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一、 本文(Content) 

符號 / 縮寫 說明 

P1 課程第一階段（第 1–8 週，傳統或講授式學習） 

P2 課程第二階段（第 9–16 週，專案導向學習 + 模擬） 

Pre-test / Post-test 干預前與干預後的測驗 

N 受試者人數（樣本數） 

M (Mean) 平均值 

SD (Standard Deviation) 標準差 

Sig. (2-tailed) 統計檢定的顯著性數值（p 值） 

p < 0.05 統計上顯著水準的判斷標準 

t t 檢定的統計量 

df 自由度（degrees of freedom） 

Cohen’s d 效果量，表示差異的大小 

α (Cronbach’s Alpha) 問卷信度係數 

ρ (Spearman’s rho) 斯皮爾曼等級相關係數（非參數相關指標） 

Likert Scale (1–5) 李克特量表：1 = 非常不同意，5 = 非常同意 

EMI English-Medium Instruction（英語授課） 

PBL Project-Based Learning（專案導向學習） 

SIMU 動態模擬工具（如 SAM Kinematics、MSC ADAMS） 

MOTIV 學生學習動機 

SAM Kinematics 機構運動學分析軟體 

MSC ADAMS 多體動力學模擬軟體 

5-bar linkage 五連桿機構（專案題目之一） 

± 約等於 / 正負 

% 百分比 

 

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

在機械工程教育中，理解機構學與機器動力學對於機械的設計、操作與控制至關重要。

然而，在全英語授課（EMI）課程中，學生（尤其是國際學生）因語言挑戰而難以掌握專業術

語與複雜概念。傳統講授式教學往往無法有效吸引學生，亦缺乏足夠的操作體驗。專題導向

學習（PBL）因能促進主動學習、批判思考與協作式問題解決而成為有效的解決方案。當 PBL

與動態模擬結合時，可讓學生在近乎真實的條件下視覺化並互動操作複雜系統，從而深化對



 

 

機器動力學的理解。研究顯示，此組合能顯著提升學生的學習投入、理解力與問題解決能力 

[1][2]。儘管如此，EMI課程中的語言與文化障礙仍阻礙學生充分投入學習。圖 1對比了傳統

講授式學習（TBL）與 PBL，強調從被動學習轉變為強調真實問題解決與實作的主動學習環

境。將 PBL 與動態模擬整合，可望彌合理論與實務之間的落差，提升學生面對實際工程挑戰

的準備度，並為其投身全球工程職場做好準備 [3]。 

(a)

(b)
 

圖1 (a) 傳統講授教學與 (b) 結合動態模擬之專題導向學習的比較 

2. 研究問題(Research Question) 

本研究的核心問題為：在全英語授課（EMI）的機械工程課程中，結合專題導向學習（PBL）

與動態模擬工具，與傳統講授式 EMI教學相比，對學生的學習動機、自我效能與學業表現產

生何種影響？此問題同時針對 EMI環境下學生面臨的教學與語言挑戰進行探討。 

  



 

 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

專題導向學習（Project-Based Learning, PBL）已成為工程領域中備受重視的教學模式，可

促進學生更深層的理解、協作與自我調控。近期研究 [4][5] 指出，PBL 不僅能強化問題解決

能力，還能培養學生的情緒韌性與創造力。透過真實情境任務的參與，學生得以主動試驗、

反思並合作，相較於傳統講授法，學習歷程更為有效。 

另一方面，全英語授課（English-Medium Instruction, EMI）被廣泛採用，以提升學生的全

球職涯競爭力與英語能力。然而，EMI 對技術性課程而言常因認知負荷與理解障礙而帶來挑

戰 [6]。近期研究指出，引入多模態學習策略可協助減輕這些困難 [7]。 

將 PBL 與 EMI 結合可產生協同效應，使意義建構的內容學習與語言習得同步進行。此

方法對於「機構學與機器動力學」等抽象度高、僅靠靜態圖示不易理解的課程尤為重要 [8]。

此外 ADAMS 等動態模擬工具能讓學生透過視覺呈現與操作機械系統獲得體驗式學習。PBL

與動態模擬的結合，為學生提供了一個增進空間推理、自主性與學習動機的平台，在挑戰性

高的 STEM領域中成效顯著。同時，此途徑有助於降低技術語言帶來的認知負擔，為 EMI課

程帶來更有效的學習體驗 [9]。 

4. 教學設計與規劃(Teaching Planning) 

