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微控制器應用實務課程之精進教學 
Empowerment Projection of Teaching in Microcontroller Application and Practice Course 

 
一、報告內文 
1.研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

植基於未來科技的發展均與微控制器環環相扣，而程式設計的學習是發展為控制器應用

的核心；除此之外，以[動手做、玩中學] 的【創客(Maker)】學習模式-實做完成成品的成就

感或激發其自我學習的潛能等與以【情境式】或【主題式】[1]的產品應用教材的教學設計等，

陸續開發與推廣在高、國中小與高職課程使用，此教學教材的優勢為結合程式設計與應用產

品的開發，讓學習者可明確認知學習的目標與學習須具備的實務技能；吾人認為此教學教材

與教學設計的架構，應可導入大專端的微控制器實務課程。 
然而，如以廠商開發的教具或教材導入課程的教學，修課學生會侷限於技術的學習，對

於微控制器的電子產品設計或應用會有相對的落差。因而，吾人應用指導科技部大專生專題

計畫【『可攜式』環境品質偵測系統的研製】(如圖 1)的電子產品之研究成果，以【運用【產

品設計】概念於微控制器實務課程之教學實踐研究】申請 107 學年度通過的教育部教學實踐

研究計劃，係導入上述思維為主軸的教學設計，教學設計流程如圖 2。 
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圖 2、教學或課程設計(107 學年度通過計畫:運用【產品設計】概念於微控制器實務課程之教學實踐研究) 
產品設計 

圖 1、『可攜式』環境品質偵測系統的架構圖 GPS 模組 
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延續上述 107學年度通過的教育部教學實踐研究計劃規劃建構的教學教材，構思應用『反

向設計課程(Backward Design Lesson)』思維的模式[2-4]，規劃【達(Goal) 、學(Learning)、思

(Thinking)、創(Creativity)】精進教學的課程內涵設計。 
『反向設計課程』思維的教學模式如圖 3，以【『可攜式』環境品質偵測系統】完成的實

體成品為教學平臺，(i)【達】：明確闡述課程的教學目標；(ii)【學】：以分析實作成品與所需

技術作為學習的主軸，包含功能與元件成本的分析，程式設計與元件功能/驅動技術..等；(iii)
【思】：經由產品功能的整合與實作，培育其思考整合的能力；【創】：經由產品創意企畫書的

撰寫、成果競賽與成果分享，培育其微控制器應用產品開發的創意能力。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
2.文獻探討(Literature Review) 

相較於傳統式的教學，本案「精進教學設計」係採用【反向設計課程】模式，課程其設

計分為三個階段[2-4]： 
(i)第一階段：確認課程需求的學習結果(Identify the desired results (outcome))。 
(ii)第一階段：決定可達成學習結果的證明(Identify the assessment evidence)。 
(iii)第二階段：設計學習與教學活動(Identify the learning plans (activities))。 

 
反向設計課程相當廣泛的應用在各學制的的課程中[4,5]；在國外介紹反向設計課程相關

的網頁非常多，但其大都侷限在高中職以下課程的應用[6-7]。在國內方面有：藍靜義結合康

寧大學、台北市大同高中與新北市汐止秀峰國小，應用反向課程設計理論分別實施於「作品

集課程」與「柴燒麵包窯課程」[4]；陳姮良以學生求職面試的案例說明反向課程計的實施[5]：
(i)Desired Result:學生應徵餐廳的打工工作;(ii)Accept Evdience:語言表現-學生與面試者進行口

語的面試(iii)Essential question:對此工作的興趣? 對餐廳工作的瞭解?工作時需注意的事項? 
等前二階段的需求來規劃教學活動。 

然而，相對於在大專校院電子工程領域應用反向課程設計於專業實務技能課程的教學設

計，似乎難以搜尋到相關的參考文獻。 
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圖 3、以反向課程設計思維規劃的『微控制器應用實務』教學設計 
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3.研究問題(Research Question) 
植基於「反向課程設計」的【達、學、思、創】教學設計(參見前述的圖 3)，其教學成效

