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本研究主要在將聯合國永續發展目標（SDGs）融入科學、科技、工

程、藝術與數學教育（STEAM）的實踐方法，透過問題導向學習模

式，以臺灣首家發行SDGs校訂教科書的出版社作為研究對象，啟發

學生解決與永續發展相關的問題，引導學生對SDGs進行深度反思。

透過個案分析，我們提供實用的教學參考，期待能提升學生對SDGs

的理解和實踐力。結論指出，STEAM教育與問題導向學習相結合為

學生提供了綜合性框架，培養創造力、批判性思維和團隊合作能力，

使他們成為具有全球視野和社會責任感的公民。建議教師將SDGs納

入教學內容，鼓勵學生在跨學科的項目和活動中合作，培養解決實際

問題的能力。未來研究建議採取多面向的應對策略，包括整合性課程

設計、跨學科團隊合作、跨年級整合性學習、問題導向學習，以及社

區資源的概念，促進學科之間的融合，使學生更全面地應對複雜的現

實挑戰。
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In this study, our goal was to incorporate the United Nations’ Sustainable 
Development Goals (SDGs) into STEAM (science, technology, engineering, 
arts, and mathematics) education through a problem-based learning approach. 
We focused on a pioneering SDG curriculum textbook publisher in Taiwan as 
our research subject. Our strategy involves inspiring students to address 
sustainability-related problems. We provided practical teaching references to 
enhance students’ understanding and application of the SDGs. Our findings 
indicate that integrating STEAM education with problem-based learning 
equips students with a comprehensive framework that fosters creativity, critical 
thinking, and teamwork skills. This approach aids in cultivating global-
minded and socially responsible citizens. Therefore, we recommend that 
educators incorporate the SDGs into their teaching content and encourage 
student collaboration in cross-disciplinary projects and activities to cultivate 
pract ica l problem-solv ing sk i l l s . Future s tudies should explore 
multidimensional strategies that include integrated curriculum design, cross-
disciplinary teamwork, cross-grade integrated learning, problem-based learning, 
and the incorporation of community resources. These strategies can promote 
the fusion of disciplines and enable students to comprehensively address 
complex real-world challenges.
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壹、背景脈絡

全球氣候變遷現象可以從自然資源逐漸枯竭、生物多樣性耗損、疾

病擴散頻仍、糧食分配不均、貧窮人口不斷增加等嚴峻問題窺知一二。

大自然失衡的現象讓人類開始反思：過去的經濟發展模式是否全然正

確？今後發展方向如何在自然負載能力範圍與人類需求間取得平衡？永

續發展是承載這時代、與上述反思相關之各種重要思潮的方舟，其企盼

扭轉當下令地球失衡的發展模式，追求人類更長久的和平與繁榮。回顧

數十年來國際輿論對永續發展的討論，其不變思考是：教育為實現永續

發展之重要關鍵。基於以上原因，本研究因此欲自永續發展概念切入，

進行教育工作的扎根。

教育是培育下一代未來能力的重要途徑。John A. Laska 定義教育

為學習者或其他人所做的有計畫的嘗試，以便控制或引導、指導、影

響、經營學習情境，其目的在獲得所期望的學習結果或目標（簡成熙，

2010）。如何透過教育，同時改善教育與學習的環境讓學生能持續學習，

以應對未來社會，這是當前人類必須要思考的重要問題之一（Theisens 

et al., 2008）。前聯合國秘書長 Annan 在 2002 年永續發展的高峰會議

（World Summit on Sustainable Development, WSSD）上指出：

教育是達成永續發展的鎖鑰，教育民眾永續發展，並不只是把環

保的內容加入課程中，還要促成在經濟目標、社會需求、與生態

責任間的平衡，教育必須讓學生具有與社群永續發展及生活的相

關技能、視野、價值、和知識，這必須是科際整合，結合不同學

科的概念與分析方法。（張子超，2004）

與現今大多數教育實踐不同的是，Annan 提及之「教育」，指的是

全方面且多元的教育，此種教育不應侷限於知識的傳授，或是科技的教

導，卻是開拓心中的真見與真知（覺知）（United Nations, 2003）；曉
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雲法師（1994）於《拓土者的話》一書中提及：

關照環境教育，可能得到意外的效果；因環境對吾人日常生活接

觸，於不覺間潛移默化，而且印象深刻，非祇言語之聽受而已。

（頁 48）

環境之與吾人生活，是直接或間接的影響吾人之心身，甚至創造

吾人思想與展開慧命的開拓。若在比較現實一般來說，那就對吾

人學業進修與事業發展都具有極為密切的關係。（頁 111）

由此能瞭解到，完整的教育應包含教學內容與真實環境連結，必須

令兩者相輔相成，開拓學子心中的真知灼見。

經濟合作與發展組織（Organization for Economic Cooperation and 

Development, OECD）於 2015 年啟動了「教育 2030：未來的教育與技

能」專案，專案中啟動了「邁向 2030 的學習指南」討論，主要在發展

一種新的學習框架，同時描述需要以什麼樣的能力塑造未來的一代。此

學習框架包括知識、技能、態度和價值觀；個人和社會的福祉；變革

性能力，透過反思、預期和行動的過程，調動知識、技能、態度和價

值觀，以便發展與世界接觸所需的相互關聯的能力；而在 OECD 的學

習框架中更直指需思考並培養創新之學習環境，同時強調需關注學生

的包容性增長，促進教育系統和關注整全的生態系統的變化。另外根

據 OECD（2017）報告指出，為達 OECD 成員國對 SDGs（Sustainable 

Development Goals）之目標四教育領域所作出的承諾，各成員國應該

立即加強力道提升其教育體制的品質及公平性，以實現於 2030 年前達

成目標之期許，其中並以教育領域永續發展目標「確保有教無類、公平

以及高品質的教育，以及提倡終身學習」為評量標準。而目前臺灣十二

年國教課程綱要便是以此教育框架中所提及素養為基底─即 3 面 9 項

之核心素養，並以此核心素養來回應國際脈絡與趨勢。教育並不限於學

校教育或學校中傳統的課程、教學法。教育就如同學習，也是終身的歷
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程，可以發生於各種不定的環境和情況，教育是有具體的理念，可讓學

習者經由有計畫地控制而趨向期望的目標。

SDGs 的 17 項目標及 OECD 著重的核心素養，均不斷強調學習應

與真實情境、真實世界議題與連結。在臺灣，行之有年的環境教育法

也強調孩童於學習階段應多一份與自然環境的接觸和學習的機會，但

此理念在臺灣教育現場，仍因以課業為重，減少了讓孩童真正走出室

外實際學習的機會。在臺灣，較環境教育發展得更早、範疇也來的更

為廣泛許多的戶外教育─例如早期學校所舉辦之校外教學即屬戶外教

育發展脈絡一支─也有類似倡議，只是學校多半以著名的遊樂園區為

主要選擇，較少會前往具有自然環境或人文歷史的地點，追溯其因，大

抵因為早期的場所選擇參考依據，尚缺乏多元與完整的可參考資源。臺

灣在環境教育法與戶外教育的推動下，如何於正規教育和非正規教育中

適當的為學童安排優質化的戶外教學或教育，成為當今許多學者所努力

的目標。為了讓十二年國民基本教育（以下簡稱十二年國教）的落實能

夠更有意義，許多學者呼籲應在此關鍵時刻，將戶外教育的意涵予以融

入課程綱要中，同時主張讓戶外學習成為學生在接受正規教育的過程

中、所應該擁有的權利之一。STEAM 教育的目標之一，為培養學生跨

域探究的精神，但在臺灣傳統的課室教學，講述式的課程仍為主流，即

教師傳授知識學生接受或回應，故學生對於問題發掘及推理之能力受侷

限，更遑論探索其生活周遭的問題及產生學習動機並試圖解決問題（洪

逸文、湯宜佩，2016）。傳統的教學方法是簡單且有效率，但卻不能提

起學生的學習興趣，反而形成學習意願及成效低落，故運用多元的教學

方法改善教學成效刻不容緩（汪慧玲、沈佳生，2013）。問題導向學習

（problem-based learning, PBL）與 STEAM 整合教學結合的方式，從地

方環境議題擴大到全球議題，著重引導學生從在地進行探索學習與認識

科學知識，運用 STEAM 的觀點來描述問題，確認在 STEAM 學科中的

關鍵概念，並於在特定情境中，使用 STEAM 知識描述、解釋、方案及

預測現象，進行假設、證據及推理過程的反思歷程。
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本研究以領先的角色開展了在國內尚屬首次的探索，著重將 SDGs

