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中文摘要 

 

本研究旨在利用「樂高機械人組件（LEGO Mindstorms）」為教學

媒體，進行創意發展與問題解決的教學，以培養國小學生的創意發展與

解決問題的能力，作為其日後進行創意及問題解決教學之參考。本研究

之研究目的為：探討在 LEGO Mindstorms 學習環境中，教師提昇學生

創意發展及問題解決能力之教學設計。探討在 LEGO Mindstorms 學習

環境中，國小學生進行創意發展、問題解決之歷程。 
本研究以國小四年級學生為研究對象，進行一學年的教學研究。

主要的研究方法有三種，文獻探討法、質性研究法、文件分析法。藉以

歸納出國小學童創意發展、問題解決的環境背景及意義。並著重於學生

創意發展歷程的討論與分析，期能針對創意學習相關的課程教學提出具

體的建議。本研究結果顯示： 
一、教師以樂高機械人組件（LEGO Mindstorms）」為教學媒體，進行

創意發展與問題解決的教學，對培養國小學生的創意發展與解決問

題的能力，是有幫助的。。 
二、學生藉由與樂高機械人組件 LEGO Mindstorms 不斷互動的學習經

驗，學生可將所學原理加以驗證，然後將所得的概念加以內化及調

適，轉化為個人的知識內容，而達成有意義的學習。因此，樂高機

械人組件（LEGO Mindstorms）」確實可提升學生的學習成效。 
三、就學習意見調查表的分析結果而言，樂高機械人組件（LEGO 

Mindstorms）」，對學生的學習與創意發展歷程是一種正向的態度。

文末，依本研究的研究發現，「樂高機械人組件（LEGO 
Mindstorms）」的學習對學生的學習與創意發展歷程是相當有助益

的，亦可做為日後持續研究之參考。 

 

關鍵詞：樂高機械人組件（LEGO Mindstorms）、創意發展、問題解決 
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Abstract 
This research utilize the LEGO Mindstorms as teaching media to 

implement the creativity developments and problem-solving teaching in 
order to cultivate those abilities in primary school students as reference for 
further research. 

The purpose of the study is to examine the teaching design and the 
process in promotion pupils’ creativity development and problem-solving 
ability under the LEGO Mindstorms circumstance. 

This study regards the fourth grade students as research object 
through one school year. The main approaches of this study are documents 
research, quality research and documents analysis. With these, to sum up 
the background and meaning of pupils’ creativity development and 
problem-solving environment. Further, to focus on the discussion and 
analysis in pupil’s creativity development process and intent to make some 
concrete suggestion on creativity development in instructional learning.The 
result of this study reveals: 
1.It’s beneficial for cultivating pupils’ creativity development and 

problem-solving ability when teachers use LEGO Minstorms as 
teaching media to approach. 

2.Pupils’ can confirm the study principles then transform the concept by 
internalization  and adjustment into individual knowledge content and 
meaningful learning with constantly interact learning which is under 
the LEGO Mindstorms experience. Thus, LEGO Mindstorms can 
surely improve learning effect. 

3.According to the analysis of the questionnaire, it shows that LEGO 
Mindstorms reveals the positiveness in creativity development and 
pupils’ learning. 
  
At the end of this study, according to the research, The LEGO 

Mindstorms is quite beneficial for pupils’ learning and creativity 
development process. Moreover, it also might be as reference for further 
research. 
 
