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 CDIO 結合生活流力的沉浸式教學-流體力學 

Applying immersion education to teaching fluid mechanics in combination of CDIO 

一. 本文 

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

流體力學對理工系學生而言為重要的基礎學科，特別是逢甲大學水利工程與資

源保育學系 (下稱水利系)的學生會於大二上、下學期修習「流體力學(一)」及「流體

力學(二)」兩門必修課，大三則需修習「明渠水力學」及「流體力學實驗」兩門必修

課，不僅如此，系上還有「中等流體力學」選修課，上述流力相關課程不僅占畢業

學分一成以上，大三、大四許多科目皆須具備流力基本常識方能接軌學習。然而，

許多同學常因對力學有所畏懼而在這個重要的學科出現「卡關」的問題。本計畫希

望能夠透過創新教學模組協助學生走出恐懼並沉浸於流力之美，最後能提升修習流

力及後續相關科目之效率及成績，使學生融會貫通相關學科並成為稱職水利工程師。 
觀察現今的流力教學仍是以板書推導公式輔以例題解答。然而，現今學生在學

習流體力學時的抗拒程度較之過去幾無差異。為有效促進學生學習興趣並提升測驗

成績，本計畫將「生活流力」概念融入課程當中，課程將以「一般人都能聽懂」的

觀念，搭配「生活週遭的流力現象」進行課程改造並建構創新課程方案，使學生能

夠逐步了解流體力學的世界，有效提升學生學習成效。 
本計畫擬定以「創新教學模組」的方式來設計水利系大二流體力學 (一)課程。

針對學習流體力學時可能產生的「痛點」對症下藥，除了學習基礎科目時最常使用

的板書教學，也會導入基礎實驗、影片解說、簡報說明、腦力激盪等活動，最後融

入「生活中隨處可見的流體力學」概念，培訓學生完成小組實驗競賽，期能使學生

有系統的組織流體力學的全貌。 
綜上，本人在教學過程中依照學生理解能力調整教學目標。本計畫主題包含：

設計「創新教學模組」提升學生學習成效、訓練學生由構思至運作完成實作競賽。

提升學生對流體力學的興趣並提升後續相關課程的成績。整體目的如圖 1 所示。 

 
圖 1 教學實踐研究計畫目的 
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2. 文獻探討 Literature Review 

流體力學為工程領域大學生主要之基礎學科，其發展歷史已相當悠久，不僅具

有堅強的理論基礎，現今教學內容也已有固定章節系統。然而，一般學生多對於需

要推導過程的科目敬而遠之，部分嘗試跳過理論基礎並採用背誦方式學習的學生則

有分數低落問題。因此，分數低落在流體力學科目中是屢見不鮮的狀況。本計畫引

導學生使用系統思維概念看待流力問題並了解其核心意義，讓學生不僅學習理論基

礎也能夠訓練發現及解決實務問題的方法 (Ahern et al., 2019; Al Atabi, 2014; Monat 
& Gannon, 2018)。綜合上述，本計畫主要結合「問題導向學習(Problem Based 
Learning, PBL) 」及「CDIO 教學模式 (Conceive-Design-Implement-Operate)」，

利用一學期的時間訓練學生從害怕流力、接受流力、喜歡流力到掌握流力。本計畫

所使用方法如下： 

(1) 問題導向學習 (Problem Based Learning, PBL) 

問題導向學習已是一套相當成熟的學習系統，其主要精神為調整教室中角色，

施教者須彙整過往學習時所遭遇問題重新形塑學習環境，引領受教者統整問題後協

助學生理解問題並提出加強學習成效的方法 (Barrows & Tamblyn, 1980; Duch, 1996; 
Rankin, 1992; Tâm, 2001, p.)。問題導向學習在近年來也大量被應用在土木、交通及

水利工程領域協助學生透過發想、合作等步驟解決課堂問題 (Ahern 2010; Johnson 
1999; Wang 2016)。若以流體力學而言，Mynderse et al. (2015)由實務應用面出發，訓

