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欲使科技能夠有效應，應加強其關鍵因素之探討 
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國立台灣師範大學科技應用與人力資源發展學系副教授 

  

壹、 前言 

開宗明義，先把專有名詞的意義做一界定。在本文中、「科技應用」是指:對

科技的使用及管理(to use and manage technology)。這個定義是引用國際科技教育學

會(ITEA)對科技素養的解釋， ITEA把科技素養解釋為:會用、會管理、會評估、

且懂得科技(the ability to use, manage, evaluate, and understand technology)，本文的定

義則是選取其描述中的前半部。 

「科技應用」一詞，進一步的解釋則是指對科技產品及科技系統，能使用、

管理、維護、故障判斷、進而創新設計研發，以解決實際問題及滿足人類的需求。

「有效應用」則是指效能(effectiveness)的達成、即能有滿足使用科技的目標需求，

以及效率(efficiency)之掌握、是指只需要消耗很低的人力物力時間等資源。 

如何才能做到「科技之有效應用」呢？面對這個複雜的問題，筆者認為，從

探討「科技有效應用之影響因素」來著手，應該是可行而且值得的。 

本文嘗試分析科技有效應用之「影響因素」，擬從四個方向: 「科技系統之

建構及對科技之認知及態度」、「科技研發產製與科技之建置」、「科技認證標章與

科技應用管理」、及「科技對用戶之親和程度及科技支援」進行探討。期望拋磚

引玉，激發科技教育同仁們，能對這方面提出更多、更深思熟慮的卓見。 

  

貳、 「科技系統建構及對科技之認知態度」對「科技應用」的影響 

對於「科技系統建構及對科技之認知態度」這項影響因素，以下將分七點: (1) 

「科技之使用目的是否正確」、(2) 「對科技之認識是否正確」、(3)「對科技系統

及制度之規劃，是否理性」、(4)「科技系統之建構是否妥善 」、(5)「各類科技同

時使用時，能否考慮整體效能」、 (6)「對新科技之認知與期望」、及(7) 「對新

科技之選用決策及態度」，予以探討。  
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一、科技之使用目的是否正確：科技透過創新及改良，不斷創造出更符合市

場需求的“產品”及“服務”，使人類得以用它來解決生活上和工作上的實際問

題，並延伸人類的工作能力。科技是中性的，科技它好像一個工具(譬如: 火藥)，

用在好的方向(譬如: 開礦)，可以造福人群，用在不好的方向(譬如: 戰爭)，則會

危害人群。因此在設計科技系統、購置科技設備及科技產品、以及在使用時，使

用者之居心及態度，顯然也是重要的影響因素。 

二、對科技之認識是否正確：如果對科技之認識不夠，就可能使科技之使用，

產生錯誤。因此，科技能否有效應用(有效的使用或利用)，必須要能夠認清下列

各要項：待解決的問題所在、目標、需求、情勢判斷、未來可能的發展、新科技

之用途功能、新科技之優缺點分析、新科技之成本效益分析、新科技可能帶來的

衝擊影響之評估等。 

三、對科技系統及制度之規劃，是否理性：科技系統的使用者及管理者個人

的行事風格、經驗手法、及操作習性，都會影響整個科技系統之運作品質及績效

表現。做科技決策時，如果決策者懷有私心，或未能從更長遠的角度來看，或不

願意科技系統運作的機制限制其掌控的權利，則會使所採用或所造就或設置的科

技系統，其技術方法並不是最理想的，雖然是方便主管階層的管理掌控，但是整

體的運作實效未臻合理有效。 

四、科技系統之建構是否妥善：科技是以科技系統之整體建構來完成對人類

的服務，譬如單單只有衛星電話，沒有衛星及接收站等系統設備,也是不能供人

類做科技之應用。建構妥善而適切的科技系統，有合適的作業流程，能提供更便

利、快速的服務。事實上、系統之整體效能，取決於最弱的一環。如何將科技系

統建構妥善，顯然是影響科技能否有效應用，發揮科技效能的重要因素。 

五、各類科技同時使用時，能否考慮整體效能： 應能斟酌損益、儘可能不

要互相抵觸或防礙以及設法減少外界之干擾及消耗；以冷氣及加熱的兩項科技應

用為例，在冷氣房裏最好能避免使用高熱負載之用具，如瓦斯爐、火鍋、炊具等，

以免耗費冷氣用電。冷氣房牆壁應加強保溫隔熱，關妥門窗或裝設空氣門以減少

冷氣外洩。另外為了使冷氣均勻散佈，必要時也可以輔以電風扇，使產生較佳冷

氣效果。   

六、對新科技之認知與期望：人類對於新科技的主觀認知及信心期望，會影

響其使用意願。若認為該新科技系統能夠達到使用目的，便會提高其採用意願(葉
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鎧銘, 2007)。當一個人處在特定的環境，面臨急待解決的工作難題時，會依照自

己的主觀認真及期望去選用最適當的科技，以解決問題。從企業組織的角度來

看，國內企業較未能重視正式的透過教育訓練，協助員工使用新科技。亦即稍感

欠缺主動而開放的觀念。國內業者在吸收新的資訊科技方面大都由員工自行摸

索，少與技術先進的業者或法人合作 (常景平, 1999)。以資訊科技的導入及使用

為例，陳麗娟 (2004)的研究指出：若增強使用者對資訊科技的正向態度、系統的

支持度、參與度，將有助於系統的導入與執行，及提升系統整體之實施績效。此

外高階主管對資訊科技應用的給予支持，仍是建置資訊系統最重要的關鍵成功因

素 (佟旻達, 1998; 陳麗娟, 2004)。 

七、對新科技之選用決策及態度：人類是否注重生態自然環境及社會人文環

境，其心態會影響他對新科技之選用決策及態度。如果消費者在購買物品時，會

考慮所採購的物品在產製過程是否嚴重破壞環境，是否過度包裝，原料是否來自

稀有動植物等等，那麼他就傾向於會選用具有「環保標章」的產品 (環保署綠色

消費專案, 2010)。另外，人類對於新科技的選擇及願意付出的成本代價，會影響

其使用意願。由於可供選用的新科技產品或服務之推陳出新，及其導致的低價競

爭，讓科技產品的使用者不但會精打細算，同時也對付費的科技服務，提出更高

的要求(李立華, 2004)，同時必要時，也會嘗試尋找其他更便宜更好的產品，或採

用各種替代方案 (譬如改用「山寨版科技產品」或盜版仿冒產品)。 

 

參、 「科技研發產製與科技之建置」對「科技應用」的影響 

對於「科技研發產製與科技之建置」這項影響因素，以下將分七點：(1)「科

技系統之選擇建構或導入」、(2)「科技之標準的制訂以及系統之設計研發」、(3)

「科技轉移機制及創新改革之評估及管理機制」、(4)「科技災害之防範」、(5)「安

全及隱私之保護」、(6)「符合人類的習性和滿足需求」、及(7)「提昇工作績效，

予以探討。  

一、科技系統之選擇建構或導入：科技系統之內部環境、外部環境對科技應

用績效會產生影響。在考慮是否投資於購置或應用某一項資訊科技之方案時，應

先審慎評估其可行程度，再據以訂定發展策略，以免貿然投資，浪費組織資源 (楊

佩菁, 2000)。欲成功的實施新的科技系統，企業必須調整現有的經營理念和管理

方式 (林俊良, 1997)。同時要考量企業引進新科技及應用時，有沒有產生負面的
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影響? 會不會影響到營運績效與效果 (江美英, 2006)。總之，當設計、研發、或

採用、建置新的科技系統時，要考慮：此系統應該能夠適性化(adaptive)有彈性,

迅速反應外部環境之變化。而且一定要考慮是否能針對功能目標需求、妥善衡量

構面要素，精心設計系統架構，導入組織及更改內部流程，以期獲得在使用上、

最方便、最安全、最可靠的、進行運作最良好科技系統。   　　  

二、科技之標準的制訂以及系統之設計研發：標準的制訂及系統之設計，往

往對系統之效能，產生最大的影響。以資訊科技之標準的制訂為例，如能注重開

發出｢可整合各項服務的開放性標準」，創造開放性標準的環境，讓各種服務間能

夠共同運作，透過「開放性標準」來整合既有的應用程式，將可保障資訊科技之

投資 (楊鳳咸, 2007)。事實上，資訊科技會影響組織結構、作業程序、管理績效。

另外就系統整體效能而言，以建設一個煉油廠或發電廠為例，其研發設計已然決

定了可能之最佳效益。同理，以科技產品設備為例，在購置冷氣機時，若未能購

買高 EER省電而效率高的冷氣機，則不論使用什麼輔助手法，冷氣效果都不會

比採用高 EER的冷氣機好。 

三、科技轉移機制及創新改革之評估及管理機制：良好的科技轉移機制可以

結合投資者、設計者、製作者、及專利法規有關人士，使創意較容易研發成實用

的科技，也較容易測試新科技是否可行，並針對使用需求能做必要的改良(王光

復, 2005)。創新改革之評估及管理機制則可評估科技創新研發之構想假設、利

機、價值、成本、及風險，以確保科技投資績效，及增加科技價值 (ISACA, 2010)。

上述兩種機制運用於科技研發，將有助於使科技應用更方便。但其實，科技之發

展，也會使資源之搶奪更有力：在世界資源有限的條件下，新科技可以使資源得

要更合理的配置和更有效的運用，但也會形成更強大的科技強權，以制訂遊戲規

則及製造標準、以霸佔市場。目前全球化的潮流勢如破竹。科技強權所制定的科

技制度對科技之應用方式產生巨大的影響。    

四、科技災害之防範：科技研發製造或應用時，能否考慮到潛在的危機而預

做科技災害之防範。科技之創新研發及科技產品之製造，應注意能夠朝向與環境

協調、與生態友善的方向。許多科技之研發未能妥做災害之防範，事後再耗費更

大的人力物力去彌補。譬如：早期大量的使用車棚、頂樓加蓋等的石棉建材，日

後被世界衛生組織WHO證實石棉致癌，各國才相繼停用。又譬如：最新研發的

奈米科技是否會像石棉一樣，在未來顯現其危害，實應在科技研發及科技應用
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時，慎重防患 (趙美華, 2008)。 

　五、安全及隱私之保護：科技研發產製及建置，應能確保使用者的安全及

隱私。科技系統之設計除了應該滿足使用者的需求，更應該保護使用者的安全及

隱私。以資訊科技為例，應研究如何研發建構一良好網路系統，使個人在使用網

路進行交易、溝通、工作、及娛樂活動等，個人隱私及財產安全都應得到保障 (簡

榮宗, 2000)。另外科技之研發，譬如:個人｢基因與疾病資料庫」之設計，以及基

因資訊的運作應用，應該注重個人基因資訊隱私之保護、及保障基本人權和人性

尊嚴 (黃蘭心, 2004)。 ; 

六、符合人類的習性和滿足需求：科技研發，要能密切配合人類的習性，幾

及能夠充分滿足人類需求。為了能夠設計出容易使用的理想科技系統，使提供理

想的貼心的科技服務，科技的研發及使用，應該密切配合人類的習性和需求，務

期使科技容易使用。譬如自動櫃員機 (ATM, Automated Teller Machine) 的設計，

當初的設計者 John Shepherded Barron 曾說太太認為密碼 (PIN, Personal 

Identification Number) 要記六個數字太不容易牢記了，所以才把 ATM的密碼標準

設定為四碼(四個數字)，而且沿用到今天 (AFP, 2010)。 

七、提昇工作績效：創新研發出的新科技，要能擴大人類的工作效能，提昇

工作績效。人類的各種生產活動依賴現代科技甚重，科技的研發及使用，應該能

夠支援工作之需求，並具有下列理想優點：作業流程簡化、縮短工時、自動化處

理、能提高產能及生產力、提高競爭力、降低成本及減低人工成本、增進資源有

效配置、增進設施設備之使用效率、並能提供更適切支援、支援發現問題及研究

改良、減低工作負荷、提高工作效率、提高服務品質、提高工作績效、提昇管理

績效及提高經濟效益。 

 

肆、 「科技認證標章與科技應用管理」對「科技應用」的影響 

對於「科技認證標章與科技應用管理」這項影響因素，以下將分五點：(1)

「科技認證與標章制度」、(2)「科技管理標準及資訊科技認證」、(3)「環保標章

及生物醫藥產品之檢驗認證」、(4)「科技之管理監控」、及(5)「標準認證之推廣

輔導」，予以探討。    

一、是否已經建構好科技認證與標章制度：科技認證與標章制度不但可以分

散科技災害，也有利於評估科技產品及科技系統之優劣。建構良好的保險制度或
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標章認證制度，使消費者能明智的選用科技，及規避不安全的科技產品或服務，

以期科技風險得以分散 (趙美華, 2008)，如此才能確保人們得以使用安全可靠的

科技。不但科技產品需要檢驗認證，連新科技(其技術方法程序效果)都需要被檢

驗，譬如美國和加拿大的｢環保科技驗證 (Environmental Technology Verification 

Program)專責機構」，就是協調各檢驗機構及美國環保署(EPA, The Environmental 

Protection Agency)專家對各種新科技，進行檢驗及核發證照。 

二、科技管理標準及資訊科技認證：對於品質管理、資訊安全管理、IT服務

管理、軟體品質管理等方面，有很多標準，如 ISO 9000、ISO 27000、ISO 20000、

CMMI等，其目的是向顧客、使用者、消費者提出保證，證明該企業所採用的科

技 (科技方法作業流程)達到特定的水準 (陳英士, 2007)。資訊傳遞交換方面，也

要能做好電子認證。行動科技之應用者進行資料同步化的活動時，必須做到：資

料能方便管理、資料即時性交流、變更、編輯修改、及備份、有效的處理及運用

資料。其中，使用者電子認證及簽章是最基本的要求 (邱永鴻, 2004) 。 

三、科技產品之環保標章及生物醫藥產品之檢驗認證，能否做好 ： 為了讓

消費者辨識產品是否環保，前世界上有五十幾個國家推動環保標章 (Green Mark) 

制度，譬如：德國藍天使標章、北歐天鵝標章等。環保標章(環境標誌與宣告)制

度的目的是為鼓勵事業單位於原料取得、產品製造、販賣、使用、廢棄過程中，

能夠節省資源或降低環境的污染，有利企業形象之塑造及提升，並讓消費者能清

楚的選擇有利環境的產品，協助完成廢棄物減量、回收等環境保護工作，以提升

環境品質 (環保署環保標章資訊站, 2010)。另外，也可以採用經濟手段，譬如訂

定垃圾價格策略 (變動的垃圾費率) 及獎勵廚餘回收等手段，以有效減少廢棄物

或加強廢棄物之回收利用 (蔣本基, 2004) 。 農業及生物醫藥類產品之檢驗及認

證能否做好，也是極端重要。農業經營者應重視產品的檢驗，及對有機產品之生

產過程，取得具有公信力的認證 (陳建宏, 2005)。   

四、能否做好科技之管理監控 ：科技可用來監控環境，以做較佳決策; 如

此可使科技之處置與自然界的流程相協調，可得到最佳效果。如果所選用之新科

技系統之設計不良，使該科技之實際運作不太容易監控、不太容易管理，就可能

使科技之使用，產生偏差，達不到預期成效，甚至產生不良後果。因此，科技能

否有效應用(有效的使用或利用)，必須要能夠很容易實施進行下列各項工作：操

縱、操控、監控、查核、管理、控制、提昇效益、統整、分工、協調、溝通、配
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合等。 

五、標準認證之推廣輔導：科技認證與管理，能否與國際認證體系接軌，對

於產品之行銷及顧客是否接納，至關緊要。國內之科技認證要能與國際認證體系

接軌，唯有當國內科技認證制度確立，認證標準及作業實施能夠與國際認證體系

接軌，則我國的科技產品和科技設備，才能外銷，獲得國際接受。標準及認證之

推廣實施最大的障礙主要在於一般民眾對該新科技功能及可能帶來的好處並不

了解，因此必須向利害關係者進行宣導、展示、說明 (communities , 2008)。最好

能有科技顧問行業，對企業或個人需要選用新科技時，能針對其特定需求進行輔

助，譬如當前及未來之科技需求分析，以及如何有效應用等 (Virtual Advisor, 2009)

　  

 

伍、 「科技對用戶之親和程度及科技支援」對「科技應用」的影響 

親和程度是指可親近性(Accessibility)。對於「科技對用戶之親和程度及科技

支援」這項影響因素，以下將分五點：(1)「介面的友善性」、(2)「科技的可親近

性」、(3)「性能展示及選用之教導機制」、(4)「科技產品設備操作運用之教導機

制」、及(5)「產品設備廢棄回收處理機制」，予以探討。 

一、 新科技是否加強介面的友善性： 人機界面友善就是用起來容易，很容

易上手，而且老少咸宜。譬如一種娛樂性科技之應用 - ｢線上遊戲」，遊戲設計

者應強調線上遊戲介面的友善性(許晉龍, 2004)，以吸引顧客及方便其使用。又譬

如對殘障人士的使用的電腦銀幕，能供提供多種模式讀取介面(網頁有聲閱讀、

純文字網頁版本等選擇)，以利資訊讀取(游永菁, 2009)。    。 

二、 新科技是否具有良好的可親近性(Accessibility)：新科技不宜有太高深的

學術壁壘鴻溝，而把一般人遠遠的阻擋起來。應該能夠：(1)提供文字淺顯懂的手

冊、型錄、及專家的說明，使瞭解科技產品的性能及運作；(2)能採用普遍認識的

及常用的符號，譬如圖表符號、標幟、及螢幕符號(譬如手機或電腦顯示銀幕)，

來表達主要的構想，以便和使用者溝通；(3) 能採用普遍認識的及常用的溝通媒

介,包括: 符號、數值、標幟、慣例、螢幕符號、圖表符號、以及輔助視聽及觸覺

的語言，來介紹使用該新科技所需的“科技知識及方法”；(4)提供技術輔導或諮

詢，使各類特定用途的使用者，能夠正確的選用合適的、安全的、科技產品及系

統，幫助人們進行某一作業之規劃、設計、執行、及評估，或解決管理實務問題。 
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三、有良好的科技性能展示及選用之教導機制：消費者必須對科技產品設備

