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一、報告簡要
國際工程教育研討會（The International Conference on Engineering Education, ICEE）為台灣創始成立，已成為國際工程教育領域一年一度的盛會，今年自8月18日至21日期間假英國曼徹斯特UMIST科技大學（University of Manchester Institute of Science and Technology, UMIST）盛大舉行。我國在國科會魏主委哲和與教育部顧問室楊主任泮池領軍之下，一行三十餘人與會，收穫豐碩。本團為擴大參與，廣結國際工程教育同好以及與英、美等國專家學者研商ABET(Accreditation Board for Engineering and Technology)認證接軌事宜，乃自八月十七日起報到後隨即參與聯誼活動及Plenary階段的工作會議(workshop)，共同與各國與會人員研討工程教育面臨的相關議題，使各與會國家感受中華民國對ICEE的鼎力支持與重視，以及中華民國工程教育與國際接軌的強烈企圖心。

此次投稿大會之論文484篇，分別來自全球的48個國家，會議中共收錄342篇。Plenary階段工作會議的引言，計有來自澳大利亞、英國、美國、iNEER秘書長等六位專家學者，發表有關國際合作、國際社群之提升、國際合作計畫、ICEE工程教育未來的國際互動等議題。本團成員除了發表論文外，另廣泛蒐集各國工程教育發展相關資訊，並主動與國際人士洽談合作計畫之可行性。

為提升我國參與ICEE 2002國際研討會的成效，教育部顧問室與國科會共同在會前擬訂週詳計畫，建立有效運作機制，促使各與會種子教師有效的在國際會議期間吸取他國經驗與作法。此機制包括三個主要階段。

第一階段：主要議題之鎖定；決定各議題的召集人及種子教師，並作任務編組；行前各議題內容的文獻蒐集與整理、分析等，作事前充分準備；設計「國科會/教育部出席ICEE2002會議焦點議題分享記錄單」，及時記錄資料及心得感想。行前規劃擬訂的資料蒐集主題及成員任務分配如后：

1. 國際工程教育認證：王教授偉中，洪教授哲文，張助理教授佩芬；

2. 產學合作與創造力培育：孟教授繼洛，周教授景揚，黃教授有評，張博士吉成；

3. 數位學習：苗教授君易，蔡教授志成，何助理教授俐安；

4. 重點科技國際化人才培育：陳顧問金蓮，張教授明富，胡郁芬小姐。

第二階段：會議過程全程參與並吸取各發表人的論點精華。每一位種子教師依其所分配任務，參與研討會所安排之工作坊以及各場次論文發表。並撰寫心得紀要、可參考之資訊或網站、值得參訪之校院及其特色、可進一步洽談國際合作之對象，及可供部會工程教育計畫辦公室推動或參考之相關建議等。

第三階段：於研討會結束，本團各參與人員以及與會海外華人專家學者、參加論文發表之國內學者，共同與國科會魏主委、教育部顧問室楊主任舉行座談，各議題召集人、與會人員並作成果分享與心得交換，以瞭解國際工程教育認證和美國進行討論之進度，以及各議題討論之主要重點，共同作知識性與智慧性分享。

在ABET工程教育認證會議方面，此次藉ICEE 2002在英國舉行之便，除在研討會中瞭解包括墨西哥、日本、波多黎各和美國國內推動美國ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology)認證制度的運作經驗，以及新加坡、英國運作英國EC認證制度之經驗，同時利用機會深入瞭解英國工程教育國際認證施行之情形。因此乃於8月20日中午由魏主委出面邀請UMIST負責工程教育認證之前副校長Prof. Winterbone，和現任院長Prof. Hicks，雙方進行直接交流研討，討論有關英國之工程教育認證與職業證照認證機制等議題。從會議結論可看出，英、美雖採行之認證制度有異，然其精神則與現行國內推動之ISO品質認證制度一致。審視我國已長年由教育部推動各層級的評鑑工作，且若干大學已通過ISO認證，國內多數學校在短期內要取得國際接軌所須的認證並非難事。
(一)心得
綜合此次參加「2002年ICEE國際工程教育研討會」，各組獲得之主要心得摘要如下：
1. 「國際工程教育認證組」之心得

(1) ABET 在2000年改以成果評價(Outcomes Assessment)，許多美國學校仍在適應中，其經驗可以提供我國參考。
(2) 英國工程教育認證有別於美國ABET制度。ABET是一個單位負責了所有的工程、技術、應用科學和計算科學領域之認證；英國EC系統則由各領域的學會負責，目前已申請並接受認證之國家計有新加坡、馬來西亞、南非及以色列等。
(3) 英國工程教育認證機構主要由Engineering Council負責，全國單一窗口，是一虛擬機構，負責監督各工程學會認證機制，而實際負責執行認證學位與職業證照者為各工程學會。
(4) 英國之職業證照認證機制由各工程學會自行訂定執行，主要證照分為三級:

( Chartered Engineer (CEng): 需獲得至少工程碩士以上學位，加五年工作經驗即可申請，筆試部分直接採認學校學分，無須另行考試。

( Incorporated Engineer (IEng): 需獲得工程學士以上學位，加數年工作經驗。

( Engineering Technician (EngTech): 需獲得高中以上學位，加數年工作經驗。

(5) 英國各大學已接受英國各工程學會及Engineering Council認證，在Washington Accord下自動為美國ABET承認學位與學分，故不需與ABET直接接觸。
(6) 評鑑制度國際化對教師與學生的衝擊在於觀念認知，認證並非校系之好壞評比，而是建立一套品質管制及維護制度，經由此評鑑制度知道自己學校各科系強弱點及自有特色。評鑑的過程是動態、反思性的、可發展的，ABET學習能力指標之特性，將會影響教師評鑑的方式和過程。
(7) 評鑑制度國際化對國內課程規劃和發展具相當的影響。ABET採用「學習成果」為導向，此為一種在內容與計畫間做取捨的過程。採用成果導向的學生能力指標，教師和行政單位需配合進行學科的垂直與水平整合，透過課程整合有助於促進學生在跨領域或跨組織團隊中與他人合作學習。

2. 「產學合作與創造力培育組」之心得

(1) 會前擬訂週詳計畫，有計畫有組織的參與國際會議，必能擴大與會成果。
(2) 大學教育需要和經濟發展接軌，以降低學校教學內容與產業界需求之落差。
(3) 工程教育結盟是大學發展的重要策略，亦是改進與提升工程教育的重要發展趨勢。
(4) 國際化人才流動是歐盟市場的主要現象之一，為因應人力流動國際化的需要，歐盟國家提供各種合作培育的教育課程，跨國共同培育人才。
(5) 美國大學間進行策略聯盟，透過產學合作途徑追求卓越，已成為重要發展趨勢。
(6) 建立產、官、學、研合作機制，是各國政府的重要施政作為。
(7) 面對全球化人力資源的競爭，各國均特別注重學生未來在就業市場應具備核心競爭力的養成。學生應具備之能力及其在就業市場的競爭力高低，仍是各國關注的焦點。
(8) 結合激發學生創意的方案、創意成果商品化以及學生將成果推銷到市場的創意性教學方案，特別受到矚目。
(9) 推展產學合作教育，首先重設計課程、安排講解以及測驗時程，教師是產學合作成敗的關鍵。
(10)跨領域的知識結合是重要科技突破的關鍵，持續性的課程改造，是促成知識產業化的基石。
(11)促成產學間之互流，是因應知識經濟時代人力整合之有效方法。

(12)工程教育與國際接軌，加強英語教學是必要的手段。

3.「數位學習組」之心得

(1)英國Open University之觸角已伸入亞洲及澳洲，其經營方式與數位教材編撰的品質要求，以及增加資源之投入，均值得國內空中大學與社區大學發展之參考。

(2)數位學習中具師生互動的效果，此互動技巧是成功的關鍵，應思考如何建構具ICT特質的數位學習環境。

(3)遙控與虛擬實驗室(Remote & Virtual Lab.)的實習與實驗方式是發展數位學習的重要方向，惟相關的人機介面與操作實驗之技術問題仍有待克服。

(4)教學理論在教學科技之應用受到廣泛重視，如何有效應用電腦科技，以輔助工程教育之教學及學生之學習是發展重點。

(5)資訊及電腦科技重視教學資源合理化，提供良好的「使用者介面」，以及可以激勵及培養學習者的獨立學習與思考能力。

(6)師資培育計畫中如何激發與培育教師適應新科技環境之素養，扮演成功教學的角色極為重要。

(7)人力資源與行政作業支援的良窳，是能否發展一完備且穩定的遠距教學系統之關鍵。

(8)遠距教學的課程發展，歐洲的發展經驗採結合不同專業領域人員以團隊(teamwork)的工作模式完成，值得借鑑。

(9)設計、製作及使用數位化學習資源，應重視安全性、標準化及智慧財產權。

(10)數位學習資源之運用必須依學習目標及內容，使學生循序漸進有系統的學習，不致形成「資訊超載」 (information overload)致影響學習成效。

4.「重點科技國際化人才培育組」之心得

(1)交換教師/學生涉及環境、語言、學分認定、取得學位條件及相互認證等問題，對於博士研究生較易成功。教師可利用休假(sabbatical leave)進行研究與教學之交換計畫。

(2)知名度與教學資源較不足，學生英文程度需加強，以及師資國際觀待提升之大學，可依其特性與需求提出國際化人才培育方案，以發展各校之特色。

(3)大學教師以英語講授專業課程，具加強學生英文程度之優點，有益於提升學生進入跨國企業工作之能力。

(4)對機械製造或航太工程領域之教學，加強產品設計研發專案之合作，透過跨國企業之協助，有助於培育出具國際合作團隊經驗之學生。
(5)尋求國際上可合作之學校，互相訪問、交換教師、交換學生以及互相承認學分，是增進國際間校際合作的重要途徑。

 (二)建議
對於部會推動工程教育計畫，及大會論文集閱後之綜合性建議摘要如下：

1.「國際工程教育認證組」之建議

(1)工程教育國際認證之推動，初期可先由與美國ABET開始洽辦，但為加快腳步亦可同時接洽英國各工程學會(由其組成單一窗口)，商討認證事宜，並儘速建立我國統一之評鑑制度與認證機構。

(2)先行推動一系列的前導評估計畫，以加速導引教師對於學生學習核心能力的討論。教師需具備足夠的背景知識，才能協調工程課程以外的知識之獲得，藉由教師對一般學習目標和計畫的討論與了解，才能提升教師引導學生學習本科以外課程的效率與效果。
(3)借鏡美國國家科學基金會(NSF)作法與經驗，設立多個產學聯盟，每個產學聯盟由數個學校參與，期培育學生的溝通能力、團隊合作精神、增廣知識面…，提升學生進入產業界工作之能力。

