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摘要  

STEM 是现今科学教育发展的重要议题，STEM 四个英文字母分别代表科学 

(Science)、科技(Technology)、工程 (Engineering) 与数学 (Mathematics)，推行 STEM 教

育的其中一个目的是希望培养 K-12（幼儿园、小学、中学）的学生，将来从事和 STEM

有关工作的兴趣，故此了解学生对和 STEM 相关的行业的印象变得尤为重要。本文会报

告一个小型的先导研究，目的是探讨香港小学生对工程师的印象。研究方法是以问卷收

集一所小学的六年级学生（N = 43）对工程师的看法，并将他们的数据和 30 多位大学工
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程系学生填写同一问卷所得的数据作比较，结果显示小学生偏向认为工程师的工作与建

筑及屋宇维修有关，并认为工作比较辛苦，不希望将来从事工程师的工作。 

关键词：小学生对工程师的印象，STEM 教育，小学常识科 

引言 

STEM 教育这概念源于美国，最初是以 SMET 作为缩写，但因它的发音近似 SMUT

（淫秽图书），在上世纪 90 年代初便把它改为 STEM（Sanders, 2009）。近年美国已将

STEM 教育这议题提升至国家的战略层面（NAS, 2012），为此，美国总统奥巴马 2015

年的财政预算亦预计将会投放约 34 亿美元支持相关的项目（US Government, 2015）。

由于美国在 STEM 教育这方面做的研究比较多，因此本文的研究及讨论，主要是参考美

国在这方面的工作。 

推行 STEM 教育除了是强化学生在科学、科技、工程和数学各范畴的知识外，也强

调跨范畴的融合和应用，并注重培养学生各种高阶能力，如适应能力（adaptability）、

沟通能力、非常规的解难能力（nonroutine problem solving）、自我管理及系统思维（system 

thinking）等（Bybee, 2010），从而增强学生在现今急速变化的社会中的竞争力。另一

重要的目标是希望能吸引更多 K-12（幼儿园、小学、中学）的学生，有兴趣将来从事

和 STEM 有关的工作，故此了解学生对和 STEM 有关的行业和工作人员的印象变得重

要。 

在现今的中、小学课程，STEM 的科目主要是指科学和数学，有关这两学科的教育

研究也比较多，而工程教育在中、小学的研究则相对少很多。数个科学教育的研究已指

出，学生对科学的本质（Nature of science, NOS）的了解程度和学生对科学的兴趣及概

念的掌握，有着正相关的关系（Finson, 2002; McComas et al., 1998; Sadler et al., 2004）。

虽然找不到有关工程教育在这方面类似的研究，但相信了解学生对「工程」和「工程师」

的认识程度对推广 STEM 教育肯定有帮助。 

不过这方面的研究才处于刚起步的阶段，在美国也是近年才发表了数个这方面的研

究报告，内容集中讨论学生有哪些看法和分析所用的研究工具。这次先导计划是参考这

些研究曾用过的研究工具（问卷、访谈、画图）来尝试回答以下两条研究问题： 

1. 样本中的香港小学六年级学生对「工程」有何看法？ 

2. 样本中的香港小学六年级学生对「工程师」有何看法？ 
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文献探讨 

在科学教育的研究中，可以找到很多有关 NOS 的研究，并对不同年级的学生可学习

哪些 NOS 内容，已发展出有一套广为接受的看法和标准（NRC, 2012; NRC, 2013）。但

相对于工程教育，有关「工程的本质」的研究才处于刚起步的阶段（Ihde, 2004）。 

Karatas et al. (2011) 从不同文献中的一些个别看法，归纳出以下一个「工程的本质」

的模型： 

　工程是一个协同合作和反复测试的解难活动（Bucciarelli, 2003; Dym, 1994; Koen, 

2003; Vincenti, 1990）， 其答案是暂时的（tentative）（Koen, 2003）。 

　工程需要依靠现有的科学和数学理论（Adams, 2004）。 

　工程需要创造力及想象力，并以新颖的方式整合不同的科学、数学理论和社会价

值去解决问题（Adams, 2004; Rogers, 1983），或简化非常复杂的问题（Dym et al., 2005; 

