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材料科學導論（ㄧ）：以學生為中心之教學策略 

  Introduction to Materials Science and Engineering: Learner‐centered Teaching Strategies 

一. 報告內文(Content)(至少 3頁) 

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

請描述所選擇研究議題的問題挑戰與背景、教學實務現場遇到之挑戰以及該議題

的重要性與影響力。 

學生在大學之前的學習方式大多仍以教師講述（單一灌輸式）為中心，學生非常習

慣單向依賴老師提供正確答案，同時，因為習慣被動聽講，學生不願意多付出心力參與

課堂活動，也因為過去同儕合作的經驗不佳，導致對於課堂上要求的團體活動或作業沒

有參與意願。老師也由於課程的知識內容量大，教師為了顧及進度，大多利用黑板及投

影片的講述法為主，加上班級人數多時，教師於課堂進行活動時有無法掌控的疑慮。然

而，研究證據一再顯示，以學生為中心的教學法，能夠激起學生內在的學習動機、培養

學生正向的學習態度、有較高的知識保留率、以及提升學生對課程的滿意度。學習是學

生自己的事，不是老師的事。學生需要為自己的學習負起責任，而老師能做哪些事可以

協助、輔導、幫助學生學得更好？如何讓學生在課堂中有更多的存在感以及互動機會？

讓學生拿回學習主導權為本研究計劃預計實踐的目標。 

2. 文獻探討(Literature Review) 

請針對本教學實踐研究計畫主題進行國內外相關文獻、研究情況與發展或實作案

例等之評析。   

隨著科學技術日新月異和工業產業的發展迅速，對於優秀之工程師需求也愈加殷切。

工程教育也愈來愈受到世界各國之重視。由於工程教育無法跟上相對產業發展，無法滿

足產業需求，工程教育與產業對工程師之能力的要求仍普遍存在著差距（學用落差）。而

工程教育需要進行課程改革創新，以培養獨立、主動且自主的學習以因應未來新一代優

秀工程師的需求(Harris and Cullen 2009)。工程教育中的主動學習（Active Learning in 
Engineering Education, ALE）是一個非正式的國際工程教育者社群，致力於通過主動學習

來改進工程教育(http://www.ale-net.org/)。近年來，ALE為工程教育的從業人員和研究人

員創造了機會來共同學習如何培養工程學生的學習，目的聚焦於學習者能基於有意義的

活動和學習來構建知識(Lima et al. 2017)。除了ALE之外，相關工程專業協會與認證機構

（如：European Society for Engineering Education (SEFI), UNESCO, Accreditation Board for 
Engineering and Technology (ABET) and European Network for Accreditation of Engineering 
Education (ENAEE)）認為主動學習能強化學習者的學習成效，各種不同主動學習的實施

與策略被研究來刺激學習者的學習(Estévez-Ayres et al. 2015; Patrick et al. 2016)。同時，工

程教育相關的研討會中，皆指向主動學習在工程教育中能有效激勵工程教育者改善教學

實踐，設計並激發工程背景學生的學習(Christie and de Graaff 2017)。 
而如何有效驅使學習者主動學習，首先可以從教學方式的改變來進行。傳統的教學

