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幼兒園 STEM 教育開展之常見問題 
周淑惠  

國立清華大學榮譽退休教授 

 

一、前言 

代表科學（Science）、技術（Technology）、工程（Engineering）、數學

（Mathematics）四個英文字的「STEM 教育」，近年來在國際教育界頗受關注與

青睞，它最早緣起於在國際測評上數學等科目落後的美國，遂投入大量人力與經

費發展 STEM 教育，曾發布《STEM 2026：STEM 教育創新的一個願景》，將 STEM

教育延伸至學前甚至嬰幼兒階段（US Department of Education, 2016）。其後許多

國家為因應人工智能新紀元、增進國家競爭力，也大力挹注經費推行 STEM 教育

政策，如提出《建立我們的產業策略綠皮書》的英國、發表《STEM 教育白皮書》

的中國中國教育科學研究院（2017），甚而有些國家也向下延伸至嬰幼兒階段，

如澳洲（https://www. monash.edu/conceptual-playworld/home）。自幼盡早開始

STEM 教育已為大家所公認（周淑惠，2017b; Lange, Brenneman, & Mano, 2019; 

McClure, Guernsey, Clements, Bales, Nichols, Kendall-Taylor, & Levine, 2017; Worth, 

2020）。 

然而坊間 STEM 教育實務呈現不同樣貌，例如通常只代表科學一科（Bybee, 

2013; English, 2016）；或科學與數學凌駕於其他兩個學科，很少關注到技術與工

程（Bybee, 2010; Kelly & Knowles, 2016; Strimel & Grubbs, 2016），Bybee （2013）

甚至整合提出「STEM 等於科學」、「STEM 等於四個分立的學科」、「STEM 意謂

納入技術、工程或數學的科學」等九種互異的實踐狀況，可見坊間對於 STEM 教

育到底是甚麼及要如何具體實施，多半持有不同看法或迷思，導致實施時出現多

元樣貌。雖然幼兒教師整體上對 STEM 教育認識不多（張新立、朱萌與胡來林，

2019；鄭德禮，2018），但對未來實施則充滿期待（張新立、朱萌與胡來林，2019），

所以針對幼兒園開展 STEM 教育時的窒礙或問題加以研究，極具重要意義。 

    研究者基於多年主題探究課程研究基礎（周淑惠，2006，2017a，2017b）、廣

泛文獻探討與幼兒園課程輔導經驗，曾提出幼兒 STEM 教育的重要定位、課程架

構與實施方法（周淑惠，2019，2020），並運用以上立論於輔導幼兒園推展 STEM

教育，同時也進行研究以蒐集與分析教師的常見問題，期望未來能對症除弊，更

盼引發其他實徵研究，裨益日後幼兒園 STEM 教育的推廣。 
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二、文獻探討與研究立論基礎 

(一) 幼兒 STEM 教育意涵 

研究者以為 STEM 教育的現況問題，多源於對 STEM 教育認識不清，所以

在此先行揭示意涵。綜合各方文獻（張俊、張蓓蕾，2016; Englehart, Mitchell, Albers-

Biddle, Jennings-Towle, & Forestieri, 2016; Krajcik & Delen, 2017; Moonmaw, 2013; 

