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本研究分析全球技職教育應用數位學習的研究現況與議題。採用書目

計量法並透過 VOS科學製圖工具，分析 1980~2020年 10月間的期刊、

研討會論文、書本及書本章節等 4 類文獻，共 3,584 筆資料，進行 4

種層次篩選出關鍵文獻進行分析。結果顯示：一、全球數位學習在技

職教育的研究趨勢自 1997 年起明顯呈 3 倍成長；二、全球關注數位

學習在技職教育議題之國家可分為 7 個研究叢集；三、6 個叢集中，

各國研究議題的類別在教學部分多於科技；四、在技職教育領域中，

6 個叢集中的各國均重視高等教育之應用及混成學習；教學議題的共

同關鍵字為課程發展、教學法、合作學習及終身學習；五、臺灣研究

議題多集中在「支持科技」與「學習科技」；教學設計偏重遊戲式學

習、學習風格及學習鷹架，內容多屬於 STEM領域。文末提出臺灣技

職教育推動數位學習之建議，以作為後續發展與應用之參考。
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Through the use of  bibliometrics and VOS scientific mapping tools, this study 
examined the relevant literature on the application of  digital learning in 
technical and vocational education and training (TVET) worldwide, and 
analyzed the current situation and popular research topics. The results revealed 
the following: 1. The number of  annual papers published worldwide on digital 
learning in TVET tripled between 1980 and October 2020, and a total of  3,584 
data points were analyzed. 2. The focus of  global research on digital learning 
could be divided into seven clusters. 3. More studies focused on teaching than 
on science and technology. 4. Countries in six clusters all attached importance to 
the application of  blended learning in higher education. Curriculum 
development, pedagogy, cooperative learning, and lifelong learning were the 
common themes of  teaching topics in various countries. 5. Research topics in 
Taiwan focused more on the categories of  “enabling technologies” and 
“learning technologies”; Taiwan’s research on instructional design focused on 
game-based learning, learning styles, and scaffolding theories, and research on 
instructional content focused mostly on science, technology, engineering, and 
mathematics fields. In this paper, some suggestions are provided for promoting 
digital learning in Taiwan’s TVET, potentially serving as a reference for future 
development and application.
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壹、前言

網路與通訊科技發展精進且快速，帶動資訊與通訊科技（information 

and communication technology, ICT）技術持續推進，在 1997~2006年

間，電腦、網路及數位設備開始被廣泛在教育或是學習上使用，而數位

學習（digital learning）或是線上學習（on-line learning）則從 2007年

開始隨著網路技術及速度的推進，不斷開發出不同的學習模式。2016

年號稱虛擬實境（vir tual real i ty, VR）元年，伴隨虛擬技術的普及，讓

學習環境進入另一個新的模式，VR的應用也積極地融入到教育、教學、

培訓等各個應用領域（Boulton et al., 2018; Muñoz-Cristóbal et al., 2017）。

2017年臺灣正式進入人工智慧（artificial intell igence, AI）元年，科技

部持續投入 160 億臺幣，從多元面向打造臺灣 AI 創新生態環境，並逐

步建立相關研發平臺與服務，以支持學術研究界的 AI 領域創新研究計

畫。此外，近年來和職業教育有關的「工業 4.0」（Industry 4.0）一詞，

最早在 2011 年被提出，且在 2013 年德國政府已將其納入「高科技戰略

2020行動計畫」（High-Tech Strategy 2020 Action Plan）的十大未來計

畫，並投資 2億歐元，期使德國持續在全球的製造方面保有優勢，如今

工業 4.0 幾乎成為全球產業升級的共識。2020 年 7 月起臺灣各大電信業

者皆宣布「第五代行動通訊網路」（5th generation mobile networks, 5G）

開臺，臺灣 5G 在 2020 年正式進入商轉。隨著新興科技演化快速，教

育科技成為一門複雜且兼顧新興科技特性與教學需求之專業組合。然

而，多數學校卻常把重點放在設備和網絡上，而沒有清楚地看到科技對

課堂教學的影響；亦有一些學校對基礎設施的規劃不足，科技使用反而

限制了學生的學習潛力。Schrum 與 Sumerfield（2018）提到，根據美

國最佳應用教育科技的示範學校經驗，大多數的校長與教師皆認為教育

科技是一個相互關聯的支持系統，包括：科技工具、教師教學及學生

學習。由此可見，數位學習不能只強調科技層面，教學也是重要關鍵

之一。
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所有教育相關產業的共同目標都是為了提高學生成就，並讓學生為

成為世界公民做好準備，上述兩個目標是所有教育工作者列為最優先的

考慮。所以，學生對於數位學習的流暢性不僅僅是了解如何使用科技，

更需要以漸進的方式來改變學習方法，並學習文化的轉型（Becker et 

a l . , 2018）。因此，在數位時代的公民養成教育中，培養學生具有數位

素養及應用數位科技結合教學領域是同等重要的。尤其，職業教育與職

業培訓的課程不僅關注與工作相關的任務和活動，還牽連一般的基本生

存能力，例如，學習、解決問題、批判性思維、創新和因應變革，學生

必須做好應對未來的準備。隨著科技演化，教育工作者宜力求增長他們

對於科技素養的知識、技能和創造力，並以科技為工具來開發新產品和

新工藝。

為此，本研究以教育科技的觀點出發，由工業 4.0 的脈絡與數位素

養的需求來探討技術與職業教育（以下簡稱技職教育）應用數位學習之

趨勢，並依據 NMC Horizon Report: 2018 Higher Education Edition 分成 7

類教學科技（Becker et a l . , 2018），檢視全球技職教育應用數位學習的

相關研究及分析其研究現況與議題。採用書目計量法（bibl iometrics）

及透過 VOS 科學製圖工具，從最大的文獻搜尋引擎 “Scopus”選取 1980

年至 2020 年 10 月期間，採用 4 類文獻共 3,584 筆資料為分析對象，並

針對研究問題進行層次篩選，探討目前數位學習在技職教育的應用狀

況、研究趨勢、研究主題及焦點議題，以作為後續臺灣技職教育發展數

位學習相關教學應用之參考。

貳、文獻探討

一、技職教育的本質與影響因素

技職教育是「技術教育」及「職業教育」的組合語，英文則用

“Vocational Education and Training”（VET）或是 “Technical and Vocational 

Education and Training”（TVET），係指使用正規、非正規和非正式學
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習方式，為就業提供知識和技能的教育和培訓。技職教育已成為各國政

府尋求促進經濟繁榮及社會公平的主要途徑，世界銀行（World Bank）

最近的一項研究發現，各國政府已經意識到新增的職能培訓需求，促使

公部門大量投入技職培訓。各國政府的應對措施是擴大職業教育和培訓

的投入，改革學校職業教育和培訓的規劃、協調和實施技職訓練之管

道。他們認為技職培訓系統可幫助失業的年輕人和老年工人找到工作，

如此可減輕高等教育負擔、吸引外資以及保證收入和就業的快速增長，

並可減少貧富不均等的情況。為了因應快速變化的需求，改革技職教育

制度或設計新的制度已成為各國政府和機構決策者的施政重點，主要目

標是改善技職教育的學習機會，特別是一些已就業、失業、正在尋找第

一份工作，或是由於經濟、家庭或其他限制而無法參加培訓的人。然

而，各國決策者面臨的共同的挑戰還有如何提高技職教育之質量，以滿

足職場不斷變化而須因應、加強員工職能的需求（World Bank, 2020）。

技職教育的主要目標在培育技術人力，以促進國家經濟建設發展。

聯合國教育、科學及文化組織（United Nations Educational, Scientific 

and Cultural Organization, 2016）提出《2016~2021技術及職業教育與

訓練策略》，強調未來技職教育不應只是在各領域實作技術之教導，更

須培養學生可以進行技術改良、擁有創業家的精神，以及對未來世界的

想像等，期能以創造新職業作為目標，促進產業邁向創新發展。而針對

技職教育之實施，根據教育部修訂之《技術及職業教育法》（2019）分

為：「職業試探教育、職業準備教育、職業繼續教育」（第 3 條）。試探

教育為高級中等以下學校開設或採融入式之職業試探、生涯輔導課程，

提供學生職業試探機會，建立正確之職業價值觀。而為職能基準銜接並

且為學校或職業訓練機構開設課程之技職教育，則分為 3級：高級中等

職業學校（以下簡稱高職）、專科學校（以下簡稱專校）及科技大學／

技術學院（以下簡稱高教技職）。這 3 級各有其教育目標，高職以教授

青年職業智能，培養職業道德，養成基層技術人員為宗旨；專校以教授

應用科學與技術，養成實用人才為宗旨；高教技職則在培育高級實用專

業技術人才為宗旨（吳清山、簡惠閔，2008）。而世界銀行將技職教育
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分為 3類：學校職業教育、職前培訓和在職培訓（Gill et al., 1998），此