練學生從設計作品過程了解流力問題，對各學生表現進行定性評估時亦同時指出應

改進及可持續優化的建議。Corcoles & Martínez-Romero (2019)認為將學生分組進行

問題思考，並要求學生單獨回答問題能提高學習積極性。Rajabzadeh et al. (2022)認
為培養工程知識時也須培養思考能力，讓學生在參與實作過程提升創造力和表達力。

綜整上述問題，流力教育應改變過往以教學者 (教師)課堂授課為主且過分倚賴板書

教學及訓練解題的方法，轉而以受教者 (學生)視角出發，培養學生發現問題、分析

問題、解決問題、連結實務等能力 (王芳 et al., 2022; 白莉 et al., 2014)。結合中外

學者過往教學研究經驗，本計畫認為過往教師主導課程的角色應逐漸轉變為輔助功

能，因此在教授流體力學時應讓學生當課堂的主人，以問題為起點自我成長並探索

興趣。 

(2) CDIO 教學模式 (Conceive-Design-Implement-Operate) 

CDIO 是為因應現代教育所開發之教學模式，目前已廣泛應用於工程教育中 
(Crawley et al., 2011; Jianfeng et al., 2013; 李靜儀 et al., 2016)。其可用以制定創新教

學架構、發想學習核心問題 (Edström and Kolmos 2014; Nirmalakhandan et al. 2007; 
Takemata et al. 2013)。逢甲大學於 2017 年 3 月起正式導入 CDIO 教學模式。CDIO
是可完整培育學生四大能力主軸的系統，內容包含(i)系所專業知識與能力；(ii)個人

能力與態度；(iii)人際溝通能力；(iv)理論與實務的整合實踐。教學者在經 PBL 發現
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學生問題後可協助啟發學生學習動機與興趣，最終讓學生瞭解專業領域如何與產業

實務銜接 (資料來源：https://cltd.fcu.edu.tw/cdio)。因此，教導學生學習理論及練習解

題固然重要，若能融入實作課程將有助於學生融會貫通相關知識。 
上述文獻內容顯示結合 PBL 與 CDIO 於流力教學具備可行性，本研究讓學生以

真實世界的流力問題為主題，經歷構思、設計、實施、運作的過程，從中掌握紮實

的基礎知識，構思並設計各種具備流力理論的小試驗或小遊戲，透過實施及運作完

成流力競賽作品，讓流力知識透過 CDIO 教學模式內化為學生基礎常識的一部分。 

3. 研究問題 Research Question 

根據本教學研究計畫之動機與目的，首先須了解課程的目的為何，接著需要理

解自身所學及經驗是否足以達到目的。因此，本計畫首先提出 5 個研究問題： 
(1) 學習狀況是否需要改善? 

(2) 需要改善何種狀況? 

(3) 如何解釋狀況? 

(4) 學習教材是否需更新? 

(5) 如何開始 

相關問題需滾動式蒐集，目前所列出之對應思考意識如表 1 所示。針對表 1 內

容，本研究計畫列出須研究問題如下，做為未來設計課程之核心精神，也能用以進

行學習成效評估及持續改善之用。 
(1) 如何設計讓學生覺得有趣的課程 

(2) 如何提升課堂發想時的討論風氣 

(3) 如何提升連續上課的學習專注度 

(4) 如何提升學生接受度及學習成效 

(5) 戶外教學場域是否具足夠代表性 

表 1 研究問題發想與思考意識列表 

問題思考 思考意識 

學習狀況是否需要改善? 

分析過往成績 

分析學生相關學科成績 

分析重修比例 

需要改善何種狀況? 

學習方式有效程度 

使用教材適用度 

學生程度是否普遍下降 

如何解釋狀況? 
諮詢教師 

列出假設 

https://cltd.fcu.edu.tw/cdio
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選出最可能假設 

學習教材是否需更新? 

