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即時數位學習補救教學平台設計－以圖控系統設計與實務課程理論與實作

為例 

一、 研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

近年來，受到少子化影響與入學管道多元的政策下，在相同班級裡學生程度與學習成

效差異化極大，如根據不同的學生與所面臨的學習盲點，提供學生個人化與差異化的學習

補救教學，這更能夠提升學生的學習成效。目前各類科的課程依舊使用傳統學習補救教學

方式，也就是由任課教師擔任輔導角色，有時會請助教或教學助理幫忙課程補救輔導。某

些部分的課程或許能夠以個別輔導方式進行補救教學，若要能夠立即發現學習盲點，與提

供大量的個別學習補救教學，這是必須付出極大的人力與物力，所以傳統的學習補救教學

方式執行起來不易達成。那麼要如何做到立即性與個別化的大量學習補救教學輔導，也是

現今教學現場所急需面對與解決的問題。 

今日通訊科技的蓬勃發展下，個人行動載具與數位學習系統隨之普及化，透過網路科

技已將數位教學應用於教學現場，數位學習是個人化學習的最佳方式之一。數位學習的優

勢是很容易達到個人差異化的學習要求，如欲將數位學習方式應用於教學補教中，也需先

了解學生的學習困境原因外，並根據學生自己的學習盲點通知，與輔導到相對照的差異化

學習補救教學頁面；若由人工進行判斷與導引的工作負荷很大，而差異化學習補救教學所

需資源更是龐大，對每任課教師而言是個極大的負擔。本研究擬利用雲端網路行動化的架

構，來建構數位多媒體學習補救教學平台；將此學習補救教學即時化與自動化，達到即時

個人差異化的學習補救教學功能。計畫研究會使用本校TronClass數位學習平台IRS的作業

功能與測驗功能，用於檢視學生在課程上的學習成效，再透過程式設計篩選流程機制，可

立即分析出學生的學習困境，並主動通知與輔導學生觀看數位學習補救教學資料，與題庫

測驗練習，也能讓學生得知其學習補救教學的成效。最後再透過數位學習平台所紀錄下的

學習數據資料，進行相關學習成效分析與比對，並以此作為課程內容調整、數位教材修正、

學習預警，以及學習輔導的參考依據，這有助於提升教學品質與改善學生學習成效，期盼

本研究相關之教學研究設計，可作為技職校院相關科系的學科基礎理論，與術科實務操作

之教學課程規劃參考用。 

(一)教學研究動機 

面臨新時代教育的轉變風潮下，伴隨而來是資訊科技應用的普及化與網路技術的發

達，新知識的取得已不再是遙不可及，未來可能會出現以能力取代學歷的新教育思維模

式。研究課程主要以「實作協同教學法」為教學核心，整合「理論基礎」與「實務操作」

的教學策略，進行課程教學，學生是教學現場的主要角色，反而教師是學習的輔導者為

教學理念，教師將從原先的教學現場的知識傳授者角色轉換成協助者。在教學現場同時

進行學科與術科教學時，會產生一個有趣的現象：就是同班部分學生對學科的理論表現

優異；而某些學生則對術科技術實作有異常突出的表現，此時便凸顯出學生在學科與術

科間之學習成效差異。同儕相互之間可透過討論與分享，或團隊合作方式共同發掘與解

決問題，但對於部分學習成效不彰的學生，如何提供個人差異化的學習環境空間，是教

學現場所要面對與解決之重要議題。 

 
  (二)教學研究內容 

本論文在教學方面會透過一系列的實作練習，輔以問題導向式教學，讓學生融會

貫通學科與術科的內容與應用，專題的題目會以「目標導向實作設計」呈現出實務工

程問題，並藉由問題設計培養出同學的應用思考與設計，激發出解決實務問題的能力，



2 

 

因而產生出克服問題的創新想法，並經由實施分組測驗，與團體合作的方式，參與的

學生必須思考如何運用所學到教學內容，來完成課程指定的專題實作問題，並克服與

解決所遭遇的各種問題，並且學會以團隊合作的方式，以達到「產學合一｣的訓練。 

在課程學科研究是以圖像程式設計，與術科的自走車機器人實務操作，結合程式

設計與實作應用合一的教學理念，讓跨領域學習與非資訊背景的學生，能更容易進入

程式設計領域，與實務操作的學習門檻。本研究擬嘗試應用與設計出數位化即時學習

補救教學的自主學習環境；並將數位學習補救教學的過程予以即時化與自動化，讓學

習補救教學在進行時，可以達到即時個人化。研究將利用本校TronClass數位學習平台

的IRS功能與作業、測驗功能，在教學進行中得知學生的學習成效；再經由系統提供

的數據，立即分析學生學習的盲點，隨之開啟通知與輔導學生觀看線上數位學習補救

教學資料，讓學生得以自主進入學習補救教學的情境。 

此數位教學平台會記錄參與修課的學生學習數據資料，提供授課教師分析相關學

習成效，可作為課程修正、學習預警、學習補救輔導，以及學習補救教學教材編撰之

參考，有助提升教師教學品質與改善學生學習成效；也希望本相關教學研究設計，可

作為技職校院在學科理論與術科實務操作之教學程規劃參考用。 

 

二、文獻探討(Literature Review) 

本研究欲將「圖控系統設計與實務」課程，利用雲端網路行動化的架構，來建構數位

多媒體學習補救教學平台；數位學習補救教學的即時化與自動化，達到即時個人差異化的

學習補救教學功能。研究過程會利用到補救教學、學習成效評量，與數位教學平台等功能，

相關參考文獻如下。 

    

一、補救教學的意涵 

近年來，新穎教學方法不斷的推陳出新下，已逐漸改變與影響教學的方式，傳統式的

教學無法在侷限教師於教學現場，隨來的創新教學方式如翻轉教室、翻轉教學、協同教學、

團隊合作學習、數位學習等方式被使用在教學現場，現在多元教學法似乎是當紅的顯學，

連補救教學也搭上順風車。最近在語文補救教學，桌遊融入教學分析參與者的學習成效，

依數據皆顯示有助於提升學習，進而影響參與者的動機與學習態度[1]。若是將翻轉教學與

理科補救教學相結合，也能有效改變學生的學習態度，但對於是否能提升學生的學習動機，

效果就不是那麼顯著，若將個別學習轉變成分組互動討論學習，此時可以觀察到被動的會

變為主動積極參與者[2]。 

網路資訊科技的時代，許多的新知識也可以從影音串流平台獲取，隨處可見的數位學

習早已融入補救教學中。也有文獻提出跨層級的個別化補救教學，這意味著在跨領域的補

救教育概念是可行的[3]。吳慧珉等人開發「對話式智慧家教系統」，以電腦代理教師，依

照教學劇本設計出一連串的教學問題，再參考學生作答方式設計出個人化學習程序，也會

針對作答錯誤給予輔助，轉變成互動式的適性教學模式[4]。 

在數位學習的風潮下，各類的補救教學工具也推陳出新，現今國中小教學常用均一教

育平台於教學現場，進行翻轉補救教學或是混合是補救教學方式。在應用均一教育平台實

行國小三年級分數單元補救教學的研究，從其研究結果中發現應用均一教育平台，可有助

於部分三年級程度低的學生達到學習效果，確實在部分單元補救教學能提升程度低的學生

學習成效[5]。透過具有彈性的混成學習方案，在國小高年級數學補救教學實，能顯著地看

到學生的數學學習成效提升，可以搭配線上不同的學習平台，依差異特性進行課程內容設

計，其彈性空間相當的大[6]。在偏遠地區國中英語文科施行補救教學時，混成學習應用的
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形成性評量並未有顯著成效，反之在總結性評量卻呈現出名顯的效果[7]。混成學習因為其