3 類的人口比例中，學校職業教育在許多國家皆占有很大的比例，並偏

重實體教學。而對後者兩個群體，數位學習或是遠距教育則是常被應用

的有效策略。Wilson（2019）提出影響全球經濟和勞動力市場的變化有

三大因素：全球化、科技和人口消長（demography）。隨著前瞻科技的

快速發展及工業 4.0 理念全面引入，勞動力市場的培力計畫迫切需要具

備現代化和迅速因應職場變化的知識、技能和能力；因此，尋找有效的

培訓方法以加強與工作的連結，成了教育政策和企業投資者共同不變的

一項特點，而數位學習的理念、方法和技術，正是提供培訓和體制之

利器。

德國政府於 2011 年推動高科技計畫，首度提出「工業 4.0」一詞，

稱為「第四次工業革命」（fourth industrial revolution），亦可稱為「生

產力 4.0」。工業 4.0 將影響人類所有生活運作習性，以及相應的工作能

力和技能要求。人類活動也為了因應工業 4.0 的先進科技得和新技能結

合，必須提高自己的能力甚至創造新的工作價值觀，例如，研發、設

計、構思、行銷和服務等。在這種情況下，勞動力市場勢必需要重組，

在短期內，中等技能工作將減少或經歷重大變化；而長期來看，高技能

和低技能的工作也會減少、被取代或改變（林曉嬋，2019）。麥肯錫全

球研究院（McKinsey Global Institute）研究指出，在自動化浪潮下，美

國 40% 工作會在 10 年內消失，18~34 歲年輕族群的工作受到的影響將

會最大。雖然，至 2030年為止，職業全面自動化不會達 5%，但仍有近

60%的職業將面臨至少 30%工作任務會被自動化取代的可能，而屆時全

球將有 0.6~3.75億個工作者被迫轉換新工作（林曉嬋，2019；Manyika 

et a l . , 2017）。因此，目前值得關注的是，一個翻新的勞動力市場將創

造新的就業機會，而教育應該清楚地傳達我們未來社會和職業的變化，

從工業 4.0的概念開始，教育應該讓學生了解產業巨大轉變帶來的影響，

且必須從原始的教學模式就開始改變。

若將工業 4.0的概念延伸應用在教育的場域，則「教育 4.0」的定義，

應該就是以工業 4.0 所需要的人才與方式，來建構未來教育環境，並對
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「人才培育」、「學校教育制度與環境」、「課程、學習與教材教法」等

實施策略進行修正（徐新逸，2019）。新的數位技術若延伸到教育應用，

例如：3D列印、虛擬實境、擴增實境（augmented real i ty, AR）、自動

化／機器人／智慧教室、模擬、系統整合、物聯網（internet of  things, 

IoT）、資訊安全、雲端運算、大數據（big data）等，亦可藉以評估師

生教學需要，進行有效管理與滿足多元需求。目前在臺灣教育部相關計

畫所引領的智慧教室、智慧校園、智慧實驗室、智慧學校課程與教學的

變革，皆成為教育 4.0 實務推動與立論之重要依據；然以技職教育發展

相當成熟的德國或是其他國家，在工業 4.0 的背景下其數位學習之應用

與研究現況如何，則有待探究。

二、國際數位化政策與技職教育之關係

歐洲聯盟（以下簡稱歐盟）於 2016年成立「數位能力與就業聯盟」

（Digital Skills and Jobs Coalition），開始啟動 “eSkills for Jobs 2016”計

畫。當時歐洲仍有 50%以上的公民不具備相關的數位技能，eSkills計畫

的主要目標是期待至 2020年為止，可解決 756,000名資通訊專業人才短

缺的問題，並推展數位技能。eSkills亦預期未來 90%的工作，如工程、

會計、護理、醫學、藝術、建築等，都需要具備數位技能（European 

Commission, 2016）；因此，eSkills 於 2016年起在歐盟各國展開了大規

模的人才培訓工作。除此之外，歐盟以 “Schoolnet”聯合各國推動 STEM

教育，整合各國教育資源，包括師資培訓、共用教材、大量運用 Open 

Source 提供開放課程、協助歐盟各國加速推動各項 STEM 計畫，包括

STEM Alliance、SCIENTIX、EU STEM Coalition等。在歐盟中，英國

積極以人才發展政策來面對數位經濟時代的來臨，由 K12 及大學領域

以推動 STEM 教育及學校體系之人才扎根為重點，而其就業機制則以

大規模實務培訓，協助學生及就業者取得各種數位化專業技能（digita l 

ski l l）證照，順利進入數位經濟產業職場就業為重點，並結合產、學、

研各界資源合作推動（廖肇弘，2017）。近年來，歐盟更積極推動數位

轉型策略，歐盟執行委員會已於 2018年 6月提出「數位歐洲計畫」（Digital 
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Europe Programme）提案，以確保歐洲在全球數位經濟的領先地位，

並於 2021年 1月 1日正式啟動。「數位歐洲計畫」目標是希望加速歐洲

企業部門及政府部門廣泛運用數位科技，推動社會和經濟轉型，進而為

歐洲公民及產業帶來更大的效益。2021~2027 年「數位歐洲計畫」聚焦

於五大重點領域：高效能運算、人工智慧、網路安全與信任、數位技能，

以及確保在經濟與社會中廣泛使用數位科技。其中數位技能領域將擴大

長期和短期的培訓課程及在職培訓，確保勞動力能透過培訓養成當前和

未來數位轉型所需之先進數位技能，提高就業能力（DIGITALEUROPE, 

2018）。

德國的職業教育領域為全球標竿，近年來為因應全面數位轉型趨

勢，亦啟動了學習與評量工具數位化發展的走向。2019 年聯邦教育研

究部（Federal Ministry of  Education and Researchm, BMBF）與聯邦職

業教育研究院（Federal Institute for Vocational Education and Training, 

BIBB）共同啟動了為期 3 年，名為 “ASCOT+” 的轉譯計畫；ASCOT

為 Technology-based Assessment of  Skills and Competences in VET 的縮

寫，意指職業教育專業技能的科技化評量。而在 2011~2015 年執行完

畢的 ASCOT 計畫成果，包括為 6 個職業項目建置職能模組及可檢測受

訓生職能程度的 800個電腦測驗任務題，並轉譯到實務應用，達到鼓勵

受訓生職能發展及協助評量之目的（Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung, n.d.）。

澳大利亞政府於 2015 年展開 2016~2026 年國家 STEM 學校教育戰

略計畫，側重於基礎技能，並以數學、科學和數位素養，及促進問題解

決、批判性分析和創造性思維能力為主，該計畫旨在面對未來社會變遷

並改進現行 STEM 教育。澳大利亞政府認為，高品質的科學、科技、

工程和數學教育對當前和未來的生產力以及個人決策和有效的社區、國

家和全球公民養成教育至關重要。澳大利亞政府特別加強推動程式語言

與軟體應用能力，並確保學生有解決問題的能力和批判性思維及推理能

力，以適應未來數位化世代的高階工作；同時，對外將改變簽證制度，

以吸引更多來自海外的創新企業和研究人才（Austral ian Government, 

2015）。
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反觀國內的情形，教育部因應資訊與通訊科技技術和工業 4.0 之變

