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一、前言 

STEM 教育是一種強調科際整合的教學，包含科學（Science）、科技

（Technology）、工程（Engineering）及數學（Math）四個領域。根據過去的研

究指出，STEM 教育對於幼兒有許多益處，因為生活中科學無處不在，高品質的

STEM 課程可以幫助幼兒理解科學，並發展解決問題的能力（Krajcik & Czerniak, 

2018），讓幼兒接觸科學，也可以培養他們對於科學的正面態度（Eshach & Fried, 

2005），更重要的是，學齡前幼兒對於數學和科學的了解與興趣，與日後進入小

學時的學業能力呈正相關（Clements & Sarama, 2016）。在幼兒園階段，有更多

幼教師投入維持和擴展幼兒天生對科學的好奇心至關重要。 

然而，國內外的研究（Chen, Wu, & Hsin, 2022; Greenfield et al., 2009; Hsin, 

Wu, Liang, & Luu, 2023）都指出，大多數幼兒園教師的科學教學自我效能偏低，

科學教學自我效能指的是，教師判斷自己是否有能力達到預期的教學目標，通常

和教師實施 STEM 課程的頻率有關，低的科學教學效能常導致低落的實施 STEM

課程頻率。在缺乏教師引導下，也可能因此更進一步讓投入 STEM 領域的學生減

少，如圖 1 所示，目前我國高等教育中 STEM 領域（包含「自然科學、數學及統

計領域」、「資訊通訊科技領域」及「工程、製造及營建領域」）的畢業生有稍

微下降趨勢（教育部統計處，2017）。 

圖 1 我國高等教育 STEM 領域畢業生人數及比例 
資料來源：教育部統計處，2017。 
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本文先討論教師在 STEM 教學上可能面臨的問題，接著探討影響幼教師

STEM 教學效能之因素，並提出提升效能之策略。 

二、教師STEM 教學易面臨之問題 

教師在 STEM 教學上易面臨三大問題：職前準備不足、過去學習 STEM 經

驗不佳、及缺乏外部支持。 

(一) 職前準備不足 

教師因為缺乏 STEM 學科內容知識和 STEM 課程設計能力，造成設計及執

行 STEM 課程的困難（王為國，2021）。幼教師可能因為科學迷思、誤解科學概

念，造成教導的科學內容有誤；還可能因急欲展現成效，未能在教案中置入合宜

適當的鷹架引導幼兒學習，導致發展出缺乏探究過程的簡化課程（周淑惠，2021）；

或是不熟悉跨學科課程設計方式，因此無力設計課程（王國為，2021）。 

(二) 過去學習 STEM 經驗不佳 

教師會因為過去學習 STEM 的經驗不佳，對科學產生負面情緒，進而影響他

們教導 STEM 的意願（Gerde, Pierce, Lee, & Van Egeren, 2018）。其中，導致學

習 STEM 經驗不佳的原因包含課程以授課為主，沒有討論的時間；內容太強調理

論，且多以書寫作業和記憶科學內容為主，缺乏實驗操作的機會，以致課程枯燥、

無法引起學生學習興趣（Watters & Ginns, 1994）。 

(三) 缺乏外部支持 

儘管有些幼教師願意實施 STEM 課程，他們也可能因為政策指引不完全，無

法有效實施 STEM 課程。美國在 2013 年已經提出《下一世代科學標準》（National 

Research Council, 2013），其中包含學前到二年級應習得的科學及工程實作，反

觀國內，《幼兒園教保活動課程大綱》（教育部，2017）將科學學習放在認知領

域其中一項，缺乏系統描述科學和工程實作，也缺乏 STEM 跨領域學習指引（辛

靜婷、吳心楷，2021）。此外，教師也可能面臨上級或家長的壓力，而需將大部

分的授課時間投入幼兒其他領域的學習（例如讀寫學習），而無暇準備 STEM 教

學（Gerde et al., 2018）。 

三、影響幼教師 STEM 教學效能之因素 

為要協助教師解決上述困境，必須增進幼教師的 STEM 教學效能，以下提出
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影響幼教師 STEM 教學效能的重要因素，將可依循作為提出增進幼教師教學效

