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 STEM 融入海洋教育課程提升師資培育生海洋素養與實作能力之研究 

一. 報告內文(Content) 

1. 研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

    教育部於 2007 年公佈《海洋教育政策白皮書》，於現有教育基礎上，確立我國海洋教育

未來發展的目標、方向及策略。更於 2008年將「海洋教育議題」納入九年一貫課程綱要中，

自 2011 年全面實施，足見政府推動海洋教育決心。然海洋教育全面實施後，多數教師未具備

海洋專門學科知識，難以將海洋教育議題的內容融入在現場課程與教學當中（許籐繼，2011）。

在師資培育過程中，多數師資生並無海洋教育教材教法的培力或增能，導致推動海洋教育融

入各領域或學科的老師極少數。大多數現職教師的成長與學習過程也較少接受海洋相關的知

識。於此情況下，學生所接觸與理解到與海洋相關的知識及訊息，便僅能透過家庭教育、學

校教育、文化習俗或生活經驗等傳遞管道，他們所接收與理解到知識的很容易產生錯誤或混

淆的迷思概念，這些因素也將會阻礙學生對海洋的學習（Tsai & Chang,2018；羅綸新、張正

杰、童元品、楊文正，2013；Feller, 2007）。。臺灣的海洋教育為五大主軸的海洋知識，其內

容涉及自然、社會及人文等不同領域，多數師資培育歷程當中並無接觸海洋教育，而教學現

場又需要融入海洋知識、技能及態度，這種未具備專業學科所培訓的師資要在教育現場推動

海洋教育就會相對困難（張正杰、羅綸新，2014；張正杰，2015）。國內外對於職前教師或師

培 生 的海洋素養研究相當少 ， 僅 見 Greely(2008) 與 Markos, Boubonari, Mogias 與 

Kevrekidis(2017)的研究職前教師的海洋素養調查，其使用海洋素養與經驗的問卷（Survey of 

Ocean Literacy and Experience，SOLE)施測職前教師。結果顯示美國與希臘國家職前教師海洋

素養不足，對於海洋的理解有限，實有加強的必要性。臺灣在師資培育的研究非常少，且關

心這個議題的人也是非常少數，然而臺灣以海立國，不該忽視這個教育內涵。   

    本校師資培育中心將「海洋教育」列為職前教育課程必修，為全國師資培育大學之特色

與首創。申請人在這些年的「海洋教育」相關授課過程中，發現師資培育生海洋知識稍有提

升，但仍有加強的空間，另外在實作能力明顯不足，先前的探究與實作研究顯示，教師實作

能力有待提升（陳育霖，2016；張仁壽，2015；白佩宜、許瑛玿，2011）。這次課程融入「自

然與生活科技教材教法」與「海洋教育」兩門師資培育課程。故本次課程將會融入科學、科

技、工程與數學簡稱 STEM 教育的概念。先前 Dewaters（2006）進行的研究表明，學生對跨

學科方式來討論 STEM領域主題感到滿意，這些課程與經驗有助於解決日常生活中遇到的問

題。此外，Bingölbali、Monaghan 與 Roper（2007）發現，跨領域的 STEM主題式學習活動對

學生會產生重大影響－對 STEM 領域及對未來職業選擇持有正向的態度。STEM教育包含了

科技和工程的學習。Cunningham 與 Lachapelle（2014）認為參與科技和工程的學習經驗促進

了創造力和高階思考能力，並能促進整個 STEM學科的整合，在跨學科的討論情境中，亦可

改善學習動機及學習成效（English, 2015；Moundridou & Kaniglonou, 2008）。另外，Moore 等

人（2015）認為融合了工程思維的 STEM 教育有助於發展學生的 21世紀關鍵能力，亦可增進

學生對 STEM 領域的學習興趣及學習成就。STEM教育提出跨科際整合、與生活經驗連結、

團隊合作等教學特質，再搭配 STEM 教育的核心－動手做，期許能使學生成為具備 21 世紀

關鍵能力－批判性思考與問題解決、有效溝通、團隊共創、創造與創新的未來國家人才。未

來是海洋新紀元，各國投入更多的海洋科學研究與教育上，本計畫將以 STEM整合「海洋教

育」與「自然與生活科技課程」，結合海洋科技與創客概念，以 6E（6E learning by design)教

學模式進行課程，實踐教學於現場當中，提升師生對於探究海洋的興趣、動機與海洋素養，

深化師資生海洋素養。 

 

