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摘要 

「设计与制作」是台湾九年一贯课程中「自然与生活科技领域」纲要的科学素养

之一。本研究是由大学教授、研究生及小学教师共组的研究团队，藉理论与实务

的对话，合作发展一套涵育小学生「设计与制作」素养的教学模块。本模块提供

设计回路、鹰架式教学思考、五项创思元素之学习连结等的模块栋梁，并以激发

儿童创意发明的教学活动「车」为例，说明实践科学与科技相互辉映的教学可能

性。 

壹、前言 

一、研究背景  

设计与制作」是我国国民中小学九年一贯课程纲要《自然与生活科技》学习领域

中科学与科技素养位阶列序 高之一项。本研究乃以「设计与制作」为核心，由

两位师院科学教育教授、两位小学自然科专家教师及两位研究生，拟于三年的时

间，发展适合三至六年级学生学习的教学材料之一（熊召弟，民 91；计划编号：

NSC91-2511-S- NSC91-2511-S-152-010），并希望在规划及实际教学的多次测试循

环下，提供实验经验及以成功智能观点为导向的成效评估。本研究在观视「人」

的向度上，透过教室的两大主角--教师及学生的想法、作法，诠释出设计与制作

活动的教育意涵。 

因此，「设计与制作」模块不只是提供静态的模块课程示例而已，更积极的在研

发及实施此课程模块历程时，探究模块发展社群及教室中「教」与「学」主体对

设计与制作认知的互动行为，以及附带展现出个人、群体的价值观等，用来探掘

课程改革的真义。 

二、研究动机与目的 

本研究植基于建构主义理念，采用概念、视觉、组织、时空、辅助等五大元素为

连结点的架构，做为进行设计与制作教学时鹰架选择的思考基点，同时应用含具

九大步骤的设计回路，构筑本教学模块之基本内容，包括生活机械、光声世界、

空中竞技、电磁动力及测量工具等五个模块。 

研究中之「车」模块属于生活机械模块的中心教学活动，研究团队希望透过「车」

的科技设计来满足学生需求以及解决问题（许学全等编译，民 85；徐业良，民

90；吴嘉祥等译，民 91），经由「车」模块的科学探究（scientific inquiry）历程，

连结学科、学生及社会（生活）三个基点作为筑建课程开发决策之基础（王斌华，

民 89，pp.31-37），使科学（Science）和科技（Technology）得以并列成为学校的
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课程之一（Fensham，1992；教育部，民 92）。 

贰、文献探讨 

程树德（民 89）指出「设计与制作」是日常生活以及科学探究历程不可或缺的

一环。学生的设计构思及制作活动的学习，因此成为现今学校自然科学不可忽视

的学习内容。本研究在「设计与制作」素养的关切中，就 STS 理念、模块的设

计思考、「车」模块回路设计程序（The design loop）加以探究。 

一、「设计与制作」素养与 STS（Science, Technology, and Society）理念 

STS 理论认为「科学不仅是知识，它亦是过程方法、态度、创造力以及应用等五

个领域的综合体」（Yager, 1994）。因此，STS 之教学让学生探索、分析并把概念

与方法运用到真实的情境中（王美芬、熊召弟，民 85）。「设计与制作」素养根

植 STS 之理念，呼应 Roy（2000）所说的以「人的关怀」为主的科学知识形成历

程，以及 Roth（1998）的设计及设计活动（Design and Designing）的特征，呈

现建构主义认知同化及调适作用相互交替使用之两个原理（王美芬、熊召弟，民

85）。 

学生经由融入 STS 教学理念的「设计与制作」学习历程，自我建立可以被认同

的科学概念体系，成为主动的学习者（王美芬 熊召弟，民 85）。学生透过讨论、

脑力激荡，发展提出问题、可能的解决方法、收集相关信息、进行实验的活动，

由知识的使用者跃升为问题的解决者，足以激化教室社群的认知互动行为（王美

芬、熊召弟，民 85），而呈现个人与群体学习的价值观。 

二、模块的设计思考 

（一）「模块」（instructional module）的理念 

「教学模块」之名称，近年来在我国自然科学教育上用得非常普通，它可说是一

种「主题式」的教学（陈嘉成，民 91），而这标榜的主题，可以是「解决问题」、

「社会争论议题」、「科学、科技生活」、「概念核心」等为主的模块（杨荣祥，

民 84；黄茂在、陈文典，民 89；陈文典，民 90）。教学模块由观察情境、察觉

问题、引导讨论、确定问题、分工合作、进行探究、分享经验、整合成果、综合

评鉴、推广应用的模块发展流程，架构主题式教学的基本形态（教育部，民 91），

透过层级、连结与方式等三个面向与课程规划内涵的转化（陈文典，民 89；陈

嘉成，民 91），呈现有效度的「设计与制作」模块转化模板，以有助教师与学

生能够因时、因地制宜，选择适当模块来教学，落实九年一贯课程之课程统整及

教材乡土化的目标。 

（二）模块的发展指针 
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本研究是以「车」模块为「设计与制作」之中心教学活动示例，学生有宜达成之

学习目标及学生在「设计与制作」历程表现。针对这些具体的行动目标，发展能

够评鉴模块规划以及评量学生学习能力的指标；同时这也可成为发展该模块的教

学目标。 

三、「车」模块之回路设计程序（The design loop）  

Ullman（1992）认为设计工作性质不同、设计计划规模的大小，其所需的「领域

知识（domain knowledge）」（各种专业知识）与「程序知识（process knowledge）」
都有所不同。当人面对一项问题时，从问题解决开始，到获得解决方案间的所有