(1) 機構學課程設計與規劃 

Week Course Topics Description 

1-8 課程理論說明 
說明機構學導論、連桿機構、位置分析、速

度分析、加速度分析與齒輪機構。 

9 期中考  

10-13 PBL 與 SAM 運動學實作 

 如何操作 SAM Kinematic。 

 學生將分為 11 組，每組由 3 到 5 人組

成，使用 SAM Kinematic 解決機構案例。 

 每週將提供學生一些與機構相關的腦力

激盪遊戲。 

14-16 期末考試與期末專案 

 著重於尋找一個機構案例，每組需在課

堂中討論各自的專案。 

 於最後一週進行期末考試並進行最終報

告發表。  

 

  



 

 

(2) 機器動力學課程設計與規劃 

Week Course Topics Description 

1-8 
課程理論說明與 

MSC ADAMS 實作 

每週說明 MSC ADAMS 的操作，並讓學生練

習一些機構案例，如連桿、皮帶、齒輪、凸

輪等。 

9 期中上機測驗  

10-15 PBL 實施 

 學生分為 10組，每組由 3到 5人組成。 

 每組選擇一個機構案例，主題為使用 

MSC ADAMS 進行五連桿機構模擬。 

 每週會給予學生需完成的任務指引，並

與組員討論進度與作法。 

 學生須撰寫個人學習日誌，以記錄貢獻

並鼓勵積極參與小組專案。 

16 期末考試與期末專案報告 進行期末考試並進行最終專案發表。 

5. 研究設計與執行方法(Research Methodology) 

(1) 機構學課程 

本研究採用定量研究方法，探討在全英語授課（EMI）的機構學課程中，動態模擬與專題

導向學習（PBL）如何影響學生的學習動機。研究設計為比較性研究，包含兩個班級：一為傳

統講授教學班（TL班），另一為結合 PBL 與動態模擬之教學班（PBL + Simulation 班）。如圖 

2 所示，研究流程循序漸進，先釐清 EMI課程學生動機不足的問題，再設定研究目標，以評

估 PBL ＋ 動態模擬教學法相對於傳統教學的成效。研究團隊依據李克特量表編製系統化問

卷，衡量學生學習動機、投入度與滿意度等關鍵變項；並於課程前後分別進行前測與後測，

蒐集基準數據與變化情形 [10]。 

樣本包含約 50名 PBL + Simulation 班學生與約 40名傳統講授班學生，皆處於相同 EMI 

教學環境。所收集資料經統計分析後，顯示 PBL結合動態模擬教學能顯著提升學生的學習動

機、課堂投入及整體滿意度，優於傳統教學模式。研究成果為工程教育提供實證依據，證明

PBL 與模擬工具整合可有效增進 EMI 課程中的學習動機，並提出未來教學策略建議，以優化

學生學習成效[10]。 



 

 

 

圖2 研究方法流程 

(2) 機器動力學課程 

本研究以同一班級為對象，探討機器動力學課程的教學成效，並採用兩階段教學法：上

半學期採用行傳統講授教學，下半學期改為結合動態模擬的專題導向學習（PBL）。資料蒐集

包含： 

 課前評量：在正式授課前進行，以評估學生的基礎知識與技能 

 期中評量：於傳統講授階段結束時施測，用以衡量該階段的教學成效。 

 期末評量：在學期結束、完成 PBL+動態模擬教學後進行，以評估此教學策略的影

響。 

此「先傳統、後 PBL」的教學方式，能夠分別評估兩種教學方法的成效，並比較學生在

兩個階段的學習增益。 

(3) 李克特量表設計 

本研究所採用的李克特量表如下所示。量表從「非常不同意」（1 分）到「非常同意」（5

分），可用來對學生的回應進行量化評估。 

  



 

 

表1 李克特量表評分尺度 

Assessment Criteria Scoring Scale 

Strongly agree 5 

Agree 4 

Fair/Neutral 3 

Disagree 2 

Strongly disagree 1 

表2 量表區間 

Percentage Information 

0% - 19.99% Very poor 

20% - 39.99% Not good 

40% - 59.99% Enough 

60% - 79.99% Good 

80% - 100% Very good 

(4) 成對 t 檢定 

成對 t 檢定是一種統計方法，用於評估兩組相關樣本之間是否存在顯著差異，常見於前

後測研究。在土地覆蓋變化分析中，可用來比較干預（例如政策施行）前後的量測結果。檢

定流程先計算每對資料點的差值，再根據這些差值求得 t 統計量，以判斷差異是否達到統計

顯著。當 p值小於 0.05 時，即拒絕虛無假設，表示變化具有顯著意義 [11]。 

(5) 信度檢定（Cronbach’s α係數） 

為確保 EMI 問卷的整體一致性與有效度，本研究計算了 Cronbach’s α。結果顯示，EMI

教學成效評估的 α值為 0.9996，學生學習動機評估的 α值為 0.9995，皆屬卓越的內部一致性。

如此高的 α 值證實該問卷在 EMI 情境下測量學生觀感具高度信度，與 Gao 等人（2023）的

結論一致 Cronbach’s α 超過 0.90即代表教育研究中的量表內部一致性極佳。。依據 Tavakol 

與 Dennick（2021）的說法，α值愈接近 1.0代表內部一致性愈高，進一步驗證本研究問卷在

測量學生動機時具備極佳信度，可確保作答結果一致且不受外在因素影響。 

  



