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摘　要

近年來，為因應社會經濟轉變，國內技職教育不斷進行改革，其中以專科學

校改制及技術學院更名為科技大學最為明顯，但審視目前國內科技校院課程制定，

課程內涵與普通大學所訂定的標準相差無異，其課程發展亦不能體現技職教育所

倡議之務實致用的精神。本研究以工程領域為例，旨在探討臺灣及美國在工程及

技術教育課程的差異性，在文獻探討上，以美國工程及技術教育發展概念為本研

究的理論基礎；在研究方法上，採用 Bereday 四步驟比較分析模式，就不同分析點

比較臺灣與美國在工程及技術教育的課程架構。本研究針對比較結果，發現臺灣

工程領域的課程發展現況與美國之間有四大差異：一、課程內容缺乏明顯的規範

與標準；二、工程及工程技術教育的課程只共用一個標準；三、缺乏工程技術教

育的課程發展；四、工程及技術教育的數理及專業課程不因學制的不同而有明顯

的區隔。最後，提出七點建議，作為我國未來科技校院課程改革之參考。
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Abstract
In recent years, due to dynamic changes of social and economic systems, 

technological and vocational education in Taiwan has been constantly undergoing 
reforms, of which the official changes in technological colleges to technological 
universities are obvious examples. However, by examining current curriculum planning 
at technological universities or colleges, curriculum content is not different from general 
universities. Furthermore, the curriculum development cannot exhibit the essence of 
technological and vocational education, namely, the importance of hands-on experiences 
and applied skills. By taking the engineering field  as an example, this study aimed to 
explore the differences in curricula between engineering and technology education in 
Taiwan and the USA. In the literature review, the evolutionary conception of engineering 
and technology education in USA serves as theoretical foundation in this study. As a 
research method, this study adopts Bereday’s four-step analysis model to compare the 
curriculum structure between engineering and technology education in Taiwan and the 
USA from different analytical perspectives. After the comparison with the USA, this 
study summarizes four differences that describe current curriculum development of 
engineering field in Taiwan. These are: (1) lack of significant curriculum norms and 
standards, (2) the curriculum of engineering and engineering technology education only 
shares the same standards, (3) lack of curriculum development in engineering technology 
education, (4) mathematics, sciences and professional courses without significant 
differences between different school systems on engineering and engineering technology 
education.  Finally, this study proposed seven suggestions as references for future 
curriculum reforms at technological universities in Taiwan.

Keywords: engineering and technology education, engineering education, comparative 
education, technological college and university, curriculum structure
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壹、研究背景

臺灣技職教育體系的人才培育一直與經濟發展息息相關，臺灣的經濟型態歷

經農業密集、勞力密集到工業密集，近年來更邁向資訊密集，以因應知識經濟的

需要。由於臺灣經濟體的轉變，企業人才需求已與早期社會大不相同，技職教育

在其衝擊下不斷進行改革，尤其以專科學校改制技術學院及技術學院更名科技大

學為最顯著的例子。但審視目前國內科技校院的課程發展，由於定位不明（李隆

盛、賴春金，2007），其課程制定方向嚴然與普通大學所規劃的課程內容一致，

在工程領域上，尤其明顯（蕭錫錡，2006）。在教育目標上，普通大學偏重學術

研究取向，注重基礎理論的養成；科技校院則是偏重實務經驗，注重實用技能的

養成，兩體系的走向實質上並不相同。

在美國的教育體系中，以工程領域來說，依產業需求，規劃有以培養研發

人才為優先考量的工程教育（engineering education）及以培養實務應用（hands-

on）人才為優先考量的工程技術教育（engineering technology education）與工業技

術教育（industrial technology education）。為便於討論，本研究所指的工程及技

術教育係為工程教育、工程技術教育及工業技術教育的統稱。而美國各州之大學

教育為因應此項課程需求，也因此有不同的規劃方式，有的州以學校方式產生區

別，有的州則以校內學院或學系加以區別，但均有考量此三類人才需求。以學校

為區別最明顯的例子為加州，加州大學系統（University of California）為研究型

導向大學，在工程學門上，只有開設工程教育課程；相對地，加州州立大學系統

（California State University）為教學型導向大學，在工程學門上，除有些校區開設

工程課程外，主要開設工程技術及工業技術課程（Seaman, 2005），兩個教育系統

各自獨立發展，共同培育不同類型的人才。至於以校內學院或學系為區別的例子，

則以印地安納州為例，普渡大學（Purdue University）同時設有工程學院（College 

of Engineering）及技術學院（College of Technology），培養這三類人才（Purdue 

University, 2009）。反觀國內，科技校院強調實務經驗的教育目標，但在工程學

門上，科技校院常向普通大學看齊，課程規劃的走向並無太大差異（教育部，

2014）。

科技校院以培養學生的實務技能為首要工作，其課程規劃應重於未來職場上

所需的技術能力（黃能堂，2011）。若課程規劃忽略其原有的特質，過度仿照普
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通大學的課程模式，技職體系下的畢業生在職場競爭上將毫無優勢，過往引以為

豪的實務能力也不再存在，而產業人力需求的空隙也將無法填補。根據遠見雜誌

委託人力銀行的調查，企業雇主最重視求職者的專業實務能力，擁有實務能力的

畢業生往往可在求職過程中脫穎而出（林珮萱，2012）。因此，就企業徵才的觀

點來看，目前科技校院所制定的課程標準確實有其修正的必要性。

基於上述所言，本研究以工程領域為例，探討臺灣與美國在工程及技術教育

課程上的差異，期能由美國的課程發展經驗中獲得借鏡，作為我國科技校院課程

發展的參考。本研究之目的詳述如下：

（一）探討臺灣與美國在工程及技術教育課程實施現況；

（二）比較臺灣與美國在工程及技術教育課程上的差異性；

（三）根據比較結果，提出對科技校院課程定位未來改善的建議。

貳、理論基礎：美國工程及技術教育發展概念

一、歷史起源

1945 年前，在科技人力結構上，大略可分為科學家（scientist）、工程師

（engineer）及熟練技工（skilled worker）等三個層次；至 1945 年後，由於工作職

種增加、專業分工及部門化的管理觀念興起，使得原先的三種職類增加為科學家、

工程師、技術員（technician）及熟練技工；至 1960 年代以後，科技人力又有新的

結構，由原來四種職類變為科學家、工程師、工程技師（engineering technologist）

或工業技師（industrial technologist）、技術員、技工等五種職類所組成，此現象的

產生乃由於科學知識在第二次世界大戰顯著擴張，科學研究需較高理論基礎，也

需要較高學位來擔任，因此科學家的工作領域在科技人力結構連續統（continuum）

上往上移動，由於工程師應用數學與科學理論基礎從事工程設計與研發工作，也

一併往科學家方向移動，造成工程師與技術員之間的空隙。此一工作領域轉變的

結果，使科技人力結構必須有新的職種介入彌補，因此乃有偏向實務應用之工程

技師或工業技師的出現（馬道行，1994；蕭錫錡，1999）。美國普渡大學即針對

上述職類分別設置工程學程及技術學院，前者在於培養研究導向的工程師，後者

主要培養實務導向的工程技師或應用導向的工業技師（Purdue University, 2009）。
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目前科技部（前身為國科會）應用科學教育學門亦開始審視人才結構的問題，特

