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模型式的 STEM咖啡調製體驗式教育科技應用： 
以虹吸壺為例
蘇金豆 1,*

摘要：體驗式教育科技對學習的重要性與日俱增。因此，本研究為探討技職學生教育科

技應用成效，以虹吸壺為例，設計模型式的 STEM（science, technology, engineering and 
mathematics）咖啡調製體驗式教育科技教材，應用已開發的評量工具，評量 70位學生
STEM體驗式學習能力。重要研究成果有四：一、依創業科學思維STEM體驗式學習模型，
從認知、情意和技能三向度，建構 15項學習目標，並設計出 STEM咖啡體驗式活動教材；
二、STEM體驗式虹吸壺教育科技應用過程，豐富參與者生活科學領域知識的視野和創
新價值；三、STEM體驗式學習能力評量上，在認知層次方面，可以達到評估的階層，
而在創業科學思維能力方面，觀察和價值兩向度，皆有優良的表現；四、主題式訪談，

覺知參與者能透過 STEM體驗式學習支援，幫助他們行動、做和理解。本研究模型式的
STEM咖啡調製體驗式教育科技應用，驗證了學習是課程與教學的交集。

關鍵字：STEM、主題式訪談、技職學生、咖啡調製、體驗式學習

Model-Based STEM Coffee Brewing Experiential 
Educational Technology Application: Taking the Siphon 
Pot as an Example

Su, King-Dow1,*

Abstract: Experiential education technology is an important learning tool increasingly. 

Therefore, to explore the effectiveness of educational technology application for technical 

and vocational students, this study took the siphon pot as an example to design a model 

science, technology, engineering and mathematics (STEM) coffee brewing experiential 

educational technology teaching material and applied the developed evaluation tools to 

evaluate the STEM experiential learning of 70 students. Represent four experimental 

results: 1. Based on the STEM experiential learning model of entrepreneurial scientific 

thinking to construct 15 learning objectives from three dimensions: cognition, emotion, 

and skills, and to design STEM coffee experiential activity teaching materials. 2. The 

application process of STEM experiential siphon pot educational technology enriches 

their vision and innovative value of life science knowledge. 3. In the assessment of 
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壹、前言

一、研究背景與動機

21世紀是知識經濟革新的新世代，教 
育科技創新與發展日新月異，未來教育科 
技對生活的影響將持續增加，社會由科

技的思想與產品所主導與指導不言而喻 
（Jenkins, 2002; Su, 2024a）。值此科學、
技術與創新高度依存的教育環境中，如何 
提升學習者的意願，讓學習者從此教與學

的氛圍中，有更多的動手作機會，體驗不

同的學習場域，深化學習經驗，繼而分享 
創新學習的成就與樂趣，已越來越受學者

們重視（楊心怡、劉遠楨，2012；Cheng  
et al., 2023）。而結合課程理論與實作應 
用能力的科際整合議題，如STEM（science,  
technology, engineering and mathematics）在
近幾年也開始受到學者們（林坤誼，2014； 
Anđić et al., 2023; Newton et al., 2020; Su, 
2022）的重視與推動，此種 STEM教育培 
育目標，已成為落實技職高教體系學生學

習的重要策略。

STEM教育實務體驗，提供了課程內
容知識以外技能的學習機會，如正確的

過程技能中使用科學儀器、蒐集和分析

數據，以及如何在團隊中工作（Reynders  

et al., 2019; Su, 2024a）。而科學過程技
能的獲得，則包含批判性思維（critical 
thinking）、問題解決（problem solving）
與溝通（communication）等能力。然而， 
實務體驗與過程技能是參與科學界不可或

缺的一部分（Reynders et al., 2019）。Qian
與 Clark（2016）和 van Laar等人（2017）
將批判性思維、創造性思維（creative 
thinking）、溝通與協作（collaboration）
稱為 21世紀產業職能 4C。在追求高水準
的思維和解決問題能力的歷程，調整傳統

教育方法來適應 21世紀知識革新時代，
試圖培育實務經驗導向的產業職能 4C之
需求人才，是有其必要性與急迫性。

然而，創業科學思維（entrepreneurial 
science thinking, EST） 是 21 世 紀 學 習
者，面對競爭日益激烈的產業所需的眾多

關鍵技能之一（Ahmad & Siew, 2021）。
Buang 等人（2009）定義 EST 是將科學
過程技能和創業思維相結合的技能，也是

一種追求創造性、創新想法以及機會的認

知情境（Krueger, 2003），以實現 21 世
紀的職能 4C。學者們認為 EST的應用，
將鼓勵學生們解決具挑戰性和有意義的周

遭生活問題，進而提高其認知推理能力，

對當今準備從事 STEM相關職業的技職

STEM experiential learning ability, students’ cognitive hierarchy can reach the level of 

evaluation, and their entrepreneurial scientific thinking skills have excellent performance 

in both observation and value dimensions. 4. Thematic interviews perceive that this study 

can help participants act, do, and understand through STEM experiential learning support. 

