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摘　要

本研究透過系統性文獻回顧與比較分析，探討 2006至 2023年間臺灣 STE（A）M

教育相關期刊論文及國科會計畫的發展現況與趨勢。結果顯示，隨著 108課綱推動

及美國教育趨勢的影響，STEM與 STEAM相關研究數量持續增長，並涵蓋科學、

科技、藝術及創造力等跨學科主題。儘管 STEAM概念逐漸興起，STEM研究依然

保持較高影響力，且兩者在國科會計畫與大多數期刊中的比例接近 1：1。然 SSCI

期刊仍偏重 STEM，顯示不同學術刊物對兩者的重視程度有所差異。不同期刊的研

究對象分布亦呈現明顯差異。整體而言，儘管各期刊多以 K-12學生為主要對象，

SSCI期刊較偏重大學與高中生，而國科會計畫及非 TSSCI期刊則主要集中於國中

小學生。研究主題方面，教師教學與學科認知最為關注，反映學者對教學策略與學

習成效的重視；然而，對思考智能與概念的探討較少。各期刊對教育重點的關注也

有所不同：TSSCI與 SSCI期刊聚焦學生的學科態度，非 TSSCI期刊側重過程技能，

國科會計畫則更強調教師教學。在研究方法上，大多數研究採用實驗研究法，並利

用測驗、量表與問卷等量化工具。然而，評估標準多樣化，顯示該領域缺乏統一的

評量框架，影響研究結果的可比性。未來研究應加強評估工具的標準化與驗證，並

考慮更多質性研究方法，以全面理解 STE（A）M教育的實施效果，促進理論與實

踐的雙向發展。
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Abstract
This study employs a systematic literature review and comparative analysis to examine 

the development and trends of STE(A)M education in Taiwan from 2006 to 2023, focusing on 
academic journal publications and research projects funded by the National Science and 
Technology Council (NSTC). The findings indicate a steady increase in STEM and STEAM-
related studies, influenced by the implementation of the Curriculum Guidelines of 12-Year 
Basic Education and educational trends from the United States. These studies encompass 
interdisciplinary themes such as science, technology, the arts, and creativity.

Although the STEAM approach is gaining momentum, STEM research continues to 
exert greater influence, with both STEM and STEAM appearing at a nearly 1:1 ratio in NSTC 
projects and most academic journals. However, STEM remains more prominently featured in 
SSCI-indexed journals, reflecting differing levels of emphasis among publication platforms. 
Variations were also observed in the distribution of research participants across journals. 
While most journals focus on K–12 students, SSCI journals tend to emphasize research on 
university and senior high school students, whereas NSTC projects and non-TSSCI journals 
concentrate more on elementary and junior high school students.

In terms of research topics, instructional strategies and subject-matter cognition are the 
most frequently explored, reflecting scholars’ interest in teaching effectiveness and learning 
outcomes. However, fewer studies address higher-order thinking and conceptual development. 
Journal-specific emphases also vary: TSSCI and SSCI journals often highlight students’ 
attitudes toward learning, non-TSSCI journals emphasize process skills, and NSTC-funded 
projects place greater focus on teacher instruction.

In terms of methodology, most studies adopt experimental designs, utilizing quantitative 
tools such as tests, scales, and questionnaires. Nevertheless, the diversity of evaluation criteria 
indicates a lack of standardized assessment frameworks, which may hinder the comparability 
of findings. Future research should aim to standardize and validate evaluation instruments and 
incorporate more qualitative methods to provide a more comprehensive understanding of 
STE(A)M education and to promote the reciprocal development of theory and practice.
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NSTC-funded projects

Shu-Jyun Liou’s E-mail: shuchunliou@gmail.com (Corresponding Author)



35楊淑晴　劉淑君　黃名清 臺灣 STE（A）M教育期刊論文與國科會計畫之發展回顧與評析

壹、緒論

隨著全球各國將 STE（A）M教育視為提升學生創新能力與競爭力的重要途

徑，臺灣近年來亦積極推動相關研究與實踐，並逐漸累積豐富成果。許多學者致

力於探討不同的 STE（A）M教學模式及其應用成效。例如，鄭秉漢等人（2020）

將 STE（A）M與桌遊結合融入水資源議題；盧姵綺（2019）結合 STEM與美感教

育，引導學生認識古蹟文化；Chung等人（2014）透過機器人競賽，幫助學生理解

STE（A）M概念在生活中的應用；Lin等人（2023）則運用 STEM與 3D 列印技術，

提升學生對科技工程的理解。

除了學生學習成效的探討，教師在推動 STE（A）M教學時面臨的挑戰亦成為

研究焦點。黃子榕與林坤誼（2014）分析職前教師在STEM課程中的知識整合困難；

吳紹群（2020）則以博物館 STEAM工作坊為例，探討教師在課程設計與實施上的

挑戰，並強調博物館在推動 STEAM教育中的潛力。然而，相較於國際間的長期發

展，臺灣在 STE（A）M教育的系統性研究仍顯不足。儘管已有學者進行綜合分析

（Chang et al., 2022; Hsu et al., 2024），如吳聲毅（2019）、賴秋琳（2020）及 

Wahono等人（2020）的回顧，這些研究多集中於特定主題，缺乏針對臺灣現況的

整體性探討。此外，Zhan等人（2022）對全球 STEM教育文獻的分析指出，東西

方國家在研究主題與發展趨勢上存在顯著差異，顯示臺灣有必要進行更完整的系統

性研究。

為補足此研究缺口，楊淑晴等人（2024）對 2008 至 2022 年間的 219 篇學位

論文進行分析，勾勒出臺灣 STE（A）M教育的發展現況，提供了初步的研究輪廓。

然而，由於資料僅來自學位論文，研究視角受限，未能全面呈現臺灣在不同發表管

道（期刊論文與國科會計畫）上的研究成果。基於此，本研究擴大範疇，納入期刊

論文與國科會計畫，進行系統性回顧與比較分析，期望填補臺灣在 STE（A）M教

育研究中的系統性不足，並推動該領域的進一步發展。

期刊論文與國科會計畫各具研究特色。期刊論文經過嚴格的同行審查，特別

是 TSSCI與 SSCI期刊，代表著更高的學術水準與國際能見度；非（T）SSCI期刊

則更關注教學實踐與創新應用。另一方面，國科會計畫作為政府資源支持的研究項

目，反映政策優先順序，並推動國內 STE（A）M教育的發展。因此，期刊論文強

調學術影響，國科會計畫則關注政策落實與教學實驗，兩者相輔相成，構成臺灣

STE（A）M教育研究的重要基礎。
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基於上述背景，本研究旨在通過系統性文獻回顧與比較分析，深入探討臺灣

STE（A）M教育的發展現況與趨勢。具體而言，研究聚焦於以下兩個方向：（一）

綜整期刊論文與國科會計畫，分析出版年份、研究主題、對象及研究方法的變化，

以勾勒出臺灣在 STE（A）M教育領域的發展脈絡；（二）比較不同發表管道的研

究特徵，檢視研究策略的差異與趨勢，藉此提供更全面的分析視角，作為未來教學

設計與政策制定的參考。

貳、文獻探討

一、STE（A）M教育的緣起與內涵

STE（A）M教育的核心概念源自美國國家科學基金會（NationalScience 

Foundation, NSF）於 1996年提出的 STEM教育，即科學、科技、工程與數學的跨

學科教育模式。STEM旨在打破學科界限，培養 21世紀所需的綜合性人才，特別

強調以學生為中心，鼓勵跨學科學習，並將現實問題引入課程，以幫助學生應用知

識解決實際問題（Christenson, 2011）。雖然 STEM的教學方法和理解多樣，有些

學者強調單科教學，而另一些主張跨學科整合，但其核心精神在於透過工程設計過

程促進學科間的聯繫與應用（Gül & Taşar, 2020）。例如，Şahin等人（2014）指出，

STEM教育旨在從跨學科的視角看待問題，強調知識的整合與應用。總的來說，

STEM教育強調跨學科整合，以「解決生活問題、動手實作與創新設計」為核心理

念，將科學、科技、工程和數學與現實生活緊密聯繫，促進教育與生活的融合。在

STEM教育推動十年後，美國學者 Yakman於 2008年提出將藝術（Arts）融入

STEM，形成 STEAM教育（Yakman, 2008）。他認為藝術能夠激發創造性思維，

並增強學生解決問題的能力，補足了 STEM教育中的不足（Paik et al., 2018）。

STEAM進一步強調設計思維與創造力，旨在培養學生以更具創意的方式應對現實

挑戰（Kim & Lee, 2018）。

二、STE（A）M相關文獻與統合分析

在國際上，關於 STE（A）M教育的整合性分析已產出多篇重要的回顧文獻，

從多角度、多方法深入探討其發展脈絡與未來趨勢。這些研究不僅進行了統合分析

與主題彙整（Le Thi Thu et al., 2021; Leavy et al., 2023; Li et al., 2020; Mizell & 
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Brown, 2016; Thomas & Larwin, 2023; Zhan et al., 2022），還涵蓋多元面向的探討，