2.「產學合作與創造力培育組」之建議

(1)工程教育的提升，需要從理念與目標出發，作環境背景分析、現況檢視、問題分析…等，再作整體性的策略規劃。

(2)確認產學合作及大學間策略聯盟，是提升學生學力的重要途徑。為達成此目的，主管機關須要扮演諮詢與媒合角色，必要時成立「顧問團」應是可思考的方向。

(3)課程設計應重視學生「創意實作關鍵能力」之獲得，從建立規範、嵌入教育到提供政策面的支持，有系統的提升學生創意實作能力。

(4)提升學生創意能力，鼓勵規劃產學結合之創新性課程。宜以經費之補助作為政策工具，透過政府政策面的提示與導引，落實在研習營課程與活動內容之設計，強調產學的共同合作或企業參與。

(5)有效整合產業界以及學術界菁英，共同培育在知識經濟時代具高附加價值的學生。

(6)強化專題製作鼓勵專題內容由學生自行合作創作，舉辦專題成果發表會，邀請產業界人士參與，以評估作品商業化之可行性與作品之改進。

3.「數位學習組」之建議

(1)建立數位教材與遠距教學評估方法及其評鑑指標，並加強學生思考技能與解決問題能力之培養。

(2)發展數位學習過程，多鼓勵資訊軟硬體廠商作適度的支援。

(3)Remote & Virtual Lab.的實習與實驗方式，適合已建構之產學策略聯盟教學系統，可納入下階段數位學習之推動項目。

(4)加強獎勵教師投入教學，導正以論文為導向的獎勵與升遷制度，以落實教學。

(5)重視創造力教育之後續產品化支援與訓練的實施，並應確認學生應具備之基礎能力與知識，俾作為工程教育改造依據。

(6)工程教育中學士加碩士的修業方案應可加速，透過課程設計引導學生更有效率地學習，期讓學生早日進入產業界服務。

(7)加強推動學生交流，學位共授的跨國合作。

(8)鼓勵大學與美國大學進行工程教育的跨國合作與交流。

(9)逐步整合空中大學與地區性社會大學，以提升教學品質。

4.「重點科技國際化人才培育組」之建議

(1)教師交換除研究之實質合作外，應著重國外資訊之蒐集，並吸取經驗，俾有助於國內教學品質之提升。

(2)有系統的整理及評估國內交換教師/學生計畫已進行或正進行之計畫成果，並參酌先進國家作法，研擬更佳之改進方案。

(3)提出國際交換計畫之前應先作策略分析，並設定目標，期使合作計畫更具效率與品質。

(4)積極提供博士生及教師進行短期交換計畫，以取得及引進先端技術，以擴大國內科學及技術之利基，積極與世界接軌。

(5)大學及碩士生之交換計畫中應隨時代變遷，開設核心課程，適時調整教學內容，以教授符合科技發展需求的教學深度及教學品質。

(6)借鑑挪威創意營(innovation camp)之作法，俾使學員瞭解創新及應用性之整體觀念，激發國人創新潛力，進而自創品牌，提升經濟實力。

(7)生物技術教材資源，宜實施教材電子化網路化，使教材全民化且容易取得；生物技術課程應朝認證方向規範，以利於學校間學分之採認；增加跨校選課彈性，鼓勵學生跨校選修優良與具獨特性之課程。

(8)國際會議之舉辦，邀請大師級教授至國內演講，學生不收費，使學生直接與大師互動，瞭解世界潮流脈動，增加學生國際觀。

(9)促進工程與生物技術教育研究之對話與合作，如奈米技術(nanotechnology)應用於生物醫學，以增加我國產業在國際之競爭力。

(10)專題競賽可朝擴大為國際性競賽方向規劃，例如「通訊科技教育改進計畫」所規劃之通訊專題競賽，可擴大為國際性競賽。

(三)相關資料
未來可參考之主題網站，或值得參訪之特色主題校院，或可進一步洽談國際合作之對象等綜合性內容，以及可參考之網站與電子郵件信箱如下：

1. 產學合作聯盟：

(1) 歐盟產學合作 http://www.obhe ac uk/index html

(2) European University Association (EUA):  http://www.unique ch/eua/

(3) I/UCRC http://www.eng.nsf.gov/eec/I-ucrc.htm
(4) IUGREEE http://www.eng.iastate.edu/iugreee/
(5) UCI NewsRoom http://www.today.uci.edu/releases/98releases/086km98.html
(6) http://www.chipsnsalsa.istec.org
2. 各領域之產學合作聯盟：

	http://www.eng.nsf.gov/
http://www.eng.nsf.gov/surfaceng.pdf
http://pmcenter.cerse.psn.edu/
http://pharmacy.purdue.edu/
http://ergocenter.tamu.edu/
http://www.ced.berkeley.edu/cedr/cbe/
http://www.arc.cmu.edu/cbpd/index.html
http://spot.colorado.edu/
http://mie.uiuc.edu/
http://questor.ch.qub.ac.uk/
	http://www.eng.nsf.gov/eec
http://tli.isye.gatech.edu/
http:// mtamri.me.uiuc.edu/cmtsr.home.html
http://cipm.ncsu.edu/index.html
http://www.hsmrc.org/
http://campmode.colorads.edu/start.html
http://www.ece.ncsu.edu/
http://ee.tamu.edu/cemdas
http://www.eecs.wsu.edu/


3. 標準、關鍵能力及認證：

http://www.abet.org/criteria_eac.html
http://abet.org/international _act.html

http://qaa.ac.uk/contwork/benchmark/engineering.pdf
http://www.hut.fi/M3E/wg2/werner.html
http://foundation.ua.edu/
4. 可參考之網站：
iNEER：www.ineer.org
EUA (Europian University Association)：www.umge.ch.eua
The Observatory on Boadless Higher Education：www.obhe.ac.uk
Open University：www.open.ac.uk
亞卓市：www.eduplan.educities.edu.tw
http://www.unibw-hamburg.de/EWEB/TI/english.htm

http://www.chipsnsalsa.istec.org/

John Newbury：j.e.newbury@open.ac.uk

Dr. Eugenio Garcia：jegarcia@itesm.mx
iNEER : www.ineer.org

EUR (European University Association) : www.umge.ch/eua

The Observatory on Boadless Higher Education : www.obhe.ac.uk/index.html

關鍵詞：工程教育、ABET認證、產學合作、數位學習、

國際化人才培育

二、國際工程教育認證
(一)國際工程教育研討會工程教育認證國際化研討心得綜合摘要
2002年國際工程教育研討會(International Conference on Engineering Education，ICEE 2002) 係在世界工業革命發源地-英國的曼徹斯特 (Manchester)舉行，會議場所是在曼徹斯特大學科技學院 (University of Manchester Institute of Technology，UMIST)的Renold Building之內，會議時間為8月19日-8月21日。然而，為了延續去年在挪威舉行ICEE 2001的工作會議(Workshop)，主辦單位特地在正式會議之前一天，即8月18日，先行辦理了一天的工作會議，主題是International Partnerships in Engineering Education & Research。工作會議中，由數位有相當成就的學者先行報告心得，再在午餐後分組討論，之後再由各組代表報告結論，會議方式頗有效率。

在工作會議中由學者們所報告的幾項重點包括如何運用iNEER(International Network of Engineering Education and Research)的豐沛資源(目前有超過100個國家及6000人的資料)促進國際合作、UMIST之Prof. Peter Hicks有關歐洲工程教育建立共通平台的Bologna Declaration、UMIST之Prof. Kay Day報告英國如何與它國進行合作、美國Penn State Univ.之Prof. Dhushy Sathianathan報告其所進行的一項跨國性的設計教學課程、UMIST之Prof. Graham Thompson 報告如何藉由國際合作加強設計課程和美國NSF之Dr. Win Aung報告iNEER的下一步為何等。

午餐後王偉中教授代表參與分組討論有關工程教育認證，尤其是有關世界各國進行美國ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology)的運作經驗，很慚愧的是在座的世界各國中的墨西哥、日本、波多黎各和美國等國皆已有運用ABET多年的經驗，而新加坡和英國則有英國認證之經驗，只有我國仍是一片空白。由於大家討論熱烈，也感受到應有和ABET直接交流的機會，故決議由iNEER邀請ABET於每年ICEE中共同負責一工作會議，以提昇大家在工程教育國際認證方面的水準。

由於ABET 在2000年改以成果評價(Outcomes Assessment)，與以往的認證方式大不相同，許多美國學校仍在適應中，所以他們的經驗可以提供我國參考。我國以往雖未辦理工程教育認證，但國內在ISO認證方面有相當的經驗，正好符合ABET 2000版的精神。英國之工程教育認證方式有別於美國之ABET，ABET是一個單位負責了所有的工程、技術、應用科學和計算科學領域的認證，而英國是由各領域的協會(Institution)來負責，例如機械領域是由Institution of Mechanical Engineers負責認證之實際工作，而National Council則係一”虛擬”組織，各Institution完成認證後皆須經由National Council認可才有效，但 National Council卻不負責認證之實際工作。然而，ABET與英國之交互認證對象卻為 National Council。事實上以王偉中教授在自強基金會執行ISO 9001認證的經驗，可知英國的認證早已是品質確保(Quality Assurance)的方式，而ABET則是2000年才因應業界要求而改成所謂成果評價的方式，其實和ISO的精神並無兩樣。我國已長年由教育部推動各層級的評鑑工作，且國內多校已通過ISO認證，國內多數學校在短期內要取得國際接軌所須的認證並非難事。

(二)英國工程教育國際認證施行之概況

由於此次ICEE2002在英國舉行，故本小組除在會議中瞭解美國ABET之運作現況，並同時利用機會瞭解英國工程教育國際認證施行之現況，故8月20日中午由魏哲和主委出面邀請UMIST負責工程教育認證的前副校長Prof. Winterbone和現任院長Prof. Hicks討論英國之工程教育認證辦法，列席者包括蔡忠杓處長、歐善惠副校長、周景揚教授、洪哲文教授、張佩芬教授和王偉中教授。Prof. Winterbone首先介紹了英國大學的組織架構，讓我們瞭解了Chancellor相當於董事會的董事長，係為虛銜，每年赴校主持數次董事會，學校的日常業務則由Vice Chancellor負責，而一校中有多位Vice Chancellor，各司其職，其中一位則為最高負責人，而Dean則係負責學術工作。以下四大議題為當日討論問題重點與結論:
議題一: 英國之工程教育認證機制為何?

英國工程教育認證機構主要由Engineering Council負責，基本上此機構扮演角色為全國單一窗口，是一虛擬(virtual)機構，只負責監督各工程學會認證機制，而實際真正負責執行認證學位與職業證照者為各工程學會本身，如IEE(英國電機工程學會)，IMechE(英國機械工程學會)，IChemE(英國化工工程學會)等，而UMIST本身各工程學位過去皆已接受各獨立工程學會認證過，故自動納入Engineering Council系統。

議題二: 英國之職業證照認證機制為何?

英國之職業證照認證機制由各工程學會自行訂定執行，主要證照分為三級:

1. Chartered Engineer (CEng): 需獲得至少MEng以上學位，再加上約五年工作經驗即可申請，筆試部分採認學校學分，無須另行考試。

2. Incorporated Engineer (IEng): 需獲得BEng以上學位，再加上數年工作經驗。

3. Engineering Technician (EngTech): 需獲得O-level (高中)以上學位，再加上數年工作經驗。

議題三: 英國各大學是否與美國ABET接洽國際工程教育認證?