本研究主題為 STEM融入海洋教育課程提升師資培育生海洋素養與實作能力之研究。
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本研究目的如下： 

A. 設計與建構 STEM 融入海洋教育課程教學方案。 

B. 發展 6E 教學模式在海洋教育課程。 

C. 提升師資生海洋科學興趣、動機、海洋素養與實作能力。 

D. 探究教師將 STEM 融入海洋教育課程，其歷程所遭遇的問題與解決方案。 

E. 實施 6E 教學模式提升師資生學習表現的行動研究帶給申請人的成長與學習。 

 

2. 文獻探討(Literature Review) 

    臺灣四面環海，是一個島嶼性質的國家，海洋對於臺灣的重要性不言可喻，可

說是居民日常生活中不可或缺的一個重要因子。由此而論，認識海洋、親近海洋、

善用海洋應該是臺灣國民應該具備的重要知識。但教育部的課程規劃中，並沒有將

海洋教育列為正式的學習領域，雖然教育部從 2004年就開始規劃與推動中小學的海

洋教育，在 2007 年頒布了《海洋教育政策白皮書》，並於 2008年公告中小學海洋教

育課程綱要，但在「97課綱」最終是將海洋教育納入國民中小學九年一貫課程綱要

重大議題，融入各學習領域。在我國 2006年頒布的《海洋教育政策白皮書》中指出，

國民中、小學相關海洋概念之課程比例尚未達 5%。而海洋教育是以重大議題融入中

小學各領域或各學科的方式來進行，因此除了培養教師有把海洋融入教學領域或科

目中的良好設計能力外，提供教師必要的資源是當前最重要的工作之一（羅綸新，

2012）。 

 

    現行的正式課程中，教科書中所教授的海洋教育內容相當不足；2006年頒布《海

洋教育政策白皮書》也指出，國民中、小學相關海洋概念之課程比例尚未達 5％；教

育部更於 2008 年頒佈《國民中小學海洋教育議題課程綱要》，可見海洋教育推行實

屬迫切。而海洋教育囿於教學時數限制，只能以重大議題融入的方式進行教學，以

致現職教師在正式教學過程中，難以進行海洋教育內容的課程教學；另外許多現職

教師進行海洋教育時，缺乏相關的知識與教學方法，也是造成海洋教育推動的困難

處，許籐繼（2010）指出影響教師推動海洋教育意願的原因之一，是教師自身對海

洋知識素養的缺乏，故須深耕教師的海洋教育能力素養，以推動海洋教育。然而當

教師的海洋素養不足、海洋概念不正確，又如何能去進行良好的海洋教育教學呢？ 

 

