因本身所學非生活科技，再加上地處偏遠資訊

取得不易，教師亦不清楚生活科技課實際的教學應是如何，只能自行摸索，尋

求自己可以接受的教學方法。 

2. 生活科技被視為電腦 

這四所訪問的國中生活科技課的任課教師，教法不盡相同，但大都利用電腦

教室，來進行生活科技課的教學。因為教師認為利用電腦進行教學的方式，較

能與科技扯得上關係，且亦不需要自行準備教具、教材，在教學上比較方便。

也因此，從原住民學生的訪談中發現，學生認為生活科技課等同於電腦課。 

3. 無專科教室 

在所訪問的國中裡均無生活科技專科教室，也無生活科技的相關設備。教師

大都利用普通教室來進行生活科技的教學。有時擔心教學的進行太過吵雜，也

會讓學生到操場自行活動，以減少對其他班級的干擾。亦有部分學校，利用電

腦教室來進行生活科技的教學，將電腦教室視為生活科技的專科教室。 

4. 無系統性的知識體 

教師在上課的過程中，偶爾會提到一些科技的相關議題，如利用一些日常生

活常見的科技產品，來告訴學生科技的相關知識。比如說目前新興的科技「奈

米技術」，或小巧攜帶方便的「隨身碟」等。但總體而言，教師在教導學生有關

科技內容的議題上，較無明確性及系統性的知識架構。 

5. 科技教育的內容貧乏 

教師在進行生活科技教學時，最常遇到的困難是不知該教給學生什麼內容，

任課教師認為科技的內容太過廣泛，且學校位於偏遠地區，教材、教具的取得

不易，僅能透過網路的搜尋，找到一些相關的內容來教導學生。 

6. 學校行政單位放任教師的教學 

各學校行政單位對於教師的上課情形，大都採取放任的態度。並不會去過問
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教師的上課情形，及詢問教師在上這門課時，是否有遇到什麼困難。即使教師

不上生活科技課，學校亦不會在意。根據筆者的調查發現，大部分原住民地區

學校對生活科技的配課情形是這樣的，一年級的自然與生活科技領域是將這門

課配給生物老師，或是理化老師，由這些老師來包領域教學；而在二、三年級

方面，則是將這門課配給有電腦專長的教師，或是該班的導師。 

7. 教學資源取得困難 

教師對教學資源的取得表示有很大的問題，因為申請一項設備，可能要很久

的時間，有時甚至石沈大海一點消息都沒有，對教師的教學造成困擾。因此，

教師衍生出的應對模式是學校有什麼，教師就教什麼，不會積極去爭取他所需

要的教學資源。 

8. 教師的進修意願不高 

教師對進修的態度亦表現出無能為力的感覺，因學校地處偏遠，再加上學校

教師人數少，調課不易，對必須在正常上班時間參加的相關研習，參與的意願

均很低，除非是必須，否則大部分的情況是不參加。而對於在假日舉辦的研習，

有少部分的老師表示願意參加，但大都還是意願不高。 

參、教師的因應方式 

從實地的探訪中筆者發現，在原住民地區國中任教的教師，對生活科技這

門課所抱持的態度是既陌生又茫然。有些學校的任課教師甚至對生活科技的內

容不是很清楚。因為教師本身在求學階段時，所接觸的工藝課幾乎是用來考試

與上其他科目用的。因此，原住民地區教師在進行這門課的教學時顯得吃力許

多。有些教師甚至認為，若能進修一些有關生活科技課程的內容，對其教學將

有很大的幫助。但大部分的教師均因本身的授課時數過多，及地處偏遠交通不

易，而大大地降低其在進修的意願。更嚴重的是，有關生活科技課程的研習似

乎少之又少。有不少教師反應，一年中難得見到幾次有關生活科技方面的研習。

這樣的聲音，教育主管機關應該謹慎處理，並試圖改善。 

原住民地區生活科技這門課的任課教師對這門課的因應方式大致有以下幾

項： 
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1. 在課程教材上 

任課教師會盡量參照課本的內容，來給學生進行生活科技的教學。但有些教

師反應，如果課本的內容連他本身也看不太懂時，就會尋求網路上的資源。如

尋求一些有關 DIY 方面的網站，或是有關勞作方面的內容。有所學校甚至聘請

原住民傳統技藝教師，將生活科技課用來教導當地原住民的傳統技藝，如皮雕、

木雕、或傳統服飾的製作等。一般來說，原住民地區學校的教師對生活科技課

的應用，還是把電腦操作當成是主要的教學方式。 

2. 在態度觀念上 

原住民地區學校幾乎所有的生活科技課任課教師，都會利用上課時間給同學

有關科技方面的常識。而教師也會利用課餘時間，從網站、書籍、或雜誌上尋

求相關的科技新知，並將這些科技的議題帶給學生。大部分的任課教師對生活

科技這門課所抱持的觀念是：盡量給學生有關科技這方面的認識，並不會將這

門課挪來做為其他用途。 

3. 在教學資源上 

幾乎所有原住民地區學校的任課教師均認為教學資源嚴重不足。大部分的教

師都仰賴書商所提供的教材、教具，很少有教師願意付出時間在製作生活科技

的教學教具上。教師除了使用視聽媒體，如生活科技的相關影帶來進行教學外，

就是利用電腦教室的網路資源來進行教學。也可以說，「網路」是原住民地區學

校學生對外學習的重要通道之一。萬一網路不通了，對原住民地區學校的教師

與學生而言，是非常不方便的。 

4. 在研習進修上 

大部分的生活科技任課教師都沒有參加過生活科技課程的進修，但這些教師

均表示願意參加有關這方面的進修。因為這對他們教學能提供相當大的幫助。

但進修的時間與研習的地點等因素，均大大降低了教師參與的意願。教師表示

如果舉辦研習的學校能夠利用網路來進行遠距教學，對他們來說會有較大的動

力願意去參加，或者是利用寒暑假的時間來進行這樣的進修課程，對偏遠地區

學校的教師來說是較方便的。 
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肆、結論與建議 

當前台灣地區的教育，在政府與民間的規劃推動下，無論在質與量的發展

上都有豐碩的成果。但在原住民地區學校，很多科目的教學卻因沒有專門的教

師來進行，而喪失了學生學習的權益。雖然政府積極在推展「教育優先區」計

畫，其目標在規劃資源分配的優先策略，改善文化不利的教育環境，及促進教

育機會之均等發展（黃森泉，民 89）。可是這樣的計畫如果沒有很落實的去執行，

只是一張空頭支票罷了！談不上任何的成果。 

如果我們生活科技這門課要在原住民地區學校確實執行，筆者認為可以這

樣來進行： 

1. 推動偏遠地區的科技學習列車 

利用寒暑假的時間，由生活科技教師的培育機構，組團到原住民地區學校進

行短期的生活科技體驗營，讓這些即將成為生活科技教師的學生，將學校所學

運用在這些偏遠地區的學生身上，讓原住民學校的學生也能體會科技的奧妙，

進而喜歡科技，運用科技。 

2. 定期舉辦科技教育的訓練工作 

在原住民地區學校長期服務的教師，可以給予科技教育的第二專長公費進

修，讓教師利用寒暑假的時間定期到生活科技教育的師資培育機構進修，以利

生活科技的教學工作。 

3. 聘請科技教師至偏遠地區進行巡迴教學 

由於山區地處偏遠，對於偏遠地區的幾所學校，可以共同聘用一位生活科技

教師，由這位科技教師至各校進行巡迴式的教學，對學生應能提供相當的幫助。 

生活科技這門課的教學，若能確實執行，對原住民地區學生科技素養的提

升，應有很大的幫助，衷心期盼教育主管機關能夠正視這個問題，以解決目前

原住民地區學校的生活科技教育實施困境。 
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 ඒஃऱᄅ৸ፂݾ੒ઝس

 
ᄘ࣑ᕬ

ʽ 
ʽ
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ढ෻Ε֏ᖂהࠡࡉᖂઝऱवᢝΖאࢬΔ،ઌᅝᔞٽ೚੡อᖞᓰ࿓ऱኔ

෼Ζۖຍࠄ௽ړإࢤຟࡉඒޏऱֱٻլᘩۖٽΖאࢬΔߪ੡س੒ઝݾ

ඒஃؘႊኙ۞աފዝऱࢬڶۥߡ᧯ᎁΔᆄᆄլڂױ੡֒ࠩ࠹ᖂ׌ᆠऱ
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ؚᚘΔ֨س஫࣋ۖމඵߪءऱറᄐΖ 

ྥۖΔڼڕࠌܛΔس੒ઝݾඒஃսྥᚨᇠኙᄅऱඒࠫߛ৫ڶԫ٤

ᒌࢤऱԱᇞΖଈ٣Δ੡۶؀᨜ኔ۩Ա׈תધڍऱඒߛ᧯ࠫᄎڇຍଡழ

ᖲขس᧢଀Ζ׼؆Δڇᄅऱᓰ࿓ਮዌՀΔس੒ઝݾඒஃ۞ߪᚨᇠךኔ

ୌࠄ෻࢚ࡉറᄐवᢝΖॾ࢚ਢԫଡԳഒ਍Հװऱ೯ԺΔس੒ઝݾඒஃ

ഄ٣ڶᒔࡳ۞աߪءऱॾ Δ࢚ᒔᎁس੒ઝݾᓰ࿓ڇᖂګس९መ࿓խऱ

ૹ૞ࢤΖթ౨ڇᖂઝࠓٽऱᚘԺՀΔঅڶ۞աऱԫஂհچΖ 

၁Εʳ ৵෼׌זᆠՀઝݾඒߛऱᏝଖ 

৵෼׌זᆠऱದᄭฒᎅ౑౎ΔՕપਢքϤזڣխཚڤإඔشऱΔ

׌ז৬ᗰऱᏆ഑㠪Δ෼ڇऱᏆ഑Δ߷༉ਢ৬ᗰΖࡳԫଡৰ௽ڇ෼נ،

ᆠਢശ೏ऱΔהଚუऱਢޏທԳଚऱس੒Δۖ৵෼׌זᆠृᏁ૞ऱ׽

ਢ༭ஙࡉભΔהଚլਢ૞ޏທৄؑΔۖਢس੒ؑৄڇ㠪ΖۖࠩԱԫ԰

ԶϤזڣխཚΔषᄎઝᖂ୮٦৫ᘋದ৵෼׌זᆠऱಘᓵᑷᑪΖ 

ԫΕ৵r෼׌זᆠᄗ૪ 

৵෼׌זᆠءᔆՂਢኙ෼׌זᆠ༼נऱ֘೯Δᔆጊवᢝऱড়ᨠᏝ

ଖΔᎁ੡वᢝऱمګਢᦞԺࠫࡉ৫ైڂऱᐙ᥼Ζ৵෼׌זᆠऱمᓵ׌

૞װڶխ֨֏Ε֘෻׌ࢤᆠΕ֘٦෼ᓵΖ 

ΰԫαʳװխ֨֏ 

෼׌זᆠ༼נψ׌᧯ୃᖂωऱᨠ࢚Δᎁ੡Գ܂אױ੡ᎁवΕሐᐚΕ

ᘉݺ۞ԫᓵរ࿇୶ࠩᄕીΔঁ֧࿇ԱԳऱྤૻڼΖ᧯׌࿛ܓΕᦞܒޅ

࿾Ζۖ৵෼׌זᆠृਐנΚԳࠀլਢ׌᧯ΔՈլࠠ٣᧭ऱᎁवਮዌΖ

൓वࠌΔైڂ৫ऱࠫࡉ۶ጟᦞԺطຶߒऱवᢝΔژଚലྡྷរᆜ࣍෼ה

ᢝ੡वᢝΖ 

ΰԲαʳ֘෻׌ࢤᆠ 

৵෼׌זᆠृᎁ੡๺ڍऱࠃढ࢓࢓ឆܶփڇऱ֦ᇫྤࠀԫࡳऱ
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ᑑᄷΖהଚࡳܡ෻׌ࢤᆠऱԲցᓵ᧤ᙀᨠΔՈ༉ਢ֘ኙڇᎁवΕᏝଖ

ܛإᑑᄷΖང؁ᇩᎅΔ༉ਢ֘ኙॺܑܒထԫଡᣤ᠃ऱڇژሐᐚՂࡉ

֘Εॺᙑܛኙऱ᧤ᙀΖۖ෻׌ࢤᆠᆖൄشࠌऱψ᜔᧯ࢤऱඖࠃωᎁ੡

ԫଡ෻ᓵאױᣊංᔞڶࢬ࣍شऱଡ᧯Δലᖄીଡܑ஁ฆᔡࠩዣီΕᚘ

 ψᢰᒴ֏ωΖٻߨऱඈᚲۖ֏֮ੌ׌ඈᚲΔฆൄٝ՗ᔡࠩࡉΕލ

ΰԿαʳ֘٦෼ᓵ 

৵෼׌זᆠृᎁ੡ڇฤᇆհՀ௅ڶ޲ءኔᔆΕڶ׽ᐙቝڶ޲ኔ

ᨠऱ।ሒΔৰᣄሒ׌อΖवᢝ੡ߓ੺ऱԫ୚׈ॺ֘ਠటኔࠀΖवᢝڇ

ࡳܡΔ৳ࡳऱอᖞΕ໢ొΕ១ᑥऱޣ৙ጠऱড়ᨠΖઝᖂ඿ಳࢬઝᖂګ

 ᆠृऱᔆጊΖ׌זΔᔡࠩ৵෼ࢤऄٽᣊীवᢝऱהࠡ

ԲΕઝrݾඒߛऱᏝଖ 

෼זඒߛऱ׌૞ٚ೭੡ႚ඄ਝࡳऱवᢝΔۖڇ෼זऱᓰ࿓խΔ࢓

ᒔإຟലवᢝီ੡ਢߛඒזᏝଖऱᎁवΖ෼ڶ۶ጟवᢝለګݮᄎ࢓

ऱΕᦞ৖ऱΕࡳࡐऱΕڶ๵ঞױ༛ऱΕ֗࿪ኙড়ᨠऱΙ່৵Δຟࢭᎁ

ઝᖂवᢝऱૹ૞ۯچΖຍࠄᎁवࢨ๺ݺࡉଚ฾ክԱᑑᄷ࿠ூऱඒֱߛ

 ᆠृऱ֘ᏍΖ׌෼זຟᔡࠩ৵܀ᣂΔڶڤ

෼זषᄎԫऴཛڍٻց֏࿇୶Εᖂઝհၴऱᢰ੺ດዬᑓᒫ֏Ζٺ

ᖂઝհၴΔᓴՈߩךڶ޲ऱ෻׭طᏆᚌ٣ऱۯچΖݺଚؘႊലवᢝᅝ

אऱԳᣊᆖ᧭Δ௣ೈवᢝհၴऱ࿛్ቤ։֗ᖂઝ੺ૻΔٵ࠰ਢઌյ܂

ጟٺ੡௽ᐛΕࢤٵ࠰אٻലԳᣊᖄࠀழཚऱ৵ୃᖂ֮֏Δז৵෼ګݮ

ऄ֏༉լਢٽΔवᢝऱאࢬषᄎΖ׌اط۞ኙᇩऱؓࡉ܂౨ၴ᧯ٵ٥

ԫጟ෻ࢬᅝྥऱणउΖ 

Δվֲഏփڼڂհ։Ζ٭ᚌڶ޲ࠀᆠृऱณխΔवᢝ׌ז৵෼ڇ

ઝᖂඒߛ੺ऱൎႨۯچΔࠀլਢڂ੡הଚऱवᢝ᧯הֺࠡߪءᏆ഑ऱ

वᢝࠐ൓ശ೏Δۖਢڂ੡վֲऱषᄎᛩቼΕᏝଖᨠΞ࿛ైڂΔࠌ൓ઝ
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ᖂඒګߛ੡ൎႨઝؾΰᏥᅗႽΔا 90αΖڇഏ؆ऱ٣ၞഏ୮խΔઝݾ