傳統板書教學 

實驗教學 

影片導入 

導入小遊戲 

如何開始 

找尋資源 

自我學習 

實際操作 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

(1) 教學目標與方法 

本研究以「讓流體力學更有趣一點!」為理念，針對傳統以板書講授理論基礎及

解題技巧造成學生學習情緒低落進而導致成效不彰所產生的困境，結合PBL和CDIO
研擬「讓學生當課堂主人的創新教學模組」。圖 2 為教學目標與流程圖 

本研究利用 PBL 概念，進行課程前資料蒐集。首先由教學者以授課教師身份設

計創新流體力學課程之整體大綱，接著探訪就學期間 (台灣大學)及現職學校 (逢甲

大學)曾教授流體力學課程的師長組織諮詢團隊，獲取從過去到現在修習流力學生的

心得。 
第二步將教學問題分類，修正過去全板書教學的模式，在 16+2 週的課程當中改

以 60 %板書教學、20 %問題討論、20 %作品設計的比例，導入構思、設計、實施、

運作的操作概念探討「生活中隨處可見的流體力學問題」。目的是要讓學生能夠將

理論基礎與實務應用結合。 
第三步為正式實施創新教材，本研究擬定使用水利系大二上開設的流體力學(一)

進行研究。在課程中教師在進行板書教學時應隨時注意台下反應，適時導入問答、

解題等遊戲來提升課堂學習情緒；課堂及課後作業則以學號單雙分配，讓分配不同

題目學生有機會組成讀書團共學。另外，問題討論時間則以分組方式進行，讓同學

共同發想成果並獨力回答訓練表達能力。最後，作品設計也會以分組方式進行，由

老師利用課堂及請益時間和同學討論作品進度。另為維持教學品質與進度，教師陸

續錄製解題影片供同學線上學習。 
第四步為評估教學成果，本課程所採用評量方式共分為「平時參與及課堂發想」、

「期中考試」、「期末考試」、「期末競賽」四部分。評分比例為各部分皆不可放

鬆，但偶有失誤仍有補救機會為原則。在本階段需仔細檢視在每一個步驟實施時所

產生困境、藉由諮詢師長修正教學策略。並透過觀察學生回饋意見進行分析，最後

藉由學生學習表現評鑑教學研究成果。若有不足處則可返回上述兩步驟進行滾動式

調整，期能有效解決教學現場問題，使老師與學生達教學相長之效。最後，教學者

建立產官學界專家學者諮詢顧問團，藉此獲取未來優化教學內容之寶貴建議。 
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圖 2 教學目標與流程圖 

(2) 各週課程進度與教學空間 

本教學研究以 PBL 搭配 CDIO 方法進行，以修習流體力學的學生為對象，教室

及戶外 (逢甲學思湖)為教學場域。使學生具備學習流體力學的基礎能力，培養學生

成為理論與實務兼備的一流工程師。表 2 為初擬課程進度。目的為培養學生基礎能

力，並能理解及表達生活中可能遇到的流力問題，讓學生具備以下能力： 
(i) 應用流體性質與流體靜力學 能力 
(ii) 能應用 Bernoulli 方程式 
(iii) 能理解 Reynolds 轉換定律 
(iv) 能應用連續、動量、與能量方程式 
(v) 構思、設計、實施、運作生活流力競賽題目 
(vi) 具備結合流體力學理論基礎與實務應用能力 

表 2 初擬課程進度 

週次 章節 主要課程【板書教學】 輔助課程【生活流力】 備註 

1 第一章 流體特性、因次分析 水滴成形與變形 簡報說明 

2 第一章 流體黏滯性 黏滯性與高血壓 影片解說 

3 第二章 流體壓力基本方程式 長頸鹿的生物流體奇蹟 簡報說明 

4 第二章 標準大氣與壓力測量 為何血壓計要用”水銀” 腦力激盪 

5 第二章 水下平面靜壓 汽車落水自救法則 基礎實驗 

6 第二章 水下曲面靜壓及浮力 渡船過河 腦力激盪 

7 第三章 靜態、停滯、動態和總壓 飛機飛行的秘密 簡報說明 

8 第三章 柏努利定理 生活中的柏努利應用 戶外說明 

9 一至三章 期中考試 - 筆試 

10 三至四章 流體運動學-速度場 柏努利解題地圖 基礎實驗 

11 第四章 流體運動學-速度場 流場可視化 基礎實驗 

12 第五章 質量守恆連續方程 灑水器 簡報說明 

構思教學方法 設計教學內容

評估教學成果 實施創新教材

CDIO運用於

流力教學
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13 第五章 動量守恆連續方程 懸浮乒乓球 基礎實驗 

