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科學教育實作學門介紹 #

盧玉玲＊

一、 前言

為因應國家發展與提升國際競爭力的人才培育需求，國際上許多先進國家

已開始進行新一輪的科學課程與教學改革。這一輪的科學教育改革彰顯著對學

生科學實作與探究能力的重視，以及強調學生科學、科技、工程、數學 

（STEM） 科際整合教育的問題解決與思考能力的提升，以培育具有高度科學素
養能力的國民與卓越實作與思考能力的科學科技人才。面對當前科學教育需

求，如何研發新的教學媒材、學習軟體、科學玩具、實驗設備等等，以支持新

科學課程與教學改進並提升大眾之科學素養，越來越顯得迫切與重要。有鑑於

這一個領域尚有極大進步與成長空間，科技部 （前身「國家科學委員會」） 遂於
民國 103年成立 「科學教育實作學門」，以推動本領域研究與實作成品的發展。

二、 學門內涵 （領域）

本學門主要在推動科學教育實作型產品／系統之研發、典範性之科學教育

實作型成品之發展，藉此來支持並提升科學學習品質與成效，在達此目的的過

程中，本學門並兼顧培養各類科學教育實作型成品之研發製作人才，發展我國

科學教育特色。以下就本學門的五項重點計畫類別進行說明，藉此邀請各領域

的研究者踴躍參與計畫：

（一） 科學概念數位多媒體設計製作
本類別旨在邀請研究者就數學、物理、化學、生物、地球科學等學科中較

不易了解的抽象科學概念為內容，設計製作適合中、小學生或大眾學習的電腦

動畫；或是就以往科學教育的研究中，有關學生的另有概念等學習困難，設計

學習鷹架的動畫媒體，以增進學習效果。

# 學門計畫網址：https://esep.colife.org.tw/index；學門電子期刊網址：https://esep.colife.org.tw/14/journal。
＊ 國立臺北教育大學自然科學教育學系教授、科技部人文司科學教育實作學門召集人
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每一計畫至多設計製作 5項 （5項不同概念，或一項概念分成 5項次概念），
各項尚須搭配若干的評量題目以增進學習互動並檢驗學習成效。呈現的形式可

以是：（1） 電腦的 Animation或 Simulation；（2） 電腦動畫；或 （3） 數位多媒體。
本類計畫有三項要求如下：

1. 計畫書中須附有關選定之概念的主要參考資訊 （含圖），註明每個動畫的設計
構想，並說明如何透過設計協助學生理解概念或提供學習鷹架等。

2. 成品須進行實徵性評估，且能在網路及行動網路之應用／銷售平臺播放或銷
售。

3. 計畫期程以一年為原則；但若為長期性、系列性且具重大應用性或商品化價
值者，可提出多年期計畫，多年期計畫應同時發展外語版本。

（二） 科學學習軟體設計製作
本類別計畫旨在徵求適合中、小學生或大眾使用的科學或數學學習軟體 

（光碟、APP 或網路系統） 之設計製作，本軟體設計之教學內容為數學、物理、
化學、生物、地球科學等自然科及資訊學科概念之學習 （可擇一） 且應能培養學
生下列之一項或多項能力：

1. 科學探究能力與實驗操作之培養；
2. 創造力或解決問題能力之培養；
3. 數學與科學學習興趣之培養；
4. 與科學學習相關之重要能力主題。

本類計畫要求如下：

1. 必須依據適當的或創新的科學教學與科學學習理論作為科學學習軟體發展的
基礎。

2. 完成之科學學習軟體，必須對學生的科學素養、探究能力、解決問題能力或
創造力等，其中至少一項的學習成效有幫助，並須進行實徵性評估。

3. 成品須搭配學習活動設計，並提供使用手冊及評量。
4. 成品須能在個人電腦或行動裝置之應用／網路平臺下載、執行或銷售。

（三） 科學玩具設計製作
本類別計畫，徵求利用較易取得之材料設計製作適合中、小學生或大眾學

習科學之玩具 （或套件），此實作產品須具較為重要的科學原理並可用來學習科
學之玩具 （或套件）。此科學玩具須具有教育性、趣味性、啟發性，以及有別於
類似產品之創新性、功能進步性、經濟性等。申請計畫須提供該玩具的操作方

式／觀察重點或思考或探究的問題，俾讓學生或一般大眾能輕易操作且理解；
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內容尚須提供相關科學原理簡要說明，並搭配教學活動的設計。本類科學玩具

之設計，亦可結合人工智慧 （AI）、物聯網 （IoT）、機器人 （Robot）、 3D列印、
Arduino、Micro:Bit及其它創客教育等。

本類計畫要求所設計製作之科學玩具必須符合下列各項：

1. 使用之材料、零件、組件及製作之成品必須符合國家相關之安全標準與規定。
2. 設計之科學玩具必須具學習之功能，其玩具之功能非單一且具有擴充性及趣
味性。

3. 科學玩具之設計必須符合人體工學。
4. 成品須搭配學習活動設計，並提供使用手冊。
5. 成品與學習活動設計須進行實徵性評估，且須有市場銷售價值。

（四） 科學實驗器材設計製作
本類別徵求有關科學實驗器材設計製作的計畫，各計畫可針對課程之探究

實作或數學、物理、化學、生物、地球科學等自然科之重要觀念或原理，設計

實體、模型等等實驗器材。這些器材亦可結合人工智慧 （AI）、物聯網 （IoT）、
機器人 （Robot）、3D列印、Arduino、Micro:Bit及其它創客教育等設計可供學生
或大眾動手操作之科學實驗器材。未來成品應能予以商品化，成品應包含說明

