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計畫編號：35 

計畫名稱：「優」遊「⾃」在∼STEAM科創積⽊融⼊資優⾃然科學課程模組之研究 

主持⼈：吳俊達 

執⾏單位：⾼雄市⿎⼭區⿓華國民⼩學 

壹、計畫⽬的及內容 

⼀、研究⽬的 

中年級 

（⼀）探討科創積⽊對於中年級學⽣的科學學習動機影響。 

（⼆）能了解簡單機械結構與科創積⽊零組件的名稱與功能。 

（三）能將科學實驗結果，以apple works製作統計圖表。 

（四）研究產出科創積⽊融⼊⾃然科學實驗課程模組。  

⾼年級： 

（五）能了解簡單機械結構與機械零組件與結構模型的組裝。 

（六）能編寫scratch程式，規劃控制變因、操縱變因與產出應變變因。 

（七）能發展科創積⽊進階套組設計符合兒童與⾧者的教具。 

（⼋）能將科學實驗結果撰寫成研究報告。 

項目 子項 本計畫目的

探究能力

思考技能

想像創造 探討科創積木對於中年級學生的科學學習動機影響

推理論證 能將科學實驗結果，以apple works製作統計圖表

批判思辨
能編寫scratch程式，規劃控制變因、操縱變因與

產出應變變因

建立模型 研究產出科創積木融入自然科學實驗課程模組

觀察與定題
能了解簡單機械結構與科創積木零組件的名稱與功

能

項目



⼆、研究內容 

 Renzulli 以資優三環論（three ring definition of 

giftedness）來界定資優者，也就是中等以上的能⼒、創造⼒和

對⼯作的熱枕（ Renzulli & Reis, 1985）三項能⼒的交集。⽽國

內學者蔡典謨（民 75）為資賦優異界定為：⾄少包含⾼於平

均⽔準以上的能⼒、⾼的創造⼒和強的毅⼒等三項特質，這三

項特質產⽣交互作⽤時，個體即傾向於表現資賦優異的⾏為。 

 Renzulli於 2002 年更進⼀步擴展資優概念，提出「千⿃

格經緯論」(Operation Houndstooth Theory)理論，認為資優學⽣除了認知智能發展外，應重視社

會能⼒的發展，更應發展為能對社會有利的資優貢獻者（Renzulli, 2002）。  

 於108課綱實施之後，在各學科的課程中，規劃以「核⼼素養」為主軸，強調學習不僅限

於學業上的知識、技巧及能⼒，還要將學習內容融⼊於⽣活情境中（教育部⼗⼆年國民基本教育

課程綱要總綱，2021）。 

 108 課綱⾃然科學領域重視「探究與實作」的精神與⽅法，透過激發學⽣的好奇⼼，主動

學習科學知識，培養對⾃然科學的學習興趣。有鑑於此，資優班課程即在⾃然科學課程中，運⽤

樂⾼積⽊結合科學知識，⿎勵學⽣動⼿操作，擴展學⽣在科學⽅⾯的視野。然⽽除了課程中針對

⾃然科學知識進⾏教學，也期望資優⽣對於⽣活中遭遇的真實事件進⾏思考，甚⾄是找出解決⽅

法，不僅可以應⽤⾃然科學原理，也可以發展回饋社會、利他的情意發展概念。 

 資優班是校園裡的特殊班級，本校招收國⼩階段三到六年級的「⼀般智能資優⽣」，採取

加深加廣的⽅式進⾏授課。課程內容以⼗⼆年國教課綱為主體，並持續參與各項校外活動與局處

計畫，例如科展、科學探究活動、數位學習跨域推動計畫與創意發明競賽，具備計劃執⾏與成果

彙編的先備經驗。更成⽴校內科展社群，積極引導學⽣在學識基礎之下思考「⾃⼰的未來」，並

於⾃然科學課程中，進⾏實驗時加⼊「科創積⽊」的元素，使⽤具備良好信度與效度的實驗器材-

Lego Spike，進⽽發揮STEAM教育，設計以綠能、機械、科技為主軸的課程。 

問題解決
計畫與執行

能了解簡單機械結構與機械零組件與結構模型的組

裝

分析與發現 能將科學實驗結果撰寫成研究報告

討論與傳達
能發展科創積木進階套組設計符合兒童與長者的教

具

子項 本計畫目的項目



 ▲本校資優⼀班課程架構 

  

