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實施 S.T.E.M 教育的困難與解決策略 
馬宜平 

國立高雄師範大學工業科技教育學系博士生 
 

一、前言 

有鑑於教育部統計處所公布的「大專院校學生就讀類科比率」統計結果顯

示，從 97~107 學年度，國內學生不論是就讀於學士、碩士或博士班，選擇「科

技類科」的人數皆是逐年下滑的（教育部統計處，2018），這樣的招生現況不禁

使吾人對我國未來理工相關領域的人力資源展望感到擔憂，深究其原因，有研究

指出這種現象和學生對相關領域的學習興趣不高有關（Basalyga, 2003）。 

而 S.T.E.M 是一種結合「動手做」與「高層次思考」的教育思維，它強調科

際統整的概念，提供貼近生活的議題為學習情境；教學上則要讓學生應用合作與

探究的學習方式解決問題，以發展探索、思考、分析、創造等能力，進而促進對

S.T.E.M 學科知識的統整與應用（羅希哲、蔡慧音、陳錦慧、詹為淵，2015），我

們期待藉由將這種方式導入教育中，以扭轉學生對相關領域學習興趣下降的危

機。 

有鑑於上述研究背景的探討，使吾人認知到或許藉由導入 S.T.E.M 教育的方

式，能讓學生透過課程的引導，對理工領域的學習感興趣，以挽救我國在這些領

域逐漸下滑的人力資源。然而，S.T.E.M 教學設計的重點是什麼？教學設計的內

容是否符合規準？S.T.E.M 教育進行的流程是什麼？這些問題在在都需要進一步

的深入探討，以有助於第一線的教學工作者願意推動 S.T.E.M 教育。 

二、S.T.E.M 教育的重點 

發展 S.T.E.M 課程是近年來美國教育界所關注的課題，亦普遍受到先進國家

的重視。從美國及其他先進國家的課程改革來看，重視跨學科知識統整與工程設

計實作能力是目前 S.T.E.M 課程的重要趨勢（范斯淳、楊錦心，2012）。 

(一) 科際整合 

在 S.T.E.M 教育中，各學科必須以統整的方式來培養學生掌握其知識和技

能，以解決真實世界的問題。因此，從 S.T.E.M 各學科的本質來看，S.T.E.M 教

學的規畫應以「工程設計」為主軸，以科技議題為學習情境，輔以相關工具、技

術的使用，以建立實作經驗，過程中經由科學的「探究思考」給予概念的輔助，

數學則作為「分析」及「溝通」的橋梁（范斯淳、游光昭，2016）。 
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(二) 動手做 

