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 CDIO與專題導向式學習整合應用於電腦程式語言學習之研究 

一. 報告內文(Content)(至少 3頁) 

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

近年來，由於人工智慧、機器人、大數據分析等技術的快速發展，電腦程式語言

能力之具備已然成為當代工程教育重要的一環。然而大學工程科技背景學生長久以來

於電腦程式語言學習上之動機不足與學習成效低落的現象，已成為電腦程式語言教學

上急欲解決的課題。因此，如何克服上述問題，使學生能有效學習與整合所學電腦程

式語言知識與技能，並應用於解決工作中所遭遇到的問題，不僅是創新教學方式實踐

的重點，也是本教學計畫的主要動機之一。 

而隨著電腦科技的快速發展，工程教育除了專業學理知識學習之外，更需透過電

腦程式語言的學習，才能有效的統合所學專業學理知識，並將其轉化為產品開發時所

需具備的系統模擬分析實務技能，而就航太與系統工程學系之教學而言，諸多電腦程

式語言相關的商用軟體，提供了相當完善的電腦輔助學習工具，對於教師教學與學生

於現代化電腦輔助設計軟體應用能力的培育極有助益。然而，在以往皆以老師講授而

學生聽講的單向式教學模式下，電腦程式語言教學過程中忽略了學生獨立思考與解決

問題的歷程學習，使得學生處於被動接受知識的角色，在缺乏雙向交流互動與刻板式

的學習模式下，學生不僅學習動機低落，更失去了主動學習與獨立思考的本能，而此

種種負面的學習現象，一直以來都是各級教學單努力嘗試改變與翻轉的課題，因此在

提升學生電腦程式語言的學習動機、學習成效之餘，如何有效「培養學生思考與解決

問題的能力，進而強化應用電腦程式語言於解決問題的能力」，使其成為一位具有實

務論證能力的科技工程師，則是本教學計畫的目標。 

2. 文獻探討(Literature Review) 

高等教育的目的在於培養具有較高技能的勞動力，提升國家人力資源品質，確保

國家在全球經濟發展中維持優勢競爭地位。然而，由於產業發展一日千里，技術日新

月異，目前大學教育於教學型態調整的腳步往往無法匹配產業技術更新的速度，使得

高等教育人才培育方式不僅產生學用落差的情形，也存在著供需失衡的問題。因此，

現行教學的方式包括，已成為高等教育領域高度關注與研究的議題。 

逢甲大學自 2003年起，引入成果導向教育(Outcome-Based Education, OBE)，以

學生學習成效為主體，實施「成果導向、持續改善之雙迴圈課程規劃及管理機制」。

成果導向教育認為，重要的不是學生修了什麼課，而是當學生離開學校後，具備什麼

樣的能力才是最重要的。而為進一步接軌國際教育，2017 年本校成為台灣第一所加

入 CDIO 國際合作組織的大學，CDIO 為 2000 年由美國麻省理工學院、瑞典的查爾

姆斯理工大學、瑞典的林雪平大學以及瑞典的皇家工學院所共同推動之工程教育人才

培育模式，被視為近年來國際工程教育領域改革歷程中最重要也極具影響力的理念之

一，而其工程人才培育模式與教學流程如圖一所示。 
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圖一、CDIO之工程人才培育模式與教學流程 