可能性成为「问题空间」（problem space）（王昭仁译，民 88），「问题空间」

中各项可能解决方案使设计知识和设计程序相互关联（图 1）。Hutchinson 和 
Karsnitz（1997）提出九个程序步骤（图 2），依回路循环思考做为深化「设计与

制作」教学发展的进路。 

 

 

本研究从众多问题求解的设计思考体系中（Cross,1994；许政和，民 91；吴嘉祥



 

亚太科学教育论坛，第五期，第一册，文章二，第五页(二零零四年四月) 
张政义、熊召弟、甘汉銧、许金发、施秋梅、石敏嘉 

国小学生「设计与制作」素养之模块教学实践~以「车」模块为例 
 

 

 
Copyright (C) 2004 HKIEd APFSLT. Volume 5, Issue 1, Article 2 (Apr., 2004). All Rights Reserved. 

 

等译，民 91），以回路设计程序为本思考与指导架构，在设计知识和设计程序

的关联建构中，循环内化「问题解决」思维形式，做为「设计与制作」中「车」

模块教学发展参考。 

Ullman（1992）认为设计工作性质不同、设计计划规模的大小，其所需的「领域

知识（domain knowledge）」（各种专业知识）与「程序知识（process knowledge）」
都有所不同。当人面对一项问题时，从问题解决开始，到获得解决方案间的所有

可能性成为「问题空间」（problem space）（王昭仁译，民 88），「问题空间」

中各项可能解决方案使设计知识和设计程序相互关联（图 1）。Hutchinson 和 
Karsnitz（1997）提出九个程序步骤（图 2），依回路循环思考做为深化「设计与

制作」教学发展的进路。 

参、研究方法 

本研究群由定期开会、分析文献与相关档案数据，构筑模块架构与理论基础，完

成初步模块课程规划，并透过实际教学的循环测试，获得「设计与制作」教学活

动中教师及学生的想法、作法，来诠释现象及待增强的焦点。本研究同时依「设

计与制作」模块发展目标与内涵，结合领域主题、次主题及核心科学概念，在模

块架构下，先期以「生活机械之车模块」为主轴，参考九年一贯课程之「设计与

制作」能力指标，形成研究暨教学转换基础，其构想及发展流程如下图（图 3）：  
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图 3  设计与制作之「车」模块研究暨教学转换构想图 

本研究从众多问题求解的设计思考体系中（Cross,1994；许政和，民 91；吴嘉祥

等译，民 91），以回路设计程序为本思考与指导架构，在设计知识和设计程序的

关联建构中，循环内化「问题解决」思维形式，做为「设计与制作」中「车」模

块教学发展参考。 
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肆、研究结果 

「车」模块针对学生认知发展过程与兴趣能力，由设计回路程序提供多样化且与

日常真实生活情境相关的设计与制作之学习内容（教育部，民 92）。使学生可以

在有趣的情境中，以渐进的方式学习科学，而有如下的发展结果： 

一、回路设计思考表征「设计与制作」科技实践的教学特色 

模块教学活动设计融入五种组合元素连结回路设计教学思考，在两次试教「生活

机械模块」-「车」�「动力车」主题设计活动中，教师思考「学生中心」之需求，

以学生关切（concern）的「生活议题（车）�科技需求�应用科学�基础科学」

为核心，转换九年一贯课程「设计与制作」能力指针，让技术系统的构思落实在

教学实践中，透过培育学生「设计与制作素养」，呈现有效度的三期教学转化思

考（如图 4）。 
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图 4  教师之「车」模块教学转化思考过程图 

本研究从众多问题求解的设计思考体系中（Cross,1994；许政和，民 91；吴嘉祥

等译，民 91），以回路设计程序为本思考与指导架构，在设计知识和设计程序的

关联建构中，循环内化「问题解决」思维形式，做为「设计与制作」中「车」模

块教学发展参考。 

二、回路设计思考构筑 佳化网式回路「设计制作」学习 

学生在教学活动中进行问题探索，能想办法「设计制作」并透过概念中心之「元

素组合结构」互动连结（图 6），完成与改良自制的玩具车。学生发想「一辆玩

具车可能包括哪些构造」、「怎样才能自己设计与制作玩具车」、「玩具车靠什么力

量移动」、「玩具车移动的力量可以分成哪两类」、「为什么这样？」（学生学习心

得-S4920816，S4920825），在「改变产品的想法」、「设计基本的造形」、「变化事

物的机能和形式」、「制作原型的流程」的网状回路学习思考间构筑 佳化「车」

�「动力车」的设计制作（图 5, 图 7）。 
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五、结论 

本研究之「设计与制作-车」教学模块，是根据台湾九年一贯课程纲要内容及相

关科学教育课程设计理论，建构具发展性的教学模块。由于模块教学呈现科技实

图 7   学生回路设计操
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践与 佳化「设计制作」学习的有效建构「模块」教学转化。因此「设计与制作」

能力的深入发展，可依照（1）五大元素连结点及（2）设计回路的概念，由静态

的模块课程发展社群及教室中教与学主体对设计与制作认知的互动行为，来增加

教师及学生的科学与科技素养 (Cajas, 2001)。在自然与人造 (designed world) 的
两个世界中，人们会透过「设计」来反应人类在物质文化以及人类活动交织的关

心目标与经验 (Roth, 1998, p.16)，并在设计历程活动中实践人类的期望，因此「设

计与制作」素养的培育显然是当代基础科学教育应重视的学习。 
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