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課綱領航下國小科技師資培育 
的轉型之路

徐臺屏

摘要

研究目的

科技發展驅動教育變革，培育學生科技素養已成全球焦點。我國課綱亦強調

此素養，期許學生具備系統思考與解題能力。由此，國小教師角色實屬關鍵，然

現行師資培育體系在職前、實習、在職三階段，未能完全呼應課綱與時代需求。

過往偏重資訊科技，忽略生活科技及其整合，致師資培育面臨課程失衡、整合不

足等系統性挑戰。本研究旨在探討課綱理念下，國小科技師資培育三階段的核心

挑戰，並提出轉型建議，供我國師資培育政策與實務參考。

主要理論或概念架構

本研究立基於十二年國教課綱理念。國小雖無獨立科技課綱，但總綱核心素 
養和「科技資訊與媒體素養」議題發揮領航作用。國教院指引建議涵蓋運算思維、 
設計製作與新興科技認識三大主軸，強調教師的課程設計與引導角色。此融入

式、彈性途徑對師資提出更高要求，需具備課程設計轉化、跨領域整合以及教學

引導與評量三大核心能力。本研究以此框架檢視師資培育三階段的挑戰與落差。
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研究設計／方法／對象

本研究整合運用文獻探討法與系統性的文件分析法。文獻探討旨在梳理國內

外科技教育、師資培育等相關文獻，以奠定理論基礎。文件分析則作為一種系統

性的質性方法，對國家課綱指引、加註專長標準及代表性師資培育大學課程計畫

等文件進行深入檢視與分析。透過文獻觀點與文件分析所得資料的交叉比對，剖

析臺灣國小科技師資培育的系統性困境。

研究發現或結論

研究發現，課綱理念與師資培育實踐存有落差，三階段挑戰環環相扣。首

先，職前教育：課程結構失衡（偏重資訊輕生活科技）、缺乏整合性課程、課綱

理念轉化不足、理論與實作失衡，且受限於師資培育機構條件（師資、資源、合

作）。其次，教育實習：面臨輔導教師科技專業落差、實習學校環境資源限制、

實習生缺乏實踐整合教學機會與支持，以及大學與實習學校連結薄弱等問題。第

三，在職進修：教師需持續深化專業，但現有進修未能回應整合需求，專業學習

社群運作困難，且校內實踐亦受資源與支持限制。文件分析證實，師資培育課程

在平衡性、整合性、核心概念深度上，與國家指引及加註標準要求有明顯落差。

此系統性困境阻礙整合科技素養師資的培育。

理論或實務創見／貢獻／建議

本研究貢獻在於：系統性梳理師資培育三階段連貫挑戰；整合多元證據提供

實證基礎；提出涵蓋三階段及政策層面的整合性轉型建議，強調均衡發展、整合

教學、深化理念、強化合作支持，呼應課綱與國際趨勢。實務建議：職前應調整

課程結構、開發整合模組、深化課綱理念與核心概念教學、促進機構內部合作；

實習應強化輔導教師專業、建構優質實習環境、提供具體教學支持、促進大學與

學校夥伴關係；在職應提供系統性整合研習、支持多元教師專業社群、建構多元

教學支持系統；整體政策需完善整合性師資培育政策引導與評鑑、加大三階段

資源投入、建立精確師資供需評估與培育規劃。改善國小科技師資培育需多方協

力，務實推進，方能培育符應未來需求的優秀師資。

關鍵詞： 生活科技、生活經驗、科技教育、師資培育、資訊科技、課程綱要
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Navigating the Transformation of 
Elementary School Technology Teacher 

Education under the Curriculum Guidelines
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Abstract

Purpose
As technology transforms education globally, it is crucial to cultivate students’ 

technology literacy, which emphasized in Taiwan’s Curriculum Guidelines (including 
Logical Thinking and Problem Solving). However, the current elementary teacher 
education system (pre-service, practicum, in-service) has not adequately responded to 
these demands, often prioritizing information technology over living technology and its 
integration, resulting in systemic challenges like imbalance and insufficient integration. 
This study, therefore, investigates these core challenges across the three stages of 
teacher education, using the Curriculum Guidelines as a framework, and proposes 
recommendations for policy-making and practical implementation.

Bulletin of Educational Research
June, 2025, 71(2), pp. 105-141
https://doi.org/10.6910/BER.202506/SP_71(2).0003

Tai-Ping Hsu, Ph.D. Student, Department of Technology Application and Human Resource 
Development, National Taiwan Normal University

Email: taipinshe@gmail.com
Manuscript received: Dec. 25, 2024; Revised: Apr. 05, 2025; Accepted: May 26, 2025.

Issue/ Practice Critical Review Open Access　107

05-3_徐臺屏_p105-142.indd   107 2025/9/19   下午 02:51:37



108　教育研究集刊　第71輯第2期 

Main Theories or Conceptual Frameworks
This study is grounded in the Curriculum Guidelines of 12-Year Basic Education. 

Although elementary schools lack a dedicated technology guideline, the General 
Guidelines outline relevant directions through the inclusion of the Core Competencies 
and the key issue of “Information and Technology Literacy and Media Literacy.” 
National Academy for Educational Research Guidance recommends covering 
computational thinking, design/making, and emerging technologies, highlighting 
the teacher’s role. This integrated approach demands higher teacher capabilities, 
specifically in curriculum design/transformation, cross-disciplinary integration, and 
teaching guidance/assessment. This framework is employed to examine challenges 
across the three teacher education stages.

Research Design/Methods/Participants
This study adopts both a literature review and systematic document analysis. 

The literature review synthesizes relevant domestic and international literature on 
technology education and teacher education, in order to establish a solid theoretical 
foundation. Document analysis serves as a systematic qualitative method to examine 
and analyze key documents, including national curriculum guidelines, add-on 
specialization standards, and curriculum plans from representative teacher education 
universities. By cross-referencing insights from the literature with findings derived 
from document analysis, the study dissects the systemic dilemmas in elementary school 
technology teacher education in Taiwan.

Research Findings or Conclusions
The findings reveal a significant gap between the philosophy Curriculum 

Guidelines and its implementation, with interconnected challenges across all three 
stages of teacher development. In pre-service education, key issues include curriculum 
imbalance (prioritizing Information Technology over living tech), a lack of integration, 
inadequate translation of the philosophy of the Guidelines, a disconnection between 
theory and practice, and institutional limitation (such as faculty and resources). 
The practicum stage presents gaps in mentor expertise, limited school resources/
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environments, insufficient opportunities for integrated practice, and weak university-
school links. At the in-service development stage, teachers struggle with professional 
development which is often misaligned with integration needs, difficulties in the 
operation of Professional Learning Community, and resource/support constraints for 
implementation. Document analysis confirms these deficiencies (such as curriculum 
imbalance, a lack of integration, and superficial engagement with core concepts) 
when compared against national standards, hindering the cultivation of teachers with 
integrated technology literacy.

Theoretical or Practical Insights/Contributions/Recommendations
Key contributions of this study include mapping the interconnected challenges 

across the three stages of teacher education, providing an empirical basis via diverse 
evidence, and offering integrated transformation suggestions targeting all three 
stages and policy-making. The recommendations emphasize the importance of 
curricular balance, integration, deeper alignment with the curriculum philosophy, and 
collaborative support. Practical suggestions are proposed as follows:

- Pre-service: Adjust curricula, develop integrated modules, deepen Guidelines/
core concept teaching, and promote internal collaboration.

