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以問題導向學習改善通訊系統實務課程業師協同教學學生學習力之探討 

 

一. 報告內文(Content)(至少 3 頁) 

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

 

現今大部分學生在課程學習如果看不到願景，不知學了有何用，就興致缺缺。以景文科大電

通系的學生為例，傳統透過邏輯思考及有系統漸進的分析及工科訓練是必要的學習，要一直讓學

生有持續性的學習力，就顯得格外重要。在過去個人與業界專家開設協同教學課程經驗中，雖有

些學習較好的學生可輔導至校外實習，但對於學能基礎較弱的學生，要將實務課程所學轉換成職

能必備的基礎條件，就感到非常艱深吃力，因此在學習動力不足時，多數同學僅求學期成績及格

的低效率學習，甚為可惜。本計畫在通訊系統實務課程實施業師協同教學，結合問題導向學習(PBL)

教學法，並將學生分組，以利相互討論及同儕學習。初期有一段基礎訓練單元，提升學生實務操

作技能之專業能力課程，重點在於通訊基本儀器設備操作及專業通訊軟體的使用，針對學生個別

基礎程度差異進行指導加強，使學習落後的同學，達到一定的水準。其次，銜接業師到校授課，

協助同學充分理解及學習業師傳授的實務技能，及增進業師與學生互動。最後階段，進行反思及

檢視學生所學實務技能，啟發學生 4C，包括批判性思考、協同合作、溝通力、以及創新力，讓學

生對未來畢業職涯規劃有初步的認知及想法，培育學生成為業界真正需求的專業人才。 

 

2. 文獻探討(Literature Review) 

 

現代通訊科技發展快速，隨著時代演進，目前已進入 5G時代[1]，科技產業實務技術也一直

推陳出新，尤以通訊技術發展更為明顯[2]。為了與產業結合更為緊密，本計畫課程通訊系統實

務，邀請業界專家協同教學，其主要效益包括增進教師實務教學能力、增進學生了解產業界實務

及增進學校與企業之產學合作關係，近年來業師協同教學課程在技職教育的現況及學習成效之研

究[3~5]，其中文獻[5]是參考 Kirkpatrick 四層次評鑑理論，依照業師協同教學於教材研發設計

課程所設計，將學習成效分為反應、學習、行為與結果四部分，最後結論其教學方法及教材研發

確實對學生學習具有極大的成效。 

 

近年來問題導向式學習(PBL)漸為被討論的教學法[6-11]，依圖書館學與資訊科學大辭典[12]

解釋，PBL 是一種課程設計與教學模式，係以學習者為中心並利用真實的問題來引發學習者討論，

透過老師決定教學目標與進行問題的引導，藉由小組的架構培養學習者的思考、討論、批判與問

題解決能力，有效提昇學習者自主學習的動機，並進行目標問題的知識建構、分享與整合。在[13]

介紹 PBL 的特色：(1)問題解決（Problem Solving）：由實際問題出發，讓學生藉由解決問題的

過程中學會自己解決問題的能力。(2)合作學習（Cooperative Learning）：由於 PBL是採分組討

論的方式，同組成員必須在討論之前蒐集相關資料，再透過彼此間的討論、協商以解決問題，因

此這是一種合作學習的方式。(3)符合建構主義（Constructivism）的精神：一種藉由討論的主

題來建構自己與主題相關知識的過程。(4)學會自我學習（Learn to learn）：在整個 PBL 的實

施過程中，學生將會學到：問題下定義、發展不同假設、從資料選取可用資源、修正原先的假設、

在一連串的理性分析、推論之後，能夠針對問題提出合理的解答並清楚描述。 
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一般工程類的實務技能訓練及培養，在當前科技大學工程與技術教育使用教學方法之調查 

[14]，提到培養實務技能中，重要的「專題製作」及「問題導向學習」(PBL)並沒有常被使用。

但文中提出的建議，嘗試結合多樣教學方法，提高其使用比率，相信能改善不少工程與技術教育

所產生的問題並帶來更好的學習效率，幫助培育學生能符合現代國際工程與技術教育趨勢，發展

宏觀視野，增進國際競爭力。所以我們為了教學互動與學生學習生動活潑，提升學習效果及持續

學習的動力，本課程進行 PBL及協同教學，設計出適合本課程的教學方式，讓學生能夠找尋答案

解決問題，這種努力找尋資料的過程，符合杜威先生所提倡的「做中學」（Learning by doing）

的精神，透過這樣的訓練，學生便能培養自我學習及終身學習的能力，這也是本計畫最有價值的

地方。 

 

