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一. 研究動機與目的 

本校為提升教師學術研究風氣與加強學生實務專題能力成果，特訂定相關辦法並開設大

三「實務專題」課程。在「實務專題」課程中，由於學生於大二結束時缺乏專業相關知識，

沒有明確的專題製作主題方向，亦或是訂定的題目為系上不曾開設過相關主題，導致無法分

配好製作時程與專題進度，甚至組員間溝通不協調，未於規定時間內完成該有的進度。因此

如何透過完善規劃的教學設計，啟發學生專題製作興趣、準時完成專題內容並提升專題製作

成效是一項具教育意義的重要議題。 

學生無法於規定時間內完成專題製作的原因，多半是因為沒有一個明確的方向，不了解

可以製作什麼樣的專題主題、系上沒有開設與主題及研究方法相關的課程、起初訂定的主題

太過艱難且太晚換主題、找無合作的場域、不具相關專業知識，又或者是無法分配好製作時

程及專題進度，以及組員間溝通的不協調也會導致專題無法如期完成。 

團隊合作往往能激發出團體不可思議的潛力，正所謂「團結一條心，石頭變成金」。每個

人打從出生就不是完美無缺的，團隊的好處在於可以用他人的專長來彌補自己的不足，進而

打造出一個實力更堅強的團隊。因此互補性是團隊合作的關鍵要素，如何挑選互補性高的成

員，且如何讓每位性質、專長不同的成員能發揮自己優勢，都是值得令人思考的問題。除此

之外，在教師丟出一些問題給學生思考時，難免會遇到想法枯竭的時候，這時就可依靠團隊

成員集思廣益，和不同領域的人討論可能創造出有意思的答案或策略，比起獨自思考更能得

到不一樣的想法。 

「實務專題」課程本是學生以團隊分組(team)方式於大三準時完成一本專題報告。其教學

目的在於希望學生可以培養參與觀察某事實，根據在本系所習得的專業知識與技能進行實務

研究，透過實習場域蒐集相關資料與資訊，有系統整理發現的問題，提出並落實可行的改善

方案，並培養出能夠依論文寫作格式撰寫專題報告的能力。專題進行的過程充分合乎「合作

學習」的精神，專題成員最好具備異質能力，有人擅長撰寫程式，有人擅長領導統御，有人

擅長統計資料整理與分析等。 

本計劃的主題為「以合作學習教學法提升實務專題課程的學習成效」，主要目的是希望藉

由實務專題的製作，讓學生達到做中學的教育理念。工業工程的教育目標為教育學生具備科

技工程與資訊科技的應用、培養學生具備計量方法與統計技術、培養創新思考與解決問題的

能力、培養跨領域與團隊合作的能力等，以品質管理、生產管理、物料管理、作業研究、工

作研究、設施規劃等必修科目搭配專業選修科目培養學生從事計畫、預測、執行、檢核、管

制、改善與協調等能力，落實於製造或服務業的現場管理與改善，提升生產效能與品質，過

去專注於降低成本、提升利潤，現階段更強調跨領域合作。 

傳統工管專題題目大致的方向為運用生管品管等課程所學的理論與產業脈動相結合，解

決或改善當前的問題，包含生產製程改善、物料需求之規劃與預測、服務品質管理與改善等

方向。隨著人工智慧(Artificial Intelligence, AI)及工業 4.0 的興起與發展，智慧製造、智慧農業、

智慧醫療儼然已成為趨勢，現今製造執行系統((Manufacturing Execution System, MES)控制技
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術應用成為工業領域不可或缺的關鍵系統。 