革，亦積極推動建立校園數位科技教學計畫，於中小學與高中職推動數

位學習深耕計畫、行動學習與自主學習計畫。並在教育部前瞻基礎建設

計畫下，補助各級學校校園數位建設之「營造智慧學習教室計畫」。針

對高中職學校，教育部國民及學前教育署自 2018 年起透過前瞻基礎建

設計畫推動「普及高級中等以下學校新興科技認知計畫」，在全國建置

10 所區域推廣中心與 45 所促進學校，提供師生動手實作、設計與創造

科技工具及資訊系統的場域空間，並成立跨校技術教師團隊與舉辦研

習，鼓勵學生善用科技提升學習成效，也增進未來的競爭力（教育部國

民及學前教育署，2020）。各區域推廣中心皆有不同新興科技特色主題，

包含：擴增實境、虛擬實境、人工智慧、物聯網、大數據、智慧機械、

綠色能源等，例如，北部地區推廣中心─臺北市立永春高級中學，其

主題特色為跨領域沉浸式體驗學習，以「AI 人工智慧」、「ADAS 先進

駕駛輔助智慧機械」、「AR/VR擴增和虛擬實境」三大主軸做亮點推廣，

並與臺北市環境教育中心及國立科學教育館合作，開發新興科技課程、

教案及展覽，也打造「AIOT 智慧教學場域」及移動式的「Smar t Life

智慧柑仔店」，提供豐富的新興科技體驗。上述教育 4.0 的新興科技應

用，在國內教育部的推動下，已開始融入於高職教育中。

針對高教技職部分，教育部技術及職業教育司在 2013 年推動「第

二期技職教育再造計畫」，投入 202 億餘元，強調技職教育體系的就業

銜接目標，引導各級學校更新教學設備（技術及職業教育司，2013）；

2017 年推動「教育部優化技職校院實作環境計畫」，引導技術教育學校

建立跨院系實作場域、產業菁英訓練基地，以培養類產業環境人才（教

育部優化技職校院實作環境計畫補助要點，2020）。可見在技職教育體

系當中，以就業銜接為導向的目標下，各項資源投入多為類職場的環境

建置，但對於數位學習硬體設備的資源投入並不明顯。此外，高等教育

司為推動各專業領域發展人文及科技教育，於 2007 年訂定《教育部補

助推動人文及科技教育先導型計畫要點》（2021），投入基礎科學教育、

應用科技教育、人文社會科學教育及跨領域教育等科技計畫推廣事項
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（第 2 點）。另因應全球社會及產業數位化與智慧化發展趨勢，於 2018

年推動「數位學習深耕計畫」，其中在大學分項推動「教育部大學深化

數位學習推動與創新應用計畫」，為期 4年，期能透過計畫的資源支持，

推動大專校院建立數位學習各項作為邁向機制化、常態化，協助大專校

院逐步發展出數位學習經營模式，進行國際間課程交流，拓展臺灣數位

學習之能量。推動迄今共有 12所大學參與，但僅有 3所為科技大學（教

育部數位學習深耕計畫，無日期），可見在科技大學及技專院校的數位

學習推動上，硬體投入及軟體開發仍較未明顯受到重視。

基於上述的全球趨勢與各國政策，歐盟在數位經濟的目標下，致力

於技職教育的數位化，並於培養數位技能方面最為積極。德國、英國與

澳大利亞等均重視學用合一，並主張數位素養與 STEM教育之重要性。

而我國行政院亦持續積極推動相關數位政策，如「數位國家 ‧ 創新經

濟發展方案」、「5+2產業創新計畫」、「臺灣 AI 行動計畫」等計畫，期

能帶領臺灣產業突破發展僵局，藉由科技驅動下一波的經濟成長。而在

此波計畫下，我國技職教育相關研究和應用可否與全球數位轉型趨勢及

臺灣數位國家計畫配合，亦需要持續關切。

三、數位學習的內涵及其對技職教育的重要性

近幾十年來，數位學習已成為高等教育、職業培訓和中小學各級教

育的重要學習和教學模式（Gros & García-Peñalvo, 2016）；然而，數位

學習並不是一種新的知識轉移方法，而是使用新媒體來傳遞資訊。圍繞

著數位學習的理論，主要集中在如何利用科技來提高技職教育的效率。

許多公司和技職學校對數位學習寄予厚望，因其允許學習者決定學習的

時間、地點和節奏（Huchthausen & Droste, 2014）。因此，數位學習的

主題具有當前和未來的相關性。除了為教師和學習者提供時間和空間上

的靈活性外，在學習過程中使用科技媒體有助於提高學習動機及學習成

效，並可降低培訓成本。數位學習的概念與名詞使用，隨著科技工具發

展也正在演化中，其同義詞如：數位化學習（e-learning）、線上學習、

遠距教學、網路教學、行動學習等。資訊和通訊技術的迅速發展創造了
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新的相應詞彙，由此產生了大量的概念。根據 Bloh與 Lehmann（2002）

的研究，數位學習是各種虛擬化教學和教育提供的集合術語；

Schnekenburger（2009）則將數位學習定義為使用數位媒體進行學習。

這兩個定義的區別主要在於「虛擬化」和「數位化」兩個詞。Belaya

（2018）認為，數位學習一詞並不是一種統一的學習或教學形式，而是

針對使用線上媒體的各種教學場景的集合術語。綜合以上說法，數位學

習是所有基於媒體學習的集合術語，包括基於數位網路和基於虛擬環境

的學習。這些定義都有一個共同點：數位學習不是一種獨立的概念，而

是一種包含學習形式、策略或方法的組合呈現方式。

許多國家利用這股「數位學習熱」來提升學校教育與職訓水準。臺

灣在 2004~2012 年間，行政院投入數位學習國家型計畫及數位典藏國

家型計畫，促使各級學校、公私機構、培訓單位和補教業等皆積極參與

數位學習。期間不僅建立企業平臺、設計數位教材和課程與普及各類數

位教材，經濟部與教育部亦分別設置數位教材認證規範，結合各種職業

教育，確保有品質的數位教材設計。歐盟執行委員會也早已將數位學習

列為其政治議程的首要任務，呼籲對教育和培訓系統進行調整，以應對

這一挑戰。e-learning和 Web 2.0科技有助於教育和培訓實現這一目標，

將資訊和通訊技術納入教育過程中，以此作為變革的槓桿，以提高教育

的品質、便利性、多樣性和有效性（Arh et al., 2010）。

本研究欲探討之「數位學習」關鍵的兩個重要標的為：「數位」及

「學習」。「數位」代表技術應用層面，根據 NMC Horizon Report: 2018 

Higher Educat ion Edit ion 提供之 7 類科技技術、工具和策略（Becker et 

a l . , 2018）。此分類提供一種方法來說明科技成為與學習和創造性探究

相關的發展途徑，這些類別亦提供我們教育創新的想像與實踐，說明

如下：

（一）消費者科技

是為娛樂和專業目的而創建的工具，至少在最初階段並未設計用於

教育用途。但它們可以作為學習輔助工具，且非常適合在大學中使用。
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由於多數人已經在學校外的環境中使用它們，也促使這些科技得以進入

