
成大是臺灣第一所高等工程教育學府，其規模及廣

度之大也成為臺灣培育工程人才的重鎮。面對未來

社會更快速的變遷、產業結構必須的調整等挑戰，

我國的工程教育又需要怎樣改良、變革呢？承續88

年來的優良工學教育傳統，這是成大無從逃避的

責任。

「新工程教育方法實驗與建構計畫」（以下簡稱

「新工程教育計畫」）是教育部資科司於2018年推

出的實驗性教學計畫之一。該計畫「鼓勵大學校院

工程相關學系重新檢視教學目標，在確保領域基礎

專業與核心知識完整性的前提下，重整課程結構，

思考如何整合必修課程內容、如何串連核心知識

並實踐所學，進而以真實工程問題創建主題式課

群」。2019年初徵件，年中報告與審查。成大系統

系的「螺旋式整合實作課程架構更新計畫」原申請

「Ａ類：全面課程地圖與學習架構之調整」，經評

審建議改為「B類：主題式課群之創建」獲得補助，

除了是本校唯一獲得的新工程教育計畫之外，也是

全國交通工具類科系中唯一的計畫。本文介紹這個

計畫，並思考工程教育的未來。

新工程教育
在成大

系統及船舶機電工程學系 \ 陳政宏

1 新工程教育計畫簡介
1.1  什麼！資科司？教學實驗？

教育部除了大家熟悉的高教司會補助大專院校一些

教學計劃（例如邁向頂尖大學計畫、教學卓越計

畫、高教深耕計畫等）的經費之外，其實數十年來

還有一個單位會補助大專院校一些特殊的教學計

畫。這個單位是在1979年依據行政院「科學技術發

展方案」成立的科技顧問室。當年除了教育部之

外，還有國防部、交通部、經濟部成立科技顧問

室，其主要目的是在這些相關部會規劃協助國防科

技、新興科技的發展。因此，教育部科技顧問室的

工作就是配合推動有關科技人才培育工作。後來隨

著社會與政策變遷，這四個部的科技顧問室也紛紛

調整任務、改名。教育部科技顧問室於1990年改名

為顧問室，領域也擴大到其他各種學科。在前幾年

的政府組織改造時，顧問室又與資訊單位合併為現

在的資訊與科技教育司。

從這個歷史淵源可以了解，此單位雖然較小，但是

一直在處理的是面對未來挑戰的新發展，因此其補

助的教學計畫也就是開創性、實驗性、研究性、跨
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單位/領域性的。「新工程教育計畫」是所謂的中程