具有彈性，所以具備在實體課程與數位課程均能適用的優點，可明顯提升學生的學習態度

與學習的成效[8]。「數位學習平台」的輔助教學，可以有效與顯著的提升學生的學習成效，

進而影響學生的學習態度，多數使用數位學習平台輔助數學教學的教師，皆保持推薦支持

的態度[9]。由上述文獻論述，不難得知數位學習是近年補救教學重要工具之一，其對學生

的學習成效與學習態度，皆有相當的助益。 

對於個別化與客製化的補救教學方面，會對補救教學的學生的學習成效，有著重大的

影響[10]。英語文科程度低的學生，在透過個別化的學習方式下，可以漸漸改善學習態度，

與提升學習的自信心[11]。針對數理科的學生採用差異化的補教教學，能顯著提升學生的

數理學習表現，與改善自信心不足的問題，在經過行動研究後無論在課程設計、教學策略、

教學實施都有明顯改善[12]。也有文獻針對個人化補救教學提出不同意見，指出在補救教

學模式，仍需要教師專業的評斷，無法透過電腦的縱貫診斷功能，在個人化的補救教學過

程中，教師依然是教學過程的監督者[13]。綜合上述文獻的結論，無論是數位學習與個別

化學習等方式，皆使用於國中小的補救教學上，確實對學生的學習皆有成效，若是將其用

於技專校院課程相關文獻探討極其缺乏，針對此類教學應用值得更進一步研究與探討。 

    

二、資料分析與學習成效 

根據多方研究指出，在教學過程中師生的互動關鍵，會直接影響課堂學生的專注力，

學習態度，與學習成效，透過互動也能明白學生的學習成效。在課堂上使用IRS即時反饋

系統進行教學輔助，在國中小教育可明確提升生的學習成效。將IRS即時反饋系統多媒體

教學方案融入教學時，對國小六年級學生數學能力與興趣有提升作用[14]。將IRS即時反饋

系統融入四年級數學領域教學，以發現有相同的效果產生，對提升數學學習態度有正面的

幫助[15]。對高雄市某國小六位五年級同學為研究對象進行IRS 動機研究時，發現學習動

機都有顯著提升，發現IRS也是提升學生學習動機的之原因[16]。將IRS即時反饋系統融入

五年級數學領域教學，對中程度分組與低程度分組學生對小數概念的學習成效，有很明顯

的提升效果[17]。 

有研究針對高職商管的學生「程式設計」的課程，透過IRS即時反饋系統發現學習成

效有顯著影響，參與修課的學生對IRS也抱持正向態度[18]。有研究學者將紙本的IRS即時

反饋系統，運用在高等教育的統計課程中，發現可藉由Plickers 的反思教學，從即時評量

內容的理解程度，立刻了解學生學習狀態，促使學生的注意力保持集中，與引發強烈的學

習動機[19]。 

亦有學者更進一步探索IRS即時反饋系統，在運用於大學課程的教學策略，整理出IRS

即時反饋系統的優點，包括有師生互動、主動學習、學習興趣、學習動機，與學習專注力

等功能，讓教師可立刻掌握學生的學習狀態，使教學更加多元與生動，也可以隨時調整教

學方式，有助於提升教學的品質。IRS即時反饋系統內建有學習歷程紀錄的功能，對於學

生的學習成效，可以進行立即的診斷與實行補救教學[20]。 

近年來越來越多將IRS即時反饋系統做成網站或App，像CCR、Zuvio、Kahoot等。學

生對即時反饋系統的運用，能使其成績提升，也能高互動性的學習氣氛，亦有相關研究顯

示藉由活動遊戲的方式進行，也有利於學生的學習成效、學習動機，以及呈現課堂的氛圍。

諸多相關研究文獻得知，IRS具有即時的回饋性，可以讓大專校院師生建立即時性的互動

交流，也提升學生主動參與，及提升課堂學習之專注力。也有教學研究中指出，將IRS即

時反饋系統應用在課程教學歷程中，即時反饋系統能提升學生的專注力與學習成效[21]。

在各級學校與各領域的專長項目中，早已將資訊科技融入教學應用，此做法能有效提升學

生的學習效果[22-23]。Brooks 與 Normore指出，教師的資訊素養會有助於資訊科技融入
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教學，這對個人生活學習，與專業發展皆有所助益[25]。從國外風行的投票系統(Voting 

System)按按樂(Clicker)教室即時評量系統(Classroom Gauge System)學生回饋系統(Student 

Response System, SRS)教室回饋系統(Classroom Response System, CRS)等資訊科技使用於

教學現場便能得知。 

有鑑於此，在教學與研究部分，會使用本校的TronClass數位學習平台系統，並利用

IRS設計即時回饋檢測題庫，與即時診斷學習成效功能，於所開設課程學科與術科的部分，

並作為課程各單元學習成效形成性評量的第一種前測，相同道理課後亦可用數位學習平

台的線上測驗，與作業練習方式功能，在設計課後的檢測時，需針對各單元課程進行形

成性評量的第二種前測。補救教學與數位教學皆可使用此平台系統，學習成效後側也可

以利用此平台的測驗功能。總結性評量部分，在TronClass數位學習平台上進行的模擬測

驗與正式評量，能立即察覺到學生的學習成效。最後再透過數位平台所紀錄的學習數據

資料，與相關學習成效資料分析，可作為課程內容調整、數位教材修正、學習預警，以

及學習輔導之參考根據。 

     

三、系統程式設計 

本研究分析將整合(Personal Homepage Program, PHP)系統與MySQL資料庫等兩大系統，

建立成為數位多媒體教學平台系統。進而發展出互動式教學系統，此平台系統可透過網際

網路或是行動網路連接到遠距數位教學互動式平台，讓遠距教學的師生進行互動與線上學

習評量的功能，因此學生可以經由電腦或是手機進行遠距教學。此平台系統具有課程講義

資料下載、上課即時發問、授課教師指定學生回答問題、上課學生點名，以及課後連線學

習評量等功能。畢竟此兩大系統的特性與功能皆不相同，在PHP系統方面，具備以下幾項

功能，主要是上課學生點名、文字訊息傳送，以及課程影片撥放等功能。而MySQL資料庫，

則是提供授課教師存放課程資料、線上評量題庫，以及數位影音檔案以QR code方式存放

等功能。 

    

