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摘  要 

本研究針對工程類科系共同必修工程數學科目以認知心理學角度設計出一套教學新構思，雙層式教

學，並配合合作學習及開放式學習等配套措施實際進行教學，最後再以訪談方式進行質的研究。經過三

年的教學及訪查，同學們對工程數學 O.D.E.（常微分方程）, Laplace transform, Fourier series, 

Matrix 等章節內容的學習成效反應為：學習較為完整，且較有效率；比較有整體性概念，易進入狀況，

循序漸進，使細部知識健全；能夠延伸至工程問題，較能了解物理意義，且具連貫性；直接切入重點，

不浪費時間；先建立印象，概念易理解，再聽一遍時較易掌握重點，對於深層函義之數學理論於學習時

較不吃力；以廣角度的方式進行了解學習，有助於擴充思維角度；有目標的學習，自己較易掌握學習進

度；有系統的唸書，不會死讀書；比較懂得抓住重點；對自己的邏輯思考較具幫助；由於開放式學習過

程中經常互相討論使學習更能加深印像；考試亦可學習，而且會以學懂為目標，並非只以想拿高分或只

求及格為目的。本研究除文中所提之限制外，經調查訪談後發現於教學過程中小組討論時，某些同學因

對工程數學實在沒有興趣而學習成就低且造成同學間互動不佳的情形發生；某些少部分成績較強的同學

由於比較自私所以討論時不太願意教導有疑問的同學；一般同學大多不認為考試次數越多學習效果會越

佳，即使老師會當學生，只要被當人數多的話當下大家也不會怕；適當的考試次數大約是一學期 4~7

次；同組的同學若居住的距離相去太遠則非常影響相互間的互動頻率，間接地也會影響評鑑的結果。綜

合觀之，本研究值得未來再加入老師評量方式及學生學習策略等其他因子一並研究，近一步配合交叉統

計分析與回歸分析，並推廣到其他同質型科目繼續做全方位研究討論。 

關鍵字：工程數學、教學策略、學習 
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壹、前言 

由於現階段技職體系學生大體上程度相較以

往者已稍不如前，學生們在面對未來多變性之大環

境下又必須儘可能的使自身學識具多元化及擁有

小部分跨領域之基本能力[3]。為達此一目的，只

有先將基礎學科的根基紮穩，才有可能逐步地完成

願望。對技職體系工程類科系之同學而言，所謂基

礎學科最具代表性的莫過於工程數學了，同學們如

何在微積分程度不佳之情形下又必須將工程數學

學得有一點概念已成為當下技職體系學生重要課

題之一[2,5]。雖然影響學習成效最重要的一個因

素就是學習者的先備知識成熟度如何[17]，而且它

也是學習者在建構新知識時最具潛力的影響因素

[18]，不但可使學習者作水平式思考亦可以深層思

考方式建構新知，但是在現況無法改變的情形下如

欲增進學生學習工程數學的成效，該科目之教學法

的適度改變就顯得十分重要了[19]。 

 

工程數學對工程類科系之同學而言可說是最

重要的科目之一，如果改變教授工程數學之教學法

能提昇學生學習效果，就能相對提昇同學對其他科

目之自我學習能力，亦能使同學對數學及物理函義

之相關性的體會能更加深刻。故本研究係在設計出

一套教學法後做可行性評估，希望此教學法能提昇

同學對基礎科學的了解，降低同學對工程科學學習

的恐懼心，增加同學學習意願與自信，使同學能真

正正確地體會出數學對工程科學的重要性並進而

改進同學的學習態度、增進自我認知及提昇自我學

習的能力[9]。 

 

貳、文獻回顧  

 由於技職教育及普通大學教育的蓬勃發展，

現階段技職體系學生不論在價值觀、認知、學習策

略及信念上均已與以往的學生有所不同，學生學習

意願相較於以前亦有些許低落。現在的老師不但在

教學時要克服上述障礙外，更應使學生於修課完成

獲得學位後有能力在現今社會謀求生存發展[3]。

因此之故，現階段老師角色的扮演不應僅僅只有在

上課時把書教好即可，更應注意學生學習發展情形

[7,10]，學生生涯規劃與課程內容之相關程度

[1]，及教師個人實際經驗與大環境變化之相關性

等，均為老師於教學工作時應注意的重要課題[6]。  

 從目前大環境來看，欲使技職體系同學能有

較多的能力去應負未來可能的變局，工程數學的教

學成效將會是重要的教育工作項目之一。有效教學

的研究在國內外有十幾位專家學者對其做出定義

(陳木金博士論文第 83,84 頁)，其中 Borich [11]

