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ĶŅĵĚŅĬĺŇīňĮĢŇĭńĨŇĪňŗŏĮƦĬŏĸŇĻȮ&Best practice)  
ŏĶŊŗŀĚȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM EDUCATION  

ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬ
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őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 
 

 

 
 
 

ĬŅĚĮƤĪĴŅȮŏěĶŇĠĪƟŅĺ 
ĨņŐľĬƞĚȮėĶŌ 
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ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ 
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ĕƟŀĴŌĸĪńŗĺœĮ 
/,ȮĝŊŗŀĽĩŅĬĻŉĔļŅȮ 
 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵȮȮľĴŌƞȮ4ȮĨņĭĸőĬĬĪŀĚȮŀņŏĳŀĭƟŅĬįŊŀȮȮěńĚľĺńħŀŋħĶīŅĬňȮȮĽńĚĔńħĽņĬńĔĚŅĬ
ŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĮĶŃĩĴĻŉĔļŅŀŋħĶīŅĬňȮŏĕĨȮ2ȮȮ 
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2. ĭĪĽĶŋĮįŌƟĭĶŇľŅĶȮ 
 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵȮȮŏĮƦĬőĶĚŏĶňĵĬĪňŗŏĮƕħĽŀĬŒĬĶŃħńĭĝńŘĬŀĬŋĭŅĸȮ0ȮĩŉĚĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
1ȮĽńĚĔńħĽņĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĮĶŃĩĴĻŉĔļŅŀŋħĶīŅĬňȮŏĕĨȮ2ȮȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮ
STEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵȮȮĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŐĸŃŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬ
ħńĚĬňŘ 1' ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ(O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM EducationȮħƟĺĵȮPHAT MODEL ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
4ȮőĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵȮȮ2' ŏıŊŗŀıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ őħĵĭŌĶĦŅĔŅĶ
ŐĬĺėŇħȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT Model ŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟŏĶňĵĬŒĬĶŃħńĭĝńŘĬ
ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 3'ȮŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬįƞŅĬĔŅĶěńħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT Model ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬņėĺŅĴĶŌƟ
œĮŒĝƟŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 4' ŏıŊŗŀıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŐĸŃĬņŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟěŅĔ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮėƟĬėĺƟŅȮŏįĵŐıĶƞŒĬĺĚĔĺƟŅĚȮĪńŘĚĳŅĵŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃĝŋĴĝĬĳŅĵĬŀĔ ěŅĔĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬıĭĺƞŅȮ/,Ȯ
įŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚȮĴňıķĨŇĔĶĶĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĽŌĚȮŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇś ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽńĴıńĬīƢ
ĪŅĚĭĺĔĔńĭıķĨŇĔĶĶĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮš,įĸĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net'ȮĕŉŘĬěŅĔĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ
0344ȮœħƟėŃŐĬĬȮ1.,..ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0345ȮœħƟėŃŐĬĬȮ15,..ȮĕŉŘĬȮ)5ȮėŃŐĬĬ Ţ. įŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĪńĔļŃ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ ĴňĪńĔļŃıŊŘĬģŅĬĪŅĚŏĪėőĬőĸĵňȮĪńĔļŃıŊŘĬģŅĬĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮŐĸŃĪńĔļŃĪŅĚ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮţ. įŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴŅĔĕŉŘĬ  
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ėņĬņ 
 

ĶŅĵĚŅĬĜĭńĭĬňŘěńħĪņĕŉŘĬŏıŊŗŀŏĽĬŀįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĪňŗŏĮƦĬŏĸŇĻȮ&Best Practices) ĮĶŃěņĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ
2567 ĳŅĵŒĨƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT 
MODEL ĞŉŗĚĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ(O-Net) 
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵȮĞŉŗĚœħƟĶŅĵĚŅĬĩŉĚȮėĺŅĴ
ŏĮƦĬĴŅĕŀĚȮ&Best Practice) ěŋħĮĶŃĽĚėƢŐĸŃȮŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬľĶŊŀ
ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĪņĚŅĬĞŉŗĚĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĺĚěĶȮPDCA ŀńĬĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&P) ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&D) ĕńŘĬħņŏĬŇĬĚŅĬȮ
&C) ĕńŘĬĨŇħĨŅĴĨĶĺěĽŀĭȮĮĶŃŏĴŇĬįĸȮ&A) ĕńŘĬıńĥĬŅŐĔƟœĕ-ĮĶńĭĮĶŋĚȮĶĺĴĪńŘĚœħƟĶŅĵĚŅĬįĸĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶȮ
įĸĽńĴķĪīŇśĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭĮƤěěńĵȮėĺŅĴĽņŏĶŖěȮĭĪŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭȮ&Lesson Learned) ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃȮĔŅĶŏįĵŐıĶƞ
įĸĚŅĬȮĔŅĶœħƟĶńĭĔŅĶĵŀĴĶńĭȮŐĸŃĳŅıĔŇěĔĶĶĴȮŏıŊŗŀŏĮƦĬŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭĔŇěĔĶĶĴėńħŏĸŊŀĔȮįĸĚŅĬĪňŗĮĢŇĭńĨŇŏĮƦĬ
ŏĸŇĻ 

įŌƟěńħĪņĕŀĕŀĭıĶŃėŋĦįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĬŅĚĽŅĺĽŋīŅĪŇıĵƢȮĬŇĵĴȮįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶőĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚ
őĬĬľĺŅĵȮėĦŃėĶŌȮĪňŗŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŀĵƞŅĚħňĵŇŗĚȮěĬŏĔŇħįĸĽņŏĶŖěŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴȮŀńĬ
ĬņœĮĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĔŅĶĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬȮįŌƟěńħĪņ
ľĺńĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĺƞŅȮĶŅĵĚŅĬĜĭńĭĬňŘěŃŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚľĶŊŀŐĭĭŀĵƞŅĚĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĔŅĶ
ıńĥĬŅĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅŀŊŗĬȮŕȮĨƞŀœĮ 
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ĽŅĶĭńĠ 
 

ŏĶŊŗŀĚ           ȮȮȮľĬƟŅ 
ĕƟŀĴŌĸĪńŗĺœĮ  
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĭĪĽĶŋĮįŌƟĭĶŇľŅĶ  
ėņĬņȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ĽŅĶĭńĠȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗȮ/ȮħƟŅĬėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶ 
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
            1.1 ėĺŅĴŏĮƦĬĴŅŐĸŃėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚĮƤĠľŅ źźźźźźźźźźźźźźźźźźź, 
            1.2 ŐĬĺĪŅĚĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ/,1ȮĔĶŀĭŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶıńĥĬŅźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ/,2ȮĮĶŃőĵĝĬƢ-ėĺŅĴĽņėńĠźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗȮ0ȮħƟŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀėĶŌįŌƟĽŀĬźźźźźźźźźźźźźź,,,,,,,,,,,,,,,,,,źźźźźźźźźźźźźźź,, 
             2.1 ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŐĸŃŏĮƚŅľĴŅĵĔŅĶıńĥĬŅȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ0,0ȮľĸńĔĔŅĶĪķļġňȮŐĬĺėŇħĔŅĶıńĥĬŅȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮš,1ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ0,2ȮĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ0,3ȮĔŅĶĬņœĮŒĝƟȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,. 
             2.6 ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗȮ1Ȯ ħƟŅĬįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĨŅĴĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĔŅıńĥĬŅ
ĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬźźźźźźźźźźźźź,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,źźźźźź 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,/ȮįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭĽĩŅĬĻŉĔļŅ źźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź, 
                  3.1.1 ĕƟŀĴŌĸĽŅĶĽĬŏĪĻĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,/,0ȮĴňĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,/,1ȮĔŅĶĴňŏėĶŊŀĕƞŅĵĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,/,2ȮĔŅĶĵŀĴĶńĭĪňŗĴňĨƞŀėĶŌįŌƟĽŀĬȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,0ȮįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭėĶŌįŌƟĽŀĬȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,...... 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,0,/ȮȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,0,0ȮȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,0,1ȮȮĔŅĶıńĥĬŅĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,0,2Ȯ ĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸȮźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,1ȮįĸĪňŗŏĔŇħĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź 
                   3.3.1  įŌƟŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴźźźźźźźźźźźź 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,2 ĔŅĶĕĵŅĵįĸ 
                   3.4.1  ĔŅĶĕĵŅĵįĸ-ĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĻŉĔļŅȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ĳŅėįĬĺĔȮȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
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ĽŅĶĭńĠĳŅı 
 

ĳŅıĪňŗ           ȮȮȮľĬƟŅ 
  
ŠȮȮȮĔŅĶĮĶŃĝŋĴėĦŃėĶŌŐĸŃĭŋėĸŅĔĶĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŏıŊŗŀĔņľĬħŐĬĺĪŅĚĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅ 
ȮȮȮȮȮŐĸŃĔņľĬħŏĮƚŅľĴŅĵĔŅĶıńĥĬŅ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
šȮȮȮĔŅĶĮĶŃĝŋĴĔĸŋƞĴĵƞŀĵħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶŅĚĝŋĴĝĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC)Ȯ 
ȮȮȮȮȮŏĽĬŀŐĬĺėŇħȮĪķļġňȮĪňŗěŃĬņĴŅŒĝƟ ŒĬĔŅĶĔņľĬħĶŌĮŐĭĭŒĬĔŅĶŐĔƟœĕľĶŊŀıńĥĬŅ,,,,,,,,,,,,,,, 
ŢȮȮȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶėĺŅĴĶŌƟȮţȮĽŅĕŅĺŇĝŅȮįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPDCA,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ţȮȮȮĶŌĮŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴȮPHAT ModelȮěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮȮSTEM EducationȮ 
ȮȮȮȮȮįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPDCA,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŤȮȮȮFlowchart ĔĶŀĭŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ťȮȮȮĮĶŃőĵĝĬƢŐĸŃėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSTEM Education,,,,,,,,,,,,, 
ŦȮȮȮĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮActive learning őħĵŒĝƟĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶ 
ȮȮȮȮȮĽŀĬŐĭĭ STEM EducationȮĶƞĺĴĔńĭȮPHAT  MODELȮĶƞĺĴĔńĭȮPDCA,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŧȮȮȮFlow Chart ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŨȮȮȮSTEM Education,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŠşȮįŌƟĭĶŇľŅĶȮėĦŃėĶŌȮĬńĔŏĶňĵĬȮėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĝŋĴĝĬȮĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ 

ȮȮȮȮȮıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŠŠȮėŌƞĴŊŀȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬȮSTEM Education,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŠšȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŠŢȮĬņįĸĮĶŃŏĴŇĬĪňŗœħƟĴŅĪņĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįƞŅĬĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŏıŊŗŀĶŃħĴ 
ȮȮȮȮȮĽĴŀĚȮľŅĪŅĚŐĔƟœĕ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŠţȮĴňĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĽŅĶĽĬŏĪĻĨƞŅĚȮŕȮœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮĬņĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻœĮŒĝƟ 
ȮȮȮȮȮŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĝńŘĬŏĶňĵĬȮŒĝƟĺŇīňĔŅĶĪňŗľĸŅĔľĸŅĵ ŐĸŃĬƞŅĽĬŒě,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŠŤȮŐįĬıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĴňŐįĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĴňőėĶĚĔŅĶĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĪŋĔĔŇěĔĶĶĴ,,,,,, 
ŠťȮĔŅĶĔņľĬħŏĺĸŅĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŐĸŃĔŅĶĬŇŏĪĻĨŇħĨŅĴőħĵįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶőĶĚŏĶňĵĬ 
ȮȮȮȮȮĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸŐĸŃĬņœĮıńĥĬŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŠŦȮįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĽƞĚŏĽĶŇĴĽĬńĭĽĬŋĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĵľĸŅĵȮĴňĔŅĶĬŇŏĪĻŏĵňŗĵĴ 
ȮȮȮȮȮĝĴľƟŀĚŏĶňĵĬ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŠŧȮĭŋėĸŅĔĶŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮħņŏĬŇĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭ ŐĸŃıńĥĬŅŀĵƞŅĚ 
ȮȮȮȮȮĨƞŀŏĬŊŗŀĚįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŐĸŃĔŅĶŏĵňŗĵĴĝĴľƟŀĚŏĶňĵĬ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŠŨȮŏĔňĵĶĨŇĭńĨĶȮĶƞĺĴĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮ(ST) ŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶ 
ȮȮȮȮȮıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚľĴńĔĮŋƜĵŐĭĭľĴŋĬŀńĨőĬĴńĨŇŵȮŒĬĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵ 
ȮȮȮȮȮĶŃħńĭĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗȮ10 ŐĸŃĶŃħńĭĬŅĬŅĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗȮŧ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
šşȮĭĪėĺŅĴĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚľĴńĔĮŋƜĵŐĭĭľĴŋĬŀńĨőĬĴńĨŇŵȮœħƟĶńĭĔŅĶĨňıŇĴıƢŒĬ 
ȮȮȮȮȮĺŅĶĽŅĶȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶıńĥĬŅĚŅĬĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴŏıŊŗŀıńĥĬŅĝŋĴĝĬĪňŗĵńŗĚĵŊĬȮŒĬĔŅĶĮĶŃĝŋĴ 
ȮȮȮȮȮĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵĶŃħńĭĝŅĨŇ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
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ĝ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ĽŅĶĭńĠĳŅıȮ&Ĩƞŀ'  
 

ĳŅıĪňŗ           ȮȮȮľĬƟŅ 
šŠȮĶŅĚĺńĸȮėĶŌėŋĦĳŅı (Smart Teacher Award) ĝĬŃŏĸŇĻȮĶŃħńĭȮħňŏĵňŗĵĴȮőėĶĚĔŅĶľƟŀĚŏĶňĵĬ 
ȮȮȮȮȮėŋĦĳŅıȮ&SMART classroom project) ĽņĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĮĶŃĩĴĻŉĔļŅ 
ȮȮȮȮȮĕŀĬŐĔƞĬȮŏĕĨȮ4,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ššȮŏĔňĵĶĨŇĭńĨĶĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĚŅĬĻŇĸĮľńĨĔĶĶĴėĶńŘĚĪňŗ 71 ĪňŏĔŇħěŅĔĔŅĶİƗĔĽŀĬĕŀĚ 
ȮȮȮȮȮėŋĦėĶŌĮƤĪĴŅȮŏěĶŇĠĪƟŅĺ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
šŢȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįŌƟŏĶňĵĬĶŅĵĭŋėėĸȮŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
šţȮĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
šŤȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽņėńĠȮŒĝƟȮSTEM ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
šťȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
šŦȮĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻ ĮĶŃĔŀĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňĔŅĶ 
ȮȮȮȮȮĬŇŏĪĻŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĬņįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮĮĶńĭĮĶŋĚ 
ȮȮȮȮȮŐĸŃıńĥĬŅ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
šŧȮįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮŏĸŊŀĔŒĝƟȮįĸŇĨ ŐĸŃıńĥĬŅėŋĦĳŅıĕŀĚĽŊŗŀĬĺńĨĔĶĶĴ,,,,,,,, 
šŨȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĽŊŗŀ-ĬĺńĨĔĶĶĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŢşȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺŇīňĔŅĶĺńħ ĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŢŠȮĬņĕƟŀĴŌĸĽŅĶĽĬŏĪĻĪňŗœħƟŏĽĬŀĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃįŌƟĮĔėĶŀĚȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŢšȮĔŅĶŏįĵŐıĶƞĬĺńĨĔĶĶĴĪńŘĚŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĝŋĴĝĬȮŒĬĶŃľĺƞŅĚľĬƞĺĵĚŅĬȮěĬœħƟĶńĭĶŅĚĺńĸĨƞŅĚŕ 
ŢŢȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮO-NETȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4Ȯ 
ȮȮȮȮȮĮƖĔŅĶĻŉĔŅļŅȮšŤťŦ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŢţȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮO-NETȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4Ȯ 
ȮȮȮȮȮĮƖĔŅĶĻŉĔŅļŅȮšŤťť,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŢŤȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŐĵĔĽŅĶįĽĴőħĵŒĝƟȮSTEM Education,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŢťȮĔŇěĔĶĶĴŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵőħĵŒĝƟȮSTEM Education,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŢŦȮĔŇěĔĶĶĴĔņŏĬŇħŐĭĭěņĸŀĚŀŃĨŀĴőħĵŒĝƟȮSTEM Education,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŢŧȮĔŇěĔĶĶĴĽņĶĺěĽƞĺĬįĽĴŒĬĬŘņľĺŅĬőħĵŒĝƟȮSTEM Education,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
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Ğ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ĽŅĶĭńĠĨŅĶŅĚ 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗ           ȮȮȮľĬƟŅ 
ŠȮȮȮĨŅĶŅĚĔŅĶľŅĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶ 
šȮȮȮĨŅĶŅĚŐĽħĚįĸĔŅĶĪħĽŀĭĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ(O-NET) ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4Ȯ 
ȮȮȮȮȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0344ȮŐĸŃȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0345  
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Š  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗȮŠ 
ħƟŅĬėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬ 

 
ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮŠȮȮėĺŅĴŏĮƦĬĴŅŐĸŃĽĳŅıĮƤĠľŅ 

ŒĬĵŋėĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚőĸĔŒĬħƟŅĬŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĕƟŀĴŌĸĕƞŅĺĽŅĶȮ
ĽƞĚįĸŒľƟĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅěņŏĮƦĬĨƟŀĚĮĶńĭĨńĺŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮőħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚĭĪĭŅĪĕŀĚ ėĶŌįŌƟĽŀĬ ĞŉŗĚŏĮƦĬ
ĔĸœĔľĸńĔŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŐĸŃĽńĚėĴĵŋėŒľĴƞȮįŌƟŏĶňĵĬŒĬĮƤěěŋĭńĬěņŏĮƦĬĨƟŀĚ
ĴňĪńĔļŃŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĔƟĮƤĠľŅȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬȮŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚĨĸŀħĝňĺŇĨȮ&Lifelong 
Learning) ĞŉŗĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏħŇĴĪňŗŏĬƟĬėĶŌŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮŀŅěœĴƞĨŀĭőěĪĵƢĨƞŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŏľĸƞŅĬňŘȮ
ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵŐĸŃĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅȮıĭĺƞŅėĶŌįŌƟĽŀĬěņĬĺĬĴŅĔĵńĚĕŅħ 
ĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĬĺńĨĔĶĶĴ ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟ
ŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮĮƤĠľŅĪňŗĴńĔıĭȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĕŅħėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬ
ŏĮƦĬĽņėńĠȮĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŀĵƞŅĚœĴƞŏĨŖĴĻńĔĵĳŅıȮĕŅħŐĶĚěŌĚŒěŐĸŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅĨĬŏŀĚľĶŊŀĺŇěńĵŏıŊŗŀıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴȮĔŅĶĕŅħĶŃĭĭĽĬńĭĽĬŋĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴěŅĔĽĩŅĬĻŉĔļŅȮŏĮƦĬĨƟĬ
ħƟĺĵŏľĨŋĬňŘȮĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬĬĺńĨĔĶĶĴ ěŉĚĴňėĺŅĴĽņėńĠŀĵƞŅĚĵŇŗĚȮ
őħĵĬĺńĨĔĶĶĴŒĬĪňŗĬňŘŀŅěľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴȮĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮľĶŊŀĔŅĶĬņŏĪėőĬőĸĵňĴŅŒĝƟŏıŊŗŀ
ĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅıĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŅĶĴňŐĬĺĪŅĚľĶŊŀĶŌĮŐĭĭĪňŗĝńħŏěĬȮěŃĝƞĺĵŒľƟėĶŌĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝƟȮĮĶńĭŒĝƟȮŐĸŃ
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ĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵȮSTEM Education ĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮ
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ėĺŅĴŏľĸŊŗŀĴĸŘņĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĪņŒľƟėĶŌŒĬĪŋĔĭĶŇĭĪĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚŐĬĺĪŅĚĔŅĶĽŀĬœħƟŀĵƞŅĚĪńŗĺĩŉĚȮSTEM 
Education (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) ŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŒĬĽŅĕŅĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĺŇĻĺĔĶĶĴȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏĕƟŅœĺƟħƟĺĵĔńĬȮ
įƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅ
ĪńĔļŃĪňŗěņŏĮƦĬŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĔŅĶĪņĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮSTEM Education ĵńĚĝƞĺĵĽĶƟŅĚŐĶĚĭńĬħŅĸŒěŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏľŖĬėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚ
ĶŃľĺƞŅĚėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶĔńĭőĸĔŐľƞĚėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚȮĪņŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĨĶŃľĬńĔŒĬėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚėĺŅĴĶŌƟȮŐĸŃ
ĽŅĴŅĶĩĬņėĺŅĴĶŌƟœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅŀŅĝňıŐĸŃĔŅĶħņĶĚĝňĺŇĨŒĬŀĬŅėĨœħƟŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ 
 ĪńŘĚĬňŘőĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵȮœħƟħņŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚ
ĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮı,Ļ,033/Ȯ&ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮı,Ļ,Ȯ034.'ȮŐĨƞĵńĚıĭĺƞŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭĶŃħńĭĝŅĨŇȮ&O-net'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬ
ėƞŀĬĕƟŅĚĬƟŀĵȮŐĸŃĴňėŃŐĬĬįĸĔŅĶĪħĽŀĭĶŃħńĭĝŅĨŇȮ&O-net'ȮĸħĬƟŀĵĸĚ 
 ħƟĺĵŏľĨŋĬňŘȮįŌƟěńħĪņěŉĚœħƟėŇħėƟĬŐĸŃıńĥĬŅĺŇīňĔŅĶĽŀĬőħĵĬņŐĬĺĪŅĚĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM Education) 
ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĭŌĶĦŅĔŅĶėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮ
ĺŇĻĺĔĶĶĴȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĕƟŅħƟĺĵĔńĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŏĬƟĬĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮĪņŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěŀĵƞŅĚĸŉĔĞŉŘĚȮıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĞŉŗĚĽƞĚįĸ
ŒľƟįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭĶŃħńĭĝŅĨŇŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠ 
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STEM Education ľĴŅĵĩŉĚȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅȮĪňŗĭŌĶĦŅĔŅĶȮ&ŏĝŊŗŀĴőĵĚ'ȮėĺŅĴĶŌƟŒĬȮ4 ĽŅĕŅȮ
œħƟŐĔƞȮS ů Science (ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ'ȮT ů Technology (ŏĪėőĬőĸĵň'ȮE ů Engineering (ĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢ'ȮŐĸŃ
M ů Mathematics (ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ'ȮŏĕƟŅœĺƟħƟĺĵĔńĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃĔŅĶ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟėĺŅĴĶŌƟŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĸŉĔ (Active Learning:AL) ĞŉŗĚľĴŅĵĩŉĚȮ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶėŇħȮĸĚĴŊŀĪņȮŐĸŃĽŃĪƟŀĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĨĬŏŀĚŀĵƞŅĚ
ĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮőħĵœĴƞŏıňĵĚŐĨƞĶńĭĲƤĚľĶŊŀěħěņŏĬŊŘŀľŅěŅĔėĶŌŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞœħƟĴňőŀĔŅĽĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚįƞŅĬ
ĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵȮĔŅĶĪħĸŀĚȮĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĔŅĶĪņőėĶĚĚŅĬȮłĸłȮĔĸƞŅĺėŊŀȮįŌƟŏĶňĵĬěŃŏĮƦĬȮ
 įŌƟĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟ ȮĴŅĔĔĺƞŅŏĮƦĬȮ įŌƟĶńĭėĺŅĴĶŌƟ  

ĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM Education'ȮŏĬƟĬĔŅĶĬņėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĴŅŒĝƟȮŐĨƞŒĬ
ĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅŐĸŃĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬȮœĴƞœħƟĴňĺŇĝŅĪňŗŏĶňĵĬŏĔňŗĵĺĔńĭĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮħńĚĬńŘĬěŉĚŏĮƦĬĔŅĶĬņ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĞŉŗĚŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮĺŅĚŐįĬȮĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĔŅĶŒĝƟ
ŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟěŅĔĻŅĽĨĶƢĨƞŅĚȮŕȮĴŅĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬ 
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ĶŌĮŐĭĭĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ ŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSTEM Education (Science, 

Technology, Engineering, Mathematics) ŏĕƟŅĔńĭ PHAT MODEL ĞŉŗĚŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬ
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P ĴŅěŅĔėņĺƞŅȮProblem Base: ĔŅĶŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĮƤĠľŅ 
 ėĺŅĴľĴŅĵȮŐĬĺėŇħľĶŊŀĺŇīňĔŅĶŒĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶľĶŊŀĺŅĚŐįĬĚŅĬĪňŗŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĔŅĶĶŃĭŋȮ ĮƤĠľŅ ȮĪňŗĴň
ŀĵŌƞěĶŇĚĔƞŀĬ ŐĸƟĺěŉĚėƞŀĵıńĥĬŅŐĬĺĪŅĚŐĔƟœĕľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĨƞŀœĮȮŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĪňŗĴŋƞĚŏĬƟĬŒľƟŏĶŇŗĴĨƟĬ
ěŅĔ ĔŅĶėƟĬľŅŐĸŃŏĕƟŅŒěĮƤĠľŅľĸńĔĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěĶŇĚŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢľĬŉŗĚŕȮŏĴŊŗŀŏĕƟŅŒěĮƤĠľŅŀĵƞŅĚĸŉĔĞŉŘĚŐĸƟĺȮěŉĚėƞŀĵ
ĺŅĚŐįĬȮŐĔƟœĕȮŀŀĔŐĭĭȮľĶŊŀıńĥĬŅŐĬĺĪŅĚĨƞŅĚŕȮŏıŊŗŀĨŀĭĽĬŀĚľĶŊŀėĸňŗėĸŅĵĮƤĠľŅĬńŘĬȮŏĝƞĬȮĬńĔŏĶňĵĬŏĶŇŗĴ
ŏĶňĵĬěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢĮƤĠľŅěĶŇĚȮŐĸƟĺŏĶňĵĬĶŌƟėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŏıŊŗŀľŅĪŅĚŐĔƟœĕȮŏĮƦĬĨƟĬȮĔŅĶŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĮƤĠľŅĬňŘ
ĪņŒľƟĔŅĶıńĥĬŅľĶŊŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ ĴňŏĮƚŅľĴŅĵĝńħŏěĬȮĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶěĶŇĚĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃĵńĚĝƞĺĵİƗĔ
ĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ 
 

HȮĴŅěŅĔėņĺƞŅ Hypothesis: ĔŅĶĨńŘĚĽĴĴŋĨŇģŅĬ 
ėĺŅĴľĴŅĵȮĕƟŀėĺŅĴėŅħėŃŏĬľĶŊŀĕƟŀĽńĬĬŇļģŅĬĪňŗĨńŘĚĕŉŘĬŏıŊŗŀŏıŊŗŀľŅėņĨŀĭľĶŊŀŀīŇĭŅĵĽŅŏľĨŋĕŀĚ

ĮƤĠľŅĬńŘĬŕȮőħĵĵńĚœĴƞœħƟıŇĽŌěĬƢĺƞŅŏĮƦĬěĶŇĚȮĨƟŀĚįƞŅĬĔŅĶĪħĽŀĭľĶŊŀĔŅĶĺŇěńĵĔƞŀĬȮĔŅĶĽĴĴŋĨŇģŅĬěŉĚŏĮƦĬľńĺŒě
ĽņėńĠĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 

 
A ĴŅěŅĔėņĺƞŅȮAction: ĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚ 
ėĺŅĴľĴŅĵȮĔŅĶœĴƞŏıňĵĚŐĨƞėŇħĺŅĚŐįĬȮľĶŊŀıŌħŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞĨƟŀĚ ĸĚĴŊŀĪņěĶŇĚ ŏıŊŗŀŒľƟĽŇŗĚĪňŗĨńŘĚŒěœĺƟŏĔŇħĕŉŘĬ

ěĶŇĚȮȮĸńĔļĦŃėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮőħĵĨƟŀĚĴňŏĮƚŅľĴŅĵĝńħŏěĬȮĨƟŀĚĶŌƟĺƞŅěŃĪņŀŃœĶȮĪņœĮŏıŊŗŀ
ŀŃœĶȮĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĨƞŀŏĬŊŗŀĚœĴƞŒĝƞĪņŐėƞėĶńŘĚŏħňĵĺŐĸƟĺěĭȮŐĨƞĨƟŀĚĪņĞŘņȮĮĶńĭĮĶŋĚȮŐĸŃıńĥĬŅŒľƟħňĕŉŘĬŏĶŊŗŀĵȮŕȮ
œħƟŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĨĶĚȮŏĴŊŗŀŏĶŅĸĚĴŊŀĪņěĶŇĚȮŏĶŅěŃıĭĪńŘĚĮƤĠľŅŐĸŃĪŅĚŐĔƟȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħňĪňŗĽŋħȮ 

 
T ĴŅěŅĔėņĺƞŅȮTransfer: ĔŅĶĩƞŅĵőŀĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœĮŒĝƟŒĬĭĶŇĭĪŀŊŗĬ 

 Transfer ŒĬĭĶŇĭĪĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮľĴŅĵĩŉĚ ĔŅĶĬņėĺŅĴĶŌƟȮĪńĔļŃȮľĶŊŀĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢľĬŉŗĚȮœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢŀŊŗĬĪňŗŐĨĔĨƞŅĚŀŀĔœĮ ĞŉŗĚŏĮƦĬľĬŉŗĚŒĬŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ
ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ œĴƞěņĔńħĔŅĶŒĝƟėĺŅĴĶŌƟŏĜıŅŃŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬľĶŊŀŒĬĨņĶŅȮĔĶŃĨŋƟĬŒľƟŏĔŇħ ĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴľĴŅĵ ŐĸŃĵńŗĚĵŊĬȮĔŅĶĩƞŅĵ
őŀĬėĺŅĴĶŌƟȮ&Transfer) ĩŊŀŏĮƦĬľńĺŒěĽņėńĠĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮŏıĶŅŃœĴƞŒĝƞŐėƞĔŅĶȮŴĶŌƟŵȮľĶŊŀȮŴěņŵȮ
ŏĬŊŘŀľŅȮŐĨƞėŊŀ ĔŅĶĬņėĺŅĴĶŌƟĬńŘĬœĮŒĝƟœħƟěĶŇĚŒĬĭĶŇĭĪĪňŗľĸŅĔľĸŅĵ ĞŉŗĚĴňėĺŅĴĽņėńĠŒĬľĸŅĵħƟŅĬȮŏĝƞĬȮħƟŅĬ
ĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĔŅĶȮTransfer ĪņŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœĴƞŏıňĵĚěņĕƟŀĴŌĸœħƟȮŐĨƞĽŅĴŅĶĩ 
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟėĺŅĴĶŌƟ ŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢěĶŇĚȮŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĶŃħńĭĽŌĚȮŏĝƞĬ Critical Thinking 
ŐĸŃ Problem SolvingȮħƟŅĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴľĴŅĵȮ&Meaningful Learning)ȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ĽŅĴŅĶĩĩƞŅĵőŀĬėĺŅĴĶŌƟœħƟȮŐĽħĚĺƞŅŏĶňĵĬĶŌƟ ĸŉĔĞŉŘĚŐĸŃŏĕƟŅŒěőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮħƟŅĬŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟŒĬľĸŅĵ
ĺŇĝŅȮĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟĕƟŅĴĽŅĕŅĺŇĝŅȮŏĝƞĬȮĬņėĺŅĴĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢœĮŒĝƟŒĬŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮ
ľĶŊŀĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĮŒĝƟŒĬŏĪėőĬőĸĵňȮĝƞĺĵŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĭĭŀĚėƢĶĺĴȮ&Holistic Understanding)Ȯ
ħƟŅĬĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮŏĝƞĬȮĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨĸŀħĝňĺŇĨȮ&Lifelong Learning), ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶ, 
ėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĸŃėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬȮŏıĶŅŃįŌƟŏĶňĵĬěŃœĴƞĵŉħĨŇħĔńĭėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴȮŐĨƞĽŅĴŅĶĩ ĬņœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔńĭ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœħƟ 

