從新世紀的挑戰談中小學教育的革新
郭重吉
1、 前言
教育工作真是充滿了困難與挑戰，在我們還未能充分了解現有的問題並找出合適的解決方法之際，或許不知不覺地，我們早已開始受到一些因素的影響，而必須採行一些因應措施。許多內在或外在因素影響學校的營運和教育工作的施行，這些包括：人員素質、組織、制度、文化、社會、政治、經濟、學術和科技等不同的層面。從時間上而言，有一些是長期性的，有一些是暫時性的；從空間而言，有一些是全球性的，另外有些則是地區性的。二十一世紀全球化知識經濟社會的來臨，即將屆滿第一個十年，承續先前的教育改革，世界各科技先進國家，目前仍不斷致力於中小學教育的革新。本文中將參考相關文獻，從比較宏觀的角度，檢視新世紀的挑戰與轉機，其次，探討21世紀的學生應具備的素養，並簡介美國近年來在教育革新的一些構想和做法，供作國內改進中小學教育和師資培育的參考。最後，基於國內外歷次教育改革的經驗，在結語中提出對國內中小學未來發展的展望。
2、 新世紀的挑戰與轉機
新世紀的來臨，為中小學教育的未來發展帶來許多挑戰與轉機。就台灣而言，近年來，由於少子化、人口老化、新移民和離婚率升高等因素的影響，台灣社會在人口結構、家庭結構、親子教育等方面的變遷日益明顯。在產業方面，台灣正面臨產業結構轉型，從過去勞動力密集的簡單加工出口發展型態，逐漸走向以高科技和技術密集產業的發展型態。在政治方面，隨著2008年台灣政黨的輪替，國民黨的重新執政逐步改變台灣的政治生態。此外，兩岸的民間交流和經濟互動關係日益密切，中國和印度在經濟勢力的崛起，在最近這一波襲捲全球的金融海嘯，一方面衝擊世界各國的經濟、產業和民生，另一方面也突顯在重建國際經濟秩序的過程中，中國大陸未來可能扮演的重要角色。就全球的觀點而言，網路資訊科技突飛猛進，全球化浪潮持續擴大，已從經濟全球化的趨勢，迅速擴及政治、知識、資本、人力、科技、資訊、文化、犯罪、時尚及信仰等不同的層面。衡諸上述內在、外在的因素，可以預期的是台灣的社會變遷將會持續且加速地進行，並對學校教育，包括課程、師資培育和中小學科學教育等，帶來重大的衝擊(郭重吉，2009)。

同樣地，近年來許多先進國家都考慮到知識經濟、全球化以及網路資訊科技等因素，對21世紀的公民所應具備的素養會有深遠的影響，而在中小學的學校教育方面推動一些重大革新措施。例如，美國在2002年成立一個產官學界合作的組織Partnership for 21st Century Skills (http://www.21stcenturyskills.org/), 為的是創建一個能將21世紀的公民所應具備的知識和技能融入教育系統的成功的學習模式。上述網站提供一份先前的研究報告：Learning for the 21st Century，其中明確指出，經濟、科技、資訊、人口統計、和政治上的力量已使人們的工作和生活產生了重大變化，這些改變以及它們改變的速率會持續加快，而學校必須和業界、社區以及家庭一樣，針對這些改變加以調適，才能成功和繁榮 (Partnership for the 21st Century Skills, 2002)。目前該組織正在和美國民營事業、聯邦政府和許多州政府合作，大力推動這方面的教育革新。