Koen, 2003; Matthews, 1998）。 

　工程涉及设计一些对象或系统（Bucciarelli, 2003; Dym et al., 2005; Lewin, 1983; 

Vincenti, 1990; Wulf, 2002）。 

　除了考虑顾客的需要外，工程也要考虑对环境、社会和文化的影响（Adams, 2004; 

Dym, 1999; Dym et al., 2005; Mitcham, 1998; Rophl, 2002）。 

Capobianco et al.（2011）也从其他研究，归纳出工程师的工作须要： 

 　有创意 

 　运用科学、数学和科技 

 　与人合作 

 　设计我们身边的各种事物 

 　解决困难 

那么，学生对「工程」或「工程师」的看法，是否和以上结果差不多？这方面的研

究不多，而关于小学生（elementary school students）的研究则更少，不过所有研究都发

现小学生对工程师的工作存有误解，例如他/她们将工程师等同汽车修理员、从事体力劳

动的工人、技术员或大型机械操作员，日常的工作包括修理各样对象（例如汽车），兴

建楼宇和桥梁等。（Capobianco et al., 2011; Cunningham et al., 2005; Fralick, et al., 2009）。 

以下会描述较近期的三个研究，内容主要是有关它们的研究方法及结果。 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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1. Karatas et al. (2011) 从两所小学的 370 名六年级学生中，根据性别随机选出 10 男

和 10 女。参与的学生会首先给予最短 30 分钟画一幅图画，内容是工程师或工程师做的

工作，然后进行个人访谈，访谈内容主要分为三部分： 

（1）有关图画的内容； 

（2）向学生展示有关过山车、高速公路、太空穿梭机、不同年代的电视游戏机等照

片，然后问学生在建造或生产这些东西时，工程师在当中做甚么工作？ 

（3）其他默认的问题，例如工程对日常生活的影响、工程和科学的分别等。 

研究结论以‘天真(naive)’来形容小学生对工程师或工程的认识，大部分学生认为工程

师的工作是制造或组装汽车、或建筑楼宇和桥梁等。结果也显示小学生对工程师的印象

并不稳定，答案会随着访问的时间而作出改变，例如，有一位男孩最初认为是工程师修

建高速公路，但是最后改变答案为建筑师。此外，即使学生于访问中并不认同工程师是

男性的职业，但在图画中却只有一位女学生画的工程师是女性，但当访问她时，她说： 

“女性可以做工程师，但不会是我。” 

在有关工程的本质方面，大约有半数同学画的图画显示工程师会做少许有关计划、

发明或设计的工作，但也同时认为工程师须控制机械或驾驶汽车，更有两人认为工程师

是须穿着劳动工作服工作。 

2. Capobianco et al. (2011) 于两所不同背景的学校，邀请了 396 名来自一年级至五年

级的小学生（每级 4 班，共 20 班）参与研究，每名学生会以「正在工作中的工程师（an 

engineer doing engineering work）」为题，画一幅图画。研究员除了分析这些图画外，再

从各班挑选 4 名学生，进行了共 80 次的个人访谈。 

结果发现超过一半学生对工程师的看法可分为 4 类，他们认为工程师：(1) 是维修

机械或驾驶汽车和货车的技工（mechanic）（46%）；(2) 是维修或建造楼宇、道路等

的工人（laborer）（19%）；(3) 是维修计算机及电子产品的技术人员（technician）（7%）；

(4) 是从事设计的人（6%）。 

研究还发现，居住于城市的学生会偏向认为工程师是工人，而生活于城市外围的学

生则偏向认为工程师是技术人员。在性别偏向方面，研究亦发现小学生认为工程师大多

为男性。 

3. 美国波士顿科学馆邀请了 1126 位小学生及 63 位退休的工程师回答有关工程师工

作的问卷（Lachapelle et al., 2012），结果显示两者对工程师的理解差异非常大。小学生

在工程的理解上仍然在于修理和安装上，较少认为工程师的工作会包括发明和改良，这

与退休工程师的选择大约相差了 50%。此外，该研究还指出学生比较在意有关工程师工

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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作中的名词(noun)，而不是工作中涉及的动词(verb)，例如他们会认为工程师会修理及安

