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以運算思考導向的 AIoT/UX互動與產品設計實作研究

1 本文 Content

1.1 研究動機 Research Motive

目前產品設計系學生接觸產品設計課程，一般是靜態的手繪產品圖或靜態草模、精模產品模型，
而產品設計進展缺乏感知運用與數據導向，課程與實務產品設計相差甚遠，另 AIoT產品互動整合
設計在教學與實作中較少有個案參考，大多著重於當前科技主流中如應用軟體、虛擬實境、擴增實
境教案，對於 AIoT產品與互動設計應用教材與教學議題探討缺乏，且智能產品設計應用科技整合
已經是趨勢，如何讓設計學院產品設計系大學生應具有運算思維學習應用與解決問題的能力是本研
究計畫首要，本研究將作為產品與互動設計運算思維課程，培育學習者實作能力的有系統導入產品
與互動教學課程中。

1.2 研究目的 Research Purpose

本計畫針對產品設計學生，提升學生實作驗證原型的核心能力，讓設計學院學生有系統的讓了
解人工智慧基礎知識背景，也從靜態產品設計開發成產品互動產品實作驗證轉化，故本計畫以運算
思維 (Computational thinking)科技素養為驅動力，讓學習者從透過情境式資訊架構設計脈絡、使用
者需求趨勢觀察到 AIUX產品設計，實作導入物聯網感應元件原型驗證，讓學習者反覆建構測試原
型與修正原型解決問題，故本計畫目的為建構學習者系統化學習物聯感知導向的產品互動設計科技
應用能力。

2 文獻探討 Literature Review

2.1 運算思維

2006 年卡內基梅隆周以真教授 (Jeannette M. Wing) 提出運算思維 (Computational thinking,
CT) 運算思維是利用電腦科學的基本概念進行問題解決、系統設計與瞭解人類思維模式 (Wing,
2006)，由基本概念到電腦科學，CT 將一個看似困難的問題重新轉化，CT 是一種基本的能力每個
人都應具備，讓我們知道如何解決問題通過歸納、轉換與模擬，不僅用於電腦科學家也適於所有人，
在閱讀、寫作和數學養成分析能力在學習中加入 CT。眾多學者提出運算思維主軸定義 (Barr and
Stephenson, 2011; Selby and Woollard, 2013; Wing, 2006)，2013年 Selby整合多數文獻後定義為抽
象化 (abstraction)、分解 (decomposition)、演算法則 (algorithmic thinking)、分析 (evaluation)、歸
納與一般化 (generalization)五大項目 (Selby and Woollard, 2013)。

研究顯示 21 世紀所須的新能力重要性，在於協作、解決問題、創造力與批判性思維是學生該
具備的核心能力 (Van Laar et al., 2017)，Yildiz 與 Saritepeci 指出 CT 在 21 世紀是綜合能力的養
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成，於設計的學習方法是由數位故事活動引導，而不是著重在編輯程式的任務來實現 (Durak and
Saritepeci, 2018)。CT在 21世紀重要性不可以低估，因為數位能力已經是所有人們參與活動的重要
組成部分，美國投入大量資源在 K-12 CT教育，歐洲也有 13國家通過 CT培養能力邏輯思維和解
決問題的能力，台灣、韓國與中國大陸等國家政策也投入當前 CT教育運動。

現今教學混合方法有遠距教學、協作學習、翻轉教學等方式，協助學習以電腦或行動裝置、
學習內容管理系統、學習分析、視覺分析、遊戲化與語義網頁使用，並以測試來觀察學習者認知
方面對能力的獲取、改進和評估。這些方法、技術和能力的結合構成了教學生態系統 (learning
ecosystem)。中國與台灣教師認為學習程式語法最好是有老師指導，而芬蘭、韓國與新加坡教師有
不同看法，這跟文化是有關係產生學習者學習方法差異 (So et al., 2020)。

韓國學者 Shin研究提出 CT能力是透過MIT開發的 Scratch和流程圖 (flowchart)的教學研究，
新手課程是利用 Scratch來學習基本的邏輯運算，透過自然語言和流程圖符號方法表達演算法，建立
基本的培訓課程軟體教學和評估程序分析，CT分析內容演算法思考，可以利用不插電方式來進行教
學 (Shin, 2015; Tremblay and Bunt, 1988)，以建構學生邏輯水平包含抽象、演算法、邏輯和量測思
維，次之是強化軟體教育項目的特徵 (Shin, 2015)。