- Practicum: Enhance mentor professionalism, establish quality environments, 
provide concrete support, and foster university-school partnerships.

- In-service: Offer systemic integrated Professional Development, support diverse 
Professional Learning Communities, and build multifaceted support systems.

- Overall policy-making: Refine guidance/evaluation, increase resource allocation, 
establish accurate supply-demand assessment.

To sum up, improving elementary technology teacher education requires multi-
stakeholder collaboration and pragmatic implementation to cultivate future-ready 
teachers.

Keywords:  living technology, life experience, technology education, teacher  
 education, information technology, curriculum
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壹、前言

科技的快速發展已是不可逆轉的趨勢，對各行各業帶來深遠的影響，教育界

也身處其中。科技不僅改變了知識的傳遞方式，也為學習帶來了更多可能性。因

此，如何將科技有效地融入教學，培養學生具備未來的競爭力，成為教育界關注

的重點（Artacho et al., 2020）。在這股科技浪潮下，國小教師肩負著啟蒙學生科
技素養的重責大任。然而，現行的國小科技師資培育體系，在職前教育、教育實

習與在職進修等階段似乎未能完全適應此變革，導致教師在面對科技教育時，難

以發揮應有的教學成效（Instefjord & Munthe, 2017）。
儘管國小科技教育的重要性日益凸顯，但相關師資培育的發展似乎未能完

全跟上。過去的研究與實務焦點，大多側重於資訊科技在教學上的應用，例如

數位工具融入（Antonietti et al., 2022）與教師數位能力提升（Artacho et al., 2020; 
Cantabrana et al., 2019），對於同樣重要的生活科技（涵蓋設計思考與動手實
作）及其與資訊科技的整合，在師資培育階段的關注則相對不足（吳礎嘉、林

玄良，2022）。雖有研究觸及跨領域學習（Al Salami et al., 2017; Kelley et al., 
2020）、學生中心學習（Chen, 2010）或連結生活經驗（林哲立，2024），然這
些努力似乎尚未能系統性地解決國小科技師資培育體系所面臨的核心困境，包含

職前課程失衡、整合不足、課綱理念轉化困難、理論與實作失衡，乃至師資培育

機構本身的限制（符碧真，2018；陳順利，2024）。
本研究旨在探討當前課綱理念下，國小科技師資培育在職前教育、教育實習

與在職進修三階段所面臨的挑戰與轉型路徑。研究方法運用文獻探討法及文件分

析法，其中，文獻探討旨在系統性梳理國內外科技教育、師資培育等相關學術著

作與研究報告，以奠定研究的理論基礎與問題意識；文件分析則作為輔助文獻探

討，用以深入檢視與本研究主題相關的官方文件，包括：一、國家課程綱要與指

引（如《十二年國民基本教育課程綱要總綱》（教育部，2014）、《議題融入說
明手冊》（國家教育研究院，2019）及《國民小學科技教育及資訊教育課程發展
參考說明》（國家教育研究院，2020））；二、師資培育課程標準與實踐（如教

05-3_徐臺屏_p105-142.indd   110 2025/9/19   下午 02:51:37



徐臺屏 課綱領航下國小科技師資培育的轉型之路　111

育部（2022）修正之「國民小學教師加註科技領域專長專門課程架構表」，以及
代表性師資培育大學（如國立臺中教育大學，2024；國立臺北教育大學，2024）
最新公布之國小師資學程課程計畫。文件分析法在此作為一種系統性的質性研

究方法（Bowen, 2009），其過程遵循迭代程序，包含對文件內容的仔細閱讀、
相關片段的識別與提取（如關於國小科技教育目標、師資能力要求、課程規劃指

引、現行課程科目與學分等），並基於研究問題歸納出主要的概念。同時，也對

文件本身的性質進行初步評估，理解其內容呈現的可能目的與視角。透過文獻探

討與文件分析的交叉比對與整合詮釋，本研究得以更全面且深入地剖析臺灣國小

科技師資培育在課綱領航下的系統性困境與潛在轉型方向。

貳、課綱理念與國小科技教育實踐脈絡

一、十二年國教總綱理念與核心素養的領航作用

值得注意的是，相較於國民中學與普通型高級中等學校設有獨立之「科技領

域」課程綱要，國民小學教育階段並無單獨的科技領域課綱，但這並不代表國

小階段忽略科技教育，而是其推動更需仰賴《總綱》的整體「領航」。此處所謂

「課綱領航」，係指《總綱》（教育部，2014）所揭示之核心素養（尤其A2系
統思考與解決問題、A3規劃執行與創新應變等）及「科技資訊與媒體素養」議
題作為指導原則。國家教育研究院（2019）在《議題融入說明手冊》中建議，此
議題應透過提問思辨、實作探究等策略，自然地融入各學習領域教學，並進一步

在《國民小學科技教育及資訊教育課程發展參考說明》中提出，國小階段科技教

育應涵蓋「運算思維與程式設計」、「設計與製作」、「新興科技認識」三大主

軸，並強調教師作為課程設計者與引導者的角色（國家教育研究院，2020）。由
此可見，國家課程文件已透過總綱理念、議題融入指引及課程發展參考說明，為

國小科技素養教育設定了兼顧資訊與生活、強調素養導向與教師增能的「領航」

方向。然而，這些理想的領航方向在實際的教學現場是如何被實踐的呢？以下將

探討基於這些領航方向，國小階段科技教育在實務上的主要實施途徑與現況。
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二、國小階段科技教育的實施途徑與現況

基於《總綱》的領航方向，國小階段的科技教育並無固定科目或時數，而是

透過更多元且彈性的途徑實施。依據國家教育研究院（2020）的建議與教學現
場觀察，主要途徑包含：（一）將科技概念或技能融入數學、自然科學、社會、

語文、藝術與綜合活動等不同學習領域的教學活動中；（二）運用「彈性學習課

程」時間，規劃統整性的主題、專題或議題探究課程，例如自造教育、運算思維

啟蒙、環境科技探究等；（三）透過社團活動提供學生依興趣選擇的學習機會，

例如機器人社、程式設計社等。

然而，這些理想的實施途徑在教學現場往往面臨挑戰。研究指出，教師在實

踐科技領域課程時，常遭遇教學時間不足、缺乏合適的教學資源與設備以及自身

專業知能待提升等困境，導致科技融入教學可能流於表面或難以深化（林哲立，

2024）。特別是在彈性學習課程的規劃與執行上，可能因師資專長來源不一或缺
乏協同合作，使得課程品質參差不齊（吳礎嘉、林玄良，2022）。此外，部分教
師可能因過度依賴教科書或現有教材，限制了將科技與學生真實生活經驗深度連

結的可能性，使得融入式教學的彈性與創意受到侷限（陳斐卿，2023）。這些實
務現場普遍存在的困難，不僅影響國小科技教育的推動成效，也間接指向了師資

培育需要更積極回應的面向。

三、國小科技素養對師資專業能力的需求

國小科技教育這種融入性、彈性與多元性的實施樣貌，雖然給予學校和教師

較大的自主空間，但也對師資培育提出了更高的要求。正因為缺乏固定的教材範

圍與授課時數，教師不再僅是知識的傳遞者，更需要具備以下關鍵能力，方能有

效應對上述挑戰，落實課綱精神：（一）課程設計與轉化能力：能理解《總綱》

素養精神，並將抽象的科技概念與學生的生活經驗相連結，設計出適合國小學生

的、具體的、融入式的或主題式的教學活動；（二）跨領域整合能力：能打破學

科界線，有效地整合資訊科技與生活科技，甚至結合其他學科（如STEAM），
進行統整性教學；（三）教學引導與評量能力：能扮演引導者角色，促進學生探

究、實作與合作學習，並運用多元評量方式評估學生的科技素養。這些高層次的
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能力需求，正是當前國小科技師資培育必須積極回應的挑戰。然而，現行的師資