CDIO為一從構思到實踐的連貫式成果導向教育模式，是一套完整的人才培育架構與

模式，CDIO 內涵中的 12 項標準是直接參考產業界需求，對照波音公司和美國工程

及技術教育認證委員會(Accreditation Board for Engineering and Technology, ABET)的

標準 EC 2000所制定，CDIO 12項標準架構如表一所示[1]。12項標準充分描述 CDIO

的教學內涵與歷程，說明 CDIO教育改革和應用的準則，作為 CDIO教育的實施基準

和目標，提供深化成果導向教育，持續精進課程與教學革新之參考依據。 

表一、CDIO 12項標準架構表 

CDIO 12項標準架構表 

類別 標準 

課程理念 1.情境脈絡 

課程發展 2.學習成果、3.整合式課程、4.導論 

設計-實施經驗和場域 5.設計-實施的經驗、6.場域 

教學和學習方法 7.整合式的學習經驗、8.主動學習 

教師發展 9.提高教師的能力、10.提高教師的教學能力 

評量和評估 11.學習成效評量、12.課程評估 

CDIO強調利用整合式課程設計，讓學生能掌握紮實的工程基礎理論和專業知識，透

過主動、解決實際問題為導向的學習方法，以及團隊合作與創新實踐的訓練，以培育

學生四大能力主軸，包括(1)系所專業知識與能力；(2)個人能力與態度；(3)人際溝通

能力；(4)理論與實務的整合實踐[2]。進一步探究 CDIO，構思(Conceive, C)指的是利

用問卷調查、腦力激盪、策略擬定等方法，以分析客戶的需求、產品所需的技術、商

業策略發展的計畫模式。而設計(Design, D)指的是應用電腦輔助工程軟體或電腦程式

語言的技術，針對產品設計提供更為詳細的設計資訊包括規格與設計圖。實施

(Implement, I)指的是利用數值控制工具機（Computer Numerical Control, CNC）、快速

原型加工(Rapid Prototype)諸如 3D列印機等加工機具，於初步設計概念完成後，實踐

產品原型的製作與產品系統之整合與測試。操作(Operate, O)指的則是針對原型產品後

續的設計改進，以及產品商業化的物流銷售、客戶服務等[3]。因此，CDIO使學生以

真實世界的產品或系統為主題，經歷構思、設計、實施、運作的過程，從中掌握紮實
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的基礎知識，構思並設計新的產品或服務流程，同時能夠進行實施及運作，培養學生

成為學用合一的人才。 

此外，專題導向式學習(Project-Based Learning, PBL)乃是以學習者為中心的學習方式，

以真實的開放性問題，給予學生自主思考舉凡從資料收集、策略擬定、設計規劃、問

題解決等相關的工作，最後完成真實的產品的製作發表[4-5]。對於大部分主修工程學

科的學生而言，除了專業知識素養的學習，亦須具備電腦程式語言的基本能力，才能

應用數值方法有效整合所學專業知識以解決實際工程問題，因而大學一年級電腦程式

語言能力的培養，已成為工程科學教育的重要基礎課程[6]。Herniter [7]等學者的研究

指出，高階程式語言諸如 C/C++等課程的講授，著重於程式指令語法與邏輯架構，大

部分的同學往往於課程結束後，鮮少應用於日後專業課程的修習中，而為解決此一問

題，已有許多學校使用MATLAB作為電腦程式語言課程的學習入門，相較於其他高

階程式語言，MATLAB 提供簡便的互動式使用者環境，而其所具備之圖形視覺化功

能與眾多學領域工具箱函式(Toolbox)，使學生能於較短的時間學習程式的思維架構，

並運用其處理複雜的模擬運算。例如，Ayasun [8]等學者藉由MATLAB建構感應馬達

電腦模擬分析模型，透過圖形化的電腦模擬顯示與實際測試結果的比較方式，使學生

更易了解感應馬達作用原理以及理論與實務間的差異。Ibrahim [9]等學者指出，在無

昂貴的儀器設備使用下，運用MATLAB的模擬分析以及圖形化的顯示結果，亦可有

效的協助學生進行電路實驗結果的分析。此外，透過專題實作的學習方式，能提高學

生學習興趣，改善以往電腦程式語言教學因程式複雜的語法指令與邏輯架構，以及學

生不知所學程式軟體技能如何應用於實際問題的解決，所導致的學習障礙[10-12]，A. 