14 第五章 能量方程 風扇葉片的秘密 簡報說明 

15 考前複習 質/動/能量問題進階分析 - 考題分析 

16 四至五章 期末考試 - 筆試 

17 - 期末競賽 生活中的流體力學 海報/影片 

18 全章節 線上影片教學 - 考題分析 
參考用書：Young (2010)；王曉剛 (2018) 

(3) 學生成績考核與學習成效評量工具 

本研究以各項皆須兼顧，但偶有失誤仍可補救的概念，將學生成績考核分為四

大區塊，內容包含：「平時參與及課堂發想」、「期中考試」、「期末考試」、「期末競賽」。 
「平時參與及課堂發想」使用即時問答、上台解題及課後作業作為評分標準，

重點在參與而非答案對錯；「期中考試」及「期末考試」則是測驗流體力學理論基礎

及大學生應具備的物理及數學能力；「期末競賽」邀請產官學界專家學者進行評比。

對應之成績考核與學習成效評量工具如表 3 所示。 

表 3 成績考核與學習成效評量工具列表 

學習成效評量 成績考核 評量工具 

1 平時參與及課堂發想 (10%) 即時問答、上台解題、課後作業 

2 期中考試 (30%) 筆試 

3 期末考試 (30%) 筆試 

4 期末競賽 (30%) 影片評比、海報競賽 

5. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

(1) 教學過程與成果 (對應表 2 內容) 

在教授流體力學課程時在理論教學中會適時融入生活實驗內容，讓同學了解各

章節議題如何與生活周遭的流體現象扣合。以下依序說明各章節之上課內容及授課

時與學生之互動方法： 
(i) 第一章課程：從流體特性、因次分析、質量/重量等基本概念開始，逐步引入

在國家考試中偶會出現兩大主題：流體黏滯性及表面張力。學習黏滯性時導

入不同流體之流動狀態搭配剪應力進行說明；學習表面張力時亦導入水滴成

球形及昆蟲在水面行走等典型案例來協助學生理解。 
(ii) 第二章課程：流體靜力學重點是流體壓力的基本方程式，課程透過長頸鹿的

生物流體奇蹟來解釋流體現象。在探討標準大氣與壓力測量則利用水銀血壓

計案例鼓勵學生發想壓力測量儀器如何應用。在學生學習水下平面靜壓時則

導入汽車落水情境循序漸進帶領學生進行小組討論，從力矩、受力、計算推
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求自救法則。最後，討論水下曲面靜壓輔以國考題目教學；並利用渡船過河

案例讓學生腦力激盪進而理解浮力的應用。 
(iii) 第三章課程：課題轉向靜態、停滯、動態和總壓，透過簡報方式說明飛機飛

行原理，解釋流體動力學在飛行的應用。接著探討經典的柏努利定理，並分

析生活中的應用實例，本週的戶外活動幫助學生更直觀地體會柏努力的應用

實例。柏努利解題地圖則選定第 10 週於第四章課程執行前完成。 
(iv) 期中考試：針對前八週所學內容進行筆試考核。 
(v) 第四章課程：課程進入流體運動學，重點是速度場，並透過實驗進行流場的

