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科技教育的教學資源與交流網絡 
朱益賢 

國立臺灣師範大學工業科技教育學系副教授 

 

與其他科目教師比較起來，生活科技教師在準備教材上要面臨更多的挑戰，

因為生活科技課程的內容本身原本就包羅萬象，且教材又要能夠配合最新的科技

進展與脈動，所以生活科技教師對於教材的更新與科技新知的獲得就顯得更加的

迫切。 

生活科技教師雖然藉由網際網路搜尋引擎可以找到許多相關的資料，但是隨

著網路資訊量的暴增，往往會將許多時間浪費在過濾不相干的搜尋結果上。因此

很有必要將有助於生活科技教學的網站資源整理出來，來協助教師有效率地分享

所需的教材與參考資料。此外，也可透過各推薦機構與網站中的討論版與交流

區，讓生活科技教師互相鼓舞與激勵士氣。 

所以本期月刊的主題訂為「科技教育的教學資源與交流網絡」，就是要先介

紹一些不錯的機構與網站給讀者認識，也期望能透過此次的拋磚引玉，能號召更

多的人陸續推薦出優良的機構與網站來。然後經由月刊編輯單位將這些網站連結

整理羅列出來，並定期更新，讓這些教學資源跨越地理環境的限制，成為全國生

活科技教師在備課時的強力後援。最後也期盼經由這些網站內的討論版，讓生活

科技教師做廣泛交流與討論，使得整個生活科技教師的社群逐漸壯大起來。 

 



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第八期 

 2 

科技教育的網路資源探索 

柳金佑 

國立臺灣師範大學工業科技教育學系研究生 

 

壹、前言 

科技教育與其他學科教育有一點很大的不同之處在於，科技教育的內容會隨

著科技的進步而變動，李隆盛(1996)也指出科技知識的半衰期較一般學科來的

短，且由於生活科技不受升學考試的影響，生活科技教師會針對學生需求及科技

發展趨勢來彈性設計教材，因此生活科技教師往往具有大量的資訊需求，王福從

(2002)在研究台北市國民中學生活科技教師之資訊需求時，也發現生活科技教師

會為了補充科技新知，彌補課本資料之不足、豐富教學資料庫、激發學生學習動

機、滿足學生需求及加強學習深度與效果等原因，而積極尋求資訊補充教材，該

研究還指出，網際網路是生活科技教師在尋求資源時，最常使用的資訊種類，因

此，網際網路對於生活科技教師來說，自是格外珍貴的資源。但生活科技教師在

使用網際網路尋找有關資源時，卻往往會遭遇到以下幾個問題：搜尋到不相關的

網頁資訊太多，花太多時間在篩選可用的資訊、能夠滿足教學需求的網站太少、

網頁內容不夠充實、網站下載速度太慢，花許多時間在等待、網路上資訊太舊，

更新率太慢(鄭聰騰，2002)，有鑑於此，筆者列出八個與生活科技相關的網站，

供各位生活科技教師參考，期望能透過推廣優良的網站，對各位生活科技教師在

尋找教學資源時有所幫助。然而網際網路無遠弗屆，網路中必然還有許多值得推

薦的優質網站，但礙於個人能力有限，未免有所遺漏，因此僅選取八個筆者常用

的網站，簡述網站內容，並說明推薦原由。 

 

貳、推薦科技教育相關優良網站 

一、國立教育資料館網站 

(一)網址：http://www.nioerar.edu.tw/ 

(二)網站內容簡述：此乃由國立教育資料館所建立的網站，內含豐富的教育

資訊，無論是生活科技教師，還是科技教育研究者，都可在該網站取

得各種寶貴資訊，例如在教育專題區當中，即有各種供教師參考的教
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學資源，包括教學影片、教學媒體競賽得獎作品下載、班級經營百寶

箱等等；此外，該專區亦有教育政策白皮書、OECD 教育統計指標、

國外教育訊息、各類教育議題等內容可供科技教育的研究同仁參考。 

(三)推薦原由：就學科內容的範圍來看，生活科技科可謂是包山包海，其中

包含了營建、能源、傳播、運輸、製造等等不同領域的知識，就算是

以博學聞名的生活科技教師來說，也很難熟悉各種領域的知識，因此

如何選擇適當的教材，對於生活科技教師，特別是新進教師或實習教

師來說，可能就會是一項困擾。而國立教育資料館網站所提供的教學

影片，就非常適合供作參考，目前已提供了共計 23 段生活科技單元教

學影片，每段影片的時間長度均為 25 到 30 分鐘，且各段影片的主題

各自獨立，所涵蓋的範圍非常廣泛；此外，該網站還提供了 90 到 96

年度的教學媒體競賽得獎作品下載，這些優秀的作品，也相當具有參

考價值。有別於一般網站大多只能提供文字或圖片的參考，國立教育

資料館網站所提供的大量影片資源可說是彌足珍貴，尤其對於教學經

驗較少的教師來說，相信更能有助於豐富其教學。 

 

二、DIY 基本手工具學習網 

(一)網址：http://train.ite.ntnu.edu.tw/~e_training/basic_handtools 

(二)網站內容簡述：DIY 基本手工具學習網為由國立臺灣師範大學工業科技

教育學系林弘昌副教授所指導的學生建立而成。該網站以各種常用的

手工具為主題，其中包含了量具類、起子類、刨削類、鑿削類、銼刀

類、鎚類、扳手類、鋸類、鑿孔類、鉗類、剪類以及其他類等共計 44

種手工具，且分別依照各種手工具的用途簡介、常見規格、構造圖以

及使用影片進行介紹。 

(三)推薦原由：無論是要培養學生的科技素養亦或問題解決能力，「製作」

一直以來都是生活科技教師達成教學目標時的重要手段，然而學生在

動手製作時，往往會因不熟悉手工具的使用而影響工作的進行，而學

生因手工具不當的使用造成受傷的情形更是每位生活科技教師都有的

經驗。因此，讓學生瞭解各種手工具的正確使用方式，應當是在進行

製作活動前，必要的準備。而 DIY 基本手工具學習網採用條列的方式
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說明每項手工具的用途，並提供教學影片說明各種手工具的使用方式

及注意事項，應可提供生活科技教師在教導手工具的使用時，一項很

好的教學資源。 

 

三、香港五育中學—設計與科技科網站 

(一)網址：http://dtech.nyss.edu.hk/dt.htm 

(二)網站內容簡述：香港五育中學的設計與科技科網站記錄了該校從 1980

年至今的科技教育教學活動，同時也提供了 16 項設計與科技科作業的

簡介；在影片庫當中，還有各種教學活動影片，包括水壓機械臂、機

械人舞蹈設計、機械軌跡、水壓前進格鬥機械等極具特色的活動影片。 

(三)推薦原由：一般來說，由於科技教育不受升學壓力的影響，因此學生會

動生活科技課有著較多的興趣與期待，然而要如何設計一個能有效吸

引學生的活動，就考驗著生活科技教師的創意，但要從無中生有一個

教學活動，不但需要耗費許多心力，同時也難以確保學生的反應與學

習成效，因此參考別人成功的活動，就成了生活科技教師在選擇教學

活動時的重要方法。而香港五育中學的設計與科技科網站就提供了一

個很好的機會，讓我國生活科技教師瞭解鄰近國家推動科技教育的情

形，進而從觀察他國科技教育的活動中，激發出更多、更豐富的教學

創意。 

 

四、創意深耕部落格 

(一)網址：http://www.ck.tp.edu.tw/~tech/ 

(二)網站內容簡述：創意深耕部落格為建國高中生活科技科教學網站，其中

包含「深耕頻道」、「深耕製圖」、「深耕超任務」、「深耕教育」

四個部份，「深耕頻道」以製作數位創意影片為主題，擁有上千部建

中學生所製作的創意影片以及心得分享；「深耕製圖」則以 CAD 製圖

為主題，也同樣擁有上千件學生作品與軟體使用教學；「深耕超任務」

以機器人製作為主題，除了學生作品外，亦有機器人製作方法和電子

電路檢測要領說明；「深耕教育」則是由建中生活科技教師提供許多

新科技資訊。 
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(三)推薦原由：創意深耕部落格建立了以「同學為主、教師為輔；作業為主、

講授為輔」的教學模式，由學校提供學生一個可以共同討論、觀摩、

發表的平台，成功激發學生主動學習的意願，並藉由讓學生觀摩學長

的作品、心得與建議，使經驗得以不斷累積，並順利傳授給往後的學

生，堪稱是我國師生網路教學平台的最佳典範。同時，建中生活科技

課程的成功，也印證了提供適當的環境，促使學生主動去學習，對於

教學確實能有極大的幫助，然而每所學校的環境、資源、學生特性都

不同，建中這樣的模式未必適合於每所學校，但要如何提高學生學習

動機，促使學生主動學習，仍然應是生活科技教師在設計教學活動時

的重要考量。 

 

五、生活科技的秘密基地 

(一)網址：http://tw.myblog.yahoo.com/living-technology/ 

(二)網站內容簡述：生活科技的秘密基地為一名生活科技教師所建立的個人

部落格，其中分享了許多從網路蒐集而來的教學資源，目前已有 23 類

的文章主題，共計 368 篇文章。 

(三)推薦原由：科技日新月異，使得生活科技教師有別於其他科教師，在教

導學生之餘，還必須不斷的學習科技新知，然而個人能力畢竟有限，

在資料的蒐集時，往往會需要耗費大量時間而造成教學負擔。而生活

科技的秘密基地是由一名生活科技教師所建，其中所分享的各類文章

都已經過篩選，是故每篇文章不但都具有完整的架構及詳細的說明，

且都很適合拿來當作生活科技教學的資源，因此各位生活科技教師可

以從中輕易地取得許多寶貴的教學資源。 

 

六、成功高中生活科技科教學研究會 

(一)網址：http://www.cksh.tp.edu.tw/~cksite13/ 

(二)網站內容簡述：該網站由成功高中三位生活科技教師建立而成，在網站

中的課程資訊連結中，成功高中的生活科技教師們分享了科技社會、

科技實踐、傳播科技、營建科技、製造科技、運輸科技、能源動力以

及新興科技等八個主題的講義或簡報檔。 
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(三)推薦原由：當教師在網路中尋找資訊時，除了在搜尋、篩選資訊需要花

費大量的時間外，之後的整理也是需要耗費不少心力，而成功高中生

活科技科教學研究會網站大方的提供了八個生活科技主題的教學講義

或簡報檔，且每個檔案的內容都非常豐富，足見成功高中三位教師的

無私與用心。此外，從該網站的師長介紹中，還可連結到呂清河老師

的個人教學網站，呂老師所製作的工程製圖動畫，透過 Flash 動畫的方

式，說明工程製圖的基本概念，也是非常值得各位生活科技教師參考

的。 

 

七、生活科技月刊(電子報) 

(一)網址：http://www.ite.ntnu.edu.tw/06/jj/book/newshow.asp 

(二)網站內容概述：生活科技月刊為由國立臺灣師範大學工業科技教育學系

所發行之學術刊物，每期以不同科技教育課題為主題，徵求國內科技

教育人士投稿，文章內容大致可分為專題論述、教材教法、科技新知、

動態與消息等四類，其中專題論述以生活科技教育理論與實務之論述

為主；教材教法類則為生活科技教學資源介紹、教學活動設計和教學

方法；科技新知為各科技領域新發展之報導；動態消息則提供生活科

技教育活動報導、有關政令宣導等。 

(三)推薦原由：生活科技月刊為國內知名的科技教育學術刊物，每月徵求全

國科技教育人士稿件，由編輯委員會篩選後發表，因此每篇文章都具

備了一定的價值與嚴謹性，是故，生活科技教師在其中尋找資源時，

可節省許多篩選資料所需之時間。此外，該月刊與其他科技教育相關

網站相較之下，提供了許多科技教育理論與實務的論述，這是在其他

的網路資源中較難取得的，生活科技教師透過這類文章，可以深入瞭

解最新的科技教育理論，並汲取他人實驗的經驗，這對生活科技教師

的專業成長來說，必定會有所幫助。 

 

八、教育部高級中學生活科技學科中心 

(一)網址：http://203.64.161.12/ 

(二)網站內容概述：高級中學生活科技學科中心以協助生活科技科課程推
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廣、教師在職進修、蒐集課程暫行綱要實施經驗為目的，其建立之網

站提供了普通高級中學課程綱要、研習活動、學藝競賽、教材資源以

及電子報等資源，其中課程綱要部分除了現今課程綱要之說明外，亦

有 95 及 98 暫行綱要之理念與特色的宣導；而研習活動則提供了生活

科技教師的研習活動資訊；學藝競賽為各式生活科技競賽專區；教材

資源則分享了全國各地生活科技教師設計的教學活動；電子報則包含

每月最新消息、近期活動、學科中心工作報告、專題報導以及教案分

享等。此外，該網站亦提供互動討論區供生活科技教師一同討論與分

享。 

(三)推薦原由：由於生活科技並非升學考試科目，因此難免會不受某些家長

或學生的重視，這對於科技教育的推行來說，一直都是一項阻力，所

以如何宣傳科技教育的價值，是所有生活科技教師都在努力的課題，

而各式的科技競賽，就成了教師宣傳科技教育的最佳途徑，一方面藉

由競賽成果，讓家長瞭解生活科技的意義，另一方面，參加競賽爭取

佳績，也有助於學生將來的升學，因此，生活科技教師實應隨時注意

各式科技競賽的資訊，而高中生活科技學科中心網站就提供了最新學

藝競賽消息供作參考。另外，為了幫助生活科技教師的專業成長，學

科中心亦提供教師研習活動訊息以及各地教師的教學資源分享，這些

資源對生活科技教師來說，都應當是十分珍貴且實用的；最後，由於

學科中心隸屬於教育部，因此該網站也提供了 95 及 98 暫行綱要的修

訂理念及特色宣導，藉此讓生活科技教師作為依據暫行綱要進行教學

時的參考。高級中學生活科技學科中心網站所能給予教師的協助可說

相當廣泛，無論是教材分享、研習活動資訊、各類競賽訊息，亦或是

政策宣導，都能對生活科技教師有實際的幫助。 

 

参、結論 

吳俊慶(2004)曾指出由於術科領域的課程內容較學科內容多元化，因此術科

領域的教師也比一般學科領域的老師需要更多元的教材來上課，造成術科領域的

教師其網路搜尋的動機與行為高於一般學科教師，而對於熟悉電腦與網路使用的

生活科技教師來說，更是如此。換句話說，科技教育的網路資源越豐富，自然對
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生活科技教師的教學能夠有越大的幫助，而為了促進科技教育網路資源的交流，

生活科技教師除了是資訊的使用者外，也應當將自身視為資訊的提供者。 

對於以「科技」為名的生活科技教師來說，高度的科技素養可說是必備的條

件，因此，使用網路來分享教學資源，應當不會對生活科技教師產生太大的困擾。

而根據研究亦顯示(石啟宏，2007)，樂於分享知識的行為，也有助於教師專業成

長，因此，對於分享教學資源這樣利人利己的行為，生活科技教師應當敞開心胸，

勇於推廣分享所發展的生活科技課程或資源，透過網際網路的力量，讓更多的生

活科技教師參考，進而精益求精，集合所有教師之力，創造出更豐富的教學活動。 
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臺北市生活科技教學資源與交流網絡 

莊孟蓉 

臺北市立中正高級中學生活科技教師兼設備組長 

 

壹、前言 

    目前台灣地區教師進修管道與方式，大抵分成校內研習、校外研習與學位(分)

進修三大類(張美玉，2000；謝龍卿，2005)。學位(分)進修屬長期進修，由各大專

院校主辦；校內、校外研習則屬短期進修方式，目前由各級學校校內、板橋與豐

原教師研習會、各縣市國民教育輔導團與教師研習中心主辦，進行各種班別的講

習進修活動，其中各縣市國民教育輔導團所辦研習活動，因可以深入各校各領域

教師，就教學實務進行跨校或跨領域專業對話與經驗共享，是所有教師進修方式

中，效果最顯著、方式最彈性、教師接受程度最高的一種(蔡孟宏，2004；謝龍

卿，2005)。在臺北市任教的高中生活科技教師，享有的教學資源明顯及方便性

較其它地區多了一些，除了原有的「臺北市高級中學生活科技輔導團」之外，拜

九五暫綱及九八課綱之賜，教育部成立了「高級中學生活科技學科中心」。因為

筆者多次參加此二機構辦理之研習活動，並且參與生活科技學科中心教學資源研

發推廣小組的第三期計畫，因此對這兩個機構有較深入的認識，本文擬就此二機

構做簡要的介紹，再就生活科技教師實際應用狀況及功能定位加以討論，最後進

一步針對這些教學資源的功能成效提出建言，供讀者參考。 

 

貳、臺北市高級中學生活科技輔導團介紹 

臺北市高級中學生活科技輔導團係依據臺北市政府教育局92年7月10日北市

教二字第09235545500號函以及「臺北市高級中學教學輔導網工作實施計畫」而

成立，成立之初將生活科技與家政合而為一且在科學教育輔導網下實施，到94

年因台北市成立藝能學科教育輔導網(由臺北市立中正高級中學承辦)，而改在藝

能科輔導網下，將生活科技輔導團獨立出來。每年依照現況調整其工作內容，97

學年度的工作目標為： 

一、促進生活科技教學之落實，朝向教學內容精緻化之目標邁進。 

二、以工作坊形式發展教案，改進教學方法與評量，提昇教育品質。 
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三、蒐集新課程實施所遭遇之問題，並尋求問題解決之方案與管道。 

四、輔導老師至各校示範教學，分享教學成果。 

五、提供各校生活科技教學與設備規劃之諮詢與協助。 

六、協助教師專業發展研究方案。 

而擔任輔導團工作的相關人員與機構有： 

一、輔導小組：臺北市政府教育局、各大學院校之工業科技教育系與其他相關 

系所的教授、學者專家。 

二、承辦學校：臺北市立明倫高級中學。 

三、輔導小組成員： 

職掌 姓 名  服務學校 服務職稱  

召集人  王登方 明倫高中 校長 

總幹事  王文珠 明倫高中 教務主任 

指導教授 游光昭 臺灣師大 工業科技教育學系教授兼系主任 

秘書  曾欣儀 明倫高中 教學組 組長 

陳新傳 明倫高中 生活科技教師兼聯絡人 

汪殿杰 大同高中 生活科技教師 

張岳斌 中正高中 生活科技教師 

石佳玉 復興高中 生活科技教師 

輔導教師 

楊謦鮫 萬芳高中 生活科技教師 

而輔導團所負責輔導的對象為： 

一、臺北市之各公私立高級中學。 

二、國立臺灣師大附中、國立臺灣政大附中、國立金門高中、與國立馬祖高

中。 

參與輔導團工作的輔導教師，依照台北市教育局的規定，每週二上午半天不

排課以進行輔導活動，並研究、規劃輔導工作相關事項。輔導團的輔導方式及工

作內容有： 

   一、專業知能研習：舉辦研習專業研習，提供教師自我成長學習機會，以增

進教學品質。 

二、專題研究：成立工作坊，研發新課程創意教案，提供本市生活科技教師
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課程參考使用。 

三、企業參訪：鑑於生活科技教材內容，因科技變遷迅速，亟需參考業界研

究經驗，故選擇相關企業參訪後，整理彙整成教學資源，供各校老師更

新教案或補充補充教材。 

四、巡迴訪視：巡迴訪視公私立高級中學，蒐集相關性教學教材、設備資源

資料，並由輔導老師示範教學供各校生活科技教師教學參考。 

五、網路服務：配合臺北市益教網建置高中生活科技教學資源、其中包含研

習資訊、及互動討論版；並每月出刊電子報，提供主動式服務。 

六、出版專刊：彙整年度工作成果與教學資源，出版專刊與光碟，發送相關

單位與生活科技教師。 

七、產學合作：提供教師企業或專業機構參觀機會，使教學內容與社會需要

結合。 

八、創意教育發展：教師專業知能研習與課程研究，以配合國家創意計畫之

「創意教育」為發展主軸。 

九、加強新進教師專業知能：提供新進教師參與教案研究機會，從觀摩學習

中學習成長，以達到提昇教學品質的目的。 

在過去幾個學期中，生活科技輔導團都會舉辦到業界參訪的活動，曾拜訪過

羅馬磁磚、臺灣創意中心、資策會數位學院、國瑞汽車、臺大綠房子等處。也會

積極舉辦教師的研習活動，例如：高中生活科技競賽工作坊、德國慧魚(Fischer)

機器人研習、數位創作研習、創意教學研習、3D 繪圖與建築等等。詳細的活動

消息與報名方法，都會事先在網站上公布(網址 http://www.mlsh.tp.edu.tw/tech/)，對

活動有興趣的臺北縣市公私立高中生活科技科教師都可以參加，而這些活動也提

供了台北縣市生活科技教師許多互相交流的機會。 

 

參、教育部高級中學生活科技學科中心介紹 

普通高級中學生活科技學科中心主要的功能是在於協助生活科技科課程推

廣、教師在職進修、蒐集課程暫行綱要實施經驗以作為新課程綱要之修訂參考。

它是依據教育部 94 年 1 月 31 日台中(一)之第 0940011597 號函暨民國 94 年 1 月

20 日「普通高級中學課程推動工作小組第三次會議紀錄」而成立的。學科中心

的主要組織成員： 
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職稱 姓名 工作內容 所屬單位 

中心主

任 
張輝政 校長 

統籌掌理事務並協

調人員 
國立板橋高級中學 

李隆盛 校長 國立聯合大學 

李大偉 教授 清雲科技大學校長 

侯世光 教授 
臺灣師大工業科技教育學

系 

孫仲山 院長 
高雄師大工業科技教育學

系 

游光昭 主任 
臺灣師大工業科技教育學

系 

上官百祥 副教

授 

臺灣師大工業科技教育學

系 

朱益賢 副教授 
臺灣師大工業科技教育學

系 

林柏賢 主任  臺灣藝大工藝設計學系 

丑宛茹 主任 
實踐大學工業產品設計學

系 

指導教

授 

諮詢顧

問 

支紹慈 助理教

授 

1.生活科技課程綱

要及教材編製指導 

2.諮詢顧問 

崑山科技學大資訊傳播學

系 

專任助

理 
陳又慈 老師 

負責本中心所有業

務之推動 
國立板橋高級中學 

尤丁玫 老師 臺北市立成功高級中學 

陳新傳 老師 臺北市立明倫高級中學 

蔡紫德 老師 
臺北市立中山女子高級中

學 

兼任教

師 

劉文光 主任 

協助推動業務 

國立板橋高級中學 



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第八期 

 13

為了提供生活科技教師教學資源，學科中心首先建置網站，提供相關活動消

息及許多課程資料，並開設互動討論區，以便建立教師的交流網絡，依據教師所

關心的問題來分區，分為課程問題、課綱問題、學藝活動競賽(綠建築競賽)問題、

及研習活動問題等 (網址 http://203.64.161.68/php/index.php)，在各個討論區中，有

詳細的活動報導，也有特定議題的討論；如筆者在學校的課發會遭遇到課綱相關

問題時，就曾上該網站蒐尋相關資料；指導學藝活動競賽也曾上該網站尋求解

答；空閒時也常透過此一網站，找尋新教材及觸發新的教學創意。 

學科中心也主動出擊以聯繫分散全國各地的生活科技教師，每月固定出版一

期電子報，來傳送學科中心最新的研習訊息、參訪活動、分享教材以及生活科技

相關新知。只要有興趣者皆可上網免費訂閱 (網址

http://tech.pcsh.tpc.edu.tw/electricnews/index/index.html)。 

學科中心每年均舉辦教材甄選競賽，因為配合 95 年高中課程暫行綱要之實

施，為使高中生活科技教學活動增添多元性，並鼓勵高中生活科技教師及社會大

眾善用科技，運用巧思來設計教學活動，來豐富高中生活科技科之教學內容，而

達到集思廣益之成效。教材甄選競賽也鼓勵教師運用數位典藏國家型計畫之豐富

數位典藏資源，融入生活科技教學活動。而且透過此一活動，收集優良教學活動

教案，公佈於生活科技學科中心網站，並製成教學資源光碟，方便教師參考運用，

達成推廣 95 年高中課程暫行綱要之目的(網址為：

http://tech.pcsh.tpc.edu.tw/teaching.html)。 

    研習活動與工作坊也是每學年生活科技學科中心的重頭戲，讓參與研習的教

師能夠提升教學的知能，例如：新課程分區教師研習、史特林引擎設計與製作、

北投焚化廠、台北市立圖書館北投分館參訪、趣味電子電路製作等等。詳細的活

動消息與報名方法，都會事先在網站上公布，對研習活動或工作坊有興趣的全國

高中生活科技教師都可以報名參加，而這一些研習活動也給全國各地的生活科技

教師有更多相互認識及交流的機會。 

而從本年度開始，學科中心試著舉辦第一屆全國高級中學生活科技學藝競

賽，主題訂為「創意綠建築－夢想王國」，有來自全國各地高中，共有 3 百多隊

報名參加競賽。此一競賽挑選近年來最熱門的綠色議題，透過鼓勵高中學生重視

環境保護，利用有限材料進行節約能源、資源利用之創意設計與製作，希望藉此

激發高中學生科技研究能力，及創造思考之精神，從團隊合作中解決生活中所遭
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遇的綠色環保問題，且培養高中學生對環境永續發展的觀念，並將綠建築觀念融

