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本月專題

科學遊戲大家談 

▲
 再生材料融入科學創客活動之教學經驗分享

再生材料融入科學創客教育

再生藝術工坊長期向企業募集再生材

料，這些材料多半是剩餘品、瑕疪品、樣

品或是施工過程產生的角料。這些下腳料

之教學經驗分享
文、圖／許兆芳

近幾年來科學教育的推動逐漸重視探究實作，加上創客運動（即自造者運動）的推行，

有越來越多學校投入，發展特色教學活動。筆者曾擔任再生藝術工坊活動講師與策展人，

該單位收集各產業製造的剩餘品、瑕疵品、樣品或邊角廢料等成為再生材料，讓民眾自行

運用創作。再生材料極具多樣性，多次利用它帶領科學實作活動，觀察發現有助於學生思

考並解決問題，同時提升作品的豐富度。本文透過教學實務案例，分享如何選取再生材料

與活動引導歷程，讓學生從實作中累積經驗，應用科學知識來解決問題。

再生材料融入科學創客活動

隔一陣子沒有再使用就進了焚化爐、掩埋

場等等，它們有各種有趣的形狀、美麗的

顏色、特殊的質感，甚至每塊形狀或特徵

都不太相同，提供民眾創作、決定怎麼樣

使用，透過組合、改變而有新的意義。 
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筆者曾投入再生藝術工坊的教學活

動，運用再生資源進行科普實作，因為材

料具多樣性，發現只要透過適當引導，學

生能從使用各種素材過程中，思考並解決

問題，將理論與實務結合。創客教育的推

動除了挹注硬體資源，教師投入與教學活

動的持續發展更為重要。這一兩年常見到

教學現場有許多熱情的教師，不受硬體束

縛，利用回收資源進行專題課程，帶領學

生在創作過程中發展自我興趣。有鑑於

此，筆者期待透過分享再生材料融入科學

創客教育的經驗，期吸引更多教師投入，

進而發展學校特色。

大人小孩都喜歡的連鎖機關挑戰

不論網路社群分享的連鎖反應影片或

實體機關裝置，很容易受到各年齡層的關

注，跟隨著不同關卡間的巧妙連動，或是

出乎意料的觸發特效等等，牽引著每位觀

眾的好奇心。這樣的裝置設計具變化與彈

性，利用豐富的再生材料加以創作，更能

夠呈現每位設計者的創意巧思。各個動態

關卡設計不乏科學概念的應用，關卡銜接

的可靠度測試，考驗著設計者解決問題與

實作技巧。筆者認為很適合發展成為科學

實作與探究活動，故由此發想，設計出「再

生動力連鎖機關工作坊」。

該活動運用再生材料創造連鎖機關，

各機關使用重心與平衡、滾動、摩擦力、

導電性與電路等科學概念。活動對象為國

小三到六年級混齡分組，讓孩子從實作、

修正過程將科學知識融會貫通，再透過團

討、共創的方式，設計劇情來串聯各機

關，發揮創意。營隊為期三天，每天兩個

小時，讓孩子利用課餘時間沉澱發想。

再生材料的選材與募集

要孩子從大量的素材中判斷與選取使

用或許有些困難，因此筆者確認專題方向

後，就先尋找並列出具有功能的材料清

單。例如：夠堅固可以做為結構的紙捲，

容易削剪成為造型、且具有顏色的泡棉

塊，適合作為平衡裝置力臂的髮箍等等

（圖 1、2）。這類型材料不需要繁複改造就
可以使用，協助孩子有效率的執行。活動

初期花太多時間解決結構問題，往往會讓

圖 2. 各種不同形狀顏色的泡棉塊邊角料是孩
子創作時的最愛

圖 1. 利用髮箍作為平衡力臂，泡棉塊當配
重，搭配各種再生材製作平衡蜻蜓
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孩子失去挑戰動機，因此有效率地啟動專

題，挑選具有改造與延伸創作的材料特性

甚為重要。另一類則屬於裝飾性材料，做

為造型用途，幫助孩子讓故事更豐富。

綜整過去使用再生材料經驗，分享篩

選與募集策略。當我們決定創作主題後，

可先構思該主題有那些材料可以幫助孩子

快速搭建，例如製作滾球軌道，有那些是

容易取得且可以做為軌道或支撐結構的材

料；或該創作需要圓形輪子，有那些材料

可以使用；以這些目的性較強的材料當作

功能性材料，優先尋找與蒐集。其它裝飾

性材料則視便利性隨機蒐集或添購，如此

程序會讓再生材料募集更有效率，且容易

分類使用。

再生動力連鎖機關

營隊前兩天先製做三種機關，讓每名

孩子獨立製作，熟悉各種再生材料的種類

與特性、加工方式與涉及之科學概念，做

為最後串連各機關引發連鎖反應的基礎。

關卡介紹如下：

機關1：平衡滑降纜車

將髮箍作為平衡玩具的力臂，泡棉塊

為配重，利用串珠製做可架在釣魚線上滑

動的支點。孩子們設計自己的纜車外型與

滑動支點位置，再結合平衡配重用的髮箍

與泡棉塊；有人採用天平的設計，將重物

掛在髮箍左右兩側，有的則採用單側懸

臂，將重物配置在支點下方，並創作各種

不同造型（圖 3、4）。

機關2：翻滾車

利用衛生紙捲製做翻滾偶的外結構，

引導孩子從遊戲中發現彈珠重量、斜面角

度、接觸面摩擦力與翻滾運動間的關係，

然後進行調整，挑選適合的材質包覆，滿

足外型與功能上的需求。可見到孩子很大

圖 4. 製作成天平的結構，搭配火箭造型，讓作品
看起來更協調

圖 3. 利用泡棉塊與彈性髮帶製作平衡大嘴昆蟲
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膽地嘗試緞帶、髮圈、泡棉墊等材質來