四、問題導向學習與專題教學探討 

問題導向學習(Problem-Based Learning, PBL)，本身是一種可透過專題設計與製作，引導學生

學習重要的知識與技能得學習法[26-27]。而透過問題導向式學習方式，可引導學生從做中學

(Learning by doing)培養出學生的自信心、團隊合作、自主學能力，以及自主反省的思考能力[27]。

所謂的「專題製作」，須能帶領學生深入思考，與能解決所遭遇到的問題，藉此培養出學生的解

決問題能力，最後透過完成的專題成品呈現，展示出學習成效，然而良好的專題設計其內容須具

備有[28]：(1)協助處理學生非在課堂上所教授的問題，解決學生心中經常存在的問題疑惑。(2)在

學生參與專題學習過程中，學習如何做出重要的決策或是發想與創意。(3)提供一個學生可以展示，

其所學得的專業知識與技能平台。在2015年時問題導向學習的教學設計Makaramani [29]曾引述

Larmer與Mergendoller [30]，做出八大要素的定義包含有內容顯著(Significant Content)、需知內容

(Need to Know)、問題驅動(Driving Question)、發言與選擇(Voice and Choice)、深入查詢(In-Depth 

Inquiry)、評論與修訂(Critique and Revision)、公開聽取看法(Public Audience)，以及二十一世紀能

力(21st Century Competencies)等。 

教師在設計專題時，主題內容必須能呈現出教師欲表達的基本知識。專題的教學設計要讓學

生清楚必須了解那些知識，才能解決所遇到的問題。經由問題來啟發學生學習是問題導向學習最

重要的特點之一。有個好的挑戰問題是可以引起學生抓住專題的核心，並且感受到專題的挑戰性。

學生對問題的發問與自主問題導向學習，這是與傳統學習最大差異之處。引導學生深入探討問題，

有助於學生進一步了解問題原因與學習解決之道，。對相關文獻深入查詢或是評論每份文獻與訊

息的內容，並對專題內容提出修訂，達到專題成果的完美。更要從更多不同角度的接受其他人，

對自己專題成品的看法，這提升專題品質將意想不到的收穫。二十一世紀著重於團隊合作、溝通

協調、批判性思維，以及科技工具的應用等方面，這些能力經由專題製作過程中，透過培養與磨
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練必能滿足未來工作的需求。 

    

五、職能發展 

根據我國勞動部勞動力發展署，所訂定之「職能導向課程發展指引」的職能導向課程

設計與評量，則是採用ADDIE的課程設計模型，包含有分析(Analysis)、設計(Design)、發

展(Development)、實施 (Implementation)及評估(Evaluation)等五個步驟[31]。ADDIE的模

式可分為「分析」階段：教學設計之初對於需求、內容、對象，以及教學目標等分析，主

要是確保開發的內容符合教學需求。「設計」階段：課程內容設計、教學策略之運用、教

學流程與活動的設計，為確保教材內容之互動性與組織性。「開發」階段：透過各種軟體

的運用，製作教學內容所需的各項元素，需考慮整合所有設計要項，進而驗收課程系統地

開發成果。「實施」階段：視課程實地運用的情況，與實際運作與所需的配套措施，讓課

程系統能夠配合實地教學情境。「評鑑」階段：則是改進系統運作之項目，提供滿意度與

學習成效。總而言之，ADDIE教學模式確保教學設計者教學品質成果。職能導向機制能對

學生有缺失的部分，適時給予建議及學習補救教學的機會。施行職能導向時需先進行職能

分析，再分析各個教材內容與實作技能的掌握度與難易度，依照難易度進行課程發展規

劃。有鑒於此，課程規劃發展可與設計思考教學相輔相成，讓教材可循序漸進式引導學生

進行學習，最後再根據衡量分數機制確保學生與老師的評分標準[31]。 

   

綜觀以上述文獻與國內外大學創新教育與教學實踐課程規劃，可以發現：  

a. 大多研究對象的專業背景相同接近，與單一科系和單一課程，若是多元管道入學的

學生，其專業背景不同與先備知識參差不齊，須採用何種教學方法或策略，才能提

升學科與術科教學與學習成效？是值得討論的議題。  

b. 設計課程中加入實作的部分，在教學研究方面並不多見，若是在學科教學中提供輔

助教具，是否能提升學生的學習興趣？更是值得關注。 

c. 過去研究並沒有以動手實作為主，基礎理論為輔之設計思考教學的研究探討。 

 

三、研究問題(Research Question) 

本研究根據前述之動機與目的，本研究先從文獻探究補救教學的意義、相關研究和實

施策略，進而設計補救教學平台，做為學科與實作教學之用，藉以探討其對技職學生的

學習成效與學習動機的影響，本研究待解決的問題敘述如下，將會再後續章節中進行討

論與分析： 

(1)如何改善學生學習的方法，在學科方面設計與製作課程數位多媒體學習教材、術科

方面讓學生以專題實作方式、從「學中玩、玩中做、做中學｣獲得更多知識。 

(2)如何改善傳統教學方法，捨去單向式的傳統講述式教學，採用問題導向式教學(PBL)

來增加學生的學習興趣。 

(3)如何提升學生學習意願低落，讓學生學習動機不只是在乎成績好壞，而是讓學生對

於此課程更加有興趣，適時地融入教學輔助教具，例如機器人與自走車等，藉此

吸引學生的好奇心與興趣。 

(4)如何改善師生互動情況，結合問題導向式教學與IRS課中即時互動平台，增加師生

之間的互動與學習，本課程會以學生為教學的主角，教師為學習引導的輔導者之

教學理念為出發點。 

(5)如何了解學生學習成果，結合IRS課中即時互動反饋內容、前測、課後檢測，以及

專題報告，來探討學生學習困境與學習成效，適時調整教學策略。 
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(6)如何強化補救教學，建立學習補救教學平台，將學習補救教學的過程以數位多媒
體化執行，讓學習補救教學的進行能夠達到即時化與個人化，然而在教材方面也
可以朝向多元化與個別化編撰，因應差別程度學生的學習需求。 

 

四、研究設計與方法(Research Methodology) 

