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貳、 巨量資料科學家—新興產業中
誕生的跨領域專業人才

雲端科技興起，網路產生的資料必須

用「巨量」來形容，單單以 2011至 2012
年人類所產製出的資料來看，便佔全球當

今總資料的 90%。當雲端技術的發展已漸
趨成熟之際，許多企業也開始著手巨量資

料的實際應用，藉由收集客戶的閱聽、購

買行為或是更多直接相關、間接相關的各

種情報，並透過資料科學的分析結果，了

解客戶的購買取向與市場趨勢，進而提供

致勝的關鍵決策，好比：精準投放適合目

標客群的廣告、推出適合目標客群的產品。

巨量資料聽起來像是科學家的事，其

實它與人們的距離並沒有那麼遠！在日常

生活中，利用巨量資料來協助分析或改善

生活品質的案例不勝枚舉。

舉例來說：創立於 2012年的臺灣本土
行動公司 Gogolook，便憑藉行動應用程式
Whoscall （http://whoscall.com/）協助廣大用
戶過濾惱人的廣告或行銷電話，其優秀的

表現也令人激賞，2013年冬天已被 LINE
母公司所收購。而全球最大的社群平台

Facebook，則透過真實人際關係的資料分
析找出潛在的朋友，進而推薦加入，這些

都是巨量資料科學家的工作。

根據 Information Week在「巨量資料人
才爭奪戰」趨勢報告指出，企業對於巨量

壹、前言

少子化的時代已經來臨，未來學生們

將不可避免面對更激烈的競爭，本文以美

國哈佛大學教育研究院心理發展學家加德

納（Howard Gardner）於 1983年所提出的
「多元智能理論」為基礎，評估資料科學的

知識技能可分布在那些範疇？

從學童們與生俱來的不同智能組合

中，教師必須從中引導學童運用智能強項

進行學習；並試圖從國民教育課程綱要

之中，擷取與資料科學教育相關的課程領

域，探討現行課程綱要對於資料科學教育

還有那些可補充加強之處，以及教師如何

在平時強化學生對資料科學的教育訓練。

無論未來是否踏入資料科學（data 
science）的工作領域，莘莘學子們若能具
備跨領域的知識與技能，肯定對往後謀職

有所助益；而這種探索的能力，也是未來

不可或缺的基本能力。學校是深耕知識、

技能教育的最佳場域，教師若能了解資料

科學所需要的知識技能，將有助於新穎教

案的設計與電腦輔助教學之導入。

如此一來，在課程綱要的核心目標

中，便得以實現更多、更豐富的教學成

果，進而創造具有差異化的跨領域特色教

育之解決方案。屆時，便可從學校教育環

境建立基石，為臺灣培育更多優秀的巨量

資料科學家。

巨量資料科學家
如何培育

 文／吳千卉、吳宗霖
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如何培育巨量資料科學家

資料科學人才需求日益激增，並創造出新

的工作職稱：「巨量資料科學家」（資料科

學家，data scientist）。巨量資料科學家不
再侷限於理工背景，國際知名人力公司立

可人事（Recruit Express）曾表示，要能完
全發揮巨量資料的價值，需擁有不同專業

知識與技能的人才，更能洞悉資料背後的

奧義。

巨量資料科學家被《哈佛商業評論》

稱為 21世紀最性感（sexiest）的工作，
巨量資料科學家像是集合業務分析、產業

顧問、溝通協調及資料科學專業於一身的

人，懂得從當今巨量排山倒海而來的非結

構性資訊中抽絲剝繭，從龐大的資料挖出

別人看不到、有意義的資料，用能理解的