或科技之技術服務，有充分的認識及了解，才可能做出明智的選擇及應用。換言

之，應該有一個良好的機制 (法規、制度、標準、機構、實施辦法)，協助一般人，

認識科技(產品設備、技術方法、系統服務)之性能、作用、特長，以及科技產品

的：種類、型式、型態、作用、功能、規格特性等，如何取得，並且得到協助(譬

如受訓或講習或觀看操作示範)以學習去運用它，以及去如何彈性的去調合適應

這個新科技所帶來的衝擊，如此一來，新科技才可能得以有效的應用。 

四、有良好的科技產品設備操作運用之教導機制：同前所述，如果有良好的

機制(法規、機構等)，協助認識科技產品的操作及使用方法，能讓消費者，很容

易的學會、能有效使用各類科技新產品或科技設備(含儀具器材組件等科技產

品)。待教導學習的要項包括：處置、處理、安裝、設置啟用、檢查、測試、調

整、操作使用、維護、檢修、運送、配置、貯存、回收等。 

五、是否能建構週全的產品設備廢棄回收處理機制：簡單的說，有良好的機

制，讓使用者很容易找到地方及方法去處理，傾倒更換下來的機油或廢電池，那

麼使用者就會樂於好好處理該物品。科技產品之選購及使用常會面臨廢棄物之處

理煩惱，也因此會影響對該產品之選用。如果有很完善的｢廢棄物處理基線資料

庫 及｢建立物質交換電子工作網，、廢棄物交換資訊網等，供消費者較容易的處

理二手貨，並出版消費者綠色採購手冊，幫助進行綠色消費 (蔣本基, 2004)，均

有助於科技產品之有效利用。 

 

陸、 結論  

科技之「創新發展」及「有效利用」，是國家經濟發展之重要關鍵。本文主

要針對其中之後者 - ｢科技之有效應用」，進行探討。對於「可能影響科技有效

應用」之「影響因素」，本文曾嘗試從從四個方向進行探討: 「科技系統之建構

及對科技之認知及態度」、「科技研發產製與科技之建置」、「科技認證標章與科技

應用管理」、及「科技對用戶之親和程度及科技支援」。並歸納重點如下：  

對於「科技系統之建構及對科技之認知及態度」這方面，認為可能影響科技

有效應用之「影響因素」包括：科技之使用目的是否正確，對科技之認識是否正

確，對科技系統及制度之規劃是否理性，科技系統之建構是否妥善，能否考慮整

體效能，對新科技之認知與期望、選用決策及態度等。 
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對於「科技研發產製與科技之建置」這方面，認為可能影響科技有效應用之

「影響因素」包括：科技系統之選擇建構或導入，科技之標準的制訂以及系統之

設計研發，科技轉移機制及創新改革之評估及管理機制，科技災害之防範，安全

及隱私之保護，符合人類的習性和滿足需求，提昇工作績效等。 

對於「科技認證標章與科技應用管理」這方面，認為可能影響科技有效應用

之「影響因素」包括：科技認證與標章制度，科技管理標準及資訊科技認證，環

保標章及生物醫藥產品之檢驗認證，科技之管理監控，標準認證之推廣輔導等。 

對於「科技對用戶之親和程度及科技支援」這方面，認為可能影響科技有效

應用之「影響因素」包括：介面的友善性，科技的可親近性，性能展示及選用之

教導機制，科技產品設備操作運用之教導機制，產品設備廢棄回收處理機制等。 

最後在此提出呼籲，期望國內科技教育專家學者，能夠重視這個議題，不吝

多多發表文章對這個議題提出卓見，以使科技教師們在施教時，能夠取得廣博而

深邃的教學資源而嘉惠我們的一代。 
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科技應用: 行動閱讀設備(電子書)之發展及使用 

林淑玲 

國立台灣師範大學科技應用與人力資源發展學系研究所學生 

  

壹、前言 

記錄及閱讀，是人類整理資訊及傳播知識的必要手段。 但是隨著科技進，

人類閱讀的方式已經從文字圖書(紙本)演進到數位化閱讀方式，例如利用電子書

閱讀器來閱覽電子書，可以說: 電子化閱讀模式已成為未來的發展趨勢 (藍源德, 

2008) 。 

電子化閱讀是指使用「電子化閱讀設備或數位閱讀設備」來進行閱讀的行

為，這些設備包括: 「可播放圖文的手機/PDA」，「筆記型電腦」，和「可播放

圖文的電子書閱讀器」(產業情報研究所,2010)。這項新科技，為我們的日常生活

帶來許多的創新及便利，新型態的電子閱讀器(電子書)，早已將語音、視訊、影

像、文字等資訊整合在一起，創造出了有別於傳統書籍的新價值(林佳秀,2007)。

傳統的文字創作開始成為有聲媒體的重要內容，經典作品被數位化、有聲化、影

像化，朝更加貼近人性以及自然溝通環境的方向發展 ( 陳徵蔚, 2007)。　  

數位化的科技服務，對人類生活的衝擊與影響越來越大，除了圖書之外，數

位音樂也將慢慢的取代實體唱片 CD，使用者將直接從網路或手機下載歌曲、聆

聽音樂。出版及音樂兩大產業在面對產品數位化的衝擊，也必須擬定轉型策略 

(戴伯勳, 2007)。譬如2007年數位出版產業出現革命性之創新商業模式: 亞馬遜

網路書店(Amazon)推出整合內容、服務、與通訊之電子書專屬閱讀器Kindel，大

獲銷售佳績 (鄧雅文, 2008)，而近五年電子書網路更呈現指數形激增 (IDPF, 

2010)。 

為了因應此一科技變遷， 本文擬就電子閱讀器(電子書)的發展情形，其性
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能及功用價值，其使用上可能發現的問題，以及如何有效使用，進行探討。 

貳、電子閱讀方式在科技應用上的價值 

先就電子閱讀器之發展談起，自美國「Palm」公司開發出全世界第一部掌上

型電腦（Personal Digital Assistant – PDA，個人數位助理），宣告電子化閱讀的

世代來臨。 

隨後的演變包括: 螢幕顯色由單純灰階TFT進化至全彩液晶；內建應用程式

快速增多；作業系統也由早期 Palm OS 獨佔的局面變成現在 Windows CE 系統

的加入；藍芽通訊、無線上網功能等等。「電子紙」（Electronic Paper）更使電

子閱讀器的可連續閱讀時間延長。加上數位紀錄及硬體技術的發展，單一裝置可

以「零重量」的儲存容納整套的大英百科全書，「電子書」終於能夠成為一種成

熟時用的數位產品。「雲端運算」技術的出現，使個別單機由僅能獨自閱讀載入

書籍，進入能夠各機彼此進行資訊分享和交換。 

使用電子式或數位式的資料記錄及閱讀方式，文字資料已轉成電子形式，可

以透過資訊系統和網路傳輸，可以讓學習者不受時間地點的限制，可以直接線上

取用資源。學習者能有系統性的吸收知識及重複性的加強記憶，可提昇資料搜尋

及閱讀之效率。 

目前圖書館的館藏資源不再侷限於紙本式的圖書、期刊等，還有更多新媒介

的加入，例如：中西文期刊、期刊合訂本、電子書、光碟及線上資料庫、電子期

刊等；同時，讀者也逐漸改變以往傳統查檢資料的方式，學習利用電腦來尋找他

們所需的資訊 (鄒雅韻, 2009)。 

電子閱讀器也具備有脈絡知識推薦的機制，從一個知識倉庫裡推薦出適合的

參考資源給學習者 (魏福祥, 2007)，或採用"跳躍"瀏覽功能Hypertext (超文件) 

Hyperlink (超連結)的功能，供讀者跳往不懂的或特別感興趣的段落。此外電子閱

讀器仍具有下列功能,優點,特長:  

 它是具備行動網路功能與電子紙顯示螢幕的電子書閱讀機；呈現新的閱



生活科技教育月刊                                      二○一○年  四十三卷  第四期 

 
 

15

讀趨勢。更有利於學習及獲取知識;  

 比起傳統的文字圖書，它從單純的文字圖片,進入更生動的影音及動

畫，還能夠配合讀者意向，進行動態化的跳躍選取文字或圖片。 

 能讓電子書之讀者可透過網路討論問題與人交流，歸納心得並做展示。 

進行交換訊息及更新訊息。 

 遠距教學、數位學習，已大幅改變傳統的教學型態，近幾年大學校內為

提升教學品質， 

 較好的產品能具有輕、薄、省電、耐衝擊、字体較大,易於閱讀等優點，

以OLED(Organic Light-Emitting Diode，有機發光二極體元件，所製成的

顯示器具有輕薄、撓曲、易攜、全彩、高亮度、省電、視角寬廣及高應

答速度等優點 (陳銘祥, 2008)， 

 電子書應能提供更好的加值服務; 使顧客滿意 (錢俊宇, 2007)， 

 認知便利性、相容性、認知媒體豐富性、認知易用性與認知有用性 (張

智彥, 2008)，  

 蘋果電腦公司新開發的iPad，具有彩色電子閱讀器的功能，對黑白的電

子書閱覽器Kindle產生衝擊。 

 

參、使用者對電子閱讀器之性能及有效利用   

傳統的圖書文字可經由數位化技術進行內容的加值與轉製，使用者可透過網

際網路獲取新知、搜尋資訊與瀏覽文件。良好的電子閱讀設備其架構設計，可以

讓讀者更快速與容易地閱讀及學習。 

依據資訊工業策進會(2010)之研究，在使用的電子閱讀設備種類方面，調查

結果顯示， 40 歲以上族群偏好使用行動閱讀設備為「筆記型電腦」 ，其他年

齡層族群偏好使用行動閱讀設備為「手 機/PDA」。年齡在 29 歲以下的消費者，

選擇「只想看紙本的漫畫、 小說或報章雜誌」的比例高於「電子書閱讀器」。 

另外據魏福祥(2007)對校園裡，學生使用電子閱讀設備偏好的研究，學生們
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比較偏好使用個人電腦勝過於手機。學生喜歡透過這個系統來存取知識及參與討

論勝過於傳統教科書的閱讀方式。而且，學生使用這個系統的時間多寡和考試成

績高低，存在著正相關的現象。77.5%的學生認為電子書對學習是有相當大的助

益。 

電子書閱讀器消費者對電子閱讀設備之性能要求， 主要的有下列幾點: 

 清晰細緻的高畫質 

 寬廣的大螢幕 

 閱讀電子書的操作很方便 

 可連續看四小時以上的電子書 

 有許多種類型式可供選擇 

 可以直接連結電子書網站 

 下載電子書的步驟很簡單 

 下載電子書的費用很便宜 

如何使電子閱讀設備在學習方面發揮較佳學習功效，鄒雅韻(2009)主張: 電

子書平台間應該發展出一致的標準，讓電子書可以和圖書館自動化系統或是教學

系統平台互通，如此才能擴大電子書被利用的機會。 

魏福祥(2007)則對電子書進行學習，擬議設計一支援的網路機制，幫助學習

者發掘問題，協尋專家之協助。學習者可以隨時隨地使用智慧型手機，利用語音

發問、回答，及以個人化方式來存取這個無所不在的論壇。透過網路論壇進行合

作討論與知識建構，以及獲得參考解答，以提升學習成效。 

 

肆、結論 

電子閱讀器(電子書) 雖然不能完全取代文字書，是肯定是未來人類生活及

工作，閱讀時必不可少的最主要媒體， 因此歸納其性能及使用要點如下： 

 增進使用者在閱讀時的學習績效與瀏覽的便利性。 

 使用者需求: 輕薄短小、易於攜帶、影像可輸出、界面人性化等。 



生活科技教育月刊                                      二○一○年  四十三卷  第四期 

 
 

17

 例如電子紙、衛星內可撓性的太陽能電池以及行動電話和數位相機

的軟性電子組件等產品之需求:  輕量性、機動性和多功能性等需

求、      

 家電及家用產品設備的產品使用說明書, 最好能夠提供電子檔,供

使用電腦,電子書等閱讀器來閱讀。 

目前「電子書」應用發展最大的瓶頸在於居高不下的硬體取得成本。除非能

夠降低到每部單機100美元以下，才有機會讓消費者真正願意棄紙本書籍轉而使

用它。如果結合「雲端運算」中遠端服務的概念，每部「電子書」僅需要保留上

網連線及影像顯示功能即可，不需要自建硬體儲存單元，各家不同廠商也不需投

資開發各自不同的內容系統。所有品牌電子書僅需連上遠端書庫主機，便可透過

無線網路下載匹配的作業系統和書籍。而個人正在閱讀的內容、閱讀歷程中加註

的眉批、書籤記錄等，也不是真正儲存在使用者手中的「電子書」實體，一切的

資訊都真正儲存在遠端服務主機中，使用者只是透過網路，將手中的裝置當作顯

示平台而已。 

提供「雲端服務」的主機可以依其所提供服務之類型而有許多不同主機，例

如教育單位的服務主機可提供的內容偏向於教科書、學習資料、文獻書庫、互動

評量、成績登錄等；出版業主機可提供的服務可以是各類書籍雜誌。新聞報業服

務主機提供的服務是各類新聞的取得和閱讀。 

期待數位整合能夠早日實現，資安系統能夠完善落實，讓具「雲端運算」服

務下的「電子閱讀器」能整合所有食、衣、住、行、育、樂等方面的使用，並與

政府工商服務部門、企業機構、郵局、通訊服務等主機提供的訊息（即時影像、

聲音、電子郵件）維持連繫。使電子閱讀器成為繼行動電話之後普及率最高的個

人電子產品。  

 

 



生活科技教育月刊                                      二○一○年  四十三卷  第四期 

 
 

18

參考文獻 

藍源德 (2008)台灣電子書閱讀器行業之發展條件與市場前景之研究. 元智大學

管理研究所碩士論文 

產業情報研究所(2010) 行動閱讀消費者偏好分析. 財團法人資訊工業策進會產

業情報研究所(MIC)Market Intelligence Consulting Institute. 

http://mic.iii.org.tw/intelligence 

林佳秀(2007)電子書探討與行動學習之研究.國立高雄應用科技大學電機工程系

博碩士論文 

施雅茹（2010）E-Reader 之新興人機介面發展探索. MIC，2010 年 3 月. 

陳銘祥 (2008).具漸層式結構OLED 元件之研製. 南榮技術學院工程科技研究所

碩士在職專班碩士論文 

魏福祥(2007).運用無所不在的論壇於學習脈絡之合作知識支援. 國立中央大學資

訊工程研究所博士論文 

錢俊宇(2007) 運用TRIZ方法論於電子書閱讀器產業之服務創新.中興大學科技管

理研究所碩士論文 

資訊工業策進會 (2009) 2009電子書閱讀器消費者調查─應用現況、偏好及未來

需求. 資策會 創新應用服務研究所網。民99年4月19日，取自： 

http://www.find.org.tw/find/home.aspx?page=many&id=247 

資訊工業策進會 (2010)行動閱讀消費者偏好分析.資訊工業策進會網。民99年4

月20日，取自： 

http://mic.iii.org.tw/intelligence/reports/pop_Doc_review.asp?docid=CDOC20100115

005&cate=UBI_DML 

張智彥(2008)便利性、相容性以及媒體豐富性如何影響使用者對電子書的使用意

圖. 中興大學電子商務研究所碩士論文 

藍源德 (2008)台灣電子書閱讀器行業之發展條件與市場前景之研究. 元智大學



生活科技教育月刊                                      二○一○年  四十三卷  第四期 

 
 

19

管理研究所碩士論文 

產業情報研究所(2010) 行動閱讀消費者偏好分析. 財團法人資訊工業策進會產

業情報研究所(MIC)Market Intelligence Consulting Institute. 

http://mic.iii.org.tw/intelligence 

林佳秀(2007)電子書探討與行動學習之研究.國立高雄應用科技大學電機工程系

博碩士論文 

戴伯勳(2007)圖書出版業與音樂產業的現況與未來發展. 國立政治大學企業管理

研究所碩士論文 

鄧雅文(2008)數位出版產業競合分析之研究.國立政治大學科技管理研究所碩士

論文. 

陳徵蔚(2007).跨文類網絡與媒體整合：以狄更斯及其作品為例. 國立政治大學英

國語文學研究所博士論文 

IDPF (2010). US Trade Wholesale Electronic Book Sales. Document Library: Industry 

Statistics. Retrieved May 11, 2010, from IDPF website:  

http://www.idpf.org/doc_library/industrystats.htm 

鄒雅韻(2009)大學教師與圖書館員對電子化指定參考資源服務的態度研究.中興

大學圖書資訊學研究所碩士論文 

施雅茹（2010）E-Reader 之新興人機介面發展探索. MIC，2010 年 3 月. 



