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本文與附件 Content & Appendix 

材料與生活通識課程導入全實作模式教學之實踐性研究  

一. 本文 Content ( 3-15頁) 

1. 研究動機與目的 Research Motive and Purpose 

根據多年來觀察教學現場，學生在教師正常授課時，多不注意學習內容，以自身現

有事務為主，且離教師較遠，幾乎呈現對角坐的現象，透過本計畫，利用課堂全實

作，吸引學生願意參與學習，而不是自顧自的做自己的事務，是本年度計畫要嘗試

的重要項目，也因應此上課模式，本課程將沒有期中考及期末考，完全依實作及報

告成果評量成績，吸引真正想學的學生投入本課程，避免想來混學分的學生干擾本

計畫評估相關成效。一旦課程轉變為實作時，因每位學生都需要操作，即不會發生

上述情況，預期皆能100%投入學習。 
而新興材料的發展不僅是世界各國政府公部門的問題，更是社會大眾切身相關的生

活問題。在多項社會問題背後，如果能有課程可以針對特定項目進行各面向的詳盡

介紹，再配合有目的性的實作，則可更系統性地了解問題，解決問題，內化為自身

的實力。而本計畫預計推行的《材料與生活》實作課程正是這樣的一門課，內容除

了材料相關知識之外，尚包括新興科技等，配合上CDIO 的教育方式，可以引導學
生逐步實作，不僅可讓學生由易到難逐步學習，了解生活材料目前的發展狀況，進

一步思考臺灣未來材料領域發展。 
計畫執行人依據過去推廣能源科學教育的經驗，本計畫以各領域DIY 作為學生容易
接受新概念之媒介，提供學習鷹架的實作教具，以達對此科學領域的學習效果，加

上多媒體教材的引入，更能吸引學生產生潛移默化的效果，更能全面瞭解新興材料

未來進展，並增進整體之學習成效，一舉數得。故計畫執行面上將以「材料與生活」

這門課程作為融入課程主題之實踐教學標的，希望能觀察到餐與實作學習的學生，

能透過實作教學，讓學生把該學的內容學好，設定以CDIO 模式引導教學方式進行，
加入DIY 材料包作為教具，探討各種跨領域實作之可行性，用來融入實際教學，並
讓修課學生共同合作動手參與，發想團隊創意，觀察這門課在學期中操作多種DIY 
後，能激發出學生什麼潛能，此部分將於上學期操作完成後立即分析成效，下學期

將視成果調整，作為通識課程之亮點教學，並希望能與其他通識課程作成果比較，

作為課程後續改進依據。 
 

2. 文獻探討 Literature Review 

教育現場的實作與探究 
1977 年諾貝爾物理獎得主安德森（P. W. Anderson）說：「自然界的現象中，交互作
用的個體每上推一個數量層級，就呈現一個截然不同的領域，實難以化約成兩個原

子來窮究整個宇宙。」所以實驗結果才應該是「造物者賜予的終極線索」。而數學與

自然科學最大的不同是來自於科學的層級結構關係與學科各自衍生的內在邏輯。從

教學經驗來說，如果學生外在能力的表現好比是一棵樹的高度，在數學與自然科學

的能力上要呈現相同高度的樹木，根部的深度其實未必需要相同。一般說來，自然

科學的樹想要長多高，根就需要多深；數學的根則不一定要深，就可能使數學與自

然科學有相同的樹高。 
其實，這因為數學就像語言，內在邏輯性較強，靠人類心智演繹出結論的可能性較
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高，所以數學的學科表現也被認為與學習者的天分更有直接的相關性。但自然科學

則是描述人類周遭環境事物的運行規則，所以必須知道更多真實世界運作的方式和

原則，其內在邏輯的多樣與歧異，常使得引出的結論可能不一定是有效的「道和理」。

學習自然科學需要比數學透過更多動手實驗或實作的機會與心中籌思的道理溝通，

才能悟透大自然的運作規則，否則研究學習的知識可能難以完整，甚至於不正確。 
安德森在《科學》（Science）期刊上發表一篇名為〈多者也異〉（More is different）的
文章。提醒大家，科學家針對自然界不同尺度層級的現象，發展出不同的科學理論