本計劃課程將會以合作學習為基礎，透過合作學習理論中的「拼圖法」與「共同學習法」

為教學策略，讓學生異質分組，促使學生可以提出更多變的觀點與經驗，讓學生產生學習興

趣並且提升學習成效，透過想像力與創造力，實際應用在專題設計製作上。除此之外，為拓

展學習視野，搭配【每週業師協同教學】、【定期面授】、【專題演講以及場域參訪】，吸收多元

知識與價值觀，還有透過學習到的【程式應用】實際應用在專題上，鼓勵學生能透過團隊合

作不僅能參加系上期末的專題成果發表，更能積極【參與校內外競賽】，提升學習成效，透過

想像力與創造力，鼓勵學生可以提出更多變的觀點與經驗，並在自我學習成效評量反饋中有

良好的表現，以此作為本課程的目標。 

二. 文獻探討 

專題製作的目的在於提升學生的能力，包含解決問題、蒐集資料、實務應用、團隊合作

及知識整合與表達的能力。Hsiao（1997）認為專題製作課程，主要是能讓學生整合所學的理

論基礎和技能，透過想像力與創造力，實際應用在產品設計與製作上，充分發揮並促進團隊

合作與人際互動。合作學習(cooperative learning)從 1970 年起被廣為提倡（于富雲，2001），

是一種極有效的教學方式。依據社會建構論，很多學者將合作學習視為一種讓學生透過分組、

小組成員互動的過程中，達成共同目標的學習方法。 

王金國、張新仁（2003）指出，合作學習並不是單一的教學策略，而是促進小組合作與

學生互動之所有教學策略的總稱，相較於競爭式學習或個別式學習，更能提升學生學習動機、

學習成效及合作技巧的表現，是一項值得教師在教學中採用的教學策略。合作學習有很多優

點。如 Qin, Johnson, & Johnson (1995)整理出合作學習具有以下優點：1.促進學生產生更高的

成就表現與生產力，2.提升學生的關懷、支持與認同感，3.使學生具備更好的心理健康狀況、

社會競爭力與自尊等。王岱伊（2001）也將合作學習整理成以下優點：1.在合作學習的鼓勵

下，個人知識及經驗的分享獲得支持，在與團體交流之後，可以提出更多變的觀點與經驗，

針對學習事物能夠有更深一層的瞭解。2.在合作學習中，學習者是主動的參與者，學習者會

主動地建構知識並參與學習的歷程。3.在合作學習的互動中，會讓成員產生使命感、認同感

與歸屬感。4.在合作學習的歷程當中，學習者要經常發表、修正自己學到的內容， 並且把新

舊的知識加以融合，同時獲得成長。 

林雅惠（2019）探討運用拼圖法合作學習融入國小五年級素養導向之社會學習領域，了

解學生在蒐集資料能力、閱讀理解摘要能力、合作技巧溝通表達能力三方面素養的成效以及

素養導向教學面臨的困難與解決方法。王金國（2004）依據「共同學習法」的理念與設計，

在國語科中進行了三個月的合作學習教學，共計教授十課課文，其結果發現經由教學，教師

增進了合作學習教學的知能與信念，同時也增進了國語科教學的能力。 

黃婉庭（2018）針對台南市歸仁區某國中七年級兩班學生，以非隨機方式分為實驗組及

對照組，實驗組採合作學習教學，而對照組則採傳統講述式教學，探討小組積分競賽合作學

習法融入「二元一次聯立方程式」單元對學生的數學學習是否有不同的成效以及對學習動機

的影響。蕭錫錡（2000）等人針對彰師大工業教育系四年級學生 65 名，分為團體組，採合作
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學習的實驗組與分為個人組，採個別學習的控制組，並採用非隨機控制組前後側實驗設計，

探討合作學習對於大學生專題製作創造力的影響。汪慧玲等人（2013）針對新北市某二專幼

保科一年級 67 位學生，分為採合作學習教學策略的實驗組與採傳統教學方式的控制組，利用

自編問卷調查，將研究所得結果以描述性統計及二因子共變數分析等統計方法加以分析，去

探討合作學習教學策略對大專生在兒童發展評量與輔導課程中學習的成效與學習態度之影

響。蔡欣蓉（2015）針對其任教的桃園縣某國小三年級普通班學生十二名，將學生採異質性

分組，以進行小組合作學習與討論，接受為期十六週的研究，以行動研究輔以描述性統計量

的研究法，探討合作學習中的 STAD(學生小組成就區分法)合作學習策略，運用於英語教學的

成效。 

以上文獻皆為使用合作學習教學，探討與傳統教學方式相比是否更能提升學生學習動機

與學習態度，結果顯示採用合作學習教學可使學生產生學習興趣並且提升學習成效，本教學

實踐研究計畫主要以合作學習理論為基礎，帶領本系大三學生製作實務專題，以達到學以致

用的目的。合作學習是一種通過學生之間相互依賴、相互溝通，共同促進學生的主體性發展

及社會化發展的過程，它強調學生之間合作性的人際互動，強調學生在教學過程中通過相互

之間的合作來達到學習目標，完成學習任務。 

三. 研究設計與方法 

(1) 研究設計說明 

本計劃以「實務專題」課程為核心所撰寫與設計而成，內容包含教學目標、教學方法、

成績考核方式、各週課程進度。 

 教學目標： 

為了讓學生將大學三年所學的理論與實務相結合，培養學生團隊合作、獨立思考、

利用創新創意解決問題的能力，期望在大學畢業後能運用在職場上，達到學以致用的目

的。 

 教學方法： 

本計劃為實踐杜威的「學中做，做中學」之教育理念，以合作學習理論中的「拼圖

法」與「共同學習法」為教學策略，課程執行方式以【每週業師協同教學】、【定期面授】、

【專題演講以及場域參訪】、【程式應用】以及【參與校內外專題競賽】五個項目作為教

學方法和自我成效評估結果，方法的詳細內容於下一節進行說明 

(2) 研究步驟說明 

A. 研究架構 

本研究使用合作學習教學裡的「拼圖法」及「共同學習法」作為教學策略，拼圖法運用

於分派學生學習不同的主題，讓負責相同主題的不同組學生相互學習後再回到原組別拼湊知

識與教學；共同學習法則是運用在製作實務專題的過程。本計畫搭配拼圖法的步驟為：先經

由教師說明學習的主題後，再分配給專題學生各別負責學習的項目，以每週業師協同教學為

例，學習製造執行系統(MES)中在了解其基礎理論或 Python 撰寫程式碼時若有不懂的地方可
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以與其他組別的人互相討論與學習，最後再將習得的成果帶回原組別分享與教學，此教學法

藉由小組合作學習不同程式應用，再經由組員相互教學，讓不同程度的成員互相分享各自的

理解，達到事半功倍的效益。實務專題製作學生須首先確定實務專題研究題目，專題小組進

行內部溝通後，並定期與指導教授討論，確定研究背景與動機，清楚說明為什麼想要研究這

個題目，研究目的則需撰寫出希望透過這個研究可以得到什麼，最後提出本研究的研究架構。

第二章節為文獻探討，需要大量閱讀相關研究領域的文獻，須清楚了解各文獻所使用的理論

及研究方法，有系統地整理出摘要、研究方法、研究結果及結論。第三章節則是就所蒐集的

文獻去擬定本專題製作的研究方法，包含方法的選擇、資料庫的選定及研究變數的選擇、資

料的參數設定以及選用哪些評估指標以評估模型的優劣。第四章節須就第三章節的研究方法

及分析資訊後所得到的結果有邏輯地依序列出，將研究所獲得的數據轉化成易於理解的文

句，讓讀者理解該研究問題的重要性。除了比較該研究所選定的方法外，需與相關文獻的研

究結果相互比較，再來進行研究結果的討論。最後一章節提出本研究的結論，總結研究結果，

另外也須說明這個研究的貢獻與限制，最後提出理論與實務上的建議，並據此說明未來可能

的研究方向。 

B. 研究範圍 

以工管系專業學習的知識，在生管、品管、工作研究等系專業課程的學習下，具備幫助

產業提高效率、節省成本、創造利潤等專長，並培養邏輯思考與數理分析能力、解決問題的

思考能力，針對工管領域可能涵蓋的範疇進行主題搜尋，如智慧製造、智慧工廠、智慧農業

等。 

C. 研究對象 

本計劃教學研究對象為「國立勤益科技大學工業工程與管理系」日間部四技學制之「大

三的實務專題學生」，有參與我們安排的【每週業師協同教學】、【定期面授】、【專題演講以及

場域參訪】、【程式應用】以及【參與校內外專題競賽】五個項目作為實驗組，未參與作為對

照組，藉以比較實驗組與對照組的學習成效。 

D. 研究方法及工具 

本計畫將依教學階段分為「主題構思」、「理論學習」、「程式撰寫」、「實際應用」與「成

果展示」五階段，各階段包含研究步驟及與實施程序，和其對應的教學方法、工具、及人員。

本教學方法的上學期主要以「拼圖法以及共同學習法」搭配【每週業師協同教學】、【定期面

授】以及【專題演講以及場域參訪】的教學方法，從一開始訂定專題製作題目到基礎理論學

習和相關領域文獻閱讀輔佐專題的進行，而程式的學習包含程式摸索、建構及修改；下學期

主要以「拼圖法以及共同學習法」搭配【定期面授】、【專題演講以及場域參訪】、【程式應用】

以及【參與校內外競賽】，學習一系列的程式操作後，實際的操作程式或軟體，應用於自己的

數據或資料庫上，最後將以往教學各階段所習得的知識來完成專題書面撰寫，而後續進行競

賽發表與展示、計畫課程成效評估。 

 