    在教師們面臨這些實施海洋教育上的困境時，運用親海場所讓教師帶領學生親

自體驗或參訪來認識海洋、愛護海洋、親近海洋，成為實施海洋教育的另一好選擇。

而博物館或科學教育中心「是終身學習環境，它們在人類學習中起重要作用」（Plakitsi, 

2013）。如果教師能利用相關的博物館或科學教育中心來對學生進行海洋教育，相信

可以更加有效。基隆市除了將海洋教育列為中小學的發展重點，自 95學年度起，更

在全市國中小推展海洋教育，將海洋教育列為基隆市中小學的發展重點；各學校也

發展出不同的特色課程，像是基隆海洋日活動，也是持續實施；可見海洋教育在基

隆的推展成果是顯而易見的、深具效果的，惟較缺乏適當的海洋教育場館提供教師

利用。 

    2013 年完工並開幕正式營運的「國立海洋科技博物館」，正好為教師實施海洋教

育提供了一個良好的的校外教育場館資源。簡國良（2011）也指出教師願意帶領學

生進行海洋教育戶外教學課程，利用既有的海洋教育場館資源來授課，確實提高了

學生的學習意願。第一線教師在培訓師資的過程中未得到的海洋專業素養培訓，多

以海洋科學專家蒞校演講，速成式地增進海洋專業內容，難以轉化到學生的授課現
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場。海洋教育議題對學生來說陌生且困難，對教育現場教師而言，也不啻為一大挑

戰。因此，推動國民教育階段的海洋教育，改變國民以陸觀海或重陸輕海的思維，

進而培育國民具備正確海洋素養的國際公民，為未來國家發展的重點目標（Ocean 

Prjoject, 2009b, 1999；Steel, Smith, Opsommer, Curiel, & Warner-Steel, 2005；Hoegh-