能之策略。 

(一) 精熟經驗 

精熟經驗（mastery experiences）是指教師在 STEM 教學上的成功經驗，其

中直接的精熟經驗（enactive mastery experiences）和認知教學法的精熟經驗

（cognitive pedagogical mastery experiences）是自我效能最主要的來源。直接的精

熟經驗來自於實際的課堂教學表現；認知教學法的精熟經驗（ cognitive 

pedagogical mastery experiences）則基於學習及掌握有效的 STEM 教學法（Bautista, 

2011）。教師可觀摩其他教師的 STEM 教學技巧，或從實際教學的錯誤中學習，

都可以提升教師 STEM 教學效能（Chen et al., 2022）。Bautista（2011）的研究發

現，在給職前教師增加科學教學效能的課程中，其中一課程是讓學員觀看資深小

學教師的示範教學影片，並於觀影後討論及反思影片中的教學策略，再搭配進行

其他教案設計增能課程，幾乎所有學員在參與課程後表示自己更有信心進行科學

教學。 

(二) 建構及探究取向科學課程 

參與運用建構取向方法（constructivist-oriented method）的科學課程能有效提

升職前教師科學教學效能。Bleicher 和 Lindgren（2005）的研究中指出，建構取

向教學法強調讓學生透過小組討論、分享、動手操作、實驗和觀察等方式，以增

進對科學概念的理解。同時，職前教師透過親身參與課程，也了解未來如何運用

建構取向的教學策略來教導學生。職前教師在參與課程後皆提升教學自我效能，

尤其原先就有正面科學學習經驗的人，在參與研究前及後都表現出更高的教學效

能。同樣地，Bautista（2011）針對職前教師的科學教學增能課程中，由講師帶領

職前教師進行以探究為基礎的科學活動，強調從引發科學問題，到設計調查過程

及執行調查以回答科學問題的歷程。講師在帶領時示範有效教學策略，讓學員透

過親身被教導如何進行探究科學活動，了解未來可以如何有效帶領學生學習科

學。 

(三) 過去科學學習經驗 

幼教師過去學習科學的速度、成績與理解程度，及學習科學時的挫折或成功

經驗，都會影響幼教師 STEM 教學效能（Chen et al., 2022）。此外，Hechter（2011）

的研究中也指出職前教師過去的科學學習經驗會影響其科學教學效能，而其中職

前教師過去所經歷的教學方式比學習的課程內容更具影響力，曾經經歷探究式教

學法的職前教師，在學習過程中較能被教師吸引注意力，也更積極學習，而這些
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過去科學學習經驗就變成增進職前教師科學教學效能的重要養分。 

(四) 對科學重要性的看法 

幼教師對科學的價值和重要性的看法也會影響其自我效能，若教師認為科學

的益處多於壞處，且科學中會發生許多令人興奮的事情，則教師的 STEM 教學效

能會提高，進而願意在幼兒園實施 STEM 課程（Chen et al., 2022）。Schori 和 Gal

（2023）的研究中也發現，當教師認為科學與兒童的生活息息相關時，科學教學

的自我效能會增加。 

(五) 人際支持 

人際支持（例如校長、主任、同事、學生家長、社區鄰里的支持）可以提升

幼教師 STEM 教學自我效能（Chen et al., 2022）。以 Bandura（1997）人際支持

系統（social support systems)中的社會說服（social persuasion）為例，口頭回饋、

鼓勵、讚美等皆可創造支持的社會環境（Milner & Hoy, 2003）。特別是對於新手

教師，同事與社區鄰里的支持，能夠顯著提升其 STEM 教學效能（Tschannen-

Moran & Hoy, 2007）。其他研究（Breyer, Wilfling, Leitenbauer, & Gasteiger-Klicpera, 

2020; Guo, Justice, Sawyer, & Tompkins, 2011）也發現當幼教師與同事的合作程度

越高，愈能有效應對教學中的困難，兒童參與度也會越高，進而提升教師的教學

自我效能。最後，經費和專業上的行政支持，能讓教師有效地提升 STEM 學科知

識，進而增進教學自我效能（Sokha, 2024）。 

(六) 對多元背景學生態度 

針對教導多元文化背景幼兒（例如原住民）學習 STEM，教師對這些幼兒及

其家庭的態度，包括對多元族群態度及多元文化教學態度皆正向影響其 STEM教

學效能（Hsin et al., 2023; Park, Chu, & Martin, 2016）。學者提出（Gay, 2000; Hsin 

et al., 2023），教師的多元族群態度包含願意學習和了解多元族群的生活方式、

文化與語言；多元文化教學態度包括能將多元背景學生之家庭文化融入教學內容

和環境布置，及相信多元族群幼兒能取得好成績。當幼教師認同對所教導的多元

文化族群幼兒的家庭及文化，也對幼兒的學習保持高期待，並積極融入幼兒家庭

文化於科學教學中，很可能會同時提升教師科學教學自我效能，覺得自己是有能

力支持多元背景幼兒的科學學習並幫助其累積成就。 

四、提升 STEM 教學效能之策略 

以下提出幾項針對提升職前及在職幼教師教學效能的策略。 
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(一) 提供更多 STEM 教學機會 

