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一. 本文 

1. 研究動機與目的 

隨著車輛產業迅速演變，動力已由傳統燃油引擎轉向電機，成為未來車輛的主要動

力來源。未來的車輛將以電機和電子系統為主，取代傳統的機械結構，這種轉變在全球

范圍內呈現明顯趨勢。根據彭博新能源財經社的預估，電動車的銷售量將持續增長，到

2040 年將超越傳統燃油引擎車(如圖 1 所示)。因此，車輛電子與電機相關的科技在車輛

產業的發展中扮演著舉足輕重的角色。值此車輛科技轉型的時代，傳統的車輛相關課程

已經無法滿足未來車輛產業的需求，電子、電機和資訊技術在車輛產業中的重要性日益

凸顯，相關領域的人才需求也日益殷切。為了應對未來全球車輛產業的研發、應用、管

理和創新需求，應在電子、電機和資訊科技的基礎上培育車輛機電整合技術的專業人才，

這不僅為提升汽車產業競爭力的有效策略，更是汽車產業升級的關鍵。 

國內為了應對智能化、安全性和電子化等國際車輛技術趨勢，車輛產業不斷地進行

相關科技的研究和發展，面對這一新的變革局勢，車輛產業應該以更積極、更宏觀的態

度，研發新的科技，朝著全球化環境中建立整車和關鍵零組件的研發、設計和製造能力

發展。現今世界處於不斷變化的局勢中，新科技的發展速度驚人，車輛產業仍持續積極

轉型及技術發展。在此關鍵的時刻，對未來車輛產業科技發展的機會和挑戰應做好充分

的準備，除了正確的經營策略、研發計劃和充足的資金外，提升未來車輛產業科技研發

人才的素質，也是至關重要的一環，學校在車輛工程和科技教育之角色亦不可缺席，應

承擔起培養未來車輛產業科技研發專業人才之使命，以因應不斷提升之車輛科技及需求。

值此時機，學界應充分利用這個時機，選擇未來可能缺乏人才的車輛產業科技領域與技

術為教學方向，並將電子、電機和資訊等機電整合的基礎學科納入核心教學課程，培養

並訓練未來車輛產業科技人才，俾使學生能夠勝任日益變動的車輛產業職場，同時也有

助於提升國家的競爭力，維持經濟的持續增長。 

 

  

圖 1.全球燃油引擎車、電動車銷售量預估。 

 

汽車產業與科技已從機械轉向電機、電子和資訊領域，但現有的汽車課程仍缺乏培

養機電整合、電機、電子和資訊等汽車產業所需人才的能力，汽車機電整合與電機、電

子及資訊系統之跨領域新興科技，足見相關汽車產業界對人才的迫切需求，一般學生對

汽車之認知僅為傳統的動力機械，未能吸引電機、電子和資訊相關學生參與汽車電子領
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域，而國內培育汽車科技相關學生主要集中於技職體系的科技大學，如台北科技大學、