在有效教學一書中提出七項評斷教學清楚性的條

件之一為教學結束前須對教學內容加以統整。

Borich [12]並認為，有效教學應具有系統性、符

合邏輯、循序漸進、講述目標清楚明確。所以在工

程數學教授過程中為達到上所述各項教學目標，除

了應用傳統批判思考式及問題導向的教學方式

外，再加上開放式學習法[13]以期能增加學生自由

發揮的空間，並能從中找出同學思考尚不足之處。 

 雖然國內外針對與工程類科目之教學相關研

究很多，其中工程數學科目的教學研究亦時有所聞

[8]，在此不另贅述。但對技職教育之工程數學科

目以認知負荷角度出發，並配合開放式學習精神的

教學內容研究則較少見。本研究具此只針對工程數

學科目做探討其主要原因為該科目是工程科系類

之各系重要的共通語言之一，若同學在學期間能將

此科目學好，則出社會在工作崗位上倘遇到跨領域

的工程問題或現實需要時，其自我學習的基本知識

門檻將大為降低，這也很符合現階段甚或未來教育

所需之目標[3]。其次，因為重要科目的多半內容

大多以數學描述為主，一般工程科系學生若能對工

程數學教學內容作高層思考及運用則該學生對系

內相關重要科目的學習成效亦會高於工程數學較

差的同學,對於與資訊工程有關的必修或選修科目

也有很明顯的相關性,其原因多半是寫程式時或

CAE 的應用等都需要用到數學或與數學相關的知

識.所以本研究對工程數學科目做探討不但事半功

倍，更能將研究結果擴及於其他科目以提升整體教

學成效。基於以上目的，本研究先以專業知識為背

景將課程內容作全面性規劃，以建構式教學概念直



國立虎尾科技大學學報  第二十五卷第三期 （民國 95年九月）：9-18 
 

 11

接應用在實際教學中，目前先調查學習者成就反

應，未來再繼續對教學、學習、及評量等三面向上

做研究改進。  

 近年來有相當的學者研究如何讓傳授的知識

以避免認知過負荷的方式呈現在學習者之前

[15]。部分學者對於分散式注意力的最小化認為會

使得學習者遺漏相關知識的吸收 [16] 。學習者如

果將注意力只專注到一個部分，通常性會忽略掉主

題與其他相關知識。因為單一目標的注意力有可能

造成學習者對建構相關知識之學習容量有所偏差

而有缺乏全貌的遺憾 [14] 。再就信念的角度來

看，Berger(1998,1999) 的信念系統中，若是初學

者本身學習基礎不佳，其直覺判斷能力與評價判斷

力均會有不好的運作情況，進而會影響到大腦中數

學世界的思考，自然對數學觀念的產生發生障礙。

所以在教學設計時均需注意以上所述之觀點隨時

加以修正，使同學儘可能在吸收新知識的同時亦可

擴張自己的認知的角度。 

 

