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摘要 

近年來，科學、科技、工程與數學（STEM）教育在世界各地擴展，其學習重點主要分為

四個方面，不同教育領域透過不同活動與課程設計推動 STEM 科際整合教育，然而，鮮少看

到 STEM教育理念被時尚設計領域採用。本研究基於興趣動機理論，考察了設計自我效能感，

設計興趣和學習效果之間的相關性。本研究參與者來自臺灣南部地區某科技大學時尚設計系

的 197 位大學生。在四週共計 8 小時內（即 2 小時／週），透過教學的引導，參與者自主學

習有關時尚設計領域的 STEM 知識，並將 STEM 概念應用至袋包設計實務中；研究者採用

VirtualPLS統計軟體驗證研究模型。研究結果顯示，設計自我效能感知較高的參與者具有較高

的設計興趣（喜歡、享受和投入），且設計興趣感受較高的學生在學習 STEM 方面呈現更好

的表現。此外，設計自我效能感對 STEM 學習表現呈現間接正向影響，亦即參與者的設計自

我效能感愈高，將學習到愈高水平的 STEM知識。 
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壹、前言 

科學、技術、工程與數學（Science, Technology, Engineering and Mathematics, STEM）之科

際整合教育是一項讓學生與學習鏈結更加密切的一種教育模式，因此，STEM教育被視為對學

生未來之成就至關重要（Stohlmann, Moore, & Roehrig, 2012）。STEM教育並不限於科學與工

程領域，對於設計實務應用的教育亦有極大鏈結關係。設計產品是一項解決多方面複雜問題

的活動，涉及各種認知能力（如創造力）（Zeisel, 2006），而複雜的問題需要複雜之問題解決技

巧與創新能力，一個整合科學訓練與創造力發展的課程有助於促進大學生的創新認知能力

（Madden et al., 2013）；且 STEM教育有助於提升學生之高階思維技能與技術素養，使其成為

更佳的問題解決、創新與發明者（Morrison, 2006; Stohlmann et al., 2012）。 

近年來，結合課程和實務設計教授 STEM相關主題之教學工具已蔚為主流（Workosky & 

Willard, 2015），Bybee（2010）指出 STEM教育意味著技術在學校課程中的重視程度愈來愈

高。STEM 課程如火如荼地發展中，許多教育者發現 STEM 仍缺少協助創新的重要部分，而

此部分可透過人文藝術（Art）來補足（McAuliffe, 2016），同時研究指出將藝術融入 STEM領

域中，將有助於培養個體的創造性思維（Kim & Park, 2012），而藝術與設計已被證明在催化

STEM 中發揮了重要作用，幫助培養學習者的創造力與創新思考（Radziwill, Benton, & 

Moellers, 2015），因此，藝術整合的倡導者將 STEM 及藝術設計的學習聯繫在一起（Liao, 

2016）。另外，Bell（2016）認為設計與科技（Design and Technology, D&T）的專業中亦包含

各類產品設計，如紡織品、時尚產品、視覺平面等。此外，教育工作者也開始於 STEM 教育

中融入藝術或創意歷程，在藝術設計教育中，學習 STEM 能突破藝術框架，並提高學生的參

與程度，同時消弭不同專業學科之間的明確界限（Bequette & Bequette, 2012）。Hu與 Tian

（2012）認為，時尚設計乃工藝與工程之結合，由此可見，時尚設計領域與 STEM 具有高度

關聯。設計教育是透過美學和實用性，研究吾人日常生活中的物品（Zande, 2010）；兩者都對

設計過程和創造性過程產生一定的影響，進而發展出獨特之想法和預期的結果。設計師代表

一個通過媒介的想法、概念或對象等，在設計過程中使用各種步驟解決問題，進而憑藉各種

技術能力得到所需結果，發展成為各種產品。然而，美學與工程的成功結合是一個長期存在

的問題（Montalto, Graziosi, Bordegoni, & Di Landro, 2018），因此，時尚設計領域中已注意到培

養具備藝術與工程應用知識的複合知識時尚設計人才的重要性（Hu & Tian, 2012）。但目前多

數的 STEM教育仍側重於理工領域，時尚設計領域與 STEM教育的結合鮮少被提及，有鑑於

此，本研究以此作為實驗研究之主題。 

學習是一種情感與認知體驗（Frijda, 1986）。在傳統的動機理論中，興趣等有關情感動機

的構面被認為是認知與社會認知動機之成果，且是受到自我效能所影響後的結果（Hidi & 
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Renninger, 2006）。興趣的學習動機提供了最佳的學習成果（Krapp & Ryan, 2002），許多研究指