於專題計畫徵求書中明列工程師與工程（業）技師的差異（科技部，2012）。

二、基本意涵

在字面意涵上，工程（engineering）的定義為：「應用科學原理使自然資源最

佳地轉化為結構、機械、產品、系統和過程以造福人類的專門技術」（大英百科

全書，2014）。美國工程師協會則將工程定義為：「能結合許多科學原理去設計

及製作創新的產品」（ABET, 2013b）。一般而言，工程強調數學與自然科學的理

論基礎，並將其科學原則運用於各種新問題的情境中（ABET, 2013b）。實踐工程

行業的人以「工程師」著稱。

學校的工程教育（engineering education）部門為培育工程師的主要機構，例如

大學裡的電子工程系。工程教育的特點在於：學生的學術訓練必須從基礎科學打

下基礎，特別是數學和物理學，然後再運用所學的知識於創新及問題解決上。簡

單來說，工程教育注重基礎學科的養成，理論為主，本質傾向研發，以培養研發

型人才為導向。從企業觀點來看，工程教育學門所培育的畢業生應為企業所需的

研發（research & development）工程師，以研發新產品為重心（Seaman, 2005）。

在字面意涵上，工程技術（engineering technology，或稱工程科技）的定義為：

「與工程類似，但主要以應用科學為基礎（非純理論科學），主要從事產品的製

程及測試」（ABET, 2014）。美國的國家工程師協會則分析工程及工程技術學門

的差異，定義為：「工程學門為注重理論性（theory-based）的理論科學，在課程上，

偏重複雜的數學與科學科目；工程技術學門則為注重應用性（applied-based）的應

用科學，在課程上，只在乎基礎的數學與科學科目，偏重學生的實務（hands-on）

經驗」。實踐工程技術行業的人以「工程技師」著稱（NSPE, 2014）。

學校的工程技術教育（engineering technology education）部門為培育工程技師

的主要機構，例如大學裡的電子工程技術系。工程技術的本質強調應用科學與實

務能力，因此，工程技術教育的特點在於：學生的學術訓練以技術科學為主，學

習科目著重工程技術的實習與實驗（蕭錫錡，1999）。工程技術教育著重學科的

應用，實務經驗為主，以培養實務型人才為導向（IUPUI, 2012）。從企業觀點來

看，工程技術教育的畢業生則是企業所需的製程（manufacturing）工程技師（即

一般通稱之製程工程師），負責新產品製作流程的整合，常駐生產部門（Seaman, 
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2005）。

在字面意涵上，工業技術（industrial technology）的定義為：「與工程技術

類似，注重應用科學，但與工程技術不同的是，工業技術強調能將管理科學與應

用科學結合，並導入工業之中」（SLU, 2014）。美國工業技術協會則將工業技

術定義為：「主要管理、操作及維護複雜的技術系統，與系統研發及製作並無關

聯」（NAIT, 2015），而實踐工業技術行業的人即稱為「工業技師」（industrial 

technologist）。

學校的工業技術教育（industrial technology education）為培育工業技師的主要

機構，例如大學裡的電子技術系、工業技術系或該系的電子組。工業技術的本質

強調實務管理能力，因此，技術教育的特點在於：學生須有廣泛的工程知識背景，

並將其運用於產品管理中，像是產品的品質控管（NAIT, 2015）。從企業觀點來看，

技術教育的畢業生則是企業所需的生產控管（production supervision）工業技師（即

一般通稱之品管工程師），主要負責新產品的管理及行銷（Smallwood, 2005）。

綜合上述，在工程領域上，美國相當重視人才分工的概念。以電子學門為例，

人才培育機關就有電子工程系、電子工程技術系及電子技術系三種類別。不同類

別培育出來的畢業生並沒有等級優劣之分，主要共同目標為：在同一領域的科技

上互相分工合作，創造出更好的產品。以產品從研發到最後生產的製造流程來說，

電子工程師負責研發新系統（新產品的構思、實驗室原型 prototype 產出），電子

工程技師負責將系統產品化（新產品的實作生產），電子工業技師則負責控管生

產系統，在一定的成本下確保產品的品質與交期（生產系統的管控），三者缺一

不可。雖然目前臺灣學術界並無像美國將工程職類細分化，但業界人才需求已有

著此概念發展（但皆統稱為工程師），以臺灣積體電路製造公司（台積電）為例，

在人才招募上即有電子研發設計工程師、電子生產製造整合工程師（即上述電子

工程技師）及電子品管工程師（即上述電子工業技師）之分（臺灣積體電路製造

公司，2014）。
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參、研究方法

一、研究設計

本研究採用 Bereday（1964）的比較教育研究法，深入探討臺灣及美國工程

及技術教育課程的差異性。Bereday 認為，比較教育是以國家或文化區塊為研究變

項，藉國家間教育制度的差異性進行比較，進而求取有意義的概念知識。本研究

以臺灣及美國兩地區為研究變項，工程及技術教育課程為變項下的研究主群體，

分析兩地區課程制度面的不同。

Bereday 的比較教育研究法為二層面與四步驟的分析模式，二層面為區域研究

（area studies）及比較研究（comparative studies），每一層面下各含兩個構面，

共組成四步驟的模式，四步驟分別為描述（descriptive phase）、解釋（explanatory 

phase）、並列（juxtaposition phase）及比較（comparison phase）之步驟（Bereday, 

1964）。本研究將此二層面四步驟運用如下：

（一）區域研究層面

1. 描述階段：此階段的目的在於針對研究主群體蒐集相關資料。本研究將焦

點置於臺灣及美國兩地區，針對工程及技術教育課程，廣泛蒐集資料。資料主要

來自：（1）工程及技術教育認證機構，（2）工程及技術教育相關培育機構，及（3）

工程及技術教育相關期刊與研討會論文。

2. 解釋階段：此階段的目的在於檢視所蒐集的教育資料，並針對所設定的因

素面進行解釋。本研究分別從工程及技術教育課程認證、課程特色及課程內容三

因素面，進行臺灣及美國兩區域的資料解釋。在課程內容中，以機械學門為例，

分別列舉三所學校，解釋其課程架構的差別。

（二）比較研究層面

1. 並列階段：此階段主要任務在於設定比較點，以系統化的方式整理所欲分

析的資料。本研究設定的比較點為：（1）人才培育比較，（2）課程目標比較，（3）

課程認證比較，（4）數理課程比較，（5）專業課程比較，及（6）工程領域教育

發展比較。針對此六點，將兩地區工程及技術教育課程做為並列性的項目，即資

料的並置，以利後續的比較分析。

2. 比較階段：此階段為並列階段的延伸，藉由並列比較後所得的資訊，歸納
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教育發展現況，並提出可行的解決方案。本研究針對並列階段的六點比較，歸納