培育體系在職前、實習、在職三階段是否已具備足夠的能力與機制來培養教師具

備這些能力呢？

相較於臺灣國小階段主要透過融入式或彈性課程推動科技教育，亞太地區部

分國家，例如澳洲與紐西蘭，則在其國家課程框架中設有更明確的「科技」學習

領域，涵蓋設計與科技、數位科技等多個面向，對應的師資培育也有較清晰的範

疇（Fox-Turnbull & Reinsfield, 2020; Puddicombe & Williams, 2020）。這種實施方
式的差異，也意味著臺灣國小師資在缺乏明確領域課綱指引下，其跨領域整合與

課程轉化能力的要求相對更高（比較詳見附錄，表1）。

參、國小科技師資培育的挑戰

基於課綱對國小教師科技素養提出的高層次能力需求，本研究進一步探究現

行國小科技師資培育體系在職前、實習與在職三階段所面臨的系統性挑戰。

一、師資職前教育階段的挑戰

（一）職前課程結構失衡：資訊與生活科技之偏重
科技教育應兼顧著重運算思維應用的資訊科技，以及強調設計思考與解決生

活問題的生活科技（國家教育研究院，2020）。然而，現行國小師資培育職前課
程卻普遍存在失衡現象，過度強調資訊科技，相對忽略生活科技的重要性（吳礎

嘉、林玄良，2022）。這不僅見於過去研究的關注點多集中於教師數位能力培養
（Artacho et al., 2020）或數位工具應用（Antonietti et al., 2022），而較少關注生
活科技的師培應用；透過對數所代表性師資培育大學（如：國立臺中教育大學，

2024；國立臺北教育大學，2024）之國小師資培育課程計畫進行文件分析，初步
歸納發現資訊科技相關課程常列為必修且學分較多，生活科技相關課程則多為選

修、學分較少。此結構與國家教育研究院（2020）建議國小應兼顧兩大主軸的方
向似乎存在落差，亦與教育部（2022）為專長教師訂定的加註標準中對兩者皆有
基本學分要求形成對比。這種課程結構的失衡，可能導致師資生在職前階段即對

生活科技領域的理解相對薄弱，連帶影響其科技教育的整體認知（部分教師可能
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窄化科技教育為資訊科技），以及未來運用科技培養學生解決實際問題的教學知

能（可能偏重數位工具輔助）。

臺灣職前師資培育課程中資訊科技與生活科技學分失衡的現象，並非特例。

檢視亞太地區其他國家的經驗，亦可發現類似挑戰。例如，澳洲的科技教育雖強

調設計與數位並重，但在師資培育與實際教學中，仍存在過度偏重傳統操作技能

或數位應用的情況，導致師資專業廣度不足（Puddicombe & Williams, 2020）。
美國的科技與工程教育（Technology and Engineering, T&E）師資培育項目數量持
續下降，同樣面臨合格師資短缺的困境（Litowitz & Egresitz, 2020）。這些區域
性的共同挑戰（Lee & Lee, 2020），凸顯了均衡發展師資專業的重要性與困難度
（比較詳見附錄，表1）。此學分與內容的失衡，連帶也體現在課程設計上缺乏
有效的整合性安排，成為職前教育的另一挑戰。

（二）職前課程缺乏整合：分科教學的困境
除了學分比例失衡，現行職前課程在內容上也常將資訊科技與生活科技分開

教授，缺乏整合性的課程設計與教學觀點（符碧真、李冠穎，2023）。本研究
對代表性師資培育大學課程計畫的文件分析顯示，多數課程計畫中少見明確以整

合資訊科技與生活科技為目標的必修課程，使得師資生難以在學習過程中理解兩

者（如運算思維與設計思考）的內在關聯與互補性，更遑論學習如何進行整合性

教學設計。儘管國家教育研究院（2019）的議題融入指引強調議題需自然融入各
領域，教育部（2022）的加註專長標準亦包含多項整合性課程，但一般職前師資
培育課程若仍採分科教學模式，師資生畢業後要在教學現場實踐整合，無疑是困

難重重。這種缺乏整合的培訓，容易造成師資生知識的割裂（未能視資訊科技為

解決生活問題之工具，或視生活科技為培養數位能力之途徑），導致未來教學應

用困難，甚至可能使專業發展受限於單一領域，難以因應未來跨域整合的教育趨

勢。

職前課程將資訊科技與生活科技分科教學所導致的整合困境，在國際間亦有

討論。雖然STEM教育的整合理念已成為全球趨勢（Lee & Lee, 2020），但在師
資培育階段如何有效落實跨領域整合，仍是一大挑戰。香港的經驗顯示，即使

課程框架涵蓋多個知識背景，若師資培育缺乏足夠的實作與整合訓練，教師仍難

以應對整合性教學的需求（Wan et al., 2020）。紐西蘭的科技教育雖強調統整，
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但教師仍需克服傳統技術本位的教學慣性，才能真正實踐跨領域的探究式學習 
（Fox-Turnbull & Reinsfield, 2020）。由於課程缺乏整合觀點，師資生在學習時
難以形成完整的科技教育圖像，這進一步影響其將課綱所強調的整合性、素養導

向理念有效轉化為教學設計的能力。

（三）職前階段對課綱理念轉化能力培養不足
108課綱強調核心素養與「連結生活經驗」，要求教學應與學生真實生活情

境結合，使其更具意義（教育部，2014）。然而，職前師資培育課程是否能有效
引導師資生深入理解並轉化這些理念，是一大挑戰。過去研究指出，許多教師

對「連結生活經驗」的理解可能流於表面，教學設計易以自身經驗出發，忽略學

生多元背景，導致連結缺乏深度（陳斐卿，2023；Pour-Khorshid, 2018）；亦有
研究顯示，教師將抽象教育理念轉化為具體教學活動時常感困難（Albion et al., 
2015）。職前課程若未能提供足夠的引導、案例分析與實作練習，協助師資生探
討如何發掘學生經驗、如何將學科知識與生活情境深度連結、如何設計具脈絡化

的教學活動，則師資生即便瞭解課綱字面意義，未來教學仍可能流於形式，難以

真正落實以學生為中心的素養導向教學。若未能有效轉化課綱理念，教學可能過

度側重單點技能操作，而非將實作視為理解科技原理或解決生活問題的手段，導

致理論與實作的失衡。

（四）職前階段理論與實作未能均衡深化
科技教育強調實作，但職前培訓若過度偏重動手操作，而忽略背後的核心

概念、原理與系統性理解，可能造成「重術輕道」的現象。國家教育研究院

（2020）的參考說明與教育部（2022）的加註專長標準皆強調科技本質、倫理、
系統思考等概念的重要性。然而，對部分師資培育大學課程計畫進行分析發現，

科技相關課程目標仍可能較側重特定軟、硬體操作，對於引導師資生深入理解

科技原理、社會意涵或系統性設計思考著墨較少。這呼應了文獻中對師資培育可

能忽略核心概念的擔憂（Chen, 2010; Koh & Chai, 2016）。職前階段若缺乏足夠
的理論基礎，師資生可能僅能依樣畫葫蘆，難以理解實作背後的原理（呂秀蓮，