This research model-based discussion on the STEM coffee brewing experiential education 

technology application verifies that learning is the intersection of curriculum and teaching. 

Keywords:	STEM, thematic interviews, technical and vocational students, coffee preparation, 
experiential learning
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教育學生，具重要的啟示（Daniel, 2016; 
Hunter et al., 2016）。EST的概念，融合了
問題解決與創業元素，試圖訓練學習者在

解決問題時，尋求創造性的思維，徹底完

成任務（Syukri et al., 2013）。然而，對於
STEM教育的科技應用中，進一步評估餐
飲科系學生運用體驗式科技學習，其評量

工具的適合度，國內外鮮少有此研究。

技職教育研究學者張仁家與林癸妙

（2019）在論文中指出，STEM教育的重
要目標在激勵學生的創新思維（Corlu et al., 
2014），並培育他們成為具備專業知識、
創業、技術以及設計思維的人才，瞭解與

改善所面臨的真實世界生活問題，以解決

當前對數學與科學學理基礎不夠扎實的問

題，此問題將衝擊其領域知識（Winters, 
2014）。據此，本研究試圖為國內 STEM
餐飲技職學生，開發 EST測試評量工具，
以評量其產業職能 4C的對應能力。有鑑
於此，本研究擬設計 EST STEM體驗式學
習模型，在 STEM引導體驗教學後，開發
出評量學生 EST能力與 STEM知識概念
學習成效的評量工具，企圖在 STEM體驗
式課程中教授 EST後，進一步評估其在應
用皇家比利時壺進行飲料調製（beverage 
preparation，簡稱飲調）的 EST能力與認
知能力，期能依此所建構的學習目標、科

技應用、能力表現與參與者之回饋反思，

培養學生在職場所需具備的職能 4C，以為
未來銜接職場或微型創業做好準備。

二、研究目的與問題

綜上，本研究依此設計 EST STEM體 
驗式學習模型，創建一個體驗式科技應用

實務學習環境。為使教學變得更有趣，學

習變得更有意義，本研究從學習目標、教

育科技的應用、參與者概念認知能力與

EST的能力表現。提出如下五點研究問題
進行探討：

（一） STEM體驗式學習模型中的學習目
標為何？

（二） STEM體驗式虹吸壺教育科技應用
步驟為何？

（三） 參與者對 STEM 體驗式虹吸壺教
育科技應用之概念認知能力表現為

何？

（四） 參與者對 STEM體驗式虹吸壺教育 
科技應用之 EST能力表現為何？

（五） 參與者之回饋反思為何？

貳、理論基礎

模型式的 STEM咖啡調製體驗式教育
科技應用，本研究將依據圖一 EST STEM
體驗式學習模型中由外而內的 EST、體驗
式學習理論與 STEM教育應用等理論基
礎，進行文獻探討，以解決真實世界的問

題。依此，作為本研究之理論依據，茲描

述如下：

一、EST

EST理論是EST STEM體驗式學習模型 
圖一的第一圈。EST是Buang等人（2009）
依據科學教學與學習概念，基於科學知識

和創業導向的設計思維技能，所提出的一

種思維理論來解決真實世界的問題，其

EST包含有目的的觀察、從觀察的現象找
出獨特性，轉化為多個新想法、從多個新

想法找到可能成功的創新設計，評估成功

的可能性、進行創新設計並不斷修改、增

進創新設計的社會價值五個向度。向度一

的觀察，是問題解決的第一步，有計畫且

有目的的進行活動觀察，使得參與者能真

教育傳播與科技研究(137)-01 蘇金豆.indd   3教育傳播與科技研究(137)-01 蘇金豆.indd   3 2025/4/23   下午 04:43:532025/4/23   下午 04:43:53



4 教育傳播與科技研究　137（2025 年 4 月）: 1-18

正用在新產品中材料使用之適當性觀察與

設計，提升產品的視野與價值性（Ahmad & 
Siew, 2021）；而向度二的新想法，可引導
參與者就先前步驟，進行修正並更正既有

的想法，有助於強化產品設計並創新產品；

向度三的創新，是參與者就產品的創見與

設計觀點，提出新思維，並加以評估，而

達到創新的目的；向度四的創造力，Buang
等人指出經由知識的整合，達到強化和發

展思維任務的目的，參與者經由模型與產

品設計，行銷新思維，如產品（product）
特色介紹、由材料定出產品價格（price）、
找到銷售與宣傳產品的通路（place）、
產品促銷（promotion）、參與者（people）
的角色則扮演著傳遞與接受服務、顧客排隊

等待的過程（process）與店鋪環境、員工服
務態度等有形的展示（physical evidence）
產品 7P 的概念（McCarthy, 1975）；最
後一個向度的價值，乃結合產品優勢的敘