魯本•普特杜拉博⼠（Dr. Ruben R. Puentedura ）於美國推動 SAMR 模式，將實體教室使⽤科技分

成替代（Substitution）、加強（Augmentation）、轉化（Modification）及重新定義

（Redefinition）等四個階段，也就是本⽂中的SAMR模式。模式中強調將科技引進教師教學與學

⽣學習的環境中，並未改變教育的本質，最常⾒的例⼦即以⼤螢幕取代傳統⿊板、平板電腦取代

教科書與筆記本。教學環境加⼊科技後，教師與學⽣在課堂的互動頻率可藉由科技更活發、更多

元，教師的教材更廣泛、更多素材，實現不同的教學⽅式，學⽣的課堂參與度也可藉由實際動⼿

操作⽽提升，並提升學習成效。 

 然⽽在實驗過程中，我們期望資優⽣能⾛出教室，將所學應⽤在⽣活中，也透過校外踏查

得到科學原理的驗證，於是透過與⾼雄科技⼤學、⾼醫的合作，舉辦校外參訪、體驗活動，例如

「⾵電知識王」、「鐵道技術通」、「⼩⼩杏林營」、「運動科學家」，以及教授到校輔導等活

動，期許帶領孩⼦認識世界各國推⾏的綠能政策，提升科學探究技能與對實際⼯作環境環境的認

識，進⽽採取科學探究的⾏動，讓本校的⾃然科學教育更加真實⽽多元，讓資優⽣學以致⽤，產

出成果、回饋社會。 



▲鐵道技術通 ▲鐵道技術通

▲⼩⼩杏林營 ▲⼩⼩杏林營

▲⾵電知識王 ▲⾵電知識王

▲運動科學家 ▲運動科學家



 綜合以上因素，研究者欲在資優班的⾃然科學課程中，使⽤樂⾼積⽊作為STEAM教育的

⼯具來進⾏教學，並以平板進⾏記錄與報告撰寫。⽬前本班已⾃籌經費購置「樂⾼科創積⽊」，

包含「趣動基礎套裝」、「運動進階套裝」，以及「spike基礎套裝」、「spike進階套裝組」等四

套教具，來進⾏科學實驗課程。經過⼀輪的計劃執⾏後，本學期的五年級升六年級學⽣預計將運

⾏上⼀期經過教授建議修改後的課程模組，再將學習到的程式編寫、積⽊組裝、科學原理等能

⼒，結合校外參訪與創意發想，設計新的研究主題，進⾏新的實驗。⽽新⼊班的三年級學⽣則試

⾏本期計畫設計的中年級課程模組，瞭解科學原理、學習積⽊結構、應⽤⾄科學探究課程中。 

  

 ▲BricQ essential       ▲BricQ prime 

 ▲Spike essential       ▲Spike prime 

結構初階 編程初階 結構進階 編程進階

Bric Q essential SPIKE essential Bric Q prime SPIKE prime

三年級 V V

四年級 V V

五年級 V V

六年級 V



 最後，在本期計畫中產出、執⾏之課程模組，預計引導學⽣應⽤科學原理、程式編寫，例

如顏⾊分類機、運動健⾝環、地震模擬器...等，進⾏「創意發明課程」的創意發想，參與⾼雄市

獨⽴研究競賽、⾼雄市maker創意發明競賽與世界青少年發明展，提供學⽣表現的舞台，提升學⽣

全國性、世界性的學習視野，為國⼩教育階段留下扎實且充實的⼀⾴。 

▲參加⾼雄市創意發明競賽 

貳、研究⽅法及步驟 

 本計畫分成國⼩中年級⾃然科學與⾼年級⾃然科學兩個階段同時進⾏。 

 中年級使⽤「物體受⼒的變化」單元中，「⼒改變物體運動的狀態」、「⼒的⼤

⼩」、「⼒的⽅向」為主軸。 

 ⾼年級則使⽤「簡單機械」單元中的「槓桿」、「輪軸」、「⿒輪與鏈條」...等概

念，以及社會、資訊科技議題的跨域課程為主軸。 

 課程中皆使⽤科創積⽊來製作教具、進⾏科學實驗，將資訊科技教育議題以SAMR

模式，融⼊⾃主學習模式以進⾏課程。成果則是產出科創積⽊融⼊⾼年級⾃然科學課程的



教學架構與教學模組，並透過檢核表來瞭解學⽣的學習狀況，驗證課程模組是否符合學⽣

需求。 

 課程中採取以下階段： 

 1.學⽣⾃學，教師分配任務，根據提⽰完成科創積⽊組裝。 

 2.關鍵提問，學⽣針對學⽣於原班⾃然課學過的先備經驗來提出問題。 

 3.實驗驗證，學⽣根據問題進⾏實作活動，驗證所學概念。 

 4.論證解釋，學⽣根據實作結果，上台報告、分享。 

 5.統整概念，教師引導討論，學⽣應⽤本次課程所學進⾏創作。 

⽽在資訊科技教育議題的部分，則以SAMR模式進⾏教育科技整合的數位學習，也就是

透過增強類的替代(Substitution)、改良 (Augmentation)，以及轉換類的改造(Modification)和

重新定義(Redefinition)進⾏課程。 

自主學習

學生自學 關鍵提問 實驗驗證

論證解釋 統整概念 領域： 
自然科學 

社會 
資訊議題

科創積木在自然科學實驗中的應用

SAMR模式

替代

改良改造

重新定義



依據SAMR模式的精神，具體執⾏⽅式為 

替代(S)：使⽤科創積⽊作為替代傳統科學實驗教具的⽅案。 

 