出，動機有效預測學習者的學業成就（Zimmerman & Schunk, 2008），因學習者的動機被認為

是學習歷程中的重要影響因素，研究證實其影響學習者之學習表現（Kusurkar, Ten Cate, van 

Asperen, & Croiset, 2011; Ten Cate, Snell, Mann, & Vermunt, 2004）。 

綜上所述，STEM的科際整合概念應用於時尚設計應可帶來極大助益，然而，在目前的時

尚設計教育中，對於相關的討論仍付之闕如，且對於影響 STEM 結合於時尚設計課程中的情

意表現因素亦未獲得探討。基此，本研究目的旨在應用準實驗設計法，借鑑社會認知視角，

探討設計自我效能、設計興趣和 STEM 表現之間的關係為何，進而提出一個研究模型，並探

析學生於時尚設計教學實驗後 STEM表現的進步情形。 

貳、文獻探討 

一、STEM與時尚設計 

STEM 教育起源於 1990 年代的美國國家科學基金會（National Science Foundation）

（Bybee, 2010），發展 STEM相關課程為近年來美國教育界高度矚目之議題，同時也廣泛受到

先進國家之重視（范斯淳、游光昭，2016），STEM 教育中的技術與工程直接涉及問題解決、

創新與設計等面向（Hernandez et al., 2014），故 STEM教育亦被公認為是全球頂尖的教育重點

（Sergis et al., 2017），且在多種因素影響下，STEM教育在國家、地區、地方及個人等諸多層

面都非常重要（National Mathematics Advisory Panel, 2008; Saxton et al., 2014）。 

時尚是一種複雜、多維度的知識，它採用各種相互依存的表達方式，每種方式皆由特定

的語境與權力關係所塑造，雖然時尚充滿不確定性，但時尚對於世界時尚產業而言仍至關重

要，因為它有助於形成消費者偏好（Weller, 2007），而時尚設計包括三個形狀部分：輪廓、細

節與剪裁（Kim & Cho, 2000），亦包含客觀要素必須與主觀要素相結合，以便為設計提供一系

列可以大量生產的產品（Montagna, 2015）。因此，時尚設計與工程一樣，必須全心關注找到

問題的答案，並使用設計過程尋求各種解決方案，例如，類似的設計流程和處置會產生不同

的審美觀，以及跨領域的設計創作等（Zande, 2011）。時尚設計是一門需要複雜藝術與工程設

計的專業領域，以時尚袋包為例，其製程繁複，在設計歷程中須考量袋包素材、袋包結構、

人體工學、加工技術、外型美感、功能性等。因此，在這個領域中，設計著重於用途、款式、

材質、功能及美學概念（葉建宏、范靜媛、洪國哲，2016），而這些皆和 STEM緊密扣合。在

專題設計中，學習者應探索新知或反思其先備知識，積極運用它來解決問題，進而構建內化

知識（Han, Capraro, & Capraro, 2016）。因而，本研究探討時尚設計專題中 STEM的內涵，並

將其規劃成一個學習課程活動，以及探討學習者的學習表現。 



 