ඒߛऱૹ૞ࢤਢլ୲࢙ီऱΖڕ૎ΕભΕᖾ੊࿛ഏऱᓰ࿓ޏ଀խΔઃ

ലψઝݾωᓰ࿓٨੡ᣂ᝶ᖂ฾Ꮖ഑հԫΖߠױڼطΔس੒ઝڇݾᖂس

ऱګ९መ࿓խՈਢ۾ԱԫஂհچΔس੒ઝݾඒஃଚԾ৻౨ڐ۞ဗᜳΕ

ऱᣂএലֲዬጿയΖݾऱ࿇୶ֲᄅִฆΔԳᣊፖઝݾΛઝࡋඵ࣋ߢ᎘

ഄڶԱᇞઝݾवᢝΔ෻ᇞઝݾऱ෻ࢤፖॺ෻ࢤᐋ૿Δ᧯ᄎઝݾፖࠡה

ᖂઝΕषᄎᛩቼΕ۞ྥᛩቼऱᣂএጻ࿮Δթױڶ౨࿳شઝݾΔۖլਢ

๯ઝࢬݾढ֏Ζຍࠄॺ૞ઝݾඒࠐߛሒګլױΖ 

೶Εʳ ৬ዌ׌ᆠ׌ᖄᓰ࿓ֱٻ 

२ࠐڣΔא৬ዌ׌ᆠ੡ഗ៕ऱඒᖂࠩ࠹ഏփ؆ᖂृऱૹီΖຶߒ

৬ዌ׌ᆠ۶ڶ९๠ࡋΛႚอऱඒߛᨠ࢚੡۶ດዬᔡࠩཅඵΛषᄎऱ

࿇୶။ࠐ။ڍց֏ΔઌኙऱΔᖂسवᢝऱࠐᄭլ׽ਢ۔ஃԱΔאױਢ

ሽီᆏؾΕՈאױਢᓰ؆஼ᤄΔאױޓਢጻሁΖጟጟ෼ွຟ᧩قԱ۔

ஃऱࠩ࠹ۯچ೯ᄀΔ۔ஃऱՠ܂լ٦ਢवᢝऱႚ඄Δۖਢᚥܗᖂسൕ

๺๺ڍڍऱवᢝࠐᄭխΔ৬ዌנ᥆࣍۞աऱवᢝΖ 

৬ዌ׌ᆠवᢝᓵᖿᚐԱඒஃፖᓰ࿓๻ૠ Δृޏ᧢ࠡኙඒᖂ๻ૠፖ

ᖂۥߡسհᙑᎄवᤚΔזۖ࠷հऱਢᖇ៶ஃسΕٵᕦയ֊յ೯Εᖂ฾

ृ੡խ֨ऱඒᖂ࿜ฃΔ֠ࠡڇᑇᖂΕ۞ྥઝᖂ࿛ઝؾऱඒᖂՂΔ෡࠹

৬ዌ׌ᆠवᢝᓵऱᐙ᥼ΖႚอඒګאߛԳࢨਜඒृऱᨠរലඒઝ஼ऱ

वᢝࢨ᧤ᙀൎ۩ᥒᙁ࿯ᖂسΙۖ ৬ዌ׌ᆠঞൎᓳᖂ฾ृթਢ৬ዌᄅव

ᢝ׌᧯Δଡ᧯אਝڶऱ٣ໂवᢝ੡ഗ៕ࠐ৬ዌᄅवᢝΖ 

৬ዌ׌ᆠપฃױ։੡ഗ૞৬ዌ׌ᆠፖषᄎ৬ዌ׌ᆠΔࢬᘯऱഗ૞

৬ዌ׌ᆠԯਢਐवᢝਢ๯ࠠڶᎁव౨Ժऱଡ᧯׌ࢬ೯৬ዌࠐנऱΙۖ

षᄎ৬ዌ׌ᆠঞਢೈԱଡԳ۞ߪ৬ዌवᢝ؆Δᖂ฾ױࡸᆖطஃسΕٵ

ᕦၴऱٌյۖش܂ขسΔאࢬඒஃᚨڜඈআၞᖂسፖהԳ᙮᜗յ೯ऱ
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ඒᖂ੒೯Δᖂسթױ౨ൕխᖂ฾Ζ 

լᓵ৬ዌ׌ᆠऱ੔ܑ੡۶Δࠡඒᖂ଺ঞપฃױ։੡նႈΔ։ܑਢ

 ೯଺ঞΕีၞ଺ঞΕյ೯଺ঞΕ࿇୶଺ঞፖଡ௘଺ঞΖ׌

ԫΕ׌r೯଺ঞ 

ᖂ฾ਢᖂ׌س೯೶ፖऱመ࿓Δᖂسᄎլឰऱ௅ᖕ؆ڇᛩቼऱࠨ

ᖿΔ׌೯৬ዌฤߪ۞ٽᏁޣऱवᢝΖ 

ԲΕʳี ၞ଺ঞ 

वᢝਢطᖂ฾ृ׌೯৬ዌ٦ࡉ৬ዌۖ൓ऱΔۖ ٣ছवᢝאڶ׽׊

੡ഗ៕Δᖂ฾թױ౨࿇سΖ 

ԿΕյr೯଺ঞ 

ඒஃࢬᖜٚऱۥߡਢᖂسवᢝऱআၞृࡉംᠲᇞެऱ֧ᖄ Ζृव

ᢝਢຘመஃسΕٵᕦၴയ֊յ೯ࢬ৬ዌۖ൓ऱΖ 

؄Ε࿇r୶଺ঞ 

ᖂߪ۞شܓسኙᖂ฾ऱॾ࢚ࡉբڶऱवᢝ੡ഗ៕Δᆖطᓳᔞٵࢨ

֏ᖲࠫࠐᖂ฾ᄅवᢝΖᖂسऱवᢝਢፖֲଟᏺऱΔଡ᧯ऱवᢝਢ๠ڇ

լឰچ࿇୶ፖޏ᧢ऱᖵ࿓խΖ 

նΕଡr௘଺ঞ 

৬ዌ׌ᆠऱ׌૞ؾऱਢܗ࠰ᖂ׌س೯৬ዌवᢝΖۖ ᖂޢسԫଡԳ

ऱ٣ໂवᢝࡉᆖ᧭ࠀॺ٤ݙԫᑌΔਚඒஃڇඒᖂழΔؘႊەᐞᖂسଡ

ܑ஁ฆڇژऱࠃኔΖΰຫዊࡲΔا 90α 

௅ᖕאՂࢬ૪Δس੒ઝݾඒஃ૿ڇᜯ৬ዌ׌ᆠऱඒߛ෻ᓵழΔᚨ

ࣹრऱڶΚ 

ԫΕඒrᖂ෻࢚ 

৬ዌ׌ᆠઌᅝൎᓳᖂ฾ृऱ׌೯ࢤΖسࢬ੒ઝݾඒஃᚨ಻ٽᖂس

ऱ៱ᆖ᧭ۖڜඈംᠲᇞެऱൣቼΔאᖿᚐᖂسᖂ฾ऱ೯ᖲΖڼ؆Δس
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੒ઝݾඒஃᚨࣹრஃسΕٵᕦၴऱٌյش܂Δٍ੡আၞᖂسᖂ฾ऱ೯

ԺհԫΔسאࢬ੒ઝݾඒஃᚨ಻ٽᖂس࿓৫ආ࠷ฆᔆᒳิ܂ٽᖂ฾ऱ

৬ዌᄅवسᖂܗᇞऱઌյᖿᛯΔᚥߠፖڤᑓە৸ٵլڼ࢖Δຘመڤֱ

ᢝΖ 

ψขطඒᖂݾ੒ઝسඒஃؘႊലݾ੒ઝسᆠऱਮዌՀΔ׌৬ዌڇ

঴ᖄٻω᠏੡ψመ࿓ᖄٻωΔܗ࠰ᖂسటإᖂ൓ᖞ᧯ࢤऱᄗ࢚֗ઝݾ

ైᕆऱഛᕆΔۖլਢׂឰऱΕሿᅷऱवᢝΖ 

ԲΕඒrᖂ๻ૠ 

वᢝႚ඄ΔᜰՅઝᖂΕୃࢤ᧯ऱᖞٽඒஃᚨࣹૹઝᎾᖞݾ੒ઝس

ᖂΕᑇᖂ࿛Ζਚඒஃᚨ࿨ٽլٵᖂઝઌᣂऱᄗ࢚ࠐඒᖂΔܓאᖂسऱ

ᖂ฾ᔢฝΖ 

ԿΕඒrᖂኔਜ 

ඒᖂլ٦ਢ໢ٻ຃ᙁΕᙩኪऱᖂ฾Δᚨᇠਢඒᖂृፖᖂ฾ृհၴ

ऱംᠲᇞެඒᖂऄΙᔞٻംᠲᇞެ੡ᖄشආࡵݾ੒ઝسऱٌੌΖڼ࢖

ᚨଡܑ஁ฆऱᑓิ֏ඒᖂऄΙൎᓳٵᕦၴյ೯ᖂ฾ऱ՛ิඒᖂऄΕٽ

 ᖂ฾೯ᖲऱᤁञሏᚭඒᖂऄΖڇփسᖿ࿇ᖂאඒᖂऄΙຘመᤁञ܂

Δ֧؏ݾ࿇ംΕᔆጊ࿛شඒᖂव౨Δ࿳ݺ۞ࣙ༽ඒஃᚨݾ੒ઝس

ᖄᖂڇسயऱٻ৫Ղ৬ዌवᢝΖ׼؆Δس੒ઝݾඒஃޓᚨᛜທԫଡࠨ

ᖿᖂسᖂ฾Δ׏ٽᖂسሎ৸ᖵ࿓ऱᖂ฾ൣቼΔא᎖ᖄᖂس৬ዌ׊ٻإ

 რᆠऱवᢝΖڶ

؄Εඒrᖂေၦ 

ᖞଡᖂ฾سၦᖂྒྷאց֏ေၦω࿜ฃΔڍආ۩ψࡵඒஃݾ੒ઝس

ᖵ࿓Δڂ੡ᖂس৬ዌवᢝऱᖵ࿓੡ຑᥛऱΔ࿪ॺሂᥬڤऱছၞΖՈ༉

ਢᎅس੒ઝݾඒஃլ٦ױଘᘸ᜔࿨ࢤေၦΔۖ ᚨૹီᖂس৬ዌवᢝऱ

መ࿓Ζࠡေၦֱױڤ੡Κ܂঴୶قΕ܂ᄐေၦΕᨠኘՂᓰൣݮΕ࣠ګ
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࿇।Εᢆٌ܂঴ႃ࿛ֱڤΖΰຫዊࡲΔا 90α 