可視化展示。接著討論雷諾轉換式及其應用領域，並搭配影片解說，讓學生

掌握雷諾數於水利領域之廣泛應用程度。 
(vi) 第五章課程：教導學生學習質量守恆連續方程，並以灑水器說明何謂質量守

恆。接著課程進入動量守恆連續方程，利用懸浮乒乓球實驗，讓學生理解動

量守恆的實際應用。最後討論能量方程，學生可藉由簡報說明了解風扇葉片

的設計秘密。 
(vii) 期末考試：第 15 週是複習及解題週，學生將針對疑難問題進行解答和複習。

第 16 週進行期末考試，考核學生對流體力學的掌握。 
(viii) 成果競賽課程：第 17 週是學生展示期末競賽成果的時間，各組進行競賽，

綜合考驗學生的理論知識與實際應用能力。 
(ix) 最終週：考題分析 
本課程不僅強調理論教學，還通過實驗、影片、競賽等多樣的互動形式，設計

生動且富有挑戰性的學期課程，透過生活流力概念來強化理論基礎，確保學生能夠

理解且在現實生活中看到應用實例。此外，為了因應逢甲全校性 16+2 週課程規劃，

本課程教學內容包含四個主要輔助學習方式(圖 3)，希望可以在有限授課時數內有效

增進學生學習效率： 
(i) 戶外場域：圖 3 左上角展示戶外學習環境(校內學思湖)，利用地利之便在校

內進行現地教學，讓學生在真實環境中觀察流體現象，有助於學生更直觀地

將課堂所學與真實流體現象結合。 
(ii) 電子筆記：圖 3 左下角為授課者逐年整理之電子筆記。筆記內容主要為各章

節重點整理。學生可藉由電子筆記複習上課時未完整掌握之基礎理論，提升

學習信心及考試成績。 
(iii) 解題影片：圖 3 右上角為教師透過錄製解題影片進行教學之截圖。本課程提

供影片資源，幫助學生釐清流力習題內容，讓學生隨時隨地觀看，並重複學

習，解決他們在回家練習時解決無法即時詢問的困擾。 
(iv) 回饋系統：圖 3 右下角為教授者與學生透過逢甲 iLearn 回饋系統討論習題之

過程，iLearn 系統是一個可提供學生向老師詢問學習問題的平台，授課者可

以根據對答內容來調整教學策略，確保有心學習者跟上課程進度且有效掌握

課程內容。 
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綜上，本課程考量 16+2週可能壓縮原有教學進度，且希望與學生產生更多互動，