虎尾科技大學和屏東科技大學，及機械相關科系下之汽車組等，然而一般的大學，如機

械、資訊工程、電子和電機等相關系所，雖然亦教授汽車科技相關的課程，但受限於各

系所的特色和研究領域，難以規劃完整的汽車科技課程，提供學生學習新的汽車科技。

傳統汽車課程多集中在動力機械領域，缺乏機電整合技術，而面對未來汽車發展，電機

動力將取代傳統機械動力，若學生未學習汽車電子、電機、資訊及機電整合等相關課程，

或學習效果不佳，或未習得學習跨領域的方法，則將面臨轉型或淘汰的風險。 

近年來由於社會型態的變遷，如網路普及、新冠病毒肆虐、薪資停滯等，就教學現

場而言，學生因取得資訊便利，認為課堂上老師所授的知識與技能垂手可得，學習態度

已漸趨消極應付，若遇問題無能力解決，則求助網路資源，但對一些較基礎及應具備之

基本知識或技能又顯得無能為力，因此學生能力僅停留於解決單一問題之表面學習

(Surface Learning)，加上為避免新冠病毒擴散採取遠距教學措施，雖立意良善，但也導致

學生學習效果大打折扣，而薪資的停滯亦讓學生喪失勤奮學習的動力，因此學生之學習

態度已漸趨消極應付，若遇問題則無能力解決，受挫後即退縮而導致學習興趣低落及態

度消極。 

在汽車科技轉型的背景下，傳統汽車課程已無法滿足未來汽車產業的人才需求，對

於已修習傳統汽車課程的學生，應需學習跨足電子、機電和資訊等不同工程領域的課程，

以機電整合實務課程為例，此涵蓋跨工程領域的學科知識。學習微處理機技術將有益於

傳統汽車課程學生進入電動車技術領域的橋樑，微處理機技術是基本且不可或缺之跨領

域的知識和技能。然而，學生對微處理機的基本原理、規則和機制的理解存在困難，尤

其是非電子、電機和資訊相關領域的學生。為解決學生在學習中可能遇到的困難，本計

畫的核心是引入以生活經驗為基礎的引導式教學法，並以微處理機技術為基礎的機電整

合實務課程，由業師型教師手把手教導學生相關機電整合實務技術，幫助學生深入學習

跨學科的基本知識和技能，建立信心，提升興趣，提高學習成效。 

在教學過程中，教師的實務經驗至關重要。教師需要將抽象的微處理機基本原理轉

化為易於理解的生活經驗，以實現教學目標，有別於於國內其他車輛相關科系，本校在

車輛機電整合和電子課程具發展特色，而主持人多年來於本校車輛科技研究所開授機電

整合實務及車載網路系統實務等相關課程，並在相關領域執行多項計畫，積累豐富的教

學和實務經驗，足堪勝任並以機電整合實務課程為標的，執行業師型教師以手把手生活

經驗融入翻轉工程技術跨領域學習瓶頸之混合式教學法之教學實踐研究計畫。 

隨著汽車發展日新月異，傳統的機械動力將逐漸被電機動力所取代。若車輛科系學

生不學習車輛電子、電機和資訊等實務技術相關課程，或學習效果不佳，他們將在未來

的職場上面臨轉型或淘汰的風險。傳統車輛相關課程往往著重於致動器與感測器原理、

接線等基礎內容，而於機電整合相關實務技術則顯不足。機電整合的核心在於將感測器

等訊號進行計算和邏輯判斷，再輸出至驅動致動器的適當訊號，然而微控制器(或稱微處

理機)的應用與實務，在車輛相關課程中卻鮮少涉及。本校車輛科技研究所所開設的機電

整合實務課程，突破了傳統課程的限制，著重於教授微處理機的原理、規則、機制及應

用，如擷取感測器訊號和驅動致動器等實務內容，機電整合實務課程成為傳統車輛進入

跨領域學習的重要一環，也是應對未來車輛科技需求的關鍵課程之一。 
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車輛的機電整合實務課程，涵蓋了電機、電子、資訊和動力機械等跨領域內容。對

