
國立臺灣師範大學 

通識課程「自主學習：專題探究」申請書 
 

團隊代表姓名 梁維銘 學號  科系/年級  

聯絡電話  信箱  

課程說明 

基於參與開設本校 109學年度第二學期五校聯盟微課程及科技系 109-1

專題製作課程中劉京昀等 5人完成之結合 RFID之機械手臂設施，透過

學習轉移(Learning Transfer)及後設認知(Metacognition)，發想該 RFID

機械手臂之教學方案。希能培養參與學生以本系專業為基礎，結合聯

合國 SDGs 良質教育及創新基礎建設兩大目標，進行跨領域探索及以

機電整合為本課程核心任務，學習議題導向問題解決能力。 

課程總時數 

(至少 36 小時) 
36 課程學分數 2 

輔導教師姓名 

(由通識中心提供) 
 

所屬單位

及職稱 
 身分 □專任□兼任 

學習方式 

■專題研究報告 ■實作/實驗 ■訪問調查 □讀書會 

□講座  ■工作坊 ■作品/展演 □線上課程 

□其他，請說明：  

學習主題及課程簡述(請以「跨域」及「議題導向」思考學習主題) 

中華民國 108年，十二年國民教育課綱(下稱 108課綱)正式上路，其中在高中端給予

學生每週三小時得進行自由探索，其探索經過及結果以自主學習紀錄納入學習歷程系統闢

利大學端選才及學生檢視自我成長之參考。108課綱上路後，高中端以臺北市立建國高級

中學為首；大學端以國立台灣大學為首，五所高中、八所大學成立五校策略聯盟，於學生

自主學習時段開設微課程，闢利學生自主學習探索。團隊代表人有感 108課綱對學習過程

各方面的改變及就希冀回饋母校之心情，自 108-1學年度即主動向指導老師爭取一同開設

前揭微課程，並於獲指導老師及所屬系上同意後以機械手臂為題，於 109-1進行開課。此

外，部份申請人亦因各自興趣，於 109-1學年度與本校文學院陳院長合作，至臺北市立格

致國中嘗試以英語教導國中生組裝機械手臂並利用其進行競賽。兩個不同的活動，卻使申

請人提出一個共同問題：機械手臂之教育還有什麼可能？ 

於此同時，科技系劉京昀、劉文泰等 5人利用系上必修《專題製作》課程，奠基於提

供兩種活動進行教學之機械手臂進行改良，設計一台可透過 RFID(感應卡)進行感應操作之

機械手臂。唯因時間因素該組並未明確定義此機械手臂之應用領域，實屬可惜。 

綜合上述，有鑑於申請領銜人所屬之科系本身肩負生活科技師資培育之任務，面對教

育現場之改變自應張開雙手擁抱，具體落實教學共同體、後設課程(Meta Curriculum)及教

中學(Learning by teaching)之目標。另考量近年本校多主張學生應具備跨領域技能及良好之

溝通思考能力，故希冀開設此門自主學習課程，奠基於本系之生活科技教育專業，透過發

展 RFID手臂教學方案及教材之流程之「教中學」流程，培養跨領域探索及整合協調之能

力。此外亦希冀以機電整合為本課程核心任務，加強修課學生議題導向問題解決能力及後

設認知(Metacognition)之培養，甚或結合國家 2030雙語教育，嘗試進一步發展雙語教學方

案。 

  



指導教師資料 

指導教師姓名 丁玉良 性 別 男 出生日期  

任職單位 
國立臺灣師範大學 

科技應用與人力資源發展學系 
職 稱 教授 

聯絡電話  

Email  

主要學歷（由最高學歷依次往下填寫，未獲得學位者，請在學位欄填「肄業」） 

學校名稱 國別 主修系所 學位 修業起訖年月 

德州大學 

奧斯丁分校 
美國 電機系 博士 1995年至 1999年 

主要經歷（與本計畫相關之專任職務，由最近工作經驗依序往前追溯） 

服務機關（學校） 服務部門（系所） 職稱 起迄年月 

師大 科技系 教授 2014年至 2020年 

專長 (請填寫與課程方向有關之學門及領域名稱) 

STEM、創課教育、科技與工程教育、教育科技、數位學習、電子電路 

 

 

 
  