使用上述四大教學工具與資源，從戶外場域學習、數位筆記，並輔以影片解說與回

饋系統，構立可充分溝通的學習環境，讓學生有效理解流力的核心概念。 

 
圖 3 四大輔助學習方式 

(2) 教師教學反思 

本研究導入生活流力競賽，希望結合「PBL」及「CDIO 教學模式」提升學生能

力，不僅如此，本研究也邀請國內公私立大學教師、水利署官員、水利工程顧問公

司主管、高科技廠主管/工程師等與流體力學相關之產官學界專家學者組成本計畫諮

詢團隊，透過圖 4 所羅列之七大問題就教於專家學者團隊，作為提升學生學習效果

及改進教學模式之依據。以下敘述七大問題設計理念： 
(i) 各組競賽表現：讓專家學者針對各組試驗影片及海報分析，並提供簡短的優

缺點評價。評價內容可幫助學生反思和改進，有助於學生個人/團隊的進步。 
(ii) 自身學習經驗談：了解專家學者學習歷程，幫助授課者了解不同年代的教學

方式是否與時俱進，並分析創新教學模組與傳統教學方式的差異及優缺點。 
(iii) 學生程度：了解不同領域所接觸學生/後輩的能力。專家學者們可根據過去同

儕和當前學生的表現來分析學生是否達到相應的能力標準，作為授課者設計

教學內容之參考。 
(iv) 教學模式：隨著時代變遷，傳統教學模式不完全適合當前的學習環境，專家

學者可以根據傳統教學和創新教學模組給出具體建議。作為授課者改進教學

模式之重要依據。 
(v) 推動成果競賽之優點：分析競賽模式對學生學習的正面影響，有助於教學者

進一步優化教學模式，促進學生積極參與並提升學習動機。 
(vi) 推動成果競賽之缺點：針對競賽模式的潛在缺點出發，讓專家學者們倡言成

果競賽的負面影響，有助於教學模式之改進。 
(vii) 精進作為：專注於精進教學模式之建議，讓專家學者們針對當前課程設計和

教學進行具體的建議，找出需修正處後在未來能有更佳執行效果。 

輔助教學 增加互動

電子
筆記

戶外
場域

解題
影片

回饋
系統
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圖 4 問卷題目及請益內容 

圖 5 為產官學界專家學長意見彙整，針對圖 4 所提出之七大問題，包含：「各組

競賽表現」、「自身學習經驗談」、「學生程度」、「教學模式」、「成果競賽優點與可改

進處 (將七大問題中的優缺點合併為一題)」及「精進作為」、進行重點彙整。以下為

提示重點內容： 
(i) 各組競賽表現：專家學者們一致認為創意是競賽的重要部分，且當前學生拍

攝影片及設計海報能力皆富有創意。然而，單純依賴創意而忽略理論，可能

會導致學生在實際應用中缺乏深入理解。從嚴格批判角度而言，部分組別未

能兼顧創意與理論的平衡，對於核心學習內容並未能完全掌握。 
(ii) 自身學習經驗談：多數專家學者過去的學習經驗為「板書教學」和「自主練

習」。板書教學雖然具有傳統教學優勢，但在當代學習環境中，導入不同教

學模式為必要作為。自主練習固然重要，缺少引導容易讓學生偏離學習方向。

因此，教授者所導入之學習工具及教學模式應有正面效果。 
(iii) 學士程度：多數專家學者認為「整體程度降低」。可能與不同世代學生學習

需求改變、外在環境影響有關，在教學時可考慮理論與實務並重，以提升學

習興趣為要務執行教學任務。 
(iv) 教學模式：專家學者們認為教學模式「可行」，但「不可犧牲理論基礎」。教

學模式可行是指隨著科技發展，更多創新教學方式 (如本研究提及之學習工

具)應被引入以符合學生需求。與此同時，必須保證理論基礎的教學內容不被

削減。 
(v) 成果競賽優點與可改進處：多數專家學者們同意成]果競賽可「提升學習興

趣」，缺點是學生「懂應用但理論較弱」。競賽的設計原則應平衡理論與應用

的關係，教導學生不僅要完成作品，更要理解作品背後的理論基礎。 
(vi) 精進作為：「與實務結合」是教學實踐的重要方向，但必須確保實務應用案

例與課程核心學習目標高度相關。選擇「小水力發電」可讓學生結合理論基

礎及實務應用，未來可考慮導入。 
綜上，專家學者團隊提供許多具體改善建議，並對於理論與實務結合相當重視，

本研究之創新教學模組受到肯定，但仍應注重不可背離學習流體力學的初衷。學習

內容多樣化應與理論教學齊頭並進，方能培養具備實務應用能力的學生。 

流體力學教學模式是否
有需要改進之處?

教學模式 若持續導入流體力學競
賽方式於課程中，對學
習的益處為何?

推動成果競賽優點
以自身經驗，您認為當今
學生流體力學程度如何?

學生程度

反之，對學生的壞處為
何?

推動成果競賽缺點請分享過去如何學習
流體力學的經驗?

