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以心智圖與合作學習為核心教學法應用於機械加工技術課程之教學實踐研究 

一、報告內文 

1.研究動機與目的 

教學實踐研究動機 

108 課綱開始實施後，技術型高中開始將課程融入在地產業元素，讓學生不只學習單一

技能，進而強調能跨領域學習。學生在學習某項技能的同時，期望能加入其他領域的技能而

培育出更具多元化的思考與實作能力。同時也要理解，這些技能進入社會後，要面對的產業

生態，若提早接觸跨領域，未來在職場才能更具有競爭力。108 課綱最大突破是，在部定必

修科目課程中多了「技能領域課程」。尌是在教育部規定的必修課程中，在技術型高中的專業

群中增加跨領域的技能領域課程。 

本系為培育技術型高中機械群與電機電子群教師之培育機構，為符合技術型高中課程所

需要，本系在培育師資生之課程與教學方法上也應予有所改變，以符合未來師資生參加教師

甄選或投入教學現場時，更或者學生參加業界實習能具有完成上級所交代之工作任務。因為，

技術型高中在人才培育的方面，扮演著舉足輕重的角色，因技術型高級中等學校所強調重視

的技術能力這一領域是為其他普通高中學校能力所不及的，而學生高中時期為啟蒙之發酵，

在此一時期在學業上的傳授外，也更要加強學生對技能的操作及瞭解，使其達到成效，而後

更進一步教導學生相關的知識領域及技能，讓學生對之後該習得之技能作一預習，使得學生

不畏懼學習技能，而成為一位具備知識與技能的學生。 

機械加工職類在我國勞動力發展署技能檢定中心所發佈之乙級術科測試規範與頇知中，

操作人員頇於6小時內使用相關工具機，包含有：車床、銑床、磨床與鑽床等機具。並使用相

關手工器具，包含有：手工鋸、銼刀、鉸刀、螺絲攻等手工器具於6小時內完成加工並組裝。

因乙級機械加工技術士檢定屬於進階能力測驗，是評定一位技術人員是否可以獨立操作機台，

利用各種工具來完成成品與工件，如非經過扎實的訓練與長時間的練習，要通過乙級機械加

工技術士檢定確屬不易之事。 

中部地區為我國工具機與傳統產業之重要聚落，培育技術與管理人才亦是在地大學校院

之重要責任，而本校工業教育與技術學系之發展方向是以技術及職業教育與產業技術為兩大

發展主軸。在機械加工課程上則是可以包含技職教育與產業技術之兩大主軸。大學部學生在

機械加工課程中之起始先備知識並不一致，因學生來源之不同，部分來自普通高中，部分來

自技術型高中，而此課程是為本系大學部機械組學生重要之課程之一。因此，在既有的困難

點上，如何將每位修課學生在不同的專業背景下，經過課程安排與設計，以對教學內容與學

習成果能有相同之認知程度，此乃本研究動機之一。 

申請人為機械、設計與製造之實務與研究領域之教師，近幾年在於本校工教系大學部與

研究所碩博士班之機械設計、機構學、新興製造技術與工具機模治具等理論與技術實務課程

教學，並與產業界，例如：國內中大型工具機廠、量測儀器、機械設計軟體廠商等皆有密切

之結合。能了解學生修習機械加工課程之需求與在機械領域之知識與技術的學習困難點，而

本系大學部學生修習機械加工課程時因限制於不同背景的學生來源修習課程，而本課程則頇

要使用機器實務之操作技能在課程教學現場立即協助學生解決在課堂中所產生的關鍵問題，

則對學生而言，將因課程實務問題獲得解決，進而對機械加工操作的實務課程的學習有更佳

的學習效果，由此可發現技術實務教學現場，對學生思考問題解決方法、解決問題能力與實

務技術能力等所產生之教學問題重要性。因此如何以心智圖  (Mind Map)及合作學習

(Cooperative Learning)之核心教學法，引導學生透過圖像式思維的工具並使用小組討論方式循

序漸進式解決機械加工的實務技術問題，學生可以因問題的討論後，建立出不同學生之課程

起始先備知識下，能透過系列之教學活動設計使學生對於機械加工能具有更具深度與廣度之
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認知，此乃本研究之研究動機之二。 

教學實踐研究計畫主題及研究目的 

本教學實踐研究計畫主要以大學部精密製造技術學程之『機械加工技術課程為主』，使

學生了解並熟悉傳統加工機具之操作技術、加工流程及操作程序，其中包含車床、銑床、磨

床與銑床之操作與鉗工技術練習，進而使其在機械工程實務上具備自行及協同規劃最安全的

最佳製程之能力。同時，讓學生以此基礎自行強化其技術能力，並可以達到乙級機械加工技

術士技能檢定水準，以完備小組討論與其成為技術工程師之最終目的並讓師生在教學相長的

環境下共創教學雙贏的核心價值，其機械加工圖面如附件五所示。本計畫在教師端方面以心

智圖與合作學習之創新教學設計以規劃課程；在學生端強化合作學習模式可以提升技術領域

的學習。本計畫並可針對機械加工製造業現在面臨的市場快速變化、需求個人化、生產條件

沒有辦法快速靈活應變，勞動力又缺乏的難題之解決方式參考。計畫中將以我國目前機械加

工產業之發展為研究領域，課程中以心智圖與合作學習之核心教學法應用以心智圖與合作學

習為核心教學法應用於機械加工技術課程之教學實踐研究對學生的學習效果及影響，並於過

程中適時調整教學方法，並修正教材對不同背景領域學生學習上之難易程度，以達學生修習

本實驗研究課程之預期效果，因此本教學實踐研究計畫之研究目的如下: 