實驗組的進行方式如下： 

1. 【每週業師協同教學】：於上學期安排的每週業師協同教學，分為有參與每週業師協同教

學課程的實驗組以及未參與的對照組。藉由小組分工合作，學習製造執行系統(MES)的

基礎理論，每週一於課外時間有系統地安排課程，聘請業師教授學生製造執行系統(MES)
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相關如介紹可程式化邏輯控制器(Programmable Logic Controller, PLC)概念、架構及應

用，利用 Microsoft Visual Studio 工具進行 Python 撰寫程式的基礎能力，從程式模索來熟

悉環境，到程式建構和程式修改，實際接觸樹梅派和 Arduino 的微型計算機，學習 MQTT

協定及 WebSocket 以及 Node-RED 跨網域的通訊協定，最後再操作微型計算機進行互通

數據資料連接，學習程式與實體連接應用，將可程式化邏輯控制器(PLC)加上數值控制

(Computer Numerical Control, CNC)來模擬生產線上的狀況達到即時監控的效果。 

 每週業師協同教學－業師講解課程內容 

   

 

 每週業師協同教學－實體連接應用 

   

 

2. 【定期面授】：分為有與指導教授定期面授的實驗組以及有進度再跟指導教授討論，而不

定期面授的對照組。專題指導教授定期與學生共同研討及處理各組學習問題，每週指派

給各組作業並於隔週驗收及討論，引導學生找到合適的專題主題，並解決學生在專題製

作上所遇到的問題，學生也應以週進度表告知教師目前專題進度與遭遇之困難、解決的

方法，控管專題製作進度，落實專案管理的精神，並經由每週報告來從中學習簡報技巧。 

3. 【專題演講以及場域參訪】：分為有參與專題演講或場域參訪的實驗組以及完全沒有參與

專題演講以及場域參訪的對照組。聘請業界專家學者進行講座經由專家學者的專題演

講，專題演講安排智慧農業、智慧製造、專案管理、產品行銷平台等相關主題，讓學生

見識各方面領域。而透過場域的參訪可以了解製造業現場外，並參訪當前的農業技術以

及農民所需，可拓展學生思維，了解實務應用面，學習創新管理的可能應用面。其中農

業場域參訪內容如下： 

(1) 康蔬美農園參訪-康蔬美農場有別於傳統的種植方式，採用智慧農業的方式離地栽

培，致力於提升專業生菜量產技術，並堅持無農藥的健康安全理念，創造食安與

養生兼得的現代生活價值。 
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 場域參訪－康蔬美農園參訪 

   

(2) 佳和農場農事參訪-佳和農場是利用手機監測農場管理數據，將科技與農業結合。監

測系統可監測土壤 EC 值、土壤 PH 值、空氣溫度與濕度等等，只要藉由手機就可

以知道目前農場的狀況與需要改進的地方。 

 場域參訪－佳和農場農事參訪 

   

4. 【程式應用】：分為有在專題上進行程式應用的實驗組以及完全沒有進行程式應用的對照

組。生活在大數據時代的我們提倡程式的重要性，同學除了可從上學期安排的【每週業

師協同教學】中學習到 Python 的程式邏輯理念，我們也推廣 Matlab、VB 等相關程式軟

體，培養程式邏輯、勇於嘗試修改程式、實現程式架構創意的過程。 

5. 【參與校內外專題競賽】：藉由參與全國「工業工程與管理」大學生專題競賽或系上實務

專題競賽來展現專題製作成果，進行各系之間的學術性交流，並藉由競賽來激勵自我，

落實實務研究與學術並用。 

E. 資料處理與分析 

本研究以上學期的第一次表單發放以有參與計畫安排的【每週業師協同教學】、【定期面

授】、【專題演講以及場域參訪】三項作為實驗組，未參與的作為對照組；下學期的第二次表

單發放以有參與我們安排的【定期面授】、【專題演講以及場域參訪】、【程式應用】以及【參

與校內外專題競賽】四項作為實驗組，未參與的作為對照組，當作自我學習成效評量工具，

應用 Excel 整理並經由 SPSS 軟體進行學生問卷分析，評估兩組的差異指標。 

 

四. 教學暨研究成果 

(1) 教學過程  

本教學計劃實施於 109 學年度之上、下兩學期，針對大三實務專題學生進行為期一學年

的合作學習教學法策略，以「拼圖法以及共同學習法」搭配【每週業師協同教學】、【定期面
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授】、【專題演講以及場域參訪】、【程式應用】以及【參與校內外專題競賽】五項教學方法，

讓學生通過每週多樣性課程的知識吸收，結合異質性分組，讓小組之間納入不同領域專長的

學生，促成團員之間各有所長的跨領域交流，培養互相協作能力。計劃期間執行多型態合作

學習，使學生感受到顛覆傳統的上課方式，打造良好的學習環境，進而對本課程產生興趣並

主動尋求學習，發揮本計畫其合作學習教學法的高度價值。為檢視專題學生在本科系的專業

學習的成效，藉由不同教學方式分成的實驗組和對照組，讓學生填寫自我學習成效評估表單

作為檢核工具，為了要了解本研究實驗組以及對照組這兩個組別的平均數差距是否具有顯著

性，以利提供足夠的證據解釋兩者差異，經由 Excel 整理以及 SPSS 軟體進行學生滿意度問卷

分析，以評估學生自我能力成長分析。 

本教學計劃針對各教學方法來各別進行評估，學生自我能力成長評估是使用五點量尺計

算分數，分數從 1（非常不同意）到 5（非常同意），為衡量學生自我認知成長，使用 t 檢定

摘要表來觀測實驗組以及對照組之間的顯著問題，逐一整理評估項目以分析數據並討論本教

學成果。 

I. 第一次表單評量 

第一次表單發放的時間為 109 學年度上學期 12 月下旬，總共蒐集了 45 份有效問卷，我

們依照學生在合作教學法中的參與程度區分三個教學方法來分析學生們的能力成長狀況，各

為【每週業師協同教學】、【定期面授】以及【專題演講以及場域參訪】三項。 

 