四點關於目前臺灣工程領域的課程發展現況與美國的偏差，並提出七點建議，作

為我國科技校院工程領域課程未來改善之參考。

二、研究範圍與限制

（一）分析焦點  

本研究以美國工程及技術教育課程架構為基準，對照臺灣工程及技術教育的

課程架構， 雖然研究內容提及普通大學的工程教育，但主要焦點置於科技校院的

工程技術教育，旨在藉由美國在工程及技術教育課程上的明確規範，對目前臺灣

定位不明的科技校院提出課程上可行的改革方案。

（二）名詞界定

Technology 一詞在臺灣的翻譯相當混淆，有譯為科技，亦有譯為技術。嚴格

來說，科技一詞為科學與技術的簡稱，英文總稱為 Science and Technology，但技

術的對應英文是 technique，technology 介於 science 和 technique 之間，所以也常

和科技做中英對譯。以教育部技術及職業教育司（Department of Technological and 

Vocational Education）為例，國際上的技職教育英文大多用 technical and vocational 

education、vocational and technical education 或 career and technical education，即技

術採 technical 而非 technological（教育部技職司，2015）。為求學術嚴謹性及配合

技職教育特質，本研究將 Engineering and Technology Education 譯成「工程及技術

教育」，而非工程及科技教育。

（三）舉例範圍

因工程領域涵蓋許多學門，加上篇幅限制，為比較工程教育、工程技術教育

及工業技術教育的課程架構，本研究僅以機械學門為例，作為了解此三種課程架

構差異性的分析參考，其他學門如電機或電子，課程架構的差異亦如同機械領域。

（四）分析範圍

本研究僅針對高等教育機構（含高等技職教育及普通高等教育）所制定的課

程及理念進行評析，並未涉及產業界人才需求分析，研究內容所提的工程人才分

類為美國教育概念，是否合乎目前臺灣不同產業的人才需求，尚有待後續實徵研

究。
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（五）解釋限制

根據 Bereday 的四步驟比較分析模式，「解釋階段」需從各觀點解釋欲探討

的教育現象。本研究僅從工程及技術教育課程認證、課程特色及課程架構三因素

面切入解釋，並無從歷史、政治或經濟面等跟課程較無相關的觀點進行教育資料

解釋。其次，本研究對於美國大學的課程僅透過網路搜尋的方式查找課程名稱及

課程目標，無法確認該課程內容是否和臺灣的習慣用法一致，且本研究並不探討

課程的授課內容。即本研究將臺灣與美國相同的課程名稱，將其視為相同的課程

內容進行課程架構與學分數的比較。

肆、資料描述與解釋：美國工程及技術教育課程

以下首先探討美國工程及技術教育課程內容並列舉部分的課程內容，其次，

深入了解課程認證現況及課程特色，茲說明如下。

一、美國工程及技術教育課程內容

因美國在工程教育、工程技術教育及工業技術教育有其不同的認證機構，在

課程的規劃上亦有所區別，由於篇幅限制，本研究僅分別列舉一所美國工程、工

程技術及工業技術教育機構中之機械學門的必修課程，作為了解此三種課程內容

差異性的分析參考。

（一）工程教育

本文以美國愛荷華大學（University of Iowa）為例，其必修課程內容如表 1 所

示。從該表資料可發現，該系的數學課程共 16 學分，包括微積分、線性代數、微

分方程及向量微積分等；物理與化學課程共 11 學分，以複雜的數學和科學課程建

立學生的專業基礎。其次，在專業課程方面的總學分數為 62 學分，著重研發性及

理論性知能的發展。
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表 1　美國愛荷華大學機械工程系必修課程

科目名稱 學分 科目名稱 學分

1. 工程數學 I- 單變數微積分 4 18. 變形物體力學 3

2. 工程數學 II- 多變數微積分 4 19. 可製造性設計 3

3. 工程數學 III- 線性代數 2 20. 流體力學 4

4. 工程數學 IV- 微分方程 3 21. 工程機率與統計學 3

5. 工程數學 V- 向量微積分 3 22. 電腦繪圖 2

6. 化學原理 I 4 23. 工程工具 2

7. 物理導論 I 4 24. 靜力學 3

8. 物理導論 II 3 25. 熱傳導 3

9. 基礎工程 I– 統計學 2 26. 機電系統 3

10. 基礎工程 II– 電路學 3 27. 能源系統設計 4

11. 基礎工程 III– 熱力學 3 28. 機械系統設計 4

12. 熱力學 II 3 29. 實驗工程 4

13. 工程問題解決 I 3 30. 專討 : 機械工程 0

14. 工程問題解決 II 3 31. 機械工程設計專題 3

15. 工程專討（大一） 1 32. 修辭學 4

16. 機械工程專討（大二） 0 33. 動力學 3

17. 材料科學 3 34. 計算機網路 2

資料來源：UIOWA（2014）。

（二）工程技術教育

本文以美國印地安那 - 普渡大學（Indianan University-Purdue University at 

Indianapolis）為例，其必修課程內容如表 2 所示。從該表可知，該系的數學課程

有 15 學分，包含三角函數、代數、微積分在技術的應用及應用統計學等，微積分

強調在技術上的應用；物理與化學課程共 13 學分，包括物理及基礎化學課程；專

業課程方面的總學分數為 65 學分。與工程教育相比，工程技術教育最大的差異在

於數理課程，其數學課程注重以微積分解決問題，而非工程數學，而其物理與化

學課程則屬於基礎應用性質。另外，仔細審視專業課程，機械技術工程除了傾向

製程與實務應用方面外，專業理論課程亦偏向應用性質。
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表 2　美國印地安那 - 普渡大學機械工程技術系必修課程

科目名稱 學分 科目名稱 學分

1. 代數與三角函數 I 3 19. 暖氣、通風與空調控制 I 3

2. 微積分在技術上的應用 I 3 20. 技術行銷 3

3. 機械學應用 3 21. 熱動力 3

4. 材料學 I 3 22. 基礎鑄造 3

5. 製造程序 I 3 23. 汽車運動入門 3

6. 材料力學 4 24. 產品繪圖 3

7. 動力學 3 25. 材料學應用 4

8. 數值控制程式語言 3 26. 機械元件 3

9. 機械工程技術 3 27. 塑料概論 3

10. 電腦輔助機械設計 3 28. 電腦應用設計 3

11. 應用熱力學 3 29. 應用傳熱 3

12.CAD/CAM 機械設計 3 30. 配管和管道設計 3

13. 材料學 II 3 31. 熱力學與熱動力 4

14. 流體力學 3 32. 機械工程設計 3

15. 車輛動力學 3 33. 三維建模 3

16. 內燃機 3 34. 產學合作教育實踐 I-V 5

17. 應用靜力學 3 35. 工作體驗 I-V 5

18. 產品設計規範 3 36. 就業實習 I-V 3

資料來源：IUPUI（2015a）。

（三）工業技術教育

本文舉列美國伊莉莎白市州立大學（Elizabeth City State University）機械與製

造技術系必修課程為例，其課程規劃內容如表 3 所示。由該表資料可發現，該系

的數學課程總學分數 9 學分，課程內容以先修微積分及基礎統計學、微積分為主；

化學課程共 8 學分，以普通化學為主。在專業課程方面的總學分數為 56 學分，較

偏重技術與管理領域。
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表 3　美國伊莉莎白市州立大學機械與製造技術系必修課程

