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本文與附件 Content & Appendix 

 計畫名稱：STEM 科際整合工程數學教學 

本文 Content 

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

   主持人任教於機械工程學系，工程數學為本系之必修科目，且為各專業力學與電學科目

之先修科目。但數學學習一向是許多學生的恐懼，通常學生在中學開始對數學感到挫折。

而到了大學，微積分、工程數學等工程必修數學學分，更是讓同學畏懼，且無法體會修習

此等數學學科在機械領域之實際應用，進而影響其他科目之學習。許多學生除了面對艱澀

數學理論之畏懼、工程實際應用領域的未知，甚至亦有工程數學學習目的之質疑，因此往

往學習動機低落，甚至懷疑自己對工程科系沒有興趣或專長。 

工程數學實為工程領域中重要且基礎的學科，其相關理論與運算方法對於進一步學習機

械工程力學與電學有極大的重要性。然而，傳統教學法著重於單科教學，往往侷限了學生

的視野，因此學生無法了解工程數學之學習目標與應用領域。事實上，實體世界之工程領

域問題皆涉及跨領域知識，例如：在分析振動與波傳、熱傳等機械問題需要涉及數學、機

械力學、電腦程式輔助計算，而傳統教學中卻未呈現相關連結，因此學生無法體會單科學

習(工程數學、電腦程式)之意義，亦無法從理論之學習了解其應用方式。工程教育普遍的問

題即是經常專注於給予學生理論教學，忽略了須交代其學習之目的，亦即學習此學科之應

用場域及其能解決之工程問題，而造成學生學習動機不足。因此教師必須明確呈現理論知

識之實際應用，並引導學生進行真實問題解決，進而能培養其足夠之問題解決能力、獨立

思考能力與創造力。 

 

 

2. 研究問題 Research Question 

為了讓學生在修習工程數學時，即能了解如何應用工程數學理論於解決實務工程

領域問題，本計畫擬將數學學習與科學、科技、工程問題整合，亦即 STEM 科際

整合教學，幫助學生了解工程數學在工程、科技等領域中所扮演的角色，及如何

將工程數學理論應用於實務問題解決。此外，為能引導學生進行真實問題解決，

本計畫亦搭配 PBL 教學策略，引導學生以問題解決為主軸，進行反思、討論與設

計，從而更掌握工程數學理論與應用，並藉此更了解學習工程數學之目的，進而

增進學習動機、興趣與自我效能。本研究亦希望了解在數學的教育上，STEM 科

際整合在理解學習內容、放大學生學習視野、幫助學生釐清學習目標與提升學習

興趣上之成效。 

一言以蔽之，本計畫擬以 STEM 科際整合教學模式，將抽象的工程數學理論應用

於實際的工程與科技領域之問題解決，並搭配問題導向教學策略，以引導學生動

手解決實體 STEM 領域問題，幫助學生理解工程數學概念及整合應用工程數學之

能力，並增加其學習動機與興趣。研究之目的為： 

 

   (1)、設計與發展 STEM 科際整合之工程數學教學模式，並搭配問題導向教學

策略； 

a. 根據工程數學學習內涵，設計適切之工程與科技之科際整合學習內容； 

b. 利用科技工具（如程式繪圖等）的使用，幫助學生更深入理解工程數學概念（如

方程式的幾何意義）； 
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c. 設計適切的問題導向教學模式，引導學生進行有效問題解決、溝通表達與合作； 

  (2)、探討所發展之 STEM科際整合教學對學生學習工程數學理論與應用之效益； 

            (3)、探討所發展之 STEM 科際整合教學對學生工程數學學習動機與興趣之影  

                 響； 

 

