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本文與附件 Content & Appendix 

 激發學生於課堂中之提問力與創造力：利用微處理機系統實習為實踐課

程 

一、本文 (Content) 

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

臺灣已成為全球自動化生產設備的重要供應基地，因此自動化發展成為不

可逆轉的趨勢。尤其是在控制設備運作的元件，如微處理機，顯得尤為重

要。本學系作為自動化控制學系，肩負著培養相關人才的重要使命。 

對本系學生而言，必須具備機電整合與自動控制的專業知識與實作能力。

然而，目前學生在學習過程中常將機械和電子分開，難以全面了解機電整

合在實務中的應用。特別是微處理機系統，作為本科生的重要專業課程，

其應用已廣泛滲透至家電、事務機器等領域，如冷氣機、電冰箱、自動販

賣機、影印機等設備中，都能見到單晶片微處理機的應用。 

目前的微處理機應用課程，多以教科書上的程式語法和範例進行實務練習。

但對於即將進入自動化產業的學生而言，僅憑課堂上的基礎理論知識仍顯不

足。為了讓學生在未來能夠與產業無縫銜接，還需要他們具備相關的產業實

務經驗。因此，在學生的培養過程中，我們使用相關的感測元件、自動化設

備與機電整合等實作課程，以培養出具備專業技能的機電整合人才。 

  



2. 研究問題 (Research Question) 

利用 CDIO（構思、設計、實現、運作）教育理念，本計畫旨在讓學生在掌

握專業基礎知識的同時，透過實作過程激發創意與創意思維。首先，在構思

（Conceive）階段，學生提出潛在的解決方案；接著，透過團隊合作，學生

在小組成員間進行交流與意見交換，共同設計（Design）產品雛型，這包括

硬體設計、程式撰寫及產品功能的開發。 

在此過程中，學生面對並解決初期產品開發的挑戰，如產品規格制定、元件

選用、創新應用等。在實現（Implement）階段，他們克服各種技術難題，最

終於學期末利用口頭報告與成果發表展示他們的創新成果。 

本計畫在課程中融合 PBL（問題導向學習）與 CDIO 方法，旨在幫助學生跨

出進入自動化領域的第一步，消除對於動手實作的恐懼。課程中引入虛實整

合，讓學生在產品規劃初期能夠透過程式模擬來進行學習和專題開發前期的

驗證，從而激發創意火花。 

藉由融入 CDIO 教育理念，學生不僅能夠了解微處理機系統在業界的重要

性，還能在實作中獲得寶貴的實務經驗，這有助於他們未來順利踏入業界，

成為具備創新能力的專業人才。 

 

講授 PBL 的授課精神 



 

講授 CDIO 的授課精神 

 

  



3. 文獻探討 (Literature Review) 

本課程致力於引導學生發現問題並思考可行或最佳的解決方案【1-3】。在微

處理機實習課程中，我們引入創新思考與創意發想等實作概念，使學生能夠

運用創新思維進行設計，並讓他們的想法落實到實務應用中，而不僅僅停留

在課堂理論知識的學習上。在課程中，我們採用多種評量方法和不同次數的

評量來掌握學生的學習吸收能力。透過問卷和評量數據的回饋，及時調整授

課內容和進度，從而提升學生的學習表現。利用評量來改進教學效果，是我

們教師共同努力和關注的重要目標【4,5】。在課程中，我們致力於培養學生

的問題解決能力。透過團隊合作和教師的協助，學生發展出自身的解決問題

能力，並獲得新知識與專業技能【6,7】。在解決問題的過程中，教師的引導

可以避免學生在學習中出現專注力分散的情況，並提供適時的建議，使學生

學習到團隊合作和溝通的能力。透過實務範例，學生能找到解決問題的方法。

問題導向學習不僅讓學生掌握專業基礎知識，還使其具備解決產業實務問題

的能力。在未來遇到相關問題時，學生能利用團隊力量，透過集思廣益和溝

通討論，找到最佳解決方案和創新想法【8】。我們致力於培養學生的實作習

慣，透過實際案例讓學生有動手實作的機會，並結合課程的期末專題實作，

使學生能把所學的專業知識和技能應用於專題製作過程中。這不僅讓學生掌

握微處理機系統的專業知識和實作能力，還能從中獲得寶貴的實踐經驗。 

本課程營造師生共同學習的氛圍，融入 CDIO 教育理念，並結合問題導向式

學習和虛實整合，幫助學生建立對微處理機系統的專業知識與技能【9,10】。

學生透過團隊合作探索並解決實務問題，在此過程中培養合作和創新能力

【11,12】。 

 