述，如產品的功能性、價值觀、可持續性

與理論特質等，培育富價值觀的社會和國

家需求人才（Syukri et al., 2013）。

Ahmad與 Siew（2021）認為 STEM教
育中的 EST，將有助於培養能夠解決問
題、做出決策、具有創新和創造力的人才，

造福未來社會。Su（2024b）研究肯定應
用 STEM教育中的 EST，可培育在真實生
活中具問題解決的飲調創意人才。據此，

EST將有助於培養 21世紀產業職能 4C的
競爭人才。

二、體驗式學習理論

體驗式學習理論是圖一的第二圈，

體驗式學習理論中的反思和體驗學習，與

EST的理論模型概念相符合。Ahmad與
Siew（2021）指出 EST需要歷經社會和
認知過程，在此過程，參與者發展新思維

並轉化這些思維，以便它們可以在市場和

社會中活用（Gemmell et al., 2012）。

圖一

EST STEM體驗式學習模型

資料來源：本研究設計。
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體驗式學習理論，Kolb（1984）發現此
學習理論，可視為是一種包含四個階段的體

驗過程，即具體經驗（concrete experience）、
反思性觀察（reflective observation）、抽象
概念化（abstract conceptualization）與主動
嘗試（active experimentation）。第一階段是
在具體經驗的體驗式學習過程，讓參與者歷

經危機（risk）、模糊情況處理與面對陌生和
不確定的新體驗，透過小組合作討論出有

系統性的解決方案，透過體驗式學習，得

到解決真實世界生活問題的具體經驗；第

二階段是反思性觀察，Kolb提醒學習者
統整其思維、感知、聯想與其他觀察的相

關經驗資料，釐清原委並積極構建理論基

礎，於此學習歷程，學習者能參閱他人的

活動策略與流程，從觀察中反思學習、分

析討論並不斷提升自我學習成效；第三階

段是抽象概念化，Kolb認為學習者能結合
理性思維，將訊息編排成系統化，而能符

合邏輯概念、思維、理論和模型，於生活

體驗中能廣泛應用，讓抽象概念化；第四

階段是主動嘗試，是體驗式學習過程的最

後步驟，Kolb指出主動嘗試者能積極體
驗，體驗真實世界和新學習行為，參與者

對於初步結論、新知識及測試概念的新穎

性，能從不同角度看待新事物與體驗不同

感覺，並能主動嘗試體驗，建立創造性與

創新性的學習目標。

Gemmell與 Kolb（2013）研究聲稱，
體驗式學習理論中的反思和體驗學習，與

EST的理論模型概念相符合。Ahmad與
Siew（2021）認為體驗式學習理論，建構
了 EST理論的框架，讓參與者應用體驗學
習解決消費者的問題，生產創新產品造福

大眾。因此，體驗式學習理論有助於本研

究的推動與創新學習。

三、STEM教育應用

STEM教育的綜合學習，在 21世紀發
揮著至關重要的作用，教育人們如何應對

未來的重大挑戰。在 STEM課程中整合概
念應用在各層級學生而發揮正面效益，如

兒童教育（Hobbs, 2019; Hong et al., 2020;  
Piro, 2010）、小學教育（Ahmad & Siew, 
2021; Dedetürk et al., 2021）、中等教育 
（Eltanahy et al., 2020; Honey et al., 2014）、 
高等教育（Hong et al., 2019）和技職教育
（Cheng et al., 2023; Su, 2022, 2024a）。
因此，強調知識應用與實務練習的 STEM
教育，提供參與者多面向的學習（Anđić et 
al., 2023; Bybee, 2010; Moore et al., 2015; 
Newton et al., 2020; Tsai et al., 2021）。

STEM教育的應用，目的在於培養學
生訊息理解、精準決策、解決問題和克

服未來挑戰的高階能力，在 21世紀社會
中，此一教育更顯重要性（張仁家、林癸

妙，2019；Hong et al., 2020）。強調使用
技術與科學思維解決問題的 STEM教育，
由實作中將所學知識與生活經驗連繫起來

（Anđić et al., 2023; Mohtar et al., 2019; Su, 
2024b; York et al., 2019），是一種高層次
思維的跨學科統整模式。此種跨域模式與

Buang等人（2009）的 EST理論模型與上
述 Kolb（1984）的體驗學習四階段過程技
能，皆強調學習者的實際參與、思考、創

新學習與問題解決。

Gunawan與 Shieh（2020）研究指出，
在 STEM課程中融入 EST，對學生的學習
將產生顯著的影響。Eltanahy等人（2020）
提出在 STEM學習過程中，應用 EST可
以提高學習者設計認知，增加其對產品價

值性的判斷能力。Ahmad與 Siew（2021）
也認為 EST在 STEM教育中的應用，將
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有助於培育能夠解決問題、決策和富創新

創造的人才，以造福未來國家與社會。

上述之應用皆植基於體驗式學習理論

中的反思和體驗學習（Gemmell & Kolb, 
2013）。Cheng等人（2023）的研究中，
強調技職教育學生溝通的困難，經由 18
週跨學科合作課程後，學生們對自己實踐