 

 

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

(1) 教學過程 

(a)

(b)
 

圖3 (a) 專題導向學習流程(b)傳統講授學習流程 

機構學課程的教學流程（見圖 4）採取結構化設計，旨在評估於全英語授課（EMI）環境

下，結合專題導向學習（PBL）與動態模擬對學生學習動機、課堂投入與學習成效的影響對應

圖 3（a）。課程分為兩個階段，每階段採用不同的教學方式，以加深學生對機構學核心概念之

的理解。 

機構學課程的第一階段採用傳統教學（TL）對應圖 3（b），學生主要透過講授與理論習

題進行學習。此教學模式以教師為中心，重點在於系統性地傳遞課程內容，確保學生理解機

構設計、運動學與運動分析等關鍵概念。講課形式強調原理的清晰與完整覆蓋，協助學生建

立紮實的理論基礎。然而，傳統教學較為被動，學生缺乏充分機會主動參與或將所學應用於

真實情境。 

相較之下，課程的第二階段導入結合動態模擬工具的專題導向學習（PBL）。此轉變由被

動學習轉向以學生為中心的主動學習，旨在提升參與度並深化對機構學的理解。透過 PBL，

學生著手處理與機器動力學相關的真實問題，並以動手做的專案形式進行學習。動態模擬工

具的運用，使學生得以即時視覺化複雜系統並與機構互動。此方法鼓勵協作學習、批判思考

與問題解決：學生在教師引導下，設計、模擬並反覆修正專案。模擬工具的整合提供了體驗

式學習機會，使學生能在實際互動的情境中應用理論概念。 

為評估不同教學方法的成效，本課程設計了課前、期中與課後評量。課前評量用以建立

學生知識的基準值；期中評量則檢視傳統教學階段的成效；課後評量於 PBL 階段結束時進

行，旨在評估動態模擬與實作導向學習對學生動機、投入度及機構學理解之影響。透過比較

各次評量結果並分析問卷收集的學生觀感，研究得以判斷不同教學方法對學生學習動機與成

果的影響。 



 

 

(a) (b)

(c) (d)
 

圖4 (a) 教師講解(b) 學生專注聆聽(c) 學生進行專題實作(d) SAM 運動學操作 

機器動力學課程的教學流程與機構學課程相似，皆分為兩個階段，旨在於全英語授課

（EMI）的情境中，評估不同教學方法對學生學習、參與度與學習動機的成效。本課程專注於

機器動力學，著重理解影響機械系統與機械本體之受力與運動行為。 

在機器動力學課程的第一階段，採用傳統講授（TL）模式，以教師為中心。此階段中，

學生學習機器動力學的理論面向，例如慣性力、扭矩、振動與穩定性等。傳統講授透過系統

化的方式說明這些概念，確保學生建立機器動力學的基礎理解。然而，此方法較為被動，學

生主要透過課堂講解與習題被動接收資訊。儘管此結構化方式有助於知識記憶，卻可能不足

以讓學生主動參與課程內容，或將所學應用於真實情境。 

第二階段則引入結合動態模擬的專題導向學習（PBL）如圖 5，採取更具動態性與互動性

的教學方式。在此階段，學生將第一階段習得的理論概念應用於真實問題，透過動手專案探

討機械的動態行為。他們負責設計、模擬並反覆修正機械系統，利用動態模擬工具即時視覺

呈現機械系統性能，並分析其在不同條件下的行為。此由被動學習轉為主動體驗式學習的轉

變，使學生能以更投入且務實的方式探索機器動力學。透過模擬工具，學生可調整各種參數

並觀察其對系統性能的影響，加深對振動、系統響應與穩定性等複雜概念的理解。PBL 與模

擬的互動特性亦促進學生的協作、批判性思考與問題解決能力。 

(a) (b)
 

圖5 (a) 機器動力學期末成果發表(b) MSC ADAMS 操作示範 

  



 

 

