
 
1 

 

教育部教學實踐研究計畫成果報告 
Project Report for MOE Teaching Practice Research Program  

                                    
 
 
 
計畫編號/Project Number：PEE1090641 

學門專案分類/Division：工程 

執行期間/Funding Period：2020/08/01~2021/07/31 
 

 

 

以奈米實驗實作培養研究方向認知與研究能力養成 

Research Direction Perception and Research Ability Cultivation 
with Nano-Oriented 

 
相關課程: 專題研究(一)、奈米科學與工程實驗。 

 

 

計畫主持人(Principal Investigator)：柯富祥 教授 

執行機構及系所(Institution/Department/Program)：國立交通大學奈米學士班 

 

 

成果報告公開日期： 

立即公開 □延後公開(統一於 2023 年 9 月 30 日公開) 

               

 

繳交報告日期(Report Submission Date)：2021/08/02 



 
2 

 

 以奈米實驗實作培養研究方向認知與研究能力養成 

一、 研究動機與目的 

(1) 教學實踐研究計畫動機 

此門課程是開設於奈米科學及工程學士學位(後簡稱:奈米學士班)大二下的課程，本系學生

有超過 90%的比例會繼續攻讀研究所，為國家培育許多高階研究人才，所以許多本系同學在

大三期初就會進實驗室進行專屬於自己的研究，為將來進入研究所打下基礎。參考由下圖之

奈米學士班學生課程規畫，我們班已經進行很久此課程，然而在過去幾年中我們發現一些問

題，所以也對整個課程安排做出了一定的變動，以下會簡述原因。過去的學生，在大三剛開

始接觸專題研究時，遇到最大的困難，便是無法依靠自己找到所需的資訊，或他人的相關研

究成果，而導致許多本應用於研究的時間，錯誤的浪費在獨自探索論文查找的過程，且過去

的學生也經常遇到，專題研究的方向和自己預期的不同，或並非自己感興趣的題目，導致後

來的更換題目更甚重新選擇指導教授，本課程就是為了減少這種情況的發生，作為後續專題

研究及奈米實驗的前導課而設。 

立。 

(2) 教學實踐研究計畫主題及研究目的 

在這門課中，我們帶給學生的涵蓋基礎能力的培養、新穎科學研究熱點的介紹，還有跨領域

專家學者的個人經歷分享；基礎能力的培養，希望能藉由課堂上手把手的教導，縮短許多學

生在剛接觸科學研究時的陣痛期，盡早的完善自己獨立研究的工具；新穎科學研究熱點的介

紹，在課堂中，老師也會介紹奈米製程的一個里程碑，也是台積電當年領先國外許多大廠的

重要技術-浸潤式微影(immersion photolithography)，希望能透過介紹讓更多同學了解奈

米製造相關的內容，引發同學們的好奇心；跨領域專家學者的個人經歷分享，透過邀請一些

院士或業界業師來進行講座和晤談，讓同學能近距離接觸到研究領域獨樹一格的學者及業

師，藉以學習前輩的成功經驗，並且能站在巨人的肩膀上，讓學生們看得更遠。 

在教授論文查找的主題選擇上中，會以後續的表面能實驗為主題，讓學生進行資料的查找，

以及後續的討論學習報告。主要是為了應用於學生後續進入各實驗室後的基礎；在奈米材料

領域的實驗中，或是許多薄膜沉積製程以及一般日常生活中，瞭解表面能都是一個很重要的

觀念，不同的表面能以及表面處理對材料或薄膜的性質提升，就是很多未來跨領域研究的主

要方向。 

 
二、文獻探討 
近幾年來，我國大專校院數量的急劇增加，大學入學率也逐年提高，但是入學 

