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 素養導向下團隊合作在工程倫理之跨域教學實踐 

 

一. 報告內文(Content)(至少 3頁) 

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

傳統教育以專業科目導向、一技之長為重，而到了知識過剩、假新聞充

斥、人人可以是網紅的科技年代，最不需要的就是給學生更多的知識。無限

的資訊已經塞爆學生、惶惶然、無所適從。21世紀學子需要的是理解資訊、

判斷真假、做選擇，並將多如牛毛的片段資訊，整合出有意義的知識，在自

己生命實踐。換言之，有意義的知識比以往更重要，由主動學習構建，無法

是被動填鴨而來的。 

據此，教育體制的轉變正在世界各地發生，包括芬蘭 2016年的新課程綱

要，強調養成對未來負責等跨學科的教育實踐新模式（陳雅惠、賓靜蓀，

2015；王雅玲、詹寶菁，2017）。而國際經濟合作組織（OECD，2016）提出

2030未來教育學習，目的在幫助教育系統確定學生成長並塑造未來所需的知

識，技能，態度和價值觀，強調從傳統專業知能學習轉化成統整性的素養

（competencies）教育（王智弘，2019）。美國國家教育學會（National 

Education Association, [NEA]）則在 2018年出版的ȹPreparing 21st Century 

Students for a Global Societyȹ推薦 4C素養能力：批判性思維（critical 

thinking）、溝通（communication）、團隊合作（collaboration）與創造力

（creativity） （NEA, 2018; Kivunja, 2015）。 

此種建構知識立基於素養能力。素養教育是結合知識、能力與態度，培



養自我調整、持續學習、解決問題等，面對未來可以持續的自我改變的能

力。依此台灣跟隨國際趨勢的發展，針對態度、技能與知識的內涵指標，自

發、互動與共好的三個面向，108年 8 月「十二年國民基本教育課程綱要總

綱」（又稱「108 課綱」）正式上路，訂下三面九項的核心素養目標。 

素養是一個整體的概念，不等於技能，是一種能成功地完成複雜任務的

綜合性能力、學生就業力指標的重要參數。也由於其複雜性，需要跨域綜整

式的學習，難以單一科目作客觀評估，然而不易評估的素養能力卻可以協助

不同專業知識與技能的學習。而多數高等教育課堂賦予專業知識與技能學習

的責任，少以素養學習為主軸作深入的學習與評量，因此，素養常被當作隱

含數，只要知識與技能符合標準，不會去評量學生的素養是否達標。其實知

識、技能、情意三個專業學科的基本面向與學生的素養能力密不可分，若隱

藏的素養能力提升，也會強化學生知識與技能等可實質應用的外顯能力；若

忽略了，即使取得考試高分，考試作答能力難以遷移到實際生活環境的應

用。相對的，素養教學強調是可遷移的、帶得走的、解決真實問題的能力，

而素養導向課程不僅可以深化學科知識的理解，也能產生學習遷移，讓學生

從不同視角理解世界的多元與變化，應對未來挑戰。 

因此 108課綱所實施 12年國教的素養教學，到了大學仍然重要，只是換

了形式，且應該走到更深入、切合社會人才的需求，但目前關於素養教學在

大學課堂實踐的文獻發表相對較少，且囿於通識課程或教育領域。在此背景

下，筆者就任職的私立科大機械系，如何實踐素養導向的教學研究，作為本

研究之緣起。 

提升情意素養的「工程倫理」課程，才能達到實際行為履行工程師責任



的課程目的。英國經濟學人的「全球未來教育指數」也將情緒智商、團隊合

作，視為新世代人才的重要能力。依此，本計畫課程「工程Ǹ倫理與社會」

藉由科技與社會互動的在地議題，以「能源Ǹ永續與風險溝通」進行議題融

入式、跨領域素養教學實踐研究，結合團隊合作模式，促進學者行動力，培

養解決問題的知識與技能，並研究學生在團隊合作與能源素養等情意構面的

轉變。 

 

2. 文獻探討(Literature Review) 