Kuo和 Hsu的「機器人城市」的桌遊遊戲，利用不插電方式來學習 CT，加入程式設計結構與
概念，遊戲中加入了開放式競爭與結構化的協作，符合程式開發真實樣貌，研究結果開放式任務優
於其他 (So et al., 2020)。近年自造與黑客松 (hackathon)讓年輕人可以協作與激盪出可共享的軟硬
體設計，這樣環境建立引發了運算思維的展開，近年來非工程背景利用遊戲和協作學習和模擬是最
常見的，也有利用樂高與機器人，研究發現利用視覺來撰寫程式語法是好的方法 (Liu et al., 2010)。

Fry 等認為主要兩個關鍵教學維度，一個是教學方法更具分析性或體驗性，二為參與者的背
景與程度如跨領域 (Fry et al., 2008)。以體驗式教育設計包含小型課堂練習或跨學期專案學習或
業界合作實習 (Seidel et al., 2020)。Sein 指出對使用移動技術進行學習的強烈和推薦使用的意願
(Sein-Echaluce et al., 2017)。該研究建構了一個真實問題解決，利用情境教學方法給學生練習，可
以即時提供解決方法，個性化的反饋與建議 (Wang et al., 2015)。學習者必須了解可以使用的技術及
其基本目的，然後在真實的情況下實施和實踐，以達到更高水平的技術素養 (Davies, 2011)。

2.2 產品 3D列印實作驗證

過去研究顯示 Hsiao等學者使用了與經驗學習策略的 3D列印技術，幫助學生提高對抽象的科
學概念和直接動手能力去理解風力發電課程主題，科學知識的抽象概念在教學中很難具體化，學習
者很難理解術語、具體概念或公式，小組自己動手製作原型結合 3D列印技術，獲得更好的學習表
現 (Hsiao et al., 2019)。實作中創造新穎性如材料、形狀、結構、美學與性能，形狀和結構指標產生
更好展現驗證，實作體驗進行學習，幫助學習者體驗了建立知識的過程以及掌握跨學科知識，在這
樣的學習下是較為放鬆環境而提高學習態度和興趣，從 3D 列印成果做自我學習與修正，3D 列印
技術幫助學習者通過動手操作實現想法，做出個性與差異化產品，更提高手作的能力 (Chien, 2017;
Chien and Chu, 2018)。3D列印應該以更普遍方式整合到科學課堂中時，對動手做的製造課程的效
用影響學生在製造自我效能、科學自我效能、科學身份定義四個方向顯著增加，特別是在弱勢群體
的學生自我效能感、科學認同感和可能的自我方面增加 (Schlegel et al., 2019)。
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2.3 人工智慧與物聯網

台灣是全球最佳的人工智慧 (Artificial intelligence, AI)實驗場域，台灣的機會在於產業聚落聚
集且人工智慧化，產業聚落集中、人口密度高、教育水準高與網路端建置順暢，質優中小企業上下
游供應鏈，多項產品製造是全球隱形冠軍，各行業專業領域知識深耕強大，AIoT有深厚的基礎建設
外、半導體、資通、軟硬體製造與整合能力，高密度的電信網通與強大的國際業務網絡，在智慧製
造掌握高速有效率的生產製程，北中南地區各擁有規模化的產業聚落，成就台灣的 AI創新實力。

在 2016年以前台灣在筆記型電腦和智慧型手持裝置代工建置完整的產業鏈與國際重要的地位，
自行動裝置 App 開展受大家使用後，至 2020 年後新的世界新決戰點在智慧數位經濟相關整合領
域，數位科技包含人工智慧、資料科學、物聯網 (Internet of things, IoT)、5G/6G 通訊、金融科技
(Fintech)、智慧製造、創新材料、無人載具中包含自駕車、機器人、無人機、智慧醫療與智慧城市，
數位經濟將跨領域整合軟體與硬體科技設計，創造全球數位經濟新成長率高峰；此時台灣正在下一
個經濟浪頭，特別是在人工智慧的科技領域應用。