課程設計了課前、期中與課後，三階段評量，以衡量不同教學方法的成效。課前評量用

於建立學生的基礎知識水平；期中評量則用來檢視傳統講授階段的教學效果；而課後評量於 

PBL 階段結束時進行，評估動態模擬與實作專案對學生學習動機、課堂投入及對機器動力學

理解的影響。此外課程亦透過問卷調查蒐集學生觀感，以了解學生對各教學方法提升學習體

驗之效益的看法。藉由比較這些評量結果，本研究旨在評估傳統講授與結合動態模擬之 PBL

教學對機械動力學課程學習成效的影響。 

(2) 教學成果 

A. 全英語授課成效(機構學) 

配對樣本檢定結果顯示，機構學 B 班在課前與課後成績存在顯著差異，說明全英語授課

（EMI）計畫對學生表現產生影響。課前平均分數為 45.8684（38名受試者），課後平均分數

降至 34.6053（30 名受試者）。兩者平均差為 11.26316，p值為 0.002，低於 0.05的顯著水準，

表明觀察到的變化在統計上具有顯著意義。此結果呼應先前研究，指出 EMI可提升學生語言

能力與學業表現 [14]。然而，課後測驗樣本數（30 人）少於課前測驗（38 人），可能限制結

果的普遍性；樣本數差異亦可能影響結論的穩固性 [15]。儘管如此，顯著結果仍為 EMI 提

升學生學習成效提供強力證據。建議未來研究擴大且平衡樣本數，以驗證此結果在不同教育

場域與族群中的適用性。 

表3 Class B 配對樣本統計 

 Mean N 

Pre-Course 45.8684 38 

Post-Course 34.6053 30 

 

表4 Class B 配對樣本檢定 

 Mean Sig.(2-tailed) 

Pre-Post Course 11.26316 .002 

機構學 C 班的配對樣本 t 檢定結果顯示學生表現顯著提升：課前平均分數為 42.41，課

後提高至 60.12。配對檢定（表 6）得到 t 值 −17.71、p 值 0.000，低於 0.05 的顯著水準，證

明課前與課後分數差異具統計意義。平均差 −17.71（負值表示課後分數更高）顯示課程對學

生學習成效有顯著正向影響，與先前研究指出教育介入可提升知識保留與技能發展的結果一

致 [16]。因此，本課程有效增進了學生對相關概念的理解。建議後續研究進一步探討促成此

成效的具體課程要素，以為未來教學策略提供參考。 

表5 Class C 配對樣本統計 

 Mean N 

Pre-Course 42.4082 47 

Post-Course 60.1224 49 

表6 Class C 配對樣本檢定 

 Mean Sig.(2-tailed) 

Pre-Post Course -17.71429 .000 

 



 

 

圖 6比較了機構學課程中 EMI課程對 B 班與 C 班的成效，顯示課前與課後平均分數。

B 班的課後分數顯著高於課前分數，顯示在 EMI 介入後有明顯進步。相較之下，C 班的課

前分數本來就較高，課後分數又進一步提升，表明 EMI課程在此班級的效果更為顯著。誤

差線代表變異或信賴區間，顯示差異達統計顯著性，尤其在 C 班最為明顯。此結果暗示

EMI對 C 班可能更具成效，原因可能在於其初始能力或不同的學習風格。研究結果支持

EMI能改善學習表現，但其成效可能依學生基礎能力而異 [17]，[18]。未來研究應探討這些

差異及影響 EMI成效的因素。 

 

圖6 機構學 EMI教學成效比較 

B. 學生學習動機(機構學) 

表 7 與表 8 的配對樣本檢定結果顯示，機構學 B 班學生的學習動機在課程結束後顯

著下降。課前平均分數為 94.2368（38 位受測者），課後平均分數降至 75.1842（30 位受測

者），平均差為 19.05263。p 值為 0.004，表示此下降在 0.05 的顯著水準下具有統計意義。

動機降低可能源自學生在適應課程複雜度、以及從理論轉向實務應用過程中所面臨的挑戰 

[11]。研究指出，新的學習環境或課程內容的新奇感會隨時間消退，導致參與度降低 [19]。此

結果與其他研究發現一致，即密集的學習經歷後，動機可能暫時下降 [20]。未來課程設計應

透過持續回饋與互動式學習，維持學生的學習動機。 

表7 Class B 配對樣本統計 

 Mean N 

Pre-Course 94,2368 38 

Post-Course 75,1842 30 

表8 Class B 配對樣本檢定 

 Mean Sig.(2-tailed) 

Pre-Post Course 19,05263 .004 

表 9與表 10的資料顯示，機構學 C 班在課程前後的表現有顯著提升。課前平均分數為 

79.4043（N=47），課後平均分數提升至 111.6383（N=49），顯示學生進步幅度可觀。表 8 的

配對樣本檢定結果指出，平均差為 -32.23404，且 p 值為 0.000（p < 0.05），證實課前與課後

分數差異在統計上具有顯著性。此進步與先前研究結果一致，後者指出課程中的主動參與與

技能培養能顯著提升學生表現 [21]。結果表明，該課程有效增進了學員對教材的掌握度。然

而，仍需進一步研究以評估此成效的長期影響，並探討不同教學策略，以確認這些結果在其

他情境中的普遍性。未來研究應擴大樣本並評估學習成效的持續性。 



 

