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電腦與教學 

林弘昌 

國立台灣師範大學工業科技教育系副教授 

 

一九四二年，美國陸軍委託Mauchly博士和Eckert博士設計一部能夠快速計

算砲彈彈道的機器，兩人於是在一九四六年以真空管製造出史上第一部電腦。隨

著科技不斷進步，電腦的體積越來越小而功能卻越來越強大。在歷史上，電腦被

應用在教學的活動可以追溯到九○年代初期的電腦輔助教學（Computer-Assisted 

Instruction，簡稱CAI）。近幾年來由於電腦科技不斷地進步，各種超媒體、多媒

體的內容令人目不暇給；而利用電子媒介的傳播來幫助學習者獲得與使用知識

（即所謂e-learning）的方式如「遠距學習」、「虛擬實境」、「網路科技」等亦不斷

地推陳出新，使得電腦在教學上的應用也跟著產生變化。 

Gagne（1988）將教學定義為「促進學習者學習的一組活動。」更明白地說，

教學是一種刻意安排的學習情境，使學習者能在特定的條件或情況下，產生預期

的行為改變或反應，以達成教師所設定的目標。因此當利用電腦作為媒體或是輔

具進行教學時，應該考慮如何發揮電腦的特殊屬性來設計教學活動，如教材的選

擇、教學方法的規劃，以及教學情境的安排等，如此才能夠依據預定的目的進行，

達到預期的成效，而這也是教學科技（instructional technology）所研究的範疇。 

根據張俊彥（2008）的研究發現，學生本身偏愛的上課方式、以及老師所營

造的學習環境，是影響學習成效的重要關鍵。由此可知，如果沒有精心設計的教

學策略與適當的學習環境，電腦可能如同傳統的課本一般，只是傳遞教學內容的

媒體，學生縱使身處在電腦的教學環境中，其學習效果將非常有限。 

另外，蔡今中等學者（2008）分析了2001-2005這五年的期間在《電腦與教

育》(Computers & Education)、《英國教育科技》(British Journal of Educational 

Technology)、《教育及教學革新》(Innovations in Education and Teaching 

International)、《教育科技研究與發展》(Educational Technology Research & 

Development)、《電腦輔助學習》(Journal of Computer Assisted Learning)等五份期刊

所發表對電子化學習（e-learning）的認知有關的文獻後發現，教學策略、學習環

境和後設認知是三項最熱門的研究主題。由此研究發現亦可了解教學策略和學習

環境在電腦與教學研究領域中受到重視的程度。因此，在教學科技的領域中，思

考如何運用電腦與網路科技的特性，探討出適切的科技學習模式及策略，以了解

電腦對教學所產生的效果以及影響等，都將是電腦與教學重要的研究課題。 
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錨式情境教學法的靜像式情境教材設計 

林弘昌 

國立台灣師範大學工業科技教育系副教授 

 

壹、前言 

情境學習可以有效的提升學生的高階思考能力，並培養問題解決的能力。然

而，情境學習在實際的應用上卻常遭遇到一些問題，例如教材發展困難、教學設

備不足、電腦教室的電腦數量不足以致兒童必須輪流操作、情境理論難以實體化

為教材等，使得一般教師對於情境學習教材的製作望之卻步，因而減少在情境教

學實際教學中的應用（徐新逸，1999；黃郁雯，2005；陳慧娟，1998）。 

因此，本文提出靜像式教材發展的模式，希望能夠簡化發展錨式情境教材的

程序，讓老師能夠更容易設計錨式情境教學法所需要的情境式教材。 

 

貳、錨式情境教學法 

情境學習理論是最早是由Brown, Collins和Duguid等人所提出，他們根據

Vygotsky的社會認知論，及對一般人認知活動的相關研究結果，提出認知是依歸

於情境的，是文化及社會脈絡的產物，強調學習應在真實的情境中進行（Brown, 

Collins, & Duguid, 1989; McLellan, 1996；王春展，1996），以生活中可以接觸到的

事物或現象中取材，讓生活情境問題作為學習的起點，透過實際的活動使學習者

在真實的情境中學習知識、技能，並對知識建立合理化及有意義的詮釋。因此，

情境學習應該提供一個較真實的學習情境，使學習者能夠在學習歷程中建構自己

的問題解決策略，讓所學的知識不僅實用，且能夠類推到相關的情境中（邱貴發、

鍾邦友，1993）。 

此外，情境學習亦主張學生在互動的過程中建構知識，並使用知識，將學生

由被動轉為主動（蔡錫濤、楊美雪，1996）。唯有透過實際情境，學習才可能發

生。而今電腦科技的進步，情境學習能輕易將真實生活，逐一地呈現出來，更使

得情境學習的教學設計有了進一步突破（楊正宏、莊麗月等，無日期），其中的

錨式情境教學法（anchored instruction），便是利用影碟系統的互動功能建立影像

情境教學教材，最受學者及教師的矚目。 
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錨式情境教學法是由美國范登堡大學（Vanderbilt University）的認知科技群

（Cognition and Technology Group at Vanderbilt,簡稱CTGV）所提出，是一種以影碟

呈現教學內容的情境教學方式（CTGV，1992）。錨式情境教學法利用互動式影碟

系統建立一個大型的故事環境，在故事中嵌入許多資訊，經由學習者反覆的探

索，尋找出所需要的訊息，藉此解決故事中所呈現的問題（徐新逸，1995a，

1995b）。錨式情境教學法希望能借重科技及多媒體呈現問題情境，除了幫助啟發

學生的「問題解決能力」外，更強調透過學生親自操作的方式，讓學生結合知識

中所蘊含的實際意義，使學生的知識能在類似的問題情境中派上用場，達到舉一

反三、學以致用的目標（林和秀，2005）。許多與情境教學有關的研究嘗試透過

影像的方式塑造學習情境，以探討錨式教學法的教學成效，結果發現這種結合科

技與情境式教材的教學方式在數學、理化、人文、語文等方面都獲致了良好的教

學效果（陳厚吉，2003；蔡宜芸，2006；黃建瑜，1998；徐新逸，1996；張敬宜，

2001）。另外，國內外的研究結果亦指出錨式情境教學能有效提升學生的問題解

決能力（潘素滿，1995；徐新逸，1995c；Edens, 2000）及科學知識的應用能力（黃

郁雯，2005；張敬宜，2001；Hechter, 2007）。 

綜上所述，可知錨式情境教學法確有其優點，可以有效提升學習者的學習成

效及問題解決能力，但其所使用的教材在設計與發展的過程當中卻存在著一些技

術上或是設備上的困難。學者徐新逸（1998）提到，情境學習可運用現成之商業

影片，但不一定能夠符合教學的目的；若自行拍攝影片，則在拍攝的過程中，除

了需投入大量人力與時間之外，後製的過程也需要經費與相關設備的支援。雖然

近年來數位科技快速發展，影片製作的相關軟硬體設備已相當普遍，但是拍攝一

部影片仍需花費許多時間與精力，對於教學現場第一線的教師而言，還是難以為

了一個課程單元而去親自拍攝一部影片。 

 

參、靜像式情境教材發展之理論基礎 

傳統的錨式情境學習教材大都以影片素材剪輯而成，為了簡化情境教材設計

與製作的流程，本文提出使用「照片」素材取代原來錨式情境教材中的「影片」

素材以製作情境式影片，作為呈現情境的主要媒材。故其概念為利用連續的「靜」

止圖「像」來發展情境式影片教材，簡稱為「靜像式情境教材」。發展靜像式情

境教材所根據的理論基礎主要有以下三項： 
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一、一圖解千文 

學者Larkin & Simon(1987)認為，使用圖片來輔助教學，學生可以更快速且更

輕鬆的進行學習。因為當學生使用文字進行學習的時候，需要從頭到尾看完一段

文字，才可以理解其中的意義，而圖片則可以很快的找到所要運用的資訊，在理

解上也比純文字更容易。例如Winn(1993)所舉的一個家庭族譜的例子（如圖1），

學生在看右邊的圖形的時候，可以比看左邊的文字更快釐清家族之間的關係。因

此，圖片表達概念的效果比文字更好，此即大家所謂「一圖解千文」的道理。 

 

 

圖1 文字與圖片所表達的概念的比較 

資料來源：修改自Winn(1993) 

 

二、相片可以顯示日常生活中的情境 

情境的創造方式不限於影片，許瑛玿和廖桂菁（2002）即指出，以真實照片

來輔助情境學習，有助於學生了解真實情景，加深學習印象等優勢。Hechter（2007）

則認為照片可以輕易的呈現日常生活中的情境，並引導學生從照片中尋找並印證

科學的原理。例如他運用湖邊風景照片中「水」的倒影現象來討論光線反射的概

念（如圖2），進而帶動學生主動拍照並討論科學原理的風氣。 

許多研究均使用了圖片來幫助學生學習，王麗茹（2004）即指出，使用生字

卡、圖片、實物等教具來幫助學生了解英文單字，可以讓學生加深情境印象，增

加學習的興趣；而陳碧姬（2003）則是以動畫、照片、影片的方式來輔助學生進

行情境式學習，用情境式學習與多媒體來教導原住民學生學習數學，有92％以

上的學生表達了更高的學習興趣。 
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圖2 利用湖邊倒影解釋光線反射的概念 

資料來源：出自Hechter (2007) 

 

三、連續相關的圖片可以描述故事情境 

漫畫是透過連續相關的圖片及文字來呈現內容的一種出版方式（許嘉晉，

2006），其表現情境的能力比單純文字來得高（Pierson & Glaeser, 2007），能夠讓

讀者具體地了解故事的劇情。相同的，相片也有異曲同工之妙，依據時間序列所

拍攝的連續相片亦能夠表達故事的情節。但如欲以手工繪製漫畫的方式來製作靜

像式情境教材，除需具備一定程度的美工能力外（王佳銘，2005），尚需耗費大

量的時間，而數位相機的便利性恰可彌補此一缺點。數位相機除了使用上較傳統

相機更為經濟、不需花費額外的底片成本外（蕭淑慧、游呈祥，2002），還能夠

簡單而快速地得到製作教材所需的圖片素材，並忠實地呈現事物的樣貌（郭利

德，2004）。 

綜上所述，利用圖片或是照片來輔助情境學習有其使用上的優勢，而照片又

比圖片來得真實生動。加上近年來數位相機的普及，幾乎人手一台，拍攝照片不

但比繪製圖片更為隨心所欲，此外，自己拍攝的照片也無須擔心版權問題，可以

更有效的運用在情境學習的教材設計當中。 

 

肆、靜像式情境教材之設計流程 

傳統的錨式情境學習教材設計是以影片為主要的素材，其教材發展採系統化

教學設計模式，依照分析、設計、製作、評鑑等步驟進行（表1）。本文參考原

有錨式情境教材的設計流程，以照片素材取代原有的影片素材，運用漫畫的概
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念，在影片剪輯軟體中依據時間序列安排連續性的照片，最後再輸出成為影片來

呈現學習的情境，希望透過使用不同的素材能夠簡化教師在設計情境教材的流

程。錨式情境教學法原來的影碟式情境教材設計流程以及本文所介紹的靜像式情

境教材設計流程其間的差異情形請參見表1。 

 

表1 錨式情境學習中所使用的影碟式情境教材和靜像式情境教材製作流程比較表 

教材設
計步驟 

錨式情境教材發展流程 影碟式情境教材 靜像式情境教材

理論分析探討 ˇ ˇ 

分析 

訂定學科主題 ˇ ˇ 

編寫故事腳本 ˇ ˇ 

評估故事可行性（修改劇本） ˇ ˇ 設計 

完成劇本及分類 ˇ ˇ 

拍攝故事影片 
拍攝影片技巧較
高 

拍攝相片較容易 

影片後製作業 

剪輯影片較困難 在影像剪輯軟體
中依據故事情節
安排相片順序即
可，較簡單 

配置影碟片 ˇ 
利用剪輯軟體所
提供的節目選單
功能製作 

擬定程式流程圖 ˇ 不需要 

撰寫電腦程式 ˇ 不需要 

製作 

測試程式（修改程式） ˇ 不需要 

評鑑 教材評估 ˇ ˇ 

資料來源：參考徐新逸(1995：21)，筆者整理。 
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靜像式情境教材除了影片製作的流程較原來的影碟式情境教材簡化以外，製

作靜像式情境教材時還需要注意以下幾項原則。除此之外，其他設計情境教材的

原則與原來錨式情境教學法的教材設計原則是相同的。 

1.故事內容是否具有教育價值。 

2.以敘述故事的方式先後呈現相片，能創造出一個利於問題解決、內容豐富

且有意義的學習情境。 

3.故事發展的邏輯性。 

4.相片中的景物能夠清楚交代故事發生的場景。 

5.場景設計要考慮照片是否容易攝得。 

6.相片之間加入適當的轉場。 

7.掌握相片所呈現的故事節奏與重點。 

8.以相片營造出情境後，適當的安排問題激發學生的思考。 

 

伍、結語 

錨式情境學習法所使用的影碟教材提供了學習者良好的學習情境，能夠充分

發揮學習者的思考能力並培養問題解決的能力，但是在影片的拍攝及製作上較為

複雜、困難，並非一般的教師都有能力可以自行設計及製作。有鑒於此，本文參

考錨式情境教學法的情境教材設計流程，提出「靜像式情境教材」的發展模式，

利用相機拍攝相片並製作錨式情境教學法所需的情境教材。 

對於製作靜像式情境教材所使用的素材而言，相片內容能夠呈現的自由度較

大，使用上受到的限制較小，可以配合教師的教學內容製作成教材。此外，照片

在製作上比起影片要來得省時省力，且技術門檻較低，僅需於拍照後，利用影片

剪輯軟體依據故事的情節安排相片呈現的順序，然後加上文字、音樂等素材後即

可輸出成為教學影片。但靜像式教材所營造的情境能否成功，與教材製作者設計

教材的技巧與經驗仍有直接的關係。 

總而言之，筆者就歸納以上所述以及實際發展情境教材的經驗與心得，本文

所介紹的靜像式情境教材具有以下的優點，值得有興趣實施錨式情境教學的教師

參考運用： 

1.數位相機的普及讓相片素材的取得及傳遞更加容易。 

2.如為自己所拍攝的相片，使用上沒有版權的問題。 
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3.製作上較為節省時間。 

4.製作設備價格降低。 

5.製作技術門檻降低。 

6.根據教材需要，教材設計者可決定教材複雜程度。 

7.靜像式情境教學影片可輸出成為串流檔案格式，透過不同的網路教學平台

呈現，教材可具多樣性。 

8.如使用紙本式的靜像式情境教材，不需在電腦教室也可實施教學。 
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以電腦建構模型作為學習工具 
楊宏仁 

國立高雄師範大學工業科技教育學系教授 

壹、緣起 

學習是心智的活動，知識、技能、情意三者的學習都賴有效的輔助，以透過

認知思辨、操作精熟以致於情境感悟來促成學習(Mills, Bradley, Woodall, & 

Wildermoth, 2007)。 

在人類發展的過程中，科技扮演了重要的工具角色；人類利用科技來擴展能

力而解決問題、獲得控制，並增進工作上的效率，然而，效率的提升並不是唯一

的貢獻，強大的工具角色改變了社會的文化，除了讓社會廣為接受，也進而促成

了人的行為演進(Sajid, Lipson, & Telder, 1975; Sanchez & Flores, 2008)。 

紙張的發明與普及就是一個實例，有了紙張人類的心理表答成圖文，進而記

錄與流通人的思想，讓人類可以將心智的創作具文化的記錄下來，促進溝通與交

流。 

 新世紀的教育在於加強思考的效能，重視概念與複雜思考的養成，電腦在認

知解構的過程中，扮演著學習工具的角色(Rivera, Galarza, Entz, & Tharp, 2002)。 

 

貳、學習取向與電腦建構模型 

Andersin與 Krathwohl 等人(2001)提出知識的養成是學習的主要取向，知識

的性質上分為 

1. 事實知識 

2. 概念知識 

3. 程序知識 

4. 後設認知知識 
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 事實知識又細分為：1.1術語的知識、1.2特定細節和 1.3元素的知識； 

 概念知識又細分為：2.1分類和類別的知識、2.2原理和通則的知識、2.3

理論/模式/結構的知識； 

 程序知識又細分為：3.1特定學科的技能和操作或演算知識、3.2特定學科

技術與方法知識、3.3運用規準的知識； 

 後設認知知識：4.1策略知識、4.2認知任務知識、4.3自我知識。 

 

在認知歷程向度則可區分為：1.記憶、2.了解、3.應用、4.分析、5.評鑑、與 6.