(A) 每週業師協同教學 

為了瞭解學生參與每週業師協同教學有沒有反映到尋找專題題目花費的時間、目前為止

做好整個專題內容的哪些部分以及專題遇到的困難程度，如表 所示，「尋找專題題目花費多

少時間」的部分，可以看出實驗組比對照組有較多比例的同學在 1 個月內就找到專題的題目，

得知實驗組能比對照組更快速的找到題目；「目前為止做好整個專題內容的哪些部分」，實驗

組的完成度略勝對照組；而「專題遇到的困難程度」方面，實驗組較多人感到非常順利以及

普通，對照組則較多人感到順利。綜上述所敘，有參與每週業師協同教學的同學較能迅速且

明確地找出專題題目，且章節完成度也較佳些，遇到的困難程度偏向非常順利或普通。 

表 1：第一次表單－參與每週業師協同教學評估項目 

評估項目 

尋找專題題目花費多少時間 1 個月內 1-2 個月內 2-3 個月內 3-4 個月內 

實驗組 71% 12% 12% 5% 

對照組 32% 37% 21% 11% 

目前為止做好整個專題內容的哪些

部分 

5 個章節 4 個章

節 

3 個章

節 

2 個章節 1 個章節 

實驗組 6% 18% 29% 18% 29% 

對照組 4% 11% 36% 28% 21% 

專題遇到的困難程度 非常順利 順利 普通 困難 非常困難 

實驗組 35% 24% 35% 6% 0% 

對照組 25% 57% 11% 7% 0% 

 

參與每週業師協同教學的實驗組以及未參與的對照組互相比較的 t 檢定依照表 所示，共

有三大項層面的能力評估題目，分別為理解與反應力、實際專題研究能力以及自我本質方面，

而每項層面設計各有 5 項問題。實驗組的平均數皆小於對照組平均數，P 值皆>0.05，表現出

互不顯著差異。 
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表 2：第一次表單–參與每週業師協同教學之 t 檢定 

層面 評估項目 
實驗組 對照組 

t p 

平均 標準差 平均 標準差 

理
解
與
反
應
力 

能迅速瞭解目前專題概念及內容 3.760 0.752 3.960 0.637 -0.951 0.347 

藉由此專題增加思維能力 3.650 0.702 4.040 0.693 -1.815 0.076 

能掌握專題大綱進度 3.820 0.728 3.930 0.604 -0.523 0.603 

能將所學知識融會貫通 3.590 0.712 4.000 0.667 -1.958 0.057 

提升解決問題反應能力 3.710 0.686 4.070 0.716 -1.686 0.099 

實
際
專
題
研
究
能
力 

在實際專題應用能力上有所突破 3.590 0.712 3.890 0.685 -1.425 0.161 

能如期地完成預計專題內容進度 3.650 0.702 3.860 0.651 -1.020 0.314 

專題內的軟體操作熟悉 3.470 0.800 3.710 0.810 -0.983 0.331 

面對困難勇於做改善 3.650 0.702 4.040 0.637 -1.909 0.063 

閱讀相關網頁書籍或文獻效率提升 3.820 0.728 4.110 0.629 -1.382 0.174 

自
我
本
質
方
面 

目前為止研究專題的注意力提升 3.590 0.712 4.000 0.667 -1.958 0.057 

願意主動學習專題相關知識 3.650 0.702 4.180 0.670 -2.535 0.055 

時間管理具規劃性 3.590 0.712 3.960 0.637 -1.836 0.073 

培養組員之間團隊合作並互補所長 3.650 0.702 4.040 0.693 -1.815 0.076 

團隊成員互相學習並達成預定目標 3.569 0.686 4.070 0.716 -1.686 0.099 

依三大項層面分數評估所畫出的各層面平均值，由圖 分數平均圖所示，對照組皆大於實驗組。 

 

