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STEM/STEAM 跨領域科際整合教育之探究 
王瑞壎 

嘉義大學教育學系教授 
 

一、前言 

當前資訊科技發展已影響日常生活，甚至與國家經濟發展以及科技前景皆有

密不可分的關係。因此，各先進國家都隨著資訊科技的日新月異，不斷調整中小

學資訊科技教育課程育之走向與內涵（林育慈、吳正己，2016）。羅希哲、蔡慧

音、陳錦慧、詹為淵（2015）認為，STEM 是結合「動手做」與「高層次思考」

的一種教育思維，它符合「科際整合」的概念，提供貼近生活的議題作為學生學

習的情境。在教學上，則讓學生應用合作與探究的學習方式解決問題，以發展探

索、思考、分析、創造等能力，進而統整與應用 STEM 的學科知識。強調科學、

科技、工程及數學「跨科際整合」學習的 STEM （Science, Technology, Engineering, 
and Mathematics）教育趨勢，近年受到「STEM 到 STEAM」運動影響，納入藝

術（Arts），STEM 教育也逐漸轉變為 STEAM 教育（湯維玲，2019；Clarke & 
Button, 2011），此外並透過藝術的元素強化跨學科的學習成效，而成為 STEAM
（Burton, Horowitz, & Abeles, 2000；Lampert, 2006）。 

「 STEM/STEAM 」乃是指 STEM （ Science, Technology, Engineering & 
Mathematics）自然、科技、工程及數學課程。STEAM（Science, Technology, 
Engineering, Arts & Mathematics）自然、科技、工程、藝術及數學課程。這兩類

課程是科際整合為核心價值的課程實踐方式。兩者區別是後者納入藝術（Arts）。
臺灣推動 STEM 教育的政策背景與歷史演進，最早可以追溯回 2001 年所公布

的九年一貫課程暫綱，當時將自然與生活科技合併為自然與生活科技領域，並藉

此推動數學、科學與科技的跨領域整合課程（林坤誼，2018）。然而，在 12 年國

民教育課綱中，科技領域首先納入中學課程，中學表演藝術課程亦在學校課程紮

根，尤其校訂課程亦鼓勵跨領域、學科之統整課程，可說明臺灣對 STEM/STEAM
教育的重視。 

二、STEM/STEAM 在國際間概況 

韓國科學與創造力基金會（Korea Foundation for the Advancement of Science 
and Creativity, 簡稱 KOFAC） 在職教師實施了三個階段的計劃：入門階段，基

礎階段和高級階段（KOFAC, 2015）。由此可見，STEM 科際整合課程的重要性。

澳洲政府 2017 年鑑於當前四分之三的高速成長產業亟需科技、工程及數學

（STEM）技術專才，為因應未來職場工作技能的變化與需求，積極推動全國中

小學校 STEM 教育，長期培育新世代對 STEM 的興趣與素養。投注「校長 STEM
教學領導人計畫」（Principals as STEM Leaders），提供校長突破傳統以行政管理
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領導為重的舊思維，著眼提升 STEM 教育在學校的普及率與學生學習成果，將

STEM 課程與教學領導亦為校長領導的核心任務（駐澳大利亞代表處教育組，

2017；Senator the Hon Simon Birmingham, 2017）。 

美國於 1990 年代首倡 STEM 教育，透過三任總統頒布教育政策，國會立法

STEM 法案，提升全民素養為目的。2009 年《美國振興及再投資法案》（American 
Recovery and Reinvestment Act, ARRA）指出 STEM 教育能增加高價值的產業與

工作機會，復甦國家經濟。因此，美國於 2012 年推展新科技教育計畫，於 2022
年前能夠培養 100 萬名科學、科技、工程和數學領域的學生。2016 年更提出店

「為所有的電腦科學計劃（Computer Science for All）」，不僅認為「資訊科學」和

語文、寫作、科學、數學等同為重要的學科，更強調程式設計在所有學科的學習

中扮演重要的角色（范斯淳、游光昭，2016；White House, 2016）。據此，STEM
自然、科技、工程及數學課程是近年來美國教育界所關注的課題，普遍受到先進

國家的重視。 

美國研究所（American Institutes for Research, 簡稱 AIR） （2016）指出美

國 STEM2026 年報告具有以下六項重要內涵：(1)互動的網絡社區；(2)可接近性

的學習活動，乃是具有意圖的遊戲和挑戰；(3)科技整合的方法解決「巨大挑戰」

的教育經驗；(4)彈性而包容的學習空間；(5)創新和方便的學習方法；(6)社會、

文化意象和環境促進多元和機會在 STEM 教育。美國聯邦所提出的「沒有落後的

孩子法案（No Child Left Behind）」給予執行者及老師很大的壓力，期許讓不同經

濟水準家庭的孩子在閱讀、數學及科學都能有基礎能力（Castelli, Hillman, Buck, 
& Erwin, 2007）。換言之，STEM/STEAM 課程對教育影響性具有深遠之意義。 