入在日常生活中，為地球環境盡一份心力。(網址

http://203.64.161.12/techreg/index.htm。) 

 

肆、生活科技教師實際應用之狀況 

    關於教學上的應用，此二機構均提供網路資源給予教師線上資料下載服務。

臺北市高級中學生活科技輔導團提供有「生活科技網路資源」，網址為：

http://www.mlsh.tp.edu.tw/tech/htm/resource.htm。內容為九五暫綱之現行生活科技分

類：科技與生活、資訊與傳播、營建與製造、能源與運輸。內有各科技領域相關

網站及教案下載，可提供生活科技教師教學上直接下載使用。教育部高級中學生

活科技學科中心則因應原訂九八年實施之新課綱，提供教學資源研發推廣小組研

發之教材及會員教材上傳分享服務，亦可直接下載使用，網址為：

http://203.64.161.68/php/index.php。 

    除了線上資訊的下載服務之外，臺北市高級中學生活科技輔導團並成立工作

坊，研發新教案，每學期並提供兩所學校接受巡迴訪視服務，於訪視時由輔導老

師示範教學，分享教案及教材，提供教師教學上的參考及應用。教師也可於訪視

時提出各校或各人對生活科技教學時的疑問或難處，輔導老師會就個別狀況給予

建議及指導。每年並整理年度工作成果及教學資源，製成光碟分送各校老師，提

供作為教學之參考資料。 

    而學科中心每年亦辦理教材甄選競賽，例如：國立嘉義女子高級中學董建

杰、蘇義賢老師的「產品設計、製作與行銷活動」、台北市立中崙高級中學周鎰

崇老師的「綠色能源風力篇」、國立彰化女子高級中學李建嶠老師的「電玩好好

玩」等，為去年度優等之教案。為因應新課綱並成立教學資源研發推廣小組，每

學期推出研發之示範教案，例如最近一期的：台北市立大同高中汪殿杰老師的「20

個指令教會學生使用 3D 繪圖軟體」、台北市立中正高中莊孟蓉老師的「紙機械」、

國立台中女中王裕德的「不可能的任務」、國立內壢高中蔡廷科老師的「不動如

山(結構物設計)」、台北市立啟智學校葉宗青老師的「創意陀螺」、私立聖功女中

鄭智文的「自製馬賽克海報」等；所有新教案除了線上下載服務之外也有印行紙

本，並於北中南區之新課程教師研習中，提供教師索取，並選取適合之教案由編

寫人員進行教學示範以利新課程教案之推廣，近期並推出典範教學，讓參加研習
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的教師實際參觀上課過程，以若實教案教學的成效；參與研習之教師可於研習時

當面與各教材研發教師進行經驗分享與意見交換。明年度將計畫透過各分區種子

教師培訓的方式，由各分區種子教師至學科中心進行三天至一週的研修活動，再

回到各分區自辦研習活動，配合各分區的教學設備，滿足各分區不同的教學需求。 

 

伍、功能重新定位與重整 

    一個生活科技教師由師資的基礎培養到教學的實務操作，需要很多內化的資

源，可由以下圖一的關係圖來探討。 

 

 

圖 1. 高中生活科技相關單位關係圖 

 

     

教育部高級中學 
生活科技學科中心 

高級中學 
生活科技教師 

臺北市高級中學

生活科技輔導團 

各校課程發展委員會

教

學

實

務 

學理發展 

課程修訂、

新課程研習

教學輔導 

尋求學科間認同、 
爭取開課空間 

臺灣師範大學 
工業科技教育系 



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第八期 

 16

對於一個生活科技教師而言，現行課程的實施，需要透過許多的難關始能完

成，從各校課程發展委員會決議各選修科目的開課時數及授課年級，爭取各科代

表的認同到選修課程內容及安排，很多部分不是少數教師能力所及的，因此尋求

其它單位的協助與指導是必須的，例如筆者擔任校內課程發展委員會生活科技科

代表深切體認到跨領域間的相互了解是很有限的，即使費盡心力想獲得認同，一

般教師的本位主義及舊有的觀念也是不容易突破的。 

    師資培育單位如工業科技教育學系應負責課綱修訂、大學多元入學方案之修

訂、新教材編製指導等責任，再交由教育部高級中學生活科技學科中心，向下指

導各校生活科技教師，亦可由各校教師的回饋取得問題之所在，向上反應至教育

部的對口單位；另對於地區性教學輔導單位如臺北市高級中學生活科技輔導團，

亦應負有教學實務指導之責，期能實際對所屬教師提昇教學素養及教學成效有所

助益。 

    輔導團體如學科中心與輔導團則對上應有實質教學成效提昇、教材研發，對

下則有新課程宣導、新教案提供及教學輔導之責，對全國教師亦應有聯繫及交流

網絡建立之責，此外對於教學結果成效，可藉由學藝競賽來評估。期能對生活科

技的全方位發展及對外之生活科技效能之展現能有實質的幫助。 

    如何運用網路蒐集資料，如何結將蒐集到的資料轉化為適合學生的內容，以

及如何教給學生完整且實用的知識概念，讓學生具備「帶著走」的能力，以補考

試取向下不健全的學習內容，將是往後生活科技教學努力的方向(王保堤，2005)。

因此，各校生活科技教師不論從學科中心或是輔導團學習而來的課程、教案，均

應自我內化、吸收，並產出對自己及所教學生適合的教材，實際運用於自身的教

學上，並應爭取各種表現的機會，展現生活科技的內涵，去除工藝課給人的刻板

印象，導正大眾之視聽；如此一來，不需多費唇舌，自然能獲得學生家長、學校

行政、教師本身的認同，進而在學校內擁有生存的空間。除此之外，生活科技教

師也要積極輔導團與學科中心網站討論區的討論，給予適當的回饋，才能讓他們

的工作更有價值。 

     

陸、成效及檢討 

    在筆者從事高中生活科技教學十數年間，生活科技的教學資源的確有顯著的

增加。從 92 年「臺北市高級中學生活科技輔導團」的成立，到 94 年「普通高級
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中學生活科技學科中心」的成立，對於高中生活科技的教師及教學均有明顯的助

益；從每一期的研習參與的人數的增加，每次教師間的談話及相互的鼓勵；認識

的生活科技教師人數的增加，私下問題的探討；從個人教學困擾的排解到教學能

力的提昇；不論在心理或是實質的協助，也讓生活科技教師能有教學的後盾。從

一開始單獨奮戰的狀況，到集體合作相互學習，不但讓眼界更開擴，也使得個人

能力有顯著的能力提昇。 

    另外，在高中生活科技競賽方面，今年由教育部高級中學生活科技學科中心

與國立臺灣師範大學工業科技教育學系、中華民國工業科技教育學會、臺北市高

級中學生活科技輔導團合辦第一屆全國高級中學生活科技學藝競賽，本年度競賽

主題為「綠建築」；辦理學藝競賽之目標不但著重於「綠建築」中之環保、科技、

環境永續經營等，藉由競賽使生活科技的能見度提升，獲獎學生及指導教師在各

校也具有指標性的影響力，希望對於生活科技在新課綱及學校中逐漸被邊緣化具

有拉回的作用，在比賽過程中，亦希望可以看到學生將在學校所學的科技知識與

技術與日常生活經驗作結合，活用他們現有的知識，內化而產生新方法、新點子、

新構想；對學生而言，獎項是一種形式上的鼓勵，但最大的收穫或許不是得獎與

否，而是在過程中學習到相互合作，以及解決問題的能力。期望往後每一年全國

高級中學生活科技學藝競賽能成為全國高中生活科技教育圈的一大盛事，提供學

生切磋學習的機會，也給各校教師反思、檢討、修正教學盲點之機會。 

    在參加研習活動中，發現幾個值得討論的部分。研習活動及教案發表活動應

該讓教師均有參與的機會，如臺北市輔導團之訪視活動建議可結合研習方式辦

理，對發表之教案有興趣的教師方能參加研習，否則只有輔導團的教師自我成

長，而其它教師則失去獲取新知的契機。而今年學藝競賽題目「綠建築」是因應

目前環保話題火熱，希望能藉此提升話題性及能見度；但是對於生活科技的全方

位發展好像不如國中學藝競賽那麼有新意及現場「動手做」的競賽氣氛來得濃

厚，需要進一步蒐集生活科技教師的意見，以便思考來年如何辦理。 

    在生活科技的交流網絡中，由於此二機構的成立，筆者也結交了更多的高中

生活科技教師，從人際的網絡，獲得不少的協助，有教學困擾的解惑、教學設備

申請方法的教授、專案計畫的撰寫教導…等等；並結交生活科技的同好，對個人

來說是獲益良多。在教學的網絡中，由網站上的討論區及教案的分享下載區，亦

是達到教學的提昇及新知的獲取。但是此二網站可能由於設立時間不夠長，還是
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生活科技教師生性低調，或教學及工作的負擔太重，此二網站的討論區多半為團

務及輔導教師交流，一般教師上網交流的情形似乎少了一點。或許增加一些誘

因，如：上網次數、時數或議題發表次數累計的競賽等商業網站的經營模式的加

入，或多或少可增加人氣指數。 

 

柒、願景 

不論是臺北市高級中學生活科技輔導團或是教育部高級中學學科中心，均由

一群專業、第一線的生活科技工作者來主導業務之推廣，近幾年來的教案研發方

向亦朝向專業、務實。而生活科技的推廣與落實需要更多的努力，除了舉辦生活

科技競賽活動，推動研習活動、推廣新課程教案等方式，在各校中使教學活動能

夠更順利推動，各校選修課程的爭取及設立等。透過結合其他單位團體及活動，

吸引大家的目光增加生活科技的能見度。修改大學多元入學方案，讓高中生活科

技的競賽成果有助於相關系所的升學，改善生活科技教學的外在環境，將生活科

技與日常生活相結合，讓教師在學校中更有發揮的空間。 

在國中部分，九年一貫課程讓各領域教師的職務與責任逐漸均等，教師主權

提高，導師聘任也漸趨輪休制，使得以往所謂的藝能科教師不再永遠只是專任教

師，導師及行政任務也可能由生活科技教師擔任，生活科技教師除了在專業的知

能要持續成長外，對於班級經營及學生輔導也應多加涉略。(陳玫良，2005)而高

中由於新課綱的頒佈，高中生活科技也開始面臨同樣的衝擊，因此高中生活科技

也需要各位生活科技先進的共同努力，不論是各種活動的實際參與或是網站上的

討論回應，只要大家願意參加，都可以讓生活科技的群集更顯壯大；在每次的充

電後回到個人的崗位上才能發揮關鍵螺絲釘的角色。 

這些的努力，只是推動生活科技教學的一小部分，往後生活科技還有更多的

事項需要努力，期待對生活科技有興趣的老師們能共同投入參與的行列之中。 
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國小自然與生活科技教師對教學資源滿意度之研究 

─以高雄縣為例 

潘淑琦 

國立台南大學教育經營與管理研究所博士生 

 

摘要 

本研究旨在探討高雄縣國小自然與生活科技教師對自然與生活科技教學資

源滿意度之研究。研究者先蒐集相關文獻，進行閱讀及探討，以了解九年一貫課

程實施下之自然與生活科技教學資源情況，並以高雄縣公立國小自然與生活科技

領域教師為母群體，採問卷調查方式，了解現階段自然與生活科技領域教師對自

然與生活科技教學資源滿意度之情形，並就結論提出建議，以供教育行政機關、

國小行政、國小自然與生活科技教師及未來研究之參考。 

關鍵字：國小自然與生活科技、教學資源、滿意度 

 

壹、緒論 

在今日資訊爆炸、科技日新月異的二十一世紀，科學的發展決定國家的強

盛，科學教育的地位及身價亦隨之受到重視(楊龍立，2002)。我國科學教育在歷

經多次修定及民間教改團體推波助瀾下，於民國九十年全面實施九年一貫新課

程。國小舊課程之「自然科學」(natural science)是以自然與科學現象原理原則的

探究與理解為核心，而九年一貫新課程則再加入「科技」(technology)內容，特別

是和日常生活有關連的生活科技部份，同時，課程名稱也改為「自然與生活科技

領域」。因此，九年一貫新課程中的自然與生活科技領域，不論其教材或教學資

源，也隨之不斷的改變與改進。 

有關「自然與生活科技領域」的基本設備標準，離現今最近的為「國民小學

自然科設備標準」(教育部，1972)，但對現行九年一貫課程而言，似乎太過老舊，

同時也跟不上課程內容的轉變。至於九年一貫實行後所頒布的「國民中小學設備

基準」(教育部，2002)，僅對教學基本設備做說明，對於自然與生活科技領域教

學設備或資源，並未制定明確標準 (黃佳祥，2004)。因此，目前國小各校自然與

生活科技教學資源之補充，除了由各出版商積極提供外，就在拮据經費及專款補
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助下購置，故教學資源之不足及缺乏是顯而易見的，因而使自然與生活科技教師

在教學上感到相當困擾。 

科學教育的成敗關乎國家的發展與競爭力，歷年來教育部雖然對自然科之課

程編排、教材革新，投入不少心血與經費，但綜觀目前自然與生活科技教學資源，

並不因課程改革創新而有重大的改變。俗語說：「巧婦難為無米之炊」，要有良好

的教學效果，除了要有一流的教師、一流的教學外，也要有一流的環境設施來做

支援，才能發揮功效 (吳清山，1999)。因此，教學資源對國小科學教育的推廣

是迫切需要的。 

    本研究旨在探討高雄縣國小自然與生活科技教師對自然與生活科技教學資

源滿意度之研究。其目的為：瞭解高雄縣國小自然與生活科技教師對自然與生活

科技教學資源之現況，並分析不同背景變項的高雄縣國小自然與生活科技教師在

教學資源滿意度上之差異，進而根據研究結果，歸納結論並提出具體建議，以供

教育行政機關、國小行政、國小自然與生活科技教師及未來研究之參考。 

 

貳、文獻探討 

一、教學資源的功能及效果 

    現在教育課程內容，如果不是關於科學新知之創見，就是有關技術發展的要

訣，加上社會劇烈變遷，國際交流頻繁，學習速度與質量亦隨之增加，為此，「教」

與「學」的方法都要求快速且具體(陳淑英，1985)，因此更需要適當的、有效率

的教學資源來提高教育效能。 

    教學資源是師生進行教學活動時的雙向交流工具，也是改善師生互動關係的

補助工具，更是促進師生互動的潤滑劑。九年一貫自然與生活科技領域課程，為

了配合快速發展的資訊科技，除了多加入「科技」的元素，還明白表示，應在課

程計畫中，妥善安排資訊融入學習領域，其主要內涵為「善用科技與運用資訊能

力，實踐於日常生活中」，就是希望藉由資訊融入教學來幫助學生學習，以期學

生對於資訊科技有所認識，並能運用電腦與網路蒐集相關資料，以加深加廣學生

的學習，養成系統式思考及問題解決能力，同時亦培養學生動手操作的探究能

力，以符應科技時代的需求(王鼎銘，1998)。因此，教學資源在國小自然與生活

科技領域的教學上，佔著不可或缺的地位。   

  二、自然與生活科技教學資源相關研究 
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    教育革新是教育改革的核心，有效教學需要適當的教學資源支援，才容易收

到如期的改革效果(吳清山，1999)。長期以來，中小學科技教育的內外部支援一

直相當有限(李隆盛，2006)，在此情況下，國小自然與生活科技領域的課程實施，

的確有其隱憂，也遭遇種種困難，更亟需去解決。 

表 1 國小自然與生活科技教師對教學資源相關之實徵性研究 

研究者  題        目 自然與生活科技教師對教學資源之困擾 

許崑泉 

(2002) 

「南部地區國小科

學教室經營理念之

調查研究─以安全

衛生為考量」 

1.國小教師對目前科學教室規劃設計並不太滿意。 

2.因學校經費不足，以致科學教室的實驗器材補充不易，更缺乏專人

  管理。 

3.科學教室數量不足，建議應依學校班級數量而增加科學教室間數。

盧泰全 

(2002) 

「國小自然科實驗

室設備調查研究」 

1.自然實驗室的設備數量嚴重不足，且越大型學校越嚴重。 

2.實驗室、教具室之管理多為自然教師兼任，缺乏專職管理人員。 

3.實驗室周邊設備不足，尤以水電、桌椅設備最為詬病。 

4.自然相關科系畢業教師，對實驗室周邊設備要求比較高。 

陳美智 

(2002) 

「台北縣國小自然

科教學設備因應自

然與生活科技領域

調查研究」 

1.自然科教室、教具室的設置，每校以一間的比例最高。 

2.教學設備的供應以學校運用經費採購及各出版商提供為主。 

3.有 52％的科學教師認為自然科教學設備供應不足。 

3.有五成教師對教學設備的管理感到滿意。 

胡夢君 

(2003) 

「台北市國小自然

科教師教學科技設

備使用情形之調查

研究」 

1.影響自然科教師使用科技設備的有利及障礙因素主要是在「設備資

  源」上。 

2.教師最常使用之教學媒體為實物、模型、電視和錄放影機。 

  資訊設備則依次為電腦、印表機、單槍投影機、數位相機。 

蘇文瑛 

(2004) 

「國小九年一貫自

然與生活科技教師

工作困擾與因應策

略之研究」 

自然與生活科技教學資源之不足，一直是轉型期國小自然與生活科技

教師所面臨的最大困擾。建議應該正視此一問題，並尋求解決之道。

張鴻斌 

(2004) 

「南部地區國小科

學教師對科學教室

的規劃設計與使用

管理理念之調查」 

1.教師認為科學教室最急需改進的向度為：科學教室教具儀器補充、

  科學教室設置及空間規劃、科學教室管理及科學教室安全與環保。

2.教師對科學教室考慮的面向依序為：空間大小、標準實驗器材櫃、

  實驗桌椅、資訊設施、沖洗設施、消防設施、教學準備室、廢棄物

  回收裝置、供電設施、採光、噪音。 

黃佳祥 

(2004) 

「南部地區國民小

學自然與生活科技

領域實施現況之調

1.各校普遍設有科學教室，但其設備並未達「國民中小學教學基本設

  備標準」。 

2.教學所遇之最大困難依次為教具、器材、藥品之取用不便與不足。
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查研究」 3.迫切需要的配置為專用教室；而極需的視聽器材為電腦網路。 

林玉祥 

(2005) 

「高雄市國民小學

自然與生活科技領

域教師教學困擾之

研究」 

高雄市國小自然與生活科技領域教師的教學困擾，以與「教學設備」

相關問題為首要。建議應正視此問題，勿使九年一貫教育改革的遠

景，成為自然與生活領域教師的「怨」景。 

資料來源：研究者整理 

茲將國內九年一貫課程實施後，有關國小自然與生活科技教師對教學資源相

關之實徵性研究，整理如表 1。 

由以上相關實徵性研究得知，從二十年前張靜儀(1983)研究發現，國小科學

教育一直存在教學資源不足或缺乏等問題，時至九年一貫課程實施，仍不見自然

與生活科技教學資源全面更新或更一步改進。如果只是一昧的等各出版商供應教

學資源或教師自立自強的自製教學教具，根本無法解決問題，唯有教育行政主管

機關加以重視、檢討，並改進目前自然與生活科技教學資源極為缺乏的問題，才

能真正落實自然與生活科技課程之實施及改革。 

 

參、研究方法 

一、研究對象 

本研究旨在探討高雄縣國小自然與生活科技教師對教學資源滿意度之情

形，故以高雄縣 153 所公立國小擔任自然生活科技領域之教師為母群體，本研究

問卷在完成初稿後，先敦請專家學者、國小校長及有實務經驗之主任等進行問卷

題目之專家效度考驗，並與教授討論修正，編成預試問卷。隨後選定預試樣本進

行預試，再將收回之問卷進行項目分析、效度分析及信度分析，最後編成正式問

卷，進行問卷調查。  

二、研究工具 

本研究採用調查研究法，經參酌相關文獻後，改編成「國小自然與生活科技

教師對教學資源滿意度」問卷(如附錄)，進行問卷調查(如圖 1)。本研究問卷包含

「基本資料」及「自然與生活科技教學資源滿意度量表」二個部份。「基本資料」

依據本研究架構，包含教師背景變項及學校背景變項，計有專人管理、性別、擔

任職務、任教自然科年資、畢業科系、學校規模、學校地區等。「自然與生活科

技教學資源滿意度量表」依據本研究需要，分為「教學設備」、「物理資源」等二
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個層面，「教學設備」層面 10 題，「物理資源」層面 8 題，合計 18 題。 

三、問卷填答及計分方式 

本問卷第一部份「基本資料」，由填答者依照題意填寫適當選項所代表的數

字。第二部分「自然與生活科技教師對教學資源滿意度量表」參照 R.A. Likert(1961)

五點量表計分，分別標示「非常滿意」、「部分滿意」、「無意見」、「部分不滿意」、

「完全不滿意」等五個選項，填答者依照個人實際使用的情形圈選。勾選「完全

不滿意」者給 1 分、勾選「部分不滿意」者給 2 分、勾選「無意見」者給 3、勾

選「部分滿意」者給 4 分、圈選「完全滿意」者給 5 分。而學校若是沒有此設備

者，以 0 分計分。 

 

圖 1   研究步驟 

 

 

 

確定研究主題及目的、擬定計劃

文獻蒐集、整理與探討
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擬定研究架構、流程與假設
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修改問卷 

實施問卷預試問卷預試結果分析 

修正問卷 
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回收問卷、進行資料統計分析及討論
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完成正式問卷

正式問卷施測
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四、資料處理 

    (一)描述性統計：以「高雄縣國小自然與生活科技教師對教學資源滿意度」

問卷進行次數分配、平均數、標準差、百分比等描述統計。 

(二)獨立樣本 t 考驗：以獨立樣本 t 考驗(t-test)分析不同個人背景變項、環境

背景變項之教師的差異情形，進行平均數差異性考驗，以瞭解國小自然與生活科

技教師對教學資源滿意度之看法是否有差異。 

(三)單因子變異數分析：以單因子變異數分析（one-way ANOVA），分析不同

背景變項教師在參與自然與生活科技教學資源滿意度問卷上的差異情形。若達顯

著水準，再由變異數同質性檢定的結果決定事後比較方法，當變異數同質時，則

進行雪費事後考驗比較法。 

    (四)雪費事後考驗比較：單因子變異分析的結果，若整體差異達顯著水準，

再進行費雪事後（Scheffe＇method）考驗比較。 
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肆、研究結果分析與建議 

一、教學資源滿意度之現況分析 

(一)教室使用狀況方面 

    首先就自然與生活科技教學資源之「教室使用狀況」層面的得分情形加以分

析，如表 2 示。 

 

表 2 自然與生活科技教室使用狀況之次數分配與百分比摘要表 

層面名稱 題  目 次數分配 百分比 

0 間 30 7.5 

1 間 124 30.8 

2 間 97 24.1 

3 間 45 11.2 

4 間 89 22.1 

5 間 7 1.7 

6 間 9 2.2 

1.教室間數 

7 間 1 .2 

0 班 1 .2 

1 班 66 16.4 

2 班 175 43.5 

3 班 81 20.1 

4 班 59 14.7 

2.幾班共用 

5 班 20 5.0 

是 106 26.4 

教室使用

狀況 

3.專人管理與否 

否 296 73.6 

n = 402 

 