學校。例如：無人機、即時通訊工具、機器人及穿戴科技等皆屬之。

（二）數位學習策略

與其說是科技，不如說是科技融入教學方法。它們是使用設備和軟

體來豐富教育的內容與學習的方法，無論是在校內還是在校外。有效的

數位學習策略可用於正式和非正式的學習，不僅提升學習趣味，也強化

學習興趣、深化有意義的學習。例如：遊戲和遊戲化、智慧定位服務、

創客中心、全腦仿真及保存和保護科技等。

（三）支持科技

是指有潛力改變我們目前對設備和工具期待之科技。這類科技與學

習的連結不那麼明顯，但技術創新是其賣點，可擴大科技應用的影響範

圍。例如：情感計算、分析科技、人工智慧、動態頻譜和電視白空間、

電震動、軟性顯示器、媒體製作科技、網狀網絡、移動寬帶、自然用戶

界面、近距離通訊、開放硬體、軟體定義網絡、語音轉換、虛擬助手、

無線電源等。

（四）網絡科技

包括幫助製造這些科技的技術科技和必要的基礎設施，此類幫助我

們與網路有效互動且更容易使用。例如：文獻計量學和引文科技、區塊

鏈、數位學術研究科技、物聯網、下一代 LMS及聯合工具等均屬之。

（五）學習科技

包括專門為教育部門開發的工具和資源，以及可能與之匹配的其他

用途工具，且有助於學習的策略。這些科技正在改變學習環境，無論是

正式的還是非正式的，透過它們更易於使用者訪問和個性化。例如：自

適應學習科技、微學習科技、行動學習、在線學習及虛擬和遠程實驗

室等。
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（六）社交媒體科技

此類本可歸屬於消費者科技的範疇，但是它們過於普遍且高度廣泛

使用在社會各個方面，因此可獨立成為一個類別。因其快速發展，所以

在學習上可產生創新應用工具和發展。例如：群眾外包、在線身分、社

交網絡及虛擬世界等。

（七）視覺化科技

從簡單的資訊圖示到複雜形式的視覺化數據分析。它們的共同點在

於它們可促進大腦快速處理視覺資訊的能力、識別圖形模式和感知順序

複雜的情況。這些科技對於處理大數據的功能正與日俱增，並可探索動

態過程，致使複雜的任務變得更簡單易懂。例如：3D 列印、地理信息

系統／製圖、信息視覺化、混合實境、視頻牆及虛擬實境等。

EDUCAUSE每年度出版的 Horizon Report 已被視為長期性且探討新

興科技在教育應用趨勢分析之重要依據。在 2018 年的報告中，提出 5

年內興起應用的 6個教育科技發展，分別為：分析技術、創客空間、適

性學習技術、人工智慧、混合實境及機器人。這 6 個分屬於 7 種類別內

的支持科技、消費者科技、學習科技及視覺化科技，這也顯示出這 4類

科技的日趨普及（Becker et al., 2018）。面對工業 4.0興起與強調數位素

養的重要性之際，數位學習不宜只強調技術而已，更須回應教學的本質

與需求。數位學習若從教學與科技技術層面來解釋，「教學」是指教師

在教學前建立教學目標、核心能力與課程設計，並於教學過程中應用教

學原理、教學方法、教學設計，及運用評量與學習資源來輔導學生，以

達到預定教學目標的教學行為。張春興（1989）強調任何教學均包含四

大要素：1.教學目標：期待學生學會的知識技能或態度觀念；2.確定起

點行為：教學前分析診斷學生已具備的起點行為或具備學習新課程的條

件；3.設計教學過程（含教學方法）：採用何種方法才能改變學生行為，

使之朝預期方向發展；4.教學評鑑：評量學生學習效果。因此，有效「教

學」之面向包含：對象、教學內容及教學設計。「教學」首重對象分析，

分析範圍涵蓋學生特質、學齡（學制）、先備知識以及可能影響學習的
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社會文化或居住環境等。「教學內容」是指要求學生系統學習的知識、

技能和行為經驗的學科與其總和，又稱學科或學習領域。「教學設計」

則是根據教學目標並考量對象的特性，以既定的教學內容來規劃教學活

動及課程，並評鑑成效，以確保教學效益。

工業 4.0 影響了人類所有生活運作習性，而對相應的工作能力和技

能要求，連動了技術與職業教育的變革浪潮。在文獻探討中，工業 4.0

及國際數位化政策，交織出數位學習在技職教育的重要性；在此背景

下，期能透過分析各國的研究現況及趨勢，從重要議題中找出可複製的

成功經驗及仍待開發的議題，以作為臺灣數位學習在技職教育上可持續

關注及著力的重點，期使臺灣的發展與國際步伐同趨。

在上述背景下，本文將透過書目計量法，探討目前數位學習在技職

教育的應用狀況、研究趨勢、研究主題及焦點議題為何，從而了解目前

數位學習在技職教育的研究現況及趨勢，進而提出臺灣技職教育在推動

數位學習的研究方向。

本文將回答下列研究問題：（一）全球數位學習在技職教育應用研

究之相關增長情形為何？（二）各國數位學習在技職教育應用之研究類

別及研究議題為何？（三）臺灣數位學習在技職教育應用之研究類別及

研究議題為何？

參、研究工具與方法

書目計量法或稱為書目計量學，是以文獻的書目、目錄和主題為對

象，透過統計、數學和邏輯方法，對文獻的結構、數量、內容、方法及

結果等進行量化分析，藉由結構性的搜尋及定義研究標的後，從統計結

果進行資料趨勢討論及分析。

一、搜索標準與定義來源

Scopus 是全世界最大的摘要和引文資料庫，在文獻檢索方面具有

很高的權威性（曹瑞雪等人，2019）。王繼紅等人（2018）探討入選
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Scopus 引文資料庫對提高科技期刊傳播力的作用，發現入選 Scopus 資

料庫可以加強期刊的傳播力和規範性的建立，也建議期刊應積極且合理

的利用 Scopus資料庫各項功能來提升學術影響力。Martín-Martín等人

（2018）探討最常被研究者使用的搜尋引擎 Google Scholar、Web of  

Science 和 Scopus，發現 Google Scholar 的引用率最高（93%~96%），

其次是 Scopus（35%~77%），再來為 Web of  Science（27%~73%）。但

Google Scholar 搜尋結果有 48%~65% 的引文來自非期刊來源，包括論

文、書籍、會議論文和未發表的資料。談小龍等人（2019）也以 Scopus

引文資料庫為基準，探討科研合作對產出質量的影響，可見 Scopus 檢

索及其權威性已受認可。因此，本研究採用具代表性且涵蓋範圍最大的

索引摘要引文 Scopus資料庫進行資料搜索。

兩個重要關鍵字「技職教育」及「數位學習」在英文上皆有許多不

同用詞，為能有效涵蓋欲分析的文獻，在 Scopus資料庫以 “information 

communicat ion and technolog y”、“ICT”、“e- learning”、“dig i ta l”、

“on-line”、“distance”、“internet-based”、“web-based” 代表「數位學

習」關鍵字，以 “vocation* educat*”、“vocation* learn*”、“vocation* 

train*”、“vocation* teach*”以及 “tech* educat*”、“tech* learn*”、“tech* 

train*”、“tech* teach*” 代表「技職教育」關鍵字，有效時間範圍自

1980 年至 2020 年 10 月為止，進行文獻資料檢索，共有 3,876 筆文獻資

料。其中文獻類型有 “Article”、“Book Chapter”、“Book”、“Conference 

Paper”、“Review”、“Editorial”及 “Article in Press”等多種型態，各類

型文章均有其不同的貢獻度，但為提升文獻分析的嚴謹度，在文獻類型

分析時，以文章之完整性為考量，僅以 “Article”期刊（1,730筆）、“Book 

Chapter” 書籍章節（214 筆）、“Book” 書籍（36 筆）及 “Conference 

Paper” 研討會論文（1,604 筆）等 4 種文獻類型共 3,584 筆資料作為分

析對象，如圖 1所示。
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二、資料分析

書目計量法是一種傳統複習方法的補充工具，透過資料分析，可以

向研究人員提供關於研究領域的有用資訊，例如，在該領域重要的出版

品和作者為何？該領域研究發表的地理結構如何？各國家研究的趨勢與

方向如何？這些內容可為結構化文獻評論提供額外的資訊。此外，與結

圖 1　分析架構流程圖
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構化文獻綜述相比，科學製圖具有更宏觀的角度，傳統文獻綜述提供了

深度，而書目計量方法可以處理數百至數千研究的廣泛範圍。

VOS科學製圖是一種書目計量法的工具，採用了幾種資料分析方法，

如簡單的描述性統計用於描述文獻的基本「時間與空間」特徵（如大小、

地理分布、主題分布）和知識庫的動態（如時間序列分析）（Hall inger, 

2018a, 2018b; Hallinger & Bryant, 2013）。在此類基於距離的視覺化地圖

的呈現，是以兩個項目之間的距離反映項目之間的關係強度，較小的距

離通常表示較強的關係，強關係會將項目聚集成一個叢集關聯（cluster）。

叢集不需要完全覆蓋地圖中的所有項目，可能存在不屬於任何叢集的項

目（Van Eck & Waltman, 2010, 2013, 2017），VOSviewer是免費的科學製

圖軟體，可轉納分析來自線上資料庫的數據，本研究採用該軟體 2020

年 4月公開發布且穩定的 1.6.15版本，以提供相關研究者參考採用（Van 

Eck & Waltman, 2020）。

資料分析過程中，主要採用 “Citation-country”及 “Co-occurrence”

等兩項分析功能，透過 Citation-country可檢視 3,584篇文獻來自哪些國

家的發表，並探討這些文獻之間的相互引用強度及分布叢集情形。將文

獻依據叢集情形分類後，再次以 VOSviewer 之 Co-occurrence功能進行

資料分析。Co-occur rence 可分析文獻關鍵字之間的關聯性，藉以了解

各文獻的研究議題；其中又可以「所有關鍵字」（all keywords）、「作者

關鍵字」（author keywords）、「索引關鍵字」（index keywords）進行分

析，作者關鍵字是指該文獻作者自行定義的關鍵字，而索引關鍵字是由

出版社所定義的關鍵字。為能忠實呈現關鍵字與該文獻的密切性，本研

究採用作者關鍵字進行分析。

為回答研究問題，在資料分析階段，研究者以科技及教育兩大類別

為主軸，分別定義各關鍵字的類別歸屬，定義如表 1。由兩位研究者分

別以定義表將各關鍵字進行分類，並由另兩位教育背景專家進行確認，

以降低因研究者衡量產生的類別定義誤差，提高類別定義信度。
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表 1　類別定義表