技能的大幅增長感到滿意。據此，本研究

擬以虹吸壺為例，設計模型式的 STEM教
育科技應用，期能強化 STEM認知能力與
學理基礎，提升其領域知識能力。

參、研究方法

一、研究對象及範圍

依據上述研究問題以及文獻探討的基

礎，本研究設計模型式的 STEM體驗式虹
吸壺，應用在選修科技生活教育中的咖啡

飲調課程技職學生共 70位（男生 29人，
女生 41人）。為了研究取樣的適當性與專
一性，本研究對象，來自北部地區某科技

大學餐旅系學生，且剛開始涉略此飲調領

域。體驗式學習活動教學場域，則選擇在

飲調專業教室進行，落實情境教學，在哪

裡做就在哪裡學（Brown et al., 1989）。
另外，也邀請 6位教授專家參與本研究，
這 6位專家包含 2位科學教育專長、2位
科技教育專長和 2位媒體傳播教育專長，
其中男女各 3位，年紀為 55 ~ 62歲，教
學年資皆在 20年以上，其主要任務是進
行問卷邏輯、流暢度修改與參考教學目標

提出主題式訪談內容。

二、體驗式活動設計

（一）教材

依圖一 EST STEM體驗式學習模型， 

邀請 2位飲調專業教師進行訪談，從 EST、 
體驗式學習與 STEM教育科技應用的領
域，就真實世界生活應用之問題解決技能

進行討論，建構出 EST STEM體驗式學習
目標（詳見研究結果），依此學習目標引 
導出 STEM咖啡飲調體驗式活動教材，教
材內容示如表一。表一 STEM咖啡飲調體
驗式活動教材呈現出 S、T、E、M之內容
評析。在課程要點方面，設計了咖啡調製

課程主題，從烘培、研磨、虹吸壺萃取和

拉花技術等內容，使參與者對 STEM體驗
式虹吸壺教育科技應用之活動，更富學習

動機，期能提升學生學習能力。

（二）STEM教育科技應用
虹吸壺是本研究融合咖啡進行飲調之

STEM教育科技應用，S、T、E、M之內
容評析，示如表二。表二是 STEM體驗式
虹吸壺教育科技應用的 S、T、E、M內容
評析。虹吸壺使用過程有關 STEM的相關
內容呈現在表二。

三、評量工具開發

本研究應用作者已開發之體驗式科技

學習評量表（Su, 2024b），作為 STEM
體驗式虹吸壺教育科技應用，參與者學習

能力之評量工具，此工具包含知識概念問

卷與 EST量表，本研究再輔以主題式訪
談，茲分述如下。

表一

STEM咖啡飲調體驗式活動教材內容評析
STEM 模型式咖啡調製教材內容

科學（Science） 烘焙過程梅納反應與萃取

科技（Technology） 烘焙深度（輕度、中度及深度
烘焙）與溫火加熱之控制

工程（Engineering） 研磨與咖啡拉花技術

數學（Mathematics） 重量、水量與溫度量測

資料來源：本研究整理。
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模型式的 STEM 咖啡調製體驗式教育科技應用：以虹吸壺為例 7

（一）知識概念問卷

知識概念問卷主要在評估參與者六

個向度的知識概念認知能力，六向度來

自 Bloom修訂後的教學目標認知分類法
（Anderson & Krathwohl, 2001），即記憶、
理解、應用、分析、評估和創造，每個向

度皆有三個題目，每個題目有四個單一選

項，答對給五分，答錯給零分。列舉二項

例題說明：低層次記憶向度的例題為「比

利時壺沖提咖啡時，蒸氣壓和沸點的關係

為何？（A）正比（B）反比（C）指數關
係（D）不相關」。在高層次評估向度的
例題為：「比利時壺沖提咖啡過程中，金

屬壺扮演的角色，下列何者不適當？（A）
耐熱性（B）密閉性（C）易於觀察內部的
科學現象（D）耐腐蝕」。

內容效度由 6位專家驗證，分析題
項的內容效度指數（content validity index, 
CVI）為 .95和標準偏差為 .05；6位專家根
據文獻（Wahono & Chang, 2019）8個評 
量問題進行 1 ~ 5分的評分，取平均值作
為題項內容效度指數（item-level content 
validity index, I-CVI），當 CVI值均優於 
.79，表示專家評定知識概念問卷各題項與
相關之教學目標層次間具有高相關（Polit 
et al., 2007），內容效度優良。在評分者信 

度（inter-rater reliability）方面，Marozzi（2014） 
指出 Kendall的和諧係數 ω（Kendall’s 
coefficient of concordance）低於 .4表示評分 
者信度從輕微到一般程度一致性（slight to 
fair agreement）；係數在 .4 ~ .6之間，表示
具有實質一致性（substantial agreement）；
係數在 .6 ~ .8之間，表示評分者具連貫的
一致性（consistent agreement）；當係數 ω 
> .8，則表示具有幾乎完全的一致性。而
本研究之和諧係數 ω = .72，介於 .6 < ω < 
.8之區間，故評分者信度達優良以上。故
STEM知識概念問卷具信效度。

