[image: ]面向人工智慧（Artificial Intelligence, AI）時代，教育該為孩子們預備什麼樣的能力? 12年國教新課綱上路，台灣如何培養科技與人文素養兼備的人才?
科技大爆發，帶來世界、生活劇變。STEAM新素養，培養孩子迎向改變、主導未來，成為全球中小學教育新方向。
什麼是STEAM？
S＝ Science（科學）
T＝ Technology（科技）
E＝ Engineering（工程）
A＝ Art（藝術）
M＝ Mathematics（數學）
美國率先提出以STEM教育，培養動手做、發明、創新的下一代。STEM純理工教育有極限，後來再加入藝術（Art）， 成為STEAM，期待學習更完整，創造、發明更連結人的溫度和關懷。
為什麼需要STEAM？
科技大大改變工作。世界經濟論壇2016年「工作大未來」報告指出，未來5年，全球將產生200萬個新工作，都在電腦、數學、建築和工程等STEM領域。
同時，700萬個工作將被機器取代
。STEAM能培養孩子為全人，STEAM跟台灣有什麼關係？
STEAM 5大精神包含：跨領域、動手做、生活應用、解決問題、五感學習。教育部在12年國民基本教育課程綱要總綱的「核心素養」中表示：素養指人在適應現在生活和面對未來挑戰時，所應具備的知識、能力和態度。與STEAM所倡導的學習精神符合。駕馭、超越改變、不被機器人取代，成為全球教改的關鍵目標。
李開復：AI時代，情感是人類最後一道防線
面對科技時代，創新工場董事長李開復直言，將有過半現有工作被機器人取代。但這並不代表每個人都應該從事與科技相關的工作，反而是找出自己熱情所在，發揮自身不可取代的創意能量。

在可預見的未來十年內，人工智慧（Artificial Intelligence, AI）的技術變革將取代人類五○％的工作，要怎樣才能成為機器人的主人而非僕人？

機器人不擅長跨領域思考、抽象的、主觀的、沒有標準答案的事情。《人工智慧來了》作者、協助年輕人創業的創新工場董事長李開復在接受《親子天下》專訪時直指，「愛與感情、人與人之間的信任與溝通將是人類的最後防線，」點出了人類的獨特價值，才是我們最寶貴的資產與利基。

他也在其新書發表的台灣首場公開演講中，大膽預言，未來將步入一個嶄新的人機協作時代，機器將在大量簡單、重複性、可量化、不需複雜思考就能完成決策的工作中取代人力，不只作業線工人、交易員、銀行櫃員、司機，甚至工程師、設計師及律師等專業性工作，都將陸續被取代。

部分工作則會因此轉型，例如醫生，將改由AI負責判讀病情，人類做為提供服務的橋梁。反觀，藝術家、作家、導演等創意性工作、歷史學、人類學、社會學等人文科學工作、頂尖管理者及跨領域專家等，「無法輸入大數據去分析、預測」的領域，將最不容易被AI取代。

他舉「審美」為例，現在的AI技術可以辨別出普遍性的美感，或仿造出名家的畫作，卻無法創造出全新的作品，這就是科技的侷限。

AI不擅長的事，也不代表適合所有人。身為趨勢專家，李開復支持自己兩個女兒選擇的藝術創作之路，原因不在於能不被AI取代或打敗，而是先確認她們的興趣與天賦。

今日科技發展遠比想像中快速，他也指出，當代教育趕不上AI時代將帶來的變革，無論中國、美國還是台灣都一樣，但可以做的是先改變家長的觀念。這也正是他急切想說的：「別再用自己的舊思維替孩子決定未來，給孩子充分的選擇，並幫助他們找到自己的熱愛和獨特性，做得很深，很好，這才是父母應該做的。」以下是他的剖析：

現在的AI不能做跨領域思考，起碼在未來五年還不行，但以後還不知道。AI也是會逐漸進步的，要看是跨一個、十個領域，還是有常識，這是漫長的過程，它需要大量的數據，需要客觀的標注。
Scratch創始人瑞斯尼克：培養創造力，最重要的一件事

by 林竹芸 (親子天下雜誌91期)

 
麻省理工學院有一個很特別的教育計劃：「終生幼兒園」，透過電腦程式，希望人人都能保有幼兒邊玩邊創作的樂趣，讓創意得以實現。

聚集了最多聰明理工大腦的麻省理工學院，有一個很特別的研究室，持續多年的教育計劃有一個很可愛的名字：MIT媒體實驗室——「終身幼兒園」。

這個計劃的主持人是資訊工程教授，一頭鬈髮和花白大鬍子的密契爾．瑞斯尼克（Mitchel Resnick）。接受訪問這天，瑞斯尼克穿著一襲深藍的針織polo衫與西裝褲，書生般的溫暖微笑，對映實驗室裡隨處可見，色彩繽紛的樂高積木，能感受到這位內斂的工程師，腦袋中的宇宙有著充滿源源不絕的創造力。「終身幼兒園」計劃就是希望人人都能保有幼兒邊玩邊創作的樂趣，不斷嘗試、打破框架，透過電腦程式，讓創意得以實現。

