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「看中學」和「做中學」提升工藝機具操作學習成
效之研究

摘要

本研究針對實踐大學工業產品設計學系「模擬構成」課程中學生工藝機具操作學習成效不佳

的問題，提出結合「看中學」與「做中學」的創新教學策略。研究採用主視角教學影片搭配實體

操作的混合教學模式，透過「視覺化示範 ─ 階梯式實踐 ─ 迭代反思」三階段教學設計，系統性

提升學生工藝機具操作能力。

研究以近四學期 117 名學生為研究對象，運用量化與質化混合方法進行成效評估。量化分析

採用單因子變異數分析檢驗學期間成績差異，並透過灰色理論與熵權重法處理多元評分者資料；

質化分析則透過課程滿意度問卷與學習回饋調查，深入了解學生學習狀態。統計結果顯示，雖四

學期整體成績差異未達顯著水準（p = 0.06 > 0.05），但 112 下學期總平均成績（M = 67.55, SD 

= 24.64）較 111 上學期（M = 53.36, SD = 26.68）呈現改善趨勢；另，學生課程滿意度達 4.5 分（五

點量表），其中「教學影片輔助理解操作流程」（M = 4.6, SD = 0.42）與「實體操作強化技能掌握」

（M = 4.4, SD = 0.51）獲得高度認可。

本研究引入灰色理論與熵權重法於教育評價中，有效平衡教師與業師群評分差異，提升作品

評價客觀性。然而，學生在「獨立設計與製作複雜工藝作品」（M = 3.8, SD = 0.83）及「靈活

運用技能解決實際問題」（M = 3.7, SD = 0.79）等高階能力指標上仍有改善空間。研究建立之

機具操作標準程序影片庫為同類課程提供可參考資源，對工藝教育教學具參考價值。

關鍵字：工藝機具操作混合教學模式、學習成效、灰色理論、教學創新
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Abstract

This study aims to address the challenge of inadequate learning outcomes in craft machinery opera-
tion among students in the "Simulating Construction" course at Shih Chien University's Department of 
Industrial Product Design. A novel integrated teaching strategy was developed, combining the approaches 
of "learning by observing" and "learning by doing". The strategy employed a three-phase pedagogical frame-
work, utilizing first-person perspective instructional videos and practical exercises. The following sequence 
of steps is recommended: firstly, a visual demonstration; secondly, progressive practice; and thirdly, iterative 
reflection.

The research employed a one-group pretest–posttest action research design, involving 117 students 
across four consecutive semesters. Mixed methods were utilized to evaluate the effectiveness of the instruc-
tional intervention. On the quantitative side, one-way analysis of variance was conducted to examine grade 
differences across semesters, complemented by grey theory and entropy weighting methods to process 
multi-rater evaluation data. Qualitative analysis incorporated course satisfaction questionnaires and learning 
feedback surveys to gain deeper insights into student learning experiences.The statistical results indicated 
that, although the overall difference in grades across the four semesters did not reach conventional levels 
of statistical significance (p = 0.06), a positive improvement trend was observed. In particular, the second 
semester of 2023 demonstrated a substantially higher average total score (M = 67.55, SD = 24.64) com-
pared with the first semester of 2022 (M = 53.36, SD = 26.68). The mean score for student course satisfac-
tion was 4.5 out of 5, with “instructional videos enhancing understanding of operational procedures” (M = 
4.6, SD = 0.42) and “hands-on practice reinforcing skill mastery” (M = 4.4, SD = 0.51) both receiving high 
recognition from students.

This study introduced grey theory and entropy weighting methods innovatively into educational eval-
uation, effectively balancing the differences in subjective scoring between faculty and industry mentors and 
thereby enhancing the objectivity of work assessments. However, there is room for improvement in high-
er-order competency indicators, such as 'independent design and production of complex craft works' (mean 
= 3.8, standard deviation = 0.83) and 'flexible application of operational skills to solve practical problems' 
(mean = 3.7, standard deviation = 0.79). The established video library of standard operating procedures for 
machinery provides valuable resources for similar courses and has significant implications for pedagogical 
reform in craft education.

Keywords: craft machinery operation, blended teaching model, learning effectiveness, grey theory, innova-
tion
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第一章　前言