（二）EST量表
EST量表包含觀察、新想法、創新、

創造力和價值五個 EST能力向度，每個
向度有三個開放式題項，共計 15題試題，
問卷列舉二例：在觀察向度的例題如「說

明您觀察到應用比利時壺沖提咖啡，所使

用的材料優點？」學生回答依概念正確數

計分，每一正確概念給 1分，滿分 3分。
例如學生的答案為：「密閉性、耐熱性

與耐腐蝕性」，這是三個正確的概念，故

給 3分。在價值向度例題如「請說明您的
咖啡飲料產出，在產品機能性對消費者的

好處？」例如學生的答案為；「提神、減

肥」，只回答兩個正確概念，故給 2分。

內容效度操作方法同上述由專家驗

證，獲得的 CVI為 .95，標準偏差為 .06，
具有優良的內容效度。有關評分者信度之

和諧係數 ω =.66，介於 .6 < ω < .8區間，
評分者信度達優良以上。故 EST量表具
有優良的信度與效度，能有效評估參與者

的 EST能力。

（三）主題式訪談

在訪談部分，本研究採用主題式訪談，

其優點易聚焦訪談內容（Su, 2024a）， 

表二

STEM體驗式虹吸壺教育科技應用的內容評析 
STEM 虹吸壺教材內容

科學（Science） 引流、蒸氣壓、萃取、虹吸
原理與回吸

科技（Technology） 磨豆機、傳熱管、重力錘、
排氣閥與酒精燈等控制

工程（Engineering） 虹吸管、濾布與酒精燈等之
安裝

數學（Mathematics） 酒精填充量、咖啡重量與水
量比例

資料來源：本研究整理。
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訪談問題經 6位專家建議，對本次 STEM
課程的四大內容主題提出問題，包含：虹

吸壺歷史、飲調技術、過程技能問題解決、

STEM教育學習與評價。作者隨機選取 17
位參與者進行訪談，期能進一步瞭解參與

者對教育科技應用的學習反思與回饋。

四、實驗研究步驟與流程

（一）實驗研究步驟

本研究 STEM體驗式虹吸壺教育科
技應用教學活動實驗步驟配當表，示如表

三，EST STEM 咖啡調製體驗式教學實
驗，每週兩堂課，為期 5週，共計 10堂課 
500分鐘。

（二）研究過程流程

研究過程流程圖，示如圖二。圖二顯

示 STEM體驗式虹吸壺教育科技應用教學
之研究過程，從相關資料搜尋、學習目標

訂定、議題選定到課程教材之設計，其教

學目的旨在讓學生能結合教學現場軟硬體

設備，體驗咖啡飲料的實作，跨域學習產

生新的創意。再者，應用學習能力評量工

具，評量學生對 STEM體驗式虹吸壺教育
科技應用，試圖理解參與者知識認知能力

與 EST能力的發展；結合主題式的訪談進

一步分析參與者之回饋反思。研究過程末

段，進行數據分析、資料統整與研究推廣。

五、倫理考量與資料處理

本研究在第一堂課即對參與者進行

知情同意書宣達（同意書版本／日期：

2022/5/23第二版），並簽署同意書後進
行。問卷填寫皆採取匿名，並以阿拉伯數

字和英文編碼，符合倫理考量，倫理委員

會也給予同意審查與同意修正／變更證明

書（NCCU-REC-202205-E022）。

資料處理方面，本研究將 STEM體
驗式虹吸壺教育科技應用所蒐集之問卷資

料，進行簡易電腦編碼。而參與訪談分析

的學生則是隨機選取，並徵得學生同意，

由作者依上述四項主題進行訪談，所得資

料以英文字母編碼，代表訪談之學生，

如：編碼 S20240110M1 ~ S20240110M9，
表 2024 年 1 月 10 日第 1 位至第 9 位參
與訪談的男學生；編碼 S20240110F1 ~ 
S20240110F8，表 2024 年 1 月 10 日第 1
位至第 8位參與訪談的女學生，以符合倫
理要求。所用的統計方法包含描述性統計

與 Kendall’s和諧係數統計，以 SPSS for 
MS Windows 25.0軟體進行統計分析。

表三

STEM體驗式虹吸壺教育科技應用教學活動實驗步驟配當表
項目 活動內容 時間（min）

前測管理 分組、體驗活動位置安排、學生背景資料填寫與前測進行   30

教學準備 STEM 體驗式虹吸壺教學引導、目的敘述與實驗步驟介紹   20

體驗活動 應用 STEM 教育進行動手操作、動腦設計與小組討論 300

後測管理 EST 量表與 STEM 知識概念問卷填寫   50

半結構式訪談 隨機由各組選取 1 名學生進行訪談（17 位） 100

資料來源：本研究整理。
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模型式的 STEM 咖啡調製體驗式教育科技應用：以虹吸壺為例 9