三、STEM/STEAM 跨領域科際整合教育意涵 

早期的工程教育，已經從主要關於工程解決方案和模型的發展演變成學習為

特徵的反思實踐（Dym et al. , 2005）。數學通常被認為是非實驗性學科，研究人

員主張在數學教育中包括更多的設計活動和基於項目的學習（Li et al. , 2019）。
解決問題時採用不同的觀點，這對於創造力和創新至關重要。教育發展和科際整

合的 STEM 教育變得越來越重要（Honey et al., 2014；Li et al., 2019）。實施 STEM
教學時，可結合科學模擬、電腦實驗操作與科學視覺化等工具與科技，透過動手

實作（hands-on）的歷程，整合 STEM 的四個領域進行跨科際整合的學習方式，

提供學生解決實際情境中複雜問題的機會，進而培養其二十一世紀未來公民的關

鍵能力（林育慈、吳正己，2016；Mataric, Koenig, & Feil-Seifer, 2007；Connor, Ferri, 
& Meehan, 2013）。 

在 STEM 的實作教學中，讓學生利用運算工具與程式設計進行探索與資料
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處理，可以培養學生整合運算 與 STEM 知識來解決問題的能力（Psycharis, 
2013）。此外，范斯淳、游光昭（2016）亦指出：(1)科技教育的 STEM 課程應是

一種整合式的教學與學習途徑；(2)科技教育的 STEM 課程應著重在實作學習

（hands-on learning）以及心智學習（minds-on learning）的平衡；(3)科技教育的

STEM 課程應以「科技與工程議題」為核心、「工程設計」歷程為架構，而「科

學探究」、「數學分析」及「科技工具」為知識整合與應用的要項。換言之，

STEM/STEAM 的教育基本上是科際整合教育的範疇。 

Alexander Jensenius 在 2012 年 3 月發表的《領域：單一、交叉、多元、互

聯、連通》（Disciplinarities: intra, cross, multi, inter, trans）文章和讀者的回應中，

曾就五種領域有如下定義（轉引自李隆盛，2018）：(1)單一領域（Intra-disciplinary）：
在單一領域運作。(2)交叉領域（Cross-disciplinary）：由其他領域觀點看待領域。

(3)多元領域（Multi-disciplinary）：由不同領域取用知識，但仍維持明顯的領域邊

界。(4)互聯領域（Inter-disciplinary）：又可譯為「科際整合」，由整合兩種以上的

領域，使成相互關聯、領域邊界模糊的一體。(5)連通領域（Trans-disciplinary）：
整合兩種以上的領域，相互連通、領域邊界消除的一體。上述五種領域由 1 到 5
層次，科際的整合程度愈高，STEM/SREAM 教育則要盡力達到第 4 層次「互聯」

或第 5 層次「連通」的程度。 

四、STEM/STEAM 跨領域科際整合國內現況 

在國內教育場域中，STEM /STEAM 朝向跨領域科際整合趨勢。以下透過各

階段教育實務與師資培育案例討論、自造教育及科技輔導中心的任務、

STEM/STEAM 相關計畫與課程對學生學習的助益評析如下： 

(一) STEM/STEAM 在各階段教育與師資培育的案例 

STEM 教育將會由各個不同層級的學校主導，讓各校依據學校、社區、學生

需求開發多元特色的 STEM 或 STEAM 課程，並透過這些多元特色的課程，培

養更多未來的  STEM 創新人才，最早可從 2001 年發展至 2019 年開始有

STEM/STEAM（林坤誼，2018）。STEM/STEAM 的教育實施，在縣市政府教育

主軸、學校的課程設計與教學過程中的重大轉變。 

近幾年來，大學亦是如火如荼與地方政府合作。諸如：國立清華大學竹師教

育學院因應產業轉型之人才培育的急迫性，推動「清華 STEAM 學校」計畫，攜

手縣市政府與 K-12 學校，進行跨領域教育之向下紮根，使 K-12 學生能獲得跨領

域學習以及自造與創客實作解決與理解日常生活問題之經驗，並且培養其運算思

維與程式設計能力，逐步提高學生的科學、科技、工程（Engineering）、藝術設計
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（Art）與數學（Mathematics）素養。「清華 STEAM 學校」的核心精神為「STEAM
教育常態化，可以在學校正式課程中實施，所有學生都有均等機會可以獲得高品