於車輛工程背景的學生而言，這是一個全新的領域，學習難度相對較高，對於電機、電

子和資訊工程的學生而言，雖然領域相近，但仍屬於跨領域課程，學習時可能遇到重新

學習未知領域的困擾。有鑑於此，經濟部工業局於 2016年開始舉辦「電動車機電整合工

程師能力鑑定」師級考試，以引導國內人才參與電動車機電整合的研發，凸顯車輛機電

整合實務課程對未來車輛研發人才培育的重要性。因此，學以致用之實務是教師教授課

程時責無旁貸的義務，而如何有效地教授課程中重要的關鍵知識、技術、與學習態度，

亦是教學現場重要的一環。然而學生在修習工程跨領域課程中，恐因遇問題即受挫並退

縮，進而導致學習興趣低落及態度消極，亦或學生學習工程跨領域課程的態度轉向負面，

以致無法達到學生學習效果，因此車輛機電整合實務課程教學方法之提升與改革之目標

主要以學生學習為中心，在學生修習車輛之機電整合系統相關跨領域課程時，教師應建

立學生遇問題不退縮、不焦慮，養成認真面對問題並解決的積極學習態度，促進學生工

程跨領域學習之成效，以符合學生於車輛之機電整合相關產業的職場之需求。 

本教學計畫聚焦於車輛機電整合領域，著眼於「機電整合實務」課程，結合核心技

術─微處理機，融入軟硬體設計及技術實務，旨在引導學生適應未來車輛產業轉型，從

傳統燃油引擎轉向電動馬達驅動技術。計畫探究跨領域課程，如車輛與電子、電機與資

訊，將問題導向(Problem Base)及專案導向(Project Base)教學法之混合引導式教學法

(Hybrid Inductive Pedagogy)，應用於車輛機電整合實務課程。透過業師型教師手把手(Step-

by-Step)教授車輛機電整合實務及微處理機實務等之相關知識與技術，並融入實際生活經

驗，解說微處理機的原理、規則、機制及應用，以突破跨領域學習障礙。不僅使學生掌

握車輛機電整合實務及微處理機技術，更培養學生跨領域學習能力，發展獨立解決問題

(Independent Solving)、深入學習(Deep Learning)與終身學習(Lifelong Learning)的潛力。 

機電整合之實務與技術涵蓋電子、電機、資訊及動力機械等相關領域知識，若非複

雜實務或專案問題，實無需深奧之數理及過多的邏輯，如何以問題導向及專案導向為核

心素養導向之引導式教學法，循序漸進地引導學生藉由技術難度由淺而深地學習如何解

決軟、硬體實務技術問題，業師型教師手把手以生活經驗融入機電整合實務課程，並於

教學現場以雙向教學方法(包括腦力激盪、提出問題、傾聽學生想法、鼓勵學生思考並發

表問題解決方法、教學回饋等)，改變既有的教學現場環境與氣氛，引導學生思考問題及

提出其解決之道，學生因實務問題的解決及專案的討論後，建立工程跨領域之學習成就

及信心，從而提升其學習興趣，達成對車輛電機、電子、軟、硬體及機電整合實務技術

之深入學習與終身學習的教學目的，俾使學生具適應現在生活之學習能力及面對未來挑

戰所應備的態度、知識與能力(包含技能)。 

 

2. 文獻探討  

Crismond 及 Adams 提出工程課程的學習及教學之素養，包括 9 種工程素養等[1]，

目的在於結合學習的目標與教學方法，以利學生學習工程設計的能力。Kirn及 Benson探

討學生如何意識到解決問題的困難、而未來將如何意識到及當下與未來意識到解決問題

困難之間的關係，並採用說明現象學分析方法(Interpretative Phenomenological Analysis, 

IPA)[2]。工程教育應與工業需求相向，因此學校教育及廠商需求應加強相互交流，以達



5 

學以致用之目的[3]。教學現場模仿實際場景的真實性已然成為趨勢，且可提升學生學習

效果素[4-6]。由於專業技術與知識是由學習與實務經驗積累，教學者應研究不同教學法

裨益有效地幫助學生學習專業的知識及實務技術，教師對實際專業問題應較新手更需注

意該專業之核心與關鍵的問題[7, 8]。 

近年技術教育專業教師以 STEM(Science, Technology, Engineering, and Mathematics)

