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導入 AIoT 實作以 PBL 協助改善人工智慧課程學習成效之研究 

 

一、 計畫摘要 

本計畫順利於 112-2 執行於 IM__4160AA 和 IM__4160AB 的人工智慧課程

中，並比旗立科技的 RoCar 作為學習鷹架，讓學生學習 AI Agent 的控制，透過各

種 Sensors 感應裝置和各式 Actuators 執行器，以 C#進行智慧控制。並且將學習成

果轉而應用在以 ARDUINO 為主的控制板，建立 AIoT 智慧物聯網，並進行實驗

成果發表。期末教學評量獲得 4.76 的高滿意度成果。經由問卷分析，學生也認同

透過學習鷹架來建構基礎能力，再透過 PBL 發想建立 AIoT 應用專題，可以更有

效的學習相關理論和技術，有較佳的學習成效。 

AIoT 智慧物聯網為跨領域結合的產物，是本課程的重要應用。近來各種 AIGC

工具層出不窮，讓人誤以為使用工具就算掌握人工智慧，人工智慧是一門複雜專

業嚴謹的科學理論，涉及數學、哲學、計算理論、資訊科技、心理學及教育理論

等。 

本研究導入 AIoT 兼顧理論與實務，結合 PBL 教學法增進學生問題的解決能

力，並提升學生理論基礎，讓同學能培養應用人工智慧理論與實務解決真實問題，

與進階研究的能力。 

本研究配合鷹架式理論，透過數位化電子互動式教材，協助學生快速的融入

課程，瞭解各種理論與方法的運作原理，解決學習曲線陡峭的問題。 

並透過自主學習模組，提高學習成效，縮短先備知識落差。並以 PBL 應用 AIoT

的問題，引導學生思考如何應解決問題，並實作和設計實驗驗證成果。 

尤其人工智慧課程為資管系專業學程中的課程，因此課程內容有一定的難度，

學習者不同的先備知識及專長背景所面臨的修課挑戰也不同，使得教學現場上必

須克服修習學生之先備知識程度落差過大的狀況，因此本計畫擬導入 PBL 問題導

向式學習理論以解決實際問題為目標來設計分組討論單元，引導學生進行討論。

再配合鷹架理論建構完善的框架配合不同先備知識的學生給予不同的程序式鷹架

支持系統(Doyle 1990, Dale, E. 1969, Hannafin 1999, Tiantong 2013)協助其順利學習

提高學習動機與學習成效。 

而隨著資訊科技的發展，網際網路也已成為全球接軌的重要媒介，本課程將

配合引入線上互動式教學系統 BOOCs 博課師教學系統，建立概念式鷹架引導學

生自主練習與配合對應的程序鷹架輔助進行數位學習。數位學習的型態隨著科技

的進步也在不斷地改變，從最初的遠距教學、開放式課程（Open Course Ware, OCW）

到現今的磨課師（Massive Open Online Courses, MOOCs），進入到更高互度互動的

博課師 BOOCs 教學平台，這些線上教學輔助系統已逐漸發展成為教育上愈來愈

普及並且盛行的主要教學工具。教學模式也從傳統的教室教學，且由老師主導課
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程進度的模式，發展到現今打破時間和空間的限制，由學生可以成為學習的主導

者，由學員自己決定學習進度，根據自己的能力調整課程進度，不僅讓學習更有

效率，也提升了學生的學習動力和學習成效（吳清山，2013; 鄭念慈，2017）。 

數位學習工具正是解決此一問題最有利的工具，因此本研究企圖整合 MOOCs

和 BOOCs 兩項教學平台，提供學生自主學習的工具，既可滿足先備知識不足的同

學進行補救教學，又可以增加學習成效卓越的同學進階學習的輔助教材，同時滿

足不同程度和學習成效學習者的需求，實現以學習者為主體的教學目標。 

PBL 可以透過分組學習，正視學生作為單一主體的獨特性，善用不同程度、

不同專長背景同學間的腦力激盪，來碰撞出更多的火花，讓同儕間的學習與互動

提升學習動機與班級經營成效，讓課程運作更貼近社會真實狀況，強化學生的互

動表達能力，打破學科本位從課堂教學轉換為強化實作、產學實習到永續實踐，

藉由對過去教學知識傳達的反思，才能從根本進行翻轉，在翻轉課堂的教學之前

更先得翻轉教師的本位主義，走出大學教育的象牙塔，走向在地服務走向在地實

踐，讓教學活動進入社會參與的過程，強化地方意識不但在校內培養學生也要走

向培養在地人才，讓學生的學習與在地產生互動連結，強化學習的實踐精神，成

為教師、學生與在地環境的共同成長團體，實現三贏走向三創的教育場域。 

 

This project was successfully implemented in the AI courses IM__4160AA and 

IM__4160AB during the second semester of 2023. Flag Technology's RoCar was 

employed as a learning scaffold to help students master AI agent control, utilizing various 

sensors and actuators for intelligent control through C#. The learning outcomes were 

subsequently applied to ARDUINO-based control boards to establish an AIoT (Artificial 

Intelligence of Things) system, followed by the presentation of experimental results. The 

end-of-term teaching evaluation yielded a high satisfaction score of 4.76. According to 

the survey analysis, students acknowledged that constructing foundational skills through 

the learning scaffold, followed by developing AIoT projects via Problem-Based Learning 

(PBL), led to more effective learning of relevant theories and technologies, thus 

achieving better learning outcomes. 