ᆥΕʳ  ऱඒᖂऄشࠌױࠐآඒஃݾ੒ઝس

۔ਢႚอऱψ׽ᆠवᢝᓵհՀऱඒᖂऄΔլ٦׌৬ዌڇ૪Δࢬছڕ

ஃᝑΔᖂسᦫωᑓڤΔۖਢؘႊףՂ๺ڍᄅऱඒᖂऄΔ܂ٽڕᖂ฾Ε

ඒᖂՂᘜڇऱඒஃႨؘࠐآඒᖂΕᑓิ֏ඒᖂΞ࿛Ζ᜔հΔە৸ܒޅ

Ե๺ڍऱ໌რΔթ౨֧ᖄנᖂسऱڍցཕ౨Ζ 

 ඖ૪ΚףՀঁኙ༓ጟඒᖂऄΔ࿑א

ԫΕr܂ٽᖂ฾ 

ඒᖂृٽਢ಻ࢨލΖڤݮᖂ฾ழΔຟਢ໢ؚᗑ೐ऱڇᖂ฾ृ࢓א

ਜאᤁ᝛ڤऱඒᖂऄΔףൎ۞ߪऱᖂ฾೯ᖲࡉᖂ฾ګ༉Ζຍࠟጟֱڤ

࠰ԳהࠡࡉቸၷጲళΔྤऄ׎ਢ౒ࢨൎृਁൎΔஇृਁஇΔګທ࢓࢓

Ժ܂ٽΔګݙٵ٥ՠ܂Ζۖ܂ٽᖂ฾ਢઌለ࣍ଡԳᖂ฾ऱ໢ؚᗑ೐Δ

੷࣍ࠟृޓயګ಑ᖂ฾ֱऄΔࠡމऱԫጟسለΔขֺمᤁञᖂ฾ኙࡉ

ΰࡌቯࣔΔا 90αΖ 

։سඒஃኙ٤ఄऱඒᖂΕᖂܶץ૞։੡؄ଡຝ։Δ׌ᖂ฾ऄ܂ٽ

ิၞ۩ᖂ฾Εᖂ฾ေᦸΕᖂ฾।ཆ࿛ΖՈ༉ਢشܓ՛ิګ୉հၴ։ՠ

յسᖂ฾խΔᖂ܂ٽڇᇷᄭΔၞ۩ᖂ฾ऱඒᖂ੒೯ΖشܓٵΔ٥܂ٽ

ᑑΔࠡᚌរ੡ؾऱٵሒࠩ٥אᖂ฾ܗ ױ.౨ԺΖ2܂ٽऱسআၞᖂױ.1

আၞ٤᧯ᖂسऱᖂ฾ګயΖΰኣ܄ոΔا 90α 

سᒤ໮֗ૻࠫΖࠡխψᖂشᔞࠡڶΔՈڍᖂ฾ऱඒᖂֱऄৰ܂ٽ

՛ิګ༉೴։ऄω១ጠ STADΔਢԫጟࠢীऱ܂ٽඒᖂΖאڼڂՀ༉

ψᖂس՛ิګ༉೴։ऄω܂੡ᒤࠏΔࠡኔਜޡᨏ੡Κ 

(ԫ) ٤ఄ඄ᓰΔඒஃտฯඒޗփ୲Ζ 

(Բ) ։ิඒᖂΔඒஃ௅ᖕᖂسऱ౨ԺֽᄷΕהࠡࢨܑࢤ௽ᔆΔലᖂس

Δጲڤݮᖂ฾Εઌյਐᖄऱٵᖂຘመ٥ٵิٺऱ։ิΖࢤฆᔆ܂
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ᑵ໢ցඒޗΖ 

(Կ) ኔਜྒྷ᧭Δ៶طଡܑ՛ەΔေᦸᖂسᖂ฾࣠ګΖ 

(؄) ૠጩଡԳၞޡ։ᑇΔאᖂسመװऱګᜎધᙕ܂੡ഗء։ᑇΔޢଡ

Գ౨੡՛ิञ֟ڍ࠷ᗨ։Δီࠡၞޡ։ᑇۖࡳΖ 

(ն) ၞ۩՛ิ।ཆΔאױՑᙰ।ཆΕఄ్ֆؒ᥏ֆؒΕڤֱהࠡࢨΔ

ᖿᚐᖂسᖂ฾೯ᖲΖΰࡌቯࣔΔا 90α 

๯ᖂृ൶ಘ۟վբመԱઌᅝ९ऱԫ੄ழࡨၲ۞ᖂ฾܂ٽ Ζၴڇຍ

ཚၴΔᙟထழ़હནऱ᠏ངΔ܂ٽᖂ฾Ոԫऴאլٵऱ૿ᎎܧ෼Δۖ

ഄԫլ᧢ऱਢࠡயఛፖᑨ౨ԫऴ੡ᖂ๬੺ፖඒᖂኔ೭੺ࡳ्ࢬΰة׆

࣑Ε്ࡲةΔا 91αΖլٵऱඒᖂ࿜ฃኙᖂسऱᖂ฾ലขسլٵऱᐙ

᥼Δඒஃᚨᇠ࿯ղᖂڍޓسऱ֘৸ፖֆၲኙᇩऱᖲᄎΰ֧۞࣑ة׆Ε

اΔࡲة് 91αΖۖڇኔਜऱመ࿓խΔඒஃᚨࣹრᖂسऱᖂ฾णउΔ

լਢᨃᖂس੡ࢬ඿੡Δۖਢᚨᇠ֧چړړᖄᖂسᖂ฾Ζլ܀ᨃᖂسᖂ

ࠩवᢝΔٵழՈᖂࠩԳፖԳհၴ܂ٽጲళऱױ၆Ζ 

ԲΕrܒޅ৸ەඒᖂ 

଀္ޏߛ૞ऱඒ׌੡ګ୮հଠᖄՀΔۍᖂृڇە৸ܒޅભഏΔڇ

ΖEnnisޣ ᎁ੡ܒޅ৸ە۞ᔡሖംᠲၲࡨΔᅝଡԳ࿇෼ംᠲΔ٣ലଡ

Գᨠኘࢬ൓ऱಛஒΕ۞ա٣ছࢬՀऱ࿨ᓵΔࠠࢬߪء֗אໂवᢝ࿨

ឰऱֱऄၞܒᏝଖࡉΕዝᢂΕូ౏ܒޅאଡԳංᓵഗ៕Δ٦ࡳΔ໺ٽ

۩ංᓵΖ 

޲׊ထᓢડΔۖڇژΔ๠๠זΕႚอፖ෼ݾऱषᄎ֮֏ፖઝࠐآ

ऱ౨ە৸ܒޅԵषᄎছΔᚨഛᕆࠡၞسᖂڇڼڂ࿪ኙऱኙፖᙑΔڶ

ԺΔۖس੒ઝݾᓰ࿓ޓᚨലڼඒᖂ੒೯౏Եᓰ࿓խΖ 

ඒஃڇኔਜܒޅ৸ەඒᖂழऱ଺ঞאڶՀ༓រΚ 
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(ԫ) ޗڂਜඒ 

լٵऱᖂڶسլٵऱԳ௑௽ᔆΖܒޅ৸ەൎᓳऱਢ৸ەীऱ൶ߒ

 Ζګ฾ክፖኪ৫ऱᕆەൎ৸ףΔڤֱ

(Բ) ׌اऱֱڤፖ௛ࣷ 

٤Ε༇ૹፖᄵڜࠎ༽Δ࡛֨ړऱسऱ௛ࣷለ୲࣐ᖿ࿇ᖂ׌اط۞

ᄊऱᛩቼΔᨃᖂسլࠠᚘԺለ୲࣐టᇨچઊ৸ႚอࢨᓢડ෻࢚Ζ 

(Կ) ംᣄፖઊ৸ 

ભഏܒޅ৸ەઔ࿇խ֨ٚ׌ Paul ༉མࣔᒔچਐנΚψڶࢬऱ৸ە

ຟᄭ࣍נംᠲऱ༼נΖլړऱംᠲขسլړऱ৸ەΔړऱംᠲ֧ړנ

ऱ৸ەΔ෡Եऱംᠲ֧נ෡Եऱ৸ەΖω 

 ৸ऱᖲᄎ֘ࠎ༽ (؄)

ᨃᖂسൕ৸ەխᖂ฾Δ༼ࠎᖂ֘س৸ऱᖲᄎਢլ֟ױऱΖڶ৸

౨ૹᄅ৸౉۞աᏝଖᨠױ෻๠Δঁٽ෻๠Δ࿇෼լٽΔթ౨࿇෼լە

ऱլٽ෻๠ΔՈթ౨ଥإፖૹ৬ᏝଖᨠΖ 

(ն) ༼ࠎᖂط۞سუቝऱ़ၴ 

უቝԺؘႊڶ޲ط۞ڇᚘԺᛩቼխ࿇ཀΔ٤ڜאࢬΕᄵᄊፖ۞ط

ऱᛩቼਢؘႊऱΖ 

(ք) ಘᓵٍਢܒޅ৸ەඒᖂऱֱړऄ 

ಘᓵਢլឰऱΕڃࠐऱᔆጊΖڶಘᓵթ౨ڶᖲᄎᑢ෎ᏝଖᨠΖΰ֧

۞ຫफߜΔا 90α 

ۖૉലܒޅ৸ەඒᖂֱڤᚨسڇش੒ઝݾᓰ࿓խΔঞඒஃڶאױ

 Հ༓រ࿜ฃΚא

(ԫ) ๻ૠᇞެംᠲ੒೯ಖᙕ।໢ 

ᙀ᧤سᨏၞ۩ඒᖂΔഛᕆᖂޡᇞެംᠲ੒೯ࠉඒஃૉ౨ݾ੒ઝس

৸ە࿛ઌᣂ౨ԺΔঞױᎅਢฤسٽ੒ઝݾᓰ࿓ऱཚඨΖ๻ૠઌᣂऱඒ
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ᖂ੒೯ಖᙕ।໢ױᏺףᖂسऱᐊ܂౨ԺΔᐊ܂ਢԫጟڶயऱܒޅ৸ە

ඒᖂ࿜ฃΔ،ױᚥܗᖂسటإऱ৸ەΖ׼؆੒೯ಖᙕ໢ױᚥܗᖂسൕ

խԱᇞ۞ݺᖂ฾ऱᖵ࿓ΔᏺൎܒޅΕઊ৸ऱ৸ەᖲᄎΖ 

(Բ) ՛ิಘᓵΕ܂ٽ 

՛ิಘᓵאױᚥܗᖂس൶ߒլٵऱᨠរΔᏺףᖂسवᢝ֘ᚨऱඕ

൸Δࠀᨃᖂ׌س೯ႜᦫܑԳऱრߠΖ׼؆Δඒஃ೶ፖ՛ิխऱಘᓵΔ

ٍ౨ଫ᥽ᖂسऱଡܑ஁ฆΖ 

(Կ) ኙᇩ᥯ᢞ 

ኙᇩ᥯ᢞऱૹរ࣍ڇᨃᖂسᖂ฾۶ڕຘመյઌኙᇩ᥯ᢞऱᖵ

࿓Δࠌᖂسऱ৸ەለࠠࢤܒޅΔ൓٦۩ၞאԫڻऱ֘ઊࢤ৸ەΖس੒
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生活科技中應了解的生技藥品知識 

 

萬文德*、萬文隆** 

*財團法人醫藥品查驗中心審查員、美國路易斯安娜州立大學系統紐

奧爾良分校化學博士 
**OPEN WEEKLY Senior Writer ; 國立台北大學企管碩士 

 

    我國中學自然與生活科技領域的教學，多數偏重於自然學域的教授，因此在

生活科技學域中無法培育學生使其具備有醫療藥品的基本素養，然而人們在日常

生活中接觸到藥品的機會相當多，但是對現代藥品的認識有限。綜觀世界先進國

家的科技教育發展，多數將生物科技融入其課程內涵中，例如國際科技教育學會

（International Technology Education Association，ITEA）規範醫藥科技與生物科

技標準、澳洲涵蓋生物技術、紐西蘭則包括生技藥品等，然而反觀我國在此方面

能力的培養十分缺乏。本文主要在介紹生物科技中醫療素養所應具備的能力，而

為了強化對藥品利弊的認知，後續將先介紹生物科技的分類與未來發展趨勢，再

介紹醫療用品的使用注意事項，以及分析醫療用品應用上的新知。此外並簡介

GMP (FDA，2002)、GLP (Weinberg，1995)等制度，以及中藥的展望與發展趨勢。 

 

壹、台灣生物科技發展歷程 

生物科技的發展在台灣究竟有那些商機，可以從政府擬定的重點項目窺知一

二。行政院在民國 71 年就將生物科技列入國家八大重點科技之一。民國 84 年行

政院院會通過「加強生物技術產業推動方案」，重點包括醫學與農業有關的生物

技術，首先選定原料藥產業、製藥產業、畜用疫苗產業、花卉產業、生物農業產

業作為第一期優先發展產業，同時規劃水產養殖及海洋生技、醱酵產品及機能性

食品、產業用酵素、種苗產業等作為第二期推動的領域。而經濟部推動包括醫藥

化學品製程技術五年計畫、製藥工業技術發展五年計畫、製藥工業技術開發與輔

導五年計畫，研發重點計有，原料藥製程、配方及新劑型技術開發、藥物探索，

中藥開發等。 

此外國科會在 86 年選定「製藥與生物技術」為四個國家型計畫之一，成立

五個研究分組，包括天然與化學合成藥物組、癌症藥物與診斷之分子標的、抗病

毒藥物與複製機制組、生物藥物組、生物晶片組。87 年國科會及衛生署整合成
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立基因醫藥生技尖端計畫，共分八個研究小組，癌症／功能基因體、動物實驗、

基因基礎生物技術(Primrose，2001)、基因治療、基因流行病學、DNA 疫苗、基

因毒理、生技對法律及社會的影響。 

行政院核定加強生物技術產業推動方案，在農業方面已選定花卉與觀賞植

物、動物用疫苗及植物保護等為優先發展項目。農業生物技術國家型科技計畫並

分成七個重點領域，花卉與觀賞植物、植物保護、水產養殖、動物用疫苗、農產

品保鮮／利用、環境保護、藥用植物等。民國 90 年全國第六次科技會議決定成

立全國性基因體中心。教育部顧問室在民國 91 至 94 年推動第二階段教育改進計

畫，以持續加強生物技術人才培育，重點領域計有五項，包括動物基因轉殖與疫

苗發展技術、植物生物技術、醫藥基因生物技術、分子檢驗與生物資訊及中草藥

產業發展技術等。(教育部顧問室，2003 )   

 

貳、台灣生物科技未來展望 

台灣生物科技未來發展所必須注意的是，藥品的研發期間相當長，需耗費很

長的時與大量的經費，不過，一旦研發成功上市，在智慧財產權及專利權等保障

下，利潤將十分可觀，是一個值得終身投入的事業。基於台灣電子資訊產業蓬勃

發展，有些人建議生技產業可以與電子資訊業結合，運用電子資訊業的製造及通

路的 know-how，固然這是很好的意見，但是，電子資訊與生技產品性質並不相

同，如果用電子資訊業經營的思維來看待生技產業，則易導致失敗結果。 

由政府推動的生物產業，可以歸納出，原料藥、新藥、農業生技、基因等，

都是熱門的重點項目。雖然一般的看法，認為台灣不必從新藥開發、動物實驗、

人體實驗臨床一期、臨床二期、臨床三期等全程都參與，可以從認何一段切入， 

或退出。不過，重點是，廠商不能光靠買賣外來的技術，一定要有堅強的經營團

隊以及本身的核心能力，並且能掌握客戶，才才能立於不敗之地。   

 

