
 

教育部 111年度中小學科學教育計畫專案 

成果報告 
計畫編號：2-4 

計畫名稱：STEAM創意科學玩具自造社 

主 持 人：許弘叡 

執行單位：彰化縣芬園鄉同安國小 

 

1、 計畫目的及內容： 
    (一)強化跨域學習能力，增進偏鄉學生跨域整合和邏輯推理及學習興趣與動機。 

    (二)創造優質學習環境，擴展偏鄉弱勢孩童多元學習的機會。 

    (三)聚焦永續學習目標，提昇學生對全球永續發展目標的認識與參與。 

    (四)消弭數位學習落差，藉由體驗式學習增進學生實務解決能力。 

    (五) 組織跨領域教師家長社群，研發可融入課程之 TEAM創意科學玩具自造   

         STEAM科學課程教材範例。            

    (六) 提取編寫 STEAM創意科學玩具自造實驗室課程的鷹架策略，作為日後其他 

研究者編寫之參考。 

2、 研究方法及步驟：STEAM創意科學玩具 

  本研究的目的是研發『STEAM創意科學玩具』，將收集教學檔案、學生課室觀察、

教材範例改變的機會點、學生學習檔案等方式進行分析歸納。提取編寫 STEAM創意科

學玩具 STEAM的微鷹架策略。 

 

 



3、 目前研究成果： 
1. 組織「STEAM創意科學玩具發展社群」，由校長為召集人，目前成員為計畫主持

人一名、學校各處主任 3名、資訊組長 1名、校內自然教師及各年級教師各一

名。每月定期開會，目前已完成增能課程 3次。開發各年級 STEAM創意科學玩

具。 

2. 完成積木結構玩具課程研發，讓學生運用積木結構的概念讓學生能從簡單的圖形

建構、結構組裝進而進行到空間概念以及序列概念，觀察學生是否能將自己設計

的作品結構從想像過程到完成實體結構，進而能針對主題課程來進行創作。 

    

 

 
 



3. 完成咖啡鉛筆課程研發，利用咖啡枝條與咖啡渣這些環境廢棄物，使用相關木工

機具與材料，進行相關環境教育與咖啡筆的製作，讓廢棄物變黃金。 

 

 

 



 

 
 



4. 完成電磁鐵玩具課程研發，運用電磁感應、磁力、與摩擦力的科學概念來驗證漆

包線所繞的圈數與磁力的強弱，並加入木工的製作來設計製作電磁鐵釣魚遊戲

機，考量材料選擇、結構、穩定性及成品外觀設計。 

 

 
 



5. 完成凸輪玩具的課程研發，運用摩擦力的科學概念來設計凸輪玩具，運用凸輪與

齒輪的機構來進行不同的運動方式，再加入不同的造型與機構來進行進行外觀的

設計。 

 
 

6. 完成風力玩具的課程研發，運用手壓泵浦結合吹吹卷玩具，利用壓力產生風壓，

帶動吹吹卷玩具，結合積木進行遊戲的設計與製作。 

 



7. 完成機電整合動力玩具課程研發，利用手壓發電手電筒改造成手壓發電雷射光線

槍，加上光敏電阻與伺服馬達，使用使用 MICRO:BIT電路板搭配 MAKECODE軟體

來編寫程式，製作成機電整合神射手玩具。 

 

8. 完成創意科學玩具課程研發，使用線鋸裁切木板製作仿生獸，利用曲柄及減速馬

達箱使仿生獸能往前行走，使用 MICRO:BIT電路板搭配 MAKECODE軟體來編寫程

式並加入感測器，透過音量辨識、光線感測，搭配木工、微動開關等結構，加入

彰化的特色-芳苑海牛，發展出創意科學玩具，並參加第十一屆索尼創意科學玩

具大賞，獲得特別獎-最佳文化體驗獎。 

 



 

 