國立臺灣師範大學 

通識課程「自主學習：專題探究」計畫書 
1. 摘要及緣起 

中華民國 108 年，十二年國民教育課綱(下稱 108 課綱)正式上路，其中在高中端給予學生每週

三小時得進行自由探索，其探索經過以自主學習紀錄納入學習歷程系統闢利大學端選才及學生

檢視自我成長之參考。108 課綱上路後，高中端以臺北市立建國高級中學為首；大學端以國立

台灣大學為首，聯合北一女中、師大附中、中山女高、成功高中及台師大、政大、交大、陽

明、北醫、北科大、實踐大學等五所高中、八所大學成立五校策略聯盟，於學生自主學習時段

開設微課程，闢利學生自主學習探索，先行敘明。有感於 108 課綱對學習過程各方面的改變，

希冀透過此種體制落實學習共同體及自主探索之目標。另外我是民國 108 年建國中學之畢業

生，於剛上大學那年回學校時恰好遇到學弟，聊著聊著發現他們對微課程需求很高，但供給很

少。在這樣的情況下，我自然希冀透過此機會回饋母校。於是乎，我決定在 108-1 學年度主動

向丁玉良教授爭取一同開設微課程。我仍記得我開口後，丁教授曾問過我開設這門課程除能實

現我的回饋母校心願外，還對系上有什麼好處？我回答：除實現我個人目標外，更希望透過這

門課程落實共同學習體(這門課程由我們師大學生上課，五校學

生的反應有時反能激發我們設計出更貼近學生現場之教材及教

法)、讓機電整合這個概念落實於生活中，甚提供有志一同(當時

說出這四個字時我從未確認是否有人願意投入)的伙伴(不限師資

生與否)一同參與、學習、成長。不知為何，這個當時我覺得很

粗糙的想法竟被接受。更幸運的事情是：我找到了願意參與這

種新型教學方式及陪伴我前行的伙伴。就這樣，本系於 108年提

出開設《機械手臂製作的機電整合STEM體驗與探索》微課程之

申請並獲通過(108-2學期課程因應COVID-19疫情而取消)，後於

109-1 學期正式開課(開課大綱如附件一)。修課學生在教學期間

必須運用複製與再設計的能力，透過引導設計一台機械手臂以

達到競賽目標。相關課程實施結束後我們收到來自學生各種意

見，使我們開始思考一個問題：「機械手臂難道目的僅有『作

組裝教學』及『用來競賽』嗎？」 

於此同時，於 109-1 由徐翊堯、廖婕茹、陳宛忻等人因各自興

趣使然，奠基於擴大機械手臂教育之應用場域，與本校文學院陳秋蘭院長(師大英語學系教授，

專長為：閱讀教學、閱讀研究、英語教學)及師大英文系柯珍宜(Jean Curran)合作，共同學習以

英語教授機械手臂的基本概念與手臂製作，並發展實際教學方案，於學期間的 11 月 19 日、11

月 26 日、以及 12 月 3 日的三週各兩小時，前往臺北市

立格致國中進行實際教學甚於(詳如附件連結)。該次教

學內容雖僅以簡易機械原理、組裝機械手臂及實際比賽

為主，但經過此次經驗，我印象很深刻宛忻在一個我們

幾個的共同群組中提到的：「…由於教學過程要使用英

語，讓我學到該如何用簡單的英文來表達想傳遞的資訊

(其實不需要用很難的單字就能傳達很多訊息)，同時這

也是一個很好的機會讓自己突破在別人面前講英文的恐

懼…」(節錄自格致國中教學心得)，使我們開始思考機

械手臂的教育是不是有可能先和雙語教育，甚至未來落

實到跨到其他領域的可能性。 

此外，科技系劉京昀、施皓安、曾思維、周承霖、劉文泰等 5 人於系上必修專題製作課程將

提供予五校聯盟微課程之機械手臂與 RFID(感應卡)進行整合及改良。此計畫係有鑑於許多學生

喜愛玩遊戲，然而很多遊戲會降低學生們對於思考能力等的培養，故希望能透過學生愛玩遊戲

的性格，設計出一款將Arduino機械手臂結合其它領域概念的「機電整合桌遊」，讓學生沉浸在



快樂的遊戲中的同時又能訓練思考、空間、機構結構等技

能以及促進學生們的合作等能力。該遊戲主要透過將 RFID

白卡與 RFID 感應模組導入至機械手臂，改以感應 RFID 白

卡的方式，對機械手臂下達操控的指令，並寓教於樂，設

計一款使用者間可互動可學習的機電整合桌遊。使用者能

夠更為直觀地學習到程式指令與執行結果的關聯性、以及

空間與邏輯等等的概念。唯因時間因素，該組成果僅止於

其改良之成果，對相關應用場域並未深入探索乃至提出實

際運用之計畫，實屬可惜！ 

結合上面提到的問題與事實，其實問題再再劍指「機械

手臂是否於教育端仍具創新及可塑性」，有鑑於我們認為機械手臂教材經專題製作之大躍進後

理應會有更多之可能。爰開設本自主學習課程，透過改良後機械手臂不同於一般手臂主要透過

RFID 對機械手臂下達指定命令之模式，希冀開發有關自動化指令工程之教案。於此同時，我們

將與新北市林口區新林國小進行合作，將該教案落實於該校學生身上。此外我們亦會將本教案

參與該校今(110)年五月中旬將舉辦之「新林國小創客(Maker)週」之相關展覽活動，供外界檢視

教案開發成果。若行有餘力，希冀開展本教案與雙語之結合，並與相關領域專業人員合作探討

本教學方案與 CILI(內容與語言整合教學法，Content and Language Integrated Learning)結合之可

行性。 

2. 學習目標 

學習目標 通識核心素養 聯合國 SDGs目標 

1. 能理解 RFID機械手臂之操作及背後含意

