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 (計畫名稱/Title of the Project) 

一. 報告內文(Content)(至少 3頁) 

1. 研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

傳統基礎必修課程多為基礎理論課程，到大三開始才是更為專業、精深的科目，其

中實習或實驗課程則比例偏低，因此對於實作能力之訓練課程就顯得更為重要。會接觸

到實地操作的課程中，多數課程針對實作的部分完整性較低，多為單元式操作。因此本

計畫以微處理機系統為例，應採取有系統性的學習，引入 CDIO工程教育模式(Conceive-

Design-Implement-Operate，構思、設計、實現、運作)，從硬體到軟體、從元件到成品，

需由學生親手完成，進一步從學生作品及實作過程中探討分析學生學習成效。 

其二，以私校學生而言在以往的電子電路相關課程之學習成效來觀察，理論基礎相

對薄弱，因此透過由實務引導觀念亦是本計畫之研究重點方向。以逢甲大學電機系 108

學年度微處理機系統搭配微處理機系統實習這兩門課去規劃教學實踐研究計畫，利用基

礎的微處理器進行設計，從發想問題與解決問題，再從解決問題中發現其它延伸之理論

觀點，此為結合教學與產業需求兼顧之目標，以減少學用落差之目的。近年來，CDIO 在

歐美等先進國家已是常見於工程教學模式中，利用四大層面提升四大方向，也規範 12條

標準定義該模式之成功性，不同於以往各科目分門別類學習，利用專題式教學，讓學生

自己尋找目標、自己動手設計、自己實體製作，最後自己完成成品並且發表，給學生最

大限度的學習空間以及幫助，提高學生學習之興趣，也能提高學生學習效率，更能給予

學生理論課程外之學習，形成一良性循環 

 

2. 文獻探討(Literature Review) 

對於完整系統性的教學模式，特別於工程方面，一直是教育學者對於高等教育方面

所渴望的，而從 2004 年起，CDIO工程教育模式的理念逐漸映入國際間教育學者的眼中，

如[1]~[4]針對該模式之起源、定義等皆提出相當完整的說明，四個階段、四大方向以及

12條標準的方式來說明 CDIO的培養方式，並指出社會與企業對於該模式所教導之學生

的接受度。[5]~[9]開始則是說明在這種教學模式如果應用於教育中，所產生的成果、效

益。[10]則是分析 CDIO 這個教學模式的教學效果，假如能藉由文獻中所探討出來之效果

來訂定本次實驗目標，不僅僅是擁有較高可信度，另外於目標的難度與鑑別度而言也能

相對更精準及明確。但是除了學程中之影響，外在環境，如台灣教育意識、產業結構等，

對成果也是具有一定程度上的影響力，[11]提出這個議題來探討，該如何針對不同環境，

建構出一完整並合適之教學架構，與其所能帶來之效果。[12]則是與本次實驗目標一致，

利用 CDIO的教學模式，建構出合適的課程，並比較與原課程差異，探討該模式之成效。

[13]、[14]各別提出了不同模式之混成教學，單以一種教學模式就能一次達成產學無縫之

目標過於理想，利用多種方式，減少學生學習程度上之差異性，達到經過課程學習及擁

有相同能力高度。 

[15]中比較近約八年左右，應用數位教學方式對於學生的學習幫助，並且藉由[16][17]

來說明：「不同知識背景、不同環境、不同程度動機之學習情形。」且利用[18]討論到如

何設計一新課程，由於 CDIO 如同前面所提到，與台灣原先教育有頗大之落差，因此要

有效地降低落差並且提高學習效益，也是本次課程所注重的一項環節。而因為是一次新

課程之設計，故成績評量的方式也較以往有所出入，[19]探討針對學生成績評量之設定，
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有鑑別度的評量機制不僅僅可以為學生帶來成就感，提高老師對於學生學習情形的掌握，