Cisco, Intel 和Microsoft三個科技領先的公司，夥同Partnership for the 21st Century Skills和其他教育相關機構，最近提出一個跨國的計畫 Transforming Education: Assessing and Teaching 21st Century Skill  (http://download.microsoft.com/download/6/E/9/6E9A7CA7-0DC4-4823-993E-A54D18C19F2E/Transformative%20Assessment.pdf)。他們主張目前的教育體系需要改變的理由有二。其一是全球經濟從今天看來是和上個世紀之交大不相同：一些全球經濟領先的國家，現在是奠基於製造和提供更多資訊產品及服務，而非仰賴材料的製造；即使是製造業也是依賴資訊與通信技術 (ICT)的創新使用。而我們的生活、工作、遊戲和學習方式，已被一些科技產品，包括電腦、智慧型電話、無線上網、檔案分享、社會網絡、和其他數位資源及服務，給改變了；人們擷取、應用和創建資訊的方式，和數十年前所用的大大的不同。其二是二十一世紀的公民和從業人員需要新的技能：在當代的工商業界，人們在跨越領域組成的團隊中工作，他們使用各種社會、數位和物質上的資源，並且利用學科知識但不受其所限，來解決複雜且不具良好結構的問題。他們創建新理念、產品和服務，並且和同事、客戶或更廣大的對象來分享；在 21 世紀的經濟及社會，能針對複雜的問題加以彈性的應對、有效而靈活的溝通、對資訊加以管理、在團隊中工作、使用科技以及生產新的知識等等能力，是非常重要的。這些經濟和社會的發展趨勢對於教育具有重大的影響。

澳洲、歐盟和經濟合作發展組織(簡稱OECD)，約自2000年前後，同樣亦關心類似的議題。為了有利於教育政策上長期、策略性的思考，OECD在2008出版的一份研究報告中，將形塑教育的重大趨勢歸納成四大類，包括：人口統計、經濟、數位和學習社會、政治和社會因素(OECD, 2008)。並且再細分成以下幾個章節詳加說明：人口老化的社會、全球性的挑戰、邁向新的經濟局面、工作與職務的改變、學習型的社會、新世代的資訊通信科技、公民權與國家、社會連結與價值、生活的持續富裕。在該份研究報告中，除了針對上述細項做背景說明和提示與教育的關聯之外，並提供相關數據和資料來源(OECD, 2008)。OECD將於近期內開會再度研討21世紀的公民所應具備的知識和技能。


3、 21世紀學生應具備的素養
有鑑於上述諸多因素的影響，21世紀的公民在休閒、生活和職業等各方面，應具備的知識、能力和態度，應該和以往有所不同。文獻上對這方面的用詞不很一致，有稱為關鍵能力、基本技能、核心素養等，而其中有的是指適應21世紀的社會、有的是指勝任21世紀的工作、也還有指的是21世紀的學習技能。本文所強調的是培養中小學校的學生，希望使其在畢業之後具備21世紀成功的公民所需具備的知識、能力和態度，為簡便起見，將相關文獻所提到的通稱為21世紀學生的素養(簡稱21世紀的素養，相當於國外文獻常用的21st Century Literacy 或 21st Century Literacy Skills)。當然，基於不同的教育理念、社會需求、國家科技與經貿實力等等因素，不同學者對於21世紀的素養的主張或許會有所不同，以下舉出幾個國外的例子供做參考。

聯合國教科文組織 (UNESCO)在1996年出版的一份報告書中，提出21世紀的教育，主要的特色在於強調終身學習和學會如何學習，而這方面需要以四大學習支柱為基礎來發展，才能適應社會的快速變遷(UNESCO, 1996)。這四大支柱，包括：

1. 學會求知（learning to know）：由於科學進步、新的經濟和社會活動帶來的急劇轉變，21世紀的公民所需要的教育，宜強調一個足夠廣泛的通識教育與少數專門科目的結合，藉此提供一般性的背景，做為終身學習的基礎。
2. 學會做事（learning to do）：除了學會執行職業上的工作能力之外，也要學會處理常是無法預見的不同情況的能力，尤其是現今教育並未予以重視的團隊合作的能力。
3. 學會共同生活（learning to live together, learning to live with others）：瞭解其他人和他們歷史、傳統和精神價值，在此基礎上創建一個新的精神，由於體認到與日俱增的相互依存和對未來的風險和挑戰的共同分析，促使人們推行共同的專案計畫或以理智、和平方式來處理一些無可避免的衝突。
4. 學會成長（learning to be）：為了達成共同目標，21世紀的公民需要發揮更大的自主、判斷以及個人的責任感。每一個人的潛能，諸如記憶力、推理能力、想像力、體能、美感、溝通能力、團隊領導的個人魅力等等，都必須充分發揮。
聯合國教科文組織也特別強調，21世紀的教育理想，是在獲得、 更新和應用知識這三方面的基礎之上建立一個學習型的社會。在教育的過程中除了應該不斷地適應社會變化，另一方面，也要致力於將人類經驗的成就、基礎和利益傳給下一代。而教育政策方面也要設法兼顧到追求更高的教育標準和機會均等。

