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	一、 前言
	在科技日新月異的時代，科技的汰換率極高，因此現今的科技教育並不只是一昧追求高科技的知識學習，而是著重於解決問題的過程，是故，解決問題的過程之教學便成為了科技教育的一大關鍵。
	美國國家研究委員會將「工程設計」定義為一種實踐構想的歷程，其具有明確的目標導向，在規範與條件限制的侷限下，藉由反覆的歷程以達成明確的目標（NRC, 2009）。學生能透過工程設計的流程，將相關知識加以整合應用，以解決生活中的問題。因此工程設計便是使科技教育更加完整的潤滑劑。Wicklein（2006）就認為透過工程設計來組織科技教育的高中課程，能夠實現我們的科技素養教育目標。學生在國中學習完基礎的知識能力後，在高中便能透過工程訓練他們整合性的學習能力。本文的目的在於探討工程設計融入臺灣高中科技教育...

	二、 實施現況
	臺灣的教育政策已提出相關的教育改革，於108年推動的《十二年國民基本教育課程綱要國民中學暨普通型高級中等學校—科技領域》中就提及在高級中等學校教育階段應著重在工程設計，強調藉由工程設計的專題製作活動，提供學生跨學科知識整合的學習（如科學、科技、工程與數學），並藉此發展其在科技與工程領域的設計、創新、批判思考等高層次思考（教育部，2018）。由此可見，教育單位認為工程設計實施於高中的科技教育是轉型的重點要素，但針對政策改革後的相關配套措施，並無詳細的說明及規劃，因此，為了因應政策轉型，課程的調整及提...
	然而許多研究及教學現場都逐漸提出相關的因應對策，例如姚經政與林呈彥（2016）設計以「乒乓球發射器」為媒介的工程取向教學活動，以及廖家現、范斯淳（2020）提出的「養雞場」課程，均為高中教學現場的教師提供了工程相關的課程案例。而張芳瑜（2016）也提出了四大課程規畫面向，來幫助工程設計專題的課程活動進行，分別是：(1)在教學議題上，選擇與生活相關或對生活產生影響的問題。(2)在內容知識上，課程需包含生活科技課程之重要學習內容。(3)在教學策略上，依據工程設計程序引導學生進行活動。(4)在活動安排...

	三、 面臨的困境及改善方法
	(一) 師資問題
	儘管政策已開始推動，在高中的教學現場中也有許多教師開發多樣化的工程取向課程來進行教學，但仍然有大多數的教師對於工程相關的課程實施及教學掌握度不高，並且缺乏實際的經驗，無法將理論與實務妥善連結，充分發揮教師學科教學知識（Pedagogical Content Knowledge）的專業知能。然而，教師是教育現場中課程實施的第一線實際執行者，因此，教師成為課程改革是否落實的主要關鍵。如教師對於工程課程的熟悉度不足，自然的學生學習成效較難達到預期目標。
	為了改善此狀況，除了廣設研習，使在職的教師能夠快速跟上政策的腳步，另一方面在大學的師資培育中，不僅要積極的培養師資生工程相關的專業知識，也應培育這些未來的新血教師擁有良好引導學生思考及分析問題的基本能力，如教師能妥善的引導，對於學生的學習成效會產上極大的幫助。然而，學生在專題製作的過程中所面臨的工程問題涉及的層面多元，教師對於這方面的專業知識較顯不足，Strimel與Grubbs（2016）就建議職前教師除了完成教師證所需的教育學程及專門課程外，應該還需修習與工程專業的相關課程。因此，鼓勵師資生...
	(二) 國高中的課程銜接
	在國中的生活科技課中課程強調設計與製作，對於工程並無相關介紹或涉略，但高中卻以工程取向的專題製作活動為主軸。然而，工程的知識概念，常具多層次的架構，且真實情境下的工程問題，往往是複雜且非常規的，需要進行多方評估，對專業背景及設計經驗不足的學生而言，在知識獲取及建構上可能不足以應付工程問題的規模與需求（Mills, & Treagust, 2003）。
	雖然工程取向的課程，能夠使學生進行整合式的學習，但面對如此大幅度提升的課程，對於大多數的學生可能會產生銜接不上或學習狀況不佳等問題。針對此狀況，學者對於如何構成適合高中生的工程設計挑戰，仍然有許多的意見不一致（Denson, & Lammi, 2014）。因此，高中工程相關之課程難易度以及國中工程課程的提前引導，便是我們需要討論的問題之一。筆者建議國三教師在課程設計上能多加利用專題活動，引導學生解決較為複雜且真實的問題；而高中一年級教師，則應循序漸進地融入工程相關概念，使學生能熟習工程設計導向的課...
	(三) 工程設計的流程造成學生學習問題
	儘管工程對科技教育有顯而易見的幫助，但工程設計流程較為繁瑣，Hynes 等人（2011）指出，工程設計流程在高中的教學活動中，可分成九個步驟：(1)定義問題、(2)研究需求或問題、(3)發展解決方案、(4)選擇最佳方案、(5)製作原型、(6)測試與評估、(7)溝通方案、(8)再設計、(9)完成。在發展解決方案階段中，學生往往只會設想一種解決辦法，並以最直觀的解決方法來進行方案選擇，而其他的解決方案則以草率的態度來進行規劃，但如此一來，此階段促使學生分析思考的教育目的便容易失效。
	而在測試與評估的階段中，也容易因為多次來回的分析測試中，消磨學生的學習耐心，因此，若教師將工程設計流程實施於教學活動中無妥善的規劃，學生將對於冗長的課程產生倦怠，以致降低其學習成效。Merrill等（2008）研究指出，若要在科技教育的課程中融入工程概念，教師必須強化其引導學生將數學與科學知識應用於工程設計歷程的能力。因此，教師在教學活動過程中，須作適當的引導，幫助學生往正確的方向進行修正，避免學生在數次分析測試中降低學習熱忱，而課程也需要經過細膩及完善的安排，以達到工程設計的教育目的。
	為了改善以上之情況，范斯淳（2020）提出了高中工程設計的學習進程架構，致力於幫助學生學習繁瑣的工程設計過程，其依據工程設計的四大關鍵能力分類，進而提出學習進程要向，內容如下：
	1. 界定問題：(1)釐清背景與情境；(2)訂定主要目標蒐集資料；(3)確認限制；(4)設定標準；(5)拆解問題。
	2. 預測分析：(1)設計實驗；(2)分析資料；(3)經驗遷移。
	3. 建模：(1)建構模型；(2)運用模型；(3)評估模型；(4)修正模型。
	4. 最佳化：(1)標準檢核；(2)系統性測試；(3)權衡決策。
	由於學習進程為涵蓋核心概念及思考實踐的課程框架及學習目標，也可作為教學順序或評量發展（Stephens, Fonger, Strachota, Isler, Blanton, Knuth, & Gardiner, 2017）。因此筆者認為，教師可根據上述之學習進程進行課程之設計，針對學生各階段的學習目標，規劃適切的課程內容，讓學生階段性的學習，降低其學習無助感。
	(四) 評量方式
	學生在工程設計的學習成績評估是工程教育中的重要組成，對於工程計畫的鑑定也至關重要（Davis, Gentili, Trevisan, & Calkins, 2002）。而余民寧（2002）也指出，透過教學評量活動，教師才能得知學生是否達成預期的教學目標、學生是否具備學習的起點行為或基本能力，以及教學活動的進行是否適當等訊息。由此可知，評量的好壞，會影響到教師判斷學生學習情況的標準，以及工程教育是否實施完整的評判依據。
	(五) 家長對於非學科的不重視
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