圖 1：第一次表單–參與每週業師協同教學之分數平均 

(B) 定期面授 

為了瞭解學生定期面授有沒有反映到尋找專題題目花費的時間、目前為止做好整個專題

內容的哪些部分以及專題遇到的困難程度，如表 所示。「尋找專題題目花費多少時間」的部

分，實驗組比對照組有較多比例的同學在 1-2 個月內就能迅速找到專題的題目，因此得知實

驗組找到題目的速度比對照組雖然接近但快一些；而「目前為止做好整個專題內容的哪些部

分」方面，實驗組的書面章節完成度明顯高於對照組，而「專題遇到的困難程度」方面偏向

順利。綜上述所敘，有定期面授的同學們能迅速找到專題題目，且願意自主花多一點的時間

研究，書面進度也略勝一籌，遇到的困難程度偏向順利。 

表 3：第一次表單－有定期面授評估項目 
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評估項目 

尋找專題題目花費多少時間 1 個月內 1-2 個月內 2-3 個月內 3-4 個月內 

實驗組 75% 21% 4% 0% 

對照組 66% 19% 5% 10% 

目前為止做好整個專題內容的哪些部分 5 個章節 4 個章節 3 個章節 2 個章節 1 個章節 

實驗組 8% 17% 42% 17% 16% 

對照組 0% 10% 38% 19% 33% 

專題遇到的困難程度 非常順利 順利 普通 困難 非常困難 

實驗組 25% 54% 13% 8% 0% 

對照組 33% 33% 29% 5% 0% 

有定期面授的實驗組以及未定期面授的對照組互相比較的 t 檢定依照表 所示，共有三大

項層面的能力評估題目，分別為理解與反應力、實際專題研究能力以及自我本質方面，而每

項層面設計各有 5 項問題。實驗組的平均數皆小於對照組平均數，P 值幾乎>0.05，表現出互

不顯著差異，只有「團隊成員互相學習並達成預定目標」的實驗組同學表現出顯著差異。 

表 4：第一次表單–有定期面授之 t 檢定 

層面 評估項目 
實驗組 對照組 

t p 

平均 標準差 平均 標準差 

理
解
與
反
應
力 

能迅速瞭解目前專題概念及內容 4.000 0.659 3.760 0.700 1.174 0.247 

藉由此專題增加思維能力 4.040 0.751 3.710 0.644 1.559 0.126 

能掌握專題大綱進度 4.000 0.590 3.760 0.700 1.238 0.222 

能將所學知識融會貫通 3.960 0.751 3.710 0.644 1.162 0.252 

提升解決問題反應能力 4.130 0.741 3.710 0.644 1.971 0.055 

實
際
專
題
研
究
能
力 

在實際專題應用能力上有所突破 3.880 0.741 3.670 0.658 0.991 0.327 

能如期地完成預計專題內容進度 3.960 0.624 3.570 0.676 1.996 0.052 

專題內的軟體操作熟悉 3.750 0.794 3.480 0.814 1.141 0.260 

面對困難勇於做改善 4.040 0.690 3.710 0.644 1.638 0.109 

閱讀相關網頁書籍或文獻效率提升 4.130 0.612 3.860 0.727 1.342 0.187 

自
我
本
質
方
面 

目前為止研究專題的注意力提升 3.960 0.751 3.710 0.644 1.162 0.252 

願意主動學習專題相關知識 4.130 0.741 3.810 0.680 1.481 0.146 

時間管理具規劃性 3.960 0.690 3.670 0.658 1.445 0.156 

培養組員之間團隊合作並互補所長 4.080 0.654 3.710 0.717 1.806 0.078 

團隊成員互相學習並達成預定目標 4.130 0.612 3.710 0.717 2.073 0.044* 

*p < 0.05；**p < 0.01；*** p < 0.00 
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依三大項層面分數評估所畫出的各層面平均值，由圖 分數平均圖所示，實驗組自我評估

的平均分數皆大於對照組。 

圖 2：第一次表單–有定期面授之分數平均 

(C) 專題演講以及場域參訪 

專題演講以及場域參訪的執行方面，我們於上學期安排了不少演講、場域參訪以及業師

的活動，為了瞭解學生參專題演講以及場域參訪有沒有反映到尋找專題題目花費的時間、目

前為止做好整個專題內容的哪些部分以及專題遇到的困難程度。「尋找專題題目花費多少時

間」的部分，對照組比實驗組更快速的找到題目；「目前為止做好整個專題內容的哪些部分」，

實驗組有同學有完成 5 個章節，完成 3 個章節的實驗組同學較多；而「專題遇到的困難程度」

方面，實驗組及對照組都偏向非常順利以及順利。綜上述所敘，有參與專題演講以及場域參

訪的同學不一定能迅速找出專題題目，且章節完成度略勝，遇到困難程度偏向非常順利以及

順利。 

表 5：第一次表單發放–參與專題演講以及場域參訪評估項目 

評估項目 

尋找專題題目花費多少時間 1 個月內 1-2 個月內 2-3 個月內 3-4 個月內 

實驗組 65% 26% 6% 3% 

對照組 91% 54% 0% 9% 

目前為止做好整個專題內容的哪些部

分 

5 個章節 4 個章節 3 個章節 2 個章節 1 個章節 

實驗組 6% 3% 44% 21% 26% 

對照組 0% 9% 27% 45% 18% 

專題遇到的困難程度 非常順利 順利 普通 困難 非常困難 

實驗組 32% 41% 21% 6% 0% 

對照組 18% 54% 18% 10% 0% 

 

有參與專題演講以及場域參訪的實驗組以及完全沒有參與的對照組互相比較的 t 檢定依

照表 所示，共有三大項構面的能力評估題目，分別為理解與反應力、實際專題研究能力以及

本質方面，而每項構面設計各有 5 項問題。其中「能將所學知識融會貫通」和「專題內的軟

體操作熟悉」配對的 t 檢定結果，其 P 值皆<0.05，表現出顯著差異，表示學生在實驗組的學

習環境中，能提升將所學知識融會貫通的技能和有助於專題內的軟體操作熟悉，但其他評估

項目則顯示不顯著差異。 
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表 6：第一次表單–參與專題演講以及場域參訪之 t 檢定 

層面 評估項目 
實驗組 對照組 

t p 

平均 標準差 平均 標準差 

理
解
與
反
應
力 

能迅速瞭解目前專題概念及內容 4.200 0.730 4.000 0.707 0.000 

 

 

1.000 

藉由此專題增加思維能力 4.125 0.719 4.111 0.600 0.049 0.961 

能掌握專題大綱進度 4.125 0.619 3.778 0.440 1.479 0.153 

能將所學知識融會貫通 4.130 0.719 3.556 0.527 1.879 0.044* 

提升解決問題反應能力 4.130 0.719 4.000 0.707 0.420 0.679 

實
際
專
題
研
究
能
力 

在實際專題應用能力上有所突破 3.938 0.772 3.778 0.667 0.520 0.608 

能如期地完成預計專題內容進度 3.938 0.680 3.556 0.726 1.316 0.201 

專題內的軟體操作熟悉 3.875 0.806 3.111 0.600 2.473 0.021* 

面對困難勇於做改善 4.000 0.730 3.667 0.707 1.108 0.280 

閱讀相關網頁書籍或文獻效率提升 4.063 0.680 4.000 0.866 0.200 0.843 

自
我
本
質
方
面 

目前為止研究專題的注意力提升 4.125 0.619 3.778 0.833 1.886 0.247 

願意主動學習專題相關知識 4.063 0.680 4.111 0.782 -0.163 0.872 

時間管理具規劃性 4.000 0.730 3.556 0.527 1.600 0.123 

培養組員之間團隊合作並互補所長 4.063 0.680 4.000 0.866 0.200 0.843 

團隊成員互相學習並達成預定目標 4.125 0.619 3.889 0.927 0.764 0.452 

依三大項層面分數評估所畫出的各層面平均值，由 

圖 分數平均圖所示，實驗組自我評估的平均分數皆大於對照組。 

圖 3：第一次表單–參與專題演講以及場域參訪之分數平均 

 

