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中 文 摘 要 ： 工程教育近年來持續尋求相較於傳統講述式教學法更有效的學習移
轉以及創新的教學策略，建構以學生為中心之探究學習活動，以期
永續發展。然而，以探究式教學方式為主的教學法，不論是問題導
向教學(Problem-based Learning，PBL)，個案教學(case
study)，創造力教學等等都以小組的方式進行合作學習。且不論合
作學習需要學生先備合作之學習技巧，合作學習的過程中個別的權
力感受，往往會帶給個別學習者不同的壓力，進而影響學習成效。
以女性主義教育學角度來看，工程教育或者說工程學門對於女性主
義教育的研究仍十分缺乏，多數的教學設計仍以男性興趣為中心
，作業形式以及師生溝通亦通常存在於較制式的權力型態，這樣的
學習環境下，女性工程師漸漸地馴服於男性的學習及思考方式，自
身的學習風格需求有可能被忽略，而在學習過程中產生挫折。本研
究結果發現PBL可提供男性及女性學生連結知識與實作的學習環境
，可建立有意義的學習；多元意見之團體歷程符合女性工程學生之
需求；然過程中女性有機會成為領導角色，但多為秩序以及進成的
掌握，創意思考點子及專案執行方式，不論男女比例，多由男性主
導；女性工程學生對其工程師身份仍有疑慮，但自我效能與學習成
效並不受此影響；混亂的團體分工及秩序會帶給女性工程學生壓力
，和諧和進度很受重視。

中文關鍵詞： 問題解決取向教學策略、工程教育、女性工程師

英 文 摘 要 ： There have been academic and teaching endeavors in
transforming traditional instruction into more creative and
inquiry-based learning for engineering education. However,
be it problem-based learning (PBL), case study, or creative
instruction strategies, practitioners tend to form engineer
students in group. During the collaborative learning, power
and self concept would play a role in putting individual
students in stress, and further affect students’ learning
achievements especially for female students. From a
Feminist education view, this unbalance exit in this male-
interest dominated education setting. Female engineer
students usually accept the way their counter parts think
and practice and female students learning needs, then,
often been ignored. The results of this study confirms the
positive sides of PBL instructional strategies for students
to establish a meaningful learning, however, lack of order
and harmony would increase the stress level of female
students ; even if female students were in the status of
leader, the main ideas were often come from male students.

英文關鍵詞： PBL, Engineering Education, Feminist Education
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一、緒論 