2019），未來教學也難以將實作與概念有效連結，更無法引導學生進行深度探究
與知識遷移（Spiteri & Chang Rundgren, 2020）。而上述職前課程在結構、整合
性、理念轉化與理論實作上的不足，其深層原因往往與師資培育機構自身的師
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資、資源及合作機制等限制息息相關。

（五）師資培育機構限制對職前教育的影響
師資培育機構本身的限制，也直接影響職前教育的品質。首先，師資方

面，許多師資培育單位可能缺乏同時專精於資訊科技與生活科技，且具備整合

教學能力的師資，導致難以開設高品質的整合性課程（Spiteri & Chang Rundgren, 
2020）。其次，資源方面，生活科技教學常需特定設備、材料與實作空間，若
機構資源有限，可能傾向開設對硬體要求較低的資訊類課程，加劇課程失衡

（Tondeur et al., 2016）。再者，跨領域合作機制的缺乏，使得不同專長背景的
師資培育教授（如資訊科技、生活科技、教育學）難以共同設計與實施課程，課

程內容容易囿於單一學科視角，未能有效整合（Ming Cheung & Yee Wong, 2014; 
Winch et al., 2015）。這些來自師資培育機構內部的結構性限制，使得職前課程
改革面臨重重阻礙（鄭博真，2012）。

師資培育機構或學校現場在推動科技教育時所面臨的師資與資源限制，是

亞太地區普遍存在的問題 （Lee & Lee, 2020）。例如，日本的大學在師資培
育上同樣面臨經費縮減與系所整合的壓力，影響了科技教育師資的穩定培育

（Miyakawa, 2020）。澳洲也因合格師資短缺，導致部分學校縮減科技課程或
由非專業教師授課，引發教學品質與工場安全的疑慮（Puddicombe & Williams, 
2020）。這些情況顯示，缺乏足夠的師資與資源支持，是限制科技教育發展的共
同結構性因素（詳見附錄，表1）。職前教育階段的種種挑戰，直接影響了師資
生進入下一階段—教育實習的表現與所能獲得的支持。

二、教育實習階段的挑戰

（一）實習輔導教師科技專業知能的落差
教育實習的成效極大程度仰賴實習輔導教師的專業指導，然而，在快速變遷

的科技教育領域，輔導教師自身的科技教學知能可能成為一大挑戰。如同文獻指

出，許多在職教師在整合資訊科技於教學時便已面臨諸多困難，例如缺乏足夠的

數位能力、教學信念的阻礙、或不知如何有效整合等（Spiteri & Chang Rundgren, 
2020; Tondeur et al., 2016）。可以合理推論，擔任輔導教師者若自身未持續進修
或缺乏相關經驗，亦可能面臨這些挑戰。特別是對於涉及設計思考、動手實作的
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生活科技，以及將資訊科技與生活科技進行整合的教學模式，輔導教師可能更感

生疏。研究顯示，有效的教練支持對於促進教師科技整合相當重要（Liao et al., 
2021）；反之，若輔導教師自身缺乏足夠的科技教學知能與經驗，便難以扮演
有效的「教練」角色，無法為實習生提供深入的科技教學演示、具體的教學策略

建議或針對整合性教學設計的精準回饋與指導。這種知能上的落差，可能導致實

習生在科技教學實踐上無法獲得充分支持，甚至可能複製輔導教師既有的教學模

式，限制了其專業成長的潛力。

（二）實習學校科技教學環境與資源的限制
教育實習不僅是教學技能的演練，更是職前所學知能能否順利銜接實務現場

的關鍵。然而，許多國小，特別是資源相對匱乏的學校，在提供充足的科技教學

環境方面仍面臨挑戰。這可能包括缺乏足夠且合適的電腦設備與網路頻寬，或是

進行生活科技、創客教育所需之實作工具、材料及專用教室的不足。研究指出，

可用的資源對於教師數位資訊技能的展現相當重要（Saikkonen & Kaarakainen, 
2021），當實習學校的硬體環境與資源匱乏時，即便是已在師資培育階段學習相
關知能的實習生，也難以在實習現場獲得充分實踐創新教學或整合應用的機會。

這種資源限制不僅直接影響實習生的教學實作，也可能間接削弱其運用科技教學

的信心與意願，此亦呼應了師資培育推動ICT整合時普遍面臨的挑戰之一，即教
學現場的基礎設施與資源支持問題（Tondeur et al., 2016）。

（三）實習階段實踐科技整合教學的機會與支持不足
師資職前教育階段所學的科技整合理念與教學模式，能否順利在教育實習中

實踐，往往面臨挑戰。研究指出，職前教師對於如何運用科技支持以學生為中心

的學習雖可能已建立初步模型（Chen, 2010），但在真實的實習場域中，常因學
校既定的課程進度壓力、密集的教學觀摩要求或是實習輔導教師本身的教學慣

性與偏好等因素，使得實習生較少有機會主導或參與設計、執行需要較長時間投

入、強調探究與整合的科技主題或專題式教學。此外，職前教師的態度、信念與

過往經驗亦是影響其科技整合意願與行為的關鍵因素（Farjon et al., 2019），若
實習環境未能提供正向的實踐經驗、具體的支持與成功的機會（如嘗試整合教學

卻遭遇挫折或未獲肯定），可能反而固化其對科技教學的保守態度或降低其整合

意願。這種職前所學與實習實踐之間的落差與機會限制，不僅使得師資生難以驗
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證與深化其科技整合教學能力，也可能影響其未來進入教職後實際應用相關知能

的信心與可能性。

（四）師資培育大學與實習學校在科技教學輔導上的連結不足
教育實習作為連結師資培育與教學現場的關鍵橋梁，其成效仰賴大學端與實

習學校端的緊密合作。然而，在科技教學領域，兩端之間的連結往往顯得不足。

大學端的師資培育教授（負責實習指導）與實習學校輔導教師之間，可能因為缺

乏常態溝通平台、共同輔導機制或對科技教學的共識，導致對實習生在科技教學

表現上的要求、評估與回饋產生落差或支持不足。這種現象呼應了Martinovic與
Zhang（2012）指出，將ICT融入師資培育課程時可能面臨的挑戰之一，即理論
知識與教學實務情境間的潛在脫節；當師資培育端的指導未能充分考量實習現場

的條件與限制時，其輔導的適切性便可能打折。此外，Robutti等人（2016）的國
際調查雖聚焦於教師間的合作學習，但也揭示了合作對於專業成長的重要性。反

思此觀點，若大學指導教授與實習輔導教師未能建立起針對科技教學的夥伴合作

關係，例如共同討論輔導重點、分享實習生表現觀察、建立對科技素養教學的共

同理解，則實習生很可能在兩端期望或指導方式的落差中感到困惑，難以獲得連

貫且有效的專業支持。

三、教師在職進修階段的挑戰

（一）在職教師對課綱理念與科技內涵的深化挑戰
進入教學現場後，教師需將課綱理念轉化為日常教學實踐。然而，面對班級

經營、教學進度等多重壓力，許多在職教師可能難有餘裕深入探究「連結生活經

驗」的多元策略，或持續追蹤日新月異的科技發展與內涵。部分教師可能仍依賴

教科書進行教學，限制了課程與學生真實生活脈絡連結的深度與廣度（陳斐卿，

2023）；同時，從傳統知識傳遞者轉變為引導學生探究、實作的學習促進者，對
許多教師而言仍是持續的挑戰（陳斐卿，2023；Kiemer et al., 2015）。