或 STEAM(Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics)為導向之工程設計實務

課程有逐年增加之趨勢，如[9]及其參考文獻，出了科學(Science)、技術(Technology)、工

程(Engineering)與數學(Mathematics)外，似乎無關的藝術(Art)在工程技術教育中其實扮演

著舉足情重的角色，舉凡美觀、創意、人性化等，甚或文藝的理解等。Kirn及 Benson探

討工程領域學生如何於當下意識到解決問題之困難工作、而未來又是如何意識到的及當

下與未來對於意識到解決問題之困難工作間的關係，並應用解釋現象學分析方法

(Interpretative Phenomenological Analysis, IPA) [2]。 

工程技術實務的專家面對工程問題能因實際情形而有效地轉換自己的專業知識，尋

求較佳解決問題的方法，Atman等人以設計為導向之教學法中，其研究結果指出[10]學生

學習方式可為膚淺學習(Surface Approach)、策略學習(Strategic Approach)、及深層學習

(Deep Approach)[11]，教授學生學習專業技術之教學法中，引導式教學法 (Inductive 

Method)可引導學生避免膚淺學習、或策略學習，並引導學生深層學習的教學法[12]。 

工程實務的課程中，對課堂中學生所提問題之解決方案是教學現場核心的重要活動，

部分文獻研究結果證明不同看法會直接影響學生解決課堂問題的能力，學生需明確地審

視自己對問題解決的看法及假設等，導引學生進入問題解決方法的思維模式[13]，而

McNeill 等人研究結果發現，問題解決方法的思維模式可分為 5 類，分別為:1)問題解決

的程序 (Problem-Solving Process Itself)； 2)課堂問題的定位 (The Role of Classroom 

Problems)；3)工作場域問題的定位(The Role of Workplace Problems)；4)影響問題解決之

個人特質(Personal Characteristics that Affect Problem Solving)；5)有益於問題解決之資源

(Resources that Assist Problem Solving)等。工程實務及工程科學的課程中，其教學法具明

顯的不同[3]，Daly 等人於 2012 年發表其研究工程學生及實務學生在實際面對問題，並

將解決問題方法的設計過程是如何建構，並以 36名句不同經驗的學生(包括工程及實務)

為研究對象，該研究結果指出在新任務時，試驗者於發想構思建構階段至有 60種以上的

不同策略中產生[14]。 

車輛機電整合實務技術發展是車輛工程重要的基礎，亦是機電整合實務應用之重要

範例[15]，主要因車輛機電整合需要高技術水準及具跨領域之工程師，包括擁有車輛電

子、車輛控制、微處理器、動力機械等相關領域知識。而有關機電整合系統教學仍以嵌

入式微處理器為核心內容，並輔以數位電子計算機輔助設計達成學生學習機電整合之目

的[16]，車輛機電整合實務課程對教師達到課程目標最艱鉅的挑戰應該是修課學生來自

不同學科背景，而課程目標旨在增進學生有關機電整合系統之知識與技術實務[17]，為保

有車輛機電整合實務課程可符合車輛機電整合實務技術之產業需求，教學者不僅須思考

教授車載網路系統基本知識與原理，更需考慮學生未來在車輛機電整合相關職場可能面

臨之真實且複雜的實務問題，與具有具象標的的其他學科(如製造工業、動態系統、化學

工業、流體力學等學科)可以運用以電腦為基礎的教學法即可改善學生學習品質[18-20]，



6 

在工程教育中，車輛機電整合實務課程是相對抽象的課程，以嵌入式微處理器系統之實

務技術為例，若學生學習後能具備獨立發展嵌入式微處理器系統之能力，則課程中至少

需包含嵌入式微處理器電路硬體設計及軟體程式撰寫的課程主題。Barnes 等人對嵌入式

微處理器的教學提出以答詢為導向之小組學習教學法[21]。 

 