促進工程師的專業養成，美國（Haws, 2001; Hess & Fore, 2017）和全球

（Zandvoort, Van De Poel & Brumsen, 2010）專家指出道德教育的重要性。為

確保道德規範是工程課程的核心組成，美國工程技術認證委員會（ABET, 

Accreditation Board for Engineering and Technology, Inc., 2000）指明大學畢業生

應該“理解專業和道德責任“。隨著 ABET在 2017-2018的修正，將道德規

範擴展到：必須考慮工程解決方案在全球、經濟、環境和社會背景下的不同

影響，而能在工程領域以道德和職業責任的能力做出明智的判斷（ABET, 

n.d.）。依此目標，沒有以素養為導向的工程倫理課程，無法達到以實際行為

履行未來工程師責任的課程目的。以下以素養導向教學（competency based 

instruction ）做文獻之回顧。 

臺灣施行<十二年國民基本教育課程綱要總綱>，讓 108學年度入學的小

一、國一、高一學生，以素養導向的教育目標，全面適用新的課本、教學、

大學入學方式（國家教育研究院課程及教學研究中心，2015）。國家教育研究

院（2014）將「核心素養」定義為：一個人為適應現在生活及面對未來挑



戰，所應具備的知識、能力與態度，不宜以學科知識及技能為限，應關注學

習與生活的結合，透過實踐力行而彰顯學習者的全人發展。順應此改革，出

現大量素養導向的資訊，包括教學與評量相關之研究與文獻（羅寶鳳，

2017；陳珮英，2018；張瑞雄，2019）。 

順應 108課綱從國小、中、高中的改變，十二年國民基本教育課程發展

統合下一步的高等教育課程，該是如何發展? 高教端該如何延續學子的素養

學習? 大學的素養教學，新的計畫很多是以跨領域方式做嘗試。包括在教育

部的挹注下，從民國 96年訂定《教育部補助大學校院辦理跨領域學位學程及

學分學程要點》，98學年度起補助各大學院校進行跨領域的學位或學分學程之

設立，107年度為打破高教人才培育之同一性，落實學用合一，再併入「高教

深耕計畫」（教育部，2014）。 

然而學術高度專門化與學科區隔的特質，導致高等教育推動跨領域學習

的加倍困難（張嘉育、林肇基，2019）。過程中老師與學生之間的調適，從學

校行政系統的支持到老師對新教材開發等細節，仍需要相當心力的付出，即

使是美國的大學，在推動跨領域教學是否能如期推行並達到成效，也與該校

的教師評鑑或獎勵制度有關（Holley, 2009）。 

李佳容（2020）從高等教育的設計理念與系所規劃角度，探討在跨領域

教學實施時，學校、系所、教師、學生可能會遇到的挑戰，並彙整出實踐跨

領域學習之最佳方案，包括：統整以學生為中心的教學方法，問題（或主

題）導向的學習、透過學習者的跨領域學習經驗形塑課程設計、統整「總整

課程」（capstone project） 或資深人員之檔案建立、善用「獨立學習」、實習

與實驗學習等可採用的實踐方案。並且說明多學科、跨學科、超學科等「跨



領域學習模式」的定義與關聯性。 

Davies & Devlin（2010）提出跨領域素養導向課程若要真正「達標」，其

中一個重要前提即為，學習者本身必須擁有足夠專業知識或技能，方能在著

重「應用與創新」的跨領域課程中，發揮所學。張嘉育、林肇基（2019）認

為先備的專業知識，是跨領域學習的基礎，學生要能夠進行跨領域的學習，

「專業背景」完備很重要，若「抓不到」學科的基礎概念，更遑論運用該學

科之專業知識進行討論與統合。 

然而那些素養對於工程專業的實踐是最重要呢? Passow整理 1992到

2007的文獻資料，分析來自 10個不同領域的 5972位工程師發現有 6個重要

項目，依序是：問題解決與溝通、倫理、終生學習、實驗，團隊，工程工具

和設計（Passow, 2007）。十年之後，同樣問題再度被研究，1990到 2012年間

8,232 報告內容分析的成果顯示團隊合作、終身學習、倫理、設計實驗、問題

解決等再度上榜（Passow & Passow, 2017）。 

