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筆者從事教學已二十餘載，深知教學不易，隨科技發展，時代的變遷，教學越來越多元，方式也

越來越多變。從傳統的口授與板書，投影式的簡報教學，結合多媒體的數位講桌，到現在教育部在推

廣的『磨課師計畫』(MOOCs，Massive Open Online Courses)與翻轉式教學，雖然方法日趨多元但授

課傳道的本意仍是不變的。在投入研究之餘，自知除了『獨善其身』外，傳承也是重要使命。故陸續

指導 14位大學部的學生，在『科技部大專生專題計畫』經費的補助下，曾在 10種不同的 SCI期刊，

刊登了 15篇學術論文。除了學術研究之文章外，也將己身之教學經驗與見解陸續發表在國內『數學

傳播』期刊[1-3]，『結構工程』[4]與國外 SCI 期刊 Computer Applications in Engineering Education 

(CAEE)[5,6]。2013 年，在第三屆台灣工業與應用數學學會(TWSAIM)年會的工程數學教育論壇，首

次公開以自身研究與教學經驗為題進行工程數學教學動畫之分享，2015 年 8 月又受昊青公司與成功

大學工學院之邀請，分別在台北大學與成功大學再以此為題進行演講，亦受到現場師生熱烈回應，也

引起廣泛的討論。此後，陸續有台灣大學，成功大學，清華大學，交通大學，台北教育大學，中華顧

問力學營，中央大學，中研院，金門大學，海洋大學，義守大學，高雄海洋科技大學，中山大學與宜

蘭大學及大陸的中國科學院，重慶大學，上海大學、復旦大學、上海交通大學，鄭州大學與中國農業

大學等數學教育的相關演講邀約，更體會到實作學門之重要性。相關成果如下： 

1.高斯智慧的應用─求積儀 

從求學時期到數值研究，隨著『等差數列之和』到『散度定理』，由一維到三維，吾輩似乎逃不

出高斯這種透過邊界看整體領域內涵的智慧，而格林定理也可視為高斯散度定理之特例。透過其智

慧，等差數列 1到 100的總和可由頭尾兩數之和推得，求面積不再需要方格紙對領域作計算，只需要

繞邊界即可求得面積，問題的維度都相對的簡化了。這些並非僅是無用的數學遊戲，在生活中土地丈

量與海圖問題，所需量測的外形多為不規則，無簡易公式可使用，求積儀便是利用這樣的理論而產生。

從早期的機械式到電子式，現在學生鮮有接觸該儀器的經驗，故 2013年在『中華顧問工程司』主辦

的『工程菁英研習營』中提出以求積儀為概念，作為該年度力學營的實作主題，讓大學生體驗學理便

是解決問題的鑰匙，知識便是力量的道理，相關成果參見圖一。 

2.一維繩波動畫[6] 

在科技部大專生專題計畫(NSC 95-2815-C-019-013-E)經費補助下，利用Mathematica 軟體模擬一

維波動現象，透過動畫方式將波動方程式中質量，阻尼與彈簧的消波效果呈現出來，如圖二。這對學

生在修讀偏微分方程式時有實質的幫助，在學術社群網站 Research Gate中亦有相當多學者點閱(read)

紀錄。 

3.自由振動系統 

利用Mathematica軟體模擬自由振動系統，藉由連續系統與離散系統，呈現解析與數值模擬間的

異同，此成果獲得 2008年『中國工程師學會學生論文競賽佳作』之肯定，相關動畫畫面參見圖三。 

4.空間曲線的 Frenet公式 

利用空間曲線函數，取得曲率半徑，可得 Frenet公式；然而公路選線設計往往是需要先設定曲率

半徑，再反推曲線函數，便是 Frenet 公式的反算問題。透過 Frenet 公式的正算與反算，讓學生體會

數學曲率半徑與公路工程選線設計間的關係，再以Mathematica軟體呈現空間曲線之變化，參見圖四，

mailto:jtchen@mail.ntou.edu.tw


2 

了解曲率參數之影響，該成果亦獲得 2008年『中國工程師學會學生論文競賽優等』之肯定，參與的

學生現也如願在中華顧問就職服務。 

5.黏滯阻尼，庫倫阻尼與遲滯阻尼 (Viscous, Coulumb and Hysteretic damping) 

針對三種阻尼之數學模型與參數間的關係進行研究，並透過 Mathematica 軟體進行數值動畫模

擬，透過簡易的機械模型，對應之振幅衰減與相平面圖之動畫，讓學生理解三種阻尼間的差異性，見

圖五，相關成果已在 2016年第 40屆全國力學會議發表[8]。 

 

圖一 2013年工程菁英研習營學員成果資料[7] 

 

圖二 一維波動模擬動畫[6]   

  
(a)連續系統 (b)離散系統 

圖三 自由振動系統 
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圖四 空間曲線  

   

(a) 黏滯阻尼 (b) 庫倫阻尼 (c) 遲滯阻尼 

圖五 三種阻尼模型與其振幅衰減[8] 

 

其他相關成果，可參見海洋大學力學聲響振動實驗室(NTOU/MSV)實驗室網頁(http:// 

msvlab.hre.ntou.edu.tw/index1.htm)或 YouTube影片(https://www.youtube.com/channel/UC 

MGpRhYwaF9bK4oKK208XiA)。 
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