
科技部補助專題研究計畫報告

部落賽恩斯-三維空間STEM科學創作營

報 告 類 別 ： 成果報告

計 畫 類 別 ： 個別型計畫

計 畫 編 號 ： MOST 108-2629-H-845-001-

執 行 期 間 ： 108年08月01日至109年07月31日

執 行 單 位 ： 臺北市立大學教育學系

計畫主持人： 黃思華

計畫參與人員： 學士級-專任助理：李易駿
大專生-兼任助理：許思涵

本研究具有政策應用參考價值：□否　■是，建議提供機關原住民族委
員會
（勾選「是」者，請列舉建議可提供施政參考之業務主管機關）
本研究具影響公共利益之重大發現：■否　□是　

中　華　民　國　109　年　09　月　04　日



中 文 摘 要 ： 本計畫以女性電影、Quiver AR App、3Doodler Pen等教材，設計與
空間能力及 STEM 領域相關之科學活動，以提升原住民中小學女生
學習科學與STEM的動機。本計畫主要的內涵是以提升女學生的空間
能力，並進一步影響STEM領域學習動機，設計適合國小高年級至國
中二年級女生之 STEM 領域科學活動，同時提升原住民女生問題解
決與團隊合作等能力，並以女性電影、人物傳記及電子報的推廣
，強化科學領域中的女性形象，期盼吸引女學生在未來投入相關領
域，並將提供本研究之成果做為相關計畫或研究之參考。本計畫亦
強調原住民學生在科學學習上的學習風格，透過計畫推動，致力於
導入相關教學資源以促進偏鄉地區的科學學習。活動結束後，請參
與者填寫空間能力試題、科學態度量表以及滿意度問卷。其中空間
能力試題的平均分數達92.92分，顯示本次營隊活動對於女學生的空
間能力有相當程度的影響；科學態度量表則以五點量表進行作答
，項目「我的老師會鼓勵我對於自然科學盡力而為」為最高分，達
4.34分；活動滿意度問卷則是平均達4分以上，顯示參與學生均對於
本次營隊活動給予肯定。

中文關鍵詞： STEM教育、原住民女性、女性科學菁英、原住民科學、空間能力

英 文 摘 要 ： This project uses female movies, Quiver AR App, 3Doodler
Pen, and other teaching materials to design scientific
activities related to spatial abilities and STEM fields in
order to enhance the motivation of Aboriginal girls in
learning science and STEM. The main connotation of this
project is to enhance the spatial ability of female
students and further influence the motivation of learning
in the STEM field. Design STEM science activities suitable
for girls from the upper grades of elementary school to the
second grade of middle school. At the same time, improve
the problem solving and teamwork of indigenous girls.
Ability to promote female films, biographies, and
newsletters to strengthen the image of women in the field
of science, and look forward to attracting female students
to invest in related fields in the future, and provide the
results of this research as related projects or research
reference. This project also emphasizes the learning style
of indigenous students in science learning. Through the
project promotion, it is committed to introducing relevant
teaching resources to promote scientific learning in rural
areas. After the event, participants are asked to fill out
spatial ability test questions, scientific attitude scales,
and satisfaction questionnaires. The average score of the
spatial ability test question reached 92.92 points,
indicating that this camp activity has a considerable
impact on the spatial ability of female students; the
scientific attitude scale is answered with a five-point
scale, the item "My teacher will encourage me for the best
effort for natural sciences" is 4.34 points; the activity



satisfaction questionnaire is an average of more than 4
points, indicating that the participating students all
affirmed this camp activity.

英文關鍵詞： STEM education, aboriginal women, female science elite,
aboriginal science, spatial capabilities
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中文摘要 

本計畫以女性電影、Quiver AR App、3Doodler Pen 等教材，設計與空間能力及 STEM 領域相關之科

學活動，以提升原住民中小學女生學習科學與 STEM 的動機。本計畫主要的內涵是以提升女學生的空

間能力，並進一步影響 STEM 領域學習動機，設計適合國小高年級至國中二年級女生之 STEM 領域

科學活動，同時提升原住民女生問題解決與團隊合作等能力，並以女性電影、人物傳記及電子報的推

廣，強化科學領域中的女性形象，期盼吸引女學生在未來投入相關領域，並將提供本研究之成果做為

相關計畫或研究之參考。本計畫亦強調原住民學生在科學學習上的學習風格，透過計畫推動，致力於

導入相關教學資源以促進偏鄉地區的科學學習。活動結束後，請參與者填寫空間能力試題、科學態度

量表以及滿意度問卷。其中空間能力試題的平均分數達 92.92 分，顯示本次營隊活動對於女學生的空

間能力有相當程度的影響；科學態度量表則以五點量表進行作答，項目「我的老師會鼓勵我對於自然

科學盡力而為」為最高分，達 4.34 分；活動滿意度問卷則是平均達 4 分以上，顯示參與學生均對於本

次營隊活動給予肯定。 

 

關鍵詞：STEM 教育、原住民女性、女性科學菁英、原住民科學、空間能力 

 

