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摘　要

 戶外冒險教育融合跨領域知識的教學方式，能增加學習參與、知能擴展及專

業能力，已是受到學生喜愛的學習趨勢之一。本文旨在探究一門「潛水、海洋文化

與遊憩探索」跨領域課程中採用STEAM融入戶外冒險活動的教學經驗及成果。「潛

水、海洋文化與遊憩探索」是一門 6學分 18天的密集課程，旨在透過海洋、文化、

遊憩三要素，協助學生掌握潛水技能，並加深對海洋環境及生態影響的理解。本研

究運用混合式研究法收集 14位大學生的質性與量化資料，探討學生對 STEAM學

習、參與本課程後的心態與情緒商數，及對教學方式的反應等議題。研究結果指出：

戶外冒險學習課程將成為高等教育發展的重要趨勢之一，證實戶外冒險活動融入

STEAM跨領域知識是有效的教學策略。然而，因研究受試樣本數小，量化分析結

果不具推論性，改善之道可考慮增加樣本數、活動類型、時程或次數等因素。此外，

教育工作者尤應重視跨領域課程與素養的自我專業成長。本研究對高等教育中運用

戶外冒險教育、STEAM教學、或合併二者來增進學生的學習成效，提供重要的操

作經驗及應用的參考資訊。
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Abstract
Outdoor adventure education, blending interdisciplinary knowledge, boosts student 

engagement, cognition, and professional skills, gaining popularity. This paper examined 
STEAM integrated with the “Diving, Ocean Culture, and Leisure Exploration” (DOL) course. 
DOL is a demanding 18-day, 6-credit program with recreational, cultural, and oceanic 
components that aims to improve diving proficiency and broaden ecological awareness. Data 
from 14 students were analyzed using the mixed research method, which demonstrated the 
value of STEAM integration and outdoor adventure learning in higher education. However, 
limited sample sizes constrained the generalizability of quantitative findings, highlighting the 
importance of larger samples, diverse activities, and increasing schedules. Educator focus on 
interdisciplinary skills is recommended. This study provides practical insights for optimizing 
student learning outcomes through outdoor adventure education, STEAM, or their fusion in 
academia.
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壹、前言

創意學習（creative learning）是一種積極教育（positive education）的形式，

它涉及學習者內在心理（intrapsychological）和跨心理（interpsychological）的過程，

為自己的學習與生活帶來新的、有意義的理解及貢獻（Beghetto, 2021）。學生透

過個人的創意學習方式，能找出提高學習參與度和內容保留率的方法（ELM 

Learning, 2021），包括主動對學習的主題：提出問題、建立聯繫、想像是什麼、

探索選擇及批判反思，為自己找出一個有創意且有意義的學習傳遞方式，來提升個

人的學習參與度和成效（陳嘉彌、陳淑芳，2021；Craft et al., 2008）。當前人工智

能的數位科技衝擊教學現場，已使學生難以適應與接納以「教師為主」的傳統教

學。現代教師須具備善用科技及創新教學（innovative teaching）的能力，鼓勵、引

導、建立及尊重學生的創意學習，才能提升他們在班級學習中的參與度和最佳的學

習成效。

戶外冒險學習（Outdoor Adventure Learning, OAL）1結合了STEAM（S =科學、

T =科技、E =工程、A =藝術、M =數學），是一種創新的教學方法。OAL因具

有玩樂、體驗、新鮮、刺激、好奇、挑戰、滿足等學習特質，很容易吸引學生參與

其中，而獲得「傳遞學習」（delivering learning）的效果。特別是它具有豐富實務

情境，涵蓋多元的學習議題，能滿足學生「提問、連繫、想像、探索、選擇、批判

思考」的創意學習，更能吸引他們投入學習和增加知識的保留程度。OAL雖非正

規教育的主流，卻是一種有助於實踐學校教育目標的「另類替代教學法」

（Karppinen, 2012）。儘管 OAL尚未有提升「學業成就」面向的實證研究結果，

但它在解決教師的教學困境（如教學成效低落、學生行為偏差等），加成學生的一

般學習效果，卻獲得肯定（陳嘉彌、陳淑芳，2021；Poon, 2020）。此外，OAL也

具備綜合應用多元學科知識和技能的本質，它不僅是「跨學科教育」的最佳教學策

略，也是創意教學中的重要媒介。

「跨學科教育」是當代教育思潮之一，目的是能更有效地培養跨域人才來解

決當前複雜的問題及創新突破（Klaassen, 2018）。「戶外教育」與「跨學科學習」

二者關係密切，戶外活動中充滿應用不同學科知識及技能的情境問題（Bunting, 

1 「戶外冒險學習」與「戶外冒險教育」（outdoor adventure education）雖常被交互使用，但二者概念仍有
差異存在，例如「戶外冒險學習」的使用範圍較廣，比「戶外冒險教育」更親近不同背景者的體驗和學習。

學校教育中常將這二個名詞混合使用。
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2006），其中即潛含許多與 STEAM有關的內容。然而，國內在戶外教育中連結與

