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摘要

目前我國對於STEAM教育的推動，期待建立自然、社會與人我關係的基礎，強調培

養21世紀人才，因此深入探討教師的STEAM教學素養，思索價值信念、反思科技人性、

創造文明對話與生態永續社會的人文藝術內涵，進而提高STEAM課程與教材的設計能

力，並與社會議題、生活經驗進行整合與實踐，具有十分重要的意義。有鑑於TPACK整

全性與建構性的觀點，及師資培育轉向素養導向的發展途徑，爰此，本文擬界定STEAM
教學素養之意涵，參考相關文獻，將TPACK及素養導向進行整合作為立論基礎，建構

STEAM教學素養架構，據以提出STEAM專業教學素養及實踐教學素養兩項分類架構，及

知識、技能、態度與價值三大面向，其中兼具「學科知識、跨域課程知能、教學方法與設

計、學習評量、教學實施、學習環境營造、核心價值、反思覺察、專業成長」等九項素養

內涵。本文期能藉由初探教師STEAM教學素養架構內涵，作為職前教師培育的課程規劃

建議和現職教師STEAM教學實踐的依據。

關鍵詞：STEAM教育、TPACK、素養導向教學、師資培育、教學素養

壹、前言

STEM (Science, Technology, Engineering, 
and Mathematics)教育是一種強調統整科學、

科技、工程和數學知識與技能的跨領域課程

之教育理念(湯維玲，2019)；而結合STEM與

人文藝術(Art)的STEAM教育，被賦予了能提

高學生關於STEM領域技能和人文思維的新

教育學(new pedagogy)，其能增進學生面對

環境中的新挑戰時，可乘載傳承文化並增進

人與自己、他人、環境之多元且具同理關懷

與永續發展等人文思維觀點，透過創造力、

問題解決等思維能力，以更高視野針對未來

自發互動與共好社會提出應對之道，並強化

學生未來職業和經濟發展所需的團隊合作、

溝通、適應能力等就業技能，進而成為對他

人和對環境負責之有遠見與責任卓識的公民

(Perignat & Katz-Buonincontro, 2019)。

因此繼STEM之後，STEAM在教育改革

中受到極大的關注，並得到國際學術界和實

務界的認同(黃國禎，2020)，許多國家更體

悟到提升和改善STEAM教育品質，是為所
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有學生做好21世紀全球公民的準備(Holmlund 
et al., 2018)。例如，美國總統在2015年簽

署《每位學生成功法案》 (Every  Student 
Succeeds Act)，作為STEAM和STEM教育相

關經費的法源依據(湯維玲，2019)；歐洲聯

盟(European Union [EU])推動EuroSTEAM方

案，共同制定STEAM教育架構，並在合作夥

伴國家內選定學校實施(Belbase et al., 2022)；
韓國教育部則在國家課程中明確闡述STEAM
教育的必要性，並擴展STEAM示範學校與

教師團隊，要求示範學校必須在相關課程中

包含至少20%的STEAM學習內容(Park et al., 
2016)。由此可見，STEAM教育在不少國家

已被視為攸關國家未來競爭力的政策和人才

投資，備受關注。

STEAM教育的落實，首要之務是培養

有動力且有能力打破傳統學科界線，同時

又願意接受STEAM統整式學習之典範教師

(Tsybulsky et al., 2018)。然而我國財團法人資

訊工業策進會(2018)與親子天下在2018年針對

國中小教師進行的「STEAM教育現況教師調

查」卻顯示，教師自認缺乏STEAM教育所需

的專業知能，對於推動STEAM產生了「心有

餘而力不足」的困境。我國以往在職前師資

培育或在職教師進修方面，大多僅著重在單

一學科的教學訓練，較少針對STEAM教育的

跨領域／統整課程教學進行培育，且當前教

育現場也仍以分學科教學為主(Quigley et al., 
2017; Shernoff et al., 2017)，此皆不利於培養

教師對統整課程的認同及掌握。如同林坤誼

(2018)指出，缺乏有系統的教師培育以及課

程教學專業提升是當前STEAM實施的問題。

國外已有國家開始關注教師STEAM教育專業

知能支持的重要性(張仁家、林癸妙，2019；
Kim & Kim, 2016)，但針對教師本身在進行

STEAM教學時所具備的教學素養評估仍有待

進一步探討。

另一方面，科技教學內容知識(Technological  
Pedagogical Content Knowledge, TPACK)被視

為當代教師專業知識與素養中極為關鍵的一

環(Angeli & Valanides, 2009; Mishra & Koehler, 
2006)，良好的TPACK素養可以有效幫助教

師進行適切的教學準備、教學設計和教學評

量，因而被廣泛應用在不同學科的師資能力

培養，且據以發展出教師TPACK的測量工

具，以有效評估教師當前的TPACK水平。

針對STEAM，有學者認為TPACK是高

素質教師應具備的基本知識素養，TPACK
能力不僅應視為STEM教學的核心(Morales 
et al., 2019; Srisawasdi, 2012)，且可利用

TPACK理論架構，據以建構及開發適用於

教師STEAM-TPACK能力培訓實踐與測量的

方法體系(Morales et al., 2019)。尤其TPACK
能為STEAM教育的實踐提供一套據以操作

的理論與設計框架，特別是在拆解TPACK核

心領域，有意義地深度融合STEAM學科知

識(Content Knowledge, CK)、教學法和優化

教學設計層面之間動態的關聯(林曉凡等，

2018)，讓教師在跨域的教學體驗中，導入藝

術素養、人文關懷、社會正義與永續發展的

全人教育議題，並經歷「修正、再概念化、

實施、確認、落實」的過程，落實STEAM的

教育理念(Guyotte, 2020; Taylor, 2016)。

本文試著將STEAM界定為一教學架構，

隱含跨領域取向，其中的理論、概念和方法

並非單純從某一學科借用於另一學科中，在

STEAM教育中，跨領域的實踐超越各學科且

模糊了知識的邊界，也呈現教育學科內部存

在的複雜性(Guyotte, 2020; Lattuca, 2003; Lloro-
Bidart, 2015)，尤其全人統整模式乃以人為

本，意義在完整人性的培養而非各類知識的

連結而已。據此，本研究建構與整合TPACK
及素養導向(competency-based)的STEAM教
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學素養模式，使教師能運用指標評估自我在