科目名稱 學分 科目名稱 學分

1. 先修微積分 3 13. 電子機械控制 3

2. 基礎統計學 3 14. 類比電子學／實驗 4

3. 微積分 3 15. 普通心理學 3

4. 普通化學實驗 I 4 16.CAD 及實體模型 3

5. 普通化學實驗 II 4 17. 會計學 I 3

6. 技術製圖 3 18. 經濟學原理 I 3

7. 專題討論 1 19. 機械系統 3

8. 材料製程實驗 3 20. 成本評估 3

9. 電路學／實驗 3 21. 流體技術 3

10. 電腦科學 I 3 22. 工業工廠管理 3

11. 電腦輔助製造／實驗 3 23. 靜力學及材料力學 l ／實驗 3

12. 自動化機器人／實驗 3 24. 機械設計 3

資料來源：ECSU（2015）。

綜合上述三種樣例學校課程可知，美國工程教育、工程技術教育及工業技術

教育確實在課程內容上符合各自人力培育之定位目標。就數學科目而言，工程教

育注重理論性的科學原理之教導，專業課程則以工程科學和工程設計為主，達到

微分方程及向量微積分的層次；而工程技術教育及工業技術教育課程則以基礎應

用為主，專業課程則以實務應用之產品製程為主，數學的層次則僅達到微積分，

工業技術教育以品管及管理為目的，開設基礎統計學，並另開設工廠管理、成本

評估等管理技術相關課程。

二、美國工程及技術教育課程認證

美國於 1932 年成立「工程與技術教育認證」（Accreditation Board for 

Engineering and Technology, ABET）機構，主要負責規劃與執行高等教育組織

的工程品質認證，其前身是「工程師專業發展委員會」（Engineers' Council for 

Professional Development, ECPD）。迄今此機構已認證美國大學中的 2,700 個工程

與工程技術教育課程（ABET, 2013b）。
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ABET 一直是美國工程與工程技術教育課程品質保障的機制，也是其他國家

工程與工程技術教育課程認證發展的標竿，目前已成為國際工程教育課程認證潮

流的主要動力。ABET 的工程與工程技術教育課程係由兩個不同的委員會負責。

工程認證委員會（Engineering Accreditation Commission, EAC）主要負責工程學

門的認證（工程系別），技術認證委員會（Technology Accreditation Commission, 

TAC）則負責工程技術學門的認證（工程技術系別），兩者採不同的認證標準對

學校進行認證及評鑑。根據 ABET（2013b）的統計資料，工程認證委員會已認證

2,078 個工程領域的大學學位課程，及 35 個工程領域的碩士學位課程；技術認證

委員會認證計有 412 個工程技術領域的大學學位課程，及 314 個副學士學位課程。

從 1932 年起迄今（2016），涵蓋了 29 個國家，超過 700 所大學院校，約有 3600

個學位課程通過認證。

另一個與美國工程與技術教育認證有關的是美國工業技術協會（National 

Association of Industrial Technology, NAIT）。該協會認證則以「技術」為名的系所，

所認證的學制包括副學士、學士及碩士等三種學制，主要規範工業技術畢業生應

具備技術或管理導向的專業能力。目前美國工業技術協會已認證 209 個學士學程，

271 個副學士學程（NAIT, 2015）。本研究列舉若干美國經認證的工程教育、工程

技術教育及工業技術教育的學程為例，該學程亦獲得 NAIT 的認證，如表 4 所示。

從表中可知，以機械領域為例，同時設有機械工程系（學程）、機械工程技術系（學

程）及機械技術系（學程）。其它領域也大都有相同之情況，同時設置有此三種

學程。

表 4　經認證的美國工程教育、工程技術教育及工業技術教育若干學程

工程教育 工程技術教育 工業技術教育

  1. 航太工程學程

  2. 建築工程學程

  3. 電子 / 電機工程學程

  4. 機械工程學程

  5. 土木工程學程

  6. 營建工程學程

  1. 航太工程技術學程 

  2. 建築工程技術學程

  3. 電子 / 電機工程技術學程

  4. 機械工程技術學程

  5. 土木工程技術學程

  6. 營建工程技術學程

  1. 航太技術學程

  2. 建築設計技術學程

  3. 電子 / 電機技術學程

  4. 機械技術學程

  5. 土木施工技術學程

  6. 營建技術學程

（續下頁）
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表 4　經認證的美國工程教育、工程技術教育及工業技術教育若干學程

　　   （續）

工程教育 工程技術教育 工業技術教育

  7. 工業工程學程

  8. 環境工程學程

  9. 化學工程學程

10. 營建工程學程

11. 製造工程學程

12. 生物工程學程

13. 資訊工程學程

  7. 工業工程技術學程

  8. 環境工程技術學程

  9. 化學工程技術學程

10. 營建工程技術學程

11. 製造工程技術學程

12. 生物工程技術學程

13. 資訊工程技術學程

  7. 工業技術學程

  8. 環境技術學程

  9. 化學技術學程

10. 營造管理技術學程

11. 製造技術學程

12. 農業系統技術學程

13. 資訊及電腦技術學程

資料來源：取自 ABET（2012） & NAIT（2015）。

三、美國工程及技術教育課程認證特色

美國工程教育主要以「工程」為名的科系或學程，在認證上雖然並未明確規

範修課的總學分數和通識的學分數，在數理課程方面，則規範大學數學和基礎科

學（含實驗）課程，其內容配合系所需求，修課期限為一年；專業課程涵蓋工程

科學及工程設計（理論研發為主），內容配合學習領域，修課期限為一年半（ABET, 

2012）。

美國工程技術教育主要以「工程技術」為名的系所或學程，在認證上規範總

學分數為 124 學分，通識課程涵蓋口語傳播、人文與社會科學等領域；在數理課

程方面，規範數學課程應涵蓋代數、三角函數、微積分等課程（應用數學為主），

基礎科學課程則涵蓋物理、化學及生活科學（含實驗）；技術領域專業課程（主

要為產品製程開發）至少占總學分的三分之一。與工程教育相比，在課程上，工

程技術教育另有建教合作（ABET, 2012）。

美國工業技術教育主要以「技術」為名，在認證上總學分數的最低門檻為 120

學分，其通識課程要求 18 至 36 學分，數理課程包括代數、三角函數、解析幾何、

微積分、統計等（共 6 至 18 學分）及自然科學（共 6 至 18 學分），專業課程上，

相當注重管理科學，除修習相關專業技術課程外，學生須修習 12-24 學分的管理課

程。美國工程、工程技術及工業技術教育課程認證特色的比較如表 5 所示。
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表 5　美國工程、工程技術及工業技術教育課程認證的特色比較表