 

a. 分析台灣中部目前機械加工製造技術之現況。 

b. 開發設計機械加工技術等相關學習及實務教材。 

c. 透過設計之教學活動使學生之終點行為等達到預期之教學目標。 

d. 藉由教學實驗研究，降低不同背景學生之學習中所遇到之困難。 

教學實踐研究目的與目標 

基於上述之研究目的，本研究之具體目標為透過心智圖與合作學習教學模式在本系精密

製造技術學程之機械加工技術課程，透過系統性設計出本研究之課程架構並發展出教案與教

學方法。本計畫之主題也呼應台灣中部地區的精密機械聚落的人力需求下，提供機械加工技

術工程師之人力需求。因此，以本系大學部產業技術組精密製造技術學程之必修科目「機械

加工技術」課程進行實踐教學研究，讓學生經由心智圖與合作學習為核心之教學模式透創造

出教學之最大效益，也可以藉由合作學習的方式讓學生間彼此合作完成加工件，經由這樣的

過程建立學生的加工技術，並可以學習如何與同儕間合作。同時藉由教學實踐研究對教師之

研究與教學之發展有相當大之助益。 

2.文獻探討 

心智圖 

Buzan and Buzan (1996)提出一個人的思考模式內容與個體思維有直接的連帶關係。 

David Egan(2000)指出圖像化組織是利用視覺化的樣貌表現出來，並將知識與訊息以結構

方式呈現，並將某個概念或核心的各個層面建構出更新的結構組織，使吸收新知識在閱讀上

更加清晰明瞭，統整各概念的相互關係，讓學生能夠產生有意義的學習經驗。利用圖像方式

的教學，能夠讓學生概覽學習的整體，除了瞭解概念間的關係，學生在閱讀上擷取重點與複

習上將較為簡單，也能夠更有效率的處理所接收的訊息。圖像學習能夠提供教師瞭解學生學

習狀況，並學生發揮創造力的機會，讓教師與學生在相互交流下，一同創造有意義的學習(李

欣蓉，2005)。 

Egan(2000)認為組織圖像是將知識概念以視覺方式表現，把訊息組織化，以某個主題或
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是概念的各個面向建立新的組織結構，使資訊在閱讀時清晰明確，將相關概念相互整合連結，

使學生進行有意義的學習歷程。 

孫易新(2007)認為心智圖是協助思考學習的一種工具，將想法、構思呈現在紙上，它結

合了文字與圖案，運用關聯的方式從中央的主題向外擴散，因不需要依照階層和先後順序來

操作，它能夠讓人自由發揮，這樣的方式更簡單、更單純的使用，比起傳統文本更接近人類

思考模式，成為近年來相當熱門的學習方式；心智圖所應用的範圍想當廣泛，不論是解決個

人問題、資料統整、教師教學，甚至重大會議、重大決策都可以使用心智圖；心智圖所能呈

現的方式非常多元，在學校場合、公司企業及個人學習上都被廣泛運用，只要將心智圖的操

作方式和步驟熟悉，任何人都能夠從中獲得效益。 

孫易新(2014)心智圖以擴散式思考為根基，提供一種有效並快速的學習方式及學習工具，

使用在創意的啟發與收斂、解決與洞悉問題、工作報告等，常帶來驚奇的成效。它是能夠充

分激發個人智能潛能的方式，能夠增進思考能力，大幅提升大腦記憶力、統合力與創意思考，

利用心智圖可以提供有效的教學方式改善在多文化背景差異，或學生的不同背景變項的程度

差異性 Aurelian Eminet (2018)。許多研究提出心智圖中將思維導圖在運用在教育方面可得到

相當好的教學效果，可以藉由揭示學生的先備知識和圖式，以及透過指導和實踐而發生的學

習上的變化 Rosemary Wette(2017)。許多的學習理論支持將心智概念圖用作為教學的指導工具，

即知識是以非線性形式在長期記憶中大腦組織中，並以既有之概念結合新接受的概念而發展

出另一新的構想與概念(Hyerle and Alper，2011)。 

合作學習 

合作學習的概念由 J. Lancaster 和 A. Bell 在十八世紀末提倡，並於 1806 年傳入美國紐

約的蘭卡斯特學校（Lancaster School）。直到 1960 年代 D.W. Johnson 和 J.T.Johnson 創立了

合作合作學習中心（Cooperative Learning Center）後，便開始建立合作學習之理論模式並著

手培育教師們進行合作學習（黃政傑、林佩璿，1996）。合作學習是一種由兩個以上的同學，

透過合作、互助、討論以達成明確的教學目標，並且彼此分擔學習成效、積極完成小組任務

的一種教學方法。Slavin 在 1995年提出認知精緻理論（cognitive elaboration theory），他認為

學習者要將新學習的資訊有效地保持在記憶中，並與舊有知識結合運用，學習者需對資訊作

認知的重新建構與精熟，如摘要、重整等。合作學習教學方法雖然眾多，但皆具有以下幾點

特色（黃政傑、林佩璇，1996；黃政傑、吳俊憲，2006；簡妙娟，2003）： 

 

A.異質分組 

進行合作學習活動之前，教師依據學生的性別、能力、背景等方面來分組，目的是為了

讓學生能夠聽取不同的意見，有更多樣化的學習，並能了解差異、尊重差異，學會從差異中

找共識。 

 

B.積極互賴 

合作學習過程中，強調組內氣氛的相互依賴與互助，故塑造成敗與共的氛圍尌非常重要

了，也尌是每個人都必頇努力、積極的為小組爭取榮譽。 

 

C.面對面的助長式互動 

合作學習時注重學生組內與組間的討論和交流，學生面對面的討論、語言與肢體互動、

組內同儕的相互鼓勵及支持等，都能助長彼此進步及學習的成功。 

 