應用 STEAM跨領域知識的研究和實踐相當稀少，一般教師對此教學策略的認知亦

感生疏。教師如能利用 OAL的特性，便能吸引學生主動學習有關 STEAM的知識

和技能，滿足他們的創意學習需求，達到師生教與學的雙贏目標。

本文旨在分析一門將 STEAM融入戶外冒險活動的跨領域課程─潛水、海洋

文化與遊憩探索（Diving, Ocean Cultural and Leisure Exploration, DOL）─的教學

經驗及成果，從中探究：（1）學生在 STEAM上的學習成效與感受；（2）學生在

學習過程中心態與情緒的改變情形；（3）學生對DOL課程及教學方式的感受；（4）

STEAM融入戶外冒險學習的教學反思等問題。研究結果對未來研究跨領域教育、

戶外冒險學習、或結合二者之發展性策略等相關議題，能提供寶貴的參考資訊。

貳、相關文獻概述

一、戶外教育與 STEAM連結能優質活化課程及教學

Learning and Teaching Scotland（2010）提出「戶外教育能優化現有課程與教學」

的觀點，它重視「挑戰、享受、相關性、深度、全人發展和創新」的戶外教育，積

極滿足了學生的學習需要（wants）及需求（needs）。戶外教育鼓勵師生以不同角

度看待彼此、建立關係、提高自我意識和對他人的理解（Baird et al., 2020）；它透

過冒險教育、環境教育、遊憩教育、「人和環境」關係，以及跨領域學科的知識內

容，引導師生建構經驗、態度、知識及技能的感官學習（Priest, 1986）。戶外教育

不僅能支援單科課程教學，也能協助二科以上的跨領域課程教學，其對實踐優化課

程與教學的品質已得到教育機構的證明及肯定（Education Scotland Foghlam Alba, 

n.d.）。此外，戶外教育中的「體驗式學習」也是幫助學習者「改變」知識、思考、

觀念、態度和行為的重要關鍵（Priest et al., 2000），它除有助於綜合應用和發展學

科知識與技能外，也能激發正向心態及情緒經驗的轉移（溫卓謀、章勝傑，2018；

Opper et al., 2014）。

STEAM的教學本質是關於「提問、探索、觀察、實驗和預測」將要發生的事

情（Sousa & Pilecki, 2018），學生在學習 STEAM時自然地被引導出批判性思維、

解決問題、合作與溝通、創造力／創新、社會技能等能力（Bertrand & Namukasa, 

2020; Singh, 2021）；特別是在大自然中玩耍時，會發生許多「問題、探索、觀察、



35溫卓謀　陳嘉彌 STEAM融入戶外冒險之跨領域創意教學研究

實驗和預測」的情境，學生在不知不覺中也學習及應用了 STEAM的知識；而教師

也容易從「觀察」學生表現中，適時提出有關 STEAM的進階問題和活動，指導學

生利用「資訊工具」做深度的學習探索。此外，學生在戶外教育中也能因「自己

─他人─環境」的密切接觸而獲得更多社會技能，例如同儕間合作、表達意見、

遵守規範、自我控制、擔負責任、理解他人及同理心的學習機會。STEAM融入戶

外教育中不僅有助於學生學習跨領域學科的知識及社會技能，同樣地也能讓教師從

STEAM教學中獲得創意教學的專業發展（Bertrand & Namukasa, 2020; Singh, 

2021）。STEAM在戶外教育中不僅扮演統整跨領域知識及活化學習的重要角色，

而且比實施在教室內的學習價值及效果更好（Run Wild My Child, 2020）。戶外教

育與 STEAM相結合作為活化學校教學的策略也在澳洲研究中獲得肯定及支持

（Gemmell, 2021）。

二、「選擇、玩、練習」之 CPE教學模式

教師在戶外教育及 STEAM中再加入「選擇（Choice）、玩（Play）及練習

（Exercise）」的 CPE模式，更能豐潤個人的創意教學。眾所皆知，「自由選擇是

每個人渴望的機會及權力」（Dowding & van Hees, 2009），學生更視之為必然。「選

擇理論」（Choice Theory）指出：教師需隨時注意學生會有選擇「滿足生存、愛與

歸屬、權力、自由、樂趣」的需求；當學生缺乏選擇它們的機會時，容易出現偏差

的行為問題。因此，教師需透過「個別談話」，幫助學生在當下做最適合的「選擇

和決定」（Glasser, 1998）。戶外教育中有豐富多變的情境及問題，能滿足學生不

同的學習欲望及需求，也最容易幫助師生得到「做出最佳選擇及決定能力」的教學

和訓練（Bunting, 2006）。

「玩」（Play）是建立學習行為與習慣的重要因素，Singer等人（2006）即提

出 play = learning（玩 =學習）的觀點。Brown與 Vaughan（2009）認為 Play是天

生的學習力，剝奪一個人的「玩性」，對其後續學習會有不利的影響。Resnick與

Robinson（2017）更宣稱 Play是終生學習的重要策略與方法。在戶外教育中，教

師充分運用「自由玩（Free Play）→認真玩（Serious Play）→有目的地玩（Purposeful 

Play）」的 3P概念與技巧，不僅能吸引學生的好奇和興趣，更能喚起他們的玩感

與學習欲望，如不斷地練習及運動（exercise），則能培養出個人的「選擇力」及

增加成功的機會（陳嘉彌等人，2024）。「玩」是學習的原動力；「不好玩」不易

引起學習動機，也無法延長學習熱情和注意力。
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練習／運動（Exercise）與學習成就關係密切。Ratey與 Hagerman（2008）研

究發現：Exercise能改善個人的學習、壓力、焦慮、注意力不集中等狀況；建立

Exercise的習慣不僅能增進身、心、大腦的生物關聯，也能促進學習認知、理解、

記憶及創新的應用。Ratey與 Hagerman並做出「Exercise能塑造和調節大腦，改善

EQ及 IQ」的結論。戶外教育中有許多 Exercise的機會，教師善用它們能協助學生

累積自信、提升學習樂趣、精熟知識技能、靈活思考及展現正向的人格特質，而學

生的這些特質也是促進教師推展優質課程及教學的重要養分。

上述可整合成一個 CPE的創意教學模式（圖 1）：以「體驗式學習」為核心，

透過「選擇」（Choice），投入「玩」（Play），強調「練習／運動」（Exercise）

而成為師生間一項獨特且有效的教與學的方法（陳嘉彌、陳淑芳，2021）。無論是

教或學，師生在交集的 CPE模式中相互激盪出更多的「火花」，而達到「從戶外

教育體驗中培養出創意教學能力」的目的。

圖 1
CPE創意教學模式

 

資料來源：修改自陳嘉彌與陳淑芳（2021）。

三、學習的心態與情緒因素

Dweck（2006）提出固定型心態（fixed mindset）及成長型心態（growth 

mindset）的心態模式理論（Mindset Theory）。固定型心態指一個人完全信賴天賦

會影響智商、人格特質、德性或表現；相反地，成長型心態指一個人相信透過努力、
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學習與鍛鍊，能培養及改善個人的才能、性向、興趣或個性等素質。不同的心態會

產生不同的表現，當碰到挑戰或失敗時，固定型心態者容易表現出批評抱怨，傾向

逃避、放棄或關閉再嘗試的行為；而成長型心態者則視它為另一種學習的開始，會

產生再努力學習的動機和熱情。隨著時間推移，具成長型心態者的表現更可能勝過

固定型心態者。Dweck主張學生需克服固定型心態的迷思，增強成長型心態，便

能在學業成就上得到進步的表現。Dweck的心態模式理論在不同領域的實證研究

中也獲得了支持與肯定（陳嘉彌，2020；Coppersmith et al., 2022）。

絕大多數人的心態多「擺盪在固定型心態與成長型心態之間」，因此「如何

改變固定型心態為成長型心態」便受到關切。Dweck提供促進成長型心態的四點

步驟：（1）傾聽自己的「聲音」；（2）承認有「選擇」機會；（3）用「成長型

心態」的聲音回應對話；（4）即時表現「成長型心態」的行為，可以削弱固定型

心態的表現（陳嘉彌，2019）。戶外冒險教育恰能提供這四點步驟的體驗及訓練，

而達到增強「成長型心態」的效果。此外，因戶外冒險教育具備情境、人際合作及

風險等因素，使原本可能會出現逃避挑戰、輕易放棄、不願努力、拒絕糾正或忌妒

等固定型心態，反而容易產生被隱藏、弱化、短暫消失，甚至改變的效果。戶外冒

險教育最珍貴的學習價值之一，就是能激發參與者的成長型心態及學習改變

（Salzman et al., 2019）。此外，它也有提升情緒商數的效果（Opper et al., 

2014）。

「情緒商數」（Emotional Intelligence Quotient, EQ）是指感知、理解和管理自

己的情緒和人際關係的能力；它涉及意識到自己和他人的情緒，並利用這種意識來

指導個人的思維和行為（Frothingham, 2024）。學者對組成 EQ的內涵多以「情緒」

為重點（Petrides et al., 2007）。個人不僅需要覺知自己的情緒起伏，能自我調適與

激勵，而且也要能「辨識、接受及理解」他人的情緒，並能以同理心和社交技巧表

達情緒。「情緒」能影響個人與他人的相處關係及幸福感，它在學習或工作中也會

影響了自我效能和結果（林仁廷，2020；陳李綢，2008；Saheer, 2021）。

測量 EQ大多採用「自我陳述」情緒狀態來判定 EQ的評價，因此有許多「情

緒商數量表」的版本出現。Konstantinos V. Petrides設計的「情緒商數特質問卷」

（Trait Emotional Intelligence Questionnaire, TEIQue）較被各國學者與專家接受，並

有多國譯本提供作為研究學生、邊緣青少年、職場員工、成人或老人等情緒商數的

調查工具。
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TEIQue的原始設計是 Konstantinos V. Petrides博士論文中 153題的長版問卷，

