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一、前言：早期教學科技的定義 

教學科技（Instructional Technology）一詞已經沿用了一個世紀，因為時代背

景的不同，教學科技在每一個時期也代表不一樣的意涵。最初在 1900 年至 1950

年間，教學科技指的是教學媒體（instructional media），如幻燈片、照相術、以

及圖像等。到了 1960、1970 年代，教學科技被視為研究如何在整個課程設計、

實施、和評量的教學行為中提升教學效果的一整個系統化的過程。1977 年美國

教育傳播與科技學會（Association for Educational Communications and Technology, 

AECT）將教學科技定義為一個複雜、整合的過程，其中包括了協調人、程序、

意見、設備和組織等來研究教學問題、設計、實施、評量和管理解決的辦法，以

處理教學及學習上所有層面的問題（Demsey, Reiser, Branch, & Gustafson, 2008）。 

簡單來說，教學科技在 1960 年代以前指的是教學的媒體或資源；而從 1960

年代以後，教學科技指的是理解以及解決教學和學習過程當中的問題。 

二、網際網路重新定義了教學科技 

歷史上有兩件事影響教學科技非常地深遠，分別是 1981 年 IBM 公司推出世

界上第一台個人電腦以及從 1994 年開始蓬勃發展的網際網路。將電腦技術應用

於遠距教學，肇始於個人電腦與通訊網路的結合。早期電腦用於遠距學習，主要

是以電腦輔助教學（Computer-Based Instruction，或稱電腦輔助學習，Computer- 

Based Training）的方式進行。直到 1994 年網路開始興起後，由於許多新式的教

學媒體如電腦、光碟媒體、網路的發展與使用，教學科技就不僅止於處理教學和

學習過程方面的問題了，還包括了教學資源的設計與應用。因此 AECT 在 1994

年對教學科技重新加以定義，認為教學科技包括了設計、發展、運用、管理和評

鑑等五個範疇（Demsey et al., 2008）。 

而最近 AECT（2006）對教學科技所下的定義，指的是在道德使用的規範之
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下如何創造、使用和管理適當的科技程序和資源以促進學習和提升學習的效果。

這個定義和以往最大的不同在於注意到了使用教學資源的學術倫理，以及如何促

進學習者進行學習（Demsey et al., 2008）。 

三、網際網路的發展與影響 

由於網路科技不斷地進步與普及率越來越高，與網路有關的設備價格越來越

便宜，而網路頻寬的限制也越來越小。根據統計資料顯示，全球網站的數量在

2006 年 10 月已經突破了 1 億個，是 1995 年（11 年前）的 5000 倍（台視新聞, 

2006）；從那以後不到三年的時間，2009 年 5 月全球網站的數目已躍升至 2.5 億

個（春耕網, 2009）。由於網路的無遠弗屆，如今我們已經可以透過網路下載各式

檔案與文件，而學習的方式也已跨越時空的距離（Castro, 2001），不再侷限於校

園之內。梅特卡夫定律（Metcalfe's Law）指出網路的影響力和節點總數的平方

成正比，由此觀之，持續成長的網路將對教育產生極大的衝擊與影響。 

四、教學科技發展的趨勢 

從以上對於教學科技的定義分析的結果可以發現，目前教學科技主要關心

「教學媒體資源」和「系統化的教學設計過程」二個部分，目的在於提昇學習與

教學的效果，其中教學設計又包括了設計的過程和科技的使用等內涵。今日由於

電腦和網路的快速發展，身為教育者不得不進一步思考這樣的發展將如何影響教

學科技的未來。從資訊科技發展的情形來看，將來教學科技在「教學媒體資源」

方面有下列幾項趨勢： 

1. 網路上的資訊將繼續快速而大量的成長。 

2. 對於知識的概念已經從「記憶在大腦中」轉變成為「知道如何能夠從媒體

中擷取需要的資料」（Castro, 2001）。 

3. 因為網路資源的豐富和網路工具的成熟，線上學習課程將快速地成長，也

越來越多樣化。 

4. 學生獲得知識的來源將不限於學校，他們可以從許多不同的課程提供者選

修不同的課程和經驗。 

5. 經由教學科技（Instructional Technology）與資訊科技（Information 

Technology）的整合，將發展出新而有用的教學媒體（張霄亭, 無日期），
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如影音光碟、串流影片、新式的網路資源（如 podcasting、影音部落格、

Web2.0）等。 

6. 由於無線網路的應用，許多設備提供了無所不在以及行動式的功能，例如

smartphone、PDA、iPod、電子書和個人影音設備在許多方面在內容分享

以及溝通方面提供了更為便利的方式，這也導致了行動學習的可能性。 

 

另外，未來教學科技在「課程設計和科技的使用」方面將有以下的趨勢： 

1. 新式的網頁內容和通訊功能（如 Web2.0 的高互動性、網路社群的討論區、

MSN Messenger 等）有助於形成虛擬社群（Walsh, 2008），提供使用者新

的合作學習經驗。 

2. 網際網路和遠距教育將是一個無法避免的趨勢，而且會越來越熱門，因此

有必要重新思考未來的教育發展的模式。 

3. 傳統學校的功能也將調整成為線上教學和課程的發展中心（Castro, 

2001）。 

4. 由於知識取得的管道將變得多元化，將來老師的角色將從知識的提供者變

成學習的促進者，負責提供以及架構學生的學習進度以及學習的環境。 

5. 在全球人口數日益增多以及學校數量有限的情形之下，虛擬大學將是一個

可行的解決方式（Castro, 2001）。 

6. 科技的未來發展將促使人類成為終身的學習者，任何時候如果需要進行學

習，需要的知識便隨手可得，而終身學習的技巧也將成為一項重要的謀生

工具（Thornburg, 1999）。 

五、結論 

「教學科技」是一個運用系統方法，來界定、組織、設計、發展、評估、與

利用各類學習資源，並管理整體過程，以協助提昇人類學習的應用科學學術領

域，其重點應在於全面、整體的學習及教學設計。電腦資訊是我們使用的工具，

常常教學者只記得科技，忘了前面還有教學，於是一心追求著更高品質的電腦產

品，卻不清楚如何將這些科技產品應用在教育上？因此教學科技工作者需要多方

了解此方面的有關知識，以便靈活應用這些教學工具來促進學習。 

另一方面，身為教育者還必須看到科技未來的趨勢和對於教育的影響。教學



生活科技教育月刊    二○○九年 四十二卷 第五期 

 4

科技可以改善學生的學習以及讓老師的教學工作更容易進行，讓學生們更投入、

更容易獲得知識；而教育者則必需在課程設計上多費點心思，思考如何打破課程

在時間、空間、內容和形式上的藩籬，如此學生才有機會一起合作、溝通和分享

學習的知識和經驗。 

回顧過去一個世紀以來，教學科技曾經因為每個時期的不同時代背景，而被

賦予了不一樣的意涵。可以想見的，未來資訊科技的基礎建設將更加普遍與進

步，至於「教學科技」一詞會不會再被賦予其他更新的意涵還不得而知。此外，

持續發展的網路將來是否能夠提供一個有效的學習環境並徹底改變人們的學習

方式，雖然還有待時間的考驗，不過以目前發展的趨勢看來，這樣的未來應該是

顯見而樂觀的。 
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網路同步平台在科技創造力學習的環境特性分析 
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壹、前言 

創新科技不僅僅提升生活品質，更帶動整個國家經濟動脈、社會發展，想要

在國際舞臺上嶄露頭角，就必須培養國人的科技創造力，將求新、求變的卓越能

力，轉換為提升國際地位的籌碼。政府意識到科技創造力的重要性，頒布「創造

力教育白皮書」以激發創意潛能，提升創造力（教育部，2002）。各教育院所也

陸續成立「創新與創造力研究中心」、「創造力教育學程碩士專班」等，以教育

的面向切入來增進學生的科技創造力，培養科技創造力逐漸成為全民共同努力的

目標。 

為提升學生科技創造力，創造力環境為關鍵之ㄧ（Sternberg & Lubart, 

1995），除設計適切的課程內容，建構有利創造力培養的學習環境是極具重要的。

適逢資訊時代的來臨，網際網路成為不可或缺的生活要素，網路同步平台打破空

間的阻礙，提供即時、多元的溝通管道，打造另類的科技創造力學習環境。 

本文先探討網路同步平台及創造力環境的特性，藉以瞭解網路同步平台在創

造力環境的優勢，最後根據學生使用網路同步平台的意見，確認網路平台對科技

創造力教學的影響，作為日後教學改進之參考。 

 

貳、網路同步學習的特性 

    隨著資訊傳遞的蓬勃發展，網際網路儼然成為現代人民不可或缺的一部分，

從資料搜尋、資訊擷取，到國家發展、專業研究等，網際網路均扮演重要的角色，

對教學的影響也是如此。教學旨為傳道、授業、解惑，為因應社會的變遷及資訊

傳遞模式的改變，教學形式也更趨多元，遠距教學即為其一。 
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    由於資訊科技的進展，遠距教學不但能夠透過文字、圖像、音訊、動畫等多

元刺激來融入教學，在諸多媒體中是最具感官多元的效果（孫秀蕙，1997），更

打破傳統教學在時間與空間的限制，許多學者皆認為網路能夠成「教」與「學」

的新典範（Hoffman, Novak, and Chatterjee, 1996；黃正傑，1996；周倩、楊台恩，

1998；洪明洲，1999；孫榮光、康敏平、巫亮全，2001）。本文所指「網路同步

學習」即為透過網路，在同一時間，突破空間的限制，讓身處於不同地點的師生，

可以同時接收到彼此影音的的教學方式。 

    網路同步學習強調同一時間下，師生在不同地點授課、學習，與傳統教學環

境相較具以下特性： 

一、 打破距離限制：師生雖必須於同一時間在線上進行課程教授，但已打破

現實社會中空間的阻礙，無論師生身處何處，只要備有相關設備皆能連

線上網，進行即時的師生互動課程（Kearsley, 1996；Broadbent, 2002；

吳清山、林天祐，2001；Rosenberg, 2001） 

二、 網路資源多元化：網路世界無遠弗屆，網路資源包羅萬象，教學者及學

習者皆可立即連接網際網路豐富的知識體蒐集、擷取所需的資源，以影

像、語音、圖示、文字等多元方式呈現教材，學習者可獲得更多元、更

適切的學習刺激，以利學習（Kearsley,1996；Neil, 1997；林奇賢，1998；

吳清山、林天祐，2001）。 

三、 學習方式互動化：傳統教學環境利於學生討論、意見交流，網路同步學

習平台瞭解學習互動的重要性，保留學生討論的空間，以便條、語音、

白板、影像等多元的溝通管道，提供多人上線學習討論的機會，使師生

的互動不再是單一的方式，而是多元、主動、有趣的互動模式（Neil, 

1997；洪明洲，1999）。 

四、 合作學習：網路同步學習平台能將分散不同地區的學生分組管理，學生

藉由個別主題進行資料蒐集、報告、討論、歸納等，在線上進行專案合

作的學習歷程，共同完成任務以達學習目標，利用團隊方式來增進學習

效能（洪明洲，1999；陳年興，2002）。 

五、 匿名式學習環境：匿名讓人們不受現實社會中性別、種族、政黨、家庭

背景、長相等因素而限制其立場、觀念及行為，自主精神得以張揚，學

習更集中於文字訊息，而非個人特徵上，學習者能夠自由、客觀的發表
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個人言論、坦述個人想法，不受他人眼光所左右（Harasim, 1989；Sproull, 

1993）。 

    網路同步平台為教學提供了更多元、豐富的學習環境，打破傳統教室在空

間上的限制，使得教學者與學習者無論身處何處，只要有相關設備即可進入網

路同步平台來進行學習。在此學習環境下，不但網路資源更加豐富，師生互動、

學習型態及學習氛圍皆有所改變，教與學不再遵循固有的模式，而是激發更多

學習觸角，促使學生科技創造力的潛能激發，提供不同的學習環境、融入不同

的教學模式，期能對學生科技創造力有所助益。 

 

參、科技創造力教學的環境 

在求新、求變的社會脈動中，創造力的重要性不可輕忽，其攸關國家發展、

社會經濟的走向，就如Millinger(2006)所提出的創意環一般，如圖1。教育部意

識到其重要性，故將此列國家重要議題，在「科技化國家推動方案」、「知識經

濟發展方案」等重大政策中，強調科技創造力的重要性(教育部，2002)。希望藉

由各項重大政策的執行，提升國人科技創造力的素養及潛能開發，進而帶動國家

整體發展。 

 

圖1 創意環 

資料來源：Millinger (2006). P.7 
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為激發國人科技創造力的產生，就必須營造適合的環境來促進學習，

Sternberg於 1995年提出科技創造力與智慧、知識、思考型態、人格、動機及環

境因素相關，其他學者也認為環境因素為激發創造力不可或缺的關鍵之ㄧ

(Amabile,1983; Howe, 1997)。良好的環境能夠鼓勵創意、增進科技創造力，但不

適切的環境則會扼殺創意。創意環境包含能激發與落實創意的機構、人員、設施、

資金、及制度(Millinger，2006)。為使科技創造力滋長，必須建造良好的創意環境，

其中有助於科技創造力的環境特性有(Amabile, 1988; Alencar, 1997；葉玉珠、吳

靜吉，2002； 鄭英耀、王文中，2002 ；Björkman & Zika-Viktorsson, 2007；Adams，

2005)： 

一、 提供自由的創意空間：良好的創意思考環境，應當開放學生天馬行空的想

像空間，提供多元刺激以利激發創意，切莫設定過多限制，反而侷限思緒

發展。 

二、 鼓勵創意表現：獎勵可激勵科技創意的表現，倘若有一套適切的獎賞制度、

同儕及師長的認同與支持等，就能激發學生科技創意思考的動力，發揮潛

能，但相對獎賞制度不適當，則會阻礙科技創造力之表現。 

三、 資源豐富、設備充裕：每個人在科技創造力的表現五花八門，如創意、產

品機能、美觀、結構等，而有助於觸發新點子的刺激物也不盡相同，從攝

取知識、問題解決、圖像等，故為使學生激發科技創造力必須提供豐富的

資源，讓學生選擇適合的內容，以利展現科技創造力。 

四、 重視溝通合作：團隊中有許多人意見相左，但倘若能彼此交流、討論，吸

取對方的優點，則有助於個人的科技創造力。另外，以團隊合作的方式來

完成任務、創作產品，人人皆可發揮不同的專長，在構想、操作等方面大

展身手，不但能提升成就感，更促進團隊凝聚力及互助合作學習。Björkman 

及 Zika-Viktorsson (2007)就強調，內部溝通的管道暢通、速度快、訊息多、

溝通工具多樣(影音及模型等)是其要點。 

五、 適當壓力及挑戰性：無壓使人怠惰，過多壓力讓人無法負荷，適當的壓力

則有助於激發潛能。例如Björkman 及 Zika-Viktorsson (2007)認為長期的負

面壓力有損創意發展，但是工作小組内的刺激性壓力與信任，卻有助於創

新。科技創造力環境可營造競爭的氛圍，釋放同儕競爭的壓力，另一方面，

可增加學習過程的挑戰性，則可加速刺激思考。 
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而Mayfield 和Mayfield (2007)所發展的創造性工作環境量表中，分成創意

支持、工作屬性、及創意阻礙三個主要成份，量表共含九個問題： 

1.主管是否鼓勵員工創意表現。 

2.工作小組支持新的工作方法。 

3.公司鼓勵員工有創意地工作。 

4.我在工作上有充份的資源。 

5.我的工作具挑戰性。 

6.我能充份掌握工作的方式。 

7.公司的政策會阻礙創意表現。 

8.公司的政策會阻礙自發表現。 

9.工作期限會限制我的創意表現。 

雖然影響科技創造力的原因甚多，唯環境因素在教學上最能掌握及營造，

為使教學更有效地提升學生的科技創造力，就必須建造一個適合學生的學習環

境，來激發科技創造力的潛能，包含自由空間、適當獎勵、充足資源、合作學習

及給予適切壓力，教師應檢視自身的教學環境是否具備這些要素，自省、改進，

才能營造適合學生學習的殿堂。 

 

肆、網路同步平台的創意環境特性 

    網路同步平台突破傳統教學模式之型態，打破距離的限制，提供即時、互動

的教學環境，融合網際網路豐富的資源，使得教學內容更多采多姿，教學方法也

不再一昧遵循古道，而是融合社會進步的趨勢，結合科技快速、多元的特性，使

得教學產生不同以往的火花。 

    綜觀網路同步平台學習的特性，以科技創造力環境之特性來分析之，發現網

路同步平台對科技創造力的影響如下： 

一、自行選擇有利激發自我的學習環境：Amabile曾提出工作環境會透過影響個

人面向進而影響其創造力（Amabile, 1997）。學習應重視學生的個別差異，

提供學生選擇適合自己激發創意學習場域的機會，以提升學生之科技創造

力。網路同步平台打破空間的限制，只要具有簡單的設備，學生可在任何環

境連線上課，接受教學與環境結合的新刺激。 
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二、網路資源豐富：一個人必須要有相當程度的知識才可能談創造力（Sternberg, 