Guldberg & Bruno, 2010；羅綸新、黃明蕙、張正杰，2012；許籐繼，2012；邱文彥，

2000；教育部，2007；張正杰、楊文正、羅綸新，2014；張正杰、李宜頻、羅綸新，

2014）。 

    相較於台灣，國外較早開始 STEM 教育的研究。Bybee（2013）指出，STEM課

程注重的是培養 21 世紀新型態的能力（NGA, 2007；NRC, 2011;；Toulmin & Groome, 

2007），其目的在培養每個人具備有解決真實世界問題的知識、態度、技能與能力，

以面對快速變遷的現代社會。Dabney 等人（2012）認為，學生參與 STEM教育時，

跨學科的討論及學習活動使得 STEM 主題更有意義，並且增加了對 STEM領域的學

習興趣（Raju & Clayson, 2010；Tindall & Hamil, 2004）。Harrel（2010）認為 STEM

教育是更適合學生學習自然領域和感知世界的教學方式，因為日常生活中遇到的問

題通常包含兩個或兩個以上的學科領域，因此跨領域教學才是合適的。而 Dewaters

（2006）進行的研究表明，學生對跨學科方式來討論 STEM領域主題感到滿意，這

些課程與經驗有助於解決日常生活中遇到的問題。此外，Bingölbali、Monaghan 與

Roper（2007）發現，跨領域的 STEM 主題式學習活動對學生會產生重大影響－對

STEM 領域及對未來職業選擇持有正向的態度。 

   STEM 教育包含了科技和工程的學習，Cunningham & Lachapelle（2014）認為參

與科技和工程的學習經驗促進了創造力和高階思考能力，並能促進整個 STEM學科

的整合，在跨學科的討論情境中，亦可改善學習動機及學習成效（English, 2015；

Moundridou & Kaniglonou, 2008）。另外，Moore 等人（2015）認為融合了工程思維

的 STEM 教育有助於發展學生的 21 世紀關鍵能力，亦可增進學生對 STEM 領域的

學習興趣及學習成就。Cantrell 等人（2006）在 STEM 課程中運用工程案例進行教

學，發現可提升學生科學概念的學習成效及綜合分析的能力。Schnittka（2011）則運

用具體的工程設計實務範例來講解特定的科學概念知識，可以改善學生的概念認知。

Ortiz（2015）透過教學實驗發現，結合數學與工程概念之樂高機器人課程，可以有

效地幫助學生學習特定的數學概念知識，並能產生較長時間的學習保留與有效的學

習遷移。新世代來臨，傳統教學模式已不能滿足國家人才培育所需，雖然目前台灣

教育模式逐漸改變，但以升學為主要教學、學習為目標的教師、學生卻仍佔大多數。

教師為了學生考試而教，學生為了考試而學，所學知識無法靈活運用於日常生活及

未來工作，造成學生畢業後無法順利進入職場、職場人才短缺問題層出不窮。 

    STEM 教育最主要宗旨為幫助學生遠離零散與破碎的學習和死記的程序的方式，

把學生學習到的零碎知識與機械過程轉變成一個探究世界相互聯繫不同面向的過程

（趙中建，2012）。STEM教育有別於以往分科上課，而採取科際整合的合科方式教

學。分科教學易使學生無法將各科知識連貫、應用，在思考上也較封閉。合科教學

可讓學生將所學知識應用於各領域，使學生腦力激盪、促進思考、提升創新、創意

與創造力。再者，傳統教學以傳授課本知識為主，學生所學知識常無法應用，STEM

教育重視理論與真實社會、生活經驗的連結，將使學生提升學習動機與興趣，並與

工作順利接軌。另一方面，STEM 教育強調團隊合作，為因應未來就業趨勢，在小

組討論中學習分工、互助合作、良好的溝通，也落實了「No child left behind」的教

育理念。Burke（2013）是由美國國際科技與工程教師學會(ITEEA)針對 STEM教育

提出了一套 6E（6E learning by design)教學模式，6E 分別是參與（engage）、探索

（explore）、解釋（explain）、建造（engineer）、深化（enrich）、評量（evaluate），以

學生為中心的教學模式，強化 STEM 教育中的設計（Design）與探究能力，以及問
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題解決的能力與策略方式。而這套以學生為中心的教學模型的目的，是要強化 STEM

教育中的設計(design)與探究(inquiry)能力的培育。姚經政、林成彥（2016）以 STEM

結合 6E教學模式上，應用在機器人教學，學生成效佳，對於學生邏輯思考與運算思

維都有正向的提升。最後，STEM 教育的科際整合、與生活經驗連結、團隊合作等

教學特質，再搭配 STEM 教育的核心－動手做，期許能使學生成為具備 21世紀關鍵

能力－批判性思考與問題解決、有效溝通、團隊共創、創造與創新的未來國家人才。

本計畫主以 STEM 理論為基礎，6E教學模式進行課程，結合探索與實作課程模組，

增能師培生，落實與現場教學當中，以提升海洋素養。 

 

3. 研究問題(Research Question) 

基於本研究問題如下： 

A. 如何設計與建構 STEM 融入海洋教育課程教學方案? 

B. 如何發展 6E 教學模式在海洋教育課程? 

C. 如何提升師資生海洋科學興趣、動機、海洋素養與實作能力呢? 

D. 探究教師將 STEM 融入海洋教育課程，其歷程所遭遇的問題與解決方案。 

E. 實施 6E 教學模式提升師資生學習表現的行動研究帶給申請人的成長與學習。 

 

4. 研究設計與方法(Research Methodology) 

(1) 研究設計說明 

本研究將透過行動研究，資料蒐集將透過質性晤談表、錄影觀察上課情況與量化的「海

洋科學學習興趣量表」與「海洋科學學習動機量表」來評估。行動研究有四個重要的觀點，

它們以動態形式聯結成一個循環步驟，而成為行動研究的「時機」。 

A. 發展一個批判性計劃，以提供訊息給改進行動。 

B. 行動－履行計畫。 

C. 觀察結果，並在行動的脈絡裡判斷所發生的。 

D. 反省這些結果，作為更進步計畫的基礎。隨後再形成一個行動，而成為一個連續的循

環。 

 