方式呈現給不懂資料的人，提供新的方向

或解答，找到重要商業問題的答案。台灣

微軟公司曾表示，資料是企業創造金脈的

來源，如何將巨量資料轉化成企業可以做

為營運依據的重大決策，考驗著巨量資料

科學家的實力。當企業身處資訊爆炸的時

代，如何從漫天的資料黃沙中挖掘最具價

值的黃金，就是巨量資料科學家被賦予的

使命。

臺灣對巨量資料的應用剛起步就面臨

重大挑戰，資策會資訊處前處長盛敏成指

出，除了資料分析人才不足，還有在地顧

問服務不足以及對資料價值的敏感度不足

的問題，這些因素來自臺灣國民教育從小

對資料科學訓練仍嫌不足，導致面對資料

時無法處理、發現資料價值，難以銜接企

業需求。

巨量資料科學家不只是具備數學、科

學專業知識與技能的人才，同時也是產業

領域的專業人士，而且需要具備創意及創

造力，面對各種面向的資料情報，以不同

以往的角度分析判斷未來趨勢，是一種多

元化的跨領域人才。好比國內知名的行動

廣告公司威朋（Vpon）便定義自己是一家

資料公司（data company），去年開始也以
優渥的薪資向各界優秀的巨量資料科學家

招手。

參、巨量資料科學家具備的專業特質

有鑑於近來刮起的巨量資料應用風

潮，各種新興的技術與人才也備受矚目。

巨量資料科學家這個職位頭銜是在 2009年
由統計學家姚（Nathan Yau）首次提出，他
認為巨量資料科學家必須有能力從大型數

據中萃取出有用的資料，並且可以將數據

解析到連非數據專家也得以使用的資料。

整體而言，巨量資料科學家不但是擅長運

用數據和科學創造新事物的人，同時也是

分析師和藝術家。

巨量資料科學家擅長採用科學方法，

運用數據挖掘工具洞察新的數據，其中科

學方法指的是構思假設、測試想法、精心

設計實驗與經由他人驗證等實驗工作，透

過科學實驗過程所訓練出來的經驗；而工

具的運用，則來自其領域中的工程經驗或

電腦科學、程式訓練背景等。

數據分析學家康威（Drew Conway）曾
於 2010年發表一篇文章廣受熱烈討論，他
認為資料科學的訓練，並不像過去對於學

科領域的分類方式那樣單純，資料科學教

育將產生更多跨領域的重疊，而且這些重

疊的學科領域相當多元複雜，現階段還沒

有足夠的研究足以明確證明巨量資料科學

家應該要有那些專長，對於定義巨量資料

科學家必須學習那些技能與方法，範疇都

還是相當模糊的，只能從現有的資料科學

工作中彙整其需要的知識與技能專長描繪

出基本輪廓，對於巨量資料科學家技術範

疇維恩圖（Venn diagram）如圖 1（A）。
銳 雷（Steven Raleigh） 則 認 為， 每

一個領域都需要不同的技能，在現有的教

育訓練中很少是重疊的。假設一間保險公

司想找出百萬保險理賠的異常值，以確保
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沒有詐欺行為，就需要具備保險業的資深

經驗，以及電腦科學（軟體工程）能力以

建構軟體平台操縱大型數據，且須了解數

學、統計學進行多元統計分析，提出結果

與建議予企業內部進行重要決策。這些角

色都被認為是巨量資料科學家，但大多數

的專業領域並不會重疊的，跨領域人才倍

顯缺乏，如圖 1（B）。
康威（Drew Conway）指出，如果只會

其中兩個領域，有可能落入企業不缺此種

人才（danger zone）、被具有人工智慧的機
器（machine learning）所取代，或是只能
做傳統研究工作（traditional research），必
須三個領域都具備一定程度的專長，才能

