工程數學教學卓越計劃

河工系 陳正宗 特聘教授彙整
(八)提升教學品質作法現況及具體成效說明

工程數學為工學院大學部同學必修的課程，如何讓學生不畏懼而有效學習一直是工程教育的重要課題。台灣高等教育在大學入學錄取率近達九成後，已進入一個完全不同的局面。政府當局一則以喜，一則以憂。喜的是高等教育的普及對國家競爭力有所助益；憂的是如何在資源有限的情況下維持大學教育的品質。身為大學教師首當其衝，因為我們所面對學生的主動性、積極性與領悟力，均已今不如昔。所謂草莓族之說，即是反應此事。而且教育部與國科會提供的經費，日漸短拙。因此，在這種情況下，如何在工程數學與力學的教學上激發學生的興趣與潛力，使得學習是一種樂趣而非應付考試的粗略想法，是目前學校教師極大的挑戰。如何對學生群作出提前、汰後與挪中間的教學效果，是我們目前最重要的課題。

國內各大學理工科系中，工程數學皆為必修的重點科目，也是研究所入學考試的一個指標；由於國內工程數學教學內容並沒有一定的規範，各大學甚至校內各科系工程數學的教學內容與課程要求則參差不齊；青青學子為擠身進入研究所的窄門，紛紛進入補教界，接受知其然不知其所然速成式的教學。到了進研究所後，才發覺事態嚴重。學生無法利用數學思考來解決問題，而老師則是指導學生研究相當吃力，因為學生不知所云甚至無法溝通，目前，海洋大學工學院也訂定出「基礎數學課程教學內容」，說明如下：

1. U微積分(上)U: (必修)

I. 函數、極限與連續函數

II. 微分的運算與基本函數的微分

III. 微分的性質與應用

IV. 定積分、不定積分與微積分基本定理

V. 積分應用

VI. 超越函數

2. U微積分(下)U: (必修)

I. 超越函數

II. 積分技巧

III. 瑕積分

IV. 無窮級數

V. 多變數函數微分

VI. 極座標

VII. 重積分

3. U工程數學(一)U: (必修)

I. 一階常微分方程

II. 高階常微分方程

III. 矩陣

4. U工程數學(二)U: (必修)

I. 向量分析

II. Fourier級數及轉換

III. Laplace轉換

5. USpecial Topics:U (選修)
I. 線性代數

II. 複變函數

III. 變分法

IV. 偏微分方程

V. 積分方程

科技日新月異，電腦已成為生活必需品；十年前，海洋大學河工系曾開過「電腦在工程數學應用」課程。本課程宗旨為訓練學生使用符號運算、數值計算與繪圖分析的套裝軟體，對於程式撰寫與套用程式的使用兩方面同時進行，並以工程數學的實例實際演練。因此，本課程可定位為工程數學的實習課，以便掌握理論之精義，並實際感受數學模式對物理現象的描述能力。由於正值電腦視窗化的轉型，早期DOS系統之Mathematica已被淘汰，近五年來，礙於經費短缺，海洋大學已多年未開授此課程，以便在Windows系統下進行教研工作。