Behrens[13]等學者的研究顯示，藉由專題的製作使學生能及早接觸實際工程問題，除

能整合所學專業知識，亦能有效提升學生應用電腦程式語言解決問題的能力。此外，

近年來 Arduino開發板的興起，其簡單易學、價格低廉以及學生於課堂之餘亦可以操

作學習的特性，非常適合導入課程作為專題製作的工具[14-17]。本研究計畫將藉由

MATLAB 電腦程式語言與配 Arduino 開發板的整合教材製作與教學，透過分組專題

實作，經構思、設計、實施、運作的 CDIO學習過程，由「做中學」明瞭日常生活中

諸如溫控/光控感應等智慧居家系統的實際運作方式，藉以提升學生於MATLAB電腦

程式語言的學習動機、學習成效與應用成果，實踐「培養學生思考與解決問題的能力，

進而強化其應用電腦程式語言於解決問題的能力」之目標，亦有助其之後修習本系高

年級專業課程時，能有效運用高階電腦輔助軟體輔助課程學習。 

3. 研究問題(Research Question) 

本研究計畫之研究問題: 

CDIO與 PBL整合之創新教學模式對於學生電腦程式語言學習成效? 

4. 研究設計與方法(Research Methodology) 

本研究計畫目標為實踐「培養學生思考與解決問題的能力，進而強化其應用電腦

程式語言於解決問題的能力」，計畫實施將以 CDIO與 PBL整合之創新教學模式為主

要執行方式，施行過程中學生採分組的方式，由各組分別選定以日常生活應用諸如溫

控/光控感測等智慧居家系統等之專題製作，以修習過本人於航太與系統工程學系所

開設之「計算機程式語言」課程的學生為對象，並以學生學習回饋之 Rubrics評量調

查、課程經驗問卷評量調查、專題製作成品作/成果作品展示為產出，達成本研究計畫

之實踐。 

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

(1) 教學過程與成果 
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 實施對象: 大二學生 21人(修習過本人 107學年度教授之計算機程式語言

課程/108學年度修習本人開設之線性控制系統(一)課程) 

 課程助教: 碩一/碩二 計 5人 

 實施方式: 分 3大組，每組 7人分別由 1~2位課程助教帶領學習 

 實施過程:  

 由助教帶領專題製作，並由本人與助教進行MATLAB for Arduino、

SolidWorks等教材內容編撰、線上學習資源蒐集以及教學(如圖二所

示)，增進學生專題製作時之專業知能。 

 

 

圖二、MATLAB for Arduino、SolidWorks講義編撰與教學 

 各組團隊成員歷經構思、設計的 CDIO學習過程，凝聚共識，陳述產

品開發的需求、規劃設計擬定產品製作主題。 

  

圖三、透過 CDIO構思、設計過程擬定產品製作主題 

 各組團隊成員歷經構思、設計、實施、運作的 CDIO學習過程，完成

專題成品的製作各組完成以專題製作，進行成果展示與報告。 
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圖四、各組專題製作成果展示與報告 

(2) 教師教學反思 

相較以往由老師主導一切學習內容的教學模式，藉由 CDIO與 PBL整合之創

新教學模式，將學習的責任交還予學生，各組成員透過 CDIO構思、設計、實

施、運作的學習過程，規劃與融入日常生活相關的實際應用專題製作，也藉由

軟硬體整合製作的方式加深課堂上所學專業知能的認知，同時亦能激發學生自

我學習的動機與動力。而於檢視整體計畫執行過程後，如下議題可作為日後持

續改善的方向: 

 對於創造一個師生共學的教學實踐場域，課程助教扮演極為關鍵的角色，因

而如何強化課程助教的培訓，以使師生共學教學實踐場域的建構更加完備。 

 實務專題製作內容涵蓋專業知能、電腦程式語言與電腦輔助工程軟體 

等軟硬體之整合應用，對於不同年級之專題製作內容，其複雜度可考量以逐

步漸進的方式施行。 

(3) 學生學習回饋 

針對學生學習回饋之 Rubrics評量調查、課程經驗問卷評量調查統計結果如下: 

 學生學習回饋之 Rubrics評量調查(如附件一所示) 
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圖五、學生學習回饋之 Rubrics評量調查統計 

其中，統計顯示於電腦程式語言之指令語法與邏輯架構項次，有 30%學生

表示熟悉/清楚；而於電腦程式語言於產品感測控制之應用項次，則有 55%

學生表示熟悉/清楚；而於團隊合作溝通能力則有高達 95%學生表示與團隊

成員能有效的溝協調已完成整個專題的製作。 

 課程經驗問卷評量調查(如附件二所示) 