STEAM課堂中的相關教學行為；並建構其教

學素養內涵以在準備教學階段時確認自身的

教學效能，精進其探索反思和實踐方法，奠

定STEAM教育在中小學教學現場的專業發

展，希冀作為STEAM素養導向教師教育的實

踐策略，以精進教師STEAM素養之落實。

貳、勾勒STEAM教學素養之 
內涵探析

一、STEAM教育中的教學內涵
S T E M可被視為「後設學科」 ( m e t a 

discipline)，以一種教學觀點／架構作為學習

方式的教育路徑(Merrill & Daugherty, 2009)，
尊重每個學科背後之認識論本質，教師透過

跨領域課程統整實作活動，整合科學、科

技、工程、數學，將STEM強調的跨域融合、

地方本位與經驗探究專題導向之問題解決，

植基於情境脈絡和學生中心觀念、方法與技

巧，以視域融合(fusion of horizon)與換位思考

(transposition thinking)方式，有目的著重培養

後設層級能力，讓學生學習整合跨域知識，

思考與探究如何將其應用於真實世界的問 
題中。

有學者關注到傳統的STEM教育很少培

養學生的好奇心與自發動機，進而提出納入

人文藝術的STEAM教育，主張透過STEAM
教育來引起學生對STEM學習的興趣，因為藝

術有助於創意思維的培養和實踐，可以促使

學生透過探索各種可能性來表達自己對學習

材料的理解，並且為複雜的問題尋求多種解

決方案(Land, 2013)。世界華人美術教育協會

主席陳怡倩(2017)指出，藝術可以幫助學生從

不同的管道來理解複雜的社會，且藝術創作

過程中所觸發的創造力、問題解決、靈活思

考和勇敢承擔挫折等，都是藝術可平衡科技

STEM教育的學習方式。因此，STEAM教育

理念即是將學科進行橫向的有機融合，在課

程設計、教學方法及科技整合上，培養學生

面對問題時的創造性思維能力及統整問題的

解決能力。

是故成功的STEAM教育關鍵乃直指教

師的教學及其素養，須具備課程統整的設計

理念、跨領域合作意願及協同教學。美國

STEAM教育專業發展訓練及認證，即在於

培訓教師能整合學科知識、設計適當的教學

引導學生跨領域學習及解決現實生活問題

(湯維玲，2019; Belbase et al., 2022; Herro & 
Quigley, 2017)；EU五國的EuroSTEAM計畫，

在強調與真實世界的連結，將STEAM假定為

一交織複雜的蜘蛛網絡模型，透過師生的互

動發展「執行問題的方法」，藉此提升學生

對STEAM的學習興趣，並鼓勵從事STEAM
研究及發展學生潛力(Haesen & Van de Put, 
2018)；香港教育局課程發展議會(Curriculum 
Development Council, Education Bureau, 2016)
於《推動STEM教育—發揮創意潛能》裡

更揭示，培養學生成為科學與科技的終身學

習者，並將STEM教育視為平衡學生學習興

趣與需求、教師間的協同夥伴關係，同時針

對教師專業發展提供「小學STEM教育的課

程設計、教學法及評估」課程證書；韓國

STEAM教育則強調結合自身需求與在地文化

特色，從學生對科學與數學學習興趣低落的

現實問題出發，關注提升學生學習興趣及重

視感覺、體驗及提高溝通與關懷能力，要求

學校課程需經過「整合」過程，包含學科與

現實生活連結的「學科外整合」、不同學科

間的「跨學科整合」及學科內整體關聯性的

「學科內整合」，加強學科學習與個人生活

經驗間的關聯性，亦即強調教育內容的實用

性(Kim & Lee, 2015; Kim et al., 2012)。

科學教育學刊30(S)-04 羅藝方.indd   451科學教育學刊30(S)-04 羅藝方.indd   451 2023/2/20   下午 02:27:362023/2/20   下午 02:27:36



周坤億　楊淑晴　羅藝方452

綜上所述，STEAM教學可以定義為：

藉由不同的學科結合，將其原理原則與藝術

涵養整合，發展創意思維及提高學生對學習

的興趣和理解，並能夠基於STEAM的教育

理念和解決現實世界問題的能力，為學科提

供實踐的方法。例如科學原理與創造力的展

現、運用科技妥善溝通與合作、運用工程設

計思考環境與經濟問題、以藝術視角結合數

學模型來解決問題的批判性思維，同時強化

職涯和經濟發展所需的就業技能(例如團隊

合作、溝通、適應能力)，進而全方位地提

高STEAM素養(Haesen & Van de Put, 2018; 
Perignat & Katz-Buonincontro, 2019; Thuneberg 
et al., 2018)。