由於工程認證對於全球性素養導向教育的回應，因此從工程實務角度出

發，探究整體工程教育需要那些素養的研究有相當地豐富，但是單一工程學

院課程回應素養教育的學術研究卻不多見。而 108課綱對高中職的教學現場

已經造成相當的擾動，尤其是第一線的教師。品學堂創辦人黃國珍指出，素

養教育的最直接衝擊到的是老師，不是學生。光靠教科書很難教出素養，老

師本身的素養才是最大的關鍵，也可能成為學生學習的天花板（王惠英，

2018）。而對於大學端也即將面對衝擊，在幾年後這群接受新課綱的學生，將

全面進到高教系統，對於一身專業、卻沒有教育學程背景的大學老師們是否

準備好，仍是實驗中的教育進行式。 



 

 
3. 研究問題(Research Question) 

本計畫課程「工程Ǹ倫理與社會」藉由科技與社會互動的在地議題，以

「能源Ǹ永續與風險溝通」進行議題融入式、跨領域素養教學實踐研究，結

合團隊合作模式，促進學者行動力，培養解決問題的知識與技能，並研究學

生在團隊合作與能源素養等情意構面的轉變。具體問題為： 

1. 以南臺機械系 3年級為例，融入議題導向跨域教學，對工程倫理課程

「團隊合作」養成的影響? 

2. 培力素養的「工程Ǹ倫理與社會」，其課程目標「能源議題」的專業知

能是否有進步? 

 

 
4. 研究設計與方法(Research Methodology) 

本研究方法採用「行動研究」，以量化研究為主，質性研究為輔，運用筆

者任教的私立科技大學機械系必修課程「工程Ǹ倫理與社會」，作為頂石課程

「實務專題」前行的可行性研究。課程成果評量指標有實務專題素養、工

程Ǹ倫理與社會（能源議題）。工具有量表、作業、訪談及教學札記等。以三

角交叉檢視法（Triangulation）收集與分析資料，並將結果呈現出來，從眾多

紛雜資料的不確定中找出協助實務專題的因素與方法。 

研究對象為私立科技大學機械系的工學院院訂必修課程「工程Ǹ倫理與

社會」，修習課程的學生人數有 43位：4位女性、39位男性；43位皆為大三

同班同學，探討專題素養於單一課程培力之可行性。 



蒐集的量化數據有三份問卷：「能源議題感知度調查」（前、後測）、「學

習經驗意見調查」（後測）、「小組成員互評」（後測）。質性數據有期末報告、

組員互評、及教學札記等。三份問卷於兩次工坊中經由 9位包含工程、教

育、商管等不同背景老師審閱，並經由 SPSS可靠性統計量之 Cronbach’s α

值依序獲得 0.74（9個項目）、0.93（16個項目）與 0.99（8個項目）之數

值，顯示學習經驗意見調查與小組成員互評之α值為高於 0.9的優良

（Excellent），而能源議題感知度調查之α值則為高於 0.7的可接受

（acceptable），足以佐證本研究使用工具之品質。 

「能源議題感知度調查」源自台灣大學風險社會與政策研究中心，為掌

握民眾對於能源轉型感知之情況，在 2018年 6月 23日至 7月 8日，針對居

住台灣 18歲以上民眾，抽樣施測之調查報告（台灣大學風險社會與政策研究

中心，2018）。有六大構面、26項問題。依據課程目標需求，保留能源議題相

關之五點量表問題 6項與質性問題 5項（包含 3個可量化之質性問題） （Yi-

Chu Hsu, 2020）。 

「學習經驗意見調查」取自（張新仁、王金國、田耐青、汪履維、林美

惠、黃永和，2013） 與「團隊學習問卷」（夏林清，1997），筆者於 107學年

加以彙編成適合於授課學生的問卷，並應用於課程研究 （許藝菊、蔡雅玲、

楊劍豐、曾碧卿，2020），問卷有 33題五點量表題與 3題質性題。「小組成員

互評表」取自 Millis and Cottell （1998）的歐林小組成員互評表為本，共計 8

題五點量表題與 1題質性題，進行組內的匿名互評。 

三份問卷在線上填寫，前測於前三週填寫，後測在後三週，採記名問

卷，以利成對樣本的統計檢定。大部分是封閉式題目，部份開放性問題，蒐



集學生對課程的想法與建議。量化資料採用敘述統計，以平均數、標準差與

成對樣本 T檢定等方式分析。 

 