包括教育機器人（Sapounidis et al., 2024）、儀器設備與工具的使用（Juca-Aulestia 

et al., 2021）、共詞分析（Hsu et al., 2024; Marín-Marín et al., 2021），以及作者身

分與主題趨勢的研究（Li & Xiao, 2022）。此外，研究中還關注到非正式專題導向

學習模式（Santhosh et al., 2023）、數位素養（Deák & Kumar, 2024），以及學習成

效如創造力與科學素養（Çakici et al., 2021; Chang & Chen, 2022; Kang et al., 2018; 

Kazu & Kurtoglu Yalcin, 2021）。

在具體案例中，Pérez Torres等人（2024）從 STEM實踐的角度評估西班牙的

STEAM專題學習（STEAM PBL）教學設計；Sanz-Camarero等人（2023）則對小

學與中學階段的 STEAM計畫進行系統回顧，探索其對藝術能力發展的影響。Wu

等人（2024）則針對 2010至 2023年的 21項實證研究進行統合分析，探討 STEM

教育對中小學教師跨學科教學能力的影響。Chang等人（2022）則透過調節效應統

合分析，檢視 STEM教育對學業成就的影響，並採用實驗性或準實驗性設計進行

學習成果評估。

同時，先進科技的應用也是近年來的研究重點之一。Lee與 Kwon（2023）分

析了 2014至 2021年間韓國 26篇有關 3D列印應用於教育的研究，揭示了該技術

在學習情境中的潛力；Leavy等人（2023）則進行了綜述，強調新興科技在

STEAM教育中的普及與應用。

STE（A）M教育的研究不僅集中於美國，韓國、土耳其和中國也積極推動相

關研究，顯示全球對該領域的重視。例如，美國的 Li等人（2020）對 2000至

2018年間的 STEM教育文獻進行系統分析，揭示該領域的發展趨勢，顯示研究的

擴展性與跨國合作的普遍性。Li等人（2022）、Li與 Xiao（2022）更進一步綜述

了Web of Science（WoS）資料庫中高引用的 STEM教育實證研究，勾勒出全球研

究的主題焦點與方法創新。

此外，Zhan等人（2022）針對 2004至 2021年間WoS資料庫中 1,718篇全球

STEM教育論文進行全面的計量分析，系統整理 STEAM教育的發展方向、學科整

合與未來趨勢。這些系統性分析不僅揭示國際研究的演進，亦提供後續研究策略與

跨學科整合的參考。

綜合而言，國際間對 STE（A）M教育的統合分析與文獻回顧，從多角度探討

了跨學科整合、創意思維、數位素養等關鍵主題的發展（Leavy et al., 2023; Li et al., 

2020; Zhan et al., 2022）。其中，跨學科整合與設計思維的強調，以及數位工具（如
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教育機器人、虛擬實境、3D 列印等）的應用，正逐步影響臺灣學者的研究聚焦與

主題選擇。國際研究中廣泛採用的質量混合方法、實驗設計、共詞分析等研究技

術，也對臺灣期刊論文與國科會計畫的研究設計產生深遠影響。受此啟發，臺灣學

者逐漸引入更嚴謹的研究設計，以檢驗 STE（A）M教育的學習成效，並運用社群

網絡分析、統合分析與共詞分析來探討研究主題間的關聯性（黃怡真，2024；Hsu 

et al., 2024）。這不僅反映國際趨勢的影響，也顯示臺灣學者在研究方法上的創新

與精進。然而，儘管統合分析能針對單一主題進行量化彙整，卻在全面解釋 STE（A）M

教育的多元樣貌上存在侷限。因此，本研究通過系統性文獻回顧與比較分析，探討

臺灣期刊論文與國科會計畫等不同發表管道的現況、主題與差異，並深入分析國際

研究對臺灣學術取向與發表策略的影響。透過這樣的分析，本研究將勾勒出臺灣

STE（A）M教育研究的發展脈絡，並提供未來統合分析的多元視角，促進臺灣學

術研究與國際趨勢的接軌，以推動本地研究的創新與發展。

參、研究方法

一、研究對象與取樣

本研究聚焦於臺灣學者在（T）SSCI期刊、非（T）SSCI期刊及國科會計畫中

發表的 STE（A）M教育相關論文，並透過華藝線上圖書館、國家圖書館期刊文獻

資訊網、WoS及國科會政府研究資訊系統進行檢索（具體步驟詳見圖 1）。本研究

選擇 2006 年作為分析起點，係基於李博宏（2006）發表於《生活科技教育》的論

文，該研究是國內最早探討 STEM教育中科技與工程課程發展的文獻。因此，以

2006年為基準，不僅能反映 STEM教育在科技與工程領域的早期脈絡，也能確保

文獻回顧的完整性。

儘管「STEM教育」一詞自 2000年代初期逐漸受到關注，但相關研究可能早

已在不同學科或術語下發表。為避免遺漏，本研究在摘要與標題中使用“STEM 

OR STEAM”作為檢索關鍵詞，並逐一審查文獻，以確保研究範疇的完整性。為提

升檢索結果的精確度，本研究設立以下排除標準：（一）排除醫學與生物科學領域，

如幹細胞研究、生物技術等；（二）無關 STE（A）M教育的跨領域研究；（三）

僅聚焦單一學科（如數學、物理、化學）的研究；（四）強調永續發展或環境教育，

未明確納入 STE（A）M框架者；（五）僅在背景或內文輕微提及 STE（A）M，

未作為核心議題探討者。
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圖 1
研究流程與步驟

經篩選與去除重複後，最終獲得 305篇期刊論文及 457件國科會計畫，其中

包括一年期計畫 179件、二年期計畫 41件、三年期計畫 79件及四年期計畫 1件。

這些篩選後的資料，將作為後續分析的基礎，以深入探討臺灣 STE（A）M教育研

究的發展趨勢。

二、建構分析類目表

確認論文後，建構表 1內容分析類目表，設定出版年代、STEM與 STEAM教

育比例變化、來源期刊、關鍵字、研究對象、主題、方法、工具等類目，並根據類

目表逐篇檢視、分類與彙整文獻。

三、研究信實度

信度，又稱為可信度，指的是研究中測量方法的穩定性和一致性，即在對同

一對象進行多次測量後，是否能夠獲得相同的結果。內容分析法的信度主要透過評

分者的一致性來檢驗，這涉及兩位或以上評分者在相同時間內對同一研究對象進行

比較，並計算其一致性程度來檢驗信度（王文科，1999）。評分者的一致性越高，
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測量方法的信度越高，反之則信度較低。通常，信度值大於 0.8即被視為具有高信