勝任巨量資料科學家的工作。而瓊斯（Jones 
MT）也支持相同論點如圖 1（C），並特
別指出巨量資料科學家除了具備專業知能

外，還須具備藝術思考、團隊合作與溝通

的個人特質。

歸納學者康威、瓊斯和銳雷等人對巨

量資料科學的看法，想要成為巨量資料科

學家，不但要是跨領域的專業人士，還需

具備以下三個領域的專業知識技術：

1　 駭客技能（Hacking Skills）：如 R軟體、
Python語言等，或是電腦科學的邏輯

知能，也有學者將此領域稱為電腦科學

（computer science）。
2　 數學與統計知識（Math & Statistics 

Knowledge）：如數學、應用數學或機率
與統計能力，以及面對資料與圖表的結

構、解讀能力。

3　 實務知識（Substantive Expertise）：如
健康產業、旅遊產業與銀行產業等產業

實務能力，有學者將此領域稱為領域知

識（domain knowledge）或是專業知識
（subject matter expertise）。

肆、 以多元智能理論探討巨量資料
科學家的智能範疇

多元智能理論是在 1983年由美國教育
心理發展學家加德納（Howard Gardner）所
提出，從研究腦部受創傷的病人發現每個

人都有學習能力上的差異發展，強調每個

人都擁有獨特的智能組合體系，不同的能

力組合可展現不同領域的創造力，例如：

建築師空間感（空間智能）比較強、運動

員的肢體能力（肢體動覺智能）較強、公

關的人際智能較強以及作家的內省智能較

強等。透過理論基礎設計的能力測驗，瞭

解自己在學習能力上的先天優勢，以較擅

圖 1　 巨量資料科學家技術範疇維恩圖。（資料來源：Drew Conway、Jones MT、Steven Raleigh）
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個人特質，筆者以多元智能理論對應巨量

資料科學家技術範疇與個人特質，對應表 1
整理如下。

以巨量資料科學家技術範疇來說，唯

產業領域知識不限於那項智能範疇，因為

各種產業都可能需要巨量資料人才；而電

腦科學能力歸類於邏輯數學、空間與自然

觀察智能；數學統計能力則歸類於邏輯數

學、空間智能之中。

以巨量資料科學家的個人特質而言，

創造力被歸類於各項智能範疇，因為在每

種智能範疇皆可訓練創造力；而藝術思考

能力歸類於空間、肢體動覺以及音樂智

能；溝通能力歸類於人際智能之中，訓練

交談與公關的能力。

以多元智能理論對應巨量資料科學家

技術範疇，需要在邏輯數學、空間、自然

觀察智能表現較為突出，同時個人特質在

空間智能（含肢體動覺、音樂智能）、人

際智能（含內省智能）有一定程度表現，

會是較易發展成巨量資料科學家的基礎特

長的能力領域幫助學習，但不應以理論侷

限學習。

根據加德納的理論，學校在發展學生

各方面智能時，必須留意每個學生都是不

同的智能組合，當學生未能在其他方面追

上進度時，學校應引導學生運用其強項幫

助學習弱項，使多元智能得以發揮最大效

果。加德納認為人類的智能至少可以分成 8
個範疇：

1.　語文（Verbal/Linguistic）
2.　邏輯數學（Logical/Mathematical）
3.　空間（Visual/Spatial）
4.　肢體動覺（Bodily/Kinesthetic）
5.　音樂（Musical/Rhythmic） 
6.　人際（Inter-personal/Social）
7.　內省（Intra-personal/Introspective）
8.　自然觀察（Naturalist）
由上一節彙整學者研究得知，巨量資

料科學家必須具備電腦科學、數學統計與

產業領域知識這三個領域的專長，同時具

備藝術思考、團隊合作、溝通和創造力的

多元智能範疇與說明 技術範疇 個人特質

學科能力
語言運用及文字書寫的能力，喜歡文字遊
戲、閱讀、討論和寫作。

•產業領域知識 •創造力

邏輯數學
數字和推理的能力，喜歡提問和實驗，尋找
事物的規律及邏輯順序。

• 數學統計
• 電腦科學
• 產業領域知識

• 創造力

空間
具形色空間敏感性，可細分為形象空間和抽
象空間能力，形象空間為畫家特長，抽象空
間為幾何學家特長。

• 數學統計
• 電腦科學
• 產業領域知識

• 藝術思考
• 創造力

肢體動覺
用身體表達想法和感覺，以雙手靈巧地生產
或改造事物的能力。

• 產業領域知識 • 藝術思考
• 創造力

音樂
具節奏、音調、旋律或音色敏感性。學習時
以節奏旋律來思考。

• 產業領域知識 • 藝術思考
• 創造力

人際
能察覺區分他人的情緒、意向、動機及感
覺。常為團體領導者。

• 產業領域知識 • 團隊合作
• 溝通
• 創造力

內省
能自我意識到自己內在情緒、意向、動機、
脾氣和欲求，具自律、自知和自尊的能力。

• 產業領域知識 • 溝通
• 創造力

自然觀察
具識別植物、動物和自然環境的能力，又歸
結為探索能力，例如社會探索和自然探索。

• 電腦科學
• 產業領域知識

• 創造力

表1　多元智能範疇與巨量資料科學家特質對應表

如何培育巨量資料科學家
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質。因此可從上述數項特質，強化國民教

