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前言

近年來，STEM（Science, Technology, 
Engineering & Mathematics）之課程取向已
成為培養未來人才統整跨領域學科知識的

重要趨勢，在 STEM取向的課程設計中，
科技仰賴科學進行發展，科學也需要科技

協助研究，數學則是兩者間溝通的橋樑，

最後藉由工程整合科學的知識與科技的技

術，來解決我們所面臨的問題（Pinelli & 
Haynie, 2010）。透過 STEM課程，不但能
有效幫助學生進行知識整合，更能讓學生

進行更深入更完整的學習（羅希哲、陳柏

豪、石儒居、蔡華齡、蔡慧音，2009）。
實作正是最適合 STEM課程的學習方式，
藉由實際操作，可以使學生體會到如何

運用工具、技術、及知識，來解決真實

世界中的問題（Delling, Sanders, Schultes, 
&Wagner, 2009）。
然而，由於國小學童的知識與技能不

夠成熟，許多潛在層次的能力需要大人與

同儕的協助才能完成（Vygotsky & Cole, 
1978），因此，若能以親子共學的方式進行
實作活動，讓家長在一旁與孩子一同學習
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成長，是非常適合的學習模式，應能有助

落實 STEM科際領域的學習模式。此外，
Solomon與 Van Voorhis（2013）的研究也
指出，提供手做活動以及有意義的學習情

境，加上家長參與的共學活動，將能夠提

升孩子的科學參與程度。此一學習方式正

呼應了學習型家庭的概念，它符合了五項

要素：(1)願與家人相互關心；(2)願與家
人溝通；(3)願與家人分享；(4)願與家人
共同學習；以及 (5)願與家人相互承諾（憶
如，2007）。其主要目的在提倡親子共享
學習樂趣，普及家庭的終身學習。因此，

親子實作不但能夠增進親子間的互動，在

家人的協助下，更能夠讓學童主動地探索

與反思，它的效益是超乎想像的，很值得

採用與推廣。

綜合上述所說 STEM課程是一項科際
整合的課程，本文主要規劃一個透過親子

實作方式的 STEM活動，藉此結合親子
的生活經驗，透過家長的協助共同探究日

常生活中 STEM知識的應用，以藉此將
STEM知識與日常生活的實作活動整合，
進而培養學生統整學習的能力。

親子實作

親子實作是一個家長和孩子為中心的

活動，讓孩子與家長專注於實作中，提供

孩子與家長積極探索，操作和互動的機

會。為使親子實作活動能夠順利進行，應

注意以下事項（Supporta Teknika para sa 
Pag-ugmad sa Pamilya [STePs], 2010）：
1. 主題選擇：活動的主題必須讓孩子在家
長的幫助下能夠簡單的完成，因此活動

主題不宜太過困難，同時使用的材料也

應該簡單便宜，避免使用昂貴或不易加

工的材料，最好能夠使用剪刀美工刀等

工具完成，讓孩子們回家後也能與家人

一起製作。

2. 教師適時的介入：在活動中，老師要注
意孩子與家長的製作狀況，當製作過程

中遭遇困難時，適時給予重點操作的提

醒，引導孩子主動思考以完成任務。

3. 注意孩子與父母間的相處模式：老師要
注意父母如何分享活動的指令，在操作

簡單的部分，可以交由孩子與家長自行

討論分工，讓雙方進行互動交流情感，

在操作複雜的部份，則可以提出建議

的分工方式，讓家長處理較為複雜的部

份，使活動能順利進行。

手擲機的設計與製作

本活動希望透過手擲機的製作（如圖

1、2，頁 54），讓學生能夠了解飛機飛行
的基本原理，並透過實作的方式，學習基

本的工具使用，最後透過手擲機的發射活

動，親身體驗觀察手擲機的飛行方式。

一、親子活動流程

在親子活動的流程中，家長與學生分

別扮演不同的角色。就家長而言，在手擲

機活動，主要扮演兩種角色，一種是協助

孩子加工的技術者，當遇到要使用刀具或

比較精細的加工時，家長就能夠協助製

作，例如切割機翼或測量數值等工作可以

交給家長，以確保作品的品質。此外；家

長也能夠扮演重要的溝通者角色，當製作
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圖 1. 手擲機成品圖

圖 2. 手擲機 1：1設計圖
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中遇到問題時能夠和孩子溝通，幫助孩子

進行思考，進而解決問題。

就學生而言，則同樣扮演兩種角色，

一種是學習者，從課程中獲取知識，並能

夠完成一些簡單的加工，例如學習發射角

度對手擲機飛行的影響與黏貼機翼等。另

一個則是思考者的角色，當製作過程中遇

到問題時，能夠主動思考解決問題，當問

（二）實作

1. 製作上反角
上反角能夠穩定手擲機的飛行狀況，當受到側向風時會使機身旋轉，造成受風面的

機翼升力減少，但反向的機翼升力則增加，因此會產生力矩，使手擲機擺正維持平衡（如

圖 5）。

圖 3. 手擲機攻角示意圖

圖 4. 攻角作用示意圖

資料來源：林鍵鱗（譯）（民 103）。身邊常見
的現代化生活科技（原作者：涌井良幸、涌井

貞美）。新北市：瑞昇文化。

圖 5. 上反角原理（圖片來源：凧の科学（2016年 4月 19日）。【部落格影音資料】。
取自 http://jblog.takoaki.com/?eid=615965）