面對全球化的來臨，Gardner(2004)指出未來中小學的教育應該包括下列新的技能和理解：

1. 了解全球化的系統，對於人口、資金、資訊、文化生活型式等空前且無法預測的全球性流動的了解；
2. 在學科領域中培養解析性和創造性思考的能力；
3. 應付跨越學科領域的問題和議題；
4. 具備合適的知識與能力能夠文明且有成效地和來自不同文化背景的個人進行互動；
5. 了解與尊重自己的文化傳統；
6. 培養混合的身分認同，以便能跨越不同的文化而進行思考、工作與休閒；
7. 培養容忍的態度。
 Partnership for 21st Century Skills於2007年提出了一份新版的21st Century Skills Framework 做為培養學生適應21世紀生活所需具備的知識和能力的基準，並研訂整套完整的支持系統，包括標準、評量、課程與教學、教師專業發展和學習環境等，以確保學生精熟21世紀的素養。該組織認為21世紀的學生應具備下列的知識、技能和專長，始能勝任在21世紀的工作與生活：

1. 核心科目和21世紀的主要議題：全球知覺、財經產業素養、公民素養、健康素養；

2. 學習與創新的技能：創造力與創新、批判性思考與問題解決、溝通傳達和協調合作；

3. 資訊、媒體與科技的技能：資訊素養；媒體素養、ICT(資訊、通信與科技)素養；

4. 生活與職業上的技能：彈性和適應、主動和主導、社會和跨文化技能、生產力和績效責任、領導與負責。

2008年Global Economic Symposium (http://www.global-economic-symposium.org/) 指出教育和技能是面對新一波全球化挑戰的關鍵之所在，專家們認為畢竟要預測未來可能有的職業是很困難，因此學習如何學習將會比學習任何一個單獨的技能來得重要。若是考慮到有些工作會因為易於外包而流失，則創造力、想像力、社交能力和溝通能力將變得更重要，而個人對自己的教育和訓練也要比以往負更大的責任。有鑑於全球化所帶來快速而巨幅的改變，因此也有與會專家建議下列技能：

1. 開放：對於新的發展、改變、事物和學習等，秉持開放的心態；

2. 彈性：能接受改變並予以合適因應；

3. 多元：能接納和利用週遭環境的多元性。

    相對於上述國外的一些例子，教育部在「92年國民中小學九年一貫課程綱要」明列下列課程目標：增進自我瞭解，發展個人潛能；培養欣賞、表現、審美及創作能力；提升生涯規劃與終身學習能力；培養表達、溝通和分享的知能；發展尊重他人、關懷社會、增進團隊合作；促進文化學習與國際瞭解；增進規劃、組織與實踐的知能；運用科技與資訊的能力；激發主動探索和研究的精神；和培養獨立思考與解決問題的能力(教育部，2003)。與前述國外的一些相關資料相互比較，教育部頒訂的國民中小學九年一貫課程綱要，在總綱所列舉的課程目標，比較注重學生基本能力的培養，對於學科知識的部份沒有太多的著墨；就前者而言，基本上和其他國家強調的21世紀學生的素養是彼此一致的。至於學科知識的部份，新課程在各大領域的課程綱中有進一步的規範，在此不多加討論。
4、 中小學教育的革新措施
近年來許多先進國家都在中小學的學校教育方面持續規劃與推動一些重大革新措施。以美國為例，前述 Partnership for 21st Century Skills 的組織正在和美國聯邦政府和許多州政府合作，大力推動這方面的教育革新。該網站上有一份相關研究報告：Learning for the 21st Century，在該報告書中強調，為了提供學生合適的21世紀的教育，中小學校的教育宜注意下列事項(Partnership for 21st Century Skills, 2002)：