經不斷地修正後，調整為 30題的短版問卷（TEIQue-SF），分成四個因素（Petrides 

& Mavroveli, 2018）：（1）幸福感；（2）自我控制；（3）情緒表達；（4）社交化。

Schwartz與 Belknap（2017）利用 TEIQue-SF檢測戶外教育對 EQ的影響，發現戶

外教育能提升參與者 EQ，並正向影響其社會表現及學習成就；但是戶外活動設計

如內容單一、期間（時間）過短、參與人數較少，則未必會呈現增益 EQ的結果。

再者，即使採用不同的 EQ 調查工具（如 Emotional Intelligence Experience 

Questionnaire, EIEQ），大都也支持戶外冒險教育活動有助於提高參與者 EQ的水

準（Hayashi & Ewert, 2013）。

四、創意教學體驗及實踐

教師與學生在創意教學中會表現出五個關鍵特徵：（1）提問與挑戰：師生相

互提問，鼓勵學生接受挑戰；（2）創造連結與發現關係：學生從「溫故」中創造「關

係連結」，從中得到「知新」；（3）設想可能情況：鼓勵想像或預判選擇可能得

到的結果、問題或挑戰；（4）探索點子與保持彈性：鼓勵發揮想像、實驗、信任

直覺、克服困難並落實想法，成為有創意和想像力的人；（5）培養省思與批判思

考的習慣，成為務實的創意學習者（Burnage, 2018）。在戶外教育中，師生最容易

體驗與實踐這五個關鍵特徵，特別是在好玩、冒險因子較高的戶外冒險情境中，更

容易激發創意教學的動機和潛能。

連結戶外教育及 STEAM仍重在「體驗式學習」的創意教學。「創意教學」應

是當代教師的重要專業能力之一，原因是：現在的學生早已能用手機、電腦及網路，

以「玩」的「自學」方式學到想學的東西（Zur & Zur, 2011）。亦即，教師的傳統

教學角色與教學方法已無法滿足現在學生的需要和需求。教師若只意識到「學生為

主」的教學觀念，卻不知有效操作「學生為主」的教學法，最後可能仍是師生雙輸

（lose-lose）的狀況。

師生「共玩與共學」是解決這個問題的最佳方法之一。教師在戶外教育中應

用CPE教學策略，感受「玩=學習」的樂趣與真諦，才可能將所領悟的「創意學習」

經驗轉化成「創意教學」的方法，從中改變學生對「教室學習是無趣的、無效的」

態度，進而使他們重新接納教師的教學，並引導出他們的創意學習表現（陳嘉彌、

陳淑芳，2021；Singer et al., 2006）。Burnage（2018）提出教師引導學生「創意學習」

的竅門，包括：（1）開放式作業，給學生更多的學習選擇機會；（2）小組共學，



39溫卓謀　陳嘉彌 STEAM融入戶外冒險之跨領域創意教學研究

激發創造性思維及交流；（3）藝術融入教學，鼓勵學生以發揮想像及趣味的方式

表現教與學；（4）鼓勵學生寫作，隨手記錄「聽說讀想」提升思想力；（5）腦力

激盪，包容不同意見和想法；（6）廣泛應用網路教學資源，作為創意學習的工具；

（7）鼓勵冒險，面對失敗及增強問題解決的能力和自信；（8）打造靈活的課堂情

境，突破傳統的課堂時間規範及學習環境。戶外教育中，教師最容易實踐 Burnage

（2018）的創意教學竅門，不僅使學生獲得創意學習的最佳學習效果，同時他們也

得到為自己學習負責的空間與機會。

參、研究方法與材料

本研究採「混合式研究法」收集與分析資料。晚近探究戶外教育議題中已視

此方法是一項重要趨勢，原因是研究者藉由貼近參與者之便，而能精準地描繪及分

析他們在戶外活動中的真實反應和變化情形（Gilbertson et al., 2022）。混合式研究

法擷取質、量化研究之優點，使研究問題能得到：（1）三角檢視資料的一致性；（2）

質性與量化資料的對照與補充；（3）發現開創的現象（陳嘉彌、陳淑芳，

2021）。茲將本研究之跨領域課程設計、實施對象、研究問題、資料收集分析等分

述如下：

一、跨領域課程設計概要

「潛水、海洋文化與遊憩探索」（DOL）為一所大學為大二以上學生設計之 6

學分跨領域課程，採 18天密集式教學。課程主軸是潛水，搭配主軸的是綠島的海

洋生態及地方文史，並融入 STEAM的學習內容。上課時間在暑假末端，至開學前

結束。課程屬性是「戶外冒險活動兼具跨領域知識和技能的體驗學習」，設計理念

基於：（1）冒險方案長期（如以「年」計）或集中一段較長時間（如密集一周以上）

持續實施，較能實際發揮它的教育影響（Rosenberg et al., 2014）；（2）初階潛水

技能採密集式學習，且在海洋中操練，學生能達到更佳的學習效果（Porter & 

Shucksmith, 2015）；（3）教學利用跨領域學科方式能促使學生獲得「學以致用」

的信心及體悟（林冠宇，2019）。

DOL目標是透過「海洋」、「文化」及「遊憩」等三個要素幫助學生學會潛

水知識和技能、領悟保護海洋環境及生態、對地方文史的認識與了解。教學場域以

「綠島」為主，它是休閒潛水的最佳教學場所。DOL教學內容採 STEAM的概念
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設計：（1）S（科學）著重綠島當地海洋生態系、珊瑚生物（礁）、海洋環境問題、

碳循環與氣候對珊瑚礁影響等知識的學習；（2）T（科技）著重熟練潛水知識、

技能和裝備，例如潛水浮力補償裝置（BCD）、潛水氣源供應原理與運作、浮力

潛水裝備操作、潛水電腦表資訊應用等；（3）E（工程），因與 T高度關聯，故

合併到 T，稱為 TE（技工）；（4）A（藝術）著重學習過程的寫作及影像製作，

包括省思紀錄、水中攝影技巧、剪輯及故事創作等；（5）M（數學）著重熟練「潛

水」時計算三角及四角導航角度、潛水深度的每分鐘耗氣量、休閒潛水計畫表

（RDP）使用方式、氮氣半飽和及趨近飽和的時間等。簡言之，DOL中潛水以 TE

及M為主，海洋文化以S為主，遊憩以A為主，共組成跨領域知能的學習體驗課程。

DOL由四位專業教師協同教學：W師專長戶外教育，負責潛水教學，為 DOL

的主要規劃人。D師專長海洋生態研究，負責教授綠島附近海洋生物與環境的知

識。Z師專長社會及文化研究，負責有關文化及遊憩體驗活動。H師專長數位媒體

設計，負責透過傳媒製作呈現出海洋生態與文化的學習成果。W師為 DOL協同教

學負責人，主要採用Burnage（2018）的創意教學策略引導及評量學生的學習成效，

其餘專業教師在課程中互相協作，執行各自的專業角色。

二、實施對象

DOL教學活動因具較高風險性，為確保人員安全而有修課人數限制；另因是

新學期開學前的密集課程，學生須願意犧牲假期及接受密集學習的抗壓性，因此要

透過「面談」挑選能適應的學生。最後確定 17名修課人數，其中女生數多於男生

將近一倍，大四生最多，大二生最少；師範學院人數多於人文學院及理工學院學生

（表 1）。完成全部質量化資料調查的學生才作為本研究的分析樣本。17名學生中

有 3名因提供資料不全緣故而刪除，資料完整之有效樣本有 14名。

表 1
修習 DOL學生之背景百分比

背景
性別 年級 學院

男 女 大二 大三 大四 人文 師範 理工

百分比 35% 65% 24% 35% 41% 17% 65% 18%
n=14
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三、研究問題

