
STEM
教學活動與課程設計



何謂STEM？
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MathematicsEngineering
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通過探究，找尋
證據，以了解大
自然

創製產品，以滿
足人類的需要

製造科技的過程
模擬科學理論或
工程系統的工具
，語言和方法



STEM活動/課程的特徵??? 

小組討論



STEM的四個特徵

創意解難
真實情境
工程設計
學科知識和技能的綜合應用



如何綜合？

E
工程設計

歷史

視覺藝術
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體育

音樂

環境



如何設計STEM綜合活動？



1

2

3

4

5

設計STEM活動的五個步驟(小組討論)



1 • 設計真實解難問題

2 思考解決問題的過程

3 • 設定與解難過程相關的學習目標

4 • 設計指引，以引導學生進行解難

5 • 設計評估，以評估學生學習所得

設計STEM活動的五個步驟



STEM教學活動設計框架
評估方法

教學鷹架

21世紀技
能

非STEM
學科

M

E

T

S

解難
過程



1. 設計STEM真實解難問題



課題：水 (水的特性)

小組討論可行方案

解難問題



(From: TRIZ for engineers: Enabling inventive problem solving)



解難方案示範



哪種方法最為有效？

意向調查



哪種方法最為有效？

需要(要求)/限制？

時間？
體積？
成本？
能源（人力，電力）？
控制（反饋系統）？
 …………….



2. 思考解決問題的過程
評估方法

教學鷹架

21世紀技
能

非STEM
學科

M

E

T

S

解難
過程

小組討論



工程設計過程
(Engineering Design Process, EPD)

Question 

Idea(意念)

Research, 

Design(設計)

Produce

(製作)

Test

(測試)

Evaluate
optimize
(評鑑)



2. 思考解決問題的過程
評估方法

教學鷹架

21世紀技
能

非STEM
學科

M

E

T

S

問題, 意念 研究,方案 執行,製造 測試，記
錄，分析

檢討,優化解難
過程



如何將解難過程轉化為
學習過程???



3. 設定與解難過程相關的學習目標
評估方法

教學鷹架

21世紀技
能

非STEM
學科

M

E

T

S

問題, 意念 研究,方案 執行,製造 測試，記
錄，分析

檢討,優化解難
過程

小組討論



3. 設定與解難過程相關的學習目標
21世紀技
能

創意解難 資料搜集, 研究,溝通
小組協作

解難 獨立思考
溝通

批判思維

非STEM
學科

語文運用

M
計算效率和
能源效益

E
應用
設計循環

比較不同設
計方案的優
劣

T
應用
浮力感應器（浮力
控制開關）

運用工具

S
虹吸作用
毛細管作用
滲透作用

問題, 意念 研究,方案 執行,製造 測試，記
錄，分析

檢討,優化解難
過程



評估方法

教學鷹架

21世紀技
能

非STEM
學科

M

E

T

S

問題, 意念 研究,方案 執行,製造 測試，記
錄，分析

檢討,優化年級

小組討論

4. 設計指引 - 引導學生進行解難



4. 設計指引/鷹架 - 引導學生進行解難

老師應思考的問題：
1. 要引導學生解決問題，老師需要向學生提

出那些問題？
2. 學生需要先學習那些知識？
3. 應向學生提供哪些指引？
4. 學生可搜集那些相關資料？
5. 在何種程度上，學生可以自主設計和測試

自己的解決方法？
6. 在解難過程中，估計學生在哪些方面需要

支援？



教學鷹架設計的特點
1. 包含學生自行選擇的元素
2. 將解難過程分為不同階段，每階段各
有一些需要達成的具體指標

3. 學生須將成果作清楚記錄
4. 須包含學生對自主學習的自我反思
5. 須根據已釐定的標準，評估學生在解
難過程中的表現



評估方法

教學鷹架 知識重溫 提供研究方向
方案篩選
設計解難方案內容

引導思考
執行／製作流
程

引導思考
測試方法
分析方法

評鑑準則
引導反思

21世紀技
能

非STEM
學科

M

E

T

S

問題, 意念 研究,方案 執行,製造 測試，記
錄，分析

檢討,優化解難
過程

4. 設計指引 - 引導學生進行解難



STEM活動評估設計



從STEM活動設計到課程設計



層面 設計 實施 評估

1. 活動 活動目標
解難過程
學科知識整
合

活動流程
跨科協作施
教
分組學習
自主學習
器材操作

評估指標
評估模式

2. 課程 課程目標
學科知識整
合
跨科課程規
劃,主題編排
內容結構, 
進程梯階

內容及活動編
排
跨科協作施教

(整體課程)
評估模式
評估比重



評估方法

教學鷹架

21世紀技
能

非STEM
學科

M

E

T

S

年級

STEM課程設計框架



STEM課程設計

課程議題
1. 學科+STEM綜合
2. 進程階梯

學科概念，思維技能



1. 學科+STEM綜合

• 學科滲透模式 (加入應用環節) 