瑞斯尼克最為知名的就是在十年前推出了Scratch兒童程式軟體，讓程式設計不再是專屬工程師才能涉足的領域，小學生都可以透過圖形介面，用遊戲的設計，學會程式語言。瑞斯尼克剛拿到博士學位時，並沒有馬上投入學術界，而是在美國的《商業週刊》擔任了五年的科技記者，這段時間他廣泛的涉獵科技和教育，並且運用恩師西摩爾・派普特（Seymour Papert）——MIT第一個人工智慧實驗室的創始人，以及派普特與教育大師皮亞傑（Jean Piaget）共同的研究經驗，把教育一步步融入科技。
皮克斯研發總監迪羅斯：動手做，點燃改造世界的熱情
世界變化太快，沒有人能預測未來。《親子天下》採訪團隊前進舊金山，訪問美國創客市集、小創客計畫發起人之一湯尼迪羅斯，也是皮克斯研發團隊的總監，談動手做如何啟發學習、看見與世界的關聯。

動手做現在連結了整個世界，真的很普及。這其實很自然，因為人類之所以存活到現在，就因為我們動手做了很多東西、甚至創造整個文明。人類其實是發明家，不斷發明、創造新東西，這是一個古老的傳統，我們只是不斷提醒大家，再重新拾起這個本能、然後邀請美麗的社區來分享。

我們全家都是創客，根據我的第一手觀察，每個孩子天生都有創客傾向，想做的東西都不一樣。當孩子真正投入一個自己想做的專題，他會想方設法去學所有相關的知識和技術，他學會團隊合作，學會解釋來龍去脈、溝通。我希望找到一個能讓更多孩子也享有樣美好經驗的方法。這是小創客計畫（young maker program）背後的理念，我們希望讓更多孩子用這樣的方式學得更好。

創客市集的樂趣融合了科學、科技和藝術，這些都是讓皮克斯（ Pixar） 成為皮克斯的理由。皮克斯同事特質，完全在創客、創客市集裡展現無遺。所以皮克斯加入小創客計畫，培養、訓練更多本質上就有創客傾向、能夠創新的孩子，當然希望這裡面會有皮克斯需要的人才。

在舊金山灣區，小創客人數迅速增加，我們希望能促成更多小創客俱樂部，希望全美國、全世界都有更多小創客出現，那是我們的挑戰。從創客市集的數量和訪客人數來看這已是一個全世界的運動，我不認為它進展的速度會慢下來。

在沒有標準答案的過程裡跌跌撞撞

創客運動將重新定義我們對教育的看法。美國的教育系統還是依照工業化時代的模式孩子上學好像送進工廠，將他們放上輸送帶（教室），儘快的提供各種資訊，然後急著看他們從另一端出來。我認為大多數孩子要透過動手做才學得好。你看到一樣東西的各零件如何組合，在沒有標準答案的過程裡跌跌撞撞，透過動手做專題，你可以用更有意義的方式教數學、科學、歷史。我們希望專題從課程內部產生，然後動員其他人或活動去支持。

我們從課後活動、家庭活動、夏令營開始，也希望能和學校、老師合作，將更多動手做專題帶進教室。動手做帶有混亂的特性。在傳統教室裡，學生坐在位子上聽老師講課（希望真有聽進去），很有秩序。但動手做的教室裡，每個人做自己的專題，有很多討論、分享、很多問題要解決，一定是是亂糟糟的，甚至看起來是沒有教育功能的（dysfunctional），但其實這才是高度有效的學習。老師要清楚對學生的期待是什麼？並要將自己看成一個教練、心靈導師、支持者，而不是傳輸知識的人。
藝術創客教育推動者唐富美：用藝術破框，才能創造動人作品

藝術創客教育推動者唐富美：用藝術破框，才能創造動人作品
全台各地創客中心、自造者基地如雨後春筍般出現，當中，連結「STEM」的新素養，也就是科學（Science）、科技（Technology）、工程（Engineering）及數學（Mathematics）領域知識，透過實際動手解決生活中的問題，作為創新與發明的基礎，成為台灣新的學習浪潮。但放眼望去，各中心清一色的3D列印機器、雷射裁切等器材，新的科技技術背後，似乎少了更為細緻的處理，也讓成品往往很創新，卻少了美感。
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紐約羅德島設計學院前院長前田約翰（John Maeda）最早大聲疾呼，從「STEM」到「STEAM」的新教育，加入Art（視覺表演、語言藝術、設計）的重要性，將藝術融入科技教育中，才能在科技創新中，表現更多人類獨有的情感與和創意。

台灣最早在學前教育中推動「藝術創客」課程的台中四季藝術創辦人唐富美也表示，在「STEAM」動手做的創客課程中，若能巧妙利用「藝術」元素，所創造的成果將不只能解決人的問題，還能因為賦予作品吸引人的視覺表現，因而感動人，甚至創造出更好的價值。

究竟Art（藝術）在「STEAM」新素養中扮演怎樣的角色？不同年齡又該如何學習？以下為唐富美接受《親子天下》專訪的內容：

Q：Art在整合各科或驅動動手做的實踐上，可以扮演怎樣的角色？

大部分的學科都是非常重邏輯的，我們現在談到的創客課程，它會有跨領域的結合，例如：將科學和科技結合、將工程與數學作結合，而孩子在這個過程當中，他必須透過很多實際上的實驗，去創造出各式各樣可以解決「人」生活的問題的一些成果出來。

我們可以看到，剛開始在談「STEM」的時候不談「藝術」，但現在為什麼覺得「藝術」一定要進來？因為「藝術」是可以感動人的。「藝術」對於很多細節的東西是注重的，假如我現在要做出一個成品，從開始做這個實驗的過程當中，把比例的美感、造型的美感、色彩的美感、結構的美感、材料的美感等等都帶進去，所創造的成果將不只可以解決人的問題，還可以感動到人，因為它所呈現出來的會是精緻美麗、吸引人的，因為它更具有美感，甚至能創造出產品更好的價值。
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