內容 美國工程教育 美國工程技術教育 美國工業技術教育

系科 「工程」為名 「工程技術」為名 「技術」為名

總學

分數
未規範學分數 124 120

通識

課程

未詳細規範 口語傳播、人文與社會科學

等。

人文學科、英文、歷史、經

濟、社會學與表達能力等。

（共 18-36 學分）

數理

課程

大學數學（純理論數學）

和基礎科學（含實驗）課

程，其內容應適合學門的

需要，為期一年。

1. 應用數學

代數、三角函數、微積分

等。

2. 應用科學

物理、化學及生活科學（含

實驗）。

1. 數學 （6-18 學分）

代數、三角函數、解析幾何、

微積分、統計等。

2. 自然科學 （6-18 學分）

物理與化學等。

專業

課程

包含工程科學和工程設計

（理論研發為主），其內

容應適合學生的學習領

域，為期一年半。

技術領域專業課程（產品製

程為主）至少占總畢業學分

的 1/3，

約 41 學分

技術領域專業課程及管理科學

相關課程

（管理 12-24 學分）

（技術專業 24-36 學分）

產學

合作
無 有規定 無

資料來源：ABET（2012）, NAIT（2015）& Seaman（2005）。

由上述認證特色的比較可發現，工程教育課程著重理論性知能的發展，以複

雜的數學和科學課程建構學生的基礎，注重理論性的科學原理，使學生成為一名

設計者；工程技術教育課程則以實務應用為目的，教導學生數學和科學等基礎課

程，提供工程的基本觀念，教導學生如何應用他人的設計（NSPE, 2014）。工程

技術教育的課程亦著重專業技術的示範與實驗，為使學生獲得工程技術上的應用

實務經驗，通常與企業機構訂有建教合作計畫（蕭錫錡，1999）。在數理、通識

及實務課程上，工業技術教育與工程技術教育的課程相當類似，但工業技術相當

重視管理科學，其目的在於培養作業管理人才。
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伍、資料並列：臺灣工程及技術教育課程

以下首先探討臺灣工程及技術教育課程內容並列舉部分課程，其次，深入了

解工程及技術教育的課程認證現況及課程之特色，說明如下。

一、臺灣工程及技術教育課程內容

因目前臺灣的工程及技術教育皆朝向中華工程教育學會（Institute of 

Engineering Education Taiwan, IEET）認證發展，課程內容大同小異，加上篇幅限

制，本文僅各列舉一所一般大學、科技校院及國立彰化師範大學之機械學門的必

修課程，作為了解臺灣目前此三種教育課程內容差異性的分析參考。

（一）工程教育（普通大學）

以國立交通大學機械工程學系必修課程為例，其課程規劃內容如表 6 所示。

從該表資料可發現，該系的數學課程為 14 學分，包括微積分及工程數學；物理與

化學課程共 14 學分，以複雜的數學和科學課程建立學生的專業基礎。其次，在專

業課程方面的總學分數為 45 學分，與美國工程教育課程相同，著重研發性及理論

性知能的發展（國立交通大學機械工程學系，2014）。

表 6　交通大學機械工程學系必修課程

科目名稱 科目名稱

1. 微積分 12. 電工學

2. 物理 13. 機動學

3. 工程數學 14. 流體力學

4. 化學 15. 應用力學（一）（二）

5. 圖學 16. 材料力學

6. 計算機程式 17. 機械工程實驗（一）（二）

7. 熱力學（一）（二） 18. 物理實驗

8. 機械設計原理 19. 化學實驗

9. 機械製造 20. 熱傳學

10. 工程材料 21. 工場實習

11. 電工實驗 22. 機械實作（一）（二）

　  合計 76 學分

資料來源：國立交通大學機械工程學系（2014）
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（二）工程技術教育（科技校院）

以高雄第一科技大學的機械工程技術系必修課程為例，其課程規劃內容如表 7

所示。從該表資料可知，該系的數學課程共 15 學分，包含微積分及工程數學；物

理課程共 4 學分；專業課程方面的總學分數為 65 學分。另外，仔細審視專業課程，

該系課程雖已傾向製程與實務應用方面，但專業基礎課程仍偏向理論性，且未開

設建教合作相關課程（國立高雄第一科技大學，2015）。

表 7　高雄第一科技大學機械與自動化工程系必修課程（分為三組）

精密機械組

科目名稱 學分 科目名稱 學分

物理（一）（二） 6 機械製造 3

物理實習 1 材料力學 3

機械英文 0 電路學 3

化學 3 精密量測原理與實習 3

工程材料 3 動力學 3

微積分（一）（二） 6 熱力學 3

機械與自動化工程概論 0 應用電子學 2

材料實驗 1 電子電路實習 1

工程實作實習 1 順序控制與實習 3

工程統計與應用 3 機構分析與實習 3

電腦程式語言應用 2 流體力學與實習 3

靜力學 3 機械設計與實習（一）（二） 6

工程數學（一）（二） 6 電腦輔助實體繪圖 2

共計 73 學分

智慧自動化組

物理（一）（二） 6 電腦程式語言應用 2

物理實習 1 電路學 3

機械英文 0 精密量測原理與實習 3

工程材料 3 熱力學 3

微積分（一）（二） 6 電子電路實習 1

（續下頁）
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智慧自動化組

科目名稱 學分 科目名稱 學分

工程實作實習 1 順序控制與實習 3

機械與自動化工程概論 0 機構分析與實習 3

工程統計與應用 3 電子學 3

工程力學（一）（二） 6 材料力學 3

工程數學（一）（二） 6 機械製造 3

機械設計與實習（一）（二） 6 微電腦控制與實習 2

自動控制與實習 3 電腦輔助實體繪圖 2

數位電路與實習 2

共計 74 學分

雙軌班

微積分（一）（二） 6 工程力學 3

物理 3 電腦輔助製圖 1

物理實習 1 工程數學（一）（二） 6

工程圖學 3 材料力學 3

電機學 3 精密量測 3

程式設計 3 電子學 2

電子電路實習 1 自動化概論 3

機械設計 3 機構學 3

單晶片原理與應用 3 機電整合 3

氣壓學 2 氣壓學實習 1

製程規劃 3

共計 62 學分

資料來源：國立高雄第一科技大學機械與自動化工程系（2015）。

（三）工業技術教育

以國立彰化師範大學的工業教育及技術系（機械製造組）必修課程為例，其

課程規劃內容如表 8 所示。由該表資料可發現，該系的數學課程總學分數 9 學分，

包括微積分及工程數學；物理課程共 3 學分；在專業課程方面的總學分數為 70 學

表 7　高雄第一科技大學機械與自動化工程系必修課程（分為三組）（續）
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分，偏重技術與管理領域（國立彰化師範大學工業教育與技術學系，2015）。