Key words: LEGO Mindstorms, creativity development, problem-solving 
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第一章 緒論 
 

第一節 研究背景與動機 

在全球化的趨勢下，世界各國均在尋求國家競爭力的最佳利基，

且競爭的核心內涵已由傳統的「體力」競賽轉為「腦力」競賽。換言

之，新世紀的國力競賽就是以品質、創意與速度為主的競爭，而非傳

統價格與數量的競賽。因此，政府因應此創新競爭的潮流中，便提出

「知識經濟」、「科技矽島」等政策走向，其目的在於確保台灣經濟領

先的優勢地位。然而，在知識與創新能力的加速提昇卻是有賴於各級

學校教育階段的養成，有鑑於此，政府致力於教育改革而推動「創新

教學九年一貫課程」，期以整體提升國民之素質及國家競爭力。而現

今的國民中小學積極推動的「創新教學九年一貫課程」，其主要精神

在於以學生為主體，以生活經驗為重心，培養學生具備現代國民所需

的基本能力，也就是：1.瞭解自我與發展潛能；2.欣賞、表現與創新；

3.生涯規劃與終身學習；4.表達、溝通與分享；5.尊重、關懷與團隊

合作；6.文化學習與國際瞭解；7.規劃、組織與實踐；8.運用科技與

資訊；9.主動探索與研究；10.獨立思考與解決問題等十項基本能力。

其中七至十項的基本能力係與知識的「創新系統」有關，透過這些基

本能力的養成，可讓學生獲得較佳的創意發展與問題解決的能力，因

而提昇國家整體的競爭力。 

然而，創意發展與問題解決的學習歷程是一種認知學習的過程，

須由學習者主動建構，而運用「教學媒體」來教導學習者創造能力、

問題解決能力，進而提昇學習者的學習動機，使其主動參與學習活動



 2

而達到既定的效果（楊美雪，1994）。而眾多教學媒體中，電腦的互

動性、耐性及機動性是較廣被接受的，因此諸多專家學者利用 LOGO

程式設計於創造力、問題解決、認知策略等方面的研究（Yusuf，1995；

Watson, Lange & Brinkley，1992；Lowenthal, Marcourt & Solimando，

1998；黃文聖，2001）。而 LOGO 是 1960 年代由美國麻省理工學院

Seymour Papert 教授及其研究團隊發展的一種程式語言，其目的在於

提供一種簡易且功能強大的電腦語言，以幫助兒童進行相關的學習，

同時 LOGO 所強調的學習環境是結合建構主義、人工智慧而成的一

種學習語言，它強調發現、學習和思考的過程。同時，在諸多研究結

果發現：LOGO 除可培養學生有關作計畫（planning）、除錯（Debug）

和問題解決等能力外，它亦能提供符號表徵與視覺表徵的連結，並支

持數學邏輯思維的建立（Clements & Sarama，1997），及培養學童後

設認知的能力。但是，LOGO 語言所建構的知識與能力是屬於抽象的

形式運思期，對於認知層次仍處於具體運思期的學習者而言，他們必

須藉由實物進行思考，實有隔靴搔癢之憾（田耐青，1999）。因此，

自 1984 年起 Papert 開始與樂高公司合作研發新的樂高產品，讓兒童

可運用電腦程式控制樂高組件的動作。經過十五年的研發過程而於在

1998 年秋季，樂高公司在英、美兩國以 LEGO Mindstorms 為系列名

稱開始上市發售。 

田耐青（1999）認為：LEGO Mindstroms 可讓學習者在課堂上中

使用到高層次認知技巧，例如：設計程式、創造模型、分析錯誤之所

在、思考如何修改及評鑑自己與他人的成品、進行二度及三度空間的

轉換（看圖示組合模型）等。換句話說，學習者可藉由具體操作 LEGO 

Mindstroms 的積木組件建立模型，然後透過程式設計賦與模型動作，
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經過不繼的修正與改進以尋求最佳方案，進而學習創造、問題解決的