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

(1) 教學過程與成果 

 

課程設計有三階段：（1）以提問式教學，建構「道德倫理」之先備知

識；（2）以業師演講之社會觀點，啟發「科技與社會」之公民想望；（3）以

專題式能源議題，探索「科技與社會」之台灣能源風險管理。 

前七週是課程定位，包括由倫理初探建立先備知識，並破除學生認為已

知的倫理概念；再經由兩個當學期流行的案例探討（韓國「N號房」事件、

新冠肺炎疫情） ，做深入倫理思辯與批判性思維；最後以世界咖啡館的形

式，讓學生分組探討在倫理初探中所使用的案例與重要概念。中間三週由推

動「科技與社會」行動的外師給予第一手經驗的講座，包括土地倫理、搶救

桃園藻礁等講題，給予工學院學生科技實踐於社會系統的實務案例，啟發工

程倫理與社會責任之公民想望，並讓學生融合前七週道德倫理之先備知識，

以作業方式進行演講議題的反思。最後八週以專題式探索能源議題，除了一

開始針對台灣能源轉型的現況、利益與風險做先備知識建立；重點放在學生

議題探索，包括如何發現真實議題、組員如何偕同找資料、彙整出有意義與

脈絡的資訊；最後以小組報告方式，做出風險溝通的知識產出。表 3整理出

教學方式與素養成效、活動/主題、評量方式等之對應關係。 

本課程專業目標是能源議題的專業知能與情意層面共同提升，本班 8個



小組，藉由表 3所使用三次小組議題發想與腦力激盪、小組主題閱讀、到最

後以能源與台灣社會為專業之能，經歷專題式學習路徑 （從發現問題、資料

搜尋與彙整、構思解決方案、成品製造到展示報告），完成以下不同面向之期

末報告主題，展現其在該能源議題具有認知層面的學習與成長。 

1 台中煤電與我 

2 台灣能處理高階核廢料，而不債留子孫嗎? 

3 台灣適合離岸風電嗎? 

4 非核家園如何穩定電價？ 

5 太陽光電政策可信度 

6 電動車是否安全 

7 藻類燃料的發展和前景 

8 六輕不認 

 

研究以三份質量性問卷：「學習經驗意見調查」、「小組成員互評」、「能源

議題感知度調查」探究。「小組成員互評表」全班 43位，分為 8組，每組人

數 4-6人，填寫人數 33位，滿分 40分(共有 10位)，平均值 36分，標準差為

7.69，最低分 3位分別為 14、15、32分。整體結果顯示 95%滿意組員的團隊

合作，雖然仍有看到組員躺分的同學，認為是不公平，呈現教室內不同組別

之間的差異性，但是大部分學生都能全心參與且滿意。另外，「能源議題」的

專業知能成長也驗證團隊合作素養培力之可行，且滿足該課程目標在知能與

情意的雙向成長。 

 