工程教育近年來持續尋求相較於傳統講述式教學法更有效的學習移轉以及

創新的教學策略(Dym, Agogino, Eris, Frey, Leifer, 2005) ，建構以學生為

中心之探究學習活動，以期永續發展(Jin & Jin, 2011)。其中批判能力、創新

能力、問題解決能力的發展，更是學者關注的重點。然而，以探究式教學方式

為主的教學法，不論是問題導向教學(Problem-based Learning，PBL)，個案教

學(case study)，創造力教學等等都以小組的方式進行合作學習。且不論合作

學習需要學生先備合作之學習技巧，合作學習的過程中個別的權力感受，往往

會帶給個別學習者不同的壓力，進而影響學習成效(Chu, 2014)。以女性主義教

育學角度來看，工程教育或者說工程學門對於女性主義教育的研究仍十分缺乏

(Beddoes, 2014)，多數的教學設計仍以男性興趣為中心，作業形式以及師生溝

通亦通常存在於較制式的權力型態(Cronin & Roger, 1999)，這樣的學習環境

下，女性工程師漸漸地馴服於男性的學習及思考方式，自身的學習風格需求有

可能被忽略，而在學習過程中產生挫折。 

本校為建立具創新教學環境之工程教育，工學院四系(工業工程、動機、化

工以及材料科學)聯合擬發展一套創新工程教育教學模式，自 2014 年 12 月起為

期三年，期待能培育出具創意的工程師。其中 PBL、探究學習以及辯證法為具

體執行之教學方式，堪稱令人期待。然而，此研究要提出的是在辯證的過程當

中，雖有機會發展創意，但有可能讓不同背景的學生感受到較大的情緒壓力，

尤其是女性學習者。一般來說，女性學習者需要連結及對話，合作學習應是適

合的，但小組的組合及互動往往隱含了權力關係以及個別的身份認同，故本研

究希望在工學院進行課程革新的歷程中，在辯論教學及 PBL 的教學模組下，探

討女性工程學習者的學習需求，進而發展出更適合且多元的教學模式。 

1. 工學院跨學系創意教學設計 IDEA@COE 

本校工學院之跨學系創意教學課程設計 IDEA@COE1 簡述如下： 

IDEA@COE (Interdisciplinary Dialectical Enquiry in Authentic and 

@ffect-Cultivating cOurses of Engineering)，乃以改進生活、產業升級及

永續經營為目標，由本校工學院四系共同擬定高性能材料、綠色能源、前瞻元

件及先進製造與服務等整合型課程及動手做之創意教學課程。 

援引科技部計畫：「創造力—工學院的點子(IDEA@COE)：在真實與情意陶冶

之工程課程中進行跨領域辯証性問題探索－IDEA@COE 工學院生創意解決問題能

力開發模式之成效評量(103-2511-S-007-006-MY3)」之課程設計概念及申請計

畫。工學院課程內容包括學理與實作兩大部分，以高性能材料、綠色能源、前

瞻元件及先進製造與服務等整合型課程為主題，規畫各領域理論與實驗課程。

成果發表與展示，所有修課同學參與。可分個人部分與團隊競賽，個人部分可

為繳交報告、科技新知短文撰寫等等。團隊競賽將以遊戲設計、未來問題解

決、專題辯論與前瞻元件設計(可分實物、設計圖與構想書等)來表現。 



IDEAa 模式由 Interdisciplinary, Dialectics, Engquiry, 

Authenticity, affect 五個課程規畫的特點所組成，目的在清華大學工學院裡

設計出能培養學生創意問題解決能力的課程需注意到五大重點。(一)跨領域協

同教學與合作學習(Interdisciplinary)，讓學生在面對工程問題時有更深厚的

專業知識與更寬廣思考視野；(二)辯証對話(Dialectics)，讓學生跳脫問題本

身的框架，從歷史環境脈絡重新定義問題本質，隨時以逆向思考自我挑戰，並

學習如何整合不同意見；(三)探究方法與技巧(Enquiry)，讓學生熟悉創意思考

的技巧以及探究與解決問題的方法，習慣開放與聚斂思維並用，有系統且有創

意地解決問題；(四)真實性學習(Authenticity)，讓學生將學理訓練落實在產

業實務之中，並以真實性評量診斷學生掌握專業知識的能力；(五)創造力情意

(affect)，幫助學生培養有利創造力發展的正向態度與動機，讓這些情意特質

作為持續追求卓越與創意的原動力。 

綜合上述觀點，IDEA@COE 教學模式為求培育創造力之最大效能，將以大一

「工程導論」為起點，除了透過跨科整合之協同教學提供學生對於工程專業之

整體視野，也以案例、PBL、創意思考方法、對話辯論及情意態度等為教學重

點，構築創造力思考的學習習慣與心智模式，引導學生在日後修習工學院課程

時，能自我敦促要跳脫學科視野的死角，自我訓練以創意思維尋求專業的新見

解。帶著這樣的心智模式，以及在各系所的專業訓練，學生在大四的「工程導

論二」課程裡，再次藉由進階的跨科整合與創意問題解決模式，以更複雜與進

階的專案，進一步精練其工程專業的高度、廣度、深度以及突破力。換言之，

該計畫所規畫的課程不僅在不同領域(跨科協同)之間螺旋，在不同專業深度(大

一到大四)的訓練之間螺旋，在認知與情意之間螺旋，也在不同的創造力教學方

法之間螺旋(例如材料系的辯証思維法 dialectical thinking; 化工系的問題

導向學習 

(inquiry-based learning/problem-based learning)與案例教學法; 動機系的

專案導向教學法 project-based learning;工業工程系的創意思考活動與案例

教學法)。學生在經過這些不同的創造力思考活動的訓練之後，將這些方法內化

成為自我主導(self-directed)學習的策略，當自己思考的教練，有意識地督促

自己成為更具創造力的工程人才。 

 

2. 研究目的 

綜觀上述之教學設計，本性別與科技計畫之目的不在於評量學生的創意發

展，該變項已由該計畫之評鑑發展所涵蓋，本計畫主要的興趣在於探討及觀察

女性學習者在工程學院課程設計之合作學習中所可能產生的學習困難，矛盾情

緒，以及其發展之辯證思維，對工程學習態度以及學習成效的關係。此研究取

向在工學院課程設計時未能思考到，也顯示女性主義教育議題在工程教育中實

為被嚴重忽略。本研究將對所有修習工程導論的學生，不分男女進行資料蒐

集，但觀察角度以及資料分析則著重於女性學習者，期能在已經進行的課程改



革中，發展出更顯出關懷女性學習者需求的教學策略。本研究設計之架構如

下：

 

圖三、研究架構圖 

貳、文獻探討 

1. 工程教育 

德州農工大學教授 Froyd 等人提出過去一個世紀來工程教育有五項重要變

革，包括歐洲二戰時期物理學的應用到對工程教育的認證制度(ABET)，在面對

到認證制度對於工程教育課程創新得阻礙以及工程教育實用性的質疑後，第二

個變革則漸漸認識到必須將教學系統有系統地融入學習行為，包括測量學習成

效以及持續學生的學習；第三個變革就是逐漸重視工程設計(Dym, Agogino, 

Eris, Frey, Leifer, 2005)；在鼓勵創新、創意以及設計的同時，工程教育學

者也回頭檢視工程教育的過程，使之更為創新以及以建構工程學生的知識以及

學習興趣，包括了運用合作學習、探究學習為主體的教學模式；最後近年來研

究開始著墨科技融入工程教育，雖然談了有 20 年，但仍未成為主流，也是持續

受到研究重視的；第三，四，五項變革都是現在持續在發生的 (Froyd, 

Wankat, Smith, 2012)。綜觀工程教育的主流變化，我們知道工程教育不能單

單由教導數學、基礎科學以及工程相關知識就能讓畢業生未來有最好的發揮，

創新的教育過程、改變工程學生的思考範疇、永續創發的教學模式以及學習行

為，才是保障學生未來發展以及維持國家產業競爭力的重要基礎。 

 

近期高等教育之工程研究以及工程師的培育漸對非傳統教學方式付予高度

關注(Jin & Jin, 2011)。比如印度的科技提昇學習國家計畫(National 

Programme on Technology Enhanced Learning, NPTEL)就是一個重要的政策實

例。該計畫引進教育衛星、虛擬教室以及虛擬實驗室等技術進入學習現場。 研



究建議多採用混成式合作學習結合科技提昇學習的發明來支持學習者的探索學

習(Bhattacharya, 2008)。此外，問題解決的教學方式也可以啟發工程學生的

批判能力(Masek & Yamin, 2012; Pan & Allison, 2011)。 

在現今重視就業能力以及應用能力的教學趨勢下，許多大學工程相關學系都在

其課程結構中開設修辭學等溝通技巧科目(Abersek & Abersek, 2010; Ortiz-

Marcos, Uruburu, Ortiz, & Caro, 2012)。研究指出，工程師的人際能力對其

社會資產、特殊資訊之取得以及對工作的投入有很大的影響(Montgomery, 

2009)，同時，人力的全球化不再是人才改變工作地點，現在也包括了跨領域特

殊技能的應用性，如醫學、工程、金融等融入資訊科技等。這個趨勢也更強調

了一些通識能力的重要(Khadria, 2001)，包括了工程學生的多元文化能力以及

跨文化能力(Jesiek, Shen, & Haller, 2012)、人際能力(Montgomery, 2009)

以及溝通能力(Abersek & Abersek, 2010)。許多大學也積極將這些課程融入教

學設計的結構中，如創造力培訓(Strand, 2011)，批判能力以及問題解決能力

的融入(Masek & Yamin, 2012; Pan & Allison, 2011)。不同的國家對於教學

方式以及重視的能力培養有文化上的差異，進一步影響了工程師的就業能力以

及生涯發展。中國大陸工程學生對於以教師為中心的教學方式接受度高(Leung 

et al., 2008)，團隊學習對較為集體主義的東南亞工程學生來說有提升學習動

機的效果(Law et al., 2009)，資訊科技以及混成式教學融入工程領域的學生

培育(Bhattacharya, 2008; Ibrahim, 2002) 