 (一)研究架構設計說明 

    本研究以「圖控系統設計與實務」課程為教學研究與實踐為目標，課程內容包含學

科的圖控程式設計與術科的專題實作，此為電機電子，與機電整合等領域學生學習的

重點課程，也是現今工業自動化與電動車產業所需具備的技能。相關研究設計說明如

下：是以LabVIEW系統程式與自走車機器人教具為主軸，因為LabVIEW系統是使用圖

像式指令，有助於非本科系與非資訊背景的學生學習本課程。在自走車機器人教具設

計方面，在考量安全性與便利性之下，則是採用樂高積木做為結構材料，並搭配myRIO

嵌入式系統為主要控制器。 

       (1)課程教學目標：  

a. 學習與了解嵌入式控制器的原理與應用。 

b. 學習與孰悉自走車機器人的控制原理與操控技術。 

c. 學習自走車機器人的平衡控制與行進轉向技術。 

d. 學習自走車機器人的感知元件與無線通訊技術。 

e. 設計思考的應用與專題實作。 

       (2)課程教學方法： 

在研究教學過程中，會包含程式設計原理，與自走車機器人的組裝教學，並依現

場教學之需求使用不同教學法。在學科教學方面，會採用傳統講述法教授程式設計、

嵌入式系統架構與應用、微控制器的基本原理、各種感知元件的運作原理與動作，以

及無線網路傳輸與技術等，以上課程內容皆由老師在課堂上口述與講解。針對術科教

學方面，則會採取示範教學法由授課老師與業師負責示範操作實驗項目，包含自走車

機器人結構組裝、自走車機器人運動控制與測試、自走車機器人的感知偵測、自走車

機器人的無線控制方式等實驗的操作程序。為提升學生的學習興趣，在課程教學中會

透過與業師的合作的協同教學模式，激起學生不同的思考觀點，間接鼓勵了學生的互

動與對話，滿足學生多樣性的學習需求，師生之間可從業師的經驗與知識傳授，達到

終身學習的方式。本研究課程的自走車應用與實作，又與當下的工業機器人具高度關

聯性。因此PBL教學便成為本課程的教學核心之一，授課將依據課程所設計的實驗內

容，以循序漸進式引導學生解決實作所遇到的問題，藉此增加學生的知識與技能，積

極啟發學生的思考能力，進而培養出問題解決能力。 

 

表1 課程教學單元內容週次表 
週次 主 題 單元內容 教學方式 

1 自走車機器人 ˙機器人的演進過程，與各領域的機器人應用與介

紹。 

˙講解自動控制與自走車機器人的關聯性。 

˙講解基本的機器人控制與設計。 

授課：教師 
學生分組：3人為限 

2 myRIO 嵌入式系統 ˙講解 myRIO 的基本應用。 

˙講解 myRIO 控制埠與擴充模組特性。 

˙教授基本的 myRIO 程式設計。 

˙myRIO 的專案程式開發程序說明與示範。 

授課：教師 
課後測驗 

3 myRIO 基本原理(I) ˙講解 myRIO 的 I/O 埠原理。 授課：教師 
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˙教授 myRIO 控制程式設計要領。 

˙教授 myRIO 實作 LED 燈號控制實驗。 

IRS+課後測驗 

第1次學習補救教學 

4 myRIO 基本原理(II) ˙講解傳感器的動作原理。 

˙教授 myRIO 擷取感知訊號原理，與控制程式設計要

領。 

˙教授 myRIO 控制 LED 燈號顯示實驗。 

授課：教師 
示範教學：業師 
IRS+練習驗測 
第2次學習補救教學 

5 自走車機器人組裝實作 ˙講解輪型自走車的硬體架構。 

˙講解細部組裝要領與測試步驟。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第3次學習補救教學 

6 自走車機器人的控制與實

測 

˙講解直流伺服馬達控制原理應用。 

˙講解車輪轉向控制與剎車控制。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第4次學習補救教學 

7 自走車機器人的移動控制

(I) 

˙示範講解自走車前進與後退原理。 

˙講解直流伺服馬達的正/反轉原理。 

˙示範講解自走車的加速原理。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第5次學習補救教學 

8 自走車機器人的移動控制

(II) 

˙示範講解自走車的迴轉原理。 

˙自走車的轉彎與迴轉實作。 

˙整合自走車的移動控制實作。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第6次學習補救教學 

9 專題(一)負重致遠 自走車機器人以負重行走為例，執行基本路線行進與

轉向控制。 

檢視學習成效 
授課：教師、業師 
評分：教師、業師、學生 

10 兩輪自走車機器人：平衡

控制(I) 

˙講解電子陀螺儀的基本原理。 

˙講解三軸加速器的基本原理。 

˙講解控制參數計算與程式撰寫。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第7次學習補救教學 

11 兩輪自走車機器人：平衡

控制(II) 

˙示範講解電子陀螺儀和三軸加速器的安裝位置與控

制操作。。 

˙已安裝電子陀螺儀和三軸加速器的兩輪自走車，進

行原地靜止平衡的實作。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第8次學習補救教學 

12 專題(二)自主平衡 

 

兩輪自走車機器人負重平衡運行，透過 PID 原理控制

車身自主平衡實務應用。 

檢視學習成效 
授課：教師、業師 
評分：教師、業師、學生 

13 自走車機器人領航：紅外

線感知(I) 

˙講解紅外線感知動作原理。 

˙示範講解紅外線感知模組的安裝位置與控制操作。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第9次學習補救教學 

14 自走車機器人領航：紅外

線感知(II) 

˙講解自走車循跡演算法的程式設計。 

˙已安裝紅外線傳感器的自走車，進行摸黑運行的實

作。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第10次學習補救教學 

15 自走車機器人與無線控制

傳輸(I) 

˙講解 Wifi 無線傳輸技術與原理。 

˙使用 Wifi 操控自走機器人實作。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第11次學習補救教學 

16 自走車機器人結合無線傳

輸技術(II) 

˙講解 Wifi 無線傳輸原理與實作技術。 

˙透過 Wifi 控制與回傳，輪型自走機器人的避障次數

與行走軌跡。 

協同授課：教師、業師 
示範教學：業師 
IRS+課後測驗 
第12次學習補救教學 

17 專題(三)摸黑走八卦 結合紅外線與 Wifi 無線傳輸，執行自走機器人的摸

黑行走。 

檢視學習成效 
授課：教師、業師 
評分：教師、業師、學生 

18 期末專題驗收(PBL) ˙專案主題一、二，與三的成品展示、觀摩，及實作

說明。 

˙評分方式：由班上同學票選、業師與任課老師共同

評分。 

學習評量問卷 
授課：教師、業師 
評分：教師、業師、學生 

 



8 

 

      (3)學習成效評量工具：  

本研究學習成效評量之方式，採用數位行動學習平台(此系統為本校TronClass行動學習

平台)，來進行學習進程問卷，經由形成性、診斷性與總結性評量學習的成效檢測，分

別陳列述如下：  

a. 各單元前測的學習成效： 

⚫ 透過其IRS功能，進行觀察各單元的學習盲點，與觀念容易混淆之處，進行IRS

即時互動回饋機制，具體呈現出IRS的分析資訊，便可將該單元或是小節視為學

習成效的前測結果。  

⚫ 針對當日課程IRS的單元練習題目，透過線上測驗作為課後練習檢測的工具，讓

同學上傳課後練習的答案與檢測其正確性，亦可做為該單元或小節的學習成效

前測結果。  

b. 學習補救教學的後測：再次讓學習落後的同學，於補救教學之後立即進行練行檢

測，並以線上測驗做為檢測的工具，亦可視為該單元或小節的補救教學成效之後

測結果。  

c. 學習成效診斷性評量：可經由學習成效的前測結果，與學習補救教學成效的後測

結果，立即找出學生學習是否出現了學習困境，有這助於了解學生的學習盲點，

究竟是發生於學科或是術科，亦可供教師是否提供學習補救教學，或學習狀態警

示之用。  

d. 綜合各項形成性評量、診斷性評量，與總結性評量：探討本研究所設計智慧化即

時性個別學習補 救引導流程對學生自主學習補教教學之數位學習行為與學習成

效之影響，並提供 教師進行課程修正、學習輔導及學習預警之參考。 

 

