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壹、 前言 

二十一世紀是知識經濟掛帥的時代，對身處此一時代氛圍內的每一位成員而言，僅握有

知識不代表握有競爭力，競爭力之取得應是來自於運用知識結果產生的創新與特性。創新的

精神與能力儼然成為了知識經濟的核心。因此高層次能力的優質人力的培養即是維持此一競爭

力基礎的首要前提，而歐美等先進國家之教育改革亦多強調以 STEM(Science, Technology, 

Engineering, Mathematics)領域的教學，來帶動學生的高層次能力發展與國家創新人力資源的養成。

故有效發展創新 STEM 課程的策略，將是未來規劃學校課程時的重要課題，使學校能夠與知識經

濟產業型態接軌，發揮學校教育協助學生能力發展和提高國家產業人力資源素質的功能，同時讓

學校能有效的規劃、建構、執行和評估創新 STEM 課程，進而提升學校課程的多樣性。STEM 課

程其本質除了講求跨領域的整合外，還強調在真實情境中實作的歷程，促使學習者能隨時檢視與

整合科學、科技、工程和數學等知識的理解與應用(羅希哲、陳柏豪、石儒居、蔡華齡、蔡慧音，

2009)。 

專題式學習強調以日常生活有關的議題，經由教師的引導，使學習者能與同儕以共同探索與

解決問題，是一項有效的學習與教學模式(Huang, Shen & Mak, 2002; Marchaim, 2001)，再者，網路

科技豐富多元的學習情境，讓學習者能跨越時空彼此互動與學習，老師也能藉此觀察學生的學習

並適時的提供幫助(羅希哲、蔡慧音、石儒居、詹泰淵，2010)。網路專題式學習(Web Project-Based 

Learning, WPBL)與網路合作學習是近年來教育的新趨勢，許多相關的研究顯示，這兩種學習策略

能提升學習成效，是改善僵化思考的有效學習方法(岳修平、鍾婉莉，2005；羅希哲、蔡慧音、石

儒居、詹泰淵，2010；Chan Lin, 2006)。 

綜上所述，本研究首先說明創新 STEM 課程的必要性與目標，並結合網路教學平台，運用資

訊科技結合教學，將創新 STEM 課程的概念融入高中職科學、科技、工程與數學等相關課程教學

領域，設計一個真實性的專題，讓學生透過小組團隊合作，從實作中進行問題探索與解決，完成

專題作品，進而探討創新 STEM 網路專題式合作學習應用於高中學生的學習成效與特性。 

 

貳、 研究目的 

一、瞭解創新 STEM 網路專題式合作學習的網路互動行為。 

二、瞭解與探討創新 STEM 網路專題式合作學習的成效和特色。 

 

 



參、 文獻探討 

一、 創新 STEM 課程 

「STEM」是科學(Science)、科技(Technology)、工程(Engineering)與數學(Mathematics)的

英文字首縮寫，將四種不同學科的知識，作連結整合及運用，是一種科際整合式的教育理念，

其中，「科學」是指追求及探索大自然的原理，「科技」是將工程中所設計的工具或成品真實

的製作出來便利人們生活，「工程」則是利用科學的發現去設計社會所需的工具，「數學」乃

結合在科學中進行分析及統計，四者之間的關係，如圖 1 所示(Massachusetts Department of 

Education, 2001)。 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 1  科學、科技、工程與數學的關係圖 

資料來源：研究者自行整理 

 