 

英文摘要 

This project uses female movies, Quiver AR App, 3Doodler Pen and other teaching materials to design 

scientific activities related to spatial abilities and STEM fields in order to enhance the motivation of 

Aboriginal girls in learning science and STEM. The main connotation of this project is to enhance the spatial 

ability of female students and further influence the motivation of learning in the STEM field. Design STEM 

science activities suitable for girls from the upper grades of elementary school to the second grade of middle 

school. At the same time, improve the problem solving and teamwork of indigenous girls. Ability to promote 

female films, biographies, and newsletters to strengthen the image of women in the field of science, and look 

forward to attracting female students to invest in related fields in the future, and provide the results of this 

research as related projects or research reference. This project also emphasizes the learning style of 

indigenous students in science learning. Through the project promotion, it is committed to introducing 

relevant teaching resources to promote scientific learning in rural areas. After the event, participants are asked 

to fill out spatial ability test questions, scientific attitude scales, and satisfaction questionnaires. The average 

score of the spatial ability test question reached 92.92 points, indicating that this camp activity has a 

considerable impact on the spatial ability of female students; the scientific attitude scale is answered with a 

five-point scale, the item "My teacher will encourage me for the best effort for natural sciences" is 4.34 points; 

the activity satisfaction questionnaire is an average of more than 4 points, indicating that the participating 

students all affirmed this camp activity. 

 

Keywords: STEM education, aboriginal women, female science elite, aboriginal science, spatial capabilities 
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壹、 研究背景與動機 