創造。(Andersin & Krathwohl, 2001)；電腦在這樣的學習取向上可以供給學習者良好

的輔助功能。 

比如在記憶認知歷程上，是指學習者從長期記憶中提取相關知識。記憶認知歷

程又可區分為兩個認知任務歷程：1.1再認：搜尋長期記憶，找出與呈現資訊一致或

近似的知識。1.2回憶：當提示(問題)出現，從長期記憶中提取相關知識；電腦上事

實的紀錄，可提供學習者記憶活動上的輔助。 

了解認知歷程是指學習者從教學訊息(在課堂中、在書本中或電腦螢幕上的口

語、書面與圖形訊息)中創造意義；建立所學新知識與舊經驗的連結。了解認知歷程

又可區分為七個認知任務歷程：2.1詮釋：在不同知識表徵間轉換。從文字到另外文

字間轉(轉述)；圖畫到文字；文字到圖畫。2.2舉例：對一般概念或原則知識，給一

個特定的例子。舉例涉及：指認出一般概念或原則的定義性特徵；使用這些特徵來

選擇或建構一個特定的例子。2.3分類：指認出某物(特定的例子)隸屬於某一特定類

目(概念或原則)。分類涉及：偵測出相關特徵或組型，使其匹配於示例與概念或原

理之間。2.4摘要：對所呈現的資訊，提出單一陳述來表徵，或提取出一個主題。2.5

推論：是從一系列的示例找出一個組型。藉由登錄相關聯的屬性與注意到示例間的

關係，進而抽取出一個概念或程序知識。2.6比較：指認兩個或多個實體(物件、事

件、想法、問題或情境)間的異同，乃致於能找出一個新學事物與已知事物之間的一

對一關係。常與推論與實行並用。2.7解釋：能建構及使用現象系統中因果模式。 
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電腦模型化的功能，能提供這七個認知歷程紀錄與操作文字與圖形上的詮釋、

例舉、分類、摘要、推論與比較等程序的輔助。 

 在知識的性質上，學習者能藉由電腦能輔助對所學習的知識進行下列學習活

動：事實的紀錄、關係的解構、程序的演練、反思與辯證。而透過模型建構，電

腦的輔助可概分為下列五類： 

1. 靜態檔案資料 

2. 動態系統模型 

3. 知識組織 

4. 交談互動 

5. 知識建構 

 

參、透過電腦進行複雜思考學習 

電腦對學習的輔助，在複雜思考上有直接的輔助作用，其工具類型可略分為： 

1. 知識組織工具 

2. 知識建構工具 

3. 動態模型工具 

4. 交談互動工具 

以下茲就各工具進行說明： 

 

一、知識組織工具 

資料的記錄與組織是一般數位化過程對學習者最基本的運用，透過數位的

技術將圖文資料存入電腦中，鍵盤、掃瞄文字辨識、線上擷取、下載檔案等方

式，學習者都能將資料蒐集到電腦上；在電腦上經過文字編輯軟體，資料在學

習者的瞭解下，依據學習者理解的關係結構化為資訊，再經過類型的認知而結

構化為知識。 
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知識組織的工具代表性的產品有 Inspiration、Mindmanger與 Cmap tools

等，能提供使用者在概念圖的繪製與修正。這類工具的主要功能在於學習者能

透過操弄圖示與文字區塊，探索、理解資料的關係與資訊的類型，如圖 1所示。 

 

 
圖 1 Cmap Tools 使用於知識組織輔助應用的畫面 

 

二、知識建構工具 

 知識是經由學習者主動參與設計而獲得的，當學習者的角色不再是單向

的接受，而轉換為建構與規劃自己知識的時候，學習者要面對分析、詮釋與組

織自己的個人知識的挑戰，電腦可以透過便利的圖文編輯功能，讓知識建構者

隨心所欲的將多媒體資源與超連結來協助知識的建構。 

 透過素材的擺設與增修，學習者可將資料、資訊與基本的詮釋註記順利

的擺置於電腦上，透過視覺的與聽覺的數位資訊，學習者可快速有效的將個人

支是件夠的過程在電腦上進行處理與紀錄，透過超連結的運用，關係與結構能

依照學習者的認知有意義的建立起來。 

 知識建構的工具代表性產品有網頁編輯軟體、論壇與部落格等。這些工

具提供學習者將多媒體整合起來，以超連結的方式、互動討論的方式、屬性標

籤(tag)等方式，將關係與類型具體建構起來，反映出學習者的知識結構。 
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三、動態模型工具 

 動態模型工具能輔助學習者對資料、資訊與知識間的因果關係進行操作

與辯證，透過量化的數據關係或網絡化的圖形關係，透過視覺的模擬操作來建

構學習者對特定知識的理解，結合統計模型對資料進行探勘；另外可程式化的

特性，使得這類工具能透過演算來將模型傳達動態狀態，促進學習者對知識建

構的理解。 

 動態模型工具代表性的產品有 Excel、Model-It、Clementile、Authorware

等，在規則與演算的設定下，可靈活的與圖示結合，可用於表達、反映資訊的

動態特性，如圖2。 

 

圖 2 Clementile 提通動態模型探索知識的模型與分析畫面 

 

四、交談互動工具 

 對學習而言，空間常是學習的障礙，學習過程中互動常因同儕或教師無

法聚集一堂而中斷，而電腦網路的連結與交談互動模型的建立，可充分的提供

學習過程互動的需求，除了能互動外，精確的紀錄線上的知識流轉是促成良好

反思的基礎。 
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這類工具的代表系統如 Adobe的 Connection Server，提供學習者網路間互動的模

組，視訊影音、白板互動、鍵盤對談、議題投票、檔案分享、教材播放及錄影等

即時通訊互動交談的機制，如下圖3中，可建立各種線上互動交談模型，供學習

者使用。 

 

肆、結論 

 本文介紹了學習的取向與電腦建構模型的概念，以及各輔助工具如何運用於

複雜思考，而對學習者能有所貢獻。 

 有了電腦模型工具，學習者能主動使用模型分析、分類、確認假設、找尋關

聯來發展創意與進行批判思考；透過資料、資訊的圖文結構，進行對照、對比、

邏輯思考、推論與因果辯證等作業與記錄。 

圖 3 Connect Professional Server 提供互動模型機制的畫面 
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 學習者的認知階段可透過概念圖與資料庫有結構的進行整合與分析，以對學

習者有意義的過程提供輔助，在學習者對資料的理解下，電腦模型提供了輔助批

判思考的機制，交談互動模型的輔助提升了學習者間溝通與相互辯證的管道，同

步與非同步的溝通模型，促進了學習者間的合作互助與反思的機會，也進一步的

整合了電腦學習輔助功能，為新世代的學習焦點：思考效能，提供了發展的基礎。 
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整合 TRIZ設計教學和網路同步學習環境的創新教學

規劃之探討 
*張玉山、**林建志 

*國立台灣師範大學工業科技教育學系副教授 

**國立台灣師範大學工業科技教育學系研究生 

壹、前言 

設計教學是科技創新的基礎，由專利發明經驗所發展出來的TRIZ 設計方

法，著重在解決科技與工程問題。如果能將其融入於設計教學中，應更能建立一

套系統化、更有效率的創意設計教學。TRIZ 設計方法是 Altshuller 與團隊針所

提出，其主要功能是縮短發明時間，以突破性思維建構流程，應用39項參數分

為六大群組(物理或幾何、資源或功能、害處或操控)，並以矛盾矩陣表提供在何

種情況下使用何種發明原則的資訊。運用此功能可避免許多人力物力的浪費，並

可刺激人們的創新思考。 

而網路同步教學，是網路時代的創新學習環境，除了網路的跨越時空及虛擬

情境，在同步化的學習中，除了既有的即時資訊提供，人際同步互動的功能，也

營造了嶄新的學習情境，應能展現出另一種學習的效果。 

本文將探討整合TRIZ 和網路同步學習環境的理論重點，藉以提出在網路同

步學習環境中TRIZ 設計教學的建構原則，作為教學應用之參考。 

貳、 網路同步學習的特性 

由於寬頻網際網路的普及，加上網路學習平台與同步視訊會議系統等應用軟

體在技術上不斷的研發及改進，讓網路教學的環境已經達到相當成熟穩定的階

段，在非同步互動方面可以採用討論版的方式來進行，而就「同步」而言，可以

採用即時的文字、語音，甚至影音的方式來進行討論。因此，網路同步學習勢將

為傳統教學帶來創新變革。 

多數教師對於運用科技來進行線上即時教學是抱持著保留的態度的，主要的

原因在於科技操作的相關技術上，會遭遇到一些挫折（汪承蓉，2004）。但是，

由於網路學習平台與同步視訊會議系統等應用軟體在技術上不斷的研發及改
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進，加上寬頻網際網路的逐步普及，讓網路教學的環境已經達到相當成熟穩定的

階段(施富川，2005）。這其中也包含網際網路以驚人的速度成長，上網人數大幅

地增加，大量多媒體資訊，在資訊的高速公路上快速的流通。和傳統的書本平面

媒體或是電視廣播電子媒體相比，它所能帶給人們的是更新、更即時、與更豐富

的知識。網際網路提供多樣性的服務，透過WWW我們可以瀏覽來自世界各地各

個組織、機構、公司甚至是個人所建立的網站，獲得自己想要的資料。利用

E-mail、BBS、News，使用者可以和世界上的其他使用者以非同步的方式互相

聯絡、討論特定的議題，而IRC、ICQ、MSN、NetMeeting等聊天室與視訊會議，

更能讓多人進行同步的溝通。 

網路同步學習提供了傳統教學以外更有效率的學習機會，可以不受時間和地

點的限制，因此在教學及推廣上具有一定的優勢。不過，網路學習雖有諸多優勢

與特色可彌補傳統教學的限制和不足，但陸續也有研究指出使用網路學習若沒有

注意相關因素，其實可能會令學生產生學習沮喪、疏於時間管理、甚至學業成績

退步的問題（Kubey, Lavin ＆ Barrows, 2001）。故研究者針對國內對於網路同

步學習的優點和缺點的看法整理如表1 (陳文森，2003；陳一明，2005；Park & 

Bonk，2007a、2007b; Barclay,2008）。 

 

表1 線上同步學習優劣表 

線上同步學習的優點  線上同步學習的缺點  

對   學   習   者   而   言: 

1. 容易讀取。 

2. 教材可重複使用。 

3. 學習者擁有獨立學習的機會。 

4. 增加學習者獨立學習的自律性。 

5. 使用介面更加個人化。 

6. 避免在網狀結構的資料中迷失方向，導致學習

挫敗。 

7. 學習者便於即時回饋、互動、溝通及討論交

流訊息。  

1. 學習者必須具有電腦操作和網際網路運用

的基礎。  

2. 大量資訊閱讀使個人認知超載。  

3. 對偏遠地區及學習障礙者運用網路仍是問

題，數位落差嚴重。  

4. 偏重知識之傳授，忽略教育應該包含學生

人格之培養，尤其是中小學生。  

5. 較難因應個別差異的學習速度與需要。  

6. 學習時段固定，缺乏選擇性。  
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8. 學習者的印象因文字、圖形、聲音、影像等多

媒體而加深。  

9. 獲得更多元的觀點  

10. 提高出席互動的頻率 

11. 提供情緒與精神上的支持。 

 

對   教   學   者   而   言: 

1. 課程的操作品質優質化。 

2. 推廣因上線簡便而變容易。  

3. 教學應用範圍因虛擬實境發展更為寬廣。

4. 可以利用後端資料庫，整理學生學習資

訊。  

1. 互動式教材不足。  

2. 因缺乏肢體行為線索而阻礙溝通。 

3. 部份教師缺乏新科技相關技能而產生懼怕心理。

4. 軟硬體更新之快速加重教學者之負荷，無形中降

低了教學品質。 

對   學   習   內   容   與   環   境   而   言: 

1. 網上資料豐富使資料檢索容易性。 

2. 學校資源共享，學生學習機會上升。  

3. 網站上的資料更新快速。  

4. 可推展為網絡社區教學。  

1. 需要高科技引導高頻寬，所需花費經費相對

龐大。 

2. 較少言語溝通，將可能產生社會疏離或造成被動

心態。 

3. 需人力現場支援。 

資料來源：本研究整理 

 

參、TRIZ 設計教學歷程 

設計教學是科技創新的基礎。英國的財經部也指出，創意是新點子的激發，

不管是新的發明或新的應用方式；創新是對新點子加以開發應用(exploitation)，

將新點子化為新產品、新服務、或是新的企業運作模式；而設計就是創意與創新

中間的橋樑，它將新點子予以具體化、務實化(the United Kingdom's economics 

and finance ministry, 2005)。因此，有效的設計教學應該能鼓勵學生激發創意，

並將創新的點子加以具體呈現。 

TRIZ 為俄文Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch 之縮寫，英文譯

為Theory of Inventive Problem Solving（TIPS），其意義為「創新發明問題解決

理論」，是蘇聯發明家兼工程師Genrish Squlovich Altshuller（1926∼1998）與
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他的團隊，從專利文件的分析，所發展而成的一套方法（Altshuller，1999）。

Altshuller在閱讀了大量專利後，注意到這些獨立的專利中，存在一些解決問題的

通用模式，進而認為，假使這些發明原則，能加以確認與整理，並用來教導從事

發明者，將更有助其發明過程。 

Altshuller 與他的TRIZ 團隊針對TRIZ所進行的50年的研究中，提出很多發

明創新之問題分析工具與解題工具，一般泛稱為TRIZ 技法。例如：39 矛盾衝

突（Contradictions）矩陣與40 創新解題原則（Principles）、76 標準解決方法

（Standard Solutions）、物質—場分析（Substance-field）、8 種演化類型

（Evolution of TechnologicalSystems）、技術效應等（Technological Effects）。

目前TRIZ 技法已漸為世界各國所重視，紛紛為工業界採用，例如：美國克萊斯

勒公司、福特公司、通用公司、全錄公司等，也受學術界所引用，並發展相關軟

體例如：IWB、TechOptimizer 等，協助工程師應用TRIZ 開發產品（鄭稱德，

2002）。 

一、TRIZ 的基本論點 

Altshuller 從1965 年到1969 年的研究之後，發現只有4萬個專利具有創新

性，其他的都是改良而已，因此他將創新性問題劃分成五個等級（Altshuller，

1999）： 

第一級—解決方法明顯：只是應用本身專業領域熟悉的知識（佔32%）。 

第二級—改進：要求系統相關領域內，不同方面的知識（佔45%）。 

第三級—現有系統本質上的改進（解決矛盾）：要求系統相關領域外的知

識（佔19%）。 

第四級—是基於改變基本功能和進行原理，用突破性概念和技術，發展現

有系統的新一代構想：要求不同科學領域的知識（低於4%）。 

第五級—發現：一個本質上全新系統的發明或科學發現（低於0.3%）。 

對於第一級，Altshuller 認為不算是創新，而對於第五級，他認為「如果一

個人在舊的系統還沒有完全失去發展希望時，就選擇一個完全新 的技術系統，

則成功之路和被社會接受的道路，是艱難而又漫長的，因此發明幾種增進的改
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進，是更好的策略」，他建議將這兩個等級排除在外，TRIZ 工具對於其他三個

等級創新作用更大。其中，第二、三級稱為「革新」（innovative），第四級稱為

「創新」（inventive）。 

二、TRIZ的解題步驟 

應用TRIZ解決創意性問題的流程，首先從問題的分析開始。問題分析主要

包括了確認最後理想化結果、確立矛盾衝突區、系統功能分析、及系統可用資源，

其中的功能分析可依實務上的應用，細分為「技術系統分析」與「技術流程分析」

兩大類。所遭遇的問題經過確認後，將這些問題詳細的整理記錄下來，再進行屬

性分類找尋相對應的解決工具，在找到確認的解決方案後，接著就必須針對這些

解決方案進行評估，最常用的作法是採用Pugh’s Concept Selection Method來進

行解決方案的比較評估，以達成問題解決的目標，如圖1。 

 
圖1 Pugh’s Concept Selection Method 

資料來源：曾念民(2004) 

 
「問題分析」包含的四個項目，分別為 1. 系統功能分析；2. 最後理想化

結果；3. 系統可用資源；4. 確立矛盾衝突區，將這四點進行說明（莊錦賜，2001；
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莊錦賜，無日期）： 

1. 系統功能分析：分析系統、次系統及其元素，以功能運作格式加以分

析修整，其目的在檢驗每一功能是否需要，又是否為系統中其他元素所

能取代。如此將可突破傳統設計，降低成本及產品複雜性。 

2. 最後理想化結果：一個設計或製程發展，從某一起始點向最後理想結果

之演進，一般稱為理想性，它可用價值方程式表示如下： 

理想性（I）＝（Σ利益）╱（Σ成本＋Σ損失） 

目前引用雙正矩陣作為分析工貝，其步驟如下： 

a. 列出競爭系統。 

b. 找出對立系統。 

c. 建構雙正矩陣。 

d. 敘述技術衝突。 

e. 敘述欲達成之最後理想系統。 

3. 系統可用資源：確認可利用之事務、能源、資訊，及其他在系統內或附

近可取得之元素，與現有系統元素組合，加以改善。 

4. 確立矛盾衝突區：其目的在找出真正問題發生原因，此處所指之區域，

一般為問題發生之操作時間與空間，換言之，必需知道抵觸發生真正地

方與真正時間。 

三、TRIZ的工具 

TRIZ 的主要方法與工具共可分為四種：（一）39 矛盾矩陣與40 創新解題

原則；（二）物質、場分析與76 項標準解決方法；（三）科學與技術效應數據庫；

（四）ARIZ（姜台林，2008；曾念民，2004；鄭稱德，2002）。以下分別對這

四種方式做一說明。 

（一）39 矛盾矩陣與40 創新解題原則 

Altshuller 在觀察了大量的創造發明相關問題後歸納出一個重大發現，那便

是「技術矛盾」。所謂的技術矛盾的存在是因為當嘗試去改進一個技術系統參數
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A 時，會使得參數B 惡化，例如減少一個產品的厚度而使得它更輕薄，卻使得

這個產品變得更易損壞，如果改用更好的材料，卻又會使成本增加…等等之類的

問題。TRIZ 追求的是如何消除衝突，因此Altshuller 針對最具創意的40,000研

究中，歸納出39個參數所產生的技術矛盾特徵，並將此列成一個矛盾矩陣。為

了解決這些矛盾，他總結出40 個創新解題原則，分別針對每個矛盾衝突，給予

幾項建議原則，直接選用相關原則，就可以找到解決問題的辦法。。 

除了技術矛盾，TRIZ 還定義了另外一種矛盾—物理矛盾，所謂的物理矛盾

是指在技術矛盾中，當增加一個有利變化參數A ，同時造成一個不利變化參數B 

減少，假設只有一個可以改變的參數C，在某些情況下希望它增加，在某些情況

下卻希望他減少，Altshuller把這種發生在一個參數本身的矛盾情形稱作物理矛

盾。例如，軟體本身需要許多複雜的功能和選項，但同時卻又應該讓使用者容易

和方便使用。（姜台林，2008；曾念民，2004；鄭稱德，2002）。 

（二）物質—場分析（Substance – Field Analysis） 

Altshuller提供了另一個用於分類創新問題和運算子的系統，稱之物質－場

理論（Substance and Field Theory），或簡稱「Su-Field」。物質—場分析是

TRIZ對於現有技術系統相關問題，建立模式的重要工具。技術系統中最小的單

元由兩個元素，以及兩個元素間傳達的能量組成，執行一個功能，Altshuller把

功能定義為兩個物質（元素S1 和S2）與作用於它們中的場（能量F）之間的相

互作用，也即是物質S2通過能量F作用於物質S1，產生的輸出（功能）。物質S1、

S2可以是任何複雜程度的對象。為了快速構造物質—場模式，並解決基於技術系

統演化模式的標準問題，TRIZ提供了76 個標準建模和解決方法，並將這些方法

分為五類： 

類別1.建立或破壞物質場。 

類別2.開發物質場。 

類別3.從基礎系統轉換到大系統或小系統，以至於微觀層次。 

類別4.度量或檢測技術系統內一切事物。 
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類別5.描述如何在技術系統引入物質或場。(修改自曾念民) 