3. 文獻探討 Literature Review 

STEM 是指科學、科技、工程與數學四大領域，STEM 素養是指具備應用如何

將四個領域整合運用在其內在世界的能力，透過 STEM 能力的培養，能促進學生

創造、思考、創新和批判性的能力，以面對職涯中複雜的挑戰(National Research 

Council, 2011)。促使學生朝 STEM 職業領域中做準備已成為美國 K-12 教育重要

議題之一(Sadler, Sonnert, Hazari, & Tai,2012; Maltese, Melkl & Wiebke, 2014)，1986

年美國國家科學委員會發表之科學、數學和工程教育報告，首次明確提出科學、

數學、工程和技術教育的綱領性建議，成為 STEM 潮流的開端。1996 年美國國家

科學基金會(National Science Foundation, NSF)針對國家未來發展，提出政策建議，

奠定日後發展 STEM 教育的基礎與方向。歐巴馬於 2009 年就任時更不斷在法案

與國情咨文等場合中強調 STEM 的重要性，並提出知識經濟時代教育目標之一是

培養具有 STEM 素養的人才，並稱其為全球競爭力的關鍵，全美各地有關 STEM

的教育機構、協會、組織，亦如雨後春筍般陸續成立，各州也都積極成立諮詢委

員會等任務編組，投入強化 STEM 課程及師資的政策規劃與執行，以期加強 STEM

教育推展成效，PISA 2006 亦納入 STEM 素養於評量(OECD, 2006).。美國國家科

學院「穿越風暴：為美國締造更光明的經濟前途(Rising Above the Gathering Storm: 

Energizing and Employing America for a Brighter Economic Future)」報告中也證實美

國主修 STEM 的學生比例相對較低，且流失率高於其他領域，需有更多主修 STEM

領域畢業人才的需求(Shell & Soh, 2013)。 

STEM 的教學須以科際整合(interdisciplinary integration)的方式進行，將 STEM

視為把這四科分散的學科整合為一個整體的橋樑(Morrison, 2006)，讓學生在解決

生活與工作情境的問題中學習到跨學科之知識與技能(Bybee, 2010)。美國國家研

究院(The National Research Council, 2011)訂定 STEM 在 K-12 教育中應有的目標

為：學習 STEM 的內涵與實務、培養對 STEM 的正向態度、以及為終身學習做好

準備。科技工具的使用、動手實作、與合作式學習是許多研究所使用的 STEM 教

學方式， 許多學者都提出多元化的課程設計，能引發學生對 STEM 的興趣，增

加其對 STEM 職涯傾向，且針對不同年段學生特質，採用不同的設計(Maltese et 

al., 2014; Xie & Reider,2014），因此 STEM 課程實施時所採用的教學方法、策略也

是 STEM 研究領域中相當重要的議題。例如：透過可程式機器人的學習，學會程

式設計、無線通訊、與機器人的三維動態模擬(Mataric, Koenig, & Feil-Seifer, 2007)；

學生利用麵包版、三用電表、示波器等設備進行實驗前，先撰寫 MATLAB 程式進

行模擬，如此同時學到電子學、程式設計、模擬等知識(Connor, Ferri, & Meehan, 

2013)；學生針對溜溜球進行合作式的腦力激盪，讓學生透過實體世界的問題討論

物理概念。STEM 的教學是培養創造力的基礎 (Maeda, 2011)，學生需進行創意性

思考以整合跨領域知識，方能解決複雜的實體情境問題(Katanski, 2013)。STEM 的

學習活動亦提升了團隊合作(Lou, Shih, Ray Diez & Tseng, 2011)以及正面的學習態

度(Chen, 2007)。 

學習工程能夠培養學生的系統化思考和問題解決能力，而動手做(Hands on)的

活動練習能有效提升學生的學習興趣，STEM 教學策略應強調給予學生把實物和

理論作連結的機會，以及理解解決 STEM 問題歷程的機會(Lou, Diez,, Hsiao, Wu, 

& Chang, 2009)。使用視覺化的 STEM 教學方法能引導學生學習，透過整合 STEM
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教學的 teaching, efficacy, and materials (S.T.E.M.) 模型，老師便能促進學生對於

STEM 的學習(表一) (Stohlmann, Moore,& Roehrig, 2012)。 

 

  

4. 教學設計與規劃 Teaching Planning 

(1) 教學設計與規劃說明 

STEM 科際整合教學設計： 

本研究採用 STEM 科際整合教學設計，配合程式繪圖與影片教學等工具以及 PBL 教學

法，拓展學生數學學習的視野，從有趣的物理與機械問題切入，思考其數學模型的建

立。實施之步驟與方法分為幾點： 

 