融入中小學的 STEAM 教育中，並進行 PBL 的設計與研究。儘管在國

際間，對於此議題的研究仍然稀疏，然而跨國組織如樂施會（Oxfam 

Education）已出版了 The Sustainable Development Goals: A Guide for Teachers 

（Oxfam Education, 2019），而 Regional Centre of Expertise: Borderlands 

Mexico-USA也有 United Nations Sustainable Development Goals: Teachers’ Resource 

Book（López et al., 2018）。此外，加拿大教育部的 A Guide for Teaching the 

Sustainable Development Goals（Manitoba Council for International Cooperation, 

2021）、德國教育部的 Teaching the Sustainable Development Goals（Goethe-

Institut, n.d.）以及聯合國的 Schools in Action, Global Citizens for Sustainable 

Development: A Guide for Teachers 和 Education for Sustainable Development Goals: 

Learning Objectives（United Nations Educational, Scientific and Cultural 

Organization [UNESCO], 2016, 2017）等出版物都是國際間對此議題交流

的重要依據。值得一提的是，STEAM教育，自 1986年在美國提出以來，

一直以強調科技合作與探究真實世界為主軸。將 STEM 與藝術結合，

使我們能夠創造跨學科的 STEAM 課程空間，設計變革性的教學法，培

養學生的學科知識╱技能，喚醒他們的創造性自我意識，提升他們的道

德╱倫理和精神意識，並賦予他們能力實踐永續發展（Taylor & Taylor, 

2019），而 SDGs 提供了跨學科 STEAM 教育和設計思維方法的真實情

境，這也為本研究提供了深厚的理論基礎與實踐指引。

本研究主要在探究 STEAM 教育實踐 SDGs 問題導向學習，以創建

適合中小學生的創新教育模式。研究基於臺灣首個建立永續教育專區的

教科書出版社提供的 SDGs 課程，深入分析創新學習模式如何整合至各

學科和課程中。此外，教育在實現永續發展目標中扮演關鍵角色，需要

強化學生在知識、技能、態度和價值觀方面的全面發展。根據 OECD

的指引，教育系統應致力於創新學習環境及提升學生包容性。
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貳、文獻探究

一、永續發展目標與教育

聯合國於 2015 年透過 2030 年完成經濟成長、社會進步以及環境保

護三個面向的 17 項 SDGs。透過學校提供的課程教導學習者對於永續

的態度轉變為實踐行為，正是達成 17 項目標的重要途徑。因此聯合國

教育、科學及文化組織（UNESCO）提出 2005~2014 年永續發展教育

（education for sustainable development, ESD）十年計畫，其目的於透

過良好且平等教育，學習永續發展的未來，並建立未來對於社會改革時

也不忘尊重他人、差異、多樣性、環境以及地球上任何資源的初衷（張

珍悅、徐勝一，2010；UNESCO Education Sector, 2005），促使各國開

始重視永續發展教育的關鍵因素（何昕家、張子超，2011；Bhowmik et 

al., 2018; Trencher et al., 2014）。臺灣早在 2001年將永續發展的議題融

入十二年國教當中，培育具有現代全球公民素養之目標邁進（張子超，

2001），將課程分別重視為兩類：（一）校園對於環境的政策及建築﹔

（二）針對環境教育的課程安排。

透過基礎教育讓學習者們認識了永續發展的意義，而高等教育中

是直接面對未來落實環境永續、經濟永續以及帶動社會永續的重要

族群。過去有許多研究提出永續大學概念，其目的主要於在高等教

育中討論思考提升永續的實際行動，展現出高等教育整合跨領域學科

之 能 力（Alm et al., 2021; Fuertes-Camacho et al., 2019; Gómez-Martín 

et al., 2021; Lambrechts et al., 2013; Rajabifard et al., 2021; Weybrecht, 

2021），並培養未來能夠在職場上展現對永續發展知識、看待永續發展

的態度及價值觀，以及能夠實踐永續發展的技能（Hallinger et al., 2020; 

United Nations Sustainable Development Solutions Network, 2020）。

因此 UNESCO 提出 4 項視角以及對於各國推動 ESD 的共識（王順美，
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2016﹔ UNESCO, 2014）：首先，轉化視角、情境視角：ESD 須強調學

習內容，透過教學法、學習情境最終達轉化社會之目的。1. 學習內容：

與國際公約相呼應。2. 教學法：以學習者為中心，透過互動、探索以及

自我導向的學習方式。3. 學習情境：包括學習過程中的實際環境或是透

過虛擬環境。其次，整合視角、批判視角：提升學習者的批判、系統系

的思考能力，分工合作的決策能力以及對於目前及未來的生活環境的責

任心。

透過以上的方式建立學習者對正面的社會轉化，藉由教育提供的學

習環境，轉化為未來進入社會文化及綠色經濟的情境，並成為全民公

民，面對即將面臨的全球資源耗竭的挑戰。而我國教育部推動了各式

各樣和永續發展與教育相關的計畫，像是 2003 年建立「永續發展的綠

色學校」、2017 年永續校園探索計劃啟動、2018 年永續校園計畫以及

2018 年啟動大學社會責任（university social responsibility, USR）等，

提供了許多具體作法，讓大家對永續發展更加重視（陳沛嵐，2021）；

國內學者葉欣誠（2017）也透過環境教育與永續發展提出的框架，分析

出相關議題，進而探討永續發展融入教育的重要性趨勢，由此可知，臺

灣日漸重視永續發展與教育的結合。

目前各國有關 ESD 的研究正在逐漸增長的趨勢（Weiss & Barth, 

2019），各國各校也已經將 SDGs融入課程當中，不論是在課堂中融入許

多 SDGs概念又或者僅帶入相關 SDGs（Chang & Lien, 2020; Mazon et al., 

2020）。過去研究透過主動學習法和行動學習法等，以學習者為中心的學

習法將永續教育融入商管及設計相關的課程當中。實行 ESD的目的是希望

培養學習者勇於承擔的責任心、瞭解永續發展能帶來的友善結果以及對於

環境保育的意識，透過設計思考的角度，啟發學習者未來就業時落實永續

發展的實用性，解決企業在永續環境方面的實際問題，最終能夠領導企業

往環境保護（E, environmental）、社會責任（S, social）以及公司治理（G, 

governance）（簡稱 ESG）的目標前進（Alm et al., 2021; Gatti et al., 2019; 

Hsieh, 2020; MacVaugh & Norton, 2012; Ordaz et al., 2021）。
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二、STEM發展至 STEAM