根據研究目的、文獻概述及 DOL跨領域課程之實施，提出四點研究問題：

（一）學生學習 STEAM的感受與成效變化？

（二）學生參與 DOL後的心態及情緒商數變化？

（三）學生對 DOL教學方式的學習反應？

（四）教師對 DOL的教學反思？

四、資料收集與分析

（一） 根據DOL內容自編「STEAM融入體驗冒險活動之教學實踐」問卷，共25題，

包括：（1）基本資料 3題：性別、年級、所屬學院；（2）對 DOL教學方

式的學習感受 6題：如密集課程接受度、好玩、挑戰、學習投入、作業認真、

改變等，填答反應等第從 1∼ 10的「正向強度」；（3）S、TE合併、A、

M等學科專門知識內容，共 16題，填答反應等地從 0∼ 9的「熟悉程度」。

本問卷之資料主要回答研究問題一及研究問題三。

（二） 心態調查採用美國 National Council for Community and Education Partnership

根據 Carol Dweck理論編製的「心態模式測驗問卷」（Mindset Quiz），共

20題，包括「成長型心態」與「固定型心態」，各 10題；反應等第從 0∼

3的同意程度，它的優點能明確地區辨成長型心態與固定型心態，且固定型

心態分數可反向計分並與成長型心態併為「正向心態傾向」的變項（陳嘉

彌，2019）。本問卷之資料主要回答研究問題二及研究問題三。

（三） 情緒商數調查採用 Konstantinos V. Petrides之「情緒商數特質簡易短版問卷」

（TEIQue-SF），它已區分為四個因素：幸福感、自我控制、情緒表達／反映、

社交化及整體情商特質等共 30題；反應等第為 1∼ 7的同意程度。TEIQue-

SF已翻譯成多國版本，廣泛被相關領域使用（Petrides & Mavroveli, 

2018）。本問卷之資料主要回答研究問題二及研究問題三。

上述問卷均採「網路問卷」進行「前、後測」填答。DOL第一天上課時施行

前測，課程結束時實施後測。數據由網路下載轉成 SPSS資料檔，利用描述性統計、

Paired Sample t-test及 Pearson相關分析呈現量化分析的樣態，它們不做推論使用，

而在於提供描述參與者改變的結果。此外也收集學生的質性資料，它與量化分析結

果互為對比解釋。收集質性資料的工具包括：
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（一） 「學習初、中、期末修課學習態度調查表」，書寫有關 DOL之學習「什麼、

幫助、方式、準備、境況、改變、及自評」等七項開放性問題。填答者於初

始、期中、結束等三個時間點，使用同一份卷分別以期望（初）、現在進行

（中）、完成（結束）等時態回答各個問題。

（二） 學生的省思心得、影像成果作業，及作者的教學觀察、與學生對話、省思等

紀錄。質性資料採主題式分類、描述及分析討論，並從其中整理出簡易百分

比數據，以輔助歸納質性資料的陳述結果。

收集質性及量化資料的時間點及項目如圖 2。研究問題一至三之資料分析係採

混合式研究法中「先量後質」（Tashakkori & Teddlie, 1998）的方式進行分析，質

性部分根據量化結果進行資料歸類與分析，二者結果相互比對或補充說明；研究問

題四則針對教師實施 DOL教與學之成效，進行整體的反視、反省及討論。

圖 2
收集質性及量化資料時間點及項目

肆、研究結果與討論

一、研究問題一：學生學習 STEAM的成效與感受變化

（一）量化資料

學生在科學（S）、科技與工程（TE，簡稱「技工」）、藝術（A）、數學（M）

等學習項目之前測與後測的熟悉程度變化情形（表 2）： 
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1.前、後測分數之「相關分析」發現，僅藝術達顯著，其餘項目均無相關性存在。

絕大多數人普遍喜愛藝術，其前、後測間呈現正相關性是可被理解的現象；但科

學、技工、數學等前、後測分數皆未呈現出顯著的相關性，此正顯示後測分數大

於前測時，具有正面學習進步的改變涵義。

2.前、後測分數之「平均差」發現，Paired-t值均達顯著水準，數學進步最大，其

次是技工、藝術、科學等均有進步。

3.後測分數發現，技工的「平均數」最高，其後依序是科學、數學、藝術。

4.前、後測的分數範圍（range）發現，前測時有「陌生」（0）的反應，如技工、

藝術、數學等三項，但後測時，各學習項目皆已有不同的熟悉程度。

表 2
STEAM融入 DOL前、後測學習感受分析結果

學習

項目

前測 後測 Paired-t
值

前測 -後測
平均差（排序）

前測 -後測
Pearson’s rX（SD） range X（SD） range

科學（S）
    21.14
  （5.23）

12-31
29.00

  （2.51）
24-33 -5.21***   -7.86（4） .07

技工（TE）
    15.3
（11.03）

0-36
31.21

  （2.51）
26-35 -5.79*** -15.85（2） .41

藝術（A）
    14.36
  （9.54）

0-30
25.21

  （5.75）
13-33 -5.68*** -10.85（3）     .67**

數學（M）
      8.57
  （7.48）

0-24
25.36

  （3.27）
20-31 -8.11*** -16.79（1） .14

n=14  **p < .01.  ***p < .001.  

（二）質性資料

學生 STEAM學習成就之後測分數明顯大於前測，支持了 Lloyd（2018）的研

究發現：戶外教育取向的 STEM教學能影響學生的學習態度及學業成就。質性資

料中，所有學生也感受到 DOL中確實需要具備跨領域知能，才能在陌生、有吸引

力的海域中安全地潛水，享受海洋生態的學習、樂趣、驚奇和成就感。他們分享

STEAM的學習時表示：

我在上課之前沒有想到一項活動背後有這麼多的科學知識，從潛水裝備的設

計及使用，就能讓人知道科學原理的實際運用⋯⋯下水後，運用物理的知識
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可以確保潛水安全，這也是我沒有想到的⋯⋯潛水與跨領域知識還蠻密切的：