藉由工程數學實習課的開發，希望有別於傳統教科書的方式，提供另一個思路來學習，希望能對初學者與教師有所幫助。目前海大相關授課教師參考下表：

( ) 為校內分機號碼，海大總機 02-24622192.
(九)未來改進教學計畫及提升教學品質相關配套措施

由於目前國內各大學之工程數學課程開課繁多，各系間資源沒有整合，導致許許多多資源之浪費。有鑑於此，本校工學院擬提出將院內各系之工程數學教學內容與課業要求做一規範，以提升整體之教學品質與水準。將各系之教學進度做一整體規劃，教學內容做一整合，統合使用有限之教學資源，此為改進教學品質之第一年計畫。第二年，以創新教學為其主要目標，並透過e化改善教學環境。有了整體之規劃後，接著以改善教學內容為主，以更簡單，更具整合性之創意教學，將繁雜之數學，以深入淺出生動活潑的方式教授學生。使學生們不再懼怕數學，進而漸漸喜歡數學，更進一步使學生將所學到之數學工具及技巧，能應用於研究上。除此之外，新教具的研發與使用、線上(Online)學習、網站資訊的取得與遠距離教學等，都是之後幾年內的發展重點，此目的除了讓學生在課堂上學習外，課餘閒暇時，也可藉由網路，學習到一些課堂上所沒教授到的觀念及技巧，亦可蒐詢相關之資訊。最後，也是相當重要的，就是電腦的輔助教學，我們擬提出工程數學實習之課程，內容則著重於電腦輔助教學，教授學生使用一些數學分析及運算之軟體，此一目的可輔助學生之學習，讓學生可藉由軟體之使用，來進一步確定所計算求得之結果是否正確，更可學習一些數值方法的使用，以改進整體之教學品質。未來也將計畫編輯一本擁有海洋大學教學特色之工程數學教材，除了可當上課教材使用外，亦期待能與國內各大學之工程數學教學做交流。

相關配套措施整理如下：

(1) 全院(工學院)教學內容與課程要求的同步化。

(2) 電腦在工程數學的應用(工程數學實習課)開班授課。

(3) 網路與線上學習(教學網頁製作)。

(4) 創新教學構想。

(5) 教學與研究的互動整合。

(6) 具海大特色的工數講義撰寫。

年度計畫重點：

第一年： 院間各系課程資源整合與教學內容之編排。

第二年： 教具之研發與使用與生動活潑之創意教學－教學策略。

第三年： 數學運算與分析軟體的使用。

第四年： 透過e化改善教學環境－線上學習與網站之建構。

(十)經費需求(級學校配合款)

為配合工程數學之教學成效與電腦輔助教學之實際應用，擬增購軟硬體。第一年就符號運算軟體進行教學輔助，待熟稔符號運算軟體後，以程式設計搭配數值分析軟體使學生在理論與實際結果上接軌。最後，使用套裝軟體針對實際物理問題進行分析，期能達到更優良的教學成效。擬添購軟體詳列於下：

	
	第一年
	第二年
	第三年
	第四年

	軟體
	Mathematica
	Matlab
	Sigmaplot
	ANSYS

	價格(套)
	35,000
	17,000
	17,000
	

	軟體
	Maple
	Reduce
	Tecplot
	BEASY

	價格(套)
	32,000
	
	53,000
	

	軟體
	Macsyma
	MuPAD Pro
	Grapher
	ABAQUS

	價格(套)
	
	
	10,000
	

	軟體
	
	
	Suffer
	NASTRAN

	價格(套)
	
	
	20,000
	25,0000

	電腦
	個人電腦
	
	
	

	價格
	50,000
	
	
	


註：預估每年費用約壹百萬元整

(十一)預期成效指標及評估機制

(1) 教學評鑑成果評估

(2) 工數教科書的撰寫

(3) 工數教學網站的建立

(4) 電腦在工程數學應用課程開設－聯合授課

(5) 修課學生成績統計分析

附件一：電腦在工程數學應用課程介紹

附件二：現階段海洋大學教學相關課程規劃

附件三：參與人員姓名與E-mail
附件四：HTUhttp://ind.ntou.edu.tw/~msvlabUTH 教學網頁

附件一：電腦在工程數學應用課程介紹
	課程名稱
	電腦在工程數學應用 Computer Applications in Mathematics

	教　　師
	陳正宗 教授

	課程目標
	本課程宗旨為訓練學生使用符號運算、數值計算與繪圖的套裝軟體，對於程式撰寫與套用程式的使用兩方面同時進行，並以工程數學的實例實際演練。本課程可定位為工程數學的實習課，以便掌握理論之精義，並實際感受數學模式對物理現象的描述能力。

	學 分 數
	2 學分

	課程內容
	· 函數繪圖(X-Y plot)
· 參數繪圖
· 向量繪圖(3-D plot, contour plot, arrow plot)
· 極限
· 矩陣運算
· 微分法
· 積分法
· 常微分方程
· Fourier 級數解
· Laplace 轉換
· Fourier 轉換

	參考書籍
	· S. Wolfram, Mathematica - A System for Doing Mathematics by Computer, Addision-Wesley, 1988.