後，結合適當生活實例，透過轉化，並

配合本次合作對象發展出適當教學方案

及 教 材 ， 並 藉 此 習 得 後 設 認 知

(Metacognition) 及 教 中 學 (Learning by 

Teaching)之理論 

批判反思與人文涵養 

主動探究與終身學習 

科學思辨與資訊素養 

創新領導與問題解決 

良質教育 

產業、創新和基礎建設 

減少國內及國家間不平等 

2. 透過共同備課及試教過程，能探究不同

教學風格或教學文化對學生學習成效之

影響，並據此修正自身之教學方案及教

材 

溝通表達與團隊合作 

多元文化與國際視野 

批判反思與人文涵養 

社會關懷與公民實踐 

良質教育 

性別平等 

促進目標實現的夥伴關係 

3. 透過與教育單位之合作，理解教學方案

發展於理想與現場環境之不同，並嘗試

解決之 

溝通表達與團隊合作 

多元文化與國際視野 

批判反思與人文涵養 

主動探究與終身學習 

創新領導與問題解決 

社會關懷與公民實踐 

消除貧窮 

良好健康與社會福利 

良質教育 

產業、創新和基礎建設 

減少國內及國家間不平等 

4. 能透過公開展覽，向社會大眾解釋本計

畫之內容及成果並回覆其提問，進而協

助推動全民科普教育之落實及反思本計

畫與雙語教育結合之可能性及未來之再

發展性 

溝通表達與團隊合作 

多元文化與國際視野 

批判反思與人文涵養 

美感體驗與品味生活 

科學思辨與資訊素養 

主動探究與終身學習 

創新領導與問題解決 

社會關懷與公民實踐 

消除貧窮 

良好健康與社會福利 

良質教育 

性別平等 

產業、創新和基礎建設 

減少國內及國家間不平等 

促進目標實現的夥伴關係 

5. 透過本次計畫，結合自身經驗及性向，

能提出對自身生涯探索及人生規劃之幫

助並加以落實 

批判反思與人文涵養 

主動探究與終身學習 

創新領導與問題解決 

社會關懷與公民實踐 

消除貧窮 

良質教育 

產業、創新和基礎建設 

體面工作和經濟成長 



減少國內及國家間不平等 

促進目標實現的夥伴關係 

3. 自主學習之必要性 

本課程對參與學生而言，需具備科技系必修《電子電路》(利用 Arduino 版進行開發及設計)及

電腦影像處理(學習使用 Illustrator 繪製向量圖並使用雷射切割機完成實際作品)之先備知識。此

外有鑑於本課程發展之基礎及近兩年來 COVID-19(新型冠狀病毒)疫情之發展，尚需系上專業課

程《數位學習概論》及《數位學習方法與策略》這兩門課程提及之數位學習之實踐能力。前揭

電子電路所有參與學生於大一結束前需完成修習，至於後兩者團隊學生從未修習。唯查本次自

主學習將翻轉參與課程學生之角色，使其從學習者變成教師：從教案設計、教材製作、實際教

學及反思和未來發展進行思考。此舉類似 109-1 五校微課程計畫或格致國中雙語計畫中本系學

生擔任助教，將自身所習得之知識透過課程傳授給目標學生，並透過互動與之一同成長之過

程。透過 109-1 之各種活動，許多當時參與課程之系上學生反應對自身教學技巧之增進與專業

知識活用能力多有長進，顯見透過此方式培養學生自身技能精進、學習轉移能力及溝通解決問

題能力之有效性，咸認為此部份之學習應屬「先備知識」係建構於前揭三門課程之上，而非

「核心能力」建立之，並可推論其核心能力及素養並非前揭三門課程可為之取代，先行敘明。 

此外經調閱歷三年(107-1~109-2)科技系專業課程，核有《生活科技教材教法》及《生活科技

教學實習》兩門師資培育課程之內容與本課程類似。唯《生活科技教材教法》主要授課內容係

討論科技教育的教學策略，以及與各教學策略相關的教學理論、認知心理學理論，以利學生在

設計科技實作學習活動時，能夠規劃適切的教學策略，以使學生的學習能夠達到最大的學習成

效(林坤誼, 2021)；《生活科技教育實習》主要授課內容旨在透過模擬、現場觀察、現場實習等

方式，建立學生在教案編製、教學執行、班級經營、作業指導、教學評量等方面的教學專業能

力(張玉山, 2020)。此兩門課程之授課內容顯全數建構於現行生活科技課綱上，以教授本系師資

培育學生正確之生活科技教學方式及課程設計等內容為目的。唯查本機械手臂之內容並非現行

課綱規定必須教授之內容，更遑論本門自主學習內容為針對結合RFID功能之機械手臂發展相關

教學方案，顯與生活科技課綱、生活科技教材教法等內容並無實質關係，一併敘明。 

再者，參照相關研究(Fogarty, 1991;Mokhtari & Sheorey, 2002; Kasim & Mustafa, 2020)，近來大

專校院端教學方式多以奠基於各領域均有的共通觀念基礎，以後設課程(Meta Curriculum)來帶入

跨領域知識的交流互動。於實務上引入「教中學」(Learning by teaching)之作法，學生除需如前

段所言整合學習知識外，更需展現三大層次思考：概念整合(integration of concepts)、科際整合

教育(interdisciplinary teaching)及同儕合作(collaboration among participants)。希冀透過此種理念，