4、 目前完成進度 
1. 成立「STEAM創意科學玩具發展社群」，定期召開會議及增能課程，從 111年 9

月~112年 1月已完成 3次會議與課程，完成一~六年級課程架構。 

2. 完成「積木結構玩具」課程設計與實際教學研究。 

3. 完成「咖啡鉛筆」課程設計與實際教學研究。 

4. 完成「電磁鐵玩具」課程設計與實際教學研究。 

5. 完成「凸輪玩具」課程設計與實際教學研究。 

6. 完成「機電整合動力玩具」課程設計與實際教學研究。 

7. 完成「創意科學玩具」課程設計與實際教學研究。 

8. 辦理校內 STEAM科學玩具成果展，向師生展示教學成果，提供全校師生學習。 

 

5、 預定完成進度 
7-8月：撰寫成果報告及成效評估，完成經費核銷。 

 

6、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 
1.學生的能力不均，課程時較不易掌握。 

            在積木結構玩具教學課程中，因學生的能力程度落差大，課程進度不易掌握，

因此上過一次課程，了解學生學習能力之後，透過重新編組，兩人一組，能力好的

學生可以以小老師的方式指導能力較差的學生，順利完成課程，並使用平板電腦協

助教學，對於課程的內容也能比較順利的進行。 

       2.學生無法依主題，運用積木創作出作品 

             在積木創意實作課程中，給予學生做利用積木製作玩具的主題中，學生的作

品多偏向裝飾與想像，無法實際做出能夠操作的作品，在課程中加入機構的拆解與

發想的引導之後，學生的成品明顯進步與有創意許多。 

       3.木工工具操作的熟悉度與安全性 

             在進行咖啡筆的課程中，需要使用到木工的機具如鑽床、車床、線鋸、手搖

鑽…等，學生較缺乏木工工具使用的基礎能力且一些電動工具具有危險性，課程中

加入基本的工具使用與安全維護後，課程進行較為順利與安全。 

       4.學生熟悉軟體設計及數位機器須花較多時間 

             程式編寫設計、感應器及機具使用…等，對學生較為陌生，需要花更多時間

熟悉與練習。建議建立線上學習課程，讓學生先透過線上自學來增加數位設計能

力。此外，3D列印需要花較多時間製作成品，對教學的流暢度有影響，後續用雷

切的方式來替代。 

       5.手搖發電馬達的耐用與穩定度不佳 

             在進行電磁鐵玩具課程中需使用手搖馬達來發電，一開始用塑膠齒輪的 tt馬

達及緞木板來製作，但接入負載之後轉動非常費力，隨著學生頻繁使用，齒輪及轉

軸的損壞率很高，後續使用金屬齒輪的 tt馬達與合適的轉軸及五金零件，耐用度

與穩定度提昇許多。 

       6.疫情對於計畫的進行是很大的挑戰。 

             上學期初疫情尚不穩定，班級常有停課情形，因課程都是現場操作，以遠距

教學課程來進行較不容易。 
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教師共備教案 

活動主題 柏努力原理玩具 
授課對象 五-六年級學生 
活動時間 80 分鐘 

教學目標 

了解柏努力原理的基本概念以及其在日常生活中的應用。 
能夠通過實驗模擬柏努力現象，並解釋其背後的科學原

理。 
培養學生的觀察、分析和實驗能力。 

課程內容簡介 
引導學生了解柏努力原理，並透過實驗瞭解氣流速度和氣

壓之間的關係。學生將通過實際操作來體驗柏努力現象並

解釋其背後的科學原理。 

活動流程 