之研究問題如下： 
(1)達：以「IEET 工程教育認證」課程教學目標的 6 個指標的量表(參見下述表 2)，探討

是否符合。 
(2)學：以「教學內涵規範」作業繳交的形成性評量(formative evaluation)，探討學生學習

成果。 
(3)思：以「功能整合實作與學習報告」的成果或作業繳交，探討學生學習的思考整合的

能力。 
(4)創：以「產品創意發想企畫與成果競賽」的成果，探討學生創意的能力。 
 
除此之外，在學生學習成果的總結性評量(s u m ma t i ve  ev a lu a t ion )方面，則以「學習

評量的評量尺規(參見下述表 3)」與「9 個面向的實務課程學習成效量表(參見下述表 4)」探

討；而教學成效方面，則以與「5 個面向的教學評量量表(參見下述表 5)」探討。 
 
4.研究方法(Research Methodology) 

本案研究對象為四技系統二甲的微控制器應用實務課程，修課人數 46 人。 
 
以【達、學、思、創】教學設計的規劃架構如圖 4，並結合「Win Day One」與「產品設

計」等概念輔以教學，其相關的研究方法說明如下： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1)達-教學目標：於課程授的第一週，即闡述「課程教學內涵」(如表 1)與「IEET 工程教育認

證的課程教學目標與課程單元關聯」(如表 2)，並以 10 級分的「IEET 工程教育認證的課程

教學目標」量表，探討課程的教學目標是否符合。 
(2)學-教學與學習：以規劃的「設計思考-6 項」與「單元功能程式設計-9 項」等兩類的作業

繳交，統計並探討學生學習成果。 
(3)思-思考整合：以規劃的「功能整合實作」、「專題實作」與「學習報告」等三類的實作成果

或作業繳交，統計並探討的思考整合能力。 

設計思考 單元功能程式設計 產品功能整合 產品創意發想 IEET 工程教育
課程教學目標 
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◎ SD 記憶卡存取

◎Win Day One 
◎5 種微控制器應用產品 
◎產品設計應用元件-初稿 
◎產品成本分析表-初稿 
◎產品設計應用元件-定稿 
◎產品成本分析表-定稿

◎產品創意發想企

劃書 
◎成果競賽 
◎成果分享

◎功能整合與測試 
◎產品實作 
◎學習報告 

◎專業技能 
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圖 4、【達、學、思、創】的教學設計 
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(4)創-創意發想：以撰寫「產品創意發想企劃書」並參加「成果競賽」等二類的成果，彙整統

計相關資訊探討其創意的能力。 
 
除此之外，以總結性評量的的「學習評量尺規(如表 3)」與「9 個面向的實務課程學習成

效量表(如表 4)」，探討學生的 學習成果；另以「5 個面向的教學評量量表(如表 5)」探討教學

成效。 
 

表 1、課程教學內涵 
課程單元 課程內容 評量項目 評量者 

微控制器應用 微控制器應用產品分析 作業 授課教師 
產品設計與設計思考 產品功能與成本分析 作業 授課教師 

單元功能的程式設計 

◎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 
◎無線藍牙通訊模組+手機 APP 
◎ SD 記憶卡存取 

[程式設計] 
作業 授課教師 

功能整合的程式設計 將單元功能整合的程式設計 [程式設計] 
功能 授課教師 

專題實作 ◎依給訂功能要求完成實作成品

(包含設計程式與電路圖) 
[實作作品] 
功能/報告 授課教師 

創意發想產品企劃書 

◎應用產品設計:完成應用產品企

劃書，包含 設計思考-產品功能

規劃、應用元件分析與成本分析 
◎依規定格式撰寫精簡報告 

應用產品企劃

書與成果競賽

成績 

同學互評 

成果競賽 ◎創意發想產品的展示與解說 同學互評 
 

表 2、IEET 工程教育認證的課程教學目標與課程單元關聯 
系教學目標 課程教學目標 達成的課程單元 

專業技能 瞭解微控制器系統軟硬體架構以及規畫應用

系統採用適當的微控制器。 
微控制器應用 
產品設計與設計思考 

工程實務 培養微控制器應用系統的軟硬體設計之實務

能力。 
單元功能的程式設計 
專題實作 

資訊能力 具備軟體程式能力建構微控制器應用的系統。 單元功能的程式設計 
功能整合的程式設計 

整合創新 建立整合現有軟硬體開發工具的應變技巧,並
加強引用他人著作之正確觀念。 

功能整合的程式設計 
創意發想產品企劃書 

熱誠抗壓 透過作業與測驗培養學生抗壓性。 
專題實作 
創意發想產品企劃書 
創意發想產品成果競賽 

系統整合 培養以微控制器系統進行整合應用的能力。 功能整合的程式設計 
專題實作 
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表 3、總結性評量的「學習評量的評量尺規 