AIoT represents an interdisciplinary integration and is a key application in this 

course. Recently, the emergence of various AIGC (AI-Generated Content) tools has 

created the misconception that merely using these tools equates to mastering AI. In reality, 

AI is a complex and rigorous scientific discipline that encompasses mathematics, 

philosophy, computational theory, information technology, psychology, and educational 

theories. 

This research integrates both AIoT theory and practice, combining the PBL teaching 

method to enhance students' problem-solving abilities and strengthen their theoretical 

foundations. The aim is to cultivate students' abilities to apply AI theories and practical 
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knowledge to solve real-world problems and conduct advanced research. 

The study applies scaffolding theory and utilizes digital interactive teaching 

materials to facilitate students' quick immersion into the course, helping them understand 

the operational principles of various theories and methods while overcoming the steep 

learning curve. Furthermore, through self-directed learning modules, learning efficiency 

is enhanced, and gaps in prior knowledge are reduced.  

Finally, by engaging with AIoT-related PBL problems, students are guided to think 

critically about how to solve issues, while also designing and conducting experiments to 

verify their findings. 

二、 計畫執行說明 

（一） 教學實踐研究計畫動機 
1. 計畫延續或深化補充說明（若無則免填此題） 

先前已有順利執行 107、109 及 110 年教學實踐研究計畫，分別應用於資料庫管理、

企業資源規劃系統程式設計等課程，本年度申請 112年度教學實踐研究計畫 「̌導入AIoT

實作以 PBL 協助改善人工智慧課程學習成效之研究」，課程領域及標的與先前計畫不同，

主要著眼於人工智慧課程，由於各種易用的應用工具層出不窮。讓人誤以為只要使用工

具就可以學會人工智慧，但傳統人工智慧理論的學習又過於複雜乏味，導致傳統人工智

慧課程的成效不佳，不符合一般學生急於速成的預期。 

本研究希望在理論課程方面，建構程序式鷹架，應用教學管理平台及博課師教學平

台，以數位化電子互動式教材，建構教學程序性鷹架協助學生能循序漸進且快速的融入

課程，瞭解各種理論與方法的運作原理，克服理論過於艱澀難懂且學習曲線陡峭的問題。

且透過互動式教材，可協助學生依自己先備知識差距，自主反覆練習，提高學習成效。

實作方面擬用問題導向式教學結合設計思考循序漸進步驟，應用 PBL 解決真實世界 AIoT

的問題，引導學生思考如何應用理論和工具解決問題建構後設認知鷹架，導入 AIoT 智慧

物聯網為應用領域，協助學生如何進行前處理和設計實驗，以及驗證成果，實現人工智

慧理論與實務平衡設計出實際可用的 AIoT 應用實驗專題的目標。 

（二） 教學實踐研究計畫研究主題與目的 

本教學實踐研究計畫主題為解決人工智慧教學成效不彰問題，因此計畫導入

AIoT 為實務問題，配合 PBL 教學法，並應用程序式鷹架理論建立 BOOCs 平台線

上互動式自主學習輔助教材，提升教材的品質並增進教學的豐富度。透過 PBL 結

合 AIoT 案例設計以提升學生學習動機、學習成效及對教學的滿意度，並能提升課

程的成效，並希望能培育產業所需人工智慧專業人才。進一步應用產學案例應用

設計思考 Design Thinking 的建構方式，深化 PBL 學習成效與縮小學用落差，讓同

學可以了解從理論到設計到動手實作的完整過程，並提供更多的同學投入資訊系

統實作工作領域，培養人工智慧專業人才。 

（三） 文獻探討 
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(1) 智慧物聯網 ( The Artificial Intelligence Internet of Things, AIoT )  

智慧物聯網是結合人工智慧與物聯網的新領域，希望藉由兩者的結合達到更高效率，

改善人機互動介面，增強分析控制反應能力，提升資料收集、數據管理與智慧分析。並且

配合 Edge Computing 邊緣運算，成為重要的應用及研究領域( Yang, 2021; Aburagaga 2020, 

Haroun, 2021; Chen, 2021; 黃毓翔, 2022;吳佳鴻,2022; 馬崇文,2022; 吳曜吉,2022 )。以 IoT

物聯網感應設施為基礎，加上邊緣運算與雲端運算等架構，運用人工智慧技術深化管理與

控制為核心，讓自動化監測、自動化控制與自動化管理更加合理可行，朝工業 4.0 的智慧

製造方向發展。 

(2) 鷹架理論(Scaffolding Theory) 