  



4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

微處理機系統課程分為理論課和實驗課兩大部分。理論課主要涵蓋微處理機

的基礎原理、CPU 軟體模式與程式設計、CPU 硬體模式與系統設計，以及

I/O 介面與應用。在授課過程中，我們融入實務教學案例，使學生能將理論

與實務結合，並了解各領域知識的應用時機。課程中還引入虛實整合的模擬

部分，使學生在理論課上先熟悉程式語法、使用方法和實用性。 

當理論課結束後，緊接著進行微處理機實驗課，結合實際產業案例作為教材，

並搭配感測器和電子零件進行實驗。在實驗課程中，老師會先講解設備的運

行原理與控制方式，指導學生實作相關成品並評估學習成效。每組學生將以

2 至 3 人為單位，針對實驗案例進行小組討論，確定實作方式和成品呈現形

式。老師則在實驗過程中適時提供引導與建議，提醒注意細節。 

學生在團隊合作中，透過結合感測器與控制元件，完成實際案例的實作。這

過程中，學生能從同儕協作中互相砥礪，面對未知領域的挑戰與挫折，最終

在同儕的支持下完成實驗內容。這不僅培養了學生勇於面對挑戰和克服困難

的精神，還能使學生在進入職場前提早接觸產業實務應用。本課程在教學方

式上融合了「學用合一」的理念，有助於學生未來的職涯發展。透過實務案

例的演練，學生能更好地準備應對職場上的各種挑戰(表 1)。 

表 1 各面向之學習成效評量指標 

專業技能 學習成效評量指標 

專業知識和實作

技能 

◆ 能了解微處理機系統的發展平台和研發工作的運作

流程 

◆ 熟悉記憶體的輸入/輸出介面和機電整合應用 

◆ 可針對實際案例來完成程式設計與軟硬體整合 

◆ 可獨立完成微處理機硬體實例 

創意思考 

◆ 善用心智圖、九宮格、5WIH、產品 NSDB 等創意思

考方法 

◆ 藉由團隊合作搭配創新思考找出市場的需求，並以海

報與口頭報告之方式呈現 

◆ 學習產品創新之能力與產業需求分析 

◆ 能於不同情境和場合來適切表達自身觀點和團隊之



間的溝通技巧 

團隊合作 

◆ 同儕間的相互「信任」為團隊合作之第一步 

◆ 團隊之間對於目標的一致性 

◆ 團隊之間的分工合作的氣氛 

◆ 團隊之間在意見分歧時，相互溝通協調之能力 

主題式實務專題 

◆ 利用創新思考發掘出目前產業所面臨之實務問題 

◆ 結合微處理系統和感測元件完成實務專題 

◆ 能具有海報製作與口頭報告之能力 

◆ 完成實務專題的機電整合與成品雛形 

◆ 完成成品實體展示與發表 

 