1.「教室間數」方面：學校以擁有 1 間者最多，達 30.8％；2 間者次之，為

24.1％；而未設置者達 7.5％。 

2.「幾班共用」方面：以 2 班共用者最多，達 43.5％；3 班共用者次之，為

20.1％；1 班使用者居第三，為 16.4％。 

3.是否「專人管理」方面：調查結果得知，「專人管理」達 26.4％；「非專人

管理」達 73.6％。由研究結果顯示，國小自然與生活科技教室由專人管理仍為少

數，大多仍由任課的自然與生活科技教師擔任管理之職務。 
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(二)教學資源滿意度現況 

就自然與生活科技教學資源之「教學設備」層面、「物理資源」層面的得分

情形加以分析，如表 3 示。 

 

表 3 自然與生活科技教學資源滿意度之各題平均數與標準差摘要表 

層面名稱 題                          目 M SD 

1.教學用視聽教材(如 CD、VCD、DVD) 3.50 1.66 

2.電視機 3.51 1.77 

3.錄放影機之視聽器材 3.18 1.89 

4.單槍投影機之視聽器材 2.36 1.95 

5.投影機使用之布幕 2.77 1.91 

6.電腦 2.32 1.96 

7.網路線 2.95 1.86 

8.具有防酸鹼功能的實驗桌 2.25 1.84 

9.實驗材料(如：石蕊試紙、濾紙…等消耗品)之補充 3.23 1.46 

教學設備 

10.書商所配發的教具 3.74 1.19 

11.室溫調節設備(如：電風扇、抽風機或冷氣等) 3.15 1.47 

12.照明設備 3.87 1.28 

13.遮陽設備(如：窗簾、百葉窗或遮陽板等)  3.24 1.57 

14.實驗準備室(或教具儲藏室) 2.73 1.69 

15.逃生設施或指示標誌 2.77 1.68 

16.緊急救護設施(如急救箱) 2.16 1.72 

17.自然教室面積(在教室的教學活動空間) 3.28 1.38 

物理資源 

18.空間規劃形式 3.18 1.33 

n = 402 

 

1.「教學設備」層面 

各題得分平均數在 2.25 至 3.74 之間，標準差在 1.19 至 1.96 之間，此層面平

均得分為 2.98，顯示自然與生活科技教師對「教學設備」層面的滿意度屬於中上

程度。其中以第 10 題「書商所配發的教具」得分最高，得分為 3.74；第 2 題「電

視機」滿意度次之，得分為 3.51，但對於「具有防酸鹼功能的實驗桌」滿意度最

低，得分為 2.25，此結果與盧泰全(2002)研究結果相同，其研究指出，大部分實

驗室之實驗桌皆無防酸鹼的功能，雖然國小實驗活動所用的化學藥品用量已逐漸

減少，酸鹼藥量也已稀釋，但基於實驗室安全、進步原則，實驗桌應具有防酸鹼

功能者為佳。 
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2.「物理資源」層面 

    各題得分平均數在 2.16 至 3.87 之間，標準差則在 1.28 至 1.72 之間，此層面

的平均得分為 3.05 分，顯示自然與生活科技教師對「物理資源」層面的滿意度

屬於中上程度。其中以第 12 題「照明設備」得分最高，得分為 3.87；「自然教室

面積(在教室的教學活動空間)」滿意度次之，得分為 3.28，本結果與張鴻斌(2004)

研究結果不同，其根據「台南縣落實國小科學教育實驗教學訪視計畫」，參觀台

南縣科學教室，發現大多數科學教室是由普通教室改設而成，且教師普遍認為自

然與生活科技教室空間不足。而第 16 題「緊急救護設施(如急救箱)」得分最低，

為 2.16，顯示教師對於緊急救護(如實驗箱)感到最不滿意，此結果和許崑泉(2002)

研究相同，其研究指出，對於發生緊急事件所需的急救箱裝備，相當缺乏，建議

應多予補充。 

    茲將自然與生活科技教師對教學資源各層面得分平均數、標準差分析摘要

表，整理如表 4 示。 

表 4 自然與生活科技教師對教學資源滿意度各層面分析摘要表 

層面名稱 平均數 標準差 題數 平均得分 

教學設備 

物理資源 

29.806 

24.363 

12.199 

9.055 

10 

8 

2.98 

3.05 

整   體 54.169 19.457 18 3.01 

    由表 4 可知，自然與生活科技教師對教學資源滿意度各層面的平均得分，以

「物理資源」層面的平均得分 3.05 較高，「教學設備」層面的平均得分 2.98 較低。 

  

二、自然與生活科技教師對教學資源滿意度之差異分析 

    本段就不同背景變項的自然與生活科技教師對教學資源滿意度的得分差

異，施以獨立樣本 t 考驗及單因子變異數分析其差異情形。 

 

(一)專人管理與否 

本段以獨立樣本 t 考驗分析專人管理與否，結果如表 5 示。由表 5 結果可知，

專人管理與否在「教學設備」、「物理資源」、「整體」各層面之平均得分差異，皆

未達顯著水準，顯示自然與生活科技教室是否有專人管理，在教學資源的「教學

設備」、「物理資源」、「整體」各層面滿意度上並無顯著差異。 
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表 5 專人管理與否在自然與生活科技教學資源滿意度之 t 考驗摘要表 

層面名稱 是否 N M SD t 

是 106 29.24 13.84 教學設備 

否 296 30.01 11.57 

.515 

是 106 24.62 9.64 物理資源 

否 296 24.27 8.85 

.343 

是 106 53.86 21.48 整體 

否 296 54.28 18.72 

.191 

 n=402   

 

   (二)性別 

    本段以獨立樣本 t 考驗分析不同性別的自然與生活科技教師對教學資源滿意

度各層面之差異情形，結果如表 6 示。 

 

表 6 不同性別的自然與生活科技教師對教學資源滿意度之 t 考驗摘要表 

層面名稱 性別 N M SD t 

男 230 29.9130 12.6946 教學設備 

女 172 29.6628 11.5375 

.203 

男 230 24.2478 9.5325 物理資源 

女 172 24.5174 8.3997 

.300 

男 230 54.1609 20.5319 整體 

女 172 54.1802 17.9791 

.010 

   n=402      

不同性別之自然與生活科技教師對教學資源滿意度的「教學設備」、「物理資

源」、「整體」各層面平均得分差異皆未達顯著水準，顯示不同性別之自然與生活

科技教師對教學資源的「教學設備」、「物理資源」、「整體」各層面滿意度上並無

顯著差異。 

    (三)畢業科系 

本段就不同畢業科系之自然與生活科技教師對教學資源滿意度上得分之差

異，施以單因子變異數分析其差異情形，如表 7 示。由表 7 結果可知，不同畢業

科系之自然與生活科技教師對教學資源滿意度之「教學設備」、「物理資源」、「整
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體」各層面差異情形，未達顯著水準，顯示不同畢業科系之自然與生活科技教師

對教學資源之「教學設備」、「物理資源」、「整體」各層面滿意度並無顯著差異。 

 

表 7 不同畢業科系之自然與生活科技教師對教學資源滿意度單因子變異數分析摘要表 

層

面 

組別 N M SD 變異 

來源 

SS df MS F 

教

學

設

備 

(1)師院(教大)理學

院科系 

(2)師院(教大)非理

學院科系   

(3)一般大學理學院

相系 

(4)一般大學非理學

院科系 

(5)其他 

86 

 

173 

 

44 

 

80 

 

19 

30.40 

 

30.01 

 

28.14 

 

29.55 

 

30.21 

12.97 

 

12.50 

 

10.85 

 

11.70 

 

11.71 

組間 

組內 

總合 

168.191 

59504.675 

59672.866 

4 

397 

401 

42.048 

149.886 

.281 

物

理

資

源 

(1)師院(教大)理學

院科系 

(2)師院(教大)非理

學院科系   

(3)一般大學理學院

科系 

(4)一般大學非理學

院科系 

(5)其他 

86 

 

173 

 

44 

 

80 

 

19 

25.52 

 

23.45 

 

25.75 

 

24.33 

 

24.37 

9.84 

 

8.75 

 

8.85 

 

9.15 

 

8.00 

組間 

組內 

總合 

344.468 

32536.507 

32880.975 

4 

397 

401 

86.117 

81.956 

1.051 

整

體 

(1)師院(教大)理學

院科系 

(2)師院(教大)非理

學院科系   

(3)一般大學理學院

科系 

(4)一般大學非理學

院科系 

(5)其他 

86 

 

173 

 

44 

 

80 

 

19 

55.92 

 

53.46 

 

53.89 

 

53.88 

 

54.58 

20.89 

 

19.66 

 

18.02 

 

18.80 

 

18.25 

組間 

組內 

總合 

363.248 

151449.249 

151812.498 

4 

397 

401 

90.812 

381.484 

.238 

   n=402 
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(四)擔任職務 

由表 8 單因子變異數分析的結果可看出，擔任不同職務之自然與生活科技教

師對教學資源滿意度之「教學設備」、「整體」各層面差異情形，達顯著水準；在

「物理資源」層面，不同職務之教師則沒有顯著差異。F 值達到顯著水準者，隨

即採 Scheffe 法做事後比較分析，獲致以下幾點結果，如表 8 示。 

1.「教學設備」層面 

不同職務之自然與生活科技教師對教學資源滿意度之「教學設備」層面之平

均得分，由高而低為「主任兼任」、「級任教師兼任」、「組長兼任」至「科任教師

兼任」。 

2.「物理資源」層面 

不同職務之自然與生活科技教師對教學資源滿意度之「物理資源」層面之平

均得分差異，未達顯著水準，顯示其滿意度沒有顯著差異。 

3.「整體」層面 

不同職務之自然與生活科技教師對教學資源滿意度之「整體」層面平均得

分，由高而低為「主任兼任」、「級任教師兼任」、「組長兼任」至「科任教師兼任」。 

 

表 8 擔任不同職務之自然與生活科技教師對教學資源滿意度單因子變異數分析摘要表 

層

面 

組別 N M SD 變異 

來源 

SS df MS F 事後 

比較 

教

學

設

備 

(1)級任教師兼任 

(2)科任教師兼任 

(3)組長兼任  

(4)主任兼任 

32 

169 

130 

71 

31.03 

28.23 

29.45 

33.65 

11.41 

12.80 

11.05 

12.43 

組間 

組內 

總合 

1531.477 

58141.389 

59672.866 

3

398

401

510.492 

146.084 

3.495* 4＞2 

物

理

資

源 

(1)級任教師兼任 

(2)科任教師兼任 

(3)組長兼任  

(4)主任兼任 

32 

169 

130 

71 

24.28 

23.70 

24.28 

26.13 

6.42 

10.14 

7.92 

9.21 

組間 

組內 

總合 

295.409 

32585.566 

32880.975 

3

398

401

98.470 

81.873 

1.203  

整

體 

(1)級任教師兼任 

(2)科任教師兼任 

(3)組長兼任  

(4)主任兼任 

32 

169 

130 

71 

55.31 

51.93 

53.73 

59.77 

15.78 

21.29 

16.65 

20.38 

組間 

組內 

總合 

3141.367 

148671.130 

151812.498 

3

398

401

1047.122 

373.546 

2.803* 4＞2 

   n=402        *P<.05  
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(五)任教自然科年資 

由表 9 單因子變異數分析的結果可知，不同任教自然科年資之自然與生活科

技教師對教學資源滿意度之「教學設備」、「物理資源」、「整體」各層面差異情形，

均未達顯著水準，顯示不同任教自然科年資之自然與生活科技教師對教學資源的

「教學設備」、「物理資源」、「整體」各層面滿意度沒有顯著差異。 

 

表 9 不同任教自然科年資之自然與生活科技教師對教學資源滿意度單因子變異數分析摘要表 

層

面 

組別 N M SD 變異 

來源 

SS df MS F 

教

學

設

備

層

面 

(1)實習教師 

(2) 5 年以下  

(3) 6-10 年  

(4)11-15 年 

(5)15-20 年  

(6)20 年以上 

2 

182 

94 

55 

50 

19 

21.50 

29.15 

30.46 

30.53 

30.48 

29.84 

13.44 

11.42 

12.77 

12.99 

11.99 

15.38 

組間 

組內 

總合 

 

 

 

306.628 

59366.238 

59672.866 

5

396

401

61.326 

149.915 

.842 

物

理

資

源 

(1)實習教師 

(2) 5 年以下  

(3) 6-10 年  

(4)11-15 年 

(5)15-20 年  

(6)20 年以上 

2 

182 

94 

55 

50 

19 

27.50 

24.16 

24.28 

25.07 

24.62 

23.68 

10.61 

9.00 

9.03 

9.07 

8.59 

11.53 

組間 

組內 

總合 

 

 

 

67.693 

32813.282 

32880.975 

 

5

396

401

13.539 

82.862 

.976 

整

體 

(1)實習教師 

(2) 5 年以下  

(3) 6-10 年  

(4)11-15 年 

(5)15-20 年  

(6)20 年以上 

2 

182 

94 

55 

50 

19 

49.00 

53.31 

54.73 

55.60 

55.10 

53.53 

24.04 

18.46 

20.30 

20.47 

18.64 

25.02 

組間 

組內 

總合 

 

 

 

380.561 

151431.936 

151812.498 

 

5

396

401

76.112 

382.404 

.963 

n=402  

(六)學校規模 

    由表 10 單因子變異數分析的結果看出，不同學校規模之自然與生活科技教

師對教學資源滿意度之「教學設備」、「物理資源」、「整體」各層面差異情形，均

達顯著水準。F 值達到顯著水準者，隨即採 Scheffe 法做事後比較分析，獲致以

下幾點結果，如表 10。 
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表 10 不同學校規模之自然與生活科技教師對教學資源滿意度單因子變異數分析摘要表 

層

面 

組別 N M SD 變異 

來源 

SS df MS F 事後 

比較 

教

學

設

備 

(1) 12 班以下  

(2)13~24 班 

(3)25~48 班  

(4)49~60 班    

(5)61 班以上 

126 

57 

148 

27 

44 

30.62 

29.77 

30.78 

30.56 

23.77 

11.85 

12.58 

11.51 

11.14 

14.24 

組間 

組內 

總合 

1841.641 

57831.224 

59672.866 

4 

397 

401 

460.410 

145.671 

3.161* 1＞5 

3＞5 

物

理

資

源 

(1) 12 班以下  

(2)13~24 班 

(3)25~48 班  

(4)49~60 班    

(5)61 班以上 

126 

57 

148 

27 

44 

25.18 

24.49 

24.68 

25.11 

20.32 

8.99 

7.83 

9.31 

5.51 

10.77 

組間 

組內 

總合 

835.641 

32045.334 

32880.975 

4 

397 

401 

208.910 

80.719 

2.588* 1＞5 

 

整

體 

(1) 12 班以下  

(2)13~24 班 

(3)25~48 班  

(4)49~60 班    

(5)61 班以上 

126 

57 

148 

27 

44 

55.80 

54.26 

55.47 

55.67 

44.10 

18.83 

17.73 

19.36 

14.87 

23.58 

組間 

組內 

總合 

5114.938 

146697.560 

151812.498 

4 

397 

401 

1278.73

4 

369.515 

3.461** 1＞5 

3＞5 

   n=402    *P<.05  **P<.01 

1.「教學設備」層面 

    學校規模「25~48 班」之自然與生活科技教師對教學資源之「教學設備」層

面滿意度，顯著高於其他學校規模之教師，其平均得分由高而低為「25~48 班」、

「12 班以下」、「49~60 班」、「13~24 班」至「61 班以上」。 

2.「物理資源」層面 

     學校規模「12 班以下」之自然與生活科教師對教學資源之「物理資源」層

面滿意度，顯著高於其他學校規模之教師，其平均得分由高而低為「12 班以下」、

「49~60 班」、「25~48 班」、「13~24 班」至「61 班以上」。 

3.「整體」層面 

學校規模「12 班以下」之自然與生活科技教師對教學資源之「整體」層面

滿意度，顯著高於其他學校規模之教師，其平均得分由高而低為「12 班以下」、

「49~60 班」、「25~48 班」、「13~24 班」至「61 班以上」。 
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(七)學校地區 

    由表 11 單因子變異數分析結果看出，不同學校地區之自然與生活科技教師

對教學資源之「教學設備」、「物理資源」、「整體」各層面滿意度差異情形，均達

顯著水準。F 值達到顯著水準者，隨即採 Scheffe 法做事後比較分析，獲致以下

幾點結果，如表 11。 

 

表 11 不同學校地區之自然與生活科技教師對教學資源滿意度量表單因子變異數分析摘要表 

層

面 

組別 N M SD 變異 

來源 

SS df MS F 事後 

比較 

教

學

設

備 

(1)鳳山區 

(2)岡山區 

(3)旗山區 

198 

114 

90 

29.47 

31.93 

27.84 

12.72 

10.81 

12.42 

組間 

組內 

總合 

882.231 

58790.635 

59672.866 

2

399

401

441.116 

147.345 

2.995* 2＞3 

物

理

資

源 

(1)鳳山區 

(2)岡山區 

(3)旗山區 

198 

114 

90 

24.53 

25.71 

22.29 

9.75 

7.17 

9.33 

組間 

組內 

總合 

599.721 

32281.254 

32880.975 

2

399

401

299.860 

80.905 

3.706* 2＞3 

整

體 

(1)鳳山區 

(2)岡山區 

(3)旗山區 

198 

114 

90 

54.01 

57.64 

50.13 

20.85 

16.10 

19.56 

組間 

組內 

總合 

2844.848 

148967.649 

151812.498 

2

399

401

1422.424 

373.353 

3.810* 2＞3 

   n=402        *P<.05   

 

1.「教學設備」層面 

    「岡山區」之自然與生活科技教師對教學資源之「教學設備」層面滿意度，

顯著高於其他學校地區之教師，其平均得分由高而低為「岡山區」、「鳳山區」至

「旗山區」。 

2.「物理資源」層面 

    「岡山區」之自然與生活科技教師對教學資源之「物理資源」層面滿意度，

顯著高於其他學校地區之教師，其平均得分由高而低為「岡山區」、「鳳山區」至

「旗山區」。 

3. 「整體」層面 

    「岡山區」之自然與生活科技教師對教學資源之「整體」層面滿意度，顯著
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高於其他學校地區之教師，其平均得分由高而低為「岡山區」、「鳳山區」至「旗

山區」。 

 

伍、討論與建議 

本研究採問卷調查法，探討高雄縣國小自然與生活科技教師對教學資源滿意

度之情形，並進一步歸納本研究結論，最後提出建議。 

  一、結論 

    (一)自然與生活科技教師對教學資源滿意度屬中等程度 

    根據本研究結果發現，高雄縣國小自然與生活科技領域教師對教學資源滿意

度各層面平均得分大致相同，彼此間差異不大，皆屬中等程度。由此可推論，高

雄縣國小自然與生活科技教師對教學資源滿意度是持正向感受，但如果與設備新

穎、齊全的台北市志清國民小學─『拜耳科學教室』相比，仍有進一步改善的空

間。而對於自然與生活科技教室數量而言，全縣仍有 7.5％學校因種種因素尚未

配置自然與生活科技教室，因此，當務之急是教育行政機關協助學校建置自然生

活科技教室，以利國小科學教育之推行及發展。 

    (二)「主任兼任」之自然與生活科技教師對教學資源之「教學設備」和「整

體」層面滿意度，顯著高於其他職務之教師 

本研究發現，不同職務之自然與生活科技教師對教學資源滿意度有不同之差

異情形，其中，「主任兼任」之自然與生活科技教師對教學資源滿意度顯著高於

其他教師。不同職務之自然與生活科技教師，其平均得分由高而低依次為「主任

兼任」、「級任兼任」、「組長兼任」至「科任兼任」。 

由研究結果推論，高雄縣國小主任每週上課節數依學校規模及主任承辦業務

而有所不同，從 2 節至 9 節課不等，授課節數不多，因此，對教學資源使用感受

不像其他職務教師深入，故對教學資源滿意度較佳，此為其一因素。再者，國小

教學資源、設備之增置、採購，由承辦此行政業務之主任來執行，因比，主任比

其他不同職務教師更加清楚，在經費不寬裕的情況下，能夠擁有目前的教學資

源、設備已經不容易了，故國小主任對教學資源滿意度相對較其他職務教師為

高，此為其二因素。而對教學資源滿意度最低的「科任兼任」教師，因國小編制

的純科任教師，每週上課節數在 22-24 節左右，對於天天接觸、使用的教學資源，

自然比其他職務教師了解，感受也最真實，因而對教學資源滿意度最低，此為其
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三因素。 

(三)學校規模「12 班以下」之自然與生活科技教師對教學資源滿意度高於 

       其他教師 

本研究發現，學校規模「12 班以下」之自然與生活科技教師對教學資源滿

意度，顯著高於其他學校規模教師，由研究結果推論，國小「12 班以下」之學

校規模屬於小型學校，對於實驗室設備在越大型學校越嚴重之情況(盧泰全，2002)

下，越小型學校之教學資源則越顯滿意，由上推論，高雄縣國小自然與生活科技

教學資源在「12 班以下」的小型學校滿意度最高，換言之，雖然是小型學校，

在學校行政單位的用心經營下，仍能具有「麻雀雖小，五臟俱全」之效果。 

    (四)「岡山區」之自然與生活科技領域教師對教學資源滿意度高於其他地    

        區教師 

本研究發現，「岡山區」之自然與生活科技教師對教學資源滿意度顯著高於

其他地區教師，且不同學校地區之自然與生活科技教師對教學資源滿意度，其平

均得分由高而低依次為「岡山區」、「鳳山區」至「旗山區」。 

由研究結果推論，「岡山區」學校共 49 所，「12 班以下」之學校規模為 22

所，約佔該區學校數量的半數左右，並且是該區學校規模最多者，而「25-48 班」

之學校規模則次之。「旗山區」學校共有 47 所，「12 班以下」之學校規模佔大多

數，為 42 班，接近九成。由上述結論三結果可知，「12 班以下」之自然與生活

科技教師對教學資源滿意度高於其他學校規模教師，但因「旗山區」未配置自然

與生活科技教室的學校數量最多(接近九成)，而「岡山區」學校並無此種情形，

因而導致「旗山區」沒有配置自然與生活科技教室教師對教學資源滿意度較低，

以致使研究結果呈現「岡山區」之自然與生活科技領域教師對教學資源滿意度高

於其他地區教師，此為推論之其一因素。再者，「岡山區」之學校規模，以「25-48

班」者為該區排行之第二，在自然與生活科技教學資源之「教學設備」方面，「25-48

班」學校規模之自然與生活科技教師對教學資源滿意度最高，於此，也使「岡山

區」之自然與生活科技教師對教學資源滿意度高於其他地區教師，此為推論之其

二因素。 

  三、建議 

    (一)、對教育行政機關方面 

    建議教育行政機關應頒佈及公告更明確及具體的自然與生活科技教室「基本
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設備基準及安全衛生管理手則」，作為設置自然與生活科技教室各項基本配備及

使用安全衛生之依循，並編列自然與生活科技教學資源補助經費，定期進行教室

安全衛生之訪視及輔導，一方面可以協助教師對安全衛生各項事宜及事件之瞭

解，另一方面提升各項安全衛生設備及學生學習活動之知識，並能對實驗器材、

儀器、藥品及設備做有系統的規畫及檢視。 

    (二)對學校行政單位方面 

    學校行政單位應多爭取經費，以補充自然與生活科技教學資源，並維護、規

劃週邊「物理資源」的建置，且應訂定自然與生活科技教室管理及儀器設備借用

辦法，張貼公告或公佈於學校網頁，方便管理者管理及借用者查詢。當然，在行

政工作分配時，建議學校應指定專人管理自然與生活科技教室，但如果仍由自然

與生活科技教師負責管理，則盡量安排義工或家長幫忙建置儀器、設備、藥品、

器材等檔案目錄，以減輕自然與生活科技教師課務，並鼓勵教師將資訊融入自然

與生活科技課程，以提升教學效能。 

   (三)、對教師方面 

    應加強教師對自然與生活科技教室管理規劃能力，並鼓勵教師不斷自我進

修、提升專業知能、精進教學能力，及培養自我解決問題之能力。 
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高雄縣國小自然與生活科技教師對教學資源滿意度問卷 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第一部份：基本資料 