3. 研究問題(Research Question) 

引起學生學習動機與動力為一切有效率學習的基礎，這個從在課堂授課的情形可以觀察出來。

因本系學生來源分為資電類及電機類學生，與非專專業類科(如機械科及製圖科等)及綜高學生。

前者對於專業課程的學習及領悟吸收程度效果較後者佳。學生學習經歷差異，有時對於專業實務

應用不知用途，專注度不夠就不一定會認真聽課用心學習。 

為了在實務課程可以維持學生持續性的學習動機與動力，針對本系大三下學期所開設的實務

課程–通訊系統實務，提出專案式學習改善通訊系統實務課程之業師協同教學學生學習力之研究

計畫，藉此探討問題導向學習整合融入業師協同教學實務課程，藉由葉時實務經驗誘導學生了解

產業實務應用之興趣，提升改善學生持續性的學習動機與動力，展現整體學習的效果。以增強學

生實務技能能力，了解現今產業發展趨勢及職場現況，讓學生更容易於畢業後銜接個人職涯發展。 

 

4. 研究設計與方法(Research Methodology) 

本計劃主要藉由協同教學課程實施PBL的規劃設計，在一學期 18 週，完成實務訓練及實作，

包括基礎實務訓練、通訊傳輸與調變技術模擬、通訊協定及有限/無線通訊系統訊號分析，資通

訊產業目前概況及未來發展與其他產業的跨域應用。藉由課堂上的專業學習及產業教師的實務指

導，並融入問題導向學習，讓學生對每個單元階段學習感興趣，持續學習動力展現整體學習效果。

將啟發引入專業技能應用於產業思維及訓練，逐步透過產業實務的問題解決與專業領域的創意，

培養未來相關產業鏈結之創新人才，真正落實技職接軌與實務學習，降低學用落差並與業界鏈

結。 

本課程計畫之研究架構如圖 1所示，針對本計畫研究主題—問題導向學習改善通訊系統實務

課程之業師協同教學學生學習力探討，進行的研究設計詳述如下 5 個項目說明： 

1. 教學目標： 

本課程主要目的在有系統的訓練學生學習通訊系統的儀器設備基本操作及專業

軟體使用，進階學習常見的通訊實務專業技術，最後讓學生了解通訊科技未來趨勢發

展，並將發揮創意討論通訊系統在智慧科技時代的產業實務應用。 

2. 教學方法： 

本課程計劃在一個學期 18 週時間內，對於學生專業實務技能的訓練，透過在問

題導向學習，讓學生對每個流程單元的課題單元問題作探討，並保持高度的興趣及學

習的持續性動力；每個問題項目，將自製教材並結合 Zuvio IRS 即時反饋系統、

Slido 匿名提問系統及 Moodle 數位教學平台等數位學習方式，引導學生思考，
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啟發學生對於問題的解決能力，培養學生自我學習及終身學習。詳細的問題導

向學習方法描述，請參閱下列(2).E 研究方法及工具。 

3. 成績考核方式： 

本課程計畫有三大項的成績考核方式，包含平時出席率佔 20%、學術科目測驗及

實務實作(任課老師及業師共同評分)40%、前測與後測及各項評量表成績 25%、各組

心得報告 15%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1. 本課程計劃之研究架構 

平時出席率主要記錄學生整個學期每節課出席上課情形；課程分組，進行小組討

論及各項評量表的平均分數包含了學生 PBL 學習自評表、PBL 小組成員互評表、PBL 

小組之間互評表、學生學習日誌。每個學習單元設計學習單，並檢視學生在修這門課

程之前後情形，採計學生學術科目知識與能力的差別指標，比較前測與後測的差距成

績，教師對於各組簡報評量與訪談的紀錄，做為考核項目。 

改善學生實務技能

學習能力之探討 

蒐集分析 

相關資料及文獻 

擬定 PBL教案 

執行 PBL教案 

評量學習成效 

學科能力後評量測 

分析研究結果 

結論與 

建議調整教案內容 

學科能力前測評量 協同教學 

各項評量表設計 設計問題導向 

課題單元問題 

學生填各項評量表 教師巡視鼓勵各組 

維持學生學習持續力 

Zurio、Slido及Moodle 

數位平台使用 

教師觀察記錄 

學生討論活動 
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4.各週課程進度： 

本課程計畫之各週課程進度如下表： 

週次 課程主題 內容說明 

1 現代通訊科技趨勢介紹 

儀器設備及通訊專業軟體介紹 

問題導向學習解說 

檢視學生個人基礎學能 

學術科目前測、學生學習分組 

2 訊號處理電路 問題導向學習：振盪及濾波電

路原理及用途討論 

訊號量測實作 

3 基頻數據訊號 

 

