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本文與附件 Content & Appendix 

從自主學習，反向議題思考到奈米生醫材料實作訓練之翻轉材料工程科學教室 

一. 本文 Content ( 3-15 頁) 

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

(1) 教學實踐研究計畫動機 
材料為科技發展之本體。隨著科技發展日新月異，材料科學教育亦應隨之推廣與重視。材料

的發展在我們日常生活周遭隨處可見，而在生醫領域方面，耳熟能詳的包含各式醫材，如人

工關節，人工血管、支架、眼水晶體等，或是藥物如癌症標靶藥物載體，傷口敷料等，都在

近年蓬勃發展，顯示材料相關商業價值與市場規模持續且快速成長中，相關人才需求亦逐年

增加。然而，傳統材料科學課程內含複雜之理論，同時由於材料種類不同，各類物理化學性

質以至於應用層面差異相當大，因此常造成學生因為學習不易而導致動機低落，學習成效不

彰。本課程自 2017 年起於本系(生醫科學與工程系)開設，在過去 3 年(2017-2019)的經驗中，

學生期中(64  2)與期末(56  2.7)平均考試成績均在及格邊緣。經由問卷與學生訪談意見中得

知，學習上困難主要由於教科書/學科本身艱深不易理解，過去課堂講學方式亦無法對抽象的

材料理論產生學習動機。基於材料本身是看得見，摸得著的物體，又與每個人生活息息相關，

計畫主持人思考理當給予學生具體而又直觀的學習，才能使學生對於材料科學產生學習興趣。

有鑑於此，本計畫設計開發一能提供有效師生互動，結合動靜態教學，以學生角度出發之創

新教學方式預期能提升學生的學習成效。 

(2) 教學實踐研究計畫主題及研究目的 
基於之前問卷及訪談的結果得知，整體學生對於「材料科學與工程」一課主要學習障礙在於

3 大類： 
1). 材料科學理論艱深不易理解。 
2). 材料應用範圍極大，因此對於現階段材料科技發展雖然資訊多，但不易聚焦，導致學習

記憶不深，不易引起持續學習之熱忱。 
3). 對於高階材料，如奈米醫材，的實際製程及應用實務非常抽象，因此對於材料科技的發

展沒有概念，間接影響學習興趣。 
然而，當我們歸納釐清出學習困境之餘，對於教學方式的改變策略仍不甚明確，主要是因為

不同學生對於該課程之學習心得不同，另外，學習是一個動態的過程，學習的動能亦會隨著

過程中的知識交流回饋或成就感的累積而發生變化。因此，為幫助學生達成高效率材料科學

學習的目的，本教學實踐計畫主題即針對上述現階段學生學習之困境提出具體改善之策略，

並同時透過適當的方式，階段性的方法對同學學習能量進行逐步調查與分析，以具體量化研

究以上三種困境對同學學習障的影響程度，以及困境造成後續不利影響的機轉。本計畫的研

究結果將作為後續該課程設計的重要依據。本計畫的最終研究目的是設計規劃出最適合的教

學策略，以達成持續推動材料科學教育之目標。 

2. 研究問題 Research Question 

 學生在創新教學過程中學習能量的變化 
 當我們歸納釐清出學習困境之餘，對於教學方式的改變策略仍不甚明確，主要是因為不

同學生對於該課程之學習心得不同。 
 學習是一個動態的過程，學習的動能亦會隨著過程中的知識交流回饋或成就感的累積而

發生變化。 
實踐創新教學 + 新教學法中研究探討學習能量變化：本計畫的最終研究目的是設計規劃出最

適合的教學方式，針對學生學習之困境提出具體改善之策略以達成持續推動材料科學教育之
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目標。研究結果將作為後續該課程設計的重要依據。 