224 范靜媛、葉建宏STEM應用於時尚設計 

二、設計自我效能 

Bandura（1977）首次提出自我效能（self-efficacy）之概念，其意指個體對於自身是否能

完成所制定目標之認知判斷與個體信念（Bandura, 2006）；自我效能為成功執行某一任務能力

之信念（Ersanlı, 2015）。Carberry、Lee與 Ohland（2010）的研究亦提及自我效能影響個人之

學習方式，且自我效能感在每個任務中都占有重要且獨立的位置（Fryer, Ainley, & Thompson, 

2016）。此外，自我效能已被普遍使用於各種不同背景的研究中（Dietz, Carrozza, & Ritchey, 

2003），通常被理解為特定任務或領域（Luszczynska, Scholz, & Schwarzer, 2005），但在時尚設

計的學習中，自我效能的討論仍較為匱乏。設計任務是工程學習體驗的一部分（Carberry et al., 

2010），因此，本研究以自我效能來衡量學生對於完成時尚設計任務的信念。 

三、學習興趣 

興趣（interest）已成為教育心理學文獻中的核心議題（Flowerday & Shell, 2015; Rotgans & 

Schmidt, 2017），並被證實與動機有關（Tsai, Lin, Hong, & Tai, 2018），且有許多人覺得興趣和

學習之間存在高度緊密的關係（Rotgans & Schmidt, 2014），興趣可以在外部和內部引起；廣義

而言，研究人員將這兩種類型分為情境興趣（situational interest）及個人興趣（individual 

interest）（Fryer & Ainley, 2019; Hidi, 1990, 2000）。Hidi與 Baird（1986）認為，興趣不僅僅是

「喚醒」（引發），且必須被視為是一項歷程。此外，愈來愈多研究經由社會認知理論（social 

cognitive theory）解釋興趣與學習表現（Grigg, Perera, McIlveen, & Svetleff, 2018），同時社會認

知變量的研究長期以來一直關注數學與科學等 STEM課程中的興趣、選擇及表現的預測（Lent 

et al., 2018）。 

興趣是一個人與特定內容之間相互作用的結果（Schiefele, 2001），是一個複雜且涉及情感

體驗的組合，如享受（Ainley & Hidi, 2014）；而個人對某一領域的興趣可以預測持續性，努力

以及學習過程中反映出來的學習能力和實際成就（Renninger & Hidi, 2002; Schiefele, 2009）。情

境興趣是指由環境刺激所引發的心理傾向，情境興趣可引起學生參與學習過程的直接效果

（Zhu et al., 2009），且可激發與保持內在動機，同時激發探索與學習，並保證個體參與環境

（Izard & Ackerman, 2000）。因而，本研究以情境興趣探討參與者在進行 STEM融入袋包設計

課程的興趣感受。 

四、學習表現 

學習者在特定學習主題上的知識成長，可成為學習的預測指標（Carpenter et al., 2016），

而學習被認為是學習者經由教育歷程中所獲得的知識，學習表現（academic achievement / 

learning performance / learning achievement）則為學習者在課程中的知識、技能與在工作中應用

的有效性（Pham & Huynh, 2018），是學習者如何處理、應對或完成教師給予的不同學習任務
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（Masrek & Zainol, 2015）；而學習效果的衡量標準之一，即為學習者的學習表現（Lu, Yu, & 

Liu, 2003），是一個主要的因變量，可透過量化學術成就來衡量，包含 GPA等級與考試成績、

知識及技能獲取，以及自我報告的學術能力或難度來衡量，但不僅限於此（Kates, Wu, & Coryn, 

2018）。因此，本研究以學習表現來探討參與者在 STEM融入袋包設計課程中的學習成效。 

參、研究假設 

一、設計自我效能對設計興趣之影響 

自我效能是社會認知理論中的關鍵構面，尤值得關注在學習和技能發展方面（Middleton, 

Hall, & Raeside, 2019; Young, Plotnikoff, Collins, Callister, & Morgan, 2014）。個體若自認具備良

好的能力，則會使其表現愈佳（Antoncic, Antoncic, & Aaltonen, 2016），自我效能可以影響個人

的學習興趣感知，但在評估學生於工程領域方面的學習時往往會被忽視（Carberry et al., 

2010）。為了充分瞭解參與者不同程度的興趣感知，過去研究表明，如「喜歡」與「享受」之

類的感覺可能會影響一個人的興趣，且一個高度的心理狀態伴隨著在一段時間內與內容的

「投入」（Roeser & Peck, 2009），而 Hong、Hwang、Liu、Ho與 Chen（2014）進一步指出，

興趣是個體喜歡或參與具體活動的程度，且參與活動時興趣可細分為喜歡、享受與投入三個

層次的情意感受。相關研究指出，興趣受自我效能感的影響（Lent, Brown, & Hackett, 1994），

亦與自我效能呈現互惠關係（Fryer & Ainley, 2019）；洪榮昭與詹瓊華（2018）的研究顯示，

自我效能和興趣呈現顯著正相關，根據上述文獻，本研究提出設計自我效能與設計興趣之研

究假設如下： 

H1：設計自我效能對喜歡興趣具有顯著正向影響。 

H2：設計自我效能對享受興趣具有顯著正向影響。 

H3：設計自我效能對投入興趣具有顯著正向影響。 

二、設計興趣對 STEM學習表現之影響 

興趣對於達到成功的學習至關重要（Lazarides, Gaspard, & Dicke, 2018）。相關研究證實，

情境興趣直接或間接地影響學習（Flowerday & Shell, 2015），且興趣和學習有著正向的關係，

興趣水平可提升學習能力（Conard & Marsh, 2014），同時興趣可能在指導學生選擇追求某些目

標或幫助學生追求這些目標等面向發揮重要作用（Hui & Bao, 2013）。Rotgans 與 Schmidt

（2014）強調，若學習者對學習感興趣時，學習系統與課程教材將更容易幫助學習者。興趣

是影響成就的因素之一（Schnell & Loerwald, 2019），對知識追求的興趣亦有助於學生在學習

中的學業成就（Zhang et al., 2016）。興趣是針對某一特定內容具有學習功能（Fryer & Ainley, 
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2017），而興趣對於知識獲取具有正向的幫助，因此興趣愈高者，其學習成效愈佳（Hong et al., 