英國各大學(如UMIST)本身已接受英國各工程學會及Engineering Council認證，在Washington Accord下自動為美國ABET承認學位與學分，故不需與ABET直接接觸。

議題四: 英國之工程教育國際認證如何執行，是否已在他國執行? 

英國工程教育執行國際認證需由英國各工程學會(如IEE, IMechE, IChemE等)指派4-6人至當國當地檢驗各國各校制度文件，並詢問師生相關問題，約需三至五天，各校獲得之認證有效期限不同，由二至五年不等，目前已申請並接受認證之國家有Singapore, Malaysia, South Africa, Israel等。

當天Prof. Hicks又很熱心地介紹了英國Institution of Electrical Engineers(IEE)負責認證的Mr. Jonathan Ling 及Mr. Dan Canty給我們，他們將英國ICEE認證所需由學校填寫的表格交給我們，並告知網址(www.iee.org)，同時表達了來我國進行認證工作的高度興趣，可順勢推展他們非英語系國家認證工作的業務範圍。

(三)評鑑制度的推動與規劃

以下兩點是對工程教育評鑑制度國際化的的省思:

1.評鑑制度國際化對教師與學生的衝擊

UMIST前副校長Prof. Winterbone和現任院長Prof. Hicks指出，工程教育認證的主要困難在於各校對參與認證施行之心態問題，所以需花一段時間灌輸認證不是各校各系好壞評比，而是建立一套品質管制及維護制度，經由此評鑑制度知道自己學校各科系強弱點及自有特色，並能與他國他校相互評比，此觀念建立為關鍵所在。ABET學習能力指標的特性會影響教師評鑑的方式和過程，既然這些能力指標包含了知識的取得和技能，評鑑的過程本身也要是動態、反思性的、可發展的。教師必須要熟悉其它已存在的評鑑過程；這樣的整合方式有多重意涵：第一，教師需要和單一學生及團體有較多的互動，才能取得和學習目標有關的、即時性、有效的資訊。第二，因為EC-2000的要求敍述不甚明確，教師可以因此和學生互動，作進一步的討論，這種人與人間的互動，對學習有良好的幫助。
2. 評鑑制度國際化對國內課程規劃和發展的影響 

在這次workshop中，ABET 這種以「學習成果」為導向的想法引起一些爭論，認為這是一種在內容與計畫間做取捨的過程。更精確地說，在有限時間的課堂上，教師如何同時兼顧教導學生該科目應學得的基礎知識，並發展用以在跨領域溝通的基礎或更高層能力？不管持哪一種論點的人較多，亳無疑問的，對課程都會重大的影響。首先，以課程來說，教師會被迫重新排定教育目標的優秀順序，同時還要兼顧學生技能的學習與科目知識的習得。雖然工科教授有時也會根據學生人數與學習能力來設計課程，如果因為成果導向的學習指標受到重視，類似這樣的課程決定就會有明確且清楚的指標。

但是採用成果導向的學生能力指標，教師要如何定義適當的教材呢？以推展一周延的課程計畫層次來說，重視學生學習能力的結果就是要將課程整合。成果導向的學習能力指標也同時強迫學生必需學習在跨領域或跨組織團隊中的與他人相處合作。教師和行政單位要做的不只是學科內的垂直整合，還必需要加速跨學科的水平整合。這項要求對工科教育者而言，也許是要面臨的最大挑戰。

(四)推動工程教育國際認證建議

1. 工程教育國際認證已逐漸受各國重視，非英語系之國家(如日本，以色列，德國等)近年來亦開始積極進行，我國宜及早規劃並與國際接軌，初期可先由與我制度大略相同之美國ABET開始洽辦，但為加快腳步與制度經費比較，亦可同時接洽英國各工程學會(由其組成單一窗口)，商討認證事宜，並及早建立我國統一之評鑑制度與認證機構。

2. 一系列的前導評估計畫應該先行推動，以加速教師對於學習核心能力的討論、定義與是否為適合作為學生學習的經驗。藉由這樣的討論，教師才得以了解一般學習目標和計畫的整個過程。這是課程改革相當重要的一步。教師需具備足夠的背景知識及協調工程以外的知識，如此教師才能引導學生去學習本科以外的課程。如同之前提到的，教師對於其課程的學習成果與目標要有一定的了解。為了實現這些，教師也要有足夠的機會去審視檢驗其它同事如何進行他們的課程。

3. 由於美國工程教育所創造出來的人才進入工業界後受到不少的質疑，例如溝通能力不足，團隊精神不夠，知識面太狹窄等，NSF在十年前採取了一項策略，即在全美設立了八個產學聯盟(Coalition)，每個產學聯盟皆有數個學校參與，例如SUCCEED(Southeastern Universities and Colleges Coalition for Engineering Education)，Greenfield Coalition、Gateway Coalition和Foundation Coalition皆為著名的產學聯盟，ICEE 2002特別安排了這四個產學聯盟的代表主持了一個論壇(Panel)，分別報告了他們執行產學聯盟的經驗和成效。事實上，工程專業知識是明確的，如何能從學生受教整體考量，有效率且有系統性地傳授知識，並可符合業界需求和讓學生具備足夠基本能力以應付未來挑戰，是我們所有從事教育的工作人員所必須面臨的挑戰，而成功的關鍵仍然在人，也就是說，身為老師的我們應有勇氣接受改變，才能不斷創新和提供給學生最好的學程。
(五)攜回資料名稱及內容

1. CDROM of Proceedings of ICEE 2002, Manchester

2. Abstracts of ICEE 2002, Partnership, Policy, Practice

3. Engineering Education and Research, 2001

4. International Journal of Mechanical Engineering Education

5. International Journal of Electric Engineering Education

6. ICEE 2002 Abstract Proceedings及Timetable各一冊。

7. ICEE 2002論文集光碟乙片。

8. IEE 認證表格兩份。

(六)參考資料

1. Http://foundation.ua.edu/
2. Proceedings of International Conference on Engineering Education, ICEE 2002, Manchester, UK, 8/18-8/21, 2002.

3. Jack McGourty, Mary Besterfield-Sacre, Larry Shuman, ABET’s Eleven Student Learning Outcomes (a-k): Have We Considered The Implications?

4. Department of Mechanical Engineering, University of Washington, ABET EC2000 Accreditation Procedure.

5. 美國工程及技術教育認證體系ABET說明會,教育部顧問室, 台北, 9/11/2002

三、產學合作與創造力培育

(一)參加2002年ICEE國際研討會紀要

本次出席英國Manchester國際工程教育研討會(ICEE)，在會前成功大學歐副校長善惠與教育部吳亞君研究員及國科會陳寶玲副研究員等多次籌劃組團，國科會魏主委哲和與教育部顧問室楊主任泮池領軍之下，收穫豐碩，對未來工程教育之規劃影響深遠。

會議自2002年八月十八日起至八月二十一日為期四天。本團為擴大參與，廣結國際工程教育同好以及與英、美等國研商ABET(Accreditation Board for Engineering and Technology)認證接軌事宜，乃自八月十七日抵達Manchester 之後隨即報到參與聯誼活動，於十八日起即全程參與Plenary階段的工作會議(workshop)，與各國與會人員研討工程教育面臨的相關議題等，使各與會國家感受中華民國對ICEE國際研討會的支持與重視，以及中華民國工程教育與國際接軌的強烈企圖心。

Plenary階段工作會議的引言，計有來自澳大利亞、英國、美國、INEER秘書長等六位專家學者，發表有關國際合作、國際社群之提升、國際合作計畫、ICEE工程教育未來的國際互動等議題。並隨即於下午分組分場地舉行工作會議，各與會人員則依個人對議題的興趣，自行參與討論。

自八月十九日起，國內並有許多學者分別在不同場次發表論文，本團各種子成員乃依事前籌劃分配之主題，出席各場次之論文發表會。各場次論文發表期間，各種子成員不定時作彼此或多方的心得討論與分享，撰寫心得報告，並於會議的最後一天，全體成員與魏哲和主委及楊泮池主任共同座談，提出各人心得及建議，充分展現參與此次會議之效率。

整體而言，國際會議之進行，兩種現象均是爾後國內相關單位承辦國際性研討會應加以避免的，諸如：

1. 會議之進行無論場地之安排與工作人員之指引與協助，均顯現英國人慢條斯理的生活習慣與現場接待人員精簡的用人哲學，致與會人員需要逐步調整與適應。此外，研討場地因整修，變動指示牌張貼太慢或標示不明、場地悶熱、空調欠缺或研討場所安排不夠理想等因素，致有會議進行不甚順暢之情形。

2. 發表之論文數量而言，大會雖收到484篇論文摘要，並將接受發表之論文區分為十二個分組，但發表人員出席之確認較慢，甚多發表人缺席為美中不足；在論文品質方面，經驗報告較多，頗值得參考，但專業論著、基礎研究與應用研究以及高水準論文則佔比例較少，政策性的創新性作法不多，建議在規劃明年度會議時能加以注意。

 (二)主要心得

1. 有計畫有組織的參與國際會議，必能擴大與會成果。

此次參與ICEE國際研討會，教育部顧問室與國科會共同在會前擬訂週詳計畫，建立有效運作機制，促使各與會種子教師有效的在國際會議期間吸收與吸取他國經驗與作法，對參與國際會議獲得具體成效貢獻宏大。此機制包括三個主要階段：

第一階段：

(1) 主要議題之鎖定。共區分為：1.國際工程教育認證，2.產學合作與知識管理3.數位學習4.教師多元發展、激勵、評估5.重點科技國際化人才培育6.學生創意實作核心能力等。

(2) 決定各議題的召集人及種子教師，並作任務編組。

(3) 行前各議題內容的文獻蒐集與整理、分析等，作事前充分準備。

(4) 設計「國科會/教育部出席ICEE2002會議焦點議題分享記錄單」，及時記錄資料及心得感想。

第二階段：會議過程全程參與並吸取各發表人的論點精華。每一位種子教師依其所分配任務，參與研討會所安排之工作會議(workshop)以及各場次論文發表。並撰寫心得紀要、可參考之資訊或網站、值得參訪之校院及其特色、可進一步洽談國際合作之對象及可供部會工程教育計畫辦公室推動或參考之相關建議等。

第三階段：於研討會結束，本團各參與人員以及與會海外華人專家學者、參加論文發表之國內學者，共同與國科會魏哲和主委、教育部顧問室楊泮池主任舉行座談，各議題召集人、與會人員並作成果分享與心得交換，以瞭解國際工程教育認證和美國進行討論之進度，以及各議題討論之主要重點，共同作知識性與智慧性分享。

2. 大學教育需要和經濟發展接軌。

深刻體會大學教育內容與經濟發展動脈接軌的重要性，如何建立產官學研合作管道，如何培養學生的創造力，激發學生學習意願，降低學校教學內容與業界需求之落差，均是值得我們去深入探討的議題。

3. 工程教育結盟(coalition)是發展的重要趨勢。

由此次工程教育國際研討會中可看出透過工程教育聯盟(Engineering Education Coalition)的運作方式，以改進與提升工程教育是極重要的發展趨勢。例如由美國國家科學基金會(National Science Foundation, NSF)所支持的工程教育聯盟達到八個，此次在大會發表的工程教育聯盟計有下列四個主要聯盟： 

(1)SUCCEED(Southeastern Universities and Colleges Coalition for Engineering EDucation) ：由美國東南區域中的八個公立工程學院共同聯盟組成(Anderson, 2002)。

(2) Greenfield(Greenfield Coalition)：由五所大學、七個製造業公司、製造業工程師社群等，共同組成的產學聯盟(Falkenburg, 2002)。

(3) Gateway(Gateway Engineering Education Coalition)：由七個學術機構組成。即Columbia University , Cooper Union , Drexel University , New Jersey Institute of Technology, Ohio State University, Polytechnic University, University of South Carolina(Fromm, 2002).

