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摘要 

「設計與製作」是台灣九年一貫課程中「自然與生活科技領域」綱要的科學素養

之一。本研究是由大學教授、研究生及小學教師共組的研究團隊，藉理論與實務

的對話，合作發展一套涵育小學生「設計與製作」素養的教學模組。本模組提供

設計迴路、鷹架式教學思考、五項創思元素之學習連結等的模組棟梁，並以激發

兒童創意發明的教學活動「車」為例，說明實踐科學與科技相互輝映的教學可能

性。 

壹、前言 

一、研究背景  

設計與製作」是我國國民中小學九年一貫課程綱要《自然與生活科技》學習領域

中科學與科技素養位階列序最高之一項。本研究乃以「設計與製作」為核心，由

兩位師院科學教育教授、兩位小學自然科專家教師及兩位研究生，擬於三年的時

間，發展適合三至六年級學生學習的教學材料之一（熊召弟，民 91；計畫編號：

NSC91-2511-S- NSC91-2511-S-152-010），並希望在規劃及實際教學的多次測試循

環下，提供實驗經驗及以成功智慧觀點為導向的成效評估。本研究在觀視「人」

的向度上，透過教室的兩大主角--教師及學生的想法、作法，詮釋出設計與製作

活動的教育意涵。 

因此，「設計與製作」模組不只是提供靜態的模組課程示例而已，更積極的在研

發及實施此課程模組歷程時，探究模組發展社群及教室中「教」與「學」主體對

設計與製作認知的互動行為，以及附帶展現出個人、群體的價值觀等，用來探掘

課程改革的真義。 

二、研究動機與目的 

本研究植基於建構主義理念，採用概念、視覺、組織、時空、輔助等五大元素為

連結點的架構，做為進行設計與製作教學時鷹架選擇的思考基點，同時應用含具

九大步驟的設計迴路，構築本教學模組之基本內容，包括生活機械、光聲世界、

空中競技、電磁動力及測量工具等五個模組。 

研究中之「車」模組屬於生活機械模組的中心教學活動，研究團隊希望透過「車」

的科技設計來滿足學生需求以及解決問題（許學全等編譯，民 85；徐業良，民

90；吳嘉祥等譯，民 91），經由「車」模組的科學探究（scientific inquiry）歷程，

連結學科、學生及社會（生活）三個基點作為築建課程開發決策之基礎（王斌華，

民 89，pp.31-37），使科學（Science）和科技（Technology）得以並列成為學校的
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課程之一（Fensham，1992；教育部，民 92）。 

貳、文獻探討 

程樹德（民 89）指出「設計與製作」是日常生活以及科學探究歷程不可或缺的

一環。學生的設計構思及製作活動的學習，因此成為現今學校自然科學不可忽視

的學習內容。本研究在「設計與製作」素養的關切中，就 STS 理念、模組的設

計思考、「車」模組迴路設計程序（The design loop）加以探究。 

一、「設計與製作」素養與 STS（Science, Technology, and Society）理念 

STS 理論認為「科學不僅是知識，它亦是過程方法、態度、創造力以及應用等五

個領域的綜合體」（Yager, 1994）。因此，STS 之教學讓學生探索、分析並把概念

與方法運用到真實的情境中（王美芬、熊召弟，民 85）。「設計與製作」素養根

植 STS 之理念，呼應 Roy（2000）所說的以「人的關懷」為主的科學知識形成歷

程，以及 Roth（1998）的設計及設計活動（Design and Designing）的特徵，呈

現建構主義認知同化及調適作用相互交替使用之兩個原理（王美芬、熊召弟，民

85）。 

學生經由融入 STS 教學理念的「設計與製作」學習歷程，自我建立可以被認同

的科學概念體系，成為主動的學習者（王美芬 熊召弟，民 85）。學生透過討論、

腦力激盪，發展提出問題、可能的解決方法、收集相關資訊、進行實驗的活動，

由知識的使用者躍升為問題的解決者，足以激化教室社群的認知互動行為（王美

芬、熊召弟，民 85），而呈現個人與群體學習的價值觀。 

二、模組的設計思考 

（一）「模組」（instructional module）的理念 

「教學模組」之名稱，近年來在我國自然科學教育上用得非常普通，它可說是一

種「主題式」的教學（陳嘉成，民 91），而這標榜的主題，可以是「解決問題」、

「社會爭論議題」、「科學、科技生活」、「概念核心」等為主的模組（楊榮祥，

民 84；黃茂在、陳文典，民 89；陳文典，民 90）。教學模組由觀察情境、察覺

問題、引導討論、確定問題、分工合作、進行探究、分享經驗、整合成果、綜合

評鑑、推廣應用的模組發展流程，架構主題式教學的基本形態（教育部，民 91），

透過層級、連結與方式等三個面向與課程規劃內涵的轉化（陳文典，民 89；陳

嘉成，民 91），呈現有效度的「設計與製作」模組轉化範本，以有助教師與學

生能夠因時、因地制宜，選擇適當模組來教學，落實九年一貫課程之課程統整及

教材鄉土化的目標。 

（二）模組的發展指標 
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本研究是以「車」模組為「設計與製作」之中心教學活動示例，學生有宜達成之