門檻卻逐年下降，導致大學生素質良莠不齊，因而衍生出學生學習動機不足、大學 

教育品質下降，以及學生基本能力和競爭力不足等諸多問題。因此，如何透過多元 

且適性的教學方法，轉變學生的學習意願和方式，是大學教師教學上面臨的一大挑 

戰。 

 傳統以教師為主導的講授式教學所培育的學生，已無法符合未來職場的需求，而以學生為

中心的學習，讓學生投入自己的學習是有效學習的關鍵（Felder, Woods, Stice, & 

Rugarcia, 2000; Rogers, 2000; Ritter & Lemke, 2000）。為了培育明日職場的學生，教

師不僅是要「給學生魚吃」，而是必須「教學生釣魚的方法」，學生除了對於學科基礎知識的

了解，更需要獲得過程的技巧，例如溝通、寫作、學習如何學習、建構新知識等等（Lim, 

2001）。不僅如此，傳統教學與學習強調個別學生的成就，以及學生之間的競爭，忽略了社

會的脈絡和正面影響，更不符合真實世界的實際運作狀況。因此，學習需要以合作、團隊的

方式進行，小組成員透過想法、意見的交流和分享，形成一種支持性的學習氛圍，並能從多

元的觀點，獲得對學習內容的新理解。綜上所述，為了改進傳統教學上的缺點，並培養學生

自主學習的意願以及獨立思考的能力，本計畫運用了示範教學法和小組討論教學法這兩種教
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學方法。 

 示範教學的涵義是指學習者透過觀察並模仿教導者所提供的行為示範，而學習改變其原有

行為的學習歷程(傅秀媚，2002)。教師以實際執行一套程序或一連串之動作，使學生能夠了

解教學上之現象或原理，並使用各種設備與助教做適當的配合。因為逐步之示範教學，且學

生能夠在第一手的地方觀察學習，並可參與教學活動，進而對教學過程增加印象，在教學技

能操作及科學原理部分，要比其他教學方法適當(張添洲，2000)，所以我們在教導資料蒐集

技巧及表面科學原理及實驗時使用此教學方法。 

小組討論教學法是運用小組討論的方式，以達成教學目標的教學方法。這種教學方法有別於

個別式學習，可以讓大學生提早融合入職場所需之團隊成長，有助於人際關係之經驗及清楚

表達個人之意見，分工合作來加深與加速學習歷程。其主要特色在於教師與學生針對主題進

行探討，以形成共識或尋求答案，並藉由經驗的分享、意見的交流，透過磋商、接納等途

徑，發展思考與價值判斷的能力。小組討論教學法運用在實際教學中，可以強化教師的教學

效能，同時能培養學生獨立思考與判斷能力，具有認知、技能及情意等多方面功能與目標

(鄭博真、林進材，2008)。 

在認知方面，不但能讓學生熟悉教材，而且也能培養學生解決問題及發展批判性思考的能

力；在情意方面，可以引導學生的態度改變，並激發學生的學習興趣，形成正向的態度與價

值觀；在技能方面，可以培養學生的溝通技巧，並透過團隊合作學習，增進學習的成效（林

生傳，1990）。因此，我們運用小組討論教學法，培養學生獨立思考與發表能力，並使學生

態度從被動學習轉到主動學習，使學生面對未來的研究與工作職場，也能夠競爭與適應。 

 

三、研究問題 

(1)期刊搜索 

由於我們系上的學生有很大比例會選擇繼續攻讀研究所，大學時期除了累積基礎知識，進行

專題研究也是重要課題。但學生進入實驗室進行專題研究之後，發現經常需要進行文獻搜

索，但根據我們的調查，國內少有整班課程教授大學部學生，讓學生能同時有論文查找能力

及專利相關知識。 

(2)表面能實驗 

半導體製造工業中，微小化程度已達到奈米等級，任何一表面親疏水狀態影響薄膜沉積狀態

甚大，作為製程中重要的影響因子表面能的影響在生活也隨處可見，例如大自然中許多植

物、昆蟲展現出天然的疏水現象，如蓮花葉水珠之疏水現象，達到自清潔特性；於是我們選

用此題目作為同學的研究題目，結合實驗帶同學由淺入深的了解此題目。 

 

