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摘要摘要摘要摘要 

數位系統是以資訊工程的技術來協助電子資訊產業正確而有效率地完成

系統設計。我們知道要設計一個電子資訊系統需要從  architectural level, 

functional level, logic level, gate level 一步一步由上而下的完成系統開發流程。

然而，隨著電子資訊產業技術的進展，現在電子資訊系統的複雜程度已經無

法只憑人力來完成設計。 因此，具備資訊工程背景的工程師可以透過電腦的

強大運算能力來協助新一代電子資訊系統的開發。簡單的說，就是以現在的

電腦技術來輔助設計未來的電子資訊產品為目標。數位系統是一個有挑戰性

且應用價值高的領域，更是促進全球各種產業發展的推手。 

整個課程的實施架構如下： 

� 課前−先看教學片，強化學習動力：自行錄製教學平台等，通常一支影

片約 15～20分鐘，這樣能不用花太多時間管秩序或是重複講觀念，耗費不必

要時間。 

� 課中−透過師生互動，建立信心：分階段和所有修課學生做擬定方向、

文獻蒐集與閱讀、確定主題、確定研究方法、資料蒐集等專題製作前工作；專

題製作中要求學生能熟悉所有製作工具的使用，並進行資料分析與討論、再

給予建議、專題製作完成後進行修正及定稿，並將作品以簡報、成品、網頁等

方式呈現，要求書面報告(如字數、頁數、 檔案格式等)以成為可觀摩之作品

或網路資源資訊，教師會引導學生介紹常用且合適的開發與製作方法，避免

複雜的統計方式，務求所有修課學生都能實作出智慧型數位系統。 

� 課後−透過測驗，增進學習成效：經由教學影片及自製的互動式數位系

統，讓學生能自行測驗了解學習狀況，進行即時補救。 
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壹壹壹壹、、、、執行成果執行成果執行成果執行成果

一、目標 

通過本課程的學習，學生將掌握數字邏輯電路的基本理論和基本分析、設

計方法，為學習後續課程奠定紮實的數字電路知識基礎。 

二、參與成員 

授課教師：高啟洲 

助教：楊子謙 

學生： 

S10482001 王*毅 S1065**** 林*毅 S1065**** 許*軒 S1065**** 林*志 

S10482027 呂*欽 S1065**** 楊*軒 S1065**** 姚*妤 S1065**** 黃*臻 

S10559029 孫*廷 S1065**** 陳*承 S1065**** 卞*琛 S1065**** 陳*評 

S10559032 吳*霖 S1065**** 張*銓 S1065**** 劉*霖 S1065**** 廖*翔 

S10559046 顏*玉 S1065**** 呂*銓 S1065**** 曾*瑄 S1065**** 蔡*宸 

S10659001 郭*麟 S1065**** 林*璇 S1065**** 林*宇 S1065**** 張*榕 

S10659002 李* S1065**** 段*恩 S1065**** 宋*彥 S1065**** 黃*翔 

S10659003 劉*成 S1065**** 劉*瑋 S1065**** 黃*璇 S1065**** 張*尹 

S10659004 陳*翔 S1065**** 梁*睿 S1065**** 黃*傑 S1065**** 黃*民 

S10659005 吳*廷 S1065**** 宋*胥 S1065**** 蘇*芸 

S10659006 郭*玲 S1065**** 王*慧 S1065**** 吳*蓁 

三、實施歷程：除教師講授理論教學採用多媒體方式外，專題活動成果報告

表中。 

四、執行成效 

(一)特色與亮點 

本課程專題電路設計將分兩部分。第一部分為掃描電路，由計數器、解碼

器、 反向邏輯閘、電流驅動元件、以及記憶體所組成。第二部分為循序電路，

使用 JK正反器設計學號依序變換的循序狀態機器(Sequential State Machine)，

當手動時脈產生器產生觸發時，可依序改換學號數字並將其顯示於發光點矩

陣上。專題目的是希望藉由專題訓練學生靈活運用所學，能以設計電路並驗

證其功能，進而使學生熟悉邏輯電路設計流程，培養學生邏輯電路設計及應

用的能力，讓學生專業能力與產業接軌。 

本計畫除了以專題導向外，還會設計一個互動式數位系統，我們將整個系
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統架構分為 1) 前測、2) 互動式數位教學以及 3) 後測三大單元，如圖一所示。