科學教育並不能僅由壁壘分明的學科教學構築而成，實際上科學家需要對不同學科知識

有清楚與深度的熟稔，並非僅靠對某一學科的專精便能養成的，而這也自然形成了整合 STEM

領域課程的出現(Breiner, Harkness, Johnson, & Koehler, 2012)。由於 STEM 是一個高度學科整

合性的課程，強調的是問題解決思考能力的培養，所以其課程發展、教材設計、教學策略等

環節的規劃，都是影響 STEM 課程成敗的關鍵因素。Asunda(2012)在 STEM 教育研究中認為

科學是個人對於科學知識的瞭解，及具備有獨立進行客觀決策的能力；科技指的是能夠使用、

管理、評鑑科技的能力；數學是指以數學的方式滿足解決問題的需求；而工程則是發揮所有

的科學與數學知識，透過科技達成運用，有效率的滿足人類的需求。Lou、Liu、Shih 與

Tseng(2011)亦於 STEM 與問題解決研究中使用課程統整的方式提供學生進行學習，使學生在

課程中得以兼顧不同學科的理論並能將其應用於複雜的實務問題之中。而創新 STEM 課程中



的範疇，包含顯著課程(正式與非正式課程)、潛在課程(班級社會體系、學校組織氣氛、社會

文化及意識型態)與特別服務(學生輔導、圖書及其他資源)。故在教材發展方面亦將呼應課程

教材編製的五項原則：1.順序原則，2.統整原則，3.心理原則，4.社會化原則，5.重點原則(曾

國鴻，1996)。創新 STEM 課程的範疇與教材發展，是在涵蓋顯著、潛在與特別服務的課程範

圍內，以協助學生高層次能力發展之目的，將具備整合科學探究、科技技術、工程設計和數

學分析的統整式 STEM 課程內容，依循有效的教學原則進行教材設計，再透過分析、設計、

發展、建置與評估的程序確保其品質，同時結合網路平台等多媒體輔助方式，發展出有助於

提升高中職學生高層次能力的學習內容。 

強調「課程統整」是創新 STEM 課程的主要理念之一。近年來在教學創新研究中，針對

科學、數學、工程和科技等課程進行統合教學法期以提高學習成就、改善學習態度和增進學

習持續性，已成為一股趨勢(Leonard, Mary, & Samuel, 1999)；而這也凸顯出了創新 STEM 課

程亦應特別重視的是如何在課程中引發學生對 STEM 課程的興趣；因為如何運用創新的方法

設計課程，在進行 STEM 領域的教學之時更培養學生對科學的熱情與成就感，這對科技人才

的培養是相當重要的，而研究也顯示在選擇以 STEM 領域的職業作為職涯發展之路的決定，

大多是受在此時期參與 STEM 課程經驗良窳的影響(Sadler, Sonnert, Hazari, & Tai, 2012)。 

 

二、 網路專題式合作學習 

相較於傳統式教學，專題式學習是一個學生為主的學習方式，強調學習團隊的組成，賦

予學生充分的責任，藉由成員間的互動與利他分享達到學習的目的(Milentijevic, Ciric & 

Vojinovic, 2008)。專題式學習強調以學習者為主體，教師則為輔助者，其主要任務是給學習

者設計一套有意義的待解決問題的學習情境，並在問題解決的過程中提供協助與引導；學習

者的任務除了理解問題、主動學習與問題解決外，並利用網路科技完成問題的解決(羅希哲、

蔡慧音、石儒居、詹為淵，2010)。合作學習是一種社會性互動的形式，包含學習者和學習者、

學習者和教師的社群互動，成員可以經由表達自己的想法和與他人互動的過程中學習，獲得

並分享經驗與知識，由於資訊科技在教育應用上的優勢，網路科技對合作學習而言是一個具

有潛力的工具，可以豐富學習的表現，諸如個體知識的建構或是團隊知識的分享(Liaw, Chen & 

Huang, 2008; So & Brush, 2008)。在網路系統裡，學習者是受到鼓舞的，鼓勵他們交換意見、

分享觀點，來針對問題，作出最好的解決。學習者可以有更多的機會控制自己的學習，不但



可以是一個更積極的學習者，還可以連結舊經驗應用到新獲得的資訊(羅希哲、蔡慧音、石儒

居、詹為淵，2010)。 

由此可見，網路專題式合作學習的情境有助學生意見的交流與互動，促進學習成效，並

解決了時空的限制，讓同儕與師生間的互動更密切，且互動資訊也可以記錄、保存與分享，

有助隨時回顧過去的議題和聚焦學習重點，且具備以下特性：1.以學習者為主；2.建構學習方

式；3.重視真實學習議題；4.採小組合作學習；5 以網路科技探究並解決問題；6.教師為輔導

者；7.跨學科的統整學習(羅希哲、蔡慧音、石儒居、詹為淵，2010)。因此，網路專題式合作

學習的溝通互動歷程有助於明瞭團隊學習的整體表現。 

 