1-1 研究背景

在全球設計創新驅動發展的浪潮下，產品設計教育承擔著培養兼具創新思維與實作能力

專業人才的關鍵使命，工藝機具操作能力更是將創意轉化為實體作品的核心環節，直接影響

學生的專業素養與職涯競爭力。然而，現階段產品設計相關科系在工藝機具操作教學上，普

遍⾯臨學習成效不佳、學習落差擴大及安全風險意識不足等問題。

以實踐大學工業產品設計學系「模擬構成」課程之車床單元為例，近五年課程數據顯示，

學生學習成績波動顯著且呈現惡化趨勢（單因子變異數分析顯著性為 0.001<0.05）：111 上

學期平均分僅 53.36 分，較 109 上學期（61.80 分）下降 13.7%，且補考人數與次數呈持續

上升趨勢，部分學生重考 5 次仍未通過機台操作測試，詳見表 1 及表 2。

從教學現場觀察可見，機台數量與授課時長的限制，使得學生實際操作時間明顯不足，

平均每人每次操作時間不足 10 分鐘，難以透過反覆練習累積足夠經驗。教師與助教的人力

亦有限，無法在高密度操作情境下即時回應所有學生的個別問題，導致部分學生在尚未建立

正確操作程序之前，就已對機具產生恐懼與退卻心態，增加潛在安全風險。

從學習理論角度來看，Kolb 的體驗學習理論指出，技能學習需經歷「具體經驗、反思

觀察、抽象概念化與主動實驗」的循環，僅有單向講述或短暫示範，難以支撐完整的經驗轉

化歷程（Kolb, 1984）。Bandura 的社會學習／社會認知理論則強調，學習並非只來自直

接操作回饋，而是高度仰賴對榜樣行為的觀察、模仿與內化（即所謂「看中學」）（Bandura, 

1977）。Sweller 所提出的認知負荷理論進一步指出，當學習者同時⾯對複雜步驟、專業術

語與高風險情境時，若教學設計未妥善控制內在與外在認知負荷，極易造成「看不懂、學不

會、不敢做」的惡性循環（Sweller, 2020）。另，在產品設計與技職教育情境中，相關研究

亦指出，初學者若缺乏足夠結構化引導與安全示範，常在機具操作課程中出現信心不足、錯

誤率偏高與動機快速下滑的情況，而教學現場「理論與實務脫節」與「個別化指導不足」更

是被反覆提及的關鍵問題。綜合上述，如何在有限的教學時數與設備條件下，有效結合理論

與實作，並同時兼顧操作安全與學習效率，已成為產品設計工藝機具操作教學中亟待回應的

重要課題。

此外，設計教育中對工藝作品與操作表現的評量，長期仰賴教師經驗判斷，容易受到主
觀偏誤與標準不一的影響。灰色理論等客觀化分析方法，提供了一種在樣本數有限且資訊不
完備情境下，更系統化整合多項評分指標、降低個別評分差異的工具，特別適合用於本研究
所處的教學現場。本研究遂以實踐大學工業產品設計學系「模擬構成」車床單元為例，結合
「看中學／做中學」與認知負荷理論之整合性架構，並引入灰色理論作為評量工具，嘗試回
應工藝機具操作學習成效不佳與評分主觀性的雙重問題。

1-2 研究目的

本研究以實踐大學工業產品設計學系「模擬構成」課程之車床操作單元為實證場域，聚

焦於工藝機具操作教學中學習成效不佳、人為錯誤頻仍與評量主觀性等問題，在 Bandura

「看中學」、Kolb「做中學」以及 Sweller 認知負荷理論的整合架構下，設計並實施一套結

合課前主視角影片預習與課堂實作反思的創新教學模式，並引入灰色理論以提升評量的客觀

性。本研究擬達成以下三項具體目的：

(1) 教學模式創新之目的：
構建「課前視覺化示範―課堂階梯式實踐―事後迭代反思」之整合教學模式，並探討此模式
對學生機具操作規範性、加工精度與問題解決能力之影響。研究中特別運用頭戴式主視角影
像重現教師操作流程，搭配分層工作項目設計，以降低初學者的認知負荷，強化從觀察到實
作的技能遷移。

(2) 人為錯誤預防與安全強化之目的：

參 考 Swain 與 Guttmann（1983） 的 人 為 錯 誤 訊 息 處 理 模 型， 並 結 合「 四 E 對 策 」
（Education ／ Engineering ／ Enforcement ／ Example），分析「課前主視角影片＋
課堂實作」之虛實整合教學，對於降低規範性錯誤（如刀具安裝順序錯誤）與功能性錯誤（如
附件選用不當）的可能機制。藉此回應學生⾯對高風險機具時的畏懼感與高失誤率問題，提
升其操作安全意識與風險辨識能力。

表 1
近 5 學期之敘述統計（數據來源：本課程自行整理）

表 2
近 5 學期之單因子變異數分析（數據來源：本課程自行整理）
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(3) 操作錯誤記錄與評量機制優化之目的：
建置以頭戴攝影裝置為核心的操作歷程紀錄系統，搭配師生協同回看與反思流程，發展一套
可將操作錯誤「看得見、說得清、改得動」的數位化教學迭代機制。進一步結合灰色理論，
嘗試在多評分者與多指標情境下，建立較為客觀的一致性評量架構，以做為後續教學調整與
課程品質管理的依據。

第二章　文獻回顧

科 技 工 程 教 育 當 以 設 計 (Design) 與 實 際 動 手 做 (Hands on) 的 歷 程， 透 過 專 題 製 作

而傳輸科技與科學知識。科技教育與其他領域知能差異之處，為「講究技能教學與方法論

(Methodology)」；科技工程教育最應涵括的課程內涵，除了智能 (Intellectual Capacities) 外，

最應該凸顯顯實作性技能 (Performance Skill)」、「設計」與「解決問題 (Problem Solving)