生活科技教育月刊                                      二○一○年  四十三卷  第四期 

 20

教材之數位化：以國軍數位化教材之發展應用為例 

 林志維 

國立台灣師範大學科技教育與人力資源發展學系研究生 

 

壹、前言 

1960年代以後，由於電腦科技的進步，電腦輔助的教材(computer-based 

instructional materials)開始廣泛使用於教育訓練。教材數位化之後再加予應用，稱

為數位化學習(digital learning)或電子化學習(e-Learning)，不但可應用於一般教室、

方便自學、增進互動、多媒體生動而較易激勵學習、可模擬(simulation)、更可應

用於遠距教學。而且數位化學習比起傳統教室之教育訓練方法，可更有效的提升

專業技術及知識的學習成效(Moyer, 2002)。 

面對數位化學習的需求，教育訓練所使用之教材，如何予以數位化、以及如

何以數位化後的形式予以傳播及應用，已經是非常重要的趨勢與課題。 

在應用數位化教材上，有很多問題值得探討，諸如: 數化化教學系統之設計、

教材之研發製作及應用、成本之降低、教學設施之配置及準備、準備時間之精簡、

實際應用之教學實施方法、教學內容如何切合實際就業工作、學習者滿意度等等

(Tannenbaum,2010)。 

為了能夠深入探討上述問題，筆者以行動研究的方法，就本身職務之便，針

對國軍專業訓練課程，數位化教材之研究開發，檔案資料數位化，以及國軍的數

位化學習，進行探討，期盼對如何使研發出良好的數位學習課程，如何使教材與

實體操練密切配合，而能使國軍數位學習充分有效提升整體戰力。 

 

貳、國軍的教育訓練的背景需求 

國軍的教育訓練，從新兵入伍教育、新兵二階段專長教育，到部隊的駐地訓

練、基地訓練、專精訓練、戰備任務訓練與聯合作戰訓練等，種類繁多且皆具重

要性，以往國軍即非常重視教育訓練，其教育訓練方式也從最初圖表大綱、投影

片到現在的多媒體電腦輔助教學，但因國防預算的縮減，造成相關經費的排擠效

應，導致師資聘任不易，教育器材減列採購項目，再加上民意高漲，都市計畫所
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需土地重畫等因素，形成軍事用地不斷被收回，造成訓練場地不足狀況，是以師

資、場地及器材，無一不深深影響到教育品質的良窳。隨著e-Learning的興起，

國軍也試著整合傳統的教育訓練與e-Learning，以期節省學員往返受訓地點及工

作場所需的差旅費及時間成本，並可同時達到持續培養人才的目的。 

我們可從政策指導與推展機制、課程規劃與製作及教學系統維護等三方面，

建置一個e-Learning 的平台架構實施相關教育訓練，以提昇教育訓練的品質與各

項施訓的成效，期能階段性解決國軍在教育訓練時，師資員額、訓練場地及教育

器材不足的問題。 

 

參、數位化教材應用 

廣泛使用線上學習工具(e-Learning)，經由網路取得數位教材，進行遠距離的

教學，把任何地方轉化為學習場所，提高國軍的學習成效。 

線上數位學習平台可以結合電腦、文字、語音、影像與即時通訊教學等多媒

體技術，並且突破空間的限制，轉型成由網路的學習方式，何時何地皆可達到教

學狀態，提供一個平台造就良好學習的環境。 

線上學習工具 e-Learning 學習網站的架構，使國軍學習與教學不再受限於面

對面的教學，也可以依個人的學習成效與進度做調整；另外此網路教學平台，對

於國軍的組織而言，可以降低教室設備的實體成本。e-Learning 概念涵蓋範疇廣

大，可分為學習者與教學者、數位教材與線上學習管理系統（LMS；Learning 

Management System）為主(CNET, 2009)。 

其中，數位教材可以實況轉播、串流影音、文字敘述與動畫等方式呈現。而

線上學習管理系統則是e-Learning的核心，負責提供虛擬的學習環境以進行線上

教學、討論、學習活動、評量、學習紀錄及進度追蹤等功能，達到良好的學習成

效。此網路學習工具不僅技術困難度高，也需要架構數位學習網路環境、數位教

材的內容及設計等各種範疇。 

由〔圖一〕國軍 e-Learning 架構流程，應由陸軍司令部、空軍司令部、海軍

司令部、憲兵司令部、聯勤司令部、後備司令部及國防部參謀本部等各部門統籌

規劃教材課程，統一由國防部成立的e-Learning管理部門統籌，管理的部門應與

各軍種討論授課內容、教材內容與老師經驗規劃設一套國軍專有的網路課程，在

依設計好的內容製作教學影片、動畫等課程，將課程放置於網路平台，然而授課
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內容也分為一般課程與專業教育課程，一般課程為提升國軍基本專業的素養，例

如國文、英文、科學等科目；專業課程依照軍種階級兵種等條件區分授課內容進

行管制，例如飛機介面操作除了飛行軍官能閱讀其他軍種則不行，培育更專業的

兵種與人才，使用過的國軍在回饋資訊給網路平台管理者，是否需要修改以及建

議，最後提升國軍整體精神戰鬥力。   

另外為了整合網路學習（ITschool）及實體教育訓練可分成四塊區域 

1. 討論區 

為老師與學員、學員與學員的問題討論園地。主要有：網路班、混成班、精

華區、軟體等討論區。網路班及混成班各有專屬討論區，版主由該班老師擔任。

班級結束後即關閉討論區，討論區之精華文章將會整理移至精華區，供學員參考。 

2. 檔案下載及學習資源連結 

有軟體、作業解答、課程教材等三類檔案可供下載，其中軟體為網路上可下

載之免費自由軟體，大都以超連結方式連結到官方網站，並顯示各班級線上討論

的時間。 

3. 學習網站連結及數位課程自行學習區: 

可由此進入公務員資訊學習網、教務系統（實體教育訓練）及政府機關學習

網站；相關自行學習課程也在此提供學員學習，並提供課程教材檔案下載服務。 

4. 數位課程試讀區及下載課程光碟封面圖檔: 

各課程提供若干試讀單元，以使學員能快速了解課程；各機關也可以下載製

作（送光碟壓片廠壓製）課程光碟供國軍學員使用。 
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   圖1  國軍 e-Learning 架構流程表 

 

陸軍司令部海軍司令部 空軍司令部 聯勤司令部 

後備司令部 憲兵司令部 

參謀本部 

國防部統籌

規劃管理部

門 

一般課程 專業課程 

網路課程設計

網路課程製作

網路教學平台學習 課程管理部門

提升國軍整體戰力 

國軍 

回饋資訊 
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 肆、未來數位化教材效益與發展 

國軍數位化教材，思考數位化教材結合實體操作課程，達到教學的目的，數

位化教材未來在國軍體系應用，預期能夠達到良好教學效益與發展期望。   

下列為國軍未來將教材數位化的效益與發展項目： 

一、降低國軍教育成本 

數位化教學降低實體教學教育成本，以影音數位化科技代替老師實體教學的

課程，減少授課負擔，老師減少實體授課的負擔，反之教學的品質則會提升；另

減少書本教材的紙張，與數位化教材的出現減少環境上的衝擊，可降低教育的成

本。 

二、提升國軍學習效率 

數位化教材透過網路的傳遞，比平時在實體教學授課的學習效果更佳，網路

教材可以重複複習觀看，可提供學習者在正式實體課程前預先預習，獲得該門課

程的基礎知識，提升後續學習品質。 

三、縮減時間與空間傳送 

解決時間與空間的最好的辦法，使用無遠弗屆的網路，這也是數位化教材的

最大存在優點，將課程數位化就不需特別到特定的地點上課，節省時間提升學習

效率，只需在有網路地點，所架設的網路設備，及能自由的學習，達到知識傳遞

零時差的效益。 

四、國軍教學應用策略 

e-Learning 的存在，但還是需要保留傳統實體授課的方式，雖然傳統授課的

教學會有所限制，我們藉由數位化教材克服實體學習上的阻礙，實體課程依屬

性、知識重複性與深淺性，製作成為網路數位教材，作為預習或複習用，以補強

實體上課的不了解部分，提升學習效果。 

健全數位學習成果評量機制及推廣運用政府機關數位課程認證機制，強化公

務人員終身學習。 

五、國軍經驗傳承 

透過e-Learning 的討論或文章發表機制，國軍可將自己的經驗與智慧，系統

將數位化的方式紀錄並且保存，分享傳承給新國軍，以促進國軍整理組織成長。

並能整合國軍數位學習資源，建立機關間資訊流通及交流互惠機制。 

六、學習一致性 
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e-Learning 將有效的軍事化統一學習相同的教學方式與課程內容，較不易在

行為上或看法產生差異，降低學習差異性。 

 

伍、結論 

利用e-Learning 初步同步或非同步的遠距離教學，節省需多時間與成本，  

透過網路可以讓每一位想學習的人隨時、隨地進行個人化學習，讓距離不再

成為學習的絆腳石，更讓進度掌握於自己，而不用牽就於他人，進而讓學習變得

就像是呼吸一樣的自然，無時、無地的不在學習。 

國軍近年來也開始注重e-Learning訓練與績效的整合，除了陸續完成教育訓

練之網路軟硬體建設，完成訓練教材之數位化，以及師資之培訓，並且融入網路

管理與實體訓練整合，使國軍的後備幹部們，能夠在最方便、最經濟、最自由的

學習環境中自我成長。相信對培育國軍優質幹部、強化官兵工作、增長官兵任務

遂行能力，必能產生實質的貢獻。 
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國小中年級生活科技教學活動－ 

以「跑跑迴力車」活動為例 

侯凱傑 

台灣師範大學科技應用與人力資源發展學系研究生 

 

壹、前言 

  大部分的小學教師認為，科學的教學應注重動手的經驗 (hands- on 

experience) (Rowell & Ebbers, 2004)。但檢視我國生活科技課程，學生要到七年級

始接觸生活科技課程。中低年級對工具材料的接觸，以及實作活動的安排甚少，

兒童最需要的「設計與製作」卻從高年級才有正式的內容（張玉山，2008），在

實作的能力上，略顯不足。國小科技課程中應施以設計過程為主（process-based）

的課程模式，讓學生思考及培養創造科技的方法，加強設計與問題解決之能力（戈

立，2005）。因此，在此次的教學活動設計中，研究者想設計能貼近學生背景、

心智、興趣與能力的活動，透過手工具的使用，讓學生有動手操作參與設計的機

會。 

 

貳、教學目標 

  在設計科技課程時，必須參考學生的背景、心智、興趣與能力以設計出適合

學生的活動。科技教育的教學，應該讓學生充份運用感官來接收訊息。學生透過

模型或簡單的運作實物中，透過觀察、聆聽、操作等實際的感官參與過程，建構

其對科技的瞭解（張玉山，1999）。   

  在科技教育的領域中，可分成技能與智能的養成；而在技能養成中，工具操

作、材料處理、及程序規劃為核心，實作部分應該從基本做起，不能好高騖遠，

否則不能紮下基礎；知識方面則應該透過代表性或常接觸的科技事例，讓學生能
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透過日常生活來瞭解科技的原理。而現今科技一日千里，如何因時因地選取最適

合的科技事例，當作教學的媒介，則是教材設計所應著重的地方。 

  因此，「跑跑迴力車」的教學活動中，在知識層面，會以「事物的知識先於

事物組合的知識；例證先行於規則」，以最簡單的原理教予學生，使之獲得大略

的概念；其次舉出規則及例證，讓學生可以有系統學習。在技能層面上，會嘗試

讓學生使用簡單的手工具操作，達到完成迴力車的操作。 

    此教學活動期望能達成下列目標： 

  一、讓學生了解輪子對日常生活的影響。 

  二、讓學生了解迴力車動力原理。 

  三、使學生學會運用簡單的手工具，製作可行走的迴力車。 

  四、透過裝飾、彩繪迴力車外型來培養學生創造力的能力。 

  五、從製作玩具的過程培養學生細心、耐心的工作態度。 

 

參、教學活動的設計 

  一、教學對象 

   國小四年級學生 

 二、活動節數 

   ７節課（每節40分鐘） 

 三、教學進度 

節次 時間 活 動 內 容 備 註

一 40 

1.介紹輪子在日常生活應用的情形，與其

發展的歷史與背景。 

2.教師將事先做好的作品，讓學生輪流操

作，以引起學生興趣。 

3.透過觀察迴力車的構造，說明迴力車動

力來源，彈性的原理。 

使用單槍投影機、投

影布幕、電腦、迴力

車樣品 

二 40 

1.發放、檢查材料包。 

2.學生設計迴力車外殼。 

3.用廣告顏料彩繪迴力車外殼。 

材料包、廣告顏料、

學習單一。 
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三
四
五 

120 

1.分成六組每組4-5人。 

2.介紹砂紙、鐵鎚、熱熔膠的使用方式。

3.依照老師指示完成迴力車接合組裝。 

1.叮嚀學生在使用

手工具時需注意

的安全事項。 

2.工作區須清楚規

劃，並把不需要 

 的物品清空。 

六 40 

1.依照老師指示測試迴力車行進效果。 

2.作品展示及迴力車競賽。 

作品評量 

七 40 

1.進行檢討與改進。 學習單二。 

 

 四、活動材料： 

   1.製作材料： 

名稱 規格 數量 

竹棒 高 5 cm 1根 

夾板 15cm X 8 cm 2個 

夾板 10.5cm X 8cm 1個 

木條 高 10.5cm 1個 

圓木 直徑約 4.5 cm 高 10cm 1個 

特製圓木 直徑約 4.5 cm 高 10cm 1個 

鐵釘  4個 

鐵絲 5cm 1條 

橡皮筋  1條 

   2.使用工具： 

   鐵鎚、砂紙、熱熔膠、廣告顏料。 

 五、製作過程及作品展示 

     學生製作過程及作品測試情形如圖1~圖9所示。 
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順序 步驟 作法 圖片 
1 準備材料 清點材料包 

（材料包中，

接合點需先幫

學生把孔鑽

好，以便學生

操作） 

2 彩繪車殼 在西卡紙上彩

繪圖形，完畢

後貼牢在即將

製作成車殼的

夾板上(共三
片)。 

2 製作迴力車

動力裝製一 
把鐵絲使用鐵

鎚固定在特製

的圓木(後車
輪)上。 

3 製作迴力車

動力裝製二 
使用壓嘴鉗把

鐵絲彎曲成勾

狀。 
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4 組合車身一 利用鐵鎚輕輕
敲打鐵釘把夾

板(車殼)固定
在圓木(車輪)
中(鐵釘與夾
板勿釘死，需

留有空間)。 

5 組合車身二 使用熱融槍把
木條固定在夾

板(車殼)上。 

6 組合車身三 重複步驟 4。 

7 組合車身四 重複步驟 5。 
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8 組合車身五 使用熱融槍固
定車殼。 

9 車體完成 車體完成，可

再進行裝飾額

外裝飾。 

 

 

 六、評量方法： 

   1.造型設計：50％ 

1) 學生互評：25％。 

2) 老師評分：25％。 

 2.距離競賽：50％ 

分數 距離  成績 秒數 
100 250 cm  88 100 cm 
98 225 cm  86 75 cm 
96 200 cm  84 50 cm 
94 175 cm  82 25 cm 
92 150 cm  80 無法前進 
90 125 cm    
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肆、教學成果與改進 

 一、教學的成果 

在教學過程中，絕大多數學生依照老師的指示，都可完成迴力車的實作，迴

力車的性能也可達到老師的標準；僅僅有少數同學因為操作手工具過於倉促或未

留心老師的提醒，造成迴力車無法運行。而在外觀的設計上，學生也可以掌握要

點，避免困難與複雜的圖形，運用對比色與簡單的幾何圖形勾勒出鮮明的外觀（圖

1 至圖 5），較細心的學生還能巧妙運用廣告顏料，繪製出細緻的圖形（圖 6），

增添外觀上的辨識度。 

 

       

              圖1                                  圖2 

       

              圖3                                  圖4 
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               圖5                                  圖6 

二、教學的注意事項 

１.學生在拿到材料包後，注意力不容易集中，會影響教學的成效。因此，

教師需在學生完成迴力車的設計圖之後，再發放材料包給學生。 

2.由於活動使用廣告顏料繪製迴力車外殼，因此教師在學生構圖時，需

提醒學生構圖盡量簡單為主。 

3.學生拿到材料包後，老師需再次叮嚀學生使用砂紙把材料包中各木片

的碎屑清理乾淨，以免造成刮傷。 

4.工作區需清楚規劃，任何與實作沒有關係的物件，應在實作前收拾乾

淨，避免引起實作時的不便。 

5.在接合車身與輪胎時，教師需明確告知學生，切勿將接合處釘死，否

則迴力車會因為摩擦力過大而無法行動。 

6.在使用各式手工具（鐵鎚、熱熔膠），老師必須再次提醒學生正確使用

方式，並在旁指導。若學生有分心的狀況，要適時提點，即時導正。 

7.製作與測試過程中，老師可從旁協助並以學生為主，若非不得以，需

讓學生親手操作與解決問題，才可突顯出教學活動的真義。 

 

伍、結語   

生活科技的教學，除了知識的汲取外，並著重在動手製作的能力養成，才

可使學生透過實作去發現問題，解決問題。因此，在小學科技教育中，若加強
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實作課程的實施，可以讓學生在活動過程中獲得完整體驗，豐富學生的學習歷

程。 

本文的教學活動期盼透過國小學生較難取得的木頭為材料，來提高學生的學習

動機；並使用手工具的操作來增進國小學生問題解決與實作能力。學生在實物

觀察、日常生活經驗與主動實作的過程中，能進行思考與腦力激盪。盼此教學

活動能對於國小生活科技教學有所裨益。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



生活科技教育月刊                                      二○一○年  四十三卷  第四期 

 36

參考文獻 

Rowell, P.M., & Ebbers, M. (2004). School science constrained: Print experiences in two 

elementary classrooms. Teaching and Teacher Education, 20(3), 217-230. 