肆、 研究方法 

一、專題活動之背景與設計 

本研究採個案研究法，以屏東市一所女子高級中學參加「有情緒的水陸兩用船專題活動」

之學生為對象，共計 12 組，48 人。該專題活動以「專題式合作學習知識網」做為主要的學

習情境，提供學生在面對面討論與實作之外可以互相溝通聯繫的管道，由研究助理擔任網路

助教的角色，觀察學生的學習動態，並提供問題諮詢與引導。 

本專題活動以合作學習的方式進行，強調小組透過團隊力量自主學習，網路助教則扮演

促進者與協助者的角色，主要的工作為發展研究工具、根據創新 STEM 專題式學習的特性建

置平台、設計驅動問題、並全程督導活動的進行，而小組的學生則根據階段任務蒐集分析資

料、從實作中不斷的試驗與解決問題，最後產出作品，進行發表與評鑑。 

在活動開始之前召集參與學生舉辦說明會，說明研究主題、活動內容與進行方式和網路

平台的使用技巧。活動進行時共有六個任務階段，每一個任務皆有驅動問題供各組上網查閱，

而驅動問題的設計係根據創新 STEM 知識平均佈題，組員間依此討論，並將相關的內容心得

與結果，於網路平台上發表，活動為期 51 天。該階段，小組互動是在實體的面對面和非同步

的網路平台等兩種情境交錯進行，網路平台提供小組成員跨越時空限制的溝通互動管道，除

了網路互動紀錄外，也鼓勵學生將實體的互動轉譯成文本上傳至平台，以便於知識的儲存與

分享，據此，能豐富小組的討論、反思與回饋，研究者也能同時觀察實體與網路情境的互動

行為，並做為分析小組學習成效的基礎。於活動的最後舉辦成果發表會，並進行作品效能測

試和簡報。研究流程，如圖 2 所示。 

 



圖 2  研究流程 

 

二、活動說明 

本專題活動以小組整體表現進行評量，分別為造型評比(30%)：包含情緒表現、設計理念

與創新 STEM 知識的應用、設計功能與結構強度；專題報告評比(20%)：包括紙本報告及口

頭簡報；水陸航行評比(30%)：水陸航行與情緒創造的連結程度，包含：新奇性、有效性和真

實性；線上討論互動情形(20%)：包含成員參與程度、互動情況、上線次數及討論精彩程度。

本研究旨在瞭解創新 STEM 網路專題式合作學習互動行為、學習成效和特性。鑑於成功的案

例有較豐富的互動文本，利於進一步探究互動行為與學習成效之關係，和分析學習之特性。 

 

三、資料蒐集與分析 

本研究主要的研究工具為網路專題式學習知識平台，以收集學生在網路平台後端記錄為

主的互動文本的言談分析(discourse analysis)，是內容分析法的其中一種；主要是從語言學中

發展出來的質性方法，其分析的對象為人與人互動間產生的文字與口語來進行分析、解釋的

質性研究方法(Tseng et al., 2012、2008 & 2010；Lapadat, 2007)。藉由學生在平台上互動時所

留下的 log files 記錄，來進行言談分析，分析方式為：以質性 log files 的資料，轉化為量性的

準備「有情緒的水陸兩用船專題活動」設計： 

建置網路平台、組隊報名、舉辦說明會 

創新 STEM 知識的整合與運用： 

任務一 情緒與船舶知識的探索(8 天) 

任務二 船體結構分析及情緒的經驗與認知(7 天) 

任務三 船體上構設計和情緒媒材的發想與探索(14 天)