自身學習經驗談

請分析各班試驗內容，並以
30-50字內容評審其優缺點。

各組競賽表現

請提供需要修正之處，
以利未來執行更入佳境。

精進作為
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圖 5 產官學界專家學長意見彙整 

(3) 學生學習回饋 

本研究綜整學生問卷及總成績數據，以下依據「問卷前測成果」、「問卷中/後測

成果」、「整體理解程度分析成果」、「分析文字雲」及「學習總成績」分析學生學習

回饋內容。 
圖 6 根據學生學習歷程、興趣、期望等不同面向進行評估，以下依序分析由前

測成果觀察到的現象： 
(i) 缺乏動力：一般學生在學習力學相關課程皆會遇到挫折在這個面向上，造成

在流體力學課程缺乏動力。教授者所得到的啟發為：教學方式的吸引力非常

重要，提升學習興趣為第一要務。 
(ii) 產生期待：乍看之下缺乏動力似乎與產生期待相互矛盾，但由前測成果顯示，

學生在理解創新教學模組後發現這門課與原先認知的學習方式略有不同，因

此產生期待為可預估結果。 
(iii) 奮發向上：多數學生在學習時屬於心有餘而力不足，因此在學習初期的熱情

容易因一次次的挫折於中後期消逝殆盡，因此，如何讓學生延續學習興趣非

常重要。 
(iv) 信心不足：學生容易投射過往學習經驗於相關課程，尤其流體力學同時涉及

靜力學及動力學等更多複雜力學機制，說明學生需要更多有效的教學工具來

協助建立學習信心。 
總結而言，前測成果指出教學者須針對學生學習意願努力，執行更具吸引力的

課堂教學來提升整體學習效果。 

 
圖 6 問卷前測成果 

與實務結合

例如：小水力發電。

精進作為

優點：提升學習興趣

改進：懂應用但理論較弱

競賽優點與可改進處

可行

但不可犧牲理論基礎

教學模式

富有創意

可加強理論說明

各組競賽表現

板書教學

自主練習

自身學習經驗談

多數認為整體程度降低

學生程度
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不喜歡、不理解、分數不好 (皆低於6分)
缺乏動力

對創新課綱產生興趣，但仍嫌不足。

產生期待

相信自己能夠用功，但授課者仍須努力

奮發向上

仍然覺得自己無法學好

信心不足
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從圖 7 可看出，在「中測」與「後測」之間，學生對於學習意願已有顯著提升。

根據相關數據分析如下： 
(i) 我喜歡流力的程度：學生對自己學習流力的認同感顯著增加，從中測的 6.6

分提升到後測的 8.2 分，顯示學生認知學習流力方式和自己的刻板印象不同，

創新教學模組有效提升提升學習興趣。 
(ii) 流力考試的答題正確率：在期初到期中考期間，學生仍在摸索階段，因此分

數為偏低的 5.3 分，直至後期學生對於流體力學理解及答題能夠較有效掌握，

讓分數提升至 7.2 分。說明創新教學模組提升學習成效。 
(iii) 授課者講解清晰程度：中測與後測分數分別為 8.5 及 8.8 分，顯示學生認同

教學風格。 
(iv) 課堂出席情況：學生在此項表示高度出席意願。 
(v) 課堂中專注聽講比例：由 7.5 進步至 8.1 分，推估其原因為在逐週的教學過

程中，教授者導入不同教學工具增加更多互動，有效增加學生學習意願，進

而更專注在課堂上。 
(vi) 你認為最後能夠得到幾分：由 7.2 進步至 8.3 分顯示學生提升信心，最後平

均成績落在 70 至 80 分之間，亦符合學生自評成果。 
(vii) 準備競賽是否更了解流力：8.6 分顯示學生高度肯定成果競賽有助於學習流

力，透過實作過程可更直觀地理解和應用所學的流體力學知識。 
總結而言，從中測到後測的變化顯示出學生自評分都有所提升，可評估創新教

學模組的教學策略產生作用，提升學生的學習成效與滿意度。 

 
圖 7 問卷中/後測成果 

由圖 8 可分析學生之整體理解程度隨著課程不斷推進而提升，在期中前的分數

為 6.4 進步至期末的 7.9 分，顯示學生的學習成效逐步提升。特別是在課程的後半

段，學生對於整體課程的滿意度和理解程度都有所增強。合理推估是因為準備成果

競賽需搭配大量實作，進而提升學習意願。此成果顯示創新教學模組之課程設計有

效地幫助學生逐步掌握流體力學的核心概念。 
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中測 後測
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圖 8 整體理解程度分析成果 

本研究選取 111 學年度 (未執行創新教學模組)與 112 學年度 (已執行創新教學模組)
修習流體力學學生之平均成績進行比較如圖 9 所示。未實施創新教學機制前平均成績為