類別 議題 定義

教學

教學對象 該關鍵字係指學習者

教學設計 涉及教學方法、教學策略、評鑑等屬之

教學內容
指要求學生系統學習的知識、技能和行為經驗的學科與其

總和，學科或學習領域均屬之

科技

支持科技 指有潛力改變我們目前對設備和工具期待之科技

視覺化科技 將資料或內容轉換或以圖示的視覺化呈現之科技

消費者科技
是為娛樂和專業目的而創建的工具，至少在最初階段未設

計用於教育用途

學習科技
專門為教育部門開發的工具和資源，以及可能與之匹配的

其他用途的工具並有助於學習的策略

肆、數位學習在技職教育的研究現況

本節說明分析的結果，結果的呈現與 3個研究問題相契合。

一、 全球數位學習在技職教育的研究趨勢自 1997年起明
顯呈 3倍成長

在前述搜尋條件下的 3,584筆文獻當中，最早為 1980年 4篇分別探

討醫學、生物、太空遙測及農村職業訓練的文獻，接著一直到 1996 年

都維持在 10 篇以內的文獻量，在數位學習與技職教育領域的議題並不

熱門。1997 年起開始明顯逐年增長，2007 年文獻數破百來到 114 篇，

到 2019 年已成長超過 3 倍達 353 篇，而 2020 年至 10 月發布的文章已

有 303篇（如圖 2），可見此領域的議題仍維持一定的熱度。
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二、 全球關注數位學習在技職教育議題之國家可分為 7
個研究叢集

本研究主要 3,584 篇目標文獻來自 210 個國家，發表技職教育數位

學習之相關應用平均 17.1 篇，發表文獻數超過平均數（至少 18 篇）的

有 44 個國家，其發表文獻數、引用次數、相互引用強度及叢集結果如

表 2。各國之間相互引用的關聯強度（total l ink strength）代表該國發

表文獻與其他國家相互引用的關聯性程度，叢集代表國家之間相互引用

的關聯性程度較高而形成一個叢集。44 個國家之間相互引用的關聯性

程度可分為 7個叢集，同一個叢集代表各國家之間文獻互相引用關聯性

較高，研究主題與領域也較為接近。其中，美國、英國、中國、德國、

澳大利亞發表文獻超過 177 篇，居前 5 名，此與該國積極推動數位化政

策有關聯。而日本、葡萄牙、匈牙利、捷克、斯洛伐克、墨西哥、烏克

蘭及挪威等 8 個國家，發表文獻在 22~43 篇之間，被引用的次數在

32~174 次之間，但因為這些被引用的來源國家較為分散或多為該國內

部引用，未與其他國家產生明顯連結，因此未有分類之叢集編號。後續

討論將以各叢集當中文獻數量最多者代表該叢集。

圖 2　數位學習在技職教育的文獻增長情形
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表 2　各國文獻發表情形

國家 文獻篇數 引用次數 叢集 排名前 10的關鍵字

英國 263 2,074 1 blended learning, pedagogy, 
collaborative learning, mobile 
learning, assessment, robotics, higher 
education, virtual reality, automation, 
lifelong learning

德國 196 825 1

希臘 99 317 1

義大利 63 313 1

法國 56 217 1

瑞士 47 178 1

波蘭 34 87 1

中國 262 758 2 blended learning, higher education, 
innovation, curriculum, digital 
technology, lifelong learning, virtual 
reality, higher vocational education, 
moocs, network 

澳大利亞 177 1,200 2

荷蘭 83 766 2

馬來西亞 74 224 2

奧地利 45 325 2

紐西蘭 38 100 2

西班牙 161 664 3 higher education, blended learning, 
digital competence, teachers, 
educational technology, competence, 
digital economy, teacher education, 
digital literacy, engineering education 

俄羅斯 117 187 3

芬蘭 60 250 3

羅馬尼亞 39 195 3

愛爾蘭 26 153 3

比利時 24 154 3

加拿大 77 738 4 continuing professional 
development, curriculum, federation, 
health informatics, higher education, 
medical education, visir, blended 
learning, experiential, remote lab

南韓 41 275 4

香港 37 371 4

瑞典 34 353 4

丹麥 21 118 4

（續）
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國家 文獻篇數 引用次數 叢集 排名前 10的關鍵字

印度 117 406 5 india, mooc, blended learning, skill 
training, virtual reality, lifelong 
learning, technology enhanced 
learning, collaborative learning, 
higher education, lms 

印尼 95 141 5

土耳其 76 312 5

泰國 34 67 5

斯洛維尼亞 19 58 5

美國 808 6,685 6 pedagogy, educational technology, 
professional development, blended 
learning, South Africa, curriculum, 
faculty development, digital divide, 
higher education, instructional 
technology 

巴西 70 155 6

南非 51 106 6

奈及利亞 28 45 6

臺灣 116 935 7 rule-space model, efficiency, blended 
learning, gamifying, intelligent 
learning recommender system, kelly 
repertory grid, learning style, 
mathematics education, relevance 
feedback, reliability 

以色列 27 261 7

哥倫比亞 18 35 7

日本 43 94 - 雖發表文章數超過平均，但與他

國之前互相引用的關聯性較弱，

因此不與任何國家形成叢集。
葡萄牙 40 100 -

匈牙利 29 120 -

捷克共和國 27 32 -

斯洛伐克 27 65 -

墨西哥 24 106 -

烏克蘭 23 89 -

挪威 22 174 -

表 2　各國文獻發表情形（續）



教科書研究 第十四卷  第三期100

三、各國研究議題於教學類別多於科技類別

引用關聯性的程度愈高，代表文獻之間的相關或相似性愈高，文獻

當中的作者關鍵字亦代表該文獻的主要研究議題。為了解各個叢集國家

主要的研究議題，分析各叢集國家所有文獻之關鍵字，扣除本研究在搜

尋策略中的關鍵字（vocation* educat*, vocation* learn*, vocation* train*, 

vocation* teach*, tech* educat*, tech* learn*, tech* train*, tech* teach*, 

ICT, information communication and technology, e-learning, digital, on-line, 

distance, internet-based, web-based），7個國家叢集文獻中出現最多的前

10個關鍵字，代表國家叢集的主要研究議題，如附錄 1。

依本研究所定義之各國家叢集的關鍵字，以「教學」或「科技」為

主要類別進行分類，當中僅有中國代表的序號 2叢集及印度代表的序號

5 叢集之關鍵字在科技或教學研究議題不相上下，其餘多數國家在教學

的關鍵字都多於科技關鍵字，如表 3。

在 70 個各國關鍵字當中，與教學相關的關鍵字出現 46 次，與科技

相關的關鍵字出現 24 次，亦即在技職教育的數位學習相關研究當中，

約 66%的研究主要探討教學相關議題，約 34%的研究議題與科技相關。

表 3　各國研究關鍵字議題類別分布數量

代表國家 教學 科技

1-英國 6 4

2-中國 5 5

3-西班牙 8 2

4-加拿大 7 3

5-印度 5 5

6-美國 8 2

7-臺灣 7 3

總計 46 24
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在教學相關的研究議題中，依據關鍵字相近同義類別區分，又可分為

「教學對象」、「教學設計」及「教學內容」等議題，與科技相關的研

究議題中，依科技類別分類有「支持科技」、「消費者科技」、「視覺化

科技」及「學習科技」等議題，如表 4。

四、 在技職教育領域中，各國均重視高等教育之應用及
混成學習；各國教學議題的共同關鍵字為課程發展、
教學法、合作學習及終身學習；虛擬實境為備受關
注的「視覺化科技」議題

