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一、 計畫目的 

本校在執行科學教育計畫已有相當的成績。在以往的105年執行科學教育計畫開

始，學校自然科教師不僅熟悉物理影像追

蹤軟體(Tracker)，進行圓周運動、簡諧

運動、自由落體等各種運動軌跡的探究；

更在107年之後，進一步應用手機感測器

應用軟體(Phyphox)，對聲速、分貝、頻

譜分析等聲學題材做更精準的檢測。站在

以往的基礎上，我們將在校內多元選修仿

生學課程中結合物理動態模擬軟體

(Algodoo)，引導學生能從物理學原理出

發，在物理動態模擬的虛擬空間中，延伸

應用機械上各樣仿生機構的設計。最後，

更能夠用以模型實作，參照在動態模擬中

的結果，改良仿生模型運動模式。                                   

                                  圖一:新興物理教學軟體在課程上的應用     

    仿生學是非常適合高中生跨領域

學習範疇。但是由於在有限的課程時

間裡面同時要兼顧講授生物在適應環

境上的特性、生物物理學中生物的運

動特性，以及如何在工程學中應用相

關的機構模仿生物運動等主題，的確

相當具有難度。本校教師將應用具有

友善操作介面的電腦動態軟體

Algodoo，使學生不因為程式的編碼

過程感到挫折，能夠直接以程式模擬

機械原理，最後能從物理動態模擬的

結果擷取經驗，進一步修正實體仿生

機械，達到更好的仿生效果。在課程   圖二:多元選修仿生學課程主題規劃 



 

中，教師將開發三項大主題:蟲型機械、蛛型機械以及蛙型機械發展。同時引導          

學生從生物學演化的概念出發，思考無附足動物、多附足的運動，以及跳躍性運

動模式在演化上的發展歷程，深入探究生物附足的數目與生物個體發育、生物與

環境間的關係、以及覓食獵食上的優勢。 

 

    目前市面上已有蟲型機械、蛛型機械以及蛙型機械這三項簡易的仿生機械模

型。我們計畫先從這些可取得的模型出發，使學生能夠藉由組裝模型，熟悉看組

裝步驟說明書，同時善用螺絲起子等各項工具。之後，再引導學生思考如何改裝

模型，使學生能更深入認識機械設計原理。由於直接改良仿生模型需要對機械設

計原理、模型材料屬性、工程機構等方面有一定的認識，在改良的過程當中同時

需要足夠的材料以及工具進行測試。所以，一般的模型組裝課程往往受限於課程

時間以及課程經費，無法讓學生發揮創意，只能遵從「食譜式」的教學模式，一

步步照著教師的指令完成。有鑑於一般制式的仿生學課程，我們將引入 Algodoo

這個動態模擬系統，強化學生在工程機構的原理探究歷程。 

 

二、 執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

    我們計畫在111學年下學期完成仿生蠕蟲的教案設計以及課程開發，同時針

對仿生機械感測器的部分辦理教師專業發展研習，培養校內教師應用 Ardunio以

及物聯網賦予仿生機械更多環境感測能力，強化模擬課程和實作課程的結合。 

 

    本課程與東華大學教育與潛能開發學系劉明洲教授合作，使用「新興科技探

究表單」了解學生對使用 Algodoo物理動態模擬系統學習顆粒流物理基礎課程，

以及仿生學進階課程的回饋。藉由問卷的分析，了解學生對於使用 Algodoo物理

動態模擬系統的接受度，進一步修正課程中的授課方式以及指定作業的難易度。 

三、 研究方法 

本年度課程發展區分為基礎課程以及進階課程。基礎課程將著重在 Algodoo 的

基本操作，同時連接高中物理課程中的拋體運動、單擺運動主題作課程延伸探

究。進階課程將分為蟲型、蛛型、蛙型機械作課程開發。年度課程規劃如下: 

 

課程名稱 物理動態模擬軟體在高中多元選修仿生學課程的實作應用 

授課年段 普一 學分數 2 

領域 校訂必修、多元選修 授課教師 教師專業發展社群 

單元 主題 內容綱要 

1 
動

態
Algodoo基本操作 物件導向程式語言操作簡介 



 

2 
模

擬 

基

礎

課

程 

自由落體 
物理拋體運動探究 

單擺複擺運動探究 

3 顆粒流漏斗阻塞 

賞析國際科展得獎作品 

探究科展題目潛在參數發展延伸問題 

顆粒流實驗實作驗證模擬實驗結果 

4 
仿

生

學 

進

階

課

程 

蟲型機械 

單連桿機械裝置實作 

單連桿機械裝置模擬運動參數探究 

多連桿機械裝置設計、蟲型機械發展以及應用 

5 蛛型機械 

多圖層連桿機械裝置實作 

多附足機械設計原理探究 

蛛型機械發展以及應用 

6 蛙型機械 

彈簧機械裝置實作 

彈性係數以及摩擦係數參數探究 

蛙型機械發展以及應用 

 

四、 執行進度（請評估目前完成的百分比） 

目前已完成70%課程操作:  

Algodoo基本操作、自由落體、顆粒流漏斗阻塞、蟲型機械 

五、 預期成果 

在本年度的計畫執行過程中，我們一方面以校內的多元選修「仿生學」課程作為課程

研發的實作場域，一方面也將安排推廣此創新物理教學方式。預期結果條列如下: 

1. 發展以 Algodoo 為工具進行物理探究課程的教學模式。 

a. 錄製主題性物理模擬教學影片，建至教學示範資料庫，與花蓮地區教師進行課程

分享。 

b. 於校內校訂必修探究實作課程中應用教學影片進行程式教學。 

c. 於本校國中端寒假暑假輔導課程期間，應用物理模擬進行理化科教學。 

d. 與東華大學教育學院合作，在自然科教師師培課程中分享課程教學策略。 
 

2. 推廣仿生學課程。 

a. 結合仿生學機械模型製作以及工程連桿模擬程式設計，辦理高中寒暑假科學營隊。 

b. 結合花蓮區域國中(如國風國中、三民國中、瑞穗國中、玉里國中等)來校參與一

日課程體驗活動中，安排虛擬實境物理模擬課程，認識虛擬實境在學習上的應用

以及物理模擬在實驗設計上的優勢。 

c. 辦理自然科跨領域教師專業發展社群，辦理自主學習數位課程。依計畫發展主題

延伸物理模擬應用至化學領域以及地球科學領域。 

 



 

3. 強化教師遠距示範之專業能力。 

a. 培養具備 Algodoo 教學專業能力之師資，由授課教師進行教學演示，同時邀請東

華大學教育學院教授進行教學質性以及量化分析。 

b. 教師藉由課程問卷了解學生回饋，修正補強教學影片內容。 

c. 校內成立教師專業發展小組，實施備課、觀課、以及議課，強化教學策略以及技

巧。 

六、 檢討  

由於本項課程初期需要讓學生組裝不同種類的簡易的雷切仿生機械模型，如蟲型

機械、蛛型機械、蛙型機械等模型；另一方面也需要木板、木條等材料，以及線

鋸、鑽孔器等工具提供學生改裝仿生機械。在課程發展中，教師專業發展團體需

要各項感測器以及電子元件的採購，以利研發具感測功能的仿生機械。最後，在

課程成果發表時，教師和學生皆需要攝像鏡頭、麥克風等工具錄製非同步教學影

片以及成果發表短片。因此，本校極其需要本計畫經費的挹注發展此結合新興動

態模擬系統的仿生學課程。 
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