 

表9 Class C 配對樣本統計 

 Mean N 

Pre-Course 79,4043 47 

Post-Course 111,6383 49 

表10 Class C 配對樣本檢定 

 Mean Sig.(2-tailed) 

Pre-Post Course -32,23404 .000 

圖 7 所示的圖表比較了機構學課程中兩個班級（B 班與 C 班）在課前與課後的學生學習

動機。從圖中可以看出，兩班在課程結束後的平均分數皆上升，其中 C 班的課後平均分數顯

著高於 B 班。兩班的課前動機分數大致相近，C 班高於 B 班。然而，課程結束後，兩班的分

數均有所提升，顯示課程對學生動機具有正向影響。值得注意的是，C 班的提升幅度更大，

課後平均分數接近 100分，而 B 班的分數則落在約 80分左右。此趨勢表明，該課程對 C 班

學生動機的影響更深遠，可能與教學方法、班級動態或課程期間學生的參與度等因素有關。 

 

圖7 機構學 EMI教學成效比較 

C. 全英語授課成效(機器動力學) 

表 11與表 12的結果顯示，課前評量與兩種教學法 TBL（團隊導向學習）及 PBL（專題

導向學習）課後評量的平均分數存在顯著差異。 

Pair 1(課前 vs. TBL)平均差為 −6.7，p值為 0.008，表示在 TBL 介入後，學生表現有統

計上顯著的進步。此結果與研究中指出 TBL 能提升學生參與度、批判性思維與協作能力，進

而改善學習成效的結論相符 [22]，[23]；Pair 2(課前 vs. PBL)平均差為−14.5，p值為 0.000，

顯示 PBL 介入後的改進幅度更大且極具顯著性。PBL 透過真實世界問題解決，促進更深層

的學習，有助於知識保留與應用 [1]，[2]。這些發現支持 TBL 與 PBL 兩種策略在提升 EMI

學習成效方面的有效性 [3]。 

表11 配對樣本統計 

 Mean N 

Pair 1 
Pre-Course 55 44 

TBL 61.7 46 

Pair 2 
Pre-Course 55 44 

PBL 69.5 44 



 

 

表12 配對樣本檢定 

 Mean Sig.(2-tailed) 

Pre-TBL -6.7 .008 

Pre-PBL -14.5 .000 

圖 8 中的圖表比較了全英語授課（EMI）機器動力學課程中兩種教學法團隊導向學習

（TBL）與專題導向學習（PBL）在課前與課後的平均分數。兩者的課後分數皆相比課前提升，

但 PBL 的課後分數更高，且進步幅度更大。這顯示像 PBL 這樣的主動學習策略在 EMI 環

境中更為有效。相關研究支持此結論，指出 PBL 能提升學生的知識保留與問題解決能力，尤

其在機械工程等技術領域 [2]，[3]。PBL 的實作特性使學生能將理論知識應用於真實情境，

增加學習投入度。此外研究也發現 PBL 通過協作與探究式學習，促進學生獨立性與更深層的

理解 [1]。這些發現突顯了以學生為中心的主動學習對提升 EMI 課程學業表現的優勢。 

 

圖8 機器動力學全英語授課影響 

 

D. 學生學習動機(機器動力學) 

表 13的配對樣本檢驗結果顯示，TBL（團隊式學習）和 PBL（專案式學習）都對學生的

學習動機有明顯的影響。在課程前與 TBL 的第一次比較（表 14）中，平均差異為 -11.5，顯

著值為 0.000，顯示 TBL 干預後學生動機明顯增加。同樣地，課程前與 PBL 的比較顯示出

更大的平均差異 -25.42，顯著值為 0.000，顯示 PBL 對動機有更強的影響。這些結果與強調 

TBL 對學生互動和動機的正面影響的研究結果一致[24]。PBL 通過解決真實世界中的問題，

培養學生更深入的參與，從而提高學業成績[25]。這兩種方法都能促進主動學習，而 PBL 注

重專案工作，能更有效地捕捉內在動機[26]。這些研究結果反映了全球趨勢，互動式、以學生

為中心的教學法（如 TBL 和 PBL）與更高的學習動機和更好的知識保留有關[27]。 

表13 配對樣本統計 

 Mean N 

Pair 1 
Pre-Course 91.75 44 

TBL 103.25 46 

Pair 2 
Pre-Course 91.75 44 

PBL 117.17 44 

 



 

 

表14 配對樣本檢定 

 Mean Sig.(2-tailed) 