在瞭解到STEAM教學的本質後，需要進

一步瞭解如何針對有效的STEAM課程與教學

進行設計。Jolly (2012)提出「設計良好STEM
課程的12個步驟」，首先為選定主題，引導

學生運用跨領域知能解決問題，並將該主題

與現實活動連結、明確界定課程中所涉及的

學科其挑戰任務為何、以及決定何謂成功的

學習結果，接著教師運用工程設計過程來規

劃課程。課程進行時，協助學生覺察挑戰任

務、團隊合作研究挑戰內容、鼓勵小組透過

創意思維解決問題、引導小組進行批判構

思、測試及建立原型，再從所建立的原型進

行測試與評估中促進參與討論，最後教師可

引導學生針對他組的觀摩來重新修正設計。

在教學歷程中，教師扮演極重要的角色，強

調提供較多的鷹架而非教導，讓學生瞭解錯

誤也是一種學習，體認STEAM教學非線性過

程，需要適時的因應調整。Chan等(2019)提
出有效的STEM/STEAM教學，揭示教師不應

只關注學科內容知識的發展，應以問題為導

向進行課程與教學設計，讓學習連結生活情

境，培養學生創新的問題解決與探究能力，

進而激發學習興趣與發展潛能。

二、STEAM教育中的教師專業素養
成功的教學有賴於教師，教師的素養

乃評估其教學品質的重要依據，亦是形塑教

學專業的要素。教師的專業素養可界定為教

師在各種複雜的教學情境中，所呈現的信

念、價值觀、知識、技能與態度之整合，並

能據此做出適當決策，以提升學生學習能力

(Gump, 1969; Tang et al., 2020; Tigelaar et al., 
2004)。EU將素養定義為「整合知識、技能

及態度，以符應現實生活情境之需要」，透

過從各個核心素養分解出『子素養』(sub-
competences)的方式，將抽象的核心素養轉

化為可具體描述的項目及細項」。以法國為

例，課程通常是依照學科領域進行組織，重

要的是藉由素養指引手冊來瞭解核心素養與

學科課程的符應程度，依此將素養內涵進行

拆解(unpacking)以更清楚如何進行課程設計

與教學實施(葉坤靈，2017；Pepper, 2011)。

在素養內涵拆解的概念下，將Fauth等
(2019)主張教師專業素養是為滿足教師職業

要求所需的特定個人素質，涵蓋知識和信

念的認知變項，以及自我效能和熱忱的動

機等變項之描述，加以拆解為：1.知識，

係指Shulman (1986)的「教學內容知識」

(Pedagogical Content Knowledge, PCK)，是教

師透過理解、組織和呈現特定學科知識，並

使其依據學習者的特性與能力而授業解惑。

2.信念，係指建構主義信念，教師應視學生

為積極的「知識建構者」，在課堂中致力於

激發學生的認知能力。3.自我效能，係指教

師在工作中能具有批判意識的自我覺察，偏

重教學投入的自我內在動機審查。4.熱忱，

係指教師能在專業活動中感到享受、愉悅等

動機情感成分的特質，一位熱忱的教師所體

驗到的教學內在價值，其成就感的滿足來自

於持續挑戰複雜且多元的教學情境，此則
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特別有助於營造一種支持性和溫暖的班級 
氛圍。

因應資訊科技與知識創新的快速更迭，

訊息萬變的知識既複雜又迅速流動，教師

教學亦須隨之創新調整。聯合國教科文組

織(United Nations Educational, Scientific and 
Cultural Organization [UNESCO])於2009年提

出「素養目錄」(competency profile)，揭櫫

素養內涵為教師所應具備的知識、技能與觀

點，並能有效地在教學中整合不同的數位科

技及系統(UNESCO, 2009)。目前我國核心素

養與STEAM教育理念，均強調跨領域的科

技整合運作，以及關注實際生活情境的問題

解決運用。在未來的「教與學」中，更當關

注運用當前科技營造真實情境、提供跨領域

及生活化的統整學習，以及有效提升溝通表

達、團隊合作的教學設計與規劃能力。換言

之，STEM教育需要科技與教材、教法之間的

緊密相互作用，透過科技知識(Technological 
Knowledge, TK)及技能的整合，進行有效的教

學設計，亦即基於學習內容的差異性決定如

何進行教學，同時根據學生的學習狀況調整

教學，如此不僅能提升其教學品質，更能讓

教師在教學中展現其自身的領導權，以提升

學生自主學習(蔡政宏、謝文惠，2011；Baek 
& Sung, 2021)。

參、STEAM教學素養之多層面
構念

為能有效促進教師整合STEAM教學素

養，有些國家和組織已在STEAM教育中確

定一套核心素養架構，建立以素養為本位

的教育學程。美國國家STEAM教育研究所

(National Institute of STEM Education [NISE])
提供獲得美國STEAM教學國家證書所需的

素養本位課程，包含創造學習環境，建立科

學理解，以及讓學生參與科學和工程實踐

等三個素養領域。賓夕法尼亞州教育部制定

一套支持整合STEM教育計畫的指導方針，

其包含19種STEM素養，可歸納為內容、技

能和能力、教學實踐與評估等四個層面，為

STEAM教學的職前教師做好準備(Corbett et 
al., 2014)。

Morales等(2019)於高等教育委員會贊

助計畫「菲律賓教育中的TPACK」中建構

「STEAM教育者能力指標」，該指標從菲

律賓政策、標準及理論，描述菲律賓高等教

育STEAM教學者的熟練程度，其中提出七

個面向的教師專業標準，分別為：一、內容

知識和教學法；二、學習環境；三、學習者

的多樣性；四、課程和規劃；五、評估和報

告；六、社區聯繫和專業參與；以及，七、

個人成長和專業發展，並將這些標準對應在

TPACK架構的七個向度。

韓國對於STEAM教育推動不遺餘力，

有系統地制定政策目標發展教師專業計畫，

培養教師STEAM的素養與專業知能，同時

透過政策支持教師發展STEAM教育的創新

課程模式，不同於以往傳統教學，轉向整合

科技以支持體驗探究式的教與學，開發與普

及STEAM教育的優質課程(Baek et al., 2011; 
Kang, 2019)。Kim與Kim (2013, 2016)以韓國

在職教師為研究對象，發展STEAM教學能

力指標並進行檢驗，其教學架構包含35個指

標，可歸納為：一、學科理解；二、教導與

學習方法；三、引導學習者參與學習；四、

對學習者的理解；五、學習環境和情境；

六、學習者評估；七、個人資格等七個領

域。同樣地，Han (2015)以20名數學領域的職

前教師為對象，進行STEAM教學素養模式驗

證，包含知識(理論和實踐)、技能和態度領域

的能力。
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不僅國家政策重視教師的STEAM教學

素養，學者也開始關注STEAM教學素養內

涵的建構。例如，So等(2019)研究STEAM
教育中職前教師在藝術欣賞、科學態度、科

技接受、創造性融合能力和教學能力之間

的多功能關係，提出「創意融合」(creative 
convergence)的新概念，定義為「透過觀察

和結合現有知識來源的相關性，以提出新想

法，最終將此類跨領域知識應用於現實世界

問題的能力」，並將此作為STEAM教育的

核心教學能力之一，其中包含了發散與收斂

(divergent and convergent)兩種思維。So等改

編Kim與Kim (2016)及Han (2015) STEAM教

學素養指標模式，發展職前教師STEAM教學

素養五項要素，包含：一、學科內容知識；

二、教學方法／策略；三、學習環境／情

況；四、評估學習者；五、STEAM態度。

除了So等(2019)之外，國內外亦有不少

學者提出STEAM教學素養的架構與內涵，表

1即根據不同學者所提出的STEAM教學素養

內涵異同，據以發展出本文的STEAM教學素

養的內涵架構。首先涉及STEAM學科的內容

知識的理解，結合選擇日常生活的議題進行

跨領域的知識重組、整合，所有研究者皆重

視STEAM教學的實施需基於深厚的知識內涵

與跨域理解，因此本研究亦延續此觀點，重

視理解STEAM體系的「學科知識」，區分並

有效整合STEAM學科間知識，本研究界定

為「跨域課程知能」。第二涉及相關教學方

法理論以建構STEAM教學模式與教學活動設

計，有效進行課程規劃、傳達知識並引導學

生有目標的參與教學活動，大多研究者也關

注此內涵，Kim與Kim (2016)指出實踐性知

識與教學內容知識的高度關聯性，可視為教

師在專業方面中，最能呈現其教學知識、信

念和技能的最有效標準，因此本研究界定為

「教學方法與設計」。第三涉及透過多元評
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量的形式掌握學習進程，藉此瞭解學生能否