(4) FC(Foundation Coalition)：計有六個夥伴學院。即Arizona State University , Rose-Hulman Institute of Technology, Texas A & M University, University of Alabama, University of Massachusetts Dartmouth, University of Wisconsin等(Froyd, 2002)。

此四大工程教育聯盟現階段的策略性發展重點，經整理如下表一所示：

表一、美國NSF四大工程教育聯盟之策略性發展重點表

	聯盟名稱
	策略性重點

	SUCCEED
	1. 建立SUCCEED課程模式，強調培養學生競爭力、批判性和創造性思考、終身學習能力與態度、有效溝通、團隊工作以及全球化的視野。

2. 強調課程內容與架構的整合、多元學科的前置規劃設計、學生的外顯性技能之發展、專業的實務應用能力發展。

	Greenfield
	1. 整合製造業實務面的製造經驗，形成學校學術的學習方案，並且透過網路學習的工具，擴大學習機會與學習的廣度。

2. 發展電腦本位的工具(Computer-based Tool)，提供製造業製程的虛擬環境，以支援各學校學生學習的需要。

	Gateway
	1. 課程的發展與實施

2. 教職員與學生的專業能力之發展

3. 潛在人口的教育

4. 科學與技術的教導

5. 組織運作績效與個人學習成效的評估

	FC
	1. 行動學習與合作學習

2. 工程類科學生團隊之運作

3. 課程的整合

4. 科技提升的學習(Technology-enabled learning)

5. 鼓勵與增加女性在工程上的參與

6. 個人的改變與組織的變革

7. 經由評估(assessment)、評量(evaluation)和回饋，持續改進績效


資料來源：整理自Anderson, 2002; Falkenburg, 2002; Fromm, 2002; Froyd, 2002。

加入工程教育聯盟是大學發展的重要策略之一，美國諸多教育機構透過加入各工程教育聯盟的方式，有效地擴大各聯盟學校校務運作的空間。例如New Jersey理工學院加入Gateway 聯盟所設立的學程，為該校帶來具有創新性的效益，其中諸如：大一新鮮人的工程設計學程(Freshman Engineering Design Program )以及教育學習輔助學程(NJIT’s Educational Learning Assistants Program)等均獲得良好的效果(Carpinelli,2002)。

4.因應人力流動國際化的需要，跨國共同培育人才。

國際化人才流動，是歐盟市場內各國家必然面臨的問題與現象。由西班牙Valencia省的一所EUITI大學(Escuela Universitaria de Ingenieria Tecnica Industrial de Valencia)於八年前開始設立修業三年的「工業設計工程」(Industrial Design Engineering)之學位課程，其最大特色乃基於人力國際化流動的需要而開設。此一學位課程每年招收75名國際學生，每年約有65位學生畢業。支持此課程的產業界數量達到45個，每年超過40個學生分別和已簽定協定的歐盟國家計有15個大學或機構，提供各種合作培育的教育課程，培育能在歐盟內跨國工作之人才(Montoliu, Dura & Sarrias, 2002)。

此15個國家的大學或機構之數量，經整理如下表二：

表二、EUITI大學和已簽定協定的國家之大學或機構一覽表

	國別
	大學或機構數量
	國別
	大學或機構數量

	Austria
	2
	Italy
	12

	Belgium
	1
	Mexico
	2

	Brazil
	2
	Netherlands
	1

	Canada
	1
	Norway
	1

	Denmark
	1
	Poland
	2


	France
	12
	Romania
	1

	Germany
	10
	Spain
	3

	Greece
	1
	Sweden
	1

	Israel
	1
	United Kingdom
	1


資料來源：整理自Montoliu, Dura & Sarrias( 2002)。

5.大學間策略聯盟，以進行產學合作是追求卓越的重要途徑。

產學合作研究中心計畫(Industry/University Cooperative Research Centers, I/UCRC)之建立與運作，是另一種透過大學間策略聯盟型式，以進行產學合作的重要模式。此計畫由美國國家科學基金會(NSF)所支持。計畫依領域區分，每一領域項下有數量不一的大學研究中心加入，形成全美大學研究中心的綿密網絡(I/UCRC,2002)，此對提升大學對產業研究發展具有高度的貢獻度。此聯盟經整理如下表三所示：

表三、I/UCRC產學合作研究中心計畫之大學聯盟表

	領  域
	聯盟之大學合作研究中心數量
	可參考之網站

（web-site）

	Materials & Materials Processing
	8
	http://www.eng.nsf.gov/
http://www.eng.nsf.gov/surfaceng.pdf
http://pmcenter.cerse.psn.edu/

	Biotechnology & Health Care
	4
	http://pharmacy.purdue.edu/
http://ergocenter.tamu.edu/

	Energy, Power & Infrastructure
	4
	http://www.ced.berkeley.edu/cedr/cbe/
http://www.arc.cmu.edu/cbpd/index.html
http://www.eng.nsf.gov/eec

	Manufacturing
	5
	http://tli.isye.gatech.edu/
http://mtamri.me.uiuc.edu/cmtsr.home.html

	Agriculture & Environment
	3
	http://cipm.ncsu.edu/index.html
http://www.hsmrc.org/

	Electronics, Computing & Communication
	11
	http://campmode.colorads.edu/start.html
http://www.ece.ncsu.edu/
http://ee.tamu.edu/cemdas
http://www.eecs.wsu.edu/

	Chemical, Mechanical & Transport System
	3
	http://spot.colorado.edu/
http://mie.uiuc.edu/

	Foreign Centers Following the I/UCRC Model
	2
	http://questor.ch.qub.ac.uk/


資料來源：整理自I/UCRC(2002)。

仔細觀察研究中心之設立與運作，例如美國國家科學基金會(NSF)為加強大學與企業的產學合作，研究群已在加州大學(University of California, Irvine)設立管理研究所，總計在加州內設立了六個產學資訊與科技研究中心(Industry- University Information and Technology Research Center)。事實上由該科學基金會所支持的研究中心超過50個遍佈在全美，其中六個中心的研究焦點，集中在資訊和科技領域(UCI NewsRoom,2002)。

加州大學管理研究所是從事產學合作極為成功的案例。該管理研究所產學聯盟研究的焦點在於：資訊科技對社會與經濟的衝擊。其運作所需的教職員來自加州大學商業和電腦科學部門，眾多的研究者則來自各參與的夥伴產業，以進行資訊科技、電腦、電信、多媒體、網路等對商業、顧客、工作世界的衝擊(impact)等。其中參與的企業界夥伴，如下圖一：


NSF: National Science Foundation

圖一、加州大學管理研究所產學合作架構圖

資料來源：整理自UCI NewsRoom(2002).

產學合作的推動不僅將知識有效的轉換至產業界，同時也提供產業界進一步作科技應用研究的可能機會，促使了加州大學管理研究所不斷地在研究上追求卓越，並且在資訊科技領域居於領導地位，並擠身全美資訊科技MBA排名由第50名躍升至前25名。

6. 建立產官學研合作機制，是各國政府的重要施政作為。

從工程教育國際研討會產學合作議題受到的重視程度獲得啟發之後，研究者乃進一步探究產官學研合作的相關問題。國際上透過產、官、學合作以提升工程教育品質產出者，首推IUGREEE機構(Industry-University-Government Roundtable Enhancing Engineering Education, IUGREEE)。此機構以委員會運作方式，其2010的願景為：「創造和維持產、官、學協力合作，提升工程教育品質與課程，以期使畢業生的能力符合明日商業環境和專業能力標準的挑戰」。換言之，知識經濟時代，全球對勞動生產力的要求逐漸追本溯源，注意到學生在學階段如何透過產學合作，並且結合官方扮演的角色，共同培育具有高知識附加價值的學生，期使畢業生具備獨立作業的能力。

因此，此委員會的職責具體而言，可包括三大重點(IUGREEE, 2002)：

(1) 明確辨析與勾劃出在未來工業發展的遠景中，影響工程教育的關鍵性議題(critical issues)。

(2) 提昇工程教育水準，發展行動性的議題與方案，以完成必要的革新。

(3) 透過既有的組織或機制，統合資源，協助有關上述各議題改革之推動。

7.學生應具備之能力及其在就業市場的競爭力高低，仍是關注的焦點。

面對全球化人力資源的競爭，各國均特別注重學生未來在就業市場應具備核心競爭力的養成。歸納本次研討會若干討論學生應具備競爭力的論文中可看出，學生應具備的基本能力包括：

(1)團隊技能(team skill)

(2)溝通技能(communication skill)

(3)領導技能(leadership)

(4)多元種族的互動能力

(5)團隊合作能力

(6)分析能力

(7)問題解決技能(problem solving skills)

(8)資訊科技(IT)應用能力

(9)創新能力(innovation)

(10)個人專業發展技能(person professional development skill)等。

配合學生核心能力的養成，多元學習環境的建構與健全，成為重要的思考方向。於是如何有效地確認課程實施的目標、教學內容切合工程實務應用的需要、有效率的學習方法和學生學習成效的整體性評估，乃漸形成工程教育改革必須持續關注的共識性焦點。

8.激發學生創意與市場化的創新性教學方案，特別受到矚目。

知識經濟時代，世界各國均深深體會智慧財產權為國家經濟帶來的高效益與高收益，學生創新能力的高低已成為各國經濟競爭的極重要憑藉。於是如何激發學生的創意，以及設計出有助於促使學生發揮創意，並且進一步將創意加以市場化的「創新性教學方案」，已成為工程教育改革的重要方向。

一種結合激發學生創意的方案(program)、創意成果商品化以及學生將成果推銷到市場的創意性研習營(innovation camp)，在本次國際研討會中受到與會人員的高度興趣。創意性研習營的成果報告，由挪威(Norway)的Hauge Bjørn Gitle(2002)提出，此研習營為一年期，參加之對象為小學高年級、國中及高中學生參加。此課程方案首先由挪威的Ostfold工程學院發展出來，其經費由當地政府及其他單位或機構贊助。此Innovation Camp自2001年春開始分別在Ostfold市的12個學校中推行，計有900個學生參加。