製做外觀。各種材質與斜面的摩擦係數不

同，會影響翻滾效果，每名孩子都不斷嘗

試在造型與功能上達到平衡（圖 5、6）。

機關3：智慧光明燈

燈泡與電池盒串接的電路不導通，正

負極電線分別接上鋁箔紙增加接觸面積，

讓孩子尋找可以導電的材料或是自行製做

道具作為導通的「橋樑」形成通路。大家

對這項自行設計開關的活動很感興趣，設

計成夾子開關，揉出一顆鋁箔紙球當開

關，還有直接把積木包上鋁箔紙作為壓接

開關，各種創意紛紛出籠（圖 7、8）。
營隊最後一天為分組共同創作，讓每

名孩子在過程可以互相學習彼此經驗，把

圖 5. 利用衛生紙捲壓塑成膠囊形狀，內部
放入彈珠，就是個有趣的翻滾玩具

圖 7. 電線與鋁箔相接，並貼在紙板上，就
成為可以開闔的開關

圖 6. 紙捲表面的摩擦力較小，孩子選擇可以
增加摩擦力與喜歡的顏色布料進行剪貼

圖 8. 骨牌木塊的一面貼上鋁箔紙，當骨牌倒下
後，串接電線兩極形成通路，燈泡就發亮囉
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所有機關串接起來，形成連鎖反應，為它

設計一段故事，同時培養想像力與表達能

力。開始設計前，先請孩子看筆者預先做

好的連鎖機關範例，以理解該活動任務，

再開放討論與分工製做，把每一個關卡銜

接起來。過程中可以見到孩子們分工、溝

通協調、發揮創意、實作能力等特質慢慢

展現。然而過程絕非如此順利，常會遇到

結構體不夠堅固，設計意見相左而產生衝

突，或是混齡共創產生分工製作進度的

落差。筆者遇到該狀況並不會主動介入解

決，而是透過提問協助發現問題，對話引

導孩子提出解決策略，而非直接提供修正

方法，往往孩子們解決問題的途徑比我們

想像更寬廣（圖 9、10）。

圖 9. 每名孩子針對自己擅長能力分工協作

圖 10. 遇上製作瓶頸，無法將纜繩固定，最後各自
嘗試實驗
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沒有製作步驟的引導

從上述介紹中不難發現，各作品呈現

的樣貌差異很大，因為使用再生材料進行

創作時，材料堆中可能沒有重複的材料，

例如廢棄木角料很難有相同尺寸，切邊泡

棉塊可能沒有固定的形狀或顏色。所以進

行教學引導時，著重理解每個製作環節的

目的，透過參考影片或教師簡易示範作品

等方式，讓孩子思考實作過程中可能遇到

的問題，並各自提出解決方案然後記錄下

來。其中包含現場的工具是否能夠處理所

選取的再生材料，再透過實作驗證或修正

最初的想法。過程中，每名孩子會有自己

的進度與步驟，發展出解決問題的途徑，

老師則從旁觀察每名孩子的創作動機，審

慎評估何時需介入給予提示，幫助孩子跨

越瓶頸。

例如「翻滾車」機關，透過教師演示

讓孩子思考影響其運動情況的變因，並記

錄下來，再討論各變因所對應的設計方

式，然後才進行製做與測試改造；最後呈

現出內部彈珠數量、外觀裝飾材質或斜面

角度等不同樣貌，使翻滾運動效果也不盡

相同。過程中學習到科學知識的應用，增

進實作技能，也展現豐富創意。

如何引發動手做─低門檻、 
具變化、高成就

使用再生材料進行實作，由於材料種

類多元、變化性高，過程更需反覆測試與

修正，考驗著孩子耐心，如何讓他們保持

學習動機與創作熱情更為重要。活動之

初，筆者預先創作一組連鎖機關裝置做展

示，但不使其運轉，供孩子觀察、預測可

能的起點、終點與過程可能發生的動態效

果，以引發好奇心，提升學習動機。孩子

們果然在課餘時間駐足討論，分享彼此的

預測，同時對於「連鎖反應」充滿期待。

活動設計與引導則是掌握「低門檻、

具變化、高成就」三項原則，初期引導孩

子製作單項機關裝置，透過觀察、思考和

仿作，有效率地掌握運動模式，從中獲得

成就感，再透過豐富的再生材料種類鼓勵

嘗試與變化。這個階段的難度與挑戰開始

出現，成就感與好奇心促使不斷挑戰創意

極限，更能反覆自我檢視對科學概念的理

解，也提升實作技巧。

結語

再生材料的多樣與變化性，提供進行

科學實作探究時更多發揮與想像空間，這

樣的學習過程，就如同生活所需解決的問

題往往沒有標準程序，而是應用知識與經

驗判斷，反覆修正解決問題；教師的角色

從講授轉變為引導，藉由提問、提供實

作技術支援來輔導孩子創作。當遇到瓶頸

時，協助釐清問題，鼓勵大膽嘗試。透過

圖文可發現孩子們的創作各具特色，有別

於科學材料包的作品，正代表著孩子能從

實作中累積經驗，應用知識解決問題。

許兆芳
中華大眾科學推廣協會講師