第一節課 (40 分鐘)： 
介紹活動及學習目標（5 分鐘）： 講師簡要介紹活動主

題，概述學生將在這兩節課中學到的內容。 
柏努力原理介紹（10 分鐘）： 講師解釋柏努力原理的基本

概念，特別是氣流速度和氣壓之間的關係。 
實驗準備（10 分鐘）： 講師說明將要進行的實驗，介紹所

需的器材和步驟。 
實驗：柏努力現象模擬（15 分鐘）： 學生按照指示，使用

塑膠吸管、紙片等材料，進行模擬柏努力現象的實驗，並

觀察吸引物體的情況。 
實驗結果觀察（5 分鐘）： 各組分享他們的實驗結果，並

討論觀察到的現象。 
第二節課 (40 分鐘)： 
回顧上節課（5 分鐘）： 講師與學生回顧上節課的內容，

確保學生對柏努力原理的基本概念有清晰的理解。 
柏努力的實際應用（10 分鐘）： 講師介紹柏努力原理在實

際生活中的應用，例如風洞、飛機升降力等。 
設計活動：創造性應用（15 分鐘）： 學生分組，討論並設

計一個應用柏努力原理的創意場景，例如風力發電。 
設計分享與評價（10 分鐘）： 各小組分享他們的設計理

念，並討論如何將柏努力原理應用到他們的場景中。 
 

活動器材 
塑膠吸管 
紙片 
適當大小的風扇 

符合 108 課綱

學習表現 

運t-IV-1: 能了解資訊系統的基本組成架構與運算原理。 
運t-V-2: 能使用程式設計實現運算思維的解題方法。 
運c-IV-2: 能選用適當的資訊科技與他人合作完成作品。 
運p-IV-1: 能選用適當的資訊科技組織思維，並進行有效的

表達。 

學習單 附件一學習單 
學習單：柏努力原理與模擬實驗 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

活動主題 電磁鐵玩具製作與原理探索 
授課對象 五-六年級學生 
活動時間 80 分鐘 

教學目標 
理解電磁鐵的基本原理以及其在日常生活中的應用。 
學習如何製作一個簡單的電磁鐵玩具。 
培養學生的科學探索與實作能力。 

課程內容簡介 學生將學習電磁鐵的基本原理，並透過實際動手製作一個

簡單的電磁鐵玩具，以深入理解電磁現象的應用。 

活動流程 

活動時間： 兩節課，每節課 80 分鐘 
課程內容簡介： 在這個兩節課的活動中，學生將學習電磁

鐵的基本原理，並透過實際動手製作一個簡單的電磁鐵玩

具，以深入理解電磁現象的應用。 
活動流程： 
第一節課（80 分鐘）： 
引入電磁鐵的概念（10 分鐘）： 講師簡要介紹電磁鐵的原

理和應用，激發學生的興趣。 
電磁鐵原理解說（15 分鐘）： 
講師解釋電流通過導線時產生的磁場，以及如何通過這個

原理來製造電磁鐵。 
製作電磁鐵玩具（40 分鐘）： 
講師示範如何使用導線、電池和鐵心來製作一個簡單的電

磁鐵玩具。 
學生跟隨示範，自行製作電磁鐵玩具。 
學生實作（15 分鐘）： 
學生在小組內互相交流製作過程中的經驗，討論遇到的困

難和解決方法。 
第二節課（80 分鐘）： 
複習電磁鐵原理（10 分鐘）： 講師複習上一堂課的內容，

確保學生對電磁現象有基本的理解。 
實作測試與探索（30 分鐘）： 
學生使用自己製作的電磁鐵玩具，測試不同電流強度對磁

力的影響，並觀察吸附和排斥的現象。 
小組討論（15 分鐘）： 

1.解釋柏努力原理的基本概念，特別是氣流速度和氣壓之間

的關係。 
2.描述你對模擬實驗的預期結果。你認為當氣流速度增加

時，會發生什麼現象？ 
課程二學習單：柏努力的應用與創意設計 
1.列出至少三個現實生活中使用柏努力原理的例子。 
2.你的小組設計了什麼樣的創意場景，來展示柏努力原理的