學習目標及學生在「設計與製作」歷程表現。針對這些具體的行動目標，發展能

夠評鑑模組規劃以及評量學生學習能力的指標；同時這也可成為發展該模組的教

學目標。 

三、「車」模組之迴路設計程序（The design loop）  

Ullman（1992）認為設計工作性質不同、設計計畫規模的大小，其所需的「領域

知識（domain knowledge）」（各種專業知識）與「程序知識（process knowledge）」

都有所不同。當人面對一項問題時，從問題解決開始，到獲得解決方案間的所有

可能性成為「問題空間」（problem space）（王昭仁譯，民 88），「問題空間」

中各項可能解決方案使設計知識和設計程序相互關聯（圖 1）。Hutchinson 和 
Karsnitz（1997）提出九個程序步驟（圖 2），依迴路循環思考做為深化「設計與

製作」教學發展的進路。 

 

 

本研究從眾多問題求解的設計思考體系中（Cross,1994；許政和，民 91；吳嘉祥
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等譯，民 91），以迴路設計程序為本思考與指導架構，在設計知識和設計程序

的關聯建構中，循環內化「問題解決」思維形式，做為「設計與製作」中「車」

模組教學發展參考。 

Ullman（1992）認為設計工作性質不同、設計計畫規模的大小，其所需的「領域

知識（domain knowledge）」（各種專業知識）與「程序知識（process knowledge）」

都有所不同。當人面對一項問題時，從問題解決開始，到獲得解決方案間的所有

可能性成為「問題空間」（problem space）（王昭仁譯，民 88），「問題空間」

中各項可能解決方案使設計知識和設計程序相互關聯（圖 1）。Hutchinson 和 
Karsnitz（1997）提出九個程序步驟（圖 2），依迴路循環思考做為深化「設計與

製作」教學發展的進路。 

參、研究方法 

本研究群由定期開會、分析文獻與相關檔案資料，構築模組架構與理論基礎，完

成初步模組課程規劃，並透過實際教學的循環測試，獲得「設計與製作」教學活

動中教師及學生的想法、作法，來詮釋現象及待增強的焦點。本研究同時依「設

計與製作」模組發展目標與內涵，結合領域主題、次主題及核心科學概念，在模

組架構下，先期以「生活機械之車模組」為主軸，參考九年一貫課程之「設計與

製作」能力指標，形成研究暨教學轉換基礎，其構想及發展流程如下圖（圖 3）：  
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圖 3  設計與製作之「車」模組研究暨教學轉換構想圖 

本研究從眾多問題求解的設計思考體系中（Cross,1994；許政和，民 91；吳嘉祥

等譯，民 91），以迴路設計程序為本思考與指導架構，在設計知識和設計程序的

關聯建構中，循環內化「問題解決」思維形式，做為「設計與製作」中「車」模

組教學發展參考。 
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肆、研究結果 

「車」模組針對學生認知發展過程與興趣能力，由設計迴路程序提供多樣化且與

日常真實生活情境相關的設計與製作之學習內容（教育部，民 92）。使學生可以

在有趣的情境中，以漸進的方式學習科學，而有如下的發展結果： 

一、迴路設計思考表徵「設計與製作」科技實踐的教學特色 

模組教學活動設計融入五種組合元素連結迴路設計教學思考，在兩次試教「生活

機械模組」-「車」⇒「動力車」主題設計活動中，教師思考「學生中心」之需

求，以學生關切（concern）的「生活議題（車）⇒科技需求⇒應用科學⇒基礎科

學」為核心，轉換九年一貫課程「設計與製作」能力指標，讓技術系統的構思落

實在教學實踐中，透過培育學生「設計與製作素養」，呈現有效度的三期教學轉

化思考（如圖 4）。 
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圖 4  教師之「車」模組教學轉化思考過程圖 

本研究從眾多問題求解的設計思考體系中（Cross,1994；許政和，民 91；吳嘉祥

等譯，民 91），以迴路設計程序為本思考與指導架構，在設計知識和設計程序的

關聯建構中，循環內化「問題解決」思維形式，做為「設計與製作」中「車」模

組教學發展參考。 

二、迴路設計思考構築最佳化網式迴路「設計製作」學習 

學生在教學活動中進行問題探索，能想辦法「設計製作」並透過概念中心之「元

素組合結構」互動連結（圖 6），完成與改良自製的玩具車。學生發想「一輛玩

具車可能包括哪些構造」、「怎樣才能自己設計與製作玩具車」、「玩具車靠什麼力

量移動」、「玩具車移動的力量可以分成哪兩類」、「為什麼這樣？」（學生學習心

得-S4920816，S4920825），在「改變產品的想法」、「設計基本的造形」、「變化事

物的機能和形式」、「製作原型的流程」的網狀迴路學習思考間構築最佳化「車」

⇒「動力車」的設計製作（圖 5, 圖 7）。 
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五、結論 

本研究之「設計與製作-車」教學模組，是根據台灣九年一貫課程綱要內容及相

關科學教育課程設計理論，建構具發展性的教學模組。由於模組教學呈現科技實
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踐與最佳化「設計製作」學習的有效建構「模組」教學轉化。因此「設計與製作」

能力的深入發展，可依照（1）五大元素連結點及（2）設計迴路的概念，由靜態

的模組課程發展社群及教室中教與學主體對設計與製作認知的互動行為，來增加

教師及學生的科學與科技素養 (Cajas, 2001)。在自然與人造 (designed world) 的

兩個世界中，人們會透過「設計」來反應人類在物質文化以及人類活動交織的關

心目標與經驗 (Roth, 1998, p.16)，並在設計歷程活動中實踐人類的期望，因此「設

計與製作」素養的培育顯然是當代基礎科學教育應重視的學習。 
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