肆、研究結果與討論

一、建構學習目標

體驗式虹吸壺教育科技應用學習目

標，有認知、情意和技能三向度。為了回

應研究問題一，作者與 2位飲調專家就
EST、體驗式學習與 STEM教育科技應用
的領域，考量真實世界生活應用之問題解

決與技能展現進行討論，而建構出 EST 
STEM體驗式學習目標，示如表四。

Günter與 Alpat（2017）研究認為，學
習是課程與教學的交集，EST STEM體驗
式學習目標，將有助於參與者實作活動參

與的引導。Chan（2022）也發現，參與實
作活動可以激發參與者的學習好奇心。有

些研究（Struyf et al., 2019; Vasquez et al., 
2013）也指出，跨學科學習不僅有助於學
習過程，還包括教學過程和教師的使用，

對學校 STEM教育學習目標的實現發揮著
極端的作用。依此，本研究建構的知識、

情意和技能三向度共 15項學習目標，將有
助於參與者 STEM體驗式學習的引導。

二、STEM體驗式虹吸壺教育科
技應用過程

STEM體驗式虹吸壺教育科技應用實
體照片如圖三。圖四則展現虹吸壺的體驗

過程技能，步驟一：先進行咖啡豆的選擇，

量取 40 g並進行研磨，體驗者可聞得咖
啡的香味，增進學習興趣；步驟二：量取

圖二

研究過程流程圖

資料來源：本研究整理。
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300 cc RO逆滲透熱水，倒入壺中；步驟
三：組裝並點燃酒精燈烹煮咖啡；步驟四：

烹煮過程因蒸氣壓而產生虹吸現象，蒸氣

完全流入左方玻璃瓶中；步驟五：因重錘

的蹺蹺板原理，而使酒精燈自動熄火並回

吸進入右方的金屬壺中；步驟六：開啟壺

下方的開關，咖啡便流出咖啡杯內；步驟

七：兩杯咖啡產生。咖啡可進一步拉花，

品嚐後製的視覺美感饗宴。據此，回應本

研究之研究問題二。

STEM體驗式虹吸壺教育科技應用過
程，讓參與者在一個富 STEM學習環境中，

進行體驗式教學實踐場景，誠如 Harwell
等人（2015）研究中所提，學習環境將增
強 STEM體驗式學習在設計和評量上的
獨特性，提升學習者的創意。Bicer等人
（2017）也相信 STEM體驗式學習環境的
建構，對參與者的 STEM能力提升是必
要的。Su（2024b）研究，指陳虹吸壺的
STEM體驗式學習，豐富了參與者在生活
科學領域知識的視野和創新價值。因此，

本研究以虹吸壺建構 STEM體驗式學習環
境，對學習者 STEM能力的提升，具正面
的獨特意義。

圖三

體驗式虹吸壺從（a）組裝、（b）萃取過程、（c）回吸到（d）咖啡產出之順序步驟摘錄

（a） （b） （c） （d）

資料來源：本研究設計。

表四

EST STEM實作體驗式學習目標
向度 學習目標

認知 1. 學生能正確說出幾種主要飲料沖提的名稱。
2. 學生能正確地解釋虹吸現象的科學意涵。
3. 在不使用參考資料下，學生能正確說明虹吸的原理，並解釋其對比利時壺之 STEM 功能。
4. 學生能根據教師所給的條件，正確地設計一套適合於觀察飲料沖提運作方式的流程。
5. 學生能比較飲料沖提的運作過程，選出適合自我需求的一種方式，並說明其理由。

情意 1. 為了得到好的證照考試成績，學生努力對比利時壺操作之練習。
2. 學生能主動親近並關懷他組的學習環境，進而瞭解 STEM 學習環境的重要。
3. 學生喜歡動手實作勝於理論。
4. 遇見他人有學習困難時，學生會主動幫忙對方。
5. 學生將手放在比利時壺上以便操控內外壓力平衡。

技能 1. 在教師的指示下，學生能夠組裝比利時虹吸壺。
2. 不需教師的指示與幫助，學生能自行完成咖啡、綠茶與蝶豆花的沖提。
3. 學生能在 20 分鐘內正確組裝好比利時虹吸壺，並完成飲料沖提。
4. 學生能學會使用比利時虹吸壺。
5. 學生能在學完比利時虹吸壺原理後，自行設計一款新的飲料沖提產品。

資料來源：本研究整理。
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三、評量 STEM體驗式學習能力