有關科學的包括物理，像壓力、氣體計算，如何看天氣、海象等，還有認識

海洋生態；有關科技的是潛水裝備的實際運用；數學方面，要學會制定自己

的潛水計畫。藝術方面，在海底用不同角度進行水中攝影的資料收集，及拍

出好看的照片。（F9101，期末分享報告 2）

本次課程涉及很多領域的學習及應用。科學（S）包括潛水物理學、生物學⋯⋯

科技（T），潛水運用了電腦表幫助計算減壓時間、最大深度及三分鐘停留時

間倒數⋯⋯工程（E），利用中央氣象局遙測系統的氣象資料、潛水裝備裡也

須利用 BCD等系統⋯⋯藝術（A）包括攝影與影像剪輯技術，記錄這 18天在

陸上、海下的畫面，並呈現帶有故事或有意義的影片內容⋯⋯數學（M）計算

減壓時間尤為重要⋯⋯下到多少深度需要減壓多少、餘氮時間的多寡、判讀

計畫表等都需要用數學做計算。（F0004，期末分享報告）

水肺潛水是一種潛水的器具⋯⋯透過呼吸調節器及氣瓶供氣（80%氮氣 +20%

氧氣），讓潛水者在水中可以呼吸，做長時間的潛水活動⋯⋯潛水本身就包

含到科學、技術、藝術、數學的連接。（M1124，期末分享報告）

海洋生態探索先教珊瑚的知識。一開始我對珊瑚不了解，也不知道它有那麼

多種類，我只知道要保護珊瑚，但不知道保護它的原因。上了這門課，讓我

從理論及實際潛水體驗中，才對珊瑚生態的重要性有更清楚的理解⋯⋯除珊

瑚外，還學習其他海洋生物的知識，特別是海龜和熱帶魚種，對它們有一種

神奇的感覺和認識⋯⋯這門課程中我學會影片剪輯及水中攝影這項重要技

能⋯⋯在課程結束後我會繼續鑽研這項功課。（F5105，期末分享報告）

不是所有學生能像上述學生具體地說出在DOL中 STEAM的學習連結與收穫，

但是從相關回饋中，都能看到他們感受到「跨領域學習」的收穫感。例如：在第三

次的「修課學習態度調查表」中，F7068表示：「我已學到了許多有關潛水的基本

知識及保護海洋環境的具體作法，並能親身去實踐。」F5126表示：「我已熟知潛

2 質性資料代碼，「F9101，期末分享報告」表示「女性，9101號學生，期末分享報告」。男學生則以M
表示。其後表示皆同。
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水技能、環境保護議題、生態攝影等相關知識。」儘管部分學生較缺乏系統地表達

跨領域的學習內容，但對照量化分析結果，可確定他們跨領域知識的學習是進步的。

總括觀之，DOL的 STEAM學習中，數學進步幅度最大（平均差 =-16.79），其

次為技工，這二項知識關乎個人潛水安全，學生自然地特別重視。藝術學習也有進

步，這與水中攝影、影像剪輯等趣味及創意活動有關，受到學生喜愛。科學進步幅

度雖最小，但因在 STEAM前測時的分數最高，標準差最小，導致後測時進步幅度相

對地較少（見表 2）。整體而言，DOL中 STEAM確實發揮了教與學的作用與效果。

二、研究問題二：學生的心態及情緒商數的變化

（一）量化資料

學生在心態─成長型心態、固定型心態及和正向心態傾向，及情緒商數─

幸福感、自我控制、情緒表達、社交化與情緒商數總和等部分，前、後測分數變化

情形：

（1） 由心態的前、後測分數之「相關分析」發現，僅正向心態傾向達顯著正相關，

而成長型心態與固定型心態無相關性存在（表 3）。在前測時，成長型心態

與固定型心態間無顯著的相關性（r = -.29, p = .321），但後測時，二者不但

呈現顯著的負相關性（r = -.69, p = .007），且成長型心態分數（X = 21.21）

明顯高於固定型心態（X= 12.07）。顯見 DOL結束後，學生的固定型心態看

似未改變，但成長型心態出現成長變化的現象，並提升整體正向傾向心態的

表現（參考表 3，前、後測的平均數及 range變化）。

（2） 由表3的心態「平均差」發現，成長型心態、固定型心態或正向心態傾向之前、

後測在 Paired t檢驗中均未達顯著差異，但成長型心態與正向心態傾向的後

測分數仍略高於前測，固定型心態則沒有變化。

（3） 由表 3的幸福感，自我控制、情緒表達、社交化或整體情緒商數等前、後測

之「相關分析」發現，僅幸福感未達顯著差異，其餘均呈現不同程度的正相

關性。Paired t檢驗前、後測分數之差異雖都未達顯著水準，但幸福感、社交

化之後測分數略高於前測，而自我控制、情緒表達之後測分數則略低於前測，

整體情緒商數之後測分數仍略高於前測。此顯示，本課程不會導致學生的情

緒商數受到負面影響，而有退步的跡象。
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表 3 
學生參與 DOL密集式學習之心態及情緒商數前、後測感受分析結果 

題項
前測 後測 Paired- 前測 -後測 前測 -後測

X range X range t值 平均差 Pearson’s r

成長型心態   20.50 14-25   21.21 16-27 -0.81  -0.71 -.39

固定型心態   12.07  7-18   12.07  5-18   0.00          0   .51

正向心態傾向 a   38.43 26-47   39.14 29-52 -0.56  -0.71    .60*

幸福感   30.07 21-36   30.86 20-36    -.60    -.79  .41

自我控制   27.64 19-34   27.50 19-34     .12     .14    .62*

情緒表達   38.93 29-49   38.64 31-51     .25     .29      .76**

社交化   47.43 34-62   48.79 32-60    -.87  -1.36      .67**

情緒商數總和 b 144.07 119-178 145.79 102-178    -.55  -1.72        .77***
a「正向心態傾向」為固定型心態反向計分後，與成長型心態分數合併成。
b 情緒商數總和 =幸福感 +自我控制 +情緒表達 +社交化。
n=14  *p < .05, **p < .01, ***p < .001

（二）質性資料

從質性資料分析，能發現學生的心態與情緒有明顯的變化。由於DOL中的「水

肺潛水」是較高風險活動，加上是暑假密集課程，因此修課學生都是通過課前「面

談」的學生：八成是潛水初學者，二成曾有「休閒潛水」的經驗；基本上，他們具

有穩定、積極的心態及情緒。例如，F9101回憶修課前、後的心態和感覺：

修課前，情緒是期待和緊張⋯⋯期待的是，這是我第一次潛水與海水有親密

的接觸⋯⋯認識綠島的海洋休憩和文化資源⋯⋯緊張的是，從沒嘗試過相關

的海洋遊憩活動，游泳能力弱，對海洋環境也陌生⋯⋯此外，18天的密集課

程真的好長，很擔心撐不下去。

課程結束後，覺得最不可思議自己居然能完成這 18天課程，我成功地潛下水

了⋯⋯過程中雖充滿難阻、挫折和失敗，但還是堅持下來，覺得很有成就感。

（F9101，期末分享報告）

F9101「期待、緊張、接受挑戰、堅持投入、不服輸及成就感」的心態與情緒，

代表了絕大多數修課學生的反應（R省思札記 15）3。學生在整個過程中都抱持「正

3 質性資料代碼。「R省思札記 15」代表「作者第 15次的教學紀錄、反思及發想的紀錄」，其後表示皆同。
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向心態傾向」，即使不時地會出現「疑慮、擔憂、害怕」的情緒，但隨著上課時間