度（楊孝濚，2006）。本研究邀請 STEM領域專家與研究者本人進行信度檢測。

研究者先向專家說明研究方法、研究問題、研究主題及編碼依據，並隨機抽取 10%

的研究樣本，依照表 1的類目進行分析。雙方獨立進行編碼後，採用王石番（1989）

提出的編碼員相互同意度公式計算信度。結果顯示，各項信度介於 0.85至 1之間，

達到高信度標準，證實本研究方法具穩定性與一致性。

表 1 
臺灣學者發表 STE（A）M教育期刊論文與國科會計畫報告之內容分析類目表

分析類目 說明 次類目

出版年代 論文出版年代 2006-2023

STE（A）M
比例變化

將文獻依 STEM或是 STEAM分類 STEM/STEAM

來源期刊 論文所刊載的期刊
如科技與人力教育季刊、臺灣教育評

論月刊等

關鍵字詞 論文所包含的關鍵字詞

分為包含 STEM 字詞，如跨領域
STEM，與不包含 STEM字詞，如機
器人

研究對象 研究關注的研究對象 從幼兒至成年人

研究主題

基於國家十二年國教課綱，聚焦於三大領域

學生學習：分為四類

學科認知：記憶、理解、應用等學科學習內容

思考智能：創造、推理、批判思維等能力

過程技能：觀察、問題解決、合作等技能

學科態度：探究興趣、科技態度、藝術價值

教師教學：專注 STE（A）M教學策略與教師
角色分析

概念論述：分析與解釋 STEM主題

學生學習：

1.學科認知、2.思考智能 
3.過程技能、4.學科態度 
教師教學：

1.發展評鑑工具、2.設計課程
3.教學策略等相關主題
概念論述：

1.主題分析、2.概念解釋

研究方法 研究中採用的研究方法 如行動研究法、實驗研究法等

研究工具 研究中所採用的工具 測驗、量表、問卷等

肆、結果與討論

一、STE（A）M教育研究的萌芽與蓬勃發展

為探究臺灣 STE（A）M教育研究的發展歷程，本研究統計了臺灣期刊論文與



41楊淑晴　劉淑君　黃名清 臺灣 STE（A）M教育期刊論文與國科會計畫之發展回顧與評析

國科會計畫中相關文獻的出版年代，以了解其發展軌跡。圖 2顯示統計結果如下：

・TSSCI期刊論文：共 19篇，範圍涵蓋 2016至 2023年。

・SSCI期刊論文：共 127篇，時間跨度為 2008至 2023年。

・非（T）SSCI期刊論文：共 159篇，涵蓋 2006至 2023年。

・國科會計畫：共 457件，時間跨度為 2007至 2023年。

進一步觀察臺灣的研究發展歷程，可以看出自 2006年開始，STE（A）M教

育領域的研究逐漸蓬勃發展。各期刊對於 STE（A）M教育研究的萌芽與發展分述

如下：

（一）TSSCI期刊

最早在 TSSCI期刊發表的論文由范斯淳與游光昭（2016）撰寫，該研究探討了

如何將科技教育融入 STEM教育之中。從 2018年（n=1）到 2019年，STE（A）M

教育相關論文數量顯著增長，並於 2019年達到高峰（n=6）。這些論文涵蓋了多

個領域，如美國 STE（A）M教育發展（湯維玲，2019）、生物與程式設計的結合

（盧秀琴、馬士茵，2019），以及新興科技的應用，如機器人和三維列印（胡淑華、

蔡孟蓉，2019；游志弘等人，2019）。

（二）SSCI期刊

在 SSCI期刊方面，早期的 STEM研究中，除了 2008年由李懿芳研究團隊探

討少數族裔學生在 STEM領域中輟學原因的研究（White et al., 2008）之外，其餘

三篇相關論文均由羅希哲研究團隊所撰寫，分別探討了以下議題：第一篇探討女高

中生在線上學習 STEM課程的有效性（Lou, Liu, Shih, Chuang & Tseng, 2011）；第

二篇研究了 PBL（專題式學習）模式下高中生的 STEM學習情況（Lou, Liu, Shih 

& Tseng, 2011）；第三篇則是一項針對臺灣女高中生的探索性研究，探討問題導向

學習策略對 STEM知識整合與態度的影響（Lou, Shih, et al., 2011）。

STE（A）M教育相關論文的發表數量可分為兩個主要階段。第一階段（2008

至 2016年，n=18）中，論文發表數量相對穩定，但總體數量較少。這一現象可能

與當時對 STE（A）M概念的認識和重視程度仍然有限有關。然而，自 2017年起，

發表數量顯著增加，進入第二階段（2017至 2023年，n=109）。2017年和 2018

年分別發表了 5篇和 4篇 STE（A）M相關論文，2019年迅速增長至 11篇，隨後

呈現逐年上升趨勢。然而，2022年的論文數量（n=19）較 2021年（n=20）有所下

降，這可能與新冠疫情影響下的審核延遲有關，但在 2023年，論文數量顯著回升

至 36篇，顯示出學術界對 STE（A）M教育持續的興趣和關注。



42 教育研究與發展期刊（第二十一卷第二期）

（三）非（T）SSCI期刊

非（T）SSCI期刊的首篇論文則由李博宏（2006）撰寫，該文分析了 STEM

教育中科技與工程學科的發展現況。非（T）SSCI期刊中的 STE（A）M相關論文

發表數量可分為兩個主要階段。第一階段為 2006至 2016年（n=17），此期間

STE（A）M相關論文的發表較為零星，每年僅有一至五篇。這可能與 STEM和

STEAM概念分別於 1996年（NSF, 1996）和 Yakman（2008）才逐漸提出和普及有

關，當時學界對這些概念尚不熟悉，研究關注度較低。第二階段（2017至 2023年，

n=141）中，非（T）SSCI期刊論文的發表數量顯著增長。特別是自 2018年起，每

年的發表量穩步上升，從 2018年的 10篇增加到 2020至 2022年間每年穩定在 21

至 28篇之間。例如，2018年開始，多篇論文嘗試將 STE（A）M概念融入教學中，

如劉淑雯與魏誠佑（2018）探討桌遊與 STEM的結合，黃俊夫等人（2018）則研

究了博物館與 STEAM的結合，顯示出對新教學模式的探索和實踐。

（四）國科會計畫

 臺灣在 STE（A）M教育研究的推動始於 2007年，由曾國鴻、楊宏仁及羅

希哲等學者主持的五個整合型三年期計畫，專注於中美跨國情境下，透過知識管理

實踐進行 STEM學習（曾國鴻、于瑞珍等人，2007；曾國鴻、楊宏仁、羅希哲，

2007）。自此，國科會計畫的發展可劃分為三個主要階段：

1.  初步發展階段（2007至 2014年，n=33）：此階段為 STE（A）M教育的初期探索，

每年約有 4件計畫立案，研究多聚焦於基礎課程設計與科技工程應用，為後續擴

展奠定基礎。

2.  快速成長階段（2015至 2017年，n=64）：此階段計畫數量顯著增加，2015年

14件，2016年 22件，2017年更達到 28件，顯示該領域在教育政策與學界關注

下快速成長，教學模式創新與跨領域實踐成為研究焦點。

3.  穩定發展階段（2018至 2023年，n=364）：此階段研究進入穩定且高產的成熟

期，每年平均有 60件計畫，尤其在 2022年達到高峰，共 66件，反映出臺灣對

STE（A）M教育研究的持續深化與政策支持。

整體而言，自 2006至 2023年，臺灣在期刊論文與國科會計畫的數量顯示出

穩定成長的趨勢。楊淑晴等人（2024）也指出，臺灣學位論文的出版數量隨著年代

增長，顯示出穩定的發展脈絡，這與國際研究的觀察結果一致（Bozkurt et al., 

2019; Çavaş et al., 2020; Çevik, 2017; Elmalı & Kıyıcı, 2017; Gao et al., 2020; Jayarajah 
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et al., 2014; Le Thi Thu et al., 2021; Li et al., 2020; Li & Xiao, 2022; Sarica, 2020; Yıldız 

& Özdemir, 2015），反映出全球學術界對 STE（A）M教育的重視。

2017 至 2019 年間，臺灣的 STE（A）M教育研究進一步快速成長，主要受到

兩大驅動因素影響：

1. 政策推動：2019年臺灣實施 108課綱，強調素養導向與跨領域學習，促使教師

積極採用 STE（A）M教學模式。例如，陳彥綸（2022）將四軸飛行器融入

STEAM課程，臺南某學校則利用廢棄糖廠設計校本課程，強調社區融合與實務

應用（中央社訊息服務，2021）。

2. 國際趨勢：受美國 2016年“STEM 2026”願景及 2018年白宮 STEM教育高峰

會的影響，臺灣學者逐漸探索 PBL（王雋杰，2022）、6E（翁子涵，2022）等創

新教學法，以及 STEM與跨領域學習的結合（鄭瑞鴻、劉玄堂，2023；駱奕帆，

2023）。這些國際趨勢的影響推動了本土研究的多樣化與國際接軌。

綜合四種發表管道的出版時序分析（圖 2），臺灣的研究發展趨勢與Marín-

Marín等人（2021）對WoS資料庫的分析結果一致：2006至 2010年為低產期，2011

至 2015年呈現穩步增長，2016至 2019年則進入穩定上升階段。此發展脈絡亦與

Zhan等人（2022）對全球 STEM教育論文出版時間分佈的結果相似，顯示臺灣的

STE（A）M教育研究逐漸與國際趨勢接軌，反映出全球化成長與學術影響力的提升。

圖 2 
三種期刊類型與國科會計畫出版年代分布圖
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二、STEM與 STEAM教育研究比例推移