方式是以“教師”為中心的，而不是以“學生”為中心的方法(Bain 2011)。長期以來，以教師

為中心的做法過分強調了教師的工作單就是知識的支配者、通過講述傳播知識的人，而

學生在學習過程中是屬於被動接受的狀態。學生們在高中以前已經發展一種熟悉的模式，

包含：習慣安靜的坐在課堂上、做老師指定的作業、課堂上做筆記以及回答紙筆測驗考

試。為了得到好成績，進入好的學校（大學、研究所），所以當學生進入大學後，依賴固

有習慣的學習模式，使學習者只能獲得集中性的知識應付測驗及考試，短期內呈現良好

的學習成果。 



但長期看來，由於知識學習無法深化，使得學生有能力利用學過的知識針對大範圍

或延伸性的主題進行思考、轉化及應用。研究發現，以學習者為中心的教學方式一直是

提高高等教育學生學習體驗的有效途徑，除了可以實施多種教學技術有效地提高學習經

驗，並為他們未來進階的學術學習提供更好的成效(Doyle 2008)。若將教師從掌控和傳授

知識的專家（以教師為中心）轉變為幫助學生學習的角色時，不僅使得教師可以在課程

中設計適當的活動，適性化對課程進行動態調整，並利用與學習者（或學習者相互）協

同合作的方法來進行知識的構建，進而轉變為以學生為中心的學習，提升學習者學習成

效(Berrett 2014; Brown et al. 2016)。不僅是近年來高等教育一直呼籲的教學模式（從以教

師為中心的教學模式轉向以學習者為中心），同時能強化學生主動參與學習過程、能夠激

起學生內在學習動機、培養學生正向的學習態度、有較高的知識保留率、以及提升學生

對於課程的滿意度(Brown 2003; Cornelius-White and Harbaugh 2009; Harris and Cullen 
2008)。 

從修訂過的布倫姆教育目標分類也可以知道，從低階到高階的教學目標依序為記憶

(Remember)、理解(Understand)、應用(Apply)、分析(Analyze)、評估(Evaluate)、創造(Create)，
認知學習過程從最簡單的知識回憶，到最複雜的針對某個思想觀點的價值判斷，如何運

用適當的教學模式提高大學生之分析問題、解決問題的能力，對基於工程項目之學習有

著非常重要的意義(Anderson et al. 2001)。而學生課後的學習保留率又會依照教師採用不

同的教學方法後有所不同，學生的記憶程度可由5%的傳統教師單向講授、教師帶領閱讀

重點、利用視聽媒體進行教學(Mehta and Downs 2016)、教師實體示範、團體討論(Shekhar 
and Borrego 2017)、學生對手實做(Bhathal 2011)、可轉換高達90%的同儕教學(Fogg-Rogers 
et al. 2017; Ralston et al. 2017)。也可由下圖得知，金字塔頂是以教師為主的教學法，越往

金字塔底端是以學生為中心的教學法，而越以學生為中心的教學，學生反而會記得越多

(Dale 1969)。 

 
學習金字塔（%學習保留率）(Dale 1969) 

如何有效應用多媒體數位網路輔助教學，是我們這個世代老師的重要課題，也是引

發學生學習動機的重要管道(Morris 2014)。將數位科技融入教學，學習者使他們能夠根據

自己的學習目標量身定制自己的學習。網路學習不僅可以輔助面授課堂教學，也成為遠

距學習主要工具，可進一步地探討應用線上學習歷程來提升學生學習與改善教學策略之

應用的可能性(Welsh et al. 2003)。其研究發現，學習者的線上學習歷程能有效被記錄並檢

視學習者的學習效果，線上學習分數與學習成就呈現正相關，同時，提醒預警能有效提

升學生線上學習活動成效(Mah 2016)。 
教師可以運用數位課程、教材和及時互動系統等科技輔助，改變傳統課堂講授方式，

促使教學策略、教學設計技巧與課程設計更為彈性多元，改善學生學習動機不佳的現況

(Kong 2014; Yang and Wu 2012)。此外，過去研究也發現，數位學習配合良好的課堂教學

策略，可以營造出良好的班級氣氛與學習氛圍，增進學生學習成效(Lin et al. 2017; Shelton 
et al. 2016)。此外，課堂使用IRS雲端即時反饋系統可以提升學生課堂參與率(Martyn 2007; 
Trees and Jackson 2007)。 

因此本計劃教師將設計規劃以學習者為中心的教學活動，促使學習者學習如何獨立



學習與自主學習（對學習擁有更多的掌控）、發展與他人合作所需的溝通技巧、利用同儕

相互學習（教人/ 被教）、發表、發展檢核認知的技能（如何確認自己已知道的/ 不知道

的/ 誤解的知識內容）及評量分析自己/ 同儕/ 教師的能力。 

3. 研究方法(Research Methodology) 