改良(A)：讓學⽣直接透過scratch程式設計操縱科創積⽊，進⾏科學實驗；或是讓學⽣

透過平板電腦紀錄實驗數據和實驗結果。 

改造(M)：課程進⾏期間，師⽣可以將想法投影到螢幕上，即刻分享實驗資訊或相關問

題，教師也能將課程內容分享⾄學⽣的載具。 



重新定義(R)：學⽣可將實驗成果拍攝成解說影⽚，或透過keynote、padlet…等app做成

報告，與同儕、家⾧分享。 

  

本計畫參考現⾏資優班的課程，預先列出以下課程進度，開始執⾏後，再依據團隊會議後

的建議來進⾏調整，將課程進度表列如下。 

三年級

上學期 下學期

週次 進度 週次 進度

⼀ 障礙訓練場 ⼀ ⽥徑⽐賽

⼆ 快速通道 ⼆ ⼩船⼊⽔

三 旋轉⽊⾺ 三 北極之旅

四 冰球訓練、推⾞⽐賽 四 投籃練習

五 完美鞦韆 五 洞⽳探索⾞

六 ⼩吃攤 六 動物警報器

七 ⾛鋼索、帆船⾞ 七 動⼒⾞

⼋ 瘋狂茶杯 ⼋ 海底探險

九 摩天輪 九 智能帳篷

⼗ 創意發想 ⼗ 創意發想



參、⽬前研究結果： 

中年級 

（⼀）探討科創積⽊對於中年級學⽣的科學學習動機影響 

先填寫「多元智能量表」，觀察學⽣對⼋⼤智能的⾃我概念，以及使⽤「科學學習動機量表」進

⾏前測，待課程結束後再填寫後測，進⾏統計分析。 

六年級

上學期 下學期

週次 進度 週次 進度

⼀ 分解問題 ⼀ 設計挑戰

⼆ 數據繪圖 ⼆ 編制程序

三 專題創作 三 專題創作

四 功率轉換（上坡） 四 圖形辨識

五 蹲跳測量 五 安全原理

六 專題創作 六 專題創作

七 速率關係 七 ⾵速測試

⼋ 減速運動 ⼋ 種菜幫⼿（數據）

九 專題創作 九 專題創作

⼗ 上台報告 ⼗ 上台報告



（⼆）能了解簡單機械結構與科創積⽊零組件的名稱與功能 

依照課程進度，認識主機（陀螺儀）、⾊彩感測器、⾺達、桿類、框架、插銷、連接器、⿒輪與

蝸桿、避震器...等零件，並能說明在實驗器材中扮演的⾓⾊。 

（三）能將科學實驗結果，以apple works製作統計圖表。 

引導學⽣透過keynote的圖表功能，將實驗數據以圖表⽅式呈現，並上台報告實驗結果。 

（四）研究產出科創積⽊融⼊⾃然科學實驗課程模組。 

教師以結構化的授課流程進⾏每週課程進度，流程如下 

準備活動：學⽣上google classroom 領取學習單 

發展活動：教師介紹主題－積⽊組裝－程式編寫－實驗拍照與紀錄 

綜合活動：上傳學習單－投影⾄⼤螢幕報告－整理實驗器材 

⾼年級： 

（五）能了解簡單機械結構與機械零組件與結構模型的組裝。 

依照⾃編課程進度，每節課給予不同挑戰的任務，學⽣能透過教師在課堂中給予的教學⽬標，將

科學原理和樂⾼積⽊做結合，並針對教師提出的問題，使⽤機械零件進⾏調整。 

（六）能編寫scratch程式，規劃控制變因、操縱變因與產出應變變因。 

學⽣能依照任務編寫程式，並依照實驗⽬的規劃變因，例如控制輪胎⼤⼩、⿒輪⽐，來探究坡度

對於電動⾞功率的影響。 

（七）能發展科創積⽊進階套組設計符合兒童與⾧者的教具。 

能主動觀察、詢問兒童和⾧輩的需求，認知到「寓教於樂」是兩者的共通點，必須讓活動是有趣

的、有意義的、對健康有幫助的，因此製作例如健⾝環來進⾏遊戲，搭配程式編寫來測量⼿舉起

的⾼度、蹲下時的⾼度差、左彎和右彎的⾓度差。 

（⼋）能將科學實驗結果撰寫成研究報告。 

學⽣能應⽤課堂中的知識，於創作時間和獨⽴研究課程製作了例如救災⾞、地震模擬器，說明研



究動機、規劃研究架構、列出研究⽬的。 

肆、⽬前完成進度 

中年級 

（⼀）探討科創積⽊對於中年級學⽣的科學學習動機影響。 

1.學⽣已填寫「多元智能量表」來了解學⽣的性向。 

2.以⽴意取樣的⽅式，以⾼雄市⿓華國⼩中年級資優班的學童為樣本，回顧先前普通班使⽤⼀般

教具實驗進⾏⾃然科學課程來進⾏「科學學習動機量表」前測。 

待課程結束後，再融⼊樂⾼積⽊於教學活動中來進⾏後測，透過描述性統計、成對樣本T檢定以了

解在融⼊樂⾼積⽊教學後是否有顯著差異。 

（⼆）能了解簡單機械結構與科創積⽊零組件的名稱與功能。 