 
 



Ť  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ĶĺĴĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮȮSTEM Education ŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮPHAT Model ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ėĺŅĴĶŌƟȮţȮĽŅĕŅĺŇĝŅȮįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPDCA œħƟħńĚŐįĬĳŅı 

 
ĳŅıĶŌĮŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴȮPHAT ModelȮěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮȮSTEM EducationȮįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPDCA 

 

 
ĳŅıŐĽħĚȮFlowchart ĔĶŀĭŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ 



ť  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮţȮĮĶŃőĵĝĬƢ-ėĺŅĴĽņėńĠ 
 1) ĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĴňėĺŅĴĝńħŏěĬ ĽņľĶńĭĽĩŅĬĻŉĔļŅŒĬĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬħƟŅĬĕƟŀĴŌĸ 
ĽŅĶĽĬŏĪĻŐĸŃĚŅĬĺŇĝŅĔŅĶ  
  +ȮȮĬńĔŏĶňĵĬȮœħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅŒľƟĴňıķĨŇĔĶĶĴŏĝŇĚĭĺĔȮĴňĪńĔļŃĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮ
ıŊŘĬģŅĬĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħňĕŉŘĬȮįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬŀƞŀĬȮ
ŐĸŃœĴƞĽĬŒěĔŅĶŏĶňĵĬĴňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĽĬŋĔĽĬŅĬȮŐĸŃĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ ĴňĽĴŅīŇȮŐĸŃĨńŘĚŒěĮĶŃħŇļģƢĝŇŘĬĚŅĬȮ
ĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĬŀĔĝńŘĬŏĶňĵĬĪņŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃ ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝƟ
ŒĬĔŅĶĻŉĔļŅľŅėĺŅĴĶŌƟȮŐĸŃĻŉĔļŅĨƞŀŒĬĶŃħńĭĽŌĚ 
 2) ĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬľĶŊŀıńĥĬŅ ŐĬĺĪŅĚĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĭŋėĸŅĔĶȮŏıŊŗŀıńĥĬŅ 
ėŋĦĳŅıĔŅĶĻŉĔļŅ  
 3) ėĶŌĽŅĴŅĶĩĬņĶŌĮŐĭĭœĮıńĥĬŅ ħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı  
  +ȮȮėĦŃėĶŌŐĸŃĭŋėĸŅĔĶĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮőĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵĴňŐĬĺĪŅĚĔŅĶĬņĬĺńĨĔĶĶĴȮ
ŴĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM EducationȮĶƞĺĴĔńĭȮPHAT  KMBCJŵȮœĮŒĝƟŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅŀŊŗĬŕ 
 4) ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĨŅĴĶŌĮŐĭĭ ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĮƚŅľĴŅĵŐĸŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅ 
ėŋĦĳŅıĔŅĶĻŉĔļŅ  
 5) ĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀŀĔŐĭĭ œħƟĨĶĚĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵŐĸŃĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
  +ȮȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴňĶŌĮŐĭĭȮŴĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM EducationȮĶƞĺĴĔńĭȮ
PHAT KMBCJŵ ŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĔńĬĪńŘĚĳŅĵŒĬŐĸŃĳŅĵĬŀĔŀĚėƢĔĶȮĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃ
ĮĶŃĽŇĪīŇįĸŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ 
  +ȮȮįŌƟĮĔėĶŀĚȮĝŋĴĝĬȮĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŐĸŃœĺƟĺŅĚŒěŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ĕŀĚėĶŌ 
 +ȮȮėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĝŋĴĝĬȮŀĚėƢĔĶȮľĬƞĺĵĚŅĬĨƞŅĚŕŏĮƦĬŏėĶŊŀĕƞŅĵŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀ
ĽĬńĭĽĬŋĬȮĽƞĚŏĽĶŇĴőĶĚŏĶňĵĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚħň 
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ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗȮš 
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ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮŠȮĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŐĸŃŏĮƚŅľĴŅĵĔŅĶıńĥĬŅ  
 2.1.1 ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 

  1' ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ(O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM EducationȮħƟĺĵȮPHAT Model ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵȮȮ 
  2' ŏıŊŗŀıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ őħĵĭŌĶĦŅĔŅĶŐĬĺėŇħȮSTEM 
Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT Model ŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟŏĶňĵĬŒĬĶŃħńĭĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 
  3'ȮŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬįƞŅĬĔŅĶěńħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT Model ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬņėĺŅĴĶŌƟ
œĮŒĝƟŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
  4' ŏıŊŗŀıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŐĸŃĬņŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅȮėƟĬėĺƟŅȮ
ŏįĵŐıĶƞŒĬĺĚĔĺƟŅĚȮĪńŘĚĳŅĵŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃĝŋĴĝĬĳŅĵĬŀĔ 

0,0,0ȮŏĮƚŅľĴŅĵ 
 ŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦ 
  0,0,/ȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮěņĬĺĬȮšşȮėĬȮœħƟįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵ
ŒĝƟĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM EducationȮĶƞĺĴĔńĭȮPHAT  MODEL 
  0,0,šȮįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ(O-Net)ȮĶŃħńĭőĶĚŏĶňĵĬ 
ĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮťȮőĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵȮȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮšŤťŦȮĽŌĚ
ľĺƞŅȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮšŤťťȮ 
 ŏĝŇĚėŋĦĳŅı 
  0,0,0ȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮŏĪėőĬőĸĵňȮıŊŘĬģŅĬĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮĔŅĶėƟĬėĺƟŅŐĸŃĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅ
ėĺŅĴĶŌƟȮĽŅĴŅĶĩŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĽŅĴŅĶĩĨńħĽŇĬŒěȮőħĵŒĝƟĕƟŀĴŌĸľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĮĶŃěńĔļƢıĵŅĬĪňŗ
ĨĶĺěĽŀĭœħƟ 

ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮšȮľĸńĔĔŅĶĪķļġňȮŐĬĺėŇħĔŅĶıńĥĬŅ 
 ĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM Education'ȮŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĭŌĶĦŅĔŅĶėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬ S: Science 
(ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ'ȮT: Technology (ŏĪėőĬőĸĵň'ȮE: Engineering (ĺŇĻĺĔĶĶĴ'ȮM: Mathematics (ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ'Ȯ
őħĵŏĬƟĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟŏľĸƞŅĬňŘŏĕƟŅĔńĭ ĝňĺŇĨěĶŇĚ ŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮŏıŊŗŀıńĥĬŅ
ĪńĔļŃĽņėńĠŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ŏĝƞĬȮĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĮƦĬĪňĴȮŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶ PHAT 
Model ŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴŋƞĚŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮőħĵĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮ4 ĕńŘĬĨŀĬľĸńĔȮħńĚĬňŘȮŠ'Ȯ
ĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬħƟĺĵĮƤĠľŅľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢěĶŇĚŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ ěŋħĮĶŃĔŅĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŀĵŅĔŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃėƟĬėĺƟŅľŅėņĨŀĭȮš'ȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃ
ŏĽĬŀĽĴĴŋĨŇģŅĬĪňŗŏĮƦĬœĮœħƟŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ ıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŏĝŇĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃĔŅĶĨńŘĚėņĩŅĴȮŢ'ȮįŌƟŏĶňĵĬ
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ĪħĸŀĚľĶŊŀĽĶƟŅĚĝŇŘĬĚŅĬőħĵŒĝƟėĺŅĴĶŌƟĪŅĚȮSTEM ŏıŊŗŀĪħĽŀĭĽĴĴŋĨŇģŅĬ İƗĔĔŅĶĪħĸŀĚȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮŐĸŃ
ĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮţ'ȮįŌƟŏĶňĵĬĽŃĪƟŀĬĽŇŗĚĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĬņŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢŀŊŗĬľĶŊŀĝňĺŇĨěĶŇĚ ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ 
 ħńĚĬńŘĬȮįŌƟěńħĪņěŉĚħņŏĬŇĬĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃŐĔƟœĕĮƤĠľŅįŌƟŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
&Instructional innovation)ȮőħĵĴňŏĮƚŅľĴŅĵĨŅĴľĸńĔĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĨŅĴıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇȮĔŅĶĻŉĔļŅ
ŐľƞĚĝŅĨŇȮĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽņėńĠȮĞŉŗĚĨƟŀĚħņŏĬŇĬĔŅĶıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŒľƟŏĮƦĬįŌƟĴňėĺŅĴĶŀĭĶŌƟȮĔƟŅĺĪńĬȮőĸĔŐĸŃĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚȮĴňėŋĦīĶĶĴŐĸŃěĶŇĵīĶĶĴĽŅĴŅĶĩĬņėĺŅĴĶŌƟœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŐĸŃıńĥĬŅĨĬŏŀĚœħƟȮŀĵƞŅĚĴň
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮőħĵĽńĚŏėĶŅŃľƢŏĮƦĬĬĺńĨĔĶĶĴȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮActive learning őħĵŒĝƟĔŅĶıńĥĬŅ
ĶŌĮŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM EducationȮĶƞĺĴĔńĭȮPHAT  MODEL őħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ-
ĺŇīňĮĢŇĭńĨŇĪňŗŏĮƦĬŏĸŇĻȮŒĝƟĺŇīňȮSystem Approach ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮInput Process Output Feedback ŐĸŃĪŋĔ
ĕńŘĬĨŀĬěŃėĺĭėŋĴőħĵĺĚěĶėŋĦĳŅıȮPDCA ħńĚŐĽħĚŒĬŐįĬĳŅıȮħńĚĬňŘ 
 

