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STEAM跨域課程的設計與教學

國立臺灣師範大學科技應用與人力資源發展學系教授　張玉山

壹、前言—人力發展的概念調整

STEM（科學、科技、工程、數學）教育的

興起，當以美國為代表。尤其在歐巴馬總統

時，特別訂定政策及龐大預算（例如2017年編

列2億美金）（The White House Office of 

Science and Technology Policy, 2018）來推

動STEM教育。簡要地說，美國STEM教育的興起

背景，包括科學科技人力的大量缺口、中學生

的中輟率太高、學生的學習動機低落、學生所

學知識的實用性太低，乃至於新科技時代（人

工智慧、大數據、機器人等）的人力素質需要

等。隨著時代與政策的改變，STEM教育重點也

會有所調整，例如2018年就強調大專以下教育

（STEM K-20 Education）的產學連結（學徒

制、實習、師徒制、創新創業）與資訊能力的要

求（The White House Office of Science and 

Technology Policy, 2018; National Science 

and Technology Council, 2018; Thibaut, 

Knipprath, Dehaene, & Depaepe, 2018）。因

此，這些背景及原因，包含學習、教材、制度、

以及大環境的發展需要等，也包含被動必須調整

的背景以及主動希望改變的因素。

工業與產業變化所帶來的社會變遷，往往主

導了人類科技文明。第一次工業革命是利用水力

及蒸汽的力量及機械應用，突破了人力與獸力的

限制；第二次工業革命是電力應用、生產線、量

產，大大提升物質生活，也讓機器生產機器的目

標實現；第三次工業革命是使用電子及資訊技術

（ICT）來增進工業製造的精準化與自動化。第

四次工業革命則是智慧系統的整合，促成高度自

動化，例如德國的工業4.0、中國製造2025、和

美國製造業振興計劃（維基百科，2019）。在人

工智慧的時代，人們應具備4C或5C（溝通協調、

團隊合作、解決複雜問題、批判思考、創造力）

的能力（Battelle for Kids, n.d.; 教育部電

子報小組，2017），或者是十二年國教的三面九

向核心素養。經過彙整來看，也就是跨域能力、

創造力、實踐力、學習力。這些能力也是今後人

工智慧時代所必須具備的重要素養。

一、跨域能力：跨越科技與人文的觀點。

二、創造力：創新與創造性解決問題的能力。

三、實踐力：設計思考、運算思維、系統思考以

及具體實作的能力。

四、學習力：主動學習的態度與能力。

貳、STEAM的核心概念

因應新興科技發展與人力需求改變等，人

力發展與培育的觀點一直在調整。由美國國

家科學基金會主導，羅德島設計學院策辦的

「STEM橋接到STEAM」研討會（Bridging STEM 

to STEAM: Developing New Frame-works for 

ArtScienceDesign Peda-gogy）聚集各領域

專家，凝聚出將藝術與設計思考統合進入STEM

成為STEAM的共識（Rhode Island School of 

Design, 2011）。

南韓有國家層級的機構來推動STEAM教

育（Hong, 2019），澳洲也將STEAM進行國

家課程的對應，希望融入達到STEAM教育的

目標（Australian Curriculum Studies 

Association Incorporated , 2019）；美國則

有喬治亞、內華達、俄亥俄等州大力推動STEAM

教育，更提供STEAM的大學課程（Dell'Erba, 

2019）。

史丹佛大學的STEAM教育強調透過設計活動

以學生為中心、小組教學（team-taught）方

式，進行真實專案（real-world project）設計

活動，來發展學生的創造力，主要是透過設計學

院d.School的運作（Hasso Plattner Institute 
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of Design at Stanford University, 2019; 