已認識不同⾧度的桿、⾓桿、曲桿、框架、連接器、⼗字軸、⿒輪...等零件，並能理解其功能，

下學期會將槓桿、推拉⼒、重⼒、摩擦⼒、螺柱和⿒輪的結合應⽤於課程中，來製作教具、進⾏

實驗。 

（三）能將科學實驗結果，以apple works製作統計圖表。 

上課時我們使⽤keynote來呈現學習單和紀錄學習內容，學⽣於課堂中能將數據化為表格，進⽽做

成簡單的統計圖表。 

（四）研究產出科創積⽊融⼊⾃然科學實驗課程模組。 

教師⽬前已設計上、下學期各⼗周的課程，並以模組⽅式呈現每次上課流程，在結構化的教學模

組中，讓學⽣完成任務，完整學習科學知識，且在創作時間以弱結構的⽅式展現其創意。  

⾼年級： 

（五）能了解簡單機械結構與機械零組件與結構模型的組裝。 

已了解⼤部分的機械結構，例如 

傳動結構：以⿒輪、輪軸將動⼒從⼀個部分傳遞到另⼀個部分，改變速度、⽅向或⼒量。 

⽀撐結構：以桿、框架提供穩定性、剛性和強度，確保機械模型不會變形或倒塌。 



連桿結構：以槓桿、連桿（多個連桿和軸點連接在⼀起，實現協調的動作）、搖桿（將旋轉運動

轉換為來回運動）的⽅式將⼀個部分的運動轉移到另⼀個部分，實現複雜的運動模式（如擺動、

轉動）。 

移動結構：使⽤輪胎讓模型能夠⾏⾛、移動或轉向。 

（六）能編寫scratch程式，規劃控制變因、操縱變因與產出應變變因。 

以下列兩項研究為例，說明⽬前的進度。 

1.地震模擬器：操縱房屋⾼度、地震強度、物品擺放⽅式、制震結構、免震結構的安裝⽅式、安

裝位置，來了解哪⼀個可以讓物品⽀撐最久。 

2.救災⾞：操縱坡度、⾺達轉速、重量、輪胎⼤⼩，來了解功率、⾏進時間、速率變化。 

（七）能發展科創積⽊進階套組設計符合兒童與⾧者的教具。 

透過訪談得知，兒童和⾧者最喜歡的上課⽅式是寓教於樂，也就是透過教具/遊具來進⾏學習，因

此學⽣應⽤了所學知識來製作⼿指投籃機、健⾝環、⾵⼒⾞等教具，應⽤⼿部精細與粗⼤動作的

效能來進⾏學習。 

（⼋）能將科學實驗結果撰寫成研究報告。 

學⽣⽬前將實驗主題、動機、架構、⽬的等項⽬列好，並開始進⾏實驗。 



伍、預定完成進度 

 本計畫預計的研究步驟為，前⼀個學期開學前進⾏籌備⼯作，以及課程模組設計，於開學後

進⾏課程，每兩個⽉製作⼀份實驗報告，並於每個學期的期末進⾏課程模組檢核，以期達成課程

⽬標與滿⾜學⽣學習需求，並定期回報諮詢輔導教授本次的計畫執⾏狀況。茲將研究步驟與預定

進度詳列如下。 

陸、建議與討論： 

 從課程進⾏中遇到的困難進⾏思考，列出可能調整的⽅式，條列如下。 

⼀、學⽣原班⾃然課程的科學原理，因為進度的關係，可能期末才教，但我們期初就要應⽤。 

＃解決⽅式：教師會去翻閱原班的⾃然課本和教師⼿冊，並與原班⾃然課教師聯繫，先教導部分

知識，主要是基本概念、⽤詞要⼀致，才不會讓學⽣混淆。 

⼆、中年級剛⼊班，學⽣組內⼿眼協調能⼒落差⼤，創作的成果較有差異。 

＃解決⽅式：前⾯的課程想把組裝機械結構⾮程式的課程放在前⾯，著重在機械結構的操作與實

驗歷程，後⾯再加上簡易程式的運算思維理解。 

三、資優班上課時間有限，實驗材料較難外借，學⽣做實驗＋紀錄就已經很填滿了，製作報告的

時間較短、較⽚段。例如實驗做到⼀半要換下⼀節課的學⽣使⽤，學⽣得把教具拆掉，等下次上

課再重新組裝；或是紀錄實驗結果時，照⽚、數據都放在iPad中，每次上課都要上傳、下載。 

⽉份 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7

籌備⼯作

模組設計

課程進⾏

報告製作

期中報告

期末報告

研究報告

諮詢輔導



＃解決⽅式：將實驗拆成各個「實驗⽬的」，再依照每節上課時間（約40分鐘）來進⾏實驗，使

⽤「線上共做」的功能來編輯內⽂（須留意學⽣秩序與⽂書處理能⼒），但缺點是每個研究⽬的

測試的次數偏少（⼤概是五次左右），可能缺乏代表性。 
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捌、附件 