1. 強調核心學科：21世紀的知識和技能要建築在英語、閱讀、數學、科學、外語、公民、政府、經濟、歷史和地理等學科之上，並且對這些學科的學習，要從基本知能提升到對於核心學術內容的更高層次的理解。
2. 強調學習技能：除了核心學科的知識之外，還要培養學生終身學習的能力。學生的學習技能包括資訊與溝通的技能、思考與解決問題的技能、以及人際關係和自我引導(self-direction)的技能。
3. 應用21世紀的工具來發展學習技能：在當前數位化的時代，學生需要學會日常生活和職場上必須的工具。學生要具備合適的資訊和通訊科技(information and communication technology, 簡稱 ICT)的素養。
4. 要在21世紀的情境下進行教學：學生需要經由校內和校外的一些真實世界的例子、應用和經驗，來學習各學科的教材內容。在21世紀全球化和網路化的環境之下，學校要和社區、業界、學生家長密切聯繫，縮小學校和真實世界的藩籬。
5. 教學內容要符合21世紀的特色與需求：為了在社群和職場上能順利成功，教學內容應包括全球意識、財經素養和公民素養。
6. 應用21世紀的評量來測量學生21世紀的技能：兼顧以績效責任為目的的標準化測驗和以促進教學為目的的課室評量，並善用新的資訊科技以提升效率和時效。
前述和Partnership for 21st Century Skills 的組織協同合作的Cisco, Intel 和Microsoft，在其所提跨國的計畫 Transforming Education: Assessing and Teaching 21st Century Skill中，主張教育評量需要大幅改革，他們認為目前的評量模式通常未能測出學生在21 世紀的經濟及社會所需具備的知識、能力和態度，也未能反映出自我導引和合作學習的特徵。為了評量學生在這方面的知能，他們認為應該讓學生應用對學科知識的深入理解、科技工具和數位資源，來解決真實世界的複雜問題，並且創造新的想法、內容和知識。目前他們正在組織跨國研究團隊，致力於這方面的研究發展。
今年六月間，由Carnegie Corporation of New York 和Institute for Advanced Study 共同組成的一個委員會，提出了一份研究報告，名為The Opportunity Equation: Transforming Mathematics and Science Education for Citizenship and the Global Economy (Carnegie Corporation of New York and Institute for Advanced Study, 2009)。在該報告書中強烈主張為了使美國人民能應付未來的需求，教育體系必須要大幅改變，例如，把中小學的教育目標提昇到所有學生皆有進入大學就讀或順利就業的能力、以數理教育為核心推動中小學教育革新來培養學生21 世紀的素養、強調重要核心數理概念重新訂定課程標準。該報告主要章節的重點簡述如下：
1. 提升所有學生在科學和數學的學習表現：一方面動員全國上下的力量和資源來促成數理教育的卓越和平等，另一方面，讓數理教育成為學校教育革新、改進和績效責任的核心。