[20]中即提出課程模式的了解與教學的品質是呈現相關性的，如能清楚明白課程安排之

意義，那麼課程上，不僅老師更能順利的進行課程進度，學生也能更容易吸收課程中的

知識。而在文獻[21-22]提到透過電腦輔助教學且利用數位環境的改變去增加學習成效，

與本計畫提出之無線式學習類似，只是文獻[22]為利用虛擬平台讓學生實務演練以增加

學生之熟練度；另外在[23]中提出「Learning from Computer」、「Learning about Computer」

與「Learning with Computer」，如今已是高度資訊數位化的時代，利用電腦改變學習的模

式，與本計畫中提出使用數位筆記與虛擬工作站的方式有異曲同工之妙，也因為搭配數

位學習的方式，我們可以預期對於學生的學習情況能夠有明顯的改善，[24-25]中針對「數

位邏輯」探討能力本位教學網站規劃及建置之適切性。 

[27]提出微處理機的其中一種模擬方式，以 8051 為系統主要晶片，並且提供相關元件，

RAM 2Kx8、AND、LED 等共 33種，並且以視覺化的方式呈現，擁有直覺性的操作。[28]

以電流比擬車流，除了整合交通管理與電子相關知識，更能有效幫助研究交通指派之問

題。從[29]~[39]舉例出應用於微處理機之相關方向，如：[29]利用物件導向的方式，建立

一個軟體程式用來幫助設計微處理機系統，以軟體的方式輔佐硬體設計，並且具有高開

放性與高效率之優點；[30]中提出，由於硬體設計與製造技術日漸提升而硬體診斷演化速

度遠遠不及，因此設計一套軟體輔佐硬體勘誤的方式，使除錯難易度降低；應用[31]中所

提出之工具，可以了解微處理機系統之效能，並且分析其數據；[32]~[39]則是提到將多組

微處理器組合，並且記錄其效能與執行順暢度。 

文獻[40-42]則提到以 CDIO工程教育模式實際進行課程規劃系統建構與實施。 

 

3. 研究問題(Research Question) 

 讓學生了解硬體概念並發現問題，並明白利用所學之基礎知識，能拼湊出完整的系

統，並且能針對問題進行處理，建立起 CDIO 之構思層面的起步，培養學生運用基

礎知識，達到學以致用、學思並行。 

 基於 CDIO工程教育之精神，按步就班的完成理論與實務兼務之目的，而在 C 和 D

階段將搭配數位學習模式讓學生更有效率的學習與提升動機，I與 O 部分則以產業

界之需求進行課程規劃與實施。 

 

4. 研究設計與方法(Research Methodology) 

 首先在實務上以貼近產業界為目標，因此將以產業所需求之人材進行培育。在課程

安排上將直接以業界使用之硬體實現工具包含程式編程、電路板佈局等。此外在課

程實務規劃上將詢問產業界之工程師進行調整與規劃。 

 安排期末專題展演以激勵同學們學習動機與興趣，再經由團隊合作進行學習以提升

學生學習成效。 

 以按部就班方式將 CDIO工程教育模式應用於微處理機系統與其實習課程。 

 

5. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 
在此教學實踐研究計畫中的教學方式上提出並執行採用 CDIO 工程教育模

式來提升同學學習相關能力。本計劃為實作型課程，分為兩個部分進行教學：

理論課程(微處理機系統)搭配實務課程(微處理機系統實習)，授課對象為逢甲大

學電機工程學系二年級及三年級學生，而過程中採取 CDIO 工程教育四個面向來
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進行，尤其是最後實作成品展示的規劃。首先為構思(Conceive)階段，先進行團

隊分組然後從生活中找尋感興趣與可行的題目來進行實作，經由與老師討論整

個方向，先從概念發想、解決問題定義再到情境模擬等等事先的規劃；再來進

入到設計(Design)階段，此部分為第一階段的延伸，經由原型設計來模擬實作成

品之可行性等分析與設計；接著則是實施(Implement)部分，經由構思與設計的

主題進一步到了原型製作與測試的階段來驗證當初之規劃是一致的；最後則是

到了操作(Operate)的部分，此部分除了完成各組所需要實作成品外，仍需進行

手動操作以進行實際的運作與修正，再經由成果發表向委員、老師及同學們展

示自己的成果。因此整個過程中以實務為導向，相關實作軟硬體應貼近產業界

所需，藉以提升學生學習興趣，再經由期末微處理機專題展演之成果展現，從

實作結果觀察學生參與與學習狀況。附件為成果教學活動過程與成果發表影片

進行線上公開。 

 評量方式及工具如下： 

i. 傳統考試(小考、期中考、期末考) 