1.您的學校地址位於：□(1)鳳山區   □(2)岡山區   □(3) 旗山區 

2.學校規模：□12 班以下     □13 至 24 班     □25 至 48 班   

 □49 至 60 班    □60 班以上    

3.學校目前共有自然專科教室      間。                            

4.學校目前最多有幾個班級共同使用同一間自然教室？ 

□3班以下  4 至 6 班   □7 至 9 班     □10 班(含)以上  

5.學校自然教室目前是否有專人管理？□是(非自然領域任課教師) 

                                  □否(由自然領域任課教師管理) 

6.性    別：□男   □女 

7.擔任職務：□級任教師兼自然科教師       □科任教師兼自然科教師 

            □組長兼自然科教師          □主任兼自然科教師 

8.任教自然科年資：□實習教師     □5 年以下     □6－10 年   

                  □11－15 年     □15-20 年     □20 年以上 

9.畢業科系：□師院(教大)理學院科系  □師院(教大)非理學院科系   

            □一般大學理學院科系  □一般大學非理學院科系 

            □其他(請說明)                 

敬愛的教育先進、老師，您好！ 

    本問卷旨在了解自然與生活科技教師對教學資源滿意度之情形，問

卷內容依據文獻探討，歸納出兩個層面，依序如下：【教學設備層面】及

【物理資源層面】。請依您的卓越見解，針對學校是否有該項設備及使用

滿意度，例如：學校無該項設備，教師不太滿意，則請＂不太滿意＂□

內打 。̌感謝您！  (以下簡稱自然教室)。請您就每一題對該層面(選項)

之適合程度，在適當的□內勾選，若有修正意見，也請不吝賜教，並書

寫於該試題下方的橫線中，以供研究修正之參考。 

     敬祝                          

                           教安 

                                          研究生  潘淑琦  敬上 
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第二部份：自然與生活科技教學資源滿意度量表 

一、教學設備層面 

 

  沒

有

此

設

備

非

常

滿

意

部

分

滿

意

無

意

見 

部 

分 

不 

滿 

意 

非 

常 

不 

滿 

意 

1 教學用視聽教材(如 CD、VCD、DVD) □ □ □ □ □ □ 

2 電視機 □ □ □ □ □ □ 

3 錄放影機之視聽器材 □ □ □ □ □ □ 

4 單槍投影機之視聽器材 □ □ □ □ □ □ 

5 投影機使用之布幕 □ □ □ □ □ □ 

6 電腦 □ □ □ □ □ □ 

7 網路線 □ □ □ □ □ □ 

8 具有防酸鹼功能的實驗桌 □ □ □ □ □ □ 

9 實驗材料(如：石蕊試紙、濾紙…等 

消耗品)之補充 

□ □ □ □ □ □ 

10 書商所配發的教具 □ □ □ □ □ □ 
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二、物理資源層面 

  沒

有

此

設

備

非

常

滿

意

部

分

滿

意

無

意

見 

部 

分 

不 

滿 

意 

非 

常 

不 

滿 

意 

11 室溫調節設備(如：電風扇、抽風機 

或冷氣等) 

□ □ □ □ □ □ 

12 照明設備 □ □ □ □ □ □ 

13. 遮陽設備(如：窗簾、百葉窗或遮陽板等) □ □ □ □ □ □ 

14. 實驗準備室(或教具儲藏室)  □ □ □ □ □ □ 

15. 逃生設施或指示標誌 □ □ □ □ □ □ 

16. 緊急救護設施(如急救箱) □ □ □ □ □ □ 

17. 自然教室面積(在教室的教學活動空間) □ □ □ □ □ □ 

18. 空間規劃形式 □ □ □ □ □ □ 
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科技教學的另類選擇：科技史的融入 

＊游光昭  ＊＊林坤誼  ＊＊＊洪國峰 

＊國立台灣師範大學工業科技教育系教授兼主任 

＊＊弘光科技大學文化事業發展系助理教授 

＊＊＊國立台灣師範大學工業科技教育系博士班學生 

 

摘要 

在現行中學有關科技知識的教材內容中，多數仍著重以描述性方式來介紹科技產

品的功能或用途，而較少具體說明科技產品演進的關鍵因素，以及因應該產品變

革所運用的科技知識。本文以歷史的觀點從科技與社會的互動融合觀點切入，分

別探討科技發展的本質與社會發展的背景因素，藉此歸納兩者之間交引纏繞互動

所引發的特點，進而發展科技史融入教學的教材設計模式。依據此一模式，本文

以電話通訊科技為例，編寫成科技史融入教學的教材內容。透過此一科技史的教

學，期盼能夠引導學生探索與瞭解科技概念、科技與社會的互動關係，以及在問

題解決、科技態度、科技創造力、批判思考等智能的提昇。 

關鍵字：科技史、互動式歷史 

 

壹、前言 

科技教育的目標旨在培養學生對科技本質、科技概念、科技發明歷程、科技

的態度、以及實作技能等，能有更深切的認知與經驗。藉此，學生方能因應在科

學、科技、社會三者結合的生活世界中，瞭解如何自主學習、解決問題、及做出

正確的決定。因此，科技教育的教學便要能導引學生善用知能、創意和資源，面

對各種真實和想像的挑戰，從動手做（hands-on）的具體事物操作開始，進而能

達到心智陶鍊（minds-on）的完整學習歷程，最終並能培養學生具備設計與解決

問題、創造與批判思考的能力。 

然而，若檢視現階段國內中學有關科技的教材，多數著重於以描述性的方式

來介紹科技產品的功能或用途，較少具體說明科技產品演進的關鍵因素，以及因

應該產品變革所運用的科技知識。因此，當自然與生活科技教師以流水帳的方

式，告訴學生現今科技產品所運用的科技知識或科學概念時，就常會造成學生在
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相關概念上認知的不連貫。這樣的問題也曾出現在科學教育上，如Duschl（1990）

就認為一個合理的科學學習過程，應該讓學童從科學史的角度了解目前所知的科

學知識是如何形成的，而不要只告訴學生什麼是正確的科學知識。很多科學教育

學者（許良榮、李田英，1995；洪振方，1997；Matthews,1994；Roach & Wandersee, 

1995）均指出，透過科學史融入教學，不僅能夠澄清學生的先前概念，進而連結

各個科學概念，也能讓學生「見習」科學家的思考歷程，問題的探究歷程，藉以

激發學生批判思考的能力，並增進對科學本質的認識（洪振方，1998）。因此，

科技學習是否能與科學史的學習一樣，藉由科技史的角度來教導學生科技產品的

歷史演進及其所運用的知識，是為本文闡述的重點。 

本文將借重科學教育在科學史融入教學上的經驗，擬從科技與社會間雙向互

動及交引纏繞的歷史談起，以探討科技發展過程中的本質與特微，並依據互動式

歷史小品教學設計模式（洪振方，1998；Roach & Wandersee,1995）以發展科技史

的教材示例，最後則剖析科技史融入教學的可能效益。 

 

貳、科技與社會的互動融合歷史 

「愛迪生的高阻抗燈絲，是為了經濟競爭力才得以發明？家務勞動電器化，

例如瓦斯爐與洗衣機進入家庭，原來不一定讓媽媽省時省力？拼裝車不但並非

「落伍」，反而由於對於臺灣農村社會產生最佳回應，而大受青睞？」（傅大為，

2007）。 

上述這些論點都是來自於「科學、科技與社會研究」（Science, Technology and 

Society Studies，簡稱STS）的反思。STS為1960年代迅速興起於歐美學界的研究領

域，它結合了科技史、科學哲學、科技社會學等研究，以具有開創性的理論與方

法，探討科技與社會相互形塑的過程。在這個科技與社會發展密不可分，且社會

爭議往往也是科技爭議的時代，以STS的研究觀點來看科技與社會之間的互動，

是一門重要的學術領域，並也促使大家反思科技社會發展的利弊得失。 

人類演化的歷程，就是不斷的自我校正、適應新環境的歷程。因此，從科技

史的觀點省思，可以增進我們洞察人類向自然界探索與認識的歷程，這其中即蘊

含著科技發展的演變脈絡。所謂「科技史」就是專門研究發明、生產、使用人造

物品（artifact）的一門學科，換言之，就是人類將當時的社會現況、政治與經濟
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環境、文化傳統、價值觀、宗教信仰等交互作用的結果。 

文明演化的歷程總是伴隨著革命、顛覆、取代、以及抺去過往。以此觀點來

看，人們逐漸變得越來越獨立自主、不受到時間、空間的文化所束縛，並將地球

塑造成為一個同質性且單一的世界。相對的，Latour 所提出的「交引纏繞」觀點，

則人類在文明演化的過程是不斷的向前推移及雙向互動（雷祥麟，2004a）。因此，

我們必須如實面對科技與社會兩者盤旋向上發展過程中，所不斷捲入與迸發的社

會關係、文化演變、經濟發展與軍事政策等。換言之，科技將社會領域連結起來，

而且每一個科技產品的出現都會調整既有的社會關係、重新編織人們連結的方

式，並改造協同工作的形式（雷祥麟，2004a）。 

舉麥克風及投影機這兩個科技產物來說明上述的論點。人沒有了麥克風及投

影機，聽演說的聽眾聽不到聲音、看不到影像，而演說者的演說內容也失去了與

聽者的聯繫。如此一來，「聽眾」這個小「社會」便消失了。以往大家只注意到

麥克風及投影機的「功能」是使大家聽到聲音及看到影像，但是，科技產品顯然

不是只有執行一個「功能」，或扮演一個角色而已。每一項科技產物，都會為我

們人類開創出一些新的連結，但也同時修改某些連結、調整既有社會關係、人際

網絡、工作形態等。所以，我們應主動思考的是，每一件科技產物是存在於什麼

樣的「社會」之中，而他們的出現又如何改造原有的「社會」。換言之，當每一

件科技產物加上和社會這一層的關係後，就形成彼此之間共享同一個歷史、人與

物相互交引纏繞、穿透混合形成一個共同的網路的故事（雷祥麟，2004a）。 

因此，在科技演進過程中，「科技」與「社會」兩者之間交引纏繞下，所潛

藏的諸多因素均深深影響科技的發展與進化。以下再針對社會經濟、文化、經濟

與軍事等因素，依其脈絡來介紹科技與社會的關係。 

一、社會經濟因素 

影響科技發展之社會經濟因素源起於經濟學、社會學及人類學的理論。在

Basalla（1988）在所著之《科技發展史》（The Evolution of Technology）中指出，

影響科技演進之社會經濟因素包括手工製品的演進、市場需求、勞動力不足、

專利及工業研究實驗室等因素。換言之，早期科技發展在缺乏技術基礎下，其

特點就是大量使用手工、使用有限與簡單的機械工具、依賴人力與獸力等，其

結果卻仍是無法大量進行複製以滿足市場需求。之後，人類就積極關注在材料

替代性的尋找與研發、技術創新與突破、大量生產與製造、機器取代人工、專



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第八期 

 45

利制度…等，其目的多是為了提高利潤的獲取、擴大產品市場，進而滿足獲利

需求等。而這些背後的主要推動因素都是社會經濟誘因所造成的。 

二、文化因素 

科技領域的發展與西方哲學家所提倡的進步主義亦十分吻合，因為人類總

是為了因應不同時代環境的變遷，而進行科技革新。因此，面對今日科技的進

步，其所造成的直接影響便是改變社會的經濟活動與文化結構。換言之，知識

與技術皆是社會發展的重要輔助工具，而不同科技產品的發明與運用，同時也

影響了社會未來的發展。因此，當科技產品逐漸融入人類生活中時，便牽涉許

多不同的因素，並對人類生活造成重大的影響。以電話為例，它的發明與廣泛

運用對當時社會和文化的改變，皆產生了明顯影響，也造成人類生活習慣的改

變。 

文化因素對科技發展的影響，有其正面效應，但也有其反面的效果。例如，

文藝復興時期的社會文化背景是科技革新態度的轉折關鍵點，出現資本家贊助

發明者的重大發明研究及出版其著作，並將發明者視為文化英雄。然而，文藝

復興時期的巨大原動力來自於中國印刷術、火藥、羅盤三項發明物，因中國的

封建制度與鎖國政策造成人民保守且裹足不前，沈溺於本身的文化優越，進而

抑制了社會工商業的發展。因此，當人類追求科技發展與進步的同時，社會發

展的配套措施也應同時思考，才能共同追求創造雙贏的局面。 

三、經濟因素 

科技與經濟雖有密切相關，但科技並非全由市場的經濟力量所決定。

Basalla （1988）認為，無論是科技的選擇或創新，市場的力量扮演一定的角

色，但並非主角。例如，從水輪、蒸汽火車、機械收割機、超音速運輸機等科

技產品的發明歷程，可發現經濟、社會、文化等因素交互影響著科技的選擇或

創新。然而，任何科技產品的選擇或創新並非只受經濟的需求因素影響，而相

同的因素也不必然會對不同的人造物產生相同的影響，因為人造物的選擇是在

一種寬廣的文化系統中進行。 

共產主義深受馬克思及列寧等人的影響，認為社會主義型態的社會遠比民

主的西方社會具有更高度的社會發展性。馬克思的唯物論中所提到的唯物史

觀，便認為歷史中任何重大的社會或智慧的變革都是由經濟力的變化所導致，

於是，技術的演變就成了馬克思所認為的歷史演進的核心（賴信志譯，2003）。
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但是，就現在的科技發展層面而言，馬克思主義者所信仰的「經濟決定論」顯

然不能完全適用。因為，信仰「經濟決定論」者認為，科技發展是需求的問題，

而選擇的過程則是受到經濟力量所控制。 

四、軍事因素 

    軍事工業和民用工業是彼此緊密聯繫的，雖然這不能證明軍事本身需求或

受其引動的需求是現代工業的起源，但確實有些需要極大投資的發明是先由軍

事用途發展，而後才被民間所採用。例如：二十世紀初期美國已進入汽車時代，

當時卡車的應用與發展都比小汽車滯後，但因戰爭需要，使卡車成為重要長途

貨運工具；另外，二次大戰也是促使核能快速發展的最主要因素，戰後核能使

用範圍也擴展到軍事用途的潛水艇及和平用途的核能電廠等。上述兩個例子都

是先由軍事採用，而後由非軍事所採用的具體革新實例。 

許多重要的科技革新和發明，其實也是基於軍事的需求。新產品的發展若

是在商業用途，成本和投資回報會是最重要的考量因素，若是用在軍事用途，

成本與投資這兩項的重要性就會被國家安全考量所取代。再者，若將科技轉向

軍事科技用途時，商業上的可行性就落為次要地位了。因此，歷史學家認為戰

爭是抑制民用工業增長的一種力量，也是建立工業資本主義的一種基本要素。

事實上，二十世紀晚期的許多令人驚動的新科技都有軍事背景的烙印，包括噴

射飛機、飛船、計算機、微電子產品等。軍事在決定科技選擇的過程中的獨特

作用，使我們的時代成為科技史上一個特別的時代。 

綜上可知，科技的發展深受科技政策、科技評估、及與文化社會的影響，

而科技的演進則受社會經濟因素、軍事因素、經濟因素、與文化因素之影響。

因此，這些因素在處理科技的相關問題上，都應該被納入整體考量，而這也是

1960年代以來STS課程改革運動所著力的重點。 

 

參、科技發展的本質 

  在我們生活的世界中，現存的事物不外乎自然生成與人工製造。自然生成的

演化是隨機的，而人造器物的演進卻是人類有意識的活動及世代沿續的成果。

Basalla（1988）曾對科技發展的過程進行分析，並提出科技的「多樣性、需求和

進化」以及「延續性與非延續性」等重要的特徵。因為，人造物的種類遠遠超過

人類基本需求的多樣事物，也由於人造物延續性的存在，多樣性便能解釋科技演
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化的結果。換言之，創新是人造世界一項不可分割的屬性，而選擇過程的運作是

要在一些已有事物的複製品或添加物中，組合選擇出新穎的人造物。再者，所有

科技產品或人造物，都需透過社會大眾廣泛使用後，才能進一步引發其需求，進

而促發科技的進化與發展。 

我們若能了解人造器物形成的過程，將有助於瞭解科技產生的源由與技術進

步的關鍵過程，從而幫助新科技能更快速與更有效。所以，科技發展與社會兩者

之間的交引纏繞，引導者科技盤旋向上發展，帶動社會的進步與繁榮。以下則針

對科技發展的特點，分別依序介紹多樣性、需求、延續性、創新與選擇及廣泛使

用等五大特性。 

一、多樣性（Diversity） 

生物世界原本就是多樣性的，而人造世界的多樣性比起自然界更是不惶多

讓。在「物種起源」一書中，記載著地球上有150多萬種的生物，並且說明了

生物的多樣性是來自於遺傳演化與自然選擇的結果。相對的，人造世界的多樣

性也是必然的，它是促使科技更加進步的因素之一。以鎚子為例，簡單的鎚子

就因為功能的不同，而有各式各樣不同的外型與材質的鎚子，人造物的多樣性

是物質文明社會的一種必然現象。 

當人們所處的外在環境改變時，一種工具就可能無法適應另一種環境，人

們此時便會思考如何改良使其適應當地的環境。以十八世紀英國人移民美國建

立新家園為例，由於兩地的環境大不相同，許多的工具如斧頭、輪船、鐵路等，

都須因應美國當地的環境而有改變。換言之，人類經常為了應付物質世界，方

便社會交流、實現夢想及創造有用途的東西，而延伸出人造物的多樣性。 

二、需求（Necessity） 

伊索寓言中烏鴉喝水的故事，明示我們：需求是發明之母。當人陷於不可

能的處境時，會使用智力發明新工具以解決困境，來滿足生活的需要，進而推

動人類物質世界的進步。然而，隨著社會階級或層次的不同，人類的需求亦會

不同，也因為不同的需求，產生不同的產品。許多科技專家都認為，需求是科

技進步的必然要素。但是，Basalla（1988）卻不全然認為如此，因為如汽車、

飛機等的發明一開始都不是因為需求，而是為了滿足發明者的發明渴望。因

此，如果科技主要是為了滿足人類最基本的需求而存在，我們就得確定這類需

求有哪些，技術要有多複雜才能滿足。而任何超出這些基本需求的科技，都可
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視為多餘，都必須用需求之外的尺度來加以衡量。換言之，需求刺激發明活動

的想法，不斷地被用來解釋大部分的科技活動，而人類也都會像伊索寓言中的

烏鴉一樣，使用科技手段滿足自己的某種迫切需求。 

三、延續性（Continuity） 

Basalla（1988）明確指出，科技進化的二個特徵為：人造物是科技研究的

基本單元，及整個人造物世界的主軸是延續性。所謂延續性意味著新產品只能

從原有的舊產品中產生，換言之，新產品的誕生並不只是獨出心裁的發明，或

憑空想像出來的創造物。因為，人類的價值觀及趣味是因文化而異、因地而異、

因人而異，所以我們會發現地理位置的不同也會造成科技產品的差異。 

舉愛迪生照明系統為例，愛迪生在1878年開創一種電力照明系統時，歐美

許多城市已經有兩種不同但均有效的照明系統存在，一種是利用中央煤氣場生

產的燃氣提供照明，另一則是利用電弧照明。由於愛迪生希望能發展一種運用

於不只是公共場合中的照明系統，於是決定生產與燃氣照明系統相類似的電力

照明系統，這些概念都取法於燃氣照明的系統。在這發展的過程中，愛迪生並

非只在實驗室中發明電燈，他除了對煤氣燈進行了仔細的調查外，更深入的對

其技術轉化延續加以探討，方才製造出這項科技產物（雷祥麟，2004b）。最

初，愛迪生的計畫雖並不被大家接受，但是其在燃氣與電力之間的相似之處，

正可以藉以說明科技發展的延續性。 

由上述實例中不難發現，科技進化都有追求延續性的本質，且牽扯到的層

面很廣，而不單只有科技的部分。馬克斯就相當尊崇達爾文所發表的《物種起

源》，他認為發明是一種社會過程的延續，是建立在許多細微改進的累積之上，

而非單單只是少數天才的努力。 

四、創新與選擇（Innovation and Selection） 

科技是人類為滿足需求所從事的創新活動，而人類之所以創新發明，則是

為了滿足需求。換言之，科技是逐步發展的，而創新則是在延續的過程中出現。

簡單來說，人類生活中創造發明的主要來源包含有：(1)觀察而得創意靈感；(2)

為了解決問題，而有新的發明創造；(3)專利制度使大家更願意花費時間與精神

去思考新的事務；(4)因新科學、新技術與新材料的應用也創造出更多新的產

品，使人造物更多元化（Basalla,1988）。然而，科技的創新與人的需求之間若

不能完全配合，就會發生選擇的過程。人類早期是為了生存而從事人造物的改
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進與創新，並因而產生了人造物的多樣性和進化。在人類技術創新的過程中，

由於僅有一小部分新技術得以充分開發而成為一個民族物質生活的組成部

分，新產品之間就會透過競爭來決定是誰獲選。而最終獲選的技術也必定是與

社會價值觀和預期的需求相符應，亦即在技術的發展中有其「選擇」的機制。

因此，新產品的選擇充滿了風險及不確定性，它靠的是信念與判斷力—相信一

項發明對某一部份民眾將有用，並能夠成為一種可靠的設備。 

生物演化的變異來源，來自「突變」與「重組」。而人造物的演進則與生

物演化不同，因為許多激勵人造物變異創新的力量，也影響人造物選擇的過

程。Basalla（1988）曾引用了人類學家Kroeber (1948)所描繪的「系譜樹形圖」

（如圖1所示），左邊是有機生物之樹，右邊是文化人造物之樹。二者最主要

的差別在於有機生物（左圖）的樹枝是由獨立的分枝所構成的，而人造物（右

圖）是樹枝分叉後又可能交融的型態。證諸於人造物的實例，代表內燃機的枝

條即可與代表自行車和四輪馬車的枝條再相連結合產生了汽車枝條，而二者之

差別，主要是說明生物物種的演化概念不得強加於科技領域。 

由上述論述可知，生物物種是型態相近的個體在正常狀況下進行變種間雜

交而形成；而人造物主要是藉由相互組合，以形成新產物及豐富多樣的獨立實

體。用演化作對比，主要是看重演化在隱喻及啟發式的效能，謹慎地不做任何

文字的推論，並且小心處理物種形成的過程(Basalla,1988)。 

 

圖1. 有機體與人造物之系譜樹形圖之區別 

資料來源：Basalla, 1988, p. 138. 
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五、廣泛使用（Use） 

    英國科技史學者David Edgerton曾指出，其實對經濟發展有重要影響的是技

術的使用，尤其是大量、廣泛使用的技術，而不是創新（引自方俊育、李尚仁

譯，2004）。因為，從創新到使用還有條漫長曲折的路要走，且大多數的發明

與創新多未能達到有效使用的階段。Hughes（1979）在討論愛迪生電燈推展的

歷程時曾提及，電燈並不是如同科技決定論者所說的，只要是好東西就會自己

推廣出去；相反的，愛迪生是藉由系統的整合，學習各方面的知識，整合各方

面的人才，方得以將它介紹給大眾，並在一段時間之後才漸漸為大家所接受。 

第一台電鍋是1955年由日本東芝公司所研發，國內則在1960年由大同公司

引進，至今仍為一般家戶重要的炊具，甚至是大同公司的招牌商品；反觀日本，

電鍋卻早已被電子鍋取代。這樣的現象印證了David Edgerton的說法：技術使用

的地理範圍與創新的地理範圍相當不同，而技術採用與廣泛使用的程度，在時

空上也有很大的差異（方俊育、李尚仁譯，2004）。此種創新與使用之間的時

空移轉，也反駁了民族主義論述中創新地點就是使用此一技術主要地點的假

設。由上述實例可以得知，一項科技產品的推廣，並不是只有完全取決於科技

產品本身的特質，它還涉及如設計研發、銷售、維修、時空背景及歷史脈絡等

因素，才能造就出高市場佔有率，也才得以發揚並成為廣為使用的科技。 

綜合以上科技發展的本質內涵，及考量科技發展與社會的關係，筆者以為

在中學階段的科技教材內容中，除須考慮「科技」與「社會」兩者相互交引纏

繞盤旋向上的關係之外，還需考量科技發展過程中不斷捲入的社會經濟因素、

文化因素、經濟因素及軍事因素，更需注意科技產品發展歷程的特性，如需求、

創新與選擇、多樣性、延續性及廣泛使用等。而上述這些因素的係型態可如圖

2所示。 
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圖 2. 科技與社會發展雙螺旋圖 

 