鷹架(scaffolding)的概念，源自於俄國心理學家 Vygotsky 的認知發展理論，Vygotsky 認

為人類的認知發展過程是藉由社會的互動，讓低層次的心智功能(記憶、注意力等)發展為

高層次的心智功能(問題解決、邏輯思考等)，而在這兩個發展層次中，需要由其他人的協

助，而逐漸建構自己的知識，並脫離協助，最後內化成個人的經驗，Vygotsky 將這兩個發

展層次間的差距稱為「近側發展區」(zone of proximal development, ZPD)(Vygotsky,1978)。 

鷹架一詞是由 Wood、Bruner、Ross 等人在 1976 年提出，該研究由協助 3~5 歲的小孩

完成金字塔的積木建構，引發鷹架理論。鷹架是指教師在教學活動中，在學生需要協助時

給予適時的幫助，學生透過鷹架的協助，可以對於學習的內容更加熟練，當學生可以自己

解決問題而不需依賴鷹架時，便可逐漸脫離鷹架的協助，而學習的責任也逐漸由教師轉移

到學生身上。該研究也提到鷹架有六種功能: (1)提升學習者興趣:鷹架在學習活動開始時能

讓學習者能更樂於參與後續的教學活動;(2)減輕學習負擔:教學者可以拆解或簡化學習內容，

讓學習者專注學習的內容;(3)使學習者保持正確的方向:教學者指引學習者的學習方向;(4)

標示出學習的重點:教學者列出學習重點來協助學習者;(5)示範:教學者透過示範的方式來

協助學習者; (6)對學習者挫折的掌握:透過鼓勵與支持來減輕學習者犯錯時的尷尬與挫折，

增加學習者的信心。 

鷹架理論發展至今超過 30 年，許多國內外學者由於時代及環境的不同，對鷹架也有不

同的解釋。鷹架理論是指在協助學生進行學習一項新的概念或技能時，能透過提供足夠的

支援來提升學生學習能力的一種教學準備方法，又名支架式教學或腳手架理論 

(Scaffolding Instruction; Instructional Scaffolding)，這些支援包括了額外的資源、激發學生興

趣的任務活動、學習依循的模版及指導、認知及社交技巧方面的指導，重點是當學生發展

了自主學習策略，提升了認知、情感和動作技能學習技能與知識時，就像建築物完工這些

支援性質的鷹架將會逐漸褪除。 

應用於教學的鷹架可以分成下列幾種 (Hannafin 1999)： 

(a)概念鷹架(Conceptual Scaffolding): 

幫助學生在進行學習活動時的思考，適用於教師指派的任務。 

(b)後設認知鷹架(Metacognitive Scaffolding): 

提供一個明確的認知過程，幫助學生管理學習的進度，並指引學生在學習活動中如

何思考，培養後設認知的技能。 (知道在做什麼?為什麼要這樣做)。 

(c)程序鷹架(Procedural Scaffolding): 

幫助學生適應新的學習環境，加強學生使用特殊工具的技能。  

(d)策略鷹架(Strategic Scaffolding): 
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對學生在思考選擇策略時特別有用，尤其是在學生參與分析、計畫、做決定的開放

式學習情況。 

鷹架理論根據支持的強度又可以進一步分成兩類(Saye 2002)： 

(a)軟鷹架(Soft Scaffolding) : 

此類鷹架屬於強度較低的輔助型鷹架，是在學習者遇到困難時，透過老師和同儕的

互動得到幫助。 

(b)硬鷹架(Hard Scaffolding) : 

此類鷹架屬於強度較高的指引性鷹架，目前大多用在數位線上學習環境，主動指引

學生學習的方向，最常用的方式為問題提示。 

(3) 問題導向學習(Problem-based learning, PBL)  

問題導向學習(Problem-based learning, PBL)是基於建構主義的觀點(constructivist 

view)，認為學習是在社會環境中建構知識的過程，而不是獲取知識。在 1960 年代後期在

醫學教育中發展出來。問題導向學習是一種另類的教學方法，它是讓學生在真實世界的環

境中，將所發生的實際生活問題形成案例，大家共同討論，並提出問題解決之道。所以，

學生不只是在教師傳授中得到知識，最重要是在小組中學習，因此問題導向學習被認為是

課程改革的重大突破(Frenk et al., 2010)，導致許多學校用來代替當時教師為中心的方法。

它被形容為“反映人們在現實生活中學習的方式＂(Biggs & Tang, 2007)。  

問題導向學習是一種挑戰學生「學會學習」（learning to learn）的教學活動。學生在小

組中共同找尋真實世界問題的解決方案，更重要的是發展學生成為自我引導學習者的能力。

因此，問題導向學習的目標是能力的學習，而不是知識的學習而已。PBL 提供了一系列不

同的實行方法，但整體上遵循以下順序：(A)給定小組分析的問題；(B)小組討論可能的解決

方案和假設，決定所需的資訊來解決問題；(C)團隊成員彼此獨立研究；(D)根據所收集的

資訊並測試先前的假設。(Najdanovic-Visak, 2017)。 

問題導向學習的優點可以歸納如下：a.激起學生學習動機：學生從活動中有參與感和

成就感；b.培養高層次思考能力：學生從缺乏結構的問題中，透過討論可激發學生批判和

創造思考能力；c.強化學生後設認知能力：學生從界定問題、蒐集資訊、分析資料、建立假

設、比較不同解決策略過程中，可以訓練學生不斷反思學習能力；d.真實情境運用：學生

從學習活動中所習得能力，有助於其未來實際情境的應用(吳清山 & 林天佑, 2005)。 

PBL 的主要缺點在於不利於大班級教學的有效實施(Najdanovic-Visak, 2017)。 

(3) 翻轉教學(flipped learning) 