問題導向學習：數據訊號功能

及實務應用討論 

基頻數據模擬實作 

4 通道環境與基礎通道編碼 問題導向學習：無線電波傳送

路徑及訊號討論 

通道編碼模擬實作 

5 類比調變 問題導向學習：類比調變於實

際生活應用討論 

AM、FM 調變實作 

6 數位通訊調變 問題導向學習：數位調變於實

際生活應用討論 

ASK、FSK、PSK 實作 

7 數位調變的星座圖及眼圖 問題導向學習：星座圖及眼圖

與通訊品質討論 

星座圖及眼圖實作 

8 行動通訊、展頻/寬頻通訊 問題導向學習：展頻/寬頻通

訊技術與生活討論 

展頻通訊實作 

9 期中進度各組簡報與報告 

個人評量表填寫及期中測驗  

各小組期中進度簡報 

及相關評量表格的填寫 

心得及反思 

10 最新智慧科技通訊產品的介紹 

嵌入式系統微控制器/5G產品 
問題導向學習：嵌入式系統與

智慧生活討論 

微控制器實作 

11 感測/顯示電路實作 問題導向學習：感測與智慧生

活關係討論 

傳感器控制實作 

12 有線通訊傳輸控制實作 問題導向學習：3C產品的訊

號傳輸介面討論 

訊號傳輸介面實作 

13 無線通訊傳輸控制實作 問題導向學習：3C產品的無

線傳輸系統討論 

無線傳輸實作 
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14 通訊協定分析 

 

問題導向學習：通訊協定與法

規對通訊產品的影響討論 

通訊協定實作 

15 產品開發規劃與實務技術 

整合性通訊產品應用及實作 

問題導向學習：通訊產品的定

位與市場討論 

通訊協定實作 

16 產品開發規劃與實務技術 

通訊訊號範圍分析 

問題導向學習：通訊產品與環

境品質討論 

通訊訊號範圍量測 

17 智慧科技通訊系統在產業實務應用 問題導向學習：通訊產品創意

發想 

企業參訪 

18 期末成果簡報、評量表填寫與學術

科目後測 

期末測驗/報告/反思活動 

檢視學員學習成效 

UCAN平台介紹、職涯分析 

經驗分享 

 

而本課程計畫之實施程序流程圖如圖 2所示。 

本計劃將研究設計各類的評量表格為記錄學生學習過程與學習成效的工具，並且

透過這些工具紀錄學習成效指標數據研究，最終的成果簡報分享展示整個學期的成果。

預計有下列 8 項指標︰ 

1. 學科能力前測分數(教師評分)  

2. 學科能力後測分數(教師評分)  

3. 學生學習自評表平均分數  

4. 小組討論互評平均分數  

5. 他組討論互評平均分數  

6. 課程滿意度問卷調查平均分數  

7. 成果簡報分數(教師評分)  

8. 期末作品成績(教師評分) 
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圖 2. 本課程計畫之實施程序流程圖 

Yes 

No 

學生填寫學科能力後測評量、 

小組成果簡報、綜整討論各評量數據 

教師自評分析教學成效 

擬定實務技能 

導向式問題 

設計各式評量表、

學習單、問卷 

學科前後測驗卷 

實務課程開始 

PBL課程介紹 

學科能力前測評量 

實務技能 

導向式問題解說 

教師教導實務技能 

補充問題所需知識 

學生進行實務製作 

填寫學習單及評量 

教師從旁輔導觀察學生狀況 

未完成實務製作 

評量數據及學習狀況不佳 

協同教學 

最後階段 

教師再次補充實務

技能問題所需知識 

教師運用獎勵方法 

鼓勵學生學習 

調整初擬實務技能 

導向式問題 

Zurio、Slido及Moodle 

數位平台使用 

Yes 

No 

協助學生職涯規劃 UCAN 大專院校 

就業職能平台 
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5. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

本計畫之通訊系統實務課程，進行課前問卷及測驗如下： 

 