本計畫之教學課程設計分為四大步驟： 

單元講授：根據每週的課程進度，系統性地講解微處理機每個章節的基礎知

識、程式指令和程式撰寫的基本能力，並結合專題實作。課程內容輔以自編

講義、實務案例的影音資料及元件電路模擬，並由教師在課堂上進行講解，

旨在激發學生對課程的興趣，並強化他們的實作能力。 

實驗課程：每週的實驗課程內容結合日常生活中的應用實例。在課堂上，教

師講解相關專業知識，並使其應用到具體案例中，如電梯樓層控制、交通號

誌控制、鈴聲產生器及自動化生產線控制等。學生利用感測器和微處理機系

統，透過程式語言實現設備的實際動作，進而了解設備是否正常運行及程式

撰寫與實際運作之間的差異。這不僅能激發學生對微處理機控制的求知慾，

還能提高他們對課程的學習興趣。透過團隊合作，學生可以分享和交流實作

中的相關知識，並討論實作過程中遇到的問題，從而提升學習效果。 

創意思考與應用：在課程中，我們講授各章節的專業知識與實作技能，並融

入創意思考與應用。我們安排兩週時間邀請專門講授創意思考與應用的業師，

帶領學生進入創意領域。課程中講解創意思考的元素和使用方法，並以團隊

分組的方式，讓學生針對指定議題進行創意思考與實現。這能引導學生深入

理解創意思考的涵義與方法，並透過小組討論與問答，激發學生的學習動機

和課程成效。並在課程中讓學生利用九宮格與心智圖來規劃期末專題的功能



性。 

 

圖 1 九宮格 

 

圖 2 心智圖 

 

主題式實務專題：課程選定智慧城市、智慧醫療、智慧校園與智慧自動化生

產等方向為主題。學生在理解創意思考的精髓後，運用創意思考結合 5W1H

分析市場需求(圖 3)，找出現有痛點，並考量市場接受度與價值性。在期末

專題成果展時，學生需提出實務專題企劃書，並結合海報、口頭發表與實際

成品進行展示。這一過程能提升學生的創意思考與應用能力、團隊合作能力

與自發性學習能力。期末專題評審邀請業界專家和兩位專業領域的專業人士



參與，並給予學生專業的回饋。 

 

圖 3 利用 5W1H 尋找真正問題 

 

  



5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

CDIO 量表：本計畫分別在課前和課後透過問卷調查來評估本計畫的教學成

效。量表的目的是請學生在第一次上課（課前）和期末專題發表後（課後）

填寫，並根據量表回饋的數據進行分析和統計。這樣可以掌握學生是否能利

用 CDIO 理念來提升學習成效與專業技能，並了解 CDIO 教育理念對學生課

程理解和學習動機的影響。同時，根據量表的結果，我們可以調整下次課程

的設計方向。透過每年累積的回饋意見，我們可以觀察學生在期初和期末的

學習成效差異與變化。 

評分方式：學生的專業知識培養將透過以下幾個方面進行評估： 

平時成績：評估學生每週的實作內容完成情況、課堂學習態度、團隊合作的

分工與投入程度，並包括創意思考設計的海報與口頭簡報。 

期中上機測驗：旨在了解學生的學習成效和基礎專業知識，促使學生在學習

過程中更加專注於專業技能的培養。 

期末主題式實務專題發表：學生以 2-3 人為一組，透過團隊合作與溝通協調，

發揮創意，將微處理機系統應用於實務上，並整合系統周邊的電子元件，展

示他們的創意成果。 

總結與提升：課程透過上述三個階段的評估方式，再結合學生和教師在教學

過程中的交流，激發學生的自學動機，提升他們的專業能力，並使其成為符

合產業需求的人才。 

  



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

(1) 教學過程與成果 

課程規畫讓學生以“做中學、學中做”來提升學習的成效，許多

教師嘗試透過實務訓練來培養學生的實作能力。然而，訓練過程

往往過於側重於教具的使用方式，而忽略了最關鍵的核心—培養

學生的探究思考能力，這才是課程的重點訴求。本課程利用引導

式學習，讓學生從挖掘問題開始，致力於引導學生發現問題並思

考可行或最佳的解決方案。 

讓學生在學習過程中融合創新思考，本課程透過引入主題式思考

的教學手法，來培養學生的創意思維。透過團隊合作，訓練學生

上台簡報的技巧，並透過腦力激盪找出創意方法、動機和成果展

示方式。這能幫助學生規劃期末專題的從產品創意構思到專題目

標和成品展示的整個過程。 

在期末專題製作過程中，學生體驗每一項創意產品從構想到實現

的完整流程。在設計階段，我們指導學生將產品可能面臨的挑戰

納入評估，使他們了解如何創造出具創新性的產品。透過這一過

程，學生能在產品設計與製作中得到成長，並掌握創新思考與實

踐的能力。 

學生期末專題成果 

 



 