的推移，「相信自己、學伴協助、信任教學」的堅定心態，克服了密集課程的學習

壓力，許多學生表示學習成果出人意表：

課程是密集的步調，當中突遇到「海葵颱風」攪局，便打亂了原有的課程計畫，

使得學習時間變得緊湊，壓力變大⋯⋯但是看到老師、助教和同學都積極相

互協助⋯⋯而有信心面對之後的挑戰⋯⋯課程結束後，自己心態有所成長，

不再像過去那般主觀⋯⋯願意去傾聽、理解不同的看法⋯⋯這也是我從課程

中意想不到的收穫之一。（F5126，期末分享報告）

密集式學習中最深的感受是要「保持專注」。不僅是學習潛水⋯⋯而且做任

何事、學任何東西都應該保持專注。「專注」讓我們更容易吸收知識，也能

減少出錯的機率，這是從 [綠島 ]潛水中的體悟。「潛水」是⋯⋯高風險活動，

面對它要保持良好的心態和情緒，反覆與潛伴「討論、糾錯及練習」潛水技

能⋯⋯有耐性、同理心和他人溝通，才可能安全地享受潛水世界的樂趣⋯⋯

這門課程也讓我學會：未來跟人溝通時，要有效地表達自己的意見想法，以

減少誤解及差錯。（M8115，期末分享報告）

「更勇敢地提問、更熱情地學習」⋯⋯我很喜歡分組學習中一起煮飯的氛

圍⋯⋯從 [煮飯 ]活動中相互關心對方，很容易地熱絡起來，在密集課程的心

理壓力下，更能凝聚及克服學習的惰性與挑戰⋯⋯自我控制力，尤其在面對

[潛水時 ]壓力、緊急或危險時，學會要保持冷靜⋯⋯做出最佳的決定。這種

自我控制技能在生活中其他類似的情境中同樣地受用⋯⋯與潛伴一起下水時，

也讓我對「傾聽、考慮他人的感受、顧及他人情感和需要」有更多的體悟和

操練。（F7116，期末分享報告）

量化分析中「心態」或「情緒」的前、後測比較雖沒有顯著的改變結果（見

表 3），但從學生的行為觀察、訪談、省思報告等質性資料中卻能發現他們的成長

型心態、正向心態傾向、幸福感、自我控制、情緒表達、社交化行為，以及整體情

緒商數等正持續地成長變化。F7133的陳述表達出大多數人在修課過程中的心態及

情緒變化：
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[在課程期間 ]保持平常心，心境越來越穩定；慢慢熟悉 [上課 ]之後，發現

更可以隨心所欲 [學習 ]。到課程尾端，心情不再像開始那般無知的緊張；很

開心，因為當完成學習時，才知道自己沒有想像中的差⋯⋯而且覺得自己蠻

有學習新事物的能力，更認同自己，也開心「我是做得到的」⋯⋯很開心能

參加這次的密集課程，我覺得之前的心態和憂鬱感有了很大的改善。（F7133，

修課學習態度調查）

學生表達「平常心、心境越來越穩定、熟悉、隨心所欲、緊張消失、開心、

認同自我、自信、身心平衡」等現象，呈現出他們感受到心態及情緒正隨活動時間

的進程逐漸地朝正向變化（R省思札記 17）。量化分析中「心態」或「情緒」的前、

後測比較雖沒有顯著的改變（見表 3），這可能是因活動時間仍不夠長、人數較少

所造成的現象，此符合前述 Schwartz與 Belknap（2017）的論點；但是質性資料分

析卻佐證了 Salzman等人（2019）的觀點：冒險教育能激發參與者成長型心態與情

緒商數的效果。

三、研究問題三：學生對教學方式的學習反應

（一）量化資料

學生對 DOL教學方式的反應，包括對密集式上課接受度、好玩性、挑戰性、

學習投入度、認真做作業及個人改變等（range自1∼10分）分析如下（其中第（1）∼

第（4）之數據參見表 4，第（5）之數據則未列於表 4中）﹕

（1） 從前、後測「平均數」觀之，學生對DOL教學方式或其學習表現，都傾向「10

分」的正向感受（平均數大於 8）；其中個人改變之平均數差距最大。

（2） 從前、後測之「相關分析」發現，上課學習投入感受及個人改變等二項無顯

著相關，但「密集式上課、學習好玩、具挑戰性、課堂作業認真」等反應的

前測、後測分數間都呈現顯著的正相關。

（3） 學生修完 DOL後，在「個人改變、學習好玩、及密集式上課」的正面變化

反應最為明顯，Paired t檢驗均達顯著水準。「個人改變」的平均數差距最大，

是學生最強烈的課後學習感受，他們也認為 DOL課程的教與學超乎想像的

「學習好玩」，且肯定「密集上課」的方式同樣能產生很好的學習效果。

（4） 由後測「平均數」觀之，學習好玩性居首，其後為：個人改變、有挑戰性、

學習投入、密集式上課及作業認真，其平均數皆在 9.0以上。整體而言，他

們對自己學習成效的感受已接近「十分」的滿意程度。
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（5） 前測時，僅學習好玩性與接受密集式上課有正相關性（r = .88, p < .001）；

但後測時，學習好玩性分別與接受密集式上課（r = .68, p < .01）、投入學習

（r = .55, p < .05）及認真做作業（r = .68, p < .01）間呈現顯著的正相關。此

顯現「好玩」是密集式課程學習中促進學習參與級表現的一項很重要因素。

表 4
學生修習 DOL密集課程教學的前、後測感受分析結果

題項
前測 後測 Paired-

t值
前測 -後測
平均差

前測 -後測
Pearson’s rX (SD) range X (SD) range

密集學習 8.36(1.55) 6-10 9.07(1.38) 5-10 -2.34* -0.71     .70**

好玩 8.71(1.32) 6-10 9.50(  .94) 7-10 -3.01** -0.78     .68**

挑戰 9.07(1.07) 7-10 9.29(  .91) 8-10   -.82 -0.21   .53*

學習投入 9.07(  .92) 8-10 9.21(  .97) 7-10   -.52 -0.14 .41

 作業認真 8.86(  .95) 7-10 9.00(  .96) 7-10 -1.00 -0.14       .84***

改變 8.14(1.16) 6-10 9.29(  .91) 7-10 -3.89** -1.14 .46

註：反應等第：從「極負面」(1)到「極正面」(10)，10個分數。 
n=14  *p < .05.  **p < .01.  ***p < .001.

（二）質性資料

量化分析發現：整個學習過程中，學生要能感受到「好玩」最為重要，它證

實Mardell et al.（2023）在長期研究中所發展的「好玩的學習」（playful learning）

教學理念：Play是引發及持續參與學習的重要因素之一。好玩的學習中需有「挑戰

的」要素，少了它可能會使「好玩」變得無趣、也不容易產生有效的學習效果；學

生能克服挑戰，便能累積一點點的「自信」，同時悄悄地浮現出「改變」，並自願

地反應在「學習投入」及「認真做作業」的功課上（R省思札記 17）。

    幾乎所有的學生一致認為 DOL是好玩的課程，從「簡介課程、招募學生」

活動→「報名、面談」甄選適合者→「開始暑期密集式」上課→「學習 STEAM理

論及實務」→「颱風攪局」→「調整計畫、克服難阻」，最後「完成課程、達成目

標」。每個階段，都有不同的因應活動、目的與驚奇。在課程結束時，讓學生有「如

夢醒一般、不可思議、學習收穫滿滿」的感受（R省思札記 18；F5032期末分享報

告；M7911期末分享報告；F7171修課學習態度調查）。M8115、F7116及M0004

回憶從被錄取修課到課程結束的故事：
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滿心期待地去準備這門課，想像可以有好多時間探索海底世界，拍美麗的照片

