「與伊林院士有約」教師社群討論紀要
★其他老師提出的教學問題
【學習困境】
1. 中大學士班學生跟碩博士班學生比較起來，基本建構能力相對比較好，但是國高中的考試教育養成過程，讓他們只在意考試，如何引發學生的學習動機和興趣?
2. 在研究所研究方面，分為給直接學生題目或國科會計畫進行研究，以及學生自己命題此二種。基本上希望學生以後者為主，畢竟論文撰寫的過程，需要興趣以及熱情的輔助，才能順利完成。但亦有某些學生至研究中後期便停滯不前，將原先對題目的熱情消磨殆盡，末了只好無疾而終，又回到教授直接命題。
3. 在大學課程教學方面，班上學生程度落差極大，該如何從中取得平衡？
4. 在研究所選材方面，該如何取捨？要以態度良好為優先，亦或實力優秀為首選？
5. 想知道研究上是否能有跨領域的合作？
6. 英文授課導致大部分學生上課沉默，不敢發言，只有少數人積極參予討論，該如何促進學生踴躍發表？
7. 在博班教學上，如遇到來自業界在職進修深造的資深管理階層或年長學生，年輕老師該如何應對，建立彼此之間良好互信的師生關係？
8. 關於「現在所學是否對未來有所助益」、「所學理論如何在未來應用」諸如此類疑惑，身為老師該如何回應學生？
9. 學生無心留在本科系，擔心是由於課程內容太過艱澀，抑或其實並沒有引起學生的興趣？
【教學困境】
10. 教學的關鍵是不是在於我們抽到的是不是好牌?

11. 新進第一年，沒有信心自己是否有能力指導這麼多的研究生?
12. 學術研界的理論和企業界的實際應用不盡相同，在教學上該如何對學生做出回應？
13. 在教學上，以活潑輕快的教學方式希望能引起學生的興趣以及熱情，但又擔心流於媚俗、譁眾取寵，導致學術方面等專業知識的傳授無法深入詳談，兩者間該如何拿捏？
14. 在課程準備方面，於共同科目上希望能和系上教授們共同備課，彼此互相交流，分享資源。
15. 如果將課程內容難度調低，雖然變得較為簡單，但就內容而言就則相對較淺，如此是否會對學生未來研究或應用上造成負面影響，該如何應對取捨？
16. 想了解教學和研究的平衡狀況?
17. 希望了解伊林院士在研究方面的心路歷程?
18. 如何在中央大學成為土生土長的院士?
19. 如何帶領博士班學生？
★◆自幼伊林院士的父親教他幾件事:

(1)思考問題的起源 (2)動手實作 (3)領域要廣，生活要平衡 (4) 享受過程，不要追求課業上的第一
★◆秉承成長經驗
創造以探索實戰，掌握自學創新之鑰的課程革新

★伊老師的分享內容整理
一、教育環境與現況
1. 現在大學主要面臨的幾大問題：
1. 少子化
2. 學生有很多誘惑和選擇
3. 學生教欠專注與持久力
4. 各種學習資訊的便易取得
5. 教師面臨經費縮減，沉重研究與教學壓力
2. 現代的教育方式是跟隨我們的文化發展而形成，追本溯源，這是個兩千年來帝國獨尊儒術、科舉取士所形成的父權文化系統（諸如上尊下卑、填鴨式教育……），以限欠多元的價值標準取士，不能對具有各類不同能力的學生予以尊重與培養發展，僅能訓練追隨者而非探索開創者。而不能符合單一學習標準價值的學生，往往被貼上不良標籤，造成挫敗。另一方面，各級大學的教師在其為學生時之平均程度，遠超過其所面對學生之平均程度，因此「老師不知該如何教學，因為不知道學生在想些什麼」。又社會不斷變遷，在資訊爆炸的時代，學生可從網路、大眾傳播等工具獲取新知，並不一定要透過老師的教學來進行各種知識之攝取。若是老師複製傳統的教學內容或方法，套用在新時代的學生身上，很可能因未能因時制宜而兩敗俱傷。
3. 傳統的教育不斷加味加料，如為馬披上鐵甲，期望能使他衝鋒陷陣、所向無敵，卻反而負荷過重，越跑越慢。而這個鐵甲，或許是老師畢生的經驗，又或許是大社會期望之下的無可奈何。
4. 台灣教育企圖模仿歐美教育模式，卻沒有了解得以發展科學的文化本源，未因地而治宜，導致教育體制的混亂。
5. 要翻轉傳統教育文化，完整建立新的教學體系，需要長久時間，比如我們在物理系嘗試建立的這種以探索能力為導向的養成體制，是經由15年的時間慢慢從不斷的實驗改進中形成的。