 數位課程學習的內容與架構 

隨著科技的進步，材料性質的提升日益備受重視，為了理解材料之製程結構性

質性能/表現之間的關係，為開發、選擇及應用材料時所需要之必備知能，分別以金屬、

陶瓷與高分子材料為主，介紹其內部原子鍵結種類/ 方式、結構及其於空間中（點、線、

面）排列、缺陷種類及其對材料性質之影響、擴散製程，就如同廚師將食料理成美味佳

餚一樣，使學生了解材料之性質如何被影響、材料性質其改良過程中的原理機制及相關

材料測試分析原理/ 應用，此皆為本教材之教學核心。課程中共規劃 7 個教學單元，每個

單元之內容層次分明、由淺入深且架構一致。 

第1章： 材料的歷史演進與發展、材料的分類、現代材料的進展及展望（先進材料、壓

電材料、生醫材料等…） 
第2章： （微觀）原子的結構、固體中原子間如何鍵結？鍵結種類、鍵結力與能量之間

的關係？主要鍵結（金屬、共價、離子鍵）、次要鍵結類別（氫鍵、凡得瓦爾力、偶極） 
第3章： 基礎結晶學定義，的了解單位晶胞的定義、晶系類別、結晶學之點/ 線/ 面之座

標定義、米勒指標、多形體與同素異形體的異同？ 
第4章： 結晶性固體（金屬、陶瓷）的晶體結構分類（體心立方、面心立方、六方最密堆

積）、最密堆積平面、最密堆積方向、結晶性與非結晶性之差異？X 光繞射學分析 
第5章： 如何定義高分子？其化學特性、尺寸、構型與結構的異同？ 
第6章： 缺陷的分類與不同？點（0 維）缺陷（空位、自間隙、插入式（間隙式）不純原

子、置換式不純原子）、線（1 維）缺陷（刃差排、螺旋差排、混和差排）、面（2 維）缺

陷（外表面、晶界、雙晶界、相界、疊差）、體（3 維）缺陷（空孔、裂縫、空隙、夾雜

物、析出物、非晶質）、光學/ 電子/ 原子力顯微鏡 
第7章： 擴散的機制、穩態與非穩態擴散（菲克第 1、2 定律）、影響擴散發生的因子 

 整體的課程學習目標 

– 學習原子鍵結與電子組態 
– 學習材料之晶體結構並分析未知材料的結構 
– 學習材料中的缺陷與機制 
– 學習材料擴散的分析及運算 
 知識面： 

i. 了解材料的性質及發展歷史 
i. 了解固體材料的結構、缺陷及其相互對材料特性的影響性 

ii. 了解材料中擴散所代表的意義及對於材料的影響 
 技能面： 

i. 培養以X-射線繞射分析材料晶體結構的能力 
ii. 培養使用電子顯微鏡分析材料缺陷的能力 

iii. 培養運用擴散方程式計算並設計材料熱處理溫度、時間與擴散深度的能力 
 態度面： 

i. 養成自學與主動探索學習的習慣 
ii. 養成利用不同缺陷機制設計各種性質材料的習慣 

iii. 建立材料工程師對材料應有的專業知識，進而養成專業態度 

 規則與評分標準、各週教學進度表、課程大綱 [附件一] 



 研究架構 

 