隨著 STEM教育理念的推動，十年後部分美國學者開始批評該模式過度強調

邏輯與問題解決，卻忽視了人文與藝術元素，進而限制了學生應對快速變遷的能力

（Maeda, 2011, 2013; Yakman, 2008）。為回應這一批評，學者們提出將藝術（Arts）

融入 STEM，形成 STEAM概念，並強調跨領域思維與創意思考，這一轉向逐漸受

到重視並被廣泛採用。本研究透過分析臺灣期刊論文與國科會計畫中 STEM與

STEAM的研究比例變化，以探討兩者在臺灣發展的差異與趨勢。

在 TSSCI期刊中，共計 19篇相關論文，其中 10篇聚焦於 STEM，1篇同時探

討 STEM與 STEAM，顯示 STEM仍為主流；而 SSCI期刊則顯示出更明顯的偏向，

127篇相關研究中有 107篇聚焦於 STEM，20篇專注於 STEAM。相較之下，在非

（T）SSCI期刊的 159篇論文中，78篇探討 STEM，85篇關注 STEAM，其中有 4

篇同時探討兩者。這顯示非（T）SSCI期刊更願意接受跨領域的 STEAM教育模式，

並強調創新應用的多樣性。在國科會計畫的分析中，共有 302件相關研究計畫，其

中 175件專注於 STEM，131件探討 STEAM，亦顯示出近年來對藝術與跨學科整

合的關注度逐步提升。這些數據變化反映出臺灣在不同發表管道中，STEM與

STEAM的發展重心有所差異，且逐漸呈現多元整合的趨勢（詳見圖 3）。

圖 3 
近年 STEM與 STEAM教育研究的變化與數量 
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（一）TSSCI期刊中的 STEM與 STEAM研究

在 TSSCI期刊的早期發展中，研究重點多集中於科技融入 STEM教育，強調

工程實作與技術應用（范斯淳、游光昭，2016；張基成、陳怡靜，2018）。自

2019年起，湯維玲（2019）首次在期刊中系統性探討 STEAM的發展，標誌著跨

領域教育模式的興起。此後，STEAM研究數量逐漸增加，並與 STEM研究比例趨

於平衡。部分研究同時涵蓋 STEM與 STEAM，例如胡淑華與蔡孟蓉（2019）、游

志弘等人（2019）探討機器人與 3D列印技術結合 STEAM的成效，顯示出跨領域

整合的趨勢。2020年後，STEAM研究逐漸關注創意設計與藝術素養，陳又菱等人

（2020）和吳中勤（2021）分析 STEAM對學生創意思維與藝術表現的影響，發現

跨域學習有助於學生多元智能發展。此外，周坤億等人（2022）提出 STREAM概

念，將閱讀與寫作融入 STEAM教學，進一步強化學生的跨領域學習能力。儘管

STEAM在近年興起，STEM研究仍穩定發展，持續探索創新教學模式與工程設計

應用（李隆盛、楊秀全，2019；范靜媛、葉建宏，2020；游師柔等人，2020）。這

顯示 STEAM並非取代 STEM，而是透過人文與藝術的補充，深化跨領域學習，提

升學生的創新與綜合能力。

（二）SSCI期刊中的 STEM與 STEAM研究

在 SSCI期刊中，STEM長期占據主導地位。自 2016年起，STEAM研究開始

出現（Lee et al., 2016），顯示學術界對藝術融入 STEM的興趣。然而，即使

STEAM漸受關注，STEM的優勢仍然顯著。2021至 2023年，SSCI期刊共發表 59

篇 STEM相關論文，而 STEAM僅有 16篇，顯示 STEM研究依舊占據主流。

這一現象主要有兩個原因：首先，政策與市場驅動。STEM被視為國家經濟與

科技發展的核心領域，政府大力支持並透過政策推動，例如美國的“STEM 2026”

願景和臺灣的 108課綱，都強調素養導向與跨領域學習，進一步推動 STEM教學

模式。穩定的市場需求與豐富的就業機會，也吸引研究者投入相關研究。

其次，學術資源與理論基礎。STEM擁有完善的理論架構和豐富的實證資料，

研究模式成熟且數據累積完整，促進更多研究發表與應用發展。相較之下，

STEAM作為新興概念，雖強調跨領域學習與創意設計，但理論基礎仍在發展，實

務應用的資源相對不足，跨學科整合亦具挑戰性。

儘管 STEAM研究尚未達到 STEM的影響力，但近年來隨著全球教育政策強

調創新與多元學習，其成長趨勢逐漸顯現。未來若能加強理論建構、跨學科教學設

計，以及政策支持，STEAM的發展潛力將更為顯著。
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（三）非（T）SSCI期刊中的 STEM與 STEAM研究

在非（T）SSCI期刊中，臺灣早期的研究多集中於 STEM教育。2006年，李

博宏（2006）率先發表 STEM相關論文，開啟了科技與工程教育的探討。然而，

STEAM研究直到 2017年才首次出現，同年共有八篇論文發表，主題聚焦於自造

者（Maker）運動及科技實作課程的結合（洪榮昭、游玉英，2017；張玉山，

2017a，2017b，2017c；葉栢維，2017a，2017b；賓靜蓀，2017；簡佑宏等人，

2017），揭示跨領域學習的潛力。

自 2020年起，STEAM研究在非（T）SSCI期刊中顯著增長，並逐漸與

STEM的研究比例趨於平衡。研究範疇從科技與工程擴展至工藝教育、博物館課

程、永續發展及創新科學活動（孔令文，2020；吳紹群，2020；洪珮瑀、林建毅，

2020），並強調與科技教育及多元教學法的結合（吳沛龍，2022；李柏勳、黃士瑋，

2022；林美雯，2022；胡家紋，2022；翁子涵，2022；許庭嘉、張玉山，2022；

湯維玲，2022；鄭瑞鴻、劉玄堂，2023；駱奕帆，2023；薛雅云，2022）。這些

研究不僅探討課程設計，亦強調實務應用的多元化，顯示 STEAM在教育現場的

接受度逐步提高。

整體而言，自 2020年以來，STEAM研究在非（T）SSCI期刊中快速成長，

並在部分領域逐漸取代 STEM的主導地位，反映出 STEAM教育在實務應用上的

潛力與價值。這一趨勢顯示臺灣教育界對創新教學模式的重視，並預示未來在多元

學習場域中，STEAM的影響力將持續擴大。

（四）國科會計畫中的 STEM與 STEAM研究

國科會計畫的早期研究集中於 STEM領域。2016年，STEAM相關計畫首次

出現，共有 10項，主題涵蓋 3D列印、生態、機器人等領域，由張基成（2016）、

邱美虹（2016）、張玉山（2016）、湯偉君（2016）、劉淑雯（2016）、陳學志與

蕭顯勝（2016）等學者主持。自此之後，STEAM計畫逐漸增加，並在 2016年首

次超越 STEM計畫的數量，顯示跨領域學習的關注度提升。然而，儘管數量上出

現變化，資源分配與學術支持仍明顯偏向 STEM，顯示 STEAM的發展雖有潛力，

但仍需更多政策支持與理論深化。這一趨勢反映出臺灣在國科會資助下，逐步關注

STEAM教育的創新與跨域應用。然而，現有資源的配置仍顯不平衡，導致

STEAM的發展受限。未來若能強化政策支持、改善資源分配，STEAM在學術研

究與實務應用上的影響力將更顯著。
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（五）小結

綜合上述發現，自 2016至 2017年起，TSSCI、非（T）SSCI期刊及國科會計

畫逐步涵蓋 STEAM教育，顯示學界對跨學科學習與創意思維的重視。然而，相較

於 STEM，SSCI期刊在 STEAM研究方面的發展較慢，可能與以下因素相關：

1.  學術評價與學科偏好：SSCI期刊仍以 STEM為核心，且科技與工程類期刊影響

因子較高，學者更傾向發表 STEM研究。此外，工程與數理科學等領域對

STEAM接受度較低，或影響期刊審稿標準與論文定位，使發表難度提升。

2.  國際政策與資源分配：美、英等國家優先推動 STEM教育，例如美國“STEM 

for All”政策強調科技與工程人才培育。相較之下，STEAM尚處於發展階段，

影響其學術能見度與成長速度。

3.  研究成熟度與學術累積：雖然臺灣自 2016年起關注 STEAM教育，但相關實證

研究仍在發展，國際學界對其理論基礎與學習成效仍存討論，導致 SSCI期刊收

錄相對較慢。

近年來，臺灣 STEM與 STEAM研究同步成長，但不同學術平臺的研究比例

與深度仍存差異。楊淑晴等人（2024）指出，自 2018 年起，部分領域的 STEAM

相關學位論文數量已超越 STEM，顯示其影響力逐漸提升。然而，STEAM直至 

2018 年才逐步成為國際主流教育概念（Li et al., 2020; Martín-Páez et al., 2019; 