1. 透過討論與問題設計，將所學習之一階、二階微分方程式、拉普拉斯轉換、向量分析

等主題與實際之物理與機械問題相連結。為降低難度，我們以教科書中之例題為例，

引導同學思考微分方程式之涵義與解的目的。 

2. 在學習微分方程式求解過程中，透過簡單的程式繪圖理解微分方程式解的意義。 

3. 錄製單元教學影片，透過學校的 tronclass 網頁，提供學生上網觀看影片複習，並可進

行單元小測驗。 

 

整體規劃與 STEM 整合教學結合 PBL 問題討論架構如圖一所示，以 STEM 科際整合

為主軸，搭配以 PBL 教學策略。 

  

 

圖一、 教學架構 

 

 

 

問題設計與討論 (PBL)

•從例題歸納中，思考欲設計的力學問題

•設計可以由本學期之微分方程課程求解之問題

基礎運算學習
(Math)

•一階與二階微分方程式
求解問題介紹

•拉普拉斯轉換運算介紹

從物理、工程問題思考微
分方程式的意義
(Science,Engineering)

•找出教科書上的物理與工程例
題，做分類歸納

•討論問題與方程式的關聯性

程式與網路教學平台使用
(Technology)

•教學影片觀看

•線上測驗

•使用大一學習之Matlab程式做
微分方程解的繪圖
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     (2). STEM 科際整合教學內容 

本研究主要以 STEM 科際整合教學作為工程數學教學主軸，其實施策略與進度如表一

所示，其中 STEM 內涵欄位乃說明如何將科學、科技、工程、與數學進行科際整合。 

 

                           表一、STEM 教學課程進度規劃 

 

週數 課程主題 執行內容與方式 STEM 內涵 

第一週 課程簡介與微分方程

介紹 

1. 工程數學課程簡介 

2. 微分方程介紹 

3. 學生問題討論(一)： 

機械工程與數學可能

有什麼樣的關聯性? 

S: 學生提出目前所接

觸的物理問題 

E: 學生提出目前所接

觸的機械工程問題 

M:工程數學 

第二週 一階常微分方程 

—微分方程的形式 

1. 微分方程介紹 

2. 學生問題討論(二)： 

從 Peter V. O’Neil 

著作的 Advanced 

Engineering 

Mathematics 教科書

中「法醫預測死亡時

間」例題，探討一階

常微分方程的應用 

S: 人體溫度變化模型 

M: 一階常微分方程 

第三週 一階常微分方程 

—一階線性常微分方

程 

—正合微分方程 

1. 一階線性微分方程介

紹 

2. 正合微分方程介紹 

 

M: 一階常微分方

程、正合微分方程 

第四週 一階常微分方程 

--PBL 問題討論 

--方程式解之繪圖與

討論 

--教學觀摩 

1. 學生電腦程式繪圖： 

利用程式將抽象的特

解以具體圖形呈現，

並嘗試理解曲線意義 

2. 學生問題討論

(三)： 

溶液混和問題與一階

線性常微分方程式之

應用 

T: 電腦程式繪圖 

E: 溶液混合問題 

M: 一階線性常微分

方程 

第五週 一階常微分方程 

—積分因子 

--齊次、Bernoulli、

Riccati 方程式 

1. 積分因子介紹 

2. 齊次、Bernoulli、

Riccati 方程式介紹 

M: 積分因子、齊

次、Bernoulli、

Riccati 方程式 

第六週 一階常微分方程 

--齊次、Bernoulli、

Riccati 方程式 

1. 齊次、Bernoulli、

Riccati 方程式介紹  

 

M: 齊次、Bernoulli、

Riccati 方程式 

E：軌跡追蹤問題 

第七週 二階常微分方程 

--線性二階微分方程 

--Reduction of Order 

1. 線性二階微分方程介

紹 

2. Reduction of Order 介

紹 

M: 線性二階微分方

程、Reduction of 

Order 

第八週 二階常微分方程 1. 二階常係數齊次方程 M: 二階常係數齊次
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--二階常係數齊次方

程之通解與特解 

--尤拉微分方程 

之通解與特解介紹 

2. 尤拉微分方程介紹 

方程之通解與特解介

紹、尤拉微分方程介

紹 

 