2016）。據此，本研究提出設計興趣和 STEM學習表現的研究假設如下： 

H4：喜歡興趣對 STEM學習表現具有顯著正向影響。 

H5：享受興趣對 STEM學習表現具有顯著正向影響。 

H6：投入興趣對 STEM學習表現具有顯著正向影響。 

三、設計自我效能對 STEM學習表現之影響 

自我效能感對於成功學習之重要性已有詳細紀錄（Richardson, Abraham, & Bond, 2012），

自我效能感有助於學習者經常保持概念上的改變，且正向地影響所有年齡層在學習時的注意

力、學習目標設定與學習策略（Renninger & Pozos-Brewer, 2015）。自我效能是理解學習與成

就的重要概念（Hatlevik, Throndsen, Loi, & Gudmundsdottir, 2018），自我效能的作用在研究學

生的動機與學習成果方面，引起了相當大的關注（Hatlevik et al., 2018），Galyon、Blondin、

Yaw、Nalls 與 Williams（2012）指出，大學生的自我效能感與學習成就之間存在關聯，學生

的學習經歷對於自我效能感的發展至關重要，這可能會影響其成就（Hatlevik et al., 2018）。

研究指出，自我效能可預測大學生的學業成績（Feldman & Kubota, 2015; Jung, Zhou, & Lee, 

2017），在不同學科領域的研究中亦有諸多驗證結果。又如數學自我效能積極預測數學成就的

變化（Grigg et al., 2018），計算機自我效能與學習成績呈現正相關（Chen, 2017）。而有關設計

自我效能與 STEM學習表現，本研究提出的研究假設如下： 

H7：設計自我效能對 STEM學習表現具有顯著的間接正向影響。 

四、研究模型 

社會認知理論（Bandura, 1991, 2001）確立對於學習歷程的重要因素，為相關研究提供了

一個模型框架。其中自我效能作為社會認知理論的一個核心要素，可以被概念化為個體對其

成功，採取實現期望目標的行動能力之感知評估（Bandura, 1977），且自我效能已成為學習的

高效能預測指標（Zimmerman, 2000）。此外，對學科興趣等動機概念是教育過程的重要結果

（Krapp & Prenzel, 2011），對於積極學習的正向成果，動機的質量具有決定性因素（Ryan & 

Deci, 2000），且情境興趣直接或間接影響學習（Flowerday & Shell, 2015）。綜上所述，本研究

根據社會認知理論與動機理論，彙整自我效能、興趣、學習表現之相關文獻，將設計自我效

能作為外在變項，以三種類型的設計興趣（喜歡興趣、享受興趣、投入興趣）及 STEM 學習

表現，提出七項研究假設，建構研究假設模型（如圖 1）。 
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圖1. 研究模型 