Ormanci, 2020）。本研究發現，STEM仍主導科技與經濟發展，而 STEAM則在

TSSCI期刊與國科會計畫中短暫超越 STEM，自 2018 年起於非 （T）SSCI期刊中

穩定增長，展現跨領域教育模式的影響力。這種差異反映了學科傳統、政策導向與

學術評價機制的影響。未來應深入探討 STEAM教育在不同學術場域中的發展與挑

戰，並強調其學術價值與應用潛力。透過跨領域合作、創新課程設計與實證研究，

更全面評估其對學生學習成效的影響，提供多元視角與具體參考。

三、來源期刊

STEM與 STEAM教育研究來自不同的期刊，是 STEM與 STEAM教育在不同

領域的發展的體現。STEM與 STEAM教育研究在不同類型刊物出現的篇數與比例

分析如下：

（一）TSSCI期刊

TSSCI期刊共有 19篇 STE（A）M相關文獻，其來源期刊主要集中在以下幾

個領域：
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1.  數位學習科技期刊：7篇（37%），是最多的來源期刊。這些研究涵蓋了行動學習、

合作學習以及資訊融入教學等數位學習相關領域。早期 TSSCI文獻中，機器人

和程式設計等新興科技的研究使得數位學習科技期刊成為主要的收錄來源。

2.  科學教育學刊：4篇（21%），專注於科學教育領域的 STE（A）M應用。

3.  教育科學研究期刊：3篇（16%），涉及教育科學中的 STE（A）M研究。

4.  課程與教學期刊：2篇（11%），探索 STE（A）M教育在課程和教學中的實踐。

5.  其他期刊：包括體育學報、當代教育研究季刊和教育學報，各有 1篇（5%），

這些期刊中的研究涉及 STE（A）M教育的特殊應用或案例分析。

（二）SSCI期刊

在 SSCI期刊中，共有 127篇相關文獻，分布於 52種期刊中。雖然這些研究

主要集中於科技、設計教育以及科學與科技教育領域，但其涵蓋的範疇相當廣泛，

展現了 STE（A）M教育在不同學科中的應用與發展潛力。文獻分布概況如下：

1. �International Journal of Technology and Design Education 收錄最多，共 12篇，反

映出設計教育與技術整合的高度關注。

2.  Journal of Baltic Science Education 和 International Journal of Science and 

Mathematics Education緊隨其後，各有 11篇，主要聚焦於科學與科技教育的創

新教學法，與數理教育與科技應用的結合趨勢。

3. �International Journal of STEM Education 有 9篇，強調 STEM教育的實踐與研究。

4. �Frontiers in Psychology和 International Journal of Science Education各 6篇，顯示

工程教育與跨學科 STEM教育的持續發展與深化。

5.  Interactive Learning Environments、Research in Science & Technological 

Education、The Asia-Pacific Education Researcher和 Sustainability各 5篇，凸顯

STEM教育與科學、科技的整合與環境上的應用。

6. �Eurasia Journal of Mathematics,Science and Technology Education、International 

Journal of Engineering Education和 Journal of Science Education and Technology各

有 3篇，可見 STEM教育在工程、科學與科技上的重視與應用。

此外，還有多種期刊各收錄 1至 2篇相關研究，包括 Computers & Education、 

Thinking Skills and Creativity、IEEE Transactions on Education、Studies in Higher 

Education等，顯示出 STE（A）M教育研究在不同學科和教育情境中的多樣性與

跨領域應用。整體而言，這些文獻充分體現了臺灣 STE（A）M教育在全球學術界

的廣泛影響與研究深度，並揭示了其在不同教育領域中的創新實踐與發展趨勢。
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（三）非（T）SSCI期刊

非（T）SSCI期刊共計 159篇相關文獻，集中於幾本核心期刊。其中，《科技

與人力教育季刊》收錄最多，達 25篇（15.7%），聚焦於生活科技教育、機器人

教育與數位學習等主題。《臺灣教育評論月刊》刊登 15篇（9.4%），《教育研究

月刊》則有 9篇（5.66%），而《台灣教育研究期刊》與《中等教育》各有 7篇

（4.4%）。此外，約 40種期刊各自收錄 1至 2篇相關論文，展現研究議題的多元

分布。

四、研究對象

圖 4顯示不同發表管道中研究對象的分布情況。卡方檢定結果顯示，不同發

表來源在八種研究對象的分布上存在顯著差異（χ²(21) = 108.853, p = .01 < .05），

反映各發表管道對研究對象的選擇呈現顯著差異。

TSSCI期刊主要聚焦於國小生（33.3%），其次為大學生與高中（職）生（各

20%），顯示國小階段在 STEM與 STEAM教育中的關鍵性，特別是高年級學生具

備較高的學科知識與學習能力，適合進行更深入的探索與應用。SSCI期刊則偏重

高等教育與高中階段，大學生（26.5%）與高中（職）生（25.0%）占比較高，而

國中生（14.4%）與國小生（8.3%）則相對較少，顯示其更關注於高認知能力的學

習者。這與 SSCI期刊強調的批判性思考、問題解決與跨學科整合等高階學習活動

相符，也反映其對研究方法嚴謹性及長期追蹤的偏好。

非（T）SSCI期刊的研究對象則更為多元，國小生（18.3%）與國中生（18.3%）

占比最高，並涵蓋碩博士生、企業公司、親子與家長等，顯示其研究議題的廣泛性

與應用導向。國科會計畫則以國小生（32.2%）為主要對象，次為高中（職）生

（23.0%）與國中生（14.8%），並涵蓋身心障礙學生，顯示政府對多元學習需求

的重視。

整體而言，臺灣 STEM與 STEAM教育研究聚焦於國小至大學生的學習歷程，

特別是國小生、國中生與高中（職）生占比最高，這可能與該階段學生的認知發展、

學習興趣及課程設計的成熟度有關。這一趨勢與楊淑晴等人（2024）的研究結果相

符，也反映國際 K-12教育階段對 STEM／ STEAM的重視（Bozkurt et al., 2019; 

Brown, 2012; Kaleci & Korkmaz, 2018; Mizell & Brown, 2016; Wahono et al., 2020）。

在期刊類型的對比下，不同發表管道的研究對象選擇反映了學術社群的需求

與研究取向。SSCI期刊偏重大學生與高中生，這可能源自其對高階認知與長期追
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蹤研究的偏好，也更能對應其學術評價標準；非（T）SSCI期刊則展現多元研究對

象，包括企業、家長與幼兒等，顯示其更強調應用實務與本地化情境的探索。同時，

國際政策如美國 “STEM 2026”計畫強調多元場域的學習，也促使非（T）SSCI期

刊的研究逐漸向社區、企業與非正式學習場域擴展。然而，臺灣在 STEM教育領

域中的性別與族群平等議題相對缺乏，顯示未來應更關注多元族群參與與社會公平

議題，對於社區合作、產學連結及非正式學習場域的探索亦有進一步發展的空間。

整體來看，各類期刊的研究對象選擇不僅反映其學術定位，也揭示了未來 STEM

與 STEAM教育研究在跨領域應用、多元場域探索與社會公平議題上的發展潛力。

五、研究主題

本研究透過系統性分析，將臺灣學者在 STE（A）M教育領域的研究主題歸納

為六個面向：學科認知、思考智能、過程技能、學科態度、教師教學與概念論述，

並探討其研究趨勢。卡方檢定顯示，這六種主題在四類刊物中的出現次數差異顯著

（χ²(15)=95.924，p <.001），反映各主題的關注程度不同。整體而言，教師教學

（23.6%）與學科認知（21.7%）最受重視，顯示臺灣學者關注教學策略與學習成

果的有效性；相較之下，思考智能（14.3%）與概念論述（9.3%）的關注度較低，

未來有待進一步探索。

圖 4 
STE（A）M教育論文於不同論文發表來源之研究對象長條圖
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（一）各主題於不同發表管道中的分布