綜合上述資料可知，比較普通大學與科技校院的工程領域課程內容，數理課

程皆涵蓋微積分、工程數學及物理相關課程，二體系的課程大致相同；專業課程

方面，科技校院除包括製程導向課程外，專業基礎課程（如物理、微積分、程式

設計等）卻仍相當理論性而非應用性，且並未開設建教合作課程。在工業技術教

育方面，要求的課程與工程教育及工程技術教育相差不大，最主要的差異在於導

入管理科學的課程，例如工業管理及生產管理等。

表 8　國立彰化師範大學工業教育及技術系共同必修課程

科目名稱 學分 科目名稱 學分

1. 微積分（一）（二） 6 8. 專業技術能力測驗 1

2. 普通物理 3 9. 技術及職業教育概論 2

3. 計算機概論 2 10. 控制系統（一） 3

4. 程式設計 3 11. 品質管理 3

5. 工程數學（一） 3 12. 產學合作技術研修 3

6. 應用英語（一） 2 13. 產品開發研修（一）（二） 4

7. 工業管理 3 14. 專業技術能力測驗方法研究 1

共計 40 學分

資料來源：國立彰化師範大學工業教育與技術學系（2015）。

二、臺灣工程及技術教育課程認證

近年來，為保證教育品質，提升國際競爭力，臺灣的工程及技術教育發展出

一套與國際接軌的品質管制系統─工程及工程技術教育認證，此項認證事務由中

華工程教育學會（Institute of Engineering Education Taiwan, IEET）負責。IEET 於

2007 年成為華盛頓協定（Washington Accord）的正式會員（目前共 12 會員國，5

個準會員國），換言之，凡通過此認證的大學院系，其畢業生即被認可已完成工

程專業所需之基礎教育，且為會員國間所承認（中華工程教育學會， 2014a）。

目前臺灣國內只有唯一的 IEET 工程認證機構，並無像美國有 NAIT 機構，可認證

工業技術教育學門。根據中華工程教育學會（2014b）的統計資料，截至 2014 年
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3 月 26 日為止，目前國內 IEET 認證的項目包括：EAC：工程教育認證 、CAC：

資訊教育認證、TAC：技術教育認證、AAC：建築教育認證等四種。 國內已通過 

IEET 認證系所共計有 78 個學校 478 個系所，其中普通大學有 34 所學校，科技校

院有 44 所學校（中華工程教育學會，2014b）。

三、臺灣工程及技術教育課程特色

臺灣的工程教育為普通大學的重要學習領域之一，系別以「學」系著稱，例

如，電子工程學系，招收對象為一般高中學生，其課程傾向理論科學，注重基礎

學科的養成，以培育各類工程師為目標。但因課程內容偏於理論，近幾年有學者

提出工程教育的課程也應仿照工程技術教育的能力本位模式，加強學生專業實務

能力（李家同，2008）。由於受制臺灣《大學法》的規範，工程相關科系規定學

生的畢業最低總學分為 128 學分，然而，因目前許多工程科系均朝 IEET 課程認

證發展，在不違背大學法下，其課程內容則依 IEET 規範辦理。在課程規劃上，

IEET 規定工程科系的數學及基礎科學課程至少占最低畢業學分之四分之一以上，

工程專業課程則須占八分之三以上，但並無規範通識課程（中華工程教育學會，

2013）。以聯合大學電子工程學系為例，畢業最低總學分為 136，其中數學及基礎

科學課程規劃 38 學分（含選修），工程專業課程規劃 69 學分（含選修）。

科技校院之教育目標為實務應用取向，因應國內產業發展的需求，以培育各

方面的工程技術人才為目標。顯然地，工程技術教育為臺灣科技校院的重要學習

領域之一，臺灣科技校院工程領域相關系所初期亦以工程技術系為系名，例如，

電子工程技術系，但在 1997 年後則改以「工程」為系名，例如，電子工程系，招

收對象為高職畢業生。在課程規範方面，在不違背《大學法》規定下（128 學分最

低限制），工程技術相關系所能自主規劃課程內容，但教育部採用外在激勵的方

式（亦即獎補助款），希望各系能由業界人士及專業團體共同參與課程制定，並

採系科本位課程發展模式發展課程 （教育部，2013）。然而，在現實層面上，科

技校院工程技術系在 1997 年從工程技術系改名為工程系後，造成現今定位更加模

糊（教育部，2009），加上工程技術相關系所參與 IEET認證（中華工程教育學會，

2013），在課程規劃上，譬如專業與數理課程的學分數，皆與普通大學相同，未

有差異。

與美國工業技術學門相比較，嚴格來說，目前臺灣只有國立彰化師範大學的
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工業教育與技術學系朝美國的工業技術教育課程模式發展，該系原是以培養職校

師資為主，但自 90 學年度起共分為二個學程：「工業技術學程」與「工業教育與

訓練學程」，招收機械類及電機類的高職畢業生。自 95 學年度起再轉型為二個技

術學程，分別為：「自動控制技術學程」及「精密製造技術學程」，同樣招收電

機類及機械類高職畢業生為主，畢業後授予工學學士學位，教育學程採外加選修

方式辦理。因此，轉型後的技術學程特色為學生於大三暑假必須參加 2.5 個月之產

學合作技術研修（校外實習），並於畢業前鼓勵學生取得乙級技術士相關證照，

使理論與技術能落實並契合業界用人需求。加上少子女化影響，師資需求減少，

該系畢業生投入業界居多。該系的課程結構與工程教育及工程技術教育非常類似，

最大差別為工業技術課程導入許多關於管理科學的科目，例如：品質管理。但因

臺灣沒有類似美國 NAIT 的組織，目前並沒有針對此學門的課程進行認證，課程

內容只有遵照大學法 128 學分的規定，工程專業及基礎學科課程則由系裡自主規

劃。

陸、資料比較：臺灣與美國工程及技術教育之比較分析

本研究探討臺灣與美國工程及技術教育課程內容、課程認證及課程特色後，

進行兩國工程及技術教育的比較分析。

一、人才培育之比較分析

在工程學門上，美國教育相當注重人才分工的概念，以人才培育的觀點來看，

就有工程師、工程技師及工業技師三種分別，各類別具有獨特的工作職責，三者

互不衝突。在教育機構上，不同定位的大學或院系則是朝培育不同的人才目標發

展，例如，教學型大學以培育工程技師及工業技師為主，研究型大學以培育工程

師為主。反觀國內，在工程學門上，普通大學及科技校院多以培育工程師為主要

目標，僅有寥寥少數涉及工程技師或工業技師的培養，頗值得我們深思。

二、課程目標之比較分析

從教育目標的觀點，我國目前大部分科技校院皆強調技術與實務，在培育人

才方面，著重實務應用取向，在課程的規劃與設計上，應偏重實務技術；而一般
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大學則著重培養研發人才，為學生奠定深厚的研發學理基礎，因此在課程的規劃