參、藥品與健康食品 

基本上，藥品過期後，可能產生化學變化，尤其是藥罐子旋轉不夠緊時，在

空氣、濕氣等進入後，難保藥品變質。藥品有效成份(API)經過配方與處方

(Formuletion) (Carstensen，2001)化後，加入一些特定的賦劑型，製成成品。製造

期間的品質管控是很重要的步驟。成品安定性的分析也是必要的，就是有效期限
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(Shelf-life)的確立。正規的做法是將產品放在保裝盒(瓶裝或鋁鉑包裝)進行，攝

氏 25+-2 度到 60 度，+-5%RH 的長期試驗，以及攝氏 40+-2 度到 75+-5%RH 的

加速試驗，做產品以及不純物的定期定量測試。 

維他命及健康食品，雖說對身體有好處，不過，最好也不要服用過量，否則

可能不利身體。選用這些保健類的產品有幾個訣竅，一是針對本身所缺的維生素

項目來補充營養，雖然不必迷信大廠的產品，但是，對任何產品都應該檢視標示，

看看成份如何，有無政府檢定合格的標章等。 

 

肆、藥物分析與標準 

分析化學在藥品應用上，比較常用的包括(高壓液相色譜議(HPLC)、質譜儀

(MASS)、PH 量器、核磁共震等儀器(NMR)。一般在中小學階段，不容易接觸

到這些儀器，不過，只要在實驗室中認真依照實驗步驟進行，有了  基礎，到了

大學時期，再進一步有生化的實驗室經驗，未來不難充分熟悉這些分析藥品的儀

器。其中 HPLC 主要是測定藥品的有效成份，純度及不純度，質譜儀及核磁共震

儀等是確定化學結構，PH 量器是在製造過程中，加水、加酸以調到合適的酸鹼

度。 

一般人常聽到 GMP、cGMP、GLP 等字眼，不過，多半對這些規範沒有基

本的認識，首先對這些名詞作基本的介紹。GMP，cGMP：Good Manufacturing 

Practices ，c 是 Current，cGMP 就是現行優良製造規範。因為符合 GMP 的規範，

才能確保藥品製造的品質，以供人類服用。GLP(Good Laboratory Practices)是規

範動物實驗室的準則：舉凡動物的管理，動物樣品的抽取與分析，都要有標準操

作程序(SOP，Standard Operating Procedure)的依據。  

 

伍、中草藥 

中草藥科學化也是一項熱門話題。由於中藥幾千年來，長期經由華人服用，

部分藥品自有其療效。不過，如果藥商擬由這些中草藥抽取有效成份，製成任何

型式的藥品，都應符合既定規範，包括從新藥審查、臨床實驗等都應遵從法令，

最好能通過美國 FDA 規範，才有機會販賣到歐美日等大市場。 

另外，如果從中藥中抽取出單一有效成份，是否還屬於中藥(生物技術開發

中心，1998)？根據定義，西藥能分析為單一化學成份，中藥則是多種成份的合
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成。中藥在進行層析時，最困難之一是不容易分離出純化的有效成份。其次，則

是中藥材在品質上較難控制，不像西藥可以在實驗中產製標準化的產品。建立中

藥材品質管制體系是首要步驟，藥材的重金屬含量、有效成份的定量，安定性的

分析，都是對藥材很重要的品質管制。  

 

陸、生技藥品的應用 

2001 年人類基因 draft sequence 解密後，一個暫新生命科學，開啟了一個新

紀元，一個新時代挑戰於焉開始。利用重組 DNA 技術(Recombinant DNA 

Technology)的應用，經過複製，可以製造出重組 DNA 分子的基因產物。基因轉

殖技術可以運用於作物改良、對抗疾病、耐熱禦寒、提高品質。在動物方面的基

因轉殖可以應用於疾病診斷保健，疫苗及檢驗試劑的研發。在保健食品的開發方

面，如乳酪菌(優酪乳)的醱酵乳製品，有限低膽固醇含量，降低腸胃病的風險。

生物晶片的發展才剛起步，檢測晶片如 B、C 型肝炎的檢測，是利用微機電技術

將生物科技材料固定，與其他物質發生反應後，進行分析，例如呈色反應的判讀。

生物晶片的功用，可以應用到生化免疫反應的分析，估計到 2005 年，生物晶片

的市場將達到 6 億美元以上的規模。  

 

柒、結論 

知識經濟的發展，一直挑戰人類的聰明才智，綜觀生物科技的突飛猛進，都

與「健康與疾病」息息相關。生物科技的發展，會帶來更多的衝擊，在專利、醫

學、倫理、法律等問題相互激盪著，商機無限，卻也帶給人類更多省思。  

毫無疑問，生物科技是生活科技的一環，在小學、國中、高中的階段，可以

經由與自然、數學學科的統整進行教學，讓學生對生物科技有一個從試探、覺知、

素養、能力的科技教育過程，以便在面臨生物科技時代能具備良好的生物科技素

養。 
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環境議題融入製造科技教學的重要性與教學活動設計 

 
*伍建學 

*國立台灣師範大學工業科技教育系碩士班 
 

一、前言： 

往往當人們遇到生存的阻礙，或是生活環境遭受破壞，才會意識到人相對

於自然環境是那麼的微不足道。從近幾年每到颱風、豪雨的季節到來，土石流就

越居於新聞媒體的頭版報導，令人聞之色變。總是造成重大的人力、物力損失，

曾幾何時土石流已是等同重大災害的代名詞。這都是因為人們只考慮為了自身的

利益，不斷地從大自然裡獲取資源，忽略了生態的平衡，以至造成大自然的反撲。

因此，我們希望透過教育來檢討反省改變對自然環境的態度，藉著直接對環境的

接觸，使學習者能夠獲得更真實、更具體的環境經驗，瞭解人類生存是依賴自然

資源的提供，才能生生不息，所以人們對自然環境應負起保護的責任。 
因此在九年一貫新課程裡將環境教育列入六大議題之一，欲將環境教育融

入各領域之中，藉此建立學童正確的保育觀念，本文試著將環境教育融入自然與

生活科技領域中製造科技的部分，針對國小學童高年級的課程作一整合論述，提

供教師對學生教學上的參考。 
 

二、製造科技發展與生活環境的連動 

由於科技的不斷進步，使得現今人們的生活可說是愈來愈加的便利與舒

適，從漁獵逐漸演進至畜牧、農耕、工業社會、到現在逐漸成形科技化的資訊社

會。在這發展的過程中製造科技佔有舉足輕重的角色，例如遊牧社會裡摘撿、漁

獲的工具；農業社會人們種植、飼養及製作維生食品及器物；近代工業社會以製

造及處理物質為生產核心，使用機器代替人力；及至資訊社會，各種科技產品不

斷的推陳出新，豐富及便利的物質生活逐漸改變我們的生活方式。 
製造科技的發展可發現人們對自然環境態度的轉變，從早先為求生存而敬

畏自然環境，到人定勝天的想法，可改變及創造適合便利的生活空間，及至對自

然資源的過度開發，危害了自己的生存環境後，逐漸意識到自然生態平衡的重要

性，而開始對自然環境平衡的重視，讓我們所生存的空間能夠永續保存（黃盛豐，

民 91）。 
而從製造科技的流程，主要為輸入、製造、輸出的的製造系統來看，輸入

可看成是製造原料的取得，製造為製造過程，即將原料經過各種的加工程序處

理，把原物料轉換成成品的過程，輸出則可視為製造成品的完成與使用。以下就

從這三個層面來探討對自然環境的影響： 
 



生活科技教育月刊                           二○○三年 三十六卷 第四期 

 38

（一）製造原料與自然資源的枯竭 
在人類為求生活的更加便利與舒適，不斷的發明創新各種的器具，在日常

生活中提供我們生活所需，不過要產生這些器具產品，就得耗費大量天然資源，

如石油、各種礦石、金屬、林木、土地開發等。而天然資源是有限的，有的資源

是無法再生利用，雖然這些器具產品能提供我們生活更舒適、便利，卻也帶給我

們一個影響深遠的問題，在開發、運輸以及消費的過程中，不僅使的自然資源的

減少，亦造成許多環境污染的問題。 

 
（二）製造過程對自然環境的污染 

對自然環境的傷害，莫過於在製造過程中所產生的不良物質對環境的污

染，因此製造的過程裡，若沒有做好相關的處理，不僅對環境造成污染，對我們

的健康、生存空間、生命的安全更是一大危害。 

因此就製造過程所產生的污染大概可分為： 

（1） 空氣污染：主要來自工業的污染源，像火力發電廠的燃料燃燒所排放出來

二氧化碳、硫氧化物等廢氣，造成空氣污染，及各種類型的工廠，在生產

過程中，燃燒燃料所排放出的廢氣、煙塵等，若不經適當處理，會嚴重的

污染空氣，且因大量原始林地被開發，造成空氣超越環境『自淨作用』的

負荷，而使空氣品質更形惡化。最明顯的例子是大氣臭氧層的破壞，由於

人類大量使用一種叫『氟氯碳化物（CFCs）』的化學物質，而破壞了臭

氧層，使臭氧層出現破洞。因此在1987年『蒙特婁議定書』中，要求世界

各國自1996年1月1日起，完全禁止生產氟氯碳化物，共同挽救臭氧層，以

免遭受更嚴重的破壞。 

 

（2） 水污染問題：水汙染大部分是人為的因素，直接或間接將汙染物質倒入水

中，引起水質產生物理、化學特性的變化，以致影響到水的正常用途或造

成為害人類及其他生物的生存。一旦地下水源被污染，不僅須要投入龐大

的金錢和時間去改善，影響所及，不但水的衛生品質安全堪慮、自然生態

遭受破壞、人體健康受到威脅，且將阻礙了國家經濟、社會、工業等的平

衡發展，其損失相當嚴重。造成水污染的主因有： 

1. 工廠廢水未經處理直接排放：台灣環保法規雖然規定嚴格，但仍有不少

不肖廠商，為省掉廢水處理費用，偷偷的將高污染的有毒液體直接到入

河中或直接排入地下水源，污染我們的水源。 

2. 農業廢水及禽畜糞便的污染：含高濃度鹽分和鈣等灌溉剩餘的農業廢

水、農藥殘餘物質，以及養殖業直接將動物的排泄物排入河川或直接以

河川作為養殖場（如養鴨業），造成水污染。（黃盛豐，民91） 

 

（3） 土地污染問題：台灣地區土壤因工業廢水導致污染，約佔80﹪，因空氣落

塵所造成的污染，約佔13﹪，其餘的廢棄物、農藥、肥料、酸雨等污染，
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均對土壤造成大小不同的傷害衝擊。不僅使土壤的品質惡化，生長在這些

受到污染土壤上的生物也會受到波及，甚至影響到地下水源，這些都是值

得我們正視的問題。 

 
（三）製造成品對生活環境的影響 

由於製造科技的進步，在生活的周圍有非常多的科技產品，這些產品依據

各種不同的目的與用途製造生產出來，雖然帶來眾多的便利但也對生活環境帶來

不少負面的影響： 
（1） 加重空氣的污染源：交通污染如汽、機車、飛機、火車和船舶等交通工具，

其排放出的廢氣中含有一氧化碳、氮氧化物、碳氫化合物及鉛等污染物。

這些交通污染源和工業污染相比，是屬於比較小型、分散、流動的，但是

因為數量龐大，所以排出的污染物的總量， 也是具有相當大的破壞力。

生活污染源如日常生活也會產生污染空氣的物質，如二手煙、炒菜的油

煙，以及電冰箱、冷氣機洩漏出的冷媒等，都會污染空氣。 

 

（2） 水污染：家庭污水、下水道管路及化糞池破損外洩的污水、垃圾掩埋場處

理不當形成的垃圾污水，以及醫院排出具有感染性的污水，皆能轉入地下

造成水源污染。根據統計，70％ 的水污染是來自家庭，鍋底的油、洗衣

服、洗碗筷的清潔劑、拖地板、抹桌椅以及沖馬桶的污水等，這些含有不

易分解的清潔劑、化學藥劑的污水，一旦滲入泥土，流入河川，必將造成

嚴重的污染。如汽車修理回收之機油、電池、油管破裂、化工廠化學品外

洩、運送化學成品車發生交通意外、遊樂區廢棄物 等等不勝枚舉、均為

製造污染地下水的元凶。 

 

（3） 電磁波的傷害：近幾年因手機的成長快速及所帶來的方便性，使得每個人

人手一機，甚至更多，為讓通訊更加清晰及無障礙，處處可接收到訊號，

因此基地台便需不斷的增設，因此在設置基地台附近的居民害怕電磁波的

傷害，常可聽聞衝突抗爭的事件，而台電變電所的興建設置亦常常面臨相

同的情況。 
 
（4） 焚化爐、垃圾掩埋場的興建：近年來，由於環保意識抬頭，垃圾問題屢見

不鮮，因為在一般人的心目中，總是希望垃圾能離自己住的地方愈遠愈

好，可以蓋在其他地方，就是不能蓋在自己住的地方。雖然地方政府積極

進行規畫、設立垃圾掩埋場與焚化爐，試圖解決目前的垃圾問題，但因台

灣地少人稠，興建土地難覓，就是找到了也因當地居民的抗爭與阻擾，而

遲遲無法興建。 
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三、環境保護與製造科技發展應取得均衡 

早期台灣為求經濟的發展，不論是政府著眼的是如何讓台灣的經濟起飛，

致力於由開發中國家追上已開發國家之列，重視的是一些相關經濟指標與數據的

成長，而忽略掉對環境保護制定相關的法規與執行，或是民間企業為求降低成本

追求利潤，而犧牲了對自然環境的保護。在經濟快速的發展之下，雖然成就了所

謂的台灣經濟奇蹟，實際上卻也付出了相當的代價，對我們所居住的這塊土地及

自然環境已造成莫大的傷害。 

因而台灣近年來，由於國內環保意識抬頭，環保觀念的逐漸萌芽，人們開

始注重環境保護的議題。而在製造科技的發展過程中，我們了解到許多產業在增

加投資、擴大經營規模的同時，對環境的破壞亦會產生一定程度的影響。因此，

不論是政府在相關的法規上，或是當地的居民，對於其環境評估的要求也愈來愈

加嚴格。 
在環境影響的評估要求愈來愈嚴格的情況之下，雖然相關的產業在製造原

料的取得與製造過程中對附近自然生態的環境評估方面，製造科技業者受到政府

法律的相關規範，而減少對環境污染的傷害並加以控制。但是有時為了發展地方

經濟，相關單位在執行上卻無法真正落實。例如為了增加地方財源，常可看見地

方政府相關單位核准業者在稀有的自然景觀及生態環境下開採原料，或是在山坡

地未嚴格要求做好水土保持，即逕行開發。更有甚者，一些不肖業者盜採林木及

河川沿岸砂石，造成對自然環境嚴重的破壞。而製造成品部份，除了製造廠商對

其所製造的成品可回收的部分，需有完整的回收制度、資源再利用之外，還必須

結合一般消費大眾須有相對及正確的環保觀念，才能使得製造科技在發展過程對

環境的破壞降到最低。 
但是值得注意的是，在強調自然環境保育的同時，亦需取得環境保護與製

造科技發展兩者之間均衡的共識。否則很容易變成將環保議題奉為無限上綱，進

行不理性的抗爭活動，造成重大投資的阻礙，使得企業望而卻步不願投資，這是

我們所不樂意見到的情況。因此，面對如此的情況下，使得肩負教育下一代重責

大任的我們，不得不認真的來思索與面對。 
 

四、教學活動的設計與實施 

根據以上的論述，可以從製造原料、製造過程、製造成品、資源回收、環

保觀念等切入，將環境教育融入自然與生活科技領域中製造科技的部分，設計相

關的教學活動，並可作為教師的補充說明資料。以下就以製造原料的觀點為例，

設計一單元教學活動並實際教學做一說明。 
 

（一）教案活動設計 

（1）活動單元：產品原料知多少？ 
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（2）活動目標： 

1. 透過收集資料，認識生活週遭眾多物品的製造原料。 

2. 透過分組討論發表，增進對物品製造原料的認知。 

（3）教學時間：三節課 

（4）教學活動： 

 