經統計結果為： 

 修課學生(高中職背景) 

◦ 普通高中：9/32、 

◦ 非專業本科：5/32 

◦ 專業本科：18/32 

 未來將從事領域 

◦ 科技相關：17/32 

◦ 非科技相關：5 /32 服務業(3)、公職(1)、機師(1) 

◦ 不確定：8/32 

 具通訊相關證照比例：24/32 

 課前測驗 (NCC業餘無線題庫)：40分 
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根據本系 108級 UCAN調查(如圖 3)，與課前調查結果比較，學生未來將從事領域想從科技相關行

業的比例差不多一致。 

 
圖 3 本系 UCAN職業興趣調查 

課程進行方式： 

初期基礎訓練單元，提升學生實務操作技能之專業能力課程，重點在於通訊基本儀器設備操

作及專業通訊軟體(理論：MATLAB_Simulink、電路：NI Multisim)的使用，針對學生個別基礎程

度差異進行指導加強，使學習落後的同學，達到一定的水準，所使用的數位教學平台如圖 4所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 課程所使用的數位教學平台 
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其次，銜接業師到校授課，協助同學充分理解及學習業師傳授的實務技能，及增進業師與學

生互動。本課程聘請鈦威科技公司陳仁邦總經理獲曾選選微軟公司 10年的 MPV，經驗豐富(如圖

4)。他是我們景文科大電通系協同教學的業界專家師資(如圖 5)，教導過本系許多學生。鈦威科

技公司之前有在做 IOT 農業應用，幫日本的客戶種番茄。 

最後階段，進行反思及檢視學生所學實務技能，啟發學生 4C，包括批判性思考、協同合作、

溝通力、以及創新力，讓學生對未來畢業職涯規劃有初步的認知及想法，培育學生成為業界真正

需求的專業人才。 

  

圖 5 陳仁邦總經理獲曾選選微軟公司 10年的 MPV網頁資料及協同教學聘函 

實作成品 
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同學分組實作的上課情況 

 

 

 

 

MATLAB_Simulink 組別作業: (資料參考) 

 

NI Multisim 組別作業: (資料參考) 
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鈦威科技 陳總經理講解模組功能及同學實務操作的上課，指導同學解決問題情況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

課後期末測驗 NCC 第一等學科測驗練習(50題)：71.4分 

 NCC 學科/術科 練習網址： 
https://freqdbo.ncc.gov.tw/exam/application/exam/examc07.aspx 

 業餘無線電人員資格測試學科試題題庫
https://www.ncc.gov.tw/chinese/news_detail.aspx?site_content_sn=649&sn_f=45743 

    

(註: 本課程學生前後測題目內容，均以 NCC業餘無線人員學科試題題庫為主) 

https://freqdbo.ncc.gov.tw/exam/application/exam/examc07.aspx
https://www.ncc.gov.tw/chinese/news_detail.aspx?site_content_sn=649&sn_f=45743
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新增通訊相關證照(含 NCC、AIL、iPAS等 系上承認知專業證照):12張 

   

 

 

 

    

最終經輔導調查，未來將從事領域，不確定由 8人降為 3人，另 5人將從事科技業。學生經

上完課程，對於資通訊科技產業有較為清楚的認知，較原 UCAN 職業興趣調查，有更多學繩願意

從事科技業。 

期末問卷調查 

 學生部分：(非常同意：5、同意：4 、尚可：3、不同意：2 、非常不同意：1) 

 