STEAM源於 1986 年美國國家科學委員會（National Science Board, 

NSB）所提之建議，是結合科學（science）、科技（technology）、

工 程（engineering） 及 數 學（mathematics） 的 STEM 概 念（Kelley 

& Knowles, 2016）。歷經布希（George W. Bush）、歐巴馬（Barack 

Hussein Obama）兩任總統，在 2009 年 Educate to Innovate 的教育改

革的主軸。Yakman（2010）再提出在 STEM 中加入藝術（art），變成

STEAM。其中 “A”是廣義的美與人文素養的養成。

隨著時代進步，有學者認為倘若孩子缺少創造力、藝術與美感，

則不足以因應時代的快速變遷，因此提議將藝術的概念加入 STEAM

中，形成 STEAM 的教學架構（Yakman, 2008）。即「STEM+ART = 

STEAM」（Maeda, 2013），以激發學生批判思考、創造思考、跨學科

思考、價值觀及道德觀等方面的技能（Wilson et al., 2021），如圖 1 所

示。STEAM 教育強調以學習者為中心，透過跨領域的學習方式，主要

在培養學生的創造能力、溝通能力、團隊合作與解決問題能力等高層次

思維（Tsai et al., 2018），也強調讓學生參與實踐活動，透過直接體驗

的方式刺激學習，如今已被各國教育所重視並廣泛應用。不同於傳統的

工程教育，STEAM 課程是一種整合式的教學與學習途徑，注重實作學

習（hands-on learning）及心智學習（minds-on learning）的平衡，以「科

技與工程議題」為核心、「工程設計」歷程為架構，「科學探究」、「數

學分析」及「科技工具」為知識整合與應用的要項（范斯淳、游光昭，

2016）。目的是為了讓學生不只是背誦知識，而是要活用思考，解決實

務問題是一種應付未來世界的核心能力。據此，STEAM 課程逐漸成為

中學與高等教育發展工程教育的重點方向（林坤誼等人，2013）。
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圖 1　STEAM 5大領域內涵
資料來源：Yakman（2019）。

推廣 STEAM教育不外乎是因為其核心特徵分別有跨學科、趣味、體

驗、情境、協作、設計、藝術、實證和科技增強。Roberts（2014）便將小

學科學與數學邏輯結合成一種新系統，讓小學生接觸空間和像素藝術，激

發對科學、工程和數學的興趣，帶領學生親自實際接觸課本所教的理論，

更能活用大腦激起學習的興趣。而從 STEM發展至 STEAM，更是擴充了創

意思考，因為 STEM傾向於聚斂性思考，而添加的藝術觀點能增加擴散性

思考。以 STEAM概念的新方式結合教育，可以彌補傳統 STEM缺乏的創

新、創造力以及多方面思考，而不單單只用己有的知識和經驗，按照傳統

的方法，尋求解決問題的正確答案（Kim & Park, 2012; Land, 2013）。換言

之，作為本世紀初美國提出的新思維，STEAM的教育宗旨並不是鼓勵分科

教學，而是企圖帶起是透過相關課程整合五大領域知識，消弭學科隔閡，

藉由不同的環境、專案活動中，以「多元」管道的知識來解決問題；是一

種以培育整合型、問題解決型人才為宗旨，之綜合學科教學取向。

三、STEAM與永續發展教育

根據英國教育研究學會（British Educational Research Association, 

BERA）調查指出，STEAM 理念已被全球大多數國家採用。美國將
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STEAM 教育列為一項國家教育重要改革策略，學生從幼兒園到高中都

需接受 STEAM 教育，以鼓勵學生以不同領域知識的角度瞭解世界，培

養他們創新能力（Hsiao & Su, 2021）。STEAM 教育宗旨期望學習者能

利用跨領域知識來解決一些複雜的問題。關於跨領域知識整合，許多國

家逐漸將 STEAM 教育的概念與課程做結合，培養各產業中所需的能力

（Perignat & Katz-Buonincontro, 2019），並將其運用在 ESD 中，以解

未來永續環境問題（Hsiao & Su, 2021）。

聯 合 國 於 2019 年 發 布 了 ESD for 2030 十 年 政 策（UNESCO, 

2019）。許多學校積極參與轉型，將 SDGs 納入 ESD，結合 STEAM 教

育的概念和跨學科學習，並將其應用於 ESD（Hsiao & Su, 2021）。先

前學者將分析服務學習（service learning, SL）方法實施到 ESD，結果表

明確實能增強學生對環境意識的重要性，把理論知識應用於有形工作以

執行真正的社區服務（Martín-Sánchez et al., 2022）。另外，有學者將

永續發展教育融入虛擬實境（virtual-reality）並結合 STEAM教育課程，

學生不僅在自我效能及學習滿意度上有所提升，更激發學生的探索精神

以實踐永續發展教育（Hsiao & Su, 2021）。因此，將 STEAM 概念與永

續發展教育結合，能使教育環境培養出未來擔任領導角色的人才，並解

決永續發展目標中的社會與環境問題（Martín-Sánchez et al., 2022）。

在進一步探討 STEAM與永續發展教育之間的關聯時，學者們提出了

多種實施策略和方法。其中， PBL是一種被廣泛應用的教育方法，可以

將 STEAM與永續發展教育相結合（Bell, 2010）。PBL讓學生在實際解決

問題的過程中，學習跨領域的知識與技能，同時培養他們在團隊合作、

批判性思考和創新能力等方面的能力（Masek & Yamin, 2011）。這種學習

方法不僅有助於提高學生對永續發展議題的認識，還能將永續發展理念

融入日常生活中，從而引導他們成為對社會和環境具有責任感的公民。

此外，學者們也探討了教師在 STEAM與永續發展教育中的角色。教

師除了需要具備跨領域知識與技能，還需擁有適應性思維，以便在教學

過程中靈活應對各種挑戰（Harris & De Bruin, 2018）。教師對 STEAM與
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永續發展教育的教學信念、態度和行為模式將直接影響學生的學習成果

（Boice et al., 2021）。因此，為提高教學品質，有必要對教師進行專業發

展培訓，以提升他們在永續發展教育和 STEAM教育領域的知識與技能。

另一方面，教育政策在推動 STEAM 與永續發展教育的整合上也

起著至關重要的作用。各國政府應將這兩項教育理念納入國家教育政

策，並制定相應的策略和指標，以確保其有效實施（Taylor & Taylor, 

2019）。此外，政府還需提供足夠的資源和支持，以鼓勵學校、教師和

學生積極參與 STEAM 與永續發展教育的整合與實踐（Skowronek et al., 

2022）。這包括提供教材和教具、提升教師專業能力、加強校企合作，

以及建立跨學科學習的平臺和機制等（Conradty & Bogner, 2016）。

值得注意的是，社區和家庭在 STEAM 與永續發展教育中也發揮著重要

作用。學校可以與社區和家庭建立合作夥伴關係，以共同推動永續發

展教育的普及和實施（王順美，2016）。此外，家庭可以透過支持孩

子參加各類 STEAM 活動，以及在日常生活中引導他們關注環境議題和

永續發展目標，來培養孩子對 STEAM 與永續發展教育的興趣和認知

（Rodrigues-Silva & Alsina, 2023）。

四、PBL課程之議題探究式教學

未來人類追求永續發展核心關鍵要素之一便是「教育」，教育為百

年大計，未來社會邁向永續發展，每個世代受教育的學生均為關鍵的一

環，學校教育需針對永續發展相關議題透過教育讓下一代深刻瞭解，而

後落實於日常生活；永續發展教育隨不同時代產生議題有所轉變，為一

發展中呼應社會變化議題取向的教育，呼應此議題取向式教育，遂輔以

PBL，PBL乃指學生以小組合作方式，找出一個和自己有切身關係的主題

進行探討，組員再找出相關文獻資料，加以整理，並且分享心得給同儕。

PBL特點之一強調：
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 使學生從事複雜、真實世界的議題及問題；如果可能的話，由學