(2) 教師教學反思 

學習經驗意見調查之結果，以相關的質性回饋成果彙發現回應數量最高

的是對應「團隊合作」素養的「白板競賽」，在 33 位填寫者資料中，有 11則

相關之回應，包括 7個定義為享受，4個認為是困難，顯示同學對該項活動矛

盾的情緒。喜愛的因素有公平、競賽、課堂活力、團隊默契等；困難的原因

是：不公平、競賽得失心、躺分等。回應數量次高的是對應「批判性思考」

素養的「倫理初探」，共有 7個正面的回應，主要的因素是表達、分享與學習

等。相對的，對應「溝通」素養的「世界咖啡館」則是一面倒的認為是困

難，共 4個，原因包括：空間與時間的不足、跑台等。 

回饋中，呈現「倫理初探」皆是正面與「世界咖啡館」皆是困難的相反

情況。另外一件有趣的現象是，進行同一個白板競賽活動的不同學生，有人

因為認為公平而喜愛、也有人因為認為不公平而不喜愛；有人因為認為競賽

而喜愛、也有人因為認為競賽得失心而不喜愛；有人因為認為團隊默契而喜

愛、也有人因為認為組員躺分（不做事而獲得小組共同成績）而不喜愛。針

對白板競賽所發生的這些現象，以下有數點討論： 

 看到團隊合作的人，認為是公平；看到躺分的同學，認為是不公平。這

呈現教室內不同組別之間的差異性，雖然大部分學生都能全心參與，仍是有

一些教室死角的個人行為，且讓注意到有躺分現象的同學不開心。 

 小組成績為小組內所有組員共同分數，對組內認真同學是否是不公平，

這從外在現象來看是對的。然而就內在學習而言，付出最多通常也是獲得最

多，且該活動是為整組爭取分數，也不會因此個人失分，不該有不公平的狀



況。教師需要考慮的問題點是，是否會對小組內躺分同學欠缺學習誘因。 

競賽得失心重的情況，有個人差異性，有些人能承受較高壓力而有更好

表現，也有些人可能會反而狀況頻頻。身為老師該如何讓活動發揮最好效

能，造福最多同學，是一條永無止境地學習與改進不間斷的路徑，如何讓學

生打開心房來學習?特別在白板競賽等活動式教學時，老師需要能感受現場的

狀況，同樣教材要依照學生、教室環境、甚至自己心態上的變化，做動態靈

活地調整。 

 

(3) 學生學習回饋 

以下提供本校所設計，為每個班級於學期結束學生要觀看該科學期成績

之前所填寫課程問卷成績，該學期全校總平均 4.0768，系所平均 4.0158，個人總

平均 4.1599。 

 

課程名稱 開課班級 填答人數 開課人數 課程平均 問卷分數 

工程‧倫理與社會 四技奈米三甲 37 43 3.04 4.3167 
 

問卷成績 

問卷題目 
平均分

數 
非常同意 同意 尚可 不同意 

非常不同

意 

(01).利用有趣的問題來引發
學習。 

4.2500 41.70% 41.70% 16.70% 0.00% 0.00% 

(02).告知學生授課的學習目
標與重點。 

4.3056 44.40% 41.70% 13.90% 0.00% 0.00% 

(03).對學生的反應做建設性
的回饋。 

4.3889 52.80% 33.30% 13.90% 0.00% 0.00% 

(04).會欣賞及分享學生學習
表現和成果。 

4.3611 50.00% 36.10% 13.90% 0.00% 0.00% 

(05).教學認真具有熱忱。 4.2778 44.40% 38.90% 16.70% 0.00% 0.00% 

總分 4.3167      
 



 

 

建議 
  

20. 這學期課程感想 

不錯 

這門課可以讓我們小組團結多討論，增加上台報告的機會 

老師很認真 
 

 

6. 建議與省思(Recommendations and Reflections) 

「工程Ǹ倫理與社會」課程目標是能源議題的認知與情意層面提升。經過

半學期以能源議題進行專題式教學，讓學生從知識建構到最後自主完成工程案例

探究，期末的總結性評量顯示在認知層面的學習成長。情意層面以能源議題感知

度調查發現在能源議題的關心與了解程度、支持調漲油電價等情意的面相皆有提

升。顯示以素養培力導向的專題式教學除了完成專業認知學習，在倫理課程最重

視的情意面向也達到轉化，達成課程目標。然而，本實驗設計是使用行動研究



法，是一般慣用的設計方式，其優點是便利、且課程設計內容會隨每次回饋作調

整，較能適合實務現場概況；其缺點在於缺乏對照組，較難了解學生的進步，是

來自於素養導向教學、或者來自於自然成長等。除此之外，本文並未追蹤實驗對

象在後續課程表現是否因為課程培力而提升，也是可以在未來深入探討的議題。 
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三. 附件(Appendix) (請勿超過 10頁) 

與本研究計畫相關之研究成果資料，可補充於附件，如學生評量工具、

訪談問題等等。 

 

本研究共使用分組合作學習經驗意見調查、小組成員互評表與能源議題

感知度調查等三分質量性混和問卷。前兩份問卷之問題列於附件一與附件二。第

三分問卷為 2018年台灣大學風險社會與政策研究中心所出版的台灣能源轉型公

眾感知度調查報告 （摘要版）請參照 

https://rsprc.ntu.edu.tw/images/phocadownload/107/1205/1071205_report.pdf. 