 

(2) 教師教學反思 

預期能強化學生對於微處理機相關實務的理解力與實作能力。課堂中

的實作內容取材自生活中的各種實務面向，這種實質結合必能提升學

生的學習動力與好奇心，進而增強教學計畫的效益。 

(3) 學生學習回饋  

本計畫在執行過程中分別利用 CDIO 量表前測、後測及組員互評來作

為了解學生學習成效之參考依據。 

 

CDIO 前測人數為 63 人 

                  分數 

 

 

題目 

非常

同意 

同

意 

不確

定 

不同

意 

非常

不同

意 

總

分 

5 4 3 2 1  

我能夠創造全新的解決方

法或思考 
34 22 5 1 1 276 

我對於新的技術或觀念總

是會審慎思考後才接受 
35 24 4 0 0 283 

我能整合可替代的意見 32 28 2 0 1 279 

我能提出一個或數個解決

辦法 
26 26 5 3 3 258 

我能實踐不同的解決辦法 39 20 0 3 1 282 

我能整合想法，擬定解決

問題的模式 
35 27 0 1 0 285 

我覺得解決問題是有趣的 43 15 3 1 1 287 

我認為想出解決問題的方

法是令人興奮的 
41 13 6 1 2 279 

 

  



CDIO 後測人數為 63 人 

                  分數 

 

 

題目 

非常

同意 

同

意 

不確

定 

不同

意 

非常

不同

意 

總

分 

5 4 3 2 1  

我能夠創造全新的解決方

法或思考 
39 17 5 1 1 281 

我對於新的技術或觀念總

是會審慎思考後才接受 
46 17 0 0 0 298 

我能整合可替代的意見 36 25 1 0 1 284 

我能提出一個或數個解決

辦法 
34 20 3 3 3 268 

我能實踐不同的解決辦法 42 18 1 2 0 289 

我能整合想法，擬定解決

問題的模式 
45 17 1 0 0 296 

我覺得解決問題是有趣的 44 14 5 0 0 291 

我認為想出解決問題的方

法是令人興奮的 
45 10 5 2 1 285 

 

CDIO 前後測試差異 

 前測分數 後測分數 差異 

我能夠創造全新的解決方法或思考 276 281 +5 

我對於新的技術或觀念總是會審慎

思考後才接受 
283 298 +15 

我能整合可替代的意見 279 284 +5 

我能提出一個或數個解決辦法 258 268 +10 

我能實踐不同的解決辦法 282 289 +7 

我能整合想法，擬定解決問題的模式 285 296 +11 

我覺得解決問題是有趣的 287 291 +4 

我認為想出解決問題的方法是令人

興奮的 
279 285 +6 

 

 



期末組員互評 

                  分數 

 

 

題目 

非常

同意 

同

意 

不確

定 

不同

意 

非常

不同

意 

總

分 

5 4 3 2 1  

組員積極收集資料 52 5 4 1 1 295 

組員積極參與發想 49 7 3 2 2 288 

組員積極參與實作 60 2 0 1 0 310 

組員積極解決問題 53 8 2 0 0 303 

組員積極參與溝通 47 8 5 2 1 287 

 

7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

此次藉由教學實踐執行之經驗可以複製到其他實作類型的課程中，讓

學生對課堂內容有更直接的參與感，進而提升授課品質。這樣不僅使

課程更加貼近社群與社區發展，也促使臺灣在工程教育上做出更創新

的貢獻。 
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三、附件 (Appendix) 

附件 1、主持人執行 112 年度教學實踐計畫，獲得逢甲大學「實驗課程」

全校前 10%教學滿意度之殊榮 

 

 

 

  



附件 2、參與教育部 112 年度教學實踐研究區域基地計畫-中部區域基地

跨校教師專業學習社群 

 

 

 

  



附件 3、參與講座並主講『激發學生於課堂中之提問力與創造力：利用微

處理機系統實習為實踐課程』 

 

 

 

  



附件 4、參與 112 教學實踐中區社群 

  

  

 

 

  



附件 5、邀請專家諮詢(嶺東科技大學 資訊科技系 張志忠教授) 

  

 


