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教育 4.0 之智慧科技教室 
對中小學師資年齡結構之實踐與蘊義 

蔡國權 
元培醫事科技大學助理教授 

 
一、前言：轉變雖然帶來不安、改變卻能學習成長 

蔡總統英文曾於 2020 年就職典禮中提及在雲端、大數據 AI、5G、物聯網時

代，將臺灣提升為「數位國家、智慧島嶼」的政策發展，同時指出了「五大產業

創新」有推動亞洲‧矽谷、智慧機械、綠能科技、生技醫藥、國防之經濟結構轉

型政見，重朔臺灣的全球競爭力（國家發展委員會，2017）；又逢 2020 年的

COVID-19 疫情的侵襲，全球學校都受到疫情影響，全都停班停課，學生的受教

權益亦受到了考驗，面對這樣後疫情時代，也讓教育科技化變革的腳步加速了，

同時也有了快速的轉變。執此大環境快速變遷之際，世界各國紛紛運用數位政策

的科技在教育現場解決因疫情無法到校上課的窘境。臺北市柯市長曾於智慧教育

新生活論壇分享：「臺北市如何擘劃智慧教育新藍圖，他提及與疫情共處已經是

新常態（new normal），運用科技轉型的速度必須再加快」。而唐鳳政委同時指出：

「在大數據、3D 列印之後，很多人把 AI 視為未來的發展重點。AI 的發展，重

新去定義「智慧」，以及在「聰明」與「智慧」之間作區隔。這些要素，未來也

都會逐步納入到「十二年國教新課綱」，以及前瞻基礎建設下的數位建設人才培

育項目內」。面對智慧科技時代的進步，教育 4.0 的智慧科技教室，讓教學更活

潑、更生動、更即時，然在學校教育現場中年紀較長的教師們，是否都能適應與

配合智慧教室的使用呢？面對堅守「業精於勤，荒於嬉」的教師，覺得學習應是

嚴肅謹慎的、學業一定且必須透過勤奮才能精通，並非一蹴可幾就可達成理念的

他們，遇到了要以智慧科技設備使用為教學主軸的做法，是否可以認同與運用自

如呢? 研究者覺得此為一個值得省思與探究的教育議題。 

有鑑於此，本文主旨以「教育 4.0 之智慧科技教室對中小學師資年齡結構之

實踐與蘊義」為主題，論述教育變遷與中小學師資年齡結構之關係與關連性，內

容囊括智慧科技時代教育 4.0 的意涵與發展、中小學師資年齡結構老化之議題、

科技翻轉教學時代師資結構問題與因應策略，針對上述議題提出處方性建議，作

為後續科技教育與學校教育發展的參考。 

二、智慧科技時代教育 4.0 的意涵與發展 

臺灣是一個以半導體研發為中心的國家，隨著高科技的研發，智慧科技應用

時代的來臨和政府教育 4.0 的推動，整個教學環境之變遷、學校課程與教學發展、

學生學習等方面的變革，都讓教育環境朝向更具科技化、智慧化與數位化的教育
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趨勢，藉由國家良好的高科技環境促進許多人工智慧的研究和教育計劃