3. 研究設計與方法 Research Methodology 

(1) 教學設計與規劃說明 
本次教學實踐計畫 18 週課程設計分為 3 個階段： 

階段 1. 課堂講授：第 1-8 週。此一階段由教師講授材料科學之基礎原理引領學生進入材

料科學與工程學之殿堂。在這一階段改善教學成效將著重於自編講義之品質與加強課堂間師

生之間之互動程度。有別於傳統生硬之理論講解，本階段將以漸進問題啟發式教學以帶領學

生進入下一階段自主學習與議題探討。學生在第一周段即得分組開始自學指定材料發展的現

況與潛在發展困境以為下一階段學習做準備。第 1-2 週完成第 1 次學生學習能量調查，第 8-9
週完成第 2 次學生學習能量調查 

週次 課程主題 內容【說明】 

1 
課程介紹 
材料基礎結構與性質 

期初課程說明 

從原子與鍵結角度說明材料成型原理 

2 
金屬材料/生醫材料 
性質與應用 

完整介紹金屬材料之特性與其在生醫領域

上的應用性。 

3 
陶瓷材料/生醫材料 
性質與應用 

完整介紹陶瓷材料之特性與其在生醫領域

上的應用性。 

4 
高分子材料/生醫材料 
性質與應用 

完整介紹高分子材料之特性與其在生醫領

域上的應用性。 

5 複合生醫材料/性質與應用 完整介紹複合生醫材料之組成與應用性。 

6 原子擴散原理 完整介紹原子於材料間移動之原理與型態。 

7 相圖 完整介紹合金相圖之判讀與應用。 

8 相變化 完整介紹合金相變化圖之判讀與應用。 

9 期中考 ---- 

階段 2. 自主學習與分組議題討論：第 10-13 週。此一階段規劃學生依之前分組就金屬，

陶瓷，高分子與複合材料等 4 大類生醫材料，對”發展現況以及在發展困境”所自學結果作一

小專題報告。本計畫在此階段進行翻轉教室教學，教師聆聽學生報告新知，並同時盡可能以

學理解釋所提出之疑問，希望以此方式強化第一階段的基礎理論學習成效。第 13-14 週完成

第 3 次學生學習能量調查 

週次 課程主題 內容【說明】 

10 金屬生醫材料 問題探討 分組學生就金屬生醫材料進行問題探討。 

11 陶瓷生醫材料 問題探討 分組學生就陶瓷生醫材料進行問題探討。 

12 高分子生醫材料 問題探討 分組學生就高分子生醫材料作問題探討。 

13 複合生醫材料 問題探討 分組學生就復合生醫材料作問題探討。 

階段 3. 實作練習：第 14-17 週。此一階段以奈米藥物載體與水凝膠生醫材料為標的，規

劃學生以從見習實驗操作以致親自動手實作。對於認識該類奈米材料，我們分別以 4 周時間

分別帶領學生就 1)製作與保存，2)性質測量與分析以及 3)材料應用等三方面進行學習探討。

希望以此方式強化第一階段的基礎理論學習並深化學生對奈米材料的基本認識。 

週次 課程主題 內容【說明】 

14 實驗見習/奈米粒子製備與保存 
助教於實驗室示範並講解奈米粒子

之製作﹐保存，性質測量與應用。 

15 實驗課/奈米粒子性質測量與分析
學生於實驗室測量第 14 周製作出的

奈米粒子物理化學性質。 
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與實作授課的

人力與經費資

單位仍不畏困

的主持人能

分析中我們

讓 70%學生

教學能提升

教學能再次

能量分數均

學提升了整

的理論中往

方式，確實

年來的高，也

使相對生硬枯

結果將會作

提升教學效

的肯定，有

資源的數量

畏困難，勉與

能有交流分享

 

們可以歸納

生學習能量

升學習能量

次提升學習

均呈現顯著

整體學生學

往往容易失

實達成提升

也直接反映

枯燥的「材

作為未來該

效能的功能

有將近 4 成

量適當調整

與達成創新

享之機會，

納

量

量

習

著

學

失

升

映

材

該

能

新
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[2] 2021 

 
 
 
 
 

Appendi

究參與者招

台灣醫療科

x (請勿超過

招募方式及告

科技展見習

過 10 頁)

告知同意書

習暨各項企業

8 

書 

業參訪活動動剪影 

 

 



 

[3] 2021

[4] 2021
 110 年

千里馬創業

無限次元醫

年度無限次

業競賽 

醫療器材設

次元智慧醫療


創

設計競賽 活
療競賽(12/2

9 

 2021 年

創意式新創團

活動剪影 
2021)：報名

年新創千里馬

團隊-科技創

名 1 小隊，

 

馬創業競賽

創新組，榮

，榮獲第 1

賽(09/2021)：
榮獲銅獎。 

名 

 

報名 1 隊隊，



 

[5] 醫材企

 
 
 
 
 

企業實習訪訪視剪影(033/2022) 
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