翻轉教學可視為混成教學模式(Blended-Learning Model)的變形，傳統的混成教學模

式為線上 e 化教學與教室/課堂實體教學並存，兩者存在的比例端視情況而定，其所佔比例

約 3/4 至 1/2 都有。但翻轉教學則將實際的教學活動以線上 e 化教學方式在實體教室教學

之前實施，而實體教室的教學重點則不在教學，而在於共同討論、解答疑惑、或引導進一

步思考等活動。翻轉教學雖僅在教學順序上做簡單的「翻轉」，但其核心價值在於將學習的

主動權交給學生，是「以學生為中心之學習」(student-centered learning)的概念(郭靜姿 & 

何榮桂, 2014)。 

翻轉學習的翻轉(F-L-I-P)一詞曾被翻轉學習網站(Flipped Learning Network)(2013)定

義為四個重要的要素。F-L-I-P 分別代表：具彈性的環境(Flexible Environment)、學習文化

的轉移 (Learning Culture)、有意圖的學習內容 (Intentional Content)與專業的教育者
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(Professional Educator)(白雲霞, 2014)。 

(A)具彈性的環境(Flexible Environment)：教師創造具有彈性的環境，讓學生選擇何時

何地學習。 

 (B)學習文化的轉移(Learning Culture)：翻轉學習改變過去將學生視為教學產出的觀

念，反之將其視為學習的中心，學生們可以積極參與知識的形成，通過參與課堂活動和評

價自己的學習方式，學生得以發展個人有意義的學習。 

 (C)有意圖的學習內容(Intentional Content)：翻轉教育者要不斷思考如何使用翻轉的

學習模式，來幫助學生獲得概念的理解，以及如何讓教學流程順暢。 

 (D)專業的教育工作者(Professional Educators)：Gojak (2012)指出，教育工作者需要

詢問的問題不在於是否採用翻轉學習模式，而是它們如何利用該教學模式之啟示，來幫助

學生獲得概念的理解並使教學程序順暢。專業的教育工作者會在實踐中反思，並與他人互

動以改善自己的教學，且接受有建設的批評，同時容忍在掌控之下的課室混亂(chaos)。而

在翻轉教室中，專業的教育工作者扮演著很重要但較不易察覺的角色。 

在翻轉的實務上，李岳霞 (2013)說明了 4 個實施上的原則：(a)選擇 15 分內就能講解

完畢的主題；(b)清楚規劃好課堂上的討論與活動時間；(c)不要每一堂課都翻轉；(d)為家裡

沒有網路的學生設計備案。 

Herreid and Schiller (2013)提及翻轉教學的優點有(a)學生可用自己的速率學習；(b)教

師更有機會了解學生的學習困難與學習風格；(c)教師在課堂上比較有時間處理迷思概念

（misconception）與照顧個別化需求；(d)教室時間的應用變得更有效且具創意；(e)學生

的興趣、投入、學習成就與思考層次更為提升；(f)數位科技的使用甚具潛能且已成趨勢；

(g)實驗設備通常只有教室才有，實驗課終於有時間可以進行；(h)缺課學生隨時可以補看課

程內容，不受時間與次數限制。 

但亦有其實施上的缺點及迷失，如(a)學生可利用時間不足問題；(b)學生聽講慣性問題；

(c)學生面臨考試壓力等。 

  

(4) 學習金字塔(cone of learning) 

學習金字塔是依學生學習內容的留存率(average student retention rate)，將學習分為

七種層次(Dale, 1969)。在初次學習兩個星期後：閱讀能夠記住學習內容的 10%；聆聽能

夠記住學習內容的 20%；看圖能夠記住 30%；看影像，看展覽，看演示，現場觀摩能夠記

住 50%；參與討論，發言能夠記住 70%；做報告，給別人講，親身體驗，動手做能夠記住

90%。 
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圖 2-2、學習金字塔(cone of learning) 