1995）。無垠的網路資源，提供學生浩瀚的資料庫以充實知識，可立即給予

學生多元的刺激、回饋，讓學生接收各種面向的創意靈感，有助於提升科技

創造力。 

三、教材呈現方式多元：網路同步平台具有多樣化的功能，無論以文字、表格、

圖像、影音、超連結等各種教材呈現方式，給予教師豐富的選擇性，根據課

程內容適當穿插各種媒材，讓學生體驗不同以往的感官刺激。 

四、合作學習：團隊合作及相互競爭有助於激勵個人潛能，葉玉珠（2000）認為

組織會與個人的知識、經驗、意向等產生互動，進而影響創造力。利用分組

合作的方式於網路同步平台中學習，可以刺激同一團隊內隊員間及各團隊彼

此的經驗、意向、策略等產生交流而變化，以提升科技創造力的發展。 

五、多元展現，匿名學習：Amabile（1988）認為適當的壓力有助於科技創造力

的提升，但溝通障礙、合作氛圍、管理者壓力則成為科技創造力的障礙（蘇

冠華，2002）。網路同步平台提供多元管道，讓不善言詞的學生有其他展現

自我的舞台；另一方面，匿名學習可降低學生壓力，勇於表達真實想法。 

六、互動性高：無論師生或同儕之間，可透過文字交流、繪製表格及圖片，或以

表情符號、聲音等來表達意見，對課程內容或師生的創意表現給予立即回

饋，加以讚許，鼓勵創意表現有助於科技創造力的發展（葉玉珠、吳靜吉，

2002），善用網路同步平台立即互動功能，可強化科技創造力的展現。 

七、缺乏完善獎勵制度：獎勵制度健全有助於提升學生的創造力（鄭英耀、王文

中，2002），但不適當的報酬制度卻會引起反作用。網路同步平台中師生及

同儕間雖能互勉鼓勵，但缺乏完善的獎勵制度，無法激發學生潛力。 

八、欠缺多重感官經驗：目前的網路環境只能提供虛擬的視聽資訊，在觸覺、嗅

覺、味覺等實體感官經驗欠缺的情形下，相較於實體環境，網路同步環境對

創意構想的激發，可能會有不利的影響。 

九、欠缺實際操弄的體驗：網路同步平台的虛擬操作，無法提供實體操弄的經

驗，對於操作性的學習，效果有限，也間接影響科技創意表現的結果。 

十、討論方式耗費時間：充裕的時間能提升科技創造力的表現，而網路同步平台

討論的方式有許多，但為求上課秩序的品質大多設定限制，如使用白板、發
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言、影像傳遞、超連結等都須經過管理者（老師）的許可才能使用，無法同

時進行分組討論，耗費時間。 

網路同步平台的許多特性有助於增進學生的科技創造力，提供學生自行選擇

上課場所的機會、多元呈現教材、善用合作學習策略等特性，提供一個適合學生

激發科技創造力潛能的學習環境，雖然存在無法體驗實物或耗時等問題，但相信

只要教師善用教學策略，就能克服網路同步平台的限制，藉此平台提供學生開拓

視野、激發潛能的學習場域。 

本文為了解學生使用網路同步平台的真實感受，在「運輸科技」課程中讓大

一及大三學生實際體驗網路同步平台之學習，經歸納學生對此平台的意見，分述

如下： 

一、使用網路同步平台之優點： 

（一）上課地點自由：使用網路同步平台，一方面學生可自由選擇上課地

點，節省往返學校的時間、路程及金錢，即使教師出差也能從遠方連

線幫學生上課；另一方面可依個人喜好選擇適當的學習環境，因每個

人對科技創造力環境的感受度不盡相同，學生可挑選有利思考、不受

干擾的環境來學習。 

（二）降低學習壓力：包含上課氛圍輕鬆及減少面對面的壓力。在網路同步

平台並非所有時候都會出現在畫面上，在他人發表意見時，個人的行

為不受拘束，衣著、姿勢不受他人影響；在傳統教室上課，學生發表

意見時會有面對面的壓力，藉由影像傳播或以語音方式來發表言論或

討論，學生能夠大方的表達意見，客觀的闡述個人想法。 

（三）提高教學成效：網路同步平台能幫助注意力集中、教學效果好及點名

方便。教師利用平台教學，不定時要求學生更換顯示圖片、發表意見，

學生必須保持專注力，才能完成老師的指令，故有助於注意力集中，

亦能提升整體的教學效果；此外，教師可要求學生以座號等身份登入

平台，那麼參與課程的成員老師一目了然，不但利於點名，也能了解

個別學生的學習情況。 

（四）互動性高：包含兩個層面，一為教材呈現，其次為表達方式。利用網

路同步平台來呈現教材，隨著課程需求師生可即時提供網頁、動畫、

影像甚至是文件分享，讓學生對教學的思路更清晰；其次為表達方
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式，欲表達言論可利用白板、便條、麥克風等多元管道，師生立即給

予回饋，有益學習。 

（五）提升學習樂趣：新奇及好玩為學生使用本教學平台的優點之ㄧ。對於

習慣傳統教學方法的學生來說，到校上課是唯一的方式，對同步的遠

距教學，師生上課互動狀況呈現在螢幕上仍無實際體驗，新鮮感十

足。另外，由於網路同步平台師生互動模式與一般教學現場不同，學

生認為平台內的功能相當有趣，也樂於使用。 

（六）電腦易於紀錄：傳統教學的內容再生動，學生課後仍然容易忘卻教學

重點，網路同步教學平台可錄製整個教學歷程，包含語音、文字及圖

像等，對學生課後複習或教師教學改進之參考為一大福音。 

    歸納學生認為網路同步平台的好處，認同各項優點的人數如圖2所示： 
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圖2 網路同步學習的優點 

 

    幾乎所有同學均贊同使用網路同步平台打破距離的限制，對學習帶來許

多便利，其次為降低學習壓力、互動性高、提升學習樂趣，營造一個高互動

性，並兼具降低壓力、充滿樂趣的學習環境，進而促進學習，激發潛能。 

二、使用網路同步平台之缺點： 

    網路同步平台並非十全十美，學生使用後認為它有以下缺點，如圖3： 
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（一）硬體設備問題：要連結網路同步平台必須有相關硬體設備，但部分學

生平常沒有使用麥克風、視訊等習慣，故缺乏這類設備或設備品質不

佳，導致影響課程的進行。 

（二）軟體問題：包含網際網路的穩定性及系統本身的問題。許多同學因網

際網路流量不穩，造成畫面、音訊延遲，影響教學品質；另一方面，

部分同學認為本教學平台仍有許多改進之處，如視訊畫面太小等，使

教學受限。 

（三）降低學習成效：大多數學生認為使用網路同步平台使得老師無法掌握

教學現場、教學成效低、不易看實體及影響出席率。使用網路同步平

台，老師無法同時注意全班同學的狀況，也無法強制控制電腦畫面，

學生必須自我督促才能跟上教學進度；對整體教學成效而言，藉由網

路教學不若課堂親授的步調、氛圍，使得教學成效大幅降低；為激發

學生創意或展示學生作品常需要以實物呈現，但教學平台卻無法提供

親眼目睹實體的震撼；另外，因系統問題使得部分學生無法連線上

課，造成缺席，實為無奈。 

（四）互動性低：網路同步平台雖然有許多功能來促進溝通、討論，但發言、

使用權限制多，有許多意見無法立即表達，錯過良機，失去自我及同

儕成長的機會。另外，亦有學生認為長期使用教學平台，將使學生無

法當面與他人交談，人際互動受到影響。 

（五）其他：包含其他干擾及影響健康。每個人均在自己選擇的地點上課，

但難免有突發狀況而干擾課程進行；此外，長期使用螢幕將使眼睛容

易疲倦，學生必須善加控制使用電腦的時間，加以調適。 
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圖3 網路同步學習的缺點 

 

半數以上學生認為網路同步平台會影響教學成效，但上述優點，卻有十個

學生認為可提升教學成效，其主要原因是部分學生認為網路平台功能，能協助教

師掌握教學現場，觀察學生認真的程度，但多數學生則認為以圖示、抽檢視訊、

立即提問等仍不足以掌控整個教學活動的進行，平台使用的限制也很多，的確會

影響教學進度及品質。從創意環境的角度來看，教學效果的認定，多集中在知識

的學習，對科技創造力的激發來說，專業知識的學習會影響科技創意表現，因此，

維持多元豐富資訊的提供，並加強個別學生的學習狀況，是今後應加強的地方。 

此外，學生一旦有硬體需求或軟體問題時，就無法連線上課，喪失學習權，

或影響教學品質，故許多學生認為準備高品質的硬體設備及穩定的網路、系統為

使用網路同步平台的不便。這個問題一向是網路同步學習的困境，在校內的校園

網路中，應該不致有太大的問題，但是學生從家中連線進來，就可能會產生傳輸

速度的困擾。從既有網站設備與機能改善、透過分散式的網站系統、調整資料(尤

其是視訊)壓縮等，或許可以改善這方面的問題。 

互動性方面，學生各持一半意見，有人認為網路同步學習提升師生互動性，

另一部分則認為降低師生互動性，其主要原因為網路同步平台提供多元管道讓師

生溝通、互動的機會，也能變化多端的呈現教材，但在互動上必須透過管理者給

予使用權，諸如此類的限制使得學生無法立即發表意見，或喪失討論的權益，有

「看的到吃不著」的缺憾。從科技創造力的創意環境來看，匿名的互動會有利於
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創意激發，但是互動頻率太低或被動(需要老師點名授權，才能發言)，就會對創

意發想產生負面的影響。 

根據前述理論探討與實際教學實驗的結果，茲將網路同步平台對科技創造

力的可能影響，表列如下。 

 

表1 網路同步平台對科技創造力的可能影響 

 學理探討的結果 實際教學的結果 

提供自由的創意空間 1.自行選擇有利激發自我

的學習環境 

3.教材呈現方式多元 

5.多元展現，匿名學習 

1.上課地點自由 

5.提升學習樂趣 

鼓勵創意表現 7.缺乏完善獎勵制度  

資源豐富、設備充裕 2.網路資源豐富 

8.欠缺多重感官經驗 

9.欠缺實際操弄的體驗 

3.提高教學成效 

6.電腦易於紀錄 

1.硬體設備問題 

2.軟體問題 

3.降低學習成效 

4.其他干擾 

重視溝通合作 4.合作學習 

6.互動性高 

4.互動性高 

4.互動性低 

適當壓力及挑戰性 10.討論方式耗費時間 2.降低學習壓力 

說明：底線者代表可能產生負面影響 

 

伍、結語 

科技創造力極為重要，為提升學生的科技創造力，必須打造適合的創造力

環境，一個富有自由的創意空間、鼓勵創意表現、資源豐富、設備充裕、重視溝

通合作及給予適當壓力及挑戰性的學習環境，為配合時代進步的潮流，將此學習

環境融入浩瀚的網際網路空間，使科技創造力的培養更具時代感。 

隨著資訊科技的發展，網路同步平台應運而生，提供一個打破距離限制、
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豐富網路資源、多元互動學習兼具合作學習及匿名的學習環境，在此虛擬空間

中，不但可獲得立即回應，平台的趣味性、多樣性、便利性都是無法抗拒的魅力，

學生在此氛圍中學習科技創造力課程，必能有不同的斬獲。 

經文獻探討與教學實驗結果發現，網路同步平台對科技創造力教學的優勢

包括提供自由的創意空間(上課地點自由、提升學習樂趣)、資源豐富(提高教學成

效、電腦易於紀錄)、重視溝通合作(匿名互動)、及適當壓力及挑戰性(降低學習

壓力)。但是在設備充裕方面(硬體設備問題、軟體問題、降低學習成效)仍需做更

多努力與改善。此外，鼓勵創意表現方面，雖未提及，但在科技創造力教學上仍

最為重要，需要從平台機制設計(發言、提很多構想、提很獨特的構想者，可得

到積分)及教師的教學中(口頭的讚賞、包容不甚獨特的構想等)，提供具體有效的

鼓勵措施。 

縱然網路同步平台有不可抗拒的限制，讓教學步調不若傳統教學模式的快

速、順暢，但其具備的特色、營造的氛圍是傳統教室無法提供的，為提升學生的

科技創造力不應一昧的固守陳規，必須在教學有所創新，才能使學生的科技創造

力有所增進，相信設計適合的教學內容，搭配網路同步平台的優勢，學生絕對能

夠獲得最具新意、最有效率的學習環境。 
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科技發展哲學的資訊融入教學推廣策略— 

以iEARN泰迪熊跨國專案學習為例 

朱耀明 

國立高雄師範大學工業科技教育學系 副教授 

 

壹、引言 

資訊傳播科技(Information Communication Technology, ICT)的發展提供

了教學的各種可能性，不論是媒體形式、網路訊息傳播、教學策略或師生角色等。

文字、影像、動畫、影片、語音等多媒體的教材形式，豐富了內容的呈現方式，

讓知識與概念的傳遞，變得更容易，至少多媒體提供了教師呈現教材時的多樣選

項。網際網路的發展，讓學習者可從世界各地取得所需的學習內容；網路科技讓

教師除擔任知識傳遞的「教學者」角色外，更增加了指導學生在浩瀚的網際網路

中，安排情境的「協調者」與指引自我導向學習的「指導者」角色。網路即時與

非即時的互動功能，衍生出新型態的師生教學模式；網路教室、行動教室讓學生

能隨時隨地學習。因此，將各種資訊傳播科技運用到教學各層面(簡稱資訊融入

教學)成為教育當局熱烈推動的工作。 

然而資訊傳播科技發展所帶來的可能性，並不代表這些可能性都會被老師與

學生接納使用，並呈現出資訊傳播科技所展現「應有的」教學樣態。例如，在中

小學的教學現場，網路教學的樣態如網路教室、遠距教學、班級網頁等，大多都

是發生於教師個人興趣、研究或競賽的情境中，或者是因應教育主管單位的要求

而設立。但是，與講述教學法較契合的簡報軟體及日記型態的部落格，反倒是讓

較多的教師所接納。 

究其使用這些資訊傳播科技融入教學的原因，可包括了環境因素與個人因素

兩大方面。環境因素包括資訊設備環境與社會環境兩種，例如資訊設備的充足、
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教學行政的支持與教師同仁互動分享的情境；個人因素則包括個人的資訊素養、

個人教學偏好與期許等因素的影響(吳瀞佩 & 高慧蓮, 2005; 許金發, 2007; 陳

瑞鴻, 2006)。因此，在推動資訊融入教學的過程中，政府單位或各校經常以增

加個人的資訊素養、充實資訊教學設施等作為推廣資訊融入教學的主要措施。然

而對於社會環境支持的面向，卻較少提及，若有，也大多是建立資訊支援團隊的

型態，或者採取競賽小組型態的社會互動模式，或者以社會網絡的學習型態作為

詮釋。對於以科技-社會互動所建構出來的科技發展本質來看，推動資訊融入教

學的應用策略仍有諸多值得思考與檢視的面向。 

因此，本文嘗試從科技發展史與科技哲學的角度，闡述有關「資訊融入教學」

的現象，並從科技哲學觀點中的「需求開發」提出歷史上面對「科技發展」問題

的解決策略，並以實際的範例作為詮釋。另外，電腦作為資訊接收、傳遞、呈現

之工具，因此，電腦在使用的意義上幾乎等同於資訊，雖然兩者屬性不同，一個

是資訊本體，一個是資訊工具。教育上所探討的「資訊融入教學」，也與「運用

電腦在教學上」兩者相互混用。本文主要的方向不在於資訊融入或者是電腦運

用，而是以電腦作為教學歷程中，訊息取得、傳播、呈現的教育內容資訊傳播的

「工具」角色，及電腦從工具角色所延伸出來的「科技」哲學問題，進而從科技

哲學反思目前對資訊傳播科技應用在教學上的迷思。 

 

貳、資訊傳播科技的本質 

一、工具角色 

電腦是目前處理資訊的主要工具，對於訊息的取得、分析、呈現、傳播的

多工功能，與認知學派對學習的觀點「知識獨立於人類大腦外，當知識傳遞給人

並儲存在人腦中學習即產生」十分契合。尤其電腦的訊息處理模式，與人腦的記

憶模式的短期記憶區、長期記憶區(Atkinson & Shiffrin, 1968)的類比，提供

了訊息學習理論的依據，該理論認為人腦像電腦一樣，強調學習的記憶與儲存，

檢視訊息的接收、儲存與記憶，透過短期長期記憶區中擷取訊息，應用於情境中，
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透過各種方式如引起注意、複誦、意義連結、組織、心像圖等，將訊息從短期記

憶變成至長期記憶。Gagne的教學原理即源自於訊息理論。他的教學九原則 (1)

引發注意；(2)告知學習目標；(3)刺激先備學習的回憶；(4)呈現新教材；(5)提供

學習方針；(6)引發學習表現；(7)為正確表現提供回饋；(8)評估學習表現；及(9)

增進學習記憶與遷移中，強調了訊息的注意、取得、連結與記憶 (Robllyer, 

2006)。 

因此，「知識的傳遞」與訊息的模式提供了「電腦」與「學習」兩者絕佳的

整合理由。運用電腦提供多媒體聲光引起學習者的注意；透過文字、聲音等檔案

或網頁方式傳遞各類資訊；提供各種分析工具軟體進行資訊的分類與整理，將各

種資料進行有意義的連結產生知識；透過概念圖或心像術等方式協助知識的記

憶。故電腦成了協助學習的重要「工具」(Johanson, 1996; 王全世, 2000)。 

 

二、資訊傳播科技的選用是價值觀的外化 

資訊傳播科技具備所有科技的特質。資訊傳播科技既為學習的重要「工具」，

則符合科技是「有效達成目的的工具、方法、手段或設施」(Hacker & Barden, 1992)