高等教育校園環境以及教學對創新的影響，在一個對美國工程科系調查評

鑑其創新環境的研究(Borrego, Froyd, & Hall, 2010)指出在各項評鑑指標中

美國表現最好的是能夠讓學生投入主動學習的教學方式，包括 PBL, 探究學習

等，較差的是學習社群建立、服務學習以及產品的拆解。可見工程學教育仍有

關起門來閉門造車的現象仍然普遍，對工程學生的教育缺乏了人文社會的關懷

以及連結。 

2. 工程教育中的女性議題 

女性主義相關議題在工程學界一直是處於不被重視的處境(Beddoes, 2012; 

Cronin & Roger, 1999). Kacey Beddoes 於近年來發表了一連串工程教育中女

性主義的研究，她用個案研究、深度訪談以及 meta analysis 的途徑探討了近

20 年來工程教育中所缺乏的女性主義相關議題，指出了女性工程學者發展的困

境、挑戰以及壓力：包括了工程專業知識、文化、訓練；融和中的工程教育；

社群的認同；發表機構的限制；被標籤化等等。與其他學門的發展類似，工程

教育在女性議題的發展上仍有限制，經過了數十年的努力，女性在工程領域上

代表性仍低，但她也樂觀地指出積極的努力可能對學門的可能貢獻(Beddoes, 

2012, 2014; Beddoes & Borrego, 2011)。 

而女性主義融入到工程教育，並非只是在探討女性工程師學習風格、歷程

以及學習需求，一個女性主義的觀點是對於學門內容以及學習現象已一個更高

的架構進行批判以及審視。因此，女性主義工程教育的觀點可以連結更廣的社



會正義，包括了工程教育過程中對黷武主義，性別種族歧視以及世界經濟不平

等的檢討。這些對於培育工程師的視野擴展以及人文素養有很大的重要性

(Riley, Pawley, Tucher, & Catalano, 2009)。Du(2006)在丹麥大學的研究對

於不同性別的工程學生在 PBL 以及實務學習環境中的表現發現 PBL 的學習過程

中，科技知識的熟稔度不見得是唯一的決定因素，工程認同也扮演了重要的角

色。然而在男性為主的工程文化當中，男女學生所經歷得學習發展歷程也就顯

的不同，工程之以男性興趣為主的本質讓男學生較容易發展。 

3. 女性主義教育學 

Hooks (1989) 曾說「我們必須不斷嘗試新的方法和取向，將女性主義的教

室，作為轉化學習經驗的現場」，那在部落格上的實踐是否算是個新的方法與取

向？不斷轉化與學習的過程中，女性主義教室與部落格間，又會存在著什麼樣

的關係呢？長期以來，現代教育的知識內容一直為傳統理性中心主義文化結構

體系所壟斷，於是女性主義者開始重新探究婦女的認知和學習方式，形成女性

主義教育學(Feminist Pedagogy)。女性主義教育學的興起，源於對大學教室中

所提供的傳統知識內容與理論的挑戰與回應（潘慧玲，民 88），女性主義教育

學所關心的正是女性做為學習者的議題，經由女性主義知識論的角度出發，希

望經由具有女性主義關懷的教學互動歷程，真正促進女性的學習。而女性主義

教育學寄望的是藉由女性意識的擴展、自信與發聲能力的培養、以及相信自身

做為一個認知者有能力去建構和表達知識，勾勒自身的生命，促進具女性主體

意義的學習，並達到女性「增能」(empowerment)與個體意識轉換的目標，進而

改善女性的社會處境。而女性主義教育學特性強調如下： 

3.1. 發聲 

研究者應以婦女們的經驗和感受為中心，尊重並發展她們的能力、信心與

價值感，協助婦女發展批判意識，理解社會結構如何支配她們的生活，減低自

我責難，並傾聽來自不同地方的婦女發聲，鼓勵改變不合理的社會，而非一味

適應社會價值（王美文，民 89）。因此，發聲--是各種不同觀點的女性主義教

育學所共同關心的主題。出聲音是女性找尋自我，以對抗生命巨大衝擊的一種

方式，對於某些處於社會邊緣的女性而言，卻是需要很大的勇氣。發聲在各個

關於女性學習的故事當中具有強烈的意像，發聲意味著自我表達並與他人建立

連結的能力。因此，女性經常是藉由述說自己的生命故事，而找到對抗生命衝

擊的力量，在發聲的過程中發現自我、進而肯定自我。 

3.2. 連結與對話的學習模式 

Clinchy (1996) 指出，連結式與分離式認知的差別，在於連結式認知者對

於新的想法或事務傾向採取同理與接納的立場，連結式認知不同於分離式認知

之處，在於連結認知者體察人我之間經驗與意義的差異，在其認識這個世界、

與他人產生溝通互動的過程中，能夠從同理接納的角度去理解他人經驗世界的

差異。簡言之，在這樣的理論關懷基礎之上，關於女性的認知與學習，關注的

焦點將不再只是個別學習者與自身經驗連結的認知與學習特質，而是更關心女



性如何經由連結式的「教學與學習歷程」，透過不同社會位置之學習者彼此間的

合作與對話，進而轉換女性學習者的認知與自我。 

3.3. 反思與批判 

在 Freire (1970) 的批判教育學理論當中，強調在民主平等的言談情境

中，以學習者經驗為基礎進行批判性反思的對話教育是通往解放的重要途徑。

然而，就女性主義教育學的觀點來看，強調理想言談情境與批判性思考的對話

教育，乃是從分離式的認知觀點來理解對話。相對地，從連結式的認知觀點出

發，對話做為一種認知與學習的途徑，則是強調因為與他人之間的關係而產生

的會話(conversation)是知識建構重要的所在。女性主義教育學者強調關係的

維繫對於女性道德、自我與認知的發展扮演重要的角色 (Belenky, 1986)，對

於他人的談話所採取的回應是同理不是批判；是接納而不是質疑，不具威脅性

與共同合作探討的學習情境對於學習者而言尤其重要，如此則來自不同社會脈

絡的學習者得以在不具威脅性的學習情境中發聲，使得具有差異性的各種多元

化經驗得以在此一學習情境中展開對話。 

4. IDEA@COE 教學模式與女性主義教育學的對話 

本研究認為 IDEA@COE 教學模式對工學院教授來說是很重要的嘗試以及教學

創新，值得推廣並建立教學個案，然進行的過程當中，本研究要提出的質疑是