3. 研究問題 

本教學實踐研究計畫主要以車輛機電整合系統之「機電整合實務」教學課程為主，

以車輛機電整合之核心技術—微處理機技術為主，課程包括軟體及硬體之設計與技術實

務課程，俾使學生適應未來車輛產業由傳統燃油引擎至電動馬達驅動之技術發展，計畫

中將研究車輛與電子、電機與資訊等跨領域課程中以問題導向(Problem Base)及專案導向

(Project Base)為學習之混合引導式教學法(Hybrid Inductive Pedagogy)應用於車輛機電整

合實務課程，以融入人類生活經驗的方式，解說微處理機之原理、規則或機制及其應用，

課程中業師型教師手把手(Step-by-Step)教授車輛機電整合實務及微處理機實務等之相關

知識與技術，以期翻轉學生工程技術跨領域學習瓶頸，不僅讓車輛所學生學習機電整合

實務及微處理機實務，更期待學生學會如何學習跨領域知識與技術之過程，以培養學生

獨立解決問題 (Independent Solving)、深入學習 (Deep Learning)與終身學習 (Lifelong 

Learning)的能力。 

機電整合實務課程中先以較易完成之問題讓學生開始思考解決問題並可實現微處理

機之基本軟硬體實務，如微處理機之重置(Reset)機制、暫存器相對於硬體之意義、LED燈

控制原理、流水燈邏輯、七段顯示器(7-Segment Display)規則等，導入生活經驗的對應或

相符例子，強化跨領域學生對抽象的微處理機之基本原理、規則或機制的認知，如微處

理機之暫存器可比擬生活上之各種電器用品的開關等，生活經驗的融入讓跨領域學習變

得直接且易懂，學生便可降低學習心理障礙，裨益學生建立跨領域學習信心，接著再進

入微處理機之中斷機制、輸出入與通訊、廣義延伸記憶體機制與 IIC、SPI定義等，按部

就班地引導學生加深、加廣地學習微處理機之軟體及硬體設計技術，而教師在教學現場

與學生以雙向互動教學方法，提出實務上常見或不易解決的問題，共同討論正確較可行

方法，改變既有的教學現場模式，引導學生思考問題解決之道，增強學生學習映像，進

而產生學習微處理機之動力與興趣，再引領學生進入中級、進階及產業實務問題，循序

漸進地讓學生可以自行面對問題，以專案(Project)實例訓練學生解決問的方法與能力，因

此期中及期末皆以專案的方式，個別完成自訂專案，內容須包含學期中所教授的知能與

技術等實務，學生可自我發揮創意且不易抄襲，但教師可於期中及期末專案報告前或二

週，開始引導學生解答自訂專案遇到的問題，並以實際教學現場之情形，施行研究該教

學方法與改變對學生的學習成效及影響，過程中適時調整教學方法，並修正教材對不同

面相跨領域學生學習上之難易程度，裨益學生具備獨立解決問題、深入學習與終身學習

的能力。 

機電整合涵蓋微處理機軟體與硬體設計是進入相關傳統車輛跨領域學習與因應未來

車業產業科技需求的重要課程之一，本課程共計分 5類主要的單元主題為課程主要架構，

包括微處理機原理、微處理機中斷實務、微處理機輸出入、微處理機擴充介面應用、車

輛機電整合應用實務等(如圖 2)，每一單元各為四週課程，課程中針對各單元主題內重要
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知能與技術之盲點提出問題供學生討論，每週第三節課則為為學生實務討論時段，並於

每單元主題第四週請學生各自設計專案主題，專案並應用課堂中所學之微處理機的基礎

知識與技術，自行簡報並說明專案之想法、涵蓋的微處理機知識與技術、過程中所遇問

題與解決方法及仍未解結之問題等；圖 2 中車輛機電整合應用實務則為學期第九週之期

中專案報告及第十八週之期末專案報告，並由學生總結本學期所學的知能與技術。 

 

 

圖 2.課程單元主題之主要架構。 

 