二、課程設計
1. 伊老師以物理系為例，他發現物理系大學部所學多偏向理論類型，但學生進入研究所卻直接跳入第一線理論或實驗研究的階段，尚未具備實驗的基本能力，也無從系統化學習如何具備這些能力，故伊林院士為大一大二學生設計了為期四學期、每週十小時課前準備、二小時課堂教學、四小時實作的實驗物理課程，以環環相扣的議題，透過實戰，進行身、心、道、術的深度訓練，培養學生進行第一線探索研究的能力。
2. 實驗物理課程中，讓學生設定其心、鍛鍊其紀律與耐力，學習實驗研究所需的各種語言、電子、資訊、機械、數學等技術、掌握研究工作的基礎原理與方法學，學習自我與團隊學習、系統思維與辯證、創新議題與計畫設定執行、口頭與書面論述、團隊合作經營等入門「方法學」。
3. 大二寒假起，要求學生閱讀物理頂級期刊論文，以便訂定議題，進行第四學期的實驗研究專題議題，並以一學期執行完成其訂定議題。其成果需於第四學期末，在該系的物理小年會發表，透過相互的觀摩競爭，激發不一樣的學習型態。
4.  把課程做成一個平台，讓學生可以自由探索、創新，並在每週上課時訂下議題，讓學生課後搜尋研讀相關內容，進行討論，撰寫預習報告，然後在課堂上讓學生上台分享，進行論述、辯證、統整，課後再由每一學生對該週一題撰寫250字左右的英文總結。老師的角色不再只是課堂講授、推導，而是訂定議題、進度，並適時的給予挑戰、鼓勵、諮商、救援、引導、統整，讓學生透過主動學習，在範圍內自由地發揮，學習如何丟掉老師，打造萬能鑰匙，開啟新領域之門的方法。

經過多年教學經驗發現，當學生透過實作學習，在大二下學期後就應可以有足夠參與研究的入門基礎，到了大三參與教師第一線研究後，若透過適當指導，應該在一兩年內可以有完成碩士論文的程度，可以降低學生學習的成本與老師研究的人事成本。
5. 配合課程改革