的基本定義，也同樣呈現科技發展過程中的特徵現象。國際科技教育協會

(International Technnology Education Asssociation, ITEA)認為科技是人類

為了滿足需求與欲望而對自然環境改變的過程及所運用的資源，藉以延伸、擴展

人類的能力(ITEA, 2006)。依據ITEA的定義--人「運用」科技「擴展人類能力」，

「運用」一詞涉及人對科技的「選用」，而「選用」則代表意志與價值觀的外化

行為(林宏德, 2004)。 

「選用」資訊傳播科技尤其是「電腦」進行教學活動，代表人在多種教學措

施與替代工具的選擇中，對「電腦」此工具在教學活動中的整體價值判斷，認為

在教學上使用電腦，可以具備某種他所認同的「成效」。這些的成效可包括(1)訊

息處理的效率，學生更容易取得教學內容、了解教學內容、教學資料保存與運用

更方便等；(2)教師的學校社會聲望的效率，因為使用電腦在教學上讓人感覺是求
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新求變的教學態度(相較於傳統的教學)，具有教學創新的積極意涵；(3)行政配合

的效率，配合行政資訊融入的要求，可以展現教學的適應能力；(4)滿足個人成長

需求的效率，電腦提供了多樣化的教學型態，裡面充滿了新的知識，也提供創新

的多種可能性，教師對資訊環境的探索，得以滿足自我成長的需求。 

因此，當教師選用如電腦之資訊傳播科技的同時，已是對上述成效的諸多價

值判斷的結果。相對的，當教師選用傳統的教學模式，也是對於上述「成效」的

價值判斷結果，認為為了這些的「成效」不足於引起他選用如「電腦」等資訊傳

播科技進行教學，以獲得哪些「成效」。 

三、科技建構社會與社會建構科技交互作用 

ITEA對科技的定義--「擴展人類能力」，除了人選用科技擴展能力外，還需

考慮的是人選用科技擴展能力後所產生與自然環境與人造環境(社會、經濟、政

治、軍事等)的交互作用。這些作用包括了科技對環境的型塑及環境對科技的建

構。資訊傳播科技的工具—「電腦」擴增了人們取得各式資訊的能力，透過網路

可以取得各地各種的資訊，進而刺激各種創新構想。電腦軟體協助思考與表達能

力，不論是簡報軟體、3D設計軟體或者各種mindtools等，可以方便整理思緒、

表達概念及將創新構想具體化；電腦網路傳播軟體的通訊功能，擴增人的社會關

係網絡，透過即時(MSN, Skype, Chat Room)或非即時(Email, 論壇、留言版)

的溝通工具聯繫到網路後真實的個人(不論是專家或者歹徒)。 

這些電腦所產生擴增能力的功能，塑造了新的社會型態。科技所建構的虛擬

網路世界產生新的人際互動與行為。資訊網路在教學上的運用，除了網路教室、

網路倉儲、行動教室等各種教學平台的產生外；對於資訊搜尋引擎應用、影音教

材取得、電子資料庫、數位教學網站(六大學習網、數位博物館)、班級聯絡網、

部落格等都影響教師對教學的經營方式，也產生新的網路教師社群。然而資訊傳

播科技的教學運用也產生諸多衝突與挑戰。 

資訊傳播科技的教學運用所產生的問題包括新技術的知能落差如資訊素養

不足的問題；智慧財產權、網路謾罵與侵犯隱私；資訊教學認知與教師個人的觀
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念抵觸(吳瀞佩 & 高慧蓮, 2005)問題等。此乃既有的倫理道德與價值觀無法面對

新資訊傳播科技世界的現象，而新的倫理又尚未形成，所產生的文化落後科技的

現象(賈忠婷, 2005)。例如，新科技帶來的網路公司、全球化貿易，挑戰了既有

的市場結構秩序與經濟制度(Lievrouw & Livingstone, 2002)。各種網路使用經

驗，累積新的使用習慣，產生新的價值，做為判斷新的網路型態的準則與依據，

新的網路文化於焉形成，並衝擊著既有的各種價值觀與文化。電腦所產生的網路

通訊科技不再僅僅止於追求效率的「工具」角色，而是包括價值、文化、與環境

交錯的總成，是一個龐大的「系統」與有機體，型塑著新的社會樣態。 

社會雖受到科技的形塑，但同樣也對科技的發展產生導引(如圖1)。價值觀

的形成即是社會文化的整體呈現之一。科技發展的過程中，人們透過「選擇」科

技物，作為決定科技演化的重要機制，如同生物物種透過天擇方式決定了演化的

發展。新科技的發明並不代表會被「選用」與「接受」。科技之所以能夠被人們

選擇使用、被社會接受，有四個因素分別為(1)與既有的技術比較，新技術的相對

經濟利益較大；(2)具有一定的社會價值與聲望；(3)與既得利益的相容程度；(4)

新技術的優勢是否容易觀察(Diamond, 1997)。簡而言之，就是社會的價值觀對

該科技的「利益」與「聲望」的價值的判斷與抉擇。何謂「利益」？何謂「聲望」？

社會「在意」(care)的是什麼，就會決定新科技的存活。 

經濟社會一切講求效率、講求獲利，必須減少投出(input)，增加產出

(output)。電腦與資訊網路提供了有「效率」的「獲利」工具，是一種二十世紀

末促進經濟發展所選擇的重要工具。他的存在也來自於他的「效率」被二十世紀

的社會給接納。自十八世紀以來「新」科技又代表著「先進」的意象，各種創新

科技帶來許多的經濟效益，創新是科技與經濟的橋樑(方再慶, 1998)，創新需要

知識、知識代表經濟，使用新科技是一種具有知識與高階人士時尚活動，代表著

階級。這樣的社會價值觀，也導引著科技朝向「效率」與「創新」的方向，新社

會階級(知識經濟階級)的產生。因此，資訊融入教學的各種資訊傳播科技對師生

而言，是否形成一種高級的、新的、明顯「有效的」教與學工具，成為決定哪些
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資訊傳播科技可以被妥善的融入在教學當中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

參、跨國專案式學習的資訊需求與運用 

吳瀞佩與高慧蓮(2005)認為資訊科技在教育上運用的重點在「因需要而運用

資訊科技於教學活動」。但在目前的教學環境與型態，何時會有「需要」來運用

資訊傳播科技？在科技發展的過程有兩種立論詮釋著科技的演變，一種為科技是

滿足需求論，亦即科技的產生在於滿足需求；另一種則需求開發論，因為有新科

技所以尋找該科技的運用情境或開發情境使用該科技(Diamond, 1997)。因此，

創造教學的「需求情境」以使用資訊傳播科技即為可行的策略之一。 

教學「需求情境」的建立主要是創造一個教學價值判斷的情境。讓使用者

在該情境下，針對資訊傳播科技與既有的教學科技上，進行價值的判斷，而該情

境讓師生自然的選擇資訊傳播科技的運用能「有效」的產生教學所所期待的效

果，而跨國專案式學習正是產生資訊需求情境的教學策略之一。 

跨國專案式學習為國際教育資源網學會iEARN (International Education 

and Resource Network)主要的執行方式。2009年該學會擁有120個會員國，全

球有20000所學校、一百萬個來自世界各地區，使用29個不同語言的老師與學

生共同參與跨國合作學習專案，目前約有150項不同國家所提出的專案計畫，供

全球的師生共同參與。專案學習主要以建構主義的學習理論為基礎，並融入認知

學習理論與統整課程概念所發展出的學習方式，強調以活動、專案及問題解決方
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圖1: 科技-社會互動之發展模式 
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式為學生的學習主軸(Delisle, 1997; 吳翠玲, 2007)。泰迪熊專案(Teddy Bear 

Project)則為其中一個被台灣中小學教師經常運用的一個成功的專案式學習主

題之一。 

泰迪熊專案的進行方式，主要是教師透過iEARN學會，聯繫願意參與的各國

家的教師，各國教師則選擇泰迪熊玩偶，代表己方之親善大使。泰迪熊以郵寄方

式(替代搭飛機)前往訪問共同參與的各國家師生之學校。而各國學生之師生則需

設法「接待」其他國家搭飛機來的「親善大使」。學生的接待情況透過日記、繪

畫、部落格等方式，記錄「親善大使」在本國每一天的生活情況，然後透過網路

將生活記錄上網及Email聯繫，讓不同國家的師生能彼此分享討論，雙方師生可

以安排網路視訊進行面對面交流。整個活動因「接待」的方式、生活的紀錄、對

方國家的地理位置與歷史風土的認識，透過跨國網路交流活動，促進了學生對跨

國文化的瞭解與尊重，是一個跨科際(interdisciplinary)的整合課程活動。 

教師導入此跨國專案學習活動時就是建立了資訊傳播科技「需求」的情境。

執行專案的過程中，採用何種的資訊傳播科技是「有效」的問題，成為教師進行

專案活動過程中，必要面對的問題。就以跨國交流為例，「交流」一詞就隱藏了

諸多的訊息交換的意涵。教師與學生每日面對面經常的「交流」，尤其是中小學

的學生，身上或教室並沒有足夠的資訊設備如PDA或notebook等讓師生隨時接

收來自網路訊息，師生每天隨時都可以面對面的溝通，這比透過Email或視訊進

行交流來的「有效」多了。但因跨國交流情境的需求，無法面對面的溝通，透過

網路資訊傳播科技則變成是最「有效的」的方式，甚至是「必要的」的工具。 

除了跨國交流情境的建立外，進行專案式學習的過程中，也有諸多情境採用

用網路資訊傳播科技是非常恰當與適合的。專案式學習發展的流程可分為六個階

段，此六個階段是一個反覆的流程，沒有一定順序，內容包括(1)設定專案主題：

教師依據課程目標決定適當的專題主題，發展學習活動的發展目標及其概念，做

為學習活動依據的準則；(2)設計導引問題：選擇適當的導引問題，幫助學生進入

探索活動，以達成活動的概念目標；(3)發展基礎課程：課程內容主要提供學生在
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專案活動過程當中必備的知識或技能；(4)發展專案活動：根據專案的活動內容，

教師擔任協助者、引導者的角色來幫助學生進行相關的專案活動；(5)擬定專案行

事曆：依據專案活動的行程訂定日程表，做為活動進度的參考，引導學生完成整

個活動；(6)發展評量計畫：在專案活動進行的過程，針對學生的成果產出擬定評

量工具；不同的專題活動，其作品的呈現方式亦有所不同，因此教師必須依據專

題學習的性質選擇適當的評量，如：作品評量、小組互評、日誌、晤談、檢核表

等(Krajcik, Czeniak, & Berger, 1999; Markham, Mergendoller, Larmer, & 

Ravitz, 2007)。 

因此，就泰迪熊跨國專案式學習的歷程而言，有效使用資訊傳播科技的情境

根據這六個階段描述如后： 

1.設定「專案主題」的「資訊傳播科技」 

因為要找尋泰迪熊主題的相關內容，包括文章、熱門話題、事件、或透過人

與人的對話等，教師與學生需要進行Searching, talking & Thinking的動作，

所最佳採用的資訊工具包括網路搜尋工具、討論的工具與思考的工具等，善用網

路搜尋引擎、錄音、播放、互動討論MSN及相關的文書處理軟體等。以便與對

方聯絡，聯繫跨國合作學校，確認進行方式。  

2. 設計「導引問題」的「資訊傳播科技」 

泰迪熊跨國專案的內容細節，需與學生討論，引導學生思考如何將專案活動

的主題妥善的進行與呈現，必確認各項需進行的專案活動內涵細節。因此除有諸

多的討論與思考，並需要有適當的檢核表核對導引問題與學習主題之間的關係。

因此，可透過Intel的 thinking tools 的工具，進行推理，或者如mindjet, free 

mind, 或網路的mind42.com等工具，協助對焦。而Excel的篩選與資料庫功，

word 的追蹤修訂功能也是一個記錄討論過程與反覆比較的功能。 

 

3. 進行「合宜評量」的「資訊傳播科技」 

為確定作品與成果與教學目的的一致性，以瞭解學生在專案活動中學習的成
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效，或者確認學生對專案成果的評量標準的瞭解等，各種的評量工具的設計與運

用則為活動中，教師與學生必須面對的工作。因此，測驗、網路測驗、測驗卷的

設計、學習單、活動檢核表、紀錄、作品、心得與評量等大量的運用「文書處理」

的軟體與完成作品可能需要的製作工具如影像、文字、聲音等資訊工具。若有必

要，也可能用到Excel的成績處理或者統計軟體進行分析學生的學習成效。以泰

迪熊專案為例，學生製作的歡迎海報、日記的內容、繪圖畫像、成果簡報發表、

網路互動、工作分工與進度績效等，都需進行評量。如何管理與有效進行評量，

善用工具極為重要的需求。 

4. 擬定「專案計畫」的「資訊傳播科技」 

專案學習活動的進行，需要妥善的規劃，諸如班級學生的組織、任務編組、

各組活動內容編寫、活動進度編寫與檢核等等，學生需要透過許多的討論、確認、

紀錄、繪製進度表、擬定行事曆、定期通知、跨國視訊會議、擬定網路互動討論⋯.

等。因此，使用文書處理軟體、速算表、網路行事曆等都是很好的工具。 

5. 進行專案計畫的「科技運用」 

為完成專案計畫，不同的專案會使用不同的資訊傳播科技，活動的紀錄、資

料的呈現等卻為所有活動所必備的歷程，因此，如文書處理、影像處理、語音編

輯、成果資料的儲存、發表與分享等，都需要用到很多得資訊傳播科技。泰迪熊

專案依據不同的學生對象，可以採用手繪圖、書寫日記、數位日記、數位影像、

錄影編輯等方式生活日誌，呈現各國不同文化風貌。 

6. 管理專案計畫的過程的「科技運用」 

專案的進行同時也是考驗教師與學生專案的執行能力。因此，妥善運用專案

管理工具能有效管理專案活動。例如，Office Project 管理軟體可有效的管理

專案活動與教學活動；Mindjet的心智地圖、甘特圖、互動聯繫網絡、網路行事

曆、Excel進度查核等都比運用紙筆管核來得有效率。 

肆、小結 

從上述的專案式學習的活動中，在每一個階段都有很多的機會需要進行資訊
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的取得、分析、整理、呈現與分享，因此，為了找到「有效的」執行專案式學習

活動，各種資訊傳播科技變成「理所當然」的最佳選擇。資訊傳播科技的運用在

「情境」的創立下而被需要，也就是資訊運用的需求被專案式學習活動給「開發」

出來。泰迪熊專案式學習開啟了國與國間老師師生互動的情境，即時的視訊軟體

與網路平台成為兩國師生最佳的交流互動工具。從台北、高雄、屏東等各學校進

行的泰迪熊專案式學習活動中，學校不需要特別進行教師的資訊素養課程，師生

因為需求主動徵詢該如何使用視訊即可獲得很好的證明。 

資訊傳播科技在教學的使用是來自於「需要」，並證明該科技所帶來的「效

率」。有關應用資訊傳播科技在教學上的推廣，經常是告訴老師「資訊傳播科技

可以多麼好用」可以製作教學媒體，可以記錄學生的學習歷程，可以⋯。但是平

常老師只需要把教學工作教好，學生成績表現突出，並不需要做教學媒體、上網

使用教學平台、網路討論、視訊等。為強調資訊傳播科技的優點，反而因讓老師

要做更多的非他原先想要進行的工作，老師需要花更多的時間，做更多的事情，

違反了「科技」是提高「效率」的目的。 

若把教師的工作界定在強調學生的成績表現，那建構式的學習可能不是最佳

有效率的教學方式。但是，若把「教學工作教好」的定義設定在培養21世紀的

工作能力，如小組合作的能力、問題解決能力、專案管理能力、溝通能力與資訊

運用能力而言，那專案式學習的方式，則是一個很好的選擇。因為，專案式學習

強調的小組合作、問題解決的歷程；資訊傳播科技的運用則在專案學習的過程

中，自自然然的融入在課程活動。 

跨國的專案學習活動的進行使用資訊傳播科技進行跨國互動、網路分享與討

論，讓學生自然融入在網路社群的社會情境中，進行善用社會網絡溝通與創作，

對於資訊傳播科技的發展，正是資訊傳播科技與社會的共同互動中逐漸發展而

成。 

故推動資訊傳播科技融入教學最重要的不是進行資訊傳播科技的功能學

習，而是建立認為21世紀能力需求的價值觀。目前，以考試成績至上的觀念，
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降低了資訊傳播科技融入教學的價值。唯有當資訊科技社會成熟，網路的互動、

資訊的取得與處理與問題解決能力成為影響學生就學與就業的主要關鍵時，教師

與家長在資訊傳播科技的價值判斷上有所改變，才能改變教師「選用」資訊傳播

科技進行教學的可能性。而在還沒有完全改觀之際，跨國專案式學習的型態巧妙

的創造需求的情境，讓師生能夠融入資訊傳播科技在學習的歷程中，可以獲得良

好的成果，但其仍然需面對大環境考試至上的價值觀，而影響選擇專案式學習教

學策略的意願。 
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善用數位科技促進有意義的學習 

楊宏仁 

國立高雄師範大學工業科技教育學系教授 

 

一、緣起 

科技素養的培育是面對科技進步的重要對策，透過教育的過程養成面對科技

能理性思考與實踐的能力，是科技教育的目標之一。數位科技所形成的便利環境

是有目共睹的，現代國民如何能運用來促進個人知識的成長，便成為科技學習者

應有的認知。 

本文將「以有意義的學習」為目標，基於人類使用科技行為的因果，來討論

如何推動使用數位科技產生有意義的學習，並列舉數位學習活動與佐證之系統，

以供參酌。 

 

二、有意義的學習 

Elizabeth Ashburn (2006) 指出有意義的學習六項屬性為： 

 該學習是有意圖 

 該學習是以內容為中心 

 該學習是真實的活動 

 該學習是積極探索的 

 該學習是心智典範的建構 

 該學習是合作的活動 

 

因此，數位科技應可在有意義的學習上積極扮演角色，促成有意義的學習，

以系統的、有意圖的創造機會，來促進學習者達成具深度且持久的了解，以真實
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世界的即時資訊為實體學習內容，導引真實且複雜的概念進行學習活動，輔助與

培養複雜問題的處理技能，進行知識的探索，以學科為中心，且與學習者經驗相

關，具體發展心智典範，透過社會化過程，進行知識移轉與分享，對有意義學習

進行實踐。 

 

三、科技行為 

科技行為模式彰顯了人類理性思維對科技事務的系統化思考的事實，這些解

釋模式對有意義的學習所需要的「系統的、有意圖的創造機會」或許能夠提供具

體的依據，讓善用數位科技的理想更加具體的實現。科技接受模式(Technology 

Acceptance Model, TAM)是Fred Davis 在其博士論文中所提出。以Theory of 

Reasoned Action (TRA) 、Cost-Benefit Theory 等理論為基礎而發展出來，為解釋電

腦系統接受的意圖會受到有用性覺知(Perceived Usefulness)和易用性覺知

(Perceived Ease of Use)二個因素構面的影響，其目的是要發展出一個用來解釋、

評估和預測使用者對新的資訊科技系統接受的工具(Davis 1989; Davis et al. 