培養修課學生對其他領域的專業知識應有之正向的態度進而培養包容多種思維方式之素養。觀

察現行學校課程，或許針對後設認知、教中學等概念及實踐有單獨開課，但相關整合性課程卻

付之闕如，顯有以自主學習方式進行探索之必要。 

綜上所述，本次自主學習課程之內容雖需具一定本系專業能力，但於參與過程中所習得之跨

領域素養、問題導向思維及教中學之能力乃至整合誠為現行校方課程無法取代之核心，咸認有

開設本次自主學習課程之必要性。 

4. 學習方式 

本學期之課程主要以實作、工作坊及公開展覽之方式進

行。有鑑於助教們均已有多次參與機械手臂之製作及競賽活

動之經驗，故課程將從接觸本次改良後 RFID 機械手臂開

始，透過奠基於現有之機械手臂教材(如：五校聯盟微課程

及格致國中之教材)之認知，於準備階段由大家共同討論如

何發展此部份之教案及教材設計原則。完成教案設計後，即

將教案切割，由修課同學分配進度：透過各自經驗與自主學

習之方式蒐集教學資料，自主完成教案及教材。 

教案及教材於籌備過程中，透過每週至少一次由同儕、指

導教師(必要時加入國小端代表)組成之共同備課工作坊，檢

視教學流程及實作環節之安排。另考量國小端學生程度差異甚大，爰於合作國小端確認授課年



級後亦會透過此環節確保教學內容與對象之適切性及難易度。接續透過試教，落實行動教學的

滾動式修正流程。再到正式授課時與學生的互動，除進行行動化教學的教案落實、教導學生有

關機電整合、自動化工程、運算思維等知識與實務運用外，亦提供授課學生顯著之反思數據、

資料及未來教學方式、教具教案等改善之參考。 

靠近學期末，配合新林國小的創客 Maker 展，我們將實際設置展覽及對參加展覽的民眾進行

實際解說乃至交流互動。透過這過程希望讓全校師生乃至校外人士瞭解此創新教學計畫與實

務，並透過此種雙向交流之方式提供多元刺激，不僅促成全民科普教育之認知，亦提供修課學

生對教育社會責任及多元文化觀點一個良性之學習及交流之機會。 

5. 學習內容 

本學期課程除機械手臂之教案教材發展外，整體課程於認知層面將著重於「後設認知」及

「教中學」的參考。寒假階段我們將透過聚會，先從文獻探討開始，利用 Empirical Evidence on 

the Effectiveness of the Learning by Teaching Technique among University-level English as a Foreign 

Language Students (Kasim, Muslem & Mustafa, 2020)的內容，先就教中學的定義、實行方式有一

定認知，闢利開學時自主學習評量標準之訂定。開學後隨同教案及教材設計，我們將逐漸帶入

於附件區其餘兩篇論文，帶領大家反思在這過程中修課學生及國小學生後設認知與教案教材之

關係。作為未來反思與自身生活經驗及未來發展思考的一大參考。 

此外本課程因涉及跨領域結合的部份，不得不提到 STEM 這個名詞。本名詞的定義是科學、

科技、工程、數學四個學科的縮寫(Bybee, 2013)，由於此四學科相輔相成，許多不同領域的學

者認為 STEM 有潛力為教育提供重要的創新機制，也可做為未來教育改革的重要元素。以日前

微課程為例，修課學生可先透過科學學科，理解如摩擦力、靜力平衡等相關力學知識。透過工

程學科，修課學生可進一步估算機械手臂各部位之力學數據，並透過工程知識進行相關材料之

採購及組裝。再透過科技領域，修課學生將透過初步的程式設計去學習如何遠距控制手臂運

作，並透過程式最大化手臂之功能範圍。最後在這整套過程中，透過數學學科之學習，修課學

生能進行數據統計及分析，並藉此量化機械手臂之效能，進而將問題具體化進而解決之。對於

國小生而言他們或許尚未需要接觸如數學、物理等較為複雜之內容，但這流程背後的科學精神

科技素養正是本階段亟需培養之能力。對修課學生而言，如何透過機械手臂協助國小生發展本

教案是極為重要的能力。此外無論是國小生或修正生生將在此過程中，透過彼此對科學問題的

理解，由修課學生帶領國小生綜合前揭技能，引導他們學習解決問題之能力，甚與認知心理學

等內容進行結合，使各自皆可回扣自身學習經歷，達到自我省思之目的，於國小生端亦或修課

學生端完成一次完整之教育循環。 

6. 課程實行時程表（請詳細說明每週進度、時數及課程內容） 

※本學期因應調整為 16+2 之上課方式，爰計畫將所有實作、授課及公開展覽部份於 16 週內完

成，最後兩週主要用來進行反思及繳交自主學習相關紀錄用 

※因應 COVID-19 疫情，本課程之相關活動將配合中央疫情指揮中心之要求，採多元化方式進

行甚或停止辦理。屆時如對本課程實施有顯著影響者，本課程計畫將隨同修正 

※紅字表暫訂時程，將隨後續課程進度發展進行適當修正 

週次及教務重大記事 合作大事紀 課程內容 

寒假期間 

⚫ 參觀林口新林國小，並完成合

作意向協商 

⚫ 石門乾華國小雙語 CILI教育

考察 

⚫ RFID機械手臂之組裝及操作 

⚫ 討論 RFID機械手臂教材發展

之可能性 

⚫ 決定 RFID手臂教案架構及方

向及教案開發進度 

⚫ 論文探究：後設認知及教中學

實務經驗分析 

1(開學、加退選開始)  