S.T.E.M 教育要提供學生動手做的學習經驗，並讓學生應用所學的知識，發

現並合作解決現實世界問題。這種強調「經驗」的看法，與杜威的做中學不謀而

合，他認為透過操作，可以獲取「初級經驗」，「初級經驗」經過省思，會精煉為

「次級經驗」。而獲取的經驗最終要達成相互連結，才能對後續的經驗產生加深、

加廣的功效，進一步使「動手做」對學習動機、學習成效、創造力、認知理解、

問題解決等面向產生正面且顯著的影響（朱耀明，2011）。 

三、實施 S.T.E.M 教育的困難 

然而，即使了解了 S.T.E.M 教育的重點，教學內容如何能確保涵蓋 S.T.E.M
各學科？教學過程安排「動手做」活動有哪些要注意的事？這些問題依然困擾著

各學習階段想要進行 S.T.E.M 教學的老師。 

(一) 如何能確保 S.T.E.M 的教學設計有做到科際整合的精神呢？ 

S.T.E.M 教育是專注在理工科群的跨領域教學，因此，S.T.E.M 的教學設計者

除了要做到教學設計內容必須具備 S.T.E.M 的素養，以確保教學設計橫跨四大領

域外，還要檢核教學設計是否真的能讓學生透過解決生活的真實問題，以發揮

S.T.E.M 教育強調科際整合的價值與特色。 

唯目前並沒有一套有效檢核 S.T.E.M 教學設計的標準或評量工具，讓從事

S.T.E.M 教學設計的人員能確認其教學設計只是流於將 S.T.E.M 教育的重點擺在

培養各個領域的素養？還是確實具備跨領域的價值與特色？ 

(二) 什麼才是有意義的「動手做」？ 

雖然「動手做」是能夠有效傳遞科技素養的學習方式與策略，但是在主張學

生親自並且主動去做之前，教師必須善用教學方法、教具，方能引起學生興趣，

將知識與生活建立連結，如果在教學上只是一味的讓學生動手做，卻引不起學生

的觀察、思考、質疑、反思、判斷等行為，則不具備學習的意義（朱耀明，2011）。
因此，如何編寫合適的教學設計，在安排學生「動手做」的同時，讓學生產生高

層次的思考行為，這是值得教育工作者深思的。 

四、解決策略 

筆者針對上述的困難，在探查相關文獻，並根據文獻內容加以實踐後，以筆
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者推動 S.T.E.M 教育過來人的經驗，嘗試提出解決策略的方向，期望能作為實施

S.T.E.M 教學活動時的參考。 

(一) 善用 12 年國教各領域核心素養內涵來檢視「科際整合」精神 

S.T.E.M 教育倡導的五大學習精神為跨領域、動手做、生活應用、解決問題、

五感學習與 12 年國教核心素養的三大面向精神符合。其中，跨領域與五感應用

可促進學科融合，以達成學生能具備三大面向中的「溝通互動」知能；在真實情

境下，進行動手做與解決問題學習活動，則能培養出學生「自主行動」的實踐知

能；強調生活應用的學習任務，能促進學生融合多元文化、發展多元評價的「社

會參與」知能（袁利平、張欣鑫，2017）。因此，藉由 12 年課綱中 S.T.E.M 四大

領域的核心素養來評估 S.T.E.M 教學設計，以確認其符合科際整合的精神，應是

值得嘗試的檢核方法。 

S.T.E.M 教學設計者還可以根據文獻重新審視教學設計，將 S.T.E.M 教育的

五大精神改以四個問題來反思教學設計是否具備 S.T.E.M 教育的意義。這四個問

題如下： 

1. 是否以科學、科技、工程、數學為核心來進行教學設計？ 

2. 教學設計中是否具備實作與問題解決的內容？ 

3. 教學設計中是否有安排讓學生合作、討論、分享的過程？ 

4. 教學設計中是否讓學生有經過探究、事先規劃、製作模擬的實物或方案設計

作為學習產出？ 

此外，進行 S.T.E.M 的教學時，可參考 International Technology and Engineering 
Educators Association（ITEEA）在 2004 年所發展之強調工程設計的 6E 教學模式，

將 Engineer 納入原來的 5E 學習環模式中，而形成的概念，以符合 S.T.E.M 教學

應以「工程設計」為主軸的理念。而所謂的 6E 模式循環歷程分別由投入

（Engage）、探索（Explore）、解釋（Explain）、工程（Engineer）、精緻化（Enrich）、
評量（Evaluate）等六個步驟建構出 S.T.E.M 教育中的學習歷程（Barry, 2014）。 

(二) 有意義的「動手做」要強調「經驗」的獲得與連結 

動手做的意義與價值除了要能引起學習的動機外，還要透過「動手做」來觀

察現象，與學生的既有知識產生連結（葉蓉樺，2008）。綜上所述，有意義的「動

手做」所應具備的學習意涵如下（朱耀明，2011）： 
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1. 能取得「初級」與「次級」經驗 
「初級經驗」指的是活動內容中讓操作者在未經系統化的分析下，直接感受