 
 
ĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮActive learning őħĵŒĝƟĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM 

EducationȮĶƞĺĴĔńĭȮPHAT  MODELȮĶƞĺĴĔńĭȮPDCA 

ÂóäßòÓÚóÚèòÖÂääâ 
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ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ-ĺŇīňĮĢŇĭńĨŇĪňŗŏĮƦĬŏĸŇĻȮŒĝƟĺŇīňȮSystem Approach ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ
Input Process Output Feedback ŐĸŃĪŋĔĕńŘĬĨŀĬěŃėĺĭėŋĴȮőħĵĺĚěĶėŋĦĳŅıȮPDCA ħńĚŐĽħĚŒĬĳŅıȮĬńŘĬ
ĴňħņŏĬŇĬĔŅĶȮħńĚĬňŘ 
 /,/'ȮĻŉĔļŅľĸńĔĽŌĨĶĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬȮĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢľĸńĔĽŌĨĶ 
 /,0'ȮŀŀĔŐĭĭľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃěńħĪņŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮĞŉŗĚŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĬŀĔěŅĔěŃĔņľĬħĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĨńĺĝňŘĺńħŐĸƟĺȮěŃĔņľĬħěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĪńŘĚȮ1Ȯ
ħƟŅĬȮėŊŀȮħƟŅĬıŋĪīŇıŇĽńĵȮħƟŅĬěŇĨıŇĽńĵŐĸŃħƟŅĬĪńĔļŃıŇĽńĵ 
 /,1'ȮĶŃĭŋŏĪėĬŇėĺŇīňĔŅĶŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŃĭŋŒĝƟĽŊŗŀ-ĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗŒĝƟėŊŀȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ 
STEM EducationȮěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬ 
/,2'ȮĔņľĬħĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸıĶƟŀĴŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸœĺƟŀĵƞŅĚĝńħŏěĬ 
 /,3'ȮěŅĔĬńŘĬĬņŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮŒĝƟěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽņėńĠŒĝƟĽŊŗŀ-
ĬĺńĨĔĶĶĴŀĵƞŅĚľĸŅĔľĸŅĵĮĶŃĔŀĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶĺĴĪńŘĚŀŀĔŐĭĭŐĸŃĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħŐĸŃ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟėĶŀĭėĸŋĴĨŅĴĨńĺĝňŘĺńħŐĸŃĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

įŌƟěńħĪņĴňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢėŊŀȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇ&Authentic 
Assessment) ŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĽĳŅıěĶŇĚȮ&Performance Assessment) őħĵįƞŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵ
ĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸħƟĺĵĺŇīňĔŅĶħńĚĔĸƞŅĺĨƟŀĚĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬœħƟėĶŀĭėĸŋĴȮėĶĭĩƟĺĬıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪńŘĚȮ
1ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮħƟŅĬıŋĪīŇıŇĽńĵȮ&Cognitive Domain) ħƟŅĬěŇĨıŇĽńĵȮ&Affective Domain) ŐĸŃħƟŅĬĪńĔļŃıŇĽńĵȮ
&Psychomotor Domain) ĽŅĴŅĶĩĪņœħƟőħĵĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħĮĶŃŏĴŇĬĪňŗ
ľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭŐĨƞĸŃħƟŅĬȮħńĚĬňŘ 

1. ħƟŅĬıŋĪīŇıŇĽńĵȮ&Cognitive Domain)ȮŏĮƦĬħƟŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
ĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟėĺŅĴĶŌƟȮŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮŒĝƟĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸȮŏĝƞĬȮŐĭĭĪħĽŀĭĕƟŀŏĕňĵĬȮ&ĮĶĬńĵ-
ŀńĨĬńĵ' ŐĭĭİƗĔľńħȮľĶŊŀĔŅĶĭƟŅĬȮĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵĔĸŋƞĴȮ-ȮĨŀĭėņĩŅĴ őėĶĚĚŅĬľĶŊŀĔŅĶĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬ
ŐĭĭĪħĽŀĭŀŀĬœĸĬƢȮľĶŊŀĔŅĶŒĝƟŏĔĴĔŅĶĻŉĔļŅȮŏĮƦĬĨƟĬ 

2. ħƟŅĬěŇĨıŇĽńĵȮ&Affective Domain)ŏĮƦĬħƟŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏěĨėĨŇȮėƞŅĬŇĵĴȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔȮėĺŅĴĽĬŒěȮ
ėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮėĺŅĴĴňĺŇĬńĵȮłĸłȮŒĝƟĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸȮŏĝƞĬȮŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĭĭ
ĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚȮ-ȮŏıŊŗŀĬĮĶŃŏĴŇĬȮĔŅĶĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħȮ&Reflection) ľĶŊŀĭńĬĪŉĔĮĶŃěņĺńĬȮĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬ
ĔŇěĔĶĶĴȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢȮľĶŊŀıŌħėŋĵŀĵƞŅĚœĴƞŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶȮŏĮƦĬĨƟĬ 

3. ħƟŅĬĪńĔļŃıŇĽńĵȮ&Psychomotor Domain)ȮŏĮƦĬħƟŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟĴŊŀȮ
ĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮľĶŊŀĪńĔļŃĝňĺŇĨĨƞŅĚȮŕȮŒĝƟĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸȮŏĝƞĬȮŐĭĭİƗĔĮĢŇĭńĨŇȮ-ȮĳŅĶŃ
ĚŅĬěĶŇĚȮĔŅĶĽŅīŇĨȮ&Demonstration)ȮĔŅĶěńħŐĽħĚįĸĚŅĬȮŐĲƚĴĽŃĽĴĚŅĬȮ&Portfolio)ȮĔŅĶŒĝƟŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬŏĝŇĚ
ıķĨŇĔĶĶĴȮŏĝƞĬȮChecklists ľĶŊŀȮRubricsȮŏĮƦĬĨƟĬ 

 

 

 



Šş  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮ1ȮȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅ  
 

 

ĳŅıŐĽħĚȮFlow Chart ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ 

 



ŠŠ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

 ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ ĴňħńĚĬňŘ 
 /,ȮĻŉĔļŅĮƤĠľŅŐĸŃėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
 0,ȮŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM 
EDUCATION ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 
 1,ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĬĺńĨĔĶĶĴȮőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅı 
 2,ȮĪħĸŀĚŒĝƟŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬěĶŇĚȮőħĵĬņĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM EDUCATION ĶƞĺĴĔńĭȮ
PHAT MODEL ĸĚĽŌƞĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚŐĸŃŏĔŇħĪńĔļŃħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮ
ĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
 3,ȮĮĶŃŏĴŇĬįĸȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚȮıńĥĬŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
 4,ȮŏįĵŐıĶƞŐĸŃĬņĬĺńĨĔĶĶĴœĮŒĝƟŒĬĺĚĔĺƟŅĚ 
 
 ĕńŘĬŏĨĶňĵĴĔŅĶȮ&Plan) 
 1) įŌƟĽŀĬĻŉĔļŅŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĻŉĔļŅľĸńĔĽŌĨĶĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĻŉĔļŅ
ŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢľĸńĔĽŌĨĶȮĻŉĔļŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃĪńĔļŃŒĬ
ĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮŒĬĔŅĶėƟĬėĺƟŅŐĸŃĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮĽŅĴŅĶĩŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚ
ŏĮƦĬĶŃĭĭȮĽŅĴŅĶĩĨńħĽŇĬŒěȮőħĵŒĝƟĕƟŀĴŌĸľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĮĶŃěńĔļƢıĵŅĬĪňŗĨĶĺěĽŀĭœħƟȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚľĬƞĺĵĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĨńĺĝňŘĺńħŐĸŃĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĔĬĔĸŅĚȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĳŅĵŒĨƟľĸńĔĽŌĨĶ
ŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551 &ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮ034.' 
 2) įŌƟĽŀĬěńħĪņľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
 3) įŌƟŏĶňĵĬŐĸŃįŌƟĽŀĬĶƞĺĴĔńĬĽņĶĺěŐĬĺėŇħľĸńĔŒĬĔŅĶěńħĪņįĸĚĚŅĬŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮŏıŊŗŀĬņœĮĽŌƞĔŅĶ
ĔņľĬħľńĺĕƟŀŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽĬŒěĶƞĺĴĔńĬ 
Ȯ ĕńŘĬħņŏĬŇĬĔŅĶȮ&Do) 
 1) ĻŉĔļŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńĔĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭ STEM Education 
 

 
 

ĳŅı STEM Education 



Šš  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

 ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńĔļŃȮSTEM ľĶŊŀĔŅĶŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭȮSTEM Education (ĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅ'ȮĴň
ĮĶŃőĵĝĬƢĴŅĔĴŅĵĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬȮĽńĚėĴȮŐĸŃĮĶŃŏĪĻĝŅĨŇȮįƞŅĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĽņėńĠĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ
œħƟŐĔƞ 
 +ȮĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮ&Problem Solving) 
 +ȮĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮ&Critical Analysis) 
 +ȮĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĶŃĭĭȮ&Systematic Thinking) 
 +ȮĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃȮ&Independent Thinking) 
 +ȮĔŅĶĪņĚŅĬŏĮƦĬĪňĴȮ&Teamwork) 
 +ȮėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ&Creativity) 
 +ȮėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴȮ&Initiative) 
 +ȮĪńĔļŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮ&Communication) 
 +ȮĪńĔļŃħƟŅĬħŇěŇĪńĸȮ&Digital Literacy) 
 ėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟħņŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮ
PHAT Model  ĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĕńŘĬĨŀĬĽņėńĠȮ5ȮĕńŘĬ ħńĚĬňŘ 

ĕńŘĬĪňŗ / ĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒě (Engage'  
įŌƟĽŀĬĪņľĬƟŅĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĚĽńĵȮŒĝƟĽĩŅĬĔŅĶĦƢěĶŇĚľĶŊŀĮƤĠľŅŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬĪňŗ

ŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĺŇĻĺĔĶĶĴȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ ĽĶƟŅĚėņĩŅĴŐĸŃŀĵŅĔĶŌƟŀĵŅĔ
ŏľŖĬȮıĵŅĵŅĴŐĽĺĚľŅėņĨŀĭĕŀĚĕƟŀĽĚĽńĵŏľĸƞŅĬńŘĬȮěĬĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮőħĵŀŅĻńĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĔņľĬħĮƤĠľŅȮĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬȮŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸľĶŊŀĪħĸŀĚȮŐĸŃĽĶŋĮįĸŐĸŃ
ŀĳŇĮĶŅĵįĸȮĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞŏĬŊŘŀľŅŒĬĭĪŏĶňĵĬľĶŊŀŏĶŊŗŀĚĪňŗĬƞŅĽĬŒěȮĞŉŗĚŀŅěŏĔŇħěŅĔėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 

ĕńŘĬĪňŗ 2 ĽņĶĺě-ĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇ (Explore'  
įŌƟŏĶňĵĬĬņėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟĶĺĭĶĺĴœĺƟĴŅŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅħƟĺĵ

ĨĬŏŀĚĶĺĴĪńŘĚĶŃħĴėĺŅĴėŇħȮĶƞĺĴĔńĬĪņĚŅĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴ ĬńĔŏĶňĵĬĪħĸŀĚȮĽńĚŏĔĨȮľĶŊŀŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭĮƤĠľŅľĶŊŀ
ŐĬĺėŇħĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭȮSTEMȮĴŋƞĚŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĶŌƟěńĔĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅľŅėņĨŀĭĪńŘĚěŅĔĔŅĶŀƞŅĬȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
ĨňėĺŅĴľĴŅĵĕƟŀĴŌĸȮĔŅĶĪņėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĸŃĻŉĔļŅěŅĔŐľĸƞĚėĺŅĴĶŌƟĨƞŅĚŕȮİƗĔŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŒĝƟĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĨƞŅĚŕȮŏıŊŗŀėƟĬėĺƟŅŐĸŃœħƟĴŅĞŉŗĚėņĨŀĭ 

ĕńŘĬĪňŗ 3 ŀīŇĭŅĵ-ĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĕƟŅŒě (Explain' 
įŌƟĽŀĬĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴĶŌƟĔńĬĪńŘĚŒĬĔĸŋƞĴŐĸŃĶŃľĺƞŅĚĔĸŋƞĴȮĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅ

ŐĸŃıĭĕƟŀĴŌĸŒľĴƞěŅĔĔŇěĔĶĶĴĕńŘĬĪňŗįƞŅĬĴŅ ĬńĔŏĶňĵĬŀīŇĭŅĵŐĬĺėŇħľĶŊŀľĸńĔĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽņĶĺěȮıĶƟŀĴĔńĭŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĶňĵĬĔńĭĮƤĠľŅěĶŇĚȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĔĸƟŅėŇħȮĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮĶŌƟěńĔĨńŘĚėņĩŅĴȮŏĨĶňĵĴėņĨŀĭőħĵĴňįŌƟĽŀĬŏĮƦĬįŌƟħŌŐĸŐĸŃŒľƟėņĝňŘŐĬŃŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŐĸŃ
ĵńĚŏĮƦĬĔŅĶŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĪńŘĚĪŅĚħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵŀŅĶĴĦƢȮĽńĚėĴȮŐĸŃĽĨŇĮƤĠĠŅȮĨĸŀħěĬ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĬŉĔĔńĭįŌƟŀŊŗĬŀňĔħƟĺĵ 

 
ĕńŘĬĪňŗ 4 ĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟ-ĬņœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟ (Elaborate' 
ľĸńĚěŅĔĴňĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵŏıŊŗŀŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴĶŌƟĔńĬŐĸƟĺȮįŌƟĽŀĬŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬěŃĴňĔŅĶĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟŀňĔėĶńŘĚ

ľĬŉŗĚȮŐĸŃĴňŏĪėĬŇėĺŇīňĔŅĶĪňŗĪņŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅœħƟĚƞŅĵŕȮŐĸŃĴňėĺŅĴėĚĪĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪņŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬœħƟĶńĭėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬȮįƞŀĬėĸŅĵȮĪņŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩěńħŏĶňĵĚėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟŏĶňĵĬĴŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ 



ŠŢ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ĬńĔŏĶňĵĬŀŀĔŐĭĭȮĽĶƟŅĚȮľĶŊŀĮĶńĭĮĶŋĚĝŇŘĬĚŅĬőħĵŒĝƟŐĬĺėŇħȮSTEM ĪňŗŏĶňĵĬĶŌƟĴŅȮŏıŊŗŀĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶěħěņŐĸŃ
ĬņœĮŒĝƟ 

ĕńŘĬĪňŗ 5 ĮĶŃŏĴŇĬįĸ-ĽŃĪƟŀĬėĺŅĴĶŌƟ (Evaluate' 
įŌƟĽŀĬŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĶŌƟěńĔİƗĔŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĬņėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĨĬŏŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬ

œĮŒĝƟŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚŕȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĮĶŃŏĴŇĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃįĸĸńıīƢĕŀĚĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭľĶŊŀĝŇŘĬĚŅĬȮőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢľĶŊŀĶŌĭĶŇĔȮ&Rubric)ȮȮĨĸŀħěĬĬņėĺŅĴĶŌƟœĮŒĝƟŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶ
ĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĨƞŀŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬȮĔŅĶĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħȮĔŅĶĪņŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚĪņŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩ
ĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚŐĸŃįŌƟŀŊŗĬȮĴňĪńĔļŃŒĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬėĺŅĴĶŌƟŐĸŃıńĥĬŅĨĬŏŀĚŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃŏĮƦĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĪňŗěŃŏĶňĵĬŏıĶŅŃŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗŒĔĸƟĨńĺįŌƟŏĶňĵĬ 
 
 ĕńŘĬĨĶĺěĽŀĭŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶıńĥĬŅĚŅĬȮ&Check)  
 1) įŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĨŊŗĬĨńĺŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴȮĴňĔŅĶėƟĬėĺƟŅĕƟŀĴŌĸěŅĔľĸŅĵŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟ ŐĸŃĴňĔŅĶ
ĮĶńĭĮĶŋĚŏĮƦĬĶŃĵŃȮőħĵĴňįŌƟĽŀĬĪņľĬƟŅĪňŗŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅĚŅĬ  
 2) ŏĴŊŗŀįŌƟŏĶňĵĬěńħĪņĬĺńĨĔĶĶĴŐĸƟĺȮįŌƟĽŀĬĪņľĬƟŅĪňŗĨĶĺěĽŀĭȮŐĸŃŏĽĬŀŐĬŃȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ ŏĶňĵĬĶŌƟ
ĶƞĺĴĔńĭįŌƟŏĶňĵĬ  
 ĕńŘĬĽĶŋĮŐĸŃĶŅĵĚŅĬȮ&Action)  
 ĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT 
Model  ŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮįŌƟŏĶňĵĬĪŋĔėĬœħƟėŇħȮœħƟĮĢŇĭńĨŇħƟĺĵ 
ĨĬŏŀĚȮœħƟĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮœħƟŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬĔńĭŏıŊŗŀĬŐĸŃįŌƟĽŀĬŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮįŌƟĽŀĬĽŅĴŅĶĩĮĶńĭŏĬŊŘŀľŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĨŅĴėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĨŅĴĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚĔŅĶ ĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĪņŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħ
ėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĴŊŗŀįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĬŋĔȮĔŖĴňėĺŅĴıĶƟŀĴ ĪņŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬ
ĔŅĶĪņĔŇěĔĶĶĴȮĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħňĨŅĴĴŅȮĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚĬĺńĨĔĶĶĴ ľĶŊŀįĸĚŅĬŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĪĭĪĺĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĴŅĨĸŀħĪńŘĚľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįƞŅĬĴŅ ľĶŊŀŀŅěĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĨĔįĸŉĔĪŅĚėĺŅĴėŇħȮŏıŊŗŀŏĝŊŗŀĴőĵĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟĶńĭĔńĭĔŅĶĬņœĮŒĝƟœħƟ ěĶŇĚŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬȮőħĵĴňįŌƟĽŀĬĪņ
ľĬƟŅĪňŗŒľƟėņĝňŘŐĬŃŀĵƞŅĚŒĔĸƟĝŇħ  
 

ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮţȮȮĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅ  
 /'ȮįŌƟĭĶŇľŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴȮőħĵįŌƟĭĶŇľŅĶĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗ
ŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴȮőħĵĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĪĶńıĵŅĔĶȮĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦȮŐĸŃĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶ
ŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟĶŃľĺƞŅĚėĶŌ 
 2) ėĶŌĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴȮőħĵėĶŌĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĻŉĔļŅȮőħĵ
ĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĺŇīňĔŅĶĽŀĬŒľĴƞŕȮĪňŗĬƞŅĽĬŒěȮĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĪńĬĽĴńĵȮŐĸŃĔŅĶĬņŏĪėőĬőĸĵňĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶ
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ĽƞĺĬĶƞĺĴœħƟĨńŘĚŐĨƞĔŅĶĶŃħĴėĺŅĴėŇħȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮĔŅĶĪħĸŀĚȮŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĬĺńĨĔĶĶĴ 



Šţ  
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 4) ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴȮĝŋĴĝĬŐĸŃįŌƟĮĔėĶŀĚĽŅĴŅĶĩĴňĽƞĺĬ
ĶƞĺĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĻŉĔļŅœħƟȮőħĵĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŅĶŏĮƦĬŐľĸƞĚ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕ 
 5) ĝŋĴĝĬŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬŀŊŗĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴȮľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵĬŀĔȮŏĝƞĬȮŀĚėƢĔĶĳŅėĶńģȮ
ĳŅėŏŀĔĝĬȮŐĸŃĽĩŅĭńĬĔŅĶĻŉĔļŅȮĽŅĴŅĶĩĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĻŉĔļŅœħƟȮőħĵĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟȮ
ėņŐĬŃĬņȮŐĸŃĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬħƟŅĬĺŇĝŅĔŅĶ 
 

   

   

ĳŅıįŌƟĭĶŇľŅĶȮėĦŃėĶŌȮĬńĔŏĶňĵĬȮėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĝŋĴĝĬȮĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ 
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ĳŅıėŌƞĴŊŀȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬȮSTEM Education 
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 2) ĴňĔŅĶĝňŘŐěĚȮĪņėĺŅĴŏĕƟŅŒěĔńĭįŌƟŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ ĪňŗĬņĬĺńĨĔĶĶĴœĮŒĝƟ 
 