來描述，形成科學的層級結構。科學家目前沒有辦法把宇宙中所有事情都化約成兩

個原子之間的交互作用。安德森在文章最後引用經濟學的觀點：「量變會引起質變」

來加強說明「多者也異」。據此，實驗與實作有其重要性，針對研究範圍設計的實驗

結果更能真實呈現物質世界的樣貌。縱使物理、化學老師們在中學課堂裡，總是能

夠在黑板前面有條理地講述粉筆下運作的方程式，無遠弗屆地連結古今所有知識，

但是在學習者的立場，顯然仍有不足。 
孔恩（Thomas Kuhn）的科學革命架構指出，科學演進的歷程並不是靠線性的知識累
積。典範轉移模式（paradigm shift）或科學理論的演變是以「革命」的強烈方式出現。
就知識演進的歷程來看，真實情境的探究與實作在於培養學生面對未知的問題，學

習客觀面對、堅持是非，才能夠符合科學演進的歷程、促進知識的創新與發展。 
 
探究式實作學習之教育基礎 
認知發展理論（theory of cognitive development）主張學習者實際上是靠自行建構獲
得知識，而不是來自外在灌輸（knowledge is constructed not transmitted）。而「探究」
是學習過程中最重要的歷程，因此能培養探究精神的課程設計，是符合學生知識建

構與學習的方向。另外，臺灣學生的學習胃口長期習慣標準答案，對於未確定解答

的問題普遍缺乏面對的勇氣。探究的課程訓練也能夠幫助學生學習面對未知的問題。 
從教學實務經驗可以發現，臺灣學生不論天分資質，包含數理資優學生在內，數理

課程的學業表現，在理論部分的成就差異遠大於實驗及實作部分。數理教學課堂中，

學生對理論的學習差異趨向兩極化。在實驗、實作方式進行的課程中差異化卻較小。

後者的教材教法似乎可以是幫助教師有效教學的重要選擇。每個學生各有天賦，學

習的進程中常需要老師幫忙指引開啟各自的門窗，找到窗外的藍天，找到適合自己

的人生，建立自信。 
探究、實驗與實作課程是生涯發展歷程的重要輔助，對發掘學生因應未來的能力，

以至整體國家社會的人力資源發展至關重要。由1996 年諾蘭（Howard Norland）的
研究可以看出「以學生學習為中心的教學策略」（learner-centered teaching）之成效。
諾蘭發現學生在課堂中試著去教會其他同學時，自己的學習效率可以高達95%；其
次是透過親身體驗的學習，效率可以達到80%；透過與他人互動討論的學習效率還
是達70%。芬克（L. Dee Fink）的教學改善模式（teachingimprovement model）則強
調學習者從外在獲得資訊與想法之後，需要透過兩個主要的過程來達成學習內化，

分別是(1)體驗（experiences），如實作、觀察；(2)模擬真實情境與反思（reflection），
譬如與同儕一起體會什麼是學習、如何學習。近年來，翻轉課堂（flipped classroom）
與學習共同體（learning community）意欲體現的正是這樣的精神。課堂中教師角色
的轉變，也由教學變成幫助學生學習；由傳述課程內容變成揭示學習方法。探究與

實作課程，實質上就是以學生為中心的教學歷程，希望幫助學生探究、建構知識。 
 
實作式實踐研究融入教學提高學習成效 
為因應工業化成長與現代社會的需要，目前推動的STEM 教育（科學／ Science，科
技／Technology，工程／ Engineering 及數學／Mathematics）在21 世紀的教學中越
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來越重要，而且透過STEM 的學習成就也直接影響學生日後選讀STEM 科系的意願
（Wang, 2013）。從教學現場來看，實際體驗的動手實作整合式STEM 教育可以提供
各級學生更有意義化的學習，且可以提起學生的學習動機。而學習動機又是一切學