装电器或汽车，但不认为改良及发明非电子或非汽车类产品是和工程师有关。而在修理

及安装方面，学生亦偏向选择有关摩打、引擎或汽车等比较机械性的对象。 

研究方法 

由于受小学生的书写能力所限，前文描述的研究用的研究方法和工具有访谈、画图、

看图片然后评论、以及填写只有「是非题」及「李克特量表 (Likert Scale) 选择题」的

问卷。 

是次先导研究的数据来自一所小学的两班六年级学生，共 43 人。研究工具主要是问

卷，原因是收集数据的时间比较短，不需学校作特别的安排及不太干扰学生上课的时间。

除用问卷外，也从每班各邀请了 2 名学生作个人访谈，内容包括： 

(1) 解释问卷中比较特别的答案； 

(2) 展示 4 件对象（笔、手表、旧式的 GSM 手机、4G 智能手机），请学生解释这

些对象的制造过程是否和工程师有关？甚么地方有关？ 

(3) 如学生愿意，请他/她以画图来解释工程师的工作。 

所用的问卷是修订自美国波士顿科学馆 EiE 计划 (Engineering is Elementary Project) 

的问卷（Lachapelle et al., 2012），当中删减了部分题目，原因是香港小学生可能不熟悉

这些题目中的情境，例如「用砖来建烟囱」和「在跑道上赛车」等。此外亦增加了一些

活动的描述，例如 EiE 的问卷有一项是「运用模型 (using models)」，因担心学生可能

误会模型为模型玩具，所以除了保留原有的描述外，还加了「模仿真实对象造一件小的

作品，然后用它来测试各种构思」这一项。 

是次先导研究用的问卷有三部分，第一部分描述了 20 项活动或工作（Q1-Q20），

学生会以 1 至 6 来表达他们认为每项活动或工作对工程师这行业的重要性（1 代表‘非常

不重要’，6 代表‘非常重要’）（表 1）。第二部分列出 30 项工作（Q31-Q50）（图 1），

学生只要答‘是’或‘否’来表达他们认为每项工作否由某些工程师来做，不过当中 Q43 和

Q46 的内容一样，所以实际上这部分只有 29 条题目。第三部分有 5 项描述（Q51-Q55），

学生会以 1 至 6 来表达他们对各项描述的同意情度（1 代表‘非常不同意’，6 代表‘非常

同意’）（表 4）。 

此外，亦于大学邀请工程系的学生填写另一份问卷，该问卷的的第一部分和第二部

分与小学生的问卷一样，第三部分则是有关他们报读工程系前和将来毕业后的描述。问

卷上已说明第一部分和第二部分是用来收集小学生对工程这行业的看法，而他们的答案

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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在某程度上会被视为代表业内的看法。由于分派和填写问卷是在学生上课前进行，时间

比较紧迫，只收回 39 份问卷，而当中有 11 份的响应有遗漏，最后有效的问卷是 28 份。

因填写问卷的时间比较匆忙，而大部分学生还未曾真正从事工程的工作，他们的响应只

会用来比较小学生的数据，而不会视为问卷中各问题的正确答案。 

结果及分析 

问卷 

这次先导研究的数据来自一所小学的两班六年级学生，分别有 22 人及 21 人，共 43

人（22 名男学生；21 名女学生）。 

问卷的第一部分 

这部分描述了 20 项活动或工作（Q1-Q20），学生会以 1 至 6 来表达他们认为每项

活动或工作对工程师这行业的重要性。表 1 是以小学生的平均数递减来排序（平均数下

的括号显示该平均数的排序：1 表示该平均数是组内各平均数的最大值；20 是表示最小

值）。表 1 也同时列出工程系大学生的数据，两组学生在‘比较不重要’的选项差别不大，

在各自平均数最低的 5 项中，有 4 项相同，它们分别是「兴建大楼」、「帮助他人修理

坏了的对象」、「为其他工程师撰写报告」和「运载人到不同的地方」。 

但在平均数最高的 5 项中，两组学生的选项有明显的差异，当中只有两项相同，它

们分别是「思考不同解决困难的方法」和「理解科学原理」，这两项是小学生所选的第

四和第五位，他们的首三项是「和其他人一起工作」、「做实验」和「用工具来制造对

象」，但很难为这五项找出共通的地方。大学生得分最高的另外三项是「测试自己的构

思」、「运用创意」和「运用数学」，很明显他们认为比较重要的头五项都和思考有关。 

表 1: 活动或工作对工程师的重要性 

  小学生 工程系大学生 

活动或工作 范围 
平均数 

(排序) 