參、雙層式教學研究方法 

 設計並調查工程數學科目以本研究所提之教

學策略是否能更有效地適用於現今技職體系學生

為本研究的重要目的之一。本研究之教學策略大致

為使同學於學習過程中先擬清所學知識的輪廓，然

後再學習細部分析部分以了解整體知識的完整

性。有一點與 Borich 所提最大不同處在於教學程

序中即對教學內容做統整性之探討與說明,如此做

的原因有二.首先為現階段技職學生程度在修工程

數學科目前的先備知識有些不足,必須時時提醒學

習者當下所面臨之問題及其所扮演的角色,減少同

學不知為何而學的心理,如此可大幅度降低靠背誦

學習的成分.其次為同學目前多沉溺於網路遊戲,

願意花較多時間於課業的同學所占比例偏低,故必

須將所教內容做更詳盡簡略的呈現,方能使同學在

課堂上在短時間內對教學內容有整體性之概念.而

教學進行中，以批判思考及問題導向方式[20]進行

教學並配合開放式學習與合作學習等方式[4]。如

此做的原因為盡可能使教學內容具體化,並儘可能

吸引同學以增加其上課時適當的認知負荷與減少

非必要之認知負荷。開放與合作學習並用的目的除

同學間有良好的溝通文化外,更可進一步了解同學

團隊思考的漏失處為何以增進學習印象。至於教學

內容則依程度及前後連貫性兩因素將之分為兩部

分，這也是本研究最重要也最花時間的部分。因為

如何將各章節教學內容分為兩部分所需要的除微

積分與工程數學外其他基本數學知識亦需相當廣

泛。除此之外對工程應用方面也須有廣泛的認識，

如應用力學（動力、材力）、流體力學、電路學、

線性系統、自動控自等科目。並將同學適當地分成

若干組。期中考前先完成本學期教學範圍內較為基

礎觀念的部分，期中考後再重頭開始教授相同教學

範圍內較為進階觀念的部分並將適當教學內容配

合以開放式學習進行。考試方式則以配合考試範圍

及分組方式依筆試、口試、討論等方式進行之，最

後再與學生座談或以訪談或調查方式來調整教學

方法以使學生增進學習效果。  

 教學內容分成兩部分之原則為儘量將工作記

憶量放大到同學們能承受的空間，並將短期記憶與

長期記憶的使用間距加大。如此做的原因為使同學

有較長的時間可以將所學的新知識以有效的儲存

方式並組織在長期記憶中。待同學第二次學習時，

由於已有整體的概念，對於所學內容雖為新知，但

有輪廓的依據使得建構上不論在儲存與組織新知

於長期記憶中都會有所幫助。如此一來也許可以降

低二次學習之工作記憶負荷。玆將教學內容 O.D.E.

部分的示意圖繪於圖一中，其餘的則不另贅述。 
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        Generic form  

 

  Distinct real roots  Laplace sol.part1 

 

 Layer 1 

------------------------------------ 

 Layer 2 

     Complex roots 

                            Application 

     Generation concept 

 

                       Laplace sol.Part2 

 

    圖一、 教學內容示意圖 

 

本研究為僅針對個別老師作教學設計及部分

特定同學(連續三年對五專每年三年級的一個班級) 

做訪談,其學業成就僅以工數成績為考慮標準(智

力測驗或其他科目成績並未列入考慮.而工數成績

的評量以原則性與廣角性做為評量標準,並非以熟

練性做為評分標準),且影響學業成就的因素也只

考慮老師教學內容及策略為自變項,僅止於現象的

呈現,並無因果關係的論述。 

由於受限於實際環境的安排,三年來本研究僅

一年針對一個班級實施教學,無法對更多的班級做

實驗.故無法有對照組產生比較。儘管如此，本研

究仍將一班級之調查時間分做兩次進行，期間間隔

一年半，對部分高成就同學而言檢驗其對上課後之

感受有無改變。就對向而言,由於女同學過少,於研

究之初即排除其為研究變項,故並未對該變項作考

慮.至於學生學習形態及策略或家庭社經地位相關

因素的分析和學習評量方式等,則留待以後繼續做

研究以便徹底修正並改進教學方式,目前僅為改進

教學內容規劃，盡己所能地提升學生學習成效,對

提高社會效能略盡綿薄之力。 

由於本研究對教學效果之調查係質的研究，

其內容包括學生對老師專業能力的認知、自我能力

評價、上課互動氣氛感受、授課內容系統性感受、

教學過程循序漸進感受、與講述目標清楚明確性等

六大項。就調查對象而言分為上、中、下三類，工

程數學成績在 75 以上者歸為上類，75-60 為中類，

不及格者為下類(除期末考外，成績以 12次考試中

10 次成績的平均值為準，不包括本班中的重修同

學)。 

 

肆、訪談結果與觀察討論 

 

雙層式教學策略經本研究發現對於現今技職

體系學生，就工程數學科目初學者而言可有效地適

用。經過一學期的雙層式教學策略薰陶，三年來的

同學們對工程數學 O.D.E., Laplace transform, 

Fourier series, Matrix 等章節內容的學習成效

反應及老師的觀察就自我能力評價、授課內容系統

性感受、教學過程循序漸進感受、與講述目標清楚

明確性等較為重要的四項大自歸納為： 

 

一、學習較為完整，且較有效率。 

大多數同學因在學習過程中先將整個課程的

基本重要觀念先建構在自己的認知中，待期中考後

進入第二輪深層學習時比較有建構自己知識的空

間，故在學習過程中比較不會發生在上課時不知老

師在講甚麼。即使發生上課無法完全搞懂的情形，

於課後自己回去複習時亦能解決部分不甚了解的

問題。所以多數同學與以前學習情形來比較，均有

學習效率增進的感受。若以不同的章節來看，O.D.E.

