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進階型的[微控制器]教學教具 基礎型的[微控制器]教學教具 

圖 2、大專校院[微控制器實務課程]的教具(圖片由網路截取) 

運用【產品設計】概念於微控制器實務課程之教學實踐研究 

一、報告內文(Content) 

1.研究動機與目的 

微控制器應用相關廣泛，舉凡民生家電、智慧家電、機器人、車用智慧電子、

生醫智慧產品與物聯網(IOT: Internet of Things)等等產品，因而【微控制器實務課

程】已列為電資技術領域重要的學習課程。而微控制器需學習技術包含其架構功

能、程式設計與外部控制電路等，對具備微控制器學理基礎不同層次的學生，其

學習成效落差相當大，尤其是對『程式設計』存有排斥與恐懼，更造成學生放棄

學習的現象。 

由於科技的進步與教學理念的翻新，不少簡單、易學且功能強大的程式設計

軟體並結合特定的硬體架構，如自走車或機器人..等等(如圖 1)，也陸續被開發而

應用程式設計的學習，進而引領【創客(Maker)精神】動手做的學習模式，而這些

教學教所具備的優勢-讓學生產生學習意願與興趣，在[動手做、玩中學]-實做完成

成品的成就感或激發其自我學習的潛能等，雖目前大都以中小學學生為主體，但

吾人認為其【創客(Maker)精神】的教學策略可運用於大專校院的相關實務課程中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

另一方面，為讓學生不再對程式設計有所恐懼，以大專校院[微控制器實務課

程]的教具(如圖 2)也推出並應用於教學中，但其教具設計仍以[單元式的教學或學

習模式]，吾人認為可提升學習意願，但修讀後可能無法瞭解其可應用的相關產

品，教學成效有待驗證。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1、軟硬體結合的微控制器課程或程式設計教學教具(圖片由網路截取) 
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植基於「產品應用導向」的教學成效與【創客(Maker)精神】設計科技實務技

術的應用產品[動手做、玩中學]的學習效益，吾人構思規劃導入『產品設計流程管

理模式中【產品設計】』階段)概念[1]的微控制器相關課程教學模式來進行教學實

踐研究，以學生實作完成微控制器應用產品的教學方式，期望能對[技術實務] 課

程的教學有所助益。 

 

圖 3 為【產品設計】概念對應教學設計的架構圖，其內涵說明如下： 

(i)設計概要：以設計思考的討論模式，導引學生構思應用產品應具備的功能。 

(ii)細部設計：讓學生搜尋完成產品功能所需的元件與規格。 

(iii)設計方案：全體共同討論完成產品功能應具備的軟硬體技術需求。 

(iv)設計評估：進行產品的實作，包含技術需求的 step-by-step 教學、單一功能測

試與功能整合測試等，以驗證與構思的功能要求的差異。 

(v)綜合討論：以完成的實作作品進行成果發表，由實施同儕評分方式遴選優秀作

品進行成果分享。 

 

 

 

 

 

另外，經由『作業完成』、『學習成效評量』與『教學評量』等三個面向，來

探討其教學成效。 

 

2.文獻探討(Literature Review) 

相關於教學實踐研究的教學行動研究，已廣泛的應用於教學上，然吾人搜尋相

關的研究領域以偏向[知識學理]的學習課程且以高、國中或小學研究對象[2-4]。而

在大專院校也以非專業領域的課程居多，如李易駿，“實務取向的「社區工作」課程

教學改進研究：行動研究的分析”[5]、 劉建人，張淑美，”生命教育「倫理思考與抉

擇」融入技職院校「資訊倫理」課程之教學省思“[6]、鄭夙珍，鄭瀛川，“高等教育

職能融入教學行動研究-以心理系課程為例”[7]與溫知穎，”以視覺影像為主題的藝術

課程行動研究”[8]..等等；另一方面『數理工程領域』也以數理課程-微積分或物理學

為導向，如陳東賢，”微積分教學實踐”[9]與鄒忠毅，”「物理學與創意思考」[10] ..