（二）在職進修內容與方式未能回應整合需求
現有的教師在職進修或研習活動，在科技領域常仍側重單一面向的技能培

訓，例如特定軟體操作、數位平台應用等，較少提供系統性、整合性的課程，協

助教師同時提升資訊與生活科技的整合教學知能。此外，部分研習可能仍延續過
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度強調實作、輕忽概念探討的模式，未能有效協助教師深化對科技核心概念與教

學原理的理解（卯靜儒，2019）。這使得在職教師即便參與了研習，仍可能難以
將所學有效應用於設計與執行整合性的科技教學活動。

（三）教師專業學習社群與合作機制運作困境
教師透過專業學習社群進行合作，被認為是促進專業成長的有效途徑

（Akiba et al., 2019; Miquel & Duran, 2017）。然而，在國小推動科技領域的跨領
域合作（如資訊專長教師與級任教師、自然或藝術教師合作）經常面臨實際困

難。這包括學校可能缺乏支持性的合作機制與文化、教師本身工作量大缺乏共

同備課時間（Kale & Goh, 2014）、不同領域教師間可能存在專業術語或教學理
念的隔閡（Buchanan et al., 2022），以及缺乏足夠的資源支持（Nordgren et al., 
2021）。這些因素阻礙了教師透過同儕合作共同開發科技融入課程、分享教學經
驗，限制了專業成長的可能性（林哲立，2024；陳順利，2024）。

（四）在職教師實踐科技教學的資源與支持限制
除了教師自身的專業發展需求外，學校環境的支持與否更是影響教學實踐的

關鍵因素（黃嘉莉、謝傳崇，2022）。在職教師在校內欲推動創新的科技教學或
跨領域專題課程時，經常面臨諸多外在環境的限制。例如，在有限的教學時數內

安排探究或實作活動已屬不易，若再加上推動教學所需的設備或耗材經費不足，

無疑是雪上加霜（Saikkonen & Kaarakainen, 2021）。同時，校內也常缺乏足夠
且即時的技術支援與諮詢，例如，資訊組長可能因行政事務繁重而難以提供個別

化的協助，使得教師在遇到技術問題時求助無門。此外，來自行政端的支持度不

高，或是整體基礎設施（包含空間、網路、合作機制等）的不足，都可能成為阻

礙教師實踐的現實困境（Nordgren et al., 2021）。這些源於學校脈絡的限制，不
僅直接影響教學活動的可行性，更可能大幅降低教師投入額外心力進行科技創新

教學的意願。

本研究發現，臺灣國小科技師資培育普遍面臨課程失衡、整合不足、課綱

轉化困難等挑戰，此觀察與Ku與Lin（2020）在 International Technology Teacher 
Education in the Asia-Pacific Region專書中對臺灣現況的分析大致相符。該文亦指
出，臺灣科技師資面臨數量不足、專業水平不一以及需應對新興科技衝擊等問

題，進一步印證了本研究探討這些挑戰的必要性。
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肆、國小科技師資培育的轉型建議

基於前章所分析之國小科技師資培育在職前、實習與在職階段所面臨的挑

戰，提出具體的轉型建議，期能供我國師資培育政策與實務參考。

一、職前教育階段的改革建議

（一）調整課程結構，均衡發展資訊與生活科技
為回應國小科技教育需兼顧運算思維與設計實作的需求（國家教育研究院，

2020），職前師資培育課程結構應進行調整。建議參考教育部（2022）「加註專
長」標準中對資訊科技與生活科技學分的要求精神，適度增加生活科技相關課程

（如設計與製作、材料加工、創客教育）的學分比重與開設機會，並納入強調動

手實作與設計思考的教學活動，確保師資生具備兩方面之基礎知能，避免過度偏

重資訊科技（Reiso lu & Çebi, 2020）。此調整需考量師資培育機構的整體課程規
劃，尋求彈性空間（黃嘉莉、謝傳崇，2022）。此舉不僅能改善師資生在職前的
基礎，長遠來看，也能提升未來擔任實習輔導教師者的專業知能，從而改善實習

階段的輔導品質。

（二）開發整合性課程模組與教學法
僅調整學分並不足夠，更關鍵的是開發能促進知能整合的課程內容與教學

法。建議師資培育機構應致力於設計融合資訊科技與生活科技的整合性課程

模組或專題（Al Salami et al., 2017）。例如，開設「科技專題設計與實作」、
「STEAM教育課程設計」等課程，讓師資生在解決真實問題的專案中，學習
整合運用數位工具（如3D建模、程式控制）與實體創作（如機構設計、材料處
理）。課程設計可參考溫嘉榮等人（2005）建議的同儕教練與合作學習模式，並
應強調素養導向與實踐能力的培養（吳清山，2018；Celik, 2023），而非僅止於
知識傳授（Koh & Chai, 2014, 2016）。為促進師資生整合科技知能，建議開發整
合性課程模組。國際經驗亦顯示整合取向的重要性，例如美國的師資培育課程已

逐漸融入工程設計流程（Litowitz & Egresitz, 2020），而紐西蘭則強調透過探究
式學習整合不同知識領域（Fox-Turnbull & Reinsfield, 2020）。這些模式雖需考
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量在地脈絡調適，但其強調問題解決、跨域連結的精神，可作為臺灣發展整合課

程的參考（比較詳見附錄，表1）。

（三）深化課綱理念與核心概念教學
職前課程應加強對108課綱理念的深度解析與轉化引導。除了講解核心素養

條文（教育部，2014），更應透過真實教學案例分析、課程設計實作與反思，
協助師資生掌握「連結生活經驗」的多元策略與實質內涵（Albion et al., 2015; 
Chai et al., 2013; Postholm, 2012）。同時，課程內容需強化科技核心概念（如
科技本質、系統思考、設計流程、倫理議題）的教學，避免僅重實作（Chen, 
2010; Fraile et al., 2018）。可設計活動培養師資生的系統思考與程序性知識理解
（Yadav et al., 2017），並引導其反思科技的教育價值與教學方法（Henriksen et 
al., 2016; Tømte et al., 2015）。

（四）促進師資培育機構內合作與資源共享
為克服師資與資源限制，並開設高品質的整合課程，師資培育機構內部應

積極建立跨領域教師合作機制（Winch et al., 2015）。鼓勵具備資訊科技、生活
科技、學科教育、課程設計等不同專長的教授，共同規劃、設計與教授科技師資

培育課程（Miquel & Duran, 2017）。同時，可考慮引入多元專業師資，邀請國
小優良科技教師、業界專家（如工程師、設計師）參與協同教學或開設講座，

提供實務經驗與前瞻視野（楊詩弘等，2024；Cheng & Li, 2020）。此外，機構
應思考如何整合與共享有限的設備、空間與經費資源，支持跨領域課程的發展

（Martinovic & Zhang, 2012）。

二、教育實習階段的支持策略

（一）強化實習輔導教師科技教學專業
教育實習的品質高度仰賴實習輔導教師的專業引導，尤其在科技快速發展

下，其自身科技教學知能更顯關鍵。師資培育大學與縣市教育局處應合作規劃增

能管道，提升輔導教師指導實習生科技教學的能力。研究顯示，師資培育機構與

實習學校的夥伴關係計畫和職前教師的專業數位能力發展相關（Andreasen et al., 
2022）。這意味著有效的夥伴關係需要具備專業能力的輔導教師參與其中。然
而，許多在職教師本身即面臨科技整合的挑戰，輔導教師也可能面臨相同困境。
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因此，建議應針對輔導教師開設專門的增能研習，內容可涵蓋新興科技趨勢、跨