⼀、教學模組⽰例 



學校 ⾼雄市⿎⼭區⿓華國⼩ 設計教師 林慧青、吳俊達

實施對象
⾼年級 

資優班

學習 

領域

■單⼀領域教學設計： 

  ⾃然科學領域 

(融⼊資訊教育議題)

單元名稱 科創做實驗

設計理念

    ⼗⼆年國教課綱中提到，現代⽣活中充斥創新的科技產品與各項資訊，期許國民具備科學素

養、善⽤科學知識與⽅法，來⾯對⽣活中的問題，且當代資訊教育趨勢為問題解決與運算思維

等⾼階思考技能之培養。 

    本課程提到國⼩⾼年級⾃然科學課程中「⼒與運動」的相關知識，融⼊資訊教育議題，以

SAMR模式進⾏教育科技整合的數位學習，也就是透過增強類的替代(Substitution)、改良 

(Augmentation)，以及轉換類的改造(Modification)和重新定義(Redefinition)進⾏課程。具體⽅

式為 

替代(S)：使⽤樂⾼spike機器⼈作為替代傳統科學實驗教具的⽅案。 

改良(A)：讓學⽣直接透過scratch程式設計操縱spike機器⼈，進⾏科學實驗。或是讓學⽣透過

平板電腦紀錄實驗數據和實驗結果。 

改造(M)：課程進⾏期間，師⽣可以將想法投影到螢幕上，即刻分享實驗資訊或相關問題，教

師也能將課程內容分享⾄學⽣的載具。 

重新定義(R)：學⽣可將實驗成果拍攝成解說影⽚，或透過keynote、padlet…等app做成報告，

與同儕、家⾧分享。

領綱 

核⼼素養

⾃-E-A2 能運⽤好奇⼼及想像能⼒，從觀察、閱讀、思考所得的資訊或數據中，提出適合科學

探究的問題或解釋資料，並能依據已知的科學知識、科學概念及探索科學的⽅法去想像可能發

⽣的事情，以及理解科學事實會有不同的論點、證據或解釋⽅式。 

⾃-E-A3 

具備透過實地操作探究活動探索科學問題的能力，並能初步根據問題特性、資源的有無等因

素，規劃簡單步驟，操作適合學習階段的器材儀器、科技設備及資源，進行⾃然科學實驗。



學習表現

pe-Ⅲ-2  

能正確安全操作適合學習階段的物品、

器材儀器、科技設備及資源。能進⾏客

觀的質性觀察或數值量測並詳實記錄。 

pc-III-2 

能利⽤簡單形式的⼝語、⽂字、影像(例

如:攝影、錄影)、繪圖或實物、科學名

詞、 數學公式、模型等，表達探究之過

程、發現或成果。 

學習內容

INb-III-3 

物質表⾯的 結構與性質不同，其可產 ⽣

的摩擦⼒不同;摩擦⼒會影響物體運動的

情形。  

INb-III-4 

⼒可藉由簡單機械傳遞。（可透過操作⽣

活中 的⼯具，認識槓桿⼯ 具的施⼒點、

抗⼒ 點、⽀點，施⼒臂及 抗⼒臂，並能

判斷其 能帶來的便利性(省⼒或省時)。  

INf-Ⅲ-2 

科技在⽣活中的應⽤與對環境與⼈體的影

響。

學習⽬標

⼀、能正確組裝spike積⽊模型，作為實驗教具。 

⼆、能運⽤科創積⽊組裝機械結構，並使⽤程式驅動機器⼈，使科創積⽊依照指⽰正確移動。 

三、依照⾃然科學實驗流程完成實驗後，能於⾏動載具記錄實驗數據與實驗結果。 

四、能使⽤⾏動載具說明實驗原理與實驗結果。 

五、能將包含實驗名稱、實驗變因、實驗數據等內容的實驗報告，以上台分享、實作的⽅式呈

現。

議題融⼊

議題學習主題：運算思維與問題解決 

議題實質內涵： 

資 E1 認識常⾒的資訊系統。  

資 E2 使⽤資訊科技解決⽣活中簡單的問題。

學習內容 

調整

⼀、加廣：在三、四年級課程中，學⽣已分別從⾃然科學的「動⼒

機械」與「科技動⼒」課程中，認識簡單機械的原理與應⽤⽅式，