(2) 研究步驟說明 

A. 研究架構 

本研究架構以 STEM 教學方案設計與 6E教學模式來進行課程，課程在「海洋教育」

與「自然與生活科技教材教法」課程上，其教學設計詳細說明如下表：由於篇幅關係，

課程以海洋教育-海洋垃圾議題為例，六堂課，融入 6E 教學模式如下表 5。 

 
表5：STEM教學方案設計與6E教學模式表 

堂數 6E STEM 課程 教學重點 

1 

二
、
探
索 

一
、
參
與 

海洋先備知識回顧 

 教師瞭解學生的先備知識 

 讓學生有興趣參與課程 

海洋的重要性、海洋與人類的

關係 

 讓學生去探索課程主題的內容 

2 四、建造（建模） 三、解釋 洋流、環流  學生解釋目前的學習內容，重新
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堂數 6E STEM 課程 教學重點 

3 模擬洋流（操作） 建構思考內容，精緻化學習內容 

海洋垃圾（分類活動）  應用概念知識，並透過實作讓學

生對於課程內容有更深入的瞭

解。 

 學生應用科學概念在生活當中，

並透過科技來問題解決 

海洋垃圾（來源、種類、數量） 

海洋垃圾帶（成因、數量） 

海洋垃圾對生態的影響 

4 
5 

五
、
深
化 

保護海洋的方法  學生對於議題有更深入的理解，

並瞭解系統的複雜性，需更多的

科學知識與科學過程技能來處理

面臨的問題點 

清除海洋垃圾的科技 

製作海洋垃圾清除器（活動） 

6 

六 

評 

量 

檢測學習成果 

 教師評量學生的學習成效，包含

認知、態度與技能。 

 

B. 研究假設 

師資培育生經 STEM 融入海洋教育課程後將會提升海洋素養與實作能力。 

 

C. 研究範圍 

研究以海洋教育（上學期）與自然與生活科技教材教法（下學期）。以 STEM融入這

些課程，並以 6E教學模式進行教學。其中海洋教育課程與本校羅綸新教授協同上課。教

學當中常會融入實作課程，課前會以即時回饋系統（如：Kahoot），瞭解學生的先備知識。

另外，本校有創新科技教師社群，將會定時（每月召開一次）進行交流與反思。評量除了

總結性測驗（期中考），也會進行實作評量，採取多元評量的。方式進行。課程內容將會

放置到本校學習平臺（tronclass.ntou.edu.tw），包含學生討論的內容、繳交作業區，系統可

以使用手機搭配 App 即時回應。 

 

D. 研究對象 

研究對象為申請教育學程的師資培育生。多數本身沒有教學經驗與缺少教學方法與

策略本身實作能力不佳。師資生共有 20 位參與，完成者 18 位。 

 

5. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

本研究之教學活動內容涵蓋科學原理（Science）、科技使用(Technology)、工程設計

(Engineering)與數學統計與圖表分析(Mathematics)，為一 STEM教育取向的科際整合課程，

期望藉由動手操作的實作活動來建立科學相關領域知識與技能的整合，並能將學科知識應

用於實際生活的問題解決。教學流程以 6E（6E learning by design)教學模式，6E分別是參

與（engage）、探索（explore）、解釋（explain）、建造（engineer）、深化（enrich）、評量（evaluate），

以學生為中心的教學模式，強化 STEM 教育中的設計（Design）與探究能力，以及問題解

決的能力與策略方式。而這套以學生為中心的教學模型的目的，是要強化 STEM教育中的

設計(design)與探究(inquiry)能力的培育，來設計相應的教學內容，以提供學生完整的學習

歷程，培養學生能從課堂上主動探索的精神。 
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E. 資料處理與分析 

(a) 半結構式的訪談 

I. 訪談對象 

本研究研究對象共 20位同學，每位學生在使用後教學後，對每位學生進行訪談。 

II. 訪談時間 

訪談時間皆在課餘時間，每個研究對象訪談時間約為 5 至 10 分鐘。 

III. 訪談方式 

採用半結構式的訪談方式，由申請人事先擬定好訪談大綱，在訪問的過程中，

可以依照學生的回答狀況進行題目的增減，頗富彈性。 

IV. 訪談內容 

訪談內容依據研究目的，分成三個面向： 

i 研究對象的學習動機 

(i) STEM 融入海洋教育以 6E 教學模式對你的學習有幫助嗎？ 

(ii) STEM 融入海洋教育以 6E教學模式能吸引你的注意力，讓你更有動力學習

嗎? 

ii 研究對象的學習興趣、海洋素養 

(i) 你喜歡 STEM 融入海洋教育以 6E 教學模式嗎? 