ii. 出席率(藉此判斷與分析學生學習動機) 

iii. 作業(瞭解學生課後學習狀況) 

iv. Rubrics 評分量尺 

v. 設計課程學習成效問卷 

vi. 專題實作(以團隊方式進行並由本人與助教進行專題成果報告考核) 

vii. 專題成果展演(此部分評分由本人與系上老師擔任委員進行評分) 

 量化方面： 

傳統紙筆考試部分尚無對照組比較、但可從考試成績來了解學生理解程度

 學期總平均正課 61.5分；實習 87 分。 

出席率 正課 91%；實習 98% 

———————————————————— 

結論與分析： 

學生對於理論內容仍有待加強，但從做中學較能獲得較佳的學習效果實務

課程較能吸引學生興趣 

 質化方面： 

i.   Rubrics 評分量尺(自行設計) 

ii.  設計課程學習成效問卷(自行設計) 

iii.  IEET 課程調查問卷(系上統一格式) 

iV.  期末專題展演 

1. 團隊分組 

2. 口頭簡報及作品展現以及作品完成度 

———————————————————— 
結論與分析： 

i.從學生問卷調查結果皆多為正向、 

ii.逢甲教學評鑑回饋之課程意見調查表>4.5分(為全資電學院前 25%的成績) 

iii.期末專題各組皆順利完成(但有部分組別完成度有待改善) 

    
 實作場域介紹： 

實習課程：逢甲大學資訊電機館 330 室（1-18週微處理機實習課程） 

 每組皆配有電腦、電源供應器、示波器以及實驗所需耗材等設備 

 電路板實作以及焊接等實驗工具 

期末專題展演：逢甲大學忠勤樓 B03（109/06/29：8:30-12:30） 
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 投影設備 

 

(2) 教師教學反思 
1. 理論課程與實務並行(同一學期) 

實務引導理論、理論搭配實務 

2. 團隊組員的分工不如預期 

小組成員工作分配與團隊討論 

3. 實作成品展示有助於學生積極參與 

成果展演、校內外委員評分、良性競爭與正面看待 

 
在實務的考量下於本計畫提出理論課程(微處理機系統)搭配實務課程(微處

理機系統實習)雙軌併行搭配 CDIO 教學方式來提升學生學習實務能力與減少學

用落差之目標，但常會遇到實務課程已經需要用到的相關知識在理論課程卻尚

未上到，進行會引發學生從做中學之動機，先行了解實作相關會遇到的問題，

以及補強理論課程所需之不足，個人認為是有良善的循環。 

而在團隊分組上一開始為讓同學自己選組，此會造成有部分組別分工的狀

況不佳，在往後進行分組時應做調整，讓成績好的同學與能力較為不足的同學

在同一組來達到補強的作用。 

 
(3) 學生學習回饋 

1. 學校教學系統進行學生學習回饋之總結性評量皆達至 4.5 的分數(逢甲大學

資電學院前 25%)。 

2. 隨著課程進行透過學校之 elearn2.0 提供一線上回饋系統可以讓學生隨時與

老師探討教學方式與學習效果是否有需要調整之處，以達到動態式修正與

改善。 

逢甲大學網路教室 iLearn 2.0 教學回饋線上系統 

3. 設計課程學習成效問卷調查以了解學習成效分析。 

參考附件之附表格式及學生回饋 

4. 經由上課與課後互相交流了解學生學習狀況。 

5. IEET 教學問卷調查。 

 

6. 建議與省思(Recommendations and Reflections) 
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三. 附件(Appendix) 

 教學活動照片 

   

 教學技術實作成果展示 

 期末成果發表照片 
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 期末成果發表影片(已上傳至 Youtube) 

連結：https://youtu.be/9hZ4eiEtjik 

 課程學習成效與回饋問卷 

 

https://youtu.be/9hZ4eiEtjik