1989) 。TAM 在近幾年，也已經受到研究學者和實務界人士的廣泛在各種科技

領域的證實、複驗、應用，許多的研究結果指出TAM 是一個跨時間、場景、人

種、和技術間的穩定工具(Adams et al.1992; Agarwal and Prasad 1998; Agarwal and 

Karahanna 2000) 。 

在TAM 的結構中，共有5 個主要的構面，包含有用性覺知(Perceived 

Usefulness) 、易用性覺知(Perceived Ease of Use) 、使用態度(Attitude toward Use) 、

使用意圖(Intension to Use )、使用行為(Actual System Use)等。Davis (1 989)提出TAM 

時，是基於心理學的態度理論，提供從外衍變數(系統特色、使用者特質、或其

他) ，透過態度的覺知到最後行為的因果關係。 
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構面的特質如下:  

 有用性：Davis (1989)定義有用性是「人相信使用特定系統可以增進他/

她工作績效的程度」。在TAM 中，有用性會間接地透過態度或直接地

影響使用者對科技系統的接受。 

 易用性：Davis (1989)定義為「人相信使用特定系統可以不需身體或心智

努力的程度」， Davis et a1. (1989)發現易用性透過有用性來影響系統的

使用，此外也是態度的重要決定因素。 

 使用態度：Ajzen (1991)定義態度是「愉快或非愉快地對物體、人、事件、

機構或其他人的世界中可分辨的層面的特質」。Ajzen 的態度定義強調

正負向、喜好不喜好的評價。 

 使用意圖：在TRA 中，Fishbein and Ajzen (1975)指出意圖是衡量「使用

者在進行特定行為的意願強度」。在TAM 中， Davis et a1. (1989)也指

出意圖決定使用者科技的使用，而有用性與態度也共同來決定意圖。 

 使用行為：是指實際的科技操作與運用的行為，也就是最具體實徵證

據，可用來評估科技系統被接受事實。 

 

在TAM 中5個構面間的因果關係指出： 

 科技使用為受到科技使用的意圖影響 

 科技使用的意圖受到科技使用態度的影響 

 科技使用的態度則受到易用與有用性覺知兩者的影響 

 

易用性覺知與有用性覺知對科技態度有直接影響，易用性覺知會透過有用性

覺知影響科技態度，因此，易用性覺知的促成，幾乎可說是科技行為的起始點，

如何能養成學習者善用科技，若參照此以科技行為模式，讓學習者覺知數位科技

的易用性與有用性，應是重要的考量與科技系統推動的關鍵。 
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透過學習者個人對科技的覺知來形成正向的科技使用態度與正向的科技使

用意圖，這也正符合了有意義學習的基礎要求--「 系統的、有意圖的創造機會」，

但要能「深度且持久的了解」、「複雜的概念」等層次則須配合科技系統的學習

活動安排，藉由數位科技系統的網路通訊，促進學習者主動的、典範的與合作的

學習機會。 

 

四、數位學習整合性活動 

Patti Shank (2007)所編著的「線上學習點子書」一書中列述了95則，已經證

實有效加強運用科技來進行學習的方式，以下引述近年來國內教學單位較重視

的，且能呼應前述「有意義的學習」特質的「數位歷程」與「數位社群」 ，供

讀者參考。 

 

數位歷程 

 何謂數位歷程 

學習者能運用數位科技來針對學習作品或工作成果進行規劃、發

展、組織與反思。 

 

 為何使用 

數位科技提供了便利平台，數位化資料的儲存空間，讓使用者可將

大量數位化個人資訊完整儲存，透過網路的環境，這些個人歷程資料隨

處可更新與運用，各類的訊息如文字、照片、影片、表格紙本與資訊系

統所留存的細密資料檔，均能鉅細靡遺的跟著使用者，在這樣的科技便

利性上，個人的數位學習歷程、專業發展歷程、專業成果與反思規劃等

均可順利成型；透過平台權限的設定，來進行網路分享數位化的個人歷

程資訊，使用者可方便且迅速的展示個人專業製千里之外於瞬間。 

 



生活科技教育月刊                                      二○○九年  四十二卷  第五期 

 38

 如何使用 

數位學習歷程通常包括三個部分： 

 課程作業的範例 

 非課程活動的成果 

 歷程檔案內容的評論 

越來越多的教師，要求學習者將課程學習歷程在網路上進行出版，

甚至有些大學將學習歷程的展示出版當作畢業條件，數位學習歷程檔的

發展過程會鼓勵學習者對自己的學習更負責，也會讓學習者深入探討個

人是否達到教育的目標，對個人而言，有下列的優點： 

 與教師、同儕及潛在的雇主分享個人學習例證成果 

 展示個人在課堂外的技術專精內容 

 個人學習的反思 

 

個人學習計畫是數位學習歷程的擴展性運用，可被個人主導或團體

進行，透過教師對學習者所上傳資料的分析，來確定學習成就，給與學

習者個人學習進程的審視，落實個人化學習的照顧。教師、助教或同儕

也可給與回饋與建議，促進學習者對達成學習目標的動機與實踐。 

 

數位社群 

 何謂數位社群 

數位科技使用者運用數位科技來與其他學習者進行交流、溝通以完

成社群的宗旨。 

 

 為何使用 

社會化是學習重要的過程，透過社群的組織活動，互相砥礪增益學

習效果，在網際網路發達的今天，使用者藉由虛擬社群，可以隨時隨地
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和網際空間中的其他人進行互動、共同學習及溝通討論，以分享資源、

交換知識經驗，透過社會化，養成積極探索學習，活化心智典範的建構，

落實合作的學習。 

 

 如何使用 

 數位學習社群通常包括兩個部分： 

 符合社群宗旨的活動 

 社群管理群與社群成員 

數位社群以自發性活動，接受相同理念的參與者，成立組織，經過

共同的學習經驗，建立彼此的情感聯繫，形成人際關係的網絡。社群成

員透過電子佈告、討論區、部落格等服務，分享共創學習的空間。對成

員而言，有下列優點： 

 分享社群活動的學習經驗與成果 

 相互砥礪與批判，落實學習的真實性 

 在社群宗旨引領學習動機 

 透過社群合作進行學習活動 

在數位科技的網絡服務中，數位社群是社會組織網絡，將學習者互

連成學習型的社會，有管理角色與會員角色，前者要推動社群宗旨，領

導社群發展，對資訊流的促進與把關負有相當的責任，後者有「服從」

或「離去」的自主權力，參與者均可經由社會角色的扮演，促進學習。  

 

五、系統案例與結論 

Mahara 平台系統上所提供的數位學習環境，對有意義的學習的促進，提供了

相當完整的服務，Mahara 是一個開放碼(open source)的數位歷程檔案(ePortfolios)

系統，Mahara網址為 http://mahara.org/，提供下列主要功能： 

1. 部落格：可讓使用者進行反思紀錄與日常學習心得記錄。 
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2. 檔案：可將學習成果與相關影音、照片與各類數位記錄上傳儲存。 

3. 群組：可自行組織新社群、管理社群成員、搜尋社群與友人之設定，透過群

組討論區，可供社群討論互動。 

4. 作品：可建立一般文字區塊、個人資料、部落格內容、檔案圖片影片內容、

外部 RSS等組合成單一選集，並指定能瀏覽該選集的時間與對象。 

5. 輸入與輸出：能將作品輸出與輸入成 HTML、LEAP2A等格式的檔案，以利

流通。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

透過社群網絡與學習歷程檔案系統，整合而成合於「有意義的學習」屬性的

環境，在科技易用性與有用性的覺知下，產生數位科技使用的態度與意圖，在數

位學習環境中，透過數位科技行為進行學習，是專注於學習內容而進行的真實活

動，由於數位科技學習環境的便利性，使得積極探索、典範與合作等均得以在學

蒐集 
學習證據 

反思 
內化資訊 

選擇 
特定目標

出版 
數位與紙本 

有意圖 
內容 
真實活動 
積極探索 
典範 
合作 

教師、
助教、
同儕 

潛在雇主 

群組化的社群

活動對個人學

習產生回饋 
 
 

社群網絡 

圖 1 數位歷程與社群網路活動促進有意義學習的示意圖 
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習活動中進行與發展；由於是自主組織與參與，社群網絡使得學習動機透過互動

而增強，深化學習者的有意義學習歷程。 

科技是否善用，應取決於能否解決問題，「有意義的學習」是教育科技運用

的積極目的之一，學習者應對數位歷程系統培養易用性覺知與有用性覺知，方能

在知行合一的心智狀況下，運用科技進行學習活動；科技系統的學習活動安排，

應考慮能蘊含有意義的學習屬性的活動，就現有的數位科技系統中，數位歷程系

統與社群網絡系統整合之下，已然呈現具體的成果，足資參照推動。 
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臺灣與中國高中科技教育課程之比較 

許穎琦 

國立臺灣師範大學工業科技教育系 研究生 

 

壹、前言 

科技教育係屬普通教育的一環，旨在傳授現代國民應有的科技知能，是所有

學生都必須接受的教育（曾國鴻，1997）。國內大多數的科技教育人員相信在當

今重視科技、知識和創新的時代，我們既須借重科技專業教育以培育科技專業人

才，也須透過科技教育以協助全民成為具有科技素養的人（李隆盛，2004）。 

我國新修訂「普通高級中學課程綱要」已於去年正式發佈，科技教育的部分

仍以「生活科技」的課程名稱呈現，並與「家政」、「資訊科技概論」共同納入

「生活」領域。無獨有偶，海峽對岸的中國亦於去年 9 月開始正式普施新修訂

之高中階段科技教育－「通用技術」（即「通用科技」）課程，並以「普通高中

通用技術課程標準」作為課程實施依據。 

科技教育的目的在於闡揚科技文化，並培養對未來科技發展可能帶給人類和

社會的衝擊的應變和創造能力（李博宏，2004），臺灣與中國為因應科技之潮變，

皆致力於科技教育的更改與修訂。是以，本文旨在比較臺灣與中國高中階段的科

技教育課程；爲了建立比較基礎，臺灣方面的高中科技課程，將以2008 年教育

部公佈的「普通高級中學課程綱要」之「普通高中生活科技課程綱要」爲依據；

中國方面的高中科技課程，則以「全日制普通高中課程方案」之「普通高中通用

技術課程標準」的課程架構爲基礎。採用 Bereday（1964；見沈姍姍，2000）之

比較教育研究方法，對兩國科技教育的課程定位、課程目標、課程綱要、學習節

數、能力指標、學習評量等分析其異同、比較並提出建言，並盼能做爲將來臺灣

高中科技教育課程編修與改革的參考。 
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貳、臺灣高中階段的科技教育現況 

臺灣中學階段的工藝/科技教育發展，始於1962 年的課程標準修訂。當時的

課程名稱為「工藝」，引進美國工藝教育（Industrial Arts Education）思想，並進

行「工藝課程實驗」，列爲男生必修科目之一。課程內容主要衡量了當時臺灣之

工業經濟環境，而有了木工、藤竹工、泥水工、金工及電工等單位工業行業之介

紹，強調基本工業知能和技能的傳授（張永宗、魏炎順，2004）。在 1983 年又

經過一次課程標準修訂，雖然課程內容略有變動，但仍保留「工藝」此一名稱。

1994年再次課程標準修訂，除了課程內容有了大幅度的變動之外，更將科目名稱

易爲「生活科技」（Living Technology），列爲必修課程；其課程內容規劃爲：

科技與生活、資訊與傳播、營建與製造、能源與運輸等四大單元。2006 年，教

育部頒佈並實施「普通高級中學課程暫行綱要」，「生活科技」與「家政」合併

爲「生活領域」。其核心課程「科技與生活」列為 2 學分必修課程；進階課程

「科技的範疇」，可選擇 2 學分或 4 學分授課。時至2008 年，教育部公佈最新

修訂「普通高級中學課程綱要」，「生活科技」亦屬於必修課程，並與「家政」、

「資訊科技概論」共同納入「生活」領域，計劃於2010 年正式實施。 

 

參、中國高中階段的科技教育現況 

現今中國的科技教育是以「通用技術」來命名。中國的科技教育始於 1955 

年，中國國務院召開全國文化教育工作會議，正式決定在全國中小學有步驟地實

施「勞動技術教育」。1958 年，由於受左傾思想影響，學校教育中片面強調勞動

對思想的改造意義，以及組織笨重的、體力性生産勞動過多的現象。中國的文化

革命結束後，出現了「光學習不勞動」的錯誤傾向，一時間曾出現忽視甚至完全

排斥勞動技術教育的情況。到了1981 年，由中國教育部頒發的「全日制六年制

重點中學教學計劃試行草案」和「全日制五年制中學教學計劃試行草案的修訂意

見」明確提出了開設「勞動技術教育」課的要求，這是中國正式使用「勞動技術

教育課程」概念的開始（陳桂生，1989）。1992 年，中國國家教育委員會正式頒
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佈「九年義務教育全日制小學、中學課程計劃」，再次明確小學勞動課、中學勞

動技術課爲國家規定的必修課。1997 年，中國教育部制訂了「全日制普通高級

中學勞動技術課教學大綱」，規定勞動技術課爲普通高級中學的必修課，並對課

程的目的、內容、教學設備設施要求、考試與考察以及應注意的問題進行了說明。

1999 年6 月，中共中央國務院把勞動技術教育提高到了教育發展的戰略高度，

並提出：學校不僅要抓好智育，更要重視德育，還要加強體育、美育、勞動技術

教育和社會實踐的說法；亦說明科技教育已是中國素質教育中不可缺少的一環

（趙景木、徐繼存，2002）。2004 年，中國教育部正式頒佈新修訂的「普通高中

通用技術課程標準」，將「勞動技術」更名為「通用技術」，列為一學年 4 學分

的必修課程，並與「信息技術」共同納入八大領域之一的「技術」領域。然而，

課程標準公佈之時，由於中國幅員遼闊，關於這門嶄新的「通用技術」課程，相

關政策與配套的資金、師資與軟硬體設備等均未能到位，因此以實驗性質在多座

城市先做試行。時至去年9 月，中國才正式實行「通用技術」課程普施。 

 

肆、並排比較 

根據上述分析，以下就兩國高中科技教育的課程定位、課程目標、課程綱要、

學習節數、能力指標、學習評量等，進行並排比較。 

一、課程定位  

臺灣高中階段的科技課程以「生活科技」作為科目名稱，與家政、資訊科

技概論合併爲「生活」學習領域；而中國則將高中階段科技教育以「技術」命

名列爲獨立的學習領域，其中包含「通用技術」與「信息技術」兩個科目。若

就課程的本質而言，中國高中階段「技術」學習領域所包含的「通用技術」課

程較類同於我國「生活科技」的內涵；「信息技術」則與我國「資訊科技」課

程理念相仿。表1爲兩國高中階段國定課程架構之比較，臺灣的「生活科技」

包含在「生活」學習領域，而中國則將「技術」列為獨立學習領域。 
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表1. 臺灣與中國高中階段課程架構之比較 

臺灣 中國 

綜合活動 數學 

數學 

全民國防 
體育與健康 

國文 語言 
語文領域 

英文 外語 

語文與文學 

領域 

歷史 歷史 

公民 思想政治 社會領域 

地理 

人文與社會 

領域 

基礎物理 
地理 

基礎化學 化學 

基礎生物 生物 
自然領域 

基礎地球科學 物理 

科學領域 

音樂 音樂 

美術 美術 藝術領域 

藝術生活 藝術 

藝術領域 

家政 信息技術 

生活科技 通用技術 
技術領域 

生活領域 

資訊科技概論 研究學習活動

健康與護理 社會服務 

必修 

健康與體育 
體育 社區實踐 

綜合活動 

領域 

 

選修 選修 

資料來源：整理自中華民國教育部，2008；中華人民共和國教育部，2004。 
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二、課程目標 