圖2所顯示的意義在於，科技產品並不是與生俱來，也不是客觀於任何價

值系統，而是在它所處當下的環境脈絡中決定了它的價值意涵。換句話說，科

技產品能對人們的生活產生影響，是因為科技產品成為我們生活中不可或缺的

一部分，並對原有的生活產生了重新編織後新的關係網絡。亦即，科技產品在

人們生活新網路中所扮演的角色，正是表徵了科技產品的內在價值意涵。 

我們現在所處在這個社會，其實已進入一個科技在製造問題，而不只是在

解決問題的時代。科技給我們製造了很多風險，但是我們有時候也不由自主的

去接受這個風險，因為大部分的人其實沒有足夠的判斷力，去決定科技產品的

去留。因此，透過科技史教材融入教學來啟發學生們新思維，可幫助學生瞭解
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科技的演變，及更珍惜科技所帶來的福祉。 

 

肆、科技史教材的設計 

由前述內容得知，「科技」與「社會」兩者之間的關係是密不可分的。因此，

若能透過科技史的教學，提供學生去經驗一個科技產品或科技知識的發展歷程，

並瞭解上述所提及的社會發展背景因素，及科技發本質的多樣性，應能使學生體

會科技發展與人類社會的關係。 

回顧國內科學教育學者（洪振方，1998；戰克勝，2008）在進行科學史融入

教學時，都會精心設計合乎科學史實的歷史小故事，其故事內容大都以科學史事

件或趣聞軼事為主，再自行改編成淺顯易懂且發人省思的簡短故事。這種故事教

學的實施，主要是將科學史實的歷史小故事融入課堂的教學與討論之中，進而激

發學生對科學的好奇心與學習興趣。本文所發展的科技史教材亦以故事方式呈

現，是以電話通訊的演變歷程及發明家的心路歷程為故事主軸，但將先對科技發

展的本質與社會發展的背景因素進行分析，並說明出兩者之間交引纏繞互動所引

發的特點。筆者期待透過此一科技史的編寫方式，能更進一步的引導學生探索與

瞭解科技與社會間的互動關係。此外，本文所發展的教材內涵，對於學生學習科

技時不單只是學到一個的產品歷程而已，更是科技的發展歷程中所蘊含的經驗內

涵。而正是科技教育中所強調的了解科技本質、培養批判思考能力、及問題解決

的能力。 

本文在作科技史融入教學設計時，主要是參考「互動式歷史小故事」的模式。

互動式歷史小品主要是由於 Wanderse（1990）為因應教師缺乏時間教導科學史的

質疑，而發展出的一種可於短時間授課的互動式歷史小活動。透過如圖 3 互動式

歷史小品教學設計概念圖的應用，以討論或驗證互動式歷史小品的實際效益。就

互動式歷史小品的實際運作層面來看，互動式歷史小品主要著重在強調對立雙方

間的討論，而教師主要透過一些精心設計的十到十五分鐘的歷史小故事，以協助

學生連結現在和過去，進而促進學生對概念的理解、批判思考能力的增加、以及

對 科 學 本 質 有 更 深 入 的 體 悟 （ 洪 振 方 ， 1998 ； 戰 克 勝 ， 2003 ； Roach & 

Wandersee,1993,1995）。 

因此，透過互動式歷史小品的歷史對話模式的教學，將可以呈獻科技家對於
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社會現象的不同觀點和解釋，也能夠協助學生更有效地學習科技。更具體言之，

Roach 和 Wandersee（1993）提出的互動式歷史小品的主要教學步驟可包含：(1)

選擇重要的、有趣的、或特有的歷史單元；(2)為了引發衝突，設計對立的雙方

（binary opposities）；(3)組織成扣人心弦的故事；(4)確定化解由故事而引起的衝

突；(5)評量學生對該單元的相關主題及科學本質之了解（陳淑媛、洪振方，1998）。 

謹慎規劃互動式歷
史小品

科學史料

科學本質的
討論

科學態度

對立雙方

衝突

學生產生
問題和解

釋

中斷提問
的教事型

態

衝突解決

建構方法
方式

促成

訪導包含

萃取

強調

聚焦

隨後

隨後

 

圖 3. 互動式歷史小品教學設計概念圖 

資料來源：洪振方，1998；Roach & Wandersee, 1995。 

 

為了確認本文所發展出的通訊科技史教材能夠符合 Roach 和 Wandersee

（1993）所提出的互動式歷史小品所應包含的重要步驟，以下以電話為例，並具

體說明電話的科技史教材如何符合 Roach 和 Wandersee（1993）的理論： 

1.選擇重要的、有趣的、或特有的歷史單元 

訊息的傳遞、溝通對於人類文明演進而言，扮演著相當重要的角色，因

此透過通訊科技史這個主題，應該有助於學生探索科技與社會間的相互交引

纏繞關係。此外，就電話通訊這個主題而言，電話是一項人類生活中不可或

缺，且又十分有趣的科技產品，故本文將以電話這項科技產品為主，作為發
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展科技史教學的單元。此外，依據前述有關科技與社會間互動歷史的探討與

分析，此段故事內容應明確敘述科技與社會發展之特點有： 

(1)延續性：電話的發明演進歷程，源起於貝爾對電報機做了一系列的改良

與測試而發明的；另外，它也是一種社會延續的過程，因為發明電話是

非少數人可完成的、需投注長時間的，且科技知識是流通的。 

(2)需求：電話被發明前只能透過電報傳遞訊息，但其功能簡易、易受干擾、

只能傳遞訊號等，無法滿足人類對訊息傳遞的需求、滿足社會進步的需

求及滿足發明家發明電話的渴望。 

(3)創新與選擇：人類無時無刻透過觀察、發明新技術與應用新材料，解決

生活上所遭遇的問題。所以，當電話被發明時，即通過人類的選擇機制、

符合人類的需求，而存在於我們的生活中。 

(4)廣泛使用：電話的發明除了滿足人類的需要與慾望之外，最重要是能解

決人類溝通的問題、縮短空間與時間上的距離，進而促進世界各地的知

識流通，為人類創造更舒適的生活。 

(5)多樣性：電話這一項科技產品，會因被廣泛使用、會因人類需求、會因

環境、新材料及新技術等，而創造出更多樣的電話供人類選擇。 

依據上述的特點，應可設計出如下段的電話通訊科技史教材內容，以協

助學生瞭解這個重要的、有趣的、歷史意義重大的科技產品。 

 

西元 1845 年美國人摩斯（Samuel Morse, 1791-1872）發明電報機，開

啟人類利用「電」來傳達訊息的先端。然而，傳遞訊息只能透過電線

傳遞電碼，再經由專人將電碼翻譯成文字。而電報機只能單向傳遞信

號、無法貯存訊息、信號易受到干擾等；於是，人們便開始探求更便

捷的通訊工具（創新與選擇、需求），直到西元 1876 年貝爾（Alexander 

Graham Bell, 1847-1922）發明電話，才開啟了聲音傳遞的大門（延續

性）。 

由於電話的發明，滿足人類的需要、縮短時空的距離、解決溝通的問

題，現在電話對你我來說已經是一項生活中不可或缺的溝通工具（廣

泛使用、需求）。而隨著新技術、新材料的日新月異及因應個人或環

境的需求，發展出型式多樣化、功能多元化的電話機種供人們選擇使
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用（創新與選擇、多樣性、延續性）。也因電話的被發明，使我們的

訊息傳遞更便於互動、更便捷，使生活更加便利。 

2.為了引發衝突，設計對立的雙方 

針對協助學生引發衝突，並進而設計對立的雙方這個步驟而言，學生在

此段故事內容所引發的衝突過程中，所能夠習得有關科技與社會發展的特點

包含有： 

(1)社會經濟因素：當貝爾全心全力投注於電話的發明時，首先在企業家贊

助下設置完善的實驗室、聘請專業人才的協助、建立完整的知識庫，最

後為電話申請專利並成立電信公司，帶動就業市場與經濟發展。 

(2)文化因素：在貝爾身處在創新發明風氣興盛的年代，當時除了企業家積

極贊助研究發明外，世界各國也有許多人才投注在改善人類生活的研究

領域上。 

依據上述的特點，應可設計出如下段的電話通訊科技史教材內容，以協

助學生引發衝突，並進而設計對立的雙方。 

 

在因緣際會之下，貝爾在 1873 年辭去波士頓大學的教授職位，被知

名企業家邀請到塞內姆鎮擔任企業家及鎮上聾啞孩子的教師。貝爾受

到當時電報發明的影響，以及對聲音學的研究，心中老是浮現既然用

電報可以傳遞符號、文字，那「為什麼不能藉著電波來傳播聲音呢？」

（文化因素）。有了這個想法，貝爾就運用教學閒暇時間，使用鐵絲、

線圈、電池等物品和工具，在地下室進行實驗，並開始學習電機課程，

同時找了一位機機師助手華生（Thomas Watson）與他合作，並獲得企

業家資助後，他們全心全力投入於電話的發明（社會經濟因素）。 

他們夜以繼日的苦心鑽研，直到 1874 年他們已經可以用一條電線同

時發出十到十二種的摩斯電信來傳遞訊息，但仍舊無法用電線來傳送

聲音。貝爾心想「傳送人的聲音的電訊，才是有價值的工作，我們還

是把調和電訊擱下來，試試這種研究吧！」。 

不久，此種想法被贊助者知道後，很不太高興地說：「你們如果對研

究太隨便的話，我就不再負擔實驗的費用了。你們說的電話，只不過

是玩具而已，根本不實用，還是調和電訊比較有益於人類的發明。再
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說，現在調和電訊已有了一點眉目，請不要再三心兩意，繼續工作

吧！」（衝突） 

貝爾與華生受到責備後，只好再回復到調和電訊的工作。雖然如此，

電話的夢想仍留存在貝爾的腦中，他無時不在想：「怎麼才能用電線

來傳送人的聲音呢？」，所以貝爾與華生仍繼續朝著傳遞「人聲」的

目標邁進。 

然而，貝爾仍然不死心，不斷自我勉勵對自己說：「偉大的發明家是

不容易被人了解的，不要因此而氣餒，知識不夠可以再充實呀！怕什

麼，繼續努力吧！」 

 

故事說到這裡，暫停下來問學生們問題。提問時，先廣納百言接受各種

種案，暫時不評判學生的回答是否正確。建議提出的問題如下： 

1. 你認為發明電話，需要具備那些條件與能力呢？為什麼呢？ 

2. 你認為贊助者對於貝爾的研究是否清楚瞭解呢？為什麼？ 

3. 如果你是貝爾，你會如何回應贊助者反對「電話」的發明？為什麼？ 

4. 如果你是貝爾，對於未知的領域你會積極投入電話的發明嗎？為什麼？ 

5. 如果你是貝爾，遭遇挫折時你會如何自我勉勵、再接再勵呢？ 

 

3.組織成扣人心弦的故事 

由於本文主要以電話為主題，因此在組成扣人心弦的故事這個步驟中，

主要可以設計出如下段般有趣且扣人心弦的故事，此外，教師亦可透過電腦

動畫等多媒體特效，以協助提升學生的學習興趣。 

 

沒想到令貝爾與華生百思不得其解的電話，卻在一次故障中得到啟

示。在 1875 年 6 月，在做調和音訊的研究，華生坐在送訊機前，拍

著發出聲音的金屬板，並透過鐵絲將電流信號傳遞到隔壁房間的收訊

機，經過電磁鐵吸引收訊機鐵板而發出聲音。忽然，華生注意到一塊

振動板拍不響，好像是受到什麼干擾，彈簧失靈了，所以振動板才不

能動，而用手指頭彈了振動板，霎時，振動版發出了與平常不太相同

的「嗯～」聲音，緊接著，在隔壁房間的貝爾匆忙地衝了進來。 
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華生見貝爾衝進來以為自己做錯事，經過華生解釋及再一次測試後，

貝爾興奮地向華生說這就是我們研究許久的電話。當晚，貝爾連夜趕

出了設計圖，第二天華生馬上照圖裝配了電話機。貝爾緊張地對著電

話機大聲叫喊，但受話機的這邊，華生卻只聽到微弱的聲音，不太清

晰。不過無論如何，用這種方法就可以傳送聲音是可確定的了。 

在 1876 年 3 月當時貝爾在三樓的房間內放了送話機，一樓的華生房

間放著受話機，兩處用鐵絲連接起來，兩人分別坐在機器前面，準備

要進行實驗。突然，貝爾不小心弄翻了一瓶酸溶液，流出來的酸液沾

到了貝爾的上衣，貝爾一時心急，以為華生就在隔壁，忙喚著：「華

生，馬上過來吧！有事！」 

在一樓緊壓著受話機的華生，突然聽到了清晰的叫喚，不禁驚跳了起

來，一口氣衝上三樓，大聲叫著：「先生，聽到了，聽到了，是你的

聲音，很清楚喱！」 

弄清楚了怎麼一回事的貝爾，興奮地和華生抱在一起，又叫又跳的，

長期的努力終於有了回報。 

他們堅持自己的理想，不斷實驗，前後努力了七年，終於在 1876 年

克服一切困難，成功的開拓了人類溝通的新工具－電話。 

4.確定化解由故事而引起的衝突 

為了化解前段由故事所引發的衝突，將會設計出如下段的電話通訊科技

史教材內容，藉此協助學生化解故事中的衝突，而學生在此段故事內容能夠

習得有關科技與社會發展的特點包含有：  

(1)經濟因素：電話被發明後被人類接受使用，其會帶動社會就業人口、增

加市場消費能力，甚至而延伸出更多項的商機，為社會帶來更大的經濟

效益。 

依據上述的特點，應可設計出如下段的電話通訊科技史教材內容，協助

學生化解由故事而引起的衝突。 

 

貝爾打鐵趁熱，一方面做電話機的進一步改良，另一方面則著手為電

話機申請發明專利，編號 174465（社會經濟因素）。原本以為電話機

被發明必為世人爭購使用，但是，社會習慣勢必對每一項新事物、新
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發明，開始都是持懷疑態度的。之後，為了推廣電話，不斷透過廣告、

展覽、演講等宣傳方式，奔走於各大城市之間，巡迴表演，積極推廣

電話的功用。沒有他們的大力宣傳，電話的普及談何容易！ 

在貝爾發明電話之前幾年，有一位勤斯的德國學者也曾製成一個類似

的裝置，可以傳送音樂，但因宣傳不足，以玫一直沒沒無聞。 

身為發明家，貝爾堅信電話終會普及，他不惜為此奉獻出畢生精力。

他們不辭辛勞四處奔走，耗盡千金，只好一面募捐、一面演講，就是

不讓實驗中斷。甚至，寧願賣掉電話專利權，也要宣傳及推廣普及電

話的使用。 

最後，在一位休巴頓爵士的資助下，解囊相助，捐贈一筆巨款，做為

推廣電話的費用（社會經濟因素）。於是貝爾電話公司終於成立，此

時距電話的發明已經過了五年。 

慢慢地，大家逐漸認識了電話的價值，裝設的家庭也越來越多，而它

的功能也越能顯現出來。因此，電話機就有如雨後春筍一般，一支接

著一支的裝設，最後，終於設立了總機。電話就以這種驚人的氣勢發

展下去，貝爾電話就以這種驚人的氣勢發展下去，貝爾電話公司的業

務日趨發達，最後改名為美國電話電訊公司，成為獨占全美國百分之

九十以上的龐大組織（經濟因素）。 

 

故事到此結束，教師可藉由下列問題引導學生重新檢討修正自己原來對科

技本質、科技概念、科技態度與社會人文及的看法： 

1. 你認為這個故事主要在告訴我們什麼？ 

2. 你認為電話的傳播重點在那裏？ 

3. 你認為貝爾最讓人敬佩的地方在那裏？ 

4. 你認為電話對人類有何影響與貢獻？ 

 

5.評量學生對該單元的相關主題及科學本質之了解 

為了瞭解學生對於有關此一主題的學習情形，可發展通訊科技知識診斷

測驗，以協助了解學生針對通訊科技知識的了解與學習情形，藉此也同時可

探究通訊科技史教材對於學習者科技知識的影響。以下以電話為例，舉例說



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第八期 

 59

明評量學生對電話主題及科技本質之瞭解的方式。 

測驗題：下列敘述為電話訊息傳遞的過程，請選出正確的傳遞方式。 

 

發話一方 對方的耳朵自己的電話機 對方的電話機

甲 乙 丙

 

 

（A） 當電話接收對方來電的電流訊號後，經由電話聽筒將電流訊號

還原成聲波。甲為聲波、乙為線路與電信設備，甲、丙為相同

的聲波。 

（B）當電話接收對方來電的電流訊號後，經由電話聽筒將電流訊號

還原成聲波。甲為聲波、乙為線路與電信設備，甲、丙為不相同

的聲波。 

（C）當電話接收對方來電的電流訊號後，經由電話聽筒將電流訊號

還原成聲波。甲為聲波、乙為電磁波基地台，甲、丙為相同的聲

波。 

（D）當電話接收對方來電的電流訊號後，經由電話聽筒將電流訊號

還原成聲波。甲為聲波、乙為電磁波基地台，甲、丙為不相同的

聲波。 

 

伍、科技史融入教學的效益 

國內科技教育領域中，甚少研究有關科技史融入教學的效益。事實上，透過

科技史的演進過程，科技教師能夠促進學生在科技教育領域的學習，尤其是在過

程、認知上的學習。 

一、過程方面： 

就過程方面而言，科技史融入教學時，能有助益學生在問題解決、科技態

度、科技創造力、批判思考等面向的學習，以下針對此四個面向分述如下： 
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（一）問題解決 

由於科技的發展主要是為了解決人類在日常生活中所面臨的問

題，或是滿足人類日常生活中的需求，因此，科技史的學習可協助學生

了解不同時期的人類在解決日常生活問題時，其所採用解決問題的歷程

與解決方法。例如：愛迪生在尋找高阻抗燈絲的歷程，就不斷遭遇問題

與尋求解決方法之道，再者，十八世紀歐洲人移民到美洲新大陸開墾

時，其原有的工具（如斧頭）均會因新環境不相同，而尋求解決改善的

方法。 

     （二）科技態度 

現階段科技教育的主要目標以培養學生科技素養（technological 

literacy）為主，而所謂的科技素養便是著重在培育學生對於科技的知識

（knowledge）、技能（skills）、以及態度（attitudes）等三方面的素養

（Dyrenfurth,1991）。而藉由科技史的學習，正可以培養學生正確的科

技態度。近年來，國內科學教育學者（巫俊明，1996；廖麗貞、洪振方，

1998；鄭子善，2000；楊燕玉，2001；邱明富，2003）對於科學史融入

教學的研究成果也都明確指出，科學史融入教學的過程中，有助於提昇

學生的科學態度。因此借鏡科學史的經驗，科技史融入教學可以提升學

生的科技態度是可以期待的。 

（三）科技創造力 

在科技產品的發展史中，由於科技的發展涉及發明（invention）與

創新（innovation），亦即，能透過專業知識、機具與材料的運用，進而

研發出創新的科技產品（Mokyr,1990）。Peterson（2002）亦認為創造力

和科技十分密切相關，因為許多日常生活中的創意產品在剛被發明時，

都被認為是極具創意的。如：從陶器、輪子、橋樑，甚至魔鬼粘、3M

隨意貼等產品的創意發明，都是源起日常生活的生活經驗延伸出來的

（成寒譯，2001）。因此，透過貼近「真實生活」的科技史教學，對於

啟發學生科技創造力是有助益的。 

     （四）批判思考 

在科技產品的發展史中，不同時期的人類總是會有不同的需求，因

而對於先前所發展出來的科技產品，總會以批判性的角度檢視其缺失；
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因此，透過對科技產品發展過程的批判性省思，是有助於科技發明家能

夠發展出更能夠滿足人類需求的科技產品。如：Kuhn（1962）認為科學

進展的過程是不斷的批判與質疑，「異例」的出現與「典範」的競爭抉

擇，都是科學史融入教學的好題材。「異例」可造成認知衝突、觸發知

識的好奇心、激發高度的潛能與動機，進而尋找新的知識或者試圖重組

或調整先前的概念，來消除「異例」引發的衝突。因此，融入科技史教

學可有助於提昇孩子的批判思考能力，及其對科技問題的深層思考，進

而建構新的科技概念與增進對科學本質的認識。 

 

二、認知方面： 

科 技 知 識 的 學 習 在 科 技 教 育 領 域 中 已 逐 漸 受 到 重 視 （ Cajas,2002; 

McCormick, 2004）。就認知方面而言，科技史融入教學時，學生在科技概念、

社會與人文等面向會有何助於學習成果，以下就針對此二個面向分述。 

（一）科技概念 

許多人常對於許多科技概念有所混淆，而造成混淆的部分因素源自

於文字描述的限制。因此，Fores 和 Rey（1986）便認為使用一個片語或

情節背景來形容一個科技觀點會比一個字彙來的適切。此外，Hine

（1997）也認為字彙的過度使用，常使得一個字彙同時代表許多意涵，

故造成科技概念的混淆。面對此種現象，透過科技史的學習應可深入探

討不同時期科技字彙的用途，並進一步逐漸釐清科技概念。此外，許多

學者在探討科技知識的本質時，皆會提出不同的科技知識分類方式，但

無論其分類方式或結果為何，其主要依據亦皆以分析科技產品的發展史

而來。因此，許多科學教育的研究（陳淑媛、洪振方，1996；邱韻如，

1997；張榮耀，2000；李玉貞，2000）都明確指出，藉由實施科學史融

入教學的過程中，能有效協助學生進行概念改變，達到學習效果。相同

的，藉由學習科技史的故事情節，來釐清科技概念或科技知識，也是一

項有助於學生學習的方法。 

（二）科技與社會 

「科技」與「人文」是當代學者廣為探討的兩個重要概念，部分學

者著重在論述科技與人文間的對立關係，反之，則有學者著重論述科技
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與人文間相互交談與溝通的合作關係（沈清松，2003）。而在科技產品

的發展史中，科技產品的發展常受到不同國家、地區文化的影響，換言

之，每個國家、地區的人文素養所型塑出來的文化，對於科技產品的發

展影響甚鉅。因此，在發展科技史教材時，以「科技」與「社會」兩者

之間交引纏繞理念設計教材，可以讓學生充分了解科技與人文社會之間

的對立與合作關係是那麼重要的面向。 

 

陸、結語 

一般來說，課程基礎理論多從哲學的、歷史的、心理學的及社會等面向來探

討，然而，現行中小學科技教育課程規劃卻少有從歷史的觀點來培養科技的認

知。在現階段中小學的教科書中，有關科技史的內容，多以平鋪直述的簡介石器

時代、鐵器時代、銅器時代、工業時代、以至資訊時代的科技產品為主，較難以

見到是以透過歷史觀點的角度，來進行科技的學習。也由於缺乏此種歷史觀點的

省思，學習者便缺乏透過歷史經驗將過去與現在進行統整或分析比較；或無法透

過對歷史的了解，使自己不必重蹈覆轍，並於真實世界中更有準備。 

雖然，科學史也和科技史一樣，在中小學的課程內容中一直是均少有篇幅。

但是，近年來科學教育的學者就不斷的呼籲增加中小學科學史的內容，以便使學

生瞭解各種科學概念發展的過程，及學習分析概念改變的因素。在此同時，有關

學習科學史與個人認知成長的學術研究也陸續發表了很多，不管是創造力、問題

解決能力等，均可見到科學史教材在其中所扮演的角色。這些努力不管效如何，

卻也提供了科技教育在相對努力上可作的參考。因此，在規劃科技教育課程時，

不妨以歷史觀來思考科技是如何的發生、成長、改變、適應，到最後又是如何生

存於人類的社會之中。透過這一系列思維的訓練，或許可幫助我們的學生更能體

會科技的演變，及更珍惜科技所帶來的福祉。 
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資訊融入教學發展原則應用於高中資訊課程之研究 

蕭顯勝*、李貞穎**、林建佑** 

*國立台灣師範大學工業科技教育學系教授 

**國立台灣師範大學工業科技教育學系研究生 

 