發明者首先要根據物質—場模型，識別問題的類型，然後選擇相應的標準方

法集，每一次質－場分析所做的調整與修正，就意味著系統的轉變或變型，因此

Atshuller 建議系統欲進行改善時，可以從類似質－場分析中以類比的方式產生

之（姜台林，2008；曾念民，2004；鄭稱德，2002）。 

（三）科學與技術效應數據庫（Scientific and Technical Effect Database） 

從1965年起，Altshuller 與他的工作夥伴開始以繪製質－場分析模型的方

式，探討系統功能合作（Synthesis）的問題。當一個技術系統的需求被分解到

最簡化的質－場模型時，它就必須使用它僅使用現有的資源去實現或執行它的功

能。針對這樣的情況，Altshuller 發展了一個科學效應的抽象模式，在這個模式

中，效應被描述為兩個或兩個以上參數在一定的操作條件下所產生的彼此交互作

用。為了可以有效的整理這些科學效應，Altshuller 在1965~1970年間與他的工

作夥伴開始以「從技術目標到實現方法」著手建立所謂的效應數據庫（曾念民，

2004；鄭稱德，2002）。 

效應數據庫是集中了包括物理、化學、地理和幾何學等方面的專利和技術成

果，研究人員如果需要實現某個特定功能，該庫可以提供多個可供選擇的方法。

在傳統的專利庫中，成果都是按題目或發明者名字進行組織的，那些需要實現特

定功能的發明者，不得不根據與類似技術相關聯的人名，從其他領域（如物理、

化學等）尋求解決方法。當一位發明家對他專業領域之外的事物所悉甚少時，那

麼搜尋就比較困難。因此，根據科學與技術效應數據庫，發明者首先可以根據物

質—場分析，決定需要實現的基本功能（技術目標），然後能夠很容易地選擇所

需要的實現方法。 

（四）ARIZ（Algorithm to Solve an Inventive Problem）。 

由於現代發明家對於某些沒有明顯矛盾分明的複雜問題，不能直接依靠矛盾

矩陣或物質—場分析解決，必須分別對其進行分析與建構矛盾。Altshuller 整理

出一套可供發明家遵循解決包含矛盾衝突創意性問題的系統，這套規則系統稱為



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第五期 

 27

「ARIZ」（曾念民，2004；鄭稱德，2002）。 

ARIZ 是為複雜問題提供簡單化解決方法的邏輯結構化過程，是TRIZ 的核

心分析工具。它隨著時間推移，出現了多個版本，主要的有1977、1985 和1991 

版本，各個版本之間的差異，在於設計步驟數目不同。目前85 版和91 版均包

括九個步驟（曾念民，2004；鄭稱德，2002）： 

步驟1：認識並對問題公式化，使用的方法是創新環境調查 （ISO）。 

步驟2：構造存在問題部分的物質—場模式。 

步驟3：定義理想狀態和IFR。 

步驟4：列出技術系統的可用資源。 

步驟5：向效果數據庫尋求類似的解決方法。 

步驟6：根據創新原則或分隔原則，解決技術或物質矛盾。 

步驟7：從物質—場模式出發，應用知識數據庫（76 項標準解決

方法和效果庫）工具，產生多個解決方法。 

步驟8：選擇只採用系統可用資源的方法。 

步驟 9：對修正完畢的系統進行分析，防止出現新的缺陷。(修改

自曾念民) 

 

肆、TRIZ設計教學在網路同步學習環境的應用 

透過上述對網路同步學習理論和TRIZ 設計教學理論的介紹後，現將根據

Pugh’s Concept Selection Method 的TRIZ 設計解題步驟，並以一個「節能四

驅車保護殼的設計」教學活動實例，說明TRIZ 設計教學在網路同步學習環境的

應用。該網路同步學習平台的基本功能包括：1.教學媒體：多媒體教材＋電子白

板＋桌面共享。2.教材呈現方式：老師主控、學生自控並行。3.授課方式：老師

利用網路同步主講為主，課程討論為輔。4.老師與學生、學生與教材距離平均約

50 公分。5.互動程度：由於採「面對面」教學，因此互動間接提高。6.同學或

小組報告方式：影音多媒體與文字發問並行。 
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 步驟一、系統功能分析 

（一）內容：四驅車保護殼被設計來保護車體。目前我們渴望降低保護殼重量，

但是四驅車在快速行進時易產生衝擊，若保護殼過輕可能導致車體損毀零件飛

出。 

 1.主要有用功能：阻止車體零件飛出。 

 2.相關有害效應： 

 薄保護殼是重量輕，但車體受衝擊時保護殼易損毀，零件易飛出。厚保護殼

可阻止零件飛出，但是太重可能導致電池快速消耗。 

（二）同步學習應用： 

 此步驟主要以教師利用多媒體教材提出「問題」，讓學生進行思考所欲進行

的創作及思考有關功能和效應，並利用影音多媒體與文字發問，帶動全班腦力激

盪以解決「問題」。 

 

 步驟二、確認最後理想化結果 

（一）內容： 

 此處不做矩陣之計算，以學生產品創新設計為主。最後理想化結果為四驅車

可快速行進，且車體零件不易飛出。 

1.問題討論： 

 (1)找出在厚殼狀態下，避免殼太重的方法。  

 (2)找出厚殼能供給強度，但不導致殼太重的方法。  

 (3)找出殼之強度能阻止零件飛出，但不導致殼太重的方法。 

 (4)找出在衝擊狀態下，阻止零件飛出的方法。  

2.問題分類： 

 (1)問題 1、2、3這些問題立即指向「解決主要問題」：減少保護環重量。 

 (2)問題 4敘述不立即指向減少保護環重量，而是改善系統，使得保護殼變

成不需要，而不用考慮其重量，因此「改善系統」可間接解決問題。 
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（二）同步學習應用： 

 此步驟採學生主動式學習，讓學生自主思考如何解決問題，並透過教學媒體

與教師作個別互動，從而讓每位學生都提出問題並加以分類。 

 

 步驟三、系統可用資源 

（一）內容： 

 確認可利用之保護殼、電池、強化零件、裁剪裝備，及其他在系統內或附近

可取得之元素，與現有系統元素組合加以改善。 

（二）同步學習應用： 

 此步驟老師利用網路同步呈現可利用之資源於教學媒體讓學生自控觀看，並

鼓勵學生自主思考現有材料之使用組合方式。 

 

 步驟四、確認矛盾衝突區 

(一)內容：本發明問題有兩個互相衝突之處： 

 1.為產生高車速故需要薄保護殼，但是會引起車體受衝擊時保護殼易損毀，

零 件易飛出。  

 2.為增加保護強度，故需要厚的殼，但造成車體太重。  

(二)同步學習應用： 

 此步驟由老師利用電子白板先舉一範例解釋事物矛盾之解釋，並在解釋完後

試圖讓學生在思考過程中提出問題的衝突點。 

 

 步驟五、選擇並使用TRIZ 工具 

（一）選擇TRIZ 工具 

內容： 

 分別針對上述問題討論出的4個問題從「問題敘述」到選出「發明原則」作

出下列程序，如表2。 
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表2、執行程序表 
 

問題敘述分類 需要改善之特性 引起二次不良效應 發明原則 

解決主要問題 
改善系統 

 有害之動作 
 缺乏有用之
功能  

 缺乏有用之
特性  

 高度不良之
特性 
 

 重量  
 全部尺寸  
 成本消耗  
 物體複雜性  
 能源浪費  
 時間浪費  

 保留可利用性原
則  

 放棄對稱性  
 減少零組件重量  
 強化個別零組件  
 利用導入之物質  
 區分輕、重零件  
 應用可膨脹構造  
 倒置零件可動性  
 特性最佳化  
 補償物體重量  
 移動太重物體  
 保留重物有用性
質  

 減少系統複雜性 

資料來源：本研究整理 
 

（二）使用TRIZ 工具 

內容： 

 將前述的問題分類列入後，進行零件特性、二次不良效應這兩方面的考量，

最後再從40 創新解題原則中確認與提出所有可能解題概念。本次範例主要程序

為：解決主要問題 面對高度不良的保護殼特性 進行重量效應的評估 確認

「減少零組件重量」及「利用導入之物質」兩項發明原則。 

 接著進行可能解題概念如下： 

1. 減少零組件重量： 

（1）概念：主要考量切割零組件以減少重量，例如除去四驅車保護殼和底盤

非主要承受作用力的部份。 

（2）功能：變化保護環重量，在適當處減少厚度。 
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2. 利用導入之物質： 

（1）概念：強化主要承受負荷之零件，例如在保護殼上穿上避震環，用來吸

引切割過較為脆弱的保護殼所受的衝擊。 

（2）功能：消除輕量化的保護殼所帶來的缺陷，不但可減輕一半重量，還能

多一層保護。 

（3）避震環製作： 

層級 材料 
內層 鐵絲 
外層 綿花、布料等軟性織物 

 
（三）同步學習應用： 

 此步驟教師先用利用桌面共享軟體分享TRIZ 的40 創新解題原則給予每位

同學，並從步驟2 中的問題分類結果40創新解題原則帶動每位學生寫出自己的

執行程序表。 

 接著利用教學媒體和電子白板舉一發明原則進行解題範例，再讓學生自行解

題思考要如何創作以進行問題解決，並隨時利用影音多媒體與文字發言進行問題

發言及討論。 

 

 步驟六、解答評估 

（一）內容： 

1. 實施解題概念＃1的需求 

（1）需計算保護殼的強度與重量。 

（2）因切割零組件而增加製造程式。 

2. 實施解題概念＃2的需求 

（1）研究找尋採用那種中間層較佳。 

（2）需計算鐵絲的強度與重量。 

（3）視避震環為一組合單元而重新設計。 

（4）改變使用材料。 

（5）改變製造程序。 

（6）測試新設計。 
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3. 兩種解答概念比較如下： 

解題概念 比較差異 

＃1.減少零組件重量 可迅速容易地實施，但減少重量是有限的 
＃2.利用導入之物質 顯而易見有效減少重量，但需要更多實施時間 

 
（二）同步學習應用： 

 此步驟主要是讓學生自行評估創作可行性及創作過程可能發生的問題，教師

在確定學生完成執行程式及創作概念後，讓每位學生針對自行創作進行製作過程

的評估，並讓每位學生在各自電腦前對教師進行報告，教師同時從中協助。 

 

 步驟七、實施方案 

（一）內容：解題概念＃1和解題概念＃2之實施方案規劃如下： 

解題概念＃1 解題概念＃2 

 計算保護殼及底盤之強度與重量 
 計算非主要承受作用力的部份 
 設計切割部份後最佳化強度與重
量之保護殼及底盤 

 切割新設計之保護殼及底盤以供
測試  

 按測試結果修正設計  
 修正製造程序以生產新設計之保
護殼及底盤  

 開始生產保護殼及底盤 

 測試各種外層材料強度  
 計算外層之差異性  
 設計一具有不同外層之避震環  
 生產具有不同外層之避震環  
 測試避震環  
 按測試結果修正設計   
 生產一些避震環供測試之用  
 按測試結果修正設計  
 修正製造程序  
 開始生產避震環 

解答概念＃1實施時所產生之問題：  

 因增加製程操作（如：切割新設計之保護殼及底盤以供測試）導致勞力與成

本增加。此時產生之二次效應問題可由降低成本對應之發明原則加以解決。 

（二）同步學習應用： 

 此步驟是在已完成過程評估後，完成每位學生的創作方案，並從方案中做最

後的思緒所可能產生的二次效應問題，並加以解決。 
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伍、結語 

科技的學習是心智與雙手交互作用的歷程，在此歷程中內在心智的活動和外

在的成品都很重要，科技學習雖建立於知識的理解，但絕不僅止於此，還包括實

作的技能。將心智形成的概念，透過具體形式展現於外，才能檢視其是否有效

（Banks，1994）。TRIZ 是一門創造性思想的體系，現已在管理科學、教育、

商業、行銷、社會和政治問題、純科學、生物學等應用上快速發展（姜台林，

2008）。因此，就應用的效益來說，TRIZ 不僅是有效知識創新的工具與手法，

更可培養學生有效的創造性科技問題解決與科技創新方法。 

過去的網路學習，常有延遲回饋及人際疏離等缺失，但在網路同步的學習環

境中，人際互動可以有即時的、影音同步等即時訊息與互動效果，不管在觀念互

動與釐清以及情感層面的互動，均可以達到擬真的效果(Steeples, Jones, & 

Goodyear, 2002；Ng，2007)，相信將TRIZ的科技創新思考模式，輔以網路同

步學習環境，將可營造另一種有效的科技學習環境，對學生的科技創造力培養，

也會有嶄新的效果。 

本文僅就TRIZ 的解題步驟結合網路同步學習環境作一示例說明，後續的探

究可以就TRIZ 的工具、方法、及效果，作更深入的探討，以期對提昇學生的創

新能力，有更大的助益。 
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台灣發展大眾運輸的新選擇─公車捷運BRT 

趙櫻玲 

高雄市右昌國小敎師 

壹、 前言 

根據聯合國“跨政府氣候變遷專門委員會”(IPCC)最新報告指出，全球二氧

化碳濃度已由工業革命前的280ppmv，增加至現今的380ppmv；在此份報告中也直

指，人類活動非常有可能是過去250年來大氣中溫室氣體增加的主因；而台灣的

CO2總排放量，以土地面積平均來說是世界第一，每人平均年排放量超過12噸，

是全球平均值的三倍(葉正玲，2007)。 

在2005年2月16日京都議定書正式生效後，國際上對於推動CO2 減量工作勢

必更加努力，而CO2排放量為世界第一的台灣當然不可能置身事外。台灣因長年

來大眾運輸設施供給之不足及服務品質之低落，致大眾運輸使用率偏低，加上政

府歷年對汽機車的成長未加以有效管制，使得台灣汽機車成長率不斷攀升，而汽

機車的快速增加，不但造成都會區的壅塞，更是溫室氣體重要來源之一。 

為使臺灣都市邁向永續發展，近年來學者紛紛呼籲政府檢討從早期以「公路

為導向」(Highway-Oriented Development)的城鄉發展政策，改變為以「大眾運輸為

導向」(transit-oriented development, TOD)的城鄉發展政策，而政府亦開始重視大眾

運輸工具的重要性，訂定與大眾運輸相關的方案與條例，另外除台北、高雄捷運

外，各縣市亦紛紛提出軌道捷運的規劃路線。 

在眾多的捷運規劃案中，包含了軌道式的重軌捷運(MRT)、輕軌捷運(LRT)

與公車捷運(BRT)，其中公車捷運擁有多項的特點，並且以在國外營運30年以上，

並積累了許多成功經驗，筆者認為目前相當適合台灣各都會區使用，本文就台灣

大眾運輸發展的危機與轉機、公車捷運的特色、嘉義公車捷運的發展及公車捷運

未來展望作一簡述。 
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貳、 台灣大眾運輸所面臨的危機與轉機 

早期台灣因生活物資缺乏，少有私人的交通工具，然而隨著經濟持續發展，

民眾逐漸有能力自備交通工具並開始重視其私人便利性，於是機車、小汽車持續

成長，而政府在交通方面因採取「公路為導向」的城鄉發展政策，對於交通的投

資主要在公路建設，並不重視大眾運輸之發展。在此政策下，為滿足增加的車輛，

政府在各城鎮建造了更多的地面及高架道路，雖然暫時解決了交通的問題，然而

再多的道路也跟不上快速成長的車輛；依據交通部於民國93年統計，我國汽機車

數量(圖1)呈現不斷上升的趨勢。民國60年底，機車數量為82萬輛，至民國90年底

達1,177萬輛，30年間計成長14.3倍；相同期間之小客車數量則由3.3 萬輛增加至

486萬輛，成長約148倍，成長速度可謂相當驚人(世新大學公共管理顧問中心，

2005)。車輛急遽增加，造成生活環境品質的惡化，不但直接影響城市競爭力，

且背離了永續發展的方向。 

圖1 我國歷年來汽機車數量 

資料來源：「臺北市應否訂定汽機車總量管制計畫」，世新大學公共管理顧問

中心，2005。 

此外，大眾運輸工具也因民眾私有交通工具的增加而造成營運的衰退，業者

為了維持營運成本，不斷的減少班次、延長單一路線的距離，此改變使得民眾更

不願意搭乘；而政府為了維持大眾運輸的生存，也必須不斷的補貼業者財務赤

字，此種現象已經成為大多數城市中典型的惡性循環，其中尤以中南部地區的情
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況最為嚴重。 

 

圖2 國內大眾運輸載客人數成長狀況 

資料來源：「大眾/公共運輸永續發展政策」，交通部運輸研究所，2006。 

為使臺灣都市邁向永續發展，近年來許多學者如張學孔教授即呼籲政府開始

檢討從早期以「公路為導向」(Highway-Oriented Development)的城鄉發展政策，改

變為以「大眾運輸為導向」(transit-oriented development, TOD)的城鄉發展政策。「大

眾運輸導向」的發展是結合「可靠、安全、效率、環保」以及「速度快、運量大」

的大眾運輸系統，並將都市的發展型態及土地使用模式與大眾運輸結合，以鼓勵

民眾使用大眾運輸，並提高民眾步行機會，作為都市擴張的另一種規劃方向，是

都市邁向永續發展的最佳選擇。 

各國常在「經濟發展」與「永續發展」間難以取得一個平衡點，如同台灣的

早期，由於過分注重經濟的發展，導致於大眾運輸的功能不彰，龐大的汽機車帶

來了擁擠的街道與污染的環境。所以，在強調經濟成長率的同時，也應能注意到

「環境」、「經濟財政」、「社會」與「政策制度」的永續性，才能為台灣帶來一個

優質的生活環境。 

在目前政府考量的各種大眾運輸系統中，公車捷運系統具有軌道服務品質兼

國內大眾運輸載客人數成長狀況

154,717154,182

147,583

156,440157,829157,701
147,433

140,414

118644119168115964
123997

128865130842
134738134336137772135536136343

144954

151285

36073
35014316193244328964

26859

12695
6078

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

年度

載
客
人
數
（
萬
人
）

大眾運輸載客人數 大眾運輸載客人數(不含MRT) MRT

-3.47% 
-1.39%(不含MRT)

3.46%(含MRT) 

促大方案實施 



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第五期 

 39

具公車營運彈性的大眾捷運系統，還能形成獨立路網疏運，而且具有建造時程

短、建造成本低、運量大、營運速度快等特性，也能符合「環境」、「經濟財政」、

「社會」與「政策制度」的永續性目標，相當值得推廣。 

 

參、 公車捷運的簡介 

一、公車捷運定義及發展起源 

美國聯邦交通部(FTA)將公車捷運(BRT)定義為：「結合軌道大眾運輸(Urban 

Rail)服務品質及公共汽車運輸彈性，運轉在專用路權、高乘載車道、快速道路或

一般街道，結合使用智慧運輸系統技術、大眾運輸優先權、低污染與低噪音車輛

以及快速及便利收費系統，並且為結合大眾運輸導向之土地使用政策之運輸系

統」(張學孔，2004)。 

公車捷運系統最早出現在巴西，30多年前巴西的庫里堤巴市(Curitiba)為了解

決嚴重的塞車問題，又因經費拮据，於是退而求其次，以公車代替鋼軌捷運，而

率先發展此運輸系統，這項劃時代的系統在建構當地捷運網的同時，也為政府節

省巨大的交通建設資金以及維護費用。因此，世界許多城市都在爭相模仿與改良

這項嶄新的運輸系統。在中國大陸，這種造價便宜維護成本低廉的新型態捷運系

統稱之為「快速公交」。 

二、公車捷運的基本條件 

不論是「快速公交」或「公車捷運」，由名稱均可以看得出，公車捷運具有

軌道捷運的快捷的效率；要成為一個BRT系統通常必須要有幾項基本的條件： 

(一) 具備有A型或B型路權： 

「A型路權」為所行駛之道路與一般之道路完全隔離，也就是擁有專屬

的道路，車輛的運行可以完全由營運單位控制的營運狀況，例如北、高捷運

就是屬於A型的軌道。「B型路權」則是與一般道路部份區隔，或只是稍微突

出以便區分，例如台北的公車專用道就屬於B型的路權。至於「C型路權」則

是與外界混合之車道或軌道，例如某些地區之輕軌捷運就是採取C型路權。公
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圖3 BRT設計要素 