金字塔上層的四個層次（即講述、閱讀、視聽、演示）被歸納為「被動學習」，而金字

塔下層之三項（討論、實踐與教授他人）則被認為是「主動學習」。在教學中若教師能夠帶

領學生進行高層次的主動學習模式，如此學生在學習內容的留存率就會有所提升。 

金字塔的最底端，其教學效果可以高達百分之九十，而這個方法要學生以教師的身分

對其他人進行教學，不僅要對內容相當熟悉，同時也要透過語言的呈現來進行溝通，所以

學生在進行教學之前，必須透過個體思維，將內容轉化為讓其他人能懂的表達方式，在這

同時，也提昇了學生潛在智能的發展。本研究期望結合 AIoT 的實作提升學習成效。 

(5) 磨課師 MOOCs 與博課師 BOOCs 的比較 

磨課師（Massive Open Online Courses，簡稱 MOOC 或 MOOCs）， 又稱大規模

開放式線上課程，是一種透過網路所開設的大規模互動參與和開放式之課程，提供有興趣

修習課程者註冊選讀，且沒有人數限制（吳清山，2013; McAuley, A. et al., 2010）。 

磨課師一詞最早出現在 2008年，由加拿大兩位學者Bryan Alexander與Dave Cormier

提出，他們開設了一門「關聯論與關聯知識」 （Connectivism and Connective Knowledge）

課程。打開教室的門，只會看到 25 人在聽講，但其實，同時有 2,300 人在網路上修讀（劉

宜甫，2013）。2012 年 MOOCs 興起，其教學平台讓每個人皆有機會接受高等教育，且提

供如同實體教室的學習經驗，因此紐約時報形容 2012 年為 MOOCs 元年（何榮桂，2013）。 

有別於 2001 年 MIT 開放式課程（Open Course Ware, OCW）的單向閱覽，磨課師

提供教師與學生雙向的教學、學習與評量。磨課師的特色歸納如下（杜依倩，2014; 吳清

山，2013; 張淑萍、張瀞文，2018）： 

A. 主動式學習 

強調以學生為中心的教學設計，學習的進度由學員自己決定和自主管理。 

B. 課程單元化 

學習內容劃分為各種不同小單元，避免傳統課堂上長時間教學和學習降低學習成效，

小單元的教學內容也幫助學生更好理解吸收。 
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C.  線上學習社群互動 

D. 教材多元化 

磨課師的數位教材呈現型式相當多元，不限於教師講解影像，也可搭配簡報語音動態

內容、動畫、電腦軟體桌面錄影、戶外實景、專家訪談、案例呈現等。而教材的檔案格式

目前以 mp4 為主流。 

 博課師（eBook Open Online Courses, BOOCs）是一種創新的教學平台，由蔡娉婷、

林至中、侯佳利及林兆宇所提出，此教學平台提供學生電子書教材，配合線上「數位學伴」

的即時討論與提問功能，讓學生能自主學習，更能了解自己的學習狀況，另外，老師可以

在博課師教學平台上看到學生的閱讀資訊，進而可調整教學內容，達到更好的教學成效（陳

怡秀、林兆宇、侯佳利、林至中、嚴兆威，2019）。 

電子書具有例如語音導讀、影片內嵌、資料超連結、課間答題練習等等的多樣化版面

和互動性功能，教師可以透過電子書開發一套創新的教材，將教材內容以電子書多樣化的

方式傳遞給學生，以增加學生的注意與興趣，提升其學習成效。學生可於課前、課中、課

後自主使用，透過後端的追縱功能可掌握學生的閱讀和使用情形，學生自主性學習、老師

則適才適性引導。（陳怡秀等人，2019；蔡娉婷，2017；BOOCs, 2019）。 

 藉由上述比較，可發現博課師 BOOCs 與磨課師 MOOCs 有多處相同之處，兩者皆是

透過網路所開設的學習平台，皆以學生為中心，學生可以依照自己的學習力來調整學習進

度。然而， BOOCs 博課師使用電子書為格式並可以結合文字、圖型、聲音、影片、動畫

等等的多媒體為素材，既可以用於教室課程上的教授，又可用於線上學習課程。 

傳統磨課師採用影片為主具有缺乏互動性的教授和學習方式的缺點，相較之下

BOOCs 博課師可以提供更多元且更彈性的教材內容和學習方式，還可以運用大數據分析

學生的學習狀況，幫助學生自主學習、教師也能從中掌握教學成效，提供更符合學生需求

的個別教學，所以博課師也可以用來強化磨課師課程和翻轉式教學，打造更豐富多元的教

學和學習環境。 

博課師教學法搭配運用翻轉學習的混合式教學讓學生可在課前有所準備，並搭配適性

化教學隨時依據博課師平台回饋的學習狀況作即時性調整(陳怡秀, 林兆宇, 侯佳利, & 林

至中, 2019; 陳怡秀, 林兆宇, 侯佳利, 林至中, et al., 2019)；此外，也可以使用博課師教

學法搭配 PBL 與翻轉教學，讓學生可隨時透過平台做到預習複習，並發揮 PBL 強調的分

組討論，以達到學生自我省思、了解學習目的的目標(江采霖 & 侯佳利, 2020)，最後，也

可以使用博課師教學法搭配翻轉教學，讓學生可在課前預習、上課時做進階學習討論(Tsai 

et al., 2019; 江采霖 & 侯佳利, 2020; 陳怡秀, 林兆宇, 侯佳利, & 林至中, 2019; 陳怡秀, 

林兆宇, 侯佳利, 林至中, et al., 2019)  