第九週 二階常微分方程 

--二階常微分方程解

的繪圖 

--PBL 問題討論 

期中考 

1. 二階常微分方程解的

繪圖 

2. 學生問題討論(五)： 

彈簧-質量系統之運動方

程式討論 

T: 二階常微分方程解

的程式繪圖 

E: 彈簧-質量系統問

題、數學在工程之應

用 

M: 二階常微分方程 

第十週 拉普拉斯轉換 

--定義與符號 

--應用拉普拉斯轉換

於初始值問題 

拉普拉斯轉換介紹 M: 拉普拉斯轉換 

第十一週 拉普拉斯轉換 

--Heaviside Function 

and Shifting Theorem 

--Convolution 

1. 拉普拉斯轉換介紹 

2. 微分方程式解的電腦

程式繪圖 

 

T: 電腦程式繪圖 

M: 拉普拉斯轉換 

第十二週 拉普拉斯轉換 

--Impulses and the 

Dirac Delta Function 

-- PBL 問題討論 

1. 拉普拉斯轉換介紹 

2. 學生問題討論(六)： 

電路分析問題 

E: 電路分析 

M: 拉普拉斯轉換 

第十三週 級數解 

--冪級數解、

Frobenius Solutions 

1. 冪級數解介紹  

M: 冪級數解 

第十四週 級數解 

-- Frobenius Solutions 

1. Frobenius Solutions 介

紹 

M: Frobenius Solutions 

第十五週 向量分析 

--向量函數、速度、

加速度與曲線 

 

向量函數、速度、加速

度與曲線介紹 

M: 向量函數、速

度、加速度與曲線 

第十六週 向量分析 

--學生問題討論 

--梯度、散度、旋度 

學生問題討論(七)： 

懸臂樑之力學分析 

梯度、散度、旋度介紹 

E: 懸臂樑之力學分析 

 M: 梯度、散

度、旋度 

第十七週 向量分析 

--向量場的流線 

向量場的流線介紹 M: 向量場的流線 

第十八週 向量分析 

-- Line Integral、
Green’s Theorem 

 

1. Line Integral 、

Green’s Theorem 介

紹 

2. 等值面與梯度電腦程

式繪圖 

M: Line Integral、
Green’s Theorem 

T: 電腦程式繪圖 
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5. 研究設計與執行方法 Research Methodology 