綜上述第一次表單發放狀況所敘，雖然參加我們安排多元的學習方式，大部分實驗組同

學和對照組比較的數據上沒有達到顯著差異，但「定期面授」及「參與專題演講以及場域參

訪」的實驗組自我評估幾乎大於對照組，為了提升更好的學習成效，我們聆聽學生的學習反

應，哪方面的層面才能讓學生有更深入的進步，這些都是後續安排每個學習階段所要努力且

改進的方向，於下學期繼續進行活動，並發放第二次表單。 

II. 第二次表單評量 
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第二次表單發放的時間為 109 學年度下學期 5 月中下旬，總共蒐集了 54 份有效問卷，我

們依照學生在合作教學法中的參與程度區分四個教學方法來分析學生們的能力成長狀況，各

為【定期面授】、【專題演講以及場域參訪】、【程式應用】以及【參與校內外競賽】四項。 

(A) 定期面授 

為了瞭解學生定期面授有沒有反映到尋找專題題目花費的時間、目前為止做好整個專題

內容的哪些部分以及專題遇到的困難程度，如表 所示。「目前為止做好整個專題內容的哪些

部分」方面，完成 5 個章節和 4 個章節的實驗組比對照組多，而「專題遇到的困難程度」方

面偏向順利。綜上述所敘，有定期面授的同學們能迅速找到專題題目，書面進度略勝一籌，

遇到的困難程度偏向順利。 

表 7：第二次表單－有定期面授評估項目 

評估項目 

目前為止做好整個專題內容的哪些部分 5 個章節 4 個章節 3 個章節 2 個章節 1 個章節 

實驗組 22% 25% 12% 17% 24% 

對照組 0% 15% 46% 24% 15% 

專題遇到的困難程度 非常順利 順利 普通 困難 非常困難 

實驗組 29% 44% 22% 5% 0% 

對照組 23% 46% 15% 8% 8% 

有定期面授的實驗組以及未定期面授的對照組互相比較的 t 檢定依照表 所示，分別為理

解與反應力、實際專題研究能力以及自我本質方面，而每項層面設計各有 5 項問題，P 值皆

>0.05，皆表現出互不顯著差異。 

表 8：第二次表單–有定期面授之 t 檢定 

層面 評估項目 
實驗組 對照組 

t p 

平均 標準差 平均 標準差 

理
解
與
反
應
力 

能迅速瞭解目前專題概念及內容 3.830 0.667 3.690 0.751 0.626 0.534 

藉由此專題增加思維能力 3.930 0.648 3.850 0.689 0.386 0.701 

能掌握專題大綱進度 4.020 0.612 3.850 0.689 0.888 0.379 

能將所學知識融會貫通 3.710 0.680 3.380 0.650 1.506 0.138 

提升解決問題反應能力 4.050 0.669 3.770 0.599 1.344 0.185 

實
際
專
題
研
究
能
力 

在實際專題應用能力上有所突破 3.850 0.615 3.620 0.768 1.146 0.257 

能如期地完成預計專題內容進度 3.730 0.708 3.380 0.961 1.409 0.165 

專題內的軟體操作熟悉 3.760 0.734 3.540 0.967 0.861 0.393 

面對困難勇於做改善 4.070 0.755 4.080 0.760 -0.016 0.988 

閱讀相關網頁書籍或文獻效率提升 3.980 0.612 4.080 0.954 -0.451 0.654 

自
我
本
質
方
面 

目前為止研究專題的注意力提升 4.000 0.671 3.920 0.862 0.336 0.738 

願意主動學習專題相關知識 3.930 0.608 3.850 0.801 0.386 0.701 

時間管理具規劃性 3.830 0.704 3.690 0.751 0.602 0.550 

培養組員之間團隊合作並互補所長 4.070 0.648 3.920 0.954 0.646 0.521 

團隊成員互相學習並達成預定目標 4.100 0.625 3.770 0.832 1.521 0.134 
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依三大項層面分數評估所畫出的各層面平均值，由圖 4 分數平均圖所示，實驗組自我評

估的平均分數皆大於對照組。 

 

圖 4：第二次表單–有定期面授之分數平均 

(B) 專題演講以及場域參訪 

專題演講以及場域參訪的執行方面，我們也於下學期安排了不少演講、場域參訪以及業

師的活動，為了瞭解學生參專題演講以及場域參訪有沒有反映到目前為止做好整個專題內容

的哪些部分以及專題遇到的困難程度，如表 所示。「目前為止做好整個專題內容的哪些部

分」，實驗組有同學有完成 5 個章節比例高一點但完成 4 個章節的對照組同學較多；而「專題

遇到的困難程度」方面，實驗組及對照組都偏向非常順利以及順利。綜上述所敘，有參與專

題演講以及場域參訪的同學不一定能完成較多書面章節，遇到困難程度偏向非常順利以及順

利。 

表 9：第二次表單－參與專題演講以及場域參訪評估項目 

評估項目 

目前為止做好整個專題內容的哪些部

分 

5 個章節 4 個章節 3 個章節 2 個章節 1 個章節 

實驗組 19% 12% 19% 27% 23% 

對照組 14% 32% 21% 11% 21% 

專題遇到的困難程度 非常順利 順利 普通 困難 非常困難 

實驗組 38% 41% 9% 8% 4% 

對照組 18% 57% 21% 4% 0% 

 

依照有參與專題演講以及場域參訪的實驗組以及完全沒有參與的對照組互相比較的 t 檢

定依照表 10 所示，結果可明顯看出，實驗組的學生之自我能力成長評比中，大部分層面的

統計數值 P 值<0.05，實驗組對比對照組表現出顯著差異，相較於上學期所發放的表單結果，

各方面成效有非常大程度的提升，表示實驗組的學生在下學期的學習環境中，能有效將所學

知識融會貫通，並且有助於專實質的成長。 
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表 10：第二次表單–專題演講以及場域參訪之 t 檢定 