領域課程設計（如STEAM）、運算思維與設計思考教學策略，以及如何觀察與
回饋實習生的科技教學表現等，亦可考慮建立科技教學專長的輔導教師認證機制

或人才庫，確保實習生能獲得與時俱進且有效的專業指導。

（二）建構優質科技教學實習環境
提供能讓實習生充分實踐與探索科技教學的環境相當重要。建議師資培育

大學應積極與具備充足科技軟硬體資源（如電腦教室、創客空間、平板載具）

及良好科技教學實踐經驗的國小建立「科技教學夥伴學校」關係。如同研究顯

示，在創客空間等特定環境中進行早期實地教學經驗，有助於師資生的專業發展

（Shively et al., 2021）。這樣的夥伴學校能提供實習生實際操作設備、應用數位
工具、甚至參與設計及執行科技主題課程的機會，使其在真實情境中深化學習。

對於資源相對不足的地區，則可考慮建立區域型的科技教育資源中心，透過設備

共享、巡迴指導或提供移地教學場域等方式，彌補單一學校環境的限制，確保所

有實習生都有接觸和實踐科技教學的基礎條件。

（三）提供實習生具體教學支持
職前教師在教育實習階段，需要具體的鷹架來支持其科技教學的設計與實

踐。師資培育大學除了理論傳授，更應開發並提供適用於國小階段的科技融入或

主題式教學示例、教案、教學模組與評量工具，作為實習生規劃教學時的具體參

考。結構化的專業發展模式亦相當重要，例如，課程研究的實施經驗顯示，透過

與輔導教師、大學導師的共同備課、觀課與議課循環，能有效提升師培生的科技

教學知能（Lertdechapat & Faikhamta, 2021）。師資培育機構可借此精神，鼓勵
或建立實習生線上或實體的學習社群，促進同儕間的經驗分享、資源交流與協同

備課，降低實習生獨自摸索的焦慮感，並在互動中激盪出更多科技教學的創新想

法與實踐策略。

（四）促進大學與實習學校夥伴關係
為確保實習輔導的一致性與有效性，必須強化師資培育大學與實習學校之

間的夥伴關係與溝通機制。研究顯示，結構性的研究—實踐夥伴關係（Research-
Practice Partnership, RPP）能有效支持師資生的教學實踐，即使在具挑戰性的情
境下（如疫情期間的虛擬教學）亦然（Louis & King, 2022）。由此精神，建議
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建立師資培育大學指導教授、實習學校輔導教師及實習生三方的常態性溝通平台

與協同輔導模式。例如，可透過定期的實體或線上會議、共享的教學觀察紀錄表

（可納入科技教學指標），以及共同參與的教學研討活動等方式，讓三方能針對

實習生在科技教學上的規劃、執行、困難與反思進行深入對話，凝聚輔導共識，

確保大學端的理論指導能與現場端的實務需求有效銜接，共同支持實習生的專業

成長。

三、在職進修階段的精進作為

（一）提供回應整合需求的系統性研習
為有效支持在職教師發展整合科技教學能力，教師進修課程的規劃應超越零

散、單點式的技能培訓，朝系統性與持續性發展（Postholm, 2012），以呼應教
師終身學習的需求（王等元，2024）。研習內容的設計，應緊密結合課綱精神
（卯靜儒，2019），提供兼顧資訊科技與生活科技整合、理論深度與實務應用、
課綱理念轉化的系列化、主題式，甚至是針對不同背景教師需求的客製化工作

坊或學分班（陳慧蓉、李玲惠，2021）。具體內容可涵蓋跨領域課程設計（如
STEAM、PBL）、探究式教學與專題引導策略、結合科技的多元評量設計等面
向。在研習模式上，除了傳統實體工作坊，亦可善用數位科技，發展高品質的線

上專業發展課程（Meyer et al., 2023）或混合式學習模式，並可參考運用磨課師
（Massive Open Online Courses, MOOCs）擴大參與及克服時空限制（黃振豊，
2018），提供教師更多元、彈性的進修管道。

（二）支持教師專業學習社群與合作模式的多元發展
為深化在職教師的科技整合教學實踐，教育主管機關與學校應積極創造條

件，支持多元化的教師專業學習社群（Professional Learning Community, PLC）與
合作模式發展。這不僅需要提供必要的經費、時間誘因（如減授鐘點）與行政支

持，更應鼓勵教師建立持續運作的合作機制（Nordgren et al., 2021）。可參考的
模式相當多元，例如：

1. 專業學習社群（PLC）：借鑑國際經驗（Hairon & Tan, 2017）與本土案例
（陳順利，2024），鼓勵教師（特別是跨領域教師）組成PLC，聚焦於科技融入
或STEAM主題，進行長期的、週期性的共同備課、教學設計、公開授課與專業
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對話，並在信任的氛圍中共同成長（Schindler et al., 2021）。
2. 授業研究（lesson study）：引入如日本行之有年的Lesson Study模式，讓

教師團隊針對特定科技教學單元，進行深入的課例研究、教學觀察與反思修正，

精進教學設計與實踐（Akiba et al., 2019）。
3. 同儕學習網絡（peer learning network）：建立跨校或區域性的學習網絡，

讓教師透過同儕教練或合作學習的方式，分享資源、交流策略、相互支持，共同

提升科技教學能力（Miquel & Duran, 2017）。
4.  線上社群平台：善用數位科技，建立或利用現有線上平台（甚至如

Instagram等社群媒體），促進教師跨越時空限制的交流、資源共享與社會性支持
（Richter et al., 2022）。

支持教師專業學習社群是提升在職教師專業的有效策略。在亞太地區，香

港和新加坡等地亦有推動教師學習社群（PLC）的經驗，日本則透過全國性與地
區性的學會組織，提供教師交流與研習的平台（Miyakawa, 2020）。這些經驗顯
示，建立常態性、支持性的教師合作網絡對於促進專業成長相當重要。無論採用

何種模式，成功的關鍵在於建立支持性的社群文化、提供有效的運作機制與持續

的資源投入，讓教師合作不僅是短期活動，更能成為促進其科技整合教學專業持

續發展的動力（詳見附錄，表1）。

（三）建構多元化教學支持系統
為協助在職教師克服教學挑戰，應建構結合正式與非正式、實體與線上的多

元支持網絡。首先，可建立更具持續性與個別化的正式支持機制，例如，組織科

技教育輔導團或專家入校服務，提供如同Liao等人（2021）研究中所強調的有效
教學教練支持，協助教師診斷教學問題、發展在地化策略。考量教師需求的個別

差異，此類支持應盡可能提供個別化的技術輔導或諮詢，以回應教師的特定偏好

與實際困難（Top et al., 2021）。另一方面，應善用網路科技建構非正式支持與
資源共享平台。除了建置傳統的線上教學資源庫以匯集優良教案、教學媒材與

技術支援資訊外，更可借鑑教師運用社群媒體進行專業學習的模式（Prestridge, 
2019），設計具互動性的線上交流社群或論壇，促進教師同儕間的經驗分享、問
題共商、資源共創與相互支持，形成正式輔導之外的重要補充力量，有效降低教