應用？它的特點是什麼？ 
3.如果你有更多時間進行實驗，你會嘗試哪些不同的變數來

觀察它們對柏努力現象的影響？ 
 



學生分組分享他們的觀察和實驗結果，並提出有趣的問題

和想法。 
應用和延伸（25 分鐘）： 
講師引導學生思考電磁鐵在不同場景中的應用，如電梯、

吸鐵器等。 
學生進一步思考如何改進他們的電磁鐵玩具，探索更多有

趣的實驗和應用。 
 

活動器材 

導線、電池、鐵心 
磁性物體（如小磁鐵、鐵釘等） 
電線剪刀、電線剝皮工具 
電池、電池座 

符合 108 課綱

學習表現 

科-J-A2：運用科技工具，理解與歸納問題，進而提出簡易

的解決之道。 
科-J-A3：利用科技資源，擬定與執行科技專題活動。 
科-J-B1：具備運用科技符號與運算思維進行日常生活的表

達與溝通。 
科-J-B2：理解資訊與科技的基本原理，具備媒體識讀的能

力，並能了解人與科技、資訊、媒體的互動關係。 
 

學習單 

你能夠解釋電磁鐵的基本原理是什麼嗎？如何通過導線和

電池來製作一個簡單的電磁鐵？ 
在實作過程中，你遇到了哪些困難？你是如何解決的？ 
在測試不同電流強度時，你觀察到的現象有哪些？這些觀

察對於理解電磁鐵的原理有何幫助？ 
你認為電磁鐵在哪些場景中可以應用？舉例說明。 
如果你能夠進一步改進你的電磁鐵玩具，你會做哪些改

變？  
 

活動主題 木工凸輪玩具製作與原理探索 
授課對象 五-六年級學生 
活動時間 120 分鐘 

教學目標 

理解凸輪的基本概念與原理。 
學習使用木工工具進行基本的木材裁剪、鑽孔和組裝。 
能夠自行製作一個能動的木工凸輪玩具。 
培養創意思維，設計自己的凸輪形狀與運動方式。 
 

課程內容簡介 

本課程將引導學生透過木工製作的方式，探索凸輪的原理

和運動方式。學生將學習使用木工工具，進行基本的裁

剪、鑽孔和組裝，最終完成一個能動的木工凸輪玩具。同

時，課程將強調創意思維，鼓勵學生設計獨特的凸輪形狀

和運動方式。 

活動流程 
活動一：凸輪運動原理解說（15 分鐘） 
講師解釋凸輪的運動原理，介紹凸輪的基本概念和運動軌

跡。 



示範不同形狀的凸輪，解釋其對運動方式的影響。 
活動二：木工基本技能介紹（25 分鐘） 
講師介紹常用的木工工具，如鋸、鑽孔機、打磨機等，並

講解安全使用方法。 
學生觀察示範，學習如何進行木材的裁剪、鑽孔和打磨。 
活動三：木工凸輪玩具製作（40 分鐘） 
學生根據示範和指導，選擇合適的木材，裁剪成所需形

