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工程與社會專題 
 Topics of Engineering and Society 

林聰益 tylin@mail.stust.edu.tw 

南台科技大學 古機械研究中心 主任 

南台科技大學 機械工程系 教授 

現代公民核心能力養成國際研討會 
核心素養融入專業教育的設計 

公民五大核心素養 
不在於知識的內容 

而在於如何架構出一個解決重大問題的
綜合能力、眼光、格局、策略、及實踐 

林崇熙 

 
專利制度 
1. 由瓦特蒸汽機的發明案例，

瞭解並掌握社會制度與政
策的重要性。 

2. 由現代專利訴訟與山寨機
問題的探討，理解專利制
度對社會發展的影響 

 

工
程
設
計 
：
設
計
工
程
師 

風險評估與管理 

1. 找到真正的風險，確認需求。 

2. 找到降低風險的設計與技術。 

風險溝通 

1. 找到真正的風險，確認需求。  

2. 找到降低風險的設計與技術。 

3. 理解論述能力的重要性，  
培養論述能力的急迫性。 

技術創新 
1.由社會脈絡找到真正需求。 
2.由技術脈絡找出解決問題的
適當技術。 

3.適當科技-風能、太陽能、核能 

    科技與社會 
1. STS概論 

2.核能發電與STS 

從蒸氣機到核能發電的

科技研究 

工程與社會專題(能源) -課程內容 

倫理素養：適當科技、專利制度、風險評估 

科學素養：工程設計、技術創新、風險治理 

民主素養：多元視野、論述能力、風險溝通 
專業與通識教育的融通 
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設計工程師—真、善、美的實踐 

科學的目的在於發現真理，以增進人類的知識。 

 

工程的目的不僅在於真理的發現，而且在於將所
得的知識用來解決與實際有關的問題。 

亦即工程師是利用科學所探究真理和知識，       
 在某些限制下，來造就人類更美好的未來。 

 

限制倫理永續 
1. 工程師最關鍵和獨特的任務是發現，理解並結

合實際的局限來達到滿意的結果。 
2. 很多情況下，產品不僅僅只需符合技術要求，

其他條件也必須滿足（社會、環境的限制） 。 
3. 這些條件包括材料來源，物理或技術的局限，

未來改進的可行性和其他因素，諸如成本，可
銷售性，可生產性及適用性。 

＋ 

＋ 

真 

真 

善 

美 

                     

                     

                     

  

                     

                     
研究 

發展 

設計 

製造 

行銷 

服務 

面對問題 

了解問題 

解決問題  

需 求 確 認 
Recognition of the Need 

問 題 定 義 
Definition of the Problem 

設 計 產 生 
Creation of a Design 

模 型 評 估 
Evaluation of the Model 

表 達 設 計 
Communication of  the 

Design 

模 型 準 備 
Preparation of a Model 

初步
設計
階段 

細部
設計
階段 

修正
設計
階段 

可行性
研究 
階段 

工程設
計階段 工程設計程序 設計三部曲 

產品開
發程序 

公民核
心素養 

＋ 

＋ 

＋ 

＋ 
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 專業與通識教育的融通 

 高橋勘次郎，《技術的開發》，登英文化，頁71，1990 

 

      專家=訓練有素的「狗」 
  專家=訓練有素的「人」 

工程與社會專題(能源)教學內容與目標 

1. 本課程是以「工程設計」的核心能力為主軸，以「從蒸氣機到核能發電的科技
研究」為例，教導學生瞭解創造力與工程設計的奧妙，訓練學生具備系統化創
意性設計的技巧，培養學生構思創意性工程設計的組織力。 (專業通識) 

2. 並以「問題本位學習」的方法教學，即是以能源工程問題為焦點，並以STS為
工具，著重蒸汽機到核能發電及從大風車到太陽能發電等之科技發展過程與社
會發展的相互關係，以其所涉及之問題的探究或問題的解決來組織或主導課堂
活動。(專題實作) 

3. 本課程是以STS為取徑，目的在於提供同學一個工具（STS），並引導同學去
思考與瞭解科技發展對於社會的影響與衝擊，反省其專業工程的STS議題，進
而使同學日後能應用STS的觀點於其科技產生過程，以增加其工程的成功，降
低對社會的不利影響。 (理論工具) 