(ii) 你希望以後的課程以 STEM融入海洋教育以 6E教學模式在課程當中?可以

提升你的學習興趣嗎？海洋素養嗎？ 

iii 研究對象的實作能力？ 

(i) 你認為以 STEM 融入海洋教育以 6E 教學模式在課程當中對你的實作能力

成績有幫助嗎?  

(b) 量化分析 

期初先施測前測，分別為海洋科學學習動機量表與海洋科學學習興趣量表、海洋素

養量表。經過 STEM 融入海洋教育課程與 6E 教學模式後，實施期末再次施測後測。統

計以相依樣本 T 檢定來評估興趣、動機與海洋素養情況。 

(c) 實作評量規準 

依照 STEM 工程設計程序在製作過程中，顯得非常重要，它教導學生組織想法 並根

據目的做出判斷，發展學生具有品質較高的問題解決能力(Hynes, Portsmore, Dare, Milto, 

Rogers, Hammer, & Carberry, 2011)。根據前述 6E教學模式來評估學生實作作品，底下舉

遙控船舶設計為例，詳如表（修改自張玉山、楊雅茹，2014）。 

 

表：6E 教學模式融入實作評量之規準表-以遙控船舶設計為例 

6E 程序 工程設計程序 運用在遙控船舶設計為例 
評分標準  

(精熟、基礎、待加強) 

投入 定義問題 組裝遙控船舶 依實際狀況評分 

探索 找尋資料 

發展解決方案 

尋找船舶浮力原理、製作方法、相關材

料、討論相關科學或數學概念、提出多

種船舶浮力概念 

依實際狀況評分 

解釋 選擇最佳方案 根據科學與科技、實作可行性，進行評

估選擇最佳的方案 

依實際狀況評分 
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6E 程序 工程設計程序 運用在遙控船舶設計為例 
評分標準  

(精熟、基礎、待加強) 

工程 製作原型 

測試與評估 

溝通方案 

製作船舶、組裝船舶、是否會漏水、測

試是否安穩可漂浮在水面、繪製船舶

圖例，小組討論 

依實際狀況評分 

豐富 再設計 

完成 

漏水船舶之解決方法或重新設計，能

夠符合船舶遙控的目標。程式控制船

舶是否可行。 

依實際狀況評分 

評鑑  檢視自己的遙控船是否可以控制 依實際狀況評分 

 

(2) 教師教學反思 

   對教學者的反思而言，對本身的教學方法與策略都有提升教學設計與方法的能

力。尤其在 6E教學方法更有深透的了解，未來可應用在其他科目上。STEM 的課程

的設計能力也提升，尤其在每次實作課程後，學生的學習回饋與反應，都可獲得寶貴

的意見回饋。透過多次的活動，教學者也較能掌握到課程融入的方式，6E教學策略

的使用。以及實作評量的應用與修改方式。 

(3) 學生學習回饋 

    除了量化指標的呈現可得知學生的海洋素養、海洋興趣、海洋動機都有顯著提升

外。透過晤談的了解，更能夠深入了解學生對於 STEM 課程的掌握，以及探究與實

作的應用，以及實作評量的評分規準。 

6. 建議與省思(Recommendations and Reflections) 

      可嘗試合作學習方式，提升學生實作能力，尤其在新課綱之下，探究與實作為

重點推動方向。另外，可拉長整個研究期程，瞭解學生長期影響。 
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三. 附件(Appendix) 

與本研究計畫相關之研究成果資料，可補充於附件，如學生評量工具、訪談問題

等等。 
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