标准偏

差 
范围 

平均数 

(排序) 

标准偏

差 

Q2 和其他人一起工作 1-6 5.35 (1) 1.17 1-6 4.79 (6) 1.17 

Q10 做实验 1-6 5.24 (2) 1.08 1-6 4.67 (8) 0.90 

Q6 用工具来制造对象 1-6 5.19 (3) 1.10 1-6 4.66 (9) 1.15 

Q18 思考不同解决困难的方法 1-6 5.07 (4) 1.11 3-6 4.89 (2) 0.83 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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Q1 理解科学原理 1-6 4.98 (5) 1.06 3-6 4.87 (4) 0.77 

Q12 模仿真实对象造一件小的作

品，然后用它来测试各种构思 

1-6 4.83 (6) 1.15 1-6 4.24 (14) 1.02 

Q8 运用创意 1-6 4.81 (7) 1.35 1-6 4.87 (3) 1.20 

Q19 操作机器 1-6 4.77 (8) 1.25 3-6 4.54 (10) 0.97 

Q3 测试自己的构思 1-6 4.67 (9) 1.06 1-6 5.05 (1) 0.94 

Q17 向其他人发表他们的发现 1-6 4.67 (10) 1.30 1-6 4.31 (11) 1.22 

Q14 利用工具修理坏了的东西 1-6 4.63 (11) 1.18 1-6 3.95 (15) 1.39 

Q5 运用模型 1-6 4.58 (12) 1.38 1-6 4.68 (7) 0.93 

Q4 运用数学 1-6 4.49 (13) 1.24 3-6 4.85 (5) 0.84 

Q15 阅读有关发明作品的文章 1-6 4.48 (14) 1.27 1-6 4.26 (12) 1.19 

Q16 修理引擎 1-6 4.30 (15) 1.34 1-6 3.46 (19) 1.37 

Q13 兴建大楼 1-6 4.21 (16) 1.37 1-6 3.62 (17) 1.39 

Q11 帮助他人修理坏了的物件 1-6 4.14 (17) 1.35 1-6 3.59 (18) 1.48 

Q9 写下自己的想法 1-6 4.07 (18) 1.53 1-6 4.26 (13) 1.21 

Q7 为其他工程师撰写报告 1-6 3.84 (19) 1.36 1-6 3.95 (16) 1.16 

Q20 运载人到不同的地方 1-6 3.79 (20) 1.46 1-6 3.33 (20) 1.46 

EiE 曾对他们的数据进行探索性因子分析（exploratory factor analysis）（Lachapelle et 

al., 2012），最后找到 4 个因素，其中两个可理解为「对工程重要（important to engineering）」

和「对工程不重要（not important to engineering）」，但另两个因素则无法理解。他们

再在「对工程重要」这因素中找到两个次因素（sub-factors），分别是「思考、数学、

科学、创意与模型」和「与他人沟通」，这 3 个可理解的因素已包括了他们 21 项描述

的 19 项。我们这次研究收集的数据很少，无法进行类似的因素分析，不过参考 EiE 的

结果，我们根据那 3 个因素将表 1 各项目分类（表 2），信度分析得出 Cronbach's α大

于 0.8 和各更正后项目总数相关（corrected item-total correlation）大于 0.4，显示信度颇

高。表 3 列出两组学生在这 3 个因素的尺度平均数（scale mean）。 
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表 2: Q1 至 Q20 的信度分析结果 