由於教學自我效能最主要的來源是直接的精熟經驗和認知教學的精熟經驗

（Bautista, 2011），提供職前及在職幼教師更多的教學經驗，並加上優良 STEM

教學幼教師的輔導，能夠讓他們在一次次的實戰中，透過修正獲得更多成功的教

學經驗；另外也可以透過觀摩優秀教師教學，學習到 STEM 課程設計及教學方

法，獲得認知教學的精熟經驗。 

(二) 增加 STEM 內容知識及教學法學習資源 

增加職前幼教師 STEM 教學專業能力刻不容緩。政府可挹注經費增加 STEM

課程設計、STEM 學科內容知識、和學科教學知識等專業課程。課程中，可運用

生動有趣的教學方式（例如：遊戲化學習、互動式教學）、提供實驗和探究學習

機會、進行方案研究等，給予幼兒正向科學學習經驗，提高對科學學習的興趣和

動機。更重要的是要提供職前教師足夠的支持與鼓勵，以增強其科學教學效能。

此外，也可鼓勵職前幼教師參與科學教育相關的研討會、並增加與 STEM 科系學

生合作的機會。對於在職教師，可增設 STEM 教學工作坊；編撰 STEM 課程、

教學法等手冊讓在職教師參考。另可增設 STEM 教育研究所，系統化方式培育職

前及在職教師，並鼓勵進行跨領域學習（王為國，2021）。 

(三) 提供教師人際支持 

可鼓勵幼教師間合作進行 STEM 課程，各自負責擅長的領域或共同解決

STEM 教學上的難題（王為國，2021）。透過協同教學，可以彌補單一教師無法

涵蓋所有領域知識的不足，讓學生在 STEM 教育中獲得更全面的發展（盧秀琴、

洪榮昭、陳芬芳，2019）。然而，需要注意的是，分工合作時溝通和協調是必不

可少的，若一味求快，導致教案內容矛盾，甚至出現錯誤，則本末倒置（周淑惠，

2021）。此外，增進主管、家長和社區鄰里對教師 STEM 教學的支持也至關重

要。主管應給予教師充分的時間和空間準備課程、提供充足的 STEM 教材和設

備、並支持幼兒 STEM 教育相關培訓；幼兒園可鼓勵家長參與 STEM 教學活動，

家長可分享職業經歷和專業知識、提供教學資源、和協助活動進行；幼兒園並可

強化和社區鄰里合作，例如尋求圖書館、科學中心和企業提供 STEM 活動場地或

經費、招募志工協助教學、或募款為幼兒園提供 STEM 教具和設備。 

(四) 修訂《幼兒園教保活動課程大綱》 

建議修訂《幼兒園教保活動課程大綱》，增加系統描述適合幼兒的科學和工

程實作內容，包括提出科學問題或工程疑難、計畫、調查（含實驗、觀察、測量、
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紀錄等）、工程設計、及溝通等（辛靜婷等，2021；National Research Council, 2013），

讓教師可明確知道幼兒需要達到的 STEM 學習目標，並依此設計具探究精神的

課程活動和安排學習環境。此外，也可提供 STEM 課程設計範例，如主題或方案

課程、學習區安排、及多元評估方法等。 

(五) 增進教師多元文化素養 

增進幼教師多元文化素養可提高其教學效能，進一步增進其引導多元文化族

群背景幼兒學習 STEM 的機會。職前教師可以選修多元文化課程以增進其多元

文化素養，除認同多元背景幼兒家庭文化價值，並學習文化回應（culturally 

responsive）和文化持續（culturally sustaining）教學法，藉由田野調查等方式，獲

取多元背景學生的家庭文化、先備經驗、興趣、優勢和劣勢等資訊（Gay, 2000; 

Siwatu, 2011），並將學生在家庭累積的知識融入 STEM 教學或直接教導這些和

STEM 相關的知識（例如原住民的藥用動植物知識）（Hsin et al., 2023）。針對

在職教師，各縣市教育局應積極提供提升多元文化素養資源，將多元文化素養相

關的課程納入專業研習計畫，並鼓勵教師將這些多元知識融入 STEM 教學活動

中（鄭雅婷，2018）。 

五、結語 

幼教師在實施 STEM 課程時面臨多種挑戰讓幼教師對 STEM 教學怯步。然

而透過提供幼教師更多精熟教學經驗及優秀教師輔導；增加 STEM 內容知識及

教學法學習資源；提供充足人際支持；修訂幼兒園教保活動課程大綱及提供課程

範例；增加多元文化素養學習資源等，可以為職前和在職幼教師提供更好的支持

和培訓。這些支持不僅關乎教師的專業發展，更關乎幼兒未來的學習經驗和成就。

努力提升幼教師科學教學效能，將讓更多教師能夠投入啟發更多幼兒對科學、技

術、工程和數學的熱愛，為幼兒打開更加廣闊的未來之門。 
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