D.個別績效 

學生必頇了解小組的成功是要靠每一個成員的努力才可獲致的，每個成員的學習成果都

會回饋到小組表現當中。教師在評鑑時也必頇特別注意個別學生的成尌表現，使每位學生都
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能精熟課程內容。 

 

E.人際技巧 

學生必頇學會相互信賴、鼓勵、尊重以及傾聽，若這些人際技巧做得不好，可能會導致

組內內訌、同學之間的爭吵。若善於調解紛爭，並且接納不同的意見，將能免於這些煩惱。 

 

F.團體歷程 

團體歷程是在分析小組目標的達成程度，透過組別互動的歷程，使學生思考如何使小組

學習成效提高？哪些行為有助於目標達成？哪些地方需要再做調整？下一次的課程可如何改

進？透過反省與改進，以增進團體的效能。 

機械加工 

根據中華民國經濟部工業產品分類，工具機依產品特性區分為切削工具機及成型工具機

兩大類。其中又以切削工具機占台灣工具機總體產值為重，在切削加工方面，分為刀具切削

工作及研磨工作；在刀具切削工作方面，包括車削、鉋削、鑽削、銑削、拉削和部份鉗工等

加工作業；在研磨工作方面，如輪磨、搪光及研光等精加工作業(蔡德藏，2009)。 

依據勞動力發展署技能檢定中心於民國 94 年 2 月 24 日所公告的機械加工技術士技能檢

定規範中所示其工作範圍為：具備機械（工）行業之基本知識、職業道德、敬業精神、工作

態度、安全習慣，並能依照工作圖或實樣準備材料、工具、刀具、量具、工具機，從事簡易

機件製作與修配工作。 

3.研究問題 

本教學實踐研究計畫主要以大一之『機械加工技術課程』為主，導入心智圖與機械加工

實務課程作結合，課程內容包含有傳統車床加工、傳統銑床加工、鑽床加工、公差配合、製

程規劃相關內容之技術實務課程。師生在教學相長的環境下共創教學的核心價值。本計畫在

教師端方面以問題導向讓同儕間小組合作學習之創新教學設計進行規劃課程；在學生端加入

心智圖學習模式以及合作學習，以提升技術領域的學習。本計畫並可針對機械工具機製造業

現在面臨的市場快速變化、需求個人化、生產條件沒有辦法快速靈活應變，勞動力又缺乏的

難題之解決方式參考。計畫中將以我國目前精密機械製造人才之培養作為研究領域，課程中

以心智圖結合小組合作學習教學法應用於機械加工技術課程之教學實踐研究對學生的學習效

果及影響，並於過程中適時調整教學方法，並修正教材對不同背景領域學生學習上之難易程

度，以達學生修習本實驗研究課程之預期效果。因此，本教學實踐研究計畫之研究問題如下: 

a. 開發設計機械加工技術等相關學習及實務教材。 

b. 透過設計之教學活動結合心智圖與小組合作學習使學生能夠合作學習以達到預期之

教學目標。 

c. 藉由教學實驗研究，減少來自不同領域背景之學生學習中所遇到之困難。 

4.研究設計與方法 

研究設計說明 

本申請計畫旨在以心智圖與合作學習為核心教學法應用於機械加工技術課程之教學實踐

研究，為達成研究目的，透過文獻探討與教學設計針對國立彰化師範大學工教系大學部修習

機械加工技術課程為研究對象，以心智圖與合作學習之核心教學模式為教學方法。並在課程
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前實施前測與課程後實施後測。以探討經過教學實踐研究後修課學生之差異性，本課程之主

要架構如圖一所示。 

 

 

             

                                  圖一 研究架構 

A. 教學目標 

機械加工技術為機械業不可或缺之重要關鍵技術。絕大多數工業用組件及民生用品均需

先製作模具，再用模具以沖壓、鍛造、壓鑄或射出成形等不同製程生產產品，不論是在於製

程中或最後的組裝與測試皆需要使用到機械加工技術。其應用範圍從高科技之資訊電子至傳

統工業。本課程將針對機械加工技術中，常用之機台，例如：車床、銑床、鑽床、磨床以及

各種手工具之操作。並且講授金屬成形各種加工方法，以及機械加工技術士檢定術科試題亦

是本教學研究之主題。 

 

B. 教學方法 

合作學習係指教師在教學過程中，以實務問題為核心，鼓勵學生進行小組討論，以培養

學生主動學習、批判思考和問題解決能力。而在心智圖學習所定的四個原則分別是「關鍵詞」

(Key Word)、「放射性結構」(Radiant Thinking)、「顏色」(Color)與「圖像」(Picture or Image)。

所以，學生不只是在教師傳授中得到知識，最重要是在小組中學習，以心智圖與合作學習

為核心教學法應用於機械加工課程之教學實踐研究 

 

C. 成績考核方式 

本研究計畫是以心智圖與合作學習為核心教學法，並以本系大學部機械工技術課程為主

要研究內容，並以小組間問題討論、加工程序與討論結果報告及課堂參與及量測最後之加工

成品件等為主要之評量方式。 

 

D. 各週課程進度 

本研究申請人亦為計畫主持人與本系機械加工技術之授課教師，透過多年之機械加工技

術之教學經驗，記錄過去在教學現場所面臨之問題，並透過本次教學實驗研究，試圖解決過

去在教學上學生與教師兩端所面臨之問題，並提出最佳解決方案，依照研究設計與規劃，本

研究預計實施之流程如圖二所示。 
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圖二 課程實施流程 

E. 學習成效評量工具 

收集學生學習成效主要目的是了解學生經過積極參與授課過程，在課程結束後所累積的

專業知識、技術、態度與行為。本研究擬參考與修正，王金龍(2010)所發展出之學生學習成

果評量。透過專業核心能力、學習成果與檢核方式(實際問題討論、專案報告及課堂參與)對

受測學生進行前後測之評量。本計畫擬使用 Kirkpatrick（1959）的四層次訓練成效評估模型

為架構。四層次評估模式不僅提出的時間最久，且指出最具代表的特性，廣為後來學者加以

延伸應用。Kirkpatrick 的四個層次之衡量內容指標分別為反應層次、學習層次、行為層次和

結果層次，來進行評估以確認學生之學習程成效。 

 