題無法解決時則主動尋求家長、老師或同

儕的協助。

二、製作流程

（一）原理說明

透過圖解的方式簡單介紹飛機的攻角

在飛機飛行時所扮演的角色（如圖 3、4）。
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沿著機翼上的記號使用

美工刀進行切割，藍色切

半，紅色全切（如圖 6）。

圖 6. 上反角切割示意圖

圖 7. 上反角製作示意圖

圖 8. 機翼黏貼位置示意圖（紅色是標記，藍色是
雙面膠）

圖 9. 主翼黏貼示意圖

圖 10. 水平尾翼黏貼示意圖
圖 11. 水平尾翼完成示意圖

將主翼切割面朝上，木棍放置機翼邊

緣，使機翼與平面成一角度，再用膠帶黏

貼製切割處兩面，完成後重複執行一次（如

圖 7）。

2. 機翼黏合
在木棍指定位置上做出標記，並將雙

面膠黏至標記範圍內（如圖 8）。
將主翼對齊標記，並用

熱融膠在下方加固（如圖 9）。

在水平尾翼的中心線上黏貼雙面膠，用

以固定垂直尾翼（如圖 10、11）。
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圖 12. 尾翼黏貼示意圖

圖 13. 手擲機配重示意圖

將尾翼固定至機

身，再以熱融膠固定

（如圖 12）。

3. 配重
將手擲機的主翼放置於尖物上方（如圖 13的

白膠罐），或者將拇指和食指放置於主翼下方，以

便觀察手擲機的重心位置。一般而言，手擲機容易

往尾翼的方向傾斜，因此必須要在機頭部份配重

（如圖13使用長尾夾），以便使重心落於主翼下方。

活動成果

本活動在新北市大鵬國小進行親子實

作的實地教學，約兩小時的時間完成整個

活動。茲將作品表現與活動過程描述如下。

一、作品表現

全部的學生及家長都能夠在時間內完

成手擲機的製作，進行試飛的活動，雖然

有些作品因投擲方法的不當或重心的位置

不正確，導致飛行狀況並不佳，但在老師

與助教的協助下，都能夠快速地找出原因

進行修正，改善飛行的表現。

二、活動過程

（一）學生與家長能夠共同學習

在活動過程中，不論是孩子與家長都

能學習到新的知識與技能，並且相互交流
圖 14. 親子實作狀況

分享所學到的知識。如製作機翼的上反角

時，有一組學生與家長便能夠妥善的進行

合作，由孩子固定上反角的角度，再由家

長幫忙黏貼完成加工（如圖 14）。
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（四）孩子能夠投入活動中獲得樂趣

在活動過程中，能夠看到孩子們認真

與家長討論與製作的畫面，並且當孩子們

看到作品在空中飛翔時，都露出了開心的

笑容，讓我們了解到在這次活動中孩子們

真正的投入在手擲機的製作中，並從中獲

得了快樂與成就感。

結語與建議

在大鵬國小的親子實作活動中，我們

看到學童專注於科學探究與科技操作，

也看到家長和學童間的親密互動，此外

STEM導向的教學設計，除了在課程中讓
孩子了解手擲機的飛行原理，還能透過實

作活動使孩子與家長親自體驗製作手擲機

的過程並了解數學與科技在過程中扮演的

角色。希望透過這樣的方式讓孩子與家長

在回家後，也能夠過親子共學的方式來探

討生活中各種 STEM課程的各種知識。其
間當然也觀察到一些需要注意的地方：

1. 不熟悉工具的使用：部分學生與家長對
工具的性質不夠了解，因此在使用上產

生問題。如在機翼的黏貼部分，在標記

時有所誤差，導致機翼不對稱。此外在

使用熱融膠時使用過量，使機翼重量左

右不平衡。

2. 未依教學順序製作：有些學生在製作
時，會直接參考教師準備的完成品直接

製作，而忽略老師的說明與提示。在機

翼的黏貼部分，並未進行標註就將主翼

黏貼至機身上，導致機翼不對稱。此外

黏貼方向錯誤使主翼的形狀改變，影響

手擲機的飛行。

（二）學生與家長能透過溝通解決問題

在製作過程中家長與學生能夠共同合

作，進行手擲機的製作，並且在遇到問題

時，能透過溝通的方式，來找出解決問題

的方法。如黏貼機翼時，有學生忘記了機

翼黏合須注意的事項，便詢問家長該怎麼

黏好機翼，而家長就提醒了學生不要黏太

多，不然會影響手擲機的飛行，這都是親

子共同合作的最佳範例。

（三）適當介入

老師與助教能夠在教學過程中，能注

意親子之間的互動與學習狀況，並適時介

入給予幫助，改善親子間的合作，使活動

順利進行。在試飛階段，家長與學生仍不

能完全了解重心的概念，因此手擲機飛行

的表現並不理想。這時候助教就直接進行

介入，以學生的作品直接做示範與解說，

讓這學生與家長能夠完成配重的工作（如

圖 15）。

圖 15. 手擲機測試結果示意圖（圖片來源：gogo1120
（2013 年 5 月 8 日）。【部落格影音資料】。取自
https://goo.gl/qwE7Lh）
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對於工具操作能力的不足，可以在課

程開始前進行簡單的解說活動，來幫助學

生與家長熟悉工具的使用與操作。而實作

順序的錯誤，則建議老師在教學時若是遇

到比較複雜的部份，能夠配合講義以及簡

報的方式呈現加工的步驟，讓學生與家長

在製作時能有更多參照的依據。作者相信

這樣的親子實作活動，對於整體科學教育

以及家庭教育的效果，相當具體，也應該

很值得教育主管單位大力推廣。
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