為了回應研究問題三和研究問題四，

本研究應用作者已開發之體驗式科技學習

評量表（Su, 2024b），作為參與者 STEM
體驗式虹吸壺教育科技應用學習能力之評

量工具，此工具中的知識概念問卷，主要

在評估參與者知識概念認知能力；而另一

量表，EST量表，主要在評估參與者 EST
能力。茲分述如下：

（一）知識概念認知能力

本研究應用量表的知識概念問卷，主

要在評估參與者知識概念認知能力，認知

能力有記憶、理解、應用、分析、評估和

創造六向度，其平均值顯示於表五。前五

個向度平均值皆大於 3.5分，表示在知識
概念方面，參與者在記憶、理解、應用、

分析和評估五向度，皆有正面的回應。

而創造力評量結果平均值小於 3.5，表示
在知識概念方面，學生在認知層次上，

已經可以達到評估的階層（Anderson & 
Krathwohl, 2001）。至於更高的創造階層
還要再努力，亦即創造力的培養尚有努力

圖四

STEM體驗式虹吸壺教育科技應用過程

（a） 步驟一：加入 40 g 咖
啡

（b） 步驟二：倒入 300cc
熱水

（c） 步驟三：組裝並烹煮
咖啡

（d） 步驟四：過程中虹吸
現象

（e） 步驟五：自動熄火並
回吸

（f） 步驟六：開啟咖啡開
關

（g） 步驟七：品嚐後製咖
啡

資料來源：本研究設計。

表五

知識概念認知能力（N = 70）
認知
能力 記憶 理解 應用 分析 評估 創造

平均值 4.910 4.881 4.686 4.729 4.205 2.252

標準差 0.008 0.016 0.094 0.108 0.476 1.732

資料來源：本研究整理。
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的空間。換言之，創造力的建構，仍需在

課程與教材方面，做妥善的安排和學習。

參與者知識認知能力的建構，誠如學

者們（Chan, 2022; Dabney et al., 2012; Sadler  
et al., 2012; Wyss et al., 2012）指陳，能力
越強者，將鼓勵其解決具挑戰性和有意義

的生活周遭問題，進而提高其推理能力，

對當今準備從事 STEM相關職業的技職
教育學生，具重要的啟示（Hunter et al., 
2016）。

（二）EST能力
EST量表包含觀察、新想法、創新、

創造力和價值五個能力向度，每個向度有

三題項，皆以開放式問卷呈現，讓參與者

能經由 STEM體驗式虹吸壺教育科技應
用學習，展現出 EST的能力，示如表六。
每個向度依概念數給 0 ~ 3分的得分，整
體平均值 2.00分，表示參與者 EST能力
皆有好以上的表現，而觀察和價值這兩個

向度，皆有優良的表現。低於平均值的新

想法、創新和創造力三向度，尚有學習的

空間。

Eltanahy等人（2020）意識到，在 STEM 
學習過程中，應用 EST可以提高學習者對
STEM設計的認識，激發他們更具創業精
神。同時指出，學習 STEM倘若缺乏 EST
技能，則學習者面對社會經濟產品的價值

性，將缺乏判斷能力。Syukri等人（2013）

指出，EST的目的在培養具備創業思維的
人才。誠如 Cheng等人（2023）的研究，
強調技職教育學生經由 18週跨學科合作
課程後，能化困境為技能實踐的機會。因

此，本研究未來將豐富 STEM課程內容，
期能在新想法、創新和創造力三向度，更

有所展現。

四、訪談與回饋分析

為了回應研究問題五，本研究採用上

述主題進行訪談，參與訪談之學生共計 17
位，其中男生 9位、女生 8位，主題包含
虹吸壺歷史、飲調技術、過程技能問題解

決、STEM教育學習與評價議題，訪談結
果，依據四大訪談主題萃取相關語句，整

理摘錄如下：

（一）虹吸壺歷史

有 1位男學生（S20240110M1）和 1
位女學生（S20240110F4）：

在上完課後，就上網去找皇家比利時

虹吸壺的發展過程，皇家比利時壺

發明人英國造船師傅是 James Napier 
[Bramah & Bramah, 1989]，此壺是 19 
世紀中期，歐洲各國皇室御用的咖啡

壺，包金鑄銅，外表華麗，由於獨特

造形而且美觀，整個製作流程融合了

蒸汽、重力、壓力和火為一體的科技

元素，過程充滿蹺蹺板式趣味，頗富

觀賞性，使得喝咖啡成為一種兼具理

性與感性的浪漫情調，自從上了此課

程後，我會特別駐足觀望此一沖堤咖

啡的設備。

（二）飲調技術

有 4位男學生（S20240110M4、S2024 
0110M6、S20240110M8和S20240110M9） 

表六

EST能力（N = 70）
認知
能力 觀察 新想法 創新 創造力 價值

平均值 2.60 1.94 1.53 1.56 2.35

標準差 0.09 0.13 0.30 0.15 0.07

資料來源：本研究整理。
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和 4位女學生（S20240110F3、S20240110 
F4、S20240110F7和 S20240110F8）：

此一技術與歐洲在推動的慢食運動，

有異曲同工之樂趣，優雅高貴的萃取

過程，讓我們捕捉到藝術的美感與科

學原理的融入，原來喝咖啡，不在於

最後的品嚐，而是中間過程的等待。

慢食運動 [slow food] 是義大利卡爾

洛．佩特里尼所提出，其目的在於

對抗日益盛行的快餐。等待也是一種

藝術，可洞察虹吸壺蹺蹺板的上下移

轉，其中蒸汽壓的影響，可使蒸汽與

咖啡融合，此時重錘扮演蹺蹺板的過

程，左傾的咖啡沖提與萃取而使酒精

燈熄滅，瞬間因虹吸現象，使得咖啡

經濾布進入了金屬導管，而流入金屬

壺內，此時重錘的蹺蹺板又有了變

化，傾向另一端，等待的咖啡經由壺

的操控而流入杯中，一杯熱騰騰的咖

啡終於誕生了，這是我們操作此一飲

調技術最大的體驗與收穫。

（三）過程技能問題解決

在體驗式的虹吸壺動手作過程，提出

了過程技能的問題與觀念修正，有 4位女
學生（S20240110F1、S20240110F3、S2024 
0110F4 和 S20240110F5）和 2 位男學生
（S20240110M2和 S20240110M8）：