壹、緒論 

「資訊融入教學」這個口號自幾年起，已經變成推動資訊教育的目標。但是，

如何落實「資訊融入教學」，各界看法仍為歧異。有一看法為在各學科內依學科課程

內容進度及需求實施電腦教學；另一看法則認為學生必須先修習一定的基本電腦素

養課程之後，才有能力在其它學科的學習過程中利用電腦技術來提高學習成效。這

兩種看法各有其獨特的理念，實際用在學校的教學上時亦無法相互取代(王全世，

2000；徐新逸，2003；張國恩，2001)。 

我國資訊教育的發展是從電腦輔助教學(Computer-Assisted Instruction, CAI)起，經

由電腦課程的實施，到九年一貫課程中的資訊融入教學。這種脈絡正符合現今學習

科技(Learning Technology)的發展，也滿足學習觀點的改變(張國恩，2001)。而 Jonassen

等人 (2000)提出學習資訊科技有三階段的發展，分別是「從電腦學(Learning from 

Computer)」、「學電腦(Learning about Computer)」、與「用電腦學 (Learning with 

Computer)」，恰可與我國資訊教育發展過程相呼應。 

在全國高級中學現有普通學科的師資中，要讓所有學科老師在課程內融入電腦

素養的內容，在實施上存在若干問題。除了老師的電腦能力僅足以應付自身所需而

無法達到可以進行電腦課程的教學之外，一般學生上課用的普通教室也無法完全支

持資訊融入教學。目前折衷的作法是，學校仍然以基礎電腦課程來培養學生的資訊

素養。其原因在於現在學校電腦教室及網路頻寬等資訊基礎建設已經完備，另一方

面現行的課程即以此模式正在進行。而現在所要留意的事情，就是課程內容的設計。

因為當學生不具備任何資訊素養時，當然無法在學科的學習過程中利用電腦技術得

到好處，有時反而因為硬生生地將教材套上電腦，而加深了學習的挫折感。但若學
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生在修習基本電腦素養課程時，授課老師忽略了培養學生利用電腦自主學習的能

力，而完全以電腦科學為授課主要內容時，則學生不但沒有學到如何利用電腦提高

學習生效，更有甚者，反而對電腦科學失去興趣。 

民國 95 年教育部頒布的普通高級中學選修科目「資訊科技概論」課程大綱(教

育部，2006)已經改採以資訊能力發展原則為基礎，此一作法不啻為「資訊融入教學」

打了一劑強心針，它解決困擾各界多時的問題，也就是解決了「如何落實資訊融入

教學」的難題。由高中 95 資訊課程綱要可看出，目前高中資訊課程的目標是培養學

生資訊能力、並且希望能夠運用該能力於學業、生活等方面。但是，在課程綱要中

僅提出教材綱要及目標，對於學生在完成課程後應具備行為能力並沒有清楚的定

義。因此教育部在民國 96 年透過「以資訊融入教學發展原則為基礎的示範教學與評

量系統開發計畫」，發展出「資訊融入教學發展原則」（詳如附錄一），該原則詳列出

國小至高中階段學生應具備之資訊應用能力，教師可利用此原則設計適當之資訊融

入教學課程，並且培養學生資訊素養及資訊應用能力。 

 

本研究將「資訊融入教學發展原則」與高中「資訊科技概論」課程結合，將資

訊課程綱要作為課程主題，並以「資訊融入教學發展原則」為基準，建立學生學習

成效評量標準，透過發展一系列示範教案，及教學實驗驗證此設計模式之可行性，

做為高中資訊老師設計資訊課程之參考。 

 

貳、教案設計模式 

    本研究發展一套資訊課程教案設計模式，是以高中 95 資訊課程綱要為課程主

題，以高中資訊融入發展原則為學生學習成效及行為的評量基準，進行資訊課程的

設計，其模式如圖 1 所示。 
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圖 1 資訊科技概論課程教案設計模式 

 

1. 選定主題、規劃課程內容 

95 課程綱要之高中資訊科技概論共有七大主題，分別為：資訊基本概念、應用

軟體解決生活問題、網路資源的應用、資訊素養與倫理、問題解決、程式語言與邏

輯、資訊與生涯及資訊的未來發展。教師在選定主題後，需進一步進行課程時數、

教學目標、教學活動、評量方式等設計。 

 

2. 根據高中資訊融入發展原則設計具體發展原則 

    為使教案的內容易於評鑑，因此本研究提出「具體發展原則」之設計。由於高

中資訊融入教學發展原則其是以高中資訊融入發展原則為基礎，由教案設計者依據

課程主題加入具體之發展原則。目的在於藉由具體發展原則之定義，做為課程之學

習目標，並協助教師在資訊課程教學活動結束後，評鑑學生是否達到課程目標。具

體發展原則設計的方式為將課程大綱對應至適合的資訊融入教學發展原則，並進一

步寫出具體發展原則，而具體發展原則是在此課程主題下，學生若要達到資訊能力

發展原則之目標，應該表現出的行為或學習目標，本研究節錄了高中教師所編寫資

訊能力發展原則與課程大綱對照表，如表 1 所示。 
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表 1 高中資訊融入教學發展原則與課程大綱對照表 

高中資訊融入教學

發展原則 
具體發展原則 課程大綱 

B-4-1-1 根據各種資源所

在地，運用最適切

的工具找出並使

用 

三、網路資源的應用 

(一)搜尋引擎與知識庫的使

用 

(二)圖書館檢索系統的使用 

(三)網頁設計與部落格介紹

應用 

(四)電子郵件網路電話介紹

應用 

B-4-1 能辨認現代科

技資源的功能

與限制，並評

估其在個人、

終身學習與職

場需要的發展

性。 

B-4-1-2 能了解原理更能

得心應手的選用

適當的資源或工

具 

三、網路資源的應用 

(一)搜尋引擎與知識庫的使

用 

(二)圖書館檢索系統的使用 

(三)網頁設計與部落格介紹

應用 

(四)電子郵件網路電話介紹應用

 

    教師在設計具體發展原則時，可依據課程主題，訂定多項具體發展原則。因為

高中資訊融入教學發展原則是的訂定範圍較大，在施行於各種在不同的課程主題下

會有更進一步的學習目標。以表 1 為例，該課程主題為「網路資源的應用」，教師認

為課程大綱可以與資訊融入教學發展原則之 B-4-1 對應。為了要進一步定義課程之

學習目標，因此以 B-4-1 為基礎，發展了 B-4-1-1 及 B-4-1-2 兩項具體發展原則。 

 

3. 設計教學活動 

    在訂定具體的發展原則後，教師可以依據具體發展原則設計每一節課的教學活
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動內容及時間分配。由於具體發展原則為學生學習目標及行為之評量依據，因此，

課程教學內容也依據其進行發展，如此一來，便可更精確的設計出符合學生能力及

目標之課程內容。下表二為教師以「網路資源的應用」設計之教學計畫表，在每一

個單元一開始會將本單元應完成的具體發展原則列出，做為以下教學活動設計的依

據，教師再進一步依照所設計的教學活動規劃及分配時數，節錄如表 2。 

 

表 2 教學計劃表（詳細計畫表請見附錄二） 

單元三、網路資源的應用 

具體發展原則 

A-4-1-1 根據各種資源所在地，運用最適切的工具找出並使用

B-2-2-1 能了解什麼來源的資源、程式可能具有風險 

B-4-1-1 根據各種資源所在地，運用最適切的工具找出並使用

B-4-1-2 能了解原理更能得心應手的選用適當的資源或工具 

D-4-2-1 能了解原理更能得心應手的選用適當的資源或工具 

D-4-2-2 能利用有效的方式發表、散佈成果 

教學活動  時間 說明 

(一). 搜 尋 引

擎與知識

庫的使用 

25 分

鐘 

1. 搜集訊息：搜索引擎的訊息搜集基本都是自動的。搜索引

擎利用稱為「spider」的自動搜索機器人程序來連上每一個

網頁上的超連結。…(以下省略) 

(二). 圖 書 館

檢索系統

的使用 

25 分

鐘 

圖書檢索系統廣泛使用在圖書館的書籍檢索上。通常檢索系

統的查詢方式: 

(1)圖書檢索點資料，可選擇題名、…(以下省略) 

(三). 網 頁 設

計與部落

格介紹與

應用 

25 分

鐘 

1. 網頁設計 

網頁是一種文件格式，屬於公開的資料格式，不受特定軟體

或廠商掌控。公開的網頁原則上是在任何地點，任何時間都

能取用，因此易於瀏覽與散佈。不同於其它文件格式，網頁

必須放在「網頁主機」上…(以下省略) 

(四). 電 子 郵 25 分 1. 電子郵件 
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件與網路

電話介紹

與應用 

鐘 常見的電子郵件協議有以下幾種：SMTP（簡單郵件傳輸

協議）、POP3（郵局協議）、IMAP（Internet 郵件訪問協議）、

HTTP、S/MIME。這幾種協議都是由 TCP/IP 協議族定義

的。…(以下省略) 

 

4. 設計成果評量及具體發展原則評量表 

    在教案的最後，除了設計學習單了解學生課程之學習成果外，尚設計學生具體

能力評量表，讓教師能夠藉由此表檢視每一位學生在每一項具體發展原則之達成程

度。若發現學生在某一項具體發展原則之達成程度偏低，教師可以在針對此項目給

予學生補救教學，評量表節錄如表 3 所示： 

 

表 3 學生具體能力評量表 

課程大綱 具體發展原則 達成程度 

5 4 3 2 1

一、網路概論 

(一)認識電腦網路 

(二)網路的分類 

(三)電腦網路的組成與架

構 

A-1-3-1 能了解各個專有名詞

所代表的意義 

 

 

□ □ □ □ □

 

 

 

二、網路的運作原理 

(一)認識電腦網路 

(二)通訊協定介紹 

(三)網際網路、無線網路

通訊協定 

(四)乙太網路的運作方式 

 

 

A-1-3-1 能了解各個專有名詞

所代表的意義 

B-2-2-1 能了解什麼來源的資

源、程式可能具有風

險 

D-4-2-1 能了解原理更能得心

應手的選用適當的資

源或工具 

□ □ □ □ □

 

□ □ □ □ □

 

 

□ □ □ □ □
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D-4-2-2 能利用有效的方式發

表、散佈成果 

□ □ □ □ □

 

 

參、教學實驗結果 

    本研究在教案設計完成後，依據設計完成之教案進行相關之教學實驗，其步驟

及結果說明如下： 

1. 實驗步驟 

    本研究使用四個主題之教案進行教學實驗，其分別為主題三：網路資源的應用、

主題四：資訊素養與倫理、主題五：問題解決、主題六：程式語言與邏輯。在實驗

開始時先確認即將進行教學實驗的教師所設計的教案主題。接下來針對教師所編寫

的評量題目進行專家效度檢測，確認其所設計之題目能夠有效的評測出學生學習成

果。教學實驗在確認實驗的班級及對象後，便開始進行前測、教學活動、後測等工

作。完整的實驗流程如圖 2 所示。 

 

圖 2 實驗流程圖 
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2. 實驗設計 

    本研究之教學實驗採準實驗設計。自變項為使用「資訊融入教學發展原則」教

案與否，共使用四個主題之教案進行教學實驗，依變項為「資訊課程學習成效」，控

制變項包括：教學時數、教材內容、教學者、教學環境及學生資訊起始能力等。研

究樣本為 4 所高中各 2 個班級共 305 人，教學實驗前學習者先接受前測，接著配合

原來授課班級之編制分派為控制組及實驗組。本研究各實驗處理組別及人數如表 4

所示，研究架構如圖 3 所示。 

 

表 4 教學實驗人數分配 

教學實驗單元 

實驗組 

(使用資訊融入教學發

展原則教案) 

對照組 

(使用一般教案) 
合計 

網路資源的應用 38 37 75 

資訊素養與倫理 41 38 79 

問題解決 39 37 76 

程式語言與邏輯 37 38 75 

 

圖 3 研究架構圖 

 

3. 實驗結果 

    本研究針對教學實驗之前測與後測分數進行統計分析，分別對各主題的實驗組

與控制組進行相依樣本 t 檢定。經實驗後獲得統計分析之結果，依教學主題分別說
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明如下。 

 

3.1 「網路資源的應用」單元實驗結果 

    本單元之有效樣本實驗組為 38 人，對照組為 37 人。實驗結果顯示實驗組具顯

著的學習成效提升效果，而對照組則沒有明顯的差異，如表 5、表 6 所示。 

 

表 5 實驗組實驗結果 

 平均(M) t-value p-value 

前測 57.89 

後測 94.47 
16.941* .000 

*：p-value<.05  表示達顯著差異 

 

表 6 對照組實驗結果 

 平均(M) t-value p-value 

前測 60.13 

後測 62.45 
1.815 .071 

*：p-value<.05  表示達顯著差異 

 

3.2 「資訊素養與倫理」單元實驗結果 

    本單元之有效樣本實驗組為 41 人，對照組為 38 人。實驗結果顯示實驗組具顯

著的學習成效提升效果，而對照組則沒有明顯的差異，如表 7、表 8 所示。 

 

表 7 實驗組實驗結果 

 平均(M) t-value p-value 

前測 65.61 

後測 71.46 
4.227* .000 

*：p-value<.05  表示達顯著差異 
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表 8 對照組實驗結果 

 平均(M) t-value p-value 

前測 67.63 

後測 70.92 
1.836 .074 

*：p-value<.05  表示達顯著差異 

 

3.3 「問題解決」單元實驗結果 

    本單元之有效樣本實驗組為 39 人，對照組為 37 人。實驗結果顯示實驗組具顯

著的學習成效提升效果，而對照組則沒有明顯的差異，如表 9、表 10 所示。 

 

表 9 實驗組實驗結果 

 平均(M) t-value p-value 

前測 46.67 

後測 70.00 
12.943* .000 

*：p-value<.05  表示達顯著差異 

 

表 10 對照組實驗結果 

 平均(M) t-value p-value 

前測 45.14 

後測 47.57 
1.158 .225 

*：p-value<.05  表示達顯著差異 

 

3.4 「程式語言與邏輯」單元實驗結果 

    本單元之有效樣本實驗組為 37 人，對照組為 38 人。實驗結果顯示實驗組具顯

著的學習成效提升效果，而對照組則沒有明顯的差異，如表 11、表 12 所示。 

表 11 實驗組實驗結果 

 平均(M) t-value p-value 
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前測 47.43 

後測 82.16 
9.959* .000 

*：p-value<.05  表示達顯著差異 

 

表 12 對照組實驗結果 

 平均(M) t-value p-value 

前測 46.58 

後測 49.61 
1.188 .242 

*：p-value<.05  表示達顯著差異 

 

3.5 研究結果討論 

    由以上的統計分析結果可知，本研究所發展的資訊融入教學發展原則教案，在

運用於教學時可顯著提升學習者的學習成效。而本研究以四所高中分別進行教學實

驗，所得結果在擴論性上亦具備一定可信之程度。 

 

肆、結論與未來研究方向 

    本研究結合資訊融入發展原則及高中資訊教育課程大綱，發展了一套教案設計

模式，希望能夠提供高中教師進行資訊課程內容活動之設計。經由教學實驗之後發

現，四個教案之實驗組的結果均可提升學習成效且皆達到顯著差異，證明所發展之

教案能夠有效的提升學生之資訊能力。因此，本研究希望能夠持續進行其於單元的

教案建置及教學實驗，提供高中資訊教師一個範本，作為進行符合自己學校課程及

學生特性之教案設計。 

    後續將配合 98 年資訊課程綱要的實施，繼續研究如何有效的將 98 課綱與高中

資訊融入教學發展原則融合，利用此模式發展教案，輔助教師設計資訊課程，並同

時能培養學生必要之資訊應用能力。 
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附錄一 資訊融入教學發展原則-高中階段 

1.基本運作與概念 

A-4-1 能在資訊科技系統、資源和服務中，做出有根據的決定。 

 

2.社會、道德與人文議題 

B-4-1 能辨認現代科技資源的功能與限制，並評估其在個人、終身學習與職場需

要的發展性。 

B-4-2 能在資訊系統、資源和服務的使用中，做出符合社會道德的決定。 

B-4-3 能分析在職場與社會中廣泛使用及依賴資訊科技時的優缺點。 

B-4-4 能在同儕、家人和社群中，表現並提倡合法及合乎道德的資訊科技使用行

為。 

 

3.科技生產工具 

C-4-1 能使用資訊科技工具和資源以處理個人生活資訊或專業資訊。 

C-4-2 能應用專業領域應用軟體於日常生活上。 

 

4.科技溝通工具 

D-4-1 能使用資訊科技工具和資源以溝通討論個人生活資訊或專業資訊。 

D-4-2 能善用線上資源以滿足溝通與發表上的需求。 

D-4-3 能正確選擇並運用資訊科技工具，以進行有效溝通或分享學習內容。 

D-4-4 能使用資訊科技和同儕、專家或他人進行知識溝通，以利作品之創作與分

享。 

 

5.科技研究工具 

E-4-1 能評估與選擇適當的線上學習模式以滿足終身學習的需求。 

E-4-2 能善用線上資源以滿足個人或團體研究需求。 

E-4-3 能正確選擇並運用資訊科技工具，以進行研究、分析資訊、解決問題和判
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斷決策。 

E-4-4 能應用專業領域應用軟體於日常問題的研究。 

 

6.科技問題解決與決策工具 

F-4-1 能善用線上資源以滿足個人或團體在問題解決或問題決策上的需求。 

F-4-2 能應用專業領域應用軟體於日常問題的解決。 

F-4-3 能使用資訊科技和同儕、專家或他人共同解決問題與協助決策。 

F-4-4 能了解軟硬體背後的概念和學習與問題解決的實際運用 

F-4-5 能研究並評價電子資訊來源對現實生活問題的正確性、相關性與適當性、

理解性及公正性。 
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附錄二  教學計劃表 

單元三、網路資源的應用 

具體能力發展原則

A-4-1-1 根據各種資源所在地，運用最適切的工具找出並使用 

B-2-2-1 能了解什麼來源的資源、程式可能具有風險 

B-4-1-1 根據各種資源所在地，運用最適切的工具找出並使用 

D-4-1-2 能了解原理更能得心應手的選用適當的資源或工具 

D-4-2-1 能了解原理更能得心應手的選用適當的資源或工具 

D-4-2-2 能利用有效的方式發表、散佈成果 

教學活動  時間 說明 

(一). 搜 尋 引

擎與知識

庫的使用 

25 分

鐘 

1. 搜集訊息：搜索引擎的訊息搜集基本都是自動的。搜索

引擎利用稱為「spider」的自動搜索機器人程序來連上每

一個網頁上的超連結。機器人程序根據網頁鏈到其他中

的超連結，就象日常生活中所說的「一傳十，十傳

百……」一樣，從少數幾個網頁開始，連到數據庫上所

有到其他網頁的連結。理論上，若網頁上有適當的超連

結，機器人便可以遍歷絕大部分網頁。 

2. 整理訊息：搜索引擎整理訊息的過程稱為「建立索引」。

搜索引擎不僅要保存搜集起來的信息，還要將它們按照

一定的規則進行編排。這樣，搜索引擎根本不用重新翻

查它所有保存的信息而迅速找到所要的資料。 

3. 接受查詢：用戶向搜索引擎發出查詢，搜索引擎接受查

詢並向用戶返回資料。搜索引擎每時每刻都要接到來自

大量用戶的幾乎是同時發出的查詢，它按照每 個用戶

的要求檢查自己的索引，在極短時間內找到用戶需要的

資料，並返回給用戶。目前，搜索引擎返回主要是以網

頁連結的形式提供的，這些通過這些連結，用戶 便能

到達含有自己所需資料的網頁。通常搜索引擎會在這些
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連結下提供一小段來自這些網頁的摘要訊息以幫助用

戶判斷此網頁是否含有自己需要的內容。 

 

(二). 圖 書 館

檢索系統

的使用 

25 分

鐘 

圖書檢索系統廣泛使用在圖書館的書籍檢索上。 

通常檢索系統的查詢方式: 

(1)圖書檢索點資料，可選擇題名、作者、出版者、摘要、

分類號、登錄號、ISBN、文件編號、登錄日期、統一

編號(GPN)、資料別為檢索點進行查詢。 

(2)輸入查詢條件後，便可查詢。通常採布林邏輯的查詢

方式(AND /OR /NOT)，並可選擇查詢結果排序方式。 

 

(三). 網 頁 設

計與部落

格介紹與

應用 

25 分

鐘 

1. 網頁設計 

網頁是一種文件格式，屬於公開的資料格式，不受特定軟

體或廠商掌控。公開的網頁原則上是在任何地點，任何時

間都能取用，因此易於瀏覽與散佈。不同於其它文件格

式，網頁必須放在「網頁主機」上 

網頁基本概念 

 網頁是一個純文字檔,副檔名為.html or .htm 

 Html：(HyperText Markup Language )，是編寫網頁的基

本語法，用最基本的文字編輯器即可編寫。 

 標籤：又稱為標記，例如<body>。html 文件就是由一

群標籤所構成的，瀏覽器會根據你所寫的標籤，解讀

出相對應的內容。 

 首頁：當你連上一個站時，必須指定一個網頁為索引

頁。被指定為索引頁的網頁會第一個被顯示出來。通

常完整檔名應該存成 index.htm 或是 index.html 。 
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2. 部落格介紹 

網誌（blog）是網路日誌（weblog）的簡寫，也有人從

英文音譯為部落格、部落閣、博客等,以及大陸的一些專用

名詞如個人空間等，是按照時間順序以文章的形式在網路

上發表內容的一種方式，屬於網路共享空間的一種。 

目前網誌最多用於個人出版，也有用於商業公司的內部交

流和教育學習領域。另外，許多新的應用也相繼出現。例

如 Moblog（通過移動通信設備寫網誌）。 

這幾年，科技產業發展的趨勢，都脫離不了「行動」

的概念，帶著聽、帶著看，現在更能帶著寫。 雖然台灣

網誌的發展，還停留在個人心情抒寫的層次，尚未出現明

顯的商業化運用，但過去一向動作保守的電信業者，也紛

紛推出相關應用。 

   1. 用手機隨拍隨寫上傳 

   2. 行動部落格形成連結社群 

   3. 多元加值服務的一環 

目前國內最主要的部落格有：無名小站、天空部落

格…等。主要的 Open Source 的部落格系統有：wordpress, 

lifetype…等。 

(四). 電 子 郵

件與網路

電話介紹

與應用 

25 分

鐘 

1. 電子郵件 

常見的電子郵件協議有以下幾種：SMTP（簡單郵件傳

輸協議）、POP3（郵局協議）、IMAP（Internet 郵件訪問協

議）、HTTP、S/MIME。這幾種協議都是由 TCP/IP 協議族

定義的。 

* SMTP（Simple Mail Transfer Protocol）：SMTP 主要負

責底層的郵件系統如何將郵件從一臺機器傳至另

外一臺機器。 
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* POP（Post Office Protocol）：目前的版本為 POP3，POP3

是把郵件從電子郵箱中傳輸到本地電腦的協議。 

* IMAP（Internet Message Access Protocol）：目前的版本

為 IMAP4，是 POP3 的一種替代協議，提供了郵件

檢索和郵件處理的新功能，這樣用戶可以完全不必

下載郵件正文就可以看到郵件的標題摘要，從郵件

客戶端軟體就可以對伺服器上的郵件和文件夾目

錄等進行操作。IMAP 協議增強了電子郵件的靈活

性，同時也減少了垃圾郵件對本地系統的直接危

害，同時相對節省了用戶察看電子郵件的時間。除

此之外，IMAP 協議可以記憶用戶在離線狀態下對

郵件的操作（例如移動郵件，刪除郵件等）在下一

次打開網路連接的時候會自動執行。 

* HTTP(S): 通過瀏覽器使用郵件服務時使用。 

 

2. 網路電話 

網路電話(簡稱 VoIP，源自英語 Voice over Internet 

Protocol；又名寬頻電話或 IP 電話)是一種透過網際網路或

其他使用 IP 技術的網路，來實現新型的電話通訊。過去 IP

電話主要應用在大型公司的內聯網內，技術人員可以復用

同一個網路提供數據及語音服務，除了簡化管理，更可提

高生產力。隨著網際網路日漸普及，以及跨境通訊數量大

幅?升，IP 電話亦被應用在長途電話業務上。由於世界各

主要大城市的通信公司競爭日劇，以及各國電信相關法令

鬆綁，IP 電話也開始應用於固網通信，其低通話成本、低

建設成本、易擴充性及日漸優良化的通話質量等主要特

點，被目前國際電信企業看成是傳統電信業務的有力競爭
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者。 