透過這個本次課程「科創做實驗」，期望引導學⽣運⽤spike機器⼈

與程式編寫來進⾏⾃然科學實驗，並觀察不同程式編寫後紀錄實驗

數據，且使⽤⾏動載具將實驗數據、實驗結果製作成報告，說明在

不同的變因之下的數據與研究結果的變化。 

⼆、加深：使⽤sipke機器⼈製作實驗器材，透過實際操作實驗，進

⼀步設計實驗的變因，找出能達成實驗⽬標的⽅法，並透過數據分

調整策略： 

□重組 ■加深  

■加廣 □濃縮  

□加速 

□跨領域/科⽬統整教學

主題 

□其他



學習歷程

調整

⼀.  教學⽅法 

    使⽤區分性教學原則，步驟為評量學⽣起點⾏為、檢視核⼼課

程、進⾏區分性課程設計、進⾏學習成效評量(郭靜姿，2011）。 

1.評估學⽣能⼒、興趣、⾵格、優弱勢等起點能⼒。 

2.檢視核⼼課程，如教學⽬標、學習重點、教材縱橫連結。 

3.區分性課程設計，依學⽣學習⾵格與興趣進⾏任務分配。 

4.學習成效評量：營造學習氛圍、秩序掌控，留意學⽣反應與學習

成果。 

⼆、教學策略 

    ⼗⼆年國教⾃然科學領域課綱中提到，「科學學習的內容必須考

量當今科學知識快速成⾧，以及科學、科技與其他領域/科⽬相互滲

透融合等事實」，因此本課程以科創積⽊為教材來進⾏，⽽透過⾏

動載具，引導學⽣完成實驗教具模型製作，再透過科創積⽊來進⾏

科學實驗、寫實驗記錄、製作報告。透過以上策略，教學流程為 

(⼀)使⽤科創積⽊配合⾏動載具，完成科學實驗教具製作。 

(⼆)使⽤⾏動載具來進⾏程式編寫。 

(三)進⾏實驗，並使⽤⾏動載具來記錄數據。 

(四)透過統計圖表呈現實驗數據。 

(五)於專題製作課程中，使⽤以上資料來製作報告。 

三、⾼層次思考 

    引導學⽣透過app，發揮創意思考能⼒，將實驗成果以多元化的

⽅式，例如影⽚、keynote、padlet…等⽅式呈現。 

    因融⼊數位學習，採⽤SAMR模型(替代Substitution、改良 

Augmentation、改造Modification和重新定義Redefinition」)。 

替代(S)：以樂⾼spike機器⼈與⾏動載具，作為替代傳統科學實驗教

具、學習單的⽅案。 

改良(A)：讓學⽣直接透過scratch程式設計操縱spike機器⼈，進⾏科

學實驗。或是讓學⽣透過平板電腦紀錄實驗數據

和實驗結果。 

改造(M)：課程進⾏期間，師⽣可以將想法投影到螢幕上，即刻分

享實驗資訊或相關問題，教師也能將課程內容分

享⾄學⽣的載具。 

重新定義(R )： 學 ⽣可將 實 驗 成 果拍攝成 解說影⽚，或透過

keynote、padlet…等app做成報告，與同儕、家⾧分享。

調整策略： 

■⾼層次思考   

□開放式問題 

□發現式學習   

■推理的證據 

■選擇的⾃由   

□團體式的互動 

□彈性的教學進度 

□多樣性的歷程 

□其他：



學習環境 

調整

⼀、調整物理的學習環境 

(⼀)提供學⽣觸⼿可及的載具與教師⾃編教材。 

(⼆)提供學⽣⽅便討論及創作的開放式空間。 

(三)以⽅便移動的⾧桌來劃分討論區。 ⼆、營造社會-情緒的學習環

境 

(⼀)提供學⽣適度呈現及討論作品和想法的⼼理氛圍。 

(⼆)透過評估起始能⼒，在設計教材時考慮學⽣⾃然課程內容與進

度。  

(三)培養學⽣具備探究技巧和⾃我評鑑的能力。三、規劃有回應的

學習環境 

(⼀)於⼯作區內，學⽣有機會可根據⾃⼰的速度獨立⼯作，也可與

其他學⽣分組⼀起學習。 

(⼆)教師能針對學⽣問題即時給予回饋。

調整策略: 