資料來源：「大眾/公共運輸永續發展政

策」，交通部運輸研究所，2006。

車捷運系統為了能夠達成公車捷運化的目的，以確保準點發車、控制行車時

間⋯等，系統至少須具備A型或B型的路權，才能明顯達到預期運輸的效率。 

(二) 具備ITS(Intelligent Transportation System)智慧系統： 

ITS乃是應用先進的電子，通信，資訊與感測等技術，以整合人、路、

車的管理策略，提供即時(real-time)的資訊而增進運輸系統的安全，效率及舒

適性，同時也減少交通對環境的

衝擊(中華智慧型運輸系統協

會，無日期)。運用ITS系統乘客

隨時可以知道車輛何時到站，在

車內也知道相關的交通資訊。將

BRT運輸納入交通管理系統而

加以整合，不但可確保公車的優

先通行權，亦可提供準點到站及

轉乘順暢的服務。 

(三) 具備高效率的收費系統： 

捷運公車BRT與一般公車

之不同，在於其快捷及高效率

的運輸，所以收費系統必須發

揮其高效率的功能，BRT的收費系統分為乘車月台販售及車內收費，若於車

內收費應具備有類似「悠遊卡」之免接觸式感應卡，方能達到快速收費之功

能。 

(四) 具備高容量與月台等高之車輛： 

公車捷運運量必須要大，所以通常車體比一般公車來的大，在國外甚至

以2-3個車廂為一組方式營運。此外，為加快乘客搭車的速度，BRT公車須具

備有與月台齊高之車輛，不但方便攜帶行李的乘客上下車，也提供行動不便

人士一個無障礙的空間。 
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(五) 簡單的路線及密集的班次： 

一般公車為增加營運效益，通常繞遠路而行，耽誤了乘客不少的時間，

也降低民眾搭乘的意願。而公車捷運為講求快捷，必須將其路線簡單化，並

配合密集的班次，以符合捷運所講求的效率。 

簡而言之，公車捷運系統就是以具備先進高收費及智慧系統(ITS)之的新

式公車，行駛於專有或部分專有路權之專用道，並以用軌道運輸方式營運的

現代運輸系統。對於需急速發展大眾運輸服務的城市，BRT是軌道式捷運之

外的最佳選擇。 

三、公車捷運的優勢 

世界許多城市都已經建置了公車捷運系統，並積累了許多成功經驗，且愈來

愈多的國家使用，可見其具有一定的優勢條件，其優勢條件包含(張學孔，

無日期)： 

(一) 建設與維護成本低、運能大、服務效率高： 

相較於各種鋼軌捷運系統，公車捷運最大優勢在於建設維修成本低得很

多，鋼軌捷運投資成本約為公車捷運的22.5倍，輕軌捷運為公車捷運的4倍，

運量方面，公車捷運可以使用1-3個車廂為一組的方式組合，運量高於一般

的公車，單程載運量至少在150人以上，若搭配密集的班次，將可提供高效

率的服務。 

(二) 建設時程短、靈活性大、延伸彈性大： 

鋼軌式的捷運，由於工程複雜性高，動工前必須要有較繁雜的前置作

業，動工時間也要好幾年，完工後又要經過反覆的初勘、複勘與履勘作業，

而建置完成後，也必須等到一定的系統規模建設完成後，才能發揮路網效

益，整個過程可說是曠日費時。而公車捷運的工程相對簡單，工時自然就少

了許多，只要規劃出公車專用道，配合新式公車與智慧系統(ITS)，在短短的

一、兩年內就能輕鬆上路。 

(三) 滿足城市快速成長，符合高品質公共運輸服務之發展目標： 
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BRT公車採用ITS智慧運輸系統，將公車捷運系統中之各種軟硬體建設

結合資訊、通信、電子、控制以及管理等技術，以使整體交通運輸之營運管

理自動化。具有智慧之公車捷運將有快捷、準點、安全、有效率之高品質服

務，同時也以可以滿足城市之快速成長。 

(四) 應用清潔能源公車車輛，減少污染排放，有益城市空氣品質： 

目前世界先進國家皆重視綠色運輸工具的推廣，其中新式環保公車之發

展，將成為未來之潮流與趨勢；而BRT公車應用清潔能源技術、以先進科技，

降低運輸工具對環境污染之壓力，達到改善城市空氣品質之目標。 

(五) 符合環境、經濟財政的永續性目標： 

由於政府的財政有限，所以有關於經濟如何與永續同步，常是各地方政

府爭論的議題之一，因此，發展BRT公車捷運系統，除了能形成獨立路網疏

運、作為高鐵聯外系統外，還能扮演軌道系統建置期間的過渡角色，並且Ｂ

ＲＴ使用車輛動力來源皆為環保油品，既能銜接現有交通建設，同時具有永

續概念，發展公車捷運系統，是能讓台灣大眾運輸系統網更為疏密的方法之

一(李丹妮，2007)。 

 

肆、 台灣公車捷運的發展概況 

台灣在民國96年初高鐵開始營運之後，台灣西部地區已形成一日生活

圈，｢以高鐵台鐵為經、地方捷運與客車為緯，所構築的快速大眾運輸系統

｣(張學孔、陳信雄，2000)，將對台灣帶來時間與空間的革命；為因應高鐵與

市區間接駁的問題，嘉義市孕育了台灣第一條公車捷運示範道路，筆者茲將

其發展歷程、行駛路線、捷運特色等做一簡介，讓大家更能了解目前台灣公

車捷運實施的情況。 

一、 嘉義公車捷運發展歷程 

台灣高鐵通車後，由於車站距離市區普遍較遠，於是各地方政府紛紛建

構聯外接駁公車，以方便高鐵搭乘的旅客。嘉義高鐵站位於15公里外的太保，
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圖4 嘉義公車捷運路線圖 

資料來源：嘉義客運公司網站 

原先規劃興建輕軌捷運，後來考量運量不足，高鐵嘉義站改以「公車捷運」

系統，做為連接市區的運輸，成為台灣首見的公車捷運系統。 

民國96年元月5日，嘉義公車捷運與高鐵一同啟動，由於各種系統未及建

構，所以初期的營運方式是採公車行駛於慢車道的方式運行，所以除了班次

較為密集外，感覺上與一般公車並無不同，甚至與慢車爭道，而使運輸時間

增長的情況。 

經過一年的努力，嘉義BRT的相關系統設施正式完工啟用，於嘉義市自

由友愛站及高鐵嘉義站舉行全線通車啟用典禮，公車專用道、低底盤公車、

專用站台，優先號誌、公車動態資訊系統及智慧型運輸系統(ITS)均已建置完

成，成為台灣第一條示範路線，提供未來發展輕軌捷運的藍圖。 

二、 嘉義公車捷運路線 

嘉義市「公車捷運系   

統」路線是由高鐵局所規  

劃，全長廿五點二公里，  

包括三條服務路線，行車 

時間在卅分鐘內(維基百  

科，無日期)。 

第一條主線：全長十五點七

一公里，由高鐵嘉義站經太保嘉

義五十米道路，接世賢路、自由路、友忠路、中興路至台鐵嘉義站後站，

為了達到專用、快捷的目標，本路線中的高鐵大道(位於嘉義市的新台18

線)、世賢路、自由路及垂楊路上均設有公車專用道。 

第二條嘉義市區銜接線全長四點七二公里，由台鐵嘉義站後站接中興

路、博愛路、嘉雄路橋、新民路、垂楊路、啟明路至嘉義公園。 

第三條嘉義縣治銜接線全長四點七七公里，由高鐵嘉義站經一六八縣

道、縣政府至長庚醫院。 
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圖5 嘉義公車捷運新式車體 

資料來源：新南極轉運站部落格

因經費有限，貫穿縣市的BRT公車捷運系統，專用車僅4輛，另由嘉義

客運12輛公車負責填補尚未到齊的新車。預計第2年更換5輛，第3年更換3

輛，屆時全台第一條公車捷運系統將煥然一新。 

三、 嘉義公車捷運特色 

(一) 嘉義公車捷運巴士 

嘉義公車捷運系統初期是以傳統的公車替代，96年8月嘉義客運公司斥資

三千多萬向瑞典VOLVO訂購全新 

   低底盤公車組件，並委託國內唐 

   榮運輸公司，組裝4輛符合BRT系 

   統的公車，此新式公車符合BRT公 

   車之要求，茲將其特性臚列如下： 

1. 低底盤：為方便旅客的上下車 

   ，採低底盤的設計，配合等高 

   的專用月台踏上公車，不必踩 

   任何階梯。 

2. 無障礙空間：另外，後則設置可   

   讓行動不便使用輪椅乘客使用的 

   渡板，上車後放置輪椅的空間就 

   門旁，並有安全帶將輪椅套住， 

   以避免滑動，充分提供一個無障 

   礙的空間。 

3. 行車動態資訊：車內以LED顯示 

   器提供乘客公車動態，讓乘客可 

   確實掌握列車的動態資訊如到哪 

   一站？下一班車距離車站多遠等 

   等。 

 圖6 BRT內部輪椅放置處. 
資料來源：新南極轉運站部落格 

圖7 BRT智慧系統 
資料來源：新南極轉運站部落
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4. ITS智慧型運輸系統：為了確保 

   公車行駛的順暢，以車上偵測觸動裝置配合車外設備之通訊裝置(採GPRS  

   傳送)及路口號誌控制器，自動判斷若該班次車輛誤點二分鐘以上時，啟 

   動優先號誌系統；車輛若於預定時間內則無需啟動優先號誌。目前自嘉義 

   交流道東站起往嘉義市區連續10個路口(暫不包括世賢北港路口)實施優先 

   號誌控制，其餘路口採號誌連鎖以縮短行車時間。 

5. 行駛於剛性路面：BRT所行駛的路面鋪設為「剛性路面」，剛性路面主要

的材質是用水泥當作路面結構，常常用於車子需要加速或減速的路面，此

特性正適合BRT的運行。 

(二) 售票系統 

    嘉義公車捷運所初期使用的 

票卷為傳統的以售票機車上買票 

、投幣箱以及「Taiwan Money」 

智慧卡，筆者認為應逐步取消車 

上售票，將售票機移至候車月台 

處，以達到BRT所講求快捷運輸 

之效能。 

(三) 公車捷運車站 

    在嘉義公車捷運車站方面，最大特點是結合智慧系統，設置有LED 

的雙語動態顯示螢幕，可顯示目前公車所在的位置、距離進站的站數及 

預估進站的時間。公車進站前，還會顯示「公車即將進站」的字幕，可 

讓候車的乘客充分掌握行程。最大的缺點在於車站設置在馬路的中間， 

乘客須步行到馬路中央的車站候車，險象環生，應有改善的空間。 

 

 

 

  圖8 嘉義公車捷運採用 
       TM卡及投幣式 
資料來源：新南極轉運站部落
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伍、 公車捷運未來展望 

     台灣在民國96年初高鐵開始營運之後，台灣西部地區已形成一日生活 

圈，｢以高鐵台鐵為經、地方捷運與客車為緯所構築的快速大眾運輸系統｣(張 

學孔、陳信雄，2000)，將對台灣帶來時間與空間的革命；由於｢公車捷運系 

統｣具有軌道服務品質與公車營運彈性的大眾捷運系統，在興建時程上又能 

滿足民眾對於優質公共交通服務之殷切期望，實值得大力推廣。展望未來公 

車捷運在台灣可以扮演的的角色有以下三點： 

一、 與都會捷運系統結合： 

由於經費有限，初期的軌道捷運路網通常相當有限，所以強化聯外接駁

運輸就顯得十分重要，所以擁有軌道捷運的城市必須完整規劃接駁路線，將

捷運的幹線服務擴展至區域面，建立以捷運為幹、接駁公車為枝之路網型態，

提供綿密之大眾運輸服務，將能吸引民眾使用大眾運輸系統。而擁有各項優

勢的公車捷運將是最佳的選擇。 

例如台北市可利用目前所擁有超過60公里公車專用道的優勢，逐步提升

為準公車捷運系統，將使運輸更加有效率，在捷運系統遠期路網上，亦可扮

演過渡的角色。而高雄市政府亦可積極思考，將目前十字型的紅、橘捷運主

幹所規劃的公車接駁網及輕軌捷運路線，視路線情況修正，逐步建構為成本

較低且營運靈活性高的公車捷運接駁專車，以低成本搭配低票價及快捷準點

的特性，吸引民眾搭乘，使市民逐漸養成搭乘大眾運輸系統的習慣，一旦營

運效益以符合輕軌捷運的條件，便可將原專用道提升為輕軌系統。總之，一

套合乎經濟效益的完整公路網，將可讓捷運發展如虎添翼並且達到立竿見影

的效果。 

二、 結合高鐵接駁路線 

高鐵目前大都位於較為市郊的地區，其接駁的方便性與高鐵的營運息息

相關，除了嘉義已經建構公車捷運，台北、板橋、烏日、左營採與台鐵共構

之外，其他的城市應積極思考使用價廉物美之公車捷運，藉著高鐵附近土地
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尚未完全開發之際，早日規劃公車捷運專用道，日後符合營運效益後，也可

將其專用道提升為輕軌捷運，如此才是符合經濟永續之道。 

三、 結合觀光地區、商圈路線 

近年來由於週休二日的實施，各地觀光事業亦隨之起飛，假日時許多觀

光地區或都市商圈的道路車滿為患，而各地方政府也經常提出鉅額的道路建

設計畫，卻少有提出大眾運輸計畫，然而若純粹只是為因應私人交通工具的

增加而不斷的興建、拓寬道路，違背環境永續發展的理念，且公共資源之運

用亦背離使用者付費之不公平的交通環境！ 

因此，政府在撥款興建、拓寬觀光地區及城市商圈聯外道路的同時，也

要能兼顧大眾運輸的發展，將公車捷運系統應用於觀光地區及商圈路線，規

劃公車專用道，提供快捷、準點的方式讓民眾到達各點，免去塞車、尋找車

位之苦。政府還可以規劃「公車捷運一日旅遊、購物路線」，提供一個舒適便

捷的旅遊、購物行程，相信必能吸引外地遊客搭乘。 

 

陸、 結語 

時速高達300公里的台灣高鐵，讓台北至左營僅僅花了一個半小時，高科技

壓縮了空間，節省了時間，也拉近人與人的距離。然而走出了車站，眼前一片車

海及混亂的交通，卻反而讓人寸步難行，嚴重暴露出交通接駁與城市配套政策的

缺陷，也道盡了過去「公路為導向的城鄉政策」所帶來的惡果。 

台灣是個小島，可利用的資源極為有限，過去以「公路為導向的城鄉政策」，

已為我們帶來沉重的負擔，因此，國人必須支持政府持續且積極推動以「大眾運

輸為導向」的政策，抑制私人交通工具的成長，優先發展大眾運輸系統以解決城

市交通問題，而公車捷運在各種大眾運輸工具裡擁有許多的優勢，且在國外已經

擁有30年以上的經驗累積，在此應可扮演積極的角色，嘉義公車捷運系統結合高

鐵成為台灣第一個示範BRT，希望這開始的一小步，能為台灣大眾運輸史，帶來

一個嶄新的面貌。 
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創造性問題解決策略之科技教學活動設計 
－「框」不住的絕妙創意 

邱仁佑 

國立台灣師範大學工業科技教育系碩士班研究生 

壹、前言 

我國高科技產業發展蓬勃，各界對創造力的著重已成為一項共識，業界、研

究機構在招募員工時多強調創造力的特質與能力，同時對內部員工的創意採取開

放與尊重的態度。有鑑於此，教育部於民國九十年十二月公布「創造力教育白皮

書」，除了強調創造力對未來教育發展的重要性外，也將創造力的培養視為教育

改革與知識經濟時代裡的重點發展項目，於是各級學校紛紛調整教育方向，開始

重視學生創造力的培養，以符應社會期待、合乎時代潮流。 

有關提升創造力的研究發展，始自於1950年的Guilford，之後由於其對創造

力的不斷提倡，許多關於創造力的研究成果陸續且大量地被發表。在研究起始階

段，教育學者認為創造力是天生的，無法藉由後天培養而得。Osborn在1953年著

書提出創造力可經由訓練而提升，並主張用腦力激盪法來進行自由聯想，對想像

的內容不加評斷，進而尋求所有可能的解決方法。此後，創造力可以後天養成的

觀念才漸漸為人們所接受。而眾多針對創造力進行培養的策略中，又以

Parnes(1967)所提出的創造性問題解決策略(creative problem-solving, CPS)效果最

為顯著。 

生活科技課程的重要目標之一，在於強調「創意思考」、「動手做」與「問

題解決能力」，正是最適合訓練學生發展創造力的科目。倘若任課教師能在課程

實行時，運用創造性問題解決策略(CPS)，相信對於學生創造力的提升，勢必能

夠有更正向的幫助。本文主旨即係透過單元活動設計將創造性問題解決策略應用

在生活科技的課程教學，活動的產出看似一般的相框製作，卻不同於傳統上以技

藝為導向的教學活動，而是採行CPS架構，讓學生在設計與製作相框的過程中，

達到培養創造力的目的，同時以此例說明創造性問題解決策略在國民中學科技教

育中的應用，提供教師作為未來教學的參考。 
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貳、創造性問題解決策略的內涵 

Parnes(1967)曾綜合創造思考策略與Osborn(1953)的腦力激盪法，提出創造性

問題解決策略，以系統的方法來研討並解決問題，主要的步驟有：1.發現事實(fact 

finding)、2.發現問題(problem finding) 、3.發現主意(idea finding) 、4.發現解答

(solution finding) 、5.尋求接受(acceptance finding)。和一般問題解決不同，CPS

主張在選擇與實行解決方法之前，要儘可能思考出更多變通的可能方案，以求得

更好的構想。 

Isaksen和Treffinger在1985年於原有的五階段前，再加入了「發現困惑(mess 

finding)」，同時將原本的「發現事實(fact finding)」重新定義為「發現資料(data 

finding)」。並強調各階段發散性思考與聚斂性思考，以發散性思考刺激不同創意

的延伸，聚斂性思考加以歸納、交互使用。 

1992年，Isaksen和Treffinger提出更加完整的CPS教學流程，將六個步驟進一

步組成三個成分：瞭解問題(understanding the problem)、提出想法(generating 

ideas)、行動計畫(planning for action)。如圖1所示。 

 

 

 

 

綜觀CPS的發展沿革，發源於Osborn、Parnes，接著由Isaksen、Treffinger等

人持續投入發展，茲將其主要的發展、運用，整理如表1所示

圖 1 創造性問題解決模式 

資料來源：Isaksen & Treffinger, 1992 
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表1 CPS五十年來發展的不同面貌 

年代 研究者 內容 階段名稱或主要改變 表示方式

1953 Osborn 
創造過程七階

段 

導向(orientation)、 
準備(preparation)、 
分析(analysis)、 
假設(hypothesis)、 
醞釀(incubation)、 
綜合(synthesis)、 
驗證(verification) 