  项目题号 尺度范围 Cronbach’s α 
更正后项目  

总数相关 

思考、数学、科学、创意

与模型 

Q1, Q3, Q4, Q5, Q8, 

Q10, Q12, Q18 

8-48 .888 .50-.80 

与他人沟通 Q2, Q7, Q9, Q15, Q17 5-30 .840 .51-.72 

对工程不重要 Q6, Q11, Q13, Q14, 

Q16, Q19, Q20 

7-42 .811 .45-.68 

表 3:‘对工程师的重要性’的尺度平均数及标准偏差 

  小学生 工程系大学生 

  
项目 

数量 

尺度 

范围 

尺度 

平均数 

尺度 

标准偏差 

尺度 

范围 

尺度 

平均数 

尺度 

标准偏差 

思考、数学、科学、

创意与模型 

8 8-48 38.78 7.013 14-48 38.31 4.720 

与他人沟通 5 5-30 22.54 5.163 5-30 21.58 4.341 

对工程不重要 7 7-42 30.98 6.253 9-42 27.13 7.283 

于访谈中，有 3 名学生指出他们不明白一些句子描述的情况，例如：「用工具来制

造对象」是指甚么工具和甚么对象？「为其他工程师撰写报告」中的报告够竟是甚么？

其中一名学生更承认他确实不知道工程师做甚么工作，他填写问卷是根据他认为那些活

动对于他本人是否重要或有趣。所以有可能部分学生只考虑活动的性质，而不是考虑该

活动对工程师是否重要。但这也不能解释为何表 2 列出的各信度值这么高，但却无法为

表 1 中某些小学生的排序找出原因。 

另外引致数据不理想原因可能是表 1 包括了很多工程的本质的描述，例如：和其他

人一起工作、思考不同解决困难的方法、运用创意、运用模型等，这些描述对于小学生

而言，是太过空泛了。 

问卷的第二部分 

这部分列出 30 项工作（Q31-Q50），学生只要答‘是’或‘否’来表达他们认为每项工

作否由某些工程师来做，不过当中 Q43 和 Q46 的内容一样，所以实际上这部分只有 29

条题目。图 1 显示各题的答案是‘是’的百分比，排序是根据小学生的百分比由大至小。 
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图 1：学生认为工作是由工程师做的百分比 

EiE 对他们的数据也做了探索性因子分析，发现有 7 个因素，平均数由高至低的因

素分别是：(1) 维修及安装（例如图 1 中的 Q37 及 Q45）； (2) 建筑（例如 Q35 及 Q39）； 

(3) 与电子有关的工作（例如 Q21 及 Q28）； (4) 与环境有关的工作（例如 Q23 及 Q47）； 

(5) 驾驶（例如 Q34 及 Q42）； (6) 非电子物品的设计（例如 Q33 及 Q40）； (7) 其

他与工商业有关的工作（例如 Q27）。由于我们的数据太少，无法进行类似的分析，不

过比较图 1 和 EiE 的结果，然后再用访谈得到数据加以印证，我们比较肯定的是以下两

点： 
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（1）工程系学生与小学生的结果有明显的差别，工程系学生都偏向认为需要高阶思

考的活动（例如 Q21、Q24、Q26、Q35、Q38、Q43、Q44、Q46、Q48）是工程师的工

作，而不需研究或发展的活动（例如 Q22、Q27、Q30、Q34、Q41、Q45、Q50）则不

是工程师的工作，这方面与 EiE 的结果一致。不过在小学生的数据中找不到这样的规律，

例如在图 1 的首 5 个工作中，Q48、Q35 及 Q39 是需要进行研究的工作，而 Q45 与 Q50

则只是某些操作性的工作。 

（2）访谈发现所有四名学生都偏向把工程当为与建筑或楼宇维修有关的工作，而不

太考虑这些工作的性质是研发性还是操作性。问卷第二部分的 29 个项目中，有 10 项可

以联想为这方面的工作，而它们就是图 1 首 11 项中的其中 10 项，惟一例外是第十位的

「Q22 修理汽车」。在访谈中，有个别学生把「Q39 测量物料的最高载重量」理解为测

量建筑物料的最高载重量，把「Q36 设计监察地下水管的方法」理解为和大厦水管有关、

把「Q25 切割玻璃」理解为和安装玻璃窗有关、以及把「Q49 研究防水物料」理解为防

止楼宇渗水。 

小学生问卷的第三部分 

这部分是收集一些补充意见，表 4 列出各题的统计数据。学生会以 1 至 6 来表达他

们对各题的同意情度（1 代表‘非常不同意’，6 代表‘非常同意’），所以平均数如果是 3.5，

可理解为样本中同意与不同意的程度相约。表 4 清楚显示学生比较肯定的是「Q55 工程

师的工作大部分是比较辛苦的」（平均数=4.65），这响应还可解释为何学生偏向不希

望将来做一位工程师（Q52，平均数=2.33）。小学生对事情的认识，一般都是源自学校

活动和日常生活中的体验，参与是次研究的学生只是稍为同意「Q51 你清楚知道工程师

做些甚么」（平均数=3.95），原因可能是在他们认识的人中，很少是工程师（Q53），

及从常识科知道很少有关工程师的工作（Q54）。 

表 4: 小学生问卷 Q51-Q55 的统计数据 (N=43) 