1.  TSSCI 關注學科態度（25.0%）、教師教學、學科認知與思考智能（各

17.9%），反映本土期刊重視學習動機、興趣與思維培養。

2.  SSCI最重視學科態度（28.6%）和學科認知（24.3%），聚焦於態度養成（如學

習興趣）及知識應用，顯示國際期刊重視複雜問題解決能力與創造力的培養。

3.  非（T）SSCI偏重過程技能（23.2%），重視學生於課堂上的實際操作與技能習得。

4.  國科會側重教師教學（34.0%）和學科認知（21.8%），顯示政策與學術資助關

注教學實踐與學科知識應用，強調教師專業成長與課程設計。

（二）各主題的詳細分析

1.  學科認知（21.7%）：在各類期刊中分布較平均，特別是在 SSCI（24.3%）與國

科會（21.8%）中占比較高，顯示學科知識建構是本土與國際期刊皆關注的議題。

2.  思考智能（14.3%）：在國科會（18.4%）中占比最高，反映本土研究高度重視

高階思維與複雜問題解決能力的培養；在非（T）SSCI（7.7%）中占比較低，顯

示重視程度較弱。

3.  過程技能（15.1%）：占比偏低，在各期刊中分布平均，顯示研究關注度低，但

其在 STE（A）M教育中的重要性意味著未來仍具發展潛力。

4.  學科態度（16.0%）：在 SSCI（28.6%）中占比最高，顯示國際期刊重視學習態

度與動機，反映臺灣教育文化對學習動機與自我效能感的重視。

5.  教師教學（23.6%）：占比最高，特別是在非（T）SSCI（17.0%）與國科會（34.0%）

中，顯示這二本土研究關注教學策略、課程設計及評鑑工具的應用，重視教學實

踐與課堂操作性。

6.  概念論述（9.3%）：占比最低，尤其在 SSCI（0.7%）中。雖然數量較少，但此

類研究提供 STE（A）M教育的理論基礎與前瞻視角，未來發展潛力可期。

整體而言，本研究揭示了不同類型期刊在 STE（A）M教育領域的關注重點各

有側重，驗證了 Zhan等人（2022）的觀點：西方國家強調學科整合，而東方國家

更關注教學實驗。研究結果顯示，臺灣學者在高階思維、創造力、教學策略與知識

應用方面展現高度關注，特別是在 SSCI期刊中，「思考智能」（16.4%）與「學

科認知」（24.3%）的比例顯著，反映出臺灣學者積極回應全球教育對高階思維與

創造力的需求。

這一趨勢契合Marín-Marín等人（2021）指出的 STEAM教育核心在於創造力，

尤其是與藝術的跨領域融合更被視為未來發展方向。本研究顯示，臺灣學者對創造
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性教學策略的研究比例偏高，呼應 Kaleci與 Korkmaz（2018）強調創造性學習環

境的重要性，展現出透過創新設計來促進學生高階思維與創造力的實踐探索，進一

步強化思考智能與學科認知的發展。

此外，本研究不僅驗證既有理論觀點，還填補了統合分析中的研究缺口，提

供更高層次的觀察。例如，儘管黃怡真（2024）強調問題解決能力在 STE（A）M

教育中的關鍵性，但本研究發現相關研究比例偏低，顯示此領域有待更深入探討。

同樣地，Wu等人（2024）指出，STEM教師的跨學科教學能力研究不足，本研究

亦印證此現象，顯示未來應強化對跨領域教學的研究，以回應 STE（A）M教育的

實務需求與政策發展。

整體來看，本研究透過系統性分析與結構化整理，突顯出臺灣學者在 STE（A）M

教育研究中的核心關注，並提出未來發展方向。不僅深化對全球教育趨勢的理解，

也為教育實務創新與政策發展提供重要參考。

六、研究方法

圖6彙整了期刊論文與國科會計畫中使用的主要研究方法。卡方檢定結果顯示，

8 種研究方法在不同期刊中的出現次數有顯著差異（χ2(21)=188.851，p <  .001）。

圖 5 
STE（A）M教育論文研究主題分佈折線圖
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（一） 實驗研究法：是最常被採用的方法，共 144篇，占所有研究方法的最大比例。

尤其在 TSSCI（63.2%）、SSCI（37.6%）和國科會計畫（49.6%）中，顯示

出研究者對以實驗評估 STE（A）M教育效果的高度重視。這些研究涉及多

樣領域，如機器人、時尚設計和 VR裝置，並提供了有力的實證依據（張基

成、陳怡靜，2018；李隆盛、楊秀全，2019；范靜媛、葉建宏，2020；游師

柔等人，2020；邱甯維等人，2021；鄭立婷等人，2021；Chien & Chu, 

2018; Lin & Tsai, 2021; Chung, Cheng, Cheng, & Lou, 2022）。

（二） 問卷調查法：共 63篇，尤其在 SSCI期刊中占比 34.4%，顯示出問卷調查法

在評估參與者觀點和行為方面的重要性，適合進行大量數據收集和量化分析

（胡淑華、蔡孟蓉，2019；牟彩雲，2021；Lee et al., 2016; Hsu et al., 

2023）。

（三） 文獻分析法：共 66篇，特別是在 TSSCI（21.1%）和非（T）SSCI（27.8%）

中占比較高，顯示出對已有研究的整合和系統化梳理的需求（李雅婷、林曉

雯，2018；張宜君，2020；周坤億等人，2022；Chung, Huang, Cheng, & 

Lou, 2022; Fang et al., 2023; Hsu et al., 2023）。

（四） 深度訪談法：共 35篇，在國科會計畫中占比 15.1%，表明研究者通過訪談

深入了解參與者經驗和觀點的重要性（李雅婷、林曉雯，2018；段曉林、靳

知勤，2018；Fang & Fan, 2023; Lou, Chou, et al., 2017; Xu et al., 2023）。

（五） 行動研究法：共 30篇（王尊玄、王仁俊，2020；Hong et al., 2023），特別

在非（T）SSCI期刊中占比 13.0%，顯示此類研究注重實際問題解決和教學

實踐的反饋。

（六） 個案研究法：共 53篇，在非（T）SSCI期刊中占比 27.8%，顯示研究者對

具體教學情境的深度探索和分析（盧秀琴、馬士茵，2019；劉子彰，2022；

Lou, Liang & Chuang, 2017）。

（七） 焦點團體法：使用頻率最低，共 6篇，顯示此方法在 STE（A）M教育研究

中應用較少，可能因其較為專注於小規模群體的討論（Lou, Shih, et al., 

2011; Kuo et al., 2019）。

（八） 其他方法：共 28篇，主要集中在 SSCI（10.4%）和非（T）SSCI（6.2%），

顯示了一些較為特殊和新穎的研究方法在部分研究中仍具備一定的重要性。

例如，模糊德懷術（Yang et al., 2024）、描述—詮釋研究法（Hong et al., 
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2020）、社群網路分析（Liou & Daly., 2021）和觀察法（Hsiao et al., 2023）等，

雖然使用頻率較低，但它們提供了獨特且多元的研究視角。描述—詮釋研究

法注重從學理角度描述和理解知識與現實世界的聯繫，並促使研究者反思參

與者的行為及其教育背景。觀察法則通過直接觀察教學現場的動態，記錄學

生在真實情境中的反應與學習歷程，為教育實踐的改進提供了實際依據。

總結來看，本研究主要採用實驗研究法與問卷調查法，反映出臺灣學術界對

量化數據與教學效果評估的偏好。這一趨勢與國際研究結果一致（Çavaş et al., 

2020; Khotimah et al., 2021; Li et al., 2020; Mizell & Brown, 2016; Kim et al., 2024）。