和家人朋友分享⋯⋯心情是「想玩加上學習」⋯⋯但想「開心玩」的那份比例

應該比較大。課程結束後的心情感覺就是收穫滿滿、好累和遺憾。[DOL]真的

好玩，它讓我學到很多，但密集學習確實有許多挑戰⋯⋯遺憾的是⋯⋯颱風天

導致行程縮減，否則最後產出 [作業 ]結果還能更好。（M8115期末分享報告）

收到被選上的通知，心情非常開心又期待⋯⋯到開課前一周，開始有點猶豫，

有些捨不得要犧牲和家人相伴的時間⋯⋯第一天課程，我從感到陌生、害怕、

到開始期待每天的課程，⋯⋯整個課程給我是好玩的心情：期待→興奮→恐懼

→挫折→安全→收穫，我看到自己的進步和成就感⋯⋯「大海的美」是另一個

世界，不同顏色的珊瑚、魚、海龜⋯⋯這些有趣的景象吸引我越來越喜歡潛

水⋯⋯課程結束後，我還是會繼續學習潛水的技術。（F7116期末分享報告）

這次課程真的收穫滿滿，用影片記錄這 18天的學習成果是最好的結尾。看著

照片、影片⋯⋯不敢相信一眨眼就過去了。因為颱風⋯⋯也讓我帶著一點遺

憾結束這門課程⋯⋯經由理論與實踐我慢慢熟悉潛水，從泳池、活水湖、再

到綠島海域中⋯⋯每個過程都是一項新的挑戰⋯⋯水下攝影結合潛水技能與

攝影技巧，既好玩有趣又富有挑戰性⋯⋯18天的課程真的好玩、有趣，也給

我很多體悟：首先，我理解到踏出第一步之後⋯⋯會比想像得到的多，與其

等待，不如主動追求⋯⋯其次，體會到氣體膨脹、壓力的改變，才領悟到大

自然是一本很棒的教科書⋯⋯第三，密集課程讓我跳脫了 50分鐘一堂課的框

架，密集式學習讓我更享受其中⋯⋯經由這門課程洗禮後，我發現學習的思

考及行為已有明顯地改變。（M0004期末分享報告）

在學生的期末分享報告或修課學習態度調查中，均見到許多類似上述的內容。

質性陳述除佐證學生在量化資料中給予將近十分的正向感受外，也說明他們何以對

DOL課程有高度評價感受的理由。總結學生對 DOL的學習感受：「個人改變」最為

明顯，「好玩」是教學的關鍵因素，接納「密集式學習」是獲得學習成效的根本。「有

挑戰性、學習投入及認真做作業」等感受雖沒有顯著改變，但因整個課程設計「好玩」

的緣故，它們原本在課前就有充分的心理準備（前測分數均在 8.86以上），而後自

然地表現在學習活動中，即使課程結束後，學生仍自覺這三項都有進步的表現（後

測分數 >前測），這是一般大多數課程在高分程度範圍時不容易做到的教學品質。
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四、研究問題四：STEAM融入戶外冒險學習的教學反思

（一）課程設計

DOL是以學生學會潛水知識和技能、認識保護海洋環境生態及在地文史為目

的。跨領域教學中，學生修課的需求是優先學會潛水，而學習親近海洋生態、環境

保護與綠島文史則在輔助潛水的學習與訓練。據此，教師設計密集課程時，必須重

視學習內容的優先順序及學習效果，根據專業知識與經驗拿捏教材和活動的輕重，

才能使密集課程發揮最大的價值（R省思札記 2）。DOL活動期間曾遭遇二次颱風

干擾，除緊壓教與學的時間外，也使原本戶外行程計畫要做動態調整，因此教師取

捨和調整整體教學活動與內容的專業能力更顯重要。這部分，協同教師從突發的颱

風事件中獲得了很好的操練機會和經驗，維繫了學生應有的學習品質與效果（W

師訪談 16）4。

有研究指出初階潛水技能採密集式學習和在海洋中操練，學生就能達到最佳

的學習效果（Porter & Shucksmith, 2015）。商用潛水課程中多採用短時間密集式教

練，使消費者快速學到初階的潛水技能。正規教育中，密集式教學潛水的效果也確

實比傳統學期制（每周 2∼ 3學習小時）要佳，主要原因是：學期制潛水教學方式，

學生在課後固定練習的規律較差，使用潛水裝備及地點也有限制，單靠每周定時定

點的上課練習，最後的學習效果較難達到預期目標，學生也較無成就感及收穫感

（W師訪談 15）。從 DOL的質、量化資料分析中發現，學生密集式學習加海洋實

地操練也有不錯的學習效果，支持了正規教育系統中的潛水教學也適合運用 Porter

與 Shucksmith（2015）的密集式教學觀點。

潛水課程融入跨領域知識的教學設計，學生除了能容易地熟練潛水的知識和

技能外，還能經由學習其他學科領域的知識和技能，再回饋增益到潛水學習的投入

效果（W師訪談 15）。因此，DOL融入 STEAM，例如涵蓋海洋環境及生態的科

學知識、潛水區在地文化體驗等相關的多元學習，使 DOL課程不僅變為更有趣，

而且也提供學生更多發揮創意的學習機會。

STEAM在 DOL中有許多增進學習的效果，尤其「藝術」使得學生對枯燥乏

味的反覆練習潛水技術，生澀難懂的海洋生態科學、與潛水有關的科技工程或數

學，都變得易懂和樂意接受（R省思札記 10）。Sousa與 Pilecki（2018）指出「藝

術」對學習理工學科知識具有重要的影響性：藝術能激發好奇心、準確觀察、感知

4 質性資料代碼。「W師訪談 16」代表「第 16次與W師訪談紀錄」，其後表示皆同。
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不同形式的物體、表達個人作品、與他人有效合作及進行空間思考；此外，藝術還