操作的結果與經歷的現象；而「次級經驗」則是學習者在經歷過初級經驗後，運

用理性分析，將其分析歸納，以形成概念和發現。 

2. 經驗間要有連接與統整 
經由次級經驗的累積，學生進一步透過資料的搜集、個人的延伸思考與教師

的引導，所激發出的新經驗。 

3. 經驗在內在需求與外在環境的互動下產生 
前述學生所習得的經驗，教師可透過進階的評分標準，做為操作者內在需求

所需思考的事情，與外在活動有所互動與反思，能夠讓學生綜合評估，以尋求其

他能優化作品的影響因素。 

4. 能提供問題解決與邏輯思考的練習 
透過成品的測試，引導學生發現問題、找出可能的解決方法，並進一步綜合

判斷出作品可採用的方法。 

5. 能指出明確的動手做目的，以提供學習動力。 
為了達成上述構想，過程中操作者必須透過觀察，而產生具體的經驗概念知

識，這些新的經驗知識提供了新舊經驗的對比與反思，而有新的決斷，過程不斷

循環，能引起操作者願意不斷的嘗試與努力，直到達成目的。 

四、結語 

S.T.E.M 教育之特點在於引導學生建構跨學科知識整合的能力，以了解如何

運用 S.T.E.M 知識來解決真實世界中的問題（NAE & NRC, 2014），才能使其對

S.T.E.M 領域的學習產生興趣。除此之外，尚需要透過動手做與團隊合作學習經

驗的催化，以激發學生產生多元的觀點和視野（羅希哲、蔡慧音、曾國鴻，2011），
因此，在 S.T.E.M 教育實施時，關於「動手做」與「合作學習」，還需注意以下

幾個原則，方能成功進行 S.T.E.M 教育。 

(一) 幫助學生取得經驗 

S.T.E.M 教育在實際進行時，由於學生的個人經驗不同，因此每個人從中獲

得或體會的事物也不盡相同，故教師必須在每個階段適度的重申重要的學習概

念，甚至是額外給予操作、觀察的機會，以確保學生的學習成效。 
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在筆者實際進行 S.T.E.M 教學的經驗中，部分學生可能會侷限在自己得到的

經驗，未能從操作中進行更深入的觀察與反思，以獲得其他重要的經驗知識，因

此教師可提醒學生試著多從不同的角度出發，並進一步在課程後段要求學生設計

製作的作品要同時符合「學科概念」與「使用者角度」等多面向的最優化設計，

此時學生除了要應用已知的概念外，由於面臨了新的問題，學生除了檢視舊經驗

外，還必須擴充舊經驗，才能解決問題。 

因此，教師在安排學生進行 S.T.E.M 的學習時，必須藉由問題適時引導學生

去做觀察、思考與判斷等高層次的學習行為，才能讓學生從中習得更多經驗。 

(二) 多給予學生機具操作與認識材料的機會 

雖說 S.T.E.M 教育是科際整合的綜合學習，但工程設計與科技實作才是

S.T.E.M 教育的核心，教學過程要教會學生認識材料、在不同情況下選用不同材

料、操作機具以進行材料的加工與處理，例如：讓學生學會善用常見的電子檢驗

儀器，如三用電表，以準確測量電學相關實驗數據，還能進一步比較作品差異；

或認識不同型號的材料，並透過數據分析，了解不同型號材料間的有效搭配；又

或練習使用焊錫連接電路，以確保電路連接的穩定性。 

因此，為推動更高層次的 STEM 教育，STEM 教育應該落實機具操作與材料

處理的實作教學，才能加深加廣 STEM 教育的教學效果，並確實與真實世界連

結。 

(三) 嘗試採取性別同質性分組教學 

從神經生理學的角度來看，男、女大腦結構的不同使外在行為的表現有所差

異，同時也會形成別人對自身看法的不同，進而對「自我效能」產生一定程度的

影響。在進行 S.T.E.M 的教學活動中，女學生在表達意見時發言多較簡短、小聲，

這樣的方式較不引人重視，進而使得女學生對自我在教學活動中的「自我效能」

預期上表現得較缺乏自信；反之，男學生則多以雄辯式的高聲長篇大論來表達意

見，容易讓聽的人認同其發言的重要性（洪蘭，2006），也有助於其在「自我效

能」的預期。 

因此，如果教師在進行 S.T.E.M 教學時，改採以「同性別」分組的方式，以

顧慮到男女吸收和處理資訊的不同，而在學習空間、數理等科目時，避免男生以

強勢的學習風格，讓女生有「自我效能預期」低的情況發生。尤其是在學習性向

初啟蒙的國小階段，或許在理工相關的學科上，能讓女生累積更多正面的學習經

驗，以提升其自我效能，進而影響其相關領域學習的興趣。 
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