根據 Li等人（2020）對 2000至 2018年間 798篇文獻的分析，量化研究最為普遍，

其次為質性研究與混合方法；Li等人（2022）的統合分析亦顯示，約七成的研究

屬於量化研究，突顯其在該領域的主導地位。這一結果不僅揭示了臺灣學術界在研

究方法上的偏好，也強調量化研究在教學成效評估中的重要性，能有效量化教學成

果並提供實證基礎。然而，隨著教育研究的深化，未來應更多引入質性研究與混合

方法，以獲得更全面的視角，深入探討教學過程與學習經驗，平衡實證資料與深度

理解之間的鴻溝。

圖 6
STE(A)教育論文研究方法分佈折線圖
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七、研究工具  

表 2彙整了不同發表管道所使用的研究工具。由於多數研究採用多種工具，

工具總數超過研究數量。卡方檢定結果顯示，各發表管道在工具選擇上存在顯著差

異（χ2(12)=227.872, p < .001），反映出其特定偏好與研究取向。

研究結果顯示，測驗、量表和問卷是最常用的量化工具。測驗主要用於評估

學生的知識與技能，如 TSSCI期刊中有 34.3%使用測驗工具，SSCI期刊中為

13.2%，非（T）SSCI期刊則為 5.3%，國科會計畫中占 19.0%。具體例子包括張基

成與陳怡靜（2018）使用的帆船機器人 STEM知識測驗、游志弘等人（2019）採

用的威廉斯創造力測驗、Shu與 Huang（2021）所用的材料知識測驗以及 Lin等人

（2023）使用的空間能力測驗。量表則被廣泛用於測量學生的態度、動機及學習成

效，例如 TSSCI期刊中有 51.4%使用量表，SSCI期刊中為 34.7%，非（T）SSCI

期刊和國科會計畫各為 4.7%與 28.9%。常見的例子包括李隆盛與楊秀全（2019）

應用的關鍵學習能力量表、張基成與陳怡靜（2018）設計的課程滿意度量表、Hsu

等人（2023）經因素分析驗證的 K-12STEAM教育產品評估量表，以及胡淑華與蔡

孟蓉（2019）設計的科學學習動機量表。問卷則主要用於收集學習者的反饋和態度

數據，TSSCI期刊中有 11.4%使用問卷，SSCI期刊中則是 18.8%，非（T）SSCI

期刊和國科會計畫中分別為 12.4%和 46.3%。具體例子包括國小學童科學學習問

卷、實驗課程回饋問卷及學習態度問卷。

表 2 
STE（A）M教育論文評量成效研究工具分佈彙整

　 TSSC（n=15） SSCI（n=127） 非 (T)SSCI（n=159） 國科會（n=71） 總和

測驗 12 34.3% 19 13.2% 9 5.3% 23 19.0% 63 13.4%

量表 18 51.4% 50 34.7% 8 4.7% 35 28.9% 111 23.6%

問卷 4 11.4% 27 18.8% 21 12.4% 56 46.3% 108 23.0%

學習單 0 0.0% 7 4.9% 49 28.8% 2 1.7% 58 12.3%

其他 1 2.9% 41 28.5% 83 48.8% 5 4.1% 130 27.7%

註：粗體表示該欄位排序最高，陰影表示 25%以上
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這些結果顯示，STEM與 STEAM教育研究中普遍偏好使用量化工具，以提供

結構化數據，支持統計分析並有效量化學生的知識、技能與態度，進而評估教學干

預效果。與此同時，質性工具（如訪談、觀察）較少被採用，顯示出研究者更傾向

於進行大規模數據收集及比較。然而，雖然量化工具能提供廣泛且可比較的數據，

但各期刊類別對工具的選擇差異顯著，反映評估標準缺乏統一，影響研究結果的一

致性與可比性。例如，量表和問卷雖被廣泛使用，但工具設計與應用上缺乏共識，

導致結果異質性增加。此外，現有工具多聚焦於單一學科，難以全面評估跨學科學

習成效，顯示在跨學科能力評估上仍有進一步發展空間。

為解決上述挑戰，Fang等人（2023）提出了一個跨學科 STEM實踐評估框架，

強調「需要做什麼」與「需要知道什麼」的設計循環，涵蓋識別問題（Identify the 

problem）、制定計畫（Develop plans）、實施計畫及模型與原型（Implement plans, 

models, & prototypes），以及評估與測試（Evaluate and test）等四個設計階段，並

強調知識推理作為跨學科 STEM評估的核心實踐。基於此框架，研究者制定了評

估模板與評分標準，並透過學科知識類型與推理水平兩個維度來描述學生的跨學科

STEM實踐。因此，該框架不僅提供更綜合的評估工具，也有助於深入理解學生在

跨學科環境中如何應用學科知識並進行推理。未來應更重視評估工具的標準化與驗

證工作，以統一評估標準、降低異質性，提升不同研究結果的可比較性與一致性，

進而推動 STEM教育研究方法的進一步成熟與學術影響力。

綜上所述，量化工具在 STEM與 STEAM教育研究中的應用呈增長趨勢，顯

示出其在提供可比較數據和提升研究可信度方面的明顯優勢。然而，各類工具的應

用差異顯示出該領域在方法論上的挑戰，包括評估標準的不一致性及跨學科能力評

估的局限性。因此，未來研究應進一步推動評估工具的標準化與科學驗證，促進不

同研究結果的比較，提升結論的一致性與可比性，進而推動 STEM教育研究方法

的進一步成熟與學術影響力。

八、研究發現彙整與分析

表 3系統性彙整研究主要發現，清楚展示各類型發表管道在期刊來源、研究

對象、研究主題、研究方法、研究工具、首篇論文及發展近況上的差異，突顯出不

同平臺在學術關注與實務應用上的多元發展脈絡。
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表 3 
各類型研究資料的代表性來源與發現彙整

TSSCI SSCI 非（T）SSCI 國科會計畫

來源

期刊

數位學習科技期

刊（7, 37%）
International Journal 
of Technology and 
Design Education
（15, 15.2%）

科技與人力教育季刊

（25, 18.9%）

最多產出

年份

2019（n=6） 2023（n=36）  2020（n=24）  2022（n=66）

研究對象

國小（5, 
33.3%）

高中（職）（26, 
24.3%）
大學生（24, 22.4%）

國小（21, 31.8%） 國小（59, 32.2%）

研究主題
學科態度

（7, 25%）
學科態度

（40, 28.6%）
過程技能

（45, 23.2%）
教師教學

（70, 34%）

研究方法
實驗（12, 
63.2%）

實驗（47, 37.6%） 文獻分析與個案研究

（皆 45, 27.8%）
實驗（59, 49.6%）

量化工具
量表（18, 
51.4%）

量表（50, 34.7%） 其他（83, 36.2%） 問卷（56, 46.3%）

STEM
首篇論文

范斯淳與游光昭

（2016）科技教
育  如何融入
STEM

White等人（2008）
探討少數族裔學生

在 STEM領域的輟
學原因

李博宏（2006）STEM
教育中科技工程課程

發展近況

曾國鴻、于瑞珍等人（2007）；
曾國鴻、楊宏仁、羅希哲

（2007）主持知識管理實踐於
STEM學習中美跨國研究

STEAM
首篇論文

湯維玲（2019）
探究美國 STEM
與 STEAM教育
的發展

Lee等人（2016）
探討 STEAM課程
對創造力的中介影

響

張玉山（2017c）探討
STEAM創客教育對
21世紀能力的培養

張基成、邱美虹、張玉山、湯

偉君、劉淑雯、陳學志與蕭顯

勝等人於 2016年分別主持相
關計畫

伍、結論與建議

一、研究結論

本研究透過系統化分析，檢視臺灣學者在 TSSCI、SSCI期刊及國科會計畫中

針對 STE（A）M教育的研究現況，呈現該領域的發展脈絡、研究主題、教學重

點及方法運用的特徵。基於研究結果，本研究歸納出以下三大方向，概述臺灣

STE（A）M教育研究的現況及未來挑戰：

（一）政策推動下臺灣 STE（A）M教育的發展脈絡與學術關注分析

自 2006年起，在政策推動與國際教育趨勢影響下，臺灣的 STE（A）M教育
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迅速發展，特別是 108課綱實施後，學術界與政府對該領域的關注顯著提升。2017