項次 平均 

1. This course has helped me to develop my problem-solving skills.這門課程幫

助我發展我解決問題的技巧。 
4.7  
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2. The teaching staff of this course motivate students to do their best work.在這

門課的教師們鼓勵學生們把他們的工作做到最好。 
4.7  

3. The workload is too heavy.   這門課的工作量太多了。                                                 3.1  

4. Staff here put a lot of time into commenting on student’s work.教師花了很

多時間在講評學生們的功課。 
3.7  

5. To do well on this course all you really need is a good memory.在這門課程

中要做到最好時，你需要的是很好的記憶力。 
3.0  

6. This course has helped develop my ability to work as a team member. 這門

課程幫助我發展我在團體中的工作能力。 
4.4  

7. As a result of doing this course, I feel more confident about tackling 

unfamiliar problems.  上完這門課的時候，我感到較有自信可以處理好我

不熟悉的問題。 

4.2  

8.This course has improved my written communication skills.  這門課改善了

我寫作溝通的技巧。                         
3.2  

9. It seems to me that the syllabus tries to cover too many topics.在我看來，教

學大綱似乎包含太多主題了。 
2.9  

10.The course has encouraged me to develop my own academic interests as far 

as possible. 這門課已鼓勵我盡可能發展我自己的學術興趣。 
4.1  

11.Students have a great deal of choice over how they are going to learn in this 

course. 學生對於他們在這門課中將如何學有很多選擇。 
4.4  

12. Staff seem more interested in testing what you’ve memorized than what 

you’ve understand. 教師對於測試你所背的比你所瞭解的還感興趣。 
2.7  

13. It’s often hard to discover what’s expected of you in this course. 在這門課

程很難去發現你被期待什麼。 
2.6  

14. We are generally given enough time to understand the things we have to 

learn. 我們一般有足夠的時間去瞭解我們必須學的東西。 
4.1  

15. The staff make a real effort to understand difficulties students may be 

having with their work. 教師努力地去了解學生們在工作上的困難。 
4.1  

16. Students here are given a lot of choice in the work they have to do. 學生們

對於他們必須做的工作上被賦予了很多選擇。 
4.4  

17. Teaching staff here normally give helpful feedback on how you are going.教

學人員通常會對你所現在所做的東西給予有益的回饋。 
4.3  

18. Our lecturers are extremely good at explaining things to us.我們的老師十

分擅長於解釋事情給我們。 
4.5  

19. The aims and objectives of this course are NOT made very clear. 這門課的

目標及主題並不是很明確。                   
2.3  

20. Teaching staff here work hard to make subjects interesting. 教學人員非常

認真地工作讓科目變得有趣。 
3.9  

21. There’s a lot of pressure on you as a student here.你在這裡當學生有很大

的壓力 
2.1  

22. This course has helped me develop the ability to plan my own work.這門課

程幫助我發展規畫我自己的工作能力。 
4.1  

23. Feedback on student work is usually provided ONLY in the form of marks 

and grades.在學生的工作上的回應通常只提供成績與分數。 
2.0  

24. We often discuss with our lecturers or tutors how we are going to learn in 

this course.我們通常都和我們的老師討論我們要如何在這門課程中學。 
3.9  
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25. Staff here show no real interest in what students have to say. 老師對於學生