這些教學努力包括辯證式教學以及 PBL，雖然對創新及創意的激發有幫助，但

過程中是否對於女性學習者有了壓迫。這些方式仍偏向於較為男性為主的、邏

輯推演的、過程並不避免衝突及批判的教學方式，是否忽略了女性主義教育學

所揭示女性學習者對連結、發聲、以及認知發展之需求。我們要探討得是辯證

式教學以及 PBL 的教學方式，是否有其他因素影響學生之表現，而其中是否有

性別差異。 

過去研究指出，在辯證對話過程當中，不同背景以及思考風格會影響參與者 

的情緒，包括對於矛盾以及衝突的信念，同理，具辯證性思考能力的學習者，

也必須於過程當中平衡自身對衝突信念的情緒覺受(Hui, Fok, & Bond, 

2009)。台灣大學生的研究中也顯示了在多元文化概念不足的情況下，辯證性思

考亦受到侷限(Chang & Chiou, 2014). 而在馬來西亞大學生的研究中顯示，注

意力與辯證的、批判性思考呈現正相關，但與創造力呈現附相關，此結果亦有

性別差異，較具創造力的男性學習者，注意力、辯證思考、批判性思考皆呈現

較弱的情況(Piaw, 2014)。性別之間的思考風格以及學習差異在之前的研究已

經有了初步的探討，如 Kousoulas & Mega (2008)，Kim & Micheal (1995)皆

指出性別與批判性以及創造性思考的關係； Chief & Shallcross (1992)認為

不同性別得學習者在注意力上有不同的表現。但亦有研究認為性別在辯證性思

考以及創造力上並無差異(Robert & Karren, 1995; Pearson, 1991; Sanford, 

1983; Katiyar & Jarial, 1983). 

PBL 是一種由教師中心轉移到學生中心的教學策略，在現今已經廣泛運用

在醫學、工程教育中。PBL 需要積極討論，組員互動，邏輯推演以及反思



(Alghasham, 2012).而對問題導向試教學的態度方面，性別差異在過去的研究

結果上呈現不同的說法。有研究發現女學生對於 PBL 的態度較男學生更加正面

(Golighty & Muniz, 2013; Liu, 2004) ，PBL 的學習環境中純女生的小組中

女生覺得比較自在以及覺得可以用自己的學習方式更有效率地學習。亦有研究

認為性別在 PBL 的學習環境中與學習表現無關(Liu, 2004)，但與其學習風格有

關(Alghasham, 2012; Mopfu et al., 1998)。PBL 在科學習習上，土耳其大學

生的研究指出 PBL 教學方式並不會對科學學習成就有直接的影響，但對不同性

別的學生對於科學態度會有影響(Sahin & Yorek, 2009)。故 PBL 的教學所造成

的女學生心理影響如壓力、矛盾情緒等等進而影響學習態度，都非常值得探

討。 

通常 PBL 以及個案討論、實務操作、甚或本研究之辯論課堂形式，都以小

組形式進行，已達到較高的社會建構效果。然而小組組成形式，往往影響不同

性別學生在小組中的表現。例如，在混和性別組的學生，女生傾向於較少任務

取向的表現行為，而相較於單一性別組，男生則更加表現出任務取向；若組員

中只有一個女性，該女傾向少話，男性則相反，會表現得更加多話

（Myaskovsky, Unikel,& Dew, 2005）。這些研究結果也引發了團隊斷裂(group 

faultlines)的研究，說明了不同文化背景組合，包括性別、種族、思考方式等

等，會影響組員表現。女性通常較為互動、以人為取向、並且合作的工作特

性，尤其是在需要大量資訊以及決策的工作環境中，女性較多的工作小組會表

現較高的工作效率（Fenwick & Derrick, 2001），而此特性是否會移轉到學習

行為，仍待進一步的探討。 

 

叁、進行步驟及執行進度 

1. 研究對象 

所有工學院的學生都必須修習大一「工程導論一」的課程，本課程由清華大學

工工、材料、動機、與化工系教授協同授課，各系學生在同一班級裡一同修

課。到了大四，工學院將開設「工程導論二」為選修課，延續大一的課程進一

步深化跨系整合的教學。本計畫研究對象為清華大學工學院大一及大四的學

生。 

2. 研究步驟 

工學院創新教學計畫將分三年執行完畢。故本研究亦配合該課程改革設計進行

兩年的研究。首先，工學院於 104 學年度上學期起(2015 年 9 月)，將要求新進

之工學院所有學生修習「工程導論一」，此課程進度因各系需要配合，只有辯

論、以及機械手臂兩個課程模組試上過。原本需要由工程導論二的課程探詢學

生的應用，改為新開之三學分課程：「工程創意思維專題」，以避免須等到大四

生畢業才能完成研究。「工程導論一」包含兩個部份：1.介紹工業工程技術，讓

同學在學習工程領域專業（如化工、動力機械、材料）時，能夠運用這些工具

來分析或管理工程的專案。2.用新的教學策略教學，例如材料系教授提出的辯



證性教學策略以及化工系、工業工程系所進行的 PBL，讓學生從大一開始就具

有團隊合作以及創意學習的思維與基礎訓練。 

 

工程創意思維專題之開課計畫書如下： 

課程名稱: 工程創意思維專題 (三學分選修課) 

一、 課程說明 

人說學海無涯，但更常見的是學而無用、學而不通、學而不思、學而不辯/變。

此課程的發展中心是為建立學習與創意和思辯的橋樑，以及培養和其他領域團隊

合作的能力。本課程結合工程領域類四大學系(材料、化工、動機、工工)，透過

思維辯證的方式來激發創造力，解決問題。課程中將介紹創意思辯的系統，藉由

小組成員間討論以及和指導老師討來論執行創意辯證。最終期許學生能活用此思

維，激盪出創意的火花來解決生活所遇的課題。 

二、 指定用書: 無 

三、 參考書籍: 無 

四、 教學方式:此課程的重頭戲為小組成員間(或組別間)的辯證與激盪，藉由思

辨討論來完成期末報告。前五周由不同科系的老師講述科系概要，第六周

起各小組可於課堂時間找老師討論，老師可協助小組訂定題目及引導小組

進行創意思辯。 

分組及報告方式: 