生去選擇及界定對他們有意義的議題及問題。（Reese, 2024）

教師可由世界、國內重大的環境議題中導入永續發展的觀念，進而

讓學生選擇議題。選定議題後，為完成計畫，學生必須協力訂定計畫；

運用合作學習與探尋研究；透過批判性思考及互相激盪建構議題的內涵；

成果的輸出方式，也端賴組員的共同決定；此教學法應用於永續發展教

育，將符合永續發展高峰會議上所提科際整合重要概念。

環境議題（environmental issues）係指環境事件引發各種環境問

題，而問題解決的方法因各相關成員所持立場和價值信念不一致所產生

相持不下甚至衍生爭議情形，此類產生爭議之環境問題便稱為環境議題

（Hungerford & Tomera, 1985）。Hungerford等人於 1980年提出「環境

教育課程發展目標」（goals for curriculum development in environmental 

education），北美環境教育課程發展的實證研究便有了更為明確的方向。

Hungerford與 Volk（1990）發現大多數的研究聚焦在問題調查和解決步

驟的技巧上，但是有關「發現問題」的實證研究卻一個也沒有。有鑑於

許多以教學為導向的文獻中提到，「問題確認」是環境教育的要素之一，

於是他們以實驗設計的方法研究「問題確認」的過程對於環境教育教學

的成效，並提出以「發現問題」做為環境教育教學的過程，是解決問題

或議題分析的先決條件。環境問題常錯綜複雜地牽涉「自然生態」與「社

會結構」，因此環境教育是科際整合式的教育，必須以整體性的觀點來

探討環境問題；又因環境問題的解決須透過公民社會的運作來達成，所

以在發展環境教育課程時，應符合 Hungerford等人（1990）改編環境教

育課程發展目標，包含了基礎層次、議題覺知層次、調查與評估層次以

及公民責任層次，將其與環境教育課程發展目標的生態學基礎、概念覺

知、問題研究與評估及環境行動技能四層次比較對照如表 1。而課程內容

則需融合各種學科與許多原則，如此才能成功地協助學習者面對做為世

界公民的挑戰（Hungerford et al., 1980）。
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表 1　問題導向議題式教學層次

類別 議題教學目標階層 目標階層

目標 層次 內容 層次

一 基礎層次
提供學習者認識與調查環境的知識，包含議題相關的

基礎學科以及社會研究等內容
學科基礎

二
議題覺知

層次

增加學習者對議題本身的概念認知，同時也包含瞭解

經由調查、評估、個人決策、公民行動以及解決環境

議題的需求

概念覺知

三
調查評估

層次

提供學習者調查議題與評估替代方案以解決這些議題

所需知識與技能的養成，他同時包含了讓學生參與議

題調查的一些過程，包含了資料蒐集、解讀詮釋以及

溝通

問題研究與

評估

四
公民責任

層次

引導學習者發展與運用所學做出負責任的決定與採取

正向的行動以解決環境議題

環境行動

技能

Hungerford 與 Volk（1990）提出對「議題調查及行動訓練模組」

（issue investigation and action training module）教學步驟簡要敘述如

下（許世璋、高思明，2009）：（一）學生學習如何區分環境事件、問

題和議題。強調信念的衝擊和議題的價值，並且練習議題分析的策略；

（二）接著學習如何定義環境議題，寫下關於此議題的研究問題，也學

習從二手資料中找到和議題相關的資訊；（三）學習如何比較及評估二

手資料的來源；（四）接下來學習如何從事問卷調查及取樣，以獲得科

學上有效的資訊；（五）學生們被教導如何去記錄資料、解釋資料、由

資料作出推論，並依推論提出建議；（六）此時，每個學生選擇一個自

已有興趣的議題，做深入地調查；（七）然後每個學生針對所做的調查，

將書面報告交給指導者，並向其他同學報告；（八）學生在完成他們的

議題調查後，應能學習到環境行動的主要方法、分析個人及群體行動的

有效性、以及發展出解決議題的行動計畫；（九）最後，由學生自行決

定是否要實踐此一計畫，答案若是肯定的，則指導者必須協助他完成這
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個公民義務的環境行動。Hungerford 與 Volk（1985）強調議題分析與

行動訓練的重要性，以培養具備環境素養的公民為中心理念，期望受過

訓練的學生都能表現出負責任的環境行為。Bybee 等人（1994）教師在

教室中進行探究式教學中常使用「學習環教學模式」，而這種教學模式，

很適合培養學生的探究能力。學習環的教學模式以是「以探究為基礎」、

「以學生為中心」及「以活動為中心」的探究式教學法，藉由幫助學

生反思在學習活動中的所得，使學生察覺自我的推理歷程（Scharmann, 

1991）。

參、學習模式探究與研究設計

一、學習模式

透過相關 STEAM教育、SDGs教育內涵及問題導向議題探究策略，

發展 STEAM 教育導入 SDGs 問題導向課程模組。透過理論文獻中提到

STEAM 教育為縱軸、問題導向議題探究的課題為整體課程模組重要內

涵橫軸，再將 SDGs 真實世界問題內涵導入，再組構其完整的課模組，

工具如表 2所示。

表 2　STEAM導入 SDGs問題導向課程學習模式
問題導向

議題探究

STEAM教育

基礎層次 議題覺知層次 調查評估層次 公民責任層次

科學

以不同 SDGs真實世界問題內涵導入

科技

工程

藝術

數學
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而 STEAM 鼓勵以解決問題，發現和探索性學習為驅動的課程，當

學生透過全球視野進行學習時，能更加深刻。SDGs 帶入 STEAM 課程

的 3種方法（Rock, 2021）如下。

（一）將 SDGs整合到課程中

透過 SDGs 引導學生檢查的真實世界問題的來源，透過提供某些

SDGs 重要的背景，以及如何與國內與國際的日常生活連結。學生不僅

要找到創造性的解決方案，還要考慮世界各地解決這些問題的方式。

（二）透過 STEAM真實案例連結 SDGs，引導學生不同啟發與討論

在其他國家，有很多由教師，教室和公司領導的 STEAM 專案的例

子。透過國際例子的介紹，讓學生思考這些案例是試圖解決哪些 SDGs

的目標課題。

（三）透過 PBL導入真實世界案例

另一種有意義的方法可以全球化 STEAM 課程─透過 PBL。PBL

使學生能夠與周圍的世界建立聯繫，同時促進批判性思維技能和創造

力。您的課堂上有相當多真實世界主題可從全球角度探索。

透過整合 STEAM 教育和 SDGs 教育的內容，我們建立了一個創新

的教育模組（表 2）。該模組以 STEAM 教育為基礎，結合問題導向學

習策略，並將 SDGs的真實世界問題納入，形成一個綜合性的課程架構。

主要在培養學生全球視野，並激發解決現實問題的能力。

二、研究設計

本研究透過案例分析，從真實教學現場案例進行分析，透過此結合

個案研究法，這是以經驗為主的調查法，深入研究當前社會現象與真實

生活（Yin, 2009）。

研究對象為分析全臺灣第一個建置永續教育專區教科書出版社所提

供 SDGs 校訂課程示例（示例連結：https://sdgs.knsh.com.tw/campus/
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subject），為 STEAM 導入 SDGs 問題導向課程學習模式進行個案研究