臺灣高中階段「生活科技」課程的實施，在於協助學生瞭解科技，以及科

技對個人、社會的影響，同時也致力於培養學生應用科技、解決問題的能力。

除此之外，更期望藉由生活科技課程，培養學生正確的科技態度與工作習慣，

啟發其研究發展的興趣（中華民國教育部，2008）。因此，課程綱要的修訂著

重具體可行，以及反映日常生活應用的科技內涵。具體的課程理念有下列三項： 

（一）既有架構上，更新、增補科技的內涵。 

（二）力求精簡、深化，強調不可取代的特質。 

（三）內容具體化，加強實作，提升學生的學習興趣。 

中國高中階段「通用技術」課程則以提高學生的科技素養、促進學生全面

而又富有個性的發展爲基本目標，著力發展學生以資訊的交流與處理、科技的

設計與應用爲基礎的科技實踐能力，努力培養學生的創新精神、創業意識和一

定的人生規劃能力（中華人民共和國教育部，2004）。具體的課程理念有下列

五項： 

（一）關注全體學生的發展，著力提高學生的科技素養。 

（二）注重學生創造潛能的開發，加強學生實踐能力的培養。 

（三）立足科學、科技、社會的視野，加強人文素養的教育。 

（四）緊密聯繫學生的生活實際，努力反映先進科技和先進文化。 

（五）豐富學生的學習過程，倡導學習方式的多樣化。 

綜合上述，兩國在高中階段科技教育的課程理念皆重視培養學生具備應有

的科技素養，學習應用科技與解決問題的能力，並開展學生的創造力與創新精

神。 

課程理念延伸課程目標，兩國高中階段科技教的育課程目標對照整理如表

2所示： 
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表2. 臺灣與中國高中階段科技教育課程的目標對照 

臺灣 中國 

一、引導學生理解科技及其對個人、

社會、環境與文化的影響。 
 
二、發展學生善用科技知能、創造思

考及解決問題的能力。 
 
三、培養學生正確的科技觀念、態度

及工作習慣，並啟發其科技研究

與發展的興趣，進而從事生涯試

探。 

一、引導學生融入技術世界，增強學生的社

會適應性。 
二、激發學生的創造欲望，培養學生的創新

精神。 
三、強化學生的手腦並用，發展學生的實踐

能力。 
四、增進學生的文化理解，提高學生的傳意

技巧。 
五、改善學生的學習方式，促進學生的終身

學習。 

資料來源：整理自中華民國教育部，2008；中華人民共和國教育部，2004。 

 

三、課程綱要 

     臺灣高中階段的科技課程分為：核心課程（必修）－「科技與生活」（科

技發展、科技世界、創新設計與製作等三個主題）及進階課程（選修）－「科

技的範疇」（傳播科技、營建科技、製造科技、能源動力與運輸科技等四個主

題）。中國高中階段的科技課程分為：核心課程（必修）－「技術與設計1」

（技術及其性質、設計過程、設計的交流、設計評價等四個主題）、「技術與

設計2」（結構與設計、系統與設計、流程與設計、控制與設計等四個主題）

及進階課程（選修）－「電子控制技術」（傳感器、數字電路、電磁繼電器、

電子控制系統及其應用等四個主題）、「建築及其設計」（建築文化、建築結

構及其簡單設計、建築材料及其加工、建築構造及其設計等四個主題）、「簡

易機器人製作」（單片機及其控制程序、單片機與控制電路、單片機與傳動機

械等三個主題）、「現代農業技術」(綠色食品、品種資源的保護與引進、無

土栽培、營養與飼料、病蟲害預測及綜合治理、農副產品的營銷等六個主題)、

「家政與生活技術」（家政概述、家庭管理、家庭理財、家庭保健等四個主題）、

「服裝及其設計」（服裝與材料、服裝與文化、著裝設計、服裝設計等四個主
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題）、「器車駕駛與保養」(汽車構造與工作原理、器車駕駛有關法規、汽車

駕駛技術、汽車例行保養等四個主題)。 

兩國高中科技教育核心課程綱要與進階課程綱要對照如表3、表4所示： 

 

表3. 臺灣與中國高中科技教育－核心課程課程綱要對照表 

臺灣 中國 

課程 主題 主題 課程

一、技術及其性質 

二、設計過程 

三、設計的交流 

一、科技發展 

1. 科技的演進 
2. 科技的影響 

四、設計評價 

技 

術 

與 

設 

計 

1 

一、結構與設計 

二、系統與設計 
二、科技世界 

1. 科技的範疇 
三、流程與設計 

科 

技 

與 

生 

活 

三、創新設計與製作 

1. 創新設計原理 
2. 創新設計實務 
3. 設計與製作專題 

四、控制與設計 

技 

術 

與 

設 

計 

2 

資料來源：整理自中華民國教育部，2008；中華人民共和國教育部，2004。 

 

表4. 臺灣與中國高中科技教育－進階課程課程綱要對照表 

臺灣 中國 

課程 主題 主題 主題

一、傳感器 

二、數字電路 
三、電磁繼電器 
四、電子控制系統及其應用 

電子

控制

技術

一、建築文化 
二、建築結構及其簡單設計 

科 

 

技 

 

的 

 

範 

一、傳播科技 

1. 電子通訊 
2. 資訊傳播 
3. 傳播原理 
4. 傳播產業 
5. 設計與製作專題 

三、建築材料及其加工 

建築

及其

設計
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四、建築構造及其設計 

一、單片機及其控制程序 

二、單片機與控制電路 

三、單片機與傳動機械 

簡易

機器

人製

作 

一、綠色食品 

二、品種資源的保護與引進 

三、無土栽培 

四、營養與飼料 

五、病蟲害預測及綜合治理 

二、營建科技 
1. 環境規劃 
2. 家用設備 
3. 營建與環境 
4. 營建產業 
5. 設計與製作專題 

六、農副產品的營銷 

現代

農業

技術

一、家政概述 

二、家庭管理 

三、家庭理財 

四、家庭保健 

家政

與生

活技

術 

一、服裝與材料 

二、服裝與文化 

三、著裝設計 

三、製造科技 
1. 產品開發 
2. 製造材料 
3. 製造方法 
4. 製造產業 
5. 設計與製作專題 

四、服裝設計 

服裝

及其

設計

一、汽車構造與工作原理 

二、器車駕駛有關法規 

三、汽車駕駛技術 

 

疇 

四、能源動力與運輸科技 
1. 能源與動力 
2. 能源產業 
3. 運輸工具 
4. 運輸產業 
5. 設計與製作專題 

四、汽車例行保養 

汽車

駕駛

與保

養 

資料來源：整理自中華民國教育部，2008；中華人民共和國教育部，2004。 

 

四、學習節數 

依據臺灣即將實施的「普通高級中學課程綱要」（中華民國教育部，2008）

內容，高中階段課程總學分數為 160 學分。科技教育課程的「生活科技」與

「健康與護理」、「資訊科技概論」及「家政」等四科合計必修10 學分，佔

總學分數 6.25 ％。以開設一學期並儘量二節連排為原則。各校可彈性調整授
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課學期，學生依興趣與專長之需要，將未納入前項之部分課程於選修科目中開

設。其中「生活科技課」程至少修習2 學分，節數為36 節，佔總節數1.25 ％。

選修2 至4 個學分，節數為36 至72 節，佔總節數1.25 ％至2.5 ％。 

中國高中階段課程總學分數為 144 學分。科技課程已獨立為「技術」領

域，包含「通用技術」與「信息技術」兩個科目。「技術」領域必修學分為8 

學分，佔總學分數約5.6 ％；與我國「生活科技」性質相近的「通用技術」課

程必修學分為4 學分，節數共72節，佔總節數約2.8 ％，以開設兩學期並二

節連排為原則。學生可以根據自己的興趣和未來就業或升學的需要修學選修課

程，選修2 至4 個學分，佔總節數約1.4 ％至2.8 ％。 

兩國高中階段科技教育學習節數百分比對照如表5所示： 

 

表5. 臺灣與中國高中階段科技教育學習節數百分比對照表 

臺灣 中國 
 

節數 百分比 合計 節數 百分比 合計 

必修 36 節 1.25％ 72 節 2.8％ 

選修 36－72節 1.25－2.5％
2.5－3.75％

36－72 節 1.4－2.8％ 
4.2－5.6％

資料來源：整理自中華民國教育部，2008；中華人民共和國教育部，2004。 

 

五、能力指標 

我國高中「生活科技課程綱要」，未有如九年一貫課程分段能力指標條列

其中。因此，有關學生在學習中應達到的過程能力，僅以課程理念與課程目標

的型式呈現。反觀中國高中科技課程，將學生應於課程學習中達到之「過程目

標」，以不同「水平」的方式來作體現，層次由低至高，並以「知識性」、「技

能性」、「情感性」三個面向，來詮釋各「水平」目標下所應達成的能力細目。

其「過程目標」說明整理如表6 所示： 
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表6. 中國高中階段科技教育之「過程目標」 

各水平說明 水平 層次 
目

標

再認或回憶事實性知識；識別、辨認事實或證據；

列舉屬於某一概念的例子；描述物件的基本特徵

等。 
瞭解水平 

把握事物之間的內在邏輯聯繫；新舊知識之間能建

立聯繫；進行解釋、推斷、區分、擴展；提供證據；

收集、整理資訊等。 
理解水平 

歸納、總結規律和原理；將學到的概念、原理和方

法應用到新的問題情境中； 建立不同情境中的合
理聯繫等。 

遷移應用水平 

低 
 
 
 
↓ 
 
 
 
高 

知

識

性

目

標

在原型示範和他人指導下完成操作。 模仿水平 

獨立完成操作；在評價的基礎上調整與改進；與已

有技能建立聯繫等。 
獨立操作水平 

根據需要評價、選擇並熟練操作技術和工具。 熟練操作水平 

低 

 

 

↓ 
 

 

高 

技

能

性

目

標

從事並經歷一項活動的全過程，獲得感性認識。 經歷（感受）水平 

在經歷基礎上獲得並表達感受、態度和價值判斷；

做出相應的反應等。 
反應（認同）水平 

建立穩定的態度、一貫的行爲習慣和個性化的價值

觀等。 
領悟（內化）水平 

低 

 

 

↓ 
 

 

高 

情

感

性

目

標

資料來源：整理自中華人民共和國教育部，2004。 

 

六、學習評量 

我國高中科技教育的學習評量方式，依「普通高級高中課程綱要」之精神，

學習評量應以課程目標為依歸，考查學生是否習得應有的科技素養（中華民國
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教育部，2008）。為達到上述目標，在「評量設計與實施」上應注意： 

（一）教學應兼顧形成性評量、總結性評量與診斷性評量等學習評量。 

（二）學習評量應兼顧認知、情意、技能三層面及各領域、學科之核心能

力與內涵。 

（三）學習評量應參照學習目標、教材性質與學生個別差異，採用適當而

多樣的評量方法。 

（四）教師應強化高層次認知思考，以培養學生論證、審辨、批判性和創

造性的思考能力。 

   此外，在「評量分析與檢討」亦應注意： 

（一）教師應檢視與改善評量工具，分析與善用評量結果，以作為改進教

材教法、學習評量、實施補救教學及輔導學生學習的依據。 

（二）教師應強化學生輔導工作，充分協助學生自主選修或選擇適性分版

課程，並落實補救教學。 

中國的科技教育將教學評量定義為：評價學生在知識與技能、過程與方法

及情感態度與價值觀等方面的學習過程和發展狀況進行定性定量的描述。為了

體現課程的基本理念、課程目標和過程目標，可以從「知識與技能」、「過程與

方法」及「情感態度與價值觀」等方面瞭解學生對科技的理解和運用狀況，進

行學生科技學習水平的評價（中華人民共和國教育部，2004）。在「評量的原

則上」，應注意四點： 

（一）發揮評量的激勵、診斷和發展功能。 

（二）過程評量與結果評量相結合。 

（三）全面評量與單項評量相結合。 

（四）階段性評量與日常性評量相結合。 

科技課程的評量應是開放、靈活的，在「評量的方法」中則有以下建議： 

（一）書面測試：選取來自生活和社會實際的問題分析、案例分析、産品

設計和産品分析等題型，考查學生對科技原理的理解、科技方法的
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綜合應用以及將技能方法遷移到新問題情境中的能力。 

（二）方案及作品評析：對學生製作的産品、産品模型、設計方案和科技

圖樣、說明書、設計製作報告等進行評量。 

（三）訪談：與學生面談，瞭解學生階段性學習狀況、對自己的期望、滿

意程度、存在的問題和困惑等，便於教師有針對性地掌握學生的學

習情況，及時解決學生的問題。 

（四）技術活動報告：由教師和學生分別記錄。教師記錄全體學生在科技

學習過程中有價值或有意義的資訊；學生記錄科技學習的內容和學

習過程中的感受，科技試驗過程中遇到的問題及其解決策略，設

計、製作中的獨到或有創意之處，對作品或方案的評量等過程性資

料，從而形成學生的科技活動檔案夾。 

 

伍、結語 

本文以 Bereday 的比較教育方法，從科技教育的課程定位、課程目標、課程

綱要、學習節數、能力指標、學習評量等面向，比較臺灣與中國高中階段之科技

教育課程，得到以下結論與建言： 

一、臺灣與中國皆重視高中科技教育，但中國更積極與明確 

兩國高中階段之科技課程皆爲國訂課程，然臺灣的高中科技課程並非獨立

之學習領域，而中國卻已是獨立的「技術」學習領域。他山之石可以攻錯，相

較於中國的科技課程，美、英、德、澳等國亦皆將「科技」列為獨立領域與科

目，足見各國教育對「科技」課程的重視，此趨勢在臺灣科技教育的推展上已

然不容忽視。此外，臺灣高中科技課程的學習節數相較於同學齡之學生約只有

中國的二分之一，是以各學校生活科技教師更應善用有限之學習節數，積極地

規劃科技課程計劃，以培養國民應有之科技素養。  

 二、臺灣與中國在高中科技教育的課程內涵有所差異 

臺灣高中階段的科技教育分為核心必修－「科技與生活」與進階選修－「科
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技的範疇」兩階段課程。「科技與生活」以培養學生基礎科技素養為主；而「科

技的範疇」則延襲四大科技領域，加深學生科技概念與原理原則之習得，並提

供更高層次之認知思考與實作的能力。中國的高中科技教育亦分為核心課程－

「技術與設計1」、「技術與設計2」與進階課程－「電子控制技術」、「建

築及其設計」、「簡易機器人製作」、「現代農業技術」、「家政與生活技術」、

「服裝及其設計」、「器車駕駛與保養」等七門。核心課程以「技術與設計」

為名，長達一年的必修課程，課程內涵強調真實生活中之器物、系統之設計與

製作，解決問題與滿足需求，講求實務、行動與設計的實踐。此與英國科技教

育之「設計與科技（D & T）」有異曲同工之妙，顯見中國已逐漸參用英國系

統(澳洲、紐西蘭、香港等)之科技教育。然中國高中科技教育的進階課程多以

職業技能為主，課程內容漸流於技職技術，相較於臺灣高中科技教育進階課程

旨在協助學生進行生涯試探並做為人生規劃的媒介，此點確是我國優越之處。 

三、臺灣高中科技教育亦須建立一套「過程目標」 

   中國高中科技課程將學生應於課程學習中達到之「過程目標」，以不同「水

平」的方式來作體現；層次由低至高，並以「知識性」、「技能性」、「情感性」

三個面向，來詮釋各「水平」目標下所應達成的能力細目。反觀臺灣高中科技

教育，未有如九年一貫課程分段能力指標條列其中，因此有關學生應達到的過

程能力，僅以課程理念與課程目標的型式呈現。雖然這給予學校編選教材的彈

性，但生活科技教師在課程的規劃上缺乏一套適用於詮釋學生在學習過程中應

達到的過程能力標準，同時亦突顯出潛在於臺灣高中科技教育中，如何與九年

一貫生活科技課程之能力指標銜接的問題。 

四、臺灣與中國皆重視學習評量的多元化 

   臺灣與中國的高中科技教育皆重視學生的學習結果，著重過程性與總結性

評量的並重。中國科技教育從「知識與技能」、「過程與方法」及「情感態度

與價值觀」三方面來瞭解學生對科技的理解和運用狀況，進行學生科技學習的

評量，此與臺灣科技教育從九年一貫階段乃至高中課程所重視培養學生「知
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識、技能與情意」三方成長的評量理念相同。然中國高中科技教育課程的課程

標準（綱要）中更明確列出可供作教師參考的評量方法與示例，此點可供未來

修訂臺灣高中科技教育課程綱要時的參考。 
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網路同步學習中實施腦力激盪法激發創意思考之研究 

*羅景瓊、**蘇照雅 
*國立台灣師範大學工業科技教育系研究生 
**國立台灣師範大學工業科技教育系副教授 

 

壹、前言 

全球環境經歷無國界時代、經濟快速成長、資訊及通訊革命等變化，顯示我

們生存的環境持續地在改變。我們不僅會面臨新的挑戰需要解決，舊的問題也必

須因應環境變遷做調整，這些皆突顯出創意能力的重要性(蔣國英譯，2007)。傳

統注入式的教育，已無法適應這個變遷的社會，教學方法除了承襲傳統外，更應

推陳出新。因此，近年來，世界各國教育的趨勢，在於培養學生創意思考的能力

(陳龍安，2006)。 

培養和提升創意思考的技法有很多，腦力激盪法已被視為提升創意思考最有

效的方法，然而傳統面對面進行的方式，容易產生點子產出阻礙、批判憂慮、自

由馳騁受限和社交閒聊等問題(柯志祥，2002；Siau, 1997)。近年來，資訊科技的

發展，寬頻網際網路的使用率逐漸普及，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的突破及改進，讓網路同步學習的環境已經達到相當成熟的

階段(施富川，2004；Chen, Ko, Kinshuk, & Lin, 2005)。因此在本文中，透過將傳

統腦力激盪法與網路同步學習平台結合，提出一種適合在網路環境下進行的「網

路同步腦力激盪法」，期望在自由、無壓力的思考環境下，使每位參與者皆能有

效發揮創意思考的能力，進而提升腦力激盪法的產出效益。除此之外，在學習中

加入資訊科技的使用，培養學生具備運用科技與資訊擷取、分析和應用的能力，

進而達到學生創造思考、主動學習的能力(沈中偉，2005)。 

 