每組成員要包含至少兩個不同的科系。各組自行發掘問題並設計一套解決

方式(鼓勵做出成品)。期中報告為口頭報告，一組 10 分鐘，無需繳交書

面且不評分。期末報告需繳交書面報告並上台報告，一組 20 分鐘，所有

人都要上台。報告需呈現創意發想的辯論思路和過程。 

五、 教學進度 

第一周: 課程概要、創意思維介紹 

第二周: 化工概要 

第三周: 動機概要 

第四周: 材料概要 

第五周: 工工概要 

第六周~第八周: 各小組找指導老師討論 

第九周: 期中報告 

第十周~第十六周: 各小組找指導老師討論、製作期末報告 

第十七、十八周: 期末報告 

六、 成績考核 

 口頭報告(組): 45% (老師 30%+學生評他組 15%) 

 書面報告(組): 40%  

 組內互評(個人): 15% 



 指導老師評分: 最終分數加權(weighting factor)，依據小組各成員和老師

討論的參與度、積極度…等，來做最後成績的調整 

 

七、 其他:  

本課程鼓勵學生將創意的構想化為實體成品，因此補助材料費並鼓勵前三名小

組參與創意競賽。詳細經費及獎勵如下:  

1. 每組有上限 5000 元的材料費來製作成品 

2. 期末評比成果優良的前三名小組可分別獲得三萬、兩萬及一萬元獎金 

將鼓勵成果優良的小組參加校內外的創意/設計/企業競賽 

 

 計畫期間曾邀請專家對全清華工學院學生演講，演講座談紀錄如下： 

 

一、5 月 25 日上午： 

    Peter 教授在 5 月 25 日上午的演講提到 future design 和 creative thinking, 啟

發了我們對於未來設計的思維以及對創造力和想像力的重視。另外，Peter 也提

到創造力的七項工具如後所示：1.Brainstorming﹙腦力激盪﹚。2.Scamper﹙奔馳

法﹚。3.Six Hats﹙六帽法﹚。4.Morphological Analysis﹙型態分析法﹚。5.TRIZ

﹙發明問題的解決理論﹚。6.CPS﹙創意問題解決﹚。7.Metaphor and Analogy﹙隱

喻與類比法﹚。 

這七項創造力的工具使得我們對於創造力教學得到更多的知識與更深一層的體

會。 

    最後，Peter 提到「當你發現了某事，繼續做就對了」，他又說「創造力可

以被視為想像或發明的能力」，明確地為創造力進行定義，也提醒我們重視發明

家的精神。 

 

二、5 月 25 日下午： 

    Peter 帶領在場人員實際操作六帽法，利用黃色、黑色、藍色等不同顏色的

帽子表達對於事物不同的看法。Peter 將在場人員分為五組，一組約六人，每個

人在紙片上寫出對於特定議題的看法，並進行討論，最後分組總結並推派代表

發表各組的結論。這樣的活動讓我們實際體驗到六帽法的精髓，並瞭解到創造

力教學活動有更為生動、活潑的表達方式。 

 

總結建議： 

1. Peter 很仔細地觀察每個人的表情以及對於活動的參與程度，建議若時間、場

地許可，可再邀請 Peter 前來進行座談與演講。 

2. Peter 演講與座談的內容很有深度，但廣度略為不足，建議未來的講者在深度

與廣度兼備。 

3. Peter 的演講啟發了我們對於創造力和想像力的重視，建議可多搜集相關的資



料，以做為未來舉辦相關活動的參考。 

(材料系助理蔡富元整理) 

 

計畫執行狀況：PBL 教學與個案研究教學 

 
 

  



  

時間 課程進行方式 

第一週 

教學創新相關手法，以利後續案例的應用 

提供學生未來課堂個案的相關議題，以問題引導的方式讓同學於第二週上課

前事先蒐集個案的相關資訊 

第二週 

讓學生上台報告已蒐集到的資訊，每組報告完後老師及其他組別之學生皆會

給予回饋，進行想法的交流、對報告內容提出問題 

在課程間將提供學生更多的引導式問題並請學生就此些問題蒐集更深入資訊

並修改報告內容 

第三週 

學生上台報告第二週所提問題的資料蒐集及討論的結果，同第二週方

式進行交流與回饋，使學生對議題有更深入的探討 

綜合前兩週所蒐集的資料與各組回饋討論，得出討論結果 

案例選擇 

1) 智慧型手機產業 

2) 台灣的教育改革 

3) 台灣自行車工業的創新 

分組方式

 

全體同學

個案 A 個案 C個案 B

1 2 8… 1 2 8…1 2 8…

(以隨機的方式分組，預計為6-8組)

修課學生以大三和大四學生為主，來自材料、化工、動機、工工、工學院學

士班、中文系、原科院學士班等  而此課程中四個教學模組之理論以及設計

原則如下表所整理(師培中心曾正宜教授)： 

 



 

 

 

 

Activity 機械手臂 虛擬工廠  辯論 個案討論 

Mental model of 

creative  

experimenting probing destructing/ constructing deciphering  

Driving theories Pragmatism, Scepticism, Evaluative epistemology, Dialectics, double loop thinking  

Nature of learning Learning by doing Learning by design; learning 

paradox 

argument for collaborative 

learning 

case-based 

reasoning 

Theoretical bases constructionism, project-

based learning 

progressive inquiry, 

problem-based learning 

Argumentation theory adaptive expertise, 

forecasting by 

analogy 

Dialectics means vs. ends Known vs. unknown Thesis vs. antithesis Hindsight vs. 

foresight 

Mechanism for 

creative solutions 

Cycle of creative trial and 

error 

creative insight to latent 

factors 

creative resolution for 

antithesis 

creative adaptation 

of experience 

Boxes to transcend Boxes of tentative success Boxes of attained 

knowledge 

Boxes of closed circuit 

thinking 

Boxes of analytical 

method 

Plus C design Creative (re)construction 

of problem space  

Creative inquiry 

Scenario variation  

Creative synthesis 

  