Pre-TBL -6.7 .008 

Pre-PBL -14.5 .000 

圖 9 中的圖表比較了在機器動力學課程中，兩種教學法 TBL（團隊導向學習）與 PBL

（專題導向學習）於課程前後的學生學習動機分數。兩種方法均顯示動機提升，其中 PB 的課

後動機分數高於 TBL。這表明 PBL 在增強學生動機方面勝過 TBL，PBL 組的學生表現出更

顯著的進步。此結果與 [28] 發現 PBL 能促進主動學習與深入投入，特別是在技術課程中一

致。[1] 也支持此結果，指出 PBL 聚焦真實情境挑戰與協作，相較於像 TBL 這類傳統方法，

能提升動機。[11] 進一步證實，在 PBL 環境中的學生因擁有更高的自主性與知識應用，報告

了更高的滿意度與動機。因此，PBL 的實作與協作方式能顯著提升在如機器動力學等動態技

術課程中的學生動機。 

 

圖9 機器動力學全英語授課 

E. 專題式學習的成效 

表15 專題式學習的成效 

Aspects Class C of Mechanisms Course Dynamic of Machinery Course 

N Sig.(2-

tailed) 

Cohen’s d N Sig.(2-

tailed) 

Cohen’s d 

Basic 

knowledge 

40 .000 .71468 46 .000 .90136 

Motivations 40 .000 .70892 46 .000 .69270 

Confidence 40 .000 .72508 46 .000 .75938 

Problem 

Solving 

40 .000 .64522 46 .000 .67152 

Knowledge 

Improvement  

40 .000 .59225 46 .000 .74463 

Total 40 .000 .60834 46 .000 .64019 

 



 

 

表 15 的研究結果清楚顯示，專題式學習（PBL）在〈機構學課程〉與〈機械動力學課程〉

中，對學生的學習成果具有顯著且正向的影響 [1],[3]。 所有面向（基礎知識、動機、自信、

解題能力與知識提升）之檢測，p 值均為 .000，顯示高度統計顯著性。此外，計算出的效應

量（Cohen’s d）介於 0.59 至 0.90，依據常用基準屬於中度至高度效應。 這意味著 PBL 不

僅促進了學生表現的可量化提升，也帶來了實際上具有意義的影響 [4],[12]。 在〈機構學課

程〉中，最大增益表現在學生的自信、動機及基礎知識；而在〈機械動力學課程〉中，提升最

顯著的則是基礎知識與自信，其中 Cohen’s d 數值最高達 0.90136。 

綜合來看，這些結果顯示 PBL 是工程教育中極具效力的教學方法，因為它不僅能增進知

識內容，還能培養支持長期學習與專業發展的關鍵技能 [2],[5]。在兩門課程中的持續改善也

表明，PBL 成功地提升了學生的學習投入，培養了解題能力，並強化了學生對自身能學習與

應用複雜概念的信心 [1],[3],[4]。這些成果突顯出 PBL 在促進更深入的理解、有意義的技能

習得，以及比傳統方法更具自信的學習體驗方面，具有重要的教學價值 [12]。 

 