（一）在教學類別中，議題「教學內容」占 11項、「教學對象」占

13項及「教學設計」占 22項，涉及「教學設計」的關鍵字議題占 48%，

如表 5。可見「教學設計」的重要性已逐漸普及，此與 2020 EDUCAUSE 

Horizon Report: Teaching and Learning Edition所提及，在教育科技趨勢中教學

設計是教育科技領域的重要核心相符（Brown et al., 2020）。

表 4　研究議題類別及議題分布數量

教學 數量 科技 數量

教學內容 11 支持科技　 4

教學設計 22 消費者科技 2

教學對象 13 視覺化科技 7

總計 46 學習科技　 11

總計 24
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表 5　教學類別議題分布情形

議題 占比 關鍵字 代表國家

教學內容 24%

continuing professional development 4-加拿大

curriculum 2-中國、4-加拿大、6-美國

engineering education 3-西班牙

faculty development 6-美國

health informatics 4-加拿大

mathematics education 7-臺灣

medical education 4-加拿大

professional development 6-美國

skill training 5-印度

教學設計 48%

assessment 1-英國

blended learning
1-英國、2-中國、3-西班牙、 
5-印度、6-美國、7-臺灣

collaborative learning 1-英國、5-印度

competence 3-西班牙

digital competence 3-西班牙

digital divide 6-美國

digital literacy 3-西班牙

efficiency 7-臺灣

experiential 4-加拿大

federation 4-加拿大

gamifying 7-臺灣

learning style 7-臺灣

pedagogy 1-英國、6-美國

relevance feedback 7-臺灣

reliability 7-臺灣

（續）
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議題 占比 關鍵字 代表國家

教學對象 28%

higher education
1-英國、2-中國、3-西班牙、 
4-加拿大、5-印度、6-美國

higher vocational education 2-中國

india 5-印度

lifelong learning 1-英國、2-中國

south africa 6-美國

teacher education 3-西班牙

teachers 3-西班牙

（二）教學類別中最常被引用的關鍵字分別為 “higher education”、

“blended learning”、“curriculum”、“pedagogy”、“collaborative learning”

及 “lifelong learning”，其中 “higher education”及 “blended learning”均

有 6個叢集國家關注。

（三）在科技類別中，議題「學習科技」共 9項，占比為 46%；「視

覺化科技」共 5項，占比為 29%；「支持科技」共 4項，占比為 17%；「消

費者科技」共 2 項，占比為 8%，可見在教學領域應用之相關研究仍以

學習科技為主，詳如表 6。

（四）科技類別中最常被引用的關鍵字分別為 “vir tual real i ty”、

“educational technology”及 “mooc”，其中 “virtual reality”在所有關注

議題中比例達 13%，是逐漸受到重視的視覺化科技議題。

表 5　教學類別議題分布情形（續）
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表 6　科技類別議題分布情形

議題 占比 關鍵字 代表國家

支持科技　 17%

automation 1-英國

innovation 2-中國

kelly repertory grid 7-臺灣

network 2-中國

消費者科技 8%
digital economy 3-西班牙

robotics 1-英國

視覺化科技 29%

blended learning 4-加拿大

lifelong learning 5-印度

rule-space model 7-臺灣

virtual reality 1-英國、2-中國、5-印度

visir 4-加拿大

學習科技　 46%

digital technology 2-中國

educational technology 3-西班牙、6-美國

instructional technology 6-美國

intelligent learning recommender 
system

7-臺灣

lms 5-印度

mobile learning 1-英國

mooc 2-中國、5-印度

remote lab 4-加拿大

technology enhanced learning 5-印度
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五、 臺灣研究議題多集中在「支持科技」與「學習科技」；
教學設計偏重遊戲式學習、學習風格及學習鷹架， 
而教學內容多在 STEM領域

在 Scopus 收錄裡，列為臺灣發表的數位學習在技職教育應用的文

獻共有 116 篇、356 個關鍵字，至少被兩篇以上文獻列為關鍵字的共有

34個主題，排除在搜尋階段列入的 7個關鍵字後，共有 27個關鍵字（如

附錄 2），代表這些文獻共同關注的議題，其在教學與科技類別的分布

數量如表 7。在教學類別當中共有 15個研究議題，其中包含了 11項「教

學設計」及 4項「教學內容」。在科技類別當中共有 12個研究議題，其

中包含了 6項「學習科技」、4項「支持科技」及 2項「視覺化科技」。

（一） 教學議題類別：在「教學設計」中偏重於遊戲式學習、學習風格
及學習鷹架 3個主題，而「教學內容」較為有限，多在 STEM
領域

臺灣目前研究技職教育的數位學習相關文獻，在教學議題類別當中

談到「教學設計」部分有 “gamifying”、“learning style”、“relevance 

feedback”、“reliability”、“scaffolding theory”、“validity”、“creativity”、

“depth-first”、“knowledge searching depth”、“satisfaction”及 “teaching/

learning strategies”等；「教學內容」部分有 “mathematics education”、

“engineering education”、“applications in subject areas”及 “science and 

表 7　臺灣研究議題類別及議題分布數量

教學 數量 科技 數量

教學設計 11 學習科技　 6

教學內容 4 支持科技　 4

總計 15 視覺化科技 2

總計 12
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technology education”，受關注的議題涉及數學、工程及科學等 STEM

領域，如表 8。

在教學議題中，目前研究主要圍繞於遊戲式學習、學習風格及學習

鷹架這 3 個主題，例如，Chung 與 Chen（2011）開發一套作曲遊戲，

讓學習者能夠在學習音樂元素的結構下，即興創作節奏、旋律與和絃，

不遵循任何公式或預先設定的想法，自由地回應他人，以鼓勵積極的

聽、玩、記。Tsai 等人（2017）採用「快樂英語學習系統」的英語學習

方法，將學習資料綜合到遊戲環境中，並安裝在移動設備上，對臺灣高

職學生進行實驗，發現該方法能提升高職生英語學習動機和成績。Jeng

等人（2011）以高職學生為研究對象開發了一個線上交通規則情境學習

表 8　臺灣文獻在教學類別關注之議題

關鍵字 議題 出現次數

gamifying

教學設計

2

learning style 2

relevance feedback 2

reliability 2

scaffolding theory 2

validity 2

creativity 4

depth-first 2

knowledge searching depth 2

satisfaction 4

teaching/learning strategies 2

mathematics education

教學內容

2

engineering education 3

applications in subject areas 2

science and technology education 2
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系統，發現使用「情境學習理論與網絡學習相結合」的教學策略，學生

的學習成績和動機顯著優於傳統的教學方法。教學設計是這些相關研究

的共通點，目的皆致力於激勵或提升學習者的學習動機，透過探討學習

者的學習風格，藉由數位系統的開發，可提供學習者個別化的學習路

徑，這也是數位科技技術優於傳統教學之處，更能夠適性化教學以達到

更好的學習效果。

（二）科技議題類別：多集中在「學習科技」與「支持科技」的議題

在與科技相關的研究議題中，以科技類別分類，「支持科技」的部

分有 “kelly repertory grid”、“automation technology”、“recommendation 

system”及 “manufacturing technology”，這些多為資訊系統發展。「視

覺化科技」部分則以 “virtual laboratory”及 “rule-space model”為主要

研究議題。「學習科技」部分則包含了 “intelligent learning recommender 

system”、“e-learning system”、“blue-red tree”（學習矩陣）、“technology 

acceptance model”（tam）、“open source”及 “mobile learning”的相關研

究，詳如表 9。

專業執照愈多，學生在臺灣就愈容易找到工作。在職業教育中，促

進學生職業資格認證是非常重要的。Chen 等人（2009）利用規則空間

模型對認知技能進行診斷和評估，支持對學生網路技術技能的認知分

析，進而全面了解學習者個人的弱點或優勢，使學習者能夠適應支架理

論的自我調節過程，同時達到社會學習的有效性。Su（2017）開發一個

遊戲化幾何教材原型模組，以在數學、科學與科技教育領域推廣，並提

出一種新的混合式 Adaptive Learning Path Recommendation System

（ALPRS），讓學習者能夠依據學習風格自我調整學習路徑。這些都是

透過科技技術加上學習理論的原理，試著藉科技技術特性的優勢創造出

輔助學習的工具，以提升職業教育中學習的效能。
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表 9　臺灣文獻在科技類別關注之議題

關鍵字 議題 出現次數

kelly repertory grid

支持科技　

2

automation technology 2

recommendation system 2

manufacturing technology 2

rule-space model
視覺化科技

4

virtual laboratory 5

intelligent learning recommender system

學習科技　

2

e-learning system 3

blue-red tree（學習矩陣） 2

technology acceptance model（tam） 4

open source 2

mobile learning 3

伍、對臺灣技職教育之建議

數位化建構的知識環境改變了過去知識傳遞偏重於教科書為主的學

習管道。透過資訊技術，學習者可以在電腦學習環境中快速獲得知識。

從過去研究的趨勢分析可看出數位學習在技職教育的發展日趨重要，相

關的研究亦逐年攀升，近 3年來，每年相關研究都有約三成的成長量，

可見其研究的重要性。然而，從過去研究議題分析可看出目前在技職教

育的研究仍有許多待探討的議題，以下提出幾項研究建議，提供臺灣技

職教育相關領域者參考。

一、技職教育的數位學習研究趨勢受重視

從前述研究結果可看出，1996 年技職教育應用數位學習的研究並

不普及，每年約維持在 10 篇以內的文獻量，1997 年也僅有 15 篇，直
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至 2017 年，文獻數來到 248 篇，成長超過 16 倍，爾後逐年攀升，到