Creative strategy 

making 

Assessment foci Quality/quantity of trial & 

error 

Quality/quantity of 

considered factors 

Quality/quantity of 

dialectics and syntheses 

Quality/quality of 

wisdoms from past 

to future 



研究工具 

3.1.矛盾情緒之測量 

Carrera 及Oceia(2007)發展出情緒類推量表(Analogical Emotional 

Scale)用以測量矛盾情緒。最特別的是此量表可以將同時產生的以及順序產生

的複合情緒分辨出來。而此測量仍依賴事後回想而受到批評，故本研究輔以課

堂攝影記錄以及助教課堂觀察日誌資料加以佐證。 

3.2.辯證思維之測量 

本研究將以Spencer-Rodgers 等人(2008)所發展的辯證思維(Dialectical-

Self Scale, DSS)為基礎，測量工程學院學生之辯證思維。DSS包含了三個子面

向：對衝突的態度、對認知改變之覺受，以及對行為改變之覺受。 

3.3.整體信念之測量 

本研究將以Choi, Koo & Choi(2007)所發展的整體信念量表(Analysis-

Holism Scale, AHS)來測量工程學院學生對整體信念之個別差異。AHS包含了四

個子面向：衝突態度、改變概念、因果連繫以及注意力範圍來檢視學生進行行

為決策時是否以較廣的角度看事件。 

壓力、學習態度以及學習成效之測量則以自編量表詢問學生在PBL 以及辯論 

課堂中所覺受之壓力，對此教學策略的喜愛及接受度。學習成效可以自陳式量

表測量學習成果，並輔以工程導論學期末成績予以校正。 

質性研究部分以「課堂活動紀錄」為觀察、訪談、資料分析之架構，經過

資料蒐集後加以編碼以及分析。為了提高本研究的信實度，本研究採用了以下

幾項策略：(1)研究者事先設計出訪談大綱，在訪談的同時可依訪談對象不同的

反應進而加入探測性的問題，以深入了解受訪者的想法。因此，本研究採取半

結構式訪談方式，設計部分結構問題，以切合研究焦點，並對特定的問題依受

訪者現場回答狀況進行深入的了解。訪談大綱將於第一、二年研究有具體成果

後擬定，可結合前兩年之研究成果對於學術的具體貢獻。不過基本上仍以課程

活動架構為分析及切入的基礎。(2) 針對研究者部分，明確描述訪談的時間、

地點、情境、訪談者的肢體語言與訪談內容，以清楚呈現研究脈絡。進而一再

反思與修正本研究。並以三角檢證的方式進行資料的檢測，以提高本研究之信

度。透過資料來源的多樣性、資料種類的多元性來交叉檢驗資料，進而進行資

料的比對與討論，提高資料的真實性與有效性。對於資料的分析與詮釋部分，

除了研究者本身，另請兩位學者專家以及參與之碩士研究生一併進行資料的編

碼、分析與詮釋，此外，在研究過程中，為避免發生一致性與連貫性不符問

題，研究過程中不時與分析者進行討論，使其能合乎可靠性。 

4. 資料分析 

4.1. 概念構面之效度 

由於大部分的觀察變項資料來自於同源，本研究應用SPSS 軟體進行問卷之

探索性因素分析，並以LISREL 軟體進行驗證性因素分析(Confirmatory 

factoranalysis, CFA)，以檢驗概念間的聚合效度以及區辨效度，並同時檢驗



是否能夠避免共同方法變異(Common Method Variance)之謬誤。檢驗之效標包

括概念間的相關、卡方值(χ2), χ2/自由度 (df), Root Mean Square Error 

of Approximation (RMSEA),Non-Normed Fit Index (NNFI), Standardised 

Root Mean Square Residual (SRMR),Comparative Fit Index (CFI), 以及 

Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI). 在分析之前，本研究會對於資料進

行常態分配的檢驗以及遺漏值的處理，以減少分析時的偏誤。建議的效標值如

下：χ2/df < 3， RMSEA < .08， SRMR < .10， TLI >.90，CFI > .95， 以

及AGFI > .90 (Hu & Bentler, 1995). 

4.2. 資料分析策略 

為解決資料聚合的偏誤以及處理多層次資料，本研究除使用HLM 6.06 軟體 

進行階層線性模式分析(Hierarchical Linear Model analysis)，以探究本研

究之研究問題以及假設。 首先，本研究會先進行隨機模型的分析以了解團體層

次以及個人層次所解釋的變異。其次，將性別分組強度分數以及聚合之團體效

能分數納入階層線性模式分析(Raudenbush & Bryk, 2002)，期了解性別分組強

度在工學院學生矛盾情緒、感受壓力、辯證思維、整體信念以及學習態度、學

習成效上的脈絡效果。 

 

5. 研究結果及建議 

本研究自清華大學工學院所開設之創意課程 21 人加上其他科技大學 PBL 課

程 73 人分析，男性 63 人(67%)，女性 31 人(33%)，平均年齡 21.16。由於人數

限制，以 PLS 分析。模式適配檢驗結果具統計上的意義，顯示工具之具良好之

信效度。χ2 =88.09, p<.01, χ2/df =1.57, CFI = .93 , NNFI = .91, 

RMSEA = .076, SRMR = .045; 信度分析 α = .89, 子面向之 α值

為 .83, .81, .81, .80. 由於本研究之研究對象量稍少，組織層次的調節效果

無法成現有意意的統計，故組織層次的分析由質性訪談為之。 

 

 自上圖可之，女性工程學生之辯證思為對其學習態度以及學習成就具顯著

影響，自身之工程師覺悟對其學習態度有影響，但與學習成就沒有顯著的關

聯；在學習過程中之壓力對女性之學習成效有顯著影響，但為學習態度並無顯

著影響。 



 質性研究的發現包括：PBL 可提供男性及女性學生連結知識與實作的學習

環境，可建立有意義的學習；多元意見之團體歷程符合女性工程學生之需求；

然過程中女性有機會成為領導角色，但多為秩序以及進成的掌握，創意思考點

子及專案執行方式，不論男女比例，多由男性主導；女性工程學生對其工程師

身份仍有疑慮，但自我效能與學習成效並不受此影響；混亂的團體分工及秩序

會帶給女性工程學生壓力，和諧和進度很受重視。 

 本研究主要從女性學生的角度出發，目的在充分呈現女性觀點，透過真實

了解女性在工程專案歷程中的學習經驗與感受，可為教學策略的設計提出具體

建議。本研究資料蒐集不易，導致無法建立據統計意義的分析，未來若能拉長

研究時間，加強量的蒐集，或能得到統計的佐證。 
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一、參加會議經過 
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導從屬交換關系品質之間之關係初步研究成果。另外，也參與會議的其他發表
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ISEP 係由台灣、日本、韓國各大學所主辦，會議曾舉辦於亞洲數個城市，

