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壹、 前言 

當未來將有許多當今尚未存在的新興工作，則學校培訓學生以協助其在未來 30 

年具備該必要技能，以取得成功，則為當務之急。美國國家研究委員會（National 

Research Council）於 1986 年首次提出整合科學（Science）、科技（Technology）、工程

（Engineering）與數學（Mathematics）等學科的 STEM 教育，便是下一世代學習者

應具備的必要技能。因此，此種跨域教育取向席捲全球，各國教育者皆期待能藉此幫

助下一代面對新世代的複雜挑戰，並進一步帶動國家科學、科技及經濟上的整體性發

展（Lam et al., 2013; National Science and Technology Council, 2013）。 

然而，在邏輯思維之外，尚須藝術、美感及人性，才足以適應未來的世界—正如

我們需要整合不同領域的專家—不僅有科學家與工程師，更需要藝術家、人文學家與

社會科學家—才能幫助我們更全面地了解個體行為、創造有意義的作品，並面對新世

代的挑戰（Hartley, 2017）。因此，在 STEM 教育中加入藝術（Arts）而為 STEAM 教

育，逐漸成為主流之一。舉例而言，溫哥華市政府便與一間數位娛樂公司合作，推動

未來遊戲（Future Play）數位教育計畫，讓中小學生操作預先安裝好的編碼程式與教

育軟體，以培養 STEAM 能力，亦即其適應 21 世紀的必要能力，如批判性思維、創

新思維與合作能力（駐溫哥華辦事處教育組，2018）。不僅止於私人企業，各國教育制

度也因應此跨域教育，而有不同的發展，以下細述之。 

貳、 STEM／STEAM 教育風潮對各國教育體系上的影響 

作為與單一學科教學截然不同的跨域教育取向，STEM／STEAM 教育近年大幅

影響各國家由中小學、高級中學、技職教育、高等教育、師資培育、各層級學校，乃

至於整個教育體系的變革（駐日本代表處教育組，2022a，2022b；駐休士頓辦事處教

育組，2021；駐胡志明市辦事處教育組，2019，2021；駐馬來西亞代表處教育組，2019；

駐歐盟兼駐比利時代表處教育組，2021）。唯值得注意的是，相較於主要關注數學與科

學學習活動的 STEM 教育，STEAM 教育讓學習者進一步思考如美感、創造力，以及

脈絡性與文化價值等（Liu & Wu, 2022; Liu et al., 2021），但這些概念與 STEM 問題的

部分本質常有所相關：如部分教育制度雖宣稱 STEM 教育，但也涉及激發學生創意

表現。因此，本文僅於最後一個章節（即「肆、新近趨勢—融入藝術的 STEAM 教育，



增加了什麼？」）將 STEAM 教育最獨特於 STEM 教育之處抽出論述，其他部分則將

兩者合併討論之。 

舉例而言，日本文部科學省於 2022 年 2 月 25 日公布未來教育改革願景，其中

高中端之施政方向便包括結合地方、大學或是企業，期可藉由合作探討 STEAM 教育，

一體養成專門學校與企業接軌的數位化人才（駐日本代表處教育組，2022a）。同樣強

調數位化的進展，馬來西亞教育部為推動 STEM 教育在技職訓練的發展，打造由馬

來西亞數碼經濟機構成立的數碼創客中心（Digital Maker Hub），並擴展至全國各校，

讓各校都能擁有校內的數碼平台，並建立畢業生各方面表現，以利其未來自由選擇適

合其傾向的科系（駐馬來西亞代表處教育組，2019）。密西西比州高等教育廳長 Alfred 

Rankins 博士則修訂大學的學位課程，包括增加更多 STEM 學位、職能認證與其他證

書—自 2021 年起的五年來，密州公立大學所授予的 STEM 學位增加了 29.5%（駐休

士頓辦事處教育組，2021）。 

參、 破除 STEAM 教育中藩籬之具體作法 

然而，好的 STEAM 教育仰賴大量的專業人士協助，其背後的高額成本，很可能

剝奪了弱勢學生學習的機會；因此，各國紛紛提出可破除此教育藩籬的具體作法，包

括以下三點。 

一、強化教師訓練 

如英國政府投資於教師培訓計畫，以確保教育工作者擁有足夠的 STEM 知識和

技能。教師的專業培訓除了幫助教師跨領域共備外，也讓學生擁有更多互動和實踐的

學習體驗。如位在約克（York）的「STEM 學習」（STEM Learning）是英國最大的 STEM 

教育推廣機構，其願景是為英國的年輕人提供世界領先的 STEM 教育，並與 20,000 

多名教育工作者合作組成  STEM 社群，推廣教師之持續專業發展（Continuous 