■調整物理的學習環境 

■營造社會-情緒的學習

環境 

■規劃有回應的學習環境 

■有挑戰性的學習環境 

□調查與運⽤社區資源 

□其他：

學習評量 

調整

⼀、訂定區分性的評量標準 

(⼀)spike積⽊組裝時 

1.⼀般組：能在指導下完成教具組裝。 

2.進階組：能完成積⽊組裝，並於實驗結束後，將教具積⽊進⾏改

造。 

(⼆)程式編寫時 

1.⼀般組：能依照提⽰完成程式編寫。 

2.進階組：能依照提⽰完成程式編寫後，再⾃⾏改編創作。 

(三)科學實驗進⾏時 

1.⼀般組：能在教師協助下，將實驗結果使⽤⾏動載具紀錄下來。 

2.進階組：能獨⽴將實驗結果使⽤⾏動載具紀錄下來。 

⼆、呈現多元的實作與作品 

(⼀)科學實驗結果報告 

1.⼀般組：⾃選⽅式，以圖說呈現實驗結果。 

2.進階組：⾃選⽅式，以圖說呈現實驗結果後，說明此原理於⽣活

中的應⽤。 

(⼆)⼝頭發表 

1.能透過載具，將作品呈現於⼤螢幕上進⾏⼝頭發表。 

2.能清楚且有條理的說明研究的歷程與結果。  

3.⼝頭發表時能展現適當的儀態，話語清晰、⼤⽅俐落的陳述。

調整策略： 

□發展合適的評量⼯具 

■訂定區分性的評量標準 

■呈現多元的實作與作品 

□其他： 



教學流程 時間
形成性 

評量
搭配設備

第⼀~⼆節(投⽯器) 

⼀. 準備活動 

(⼀) 清空桌⾯，領取spike機器⼈。 

(⼆) 依據學習單，檢查本次課程會使⽤到的零件，放在相

對應的格⼦中。 

⼆. 發展活動 

(⼀) 介紹本次主題： 

1. 認識三類槓桿原理。（⽀點在中間、重點在中

間、施⼒點在中間） 

2. 認識spike機器⼈⽀點、施⼒點、抗⼒點的位

置。 

3. 使⽤觸碰感應器作為開關，來控制投⽯器。 

(⼆) 積⽊組裝：依據學習單/app上的組裝步驟進⾏。 

（Ｓ：將傳統的科學教具，以spike機器⼈替代） 

(三) 程式編寫：透過程式編寫，調整投⽯器的⼿臂、⾓

度、⼒道。 

（Ａ：學⽣透過scratch程式設計操縱spike機器⼈，進

⾏科學實驗。） 

(四) 實驗時間：介紹本次實驗任務之後，思考投⽯器是第

幾類槓桿，再分別進⾏實驗，探究⼿臂、⾓度、⼒道

如何影響投⽯器的投射結果。 

1. 拍攝實驗器材照⽚。 

2. 拍攝實驗進⾏中的照⽚。 

3. 紀錄實驗結果的數據。 

（Ａ：學⽣透過平板電腦紀錄實驗數據和實驗結

果。） 

三. 綜合活動 

(⼀) 於學習單呈現實驗過程與結果。 

(⼆) 上傳學習單⾄google classroom。 

（Ｍ：師⽣將想法投影到螢幕上，即刻分享實驗資訊

或相關問題，教師也能將課程內容分享⾄學⽣的載

具。） 

(三) 拆解積⽊，將教具、桌⾯回復原狀。

5分 

60分 

15分 

1.⼀般組：能

在指導下完

成 教 具 組

裝。 

2.進階組：能

完成 積 ⽊ 組

裝 ，並於 實

驗 結束後，

將 教 具 積 ⽊

進⾏改造。 

1.⼀般組：能

在 教師協助

下， 將 實 驗

結 果使⽤ ⾏

動載具紀錄

下來。 

2.進階組：能

獨⽴將 實 驗

結 果使⽤ ⾏

動載具紀錄

下來。

Spike  

機器⼈ 

數位 

顯⽰器 

Apple tv 

iPad



第三∼四節(機械⼿臂) 