本課程為大學材料系學生之專業必修基礎科學，課程中共規劃 7 個教學單元，課程

網頁與實體課堂皆提供清楚的單元架構、學習進度及考評標準，並說明學生參與習進度

表中各種教活動的方法。依序包含：「學前引導」「想一想，為什麼？」「教學投影

片（PDF）」「課程講解（EverCam）」「重點整理手札」「議題討論」「自我測

驗」「習題：觀念/思考」課堂活動「Homework 作業：習題」「展演報告」

「小考 Quiz」，並搭配「補充教材」協助說明引導學習者針對學習內容進一步理解、「關

鍵字索引」提供各章節內容中關鍵重要的名詞解釋說明、「常見問題 FAQ」則針對過去授

課時，學習者經常遇到學習內容上的疑問或困難，供學習者進行觀念釐清以及「相關學

習資源」讓學習者有多元化的學習路徑及方式，提供學習者對該章節之了解教材內容與

授課方式。此外，最後提供本教材相關之「關鍵字索引」、「常見問題 FAQ」與「相關學

習資源」等….，藉由完整課程之多元教學活動規畫及評分方式，讓學習者於學習時能具

有足夠適當的規劃來充分學習，進而提升課程之學習成效。 

4. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

本研究計劃執行之數位教材（https://ilearn.ttu.edu.tw/）及教學活動能完整含括科

目課程及單元教學目標，學生於課前先按教師規劃與制定清楚的學習目標及進度於

網路數位平台進行課前預習，首先由「學前引導」讓學習者能夠先瞭解該單元之大

綱概要及學習目標，同時提供學習者使用本教材之學習建議，讓學習者於正式研讀

該章節之前，即能概略性地瞭解本單元之全貌。 

接著以「想一想，為什麼？」、「補充教材」之實際應用案例，提供學習者在進

入本章內容學習之前先進行一下腦力激盪，思考一下在日常生活中看到的現象，為



何會這樣？的活動，進而提升/ 激發學習者之學習時的動機，以引導學習者學習興趣

及了解該章節之相關學習內容。以「教材投影片」及「課程講解」為章節學習重點，

內容為授課教師依據豐富之實務與教學經驗進行編撰，涵蓋基礎理論、實際範例與

進階應用內容。 

同時，於多媒體之「課程講解」時的一開始，便說明「想一想，為什麼?」舉例

的應用現象之原理與該章節之學習內容之呼應處，引發學習者的好奇新進而促進學

習意願。另一方面，「教學投影片」中每張投影片主題皆標示清晰，學習者容易選取

欲學習之特定內容區段，並搭配所提供多媒體之「課程講解」，學生可透過線上瀏覽

影音方式修習本科目或另作複習。每個單元除了安排「學前引導」、「教材講義」與

「錄影檔」，提供學習者反覆研讀外，進一步，於每章節提供「重點整理手扎」供學

習者透過線上觀摩賞（學生優良範例）作為章節重點整理學習參考之用。 

本教材各單元，均有利用圖片/ 表格進行教材內容的說明與整理，相對於單純文

字說明而言，使學習者更容易上手學習。相關學習內容之應用舉例及適時的提供相

關補充影片教材（包含：網路上的趣味實驗短片、儀器操作及相關文章等…），並結

合最新發生的事件，啟發學生的學習興趣，進而提升學習動機。此外，教材提供多

媒體之「課程講解」影音進行講授外，同時，教材及教學畫面能清楚顯示該單元的

學習總分量與學習者的學習進度，藉此學生可獲得材料科學導論（一）相關知識、

培養自學力與養成自學習慣。 

同時，每個單元設計由淺入深的練習與評量程序，能有效提供檢核學習者成就

的活動。學習者從初步的「自我評量」，經由容易簡單的是非/ 選擇/ 配合題型，可

初步瞭解自我學習的情形。教材並依教學進度依序進階，經由「習題：觀念/思考」