的方法」。設計、實際動手做、解決問題，大概即可以歸類為引導學生學習科技工程教育內涵的

策略。期待透過專題式的教材單元，引導學生歷經實作性技能、設計與解決問題等科技策略的學

習，學生即可以將這些科技策略，轉移運用到未曾學習過的材料、機具與技術等，亦即「學習遷

移 (Transfer of Learning)」學習者既有或先前所習得的知識技能，對學習新知識技能產生影響 

(Schunk, 2020)。

2-1 「看中學」與「做中學」的理論基礎

「看中學」與「做中學」的教學理念源於認知心理學和建構主義學習理論的深厚基礎。

Bandura（1977）的社會認知理論（Social Cognitive Theory）強調觀察學習的重要性，

認為個體可以通過觀察他人的行為及其結果來學習新的技能和知識。這一理論為「看中學」

提供了堅實的理論支撐，特別是在技能型學習中，學習者可以通過觀察專家示範來建立初步

的認知模型。然而，此理論在解釋複雜工藝操作技能習得時，可能未能充分考量學習者內在

認知結構與實踐情境的交互作用，特別是當觀察對象的行為複雜度高於學習者現有認知水平

時，單純的觀察學習可能導致認知荷過重負 (Kalyuga, 2011)。與此同時，Kolb（1984）的

體驗學習理論（Experiential Learning Theory）為「做中學」提供了理論框架。該理論

提出學習是一個循環過程，包含具體體驗、反思觀察、抽象概念化和主動實驗四個階段。這

一理論強調實踐經驗在學習過程中的核心作用，認為真正的學習必須通過實際行動和反思來

完成（Kolb & Kolb, 2017）。儘管 Kolb 的理論強調了實踐的重要性，但其在對⼤規模教學

情境時，如何有效提供個性化實踐機會與即時反饋，仍是教學實務中的⼀⼤挑戰 (Fenwick, 

2003)。

Sweller（2020）的認知負荷理論（Cognitive Load Theory）進一步解釋了「看中學」

的認知機制。該理論指出，學習者的工作記憶容量有限，有效的教學設計應該考慮如何減少

外在認知負荷，增加與學習目標相關的認知負荷。主視角教學影片通過減少不必要的視覺干

擾，直接呈現操作過程，能有效降低學習者的認知負荷，提升學習效率。然⽽，該理論主要

關注認知資源的分配，對於學習者情感因素（如操作畏懼、挫敗感）對學習成效的影響，以

及如何透過教學設計來緩解這些負⾯情緒，則較少深⼊探討 (Pekrun, 2006)；另，張春興

（2013）在《教育心理學》中強調，技能學習需要經歷認知階段、聯結階段和自動化階段三

個發展過程。其中認知階段主要依賴觀察和理解，而聯結階段和自動化階段則需要大量的實

際練習。這一觀點與本研究的「看中學」結合「做中學」的教學理念高度吻合。陳嘉陽（2019）

在探討台灣技能教育發展時指出，傳統的示範教學往往受限於時空因素，學習者難以重複觀

察關鍵操作細節。數位化教學影片的引入可以有效解決這一問題，讓學習者能夠反覆觀看，

深化理解。然而，儘管數位化教學影⽚解決了時空限制，但如何確保學⽣在觀看後能將所學

知識有效轉化為實際操作技能，並在實踐中獲得即時、精準的指導，仍是數位化教學⾯臨的

挑戰 (Means et al., 2009)。

綜合上述，「看中學」（Bandura，強調觀察與模仿）、「做中學」（Kolb，注重體

驗與反思）以及認知負荷理論（Sweller，聚焦於資訊處理效能）彼此具有互補關係；本研

究將三大理論整合於課前預習（降低初始認知負荷）、課堂觀摩（增強正確操作程序），並

配合現場實作與反思，建構出一個多元支持且階段性引導的教學模式，以同時兼顧技能掌握

與認知負荷之調控。

2-2 人為錯誤

人為錯誤指作業進行中，在作業標準 (SOP) 、品質標準 (SIP) 或標準文件 ( 制度 ) 要求

之下，由於人員疏失造成設備財產損失或品質問題、作業延誤，也可能是由於人員教育訓練

不足、技術不足、管理監督不週延、工作環境不適當等原因，導致品質、系統的異常或意外

事故 ( 廖仁傑 , 2003)。本研究中，學生在工藝機具操作過程中可能出現的失誤，即屬於此類

人為錯誤範疇。然⽽，廖仁傑（2003）的定義雖然全⾯，但對於設計教育情境下，學⽣因認