分析，主要為其具有獨特性，以及為教科書出版社自行發展 SDGs 校訂

課程，以 SDG 11 為主，希望促進「地方感」，藉此加強對於地方的認

同和價值，規劃 3 個學習階段（低年級、中年級和高年級），以不同主

題整合當地的教師和學生，設計一個以 SDG 11 為主軸的課程，以回應

地方感的需求。

而資料分析與詮釋以前述學習模式為主，STEAM 教育的要素為縱

軸包括：（一）科學：強調科學知識和科學方法的學習，培養學生的觀

察、實驗和推理能力。（二）技術：關注現代技術的應用，培養學生在

科技領域的技能和理解。（三）工程：強調工程設計和解決問題的過程，

培養學生的創新和設計思維。（四）藝術：強調藝術、設計和表現性創

造，提供學生發揮創意和表達能力的機會。（五）數學：注重數學知識

和數學思維的培養，尤其是在解決實際問題和設計中的應用（Hsiao & 

Su, 2021）。在輔以問題導向議題探究為橫軸，透過此矩陣進行個案資

料分析，邀請教案課程設計教師進行表 1 資料填寫，主要課程設計教師

最瞭解課程內容，同時研究者也先跟課程設計教師說明此表格內涵，並

輔以兩位研究人員，一位為 STEAM 研究專業，另一位為永續發展研究

專業，共同閱讀擷取資料後，進行資料歸納，透過三角檢定方式綜整 3

位資料分析資料，以確保研究結果的一致性。

肆、案例分析與討論

一、案例分析

（一）低年級：社區尋寶大富翁

透過實地考察和記錄學校周邊的廟宇，讓學生深入瞭解文化就在他

們的日常生活中。這不僅是對 SDG 11.4 的回應，也是努力保護全球文
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化和自然遺產的一部分。雖然這個目標是針對全球的，但必須從當地文

化出發，才能真正認同和促進全球文化的價值。分析如表 3所示。

表 3　 低年級：社區尋寶大富翁 STEAM導入 SDGs問題導向課程學習模
式表

問題導向

議題探究

STEAM教育

基礎層次 議題覺知層次 調查評估層次 公民責任層次

科學

學生觀察並描

述廟宇的外觀

特點，如形狀、

顏色和大小

學生開始提問關

於廟宇的基本知

識，如它們的用

途和歷史

學生參與簡單的

實地考察，用圖

片或口述方式記

錄廟宇的特徵

學生討論如何保護

和尊重廟宇作為文

化遺產，如保持整

潔和禮貌

科技

學生使用數位

工具拍攝廟宇

的照片或錄製

短片

學生探索如何利

用科技工具分享

和展示廟宇的相

關資訊

學生觀看簡單的

影片或照片，並

討論廟宇對當地

社區的重要性

學生提出如何運用

科技保護和傳承廟

宇文化價值的小建

議，如製作海報或

簡單的網頁

工程

學生觀察廟宇

的建築結構，

並描述它們的

基本特點

學生思考廟宇如

何被建造，並提

出簡單的問題，

如它們的材料和

建造過程

學生參與手工創

作活動，使用紙

板或積木建造簡

單的廟宇模型

學生討論如何保護

廟宇的建築結構，

如避免在廟宇周圍

玩耍或破壞

藝術

學生觀察並描

述廟宇的藝術

元素，如雕刻

和繪畫

學生創作簡單的

藝術作品，表達

他們對廟宇和文

化的理解

學生觀賞簡單的

藝術作品或圖

片，並討論它們

在廟宇中的意義

學生討論如何保護

和尊重廟宇的藝術

作品，如避免塗鴉

或破壞

數學

學生觀察並比

較不同廟宇的

大小和形狀

學生進行簡單的

數量比較，如說

出哪座廟宇比另

一座大

學生參與簡單的

尺寸測量活動，

使用比較詞彙

（如高、矮、長、

短）描述廟宇的

特徵

學生討論如何保持

廟宇的整潔和維

護，如清理垃圾或

修復損壞
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（二）中年級：我愛社區我愛家

透過「社區踏查」活動，能夠更深入探索人與環境之間密不可分的

關係，並理解每個人都無法脫離所屬的社區，因此對社區有著責任和義

務。這項活動不僅讓學童參與互動和實踐，更培養他們對社區特色環境

的欣賞。透過導覽教學，學生能夠瞭解背後的故事，並透過活動的過程

加深對社區的認同和感受，意識到維護社區是每個人共同的責任。這

項活動也回應了 SDGs 中的幾個重要目標。首先，SDG 11.3 目標主要

在 2030 年之前促進永續的城市建設，實現人類社區的參與性、整體性

和永續發展的規劃和管理。透過「社區踏查」活動，學生能夠深入瞭解

社區的特色和需求，並提供他們參與社區發展的機會。此外，SDG 11.4

目標著眼於保護全球的文化和自然遺產。透過對廟宇的考察和記錄，學

生能夠增加對當地文化價值的認識，並瞭解保護文化遺產的重要性。最

後，SDG 11.7 目標主要在 2030 年之前為所有人提供安全、包容的綠色

公共空間，特別關注婦女、孩童、老年人和身心障礙者的需求。透過「社

區踏查」活動，學生能夠體驗到社區環境的重要性，並思考如何為社區

創建更安全、便利的公共空間，以滿足不同人群的需求。透過「社區踏

查」活動，學生將不僅體驗到實際參與和實踐的機會，還能夠深入理解

維護社區和創造更好生活環境的重要性，以回應 SDGs 中相關目標的呼

籲。分析如表 4所示。
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表 4　 中年級：我愛社區我愛家 STEAM導入 SDGs問題導向課程學習
模式表

問題導向

議題探究

STEAM教育

基礎層次 議題覺知層次 調查評估層次 公民責任層次

科學

探索社區環境

中的物質與變

化，如植物生

長和水質檢測

議題：社區的

永續發展與環

境保護

調查不同社區

中的環境議題，

如垃圾處理和

能源使用情況

設計並實施一個關

於環境保護的倡議

計畫

科技

使用數位工具

記錄社區活動

和資源

議題：社區的

數位包容性和

資訊存取

探索社區中的

數位資源和科

技應用，並評

估其影響

利用科技創建一個

共享資訊平臺，促

進社區成員之間的

交流與合作

工程

設計和建造簡

單的模型或結

構，如社區公

園模型

議題：改善社

區基礎設施和

空間規劃

評估社區中不

同建設項目的

效益和永續性

設計和改進社區基

礎設施的解決方

案，如交通或能源 

系統

藝術

創作社區環境

的繪畫或攝影

作品

議題：社區的

文化價值和多

元性

研究和呈現不

同社區文化的

特色和傳統

使用藝術創作向社

區傳達重要訊息和

價值觀

數學

蒐集和統整社

區資料，如人

口統計或環境

數據

議題：社區的

資源分配和不

平等

分析社區中不

同資源的分配

情況，如教育

或公共服務

設計一個公平分配

資源的模型或計

畫，並提出改進方

案

（三）高年級：守護家鄉大家 e起來

居住環境在小學生的生活中扮演著重要的角色，社區居民和家長

特別關注環境的安全性。透過引導高年級學生發現當地社區議題並提

出倡議，能夠激發學生對於改善在地社區的熱情和責任心。這也回應

了 SDGs 中的幾項重要目標。首先，SDG 11.1 目標主要在 2030 年前確

保所有人都能夠取得適當、安全且負擔得起的住房和基本服務，同時改
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善貧民窟問題。透過學生對當地社區議題的關注和行動，可以推動改善