綱要計畫之一，以4年為一期推動實驗性質的教育改

進計畫。這類計畫由資科司主動規劃，找尋適當的

主持人後成立計畫辦公室推動。一般而言會公開徵

件、主動邀請團隊參加先導型計畫的推動，其發展

成果可供其他司處推動政策時之參考。所以，我們

在執行「新工程教育計畫」時也就需要積極探索改

善工程教育，面對未來挑戰的各種可能的、實驗性

的新作法，更不排除需要從其他領域借用及合作的

機會。

1.2  背景與目的

依據徵件計畫書，此計畫看到目前的工程人才培育

問題是「隨著科技的快速發展、大量的網路資訊，

多元科技整合與複雜的產業應用發展，以及產業供

應鏈全球化等趨勢，未來工程人才不只需具備專業

的基礎知識，還需要能快速準確搜尋資訊、以及團

隊合作中領導規劃與執行的新思維與能力。面對這

樣的挑戰與學習需求，國內外大學多年來因應產業

分工需求所發展出來的工程教育架構與內容，在符

應多元科技整合應用的產業發展需求上，抑或在誘

發學生學習動機上，已漸顯其不足。」

因此這個計畫「提供大學及其師生重新思考並調整

課程結構的實驗(試辦)機會，依據各領域主題規劃

各年級適當之工程問題，以真實工程問題串連必修

課程，讓科目之間的連貫性更明確，並重新審視課

程重疊的部分，減少不必要的授課與學習負擔，強

調知識體系與架構的傳承，同時確保學生所學涵蓋

基礎科目的相關內容。讓學生有機會在求學期間能

將所學的知識連貫並付諸實踐，學習面對錯誤的態

度，培養應用專業知識解決實際工程問題的能力。

並有與同儕及不同領域師生合作的機會，藉由團隊

合作完成個人能力與有限知識無法達到的成果。」

而如同其他的實驗性教學計畫，這個計畫也是衝著

教師而來，因為要改變學生之前必須先改變老師。

此計畫期待老師們「宜搭配課程內容設計，讓學生

經由設計、分析、實驗、實作、探討實際問題、學

習報告等方法，主動尋找答案並從過程中學習。而

教師須引導學生辨識探索過程中程序與資訊的正確

性。」「課程設計上宜盡早引導學生正確使用工程

分析設計軟體，並在實踐中成長及養成團隊合作的

精神。」

1.3  第一年徵件及補助情形

此計畫的徵件條件頗為嚴格，並不容易規畫、執

行，是提供給已有所準備的團隊。儘管如此，2019

年第一次申請投件的狀況似乎也十分踴躍。A 類似

乎有二十多件申請，15件獲得口頭報告機會，最後

通過7件，通過率僅約四分之一。有2件(含本系)轉為

B類計畫獲得補助。B類最後通過16件，分佈各大工

程領域及各型學校。通過計畫詳見表1。而從表2通

過計畫的分類分析來看，一般國立大學、北部學校

佔比較高，化工材料領域件數比例較少，其他尚稱

均衡。再從表3的學校分佈來看，中央大學有3件最

多，交大、南台科大、高科大也都有2件，是獲得計

畫較多的學校。
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表1 2019年獲得補助的新工程教育計畫團隊資料*