在前測單元部分，測驗內容以學習者的先備知識為主，提供問題來了解學習

者學習前的程度。在互動式數位教學單元部分，則是根據前測的結果，選擇

教學課程供學習者學習適合本身的課程；互動式數位教學的過程是以網路影

音即時播放系統來呈現。後測單元的部分，是測驗學習者在互動式數位教學

單元的學習成果，如果後測的結果達到一門檻值(threshold)，整個學習過程可

結束，否則，將繼續由互動式數位教學單元中教學課程推薦機制選擇適當的

課程，供學習者繼續學習，直到達到後測的門檻值為止。我們的系統還包括

了記錄的功能，可以登入學習者。系統一開始產生歡迎的畫面，讓學習者登

入，然後進入上述三個主要部分，學習者在學習的過程中可以隨時存檔離開，

將學習的成果記錄下來。 

圖一 互動式數位系統架構圖 

基於前後測單元的需求，本系統需要自動為每一門課程建立專屬的題庫系

統。老師先根據教材的章節輸入線上試題，當教材累積到一定的數量後，系

統就可以根據這些試題來出線上測驗的試卷。當學生要進行線上測驗的時候，

系統會根據之前所定的條件隨機的選題，因此不同的學生做的試題可能完全

不一樣，但根據下列難度和鑑別度的設定，我們可以得到程度相當的試卷，

所以並不會因選題的不同而造成測驗不公平的情形。 

我們的題庫系統對於一個試題的好壞，會提供量化的分析，也就是線上試題

難度和鑑別度的計算。傳統的難度和鑑別度是將學生測驗完後的資料全部收集

起來再加以分析，但在網路教學線上的環境中，因學生為循序式一個個接受測

驗，並無法一次收集全部學生的成績而進行分析，因此傳統的難度和鑑別度的

計算方式將無法適用於本系統中。我們以傳統的難度和鑑別度的計算方法為依

據，結合機率統計學中的分配理論，推導出一適用於互動式學習系統之動態難
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度和鑑別度的公式，其公式與推導過程說明如下： 

� 難度：難度的計算採用答對百分比法，也就是 

%100×=

CT

C
P

P表難度值，介於 0到 1之間，P值越大表示該試題越容易，越多人答對

該試題。反之 P值越小表示試題越難，越少人答對該題。C表答對某題人

數; TC表答某題的總人數。當老師在題庫中建立一個試題時，需要先給該

題目的難度一個初始值，接著在不斷進行測驗的過程中，難度會不斷的被

重新計算，最後會趨近此題真正的難度值。因此我們線上難度的計算方式

如下： 

Pd ＝ k ×Ppre + (1-k) ×Pnow 

Pd：線上動態計算所得到的難度值； 

Ppre：進行本次答題前的難度值； 

Pnow：進行本次答題後的難度值； 

k：調整參數值。 

當作過此題的人數少時，將 k 值設大，當作答人數大時，k 值將設小，也

就是在作答人數少時，難度將以老師的初始值為準，避免難度因極端值而

上下變動太大，但當答題人數達到一定時，難度值就會趨於穩定。 

� 鑑別度：試題具有區別不同能力學生的功能越強，則其鑑別度越高；反之

試題具有區別不同能力學生的功能越弱，則其鑑別度就越差。簡言之，試

題鑑別度可以被用來判別學生的程度。傳統的鑑別度是採內部一致性的分

析法，也就是在瞭解各個試題的功能是否和整個試卷的功能一致 (余民寧，

民 86)。其計算方法如下： 

T ＝ PH－PL 

T表某題的鑑別度，PH表示此試卷高分組答對此題的百分比，PL表示此試

卷低分組答對此題的百分比。高分組和低分組通常是將學生的原始分數排

名，然後從最高分往下取總人數的 27%，和從最低分往上取總人數的 27%。

計算出來的鑑別度會介於-1到 1之間，越接近 1表此題鑑別度越高，反之

越接近-1表示此題鑑別度越低。為因應線上測驗的機制，本系統採取有別

於傳統作法，其改進點有四： 

1. 我們採用動態計算鑑別度方式，任何一個學生完成線上測驗後，試卷上

各題目的鑑別度便加以更新，不同於傳統必須所有人都做完試卷後才

能計算鑑別度的作法，以確保鑑別度的可適性 (adaptable)。
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2. 我們的系統對線上試卷中某題目鑑別度加入了個人能力值的概念，個