四、研究設計與方法 

(1) 研究設計說明 

藉由奈米實驗實作導引大二到大三學生，培養學生研究方向認知與研究能力養成。初期目標

提供研究工具及樹立正確價值觀，本課程由查找專利和期刊論文為初期教學目標，引領奈米

學士班學生從大學階段走入研究領域的第一步。在課堂中，老師會教導學生利用搜尋引擎和

學校資源查找論文和專利，培養學生查找資料的基本能力，藉由課程討論及研習科技文獻，

進而有自我學習與閱讀之能力。本計畫長期目標能點燃奈米學士班學生對於奈米科技自我探

索的熱情，會邀請學者專家及工業界業師舉辦講座，透過講者和學生的互動、對談，引起學

生對於奈米科技探索的熱情。學生能在這幾周的講座中，找到自己的興趣所在，並鼓勵學生

利用先前提到的方法查找文獻和專利，去達到自我學習精進的目標。在檢驗學習成果方面，

當學生已經搜尋資料並指導學生們閱讀後，後續安排的表面能實驗為主題，進行分組報告。

以小組報告的形式，檢驗學生是否具備專利與論文查找的能力，和報告中的參考文獻格式是

否正確統一，並對其的報告給出一定的改進意見，此課程為學生後續的實驗課程與未來的研

究生涯打下堅實的基礎。 
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細節上從一開始的論文查詢，利用示範教學法的方式讓學生了解論文引擎。在表面能實驗中

帶入接觸角的觀念，並讓學生實際操作 contact angle 機台，也提供近距離觀摩熱蒸鍍機的機

會。藉由分組討論，讓學生探討實驗的原理和每個步驟的影響。藉由期中上台報告，除了訓

練台上同學口頭報告，也考驗各組同學的團隊合作程度，並憑藉讓台下的學生與老師一起評

價各組報告，進行問題討論及提供改進方向，以此訓練同學獨立思考與發現問題的能力，並

在期末考核中，讓同學以個人方式再次上台報告，以此來檢驗學生這學期的學習成果成效。

針對最重要的成績考核方式，我們規劃期中報告佔 30%、課堂表現 20%、出席狀況佔

15%、期末考核佔 35%。 

而期中報告評分標準採計下面五項: 期刊論文理解、報告完整性、簡報準備、上台表現、團

隊貢獻度。對於平日的各週課程進度部分，請參考授課計畫書。而課堂表現，主要評量依據

有三要點，包括與台上講者的互動、對於同學報告的回饋、課堂心得。在佔比相當高的期末

考核上，考驗這學期學習成果，內容包含講座筆記以及論文、專利搜尋上機考，以及個人的

口頭報告能力。最後對於學生出勤狀況，我們會追蹤缺課的學生，並在 

給予扣分前瞭解其缺席主因並輔導改善。 

 

 

 

五、教學暨研究成果 
(1)教學過程 
此次教學實踐包含了兩門課程－針對大二的專題研究(一)和針對大三的奈米實驗，其中專題

研究(一)包含了期刊搜索的教學到後續台積創新館和科林研發的企業參訪，而奈米實驗則是

有關表面能的實驗以及最後會請學生做一份結合實驗內容以及表面能相關資料的報告。 

 
圖一、課程時間表 

 
(2) 學生學習回饋 
課程開始前針對大二大三學生分別進行一次前測，主要目的時為了確認我們教學實踐的目標

是否貼合學生需求，在量化表格中也是清楚發現課程的必要性。 

在本次前測中我們發現，大二的同學由於未開始專題研究，對於學術期刊的了解非常匱乏，

有八成的人閱讀論文數量小於三篇，更有過半數的學生完全不了解期刊搜索。 

(備註: 前測提到的搜索引擎為課程介紹的學術搜索引擎-Web of Science 和最廣泛的 Google 
Scholar) 
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表一、針對期刊搜索前測 