（四） 教學設計與規劃 
1. 教學目標與方法 

本研究計畫期望能提升學生學習動機、學生學習成效、提升學生對教學的滿意度、提

升學生的溝通互動能力。學生可以藉由 AIoT 實作案例設計、課程教學案例、產學案例及

在地案例的實作，強化學習實踐能力，跨越學用落差，並為不同背景的學生提升跨領域學

習的專業能力。雖然大學教育不以職業訓練為目的，但專業訓練與學術研究亦不可能自外

於產業真實問題，惟有產學共同合作，大學教育才能既符合產業需求又能引導產業發展。 

本研究是應用鷹架理論建構採取數位線上教材與 BOOCs 平台結合之硬式鷹架，協助



112 年度教學實踐研究計畫 

期末報告   第10頁 

支援實體課程，建立 O2O 線上線下、虛實整合的教學環境，讓學生更能彈性的自主學習

環境，選擇符合需求的鷹架支持單元，於先備知識不足的地方反覆學習增加學習效果，於

已經熟悉的部分則可以進行加深加廣的學習，彌補傳統課堂單一教材面對所有不同程度學

生的方法。 

本研究在深化技能學習的方式則是採用 PBL 問題導向式學習的方法，此方法透過分組

式討論，應用設計思考的程序，協助小組討論解決具體案例進行人工智慧情境及實驗設計

問題，讓先備知識不同的學生能彼此學習，腦力激盪，提升學習動機與學習成效。TBL 與

PBL 有不同的特性與操作方法，TBL 學習法適合用在認知階段課程上，讓不同程度不同背

景及不同先備知識的學習者可以透過分組討論教學相長。 

而透過 BOOCs 線上 E 化補助教材則有助於發展硬式程序式鷹架，提供不同程度的同

學有不同的學習步調，可以在課前調整自己的學習進度，方便進行課堂討論，並透過線上

數位學伴機制，提供分組討論、問題討論的平台，增強線上學習自主性和學習成效。而 PBL

學習法則適合應用在技能學習階段，讓不同程度的同學可以設定不同的人工智慧實務專題，

透過設計思考的模式引導分組討論，提升學習者的成就感與滿意度。透過混成學習增加課

程豐富度與增進生師互動，提升學習者在情意層面的成效，提升學生的學習動機與學習成

效。 

2. 各週課程進度與教學空間 

以下為各週課程內容及教學方法，配合課堂教學、線上教學、PBL 教學、微翻轉教學、

AIoT 實作和 360 度評分法進行： 

週次(堂次) 課程主題 內容【說明】 備註 

1 課程介紹與環境說明 課程大綱介紹、教學平台網址、 

教學法說明、協助課程分組(每組包

含外系同學) 

先備知識能力測驗 

講授式教學

與互動式數

位線上自主

學習教材 

2 人工智慧理論 1. 人工智慧發展及應用現況簡介 

2. 人工智慧在遊戲中的基本應用 

3. 程式語言的演進，C#的發展 

鷹架式理論

與互動式數

位線上自主

學習教材 

3 實作語言與物件導向複

習 

1. MS Visual Studio  

2. 物件導向概念 

3. C# 程式設計概念與軟體 IC 

4. 物件控制練習 

鷹架式理論

與互動式數

位線上自主

學習教材 

4 遊戲人工智慧應用 1. 基本移動追逐演算法及實作 

2. 變數與 Data Member 的比較 

3. MouseMove 事件的處理 

4. 進階追逐的概念 

5. GDI+ 的概念 

鷹架式理論

與互動式數

位線上自主

學習教材 

5 演算法與事件處理 1. 組長上傳期末報告題目 

2. 利用 BRESENHAM 演算法實作視

鷹架式理論

與互動式數
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覺式追蹤 

3. GDI 的實作 

4. 應用 GDI 及 MouseMove Event 實

作手寫板 

5. Python 程式設計 

位線上自主

學習教材 

6 代理人理論 1. 智慧型代理人 

2. RoCar 

3. 知覺、知覺序列、代理人函數、

代理人程式、代理人行為 

4. Python 程式設計 

鷹架式理論

與互動式數

位線上自主

學習教材 

7 電腦視覺 1. 視覺追蹤法實作 

2. 亂數處理與柔性運算 

3. RoCar 程式設計 

4. YOLO V5、Media Pipe 

鷹架式理論

與互動式數

位線上自主

學習教材 

8 機器學習與柔性運算 1. 有限狀態機 

2. 類神經網路 

3. 遺傳演算法 

鷹架式理論

與互動式數

位線上自主

學習教材 

9 期中考 期中考 測驗評量 

10 設計思考與 PBL 

AIoT 題目構思 

1. 設計思考 

2. 期末專題題目與心智圖設計 

3. PBL 問題導向式教學 

翻轉式教學, 

PBL 分組討

論 

11 深度學習理論 

AIoT 實作需求分析 

1. 深度學習理論 

2. 深度學習工具平台(TensorFlow)  

3. 期末專題引導討論 

講授式教學, 

鷹架式理論, 

互動式數位

線上自主學

習教材, PBL 

分組討論 

12 機器學習演算法 

AIoT 實作需求分析 

1. 機器學習工具(WEKA) 

2. 隨機森林 

3. 期末專題引導討論 

翻轉式教學, 

PBL 分組討

論 

13 雲端平台與智慧物聯網 

AIoT 實作系統設計 

1. AWS 雲端人工智慧 

2. AIoT 

3. Arduino 與樹梅派 

4. 期末專題引導討論與實驗設計 

講授式教學, 

鷹架式理論, 

互動式數位

線上自主學

習教材,PBL

分組討論 

14 Edge Computing 

 