知發展階段、⼿眼協調能⼒差異或對機具原理理解不⾜所導致的「學習性錯誤」與「操作性

錯誤」之間的區分，仍有待進⼀步細化 (Dekker, 2014)。

Reason（1990）在其著作《人為錯誤》中提出了錯誤分類的理論框架，將人為錯誤分

為基於技能的滑失（Skill-based Slips）、基於規則的錯誤（Rule-based Mistakes）和基

於知識的錯誤（Knowledge-based Mistakes）三類。這一分類為理解學生在工藝機具操作

中的錯誤類型提供了重要的理論基礎。在工藝教學中，初學者常見的錯誤多屬於基於技能的

滑失和基於規則的錯誤，但儘管 Reason 的分類廣泛應⽤於⼯業安全領域，但其在教育情境

下，如何將這些錯誤類型與具體的教學預防措施相連結，仍需進⼀步的實證研究 (Hollnagel, 

2004)。另，Siewert & Hochman, (2015) 中強調有效的錯誤預防需要從系統設計、訓練方

法和回饋機制等多個層面進行整合考慮。這一觀點為本研究的教學設計提供了重要指導，特

別是在錯誤記錄與修正機制的構建方面。然而，Siewert 等⼈的研究主要聚焦於成⼈專業操

作者，對於初學者在學習過程中因認知負荷、⼼理壓⼒等因素導致的錯誤，其預防策略的適

⽤性仍需在教育情境下進⾏驗證 (Parasuraman & Wickens, 2008)。
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片分析需要考慮師生互動的文化特徵；此外，學生在面對攝影設備時可能會出現不自然的行
為，這需要研究者在設計和實施階段予以充分考慮。近年來，隨著⼈⼯智慧與機器學習技術
的發展，錄影分析已從傳統的⼈⼯編碼逐步轉向⾃動化⾏為識別與數據分析，這為⼤規模、
精準地分析學⽣操作⾏為提供了新的可能性。

綜合上述相關文獻，不難發現若要持續「做給他看」及「講給他聽」，資訊傳遞內容又
須始終如一且正確無誤，運用錄影分析（享）法是一種有效的教學輔助手段。本研究即利用
錄影分析技術，製作主視角教學影片，並記錄學生操作過程，以提供學生重複觀看與教師精
準指導的依據，從而提升教學效率與學習成效。

2-4 灰色理論在教育評價中的創新應用

灰色理論由鄧聚龍（1989）提出，作為一種處理不確定性系統的數學方法，其核心在於
通過有限樣本數據的生成與分析，揭示系統內部的潛在規律。近年來，國際學者開始關注灰
色理論在教育評價中的潛在價值；此外，儘管灰⾊理論在⼯程、經濟等領域應⽤廣泛，但在
教育評價領域的應⽤仍相對較少，尤其是在技能型學習成效的量化評估⽅⾯，其潛⼒尚未被
充分挖掘 (Deng, 1989)。Liu 和 Lin（2006）首次將灰色關聯分析應用於學生學習成效評價，
發現該方法能夠有效處理多維度、多層次的評價問題。Kuo 等人（2008）的研究進一步發
展了基於灰色理論的教育評價模型，將灰色關聯分析與模糊理論相結合，構建了一個更加穩
健的評價框架。該研究在台灣的大學教育評鑑中得到應用，顯示出良好的實用性和有效性；
然⽽儘管 Kuo 等⼈的研究主要聚焦於 宏觀的教育評鑑，對於微觀層⾯，如學⽣個體操作技
能的精準評價，其模型仍需進⼀步細化以適應複雜的實踐情境 (Liu & Lin, 2006)。Zhao 等
人（2010）的研究專門探討了灰色理論在多評分者情境下的應用優勢。研究指出傳統的評
分一致性檢驗方法往往無法有效處理評分者間的系統性差異，而灰色關聯分析能夠在保持個
別評分者特徵的同時，生成更加客觀的綜合評價結果。該理論在教育評價中的創新應用體現
於客觀化評價體系構建與多維度動態反饋兩方面，尤其適用於工藝機具操作這類依賴實踐技
能、評價指標複雜的教學場景。另，灰色理論在教育領域的應用已獲得跨學科驗證。蘇永裕
（2004）在產品設計評價中證實，該方法可顯著提升評分客觀性。本研究嘗試將灰色理論系
統應用於工藝機具操作評價，通過「錄影記錄 - 數據生成 - 關聯分析」閉環，彌補了傳統評
價在「實時性」與「科學性」上的不足，為設計教育評價提供另一評分參考模式。此外，灰
⾊理論雖在處理不確定性數據⽅⾯具有優勢，但其在教育評價中的應⽤仍需注意評價指標的
選擇與權重設定以確保評價結果的有效性與解釋⼒ (Li, C., & Sun, Z. ,2024)。