 

本課程之教學目標： 

 是以建立工程師之創新工程設計的核心能力為主軸，以培
育具備專業創新設計、跨領域知識統整、多元視野、開闊
胸襟等特質能力及公民核心能力的人才。 

6 
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專利制度 
1. 由瓦特蒸汽機的發明案例，

瞭解並掌握社會制度與政
策的重要性。 

2. 由現代專利訴訟與山寨機
問題的探討，理解專利制
度對社會發展的影響 

 

工
程
設
計 
：
設
計
工
程
師 

風險評估與管理 

1. 找到真正的風險，確認需求。 

2. 找到降低風險的設計與技術。 

風險溝通 

1. 找到真正的風險，確認需求。  

2. 找到降低風險的設計與技術。 

3. 理解論述能力的重要性，  
培養論述能力的急迫性。 

技術創新 
1.由社會脈絡找到真正需求。 
2.由技術脈絡找出解決問題的
適當技術。 

3.適當科技-風能、太陽能、核能 

    科技與社會 
1. STS概論 

2. 核能發電與STS 

從蒸氣機到核能發電的

科技研究 

工程與社會專題-課程內容（能源） 

報告：「風險評估」與「風險溝
通」對工程師的意義與價值 報告：專利制度對社會發展的影

響—從瓦特蒸汽機的發明談起 

課堂討論會的規劃與設計 

 以適當科技與風險評估的角度來看現代發電系統
（風力發電、太陽能發電、核能發電） 

從蒸氣機到核能發電的科技研究與STS 教
案
發
展 從大風車到太陽能發電的科技研究與STS 
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 STS概論：什麼是STS？ STS的核心概念\議題 

多視野下的科技與社會─需要多元的視野理解多元
行動現象與世界，發掘多元可能性不同。 

工程設計需要STS嗎？ 

By林文源(清華大學通識中心)當社會遇上科技：多視野對話的進行式 

STS作為一種 
溝通科技與社會的「開眼器」 

看見科技物如何代理人的行動與政治後果 

看見科技物形成的「隱秩序」 

看見科技發展、轉變中，牽涉的政治理念 

看見科技系統與生活形式的關連 

看見科技知識典範的政治意涵 

By林文源(清華大學通識中心)當社會遇上科技：多視野對話的進行式 
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適當科技— 

真善美的體現 

實用性 

方便性 

安全性 

經濟性 

連續性（技術脈絡） 

在地性（產業聚落） 

自主性 

永續性 
2012/10/12 

適當科技與風力機系統 

適當科技-印度赤腳學校與太陽能系統 
--TED Talks 在印度的拉贾斯坦邦, 有著一個不同尋常的學校 

2012/10/12 12 

成立於1972年
的赤腳大學，創
辦人邦克‧羅伊
博士出生於優渥
的家庭，從小念
的是印度貴族學
校，拿到博士學
位後，他告訴父
母：「我想去小
村落為村民工
作！」，羅伊被
歸類為聰明年輕
的社會企業家。
非政府組織卻成
功影響全世界， 
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工程的適當形式－ 
以嘉邑行善團常民造橋的教案為例 
-洪文玲(高雄海洋科技大學 造船工程系) 

2012/10/12 

多元思考：常民造橋的極限：安全、美感、… 

課堂討論會的規劃與設計 

 以適當科技與風險評估的角度來看現代發電系統
（風力發電、太陽能發電、核能發電） 

從蒸氣機到核能發電的科技研究與STS 教
案
發
展 從大風車到太陽能發電的科技研究與STS 

http://3.bp.blogspot.com/_dDwZn6fRjTQ/SOmSPjBNX1I/AAAAAAAAAAk/3Oof4FYl0yc/s1600-h/DSC00491.jpg
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[太陽能系統] [風力機系統] 

 題目 

座談會前1週，負責該主題的同學，必須根
據指定閱讀教材和參考文獻，製作導讀投影
片並繳交，抽選3位上台導讀和分享其報告。 

 課堂座談會 

第一次 (第7週) 

[核能系統]  

以適當科技與風險評估的角度來看[題目3選1] 

第二次 (第15週) 第三次 (第17週) 