層面 評估項目 
實驗組 對照組 

t p 

平均 標準差 平均 標準差 

理
解
與
反
應
力 

能迅速瞭解目前專題概念及內容 3.890 0.689 3.400 0.516 2.095 0.041* 

藉由此專題增加思維能力 4.020 0.628 3.400 0.516 2.912 0.005** 

能掌握專題大綱進度 4.050 0.645 3.700 0.483 1.590 0.118 

能將所學知識融會貫通 3.700 0.701 3.300 0.483 1.727 0.090 

提升解決問題反應能力 4.070 0.661 3.600 0.516 2.093 0.041* 

實
際
專
題
研
究
能
力 

在實際專題應用能力上有所突破 3.840 0.680 3.600 0.516 1.050 0.298 

能如期地完成預計專題內容進度 3.800 0.765 3.000 0.471 3.142 0.000**

* 
專題內的軟體操作熟悉 3.820 0.756 3.200 0.789 2.318 0.024* 

面對困難勇於做改善 4.200 0.701 3.500 0.707 2.863 0.006* 

閱讀相關網頁書籍或文獻效率提

升 

4.090 0.640 3.600 0.843 2.061 0.044* 

自
我
本
質
方
面 

目前為止研究專題的注意力提升 4.070 0.695 3.600 0.699 1.920 0.060 

願意主動學習專題相關知識 4.000 0.647 3.500 0.527 2.273 0.027* 

時間管理具規劃性 3.910 0.709 3.300 0.483 2.573 0.013* 

培養組員之間團隊合作並互補所

長 

4.200 0.632 3.300 0.675 4.038 0.000**

* 
團隊成員互相學習並達成預定目

標 

4.160 0.645 3.400 0.516 3.469 0.000**

* 
*p < 0.05；**p < 0.01；*** p < 0.00 

依三大項層面分數評估所畫出的各層面平均值，實驗組幾乎都大於對照組，由上述 t 檢

定表以及圖 5 分數平均圖所示，實驗組自我評估的平均分數皆大於對照組。 

圖 5 第二次表單–專題演講以及場域參訪之分數平均 
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(C) 程式應用 

為了瞭解有使用程式應用的學生有沒有反映到目前為止做好整個專題內容的哪些部分以

及專題遇到的困難程度，如表 11 所示。「目前為止做好整個專題內容的哪些部分」方面，完

成 5 個章節的人數比例差不多，完成 4 個章節的實驗組人數高於對照組，而「專題遇到的困

難程度」方面實驗組偏向順利。綜上所述，有程式應用的同學們書面進度略勝，遇到的困難

程度偏向順利。 

表 11 第二次表單－有程式應用評估項目 

評估項目 

目前為止做好整個專題內容的哪些部分 5 個章節 4 個章節 3 個章節 2 個章節 1 個章節 

實驗組 17% 33% 10% 20% 20% 

對照組 17% 8% 33% 17% 25% 

專題遇到的困難程度 非常順利 順利 普通 困難 非常困難 

實驗組 23% 50% 20% 15% 0% 

對照組 33% 36% 21% 4% 4% 

使用程式應用的實驗組以及沒有使用程式應用的對照組互相比較的 t 檢定依照表 12所

示，對照組的平均數皆大於實驗組，P 值皆>0.05，皆表現出互不顯著差異。 

表 12 第二次表單－有程式應用評估項目之 t 檢定 

層面 評估項目 
實驗組 對照組 

t p 

平均 標準差 平均 標準差 

理
解
與
反
應
力 

能迅速瞭解目前專題概念及內容 3.630 0.556 4.000 0.780 -2.015 0.051 

藉由此專題增加思維能力 3.800 0.664 4.040 0.624 -1.364 0.178 

能掌握專題大綱進度 3.970 0.615 4.000 0.659 -0.192 0.849 

能將所學知識融會貫通 3.500 0.630 3.790 0.721 -1.586 0.119 

提升解決問題反應能力 3.930 0.640 4.040 0.690 -0.597 0.553 

實
際
專
題
研
究
能
力 

在實際專題應用能力上有所突破 3.730 0.640 3.880 0.680 -0.787 0.435 

能如期地完成預計專題內容進度 3.500 0.731 3.830 0.816 -1.581 0.120 

專題內的軟體操作熟悉 3.470 0.730 4.000 0.780 -2.587 0.130 

面對困難勇於做改善 3.930 0.640 4.040 0.690 -0.597 0.553 

閱讀相關網頁書籍或文獻效率提升 3.870 0.730 4.170 0.637 -1.586 0.119 

自
我
本
質
方
面 

目前為止研究專題的注意力提升 3.700 0.750 3.920 0.654 -1.116 0.270 

願意主動學習專題相關知識 3.770 0.626 4.080 0.654 -1.811 0.076 

時間管理具規劃性 3.700 0.750 3.920 0.654 -1.116 0.270 

培養組員之間團隊合作並互補所長 3.900 0.759 4.210 0.658 -1.572 0.122 

團隊成員互相學習並達成預定目標 3.870 0.681 4.210 0.658 -1.859

* 

0.069 

*p < 0.05；**p < 0.01；*** p < 0.00 
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依三大項層面分數評估所畫出的各層面平均值，由圖 6 分數平均圖所示，對照組自我評

估的平均分數皆大於實驗組。 

圖 6 第二次表單–有程式應用之分數平均 

 

(D) 參與校內外競賽 

我們於第二次發放的表單增加的項目，為此鼓勵學生於下學期參加校內外競賽，如表 13

所示，有參與校內外競賽的同學章節完成度明顯高於對照組，專題遇到的困難程度也偏向非

常順利和順利。綜上述所敘，有參與校內外競賽的同學們書面進度比對照組同學多，遇到的

困難程度偏向順利。 

表 13 第二次表單－有參與校內外競賽 

評估項目 

目前為止做好整個專題內容的哪些部分 5 個章節 4 個章節 3 個章節 2 個章節 1 個章節 

實驗組 56% 25% 9% 10% 0% 

對照組 23% 14% 13% 27% 23% 

專題遇到的困難程度 非常順利 順利 普通 困難 非常困難 

實驗組 34% 31% 25% 6% 3% 

對照組 18% 14% 64% 5% 0% 

 