主持人任教於機械工程學系，工程數學為本系之必修科目，且為各專業力學與電

學科目之先修科目。但數學學習一向是許多學生的恐懼，通常學生在中學開始對

數學感到挫折。而到了大學，微積分、工程數學等工程必修數學學分，更是讓同

學畏懼，進而影響其他科目之學習，甚至懷疑自己對工程科系沒有興趣或專長。

本計畫規劃之工程數學課程，主要以 STEM 跨領域之科技學習概念與「問題導

向」學習法，讓學生從解決物理與機械問題之角度切入，從而思考工程數學的學

習目的，增進學習興趣，並進而能銜接未來的機械專業課程。本計畫讓學生循著

Brown and Wyatt 所提出由靈感、構思和實施等步驟建構工程數學問題的思考脈

絡並做簡單問題的設計，使學生能實際參與創造，加深學習深度與廣度。 

(a) 推動重點 

1. 教授學生基礎工程數學問題：以 Peter V. O’Neil 著作的 Advanced Engineering 

Mathematics 為教科書，讓學生依照章節學習一階與二階微分方程式的形式與求

解方法。 

2. 幫助學生讓數學式具象化：除了方程式與問題的連結，我們亦教導學生使用

Matlab 程式作方程式解的繪圖，以利學生能建構數學式之具體化幾何圖像。 

3. 加強學生邏輯思維：透過整理歸納並分類所學習之方程式，讓學生能建立邏

輯分析能力，並加深學習印象。 

4. 引導學生問題討論：讓學生透過網路群組與實體分組討論，並讓學生先思考

如何才能有建設性的討論，先做示範問題的引導，避免無意義的閒聊。 

5. 教學影片與線上教學系統的輔助：透過小單元教學影片的拍攝與學校教學網

站的使用，讓學生可以上網觀看影片複習，並進行練習與測驗等，拓寬學習途

徑。 

6. 輔導學生實際問題設計並製作報告：由整理歸納之微分方程種類，建構物理

問題與數學問題之關聯性分析，並能進一步設計一個可由微分方程求解之簡單物

理問題。 

(b) 推動策略 

1. 「工程數學教學影片拍攝」：將重要的教學單元拍成影片，提供學生反覆觀

看。 

2.  引導學生執行電腦程式繪圖，由具象的圖形了解方程式解的意義。 

3.  工程與物理問題引導：從工程與物理問題切入，除課堂討論，亦拍攝小短 

片，讓學生可以觀看並提出問題與心得。 

4. 工程數學進度緊湊，因時間與進度考量，將演講改為請學生觀看網路上賴以威

教授的數學應用相關影片，說出學生所理解認為數學在生活上或者工程上的應

用。如此學生可以利用自己的時間，選擇有興趣的主題觀看。 
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6. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

(1) 教學過程與成果： 

(i) STEM 工程數學教學影片與工程與物理問題引導討論： 

除了課堂上的引導以及單元教學的影片，並拍攝 STEM 工程數學學習小短

片，把一些例題特別再拍成影片，讓學生可以反覆觀看，並引導學生由工

程與物理問題切入，了解工程數學的應用領域，進而理解學習工程數學的

意義。 

 

(a) 混和問題： 

在第一章的一階微分方程的介紹中，特別把這個混和問題拍成影片讓學生反覆

觀看，使學生可以了解一階微分方程的物理意義。 

引導影片前解說： 

在「溶液混和問題」中，我們可以看到這個經常出現在工業製程、化學、海洋

工程領域的問題，用數學式表示出來，是一個一階線性微分方程，溶質量是時

間的函數，透過微分方程求解，我們可以得到溶質與時間的關係式。 

 

(b) 振動問題： 

在第二章二階線性微分方程的介紹中，以振動問題為例，讓學生了解方程

式的應用。 

引導影片前解說： 

如果沒有修過相關科目，同學可能感覺比較難。因此同學可先把重點放在理解

「解」與「物理現象」的關係。在「彈簧-質量系統振動問題」中，我們發現這

個質點(球)的運動方程式，就是位移的二階線性微分方程，透過求解微分方程，

可以得到位移與時間的關係。在外加的力為餘弦函數的狀況下，我們發現球的

振動，分為兩種狀況: 

1. 外力的頻率與系統的自然頻率不同； 

2. 外力的頻率與系統的自然頻率相同。 

在第二種狀況中，我們觀察位移解，其振幅會隨時間增大，此頻率為共振頻

率。如果應用到結構設計上，不斷增大的振動振幅會導致結構的破壞，這也是

我們在結構設計上的重要考量。 
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(c) 電路分析問題:  

透過影片的解說，讓同學了解第三章中介紹的 Laplace transform 可以應用在電

路分析上。 

引導影片前解說： 

           我們在電路學上會經常遇到的。這個問題，我們可以根據克希荷夫定律，把輸  

           入電壓與電流、電量、電阻、電容的關係，整理成電量的一階微分方程。這個 

           微分方程牽涉到不連續函數(電壓)，可以用 Laplace Transform 很快解出來。 

 

 

學生觀後心得： 

從學生觀看影片的感想，可以看出，多數同學可以經過老師的問題引導，理解

工程數學的應用領域與學習意義。除了上課的討論，影片可以讓學生反覆觀

看，減少其學習壓力，以及解決班級數學程度不一的問題，以下列舉部分學生

心得： 

學生心得例一： 

 
學生心得例二： 
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學生心得例三： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生心得例四： 
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學生心得例五： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ii) 利用程式工具來理解工程數學問題： 

(a) 利用程式繪圖，將二階微分方程解的圖形畫出，透過具象的圖形，從而瞭解

解的意義。 

題目與說明： 

 
學生解答： 

程式對本系學生而言，較為困難，不過許多學生仍然可以從寫程式、繪圖到完成

解說，從本問題的引導中，領悟出圖形與微分方程解的關係。以下列舉部分學生

作業： 

學生作業例一： 

 