2019 年已達 353 篇，從數量即可看出該領域的研究受關注的程度日趨

重要，亦與工業 4.0帶動教育 4.0的趨勢相吻合。

歐盟執行委員會在 2010 年即將數位學習列為其政治議程的首要任

務，呼籲對教育和培訓系統進行調整，e-learning和 web 2.0科技有助於

教育和培訓實現這一目標，將資通訊技術納入教育及培訓，以此作為變

革的槓桿來提高教育的品質、便利性、多樣性和有效性（Arh et a l . , 

2010）。受到政策影響，歐洲國家的文獻數量、引用數在各國當中數據

都較為突出。從目前的相關研究可知，技職教育透過數位學習更能有效

的發揮學習成效（Chung & Chen, 2011; Jeng et al., 2011; Jou & Shiau, 

2012; Su, 2017; Tsai et al., 2017），且透過科技的協助能有效發現學習者

學習困難的節點，透過自動指引或提醒教學者能即時針對學習者需求提

供協助。

科技的發展已經推動職業教育及訓練形式的改變，各國研究結果也

多為正面，愈來愈多研究投入資訊技術科技與職業教育結合，除了能帶

動偏遠地區的發展，亦可促進低識字率的人口創造就業機會，更有效的

促進社會經濟發展。顯現技職教育中應用數位學習的優勢不容忽視，亦

為未來研究值得投入開發的領域。

二、教學設計仍應為數位學習時之重要基礎

各國研究的主題結果中，66% 的研究主要探討教學相關議題，34%

的研究議題與科技相關。從各國研究的比重來看，教學議題多於科技議

題。從臺灣目前已發表的文獻也可發現，許多研究均以科技技術能量為

本，結合學習理論開發數位學習的輔助工具或是教材，致力於借重數位

科技的優勢來提升學習成效（Chung & Chen, 2011; Jeng et al., 2011; Su, 

2017; Tsai et al., 2017）。

Huang 與 Wang（2011）指出，市場上大多數的數位教材和課程以

其數量而非質量而聞名，並且未根據可信組織制定的條例進行設計，導

致一些數位教材被認為沒有提高學習者的學習效果，而是在浪費時間。
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之後，他們投入開發電子類專業職業工程教育的數位教材，並根據臺灣

教育部頒布的數位教材認證規定，才發現數位教材的開發過程，除了科

技的元素外，教學設計亦是重要影響品質之關鍵。此後，對教學設計的

重視逐漸受支持，亦有其他研究者認同教學設計能夠協助數位教材達到

更好的學習效果（Tsai & Lee, 2012; Wang et al., 2012）。由此可見，早

在 2012 年數位學習推動初期，技能演練透過數位學習能帶來正面學習

效益這點已受到肯定，並認為在教學設計上需要搭配不同的教學方法及

策略，始能達到更好的教學效果。技職教育強調技能的培育，但學生在

實驗過程中遇到困難或問題常不易察覺，學生往往不知道自己的缺點，

有些人即使知道也不會告知老師，導致喪失許多糾正缺陷和改進教學方

法的機會。而在技職教育中的數位學習，可發展提供技能學習的反饋系

統，例如，Jou與 Shiau（2012）開發一個基於網絡的自我反思學習系統，

以加強學生對工業技術的學習。透過對學習認知、技能評估和學習滿意

度的評估資料分析，發現基於數位化的自我反思學習系統能夠有效提高

落後學生的學習成績，從而使這些學生能在學期末趕上應有的認知和技

能成就。

肯亞的奈羅比特數位設計學校，是一所受世界銀行協助的職業培訓

學校，旨在幫助非洲處境不利的青年，透過資訊科技的職業技能培訓，

有機會參與訓練並創造就業機會（Evoh, 2012）。德國的教育和研究部

門也持續投入開發以「虛擬學習」、「Web 2.0學習」或「行動學習」為

重點的創新教學和科技模式，在職業教育的學習過程中使用不同的科技

媒體管道，學習效果通常出乎意料的有效（Schulte et al. , 2014）。印度

在積極開發低識字率適用的數位職業訓練時，發現透過科技技術推動的

職業訓練更為有效（Sachith et al. , 2017）。現代職業教育的學習環境愈

來愈多屬於新技術強化學習（technology-enhanced learning, TEL）形

式，也給教師帶來新的挑戰。在瑞士，研究者探討發現在 TEL 的學習

環境下，即使在教室內科技強化的課堂環境，教師仍多採用「教師主

導」的教學方法，而在虛擬 3D 遊戲環境則採用「師生共同合作」的教

學模式，在更彈性的行動學習環境則採用「師生聯合學習」的教學方式
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（Hämäläinen & Cattaneo, 2015）。可見科技環境布建後，學習亦會推向

TEL的形式，教學設計則是不同科技環境下提升教學效果的關鍵。

數位學習形式多樣，被視為是提高技職學校教學品質的有效途徑。

但數位學習在技職教學中的應用亦有其優缺點，Belaya（2018）發現技

職學校採用數位學習時，學習者和提供者從中受益的管道各不相同，而

線上與面授的混成學習是能夠降低數位學習風險的最佳解方，且建議採

用數位學習時，需明確地進行教學設計和開發。這也正呼應各國相關研

究在開發新科技時，均將教學設計視為提升教學成效重要基礎的現象。

三、 臺灣在高職、專校或高教技職的數位學習相關研究
仍待開發

從各國研究中可發現，在職業教育的數位學習上，高等教育是很重

要的研究對象，此即為臺灣學制分類裡的高教技職。但從目前研究的

116 篇臺灣文獻中，可看到普遍未將對象列入關鍵字，或許是臺灣學者

的研究習性。然而，從質性資料分析中可發現，目前臺灣相關研究裡，

研究對象多偏向職業教育或訓練，相較於各國均將高等教育列為關鍵

字，臺灣在針對高職、專校或高教技職的數位學習相關研究仍待開發。

Khan 與 Markauskaite（2013）考察教師在職業教育中採資通訊技

術促進教學的現象，發現職業教育教師將資訊和通訊技術用於教學有 5

個原因：（一）回應外部期望；（二）作為獲取資訊和資源的手段；（三）

作為一種傳遞工具；（四）作為促進學習的媒體；（五）為學生準備專

業的學習環境。回應外部期望及為學生準備專業學習環境，正與高等教

育採用資通訊技術的現象一致。一些研究亦顯示，教師對學習科技的看

法，往往與他們如何設計教育科技於強化課程，以及如何在教學實踐中

使用資訊科技密切相關，而技職教育教師的資訊能力及使用觀念更應注

重實踐力，以及與未來工作場所相關的知識和技能。因此，透過混成學

習和數位學習為未來的職業提高實踐知識和技能，是職業教育學的一個

關注點，也是未來一個重要的領域（Ellis et al., 2009; Lucas et al., 2012）。
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澳大利亞調查職業大學新生第 1 年的線上學習經驗發現，40% 的

新生未具備有效學習的線上學習技能，因此，為技職體系的新生提供

線上學習支持計畫是很重要的，並且必須確保具備足夠的軟、硬體資

源（Yang et al. , 2013）。在 EDUCAUSE學習計畫的年度關鍵問題調查

結果中也發現，數位素養的重要性日益增長，從 2016 年調查的第 11 位

躍升至 2017 年的第 3 位（2018 年為第 5 位）。隨著數位素養在高等教

育中變得愈來愈重要，相關方針也需要明確的定義和配套措施，但這些

在現階段的高等教育（包含技職教育）是不足夠的（Alexander et a l . , 

2019）。因此，若想與數位時代接軌，高教技職全面投入數位學習有其

前瞻性與必要性。

四、 虛擬實境與虛擬實驗室為技職教育有待發展的研究
議題

在「視覺化科技」當中，比例最高的議題為虛擬相關的 “vir tual 

reality”或 “virtual laboratory”，特別是技職教育強調做中學及學習經驗

的累積，虛擬實境或虛擬實驗室正能提供安全無虞的練習機會。在技職

教育的訓練中，許多技能的訓練可能具有危險性，透過模擬技術仿造職

場上的真實情景，讓學習者能夠進行仿真訓練，以達到技能訓練的效

果。虛擬實驗室是一種應用廣泛的教育工具，具有廉價、可重複、可懸

浮、安全等優點，已逐漸成為大多數中小學的主要實驗工具（Huang et 

a l . , 2018）。虛擬實境科技的優勢正在向電子遊戲和研究範疇以外的領

域擴散，法國的職業培訓體系也積極投入虛擬實境科技環境下的職業訓

練研究（Gac et al., 2019）。

虛擬實驗室是工業革命 4.0 時代對教育產生重大影響的創新之一，

與實際的實驗室開發相比，虛擬實驗室的開發不需要大量投資，但學習

者須具有先備知識，並強調主動體驗和學生參與的作用，特別是在職業

教育的實踐學習應用。例如，德國在機械工程領域應用於學習維護發動

機上的燃油系統，具有程式化步驟的特點，利用虛擬實驗室方便學生在

操作過程中學習，透過視覺化加強理解，從而顯著提高學習效率
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（Sasongko & Widiastuti, 2019）。臺灣則早就有 Jou 等人（2005）開發