目前世界多個標準組織和工業實體提出了很多話音

編碼方案。其中包括國際電信聯盟的 G.711(速率 64kbps)，

G.723.1(速率 5.3kbps 或者 6.3kbps)，G.729A(速率 8kbps)編碼

方案。 微軟、Intel 等業界巨頭也有自己的編碼方案。 
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高中生活科技製造科技主題教學活動設計 

—以獎盃之創新設計與製作為例 

*郭金國  **黃進和 

*國立台灣師範大學工業教育系副教授 

**臺北市立南港高工教師 

 

摘要 

本教學活動為綜合高中生活科技「製造科技」單元活動，透過「動手做」(hands 

on)、團隊合作學習等活動學習工程與科技的概念，並在教學活動中融入創意設

計的方法，激發與培育學生創新思考的能力。獎盃製作是以鋁合金為主要材料，

配合鑄造、機械基礎加工等方法，讓學生的創意設計能實際的製作出來，在動手

做的過程體驗製造科技產業生產出成品的實際情境。整個學習過程，因為能實際

操作生產設備，並能親手做出成品，學生們反應非常熱烈，都表示很有成就感。

本教學活動包含教學目標、教學活動設計、學習活動單、評量表等，提供高中生

活科技教師之教學參考。 

 

關鍵詞：創意設計教學活動、生活科技活動設計、製造科技
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壹、前言 

在各種競賽活動中，獎盃是不可缺少的物品。獎盃也因為使用的場合、對象、

時間等不同，有不同的造型設計。競賽的承辦單位經常利用創意設計競賽的方

式，甄選出優勝的作品做為該次活動競賽優勝者的獎盃。其次，獎盃的製作也需

要考慮材質與製作方式。主要的材質包含木質、金屬、玻璃/琉璃、壓克力、…

等，選用不同的材質會影響後續的製作加工方法。因此獎盃創意設計與製作的單

元，主要將可以練習到創意設計、製造程序等知能。 

本單元的學習活動包含有相關知識的學習，及實際操作練習二種。相關知識

學習包含製造的程序、鑄造的方法、工場安全等；實際操作包含獎盃創意設計、

保麗龍模型製作、鑄造、基本手工具加工、表面處理等。獎盃製作採用消失模鑄

造方法，學生將獎盃設計完成後，將設計圖加工成保麗龍模型，再以鑄造方式澆

鑄成金屬材料(鋁合金)獎盃。由於鑄造之製品還需要經過鑄後加工與處理，以去

除不需要的部位，並使成品的表面更加美觀，因此本單元活動也可以學習到機械

加工的程序。 

綜合以上說明，本教學單元之目的，期望透過師生間的互動，以及學生間的

合作學習，使學生瞭解創意設計的方法、機械製造的程序及工作安全的態度與習

慣等。 

 

貳、理論探討 

本單元將分別簡述創意設計、鑄造程序及工作安全等相關知識與理論，提供

教師教學與學生學習之參考與理論基礎。 

一、創新設計的意涵與方法 

在面對新世紀知識經濟與世界科技快速發展的挑戰，無論是個人、企業、

乃至國家都必須體認到唯有提升創新設計的能力，競爭力才能夠有效提昇。然

而創新不是憑空臆造、設計不是藝術創作，創新設計必須是建立在知識的傳

播、轉化和應用的基礎上，這一切又深深紮根於系統設計方法的磐石上。也就

是說，無論是知識創新還是技術創新，均肇源於紮實的設計能力訓練。因此要

培育具有創新設計能力的工程或科技人才，除了有系統的傳授工程與科技專業

知識以外，也必須適時地導入創新設計的觀念，提供創新思考的機會與環境，

在學習階段養成創新思考的習慣。 
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創新設計包含流暢力、變通力、獨創力、精進力四項能力，學習的求知欲

和好奇心，敏銳的觀察力和豐富的想像力，則是培育創新設計能力的要素，通

常老師會採取交流討論方法，學生與老師彼此互相討論、共同思考解決方法、

設計技巧、程式和構想等，在討論中學生和教師間的腦力激盪常可能激發出一

些巧思，並在事前計畫、分工合作的情形下製作出有創意的作品。 

（一）創新的歷程 

1.準備期：收集有關問題的資料，結合舊經驗和新知識。 

2.醞釀期：百思不解，暫時擱置，但潛意識仍在思考解決問題的方法。 

3.豁朗期：突然頓悟，瞭解解決問題的關鍵所在。 

4.驗證期：將頓悟的觀念加以實施，以驗證其是否可行。 

（二）創新的步驟 

1.界定問題 

2.開放心胸以容納各種可能的解決方法  

3.確定最佳的解決方法 

4.付諸行動  

（三）問題解決的歷程 

1.確定問題 

2.界定問題 

3.建構問題解決策略 

4.組織問題的相關訊息 

5.資源的配置 

6.問題解決的檢視 

7.問題解決的評鑑 

（四）創新的原則 

1.善用「感官的語言」：創新的過程除了動手與動腦之外，可善用各種

感官察覺週遭事物的變化，以激發各多的創意或靈感。 

2.質疑的態度（時時不忘問為什麼）：如果你毫不質疑的接受現狀，便

沒有創新的理由。 

3.列名單：構想時，不用標籤，而考慮屬性，通常非常有助於創新。 

4.釋放你的潛意識：發想導出更多的發想。 

問題解決的

檢視

資源的 
配置

問題解決的

評鑑

組織問題的

相關訊息

建構問題解

決策略

界定問題

確認問題 

圖 1 問題解決循環模式 
資料來源：陳繁興等，民 93 



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第八期 

 88

5.打破組織的禁錮：突破傳統與組織文化的限制，創意發想將更為寬廣。 

6.多讀書：多讀書、收集資料，可能獲得更多創意點子。 

7.不要急著下判斷：如果時間允許不用馬上做判斷，可繼續觀察環境的 

發展與變化，說不定會有意想不到的結果。 

二、鑄造的原理與程序 

（一）鑄造是傳統的製造技術，我國早在夏代(西元前 2183 年)以前就已開始

有鑄造產品，國外鑄造發展史更可以往前推到西元前 3000 年(張晉昌，

2002)。幾千年的發展，鑄造在製造業仍扮演重要的角色，近年來許多材

料不斷研發成功，生產技術也突飛猛進，特殊鑄造、精密鑄造等，已大幅

度提升鑄造的成品率、精密度與生產量，在有效控制產品品質下，鑄造工

業已成為尖端科技的一部分。 

（二）鑄造業被稱作「機械工業之母」，許多機械的元件都是先經過鑄造完

成基本的形狀，再進行部份機械加工，鑄造的成品包含工作母機、原動機、

交通運輸工具等基座、箱匣、管件等零件，許多藝術品、飛機的渦輪葉片、

高爾夫球頭等則是精密鑄造的成品，近年來高科技的電子通信零件，也有

許多採用鑄造方法生產。 

（三）消失模鑄造又稱為全模法，主要以發泡聚苯乙烯(polystyrene,俗稱保麗

龍)為模型材料。鑄造造模時，以鑄模材料(鑄砂)將保麗龍模型完全包覆，

只留下澆鑄口及流道，再將高溫金屬澆注入鑄模內，由於金屬溶液的熱量

使模型材料消失，金屬溶液則逐漸充填取代消失部分的模穴，形成鑄件。

此種鑄造法因不需取出鑄模中的模型，可鑄造形狀較複雜的模型，鑄造技

術要求不高。但此法澆鑄時因保麗龍氣化而產生戴奧辛等有毒氣體，燃燒

不完全的保麗龍容易造成鑄疵，為其缺點。製作砂模若能注意透氣性，澆

鑄時採用廢氣回收設備，則可減少戴奧辛廢氣與鑄疵產生。 

（四）工業發展的結果，固然使人們生活水準提高，相對的卻帶來各種工業

災害，無論是工廠或是學校實習工場都必須重視工業安全。工業安全的目

的，就是要維護工作者的安全與健康，避免意外事故的發生。各種意外災

害的發生，輕者造成機器設備及工時的損失，重者造成人員傷殘或死亡，

影響工業生產，造成家庭與社會問題，進而影響工業與經濟的發展。 
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（五）對於常用的各類手工具及輕便電動工具，必須瞭解其正確使用方法，      

善加維護管理，並注意使用安全，才可以免除意外傷害的發生。手工具引

起傷害的原因包含：選用不當的手工具、未依規定保養、使用前未依規定

檢查、使用的方法不正確、未配戴適當的個人防護設備、工具儲放的位置

不當。 

（六）鋁合金材料因重量輕、強度大，具有對大氣及水分的抗蝕性，與容易

加工等特性，已成為重要的工業材料之一。純鋁的熔點為 660℃，比重約

2.7g/cm
3 在實際應用中通常會加入合金元素，成為合金，以改善鋁的性質。

例如：銅能提高鋁的機械強度、鎂提高其耐蝕性、矽則可提高其鑄造性。 

三、工作安全須知 

（一）鑄造作業安全(張晉昌，2002) 

1.一般安全守則 

(1)實習前應確實檢查自己的服裝儀容及安全裝備。 

(2)實習時應注意安全，不可有危害自己或他人之行為。 

(3)實習中不可喧嘩亂跑，以策安全。 

(4)應隨時保持工作區及通道的整潔，以防他人跌倒。 

(5)廢棄物應置放於固定場所，以保持良好的工作環境。 

(6)實習時光線需充足，通風設備與功能應正常。 

(7)消防器材應定期檢查或調換。 

(8)急救箱應置放於明顯位置，且應定期檢查或補充藥品。 

(9)工作中若有不安全之情況，應立即報告老師。 

(10)不管多麼輕微的受傷，應立刻報告老師，並使用急救箱或到保健室

處理，以免傷口惡化。 

2.造模時之安全規則 

(1)不可在搬運車道、吊車下方工作或聊天，以免發生意外事件。 

(2)造模手工具應整齊放置適當位置，避免插放在口袋內，以策安全。 

(3)應按正確操作方法，使用適當手工具及機器。 

(4)使用鏝刀及起模針時不可嬉戲，以防傷及他人。 

(5)砂鏟應豎立在砂堆中，以免發生意外。 

(6)工具使用完畢應歸還原處。 
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(7)混砂機不可擅自啟動。 

(8)操作混砂機設備時，不可穿寬鬆衣服，以策安全。 

(9)混砂機應等轉動正常後才可填料，混砂過程中應避免衣服、手臂、砂

桶等被滾軸捲入。 

(10)搬運砂模或物品時應注意正確姿勢，保持上身平直，以免腰背部受

傷。 

(11)使用噴燈或瓦斯烘烤砂模時，不可正對人員或易燃物品點火，以免

發生意外。 

(12)噴燈或瓦斯燈不用時應熄火，以策安全。 

3.熔化澆鑄時之安全守則 

(1)沒有專業人員指導，不可擅自啟動各種熔化爐。 

(2)操作熔化爐或使用機器設備時，不可爭先恐後。 

(3)沒有穿戴安全服飾，不得靠近正熔化中的熔爐。 

(4)加料時，應用火鉗夾料填加，切忌丟擲，以防噴濺及燙傷。 

(5)澆鑄時需穿著安全服飾，其他人員不可接近，以防碰撞。 

(6)抬取高溫金屬液時，不可跑步前進，以防濺潑傷人及燙傷，尤其靠近

潮濕或有水的地方，更應小心。 

(7)澆桶應確實烘乾才可使用，以免金屬液噴濺傷人。 

(8)澆鑄時，不可向後倒退行進，以防跌倒而發生意外。 

4.清理鑄件時之安全規則 

(1)拆箱清砂，應用火鉗或鐵夾夾取仍為高溫的鑄件，以防燙傷。 

(2)去除鑄件澆冒口或毛邊時應戴手套，以免手掌被割傷。 

(3)所有工具應確實牢固，以免使用時脫落或折斷而發生意外。 

(4)敲除澆冒口或毛邊時，不可正對人員方向，以免傷及他人。 

(5)研磨鑄件時，應配戴安全眼鏡，以防火花傷及眼睛。 

(6)堆放鑄件或砂箱等物品應整齊，且不可堆太高，以防倒塌傷人。 

(7)堆積場所預留的走道應較為寬敞，以策安全。 

（二）手工具安全使用原則 

1.選擇適合工作需要的手工具。 

2.保持工具於良好的使用狀況。 
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3.選擇材質良好的手工具。 

4.使用前確實檢查手工具。 

5.以正確方法使用手工具。 

6.手工具應有安全的場所置放。 

7.工作前應配戴適當的防護設備。 

8.選用標準工具或規定的手工具。 

 

參、教學活動設計 

一、教學時數：10 節 

二、教學目標：本教學活動設計係採取小組合作學習方式，目的在養成團隊合

作的習慣，培養同學分工合作的能力。預期能達成下列之具體目標： 

1.瞭解小組合作的重要，養成小組合作學習的習慣。 

2.培養合作學習與問題解決的能力。 

3.熟悉創意設計的方法。 

4.瞭解鑄造的流程與機械加工方法。 

5.養成隨手蒐集資料的習慣。 

6.培養安全的工作習慣與正確的學習態度。 

三、所需工具設備與材料： 

(一)工具設備  

            金屬電熔解爐                     1 台 

            保麗龍切割器                     1 台 

            美工刀                           6 把 

            鑄造用手工具                     6 組                  

            (尖砂捶、平砂捶、鏝刀                   

            砂箱 20×20×12 ㎝                    12 個 

            手弓鋸                           6 把 

            銼刀                             6 組 

            砂輪機                           2 台 

            鑽床                             1 台 
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            拋光機                           1 台 

備註：學校設備若無金屬電熔解爐者，可以小型坩堝爐溶解低熔點合金替

代，砂箱也可由教師製作木製砂箱取代，砂輪機、鑚床及拋光機則可改變鑄

後加工程序，以手工加工替代機械加工。 

 

     (二)材料與教學媒體 

            黏土(多種顏色搭配)               6 包 

            保麗龍(200×200×200mm)           6 塊 

            保麗龍球、水滴、星形、心形      數包 

            保麗龍膠                        數瓶 

            鋁合金(或錫、鉛等低熔點合金)     60 公斤 

            鑄砂                            20 公斤/組 

            補土(含硬化劑)                   1 罐 

            噴漆(銀、黃、紅、藍、綠色)       各 1 罐 

 

四、教學活動程序： 

時間 老 師 的 活 動 具體目標 學 生 的 活 動 

發下教學活動單，說明本單元主

題內容與學習目標。 

 1.聆聽老師說明，瞭解獎盃製作的

內容與學習活動目標。 

介紹科技系統與製造的程序，說

明本活動任務。 
4 

2.聆聽並回答老師問題，回想先前

教學內容。 
第
一
節 介紹獎盃的設計範例(實體或圖

片)與製造方式（學習活動單

一）。 

3 

3.注意學習內容，記錄重點並和老

師同學討論，完成學習活動單內

容。 

第
二
節 

說明本單元的製作方法，並要求

完 成 工 作 計 畫 （ 學 習 活 動 單

一）。 

4 

4.注意學習內容，記錄重點並和老

師同學討論，完成學習活動單內

容。 
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分組與指導學生討論設計構想

（學習活動單一）。 

1、2、3

5.分組與討論獎盃設計的構想，並

繪製草圖 

6.分工合作，積極參與討論，貢獻

自己的構想。 

7.隨時紀錄與修改小組討論的結

果。 

 

重申本單元學習的目標，並要求

學生利用課餘時間思考、小組討

論獎盃設計的問題。 

5 

8.下課後仍繼續探索，以完成此主

題作為課後作業。 

說明鑄造基礎知識，示範鑄造的

分法及安全注意事項（學習活動

單二）。 

4、6 

9.專心聆聽老師講解，瞭解各項操

作的步驟，遇有問題隨時向老師

提問。 

說明工作計畫的意義及計畫方

式 
 

10.小組討論作業程序及計畫分工

方式，儘可能清楚詳細。 

第
三
節 

分發黏土及壓克力底板，要求各

組依據上週完成的獎盃草圖捏

製成獎盃形狀。 

1、2、3

11.根據上週完成的獎盃草圖，捏製

成獎盃形狀。 

12.小組成員繼續思考是否作修改。

第
四
節 

要求各組完成獎盃設計並協助

學生以電腦繪圖繪製設計圖形。 1、2、3

13.繼續完成獎盃捏塑，確定設計形

狀後，以電腦將設計圖形繪製出

來，最後再加註設計說明。 

示範保麗龍模製作方法。 
2 

14.注意聆聽老師講解示範，熟記每

種操作過程。 

說明工作及安全注意事項。 6 15.注意聆聽，並自我要求遵守規定。第
五
節 

指導學生開始製作保麗龍模型。

2、3 

16.依照前二次設計結果，開始製作

保麗龍模，並確實依照老師指示

的步驟及安全事項加工保麗龍。
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第
六
節 

指導學生繼續完成保麗龍模製

作。 
2、3 

17.分工合作，繼續完成保麗龍模

型，並確實依安全注意事項練習。

18.繳交保麗龍模作品。 

19.隨時清潔與整理工作環境。 

熔煉金屬。 4 20.觀察老師的操作。 

第
七
節 

協助與指導學生進行消失模砂

模製作。 4 

21.依鑄造程序完成砂模製作。 

22.一人操作，其餘小組成員從旁協

助，可輪流練習操作。 

每組挑選一位較細心、有力的同

學，訓練其澆鑄方法。 
4 

23.注意聆聽老師示範講解。 

澆鑄，並配合澆鑄作業再向全部

同學介紹澆鑄的方法及注意事

項。 

4 

24.注意聆聽與觀察老師說明。 

25.各組負責澆鑄的同學，完成鑄件

澆鑄。 第
八
節 

指導學生拆箱清砂工作，並重申

安全注意事項。 

4 

26.鑄件冷卻凝固後，完成清砂工

作，取出鑄件。 

27.確實遵照安全注意事項，避免受

傷或燙傷。 

28.整理及清潔工作環境。 

示範手工鋸切、表面加工等基本

手工具操作。 
2、3 

29.注意聆聽老師講解示範，熟記各

種手工具操作過程。 
第

九

節 
說明手工具操作安全注意事項

(學習活動單三) 
6 

30.對照學習單，注意聆聽。 

協助與指導學生進行鑄後加工

及表面處理。 4 

31.分工合作，完成獎盃鑄後加工及

表面處理工作。 

32.隨時整理及清潔工作環境。 

第

十

節 分發自我評量表 
 

33.遵照老師指導，完成自我評量工

作。 

 



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第八期 

 95

五、學習活動單 

班級：                     姓名：                     座號： 

獎盃創意設計與製作(一) 

◎活動設計概述： 

在各種競賽活動中，獎盃是不可缺少的物品。獎盃也因為使用的場合、對象、

時間等不同，有不同的造型設計。競賽的承辦單位經常利用創意設計競賽的方式，

甄選出優勝的作品做為該次活動競賽優勝者的獎盃。其次，獎盃的製作也需要考慮

材質與製作方式。主要的材質包含木質、金屬、玻璃/琉璃、壓克力、…等，選用不

同的材質會影響後續的製作加工方法。因此獎盃創意設計與製作的專題，主要將可

以練習到創意設計、製造程序等知能。 

本學習活動包含有相關知識的學習，及實際操作練習二種。相關知識學習包含

製造的程序、鑄造的方法、工場安全等；實際操作包含獎盃創意設計、保麗龍模型

製作、鑄造、基本手工具加工、表面處理等。獎盃製作採用消失模鑄造方法，學生

將獎盃設計完成後，將設計圖加工成保麗龍模型，再以鑄造方式澆鑄成金屬材料(鋁

合金)獎盃。由於鑄造之製品還需要經過鑄後加工與處理，以去除不需要的部位，並

使成品的表面更加美觀，因此本學習活動也可以學習到機械加工的程序。 

 

◎科技系統： 

科技系統是一個循環的模式，提供我們觀察與了解輸入與產出之間的變化，並

作為修正或改善方法的評估模式。簡單的科技系統模式包含輸入(input)、處理

(process)、產出(output)、回饋(feedback)等系統，各系統之關係如圖一所示。 

                                              

處理 
(Process) 

產出 
(Output) 

回饋 
(Feedback)

輸入 
(Input) 
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圖一 科技系統模式 

製造科技是指將材料經過處理轉化，變成有用產品的過程中，所應用到的科

技。茲以製造科技說明科技系統的運作模式(製造科技系統模式如圖二所示)： 

 

圖二 製造科技的系統模式 

 

1.輸入：是指在製造生產過程，必須要投入的各種人力資源、加工用的材料及機器

設備、廠房設施等、生產過程所需的能源，以及所需花費的資金與時間等。

2.處理：在輸入上述的各種資源之後，接下來就是要如何將所投入的資源轉化為產

品的處理過程，因此考量的範圍包含採取何種製造方式、決定其製造的程

序、資源如何取得問題等。另外，生產過程必須考慮的生產管理、品質管

理、人事管理等，乃是此階段需考量的內涵。  

3.產出：生產製造的產出結果，包括生產製造的產品、加工後剩餘的廢料、或者生

產過程產生的汙染源(噪音、廢氣、廢水等)。理論上這些產出應該是事先可

預期的產出，但無論是預期中或非預期的產出結果，整個製造科技系統仍

需要採取回饋評估系統，改善產出的結果。 

4.回饋：評估的方式主要是根據產出的結果，從輸入及處理二個系統，思考是否有

更好的方式可以改善產出的結果，甚至改變產出的結果來滿足不同的需求。

 

◎製造科技的特性： 

1.製造科技是一種知識體，即透過程序與知識的運用，以生產產品的外顯方式

修

正
修

正 
回

饋 

處理 
製造方法、製造程序、

生產管理、人事管理、

品質管理、…等 

產出 
產品、廢料、污

染、…等 

回饋 
產品品質是否符合需求？ 
有無更好的製造方式、程序？ 
產品的品質或成品率要如何提升？

輸入 
人力、材料、能

源、廠房設備、資

金、時間、…等 
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來表現人類意志的知識體。 

2.製造科技是為了解決人們面臨的問題，而運用所需知識和技術的集合體，透

過這個集合體的運作，人們得以運用知識、工具和技術，改變材料性質，以

提升產品價值，一方面滿足社會需求，同時也增加生產者本身的利益。 

3.製造科技是人類設計來利用資源，以有效萃取和轉變原料及再生材料成工業

上標準料件，然後再轉變成工業和消費產品的技術。 

 

◎學習活動目標： 

1.瞭解  (小組合作)  的重要，養成  (小組合作學習)  的習慣。 

2.培養  (合作學習)  與  (問題解決)  的能力。 

3.熟悉  (創意設計)  的方法。 

4.瞭解  (鑄造的流程)  與  (機械加工)  方法。 

5.養成  (隨手蒐集資料)  的習慣。 

6.培養  (安全的工作習慣)  與正確的學習態度。 

 

◎學習活動任務： 

本活動單元係以 5-6 人為一小組，全班區分為 6 個小組，小組成員以互助分工

的方式完成相關知識與實務操作學習。小組成員由老師分派，成員的任務則自行討

論產生，但應考量作業負擔平均分配與輪替。請依據已學過的知識及老師提供的資

源決定小組活動主題，然後參考本學習單提供的問題，蒐集資料並相互討論，當討

論獲得結果後立即彙整相關資料作成記錄。在所有問題得到解決後，應再一次檢討

各項紀錄是否完整、清楚，並完成工作計畫。作業發展過程應隨時蒐集相關書刊、

雜誌、電子媒體、網路…等圖片、文字資料、影片，增加對相關知識的認知。另外，

應主動協助小組成員學習，以使小組達成最佳的任務，並嚐試創新問題，思考是否

仍有其他更好的操作方式。最後試著以最吸引人的方式，把你們整理完成的資料及

作品呈現出來，分享全班同學。 

本次活動另外還有一項任務，就是讓同學瞭解合作學習的意義，並習慣於團對

中分工合作與學習。因為未來的社會或工作環境，單打獨鬥式的工作已很難面對越

來越競爭的社會，個人必須學會如何與小組成員相互合作，並能夠在小組中充分發

揮功能，扮演好自己的角色，完成自己分配的任務。本次活動任務，由老師事先分
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組再由小組討論個人的工作任務，請務必積極參與討論，在活動過程中學習。再者，