目前人工智慧是有形體或是無形體還沒有一個完整定論，猶如電影已預告未來世界的 AI 發
展，而人們也努力往這條路上開拓人工智慧的應用能力中，雖然目前所開發的 AI 還是弱人工智慧
(narrow AI)、機器學習或深度學習相關應用，目前 AI只做專門特定的任務導向服務。

AI 為一個系統具有理解外在資訊的能力，並透過接收到的數據學習來達成特定的任務或目標
(Kaplan and Haenlein, 2019)，此概念最初於 1956年由 John McCarthy等人，在達特矛斯會議中所
共同提出，AI人工智慧目前共經歷三次熱潮如，最初由於電腦運算能力限制、數據不足，僅能依照
邏輯規則的系統來執行，1950年代 AI意味著人類長遠以來的目標，期望機器能夠和人類一樣聰明，
很長的一段時間人類並不知道要怎麼達成這個目標，成果不盡理想而沈寂。

1980 年代開始硬體效能的提升，有了機器學習這個方法，就是讓機器有學習的能力，利用人
工智慧達到目的，而機器學習是想要達成目標的手段，多種數學模型蓬勃發展，機器學習反向傳播
(Rumelhart et al., 1986)、支持向量機 (Suykens and Vandewalle, 1999)等，研究發展創造出第二波
浪潮，然而結果仍然不符合人類對於 AI期待而失敗收場，以支持向量機 (SVM)等淺層網路為主流。

直至 2000 年到現在第三波熱潮崛起，在 2006 年 Geoffwey Himton 教授提出深度信念網
路 (DBN) 打開神經網路的曙光，定義深度學習。2012 年 Himton 的學生以 GPU+ 深度學習贏得
ImageNet 大賽開啟深度學習熱潮，人工智慧再次興盛，人工智慧、機器學習與深度學習發展與演
進。深度學習 (Deep learning) 是機器學習的分支，是一種以人工神經網路為架構，對資料進行表
徵學習的演算法。深度學習通常會有很多隱藏層，形成一個深層的人工神經網路，深度學習因此得
名。事實上深度學習是藉由堆疊大量隱藏層的機器學習模型和大量的訓練資料學習，並自動選取特
徵 (feature)。因此，深度模型是手段，特徵學習是目的，如圖 1。

圖 1: 深度學習目的
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研發到實踐電影上超級人工智慧 (super AI)跟人類一樣智慧表現，這樣未來場景還需要時間去
實現 AI相關技術，未來生活是更依賴人機共生 (Human-computer symbiosis)世代，以人為本的人
本智能互動設計新世代漸影響到人們生活。目前台灣人工智慧發展，不限資訊產業，2020年台灣 AI
行動研究、人才的培養、運算晶片設計、建構跨國產業合作與法規開放，AI產業化從智慧製造、智
慧醫療、智慧金融與智慧交通等，在企業已從質到量變的現在正在進行中。業界也投入人工智慧應
用開發，從了解解決問題需求滿足到產品的價值主張，利用數據集收集訓練，嘗試投入產品開發與
商業模式建構中，積極邁向人工智慧與物聯網產品領域前進，也需人機互動設計 (Human-computer
interaction, HCI)領域與使用者經驗 (User experience, UX)更深入人們觀察了解需求，再配合 AI數
據完善呈現資訊內容設計與應用，開啟佈局 AI/UX加上特定 AI主題產品與互動應用的新方向。

3 研究問題 Research Question

人工智慧相關設計應用需要越來越重要，計畫主持人與業界產學合作面臨到人工智慧使用者經
驗設計相關應用日益增加，與使用者經驗設計領域結合需求越來越高，產品與互動設計需要與業界
需求接軌，更著重於人工智慧應用能力，尤其在實作概念驗證 (Proof of Concept, POC)步驟，驗證
產品的概念是否可以被執行，啟動新產品開發時需把概念釐清，驗證產品設計與技術銜接是否合理，
才能投入大量成本與時間。

產品設計系的學習者對於運算思維目前沒有系統化對應的課程內容，必須從基礎的資訊視覺化
設計開始導入，且循序漸進讓學習者不會因為程式語法困難而失去動力。故本研究計畫在資訊視覺
化設計與數位整合設計課程導入使用者經驗、流程設計並實施產品設計與物聯網實作導向的學策略，
改善傳統單向教學缺點，讓學習者面對專案 POC之資訊架構、使用者經驗、產品與材料、3D驗證
模型、感應元件、驗證等整合的專案實作能力。