及 Laplace 同學們有較高且較有一致的認同，其

原因可能是此兩部分共通性高，且初步學習成效較

易達成(從 Generic form of O.D.E.出發)。反觀

Fourier 的學習，由於一般同學對三角函數的內容

先前學習了解不佳，再加上對級數的觀念也較無印

象，故對於本章的反應較為冷淡。但詳細的因果情

形則須做更進一步的分析方可知曉。至於 Matrix

部分由於與前幾章在初學階段時關連性本來就不

高，故在同學的感受上較為不完整，但由於較易學

習，故問卷的結果在本項目中同學們反應較

Fourier 的學習具有效率且完整。 

 同學下：「我覺得這種教學方式真的可以大大
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的提昇大家對數學的興趣⋯⋯。」 

 同學上：「⋯⋯這種教學法不但可以學習到工

數的基礎，還可以深入淺出的側底了解工數，利用

二次的從頭到尾教玩的方法使我可以回憶、複習不

會或難懂的地方。」 

 

二、比較有整體性概念，易進入狀況，循序漸進，

使細部知識健全。 

 這部分的調查結果與 O.D.E.,及 Laplace 

transform 的教學結果有關。以往大多數同學在學

習過程中很少注意章節間之關聯性，尤其是站在深

度的角度上來看更是如此。雙層式教學的優點之一

在此即可表現出，它是先將淺層的知識關聯性建立

起來，等待一段時間後再將更進一步的知識關聯性

逐步建構，所以同學會有循序漸進並使細部知識健

全的感覺。嚴格說來同學有細部知識健全的感覺部

分要靠自己的努力，所以成績較好的同學此種感受

較為強烈。 

 同學上：「由淺入深，比較難或複雜的地方，

跟重要的都會說比較多次⋯⋯讓我們輕鬆的學

習。」 

 同學中：「工數喔！老實說，×××，怎麼會有

這種東西，⋯實在不需學，但是讀了這科了不學又

不行。⋯⋯尤其是由淺漸深講解方式我較能接受，

因為基礎沒學好⋯⋯。」 

 同學下：「這樣的教法應該是對我們來說是比

較好，因為一開始教比較簡單，增加我們的信

心，⋯⋯，這種教法可以更加深我們的印象，以前

的教法很容易考完就忘了，應該就是這樣吧。」 

 

三、能夠延伸至工程問題，較能了解物理意義，且

具連貫性。 

 多數同學能有此項反應，其原因除上課教授

外，部分原因來自於開放式學習同學相互討論的結

果。由於同學相互協助，更可以突顯平時不太了解

之處而加以修正。除此之外，課程設計部份延至於

國中時代所建立之物理觀念(對 O.D.E.及 Laplace

章節而言，這部分的知識內容本來就是用來描述工

程問題的，尤其在力學及自動控制的簡單例中更可

使同學對此項反應趨於正面，至於 Fourier 及

Matrix 兩章同學反應相對較低，其原因為 P.D.E.

（偏微分方程）還沒有教，故物理概念較不易講

述)，使同學能輕易地了解工程數學加入後其描述

的方式，故同學可感受到學問的連貫性。 

 同學中：「上次的工程數學，教學的方式的確

比一章一章教來得好，能夠了解教的內容，對後面

銜接後面的自動控制都很相似⋯雖然被當掉，但是

署修教的內容都回想到你以前教的，都輕鬆過

關，⋯⋯」 

 

四、直接切入重點，不浪費時間。 

 同學的此項反應以成績較佳者為主，可能是

因為同學越聽得懂越有如此的感受有關。除此之

外，此項結果應與老師本身對學問的了解程度有

關，若再加上表達技巧的運用，則更能強化同學在

此方向上的感受。 

 同學上：「⋯⋯聽得董事因為老師都會從簡單

的題目教，不用背公式，公式都是推倒出來

的⋯⋯。」 

 