2. 重新訂定數學和科學的共同標準，並與評量相符：各州在數學和科學的共同標準要力求更加明確、為數更少、水準更高；研發精緻的評量和績效責任的機制，期能激發數理教學的改進。
3. 藉由更好的教育體系和學校的管理，來改進教學和專業上的學習：藉由師資培育和徵聘，提升各年級合格數理教師的供應；改進所有教師的專業學習，期能促成數理教學的改革；提升全國各校人力資本的管理，確保每位學生不論社經背景為何，都能獲得有效的教師之教導。
4. 革新學校和教育體系，期能促成更有效的數理學習：在學校和教室的文化與實際運作之中，營造對學生數理學習成就的高度期望，使學生得以走上通往進入大學和就業的路途；加強體制上的能力以支持辦學績效良好的學校，對成效不彰者予以導正或取代；開發多方資源以增強教育資本，並擴充研發的能量。
上述Carnegie Corporation of New York and Institute for Advanced Study (2009) 報告書中的一些建議並非紙上談兵，有些政策或措施其實已積極在規劃或進行，例如在National Research Council (2007) 的研究報告對於中小學自然學科教學的革新，有詳細的討論與建議；NSTA與Partnership for 21st Century Skills於今年六月底發表對於在科學課程中如何融入21世紀的技能的藍圖(http://science.nsta.org/nstaexpress/nstaexpress_2009_06_29.htm#1)。另外，NSTA 在今年八月初也報導歐巴馬政府推名為Race to the Top的一項新的計畫(http://science.nsta.org/nstaexpress/nstaexpress_2009_08_03_legupdate.htm)，預計投入美金43億用以鼓勵及獎賞各州針對下列四個“保證"的領域實施重大教育改革：標準和評量的實施、提高教師的有效性和達成老師分佈的公平性、提高資料的收集和使用、和支援必須努力掙扎才能生存的學校。此項計畫的經費補助是競爭性的，而且是以數理、科技和工程等學科優先。
5、 結語：展望國內中小學教育的未來發展
許多以往有關教學改進或教育改革的研究，指出教師在這過程中扮演至為重要的角色，除非教師對教學改進或教育改革的目標充分了解、願意接納並積極的投入，否則由上而下的推動，是難收到持續的成效(National Research Council, 2000)。但是這牽涉到教師的教學信念、價值觀、對教學情境的認知和動機等方面的問題，而教師在教學上的信念、思考與行為，其實也深受家長、學校行政主管和社會人士的期許和價值觀的影響。就教師的角度而言，有關教學改進或教育改革的推展，牽涉的範圍至廣，絕非上級一聲令下，要求在職教師聽幾堂課或職前教師修一些學分就能產生改變的。相反的，這樣的改變是有賴教師長期在實際教學情境中的學習、實踐、體驗和反省，同儕之間的磋商討論，教授的協助指導等等，教師在教學改變中要有成功的經驗，才能說服家長，取信教育主管，並獲得社會大眾和決策者的支持與肯定(Darling-Hammond, 2007)。針對台灣近十多年的教育改革，儘管第一線的教師絕大多數都很優秀、很認真，但他們遷就家長和學校的期望，多半只注重學生的考試成績，他們致力於實現教育改革的理想和潛力，在教學情境中常迫於情勢而受到箝制與壓抑，未能得到適當的鼓勵、導引、協助而充分發揮。

為了培養21世紀的學生應具備的素養，學校教育所需要的不只是在教學目標、課程和教學方法上做局部的創新與更改，而是需要從基本的教育理念、價值觀和21世紀全球知識經濟與科技資訊社會的需求著眼，有系統的從政策、研究與實務方面做整體的考量、通盤的規劃，並且應凝聚共識、上下動員、和長期持續的努力。Carroll(2007) 指出傳統的學校教育模式是為了回應工業化社會的經濟要求、行為主義的學習理論和在職場上主導的科學管理，而21世紀的學校教育模式要因應的是：全球化知識經濟的職場、對於學習的新的理解、和在職場上團隊合作的廣受採用。教師的角色也從以往傳遞固定知識、技能以期學生能在可預料的職業和生活中加以應用，轉變為利用資訊科技而與學生在新的知識經濟和學習社會所提供的廣泛學習經驗中，共同創造一致而有意義的學習成果。面對學生及社會的未來發展，從教育理念和範式著眼，鄭燕祥(2006)指出以往的教育改革，在追求內在效能和外界效能的保證上，雖能在一定程度上有所成效，但隨著全球資訊化的快速發展、經濟轉型的巨大衝擊，學校教育在目標、內容、教學實務和教育成果上面，應該要有大幅的變革，才能符合學生及社會的未來發展的需求與挑戰。基於後現代批判性、內省性、多元性、差異性、自主性和不確定性的思潮，針對台灣未來的教育發展，吳清山(2008)建議應該要對於教改的目標、內容、策略和實施成效全面加以檢討、改進，並提出一些值得記取的經驗包括：教育改革方案的訂定，需要有研究證據的支持；教育改革應回歸到專業的考量，避免過多政治力的介入；重視與廣大基層教師和家長的溝通與對話，期能建立共識；教改要穩健務實的推動，切勿過於激進；關懷弱勢族群，建立公平正義的教育環境。上述國內外歷次教育改革的經驗，對於國內中小學教育的未來發展，應具有相當程度的參考價值。
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