研究步驟說明 

A. 研究架構 

本研究主要以合作學習與心智圖之核心教學法應用於機械加工技術之教學實踐研究，其

架構如圖三所示。 

                                                        

 

圖三 研究架構 

B. 研究問題/意識 

本研究為利用心智圖與合作學習之模式，教師在課堂中所提出之問題，讓學生透過分組

之小組討論，以心智圖模式中創意發想、工作計畫、問題分析的方法。在討論的過程中並訓

練學生廣度的水平思考模式、深度的垂直思考方式最終之目的是為教師所提出之問題提出解

決方式與最優化之方法，本研究並使用乙級機械加工檢定術科試題為研究問題與術科練習題

目，讓學生透過小組間討論找出最佳之加工方式。 
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C. 研究範圍 

本研究以國立彰化師範大學工業教育與技術學系大學部修習機械加工技術之甲、乙兩班

學生。在機械加工技術課堂上，使用合作學習分組教學模式，在小組間使用心智圖的繪製與

製作，找出機械加工技術中，最佳化之加工方法，並邀請業界之機械加工相關技師、機械加

工檢定監評人員於教學實驗研究間加入教學現場協助解決學生所面臨之問題並給予引導新的

思維方向，圖四為機械加工之成品。 

  

  

圖四 乙級機械加工成品及細部零件圖 

D.  研究對象與場域 

本校工業教育與技術學系，在技術及職業教育有相當良好之發展外，在產業技術方面也

有相當傑出之表現，產業技術組可分為兩大類一為機械組、二為電子電機組。本系聘有國內

外具博士學位且有業界實務經驗之教授學者擔任本系之教師。因此在教學實踐研究計畫的課

程選擇上，本研究擬以大學部機械加工技術課程為本教學實踐研究計畫之主要課程內容，透

過計畫內容規畫與課程目標為主軸規畫出整合性之課程。機械加工技術則是利用車床、銑床、

磨床、鑽床與相關手工具之操作教學。研究對象則是以本系一年級修習機械加工技術課程之

學生為主，研究場域則是以國立彰化師範大學寶山校區機械大樓之機械加工場為本研究之教

學場域，如圖五所示。 

   
圖五 研究場域用相關設備 
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E. 研究方法與工具 

本研究計畫將以本校工業教育與技術學系大學生部甲、乙兩班學生修習機械加工技術進

行研究，以修課前(前測)及修課後(後側)結果做統計比較，並將前後測題目分為與主題單元相

關之類別的學生進行統計並分析本研究計畫所提出之教學法對學生的學習成效及應修正與調

整之處。 

 

F. 資料處理與分析 

本教學實踐研究計畫主要之統計資料為主要是以前測及後測資料蒐集、處理及分析，先

以 Chronbach’s α 係數作為評估信度之方法，對學生之每一問題、每一類問題及所有問題分別

分析其信度，再比較前後測的差異，探討並分析其學習差異性。除利用前後測，分析學生學

習差異性外，本研究擬採用勞動部勞動力發展署技能檢定中心所公告之乙級機械加工術科試

題與評分表，並觀察學生在工件加工過程中之技能表現與加工成品之精度測量並完成組裝與

功能性測試加以評分。本研究並對評分結果進行統計分析，以平均數、標準差之統計方法，

探討學生在學習前後之差異性。 

 

G. 實施程序  

本研究在教學時所用之教學程序，主要採用康自立（1994）所提出的系統方略，而系統

方略的概念是指任何的設計或解決問題，必頇要先決定「設計目標」及其「預期的結果」，然

後才針對目標與預期結果，將過程中之各種因素予以通盤地考量，並從不斷回饋與修正中獲

得數據與經驗，以獲得問題的最好解決方案 

1. 第一階段「輸入」：主要在了解教育的目標，教材適用的範圍與限制。 

2. 第二階段「過程」：主要在辨認與選擇學習者該學些什麼，並將學習的任務排列成邏輯與

心理發展的順序及寫出學習者所應達到的學習目標。 

3. 第三階段「輸出」：主要是將教材發展的過程以具體化的成果呈現出來，如訂出教學進度

表、發展教案、選擇教學策略、發展教學單及發展效標測驗等，並將教材應用於教學中。 

4. 第四階段「回饋與適應」：指教材發展者頇進行教材之評鑑工作，並適時予以修正。 

 

實施程序 

第一階段為研究實施程序從確定研究主題、建立研究架構為後進行相關議題之文獻探討；

第二階段了解心智圖結合小組合作學習教學法應用於機械加工技術課程相關；第三階段為專

家訪談後彙整初步課程資料設計課程教材，並依照心智圖結合小組合作學習教學法實施實驗

研究、進行資料整理與分析，提出研究成果與建議、撰寫研究報告。 

 

課程教材設計 

依據研究者過去的授課經驗及在機械研究之經驗，對修課學生基礎能力程度的瞭解，並

配合本課程之教學目標規劃課程心智圖結合小組合作學習教學法，課程開發設計階段並召開

工具機產業專家與從事技職教育學者課程會議，以蒐集更多元化之議題，進而與業界進行連

結，最後將相關議題內容與研究課程進行結合。準備課程教材、適合課程主題的實務工具機

操作與精密機械機械製程之問題並規畫學習單。 
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課程教材實施 