質 STEAM 教育，以達成跨域人才在地培育與在地就業發展的目標」（王子華，

2019；王子華與林紀慧，2018；清華大學，2020）。 

基隆市政府教育處積極著力於師資培育，和國立清華大學簽署「STEAM 課

程發展」合作備忘錄，共計有 15 校園 101 名教師參加，並舉辦為期 2 週 36 小時

的第一梯次師資培訓，受訓完成的教師在新學年度返回學校後，將結合教學領域，

進行為期一年的 STEAM 課程研發（簡麗春，2020）。 

目前在國中小、高中多元選修學習或彈性課程規劃，學校亦發展各自的特色。

然而，從學校出發的 STEM/STEAM 課程，由於軟硬體設施、師資運用是學校挑

戰，積極申請可的資源，因此，有些學校除積極撰寫相關計畫，更引進課程協作

機會，諸如：民間主導的科丁小學的課程等，以充實學校的多元和跨領域之師資。 

(二) 自造教育及科技輔導中心扮演科技教育的推手 

教育部國民及學前教育署為落實與推動國中小自造教育的師資培育與發展

國中小自造教育的教材與課程，銜接十二年國民教育，於 106 年完成各縣市國中

小成立一所國中小自造教育示範中心，並於 105 學年度開始先從 11 個縣市成立

一所自造教育示範中心，並委由國立高雄師範大學成立自造教育輔導中心。歷經

一段時間計畫調整與設置，後更名為「自造教育及科技輔導中心」，將輔導範圍

提升至縣市整體科技教育推動面向，以利有系統的落實輔導工作，以達成輔導縣

市科技教育推動的任務（自造教育及科技輔導中心，2020）。 

自造教育及科技輔導中心為各縣市推動手做（插電和不插電）與科技教學課

程的主要資源中心，並促進區域學校教師教學增能與學生直接於中心進行學習。

對於科科技領域而言，此中心發揮重要效能，亦是現階段推動的重點。未來若能

在設有中心的學校，強化跨領域教學研究，讓 STEM/STEAM 能發揮其跨學科認

知、情意、技能等內涵的創意教學與深度學習。 

(三) STEM/STEAM 相關計畫與課程有助於學生學習 

在科技部所推動的第二期高瞻計畫中，將 STEM 教育納入計畫徵求的重點，

讓各校可以依據區域特色、學校發展需求等，規劃實務的 STEM 課程或教學活

動。舉例來說：科學如蕈菇實驗與培養箱設計等教學活動；科技如鼠夾車、桁架

橋、抗震結構塔等教學活動；工程如機器人專題、四軸飛行器專題等教學活動；

數學如 IQ 燈等教學活動（林坤誼，2018）。教育部 2014 年公布《十二年國民基
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本教育課程發展指引》則以「核心素養」為主軸，進行課程總綱及其與領域/科目

綱要之間的連貫統整 。同時，亦公布《十二年國民基本教育的總綱》，七年級至

九年級將自然與生活科技分科為「資訊」和「科技」（2014a；2014b）。換言之，

動手做與科技導向的學習在學生學習已成為重要的部分。 

近十幾年來，許多支持多元表徵理論學者認為，教學過程中若能以不同方式

表徵概念，將有助於學生學習（Lesh & Behr, 1987）。伴隨數位時代的來臨，妥善

應用科技能提升教育品質和弭平數位落差。學生學業表現明顯受到教師使用科技

影響，教師將科技融入教學與課程中，提升教師教學效能（Reed, 2003；Karpyn, 
2003）。Wang 等人（2019）指出，STEM/STEAM 教育可以讓科學、科技、工程、

藝術和數學的知識、技能與態度跨領域整合應用，讓學習者可以獲得有意義的學

習效益。 

現今科技日新月異，自主與多元學習成為趨勢，透過 STEM/STEAM 學習，

讓資訊與科技的能力結合科學、數學、工程、藝術，學生能以系統思考方式檢視

與省思自己的學習歷程，並發覺自己的興趣與性向。因此，教師更應扮演協助者、

促進者與引導者，教師間進行跨領域合作，方能有助於學生進行跨領域學習。目

前政府所倡導的跨領域相關計畫或是 STEM/STEAM 相關計畫，正能提供教師協

作與學生互動共學的平台。由於，每一位學生的學習風格與多元智能並不相同，

在跨領域學習歷程中，學生能發現自我潛在價值與能力。因此，在教育領域的跨

領域學習有其必要性和重要性。 

五、結語 

科際整合（Interdisciplinary）乃是包含多學科組合（multidisciplinary）模式、

跨學科研究（transdisciplinary），透過打破或跨越傳統學科領域的規範，強調各學

科領域的合作，而形成的課程架構或是學校課程的教育模式。十二年國民基本教

育的課程綱要，訂定了四項總體課程目標：「啟發生命潛能」、「陶冶生活知能」、

「促進生涯發展」及「涵育公民責任」，以期能落實十二年國民基本教育「自發」、

「互動」與「共好」的課程理念，以達到全人教育的理想（教育部，2014b）。以

現今教育脈絡中，從大學至小學已有 STEM /STEAM 教育之元素，而這正符合十

二年國民基本教育之理念，在課程中的跨域科技整合，此理念上能讓學校素養導

向面對學習的新價值。由於 STEM 教育再納入 A（藝術），更能兼具五育均衡之

教育理念基礎。 
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