上，較偏重理論基礎。比較美國工程與技術教育課程，其教育目標相當明確，可

從系名稱及課程內容區別其主要差異。反觀我國一般大學與科技校院的教育目標

在教育部規劃的理念層次固然明確，但在各科技校院並未反映此理念於課程內容

上。此外，科技校院並未有以工業技術為教育目標者。

三、課程認證之比較分析

美國 ABET 對於工程教育與工程技術教育課程有兩個不同的認證委員會，有

其不同的認證規範，其中以「工程」為名的科系其認證單位為工程認證委員會，

以「工程技術」為名的則屬於技術認證委員會。但綜觀我國工程及技術教育的認

證機構，則是以相同的教育認證規範進行一般大學與科技校院工程及技術教育領

域相關課程的認證，然而科技校院的教育目標偏重實務導向的教育，與一般大學

的教育目標應有所區隔。另外，目前國內並無類似美國的 NAIT 機構，提供工業

技術學門的課程認證。

四、數理課程之比較分析

比較美國工程及技術教育數學課程，最大的差異則是應用數學來解決問題的

層次與情境，工程教育學門的學生須修習微積分課程外，亦非常重視工程數學，

相對地，工程技術教育及工業技術教育的學生則只須修習基礎微積分及應用微積

分課程，這種差異的原因乃因研發部門常是解決概念性問題，而工作現場則是解

決實務問題（Seaman, 2005）。數學課程之減少通常轉移至加強實務課程之開設。

進一步比較我國一般大學、科技校院及彰化師大工業教育與技術學系的數學課程

內涵，三者在數學課程的規劃上，並無明顯之差異。另外，在基礎科學方面，美

國工程技術教育及工業技術教育課程相當重視應用性，而非工程教育所強調的理

論性，但比較我國一般大學及科技校院的基礎科學科目，課程規劃相當一致，亦

皆相當注重理論性。

五、專業課程之比較分析

仔細審視美國在工程及技術教育課程的規劃，可發現專業課程與系制定的目

標相當一致。工程教育學門的目標在於培育各類研發工程人才，因此，專業課程
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為研發導向（理論為主）；工程技術學門在於培育各類實務製程人才，專業課程

為應用導向（實務為主）；工業技術學門在於培育各類工程管理人才，專業課程

除基本技術課程外，則涵蓋許多管理科學的課程（兼具技術與管理導向）。反觀

國內，在專業課程發展上，科技校院除開設製程實務課程外，專業基礎課程卻仍

相當理論性而非應用性。雖然國內的工業技術教育學門已有開設數門管理相關的

課程，但與美國相比，管理課程總數仍稍偏低。

六、工程領域教育發展之比較分析

在工程領域上，美國規劃三種不同類別的系別，以機械學門為例，則有機械

工程、機械工程技術及機械技術系，從三者的系名稱則可判別其教育目標的差異

性。反觀國內，在工程領域上並沒有規劃不同類別的系別，比較普通大學及科技

校院的工程學門，其系名稱相當混淆，只有「學」系的差異，無法區別何者是工

程教育或工程技術教育的培育機構。再者，國內並沒有發展工業技術學門，目前

只有國立彰化師範大學單獨科系培育其相關人才。

柒、比較後啟示：結論與建議

從美國工程及技術教育課程的推動情形，可以發現美國對於工程及技術教育

的課程規劃上有諸多經驗值得我國科技校院作為學習與借鏡之處。綜合前述的討

論與分析，本研究根據臺灣與美國工程及技術教育課程認證、課程特色及課程內

容等方面，提出本研究的結論與建議。

一、結論

根據前述討論，本研究結論經比較後可歸納四點關於目前臺灣的工程領域教

育發展的差異，同時，本研究針對這些差異提出若干省思。

（一）工程及技術教育課程內容缺乏明顯的規範與標準

在工程領域上，我國一般大學與科技校院的數理領域課程及專業課程內容尚

缺乏明顯的特色區分，比較一般大學與科技校院的教育目標，一般大學的教育目

標偏重研發取向，科技校院偏重實務應用，雖然目標不同，但課程設計與教學內

容卻相當一致。反觀美國高等教育體制，工程及技術教育的課程目標非常明確，
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在課程規劃方面，有清楚的規範與標準。為提升臺灣工程及技術教育的品質，我

國在擬定課程發展時，應參酌美國工程學門的發展經驗，訂定各具特色的課程規

範，進而達到與國際接軌及整合產業需求的目標。

（二）工程教育及工程技術教育的課程只共用一個標準

目前臺灣的工程及工程技術教育認證制度，主要認證對象為工程（學）系的

一般大學與工程系的科技校院，此兩種教育體系皆有不同的教育目標、教育內容、

課程規劃、學生來源等，但皆由 IEET機構進行認證的工作。反觀美國的認證標準，

雖然工程教育及工程技術教育的相關科系皆為 ABET 組織所認證，但其組織卻有

二個不同委員會採不同標準進行評鑑，針對科系屬性做不同的認證。有鑑於此，

國內在推動工程教育與技術教育認證的同時，確實應當學習美國的經驗，參考美

國在工程及技術教育課程上的相關制度，建立不同的標準以對不同定位的學校及

系所（理論研發導向或實務應用導向）進行認證，以提升工程科系的課程發展品

質。所幸，中華工程教育學會（IEET）於 100 學年度起推動技術教育認證（以下

簡稱 TAC 認證），希望藉由過去執行工程教育認證（EAC）的經驗，為國內技術

教育的品質發展把關，因此，確實有些科技校院已朝申請 TAC 認證的方向做努力

（劉曼君，2011）。

（三）缺乏工程技術教育的課程發展

在美國的工程學門上，工程教育、工程技術教育及工業技術教育雖為各自發

展的領域，但三者息息相關，缺一不可。反觀國內，在教育目標上，不僅工程技

術教育出現定位不明的問題外，尚缺乏工業技術教育的發展。目前國內的技專校

院皆無工業技術相關科系，僅有國立彰化師範大學培育工業技術的人才，此舉嚴

重影響企業人才供需機制。此外，在課程認證上，美國有 ABET 機構認證工程教

育及工業技術教育相關科系，NAIT 認證工業技術教育科系。反觀國內，目前並沒

有相關機構規範工業技術學門的課程，對工業技術教育的品質發展確實有其傷害

性。基於此，國內除應成立 NAIT 類似機構外，也須重新審視技專校院的教育發

展目標，在改革工程技術教育的同時，另增設工業技術相關學門，以增進工程領

域的完整性（工程教育、工程技術教育及工業技術教育）。

（四）工程及技術教育的數理及專業課程不因學制不同而有明顯的區隔

比較美國工程及技術教育學門的差異，工程學門的數理課程領域的必修學分

數明顯高於工程技術及工業技術教育學門，工程學門以複雜的數學系統（工程數
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學）建立學生完整的邏輯推理能力，專業課程著重概念性的發展（理論研發導向）；