⚫ 後設認知之介紹及應用 

⚫ 決定評量問卷內容、格式 

⚫ 教案教材討論 I 

⚫ 共同備課坊 I 



2 教案確定 

⚫ 教中學理論及實務介紹 

⚫ 教案教材討論 II 

⚫ 共同備課坊 II 

⚫ 國小端教材檢視及修正 I 

3(加退選結束) 教具確定 

⚫ 教中學及後設認知整合探討 

⚫ 教案教材討論 III 

⚫ 共同備課坊 III 

⚫ 國小端教材檢視及修正 II 

4 
第一次試教： 

0318(四)上午 0910~1210 

⚫ 進行試教及修正 

⚫ 共同備課坊 IV 

⚫ 國小端教材檢視及修正 III 

5 
第二次試教： 

0318(四)上午 0910~1210 

⚫ 進行試教及修正 

⚫ 共同備課坊 IV 

⚫ 合作端教材檢視 

6(期中停修開始) 
正式授課 I： 

0401(四)上午 1030~1200 

⚫ 正式授課 

⚫ 滾動式教案教材修正 

7 
正式授課 II： 

0408(四)上午 1030~1200 

⚫ 正式授課 

⚫ 滾動式教案教材修正 

8 
正式授課 III： 

0415(四)上午 1030~1200 

⚫ 正式授課 

⚫ 教案教材檢討及反思 

9(期中考週)  
⚫ 討論公開展覽評量方式 

⚫ 教學流程檢討及反思 

10  

⚫ 確定公開展覽評量方式 

⚫ 教學流程檢討及反思 

⚫ 新林國小創客 Maker週籌備 

11  新林國小創客 Maker週籌備 

12(期中停修結束) 
⚫ 新林國小創客 Maker週佈展 

⚫ 課程後測(暫訂) 
新林國小創客 Maker週籌備及設展 

13 

⚫ 新林國小創客 Maker週： 

0520(四)上午 0900~1200 

⚫ 課程後測(暫訂) 

⚫ 參與新林國小創客 Maker週 

⚫ 機械手臂教學流程綜合反思 

⚫ 機械手臂與個人發展之討論 

14  

⚫ 新林國小 Maker展檢討 

⚫ 機械手臂雙語化教學之討論 

⚫ 機械手臂與個人發展之討論 

15  
⚫ 機械手臂與數位學習之討論 

⚫ 機械手臂與個人發展之討論 

16(期末考週)  
⚫ 機械手臂教育綜合討論 

⚫ 機械手臂與個人發展之討論 

17(自主學習)  

⚫ 機械手臂教育綜合討論 

⚫ 機械手臂與個人發展之討論 

⚫ 學期資料整理 

18(自主學習)  
⚫ 學期資料整理 

⚫ 繳交自主學習心得報告 

 



 

 