肆、研究設計 

一、實驗內容 

Vogt（2007）證實立意抽樣是驗證性研究中最常見之抽樣方式。因此，本研究採立意抽樣

方法，從時尚設計系中修習袋包設計課程的一年級與二年級大學生進行目標取樣。學科整合

涉及各個領域的不同內容和方法，以教授課程概念與解決複雜問題（Quigley & Herro, 2016），

而 STEM教育的整合方法強調至少兩個 STEM科目一起用於構建應用（Liao, 2016）。本研究

在為期四週的教學實驗研究，將 STEM的核心概念傳遞給時尚設計系學生。 

第一週，進行 STEM知識測驗的前測，並教導 STEM的概念，如袋包材料的應用與特性

屬於科學，袋包加工技法與工具應用屬於科技，袋包結構補強與背帶尺寸的最佳比例屬於工

程，袋包各部位尺寸的測量與單位轉換為數學，最後，如何將 STEM 與時尚設計的專業領域

知識鏈結，如袋包的材料特性、加工技術（工具應用）、結構設計、尺寸丈量，以及印花設計

遭遇相互制約時應如何反應。 

第二週與第三週，大學生於課程期間透過網路資源進行 STEM 知識的自主學習，理解

STEM 知識如何應用於袋包設計，若仍無法將 STEM 知識整合於袋包設計，指導者則透過電

子郵件為其解釋說明。第四週，完成袋包設計稿（如圖 2）。最後，進行問卷調查與 STEM知

識測驗之後測。 
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圖2. 袋包設計成果 

二、參與者 

本研究參與者為臺灣南部地區某科技大學的時尚設計系有修習袋包設計課程之學生，課

程參與人數為 221人，剔除無效問卷數 24份，有效問卷為 197份，有效樣本回收率為 89.1%。

本研究參與者的平均年齡為 20.13歲（標準差為 1.05），男性 18人，女性 179人。 

三、測驗量表 

本研究的調查問卷是根據過去的理論與研究進行構面的題項設計，並以 Likert 5點量表

（1～5表示非常不同意到非常同意）進行評量設計，說明如下： 

（一）設計自我效能 

關於自我效能是指成功執行特定任務能力之信念（Ersanlı, 2015），可以用來理解學生對自

己執行特定任務或活動能力的信心和信念（Bandura, 1986）。因此，本研究的設計自我效能構

面修改了 Hong等（2016）的智慧手機自我效能量表，共計九個題項。而本研究所稱的設計自

我效能（design self-efficacy）係指個體自身設計專業能力與專業表現的認知。 

（二）設計興趣 

關於情境興趣是由環境刺激所引發的心理傾向（Zhu et al., 2009），且情境興趣具有觸發階

段與維持階段之特性（Rotgans & Schmidt, 2011），而產生情境興趣之因素包括實作活動等

（Palmer, Dixon, & Archer, 2016）。因此，本研究的設計興趣構面修改了 Hong等（2014）的線

上學習興趣量表，以衡量喜歡、享受與投入相關之興趣狀態。在本研究中，設計興趣為個體

喜歡、享受與投入於 STEM應用在時尚設計的課程活動之興趣感知程度。 

（三）STEM知識測驗 

本研究分別針對時尚設計領域中科學、科技、工程、數學四大領域知識，進行測驗設計，

每一專業領域擬訂五個題項，共計 20題。本項測驗業已經由時尚設計領域及 STEM教育領域
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專長之學者進行專家效度審查。 

四、統計分析 

結構方程模型（Structural Equation Modeling, SEM）為驗證潛在變量因果關係模型的主要

分析工具（Hair, Sarstedt, Hopkins, & Kuppelwieser, 2014），被廣泛應用在心理學、社會學、教

育等社會科學領域（Teo, Tsai, & Yang, 2013），而在眾多結構方程模型分析工具中，偏最小平

方法結構方程模型（Partial Least Squares (PLS) path modeling）被認為是一種良好的驗證分析方

法，因為它特別適用於驗證新的理論（Streukens & Leroi-Werelds, 2016）。基此，本研究應用 IBM 

SPSS 23.0 for Windows統計分析軟體進行相關性分析，以及信度與效度分析，並以 PLS進行結

構方程模型之探析。 

Hair、Sarstedt等（2014）指出 PLS模型的最小樣本量應等於測量構面最大數量的 10倍，

而 Lei與 Lomax（2005）則建議使用 100份或更多的樣本數進行精確的參數估計。而本研究的

有效問卷數為 197份，明顯高於上述學者所建議的最低參與人數。 

伍、研究工具 

一、項目分析 

一階驗證性分析依照 Hair、Black、Babin與 Anderson（2014）所提出因素負荷量（Factor 

Loading, FL）應大於 .50之標準進行內部效度檢驗，其中設計自我效能構面由 9題刪為 4題。

檢驗內部效度後刪題，將各構面之題項進行外部效度檢驗。評量題項的外部效度用於判別研

究的可解釋範圍（Cor, 2016），若 t值（臨界比）大於 3（p ＜ .001），則視為判別力達顯著標

準。而表 1 顯示 t 值高於 60.70（p ＜ .001），顯示本研究的所有題項皆具有區別性，亦即所

有題項都能夠使用於不同樣本之反應情形（Green & Salkind, 2004）。 

二、構面信度與效度分析 

在信度方面，本研究係以 Cronbach’s α值及組合信度（Composite Reliability, CR）檢驗統

計數據是否具備可信賴度，依 Hancock與Mueller（2006）所提建議，Cronbach’s α值應大於 .70

才代表研究之統計數據具有信度；依據 Hair、Black 等（2014）建議，CR 值須達 .70 才代表

此構面具有內部一致性信度。而本研究分析結果顯示，各構面的 Cronbach’s α 值介於 .74

～ .83，CR值介於 .75～ .91（如表 2）。 

在效度方面，收斂效度可透過平均萃取變異量（Average Variance Extracted, AVE）與 FL

來檢驗其效度，依 Hair、Black等（2014）建議，FL值與 AVE值皆應超過 .50才代表此構面

具有收斂效度。設計自我效能的 FL介於 .73～ .85，喜歡興趣的 FL介於 .83～ .93，享受興
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趣的 FL介於 .62～ .75，投入興趣的 FL介於 .67～ .75（如表 1）；AVE值介於 .51～ .77（如