（1=非常不同意； 2=不同意； 3=稍不同意；4=稍同意； 5=同意； 6=非常同意） 

  范围 平均数 
标准偏

差 

Q51 你清楚知道工程师做些甚么 1-6 3.95 1.36 

Q52 你希望将来做一位工程师 1-6 2.33 1.52 

Q53 在你认识的人当中，有数人是工程师 1-6 3.00 1.88 

Q54 你从常识科知道有关工程师的工作 1-6 3.79 1.49 

Q55 工程师的工作大部分是比较辛苦的 1-5 4.65 1.29 
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工程系学生问卷的第三部分 

这部分是收集一些补充资料，内容是有关他们进大学前及大学毕业后的意见和看法，

表 5 列出各题的统计数据。数据显示这批正在修读工程的大学生，有部分在中学时是不

知道工程师做些甚么（Q51，平均数=3.35），我们不肯定这会不会就是引致 Q52 和 Q53

平均数偏低的原因。平均数 3.5 可理解为样本中同意与不同意的程度相约，表 5 中唯一

平均数高于 3.5 是 Q54，即是稍多一点的学生希望大学毕业后能从事有关工程的工作（平

均数=3.84），但可惜的是他们对这期望较为悲观（Q55，平均数=3.14），这亦是唯一

一项没有学生选择「非常同意」的描述。 

表 5: 工程系学生问卷 Q51-Q55 的统计数据 

（1=非常不同意； 2=不同意； 3=稍不同意；4=稍同意； 5=同意； 6=非常同意） 

  范围 平均数 
标准偏

差 

Q51 你在中学时已知道工程师做些甚么 1-6 3.35 1.23 

Q52 你在中三为中四选科时已希望将来做一位工程师 1-6 2.76 1.28 

Q53 你在公开试(AL 或 DSE)发榜前已希望将来做一位

工程师 

1-6 3.03 1.30 

Q54 希望大学毕业后能从事有关 engineering 的工作 1-6 3.84 1.42 

Q55 大学毕业后应容易找到有关 engineering 的工作 1-5 3.14 1.51 

访谈 

受访学生 4 人，分别是 3 名男学生及 1 名女学生，约占参与学生人数的 10%，每次

访谈大约是 10 分钟。访谈内容除了包括学生于问卷填写的部分答案外，还展示 4 件对

象（笔、手表、旧式的 GSM 手机、4G 智能手机），请学生解释这些对象的制造过程是

否和工程师有关？甚么地方有关？表 6 总结了这部分的内容。最后鼓励学生画一幅图来

解释工程师的工作。 

表 6: 制造笔、手表、旧式的 GSM 手机和 4G 智能手机的过程是否和工程师有关？ 

  学生Ａ 学生 B 学生 C 学生 D 

性别 男 男 男 女 

制造笔、手表、工程师只参 工程师负责 想不到制造笔 工程师负责维修那
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旧式的 GSM

手机、4G 智能

手机的过程与

工程师有何关

系？ 

与兴建生产这

些对象的厂

房。 

制造那些生产

的机器。 

日常操作这

些机器的人不

是工程师。 

和手表的过程与

工程师有何关

系。

工程师负责改

良手机。（研究

员请他解释何谓

改良？他想了一

会儿答：「是工

程师教工人如何

安装镜头。」）

些生产的机器。

工程师也负责修理

手机及教导手机店的

职员如何用手机。



其他对工程师

的看法 

根据工作地

点可把工程师

分为于办公室

工作和于地盘

（工地）工作

的工程师。 

须有很好的

数学知识来计

算地基的承托

力。 

安装电线不

是工程师的工

作。 

（见图 2） 认为工程师的

工作大多是辛苦

的，因很多是和

建筑有关。 

工程师须有创

意，原因是一些

银行大厦的外形

都很特别。 

工程师不会做

和计算机有关的

工作，因那是属

于计算机部的工

作。 

在访谈中说了数次

她其实不知道工程师

做甚么工作。 

她填写问卷的取向

似乎是偏向楼宇建筑

和维修，例如她认为

修理水管是工程师，

但修理汽车则不是。

但问她原因时，她的

回应是「不知道」。 

  