實施一年以來的成果計有10-18歲的28個學生產出11個極佳的創意性成果而獲得獎賞，同時企業界有一個行銷公司提供指導、製作網頁，並且讓這些學生在國內的「企業家精神研討會」(The National Conference of Enterpreneurship)中，透過多媒體方式表達個人的創見成果。

9.教師為產學合作成敗的關鍵

Sathianathan認為產學合作的三角關係如圖二所示。圖中可看出老師的重要性(Sathianathan, 2002)。Al-Dahhan認為產學合作成功與否的關鍵在老師，並認為推展產學合作教育，首先重設計課程、安排講解以及測驗時程。利用與社區的工業合作，其作法首先將學生組成team，先寫信給社區的業界，再用電話聯絡及前往拜訪等方式，發展出詳細的學習日程(Al-Dahhan. 2002)，此實值得參考。






資料來源： Sathianathan (2002)。

10.持續性的課程改造，是促成知識產業化的基石。

在知識經濟時代，面對全球化人力資源的競爭，各國均特別注重學生未來在就業市場上應具備之核心競爭力之養成，尤其高科技進展神速，跨領域的知識結合常常是重要科技突破的關鍵，因此如何建構一個能夠因應時代潮流，隨時更新課程並做適度的課程改造的學習環境，以有效培育高知識附加價值的學生，是促成知識產業化的基石。

11.促成產學間之互流，是因應知識經濟時代人力整合之有效方法。

國內的產學交流合作現況與先進國家大不相同，產業大部分由中小企業構成，這些中小企業中大多沒有研發部門，其規模小、人才缺乏等諸多研發能量不足因素，使企業研發與創新成效尚待努力。反之卻有大量博士級研發人才集中在大專校院。而國內推動產學合作，歷年前瞻性與關鍵性的技術研發，也多由政府主導，委由財團法人執行，再透過技術移轉擴散到產業界。產學界人才以及研發能量的共享以及互動未臻理想。因此如何加強產學合作，大量應用學界的研發能量以促成產業發展，將是落實知識的產業化的重要課題。另外產業界人才具多年實務經驗，對於學生需要的critical skill常有較深刻的體認，若能有效引進產業界菁英，共同培育人才，對於培育有效的人力將有莫大的助益。

12.工程教育與國際接軌，加強英語教學是必要的手段。

面對全球化人力資源的競爭，各國均特別注重學生未來在就業市場應具備核心競爭力的養成。在工程領域裡，英語幾乎是國際語言，為了學生畢業後能有寬廣的就業舞台，加強英語能力之養成乃是必要的。再則為了吸引世界各國的菁英學子，到我國留學進而在我國就業發展，英語教學也有其必要性。在本次會議發現，非英語系國家都有相同的體認。

 (三)總結與建議

茲提出若干面向的思考以為參考：

1. 創新網頁為基礎之教學策略與工具方面：

(1)使用各項輔助教學工具時，有時我們可能需要開啟幾個不同的檔案，此時需特別注意系統轉換時造成學生不知所措，不知講到那個段落之迷思。

(2)大部份教師並無足夠之互動式網頁設計能力，以致於教學之效果不見得有直接之成效。

(3)教學上需特別注意，當從某個段落中間做連結至其它內容講解完畢後，應跳回該段落或句子起頭之處，而非由連結處直接繼續往下講課，以防止學習上的不連續。

(4)教育 = 內涵，內涵 = 資訊 + 教師與學生附加之價值。

2. e化大學與企業及創新方面：

(1)創意營可彙集各種不同的創意與新點子。

(2)教導創意時，教師應避免說：「這些想法早已經存在了」。

(3)可請專利人員解說智慧財產權觀念。

(4)可辦理雛型產品展示。

(5)建立業界與發明人聯絡管道，以探討商品化問題。

3. 如何符合業界需求方面：

(1)如何引導國內原住民或偏遠地區學生從小對工程教育的興趣，進而將來願意從事工程領域研究，以改善其生活環境，值得我們去探討。

(2)鼓勵有意願改變教學方式之教師觀摩其他同事教法。

(3)邀請業界經理人或工程師至學校演講，說明業界對工程人才需求之條件，以縮短學校教育內容與業界需求之落差。

(4)請業界提供經費，協助學生專題之製作。

4. 大學部工程領域全球化團隊之評估方面：

(1)建立以專題為導向之學習與合作模式。

(2)使用新的技術為輔助工具。

(3)在創意設計上除了個人成績要考慮外，團隊成績亦需列入，以強調團隊合作與分工之重要性。

(4)不同國家或領域學生可互相合作，以達全球化團隊能力之培養。

(5)不一定要針對高科技領域進行創作，可由日常生活中所見所聞來進行。

基於上述，本小組提出下列建議：

1. 工程教育的提升，需要作整體性的策略規劃。

提升工程教育品質並且和國際接軌，向為各國努力的目標。若干國家在近二年並獲得突破性的進展，例如墨西哥「空中大學」(Open University)的工程相關學系，獲得ABET認證即是一例。大學工程教育之實施，儘速獲得國際認證可謂是大學教育與國際接軌的最短途徑。為了提升國內各所大專校院中工程相關科系之教育品質能達到國際水準，培育出國際化工程人才，加強輔導各校各系通過國際相關之認證，應是未來努力的方向之一。

檢視上述各國在產學合作與推動策略聯盟上的努力，可看出工程教育在推動的過程，建立產學之間高相關的鏈結，是提升工程教育品質、強化學生在就業市場的競爭力、增加學生學用配合比率以及提升學術機構對國家經濟貢獻度的重要途徑。因此所浮現出的結論，指出了持續推動產學合作是正確的方向。於是為了工程教育整體的提升，有必要結合產學合作政策作整體性的策略規劃，因此建議採行下圖三為參考性架構。






2. 確認產學合作及大學間策略聯盟，是提升學生學力的重要途徑。

將上述各國產學合作策略聯盟的方式加以分析與抽離，則可獲得如下三種之主要合作聯盟模式：


圖四、產學合作聯盟的主要型式

青年的「學力」反應在工作職場的「生產力」。學生的學力來自於在學校或教育訓練機構，經由有計畫的課程學習之後，個人能力的統合發揮。自教育部讓各大專校院的課程自主之後，學力不足的原因固然出現課程的執行成效上未盡理想，但也不斷出現在開設之課程類別，不符當前與未來工作世界的需求，而非課程內容的縱深上，反而造成畢業生學用不能配合的結構性失業。”do the right thing”與”do the thing right 的辨析是值得深思的，當規劃的課程不符合市場需要，則儘管執行面與績效上控制良好，仍然失去其原來的本質和意義，此彰顯出「做正確的事情」比「僅把事情做對」更為重要，課程妥善規劃更甚於過程的控管或執行成果的評鑑。

於是為了達成提升學生學力之目的，加入國內、外的大學聯盟，以及擴大辦理產學合作，應是促使大學開設之工程教育課程，能符合當前與未來工作世界需要、增加大學辦學彈性、拓展外在資源、增進服務的績效以及提升學生「學力」的最佳策略選擇。為達成此目的，相關主管機關須要扮演諮詢與媒合的角色，必要時成立任務編組性質之「顧問團」應是可思考的方向。

3.有系統的提升學生創意實作能力。

為提升學生的基本能力與就業能力，各大專校院課程之設計尤應重視學生「創意實作關鍵能力」之獲得。以英國的Derby大學(University of Derby)與Cyprus技術學院(Higher Technical Institute, Cyprus)為例，兩校均在工程教育領域分別律定三年當中學生應學習的課程內涵與程度，主要劃分為：知識與理解(Knowledge & Understanding)、智慧技能(Intellectual Skills)、實務技能(Practical Skills)、可轉換暨關鍵技能(Transferable/ Key Skills)等四個主要關鍵能力群。參考下表四所示(Dodridge & Kassinopoulos,2001)：

表四、英國Derby大學與Cyprus技術學院工程教育關鍵技能一覽表

	模組

(Modules)
	A
	B
	C
	D

	
	知識與理解
	智慧技能
	實務技能
	可轉換關鍵技能

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	B1
	B2
	B3
	B4
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5

	技能圖(Skills Map)- Derby大學

	第一年
	Quantitative Methods
	(
	
	
	
	
	
	
	
	(
	
	(
	
	
	
	
	
	
	(
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	Elec. Meas. & Testing
	(
	(
	
	
	
	
	(
	
	
	(
	(
	(
	
	
	
	
	
	(
	(

	
	IT & ECAD
	(
	
	
	(
	(
	
	
	
	(
	
	(
	(
	
	(
	
	
	(
	
	(

	第二年
	Microprocessor Syst.
	
	(
	
	
	(
	
	(
	
	(
	(
	(
	
	
	(
	(
	
	(
	(
	

	
	Applications Program.
	
	
	
	
	
	
	(
	
	(
	
	
	(
	
	(
	
	
	(
	
	(

	
	Circuit Anal. & Desig.
	
	
	
	
	(
	(
	
	
	(
	(
	
	
	
	
	
	
	(
	
	

	第三年
	Enterprise Managemt.
	(
	(
	(
	
	(
	
	
	(
	(
	
	
	
	
	
	(
	(
	
	
	

	
	Electrical Drives
	
	
	
	
	(
	
	
	
	(
	(
	
	
	
	
	(
	
	
	
	

	
	Project(Double)
	(
	
	
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	
	(
	(
	(
	
	(

	技能圖(Skills Map)- Cyprus技術學院

	第一年
	Eng. Mathematics
	■
	
	
	
	
	
	
	
	■
	
	■
	
	
	
	
	
	
	■
	■

	
	Elec.Eng. Principles
	■
	
	
	
	■
	■
	
	
	■
	
	
	■
	
	
	
	
	
	■
	■

	
	Engineering Practice
	■
	■
	
	■
	
	■
	■
	
	■
	■
	■
	■
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■

	第二年
	Electrical Installations
	■
	
	
	
	■
	■
	■
	■
	■
	
	
	
	
	■
	
	
	■
	■
	■

	
	Communication Eng.
	■
	
	
	■
	■
	■
	■
	
	■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Electro. & Digital Lab
	■
	■
	
	
	■
	
	■
	
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■

	第三年
	Industrial Studies
	■
	
	■
	■
	
	
	
	■
	■
	
	
	
	■
	■
	■
	■
	
	
	■

	
	Eng. Software Lab.
	
	■
	
	
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■

	
	Industrial Training
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■
	■
	■
	■
	■
	■
	■
	■
	■


資料來源： Dodridge & Kassinopoulos(2001),p.184.