戈立（2005）。英國中小學的設計與技術課程。2010 年 3 月 9 日，取自

http://blog.cersp.com/6000/35470.aspx 

張玉山（1999）。康門鈕斯教育思想對國內科技教育之啟示。生活科技教育月刊，

32(2)，2-9。 

張玉山（2008）。國小科技教育的重新檢視。生活科技教育月刊，41(2)，1-2。 



生活科技教育月刊                                      二○一○年  四十三卷  第四期 

 37

 

 

＿＿＿年      班      號、姓名＿＿＿＿＿＿ 
各位小朋友，恭喜你們完成了跑跑迴力車的製作，你們

表現的很棒喔！ 

但是，各位小朋友有沒有發現，有些小朋友的迴力車跑

的快、有些朋友的迴力車卻跑的比較慢或者根本不能動，究

竟是哪裡出了問題呢？還有材料包內的各式各樣的零件，到

底有哪些功用呢？迴力車為什麼會行走呢？現在，就讓我們

透過觀察，一起來瞭解跳跑跑迴力車的原理吧！ 

 

一.迴力車是因為利用＿＿＿＿的＿＿＿來儲存能量並適當

轉換、釋放能量而行走。在日常生活中＿＿＿＿＿＿也

有相同的功能。                        

二.迴力車後輪的部分為什麼要有凹槽呢？ 

  ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

三.迴力車上車身的零件有哪些功用？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

                                                            

四.為什麼在固定車身時，需要墊小木片，而不可以把釘子

釘到底呢？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

五.思考一下，為什麼每個同學跑跑迴力車行走的情況都不

一樣呢？我認為可能的原因是： 

                                                     

                                                     

完成了，很棒喔！ 

學習單一 
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現在讓我們來運用各種不同的形狀和顏色製作一台的迴力車吧！首先∼讓我們一起來設計車子的外

型吧∼∼^  ̂

學習單二 
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從科學工藝博物館的燃料電池教具系統探討能源教育 

蕭德仁 

國立科學工藝博物館研究助理 

壹、前言 

當前全球正面臨著「能源危機」與「環境汙染」兩大難題。在能源危機方面，

全世界 80%的能源供應來自於煤、石油、天然氣等化石燃料，石油儲量根據專家估

計將在五十年之內耗盡，煤與天然氣也將很快用完。隨著這些化石燃料越用越少，

而且價格又越來越貴， 造成民生物價上漲，對人們的日常生活造成了相當負面的影

響。 

在環境汙染方面，因為人類大量地燃燒化石燃料，大氣中的二氧化碳濃度越來

越高，地球環境的污染日益嚴重，全球的溫室效逐漸加劇，造成的全球暖化使得冰

山融化、海面升高，也造成了氣候異常，導致全球各地災難頻傳。為了解決「能源

危機」與「環境汙染」這兩大難題，各國政府與研究單位無不紛紛投入大量的金錢

與人力進行研發，希望能夠催生各種潔淨的新能源，燃料電池就是其中一個重大的

選項。台灣地狹人稠、能源短缺，更應積極研發及教育潔淨能源的利用及推廣。 

如何將太陽能、風力、生質能及氫能等能源妥善結合運用，並在取得能源的同

時，又能兼顧地球環境的永續發展，是能源及環境教育中非常重要的工作。其中，

氫能在新能源中可以算是一顆閃亮之星，因為可將其化學能直接經由燃料電池與氧

氣產生電化學反應轉換為電能，且過程中只有排放「熱」與 「水」，不會造成環境

污染的問題，且氫能又具有可儲存的特性，基於環境永續發展及能源安全，已被視

為解決傳統化石燃料污染及日益枯竭困境之方案之一。 

燃料電池與一般電池最大不同的地方，在於一般電池的反應物是存放在電池內

部，而燃料電池的燃料則是從外面輸送進去的，只要一直供應燃料，燃料電池即有

持續發電的功能。燃料電池也不像內燃機一般將燃料燃燒而產生熱來作功，而是利

用電化學的原理，直接將燃料中的化學能轉化為電能的裝置，具有高效率和低污染

的特性，是未來新能源的明日之星。 
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教具為教學時重要的輔助工具，有適合的教具及教案，才能營造學習情境，達

到寓教於樂、事半功倍之教學效果，而國內目前以寓教於樂方式介紹燃料電池的大

型教具並不普遍，學校課程介紹的也不多，無法有效的吸引學生接觸學習。因此，

國立科學工藝博物館（以下簡稱：工博館）為了吸引社會大眾瞭解燃料電池科技及

「節能減碳、永續環境」的重要性，在民眾容易接近之戶外館區公園處，建造7.25

英吋、212公尺長的軌道，行駛燃料電池動力小火車（如圖1），讓民眾乘坐體驗、

推廣零污染的潔淨能源科技-燃料電池（截至98年12月底已有60,000人以上乘坐），

以提昇民眾學習的意願及樂趣，達到「珍惜能源、愛護環境」教育目的。 

為了配合燃料電池動力小火車的教學需求及促進社會大眾對氫能及燃料電池的

基本概念和未來能源發展的趨勢，並能將氫能及燃料電池的知識向下紮根於中、小

學教育，於是便研發燃料電池教具系統（以下簡稱：本教具）搭配燃料電池動力小

火車的體驗活動，辦理燃料電池相關的科教活動。本教具是以展示教學的手法，將

燃料電池各次系統分解成物件呈現，配合活潑、有趣多媒體動畫影片，解說燃料電

池的運作原理及應用，並在影片播放的同時，逐步啟動燃料電池各次系統，最後讓

燃料電池產出的電力驅動小火車繞行軌道行駛，使燃料電池科技融入於趣味性中，

吸引民眾駐足觀賞學習，以推廣氫能及燃料電池等潔淨能源。 

 

 
圖1.燃料電池動力小火車（2007年完成），蕭德仁攝影 
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圖2.燃料電池教具系統設備圖（2008年完成），蕭德仁攝影 

 

貳、能源教育 

因應現今世界能源過渡開發與耗能產生環境污染和溫室效應所帶來的能源危機

和全球溫室氣體濃度大幅提高，所造成氣溫逐漸攀升、海平面上升問題日趨嚴重，

驅使各國及環保組織組成跨國團隊進行研究，並規劃出適當的防範措施，尤其2005

年「京都議定書」生效後，協議下要求各國在限期內必須適度地降低二氧化碳及其

他溫室氣體的排放量。我國經濟部能源局也表示：我國是十分仰賴能源進口的國家，

開發自產再生能源不僅是我國因應「京都議定書」溫室氣體減量的無悔策略，同時

也是我國未來降低能源進口依賴，推動能源自主政策的一環。所以面臨現今能源問

題及國際公權力的協定壓力成為事實後，各國紛紛研究並積極尋找開發新的替代能

源，與節省能源使用雙管齊下推動能源教育，能源問題才不至於持續惡化，破壞地

球生態圈的平衡及國內的經濟體系。因此，能源教育是否能有效實施與推動，可說

是人類實踐永續發展重要的一步。 

我國經濟部能源委員會（1985）出版「節約能源教育手冊」中提到能源教育目

標為：(1)透過教育使一般社會大眾正確認識能源問題；(2)學習一般節約能源技術與

有效使用能源方法，養成在工作與日常生活上節約能源的習慣；(3) 有效達成全民
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節約能源的目標。「美國教育資源資料中心」曾為能源教育定義為：能源教育的本

質是科技性，包括在不同的學習與教學活動中，著重的主題有能源資源（resources）、

轉換（conversions）、節約（conservation）、形態（forms）、利用（uses）等項目，此

等教育活動包含於普通和技術教育計劃之中（郭家樑等，2004）。所以，能源教育的

目的在使學生成為具有「能源素養」的公民，並且能夠在日常生活中落實節約能源

（黃惠雪，1999）。而「能源素養」是培養個人「具備能源的知識、態度和行為」（田

振榮，1995）；「能源態度」則是對目前各種能源使用的方法與種類、未來的發展及

節約能源等相關問題所抱持的看法，包括正向的能源態度及負向的能源態度（張有

典，2004）。 

綜上所述，能源教育是引導學生認識基礎的能源概念，及節約能源的方法與原

則，並培養學生能源素養，進而採取承諾與行動，確切地體認能源議題的重要性，

達到「珍惜能源、愛護環境」的教育目的。工博館為配合政府政策、時勢及科技發

展，建構完善且具代表性的軟硬體的展示設施及教具，教育民眾、學生的科技知識

與素養，讓大家確切地體認能源的重要性，進而認識能源、善用能源、節約能源，

並對能源能有正確之態度與價值觀。  

參、燃料電池背景及技術 

 燃料電池（Fuel Cell）雖然和大多數傳統式電池（Battery），同樣都是藉電化學

反應將化學能直接轉換為電能，是一種電化學反應器(Electrochemical Device)。不過，

燃料電池與傳統電池是有所差別的，傳統電池的反應物都密閉在反應器中，而且容

量是有限制，是能源儲存與釋放裝置。而燃料電池的反應物卻不可密閉在反應器中，

須有質量、能量、動量進出燃料電池系統，才能持續發電，是屬於開放系統(Open 

System)。因此，燃料電池應可以定義為是一種發電裝置(Power Generator)。 

 燃料電池的概念源起於1839年英國物理學家William Grove 爵士，他以還原水

電解產生氫氣及氧氣的概念，設計出利用氫、氧氣通過極板的電化學反應，合成水

及放出電流。因為不必經燃燒過程（經由熱能轉為動能再轉為電能），而是透過電化

學直接將化學能轉為電能，不受熱力學第二定律即柯諾特效率（Carnot Efficiency）

之限制，所以效率高，能量轉換效率高達60%，若以氣電共生方式（Cogeneration）

回收廢熱，轉換效率更可以高達 80%以上，其能源效率極高，而且唯一的產物就只
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有水及一些廢熱，不產生CO2，幾乎是零污染（張詩韻，2000），具有環保效益的優

勢。依電解質的不同目前發展中的燃料電池可以區分為：鹼性燃料電池（AFC）、磷

酸燃料電池（PAFC）、熔融碳酸鹽燃料電池（MCFC）、固態氧化物燃料電池（SOFC）

及質子交換膜燃料電池（PEMFC）與直接甲醇燃料電池（DMFC）等；依其用途也

大概可分為下列三類（孫忠銓，2002）： 

(1) 交通運輸工具類 : 包括大型汽車巴士、小型轎車、機車。  

(2) 固定型發電廠類 : 包括大型發電廠、中型集中式發電廠、小型分散社區發電

機組、一般家用發電機組。 

(3) 可攜帶式小型發電機類 : 包括行動電話、筆記型電腦、攜帶式家電產品、

國防軍用電子設備及一般簡易備用電力 。 

燃料電池與內燃機、發電機，是屬於開放系統，在燃料電池運作的同時，須有

質量、能量、動量進出燃料電池系統，以維持能源轉換。當燃料電池發電作工時，

需有燃料及氧化劑供應，同時也會產生電力、水與熱。為了持續穩定產生電力，系

統必需要能穩定地供應燃料及空氣外，還要能有效排放水及廢熱，才能使燃料電池

穩定發電。所以燃料電池系統除燃料電池組本體外，還要有燃料及空氣供應、水分

及生成熱之平衡控制、電力轉換等各次系統互相搭配，才能維持燃料電池系統動態

與穩態之正常運作。以本系統為例其運作控制流程說明如下： 

氫氣是來自於低壓金屬儲氫罐，先經壓力調節閥把壓力調整到約10psi，再調整

燃料電池反應所需的氣體流量進入燃料電池（在燃料電池的氫氣出口端與入口端皆

有壓力感知器讓使用者知道壓力變化的情形）。空氣則來自於鼓風機，空氣在進入燃

料電池組前會先進行加濕後，在燃料電池組內氫氣和空氣會進行電化學反應，電子

自陽極流出至燃料電池外部電路，作工之後自陰極流入燃料電池，氫質子則移動至

薄膜另一側的陰極(H2→2H
+ 
+ 2e

-
)；氧分子在陰極還原氧離子，並與移動過來的氫質

子與燃料電池外部電路流入的電子相結合形成水分子（1/2 O2 + 2H+ + 2e-  →  H2 O），

並持續產生電力驅動小火車的運行，其原理如圖3。而陰極產生的水，再藉由燃料的

吹動和自動洩氣，並藉由導管引出熱風的吹出，讓民眾感觸、體驗到整體零污染的

發電過程（蕭德仁，2007）。 
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圖3.質子交換膜燃料電池基本原理圖 

 
肆、燃料電池教具系統之教育內涵 

博物館的教育可從展示品及科教活動兩方面談起，展示品是利用物件、圖文或

影片、電腦等展示媒體，以一種形態，讓展示品呈現獨特的風貌，以引起觀眾注意，

進而接觸學習（吳淑華，2004），達到教育的效果。科教活動則是應用博物館擁有

龐大物件、及各種展示手法（曾瑞蓮，2005），以演示或互動形態解說其原理，來

營造學習情境，加深學習的深度與廣度。因此，科教活動教學可結合教具之展示物

件、圖文看板、多媒體影片、及電腦應用等設計，配合演示者系統運作原理的說明，

以「寓教於樂」方式使民眾積極性參與學習，達到教育效果。以下就從展示的教育

功能、多媒體影片的教育功能、互動式教具的教育功能教學及實驗模式的教育功能

方面，探討本教具的教育內涵。 

一、展示教學（如圖4） 

人類的學習及知識的獲得，主要是透過感官及各種動作經驗，慢慢的累積

成就。就學習的觀點而言，人類的學習係經由與環境的互動而產生，真實持久

的知識是透過人類五官及各種動作的經驗，逐漸累積而成。其中最理想的教學
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就是能提供直接經驗的教學，也就是教具的使用的實物教學（歐哲華等，2007)。 

本教具是採取物件與概念的綜合取向的展示手法，以實際完整的燃料電池

發電系統的實物，呈現燃料電池的應用及環保效益的概念。其展示的手法是將

本教具之燃料電池各次系統：燃料電池組、燃料供應模組、加濕器、 冷卻散

熱模組及控制器等五大組件分解成物件一一呈現，並經由電腦控制逐步啟動燃

料電池各次系統，最後讓燃料電池產出的電力驅動小朋友喜愛的小火車來繞行

軌道行駛，使科技融入於趣味性中，吸引民眾駐足觀賞學習，以提昇民眾學習

的意願及樂趣。 

民眾可透過展示看板之燃料電池系統基本架構圖及系統實體設備物的對照（圖

4及圖5），了解燃料電池系統的整體結構及系統各設備的功能，提高參觀民眾

對氫能及燃料電池的興趣，達到自我學習的目的。再來；也可以透過系統的顯

示儀器將燃料電池系統之發電電壓、電流、氫氣壓力與燃料電池組內部溫度等

資料，會即時顯示，讓民眾觀摩時能一目瞭然看到教具系統運轉狀態之即時發

電訊息，讓民眾瞭解燃料電池發電原理，進而能探究氫能及燃料電池的相關知

識及環保效益。 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4. 系統實體設備設置圖，蕭德仁攝 
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圖5.燃料電池系統基本架構圖 

 

二、多媒體影片教學（如圖6） 

多媒體動畫引入相關概念的學習，可以引發學習者學習動機的學習媒介，

而且此媒介是學習者所有喜愛的，則更可能有效的提升學習者學習課程概念上

的成效（吳宏達等，2006）。隨著科技的進步及人類相處溝通的方式的變革，

而且面對著資訊產業與多媒體化下的影音與聲光的刺激下，人類對於一些傳統

工具與教學方法，也正被大規模的調變中。因此；隨著網際網路的發展及資訊

多媒體迅速發展，使大多數學習者希望改變傳統教學上課的方式，將課堂轉換

成一個具聲光音效、同時擁有視聽刺激的教學模式（沈中偉，2001），所以，

引入多媒體科技對於資訊化時代的學習者應具有正面提升的效果。 

多媒體影音教學其互動式遊戲或動畫，可達到學習者主動或被動學習的目

的，是一種有效的教學與學習方法。本教具系統透過淺顯易懂多媒體動畫教學

影片解說「質子交換膜燃料電池的應用」、「燃料電池系統是什麼？」及「燃料

電池系統如何運作」等，並配合媒體解說啟動燃料電池發電驅動小火車繞行運

轉，以多媒體影音及動畫刺激視覺與聽覺，吸引參觀民眾、學生駐足瞭解燃料

電池的發電原理、應用及其環保效益。 
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圖6.多媒體教學影片片頭 

 