等等，而在專業課程的研究相對稍嫌不足。以專業課程的教學實踐研究如下： 

(i)王明堂，”運用演進概念的主題式教學研究－以小型吸塵器的設計為例”[11]，實施

於『工業設計課程』。在教學策略方面，以產品演進為主題，讓學生迅速瞭解吸

圖 3、【產品設計】概念對應教學設計的架構圖 

設計概要 

應用產品功

能設計思考 

細部設計 

應用產品功

能規格規劃 

設計方案 

應用產品 

技術需求 

設計評估 

應用產品 

實作測試 

產品設計實施行為[1] 

 

成果發表 

綜合討論 

======= 
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圖 4、研究過程 圖 5、教學成果-學生完成的設計作品 

圖 6、教學成果問卷統計表 

塵器，以及建立和啟發學生新的設計概念並及利用腦力激盪方式，激發學生新的

吸塵概念；在教學成效方面，以開放式問卷調查，瞭解設計過程可能產生的溝通

傳達問題並用訪談方式與學生進行問題的溝通，建構課程需要注意的事項。其研

究過程，如圖4，而教學成果-學生完成的設計作品，如圖5。由研究者獲得的結論：

透過主題式說明產品演進，讓學生瞭解到主題的意義，且發揮自我想像力達成創

意設計的成果，對學生學習工業設計的產品設計課程是非常重要的課題。 

(ii)江季翰，”感測網路 PBL 教學行動研究”[12]，實施於『感測網路』課程。在教學

策略方面，以小組團隊討論與學習主題引導方式進行問題導向學習(Problem-Based 

Learning, PBL)的教學並使用問卷方式暸解其教學成果，如圖 6，其教學成果獲得

相當高的評價。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

吾人構思之研究可歸類為結合此 2 篇研究-『應用產品設計概念-需完成作品』與

『問題導向學習-環境品質偵測系統的功能』。 

 

3.研究方法(Research Methodology) 

(1)研究說明 

本課程以『環境品質偵測系統』為教學教具，如圖 7；其課程的教學設計可

分為 4 個階段，如圖 8，分別如下：  

(i)設計思考(Design Thinking)概念進行產品分析：應用『設計思考』的需求定義

(Define)與創意動腦（Ideate）等 2 個流程[13]，學生需進行資料搜尋與討論，完
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成其功能規格、應用技術與元件與成本分析等相關實務規劃，以期進行產品實

作。 

(ii)程式設計的主題式教學：實施產品的各個功能與功能整合的程式設計，共 10

項功能等教學。  

(iii)電子產品的產品實作：給訂規劃的產品電路圖進行實作，包含電路銲接、系統

功能、產品分析與報告撰寫，並進行成果競賽。 

(iv)成果競賽與分享：依據(iii)的實作成品與製作簡報檔進行展示，由同儕評分遴

選優秀組別進行成果分享。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設計思考 
(Design Thinking) 

程式設計 

Arduino 程式 

電子產品 

Electronic Product 

成果競賽 
Presentation 

產品設計：環境品質偵測系統 

※※ 產品實作 ※※ 

◎以組(2人)為單位 

◎依給訂功能要求、程

式、電路圖與材料完成

實作成品(銲接) 

◎完成項目: 設計思考-

功能與應用元件分

析、成本分析、功能-

電路銲接 

◎依規定格式撰寫精簡

報告 

◎寫出5種以上：微控

制器應用產品 (個

人) 

◎設計分析：功能初稿

(個人) 

◎設計分析：功能初稿

(2組/團隊) 

◎設計分析：功能定案

(2組/團隊) 

◎設計分析：應用元件

初稿(2組/團隊) 

◎設計分析：應用元件

定案(2組/團隊) 

◎成本分析表(個人) 

 

◎TFT 顯示+腳位設定 

◎溫濕度感測值 

◎風速感測值 

◎體感溫度感測值 

◎紫外線感測值 

◎PM 2.5感測值 

◎GPS模組 

  (經緯度與日期+時間) 