11 

 

學生作業例二： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生作業例三： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 利用程式繪圖，將”函數=constant”的等值面圖形畫出，並畫出一等值面上

某點之梯度，透過具象的圖形，從而瞭解等值面與方程式之間的關係，以

及函數在某點的梯度意義。 

題目與說明： 

 
 

學生解答： 

許多學生對於這個題目的程式繪圖比較可以達成，也可以從具象圖形中體會上課

中所教授的等值面、梯度等概念。以下列舉部分學生作業： 
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學生作業例一： 

 

 

學生作業例二 

 

(iii) 觀看賴以威教授的數學應用影片，發表心得： 

讓學生選擇一個自己喜歡的數學應用影片，撰寫觀後心得，表達其對於數

學學習的應用與目的的了解。 

    

學生解答： 

多數學生很習慣上網看各種影片，但較少接觸一些數學相關的影片，由於工程數

學課程進度緊湊，在有限的時間內，若能將活動改為線上進行，將可增進教學與

學習效率。以下列舉部分學生作業： 

 

學生作業例一： 
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學生作業例二： 

學生作業例三： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 教師教學反思 

 

在本學年工程數學授課過程，因過去自己學習的過程與教授數學基礎科目的過程，

未有導入 STEM 科際整合的教學法配合 PBL 問題導向學習法的經驗，一開始十分

忐忑，在進度壓力以及學生學習的感受與成效多重考量下，不知道能否成功。但經

過一年的努力，從學生的程式作業、觀看 STEM 教學小短片心得、觀看各階段線上

複習影片心得，以及學生教學評量等回饋成果，十分被激勵。這是一個新的經驗，

把 STEM 的概念應用到進度壓力很大的工程數學教學上，讓我體會到其實教學方法

的改變有很大的可能性。 

 

(3) 學生學習回饋 

工程數學學習問卷統計資料如表二與附件一所示，其統計之圓餅圖如附件二，學生

教學評鑑意見如附件三所示。從問卷與統計資料可以得到幾點結論： 

(i) 在學生的學習動機上，從問卷資料顯示，學生固然修課前以其過去的經

驗，有高達 65.7%同意或非常同意感覺工程數學應該很枯燥，且有高達

54.2%的學生認為他對理工科目缺能能力且覺得抽象費力，分別只有 11.4%

與 8.6%的同學不認為自己缺乏能力與學習費力，即多數學生認為自己缺乏

STEM 自我效能(問題 13,14,15)，但是多數同學其實是喜歡理工科系，有

充分的 STEM 學習動機(問題 10、11、12)，以及 STEM 科際整合認知(問

題 16、17、18)，只是需要老師引導。 

(ii) 從學生的作業(STEM 工程數學教學影片學習心得)與問卷(問題 19)中，可

以看出，學生對於 STEM 學習，將工程數學學習內涵與物理科學、電子電

路與機械振動等工程問題，都非常喜歡，並認為可以使學生更加了解數學

理論。 
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(iii) 從老師透過引導學生進行 PBL 學習，觀看工程數學教學影片學習心得與問

卷(問題 20)中，亦可以看出，教師透過在觀看教學影片前、後給予實際的

物理、機械工程問題引導，讓同學可以思考工程數學學習的目的與意義，

及其與各學科之關聯，發現學生有很好的 PBL 學習感受，並且認為這樣

的學習可以提升學生學習興趣。有高達 80%的學生覺得學習工程數學也可

以很開心，71.4%的同學認為上完一學期的課後，對數學的恐懼減少，亦

即提升了學生的工程數學學習動機。 

(iv) 在教學影片之感受度上(問卷問題 21、22)，可以看出學生都很喜歡教學影

片，可以隨時重複觀看，系統的介面對學生使用上也很便利。 

 