來加強學生針對本章節之專業知識內容。另一方面，於課堂時進行分組培養同儕學

習與團隊合作的能力，以師生&同儕互動、討論的學習方式活化上課氣氛，並深化學

習者具有對於材料的結構、性質、製程及性能等有統合性的了解及分析能力。 

課堂中亦會再提供「Homework 作業：習題」的簡答題型進行同儕討論、問答與

發表，逐步紮實的確認學習者已學之學習內容正確性，讓學習者依照系統及階段性

的進行學習與課後練習進行課後加強與訓練，再透過講解作業解答（影音、紙本）

使學習者了解自身不足並加強仍不熟悉的部分，並以「課堂活動與學習單」深化學

習，學習者於課堂中可先利用「重點整理」、「展演報告」確認自己是否已抓到課程

內容的精要部分，同時建立學習者學習信心，引導學習者多元化進行練習。最後，

學習者可進行「小考 Quiz」使學習者自行進行學習成效評估，藉此建立一整套完整

之學習程序，並藉由多元化的教材設計與多種教學活動，提升學習者的學習動機，

確保學習成效。 

每章節進行練習/ 評量後皆具備製作之影音、文字作業解答及詳細的圖文說明

作為回饋（如：自我測驗、習題：觀念/思考、[影音]作業解答、[學生]作業解答及[影

音]Quiz solution 與補充教材等…），經過依序之階段性練習，能進一步協助學習者能

清楚了解該單元的學習目標及重點以及增加學習者自信，對課程內容保有高度專注

力及興趣。整體課程內容與活動設計循序漸進、內容深入淺出，先協助學生先打好

基礎後，再進入較深的課題進行學習，使之能全面提升材料科學基礎知識與應用的

能力，藉由完整之教材設計與多元化的學習活動使學習者於系統上自學時能有效的



充分學習，以啟發學習者更多學習興趣，進而深化學習成效。 

課堂中除採用師生問答進行統整複習及檢核學生學習成效外，將學習者們進行

分組，採用同儕學習與師生協同的方式，包含（1）依照上課規劃的課程進度教師進

行隨機抽點，以口頭詢問進行測驗分析學生學習成效，並進行章節總整歸納使學生

進行反思。（2）教師每章節提出案例或教具實做，以有效教學模組方式設計課堂活

動學習單，使同學分組進行探索與思考，與學生形成參與式活動學習。（2）提供

「Homework 作業：習題」練習供學習者進行課中同儕討論，學習者可進行自我檢

核、討論並能強化學習成效，再透過同儕講解作業做為範本參考，使學習者了解自

身學習上不足並加強仍不熟悉的部分，老師最後進行解答總整歸納與補充（影音、

紙本）。（3）同儕展演報告，一來具有參與式學習成效，二來可以請同學歸納部分課

程範圍，於課堂上展演發表練習歸納統整與口說技巧、相互討論，並進行同儕互評

相互砥礪。（4）最後，學習者進行實體紙筆測驗「小考 Quiz」，藉此整體檢視學生學

習，進而檢討以提升學習成效。 

學生評量工具可參考[附件二]。學生期初（第 1 週）與期末（第 17 週）進行的

前後測共 13 題問題試卷，平均答對題數由 8 題提升至 11 題，學習成果進步 23％。

期末教師與課程評量回饋（5 分量表）包含：（1）教師能依教學目標選擇適當的教學

活動（討論、實驗、觀察、辯論、實作、體驗）4.53；（2）教師能激發我的學習動機

和興趣 4.53；（3）教師能善用教科書、講義、教材或多元媒體（如投影片、網路資

源、儀器設備、軟硬體設施）來引導我的學習 4.59；（4）教師關心學生的學習成果，

重視學生學習反應，並給予適當回應 4.59；（5）教師能營造良好的班級常規並維持

良好師生互動 4.65；（6）教師認真批改作業、測驗或報告，且評分方式公平合理 4.71；

（7）整體而言，本課程教師的教學表現良好 4.59。 

 