貳、網路同步學習 

一、網路同步學習的意涵和特性 

網路同步學習是師生「同時不同地」的教學模式，教學者和學習者雖然身處

不同的地點，但透過電子設備的輔助，仍然能在同一時間進行教與學的活動(鄒
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景平，2003)。此種學習方式是透過使用高速網路系統，結合電腦相關軟硬體設

備，將老師的影像及教材傳送至學生端，學生也可立即回應或向老師提出問題，

師生以雙向溝通的互動方式來進行教學活動(林俊成，2006)。以下將網路同步學

習具有的特性與優點整理如表 1所示。 

 

表 1 網路同步學習的特性與優點 

特性 優點 

不受地理環境限制 
1.師生可自己選擇最佳的上課地點與環境。 
2.減少來回往返的時間和金錢。 
3.老師或學生可以來自於世界各國，沒有地理區隔的限
制。 

即時雙向溝通 老師和學生就好比共處在同一間教室裡，彼此間可以隨時

提出問題並立即獲得回饋，不會錯過學習的最佳時機。 

增加學習者參與感 
和「非同步學習」相較，網路同步學習具有較佳的互動方

式，不會有延遲學習的情況發生，除了可以降低學生學習

時的孤獨感外，還可提高學生對課程的參與感和學習動

機。 

教材可供下載，隨時閱讀 

1.老師可隨時更新教材內容，減少紙張印刷和遞送的時
間。 

2.學生可快速獲取最新教材及資訊。 
3.教材可隨時隨地重覆下載，不像紙本講義有遺失的顧
慮。 

 

二、網路同步學習實施重點 

網路同步學習的環境提供較佳的學習彈性和互動機制，在實施時要考量的重點

如下(鄒景平，2003；陳蓉倩，2007)： 

(一)科技技術的支援 

硬體設備與網路頻寬的良窳是影響同步課程品質的兩個重要因素，缺一不

可。若僅有同步學習平台而沒有完備的寬頻網路支援，將可能導致教學畫面停格

或學習中斷的情況發生，同時也會損害即時互動的進行；若只有完備的寬頻網路

卻沒有功能完善的學習平台輔助，將使得學習的過程和效果大打折扣。惟有完善

的科技與技術相互搭配，方有助於課程進行順暢與提升學習效果。 

(二)新的教學技巧 

網路同步學習的環境有別於傳統教室授課，除了教學教材和活動需要經過專
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人重新設計外，線上教師的教學策略與技巧也和傳統教學方式不同。因此，在開

始一個同步學習課程前，專業人員的培養和訓練也是一項重要的課題。 

(三)引導與協助 

在網路同步課程開始之前，應安排專業人員講解平台的功能和引導師生實際

操作，以幫助使用者熟悉並適應同步學習的方式；在課程開始時，除了課程既有

的線上教師外，也應指派專人負責隨時提供技術上的協助與支援，以確保同步課

程順暢地進行。 

三、網路同步學習平台 

一套功能完善的網路學習平台，不僅可以輔助傳統教室的現場教學，也可獨

立建構為虛擬教室，提供學生更多元化的學習環境(林金賢，2004)，透過平台的

特殊軟體和功能，能使同步課程進行順暢。常見的同步學習平台功能整理如表 2

所示。 

 

表 2同步學習平台常見功能 

名  稱 功      能 

電子白板 電子白板的功能就如同傳統課堂上的黑板一樣，能夠呈現文

字教材和多媒體教材，並提供參與者進行書寫或標記。 

支援聲音與影像 連接麥克風、網路攝影機等裝置，每位參與者可透過聲音或

影像與他人進行即時地互動。 

共享桌面 
教學者可以透過共享桌面功能引導學習者一同瀏覽相同的網

頁，或是將畫面主控權釋出，交給任一學習者展示其電腦畫

面。 

共享檔案 允許上傳文字和多媒體格式的檔案與他人分享，促進知識交

流。 

即時問答機制 課程進行時，教學者可指定某位學習者回答問題，學習者也

可以主動提出疑問，進行即時地互動回答。 

線上投票 針對某個議題或事件進行線上投票表決，經由系統自動統

計，產生投票結果。 

線上測驗 
課程進行時，教學者可進行隨堂測驗，讓每位學習者回答問

題，由系統自動評斷答對與否，並統計產生答對與答錯的比

例。 

課程錄影 課程錄影功能可以記錄學習的過程，讓缺席的學習者課後觀

看，同時，也可作為觀察學習行為的參考依據。 
學習紀錄 記錄每位學習者的學習狀況，包含課程參與度、作業繳交等。
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與傳統教室相比，網路同步學習的環境具有較佳的學習彈性與自主性，透過

電腦科技與特殊工具的輔助，即可達到如同面對面授課般高互動的效果，此亦為

網路同步學習模式最大之優點(陳蓉倩，2007)。資訊科技的進步使得同步學習環

境逐漸成熟，加上參與者對學習互動性的需求，網路同步學習已是未來之趨勢。 

 

參、創意思考 

思考(Thinking)是指「為了達成某個特定目標，個體在既有的知識或經驗中

所進行的探索行為」(Edward, 1976)。人類的思考方式大致上可分為兩種向度，

一種是循規蹈矩，按照固定的、規律性的方法去思考，稱為收斂性思考或邏輯思

考；另一種是不依常規，多向的、靈活的思考，稱為發散性思考或創意思考(王

慧美，2006)。茲將此兩種思考向度的同義用語，整理如表 3所示。 

 

表 3人類的兩種思考向度 

邏輯思考 創意思考 

分析的 想像的 

收斂性的 發散性／擴散性／輻射性的 

垂直的 水平的 

定勢的 非勢的 

標準答案(或答案數很少) 有許多可能的答案或構想 

 

創意思考的定義，Rawlinson認為是指以前互不相關的事物或構想之間產生

新的關聯(林隆儀譯，1992)。也就是結合兩個或兩個以上已知的觀念，形成一個

新的觀念，其目的不一定是尋求發明全新的想法；王慧美(2006)認為，創意思考

特別注重在現有資訊的基礎上，進行創造想像，奇特構想，進而開拓認識新的領

域，獲得新的成果。饒見維(2005)則以創意思考的使用時機來加以定義，敘述如

下： 

1. 當我們面臨「新的問題或新的挑戰」時，提出某種新的解決方案。 

2. 當我們面對「舊的問題」時，提出新的解決方法。 

3. 當我們以新的方式或新的觀點看待舊的事物與現象時。 
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4. 當我們以新的方式來表達某種想法時。 

綜言之，創意思考是指個體以新的方式解決問題，它突破傳統思維的規範，

具有新穎性、獨創性，是一種可以物化的思維心理活動。創意思考是人人皆具有

的思考方式，其差別僅在於程度上的「高低」或「多少」，而不是「有無」(饒見

維，2005)。 

創意思考可以透過訓練加以發展，這一點是無可置疑的，且早已被心理學家

所證實。要提高一個人的創造潛力，惟有在強烈激發創造性的有利條件下，於鼓

舞的環境中經過適當的訓練，就能獲得令人意外的收獲(王笑東譯，2003)。由此

可知，創意思考的發展除了給予適當的訓練外，個體所處的思考環境也是一個重

要因素。 

創意思考的發展除了給予適當的訓練外，個體所處的環境也是一項重要的因

素。從巨觀的角度來看，一個時代的社會和文化對創意的表現具有決定性的影

響，其不僅會形成助長或是阻礙創造的氣氛，還會影響一般人對創意行為的接受

程度。環境在創意的發展和表達方式上扮演一個關鍵性的角色。因此在激發創意

時，營造一個有利於創意思考的環境是不可忽視的。 

 

肆、腦力激盪法 

一、腦力激盪法的定義 

腦力激盪法(Brainstorming)，簡稱「BS法」，是由 Alex Osborn於 1953年出

版的《應用想像力》(applies Imagination)一書中提到集體討論與開發創意的技術。

Osborn(1953)將腦力激盪法定義為，「每個人運用自己的腦力，做創造性的思考，

以產生某一特定問題的解決方案」。意即，腦力激盪的與會成員，在一個特定的

主題下，透過集體思考的方式，相互激盪發生連鎖效應，產出大量不同想法，再

以量取質，尋求最佳的解決方案。 

腦力激盪法被視為有效的創意思考技能，是因為它強調從潛意識「跳出」想

法，跳脫固有習慣性的思維模式，從不同的立場和角度看待問題，並以多重且不

尋常的方式建立事物間的聯結，進而激發出嶄新與截然不同的新想法（賴麗珍

譯，2007)。 

腦力激盪法是一種在短時間內輕鬆且有效率地獲取大量創意構想的良方，因

此逐漸廣為教育界及企業界應用(張世慧，2007)。 
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二、腦力激盪法的原則與實施方式 

(一)腦力激盪法的原則 

在腦力激盪會議進行中，每位與會成員都必須嚴謹遵守以下四大基本原

則，才能使集思過程順利進行，並產生大量想法(Osborn, 1953)。 

1.摒絕批評主義(Judicial judgment is ruled out) 

在腦力激盪會議進行時，禁止批評他人或自己的想法，亦不能面露嘲

笑或鄙視的神情。對任何構法持反對性之判斷者，必須保留至活動完結之

後再提出，以避免阻礙創意思考的產出。 

2.歡迎自由聯想(〝Free-wheeling〞is welcomed) 

自由聯想就是要與會者保持一個自由、輕鬆的心態，跳脫常識、理論、

甚至習慣的束縛，廣泛且毫無拘束的思考、想像，任何異想天開、稀奇古

怪的構想皆可提出。所有的點子不論是好是壞都應該接受並加以記錄。 

3.點子愈多愈好(Quantity is wanted) 

腦力激盪法需要大量想法的累積，以求量為先，再以量生質。此時，

不須在意想法的好壞或可行性，與會成員盡可能的挖空心思，踴躍的提出

大量的點子。主意的產出愈多，能得到最佳方案或有用想法的可能性就愈

高。 

4.構想之組合與改進(Combination and improvement are sought) 

腦力激盪會議是個創意相互交流的會議，除了提出自己的想法之外，

每位與會成員都會被鼓勵結合、延伸並改良他人的想法。利用他人提出的

點子為跳板，以互搭便車似的向外擴張，使點子的發展範圍更寬廣。 

(二)腦力激盪法的實施方式 

一般來說，最常見的腦力激盪會議是將所有與會成員集合在同一個房

間，以面對面討論的方式進行，實施步驟如下(陳龍安，2006)： 

1.選擇及說明主題 

2.說明必須遵守的規則 

3.組織並激發會議的氣氛 

4.主持討論會議 

5.記錄與會成員所有的想法與點子 

6.共同制訂標準並評估，選取最佳想法 
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三、傳統腦力激盪法可能存在的缺失 

已有相關研究指出，傳統面對面式的腦力激盪法可能不是最具有效益的，而

且可能產生以下幾種問題(柯志祥，2002；Siau, 1997)： 

(一)產出阻礙(Production blocking) 

由於面對面腦力激盪會議受限於一次只能由一位成員發言，因此，當別

人發言的同時，其他成員可能突然地靈光一閃，有更好的意見或點子產生，

但礙於會議進行的限制，只能先等別人講完，輪到自己發言時，才能表達自

己的想法。然而，剛剛的突發構想，可能已經逐漸模糊或是整個會議的討論

方向已經改變。這將可能扼殺了一個好的創意，對創意想法的產生，是一個

很大的阻礙。 

(二)批判憂慮(Evaluation apprehension) 

腦力激盪法強調禁止批評或是嘲笑他人的想法，但是在面對面會議進行

時，與會者仍難免會感受到被批判的壓力，此種壓力並非直接的言語或嘲

笑，而是可能來自於其他與會成員的眼神或表情，甚或是一個眉頭緊皺，都

會對發言者產生壓力，造成與會者有所顧忌而無法盡情發表意見。 

(三)自由馳騁受限(Free riding) 

與會成員齊聚一堂面對面討論時，難免會受到旁人的干擾。因此，若有

成員希望有獨自思考的時間而不被他人打斷，當有想法的時候再提出貢獻的

情況就較難達成。此外，較為內向或害羞的與會者，在腦力激盪會議進行中，

可能因為面對面的討論環境而覺得不自在，或是感受到會議的壓力而導致個

人想法產出受限等問題發生。 

(四)社交閒聊(Social loafing) 

與會成員面對面聚集在一起開會，難免會有彼此寒喧或閒聊的情形發

生。如果他人在發言時，其他與會者在底下竊竊私語或互相討論，不僅會影

響會議的品質，也會對發言者造成壓力和不尊重的感覺。 

 

由於面對面的腦力激盪可能會產生以上種種限制，因此傳統會議的進行方式

被認為不是最具有產出效益的方法。有賴於資訊科技的發展，網路頻寬的大幅改

善，逐漸發展出使用電腦網路為溝通媒介進行的腦力激盪法，加上網際網路及同

步平台的便利性，可快速達到意見蒐集與分享的協同合作機制(Kay, 1995)。 



生活科技教育月刊                                      二○○九年  四十二卷  第五期 

 65

因此本文將透過蒐集並整理國內外相關文獻，提出利用資訊科技輔助進行的

網路同步腦力激盪法，以彌補傳統口頭進行方式的缺失，並將腦力激盪法既有的

優點充分發揮，提供與會者一個良好的創意思考環境。 

四、網路同步腦力激盪法 

近年來，電子腦力激盪法(Electronic Brainstorming)的概念被提出，這是一種

運用資訊技術與電子化設備進行的腦力激盪法，例如陳天亮、洪新原和梁定澎

(2000)和蒲怡靜(2003)等結合群體決策支援系統所形成的電子化腦力激盪法。根

據Miscellaneous News(2004)的報導，電子化腦力激盪法已經被認為是一種有效

產生大量高品質創意的方法。本文提出的網路同步腦力激盪法著重在同步進行的

特性，其不但增加了會議進行時的即時互動性外，並保留了電子腦力激盪法平行

發言、匿名性及系統記錄等優點。 

網路同步腦力激盪法是以資訊科技作為溝通媒介，結合網際網路無遠弗屆的

特性，除了可以克服面對面時可能造成的表達困境和人情壓力外，並具有以下優

點，如表 4所示。 

 

表 4網路同步腦力激盪之優點 

平行發言 
(parallel entry of ideas) 

參與成員可立即發表自己的想法，而不用擔心會影響

或打斷他人的發言。 
匿名性 

(anonymity) 
參與成員發表想法無須署名，因此可減少受批評及嘲

笑的心理壓力，達到點子大量產出的效益。 
可接近性 

(proximity) 
分散各地的成員可利用網路及電子設備參與討論，而

不會受到實體空間之限制。 
記憶性 

(memory) 
會議進行歷程與產生的點子可透過系統完整記錄下

來，降低人為記錄可能造成的資訊遺失風險。 
公平性 

(equality) 
參與成員可充份發達自己的意見與想法，不受他人左

右。 
新奇性 

(novelty) 
電子化的腦力激盪會議對多數人而言，仍屬於新興的

技術，可引起參與者的興趣與好奇心。 
軟體/工具 

(software/tools) 
會議產生的想法可利用特殊軟體或工具進行排序與

後續評估的工作。 

 

茲將網路同步腦力激盪法具有的特性與傳統會議方式相比較，整理如表 5所

示。 

 



生活科技教育月刊                                      二○○九年  四十二卷  第五期 

 66

表 5網路同步腦力激盪法特性與傳統會議方式之比較 

同步腦力激盪法 
 面對面腦力激盪法 

支援文字 支援多媒體 
點子產出媒介 口語表達 打字 可打字或口語表達 
點子呈現速度 較快 較慢 可依實際情況彈性選擇

點子可發表時間 需等待發言權 立即 可依實際情況彈性調整

是否可平行輸入 做不到 可做到 可做到 
是否可匿名發表 做不到 可做到 可做到 
實施地點 所有參與者需在同一地點 不受實體空間限制 
 

網路同步腦力激盪法在實施上和傳統會議方式有所差異，本文參考丁志華、

游世輝、馮雲華、李軍(2006)在「基於網路智暴法和 TRIZ的網路群體創新理論

及其應用研究」中的實施方式加以修改，分為三階段說明如下： 

(一)會前準備階段 

1.擬定主題 

2.通知與會成員 

3.主題說明：主持人向與會者說明腦力激盪法內涵以及此次創意思考主

題。 

4.平台教學與操作 

5.熱身運動(腦力激盪法練習)：以一個有趣、簡單的主題作為練習，目

的在使與會者熟悉平台的操作以及腦力激盪會議進行的流程，讓未曾

參與過腦力激盪會議的成員容易進入狀況，另一方面也可讓成員實際

體驗如何使用平台發表想法。 

(二)會議階段 

1.參與人員登入：確認全體與會成員皆進入網路同步平台並保持連線順

暢。 

2.討論前準備工作：主持人再次說明主題，並提醒應遵守的腦力激盪四

大原則。 

3.會議討論：與會者開始激發創意，提出點子。 

(三)會後評估和票選階段 

1.發展評估標準：主持人帶領所有與會成員共同制訂點子評估標準，並

逐一評估。 
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2.最佳想法：依據評估標準，票選出最佳點子。 

實施流程如圖 1所示： 

 
圖 1網路同步腦力激盪法實施方式 

 