Ţ) ĴňĔŅĶĬŇŏĪĻȮĨŇħĨŅĴȮŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀ ĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĬņĬĺńĨĔĶĶĴœĮŒĝƟ  
ţ) ĴňĔŅĶěńħĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĝŋĴĝĬ ŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC) ŒĬőĶĚŏĶňĵĬȮľĶŊŀ 

ĶŌĮŐĭĭŀŊŗĬȮŕȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĔľĸŅĵ 
 ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮőĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵħņŏĬŇĬĚŅĬőħĵŏĬƟĬ
ėŋĦĳŅıįŌƟŏĶňĵĬ ĪŋĔĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŀĵƞŅĚĶŀĭħƟŅĬĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĴňĔŅĶıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅ Īňŗ
ĪńĬĽĴńĵȮőħĵěńħĪņľĸńĔĽŌĨĶőĶĚŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĶŃħńĭĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬ
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ħƟĺĵȮĔŅĶŀńħėĸŇĭĺňħňőŀĔŅĶĽŀĬȮPowerPoint ĔŅĶĽŀĬĽħ ħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮZoom ŐĸŃȮGoogle Classroom 
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ľƟŀĚŏĶňĵĬĪŋĔľƟŀĚĪňŗĽĺĵĚŅĴȮĴňĭŀĶƢħėĺŅĴĶŌƟŐĸŃ ěńħĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĬŀĔľƟŀĚŏĶňĵĬĪňŗĶƞĴĶŊŗĬȮěńħĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻŏıŊŗŀĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŐĸŃ ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŀĭĶĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒĬħƟŅĬĔŅĶěńħ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĵŋėĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ŐĸŃĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĬĺńĨĔĶĶĴ ŒľĴƞŕȮŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
 
ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮťȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚ 
 1) ĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅıĕŀĚĬĺńĨĔĶĶĴ  
 2) ĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪňŗĴňĽƞĺĬĶƞĺĴěŅĔĪŋĔİƙŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ  
 ĔŅĶľŅĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĬĺńĨĔĶĶĴȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬ STEM EducationȮħƟĺĵȮ
PHAT  MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ őħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠěņĬĺĬȮ3ȮėĬȮħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅȮħƟŅĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴȮŐĸŃħƟŅĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮıĭĺƞŅȮėƞŅȮIOC įƞŅĬŏĔĦĤƢĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĪňŗĔņľĬħȮĬĺńĨĔĶĶĴĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĨŅĴŏĔĦĤƢ 
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ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 
įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅı 
ĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ&'ėĬĪňŗ 

įĸĶĺĴ
ĕŀĚ
ėŃŐĬĬ 

ėƞŅŏĜĸňŗĵ įĸĔŅĶıŇěŅĶĦŅ 
/ 0 1 2 3 

ħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅ )/ )/ )/ )/ )/ 3 3 ĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĨŅĴŏĔĦĤƢ 
ħƟŅĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ )/ )/ )/ )/ )/ 3 3 ĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĨŅĴŏĔĦĤƢ 
ħƟŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶ )/ )/ )/ )/ )/ 3 3 ĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĨŅĴŏĔĦĤƢ 

  
 
 
3) ĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĬĺńĨĔĶĶĴ ĔŅĶıńĥĬŅĻŉĔļŅ  
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Ȯ  

 

 

ĳŅıŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌ 

4) ĴňĔŅĶĽĶŋĮŐĸŃĶŅĵĚŅĬįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĬĺńĨĔĶĶĴ ĔŅĶıńĥĬŅĻŉĔļŅ  
 5) ĬņįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬœĮĮĶńĭĮĶŋĚıńĥĬŅ 
  ȮĬņįĸĮĶŃŏĴŇĬĪňŗœħƟĴŅĪņĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįƞŅĬĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŏıŊŗŀĶŃħĴĽĴŀĚȮľŅĪŅĚ
ŐĔƟœĕȮĮƤĠľŅȮ- ěŋħŀƞŀĬȮ-ȮĕƟŀħňȮ-ȮěŋħŐĕŖĚȮĪňŗıĭȮĮĶńĭĮĶŋĚıńĥĬŅŐįĬȮŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĨƞŀœĮȮŒĬĽƞĺĬĬňŘėĺĶěŃ
ŏĽĬŀŐĬŃȮĮƤĠľŅ ŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮľĶŊŀĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĪňŗĴňŀĵŌƞŐĸƟĺŒľƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬœĮŀňĔœĴƞĴňĪňŗ
ĽŇŘĬĽŋħ 
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ĳŅıĬņįĸĮĶŃŏĴŇĬĪňŗœħƟĴŅĪņĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįƞŅĬĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŏıŊŗŀĶŃħĴĽĴŀĚȮľŅĪŅĚŐĔƟœĕ 

 

ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗȮŢ 
ħƟŅĬįĸĪňŗŏĔŇħĕňŘĬěŅĔĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĨŅĴĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 

ĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬ 
 
Ţ,ŠȮįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭĽĩŅĬĻŉĔļŅ  
 
ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮŠȮĕƟŀĴŌĸĽŅĶĽĬŏĪĻĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬ 
 1) ĴňĽŅĶĽĬŏĪĻŐĸŃįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ ĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĶŃħńĭĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃĶŃħńĭľƟŀĚŏĶňĵĬ  
  +ȮėĶŌįŌƟĽŀĬĴňĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĽŅĶĽĬŏĪĻĨƞŅĚȮŕȮœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀ ĔŅĶĬņ
ĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶȮŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬœħƟŏĔŇħ ĮĶŃőĵĝĬƢ
ŐĸŃėŋƟĴėƞŅ 
 2) ĴňĔŅĶěńħĶŃĭĭĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻıŊŘĬģŅĬ œħƟėĶĭĩƟĺĬėĶŀĭėĸŋĴĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻ Īňŗ
ěńħŏĔŖĭœĺƟŒĬĶŌĮŐĭĭħŇěŇĪńĸȮĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚ ĽĴĭŌĶĦƢȮŐĸŃŏĮƦĬĮƤěěŋĭńĬ  
  - ėĶŌĴňĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĽŅĶĽĬŏĪĻŒĬœħĶĲƝĨƞŅĚŕȮŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃĽĴŅĶĩ
ĽŊĭėƟĬĕƟŀĴŌĸœħƟĚƞŅĵ 
 3) ĴňĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ ĪńĬĽĴńĵĪńĬĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬĴňĔŅĶıńĥĬŅŀĵƞŅĚ
ĨƞŀŏĬŊŗŀĚ ŐĸŃĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŀĵŌƞŏĽĴŀ  
 4) ĴňĔŅĶĬņĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶ ŐĸŃěńħĔŅĶĚŅĬĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬœħƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢėŋƟĴėƞŅ ĴňĔŅĶĺŅĚőėĶĚĔŅĶŐįĬĚŅĬĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮőħĵĔņľĬħįŌƟĶńĭįŇħĝŀĭ
ĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬėĶŀĭėĸŋĴĪŋĔ ĶŅĵĺŇĝŅȮĶĺĴĩŉĚĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬĚŅĬŐĸŃĶŃĭĭĔŅĶĬŇŏĪĻȮĨŇħĨŅĴŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
 5) ĴňĔŅĶŏįĵŐıĶƞĕƟŀĴŌĸĽŅĶĽĬŏĪĻŐĸŃĔŇěĔĶĶĴ ŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĪňŗľĸŅĔľĸŅĵ ŐĸŃ
ĬƞŅĽĬŒěȮĴňįĸĚŅĬĮĶŅĔĢĝńħ   
 

   



Šŧ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

 

   

ĳŅıĴňĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĽŅĶĽĬŏĪĻĨƞŅĚȮŕȮœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮĬņĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ
ĝńŘĬŏĶňĵĬȮŒĝƟĺŇīňĔŅĶĪňŗľĸŅĔľĸŅĵ ŐĸŃĬƞŅĽĬŒě 

ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮšȮĴňĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ  
 1) ĴňŐįĬĚŅĬőėĶĚĔŅĶľĶŊŀĔŇěĔĶĶĴĪňŗĽŀħėĸƟŀĚ ĔńĭĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶıńĥĬŅ  
  +ȮȮĴňĔŅĶĺŅĚőėĶĚĔŅĶŐįĬĚŅĬĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮőħĵĔņľĬħįŌƟĶńĭįŇħĝŀĭĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬ
ėĶŀĭėĸŋĴĪŋĔ ĶŅĵĺŇĝŅȮĶĺĴĩŉĚĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬĚŅĬŐĸŃĶŃĭĭĔŅĶĬŇŏĪĻȮĨŇħĨŅĴŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
 2) ĔņľĬħįŌƟĶńĭįŇħĝŀĭĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ ŐĸŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĶŀĭėĸŋĴĶŅĵĺŇĝŅĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ 
ĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŐĸŃıńĥĬŅ 
  - őĶĚŏĶňĵĬĴňĔŅĶĔņľĬħįŌƟĶńĭįŇħĝŀĭĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŐĸŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĶŀĭėĸŋĴĪŋĔĶŅĵĺŇĝŅ 
 

Ȯ  
 

ĳŅıŐįĬıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĴňŐįĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĴňőėĶĚĔŅĶĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĪŋĔĔŇěĔĶĶĴ 
 3) ĔņľĬħĝƞĺĚŏĺĸŅĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ ĔŅĶĬŇŏĪĻĨŇħĨŅĴŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĨŅĴĮĢŇĪŇĬ 
ĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴ 
 4) ĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴŐįĬĚŅĬ ŐĸŃĴňĶŃĭĭĔŅĶĬŇŏĪĻȮĨŇħĨŅĴŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
 5) ĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĬņįĸ ĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬœĮĺŅĚŐįĬĔŅĶıńĥĬŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
 



ŠŨ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

   
 

ĳŅıĔŅĶĔņľĬħŏĺĸŅĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŐĸŃĔŅĶĬŇŏĪĻĨŇħĨŅĴőħĵįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶőĶĚŏĶňĵĬ 
ĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸŐĸŃĬņœĮıńĥĬŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