任務四 確定情緒主題並進行船體上構製作(7 天) 

任務五 完成上構組合進行航行測試(8 天) 

任務六 船艇整合修飾(7 天) 

成果發表與評量： 

小組簡報、作品測試、評量

第一階段 

第二階段 

第三階段 



資料加以分析，進而統整與解釋學生在網路上的學習狀況。在 51 天的網路專題式學習知識平

台討論，一共有 457 個對話訊息。在分析中，經由兩名訓練有素的研究助理獨立分析的留言

對話，將其在線對話分成三個部分：網路專題式學習過程中，對話型態和對話數量。 

在網路專題式學習過程中，分成六個階段：專題確認(project comfirmation)、認識與探索

(cognition and discovery)、規劃與設計(planning and design)、執行(imolementation)、評估

(evaluation)與完成 (completion)；這些對話資料分析和歸類是依據知識建立品質準則

(knowledge-building quality criteria)(Bodzin & Park, 2000)，如表 1，並以皮爾遜相關(Pearson 

correlation)方法分析兩兩間的相關程度，而相關係數可作為兩個連續變數間線性相關的指

標。 

表 1 線上討論對話訊息分類 

類別 

Categories 

例證 

Illustration  

一般解釋 

General Explanation  

不具有建設性知識的一般討論和解釋 

This category deals with general discussions and explanations 

that have no constructive knowledge.  

組織 

Organisation 

組織和整合書籍、網站或其他成員的思想資料。 

This category organises and integrates information from books, 

websites or other members’ thought.  

引用 

Quote 

引用其他的研究或資料 

問題 

Question  

簡單 

simple  

提問簡單的問題 

This category deals with simple questions that usually generate 

short answers.  

澄清 

for clarification 

澄清有關詢問或回答問題的資訊 

This category deals with clarifying information concerning 

questions asked or answered  

延伸 

extended 

更多的解釋，不是只有一個簡單的回應，因為提問問題可能

不是很清楚 

More expansive than a simple question and usually generates 

more than a simple response. Because the question may not be 

very clear initially, a QC may be invoked.  

分析 

Analysis  

提出相關或不同的觀點 

Students propose the related or contrasting viewpoints  

詳盡闡述 

Elaboration  

聚焦在一個複雜問題，並加以闡述或提供相關資訊 

Focuses on a complicated problem and provides elaboration or 

context about it.  



回應 

Response  

簡單 

simple  

一個簡短的回應話題或其他成員 

A short reply to a certain topic or other peers’ response as a 

simple feedback or praise to others’ contributions.  

解釋 

explanation 

and/or 

elaboration 

更詳細和擴大的回應 

More detailed and expansive than a simple response.  

腦力激盪 

Brainstorming  

試圖引入新的想法或提供創新意見來解決這個問題 

Attempts to introduce new ideas or provide innovative opinions 

to solve the problem.  

問題解決 

Problem-Solving  

提供錯誤的解釋或修訂方式 

Solution to certain questions; usually providing an explanation 

or revision for errors.  

反思 

Reflection  

經團隊討論來反思自己的想法或感受 

The process of examining their own thoughts or feelings on the 

dialogue of team discussions.  

管理 

Administration  

安排會議，撰寫報告，並監控進度管理 

Management of affairs of the project, such as arranging 

meeting, writing reports, and monitoring the progress  

無意義 

Off task 

提出與專題無關的對話 

 

伍、 結果與討論 

一、網路平台互動行為 

本研究根據網路平台的互動紀錄並參酌 Bodzin 和 Park(2000)之線上合作行為類別進行網

路合作行為分析，大體上可分為六個階段，15 類行為類別。在六個階段中，專題確認(project 

comfirmation)有 128 對話訊息、認識與探索(cognition and discovery)有 188 對話訊息、規劃與

設計(planning and design)有 75對話訊息、執行(imolementation)有 15對話訊息、評估(evaluation)