4. 研究設計與方法 

本教學實踐研究計畫之實施主要課程為國立彰化師範大學車輛科技研究所開設之

「車機電整合實務」課程，以專業技術養成與實務經驗累積為本課程的學習的核心目標，

課程中規劃五個主題單元，難度循序漸進，裨益提升學生進入職場之技術培養與實務經

驗的累積。對教學實踐研究架構主要以實驗組(修課學生)及對照組(未修課學生)於該課程

之前測及後測的結果，調整及修正混合引導式教學法的內容、教材、主題單元適當性及

其難易程度等，其架構如圖 3 所示。主要教材為主持人之教學與實務講義，輔以主持人

實驗室自行開發之硬體模組等，教學過程訂定符合 SMART原則(Specific、Measurable、

Attainable、Realistic、Time-Limited)之自我學習目標和計畫，並以生活經驗融入工程教學，

俾使跨領域教學貼近 STEAM 教育，彌補學生在上課前對科學、技術、工程、藝術人文

及數學等素養的不足，由授課教師指定與課程內容相關技術層次之期中及期末專案題目，

由學生自行發展技術結合創意發想，並簡報適合自己的專案成果表現，學生成績考核為

期中專案報告與討論(30%)、期末專案報告與討論(40%)、課堂參與(10%)、課堂表現(包括

每四週之實務應用簡報，20%)，由於期末專案報告與討論為全學期學習成效之表現，因

此評量比重較高，又因課程中以問題為導向，期望可以啟發學生學習如何思考及解決問

題，因此課堂表現佔成績考核 20%。每週最後一節課為學生實務應用之教師手把手現場

指導，授課教師與學生討論有關學生執行實務專案時所產生之技術與實務問題，授課教

師可以針對學生個別及共通問題逐一討論，使學生能及時解決專案執行時之問題，但專

案之技術開發與創意發想仍由學生自行負責，如此可降低學生跨領域學習時因遇問題即

受挫退縮，並提高學生學習興趣及深入思考之學習態度。 
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本教學實踐研究計畫之教學效度(Validity)採前測、後測方式進行評估1，教學研究架

構主要以實驗組(修課學生)及對照組(未修課學生)於該課程之前測及後測的整體進步性

比較，表 1 為實驗組及對照組修課之人數之統計資料，題目分為基礎(Basic)、初級

(Elementary)及進階(Advanced)三類，題數分別為 6題、9題及 5題，並以 2組學生 3類

題目進行分析及評估本教學實踐研究計畫之教學教法對修課學生與未修課學生之差異及

其效果，提供該教學方法修正參考，並檢視及分析前測及後測之效度。 

 

 

圖 3.機電整合實務課程實施與研究架構示意圖。 

 

表 1.實驗組及對照組之教學實踐研究實施情形。 

組別 
授課

時數 

實務

時數 

學生

人數 

學生背景 
學生概況描述 

機械 電機 資訊 其他 

實驗組 54 30 6 4 1 0 1 本課程修課學生。 

對照組 0 0 5 5 0 0 0 未修課學生。 

 

由於前後測之得分採倒扣機制，每題選項共 4組，答對得分、未答題 0分、答錯倒

扣 1/3題分，以避免學生因襲傳統答題之猜題習慣，而造成統計上的誤差，分別就整體課

程學習學生等不同面向之差異與進步性進行分析與研究，以標準差(Standard Deviation, 

 )做為題目程度對學生答題之偏差標準， 

                                                 
1 本課程之前測及後測皆採用 Google表單的方式，並分別提供 QR Code之網路連結(如 

 

附件)，方便學生線上完成測試。 
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其中
ix 為各樣本數值、N為樣本數、 x為樣本平均值。 

 