a)  如果要求學生對核心課程進行深度的投入，就要降低學生課程的數目。大學課程經過多年的發展，疊床架屋，應該由老師實際社會需要與從事研究所需的角度，統整或刪除非必要課程，只留下最核心課程由學生構建堅實基礎，讓學生可以日後在此基礎上任意發展，透過實作去探索並實踐知識。而核心課程的內容，教師應仔細審度，去蕪存菁，保留給學生更多空間，進行深度探討。
b)  理想的大學應該沒有必修課，與其在一開始逼迫學生在無法選擇的狀況下進行「必要知識」的灌輸，還不如直接在最後（畢業）時以「檢驗」的方式來確認學生的成長與能力，如此可養成學生自我選擇、自我負責的態度，並可避免剛入學時，學生可能因程度不一，導致適應不良、根基未穩，造成連串影響未來學問研究或心靈障礙的問題。
c) 物理系從三年前推動另一軌學程，將最重要的物理核心課程，濃縮成大一大二連續四學期的基礎物理課程，取代傳統的大一普通物理、大二大三力學、電磁學、熱力學、量子力學等理論課程，利用與實驗物理課程類似的作法，鍛鍊學生自我與團隊學習、系統思維與辯證、書面與口頭論述、數學與物理框架構建等能力。該學程學生除基礎物理與實驗物理課程外，沒有其他理論必修課程，但須於大三與大四共四學期每學期修習六學分的專題研究課程，參與教師第一線研究，並完成學士論文。並配合本系五年學士、碩士雙學位學程，第一屆學程學生有極高比例進入本系碩士班就讀，成效極佳。
d)  年輕老師可以思考，如何把課程做的簡單，去掉一些無法實質運用的理論，反而對未來不論是老師教學，或學生學習上是有利的。再來老師須建構一個模型，去思考如何做對學生會有什麼樣的影響、若如此而為有可能會導致什麼樣的結果，經過不斷地調整，找出最適切的方法，適合老師，亦適合學生。
e) 提供學生有足夠的時間好好盤整自己所學的內容，教師有責任先選定一些  有趣的議題，待學生能力足夠後交由學生自創一些新的議題。
f) 訓練學生思考，開始可以給他們一些相關的例子，幫助他們思考的能力

g) 第一堂課程很重要，先設定其心，訂定規範，並告訴學生規範的原因，例如要求不可遲到，利用其鍛鍊學生對紀律的控制力。
四、班級經營
1.每班的規模最好20-25左右，專題分組每組人數2-3人，一班不要超過在10組，否則TA的負擔會太重。大班教學很難落實專題實作的核心內涵。

2.指訂學習狀況佳的學生幫助學習落後的學生，形成同儕學習。將不同程度學生編入同組，小組的團隊合作成績，亦有個人成績，讓不同程度的學生進行合作，學習領導與被領導。讓團隊間互相交流競爭，也可讓表現較好的團隊進行較有挑戰性的專題。
3.四學期的實驗課程中前三學期不准學生重複組員，這樣可以讓學生學習團隊學習，與更多不同類型的人合作溝通。惟有最後一年可以自由選擇屬於自己的夢幻組合。

4.確定上課內容每個人都徹底了解，如果有學生不懂，或者似懂非懂，須要放慢速度，在課堂上空出時間，讓學生思考討論，以免消化不佳，後續乏力。。
5.經營班級要用省電模式，要推動學生作一件事，最好可以找班級的核心人物，或找全班中後段的學生開始，只要有一次成功經驗，以後他就會自己作。其它學生也有信心跟進。

五、教學策略
1. 計畫趕不上變化，現狀不斷再改變，老師必須要順勢而行事，跟著時代的改變而改變，就如衝浪一樣，一定要划到近乎波速才能乘浪而行。

2. 研究能力其實不分年紀，端看老師要用哪種教學方法，要少林寺絕學般的教法，還是丐幫打狗棒的教法。前者雖貴為絕學，但弟子大部分在深山苦練，修行的人多，成就的少，替門派下山宣揚者就更了了無幾了；反觀後者，技法不若前者高絕，淺顯易懂，透過浪跡天涯實戰修練，或更亦有成。
3. 論述為所有學習程序的總結，期中其中與期末考，以英文書面報告行之，以十二號字單行撰寫，三張A4為範圍，不能超出與少於一行，並另加半頁學習檢討心得報告，以檢驗學生對課程內容的透測了解與統整程度。