◎無線藍牙通訊模組 

  溫濕度感測值 

  手機 APP 

◎感測讀值存入SD記憶卡 

◎功能整合 

◎提供參考格

式製作PPT檔

展示與解說，

由同儕評分。 

◎遴選優秀組

別進行成果分

享。 

圖 8、課程的教學的設計 

圖 7、課程的教材教具 
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(ii)教學成效的探討 

教學成效的探討共分為三個面項，如表 1；包含作業、教學評量與學習成效評量。 

表 1、教學成效 

作業  教學評量  學習成效評量 

產品分析  開學之初，教師即能清楚說明

課程大綱、教學目標及評量標

準  

 從課程獲得實務觀念 

功能驗證 

(程式設計) 
  從課程獲得足夠的知識 

成果競賽  授課進度安排適切合宜   教學與課程主題相符 

  教學內容難易度適切合宜   提升學習興趣 

  授課表達方式適切合宜   提升自主學習動力 

  使用之輔助授課工具適切合宜   提升溝通表達能力 

    提升團隊合作能力 

    提升問題解決能力 

    提升創新能力 

 

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

教學暨研究成果如前表 1 所述，包含(1)教學過程與成果：作業、(2)教師教學

反思：教學評量與學生學習回饋：學習成效評量，分述如下； 

(1)教學過程與成果 

作業共分為產品分析、功能驗證(程式設計)與競賽成果。 

產品分析與功能驗證(程式設計)作業繳交統計表如表 2，其完成率分別達 96.9%

與 95.3%。 

表 2、產品分析與功能驗證(程式設計)作業繳交統計表 (應繳人數：32) 

產品分析 繳交人數  功能驗證(程式設計) 繳交人數 

5 種微控制器應用產品  32  TFT 顯示 + 腳位設定 32 

設計分析：功能初稿(個人)  31  溫濕度感測值 31 

設計分析：功能初稿(團隊)  31  風速感測值 31 

設計分析：功能(定稿)  31  體感溫度感測值 31 

設計分析：應用元件初稿  31  紫外線感測值 31 

成本分析表-初稿  31  PM 2.5 感測值 31 

設計分析：應用元件定稿  30  GPS 值 30 

成本分析表-定稿  31  藍牙傳輸 31 

平均繳交率： 96.9%  SD 卡資料儲存 27 

   功能整合  30 

   平均繳交率： 95.3% 
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另於成果競賽項目計有 16 組，全部參與競賽；並由同儕評分選出 4 組進行成果

分享，成果如圖 9。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)教師教學反思 

教學評量統計表如表 3，平均分數為 4.64。 

 

表 3、教學評量統計表 

評量題目 評量分數 

開學之初，教師即能清楚說明課程大

綱、教學目標及評量標準  
4.56 

授課進度安排適切合宜  4.67 

教學內容難易度適切合宜  4.67 

授課表達方式適切合宜  4.67 

使用之輔助授課工具適切合宜  4.67 

平均評量分數 4.64 

成果解說/同儕評分 

成果分享 

圖9、成果競賽執行 
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(3)學生學習回饋 

學生學習成效評量，分為期初、期中與期末三個時段施測，其統計圖如圖 10。

評量結果大致可分為 3 種現象，分述如下： 

(i)第 1、2、3、6、7、8 等題：獲得『正向』的評價。 

(ii)第 4、5 等題：期中評量有提高的現象，但期末評量反而又降低；分析其原因

在於期末時需「系統功能整合」與「成品實做」，其困難度增加，造成實務

基礎稍嫌不足的同學，當遇到學習障礙時，產生學習意願的降低。 

(iii)第 9 題：獲得『負向』的評價；分析其原因在於期初時進行應用產品的資訊

搜尋，學生認為此課程具提升創新能力的學習，然課程中未規劃應用產品的

「創意發想」企劃而導致；此項可作為後續課程加入「創意發想」應用產品

的進度規劃，以提升學生創新能力。 
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三.附件(Appendix) 

(A)產品分析 

附圖 1 為「應用產品搜尋」成果，附圖 2 為設計思考的「產品功能分析」、附

圖 3 為「產品成本分析」與附圖 4 為「程式設計的功能驗證」學習表單。 
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附圖 2、設計思考的「產品功能分析」 

附圖 3、「產品成本分析」 

附圖 4、「程式設計的功能驗證」學習表單 
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(B)課程學習歷程剪影 

附圖 5 為「課程學習歷程」活動記錄。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附圖 5、「課程學習歷程」活動記錄 

成果競賽/同儕評分 

微控制器應用產品的資訊檢索  [環境品質偵測]功能架構討論 產品分項的實作功能驗證 

專題實作-電路佈線與銲接 專題實作-程式設計 
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