伍、結論 

二十一世紀是個以「腦力」決勝負的時代，順應全球經濟型態的轉變，資訊

科技的快速發展和訊息的大量流通，個人的創新能力、掌握資訊科技的學習能

力，已經成為未來面臨新挑戰的致勝關鍵。 

網路資訊結合創意思考的教學策略，已是當前教學之主流。在網路環境下所

建構的創造性問題解決學習活動，可以充份地利用網路資源豐富性與互動的便利

性，提供學習者一個更好的創意思考空間(何宜軒，2005)。過去的研究發現，資

訊科技與網際網路提供了個人創造力發揮的空間，經由網路資訊科技，提供學習

者一個群體對話、發揮創意的學習場所，新科技在促進創造力的發展上有舉足輕

重之影響力(江羽慈，2003)。 

使用資訊科技的技術，在網路上提供同步學習工具更能改善傳統教育的侷

限，網路與一般傳媒最大的不同點在於它的即時互動性，使每位學習者皆有參與

的機會。若將傳統的腦力激盪法在同步平台上實行，不但保留了電子腦力激盪法

平行發言、匿名性及系統記錄等優點外，還增加了會議進行時的即時互動性。除

擬定主題 

主題說明 

平台教學 
與操作 

熱身運動 
(腦力激盪法
練習) 

與會人員 
登錄 

 
會議 
討論 

評估階段 

最佳想法 

Internet/ 
Intranet 

通知與會人員 
會議主持 
人登錄 
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此之外，還可克服面對面會議時可能造成的表達困境和人情壓力，使腦力激盪法

的效益得以充分發揮。 
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科技史教學的新場域－ 

以科技博物館實施印刷科技史活動為例 

曾琪淑 

國立科學工藝博物館 助理研究員 

 

學習科技是現代人最重要的課題之一，因為科技是自古以來人類為了克服

自然、解決問題而創造出來的工具及技術。而科技教育的意義則在促使學生獲得

足夠的科技知識與科技能力，以適應社會，解決科技生活會遇到的問題。其目標

在培養學生對科技本質、科技概念、科技發明歷程、科技態度以及實作技能等的

認知與經驗。其中學校相關教材中少見具體統整分析科技演進歷史的探討，本文

從科技史教學的意涵切入，以科技博物館作為科技史教學的場域為主軸，提出一

項運用博物館蒐藏品的活動案例，並簡要分析其活動成果，期能作為學校進行科

技史教學的重要參考。 

 

壹、科技素養教育的重點 

科技教育著名學者Hacker 及 Barden (1987) 認為科技是人們控制和改變自

然環境的手段和方法，也是人類適應環境的主要工具，因而提出科技一詞的定義： 

1. 科技是改變資源以滿足人類需求的知識之總和。 

2. 科技是人類生存的一種策略。 

3. 科技是人們控制和改變自然環境的手段和方法。 

4. 科技是一種理論 (如科學) 的實際應用。 

5. 科技是知識的應用和應用性的知識。 

6. 科技是社會變遷的主要動力。 

7. 科技是人類適應環境的主要工具。 
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8. 科技是運用科學、材料和人力資源，以達成人類期求目標的歷程。 

9. 科技是運用我們的知識、工具、和技能以解決實際問題並擴展人類的能力。 

10.科技是人們運用工具、資源、和程序來解決問題或擴展他們的能力。 

所以學習科技是現代人最重要的課題，科技是人類克服自然，為了解決問

題而創造出來的工具方法，教育的意義則在使學生獲得足夠的科技知識與科技能

力，以適應社會，解決科技生活會遇到的問題。科技教育乃在研究科技及其對個

人、社會和文化的影響，使人們能妥善運用科技工具，並具備持續發展的能力。

但是科技教育的目的並不是某一種專門知識或技能的傳授，它最大的目的是培養

學生的「科技素養」，具有解決問題的「應用」能力。簡單來說科技素養就是一

種應用能力，一種懂得如何「使用」、「管理」、「評估」以及「理解分析」科

技的能力(International Technology Education Association，2006)。科技素養是人類

善用其知識、技術能力、價值判斷能力及相關資源，以便適應社會生活變遷、改

善現在生活、解決相關問題及規劃其生涯的基本能力(朱益賢，2006)。Dyrenfurth 

(1991）認為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。 

根據教育部在國民中小學九年一貫課程綱要中的詮釋（教育部，2003），

科技素養教育的重點有三： 

一、科技的發展與影響：主要讓學生認識科技的演進歷程及其對人類的影響。 

二、科技的範疇：教導學生認識現代主要科技領域之系統、資源、程序及產品。 

三、科技的應用：讓學生能以各種方式表達科技的創意和構想，並進行科技產品

的設計與製作。 

其中科技的發展與影響，從歷史觀點來思考科技如何發生，轉變並存在現

今社會的學習課程，有助於提升學生科技態度，可說是科技素養教育的關鍵。 
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貳、科技史教學的意涵 

科技教育的目標在培養學生對科技本質、科技概念、科技發明歷程、科技

態度以及實作技能等的認知與經驗。然而學校相關教材中卻少見具體統整分析科

技演進歷史的探討。事實上，人類歷史可說是一部科技發展史，任一項科技產品

的發展，其中的發想、創意、衝突、妥協等過程，這樣的歷程是怎樣產生？又是

如何演變至今日的面貌？這當中有許多絕佳的科技教育課程內涵。Bybee 與

Loucks-Horsley（2000）曾提到：「假使科技教師們無法深切的體認他們所欲教

導的科技概念，那麼他們也不能夠期望學生能夠學習科技的概念。」因此教

師在教導科技教育課程時，若能充分運用科技史教材融入教學，才能真正達到九

年一貫課程的訴求。 

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、政經環境、文化傳統等交互作用的

結果。從歷史角度來學習科技，讓學生在現實世界中可收互相印證之效，了解科

技與人文的交互面向，為科技素養奠定深厚基礎。教育研究者(游光昭、林坤誼、

洪國峰，2008)指出，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。 

過去的研究曾顯示，科技史教學可以幫助學童學習科技概念，亦能引發學童

體會人類解決問題的歷程，提供文化學習的機會（Dewey，1966）。同時，Slaby 

(1973)亦曾提及科技史可以讓學生瞭解科技及科技演變所牽動的社會變遷，同時

也讓學生瞭解科技並不是所有人類問題的答案，因為科技是必須被引導的。換言

之，科技的發展是一個運用創造力思考克服問題的過程，而這個過程就是設計適當

的流程，運用可利用的資源，及有效解決問題的歷程。缺乏對這種歷程的認知，就
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會造成學生運用科技知識或科學概念的不連貫，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。洪振方（1998）也指出，透過科

學史融入教學，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。科技史的學習本質亦然，科

學史的學習效益同樣將適用於科技教育上。 

我們往往過分強調科技的未來性，卻忘記告訴學生這些成果是怎麼來的？

為什麼？前人的足跡怎麼走才會走到現在的光景？歷史的背景可能是艱辛的，是

晦暗的，但是科技的光環如果沒有這些內容，歷史將是空洞的，我們的下一代不

了解科技的歷史軌跡，也很難幫忙他們走向未來。 

 

參、科技史教學設計與新場域的開發 

科技史意義深遠，兼具科技與人文內涵，故教學準備的內容常會影響課程

設計與活動安排。制式教育的教學方式常引導學生透過閱讀、討論、操作等方式

進行，然而在教學策略方面，科技史課程並不適用單純的講述法，應充分利用教

學媒體以吸引學生對科技發展史教材產生興趣，並於科技發展的關鍵點中搭配運

用學習單、講述之線索、以及教學媒體上之提示，讓學生能夠發揮創造思考並進

而學習探索科技的技能。以下綜合幾篇教案研究，可歸納出幾個教學方法：（程

俊博，2005；程俊博、游光昭，2006；林人龍、黃進和、宗靜萍，2004；游光昭、

林坤誼、洪國峰，2008） 

一、開發科技史教材，以故事敘述方式探索科技發展歷程。 

二、透過互動式歷史小品的對話模式教學，呈現科技發明家對社會現象不

同觀點和解釋。學生學到的不只是產品歷程，更是科技發展歷程中所

蘊含的經驗內涵。 

三、搭配教學媒體，如投影片、動畫、圖片、影片。 

四、搭配學習單、角色扮演、資料蒐集、分組報告、討論等互動方式。 
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五、模組學習形式，結合科技各個面向的探究與主題作業，並循序完成學

習子題。 

六、依據選定主題，設計並製造簡易科技人造品模型，利用動手操作經驗，

探討相關科學原理。 

從這些教學設計中可看出，受限於課堂環境，科技史的敘述仍無法跳脫模

擬與想像，缺乏物件的見證力，學生的學習成效難以深化。九年一貫課程實施後，

課程架構與內容的改變，使得教學場域走出教室及校園，擁有豐富資源及歷史物

件的科學或科技博物館成了生活科技教育的新場域。 

博物館的學習環境特別的主因在於其典藏。這些典藏是具高度文化價值的

物件與資訊，是經過精挑細選且反應時代意義的珍品，也可能代表科學重要發

明、發現及研究的物件，可能是最古老的、最大的、最稀有的或是最複雜的。博

物館將這些有價值的物件以更故事性、更具文化脈絡的方式展現，吸引觀眾的目

光，驚嘆、認識及瞭解物件的由來，同時讓學生有機會對物件進行探索學習

（Leinhardt & Crowley，2002）。美國探索館館長歐本海默（Frank Oppenheimer）

曾提到，博物館可能成為學習的良好場所，它提供直覺及經歷的環境，可使觀眾

將學習過的東西串聯整合在一起，促使進一步的學習更為輕鬆愉快 (蕭瑞棠，

2004) 。而博物館藉由展示，呈現科學在社會與文化中的貢獻，可讓學習者了解

科學在人類生活上的意義與地位，更是在在地強化學習者科學素養中的「科技發

展」層面(蔡秉宸、靳知勤，2004)。 

從這個觀點來看，博物館豐富的蒐藏品，尤其具有特殊性的科技物件，恰

好補足了科技史教學課堂上的欠缺。博物館本身就是一座大型科技史教室，有源

源不絕的教材。以國立科學工藝博物館為例（以下簡稱科工館），其蒐藏宗旨即

明訂：探討科技基本原理及發展沿革、紀錄科技發展重大影響及反省科技發展歷

程，與前述科技素養教育重點不謀而合。博物館的觀眾很多元，運用博物館的目

的不盡相同，所以博物館的學習是一種複雜的互動經驗。在博物館中學習科技

史，運用其獨具的典藏資源，與制式教育環境中的學習大有不同。博物館可以將
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課程上的輔助教材轉化成具體的歷史物件，課堂上的模型操作也可以在還原的歷

史脈絡下盡情探索，透過具像的實物，內化學習成果，對科技史輔助教學將別具

意義。 

來到科技博物館的學生，將會在博物館裡看到世代累積的知識，館方可幫

助他們藉由實際文物去體驗，藉由展示呈現創造發明的歷程。從電晶體到電腦、

竹帛寫字到無版印刷，學生在博物館的數小時內，就歷經了這些科技的歷史，可

能就和很多科學家、發明家神交數世紀。博物館的任務將是發展一套學習計畫，

提供適切的學習內容，讓所有來到科技博物館的學童，也能像牛頓般「站在巨人

的肩膀上」。 

 

肆、博物館如何進行科技史教學---以印刷科技史為例 

印刷科技屬於生活科技範疇六大科技領域之傳播科技，隨著數位時代的來

臨，雖然使得平面印刷失去絕對優勢，但印刷技術改變了知識傳承的方式，複製

的概念，加速圖文傳播的速度，大大降低一般人獲得知識的門檻。現代人日常閱

讀書寫常會接觸印刷，即使是數位印刷，電腦輸入列印的技術進程，也源自印刷

的概念，所以印刷科技史的講授，與學生自身經驗相關，讓他們通盤了解切身科

技的歷史，有助提升科技素養，非常適合作為科技史入門教材。若能利用博物館

的印刷藏品設計教學內容，不僅可深化科技史內涵，也可引導教學朝向活潑多元。 

在博物館進行科技史教學，可以透過多種教學方法與科技史的學習內涵結

合。以下以印刷史為例，可以進行的教學活動有： 

一、將過去的時空架構在現在的時空中： 

讓學生了解歷史最好的方法就是直接把它放入歷史，這不是一般展示場景

的模型可以塑造的。博物館蒐藏的排版房，設計實用精巧，在這個時空中，

每個學生都可坐上椅子，盡情擺弄編排排版桌上的鉛活字，搖搖桌上專用

的補字鈴，體驗那個時代印刷廠的苦與樂。 
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二、從發展史中，放大單一技術點至日常生活中： 

以我們每天接觸到的印刷字體為例，把活版印刷字體列出來，與我們每天

看的報紙、課本、電腦印表機的字體比一比，可以討論字體改良演進與版

本的關係。 

三、藉由實務操作，教導學生印刷科技領域之系統、程序及產品面： 

引導學生參與鑄字過程，從書寫、製版、雕刻銅模到灌鉛、鑄字、排架，

整個流程做一遍，藉以了解國字；也可以讓學生在熟悉的電玩操作環境下，

造出另一種無鉛的字，在遊戲中比較字體字形的百變發展。 

四、從「人」的觀點，以說故事手法，與學生雙向溝通： 

博物館可以整理有關台灣鑄字機使用的相關機材如鉛活字、銅模、彫刻機

等，為學童營造一個字型開發的故事場景。這個故事中的物件就是活生生

可觸摸的蒐藏品，傳達的訊息是字的歷史：從先民雕版字、木活字、造模

技術的種字、鑄造鉛活字、機械雕刻或電鍍字、照相打字以及電腦字，皆

是源自鑄造活字的技術這一故事脈絡。 

科工館自1997年開始有計畫蒐集印刷科技產業文物，時逢活字印刷產業式

微，許多印刷相關器械走入歷史。於是從銅模雕刻、手搖鑄字、打樣機、活版及

圓盤印刷機到各式鉛字、字架及排版房陸續到位，至今約300餘件蒐藏，足以架

構完整的印刷史故事。這些有歷史的科技物件不像一般材質脆弱的蒐藏品，必須

放在環境控制的櫃內遠觀，反之經過修復後，在特定人員指導下，開放給學生及

民眾動手操作，比定製型的教材教具更能傳達科技教育的意義，端視如何將這些

科技物件「素材」，轉化成讓學生及老師使用的「教材」（黃俊夫，2009）。 

科工館這次嘗試處理的素材是活版印刷文物，轉化成「印刷你我他---一本

書的科技史」教材。這道「菜」的主角是館藏印刷文物，不再只是平面展示版的

點綴性見證，而是當成展示的主體來呈現其內涵，依照展示路線的鋪陳來敘說故

事，輔以文物展演活動，以達到科技史的教學目標。 
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在1930年代至1960年代，活版曾扮演相當重要的角色，從啟蒙、成熟到鼎

盛而轉型、開啟其他平凹版及網版的應用時代。1990年代數位資訊的時代，電腦

科技軟硬體的發展促進印刷生產機材設備的研發突破，推翻印刷業傳統技術與生

產製程，不論是印刷產品、市場或印刷作業程序及產品品質要求，皆有不同於以

往的革命性轉變。在這樣的文物背景下，我們如何去呈現「活版印刷」曾經扮演

的角色？一本書的誕生，可能是你我他皆可接觸了解的印刷歷史，活版印刷會使

書籍製作引發思古幽情嗎？現在的印刷可能結合新的科技，具有新的功能，成為

我們日常使用的產品。歷史不能重演，但是書籍的誕生過程，可以藉由科技物件

再現技術史實。探索印刷機具的發展，將可了解印刷科技文明，印刷科技發展，

以及研究科技史的方法與知識。 

這次活動單元的設計，主要透過博物館豐富多元的輔助資源，探索印刷科

技的發展史。文物展示期間一個月，雖然每一項文物皆可操作，但受限於時間及

安全性，科技史教學的當天只加入「手動打樣機」文物演示活動的內容。展示的

主題聚焦於「製作一本書」的科技，挑選完整印刷流程中相關館藏文物，包含銅

模雕刻機、鑄字機、鉛字架、打樣機、五開活版印刷機、騎馬釘壓平機＆平裝書

上架夾板、裁紙機及各式印版古書樣本，營造歷史氛圍。在活動策略方面，一方

面充分利用視聽媒體，挑選珍藏印刷鑄字的老師傅現場操作訪談，難得一見的技

術傳承影像紀錄，於文物展示旁播映，讓活動參加者事先觀賞，引導進入印刷的

歷史背景。同時運用教具動手作，現場教作「動畫小書」、「壓凸卡片」，透過簡

易機具的操作原理，先有初步印刷概念，逐步深入探究的活動主題，進入「打樣

機」文物演示的內容以及相關的科技史。最後針對參加學童作滿意度問卷調查，

作為活動修正參考。活動設計概要如下示例： 
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【印刷你我他】科技史教學展演活動設計 

 

主題 一本書的科

技史 

教學地點 科工館 

展示長廊

人數 20-40人 

教材 蒐藏品 授課講師 維護師 時間 50分鐘 

活動

概說 

一本書的誕生，可能是你我他皆可接觸了解的印刷歷史，活版印刷會使

書籍製作引發思古幽情嗎？現在的印刷可能結合新的科技，具有新的功

能，成為我們日常使用的產品。歷史不能重演，但是書籍的誕生過程，

可以藉由科技物件再現技術史實。探索印刷機具的發展，將可了解印刷

科技文明，印刷科技發展，以及研究科技史的方法與知識。 

活動單元的設計，主要透過博物館豐富多元的輔助資源，探索印刷科技

的發展史。現場以展示、視聽影片、簡易教具鋪陳教學環境，科技史教

學的當天則加入「打樣機」文物演示，作為印刷演進範例。透過手動機

具的操作原理，逐步深入探究的活動主題。並鼓勵參加學童將成品帶回

家後與電腦列印成品比較，加深今昔科技對比之印象。   

輔助

活動 

「鉛字情緣」紀錄片影像欣賞、「打樣機」演示、動手作「動畫小書」、

「壓凸卡片」 

教學

方法 

講述法、觀察法、影片教學法、動手做教學法、演示法、操作法 

輔助

媒體 

電視DVD、紀錄片、油墨、刷子、打印機文物、版型、印刷機教具 

具體目標 能力目標  

教 

學 

目 

標 

 

 

1.了解科技發展的意義 

2.了解過去科技發展文明史。

3.學習探索科技發展的方法。

4.認識科技發展所伴隨的科

學、技術及相關知識。 

 

4-4-1-2了解科技與科學的關係。 

4-4-1-3了解科學、科技與工程的關係。 

4-4-2-1從日常產品中了解科技的發展。 

4-4-2-2認識科技發展的趨勢。 

4-4-2-3 對科技發展的趨勢提出自己的看

法。 

4-4-3-5認識產業發展與科技的互動關係。
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活動程序 活動內容 教學方法 教學資源 時間 備註 

 壹、準備活動 

一、展示現場播放影片及簡易動手

作，引導參加學童進入情境。 

二、講師自我預演教學流程 

 

貳、發展活動 

一、說明本次活動內容，介紹文物

展示背景。 

 

二、引起動機：請學生觀察現場文

物，思考印刷的起源?複印及傳播的

需求? 