節數 教師活動 學生活動 教具器材 備註

3 一、準備活動 

1. 事先將學生分組，每組 5̄ 6

人。 

2. 說明簡介製造原物料的相

關內容。 

3. 說明活動進行規則。 

4. 說明如何填寫各組的資料

收集過程及工作分配。 

 

二、發展活動 

1. 引導學生各組報告的順序。

2. 填寫各組評分表。 

3. 紀錄各組報告的優缺點。 

 

 

 

 

 

三、綜合活動 

1. 最後再由教師對各組的報

告做一總評。 

2. 補充各組報告未提及的相

關資料。 

 

 

準備其事先所收集到

的各種相關資料或實

物。 

學生仔細聆聽 

填寫工作步驟與分配

表，及組內互評表。 

 

 

 

各組依序上台報告，

每組報告所收集的內

容，收集到製造原料

的種類愈多愈好。 

其他各組學生注意聆

聽，並填寫評分紀錄

表。 

 

 

 

 

 

補充說明資

料。 

工作步驟與

分配表、組內

互評表。 

 

 

 

 

各組評分表。 

 

 

 

 

 

 

教師自製的

投影片、補充

說明資料。 

 

 

（5）小組互評表 

組別 工作步驟與分配

表 

報告的呈現

方式 

報告者的

聲音 

報告者的

台風 

各組報告

成果 

各組聆聽

態度 

×       

… （視實際需要增加）      
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（6）組內互評表 

組員 參與程度 貢獻程度 備註 

×××    

… （視實際需要增加）   

 

（7）工作步驟與分配表 

步驟 工作內容 負責人員 完成度 備註 

×     

… （視實際需要增加）    

 

（二）教學實施 

在實際的教學過程中，由於實施教學的對象為國小五年級的學童，加以該

班級的學童對於給予主題、分組及分配工作、收集資料、整理及歸納、報告方式

等此種學習方式，為首次接觸。因此實際教學時，在準備活動上所花費的時間比

原先預期的要多一些，必須針對各部分做一明確詳細的說明，讓學童清楚了解學

習活動的方式。並且在學習活動進行時，必須適時的給予指導與協助，才能使活

動順利進行。 

從學童的學習反應及表現，可明顯的感受到每組的成員大部分都能很投入

並認真的收集資料、討論、整理、歸納，對於少數幾位較被動的學童，則從旁給

予較多的協助，整體來說仍有很大的成長空間。對於報告的呈現方式，各組則均

選擇以海報的方式呈現，也許是此種學習經驗不足，各組仍以互相模仿為主。因

此所呈現出來及報告進行的方式狀況就很多，必須適時的介入與引導。因為是首

次以此方式學習，教師介入的次數與時間相對較多，才能使活動聚焦與進行。往

後若採相同方式進行教學，應就會比較流暢。雖然在活動的進行中較吵雜些，但

相對上卻可感受到學童的表現較生動活潑，參與的程度也較積極。 

 

五、結論 

由於國民中小學實施九年一貫課程後，整個課程更具彈性化、自主化，中

小學可以依據學校現有特色去發展學校的本位課程，讓學生能獲得更多樣性、符

合社會變遷、適性的學習。老師將成為課程的發展者，同時也是老師發揮專業自

主的最佳途徑（張素貞，民90）。因此若能將環境議題融入自然與生活科技領

域的製造科技部分，以製造科技為主體，環境教育為枝幹，來設計發展教學活動，

不只讓學生了解到製造科技，對自然環境及生態能有更深入的認識，建立並形成

正確的價值觀，在這強調科技的實用與便利的社會裡，也應該尊重及愛護我們所
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生存的環境。 
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傳統產業變革對製造科技教學的啟示 
 

*林平勺 
*國立台灣師範大學工業科技教育系碩士班 

 

壹、前言 
  傳統產業曾帶領台灣經濟起飛，創造台灣的經濟奇蹟，但在自由化和全球化經濟競

爭的發展下，傳統產業已逐漸被新興的高科技產業所取代，面臨著產業轉型（謝依珊，

2001），因此本文將藉由探討傳統產業面臨的問題、發展方向，與製造科技的理念，提

供給教師在規劃製造科技教學時的建議，以期結合時代趨勢，提昇科技素養教育的品質。 
 

貳、傳統產業面面觀 

一、傳統產業的定義與特質 

  從我國產業經濟統計或是一般大眾的看法，對於傳統產業有不同的定義，由於近年

來因為國內股市交易的資金多集中於電子股，使得民間將電子資訊業以外的產業，視為

傳統產業，但根據行政院主計處的行業分類，製造業可區分為傳統產業、基礎產業和技

術密集產業，其中傳統產業包括食品業、皮革毛皮及其製品業、木竹製品業、家具及裝

設品業、紙漿及紙製品業、印刷及有關事業、非金屬礦物製品業和雜項工業（謝依珊，

2001）。 
  當政府大力呼籲挽救傳統產業時，很多人還不清楚傳統產業到底所指為何？除上述

之定義外，所謂的傳統產業也應具備下列幾項特質（徐文復、廖明芳，2000）： 
1.技術本位，創新研發成本投入較低。 
2.產品生命週期（Life Cycle）較長。 
3.生產線固定長久不變。 
4.勞力密集的產業。 
5.與民生相關密切的產業，如食品業、紡織業、營建業、汽車業等。 
6.國際化程度較低的產業。 
7.成長率趨緩的產業。 
8.家族性色彩濃厚之產業。 
9.較不具有市場競爭力的企業。 
 

二、傳統產業面臨的挑戰 

  過去傳統產業締造了台灣經濟的蓬勃發展，但時至今日，從金融風暴、股市地雷風

暴及近日股市資金追逐高科技股，而傳統產業全盤皆墨，紛紛跌破淨值的慘況來看，台
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灣往昔賴以生存的發展的傳統產業，已被近來奠基的科技產業全面排擠而潰不成軍。而

以下所列即傳統產業所面臨的危機（晉麗明，2000）。 
1.管理機能不足以應付組織規模 
2.人力資源的長期失衡 
3.組織內外部信心危機 
4.研發創新精神不足 
5.經營者的限制 
6.資金籌措不易 
7.資訊電腦化腳步落後 
8.企業文化轉型不易 
9.專注本業經營的迷失 
10.通路革命的省思 
 

三、傳統產業改革的發展方向 

  面對時代的進步，科技高度的精進，資訊快速的發展，為使傳統產業能夠在這時代

的巨輪中脫胎換骨，再創企業的另一高峰，企業更應積極的將產業轉型升級，以下即是

產業實踐改革的發展方向（謝依珊，2001、林士和，2001）。 
（一）加強組織內部人才培育 
  企業必須重視優質組織文化的塑造，並建立健全富彈性的組織架構與授權分權，以

導引企業邁向良性循環自可吸引人才遠來，因此重視內部員工的潛力，定期的舉辦內部

員工的教育訓練，培養與教導員工的向上學習，才是組織永續經營的根本。 
（二）管理重心與組織定位的移轉 
  在新的時代中，符合人性面的權責相符之授權管理，將替換掉層層節制的監督管

理，而平衡關注數量化及非數量化管制點的全面性管理模式，亦會取代只看中成本金額

的狹窄視野，因此一位創新的領導者能洞悉時代趨勢，並能適時調整組織的內部架構，

勇於調整組織定位，積極建立內部溝通管道。 
（三）運用科技技術振興傳統產業 
  傳統產業應順應自由化、全球化、產業分工化的國際趨勢、加強資源整合、發揮潛

在優勢，而且企業將不再只是個封閉的個體，而是要把上下游供應商及顧客的關聯性，

利用科技技術連結起來成為一體，大量交換市場、科技、產業等資訊，以共享資源的方

式共謀對策，以全面性之產業鏈的整體成功，作為企業努力的目標。 
（四）注重研發提升品質 
  由於傳統產業升級的關鍵在於技術的提升，而研究發展常可以提升產品的品質，使

得附加價值提高，並增加公司收益。另一方面，透過製程技術的提升，以及完善的品質

管理，將產品品質提高到一定的水準，產業一定要注重研發才得以永續經營。 
（五）新產品擴大市場基礎 
  民生用品產業在面對淡旺季不平均，與生產線間調度不易等問題時，除以過去生產
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經驗，或傳統生產管理的計量模型來求取最佳的可接受度外，集中力量針對淡季市場特

性與較少使用的製程，主動開發新產品來填補淡季市場缺口，或用未完全發揮之生產線

的產能，應可解決這些用傳統思考邏輯無法克服的問題。 
（六）求新求變的積極心態 
  企業經營者必須先自我建設，並鼓勵員工執行創新的作為，向過去的自我挑戰，並

以世界一流之企業為努力目標，將全球市場接納入其思考範圍與經營腹地在全球化競爭

的時代，才能在貿易自由化的衝擊下，穩立於不敗之地。 

 

參、製造科技教學的理念 
  製造科技通常被定義為「將原料轉變為有用物品的程序」（蔡錫濤，1995）。因此

製造科技可說是為了解決人們面臨的問題或表現人類意圖，而運用所需知識和技術的整

體，透過這個整體的運作，人們得以運用知識、工具和技術，改變材料性質，以提昇產

品價值，一方面滿足社會需求，同時也增加生產者本身的利益，簡言之，我們可說製造

科技是一種融合理論與實作的知識體（王皆富，1993）。 
 
一、製造科技的本質 
  製造科技的本質從哲學的角度來分析，可將其分為：器物觀、程序觀、知識觀及意

識觀四種型式，這四種型態是以階層結構呈現，各層次是建立在前一層次上，形成階層

性的製造科技體系（李俊穎、王曉麟，2001）。 
1.器物觀：可分為材料、工具、用具、儀器、公共設施及軟體等。 
2.程序觀：由人與器物的關係看程序，可分為創造器物、製作器物及使用器物三種型態。 
3.知識觀：將製造科技知識簡易的分為製造科技之方法與原理兩部分。 
4.意志觀：指的是製造科技的目的性，主要以增加效率為目的。 

 
圖１ 製造科技的階層性體系 

 
二、製造科技的系統架構與內涵 
  傑克森坊課程理論所提的製造科技系統中，明白的指出一個完整的系統會受到自然

器物觀

程序觀

知識觀

意志觀 
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與社會文化環境的影響，而且更應重視系統要素的控制，使得輸入－處理－輸出與回饋

達到整體的平衡（Hales ＆ Snyder,1982）。而蔡錫濤（1998）曾將傑克森坊科技模式及

其內涵導入製造科技系統模式，而得製造科技的系統架構圖（如圖 2） 

 
圖 2 製造科技的系統架構圖 
（資料來源：蔡錫濤，1998） 

 
   製造科技的投入要素包括人力資源、知識、材料、能源、廠房設備、錢財及時間等

七項。生產程序則包括取得資源、轉化資源及生產產品等三項。生產產品常用的加工方

法則有鑄造、成形、切削、調質、接合組裝及表面塗裝等六種。製造科技相關的管理事

項有產品研發、生產管理、銷產管理、財務管理和工業關係等。而製造科技的產出則包

括產品、廢料及污染源等三項（蔡錫濤，1993） 
綜合上面的分析我們可以了解到，製造科技主要是為了要解決生活上的問題，以實

用為目標，其發展乃是以效率的改進為目的而有所進展。依照系統模式做製造科技的分

析，配合適當的材料、能源、知識、技術來運用、創造各式器物與工作方式，以解決人

類生活上所遭遇的困難，並獲得更進步的生活型態，以適應社會快速變遷所帶來的影響

（李俊穎、王曉麟，2001）。 
 
三、製造科技的知識體 
  製造科技的知識體屬性可包含下列幾種（王皆富，1993）： 
1.實用性：製造科技是一門「有效行動」的知識，其目的在於解決人類當代所面臨的問

題。 
2.實踐性：製造科技藉由材料特性，以輸出產品的方式來滿足人們的需求。 
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3.累積性：歷史上製造科技的每一次突破或躍進，都是在當代之前，知識與技術的累積