表二、工程數學學習問卷統計 

向度 題目 非常同意 同意 無意見 不同意 非常不同意 

工程數學

學習動機 

1. 在沒有上過工程數學之前，我一直認為覺得工

程數學應該很枯燥 5 18 10 2   

2. 我從開學就主動學習工程數學相關的知識 4 11 18 2   

3. 工程數學對我未來的職業是有幫助的 13 14 8     

4. 在沒有上過工程數學之前，我認為工程數學這

種理論的科目，學了也無法應用在實際問題 3 7 5 16 4 

5. 上完一學期的課，我開始覺得學習工程數學也

可以很開心 7 21 5 2   

6. 上完一學期的課，我覺得我對數學的恐懼應該

會減少 5 20 7 3   

工程數學

自我效能 

7. 我能夠獨立解決工程數學問題，不需尋求他人

協助 6 9 10 9 1 

8. 工程數學的理論好抽象，我難以理解 7 11 13 4   

9. 只要給我時間，工程數學的問題我應該都能解

開 6 20 8 1   

STEM 學

習動機 

10. 我覺得科學、工程、數學、科技等理工科目很

有趣 9 20 4 2   

11. 我很高興自己選擇理工科系 10 17 7 1   

12. 理工科系的學習內容有助於我的職涯選擇 10 24 1     

STEM 自

我效能 

13. 雖然在理工科系，但我對於理工的學習缺乏足

夠能力 6 13 12 4   

14. 理工的學習內容總是很抽象，學起來很費力 6 13 13 3   

15. 若缺乏老師的引導，很多理工科目的複雜問題

我很難獨立解題 8 18 5 4   

STEM 科

際整合認

知 

16. 數學、工程、科學、科技等不同領域的知識，

其實是互相影響的 22 12 1     

17. 數學、科學等領域的理論性內容的學習，對於

解決實際的工程與科技問題是沒什麼幫助的 7 3 5 15 5 

18. 若僅專長某幾個學科的內容，將來在職場遇到

複雜問題時，會比較難整合知識去解決問題 13 20 2     

STEM 與

PBL 學習

感受 

19. 老師將工程數學的內容連結到實際的力學或電

學等問題情境，有助於我更加了解數學理論 10 21 4     

20. 老師課堂中用實際的問題引導我思考，有助於

我了解如何應用所學到的工程數學理論 11 22 2     

教學影片

之感受 

21. 教學影片很方便，幫助我可以做課後練習 20 14 1     

22. 利用 tronclass 直接連結老師的教學影片，方

便我隨 

時複習 21 14       
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(7) 建議與省思 Recommendations and Reflections 

在本計畫之教學過程中，透過教學成果與學生反饋，有幾點省思： 

(i) 學生在工程數學學習上，有充分的 STEM 學習動機，且本計畫之成果顯

示，學生認為這樣的教學法可以幫助學習數學。但學生需要教師適度的引

導，這成為工程數學結合 STEM 教學法上，對教師非常重要的工作之一：

思考如何結合工程與物理應用問題，以及應用什麼樣的工具技術，作為學

生學習的輔助(在本計畫中使用 Matlab 程式語言)。 

(ii) 本計畫中學生有很好的 PBL 學習感受，並且認為這樣的學習可以提升學生

學習興趣。但教師如何引導學生從工程與物理問題切入、如何切入、如何

引導學生思考與討論，也是教師需要持續努力的方向。 

(iii) 學生都很喜歡線上教學影片，可以隨時並重複觀看。因此除了實體現場教

學，另外錄製階段性複習影片，學生上課即使一次沒辦法聽懂，亦可以再

次觀看複習，如此可以減少學生學習的焦慮，少了挫敗感，就可以進而提

升學習興趣。從影片觀看之頻率，可以看出成績非常好的學生與非常差的

學生都可能是觀看次數特別多的族群，前者希望精益求精，後者希望跟上

進度。不過學生喜觀的影片通常是整理過的複習影片或是 STEM 主題式影

片，從過去的觀看率可以看出，他們對於冗長的上課完整錄影，通常沒有

耐心觀看。 

(iv) 學生對於 STEM 科際整合教學與 PBL 問題導向之學習法應用於工程數學學

習，都感覺可以幫助其了解工程數學之學習目的與應用場域，進而增進學

習興趣與成就，達成本計畫預計之目標。 

(v) 在學生問題的群組討論上，學生還是顯示比較害羞的態度。雖然有少數同

學可以清楚思慮與表達(如圖二)，但多是學習成就高的學生。因此未來在

引導討論上，可以思考用更多元的方式，增加學生自信心與表達能力。 

 

圖二、學生參與群組討論的回覆 
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附件 Appendix 

附件一、工程數學學習問卷-開放式問題 

 

開放式問題 

利用 PBL 學習法之引導進行 STEM 科際整合教學 

本學期工程數學課程中，老師將數學理論結合工程、科

學等其他領域之問題進行教學，對你學習工程數學是否

有幫助?有哪些幫助? 

