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課程與教㈻

㆒、前言

福祿貝爾（Friedrich Froebel）曾提出
「遊戲」在教育上的價值，同時透過設計的

概念與原則及手工教育的歷程，更能讓學生

在動手與遊戲中學習各種知識與技能。而設

計是一種有構思、計畫的創造性活動，同時

也是一種以目標為導向、持續不斷解決問題

的思考歷程（王保堤、游光昭及王鼎銘，

2006）。生活科技本身就是善用各種材料、
機具、資源、知識和創意，來解決人類實務

問題的實作課程，引導學生透過動手做，培

養其具備設計與解決問題、創造與批判思考

的能力（林人龍，2003）。在教育部頒布的
九年一貫課程綱要中，設計與製作即為自然

與生活科技領域的教學重點。因此，以福祿

貝爾遊戲理論為出發點，所發展的自然與生

活科技教學活動，藉由設計、製作與遊戲的

過程，讓學生學習生活科技的相關知識與技

能，應更符合生活科技本質與學生的學習特

性。

本文的主要目的在結合福祿貝爾遊戲理

論與設計理論，發展一個國小生活科技創意

教學活動，並透過小型的教學實驗，瞭解其

可行性，以及學生的學習情形。研究者以台

北市某國小六年級七位學生作為研究對象，

透過教學活動的現場觀察、以及研究者自行

設計的學習單等方式進行資料蒐集。教學實

驗時間為四節課、共計160分鐘。希望研究的
結果，能對國小生活科技教學設計與實施，

提供具體的建議及參考。

㆓、文獻探討

遊戲、設計與手工製作一直是生活科技

課程中相當重視的部分，以下就遊戲與手工

教育、設計程序與步驟、設計概念之教學活

動等三部分加以分析。

（一）福祿貝爾的遊戲理論與手工教育

福祿貝爾認為發展兒童天稟的方法是自

我活動的表現，它除了對兒童身體健康有關

係之外，並具有社會的、道德的和教育的目

的。兒童的自我活動表現以遊戲為顯著，兒

童藉著遊戲，將內在心理歷程表現於外顯行

為上。至於遊戲的材料，他設計有「恩物」及

手工材料，這是他藉以喚起兒童自我活動表

現的兩種重要媒介。此外，福祿貝爾提倡手

工教育，希望以手工活動來啟發兒童內部的

創造力。他認為手工是學生人格實現的必要

條件，學生可藉手工而接觸自己的真實存在。

這種觀念為許多教育家所接納，蔚為風潮，

成為今日中小學的手工勞作教育的由來（楊

極東，無日期；瞿中蓮及夏淑怡譯，2003）。
遊戲的進行可讓學生認識並學習各種概

念與意義、體現美或圖像，同時表現或體現

生活。以經過設計的遊戲，正確的引導出學

生內在潛能，並適性發展。由適當的教育方

式，以內在外在化，發揮學生內在潛能；外

在內在化，刺激其思索潛能及想像潛能。手

工教育則是藉由手工來啟發學生的創造力，

經由做中學引導學生的創作與發明，啟發學

結合福祿貝爾遊戲理論與設計理論的國小生活
科技創意教㈻活動設計—跳跳車？跳跳蟲？
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生的自我創造力（李園會，1997；陶明潔，
1992）。學生從遊戲中觀察環境，從遊戲中
學習表達能力、與人相處方式等，所以處於

小學階段的兒童，仍然可經由玩遊戲來促進

其身心發展（林咏欣，2005）。
因此，遊戲式的手工活動是學生自我活

動的表現，具有真正社會的、道德的、教育

的目的，它可以讓學生進行各種勞動作業，

激發其內在神祕的創造力。以遊戲式手工實

作活動的生活科技教學，也應該能提供學生

自我表現、主動參與、激發潛能、刺激創意

的學習機會。

（二）設計的意涵與程序

「設計」一詞的意義，相當廣泛。

Boolier在1964提出設計是對所有製作或進行
的事物，實施多次模擬，直到最終結果讓人

有信心為止。Archer認為設計是一種目標導
向的問題解決活動。Reswich對設計下的定
義是一種創造性活動，其牽涉到將來前所未

有的新式和有用事物加以具體實現的活動。

Page在1966提到設計是由現階段擴展至未來
可能事物的想像力（王治平，2002）。王治
平（2002）則認為設計是一種經由想像—創
造—思想—解決問題的過程。