習的基礎，不僅是激發主動學習的要件，更是學習效果的基礎（León, Núñez, & Liew, 
2015），若要使學生進行有意義的學習，動機的引起將是首要的條件。藉著ARCS 動
機理論的應用，透過注意(A)、相關(R)、信心(C)及滿足(S)的要素引起學生的學習意
願，相信能提起更大的學習效果。 
Keller 在1983 年發展出的ARCS 教學模式中，定義出四個提昇學習者學習動機的四
個必要要素：注意（attention）、相關（relevance）、信心（confidence）、滿足（satisfaction）。 
所謂的ARCS 模式，其過程是先引起學生對所學習東西的注意與興趣，再讓學習者
發現所學的東西與自身生活相關，然後讓學生有信心去學習，最後當學習者完成後

會獲得滿意及成就感。也可以說，藉著一連串的策略，強化學習者興趣，以達到促

進學習效果的目的。實踐教學研究的介入，根據ARCS 動機設計模型的流程，讓實
施和測試嵌入式單一案例研究的慣例，也提供了紮實的基本功，且積極影響學生的

學習動機。具發想性的起始內容將是一個很好的策略方法，可引起注意與興趣、注

意切身相關的問題、有信心去學習及獲得滿足與成就感。 
論及實作性研究放置於教學的應用，國內外的研究或實際教學上，早已大量地運用，

而且發現有助於提升參與者的學習。然而，教學實作的設計原則應包括：(a)實作必
須有助於教學目標的達成，(b)應讓每個學生都有親身參與實作的機會，(c)應讓學生
參與教學實作的設計，以及(d)影響實作輸贏的關鍵因素應包括「努力」與「運氣」，
且「努力」宜大於「運氣」。實作的相關理論與發展，其實可幫助學生將實作融入生

活中，以各式各樣的實務活動，讓學生體會到生活與實作是融合在一起，生活因為

有了實作而多彩多姿。 
實作型態教學方式並非只是單純的玩遊戲，其主要目標是在將實作與教育配合。 
從過去的研究顯示，透過積極轉移的方式，可以從指示戰略到解決問題，學生態度

的改善，從被動學習到自我解決問題的技巧和知識的提升，具以下優點 : (a)問題發
掘之能力與觀察力之養成專題實作課程將有助於理論與實務相互應證。除在整合

性課程實施實作專題作業外，亦鼓勵學生進行專題製作，在製作過程中則可要求學

生將所學到的分析方法與知識應用到專題之中，促使學生自行思考、觀察所遇到的

問題，再重新審視所受到的學科教育，嚐試將問題予以解決。(b)具體思考能力與創
造力從設計的觀點而言，思考的層次是從抽象朝向具體；亦即從簡單的設計任務

逐步轉化到更複雜的圖像再進一步到具體的成品。這中間思考變化的過程就像是鐘

擺般，在具體與抽象之間擺盪，而漸進到具體的成果。但是這樣的型態對目前的學

生而言卻是一個很大的障礙。因此具體思考的能力如果無法養成，任何的實作將只

會流於「工藝」而無法提昇到「工程創作」層面。所以在「動手實作」的教育中，必

須加入對「工程創作」之具體與「工程科學」抽象的關連。(c)管理能力培養對於具
整合性質的工程而言，管理是一件相當重要的工作。 
在管理理論方面的知識雖然可以透過教學課程傳達，但是本計畫Rubric 希望透過在
課堂講述之外的「動手實作」教育，將學生組織起來，使他們可以藉由參與DIY 團
隊以及自主運作實驗室，去體驗團隊之間的溝通與管理，去親身體驗「管理」的知