於第一堂課講授課程目標和分組合作學習授課方式，經由初步的調查了解班上每位學生 

的起點行為，並透過期初前測了解學生對於機械加工技術的起始行為為何，以及對課程的期

待和需求，進而調整課程的安排，心智圖結合小組合作學習課程主要實施方式為： 

a. 與問題連結：根據教師提供的活動學習單單元活動學習單進行討論，教師在小組間指導，

提醒正確的討論。 

b. 建立結構：各組討論的同時，請同學針對課程內容會製程心智圖，內容包含製造流程等問

題，並讓學生了解已知觀念以及如何去搜尋相關知識。 

c. 合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主題。並且針對學習議題，進行

多面向蒐集所需要的相關資料，合作學習之概念圖如圖六所示。 

 

 

圖六 合作學習之概念圖 

資料整理與分析 

資料分析與整理分析研究中蒐集到的各種資料，包含研究者教學紀錄、學習單、前測與

學習結果及後測等，並加以分析與歸納，以獲得研究結果。實驗配置如表二所示。在表一中

各代號之意義，說明如下， E：表示實驗組接受心智圖與小組合作教學法之實驗處理。El：

表示實驗處理前實施的前測， E3：表示實驗處理後實施的後測。 

 

表一 實驗配置表 

 前測 實驗處理 後測 

實驗組 E1 E E3 

5.教學暨研究成果 

(1)教學過程與成果 

本教學研究架構是以選修機械加工技術課程的大一新生為主要對象，探討在不同之專業

背景下使用心智圖與小組合作教學法在小組的學習及問題引導與解決問題之能力。本研究在

課程實施前先針對修課之學生進行研究案說明，並請受試學生簽署研究參與者同意書。在執

行研究的過程中，以心智圖與小組合作教學法進行教學實驗，在研究過程中，研究者為使受

試學生未來能與產業界進行連結，安排至禹昌企業進行參訪活動，活動中使受試學生能針對

課程中所面臨之問題，與企業界進行交流，以解決相關問題，課程實施與參訪活動相關活動，
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相關圖片如圖七所示，其餘教學檔案如附件五所示。 

 

  

前測 車床設備操作指導 

  

銑床設備操作指導 工件量測 

  

實地參訪-禹昌企業 後測 

圖七 課程實施與參訪活動相關示意圖 

 

本研究根據受試學生課程前測之平均數為 4.40，標準差為 1.49；後測之平均數為 4.61，

標準差為 1.67，如表二所示。顯示本研究所使用以心智圖與合作學習為核心教學法，在機械

加工技術課程上有顯著提升學生學習成效，圖八 顯示出學生在認知領域的學習面向所達到的

效果。同時，本研究之以心智圖與合作學習為核心教學法之課程所發展出之教案如附件一所

示，而表三為前後測之平均數差異檢定，表四至表五為統計之結果，並依據前後測結果得知
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學生滿意度如表六所示。 

表二 前後測驗之平均數與標準差 

         平均數              標準差 

 人數 前測 後測        前測     後測  

  48 4.40 4.61        1.49     1.67  

 

表三 各題組前後測成對母體平均數差異檢定 

題組 前/後測 樣本數 平均數 變異數 T 統計量 顯著性 

學習動機 1 
前測 48 3.8333 0.695 

2.843 0.0066** 
後測 48 3.4583 1.0621 

學習動機 2 
前測 48 4.0208 0.5315 

-1.2313 0.2243 
後測 48 4.1458 0.5102 

學習動機 3 
前測 48 4.3125 0.4322 

0 1 
後測 48 4.3125 0.4747 

學習動機 4 
前測 48 4.0833 0.5035 

-0.8136 0.42 
後測 48 4.1667 0.5248 

學習動機 5 
前測 48 4.0417 0.5514 

-0.3503 0.7277 
後測 48 4.0833 0.5461 

學習動機 6 
前測 48 4.1042 0.7762 

0.4647 0.6443 
後測 48 4.0417 0.5514 

學習動機 7 
前測 48 3.9792 0.6591 

-0.1838 0.8549 
後測 48 4 0.6383 

學習表現 1 
前測 48 4.2083 0.7216 

0.2921 0.7715 
後測 48 4.1667 0.6525 

學習表現 2 
前測 48 4.0833 0.6738 

-2.4238 0.0193* 
後測 48 4.4167 0.3333 

學習表現 3 
前測 48 4 0.5106 

0 1 
後測 48 4 0.6383 

學習表現 4 
前測 48 4.1458 0.5102 

-0.1838 0.8549 
後測 48 4.1667 0.4397 

學習表現 5 
前測 48 4 0.5106 

0.2921 0.7715 
後測 48 3.9583 0.7642 

學習表現 6 
前測 48 3.875 0.4947 

0 1 
後測 48 3.875 0.6649 

學習表現 7 
前測 48 3.8333 0.5674 

-0.4647 0.6443 
後測 48 3.8958 0.6485 

學習表現 8 
前測 48 3.6667 0.5674 

-1.458 0.1515 
後測 48 3.8542 0.6379 
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題組 前/後測 樣本數 平均數 變異數 T 統計量 顯著性 

學習表現 9 
前測 48 3.9375 0.5279 

-0.5182 0.6067 
後測 48 4 0.6383 

學習興趣 1 
前測 48 6.5208 6.9357 

-1.7855 0.0806 
後測 48 7.2917 4.1684 

學習興趣 2 
前測 48 6.0208 6.7868 

-4.5108 0*** 
後測 48 7.8542 2.5102 

學習興趣 3 
前測 48 6.4167 6.7163 

-3.2123 0.0024** 
後測 48 7.75 2.617 

成對樣本 T 檢定中，分別檢視前後測「學習動機」、「學習表現」、「學習興趣」表現，其

中「學習動機」僅學習動機 1題組，「學習表現」僅學習表現 2題組，及「學習興趣」學習興

趣 2、3題組 P<0.05，達顯著差異。 

表四 樣本敘述統計量 I： 

分組變數 

Grouping Vairable 

樣本數 

Count 

平均數 

Mean 

中位數 

Median 

最小值 

Minimum 

最大值 

Maximum 

標準差 

Std. dev. 