一、研究背景 

  根據我國行政院性別平等處 2018 年《APEC 女性 STEM 最佳案例手冊》指出，隨著經濟發展及國

際趨勢改變，為因應科技發展，聯合國婦女地位委員會（UN CSW）現今將重點工作聚焦於推動女性

職場角色轉型，致力於提供女性更友善、平等之工作環境（行政院，2018）。科學、技術、工程及數

學（Science, Technology, Engineering, and Mathematics，以下簡稱 STEM）與人們的生活息息相關，我

們透過科學檢視空氣、飲水、土地等世界萬物的變化，科技則是將科學研究應用於日常生活，工程係

將上述應用擴大用來打造運輸、環境或機械系統，數學更是自然科學的基礎（行政院，2018）。STEM

最早起源於美國察覺科技教育人才缺乏的問題，因此，年美國國家科學委員會（National Science Board, 

NSB）在 1996 年提出整合科學、科技、工程和數學四種學科之 STEM 教育，目的為培養數學家、科學

家、工程師及科技教育人才，以提升國家的競爭力（柳棟、吳俊杰、謝作如、沈涓，2013）。STEM

教育以四種學科跨域整合，重視各學科之間的關係，具有以下三個取向─1.跨學科整合的基本取向：

四種學科整合為一體，分析各學科最基本的學科知識結構，找到不同學科知識點之間的連接點與整合

點，將分散的課程知識按跨學科的問題邏輯結構化。2.生活經驗整合取向：強調結合學生生活經驗，

側重教學以外的體驗與經歷，使學習到的知識能靈活運用於真實的環境之中。3.學習者中心整合取向：

由學習者個體或小組調查、發現問題。它不僅強調解決問題能力的培養，還強調發現問題的創新能力。

結合以上三種取向，STEM 跨領域整合，須將學科按問題邏輯進行跨學科重組，另一方面要確保對所

有學科的知識結構全面性、均衡的覆蓋（余勝泉、胡翔，2015）。STEM 教育已運用於中小學課程之

中，根據 Becker & Park（2011）的研究，整合性 STEM 教育對小學生具有最大效果，大學生效果最差，

因此 STEM 教育以小學、中學發展較佳。 

  然而，無論就教育或職場而言，投身 STEM 領域的女性數量皆遠遠不及男性。箇中原因包括：缺

乏女性同儕或典範、社會傳統價值及刻板印象限制，以及不友善的職場環境等（行政院，2018）。聯

合國教科文組織（UNESCO）指出，STEM 領域中男女失衡的情形將嚴重影響世界「永續發展目標

（SDGs）」；因此，探討如何扭轉失衡的現況已成為亟需面對的重要課題（行政院，2018）。臺灣很

早就體認到此議題的重要性，強調兩性不平等的現況將使女性不願投身新興產業，進而導致社會於經

濟多元及永續發展的道路上失去她們提供的助力，因此，女性在 STEM 領域缺席不僅僅是性別議題，

更是一項亟需正視的經濟議題（行政院，2018）。 

  近年來，全球各地如火如荼推廣 STEM 教育，然而教學資源卻有嚴重的城鄉差距，根據教育部電

子報第 830 期指出，澳洲教育研究委員會（Australian Council for Educational Research）對學校教師的

分析報告顯示，30％的數學教師沒有高等教育的數學訓練；科學學科，大約 20％的化學教師及 30％的

物理教師沒有這些學科的大學教育背景，甚至在教學的前兩年，37％的教師教授非本身專業的課程

（out-of-field）。澳洲聯邦教育部長 Simon Birmingham 表示，招募更多具有科學數理學位的人才從事

教學工作是一項重要的政策，因為目前的體制中顯然未有足夠的專業教師，特別是在偏鄉地區（教育

部，2018）。在臺灣，也有偏鄉原住民學生因當地機構未設有機器人課程而千里迢迢北上學習的情形

（陳建鈞，2017），因此提升偏鄉的 STEM 教育有其重要性。樂高（Lego）公司在 2011 年發現，90

％的消費者都是男生，當他們發現這項統計數據時，開始研究和設計專屬女孩的樂高積木。透過研究

開發，樂高設計師發現女孩們喜歡較小的細節，經過四年的開發，該公司發表了他們的樂高套組，目

的在讓女孩提升工程領域的興趣（Reinking & Martin, 2018; Ulaby, 2013）。另一家名為 GoldieBlox 

Company（2017）的公司，透過為女孩設計廣告，將樂高的理念更往前進了一步，在他們的網站頁面

上透過圖像說明，全世界只有 14％的工程師是女性，而這也是 GoldieBlox 要改變的事情。通過

GoldieBlox 套裝，鼓勵女孩們組裝一部功能正常的機器（Reinking & Martin, 2018）在丹麥有一間

SmartGurlz 科技公司，為加強女生編寫程式的能力，發展出一款專屬女生學習編寫程式的機器玩偶（張



 5 

岑宇，2017），相較之下，臺灣對於偏鄉原住民以及女性 STEM 教育則顯得不足。 

  各項關鍵能力當中，空間能力是學生未來是否選擇科學、科技、工程和數學（STEM）作為主修或

職業的主要心理特徵（鄭忠煌、洪振方、邱秀玲，2018；Lubinski, 2010；陳怡君，2016）；然而，許

多研究指出，男生的空間能力較女生佳（康鳳梅、鍾瑞國、劉俊祥、李金泉，2002；Newcombe, 2002），

男生在空間能力的優勢能力也表現在工程及科學領域上，並認為女性在空間能力中的空間定位、心象

旋轉之處理速度與正確度皆較男性低落（Collins & Kimura, 1997; Lipson, 2007; Scali, Brownlow, & Hicks, 

2000）。袁媛（2011）指出，男學生在空間旋轉、綜合能力上的測驗表現比女學生來得好，且一般學

生在空間能力的測驗表現比原住民學生、新移民學生較佳。因此，若能提升原住民女性學生的空間能

力，將有助於未來增加投入 STEM 領域主修或職業的可能性。 

  綜合以上所述，本研究辦理「部落賽恩斯-三維空間 STEM 科學創作營」與出版「女生玩科學」讀

物來加強臺灣原住民女學生的空間能力與科學知識，並結合原住民文化，發展提升原住民女學生空間

能力及 STEM 領域學習興趣的活動內容，以培育未來更多相關領域的女性典範。 

 

二、研究動機 

  我國教育資源受到居住地區、家庭背景、學校與社區條件等因素影響，存在著差異，偏鄉學校相

比一般學校，各方面資源取得較為受限，在師資層面，偏鄉教育師資存在著教師人力不足、流動率高、

工作負擔沉重以及專業進修不易等問題，使得學校課程發展難以進行長遠的規劃（呂玟霖，2016）。

研究指出，在 STEM 領域的相關職業當中，女性人數嚴重不足。雖然女性在就學時接受與男性同年齡

人相同的 STEM 課程，但他們的興趣和自信心在中學時往往會下降（Pajares, 2005; Tan, Calabrese, Kang, 

O’Neill, 2013）。而參加以 STEM 為設計重點的校外課程，則能使女生以積極的態度面對 STEM 領域

的課程，且效果更好（Feder, Lewenstein, Shouse, Bell, 2009）。 

    空間能力是學生未來是否選擇科學、科技、工程和數學（STEM）作為主修或職業的主要心理特徵

（鄭忠煌、洪振方、邱秀玲，2018；Lubinski, 2010；陳怡君，2016），但男性在空間能力的優勢能力

表現在工程及科學領域上，並認為女性在空間能力中的空間定位、心象旋轉之處理速度與正確度皆較

男性低落（洪珮華、馬睿平、林榮泰，2017；Collins & Kimura, 1997; Lipson, 2007; Scali, Brownlow, & Hicks, 

2000），相關研究指出，男學生在空間旋轉、綜合能力上的測驗表現比女學生來得好，且一般學生在

空間能力的測驗表現比原住民學生、新移民學生較佳（袁媛，2011）。因此，提升女性學生的空間能

力，將有助於未來增加投入 STEM 領域的可能性。本研究擬為提升偏鄉原住民女學生空間能力及 STEM

領域之學習興趣，採取營隊活動輔助臺東縣、南投縣偏遠地區原住民部落國中小科普教育之落實，並

透過相關讀物的印製與發放，加強偏鄉地區女學生對於 STEM 領域的參與動機。 

  為增進臺灣偏鄉原住民女學生的空間能力以及 STEM 學習興趣，本研究透過 STEM 教育整合各項

取向：跨學科整合取向、學習者中心取向、學生生活經驗取向，透過營隊激發學生學習上的興趣驅動、

動手實作、創意思考，本研究設計出科普相關活動，透過培養偏鄉學生三維空間能力、數學幾何概念、

科學概念、資訊設備操作能力，進而提升學生問題解決能力與合作學習能力，強化偏鄉地區原住民學

生基礎能力之運用。本研究另出版科學讀物，文本內容為 STEM 科普知識及 STEM 領域女性代表，推

廣女性學習科學的精神，以期加強學生未來投入 STEM 相關領域的動機。 

 