NRC, 2013; Zan, 2016），幼兒 STEM 教育意涵為：針對生活中的問題，透過工程

的設計、製作與精進的核心活動，以為課程與教學主軸，歷程中並整合運用科學

與科學探究、數學與數學思考、以及技術與工具等，以產生製作物暨解決實際的

問題（周淑惠，2018a，2018b，2019，2020）。這是比較嚴謹的定義，遵循此定義

的 STEM 教育必能真正落實領域整合，因為此一定義揭示 STEM 教育的起點是

解決生活中問題或滿足生活中需求，主要活動是歷經設計、製作與精進的「工程」

程序；而工程是 STEM 學習的觸媒，提供各領域內容的理想整合工具（Kelly & 

Knowles, 2016），只要涉及工程自然會整合科學、數學、技術等學科領域。例如

探究寵物習性後，幫貓製作有洞穴、大小平台的遊戲高台，它涉及平衡穩固、尺

寸高低、工具與手法運用等，無怪乎 Moore 與 Smith（2014）言，讓學生投入具

挑戰性的工程設計是有品質、統整的 STEM 教育經驗。 

(二) 幼兒 STEM 教育基礎與課程架構 

STEM 教育的課程乃架構於「環境與生活中探索」與「解決探索中問題」經、

緯之上，縱橫密切交織（周淑惠，2019，2020），因為 STEM 教育的核心精神是

探究（周淑惠，2017a，2017b；Barbre, 2017；Moomaw, 2013），若欲推展與落實，

則具有探究取向課程與探索化環境，就相當有利，二者形同軟、硬體基礎。誠如

Katz（2010）指出，強調科學探究的方案教學提供 STEM 經驗的良好平台，研究

者也認為多年研究與推廣的主題探究課程充滿 STEM 經驗（周淑惠，2017a，2017b，

2018a）。 

    直接面對生活問題的萌發課程，最能反映 STEM 教育要義，然而萌發課程帶

給教師壓力，且 STEM 諸領域也是幼師害怕科目。就此，許多推廣的幼兒 STEM

課程運用繪本或假想情境預先規劃，讓幼兒面對問題並設法解決，例如「概念性

遊戲世界」（馬瑞連‧弗里爾，2019）、「STEM 製作與修補」（Heroman, 2017）、「圖

畫書 STEM」（Tank, Moore, Pettis, & Gajdzik, 2017）、「幼兒園工程基礎」（Museum 

of Science, Boston, 2019）等。所以研究者將繪本或假想情境也納入課程架構中，

與生活、遊戲中問題共同形成重要切入點，讓幼師可預先設計，只要能先行探究

問題與分析 STEM 要素，就能預思教學互動，引導幼兒在探究時確認標的問題與

選擇方案（周淑惠，2020）。 
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(三) 幼兒 STEM 教育實施方法 

基於軟、硬體基礎與課程架構，就可開展 STEM 課程，引導幼兒運用工程程

序解決，六項具體實施方法為：(1)優化戶內、外環境並容許幼兒在環境中探索；

(2)選定生活與遊戲中問題與幼兒共構；(3)善用繪本與假想情境讓幼兒入戲解決

問題；(4)以預設課程增加教師信心與備妥幼兒探索舞台；(5)課程設計反映探究、

解決問題、工程活動與領域整合的 STEM 教育四特徵；(6)提供適當鷹架並逐漸

減少教學主導性（周淑惠，2019）。值得注意的是，「引導式探究」是幼兒 STEM

教育落實的重要方法，因為孩子的探究能力需要鷹架引導才能逐漸建立（Gelman, 

Brenneman, Mcdonald, & Roman, 2010; Guarrella, 2021）。 

三、研究資料蒐集與分析 

研究者亟欲了解當幼兒園推展 STEM 教育時，阻礙其中的常見問題，因此在

輔導幼兒園轉型 STEM 課程時，就同時透過各種交流機會蒐集相關資料，前後共

有四家幼兒園參與，都採預設課程方式開展。幼兒園輔導以「做中學」為指導原

則，除理念與專業知能培訓（上述研究者發展的軟硬體基礎、課程架構與實施方

法等專業知能）、課程案例研討與專業對話外，還伴隨指定作業的習作、研討與

回饋（含 STEM 課程與活動教案設計、戶內與戶外 STEM 探索化環境規劃、試

教影片拍攝與自評等）；有兩家幼兒園因疫情關係，以線上培訓方式取代到園訪

視，但仍持指定作業及回饋的做中學原則。整個輔導（研究）期程從疫情前（2019

年 9 月）始，到現在約兩年期間，其中有兩園的輔導期程至少在一年以上，其他

兩園約一學期。 

    每次培訓與對話、作業表現與研討、通訊軟體群組溝通，都是研究者蒐集幼

師想法與現狀問題的機會；此外在每次輔導後，研究者均撰寫「輔導日誌」，內

涵包括當下輔導狀況的記錄、輔導與研討功效的省思、急需強化知能的預設等，

並且於各園輔導期程結束後，撰寫「輔導總誌」。此種事後回溯思考讓研究者更

加清晰輔導成效與意識窒礙或問題，並將各項資料所顯現的問題，加以分類、合

併、比較、分析與歸納，最後呈現研究結果。至於各項資料以代碼顯示，第一個

英文大寫字母代表園名，其後的數字代表年/月，最後的中文字代表資料性質如

教影（教學錄影）、教訪（教學訪視）、日誌（輔導日誌）等，例如「B21/7 紀實」

代表 B 園在 2021 年 7 月的教學紀實資料。 

四、幼兒 STEM 教育推展的常見問題  

有關幼兒園推展 STEM 課程時的三大方面常見問題為：因迷思或誤解導致

行動遲疑不前、表現於課程設計上的問題、表現於課程實施上的問題，分別說明
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如下。 