前測 1026 4.4006 4 1 10 1.4955 

後測 969 4.6161 4 1 10 1.6766 

I: 樣本敘述統計量皆不包含遺失值 

 

表五 雙樣本變異數(標準差)差異檢定： 

虛無假設：兩組資料的變異數相等 H0: σ1
2
/σ2

2
 = 1 

F檢定統計

量 

F-statistics 

分子自由度 

d.f. of 

numerator 

分母自由度 

d.f. of 

denominator 

p-值 I
 

p-value 

母體變異數比值的 95%信賴區

間 

95% C.I. for ratio 

下界 

Lower 

上界 

Upper 

0.7956 1025 968 0.0003*** 0.7025 0.9008 

I: 顯著性代碼： '***': < 0.001, '**': < 0.01, '*': < 0.05, '#': < 0.1 

使用獨立樣本 t 檢定來比較前測與後測的平均數是否有所差異。p值為 0.0003，達顯著水

準，表示前後測兩組樣本的變異數有顯著差異(P<0.001)。 
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表六 本研究學生對於課程內容與教材的看法與滿意程度表現 

題目 平均數 標準差 排序 

該堂課程內容與或活動能切合該堂課的教育目標。 4.33 0.74 1 

該堂課程主題在學期安排有前後連貫的體系。 4.31 0.76 2 

該堂課程內容能符合我的學習需求。 4.22 0.70 3 

該堂課程內容能符合我的能力與程度。 4.12 0.82 4 

該堂課程內容能引起我的學習動機。 4.06 0.83 5 

該堂課程的教材內容難易與份量適中包含教科書、講義、參考書等。 4.00 0.94 6 

該堂課程的教材內容能因應時代需求而調整與更新。 3.94 0.90 7 

學生對「機械加工技術」課程的內容與教材看法與滿意程度表現上，顯示各題平均分數 從

4.33至 3.94，相當於非常同意與普通之間。 

 

 

圖八 學生認為課程強調的學習面向 

 

*強調記憶，例如熟記教科書內容或實驗程序。 

*強調分析，例如解構複雜問題或深入分析一個概念。 

*強調綜合、統整，例如結合不同概念和理論來形成新的解釋。 

*強調評價、判斷，例如評價一個報導中資料分析的合理性或研究方法的適當性。 

*強調應用，例如應用理論或概念來解決實際問題或新的問題。 

 

(2)教師教學反思 

研究者本身即為機械專長，在機械領域之教學有相當豐富之經驗，隨著機械產業的進步，

目前機械產業逐漸朝向精密化、自動化與工業 4.0 之方向發展。在學校裡的授課教師，更應

該有教學與產業連結之概念。本研究之授課教師則把自己的課堂教學實踐作為研究目標，進

行俱深度與廣度的思考與精進。在研究後，除了提出研究結果外，研究者透過反思，能夠對

自己的教育歷程、態度與結果進行客觀的判斷、回饋，進一步進行有效的調整在未來教學時

所運用到的教學方法與教學材料，最後能成為教師具有新穎、創新的教學模式。因此，以心

智圖與合作學習為核心教學法之教學方式，使學生跳脫過去上對下支傳統教學方式的框架，

在經過課程設計後，讓學生能針對教師在課堂中所提出之問題，運用團體探究法、相互教學

法、問題本位學習與拼圖法等合作學習之概念，使得原本抽象概念的學科理論，能得到具體

化的理解。受試者也透過學習活動歷程單元對實際關於機械加工製程相關之問題的獲得實質

的解決。 
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(3)學生學習回饋 

（包含學生學習成果評估、教學歷程之評估、研究成果之分析評估） 

本研究整理受試學生之開放性填答問卷、學習心得或建議事項等，開放性問卷如附件二

所示，在學生學習回饋中，本研究則彙整並呈現出學生填答之相關內容與建議。 

 

a. 在不同的學習環境中，讓我可以提早去準備老師所提出之問題，除此之外，與同學間

溝通，讓我聽到更多不同面項與想法使我受益良多在專業能力上精進不少！ 

b. 老師當我遇到困難問題時，總是會幫我們想辦法，給予我相關引導建議與協助。 

c. 透過課程活動可以讓我瞭解到機械工具機最新的產品技術和未來發展趨勢。另外，上

課期  間，學習到團隊合作的方式，又助於未來在職場上之發展。 

d. 老師所提出之問題，透過同學間的報告分享，可以得到更多的相關知識。 

e. 除了專業技能外，同時也要會與別人溝通的能力以及團隊合作的能力。 

f. 老師上課使用多元化之教學方式，且實務經驗與理論並重，對這一個課程內容的學習

上，有明顯之進步。 

 