繳
交
書
面
報
告 

課堂座談會的規劃與設計 

從
蒸
氣
機
到
核
能
發
電 

風險評估與管理 

工業革命前的社會與技術 

STS 
科技研究 

STS 
科技與社會 

風險與溝通 

工業革命與蒸汽機 

環境爭議與評估 

汽輪機與發電技術 

公共參與和科技政策 

02核能發電為案例 

從蒸氣機到核能發電-授課內容總表 

01從蒸氣機到核能發電的 
技術脈絡與社會發展 

報告：從專利訴訟
與山寨機，論述工
程師對專利制度的

對應與態度 

報告：以適當科技與
風險評估的角度來看
現代發電系統 

課談座談會主題之相關基本知識的講課 
以適當科技與風險評估的角度來看核能發電系統 
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04水力 

1807富爾
頓蒸汽輪船 

1873斯潘塞螺
絲製造車床 

手工具：鑽、銼刀、
鉋刀、工作枱 

縫紉機 

1814史蒂芬
生蒸汽火車 

1705紐科門大
氣式蒸汽機 

1769

瓦特蒸
汽機 

1782

瓦特蒸
汽機 

1733約翰
凱飛梭 

1769水力
紡紗機 

1785蒸汽
織布機 

06熱力 

07電力 

05風力 

1769珍妮
紡紗機 

1793惠特尼
發明軋棉機 

1774 Wilkinson's 

cannon-boring-

machine  

1797

莫茲利
車床 

1873年﹐電動機成為機床的動力﹐
開始了電力取代蒸汽動力的時代。 

到1804年﹐英國的棉紡織業
已普遍採用蒸汽機作為生產動
力。 

1820 

1831電磁
感應定律 

1835實
用馬達 

1888

感應
馬達 

1774 Wilkinson's 

boring-machine  

電磁學 

熱力學 

製造學 

機構學 

1884帕森
斯汽輪機 

1883戴姆
勒汽油機 

1876 

1897狄
塞爾引擎 

1922機械
噴射裝置 

工業革命與蒸汽機 
 採礦業、冶金業和紡織業是當時的工

業革命的主要行業。 

 

蒸汽機與
採礦業 

工
業
革
命
與
蒸
汽
機 

蒸汽機與
冶金業 

蒸汽機與
紡織業 

抽水技術 

運礦技術 

鐵與威爾金森 

蒸汽機與瓦特 

紡織技術 

紡織工業 

專利制度 
1. 由瓦特蒸汽機的發明案例，
瞭解並掌握社會制度與政策
的重要性。 

2. 由現代專利訴訟與山寨機問
題的探討，理解專利制度對
社會發展的影響 

 

技術創新+適當設計(科技) 

1.由社會脈絡找到真正需求。 
2.由技術脈絡找出解決問題的

。 

從蒸氣機到核能發電的

科技研究 

教案發展 

http://203.72.198.245/web/Content.asp?ID=42144
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1690 1698 1712 1763 1769~1772 1765 1782 

Papin 

活塞式蒸
汽機 

 

Savery 

蒸汽提水
機  

Newcomen

大氣式蒸
汽機  

俄人 

雙汽缸通
用蒸汽機 

Smeaton大

氣式蒸汽
機 

 

Watt 

單動式蒸
汽機 

 

Watt 

雙動式蒸
汽機 

 

日本國鐵標準的煤水車式蒸汽機車的初期型 

1782年
的瓦特
蒸汽機 

蒸
汽
機
的
應
用
與
發
展 

紐科門
大氣式
蒸汽機 

1698年薩弗里蒸汽提水機 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Papinengine2.jpg
javascript: popup('../popups/popup.php3?pups=../../images/grafics/nonani/watt_expansion_big.gif&pupt=natural expansion of steam&pupw=392&puph=660',400,660)
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蒸汽機發明之後的都市 

動力機械的發展 

電動機 

蒸汽機 汽輪機（蒸汽渦輪） 

內燃機 

水車 水渦輪 

燃料渦輪 

1705 1876 

1882 1832 

1937 1835 西元前 

04水力 

06熱力 

07電力 

05風力 風車 

從蒸氣機到核能發電的
科技研究 
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內燃機的應用與發展 

四缸30萬千瓦汽輪機 在總裝配台上  

汽輪機的應用與發展 
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從
蒸
氣
機
到
核
能
發
電 