（Mannion, 2012）。近年來，教育部門積極推行中小學 AI 教育的計劃，除了能

使下一代熟悉高科技軟體和培養出對 AI 的基礎知識，也使學生熟練於科技智慧

的應用，並擁有符合國際需求的科技技能。 

108 學年課綱正式規定所有學校從一到十二年級都須融入人工智慧相關的

課程。從 2019 年 8 月教育部所編制和出版的 AI 教育題材、數位學習深根計畫等，

都是呈現臺灣智慧教育發展的現況。教育 4.0 的世代，強調的是創新知識、跨域

人才培訓、彈性化組織、客製化課程、數位化教學、個性化學習，多樣化評量等

（張訓，2019），甚至未來機器人教師也將加入教育行列，教師的角色和教學方

式，都需要重新的詮釋和轉化。（蔡鳳凰，2017）指出，我們可以得知科技興起

對世界是一大挑戰，面對人才需求的挑戰，應如何培育未來人才，以滿足經濟發

展需要，值得我們重視（Pallini, Vecchio, & Baiocco, 2019）。教育面對在地需求

的物聯網、高速 5G 的寬頻、人工智慧的 AI、AR/VR 虛擬實境的設備，這些先

進的高科技設備進到教育的現場，讓教師的教學從面對面教學到線上的教學，都

期待能創造出符合未來人才及解決生活的問題能力，為實踐教育 4.0 計畫

（Harkins, 2008）。 

對此，有關智慧科技政策的執行與推動，除了影響社會氛圍的改變，同時修

正學校教育發展趨勢，學校善用智慧科技發展對於課程教學設計與實踐，容易延

伸下列助益：(1)提升教師教學方法的多樣性及活潑性；(2)增加學生探究科技設

備應用的探索動機及好奇心；(3)開拓學生國際視野的寬度與國際接軌的價值；(4)
期待教育出符合時代需求及適應未來的學生；(5)培養學生運用科技的進化，解

決未來問題的能力。 

三、中小學師資年齡結構老化之議題 

後疫情期間學校運用了智慧科技在教學上，面對校園這突來的的教學教法改

變，在校園現場年齡較高的教師，在設備方面的使用、教學方法的錄製，以及課

程的編制錄製等問題及新聞媒體近期報導（聯合報，2020），「把素養變成教學內

容，教師難跟上」此一現象更顯現出於教師專業能力展現，與快速變遷的教育環

境發展，顯然無法產生「亦步亦趨」的現象，需要教育行政單位給予高度的關注

與關心。 

依據教育部統計處 109 年的調查中小教師超過 50 歲的比率，國小是 25.1％、

國中是 20.5％（教育部，2020），在教師教育改革成敗在於課程，課程實施關鍵

在於教師層級的教學實踐（林進材，2021）。從這種突來的教學應變處理及教育

改革的變動，都考驗者教學現場超過 50 歲的中小學教師，他們因以前所受的培
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訓，主要在板書的教學教法，較以面對面的課程教學為主，透過智慧型的學習方

式，對校園年紀較長的教師，真的是一項蠻艱辛的考驗（Mahdi & Al-Dera, 
2013）。雖說有師資進修課程的協助，讓教師的智慧科技設備專業能力都能有所

成長，但面對智慧科技運用到教學課程的方式，仍有一段很長的進度落差。 

科技時代進步中，善用電腦教學及網路寬頻的快速應用，這些現代無窮無盡

的資訊使用，讓現場教師因缺乏設備使用能力或是技術運用能力，教師將成為資

訊時代下的新弱勢、新問題。不同階段培訓出來的教師，對於資訊教學效能的信

念、想法與採取的行動，因為本身所持的理念與觀念差異， 而有所不同，教師

在對於教學改革政策之下的教學效能，自然會有不同層次的參與行動，年長教師

對於教育行政單位提出的教學改革方案，比較偏向採取以觀察或消極因應的策

略，或是採取積極參與或付諸行動的態度（林進材，2021a），這亦將會影響教育

改革的的推動，依彭勝棫（2017 年 7 月 13 日）。在未來 5-20 年，臺灣國小教師

年齡分布趨勢圖中看出教師師資老化問題。 

 
圖 1 未來 5-20 年臺灣國小教師年齡分布趨勢圖 

從以上的數字可看出，未來在校園的師資老化嚴重，中小學教師在班級教學

實踐中配合教學改革政策時，教師容易因未來自教學現場的種種情境，對改革政

策感到乏力或意興闌珊，導致教學改革政策無法落實的窘境（林進材，2021b），
政策推動中期待以智慧科技進入校園、帶領教學，期待教導出符合未來化的優秀

人才，在這樣一個多元競爭激烈的教學現場，若師資老化問題對推動現代科技教

學政策的目標，不能提供符合期待的教學意願及動機，那對學校將會是阻礙也將

是推動智慧校園最大的問題。 
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隨著教育政策的改革與師資結構之不同層次，目前師資老化已然成為中小學