(一) 因迷思或誤解導致行動遲疑不前 

有些教師一直持有似是而非的迷思或認知上的誤解，表現出躊躇樣貌或課程

行動緩慢，有兩種現象：第一種是誤認 STEM 教育重視理工領域，遠離遊戲精

神，與幼教遵奉原則不符；第二種現象是因為新冠疫情發生後，大家對自然、生

命教育特別重視，有些教師誤認 STEM 教育僅重現代科技，與自然教育悖離。在

一次次專業對話與 STEM 課程案例解說中，研究者意圖攻破迷思，教師們才逐漸

理解或拋下心防（A19/10 教訪、A20/9 日誌、B21/1 線影、C21/4 線影）。專業對

話重點如下：幼教重視全人教育，強調在統整課程基礎上檢視與強化 STEM 諸領

域，絕非僅僅重視現代科技或理工領域。再且幼兒的探究與遊戲其實是密切交織，

在遊戲中探究著也在探究中遊戲著，而且戶內、外遊戲都能體現遊戲/探究精神，

尤其是大自然環境的陽光、空氣、水、土、沙、石、動植物等是最棒的遊戲/探索

元素。當幼兒與自然環境中的動植物或事物互動時，可能會遭遇某些問題，若允

許遊戲/探究從中體驗如何解決問題，即與 STEM 教育連結，亦即大自然提供無

盡的遊戲/探究或方案探究機會（Mendoza & Katz, 2020），讓 STEM 概念萌生

（Selly, 2017; Weidel-Lubinski, 2020）。例如豔陽天在戶外遊戲時，如何運用樹枝、

落葉搭蓋遮陽休憩的小屋？為讓鳥兒常來造訪，如何製作餵食器等？  

(二) 表現於課程設計上的問題 

1. 因迷思、誤解引發的課程設計問題 

    因迷思、誤解除導致課程行動遲疑不前外，也會引發課程設計上的問題，有

四種狀況：(1)僅設計科學、實驗性活動；(2)為科技而科技非為解決問題而設計—

如運用艱深的 Micro Bit、編程軟硬體，以顯示強調技術；(3)為製作而製作非為

解決問題而設計—如將活動重點放在產生具體可見的製作物成果，不是基於解決

生活問題所需；(4)忽略統整性課程設計—如將重點置於顯現個別活動，缺乏脈絡

或整合性。研究者以為，這四種現象都是源於對 STEM 教育的定義與特徵不甚清

楚之故，故而因應之道是不斷重複強調 STEM 教育的意涵與特徵，並輔以課程實

例說明（A20/12 教訪與日誌、B21/4 教案與日誌、C21/7 教案與日誌、D20/12 紀

實）。 

2. 因知能限制引發的課程設計問題 

    有些教師因為有限的專業知識或能力，導致無法合宜地設計課程內涵，有四

種情況：(1)錯認製作物結構或所涉科學原理，使教案內容有誤；(2)不了解幼兒發

展水平，致活動內涵或難度不合宜—如製米酒活動、製作輪軸原理的車輛（小班）、
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畫路線圖的你家在哪裡活動（小班）、製作摺疊椅子；(3)忽略統整性設計或統整