人能力值是指個人答對試卷題目的百分比，也就是個人答對的題數除

以總答題數。對同一個課程來說，個人的能力值會隨著線上測驗作答的

次數而不斷累積，因此，我們的鑑別度計算方法不再只看高分組中答對

此題的比例和低分組中答對此題比例的差距，而會根據學生過去所累

積的能力值來做加權的計算，能力值越低的學生在低分組中答題的情

況或能力值越高的學生在高分組中答題的情況，越會影響整個鑑別度

的值。傳統鑑別度只區分高分組和低分組，但在高分組或低分組中仍然

有能力不同的區別，傳統的作法無法反應此種差異，但如用個人能力值

的計算方式，就具有加權的作用，可以更真實的反應題目的鑑別度。依

據上述原則，我們的系統鑑別度計算被定義如下：

%100)( ×−=

∑

∑

∑

∑

∈

∈

∈

∈

Ln
n

Lm
mC

Hj
j

Hi
iC

d
LA

AL

HA

AH

T CC  

Td：某題的動態鑑別度； 

H：高分組的集合；HC：高分組中答對此題的集合； 

L：低分組的集合；LC：低分組中答對此題的集合； 

HCAi：高分組中答對此題的第 i個人的個人能力值； 

HAj：高分組中第 j個人的個人能力值； 

LCAm：低分組中答對此題的第 m個人的個人能力值； 

LAn：低分組中第 n個人的個人能力值。 

3. 在區分高分組和低分組的方式上，我們的方法也和傳統不同。傳統的作

法是將學生按分數排名，然後按學生總人數的比例選取前三分之一和

後三分之一的學生，此種作法對常態分佈的成績沒有太大的問題，但對

成績極端分佈時，可能十分接近的兩筆不同成績，因人數比例選取的方

式，而被分到不同的組中，這種情況下計算出來的鑑別度就沒有參考價

值。因此我們改為取測驗分數的前 1/2平均及後 1/2平均作為判斷標準，

如果分數比前 1/2平均高則為高分組，如果分數比後 1/2平均低則為低

分組。

4. 基於線上測驗學生作答的時間並不一致，所以當一個學生作答完後，這

個學生的成績是屬於高分組或是低分組只能以現有的資料做判斷，因

此，系統需要記住到目前為止最高和最低的分數，如果新的分數比目前

的最高分高或比最低分低，舊有最高分或最低分的值就會被新值所代

替。然而如此一來將會造成一個嚴重的問題，即是當極端值一出現，就

會使得最大和最小值被固定住，無法考慮在某一時間內成績分佈的情

形。為了解決這個問題，我們設計系統在某一時間記錄 n 個最高分數



7 

和最低分數，並給予每一個最高分數或最低分數一個生命期限值。假設

n值為 3，即在某一時間系統會記錄三個最高分和三個最低分，每一個

分數的生命值均設為 50。當一個新的成績產生後，如果這個成績比三

個最高分其中一個高，就會以此成績取代三個最高分中的最小值，並將

此成績的生命值設定為 50，若沒有產生任何的替換，每一個分數的生

命值即自動減一而成為 49。當一個分數的生命值變為 0時，該分數就

會被移除，並由此時存在系統中最接近原來三個最高分的值替補上來。

最低分的處理情形也與最高分的處理情形相同。假設一開始就出現 100

和 0 分的極端情形，用改進之前的作法則不管後面出現成績的分佈是

如何，最大和最小值都永遠不會再變動，但如使用我們的作法，即使一

開始就出現 100 或 0 的值，若之後都沒出現這種極端值，當超過生命

週期，該值即被其他的值所替代，如此即可反應成績真實的分佈情形。 

(二)實質成效闡述

通過本課程學習，建立學生數位邏輯電路基本知識，包含數位電

子基本元件，基本邏輯電路及應用，確保學生在修習完此課程後，能