住房條件和基礎設施建設，提升社區居民的生活品質。其次，SDG 11.2

目標主要在 2030 年前為所有人提供安全、負擔得起、易於使用且永續

的交通運輸系統，改善道路安全，特別關注弱勢族群、婦女、兒童、身

心障礙者和老年人的需求。透過學生對交通和道路安全的關注，他們可

以提出改進方案，擴大公共交通系統，並考慮到特殊群體的需求，以建

立更安全、包容和永續的交通環境。透過這樣的教育實踐，學生將瞭解

到他們可以為社區的發展和改善做出積極的貢獻，同時培養他們對於永

續發展目標的意識和行動能力。分析如表 5所示。

（四）綜合分析

透過上述案例回歸 Paula提到 SDGs帶入 STEAM課程的 3種方法探

討其連結性（Rock, 2021）。

1.將 SDGs整合到課程中

個案中提到教科書出版社自行發展 SDGs 校訂課程，以 SDG 11 為

主，主要在促進「地方感」。這種整合不僅能夠培養學生對全球問題的

認識，還特別著眼於地方層面，加強學生對於地方的認同和價值觀。

2.透過 STEAM真實案例連結 SDGs，引導學生不同啟發與討論

在分析全臺灣的個案中，可以引入來自不同地區的 STEAM 專案例

子，將全球的 STEAM 實踐與 SDGs 相連結。透過這樣的連結，學生可

以得到來自不同文化和地區的啟發，擴展他們對於 SDGs 的理解。

3.透過 PBL導入真實世界案例

個案中提到透過實踐永續城市和社區教育，設計以 SDG 11 為主軸

的課程。這與 PBL的理念相符，透過解決實際世界的問題，培養學生的

批判性思維技能和創造力。

個案中的教科書出版社 SDGs校訂課程提供了一個實際的例子，展示

了如何將 SDGs整合到 STEAM課程中，同時強調了全球視野和地方感的平
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表 5　 高年級：守護家鄉大家 e起來 STEAM導入 SDGs問題導向課程
學習模式表

問題導向

議題探究

STEAM 教育

基礎層次 議題覺知層次 調查評估層次 公民責任層次

科學

瞭解當地社區的環

境安全性和住房條

件，瞭解 SDG 11.1

的目標和意義

分析當地社區的

住房和基礎設施

問題，提出改善

方案

調查社區居民對

住房狀況的看法

和需求，評估現

有基礎設施的狀

況

關注和提倡改善

當地住房環境，

提升社區居民的

生活品質

科技

利用科技工具和資

源蒐集和分析當地

社區的環境數據

使用數據視覺化

工具呈現社區環

境和住房問題，

提出解決方案

使用科技工具和

科技進行社區基

礎設施的評估和

監測

探索使用科技解

決住房和基礎設

施問題的創新方

案

工程

設計和建造模型或

原型來呈現改善住

房環境的想法

利用工程原則和

設計思維提出可

行的解決方案

評估和強化模型

或原型的功能和

效能

提出建議並參與

改善住房和基礎

設施的實際工程

項目

藝術

使用藝術表達形式

（如繪畫、攝影、

影片等）展示社區

環境和住房問題

透過藝術形式引

起人們對社區問

題的關注和共鳴

創作藝術作品來

傳達社區居民的

心聲和需求

組織和參與社區

藝術活動，呈現

和提倡社區發展

的價值和重要性

數學

蒐集和整理與住房

和基礎設施相關的

數據和統計資訊

分析數據並擷取

關鍵性洞察，找

出住房和基礎設

施的問題和解決

方案

使用數學模型和

方法來預測和評

估不同方案的效

果和影響

探索和設計可量

化和衡量社區發

展進展的指標和

評估標準

衡。這與上述三個論述中提到的整合 SDGs、連結 STEAM和 SDGs、以及

PBL導入真實世界案例的理念相互協同，形成一個完整的教學模式。
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二、STEAM導入 SDGs問題導向課程學習模式歸納演繹

本研究透過上述分析教科書出版社所提供 SDGs 校訂課程示例，進

而將 STEAM 導入 SDGs 問題導向課程學習模式，歸納引導通用內容，

以提供給第一線教師進行參考，如表 6所示。

表 6　STEAM導入 SDGs問題導向課程學習模式通用表
問題導向

議題探究

STEAM教育

基礎層次 議題覺知層次 調查評估層次 公民責任層次

科學

學科知識 議題認識，如氣

候變化、生態破

壞和能源問題

實驗設計和數據蒐

集，如測量碳排放

或生物多樣性

解釋和溝通科學知

識，促進環保行動和

意識提高

科技

基本概念

和技能

科技的社會影

響，如數位鴻溝

和數據隱私問題

科技評估和改進，

如評估永續科技解

決方案的影響

使用科技解決社會問

題，如開發可再生能

源應用或提升教育平

等

工程

工程原理

和設計思

維

識別問題和需

求，如城市交通

擁擠或永續建築

需求

解決方案的開發和

測試，如設計交通

解決方案或節能設

計

設計和改進永續解決

方案，如推動永續城

市發展或改善水資源

管理

藝術

創意表達 藝術的社會意

義，如透過藝術

傳達人權或社會

不平等

創作過程評估和反

思，如反思藝術作

品對社會的影響

透過藝術傳達議題和

改變觀點，如透過藝

術創作倡導環境保護

或平等意識

數學

數學概念

和計算技

能

識別數據模式和

趨勢，如分析氣

候變化數據或經

濟指標

證明和解釋數學模

型，如模擬氣候變

化影響或經濟模型

使用數學解決現實問

題，如開發永續發展

指標或經濟政策評估
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透過上述整體分析得知 STEAM教育是一種結合科學、科技、工程、

藝術和數學的跨領域教育方法，同時也是實踐 SDGs的重要工具。此外，

本文綜合了幾個關鍵觀點與結論，強調了 STEAM 教育在永續發展教育

中的重要性與應用潛力。

（一）STEAM教育可以幫助學生學習與 SDGs相關的知識和技能

STEAM 教育的核心是培養學生的批判性思維、問題解決能力和創

造力。這些能力對於理解和解決與 SDGs 相關的複雜問題至關重要。例

如，在學習氣候變化這一目標時，學生可以通過 STEAM 教育學習相關

的科學知識，如氣候系統、溫室效應和碳排放等。此外，學生還可以透

過設計和進行實驗、蒐集和分析數據，培養解決問題的能力。

（二）STEAM教育可以幫助學生提高對 SDGs的意識和理解

STEAM 教育可以讓學生在學習科學、科技、工程、藝術和數學的

過程中，自然而然地接觸到與 SDGs相關的議題。例如，在學習藝術時，

學生可以透過創作作品來表達對環境保護或社會不平等問題的關注。此

外，教師也可以透過引導學生思考科技在實現 SDGs 方面的作用，幫助

學生提高對 SDGs的理解。

（三）STEAM教育可以幫助學生培養公民責任感和參與意識

STEAM 教育可以鼓勵學生利用所學知識和技能，為解決與 SDGs

相關的問題做出貢獻。例如，學生可以透過設計和開發永續解決方案，

如可再生能源應用或節能設計，來為實現 SDGs 做出實際行動。此外，

學生也可以透過藝術創作和表達來倡導 SDGs，促進社會意識和行動。

STEAM 教育可以為學生提供學習與 SDGs 相關的知識和技能、提

高對 SDGs 的意識和理解，以及培養公民責任感和參與意識。因此，

STEAM 教育是實現 SDGs 的重要工具，值得教育工作者和政策制定者

的重視。

以下總整具體作法，如教師可以透過問題導向學習，將 SDGs 融入
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課堂教學。例如，教師可以讓學生圍繞某一 SDGs目標，提出研究問題，