有 24 對話訊息與完成(completion)有 27 對話訊息；而 15 類行為類別中，一般解釋有 25 個對

話訊息(5.5%)、組織有 2 個對話訊息(0.4%)、引用有 15 個對話訊息(3.3%)、簡單問題有 39 個

對話訊息(8.5%)、澄清問題有 20 個對話訊息(4.4%)、延伸問題有 10 個對話訊息(2.2%)、分析

有 49 個對話訊息(10.7%)、詳盡闡述有 24 個對話訊息(5.3%)、簡單回應有 145 個對話訊息

(31.7%)、解釋回應有 21 個對話訊息(4.6%)、腦力激盪有 28 個對話訊息(6.1%)、問題解決有



10 個對話訊息(2.2%)、反思有 8 個對話訊息(1.8%)、管理有 35 個對話訊息(7.7%)、無意義有

26 個對話訊息(5.7%)，如表 2。 

 

表 2 在網路專題式學習中各對話訊息類別次數 

對話型態 

Dialogue- 

quality type  

網路專題式學習階段(WPjBL tasks) 

專題確認 

Project 

confirmation  

認識與探索 

Cognition & 

Discovery  

規劃與設計 

Planning & 

Design  

執行 

Implementation 

評估 

Evaluation  

完成 

Completion 

全部 

Total  

1.一般解釋 

General 

explanation  

17  

(13.3%)  

6  

(3.2%)  

1  

(1.3%)  

1  

(6.7%)  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

25  

(5.5%)  

2.組織

Organization  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

2  

(2.7%)  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

2  

(0.4%)  

3.引用 

Quote  

5  

(3.9%)  

3  

(1.6%)  

3  

(4.0%)  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

4  

(14.8%)  

15  

(3.3%)  

4.簡單問題 

Simple question  

11  

(8.6%)  

22  

(11.7%)  

6  

(8.0%)  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

39  

(8.5%)  

5.澄清問題 

Clarification 

question  

6  

(4.7%)  

13  

(6.9%)  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

1  

(3.7%)  

20  

(4.4%)  

6.延伸問題 

Extended  

question  

3  

(2.3%)  

6  

(3.2%)  

0  

(.0%)  

0  

(.0%)  

1  

(4.2%)  

0  

(.0%)  

10  

(2.2%)  

7.分析 

Analysis  

7  

(5.5%)  

22  

(11.7%)  

8  

(10.7%)  

2  

(13.3%)  

6  

(25.0%)  

4  

(14.8%)  

49  

(10.7%) 

8.詳盡闡述 

Elaboration  

1  

(0.8%)  

4  

(2.1%)  

10  

(13.3%)  

5  

(33.3%)  

3  

(12.5%)  

1  

(3.7%)  

24  

(5.3%)  

9.簡單回應 

Simple response 

51  

(39.8%)  

63  

(33.5%)  

20  

(26.7%)  

1  

(6.7%)  

6  

(25.0%)  

4  

(14.8%)  

145  

(31.7%) 

10.解釋回應 

Explanation 

response  

2  

(1.6%)  

15  

(8.0%)  

3  

(4.0%)  

0  

(.0%)  

1  

(4.2%)  

0  

(.0%)  

21  

(4.6%)  

11.腦力激盪 

Brainstorming  

0  

(.0%)  

13  

(6.9%)  

12  

(16.0%)  

1  

(6.7%)  

0  

(.0%)  

2  

(7.4%)  

28  

(6.1%)  

12.問題解決 

Problem-solving 

1  

(0.8%)  

5  

(2.7%)  

1  

(1.3%)  

1  

(6.7%)  

1  

(4.2%)  

1  

(3.7%)  

10  

(2.2%)  



13.反思 

Reflection  

0  

(.0%)  

3  

(1.6%)  

1  

(1.3%)  

2  

(13.3%)  

1  

(4.2%)  

1  

(3.7%)  

8  

(1.8%)  

14.管理 

Administration  

10  

(7.8%)  

5  

(2.7%)  

5  

(6.7%)  

2  

(13.3%)  