而成。 
4.延伸性：製造科技初期的發展，旨在延伸人類肢體、感官、或智慧，然而當人類開始

延伸本身的肢體功能時，製造科技更加強其自身延伸的循環。 
5.整合性：製造科技必須具備有整合不同學科的能力，才能提供適切的產品，以滿足人

類的需求。 
6.並存性：製造技術或產品一旦發明，其生命的歷程就開始在歷史中記錄下來，隨著技

術的逐次更新，舊技術可能會在原發明地消失，但也必存在於其他的地點。 
7.最佳化：由於製造科技是一種經濟導向的科技型態，在解決問題時，必定尋求最有效

的解決途徑。所以當製造科技問題解決的技術往前發展時，必不可能再依循舊時的方法。 
 
四、製造科技教學活動 
  製造科技教學活動可以依照加工方法、材料和管理要項等方面來設計，當選定學習

內容後，老師便要依所選內容去設計教學活動。教學活動不必一定是成品的製作，也許

是參觀社區裡的製造企業，瞭解公司的組織，產銷運作方式等；也許是製造企業對社區

生態或生活型態影響的調查；也許是市售產品的評價或是某種材料的測試；甚至於可以

透過電腦模擬的方式，去探討特定的製造科技議題等。因此，一個良好的製造科技教學

活動，可以利用下列五個驅力（driving forces）來增強學生的學習或提高學生的學習興

趣（蔡錫濤，1995）。 
1.習得新知識心理上的充實感。 
2.應用抽象知識於實際事物或活動所得到的滿足感。 
3.操作機具、工具或實驗變相的真實感。 
4.完成作品或作業而得到具體成果所帶來的成就感。 
5.活動過程中，足夠的互動及參與所得到的歸屬感。 
 

肆、傳統產業變革對製造科技教學的啟示 
  科技不斷在變，教學也應適時調整，對於傳統產業的變革，生活科技教師在進行製

造科技教學活動時，也應該有所改變以因應時代的趨勢，以下即針對教學活動、教學策

略與教學理念上來做探討。 

一、教學活動 

生活科技教師在設計製造科技教學活動時，材料、管理要項、加工方法是三個主要

的主軸，但從傳統產業面臨的問題與發展方向來看，管理要項是整個變革的大方向，因

此在教學時可以加強工業關係、財務管理、銷產管理、生產管理、設計研發的執行，以

往組實習公司的方式，是一個很不錯的教學方式，因「製造科技」課程主要在於探討製

造科技的內涵，透過自組實習公司的學習方式，引導學生有效地運用材料、機具、技術、

資源和管理的方法，來印證製造科技的理論，以及了解完整的製造過程。以實習公司的
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運作，學生在經過公司創立、產品研發、產品製造、營運管理到傳行銷的積極運作，在

期末分別推出了自己公司的產品。並可鼓勵學習進行行銷，在校慶時擺攤以吸引消費者

圍觀、購買，而除產品外，亦可展示公司所有製造流程的記錄資料，在現場亦有專人解

說產品特色功能、製作過程及公司的運作，不僅使參觀者了解製造的過程，也對生活科

技教學的特色有了更進一步的認識。 
除了組實習公司之外，在整個教學的過程中，教師應強調於產品的設計研發，運用

各種創造思考的模式，來激發學生的創造力，亦可利用各種產品的創意點，擴展學生的

想像空間，而實習公司內部的組織也要引導組長以人性化的方式來帶領組員，在製造過

程中，教師要不斷提供技術上的協助，以確保作品品質與行銷優勢。 
 

二、教學策略 

  製造科技教學的產品，幾乎有無限多種，其應用實例可說俯拾可得，而製造科技與

人類生活、互動的案例更是不勝枚舉。教師在設計教學活動時，應盡量從生活中去尋找

素材，也就是活動內容應能彰顯生活化的特性，好讓學生有應用抽象知識於實際生活中

的機會。而不論是實際動手製作或是觀察、參觀、實驗、測試、模擬等形式，教師應讓

學生把所得的結果以成品、書面報告、影像或語言紀錄的方式呈現。這樣的訓練除可培

養學生蒐集資料的能力，更可讓學生有自我實現的滿足感（蔡錫濤，1995）。 
除此之外，教師亦可透過網路擴大教學的範圍與層次，整合多元化的學習資源，以

超連結方式讓學生輕易地取得相關的學習資源，並在活動過程中強調合作學習，因為透

過合作學習，學生不但可成為資源提供者，更可能扮演研究者的角色，這將大有助於提

昇學習的品質。而運用建構式學習理論，強調經由探索和發現式的學習過程，學生比較

容易內化與統整學習材料，如此建構出來知識，才真正是學生所學到的。最後，教師角

色的轉變也是應行的方向，教師要避免使用威權式的教學方式，而應用新的管理方式來

進行活動的運作（管理、監督、協調等），唯有將新的思維融入，才能造就新的契機。 
 

三、教學理念 

  因應傳統產業的發展，製造科技在教學時可將以下的理念融入於教學中。 
1.知識管理與環保意識 
  知識管理包括知識的取得、儲存、分享及擴散，應用於製造科技上可幫助製造程序

與製造技術之統整，並積極創造組織內部學習的能力，使得知識得以共同分享、提昇與

加速擴張，以達成整體程序更形完備、管理流程更流暢的目的，並希望藉由知識管理所

產生的連鎖效應，提昇製造技術的水準，以製造出具備輕、薄、短、小且堅固耐用的產

品。現今的製造技術已經發展至高科技的層次，然而在追求物質高度發展的同時，亦日

益重視生活品質與營造良好的生活環境，而且在此民智大開、環保意識抬頭的社會中，

環保訴求及產出物再循環使用的觀念已日益普及，如此方能在享受製造科技帶來的便利

之餘，並正視生存環境維護的問題（李俊穎、王曉麟，2001）。 
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2.顧客需求與行銷策略 
  在多元化的社會型態下，人們的經濟能力提昇，對於生活品質的要求也愈來愈高，

製造產出的品質與型態是否為顧客所接受，已成為注目的焦點。正因消費市場以顧客獨

需求與要求為考量前提，因此產品的設計與製造過程皆須有良善的規劃，以提供使用者

及顧客最佳的品質。而除了應重視顧客需求外，行銷策略也是相當重要的，因為有再好

的產品而沒有完善的行銷策略與通路，路依然走不下去，所以製造科技活動可結合市場

調查（調查校內師生的需求）與校園攤位、傳單海報的運用，不僅可以讓學生有成就感，

而且亦能間接為生活科技創造良性的宣傳效果。 
 
4.結合科技與重視設計 
  在科技的時代就要有科技的做法，在製造科技教學活動中的每一步驟，都可讓學生

嘗試將科技融入其中，而目前較能做到的應屬管理要項方面，如設計產品時可運用電腦

輔助繪圖，增強學生對實際產品的想像力；準備生產時，可用電腦幫忙安排生產線與製

造流程；再者，網際網路的使用，不僅可以蒐集大量訊息，亦是學生彼此的聯絡相當重

要管道。 
  產品的研發設計是產業生存的最根本之道，而製造科技教學所要製造的作品，就應

讓學生不斷的腦力激盪，不斷的溝通協調，不斷的給予大量的刺激，希望學生能不限於

既往，創造出新的、不一樣的作品，教師可藉由創造思考教學法與舉辦作品發表會的方

式，讓學生之間相互競爭與比較，不僅可以刺激腦力，亦可以激發動力。 
 

伍、結語 

  時代不斷的在變，唯一不變的事實就是『永遠在改變』，傳統產業若要能永續經營，

必須能跟上科技脈動，再造企業組織，才能在未來市場中佔有一席之地，而科技教育在

大時代環境與教改下，亦面臨了很大的挑戰，科技教育若沒有走出自己的路，將有可能

在這波洪流中被淹沒；台灣傳統產業在現今能存留者，多半經歷了一番轉型與改革，重

新調整定位與目標、改造組織並注重研發，有深度的覺醒與行動造就了他們強韌的生命

力，而科技教育者亦應有所警惕與省思，正視科技教育所面臨的問題，並勇於調整與再

造，天無絕人之路，生命會自己找尋到出路，而科技教育是否能在未來教育環境站的穩，

實賴所有科技教育者共同努力，才能走出科技教育的新春天。 
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運用 ARCS 動機設計模式之生活科技教學 
 

林邵珍* 
*南投縣旭光中學教師、國立高雄師範大學工業科技教育系

暑期教學碩士班 
 

壹、前言 
    就學習而言，動機乃是影響學習歷程的要素，要有效進行長期有意義的學

習，動機是絕對必要的。動機是一種促使個體進行各種行為的內在動力，是指引

起個體活動，維持已引起的活動，並促使該活動朝向目標的內在作用（張春興，

民 85）。因此，教師欲增加其教學效果，就必須對學生的學習動機有深入的了解。

在任何教材的教學策略裡，應將這個激勵個體學習的因素列入考慮，生活科技教

學亦不例外。 
    生活科技在目前國中課程裡，被歸為藝能科，不同於國、英、數等升學考試

科目；且受到以往傳統工藝教育的影響，許多人無法瞭解此科目的真正意義，因

此也常受到學校、家長、教師、及學生的不重視，學生上起課來，常是隨隨便便、

應付了事。因此，要能引發學生學習動機，並使其動機能長久維持下去，就要靠

生活科技教師在實施教學時，費心規劃出一個適切的生活科技教學策略。基於以

上所述，本文之重點在於以 Keller 的 ARCS 動機模式來探討歸納符合動機理論

架構的生活科技教學策略設計要領，並探討如何在學生學習歷程中激發其學習動

機，將理論與實際的教學策略連貫，以期達成幫助學習並激勵學習動機的目的，

使生活科技課程更能啟發學生求知的好奇心以及對相關知識的探索，期望能供國

中生活科技教師從事教學時的一個參考。 
 
貳、ARCS 動機模式概述 
    ARCS 動機模式是 Keller 以其激勵學生學習動機的系統化設計模式為基礎，

整合動機理論與相關理論所提出的(李文瑞，民 79)。他認為傳統以來的教學設計

對學習者學習動機的關注太少，任何一種教學設計所發展出來的教材，若無法引

起學習者的興趣或專注，學習的效果將會大打折扣。因此，期望 ARCS 動機模

式能提供教育工作者針對學生動機需求確認與了解教學的設計策略，以促學習動

機，有效地提升學生的學習與表現。 
一、ARCS 模式的理論基礎 
    Keller(1983)檢討當前系統化教學模式，而將心理學有關動機理論的研

究結果與教學設計模式整合起來，提出學習動機、教學設計與學習成果的關

係(如圖一)，並於 1984 年提出了 ARCS 動機設計模式，將之區分為四個要

素，目的在於幫助課程設計或改進教學。ARCS 乃英文 Attention(注意)、
Relevance(相關)、Confidence(信心)、Satisfaction(滿足)四字的縮寫，強調引



生活科技教育月刊                           二○○三年 三十六卷 第四期 

 53

起學習者的動機必須配合此四要素的運用，才能達到激勵學生學習的作用。 
    Keller 認為 ARCS 動機設計模式適用於所有年紀的學習者，其架構乃根

據：（一）對能在課程中引起高度動機之教學者的實務觀察行歸納分析與；

（二）對當今的學習動機理論（如：Gagne,Bruner,Bandura,Weiner 等人之理

論）作一個演繹分析復加以歸納而成。因此 ARCS 模式整合了我們已知的

許多動機理論，動機理論的提出在於強化系統化的教學設計，使教材的設計

更能符合激勵學習者的參與及互動並提供了理論的組織與實務的應用（許淑

玫，民８８）。 
 

圖一  學習動機、教學設計與學習成果的關係模式 

 
資料來源：引自 Keller,1983 

 
二、ARCS 模式的主要意涵 

ARCS 動機設計模式的重點在於如何兼顧個人的內在因素(如：個人的價

值、期望、能力、程度及認知價值等)，及教學環境的外在因素(如教學管理

設計等規劃的配合)。以下將分別說明 A、R、C、S 模式四個要素(如表 1)，
簡單呈現其定義與教學時所需考慮的問題(Keller,1987)。 

(一)引起注意 
在此模式中第一要務是要引起興趣和維持學生注意。如果學生對一個

主題沒有相當的注意力與興趣，則學習成效必不佳。但要引發學生的注意
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並不難，真正的挑戰在於如何讓學生持續其注意力與興趣於課程上，此即

引起注意的重點(李文瑞，民 79)。另外，在教材中運用各種不同的設計策

略，以維持學生對該知識的新鮮感，也是必要考慮的。 
(二)切身相關 

模式中的第二要素是讓學生對學習產生切身相關的體認，雖然新鮮的

事物能幫助注意力的集中，人們對於任務性的學習，卻往往傾向結合與本

身已熟悉與了解的知識。因此，符合學生的特性、知識與文化背景的設計，

對於學生學習興趣的提升為不可或缺的必備條件。除此之外，教師可善用

技巧說服學生這個課程與將來生活和工作生涯有相關，即學習者亦須覺知

到個人的需求被教學所滿足。因此，教學必須符合學生目標，讓學生認識

參與教學活動的優點並妥適地把握熟悉感，連結學生的先前經驗，以引起

學生的學習動機(許淑玫，民 88)。 
(三)建立信心 

信心與學生對成功或失敗的預期有關，且會影響學生實際的努力與表

現。教師在成功地引發學生注意力與輔導學生對學習產生切身相關之後，

若是忽略了學生原本就已經對某科目產生了畏懼之心，覺得它過於困難；

抑或覺得內容不具挑戰性，過於簡單，此兩者都將扼阻學生學習動機的維

持，影響有效的教學與學習，此即信心問題。因此在教學計畫中，設計配

合學生個別能力的課程，協助每個人獲得成功，確保其繼續學習的信心(許
淑玫，民 88)。 
(四)獲得滿足 

滿足感是學生對習結果所產生的一種評價，個人的滿足是動機能繼續下

去的重要因素。提供學生學習的滿足感，最直接的方式便是讓他們經由自我

表現的機會，將所學的知識概念或動作既能運用於環境中。故教師在教學時

應維持公正，注意課程起始目標是否與學生所學的結果吻合；運用內、外在

增強的回饋方式，並提供情境化的學習讓學生體驗知識得以學以致用的滿足

感(許淑玫，民 88)。 

表 1  ARCS 模式的四要素 
組 成 要 素 定             義 教 學 時 所 考 慮 的 問 題

A.引起注意 吸引學生的興趣和刺激學生

的好奇心。 
R.切身相關 能滿足學生個人的需求和目

標，使他產生積極的學習態

度。 

如何讓學生覺得這個東西值得投

入心力去學習？並激發其學習意

願。 

C.建立信心 協助學生創造正向的成功與

期望，相信成功操之在己。 
S.獲得滿足 因成就而得到內在或外在的

鼓勵，產生繼續學習的慾

望。 

如何藉由教學來幫助學生學好，

並建立未來學習的信心與自我診

斷成功的能力？同時也讓他們相

信成功是自己可以掌握的。 

資料來源：引自 Keller,1987,p2。 
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三、ARCS 動機模式的應用 
A、R、C、S 四項因素環環相扣，影響著教師的教學效果，教師必須同

時讓自己的教學同時具備，始能讓學生的學習產生良性的循環，缺乏任一

環節都將使整個教學效果大打折扣。Keller 強調 ARCS 具有診斷性的性質

與處方性的功能，意即若學習者在這四個條件中有所匱乏與不足時，教學

者可以針對其不足之處施以系統化的教學策略，修補學生不足之動機，以

提高學習效果。茲歸納 ARCS 動機類別與教學策略(如表 2)。但真實的教學

情境便變化多端加上學生的個別差異，教學者在運用 ARCS 模式時，應視

實際情境，評估學生需求，設計適合的教學策略。 

 

表 2  ARCS 動機類別與教學策略 
類 別 與 次 類 別 教 學 過 程 中 思 考 的 問 題 激 發 動 機 的 策 略

A.引起注意 
1.感官的吸引 
 
2.問題的探究 
3.用變化維持 

 
1.我如何捕捉學生的注意和興

趣？ 
2.我如何激發學生探究的態度? 
3.我如何維持學生的注意和興趣? 