提昇學生的創意實作能力要思考的重點，依照Dodridge & Kassinopoulos(2001) 的觀點，包括：工程師的角色、認證的價值、能力產出的研究、課程的設計、課程的專業性與標竿的樹立等。因此為了有系統提升國內學生創意實作之能力，建議三個階段需要考量：

第一階段旨在建立規範。可採用研究計畫之委託方式，建立大專校院學生學生創意實作的核心能力總表或技能圖(skills map)。

第二階段旨在嵌入教育。可採行學校與地區性產業配合或長期性合作方式，促使專題性製作更能切合產業界需求；

第三階段則提供政策面的支持。主管機關為形成政策實施的有效拉力與推力，其重點環繞在建立與公佈規範，其次在建立下列機制，包括：輔導(教師講習、舉辦研習會作典範與經驗分享)、監督與獎勵(策略性獎勵或補助)、成果驗證、校際競爭(創意實做競賽)、成果擴散(和產業界鏈結)等。其基本的構念圖如下圖五所示：











圖五、有系統提升學生創意實作能力構念圖

4.提升學生創意能力，鼓勵規劃產學結合之創新性課程。

國內外由教育機構或文教團體在寒暑假期間推出之各種型式研習營為數眾多，其中不乏以創意激發為主要研習重點的研習營。未來國內的若干研習營之課程規劃與設計，宜以經費之補助作為政策工具，透過政府政策面的提示與導引，促使主事者在研習營課程設計與活動內容，強調產學的共同合作或企業參與。例如凡以學生為中心的創意研習，並不止於創意產出而已，仍需要將創意之成果具體化、建立商品的芻型(prototype)、進一步將創意成果轉化成為商品，以及結合市場行銷，將商品價值化。此一連串之過程，更能促進學生創意的意涵與市場化，此實值得在國內試行。

為使此項創意性的研習營，能具有示範性作用，可由有興趣試行之大學校院研擬計畫進行試辦，並舉行計畫結案報告之小型討論會，廣邀產、學各界參與。觀其成效以及進行必要之調整與修正之後，第二年再行考慮是否全面在國小、國中、高中、高職試行或大力推動。

創意營辦理之規劃，借鑑挪威的Hauge (2002)教授報告之內容，建議作法如下：

(1)可先由1~3所背後有企業支持之學校草擬工程創意營計畫書，由教育部顧問室或國科會科教處遴選學校試辦，經費可由上級單位與企業各出四成，承辦學校出兩成之方式支付。

(2)創意營學員可選自中小學或高中生或大學生，依目標與內容而定。

(3)不限主題，由學生自行創作。

(4)評審由負責學校邀請校內外及其支持企業之研發主管組成。

(5)承辦學校邀請專利人員為學生講解智慧財產權觀念。

(6)公開展示作品。

(7)由承辦學校與企業共同探討作品商品化之可行性。

(8)由承辦學校將其辦理情形，執行所遭遇之困難點及執行成效等彙總成報告。

(9)與挪威人員聯繫，請對方協助需改進之處。
 (10)藉由辦理經驗，促進雙邊或多邊合辦活動，達成辦理國際工程創意營活動。

5. 有效整合產業界以及學術界菁英共同培育在知識經濟時代具高附加價值的學生。

目前教育部與大學院校針對教授支援產業界之規定，均己有適度的調整。有關教授至產業界服務，產學合作衍生智慧財產之規屬等等，均己有明確規範。最近也因此促進一些學有專精的教授，暫時轉進產業界，達到產學交流的部分目的。相對的大學院校也需有豐富工作經驗的產業界人士轉進，以貢獻寶貴的實務經驗。然而從甄聘升等以至於學術獎勵，國內學術界依舊以論文數之多寡為依歸，其間接影響到產業界回流學術界之可行性，當然更影響到學術界人力發揮之方向，進而導致人力之浪費。如何有效導正此不適度的學術評估標準，是需要政府更宏觀的引導。為整合全球工程教育精英，貢獻於工程教育，應積極建立全球華人工程教育資料庫，以提供建議與參加研究會及專題講座等方式，共謀工程教育之促進。

6. 強化各校專題製作，鼓勵合作與成果發表

在本次研討會會場外亦有展示幾所高中之創意作品，令人印象深刻，故建議作法如下：

(1) 鼓勵學生作品以改善週遭或校園環境為標的來設計，不一定要朝花大錢才能完成者為方向。
(2) 對於參展作品的海報，學生可自由創作，不一定要制式規定多少規範，以發揮學生創意。
(3) 大學可辦理高中、國中或國小創意營，中小學若需使用設備來完成創作，大學應盡力給予協助，以吸引更多學生就讀工程科系之意願，亦可達成大學與中小學通力合作之目的。

在強化各校專題製作與成果發表方面，現今各大專院校工程科系大部份皆規定學生畢業之前一定要製作一個專題，但大部份專題內容均以完成教師指定內容為目標，較缺乏學生自行創作之成果，故建議作法如下：

(1) 系所可設定一個大方向或大原則即可，實際專題內容可由學生自行創作。

(2)專題成績應較重視學生的創意內容，以激勵學生創作意願，而非以完成度、功效等傳統標準來衡量學生之作品。

(3)專題成果應舉辦較正式之發表會，以激發學生之成果說明與表達能力，並激勵學生之榮譽感。

(4)成果發表應儘量邀請業界人士觀摩，以評估作品商業化之可行性，並藉以改進作品之內容。
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四、數位學習
 (一)前言

2002年國際工程教育研討會（The International Conference on Engineering Education; ICEE2002）為工程教育領域一年一度的盛會，8月18日至21日於英國曼徹斯特之University of Manchester Institute of Science and Technology（UMIST）舉行。大會論文初稿484篇，來自48個國家，會議收錄342篇，可謂名符其實的國際會議。

此次我國參加會議人員達30餘位，由國科會魏哲和主任委員領隊，教育部顧問室楊泮池主任代表教育部參加，我團人數乃居與會各國人數之冠，亦是歷年來最為盛大的一次。本團成員除了發表論文，另一重要任務為廣泛蒐集各國工程教育發展相關資訊，並主動與國際人士洽談合作計畫之可行性。行前規劃所擬訂的資料蒐集主題及成員任務分配如下：

1. 國際工程教育認證：王教授偉中，洪教授哲文，張助理教授佩芬

2. 產學合作與創造力培育：孟教授繼洛，周教授景揚，黃教授有評，張博士吉成

3. 數位學習：苗教授君易，蔡教授志成，何助理教授俐安

4. 重點科技國際化人才培育：陳顧問金蓮，張教授明富，胡郁芬小姐

本小組為了收集第三議題資料，於大會期間特別選聽關於數位學習及相關主題之論文發表，並參與會前演講系列與工作會議分組討論，因此得有機會了解世界各地專家學者的數位學習教學經驗與前瞻建議，實是一大收穫。以下就會議紀要，與會心得，及總結與建議等項依序報告之。

(二)會議紀要

1. 參加會前演講系列與工作會議(plenary and workshop)

會議前一天(8月18日)本小組即參加上午會前演講系列與下午工作會議(plenary and workshop)的數位教材庫（digital library）與遠距教學（distant learning）之分組討論。

下午該分組的討論主題包括數位教材的編撰與使用、遠距教學的技術與應用，其課題包括(1) motivating and teaching faculty on ICT (Interactive Communication Technique) & ICT pedagogy, interactivity & asynchronous tools, (2) challenges to be faced, such as evaluation/quality & multi-linguism等。該分組的成員共計10位，4位來自台灣，2位來自巴西，以及來自瑞典、加拿大、瑞士、印度各1位。分組召集人為Professor Awn M. B. Pavani (巴西，里約熱內盧)，來自台灣的有歐副校長善惠(成大)，蔡志成教授(中興大學)，何俐安教授(淡江大學)與苗君易教授(成大)。苗君易教授代表此分組於工作會議結論時提出摘要報告，摘要重點如下：

(1)就促進國際合作而言，小組提出的建議是分享各校課程教材與建立一數位學習技術的分享資料庫。

(2)在國際合作的考慮前提之下，小組成員指出兩個必須面對的題目:一是關於如何評量學習效果與如何評量經濟有效(cost effective)的教學方法，二是關於如何克服不同語言所造成的障礙。

(3)在數位學習與遠距教學方面，多位成員談到如何改進授課者的教學方法，加強與學生的互動，以及使用非同步學習工具，目前大部份的在校教授對此教學方法並不熟悉，甚至排斥使用。

(4)該分組對大會的一項建議是希望能在未來的ICEE會議召開數位學習與遠距教學相關的專題座談會(forum)，加強這方面的交流與合作。

上午會前演講系列的主題是如何促進國際合作(international partnership),由iNEER General Secretary Dr. Win Aung主持，聆聽演講紀要如下:

(1)iNEER之藍圖：

· 工程教育專家資料庫之建構，目前約有6000筆。

· 與區域性工程教育協會合作，並與國際學術組織合作，推展工程教育。

· 師資交換與交流。

(2) Prof. Sathianathan (Penn State University, USA) 的報告說明該校在Alco協助下，學生進行跨校/跨國/跨公司之教學，尤其是強調有關design的課程，並發展成Learning Factory在MEEP/ECSEL下執行。其後波音公司人員補充說明該公司為英國設計之阿柏契直昇機計畫即依此模式運作，在UMIST亦有一類似之教學實驗。

(3)iNEER之國際交流規劃：目前美國NSF提出新的CFP，支援跨國之工程教育交流，但目前只針對美國的學校提供補助，Dr. Win Aung建議不必等NSF經費，可立即行動。

2. Professor John Newbury之keynote speech：

8月19日上午第一場keynote speech 由Professor Newbury (Head of Power, Communications & Systems, The Open University, UK)談英國Open University（OU）之發展與特色，該大學於1968年成立，其設立理念為to people, to places, to methods, to ideas, and to time。1970年正式上課，當初為函授學校，透過郵寄、廣播與電視進行教學，至今畢業生已超過300,000人，目前學生平均年齡為34，大都介於20至40之間，學生70%為在職人員，由於學生分散，因此coursework與作業是採用email為主。OU至2002年已有超過三萬學生於英國境外學習，包括德國、荷蘭、丹麥、義大利、希臘、澳洲、西班牙、法國、比利時等國家，香港、新加坡、美國等國家也正在規劃中。為推行其教學，OU採用分散式的架構，有超過300個local centers以及13個regional centers，每位學生皆有對應的tutor。雖然OU是以教學為主，但也進行教學相關的研究，例如根據研究統計資料顯示學生大部分在18:00-22:00間上網，因此教材與網路課程依此時段規劃，另外研究發現e-learning尚有副作用，因此不能僅進行distant learning，仍須配合如video conferencing等方式進行face-to-face之互動。另OU對於教材的編撰與評估有一套制度，尤其鼓勵發展非傳統的多媒體教材，至於教材的產出是經過嚴謹規劃的，每門課程由概念提出到完成製作約三年時間，集合教師、學生、編審、媒體等12個跨領域團隊分工合作而成，以保證其品質。

(1) 論文場次：Innovative Web-based Teaching Strategies & Tools – Innovations & Visions (8月19日上午parallel session 1, STREAM 5)

此場次主要討論IT技術於Web-based教學之應用，各講員以其技術背景探討發展教材及e-learning之環境，並佐以case study。本場次有許多專家提出數位教材要注意ICT (Interactive Communication Technique) 的效果，尤其是如何透過包括Slide、Audio、Video等多媒體技術來建構此環境為相當重要的一環。另多媒體教材的資料量相當龐大，需思考比較好的傳輸方式，例如目前可以用XML的封包方式傳輸。