在教學過程中達到一定的STEAM學習目標，

大多研究者也關注此內涵以能有效提升教學

品質，並幫助教師在進行STEAM教學時的自

我評估，本研究界定為「學習評量」。

另外，有研究特別關注在教學實施的歷

程，致力運用各種教學策略促進學生積極投

入學習(Corbett et al., 2014; NISE, n.d.)，強調

在過程中培養問題解決、高層次思維等能力

(Quigley et al., 2017)，以及針對學習差異予以

適性教學及輔導(Eckman et al., 2016)，本研

究界定為「教學實施」。再者，涉及創造自

主探究的STEAM學習環境、主動回應學習需

求及自發參與學習的動機，本研究則界定為

「學習環境營造」。而針對研究者強調教師

本身的實踐反思(Eckman et al.)、對STEAM的

態度(So et al., 2019)、專業投入(Spyropoulou 
& Kameas, 2020)，以及強調與社區間的聯

繫和社區專家的參與(Morales et al., 2019)，
於此本研究認為有必要更關注教師自身對於

STEAM教育的「核心價值、反思覺察及專業

成長」，以奠定教師在發展STEAM教育時的

專業地位。

進一步根據Hwang與Baek (2008)提出的

教學素養類型，分別為展現學科教學的專業

基礎的「理論性(theoretical)素養」與實際課

堂上有效展現學科教學的「實踐性(practical)
素養」，為使本研究所提出的STEAM教學素

養內涵架構更為清晰，歸納教學素養內涵如

表2所示。教師進行教學時必須具備創意融合

人文與科學性思維的STEAM行動和專業發展

的智識能力，並理解高層次思維與創造性問

題解決能力的各種教學方法與設計知能，本

研究界定為「STEAM專業教學素養」；透過

全觀反思、倫理價值的覺知以及永續STEAM
精神，將理論知識轉化為設計、執行、區

辨、評估與促進實踐的能力，本研究界定為

「STEAM實踐教學素養」。

肆、從素養導向與TPACK建構
STEAM教學素養的核心內涵

一、素養導向觀點的STEAM教學素養
當前世界各國逐漸將教師教育從以往

強調傳統課程、教學與評量的知識導向或能

力導向，轉向發展為「素養導向」，指引教

師在面對教育改革時，需能極富應變挑戰與

因應能力，更需承擔自身的教育專業責任，

表2：教師教學素養中理論性素養與實踐性素養之比較

Hwang & Baek 
(2008)

理論性素養 實踐性素養

1. 學術導向能力

2. 通用、一般性能力

3. 與形式性陳述性及內容知識高度相關

4. 強調理論專家的規準

5. 與認知策略高度相關

1. 表現導向能力

2. 脈絡性與特殊個案技能

3. 與內隱性、程序性及方法論知識高度相關

4. 強調實務專家的規準

5. 與行為策略高度相關

本研究 STEAM專業教學素養 STEAM實踐教學素養

1. STEAM跨領域知識統整

2. 連結STEAM相關學科之課程理論知識

3. 瞭解與掌握學習者之學習評量相關知能

4. 瞭解學習者之學習知識

5. 培養高層次能力之教學方法與設計知能

1. 營造創造性與激發STEAM學習情感觸動與

認知投入的學習環境

2. 促進學生平等合作與教師間的交流分享

3. 善用鷹架與科技，提升學生STEAM知識、

技能與情意的理解、轉化及遷移

4. 實踐反思發展教師專業地位
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以培養學生適應未來社會的能力(吳清山，

2018)。關於素養導向的教學設計與實施，教

育部(2014)提出四項基本原則：1.整合知識、

能力(包含技能)與態度；2.重視情境與脈絡的

學習；3.重視學習的歷程、方法及策略；4.強
調實踐力行的表現。在STEAM教育架構中，

透過跨領域的整合以強調破除知識結構的獨

立性，應用於解決現實生活問題，並關注問

題導向的學習，以一種創新的觀點且具跨領

域、情境的特性，藉由探究方法挑選感興趣

之主題，從而培養學生對生活情境問題的敏

銳分析與解決能力。故STEAM教學素養可依

此原則發展，據而歸納出STEAM教育核心精

神作為教學素養之架構。

(一) 跨領域的知能整合課程
教師本身除了對於學科知識有一定的掌

握外，也可透過協同教學、專業進修等方式

提升專業知能。教師進行課程活動設計時，

需要關注各學科的教學目標與學習重點，在

引導學生高層次的能力(例如：溝通、合作、

批判思考、創造力等)時須符合原先的教學目

標，才能更聚焦在連結舊經驗與新經驗的學

習重點上(黃國禎，2020)。

(二) 關注實踐力行的探究教學
STEAM教育重視學習的過程，主題的探

究包含科學、人文藝術、公民社會等議題，

強調從觀察與實作中獲得真實生活經驗，並

在體驗中依據自身所學的知識，表達意見、

反思問題並提出永續行動解決方案，藉此提

高學生的資訊閱讀、批判思考、創意解決問

題和溝通協商等能力(黃國禎，2020)，俾能增

進學生新一代創新知識型STEAM素養，應對

了美國國家研究委員會(United States National 
Research Council)提倡學生需要具備的「21世
紀技能」。

(三) 情境脈絡化的問題導向學習
STEAM教育強調跨學科的整合，而素

養導向教學則指引教師從教學實踐中掌握核

心素養的課程轉化，強調知識存在於社會情

境與文化脈絡中，不能夠與其分開。教學內

容須著重學習問題的情境設計，強調連結真

實、有意義的生活情境，讓學生在真實情境

中思考問題，運用問題導向的學習方式引導

學生探索，搭配團隊合作的形式進行小組專

題，藉由知識整合的實際應用，促使學生透

過規劃問題提出行動解決方案，發展獨立探

究及解決真實世界問題的能力，進而培育高

層次創意與批判思考(Land, 2013)。

教學素養是提高教師課堂專業性的必要

條件(Kim & Kim, 2016)，掌握良好教學素養

的教師特徵與Shulman (1986)定義的教師PCK
屬性一致(Morales et al., 2019)。在STEAM教

學上，教師需思考如何將STEAM內容知識轉

換到教學策略，幫助學生有效習得STEAM主

題的知識、技能與態度，這種轉換的過程即

可稱為STEAM教學內容知識。然而只關注在

STEM特定學科知識，對於學習將不再存有

優勢，納入社會情境等因素，關注真實生活

的需求和期望，培養學生面對複雜社會的能

力，將在教育上變得更加重要，因此結合藝

術領域之設計、欣賞等觀點的教育逐漸受到

重視。學校教師的角色此時顯得格外重要，

需要具備處理問題的實質方法，並引起學生

對學科跨域融合產生興趣，主動積極運用自

身知能提升學生智能發展，因此提升充實的

教學模式和具有實踐教學計畫的能力更受到

重視(Pears et al., 2019)。

教學素養是教師實施STEAM教育時必

須具備的知識、技能與態度，欲有效落實

STEAM教育的教師不僅應瞭解STEAM的真

正意涵，具備豐富的STEAM教學知識與技
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能，還需以開放心態擁抱熱情專注於STEAM
教育理念，以在課堂中應用合適的教學方