· S. Wolfram, Mathematica - The Student Book, Addision-Wesley, 1990.

· C. Smith and N. Blachman, The Mathematica, Graphics Guidebook, Addision-Wesley, 1995.

· Shuchat and F. Shultz, The Joy of Mathematica, Addision-Wesley, 1994.

· T. B. Bahder, Mathematica for Scientists and Engineers, Addision-Wesley, 1995.

· R. D. Skeel and J. B. Keiper, Elementary Numerical Computing with Mathematica, McGraw-Hill, 1993.

· T. W. Gray and J. Glynn, The Beginner's Guide to Mathematica 2, Addision-Wesley, 1992.

· R. H. Rand, Computer Algebra in Applied Mathematics: An Introduction to MACSYMA, Pitman, 1984.

· M. L. Abell and J. P. Braselton, The Mathematica Handbook, AP Professional, 1992.

· Vardi, Computational Recreations in Mathematica, Addision-Wesley, 1991.

· D. Vvedensky, Partial Differential Equations with Mathematica, Addision-Wesley, 1993.

· N. Blachman, Mathematica - A Pratical Approach, Prentice-Hall, 1992.

· R. L. Zimmerman and F. I. Olness, Mathematica for Physics, Addision-Wesley, 1994.
· E. Kreyszig and E. J. Norminton, Mathematica Computer Manual for Advanced Engineering Mathematics(Seventh Edition), John-Wiley & Sons, 1995.

· K. R. Coombes, B. R. Hunt, R. L. Lipsman, J. E. Osborn and G. J. Stuck, Differential Equations with Mathematica, John-Wiley \& Sons, 1995.

· C. C. Ross, Differential Equations, An Introduction with Mathematica, Springer-Verlag, 1995.

· 李世光等，電腦在工程數學上的應用講義，台大工學院，台北， 1995.

· 李世光等，電腦在數學分析上的應用講義，台大工學院，台北， 1995.

· 洪維恩，Mathematica 入門指引，松崗，台北， 1994.

· 張啟豪與林敬三，Mathematica，增訂版，基峰，台北， 1993.

· 成芳編譯，Mathematica 應用技巧─DSP 與控制，全華，台北，1994.

· 成芳編譯，Mathematica 入門與進階，全華，台北，1994.

· 符號運算套裝軟體: Mathematica, Macsyma, Maple, Reduce

· 繪圖套裝軟體: Grapher

· 文書處理套裝軟體: Latex, Ctex and Tex

· 程式語言: Fortran, C

	評分標準
	作業(含程式)40%、期中考20%、期末考20%、平時表現10%。

	先修課程
	大一微積分



附件三、參考人員姓名與E-mail

	電機系

	洪賢昇(6236)
	b0221@mail.ntou.edu.tw

	程光蛟(6208)
	b0114@mail.ntou.edu.tw

	黃培華(6205)
	

	張英德(6218)
	b0029@mail.ntou.edu.tw

	羅文雄(6233)
	b0188@mail.ntou.edu.tw

	機械系

	劉進賢(3252)
	csliu@mail.ntou.edu.tw

	黃男農(3227)
	b0120@mail.ntou.edu.tw

	廖世平(3214)
	spin@mail.ntou.edu.tw

	吳忠恕(3219)
	b0160@mail.ntou.edu.tw

	王星豪(3239)
	shwang@mail.ntou.edu.tw

	河工系

	陳正宗(6177)
	jtchen@mail.ntou.edu.tw

	呂學育(6177)
	syleu@mail.sinotech.com.tw

	陳桂鴻(6177)
	khchen@msvlab.hre.ntou.edu.tw

	葉為忠(6119)
	wcyeih@mail.ntou.edu.tw

	林三賢(6139)
	sslin@mail.ntou.edu.tw

	系工系

	陳建宏(6023)
	jhchen@se.ntou.edu.tw

	陳柏台(6025)
	ptchen@se.ntou.edu.tw

	辛敬業(6037)
	hsin@se.ntou.edu.tw

	吳俊仁(6022)
	jlwu@se.ntou.edu.tw
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附件二：現階段海大數學相關課程規劃
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