評量項目 百分比 5 4 3 2 1 
學習態度 
(出席) 25% 

授課時數出席達

100% 
授課時數出席達

90%(含) 以上 
授課時數出席達

80%(含) 以上 
授課時數出席

60%(含) 以上 
授課時數出席未達

60%以上 
設計思考 
作業 10% 

繳 交 作 業 達

100%(含)  
繳 交 作 業 達

85%(含)以上 
繳 交 作 業 達

70%(含)以上 
繳 交 作 業 達

50%(含)以上 
繳 交 作 業 未 達

50%(不含)以上 
程式設計 
作業 25% 

繳 交 作 業 達

100%(含)  
繳 交 作 業 達

85%(含)以上 
繳 交 作 業 達

70%(含)以上 
繳 交 作 業 達

50%(含)以上 
繳 交 作 業 未 達

50%(不含)以上 
功能整合 
實作 5% 

整 合 功 能 達

100%(含)  
整 合 功 能 達

85%(含)以上 
整 合 功 能 達

70%(含)以上 
整 合 功 能 達

50%(含)以上 
整 合 功 能 未 達

50%(不含)以上 

專題實作 15% 
實 作 功 能 達

100%(含)  
實 作 功 能 達

85%(含)以上 
實 作 功 能 達

70%(含)以上 
實 作 功 能 達

50%(含)以上 
專題實作功能未達

50%(不含)以上 

學習報告 5% 
內容詳實且符合

報告架構要求 
內容詳實但不符

合報告架構要求 

符合報告架構要

求但內容詳實度

稍嫌不足 

符合報告架構

要求但內容簡

略 

未繳交或內容簡略

且不符合報告架構

要求 
創意發想 
成果競賽 15% 

成果競賽成 85 分

(含)以上 
成果競賽成 80 分

(含)以上 
成果競賽成 70 分

(含)以上 
成果競賽成績

50 分(含)以上 
成果競賽成績未達

50 分(不含)以上 

 
表 4、實務課程學習成效量表 

第 1題 從課程獲得實務觀念 

第 2 題 從課程獲得足夠的知識 

第 3 題 教學與課程主題相符 

第 4 題 提升學習興趣 

第 5 題 提升自主學習動力 

第 6 題 提升溝通表達能力 

第 7 題 提升團隊合作能力 

第 8 題 提升問題解決能力 

第 9 題 提升創新能力 

 
表 5、教學評量量表 

第 1題 
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  
第 2 題 授課進度安排適切合宜  

第 3 題 教學內容難易度適切合宜  

第 4 題 授課表達方式適切合宜  

第 5 題 使用之輔助授課工具適切合宜  

 
 
5.教學暨研究成果(Teaching and Research Outcome) 
(1)教學過程與成果 

如前所述的研究方法，分為【達、學、思、創】規劃的相關量表或作業繳交等部分，分述

如下： 
(i)達-教學目標：「IEET 工程教育認證的課程教學目標」量表(10 級分)統計，如圖 5，6 個面
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向均達 8 級分以上，顯見教學設計大致符合 IEET 工程教育認證的課程教學目標。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ii)學-教學與學習：「設計思考-6 項」與「單元功能程式設計-9 項」等兩類的作業繳交統計，

如表 6，繳交率平均達 97%以上。 
 

表 6、學習的作業繳交統計表   平均百分比：97.39% 
設計思考  程式設計 

項目 繳交人數 百分比(%)  項目 繳交人數 百分比(%) 

微控制器應用實務-Win Day One 45 97.83%  TFT 顯示 + 腳位設定 46 100.00% 
5 種微控制器應用產品 46 100.00%  溫濕度感測值 46 100.00% 
產品設計分析-應用元件初稿 45 97.83%  風速感測值 45 98.73% 
產品成本分析表-初稿 45 97.83%  體感溫度感測值 44 95.65% 
產品設計分析：應用元件定稿 45 97.83%  紫外線感測值 43 93.48% 
產品成本分析表-定稿 45 97.83%  PM 2.5 感測值 45 98.73% 
    GPS 值 44 95.65% 
  藍牙傳輸 45 98.73% 