與展示，以供使用者理解、動手操作。

計畫要求所設計製作之科學實驗器材必須符合下列各項：

1. 利用本土性的題材和較簡易之材料。
2. 使用之材料、零件、組件及製作之成品必須符合國家相關之安全標準與規定。
3. 設計之科學實驗器材必須具學習之功能，具互動性及趣味性。
4. 科學實驗器材之設計必須符合人體工學。
5. 成品須進行實徵性評估，且須有市場銷售價值。

（五） 跨領域數位多媒體、學習軟體、玩具或實驗器材設計製作
本類別計畫徵求，各人文藝術相關及其它領域來結合科學、科技、工程或

數學的實作成品設計。所發展之成品應對中小學生或大眾的跨領域整合或創新

思維之學習能力培養有助益，並應能呈現培育中小學生的自我學習能力或大眾

的終身學習能力。申請計畫應亦能呈現跨領域的問題解決和多元批判思考的特

色。

1. 計畫要求：所設計製作之成品需具跨領域學習功能。
2. 成品依類別，需符前述 （一） 到 （四） 項的計畫要求。
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三、  研究成果

本學門多年來持續辦理研究社群討論會、發行電子期刊、辦理年度專題計

畫成果討論會。以 106-107年度為例，已經辦理 7場研究社群討論會；8期電子
期刊 （7-14期），包括 8篇新知分享、31篇計畫研究成果分享；2場計畫成果報
告 （展） 會 （請參見本學門計畫及電子期刊網址）。在學門各計畫執行成果方面，
以最近兩年度 （105-106） 為例，本學門執行計畫約百件，計完成產品成果推廣
近 30萬人次、獲得國內外專利 36件尚有 25件申請中） ，對促進我國科學教育
多元性與提升科學教育水準，具有相當貢獻。 

四、  期許展望

科學教育實作是一個與時俱進不可停頓的發展學門，為了支持科學教育課

程變革之需要及掌握資訊及教育科技進步提供的機會，帶給學生更佳之未來，

本學門將更在以下幾方面加強努力：

（一） 支持研究人才與社群之成長，蓄積我國實作產品研發能量
本學門歡迎科學教育研究者以及各領域的研究者共同踴躍參與投入上述各

類別之計畫申請和研究。特別要提到的是，因科學教育研究業務轉移至人文及

社會科學研究發展司 （以下簡稱人文司），為讓未來與人社領域有更多交流合作
的可能性，本學門在計畫徵求重點中，特別增列第 （五） 項 「跨領域數位多媒
體、學習軟體、玩具或實驗器材設計製作」，企望人文司中各領域的研究者，如

有相關研究成果可結合 STEM教育並轉化成實務運用成品，非常歡迎加入本學
門研究行列，共同形成科學教育實作研發社群，為我國實作產品蓄積研發能

量，創造共同發展的機會。

此外，本學門也將在以往基礎上加強辦理社群討論會、發行電子期刊，敬

請相關研究人士多予留意，也歡迎與學門辦公室聯繫 （email:stsweb@tea.ntue.
edu.tw），共同為我國實作產品研發蓄積能量。

（二） 強化實作產品與應用，提升我國 STEM教育品質
沒有良好的實作產品，STEM教育絕對無法獲得良好的教育成效。惟目前，

國內外對於實作產品之開發與運用，都尚未形成足夠的發展理論與體系，這是

缺憾，但也是機會。因此，本學門將繼續加強社群交流、爭取研究經費與機

會，以協助研究者發展實作產品與應用，提升我國 STEM教育品質。
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（三） 促進產官學合作，強化研究、運用、商品化的進程
本學門計畫希望申請案具有較充分的市場調查與商品化規劃和推動機制。

這對實作產品的商品化，確實產生促進的功能；但不可諱言，多數研究者受限

於研究場域與經驗，其著眼點經常還是僅較及於產品的設計與開發，對於如何

和教育實務界和產業界取得密切的關聯、依照相關法規形成產業應用，進而將

產品順利導入到需求面的經驗與資源還是比較欠缺。本學門將加強辦理產、

官、學交流與合作，促進研究與產業資訊分享與合作，形成系統化的支持機

制，強化研究、運用、商品化的進程。

（四） 拓展實作產品之國際推廣與促進本領域研究，以提升我國科學教育
國際能見度與貢獻

STEM教育的實作產品，具有相當的需求和產值；再從國際頂尖期刊來觀
察這一領域的相關論文數，似乎還較為不足。此現象，代表著，拓展實作產品

之國際推廣與促進本領域研究形成高競爭力論文，將是可以提升我國科學教育

國際能見度與貢獻的兩個方向。未來，本學門也將加強對研究者這一方面需求

之協助，辦理相關之支持活動，以助國際能見度與貢獻的提升。

當前，國際 STEM產業競爭激烈，科學教育水準關乎國家社會發展之趨勢
益發明顯，如何提升未來國民的科學實作探究能力，是國內外都面臨的一項重

要課題。此外，我國十二年國教新課程實施，所需要的各種科學媒材、軟體、

科學玩具、實驗設備等需求，也遠逾以往並待發展。在現階段，科學教育實作

產品之研發人才之引入、培養、支持，並促使實作產品之產出、運用，進而提

升科學教育水準，提升我國科學教育實作產品與研究的國際影響力與貢獻，是

非常重要且亟待大家共同承擔的責任和爭取的機會，於此敬盼國內研究者集思

廣益、投入心力，共同創發。