5. 教學暨研究成果 

(1) 教學過程與成果 

於課程開始教學前，請修習課程及未修課的學生進行前測，課程結束後，亦由

參與前測的學生再進行後測，統計分析本研究計畫所提出之教學法之優劣。另於

「車輛機電整合應用實務」課程主題單元中，要求學生自行設計開發一微處理器模

組單元，而使用課程之非通用微處理器模組單元，並於期末專案報告中，由學生簡

報並討論其微處理機模組設計之優劣後，令學生可從中學習專業微處理機模組設

計與自行設計之差距及差距之原因，將有助改善學生在專業技術實務上的盲點。 

以教學現場而言，學生就跨領域學習的興趣應已具備，但因其學習背景之跨領

域常備知識不足，如電子、電機、通訊與資訊之基礎等，以致遇問題即受挫，並選

擇退縮，即便是易理解問題，加上學生不習慣或不願意將不理解的問題在課堂上發

問，而導致學生學習態度消極，造成學生採取膚淺學習、策略學習，以致學生之學

習成效無法達到預期目標，因此「機電整合實務」課程中，授課教師應具業師之專

業能力，手把手以人類生活經驗融入解釋微處理機的機制、規定，提升學生對工程

專業實務應用之記憶及其深入學習能，翻轉學生工程跨領域學習瓶頸，令學生能學

習跨領域相關問題的核心基礎知識與技能，從消極的膚淺學習到積極的深入學習，

加上以問題導向及專案導向為核心素養導向之引導式教學法，引導學生藉由課程

不同難度循序漸進地解決實務技術問題。而在教學現場則以雙向教學方法，學生可

因問題的思考與解決及專案的討論後，建立信心及成就感進而達成學生對跨領域

工程實務技術之深入學習與終身學習的教學目的，足令學生適應車輛產業之變動

及面對未來挑戰所應具備的知識，並增強跨領域學習能力與態度。 

「機電整合實務」課程授課內容主要分為以下單元主題包括「微處理機原理」、

「微處理機中斷實務」、「微處理機輸出入」、「微處理機擴充介面應用」、「機電整合

應用實務」等五項主題單元為課程主要架構(如圖 2)，各單元解說、實務與成果簡

報週數(解說/實務/成果簡報)分別為 1/3/0 週、2/2/1 週、2/3/0 週、1/1/0 週、0/1/1

週，由學生必須各自簡報成果，並於課堂上接受提問與討論，且要求其他學生與相

互提問階段各自提出至少 3 個問題，對於應學習的內容及範疇，其學習態度無法

以消極應付與表面學習完成課程中應習得之知識與技術，教師亦可自學生簡報時

之提問與回答中知道學生學習狀況，教師於學生成果講述及討論後，統一解說並即

時修正學生於課程實務技術上之問題，加深學生學習映像，並達成學生深入學習之

預期效果，學期開始即告知學生應規劃期中及期末分別之專案作業，令學生修課學

習之目標明確，圖 4為「機電整合實務」課程教學現場一隅。 
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圖 4.「機電整合實務」課程教學現場一隅。 

 

表 2 及表 3 分別為實驗組及對照組之前測、後測及進步性統計表。其中實驗

組及對照組之前測總體答對率各為 19.00%及 2.67%，顯示實驗組學生已備較多基

本知識與經驗，但實驗組學生前測標準差為 16.55%，代表學員對微處理機系統之

相關知識程度的個別差異較大，而對照組為本所在學但未修課學生，且學習背景均

為機械領域，前測成績為 2.67%，且標準差為 2.26%，亦即未修課學生對機電整合

之微處理機系統相關知識不足，且個別差異亦差不多。 

 

表 2.前測、後測及進步性統計表(實驗組 6人)。 

  % of Students Passed 

問題難易度 題號 Pre-test ( ) Post-test ( ) Shift (%) 

基礎(Basic) 1,2,7,8,9,14 11.67 (9.60) 20.42 (2.98) 8.75 (29.17) 

初級(Elementary) 3,6,10,12,15,16,18,19,20 5.53 (6.53) 20.42 (7.67) 15.08 (33.52) 

進階(Advanced) 4,5,11,13,17 2.92 (2.17) 5.00 (5.14) 2.08 (8.33) 

總體 1~20 19.00 (16.55) 45.83 (14.02) 26.83 

 

表 3.前測、後測及進步性統計表(對照組 5人)。 

  % of Students Passed 

問題難易度 題號 Pre-test ( ) Post-test ( ) Shift (%) 

基礎(Basic) 1,2,7,8,9,14 4.33 (4.29) 1.11/1.57 -3.22 (-10.74) 

初級(Elementary) 3,6,10,12,15,16,18,19,20 -1.33 (1.94) -1.11/1.57 0.22 (0.49) 