F. EMI、PBL 與動態模擬工具對學生學習動機之相關性 

表 15 的資料分析基於對機構學與機械動力學課程 C 班 97 位受測者進行的 Spearman 

等級相關分析，揭示了全英語授課（EMI）、專題導向學習（PBL）、動態模擬工具（SIMU）

與學生學習動機（MOTIV）之間的關係。EMI 與動機之間的相關性雖然較弱但具有統計顯著

性，其 Spearman’s rho 為 0.224，p 值為 0.028，顯示 EMI 對學生動機有一定影響，但效果

有限。[11] 亦指出，EMI 能透過提升自我效能與營造更具包容性的技術領域學習環境來正向

影響動機。PBL 與動機之間的相關性則為 rho = 0.140，p = 0.173，弱而不顯著，與 PBL 單

獨實施對動機影響有限的觀點一致；不過，當 PBL 與其他策略結合時，其效果會被放大[29]。 

相較之下，動態模擬工具（SIMU）與動機間呈現中度且顯著相關，rho = 0.259，p = 0.010，

強化了模擬工具作為動機驅動因素的觀點。[30] 發現 SIMU 透過提供互動式學習體驗顯著

提升動機。此外 EMI、PBL 與 SIMU 的聯合使用展現出更高相關性：EMI 與 PBL 之間 rho 

= 0.707，EMI 與 SIMU 之間 rho = 0.322，PBL 與 SIMU 之間 rho = 0.333，皆具有統計顯

著性。此協同效應顯示，將這些元素整合能創造更具吸引力的學習環境，與[31] 研究發現相

符，即該組合能增強動機與學業表現。圖 10 的熱力圖進一步呈現了這些相關性，尤其強調 

EMI 與 PBL 之間的緊密連結。 

綜上所述，資料支持 EMI、PBL 及模擬工具無論單獨或結合使用皆對學生動機具有正向

影響。儘管 EMI與 PBL 單獨對動機的作用較弱，但將其與動態模擬工具結合，能營造更具動

機且更有效的學習環境。此結論與近期國際研究相符，皆指出整合這些教學策略可促進更高

的投入度、自我效能，並最終提升學業成效。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

表16 Spearman 等級相關分析 

CORRELATIONS 

 EMI MOTIV PBL SIMU 

SPEARMAN'S 

RHO 

EMI 

Correlation 

Coefficient 
1,000 ,224* ,707** ,322** 

Sig. (2-tailed) . ,028 ,000 ,001 

N 97 97 97 97 

MOTIV 

Correlation 

Coefficient 
,224* 1,000 ,140 ,259* 

Sig. (2-tailed) ,028 . ,173 ,010 

N 97 97 97 97 

PBL 

Correlation 

Coefficient 
,707** ,140 1,000 ,333** 

Sig. (2-tailed) ,000 ,173 . ,001 

N 97 97 97 97 

SIMU 

Correlation 

Coefficient 
,322** ,259* ,333** 1,000 

Sig. (2-tailed) ,001 ,010 ,001 . 

N 97 97 97 97 

*. CORRELATION IS SIGNIFICANT AT THE 0.05 LEVEL (2-TAILED). 

**. CORRELATION IS SIGNIFICANT AT THE 0.01 LEVEL (2-TAILED). 

 

圖10 相關性熱力圖 

 

 



 

 

(3) 教師教學反思 

從傳統教學轉向結合專題導向學習與模擬教學後，教師角色與教學效能出現以下變化： 

 教學角色轉變：教師成為引導者與回饋提供者，而非主要資訊來源。 

 學生投入度提升：學生提出更多具意義的問題，展現出更高的學習興趣。 

 模擬教學的效用：模擬工具結合即時演示，有助於有效地說明複雜概念。 

 減輕認知負擔：將全英語授課與視覺輔具及實作專案結合，使學生學習更輕鬆。 

 學習成效改善：新教學方式提升了學生的理解力、自信心與投入度，符合現代工程

教育目標。 

(4) 學生學習回饋 

兩班學生回饋突顯了學習經驗的主要差異： 

 學生普遍喜愛此課程，尤其認可視覺化模擬在理解複雜概念上的幫助。 

 專案具有意義且貼近真實工程任務，有助於維持學習動機。 

 PBL 中的自主權讓學生能自行掌控學習節奏，提升參與度。 

 團隊合作增進了溝通與問題解決能力，為未來職涯做好準備。 

 部分學生因 EMI 內容較為被動且抽象，難以將理論與實務連結。 

(5) 總結 

總結來說，將專題導向學習（PBL）與動態模擬融入全英語授課（EMI）課程，已顯著提

升學生的學習動機與投入度。本研究以機械工程課程為例，發現互動式模擬結合實作專案，

相較於傳統講授法，更能幫助學生理解複雜主題。尤其在機構學與機械動力學等課程中，學

生展現了更佳的問題解決能力與更高的學習興趣。 

研究結果顯示，動態模擬與 PBL 的運用，不僅提升了學生的學業表現，還有效填補理論

學習與實務應用之間的落差。透過促進協作、批判性思考與真實情境問題解決，這種教學策

略能更好地為學生未來的工程職涯做準備。研究建議持續採用並擴展此類主動學習策略，將

有助於大幅提升工程教育中 EMI 教學的整體成效。 

7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

根據研究結果，提出以下建議： 

 混合式教學：技術領域的 EMI 課程應結合 PBL 與模擬工具，以因應語言與認知挑

戰。 

 師資培訓：各機構應投入資源培訓教師，有效設計並實施混合式學習方案。 

 未來研究：應透過質性資料（如訪談、焦點團體）與縱貫研究，探討 PBL 與模擬在

學業表現、自信心及職涯準備上的長期影響。 

 擴大應用：將研究擴展至其他工程領域，以驗證此模式的外部效度與成效。 

 範式轉變：以主動、以學生為中心的教學法能提升學生動機與學習成效於 EMI 課

程中。 
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三、附件 (Appendix) 

以下為課程問卷。 

 

Exploration of Application of Dynamics Simulation and Project-Based Learning to 

Enhance EMI Learning Effectiveness In Dynamics of Machinery/Mechanism Course 

 

 

Student ID: ______________ 

Class: ___________________ 

Nationality: _________________ 

TOEFL/IELTS/TOEIC score: ___________ 

 

General Instructions for Filling the Questionnaire 

 

Dear students, Welcome to our Dynamics of Machinery course. I look forward to working with 

you on this course and studying our important content together. This course will be in English, 

meaning the readings, discussions, homework, and exams are all in English. The purpose of this 

questionnaire is to understand the students’ learning situation. It will not be analyzed individually and 

will be kept strictly confidential. Please respond according to your reality. Your opinion is critical to 

us, so answer every question. Thank you for your enthusiastic participation. Best wishes for academic 

progress! 