 
1.用新奇、非預期的方法捕捉

學生的注意。 
2.用奇特的問題維持好奇心。

3.變化教學的方式。 
R‧切身相關 
1.似曾相識 
 
2.目標導向 
 
 
3.過程導向 

 
1.我如何連結教學與學生的舊經

驗? 
2.如何讓學生了解課程能滿足其

需求? 
 
3.如何在學生過程中，提供學生適

當的責任、自我訓練的表現的

機會。 

 
1.結合學生的先前經驗，提高

課程的熟悉度。 
2.藉著陳述教學與個人目標

的相關性，以產生實用的

知覺。 
3.提供符合學生動機與價值

學習機會，如自我學習或

合作學習⋯等。 
C.建立信心 
1.學習必備的條件 
 
 
2.成功的機會 
 
 
3.操之在我 

 
1.如何讓學生了解要成功的完成

這門課程所必備的條件? 
 
2.如何使學生知道那些學習活動

和經驗可協助其提高學習能

力? 
3.如何讓學生知道成功是控制在

自已的努力? 

 
1.訂定明確的教學目標，協助

學生創造正向的成功期

望。 
2. 提供學習者在適度範圍

內，可以自我控制自我的

學習。 
3.提供學習者有機會可以成

功的達到具有挑戰性的目

標。 
S.獲得滿足 
1.自然的結果 
 
2.正向的結果 
 
3.維持公正 

 
1.如何提供機會讓學生應用新學

得的技能? 
2.我能提供那些增強鼓勵學生的

成就? 
3.如何協助學生對成功創造正向

 
1.提供情境讓學生一展所長。

 
2.提供正向的結果，諸如：口

頭讚美、獎勵。 
3.對於成功維持一致的標與
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積極的感覺? 結果，學習的最後結果與

起始設定的目標和期望一

致。 

資料來源：引自 Driscoll,1994； Keller,1990。 
 
參、ARCS 動機設計模式在生活科技教學之運用 

前述說明 ARCS 動機設計模式中，四項因素之主要涵義。但是身為教師或

教學設計者的我們，最在意的是要如何做才能激發學生這種內在的心理情境，使

學生能願意且快樂的學習？Keller 對於四大主要內涵各提出了三項近似於方法

的指引(林思伶，民 86)，筆者配合生活科技的課程，將適用於生活科技教學之方

法，做重新歸納整理如下： 
一、引起注意的方法 

教師可由三方面著手： 
1.利用「感官的吸引」，即利用較不尋常的呈現方式，使學生的感官受到

刺激而引起注意，如不同的聲量、色彩、不尋常的畫面等，生活科技

的教學，教師可多蒐集一些新的科技產品圖片資料，使學生產生好

奇，吸引學生的注意； 
2.使用「問題探究」的方法引起學生的注意或好奇，如在運輸科技教學

時，可以問學生：你知道造成塞車的因素有哪些，要用什麼方法來解

決塞車問題呢？提出一些具有適度挑戰性的問題，使學生產生好奇而

願意加以研究； 
3.利用「變化」來維持學生的注意與新鮮感，如；教師可用不同的教學

方法，善用媒體，尤其生活科技的教學，重視運用生活上的科技，現

在幾乎每個教室都有電視，且都有網路，身為一個科技教師，更是應

該好好利用這些資源，不定期的使用新奇的方法或途徑來呈現教學內

容，學生會更有興趣且期待這門課。 
二、引發切身相關的教學策略 

使學生覺得課程與其有「切身相關」的方法，有以下三種方式： 
1.「似曾相似的效果」或「熟悉」的感覺使學生不致對該教材或課程太

陌生，進一步覺得「有關」。在生活週遭有許多的例子可應用在生活

科技課程上，如在南投、台中地區的學生，對九二一地震印象深刻，

房子傾倒的原因，及學校新建校舍可引入營建的論題；由網路上的一

些話題、或電視新聞報導來討論傳播的重要性與正確性與其倫理道德

等，這些均能使教材或課程不再感到死板，讓學生從有親切感到有「相

關與熟悉」的感覺。 
2.「目標取向」的建立。教師可提出學習活動本身的重要性或指出學生

通過該課程的好處。如：學習水龍頭、日光燈的更換、馬桶的維修等

住家設備的維護與修繕，以後家裡遇到這種問題就可自己解決，不用
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找人來修理，可節省時間又及金錢；學了平面配置圖，以後有機會和

家長出去看房子，不但看得懂並能提供意見，爸媽會覺得很驚訝。且

生活科技內容和未來職場的工作相關，學會了，對以後的工作有許多

的幫助。這些都是「目標取向」的概念。 
3.「配合學習者的動機需求」。心理學者對人類的需求種類，有不同的說

法，但針對學習的需求可採用一些重要的動機需求：成就的需求，友

誼、同伴感的需求等。教師在教學策略上若能注意學生的需求類型，

而採用不同的教學方法，使學生在學習過程中有滿足需求的感覺(林思

伶，民 86)，如製作動力小汽車，製作完成後來個全班大賽，比造型、

比速度可以使學生有成就感。若發現有些學生同伴、友誼需求較強，

在安排學習活動時，便可避免需要太多需要「競爭」的活動；反過來

對於成就需求較高的學生，「競賽式」的學習活動，反而能使其獲得

成就感。 
三、建立學生具有自信心的教學方法 

       1.使學生清楚知道他所要達成的目標：若能讓學生知道他們已具備學習

該課程的必備知識與技能，學生將會有更強烈的自信。如在二年級課

程，「常用器具的設計與製作」，就可提到一年及時所學過的「識圖與繪

圖」，是他們已具備的知識技能，這樣在設計時，繪圖就不成問題了。

相反的，若學生未能完整的具備該先備知識，教師就應設法補救該先備

知識，減少學生的恐懼感。以「暖身活動」來激發學生好奇心也是一個

方法。也就是老師可能不在課堂一開始就告訴學生將學什麼，而以一些

活動或討論來做所謂的「暖身運動」。此時，老師若能給學生一些正面

的回饋，也能建立學生的自信，減少其對學習產生的疑慮或不安。如：

老師可提問，在日常生活上有沒有什麼感到很不方便的？或把問題縮

小，如：家裡的書架(或任何家用品)在設計上，有沒有什麼不良的地方

或使用不便之處？讓同學自由發言、討論，再帶進家用品的設計與製作

主題中。因此，具體的描述目標或藉由賣關子的方法，只要教師使用得

當，都能收到「利用學習要求」的方法來幫助學生建立信心，進而學生

對學習該課程的學習動機(林思伶，民 86)。 
2.提供學習成功的機會：提供學習成功的機會與經驗時，因學習的對象不

同，應考慮不同的情境。有些學生能力較差，教師若能常給予指引與

回饋，可幫助其獲得學習的成功機會。而對於能力較好的學生，教師

應提供具有挑戰性的作業或活動以避免這些學生感到無聊，才能持續

其學習動機。而在同一個班級內，要使能力不同的每位同學同時不感

到課程太難或枯燥，又覺得課程具有挑戰性是件不容易的事。也許分

組活動、同儕學習、合作學習等方法是可應用的策略(林思伶，民 86)。 
3.增加學生對學習的控制：通常我們學習活動的進行都控制在教師手中，

可是 Keller 強調，教師的控制應著眼在指引學生學習的經驗與學習目
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標達成之上，因此，教師可使學生對自己學習有更多的控制(林思伶，

民 86)。如在生活科技實做課上，使學生明白具體的學習目標，要求學

生運用自我控制(時間、實際操作、與他人合作等)的方法來解決問題，

並完成該項作品。增加學生的操控感，教師應適時給予正確的訊息回

饋。在教學過程中，使用適當的評語或回饋是很重要的，教師可能應

一時的疏忽就失去了運用該機會來引發學生學習動機。例如：當學生

正確並完整的完成了該項作品時，教師可給予正面的回饋，如「我很

喜歡你的設計」，「你這個部分處理得很好」，「你想出來的方法很好」

來增加學生的自信與成就感。 
四、增學習滿足感的教學策略 
  教師可用三個方式來幫助學生對學習的結果產生滿意。 

1.課程結束後，馬上有機會利用所學的新知識，為一種自然產生的滿

足。這種滿足感和先前討論的「相關性」有關，如果在學習前，教

師使學生覺得該課程與其有密切的相係，且說明相關的內容，此時，

學生有機會將所學的新知識應用於一些問題或任務上，則不僅驗證

先前建立的相關，且也滿足學會的成就感(林思伶，民 86)。如：學生

在課堂上習得了住家設備的維修，如抽水馬桶、水龍頭、日光燈、

排水管的修護等，回家若能馬上派上用場，必能得到滿足感。 
2.教師選擇一些正面的回饋或報償來增加學生對學習該課程的滿意。

如學生在完成一作業或作品時，教師給予口頭或字面上的讚賞、給

予象徵性的報酬，或選拔出最好的作品、最認真工作的學生，常可

使學生達到成就與滿足。 
3.維持公正。教師所提供的獎賞行為，在不同的學生眼中對其公平性

與適當性有不同的認知。因此維持公正不是一個絕對的概念，教師

應周延的考慮並注意維持獎懲的公正性。教師考慮外在有形的獎懲

方式時，也要同時考慮內在報酬的運用，如：當學生完成一項作業

或作品，使其上台報告，根據報告給予正面的讚賞，學生因此得到

成就感及得到其他同學的尊重與肯定而感到滿足。學生對於自己的

表現得到公開表揚往往也因此獲得成就感而對該學習活動感到滿

足(林思伶，民 86)。 
 
肆、結論 

在生活科技的教學上，因此科目並不屬於升學考試科目，學生常缺乏其學習

動機，儘管老師教得再認真，學生常還是不感興趣。因此本文之重點在於強調如

何在學生學習歷程中激發其學習動機並以 Keller 的 ARCS 動機設計模式來探討

符合的生活科技教學設計。本文所提的方法，多為 Keller 所建議，有些為筆者在

教學時的心得，期能與大家分享。希望生活科技教師們在編製教材或教學時都能

考慮到引起注意、切身相關、建立信心、感到滿足這些因素，提供學生新鮮、有
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趣的學習活動，並善用這些動機策略，使得學生能對生活科技課更加喜愛，並能

持續其學習動機，使其獲得成功的學習經驗，這不正是我們所期盼的嗎？ 
 
伍、參考資料 

李文瑞（民 79）：介紹刺激學習動機的阿課思（ARCS）模式教學策略。臺

灣教育，479，22-24。 
林思伶（民 86），激發學生學習動機的教學策略—約翰‧凱勒（John.M.Keller）  

阿課思(ARCS)模式的應用。視聽教育雙月刊，45-53。 
  張春興（民 85），現代心理學。台北：東華。 
    許淑玫（民 88），ARCS 動機設計模式在教學上之應用。國教輔導，38（2），

16-23。 
Keller.J.M. (1983). Motivational design of instruction. In C. M. Reigeluth (Ed.), 

Instructional design theories and models : An overview of their current status. 
Hillsdale, NJ: Lawrence Earlbaum Associates. 
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太陽爐之設計與製作 
 

蔡秉修* 

*國立台灣師範大學工業科技教育系碩士班 
一、前言 

當生活科技課介紹能源單元時，「太陽能」的利用與發展是重要的議題。由於太陽

能所具備的諸多優點，如：可再生性、環保無污染等，具有利用的價值，在人類不斷的

研究中，包括光電、光熱領域已有許多成果，如：太陽能電池提供人造衛星、太空梭、

太空站之電力；屋頂裝置太陽能熱水器供應日常生活的熱水等…。面對未來可能的能源

危機，太陽能是先進國家在能源開發上的方向之ㄧ。 
為使學生實際了解太陽能集熱的知識與運用的技術，本單元以設計與製作太陽爐為

學習活動，引導學生以分組合作的方式，連結數學、自然與科技的概念，透過問題解決

的程序，能考慮許多相關的因素，完成作品。 
二、教學目標 

1. 了解能源的種類、特性、利用與發展。 
2. 培養創意思考能力。 
3. 培養問題解決能力。 
4. 在製作過程中能選用合適的材料與機具設備。 
5. 小組成員能分工合作、相互支援，培養團隊的精神。 
6. 能以自己的觀點對他人的作品提出看法。 

三、教學對象 
    九年級 
四、活動節數 
    14 節課 

                                  太陽光 
                                
 

 
                                                                  

 外層結構 
     

內層結構                                                     
 
熱絕緣材料 
（保溫設計） 

圖 1 筆者繪製之太陽爐參考範例 
 

透明鍋蓋 

主反射面 

受熱體 

次反射面 
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五、材料與機具 
    本活動使用的機具與材料如表 1、表 2 所示。 
 
