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壹、產業發展歷程影響教育變革：從工業 4.0 對應教育 4.0 

產業變革影響各領域的社會結構和制度，包括教育領域也有類似的變革，而這

個歷程是連續的（Margulieux, McCracken, & Catrambone, 2016）。工業 1.0 大約在 18 世

紀，以機械化、水和蒸汽動力為主，教育 1.0 的教育結構著重於農業社會的現有需求，

教育方式建立在對幾個世紀以來累積的經驗的記憶之上；工業 2.0 出現於 19 世紀末，

以大規模生產、組裝線和電力為主，這時期的主要特徵是工業中電力的使用，其教

育 2.0 結構著重於工業社會的需求，儘管出現了新的科學技術發展，但傳統教育的影

響仍然存在。生活水準和平均收入也隨著經濟成長而提高；隨著全民公共教育的推

行，更多的人開始受益於工業革命的成果。然而，學校教育是為了滿足社會勞動力

需求而設計的。教師以標準化內容教導學生。因此，滿足勞動市場需求的課程模式

是靜態的、線性的和標準化的（OECD, 2019）；工業 3.0 出現在 20 世紀上半葉，以電

腦和自動化為主，3.0 教育結構著重於全球化社會的需求，旨在找到滿足不斷發展的

科技社會需求的解決方案，科技開始在教育領域邁出第一步，透過支持自學來促進

知識的生產。在這段時期，教育的重點是透過使用數位科技和社群媒體格式的教材

進行互動學習（Salmon, 2019），使每個學生能夠發揮自己獨特的才能並發揮他們的潛

力。 

工業 4.0 是虛實整合系統和資料驅動分析（Ashaari et al., 2021）。教育 4.0 強調的

是使用新興科技與新興技術，將技術、適性和探索性的方法帶入學習，而不僅僅只

是強調記憶。這種學習方法有助於學生根據目前社會及產業的變化來提升自己，並

鼓勵學生培養新興科技與新興技術的應用能力。因此終身學習和自我提升，成為教

育機構的基本使命之一。 

教育 4.0 強調未來的學習設計與願景。它的目標是能在最大的程度上使用數位科

技、個人化數據、開源內容和連接。教育 4.0 也培養個人的創造力和創新能力。教育

4.0 需要 21 世紀的技能，包括合作、創造力、領導力、有效溝通、創業精神、團隊合

作、全球公民意識和解決問題的能力。因此必須鼓勵人們使用新的方法和技術，例

如智慧代理、行動科技和雲端運算（Benešová & Tupa, 2017）。教育 4.0 也反映了 Z 世



代學生的教育喜好和習慣。教師在課程中將新興科技與新興技術融入將使課程更具

吸引力。因此，這一代學生的注意力也比起之前的學生來得有限，但若是教師能設

計吸引目光的教材，學生將能夠有效地投入於課程學習中（Mukul & Büyüközkan, 

2023）。 

Miranda 等人（2021）提出了形塑教育 4.0 的核心框架及其四個核心概念。包括

（1）能力：指得是學生理想的關鍵能力的訓練和發展，分為橫向的軟能力和學科的

硬技能；（2）學習方法：指得是納入新的學習方法，分為學習形式和學習方法；（3）

資通訊科技：指得是當前和新興資通訊科技技術的實施，包括科技發展和工具及平

臺以及（4）基礎設施：指得是使用創新設施、服務和系統來改善學習過程，包括在

教室層級與在機構層級。 

貳、學校應成為工業 4.0 的人才培育的重要實踐場域 

工業 4.0 旨在透過即時監測和診斷達到更高的生產率，以及減少時間浪費和資源

消耗。教育 4.0 不僅成為工業 4.0 的人才培育的重要實踐場域，更是工業 4.0 帶來的數

位及資通訊科技應用的受惠者。2020 年，世界經濟論壇（World Economic Forum）的

《Schools of the Future: Defining New Models of Education for the Fourth Industrial Revolution》

（未來學校：為第四次工業革命定義新的教育模式）提到，需注意工業 4.0 和教育 4.0

的連結，強化學校與社會相關子系統的協作關係。教育 4.0 的推動需要結合更多利害

相關人，對未來技能的定義與評估，教學發展朝向轉型（transition），提升跨越學校

與學校系統的連結性。該白皮書首先提出了教育 4.0 的全球框架：4 個學習內容和 4

個學習經驗的 8 個關鍵轉變，以重新定義新經濟下的優質學習。4 個學習內容包括：

全球公民技能、創新和創造力技能、科技技能、人際交往能力；4 個學習經驗包括：

個人化和依自己進度學習、無障礙和包容性學習、問題導向和合作學習、終身學習

和學生驅動型學習。 

接著 2022 年，世界經濟論壇從教育經濟學的視角提出《Catalysing Education 4.0: 