師尋求協助與專業成長的門檻。
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四、整體性政策與資源支持

師資培育的轉型需要系統性的政策引導與資源投入。近年教育部雖大力推動

數位學習與運算思維，但相對較少針對國小師資培育中「生活科技」師資養成或

「資訊科技與生活科技整合教學」提供同等規模的專項計畫或資源支持。此現象

可能間接影響師資培育機構發展相關課程的意願與能力。

（一）完善整合性師資培育政策引導與評鑑
教育主管部門應制定更明確的政策，鼓勵並支持師資培育單位調整課程結

構，推動資訊科技與生活科技的整合性師資培訓。政策方向應與總綱理念及國家

教育研究院（2019）指引保持一致。可考慮修訂師資職前教育課程基準或相關評
鑑指標，適度納入對師資生整合科技素養能力的要求，引導師資培育機構重視

此面向（Molina et al., 2020）。政策制定應保持彈性，允許師資培育單位發展特
色，同時建立完善配套措施（如專業諮詢、技術支持）以協助落實（Claro et al., 
2024）。
政策的引導對於師資培育改革相當重要。澳洲推動全國統一的科技課程

標準與師資專業標準（Australian Institute for Teaching and School Leadership, 
AITSL）的經驗，或可作為臺灣思考如何更清晰地界定科技教師核心能力的參考
（Puddicombe & Williams, 2020）。日本對教師能力的認證考試制度，雖然國情
不同，但其試圖標準化教師專業水平的做法亦值得關注（Miyakawa, 2020）。

（二）加大師資培育三階段之資源投入與整合
提升師資培育品質亟需增加資源投入。政府應穩定提供師資培育機構足夠的

經費，支持其聘任多元專長師資、開發整合課程、充實教學設備（尤其生活科技

實作所需）（Saikkonen & Kaarakainen, 2021）。同時應思考如何簡化行政流程或
提供行政支持，減輕師資培育教授負擔（Top et al., 2021）。對於教育實習階段
的夥伴學校、在職教師的進修與社群運作，亦需投入相應資源。師資培育單位自

身也應積極開拓多元資源管道，並思考資源共享機制，以提升使用效益。

（三）建立國小科技師資供需評估與培育規劃
有效的師資培育政策應建立在對現場需求的精確掌握之上。然而，如前所

述，目前可能缺乏評估國小階段具備整合科技素養（兼具資訊科技與生活科技能
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力）師資實際供需狀況的明確數據。為使師資培育政策更有所本，建議教育主管

部門應委託專責機構，進行更系統性與週期性的國小整合科技師資需求評估。此

評估不僅應考量總量，更需深入瞭解現場不同區域、不同學校規模下，教師在科

技教學上的實際能力缺口，以及影響其專業發展需求的個人與環境因素（黃嘉

莉、謝傳崇，2022），並評估對具備特定專長（如能開設跨領域科技專題）師資
的需求程度。綜合這些質性與量化的評估結果，應作為調整師資培育學程招生名

額、檢討職前課程標準、規劃公費生制度或設計更具針對性的在職「加註專長」

增能學分班（教育部，2022）之重要依據，以確保師資培育的質與量能更有效地
回應國家科技發展政策與國小教育現場的實際需求。

伍、結論與建議

本研究旨在探討課綱理念下國小科技師資培育於職前、實習、在職三階段所

面臨的挑戰與轉型路徑。研究發現，儘管總綱與相關課程指引已揭示科技素養的

重要性與兼顧資訊、生活面向之方向，然師資培育體系在實踐上仍面臨諸多系統

性挑戰。職前教育階段普遍存在課程結構偏重資訊科技而忽略生活科技、缺乏有

效的整合性課程與教學法、對於課綱理念（如連結生活經驗）的轉化引導不足，

以及理論與實作未能均衡深化等問題，同時亦受限於師資培育機構自身的師資、

資源與合作機制。進入教育實習階段，則面臨實習輔導教師科技專業知能可能不

足、部分實習學校教學環境與資源受限、實習生缺乏實踐科技整合教學的充分機

會與支持，以及大學端與實習學校在科技教學輔導上連結薄弱等困境。而在教師

在職進修階段，教師不僅需持續深化對課綱理念與新興科技內涵的理解，更面臨

現有進修內容未能有效回應整合教學需求、專業學習社群與合作機制運作不易，

以及在校內實踐科技教學時遭遇資源與支持限制等挑戰。透過系統性文件分析，

亦證實一般師資培育職前課程現況，與國家課程發展參考說明及「加註專長」標

準在平衡性、整合性與核心概念深度上存在明顯落差。

本研究主要貢獻在於：一、採用師資培育三階段（職前、實習、在職）分析

框架，系統性地梳理了臺灣當前國小科技師資培育所面臨的多層次、連貫性挑

戰，超越了以往可能僅聚焦單一階段或問題的探討。二、整合多元證據提供實證
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基礎。本研究特別藉由對國家課程文件及師資培育課程計畫進行系統性文件分

析，從官方文件中獲取了有別於文獻探討的實證資料，為本研究的發現提供了紮

實的依據。三、基於挑戰分析，提出了涵蓋職前、實習、在職及整體政策層面的

具體轉型建議路徑，強調均衡發展資訊與生活科技、開發與落實整合性課程與教

學法、深化課綱理念轉化與核心概念教學、強化跨階段與跨領域的合作與支持系

統之重要性。此觀點不僅回應了國內108課綱的素養導向目標，亦與國際上強調
整合性STEM／科技師資培育，需培養教師掌握全局而非僅專注單一領域的趨勢
相呼應（Mintii, 2023; Shi et al., 2024）。本研究結果期能為臺灣國小科技師資培
育的未來發展，提供系統性的反思參照與具體的改革方向。

本研究雖力求周延，然仍存有若干限制。首先，在研究方法上，主要採文獻

探討與文件分析，未能納入對師資生、實習輔導教師、在職教師、師資培育者或

行政人員的訪談或問卷調查，故未能呈現更深層次的個人觀點、實踐經驗與潛在

影響因素。其次，在文件分析方面，大學師資培育課程計畫的分析主要基於各校

公開之課程架構與科目表，可能未能完全反映課程的實際教學內容、深度與師生

互動情形，且取樣的大學數量有限，推論至整體師資培育體系需持保留態度。再

者，針對新增納入的教育實習階段之挑戰與建議，目前國內外直接相關的實證研

究文獻相對較少，部分論述的實證支持強度仍待未來研究進一步強化。

基於本研究發現與限制，建議未來研究可朝以下方向深入：

一、深化實務探究：針對特定議題進行質性或混合研究，例如，透過個案研

究深入瞭解不同師資培育大學科技整合課程的設計理念、實施歷程與師資生學習

成效；或透過訪談、焦點團體等方式，探究國小實習輔導教師在指導科技教學時

的實際困境與專業發展需求。

二、聚焦實習階段：發展並評估不同的國小教育實習階段科技教學輔導模式

（如協同輔導、主題式實習、運用數位平台支持等）之可行性與成效。

三、評估在職模式：比較不同在職進修模式（如長期工作坊、PLC、線上課
程）或教師社群運作方式（如跨校合作、同儕教練）對於提升教師科技整合教學

知能與實踐意願的影響。

四、檢視政策影響：分析不同政策工具（如師資培育評鑑指標調整、專項經

費補助、加註專長誘因）對師資培育機構課程改革意願與實際作為的影響程度。
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五、拓展研究議題：探討如何更有效地將多元文化、在地知識或新興科技