 SD 卡 43 93.48% 
 

(iii)思-思考整合：包含的「功能整合實作」、「專題實作」與「學習報告」等三類的實作成果

或作業繳交的統計，如表 7，繳交率平均達 85%以上，但「專題實作」完成比率僅有 78.26%，

相對稍嫌偏低。 
 

表 7、實作成果或作業繳交的統計表 
項目 繳交人數 百分比(%) 

實作成果 
功能整合實作 41 89.13% 
專題實作 36 78.26% 

作業 學習報告 41 89.13% 
平均百分比(%)：85.51% 

 

圖 5、「IEET 工程教育認證的課程教學目標」統計圖 

微控制器應用實務課程之精進教學 第 6 頁，共 13 頁



(iv)創-創意發想：「產品創意發想企劃書」與「成果競賽」的繳交與參與、成果競賽成績等

三類的成果統計，如圖 6；企劃書繳交與競賽參與的成果分別達 84.78%與 82.61%，而競

賽成績達 82.61%。 
 

企劃書繳交與競賽參與統計表 
項目 繳交/參與人數 百分比(%) 

產品創意發想

企劃書 39 84.78% 

成果競賽 38 82.61% 

 
成果競賽成績統計表(參與組數:16) 

成績 90%以上 85~90% 80~85% 75~80% 

組數 2 4 3 7 

平均百分比：83.26% 
 
 

(v)總結性評量的「學習評量尺規(5 級分)」量表統計，如圖 7。相較於[學]的學習成果達 4.5
分以上，[思]與[創]的學習成果在 3.5 分以下，顯示其有所相對的落差。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(vi)「實務課程的學習成效(5 級分)」量表統計，如圖 8。除第 4 題「提升學習興趣」外，其

餘題目均達 4.0 分以上；此外，第 9 題「提升創新能力」在期初與期中施測均低於 4.0
分，然而在期末施測高達 4.286。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 6、「創意發想」成果統計圖 

圖 8、「實務課程的學習成效」量表統計圖 

圖 7、「總結性評量的「學習評量尺規」統計圖 

思 
創 

學 
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(2)教師教學反思 
於前述「研究成果相關質與量」的交叉分析，吾人可總結如下的結論： 

(i)於「IEET 工程教育認證的課程教學目標」量表的統計(如圖 5)，課程的教學設計符合教學

目標。 
(ii)於「設計思考」與「單元功能程式設計」等兩類的作業繳交統計(如表 6)，學生在以教學

教材學習方面的成果相當良好。 
(iii)於「思考整合」等三類的作業繳交統計(如表 7)，相較於 [功能整合實作]與[學習報告]，

[專題實作]則稍嫌偏低。 
(iv)於「產品創意發想企劃書」與「成果競賽」的繳交與參與、成果競賽成績等三類的成果

統計圖(如圖 6)，學習成果良好。 
(v)相較於量的分析，若以[質]的分析，由[總結性評量的評量尺規]統計(如圖 7)得知，在[思

考整合(除功能實作整合外]與[創意發想]方面，其學習成果相對偏低。吾人推論，因在[學]-
「學習態度」、「設計思考」與「單元功能程式設計」作業等 3 類所佔的評分分數達 60%，

只要在這 3 類達成要求即可及格，導致部分同學對[思]與[創]方面學習成果的意願就相對

降低，此原因可由「實務課程的學習成效」統計(如圖 8)的「提昇學習興趣」項目得到驗

證(評量分數低於 4.0 分)，即修習此課程抱持只要及格的心態。 
(vi)由「實務課程的學習成效」統計(如圖 8)的「提昇創新能力」項目顯現，於期初與期中的

分數相對的偏低-低於 4.0 分；然而在期末的[創意發想企劃書]與[成果競賽]課程學習後，

於期末施測其分數高達 4.286，同樣的亦可由「IEET 工程教育認證的課程教學目標」(如
圖 5)-整合創新項目獲得分數 8.372 得到驗證。 

 
(3)學生學習回饋 

修課學生對授課教師的「教學反應調查」統計表，如表 8；其問卷題目每項均達 4.300 以上，

而平均分數為 4.335，顯現課程的教學方式與進度規劃獲得大多數同學的認同。 
 

表 8、「教學反應調查」統計表 
問卷題目 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  4.325 