Investing in the Future of Learning for a Human-Centric Recovery》（推動教育 4.0：投資未

來學習實現以人為中心的復甦）報告，為了因應工業 4.0 所需要的技能，教育工作者

應該與產業密切合作，瞭解哪些技能是業界需要的，以及這如何將這些技能運用在

工作中。報告也提及，允許產業可以承擔教育者的角色，這樣的好處有助於縮小產



學落差。另外，這份報告也呼籲產、官、學之間要相互協作。在評量機制面，產業

的角色包括根據他們需要的未來人才，與教育界共同設計新的評量機制，融合工作

現場會使用的科技到校園，幫助學校設計課程，貼近學生學習和未來工作。政府也

可建立技能護照，追蹤學生從幼兒教育到職業生涯的過程，並將焦點轉移到實際技

能發展，而非僅關注正式證書、分數和教育年限。這樣的設計有助於政府了解國家

勞動力發展中現有或未來可能存在的實際技能差距，同時鼓勵各種人群參與和包容

學習。 

Fisk（2017）提及因應工業 4.0 之發展，教育 4.0 隨之開啟了一個新的階段，包括

（1）網路提供了許多遠端學習機會，學生可以隨時隨地按照自己的節奏學習。所以

採用了非傳統的學習方式，理論的部分可以在課後學習。（2）學生的學習經驗變得

更個人化。（3）使用自己的數位載具進行學習，讓學生可以選擇他們想要的學習方

式。（4）學習以實務活動為基礎，包括進行掌握組織、合作和時間管理技能的專題，

這對學生未來的生涯發展非常有用。（5）學習內容包括資料解釋，學生必須將他們

的理論知識應用於數位科技，並利用他們的推理能力在邏輯的基礎上進行演繹。（6）

學習過程中可以對學生所掌握的實際知識進行評估，也能在進行專案工作時對這些

知識的應用進行評估。（7）教師在教學過程、設計和更新課程時，學生的意見很重

要。（8）主要的教育責任將從教師轉移到學生身上。 

參、產業變革下的技職教育產學合作圖像 

為因應產業快速變遷，未來技職教育產學合作圖像將呈現什麼樣貌？以下結合

未來教育趨勢及行政院（2023）之技術及職業教育政策綱領，針對政策圖像、學習

者圖像、教育者圖像、以及產業與學校圖像，依序說明如下： 

一、政策圖像 

建立跨層級或跨界的協作機制及彈性技職教育體系，協作機制包括同層級跨系

統、跨層級與跨界協作等。彈性技職教育體系則包括師資、課程、系、科之調整。

技職教育產學合作的政策圖像有以下幾個層面： 

（一）技職教育永續發展：面對教育 4.0 時代的挑戰，政策擬定與推動必須確保每位

學生都有獲得公平、終身學習的教育機會，建立彈性學制及修業制度。透過



數位化及多樣化的教學資源，培養師生將數位科技應用於專業技術能力，以

利應對目前和未來的挑戰。 

（二）跨層級或跨界的決策機制：運用同層級跨系統、跨層級與跨界協作等協作機

制，釐清與設定政策目標，分析實施成果，並給予回饋與精進策略。 

（三）建立產學合作價值共創模式：在共創價值歷程中，在同層級跨系統、跨層級

與跨界之間形成夥伴關係，政府部門也邀請產業、公協會、訓練機構及非營

利組織等不同利害關係人的參與，藉由學、訓或產、官、學、訓合作等多元

形式，在互動中形成彼此的共識，藉以共同擬定人才培育目標、共享產學合

作價值。 

二、學習者圖像 

面對教育 4.0 時代，技術型高中的學習者圖像，必須能夠在不斷變化的勞動力市

場中獲得學習和再學習的能力，學生可以選擇他們想要的學習方式，以展現溝通、

系統性思考、問題解決、跨領域合作等軟能力，藉此因應數位化、智慧化、綠色化

的工作職場轉變，也需要使學生成為具備兼具專業技術與創新能力的工程師，利用

新興科技與新興技術等硬技能，在快速變遷的產業環境中，自行構思、設計、實踐、

運作複雜性高且附加價值也高的科技導向的解決方案。此外，除了培養軟能力與硬

技能之外，也應培育綠色工作基礎能力，以實現環境保護與全球永續的地球公民責

任。 

三、教育者圖像 

在虛實整合的學習環境，人與人、人與機器、人與機器人的協作，重新定義了

未來技術型高中的教與學。技術型高中產學合作的「教育者」不再只限定於某種固

定的角色或職位，將從有執照的引導者，轉為協作知識創建的引導者，再轉為連結

不同教材來源、不同學習網絡組織的協作者。實習機構的指導技術人員應為引導者，

並因應學生個別化、差異化的學習需求，調整訓練內容，讓產業專家成為專業技術

人才培育之共同教育者；教師應成為探究學習者，精進實務能力；教師與業師互為

協作者，以因應產業變遷及技術升級。 

四、產業與學校圖像 



因應工業 4.0 的發展以及少子化、缺工等困境，世界經濟論壇組織認為產業可以

發揮領頭羊的角色。針對技術型高中產學合作而言，學校和產業界有相互依賴的關

係，不同產業領域應發展各自對應的人才職能基準，藉以規劃職能導向課程，根據

產業需求調整課程架構，彈性應對不同產業需求與學生特性，而設備、師資、教材

也需呼應產業發展脈絡，並以產業需求導向的學習基地做為學習場域，引入產業資

源，在校園內建立類產業實務環境，讓教師與學生皆能瞭解產業之整體實務運作模

式，因此產業成為另一種另類的學校。同時產業提供實習機會及多元能力培訓管道，

讓實習場域/合作機構成為學生自發學習的促進者，最終讓學校的教與學能與產業發

展一致。 
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