 
ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮŢȮĔŅĶĴňŏėĶŊŀĕƞŅĵĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬ  
 /'ȮĭŋėĸŅĔĶŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒě ŐĸŃĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮħņŏĬŇĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭ 
ŐĸŃıńĥĬŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ  
 2) įŌƟĮĔėĶŀĚȮĝŋĴĝĬȮŐĸŃįŌƟŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĴňėĺŅĴĶŌƟ ėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬ ħņŏĬŇĬĔŅĶ
ĨĶĺěĽŀĭŐĸŃıńĥĬŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ  
 3) įŌƟĭĶŇľŅĶȮĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮĽĬńĭĽĬŋĬ ŏėĶŊŀĕƞŅĵĝŋĴĝĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC) ľĶŊŀ 
ĶŌĮŐĭĭŀŊŗĬȮŕȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĔľĸŅĵ ŒľƟĴňėĺŅĴŏĕƟĴŐĕŖĚ 
 4) ĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬĔŇěĔĶĶĴĝŋĴĝĬ ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC) ľĶŊŀĶŌĮŐĭĭŀŊŗĬȮŕ ŒĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŒľƟĴňėĺŅĴŏĕƟĴŐĕŖĚ őħĵĴňįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŒľƟėĺŅĴĶŌƟėņŐĬŃĬņŀĵƞŅĚĽĴŗņŏĽĴŀ  
 5) įŌƟĭĶŇľŅĶȮĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟ ŐĸŃĽŃĪƟŀĬįĸĔŅĶıńĥĬŅőĶĚŏĶňĵĬŒľƟĴňĽƞĺĬœħƟ ĽƞĺĬ
ŏĽňĵœħƟĶńĭĪĶŅĭ 
 

   
 

ĳŅıįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĽƞĚŏĽĶŇĴĽĬńĭĽĬŋĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĵľĸŅĵȮĴňĔŅĶĬŇŏĪĻŏĵňŗĵĴĝĴľƟŀĚŏĶňĵĬ 
 
 
 
 



šş  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

    
 

ĳŅıĭŋėĸŅĔĶŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮħņŏĬŇĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭ ŐĸŃıńĥĬŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚįƞŅĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŐĸŃĔŅĶŏĵňŗĵĴĝĴľƟŀĚŏĶňĵĬ 

 
ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮţȮĔŅĶĵŀĴĶńĭĪňŗĴňĨƞŀįŌƟėĶŌįŌƟĽŀĬ 
 
ĶńĭŏĔňĵĶĨŇĭńĨĶȮĶƞĺĴĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮ(ST) ŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚľĴńĔ
ĮŋƜĵŐĭĭľĴŋĬŀńĨőĬĴńĨŇŵȮŒĬĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵĶŃħńĭĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗȮ10 ŐĸŃĶŃħńĭ

ĬŅĬŅĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗȮŧȮěńħőħĵĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀ 
 

 
ĳŅıŏĔňĵĶĨŇĭńĨĶȮĶƞĺĴĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮ(ST) ŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚľĴńĔ
ĮŋƜĵŐĭĭľĴŋĬŀńĨőĬĴńĨŇŵȮŒĬĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵĶŃħńĭĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗȮ10 ŐĸŃĶŃħńĭ

ĬŅĬŅĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗȮŧ 
 
 
 
 
 
 
 



šŠ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

 
ĭĪėĺŅĴĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚľĴńĔĮŋƜĵŐĭĭľĴŋĬŀńĨőĬĴńĨŇŵȮœħƟĶńĭĔŅĶĨňıŇĴıƢŒĬĺŅĶĽŅĶȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ
ıńĥĬŅĚŅĬĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴŏıŊŗŀıńĥĬŅĝŋĴĝĬĪňŗĵńŗĚĵŊĬȮŒĬĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵ
ĶŃħńĭĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗȮ10 ŐĸŃĶŃħńĭĬŅĬŅĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗȮŧȮěńħőħĵĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀ 

 

 
 

ĳŅıĭĪėĺŅĴĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚľĴńĔĮŋƜĵŐĭĭľĴŋĬŀńĨőĬĴńĨŇŵȮœħƟĶńĭĔŅĶĨňıŇĴıƢŒĬĺŅĶĽŅĶȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ
ıńĥĬŅĚŅĬĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴŏıŊŗŀıńĥĬŅĝŋĴĝĬĪňŗĵńŗĚĵŊĬȮŒĬĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĬņŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵ

ĶŃħńĭĝŅĨŇ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



šš  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ĶńĭĶŅĚĺńĸȮėĶŌėŋĦĳŅı (Smart Teacher Award) ĝĬŃŏĸŇĻȮĶŃħńĭȮħňŏĵňŗĵĴȮĶŃħńĭĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ĔĸŋƞĴ
őĶĚŏĶňĵĬĕĬŅħĔĸŅĚ őėĶĚĔŅĶľƟŀĚŏĶňĵĬėŋĦĳŅıȮ&QK?PRȮaj_qqpmmkȮnpmhcar'ȮŴľƟŀĚŏĶňĵĬĬƞŅŏĶňĵĬĶŌƟȮėĶŌ

ĽŀĬħňȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĽĴĶĶĩĬŃŵȮĽņĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĕŀĬŐĔƞĬȮŏĕĨȮ4 
 

 
 

ĳŅıĶŅĚĺńĸȮėĶŌėŋĦĳŅı (Smart Teacher Award) ĝĬŃŏĸŇĻȮĶŃħńĭȮħňŏĵňŗĵĴȮőėĶĚĔŅĶľƟŀĚŏĶňĵĬėŋĦĳŅıȮ
&SMART classroom project) ĽņĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĕŀĬŐĔƞĬȮŏĕĨȮ4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



šŢ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

ĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĬĺńĨĔĶĶĴȮŴĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭ STEM EducationȮĶƞĺĴĔńĭȮ
NF?RȮȮKMBCJŵȮœĮŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟĪňŗėĚĪĬĴŅĔĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩĬņėĺŅĴĶŌƟĪňŗ
œħƟœĮŏĕƟŅĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĨƞŅĚŕȮěĬœħƟĶńĭĶŅĚĺńĸȮȮħńĚĳŅıĪňŗŐĽħĚ 

 

  
 

  
ȮĳŅıŏĔňĵĶĨŇĭńĨĶĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĚŅĬĻŇĸĮľńĨĔĶĶĴėĶńŘĚĪňŗ 71  

ĪňŏĔŇħěŅĔĔŅĶİƗĔĽŀĬĕŀĚėŋĦėĶŌĮƤĪĴŅȮŏěĶŇĠĪƟŅĺ 
 

Ţ,šȮįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭėĶŌįŌƟĽŀĬ 
 
ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮ3ȮȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
 1) ĴňĔŅĶĬņįĸĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĔŅĶĪħĽŀĭ ľĶŊŀįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĸńĔļĦŃĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ ŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮ
ŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
 2) ĔņľĬħŏĮƚŅľĴŅĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ ħƟŅĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨŅĴĴŅĨĶģŅĬ ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ĨńĺĝňŘĺńħȮľĶŊŀįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
 

   
ĳŅıĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįŌƟŏĶňĵĬĶŅĵĭŋėėĸȮŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 



šţ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

3) ĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŀħėĸƟŀĚ ĔńĭĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĨńĺĝňŘĺńħȮľĶŊŀįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĨƟŀĚĔŅĶıńĥĬŅ  
 4) ŒĝƟľĸńĔĔŅĶȮŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬĨƞŅĚȮŕȮŒľƟŏľĴŅŃĽĴ ĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅ
ĬĺńĨĔĶĶĴ  
 5) ĴňŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭ ėĶĭĩƟĺĬĽĴĭŌĶĦƢŐĸŃįƞŅĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐįĬ ĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬĔŅĶĬņœĮŒĝƟ 
 

   
 

ĳŅıĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
 
ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮ4ȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
 1) ěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĮƦĬœĮĨŅĴŐįĬ ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
  - ėŋĦėĶŌĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽņėńĠȮŒĝƟȮSTEM ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĬƟĬĪńĔļŃ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮıŊŘĬģŅĬĺŇĻĺĔĶĶĴȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
 

   
 

ĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽņėńĠȮŒĝƟȮSTEM ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
 

2) ĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
 

   
ĳŅıĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 



šŤ  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

3) ŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻ ĮĶŃĔŀĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
 4) ĴňĔŅĶĬŇŏĪĻŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
 5) ĬņįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅ ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
 

   
 

ĳŅıĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĽŅĶĽĬŏĪĻ ĮĶŃĔŀĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňĔŅĶĬŇŏĪĻŏıŊŗŀĔŅĶ
ıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĬņįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅ 

  
ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮ5ȮȮĔŅĶıńĥĬŅĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
  1) ŀŀĔŐĭĭŐĸŃıńĥĬŅĽŊŗŀĬĺńĨĔĶĶĴŏĪėőĬőĸĵň ŒľƟĴňėŋĦĳŅıĽŃħĺĔĨƞŀĔŅĶŒĝƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶ
ěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
  2) ĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮŏĸŊŀĔŒĝƟȮįĸŇĨ ŐĸŃıńĥĬŅėŋĦĳŅıĕŀĚĽŊŗŀĬĺńĨĔĶĶĴ
ŏĪėőĬőĸĵň  

    
 

ĳŅıįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮŏĸŊŀĔŒĝƟȮįĸŇĨ ŐĸŃıńĥĬŅėŋĦĳŅıĕŀĚĽŊŗŀĬĺńĨĔĶĶĴ 
 

3) ĽŊŗŀĬĺńĨĔĶĶĴŏĪėőĬőĸĵňȮŐľĸƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĮƚŅľĴŅĵŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  
 4) ĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ  
 5) ĬņįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅĮĶńĭĮĶŋĚ ĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĴňėŋĦĳŅı 

 



šť  
 

 ĶŌĮŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮSTEM Education ĶƞĺĴĔńĭȮPHAT MODEL ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶĪħĽŀĭ
ĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&O-Net)ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĪŀĚőĬĬľĺŅĵ 

 
ĳŅıŐĽħĚŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĽŊŗŀ-ĬĺńĨĔĶĶĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗȮ6ȮĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ  
 1) ŏĸŊŀĔȮĺŅĚŐįĬȮŐĸŃŀŀĔŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺŇīňĔŅĶĺńħ ĮĶŃŏĴŇĬįĸĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚ
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ĨŅĴľĸńĔĺŇĝŅĔŅĶ  
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ĽƞĺĬŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŏıŊŗŀĶńĭĪĶŅĭıńĥĬŅĔŅĶ 
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