      (4)數位行動學習平台：  

本研究使用的數位多媒體學習平台功能，提供課程教材、課程基礎資料、繳交作業、線

上測驗、學習互動、學習歷程、點名紀錄、分組學習、成績查詢、公告查詢、討論貼文區等

功能。除此之外，所使用之學習平台亦有APP使用介面，包含前述功能之外，手機APP介面可

以提供修課學生最新消息，與課程資訊包含教材、作業、討論、測驗、回覆，以及點名等訊

息，提供數位行動學習輔助，有助於提升學習的成效。課程所使用的兩種介面如圖1-2所示： 

 

(1) 研究步驟說明。 
 

(1)研究架構：  

本研究主要目的為設計數位多媒體學習補救教學平台；將數位學習補救教學得以

即時與主動性，因應讓學生對學習補救教學的不同需求，達到多元化與個人化。研究

所使用的系統利用本校TronClass數位學習平台，所提供的IRS功能、測驗，以及作業等

功能，於學科教學進行時，便能立即檢視學生在課堂的學習成效；之後再經由即時數

據資料分析學生學習困境，以此方式輔導個案學生上線進行數位多媒體學習補救教學，

亦可通知與開放題庫練習，提供學生自主式學習補救教學。最後再透過數位多媒體平

台紀錄參與修課學生的學習數據資料、進行相關學習成效的數據分析，用以作為課程

內容改進、數位教材修正、學習補救教學的輔導及學習預警的參考，有助於提升教師

的教學品質，改善學生學習意願與成效。 

整體研究架構區分為三個階段如圖1所示。第一個階段為各項補教教學的準備，

包含透過數位化知識學習程序的方式，設計多媒體影音教學錄製、診斷性的課程學習

前測設計、學習補救教學成效的後測設計，以及數位化程式系統設計等。第二個階段

是課程進行的階段，進行講述式與協同式的授課、數位化的流程執行，以及學習補救
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教學的進行等。第三個階段則是依照第二個階段執行後的各項檢測之結果，進行學習

成效綜合的分析。 

 

 
圖1.  研究架構圖 

 

教學資源運用：110學年度所開發的數位教材會上傳至學校TronClass系統中，提

供學生課前觀看。我們也會採用TronClass的各項系統功能，如學生觀看紀錄，線上作

業上傳、線上即時互動等，提供課程教學輔助。下圖是111-1電機三甲同學的學習分析

紀錄。該班影音教材目前上傳29支影片，累計觀看1077次，全班50人，目前平均每人

約觀看22次。111年所設計的即時數位課程與開發之數位教材在教學課堂中充分運用

中，獲得相當不錯的創新教學成果，如下圖2。 

 

 
圖2.  111-1圖控介面設計與實務課程影音教材觀看次數與相關使用數據 
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  (2)研究假設： 

本研究計畫是以數位多媒體學習補救教學輔導設計為主架構，經由學習平台所蒐

集資料可進一步做為教學現場所面對的問題，相關說明如下：  

a. 課程中的IRS與課後(前測)的關聯性：  

本研究所規劃的圖控系統設計與實務課程，對於學科與術科之前測可區

分成兩種，一種是IRS課程中即刻的互動回饋，另一種是對IRS教材的課後作

業練習，依據執行各項學習成效檢測，研究假設說明如下：  

假設 a-1：各單元期中學習考評，與學科學習之影響成效？  

假設 a-2：各單元期中學習考評，與術科學習之影響成效？  

假設 a-3：各單元期末學習考評，與學科學習之影響成效？  

假設 a-4：各單元期末學習考評，與術科學習之影響成效？ 

b. 學習補救教學與自主學習行為關聯性：  

本研究學習補救教學採用線上數位學習方式進行學習，學生得知補救通

告後，可利用數位學習平台進入自主式學習補救教學的情境，故此數位學習

補救教學的行為模式，也可以納入問題討論，研究假設說明如下：  

假設 b-1：參與學習補救教學的意願，是否會影響學習補救教學的後測

學習成效？ 

假設 b-2：參與學習補教教學的意願，是否改變期中的學習成效？  

假設 b-3：參與學習補教教學的意願，是否改變期末的學習成效？ 

c. 學習補救教學(後測)的學習成效：  

本研究學習補救教學採用線上數位學習方式進行學習，學生得到補救通

告之後，可利用數位學習平台進入自主式學習補救教學的情境，再接受學習

補救教學之後的練習(後測)，針對學習成效相關研究假設說明如下：  

假設 3-1：學習補救教學的學習成效，是否會改變補救教學的數位學習

行為？ 

假設 3-2：學習補救教學的學習成效，是否會改變期中的學習成效？ 

假設 3-3：學習補救教學的學習成效，是否會改變期末的學習成效？ 

 

  (3)研究範圍：  

本研究主要是以「圖控系統設計與實務」課程為研究範圍，課程會有術科的實務操作部

分，其內容含有嵌入式系統的原理與應用，讓學生將程式輸入到微控制器時，能明瞭控制設

備相關理論知識。除了使用myRIO的系統操作手冊教材，也自行編撰圖控程式應用的學科教

材，與自走車機器人組裝術科教材，讓教學教材能有延續性與連貫性，讓學生在學習時能兼

具學科與術科無差異，與實踐學用合一理念。在研究教學與研究過程，會利用到校方的數位

學習平台TronClass，利用IRS的即時回饋功能，進行學科與術科各單元的IRS 即時回饋檢測

題庫設計，以課程即時學習成效結果作為各單元學習評估，可視為診斷式評量的首次(前測)。

透過數位學習平台的課後線上測驗，針對各單元課程執行課後作業練習方式，所建立的診斷

式評量則為第二種(前測)。學習補救教學數位學習成效(後測)同樣可透過此系統平台的測驗

功能。在最後總結評量的部分，會由TronClass數位學習平台執行正式評量與線上模擬測驗，

達到對學生學習成效的了解。最後才會利用數位平台所收集與紀錄的學習數據資料，執行相

關的學習成效分析，並結果作為課程內容調整、教材修正、學習輔導與學習預警之根據。 

 

  (4)研究對象與場域：  

 本研究對象為參與圖控系統設計與實務課程的學生為研究的對象，此課程開授在電機系日

間部三年級上學期，預計開設兩班的學生做為本研究的對象。課程執行場域為本校的電腦教
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室，可以啟動LabVIEW系統與TronClass 行動學習系統，執行課程教學與學習的各項數據蒐集。

研究對象為多元管道入學的大三學生，絕大多數於高中職時期，並未接觸與學習過圖控系統

程式語言。計畫研究主要目的是蒐集修課時的IRS即時回饋資料、數位學習補救教學的學習資

料、課後檢測練習資料、學習補救教學的檢測資料、期中與期末考成績，以及學業成績等，

作為本研究分析之用。 

 