自評項目各項得分： 

項 1：4.11 

項 2：4.15 

項 3：3.89 

項 4：4.07 

項 5：3.89 

項 6：4.00 

項 7：4.30 

項 8：4.00 

項 9：4.11 

項 10：4.26 

項目 7得分最高，次高

為項目 10，而項目 3及

項目 5得分較低。 
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(2) 教師教學反思 

 教師部分： 各組簡報評量與訪談紀錄表，並制定教師自評檢核表如下： 

構面 檢核指標 完

全

做

到 

大

致

做

到 

尚

符

要

求 

有

待

努

力 

力

圖

改

進 

教

材

設

計 

1. 教材內容能達成預期教學目標。  v    

2. 能依問題導向學觀念設計教材。 v     

3. 能針對應用場域(企業)需求設計教材內容。 v     

4. 教材難易度掌控得當。  v    

5. 教材內容範圍、大小適當。 v     

6. 能運用實例引導學習。  v    

7. 能加入適當的練習、實作或評量，增進學習效果。 v     

8. 能依據教學需求設計補充教材。 v     

9. 能善用多元評量診斷學習成果，並改進教學。  v    

教 

學 

策 

略 

1. 能掌握設計思考五步驟於教學策略中。 v     

2. 能充分掌握 PBL 的教學策略核心觀念，應用於教學上。 v     

3. 能安排小組合作學習，並有良好的互動。  v    

4. 能提供學生參與教學活動機會，提昇教學成效。  v    

5. 能應用多媒體於教學，提供學生多樣化學習。 v     

6. 能掌握由簡入繁，具體到抽象，讓學生經由實務製作練

習，一步步達到有效能的教學。 

v     

7. 能依據學生程度，給予學生適當的待答及作答時間。 v     

8. 能接納每位學生，並且因材施教，輔導其適性發展。 v     

9. 能適當運用獎勵方法，鼓勵學生的努力與進步。  v    

10. 能運用同儕互評機制，激勵學生積極參與學習活動。  v    

11. 能適當運用科技於教學活動上。 v     

12. 能掌握應用場域（企業）所需，改變教學策略。 v     

 

授課教師教學反思： 

本課程為教學實踐計畫課程，主要以問題式導向學習，教導學生通訊系統實務技能，

同時邀請陳仁邦總經理一起協同教學，陳總以 ESP8266模組搭配 OLED、溫濕度感測器、大

氣壓力計(海拔高度)感測器、光感器等模組，設計出一系列的物聯網通訊實驗。內容豐富精

彩，亦為目前產業實用之技術，同學受益良多，但後來因疫情關係，同學未能到校，改為遠

距學習，讓同學只能做到程式編譯步驟，甚為可惜。針對同學提出改進的建議，進行課程調

整，尤其是疫情遠距教學對於實作課程影響甚鉅。未來期待，同學還是有機會可將後續步驟

完成，以能有完整的訓練及體驗。 
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(3) 學生學習回饋 

.學習後對於自己最有幫助的地方： 

了解平常不會接觸到或是自己不了解的各種設備接頭、學習許多不同的模組增加經驗。 

認識更多元件、實際了解編程驅動感測單元的過程、線路設計很有趣、更加了解通訊系統。 

我覺得這堂課很好，讓我學習到很多東西，尤其是實作的部分，可以參與其中。 

上完這學期的課程學習到許多生活也可以使用，也增進對於專業知識的了解。 

 

6. 建議與省思(Recommendations and Reflections) 

課程內容需要改進的建議(學生)： 

線上課程時，同學們都沒有晶片無法繼續跟上進度。遠距教學學生有實作問題要提出時較為

麻煩。除了疫情影響外其他都好。改進的地方，應該是遠距教學的關係，但疫情影響，所以

也沒辦法。學校電腦有還原卡，每一次上課必須要重新安裝，在安裝方面因為學校設備太卡，

所以就要耗費很多時間，所以在 esp8266實作上沒有太多時間能做就下課了。 

課程內容建議(授課教師)： 

通訊這個領域博大精深，為了培養同學對於通訊的興趣，我們從實際的親身體驗開始，

通過簡單的實際操作，讓同學可以理解通訊在生活上應用的方式，並初步可以知曉有哪些通

訊規範以及原理，讓往後有興趣繼續專研通訊領域的同學可以有所啟發。在課程方面，我們

融合了物聯網的實際應用，透過無線網路，將裝置上面的感測器資料收集以後送到雲端進行

處理，同時也可以透過手機或是電腦經由無線網路進行裝置上面的控制。讓同學知道裝置上

面的通訊，像是 I2C, SPI, UART 等等，還有對雲端連線的 WIFI。讓學生可以接觸與理解目

前產業界常用的通訊界面，為日後進入產業界奠定一些基礎。學生活潑可愛，喜歡動手製作，

對於實作抱有很大的興趣，但是只有實作技術對於未來的成長性能有限制，應該多多讓學生

培養自我學習與閱讀思考的能力，在深思熟慮的思考與規劃後，再來進行實際的開發實作工

作，才會有無限的可能。 

實作課程在遠距較學的實務運作及執行，尚有許多值得探討及改進的地方。另因本課

程排課時，未曾考量會與學生必修科目被當必須補修的課程同時段，而使修課人數不如預

期。 
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一. 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。 

 小組討論互評表 
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 他組討論互評 

 
 學生個人學習單:(資料參考) 

 