每年進行一至二次。會議主題包括教學與教育、技術與科學等。發表形式

包括現場發表、海報發表各種多元的方式，讓學術上的交流以及曝光度更

為方便。 

 功用 

  此次的研討會對世界各地的學者而言都是一個很好的交流機會。會議安排

不僅論文發表及專題演講，海報發表以自由討論的方式進行，將現在每位學者

的研究議題完整的在會議中呈現。 

1. 各國參與者:  在此次的會議中，有來自世界各地的學者，來自台灣、韓國、

印度、新加坡等學者，發表最新的研究，呈現研究趨勢。研究內容很多元，

故可以聽到探討學習本質、英文教學、管理、心理研究等不同的議題。 

2. 呈現方式多樣化:  研討會除了有口頭發表以及專題演講的形式之外，海報發

表以自由討論的方式進行，在 workshop 小組討論的過程中，各個學者更能

完整發表自己的看法，輕鬆的情境使得學術交流之餘，也達到了文化上的交

流。 

 

二、與會心得 



  實際參與了本研討會後，收穫良多，本研究目的為瞭解教育行政領導型態

對於中學教師的工作表現影響。而會議主題相當多元，涉及成人教育、自我概

念、網路學習等等，與本研究結果能更互相呼應以及對話。分享的過程中相當

愉快，彼此對於研究的議題都充滿興趣。唯此次與會人數似乎少了一點，在會

場及展示廳雖見零星討論，未有熱烈辯論之場景。 

 

三、論文摘要 

The present study explores the role of power distance (PD) and leader-member 

exchange quality differentiation (LMXD) at group level in predicting ethical 

leadership, leader-member exchange quality (LMX), and individual organizational 

citizenship behaviors (OCBs) for high school teachers. Prior research has paid 

considerable attention to leadership and subordinates’ OCBs. However, fewer studies 

have been carried out in the school context, and there has been little discussion of 

how PD and LMXD affect relationships. According to Baron and Kenny (1986), a full 

mediation effect of LMX was shown for the relationships between teachers’ 

perceptions of their leader’s ethical leadership and teachers’ individual OCBs. The 

HLM results provide evidence in support of the main effect of ethical leadership on 

LMX is significant (γ40 = .87; p < .01), while LMX also shows a significant effect on 

OCBs (γ50 = .28; p < .01). Comparing the main effect of ethical leadership changes on 

OCBs, coefficientγbecomes insignificant, from .36 (p < .01) to .06 (p >.05), suggesting 

that ethical leadership has an indirect effect on high school teachers’ OCBs through 

leader-member relationships. This result suggests that LMX plays a major role in 

explaining the OCBs. The overall R2 of this mediation test was .21. The results show 

that LMX fully mediates the relationship between ethical leadership and teachers’ 

OCBs. The results also suggest that LMXD and PD moderates LMX-OCBs relationships. 

 

  



      

 四、攜回資料名稱及內容 

會議中所發表的論文摘要、Participation Certificate 及其他相關資料 

 

 



出席國際學術會議報告 

                                                     2017 年 9 月 21 日 

報告人姓名 朱如君 
服務機構 

及職稱 
國立清華大學 

時間 

 

106 年 9 月 5 日至 106

年 9 月 7 日止 

會議地點 南韓首爾 

會議名稱 ICEP-International Symposium on Education and Psychology Fall 

session 

發表 

 

Chu, Regina Juchun; Chu, Anita Zichun; Chang, Woody Chin-lung  

論文題目 The effects of ethical leadership, leader-member exchange quality, on 

Taiwan high school teacher’s behavior outcomes 

 

一、 參加會議經過 

   本研究者發表了一篇論文，針對台灣中學教師行為以及領導者倫理領導、領

導從屬交換關系品質之間之關係初步研究成果。另外，也參與會議的其他發表場

次，傾聽來自於世界各地不同領域的學者演講，研討會的內容相當多元，本研究

者將參與會議之心得，從內容和功用加以分別敘述如下。 

 內容 

ISEP 係由台灣、日本、韓國各大學所主辦，會議曾舉辦於亞洲數個城市，

每年進行一至二次。會議主題包括教學與教育、技術與科學等。發表形式包

括現場發表、海報發表各種多元的方式，讓學術上的交流以及曝光度更為方

便。 

 功用 

  此次的研討會對世界各地的學者而言都是一個很好的交流機會。會議安排不

僅論文發表及專題演講，海報發表以自由討論的方式進行，將現在每位學者的研

究議題完整的在會議中呈現。 

1. 各國參與者:  在此次的會議中，有來自世界各地的學者，來自台灣、韓國、

印度、新加坡等學者，發表最新的研究，呈現研究趨勢。研究內容很多元，

故可以聽到探討學習本質、英文教學、管理、心理研究等不同的議題。 

2. 呈現方式多樣化:  研討會除了有口頭發表以及專題演講的形式之外，海報發

表以自由討論的方式進行，在 workshop 小組討論的過程中，各個學者更能

完整發表自己的看法，輕鬆的情境使得學術交流之餘，也達到了文化上的交

流。 

 

二、與會心得 



  實際參與了本研討會後，收穫良多，本研究目的為瞭解教育行政領導型態對

於中學教師的工作表現影響。而會議主題相當多元，涉及成人教育、自我概念、

網路學習等等，與本研究結果能更互相呼應以及對話。分享的過程中相當愉快，

彼此對於研究的議題都充滿興趣。唯此次與會人數似乎少了一點，在會場及展示

廳雖見零星討論，未有熱烈辯論之場景。 

 

三、論文摘要 

The present study explores the role of power distance (PD) and leader-member exchange quality 

differentiation (LMXD) at group level in predicting ethical leadership, leader-member exchange 

quality (LMX), and individual organizational citizenship behaviors (OCBs) for high school 

teachers. Prior research has paid considerable attention to leadership and subordinates’ OCBs. 