設計應具備功能性、生產性、結構性，

以及目的性等特性，所謂的功能性指的是作

品應具備美感與功能的造型；生產性是指將

原創的作品加以複製，應重視實用與使用的

功能；結構性指的是透過設計經驗與知識的

累積，發展出對產品性能、成本與製造效率

的改善；除了具備功能性、生產性與機能性

之外，能夠達到表達、溝通、說服的目的，洞

悉產品真正符合人、社會與環境的需求，即

為目的性（王治平，2002；李建男，2000）。
由此可知，設計的步驟應包含設計行

動的決定、具體設計行動的進行，以及決定

作品製造的方法等三部分（李建男，2000）。
常見的設計程序包分析、綜合、模擬、評估

與決策等五個步驟（Roozenburg & Eekels, 
1995；游禮鍵，2003）：（1）分析：發展
與作品構想相關的問題，並形成解決所應符

合的指標；（2）綜合：產生暫時性的設計
方案，將構想以任何形式表達的具象化過程；

（3）模擬：製作作品模型，對作品的實際
屬性作較客觀的預測；（4）評估：將預期
作品屬性與設計理想屬性加以比較；（5）
決策：將設計方案加以修正。而侯世光與張

玉山（2005）則針對設計的步驟區分為六個
階段：

1.確定問題：確定設計需求、問題範圍
與限制，同時搜集相關資料。

2.提出構想：透過腦力激盪、調查研究
或問題解決等方式提出創意構想。

3.細部設計：評估設計構想，依照資源
的影響、比較預期解決的可能性，評

估擴充或否決構想。

4.分析評估：詳細評估與檢測構想。
5.最後決定：分析設計與解決的可能性，
決定該設計是拒絕、完全接受、改變

或重組。

6.執行成果：最後繪圖、生產製造作品、
市場行銷以及成果發表。

如將以上五步驟及六步驟的設計程序模

式，加以對照發現，六步驟的模式增加了「

執行成果」，具有生產與行銷的機制。在生

活科技教學來說，模擬產業界的設計製造與

行銷，也提供了學生更貼近產業科技的學習

機會。

（三）設計概念之教學活動

「設計」與「製作」是我們在日常生

活中經常接觸，且隨處可見的生活用詞。「

設計」代表人類的一種能力，亦即能夠辨認

人類自身的需求，並發展解決方法以滿足該

需求（McCracken, 2000）。設計是包含構
想與計畫的創造性活動，其兼具實用性、美

觀性、經濟價值，及獨創性的綜合性造形
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計畫，設計概念之教學活動應包含準備、

醞釀、豁然，以及驗證等四個階段（王保

堤、游光昭、王鼎銘，2006；Hennessey & 
McCormick, 1994）：

1.準備階段：分析設計問題。
2.醞釀階段：發展設計方案。
3.豁然階段：評估設計方案。
4.驗證階段：實現設計方案。
和前述所討論的五大階段或六大階比較

比來，四階段的教學應用模式更為精簡，應

該更具有教學實用價值。在此四個教學階段

中，學生可以透過設計與製作的過程，持續

不斷的解決問題，在學習活動的過程中主動

發掘生活周遭各種可利用的資源，同時讓學

生學習統合其他學科、材料與工具。

㆔、活動設計與實施

本單元活動的設計依據福祿貝爾的遊戲

理論，同時結合設計的原理與步驟，使學生

能透過快樂學習及遊戲的過程，了解並學習

相關的知識與技能、培養創造、設計與問題

解決的能力，如圖1所示。
（一）結合遊戲理論：在活動開始之初，透

過小遊戲，激發學生腦力激盪思考本

單元的相關議題。在活動最後，以競

賽的方式讓學生展現其設計製作成果。

（二）結合設計的概念、原理與程序：活動

進行中，讓學生了解設計的概念與原

理程序，引導學生發揮想像力，設計

跳跳車的造型，並將其造型設計透過

製作轉換成實際的作品。

圖1  活動設計的理念
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針對本單元活動的活動名稱、活動目