表 1 材料表 

名稱 規格 數量 備註 
紙箱 不拘  必備 

鋁箔紙 全開 1 張/組 必備 
保鮮膜 捲筒式 1 捲/組  

壓克力板 無色透明  1 張/組  
報紙  若干  
膠水  1 罐/組  
白膠  1 罐/組  

紙膠帶  1 捲/組  
透明膠帶  1 捲/組  

 
表 2 機具表 

名稱 規格 數量 備註 
美工刀 150mm 長，刀刃寬 0.6mm 1 支/組  
剪刀 180mm 長，不銹鋼製 1 支/組  

1000mm，不銹鋼製 1 支/組  
直尺 

150mm，不銹鋼製 1 支/組  
鉛筆  1 支/組  

油性筆  1 支/組  
溫度計 可測量 0-100 o C 1 支/組  

註：1. 表 1、表 2 所列清單除必備外，其餘可視學生需求做為教學參考之用 
    2. 每組 3 人 
 
五、重要概念 

數學 科學 科技 
M1 長與寬 
M2 面積 
M3 體積 
M4 角度 

S1 光的反射和折射 
S2 溫度 
S3 比熱 
S4 熱傳遞：傳導、對流 
   、輻射 
 

T1 問題解決 
T2 創意思考 
T3 造型設計 
T4 識圖與製圖 
T5 選用及處理材料 
T6 使用機具 
T7 測試、調整與修正 
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六、教學步驟 
節數 教師活動 目標 學生活動 教具器材 備註 

 
 
 
 

一、準備活動 
1. 準備太陽爐的模型 
2. 蒐集教學資料與圖片 
3. 準備學習歷程檔案 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
1 

二、發展活動 
1. 提示能源的種類、特

性、利用與發展 
z�可適時提問要求 
   學生回答或分享 

 
1 

 
¾�學生能了解 
¾�能回應老師所給 
    問題或提出自己 
    的意見 

 
投影片 
投影機 

 
 

1 2. 進行分組，每組 3 人 
3. 發給各組一份學習歷

程檔案 
4. 提示設計需考慮的兩

個重要因素： 
z�如何有效收集太 
   陽能 
z�如何保溫 

5. 提示學習歷程檔案之

內容並要求學生開始

設計工作 

2 
3 
5 

¾�能進行分組 
¾�在老師說明時能 
    閱讀學習歷程檔 
    案 
¾�了解設計與製作 
    太陽爐須掌握的 
    重要因素 
¾�進行定義問題與 
    敘述理想 
¾�利用課餘時間瀏 
    覽相關網站及收 
    集資料 

太陽爐模型 分 組 約

5 分鐘 
 
 
 
 
 
教 師 於

下 課 前

檢 查 進

度 

2 6. 提示設計之參考範例 
   ，包括各零件結構視 
   圖、作品之剖面圖及 
   立體圖，要求學生繪 
   製草圖及正式設計圖 

2 
3 
5 

¾�討論所收集資料 
¾�提出不同構想、 
    決定最佳構想 
¾�繪製正式設計圖 
¾�依照設計圖準備  
    相關材料與工具 

太陽爐模型  
教 師 於

下 課 前

檢 查 進

度 

6 7. 指導各組進行正式設

計圖之細部改進： 
8. 巡視各組進行製作： 

z�材料之處理 
z�機具之使用 
z�進度之掌控 

3 
4 
5 

¾�完成正式設計圖 
    或進行細部改進 
¾�進行製作，並視 
    進度完成學習歷  
    程檔案相關內容 
    要項 

 

生活科技教室

提供部分材料

與 工 具 如 表

1、表 2 所示 

指 導 學

生 進 行

相 關 製

作 
 
注 意 學

生 製 作

之安全
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3 9. 指導學生進行太陽爐

測試 
10. 完成作品評分 

3 
5 

¾�測試太陽爐並記 
    錄其溫度 
¾�繳交作品 
¾�完成文件 

選定日照充足

地點 
 

1    三、綜合活動 
11. 學生報告心得 
12. 老師講評 
13. 單元總結 
14. 完成本活動總評 

 

 
6 

 
¾�能分享心得 
¾�繳交文件 
¾�能對他人作品表  
    達自己的意見 
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七、教學評量 
1. 本單元兼重形成性與總結性評量 
2. 總評參酌要點如表： 

 參酌要點 佔分比率（%） 

認知 
學習歷程檔案： 
z�內容充實程度 
z�平時上課的設計進度 

30 

技能 

作品呈現： 
z�功能 
z�結構 
z�外型 
z�精緻性 
z�平時上課的製作進度 

50 

情意 
z�學習態度與精神 
z�口頭報告表現 20 

 
八、教學建議事項 

1. 教師教學前可準備太陽爐的模型，供學生參考用。 
2. 太陽爐在測試上受到天候因素的影響，教師可事先說明此限制性。 
3. 可利用 2 至 3 週的時間選定有良好日照進行測試，鼓勵完成的小組先行測試，

不宜只排 1 週的測試時間。 
4. 進行測試活動時，教師可視測試地點與教室的遠近等因素來選擇上課地點在室

外或在教室。如在教室，可允許各組派代表到室外進行調整、量溫及記錄等測

試工作。 
     

九、教學資源 
中華民國太陽能學會（2002）。全球資訊網，網址：http://www.solar.org.tw/，8 月 23 
    日，線上資料。 
行政院經濟部能源委員會（2002）。全球資訊網，網址：http://www.moeaec.gov.tw/ 
    ，9 月 25 日，線上資料。 
金祖孟（1992）。地球科學概論。台北：五南圖書出版有限公司。 
黃文雄（1978）。太陽能之應用及理論。台北：協志工業叢書出版股份有限公司。 
黃文良和黃昭睿（1998）。能源應用。台北：台灣東華書局股份有限公司。 
能源世界展望中心（2003）。全球資訊網，網址： 
    http://203.64.53.9/TeachWeb/89hpcontest/c018/vision.htm，3 月 11 日，線上資料。 
Solar Cookers International(2002). http://solarcooking.org/，7 月 20 日，線上資料。 
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十、太陽爐原理簡介 
（一）太陽爐的二個基本原理 
  1. 收集熱能 
          太陽光使地球有晝夜現象外，其光線帶有輻射熱能，是謂「太陽能」。太陽 
      能具可再生與環保的優點但有氣候條件與能量密度低等的限制，然而只要適當地 
      利用光學的反射及折射定律便能很容易收集「光熱」。目前人類在工業或研究上 
      使用平面鏡或曲面鏡將太陽光集中反射至集熱器，集熱器除了收集熱能外亦可間 
      接發電，具有「光熱」及「光熱發電」的作用。 
    2. 保溫設計 
          除了收集熱能外便要考慮如何儲存熱能，亦即保溫的設計。保溫的概念即防 
      止熱能從三個方式散失：傳導、對流以及輻射。太陽爐製作的重點即在一方面收 
      集熱能使受熱體溫度上升，而一方面儲存熱能，保持溫度。 
（二）結構及其功能 

     請參考圖 1 所示，太陽爐的結構及其功能說明如下。 
   1. 外型結構 
         由兩種以上大小不同的容器構成，外層設置反射面，層與層之間放置熱絕緣 
     材料，內層中央則放置受熱體（如：鐵罐）。在教學上可採用回收紙箱，既方便 
     又環保。 
 2. 反射面 
         分主反射面與次反射面。其中，次反射面為內層的四周壁面。當太陽爐放置 
     於日光之下時，光線除了直射至受熱體外，也經由反射面的反射而加熱受熱體。 
     反射面的材質與大小決定光熱的輸入量。光線至受熱體的路徑有四： 
    （1）光線    透明鍋蓋    受熱體 
    （2）光線    透明鍋蓋    次反射面    受熱體 
    （3）光線    主反射面    透明鍋蓋    受熱體 
    （4）光線    主反射面    透明鍋蓋    次反射面    受熱體 
         在教學上，為考量學生安全，可採用鋁箔紙或廢棄的光碟片替代光面鏡，亦 
     能減輕其重量增加攜帶性。  
 3. 熱絕緣材料 
         係指導熱性差的材料，用以隔絕太陽爐內的熱能不使其散失。教學上可採用 
     廢報紙、廢布料、紙板和木料等容易取得的熱絕緣材料。 
 4. 透明鍋蓋 
         透明鍋蓋的目的除了使光線能透過去加熱受熱體外，亦有保持爐內溫度的功 
     能，因溫度上升所造成的熱流能經過鍋蓋有效的阻隔而進行二次加熱並保持太陽 
     爐內部的溫度。鍋蓋材料的透光度會影響光線加熱的效果；厚薄度會影響熱傳導 
     （熱散失）。在教學上可採用透明壓克力、保鮮膜等容易取得的材料。 

5. 受熱體 
         受熱體須由熱傳導良好的材料製成如鐵、鋁金屬所製成的鐵罐或鋁罐等，可 
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     將受光面（外表）塗成黑色以幫助吸收光熱。 
 
十一、作品展示 
      筆者將實際教學時之學生作品測試與展示情形拍攝後，呈現如圖 2-圖 6 所示。 

 

 

 

 
圖 2 太陽爐測試一 
 
 
 

 圖 3 太陽爐測試二 

 

 

 
圖 4 此作品結構完整，鍋蓋使用 
    透明壓克力板、可調反射面 
    以及有可攜帶式的提手設計 

 圖 5 此作品鍋蓋使用保鮮膜，然 
    反射面面積小，許多處理上 
    略顯粗糙 

 

 

 
圖 5 採用半圓形的反射面設計 
 
 

 圖 6 採房屋造型，外型有創意， 
    使用竹筷調整與支撐反射面 
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附錄：學習歷程檔案 
一、工作分配表 
1-1 小組成員 
職稱 姓名 座號  
組長    
組員    
組員    
 
1-2 任務分工明細單：組長需適時記錄本次活動所分派的工作要項。 

工作要項 負責組員 分派日期 表現評分 
a.蒐集資料 
z�  
z�  
z�  

 
 
 
 

  

b.解決方案 
z�構想一 
z�構想二 
z�構想三 

   

c.製作 
z�材料準備 
z�工具準備 

   

  d.測試 
z�測試者 
z�紀錄者 

   

  e.分享經驗 
z�提供意見 
z�報告者 
z�紀錄者 

   

  f.其他 
z�  
z�  
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二、界定問題 
z�問題情境 
     你（妳）有想過不需要瓦斯或其他燃料也能將水煮開？利用太陽光所提供的熱能

是目前先進國家在能源發展上的趨勢之ㄧ。本單元的學習活動便要你（妳）實際思考如

何運用生活中隨手可取得的資源來製作一個簡單、實用的太陽爐，利用收集太陽能來加

熱食物，說不定你（妳）會成為聰明的烹飪專家。 
 
z�條件限制 

1. 太陽爐體的材料以紙箱為主，不可使用任何玻璃材料 
2. 重量少於 2 公斤 
3. 體積小於 9000 cm3 
4. 成本少於 200 元 

 
z�作品標準 

1. 加熱室溫 200 cc 的水，在 1 小時內將水煮開 
2. 能符合條件限制 
3. 能依日照方向調整反射面並固定 
4. 能具攜帶性 

 
三、進行問題解決 
z�所給的問題是什麼？ 
                                                                             
 
z�條件限制有哪些？ 

1. 功能                                                                  
2. 材料                                                                  
3. 時間                                                                  
5. 成本                                                                  
6. 其他                                                                  
 

z�請思考與敘述你們對作品表現的理想 
1. 功能                                                                  
2. 材料                                                                  
3. 時間                                                                  
4. 成本                                                                  
5. 其他                                                                  
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3-2 資料蒐集與分析 
資料分析表 

編號 書、文章名或主題 頁數範圍 資料來源 重要性程度 
     
     
     
     
     

 
3-3 提出解決方案 

構想一 

 
 

構想二 

 
 

構想三 
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3-4 確定解決方案 
   如何決定構想？你們可以參考一些相關的因素來幫助決定最佳的解決方案： 
 
可行性的分析因素 構想一 構想二 構想三 

功能    
結構    
時間    
成本    
造型    
特色    

    
總分    

※請針對你們的設計構想思考各項可行性的分析因素，給予 5：很滿意 4：滿意 3：尚 
  可 2：待加強的分數，可參考總分高低來決定哪一個是最佳的構想。 
 
本小組決定的最佳解決方案為  構想                                       
       命名                                       
 
 
3-5 正式設計圖：請將決定執行的構想運用製圖的知識（三視圖、立體圖、剖面圖）呈

現出外型與結構，以適當的比例詳細地繪製在下面提供的方框中，旁邊需

另加老師規定的尺度標註與文字註解。 
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3-5 進行解決方案 
3-5-1 製作步驟（可參考你們的正式設計圖，想想看如何規劃製作步驟？） 
     本小組的製作步驟如下： 
 
1.                                                                            
2.                                                                            
3.                                                                            
4.                                                                            
5.                                                                            
6.                                                                            
7.                                                                            
8.                                                                            
 
 
3-5-2 材料機具表（可參考你們的正式設計圖，列出需要的材料、機具……） 
1. 材料表 

名稱  規格 數量 備註 
    
    
    
    
    
    
    

 
2. 機具表 

名稱  規格 數量 備註 
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3-6 測試、評估與修正 
3-6-1 測試結果紀錄表 

記錄要項 測試一 測試二 測試三 
測試日期    
天氣狀況    

開始測試時間    
結束測試時間    

時間總長    
水的重量    
起始溫度    
終止溫度    

吸收的熱量 
H ＝ m * s * t 

   

給個分數吧    
※註：所測量得到的相關數據請附上適當單位 
 
3-6-2 修正—作品的優缺點與改進方向 
（1）你們的意見 
 
 
（2）老師提供的意見 
 
 
四、心得分享 
（1）請將你們在活動中曾經遭遇到的問題與其解決方法條列出來。 
     問題 1：                                                                  
     解法 1：                                                                  
 
     問題 2：                                                                  
     解法 2：                                                                  
 
（2）請撰寫你們在此活動的心得或收穫（二百字為限）： 
 
 
五、附件 
    請附上本活動之相關資料： 
（1）資料剪輯或摘要 
（2）活動照片 