除了一些開放性問卷填答外，本研究於課程實施中，教師同時針對學生在探索問題時給

予學生進行學習成果評估、問題解決與成果或表現等。在研究中發現，參與研究之同學在對

於某一課程或發展動時，會有更充分之資料蒐集以及相關議題之充分準備，如有較為實務性

質之課程，也會利用網路影片、專家諮詢及實地參訪等過程中充分去利用每一次可以得到答

案之機會，這樣即落實了以心智圖與合作學習為核心教學法之精神。 

6.建議與省思 

本研究計畫之課程係國立彰化師範大學教育與技術學系大學部大一之修課學生，在研究

過程中所面臨的第一個問題為學生的先備知識與領域背景，因大學部之學生來自不同群科領

域，且授課教師對每一學期選課學生背景無法掌握，因此課程的統計分析上，無法分為實驗

組與控制組進行比對。所以研究者僅以同組間之前後測成績、學習過程之教學評估、學習者

行為評估以及開放性問卷來獲得研究所需之相關資訊。另一研究者所面臨之問題，機械加工

技術大部分知識為實務性之課程，受限於學校之機台設備數量之限制，只能以分配機台的形

式讓學生能夠完成教師所設定之課程目標，且呈現實際成品，未來如能配合其他業界或增設

相關設備以利學校進行教學活動，經前後測之統計分析數據顯示結果發現，學生之學習動機

有下降的趨勢，由於考慮受測之學生之起點行為差異，選擇使用機械加工以及相關試題作為

加工實作之題目，未慎重考慮機械群各類科畢業學生之性質，在課堂之學習動機可能會下降

之疑慮。因此，在未來欲將各群科學生性質加以考量後進行教材內容之規劃，相信在整個實

驗過程與結果上，會有更顯著之良好效果。 
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三、附件 

附件一-心智圖合作學習教案 

心智圖與合作學習教案 

壹、主題名稱：機械加工技術 

貳、設計者：陳狄成 

參、教學單位：國立彰化師範大學工業教育與技術學系 

肆、教學時間：十八週(每週三節課) 

伍、教學對象：工教系大學部一年級 

陸、心智圖與合作學習為核心教學法： 

a. 與問題連結：根據教師提供的活動學習單單元活動學習單進行討論，教師在小組間指

導，提醒正確的討論。 

b. 建立結構：各組討論的同時，請同學針對課程內容會製程心智圖，內容包含製造流程

等問題，並讓學生了解已知觀念以及如何去搜尋相關知識。 

c. 合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主題。並且針對學習議題，

進行多面向蒐集所需要的相關資料。 

 

一、課程內容與問題連結：教師提出問題要與學生在與課堂主題或相關議題能有密切之連結，

可以透過討論或透過數位學習，再由各小組報告成果等。而教師擔任「學習促進者」的

角色，在討論時需掌握小組學習情況。 

二、合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主題。並且針對學習議題，進

行多面向蒐集所需要的相關資料，達到學習效用。 

三、開放性問卷：因本研究計畫之受試者為大學部大一生，相較與高職生，在生理與心理更

方面皆較為成熟，對於某一議題可以有更精確的意見與表達，因此，在開放性問卷使用

上，可以讓研究團隊之資料蒐集能有更多之回饋。 

四、成果或表現：成果使得整個心智圖與合作學習為核心教學法更有目標性。學生經由歷程

研究問題，課堂間討論與實地參訪活動，來達成學習目標，而教師以最後學生學習成表

會測量成果。 
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五、教師預設問題結果框架表 

問題 問題線索 學習議題 如何去搜尋 

1.什麼是工具機? 

2.何為工作母機? 

3.傳統車床如何使用? 

4. 傳統銑床如何使

用？ 

5.如何合理安排製造

流程? 

6.高分子及金屬材料

的種類用途? 

7.工具機之夾具與刀

具應用? 

8.如何裝配調整? 

1.工具機為機械製造輔

助工具。 

2.零件配合工作母機進

行加工。 

3.工件轉動，刀具移動。 

4.刀具轉動，工件移動。 

5.避免加工時產生不必

要的問題。 

6.大量使用在工業與日

常生活中。 

7 刀具與夾具為工具之

最基本配件，為切削與

夾持上之使用。 

8.物品堆疊。 

1.工具機的領域包含

了哪些項目? 

2.不同形式之成品的

加工方式及使用? 

3.使用傳統車床可加

工的形式有哪些? 

4.使用傳統銑床可加

工的形式有哪些? 

5.合理安排製造流程

可帶來什麼好處? 

6.高分子及金屬材料

的加工與用途? 

7.刀具材料種類、夾治

具之應用與設計？ 

8.如何組裝能夠使產

品具有良好的精度? 

1.上圖書館查資

料 

2.上網查資料 

3.同學互相討論 

4.數位網路學習 

5.實地參訪 

 

六、教學活動設計 

教學活動 活動說明 教學資源 

準備活動 

 

教師確定課程目標，擬定問題陳述，預設課程討論的框架，

確定學習議題後，並與學生討論本研究預設問題之相關內

容，並且說明課程活動單，課程內容，同時發給學生第一個

單元(認識工具母機)討論單，請同學利用時間討論後自行蒐集

資料(合作學習)。 

電腦 

投影機 

學習活動單 

 

發展活動一 

 

1.與問題連結：依據教師提供的活動學習單第一單元(認識工

具機)活動學習單進行討論，教師在小組間指導。 

2.建立結構：各組討論的同時，同學針對課程內容填寫討論學

習單，內容包含問題、問題線索、學習議題、如何去搜尋。 

3.合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主

題。並且針對學習議題，進行多面向蒐集需要的相關資料。  

電腦 

投影機 

學習活動單 

白板 

發展活動二 

 

1.再訪問題：各組將上次討論的議題，進行更深入的解釋，提

出蒐集資料的結果。 

2.生產成果或表現：各組分享探討的主題與內容。 

投影機 

學習活動單 

白板 
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3.進行前測，以了解學生之先備知識。 前測 

發展活動三 

 