文字說明

1966 Parnes CPS五階段 

發現事實(ff) 
發現問題(pf) 
發現主意(if) 
發現解答(sf) 
尋求接受(af) 

文字說明

1967 Osborn CPS三階段 ff、if、sf 文字說明

1967 Noller & 
Parnes CPS五階段 ff、pf、if、sf、af 水平圖示

1977 
1978 Parnes CPS五階段 ff、pf、if、sf、af 文字說明

1982 
Treffinger , 
Isaksen & 
Firestein 

CPS五階段 把聚斂思考的重要性與技巧提升

到擴散性思考平衡 文字說明

1985 Isaksen & 
Treffinger CPS六階段 

發現困惑(Mess Findong)、 
發現資料(Data Findong)、 
發現問題(Problem Findong)、 
發現主意(Idea Findong)、 
發現解答(Solution Findong)、 
尋求接受(Acceptance Findong) 

垂直圖示

1987 
1992 

Isaksen & 
Treffinger 

CPS三成份六
階段 

三成份：整理問題、產生主意、行

動計畫 
六階段：mf、df、pf、if、sf、af 

垂直圖示

1992 Isaksen & 
Dorval 

CPS三成份六
階段 

三成份：整理問題、產生主意、行

動計畫 
六階段：mf、df、pf、if、sf、af 

循環圖示

1994 
Isaksen , 
Dorval &  
Treffinger 

CPS三成份六
階段 

三成份：整理問題、產生主意、行

動計畫 
六階段：mf、df、pf、if、sf、af 

循環圖示

資料來源：引自湯偉君、邱美虹，1999，p.12 

綜合上表與前述所言，CPS歷經五十年來許多學者不斷的修正，其間由原本

五階段到僅包含發現事實、發現主意、發現解答的三階段，而後強調發現困惑及

納入資料蒐集的步驟，成為今日所見的三成份、六階段，架構漸趨完整。本活動

的發展即是依據 CPS的三成份、六階段來進行活動流程的安排。 
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參、教學活動設計 

一、單元名稱：「框」不住的絕妙創意 

二、具體目標： 

1. 認識相框的構造 

2. 認識材料的特性 

3. 學習資料蒐集與整理 

4. 培養學生創造力 

5. 培養學生問題解決能力 

6. 培養學生表達能力 

三、對象：國中八、九年級學生 

四、教學時間：7節課（一節45分鐘） 

五、器材：筆、紙、鋼尺、剪刀（美工刀）、白膠、著色用具、透明片及製作

相框所需之材料、其他工具。 

六、教學活動簡述： 

請同學參考市面上常見之相框，針對其造型、功能與特色進行分析，

加以改良、結合，設計出一款專屬自我的相框。教師在教學過程中，先讓

學生進行商品觀摩，並透過討論激發創意；接著設定待解決目標，規定學

生產出之相框，必須兼具保護相片及方便更換相片的功能，讓學生思考能

確實完成作品的點子與做法，透過實作過程中面臨的困難與解決，逐步完

成創意相框的製作。 

七、教學活動內容： 

本教學活動流程及內容如下所列： 

節 
次 
時

間 
教師教學活動內容 學生進行活動 教學資源

一 

20 

 

10 

 

15 

(1) 教師展示範例作品引起學

生學習動機 

(2) 設定待解決目標：保護相

片、方便更換相片 

(3) 說明學習單一的填寫注意

事項，協助學生蒐集資料 

(1) 認真聽講 

(2) 經驗分享討論 

(3) 完成學習單一，於下

節課繳交 

範例作品

學習單 

 



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第五期 

 53

節 
次 
時

間 
教師教學活動內容 學生進行活動 教學資源

二 

20 

 

 

25 

(1) 根據學習單一的填寫內

容，引導學生開始構思自

己的作品，找出問題 

(2) 分發學習單二，協助學生

進行創意發想，選擇最可

能執行之方案 

(1) 繳交學習單一 

(2) 認真聽講 

(3) 創意思考 

(4) 找出、排除可能遭遇

之問題 

(5) 完成學習單二  

(6) 規劃所需材料工具，

下節課攜帶 

學習單 

三

到

五 

45 (1) 針對個別學生選擇之材

料，分別說明其特性，及加工

方式與注意事項 

(2) 協助學生進行問題解決思

考 

(3) 注意學生實作安全 

(1) 規劃工作流程 

(2) 提出問題 

(3) 進行實作 

 

六 

到

七 

90 (1) 學生作品發表，並對同學

說明功能與特色 

(2) 討論與建議 

(1) 欣賞同學作品 

(2) 參與討論及提出建議 

 

 

1. 運用「腦力激盪法」來引導學生思考相框的結構與功能，讓學生在短時間

內提出大量的構想（材質、造型、功能以及操作方便性等）。教師在活動

進行中須支持學生的創意，盡可能不加入任何主觀評語。 

2. 接著再引導學生用新的概念來分析已知的事物，讓學生嘗試依其材質做其

他的設計與改良。 

3. 在學生製作相框的過程中，避免直接告訴他應該怎麼做，而是引導學生自

己思考如何解決所面臨的問題，讓他經由思考、測試的過程當中學習如何

解決問題。 
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八、評分規則 

      本教學活動設計之評分規則如下： 

1. 相框必須能達到「保護相片」、「方便更換相片」兩項目標。 

2. 材料的選用需考量加工便利性，採用環保材質予以額外加分。 

3. 完成的作品，由全班選出造型設計前三名，以及最佳創意獎一名，另行加

分，並讓同學們欣賞與學習。 

 

表2 教師評分標準表 

評分項目 配分 

1.是否專心聽講 10﹪ 

2.是否適當操作工具 10﹪ 

3.是否能運用問題解決能力完成目標 25﹪ 

4.成品是否具有創意與美觀 25﹪ 

5.是否完成學習單並按時繳交 20﹪ 

6.作品發表是否清楚並能參與討論 10﹪ 

 

九、 教學建議 

1. 教師在課堂上能先準備一些坊間的相框作為樣品，展示給學生看，引發學

生學習動機及創意。 

2. 觀摩過市面產品後，教師須引導學生思考能夠做改良或添加功能的地方，

並隨時注意每個人的狀況，適時加以鼓勵。 

3. 為了避免學生過份模仿而喪失創意，因此建議教師以「最佳創意獎」鼓勵

學生去發揮、展現不一樣的想法。 

十、作品示範 

筆者在教學活動進行中，特針對作品進行拍攝，提供欲進行本活動之教師

作為參考，詳見附錄三。 
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肆、結論 

此教學活動設計目的在於激發學生的創造力與問題解決之能力，這部分正是

我國學生最普遍缺乏的。在筆者任教的經驗裡，大部分學生習慣由教師直接教導

他們進行各項學習活動，僅有很少數的學生願意積極地動腦筋去完成作業，因此

教師在整個教學活動裡，最重要的就是必須能夠引導學生一步一步發揮創意，適

時從旁協助並加以鼓勵。在製作的過程中，學生會從一開始的摸索、模仿，到同

儕彼此間的觀摩，甚至嘗試突破或功能整合，最後由成品的發表獲得成就感。這

樣的訓練課程有助於養成學生思考的習慣、提升學生的創造力，然而迫於升學主

義的壓力下，多數無法付諸實行，甚至連課程都名存實亡，非常可惜。科技教育

目的在培養國民的科技素養，訓練其具備問題解決的能力，以因應未來生活所

需，為了讓我們的下一代不輸在起跑點上，需要科技教師的堅持與共同努力。 
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附錄一  學習單一 

小小小小市市調調大大搜搜查查  
市面上有許多的相框產品，其中有很多的設計十分精美、別具巧思，請你利

用課餘時間去蒐集一些你認為比較特別的產品，並將照片(或自行手繪圖)貼在下

面的方框裡面，記得下節課帶來跟大家交換分享喔！ 

 
 1.  2. 

 3.  4. 

 

PS.至少要完成兩個方框才能交作業唷！ ^_^ 
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附錄二  學習單二 

動動腦腦時時刻刻到到囉囉！！ 

我的創意相框長成這樣： 

 

 

 

 

我打算用這些材料： 

名 稱 尺 寸 數量 說  明 

    

    

    

    

    

儘量填寫詳細，能讓材料的使用更確實、更節省唷！ 
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附錄三  學生作品示範 

 

 
附圖1 利用磁鐵來夾持前方塑膠護片 

  

 
     附圖2 以巴沙木為原料的活動式相框 
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     附圖3 木頭鋸切平整、外表塗裝，還加上照明 

 

  
附圖4 相框可拆解成兩件式，右圖為分離的實況 

 

    
附圖5 結合相框及筆筒、收納盒等多種功能 
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附圖6 複合式材質的運用 

 

     
   附圖7 保利龍球挖空，外裹紙黏土，彩繪後十分精緻可愛 
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問題解決模式的合作學習 

--以紙飛機為例 
蔡麗娟¹     陳芳慶²     

¹國立高雄師範大學工業科技教育研究所研究生 

²國立高雄師範大學工業科技教育研究所副教授兼系主任 

 

 

摘要 

    在設計「紙飛機」擲遠活動中，除了教授學童初步了解飛機的構造外，主

要目的是要培養低年級學生透過小組合作學習的方式，來建構屬於學童自己問

題解決的能力。透過本教學活動設計的學習，與人溝通、討論、支持與分享等

等的社會技巧概念，學童去體會達成成功目標需要整個小組成員的努力，而非

只有靠小組內的少數人獨撐大局。在合作學習活動中，學童必須要會去試著察

覺小組的問題，試著溝通討論、分享資源，化被動學習為主動，培養正確的學

習態度，增進自己的獨立思考能力與解決問題的能力，並增進自己的自信心。 

關鍵詞：問題解決、合作學習、紙飛機 

 

壹、前言 

實施國中小九年ㄧ貫教學以來，教育部積極推展創造思考教學，希望全國教

師能藉著活潑生活化的教學活動設計，培養學生創造思考的能力。除此以外，在

九年一貫課程綱要中，也明白揭示學生要有解決問題的能力，學生在這九年一貫

課程中習得「帶著走的能力」，而不是「背不動的書包」。相對於以往制式化的分

科教學課程，期許現代的教師擁有更多教學自主權，依照課程綱要編選設計優質

的教材，目的也是在訓練學生能依自己習得的「解決問題的能力」來解決日常生

活中的難題。 

在這次的教學活動設計裏，研究者者想了解培養低年級學童問題解決能力，

以及在解題（problem solving）歷程中，透過對合作學習（cooperative group 

learning）的科技教學活動模式，培養小組成員彼此的科技素養、合作關係與社

會技巧。社會文明的飛躍，科技的不斷研發是最主要的動力，但成功往往不是少
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數人的努力，而是一群成功的合作團隊在眾多難關下披荊斬棘，才能享受甜美的

成果。因此，藉由這樣的合作學習活動，讓學童明白在生存的大環境下合作的重

要性，在逐步達成主學習目標的過程中，也培養自己的學習自信心與經營人際關

係的副、附學習目標。 

貳、文獻探討 

一、問題解決（Problem Solving） 

人活在這個多變的世界一直遭逢問題，也唯有克服層出不窮的問題，人類文

明才得以不斷提升進步。對於「問題解決」一詞，一般心理學家的定義係指在問

題情境下，經由思考與推理來達到目的的心智歷程（張春興，1991）。Gagne（1985）

則指出問題解決是學習階層中最高階層，也是知識與策略交互使用的綜合表現。

就教育而言，解題能力的培養可說是長久以來課程與教學的所訴求的重要目標

（張春興，1994）。Kahney（1993）認為為了達成目標而做的事情，稱為問題解

決。Mayer（1983）則認為將問題界定在從一給定狀態到目標狀態，其中遇到困

難、產生問題，其間的心智運作的歷程則是問題解決。 

國內學者楊文金、熊召弟（1996）依據心理學，定義問題是呈現情境與目的

情境的衝突與差異，所以問題解決具有四個要素：呈現情境、目的情境、解題限

制與解題規則（包含演算規則與捷思規則）。依照這四個要素，設計了問題解決

環，教師常以此模式來訓練學生問題解決的能力。而解題的本質可以下面所描述

的各層面來詮釋： 

（一）問題解決是一種學習者習得的過程。 

（二）問題解決是一種思考的過程。 

（三）問題解決是一種複雜的心智能力（楊坤原，1999）。 

因此綜合以上學者說法，問題解決可以說是學習者在學習知識的過程中，經

由訊息處理而找出合適的解決方法或途徑之思考過程或能力。 
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重新確認問題 

                     改       改 

                         變       變 

                     設       設 

                     計       計 

                           

                           

 

圖一 問題解決環（楊文金、熊召弟，1996） 

 

而問題解決的能力與歷程會因學習者先備知識的差異而有所優劣。好的問題

解決者花許多時間在編碼上，是被認為較精緻的問題表徵結果，可促進隨後的操

作過程。Sternberg（1977）指出較好的推理者比較弱的推理者花較多的時間在問

題的編碼上。越聰明的人，花較長時間在編碼上的是比較優勝的解題策略，如此

一來可使的推理及應用等工作能進行的比較有效率。 

換句話說，專家因為有較多的知識，較好的結構組織，因此能夠整合他們的

知識於特定領域來解決問題（Kahney，1993）。然而學習者則必須持有特定的認

知策略，才能巧妙的運用知識（Smith & Ragan，1993）。楊坤原（1999）也指出

問題解決者的知識是所有影響解題因素中最重要的一環。沒有知識做為思考的材

料，解題便無法進行。唯有運用知識與解題策略，方能達成問題解決任務的第一

要件（林靜萍，2005），因此，王春展（1997）說明教師在教導學生如何成為一

個較好的問題解決者策略應用上，建議採用提供豐富的知識基礎訓練、設計適當

的課程與情境方法，以便協助學生順利成為專家問題解決者。所以，良好的認知

策略常被視為訓練學習者良好解題能力的基石。 

張俊彥與翁玉華（2000）也指出科學教育活動中應融入問題解決活動與科學

過程技能的運用，使學生藉由探究活動的過程中，提升學生問題解決的能力。另

外，林靜萍（2005）認為問題解決著重在學生之間問題解決過程之表現與互動，

問題之解決 

7.評鑑結果：決定是

否需要進一步活動 

1.重設問題 

2.將問題轉換為

可以探究的形式 

3.設計與規劃實驗 4.實際執行實驗 5.紀錄數據與觀察 

6.詮釋數據與訊息 

「下結論」 
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這也是學生學習的關鍵所在，合作學習除了增進問題解決的能力外，學習人際關

係技巧的互動也是同等重要。團體同儕間的腦力激盪，往往會有令人異想不到的

靈感點子，彼此的互信與鼓勵也是同儕學習者之間創新能力的補給站。 

因此在本教學活動設計上，提供學生適當的教學情境，在學生解題的過程

中，教師是協助學生學習的促進者角色。教師透過不斷的教育研究訓練或行動研

究等，設計以學生為中心的教學活動，幫助學生在問題解決的過程中，能盡快的

學會運用適當的策略成為專家問題解決者。 

二、合作學習(Cooperative group learning) 

    80年代，Maynard Reynolds 發現合作學習能使身上有不同程度殘疾而導致

學習障礙的學生得到幫助（引自劉秀嫚，1998）。以國內而言，合作學習的研究

自 80年代才逐漸普遍。 

（一）合作學習的理論基礎 

    形成合作學習教學策略的理論基礎不少，國內外學者 Slavin（1995）、Johnson 

& Johnson，Holubec（1998）、黃政傑和林佩璇（1996）都曾為合作學習提出其

理論基礎，研究者綜合各家看法，大致上將合作學習的理論基礎歸納為社會互賴

論、動機論、認知論等取向。以下就這三方面來簡單陳述合作學習的理論基礎： 

1.社會互賴論 

    心理學家 Kurt 認為社會學習的重要本質就是社會成員間的相互依賴，成員

間藉由互賴朝向內部一致的共同目標努力邁進，彼此之間互相幫助而達成積極學

習。 

2.動機論 

    Slavin（1990）指出獎勵與目標兩結構能促使團體成員間能共同去達成目標

的兩大誘因。唯有團體目標達成了，個人目標才有可能達成。 

3.認知論 

    認知論者比較強調共同工作本身即是一種良好的效果。在認知論與合作學習

較有相關的兩大領域即是認知發展論與認知精緻論。 

    綜合以上三個論點，學校單位應該增加合作活動，學生在學習活動中的互動

可增進其成就表現。因此，教師在實施分組時也應該考慮學生同儕間的能力差異

及合作溝通技巧，隨時注意是否要調整教學方式以適時協助學生學習。 
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（二）合作學習的意涵 

    「合作」即是團體與團體間或是團體成員間一起工作、相互溝通協調或鼓

勵，且貢獻一己之力量，以達成團體共同的目標（張淑美，1992）。合作學習是

一種有結構、有系統的教學策略，可適用於不同年級不同領域（Johnson、Johnson 

& Holubec,1998）。在四到六人的異質性小組裡，大家一起學習，以團隊的型態

一起解決問題，同儕間可提出意見修正批判彼此意見，互相幫忙互相激勵，一同

分享資源與成果以達成一個共同的目標，此目標不但利己也利人（Parker,1985）。 

（三）合作學習的基本要素 

    Johnson、Johnson & Holubec（1998）指出合作學習具有積極互賴、面對面

助長互動、個別責任、人際及小團體技巧與團體歷程等五種基本要素。 

1.積極互賴 

    團體成員必須積極互賴，大家一起學會教材才能達到成功。 

2.面對面助長互動 

    小組座位是採取面對面式，彼此的互動直接，且必須要相互幫助、相互鼓勵

支持。 

3.個人責任 

    合作學習內每個成員都有其責任執掌分配，為達團體共同目標，個人績效也

不容忽視。 

 

4.社會技巧 

    團體成員學會合作技巧及其使用時機，重複練習直到學生內化這些技巧為

止，如此合作學習才能真正落實。 

5.團體歷程 

    團體歷程的目的無非就是在提供小組成員間反省檢討的機會，期望下次再合

作時，能夠表現的進步、更優異。 

（四）合作學習的實施方式 

    合作學習發展至今，普遍被採用的教學模式之一就是學生小組學習法

（STL），而學生小組學習法又分成三種類型：小組成就區分法、小組遊戲競賽

法、小組輔助個別學習法。茲將三種學習類型的優缺點整理如下： 

 