1. Edge Computing 

2. Jetson Nano 開發板 

講授式教學, 

鷹架式理論, 
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3. GPU 運算 

4. 期末專題引導討論與實驗開發 

互動式數位

線上自主學

習教材 

15 AIoT 實作 1. 機器人程式設計(ASUS Zenbo) 

2. 期末專題引導討論與實驗開發 

鷹架式理論, 

PBL 分組討

論 

16 AIoT 實作 1. 機器人程式設計(Pepper) 

2. 期末專題引導討論與系統整合 

鷹架式理論, 

PBL 分組討

論 

17 期末專題發表 組間互評、組內互評 卷宗式評量 

18 期末考 期末考試 測驗評量 

3. 學生成績考核與學習成效評量工具 

平時成績 10%、期中考筆試 20%、期末考筆試 15%、AIoT 問題思考與 PBL 問

題實作 15%、作業成績 20%、PBL 討論與組間分享 10%、同儕互評(組間互評、

組內互評)10%。透過紙筆測驗、分組討論、專題實作等部分進行學習成效評

量，並且引入同儕互評和組內互評，反映出組員貢獻度也可以實現競爭與合作

的共同成長。 

（五） 研究設計與執行規劃 
1. 研究架構 

本研究計畫選用的課程為資管系專業選修課程，也是管理學院跨領域學程的基礎課

程，進行的方式主要是透過實體課程教學，並結合 BOOCs 建立互動式 E 化教學技術平

台，採用 ePub 電子書為教材格式可以整合文字、圖型、圖表、動畫、聲音、影像、測驗

的特性，並且透過產學合作計畫結合最新的 BOOCs 博課師技術於東華大學建立 BOOCs
教學平台環境。(http://boocs.ndhu.edu.tw) ，可以透過平台後台管理系統可以有效記錄

觀察學生使用電子書的學習行為，並提供自主學習器元件和線上數位學伴上討論機制，

解決 PBL 所需的分組討論需求，和反覆自主閱讀強化練習，讓同學可以應用電子化教學

技術來進行所需的課前、課中與課後的討論，老師並可以了解同學討論的進行，作為補

充教學的依據。並可以應用 E 化平台進行所需的測驗，進行即時回饋與及時補充，增進

學習成效。 
而分組討論和 AIoT 實作問題，可以讓不同領域的同學彼此互補交流，達到同儕學習

的優點，而 PBL 則可以應用在人工智慧產學問題實例的分析討論上，建構出人工智慧問

題需求並進一步建置出實驗，讓同學可以應用所學在解決實務問題上，並且可以讓老師

順利透過 PBL 進行分組指導，在透過分析、實作階段的成果交流分享，讓各組間進行同

儕教學交流，達到學習金字塔最高的從教中學，不但達到實作的層級而且進行分組間的

競爭與合作學習。 
在課堂進行的過程中，進行實踐教學研究檢討教學的方法，隨時調整教學的進度，

透過混成教學法整合 BOOCs 教學平台，搭配實體教學的翻轉式教學解決學生在資料模

式分析設計的學習障礙，配合傳統講授式教學法、PBL 問題導向分組教學及 AIoT 案例

實作教學法，讓同學能結合理論與實作，並且共同參與在地產學服務計畫，並協助教學

社群共同改善教學成效，將實踐研究成果整合成論文，參與校的教師成長活動以及進行

公開論文發表，提升教學與學習成效。 

2. 研究問題意識 
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本研究是應用鷹架理論建構採取數位線上教材與 BOOCs 平台結合之硬式鷹架，協

助支援實體課程，建立 O2O 線上線下、虛實整合的教學環境，讓學生更能彈性的自主學

習，選擇符合需求的鷹架支持單元，於先備知識不足的地方反覆學習增加學習效果，於

已經熟悉的部分則可以進行加深加廣的學習，彌補傳統課堂單一教材面對所有不同程度

學生的方法。 
本研究在深化技能學習的方式則是採用 PBL 問題導向式學習的方法，此方法透過分

組式討論解決具體案例應用人工智慧解決 AIoT 實務問題，讓先備知識不同的學生能彼

此學習，腦力激盪，提升學習動機與學習成效。 

3. 研究範圍目標 

本研究係針對資管系重要的商業智慧與大數據學程的專業選修學程課程 “人工智慧” 
進行實驗，透過本研究者自製投影片、BOOCs 線上數位教材和設計人工智慧 AIoT 實務