  (5)研究方法與工具： 

本研究在學習數據蒐集部分，可區分成一般學習成效(前測)、數位學習補救教學的學習

行為、學習補救教學的學習成效(後測)等三個部分，通常在學生學習資料部分，會採用數位多

媒體學習平台(TronClass系統)，執行形成性與總結性兩大類型學習成效評估，分別說明如下： 

1. 收集一般學習成效 

a. 第一種學習成效(前測)的診斷性評量：利用 IRS 即時回饋機制，針對各單元的

學習盲點與觀念模糊點進行 IRS 即時回饋，並將其結果當成該單元或小節的

第一種學習成效前測。 

b. 第二種學習成效(前測)的診斷性評量：以當天課程 IRS所對應的題目練習設計，

透過線上測驗為檢測課後練習的方式，上傳課後練習答案進行正確性檢測，可

當成第二種學習成效(前測)。 

c. 分析學習成效前測的形成性，便可立即發現學生的學習是否出現學習困境，以

此方式了解學生學習的困境，是否發生於學科或術科，可當作學習補救教學的

學習輔導參考，或是做為學習預警判斷之用。 

d. 總結性評量部分，可執行數位行動學習平台線上模擬測驗與評量，來了解學生

學習的成效。最後再透過數位平台收集的學習數據資料，明白所有學生學習過

程的困境，經由分析學科與術科兩者之間的學習差異或學習困境，可以作為學

習輔導或學習預警判斷之用。 

2. 補教教學數位學習行為與學習成效 

a. 透過TronClass的學習紀錄功能，明白參與學習補救教學的學生自主學習行為，包含

是否如實觀看教學影片、測驗練習的次數，以及成績的高低等。 

b. 學習補救教學的學習成效(後測)：單元所對照的練習題目，會以線上課後測驗練習為

主，也會上傳課後練習答案執行比對檢測，作為學習補救教學的學習成效(後測)評量。 

 

  (6)資料處理與分析： 

本研究計畫不施行實驗組/對照組的研究方式，為避免影響到學生的受教權，本

研究資料以統計量化分析為主，使用資料科學方法論中的關聯規則，探討常見的變數有

出席狀況、學生背景，與教材設計等因素，與學生學習成效的相關性。以統計產品與服

務解決方案（Statistical Product and Service Solutions, SPSS）進行資料處理與

統計分析，針對各項研究假設進行考驗，針對本研究假設，並依據研究問題與各個變項性

質的討論。在統計學中的關聯規則是一種非監督式方法，其主要核心觀念是把所蒐集資

料集中的變數，經由關聯性分析結果，深入了解各個變項之間的相關性。在研究的初

步構想是透過幾個變數與學生學習成效的相關性，來進一步確認學生的學習狀況，做

出調整課程的安排與規劃，能夠有效提升學生的學習成效。簡而言之，學生的出席狀

況與學習成效進行關聯規則分析，來確認學生出席與學習成效是否有正向的相關聯性？

若發現該兩者有正向的相關聯性實，授課教師便可利用加分方式鼓勵學生積極參與課

程學習，提升同學的學習動機與成效。除此之外，本研究計畫也對學生的升學背景與

學習成效之關聯性，執行課程內容的適當性探討。本系學生的入學背景可分成三類，

分別為普通高中，高職資電類群與機械類群等。本課程需要編寫程式，可能會有某些

類群學生在過去學習經驗中較少接觸程式設計，導致學習方面會產生較多的困難與不
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適應，而造成學習成效的低落。若數據分析結果有高度關聯性，可以作為授課教師調

整課程內容難易度的參考依據，並協助學生提升學習成效，達到課程教學與學習成效

雙贏的最佳途徑。 

五、教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

1. 教學過程與成果 

      本計畫根據課程教學大綱將研究計畫執行內容隱含於課程教學中，學生在課程

進行中並無感受到研究計畫的影響，本研究計畫時程序如下圖3所示。 

 

 

2. 資料處理與分析 

(1)參與研究學生在IRS與課後(前測)的關聯性差異比較  

本研究所規劃的圖控系統設計與實務課程，對於學科與術科之前測可區分成

兩種，一種是IRS課程中即刻的互動回饋，另一種是對IRS教材的課後作業練習，

根據各項學習成效之執行與檢測，參與學生的相依樣本 t做為檢視課程學習成效

前、後測差異的情形，結果如下表所示。  

表1  IRS與課後(前測)之關聯性差異比較 

檢測變項 人數 平均數 標準差 t 

前測成效 40 75.36 27.143 -4.569 

後測成效 40 82.65 27.219  

       ✽p < .05 

圖3. 研究施行流程圖 
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      研究分析可由表1得知，參與學生接受IRS課程中即刻的互動回饋，與IRS教

材的課後作業練習之後，其學習成效的後測平均值會高於前測平均值，可從相依

樣本t檢定中，呈現出t=-5.269與p<.05之關係，這表明接受IRS課程的即時互動回饋，

與IRS教材的課後作業練習之學生在實驗前、後的學習成效有明顯的差異性， 故

合乎研究假設。 

 

(2)學習補救教學與自主學習行為關聯性 

研究探討在學習補救教學採用線上數位學習方式進行學習，學生得知補救通

告後，可利用數位學習平台進入自主式學習補救教學的情境，故此數位學習補救

教學的行為模式之關聯性。參與學生會以獨立樣本 t 檢定，檢視學習補救教學與

自主學習行為的關聯性，分析結果如下表所示：  

表2 學習補救教學與自主學習行為之關聯性 

檢測變項 行為模式 人數 平均數 標準差 t 

後測  補救教學 40 81.38 27.15 -0.319 

 自主學習  40   76.32  25.63   

         ✽p > .05 

 

由表2得知研究分析，接受補救教學的學生學習成效，其後測平均值為（81.38）

遠高於只是自主學習的平均值（76.32），在獨立樣本 t 檢定方面，從 t=-0.328，p

＞.05看出並未呈現出明顯差異，這表示學生的學習成效沒有顯著差異。 

 

(3) 探討學習補救教學(後測)的學習成效  

參與研究學生利用數位學習平台進入自主式的補救教學之後，再接受學習

補救教學之後的練習測驗，其前、後測的學習成效差異性，參與學生以相依樣

本 t 檢定其學習動機在前、後測之差異性，結果如下表所示：  

表3 學習補救教學後之前後測的學習成效差異比較 

檢測變項 人數 平均數 標準差 t 

前測成績 40 87.58 10.319 -2.412 

後測成績 40 93.34 7.561  

                          ✽p < .05 

 由表3得知研究分析，參與研究學生數位學習平台進入自主式的補救教學之後，

其後測的學習成效平均值為（93.34）遠高於前測平均值（87.58），參與學生以相

依樣本 t 檢定，會發現 t=-2.613，p＜.05此已呈現出明顯差異，這表示參與研究學

生在接受學習補救教學之後，在前、後測的學習成效有明顯的差異。 

  本計畫在傳統講述法會用於教授程式設計、嵌入式系統架構與應用、微控制器的

基本原理、各種感知元件的運作原理與動作，以及無線網路傳輸與技術等學科教學。

然而示範教學法由授課老師與業師負責示範操作實驗項目，包含自走車機器人結構
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組裝、自走車機器人運動控制與測試、自走車機器人的感知偵測、自走車機器人的

無線控制方式等實驗的操作程序等術科教學。以本計畫修課學生50人的改善學習成

效，如圖6所示。其中又以實作能力的35.9%與團隊合作能力的33.9%最為顯著，但是

原文書閱讀能力的1.5% 與其它的1.2%，皆是學生的個人因素所致。 

 