法和技巧來支持學生在STEAM領域的學習

(Yıldırım & Topalcengiz, 2018)。Hwang與
Baek (2008)及Kim與Kim (2016)歸納出的架

構分類把STEAM教學素養劃分為「專業」與

「實踐」兩層面，專業教學素養層面較偏向

STEAM教育相關的學科知識與課程理論等知

識，以及與其相對應的教學設計與評量等技

能；實踐教學素養層面則偏向實施STEAM教

育相關的歷程，以及能引發學生投入學習等

實踐技能，並擴及在實施過程中能引發教師

對STEAM教育實施的意識與核心價值的理

解，且能從中透過自我省思以提升其專業成

長，進而不斷精進專業性素養。要特別強調

的是，本文所劃分的專業教學素養與實踐教

學素養，如同教學與TPACK並非截然壁壘分

明，而是緊密連結的，兩者在流動變化中共

同發展，彼此共構動態且循環交流，在跨域

知識更迭創新以及多元複雜的變動情境脈絡

下，兩者透過教師對STEAM主題與核心價值

的掌握與內化而不斷轉化。

二、植基TPACK的STEAM素養
Koehler與Mishra (2009)擴展PCK模式，

提出TPACK模式，因其對教學素養架構的

靈活性，獲得許多學者的青睞，並在此基礎

上，改編擴展了TPACK架構(Schmid et al., 
2020)。基本而言，TPACK架構著重於三個核

心領域：教學主題的特定內容知識、教學決

策和理解，以及對如何選擇和使用科技促進

學生學習的理解(Teo et al., 2021)。然而，教

師並非以單獨領域的方式建立知識，而應以

包裹式的觀點，視之為一種整體性的知識建

構，因為任何知識領域的改變，都將牽動其

他領域的變化(李佳蓉，2017；Thompson & 
Mishra, 2007)。換言之，教師在每一階段的教

學實踐歷程中，都涉及TPACK知識領域的拆

解與融合，應從更廣的視野來概述教師所應

具備的知識與能力。由此可知TPACK已超越

了單純的知識層面，乃是一種教師教學知能

的展現。Schmid等(2020)直言，TPACK教師

自陳報告不僅只是衡量教師的實際知識，更

可能衡量出教師的自我效能，因此將TPACK
作為評估教師自我效能的工具，亦可為教學

績效研究帶來價值。尤其，TPACK可凸顯教

師與學科專家間的差異，故對職前教師的專

業發展和在職教師的自我省思，均可發揮正

向積極的作用。

由於教學的知識本質是動態而非靜態的

(Olofson et al., 2016; Santos & Castro, 2021)，
STEAM跨域的知識本質更需靈活機動，因

此學者開始將TPACK的關注重點從靜態的領

域知識轉移到TPACK知識建構的歷程，透過

TPACK的指引來闡述如何進行有效的STEAM
課程發展與設計，有效整合科技、教學與學

科，以提升STEAM教育品質。Olofson等將

TPACK重新解釋為TPACKing，是一種教師在

變動複雜的教學環境中，主動建構教學知識

的過程。進行TPACKing時，教師透過外在環

境與心中知識或思想的內在互動，不斷地充

實修練相關知識與教學素養、技巧和態度，

機智牽動TPACK各要素間的應變組合與轉

換。TPACKing說明教師透過自我察覺、持續

學習反思與再建構教學知識，用以提升教學

素養的重要性。動態歷程中的TPACK各層知

識經不斷激盪互動並產生平衡，雖其理論屬

於弱結構，僅規範教師所應具備的素養，但

其與STEAM對教師所描述的多層次認知能力

是相契合的。

基於TPACK整體性與建構性的觀點，

結合教師STEAM教學相關文獻(Anisimova et 
al., 2020; Corbett et al., 2014; Kim & Kim, 2013, 
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2016)，建構中小學教師STEAM教學素養，統