為何金屬壺中的咖啡，在轉動水龍頭

後仍無法流出呢？此一問題在 STEM
教師從壓力平衡的物理原理解說後，

同學們恍然大悟；再者，同學們從此

過程技能的觀察與實作，瞭解口感有

一影響因素，是萃取時間控制的問

題，時間短濃度低，時間長濃度高，

這是學習過程，同學們的共同體會。

因此，時間的控制是萃取過程技能的

重要因素。

（四）STEM教育學習與評價
有8位男學生（S20240110M2 ~ S2024 

0110M9）和 6位女學生（S20240110F2 ~ 
S20240110F7）：

此一 STEM 實務教學，只有在校內

才學得到此一技能，感覺很特殊，科

學原理的融入與引導，結合實地技術

操作，讓我們更深入體驗此一課程，

並能引發進階學習的動力，和組員

們討論與切磋後，能深化此一課程技

能知識。因此，學生們覺得觀察、解

釋、體驗和引導是學習最佳的動力，

這也是他們喜歡此一 STEM 體驗式

虹吸壺教育科技應用的關鍵原因。

綜上，進行訪談時，若訪談者答案模

糊，作者會舉例並引導訪談者提出自己思

維，完成訪談。主題式的訪談，誠如 Su
（2024a）研究中指陳，更能瞭解學生在技
術學習上，遇到困難的回饋與反思，其所

提供的學習經驗，如何適時地透過 STEM
體驗式學習支援，幫助他們行動、做和理

解，而這些經驗也驗證了學習是課程與教

學的交集（Günter & Alpat, 2017），實作
活動的確可激發學習者的好奇心（Chan, 
2022）。此一跨學科學習，如 Struyf等人
（2019）所陳，有助於學習過程。

伍、結論與建議

一、結論

體驗式教育科技對學習的重要性與日

俱增。本設計模型式的 STEM咖啡調製體
驗式教育科技教材，應用已開發的評量工

具，評量學生 STEM體驗式學習能力，得
到如下結論：
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（一） 依 EST STEM 體驗式學習模型，
從認知、情意和技能三向度，訂定

體驗式虹吸壺教育科技應用學習目

標，共建構 15項學習目標，並設
計出 STEM咖啡體驗式活動教材，
此將有別於 STEM 教育文獻，引
導學生解決萃取過程醇厚度兩難的

技術問題。

（二） STEM體驗式虹吸壺教育科技應用
過程，豐富 STEM 學習環境，提
升學習者的創意，也增進參與者生

活科學領域知識的視野和創新價

值，更突顯高等教育層級中體驗式

教育的重要性。因此設計方面尤重

STEM 體驗式學習環境的情境建
構，對學習者 STEM能力的提升，
具正面的獨特意義。

（三） STEM體驗式學習能力評量上，在
認知層次方面，參與者知識認知能

力可以達到評估的階層，能力越強

者，其解決具挑戰性和有意義的生

活周遭問題能力也越強，而推理能

力也依循提高，對準備從事 STEM
相關職業的高教技職教育餐飲科系

學生，具啟發作用；而在 EST能
力方面，觀察和價值兩向度，皆有

優良的表現，應用 EST可以提高
學習者對 STEM設計的認知與技能
養成，激發他們更具創業精神，此

有別於一般科學思維以認知為主的

教學設計，對高教技職學生而言，

STEM教育的融入，更顯其素養的
重要性與優勢的競爭力。

（四） 虹吸壺歷史、飲調技術、過程技能
問題解決、STEM教育學習與評價
等主題式訪談，覺知參與者能透過

STEM體驗式學習支援，幫助他們
行動、做和理解，從學生學習經驗，

實作活動的確可激發學習者的好奇

心，此一跨學科學習，有助於學習

過程素養的提升。

總之，本研究模型式的 STEM咖啡調
製體驗式教育科技應用，驗證了學習是課

程與教學的交集。

二、建議

從結論中可知，本研究所設計模型式

的 STEM咖啡調製體驗式教育科技應用具 
正面成效。然仍有一些困境與推論的限

制，將就教學實務與後續研究設計二方面

進行建議，使推論更謹慎：

（一） 在教學實務上之困境與建議，體驗
式 STEM 融入生活科技領域，在
教學實務所面臨的困境，在操作設

計上之萃取時間，因蹺蹺板的原理

導致萃取時間過短。因此，建議延

長萃取的操作時間，方能充分萃取

以增加口感。

（二） 在未來研究設計建議上，由於探討
的樣本數與虹吸壺的數量皆有限，

期待未來能提高有效的樣本數與虹

吸壺的數量，進而提升實作的縱深

面向，期能更精準的評估學習者的

STEM體驗式學習能力。
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