說什麼並沒有很大的興趣。 
1.7  

26. It would be possible to get through this course just by working hard around 

exam times.在考試期間藉著努力是有可能通過這門課程。  
3.5  

27. This course really tries to get the best out of all its students.  這門課程試

圖讓學生變得更好。                       
4.5  

28. There’s very little choice in this course in the ways you are assessed. 在這

門課程裡你被評量的方式有很少的選擇。 
2.5  

29. The staff here make it clear right from the start what they expect from 

students. 老師從一開始就很清楚對學生的期待。 
3.9  

30. The sheer volume of work to be got through in this course means you can’t 

comprehend it all thoroughly. 在這門課要執行的大量工作意味著你無法完

全地融會貫通。 

2.2  

統計顯示學生於項次 (1)這門課程幫助我發展我解決問題的技巧;(2)在這門

課的教師們鼓勵學生們把他們的工作做到最好;(6)這門課程幫助我發展我在

團體中的工作能力;(7)上完這門課的時候，我感到較有自信可以處理好我不

熟悉的問題;(10)這門課已鼓勵我盡可能發展我自己的學術興趣;(11)學生對於

他們在這門課中將如何學有很多選擇;(14)我們一般有足夠的時間去瞭解我們

必須學的東西;(16)學生們對於他們必須做的工作上被賦予了很多選擇;(22)這

門課程幫助我發展規畫我自己的工作能力等指標項次上皆達 4.0以上，顯示

藉由 CDIO 構思/設計/實施/操作與 PBL專題導向式學習整合之教學模式，

以及讓學生自行發掘與擬定與日常生活應用相關之實務專題製作，不僅能強

化電腦程式語言學習與日常生活產品間應用的關聯性，也能有效提升學生主

動學習，培育解決問題、團隊合作等方面的能力，使其成為一位具有實務論

證能力的科技工程師。 

 學生學習心得與建議節錄 

A. 此次的專題學習基本上皆為我們學生主導，包括題目規劃、模型設計製

作、軟體編寫等。在主動式的學習下我們跨出最困難的第一步，並在助

教的幫助下一步步完成階段性的目標。比起以往老師帶頭做的教學模

式，我認為從無到有並且針對自己有興趣的成品去發展，是以往在學習

上所欠缺的經驗。此次專題在主動式學習上給予我非常豐富的收穫，同

時也期許藉由這樣的學習方式，找出自己未來想從事的領域。  

B. 對於程式語言與電腦繪圖，儘管在過去的課程有提到，還是覺得這些東

西非常的陌生，甚至可以說是不認識。或許是因為在課程中，我們練習

機會的有限，才沒有很有印象。但這個專題可以說是讓我們自己在其中

探索，雖然要花的時間很多也不見得是有回報的，但在跟組員破解難題

後，總是特別開心。 

 課程助教心得與建議節錄 

A. 能夠培養和學習團隊合作的重要性，並能夠藉由程式及硬體串連加深對

於課堂上所學，並熟悉其他軟體進行整合。 

B. 在這一次的專題執行中感謝學弟們積極的配合使專題順利的完成，也感

謝老師給與的幫助使學弟有能力使用 SolidWorks進行繪圖. 專題製作的

題目也許可以由助教或老師先決定，雖然由學弟們想可以有更多的創意

但這次也發生題目決定後又更改導致製作的時間很趕，因此覺得如果先
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決定一個大方向的題目也許會比較好一點。 

C. 本次專題執行過程中，可以瞭解到同學們對於控制與產品設計的熟練程

度，經過老師多次的教學與提點，有了一次又一次的進步，同學們逐漸

熟悉產品尺寸與控制邏輯，彼此之間也經歷無數次會議與討論，提早適

應了往後團隊合作與工作交接相關的事務，收穫良多。 

6. 建議與省思(Recommendations and Reflections) 

在以往皆以老師講授而學生聽講的單向式教學模式下，電腦程式語言的教學過

程中忽略了學生獨立思考與解決問題的歷程學習，使得學生處於被動接受知識的角

色，在缺乏雙向交流互動與刻板式的學習模式下，學生不僅學習動機低落，更失去

了主動學習與獨立思考的本能。本研究計畫藉由 CDIO與 PBL之創新教學模式，

將學習的主動權交還給學生，由學生主導擬定與日常生活應用相關之實務專題製

作，同時亦透過分組專題目標擬定、策略討論與製作的歷程，培養與他人溝通合作

與解決問題的能力。而於此同時教師的角色也逐步漸進的由知識的傳遞者轉變為知

識的輔導者，藉由師生共構的共學場域，活化課程內容學習方式，由「做中學、學

中覺」實際體驗整合工程專業知能與電腦程式設計等軟硬體技能於實際生活應用上

的關聯性及重要性，以實踐「理論與實務結合，培養學生務實致用能力」之目標。 
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三. 附件(Appendix) 

與本研究計畫相關之研究成果資料，可補充於附件，如學生評量工具、訪談問題

等等。 

 附件一: 學生學習回饋 Rubrics評量 
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附件二: 課程經驗問卷 
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