圖4. 學生的學習成效分析圖 

      從教學過程中，深入了解學生的學習動機，發覺學生對專業技能有38.9%的認知，

其次才是修業學分的30.8%，如圖7所示。要如何再提升學生對課程的興趣與專業技

能，將會是課程改善與加強的目標。 

 

圖5. 學生的學習動機分析圖 

3.  教師教學反思 
 

 荀子《儒效篇》：「不聞不若聞之，聞之不若見之，見之不若知之，知之不若

行之；學至于行之而止矣。」。 蒙特梭利則說: I hear and I forget. I see 

and I remember. I do and I understand. 。在透過與業師的協同教學模式，能

激起學生不同的思考觀點，間接鼓勵了學生與業師之間的互動與對話，滿足學生

多樣性的學習需求，師生之間可從業師的經驗與知識傳授，達到終身學習的方式。 

 

4.  學生學習回饋 
 

  從圖4與圖5的學生學習成效與學習動機的分析，不難發現在教學過程中，需要

透過數位教材內容、教學輔助教具，以及多元教學法，找出學生的學習困境與問

題，適時的提供補教教學平台，讓學生能不受限制的自主學習，授課教師亦可透過

補教教學平台，收集到學生在學習過程中，所遭遇到的問題，進而提供個人補救輔

導教學。 
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   每學期圖控系統設計課程結束後，為了鼓勵同學能接軌產業界，也取得證照認

證。個人與每次課程結束後，都會輔導並鼓勵同學參加國際之LabVIEW的CLAD證

照考試。幾乎都是年年全班參與考試，110學年度遭逢 COVID-19 疫情，證照輔導

受到影響，通過率略顯降低，CLAD此張證照的平均通過率約六成，如下圖6所示。 

     
圖6. 歷年學生考取專業照 

六、建議與省思(Recommendations and Reflections) 

 

即時數位補救教學實施後，學生學習各方面初步獲得相當程度的進步。 

1. 補救教學系統上機考試成績提升 : 過去現場考試中，表現不佳的學生大多數是因為缺乏

練習、或者弄不清楚程序缺乏意願練習。透過課後作業的設計，學生對系統的熟悉度可以

更加提高，學習成績也將因此更提升。 

2. 動手實務的成績提升 :除了筆試考試外，圖控系統設計課程也會針對動手實作的內容給

予考試，我們設計的課後影片作業，學生將可對動手實作會有強烈的深刻印象，因此在

這方面的知識上，肯定會更熟悉，成績會更加提 升。 

3. 學習意願與滿意度提升 : 如果老師一直講、學生一直坐著聽，難免學習意願不高。即時

數位教學與課後的作業設計，讓學生對理論與實務更加明瞭，相信對於學習意願與滿意

度會大幅提升。 

 

4. LabVIEW證照考試成績提升 : 經過多年的證照輔導經驗，目前學生的證照考取通過率(70

分及格)已經相對提升，但是對於其中部分內容還是有一知半解之處，仍有進步空間。 

5. 明新科大教學問卷評量成績提升 : 過去數年的評量雖然都在全系與前校平均之上，但在

即時數位補救教學實施後，學生對於教學評量給予更高度的肯定。 
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附件(A) 
 

申請人長年深耕於補救教學、LabVIEW系統實務證照與教學實踐相關研究。近期發表研

討論文 3篇、專書2本，以及歷年的校內創新教學計劃 5 件等。111 學年度所申請計畫的是在

近年執行教學實踐研究計畫教學過程與研究成果中所發掘的問題與機會，發現即時數位補救教

學的其它可行性與可能性所衍生出的教學實踐與研究計畫，實踐並探討更全面的補救教學模式，

期待更進一步提升教學成效和學習滿意度。 

 

 研討會論文 3 篇 

1. Ruu-Sheng Huey;Tsung-Ming Lin;Chih-Kuo Hsu, “Predictive Handover Approach for 

Dynamic Resource Management in 5G Heterogeneous Networks using Grey Fuzzy Logical 

Control”, 2022 8th International Conference on Applied System Innovation (ICASI), 22-23 

April 2022. 

2. Ruu-Sheng, Huey;Fu-Chi, Chen, “The study of Dynamic Interference Detection and Power 

Saving of NB-IoT based on Partial Network Deployment”, 2022明新科技大學工程科技技術

應用研討會,DEC. 2022 

3. (2021)惠汝生，探討圖控系統設計與實務課程理論與實作教學-以即時補救教學平台設計

為例，2022年通識教育教學創新與實踐學術研討會，台灣 新竹。 

 

 專書出版 2 本 

1. 惠汝生編著，LabVIEW程式設計與應用，全華圖書公司， 10月 2022。 

2. 惠汝生編著，LabVIEW 2023程式設計與應用(含多媒體教材)，全華圖書公司， 10月 2023。  

https://ieeexplore.ieee.org/author/37089385046
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089384992
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089386142
https://ieeexplore.ieee.org/document/9774442/
https://ieeexplore.ieee.org/document/9774442/
https://ieeexplore.ieee.org/document/9774442/
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/9774394/proceeding
javascript:__doPostBack('ctl00$ContentPlaceHolder1$Repeater_Data$ctl00$LinkButton2','')
javascript:__doPostBack('ctl00$ContentPlaceHolder1$Repeater_Data$ctl00$LinkButton2','')
javascript:__doPostBack('ctl00$ContentPlaceHolder1$Repeater_Data$ctl01$LinkButton2','')
javascript:__doPostBack('ctl00$ContentPlaceHolder1$Repeater_Data$ctl01$LinkButton2','')
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 創新教學計劃 5 件 

 105 學年｢可攜式教學實驗模組｣創新教學研發計畫(評定獲選優秀作品 a) 

 計畫來源：教育部。 

 106 學年｢嵌入式虛擬量測平台｣創新教學研發計畫(評定獲選優秀作品 b) 

 所屬計畫來源：教育部。 

 107 學年｢遠距數位教學互動平台｣創新教學研發計畫所

屬計畫：教育部。 

 108 學年｢數位教學模組與學習測驗平台｣創新教學研發計畫所

屬計畫：教育部。 

 109 學年｢PID 平衡控制教學教具｣創新教學研發計畫(評定獲選優秀作品 c) 

所屬計畫：教育部。 
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附件(B) 

即時數位學習補救教學平台：  

本計畫依學生需求設計兩套即時數位學習補救教平台的功能，分別為手機版與電腦網路版，

此補救教學平台提供了課程教材、課程基礎資料、繳交作業、線上測驗、學習互動、點名紀錄、

分組學習、討論貼文區等功能。除此之外，所使用之學習平台亦有APP使用介面，包含前述功

能之外，手機APP介面可以提供修課學生最新消息，與課程資訊包含教材、作業、討論、測驗、

回覆，以及點名等訊息，提供數位行動學習輔助，有助於提升學習的成效，課程所使用的兩種

介面如下圖7所示。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖7. 即時數位學習補救教學平台(手機版) 

 

