有感學生的電磁學成績巨幅下滑
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學生的學習成效考核採用不以測試熟練度、記憶能力為主的測驗，其考試成績可作為衡量學生學習成效的指標。國內就同齡學生的學習成效而論理工科系成績的標準差是極窄的,因此他們的學習成效，應可讓我們更了解科技教育的盲點及應改善之處。筆者在本文敘述學生修習電磁學情形，從他們的表現及與筆者的互動中，筆者簡評「教改運動」對國內科學教育的衝擊，同時也提供建立教學績效以及較客觀衡量教學績效的方法。
試題與成績
合理的試題與合宜的考試方式可檢驗學生學習的成果，特別是數、理及外國語文科目。筆者考試的試題幾乎不出自教科書中的習題與例題，而且考試可能用到的公式完全附在試卷首頁。筆者對大學部考試的試題難易程度，是以平均分數預期落在70分為原則。學生三次考試的成績、10%的作業成績，再微幅調整就是學生的學期成績。大約考試前10天，筆者會將最近一次的舊試題發給學生當參考〔註：當然頭一回開課則無考古題〕。考試統一收卷的時間為第一個試題答完整的學生交卷後再延20分鐘，如此的安排應可降低學生依賴記憶與熟練程度以應付考試。此外筆者從來不將改試卷的責任委託研究生，故從學生答題中，筆者深刻知悉學生的學習成效及歷屆學生的差異性。
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表一是近年共三屆學生，修筆者大二下電磁學（上）及大三上電磁學（下）的平均成績成考試人數。
目前清大電機系一屆學生人數約125人，編成清、華兩班。必修課分兩班上課，而原則上沒有限定跨班修課，但是經常發現兩班級因教師要求不一，產生程度及學習上的差異[1]。無疑的最近一屆學生（1999-2000年）的成績巨幅度滑落，第一次期中考平均分數僅有25.6，並且答案卷中更出現許多前所未見（如向量與純量混淆不清）、毫無邏輯的作答、應為根號的積分結果“填成”自然對數函數，其程度之差令人懷疑這些學生曾修過大一微積分[2]。
教改的挫敗──扁平化
為更加了解學生的進一步狀況，筆者持續追蹤並探討學生的學習困境。筆者發還答案卷前，特別告訴他們過去學生的記錄，詢問考古題與目前試題的難易程度是否有別？是否接受25.6的平均分數？結果學生們承認現今試題的難易度與昔雷同，但卻壓倒性的無法接受目前的超低平均分數。為此，筆者在黑板上依次出三題高中數學公式（一題三角函數及兩題向量幾合），及大一微積分才學過的泰勒展開式。對同一問題筆者任意點四位學生在黑板上證明，結果16位學生無一人能作答。針對高中的三個問題，筆者用不到四行式子，再配以簡單的解析圖，在黑板上解答給他們參考。經過這種交流後，筆者再一次請學生以舉手方式回覆，是否現在接受25.6的平均分數？結果這次絕多數的學生都舉手！在上、下課的溝通過程裡，筆者深刻體會到目前大學前科學教育的課程內容一方面呈扁平化發展，但另方面題材卻明顯的增加，這情形造成嚴重的負面效果。前項負面效果也正是一些美國學者解讀美國學生參加第三次國際數學及科學測驗（簡稱TIMSS），其表現幾乎殿後的可能原因[3,4]。
國內從事教改的原因，其中一項重要的考量是想減低大學前學生的課業壓力。然而目前高中學生的讀書時間並不少於過去的學生，這意味在新甄試制度的壓力及扁平化的教材內容下，無異「迫使學生在更小的游泳池舉行游泳比賽」。為應付新教改方案，《天下》雜誌今年四月由林玉珮記者所撰「多元入學，多元迷惑」一文指出「學校想辦法發獎狀，導師讓學生輪流擔任幹部，補習班與社區社團合作為學生取得公共服務紀錄，一天最高紀錄考了十三張試卷，又紛紛把孩子送回補習班」等民間教育的實情。國內這種科學教育及制度，實在難以激發學生的潛能。扁平化所帶來的另一嚴重的問題是教師教學方法的省略化，即教師對基本定理、公式的推演及邏輯分析之教導，更加草率、甚至不提。取而代之的是更多的計算，這種發展使學生背誦的情形更惡化。當學生的年級增加後，簡易或例行性質的計算，完全不等於科學教育的內涵。
學生隨著年級的增加，對他們的科學教育（含數學）的要求，應逐漸從認識科學常識或熟悉計算的層次，提昇到另一水準或內涵。筆者以圖一為簡略說明，科學教育的重心隨著年級的增加，應從圖一最右側的範疇逐漸移至探索左側的深入議題。科學教育絕對不是一廂情願的工作，扁平化的科學教育難以使學生產生創新或創造的能力。