類
別
序
號

執行單位
計畫名稱

計畫主持人 學校資訊
主題領域

學校 科系 姓名 職稱 所在地 屬性

A
類
︵
7
件
︶

1 國立交通大學 資訊工程學系
資訊工程教育創新課程架

構之設計與實踐
曹孝櫟

教授兼資訊科學

與工程研究所所

長與課程委員會

召集人

新竹
國立

一般
電資

2 南臺科技大學
化學工程與材料工

程系

箍桶式化工與材料工程實

務人才培育革新
林鴻儒 教授兼系主任 臺南

私立

技職
化材

3 南臺科技大學 電子工程系
箍桶式電子工程實務人才

培育創新
余兆棠 教授兼系主任 臺南

私立

技職
電資

4 國立清華大學 動力機械工程學系
融合教學與實作之主題式

課群工程教育計畫
林昭安

教授兼工學院

副院長
新竹

國立

一般
機械能源

5 國立勤益科技大學 冷凍空調與能源系

冷凍空調與能源主題式課

群-全面課程地圖與學習

架構之調整計畫

吳友烈 教授兼系主任 臺中
國立

技職
機械能源

6 國立臺灣大學 土木工程學系

新土木工程教育方法實驗

與建構計畫：從大一面對

玩具問題到大三專業實務

挑戰（From toy problems 
to professional solutions）

韓仁毓 教授兼系主任 臺北
國立

一般
土環

7 義守大學 土木工程學系
解構力學-翻轉土木-創新

營建
林國良 教授兼系主任 高雄

私立

一般
土環

B
類
︵
16
件
︶

8 國立中央大學 工學院學士班
中大潔能屋的最佳儲能方

案
李勝偉 教授 桃園

國立

一般
機械能源

9 國立中央大學
光電科學與工程

學系

光電工程必修基礎課程教

學改進建構計畫
陳彥宏

特聘教授兼

系主任
桃園

國立

一般
電資

10 國立中央大學 機械工程學系
智慧機器人新工程教育方

法規劃與實踐
李朱育 教授 桃園

國立

一般
機械能源

11 中原大學 機械工程學系

主題式課群之「智慧化精

密模具設計與製造」及

「智慧自動化機電整合」

翁輝竹 教授 桃園
私立

一般
機械能源

12 中華大學 資訊工程學系 智慧檢測新工程教育計畫 石昭玲
特聘教授兼

系主任
新竹

私立

一般
電資

13 國立中興大學 土木工程學系
橋梁結構健康監測與評估

課群
宋欣泰 副教授 臺中

國立

一般
土環

14 國立臺北科技大學 機械系工程系
機電系統整合暨智控程式

教學課群
何昭慶 教授 臺北

國立

技職
機械能源

15 國立交通大學 機械工程學系

具備需求導向思維之機械

設計工程人才培育課群建

構計畫

楊秉祥 教授 新竹
國立

一般
機械能源

16 國立成功大學
系統及船舶機電工

程學系

成大系統系螺旋式整合實

作課程架構更新計畫
陳政宏 副教授 臺南

國立

一般
機械能源

17 國立高雄科技大學 資訊工程系

以前瞻網路系統軟體為核

心的整合課程建構與實驗

計畫

羅孟彥 教授 高雄
國立

技職
電資

14

新工 程 教 育 在 成 大



2 系統系螺旋式整合實作課程架構更新計畫源起
與內容

2.1  源起

本系自從2003年更改系名後，即在課程設計上不斷

改良精進，期能培育出能因應時代變化的工程師。

因此，也獲得教育部顧問室（資科司前身）兩項實

驗性教學計畫：2007~2011年的工學院「科技與社會

(STS)教學計畫」、2008~2011年本系的「海洋科技新

貴計畫」。在計畫結束後，原有課程的調整自然保

留、持續改進，其中包括引進業師授課、與台船公

司、嘉鴻遊艇、聯合船舶設計發展中心(後改為船舶

暨海洋產業研發中心)的暑期實習制度等；而新開課

程則改為隔年選修。

近幾年因應產業對人才培育的改良呼聲、工程教育

認證委員的建議，本系陸續微調課程內容、添購少

量實驗教學設備，並思考逐步調整大學部課程架構

(curriculum)與教學方法。其中，動手實作的身體經

驗、對工具的認識成為其中的重點之一。因此，原

先即已經開始逐年調整大一必修「系統與船舶機電

概論」課程內容、新增實作的大三到大四總結式課

程「船舶與機電設計實務(上)(下)」，並已經研擬開

設大一下的「工程實作入門」。此三門科目的共同

特色就是兼有動手設計實作及統整既有所學內容與

技能。正好此時獲得新工程教育計畫的挹注，讓這

些教學改革能更快速、更廣泛且深入地進行。以下

介紹本系計畫的內容與方法。

2.2  主要內容與策略

本計畫為改善工程學系學生的實作能力與經驗、增

進系統整合能力、培養設計能力與涵養，並考量阻

力最小的實踐可行性，故在現有課程架構基礎上，

以微幅調整架構、實質廣泛影響課程的策略，設計

一套螺旋式整合實作課程，與原有必修、選修的理

論課程搭配、共同演化。希望在此影響多數老師原

有教學最小程度的情形下(如圖一課程地圖的變化所

示)，仍有一些實質進展，並規畫未來資深教師退休

潮時，有一段時間能彈性地搭配新進教師的專長，

持續調整課程架構、內容、授課教師等。主要的設

計重點如下幾點：

◆ 螺旋式推進，漸深漸廣

此螺旋式整合實作課程架構 (如圖二 )貫穿在學四

年，每一學期均透過一門兼顧理論與實作的科目，

與該學期核心必修科目搭配，使學生整合過去各種

所學，以完成一種具特定機電功能的船舶為目標，

學習理論與工具的應用、基本手工具與基礎加工機

具的操作、完整產品的設計實作與測試。其目標的

機電功能與船舶性能隨年級及所學而逐漸提高。因

此，透過反覆加深的螺旋式課程而能達成教育目

標。而實作的主題雖然每年相似，但每年會微調任

務需求或需克服的障礙，因此學長姊的經驗可以傳

承，但軟硬體無法抄襲，僅能參考。
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表2 通過計畫分類分析