 

  學童思考與回答問題 

 

三、略述印刷發展史中演進關鍵點：

印章－拓印－雕版－泥活字 

                ︳木活字 

                ︳鉛銅活字    

活版－平版－凹版－凸版－網版 

四、介紹活版印刷流程 

  雕刻銅模－鑄字－鉛活字－排版

   － 打樣－印刷－裝訂 

五、淘汰原因－現代印刷優點 

六、文物演示舉例：「打樣機」背景、

功能及操作 

七、文物活用體驗。 

 

 

 

 

 

 

 

講述法 
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伍、結論 

這次活動是博物館透過展示，結合科技史教學活動的新嘗試。一般學生對於

課堂上枯燥的史實講述，總是興趣缺乏；博物館展示如果純粹以圖版呈現科技

史，同樣也很難讓人印象深刻。「印刷你我他」的科技史教學設計，充分利用博

物館場域的特性，採取幾項策略，大為提高學習動機與活動成效。一是以文物展

示為主軸，影片教學、教具DIY等輔助資源為副軸，鋪陳現場的教學環境，醞釀

接下來的教學流程。半侧展示長廊圈起不大的空間，成為「不像教室的教室」。

二是教學內容簡單具體。整個活動流程，從一進入展區，就可看到一本書的印刷

流程說明，且與文物對照，主題聚焦，所有進入展區的學童，可於短時間內得到

一些印刷概念。到了展演時間，比較容易施展科技史的講述，並將原有的概念推

進一層。所以參加者雖然是不特定對象，但是現場空間與活動時間配置，讓參加

學童有充分時間可反覆接收相關主題的訊息。三是讓展示中的文物實地操作。這

項設計打破了參加者與文物之間的疏離感，讓印刷科技史的概念成為可動手印證

的知識。 

根據活動後所做的滿意度問卷調查結果顯示，對此次活動的課程所傳達的知

識感到很滿意的有63%，對場地空間及學習收穫感到很滿意的各有61%、對活動

整體的感覺感到滿意的也有55%。至於活動的學習成效方面，則有98%的學童認

為在這次活動中學習到印刷科技發展史的概念。可見透過博物館豐富多元的輔助

資源，讓學生探索印刷科技的發展史，將可逐步達成科技素養教育的重點。相對

於學校科技史教育實施的限制，博物館若能充分運用館藏文物，作有計畫的轉化

與教學設計，將可成為相當理想的科技史教學場域。 
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活動區入口的印刷流程示意大圖版             配合主題的文物展示 

 

「動畫小書」的輔助教學（左圖）及打樣機的操作教學（右圖）。 
 

             
           以印刷文物實施科技史教學及演示的情形 
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MST科際整合教學策略在科技教育上的活動─ 

以氣墊船為例 

陳奕維 

國立台灣師範大學工業科技教育學系研究生 

 

壹、前言 

    在現今的社會，科技發展與進步神速，除培養學生應具備的基本知識外，更

需要發展學生可以應對日常生活遭遇並解決問題的能力。為了因應教育需求的轉

變，美國的科技教育也紛紛發展出新的學習標準，因此美國國家科學基金會MSTe 

project（Integrating Mathematics, Science and Technology in the Elementary School）

制訂了一項數學、科學和科技的整合課程標準，而美國紐約州也首先在實施科技

整合性課程時，便推行融合數學分析、科學探究以及科技設計的MST

（Mathematics、Science、Technology）統整式科技教學活動來作為教學的主軸〈廖

伯仁，2002）。而我國在九年一貫課程中所強調「課程統整」的教育理念，如上

述在美國或其他先進國家中，早已推行多年，在紐約州為了讓學生在知識探索的

過程中，希望學生可以做到不僅是表面的理解，更要學習深入思考進而加以應用，

所以提出利用科技教育連結數學和科學的相關概念，以求學生在學習時能夠主動

思考，並建構出科技、科學與數學間彼此的相互關係，而達到統整與應用的目標

（The New York State Systemic Initiative，1997）。 

  透過MST課程的學習，可以提供學生將數學、科學、以及科技運用於日常生

活中，進而培養其統整的能力（游光昭、林坤誼，2004）。也就是說，若能將MST 

科際整合內容有效的融入教學之中，讓學生以跨學科方式來進行學習，學習多向

度的思考，將能改進學生的統整能力，落實到學生的生活層面，以面對未來快速

變遷的社會。 
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  我國教育改革後的九年一貫課程中，主張以統整學習領域的合科教學取代現

行的分科教學，以能力指標代替了以往的課程標準，希冀除了培養學生「帶得走

的能力」之外，其中「自然與生活科技領域」的能力指標之一也提到：了解數學

（M）科學（S）、與科技（T）的關係，指出數學、科學與科技教育之間是密不

可分的。因此，發展MST教學模式仍是當前科技教育重要的一環。 

在美國紐約州『MST資源指引』中，將MST的教學模式分為三種課程設計架構

（黃能堂、高長志，2004）： 

一、連結型：科技教師將已學過的數學、科學概念融入科技活動中，透過課程    

主題作適當的連結，提供學生將數學、科學、及科技靈活運用於日常生活

中的機會，培養統整能力。 

二、協同型：數學、科學與科技三位教師合作進行協同教學，共同參與統整課

程設計，並分別實施各科教學，提供學生將數學、科學、及科技靈活運用

於日常生活中的機會，培養統整能力。 

三、整合型：數學、科學與科技三位教師合作進行協同教學，將數學、科學與

科技概念整合於課程活動之中，但是不強調數學、科學、科技分科的知識，

而著重在系統化的介紹與課程相關的知識，使三種概念能統整學習，運用

於日常生活中。 

 

貳、教學活動設計 

一、單元名稱：氣墊船跑的快 

二、適用對象：七年級 

三、教學時數：600分鐘 

四、活動大意： 

  本次的氣墊船製作，給予同學們自行設計船形，雖說矩形由於船底的氣囊分

佈較均勻，是最容易成功的外形，但還是希望同學們發揮了設計製作與試驗的潛

能，並了解不同形狀，如三角形、圓形、橢圓形、還有許多不同的創意外形的不
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同，並能對浮力、作用力與反作用力能有一個基本的概念。 

五、教學目標 

（一）知識方面： 

   1.認識浮力、作用力與反作用力。 

   2.瞭解氣墊船的原理和基本結構 

   3.瞭解氣墊船在生活上的用途。 

  （二）技能方面： 

   1.能依不同材料的性質加以運用。 

   2.能使用簡單的機械或手工具及三用電表的操作。 

   3.能夠學會錯誤檢測。 

  （三）情意方面： 

   1.培養創造思考的能力。 

   2.培養解決問題的能力。 

   3.培養團隊合作的能力。 

六、相關原理 

  藉由本教學活動可學到數學（M）、科學（S）、科技（T）等相關的原理，

其包含的概念如下： 

  （一）數學概念（M） 

   1.幾何 

   2.量測 

   3.比例 

   4.角度 

  （二）科學概念（S） 

   1.作用力與反作用力 

   2.浮力 

  （三）科技概念（T） 
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   1.設計與製作能力 

   2.問題解決能力 

   3.創意思考能力 

   4.動力系統裝置 

七、教學機具與材料 

（一）材料： 

   飛機木、保力龍（珍珠板）、直流馬達、雙面膠、膠帶、白膠、保麗龍膠、

熱融膠條、瞬間膠、導線、電池座、AAA電池、塑膠螺旋槳、寶特瓶、焊錫、

垃圾袋、砂紙。 

（二）本活動所使用的機具與材料如表1所示。 

表1 教學所需機具一覽表 

機具名稱           規格            數量 

線鋸機          建議採用桌上型         2台/班 

砂磨機          建議採用桌上型         1台/班 

鑽床           建議採用桌上型         2台/班 

電腦                     桌上型筆記型皆可               1台/班 

投影機                                                  1台/班 

投影布幕                                                1台/班 

手線鋸          手持式             1把/組 

熱熔槍          40W              1把/組 

小型鑽孔機                                              1把/組 

美工刀                          1把/組 

剪刀                                                    1把/組 

電烙鐵                                                  1把/組 

三用電表                                                1個/組 
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八、教學活動內容與時間分配 

周次 能力指標 教師活動 學生活動 教材教具 

○  蒐集相關資料，準備   

  材料、工具及設計學   

  習單。   

     

一 1-4-5-1 1.進行分組，以二至 ◎分組。 電腦簡報、

 1-4-5-1 四人為限。並強調小 ◎瞭解本單元 單槍投影 

 2-4-5-7 組成員互助合作的重 課程主題。 機、學習單

 2-4-6-1 要。 ◎專心聽講並  

 2-4-8-4 2.介紹運輸科技發展 適時發問。  

 2-4-8-8 3.介紹浮力、作用力   

  與反作用力。   

  4.介紹氣墊船在生活上   

  的用途。   

     

二 4-4-1-1 1.介紹教師作品。 ◎專心聽講並 電腦簡報、

 6-4-4-1  2.講解氣墊船的基本結 適時發問。 單槍投影機

 6-4-5-2 構。 ◎熟悉與問題 、學習單、

 8-4-0-2  3.介紹材料的特性。 有關之因素、資 氣墊船模型

  4.指導學生繪製氣墊船的 源、限制，畫出  

  設計圖。 初步構想設計  

   草圖，並思考  

   可能遭遇之問  

   題。  

     

三 8-4-0-3 1.指導學生進行氣墊船的 ◎實際操作， 氣墊船材料

 8-4-0-6 實作。 製作成品，並  

  2.提醒學生注意操作上的 紀錄遭遇問題  

  安全與衛生。 。  
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周次 能力指標 教師活動 學生活動 教材教具 

四 8-4-0-3 1.指導進行氣墊船的實 ◎實際操作，製 氣墊船材料 

 8-4-0-6  作。 成作品。 、電烙鐵 

  2.指導學生進行電池座 ◎學習焊接並注  

  和馬達間的焊接。 意安全。  

  3.提醒學生注意操作上   

  的安全衛生事項。   

  4.協助解決學生實作遭   

  遇的問題。   

     

五 8-4-0-6 1.指導進行氣墊船的實 ◎實際操作，製 氣墊船材料 

  作。 成作品。 、三用電表 

  2.指導學生利用三用電 ◎學習如何使用  

  表進行錯誤檢測。 三用電表檢查錯  

  3.提醒學生注意操作上 的地方。  

  的安全衛生事項。   

  4.協助解決學生實作遭   

  遇的問題。   

     

六 1-4-4-4 1.舉行各組試跑活動。 ◎各組展示作品  

 1-4-5-1 2.舉行各組成品之比賽 ，完成指定任務  

 1-4-5-5 ，引導學生自我比較及 ，學習他組的優  

  評鑑、教師評鑑。 點，注意老師的  

  3.針對學生發表之意見 評鑑分析。  

  及看法給予評述。   

  4.引導學生進行檢討。   

  5.課程總結。   
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九、活動評量 

本教學活動的評量兼重形成性與總結性評量，並將評分項目分為兩大項，其

包含的項目及所佔的比例如下表所示。 

表 2 評分要項 

項目 比例 評量要點 

製作的創意 60％ 

1.能否妥善運用材料。 

2.除了教師給的材料外，是否還有什麼 

  創意材料。 

3.造型的創意表現 

氣墊船的速度 40％ 是否能在規定時間內跑完全程 

 

十、學生作品照片 
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十一、教學參考資源 

（一）壹蘋果網路圖解辭典─氣墊船水路飛馳 

http://1-apple.com.tw/index.cfm?Fuseaction=Article&art_id=3764615&issueid

=20070827 

（二）程程老師的部落格 http://www.tajh.tp.edu.tw:8080/blog/get/34/gogo.doc 

（三）臺中二中科技應用社的自製載人氣墊船。 

十二、教學成果 

此項教學設計的目標，是希望學生在數學、科學、科技三項概念上能夠學習

並得到效果，但在教學活動實施過程中，我們可以發現學生會遇到下列幾項問題： 

（一）因為是七年級學生，對於幾何形狀有一定的概念，因此對於船體的造型

上設計，除少數為求創新或美觀而忘記船體設計需求具備流線程度用以

降低摩擦力外，大部分學生都能兼顧。 

（二）學生對於船上的馬達、電池位置的擺放一開始容易疏忽重心的位置，但

經由老師提醒後多數皆能了解其原理並修正。 

（三）七年級學生對於氣墊船浮起並前進的原理尚不太了解，容易忽略風扇的

角度造成的影響，需要老師特別提醒指導。 

（四）學生的先備知識有限，基本上在船隻製作上多依照老師範本來進行設計。 

（五）多數學生在遭遇問題時，會先經由小組討論並嘗試解決，若真的無法解

決才會請教老師。 
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參、教學建議 

  MST模式的課程理念對學生有一定的幫助，但實施教學時往往會面臨教師專

長與教學資源不足的問題，因此必須多花時間在課前的準備及尋求其他科教師的

支援。而在設計課程時，科技教師應先了解學生在數學及科學方面的先備知識，

避免太過艱深的內容導致學生無法接受；在教學過程當中，注重學生創意的表現，

並將課程內容與生活結合，列舉實際相關例子與參考資料，加強並提升學生的學

習興趣；培養學生獨立思考的能力，使學生在學習後能將所學的知識及相關概念

作統整連結。 

  在此教學實施上，有下列幾點需特別注意： 

 一、教師可嘗試實際自行先製作一組教具，用以引起學生動機，並且輔助教學 

說明。 

 二、在風扇的設計上對學生來說可能比較不容易，因此在氣墊船中最主要鼓起 

來以力增加浮力的風扇是用線成的塑膠風扇。 

 三、教師要利用教具先行測試時間，方能合理規定評量的時間為何。 

 四、無法跑完全程的學生分數給予的方式需另注意。 

 五、由於是七年級，因此學生對於浮力、作用力與反作用力並不是相當的了解， 

所以大部分還是照著老師的範本在進行。 

 六、在熱熔膠槍的使用上要特別小心，學生會覺得熱熔膠槍是一個相當方便的

膠合工具，但在使用上卻容易燙傷或讓到處都是熱熔膠。 

 七、焊接的部分對學生來說比較危險，因此教師要特別注意。 

肆、結語 

  生活科技強調從做中學，讓學生在活動過程中發現問題，並鼓勵學生創意思

考、解決問題，讓學生可以將課本上所學的知識應用於實際生活當中。MST這種

科際整合的教學策略十分適合應用於生活科技課程教學上，不僅可讓科技教育更

多元化，也能使數學及科學的知識變得更生動有趣，讓學生藉由動手做的活動，

把知識統整起來成為「帶得走的能力」。 
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附錄一：氣墊船學習單 

發揮創意－畫出你要做的氣墊船 

 

班級：_________   組別：_________                        ※氣墊船必須要畫出兩個電池座的位置，要注意平衡喔 

姓名： __________________________                        ※畫出兩個馬達的位置，並且設計你的船身模樣 

以下空白處為構圖區 
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最新消息與動態 

洪國峰 

臺灣師大工業科技教育系博士生 

 

一、系名更改為「科技應用與人力資源發展學系」 

為拓展本系畢業學生之就業機會，並符合培育科技產業教育訓練人才之目標，

獲教育部同意，從98學年度起更名為「科技應用與人力資源發展學系」，並簡稱為科

技系。 

目前，科技系的課程本質，是以科技產業為主體，學生藉由各科技產業課程（如

傳播科技業、製造科技業、營建科技業、運輸科技業）的學習，來瞭解台灣科技社

會的結構與內涵。 

期望藉由這次的更名，為科技系全體師生帶來更遠大的成長目標。當然也希望

各位學長、學姐有空常回到這個科技園地來。 

 

二、2009亞太科技教育國際研討會（ICTE） 

亞太科技教育國際研討會為每兩年召開一次的國際學術性會議，亦是亞太地區

科技教育學術社群一個主要交流的平台，2009年的會議將由台灣主辦。 

 

會議時間：2009年11月11-13日 

會議地點：國立台灣師範大學 進修推廣學院大樓 

研討會網址：http://www.ite.ntnu.edu.tw/~icte2009/ 

 

歡迎踴躍參加！ 