1.與問題連結：依據教師提供的活動學習單第二單元(認識工

具母機)活動學習單進行討論，教師在小組間指導。 

2.建立結構：將上週討論課題連結，並於各組討論的同時，同

學針對課程內容填寫討論學習單，內容包含問題、問題線

索、學習議題、如何去搜尋。 

3.合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主

題。並且針對學習議題，進行多面向蒐集需要的相關資料。  

電腦 

投影機 

學習活動單 

白板 

發展活動四 

 

1.與問題連結：依據教師提供的活動學習單第三單元(認識傳

統車床)活動學習單進行討論，教師在小組間指導。 

2.建立結構：將上週討論課題連結，並於各組討論的同時，同

學針對課程內容填寫討論學習單，內容包含問題、問題線

索、學習議題、如何去搜尋。 

3.合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主

題。並且針對學習議題，進行多面向蒐集需要的相關資料。 

電腦 

投影機 

學習活動單 

白板 

發展活動五 

 

1.與問題連結：依據教師提供的活動學習單第四單元(認識傳

統銑床)活動學習單進行討論，教師在小組間指導。 

2.建立結構：將上週討論課題連結，並於各組討論的同時，同

學針對課程內容填寫討論學習單，內容包含問題、問題線

索、學習議題、如何去搜尋。 

3.合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主

題。並且針對學習議題，進行多面向蒐集需要的相關資料。  

電腦 

投影機 

學習活動單 

白板 

發展活動六 

 

1.與問題連結：依據教師提供的活動學習單第五單元(合理安

排製造流程)活動學習單進行討論，教師在小組間指導。 

2.建立結構：將上週討論課題連結，並於各組討論的同時，同

學針對課程內容填寫討論學習單，內容包含問題、問題線

索、學習議題、如何去搜尋。 

3.合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主

題。並且針對學習議題，進行多面向蒐集需要的相關資料。  

電腦 

投影機 

學習活動單 

白板 

發展活動七 

 

1.與問題連結：依據教師提供的活動學習單第六單元(認識高

分子及金屬材料)活動學習單進行討論，教師在小組間指導。 

2.建立結構：將上週討論課題連結，並於各組討論的同時，同

學針對課程內容填寫討論學習單，內容包含問題、問題線

索、學習議題、如何去搜尋。 

3.合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主

題。並且針對學習議題，進行多面向蒐集需要的相關資料。  

電腦 

投影機 

學習活動單 

白板 
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發展活動八 

 

1.實地參訪：由授課教師帶隊前往生產製造相關產業進行參訪

活動，藉由與業界之連結，提供學生製成相關問題之解決，

以獲取更多的實務經驗。 

禹昌企業，

大村廠 

發展活動九 

 

1.與問題連結：依據教師提供的活動學習單第七單元(認識工

具機之夾具與刀具應用)活動學習單進行討論，教師在小組

間指導。 

2.建立結構：將上週討論課題連結，並於各組討論的同時，同

學針對課程內容填寫討論學習單，內容包含問題、問題線

索、學習議題、如何去搜尋。 

3.合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主

題。並且針對學習議題，進行多面向蒐集需要的相關資料。  

電腦 

投影機 

學習活動單 

白板 

發展活動十 1.與問題連結：依據教師提供的活動學習單第八單元(如何裝

配與調整)活動學習單進行討論，教師在小組間指導。 

2.建立結構：將上週討論課題連結，並於各組討論的同時，同

學針對課程內容填寫討論學習單，內容包含問題、問題線

索、學習議題、如何去搜尋。 

3.合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主

題。並且針對學習議題，進行多面向蒐集需要的相關資料。  

電腦 

投影機 

學習活動單 

白板 

發展活動十一 

至 

發展活動十七 

 

1.與問題連結：依據教師提供的活動學習單第九至十四單元

(加工實際演練)活動學習單進行討論，教師在小組間指導。 

2.建立結構：各組討論的同時，同學針對課程內容填寫討論學

習單，內容包含問題、問題線索、學習議題、如何去搜尋。 

3.合作學習：同學將問題與組員互相討論，提出所欲探討的主

題。並且針對學習議題，進行多面向蒐集需要的相關資料。 

電腦 

投影機 

學習活動單 

白板 

機械加工相

關 機 台 設

備、刀具 

綜合活動 

 

1.評鑑表現與問題：教師引導全班進行討論每個學習單元與結

果，進行綜合統整分享。 

2.進行學習成效後測。 

3.學生填寫開放性問卷評定學習表現與回饋。 

後測。 
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附件二-學習單認識工具機 

活動學習單(一) 認識工具機 

  工具機零組件生產製造為目前機械產業發展最關鍵的技術與工具，本研究的單元課程目

的是培養學生具有機械加工製造能力相關人才：課程中透過工具機和零組件的介紹，提升學

生基本加工製造能力等；同時了解國內工具機和新興技術的發展趨勢與智慧製造發展，並讓

同學知曉未來工具之之生產方式與先關變遷。透過問題討論，針對問題內容尋找相關聯的知

識與概念，並記錄問題與解決方式，以完成本單元之學習。  

 

以心智圖與合作學習內容彙整表 

問題  

 

 

 

問題線索  

 

 

學習議題 

 

 

 

 

如何去搜尋、解決

方法 
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附件三-學習回饋單 

以心智圖與合作學習為核心教學法應用於機械加工課程之教學實踐研究教學實踐研究 

學習回饋單 

 

1.關於本次課程我想說的是…… 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.關於這門課我的建議是……… 

 

 

 

 

 

 

 

3.關於這門課我印象最深的是…… 

 

 

 

 

 

 

 

4.關於這門課我的心得是…… 
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附件四-學生安全衛生教育訓練單 
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附件五-教學檔案 

 
 

工廠安全衛生學習單 小組討論 擬定加工程序 

  

學科測驗 工件尺寸紀錄表  
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小組討論 繪製心智圖 

 

小組討論 繪製心智圖 

 