授課進度安排適切合宜  4.300 
教學內容難易度適切合宜  4.300 
授課表達方式適切合宜  4.400 
使用之輔助授課工具適切合宜  4.350 

平均評量分數 4.335 
 

除此之外，修課學生對教學的意見彙整，如表 9；除部分學生提出需「改善」的意見外，

同學大都認同課程的教學設計規劃。 
 
6.建議與省思(Recommendation and Reflection) 

基於前述研究成果的資料顯示，吾人認為有下列事項值得進一步的探討或實施： 
(1)對於本課程的「IEET 工程教育認證的教學目標」獲得極大多數同學的認同，但比對[整合
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創新]及[系統整合]的教學目標與修課同學在[思考整合]及[創意發想]的學習成效，卻有相

對的落差；吾人推論其可能在於修課同學的學理基礎稍嫌不足、學習意願稍嫌不足與[思
考整合]及[創意發想]方面的培育尚待加強等因素。 

 
表 9、教學的意見反應彙整表 

加強對微控制器程式的編輯和產品設計的能力。 
分組合作對課程很有幫助,能增加學習效率,更快速解決課堂問題。 
現在程式的教學方式有效於學習,不只是複製貼上,能理解程式結構。 
能夠自主學習程式的整合應用，還滿有成就感的。 
可以親自走出室外測量數值，非常新鮮；。增進隊友與他人的溝通能力。 
可以很好的培養團隊合作。 
增進對程式的了解。 
很棒的課程內容。 
老師很有耐心教導,很用心,有學到知識!!! 
有點感覺為了趕進度,錯過了找模組的 darasheet 和函式庫的地方,導致懂

得人聽得懂,不懂的人還是不太了解。 
上課速度希望慢一點。 

 
(2)在[學-教學與學習]評量配分達 50%，原規劃可讓修課同學能積極學習並可具備相對實務

的技能，但也造成部分同學仍只願意在教材內涵教學的學習，只要求達到成績及格的目

的，對於思考整合與創意發想的學習相對的不積極；因而，評量項目的配分比，有待進

一步修訂考量。 
(3)於期末規劃的[創意發想企劃書撰寫]、[成果競賽]與[成果分享]等課程教學項目，獲得參

與同學相當的評價，吾人認為可於相關領域的課程進一步的實施。 
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三.附錄(Appendix) 
1、Win Day One 教學 

附圖 1 與附圖 2 分別為「環境資訊戶外教學」與「環境資訊學習表單」。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2、產品分析 

附圖 3 為「應用產品搜尋」成果，附圖 4 為設計思考的「產品功能分析」與

附圖 5 為「產品成本分析」 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 附圖 4、設計思考的「產品功能分析」 

附圖 1、環境資訊戶外教學 附圖 2、環境資訊學習表

 

附圖 3、「應用產品搜尋」成果 
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附圖 7、功能整合的執行成果(圖左)與學習表單(圖右) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3、產品功能的程式設計 
附圖 6 為「程式設計的功能驗證」學習表單。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4、產品功能整合的程式設計 
附圖 7 為功能整合的執行成果(圖左)與學習表單(圖右)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附圖 6、「程式設計的功能驗證」學習表單 

附圖 5、「產品成本分析」 

TFT LCM 顯示 APP 手機顯示 
 

執行成果 學習表單 
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附圖 8、專題實作學習報告(圖左)與學習表單(圖右) 

5、專題實作 
附圖 8 為專題實作學習報告(圖左)與學習表單(圖右)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6、成果競賽 

附圖 9~圖 11 分別為成果競賽的創意發想企劃書、成果競賽同儕評分與成果分享。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

學習表單 學習報告 

附圖 9、成果競賽的創意發想企劃書 

附圖 10、成果競賽同儕評分 附圖 11、成果分享 
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7、課程學習歷程剪影 
附圖 12 為「課程學習歷程」活動記錄。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8、研究成果分享 

附圖 13 為「108 學年度教學創新成果分享會」的計畫執行成果分享。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附圖 12、課程學習歷程的活動記錄 

微控制器應用產品的資訊檢索 產品功能分析與成本分析 產品分項的實作功能驗證 

功能整合-程式設計與測試 專題實作-電路佈線與銲接 成果競賽-同學解說 

附圖 13、計畫執行成果分享 
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