4  

(16.7%)  

9  

(33.3%)  

35  

(7.7%)  

15.無義意 

Off task  

14  

(10.9%)  

8  

(4.3%)  

3  

(4.0%)  

0  

(.0%)  

1  

(4.2%)  

0  

(.0%)  

26  

(5.7%)  

全部 

Total  

128  

(100%)  

188  

(100%)  

75  

(100.0%)  

15  

(100.0%)  

24  

(100.0%)  

27  

(100.0%)  

457  

(100.0%) 

 

各類對話訊息之皮爾遜相關(Pearson correlation)數係如表 3 呈現，其中「組織」和「詳盡

闡述」有正向顯著關係(r=0.88, p=0.21)，當小組中有更多組織的討論，更能產生詳盡闡述的結

果；「引用」與「管理」有正向顯著關係(r=0.90, p=0.15)，當小組中引用更多的知識和理論，

更能對管理方面有正向的影響；「簡單問題」與「澄清問題」(r=0.96, p=0.00)、「延伸問題」

(r=0.94, p=0.01)、「分析」(r=0.93, p=0.01)、「簡單回應」(r=0.96, p=0.00)、「解釋回應」(r=0.92, 

p=0.01)和「問題解決」(r=0.86, p=0.02)有正向顯著關係；「澄清問題」與「延伸問題」(r=0.98, 

p=0.00)、「分析」(r=0.90, p=0.02) 、「簡單回應」(r=0.92, p=0.01)、「解釋回應」(r=0.90, p=0.01)

和「問題解決」(r=0.90, p=0.02)有正向顯著關係；「延伸問題」與「分析」(r=0.90, p=0.02)、

「簡單回應」(r=0.92, p=0.01)、「解釋回應」(r=0.89, p=0.02)和「問題解決」(r=0.88, p=0.02)

有正向顯著關係；「分析」與「簡單回應」(r=0.82, p=0.05)、「解釋回應」(r=0.99, p=0.00)和

「問題解決」(r=0.95, p=0.00)有正向顯著關係；「解釋回應」與「問題解決」(r=0.98, p=0.00)

有正向顯著關係，小組的解釋回應越多，越能進行問題解決。 

 

二、將網路專題式合作學習應用於創新 STEM 知識學習 

藉由提出關鍵問題，促進學生創新 STEM 知識的深化，在每一個任務開始前，提供關鍵

問題，以引導學生在該任務階段的思考並完成目標。在題目的設計上，讓學生藉由解題的過

程，同時達到創新 STEM 知識的學習，並深化創新 STEM 知識的探索。從網路平台的討論發

現，關鍵問題的設計除了可以引導思考的功能外，更重要的是學生會為了逐項解答問題而搜

集資料、進行小組討論，並實驗以求驗證。網路平台可提供學生更多相同的機會檢索資訊並

且與小組成員互動，學生可以自由的發表或分享意見與知識，而其他的小組成員也可以透過

平台端詳每位成員的互動情況，進而學習。 



網路專題式合作學習主張學生自主與動手作的學習方式，以及問題解決能力的培養，透

過小組成員之間的資料蒐集、討論、腦力激盪、實驗、問題解決等歷程。以往出現在教科書

上的科學概念，經由聯結真實的議題進行實際的應用，更能實踐抽象的科學概念，而達到融

會貫通的效果。透過動手做的經驗，讓學生有機會可以重新整理、分析自己的概念，思索創

新 STEM 知識的應用，讓概念性知識與實用性知識能夠達到整合的效果。創新 STEM 網路專

題式合作學習則以學生為主體，學習方式更為彈性多元，透過動手作的歷程，讓學生有機會

將知識與實務連結，並藉由團隊力量共同成長。 

  