灰色理論在教育評價領域的應用，為解決傳統評價方法的諸多困境提供了創新途徑。以
下通過具體案例闡釋其在教育層面的實際成效。台灣科技大學附屬科技學院在技職教育實習
環節運用灰色理論，解決實習評價主觀性強、難以量化實踐能力的問題（陳柏宇，2021）。
以機械工程專業為例，針對三年級學生為期半年的企業實習，從操作技能、問題解決、團隊
合作、職業素養四個層面設計 12 項評價指標。該案例中，評價數據整合、熵權法確定權重、
灰色評價模型運用等步驟，為本研究在處理教師與業師群評分差異、提升作品評價客觀性方
面提供了重要借鑒。本研究將灰⾊理論與熵權重法引⼊⼯藝機具操作學習成效評價，旨在解
決多評分者主觀性差異問題，並提供⼀套客觀、精準的評價⼯具，這將為設計教育領域的技
能評價提供新的視⻆與⽅法。

Swain and Guttmann (1983) 對造成人為錯誤之行為可能歸因於：(1) 在提供訊息時發

生錯誤；(2) 在接收訊息時發生錯誤；(3) 在處理訊息時發生錯誤；(4) 在對訊息進行回應時

發生錯誤；(5) 以上各種狀況之組合情形。由以上敘述可見人為疏失預防對教育訓練及設備

（施）是非常重要且複雜的問題 ( 夏太長 , 2007)。為有效預防學生在工藝機具操作中發生

人為錯誤，本研究借鑒了 Swain & Guttmann (1983) 及吳家潤 (1985) 提出的「對策的四個 

E」：Education ( 敎育 ), Engineering ( 工學上對策 ), Enforcement ( 强調 ), Example（範

例）。這些策略，如「做給他看」（範例）、「講給他聽」（教育訓練）、「讓他試做」（鍛

鍊身心及提高知識意識及感受性），以及「如不予賞識讚美，人不會動」（強調），均被整

合至本研究的教學設計中，旨在從多方面降低學生操作失誤率。然而，儘管「四個 E」策略

在⼯業安全領域被證明有效，但其在教育情境下，如何針對不同學習階段和錯誤類型進⾏精

準應⽤，並評估其對學習成效的具體影響，仍是值得深⼊探討的研究⽅向 (Kletz, 1991)。

本研究將人為錯誤理論與工藝機具操作學習情境相結合，旨在探討如何透過創新的教學

模式，有效預防和修正學生在操作過程中可能出現的錯誤。特別是針對初學者常見的技能性

滑失和規則性錯誤，本研究將引入視覺化示範與迭代反思機制，以期降低認知負荷，提升操

作的正確性。

2-3 錄影分析相關文獻

Collins, A., & Halverson, R. (2009) 的研究中，每位拍攝者分享錄影資料，並可將自

己的資料依特定主題分類於不同類屬之下，因此觀察者可比較同一類屬之下，不同攝影者之

間的觀點。研究者分析比對不同錄影分析的結果，並與實際拍攝者進行訪談，發現透過彼此

觀點的對照而互相交流。而且藉由分享彼此的不同觀點，教師與學生都能在教與學的策略上

更有彈性，且更有創意地扮演自己的角色。然⽽，研究主要聚焦於教師專業發展中的反思性

實踐，對於如何將錄影分析應⽤於學⽣技能學習過程中的錯誤診斷與即時回饋，仍有待進⼀

步探討 (Sherin & van Es, 2009)。

近年來，錄影分析在教育研究領域的應用日漸普遍，且錄影分析已為教育研究中重要的

技術之一。錄影分析的第一項問題是：為何要使用錄影紀錄做為研究工具？錄影紀錄所涵蓋

的複雜內容和可重複觀看性為其重要特性，也使它不同於其他的紀錄工具，若妥善的使用，

不僅可提供多方法、多領域的分析，避免自陳資料所產生的偏誤，更可協助教育研究者對所

關心的現象有更深入的瞭解 ( 吳心楷 et al., 2010)。儘管吳心楷等人強調了錄影紀錄的優勢，

但其在實際應用中，如何有效處理海量錄影數據、確保分析的客觀性與可靠性，以及如何將

分析結果轉化為具體的教學措施，仍是錄影分析面臨的挑戰 (Derry et al., 2010)。

Zhang, Y. (2022) 的分析研究檢視了影片回饋對技能學習的影響，發現影片回饋能夠顯

著提升學習者的技能表現，特別是在運動技能和職業技能領域。研究顯示，影片回饋的效果

與影片品質、回饋時機和學習者特徵等因素密切相關。另，Gaudin 和 Chaliès（2015）的

研究進一步探討了影片在教師專業發展中的應用，發現基於影片的反思活動能夠促進教師的

專業成長。這一發現對於本研究具有重要啟示，即影片分析不僅有助於學生學習，也能夠促

進教師教學能力的提升。顏國樑和林佳蓉（2018）的研究則發現，在台灣的教育情境下，影
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第三章　研究設計與方法