(2) 教師教學反思 

本計畫採以學生為中心的教學策略，學習者自主對於面對數位平台自學整體而

言呈現常態分佈。有學習意願及學習動機高的學生，配合雙相的授課學習，成果加

乘達到非常好的學習成效。針對學習意願普通學習及動機較不明確的學生，感覺雙

相的授課學習中，網路非同步數位平台自學花費的時間成本太多（部分同學因為經

濟需要，課後需要花時間打工），自覺這樣的學習規劃對於學習有正向幫助並能做為

課後補充學習，但不想花費太多時間專研單一科目，而偏向聆聽老師傳統講授上課

即可。而針對學習意願低落的學生，課堂活動可以提升學習動機並有效增加學生參

與率，但對實際的學習成績成效幫助不大。於課堂上使用同儕分組互助學習方式，

能有效輔助學生相互學習提升學習成效，但分組同學中仍有搭順風車不須付出相關

的努力的同學，亦會對於程度較好或學習相對努力的同學造成負面觀感影響，可藉

由期中與期末 2 次組內互評能發揮部分同儕牽制成效。 

大部分學生的英文程度不佳，本課程是開設於大一下學期，為材料工程學系第

1 門專業科目，教師考量為了讓學生能較為順利銜接之後高年級多門專業科目的課

程，且符合職場期待與需求，教師除了上課講述口說為中文，其他教材（包含教科

書、講義、練習/ 測驗）的使用皆採英文原文，語言轉換的問題對於部分學生學習上

造成頗大的困擾外。此外，由於學生學習上有著先備知識程度上的落差（部分學生

高中是社會組背景），也會導致部分學生在進入工程學科時學習的難度不同。同時，

因為是高中剛升大一，學生開始比較有自主上的想法，部分學生仍在此階段考量未

來與趣向（如：重考、轉學考、轉系）。部分學生因家庭因素需要工讀而壓縮到學習。 

教師藉由課程規劃制定雙相（網路非同步、實體面授）的學習方法，可養成學

習者正確的學習態度與習慣，網路數位平台可收集並追朔學習者的學習歷程進展，

同時可以以非同步方式供學習者隨時進行學習、釐清觀念性的簡單練習，甚至接著

更進一步來加強學生針對本章節之專業知識內容。實體面授的部分，教師可以藉由

問答討論了解學生的學習進度與了解程度，可依學習者現場反應呈現，隨時機動式

調整講授的內容及統整規納。本計畫採用的雙相學習規劃可以解決時間、地點的問

題，提供預習、複習、強化學習，並採計多元評量方式逐步且有效的評估學習者學

習成效，大多學習者表示都能享受並覺得課堂分組手做作業、活動及校外教學參訪

很有趣。課程內容知識量大，教師如何拿捏授課課程內容多寡、深淺與進度時程安

排可再一學習者成效滾動式調整多加斟酌。如何突破多重困難因素，有效幫助並提

升學習者學習意願，帶動班上的學習風氣，仍待努力。 

(3) 學生學習回饋 

同學們對於網路非同步的學習（包含：科目說明、維持學習動機、學習者與教

材互動、師生互動、同學互動、學習評量、教學管理服務、自我檢測科目說明）多數

感到滿意。學生對於課堂上使用的數位網路大學（TronClass）工具接受度達 95%；

學生喜歡的上課方式依序前 3 為：線上影音數位學習教材（如：教材 PDF、影音教

材解說）、線上測驗[如：自我測驗、觀念與思考]、課間實作活動（如：建造高塔、

晶體結構模型製作）；學生喜歡的計分評分方式依序前 3 為：作業（有正解）、學習

單、考試（筆試）。相關學生問卷資料請參考[附件三]，大多同學回饋建議老師若是

明年給學弟妹上這門材料科學導論課時，維持現在的模式就很好。 
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三. 附件(Appendix) 