However, fewer studies have been carried out in the school context, and there has been little 

discussion of how PD and LMXD affect relationships. According to Baron and Kenny (1986), a 

full mediation effect of LMX was shown for the relationships between teachers’ perceptions of 

their leader’s ethical leadership and teachers’ individual OCBs. The HLM results provide evidence 

in support of the main effect of ethical leadership on LMX is significant (γ40 = .87; p < .01), while 

LMX also shows a significant effect on OCBs (γ50 = .28; p < .01). Comparing the main effect of 

ethical leadership changes on OCBs, coefficientγbecomes insignificant, from .36 (p < .01) to .06 

(p >.05), suggesting that ethical leadership has an indirect effect on high school teachers’ OCBs 

through leader-member relationships. This result suggests that LMX plays a major role in 

explaining the OCBs. The overall R2 of this mediation test was .21. The results show that LMX 

fully mediates the relationship between ethical leadership and teachers’ OCBs. The results also 

suggest that LMXD and PD moderates LMX-OCBs relationships. 

 

  



      

 四、攜回資料名稱及內容 

會議中所發表的論文摘要、Participation Certificate 及其他相關資料 

 



104年度專題研究計畫成果彙整表
計畫主持人：朱如君 計畫編號：104-2629-S-007-001-MY2

計畫名稱：辯證思維法與問題解決取向教學策略在工程教育上的應用：女性工程師之辯證思考能力
/整體信念與其情緒覺受、學習態度及學習成就之關係(A06)

成果項目 量化 單位

質化
（說明：各成果項目請附佐證資料或細
項說明，如期刊名稱、年份、卷期、起
訖頁數、證號...等） 　　　　　　　

國
內

學術性論文

期刊論文 0
篇

研討會論文 0

專書 0 本

專書論文 0 章

技術報告 0 篇

其他 0 篇

智慧財產權
及成果

專利權
發明專利

申請中 0

件

已獲得 0

新型/設計專利 0

商標權 0

營業秘密 0

積體電路電路布局權 0

著作權 0

品種權 0

其他 0

技術移轉
件數 0 件

收入 0 千元

國
外

學術性論文

期刊論文 1

篇

11.Yang, F. Y.; Liu, S-Y.; Hsu, C.
Y.; Chiou, G. L.; Wu, H. K.; Wu, Y.
T.; Chen, S.; Liang, J. C.; Tsai,
M. J.; Lee, S. W. Y.; Lee, M. H.;
Lin, C. L.; Chu, R. J.; & Tsai, C.
C. (2018). High-school students'
epistemic knowledge of science and
its relation to learner factors in
science learning. Research in
Science Education, 48, 325-344.
(SSCI).
科學教育中學生的科學知識結構需要進
一步的探討，在了解其科學知識結構以
及自我認識、自我校能，有助於科學教
育的進行。

研討會論文 2

1.Chu, R. J., Chu, A. Z., & Chang,
W. C.L. (2017). The effects of
ethical leadership, leader-member
exchange quality, on Taiwan high



school teacher’s behavior
outcomes. ISEP 2017, Soul, Korea,
Sept. 5-7.
2.Chu, R. J., Fu, L. Y., Hsu, Y.
P., Chu, A. Z., Chang, W. C. L., &
Yeh, S. (2017). Transactional
Perception on Equality for Female
Adult Online Learning. ISEP 2017,
Kyoto, Japan, April 4 – April 6.
本研究對女性成人在團體中的主觀平等
認知覺受進一步探討。對團體中的組員
表現以及在學習環境中的需求有更深入
的分析。

專書 0 本

專書論文 0 章

技術報告 0 篇

其他 0 篇

智慧財產權
及成果

專利權
發明專利

申請中 0

件

已獲得 0

新型/設計專利 0

商標權 0

營業秘密 0

積體電路電路布局權 0

著作權 0

品種權 0

其他 0

技術移轉
件數 0 件

收入 0 千元

參
與
計
畫
人
力

本國籍

大專生 0

人次

碩士生 1
該研究生協助計畫行政執行以及資料蒐
集等工作。

博士生 0

博士後研究員 0

專任助理 0

非本國籍

大專生 0

碩士生 0

博士生 0

博士後研究員 0

專任助理 0

其他成果
（無法以量化表達之成果如辦理學術活動
、獲得獎項、重要國際合作、研究成果國



際影響力及其他協助產業技術發展之具體
效益事項等，請以文字敘述填列。）　　

成果項目 量化 名稱或內容性質簡述

科
教
國
合
司
計
畫
加
填
項
目

測驗工具（含質性與量性） 0

課程/模組 0

電腦及網路系統或工具 0

教材 0

舉辦之活動/競賽 0

研討會/工作坊 0

電子報、網站 0

計畫成果推廣之參與（閱聽）人數 0



科技部補助專題研究計畫成果自評表

請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況、研究成果之學術或應用價
值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）、是否適
合在學術期刊發表或申請專利、主要發現（簡要敘述成果是否具有政策應用參考
價值及具影響公共利益之重大發現）或其他有關價值等，作一綜合評估。

1. 請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況作一綜合評估
■達成目標
□未達成目標（請說明，以100字為限）
　　□實驗失敗
　　□因故實驗中斷
　　□其他原因
說明：

2. 研究成果在學術期刊發表或申請專利等情形（請於其他欄註明專利及技轉之證
號、合約、申請及洽談等詳細資訊）
論文：□已發表　□未發表之文稿　■撰寫中　□無
專利：□已獲得　□申請中　■無
技轉：□已技轉　□洽談中　■無
其他：（以200字為限）

3. 請依學術成就、技術創新、社會影響等方面，評估研究成果之學術或應用價值
（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性，以500字
為限）
對於研究者及教學者而言，女性主義教育學於工程教育領域的實踐，以及其學
習本質是一個嶄新且重要的議題，在女性工程師培育過程中以更加適合且多元
的學習方式，達成女性學習者的增能並增加女工程師的認同以奠定較好的職涯
發展基礎。而本三年期研究計畫之成果可使工程教育融入女性主義取向之教學
策略理論與實務增加完善之參考依據，尤其在設計團體學習活動時，更可明白
如何設計教學內容以及活動以提升女性學習者的學習成效。

4. 主要發現
本研究具有政策應用參考價值：■否　□是，建議提供機關
（勾選「是」者，請列舉建議可提供施政參考之業務主管機關）
本研究具影響公共利益之重大發現：□否　□是　
說明：（以150字為限）