表 2）。區別效度分析（discriminant validity analysis）被認為是驗證潛在變量關係前的重要條

件（Henseler, Ringle, & Sarstedt, 2015），而區別效度的檢驗標準為每一個構面之 AVE平方根

值，應大於縱向欄位各構面之相關係數值，才代表具有構面區別效度（Chin, 1998），分析結果

顯示，本研究各構面皆具有區別效度（如表 3）。 

表 1 

題項信度與效度分析 

題項 M SD FL t-value 

設計自我效能 

1. 只要努力，我就有辦法解決設計創作中所遭遇的難題 3.76 0.72 .85 66.27 

2. 假如在設計創作過程中遭遇新的難題，我仍然有辦法解決 3.67 0.68 .85 68.14 

3. 設定創作主題時，我樂於比較不同的創作方法，選擇最適

合的一種執行 

3.62 

 

0.69 

 

.83 

 

66.14 

 

4. 當設計創作過程中遭遇重大失誤時，我仍不輕言放棄 3.81 0.72 .73 67.03 

喜歡興趣 

1. 我很喜歡這次的設計創作 3.64 0.74 .93 61.83 

2. 我很喜歡這次的設計創作的方式 3.53 0.68 .83 65.32 

3. 我很希望老師再讓我進行此類型的設計創作 3.86 0.79 .87 61.83 

享受興趣 

1. 在進行這次設計創作的過程，我覺得很興奮 3.71 0.71 .62 66.30 

2. 在進行這次設計創作的過程，我覺得很快樂 4.09 0.73 .75 70.38 

3. 在進行這次設計創作的過程，我覺得很好玩 3.92 0.77 .75 64.08 

投入興趣 

1. 在進行這次設計創作的過程，我不擔心出錯，想繼續 3.90 0.74 .75 66.50 

2. 在進行這次設計創作的過程，我很專注 3.60 0.75 .67 60.70 

3. 在進行這次設計創作的過程，我完全投入到忘了時間 3.62 0.74 .72 61.43 
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表 2 

信度分析與描述性統計 

構面 題項 M SD Cronbach’s α AVE CR 

整份問卷 13 3.75 0.50 .91 － － 

設計自我效能  4 3.72 0.57 .83 .67 .89 

喜歡興趣  3 3.68 0.61 .76 .77 .91 

享受興趣  3 3.91 0.60 .74 .51 .75 

投入興趣  3 3.71 0.61 .74 .51 .76 

STEM學習表現 － 3.50 1.68 － － － 

表 3 

構面區別效度分析 

構面 設計自我效能 喜歡興趣 享受興趣 投入興趣 STEM學習表現 

設計自我效能 （.82）     

喜歡興趣 .73 （.88）    

享受興趣 .62 .56 （.71）   

投入興趣 .55 .45 .67 （.71）  

STEM學習表現 .40 .24 .45 .52 （1） 

陸、研究結果 

一、STEM學習表現分析 

本研究比較 STEM 知識測驗之前測與後測，已確定在實驗過程大學生所習得的知識進步

程度。統計結果顯示，197位大學生的 STEM知識平均進步 3.57分（SD＝1.69），t＝27.42，

p ＜ .001，達顯著水準（如表 4）。 

表 4 

STEM 學習表現分析（N＝197） 

 M SD t 

前測 13.91 2.38 

後測 17.48 1.69 
27.42*** 

***p ＜ .001. 
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二、路徑分析 

研究驗證結果顯示，設計自我效能對喜歡興趣具有顯著正向影響（β＝ .51, t＝7.05, p 

＜ .001）；設計自我效能對享受興趣具有顯著正向影響（β＝ .49, t＝6.63, p ＜ .001）；設計自

我效能對投入興趣具有顯著正向影響（β＝ .48, t＝6.89, p ＜ .001）；喜歡興趣對 STEM學習

表現具有顯著正向影響（β＝ .19, t＝2.56, p ＜ .05）；享受興趣對 STEM學習表現具有顯著正

向影響（β＝ .22, t＝2.80, p ＜ .01）；投入興趣對 STEM學習表現具有顯著正向影響（β＝ .32, 

t＝4.25, p ＜ .001）。 

設計自我效能對喜歡興趣的解釋力為 26%，對享受興趣的解釋力為 24%，對投入興趣的

解釋力為 23%，喜歡、享受、投入興趣對 STEM學習表現的解釋力為 36%（如圖 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3. 研究模型驗證 

*p ＜ .05. **p ＜ .01. ***p ＜ .001. 