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第五期 
 

 66

表一 學生小組學習法的類型 

類

型 

實施過程 優缺點 

小

組

成

就

區

分

法 

1.全班授課 

2.分組學習 

3.小考 

4.換算個人進步分數 

5.小組表揚 

優點： 

以教學目標為導向，可適用於各領域學

科，以進步的分數做為獎勵的依據，可

提高學生的學習動機。 

缺點： 

過於注重小組績效而易於忽略個別表

現，酬賞方式較為不公。 

小

組

遊

戲

競

賽

法 

1.全班授課 

2.分組學習 

3.小組遊戲競賽 

4.能力系統 

5.小組表揚 

優點： 

遊戲競賽的方式活潑有趣，提升學生主

動參與的動機。 

缺點： 

其缺點與小組成就區分法相同，遊戲過

程中秩序較難掌控。 

小

組

輔

助

個

別

學

習

法 

1.分組 

2.前側 

3.學生在小組內進行個別學習 

4.形成性評量 

5.小組評分表揚 

6.作業單練習 

7.總結性評量 

8.全班教學，進行綜合性的整理

討論 

優點： 

前測有助於老師了解學生的起點行為。

自我學習過程中鼓勵彼此討論，並尋求

老師或同學的協助。 

缺點： 

測驗繁多，易引起學生的學習焦慮。 

資料來源：改編自陳麗霜（2006）。合作學習應用於數學教學之研究—以台北市

國小一年級為例。 
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    根據以上的分析，各種學習模式都有其優缺點，研究者考慮研究對象為國小

二年級學童，其認知能力與社會技巧可能無法勝任較複雜的學習模式，因此採用

小組遊戲競賽法，藉此提高學生學習興趣與學習成效。以下簡要介紹小組遊戲競

賽法五大要點： 

1.全班授課 

    以老師為主角來授課，採口頭講述、問答、討論等各種教學方法。 

2.分組學習 

    小組採異質分組的方式，依據性別、課業學習成就等將學生採 S型分組，老

師在小組間巡視走動，觀察小組成員討論互動情形，並適時介入小組的學習。 

3.小組遊戲競賽 

    每組成員在練習階段都有階段競賽，依照分數高低給於五、四、三、二、一

個積分，使每個成員都要彼此幫助才能得分，但真正遊戲競賽開始後，每個成員

就要靠自己的努力才能贏得高分，競賽結束後再以小組總積分為表揚的依據。 

4.能力系統 

    能力相似的同學被分派到同一個競賽進行比賽，每組都有參賽者來爭取小組

分數，競賽後依據學生表現的成績再次調整其競賽組別，如此學生不會固定在同

一組。 

5.小組表揚 

    以小組總分為表揚的依據，使小組成員有彼此是命運共同體的體認，每位成

員都應該盡力為自己及整組而努力。 

支紹慈(1999)指出在合作學習的學習情境下，可以潛移默化更多的學習行

為，比較傳統式的教學而言，合作學習更可增加人際關係的互動，提高學習效果，

使其達到統整試探、試探分化、分化專精的原則，這也是此次教學活動的主要目

的之一，觀察學生在合作學習的模式下，學習如何與同儕互動討論，如何去提昇

自己的學習效果。 
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參、教學流程 

 
圖二「紙飛機」問題解決模式的教學流程 

探究問題：（1）知道古今飛機的外觀異同 
         （2）探索飛機的家—航空站 
         （3）探知飛行原理 

設計規劃活動：（1）仿做、試飛 
             （2）觀摩、修正 
             （3）檢討（學習單） 

設計與執行活動：（1）創作、試飛 
               （2）量測、觀摩 
               （3）修正 

評鑑結果：（1）評估可行性：上台報告 
         （2）活動反思檢討 

設計問題：知道飛行物的創起源頭 

執行、觀察與紀錄、下結論：（1）再修正、量測 
                         （2）觀摩學習 
                         （3）學習單填寫 
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肆、研究設計 

一、教學活動設計 

（一）教學對象：高雄縣內某國小二年級某一班學生 30人，男生 15人，女 15 人。

全班從未以「合作學習」方式來授課。 

（二）分組方式：採異質分組，依照課業成就表現採 S型分組，每組 6-7人，全

班共分成五組。此班在此活動之前從未參與過合作學習方式。各組工作分

配，有組長 1人，副組長 1人，其餘組員 4-5 人，每人各司其職，相互支

援。 

（三）小組遊戲競賽法：以小組合作學習方式進行紙飛機競遠活動，整組飛行效

果最好為最佳合作團隊，在競賽結束時得以接受老師的獎勵。 

（四）規則限制：每位學生使用一張影印過的 A4規格紙張來摺紙飛機，過程中

可以使用剪刀剪去多餘的部份，卻不能使用膠水等黏貼用具來外加紙張重

量，機身重疊部分可使用透明膠帶貼牢補強，或使用一枚迴紋針夾住紙飛

機頭部以增加重心。 

表二 教學活動設計 

教學主題 飛啊！紙飛機 教學節數 九節課（360分鐘）

教學所 

需用材 

教師：網路電腦、單槍、放映用布幕、A4 影印用廢紙、迴紋

針、學習單、   教學 DVD、數位相機、錄影機。 

學生：剪刀、透明膠帶。 

教學目標 1. 對於飛機飛行原理、空氣力學有初步概念。 

2. 能發揮創意，自行設計出具創意的紙飛機。 

3. 能安全選用工具，順利完成作品。 

4. 能與同儕合作學習，折出可成功飛行的紙飛機。 

5. 能使用網路資源，幫助自己完成規定的紙飛機造型。 

6. 能評估最佳化紙飛機的效果，順利解決紙飛機飛行的障礙。

相對應能力 

指      標 

【自然生活科技】 

1-3-3-1實驗時，確認相關的變因，做操控運作 

1-3-5-4願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣。 

1-3-5-5 傾聽別人的報告，並做適當的回應。 
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2-4-8-7使用網際網路蒐集資料傳遞訊息‘ 

2-4-8-9認識空中交通工具。 

6-3-2-3面對問題時，能做多方思考，提出解決方法: 

【資訊教育】 

2-2-2了解網路使用規範。 

5-3-1能找到合適的網站資源、圖書館資源。 

第一節      飛行歷史演進之介紹 

「問題解決」 

教學模式流程 

教學活動 具體目標 教學資源 

設計問題 

探究問題 

1. 介紹飛行物之起源—風

箏 

2. 介紹飛行物之發明創造

歷程 

（1） 萊特兄弟飛行

器 

（2） 第一次世界大

戰飛機簡單介

紹 

（3） 第二次世界大

戰飛機簡單介

紹 

◎能大約了解飛

機飛行的原理 

網際網路 

第二節      現代的飛行器之介紹 

「問題解決」 

教學模式流程 

教學活動 具體目標 教學資源 

探究問題 1. 現代飛行器的介紹（介

紹飛機機身構造名稱） 

2. 比較現代飛行器與以前

飛行器的異同 

3. 簡介高雄小港航空站 

◎能大約了解飛

機飛行的原理 

網際網路 
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第三節      飛行原理之介紹（柏努力定律） 

「問題解決」 

教學模式流程 

教學活動 具體目標 教學資源 

探究問題 1. 飛行原理—柏努力定律

之介紹 

（升力、空氣流速、壓力）

◎能大約了解飛

機飛行的原理 

網際網路 

教學 DVD 

第四節      紙飛機仿作與試飛（網路學習） 

「問題解決」 

教學模式流程 

教學活動 具體目標 教學資源 

設計與執行 1. IEP教學與合作學習：分

組紙飛機仿作（觀看網

路動畫教學，仿作兩種

不同折法的紙飛機） 

2. 各組同儕觀摩相互指導 

3. 紙飛機試飛（成品試

飛、修正） 

◎能使用網路資

源，幫助自己完

成規定的紙飛機

造型 

◎能安全選用工

具，順利完成作

品 

◎能與同儕合作

學習，折出可成

功飛行的紙飛機

網際網路 

A4廢紙 

剪刀 

第五節      紙飛機競遠活動（一） 

「問題解決」 

教學模式流程 

教學活動 具體目標 教學資源 

執行、觀察與

紀錄 

1. 合作學習：紙飛機競遠

活動（到操場試射修正

後的紙飛機） 

2. 同儕相互觀摩學習，比

較不同樣式的紙飛機飛

行效果。 

3. 觀察班上紙飛機飛行最

◎能評估最佳化

紙飛機的效果 

學習單一 

紙飛機 

數位相機 

錄影機 
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遠的特徵、屬性等通則。

4. 完成學習單一。 

第六節      紙飛機創作與觀摩 

「問題解決」 

教學模式流程 

教學活動 具體目標 教學資源 

觀察與紀錄 1. 紙飛機創作活動：

依據上次的競遠觀

摩活動，兩位學童

一組自行討論與創

作紙飛機一架。（不

得使用膠水或定書

機等外加物） 

2. 不同組別間的紙飛

機創作活動觀摩與

比較。 

3. 全班選出最佳造

型、最佳飛行、最

佳創意獎項。 

4. 完成學習單二 

 

◎能評估最佳化

紙飛機的效果。

◎能發揮創意，

自行設計出具創

意的紙飛機。 

 

學習單二 

剪刀 

A4廢紙 

數位相機 

第七節      紙飛機創作試飛 

「問題解決」 

教學模式流程 

教學活動 具體目標 教學資源 

觀察與紀錄 1. 紙飛機試飛活動。 

2. 紙飛機修正、微調、最

佳化過程。 

3. 完成學習單三。 

◎能評估最佳化

紙飛機的效果。

數位相機 

錄影機 

剪刀 

A4廢紙 

第八節      紙飛機競遠活動（二） 

「問題解決」 教學活動 具體目標 教學資源 
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教學模式流程 

觀察與紀錄、

下結論 

1. 紙飛機競遠活動。 

2. 找出最佳效果的紙飛機

類型。 

3. 完成學習單四。 

◎能評估最佳化

紙飛機的效果。

數位相機 

錄影機 

第九節      成果發表 

「問題解決」 

教學模式流程 

教學活動 具體目標 教學資源 

評鑑結果 1. 分享：各組上台報告 

2. 回饋：其他組別提出意

見或建議。 

3. 老師做總結與獎勵優異

的小組合作學習。 

 

能評估最佳化紙

飛機的效果。 

實物投影機 

學習單 

二、教學注意事項 

（一）教師應以開放的態度接受學習者天馬行空的想像，並給予肯定與鼓勵，藉

此方式激發學習者腦力激盪，訓練其發散式思考。 

（二）教師在教學活動中應扮演引導者與輔導者的角色，隨時支援學生認知上的

不足。教師適時的搭建學習鷹架，得以提升學習者的解題能力。 

（三）教師鼓勵小組成員間熱絡討論，並隨時觀察與紀錄（錄音、錄影）小組成

員間的互動與討論，並在課後隨時記錄教學手札，探討學習者的合作學習

情形。 

（四）適時激勵小組的良好表現，可獎勵整組成員或是個別成員皆可，例如認真

收集資料、熱烈參與討論與製作，填寫學習單詳盡等等，強化學童的學習

動機與意願。 

（五）鼓勵學童儘可能去收集有助於活動進行的資訊，因為大部分二年級學童尚

未上過電腦課，因此無法像中高年級的學生使用電腦上網，因此，無論是

家人提供的資料、上圖書館查資料、同組學童的腦力激盪所產生的點子等

等各種方式皆可。 
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（六）珍惜地球資源，為避免浪費紙張，因此整個活動都是使用 A4影印過的廢

紙再利用，用完後丟棄的紙飛機一律再紙類回收。 

三、教學評量 

    本教學活動設計採多元評量，注重小組合作學習討論與分工績效，不以紙筆

測驗或學習單為唯一的評量。除此之外，「飛吧！紙飛機」科技教學活動更是強

調學生歷程檔案及實作評量，觀察學生如何運用已知的知識運用有待解決的問題

之中。此外，小組同儕間的溝通、分工、討論技巧與資源分享等等，觀察低年級

學習者的「合作學習」模式也是評量的重頭戲。 

 

表三 多元評量項目 

評鑑 編號 評量項目 百分比

 很棒喔 還不錯 要加油 

1 上課學習態度 10﹪    

2 小組合作學習情形（參與討

論、收集資料、、填寫學習單、

上台報告） 

20﹪    

3 實作評量(紙飛機仿作：飛行距

離量測結果) 

10﹪    

4 實作評量(紙飛機創作：飛行距

離量測結果) 

30﹪ 

 

   

5 學生歷程檔案 10﹪    

6 學生學習單 20﹪    

7 總分 100﹪    

伍、結果與討論 

一、科技教學活動生活化、趣味化 

遊戲式的科技教學活動除了教導學生科學知識(如科學定理—白努利定理)

外，也引導學生去注意身邊的生活科技相關問題，如機場的設備、飛機飛行所造

成的空氣污染、如何使自己製作的紙飛機能飛的好，過程中所要注意的數學量測

與科學常識的運用等等，無疑是進行一種 STS教學策略，三者環環相扣的教學

單元，學童在教學活動中需活絡科學概念與數學量測的能力，運用適當的工具來
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解決實際問題。有別於傳統的教室教學，在整個教學活動中，學生習得的是內化

的知識、帶的走的能力與高昂的學習興趣。 

二、合作學習的學習成效 

經教學活動的資料收集後發現： 

(一) 學生經由小組合作學習，能逐步學習科學知識探究技能，如討論、工作分

配、問題解決與上台報告。 

(二) 合作學習能改善學生的學習態度，提升學生的學習興趣，使學生樂於學習，

並發展出自信的自我認同（黃詠仁、王美芬，2002）。除此之外，學生參與

同組的團隊活動，不僅能相互激勵與勉勵，提高彼此的學習動機（羅文秀，

2005）。 

(三) 合作學習增加學生與教師互動的機會：教師只是教學現場的諮詢者、引導

者與輔導者，師生互動較頻繁。 

(四) 合作學習可增進學生社會技巧：學生小組間可隨時腦力激盪，隨時激發創

意點子，增進彼此的解題能力。（黃詠仁、王美芬，2002） 

(五) 同儕間的合作學習與討論可截長補短，對學習幫助甚多（黃德祥、謝龍卿，

2005）。 

(六) 合作學習之行動研究，有助於教師專業成長：透過觀察、晤談、資料收集

等，教師更能了解學生的學習狀況與學習策略。 

    國內學者邱美虹和林妙霙（1996）指出在 1972年至 1993年期間，有 64%

的合作學習研究報告結果顯示：合作學習小組的學習成效優於傳統教學組，且

達顯著水準。因此從國內外的研究顯示：合作學習的教學策略，在學生的學科

學習成就、合作社會技巧的學習及學習態度和動機上，均有正面積極的成效（引

自黃詠仁、王美芬，2002）。 

三、低年級學童的問題解決歷程 

（一）各組合作解題情形 

    每組六至七人的異質分組，全班共分成五組，依各組組員的合作互動可發

現，每組的表現因其組員學習風格上的差異而有不同的學習表現與問題解決方

式。 

以不同的學習型態區分，積極主動型和慎思熟慮型的學生在課堂中傾向 以

自我想法和以舊經驗進行問題解決，而按步就班型和漠不關心型的學生，則較
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少在共同討論時提出想法，遇到問題時，則多傾向根據課本的方法進行問題解

決。 

組別 教室觀察紀錄 小組組長訪談紀錄 

第一組 大部分組員學

習態度不專

心、相當依賴

老師所給於的

提示與指導，

一但需要整組

投入討論，整

組學習進度則

容易因多數人

不參與討論或

搜尋資料過少

而停擺。 

師：你們這組經過第一次試飛後，有沒有討論 到解決

問題的方法？ 

生：有，我有自己先想辦法，真的沒有法子時，就會

回家問爸爸，爸爸就教我另一種紙飛機的折法。在教

室裡如果有人提供意見也會試試看。 

師：這樣的修改有飛的比較遠嗎？ 

生：有變好一點點。 

師：其他同學有一起認真討論想辦法？ 

生：只有 Gr102、Gr105 有和我一起想辦法，其他人

都沒有。 

師：那他們都在做什麼？ 

生：Gr101 沒有吵我們，都在旁邊聽我們講，然後跟

著旁邊學折法。 

師：那另外的人呢？有沒有跟著一起學？ 

生：Gr106和 Gr103一直在私底下說話，不然就發呆。

（教室日誌 G1970414） 

第二組 組員雖然專心

學習，但整組

的參與討論與

蒐集資料不夠

熱烈，常只有

二至三個人認

真參與討論，

憑想像去找尋

答案而已，問

題解決活動只

師：你們這一組在討論上有沒有遇到問題？ 

生：我和 Gr201有在討論，Gr204偶爾也會提供意見，

其他人在只是在聽，沒表示意見。 

師：沒表示意見的人都在做什麼？ 

生：一直拼命在折飛機，也不確定有沒有在聽。 

師：是不是他們太害羞了？ 

生：不知道，大概是吧？ 

師：對於你們這一組的試飛滿意嗎？ 

生：（聳聳肩）不知道。 

師：有沒有和同學想到更好的解決辦法？ 
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有這幾個人在

實作中摸索探

究科學知識，

合作解題狀況

與第一組類

似。 

生：有。 

師：什麼方法？ 

生：我和 Gr201、Gr204 有討論到是不是把飛機的頭

再改變一下會不會更好？（教室日誌 G2970414） 

第三組 有三、四位學

習積極主動，

會相互討論交

換意見，其餘

害羞內向的同

學雖然不提供

討論意見，但

會配合組長的

指示。在組長

的強勢領導

下，整組的活

動向心力不

錯。 

師：這一組有討論出結果嗎？ 

生：有啊，Gr301很厲害，都會教我們怎麼做。 

師：他怎麼教呢？ 

生：他慢慢教，一步一步慢慢來。如果有人跟不上，

他就會過去折給他看。 

師：大家都有提供意見嗎？ 

生：除了 Gr304和 Gr306比較不說話以外，其他人都

有在聽。 

師：只是在聽而已嗎？都沒有提出想法討論？ 

生：（想了一下）因為 Gr301一開始就直接告訴我們飛

機要怎麼折，我們都覺得他很厲害，反正我也想不出

更好的方法。（教室日誌 G3970414）。 

第四組 馬上投入老師

分派的研究主

題，在舊經驗

豐富的組長帶

領下，每一位

都熱烈的討論

並提供意見，

整組向心力十

足。 

師：你們覺得你們這組表現算怎樣？ 

生：我覺得我們這組很厲害耶，都飛的比別組還要遠。

師：有全部的人都找尋資料嗎？ 

生：幾乎每一位都有提供意見，我們再聽看看誰比較

有道理。 

師：可以舉例說更清楚嗎？ 

生：像 Gr405說飛機的頭要重一點、尾巴要輕一點。

Gr402 一直說要有飛行板的大弧度。Gr403 說機身要

貼膠帶，飛出去才會比較遠。Gr406 有在家上網找資

料，提供一些方法。（教室日誌 G4970414） 
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第五組 只有兩位組員

馬上參與討論

交換意見，並

會在實作活動

中印證構想，

下課後兩位組

員仍會繼續研

究討論，其餘

組員被動參

與，幾乎沒有

參與對談。 

師：你們這組好像只有你和 Gr502比較認真在討論？

生：對呀，Gr506和 Gr505都在旁邊玩。 

師：那你們這一組到現在為止有沒有新發現？ 

生：我和 Gr502討論說把飛行板折出一個弧度，看看

會不會飛的比較好？ 

師：結果有比較好嗎？ 

生：試飛後覺得沒有比較好。 

師：還有其他的修正辦法嗎？ 

生：下課的時候，跑到隔壁班去問一位好朋友，他有

教我怎麼摺會飛的比較遠。最後還是決定要摺出飛行

板的弧度會飛的比較好。教室日誌 G5970414） 

 