教師經營管理的重要議題，師資老化比率較高之學校需重新思索，學校未來的定

位及方向，並非說師資老化就是學校的困擾，但師資老化所存在的不可避免問

題，學校及主管單位亦是不容忽視的議題。對此，研究者依市場需求對智慧校園

實施的衝擊，真實瞭解實務現場，師資老化問題與中小學現場的現況。據此，提

出師資老化的應變建議如下：(1)深入瞭解師資老化之師資結構比率是否過高問

題及潛在議題；(2)探究現階段之師資年齡結構老化政策應變的方案擬定與實

施；(3)分析校園現場年齡超過 50 的教師在智慧科技設備的使用情況及學習成長

因應策略；(4)探討學生年齡與師資結構中哪一個層級師資結構的比率帶領出來

學生的學習效率表現；(5)不同年齡結構中小學教師的相互經驗分享與大手牽小

手的策略擬定與實施等議題。 

中小學師資結構老化的問題一直存在於校園當中，影響學校教育發展與課程

教學設計與實踐成效的發展。教育最終的目標是培養學生應變未來式生活的智慧

啟迪，若教育的現場，教師年資老化，教學無法提供學生未來的競爭力及數位工

具的使用，將阻礙學生智慧科技的能力及無法與國際接軌。中小學教師因面對的

是較幼小及青春期的學習者，這時期的教師應以師資結構較年輕、有活力的教師

為主軸，年輕族群的教師，將可帶動教學的活潑性及時尚感，讓師生之間的距離

拉近，提升學習的動機。 

綜上所述，中小學師資年齡結構問題，除了影響教育發展同時影響學校課程

教學實施以及學生學習成效，值得教育單位推動各種改革時高度關注的議題。 

四、科技翻轉教學時代師資結構問題與因應策略 

科技翻轉教學的時代已經來臨了，教育單位的政策相關法令宜針對快速變遷

的教育環境，進行專業與快速的修改，以符應科技翻轉的時代。學校領導人在推

動科技領導時，該如何將政策與師資妥善結合與應用，將是一門很重要的課題，

教師在教學體制中面對多變的教學現場，如何全面的配合政策，使用多元的教學

設備及軟體，如何不讓現代科技的智慧設備成為教室的裝飾品，如何充分的使用

智慧教室的軟硬體，回應學習落差的學生，善用數位工具，如：磨課師平臺、數

位科技教學平臺、教育均一平臺等，補足需要參加補救教學學生的程度，提升年

長教師善用數位工具彌補學習落差學生的程度不足。不同教師層級在資訊科技使

用教學的時數上，是有顯著的差異（沈慶衍，2004）。所以，不同年齡層級的教

師在智慧教室設備的教學使用，教師在教學過程中，對上課的教材準備、講授課

程的錄製、學生學習狀況、回家作業練習、與學習評量的考核等，這些內容都能

透過科技電腦及數位工具的結合，運用在課堂上。數位工具可以提供協助教師進

行教學需要，智慧教室的數位工具融入教學現場（施淑棉、翁福元，2020）。即
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使教師教學時配合課本內容與數位工具策略之所需，同時應用網路寬頻數位科技

技術的特性，將智慧科技融入教學中，活化教學的活潑性及多元性；智慧科技教

室融入教學提升改進教學現場的效果，促進學生的學習動機，協助以輔助達成課

程目標為宗旨。 

科技翻轉教學時代，師資結構問題與因應策略，依據相關的論述與研究建議

如下：(1)年長教師對電腦、數位工具的使用不熟悉，並有閒廢設備的可能，若

能將智慧科技融入教學與年長教師的課程內容相結合，增加年長教師的認同度，

以提升學生的學習效能為目標，將智慧教室發揮到最大值；(2)將智慧科技教育

4.0 的觀念帶入課程、教材、教學及學習中，讓數位工具成為教學環境中不可或

缺的夥伴，並運用數位科技工具來培養學生的多元素養思維，進而提升年長師資

的數位能力，運用數位工具解決年長教師設計教具的困擾；(3)讓教師與學生在

課程教學設計與實踐，藉由網路的學習增加搜尋的能力，能更有效率的進行思考

以及增進批判性思考的能力，協助學生建構自己的知識體系，以達成更高層次的

學習，促進教學目標的達成，讓師生共體，相互成長互補，讓智慧科技教室實現

學生未來的夢想。 

五、邁向科技化教育發展的新紀元 

「年齡結構不是重要問題、專業成長才是關鍵因素」教育 4.0 之智慧科技發

展趨勢，改變國內教育環境的氛圍，同時修正學校教育的歷程，調整班級課程教

學設計與實踐的模式。在班級課程教學設計與實踐中的教師，需要因應教育環境

的改變，隨時調整自身的教育信念，透過學習與成長、改變與精進途徑，強化自

己的教學效能與學生的學習品質。 

科技的進步與應用，讓教學科技化的速度加快，現場教師因時代背景的關

係，在教育改革的時代背景衝擊下，教師年齡結構的老化問題，讓政策的執行產

生一些無法全面快速執行的困擾，年紀較長的教師須要有完善的電腦課程訓練及

數位科技資訊的學習，方能以最快的速度回應並教育學生。所以，在邊學邊賣的

學習環境下，對年輕一代的教師而言，有助於熟悉科技的使用，數位網路的製作。

相較之下，年長的師資將是需要高度關懷與協助的一群，若主管機關在執行智慧

教室的同時也能注意到年長教師的困境，給予相關的配套政策，則對教育的全面

改革，將會有更為良善的效果。 
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