Zehlia, 2019）。哈佛大學從2012年開始執

行「透過設計活動的教育」計畫（Agency by 

Design, AbD），強調創客導向學習（maker-

centered learning），來建立學生的三項核心

能力，包括仔細審視、探索複雜事物、發現機

會（Harvard Graduate School of Education, 

2012）。

如前所述，史丹佛大學的設計學院d.School

強調以學生為中心，引導學生進行真實專案

的設計活動，並以營隊或學分課程來進行

（Hasso Plattner Institute of Design at 

Stanford University, 2019）。南韓的仁川大

學（Incheon National University）在南韓教

育部及科學與創意基金會支持下，針對高中學

生發展STEAM教育的主題式課程，並提出「車輪

模式」（the Wheel Model）的課程理論（Kim, 

2016）。如圖一。

因此，透過專題導向的、創客的STEAM教

育，在終端價值包括：1.實作的專注與成就感，

建立自信。在製作過程中，訓練學生的專注與

堅持度；透過作品的完成，提供成就感與自信。

2.創意創業，厚植人力素質：創客最終期望，除

了業餘嗜好，更希望培養學生的創意思考、創新

能力，啟發創業的種子。即便將來不是創業者，

也對自身從事的工作，保持創新能力與動力，解

決產業界創造性問題解決能力的急切需求。在過

程端的價值，融入於知識探究的探究實作與知識

應用的設計創新上面，凸顯在體驗學習、深化學

習、及主動學習；從實際體驗中（如Kolb體驗學

習理論的主張），學生和外界的工具材料與物

品，有充分互動，再透過分析歸納省思等思維能

力，建構經驗、獲得知識（如杜威的實驗主義教

育觀點），如圖二。這樣的知識學習是最深刻

的，同時也符合Dale經驗塔理論。因此，STEAM

教育的重要特性包括以下五項：

圖1　STEAM課程的車輪模式資料來源：Kim（2016）

圖2　專題活動與知識建立歷程的互動模式
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一、與現實世界的聯繫