五、先建立印象，概念易理解，再聽一遍時較易掌

握重點，對於深層函義之數學理論於學習時較不吃

力。 

 本項訪查結果與 1、2項結果頗能呼應，這也

是雙層式教學的重要優點與成效，直得再做進一部

研究探討並發展至其他科目的地方。站在教學內容

的角度來看，Fourier series 的教授過程對同學

而言本項結果與 O.D.E.同樣明顯。這原因有可能

是此章節在第二次教授時其教授內容大體上是第

一次教授時的應用，所以同學對問卷的問題在直譯

上會有此感受。 

 同學上：「優點是先建立基礎再深入，有助於

學習。⋯⋯有融入深活，較易理解。⋯較有層次及

重點浮現。」 

 同學上：「反覆式上課法的感覺跟平常一次上

完的差異是能加深印象，不太容易忘，⋯⋯能增加

接觸到的單元數目⋯⋯」 
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六、以廣角度的方式進行了解學習，有助於擴充思

維角度。 

 此項結果顯示出雙層式教學的另一項重要優

點，尤其是成績較佳的同學本項反應更是一致。雙

層式教學所強調的是對問題作全方位的思考，任何

一個問題解決不要僅侷限思維於某一特定章節

內，必須跨章節地去思考問題。在試題的設計上更

可以配合此種全方位的思考方式出題，以擴充同學

對思維角度拉大的訓練。再就不同的內容角度來

看，O.D.E.及 Laplace 章節均獲得較高的認同度。 

 同學上：「上課從不同的角度切入，有時可以

看到自己以前沒有搞懂得地方，可以從最基本道教

男的地方，可以一步步搞懂、」 

 同學中：「⋯對角度上有幫助，加強微積分的

純熟度及運算技巧，不會讀了後面忘了前面。」 

 

七、有目標的學習，自己較易掌握學習進度。 

 一般而言不論同學成績好壞感覺均會有學習

目標清楚的傾項，其原因不外乎是因為在第二次學

習時對於所學習內容的大致上已知有密切的關

係，這亦為雙層式教學的一項優點。至於學習進度

的掌握良窳則視同學自身努力的情況而定，不一定

與老師教學情況有完全的關聯。所以成績較差者，

多半對學習進度的掌握較差。 

 關於這部分與前面各部分均有相當的關聯

性，值得從後設認知、認知負荷及資訊處理過程等

各角度去探討。 

 

八、有系統的唸書，不會死讀書。 

 會有此種反映的受調者多為成績較佳的同

學，尤其是數學成績越來越好的同學，經由雙層式

教學的洗禮後對自身如何學數學比較有觀念，所以

感覺上讀書會較有系統。至於之所以會有「不會死

讀書」的感受其原因與項 6的結果可能有很大的關

係，不過還需進一步分析方可知曉。至於成績較差

者，對於此項反應亦趨於負面。 

 

九、比較懂得抓住重點。 

 凡是對本項調查較具正面傾向者多與項 8 的

結果一致。事實上當學習者學習一項知識時，只要

有抓得住重點的感覺，項 7,8 的傾向亦會呈現正面

的反應。 

同學：「⋯⋯由淺入深方式我比較喜歡，比較

容易掌握到這門課的要領。」 

十、對自己的邏輯思考較具幫助。 

 修課同學中，不論其成績好壞均有對此結果

持正面的看法。這可能與老師在上課時常以問題導

向的方式教導學生，並不時地以反向思考的方式提

示同學，再以批判思考的推理讓學生有機會真正了

解自己當下所面臨的問題之關鍵為何？學生在建

構其知識前均有經過一小段思索，這和以前的學習

方式幾乎是不相同的。以 Fourier series 教學過

程而言，同學對於證明過程中應用到的知識並不需

以記憶的方式而是以理解的方式去完成感到印象

深刻。諸如 Orthogonal、Coordinates、積化和差

等。 

 