三、互動式教具教學 

人類的學習及知識的獲得，主要是透過感官及各種動作經驗，慢慢的累積

成就。就學習的觀點而言，人類的學習係經由與環境的互動而產生，真實持久

的知識是透過人類五官及各種動作的經驗，逐漸累積而成。其中最理想的教學

就是能提供直接經驗的教學，也就是教具的使用的實物教學（歐哲華等，2007)。

透過互動式教具的教學讓每位學生藉由操作教具，來培養學生的專注力，這就是

杜威曾大力推廣「做中學」的概念。所以本教具不僅能把科技融入於趣味中，吸

引學生能親自操作，由實作中學習，提昇學生學習的意願，將操作教具體驗心

得內化成知識，並涵養能源教育之正確態度與價值觀，有效的落實在實際生活

當中，達到教育目的。 

燃料電池組是利用電化學的原理，直接將燃料中的化學能轉化為電能的裝

置，是一部綠色發電機，發電過程中除了些許的「水」和「熱」排出外，並不

會污染環境，具高效率和低污染的特性。本教具互動式特性，可讓觀眾一邊聽

到多媒體影片介紹，一邊看到燃料電池發電化學反應所產生的水會順著排水管

慢慢的滴進燒杯裡面，也可以用手去感覺燃料電池的熱從旁邊的孔隙吹出，最
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後產出的電力驅動小火車繞行軌道行駛或讓電風扇轉動，以達到互動式學習的

樂趣及效果。  

 

 
圖7.燃料電池產電驅動小火車繞行軌道行駛之互動效果 

 

 
圖8.燃料電池產電讓風扇轉動及熱風體驗之互動效果 

 

熱風

出口 

燃料 

電池 
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四、實驗教學（如圖9） 

    實驗模式教育是應用電腦程式將設定之參數進行取樣，並將數據記錄呈現，以

驗證燃料電池的運作原理。實驗模式可分為：發電狀態監視區、燃料電池狀態

設定區及實驗紀錄區。進入本模式後，學習者即可以進行下列有關燃料電池基

礎概念的實驗，使研習課程可更深層探討燃料電池系統的特性。 

（1）供氫實驗：系統配有完整的供氫管路，民眾不僅可觀察到瞭解氫氣的供

應流程，而且可以直接觸摸儲氫罐，體驗放氫是吸熱的化學

反應，儲氫罐的溫度會降低，也可以使用紅外線溫度計監測：

1.氫氣流量和儲氫罐表面溫度的變化；2.電流大小和儲氫罐表

面溫度的變化。 

（2）供電操作實驗：將系統啓動並確認達到穩定後，利電子負載或外部AC 110 

V 60Hz的插座進行加載實驗，並監測系統發電資訊曲線及數

據，即可以進行供電操作實驗，以測試負載大小對燃料電池

發電之影響。 

（3）電流及功率密度實驗：燃料電池本身為能源轉換器，功率密度、放電效

率為主要考量，而非能量密度。若供電條件控制得宜，燃料供

應不缺乏下，燃料電池可提供穩定的電力輸出。燃料電池的性

能受控於氣體種類、 流量、溫度、壓力、 濕潤程度的影響，

其電池電性的呈現，可由電流及功率密度為基準。利用教具系

統內的電子負載對燃池電池系統進行電壓模式負載測試，改變

負載的電壓並將擷取一電流值和電池功率於紀錄表，同時利用

公式：電流/反應面積、功率/反應面積，計算出電流密度(A/cm2)

及功率密度（W/cm2）。 

（4）DC-AC 電源轉換率：燃料電池所產生的電是直流電(DC），因此若需提供

電力給家電用品或各式電器使用，則需加裝直/交流轉換器

（DC/AC），將直流電轉換成交流電，才能供應家庭用電或工

業用電。本實驗主要說明直、交流電的特性及 DC/AC 轉換器

的效率。利用一穩定的 AC 電子產品透過 DC/AC 轉換器對燃



生活科技教育月刊                                         二○一○年  四十三卷  第四期 
 

 50

料系統進行負載量測AC 端的電壓和電流，同時記錄DC 端的

電壓和電流(亦可直接量測燃料電池系統所輸出的功率)。利用

交流AC功率的計算公式 P= I V cosΦ（其中cosΦ可大略以

0.9代入），計算出功率P，再套入效率公式 η=交流功率/直流

功率 × 100% 即可計算出此DC/AC 轉換器的效率。 

（5）燃料電池系統溫度變化實驗：燃料電池中發生的電化學反應是將化學能，

即所謂的自由能差(ΔG)轉變為電動勢(ΔE)，而其中

ΔG=ΔH-TΔS，於使用氫氣為燃料的反應中其反應熱

ΔH=286k J/mol，亂度差ΔS=163 J/mol-K，於27℃(300K)之下

因亂度差所造成的能量損耗TΔS=48.9kJ/mol，故約有80%的反

應熱可以轉換成電。可利用教具系統的電子式溫度計，將燃料

電池系統的溫度即時的呈現在溫度表上, 觀察燃料電池反應所

產生熱效應及負載電流大小與然料電池內部溫度的變化（台北

市燃料電池研究推廣基金會網站）。 

 
圖9. 監控實驗模式畫面 

發電狀

態監測 

燃料電

池狀態

設定 

實驗紀
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 伍、結論 

在大自然中其實蘊含了許多可再生利用之潔淨能源，這些能源不僅取之不盡，用

之不竭外，更兼具潔淨與環保特性，氫能就是其中的一種。而台灣是能源缺乏的國

家，如何開發自產再生能源不僅是我國因應「京都議定書」的策略，同時也是我國

未來降低能源進口依賴，推動能源自主政策的一環。未來可以用氫能循環方式，在

屋頂上裝設太陽電池接收太陽能，由太陽能轉換成電力後，再進一步電解水成氧氣

與氫氣，並且透過輸氫管供應氫氣使燃料電池發電機供應家用電器使用，而發電後

的副產物水又再重新的回歸大地，這種毫無污染氫能循環的能源供應方式，可以使

得能源生生不息，地球得以永續發展。 

教學是博物館的一項重要的角色，應以多采多姿的展示及科教活動來吸引觀

眾，積極投入學習。所以工博館為應時勢潮流及政府的能源政策，在民眾容易接近

處之戶外園區，設置燃料電池動力小火車及充氫站，以一個完整氫能應用的整體實

例，來營造學習情境，讓民眾能親近體驗氫能具體的設施，近而喚起民眾對能源利

用及環境保護之共識。日後再配合本教具，以活潑、動態的科教活動，把科技融入

於趣味中，吸引學生能親自操作及探索，由實作中學習，提昇學生學習的意願，將

操作教具體驗心得內化成知識，並涵養能源教育之正確態度與價值觀，有效的落實

在實際生活、力行節能減碳行動，提昇對氫能及燃料電池之環保效益的認知，也預

期將能達成以下列幾項效果 : 

一、在能源認知教育上：人類未來將會進入氫能時代，現在的小孩長大後都可能駕

駛以氫氣為動力的燃料電池汽車，未來將可辦理燃料電池動力小火車搭乘科教

活動，讓民眾體驗燃料電池如何應用於車輛及未來能源發展趨勢外，也能讓民

眾認識、比較各種能源的應用及其環保效益。  

二、在環保教育推廣上：雖然一般民眾已經具備環保意識，但對於有哪些值得開發

應用的環保科技仍然是一知半解，而且國內目前推廣燃料電池之大眾教育的教

材、教具也十分缺乏，學校的課程也納入不多，學生、社會大眾較少有接觸學

習的機會。鑑於日後「節能減碳，永續環境」教育之需求，工博館推出燃料電

池教具系統不僅可以展示燃料電池的應用及技術，在環境保護教育宣導上也是
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一套相當好的教具，使民眾在展演活動過程中，體認燃料電池在環保上的效益，

及對此一新興環保科技的利用更進一步的瞭解，俾使產品技術發展成熟之際，

獲得社會大眾對於燃料電池的認識與接受。 

三、在燃料電池科技知識教育上：本系統是由燃料電池組、燃料供應模組、加濕器、 

冷卻散熱模組及控制器等系統運作實體呈現，並搭配多媒體動畫教學影片及監

控實驗程式組合而成，將來規劃「氫能及燃料電池」闖關活動及冬/夏令營的研

習活動，教導學童及民眾瞭解燃料電池的種類、燃料電池的基本構造及作用原

理、燃料電池的應用及氫氣的特性及儲存方式等燃料電池科技相關知識。 
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傳播科技教學活動－製作屬於你的 Podcast！ 

（自製廣播節目） 

 
龔志隆 

高雄縣竹後國小教師 

 

壹、前言 

隨著人類科技不斷地蓬勃發展，目前傳播科技的進展也隨之一日千里，如傳

播科技的相關領域如：圖文傳播、電子傳播、資訊傳播等，不但在技術上有長足

的進步且傳播科技的技術也隨著傳播型態的多元化而日趨普及。 

一方面拜網路涵蓋範圍之廣、電子科技影響之深所賜，使得身處在二十一世

紀今日的我們，日常生活中幾乎無時無刻都與圖文傳播、電子傳播、資訊傳播等

傳播科技產生關連，可說到了形影不離的地步。 

其次因為電子傳播的盛行與網路影音平台（如：YouTube、Podcast）的推波

助瀾，使得能發揮個人創意的自製電子影音作品更是蔚為風潮！而其中不少的優

秀作品更經由網路平台上驚人的瀏覽點閱，造成不小的轟動。由此可知，當今傳

播科技－尤其是電子傳播，在現在社會中所造成的影響力確是不可小覻。 

但在電子傳播科技的教學活動上，若只著重於個別科技產品或軟體的介紹，

以當前科技產品推陳出新的速度之快，教師不但得疲於準備教材，而對於教學成

效也往往大打折扣。因此，教師需能設計以學習傳播概念為重心傳播教學活動，

以利於學生能了解傳播科技產品的運作原理與傳播科技對社會的影響。 

因此在本傳播教學活動中，將藉由製作 Podcast的過程，使學生能對能瞭解

相關軟體的操作與瞭解電子傳播科技概念，更冀望藉由此一教學活動，提升學生

的創作表現與欣賞能力，從而教導學生思考傳播對個人與社會大眾的影響。 
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所謂的 Podcast，是來自於蘋果電腦的 iPod（隨身音樂播放器）＋Broadcast

（廣播）所組合而成的新名詞，也有人譯為播客。簡單來說，Podcast是一種預

先錄製好的影音節目，透過 RSS 2.0的附加檔案方式，提供線上及時欣賞，此外

也可以先下載影音節目以供日後欣賞，更可以透過類似訂閱電子報的方式，自動

接收影音節目。Podcast除了可在電腦播放外，也可以透過各式隨身播放器播放，

如此便利多元的使用方式，在非同步學習上可說是一大助益。 

所以，本教學活動將先透過欣賞優秀的 Podcast與共同討論，接下來再進行

傳播科技教學活動－「製作屬於你的 Podcast！」，藉由實際製作 Podcast（廣播）

的過程，讓學生不但能學習電子傳播科技的概念，並且透過彼此作品的訂閱與分

享，更能體會電子傳播的無遠弗屆的影響力。 

貳、教學活動 

一、單元名稱：「製作屬於你的 Podcast！」 

二、教學對象：國民小學六年級學生 

三、教學時數：八節課，每節 40 分鐘 

 

參、教學目標 

（一）認知 

1. 了解傳播科技在當今社會的應用、重要性與影響力。 

2. 能舉出日常生活中常見的電子傳播產品。 

3. 能瞭解 Podcast的製作流程。 

4. 能尊重智慧財產權。 

（二）技能 

1. 能完成製作前的前的策劃工作。 

2. 能善用網路搜尋所需素材。 

3. 能熟練操作相關軟體以進行製作。 
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4. 能建立個人部落格與網路硬碟空間。 

5. 能訂閱 Podcast作為輔助學習或休閒之用。 

（三）情意 

1. 培養學生發展作品的創意。 

2. 培養學生團隊合作的精神。 

3. 培養學生溝通協調的能力。 

4. 培養學生思考與問題解決的能力。 

5. 培養學生尊重與欣賞創作的態度。 

 

肆、教學活動所需之軟體與設備器材 

名稱 相關說明 

電腦教室 
供教師進行教學演練， 

與學生蒐集資料並進行製作活動。 

耳機與麥克風 可供錄音與聆聽作品 

iTunes 免費軟體，可訂閱或播放 Podcast。 

ExtraPlayer 免費軟體，可錄製聲音。 

部落格 
可讓 Podcast連結，以利他人訂閱，許多網站皆

有提供免費部落格空間。 

網路硬碟空間 
供存放 Podcast之用，許多網站皆有提供免費網

路硬碟空間。 

 

 

伍、教學活動流程 

 

節

次 
教師教學活動 學生活動 備註 

1 

1. 介紹電子傳播科技在現今
社會的應用、影響與重要

性。 

2. 展示 Podcast網站範例作

品，並針對範例作品討論，

以激發學生靈感。 

3. 向學生宣導尊重著作權觀

1. 能說出日常生活中
所使用之電子傳播

的類型、功用與影

響等。 

2. 能針對範例作品進
行欣賞與討論。 

3. 能瞭解尊重著作權
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念，避免侵犯智慧財產權。 觀念。 

2 

1. 說明 Podcast的製作教學活

動進行方式，主題不做特別

限制，但是內容需合宜且合

法，節目內容以不超過十分

鐘為原則。 

2. 教師協助分組。 

1. 能進行分組。 

2. 各組能進行工作分
配。 

3. 能討論內容主題方
向，並協調取得共

識。 

需注意節

目內容的

適當性。 

3 

1. 提供作品範例，供學生觀摩
賞析，並進行小組討論激發

創意。 

2. 教師協助指導內容編排、修
改與蒐集素材。 

1. 小組能進行討論，
彼此激發創意。 

2. 能進行內容編排、
蒐集素材與內容修

改。 

3. 能將內容稿以電子
檔方式呈現。 

內容稿可

以用文字

或簡報呈

現，並傳

給教師參

考。 

4 

1. 檢視內容稿並給予各組建
議。 

2. 教師協助指導內容編排、修
改與蒐集素材。 

1. 針對內容不足之處
進行再次修改。 

 

 

5 

1. 開始進行錄音工作。 

2. 檢視錄音內容並給予各組
建議。 

1. 針對內容不足之處
進行修改。 

 

 

6 

1. 指導學生建立部落格 

2. 指導學生申請網路硬碟空
間 

3. 指導學生將音訊檔網址轉
為 RSS Feed。 

4. 指導學生將音訊檔上傳至
網路硬碟，並將作品的 RSS 

Feed連結至個人部落格。 

1. 學生能按部就班完
成。 

若學生已

有部落格

與網路硬

碟空間，

直接連結

即可。 

 

7 

1. 指導學生使用 iTunes訂閱與

線上欣賞各組之 Podcast。 

2. 指導學生欣賞與討論各組
作品。 

3. 指導學生使用 iTunes排程訂

閱個人喜好的 Podcast。 

4. 請學生互評選出優秀作品
並加以表揚。 

1. 能訂閱與下載他組
的 Podcast。 

2. 能說出對他組
Podcast的喜好或評

論。 

3. 能訂閱個人喜好的
Podcast。 
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8 

1. 請學生與他人分享製作過
程的感想。 

2. 請學生討論本次活動中所
使用之電子傳播的類型、功

用與影響等等。 

1. 能大方與人分享心
得。 

2. 能瞭解本次活動中
所使用之電子傳播

的類型、功用與影

響。 

 

 

陸、評量方式 

本次教學活動評量主要是以「課堂參與」、「學習單」、「學生互評」與「作品

成果」四個層面作為評量依據，各項層面敘述如下： 

1. 課堂參與：依據學生課堂參與及口頭發表的內容與程度，以及是否能完

成教學活動，於每次上課時評量並紀錄。 

2. 學生互評：一方面學生依據小組內成員的課堂參與及表現程度，於活動

結束後給予小組內其他成員評價；其次則針對各組其他作品給予評價。 

3. 作品成果：教師針對作品創意與作品品質給予評價。 

4. 學習單：根據學生所填寫之學習單內容進行評量。 

 

柒、結語 

身處在科技高度發展的社會中，傳播活動早已經是人類日常生活中不可或缺

的一環，傳播科技所形成的影響力更是不可同日而語。尤其在寬頻網路的日益普

及、電腦硬體設備功能不斷提升、各式軟體取得與使用的日趨便利，再加上網路

業者建構功能齊備的影音分享平台等種種客觀條件成熟之下，使得電子傳播挾帶

著多媒體影音訊息隨手可得的優勢，在近幾年來掀起一股方興未艾的風潮！ 

因此藉由本次教學活動，除了能使學生熟悉電腦軟體的技能與激發學生創作

思考能力之外；更重要的，是希望學生對電子傳播科技的相關概念能有所學習，

同時省思傳播科技對人類與社會的影響。 
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捌、附錄 

（一）活動學習單 

「製作屬於你的 Podcast」活動學習單（一） 

欣賞了這麼多五花八門的有趣 Podcast之後，我們也來一起動手製作一個屬

於我們的 Podcast吧！ 

 工作分配表 

我們的節目名稱是「                                           」 

組員 姓名 負責工作 

   

   

   

   

   

 

 節目的內容構想（以文字或圖表簡單呈現即可） 
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「製作屬於你的 Podcast」活動學習單（二） 