3-1  教學目標體系構建

本研究以實踐大學「模擬構成」課程為實證場域，基於「看中學」與「做中學」整合教

學理念，構建「視覺化示範 ― 階梯式實踐 ― 迭代反思」的教學模式。研究架構如圖 1 所示，

圍繞三維目標展開：

(1) 知識傳輸：透過第一視角教學影片，拆解車床、銑床等加工機具的操作原理與標準流程；

(2) 技能養成：設計「基礎訓練→階梯式工作項目→創新設計」三階段實踐任務，強化操作

規範性與加工精度；

(3) 素養發展：藉由頭戴式攝影記錄與評價，培養學生錯誤修正意識與問題解決能力。

3-2 教學方法

本課程概分兩階段，每週兩小時。第一階段課程以訓練學生「熟悉」各種加工母機及加

工作業流程為主，使學生先瞭解材質、加工方式間之關係及其限制，訓練學生可獨立操作加

工母機及達成加工精度需求的能力；第二階段以「解構再重組」為主，跳脫第一階段的標準

加工藍圖，另自行設計設計作品藍圖，結合造形美學、材質及製程方法，與指導老師討論過

加工流程後，製作獨一無二作品，呈現學習成果。另，教學實踐研究主要對象為實踐大學工

業產品設計學系大學部一年級學生，約 70 人，為有助學習成效，課程分別由上、下學期實

施（各個學期約 35 人），學生性別有生理男性及生理女性。另，目前執行之場域，會在校

內實驗工廠等區域執行（圖 2）。

第一階段課程以「熟悉」各種加工母機及加工作業流程為主，「過往（對照組）」授課

實施以講義與實際機具操作方式進行；相對的，「目前（實驗組）」計畫授課方式，如下說明：

每週實作課程，在課程進行前 10 分鐘讓學生藉由手機進入 TronClass 系統內觀看實作影片，

教師再針對影片之重點進行教學說明，隨之同學進行實驗操作；此外，並於學期中安排適當

上機測驗及作業進度等，以瞭解學生學習成效；另，受測未能通過之同學，在補測期間為記

錄學生詳細的操作流程與可能發生的錯誤，本研究採用了一款市售的頭戴式 4K 高解析度運

動攝影機。該設備能以第一人稱視角進行錄影，其高畫質與防手震功能有助於後續的教學反

思與錯誤分析，一邊執行機台操作動作，同時需要口述動作，將有助於後續從影音檔觀測出

操作動作不正確之處，有助於改善機台操作學習上的困擾。此外，訂定各機具的操作評量表，

以「車床機具操作評量表」為例（研究者自編），藉以評量受試學生在實驗教學各階段中的

機具操作學習表現，評量項目依工作分析步驟區分，共有十項評分項目，如下：

圖 1
研究架構圖

圖 2
實驗工廠等場域及機器配備
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1. 正確裝置刀具；

2. 正確開啟主軸方向（正轉或反轉）；

3. 正確運用游標卡尺及量測材料尺寸；

4. 正確運用刀具接觸材料，建立加工基準⾯；

5. 消除縱、橫向進刀螺桿間間隙；

6. 加工進刀量的計算（加工尺寸轉化為機具加工刻度）；

7. 執行粗加工；

8. 執行精加工；

9. 修毛邊；

10. 再次以游標卡尺及量測材料尺寸；

11. 完成

第二階段以「解構再重組」為主，跳脫第一階段的標準加工藍圖（圖 3），另自行設計

設計作品，結合造形美學、材質（金屬、木材與水泥等）及製程方式（結合金工、木工及真

空成型等）並與授課老師討論過加工流程後，製作獨一無二作品，呈現學習成果如圖 4。

3-3 成績考核方式

成績考核方式概分為三類項度評分：上機測試（40 %）；作品一（25 %）、作品二（25 %）

及平時成績（10 %）。上機測試實施方法主要為提供指定工作藍圖，依據工作實施條件，參

閱（表 3），在特定時間內完成。考核方式分別為：加工操作方法的正確性、加工精度與操

作時間等。作品一（陀螺）評分考核方式有三（如圖 5）：陀螺本體可旋轉時間（愈久愈好）、

靜態美學及動態美學；另，作品二（燭台）評分考核方式有二：作品加工精度及造形美學（如

圖 6）。另，在成績考核作品評分中，因為評分委員由來至教師群及業師群，評分者的喜好

度及內心評分的量尺亦有所不同。評分區間有習慣用 A ～ F 區隔、Likert（5 或 7 級距）、

0 ～ 10 以及 0 ～ 100 分數；另，有些評分者比較保守，分數間距較小；相對的，亦有有些

評分者分數間距的差異性較為顯著。故本研究運用灰色理論及熵權重 (Entropy Weighting)