很多同學都希望能和自己要好的同學同一組，但老師希望同學取消此念頭，無論與

何人同一組，都是學習的機會，因為未來你無法選擇要和那些人一起工作，而且在

你初入職場時，通常必須和一群已經合作很久的同事一起工作，別無選擇。以下是

有關合作學習的原則，提供作為本單元學習之參考。 

合作學習是一種將三至五個學生有目的性的分為一組而使每組學生共同

完成某些特定學習活動的教學過程，在此種以學習者為中心的教學過程中，小

組每一成員皆對自己的表現負責，而教師係扮演小組學習促進者與諮詢者之角

色。深入言之，合作學習在程序上須包含六項要素，茲分述如下：  

1.有目的性的小組形成合作學習中小組之形成是有目的性的，換言之，小組

之產生是教師依照某種事先決定的標準刻意安排擇定的。 

2.持續性的小組互動 小組成員須在一段期間內經常性地會面。 

3.小組成員間的相互依賴合作學習須包含某些特定的程序，以使學生產生團

體認同感及共同承擔隊友學習之責任感。 

4.個人義務依據某種標準參照評量的程序，小組成員個別被評分。 

5.社交技巧發展的特別關注合作學習的主要目標之一即是有目的性地發展學

生的人際溝通與人際關係技巧。 

6.教師係促進者在小組學習過程中，教師係扮演促進者與諮詢者之角色。 

合作學習的優點包括：提供自由創造的空間，提升學生個人的創造力；提

供學生「愛」與「支持」的學習環境，除去學生心中的焦慮和恐懼；藉由同儕

的合作和彼此的分享，豐富學生的學習經驗，從自我表達和聆聽他人觀點的過

程中，開拓學生的視野，學生藉由批判性的思考，從眾多的觀點中，選擇最合

理而恰當的論點，同時學習人際互動所必須的傾聽、接納與尊重的溝通技巧；

尊重學生表達自己的想法和觀點的權利，學生有更大的自由空間從事學習活

動；提升學生的學習成效，增進學生的學習遷移，培養學生批判性思考的能力。 

◎小組討論事項： 

一、問題 

1.獎盃使用的場合為何？(何種競賽：運動會、歌唱比賽、模範生表揚、學藝競賽、

技能競賽…) 
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2.獎盃使用的競賽主題為何？(可參考競賽主題，讓設計的作品更能夠和競賽的精

神結合)  

 

 

3.要用那些元素來代表競賽的主題？(人物、動物、植物、抽象圖案、…)是否已有

現成的代表標誌？(大會識別標誌) 

 

 

4.除了老師提供者，還可以蒐集到那些材料？ 

 

 

5.獎盃頒發的對象為何？(團體獎/個人獎、成人、學童) 

 

 

6.獎盃最後可能存放的地點？(學校或單位獎盃陳列區、個人收藏)  

 

 

7.老師指定的製作與加工的程序為何？ 

 

 

8.有那些資料、資源可獲得相關的知識？ 

 

 

9.活動的步驟流程為何？有何安全注意事項？ 

 

二、根據以上的討論結果，在草稿紙上畫出獎盃的草圖。 
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班級：                      姓名：                     座號： 

獎盃創意設計與製作(二) 

◎鑄造程序： 

鑄造就是將熔融的金屬溶液鑄入預先做好的鑄模內，待金屬溶液在鑄模內冷卻

凝固後，清除鑄模取出鑄件的過程。因鑄造的方法不同，鑄造的程序略有差異，基

本的鑄造程序應包含下列五個步驟： 

一、製作模型：首先根據工作圖製作一組模型，模型的形狀須和工作圖相同，尺寸

則略大於工作圖，以備金屬液凝固收縮及加工裕量。模型材料有木材、金屬、

保麗龍、蠟、…等，本教學活動就是採用保麗龍作為模型材料。 

二、造模：就是所謂鑄模的製作過程。普通鑄造的造模材料為鑄砂，造模時先將模

型安置在砂箱中的適當位置，四週填覆鑄砂並適當地舂實，在造模過程中須預

留澆鑄口及流道。鑄砂填覆完成後要起模，也就是將原來包覆在鑄砂間的模型

起出，形成模穴，以填充金屬溶液形成鑄件。因此，一件模型通常可以重複製

作無數個鑄模，但本次活動採用保利龍模型，鑄砂填覆後不需起模，因此模型

只能使用一次。 

三、熔化和澆鑄：熔化作業通常會依照金屬材料的種類選用不同的溶解爐，以鋁合

金材料，較常使用者為電爐或高週波爐。熔化作業除了應注意配料計算、溫度

控制、除渣、除氣等作業外，熔化的金屬屬於高溫作業，必須特別注意作業安

全，未經專業訓練者絕不可輕易嘗試。此外，澆鑄過程應注意速度控制、高度

調整及流量控制等。 

四、拆箱清砂：鑄件澆鑄完成後，必須要拆箱清砂，以便取出鑄件，及將黏附在鑄

件表面的鑄砂清除乾淨。清砂的方式包含：敲擊、噴砂、珠擊或酸洗等方式。

五、鑄後加工：鑄後加工包含鑄件上的澆鑄口、流路系統、毛邊等多餘部位必須切

除；鑄疵或缺陷進行焊補或其他修補方式；配合鑄件的需求進行機械加工、表

面處理、熱處理或必要的檢驗等。此次獎盃製作後，特安排 2 小時進行澆鑄口

切除與表面處理，使獎盃更加精緻美觀。 
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◎鑄造作業安全(張晉昌，2002) 

一、一般安全守則 

1.實習前應確實檢查自己的服裝儀容及安全裝備。 

2.實習時應注意安全，不可有危害自己或他人之行為。 

3.實習中不可喧嘩亂跑，以策安全。 

4.應隨時保持工作區及通道的整潔，以防他人跌倒。 

5.廢棄物應置放於固定場所，以保持良好的工作環境。 

6.實習時光線需充足，通風設備與功能應正常。 

7.消防器材應定期檢查或調換。 

8.急救箱應置放於明顯位置，且應定期檢查或補充藥品。 

9.工作中若有不安全之情況，應立即報告老師。 

10.不管多麼輕微的受傷，應立刻報告老師，並使用急救箱或到保健室處理，以免

傷口惡化。 

二、造模時之安全規則 

1.不可在搬運車道、吊車下方工作或聊天，以免發生意外事件。 

2.造模手工具應整齊放置適當位置，避免插放在口袋內，以策安全。 

3.應按正確操作方法，使用適當手工具及機器。 

4.使用鏝刀及起模針時不可嬉戲，以防傷及他人。 

5.砂鏟應豎立在砂堆中，以免發生意外。 

6.工具使用完畢應歸還原處。 

7.混砂機不可擅自啟動。 

8.操作混砂機設備時，不可穿寬鬆衣服，以策安全。 

9.混砂機應等轉動正常後才可填料，混砂過程中應避免衣服、手臂、砂桶等被滾

軸捲入。 

10.搬運砂模或物品時應注意正確姿勢，保持上身平直，以免腰背部受傷。 

11.使用噴燈或瓦斯烘烤砂模時，不可正對人員或易燃物品點火，以免發生意外。

12.噴燈或瓦斯燈不用時應熄火，以策安全。 

三、熔化澆鑄時之安全守則 

1.沒有專業人員指導，不可擅自啟動各種熔化爐。 
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2.操作熔化爐或使用機器設備時，不可爭先恐後。 

3.沒有穿戴安全服飾，不得靠近正熔化中的熔爐。 

4.加料時，應用火鉗夾料填加，切忌丟擲，以防噴濺及燙傷。 

5.澆鑄時需穿著安全服飾，其他人員不可接近，以防碰撞。 

6.抬取高溫金屬液時，不可跑步前進，以防濺潑傷人及燙傷，尤其靠近潮濕或有

水的地方，更應小心。 

7.澆桶應確實烘乾才可使用，以免金屬液噴濺傷人。 

8.澆鑄時，不可向後倒退行進，以防跌倒而發生意外。 

四、清理鑄件時之安全規則 

1.拆箱清砂，應用火鉗或鐵夾夾取仍為高溫的鑄件，以防燙傷。 

2.去除鑄件澆冒口或毛邊時應戴手套，以免手掌被割傷。 

3.所有工具應確實牢固，以免使用時脫落或折斷而發生意外。 

4.敲除澆冒口或毛邊時，不可正對人員方向，以免傷及他人。 

5.研磨鑄件時，應配戴安全眼鏡，以防火花傷及眼睛。 

6.堆放鑄件或砂箱等物品應整齊，且不可堆太高，以防倒塌傷人。 

7.堆積場所預留的走道應較為寬敞，以策安全。 
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◎工作計畫 

作業名稱：                                                           

工作開始日期：                       完成日期：                      

工作時間：                     小時  教師認可：                      

小組成員： 

小組主持人：            ；任務：                                 

資料整理：              ；任務：                                   

    紀錄：                  ；任務：                                   

製作上列工作時所需之器具及設備 

1.保麗龍切割器 2.鑄造用手工具 3.金屬溶解爐 4.手弓鋸 5.銼刀 6.              

7.                      8.                      9.                       

製作上列工作時所需要的材料及消耗品(除老師提供者外) 

項次 名   稱 單位 數量 規   格 備 註 

1 黏土 包 1  可選擇多種顏色搭配 

2 保麗龍 塊 1 200×200×200 另有保麗龍球、水滴、星形、心

形，可向老師領取 
3 保麗龍膠 瓶 1   

4 鋁合金 公斤 10   

5 補土 包 1  共用 

6 噴漆 瓶 5  銀、黃、紅、藍、綠色，共用 

      

      

 

工作步驟與注意事項 

工作步驟 注意事項 工作簡圖 

   

   

注意：現在你們已經完成工作計畫，請不要馬上工作，先討論一下，有沒有其他

更好的方法呢？有沒有遺漏呢？將你們的計畫送給你的老師認可後，再

開始工作，工作時間共計十小時。 
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班級：                           姓名：                     座號： 

獎盃創意設計與製作(三) 

◎鑄後加工 

通常鑄件在鑄造後需要鑄後加工，去除不必要的澆鑄口、流路系統或毛邊，並進行鑄件

的表面處理，讓鑄件的外觀表面更加精緻美觀。廣義的鑄後加工包含鑄造後的拆箱清砂作業，

狹義者則是指切除澆鑄口、表面處理、機械加工、熱處理及檢驗等，以下介紹切除澆鑄口、

表面處理的方式： 

一、切除澆鑄口：主要有敲擊法與切割法兩種方法： 

1.敲擊法：簡單的鑄件可用榔頭順著進模口方向敲擊澆鑄口，但為了避免澆口斷裂時影

響到鑄件本體，在敲擊前先在進模口上鋸切一缺口後，再進行敲擊以確保鑄件的完整。

2.切割法：較大斷面面積的澆鑄口，敲擊不易，且可能傷及鑄件，此時應採用切割法去

除澆鑄口，切割法可用手弓鋸、電動帶鋸、砂輪切割機、或專用的澆鑄口切割機等。

大型的鑄件則是以氧乙炔火炬切割。 

二、表面處理：表面處理的目的是使鑄件表面更加美觀，主要的鑄件表面處理包括：表面研

磨、噴光處理、拋光處理、噴漆處理、電鍍法等。 

1.表面研磨：利用銼刀、電動砂輪機、研磨機等加工鑄件的表面，主要是將多餘的毛邊

或鑄疵研磨整平。 

2.噴光處理：鑄件表面黏附的砂粒或油污有時清除不易，可採用鋼刷、噴砂機或噴光設

備處理。 

3.拋光處理：表面研磨或噴光處理，表面仍然無法達到鏡面光亮的效果，若欲獲得精緻

美觀的表面，則可施以拋光處理。 

4.噴漆處理：除了拋光處理外，也可採用噴漆處理，將鑄件噴上光彩亮麗的顏色，增加

鑄件的美感。噴漆處理前通常須先經過表面研磨及噴光處理，去除砂粒及油污，部分

鑄件上的缺陷，也可事先塗上補土修整，使鑄件更加完整。但補土必須是不影響鑄件

功能與使用安全，而且噴漆有時反而影響原有金屬材質的美感。 

5.電鍍法：鑄件表面經常會鍍上一層金、銀、銅等金屬，以增加鑄件的質感，電鍍前也

必須做噴光處理，徹底清除砂粒及油污。 
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◎手工具使用 

一、手弓鋸 

 配合工作物選用適當之鋸條，例如鋸切實心或厚的軟金屬用每吋 14 齒；工具鋼、鐵管、

硬金屬等用每籿 18 齒；而每吋 24 齒則適用於金屬板、金屬管、細鐵條的鋸切。 

 裝置鋸條應使鋸齒朝前，鋸條裝於鋸架上緊度要適當，過緊或過鬆都容易造成鋸齒斷裂。

鋸切完畢或收工時，再將鋸條放鬆放置。 

 工作物應用虎鉗等工具夾緊，鋸切線與虎鉗口必須保持適當距離。 

 鋸切時應保持適當的用力，勿用力過猛，以免折斷鋸條後傷及手指。並且向前推鋸，拉

回時再輕輕提起。 

 鋸切速度每分鐘約 50 次，速度過快容易造成鋸片磨損或折斷。 

 鋸齒應保持銳利，磨損之鋸條應隨時更新。 

二、銼刀 

 應按工作性質及加工量選擇適當的銼刀。 

 銼刀在握持處需裝上木柄，木柄有鬆脫或破損應隨時更換。 

 銼削時手肘與身體的力量同時施力，銼刀與手肘保持成一直線。 

 銼削時向前推銼，拉回時應輕輕提起，避免銼刀磨損。 

 銼削速度每分鐘約 50 次，速度不宜過快。 

 不可使用銼刀作為敲擊工具。 

三、鐵錘(榔頭) 

 應按工作性質選擇適當重量之鐵錘。 

 錘面起毛時，應立即修整。手柄破損者即應停止使用。 

 鐵錘之鐵質部份與木柄應用鍥子固定之，以防鬆脫。 

 握持時應握在手柄尾端，不可握在手柄的前端或中間。 

◎手工具安全使用原則 

選擇適合工作需要的手工具。 

保持工具於良好的使用狀況。 

選擇材質良好的手工具。 

使用前確實檢查手工具。 

以正確方法使用手工具。 
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手工具應有安全的場所置放。 

工作前應配戴適當的防護設備。 

選用標準工具或規定的手工具。 

 

肆、教學活動成果 

本教學活動以綜合高中一年級學生為對象實施教學，學生的反應非常熱烈，

大多數學生表示能看到自己親手做出來的作品，感到很有成就感。其次，能夠動

手操作砂模鑄造、看到金屬高溫熔煉的過程，都是「令人難忘的經驗」。以下圖

示學生在本單元學習的部份過程： 

照片 說明 

 

集體構思、討論，繪出獎盃創意圖形 

 

以黏土塑造出獎盃創意造型 

 

以保麗龍為造模材料，根據黏土塑造出

的形狀，製作保麗龍模型 
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完成保麗龍模型，作為消失模型 

 

以消失模鑄造法，製作成鋁合金材料獎

盃 

 

鑄造完成後，切除澆流道、表面加工 

 

完成獎盃作品 

其他獎盃創意作品 
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伍、結論與建議 

一、結論 

獎盃創意設計與製作專題，能夠協助學生學習到完整的製造概念，從最開

始的設計、材料選擇，再將設計概念具體化，以模型呈現出具體的設計圖樣，

最後再以鑄造、簡單機械加工方法製造出獎盃。在製作的過程中，學生最常問

到的問題就是：「真的能製作出獎盃來嗎？」可以想見學生對於自己設計的作

品，真是滿懷期待，尤其在鑄造完成後，學生從鑄砂中清出自己的作品，興奮

之情溢於言表。 

本教學活動設計，主要係提供具備基礎鑄造概念與機械製造或製造程序的

機械類科學生學習之用。從學生的學習成果，以及在過程中認真的學習態度，

可發現獎盃創意設計與製作的專題顯然已達成預定的教學目標，當然對於學生

在創意設計、鑄造程序、加工方法、安全工作與習慣等的認知，將有助於未來

的學習與發展。 

二、建議 

以下僅就本專題製作單元之教學，提供三點建議： 

(一)配合學校的設備設施，調整教學活動內容 

本單元中的教學軟硬體設施不一定適用其他學校，例如：金屬電熔解

爐、鋁合金澆鑄等，建議在採用本教學活動時，能配合各校教學設備設施，

調整教學活動內容。例如鋁合金澆鑄可改用鉛、錫等低熔點金屬，獎盃製作

的材料可改為錫或蠟等材質，則熔解爐設備可以改用小型的坩堝爐。 

(二)依照學生能力重新調整學習單元數量及進度 

學生的學習能力與速度不同，教師採用本教學活動前，仍須考量學生的

特性，調整教學時間。教學內涵過於艱難或簡單，都會影響學生的學習興趣，



生活科技教育月刊                        二○○八年  四十一卷  第八期 

 109

教學進度若不能符合學生的學習速度，也會影響學習態度，上述影響學習因

素必須根據教學原理，妥善規劃。 

(三)注重工作安全與安全習慣 

學生動手操作活動，建議教師應以安全為第一，上課前特別強調提醒，

做安全動作示範。學生在上實作課時，心情一般會比較鬆懈，因此可能影響

工作安全性。教師在作示範教學時，建議將安全動作列為示範項目，並強調

安全的重要性。學生操作過程，教師應注意學生操作安全性，讓學生養成良

好的安全全習慣。若學生在實際操作中發生意外受傷，則教學成效將大打折

扣。 
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台北市 97 學年度國中生活科技學藝競賽 

蔡勝安 

台灣師大工業科技教育學系研究生 

 

    九十七學年台北市公私立國中生活科技科學藝競賽，於 12 月 16 日在百齡高

中舉行，在面對「玩具機械獸」的有趣挑戰下，參賽學生無不極盡所能的發揮創

造力，做出極具獨特性且具趣味性的機械獸，最後、經過一番激烈的評比與功能

測試之後，由民生國中的長頸鹿機械獸奪得本次的冠軍。 

    此次的競賽題目，要求學生利用大會所提供的材料，製做出一隻玩具機械

獸，設計之玩具機械獸必須可以從斜坡自行滑下，行進過程中，必須有趣味動作，

例如振動翅膀、擺動四肢、眨眼睛、閃爍眼睛、搖頭擺尾等，並於抵達終點碰觸

障礙物時，自動由機械獸嘴巴或身上彈射乒乓球至射擊目標區。 

    面對此次的挑戰，每個隊伍均展現了令人驚奇的創意與實做能力，大白鯊、

孔雀、飛龍、閃光怪獸…等，各式各樣的造型與趣味動作，在在展現了參賽者的

創意與想像力。 

    實際測試時，各參賽小組小心翼翼的護著自己的作品，期待自己的作品展現

出最佳的功能性，好讓評審們眼睛一亮。面對長150公分的11度斜坡，有些小組

一個不小心，機械獸就因為重心不穩而翻倒，又或因為發射機制的臨時故障，錯

失了投籃得分的機會，令全場為之可惜。 

    最後，老師們於頒獎典禮時除了恭喜得獎的參賽小組外，更不斷的提醒所有

人如何從競賽過程中去學習，學習失敗的經驗將是成功的墊腳石，鼓勵所有學生

面對問題時不要害怕思考，讓所有人收穫滿滿的結束了本屆的生活科技學藝競

賽。 
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※關於生活科技學藝競賽相關事宜，詳見： 

  國立臺灣師範大學生活科技教育系 http://www.ite.ntnu.edu.tw 

  台北市士林國民中學 http://www.sljh.tp.edu.tw 

※台北市九十七學年度生活科技學藝競賽成績刊載於後： 

名次 組別 學校 

 第一名 15 民生國中 

第二名 52，19 再興中學國中部，龍山國中 

第三名 18，21，46 蘭雅國中，敦化國中，士林國中 

第四名 26，53，03 石牌國中，忠孝國中，民權國中 

第五名 38，31，37 芳和國中，石牌國中，中崙高中國中部 

第六名 09，02，36 懷生國中，介壽國中，東山中學國中部 
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「創意綠建築－夢想王國」 

第一屆全國高級中學生活科技學藝競賽 

 

洪國峰 

台灣師大工業科技教育系博士生 

 

「創意綠建築－夢想王國」全國第一屆高級中學生活科技科學藝競賽，決賽

評選於12月18日在板橋高中舉行。本次競賽以「符合生態、節能、減廢、健康四

大概念之綠建築」為主題，要參賽學生從主題中尋找概念設計製作展示屋的挑戰

任務，共有358組隊伍參賽，由生活科技學科中心位邀請專家學者及資深優良教

師組成評選小組初步選出60組進入決賽。 

進入決賽隊伍，於當日依據作品設計說明書、實體作品及口頭報告進行評

選，並與評審委員進行答問。最後，在頒獎典禮時除了恭喜得獎的參賽小組外，

更不斷的提醒所有人如何從競賽過程中去學習，學習失敗的經驗將是成功的墊腳

石，鼓勵所有學生面對問題時不要害怕思考，讓所有人收穫滿滿的結束此次生活

科技學藝競賽。 

獎項 學校名稱 作品主題 隊伍名稱 指導老師 參賽學生 

第一名 國立師大附中 綠建築辦公室 創意無限隊 許銘德老師 
耿勁、桂宇正 

陳逸、張耀任 

第二名 國立新竹女中 小丸子的家 『埕』 
曾昭銘老師、

常業宏老師 

黃紘彧、徐皓昀 

劉宜萍、徐紫縈 

第三名 國立台中一中 
babuza貓霧捒 

旅客休憩中心
哇哈哈隊 許世明老師 

何冠威、江彥霆 

邱冠中、江長和 

國立武陵高中 風、葉美術館 gren kids 鞠一文老師 
楊怡真、蘇昱心 

黃郁涵、許子涵 

私立啟英高中 
Solar Teapo 

t茶藝館 
Airwaves 

李宗華老師、

林咏欣老師 

林宜君、宋婉如 

林依、曾瑜婷 

佳作 

台北市立中山

女中 
竹夢茶軒 築夢茶軒 蔡紫德老師 

黃凱昀、王美淑 

卓映萱、鄭紜帆 
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台北縣私立 

聖心女中 
綠野仙蹤 

綠色夢想小

尖兵 

陳上瑜老師、

張維真老師 

郭怡吟、謝宜恩 

林子琪、張馨云 

國立新豐高中 悅綠墅 C.AD 
李瑞禎老師、

盧一誠老師 

劉冠宏、余瑞原 

王薔雲、李依庭 

國立南大附中 綠活南附中 南附隊 陳永城老師 
徐珮筠、羅婉禎 

張靖琪、方巧涵 

國立新化高中 
國立台灣 

溼地博物館 
萬年公 顏椀君老師 徐念祖 

創意獎 

國立台中女中 
與人及環境 

連成-線的公廁
慘綠炫風 李家賢老師 

林均恆、張渝雯 

江芝儀、宋品儀 

台北市立中山

女中 
御風 風城之人 蔡紫德老師 

曾鈺軒、黃詩芸 

吳昱瑩、林立麗 

私立啟英高中 綠之星 
統一發票 

兌不對 

李宗華老師、

江雅微老師 

吳東翰、吳讓軒 

賴鏡文、劉得光 

國立板橋高中 咖啡屋 
咖啡半糖不

奶精 
陳勇安老師 

鄭玳育、潘語宣 

林欣儀、林家璿 

台北市立 

西松高中 
城市精靈 Nymph 

古慧芬老師、

陳進益老師 
詹凡慶、廖芷儀 

私立啟英高中 
土地與空間 

的對話藝術 
霹靂小貓 

李宗華老師、

林咏欣老師 

沈慶華、涂睿涵 

陳瑾儀、李婕 

台北市立建國

高中 

臺北市立和平

高中 

國立師大附中 

再生園 哼哈再組 沈嘉祥老師 
顏宏宇、俞睿堯 

許景仁 

台北市立大同

高中 

九份觀海樓綠化

建築 

這就是 

人生隊 
汪殿杰老師 

古雲雅、林杰 

江韻誼、張洪瑄 

國立竹南高中 竹籬髦舍 大材曉用 連森裕老師 
陳貞伶、劉凡華 

洪鈺翔 

國立竹東高中 剛＆柔 
We ACU the 

earth 
趙國翔老師 

黃偉峰、蔡昀霖 

古孟桓、劉正揚 

入選 

國立新店高中 

不管是哪裡,只要

能夠找到那個的

地方 

pure faith 黃玉鷹老師 胡雅筑 

 

 

 