貳、研究目的 

  本研究以「部落賽恩斯-三維空間 STEM 科學創作營」與「女生玩科學」讀物來提升偏鄉原住民女

學生的空間能力及 STEM 領域的學習興趣。營隊於寒假舉辦，以臺東縣新生國民中學為活動中心，連

結周邊原住民國中小學生共同參與。透過結合文化與科普知識的活動，學生不僅可以學習空間能力及

科普知識，亦可培養其他領域的能力，例如：以 3Doodler Pen 的創作培養創造力、以分組合作競賽培
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養問題解決能力與團隊合作。本研究出版科學讀物，文本內容為 STEM 科普知識及 STEM 領域女性代

表，推廣女性學習科學的精神，以期加強學生未來投入 STEM 相關領域的動機。冀望透過活動的舉辦，

普及偏鄉學生的科普知識並加深科普知識於生活中的應用及理解，能讓原住民女學生具備更佳的空間

能力與科普知識，以期未來朝向 STEM 領域發展。 

 

參、文獻探討 

一、女性與 STEM 

  科學、技術、工程及數學（Science, Technology, Engineering, and Mathematics，以下簡稱 STEM）

與人們的生活息息相關，我們透過科學檢視空氣、飲水、土地等世界萬物的變化，科技則是將科學研

究應用於日常生活，工程係將上述應用擴大用來打造運輸、環境或機械系統，數學更是自然科學的基

礎（行政院，2018）。然而，無論就教育或職場而言，投身此一領域的女性數量皆遠遠不及男性（行

政院，2018）。絕大多數情況下，女生和男生的社會化程度不同，這往往基於對性別角色先入為主的

觀念，性別角色是基於其生理性別，預期和鼓勵行為、態度和個性特徵（Reinking & Martin, 2018）。

性別角色和社會化觀念，與 STEM 領域當中的性別差距有關（Reinking & Martin, 2018），Dasgupta & 

Stout（2014）發現，女性在進入 STEM 職場之前，就會離開 STEM 的相關領域，此現象失去了可能成

為科學家、工程師和技術創造者的女性，研究發現，女性離開 STEM 專業領域的原因之一是女性受到

社會化思想和負面刻板印象的壓力，特別是女性較差的數學能力（Gunderson et al, 2011）。社會化思

維與刻板印象，往往是在就學時期透過父母、老師無意識的傳達，而這些性別刻板印象都會影響女生

的數學態度，最後降低她們對 STEM 領域的興趣（Reinking & Martin, 2018）。 

  Leaper, Farkas, & Bloom（2011）研究發現，女生在青少年時期的數學、科學課程的動機與同儕的

支持有相關性，同儕群體會影響個人的學業成就，換言之，如果分組活動後的成績不理想，同伴的影

響力也可能使女生遠離 STEM 領域，因此，同伴在 STEM 相關課程的參與或脫離，發揮著重要作用。

此外，Kerpen（2017）研究發現，如果打破與性別相關的觀念並建立信心，性別差距將可能會更快縮

短，因此，鼓勵女生們設定目標、建立信心、打破陳舊的規定和歷史根深蒂固的刻板印象來接受 STEM

概念，是非常重要的（Kerpen, 2017）。Choney（2018）指出，在提升女性參與 STEM 領域的方式當中，

其中一項是將「教學方式 3D 化」，意即以學生親自動手操作取代填鴨式的吸收，較能有效提升女學生

對於 STEM 領域的興趣，且教師需提供更具吸引力和相關性的 STEM 課程，例如：3D 或是動手操作

課程，這些活動已被證明有助於長期使女生保有對 STEM 的興趣（Choney, 2018）。另外，必須增加

STEM 的成功經驗的典範，以幫助培養女學生在 STEM 中取得成功的信心，同時建立一個友善女生學

習的教室和工作場所，並推廣現在正處在 STEM 領域的女性故事，幫助女學生建立信心並提升興趣

（Choney, 2018）。因此，本研究以 3D 科學創作活動作為營隊活動內容，並以科學讀物推廣 STEM 領

域的女性典範及相關知識，有助於強化女學生的學習興趣與投入 STEM 領域的信心。 

 