整STEAM教育的核心概念以作為後續教學素

養指標之構面依據。STEAM從過去的STEM
概念提升至新層面，除了強調批判思考、問

題解決、創造力等認知技能外，還包含溝通

協調、領導合作、團隊共好、人際關懷與倫

理等社會技能，此為未來人才必備之關鍵能

力。此外，亦需鼓勵學生聯結核心領域的學

習與藝術元素的精神，除了關注邏輯、數

學、工程與科學思維的實證學習外，更能透

過運用人文藝術底蘊提升其設計能力，豐富

作品的呈現並增加創造性計畫的效率。

作為培育國家未來STEAM人才的教師，

除具備STEAM跨領域知能外，具備「教」

STEAM的能力更是關鍵。然而，在STEAM

跨領域知能方面，在職教師本身未必具有一

定程度的STEAM教學素養，因此持續進修與

專業成長至關重要。再者，過去臺灣的職前

師資培育課程較少針對STEAM跨領域統整

教學進行養成，使得教師實際進入教學場域

時，較難發揮與落實STEAM教學策略。因此

援引「位階思考」與涵蓋性廣泛的TPACK理

論架構於STEAM教學架構中，經由此理論架

構可知，除了強調科技的重要性外，更期望

能從STEAM教育實踐的歷程中，展現探究

實作、參與性學習、問題中心等教學模式的

整合，以避免過於偏向科技導向的教學。藉

由TPACK動態模式，拆解教師STEAM教學

知能以對應TPACK (詳見表3)，將STEAM科

技、學科、教學之間的動態交互關係產生關

表3：TPACK及STEAM對應內涵表

TPACK要素 TPACK架構內容 TPACK架構對應STEAM內涵

TK 1. 科技技能：具備教學時所需的科技技能

2. 問題解決：知道如何解決教學中所遇到的科

技問題

3. 科技學習：能學習與教學相關的科技知識

4. 科技相關知識：能認識連結與教學相關的科

技知識

5. 增進科技知識：會不斷精進與課堂相關的科

技知識

善用科技知識進行STEAM教學：與時俱進增

強科技知識技能，培養新科技運用能力，從不

同視角(觀點樣貌)呈現轉化建構訊息，不盲從

科技，而是以內容導向為原則，兼顧學科內容

和學習任務屬性，審慎運用科技作為媒介，以

激發學習認知思維，進而深化學習者的學習建

構。

CK 1. 學科知識：具備足以應付教學的充足知識

2. 學科思維：能運用STEAM相關的思維模式

3. 學科理解：能運用多元方法與策略理解相關

學科知識

掌握學科內容建構STEAM知識結構：釐清與

科學科技、工程、數學與人文藝術相關教學目

標的互動關係，以學科知識為基礎，整合不同

範疇的知識技能，重新建構STEAM學科知識

結構，有意義融入現行不同階段的學科架構

裡。

PK 1. 表現評量：知道有效評估學生課堂表現

2. 適性教學：能依據學習狀況、興趣與能力調

整教學

3. 學習評量：以多元方式獲取學生不同階段學

習狀況

5. 理解學生迷思概念：掌握學生學習時共有迷

思概念

6. 概念呈現：能將抽象概念以視覺具體化策略

呈現

7. 班級經營：能維持班級秩序及順利教學

靈活運用教學知能實踐STEAM教學：根據學

習特性，掌握學習本質，在探究教學中有意義

的聯繫跨領域內容，善用多元鷹架有效組合

(如問題情境程序／知識／練習／探究型等)，
透過跨域課程設計及協作整合學習，讓學生從

綜合運用不同學科知識，從中鞏固深化與活化

知識的連結應用，提升STEAM學習興趣、創

意科學探究和解決能力。
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聯，有效的整合與應用STEAM的相關教學知

能，提供教師多元跨域的學習契機。因此，

本研究所界定植基TPACK的STEAM教學素

養，係指教師依據學生的學習特性及需求，

因應21世紀培養素養導向能力的整體趨勢，

整合STEAM相關學科知識、教學情境脈絡等

因素，以調整科技、教學及學科內容，使得

STEAM教學有效化。

鑑於現階段並無專門從事STEAM教學

的教師，大多數STEAM教學的教師以自然科

學、資訊科技、工程科技、數學、社會科學

或藝術人文領域為主，若只關注機器人、3D
列印等主題式的學習，可能會變相過於強調

科技知識(TK)導向的學習，抑或工程導向的

STEAM專題，若未能加強學生對科學的實際

應用，恐怕僅有STEAM的美好包裝和標籤，

卻缺乏探究STEAM意義與價值的實際內容

(Guzey et al., 2019)。再者，整合STEAM內容

TPACK要素 TPACK架構內容 TPACK架構對應STEAM內涵

PCK 熟練多種教學策略，能選擇有效的教學方法引

導學生思考與學習相關知識

運用教學策略深化STEAM關鍵能力：掌握傳

遞STEAM素養、知識與經驗的有效途徑，透

過各種符合日常生活的教學活動設計，強調問

題解決、專題探究實作、合作學習等STEAM
學習，打破學科間的界限。

TPK 1. 選擇相關的科技來提升教學方法與學生的學

習

2. 深入思索科技如何影響教學

3. 不斷更新科技來發展不同的教材教法

4. 能評估結合科技對教學所產生的結果與影響

運用科技教學知能建立STEAM情境：強化學

科科技教學知能，辨識高低階科技不同特性，

配合學習目標與主題，據以援引相關適合的科

技資源，精心設計STEAM多元教學策略，並

為學生提供自主學習的各式資源。

TCK 無論科技如何更迭，能夠使用有效科技認知工

具協助學習者對特定素養知識的學習歷程的理

解與掌握

運用科技提供STEAM多元學習鷹架：透過科

技的多元性將STEAM學科內容，從現有各式

高低階科技網路資源(混成學習、人工智能、

體驗科技等)，慎選配合學生與學習任務需求

的適切科技，提升學習成效。

TPACK 1. 跨領域結合：在教學中能結合不同科技與教

學方法

2. 決定知識需求：能決定科技、教學與內容知

識在教學時需求

3. 跨領域的自我評量：能自我評估課堂教學中

的科技、教學及內容知識

4. 跨領域的自我調整：能依據教學情境調整科

技、教學與知識

活用科技、教學及學科知能創造完整STEAM
學習歷程：教師透過轉化整合自身的STEAM
相關知識技能與態度，因應不同領域知識更

新、情境脈絡變動與學習者特性等，進而動態

發展與實踐TPACK-STEAM，依照課程主軸、

學習主題、問題本位等進行科技整合、優化教

學策略對接學習內容創造多元的課程教學與評

量。深化探究能力、後設批判、創意思考與合

作學習等高層次能力發展。

資料來源：整理自Exploring the dynamic nature of TPACK framework in teaching STEM using robotics in middle 
school classrooms, by S. M. M. Rahman, V. J. Krishnan, & V. Kapila. Paper presented at 2017 ASEE Annual 
Conference & Exposition, 2017, June, Columbus, OH.

註：TPACK：科技教學內容知識(Technological Pedagogical Content Knowledge)；STEAM：科學、科技、工

程、人文藝術與數學(Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics)；TK：科技知識(Technological 
Knowledge)；CK：學科知識(Content Knowledge)；PK：教學法知識(Pedagogical Knowledge)；PCK：教學

內容知識(Pedagogical Content Knowledge)；TPK：科技教學法知識(Technological Pedagogical Knowledge)；
TCK：科技內容知識(Technological Content Knowledge)。

表3：TPACK及STEAM對應內涵表(續)
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本身並不能保證學生瞭解各學科在問題解決