識，這才是日後各產業跨領域整合所需人才最大的資產。 
 
以Rubrics 方式評量學習成效 
近年來各階段教育多發展出運用核心能力或素養界定學生學習目標與成效的作法，

希望透過學生未來將具備之能力作為課程設計與教學內容發展之方向。而一份

Rubrics 評分 
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量尺通常包含任務描述、表現向度、表現等級及表現描述四個部分(Brookhart, 2013; 
Taggart, 2005)，將學習任務區分成數個表現向度，詳細描述各個向度不同等級的表
現行為(Stevens & Levi, 2005)，作為學習成果的指標(Brookhart, 2013)，幫助學生瞭解
教師的表現期望，提升教師評分時的透明度和效率。 
Rubrics 具備幫助師生溝通學習期望、協助學生做好學習準備、聚焦教學內容、確立
明確評分準則、給予學生及時回饋及設計多元評量工具等優點，應可列為核心素養

評量工具之參考。唯要設計良好的Rubrics，除需對學習任務的目標深入反思外，亦
需瞭解學生的學習情形，透過每次教學經驗的累積及對於學生學習表現行為的觀察

逐次修正Rubrics 內容，或邀請學生一同設計Rubrics 量尺內容，始能讓Rubrics 評分
量尺逐漸成為協助教師評量學生學習成效的好幫手。 
 

3. 研究問題 Research Question 

通識教育的目標，以培養學生具有本科以外領域的素養為目標，在科學素養上鼓勵

問題導向與行動導向作為通識教育的課程設計，期待培養學生面對問題解決的能力，

以及激發實際行動的能力。然而通識教育落實到實際課堂上時，多會發現到學生面

對通識課程的態度與本科課程的差異性，加上選修課程的學生程度上參差不齊，造

成傳統教學方式的困難；而本計畫希望透過每周課程皆導入實作的方式，利用日常

生活問題引導出學生實作的動機，並鼓勵大學生在實作中學習，作為本計畫通識課

程的亮點，亦即是以實作為基礎的學習方式，能讓學生更能全心投入課程，而不是

目前教學現場常見的糟糕現象教師在台上口沫橫飛，學生在台下各做各的。希望

藉由本計畫的執行，探討通識課程中推動全實作教學的可行性，觀察實作學習的成

效，並與傳統純教學模式進行比較，讓未來的課程設計能更能朝實作學習前進。 
目前通識課程仍被一般修課學生認為是輕鬆愉快的課程，所以上課時可以明顯感到

學生跟老師的距離，學生大部分都做自己的事，鮮少人把通識課程認為是厚植自己

實力的重要課程，根據過去經驗，要讓課程導入實作，學生才會認真的投入課程中，

因此，為了讓本計畫實踐研究的課程教學能與過去教學法有大幅度改變，擬以全實

作課程，一邊實作一邊學習，讓學生能全程參與學習，厚植實務能力。 
 

 
 

圖1 計畫研究問題以CDIO實作課程嘗試解決 
 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

本計畫的研究主題在於實踐研究，整體課程的研究設計分為「防疫材料」、「能源材

料」、「淨水材料」及「食品材料」四部分，在計畫申請人所教授的「材料與生活」課
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程中，全體學生進行實作模組的實踐研究教學導入，而這門課程是以「生活材料」