二、女性與空間能力 

  空間能力或空間智能是個體認知發展中重要的一環，也是科學概念發展的基礎，儘管人類心智運

作未被完整的認識，但空間能力仍為顯著相關的要素之一（洪珮華、馬睿平、林榮泰，2017；Linn & 

Petersen, 1985）。哈佛大學心理學家 Gardner（1983）在「智力架構」書中，提出語文智慧、邏輯智慧

（數學）、空間智慧、肢體智慧（動覺）、音樂智慧、人際智慧、內省智慧等七項基本智慧，1999 年

加入「自然觀察智慧」成為第八項。其中，空間智慧亦稱空間能力（spatial ability）或空間表徵，即在

於能準確的感覺視覺空間，並將知覺到的色彩、線條、形狀、空間與彼此間關係的敏感性表現出來，

空間能力中至少包括了知覺、想像、旋轉與操弄等各種心智運作（洪珮華、馬睿平、林榮泰，2017）。

性別在空間能力方面的差異研究上不一而足，女性在語言類型的測驗表現上，確實常比男性表現好，
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而空間相關測驗則常比男性為差（Lemos, Abad, Almeida, & Colom, 2013；陳怡君，2016）。鄭海蓮、

林建宏（2011）研究也顯示，臺灣高中一年級男生的空間視覺與空間定位能力均顯著地優於女生。 

  Lord（1987）提到，如同數理能力，空間能力亦普遍被認為具性別差異性。Linn & Petersen（1985）

研究表示，性別表現差異確實在某些類型的空間能力中存在，但最大的差別在於心像旋轉能力表現，

而空間知覺的性別差異性則較小；其同時認為，空間能力可發現存在於個人的整個人生歷程中，並不

因年齡增長突然變好轉。相關研究也指出，空間能力的性別差異，大致發生於青春期後的青少年階段，

如同數學與科學能力於此時期亦出現性別差異相似（Benbow & Stanley, 1984）；若早於此階段，則被

歸因為基因與產前（胎兒期）的賀爾蒙影響（Reinisch, Ganadeiman, & Spiegal, 1979）。其他較近期的

研究亦同時表示，男性在空間能力的優勢能力也表現在工程及科學領域上，並認為女性在空間能力中

的空間定位、心象旋轉之處理速度與正確度皆較男性低落（Collins & Kimura, 1997; Lipson, 2007; Scali, 

Brownlow, & Hicks, 2000）。 

  劉俊祥（1999）亦曾以學者康鳳梅、鍾瑞國於 1998 年發展的空間能力量表及自編的立體圖成就表

現測驗，探究此兩者表現能力在機械製圖科學生之間的相關性，研究結果得知，男性在空間能力量表

及立體圖成就表現測驗上亦顯著高於女性。而 Poulin、O’Connell 與 Freeman（引自林漢裕、李玉琇與

陳垣長，2012）也曾證實，男性的心像旋轉能力較女性為佳，而女性則在圖形位置回憶的空間作業能

力上，較男性有更好的表現（洪珮華、馬睿平、林榮泰，2017）。鄭忠煌、洪振方、邱秀玲（2018）

的研究也顯示男生在空間能力表現優於女生，顯示空間能力也有性別差異，研究結果與張麗芬（1988）

相符。 

  陳怡君（2016）提到，許多文獻已證明電腦輔助媒體對女性的效用相對於男性有更顯著的效果，

因此後天的學習可以抵銷空間能力不佳者在心智上操作空間的弱勢。近年的調查研究也顯示，空間能

力的男女差異跟早期比起來，正逐漸減小中（陳怡君，2016）。故本研究將以電腦輔助媒體（SketchUp）

作為活動教材，希冀有效提升女學生對於空間能力的概念。 

 