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進一步交叉比對與剖析
為更加比較學生程度惡化的情形，筆者將1994年電磁學（上）第二次考試試題中的85%的試題，再加上第一次考試範圍內的一題合在一起，做為1999年電磁學（上）的第二次考試的試題。採用這種幾乎雷同的試題，結果最近學生的成績只有以前的58%。得知這種結果，爾後筆者給他們的第三次考試及電磁學（下）的全部試題，則完全採用1994-1995年的舊試題，以更精準地比對今昔的學生們之差異。換言之，如果在表一中將中輟的學生也納入比對，更可以發現最近的學生程度惡化的事實。由於分析能力及邏輯思維能力的欠缺，學生日後就讀大學工程或自然科學領域會出現嚴重的挫折感。在最近一次教學，頭一次有學生主動向筆者表達學習過程中內心的焦慮與無助。
以往筆者的課程平均僅有2位學生有間斷性缺席的情形，但是目前學生的出席率已降至65-70%，來上課的學生告訴筆者那些缺課學生的主要理由，是程度跟不上而且覺得總體課程不勝負荷。更難以接受的是放棄考試的「學習中輟生」人數明顯的驟增（參考表一），而且整體考試成績也出現均等分佈的現象。與歐洲的科技發達的富有小國（如瑞士、荷蘭等）相比，國內的大學教育早就不是菁英教育，目前似乎更達到孔夫子「有教無類」或「推廣教育」的新境界。考試分數是一種指標，也是考核學生學習或教師教學的一種依據。表一中可以清楚的知道，單純的從分數上無法看出前述的內涵議題及關鍵點，除非有更具體及說服力的剖析或對比結果。
從管理的角度，考慮一個大群體的議題及相關的制度（或作法），不妨先切入一個很小標準差的族群（如同一所系的學生），從後者所顯現出的差異，許多時候可提供我們了解一個龐大族群（如所有同齡學生）所蘊涵的問題，以及可能的解決途徑。相反的，一開始便切入一個龐大族群的嚴重後遺症經常是主事者預設立場、精神領袖的使命感或一廂情願的壓力主導全局、優勢族群佔據發言角色、民粹主義、泛政治化等結局。若我們冷靜、客觀地檢討國內的各種教改運動及訴求，我們應可察覺許多重要訊息及盲點才是。
其他國家並不採扁平化教育
日本的升學壓力比台灣更嚴重，日本大學前的家教及補習風氣與台灣者極酷似，在日本都會區約有70%的學生忙於課外家教或補習班教育[5]。〔註：現在台灣連報考研究所都參加研究所升學班更是世界級笑譚。〕筆者兩年半前與日本京都產業大學坪井泰柱教授共同進行實驗研究，期間坪井教授主動提及雙邊高等教育問題。他表示「日本的入學考試無法篩選出具有創造力的學生，而且激烈的入學考及相關試題，讓學生傾向熟練甚至記憶試題等技巧」。由於坪井教授數度到歐、美的大學或研究機構客座及研究，因此他向筆者表示對日本的學生缺乏創造力有較深的感觸。
科學教育的內容全球有其極客觀的標準，否則TIMSS這種國際性普測無法進行。較具創意卻欠缺乏群體性紀律〔註：校規中規範的求學過程中的個人誠實與守法約定，不等於群體生活中出現的喜好發問與別出新裁的舉動。〕的美國學生，雖然科學教育的教材內容較平易，但是對那些學習能力突出的學生，美式高中及環境提供他們更多學習的管道與資源以滿足求知慾。以採美式教育的新竹科學園區實驗中學為例，他們雙語部的高三學生，如果能力允許可以修到大一的課程。前述的選擇性教育在法國、瑞士、瑞典等國家也有明確的高級學程[6]，而不是像台灣成為「扁平式教材＋考試＝空洞與索然無味」的後果。日本的前東京大學校長暨前文部省大臣有馬朗人（Akito Arima）博士對日本的僵化缺乏彈性的教育體制頗有意見，並提出多項改革政策。他一年半前接受《科學》期刊專訪[7]，特別提到文部省一顧問委員會的兩個建議：「如果有一些學生學習較慢，我們的老師必須更小心謹慎地教育他們。同時，我們必須給（聰明的）學生一個更高階的教育」。與前述的國外情形相比，國內扁平化的科學教育教材，再加上各種名目的甄試項目及課外學習方式，最後的效果只是將昔日科學教育的問題累積下來再拋給大學。
建立績效指標是高等教育必要的工作
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增加教育投資是國內不同教改團體的共同心聲。表二列出最近世界銀行所公佈數國的政府教育支出佔國民生產毛額（GNP）比重，及荷蘭萊登大學CWTS中心及馬斯垂克大學MERIT中心所做報告裡的1994年各國政府高等教育支出佔國內生產毛額（GDP）的比重 [8]。無疑的，台灣的整體教育支出比重是極合理的，但採低稅政策下卻使台灣的高等教育投資比重遠落後日本以外的科技先進國家。我們教育投資的績效、資源分配、花費最多的高等教育其表現如何？實在該認真檢討[9]，至少今日極受學生青睞的電機系已經暴露出明顯的素質嚴重下滑的事實。