設計不佳；(4)教案以灌輸傳授為主，缺少探究性；(5)未能在教案中置入合宜的引

導鷹架用語（A19/11 教訪、A20/12 教訪與日誌、B21/7 紀實、B21/7 總誌、C21/6

教案與日誌）。 

    以上知能有限或對 STEM 教育認識不清，多為中外研究所認同（林坤誼，

2018；張新立、朱萌與胡來林，2019；鄭德禮，2018；Geng, Jong, & Chai; Margot 

& Kettler, 2019）。STEM 教學知能涵蓋科學、技術、工程與數學等內容知識，幼

教老師一向懼怕科學、數學，現又涉及甚少觸及的工程與技術，而且又是統整性

的設計，挑戰性確實很大，再加上長久受傳統灌輸教育的洗禮，無怪乎課程與活

動設計缺乏探究性與顯現其他偏差。  

3. 因急欲展現成效引發的課程設計問題 

研究者發現有趣的現象是，有些教師遲疑不前，也有些教師卻急於展現

STEM 教育成效，從兩種狀況可見端睨：(1)設計熱鬧的大型活動或較易落實及呈

現的個別活動，以周知家長與社區民眾，然而已經脫離 STEM 探究與統整課程精

神；(2)略過教師先行探究與分析 STEAM 成分的設計步驟，或以分工未加協調方

式行之，以求快速展現，致使教案內容矛盾、不一致或未能預書如何適切引導幼

兒探究（A 21/1 教案與日誌、B21/3 教案與日誌、C21/6 教案與日誌、C21/7 總

誌、D20/11 紀實）。至於為何急於展現 STEM 教育成效，是值得探討的問題。 

(三) 表現於課程實施上的問題  

1. 教學主導性強活動缺乏探究精神 

課程實施上最大的問題是教師的主導性偏強，很少給予幼兒思考、探究與嘗

試錯誤的空間，這可能和教師長久習於灌輸性的教育有相當關係，也與軟體基礎

薄弱有關—探究取向課程。例如「幼兒園的人和使用設施」活動中，教師出示一

張張廚師、行政老師、清潔阿姨等幼兒園人物圖卡與影印機、吸塵器、烤箱、投

影機等工作中使用設施圖片，伴隨詳細解說後，拿出幾張圖片請幼兒配對如廚師

配烤箱、行政人員配影印機等；整個過程都是教師滔滔說明某一人物的職責、使

用設施與其功能，幼兒被動聽講完全無探究事實（A19/12 教訪）。再如在分組製

作掃帚前，以 PPT 依步驟順序教導幼兒如何製作，完全沒有讓幼兒面對問題並

設法解決（C21/7 教影）。 

2. 未能搭構合宜鷹架引導幼兒探究 

由於教師的主導性，很自然地不知如何搭建鷹架引導幼兒探究，即使研究者

多次說明如何搭建鷹架與具體舉出鷹架教學實例，教師的鷹架搭建技巧還是很薄
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弱或完全忽略。誠如我在 C 園的輔導總誌中寫道：「教師長期受到傳統教學的影

響，即使知道要開放、引導幼兒探究，但是能力是日久積累的，無法在短期內上

升，只能督促園方內部不斷地透過教學觀摩與研討，逐漸建立能力。」（C21/7 總

誌）。A 園的輔導期程最長，從 2019 疫情前就已經開始，但是即使到 2021 年初，

我還是發現很難完全消除教師的教學主導性（A21/2 總誌）。 

3. 經常傳達似是而非概念或快速略過概念 

教師知能上的限制不僅無法設計合宜、正確內涵的教案，而且會在與幼兒互

動時，不自覺地傳輸錯誤的概念，例如將蜘蛛與蜈蚣視為昆蟲、影子是光折射出

來的、蠶結繭是住進小屋子休息等（A20/12 日誌、B21/7 紀實、C21/7 教影、

D21/8 紀實）；有時候則是對概念本身不甚理解，當幼兒提問時，無法向幼兒解釋

或邀幼兒一起探究，就快速帶過或略過，留下一臉茫然的幼兒，例如毛細現象、

大氣壓力、反作用力等（B21/7 紀實、C21/7 日誌）。 

4. 過分重視成果與展現 

園方與教師們似乎都很重視成果的展現，形成在教學中或教學後為幼兒代勞

製作物，美化作品或使之具有機能的現象，例如製作椅子活動的整體椅座框架幾

乎是老師代工（B21/4 教影）、製作車子活動的輪與軸是老師代為裝上（A19/11 教

訪）。這種現象可能是誤解 STEM 教育僅為產生製作物所致，也可能是急於展現

成效的心態所致，無疑地也都顯現教師的主導性。 

五、結論與建議 

以上幼兒 STEM 教育開展時的各項窒礙或問題諸如：因迷思或誤解導致行

動遲疑不前、表現於課程設計上的問題、表現於課程實施上的問題，實可作為推

廣幼兒園 STEM 教育之參考。從本研究的立論可知，有心實施幼兒 STEM 教育

者，只要依循強調探究與課程統整的幼兒園課綱，實施探究取向的主題課程，在

此深厚基礎上多引導幼兒以製作物解決問題，並檢視 STEM 各領域是否俱全，即

形同實施 STEM 教育，不必費力重構 STEM 課程。不過課程創新或轉型具有逐

漸演化、整體牽動與複雜不定等特性（周淑惠，2006），非一蹴可幾，幼兒園若

欲推行 STEM 教育，必須穩固地立基於軟、硬體基礎之上，紮實地運作課程，並

大力破除以上迷思與盡量避免以上問題，方能順利推展。 

綜上本研究的建議有兩大方面，首先是幼兒園層面包含：(1)加速教師 STEM

領域之專業成長，以破除迷思、勇於力行並避免課程設計與實施上的弊端；(2)努

力紮根於探究取向主題課程之上，以消除教學上的主導性並能引導幼兒探究；以

及(3)採行循序漸進、逐步開放方式加以落實，如由區角、個別活動、部分時段開
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始推展。其次是教育有關當局層面包含：(1)重構職前與在職專業發展系統，以培

養能面對未來人工智能世界所需知能為重要考量；以及(2)改善幼教結構或實施

多元獎勵措施，讓更多幼兒園願意實施以探究、解決問題為精神的幼兒園課綱，

早日邁向 STEM 教育之道。 
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