育課程綱要對於資料科學教育的訓練，而

教師亦能設計與上述特質相關的教案，導

入於現行課程系統之中，以彌補課程內容

不足之處。

伍、 從課程綱要導入資料科學教育
思維

資料科學人才需求倍增，國內外陸續成立

相關科系與教育訓練

近年來由於產業界對於巨量資料科學

家的人力需求快速增加，美國許多大學已

陸續開設資料科學相關課程，並提供資料

科學的認證、學士學位及碩士學位。然而

資料科學教育是否需要因應科技及社會的

改變納入 K-12的課程中，以及該以何種形
式納入，並未被廣泛討論。

資策會數據科技與應用研究所所長林

蔚君博士為國內巨量資料研究專家，憑著

在 IBM累積超過 20年的豐富實戰經驗，
帶領資策會同仁推動臺灣巨量資料分析、

智慧系統服務兩大前瞻技術已有數年時

間，深耕且明白巨量資料對產業效益。他

指出巨量資料人才亟需跨領域專業，包括

負責搜尋資料的資訊工程、分析資訊的統

計數學、為企業創新和決策的管理科學，

學校教育需要協助學生發展三者其中某一

專業，加上其他基礎知識，才能符合產業

需求。而東吳大學財務工程與精算數學系

教授許晉雄表示，巨量資料的人才短缺，

在臺灣除了業界的短期課程訓練外，目前

都還沒有系統性培養管道，因此萌生成立

專門系所的構想，於 2015年成立東吳大學
巨量資料管理學院。

現行課程綱要對資料科學教育仍顯不足

培育巨量資料科學家其中兩個重要領

域：數學統計與電腦科學。在上一章節討

論這兩個領域與多元智能理論較為相關的

有邏輯數學、空間智能，筆者從現行九年

一貫課程綱要、普通高中必修科目與職業

學校部定必修科目，以及十二年國民基本

教育課程綱要之中，摘錄與數學、藝術、

資訊科技相關課程，彙整如表 2、表 3。
從現行各個教育階段的課程時數（學

分數）觀察，數學課程皆具一定比重；藝

術課程的時數雖比數學課程少，至少每個

教育階段都有安排；然資訊科技相關課程

比重明顯分布不均，小學三年級才開始接

觸與資訊相關的實務，相較國外從幼稚園

或小學一、二年級即將程式語言納入課程

設計，使用電腦輔助遊戲訓練程式邏輯，

發現臺灣對資訊教育課程發展皆偏晚、偏

教育階段 課程項目 時數或學分數

九年一貫國民教育

數學學習領域 3~4 hr/ 週

藝術與人文學習領域 每學期都有課程，但無明確註明時數

資訊教育議題
國小三年級～國中一年級：2 hr/ 週
國中二至三年級：視需要安排節數

普通高中必修科目

數學課程 16 學分

資訊科技概論 6 學分

美術 2~6 學分

職業學校群科部定必修科目
數學 4~8 學分

藝術領域 4 學分

表2　現行課程綱要與數學統計、電腦科學領域相關的課程項目
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教育階段 課程項目 時數或學分數