[附件一]  規則與評分標準、各週教學進度表、課程大綱 

 規則與評分標準 

評分 
– [個人] 網路大學使用率：35%。（限期繳交，逾時不候） 

線上學習、試題練習、議題討論、作業繳交 
– [團體] 作業（一組僅需繳交一份）：35%。（限期繳交，逾時不候） 

分組：4～5人一組。每組一位小組長（加學期總成績0.1～2分）。 
(1)學習單；(2)作業習題；(3)章節摘要重點整理；(4)口頭報告展演(ppt)。 

– [個人] 考試：20%。（逾時不候） 
範圍：每1章一次。 

– 其他：10%。 
出席率、“出”考題、上課問答、面授課上台進行作業解題、互動學習議題討論（拋

出與課程相關議題以利同學進行討論/ 學習，例如：轉載有趣的相關照片、影片）、

於網路大學上解答同學疑惑…等） 
規則 
– 考試”不”進行補考，考試作弊當掉。 
– 小組作業抄襲分數少到天荒地老 
– 點名：每堂必點！（扣2X學期總成績，X為缺課次數） 
– 作業一律電子化線上繳交，遲交作業一律以紙本補繳（分數*0.8Y，Y為遲交天數） 
– 干擾上課之行為，每次依影響嚴重程度扣學期總成績1~5分。  

 各週教學進度表 

 



 課程大綱 

1. Introduction 導讀 

2. Atomic Structure and Interatomic Bonding 原子結構與其鍵結 

3. Fundamental of Crystallography 結晶學導論 

4. The Structure of Crystalline Solids 結晶性固體的結構 

5. Structures of Polymers 高分子的結構 

6. Imperfections in Solids 固體中的缺陷 

7. Diffusion 擴散 

[附件二]  學生評量工具 

 前後測問卷 

  

 學生線上學習與線上測驗/ 作業 

請參考本校網路大學的 1072 材料科學導論(一)課程

(https://ilearn.ttu.edu.tw/course/join/4842IR1M45) 

 課堂學習單 

CH 2-[建立團隊*建立鍵結](https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfF-

Idhe6_ha5rwLkwmwCBqGoXOlSP1dtPSqYtfqdfE9t8-eg/viewform) 



  



CH 4-[學生手繪&模型製作（SC, BCC, FCC, HCP......）] 

   

CH 5-[學生高分子模型製作] 

 
CH 7-[擴散-動一凍] 

 



 同儕互評：口頭展演報告之 Rubric 評量指標 

 

[附件三]  學生問卷回饋 

 數位教材 

1. 您認為本課程之數位教材能激發您的學習動機？4.05 

2. 您認為本課程之數位教材的內容能夠完整涵蓋教學目標嗎？4.2 

3. 您認為本課程之數位教材內容能夠提供適當的練習機會？4.28 

4. 您認為本課程之數位教材的各單元能夠提供適當之評量活動？4.15 

5. 您認為本課程之數位教材能幫助您理解學習內容？4.3 

 課程安排&教法編排 

1. 您認為本課程之老師的課程設計、課程安排能激發您的學習動機？4.2 

2. 您認為本課程之老師的課程設計、課程安排的學習目標有具體說明知識、技能及態

度等面向嗎？4.33 

3. 您認為本課程之老師的課程設計、課程安排的內容能夠完整涵蓋教學目標嗎？4.3 

4. 您認為本課程之老師的課程設計、課程安排的單元主題與教材份量適中？4.28 

5. 您認為本課程之老師的課程設計、課程安排能幫助您理解學習內容？4.23 

 上課規劃＆方式調查 

1. 讓同學"於課前網路自行預習+課中小組作業討論"之課程安排？3.93 

2. 讓同學於課堂中進行活動之課程安排（如：動手實做、建立高塔）？4.28 

3. 讓同學於章節測驗前、講解結束後進行"重點整理報告"之課程安排？4.08 

4. 我喜歡課堂上使用數位相關工具嗎？4.03 

 校外教學參訪回饋（5 分量表） 

1. 此次參訪，對於提升我對此材料領域概況的認識 4.28 

2. 此次參訪，對於提升我對此材料相關產業的瞭解 4.43 

3. 此次參訪，對於我涉獵材料相關議題的助益 4.34 

4. 整體而言，您對本次參訪的滿意度 4.43 

5. 整體而言，是否喜歡課程中安排參訪活動 4.40 

 