三、空間能力與 STEM 

  空間能力雖然是公認的重要心智技能，但其理論構面卻又難以描述、定義，因此其測驗的編製設

計亦難有效架構（鄭海蓮、陳世玉，2007）；然而儘管測量空間能力的基準尚未能有共識，但空間能

力涵蓋多元的處理過程此一特點，卻普遍獲得學界同意（Linn & Petersen, 1985）。既有的研究顯示，

空間能力常與藝術或設計能力呈現相關性：Lohman（1988）研究證實，空間能力優異者，不僅於數學

和科學領域上能有較佳表現，於藝術領域上亦能呈現高創造力；國內學者康鳳梅、簡慶郎與詹秉鈞

（2003）亦於設計製圖等相關研究發現，空間能力含括記憶、邏輯思考與創造性空間思考等能力。而

在空間設計相關的學習過程中，設計能力的高低基礎更被認為建基於個人空間能力的形成與發展（何

友鋒、陸建浩、沈永堂，2008）。林漢裕與李玉琇（2010）研究同樣證明，空間能力是影響設計科系

圖學表現的重要因素，若能加強空間能力訓練，對圖學表現能呈現直接影響。 

  Gardner（1983）認為空間能力是人類智能的重要因素之一，並認為此能力的高低與抽象思考、數

理、科學、繪圖能力等有密切關係，密切相關之餘，空間能力高的人在數學、科學及機械上有較佳的

學習成效，與空間能力技能有關的領域，包括化學、數學都需要空間技能協助學生有效解決問題。而

近代，研究焦點轉移至針對空間能力與學科學習成效間之相關進行深廣泛的探討。吳文如（2004）於

國中生空間能力與數學成就相關因素之研究中亦發現國中生的空間能力與數學成就具相關性（鄭忠

煌、洪振方、邱秀玲，2018）。另外，眾多的認知能力當中，「空間能力」是被提及與科學學習有關

的能力，是學生未來是否選擇科學、科技、工程和數學（STEM）作為主修或職業的主要心理特徵（鄭

忠煌、洪振方、邱秀玲，2018；Lubinski, 2010；陳怡君，2016）。另外， Buehler、Kane 與 Hurst（2014）

則於 3D 列印設計在特殊教育環境的應用中指出，3D 列印設計課程因其與空間能力之相關性，亦能協
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助認知、肢體及視覺障礙學童對於 STEM（科學、科技、工程、數學）領域的投入。因此，本研究將

以 3D 列印納入營隊活動規畫，以提升原住民女學生對於 STEM 領域的興趣及相關能力，有其重要性

與必要性。 

 

四、原住民 STEM 教育之相關研究 

  孫志強（2014）提及，原住民的科學（Indigenous science）是長期存在的一種「科學知識」，由於

沒有文字記載，所以必須靠著口語相傳而流傳在族群文化之中，而這些故事往往都是原住民口傳的歷

史或傳說，生活當中的技藝也大都經由口述或實地實物的教授，經過時間的及使用經驗的淘汰或更新，

淬鍊成為原住民的傳統技藝及生活智慧，其原住民的傳統技藝及生活智慧當然蘊含著科學知識。這些

「科學知識」也常伴隨著族群的活動，鑲嵌在其族群文化之中，同時也深深受到部落文化社群所孕育

的世界觀所影響（Snively & Corsiglia, 2001）。然而，原住民科學的存在是即便身處其中，亦有可能無

法輕易察覺的，因為原住民科學是從原住民族群在與自然環境的互動中，所發展出的一套知識系統，

而這個知識系統往往是來自於生活或生存的方式（Aikenhead & Ogawa, 2007）。 

  孫志強（2014）研究所設計 STEM 教學模式的實作課程，以工程作為基礎的問題解決過程，利用

分組作為學習之方式後發現，團隊合作學習策略可提升學生學習樂趣，學生更熱衷於課堂上不同組別

的良性競爭，同組別的共同討論，彼此分享所學所知。學生為中心，教師為引導者、協助者角色的教

學方式，可以誘導原住民學生對科學學習的興趣。在沒有課業包袱、成績高低的壓力下，學生開始反

思自己的所學所聞，結合日常生活的所見所及，透過問答的方式，讓學生知道科學的應用，文化的智

慧、科學與文化的關係（孫志強，2014）。因此，本研究將以 STEM 領域課程結合原住民文化，並以

提升原住民女學生空間能力為基礎，發展科普營隊活動及科學讀物印製，加強原住民 STEM 教育的落

實。 

 

肆、研究方法 

一、研究期程 

    計畫執行期程為 108 年 8 月 1 日~109 年 7 月 31 日。因計畫核定金額比例約為申請金額之 45%，

故本研究調整活動內容，於 109 年 1 月 18 至 19 日舉辦一場營隊活動及出版四期科學讀物。營隊活動

為期兩天，科學讀物於期程內三個月為一期出版，共出版四期，每期以電子報方式發送至原住民重點

學校供學校參考，以期使原住民女學生更加了解科普知識及女性典範。 

 

二、研究對象 

    本研究舉辦之冬令營隊，參與對象為國小高年級至國中二年級之女學生，皆為原住民學生（弱勢

團體），人數為 43 人。電子報推廣對象為原住民及自然與生活科技領域教師，第一期觸及人數 698 人，

第二期及三期觸及人數 961 人，第四期觸及人數 952 人，影響人數近千人。營隊工作人員 8 位、計畫

團隊人數 10 位，各小隊隊輔亦均為女性。 

 

三、研究步驟 

  本研究之科普營隊活動，將學習內容分為兩個部分，其一為女性科技人才概念培養，其一為科普

能力培養。為增強女學生 STEM 領域的學習興趣、空間設計能力、科普能力、問題解決能力，運用電

影、Quiver AR App、3Doodler Pen，進行兩天的活動，學生不僅能夠學習 STEM 概念，反覆練習各項

能力之外，亦透過活動的參與，增加接觸資訊科技的機會。活動藉由科技的引導，提升學生對於 STEM

領域的學習動機與興趣，進而促進原住民學生了解空間設計、科普知識、3D 建構等概念。原住民學習

模式大多為動覺型的學習型態，為此除了設計透過資訊科技融入科普教育提升學習動機外，亦將科普
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知識與人體五感結合，透過動手做的方式，讓學生 3D 描繪，並嘗試將過程邏輯化、順序化的與同儕一