4 研究設計與方法 Research Methodology

本課程計畫結合運算思維培養與專題實作驗證兩大教學目的，在設計上採用並透過情境解題與
學生共學等方式，做中學以突破既有課程之限制，使學生能夠感受創新的教學體驗，所有實驗均按
相關研究倫理指南進行，學習者需簽署實驗同意書後進行實驗。

4.1 研究對象與實作場域

參與者為南臺科技大學數位學院創新產品設計系大學三年級共 24位，學習者必須先修過基礎產
品設計課程，隨機分組共 6組。運算思維於人工智慧與物聯網教學策略，數位整合設計課程學習任
務為自編物聯網課程之數位教材，讓學習者進行小組共學語情境學習，總實驗時間 18週。實作環境
為南臺科技大學創新產品設計系三樓專業教室與一樓創思工坊，如圖 2。實驗設備為電腦、手機與物
聯網套件，進行運算思維教學，一樓專題實作原型製作提供各式加工機器設備與 3D列印設備，實
作上是重要產品外觀製作與物聯網元件等驗證內容。
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(a)銑床機台 (b)線鋸機 (c)雷切機台

圖 2: 創思工坊實作設備

4.2 研究流程

本研究計畫學習任務為以自編情境式題目教學物聯網感應元件語法教學，第 1週說明物聯網學
習系統操作，介紹課程總覽、學習模式與小組同儕討論進行方式，讓學習者學習過程中減少系統摸
索的時間。第 2到 9週每週 3小時授課情境式解題學習課程論述與實體操作感應元件語法驗證，小
組共學理解基礎語法並解題，首先互動產品資訊架構學習、物聯網基本程式語法。第 10到 17週為
產品設計流程與軟硬體整合驗證模型製作，概念設計、物聯網元件尺寸整合、3D列印原型。第 18
週為期末發表與展示可互動驗證原型與業師交流。實作產品概念驗證，經由討論釐清問題、學習觀
念及習得技巧，課程亦設計課程讓學生上台解題，以實作互動環節，使學生透過定義問題、發想、
修正概念與操作驗證，學習設計歷程。最後，課程成果以彩色列印小冊給學習者一份與訪談同學。

4.3 量測工具

本研究計畫使用問卷為學習成效測驗與學習滿意度二種量表。課程自編前測物聯網先備知識測
驗前測及後測物聯網學習成就評量各 20題評測，測驗與問卷為瞭解學習者在學習前與後差異，評量
結果可提供授課教師作為課堂授課依據。第 18週學生填寫課程滿意度調查，量表填答共六題是採用
Likert七點量表方式計分，由受測者依自己的主觀感受選答選項，受測者在學習滿意度量表上得分
越高，表示其學習滿意度較高，反之則代表其學習滿意度低。問卷中開放一題問題答題，從中可以
了解學生學習感受與課程建議，作為教師反思與改善依據。

4.4 資料分析

本研究數將據透過統計學上的成對樣本 t檢定和 Shapiro-Wilk常態檢定驗證，分析學生學習成
效與學習滿意度之統計分析，學習成效前、後施測是否有顯著性的差異。期末測後訪談學習者，訪
談時間約 10分鐘，瞭解學習者對整體課程設計學習感受，並將內容做摘要整理，學習者訪談意見做
為未來改善課程的依據。
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5 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes

5.1 教學過程

教學目標讓設計科系同學經由運算思維學習相關人工智慧與物聯網應用，首先讓學習者能理解
資訊架構與流程設計，使用白板讓小組共學解題，讓每個人都能參與討論與改進流程邏輯，能簡化
電腦上機修改游移不定與時間磨耗，授課教師可直接從解題中說明問題，而解題小組可即可分享結
果，如圖 3。

(a)情境流程解題 (b)流程設計修正 (c)感測元件與語法練習

圖 3: 學習運算思維授課

教學時間前八週訓練學習者程式語法，學習者需要花比較多精神解題，也必須了解語法整體
的概念課程。邀請宏碁股份有限公司軟體開發部門林士豪經理業師演講人工智慧基礎概念，實作
Teachable Machine 圖、聲音與姿態等訓練資料，將圖形訓練資料整合上傳至 Github 中，再結合
Tensorflow與 mbot做應用，利用電腦視覺辨識圖卡命令控制車子作動前後左右與控制，指導學生
訓練資料下載後如何跟網頁介面整合關鍵技術，如圖 4。