風險評估與管理 

工業革命前的社會與技術 

STS 
科技研究 

STS 
科技與社會 

風險與溝通 

工業革命與蒸汽機 

環境爭議與評估 

汽輪機與發電技術 

公共參與和科技政策 

02核能發電為案例 

從蒸氣機到核能發電-授課內容總表 

01從蒸氣機到核能發電的 
技術脈絡與社會發展 

報告：從專利訴訟
與山寨機，論述工
程師對專利制度的

對應與態度 

報告：以適當科技與
風險評估的角度來看
現代發電系統 

課談座談會主題之相關基本知識的講課 
以適當科技與風險評估的角度來看核能發電系統 

火力發電原理   與  核能發電原理 

2012/10/12 26 

化學能 
(熱能) 

蒸汽渦輪 
(動能) 

發電機 
(電能) 

核能 
(熱能) 

蒸汽渦輪 
(動能) 

發電機 
(電能) 
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核電的技術發展 

2010/06/18 

自發性冷卻系統 

更安全的核心設計 

無汙染的核融合 

增加燃料利用率 

減少核擴散 

第三代核電 

第四代核電 

未來 

小型化 

石墨  氦氣 

快中子堆 

石墨做為慢化
劑，氦氣做為
冷卻 

產生鈽239 

能動因的相互替代把/不可見變成可見 

社會複雜化與工藝/新的社會學/由能量網絡所動員的世界 

計量的限制/數字遊戲/統計與假設 

低劑量輻射的爭議/動物實驗 

隱性的突變/專家理性的困局 

車諾比/無法侷限的危險/由風險而連結的社會 

不可知的全球性危險/航海貿易的風險 

保險觀念已過時/知識與權力 

風險管理/政治色彩/因果連繫 

專家對事實的認定/理論與規範的探討 

回到日常生活世界 

人之異於禽獸者幾希/互動式演化模型 
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19世紀工業革命 

當代工業革命 

向魔鬼換取的科技 

感性經驗 

「核能」拜物教 

知識與權力 

車諾比：  
災難事故危機處
理與風險溝通 

災難事故的危機處理 

災難事故的風險溝通 

壟斷性知識的風險管 

   理 

擁核：  
建立在航海貿易

上 
的風險評估 

案例：三哩島事故 

（擁核人士看三哩島） 

擁核的風險分析架構 

1.定量評估幅射風險 

2.正確的風險衡量架構 

3.「接受風險」的選擇 

反核：  
建立在壟斷性技

術上 
的風險評估 

核能：  
工業革命典範 

TED   +參考資料（指定閱讀+延伸閱讀） 

核能指定閱讀 

 新能源叢書_走進核能 

 科學人56期以及76期 

 

核能延伸閱讀 

 核能大探祕 

 核能馬戲班 

   (ch4衝破核電黑暗谷) 

 車諾比_生態的挑戰 2010/06/18 

TED 辯論影片 2010 
 
http://www.ted.com/talks/lang/chi_hant/deba
te_does_the_world_need_nuclear_energy.html 

課談座談會前一周的導讀 
以適當科技與風險評估的角度來看核能發電系統 
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專利制度 
1. 由瓦特蒸汽機的發明案例，

瞭解並掌握社會制度與政
策的重要性。 

2. 由現代專利訴訟與山寨機
問題的探討，理解專利制
度對社會發展的影響 

 

工
程
設
計 
：
設
計
工
程
師 

風險評估與管理 

1. 找到真正的風險，確認需求。 

2. 找到降低風險的設計與技術。 

風險溝通 

1. 找到真正的風險，確認需求。  

2. 找到降低風險的設計與技術。 

3. 理解論述能力的重要性，  
培養論述能力的急迫性。 

技術創新 
1.由社會脈絡找到真正需求。 
2.由技術脈絡找出解決問題的
適當技術。 

3.適當科技-風能、太陽能、核能 

    科技與社會 
1. STS概論 

2.核能發電與STS 

從蒸氣機到核能發電的

科技研究 

工程與社會專題(能源) -課程內容 
結論 

倫理素養：適當科技、專利制度、風險評估 

科學素養：工程設計、技術創新、風險治理 

民主素養：多元視野、論述能力、風險溝通 
專業與通識教育的融通 


	第一天-07-林聰益副教授-綜合座談(臺灣經驗)