能改善記憶與認知、促進創造力、增進社交能力、帶來新奇、及減少壓力。在教學

中，藝術更能促使學習 STEM（乏味的理工科目）變為有趣。從創意、表現與情緒

的角度，藝術與 Play在很多層面上是互為表裡的活動（Malchiodi & Crenshaw, 

2014）。DOL課程設計中運用創意教學、CPE策略融入 STEAM的教學實踐，也

使學生在學習與潛水、海洋生態、地方文化等跨領域學科知識時，重新活化他們接

受學習「理工科學知識」的熱情、理解、自信和「學即致用」的成長型心態；而

Sousa與 Pilecki（2018, p. 41）宣稱「學習 STEAM具有促進成長型心態的效果」

也在 DOL課程得到驗證及支持。DOL結束後，作者回顧課程設計與實施得到二點

啟示：

（1） STEAM因橫向連結不同學科間相關知識，不僅擴大學習的視野及思考，而

且能即時學習與理解不同學科知識間的關聯性，因此更容易吸引學生的學習

興趣，甚者可能發展出鑽研其中某一專門學科的興趣。

（2） 要達到前述目的，教師具備「跨領域教學素養及能力」至為重要。他（她）

要具有設計跨領域知識架構的課程能力，並能組成該門課程的跨領域教師團

隊，或者能單獨執行該門跨領域課程的教學能力。具有跨領域課程之知識理

論及累積實踐經驗，才是實施跨領域教學成功的重要關鍵。

（二）教學成效

評估教學來自二個層面：學生的學習及教師的教學。從教師觀察學生的學習

成效：綜合評價達到八成五的學習效果，所有學生都順利取得「開放水域潛水員證

照」（Open Water Diver），其中，三成左右的學生在課程結束後仍自行到綠島做

潛水活動（W師訪談 20）。學生們則表示在 DOL中的各方面學習表現都是將近十

分滿意或收穫的結果，其中八成學生未來願意再選修類似的課程，約二成的學生提

出在滿足某些條件下，願意再嘗試選修類似課程。Blazar與 Kraft（2017）指出學

習表現、心態及行為可作為衡量學生學習成效的指標，而教師的教學效果則受到專

業知識、教學策略與技巧、教學態度等因素的影響。從學生的質、量化資料分析發

現，他們在 DOL的戶外冒險活動中學習 STEAM的學科知識、心態、情緒或行為

等部分，皆呈現好的結果。此種質、量化資料混合的評估方法也吻合了 Gilbertson

等人（2022）認為「採多元證據才能客觀評量出戶外教育學習成效」的觀點。而學

生的學習成效，主要仍受惠於教師的創意教學哲思、技巧及策略。

DOL中，採用「選擇、玩、練習」的 CPE策略進行教學。教師利用「對話」
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方式給予學生有「選擇的」學習權利，例如透過「對話」讓學生思考如何選擇修習

「密集課程」、上課內容、作業形式等，並在密集教學中運用Mosston與 Ashworth

（2008）使用之「價值陳述」與「糾正陳述」二種回饋技術與學生互動，達到支持

與增強學生的熱情、動機及行動力的學習效果。教師善用了選擇理論中強調「對話」

的論點，積極回饋學生的反應，運用Burnage（2018）的「創意學習」竅門引導學生，

使他們能做出最符合個人需求與期望的選擇決定，並且達到教師的教學目的。

再者，DOL的核心之本是「玩」（Play），支持了 Singer等人（2006）所提

play=learning的觀點。學生來修習 DOL密集課程，主要是基於「課程好玩」（W

師訪談 6，7，12，20），因為好玩及好（ㄏㄠˋ）玩，才願意投入學習而得到意

想不到的成就感，特別是突破自我的限制所產生的個人改變。教師採「playful 

learning」教學設計，運用「自由玩→認真玩→有目的的玩」的 3P策略，讓學生持

續覺得「好玩的學習」，才可能維持他們在學習中的趣味、熱情投入、自信、熟練、

自主學習及個人改變。這項教學思維與策略正吻合 Harvard University教育研究院

在 Project Zero實驗方案中發展 Playful Learning的三項指標（Mardell et al., 

2023）：（1）發現趣味（finding joy）：在「自由玩」中；（2）探索未知（exploring 

the unknown）：在「認真玩」中；（3）主導學習（leading learning）：在「有目

的的玩」中。因學生持續保持「好玩的」心態及情緒，使他們在短時間高強度的密

集學習環境中能有不錯的學習效果（R省思札記 18）。

「練習」（Exercise）是培養「熟練」的基本功。在練習策略中，教師採用「重

複→重複→更新」及「模仿─熟練─創新」的教學技巧（陳嘉彌、陳淑芳，

2021），無論是學習有關潛水、海洋生態或地方文史的知識和技能，都強調現場的

「反覆、更新」學習，如「泳池→活水湖→綠島海域」即運用「重複→重複→更新」

及「模仿─熟練」來強化學生在水中的浮潛動作、信心與適應情境，同時搭配「助

教帶新手」的潛伴制度，讓學生能獲得充分的安全感。這些做法既提升學習成效，

相對地也減少了教學的風險壓力（W師訪談 6）。同樣地，學習海底生態、環境議

題、水中攝影與數位影像製作等也是透過類似上述方式獲得成果。

在 CPE中，再加入「連結→連結→擴展→連結」STEAM的技巧，能讓學生容

易地融會貫通跨領域的知識與應用。DOL能統整學習 STEAM的成效很大部分是

來自於「戶外冒險學習─潛水」的貢獻，這吻合Munge等人（2018）的論述：

高等教育中使用戶外體驗式學習進行跨領域知識教學，能增加學生參與學習、擴展

知能及專業能力；雖然可能因「風險因素」而無法製定「標準化教學」的弱點，但
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相對地師生卻能在教學中增加更多應變、挑戰與合作的機會，促使學生能更深入體

驗探索、合作、及學習如何學習的方法，而得到更多「連結→擴展」的學習收穫。

 （三）風險影響

「風險」本身就具有學習的價值，但應在維護教學安全的可預期和可控範圍

內發揮其最大價值（W師訪談 2）。儘管規劃暑期課程時已將「颱風」列入預期風

險，以避免教學困擾（如學生擔心取消綠島潛水活動、害怕都在教室內學習等），

但期間二次颱風（超過預期概率）還是影響W師的原本課程規劃及行程，並造成

其他合作教師困擾及學生影響學習情緒等問題。W師熟稔戶外風險管理與應變處

理，除在官方宣布颱風停課時改為「線上授課」外，也在「復課」後立即調整授課

內容的優先順序，並利用在綠島活動的晚上時間補充颱風期間線上授課的內容。

「密集式課程」的教師必須能即時擇定所有「教與學」的重點、調整及取捨內容的

優先順序，才可能在「突變的」教學情境中維持原有的課程目標及教學目的（R省

思札記 15）。

因颱風影響原有教學計畫，不得不調整甚至捨棄部分學習內容，這可能給協

同教師和學生帶來心理壓力，特別是來自學生的負面情緒，可能降低整體的學習效

果。在緊迫的教學時間裡，教師可以表現出對「學生學習新知識 /技能會有壓力」

的同理心，屏除個人本位的意識，調整協同教師的原有角色和工作內容，這都以減

緩學生的負面心理風險。在這種情況下，通過「重複→重複」及「模仿─熟練」

的教學技巧可以幫助學生從溫故知新的複習中建立學習信心，為未來的「更新」和

「創新」學習做好堅實的準備。

伍、啟示

綜合文獻概述、質性及量化資料分析與討論，提出四點啟示：

一、 戶外冒險學習的密集式課程（intensive course）既具教學吸引力，也能有實質

的教學成效。它將是未來高等教育發展課程模式及創意教學的重要趨勢之一。

二、 戶外冒險活動融入 STEAM跨領域知識是具有教學成效的創意教學策略。它不

僅能快速引導學生進入教學情境，學習及統整不同學科的新知識，而且學生也

能從中發現自己須再加強的能力，或有興趣鑽研的專業科目。

三、 因研究樣本數少，量化資料分析結果雖未能充分支持「戶外冒險密集式學習活
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動能促進學生心態及情緒發展」的論點，但質性資料分析則豐富呈現學生正面

心態及情緒的經驗證據（empirical evidence），這是在小樣本中發現實質影響

學習成效的重要關鍵。教師如期待在量化分析數據呈現推論性的結果，未來的

課程設計可考慮延長活動時程、增加參與樣本數，或增加類似課程次數，再做

量化研究調查時，很可能獲得顯著的統計結果。

四、 教師在實踐戶外冒險學習融入跨領域知識的創意教學時，應重視「跨領域課程

與素養」的自我專業成長，俾利應變教學現場的不確定風險因素、提升跨領域

教學的專業績效，以增大學生的學習效益。對戶外教育者而言，更應如此。
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