 

 

  



附件一：分組合作學習經驗意見調查 

1. 請選擇你的性別 

2. 我會主動投入時間學習。(五點量表題) 

3. 我上課時能專心。(五點量表題) 

4. 我樂意參與老師要我們進行的活動。(五點量表題) 

5. 我覺得上這門課很有趣。(五點量表題) 

6. 覺得我的學習效果良好。(五點量表題) 

7. 我覺得班上整體的學習效果良好。(五點量表題) 

8. 我對自己在這課程的學習能力有信心。(五點量表題) 

9. 我會經常在上課時動腦筋思考。(五點量表題) 

10. 我能仔細聽取別人的發言。(五點量表題) 

11. 我敢表達自己的意見。(五點量表題) 

12. 我能接納同學不同的意見。(五點量表題) 

13. 我願意跟別人互助合作。(五點量表題) 

14. 我樂於分享自己的想法或蒐集的資料。(五點量表題) 

15. 同學學習上遇到問題時，我會幫助他解決。(五點量表題) 

16. 自己學習上遇到問題時，我會主動尋求同學的協助。(五點量表題) 

17. 我能專注參與小組的學習活動，不做其他事。(五點量表題) 

18. 我經常感受到同學給我的支持或鼓勵。(五點量表題) 

19. 遇到爭議性問題，我能就事論事，不進行人身攻擊。(五點量表題) 

20. 小組同學意見不同時，我能協調大家達成共識。(五點量表題) 

21. 我跟同學的感情親近。(五點量表題) 

22. 我和老師的互動良好。(五點量表題) 

23. 我常能感受到老師對修課同學的關心。(五點量表題) 

24. 我能了解這門課的學習目標(五點量表題) 

25. 我能了解老師的評量方式。(五點量表題) 

26. 我能了解老師講授的內容。(五點量表題) 



27. 我能掌握這門課的單元進度和重點。(五點量表題) 

28. 我覺得教室的環境與設備有助於我在這門課的學習。(五點量表題) 

29. 我覺得課堂中的世界咖啡館、心智圖等特別的活動有助於我在這門課的學

習。(五點量表題) 

30. 我覺得課堂中的小組內組員討論有助於我在這門課的學習。(五點量表題) 

31. 我覺得不同小組之間的分享與回饋有助於我在這門課的學習。(例如世界咖

啡館、心智圖的跑台，由不同小組的組員到本組)(五點量表題) 

32. 我覺得分組上台報告有助於我在這門課的學習。(五點量表題) 

33. 整體而言，我覺得上這門課後能增進我對科技與風險社會的認識與瞭解。

(五點量表題) 

34. 請你寫下一件對你的學習帶來困難的事情?(質性問題) 

35. 寫下一件在課堂中特別享受的事情?(質性問題) 

36. 截至目前為止，對於工程倫理與社會之課後省思與建議~關於上課方式的省

思與建議(包含小組討論，小組分享與回饋，分組報告，百板分組競賽等)(質性

問題) 

 

  



附件二：小組成員互評表 

1 此生是否有參與小組會議? 

2此生在會議前是否認真完成被分派的工作  

3此生是否認真達成在小組裡的角色及職責 

4 如果未能出席會議或完成職責，此生是否有事先告知組員? 

5 此生是否給小組帶來貢獻? 

6 此生是否會在組員發表想法時給予尊重和慎思? 

7 此生是否和小組的努力一同配合? 

8 基於以上的評量，本人給予以下的整體總評與原因 