至 2019年間，相關研究數量快速增長，突顯政策推動對 STE（A）M教育的積極

成效。隨著 STEAM概念的興起，臺灣逐步實現 STEM與 STEAM的均衡發展。儘

管 STEAM關注度逐漸攀升，STEM研究仍具相當影響力，在國科會計畫及多數期

刊中，兩者呈現接近 1：1的比例。然而，SSCI期刊則顯示出對 STEM的偏好，反

映出國際學術界在跨領域教育實踐上的差異與重點分布。整體而言，政策驅動下的

臺灣 STE（A）M教育展現穩健成長動能，逐步實現學科整合與創新教學的平衡發

展，並呼應國際教育趨勢，展現出跨領域教學的探索潛力。

（二）發表管道差異下的研究主題、對象與教學重點分析

本研究顯示，不同期刊在研究對象的選擇上存在顯著差異：SSCI期刊偏重於

大學與高中生的研究，非（T）SSCI期刊則集中於國小與國中生，而國科會計畫主

要聚焦於國小高年級學生，反映出不同發表管道對教育階段的關注差異。這種分布

差異不僅揭示研究重心的不同，也反映出各期刊對特定學習階段的偏好。

在研究主題方面，教師教學與學科認知是主要焦點，顯示學者對教學策略與

學習成效的高度重視。然而，對思考智能與過程技能的探討則相對薄弱，突顯該領

域仍有發展空間。此外，各類期刊的教育重點亦不盡相同：

・TSSCI與 SSCI期刊：更關注學生的學科態度；

・非（T）SSCI期刊：偏向過程技能的培養；

・國科會計畫：強調教師教學策略，顯示政策支持對教學實務的推動。

在教育實踐層面，STE（A）M教育已廣泛應用於國小高年級至大學生。SSCI

期刊多集中於高中生與大學生，強調高階學習技能與學科整合；國科會計畫及非

（T）SSCI期刊則偏向國小高年級，展現政策對基礎教育的支持力度。

整體而言，臺灣的 STE（A）M教育研究雖聚焦於教師教學與學科認知，但對

思考智能與過程技能的探討相對不足，顯示未來研究有待更全面的補強與深化，以

回應跨學科教學實踐與創新教育的需求。

（三）實證研究的主流地位、方法多樣性及評估工具的挑戰與標準化需求

本研究顯示，在臺灣的 STE（A）M教育研究中，實驗研究法與問卷量表是最

常使用的研究方法，反映出量化研究的主流趨勢。這一取向不僅有助於量化教學成

效和學生學習成果，也為教育理論與實踐提供實證基礎。數據顯示，TSSCI與

SSCI期刊中的準實驗研究比例分別達到 63.2%和 37.6%，主要集中於不同融合模

式對教學效果的影響，特別是專題式與探究式學習模式。研究對象多集中於國小高
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年級學生，突顯學者對具備基礎知識的學習者與教師角色的重視。

在評估工具方面，問卷與量表被廣泛應用，特別是在 TSSCI期刊中，量表和

測驗的使用率超過一半；而在非（T）SSCI期刊和國科會研究中，問卷與量表同樣

是主要工具。然而，儘管評估工具多樣化，不同研究者使用的工具缺乏統一標準，

導致跨研究結果難以整合，進而影響結果的一致性與可比性。此外，現有評估工具

多集中於單一學科，無法充分體現 STE（A）M教育的跨學科特性，這一點亦為

Herro與 Quigley（2017）及 Paik等人（2018）所強調。值得注意的是，Aik與Wee

（2022）也指出，如何在不增加學生負擔的情況下準確評估教學成效，是當前的重

要議題。這顯示出臺灣 STE（A）M教育研究在實務應用中，仍需找到更有效且低

負擔的評量方式，特別是在跨學科整合的學習情境下。未來研究若能透過標準化評

估工具的開發與信效度驗證，不僅能改善資料的整合性，也能促進結果的可比性與

學術影響力，並提升國際間的實證對話。

二、研究建議與未來方向

根據研究結果與研究限制，本研究提出以下幾點建議，以促進未來 STE（A）M

教育領域的深入探索與發展：

（一）引入質性研究方法，深化教學歷程分析

目前臺灣的 STE（A）M教育研究多以教學實驗為主，未來研究應輔以課堂觀

察、深度訪談與個案研究，更深入了解教學過程中的動態互動與學生的學習歷程，

補足量化數據無法揭示的細節。質性研究能夠展現學生在探究學習中的知識建構、

問題解決歷程以及協作互動，特別是在跨學科情境下的實作探究與多元協作學習

中，有助於揭示教學設計對學生學習行為的深層影響。

（二）推動評估工具的標準化，提升資料整合與解釋力

現有的 STE（A）M教育評估工具雖多樣化，但缺乏統一標準，導致跨研究結

果難以比較與整合。未來研究應強調評估工具的標準化與信效度驗證，特別是在跨

學科能力、創新思維與問題解決能力的測量上，提升資料的整合性與結果的可比

性。標準化的評估工具能更精確地追蹤學生在實作學習與探究過程中的成效，並促

進國際間的研究對話與結果比對，拓展全球視野。

（三）強化教師專業發展，促進課程創新與設計

現有研究對教師在 STE（A）M教育中的角色探討相對不足，未來應聚焦於不

同學科教師的專業成長需求，並分析其對教學設計與課程創新的影響。研究應進一
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步探討教師如何掌握 STREAM核心精神，設計具理論引導的 STEAM整合課程，

並透過鷹架支持促進學生自主探究。特別是，在實作導向教學中，教師應引導學生

進行跨域批判性思考與創新應用，強化其在真實情境中的問題解決能力。未來可進

一步探索教師如何在多學科情境下設計有意義的學習任務，激發學生的創新與協作

能力。

（四）推動跨領域整合與創意課程設計，強調實作探究

STE（A）M教育強調多學科的深度融合，未來應推動更廣泛的跨域合作，設

計創新且具挑戰性的課程，強調知識整合與實踐探究，促進學生靈活運用跨學科知

識，並培養創新思維、批判分析與問題解決能力。課程設計應結合人文藝術、工程

思維、設計思維與科技素養，透過實作探究與專題設計，引導學生將不同領域的知

識轉化為解決真實問題的方案，提升面對未來挑戰的適應力。未來研究可進一步探

討如何設計能夠整合永續發展議題的創意課程，讓學生在探究過程中理解科技與社

會的互動關係，並培養對全球議題的關懷與實踐力。

（五）強化多元變項整合分析，提升跨領域實作成效

未來的 STE（A）M教育研究應重視多元變項的整合分析，包括：

・�理論引導的跨學科課程設計：強調實證理論的支持，設計能提升知識遷移

與問題解決能力的課程。

・�教師鷹架支持下的學生主導探究：教師透過適時的引導與支持，促進學生

自發性學習與探索。

・�不插電活動與科技輔助學習：結合動手做與數位科技，引導學生進行深度

學習。

・�AI技術的應用：探索 AI在課程設計、學習分析與個別化教學中的潛力。

・�認知、技能與情意發展的全面涵蓋：不僅注重知識習得，更重視情意發展

與技能實踐。

此外，未來課程設計應更深度結合人文藝術與科技創新，透過視覺藝術、音

樂、設計思維等元素，豐富學生的創意思考與文化素養，並透過實作探究與專題設

計，引導學生運用跨領域知識解決真實情境問題。這種多元整合的教學模式，不僅

培養學生解決複雜問題的創新力與跨域整合能力，更能提升其面對未來挑戰的適應

力、永續發展意識及社會責任感。未來研究可進一步探討如何設計有效結合 AI技

術、藝術人文與學生探究過程的課程架構，強化數位素養、文化理解與科技應用的

能力，促進學生在全球化社會中的競爭力與創新潛能。
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（六）擴大國際比較與多元資料分析

本研究主要聚焦於 TSSCI、SSCI期刊及國科會計畫的發表成果，未涵蓋專書

章節、非 SSCI期刊及其他教育計畫，可能低估相關研究的多樣性。此外，篩選標

準僅以“STEM”或“STEAM”作為依據，未深入探討國科會報告中的完整文本，

未來研究應：

1. 擴大檢索範圍，涵蓋不同的研究發表類型，以反映更全面的研究發展。

2. 關鍵詞共現分析（Co-word Analysis）：探討研究主題之間的關聯性與演變趨勢。

3.  文獻計量分析（Bibliometric Analysis）：量化不同時期研究領域的成長態勢與學

術影響。

4.  文字探勘技術（Text Mining Techniques）：挖掘文本中的隱含主題結構，揭示未

來潛在研究方向。

5.  國際比較分析：檢視不同國家在 STE（A）M教育發展上的異同，強化國際對話，

提升臺灣在全球教育領域的影響力。
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