( 蘇永裕 , 2004; Liu & Han, 2005)，作為分數資料處理之量尺，其分析過程如下：

步驟 1：灰關聯生成

序列群組間作灰關聯分析，所有序列間之因子須具無因次性（No dimension）、同等

級性（Scaling）及同級性（Polarization），如序列間不具可比性，則須藉由灰關聯生成

法將原始序列因子空間轉換為測度空間，形成比較序列。灰關聯生成有數種方法，本研究採

線性數據法有下列三種型式：

(1) 望大型式：上限效果測度，希望目標愈大愈好。

圖 3
燭台制式藍圖

圖 4
期末作品（燭台）總評

表 3
上機測試題型範例 ( 車床：階級桿 )

圖 5
作品一（陀螺）

圖 6
作品二（燭台）
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(2) 望小型式：下限效果測度，希望目標愈小愈好。

(3) 望目型式：佳中效果測度希望為某一特定目標值且目標值介於最大值與最小值之間，設

目標值為 X(0)。

式中

x0(k):參考序列；  xi(k):特定之比較序列；  xi
*(k):灰關聯生成後之數值（用於後續關聯度計算）

步驟 2：賦予權重之灰關聯分析

每一品質特性的權重影響整個製程最佳化參數設定，本研究採較客觀之熵權重，求多重

品質特性之權重分配：

(1) 求出序列中各屬性（Attribute）因子的總和。

(2) 求出正規化係數（Normalization）

(3) 求出屬性的熵

(4) 求出熵的總值

(5) 求出相對權重

(6) 利用正規化法求出各個屬性的權重

步驟 3：灰關聯度

灰關聯度的定義為在灰關聯空間中，兩個序列間的關聯度，公式如下所示，計算灰關聯度：

式中

因為灰關聯度值 Γk 直接由 Δj
' 中之 Δ0i 的平均值求出，而 Δmax、Δmin 為常數，所以 Γk 及 Δj

'

兩者係呈線性函數關係，故所求出的灰關聯度為計量值，不僅可得知各關聯度的排序大小，且各

關聯度值為絕對值的關係；灰關聯度分析結果如表 4 所示。
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3-4 學習成效評量工具

學習成效成效評估方法來自於學生各步驟階段與課程整體的回饋，以及平時練習作業

及期末設計作品整合成果的成熟度直接驗證。課程中第一階段以問題導向教學現場的互動，

教師從學生所遇到的問題以及尋求解決方法的路徑，可以直接在課堂上或課後藉由對話，初

步質性瞭解學習進程。第二是透過學期末的網路問卷調查，受測學生針對問卷中以李克特

(Likert) 量表設計的選擇題，以及若干個質化的問答題來回答，修課學生對於課程目標、內

容與流程等，於修課前後進行差異性的比較與實質的改進建議；最後，統計各項學習內容與

成果的相關程度，進行量化與質化分析與結論歸納。

第四章　研究結果與討論

4-1 從敘事到設計：教學過程與成果

學生創作作品（圖 7）的評分，因為評分委員由來至教師及業師，評分者的喜好度及內

心評分的量尺亦有所不同。評分區間有習慣用 A ～ F 區隔、Likert（5 或 7 級距）、0 ～ 10

以及 0 ～ 100 分數；另，有些評分者比較保守，分數間距較小；相對的，亦有有些評分者分

數間距的差異性較為顯著；因此，為求得評分的公平性，本研究選用灰色理論及熵權重，作

為資料處理之依據，經由方程式(1)~(10) 分析，因版⾯緣故，評分的部分結果，詳如表5所示。

另，近 4 學期之敘述統計數據，如表 6 所示；及以 之顯著水準，檢定近 4 學期之學習成績，

是否有差異；分析結果顯示 4 學期間之單因子變異數分析如表 7 所示，其顯著性為 0.06>  ，

顯示 4 個學期之學習成績並無顯著差異，雖是如此，但 112 學期成績平均值仍高 111 學期成

績，顯示本研究所採取的教學方法與工具仍是發揮應有的作用與價值。

圖 7
期末作品總評

表 4
灰關聯度分析

表 5
運用灰關聯度分析為創作作品評分過程
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4-2 教師教學反思

目前實施教學過程中發現「外在」的影響因素為一學期的課程從 18 週濃縮成 17 週，且

多半會碰到 1 或 2 次的國定假日的影響；另，「內在」因素為當授課課程若碰到其他產品設

計課程評圖時，學生可能缺席，或是體力不濟無法專注學習；但此一課程之授課內容，有其

難度與連貫性，一旦中斷，學生要自我學習有其困難性，故會影響教學成效與品質。教師如

何補救部份同學因缺課學習力的不足或是自身運動神經（反應力）不足，是未來教學上仍有

努力的空間。

4-3 學生學習回饋

教學過程後期實施學習問卷填答，課程問卷平均分數為 4.5（註記：採用 Likert 五點式

評量尺度進行量表分析，1 分代表最差，5 分代表最好）。學生學習回饋量化分析，詳如表 8

所示；由表內顯示題目「我認為我已達成該課程所設定的目標與能力」，其平均值較他題為

低且標準差較高。細察原因，有兩位同學在此題填答為 1 分，代表教師教學上仍有努力及改

善的空間；另亦顯示學生學習階段有其困難性，或是自身理解能力的不足。此外，學生學習

質化回饋，詳如表 9，回饋反應大致良好，但課程進度的緊湊性，呈現授課內容與進度仍有

調整的空間。

表 6
近 4 學期之敘述統計（數據來源：本課程自行整理）

表 8
學生學習回饋量化分析

表 7
近 4 學期之單因子變異數分析（數據來源：本課程自行整理）

表 9
學生學習回饋量化分析



74 75

二○二六｜ Praxes ｜實踐設計學報｜第二十三期

2026 ｜ Praxes ｜ Design Journal, Shih Chien University ｜ Issue. 23 Improving Craft Machinery Operation Learning through Observational and Active Learning