國內大學極重要的功能是提昇教學品質，而不是繼續投入無關提昇國內產業競爭力，及不太可能受到國際科研圈關注與尊敬，但卻化名為「研究」工作[10]。目前國內大學似乎連如何建立有說服力的教學指標都不知道？至少筆者所服務的大學，從來沒有向全體教師公佈這類教學品質對比及分析的資料。一個企業如果連盈虧為何都無法判斷，則馬上遭倒閉的命運。國內的大學如果連教學品質的指標都無法有效地建立及追蹤考核，這豈不讓大學校園成為無法無天、一堆人瞎搞、亂搞的場所（或樂園）？《科學》期刊今年六月新任主編，擔任美國史丹福十二年校長的Kennedy教授在他的新書《學術責任》提到教學的重要，以及該校改進教學的作法。美國康乃爾大學前校長Rhodes教授在《科學》期刊為該書寫一頁書評[11]，其開場白便指出「學術自由是學術責任的另一面，但後者卻鮮少被使用」。的確學術自由不應該是教師的護身符，它應是更高度的自律、責任與創新。
國內高等教育界問題極多，建立人脈、搞班底及泛政治化是國內學術界的沈痾，前美國加州大學柏克萊分校校長暨中研院院士田長霖教授便數度提到前述弊病。今年4月12日文化大學工學院院長李豐明教授在《台灣日報》專欄文中陳述國內科技教育數弊端，他直言「積年的惡質文化侵襲學校、科技界，學會或協會，培養了不少地頭蛇之類的『教育流氓』或『科技黑道』，長期分贓教育及研究資源」。此外值得一提的是，著作豐富的管理學者彼得‧杜拉克教授一書中[12]論述，「若不是建立在良好的績效……良好的人際關係其實是一種糟糕的人際關係，它會導致士氣的低落」。他又提及一位大學校長的話，「我的工作就是使第一流的教師能夠教書，至於他是否與他的同事或與我相處得來是無關緊要的。通常真正的好老師很少能夠與人相處得很好……然而，他們確實教得好書」。杜拉克教授後續指出「當該校長的繼任者以安寧與和諧的政策取代績效，績效和士氣一下子全崩潰了」。
加強高等教育的投資與研究
國內學術界可說是從來沒有在國際期刊上寫過高等教育績效的文章[10]，也沒有在國內期刊上寫過相當水準的高等教育評鑑的論文。東吳大學校長劉源俊教授去年十月在中研院舉辦的「大學教育改革研討會」中指出「國內真正研究高等教育的學者，不超過十人」。沒有先做這些絕對必要的研究與剖析問題，「大學法」的產生豈不莫明其妙？在高等教育方面的管理，瑞士理工學院Tschirky教授的一篇論文值得國內學術界參考[13]。全體國民皆應接受的義務教育與專業、選擇性的高等教育，存在極大差距與區別性。國內產業中，其中科技廠商是吸收碩士級人力比重最高者，從「使用者付費」的公平觀點來檢討，政府應更加對國內科技廠商徵收合理的稅收來投資高等教育才是。不斷給予科技廠商租稅優惠、減稅等待遇，就如同將知識基礎的經濟社會裡的絕對而必要的投資，轉嫁給一般勞工、受薪階層等負擔[9]，這種作法無益永續發展。一直採取國際間超低稅率水準的台灣，這種投資難以產生有水準的大學。
高等教育是極度專業的工作，大學之教育一位電機工程師、化學檢驗師、外科醫師等，與教育系（或學院）雖同有「教育」二字，但一是動詞，另一是名詞，其間關係甚微。在科技先進國高等教育是國家科學院、發行《科學》期刊的美國高等科學協會（AAAS）等團體重要的議題[14]，在台灣教育學院及一些社會科學人士，卻成為國內高等教育的重要發言人，這豈不是世界級新聞[15]？幹學術這一行，我們還有多少工作是如此無知的程度呢？
參考資料與說明
註：本文作者為美國矽谷某科技公司的顧問。
1、 在研究所入學考，兩班出現截然不同的表現與傾向是極明顯的證據。清大電機系就發生過學生集體性作弊，甚至一班級的前幾名學生有經常性考試作弊行為，這種行為與同系教師剽竊論文被期刊刊登的結果幾乎一致──“船過水無痕”，學校當局沒有採取明確、積極行動。筆者大學在台大電機系就讀時，經常有試題可使得大部份同學的分數慘不忍睹，但卻總是有一些同學能與眾不同。特異的成就感帶來兩極化的求知風氣，該種與眾不同的表現並不等於創新能力。可是清大電機系極罕見具有前述成就感的學生。
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