三、直接與間接效應分析 

Thompson（2002）表示良好的量化科學研究強調應用信賴區間（Confidence Interval, CI），

而信賴界限（confidence limit）之數值須不橫跨零才代表統計驗證之分析結果具有統計學上的

解釋意義（Nakagawa & Cuthill, 2007），而本研究驗證分析結果顯示，直接與間接效應的 95% 

CI皆未橫跨零。在間接效應部分，設計自我效能對於 STEM學習表現具有間接正向影響

（β＝ .45, p ＜ .001），如表 5。 
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表 5 

直接與間接效應分析 

設計自我效能 喜歡興趣 享受興趣 投入興趣 
構面 

β 95% CI β 95% CI β 95% CI β 95% CI 

直接效應         

喜歡興趣 .51*** [ .40, .76]       

享受興趣 .49*** [ .52, .82]       

投入興趣 .48*** [ .74, .98]       

STEM學習表現   .19* [ .01, .60] .22** [ .23, .97] .32*** [ .17, .57] 

間接效應         

STEM學習表現 .45*** [ .29, .58]       

*p ＜ .05. **p ＜ .01. ***p ＜ .001. 

 

柒、討論 

本研究透過社會認知理論與動機理論，探討設計自我效能、設計興趣及 STEM 學習表現

之關係；研究結果發現，設計自我效能對三種情感狀態的設計興趣呈現正向影響，三種情感

狀態的設計興趣皆對 STEM學習表現呈正向影響，而設計自我效能對 STEM學習表現呈間接

正向影響。 

一、設計自我效能對設計興趣具有正向影響 

Lent等（1994）指出興趣受到自我效能所影響，而 Fryer與 Ainley（2019）亦表示興趣和

自我效能之間呈現互惠關係。自我效能感和興趣有助於學習者保持概念上的改變（Cordova, 

Sinatra, Jones, Taasoobshirazi, & Lombardi, 2014），在一項使用社交媒體進行樂器學習的研究顯

示，自我效能感和學習興趣呈現正相關（Hong et al., 2016），更高水平的研究自我效能評分對

研究和研究知識的興趣更高（Lambie, Hayes, Griffith, Limberg, & Mullen, 2014）。洪榮昭與詹

瓊華（2018）以遊戲式學習為主題的研究顯示，自我效能對於興趣具有正相關。本研究驗證結

果顯示，設計自我效能對設計興趣（喜歡、享受、投入）呈現正向影響，亦符應上述相關研究

之結果。 

二、設計興趣對 STEM學習表現具有正向影響 

D’Mello、Lehman、Pekrun 與 Graesser（2014）提出情感狀態可能有利於學習，如興趣；

Schnell與 Loerwald（2019）表示興趣是影響學習成就的重要因素；Renninger與 Hidi（2002）
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及 Schiefele（2009）指出個人對某一領域的興趣可以預測其學習能力與成就；Hong等（2016）

在社交媒體學習及其他的研究證實，興趣對於知識獲取具有正向助益；Zhu等（2009）則在有

關體育教育的研究中指出，情境興趣可以引起學生參與學習歷程之直接效果。而本研究驗證結

果顯示，喜歡、享受、投入等不同層次的設計興趣對 STEM學習表現呈正向影響，與相關研究

結果所持觀點相同。 

三、設計自我效能對 STEM學習表現具有間接正向影響 

Feldman與 Kubota（2015）及 Jung等（2017）的研究指出，自我效能可預測大學生的學

習成就成績；Hatlevik 等（2018）在有關資訊通信技術教育的研究中指出，自我效能是理解學

習與成就的重要概念。另外，亦有諸多研究指出自我效能是促進學生參與和學習的關鍵

（Linnenbrink & Pintrich, 2003），且自我效能感、學習表現與知識呈正相關（Bell & Kozlowski, 

2002），自我效能感信念與考試成績顯著相關，並顯著受效力增強交流所影響（Jackson, 2002; 