以上根據教室觀察及訪談等資料發現： 

1.低年級學童的初次合作學習活動，因以前從未有過這樣的學習經驗，因此大

部分的學生仍相當依賴老師的提示與協助，依據教室的觀察發現，不同學習

風格的學生就會有不同的學習效果。積極主動型的組長帶領整組，組員給於

百分百的信任和依賴，組長的熱情和學習動機會間接影響組員，組長說什麼

組員就配合行動。若是按部就班型的組長帶領，那麼整組的學習成效則必須

仰賴其他組員的配合而定，組員若配合度高則學習效果比較好，漠不關心型

的組員則是在旁邊看好戲心態。想像力豐富的組長因創造力十足，天馬行空，

自我意識較強，但整組的學習氣氛愉悅。 

2.一向學習低成就的學生在紙飛機競遠活動中，積極探索的動機比平常上課來

的強烈，彷彿在這一個領域找到他的強項，尋回自信心。整班比較起來，男

生在紙飛機競遠部份又比女生表現主動積極，經晤談發現不少學生喜歡這個

活動是歸咎於小時候的舊經驗，特別是小時不曾玩過手擲紙飛機的女生，遇

到問題便不知如何解決，主動解決問題的能力普便依賴同組的男生。 

3.在紙飛機競遠活動中，以學習興趣而言，男生又普遍高於女生。即使活動結

束了，男同學仍樂此不疲繼續手擲紙飛機，女生繼續研究探究的行為減少許

多。 
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（二）各組解題作法探討 

表四 各組解題策略 

組別 第一次 

試飛 

第一次 

修正策略

 

第二次 

試飛 

 

第二次 

修正策略

 

第三次 

試飛 

第三次 

修正策略

第一組 整組效果

不佳，決

大部分都

在３∼５

ｍ，只有

一位可以

飛到約１

２ｍ。 

效 果 平

平，討論

後決定改

採頭部比

較尖的造

型。 

約５ｍ，

稍稍有小

進步。 

接近頭部

的機身要

貼膠帶。

飛行距離

有稍好，

可 達

7~8m，但

有些組員

仍沒有進

步。 

增加飛行

板的飛行

弧度。 

第二組 大部分都

在２∼５

ｍ，最佳

也只在８

ｍ。 

小幅度改

變，評估

要多出機

翼飛行板

的弧度，

可能飛的

較遠。 

約 １ ０

ｍ，進步

很多。 

改變另一

種飛機摺

法，機翼

面積較大

一些。 

6~7m，效

果稍佳。 

機身貼膠

帶。 

第三組 大部分都

在３∼７

ｍ之間。 

改變機翼

飛行板弧

度。 

約５ｍ，

沒有明顯

改變。 

機身貼緊

膠帶。 

飛行可達

7~10m。 

再稍加調

整飛行板

弧度，讓

它彎曲角

度更大。

第四組 整組飛行

效 果 較

佳，最短

有６ｍ，

覺得飛行

效果佳，

目前暫不

做任何改

約 １ ０

ｍ，大部

分都有進

展，飛得

在摺飛機

時更留意

讓頭部更

尖，使阻

飛行距離

8~12m，

平均都有

9、10m的

沒有特別

的修改動

作。 
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最佳也有

１２ｍ。 

變，只有

在機身部

分貼緊膠

帶。 

比較遠，

但仍有其

瓶頸。 

力更小。 成績。 

第五組 飛行效果

最差，大

致在１∼

３ ｍ 之

間。因機

身重疊處

沒有貼膠

布，以致

於飛行阻

力太大，

紙飛機會

側 彎 飛

行。 

飛行效果

差，整組

信 心 受

創，決議

徹底改變

紙飛機整

體造型。

約４ｍ，

稍有小進

步。 

改採另一

種飛機結

構後，再

決定以膠

帶貼緊機

身重疊的

部份。 

飛行可達

5~7m。 

決定摺出

飛行板的

飛 行 弧

度。 

備註  

 

（三）科技知識的習得 

    雖經過三、四次試飛結果，經由老師指導的或是學生小組合作學習的錯誤

嘗試，在過程中，發現學生所習得的紙飛機科技知識情形如下： 

 

表五 影響紙飛機飛行的因素 

項

目 

影響紙飛機飛行的

因素 

有影響

（人）

百分比

（％）

無影響

（人）

百分比

（％）

不知道

（人） 

百分比

（％）

1 紙張材質（厚、薄） 22  73.3 6 20 2 6.6 

2 飛機結構（好、差） 21 70 7 23.3 2 6.6 

3 飛行板弧角（大、小） 21 70 4 13.3 5 16.6 
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4 機翼面積（大、小） 4 13.3 12 40 14 46.6 

5 飛機重心位置 29 96.6 1 3.3 0 0 

6 飛機重量（重、輕） 14 46.6 7 23.3 9 30 

7 投擲飛機的角度 23 76.6 4 13.3 3 10 

8 投擲飛機的力量 24 80 6 20 0 0 

 備註： 

（1）在多次試飛下，多數學生仍未確實掌握機翼面積對飛行效果的影響力。

（2）因限於 A4紙張的使用，多數學生對於飛機所用的紙張材料與飛機重

量之間的關係仍不知其所以然，此為老師下次教學需要加強注意之處。

 

（四）小結 

1.經第一次試飛結果發現，有黏貼膠帶的紙飛機飛得較遠，因此第二次試飛

前大家都互相叮囑要把重疊的機身部份用膠帶黏貼牢固，所以第二次試

飛，幾乎每一位學生的紙飛機都飛的比第一次好。 

2.第二次的試飛經驗成功率大增後，原本不太參與討論的某些第一、二和第

五組組員都精神大振，回家積極搜尋資料或尋求家人協助的學生人數就變多

了，下課也很積極的射擲紙飛機或相互競賽。 

3.依據學生的舊經驗，70%小時候有摺過紙飛機的，在這次活動中學習較主

動，30%沒有摺過的學生，學習較為被動，全依賴組上能力較強的同學指

導他們。同組之間互相支援互相打氣的氛圍，使得有些學習被動的組員也

跟著動了起來，也會跟著組員一起學習。 

4.經過調查發現學生找資料有以下來源： 

  （1）回家詢問父母親，以父親居多。 

   （2）回家詢問哥哥姐姐。 

   （3）經由家人指導上網。 

   （4）回憶舊經驗：如幼稚園老師曾經教過。 

   （5）腦力激盪：和同組同學討論或隔壁班同學。 

   （6）經老師指導後，加上自己的創意。 
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陸、結論與建議 

一、結論 

（一）合作學習在學生學習方面的助益： 

1.適當運用合作學習策略，提升學生學習動機與自信心。 

2.合作學習機制協助學生問題解決能力的成長。 

3.合作學習方式增加學生人際互動，增進溝通與協調的能力。 

4.合作學習延伸學生學習觸角，化被動為主動學習。 

（二）問題解決模式教學讓孩子學習觸角自主延伸： 

1.主動搜尋所需資料，即使無法獨立查資料，也能藉助身邊的人力資源而取得協

助。 

2.問題解決模式教學引發學生思考問題，經由「從做中學」活動中錯誤學習而成

長，進而找到問題解決的方法或關鍵。 

3.問題解決模式教學使學生藉由實作活動中去統整習得的知識與技能。 

4.問題解決模式的教學使學生漸次依循計畫逐步達成階段任務，是一種不錯的思

考訓練模式。孔子所謂的「學而不思則惘，思而不學則怠」就是這樣的寫照。 

二、建議 

本教學活動設計因限於教學團隊的專長關係，在教學評量上較缺乏教學平台

環境的建置，若能再加入具有資訊管理專長與語言程式設計的教師，一同來設

計、管理線上教材與增設師生討論區的功能，做為校內發展資訊融入科技教學的

知識管理平台。這樣一來，師生不僅可上線學習進行討論，教師也可隨時掌握學

生的學習困難與學習進度，隨時提供學生解決問題的專家諮詢者，使學生早點由

問題解決的生手前進的熟手或者是專家等級，其他老師也能藉由教學平台進行知

識的分享與交流。期許本教學活動設計能順利協助國小教師完成資訊融入教學的

教學目標，並且在此過程中獲得專業成長。 
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附錄一（學習單一） 

 

 

 

第（   ）組，組員：_____________________ 

小朋友完成了紙飛機仿作後，請回答下列問題： 

1.看完網站上的動畫指導後，你是否可以依樣畫葫蘆，完成一架紙飛機造型？ 

□是□否，為什麼：_________________________________________________ 

2.請將自己的紙飛機造型畫下來。 

 

3.想想看，為什麼你認為這種造型的紙飛機可以飛的比較遠呢？請把原因寫下

來： 

可能是因為_______________________________________________________ 

 

________________________________________________________________。 

家長簽名： 
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附錄二（學習單二） 

 

 

第（  ）組，組員：_____________________________ 

1.我們這組認為可以飛的很遠的飛機應該要考慮下面幾種因素： 

（1）_____________________________ （2）_____________________________ 

（3）_____________________________ （4）_____________________________ 

2.我們這組希望創作出來的飛機有何特色？請寫下來。 

希望（1）_____________________  （2）__________________________ 

    （3）_____________________  （4）_________________________ 

3.請把構想中的紙飛機畫下來： 

 

 

4.請把實際完成的紙飛機畫下來： 

 

5.請把創作前與創作後作品的差異在哪裡？ 

（1）____________________________ （2）__________________________ 

家長簽名： 
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附錄三（學習單三） 

 

第（    ）組，組員姓名：___________________________ 

1.我們這組創作的紙飛機為什麼飛得不遠呢？經試飛與修改後，我發現原因可能

是： 

（1）

___________________________________________________________________ 

（2）

_____________________________________________________________________ 

2.請把微調修正後的最佳化紙飛機畫下來： 

 

3.我發現修正後的飛機，（1）□紙張較厚        □紙張較薄 

                     （2）□重量較輕        □重量較重 

                     （3）□重心在機頭      □重心在機身 

                     （4）□機翼面積較大    □機翼面積變小了 

                     （5）□需以上升角度擲遠□平直角度擲遠就可以了 

                     （6）□其他______________________________ 

                                       家長簽名： 
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附錄四（學習單四） 

 

 

第（  ）組 組員：____________________ 

1.這次紙飛機競遠活動中，我對於自己設計的飛機感到： 

□非常滿意   □滿意   □沒意見   □要加油 

4. 這次紙飛機競遠活動中，造型最獨特的是第（  ）組，讓我把它畫下來： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.這次紙飛機競遠活動中，飛的最遠的是第（  ）組，讓我把它畫下來：

 
5.經過這次活動，我們這組發現要讓紙飛機飛的遠，就要特別注意哪些地方呢？ 

（1）_________________（2）________________（3）_______________ 

（4）_________________（5）________________（6）_______________ 

家長簽名： 
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附錄五（自評表） 

 

 

學生姓名：_________________ 

小朋友，在整個紙飛機競遠活動中是否收穫良多？請為自己的表現評分。 

在以下表格中，請依照當時的感受，在五個□中選擇一個適當的答案打「 」： 

編
號 

內     容     項     目 
很
困
難 

 

有
點
困
難

 

不
困
難 

01 
在紙飛機活動剛開始時，你對於要設計一個飛的遠的

紙飛機作業是否感到很困難？ 

□  
 □  □ 

02 
在老師介紹完飛機的飛機原理之後，是否對「柏努力

定律」有了更近一步的認識？ 

□  □  □ 

03 
我會依照電腦的折飛機動畫指示順利完成紙飛機作

品？ 

□  □  □ 

04 我的仿作紙飛機飛得遠嗎？ □  □  □ 

05 和同伴再修正紙飛機後，可以飛的更遠嗎？ □  □  □ 

06 我可以和同伴互相合作完成創作的紙飛機作品嗎？ □  □  □ 

07 
在創作紙飛機的合作過程中，是否能與同伴盡情表達

與討論心中的構想？ 

□  □  □ 

08 
在創作紙飛機的試飛過程中，是否能與同伴細心觀察

與探討飛得更遠的原因？ 

□  □  □ 

09 
觀察別組的紙飛機作品，我們這組是否可以從中得到

更好的設計與修正的靈感？ 

□  □  □ 

10 
在修正作品的過程中，我們小組是否會妥善利用資源

查詢資料，解決自己的問題呢？ 

□  □  □ 

11 
在紙飛機競遠活動結束後，對於飛機的飛行原理有更

一步的認識與知識？ 

□  □  □ 

 

 

 

 

 

家人的回饋： 

 

爸/媽簽名：_______________ 
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附錄六（小組合作學習工作分配表&評分表） 

 

我們是第（    ）組 

職稱 姓名 職掌（工作分配） 

組長  上台報告 

副組長  資料整理 

組員  資料收集 

組員  資料收集 

組員  資料收集、其它 

組員  紀錄（填寫學習單） 

   

 

小組內部表現自評 

工作表現評分 

（表現很好 10-8分，還不錯 7-5分，要加油 4-1分） 

姓名 

資料收集 參與討論 上台報告 填寫學習單 總分 
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國小高年級創造性問題解決教學活動設計∼ 

以「自製簡易樂器」為例 

翁昇宏 

國立高雄師範大學工業科技教育所研究生 

壹、 前言 

生活科技課程的主要課程目標在培養科技知能、科技素養，以增進學生在問

題解決和創造思考的能力。教師的教學活動應運用各種教學策略和適當的教學方

法，以提升學生對科技學習的興趣。且教學應以學生活動為主體，引導學生依問

題解決流程進行設計與製作專題 (教育部，2000)。創造性問題解決策略為主的教

學，主要在培養學生循問題解決的程序，並發揮創意有效解決所遭遇到的問題。 

本教學活動設計即學生經由觀察與實驗操作，了解聲音是由物體振動產生，

並從自行設計實驗的過程與結果中，來思考何種物質可以傳播聲音。經由自製簡

易樂器的方式，除了培養動手做的能力，還可以了解樂器各有不同的特色，及探

究音量大小與音調高低的決定因素。在了解聲音的變化的原理後，即可融入「設

計與製作」的歷程，此單元活動實施對象設定為國小高年級學生，引用創造性問

題解決教學模式實施教學。實施過程中希望能讓學生了解樂器發生的原理、建立

學生實際操作的能力、同儕間的合作學習、問題解決的能力及激發出生活中的創

意，擴充學生的生活經驗。 

 

貳、 創造性問題解決教學模式 

創造性問題解決（CPS）的發展歷程，雖然每位學者對創造思考歷程的階段

定義有所不同，但其實發展的過程卻很相似。它的發展肇始於 Alex Osborn與 

Sidney Parnes 的發起， Osborn 在 1963 年《應用想像力》（Applied Imagination）

一書中提倡運用個人的創造力，認為創造力是可以經由訓練而提升盪，且主張運

用腦力激術來進行自由聯想，對任何想像並不給予評論，進而尋求多種可能的解

決方法。Parnes是發展自Osborn所倡導的腦力激盪法（brainstorm），其教學模式如
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下圖所示： 

 

                                                 

創造性思考的兩種思考模式為擴散性思考（Divergent Thinking）和聚歛性思

考（Convergent Thinking），由此圖可看出問題解決的各步驟中，是以有系統的方

法，運用循序漸進地經歷六個步驟，然後找出解決的方案。這個教學模式強調創

造性思考，也就是說教師藉由課程和活動，提供創造性的環境，以激發學生的創

造性思考能力，表現出創造的行為，以增進其創造力的教學模式。 

     

創造性問題解決（CPS）的六個步驟分述如下： 

1. 發現困惑（Mess-finding）：從紊亂的事實中客觀審視、分析並呈現

問題。 

2. 發現資料（Data- finding）：蒐集、整理相關資料。 

3. 發現問題（Problem- finding）：思考可能的問題，並界定問題。 

4. 發現構想（Idea- finding ）：利用擴散思考和聚歛思考，儘量提出可

能的解決方案。 

5. 發現解答（Solution- finding）：客觀評量各個解決方案，並選出最可

行的方案。 

性 

發現 
困惑 

發現 
資料 或 或 

行
動 

步 驟 

聚 
歛 

擴 

性 
散 

圖1  Parnes的創造性問題解決（CPS）教學模式 

(引自陳龍安，1995) 

發現 
問題 

發現 
構想 

發現 
解答 

尋求 
接受 

計
畫 

新
的
挑
戰 
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6. 尋求接受（Acceptance- finding）：針對所選取的最佳方案，思考擬

定實施計畫，作為行動的依據。 

 

創造性問題解決（CPS）的分階段解題模式，其最大的特色，是解決問題的

過程中每一階段都先有擴散性思考，再有聚斂性思考，是一種具目標導向的循環

過程，相當適合用來解決開放性的問題，以解決實際生活中各種問題。創造性問

題解決（CPS）的步驟按部就班、循序漸進，最終的目標是要達成「創意解決問

題及生活的挑戰」，讓學生能在生活中運用CPS的方法，正確的解決各種與生活

上相關的問題，建立解決問題的態度與自信心，進而影響週遭的人，讓大家做起

事來更有效率。 

 

參、 創造性問題解決教學在國小生活科技之教學設計 

一、單元名稱：自製簡易樂器 

二、教學對象：國小五年級學生 

三、授課時數：360分鐘（9節課） 

四、教學單元目標 

（一） 認識樂器各構造的功能，並能畫出樂器的構造簡圖。 

（二） 知道樂器上有哪些構造和聲音的變化有關。 

（三） 能將樂器簡化的想法，畫成自製簡易樂器的設計圖。 

（四） 會根據簡易樂器設計圖，規劃製作程序並安排製作方法，完成簡易

樂器。 

（五） 能將所學知識應用於生活中，以解決問題。 

（六） 能夠養成分工合作的態度，並夠尊重別人的想法。 

五、相關原理 

 樂器發出聲音的三大要素： 

（一） 響度：聲音的大小稱為「響度」，響度與物體的振幅，以及聽者和

振動的物體的距離有關；聲音的強弱用分貝來表示。 
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（二） 音調：聲音的高低稱為「音調」，物體每一秒振幅的次數稱為「頻