想像一下，現在你是廣播節目比賽的評審，你會如何給這些優秀的作品打分數

呢？ 

 

 作品互評表 

組別 滿分為十分，你會給這組的作品幾分呢？ 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

 

 請你對自己心目中最棒的作品說幾句話吧！ 
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「製作屬於你的 Podcast」活動學習單（三） 

在完成了自己的 Podcast之後，是不是很有成就感呢？相信你對 Podcast也

了更進一步的瞭解了，現在就請根據下列的問題把內容簡單地寫下來吧！ 

 

1. 日常生活中常見的電子傳播產品有哪些呢？ 

例如： 

 

 

 

 

 

 

2. 尊重智慧財產權是很重要的，那我們這一組所找的資料來自於哪裡呢？ 

資料名稱 資料類型 資料來源 

 □圖片□文字□音樂 

□其他： 

 

網站名稱： 

網址： 

其他： 

 

 □圖片□文字□音樂 

□其他： 

 

網站名稱： 

網址： 

其他： 

 

 □圖片□文字□音樂 

□其他： 

 

網站名稱： 

網址： 

其他： 

 

 □圖片□文字□音樂 

□其他： 

 

網站名稱： 

網址： 

其他： 

 

 

3. 你訂閱了哪些 Podcast呢？你訂閱的原因是什麼呢？ 

Podcast名稱 訂閱的原因 

1  

2  

3  

4  

5  
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（二）Podcast製作流程介紹 

 

製作步驟 步驟內容說明 製作方法 備註 

構思 

與取材 

1. 提供優質作品範
例，以供學生觀

摩賞析，並進行

討論激發創意。

2. 教師協助分組。
3. 各組進行主題選
定及工作分配，

並蒐集選定主題

的相關資料。 

以以電子檔案形勢將

所蒐集的資料與素材

儲存，以供日後編修。

蒐集資料時須提醒

學生尊重智慧財產

權的觀念，並且把

資料來源或出處一

併記錄下來，以便

於在作品與學習單

上註明，以避免侵

權爭議。 

錄製 

作品 

將內容錄製成MP3聲

音檔案。 

1. 可使用市面上具
有錄音功能的隨

身音樂播放器，直

接把聲音錄製成

MP3，既方便又省

事。 

2. 若沒有錄音功能
的隨身音樂播放

器，也可以利用學

校電腦教室中現

成的電腦用麥克

風，或者是利用語

音通訊軟體，

（如：Skype、

YahooMessage或

MSN）所使用的耳

麥，再搭配免費的

錄音軟體（如：

ExtraPlayer），便可

以輕鬆完成節目

的錄音工作。 

1. 雖然 Podcast

可以同時結合

影音，淡淡為

了顧及學生製

作能力與受限

於學校器材設

備，本教學活

動乃以廣播

（純粹聲音）

方式呈現。 

2. 雖然聲音檔案
格式有許多不

同選擇，但在

兼顧聲音品

質、檔案大小

與檔案流通性

之下，MP3是

比較適宜的選

擇。 

3. 建議教師可事
先下載安裝好

ExtraPlayer，提

供學生錄製

MP3檔案，可

節省您的寶貴

時間。 
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把MP3檔

案放到網

路上 

將錄製好的MP3檔

案，放到網路空間

上，以便於嵌入到個

人部落格，方便網友

線上收聽或下載。 

1. 有些學校有提供
學生免費對外連

接下載的網路空

間服務，可善加 

利用。 

2. 或申請可以提供
免費對外連接下

載的服務的網路

空間以存放MP3

檔案。 

3. 可以向各主要網
路業者查詢（如：

中華電信）是否有

提供客戶免費的

網路空間可以提

供對外連接下載

的服務。 

1. 須提醒學生尊
重智慧財產權

的觀念，以避

免侵犯智慧財

產權的爭議發

生。 

2. 請將放置MP3

檔案的路徑記

下，以便於接

下來嵌入到個

人部落格中。

3. 建議教師可事
先申請好網路

空間，提供學

生存放MP3

檔案，可節省

時間。 

在部落格

裡建立超

連結文章 

把錄製好的MP3檔

案，嵌入到個人部落

格上，方便網友線上

收聽或下載。 

1. 建立一個具有 RSS 

Feed的功能（如

GoogleBlogger）的

部落格。 

2. 新增一篇文章，並
將文章內容以超

連結方式，與放置

MP3檔案的路徑

產生連結。 

3. 把這篇文章的網
址複製下來，以便

於稍後製作RSS檔

案連結。 

1. 若學生已有使
用個人部落

格，且其部落

格也支援 RSS 

Feed的功能，

就直接製作具

有超連結的文

章即可。 

2. 若學生尚未建
立個人部落

格，建議申請

GoogleBlogger

，在稍後製作 

RSS 檔案時較

為方便。 

製 作

Podcast 

RSS 的檔

案 

為了讓其他人能夠使

用 iTunes訂閱 

podcast，我們就需要

製作一個 RSS 檔案。

1. 可利用
Feedburner按部

就班製作出 RSS 

檔案。 

2. 再把 Podcast RSS

的檔案發布在自

若已經申請了

GoogleBlogger， 

便可用相同的帳號

登入 Feedburner，

接著依照說明按部

就班產生 RSS 檔
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己的部落格即可。 案。 

邀請大家

共同訂閱

你 的

Podcast 

1. 可以在個人部落
格公告周知。 

2. 寄電子郵件告訴
親朋好友來訂

閱。 

可以用 iTunes訂閱

Podcast，省事又便利。
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（三）以 iTunes訂閱 Podcast流程介紹 

步驟 圖示說明 

開啟 iTunes，點選「進階」 

訂閱 「Podcast」 

輸入想要訂閱的網址並按

下確定。 

成功之後可以看到所要訂

閱的內容出現在 

Podcast中。 

按一下節目名稱前的小箭

頭。 

可以進一步看見這個

Podcast內所包含的內容。 

可以按一下「說明」一欄

中，最右側的○i 。 
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便可以得到這個 Podcast

內容相關說明。 

如果想要一次取得這個

Podcast的全部內容，可以

直接按下「取得全部」， 

便可以一次下載全部內

容。 

 

如果只想要取得這個

Podcast的某些內容，只要

在想下載的節目內容名稱

旁邊，按下「取得」即可。 

如果想設定自動排程下

載，請按一下下方的「設

定」。 

此時會出現「Podcast設定」

視窗。 

在「檢查新的節目片段」

中，你可以設定多久的時

間去檢查有沒有新的節目

可供下載。 
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在「用於設置」中，你可

以把檢查新節目時間的設

定用在針對某一個特定的

Podcast，或者把這個設定

直接當成預設值也可以。 

在「若有可用的新節目片

段時」中，你可以在檢查

到有新節目可供下載時，

設定電腦的下載方式。 

在「要保留的節目片段」

中，你可以選擇要保留哪

些節目片段，這樣便可以

清除已看過或不想保留的

Podcast，以獲得足夠的硬

碟空間來下載新的 Podcast

節目內容。 
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（四）訂閱 Podcast流程介紹 

步驟 圖示說明 

下載並安裝完

成之後，請進入

程式主畫面。 

 

在上方工具列

中，請選擇 

「執行」。 

 

點選「執行」之

後，請選擇下方

的 「 進 階 錄

音」。 

 

在「進階錄音」

的 右 方 選 單

中，先選擇「開

啟錄音控制」。 

 

在「錄音控制」

中，把中間的

「麥克風音量」

下方的「選取」

打勾，這樣就可

利用麥克風作

為錄製聲音的

來源。 
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接著在「進階錄

音」的右方選單

中，選擇「聲音

品質控制」，此

時右方有許多

聲音的品質等

級可以選擇，以

最上方的（CD

品質）音質最

佳，不過錄製而

成的檔案也最

大，檔案上傳時

也耗時最久；最

下方的（電話品

質）音質最差，

不過錄製而成

的 檔 案 也 最

小，檔案上傳時

也耗時最少，您

可視自己需求

而定。 

準備就緒後，請

按下「開始錄

音」。 

此時會出現「注

意事項」，閱讀

完畢後，按下

「確定」就開始

錄音工作了。 
 

錄音工作進行

中。 
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如果想結束錄

音工作，請選擇

「執行」→「進

階錄音」→「結

束錄音」。 

 

此時會出現「注

意事項」，按下

「mp3」即可。 

 

此時會出現「另

存新檔」，儲存

完畢便大功告

成了！ 
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我國高職面對少子化的因應策略與發展 

-從精緻教育的理念探討 

 

洪銘昇 

國立瑞芳高級工業職業學校教師 

 

壹、 前言 

我國政府對於人口政策，從第二次世界大戰後的「鼓勵生育」，到「二個孩

恰恰好，一個孩子不算少」，直到今日積極鼓勵生育，乃因今日普遍晚婚，甚至

頂客族(Double incomes no kids, DINK)的出現，導致社會嬰兒出生人口不斷下降

。社會學家認為，臺灣現已經走入「少子化」、「高齡化」與「異質化」時期(張

憲庭，2005)；造成少子化的因素，主要來自於年青人晚婚，且因夫妻兩人工作

繁忙，加上養育子女成本過高，導致生育率下降。而高齡化則因全國醫學品質

提昇，社會福利制度，如全民健保⋯等，國人平均壽命得以延長；而異質化指

的是外藉配偶人數的快速增加，雖然它彌補了我國新生兒出生率不足的缺口，

但也降低了臺灣子女的學習品質（王妙如，2005）。 

上述三種現象，其中「少子化」對我國各級教育制度的衝擊，有著存亡與

共的關係。近年來的研究指出，少子化目前已衝擊到國民小學，導致減班（駱

明慶，2004；張憲庭，2005；柯貴美，2006），並使得師資培育學程畢業後因為

小學縮減班級規模，甚難就任新職，迫使師範大學校院加速轉型（郭秋勳，

1998）。由此可知，我國的師資培育，是供過於求，故教師甄試的競爭，已比以

往更甚許多；但從另一方面思考，各級學校所錄取的師資品質，亦可向上提昇

，此乃有助於教學品質的改善。 

有鑑於此，本文從「少子化」的現象，究其發生社會背景、新生兒人口變

遷趨勢、對高職教育的影響，特別是如何朝精緻化高職教育方向發展進行探討

，以提供對高職教育研究者參考。 
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貳、 社會與人口的轉型 

臺灣是一個海島型國家，天然資源有限，為了求生存，過去五十多年來，

無論在政治、經濟或社會方面，都展現出快速變遷的特性。許多新的事物過制

度如雨後春筍般地出現，而它所帶給我們社會的衝擊，卻是不可忽視的。然而

，近幾年來，隨著經濟結構聚烈地改變，「少子化」演然成為不可避免的現象。 

觀察過去三十年來新生兒人口變化，不難發現，已成長期遞減趨勢。然而

為何會有此現象出現呢？根據社會學家研究指出，乃是受到某些觀念影響所致

。這些觀念包括(張憲庭，2005)：一、晚婚與遲育：近幾年來，由於高等教育機

構擴增，年輕人接受教育的時間延長，導致男女結婚年齡大幅延後，因此適合

生育時間也被大幅壓縮；加上受到傳統家庭的婚姻觀念，對於現代社會早已不

適用，大多數男女追求獨立自主，造成生育率明顯下降。二、教育經費負擔增

加：早期經濟未如此蓬勃，物價也不如現在之高，加上近十年來，社會競爭激

烈，許多產業大量外移，失業率高居不下，且職場工作薪資不升反降，大家感

覺日子愈來愈辛苦，養兒育女反而成為家庭重大的經濟負擔，因此，逐漸有養

不起小孩、放棄生育的想法。 

受到上述觀念的影響，少子化已成為臺灣必然發展的趨勢與結果。圖一為

根據內政部統計處(2009)的資料顯示，我國新生兒在1981年為41萬餘人，是二

次世界大戰後的高峰值，但到了2002年，我國新生兒人數卻下降到24萬7千

人；若按戶籍登記之出生登記狀況統計(內政部統計通報，98-6)可知，2008年新

生兒人數只剩19萬8733人，較2007年減少2.8%，首度跌破20萬人，續呈緩

慢減少趨勢，惟較10年前已降低3.8個百分點。 



生活科技教育月刊                                      二○一○年  四十三卷  第四期 
 

 74

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

450,000

1
9
7
4

1
9
7
5

1
9
7
6

1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
6

1
9
8
7

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

西元

人
口

 
圖一 1974~2008年台灣新生兒人口統計表 

資料來源：內政部統計處網站(2009)。http://sowf.moi.gov.tw/stat/year/y02-
01.xls 

 

少子化最先衝擊的是學前教育機構，其所造成各機構普遍招生不足，其次

是國小階段，開始大幅減班，此現象由近三年來全國國小教師甄試錄取率不及

5%，即已顯示伴隨少子化現象，國小教師工作機會已大幅縮減(徐毓莉，2006)

，許多專家更預估，大約在2011年，國中、國小總班級數將比目前減少萬班(

徐明珠，2006)。由此可知，此一現象未來勢必影響到高職教育。 

 

參、 少子化對高職教育的影響 

從民國57年時高中職比例為3:7，一直調整到目前公私立高中、高職比率

約為1:1，使得高職學生人數大幅下降，能力較佳的學生，幾乎選擇了高中就讀

，使得高職教育變成了「次等教育」的情況出現。但根據觀察，近幾年來，許

多家長對大學錄取率高達九成以上，連聯考成績偏低亦能分發到大學就讀，此

種現象造成學生與家長對大學聯考鑑別度之不信任，因此，許多國中成績中等

之學生，紛紛轉向升學率僅五成左右之高職就讀，使得高職學生素質得以提升

。 
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但是，許多專家預估大約在2016年左右，少子化現象全面衝擊到高中、職

，而造成高中、職班級數銳減，其所造成之影響，不像國民義務教育階段，只

衝擊到師資培育大學畢業生的就業機會。舉例來說，私立高中職是以學費為主

要的辦學經費來源，當其面臨到學生人數減少之窘境時，很可能導致整併或停

辦之情況產生。 

少子化現象，並非只發生在臺灣，其實它是全球的一個趨勢，其實許多專

家學者早就發現此一情況，也正集思廣益地為此現象提早做因應。以下就以澳

洲與日本之做法進行探討。 

一、 澳洲教育單位對少子化之因應 

澳洲首都特區坎培拉，在2006年六月初提出「邁向2020年：學校再

造方案」(Toward 2020: Renewing Our Schools)。根據此方案，首都特區政府宣

布，將於未來三年內整併或關閉39所中小學，其中包括22所學前學校

(preschool)、15所小學、1所中學及1所高中，預估將節省100名學校行政人

員(包含校長、主任及基層行政人員)之薪資，及學校清潔、維護、安全、資

訊設備等硬體支出，預估三年將省下3,400萬澳幣(ACT Government, 2006a)。 

坎培拉人口數約32萬人，95所公立中小學80所公立學前學校，學生

39,000人(私立學校40所，學生24,500人)，遭到關閉的公立學校數達全部公

立學校的四分之一，牽動規模之大，在澳洲史無前例，投注的經費也是首都

有史以來之最(Mannheim, 2006a)。首都特區公立學校每班學生人數約23人

(Australian Education Union ACT Branch, 2006)，單就每班學生人數來看，學校

品質是已達世界水準，但很可惜地，現在此一傲人的水準，卻因成本與考量

與財政短缺問題，迫使首都特區政府推動裁併調整政策，故由此可知，要有

好的教育品質，仍需財政上的支援才行。 

其實此次改革主要受到幾個時空背景因素影響(ACT Government, 2006b)：

(1)招生人數不足 (2)教育財源緊絀 (3)人口老化持續惡化 (4)學校競爭力不足

。綜合上述四點，其中(1)、(3)乃因少子化所致，故那此主張縮減教育經費預



生活科技教育月刊                                      二○一○年  四十三卷  第四期 
 

 76

算來因應少子化趨勢的論者，其實是在使我國的教育邁向更落後的方向，同

時也讓臺灣無法和其它國家競爭。 

 

二、 日本教育單位對少子化之因應 

根據日本國立社會保障人口問是研究所的報告指出，日本家庭沒有生

小孩的原因分別為：1.教育費用過高。2.不想當高齡產婦。3.無法負荷教育小

孩所帶來的負擔。4.沒有讓小孩自由成長的環境。5.基於健康。所以，若日本

政府為了解決少子化現象產生，特別提出兒童補貼計畫，家中有小孩兩人以

下的，每個月一人補貼5000日圓(約台幣1800元)，小孩有三人以上者，從第

三個人開始，每個月補貼1萬日圓(約台幣3600元)，但補貼對象從義務教育

就學前到小學三年級，雖然補貼是要減少養育成本，但日本政府卻在成本還

不算高時，就停止補助，若與歐洲相比，歐洲對小孩的補貼制度是沒有所得

限制，且每一個小孩補貼1~1.5萬日圓(約台幣3600~5400元)直到16~18歲才

停止補貼，雖然補貼制度無所得限制，不甚公平，但長期補助才具有實質的

義意，對提高生育率也會有所幫助。 

目前我國高階段補助，僅限於私立學校，公立學校因學雜費較低，故未

予以補助，但隨物價高漲，其實公立學校內，也不乏許多家境困難之學生，

若政府想提高生育率，不管公私立皆為補助對象，本人認為，也不失為一種

可行之方式。 

 