國民小學
數學 4 hr/ 週

藝術 3 hr/ 週

國民中學

數學 4 hr/ 週

藝術 3 hr/ 週

科技 2 hr/ 週

普通
高級中學

數學 16 學分

藝術 10 學分

科技 4 學分

技術型
高級中學

數學 4~8 學分

藝術 4 學分

科技與綜合活動類
（各校自選兩科開
課）

4 學分

綜合型
高級中學

數學 8 學分

藝術 4 學分

科技與綜合活動類
（生涯規劃必修，其
餘任選一科開課）

4 學分

單科型高
級中學

數學 8 學分

藝術 4 學分

科技與綜合活動類
（各校自選兩科開
課）

4 學分

表3　 十二年國民基本教育課程綱要與數學統計、
電腦科學領域相關的課程項目

少，這部分需要更多的研究支持，討論現

行的課程規劃是否適切。

以現行九年一貫國民教育為例，國小

一、二年級沒有資訊科技相關課程，必須

等到國小三年級才開始教學；在高中學習

階段裡，職校部定必修科目並無規定資訊

科技相關課程，僅在普通高中有 6學分的
資訊概論教育課程，詳表 2。
即將實行的十二年國民基本教育課程

綱要，數學與藝術課程比重亦相當平均，

唯資訊科技課程時數偏少，且須從國中才

開始教學，每周僅有 2小時，而高中教育
階段將隨著選擇的學校類型不同，資訊科

技課程從 4學分甚至 0學分都有可能，詳
表 3。
觀察資訊科技類的課程基本理念和課

程目標，從核心能力、學習內涵及分段

能力指標的內容來看，明確指出採用的

技術就是電腦，但是電腦操作或軟體教

學並不是資訊科技的全部。一篇中研院

OpenFoundry網站討論資訊教育的文章提
到：「資訊科技本身從資料產生與蒐集開

始，經過特定目的的篩選和處理之後，必

要時會加以傳播的相關方法和技術。其中

可以使用的方法、技術，並不只侷限於電

腦，其他如經過心理的意識作用、紙筆紀

錄和計算、口語傳播、書信傳播、簡訊、

電話溝通、網路等，都是可運用並能達到

邏輯訓練目的。」

學者睿斯尼克（Mitch Resnick）提出
不同面向的質疑，認為「精通科技」並不

是指人們與新科技「互動」的能力，而是

「創造」新科技的能力。他認為前者就像

閱讀，後者卻像寫書一樣，不僅需要高度

的創造力和表達力，也涵蓋了寫作技能，

其教學重點不是要將學生培訓成程式設計

師，而是透過學習程式語言，開拓更寬廣

的學習途徑。從學習程式的過程，學習創

意思考、有系統的推論、和團隊合作等技

能，而這些技能受用於各專業領域。

筆者建議，在各種可能可以導入資訊

科技的課程中，加強對程式的「創造」層

面，而不只是單純的操作電腦、應用軟體

學習國英數或其他科目的「互動」層面；

從創造的過程中訓練邏輯思考、將資料彙

整成資訊的思維，或是解讀數據圖表的能

力，這部分於現有的課程規劃仍相當缺

乏，需要更多的討論與研究。

從各種面向課程強化學生的資料科學教育

訓練

資深教育軟體研發專家芬瑟（William 
Finzer）長期關注學生在各學科運用資料的

如何培育巨量資料科學家



16

情形，發現在資料科學急遽發展的今日，

國小、國中、高中對資料科學教育仍非常

不足。原因歸咎於資料科學不屬於單一學

科，亦無學科著重於資料科學教育：數學

領域著重於培養抽象思考的能力，但不希

望有過多類似統計學的內容來影響學生的

抽象學習；物理及生物科學領域已有太多

觀念需要講述，沒有額外空間培養資料科

學的能力；而社會科學領域雖然有越來越

多資料導向的研究，但仍舊缺乏具備完整

量化訓練的教師，得以教導學生運用資料。

如何將資料科學帶入國民教育以因應

時代的變化，芬瑟提出了以下幾點心得，

可做為發展資料科學教育的規劃參考：

1.　 善用數據分析圖像於各學科中：芬瑟
指出，與其在 K-12課程中加入新的科
目，不如在原本各學科中就各題材來

學習資料科學。在培養資料科學所需

之觀念和技巧上，各學科能多以數據

圖表呈現內容，從小習慣閱讀數據圖

表，累積邏輯思考能力的技巧學習經驗。

2.　 熟悉資料擷取：讓學生熟悉運用科技
來獲得、處理資料，為發展資料科學

學習經驗的第一步。這包含熟悉手動

輸入資料、從檔案載入資料等方式，

以便能夠開始在軟體上對資料做進一

步的探索。

3.　 培養資料心智習性：培養學生對於資
料的心智習性（habits of mind），是將
資料科學帶入 K-12教育的重要目標。
基本的資料心智習性包括藉由觀察資