真正實作出一資訊電子系統。 

(三)本計畫與原訂計畫目標之落差 

數位化成果豐碩，完成專題作品數件，達成本年度計畫預期工作目

標。 

五、學生學習心得 

這次數位系統利用網路教學上課的方式，我覺得很不一樣又很新鮮，和

以往的專業課程都是利用實體教學的方式有很大的不同之處，數位系統在我

上高職的時候就已經有上過了，但是在高職的時候老師教的內容不是很多，

而是把一些比較基本簡單的邏輯運算式子教給同學們，而進路大學就不一樣

了，老師也是一開始會先從基礎的觀念開始教導我們，課程慢慢到了後面老

師教的內容比較有關於數位邏輯設計的 IC用途，以及 IC在日常生活上比較

容易常見的或比較常用到的，例如我們經常都會用的電腦和手機都是比較常

見或常用的。上了數位邏輯設計這一門課之後讓我更加了解許多不同型式系

列的 IC和如何看 IC的接腳圖，以及為什麼可以把很多複雜的資料儲存放在

一個很小的 IC零件上。 

六、反思與檢討-困難與解決之道 

課程剛開始的時候，學生對數字邏輯技術很陌生也感到很茫然，當接觸到

可編程工具的時候，都感到很迷惘。所以教師應以大量的圖示對硬體特性與編
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程技術進行形象的講解，融合之前學生學習的關於電路設計的知識，並且對語

言更需要的詳盡講解，讓學生深刻理解語言的編程原理，由於本門課程是一門

硬體學習課程，所以專題實驗必不可少，通過課程最後的專題實驗，應能使學

生體會硬體語言相對於其他編程語言的特點。 

七、未來展望 

本課程的實施，將為國內培育量多質精、且具國際競爭力的高階數位系統

整合人才，如能接合業界資源，讓學生有進一步實習機會，將會對學生的學習

大有助益。 

八、對學校之建議 

開設更多相關課程，使學生有完整的教育訓練。
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貳貳貳貳、、、、歷次活動執行成果報告表歷次活動執行成果報告表歷次活動執行成果報告表歷次活動執行成果報告表

「「「「國立臺南大學高等教育深耕計畫國立臺南大學高等教育深耕計畫國立臺南大學高等教育深耕計畫國立臺南大學高等教育深耕計畫」」」」 

重要活動與特色文稿重要活動與特色文稿重要活動與特色文稿重要活動與特色文稿/成果報告成果報告成果報告成果報告 

子計畫編號及名稱子計畫編號及名稱子計畫編號及名稱子計畫編號及名稱：：：： 填表日期：  年  月  日

重要活動及特色文稿重要活動及特色文稿重要活動及特色文稿重要活動及特色文稿/成果報告成果報告成果報告成果報告 

活動名稱：專題實作實踐教學 

活動時間：108 年 05 月 20 日 活動地點：榮譽校區 B301 

參與人數：教師：_1__人、學生：__41__人、行政人員：___0___人、校外：__0___人 

培育能力 

校核心能力：□道德力  �自學力  �創造力  □溝通力  �就業力

說明 : 教育工作者的共同目標是：培養出樂學習、有能力、展自信的學
生。本課程能使學生獲得知識，並享受自學的樂趣；擁有解決學習困擾的
知識和策略，能理解學習對自己的意義；並且「展自信」，了解如何評估自
己優秀與否的指標，並自訂方向覺察自己朝著積極成長前進。當能達上述
目標後，就業機會自然而來。 

深耕幸褔力：�正向(P) �投入(E) □關係(R) □意義(M) �成就感(A) 

□適性(I) □跨域(I)  (可複選)

說明 :