 

 

The following statements describe English Medium Instruction, Student Learning Motivation, 

and Project-Based Learning. Indicate your agreement or disagreement with the following statements 

by ticking the box like this  using the scale: 

 

1: Strongly not agree   2: Not agree    3: Neutral    4: Agree     5: Strongly Agree 

 

  



 

 

English Medium Instruction (EMI) 

  

Self-assessment items 1 2 3 4 5 

I think the EMI will affect the level of my comprehension of the lecture 

and textbook in the Dynamics of Machinery 
     

I think the EMI will affect my final grade and GPA      

I think the EMI will affect the efficiency of my learning      

I think the amount of time I spend on preparation and revision for the 

course will become shorter if I learn it in my first language 
     

I think I would understand the course differently if my first language 

were the medium of instruction 
     

I feel confident taking Dynamics of Machinery in English      

I think that learning the Dynamics of Machinery in English will help me 

improve my English level 
     

I participate in the “EMI Teaching” course voluntarily      

I think it is convenient to learn "EMI teaching"      

I think "EMI teaching" can help me learn more      

I think "EMI teaching" can make learning more efficient      

I think "EMI teaching" class is more attractive for learning      

I think "EMI teaching" can help me study more focused      

I think using the "EMI Teaching" software can help me understand 

smoothly 
     

I think "EMI teaching" is helpful to learn more professional knowledge      

I am looking forward to "EMI teaching"      

Overall, I think "EMI teaching" is helpful for learning      



 

 

Student Learning Motivation Scale (MSLQ Scale) 

Topic Items 1 2 3 4 5 

Internal Goal 

Orientation 

I prefer courses that challenge me so that I 

can learn something 
     

I prefer content that arouses my curiosity, 

even if it isn’t easy to learn 
     

I am satisfied with my efforts to understand 

the course content 
     

I’m happy to do the assignments, even 

though there’s no guarantee of a good grade 
     

External Goal 

Orientation 

Getting good grades in this course is the 

most satisfying thing for me 
     

The most satisfying thing is to improve my 

overall semester grade; therefore, I am most 

interested in this course 

     

I want to do well because I want to show my 

abilities to my family, classmates, and others 
     

Value 

Interest 
I am very interested in this course      

I like the content of this course      

Important 

It is important to learn the content of this 

course 
     

It is important to understand this course      

Utility 

I think I can apply this course to other 

courses or projects 
     

I think the content of this course will be 

useful 
     

Control 

Achieveme

nt 

If I study in the right way, I can learn about 

this course 
     

If I study hard about this course, I will be 

able to understand it. 
     

Failure 

If I fail to learn from this course, it is my 

fault 
     

If I don’t understand what the subject is 

about, it’s because I haven’t studied hard 

enough 

     



 

 

 

  

Topic Items 1 2 3 4 5 

Self-efficacy and 

expectations for 

success 

I am sure I can understand the difficult part 

of this course 
     

I am confident that I can learn the basic 

concepts of this course 
     

I am confident that I can understand the most 

complex content of this course 
     

I am confident that I will do well on the 

assignments and exams in this course 
     

I am sure that I can master the skills or 

techniques in this course 
     

I believe I can get good grades      

I expect to do well in this course      

Considering the difficulty of the course, the 

instructor and my personal skills, I think I 

will perform well 

     

Anxiety During 

the Exam 

During the exam, I will think about how bad 

I am compared to other students 
     

During the exam, I will think about the 

consequences of failing exams 
     

During the exam, I will feel uncomfortable      

During the exam, I felt that my heart was 

beating very fast 
     



 

 

Application of Dynamics Simulation Software 

 

Self-assessment items 1 2 3 4 5 

I’m interested in learning the Dynamics of Machinery 

using ADAMS software 
     

ADAMS software helps me to apply the knowledge of 

mathematics, science, and engineering, especially 

Dynamics of Machinery 

     

ADAMS software helps me get more understanding of 

the Dynamics of Machinery 
     

I’m able to design and conduct a mechanism in ADAMS 

software  
     

I’m able to design and conduct a mechanism to meet 

desired needs within a realistic case in ADAMS software  
     

I’m able to identify, formulate, and solve Dynamics of 

Machinery problems using ADAMS software  
     

ADAMS software helps me gain a new skill or improve 

many skills 
     

ADAMS software helps me gain my learning motivation      

ADAMS software makes me confident to enter the 

industrial world 
     