料及繪圖來幫助回答問題，更進一步

的訓練則是找出及敘述資料背後的故事。

4.　 研究學生的資料概念：對於建立學習
者的資料概念這部分的研究，需要進

行更多實驗，以改進課程發展。

陸、善用數位學習工具

目前網際網路上有眾多免費的數位學

習資源可幫助學生訓練程式邏輯、數學、

資料分析等能力。以下列舉一些由美國國

家科學基金會計畫支助或由新創公司開發

的國外熱門數位學習網站，K-12教師可在
課程中採用這些工具，或者在設計教案時

參考這些資源。

Code Monkey為一訓練學生程式邏輯
的遊戲，學生們可撰寫程式來操縱猴子在

各個關卡取得香蕉，藉此由淺至深習得各

種基本程式概念。在圖 2的例子中，學生
下達「左轉、走 4步、右轉、走 17步、右
轉、走 4步」的指令即可過關。

Scratch可讓學生寫程式來創造自己
的互動式故事、遊戲、動畫作品等，除了

訓練學生程式邏輯，亦可讓學生發揮創造

圖 2　適合小學三年級以上學生訓練程式邏輯的遊戲：Code Monkey。（資料來源：Code Monkey）
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朋友」資料集為例說明學生可輕易使用統

計圖來探索資料。圖左邊列出資料集的四

個屬性（attribute）：品種（Dog Breed）、
是否與小孩親近（Good with Child？）、
最大重量（Maximum Weight）、平均壽命
（Average Life Expectancy），將「品種」拖
曳至點圖（Dot Plot）的縱軸、「平均壽命」
拖曳至橫軸，再點擊「是否與小孩親近」

來以顏色顯示此屬性，即可視覺化地同時

從三個屬性解讀資料。

在巨量資料的時代，資料無所不在，

人人都是資料產生者，也同時享受著資料

分析所帶來的便利性。要培養巨量資料科

學家特質，就從對資料的敏感度、面對數

字與事件的思考邏輯、用各種不同角度解

析資料、觀察情勢的能力開始訓練。學校

是極佳的推廣場域，若教育單位能建構健

全的資料科學教育策略，以學校為推廣場

域導入各種相關課程，從老師開始散播，

滲入家庭至家長端，讓資料科學成為基本

知能，每個學生都是巨量資料科學家。

力，並可在線上即時分享自己的作品。此

網站可用中文顯示。圖 3說明學生可組合
不同的指令區塊以設計出角色的行為，例

如對某角色下達「說 Hello!，重複 10次順
時針轉 15度」的指令。

Data Games包含多個數學、統計相關
遊戲。在玩遊戲過程中會產生資料，學生

們可藉由分析這些資料來學習該採取何種

策略才能過關。此數位工具除可訓練學生

資料分析，亦可習得數學及統計觀念。圖 4
的例子是必須猜拳贏過邪惡醫生以拯救小

狗的遊戲，學生可分析猜拳歷史資料來調

整下一步的猜拳策略。

Tuva Labs提供立刻上手的資料視覺化
工具讓學生直接探索及解讀資料。此網站

收集了涵蓋自然及社會科學的資料集，教

師們也可上傳自己的資料。各學科的教師

皆可設計自己領域中的題目，引導學生使

用此工具來分析資料，思索問題。此數位

工具除可訓練學生資料解讀能力，也可幫

助學習領域知識。圖 5以「人類最忠實的

圖 3　 適合小學二年級
以上學生訓練程

式邏輯的工具：

Scratch。（資料
來源：Scratch）

圖 4　 適合小學六年級以上學生訓練資料分析的遊戲：
Data Games。（資料來源：Data Games）

圖 5　 適合小學三年級以上學生訓練
資料分析的資料視覺化工具：

Tuva Labs。（資料來源：Tuva 
Labs）

如何培育巨量資料科學家
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