4 名学生中只有学生 B 画图来解释工程师的工作（图 2），其他学生都推说不会画

图或画得不好。学生 B 指出图中的工程师要计划及指挥工地上的各项工作，并指出吊机

裹的人是吊机操作员，而不是工程师，他须根据工程师的指令来工作。当被问到图中工

程师的性别时，他说是男性，并补充说女性做这些工作好像不适合，当研究员追问女性

能否当工程师时，他说可以，并想了一会儿，然后答：「室内工程师」。 
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图 2：工作中的工程师 

讨论 

小学生对「工程师」的看法 

美国的数个研究都发现小学生对工程师的工作存有误解，例如他们将工程师等同汽

车修理员、从事体力劳动的工人、技术员或大型机械操作员，日常的工作包括修理各样

对象（例如汽车），兴建楼宇和桥梁等（Capobianco et al., 2011; Cunningham et al., 2005; 

Fralick et al., 2009; Karatas et al., 2011）。我们这次研究发现，样本中的香港小学生同样

对工程师的工作存有误解，而范围更狭窄，结果显示他们偏向认为工程师的工作与建筑

及屋宇维修有关，并认为工作比较辛苦，不希望将来从事工程师的工作。 

Capobianco et al. (2011) 以学生的直觉思维去解释他们的结果，他们解释为何最多小

学生认为工程师是维修机械或驾驶汽车和货车的技工，原因是小学生会将工程师的英文

名称（engineer）和引擎的英文名称（engine）联想在一起。小学生对事情的认识往往源

于日常生活中的体验，香港的小学生在甚么情况会接触「工程」呢？很大可能是看见道
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路维修时竖立的告示，上面写着「工程进行中，不便之处，敬希见谅」，或于商场看见

当有维修或改建时，便会看到像图 3 的告示牌。若果这推想成立，便可解释为何学生会

偏向认为工程师的工作与建筑及屋宇维修有关，无论这些工作需要进行专业的研究，例

如找出能建筑天桥的物料，还是只是一些技术型的工作，例如安装电线、操作起重机等，

他们都偏向认为是工程师的工作，但却忽略了一些需要工程师专业知识的非建筑工作，

例如：发明更容易吹的吹波糖和发明可分解的胶袋等（图 1）。而这些建筑或维修的工

作环境，多是不整洁及户外的，这可能使学生觉得工程师的工作较为辛苦，不希望将来

从事工程师的工作。 

 

图 3：出现工程二字的告示牌 

这次研究不可能找到学生有这些误解，是否真会影响他们将来在选科或升学时的选

择，不过工程系学生问卷的第三部分提供了一些参考数据。表 5 显示这批正在修读工程

的大学生，有部分在中学时是不知道工程师做些甚么（Q51）及在中三为中四选科时并

不希望将来做一位工程师（Q52），我们从这些数据联想到，部分初中学生不只不清楚

工程师的工作，而是甚至存有误解，这会不会影响他们升中四时不选择科学方面的选修

科呢？ 

如何探讨小学生对「工程」的了解程度 

是次研究不能确实知道小学生对工程的了解程度，主要原因是由于问卷中的一些描

述对于小学生是过于空泛，例如：思考不同解决困难的方法、运用创意、运用模型等（表

1）。部分访谈内容亦支持这论点，当研究员问从旧式的 GSM 手机演变到 4G 智能手机，

当中工程师担当何种角色时，学生 C 答工程师负责改良手机（表 6），但当研究员追问

何谓改良时，他答：「是工程师教工人如何安装镜头」。虽然小学生会听过或会用改良

二字，但大部分可能从未进行过和改良有关的活动，当然亦不会知道当中涉及运用创意、

运用模型、设计、制作、测试等的各种研发过程，学生 C 看到的是新手机多了一个镜头，

所以他的答案亦只包括眼前看到的东西。 
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这方面的下一步工作可能要参巧科学的本质在收集数据方面的研究，例如 Lederman 