肆、 精緻教育的意涵 

「精緻」的概念係源自1980年代的追求卓越運動，當時美國聯邦政府還特

別成立「國家卓越教育委員會」負責推動卓越教育的相關措施(吳清山、林天祐

，2003)，而英、美、法、德、日等主要教育先進國家，亦同時展開一連串的教

育改革運用，希望進一步追求更好教育品質的提升(吳清基，1990)。 

臺灣推展「精緻教育」(betterness education)的概念，係由伍振鷟先生於1987

年於「中華民國師範教育學會」理監事聯席會中所提出的，而吳清基先生於

1990年出版「精緻教育的理念」一書，進一步詮釋精緻教育的意涵、理論基礎

及方法，成為各界推動精緻教育的重要依據(吳清山、林天祐，2003)。縱觀國內
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社會、經濟及人力結構的改變，民間教改呼聲日高，技職學校面臨前所未有的

挑戰。為了避免被社會所淘汰，唯有全面提昇品質、朝向精緻化發展，才能生

存。 

「精緻」(betterness)是一個相對的概念，是與「粗糙」相對的一種連續程度

。因此，所謂「精緻教育」(betterness education)，事實上並不是一種獨特的教育

類型，而是展現較高精緻性的教育(毛連塭、吳明清，1996)。 

精緻教育的特徵，卓越性、績效性、科技性與創新性等四個主要特徵，分

述如下(吳清基，1990)： 

一、卓越性 

強調教育活動目標為「追求卓越、提升品質」，以「有教無類」為基礎，

「因材施」為策略，使學生獲得最大的自我肯定，創造無限的發展機會。其

次，卓越性是「質量並重」的原則，除了提供更多的教育機會外，還重視課

程的內涵，提昇教師士氣與學生素質。 

二、績效性 

所謂的績效性，就是在有限的時間，以提高教育品質，達到實質的教育

成效，進而創造更高的附加價值。此過程強調方法與技巧。 

三、科技性 

指利用先進的科技媒體，融入實質的教學中，使學生能達到最的學習效

果，同時有助於提高教育品質。 

四、創新性 

為求使學生能從學習中發掘興趣，創新教育也是重要的一環。傳統式的

教學，因時空環境不同，已無法滿足現成的學生，唯有經過組織化、系統化

和理性化的統整，方能使學習不斷產生樂趣，亦能使學生突現狀，有效成長

。 

伍、 結語 

傳統的高職教育主要是以教育學生職業智能，培養職業道德，養成健全之

基層技術人才為宗旨，但隨著社會潮流與脈動，現在的高職近年來已逐漸調整

為兼顧升與就業為目標。 

過去人口爆炸時代，一個老師可能要負責二、三十個學生，如今少子化時
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代來臨，每個老師面對的學生人數更少了，若在現有的資源底下，充分地運用

，那所訓練出來的學生，就不是像從前的人海戰術，而是一支更精良的人力資

源。 

當然在未來少子化時代，高職教育不應只著重於「量」的增加，而是更應

將焦點放在「質」的提昇，所以，本人就高職的現況，歸納出以下可提昇高職

品質的內容，供各界參考。 

一、提昇專業教師的本職學能 

今日的科技、知識是日新月異的時代，若教師的專業知識還停留在過去

二、三十年前，不但無法引起學生的興趣，也影響學生的發展。故應經常讓

教師不斷地充實自我，並輔以評鑑制度，使教師能自我檢驗與學習，方能達

到「青出於藍而更勝於藍」的地步。 

二、鼓勵高職朝國際化發展 

台灣的職業教育能力標準，應與國際接軌。傳統的檢定證照，是目前最

為人所垢病的一環，而高職學生和一般高中生最大的不同，也在於此。根據

聯合國教科文組織在1997年修訂「國際教育標準分類法」( ISCED)、英國亦

實行「國家專業證書」(NVQ)，使其教育產出與國際產業的變遷緊密結合、

使能力標準與證照檢定國際接軌、使職業教育與職業訓練無縫接軌。台灣的

證照未能被世界先進國家採用，也不被國內產業認同，是極需改進之一。 

三、以「終身學習」為導向 

國家永續發展的競爭力，取決於國民的知識水準與終身學習的能力。以

UNESCO (1999)技術和職業教育大會在《技術和職業教育與培訓：二十一世紀

展望》的呼籲，各國業教育都要以終身教育為指導，要建立完善的回流教育

，使各級教育一貫術接、彈性互補。要建立開放的、彈性的教育制度，加強

產學合作、發展夥伴關係，開展全民、終身的職業技術教育。 

四、結合當地文化，陶冶人文精神 

人除了具有物性、有其生理需求之外，更重要的是具有人性，能向完美
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發展，在知識上求真，在倫理上求善，在藝術上求美，在宗教上求聖，均向

著完美之境界提升，渴望生命更加充實、滿意，使生活更豐富，更有意義，

以止於至善(歐用生，1998)。高職教育的精緻化，安排具有人文內涵課程，融

入課程教學，以培養新世紀「多元發展」的科技人。 

本文所提出之內容，係整理各方資料，加以統整歸納，並提出個人潛見

，希望能讓高職教育因應未來少子化趨勢發展有所準備，也期待在這多元變

化的大環境裡，能維持一定比例的高職教育，力求精緻化發展，繼續承襲過

去四十年來技職教育體系培育出優質科技人才的特色，成為下一個世紀我國

經濟發展的重要助力之一。 
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營建綠建築永續大地生命之基地保水 

伍世雄 

國立屏東教育大學教育行政研究所研究生 

國立屏東教育大學附屬小學人事主任 

 

 

摘要 

    地球村歷經長久的破壞，人類的生存環境惡化已極。人們應該以自身健康為首

來建造居住空間，但考量如何善用自然條件、降低自然資源的耗損與廢棄物的產生，

才能與環境永續共存，也才是「綠建築」的實質意義。 

    2005年起，政府於綠建築的多項指標中，先行推展疑慮最少的建築基地綠化和

保水以及節約能源三項指標。基地保水是藉由「基地保水手法」如直接滲透設計、

貯集滲透設計等方式來提昇建築基地內土壤涵養雨水及貯留雨水的能力，以有效降

低因土地利用開發增加的逕流量，減低地表排水系統的負荷，減少水災的發生。因

此，當基地保水性能愈佳時，基地涵養雨水的能力也就愈好，生活環境品質也愈有

保障。  

    人類對綠建築的態度是基地保水的指標。根據研究顯示：越接近自然生態的環

境，離基地保水指標越近；越是現代化的生活環境，離指標越遠。而要積極做好基

地保水，應該由中央政府機關引領執行，可收示範及綠化教育的功能。而採透過城

鄉共同規劃設計的集體開發模式，必然可提高並普及執行基地保水的水準。 

    唯有每一個人將綠建築價值內化所引發出的生存環境永續經營的力量才是地球

村需要的力量，如果能跨越政府、學術、科技、民間業者、傳播媒體等的多元整合，

應該會讓綠觀念、綠行動更積極更確實。 
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壹、前言 

地球多年來的環境變遷，被破壞的程度已經呈現了「等比級數」的成長，整個

地球環境中臭氧層的破壞、溫室效應、酸雨、森林的枯竭、土地沙漠化、土石流、

海平面上升…等，各種不合自然法則的現象，都迫使人類的生存環境日趨惡化。 

因此，1992年在巴西里約召開了「地球高峰會」，邀請了170個國家的政府代表，

共同商討挽救地球危機的對策，並簽署「二十一世紀議程」、「氣候變化綱要公約」

及「里約宣言」。陸陸續續的，在1993年聯合國成立了「永續發展委員會」（United 

Nation Commission on Subsability Development，UNCSD），展開全面性的地球環保運

動； 1997年聯合國氣候變化委員會於京都簽署「京都議定書」；同年又在加拿大召

開「綠建築的挑戰」…等（李駿杰，2003）。許多人為地球村永續生命而努力。 

面對「永續發展」與抑制一氧化碳排放等議題，許多先進國家早已在建築上研

發因應對策； 台灣民國八十九年內政部制訂「綠建築評估手冊」以來，綠建築即進

入科學量化的階段，成為實際操作的客觀技術，但是綠建築的相關法規雖居全球前

茅地位，未對各種使用分區作更積極的宣導與實踐。更令研究者感傷的是山林原野

受到有心者的利益企圖，保水功能急速下降，而林憲德指出要保水、節水、淨水才

能綠化且永續水循環(林憲德，2006) 。如今台灣只要遇到颱風和雨季，土石流災變

不斷，天災人禍齊舞，分不清是天災是還人禍，營建健康安全的綠環境真的要克服

許多人的觀念。今年國人研發的葉綠素電池電力用盡後浸水10分鐘即可充電，多麼

振奮人心。這麼多的科技人力資源為人類急劇減少的能源找出路，卻難敵人的貪婪

意識與對「綠觀念」的輕視。 

 

貳、綠建築在台灣 

「綠化」具有清淨空氣、降低噪音、改善氣候、增加水的涵養力、活化土壤生

態及減緩地球高溫化等功能；而「基地保水」在於增加地表的透水性、降低都市排

水系統負荷及減緩水災發生，同時將水存入地層中，除了豐富水資源外，也防止地

層下陷。因此，「綠化量」與「基地保水」與都市生活品質有直接關係。 
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一、綠建築之定義 

根據學者專家的研究，將「綠建築」定義為：「在建築生命週期（生產、規劃

設計、施工、使用管理及拆除過程）中，以最節約能源、最有效利用資源的方式，

在最低環境負荷之情況下，建造最安全、健康、效率及舒適的居住空間，達到人及

建築與環境共生共榮、永續發展」（黃亮達、胡憲倫，2002）。研究者以為「綠建

築」積極面是自人類的健康為出發點，追求與地球環境共生共榮及適合人類生活的

環境永續生存發展的建築設施；實質面應該消耗最少地球資源，製造最少廢棄物的

建築設施。 

「綠色建築」是起源於1970年代初期的能源危機，進而發展出「節能建築」的

風潮，後來結合了「誘導式建築」、「生態建築」的環境設計理念，現在更融合了

最新的「地球環保」理念形成了全面性、系統性的環境設計思潮（林憲德，1996）。

研究者認為林憲德的重視「全面性、系統性的環境設計」是值得深思的，綠建築不

是口號也不是某些階層的特殊建築，應該是對自己居住環境的一種覺醒，是希望生

活環境適合於與生態共存的，是能永續經營與發展的。 

二、臺灣「綠建築」發展概況  

台灣綠建築的概念發展並不晚，如表一研究者整理的資料所示。我國在1996年

成立了行政院永續發展委員會，由經建會將「綠建築」納入「城鄉永續發展政策」

之執行重點；1997年於建築技術規則增（修）定「節約能源」條款；1998年召開「全

國能源會議」由內政部建築研究所訂定「綠建築與居住環境科技計畫」據以執行綠

建築七大指標，並制訂「綠建築標章」制度。 

1999年公開甄選出「綠建築標章」作為推動綠建築的獎勵標誌，並制定了綠建

築的七項評估指標系統（綠化指標、基地保水指標、日常節能指標、CO2減量指標、

廢棄物減量指標、水資源指標、污水垃圾改善指標）來作為綠建築的評估依據；在

實施三年多，發現其七項評估指標系統的內容尚有待改善之空間，並有擴大的餘地，

因此決定將原先的七項評估指標再增加「生物多樣性指標」與「室內環境指標」，

組成最新的綠建築九大評估指標系統，以作為國內綠建築評估的主。2000年內政部

函送「綠建築與評估手冊」、「綠建築宣導手冊」及「綠建築標章申請作業手冊」

供各級政府參考。 
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綠建築九大指標可歸納為生態Ecology(含生物多樣性指標、綠化量指標、基地保

水指標)、節能Energy Saving(日常節能指標)、減廢Waste Reduction(CO2減量指標、廢

棄物減量指標)、健康Health(室內環境指標、水資源指標、污水垃圾改善指標)等四大

部分，簡稱為「EEWH系統」（內政部建築研究所，2002）。 

嚴格說來，我國綠建築推動方案應該是在2001年3月8日由行政院核定，並自2001

年3月21日由內政部建築研究所開始實施。其政策的總目標為「配合綠色矽島建設目

標，積極推動維護生態環境之綠建築」。2003年內政部增列「生物多樣性指標」及「室

內環境指標」，使綠建築的評估範疇更加周延。2005年1月1日起，先針對疑慮最少

的建築基地綠化、建築基地保水和建築物節約能源三項指標開始推動，既有建築物

綠建築改善也為日後推動的項目之一。此外，對於自願採用較高標準建造綠建築者，

營建署也研究對業者和建築師提供具體的獎勵誘因，讓綠建築的環境效益發揮到最

高。 

綠建築的目的在保護地球，雖然許多先進國家對於綠建築已發展多年，但是國

內對這方面必須發展出屬於本土性的綠建築技術以符合國內的需要，不能完全套用

國外的研究。 

 

表一、國內綠建築發展概況 

時 間                    內          容 

※1995     9月內政部召開之「全國建築會議」，希望達成建立建築業永續發展制度，提昇建築環

境品質水準。其中第三中心議題「落實建築公共政策與安全維護」，決議擴大建築物節

能管理制度及規範對象。遵照行政院八十四年十一月二十一日台84經第四一二七號函核

定之「砂石供應方案」執行事項第六項砂石替代物及其他砂石利用可行性之研究，其中

「廢棄建材之回收可行性之研究」及「減少建築物砂石使用量之研究」責由內政部執行。 

※1996    3月「行政院第十六次科技顧問會議」，議題參「資源與環境」結論與建議：加強室內空

氣品質對人體健康之研究。加強資源節約、生物保育、噪音管制及減少室內空氣污染。

有害事業廢棄物認定技術應與污染防制及資源回收之創新工程技術同步發展，以期棄物

之有效運用。 

          9月「第五次全國科學技術會議」第三議題：以科技引領國家現代化，「都市發展與環境

共生研發重點」由內政部建築研究所主辦。 

12月經建會召開國家永續發展論壇，內容分為永續經濟、永續環境及永續社會等三議題，
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其中「綠建築」議題由內政部建築研究所主辦。 

※1998     5月經濟部召開「全國能源會議」，議題四、能源效率提昇與能源科技發展，其中建築

節約能源由內政部建築研究所主辦。 

※1999     2月行政院經濟建設委員會研擬「跨世紀國家建設計畫」。區域及都市永續發展的目標

在於滿足市民追求優質生活，及保護國土資源與生態環境，使後代子子孫孫也能夠享

有高品質的生活環境。「生態、生活、生產」三生並重的永續概念同時適用於都市及

區域的層級。都市及區域的發展應保有適當的調整彈性、致力於人文的栽培與環境品

質的塑造，並追求長期的公共利益。 

※2001      內政部為推動公有建築物興建省能源、省資源、低污染之綠建築，依行政院函，實施

「綠建築推動 」。適用範圍為：中央機關或受其補助達二分之一以上，且工程總造價

在新台幣伍仟萬元以上之公有建建築物。申請綠建築標章或候選綠建築證書，至少須

通過「日常節能」及「水資源」兩項指標。 

※2003      1月高雄市政府工務局推動「綠建築推動方案」，邀請內政部建築研究所及國內綠建築、

生態永續建築等專家學者召開座談會。工務局選定高雄市政府四維合署辦公大樓進行

節約能源改善。編列預算二千五百萬元，辦理節能改善工程，期能實踐綠建築九大指

標。專家提醒，若把「綠建築改善」比喻成減肥運動，不要因為減肥傷了健康，不要

為了節能忽略辦公人員的健康環境，應先了解現況後再進行改善工程。 

★2005年    1月1日起，先針對疑慮最少的建築基地綠化、建築基地保水和建築節約能源三項指標 

開始推動。既有建築物綠建築改善也為日後推動的項物目之ㄧ。此外，對於自願採用

較高標準建造綠建築者，營建署也研究對業者和建築師提供具體的獎勵誘因，讓綠建

築的環境效益發揮到最高。 

 

※ 引自：綠建築中生態指標應用於機關用地之研究（李駿杰，2003） 

引自：綠色建築(林憲德，2006) 

 

林憲德指出，綠色建築概念政府積極的推動，在民間和業者多有反彈，但是如

果不推動地球未來真的會垮掉(林憲德，2003)。據研究者觀察發現：在學校教育的

重視節能減碳以及傳播媒體的加持之下，國人環保態度確有進步，但是唯利是圖的

業者真是仍我行我素並不理會綠建築對人類的實質效益。 

 

 