問題案例進行教學，將提供輔助教材於本校 LMS 系統東華 E 學苑上，並配合鷹架理論

建構程序式鷹架的 BOOCs 線上數位教材提供學生在人工智慧基礎理論領域的支持系統，

協助學生進行加深加廣教學及前置先備知識補充學習所需，並已建立教師社群進行

BOOCs 的推廣達三年，將持續推動此教師社群推廣此教學法。提升學生的學習動機與學

習成效。 
於東華建立「線上互動式多媒體教學法教師教學成長社群」教師社群，其中 110 年

共有來自東華大學、慈濟科技大學、銘傳大學及博課師公司共計 16 位教師及博士參與。

成員包含資訊管理系、國際企業學系、諮商與臨床心理學系、共教會語言中心、英美語

文學系、自然資源與環境學系、特殊教育學系、經濟學系、民族語言與傳播學系、群關

係與文化學系、觀光暨休閒遊憩學系、體育中心、博課師科技有限公司、銘傳大學資訊

管理系、慈濟科大語言中心等。 

4. 研究對象與場域 

本計畫研究對象為資訊管理學系大三及大四學生為主，加上跨領域選課的其

他院系學生。研究場域包含實體課程的資管系電腦教室，提供深度學習系統、

YOLO 電腦視覺實驗環境、Arduino、Jetson Nano、樹莓派等單晶片實驗版作為 AIoT

的 Edge Computing 運算核心，透過建構 AIoT 實務專題、RoCar 程式化電子車，

ASUS Zenbo 機器人、鴻海開發委託日本軟銀銷售的 PEPPER 機器人等作為機器

人應用觀摩工具，並配合簡報、自編教材講義等為基礎教材和實驗環境與設備。

並提供 BOOCs 線上互動式數位課程，結合鷹架式理論與 PBL，提供輔助線上教學

與翻轉式教學。提供實體為主、線上為輔的 O2O 教學場域，和反覆自主練習的學

習平台。線上系統建立於 http://boocs.ndhu.edu.tw 。並配合使用東華 E 學苑 Moodle

系統提供 LMS 課程投影片及作業繳交與點名等功能。 

5. 研究方法與工具 

如下表所示，本教學實踐研究計畫將課程分成理論與 AIoT 實作兩個階段，第一階段

透過鷹架理論的程序式鷹架 BOOCs 互動式教材，第二階段實作部分，將應用 PBL 進行

學生自主分組和翻轉式教學，強化學生的實作能力，配合後設認知鷹架提升學生的反思

能力和推廣能力，解決更複雜真實的 AIoT 情境問題。以下為教學步驟和工具應用： 

研究方法及工具 人工智慧 
第 前測 檢測學習者的先備知識 
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一

階

段

理

論

課

程 

教學方法 PBL 問題導向式學習法+BOPPPS 課程設計教學法 
先備知識落

差補救 
BOOCs E 化線上鷹架式輔助自主學習教材+實體課程翻轉教學 

學生成果驗

收活動 
分組同儕教學：AI 基礎知識及程式設計知識提升 

後測 BOOCs 平台建立後測了解學生的學習成效 
學習者意見

回饋 
每次上課均由同學作線上一分鐘回饋，每單元進行意見回饋與滿意度

調查 
實驗檢討及

修正 
每單元完成後依照學習者意見進行檢討與修正，進行調整 

第

二

階

段

實

務 
操

作

課

程 

前測 檢測學習者的先備知識 
教學方法 PBL 問題導向式學習法+BOPPPS 課程設計教學法 
先備知識落

差補救 
BOOCs E 化線上補充教材+翻轉教學 

學生成果驗

收活動 
運用 C#、Python 程式語言建立 AIoT 系統 

後測 BOOCs 平台建立後測了解學生的學習成效 
學習者意見

回饋 
每次上課均由同學作線上一分鐘回饋，每單元進行意見回饋與滿意度

調查 
實驗檢討及

修正 
每單元完成後依照學習者意見進行檢討與修正，進行調整 

 

6. 研究實施程序  

本研究如圖 2-3 根據研究動機、目的和相關文獻探討，採用並修改 Venkatesh 等

人（2003）所提出的整合性科技接受模式 ( UTAUT ) 結合 Moon and Kim（2001）所

提出的認知有趣性，作為研究分析架構： 

 
圖 2-3 研究分析架構與工具 

 
本研究以「績效期望」、「努力期望」以及「社會影響」，再加上「認知有趣性」，

總共為四個構面。H1 「績效期望」對於學生使用博課師於資料庫課堂 Data Modeling

的學習之「行為意圖」有正向影響。H2 「努力期望」對於學生使用博課師於資料庫
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課堂 Data Modeling 的學習之「行為意圖」有正向影響。H3 「社會影響」對於學生使

用博課師於資料庫課堂 Data Modeling 的學習之「行為意圖」有正向影響。H4 「認知

有趣性」對於學生使用博課師於資料庫課堂 Data Modeling 的學習之「行為意圖」有

正向影響。 

（六） 計畫內容與成果 
論文發表、課程影片製作、BOOCs 程序鷹架與後設認知鷹架支持系統教材，AIoT 

應用案例集與論文發表。已主持教師社群四年持續推廣教學實踐研究計畫，並於教師社群

中分享 BOOCs 教學、遊戲式教學和互動式教學。本計畫建立 BOOCs 線上程序式鷹架支撐課

程提供基礎先備知識準備，並採用 PBL 進行分組討論解決案例的人工智慧問題情境分析設計

問題，培養人工智慧工具與深度學習工具掌握能力。並應用 BOOCs 平台採用 E 化電子書的

格式製作線上輔助教材，並且結合線上教學輔助平台和自主學習器元件，透過平台管理工具

可以觀察同學閱讀 E 化輔助教材的時間、範圍、每個項目互動的時間，前後測的成效等。因

此可以進一步就不同學習背景的同學，在應用 BOOCS 教材時花費的時間和專注程度，平台

也能主動提出互動要求，以識別學生是否已經停止閱讀 BOOCS 教材，克服傳統 E 化教材無

法觀測學生自主學習狀況的問題。 
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