標、實施對象與時間、活動程序與使用工具

材料，以及評量方式，簡單介紹如下。相關

學習單及學生作品，請參看附錄一及附錄二。

（一）活動名稱：跳跳車？跳跳蟲？

（二）活動目標

1.讓學生熟悉各種簡單工具的使用。
2.讓學生認識除了輪子以外可以讓物體
前進的方法。

3.讓學生藉由設計與製作提升創造思考
力。

（三）實施對象與時間

本活動針對國小六年級學生設計，活動

實施時間為4節課，每節課40分鐘，共160分
鐘。

（四）活動程序與使用工具材料

活動實施程序與使用的工具材料，分別

分述如下：

1.實施程序
（1）指導學生完成跳跳車的主體部分

（松木、鐵絲、電池盒、馬達、

熱熔膠條的組合）。

（2）讓學生利用保麗龍球自由設計車
子造型，並以廣告顏料上色。
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（3）讓學生利用軌道測試跳跳車。
（4）進行造型評分。
（5）進行競速比賽。
（6）公布成績＋頒獎。

2.活動材料
（1）測試軌道：100mm×1800mm×9mm的

合板……3片（組成ㄩ字形軌道）
（2）材料：

名稱 規格 數量

松木條 30mm×70mm×9mm 1片

電池 3號 1顆

電池盒 3號單顆電池用 1個

鐵絲 #20   15cm 2條

熱熔膠條 細  2cm 1條

扁馬達 1顆

保麗龍球

φ7cm 1顆

φ4cm 2顆

φ2cm 4顆

3.使用工具
尖嘴鉗、斜口鉗、刀片、剪刀、AB膠、

廣告顏料。

（五）評量方式

1.造型設計：40％（自由設計車子的造
型）

2. 競速比賽：60％（車子跑完150cm的
跑道）

成績 秒數 成績 秒數

100 5秒以內 86 11〜12秒

98 5〜6秒 84 12〜13秒

96 6〜7秒 82 13〜14秒

94 7〜8秒 81 14〜15秒

92 8〜9秒 80 15秒以上

90 9〜10秒
70

無法跑完全程

但車子會動88 10〜11秒
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㆕、活動歷程與結果

（一）活動歷程的觀察

在整個活動當中，研究者透過觀察，發

現有以下的問題：

1.學生對於設計的概念、原理與步驟的
應用並不理想，在造型設計規劃中，

學生多會出現發呆冥想的狀態，需要教

師一再的提示與指導，才能順利完成。

2.在製作的過程中學生對於AB膠、尖嘴
鉗與斜口鉗的使用非常陌生。

3.造型製作的部分，學生多只專注於造
型的製作，卻忽略了最後的造型須與

車體結合，使得最後在將車體與造型

結合後，跳跳車的動力來源被造型卡

住無法運轉。

4.競賽部分，學生在一開始會充滿興趣
的調整與修正。但五分鐘過後，若是

無法達到預期的效果，學生便開始浮

躁，缺乏耐心。

5.學生對於學習單的填寫並不理想，設
計圖僅能以草圖顯現。其他的相關表

單填寫，也有敷衍了事的現象。

6.多數學生都能按照設計圖將造型轉換
成實際的作品。

（二）活動結果的分析

透過兩週四節課的教學活動，學生的學

習結果如下：

1.造型設計部分：在進行造型設計的過
程中，學生會受到先前分享的影響，

所欲設計製作的造型，多是以引導討

論的主題為主。再次透過腦力激盪發

想，學生才設計出較特別的造型。

2.造型繪製部分：學生對於造型繪圖能
力普遍不足，多數學生會發生不知如

何下筆，無法將腦中的構想轉會成實

際的圖形繪製出來，需教師從旁協助

與提示。

3.車體製作部分：由教師指導車體製作
步驟，因國小學生對於工具操作的經

驗不足（尖嘴鉗、斜口鉗的使用），

在部分步驟浪費過多時間。

4.造型製作部分：部分學生沒有依據當
初的造型設計加以製作造型，其中一

位同學需要教師從旁不斷協助指導才

能完成造型的製作。

5.車體與造型組裝部分：多數學生未思
考車體前進動力機制與造型的相對位