方案中的貢獻(Moore et al., 2014)，必須規劃

綜整STEAM知識的應用與實踐，透過統整

跨學科課程的實作活動，將相關學科知識聯

繫起來，形成創意融合的學習經驗，提供學

生鷹架學習「思考探究」的方法及運用跨域

知識來解決真實世界中的問題，進而整合創

新跨領域知識並將其應用於生活(周坤億等，

2022)。因此植基TPACK的STEAM素養，教

師能將科技知識作為一種教學工具，適應科

技變遷與社會發展，靈活運用科技建構輔助

學習的教學情境，讓學生從情境中進行探究

實作、問題解決，提高參與、激發思維，以

促進教學成效。

三、 整合 T P A C K與素養導向之
STEAM教學素養

囿於目前國內對於教師STEAM教學素養

議題論述不多且鮮少專論又多半聚焦學生，

本文擬拋磚引玉，參考相關文獻，融入研究

者在STEAM教育現場的經驗與詮釋，透過

國內外相關文獻的探究與理解，在視域交融

的過程中，希冀進一步理解真正的STEAM
教育，以整合TPACK與素養導向作為立論，

初探STEAM教學素養內涵，提出研究者觀

點(詳見圖1)。並在理論架構基礎下初步形成

「STEAM教學素養內涵」(詳見表4)，希望籍

由理論觀點探析，作為後續STEAM教學素養

指標德爾菲問卷調查研究之基礎。

本文所建構之素養導向STEAM教學素養

架構，欲探究實施STEAM教學時教師所應具

備的素養，其涵蓋了教師教學能力的評估，

同時亦顯現教師於教學歷程中所涉及的決策

與實施層面。爬梳前述教學素養相關架構，

援引Hwang與Baek (2008)之理論與實踐性素

養分類架構，發展出STEAM教學素養架構

(如圖2與表4)，分別為「STEAM專業教學素

養」與「STEAM實踐教學素養」兩大範疇，

圖1：研究架構
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以及知識、技能、態度與價值等三大面向和

其九項內涵，作為本研究建構TPACK素養導

向STEAM教學素養架構之參照。

表4整合TPACK與素養導向之STEAM
教學素養內涵，可作為教師在進行STEAM
教學時的參照架構。TPACK作為教師知識

結構的概念架構，整合了學科內容、教學

方法與科技知識，教師的STEAM素養需將

STEAM視為一連續的專業教學系統，此系

統中的素養內涵彼此關聯、前後牽引，如蜘

蛛網般相互連結。依此循環路徑，學科知識

(CK)的學習、理解和運用乃為基礎，故教師

須具備多學科、跨領域及知識整合的能力，

採用基於問題導向的教學引導，以教學法知

識(pedagogical knowledge)作為路徑，據此

進行教學活動的設計，有別於傳統以教師為

中心的講述式教學法，而轉向多元化的教學

法，依據主題與學生學習特性設計活動，使

學科知識有效呈現在課堂中並能掌握科技知

識(TK)的原理原則作為轉化媒介，亦即，教

師須對科技知識本身有一定熟悉度，具備掌

握多樣科技的運用原理、原則及方法，發展

出符應情境脈絡的使用能力及形成融會貫通

的科技思維，在知識、能力及思維三者的相

互作用下，促其充分瞭解學習的內容知識，

得以評估學生學習過程中所需呈現的概念且

加以轉化，並依據學習情況及場域脈絡，擬

定學習目標、調整教學策略，以幫助學生建

構知識。此種基於問題的學習與教學，其精

神在於學生須透過合作，並能運用科技輔助

圖2：TPACK素養導向STEAM教學素養模式
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表4：整合TPACK與素養導向之STEAM教學素養內涵

STEAM專業教學素養

層面 內涵 說明

知識層面 1. 學科知識 專精一個以上的STEAM學科知識體系，掌握STEAM各領域學科知識體系及領域間

的有機關聯，並能根據STEAM主題，從各學科核心概念、跨領域概念和創新實踐

三個向度，有效連結其他學科的知識圖譜，進而強化STEAM學科思維的加乘與綜

效。

2. 跨域課程

知能

正確理解STEAM教育價值與精神，具備STEAM學科、跨域內容範疇及其所依循的

相關知能，掌握STEAM跨域融合設計，具有分析組織及有效連結跨域內容知能，

能透過良好證據本位專題設計，經由探究實作，增潤學生對跨域知識的提煉、建

構、重組與整合優化，俾以構築跨域創意融合之實踐導向的動態知識體系。

技能層面 3. 教學方法

與設計

具備TPACK多元教學動態知能，能掌握轉化本身STEAM跨域融合的深層知識，從

教學和學習二層面開展教學設計，實踐跨域教學中教師的多元角色。進而能依據

STEAM主題目標、跨域內容範疇及其所依循的學習領域課程方案，呈現真實世界

的現象，強調與生活的連結性，以專題探究問題為導向，靈活運用合適教學模式與

多重鷹架策略，增進學生STEAM素養。

4. 學習評量 依據STEAM核心能力，確認多元族群、不同程度學生認知情意技能與文化先備知

識，透過多元有意義的評量，應用即時反饋和適性化學習系統，如形成／總結性與

個別自我發展檔案與同儕評量，掌握動態學習進程，確認教學過程中展現STEAM
所有面向能力或學習指標是否達成。

STEAM實踐教學素養

技能層面 5. 教學實施 針對STEAM跨域融合體驗性、悅趣性、美感性、情境性、實作性、實踐性與小組

協作性，設計出與STEAM任務解決相關聯的一系列整合學習體驗硬知識與軟技能

學習和實踐活動，使學生體驗有目的、有意義地解決實際問題的學習過程，透過多

元複合式的鷹架，促發學生主動地參與任務表現形態的活動，以增加獲取和擴展深

化有關STEAM跨域相關的知識、技能和情意理解、轉移和適應。

6. 學習環境

營造

建立安全關懷、適合開展STEAM探究氛圍之真實豐富學習環境，打造一種互惠式

的個別化、自主性、與群組合作之實體與虛擬環境，能回應學生的多元自主學習與

需求，透過不同科技輔助與鷹架輔助，豐富學生的知識建構，透過鼓勵和支持創新

想像、設計思維的問題解決環境，激發STEAM情感興趣與認知投入，促發心智轉

變，培養21世紀STEAM學習素養。

態度價值

層面

7. 核心價值 認同推展STEAM教育價值，強化高層次創意融合跨域能力與發展永續STEAM認知

情意、行動與創新的問題解決能力，著重於思索價值信念、省思科技人性、創造文

明對話與生態永續社會的人文藝術內涵，體認STEAM培養具有整全性關懷人文永

續與落實社會正義之STEAM素養人才，學習面對與解決複雜的社會、經濟與環境

的挑戰，思考個人對全球永續發展應有的社會責任。

8. 反思覺察 以自我導向永續專業成長的STEAM學習設計師自居，尋找STEAM課程設計著力

點，強化TPACK-STEAM關聯，持續探研STEAM課程的設計思維和實務運作能

力，搭建親師生學習型組織共同學習氛圍，以願景為核心的深層覺知，敏銳覺察實

施STEAM相關教學問題，力求證據本位的教學成效，將問題意識轉化為實際行動

進行探究，持續修練提升自身的教學專業。

9. 專業成長 教師藉由持續研習進修及提升教師本身對於教學上的信心與自我效能，於反思調整

與重塑課程實施中，同時不斷地追求精進自我的專業成長，激化專業學習活水源

頭，共創學習型、創新型與研究型TPACK-STEAM動態專業成長的教師系統。

資料來源：研究者自行整理。
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表達，提出自己的解決方法，而教師亦須組