林口新林國小參訪 石門乾華國小雙語教學參訪 

7. 預期成果 

透過本課程之進行，除讓修課學生習得近年來屬新興教學方式之「後設認知」及「教中學」

的理論外，也希望讓修課學生瞭解如何將自身技能與知識透過適度轉換教育他人。這樣的能力

除了可讓參與其中之師培生透過實際教案教材之撰寫及修正瞭解學習轉換之經過，另希冀讓參

與成員透過團隊學習中獲取自行設立目標與制定學習策略的經驗、獲得評量自我學習經驗、適

當尋求團隊協助與自我修正之能力。 

另就實體表現部份，除透過教具中會有學習端留存國小端學習紀錄及有關問卷闢利調查學習

者感受(Kirkpatrick 成效評估模組參照)，就修習本課程之學生，除將要求提出教案教材創立過程

及授課之心得報告外，並將於五月中參與新林國小之創客展公開進行成果展現以供外界檢視，

並將相關授課經驗撰為新聞稿，循例交師大公關室對外發表(如相關參考資料第 11 點歷年學習

成果之格式)，以達公開透明、全民監督之目的。 

8. 學習成果之評分標準 

※因應 COVID-19 疫情，本課程之相關活動將配合中央疫情指揮中心之要求，採多元化方式進

行甚或停止辦理。屆時如因課程活動調整致對本課程評分方式有顯著影響時，此部份將進行適

度修正 

兼顧本課程完成教案、現場教學、參與公開發表及雙語教育結合之四大明確目標，將以 360

度回饋法及後設認知問卷作為本課程之評分方式。整體課程評分亦將以參與表現為主，專業程

度為輔。詳細說明如下： 

1. 教案及教材設計(25%)：此部份分數將細分為實作及雙語教育兩大部份，茲說明如後 

甲、教案及教材實作(20%)：此部份將針對各階段教案及教材之製作進行評分。除內容之

正確性、適切性、教學素材之使用外，針對同儕及合作端意見之修正亦是評量之重

點。此部份將利用附件二之後設認知問卷，由指導老師於第一週與授課學生討論，

以此問卷之設計面向為基礎，完成正式評量問卷，並據此進行自我評量及同儕互

評。 

乙、雙語教育融入(5%)：針對課程計畫中有關將機械手臂融入雙語教育之規劃，評量討

論時之參與程度及計畫之可行度。有關討論課程之評量問卷亦會於第一週參考附件

二之後設認知問卷，由指導老師與授課學生共同討論，完成正式評量問卷並使用

之。 

※如有機械手臂與雙語整合之實體成果產出者，將予以額外加分。 

2. 教學實踐(25%)：此部份分數將細分為共同備課及現場教學兩大部份，茲說明如後 

甲、共同備課坊(10%)：考核項目主要為共同備課坊之出席率及參與度，此部份將由前揭



討論問卷及指導老師共同評分決定。 

乙、現場教學(15%)：三週正式教學之出席率、教學流暢性、教學豐富性及同學反應。同

學反應部份將依據 Kirkpatrick 成效評估設計問卷，評估同學反應層級之感受。此外

於課程結束後約一個月的後測結果(學習層次、行為層次)也將納入本部份評量之參

考。 

3. 公開發表(20%)：新林國小創客 Maker 展覽之參與情況，包含：事前布置的參與率及行為

反應、展覽中解說自身負責部份及與各界人士之應對進退等。相關評分除現場考察外，亦

將透過附件二之後設認知問卷，於靠近公開展覽時(約學期第八、九週)再行由指導老師與

授課學生一同確認評量問卷後據此實施。 

4. 自主學習心得報告(30%)：就本學期教案及教材之發展內容、過程；共同備課之準備：現

場授課之情況和與雙語教育或各領域再發展之可能性之結合進行反思提出個人心得及相關

經驗對未來學習乃至個人未來志向之結合、思考及幫助，字數至少 2000字以上。 

※為落實學習紀錄及反思之經過，本項將開放修課學生從期初即可逐步撰寫及繳交。除文

字心得外，亦會開放如實作紀錄、照片、影片等非文字形式之內容，整體形式不拘。 

9. 指導教師輔導機制 (請附上指導教師簽名) 

(1) 指導老師與計畫專業相關性：指導教師丁玉良教授，在科技應用系開設電子電路課程，與相

關師培課程，並執行兩次教學實踐計畫與十次科技部關於工程教育的研究計畫，討論如何建

立學生自主學習的機制與成效評估。 

(2) 指導老師計畫評估意見：該計畫是作為前項教育部及科技部計畫研究成果的推廣與落實，希

望能將十餘年的研究成果落實推廣，創立台師大科技系的新學習模式，尤其在 STEM教育方

面 

(3) 與指導教師進行培訓或討論的方式、頻率等議題，請參考計畫內容之描述。 

 

10. 相關參考資料(書籍、網站連結等) 

1. 和台師大教學發展中心合辦機器手臂工作坊得介紹 

https://www.youtube.com/watch?v=glIbHkAw7Iw&feature=youtu.be&list=PLsAx2m7ZA7jmFlhE

HcObKbySYeJRNVHYk 

2. 活動結束後師大教學發展中心製作的教學影片 

https://www.youtube.com/watch?v=tOsn7UKFvRE 

3. 109學年度臺師大科技系畢業專題成果展【機電整合桌遊】介紹 

https://www.facebook.com/tahrdgraduationexhibition/posts/147191600445062 

4. 電子電路 Arduino最佳入門與應用: 打造互動設計輕鬆學(第 2版) 

楊明豐著 碁峰資訊股份有限公司 

5. Arduino連上網好好玩! 手機遠端遙控．即時監測．雲端智慧 

蔵下まさゆき著 旗標科技股份有限公司 

6. 實戰數位家庭自動化: 使用 Arduino 

Marco Schwartz著 碁峰資訊股份有限公司 

7. Fogarty, R. (1991). Ten Ways to Integrate Curriculum. Educational Leadership, 49(2), 61–65. 

http://www.ascd.org/ASCD/pdf/journals/ed_lead/el_199110_fogarty.pdf 

8. Kasim, U., Muslem, A., & Mustafa, F. (2020). Empirical Evidence on the Effectiveness of the 

Learning by Teaching Technique among University-level English as a Foreign Language Students. 

Journal of Language and Education, 6(3), 69-79. 

https://www.researchgate.net/publication/344583360_Empirical_evidence_on_the_effectiveness_of

_the_Learning_by_Teaching_technique_among_university-

level_English_as_a_foreign_language_students 

9. Mokhtari, K., & Sheorey, R. (2002). Measuring ESL Students’ Awareness of Reading Strategies. 

Journal of Developmental Education, 25(3), 2–10. 

https://www.researchgate.net/profile/Kouider_Mokhtari/publication/285641803_Measuring_ESL_s

tudents%27_awareness_of_reading_strategies/links/5666234608ae418a786f3da5/Measuring-ESL-

students-awareness-of-reading-strategies.pdf 

https://www.youtube.com/watch?v=glIbHkAw7Iw&feature=youtu.be&list=PLsAx2m7ZA7jmFlhEHcObKbySYeJRNVHYk
https://www.youtube.com/watch?v=glIbHkAw7Iw&feature=youtu.be&list=PLsAx2m7ZA7jmFlhEHcObKbySYeJRNVHYk
https://www.youtube.com/watch?v=tOsn7UKFvRE
https://www.facebook.com/tahrdgraduationexhibition/posts/147191600445062
http://www.ascd.org/ASCD/pdf/journals/ed_lead/el_199110_fogarty.pdf
https://www.researchgate.net/publication/344583360_Empirical_evidence_on_the_effectiveness_of_the_Learning_by_Teaching_technique_among_university-level_English_as_a_foreign_language_students
https://www.researchgate.net/publication/344583360_Empirical_evidence_on_the_effectiveness_of_the_Learning_by_Teaching_technique_among_university-level_English_as_a_foreign_language_students
https://www.researchgate.net/publication/344583360_Empirical_evidence_on_the_effectiveness_of_the_Learning_by_Teaching_technique_among_university-level_English_as_a_foreign_language_students
https://www.researchgate.net/profile/Kouider_Mokhtari/publication/285641803_Measuring_ESL_students%27_awareness_of_reading_strategies/links/5666234608ae418a786f3da5/Measuring-ESL-students-awareness-of-reading-strategies.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Kouider_Mokhtari/publication/285641803_Measuring_ESL_students%27_awareness_of_reading_strategies/links/5666234608ae418a786f3da5/Measuring-ESL-students-awareness-of-reading-strategies.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Kouider_Mokhtari/publication/285641803_Measuring_ESL_students%27_awareness_of_reading_strategies/links/5666234608ae418a786f3da5/Measuring-ESL-students-awareness-of-reading-strategies.pdf