置，因此，當造型與車體組裝完成後，

造成車體前進動力機制無法運轉，而

學生卻無法解決問題。

6.競速部分：學生對於調整車腳部分，
缺乏耐心與觀察的能力，以至於在進

行直線競速的時候，無法讓跳跳車前

進，只能在原地打轉。

7.學生創意部分：學生的創意無限，在
測試與修正的過程中，學生會發展出

許多教師未想到的「創意活動」，如：

相撲大賽、陀螺大賽等。

㈤、結論與建議

（一）結論

透過兩週的跳跳車教學活動，歸納並分

析相關資料與記錄，提出下列結論：

1.透過腦力激盪，能有效引發學生創意
發想。

腦力激盪是集體共同產生大量構想的有

效方法（陳龍安，2005）。在本活動進行中
發現，透過腦力激盪的方式，學生可以提出

許多造型設計的創新構想，不管是質的方面

（獨特性），或是量的方面（流暢性），都

非常傑出。

2.設計原理與步驟的學習，能讓學生將
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腦中創意轉換成實際的造型設計。

設計是為解決問題而運用思考與創意，

使概念成為具體、可觸及的、合理的、美麗

的圖像或實體之表現（吳江山，1991）。活
動觀察發現，學生在設計程序的逐步帶領下，

可以依步驟完成設計與製作的程序。游禮鍵

（2003）亦在〈產品摺合化設計之探討〉中
提到設計的程序包含分析、綜合、模擬、評

估與決策等五大步驟，透過此過程將可獲致

較具體與具價值的結果。因此，對國小六年

級學生來說，認識與了解設計原理與步驟，

學生可以將腦中的創意具體化、價值化，以

完整的圖像及作品加以呈現。

3.透過遊戲式的製作教學活動，較能引
發學生學習興趣與動機。

遊戲是想玩才玩的自發行為，是以快樂

為目的，偶爾會產生出乎意料的事，或遭遇

全無預警的新奇經驗，而能以自己的力量與

方法解決，以獲得加倍的歡樂，同時激起下

次挑戰的意願（林咏欣，2005）。本活動以
此進行活動導入與競賽的評量，發現學生相

當投入於遊戲之中。因此，透過遊戲的教學

活動，學生不僅能習得相關的科技與設計知

識，同時能引發其進一步的探索與學習興趣。

（二）反思與建議

除了上述活動的總結性結果，教學活動

結束後，研究者整理相關記錄，可以發現活

動進行中的相關問題，並提出建議事項。主

要的問題與省思如下：

1.時間不足：二週、四節課的時間，對
於國小六年級的學生來說過於倉促，

尤其是在造型設計、造型製作，以及

測試修正的部分。

2.設計訓練不足：學生剛開始多以模仿
為主，缺乏對創意發想與設計的訓練。

3.工具使用經驗不足：多數學生對於工
具的使用，缺乏相關經驗。

4.缺乏耐心：多數學生對於作品的測試
與修正，容易缺乏耐心。經過幾次測

試與修正之後，發現仍無法解決問題

或是無法達到預期目標，容易產生放

棄的想法。

根據以上的研究結果以及問題與省思，

茲提出建議事項如下：

1.教學時間：應延長教學活動時間，由
規劃的四節課延長至六節課為宜。

2.活動規劃：造型創意發想與設計應由
原先規劃的70分鐘延長為100分鐘，
除了說明讓學生了解設計的原理與步

驟之外，增加創意發想與設計的實例

練習，最後才讓學生針對跳跳車的造

型，加以設計。

3.工具操作：針對相關工具的操作，如
尖嘴鉗與斜口鉗的使用，應規劃練習

時間。此外，國小階段的生活科技教

學應增加實作活動，以充實國小學生

對基本工具的操作能力。

4.教師協助指導：鷹架式教學設計的導
入，應該也會有助於教學效果的提升。

5.多樣化遊戲與評量：除競速與造型評
量之外，可參考學生的無限創意，進

行相撲大賽、轉圈圈大賽等活動，以

遊戲提高學生的學習興趣。甚至，由

學生自行訂定新的遊戲方法與遊戲規

則，應更能符合遊戲的本質與創意教

學的宗旨。
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