(a)業師演講人工智慧概念 (b)上傳 AI訓練檔案 (c)同學請教業師整合語法

圖 4: 業師授課人工智慧概念

5.2 教學成果

期末成果展出由小組針對共同目標之產品原型驗證設計從中以實作概念驗證為目的，業界教師
為宏碁陳正鴻產品經理和簡智傑經理業師講評期末實作，兩位業師皆有產品軟體開發與專案管理經
驗，說明 POC在業界上檢視構想概念的重要性，期末實作驗證是接軌業界需求，產品原型驗證設計
從中學習溝通與實作問題解決的能力。
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從學生 AIoT使用者經驗認知與應用設計，對於模型整合概念教授與程式整合給予指導，從驗
證模型直接跟同學們說明可延伸的部分，業師期末評分為可互動、機構、美感與運算能力評分，分
組成績平均分數為 3組 95分，其他組別為 87分、82分和 78分。最終，分享企業實作經驗並與給
予小組鼓勵與建議。

(a)業師與同學討論語法 (b)學習者說明原型概念與操作 (c)業師說明 POC概念

圖 5: 期末學生作品發表與業師講評

(a)成果發表解說 (b)任務卡說明 (c)小組成員與成果

(d)小組成員與成果 (e)操作發表說明 (f)操作發表說明

(g)原型驗證 (h)流程驗證卡 (i)機台操作驗證

圖 6: 運算思維成果展示

5.3 教學成果網站

本計畫教學成果上傳在 Github，成果發表手冊學習者一人一份。
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(a)第六組成員與期末成果 (b)第五小組成員與期末成果 (c)第四組成員與期末成果

(d)第三小組成員與期末成果 (e)第二組成員與期末成果 (f)第一小組成員與期末成果

(g)介面控制設計 1 (h)介面控制設計 2 (i)南臺垃圾桶地圖介面整合

圖 7: 數位整合設計期末實作成果展示

(a)成果建置在 Github網站 (b)成果小手冊

圖 8: 網站與小手冊成果展示

5.4 課程學習成果前測與後測

課程進行學習成效前測與後測，並以 SPSS統計軟體驗證，參與課程實驗者共 24位學生進行敘
述統計分析，受測者 24位進行前測平均分數為 36.46與後測平均分數為 49.58。因樣本數小於 50位
學習者故使用常態檢定 Shapiro-Wilk檢定，統計資料顯示前測顯著性為.283後測顯著性為.149，兩
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組未達顯著性，表示隨機抽取出來的樣本是屬於常態分布。成對樣本之相關係數 R=.557，p = .005，
達顯著。再進行成對樣本 t檢定分析，此一成對樣本檢定的 t(23)值為 -6.242，顯著性為.0001，考
驗結果達顯著，如表 1。表示學生的前測與後測兩次考試成績有顯著的不同，從樣本平均數大小可以
看出，學生的後測 (49.58分)成績較前測 (36.46分)為佳，顯示學生的成績有所進步。

表 1: 成對樣本 t檢定

平均值 標準差 標準誤平均值 差異的 95%信賴區間 t 自由度 顯著性下限 上限
前測分數
後測分數 -13.13 10.301 2.103 -17.475 -8.775 -6.242 23 .000

5.5 課程滿意度

「數位整合設計課程滿意度量表」旨在測量學生參與課程實作的滿意度，為單一向度內含 6題
七點式李克特（7-point Likert）問項，經該研究顯示，量表信度 Cronbach’s Alpha達到.929，為具
有信度的量表。問卷整體的描述性統計，結果顯示在每一個滿分為 7分的問項中，學生對物聯網課
程的滿意度得分平均值介於 5.96～6.21之間，整體滿意度平均得分 6.08。