表 14 的個人自我學習成效評量結果表明，實驗組的學生之自我能力成長評比中，不管是

理解與反應力、實際專題研究能力以及本質方面，算出的統計數據 P 值幾乎<0.05，表現出非

常優秀的顯著差異，表示積極參與校內外比賽的同學，能有更大的動力於專題上，有助於學

生自我能力成長。 
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表 14 第二次表單－有參與校內外競賽之 t 檢定 

層面 評估項目 
實驗組 對照組 

t p 

平均 標準

差 

平均 標準

差 

理
解
與
反
應
力 

能迅速瞭解目前專題概念及內容 4.000 0.718 3.500 0.512 2.808 0.007** 

藉由此專題增加思維能力 4.060 0.669 3.680 0.568 2.181 0.034* 

能掌握專題大綱進度 4.130 0.660 3.770 0.528 2.084 0.042* 

能將所學知識融會貫通 3.780 0.751 3.410 0.503 2.030 0.047* 

提升解決問題反應能力 4.160 0.677 3.730 0.550 2.462 0.017* 

實
際
專
題
研
究
能
力 

在實際專題應用能力  上有所突

破 

3.940 0.716 3.590 0.503 1.960 0.055 

能如期地完成預計專題內容進度 3.840 0.847 3.360 0.581 2.309 0.025* 

專題內的軟體操作熟悉 3.910 0.818 3.410 0.666 2.362 0.022* 

面對困難勇於做改善 4.310 0.693 3.730 0.703 3.033 0.004** 

閱讀相關網頁書籍或文獻效率提

升 

4.160 0.628 3.770 0.752 2.035 0.047* 

自
我
本
質
方
面 

目前為止研究專題的注意力提升 4.190 0.693 3.680 0.646 2.708 0.009** 

願意主動學習專題相關知識 4.090 0.641 3.640 0.581 2.676 0.010* 

時間管理具規劃性 4.000 0.672 3.500 0.673 2.686 0.010* 

培養組員之間團隊合作並互補所

長 

4.280 0.581 3.680 0.780 3.237 0.002** 

團隊成員互相學習並達成預定目

標 

4.280 0.581 3.640 0.658 3.797 0.000*** 

*p < 0.05；**p < 0.01；*** p < 0.00 

依三大項層面分數評估所畫出的各層面平均值，由圖 7 分數平均圖所示，對照組自我評

估的平均分數皆大於實驗組。 

圖 7 第二次表單–參與校內外競賽之分數平均 

綜上述第二次表單發放狀況所敘，可發現本學期同學參加我們安排多元的學習方式，有

參與專題演講或場域參訪，以及有參與競賽的激勵，這些同學充分的感受到自我理解與反應

力、實際專題研究能力以及自我本質的提升，我們比上學期更加聆聽學生所遇到的困難，與
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學生的互動更能培養學生解決問題的能力，強化內外在思維的核心能力，統計結果表現皆有

顯著的進步，達到比上學期更高的實質效益。 

(2). 教學成果 

經上下兩學期之學生學習回饋問卷後，就第一次表單計算而言，實驗組【每週業師協同

教學】、【定期面授】以及【專題演講以及場域參訪】三項的獨立樣本 t 檢定結果對比對照組

未達顯著差異，但【定期面授】以及【專題演講以及場域參訪】的三層面分數平均的實驗組

皆高於對照組。或許我們第一次表單發放的結果不太顯著，而正視這些問題是我們於下學期

該努力的方向，除了進行課程上的調整，進一步聆聽每一位學生的想法，增加雙向溝通機會，

重視適性化學習，改善課程缺點，並發揮課程教育理念。 

於下學期進行第二次表單的發放的自我學習成效評量結果顯示，實驗組與對照組相比的

t 檢定中的【專題演講以及場域參訪】和【參與校內外競賽】大部分評估分數都達到顯著差異，

參與【專題演講以及場域參訪】，其理解力與反應力、實際專題研究能力和自我本質成長的自

我評估都給予相當高的評價。【參與校內外競賽】的實驗組有著無畏的上進心，其理解力與反

應力、實際專題研究能力和自我本質成長的自我評估也都給予相當高的評價。 

計畫執行結果中，透過我們的實踐課程和統計數據證明，雖並非實驗組的每項測驗表現

較好，但經由一學年的實務訓練，多數實驗組同學也能較快完成專題進度，給予自我評估的

平均分數大多數也偏高，可以發現同學能在下學期激發出潛能，能反應到內在本質學習和專

題應用面上。根據本研究擬定的計畫執行過程，實務專題的同學藉由平時學習專業知識以外，

多元學習包括業師、專題演講及場域參訪增加學習機會，更注重廣泛的跨領域視野，不僅打

破傳統制式化教育框架，還能提昇自我思維並將所學融會貫通，同學之間也在團體中培養互

相學習能力並互補所長，落實學生彼此合作學習理念完成實務專題及競賽，達成本研究預定

目的。 

五. 教師教學反思與建議 

本研究以「學習教學法提升實務專題課程的學習成效」作為整體教學方法與基礎架構，

改變傳統的教學模式，清楚的規畫過程並訂定目標，設計合宜的學習環境引入教學方案，落

實教學創新提升教學品質。系上開設實務專題已多年，每學年的教學過程中都會碰到不同能

力的學生組合和專題主題，我們希望依照每年不同的學習環境樣貌，呈現有系統的教學方案。 

此外，在 109 年下學期中，因為全國遇到了 COVID-19 新冠肺炎疫情危機，教育部於 5

月中旬宣布全國實行遠距教學，所有學生與老師討論以及課程都改成線上學習，難以面對面

教學，校內外專題競賽也迫延期或取消，為此對原先預定的課程做了一定程度的調整，但也

繼續鼓勵學生參與校內的系上專題競賽。有參與本合作教學法的學生參加系上專題競賽確有

得獎的殊榮，對照組中尚有學生未能準時完成專題。 

就整體而言，所實施的合作教學策略能有效培養學生主動獲取知識，採取的拼圖法以及

共同學習法，能讓學生導向積極正向的學習態度，團隊合作增進彼此互相交流提高解決問題

能力，共同完成學習目標。而安排的學程能凸顯跨領域學習的可行性與重要性，充實自我學

習不同面向的事物，呈現創新的教育模式，以上教學課程為教師往後制定授課課程之操作決

策來作為重要依據，也作為日後跨領域學程的參考，展現合作教學法的核心價值。 
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