10. 游光昭, 林坤誼, 范斯淳, & 楊雅茹. (2020). 素養導向系列叢書：中學生活科技教材教法 (初

版). 五南圖書出版股份有限公司. 

11. 過去舉辦之相關自主學習活動成果報導： 

甲、2020-07-20~2020-07-21 

新北市鷺江國小帶領國小教師研習 AR/VR 

http://pr.ntnu.edu.tw/news/index.php?mode=data&id=19401 

乙、2020-08-01 

NTNU美術館的工作坊「科技與藝術的結合─AR互動體驗共學工作坊」 

http://pr.ntnu.edu.tw/news/index.php?mode=data&id=19426 

丙、2020-08-24~2020-08-25 

科技系與新北市高中合作 跨學制教學提升學子整體競爭力 

http://pr.ntnu.edu.tw/news/index.php?mode=data&id=19445 

丁、2020-09-11 

科技系應用 VR科技協助國小發展藝術課程 展示融合科技、藝術與英語 CLIL的統整

性成果 

http://pr.ntnu.edu.tw/news/index.php?mode=data&id=19480 

戊、2020-10-22 

科技系學生運用產業實習課程 和休旅所共學 AR/VR在觀光休閒的應用 

http://pr.ntnu.edu.tw/news/index.php?mode=data&id=19576 

己、2020-11-20~2020-11-21 

科技系學生應用機電整合技術 參加新北資訊科技教育成果展 

http://pr.ntnu.edu.tw/news/index.php?mode=data&id=19761 

庚、2020-11-19、2020-11-26、2020-12-03 

科技系與文學院合作成立跨領域專業社群 在國中進行機械手臂英語實作教學 

http://pr.ntnu.edu.tw/news/index.php?mode=data&id=19776 

辛、2020-12-19 

科技系辦高中機械手臂製作競賽 融入英語學習 

http://pr.ntnu.edu.tw/news/index.php?mode=data&id=19813 
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附件一 109-1 五校聯盟彈性學習微課程大綱 

109 學年度第 1學期第 1梯次五校策略聯盟彈性學習微課程大綱 

課程名稱 機械手臂製作的機電整合 STEM體驗與探索 

授課教師 丁玉良教授 

服務單位 科技應用與人力資源發展學系 

修課人數 30人 (兩人一組， 每校三組， 五校共三十人) 

上課地點 台師大圖書館校區， 機械大樓 401機電整合實驗室(科 401) 

材料費 兩人一組 每人五百元 

課綱 

核心素養 

A自主行動 B溝通互動 C社會參與 

□A1.身心素質與自我精進 

■A2.系統思考與問題解決 

■A3.規劃執行與創新應變 

■B1.符號運用與溝通表達 

■B2.科技資訊與媒體素養 

□B3.藝術涵養與美感素養 

□C1.道德實踐與公民意識 

■C2.人際關係與團隊合作 

□C3.多元文化與國際理解 

一、學習目標 

(一) 體驗與探索機械手臂製作的機電整合技術，建立正向的學習工程知識的態度 

(二) 動手實作和跨科學習，如科學、技術、工程、數學(Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics, STEM)等面向的整合及運用能力 

(三) 反思機電整合的機械手臂科技的應用與創新 

二、課程內容 
 

週次 日期 
(週三 13：10～16：10) 

課程主題 內容綱要 

一 9/23 

機械手臂介紹與實作 介紹電子電路、機械結構、及電腦程

式如何整合實現機械手臂，在助教引

導及相關教學資料指引下，開始組

裝。 

二 9/30 機械手臂實作 完成組裝機械手臂。 

三 10/7 

機械手臂實作與測試 測試機械手臂的各項功能及探索瞭解

其技術特性，例如控制鈕的靈敏度的

設計。 

四 10/21 
機械手臂實作的挑戰 課程提供挑戰任務，思考如何透過修

改與重新設計來完成任務。 

五 11/4 
機械手臂的感測與控制 運用課程提供的感測元件，進行控制

的功能。 

六 11/11 

機械手臂的創新與挑戰 針對自我發想的創新設計應用，增加

機械手臂的相關的感測與控制元件，

來完成進階任務。最後將此規劃內容

以報告方式進行分享與討論。 



 