並設計和進行調查和研究。或是教師可以鼓勵學生參加與 SDGs 相關的

課外活動，如志願服務或社群行動。學校可以與社區組織合作，為學生

提供更多參與 SDGs 的機會。透過這些努力，可以幫助學生成為具有永

續發展意識和行動能力的公民，為實踐 SDGs做出貢獻。

三、綜合討論

本研究主要在探討如何透過 STEAM教育實踐 SDGs問題導向學習，

創建適合中小學生的創新教育模式。基於臺灣首個建立永續教育專區的

教科書出版社提供的 SDGs 課程，深入分析創新學習模式如何整合至各

學科和課程中，並強調問題導向學習在促進學生對全球挑戰的創新思考

和培養終身學習能力方面的重要性，應對氣候變遷、生物多樣性損失及

疾病擴散等全球性挑戰。教育在實踐永續發展目標中扮演關鍵角色，需

要強化學生在知識、技能、態度和價值觀方面的全面發展，根據 OECD

（2017）的指引，教育系統應致力於創新學習環境及提升學生包容性。

據此，本研究提出了一種創新且具實踐性的教育模式，為相關領域提供

了有價值的參考，並開拓了將 SDGs 融入 STEAM 教育的新途徑。透過

對各個年齡段學生參與的案例分析，我們可以進一步探討 STEAM 導入

SDGs問題導向課程學習模式的實際效果及其對學生的影響。

首先，在低年級的「社區尋寶大富翁」活動中，學生透過實地考察

與記錄學校周邊的廟宇，不僅增進了對本地文化遺產的認識，還在科技

工具的應用中初步掌握了數位技能。這些活動不僅僅是對文化遺產的簡

單介紹，更是通過觀察、描述、拍攝等多種方式，引導學生深入理解和

尊重本地文化。這一過程中，學生對於環境保護和文化尊重的意識得到

了提升，並逐漸形成了對社區的責任感。這樣的設計使學生在早期教育

階段即接觸到 SDGs 的核心理念，有助於培養他們從小關心環境和社會

的良好習慣。其次，中年級的「我愛社區我愛家」活動進一步深化了學

生對社區環境的理解。學生在實地踏查中，不僅瞭解了社區的生態和文
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化特點，還參與了相關數據的蒐集和分析。這一過程中，學生在探索社

區永續發展和環境保護的過程中，學會了使用數位工具記錄社區活動，

並且通過科技創建共享資訊平臺，促進了社區成員之間的交流與合作。

這不僅培養了他們的批判性思維能力，也激發了他們參與社區建設的積

極性。特別是透過藝術創作和數學數據分析，學生能夠直觀地感受到社

區問題，並提出具體的改善建議，展現出解決實際問題的能力。而高年

級的「守護家鄉大家 e 起來」活動展示了學生在解決實際社區問題方面

的能力。學生利用科技工具和數據分析，對社區住房和基礎設施問題提

出了具體的改進方案，並通過模型設計和工程思維進行驗證。這不僅培

養了他們的創新能力，也使他們認識到個人行動對社區發展的重要影

響。學生通過對社區環境安全和基礎設施的調查，深入瞭解了 SDG 11

（永續城市和社區）的具體內容，並通過藝術和數學的綜合應用，提出

了切實可行的解決方案。也因 SDG 11 目的在於《保障世界人權宣言》

第 25 條及《經濟社會與文化權利國際公約》第 11 條所保障的適當生活

水準權利，尤其是居住權，核心精神為基本人權的保障，未來此教案若

有機會調整可以著墨此概念。

Rock（2021）提出了 3 種將 SDGs 帶入 STEM 課程的方法，這些方

法在臺灣的實例中有良好的應用。這也反應出幾點重要結論：（一）

STEM 教育與 SDGs 結合的問題導向學習模式能夠有效促進學生跨學科

知識的整合和應用。在分析案例時，低年級的「社區尋寶大富翁」活動

展示了如何將 SDGs整合到課程中，這與 Rock提到的利用 SDGs作為真

實世界問題來源的觀點一致。學生在此過程中不僅瞭解了文化遺產，也

應用了科技工具，體現了跨學科知識的整合。（二）不同年齡階段的學

生在參與此類課程時，均展現出高度的參與度和學習動機。Rock 強調

了展示世界各地的 STEM 專案和挑戰學生進行模仿和創新，這樣的全球

範例可以激發學生的興趣並提高他們的學習動機。從以上案例分析中可

以看到，低年級的活動體現了學生對本地文化和科技工具應用的興趣；

中年級的活動展示了學生在實地調查和數據分析中的高參與度；高年級
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的活動則強調了學生在解決社區問題中的創新能力和積極性。（三）實