et al. (2002) 将科学的本质的个别元素，以个案形式清楚表达出来供学生讨论，然后从

中分析。在研究小学生对工程的了解程度时，可先搜集数个有关工程发展的个案，以故

事形式表达出来，并提供一些和工程的本质有关的问题让学生讨论，例如「故事中的发

明需要想象力吗？」、「故事中的工程师怎样知道需要改良甚么？」等，然后分析学生

的讨论结果。 

是次研究和小学常识科的关系 

香港的小学常识科课程共有六个学习范畴，范畴三「日常生活中的科学与科技」的

其中一个学习重点是：意识到科学与科技的最新发展方向及欣赏为此作出贡献的人（课

程发展议会，2011，页 35）。虽然工程师应是作出这些贡献的其中一类人仕，但我们的

结果却显示小学生并不欣赏工程师这职业，原因是误解了工程师的工作性质。 

我们翻看了常识科教科书，没有找到工程师或工程这两名称，「为我们服务的人」

这一单元提及的是消防员、警察等公职人员，「天地全接触」、「放眼世界」等主题强

调的是科技的影响，「都市生活」这主题有提及香港的工业和基建，但全没出现工程二

字。 

在教学活动方面，常识科强调手脑并用的学习，课程指引建议了多种探究活动（课

程发展议会，2011），其中最接近工程过程（engineering process，Boesdorfer et al.，2014）

的教学活动是设计循环（design loop）。很多小学在常识科会进行一些制作活动，但有

研究指出，这类活动大多只是让学生动手，即是学生跟着工作纸或老师的指导进行按图

装配，而没给予学生动脑的空间（吴本韩、张善培、李子建，2011），学生很少有机会

进行设计、制作、测试、改良等工程活动。 

随着香港开始推广 STEM 教育（香港政府，2015），这正是很好的时机在常识科课

程增加一些遗漏了的 STEM 元素，例如在论述科技发展时可引用一些真实个案，让学生

了解何谓工程。不过正如我们在前文所述，部分工程的过程（例如：模拟、改良等）对

小学生而言，是过于空泛，需要老师从旁协助。教育局每年都举办了很多教师培训课程，

在最近数年举办的常识科培训课程，在科学与科技方面大多偏向科学探究。由于大部分

常识科教师在中学时是修读文科（吴本韩、张善培、李子建，2011），这次研究也甚致

发现部分工程系学生在中学时是不知道工程师做些甚么（表 5），因此我们猜想很多常

识科教师也不会太了解工程师的工作性质，当局宜将来举办一些设计与制作（design and 

make）课程或工作坊，让教师体验一次完整的工程过程。 
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结论 

收集到的数据只能回答第二条研究问题，就是样本中的香港小学六年级学生对工程

师有何看法？结果显示样本中的学生对工程师的工作存有误解，他们偏向认为工程师的

工作与建筑及屋宇维修有关，并认为工作比较辛苦，不希望将来从事工程师的工作。 

在收集数据方面，我们是以问卷作为主要的研究工具，并以适量的访谈来收集相关

的质性数据，是次先导研究显示这种混合模式在回答第二条研究问题时，是一种可行及

省时的研究方法。而这类问卷更被认为可用于(i)作为发展有工程元素的课程的参考及(ii)

研究这些课程对学生的影响(Capobianco et al. 2011)。 

不过收集到的数据无法回答第一条研究问题，就是样本中的香港小学六年级学生对

工程有何看法？主要原因是问卷中有关工程的描述对小学生而言，是太抽象和空泛。我

们在这方面的下一步工作是探讨如何将「设计与制作」加入常识科课程，让学生了解何

谓工程过程，并同时用故事形式，介绍数个工程师的真实事迹，供学生讨论，然后从讨

论中分析学生对工程的看法。当然更理想的是学生能从这两类活动中，建构对工程的本

质的认识，从而正确了解工程师的工作，或甚至对工程师这工作产生兴趣。 
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