率」，頻率高表示音調也高，頻率低表示音調也低。 

（三） 音色：各種樂器、東西所發出的聲音都不太一樣，每個人說話或唱

歌的聲音也不太一樣，這稱為「音色」不同。因為每種東西的質地、

構造不同，共鳴箱也不同，所以產生的音質也不相同；人的聲帶粗

細厚薄不同，頭腔、胸腔、腹腔的大小、形狀也不同，所以產生的

共鳴效果各異，因此每個人的聲音都不太一樣。 

六、教學活動準備 

（一）教師部分： 

1. 蒐集相關樂器圖片、音樂、樂器及網頁資料。 

2. 設計相關問題、學習單及記錄單 

3. 運用合作學習，以3-6人為一組，進行小組合作學習。 

4. 教師熟悉創造性問題解決教學模式，運用腦力激盪法提升學生創

意展現。 

（二）學生部分： 

1. 蒐集樂器相關圖片及樂器資料 

2. 材料：準備吸管、寶特瓶、試管、玻璃瓶、厚紙板、玻璃杯、紙

盒、竹筷、棉線、氣球、鐵罐、釣魚線、鐵釘、橡皮筋。 

3. 工具：剪刀、美工刀、透明膠帶、雙面膠、鐵鎚。 

七、教學活動流程 

節次 分鐘 教學活動要點 CPS教學策略 

1 40 物體發出聲音的原因 發現困惑（Mess-finding） 

2、3 40 認識樂器各構造的功能 發現資料（Data- finding） 

4 40 樂器發聲部位及音色探索 發現問題（Problem- finding） 

5、6 80 簡易樂器設計 發現構想（Idea- finding ） 
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7、8 80 簡易樂器製作 發現解答（Solution- finding） 

9 40 簡易樂器大挑戰 尋求接受（Acceptance- finding） 

 

八、教學活動設計 

教學主題 自製簡易樂器 

學習對象 國小五年級 學習領域 自然與生活科技 

評量方式 
發表、觀察、實作、學習

單 
學習時間 9節 

學習 

目標 

一、認識樂器各構造的功能，並能畫出樂器的構造簡圖。 

二、知道樂器上有哪些構造和聲音的變化有關。 

三、能將樂器簡化的想法，畫成自製簡易樂器的設計圖。 

四、會根據簡易樂器設計圖，規劃製作程序並安排製作方法，完成簡

易樂器。 

五、能將所學知識應用於生活中，以解決問題。 

六、能夠養成分工合作的態度，並夠尊重別人的想法。 

能力指標 

【自然與生活科技】 

1-3-1-1能依規畫的實驗步驟來執行操作。 

1-3-3-1實驗時確認相關的變因，做操控運作。 

1-3-4-1能由各不同來源的資料，整理出一個整體性的看法。 

1-3-4-3由資料顯示的相關，推測其背後可能的因果關係。 

1-3-4-4由實驗的結果，獲得研判的論點。 

1-3-5-4願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣。 

1-3-5-5傾聽別人的報告，並做適當的回應。 

【資訊教育】 

2-2-2  了解電腦教室(或教室電腦)的使用規範；熟悉視窗環境軟體的

操作、磁碟工具程式的使用、電腦檔案的管理、以及電腦輔

助教學應用軟體的操作等。 

4-2-2  了解網路使用規範。 

4-2-3  會網路基本操作(包括BBS,e-mail,www、ftp)。 

5-3-1  能找到合適的網站資源、圖書館資源，會檔案傳輸。 
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相對應 

能力指

標 

活動 

主題 

(教學階段) 

階段目標 
教學活動 教學資源 節數 

教學策

略 

【自

然】 

1-3-1-1 

1-3-5-4 

1-3-5-5 

一 

【 發 現 困

惑】 

能運用腦力

激盪原則來

思考問題，

解決所欲到

的問題 

1.教師展示各種不同的樂

器，並聆聽 CD 唱片之樂

器演奏之聲音，請學生思

考同的樂器為何要如此設

計。（擴散性思考） 

2. 運用腦力激盪法，各組

討論出「樂器」應具有之

特點。 

3.共同討論發現困境的內

容及感受到的挑戰。 

4.討論結果發表。（聚歛

性思考） 

1.不同發

音構造之

樂器 

2.樂器聲

音之CD唱

片 

3. CPS學

習 

單一 

1 

CPS1 

腦力激

盪 

法 

【自

然】 

1-3-5-4 

1-3-5-5 

【資

訊】 

2-2-2 

4-2-2 

4-2-3 

5-3-1 

認 識

樂 器

的 聲

音 及

構造 

二 

【 發 現 資

料】 

藉由網路及

圖書館資料

了解樂器的

構造及功能 

1.教師指導學生上網及圖

書館資料蒐集的技巧。 

2.欣賞各組蒐集的相關圖

片資料。（擴散性思考）

3.各組資料彙整報告。（聚

歛性思考） 

1.網際網

路 

2.圖書館 

3. CPS學

習 

單二 

2 CPS2 
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【自

然】 

1-3-1-1 

1-3-4-1 

1-3-4-3 

樂 器

發 聲

部 位

及 音

色 探

索 

三 

【 發 現 問

題】 

能透過樂器

或圖片觀察

樂器發聲的

原理 

1.欣賞各類樂器相關圖片

資料。 

2.學生觀察後提出樂器發

出聲音的必要條件及其音

色的差異。（擴散性思考）

3.各組討論出製作樂器的

主題，並報告其結論。（聚

歛性思考） 

1.樂器、圖

片 

2.CPS 學

習單三 

1 CPS3 

【自

然】 

1-3-1-1 

1-3-5-4 

1-3-5-5 

簡 易

樂 器

設計 

四 

【 發 現 構

想】 

將所想到的

「自製簡易

樂器」構想

畫出設計圖 

1.自製簡易樂器介紹（附

件2） 

2.請學生思考並畫出具創

意的設計圖。（擴散性思

考） 

3.請學生討論彙整，並應

用於該組的自製簡易樂

器。（聚歛性思考） 

1.附件2之

自製簡易

樂器介紹

2. CPS 學

習單四 

2 CPS4 

【自

然】 

1-3-1-1 

1-3-3-1 

1-3-5-4 

1-3-5-5 

簡 易

樂 器

製作 

五 

【 發 現 解

答】 

依據設計圖

製作簡易樂

器並操作修

正 

1.利用材料、工具製作簡

易樂器。 

2.各組依照樂器發聲的效

果討論修改的方式。（擴散

性思考） 

3.各組討論，依結果修正

樂器。（聚歛性思考） 

1. CPS 學

習單五 
2 CPS5 
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【自

然】 

1-3-1-1 

1-3-3-1 

1-3-4-4 

1-3-5-4 

1-3-5-5 

簡 易

樂 器

大 挑

戰 

六 

【 尋 求 接

受】 

能欣賞並參

考別組作品

的優點 

1.進行各組樂器評比。 

2.各組討論參賽樂器的優

缺點。（擴散性思考） 

3.各組依討論結果再次修

正。（聚歛性思考） 

1. CPS 學

習單六 
1 CPS6 

 

肆、 評量方法 

一、 教師評鑑表： 

單 元 名 稱 自製簡易樂器 
班級：       座號： 

姓名： 

評 分 項 目 得 分

1.是否專心聆聽及積極參與討論 10％ 

2.是否能與組員分工合作完成任務 10％ 

3.是否瞭解物體發出聲音的原因 10％ 

4.認識樂器各構造的功能 10％ 

5.樂器發音部位及音色探索 20％ 

6.是否能完成簡易樂器設計圖 10％ 

7.是否能根據樂器設計圖完成簡易樂器製作 20％ 

8.是否能於檢討後修正樂器 10％ 

總分 100％ 
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二、 配合創造性問題解決教學編製以下的學習單，記錄學生的學習過程：  

(附件1) 

學習單名稱 評分重點 

 1. CPS學習單一--CPS-1. 

發現困惑 
詳實記錄各樂器的特點，並能提出較佳的困惑點 

 2. CPS學習單二--CPS-2. 

發現資料 
利用網際網路、圖書館資料等蒐集資料之呈現 

 3. CPS學習單三--CPS-3. 

發現問題 

針對所蒐集到的資料，提出需要解決的問題，並討

論出問題的主題 

 4. CPS學習單四--CPS-4. 

發現構想 
簡易樂器設計圖具創意 

 5. CPS學習單五--CPS-5. 

發現解答 
製作簡易樂器的過程及樂器的效果、討論、修改 

 6. CPS學習單六--CPS-6. 

尋求接受 

根據自己的簡易樂器，再觀摩其他組的作品，設計

出最佳自製簡易樂器設計圖 

 7. 「自製簡易樂器」自

我評量表 
詳實記錄自我的學習過程及感想 

 

伍、 教學建議事項 

（一）學生使用工具時須注意操作安全。 

（二）在教學過程中，宜多讓學生腦力激盪激發出創意的想法，因此在節

數安排上盡量充裕，讓學生有充分的時間思考，避免匆促而無法達

到預期的效果。 

（三）各分組討論時，老師要注意各組學生的反應，注意每位學生是否都

能充分參與討論，並且給予適當的方向引導。 
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（四）在學生設計與製作簡易樂器的過程當中，以學生為本位，教師只是

整個活動輔助角色。而教師應視情況予以協助，並鼓勵其繼續思考，

盡量不要直接告訴他應該怎麼做，而是使用腦力激盪及合作學習的

方式，來讓孩子們思考如何解決所面臨的問題。 

（五）為了激發出學生的創意，老師需營造輕鬆、有趣、活潑與互動佳的

教學情境。因此，老師要多給學生肯定與讚美，用鼓勵代替責罰，

並靈活運用比賽及獎勵的方式給予孩子正增強。 

（六）設計製作簡易樂器時，如果缺乏科學原理的依據，很容易被轉化成

美勞課程。因此，教師一定要強調樂器發聲的原理。 

（七）注重擴散性思考和聚斂性思考能力的訓練，激發學生創造思考的能

力，讓學生小組合作的腦力激盪方式，提出不同的見解與創意來解

決問題。 

（八）因為教學的時間有限，老師可於上課前提供學生相關網站相站、書

籍資料，使學生於上課前閱讀相關資料，對主題也有更多的了解並

進入狀況。 

陸、 結論 

    學校教育要能從教學中透過思考、討論來培養學生創造思考、解決問題的能

力(林美嬌，2005)。而創造性問題解決教學單元在課程的活動設計非常注重創造

力的培養，並提供學生問題解決的機會，讓學生能在課堂中充分體會手腦並用的

樂趣，對於提高學生創造力及問題解決態度有良好的效果。因此，身為教育工作

者的我們，必須時時接受創意的新知，創設有利於學生的學習環境，注重發散思

維能力的培養，培養學生創造力的人格，鼓勵學生與有創造力的人接觸，在學習

的過程中得到最大的助益。 
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附件1 

CPS學習單一--CPS-1. 發現困惑                    年   班 組別    姓名             

樂器能發出美妙的聲音，是經過多少人精心研究，且經過長時間的修改、調

整，才能有今天的美妙樂曲。而你知道各種樂器為何要這樣設計呢？而樂器之間

又有什麼樣的共通點跟相異之處？現在讓我們一起來動動腦、發揮創意設計一個

自製的簡易樂器。 

請各組合作討論，把你們所感受到在製作簡易樂器時的「問題困惑」記錄下來： 

 

樂器的種類、發聲的部位和方式為： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

請依據上表的記錄把你們所感受到的「問題困惑」記下來： 

1. 

 

2. 

 

3. 

 

4. 

 

現在大家應該對「樂器」有更進一步的認識了，接著我們要從各方面來蒐集更多

的資料。請同學們到圖書館、網路等等去查閱相關資料，也可利用課餘和假日期

間，認真的去蒐集相關資料，並帶到學校與同組同學們分享。 

樂器種類 發聲方式 發聲部位 特點 
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CPS學習單二--CPS-2. 發現資料                    年   班 組別    姓名             

    利用網際網路、圖書館等等方法所蒐集到有關樂器的構造及功能的資料，請

填寫在以下的表格中： 

項目 樂器名稱 構造 
發聲部位及 

原理 

造型特色 

（可以用畫、剪貼） 
資料來源 

      

      

      

      

      

      

      

 

你覺得這些樂器中，你最喜歡、最想要學習的的樂器是哪些？ 

項目 樂器名稱 喜歡的原因 
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CPS學習單三-- CPS-3. 發現問題                    年   班 組別    姓名             

 

    我們搜尋了相當多關於樂器方面的資料之後，接下來我們就要利用這些資料

來發現問題。 

請各位同學填在下列的空格中。 

◎運用我們所蒐集的資料，需要解決的問題有： 

例：樂器的種類的不同，發聲的原理也不相同。 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

 

◎經過分組討論後，我們發現問題的主題為： 
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CPS學習單三-- CPS-4. 發現構想               年   班 組別    姓名             

    請各組同學利用腦力激盪法，發揮最大的創意，於日常生活中隨手可得的材

料中，設計出簡易的樂器，除了畫出設計圖外並說明其特色。 

項目 簡易樂器設計圖（含特色說明） 

1 

自製簡易樂器名稱： 

特色說明： 

2 

自製簡易樂器名稱： 

特色說明： 

3 

自製簡易樂器名稱： 

特色說明： 

4 

自製簡易樂器名稱： 

特色說明： 

5 

自製簡易樂器名稱： 

特色說明： 
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CPS學習單三-- CPS-5. 發現解答               年   班 組別    姓名             

    經由簡易樂器設計圖的繪製，現在我們分組實作簡易樂器的製作，在製作的

過程、成品操作及不斷的修改後，你是否可以找出影響樂器發聲的原因，將影響

樂器發聲的原因加以評估分析，即可做出一個最佳的樂器了。 

 

自製簡易樂器名稱：（                    ） 

         評估分

析 

 

影響樂器發 

聲的原因 

   

結論 
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CPS學習單三-- CPS-6. 尋求接受               年   班 組別    姓名             

    參觀及聆聽了其他組別的自製簡易樂器報告之後，請各組再次修正，並設計

出本組最佳的自製簡易樂器的設計圖，作為製作時的依據，也請詳細列出材料及

詳細做法說明。 

（                                        ）設計圖 

材料： 

作法說明： 
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    「自製簡易樂器」自我評量表              年   班 組別    姓名             

自我評量 
學習主題 評量項目 

太棒了 再加油 不太好

物體發出聲音的原因 

CPS-1. 發現困惑 

1.能運用腦力激盪法，討論出

「樂器」應具有之特點。 

   

認識樂器各構造的功能 

CPS-2. 發現資料 

2.善用網路及圖書館資料了解

樂器的構造及功能。 

   

樂器發聲部位及音色探索 

CPS-3. 發現問題 

3.會整理並運用所蒐集的「樂

器」相關資料，決定出問題的主

題。 

   

簡易樂器設計 

CPS-4. 發現構想 
4.能畫出具創意的設計圖。 

   

5.會利用材料、工具製作簡易樂

器。 

   

簡易樂器製作 

CPS-5. 發現解答 6.能依照樂器發聲的效果討論

修改的方式。 

   

簡易樂器大挑戰 

CPS-6. 尋求接受 

7.各組依討論結果再次修正，並

設計出最佳的設計圖。 

   

8.能仔細聆聽組員的發表。    

9.能踴躍發表自己的想法。    
小組團隊合作 

10.對於別人的指正能虛心接

受。 

   

請寫下此活動的心得與收穫（100字以上） 
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附件2 

自製簡易樂器介紹 

自製吉他1：在鐵罐邊緣釘穿幾個小洞，用鐵絲把鐵罐綁在木

條的一端，然後在木條的另一端釘上一排釘子，最後在每根

釘子上都綁上釣魚線，線的另一端拉緊，綁在鐵罐上原先穿

好的小洞上，就完成了自製吉他，可以調整釣魚線的粗細或

鬆緊來改變音調的高低。 

自製吉他2：在一塊木板上丁一個釘子，準備一條鋼絲當作

弦，將鋼絲的一端固定在釘子上，木板上放置2根短木棍讓鋼

思橫跨在上面，鋼絲另一端則懸掛一個重物，一個簡易吉他

就完成了。另外準備一根短木棍作為改變「弦」長短的工具，

用手撥動不同長短的「弦」，就會聽到高低不同的聲音。 

吸管笛：拿一枝大吸管，並剪下約15公分備用；在筷子的另

一端用橡皮筋固定一團棉花，並將棉花沾濕，從吸管下端塞

入即可完成。吹奏時只需拉動竹筷，改變管內空氣柱的長度，

即可發出高低不同的聲音。 

波浪鼓：準備一個小紙盒、1枝竹筷、兩個珠子及細棉線，將

兩個小珠子固定在細繩子上，並使其不會掉落，將串有珠子

的繩子另一端固定在紙盒兩側上，在紙盒底部插入竹筷後固

定，波浪鼓便完成了，轉動竹筷便可使繩子上的珠子敲擊紙

盒，而可發出如同波浪鼓的聲音。 

氣球鼓：準備一個圓形開口容器和氣球，將氣球尾端剪下，

套在圓形開口容器上，並以橡皮筋綁在圓形紙筒上固定氣

球，用手輕拍鼓面或拉彈鼓面便可發出聲響。可更換不同大

小的圓形容器，使發出的聲音大小不同，改變鼓皮的鬆緊，

發出的聲音高低便不同。 
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紙筒琴：收集一些質地、大小相同的硬紙筒，裁成長短不同

的紙筒，再用繩子依序一個個懸吊起來。另外用一枝筷子插

上一塊軟木塞，作為敲打紙桶的鼓槌，這樣紙筒琴就完成了。

多弦琴：將一塊薄木板或硬紙板裁成三角形，把它豎立在一

個長方體的硬紙盒背面，在三角形板上的斜邊切幾個缺口，

用幾條橡皮筋繞過盒子，再分別嵌入缺口，就完成了一個簡

單的多弦琴。 

試管樂器：將幾支試管排放在試管架上，試管內裝不等量的

水，向試管內吹氣，會聽到高低不同的聲音。 

簡易排笛：準備大吸管數支，將吸管剪成不同的長度，用膠

帶將吸管黏接固定，再用膠泥封住管口，在吹口處吹氣，會

聽到高低不同的聲音。 

吸管伸縮喇叭：把一個杯子裝八分滿的水，用一根粗吸管插

入水中，當嘴向吸管內吹氣，就會聽到聲音，若調整吸管插

入水中的深度，則會聽到高低不同的聲音。 

鐵釘鋼琴：拿一塊木板，將相同的鐵釘依深淺的順序逐一釘

入木板中，使鐵釘看起來一根比一根短。另外再準備一塊小

木塊，釘上一根釘子，演奏時用這小木塊上的釘子輕敲木板

上其他幾根鐵釘，就可以聽到高低不同的聲音。 

資料來源：自然與生活科技5下（2008）。聲音與樂器。康軒文教事業。 
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賀李大偉教授榮任清雲科技大學校長 

洪國峰 

臺灣師大工業科技教育系博士生 

 

李大偉校長為本校工業教育系畢業，分別在美國東密西根大學及賓州州立大學

取得碩士及博士學位後返系服務，曾任本系系主任、藝術學院院長、教務長，行政

歷練完善。 

李老師除了行政經歷完備，在學術領域上無論在科技教育、教材教法、教學評

量及成人教育等領域，均曾發表多篇學術論著於國內外著名的期刊雜誌或書籍。 

李老師為人謙和，與學生相處亦師亦友，但對學術的要求嚴謹而紮實，我們在

此衷心恭賀李老師步步高陞、大展鴻猷。 

 