狀。 
學生使用鑽孔機進行孔洞的鑽取，以安裝軸承或固定凸

輪。 
學生組裝木工凸輪玩具的各個部件，確保能夠正常運作。 
學生進行試運轉，觀察凸輪的運動效果，進行必要的調

整。 
活動四：設計獨特的凸輪運動方式（40 分鐘） 
講師介紹不同的凸輪運動方式，鼓勵學生思考如何設計獨

特的運動方式。 
學生分組討論，分享各自的設計想法，從中挑選一個進行

實作。 
學生根據設計，調整木材形狀、孔洞位置等，進行個性化

的製作。 
 

活動器材 

木材（板材或木塊） 
鋸、鑽孔機、打磨機等木工工具 
軸承、螺絲、螺母等固定材料 
 

符合 108 課綱

學習表現 

科-J-A1：具備良好的科技態度，並能應用科技知能，以啟

發自我潛能。 
科-J-A2：運用科技工具，理解與歸納問題，進而提出簡易

的解決之道。 
科-J-A3：利用科技資源，擬定與執行科技專題活動。 
科-J-B2：理解資訊與科技的基本原理，具備媒體識讀的能

力，並能了解人與科技、資訊、媒體的互動關係。 
科-J-B3：了解美感應用於科技的特質，並進行科技創作與

分享。 
科-J-C2：運用科技工具進行溝通協調及團 
 

學習單 

你認為這些木工技巧和凸輪工具還可以應用在哪些其他製

作項目中？例如：製作小家具、裝飾品等。 
如何將所學的技能如鑽孔、打磨…等運用到日常生活中？ 
 

 

 

 

 

 

 



「創意科學玩具」玩具製作說明書 

作品名稱 海牛傳奇 

發想自哪個家鄉特色 彰化縣芳苑鄉海牛文化 

玩具介紹、製作與操

作影片 https://www.youtube.com/watch?v=gC087EUa6mk 

玩法說明 

第一關：將光敏電阻感測器放置於海牛嘴巴附近，將雷射光比擬成

餵食海牛的草。將雷射光(草)射入光敏電阻感測器(海牛嘴巴)，海

牛吃草後，就有力氣可以行走。 
第二關：玩家需要使用漆包線製作出來的釣桿進行蚵片的釣掛作

業。蚵片上有黏了一個鐵片，利用手搖發電的方式，使釣桿產生磁

力，並將蚵片釣起放置在潮間帶的蚵架上。 
第三關：蚵仔成收需要約 1 個月時間。利用手轉發電帶動伺服馬

達，使背景後方的太陽與月亮不斷的替換。玩家須快速轉動輪胎，

讓太陽與月亮升起、落下 3 個循環。 
第四關：蚵仔成熟後需要先放入清洗籃進行清洗動作，此時，要利

用釣桿將蚵片釣進準備好的清洗籃，上下搖晃 10 次，以完成清洗

動作；清洗後，再將蚵片釣進海牛車裡。 
第五關：玩家運用音波呼喚海牛，當音量達到一定分貝時，海牛就

會聽見蚵農的叫聲，將豐收的蚵仔運送回家。 

需求材料 

65*65*1.8 公分木板 1 片、9.5*4*42 公分的直立高柱 2 根、65 公

分*49 公分*3 公厘木板、減速馬達、micro:bit、擴充版、TT 馬達

2 個、車輪組 1 個、光碟片 1 片、月亮形狀壓力克板 1 片、18650

電池 1 個、3 號電池 2 個、動力盒材料 1 組、可開關壓克力盒 1

個、手搖馬達 1 個、輕黏土、竹筷子、麻繩、光敏電阻、吸管、螺

絲、銅柱、電鑽、軟布 40*40 公分 1 塊、熱熔膠槍、漆包線、鐵

棒、不織布。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

製作方式 
 一、製作方式 
  (一)潮間帶背景 
   1.用 65*65*1.8 公分木頭做平台底座。(如照片一) 
   2.在舞台背面加上兩根 9.5*4*42 公分的直立高柱,並在兩根柱子上方加上 9.5*60*4 公分  
的木頭。(如照片一) 

 
照片一 潮間帶底座 

 3.在平台底座鑽洞，每一隻立樁距離約 6 公分。將對半的竹筷敲入洞中，接著再利用橡皮

筋及麻繩固定，將所有的竹架串起，模擬蚵農在潮間帶設置蚵棚。(如照片二) 

    
 4.使用不織布及廣告顏料畫出潮間帶海天一色的背景，黏貼在 65*49公分的木板上，放置在

蚵棚後方。並裁出 65 公分*2 公分的木條 2 條、13 公分*2 公分木條 2 條，圍成海牛行走的

潮間帶步道。 

    
 
 