Professional Development）與建立的職前夥伴關係（ENTHUSE partnership），並在英國

各地訓練 STEAM 課程協助員，提供有需要的學校諮詢。除此之外，更資助學校或學

院之間的合作、發展小學及中學不同階段的學習操作手冊與線上課程，與提供教師 

STEM 課程實例做為教學上的參考（駐英國代表處教育組，2023）。 

二、替經濟弱勢學習者打造機會 



舉例而言，卑詩省自然科學館（Science World）結合數百間各種領域的當地企業

與機構，著手推動共生（Symbiosis）學習生態系統計畫。該計畫提供專業的 STEAM 

指導人員，包括教師、科學家、科技人員與企業家等，讓更多兒童與青少年—尤其是

原住民和較為貧困社區的孩子—有機會參與優質的 STEAM 學習活動（駐溫哥華辦

事處教育組，2019）。另一個藉提供 STEAM 教育，以促進教育機會均等的是德州聖

安東尼奧市（San Antonio）提出之強調經濟整合的「刻意多元（Diversity by Design）」

計畫。該計畫以建構一個多元開明的學校為目標，為經濟弱勢的學習者創造精明學區

—即聖安東尼奧部分學校沒有出席區域（attendance zones）規定，學生可以來自城市

的各個不同區域。藉此，學區可以更精明地視目標需求做規劃，包括提供具吸引的課

程，如 STEM 與 STEAM 課程（駐休士頓辦事處教育組，2019）。 

三、 改變 STEM 領域中全球性且長期存在的性別不平等狀態  

如駐洛杉磯辦事處教育組（2018）報導中的兩位中學女孩 Yanessa Vea 與 Shilpi 

Karan 所述，雖然從沒有人告訴她們女孩不適合玩電腦，但她們仍有「電腦是只有男

生才會感興趣的高科技產品」的刻板印象，而此印象可能導致女性參與 STEM 相關

工作的人數明顯低於男性；如依據印尼統計局的資料顯示，2017 年在 STEM∕STEAM 

各行業別中，只有 30% 的工作人員是女性。甚至，受過高等 STEM 教育的女性在領

導職位的發展受到限制；如直至 2019 年，印尼的萬隆理工學院才正式任命成立以來

的第一位女校長，而目前在印尼上千所大學中，只有五位在職女校長（駐印尼代表處

派駐人員，2019）。然而，女性真的比男性更不擅長於 STEM 領域嗎？德州州立科技

學院（Texas State Technical College）網路設計和發展電腦程式設計主管 Matthew B 

lansit 指出，女性的批判性思考比男性更快得到結論，程式設計也不易被困在固定的

模式和思想內；她們比男性更客觀，能從多方面與角度觀察事物（駐洛杉磯辦事處教

育組，2018）。顯示 STEM 領域中性別不平等的狀態確實可能源於刻板印象，當然也

可能源於不同性別對教學取向的偏好。 

過去實徵研究與部分國家政策皆嘗試打破這個性別不平等的現象（駐英國代表處

教育組，2023；駐洛杉磯辦事處教育組，2018；駐溫哥華辦事處教育組，2019；Kijima 

et al., 2021; Kijima & Sun, 2020）。以實徵研究而言，如 Kijima 等人（2021）便特地發

展給國高中女生三天的設計思考工作營，包括建立同理心、尋找需求、產生想法、建

立雛形、報告等五階段，結果發現確實能增進學生對 STEM 學科的正向感受與較多



元的職業選擇。以國家政策而言，美國德州 Midway 高中及 Waco-McLennan 縣立圖

書館合作，成立”Girls Who Code”這個片及全美的非營利組織，以及 McLennan 縣出

現兩個純為女生而設立的電腦科學社團，都是為了讓女孩獲得不輸於男性的電腦科技

能力，以在未來職場上跟男性一樣具備足夠的競爭力（駐洛杉磯辦事處教育組，2018）。

前述之推動共生學習生態系統計畫的卑詩省自然科學館，則特地成立女孩和 STEAM 

專題討論會（駐溫哥華辦事處教育組，2019）。同樣地，英國也鼓勵更多女性從事 STEM 

相關職業，如 Innovate UK 便開展青年創新者計畫和女性創新獎，促進 STEM 領域的

性別與種族之多樣性，回應性別平等的就業議題（駐英國代表處教育組，2023）。 

肆、 新近趨勢—融入藝術的 STEAM 教育，增加了什麼？ 

一、藝術帶來的正向助益 

儘管 STEM 與 STEAM 教育對各國教育制度上的影響不易區隔，近年來部分國

家開始進一步細究藝術對 STEM 教育之加值效益（駐日本代表處教育組，2020；駐

休士頓辦事處教育組，2017；駐泰國代表處教育組，2023）。 