電腦網路版的即時數位學習補救教學平台其主要架構，包含了Personal Homepage (PHP)系

統與MYSQL資料庫兩大系統，如下圖8所示。  

 

 

圖8. PHP系統與MySQL資料庫 
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此電腦網路版學習補救教學平台，提供了課程影音教學、作業練習、線上測驗、問題交

流、專題實務等功能，如下圖9所示。。 

 

圖9.  電腦網路版學習補救教學平台 
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附件(C) 

數位多媒體影音教材： 

透過網路科技將數位教學應用於教學現場，數位學習是個人化學習的最佳方式之一。本研

究計畫擬利用雲端網路行動化的架構，來建構數位多媒體學習補救教學平台；將此學習補救教

學即時化與自動化，達到即時個人差異化的學習補救教學功能，可作為技職校院相關科系的學

科基礎理論，與術科實務操作之教學課程規劃參考用，部分課程內容摘要如下。 

學習目標：取樣與混疊的關係，對信號擷取的影響。 

操作步驟： 

1. 本範例無需使用 myDAQ設備。 

 

2. 開啟隨書附贈光碟，並執行範例 5-1檔案程式的前置面板與程式內碼，如下圖所示。 

Front Panel： 

 

Block Diagram： 

 

 

 

程式影音說明 
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3. 預設執行參數值。 

步驟1. 在程式的前置面板輸入下表參數值，並執行VI。 

 

 

 

說明：請記住，Nyquist頻率(𝑓𝑛)為 𝑓𝑛 = ½ 𝑓𝑠。當取樣率為1500 Hz時，Nyquist頻率則為750 Hz，

這顯示取樣率能夠量測到750 Hz的正弦波。 

如果波形頻率輸入為750Hz，其取樣頻率設定在1500Hz時，若是忽略波形的失真度，

其所取樣的波形十分近似正弦波。反觀從波形的失真度來分析，便是預設的取樣率過

低的緣故，無法滿足Nyquist的要求。 

結果： 

 

 

4. 修改執行參數值。 

步驟1. 在程式的前置面板輸入下表參數值，並執行VI。。 

 

 

 

說明： 

 請將取樣頻率逐步依序調整為900Hz、800Hz，與700Hz等不同範圍，並仔細觀察波

形在取樣時的變化，與參閱對照本章5.1.3節的內容。 

 開啟“顯示驅動波形”開關到(ON)的狀態。 

 接下來，再依序調升波形取樣率調升為5000Hz、10000Hz，與20000Hz等不同範圍，

請注意！在使用DAQ設備時，需先查閱規格書確認最高取樣率的範圍，以myDAQ

為例此設備最高取樣率為20KHz。 

 

 

 

 

波形頻率 取樣頻率 測量時間 顯示驅動波形 隨機雜訊 

750Hz 1500Hz 10sec off 0.1 

 

波形頻率 取樣頻率 測量時間 顯示驅動波形 隨機雜訊 

1000Hz 與 10sec  0.1 

 

 
範例操作影音說明 
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結果： 

 下圖由左而右分別為900Hz、800Hz，與700Hz的取樣頻率。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 下圖由左而右分別為5000Hz、10000Hz，與20000Hz的取樣頻率。 

   

 

5. 若要觀察 Aliasing的現象時，要將顯示驅動波形的開關設定為 ON的狀態，並降低波形的取

樣率，便可以輕易觀察到 Aliasing的效應，如下圖所示。 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 
範例操作影音說明 

 
範例操作影音說明 

 
範例操作影音說明 
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6. 若將類比輸入頻率設在 1000 Hz，並以2𝑓𝑛取樣時，在時域的信號看起來很像三角波，這表示

所獲取是信號的頻率，而不是波形的形狀。若想嘗試看看是否能擷取到更精準的信號與信號

的形狀？一般而言，通常會設定 5到 10倍的速度擷取所要量測的信號。 

 

7. 如將類比輸入的頻率設於 1000 Hz時，則信號的取樣頻率慢慢提高調整，便可看到取樣信號

頻率的變化。這說明了一件事，那就是取樣率必須大於2𝑓𝑛，才能準確顯示出信號的頻域取

樣波形。 

 

8. 若是把類比輸入頻率降低到 750 Hz，便是𝑓𝑛等於 375 Hz時，也就是遠低於取樣的信號頻率，

儘管在時域的數據波形看來依然呈現出正弦曲線，此時信號存在有混疊的情況，此時頻域圖

示上所顯示的為不正確的頻率。 

混疊頻率可由以下公式來確定： 

混疊頻率 = |(取樣頻率的整數倍 −信號頻率)| 

由此得知，|750 − 500| = 250𝐻𝑧 此結果為頻域圖上看到的頻率，但頻率在0到375 Hz之間存

在混疊的情況。所以500 Hz信號已混疊了250 Hz的信號，我們所看見的頻域結果，並不是

正確的頻率圖形。 

 

9. 關閉VI程式，千萬不要儲存與變更。 
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附件(D) 

線上測驗詳解影音檔： 

本計畫研究會利用到TronClass數位學習平台，與IRS的作業功能與測驗功能，主要是用

於檢視學生在課程上的學習成效，再透過程式設計篩選流程機制，可立即分析出學生的學習

困境，並主動通知與輔導學生觀看數位學習補救教學資料，與題庫測驗練習，也能可讓學生

得知其學習補救教學的成效，摘要部分題庫試題多媒體影音詳解說明如下。 

 

1. 下面的計算會得到何種答案？ 

               

A. 8 

B. 7.5 

C. 9.0 

D. 9 

解答： B 

解題說明：https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/BONNYcvSs 

QR Code： 

    

 

2.  下面程式被執行之後，在X中的值是多少？ 

 

A. 9 

B. 10 

C. 11 

D. 以上皆非。 

https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/BONNYcvSs
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解答： C 

解題說明：https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/zZFa6jcpq 

QR Code： 

    

3. 下面的程式內碼執行之後，在OR 結果中的值是多少？ 

 

A. False 

B. 0 

C.  True 

D. 1 

解答：D 

解題說明：https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/hZ0uaKYNU 

QR Code： 

    

 

4.  執行以下程式之後，那一個選項敘述是正確的？ 

 

https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/zZFa6jcpq
https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/hZ0uaKYNU
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A. 經過50次重複執行後，迴圈停止。 

B. 一個For Loop連線一個50到計數終端點，將執行相同的動作。 

C.  A和B皆是。 

D. 以上皆非。 

解答：A 

解題說明：https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/mbK72JFV2 

QR Code： 

    

5.  在下圖中，G項為何？ 

 

 

 

 

 

A. Shift register 

B. Iteration terminal 

C.  Selector terminal 

D. Tunnel 

解答：D 

解題說明：https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/NZURrHhr0 

QR Code： 

    

 

 

 

 

 

G 

https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/mbK72JFV2
https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/NZURrHhr0


29 

 

 

6.  以下程式被執行之後，移位暫存器中的數值為多少？ 

 

A. 32 

B. 16 

C. 24 

D. 10 

解答： A 

解題說明：https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/yzqXWh3Ai 

QR Code： 

    

 

 

 

https://webhdd2.must.edu.tw:5001/sharing/yzqXWh3Ai