二、海牛製作 
   2-1 材料 

將木片切割出以下大小及數量： 
木片大小 數量 部位 圖形 

長方形(長 22 公分，寬 4.5 公分) 1 個 身體 

 

長方形(長 7 公分，寬 3 公分) 2 個 後腳 

L 型 2 個 前腳+連接桿 

 
材料項目/數量 照片 

動力盒材料 1 包 

 

輕黏土(咖啡色、白色、黑色) 

 

錐形保麗龍球 1 個(約 6 公分*10 公分) 

 

Micro:bit 擴充板 

 
2-2 製作 
(1)動力盒組裝： 

       (1)-1螺旋齒輪+馬達：有方型凸出朝馬達，保留約 5mm以上馬達軸芯。 



 
       (1)-2齒輪安裝：凸面及凸齒輪面朝上 1.下(小顆)2.中(大雙凸)3.上(大顆)。 

 
   (1)-3安裝馬達：電源接點朝上，螺旋齒輪太長卡到第 2顆齒輪則壓短一些。 

 
   (1)-4完成動力盒組裝，再把 3螺絲釘鎖好鎖緊。 

 
   (1)-5安裝左右連動旋臂：快速 F檔，左 3孔朝後，右 3孔朝前。 

 
 

 

(2)仿生海牛組裝： 

       (2)-1木片裁切後，做鑽孔的註記，並鑽洞。 

(若無鑽孔機鑽洞，可使用尖錐及鐵鎚鑽洞) 



 

   
 

       (2)-2將動力盒鎖在身體木片下方(木片上方放置裝載蚵仔的盒子)。 

 
       (2)-3將前腳及連動桿裝在左右連動旋臂，並使用螺絲固定。 

 
       (2)-4將後腳固定安裝後，裝上 micro:bit擴充板及裝載盒。 



   
(3)海牛頭部製作 

       利用錐形的保麗龍球做基底，將咖啡色的輕黏土包裹在保麗龍球上，做出海牛頭部

的形狀，在進行眼睛、鼻子、牛角、耳朵等細部特徵。 

   
三、釣桿及蚵殼加工 

(1)釣桿 
      將漆包線密集的捆捲在鐵棍上，完成後，裝置在廢棄的木頭前方，木頭後方裝上手搖馬

達。 

  
(2)蚵殼鑽洞及鎖上螺絲及鐵片。 

  
 
四、完成圖 
    將所有部件組裝固定在木底座上，以不織布做裝飾，完成遊戲本體。 



 
 

五、程式編寫 
(1)洗蚵仔程式 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(2)海牛吃飽後行走至潮間帶程式 

 
(3)海牛聽到哞叫聲後，回到溫暖的家 

 
 
 
 
 
 



 
六、玩法說明 

第一關：將光敏電阻感測器放置於海牛嘴巴附近，將雷射光比擬成餵食海牛的

草。將雷射光(草)射入光敏電阻感測器(海牛嘴巴)，海牛吃草後，就有力

氣可以行走。 
第二關：玩家需要使用漆包線製作出來的釣桿進行蚵片的釣掛作業。蚵片上有黏

了一個鐵片，利用手搖發電的方式，使釣桿產生磁力，並將蚵片釣起放

置在潮間帶的蚵架上。 
第三關：蚵仔成收需要約 1 個月時間。利用手轉發電帶動伺服馬達，使背景後方

的太陽與月亮不斷的替換。玩家須快速轉動輪胎，讓太陽與月亮升起、

落下 3 個循環。 
第四關：蚵仔成熟後需要先放入清洗籃進行清洗動作，此時，要利用釣桿將蚵片

釣進準備好的清洗籃，上下搖晃 10 次，以完成清洗動作。 
第五關：清洗後，再將蚵片釣進海牛車裡，玩家運用音波呼喚海牛，當音量達到

一定分貝時，海牛就會聽見蚵農的叫聲，將豐收的蚵仔運送回家。 
 
 