的主題進行導入，在教室中，首先進行多媒體輔助問題引導教育，建構各種生活情

境，利用操作DIY主題課程帶入教學內容，讓學生由基礎知識進行認知，啟發出先期
基本知識，接著再以實作結果進行討論，讓學生由結果作為參考依據，延伸創意實

作提案，並將其完整表達認知給其他同學，最後再藉由同學間的反饋，每位同學將

最佳的創意構思轉化為可行方案，並融入個人化特色，深化個人認知。 
 

 
圖2 計畫架構示意圖 

 
在單元教學目標方面，主要是讓學生將材料與生活四大主題之整合性概念，融入實

作教學的概念之中，運用CDIO啟發教學現場。因此教學上先將情境以多媒體撥放進
行建構，是讓學生親身體驗及引發學習動機最重要的途徑，也由於影片多媒體教學

已成為顯學，Youtube 上已有素材，欲應用於實踐教學時，僅需準備DIY 教材即可。 
而教學方法上運用CDIO 教學模式，是為了搭配成果導向教育(Outcome-Based 
Education, OBE)，以學生學習成效為主體，成果導向教育認為，重要的不是學生修了
什麼課，而是當學生離開學校後，具備什麼樣的能力才是最重要的；並針對社會需

求及產業趨勢，將溝通、團隊合作、問題解決、創新等軟能力元素，納入學生核心

能力指標，訂定學生的核心能力，據以進行課程規劃，由授課教師進行教學活動，

作業與考核的設計透過實作形式，搭配以Rubrics 工具的評量策略，達成相關之成績
考核與教學品保檢核。 
整體來說，教學方法上符合逢甲大學目前主推之CDIO 教學模式，成績的考核以實
作為主，配合以期末問卷作為資料蒐集方法，以下分為研究對象、課程實施、研究

工具及資料處理與分析等四個部份。 
(a)研究對象，以本人之通識課程「材料與生活」為本實驗設計之課程，本課程修習
學生來自各系，才能在溝通與討論上較有跨領域學習之精神。 
(b)課程實施，本課程為通識教育的自然領域課程，課程主要目標為：因生活與材料 
息息相關。本課程涵蓋了食、衣、住、行、育、樂等項目內容，以及目前熱門的奈米 
材料、綠色能源材料、生醫材料、電子材料等領域，利用全實作課程使同學了解生

活中的各項材料科技基礎知識，並了解材料科技對生活帶來的影響。這堂課的實作

每人均須全程參與並完成，並以個人為單位呈現成果，藉此培育學生有效率的執行

專案規劃並挑戰實際需要解決的問題。而本課程以CDIO 模式融入專題實作的方式，
課程著重於跨領域學習，整合多種專業知識與技術。學生藉由本課程可以培養積極

合作、有效溝通、問題解決與跨領域學習等能力。 
(c)研究工具，本研究將對課程中的學生進行問卷訪談，主要目的在於探究學生的跨
領域學習、實作時的困境以及問題解決歷程，同時也蒐集學生過去的特殊經驗、修
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課動機等資料。問卷內容除了暸解學生的特色之外，也同時瞭解學生在合作過程中，

碰到什麼樣的困難，或是由於技術不足等問題，面臨問題時如何解決，幫助研究者

了解更全面且具體的學習歷程。 
(d)資料處理與分析，本研究問卷調查以課程結束後的一周內完成。資料將以一般歸
納法進行分析，以便持續修正與精進教學，瞭解學生在實作中呈現出哪些能力，同

時瞭解哪些能力較缺乏，並瞭解學生創思與問題解決的歷程。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖3 課程綱要 
 

5. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

本教學實踐研究計畫的主體在於對「生活材料」進行DIY 實作，實施的課程為申請
人授課中的「材料與生活」，而此課程將100%進行實踐研究教學導入，透過CDIO 的
教育模式，教師從導入影片教學及DIY 模組實作教學，讓學生融入以構思、設計、
實施、操作的CDIO 創新教育歷程，最後才透過Rubrics 評分量表，進行自我檢視，
在自訂的標準架構下，完成教學研究。 
(1) 教學過程與成果 