(2) 論文場次：Innovations on Remote & Virtual Laboratories (8月19日下午parallel session 3, STREAM 7)

本場次共有4篇論文報告與3篇poster，相較於一般數位學習著重在教材之傳輸，本場次的主題在於遠端實習與實驗，相當具有挑戰性，尤其此教學方式可以off-line不受時間限制的實習與實驗，使得實驗與實習設備更具成本效果，對於遠端數位學習將有影響。例如MIT的Professor del Alamo報告其微電子特性實驗課程透過網際網路進行實驗之經驗，發覺學生透過上網進行實驗可以不受時間與地點的限制，而且實驗可重複進行，設備使用率也大幅提昇。

(3) Dr. Eugenio Garcia之Keynote Speech

8月20日上午Keynote Speech Dr. Eugenio Garcia (Head of Engineering, Tec de Monterrey, Mexico)談ITESM學校之the “Redesign” of the teaching and learning (題目The ITSEM Model for Engineering Education: IT and Student Centred Education, Experiences and Evolution)，重新定義「教學」與「學習」之含意，從而引伸出新的「教」與「學」模式，認為學生（或學習者）亦可自成學習團隊，團隊間及“教學者（或教師）”亦有互動，為因應此新模式，教學方式及教學場所皆須隨之變動，其中IT技術可作為改善“教”與“學”的利器。

(4) 兩論文場次：Impact of IT on Education & Research (8月20日上午parallel session 5, STREAM 5)以及Changing Structures for Delivery – Computer Based Teaching (8月20日下午parallel session 7, STREAM 4)

此二場次討論IT技術，尤其是網站技術在教學之應用以及其影響。會議中中央大學張佩芬助理教授報告其建構教師學習與成長網站(IPAS)，作為教師經驗交流之平台；英國愛丁堡大學Professor Laurenson透過Java工具建構一互動式且即時的學習環境網站，讓學習者可自由上網學習數學，例如學習訊號處理必備的Fourier Transformation，初步結果顯示有不錯的效果；但其也發覺上網教材往往互動不足，因此教材的設計還是要強迫學生進行互動，例如作業或tutor等互動的活動。Southern Univ. and A&M College之Professor Majlesein則透過統計發覺學生每天都會上網，然而時間集中在晚上較晚以及早上較早的時段，且統計資料顯示學生較不喜歡網上測驗的方式，或許這是數位學習還待改進的地方。

(5) 論文場次：Educational Robotics (8月21日上午parallel session 11, STREAM 4)

此場次討論工程教育中Robotics的相關議題，美國Technion公司的Verner報告所設計發展之一套供教育用的機器人系統，包括機構設計與分析以及機電介面與程式發展工具。捷克VSB-Technical Univ. 的Mostyn則報告所發展之機器人設計分析多媒體教材，作為教學的利器。另香港中文大學的Yeung則報告透過internet遠端遙控實驗室機器人進行下棋的成果，並及時上線讓聽眾可立即觀看上網下棋時在實驗室機器人之相對應動作，相當地動人。本小組蔡志成教授報告如何設計一引導機械系學生設計與製作遙控無人自走車之課程，尤其是如何克服機械背景學生最大的障礙-機電整合與無線通訊及遙控技術，聽眾極有興趣，並提出不少問題與詢問課程的後續規劃，討論相當熱烈，蔡教授亦獲邀參加於美國康乃狄克大學舉辦之機器人大賽，成果受到肯定。
(6) 創意研習營(8月19日下午parallel session 2, STREAM 4)

於8月19日下午E-University and Innovations場次，Professor Bj(n Gitle Hauge(挪威，(stfold College of Engineering and National Science)發表文章，題目為Innovation Camp(論文0064)，引起在場我多位團員的興趣。此篇文章敘述2001年在Norway (stfold County舉辦10至18歲學生的創意夏令營，以創新商業產品為主題，邀集75位學生做連續12小時的腦力激盪，在夏令營結束之前，安排每位學生做一分鐘的簡報(模擬在電梯中遇到投資者，如何在1分鐘時間內讓他對產品產生興趣)，入選者(計28位學生提出11項的創意作品)經由專家指導之後，再參加該地的年度商展，目前已有兩項專利提出申請。Professor Hauge很生動地描述經歷過程，強調開始之際為了吸引中小學學生與老師的興趣，著實讓他費了九牛二虎之力，而最後的成果又完全超乎他所預期。我想他的投入以及工作團隊包含多人來自教育、工、商業機構的共同合作努力，是不可或缺的成功因素。

場次結束之後，我方多位成員與教育部顧問室楊泮池主任討論，如何引進這樣的模式在國內實施。由於國內面臨產業外移的問題，事實上與Professor Hauge所指出挪威未來可能發生的問題相似，未來台灣的經濟發展必須靠創新產品;這個危機感必須化做行動，如何培養我們下一代青年創新發展，面對現實環境挑戰，是我們教育者的責任。

(7) 學習成果評量(8月20日上午parallel session 5, STREAM 4)

在8月20日上午的Assessment of Student Learning場次中，聽到三篇關於學習成果評量的論文報告。Professor J. Shaeiwitz的論文Methods for Outcomes Assessment(論文編號0150)敘述評量的方法包含學生設計專題、實驗以及做研究報告，以便瞭解學生的學習效果，同時應重視課堂上的問答以及安排學生做口頭報告，另外就如何設計學生對課程學習的調查表，他建議是分為四級：超出預期(exceed expectation)、符合預期(meet expectation)、未達預期(below expectation)、不能接受(not acceptable)等，這四個等級應能切合學生的感受。

Professor D. Sathianathan報告的論文題目Faculty Roles in Student Learning, Confidence, and Skill Development (編號0152)。他強調Hands-on Project對學生學習的重要性，訓練學生的團隊合作、解決問題方法，使得學生所學能應用於實際問題，在學生進行專題過程也應注意學生的反應(包含課堂上及課後的反應)，學生的學習態度，以及他們可以運用的工具與其背景能力。

Professor H. Davis的論文題目是Engineering a Testbank of Engineering Questions (編號0153)。他談到目前正進行一項三年計畫是建立電機背景學生調查問卷的題庫，為了這個題庫他也邀請相關業界專家提供意見與題目，未來他將這些題目分類建檔，可燒錄成光碟片或是網路上使用。此題庫將提供學生各式各樣的問題，供調查課程意見之用。Professor Davis最後也指出類似的構想亦可應用於其他領域的課程教學調查。

特別值得一提的是本團隊於8月20日傍晚，利用空檔請國科會魏哲和主委與教育部顧問室楊泮池主任共同主持座談，聽取與會人員之心得及建言，與會人員紛紛針對焦點議題發表感想，兩位航太產學聯盟教學資源中心的藍庭顯(中華技術學院)與林君明教授(中華大學)簡短報告其航太教學改進成果與規劃。

(三)與會心得
整體而言，本屆ICEE會議與數位學習相關的論文主題可分為四大類：（1）digitalized instructional material，（2）Web-based material，（3）distance learning/education，和（4）information technology affected curriculum restructuring。特別值得一提的是大會議程安排了數個場次以E-University為大標題之論文發表，另外以教學方法、技巧為主題的場次之中亦可見到多篇文章與數位學習相關，可見數位學習在大學工程教育扮演一重要角色;藉由電腦可多方取得網路課程教材，因此學生不再僅賴任課老師授課，傳統的講課方式可改變為更多樣化的討論互動方式，而學生利用課餘時間收集資料，相信對課程的學習效果更佳。整理所收集資料心得如下：

1. 英國Open University之觸角已伸入亞洲及澳洲，其經營方式應值得國內空中大學與社區大學學習。而其對於數位教材編撰的品質要求與投入資源，也值得吾人參考。

2. 數位學習並不僅在於數位教材的編撰，或是遠距教學平台的建構，更重要的在於提供具有師生間互動的效果，與會許多有經驗的學者專家呼籲，數位學習中互動技巧（ICT）是成功與否的一關鍵因素，因此教育部推行數位學習時，值得進一步思考如何建構一個具ICT特質的數位學習環境。

3. Remote & Virtual Lab.的實習與實驗方式將是發展數位學習的一個方向，但透過internet進行此方式的教學限於較容易操作之實驗與實習，因此目前聽到的都是以電子或半導體線路設計實驗分析模擬為主。然而更重要的是應評估此教學方式要如何讓學生感受到實習與實驗之臨場感，此方式教學應注意internet之人機介面與一般介面不同，以及透過internet操作實驗會有time delay等技術問題有待克服。

4. 教學理論為教學科技應用所提供的專業性依據，越來越受各界重視：電腦科技在輔助工程教育之教學及學習上，不再成為「為用而用」的工具，而是實際需求配合理論基礎下的產物。

5. 資訊及電腦科技不僅要讓教學資源有邏輯、有意義、有系統的呈現，更要提供一個好的「使用者介面」user interface，使不阻礙學習。再者，資訊及電腦科技不僅要提昇知識的呈現，更要可以激勵及培養學習者的獨立學習與思考能力。

6. 各界逐漸正視及覺悟到老師的角色，因應電腦科技的快速發展，呈現轉換現象，老師不在單單站在一個「教授」、「講課」的位置，如何扮演好一個「輔導員」的角色，協助學生獨立與合作學習的技能，是當務之急。所以，在這方面的師資培育計畫，及如何激發老師培養適應新科技環境的素養，做好成功的角色轉型，是一個值得思考的問題。

7. 遠距教學

(1) Distance Education（DE）起源於歐洲，為的是提供一個學習的管道以提昇高等教育水準，歐洲的遠距教學機制Open University（OU）推展極為廣泛、遍及許多的國家，亦逐漸提供亞洲國家遠距學習的機會。歐洲三十年OU的經驗告訴我們，遠距教學的背後行政作業支援人員(supporting staff)的重要性。舉例說明，OU在剛開始時，只有6位的教師，但卻有1000位的staff支援行政工作，使其 DE的系統運作正常，因此人力資源與行政作業支援對發展一完備且穩定的DE系統是非常重要的。

(2) 遠距教學Distance Education（DE）的課程發展是需要群策群力完成的。歐洲經驗告訴我們，課程發展小組需要由以下不同專業領域人員來組成：multimedia producer, publishing editor, graphical designer, course manager, external assessor, staff tutor, academic specialists, educational technologists, software designer, and library services。這種teamwork工作模式-結合各方專業知識完成的課程產物，是值得我們學習的。

8.對設計、製作及使用數位化學習資源，我們需要特別注意及持續探討三個重要議題：安全性(security)、標準化(standardization)，及智慧財產權（copy right）。

9.數位學習資源必須依照學習目標及內容加以有效運用，使學生能夠循序漸進，有系統的學習。不致造成「資訊超載」 (information overload)的情況，影響學習。