類
別
序
號

執行單位
計畫名稱

計畫主持人 學校資訊
主題領域

學校 科系 姓名 職稱 所在地 屬性

18 國立高雄科技大學 電機工程系 電動車整合課群 孫崇訓 副教授 高雄
國立

技職
電資

19 逢甲大學 土木工程學系

智慧營建在海陸域風力發

電設施之理論設計與實務

應用

康裕明 系主任 臺中
私立

一般
土環

20 國立彰化師範大學 資訊工程學系 智慧車聯網主題式課群 伍朝欽 教授 彰化
國立

一般
電資

21 國立臺灣科技大學 營建工程系
以山坡地建築物為設計主

題之營建課群串聯計畫
楊亦東 教授兼系主任 臺北

國立

技職
土環

22 靜宜大學 資訊工程學系

以人工智慧為核心之新資

訊工程教育方法實驗與建

構計畫

劉志俊 副教授兼系主任 臺中
私立

一般
電資

23 國立聯合大學 化學工程學系

Aspen Plus工程分析軟體於

化工專業課程虛實融合之

應用

林永昇 教授兼學務長 苗栗
國立

一般
化材

*依據計畫辦公室網站公布之資料整理、分類
  

屬性統計 全部 比例 A類 比例 B類 比例
國立一般 11 48% 3 43% 8 50%

私立一般 5 22% 1 14% 4 25%

國立技職 5 22% 1 14% 4 25%

私立技職 2 9% 2 29% 0 0%

小計 23 100% 7 100% 16 100%

屬性統計 全部 比例 A類 比例 B類 比例
北 11 48% 3 43% 8 50%

中 6 26% 1 14% 5 31%

南 6 26% 3 43% 3 19%

小計 23 100% 7 100% 16 100%

屬性統計 全部 比例 A類 比例 B類 比例
土環 5 22% 2 29% 3 19%

電資 8 35% 2 29% 6 38%

化材 2 9% 1 14% 1 6%

機械能源 8 35% 2 29% 6 38%

小計 23 100% 7 100% 16 100%
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此種螺旋式架構的設計發想並非如一些略知造船專

業者所臆測的，來自造船螺旋式設計方法的啟發，

而是來自教育界原有的課程設計理論。就如同我們

從小學到大學會反覆學到越來越深入的各力學或電

學主題一般。但是此種設計剛好發生在船舶相關領

域，不只是巧合，也很恰當。

◆ 七大課群，以實作為核心整合

為完成此一架構，本計畫在大一上調整原有概論課

程內容與教法、大一下新增一門工具類選修課、大

二上到大三上則需各新增一門整合實作選修課「專

題實作(一)、(二)、(三)」（試辦期課名改為「跨域

實作」選修課），未來考慮調整為必修，以取代現

表3 通過計畫學校分佈

學校統計 全 比例 A 比例 B 比例
中央 3 13% 0% 3 19%

交大 2 9% 1 14% 1 6%

南台 2 9% 2 29% 0%

高科 2 9% 0% 2 13%

台大 1 4% 1 14% 0%

清大 1 4% 1 14% 0%

義守 1 4% 1 14% 0%

勤益 1 4% 1 14% 0%

成大 1 4% 0% 1 6%

中興 1 4% 0% 1 6%

北科 1 4% 0% 1 6%

逢甲 1 4% 0% 1 6%

彰師 1 4% 0% 1 6%

中華 1 4% 0% 1 6%

台科 1 4% 0% 1 6%

靜宜 1 4% 0% 1 6%

聯合 1 4% 0% 1 6%

中原 1 4% 0% 1 6%

小計 23 100% 7 100% 16 100%

行教學效果較不理想的食譜式綜合實驗課。大三下

及大四上則改善原有總結式課程的內容。我們希望

能由實作貫穿，學生的技能逐步精進。

此外，各實作科目也搭配該學期的相關必修科目形

成主題式課群(如表4)，以求由必修科目支援推進實

作的知識技能要求，也借由課群需要反過來逐步檢

討原必修科目的內容與教法，逐漸試探微調的可能

性。學生也能在此過程中，學習團隊分工合作。值

得一提的是，其中的「船舶產業實務與展望」科目

為數年前本系執行「海洋科技新貴教學計畫」時所

新設的初階認識業界實務科目，在調整授課教師與

教學方法後，亦得以延續。
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圖1 系統系原有(左)及更新後(右)的課程地圖
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◆ 延伸總結式課程

大四下在本計畫的範圍之外，但我們也規劃改善相

關船舶設計選修課，增加整合與實作的內容，以提

供學生進階的學習機會。而其中的「工程史」科目

為先前執行「科技與社會教學計畫」時所新設，因

此未來將會調整內容與教法，透過工程史案例的深

入探討，精進整合所學。故本計畫仍珍惜前兩期中

綱計 畫 的 成 果 ， 持 續 採 用 先 前 開 發 的 實 驗 性 新

科目。

圖2 螺旋式課程架構

2.3  主題式課群的新舊融整

在規劃主題式課群時，最大的問題是如何將原有必

修科目的重要學習內容打破、重組，與新增部分結

合。事實上，這對原有知識體系完整、龐大、複

雜的工程領域而言，雖然從知識關聯性來看是完全

合理，但實務操作上幾乎是不可能的任務。主要

原因是，這並非如美國歐林工學院(Olin College of 

Engineering)般是個全新規畫的課程，而是須在原有

架構下調整，因此相當不易。因此，最後我們選擇
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PartⅡ-6 
 

通識科目   數學科目   科學科目   工程科目 

礎石課程 Corner Stone 
 

大四下 
 
 
 
大四上 
 
 
 
 
大三下 
 
 
 
大三上 
 
 
 