因計畫申請人從近年教學現場的體驗中發現，學生無學習興趣是因認知所學無實際

應用機會，故會於課堂分心做其他「有意義」的事，導致半數以上學生在課堂上的

學習效果極差；本研究主要在探討以CDIO 模式發展全DIY 模組實作教學，對學生
學習成效的改善程度，希望結合多媒體教材與模組實作教學的新穎方式，對於生活

材料主題，發展出能落實於每個學生未來興趣的方向，也希望在落實新興材料主題

實作下，更多人願意投入科學研究，也讓各領域學生主動發揮創意，配合真實操作，

再透過Rubrics 評量來觀察此研究之成果。而材料與生活課程18 周中，依據四大主
題推動4輪的CDIO迴圈，每輪的迴圈，各是為時八小時的課程，分四周完成，說明如
下： 

時間 內容說明 CDIO階段 
第一周 多媒體內容+基礎實作 C+D 
第二周 核心主題實作(1) I1 
第三周 核心主題實作(2) I2 
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第四周 主題應用實作 O 
 
其中的第一周、第十八周，配合整體計畫的前後測，問卷如下所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖4 前後測問卷 
 
(2) 教師教學反思 

期末問卷訪談法為本計畫對學生學習綜合成效分析之主要採用方法，可以透過學生

回覆，觀察是否詳細描述學期中實作經過，來探討實作現象背後的深層意義，並綜

合歸納不同觀點，以獲得更具代表性的結果。本研究為瞭解此一學習歷程對學生學

習的幫助，及探討學生學習成效及行為表現的改變，並探討師生間的互動與學習成

效間的關係，達到訪談在質性資料分析之有效性，其信度與效度分析如下所述： 
(a)信度：問卷訪談學生也是評量的一部份，加上受訪者對資料選擇、詮釋、分析後，
即使已接受過良好的訓練，仍不免加入自己的想法。這是質化研究必然存在的一個

問題，只有透過良好教育、互動和詮釋正確觀念，才可能縮小詮釋的差異。 
(b)效度：問卷訪談法可以直接處理學生受訪者的評論是否具效度，因為階段式的訪
談是建立在學生的脈絡之下來探討的，並藉由幾天的間隔來確定學生所說為真。同

時，藉由問卷訪談許多學生，研究者可以蒐集到他們的經驗、確認他們之間不同的

評論。而且訪談的重點在於了解受訪者對本身經驗的理解和經驗的詮釋意義。 
 
(3) 學生學習回饋 

從學生每周學習的輸出來說，即使是成果照片，也會呈現出學生的學習成效。本計

畫在既有教學資源的框架上，要將多媒體教育與DIY 實作課程融合於目前材料與生
活的通識課程上進行研究，用以觀察不同的學生成員，對於18 周的DIY 課程內容，
會產生出哪一些不同的火花。 
下圖5為部份成果彙編，而整體之成果展現，在大多參與DIY課程的學生成果上發現，
30%學生直接完成開發好的DIY課程材料，沒有融入自我思想，70%學生會將其延伸
應用，融入自我認知部分，提升各階級學生探究的精神，亦為本計畫之創新教材，

在融合CDIO的前提下，希望提升通識教育之教學成效。 
目前預計此計畫之教學成效滿意度可高達9成以上，也因導入全實作，雖然累，但具
有栽培新興材料科技領域愛好者之重要目標，且期末也受全體修課學生之肯定。 
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圖5 教學輸出成果彙編 
 

6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

除了本計畫執行與成果發表外，本課程在實踐研究計畫推動下，為讓學生更能瞭解

生活材料，進而對新興科技產生學習興趣，授課時即告知學生需將自己的觀察與發

想記錄，作為個案學習成果，於期末報告繳交，有助於讓計畫申請人更能了解整體

成效。而從學生繳交成果發現，學生確實已瞭解實作的內涵，並符合期望。 
前後測結果也同時證明此論點，實作教育訓練能夠有效提升學生認知。 
 

 
 
從學生回饋得知，學生是有主動求知的潛能，會將學習的成果如實地呈現出來，讓

人看了有所感動與收穫，也期許學生能持續累積學習心得，精益求精。 
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三. 附件 Appendix (請勿超過 10頁) 

實作教學下的學生反饋優異，肯定本計畫的執行方式 

 