72 分，為基礎參考值，可用來與執行創新教學後的成績進行比較。在實施創新教學模組

後，平均成績提升到了 75 分。以比率而言，平均成績小幅度提升為 4.1 %，表示創新教

學策略對學生學習成效產生正面影響。 

 
圖 9 實施較學模組前後之分數差異分析圖 

圖 10 為學生回饋意見所組成的文字雲，透過詞彙大小來顯示學生在回饋表單中

提到這些詞語的頻率。以下是對圖 10 關鍵詞的分析： 
(i) 用心、清楚、教學、講解：這些詞彙字體相對較大意味著出現頻率高，說明

學生對於老師的教學態度與講解的清晰度感到滿意。「用心」這個詞表明學

生認為老師在準備課程與講課時非常用心，投入了大量的精力，而「清楚」、

「教學」與「講解」則顯示出學生認為課程內容被講得非常清晰，易於理解。 
(ii) 競賽、理解、太棒、有趣： 這些詞語反映了課程中的競賽元素以及對課堂內

容的理解程度。「理解」、「太棒」與「有趣」搭配「競賽」字眼，顯示學生對

活動持正面態度，認為這是一種有效的學習方式。 
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至期中考前的課程理解程度 期中考至期末考的課程理解程度
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(iii) 希望、自己：表明學生對未來課程或自我學習的期待。「希望」可能暗示學生

對未來相關課程有進一步改進的期望，而「自己」則可能與學生對自我學習

能力的反思有關。 
(iv) 其他：仍有少數學生反應部分章節理解不易，且進度略快。這些改進的建議

都會納入未來優化課程之考量因素。 
由文字雲結果分析，學生普遍對課程高度肯定。整體而言，創新教學模組得到

正面回饋，顯示此教學方法值得持續優化並執行。 

 
圖 10 學生回饋之分析文字雲 

6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

本研究所執行之創新教學模組針對 CDIO 結合生活流力進行流力教學，整體而

言，主要精神為以學生為課堂主人嘗試以問題導向出發，訓練學生由構思至運作完

成實作競賽，進一步提升學習興趣，進而提升課程成績。相關成果已於前述文章中

敘述，在此不再贅述。 
本研究認為專注能力、數理能力和學習意願為進一步提升學生能力之關鍵因素。

未來的「Fun 流力 2.0」教學模組應考量上述三大關鍵，並以學術與實務並重的核心

精神進行優化。圖 11 為教學省思及未來工作，內容敘述如下： 
(i) 培養專注能力：授課者執行本研究時發現部分學生仍有缺課及不專注行為，

進而發生成績不盡理想現象。因此，「專注能力」是未來優化課程需要關注

的重點之一。建議作為如： 
(a) 通過短時間的專題討論或分段講解來保持學生的專注度。 
(b) 增加教師手做試驗活絡課堂氛圍，進一步提升學生的學習專注度。 
(c) 導入小遊戲或腦力激盪活動，幫助學生維持專注度。 

(ii) 提升數理能力：「數理能力」是流體力學的重要基礎，學生需要具備較強的

數學與物理基礎來理解複雜的流動現象。未來可考慮： 
(a) 安排基礎數理複習課程，確保學生具備理解流力課程的能力。 
(b) 簡化數理推導流程，確保學生理解程度。 
(c) 安排基礎數理輔導，讓學長姐手把手教學找回高中數理能力。 
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(iii) 激發學習意願：「學習意願」是學生是否能夠投入課程的關鍵之一。未來可

考慮： 
(a) 邀請業界專家來課堂分享實際案例，增加學術與實務之連動性 
(b) 安排學生參加與流體力學相關的現地參訪行程。 
(c) 提供有效學習資源，例如：持續擴充線上解題影片、解題助教…等。 

 
圖 11 教學省思及未來工作 
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授課老師黃振家與郭沛淳、劉昭妤兩名助教一同參與 
創新時代的教育：2024 創新教育與教學實踐研究論壇 
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Fun 流力競賽規則及格式說明 
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實驗內容及競賽剪影 
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