大二下 
 
 
 
大二上 
 
 
 
大一下 
 
 
 
 
大一上 

頂石課程 Capstone 
 高性能智慧無人船 

無控帆船 

重心與船 

感測無人船 

自動控制無人船 

智慧避碰無人船 

各種高性能船舶設計 



表4 各學期的主題式課群

大一上
工程初體驗

大一下
工程入門

大二上
專業基礎一

大二下
專業基礎二

大三上
專業應用

大三下
基礎總整應用

大四
進階總整應用

微積分一 線性代數 電子學 工程材料學 系統工程分析 系統設計理論 船舶設計基礎

工程圖學 物件導向
程式設計 電路學 材料力學 電腦輔助設計

與製造 人因工程
船舶實驗

設計原理

計算機
程式設計 應用力學一 應用力學二 自動控制 船舶靜力學 船舶阻力與推進 船舶耐海與操控

熱力學一 流體力學一 船舶結構學 船舶艤裝設計 校外實習

船舶產業實務

與展望

工程量測與

虛擬儀表

[遊艇設計];
[艦艇設計實務]

微電腦控制 [工程史]

系統與船舶機電
工程概論

工程實作

入門
專題實作一 專題實作二 專題實作三

船舶與機電設計
實務(上)

船舶與機電設計
實務(下)

#粗體字為必修科目；[]內為輪開選修科目。

一個可以繞過分解重組此座大山，但又可以達成融整

原有各科目內容的方式，來構築每學期的主題式課

群。此方式簡言之，就是對原有科目可以幾乎不動教

學內容與方法，或以最小調整的方法將該學期的主題

融入這些科目中，然後透過實作科目之內容設計，將

該課群各科的重點融入在此實作主題中。換句話說，

每學期的實作科目就扮演該學期的微型總結式課程的

角色；而原有科目只需要在範例、作業、考試、活動

等方面選擇一兩個與實作主題相關的進行即可，例如

原來以汽車為例，改以船舶為例。

此種作法以大一上學期的主題課群為例，其中的核

心概論課調整期末作業的主題，要求完全沒有大學

程度造船或機電專業的學生分組，透過數次小作業

的方式，逐漸累積能力，最後要能控制成本，完成

一艘帆船模型，以裝載最多的水、最快的速度航行

最遠為目標，並要裝設簡易的電子燈號。而此實作

主題的過程中，學生需要練習繪製設計圖、計算排

水量、載貨量等，以便完成設計書、施工計畫。那

麼又如何能把微積分、工程圖學、計算機程式設計

整合進來呢?我們的設計是讓學生必須把剛學到的電

腦繪圖軟體與三視圖技術，使用到其設計圖中，因
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而把工程圖學整合；再要求學生試著把船體曲線寫為近似的簡單方

程式描述後，寫電腦程式作此簡單的積分，以求得排水體積。後者

能把微積分與電腦程式科目結合進來，但是卻是比較難的挑戰。

3 下一站：工學院 PCK 教學基地
隨著學生來源的多元化，高教深耕計畫中對改善教學的要求，各

學院需要成立PCK教學基地。工學院或許可以此新工程教育計畫

為基礎，逐步推展。所謂PCK是Pedagogical Contents Knowledge

的縮寫，意即「學科教學知識」，是教師在擁有專業的內容

知識(Contents Knowledge, CK)與一般的教學知識(pedagogical 

knowledge, PK)之後，需要結合CK與PK兩者，發展適用於其學生

學習特定學科知識時的教學知能，故稱為PCK。以往大學教師必然

有其專業的專長，故CK不是問題；而大學教授一般也認為無須、

抑或認為不需學習一般的教學知識(PK)，但隨著學生的程度與學

習態度的變化，擁有一些普通的PK似乎是未來培養新進教授的趨

勢；更重要的是，因應不同專業學科內容的特性，以及各院系學生

組成的特色不同，探討如何有效對特定樣貌學生教學的PCK被認為

越來越重要。

因此，工程教育改革的下一站或許是從認識我們學生的樣貌開

始，然後再針對教授探討數學、物理、化學、生物與其他工程的

結合與應用、各類專業學科的各式知識與技能如何培養等議題來

研究，以發展適當的教育目標、課程架構(curriculum)、教法、教

材、教具、活動、文化風氣等，來培育未來與工程有關的各類人

才。咦！你竟然不是說培養工程師？對！連工學院的教育目標是否

只是培養工程師，似乎都可以重新討論的。
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