十一、由於開放式學習過程中經常互相討論使學習

更能加深印象。 

 開放式學習在本研究所扮演的角色為對工程

數學應用的部分施行此學習方式。因為同學部分先

備課程中有諸多實例可茲沿用，再加上平行課程中

亦有工程實例可舉，故令同學合作討論並作報告，

雖然同學有些不甚理解之處，但經老師講解後同學

均印象深刻。 

 

十二、考試亦可學習，而且會以學懂為目標，並非

只以想拿高分或只求過關為目的。 

 

 少部分成績較佳的同學有此價值觀上的改變

實為可喜的現象，至於實際原因為何則仍有待進一

步研究。 

 以上十二項標題結果均係訪問某些同學所得

之回答節錄（均非同一人），對於回答較簡潔者，

如「對啊！我也有這種感覺」、「差不多一樣吧」、「哇

塞！我跟他一樣」等，均未列入文中。待教學內容

修正大致穩定後即可展開量的研究。 

以上所述均為多數且較為正面的反應，至於



國立虎尾科技大學學報  第二十五卷第三期 （民國 95年九月）：9-18 
 

 15

評鑑學生學習成效部分則有以下幾點較為學生所

不盡滿意之處： 1.由於部分考試的方式包含小組

討論，某些同學因對工程數學實在沒有興趣而造成

同學互動不佳的情形發生。 2.某些少部分成績較

強的同學由於比較自私所以討論時不太願意教導

有疑問的同學。 3.一般同學大多不認為考試次數

越多學習效果會越佳，即使老師會當學生，只要人

數多的話大家也不會怕。適當的考試次數大約是一

學期 4~7 次。 4.同組的同學若居住的距離相去太

遠則非常影響相互間的互動頻率，間接地也會影響

評鑑的結果。其他還有些許較屬於個人因素對本教

學法不能適應在此不做說明，因為某些同學比較無

法想像如果他接受傳統式的教法結果又會如何？

同樣的也有同學先修課程兩年四學期全當，在修本

課程時表示課以接受，但此紀錄並未列入文中，原

因為該同學與其他同學相較可能認知差距較大。 

 

伍、結論與建議 

 除了增加學習者間的互動學習、合作討論

外，雙層式教學策略是以先架構學習者對學習內容

的整體輪廓後再進入較為抽象的部分，最後由學習

者自行補足完整的知識內容以達成學習目標。經過

實際上課驗證後，由學習者的反應得到以下結論： 

一、雙層式教學策略除以上 12 項優點廣為一般同

學所認同並肯定外，其中對部分同學優質的學習態

度提升、學習方法的改變、思考方式的多元化以及

對數學的認知或自我肯定等方面均自認為確實有

些許進步。雖然詳細的各項成果仍須做進一步的定

性、定量、及多面向之分析，但多數修課同學對此

教學法均持正面評價。 

二、多數同學在修本課程前其數學的基本觀念之建

立是透過記憶方式學習的，鮮少透過思考學習，遑

論批判性思考學習。經過思考而學得的知識不但有

助於累積，不用強記而印象深刻，更可以增進學生

對數學的自信心。 

三、以往多數同學微積分觀念均較依靠公式演算習

得，對瞭解的認知並非藉由批判思考，而是藉由公

式演算及其表面呈現的部分得到，所以同學們多半

不認識微積分觀念應如何應用到工程問題上，對於

探討工程應用問題時常感生澀。經由本教學法施行

後，同學們對於學數學就是＂熟練代公式的技巧＂

的觀念有些許改變，因為當實際工程問題要以數學

應用解決時會遇到很多基本的物理觀念，光靠熟記

公式是不能解決問題的，如果再加上小組內成員間

之討論，對於數學的應用就更能有進一步的了解。 

四、同儕們由於修本課程前微積分基礎普遍不好，

極度缺乏整體概念，同學們對數學的細膩度欠佳，

該有的數學判斷能力卻不具備。在應用本教學法時

由於先建立基本架構中對於以往有印象而不具體

的概念可藉由批判過程加以釐清，所以在教學連貫

性上頗有助益。至於深層學習留至下半學期再教授

于時間順序上安排亦頗為恰當。 

以上所述為同學們修習本課程前的表徵，並

於後半學期考試時可發現部分同學有顯著的進

步。儘管如此，但亦有少部分同學並無任何進步（約

7-10%），經初步訪談認為其原因為對整個工程數學

教材內容缺乏興趣所致。既然個人對數學不具興趣

（同學所述內容在此不另贅述），又為何同學會選

擇需要以大量數學為工具的工程科系來就讀，這是

值得探討的一個題材。除此問題外，本研究在執行

過程中發現以下問題值得提出: 