• 跨科專題模式 (以跨科專題，全
面綜合



2. 進程階梯

• STEM學科概念: 系統化發展
• STEM思維能力: 系統化發展



STEM思維能力: 系統化發展
(工程設計)

• Mathematical 
thinkiing

• 數學思維

• Design 
thinking

• 設計思維

• Computational 
thinking

• 運算思維

• Scientific 
thinking

• 科學思維

S T

ME
Creative 
thinking
創意思維



初小－ 工程設計過程
(Engineering Design Process, EPD)

Idea(意念)

Design(設計)

Produce

(製作)

Test

(測試)

Evaluate

(評鑑)

探究日常生活例子

繪畫簡單圖
畫以表達意
念

利用簡單物料
拼砌模型

測試模型

比較不同方
案的優劣



高小－工程設計過程
(Engineering Design Process, EPD)

探究日常生活例子
創作意念

創作意念
繪製簡單設計圖
，以呈現意念

運用簡單工具
製作原型，展現創
意

有系統地
測試原型

比較不同方案
的優劣
嘗試解釋原因
優化設計

Idea(意念)

Design(設計)

Produce

(製作)

Test

(測試)

Evaluate

(評鑑)



初中／高中 － 工程設計過程
(Engineering Design Process, EPD)

探究日常生活問題,
發現相關科學原理,
提出意念,
對不同意念持開放態度

了解要求和限制,
應用知識,
繪畫詳細設計圖

利用較複雜科技
工具,
創意地運用物料,
製作原型，展現
創意

辨識重要變
項,
進行科學化
測試

根據要求，評
鑑不同解難方
案,
解釋不同結果,
根據評鑑結果
進行產品優化

Idea(意念)

Design(設計)

Produce

(製作)

Test

(測試)

Evaluate

(評鑑)



STEM思維能力: 系統化發展
(各主要學科範疇的思維技能)

主題：_________________________

學習階段 科學 科技 工程 數學 其他

高階

中階

初階



科學 (STEM)

學習階段 學習目標
高階 • 通過科學研究發現新知識，以應用於工程設

計
• 運用科技工具, 進行科學探究（例如：數據
收集，分析和匯報）

中階 • 將在課堂上學習到的基礎科學概念應用於熟
悉的地方

• 運用科技工具進行科學探究（例如：數據收
集，分析和匯報）

初階 • 運用基礎科學概念或事實以解決問題或製作
原型

• 運用簡單工具，以協助進行科學探究或工程
設計



工程(STEM)

學習階段 學習目標
高階 • 將複雜問題分拆成不同部分，以便於解決

• 運用先進的科學和數學原理於工程設計，並於有需要
時進行科學研究

• 運用較複雜的資訊科技，或將科技器材嵌入製成品之
中

• 考慮設計標準的優次，以便於在不同解決方案之間作
出平衡取捨

中階 • 界定問題，以及釐定工程設計所要求的具體標準，並
考慮各種限制

• 選擇和引入科技元件，以加強工程設計的效能
• 在工程設計中應用較廣泛的科學概念

初階 • 界定簡單問題
• 根據日常觀察所得或簡單科學概念，萌生設計意念
• 根據可觀察到的特徵，比較不同設計方案的優劣
• 運用簡單工具，以協助進行科學探究或工程設計



數學(STEM)

學習階段 學習目標
高階 應用代數模擬變項之間的關係（作假設或預測之用

）
運用數學模擬方法，展示工程設計中不同變項的影
響
（例如：優化製作所需的輸入和條件）
應用較複雜的統計方法，分析和展示數據
在工程設計中應用空間和幾何概念

中階 運用數學方法（例如：圖表）展示數據和變項之間
的關係
根據科學探究或工程測試所取得的數據作出預測

初階 利用簡單量度工具進行量度
根據探究或設計上的需要，進行簡單數學運算



科技(STEM)

學習階段 學習目標
高階 • 辨識用家的需要

• 分析需要多元解決方案之較複雜問題
• 選擇和運用資訊科技軟件和工具，以進行科學
研究和電腦模擬

• 製造量度工具
• 從多角度分析科技發明的影響與道德含義
• 為科學探究和工程設計製成新科技工具

中階 • 萌生具創意的意念（例如：新發明），以解決
問題

• 選擇工程設計所需要的合適元件
• 引入科技元件，以加強工程設計的效能

初階 • 運用簡單工具，以協助進行科學探究或工程設
計



如何持續發展STEM課程?



願景

課程整合

技術支援，
資源管理,
社區參與

教師專業發展

教與學

學科協作

領導



完

謝謝！