在實體上課後，給予另外錄製的小單元複習教學影片 

本學期工程數學課程中，老師的教學影片是否對你有幫

助?如何幫助? 

  

有幫助 幫助我懂得如何實際應用  有 有影片能夠幫助我課後複習 能夠重複播放 

有 能夠更了解自己在學什麼 

有 可以隨時不會的回去重看影片 而且有老師的講解可

以幫助了解 

更好的與實務連結 有不懂的地方能隨時複習 

在學習其他科目時也比較方便理解 影片中的例題也比較容易讓我理解定理的用法 

有，學習更有效率 有，學習更有效率 

能夠學習的更加完整 學習更有效率 

有，如果不知道學工程數學究竟能在哪裡應用會讓我覺

得比較沒有興趣去學習，但如果知道可以在哪裡使用則

有助於助長我學習的動力。 

有，有時候不一定上課聽一次就能明白老師教學的內

容，但反覆聽講後有時就能明白老師的授課內容。 

有些幫助，對於使用方法上面較有印象 有，更加容易複習 

了解如何用數學模型來表達電路在發生什麼事。 

是，更詳細的了解更工程數學在幹嘛，不會只是算他而

已。 

是；老師在教彈簧那一題題目的時候，把答案拆成穩態

及暫態兩種，剛好跟上學期的電路學做結合，上學期的

電路學在教 RC 放電及充電時，也是把答案拆成暫態及

穩態兩種 

是；可以跟實際科學狀況做結合，加深對數學知識的理

解 

有 sincos 這一類的 有 方便我課後複習 

電路學或是動力靜力在計算的時候也會用到 是，可以用自己適合的速度看影片複習 

有 能更理解現在學習的理論能應用在什麼事物上 有 在跟不上和看不懂的時候 可以自主複習 

更清楚自己學習的目的 幫助我複習上學期的內容 

有幫助，能讓我更清楚工數的實際應用 有幫助，可以把上課沒聽懂的東西，再複習一遍 

是;了解工程數學在各領域的實際應用 是;考試前能夠快速複習 

是，結合其他領域的知識進行教學使教學時更有趣、多

元 

是，上課時還未完全弄明白的地方可以課後重新理解一

遍 

幫助我更好理解 幫助我更容易理解題目 

不知道我是轉學生沒上過 課後還能複習 

無 有 

有，更快理解 有，學得更精 

有幫助 目前無 

無 更了解工數在物理問題上的應用 

比較了解工數的應用 複習起來比較輕鬆 

有，知道工數在幹嘛 非常有，在家讀書讀不懂時，可以看影片複習 

有,學習其他專業科目能更快理解 有,讓我更容易複習工程數學 

結合其他領域可以更具體化，幫助我們更容易理解，也

更懂得應用 

如果不會可以看影片，24 小時都有，沒有時間上的問

題 

是,方便我更加理解 是,可以隨時觀看 

有喔 有呢 

對於我在其他科目利用工數的計算上，有比較好解決 上課時沒聽懂的內容能利用影片再複習一次 
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I'm not sure what kind of help I got,  I only know that 
they are related to each other 

Yeah, it helps me understand the logic or the way to 
do it 

無意見 幫助我更加了解課堂內容 

能夠學習的內容更加完整 學習會更有效率 

對電路學學習有幫助 不懂能重複觀看 

有幫助。讓我更能夠應用在不同領域上 是。讓我能夠把上課遺忘的部分重新複習 
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附件二、工程數學學習問卷統計 

 

 

工程數學問卷結果 

 

 

 



20 

 

 

 

 

 



21 

 

 

 

 

 



22 

 

 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 



24 

 

 

 
 

 

 

 

  



25 

 

附件三、學生教學評鑑意見 
 