⼀. 準備活動 

（⼀）清空桌⾯，領取spike機器⼈。 

（⼆）依據學習單，檢查本次課程會使⽤到的零件，放在

相對應的格⼦中。 

⼆. 發展活動 

(⼀) 介紹本次主題： 

1. 認識摩擦⼒產⽣的情形 

(1)⼀物體在另⼀個物體表⾯上滑動或將要滑動

時，兩個物體在接觸⾯上會產⽣阻⽌相對運動的

作⽤⼒，這種作⽤⼒稱為摩擦⼒。 

(2)物體在靜⽌或運動狀態，均可能在接觸⾯上

產⽣摩擦⼒。 

(3)摩擦⼒與物體相對運動的⽅向相反。 

2. 認識機械⼿臂種類，並了解機械⼿臂於⽣活中的

應⽤ 

3. 認識透過⿇擦⼒達成任務的簡易機械⼿臂結構。 

4. 機械⼿臂動作介紹，並試著說明不同結構如何影

響摩擦⼒的⼤⼩。 

5. 編寫程式，來控制機械⼿臂。 

(⼆) 積⽊組裝：依據學習單/app上的組裝步驟進⾏。 

（Ｓ：將傳統的科學教具，以spike機器⼈替代） 

(三) 程式編寫：使⽤判斷指令(如果-那麼)來編寫程式，

調整⾺達控制的圈數與⾓度，並探究圈數與⾓度如

何影響摩擦⼒的⼤⼩。 

（Ａ：學⽣透過scratch程式設計操縱spike機器⼈，進

⾏科學實驗。） 

(四) 實驗時間：介紹本次實驗任務之後，分別進⾏實

驗。 

1. 拍攝實驗器材照⽚。 

2. 拍攝實驗進⾏中的照⽚。 

3. 紀錄實驗結果的數據。 

（Ａ：學⽣透過平板電腦紀錄實驗數據和實驗結

果。） 

三. 綜合活動 

(⼀) 於學習單呈現實驗過程與結果。 

(⼆) 上傳學習單⾄google classroom。 

（Ｍ：師⽣將想法投影到螢幕上，即刻分享實驗資訊

或相關問題，教師也能將課程內容分享⾄學⽣的載

具。） 

(三) 拆解積⽊，將教具、桌⾯回復原狀。

5分 

60分 

15分 

1.⼀般組：能

在指導下完

成 教 具 組

裝。 

2.進階組：能

完成 積 ⽊ 組

裝 ，並於 實

驗 結束後，

將 教 具 積 ⽊

進⾏改造。 

1.⼀般組：能

在 教師協助

下， 將 實 驗

結 果使⽤ ⾏

動載具紀錄

下來。 

2.進階組：能

獨⽴將 實 驗

結 果使⽤ ⾏

動載具紀錄

下來。

Spike  

機器⼈ 

數位 

顯⽰器 

Apple tv 

iPad



第五~六節(專題製作) 

⼀. 準備活動 

(⼀) 找出上兩節課的學習單與實驗記錄。 

(⼆) 填寫將學習單上未完成的表格或⽂字敘述。 

⼆. 發展活動 

(⼀) 決定要報告的主題。 

(⼆) 於實驗結果檔案中，貼上⾃⼰與組裝完成之Spike機

器⼈的圖⽚。 

(三) 以表格⽅式(進階組可加⼊統計圖)呈現實驗數據。 

(四) 於實驗結果檔案中，填寫實驗結果。 

（Ｓ：將傳統的紙筆學習單，以iPad的iwork替代） 

(五) 若介紹投⽯器，可說明槓桿原理中，透過調整⽀點、

施⼒點、抗⼒點、⼒道所造成的影響。 

（INb-III-4⼒可藉由簡單機械傳遞。) 

(六) 若介紹機械⼿臂，可說明摩擦⼒、⾓度對於機械⼿臂

功能的影響。 

（INb-III-3物質表⾯的結構與性質不同，其可產⽣

的摩擦⼒不同；摩擦⼒會影響物體運動的情形。） 

（Ａ：學⽣透過平板電腦紀錄實驗數據和實驗結

果。） 

三. 綜合活動 

(⼀) 學⽣依抽籤順序上台報告。 

1.實作分享：分組實際操作SPIKE機械模型與呈現

實驗結果。 

（Ｍ：師⽣將想法投影到螢幕上，即刻分享實驗資訊

或相關問題。） 

2 .⼝頭分享：學⽣依順序上台報告實驗內容(含主

題、實驗名稱、實驗變因、實驗數據等內容)。 

（Ｒ：學⽣可將實驗成果拍攝成解說影⽚，或透過

keynote、padlet…等app做成報告，與同儕、家⾧分

享。） 

(⼆) 學⽣填寫線上回饋單，⾃評、互評對於今⽇操作過

程與發表內容的回饋。 

(三) 教師視時間總結本⽇課程內容，給予學⽣回饋。

15分 

50分 

15分 

1.⼀般組：⾃

選⽅式 ， 以

圖說呈現 實

驗結果。 

2.進階組：⾃

選⽅式 ， 以

圖說呈現 實

驗 結 果後，

說明此原理

於 ⽣活中 的

應⽤。 

版⾯整潔(2) 

圖⽚合適(2) 

探究歷程(3) 

發表儀態(1) 

內容調理(1) 

載具操作(1)

Spike  

機器⼈ 

數位 

顯⽰器 

Apple tv 

iPad



四. 延伸課程（特殊需求課程實施） 

使⽤特殊需求課程的時間，延續本次⾃然科學課程的專題研究，將專題研究分為五個章節，以利⽇

後獨⽴研究競賽使⽤，可分別為 

(⼀)研究動機與研究⽬的：選擇此主題的原因，研究進⾏的⽅向。 

(⼆)研究器材：介紹本次課程中使⽤的器材與⼯具。 

(三)研究過程：本次研究的各項實驗過程與步驟。 

(四)研究結果與討論：將所得到的數據與圖表進⾏統整，並依據數據說明。 

(五)研究結論：將研究最後得到的結論重點，以條列式加以敘述。