(四)總結與建議

由ICEE2002 吾人觀察到當今國際工程教育發展趨勢，下列乃歸納會議所得，提供建議參考。

1. 工作會議之分組討論中，與會者認為數位教材與遠距教學過去多年來也有甚多的應用，但其評估方法與評鑑指標有待更多的研究與探討，而且數位教材與遠距教學在現階段應視為數位學習之工具，與其著重於數位教材的內容，現階段更應該投入學生思考技能(thinking skill)與解決問題(problem solving)能力的養成。

2. 發展數位學習需使用相當數量的資訊軟硬體，除了contents可由專業教師發展之外，資訊軟硬體廠商的適度支援也很重要，例如墨西哥的ISTEC計畫在發展e-learning環境過程即得到許多軟硬體廠商之支援。

3. Remote & Virtual Lab. 的實習與實驗方式應適合教育部已建構之產學策略聯盟教學系統，以利達成資源分享的目標，例如精密型之機電實習或是精密機械與精密製程等實驗或實習課程, 其學生人數受限且資源也有限，這個構想可納入下階段數位學習之推動項目。

4. 教學之師生互動極為重要，然而在國內高等教育體系中常被忽略，尤其是教師的態度更是教學成功與否的關鍵，但目前以論文為導向的獎勵與升遷制度對熱心投入教育的教師較無特別獎勵條款，因此在方法與制度上應予此類型教師獎勵或升遷，對於教學態度不佳或不良之師資也應予告之，輔導改進。

5. 由於台灣產業正面臨轉型，因此造成高失業率，但另一方面部分產業卻找不到人的兩極化，在肯定知識經濟與創造力對產業轉型的重要性同時，吾人也需注意創造力教育後續配套的產品化支援與訓練教育。另創造力會容易衍生失序(chaos)，在推動的過程亦應一併列入考慮，基本上現階段需先identify學生應該具備哪些基本的基礎能力與知識，作為進行工程教育改造(reform)之依據。

6. 部分歐盟國家及美國察覺到工程教育中學士加碩士的修業過程應可加速，縮短其求學年限，早日進入產業界服務，尤其業界對此認知更強烈，因此部分學校已開始進行工程教育學制改造(reform)，透過課程設計來引導學生更有效率地學習，縮短修業年限，這個趨勢值得我們注意與研究。

7. 部分國家的大學準備跨國合作，尤其是學生的交流與交換，讓學生可有部分時間在不同學校就讀，但學位共授，例如8月20日大會晚宴之前的五校簽約合作即為一例，我們宜密切觀察此趨勢及其效應。

8. 美國NSF今年開始編列經費，提供該國的大學進行跨國合作，國科會與教育部應鼓勵國內大學利用此機會與美國大學進行工程教育的交流與合作。

9. 英國Open University之體系類似我國之空中大學，但其品質尚佳，亦獲社會認同。雖然其發展背景與我國不同，但可作為當局逐步整合空中大學與地區性的社會大學之參考，提升其教學品質與地位。

10. 歷年來參加ICEE會議者多為有心於教育之工程領域教師以及教育工作推動者，然而其中一流大學教師參與的比例偏低，主要原因可能是這些學校教師習慣將研究與教學成果發表在專業領域學術會議例如IEEE、ASME、ASEE等，本小組蔡志成教授在會議中與來自MIT的Professor Jesus del Alamo有過短暫對談，他表示以前並不知道有此會議，但會議中所討論的課題相當有趣，此現象顯示ICEE的知名度與被認同度尚待努力。

(五)可參考之網站與電子郵件信箱

iNEER：www.ineer.org
EUA (Europian University Association)：www.umge.ch.eua
The Observatory on Boadless Higher Education：www.obhe.ac.uk
Open University：www.open.ac.uk
亞卓市：www.eduplan.educities.edu.tw
http://www.unibw-hamburg.de/EWEB/TI/english.htm

http://www.chipsnsalsa.istec.org/

John Newbury：j.e.newbury@open.ac.uk

Dr. Eugenio Garcia：jegarcia@itesm.mx

(六)攜回資料名稱及內容

1. CD Proceedings of ICEE2002及其Abstract Volume

2. iNEER2001 Special Volume：Engineering Education and Research 2001 – A Chronicle of Worldwide Innovations，Begell House，USA，2002。

3. 其他會議與出版資料，包括ICEE2003之Call for Paper、The Foundation Coalition聯盟program之介紹、軟硬體產品型錄及新書介紹。

五、重點科技國際化人才培育

(一)前言

教育部顧問室「生物技術」及「通訊」領域之顧問、計畫主持人及計畫承辦人首次參與此項會議，重要任務為廣泛蒐集各國工程教育發展相關資訊，著重於重點科技國際化人才培育部分。此行不但認識了工程方面的朋友，最重要的是可分享到各國工程教育方面教師努力之成果及經驗，收穫良多。

於會議期間，有關重點科技國際化人才培育之相關論文、會前之系列演講及工作會議分組討論之會議紀要、與會心得及生物技術、通訊教學方向之建議重點，分述如下。

(二)工作會議討論及心得

交換教師/學生 (faculty/student exchange)對學生而言可能會遭遇到環境、語言、學分認定、取得學位條件及相互認證等問題。對於博士研究生而言有特定之目標，較易成功。而國內碩士需要研究及撰寫論文與國外大部分祇修課程無須撰寫論文之條件相差甚遠，不易成功。對於教師而言，可利用sabbatical leave進行研究及教學之交換計畫，雙方受益。教師/學生之交換計畫只要動起來，開始進行國際合作，將會是有價值且雙方互惠。

(三)與會心得之歸納重點

本次會議關於國際化人才培育之論文不多，強調國際化人才培育的學校一般並非國際知名大學。主要因知名大學資源豐富，可完全自給自足，他們的畢業生在職場上也相當搶手，因此並不需特別在國際化上面強調。反而是一些比較不具知名度之學校，或非英語系國家之學校，因其知名度與教學資源比較不足，學生英文程度需加強，大部份師資也比較不具國際觀，因此他們的畢業學生在面對國際化之職場有相當大的困難，因此必須加以改善。各大學依其特性提出不同的方案，嚐試培育國際化人才。茲將數篇相關論文所提出之改善方法歸納如下：

1.以英語教授專業課程

部份非英語系國家之學校為加強學生之英文程度，在專業課程鼓勵以英文授課，使得學生能進入跨國企業。一般普及率並不高，可能只有不到1/3的課程使用英語教學。目前我國教育部也已推出此方案，鼓勵大學教師以英語教授專業課程。

2.產品設計研發專案合作

由於「地球村」的觀念逐漸普遍，國際知名之大公司不再劃地自限，而在全球各地設有分公司，跨國企業相當普遍。因此各國學校如何培育這種具跨國合作能力之學生就是一項新挑戰。

大企業可依其在各國研發之不同特色與重點，設計出一些合作方案，供不同學校研發，也透過這些合作方案，培育出具國際合作團隊經驗之學生。當然如果有強而有力具跨國組織之公司協助，或是合作夥伴國各有對等之公司的協助，成功機率就比較高。例如美國波音公司直昇機部門與英國勞斯萊斯汽車公司之合作，帶動美國Penn State大學與英國Leeds大學之合作共同規劃並設計研發，藉此計畫，學生因著業界師傅(mentor)之協助得以學到國際合作之經驗。我國大學與高科技公司可朝此方向努力。

3.國際間之校際合作

此種方式比較保守，一般就是尋求國際上可合作之學校，互相訪問、交換教師、交換學生以致於互相承認學分。不過這種方式必須雙方均非常積極，而一步一步的進展比較耗時，同時也要學校行政單位的配套政策。大部份學校只達到互相訪問就止步不前了。

以上三種方式都有不同的學校嚐試，成效需要再過數年才可看出。一般而言，在機械製造或航太工程領域方面，採行第二種方法的可能性高，因為此二領域已較成熟，各大公司在不同國家有不同的重點，且此行業分工清楚。至於以英語教學就不分領域，不過大部分的大學是從數學及資訊相關課程開始，也有些學校電子工程方面的課程也開始試辦。

(四)總結及建議

目前教育部顧問室對科技教育改進計畫之規劃已採策略聯盟及伙伴學校之方式，其目的在於鼓勵教師能打破學校蕃籬，共享資源並進入分工合作的境界，期盼培育具合作精神的學生，有利其未來進入國際性之職場。

針對此次會議之心得相關建議如下：

1.教師交換除研究之實質合作外，應著重教學方面之心得報告，收集國外資訊並吸取經驗，以提升國內之教學品質。

2.應收集國內交換教師/學生計畫之已進行或正進行之計畫成果，有計畫的整理及評估，以了解目前國內現況並參考其他地區之做法，方可提出良好的改進計畫。

3.於提出國際交換計畫之前，應先明瞭自己之優勢，並設定專一目標，以進行有效率及高品質之合作關係。

4.知識經濟時代來臨，積極提供博士生及教師進行短期交換計畫，在先端技術之取得及引進之下，可擴大國內科學及技術之利基，與世界接軌。

5.大學及碩士生之交換計畫應隨時代變遷適時調整教學內容 (reorganized courses)，開設核心課程，包括workshops，可提升教學品質及深度。

6.可參考學習挪威innovation camp之做法，設定不同年齡層、專長及特殊領域方向，在做法上應使學員瞭解創新及應用性之整體觀念，激發國人自創品牌，提升經濟實力。

7.於生物技術教學方面，目前有五個教學資源中心，各有數個夥伴學校參與。於教材方面，為使教材資源全民化且容易取得，實施電子化教材並配合網路之使用，可供工程教育參考。此外，應朝生物技術課程認證之規範，如嚴格考核 (quality assurance)方式，以增加學校間之學分認證，增加學生對優良及獨特課程之追求，增加跨校選課 (free mobility)，以培育高品質之人才，提升就業能力。此外，可增加國際會議之舉辦，邀請大師級講員至國內演講，學生不收費，使學生直接與大師互動，親身感受世界潮流之發展重點，以增加學生之國際觀。

8.促進工程與生物技術教育研究之對話與合作如nanotechnology應用於生物醫學，以增加我國產業於國際之競爭力。

9.「通訊科技教育改進計畫」之主持人國立暨南大學張進福校長已向國科會魏主委即ICEE會議之諮議委員提出要求，希望在2003年之會議中有一session發表本計畫之成果。

10. 「通訊科技教育改進計畫」所規劃之通訊專題競賽擬擴大為國際性競賽，然因本計畫之經費有限，恐有困難，不過未來仍將繼續討論國際競賽之可行性。

(五)可參考之網站與電子郵件信箱

iNEER : www.ineer.org

EUR (European University Association) : www.umge.ch/eua

The Observatory on Boadless Higher Education : www.obhe.ac.uk/index.html

(六)攜回資料名稱及內容

1.CD Proceedings of ICEE2002及其Abstract Volume。

2. iNEER 2001 Special Volume : Engineering Education and Research 2001 – A Chronicle of Worldwide Innovations，Begell House，USA，2002。

3.Timetable for ICEE (partnership, policy, practice) 。
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圖二、教師為產學合作成敗的關鍵
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圖三、工程教育結合產學合作的策略性規劃圖
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