進階(Advanced) 4,5,11,13,17 -0.33 (0.67) 0.00/0.00 0.33 (1.33) 

總體 1~20 2.67 (2.26) 0.00 (2.72) -2.67 

 

實驗組及對照組之後測總體答對率各為 45.83%及 0.00%，顯示實驗組經由修

習課程，已學習機電整合之微處理機系統相關知識，且實驗組後測之均方差為

14.02%，相較於前測之均方差 16.55%，代表實驗組學生程度漸趨向一致；兩組總

體進步性分別為 26.83%及-2.67%，顯示實驗組修習課程獲得較大的進步性，其後
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測成績亦高於對照組，足見實驗組學生之學習成效。  

 

(2) 教師教學反思 

教學現場教授微處理機相關知識、理論、規範及其技術實務時，若以傳統方式

之講解，修習課程學生不易理解微處理機處理機制之內涵意義，或令學生僅停留於

表面學習，即使為微處理機相關之實務技術操作，易僅能加深學生學習之操作記

憶，學生無法切實瞭解微處理機相關之處理機制，隨著時間的推移，對於微處理機

之處理機制的認知將漸漸淡忘，但若將微處理機之處理機制的解說與授課，如業師

般手把手教導學生相關微處理機之技術，並融入人類生活經驗思維的關聯性亦是

翻轉工程跨領域學習瓶頸之有效教學方法，修習課程學生經過一段時間，較易喚起

微處理機技術記憶之深度學習，且不易因時間推移而淡忘，因此，教學現場中教授

跨領域學生之工程相關機制或理論時，建議應提供人類思維關聯相對應的範例，較

易令修習課程學生進入跨領域理論與技術之內涵意義，令學生習得工程跨領域學

習及方法，亦即授人予魚(專業科目)，不如授人予漁(學習能力)。 

實施前、後測時，學生或因襲以往答題習慣將測題答完答滿，隨機選擇答案而

非依自我專業認知之機率答題，造成前後測統計資料上的缺陷，因此建議實施前後

測評時，須告知受測試學生就會的題目作答，不會的空白，並將告知前、後測評具

倒扣機制，答錯題倒扣 1/3題之分數，較易避免受測試學生因襲考試習慣，不會或

不懂之題目仍以猜測方式為之。 

 

(3) 學生學習回饋 

以下為例舉學生於修習「機電整合實務」課程後之學習心得。 

(a) 陳姓學生(機械背景): 

這學期經過了期末報告跟期中報告的洗禮，讓我對微處理機 8051這個晶片有更

深入的了解，回顧這學期學到的東西也是很多，之前就讀大學時有跨系去修過

電機系的微處理機的課程，但當時修課僅針對 8051的內部各暫存器進行說明，

還有 8051的內部結構、Port0 ~ Port3結構、中斷、計時器、UART…等，這一類

的功能進行解說，並且說明結構與如何運作與相關意義，並不像這次修楊老師

的課一樣，有親自的實際操作、動手寫程式，這對我機械底子出來的來說相對

陌生，但這學期也確實地學會了一些相關的技能，包括中斷的設定、計時器的

使用、UART串列埠通訊的使用，都是這學期確時吸收的東西。 

(b) 王姓學生(電機背景): 

這次的專案報告真的讓我深感挫折，也明白自己目前的極限，但是我不會輕易

放棄修習楊老師課程的機會，因為正是知道自己的不足和缺陷才能往上進步，

這學期一開學，起初的報告內容大多是以前電機接觸過的內容，對於程式方面

並沒有時時刻刻要求自己更好，而是一直原地踏步，甚至不會像起初剛接觸程

式時，會一行一行看，甚至帶數值進去了解其運行過程，這些都是透過這次專

案所得到的反思和反省。  
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三. 附件 

 
111學年度第一學期「機電整合實務」課程前測之 QR Code網路連結(111/9/15)。 

 

 
111學年度第一學期「機電整合實務」課程後測之 QR Code網路連結(112/1/5)。 

 

 

 