 
圖二、大二大三學生閱讀期刊數量比較 

 
期刊搜索教學 
在這段課程中，老師會在電腦教室手把手教會同學如何查期刊、看專利。期刊發表是學界研

究的前沿領域，專利撰寫是產業界的最新技術，老師也會分享一些自身經歷，以及說明一項

技術經過專利發表後的一些好處。而課堂後我們對學生進行了後測，確保學生們能確實吸收

到課堂中的學習內容。並在後續進行量化分析。 
企業參訪 
台積電創新館(March 10, 2021) 
在課程中，為了讓同學能體認到未來產業的趨勢及解答工作相關的問題，在課程安排中加入

了一些企業參訪，其中包括世界半導體代工龍頭-台積電。在台積創新館中，同學接觸了台

灣電子產業的市場前景和積體電路的演進歷史，幫助通學了解自身對類似產業是否有興趣。

本系 80%的畢業生是到 TSMC 工作，這種頂尖企業參訪的戶外教學，讓同學們對於所學的

奈米知識與業界間的關聯性有深度認知。 
科林研發(April 28, 2021) 
第二次企業參訪，我們選擇的是科林研發(前三大半導體設備商)在新竹科學園區的分廠，在

這裡有科林研發對於培訓工程師的完整產線，同學們也有幸在工程師的協助下，體驗了從晶

片清洗到沉積、蝕刻的完整過程。另外也使用 3D-VR 眼鏡進行機台操作模擬，在 VR 環境

中同學可以從各角度無死角的了解機台構造。同學們在有了這樣的實際接觸經驗後，對於以

後不論是職場工作還是研究工作都有很大的幫助。 

 從未使用過學術

搜尋引擎 

Google Scholar Web of Science 熟練使用兩者 

大二 12 3 7 0 

大三 0 4 6 11 
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表面能實驗(May 14 ~ June 14, 2021) 
藉由大三實驗教學，讓同學掌握 Contact angle 量測儀器，並以此為主題讓同學查找關聯的期

刊，並且通過小組討論的形式，讓同學們彼此交流自己的成果，在報告中會讓學生更多的去

閱讀期刊，因為在關於期刊搜索的教學中有得到一個心得，學生們閱讀的經驗增加，對於如

何擷取論文中的關鍵訊息以及整體略讀的速度都會大幅增加。在實驗結束後有進行一次問卷

調查，所有的學生都至少閱讀 3 篇以上的論文，超過一半的學生有 10 篇以上的閱讀量，這

樣的成果證明我們的教學課程設計，由大二的專題研究一到大三的奈米科學及工程實驗課

程，對於協助同學熟悉期刊的查找及閱讀能力等有飛躍式的提升。 
  
 

 

 
圖三、台積電參訪 

 
圖四、科林研發工程師培訓體驗 

六、建議與省思 

這部分為課程結束後，思考如果下屆在進行課程時，有哪些是可以改善的部分，主要

是針對實驗課的部分分為兩點。 



 
7 

 

1. 從不同時期分別對大二與大三學生進行之教學問卷結果可以看到，學生對於文獻查找有

完備的了解(大二下課程教學)，且也將這項能力用於最後的實驗報告中(大三上課程教學實

驗)。我們藉由分組討論的方式，幫助同學更好的掌握這項技能。我們發現有些小組內會發

生分工不均的現象，在下屆課程中會採用組內互評表，能夠改善這種現象。 

2. 在教學過程中，後半段(今年 5月以後)因為疫情採用線上授課，並提供了教學影片讓同

學能觀看，在結尾調查發現部分同學覺得這種教學方式也不錯。明年在課程設計上，除了實

體課程外，也會導入 E-learning的概念，加入示範影片讓同學可以反覆進行觀看來增強學

習成果。 
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