成教師社群，依彼此專業提升自己的教學方

法，在此歷程中，教師知識與外部教學／學

習情境之間的互動，藉由科技設計與實施，

結合其專業與STEAM教學所產生的綜效，學

生即可透過教學的引導，整合運用他們的學

科知識，達成跨域及內化的學習成效。

伍、結語

本研究經過相關文獻探討後，強調整合

TPACK及素養導向觀點之STEAM教學素養

架構，建構STEAM教學素養架構的層面及內

涵，反映我國教師在STEAM教育發展上的期

待。知識層面中，包含學科知識與跨域課程

知能，使得教師在進入教學前，能先充實相

關學科的原理原則，同時思考如何運用之以

解決問題，以及釐清學科間的關係得以進行

整合，甚至跨領域的結合，建立教師同儕間

協同支援的精神及協助學生建構整體的知識

觀；技能層面中，教師應適當結合科技以整

合教學，此外家長、社區及地方的資源更需

納入作為可用的教學資源，藉此活化課程，

在透過探究與實作課程中，培養學生不同層

次的能力(後設認知、自主學習、問題解決

等)，亦能進行適當的多元評量，瞭解學生內

在(身心)及外在(學習表現)狀況，同時也需要

營造適合學習的環境，藉此達到更佳的學習

成效；態度價值層面，期望現場教師能在教

學歷程中，除了促進自我的專業成長外，更

能培養學生認識及實踐STEAM教育的精神，

發揮有別於STEM教育的特點，亦即能建立學

生在永續發展、在地人文關懷、自我表達與

美感方面的知能。

本文援引TPACK及素養導向的觀點進行

STEAM教學素養內涵架構的建立，仍應進一

步承做量化數據的信效度分析，以使內涵更臻

具嚴謹與客觀性；再則雖已盡力將內涵細目明

瞭與具體化，但如何在教學現場中做出更精準

的評估，瞭解教師進行STEAM教學的知識掌

握度、技能展現狀況及價值態度的內在認識，

仍需思考如何確實據以檢核。儘管如此，本研

究彙整STEAM相關研究，對於作為STEAM素

養導向教師教育的實踐策略，以助增進教師

STEAM素養之落實必然具有一定之貢獻，期

能助於未來進一步將架構內涵發展為指標，予

以精緻修改並透過模糊德爾菲法及層級分析

法，檢視指標的一致性與適切性。

本研究對教學的啟示有：一、於職前的

師資培育階段養成對STEAM素養認知，以

利STEAM素養導向教師教育與未來STEAM
課程教育之推動；二、在教學實務現場上，

引導教師在進行STEAM教學實踐時能有所

依據，以評估自身對STEAM教育在課程、

教學、評估與專業的素養知能。因此本文根

據STEM/STEAM相關理論建構出的STEAM
教學素養指標，期能作為未來在推動相關政

策和實踐上的參考，並擬運用多元的研究方

法，建立更具有整合性與前瞻性STEAM素養

指標內涵建構，據以厚實精進中、小學教師

STEAM素養的相關知能，在專業與實踐的雙

重效應下，提升課程、教學、評量能力與自

我成長。

最後，本研究的主要目的是將STEAM
教育理念具體化，並整合TPACK的架構與素

養導向的觀點，將指標具象化。然而，有鑑

於科技資訊的高變動性，與當前STEAM教育

的高發展性，STEAM教學素養內涵的架構需

與時俱進，結合社會需求的變化進行調整，

才能發展適切的教學素養架構。儘管如此，

本研究綜整先前研究之結晶，系統化及架構

化STEAM教學素養內涵，仍具有其重要價

值。本研究STEAM教學素養指標可作為一

科學教育學刊30(S)-04 羅藝方.indd   463科學教育學刊30(S)-04 羅藝方.indd   463 2023/2/20   下午 02:27:402023/2/20   下午 02:27:40



周坤億　楊淑晴　羅藝方464

指導方針，據此作為未來設計師資培育之課

程大綱，也可適當地因應調整不同教育階段

的差異性，將該架構作為進入田野教學現場

觀察的工具，瞭解實務教學工作者如何進行

STEAM教育理念的轉化，以驅使本研究之結

果能符應教學現場的脈絡。
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Abstract
At present, Taiwan’s promotion of STEAM education is looking forward to establishing 

the foundation of the relationship among nature, society and human beings, emphasizing the 
importance of STEAM education for the cultivation of talent in the 21st century in the future. 
Therefore, it is of great significance to deeply discuss the STEAM teaching competency of 
teachers, especially focusing on thinking about values and beliefs, reflecting on the human 
nature of science and technology, creating civilized dialog and the humanistic and artistic 
connotation of an ecologically sustainable society with the aim of further improving the design 
ability of STEAM courses and teaching materials, and integrating and practicing with teaching 
methods in different fields. In view of the holistic and constructive viewpoints of TPACK and 
the developmental path of competency-based teacher education, this paper intends to define 
the meaning of STEAM teaching competency, refer to the relevant literature, and use TPACK 
combined with competency orientation as the theoretical basis to construct the STEAM teaching 
competency framework. The paper further proposes two classification frameworks of STEAM 
professional teaching competency and practical teaching competency and three dimensions of 
knowledge, skills, attitudes and values, including nine competency connotations of “subject 
knowledge, cross-domain curriculum knowledge, teaching methods and design, learning 
assessment, teaching implementation, learning environment creation, core values, reflection 
and awareness, and professional growth.” It is hoped that initially exploring the framework of 
STEAM teaching competency can provide a basis for teachers to confirm their own teaching 
when preparing and implementing STEAM teaching and to explore and reflect on their own 
STEAM educational significance and practicality.

Key words:	STEAM Education, TPACK, Competency-Based Instruction, Teacher Education, 
Teaching Competency
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