生活科技教育月刊                                         二○一○年  四十三卷  第四期 

 87

参、大地護膚及體內環保—基地保水 

建築基地內自然土層及人工土層涵養水分及貯留雨水的能力強，基地的保水性

能即愈佳，基地涵養雨水的能力愈好，並且有助於土壤微生物的活動，改善土壤活

性，維護建築基地內自然生態之平衡。 

一、基地保水之定義 

基地保水就是建築基地內自然土層及人工土層涵養水份及貯留雨水的能力，而

藉由「基地保水手法」，如滲透、貯留等方式來提昇土壤涵養雨水的能力，以有效

降低因土地利用開發而增加的逕流量，並兼顧溫度與生態的效果（林憲德，2006）。 

長久以來的建築基地開發常以不透水舖面設計，造成大地減少吸水、滲透的能

力，也無法藉由水分的蒸發釋放水的潛熱，造成大地無法調節氣候的功能，引發環

境高溫化，促成都市熱島效應的產生。基地保水性能就是基地涵養雨水並減少地表

雨水逕流量之能力，亦即當一個基地保水性能愈佳時，基地涵養雨水的能力愈好，

生活環境品質才有保障。 

二、「基地保水」之目的與重要性 

基地保水指標之目的藉由促進建築基地的透水設計並廣設貯集滲透水池的手

法，以促進大地之水循環能力、改善生態環境、調節微氣候、緩和氣候高溫化現象，

並進而降低都市公共排水設施負擔，減少都市洪水發生率(林憲德，2006)。 

都市災害防治技術的建構方面，基地保水性能的提高，能夠有效的降低地表逕

流量，減低地表排水系統的負荷，減少水災的發生。洪水可由地表的滲透，使低漥

地區的積水能盡快消退，降低人民生命財產的損失及整體社會成本的消耗，這些在

都市災害的防治上，都具積極性的意義。 

三、基地保水指標 

「基地保水指標」就是建築基地涵養水分及貯留雨水的能力（內政部建築研究所，

2001）。當一個基地保水性能越佳時，基地涵養雨水的能力便越好，降雨時就越能

減少地面涇流量（林子平，1998，）。當基地保水措施恰當時，此領域生物生活品

質自然有保障。而「基地保水設計」主要分為兩大部分，一是「直接滲透設計」，

二是「貯集滲透設計」。前者是完全利用土壤孔隙的毛細滲透原理來達成土壤涵養

水分的功能，而後者就是設法讓雨水暫時留置於基地上，然後再以一定流速讓水滲
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透循環放大的方法（林憲德，2003）。也就是基地能將雨水留住的能力，而留住的

雨水是可以供人類使用的部分，留住的能力越高，其「基地保水指標」的執行程度

也越高。 

四、基地保水性能的手法  

   基地保水性能與土壤的透水效率有關，加強基地保水性能的手法，研究者整

理如表二所示： 

表二、基地保水性能的手法 

 項別       內容 

(一)  綠 地、 被 覆 地、 草 溝 設 計      (直接滲透設計) 

原理     保留大自然的土壤，亦即留設綠地被覆蓋地草溝讓雨水直接滲入之面積。 

技術     綠地：大自然之土壤地面。被覆地：以地被、樹皮、木屑、礫石覆蓋之裸露地面，具備

孔隙可保水。草溝：利用地形洩水波坡射設計自然排水路是最佳生態排水工法。 

 (二)  透水鋪面設計（直接滲透設計） 

原理     由表層至基層均有良好的透水性，只要在表層採用孔隙率高的耐壓材料(如連鎖磚、植

草磚、透水性瀝青)，並以透水性高的砂石(如壂砂、級配)為基層，則降水可由表層面

材間的縫隙滲入地表下，使得整體能夠具有相當良好的透水性。透水鋪面斷面的坡

度.5%~2.0%為佳，更能確保鋪裝面不致在降雨時有積水的現象。 

技術     「鋪面」，大略可依其部位區分為上下兩部分：上為表層：通常為「耐磨材」，如面磚、

石材、木材、或其它的面材。下為基層：通常為「承載層」，如砂石級配構成。依鋪

面表層及基層的材料種類，可發展出許多不同型式的透水鋪面，目前多以多孔質的連

鎖磚、植草磚、水泥板塊、砌石來鋪設地面，為相當普遍的透水鋪面方式。若能確保

人工透水鋪面其透水性優於裸露土壤，可使雨水自然入滲至地面下。 

(三)  貯 集 滲 透 設 計 

原理     雨水的貯留設施，有如湖泊、水庫、池塘、沼澤的功能一樣，是將雨水暫時截留於種種

窪凹的空間上，再讓其慢慢滲透循環的作法。假如每一建築基地開發均能留設雨水貯留

設施，則我們的大地就有如充滿無數的小水庫、小湖泊一樣，對都市防洪有莫大的幫助 

技術   1.景觀貯留滲透水池：將人工湖、庭園水池、廣場、校園、停車場、屋頂作成具有緩慢滲

透排水功能的貯留水塘。      
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2.貯集滲透空地：利用低窪地區做為暴雨來時的雨水儲留空間，如滲透良好的運動場、滲

透良好的運動場、校園、公園、社區之低處綠地，使其自然成為淹水的區域，待雨停後

再入滲至地下，或將多餘之雨水排至下水道。                 

 3.花園截留：屋頂、陽台、地下室的人工地盤的花園貯留雨水，利用土壤本身空隙貯水。                 

4.地下礫石貯集滲透：在裸露土地下方填入礫石骨材，雨水貯留礫石間空隙，然後再以自

然滲透方式滲入土壤。 

(四) 透水管路設計   (直接滲透設計) 

原理   為了要提升建築基地的保水性能，最直接的方法就是保留最多的裸露地面，或者是舖設透

水鋪面，使地面能夠有良好的透水性，在降雨來時能夠充分的入滲，防止過量的地表逕

流。在都市高密度開發地區，往往無法提供足夠的裸露地入滲及透水鋪面入滲，便需要

人工設施來幫助降水，此手法即稱為「人工輔助入滲」利用多孔性路徑來設計。 

技術     滲透管：（水平式）將基地來不及自然入甚排除之降水集中到排水管在慢慢往土壤內入

甚至地表中。（設於建築物周圍） 

滲透陰井：（垂直式）利用透水涵管容納土壤中飽和雨水，待土壤中含水量降低時在緩

緩排出。（設於建築物周圍） 

資料來源：熱濕氣候的綠色建築（林憲德，2003） 

 
為達到基地保水指標之要求，內政部營建署獎勵民間綠建築設計在基地保水上

的設計如：基地開發應盡量降低建蔽率，將空地面綠化，並將車道、步道、廣場等

人工鋪面設計成透水鋪面。利用裸露空地上之綠地造園融入「景觀貯集滲透水池」

設計，而在大面積社區開發時，則可利用露天停車場、廣場、遊戲場、綠地設計成

「貯集滲透空地」，以增加基地的保水性能。對於建築物屋頂、陽台、地下室之人

工地面層，可盡量做成花園以涵養雨水.........等許多措施，都是值得喝采的。  

 

五、透水鋪面讓水還原於大地 

基地保水最接近我們生活且最重要的工作是透水舖面的設計。一般所指的舖面

可分為表層及基層，表層通常為耐磨材，如磚材、石材等面材，而基層通常為承載

層，如砂石、級配、混凝土等。而所謂「透水性舖面」是指由表層至基層均有良好
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的透水性，因此表層採用孔隙率高且抗壓強度足夠之材料，並以透水性良好、孔隙

率高之材料運用於面層與基底層，使雨水通過人工鋪築之多孔性舖面，直接滲入路

基土壤，而具有讓水還原於地下之性能，透水性舖面其主要效益如下： 

1. 植物、生物等地下生態環境改善，維持生態系成長。 

2. 減少地表逕流，降低都市河川洪患。 

3. 減少公共水域的污染及降低車行噪音。 

4. 減輕排水管負擔及減少路面排水設施。 

5. 地下水之涵養，有助於水資源永續經營。 

6. 降低熱島效應，減少能源損耗。 

7. 增大路面抗滑性能，改善步行條件。 

8 . 減輕因日光漫反射造成之目眩。 

透水舖面在目前越來越受重視，在環保意識高漲的今天，世界各國無不朝向綠

色建築的目標努力，而其中保水性更是一項重要的指標。透水性舖面能使降雨由地

表吸收，減少排水系統的負荷，並補充地下水，對減低因人類開發而造成水土的破

壞，有很大的幫助。要提高基地的保水性應從兩方面著手，一是增加地表水分滲透

量；二為增加綠地面積。關於前者之實現可採用多孔性透水舖面；後者則使用塊體

或鏤空的舖面以非連續性拼接的方式安置，讓地表土有和空氣、陽光接觸的機會，

以利植被生長，增加土壤的含水量。常見透水性舖面有： 

     1.預鑄高壓混凝土磚舖面      2.預拌混凝土舖面 

     3.植草舖面       4.天然花崗石舖面     5.窯燒花崗磚舖面    

     6.紅磚人行道     7.連鎖磚             8.多孔性瀝青混凝土 

     9.透水性混凝土   10植草磚            11.礫石舖面 

     12.預拌混凝土舖面及預鑄高壓混凝土塊磚收邊 

許多國家為了減緩都市熱島效應，達到水資源永續的目的，更致力於雨水貯留、

滲透設施鋪築之研究，在都市開發設計之初即將雨水貯留、滲透的理念納入規劃設

計之中，於近幾年收到顯著之成效。各國對透水舖面的材質取向各有不同。 

研究者在生活週遭常看到的是：機關、學校、公園空地多採用植草舖面、連鎖

磚和植草磚，市區道路旁的人行道則多採用紅磚人行道；少數居家庭院採多樣化的
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透水性舖面，研究者家中庭院在18年前就已經透水舖面手法，雖然當時並沒有很豐

富的綠建築資訊，但是相關產品已經成為業者看好的產業。綠建築在民間已然早就

醞釀，而當時政府相關單位、學術界、傳播媒體輸出的訊息卻在許多業者行動之後，

但是這種以商機帶動綠建築的社會現象或政策面，卻是有悖綠建築的實質意。 

   台灣目前發展中之透水性舖面已經很普遍化了，但是部分城市，人行道鋪面材質

之選用係符合經濟性、美觀性、耐久性等考量因素，鋪設施作方式係採不透水混凝

土舖裝以增加其舖面本身承載力，卻是並不具透水功能與綠建築所亟力推動之透水

性舖裝不同，就整體生態環保觀念及作法上仍有待再調整與修正。 

日本重視透水性瀝青的普便使用，因為透水性瀝青除了具透水性更強調可減少

噪音。不僅減少由胎環和行人穿越道的相互作用產生的噪音，而且使從所有來源而

引起的交通噪音減輕。在日本多孔隙瀝青混凝土的鋪面層費用比傳統路面貴上一倍

之多(林憲德，2006)。但是他們認為對生存環境的價值而言此項措施是值得的。 

 

肆、基地保水相關研究探討 

綠色建築不但是地球環保的最大實踐，也是員工生活健康的最大保證（林憲德，

2003）。近五年來少數業者都已經意識到綠建築的價值存在，或多或少都能列入經營

成本，又有些業者甚至將綠建築視為產品能獲利的指標之一。林憲德提出荷蘭銀行

總部 ING進行環境綠化後，員工缺席率少15%，營收增加三百四十五萬美元(林憲

德，2006)。 

研究者以為綠色建築在全球化的的帶動下，未來遠景是樂觀的，茲於學校與機

關環境的基地保水進行探討。 

一、學校基地保水研究 

在王希智於「綠建築」中「綠化量」及「基地保水」評估指標於國民中小學校

園之應用－以新竹市為例」中，針對新竹市36所國民中小學的校地進行調查分析得

知，國民中小學不同環境屬性對「綠化指標」「基地保水指標」執行水準之影響，

以不同之環境屬性分類後，以學校校數為單位，將國民中小學混和計算這四種不同

環境屬性國民中小學之綠建築「綠化量指標」及「基地保水指標」合格率，得到以

下結果： 
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1.山地丘陵型的學校之合格率最高，為100﹪全部通過。 

2.鄉村型的學校合格比例為第2，合格率為60﹪。 

3.濱海型的學校合格率為第3，有50﹪的學校達到合格標準。 

4.表現最差的是都市型學校，合格率僅26.09﹪還不到3成（王希智，2001）。 

此研究結果所呈現的現象是：山地丘陵型指標執行水準優於鄉村型而鄉村型指

標執行水準優於都市型指標執行水準。亦即越接近自然生態環境離指標越近，越現

代化的生活環境離指標越遠。 

二、機關基地保水研究 

李駿杰的研究---綠建築中生態指標應用於機關用地之研究－以台中市及中興新

村為新村為例---對台中市49筆與中興新村22筆機關用地進行實際的田野調查，建立

台中市機關用地「綠化量指標」與「基地保水指標」基礎的調查資料，以及中興新

村機關用地的對照資料。研究中將台中市所有調查樣本依機關單位開發模式之不同

加以分類，分為「個別開發」與「集體開發」兩種，再分別計算出「綠化量指標」

與「基地保水指標」的執行狀況，以瞭解層級之不同在「綠化量」及「基地保水」

指標執行水準上所產生的差異，調查結果分析：  

1.調查樣本之綠化量指標總合格率為41﹪，正確的綠化觀念普遍不足。 

2.調查樣本之基地保水指標總合格率為43﹪，基地保水的觀念與技術普遍不足。 

3.綠化量指標執行水準與基地保水指標執行水準具有相關性。 

4.所屬機關因中央、地方層級的不同，導致「綠化量」及「基地保水」 

指標執行水準產生差異性。 

5.屯區的綠化量與基地保水指標總平均值均明顯優於舊市區。 

6.「基地保水」指標執行水準與開發時間呈現正相關的趨勢。 

7.「基地保水」指標執行水準與開發面積呈現正相關的趨勢。 

8.「綠化量」指標執行與開發時間無相關的趨勢。 

9.「綠化量」指標執行與開發面積呈現正相關的趨勢。 

10.「綠化量指標」及「基地保水指標」在特定基地面積範圍內，有良 

好的執行水準。 

11.機關用地開發模式將使「綠化量指標」及「基地保水指標」執行水 
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準產生差異。 

12.機構中之執行者對於綠建築的認知將直接影響生態指標之效益。 

因此，人為因素亦為影響評估指標執行重要因子之一（李駿杰，2003）。此項

研究結果所呈現的現象是：個別開發中屯區指標執行水準優於舊市區。而集體開發

中非都會區指標執行水準優於都會區。 

研究者自王希智與李駿杰的研究中發現：越接近自然生態環境離指標越近，越

現代化的生活環境離指標越遠，與林憲德的說法相同---建築本身就是對環境的破壞

(林憲德，2006) 。而屯區指標執行水準優於舊市區指標執行水準，可從新建物得到

印證，因為環保資訊充足以及人的環保意識抬頭；機關的綠化與保水則有賴執行者

政策的積極推動引領綠觀念的萌發及綠技術的汲取。 

 

伍、人類對綠建築的態度是基地保水的指標 

基地保水指標透水鋪面的舖設為近一、二十年來才有比較多的人投入，有人以

為由於施工技術的提昇以及素材的多樣性提高，但是研究者以為施工技術的水準上

或者是材料的選擇性並不是優先考量，人類對綠建築的態度是基地保水的指標。台

灣若要積極走向綠建築做好基地保水的標的，宜有下列措施： 

一、中央機關應引領執行指標 

中央為政策制定之機構，在消極面制定政策的同時也必須切身執行，才能瞭解

實際執行時的問題所在，在實質的執行甚至應超過指標之基本要求，成為台灣綠建

築推動之火車頭，帶動綠建築理念之實踐。政府機關應負起「基地保水指標」宣導

之責任。機關單位為一般民眾洽公的場所，保水指標執行的狀況，除有示範效仿的

功能，更是綠化教育的場所。在積極層面，要善用媒體與媒材加強宣導才能間接灌

輸民眾綠建築的觀念，增進綠建築執行的助力。 

二、開發方式宜採集體開發模式 

在同一行政區內，可以透過都市計劃通盤檢討規劃，盡量將機關單位集中規劃

設計，以提高指標的執行水準。研究者常前往洽公的屏東縣和鳳山市的政府機關就

是如此規劃的。近年來由於道路的開闢與交通工具的進步，透過城鄉共同規劃設計

的模式，必然可以提高指標的執行水準。 
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伍、結語 

研究者自基地保水的推動研究中發現：綠建築觀念與行動的推動是由民間相關

業者奪得先機，學術界及科技人力資源也不遺餘力的研發，而真正能帶動全民共同

營建綠建築的相關單位(執行者)腳步卻太慢，以業者商機來引領基地保水措施實非

好現象，每一個人將綠建築價值內化所引發出的生存環境永續經營的力量才是地球

村需要的力量，如果能跨越政府、學術、科技、民間業者、傳播媒體等的多元整合，

應該會讓綠觀念、綠行動更積極更確實。 

「建築本身就是對環境的破壞！」林憲德認為，一個好的建築物本來就會考量

到環境的因素，像中國黃土高原的窯洞、東南亞高腳屋等型態的民居，就是各地的

「綠建築」（林憲德，，2006）。人們在不得不建造居住空間的同時，如何利用最

多的自然條件、消耗最少的資源、製造最少的廢棄物，才是與環境永續共存之道。

2006年3月16日聯合國水資源管理報告指出地球五百大川多半已乾涸，又指出2025年

將近有10億人口生存在乾旱缺水的環境中(林憲德，2006)。林憲德對環境問題提出這

樣的觀點他指出，今天的綠建築，其實就是為愈來愈惡劣的環境開個藥方，體檢這

些構築在大地上的建築是否「適合」環境（林憲德，2003）。基地保水各項措施積

極推展，甚至強制執行是地球合於生態水循環的唯一出路，今天不做明天會後悔。

一個適合環境建築的產生，其實是來自於疼惜地球的「心」。因為這樣的「心」，不

只疼惜了環境，更是無聲地教育著使用者：珍惜資源、尊重自然。在環境和使用者

達到平衡狀態時，便能產生良好的循環，而我們這群短暫的使用者，也才能將自然

完整地交給後代子孫永續下去。 
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