了一個虛擬加工實驗室，將加工實作訓練引入網路學習系統中，建立車

削、鑽削和銑削的虛擬實驗室，使學生在實驗室實際操作前熟悉加工技

能，並盡可能真實地模擬加工技能實境，當時雖僅以電腦畫面呈現虛擬

效果，但仍透過數位技術模擬創造了真實的演練平臺。「視覺化科技」

讓技職學習者能夠在安全無虞且可重複練習的虛擬場景中磨練技能，這

也呼應 Chen 等人（2017）的研究，讓教師採用虛擬教室進行教學，其

結果發現，學生在對話、便利性、科技和動機上都有正面感受，這些都

說明了虛擬世界教室的具體好處。在工業 4.0 中，透過技術整合人工智

慧、擴增實境、虛擬實境、物聯網、服務物聯網（internet of  ser vice, 

IoS）、智慧型機器人、3D 列印機等設備，讓生產過程對市場需求、庫

存要求和優質服務的變化能迅速反應，大幅降低誤差。職業教育亟需跨

學科且數位化的學習方案，以期能夠更有效地支持工業自動化 4.0 的發

展需求（Sudira, 2019）。

隨著科技技術不斷演進，數位原生的學生族群多習慣在虛擬遊戲環

境中成長，3D且身臨其境的虛擬場景對他們來說是熟悉且自然的環境，

虛擬世界將會愈來愈普遍，並且逐步發展至擬真且具沉浸感的 VR 學習

空間。特別是技職體系強調就業技能訓練，過去通常藉由實習的方式進

行練習，而「視覺化科技」能提供模擬或虛擬的畫面，讓學習者在仿真

的學習環境中進行演練及實習，為學生提供一個安全且有效的學習平

臺。此與 NMC Horizon Report: 2018 Higher Education Edition 預測 VR是 5

年內的重要教育推展項目相呼應（Becker et al., 2018），特別是 VR技術

的沉浸感，能夠將「視覺化科技」提升至高度擬真的層次，透過虛擬世

界教室與傳統教室的效果相互搭配，將能滿足技職教育日益增長的學習

需求。

以各國現況為借鏡，臺灣數位學習在技職教育的應用日趨重要，且

在開發科技時宜特別注重教學設計內容。前述文獻一再強調數位學習在

技職教育的優勢與必要性，唯目前臺灣技職體系的主管機關似乎仍未將

其列為重要推動政策，相關研究亦較為缺乏。
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技職教育肩負著傳承人類生存和發展文化的雙重使命，須適應經濟

發展和科技進步變化給學生帶來的就業壓力。本文探討過去數位化演進

在技職教育的相關研究，於教學與科技層面進行回顧，提供上述建議，

期使臺灣的經濟和科技發展可與國際步伐同趨，並能重視職業教育與職

業需求差距，以便能快速因應、調整及轉換，使臺灣職業教育在國家數

位經濟發展中發揮應有功效。
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附錄 1　7個國家叢集出現次數最多的前 10個關鍵字

叢集-序 關鍵字 議題類別 議題

1-1 blended learning 教學 教學設計

1-2 higher education 教學 教學對象

1-3 virtual reality 科技 視覺化科技

1-4 collaborative learning 教學 教學設計

1-5 mobile learning 科技 學習科技

1-6 lifelong learning 教學 教學對象

1-7 pedagogy 教學 教學設計

1-8 assessment 教學 教學設計

1-9 robotics 科技 消費者科技

1-10 automation 科技 支持科技

2-1 blended learning 教學 教學設計

2-2 higher education 教學 教學對象

2-3 higher vocational education 教學 教學對象

2-4 innovation 科技 支持科技

2-5 virtual reality 科技 視覺化科技

2-6 curriculum 教學 教學內容

2-7 lifelong learning 教學 教學對象

2-8 network 科技 支持科技

2-9 digital technology 科技 學習科技

2-10 moocs 科技 學習科技

3-1 blended learning 教學 教學設計

3-2 higher education 教學 教學對象

3-3 engineering education 教學 教學內容

3-4 educational technology 科技 學習科技

3-5 competence 教學 教學設計

（續）
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叢集-序 關鍵字 議題類別 議題

3-6 digital economy 科技 消費者科技

3-7 digital competence 教學 教學設計

3-8 teachers 教學 教學對象

3-9 teacher education 教學 教學對象

3-10 digital literacy 教學 教學設計

4-1 higher education 教學 教學對象

4-2 continuing professional development 教學 教學內容

4-3 curriculum 教學 教學內容

4-4 federation 教學 教學設計

4-5 health informatics 教學 教學內容

4-6 medical education 教學 教學內容

4-7 visir 科技 視覺化科技

4-8 blended learning 科技 視覺化科技

4-9 experiential 教學 教學設計

4-10 remote lab 科技 學習科技

5-1 india 教學 教學對象

5-2 blended learning 教學 教學設計

5-3 collaborative learning 教學 教學設計

5-4 higher education 教學 教學對象

5-5 virtual reality 科技 視覺化科技

5-6 lifelong learning 科技 視覺化科技

5-7 mooc 科技 學習科技

5-8 skill training 教學 教學內容

5-9 technology enhanced learning 科技 學習科技

5-10 lms 科技 學習科技

附錄 1　7個國家叢集出現次數最多的前 10個關鍵字（續）

（續）
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叢集-序 關鍵字 議題類別 議題

6-1 educational technology 科技 學習科技

6-2 pedagogy 教學 教學設計

6-3 professional development 教學 教學內容

6-4 higher education 教學 教學對象

6-5 digital divide 教學 教學設計

6-6 blended learning 教學 教學設計

6-7 south africa 教學 教學對象

6-8 curriculum 教學 教學內容

6-9 faculty development 教學 教學內容

6-10 instructional technology 科技 學習科技

7-1 rule-space model 科技 視覺化科技

7-2 efficiency 教學 教學設計

7-3 blended learning 教學 教學設計

7-4 gamifying 教學 教學設計

7-5 intelligent learning recommender system 科技 學習科技

7-6 kelly repertory grid 科技 支持科技

7-7 learning style 教學 教學設計

7-8 mathematics education 教學 教學內容

7-9 relevance feedback 教學 教學設計

7-10 reliability 教學 教學設計

附錄 1　7個國家叢集出現次數最多的前 10個關鍵字（續）



教科書研究 第十四卷  第三期124

附錄 2　臺灣發表文獻之研究議題表

關鍵字 議題類別 議題

virtual laboratory 科技 視覺化科技

creativity 教學 教學設計

rule-space model 科技 視覺化科技

e-learning system 科技 學習科技

technology acceptance model （tam） 科技 學習科技

mobile learning 科技 學習科技

kelly repertory grid 科技 支持科技

gamifying 教學 教學設計

automation technology 科技 支持科技

recommendation system 科技 支持科技

learning style 教學 教學設計

relevance feedback 教學 教學設計

reliability 教學 教學設計

scaffolding theory 教學 教學設計

validity 教學 教學設計

manufacturing technology 科技 支持科技

depth-first 教學 教學設計

intelligent learning recommender system 科技 學習科技

knowledge searching depth 教學 教學設計

satisfaction 教學 教學設計

blue-red tree（學習矩陣） 科技 學習科技

teaching/learning strategies 教學 教學設計

mathematics education 教學 教學內容

engineering education 教學 教學內容

applications in subject areas 教學 教學內容

open source 科技 學習科技

science and technology education 教學 教學內容