三、上課方式及成果要求 

課程使用之台師大自行發展之教具（圖一）： 

 
（圖一）完全自製機械手臂教具 

（左：結構輔助說明圖；右：實際圖） 

材料內容說明： 

 圖二所列之材料均可在電子材料行購買，再利用台師大系內購買的雷射切割機，將密集板

（木板的一種）切割成組成機械手臂的各個結構木片，達到完全自製的教具，後續亦可因應教學

需求更改。此機械手臂所需的軟體，其發展工具 Arduino為 MIT USA所提供之免費網路工具，故

後續各中學老師若採用此教材及教具發展自己的教學，應無額外的技術與費用上的障礙，每套機

械手臂的材料成本費(含切割費用)約為一千元。 

 

 

 
（圖二）每組所需材料明細 

 

關於舉辦學習活動，以機械手臂為教具，輔以 PowerPoint簡報作說明(範例如圖三)，並且在各個

活動環節，搭配學習單做知識學習的加強與延伸。 



 
（圖三）機械手臂教具零件圖 

 

簡要之上課情況描述 

(一) 上課方式： 

1. 投影片介紹及動手實作 

2. 小組討論 

3. 挑戰任務 

4. 小組成果報告 

(二) 成果要求： 

1. 機械手臂 

2. 完成學習單 

3. 心得報告 

 

教學方法:複製與再設計 

學生在教學期間必須運用複製與再設計的能力，以達到競賽前的教學目標。複製與再設計的

架構源自於工程教育與創課教育，創課教育的四大元素，包含趣味性、有益成長、正向的面對失

敗，以及互相合作。研究指出，給予學生合適的學習環境，透過「操作、修改、創造」等三步

驟，能夠提升學生的計算思維，學生在操作的過程中，從模組中吸收知識與技能，接著試著修改

模組，進而運用所學創造出自己的成果，而在創造的過程，為了讓作品更臻完美，學生會不斷經

歷測試、分析、改善的過程，讓創課教育的理念得以實現。 

國內亦有學者以機器人創課教育為主題，透過複製、修改、創造等三步驟（如下圖四）進行

為期實驗教學，複製的目的為鷹架建構的過程，學生能夠在此學習中感到安全，而後透過簡單的

修改，進一步達到創造的結果。研究結果顯示參與機器人創課教學的學生在電子工程、程式設計

知識，以及問題解決能力皆顯著提升，而課室觀察的結果亦顯示學生在學習過程中需要教師的支

持，例如遇到軟體或硬體的問題時，教師需教導學生解決問題的策略。 

 
（圖四）複製、修改、創造之教學三步驟 

 

此教學以複製與再設計為競賽前教學的教學步驟，以有效引導學生學習機械手臂的製作方

式，學生會以該知識技能為基礎，在競賽期間經由任務引導進行創意發想。 

 

挑戰任務設計範例 

透過教學，讓學生們皆具備競賽的能力後，競賽的任務亦需營造問題解決的情境，才能激發

學生的創意。任務內容為操作機械手臂夾取六顆骰子至九格櫃子中（如圖五所示），九格櫃子各

有不同的分數（如圖六），上層的得分最高，距離機械手臂夾子最近的格子得分數最低，請學生

自行考量如何安排骰子的擺放方式。上層得分最高的三個格子即是本次競賽激發學生創意的關



鍵，若是參賽學生將研習所製作的機械手臂原封不動地再重新製作一次，那最上層的櫃子就完全

沒辦法擺放任何一顆骰子，因為研習所設計的機械手臂沒辦法碰觸到上層櫃子，因此，學生在發

現問題後，必須透過小組討論、創意發想，去解決放到高層櫃子的問題。 

 
（圖五）. 本競賽任務設計圖 

 
（圖六） 九格櫃子的得分數 

每個參賽組別在競賽當日會用其所完整的製作出一台機械手臂，亦給予學生一片風扣板以及泡棉

雙面膠，風扣板為一製作建築模型常用的板子，材質類似於珍珠板，但較為堅固，可用美工刀輕

鬆切割出自己需要的材料，此兩份材料即為鼓勵學生創意發想的耗材，學生可以透過多的材料來

改造機械手臂，以解決問題。競賽期間，學生可利用自己攜帶的工具進行組裝，組裝期間可拿出

先前研習的資料進行參考，但不能使用自己攜帶的材料組裝，包括研習期間組裝的機械手臂，以

及電線、螺絲等耗材，組裝完成後即可利用初期測試的器材測試機械手臂的穩定性並試著操作機

械手臂抓取物品，發現手臂無法接觸到上層櫃子時，再進行問題解決的修正流程。 

 

先前相關課程影片介紹網址 

和台師大教學發展中心合辦機器手臂工作坊得介紹 

https://www.youtube.com/watch?v=glIbHkAw7Iw&feature=youtu.be&list=PLsAx2m7ZA7jmFlhEHcOb

KbySYeJRNVHYk 

活動結束後師大教學發展中心製作的教學影片 

https://www.youtube.com/watch?v=tOsn7UKFvRE 

  

https://www.youtube.com/watch?v=glIbHkAw7Iw&feature=youtu.be&list=PLsAx2m7ZA7jmFlhEHcObKbySYeJRNVHYk
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附件二 後設認知(Metacognition)問卷範例 

節錄自：Mokhtari & Sheorey (2002). Measuring ESL Students’ Awareness of Reading Strategies 

  



附件三 RFID 機械手臂發明者提出之參考教案(109.12.27)





 