同發揮想像力完成創作，學生不僅學習科普知識，亦透過活動嘗試將科普知識與原住民文化生活做連

結。 

  另外研究指出，透過女性典範的宣傳，可以使女學生建構投入 STEM 領域的自信（Choney, 2018），

因此本研究亦出版「女生玩科學」讀物，以 STEM 科普知識及 STEM 領域女性代表為寫作內容，推廣

女學生學習 STEM。讀物於計畫執行期間，依《原住民族教育資訊網》所列之全國原住民重點學校教

師為主要推廣對象，三個月為一期出版，以電子報方式寄送至重點學校電子信箱，作為教師教學的補

充教材，以成功的女性典範作為範例，增加投入相關領域的信心。 

 

四、研究工具 

（一）擴增實境（AR）遊戲 

  擴增實境（簡稱：AR） 能夠讓使用者體驗 2D 或 3D 虛擬物件，並透過體驗與環境結合產生互動

（蕭英勵，2012）。AR 技術將電腦的資訊疊合現實世界，超越原有感官所能得到的正確資訊。 

 

（二）3Doodler Pen 

  3Doolodler Pen 是一款「筆」的工具，需要使用不同顏色的塑料線，根據其材料的特性，將塑料線

分為三種類型：丙烯腈丁二烯苯乙烯（ABS），聚乳酸（PLA）和樹膠性塑膠（Flexy）。3Doodler Pen

使用的就是基本塗鴉技巧，首先定義了錨點，即建立良好的起始連接點，再自由地使用 3Doodler Pen

以點、線、面的方式繪製。 

 

（三）空間能力試題 

  本研究以自行編製的空間能力試題進行施測，內容結合不同空間能力概念的內容，參考國小高年

級數學幾何空間概念單元編製。 

 

（四）科學態度量表 

  科學態度量表，翻譯修改自 Pell & Jarvis（2001）科學態度量表，經內部一致性分析，Cronbach’

s alpha 值為 0.88，共 21 題，以五點量表方式進行。 

 

（五）滿意度問卷 

  本研究以自行編製的滿意度問卷進行施測，共 10 題，以五點量表方式進行。 

 

伍、結果與討論 

1. 部落賽恩斯-三維空間 STEM 科學創作營 

 主要對象：學生，國小高年級、國中一、二年級學生 

 時間：109 年 1 月 18 日至 1 月 19 日 

 活動地點：臺東縣新生國民中學 

 活動內容： 

第一天上午首先進行電影賞析，以知名代表電影關鍵少數作為引起動機的媒介，讓學生了解過去

黑人女性在 STEM 領域的遭遇及心路歷程，並讓學生分組推派代表上臺分享。Women Power 則是將

STEM 概念借由圖片具體化，並分組搜尋 STEM 領域女性代表的事蹟，練習使用行動載具搜尋資料，

並透過活動了解 STEM 的基本概念並建構女性印象，透過圖片蒐集，可以加深學生對於 STEM 各項領

域的印象。下午由隊輔帶領學生繪製 Quiver AR 圖案，同學分別拿到女性人偶的著色紙並依照指示著
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色，由學生自行描繪未來立足於 STEM 領域的形象，自我期許並建立象徵目標，再使用 Quiver app 掃

描，將 2D 著色紙藉由擴增實境形成 3D 立體成像。 

第二天上午首先介紹 3Doodler Pen 的使用步驟，讓學生以機器人拼裝的方式，建立基礎的二維平

面轉換三維空間能力，接著進一步讓學生自由創作。3Doodler Pen 的使用，將 STEM 當中的工程建構

概念用於塑造和建模各種 3D 物體。以往塗鴉被視為多樣化教學的一種方法，3Doodler Pen 可以讓學生

對 3D 物體進行視覺化和立體建模。3Doodler Pen 使用基本描繪技術，首先定義錨點，建立起始連接點，

再將自由地拉出線條，來回粘接，由點、線、面的方式建構出 3D 物體。創作過程中，不僅提升 STEM

領域的數學幾何及空間能力，更培養工程建構能力。透過活動，有效加強學生的問題解決能力及互助

合作學習的能力。 

 

活動成果 

  

臺東縣新生國中校長致詞 計畫主持人致詞 

 

 

 

學生作品：我是數學家 學生共同操作，與作品合影 
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原住民女學生 3D 筆創作 3D 筆創作成品 

 

 
 

女性科學家電影心得分享 分享 STEM 女性科學家典範 

  

活動合照 計畫主持人頒獎 

  

研習證明 獎狀 

 

2. STEM 女性科學知識讀物－女生玩科學 

 主要宣傳對象：臺灣原住民重點學校教師 

 格式：電子報 

 內容：原住民的科學知識、STEM 領域女性代表、食物的科學魔術 

 出刊日期：三個月出版一期，共四期 
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第一期內容 

    

 

 
 

第一期寄送人數為 732 人，成功送達人數為 698 人，成功觸及率為 95.4%，而退信人數並非收信者

拒絕收信，而是電子信箱失效或錯植導致信件無法順利寄送，第二期增加 300 名收信者，提高電子報

推廣人數。 
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第二期內容 

    

 

第二期寄送人數為 987 人，成功送達人數為 961 人，成功觸及率為 97.4%。 
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第三期內容 