因為教育不能只著重實用主義，必須同時顧及如何表達美麗及具深遠意義的事物，

所以藝術教育與思維非僅依靠數學與科學等學科的庇蔭，其本身即能帶來正面效益。

比方說，它讓學習者用獨特的方式看待世界；應用有用的技巧於工作職場上；學習連

結及傳承自己的文化傳統；教我們當更文明的人類（駐休士頓辦事處教育組，2017）。

基於此，日本文部科學省與經濟產業省研議重新定位藝術教育，並於高中推動

「STEAM 教育」；而現任於日本體育大學，著有《上級主管齊聚美術館 (エグゼクテ

ィブは美術館に集う)》一書的奧村高明教授也指出，現今商業界已意識到藝術思維能

力能有效解決問題（駐日本代表處教育組，2020）。覆議藝術教育與思維的重要性，泰

國內閣在菲律賓馬尼拉舉行的第  52 屆東南亞教育部長理事會（Southeast Asian 

Ministers of Education organization）也強調 STEAM 教育―即整合科學和藝術管理，

有利於滿足下一代在 STEM 學習之餘，對文化和價值觀的需求（駐泰國代表處教育

組，2023）。 

二、走入社區並探索永續議題 

近年來，已有越來越多國家意識到藝術教育與人文思維為 STEM 學習帶來的獨



特性。因此，他們多開始推動相關政策，並建構以學校／學生個人為本位轉移至以社

區為本位的知識體系，並將其結合於聯合國永續發展目標（Sustainable Development 

Goals）議題（駐英國代表處教育組，2023；駐香港臺北經濟文化辦事處派駐人員，2018；

駐泰國代表處教育組，2022）。 

舉例而言，英國的非營利組織泰晤士河基金會（River Thames Trust）發展相當完

整的 STEM 教育教學，讓學生深入了解和參與泰晤士河的保護和維護工作，提出針

對泰晤士河保護的永續解決方案，並與當地社區分享，鼓勵更多英國民眾參與泰晤士

河的保護和管理（駐英國代表處教育組，2023）。其包括科學學習—學生實地考察泰晤

士河流域的特定地點，觀察河流的生態系統、水質狀況和河岸保護，並與英國 Anglian 

Water 自來水公司合作，認識污水處理過程；科技與數學學習—學生運用儀器分析其

收集的河流水質檢測數據，並進行分析；以及工程學習—學生認識水力發電與其他可

再生能源，思考永續城市的議題。此外，英國國際教育協會（British International 

Education Association）則於 2023 年推出的 STEM 挑戰賽，鼓勵中學生扮演解決淨

零排放問題的政策領袖，推出「可持續糧食生產」、「人類在太空」、「可持續交通」等

解決方案。另一個例子則來自於泰國。泰國教育部指出，泰國已從 STEM 往 STEAM 

邁進，尤其透過讓學習者認識各個社區內之水資源管理相關政策與知識，建構社區本

位知識體系，讓泰國農業得以從青年即奠定農業基礎知識（駐泰國代表處教育組，

2022）。 

伍、 小結 

如世界各國，臺灣自然也受到 STEM／STEAM 教育風潮的影響。以坊間而言，

我國由 2011 年開始出版第一本《Make》國際中文版雜誌，其於 2019 年 3 月號（vol. 

40）出版最後一期紙本雜誌，後全面轉為數位化出版。以政府政策而言，我國亦積極

推動許多政策，鼓勵教師發展與執行 STEAM 教育相關之教學（如我國新北市政府教

育局推動「STEAM 人才扎根計畫」，並設立新北市國民教育輔導團 STEAM 跨域輔

導小組；教育部訂定「教育部國民及學前教育署補助國民中學與國民小學推動十二年

國民基本教育科技領域課程作業要點」，並打造各縣市自造教育科技輔導中心）。 

除現有措施外，本文歸納其他國家的做法，做為加深與加廣我國未來 STEAM 教

育之重要參考，分述如下。 



 一、政府機關與私人企業的合作，可能更能跳脫框架，發展多元化的 STEAM 教學

活動與遊戲。 

 二、未來可進一步檢視企業需求，規劃完整的 STEAM 課程，提供各類型高級中等

學校學生於其選修與彈性學習時間修習，期可協助學生釐清自我學習傾向，並

盡可能減少學用落差。 

 三、強化 STEAM 師資的培訓計畫，如可挹注更多經費於訓練 STEAM 課程協助

員與成立專業教師社群，以提供有需要的學校諮詢。 

 四、結合各地企業與機構，針對不同需求族群（如：性別或經濟弱勢族群），推動優

質的 STEAM 學習活動，以提升其未來於 STEM／STEAM 領域之就業機會。 

 五、正視 STEAM 教育中藝術對各國文化與價值之獨特性，探索更多以社會脈絡為

本位的永續議題。 
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