表 3 在不同類別對話的皮爾遜相關(Pearson correlation)數係 

 
組織 引用 

問題
分析 詳盡闡述

回應 
腦力激盪 問題解決 反思 管理

簡單 澄清 延伸 簡單 解釋 

一般解釋 -.23 .63 .55 .55 .56 .24 -.39 .75 .21 -.13 .14 -.36 .60

組織 .12 -.03 -.31 -.34 -.01 .88* -.08 -.04 .59 -.20 -.16 -.13

引用 .46 .42 .32 .25 -.26 .57 .19 .21 .12 -.37 .90*

簡單問題 .96** .94** .93** .02 .96** .92** .65 .86* .44 .17

澄清問題 .98** .90* -.24 .92** .90* .48 .90* .49 .22 

延伸問題 .90* -.25 .92** .89* .42 .88* .45 .15 

分析 .09 .82* .99** .75 .95** .62 -.02 

詳盡闡述 -.11 .11 .65 .00 .23 -.57 

簡單回應 .79 .48 .72 .20 .35 

解釋回應 .76 .98** .71 -.10 

腦力激盪 .67 .56 -.20 

問題解決 .79 -.13 

反思 -.61 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). N=6 

  



陸、 結論與建議 

本研究透過文獻探討與質性資料的分析與討論獲得以下幾點重要結論，並據此予以建議： 

一、結論 

(一)創新 STEM 網路專題式學習的歷程分為六階段 

在初期階段，學生具有基礎知識，但對於創新 STEM 知識及實作的應用卻存在許多的不

確定感。藉由關鍵問題提出，明確指出專題方向並奠定網路平台的操作技巧，能快速聚焦於

有意義的學習活動上；而最重要的知識建構歷程，其中的實作經驗、問題解決策略的應用與

引導，是使學生的創新 STEM 知識由模糊轉為清楚的關鍵因素。在最後階段，學生更自行發

展出多元的學習策略以增進創新 STEM 知識的成長，包括持續的討論與交互詰間、從事專家

訪談和實體觀察等調查活動、閱讀並彙整書籍與網路的資料以解決問題。在八週的活動期間，

學生們在「規劃和設計」花最長時間(14 天)，且在這個階段感覺壓力最大。當學生在最後階

段遇到問題時，他們會再回到最初階段重新檢視問題或定義問題。 

(二)創新 STEM 網路專題式學習，有助學生正向的學習 

研究結果發現創新 STEM 網路專題式學習具有合作學習、做中學、驅動問題深化學習等

特性。讓學生體認到圖結力量大的精神，從中也習得人際互動的技巧，並且透過組員間的合

作與分享，更能擴展個人多元的思維，提升學生對事物的敏銳度與觀察力，並且激發學生的

學習動機。藉由動于做的過程，學生可以重新整理、分析自己的概念，思索 STEM 知識的應

用，讓概念性知識與實用性知識能夠連結與整合。此外，本專題活動確實能帶來正面的影響，

能促進學生創新 STEM 知識的統整與應用，而動手作與團隊合作的學習經驗，能激發學生產

生多元的觀點和視野，而網路則能豐富團隊活動，讓知識的交流更為豐富。學生會在網路平

台分享相關知識，在網路平台的對話，大部份都與專題相關，只有少部份不相關，而網路平

台提供學生一個有用和學習互動方便的工具來完成專題。 

二、建議 

基於上述發現，提出以下建議： 

(一)應用網路專題式學習於創新 STEM 教學的發展 

從研究結果得知，創新 STEM 網路專題式學習具讓學生能主動地從問題解決中發展學習

策略，整合科學、科技、工程、數學等知識，以作品的方式呈現學習成果，實作的過程亦有

效促進學生高層次的思考及問題解決能力的培養。故建議學校教師可以結合網路專題式學習



與創新 STEM 知識學習應用於科學教育的推廣與落實，以促進學生整合式科學教育的學習與

發展。 

(二)結合資訊科技應用於創新 STEM 專題式學習 

建議學校單位能建全資訊設備，並推廣資訊教育與教學活動的整合與應用，讓教師在教

學活動設計方面，可以結合網路，並教導學生基本的資訊科技素養，讓學生隨時能利用網路

學習，不受限於教室與書本的框架。 
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