Turner, Chandler, & Heffer, 2009）。本研究驗證結果顯示，設計自我效能對 STEM學習表現呈正

向影響，與上述研究結果不謀而合。 

捌、結論與建議 

一、結論 

本研究旨在瞭解 STEM 科際整合能力融入時尚設計領域後的學習表現，本研究以社會認

知理論與動機理論作為研究模型基礎，設立七項研究假設。研究驗證結果顯示，設計自我效

能對三種狀態的設計興趣（喜歡、享受、投入）呈正向影響，三種層次設計興趣（喜歡、享

受、投入）對 STEM學習表現呈正向影響，同時，設計自我效能對 STEM學習表現呈間接正

向影響。另外，經由四週 STEM應用時尚設計的準實驗研究發現，大學生的學習表現，STEM

知識平均進步 3.57分（SD＝1.69），因此，若能將 STEM普及至時尚設計教育，對於相關系所

學生之設計整合能力將有極大助益。 

根據研究結果，本研究有兩項貢獻：（一）國際時尚產業已發現在時尚設計中教授 STEM

的重要性，然而，現今各國正式的時尚設計教育中，仍尚未將 STEM或 STEAM（A為 Art）

結合於課程之中，對於相關研究更是付之闕如，因此，本研究驗證了 STEM 對於時尚設計的

益處，應有助於此教育方式在時尚設計領域中的實施。例如，學生發展設計過程時，教師可

以引領學生融入 STEM 概念，使用各種功能設計語言，提供基於問題之課程例子，進而邀請

STEM 相關人員合作。（二）STEM 教育中性別差距的問題始終備受關注。過去研究指出，女

性參與 STEM 學習的人數明顯少於男性，且對於 STEM 的興趣亦較低（Falk, Rottinghaus, 

Casanova, Borgen, & Betz, 2017），但本研究的大學生因技術領域的特性，參與課程的多為女
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性，且對於 STEM結合於設計的活動具有良好的興趣感受。 

二、建議 

培養學生對綜合內容、技能和思維模式如何相互作用的理解，包括如何相互支持和互補，

並非易事（Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014; Moore et al., 2014），且以往的時尚設計教育大

多側重於培養創造力，雖多是採用專題導向之教學內容，但卻未能引導學生強調落實 STEM知

識整合與綜合應用，故導致在許多學生的學習歷程中，未能實際練習應用整合性知識來解決問

題。因此，設計教育之相關實務課程中，應大幅增加 STEM概念的帶入，以及在學習歷程中強

化學生對 STEM知識能更精確地整合與應用。簡言之，教學者在教學歷程須能提供學生更多深

入探究與學習 STEM的機會，方能有效幫助學生養成良好之整合與知識應用能力。 

另外，本次教學實驗中發現學生對於結合 STEM 的設計課程活動是有興趣的，然而如何

維持興趣，仍是重要的課題之一。相關研究建議可以透過增加學習者的 STEM 課程與課外活

動經驗，而這些經驗將有助於提升學習者對 STEM的興趣（Bottia, Stearns, Mickelson, Moller, & 

Parker, 2015）。 

三、研究限制與後續研究建議 

性別差距一直是時尚設計領域研究中較難克服的問題，因目前修習時尚設計專業的學習

者主要是女性。因此，在本次研究中亦遭遇性別比例出現極大差異的情形，其中女性參與者

達 90.9%，男性參與者僅有 9.1%。 

另外，相關研究亦顯示，動手做的實踐活動可幫助學習者投入 STEM 項目相關的事物，

可有效地促進或維持對 STEM 知識與職業的正向興趣（Christensen, Knezek, & Tyler-Wood, 

2015）。在本研究中，動手實踐的部分是以進行設計袋包款式的方式進行，建議後續研究或課

程發展可加強動手實踐的部分，如實際製作袋包樣品或成品，並可將動手做影響 STEM 成效

的相關因素納入探討。 
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Abstract 

Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) education is increasingly 

important. Its importance can be separated into four dimensions. In design education, especially 

fashion design, STEM education is rare. In accordance with interest theory, this study examined the 

correlation between design self-efficacy, design interest, and learning effectiveness. An experiment 

was conducted in a department of fashion design at a technology college in Taiwan. Over four weeks, 

participants spent two hours weekly learning STEM topics related to fashion design and how to 

apply them in design practice. Data from questionnaire responses of 197 participants were used to 

test our research model. Results indicate that participants with higher design self-efficacy had 

stronger design interest (e.g., enjoyment and engagement). Moreover, better STEM learning was 

correlated with stronger design interest. In addition, design self-efficacy was positively correlated 

with STEM knowledge and it is mediated by design interests. Therefore, this study suggests that 

among students, learning STEM subjects increases design self-efficacy. 

Keywords: STEM, fashion design, design self-efficacy, design interest 
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