(一)教學內容面向：教師設計並組織與學生生活內涵有關的題材，並以生活

經驗為中心，且以學生為主體，設計學習者所喜好的主題或素材，鼓勵學習

者與生活經驗相結合，提高學習效果。

(二)教學歷程面向：教師在規劃時間內，啟發學生自主的表現，強調理性思

考，提供學生直接的生活經驗，鼓勵自由發表意見的機會，並尊重學習者的

表現，讓學習者有自我超越的結果。

(三)教學情境面向：教學時以學生為中心，以生活經驗為題材，師生互為主

體，教師留給學習者更多思考及說明的機會，並讓學習者在學習情境中得

到美好的學習感受與經驗。

(四)教學活動面向：教師依教案的規劃選用適當的教學媒體，操作視聽資訊

器材，引起並維持學生的注意力，引發學習動機，帶動學習興趣，及讓學生

有許多參與的機會，以加深學習成效。
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活動概述 
※活動規劃、目的

※說明如何符應本

校核心能力與深耕

幸福力精神 

 

本活動主要為幫助學生利用Altera Quartus II 開發工具，設計出相

當實用的數位系統。我們希望透過此課程，讓學生除了學會數位系統設

計的能力之外，還可以同時學會電腦的硬體基礎。 

本活動之前教師已分階段和所有修課學生做擬定方向、文獻蒐集與閱讀、

確定主題、確定研究方法、資料蒐集等專題製作前工作；在此活動專題製

作中會要求學生能熟悉所有製作工具的使用，並進行資料分析與討論、再

給予建議、專題製作完成後進行修正及定稿，並將作品以簡報、成品、網

頁等方式呈現，要求書面報告(如字數、頁數、 檔案格式等)以成為可觀摩

之作品或網路資源資訊，教師會引導學生介紹常用且合適的開發與製作方

法，避免複雜的統計方式，務求所有修課學生都能實作出智慧型數位系

統。 

活動成果 
※說明活動對教師

或學生的實質成效

與幫助 

※請以 500字以上

描述為原則 

(一)決定題目：選擇題目對學生而言很苦惱，在選擇有興趣的題目之餘，

也擔心會超過自己能力。所以教師要幫助學生找尋一個適當的題目，提

供資料、範例，並在工作開始之前計劃、評估、安排參訪、及給予指導。 

(二)蒐集資料：學生常有低估資料蒐集時的工作負載量、及耗費的時間

過長的情形，甚至對 未能將全部時間放在專題的學生而言，蒐集資料

更加困難。所以教師必須提供他 們資訊、資源，例如圖書館的資料或

訪問等、也必須給他們一段較長的時間、及 安排群體或配對的支援。

(三)分析與描述結果：在專題分析上學生往往會被他們所蒐集的資料迷

失，因為他們發現在分析和報告上遠比工作需求還複雜。而教師必須指

導學生組織資料、提供他們報告範例、規格、及形式，甚至先有初稿的

安排，並且做特別或個別指導。

活動檢討建議 
※請以 300字以上

描述為原則 

學生對專題製作的認知剛開始都是陌生，教師應說明專題製作及活

動檢討建議 一些得獎作品示例分享，也可考慮辦理專題製作期中、末

競賽，以有效提升學生對專題製作的能力。 

教師於課堂中，除活潑生動的講課與影音教材之外，還要讓學生有

思考與創作的機會。這不只是為了讓學生有獨立思考的機會，更重要的

是讓學生學會探究問題的本質。 

由於課程學生的組成為不同背景的學生，在面對很少接觸的專題製

作時會產生抗拒與不安的心情，這是教師所能體會的，面對一個自己所

不熟悉的主題，難免會有侷促不安的情感產生，所以對課程難易度的認

同會有所不同。因此教師在於學生報告內容中應導引出符合理論的答

案。此方式不但可以誘使學生獨立思考，對於思考過後的課程內容也會

有更深刻與一般課程不同的體驗。 

相關相關相關相關照片與說明照片與說明照片與說明照片與說明 

(請檢附至少
請檢附至少請檢附至少

請檢附至少 6張活動紀錄照片及提供圖片說
張活動紀錄照片及提供圖片說張活動紀錄照片及提供圖片說

張活動紀錄照片及提供圖片說

明

明明

) 
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說明：設備儀器 說明：數位教材 

說明：課前說明 說明：儀器操作 

說明：程式撰寫 說明：模擬驗證 