4. 英語授課若擔心學生程度參差不齊，可透過論文閱讀，書面報告撰寫，上台論述、問題討論等方式，逐漸建立聽說讀寫的英語能力，提升程度。若發現同學仍不敢講，需要老師各個擊破，私下於課後關心，並令他制定目標期許自己。在課堂上迫使每個人都必須發言，並採取先講先贏的方式，越晚講，能講的東西就越少，因為已經被前面的人講走了。
5. 讓學生放慢講英文的速度，減緩緊張與增加思考時間。會懼怕上課用英文發言討論，是由於沒有充足的素材與準備，臨時不知道該說些什麼，故應該讓學生在家充分準備之後，於下次課程時鼓勵其發言，並且不要照稿唸，只想流程就好，不僅可以提升英文程度，亦可訓練組織統整的能力，建立學生講英文的信心。鼓勵學生不須擊敗所有人，只要每日有些緩慢進步，跑贏隔壁老王，不被狗熊吃掉就好！
6. 英文不好，常常是因為中文也不好，應加強學生中文的寫作與口頭論述能力，例如經常撰寫兩百字左右的短總結。亦可以讓學生先用中文敘述一遍，接著再改以英文。

7. 在老師的教學和研究之間究竟該如何取捨，其實是可以做調節的。短期而言，教授個人的研究關乎升等與否，似乎較較重要，但若有心要長期經營一個研究團隊，就需要教師多傾注心力，在一入門就帶好每一學生，其中孰輕孰重，如何分配，就在一念之間。
8. 如果帝國權威系統訓練追隨者的思惟長期左右著國高中教育，大學教育可以作的，應該是在教學中加入更多探索的新元素。理論課程如果無法實戰，永遠都只是別人的故事，只有實作才能做到知行合一，承先啟後。
9 如果學生在中大大學時期就開始作專題，就能讓更多中大學生留在中大，當然亦應配合提高碩士班甄試入學的比例。

10.不可以用大學生自主學習為理由，完全放手讓學生作。教學要先慢慢幫助學生建立一個他可以自我學習、檢討、成長的模式，並幫學生找出學習的黑洞，讓他可以不斷重新設定自己的學習模組。當學生一直撞牆時，要試著不要讓學生因為焦慮而歸咎為自己太差，甚至放棄學習。

(陳健生老師:啟動學生自我修正的能力，讓學生知道自我修正很重要，且老師平常給一些沒有標準答案的教學內容。)

11.學生學習經驗跟他自己有關，如果障礙累積久了，會崩潰不起，所以一位老師就是不要變成學生最後的引爆點。要能作到這樣，最重要的是要去關心，學生背後的故事。

12.教師應以從事研究的態度，面對教學，進行研發。時時更新思維與手段，不要只複製自我的成功經驗，抱怨學生愚懶，墜入教與學成效均差的惡性輪迴。 

13.如果能及早教會學生方法學和團隊學習，學生就不會到處晃盪，就很容易培養他在學習的自信和動機。
六、研究團隊
1. 在伊教授的研究團隊，每週一八點每一學生需以管理者的角度以英文進行三分鐘的口頭進度報告，其power point 的第一頁描述上週執行研究工作重點、整體計畫進度，下週預定完成工作，第二頁報告過去一週閱讀的最新論文一篇簡報。
2. 學生每年需在研究團隊中給予至少三次的英文口頭報告，其中一次為研究成果的總結報告，其他為對其研究相關的研究議題，或本團隊所屬領域相關的國際新興議題，給予深度的總結研究報告。每一報告通常涵蓋數週，每週一次二小時，觀眾中資深與資淺學生相鄰而坐，對報告中所涉及的每一基礎概念均要求資深學生立即指導資淺學生，徹底了解，並上台辯證，且要求每一資淺學生每週對該報告撰寫書面總結。每一學生透過此深度報告，均可相互學習，重新將物理界最新進展，與所學基礎課程相聯結，建構物理最基礎圖像，了解世界研究動向，對其總結研究成果、在短期內累積知識、擴張視野、厚植基礎，承先啟後、進入新領域，成效甚佳。