「看中學」和「做中學」提升工��具�作學�成效之研�教學���實踐

4-4 建議與省思

在此計畫執行後所建立的工具操作影片，詳見網址（附錄 1），雖然建置完成，但擔心

內容是否太過沉悶，無法引起學生學習動機與意願；另，因為接觸到從事 YouTuber 網紅工

作的碩一研究生，發現若以網紅視角拍攝教學工具操作影片，對學生學習，是否更有成效，

故又執行另一問卷，網址（附錄 2）；主要想分析以「傳統教師」和「網紅」視角拍攝機台

加工操作影片，提高課程的教學成效是否有差異性。此一問卷結果進行成對樣本 t 檢定分析

如下，敘述統計分析結果如表 10 所示；成對樣本 t 檢定分析結果如表 11 所示，雖然以「傳

統教師」優於「網紅」視角拍攝機台加工操作影片，且具有顯著性【p（雙尾）<.001】，推

測源於學生對安全規範、標準操作及正確性需求更甚於趣味性。未來可探索以適度活潑元素

輔助，但仍須維持專業嚴謹，回應實作課程之風險特性。

第五章 結論

本研究以實踐大學工業產品設計學系「模擬構成」課程為探討對象，針對學生工藝機具操作

學習成效不足的問題，探索「看中學」與「做中學」相結合的教學策略，通過主視角教學影片與

實體操作的協同介入，系統檢驗其對學習成效的影響。研究結果與發現如下：

一、教學策略的實踐成效

(1) 學習成績的積極變化

對近 4 學期學生成績的統計分析顯示，雖單因子變異數分析未達顯著性差異（p=0.06 ＞ 0.05），

但 112 學期總平均成績（112 上學期 M=61.86，112 下學期 M=67.55）較 111 學期（111 上學期 

M=53.36，111 下學期 M=66.82）呈現逐步上升趨勢。這一結果驗證了「課前視頻預習暨課上實

體操作」模式的有效性，主視角教學影片幫助學生提前熟悉機台操作流程，減少了課堂操作的盲

目性，尤其在車床階級桿加工等標準化工序中，學生操作規範性顯著提升。

(2) 學生認可度與參與體驗的提升

課程滿意度問卷顯示整體得分達 4.5（Likert 5 點量表），其中「教學影片輔助理解操作流程」

（M=4.6，SD=0.42）和「實體操作強化技能掌握」（M=4.4，SD=0.51）獲得最高認可。質化

反饋顯示，學生認為可重複觀看的視頻資源彌補了機台數量不足、輪流操作時間短的缺陷；而補

考時使用頭戴式攝影機錄製操作過程，通過師生共同回看分析失誤，增強了學習的針對性。

(3) 評價體系的客觀化改進

引入灰色理論與熵權重處理評分數據，有效平衡了教師與業師群評分標準的差異（表 9）。通過

將主觀評分轉換為灰關聯度指標，不僅提升了作品評價的公平性，也為設計類課程實踐能力的量

化評價提供了可行方法。

二、現有挑戰與改進方向

(1) 高階應用能力的薄弱環節

問卷顯示，學生在「獨立設計與製作複雜工藝作品」（M=3.8，SD=0.83）和「靈活運用技能解

決實際問題」（M=3.7，SD=0.79）等指標上得分較低，反映出課程在從「模仿操作」到「創新

應用」的轉化階段存在不足。這與課程進度緊湊（18 週濃縮為 17 週）、學生個體運動協調能力

差異（如文組背景學生適應困難）等因素密切相關。

(2) 教學資源與實施條件的優化

儘管「傳統教師視角」影片在教學成效上顯著優於「網紅視角」（p ＜ 0.001），但未來仍建議

增強視頻趣味性（如加入誤操作案例警示）。此外，課程時間因國定假日或與其他課程評圖衝突

被壓縮，導致部分學生難以跟上連貫性學習，需優化課程時段與補救機制（如額外補習時段等）。

表 10
敘述統計分析

表 11
成對樣本 t 檢定分析
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附錄

1.	 https://www.youtube.com/playlist?list=PLny1twtRT4rwphkCM5kJKSJ0IwxrUiBGL

2.	 https://www.surveycake.com/s/2V0xo