STEAM以真實世界的問題解決為主軸，

是問題導向或專題導向的學習。學習主題是

生活中可能遇到的真實問題，因此學生接觸

的知識都是生活上，或是真實世界可能發生

的問題，例如解決空氣汙染、節約用電等。

二、注重學習的過程

設計思考的五大步驟為同理心、定

義需求、激發構想、製作原型、實際

測試（Empathize, Define, Ideate, 

Prototype, Test）（Institute of design 

at Stanford, 2019）。每一個步驟都是不

可或缺的一環，也都各自具有學習的重要

性，不只是最後作品的品質，過程中的設計

思考都是學習的重點。

三、強調實作

實作是STEAM的核心，是設計思考的主

軸。在產生問題解決的方案後，必須將方案

付諸實施，透過工具與材料，製作出模型、

原型、產品或設施，真實地解決問題。

四、整合藝術人文的學習

STEAM曾經被窄化地認為，只是將藝術

融入到科學中（Henriksen, 2018）。設計

思考活動所要解決的問題，是以人為中心的

（human-centric）的思考、和人有關的問

題。對於設計的結果，也常會以社會人文的

角度，加以評估。

五、培養問題解決的設計思考能力

透過設計思考的活動，STEAM不只是

STEM和藝術的結合（Henriksen, 2018）。

設計是針對問題與限制，研擬解決方案，並

改良解決方案，達到最佳結果的過程。透過

STEAM知識的應用，以及預測分析，提高問

題解決的品質與效率。

參、STEAM課程的教學實例

遠 勝 過 單 純 將 藝 術 融 入 於 科 學 ，

S T E A M 課程具有創造力導向、跨科學習

（interdisciplinary）、真實世界的、問題或

專題導向的教學等特性（Kim & Park, 2014）。

STEAM課程的特色包括：

一、採用專題導向式的學習方法：採用專題導向

或問題導向的學習計劃，在任務達成或計劃

完成的引導下，學習到有意義的知識，並凸

顯知識的應用價值。

二、強調真實問題的設計思考歷程：從情境

切入，從人們的需求和任務切入，發現問

題，定義目標，直到問題解決與效果評估

回饋等，學生習得系統性的設計思考方法

（Henriksen ,2018）。

三、透過實用與探究，達到跨科跨域的整合：在

專題導向設計思考活動中，透過科目間的連

結、融入、或整合，讓各科知識的連結性與

相關性，更加清楚。不但強化學習深度，也

不斷延伸或擴充知識的廣度。

四、經由小組專題活動激發合作力與創造力：專

題實作活動可以是個別式的學習，但更多是

小組式專題。在小組專題執行中，透過同儕

互動，可以激發更多的創新構想，並經由分

工與合作，合作能力的發揮，完成更大的專

題創作。

以設計實作為核心的主題式課程，是當前

STEAM課程發展的主要模式。例如筆者於2019年

在東華大學帶領小學現職教師的STEAM教育工作

坊中，以公自轉磁力玩具為核心，發展課程內

涵的概念圖，規劃出的STEAM五種學科的學習概

念，如圖3及圖4。因為國小的級任教師占多數，

圖3　公自轉磁力玩具的作品示例
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因此可以由級任教師在公自轉磁力玩具單元教學

中，補充STEAM的各領域知識。

另一個更具規模的專題式課程實例是宜蘭縣

復興國中的「大使來了」。該主題結合動物園參

訪的校外學習，探究目標生物的特性，並以原

屬國家的大使造型與國旗等，作為代言的形象，

再透過影片拍攝過程（從腳本設計、拍攝、競賽

發表等），統合生物科、社會科、生活科技、資

訊、表演藝術等科目。透過共備的過程，發展主

題式或專題式課程，是國中階段推動STEAM課程

的重要策略。如圖5。

肆、新課綱STEAM課程設計與教學的實務建

議

STEAM強調跨域整合、專題導向、真實情境

的設計思考、合作創新等特性，這些特性不但

是新時代人力培育的重要元素，更與新課綱的

「自、動、好」宗旨與素養導向目標一致。

在STEAM課程發展方面，首先必須根據新課

綱的學習表現與學習內容，提出可能進行實作與

設計思考活動的內容段落。其次是各科目教師針

對其他科目的內容段落，討論出實作單元。第三

步及第四步，是將這些實作單元活動以相關性較

高者，整合為一個較大主題。最後則將這些主

題，融入到校本的課程地圖中，成為校本課程的

特色。如圖6。

在教學主題與單元決定之後，針對任務的需

要（也是課綱所規範的學習內容），學生必須學

習基本的、必要的知識與能力，再根據任務需要

來進行設計思考，再因應問題解決的需要來學習

更新的知識，或是將已經學過的知識應用進來，

獲得最佳的設計產出，同時也在這些設計思考與

實作過程中，達到學習的目標，如圖7。

設計思考的主題設定，必須根據課綱內容，

也必須和學習內容一致，因此必須有嚴謹的設

定。為了讓教學能順利進行，問題的設定也必須

有所限制，以便能安排必要的機具材料與教學設

備。設計思考教學的實例規劃，如圖8。

面對人工智慧時代的到臨，人力培育與教育

系統也必須研採新的策略。從美國史丹佛大學、

圖4　以公自轉磁力玩具為主軸的單元設計

圖5　「大使來了」課程架構資料來源：復興國中，2012
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圖6　STEAM課程的發展程序

圖7　STEAM的教學模式

圖8　設計思考教學的實例
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哈佛大學、澳洲、南韓等積極推動的STEAM教育

中，跨域整合、專題導向、真實情境的設計思

考、合作創新等是AI時代的人力培育重要特性，

也是落實新課綱的重要策略。接下來，縣市教育

局處和學校端必須加緊課發會的運作，透過共備

共教的作法，才能主動掌握新時代的STEAM教育

落實與卓越。

此外，根據本刊（新北市教育季刊）審查委

員提示的重點，後續宜針對現今學生最欠缺的生

活能力加以設計，例如以STEAM理論來針對學生

因應年齡、性別、季節、場合穿著需求、準備一

日三餐、規劃交通、交友社交、未來生涯規劃等

等進行設計。也將更能合乎素養的課綱目的。
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