3. 學生須參與物理系複雜系統研究群每週一次的書報討論，每年以前述的報告為基礎，最少給予一小時的報告一次。學生每年並須參加台灣複雜系統社群每年一次的研討會給予報告，並參加中華民國物理年會，暑假並出國參與國際學術會議，透過定期的會議報告，鍛鍊檢驗其研究成效，培養膽識、擴張視野、結交學術友人。

★黃雪莉老師:自己實驗過帶領3位學生組成的團隊，出國參加優質的亞洲研討會發表論文，花費約2-5萬元，回國後要求他們寫報告，成效非常好，後來甚至讓學生自己組團出國。透過團隊出國，對團隊默契幫助很大，透過這個機會可以處理師生和學生之間的互動關係，並要求他們不可以只跟台灣學生吃飯，強制他們分開與其他國家學者對話？
4. 研究團隊中，同時進行研究議題，每組2-3人，由資深與資淺學生混合組成，資淺的學生參與舊議題的後段研究，參與論文寫作與發表，約需一年完成此程序，而後即可要求其投入新領域，並指導新進學員。
5. 新進教師帶領研究生一屆最好不要收超過2個學生，如此團隊中成員才可有較佳的年齡分佈，開始帶好這兩位學生，可吸引更多優秀學生，對往後指導研究生是一段很重要的依據。

6. 對一小型實驗研究團隊最佳的規模大概約在7-8人間。
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6、 師生關係
1. 中大的學生其實平均基本素質甚佳，但可能輸在對某些科目的失衡發展，不能滿足目前檢測學生的單一價值指標，欠缺持續力、專注力、或管理能力，不知如何面對挫折，自我修正，而產生無端懼怕喪失信心。因此如利用其在課堂與研究專題的探索過程，重建正確價值與態度，厚植實力，透過累積成功經驗，建立信心勇氣，極為重要。

2. 學生在研究學問時，總有某一領域是特別突出或不擅長的，面對學生較弱的部分，很可能是在打基礎時便已不穩，在學問研究的累積上早出現了一個大破洞，由於根基紮根尚未完整，便層層往上疊加，最終導致崩塌。而此時老師所扮演的腳色便十分重要，應該要適時地發現學生狀況，並予以輔導和重建，並且多加磨練其弱項；所擅長之處，只需再稍加拉他一把，適時提點便可。
3. 學生是老師的鏡子，抱怨學生不如反過來思考自己究竟能給他們什麼東西，把教學當作研究來做，有熱誠才會成功，故先從心做起，再來談方法、課程如何運作實行。（身、心、道、術）
4. 當老師不明白學生為何總是教不會時，應該站在他的角度思考問題，畢竟老師當年突破的困難點，如今不一定是學生的疑問之處。找到事情的源頭，才能解決之後衍伸的問題。
5. 不要拐騙學生進研究團隊，應在一開始先把理念講清楚，道同則相為謀。若不同，不應勉強將其留下，因為之後若忍受不了而離開團隊，逆向宣傳，有損無益。
6. 常常讚美學生，引導其正面力量，避免常批評學生，橫生挫折，徒勞無功。
7. 要在一開學就與學生進行對話，了解其動態並解決其困惑。導生聚餐亦要在開學時及早舉辦，建立互動。

8. 助教是老師和學生之間重要的橋樑。透過助教了解學生與息協助學生成效極佳。
9. 練習很快可以直接叫出每個學生的名字，能否認出學生，對教學成效影響甚巨。

10. 體認和解的重要。與自我和解是一件很難的事，包括如何面對自己，檢討缺點，認清自己的能力與調適自己的慾望目標，學習面對探索過程中不斷失敗撞牆的心理挫折，走出困頓。我們的教育過分強調競爭與輸贏、不強調如何調適自己，做好經營者，享受過程。有時候教師與學生均不會與自己和解或相互和解，造成難以跳出鬼打牆的輪迴，如何修正自我，引導學生慢慢找回學習上的自信，需要很多來自老師的誘導、啟發、讚美。