一、幾乎所有同學，相較於以往學長，對於自我期

望不高，讀書得過且過的心態濃厚，全班集體墮落

現象隱約可見。雖然本研究（第 12 項）對提升自

我要求標準有所助益，但畢竟僅屬於成績較佳的同

學們方有此感受。成績中、下的同學其自我要求標

準很容易地受到當時環境或同學朋友的影響而做

改變。換言之，現階段對類似條件之學生的身心教

育若能加強，是否對專業教學的學習成效之保持會

有所助益？這是值得進一步探討的。 

二、在本研究於調查之初，發現一般同學對於自己

應有的定位、對老師應有的認知角度（如有任何建

議應從建設性角度勇於提出）、與老師應有的基本

互動關係（如上課中有疑問可隨時提出）等均認識

不清，甚至有些自己的問題從未想到過要做修正

（如改變自己的學習策略）。經過一些訪談活動後

部分同學的確體認到自己在學習環境及學習心態
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及習慣上應做相當幅度的修正，大部分同學只敢下

課後問問題，少部分同學會在上課時被老師要求提

出自己看法後才會提出問題，上課時敢提出問題者

僅一人。所以如何提升上課的師生互動？提升上課

的互動性能否提高學習成效到某種程度等都是可

以再探討的問題。依工程專業角度來看，工程數學

在學習過程中對初學者而言應是最易產生問題的

科目之一，由此切入使得學生在學習的同時，亦懂

得適切的提出問題應是提升互動良好的著力點。 

工程數學教材內容對所有國內外工程科系而

言幾乎大同小異甚或是一致的，若學生學習情況正

常，教材內容的確可某種程度地達成訓練學生做高

層思考、使學習者統整提煉其知識並可以多重形式

表達、以及令學生對相關連的科學現象可提供合邏

輯的推論等目標。本文雖對教學法有諸多琢磨，同

學對課堂上反應亦偏正向，如上課氣氛佳壓力小、

提升興趣亦生動、簡單易懂不複雜、深入淺出易思

考等，但對老師評量方式及學生學習策略等相關因

素似乎仍有進一步再做統合性研究的必要，這也引

發出未來本研究應繼續努力的方向。 
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Abstract 
An instruction design for engineering mathematics course from cognitive psychology point was employed 

and the effect was investigated in this study. The instruction, double-layer teaching, equipped with open 
learning as well as cooperate learning was implemented practically and quality results were analyzed by 
interview. After three years’ instruction and investigation, the reactions of students learning engineering 
mathematics in topics of O.D.E., Laplace, Fourier series, and Matrix are completion of learning and more 
effective, easy to get whole picture and to involve more detail gradually, able to extend to practical engineering 
problems to know the physical meaning without losing continuity of the concepts, strait forward touching the 
key point wasting no time, general concepts been erected after first time to teach then easier to learn other 
theorem through deeply thinking in the second times, helpful to extend thinking range wide while learning, 
making learning target obviously and easy to hold the learning schedule, systematically learning in stead of 
awkward reading, good for germane thinking, improving ability of logical thinking, impressing learner with 
what have learned through open-learning discussing, and learning attitude varying from just pass or getting 
higher score to real understand what learnt. Except for the restrictions of this research, after the investigation 
we found some negative points and they are some students still getting low achievement and the interaction of 
the students being poor for lack of learning interesting, small part of high achievement students reluctant to 
teach others who has question, the more the times of test the better the consequences of learning being 
unacceptable for most of the students, and the proper times of test around 4 to 7 in a semester. In addition to 
the above, even though the teacher requests students seriously, they are unawareness if most of students are not 
pass. The last point we found that some students didn’t want to discuss each other just because the distance 
they lived is too far to talk. In short, some further studies are worth to do such as the ways of teacher 
assessment, learning strategy, and other factors. This study can also implement to other courses in a wide 
variety ways by using statistic and regression applications.  
Key Words: Engineering mathematics, Teaching Strategy, Learning 

 
 

 

 