    

 

第三期寄送人數為 968 人，將第二期無效電子郵件信箱移除，成功送達人數為 961 人，成功觸及

率為 99.3%。 
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第四期內容 
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第四期寄送人數為 963 人，將第三期無效電子郵件信箱移除，成功送達人數為 952 人，成功觸及

率為 98.9%。 

 

本研究活動目標為提升女學生空間能力及建立女性科學家典範。營隊設計一系列相關活動，如建

立女性科學家典範、使用 Quiver 掃描 3D 成像及 3D 筆創作等。活動結束後，請參與者填寫空間能力試

題、科學態度量表以及滿意度問卷。其中空間能力試題的平均分數達 92.92 分，顯示本次營隊活動對

於女學生的空間能力有相當程度的影響；科學態度量表則以五點量表進行作答，項目「我的老師會鼓

勵我對於自然科學盡力而為」為最高分，達 4.34 分；活動滿意度問卷則是平均達 4 分以上，其中項目

「整體而言，我對這次部落賽恩斯~科普冬令營活動感到滿意、收穫良多且希望能夠再參加。」分數達

4.66 分，顯示參與學生均對於本次營隊活動給予肯定。全程參與活動的學生皆頒發本次活動研習證明，

並頒發獎狀和小獎品鼓勵表現優良的學生。 

  透過本次活動，不僅能提升女學生的空間能力及團隊合作能力，學生家長亦於活動結束後立即聯

絡協辦單位給予回饋表示肯定，學生參加完活動後確實獲益良多，測驗結果如下所示。 

 

表 1 空間能力量表測驗結果 

 個數 最小值 最大值 平均數 標準差 

空間能力量表測驗 41 60 100 92.92 9.28 

 

表 2 科學態度測驗結果 

項目 平均數 備註 

我的家人鼓勵我學習科學。 4.17  

我的家人對科學不感興趣。 1.95 反向題 

我的家人非常支持我從事科學相關的職業。 3.59  

我的家人對我所上的科學課程感到有興趣。 3.85  

我的朋友不喜歡科學 2.66 反向題 

我的朋友認為科學是無趣的 2.63 反向題 

我的朋友不喜歡觀看電視上的科學頻道 2.76 反向題 

我的朋友在校外會從事科學實驗 3.22  

我的老師會鼓勵我盡力而為 4.34  

我的自然與生活科技老師會鼓勵我學習科學 4.12  

我的自然與生活科技老師將科學變得有趣 3.93  

我的自然與生活科技老師極為熱衷科學 3.90  

我不熱愛參觀科學博物館和科學中心 2.27 反向題 

參觀科學博物館或展覽時，會讓我考慮從事有關科學的工作 3.20  

參觀科學博物館或展覽時，會讓我想在某個科學主題上學習更多 3.78  

我喜歡在自然與生活科技課時參觀科學博物館和科學中心 3.90  

在我的自然與生活科技課中所學到的科學主題在當今世界是重要的 3.71  

我的自然與生活科技課所學到的主題是無聊的 2.17 反向題 

我們學校的自然教育裡具有新奇的儀器 3.41  

我們不太使用自然教室中的儀器 2.49 反向題 
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表 3 滿意度問卷結果 

項目 平均數 

我知道部落賽恩斯~科普冬令營這個活動的課程內容。 4.49 

我覺得部落賽恩斯~科普冬令營這個活動，能提升我對科學的學習興趣。 4.49 

我覺得參與部落賽恩斯~科普冬令營這個活動讓我和別人的互動更為融洽。 4.29 

我覺得部落賽恩斯~科普冬令營這個活動的內容對我而言是在能力範圍的。 4.51 

我會想嘗試在部落賽恩斯~科普冬令營活動中展現不同的自我。 3.85 

我會願意推薦其他朋友來參加部落賽恩斯~科普冬令營這個活動。 4.56 

部落賽恩斯~科普冬令營這個活動讓我想多探索關於科學方面的知識。 4.32 

透過參與這次活動，我覺得我學習到很多實用的知識與技能。 4.41 

藉由這次的活動讓我對空間能力有更深入的了解。 4.32 

整體而言，我對這次部落賽恩斯~科普冬令營活動感到滿意、收穫良多且希望能夠再參加。 4.66 

 

活動結束後，學生家長聯繫協辦單位給予回饋，顯示學生參加完活動後獲益良多。 

 

家長回饋 

 

陸、結論 

  經過研究後發現，原住民女學生對於科學學習中性別意識、STEM 內容知識及空間能力在 STEM 

課程中，有深切的認知與素養，若在進行相關的自然科學或資訊科技的課程中，應可提升學習成效。

因此，建議未來可舉辦相關活動，例如科學中的性別印象、3D 筆機器人設計、女性科學家的立體圖像

等，期望透過活動，讓更多偏鄉原住民女學生能具備核心素養，更提升問題解決與團隊合作等能力，

並逐漸改變 STEM 領域中的性別刻板印象，進而投入研究或從事相關行業。 
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