（如AI素養）融入國小科技師資培育課程，以及如何建立更有效的師資供需評估
模型。

六、強化國際比較：借鑑 International Technology Teacher Education in the 
Asia-Pacific Region專書（Lee & Lee, 2020）的基礎（詳見附錄，表1），針對特
定國家的創新師資培育策略（如紐西蘭的探究式學習、美國的替代師資認證等）

進行深入比較分析，探討其對臺灣改革的啟示與轉化應用之可行性。

改善國小科技師資培育是提升整體科技教育品質、培育未來國民素養的關

鍵。唯有教育主管機關、師資培育機構、中小學現場與第一線教師四方共同協

力，以前瞻性的視野與務實的策略，持續精進師資培育的各個環節，才能培育出

具備全面科技素養與整合教學能力的優秀教師，真正落實課綱理念，為臺灣的永

續發展奠定堅實基礎。
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附錄　亞太地區科技師資培育比較摘要

表1
亞太地區特定國家／地區科技師資培育脈絡、挑戰與創新策略比較

國家／地區
科技教育（TE） 
脈絡重點

科技師資培育（TTE）
主要挑戰

科技師資培育（TTE）
創新策略

澳洲（AU） -  國家課程框架：含設 
 計與科技、數位科技

-  K - 8強制：國小階段 
 有明確課程

-  重點：設計思考、運 
 算思維、動手實作

-  師資嚴重短缺：跨領 
 域教學普遍

-  大學課程不足：提供 
 TTE課程的大學少

-  課程內容爭議：偏重 
 操作技能vs.認知技能

- STEM定義混淆：

-  建議提供獎學金吸引 
 人才

-  強調現代教學法（非 
 僅傳統工藝）

-  國家師資標準 
 （AITSL）提供依據

中國（CN） -  多元實施：融入式 
  （ I PA、科學T & E） 
  與分科式（IT、GT） 
 並存

-  年段差異：1-9年級重 
  設計製作，10-12年級 
 重理論實踐整合

-  目標：提升全民科技 
 素養

-  學科地位較低：相較 
 於主科

-  TTE供給不足：大學 
  課程與在職進修均不 
 足

-  生源缺乏：願意接受 
 TTE的學生少

-  全球在地化：學習國 
 際經驗並結合國情

- 引進國際人才
- 建立教研員網絡
- 提升科技文化氛圍

香港（HK） -  TEKLA框架：含6大 
  知識背景（含 I C T、 
 D&T、HE等）

-  實施挑戰：2017課綱 
  過度強調知識內容， 
 忽略實作

-  S T E M引入：衝擊原 
 有學科定位與教學

-  D&T師培實作不足： 
 大學缺乏工坊設施

-  資源限制：大學TTE 
 項目資源少

-  學 科 定 位 不 明 ： 
  S T E M衝擊下 I C T / 
 D&T角色模糊

-  推 廣 I C T 特 色 教 學 
 （程式、ML）

- 呼籲釐清STEM目標
-  建議D&T實務教學執 
 照

（續下頁）
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國家／地區
科技教育（TE） 
脈絡重點

科技師資培育（TTE）
主要挑戰

科技師資培育（TTE）
創新策略

日本（JP） -  國中必修：科技‧家 
 庭科

-  高中選修：情報科 
 （資訊）

-  教學：傳統上重視實 
 作專案

-  大學TTE課程／師資 
 不足：尤其涵蓋廣度

-  大學整併壓力：影響 
 區域師資培育

-  合格師資不足：部分 
  學校由非專業教師授 
 課

-  在職進修仰賴教師自 
 發性

-  學會組織（JSTE）扮 
 演重要角色

-  教師能力認證考試 
 （JSTE辦理）

- 能源科技作品競賽
-  結合永續發展（ESD/ 
 SDGs）的教學活動

韓國（KR） -  國小融入：實科（含 
 TE、HE、農業）

- 國中必修：科技、家庭
- 高中選修：科技、家庭
-  目標：培養科技能力 
  （問題解決、系統設 
 計、應用）

-  TTE課程與證照要求 
 脫節

-  合格TTE師資不足： 
  工程背景者多，缺教 
 育視野

-  TTE課程數量／名額 
 不足

-  國家課程引導T T E內 
 容

-  完整的師培體系（職 
 前＋在職）

- 高競爭性的教師甄選

紐西蘭

（NZ）
-  學習領域：科技（設 
 計介入）

-  三大面向：科技實 
  踐、科技本質、科技 
 知識

-  五大範疇：含材料、 
  加工、數位、DVC、 
 運算思維

-  教學理念：社會文 
  化、建構主義、探究 
  式學習、重視毛利文 
 化

- 對TE哲學理解不足
-  學科地位受歷史影響 
 偏低

- TTE時間／設施有限
-  教師難以轉變教學 
  觀：科技本位vs.學生 
 中心

-  讀寫算優先政策，邊 
 緣化TE

-  重視探究式學習與真實 
 情境

- PTTER師培框架
-  Mātanga計畫：線上專 
 業學習社群

-  運用「知識基金」 
 （Funds of Knowledge） 
 教學法

臺 灣

（TW）
-  學習領域：科技（含 
  資訊科技 IT＋生活科 
 技LT）

-  國中必修，高中必修 
 ＋選修

- 師資數量不足
-  專業品質不一：師資 
 培育管道多元

-  新興科技衝擊TTE課 
 程內容更新壓力

-  創客運動（ M a k e r  
 Movement）推動

- 成立區域科技中心
-  推動STEM/STEAM教 
 育

（續下頁）

05-3_徐臺屏_p105-142.indd   140 2025/9/19   下午 02:51:38



徐臺屏 課綱領航下國小科技師資培育的轉型之路　141

國家／地區
科技教育（TE） 
脈絡重點

科技師資培育（TTE）
主要挑戰

科技師資培育（TTE）
創新策略

-  重 點 ： 運 算 思 維 
  （ I T）＋設計思考 
 （LT）

-  目標：培養科技素養 
 與高階思考

- 機器人教育與競賽

美國（US） -  州級權責：課程差異 
 大

-  實施：多為中學選 
  修，小學漸增融入式 
 STEM

-  重點：T&E（工程） 
  影響力增加、重視動 
 手做、問題解決

-  標準：SfTL/STEL提 
 供指引

- TTE課程招生下降
- 師資短缺
- 師資性別／族裔不均

-  強調從做中學 
 （Learning by Doing）

-  重視科技素養 
  （Technological  
 Literacy）

-  發展多元師資認證途徑 
 （如透過副修＋考試）

比較分析 
（Lee & 
Lee）

-  TE在初中階段普遍為 
 必修

- 共同目標：科技素養
-  內容取徑多元：D&T 
  （澳紐港）、 T & E 
  （美日韓臺）、勞動 
 科技（中）

-  T T E學歷要求多為學 
 士

-  共同挑戰：師資短 
  缺、TTE課程不足、 
 學科地位低

-  各國依據自身挑戰發展 
  不同創新策略（見各國 
 欄位）

註：本表內容參考整理自Lee與Lee（2020）之專書各章節。
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