工程技術學門則建立學生數學（微積分為主）和自然科學（基礎物理與化學）的

基礎能力，專業課程以實務應用為目標（實務製程導向）。反觀國內一般大學與

科技校院的課程內容，不論是數理課程或是專業課程，一般大學與科技校院在課

程規劃上並沒有明顯的差異，不因不同學制而有所區別，而最主要的差異僅以工

程「學」系及工程系為名。此種現象造成科技校院學生學習的重大負擔，且實務

能力的養成也不足。

二、建議

根據上述結論，本研究提出以下建議作為我國科技校院工程領域課程未來改

善之參考：

（一）工程及技術教育的課程目標應明確化

美國課程設計專家 Dick, Carey, L. 和 Carey, J.（Dick, Carey, L., & Carey, J., 

2005）指出，在課程制定上，課程發展目標須夠明確，因目標與課程內容息息相

關，一旦目標錯置，課程內容將與原先預想的方向背道而馳。在目前的工程技術

教育上，各科技校院課程發展目標皆不明確，遊走在模糊地帶，看不出其特色所

在。以印地安那 - 普渡大學的生物醫學工程技術系為例，其系網頁即比較生物醫

學工程系與生物醫學工程技術系的不同，且在課程發展與學生畢業出路上詳加解

釋，系的教育目標一清二楚（IUPUI，2015b）。簡單來說，該系將生物醫學工程

系的畢業生定位成工程師（engineer），生物醫學工程技術系的畢業生則為工程技

師（engineering technologist）。反觀國內，科技校院的工程科系皆將畢業學生定位

成工程師，其課程發展目標並無朝工程技師邁進，此舉的後果將造成企業無法找

到適當的人才填補工程技師的職位，這也是當前國內中級技術人力過剩，而高級

與基層技術人力缺乏的主因。社會本是分工的結構，各企業組織需要不同專業素

養的人才，工程教育學門創立時早已將學生定位成工程師，工程技術教育學門不

應仿效，須修正目前的課程發展方向，朝工程技師領域邁進，以明確化的方針定

位課程內容，走出獨具特色的一片天。

（二）學校的工程及技術教育應定位分明

在產品創造上，需工程、工程技術及工業技術三學門的人才互相合作，方

能成功開發高科技產物。以美國工程領域為例，三學門的規劃走向相當清楚，互
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不衝突，人才分工直接對應到企業人才需求（工程師、工程技師及工業技師）。

反觀國內，工程技術教育過度向工程教育靠攏，逐漸失去本身的定位價值，在工

業技術學門，更是嚴重缺乏培育系所。我國普通大學的工程教育、科技大學的工

程技術教育、技術學院的工業技術教育在高等教育的劃分應是涇渭分明，各自扮

演不同的角色與功能。以工業類為例，工程教育以培養研發工程師為主，工程技

術教育培養製程工程師為主，技術教育則以培養維修工程師、品管工程師、測試

工程師、銷售工程師等為主（張仁家，2015）。因此，臺灣未來的工程技術教育

走向應偏離工程教育，強調學生的實用技能，以工程技師為發展目標，修訂出符

合實務為主、理論為輔的課程。此外，在改革工程技術教育的同時，亦應考量工

業技術學門的重要性，課程走向並非一定要走向工程技術教育（系以工程技術為

名），亦可朝美國工業技術教育的發展模式，將系所定位成「技術」為名，如電

子技術系，如此方能使技術教育多元化。並建立類似美國 NAIT 認證機構，以確

保其教學品質。

（三）工程技術教育的數學課程應修訂

在課程發展上，美國的工程技術教育數學課程科目皆比工程教育所規劃來的

少，其原因在於工程技術並不需要複雜的數學基礎解決工程概念問題。以本文所

探討的機械工程技術系為例，數學課程只有涵蓋微積分。反觀國內，科技校院學

生所修習的數學課程皆與一般大學相同，除重視微積分課程外，也強調工程數學。

在教育目標上，工程技術教育係以實務技能為導向，因此，其數學課程學分應向

下修訂，剔除理論性質的工程數學，加重與專業學科有關的專業實務應用課程。

（四）工程技術教育的數理基礎學科應改為應用性質

以數學科目來說，目前科技校院的工程學生所修習內容皆與一般大學頗為相

近。反觀美國，工程教育及工程技術教育兩體系劃分的相當清楚，工程教育學生

必須修習純理論的數學；工程技術教育學生則是修習應用數學。以微積分為例，

工程教育學生須懂得如何解題及運算流程，工程技術教育學生則是須曉得如何將

微積分應用在專業科目上，如將微積分方程式應用在電子電路學上。因此，工程

技術教育的基礎學科應朝「應用」層面發展，著重在將學科理論帶入專業領域，

並非將基礎學科與專業領域脫節，其他物理化學等理論課程亦相同。

（五）工程技術教育的專業學科應與工作職能相配合

以美國為例，工程教育與工程技術教育所開設的專業學科相當不同，前者為
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「研發」導向，後者則為「製程」導向。簡單來說，研發主要重心為開發新產品，

須常駐研發單位，與產品生產流程無直接關係；相對地，製程主要方向為將研發

單位所設計的新構思產品化，須常駐生產部門，掌控產品生產流程。以本文所探

討的美國機械工程技術系為例，專業基礎學科強調應用性，另外專業課程並涵蓋

許多關於製程實務的技術，例如，生產流程及建教合作等相關的課程。因此，在

發展工程技術教育的專業課程時，應同時考慮工作職能，方能與企業接軌。過度

仿照工程教育課程只會讓工程技術教育的本質更加模糊，對於學生實務學習並無

益處。

（六）工程技術教育的基礎學科應考量學生基本能力

目前工程技術教育的基礎學科幾乎仿照工程教育的課程模式來制定，此舉對

科技校院學生的受教權益有嚴重影響。舉例來說，工程技術教育招收的對象為高

職畢業生，在高職體系下，基礎學科如數學以應用於工程為主，課程內容並不會

涵蓋艱深的數學演算，然而，一旦高職畢業生進入科技校院工程技術教育領域，

其所修習的基礎學科並不是為他們量身訂做，而與工程教育相同，學習銜接上必

定會有落差。因此，在課程發展上，工程技術教育的基礎學科除要「應用」化外，

亦要能考量學生的基本能力，如此方能強化教學品質。

（七）工程技術教育的專業學科應更加實用化

工程技術教育的專業學科一味傾向工程教育的課程模式有其危險性，因課程

偏於理論化，根本無法落實科技校院所在推動的「實務為主，理論為輔」的教育

目標，更甚者，學生畢業後亦無所謂的「實務專長」。因此，工程技術教育的專

業學科應與工程教育有所區隔，須更加強調「實用化」，課程的成果即以學生的

實作來表達，非以傳統的紙本考試來驗證。美國建構實用主義（Constructionism）

學者 Kafai （2006）指出，從做中學（learning by doing）是最能應用所學的知識。

所以，強調以「應用為主」的工程技術教育應更加著重學生的實作能力。

由於技術人力的培養，所涉及的因素既多且廣，本研究試圖從工程技術教育

課程規劃的視角進行臺灣與美國之比較，因此，後續研究可從臺灣科技校院的定

位與發展再進一步研究，或是參照勞動部於 2014 年針對各行業的職能所制定的職

能基準，探究在不同學制所應培養的人力定位等。
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