表 2: 數位整合設計課程滿意度結果

M SD

1.AIoT課程教學可以幫助產品互動設計的整合嗎？ 6.13 .900

2.情境語法訓練與感測元件的控制有助於邏輯學習嗎？ 6.21 .932

3.AIoT實作產品有助於整合設計脈絡學習嗎？ 6.04 1.042

4.AIoT課程學習實作一個產品案例覺得有趣嗎？ 6.08 1.213

5.AIoT課程業師授課讓您更了解 AI科技應用方向嗎？ 5.96 .806

6.AIoT課程的學習成效您感到滿意嗎？ 6.04 .999

5.6 教師教學反思

未來課程教學改善如下：

1. 小組語法解題能力不同，學習成就低的學習者需要多一點時間才能完整解題，因而當周教學單
元被延誤，隔週練習產生內容銜接問題，未來可增加教學助理協助。

2. 實作問題較多需要時間解決，礙於課程進行中感測元件尚未教學完畢，但又需要提早發想實作
概念，進度無法加速，未來可將教學成果網站分享給同學們先行查閱，及早啟動期末產品設計
執行方向。
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3. 課程分配與調整，在 AI訓練資料與網頁介面銜接上，需要預留更多整合時間。

4. 課程進行中發現迴圈和判斷式內容比較難讓設計科系學生一次就理解，需要再以生活化講述內
容。

5. 學習成效測試，未來可以增加中測，加強同學們的記憶、理解與認知的學習成效。

5.7 學生學習回饋

以下整理訪談學生回饋摘要：

1. 從沒想過會接觸物聯網相關的課程，老師上課內容也很清楚，課程後對於物聯網的應用與使用
也有近一步的理解。(C030)

2. 原本預期課程是介面的課程，但實際上課後是以物聯網應用的課程，雖然剛開始學習時讓我感
到非常的困難，覺得編寫程式將許多物聯網元件連接起來，是有趣實作內容，希望在製作模型
時間可以多一點。(C055)

3. 從前沒什麼接觸過這類課程，當作一個挑戰而選修，但老師給予很多時間讓我們自行探索解
題，使課程並無想像中困難。只是課堂講解的投影片希望提供紙本筆記，尤其是產品設計與物
聯網或機構類的細節較多，紙本筆記有助於複習和記憶。(C024)

4. 對於課程一開始不太上手，但每一個案例老師都會留很多時間給我們學習及摸索，也會在練習
的最後再次講解，幫助我們更熟悉課程並多方應用，因此課程的後半段也能靠著小組的討論快
速且正確地做出案例（C004)

5. 以前沒有上過類似的課程，老師教的很清楚，遇到困難老師也會幫忙，過後也會很清楚的講
解，課程後期也有很多實作的課程，跟著組員們合作完成的作品很有成就感，也大大增加對這
門課的興趣。(C017)

6 建議與省思 Recommendations and Reflections

本教學實踐計畫執行後，教學省思如下：

1. 規劃與業師合辦的設計工作坊
同學們很期待跟業師交流想法，礙於地點與時間安排與同學只能做短暫演講或期末評比和建
議，未來可以規劃與業師合辦的設計工作坊方式跟同學互動，更增強程式設計概念，或進階課
程教案模組化，讓同學去從中學習到更深入語法，為首要改善項目。

2. 短期內學習程式語法是有
非資訊專長背景的設計系學生，短期內學習程式語法是有限，將資訊科技融入產品概念驗證的
能力更是一項挑戰，以技術為導向的學習者而言是很樂意參與實作的執行過程，未來還可以持
續進行實作驗證。

10



3. 教師持續學習新整合技術知識
授課教師需要持續學習新的整合技術，才能夠提供更多深入的指導和支援，以應對資訊科技在
產品整合設計概念上的要求。同時，也需要思考如何在有限的時間內，將相關的整合知識傳授
給學生，讓學習者能夠清楚理解開發流程。

4. 需要高階光固化 3D列印機支援
實作模型驗證需要有較高階光固化 3D 列印機支援，來提升產品外觀品質，讓模型驗證與產
品操作機構能更合理化。3D列印可以產生實體外觀，觀察原型，抽象概念化和主動實驗的優
點，但舊式機器列印品質太過粗糙且產生過多支架。另外，將產品概念落實需要額外增加基礎
機構與產品設計訓練，驗證學習者所思考的原型是否能實踐，實作學習的做 (doing)在產品設
計課程非常重要的設計驗證，光固化 3D列印機設備支援產品實作質感，激發學習者的創新與
創造能力實踐。
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