地調研和數據分析促進了學生對環境保護、文化傳承和社區發展等重要

議題的深入理解。這體現了 Rock 的第三點，即透過 PBL 將學生與真實

世界連結起來，促進他們的批判性思維和創造力。而在本研究所提出的

案例中，低中高年級學生分別對於廟宇與社區進行了詳細的調查、認識

與數據蒐集和分析，這些真實問題的認識、面對與解決對於培育批判性

思維和創造力具有顯著意義。

具體實施方面，STEAM 的每個主軸都可以引導學生進行 SDGs 的

反思和解決問題。科學層面，學生將從基礎學習與 SDGs 相關的科學知

識，進行調查和實驗，並學會解釋和傳達科學知識，推動環保行動。在

科技層面，學生學習基本技能和社會影響，評估現有科技解決方案的效

能，並利用科技解決社會問題。在工程層面，學生學習設計思維，開發

和測試永續解決方案，推動永續城市發展。在藝術層面，學生透過創作

表達社會議題，評估藝術創作的社會影響，並利用藝術倡導 SDGs。在

數學層面，學生學習數據分析和模型建構，運用數學解決現實問題，開

發永續發展指標。

STEAM 教育結合科學、科技、工程、藝術和數學的跨領域方法，

是實踐 SDGs 的重要工具。第一，能幫助學生學習與 SDGs 相關的知識

和技能，培養解決問題的能力；第二，提高學生對 SDGs的意識和理解，

讓他們在學習過程中自然接觸相關議題；第三，培養學生的公民責任感

和參與意識，鼓勵他們利用所學為實現 SDGs 做出實際行動。STEAM

教育是實踐 SDGs 的重要工具，透過問題導向學習，將 SDGs 融入課堂

教學，鼓勵學生參與課外活動和社區合作，可以幫助學生成為具有永續

發展意識和行動能力的公民。未來的教育實踐中，教師應更加注重將

SDGs 與 STEAM 教育有機結合，設計更多具有實踐性和挑戰性的學習

活動，引導學生在真實情境中應用所學知識，解決實際問題。這不僅有

助於培養學生的綜合素質，也能夠促進其成為具有全球視野和社會責任

感的未來公民。
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伍、結論與建議

一、結論

探究 STEAM 教育實踐 SDGs 的問題導向學習模式爲學生提供了一

個綜合性框架，將科學、科技、工程、藝術和數學的五個主軸與永續發

展目標結合起來。透過這種教學模式，可以得出以下完整結論：

STEAM 教育與問題導向學習相結合，為學生探索和解決與 SDGs

相關的問題提供了有效途徑。SDGs 作為全球議題框架涵蓋了各個學科

領域，使得 STEAM 教育能夠綜合性地探討和解決與永續發展相關的問

題。

在科學領域，學生透過實驗和觀察掌握科學概念，瞭解環境變化和

永續發展的科學原理。科技的應用使學生能夠設計和開發創新解決方

案，如利用科技解決能源問題或推動永續交通。工程領域培養了學生解

決實際問題的能力，如設計環保建築或改善水資源管理。藝術的創造性

表達提高學生的社會意識和影響力，透過藝術作品傳達 SDGs 的價值觀

和目標。數學在 SDGs 中扮演重要角色，透過數學建模和數據分析，學

生能夠評估和量化永續發展的進展。

問題導向學習模式培養了學生的批判性思維、合作能力和解決問題

的技能，使他們能夠積極參與解決 SDGs 所面臨的挑戰。學生在基礎層

次掌握相關知識，透過議題覺知層次深入理解 SDGs 的影響和意義，透

過調查評估層次研究和評估解決方案的可行性，最終達到公民責任層

次，透過行動和社區參與實現 SDGs。

教師應將 SDGs 作為教學內容的核心，透過跨學科的項目和活動引

導學生在團隊中合作，運用 STEAM 的知識和技能解決實際問題。鼓勵

學生進行實地調研和數據分析，透過藝術創作和表達傳達 SDGs 的價值

觀和目標。強調數學的重要性，培養學生的數學建模和數據分析能力。
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教師在實施這種教學模式時要發揮指導者的角色，激發學生的好奇心和

主動性，引導他們深入思考和行動。

綜上所述，透過探究 STEAM 教育實踐聯合國 SDGs 的問題導向學

習模式，學生將能夠全面理解永續發展目標，培養解決全球問題的能

力，並積極參與實現永續未來的行動。這種教學模式培養了學生的創造

力、批判性思維和團隊合作能力，為他們成爲具有全球視野和社會責任

感的公民打下堅實基礎。

二、建議

基於探究 STEAM 教育實踐 SDGs 的問題導向學習模式，本研究提

出以下建議：

（一） 教師應在課程中融入 SDGs的議題，並將其作為教學內容的核心。

透過跨學科的項目和活動，引導學生探索和解決與永續發展相關

的實際問題。

（二） 在教學過程中，注重學生的自主學習和合作學習，鼓勵他們提出

問題、進行調查研究、分析數據，並共同制定解決方案。培養學

生的批判性思維和解決問題的能力。

（三） 創造具有挑戰性和實踐性的學習環境，激發學生的好奇心和創造

力。透過實驗、觀察、模擬等方式，讓學生親身體驗和理解永續

發展的原理和實踐。

（四） 鼓勵學生運用科學、科技、工程、藝術和數學的知識和技能，提

出創新的解決方案，並透過藝術表達和數學建模展示他們的成

果。

（五） 強調全球意識和社會責任感的培養。引導學生思考全球問題的複

雜性，並瞭解不同國家和文化對永續發展的貢獻和挑戰。

（六） 建立與社區和利益相關者的合作夥伴關係，促進學生的社區參與

和公民責任感。組織社區服務項目和倡導活動，讓學生透過實際

行動爲永續發展目標做出貢獻。
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（七） 提供適當的資源和支持，包括教學材料、科技設備和專業指導，

以確保教師能夠有效實施 STEAM 教育和問題導向學習。

（八） 繼續進行評估和回應，瞭解學生的學習進展和成果。透過反思和

調整教學策略，不斷改進 STEAM 教育與問題導向學習的實踐。

（九） 在國民教育教育階段，引入工程原理和設計思維可以透過跨學科

的方式進行整合，而非必須單獨設置工程學科。建議將工程元素

融入科學課程，特別是實驗、觀察和解決問題相關的內容，以培

養學生對工程思維的理解。此外，數學課程也可成為引入工程相

關實際應用的場景，讓學生在數學學習中體驗工程思維。為了提

供更多實務經驗，學校可以定期舉辦跨學科的專題活動，讓學生

參與實際問題解決中，培養其工程思維。然而，在實際實施中，

鑑於不是所有學校都擁有科技或工程教師，可能需要進行跨學科

合作，並鼓勵多學科教師參與工程相關的培訓。同時，與社區或

業界合作，邀請專業的工程師或相關領域的專家參與工程教育的

實施，既豐富學生的學習經驗，也減輕學校內教師的負擔。

（十） 實施探究 STEAM 教育實踐 SDGs 的問題導向學習模式需要教師

的積極引導和支持，同時注重學生的主動學習和合作學習。這種

教學模式培養了學生的綜合能力和社會責任感，使他們成為永續

發展的倡導者和實踐者，為實現 SDGs 所設立的目標做出積極貢

獻。

三、研究限制與未來研究建議

本研究之研究限制在於目前為先驅研究，目前學習模式建立，是透

過理論整合梳理建構，第一，研究樣本主要基於臺灣特定教科書出版社

提供的 SDGs 課程，缺乏多樣性和普遍性，未能涵蓋不同地區、不同背

景的中小學生，樣本範圍較為局限。其次，不同學校和地區存在師資、

資源、教學設施等方面的差異，這可能影響 STEAM 教育與 SDGs 整合
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的效果和實踐模式的可行性。第三，研究主要關注於課程設計，缺乏對

學生長期學習成果及其在未來生活和工作中的應用效果的評估。此外，

未能充分探討教師在實施 STEAM 和 SDGs 整合課程過程中的專業發展

需求及挑戰，缺乏對教師培訓和支持系統的深入分析。同時，學生個體

差異的考量不足，缺乏對學生的學習能力、興趣和背景等因素的深入探

討。此外，研究中跨學科整合的深度有限，具體的教學策略和評估方法

需要進一步細化。最後，缺乏對政策和制度層面的支持對 STEAM 教育

與 SDGs 整合推廣的影響的全面考量，以及對教育政策制定和學校管理

層面的系統性分析。這些限制需要在後續研究中進行補充和克服，以提

升研究的全面性和實踐應用價值。

於上述研究限制，未來有機會可以進而針對學習模式有更進一步細

節探究，甚至有可能成為重要框架與模式，另外目前僅針對校訂課程進

行分析，未來有機會針對學科分立模式的課題，本研究建議未來採取多

面向的應對策略，以更貼近 STEM ╱ STEAM 教育的理念和目標。強調

以真實情境為主的同時，我們將注重整合性課程設計、跨學科團隊合

作、跨年級整合性學習、問題導向學習，以及社區資源的概念，從而促

進學科之間的融合，使學生更全面地應對複雜的現實挑戰。以下為未來

研究可行方向。

（一）整合性課程設計

強調以真實情境為主的同時，應將 STEM ╱ STEAM 元素融入一個

統整性的課程設計中。這包括跨學科的整合，讓學生能夠在解決真實世

界問題時，同時涵蓋科學、技術、工程、藝術和數學等多個學科領域。

（二）跨學科團隊合作

引入跨學科團隊合作的概念，讓學生在解決問題的過程中能夠整合

不同學科的知識和技能。這種合作模式能夠促進學科之間的交互學習，

使學生更全面地理解和應對複雜的現實挑戰。
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（三）跨年級整合性學習

考慮在課程規劃中引入跨年級的整合性學習，使學生能夠在不同年

級階段參與和瞭解相關主題。這有助於打破傳統學科分立的框架，使學

生在不同學科之間建立更深刻的聯繫。

（四）強調問題導向學習

以 PBL為核心，讓學生通過解決真實世界的問題來學習。這種方法

不僅能夠促使學生跨足不同學科，還能培養解決問題的能力和綜合應用

知識的能力。

（五）引入社區資源

利用地方感的理念，將社區資源引入教學，使學生能夠在真實的社

區環境中應用他們的 STEM ╱ STEAM 知識。這種方法能夠突破傳統學

科框架，使學生更深刻地理解學科之間的關聯性。
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