能力，這可說 LEGO Mindstorms 的學習環境更勝於 LOGO 的學習環

境。再者，Wu（2002）曾利用 LEGO Mindstorms 進行「數學－科學

－科技」統整學習的研究，其研究結果發現：它能充分支援統整學習

的環境；學習者皆能順利組合所需的機器人並解決預定的問題，同時

也能表現小組合作的決策形態與良好的互動關係，如此讓創意與經驗

能作最佳的連結。綜合上述兩者，研究者認為 LEGO Mindstorms 可

以做到：1.可與建構學習理論作最佳的結合；2.可落實學習者解決問

題的認知歷程；3.可讓學習者將創意發展具體表現在機器人設計的成

品上；4.可使學習具有強烈的學習動機及與他人建立良好的合作學習

關係。 

基於上述創意發展與問題解決能力的養成、LEGO Mindstorms 的

優點等研究背景，本研究計畫以建造論為理論基礎，利用「樂高機械

人組件（LEGO Mindstorms RIS 2.0）」為教學媒體，設計一系列創意

發與問題解決的「樂高學習」創意教學課程，指導國小學童應用樂高

Mindstorms 組件來組合、創造機器人，如此便可讓學習者利用科技

為工具，來進行各類探索、實驗、解決實際問題、進行創意發展及反

省思考等學習活動，以建構屬於個人創意發展與問題解決的能力。 
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第二節 研究目的與待答問題 

本研究期能提昇國小學童創意發展、問題解決的能力，故依據建

造論的相關理論基礎與教學原理，利用「樂高機器人組件（LEGO 

Mindstorms RIS 2.0）」為教學媒體，發展與設計「樂高學習」的創意

課程，同時進行創意發展、問題解決的相關教學活動，以培養國小學

童的創意發展與解決問題的能力，作為其日後國小進行創意發展及問

題解決教學之參考。基於上述內容，本研究之研究目的敘述如後： 

一、探討在 LEGO Mindstorms 學習環境中，教師提昇學生創意發展

及問題解決能力之教學設計。 

二、探討在 LEGO Mindstorms 學習環境中，國小學童進行創意發展、

問題解決之歷程。 

 

依據研究目的，本研究之待答問題如後： 

1.國小學童在應用 LEGO Mindstorms 時，應具備那些基本的知識與技

能？ 

2.教師引導國小學童應用 LEGO Mindstorms 進行創意發展、問題解決

時，其教材內容、教學策略應如何？ 

3.國小學童對於「樂高學習」創意課程的學習態度為何？ 

4.國小學童應用 LEGO Mindstorms 進行創意發展、問題解決時，其經

常遭遇那些困難之處為何？ 

5.國小學童應用 LEGO Mindstorms 進行創意發展、問題解決時，其經

常採取那些因應對策為何？ 

 



 5

第三節 研究方法 

 

為達成研究目的，本研究主要的研究方法有三種，敘述如後： 

一、文獻探討法：經由蒐集國外相關文獻資料，包括書籍、期刊、論

文、線上資料庫、微縮片、網站文獻等，作為本研究的理論基

礎與研究架構設計之依據。 

二、訪談法、觀察法：在教學進行的過程中，採取「質性研究」的「參

與式觀察」、「深度訪談」為方法，從觀察、訪談的記錄與分析，

深入探討國小學童在「樂高學習」的教學活動中，學童的創意

發展的歷程與問題解決的方法。 

三、問卷調查法：利用學習意見調查表進行學童學習態度的調查，以

瞭解學童對「樂高學習」課程的學習與教材內容二個向度之想

法與態度。 
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第四節 研究範圍與限制 

一、研究範圍 

本研究旨在探討國小學童創意發展、問題解決的歷程，主要的

研究範圍則包括「樂高學習」的創意發展／問題解決學習活動的教

學設計、教學策略，以及國小學童的創意發展、問題解決的歷程。

學習活動的設計，僅限於以 LEGO Mindstorms RIS 2.0 為教學媒體

的教學活動為主。 

本研究重點在於創意發展歷程的討論與分析，期能針對創意學

習相關的課程教學提出具體的建議。因此，對創意發展其他的觀點

不加以深入探討及強行解釋。 

 

二、研究限制 

1.研究對象：本研究的研究對象為台東縣東海國小機器人科學社的

學生，學生成員為三、四年級的學童，他們均對 LEGO Mindstorms

機器人創作具有濃厚的學習動機與興趣，因此，本研究不推論

至其他地區國小三、四年級的學生表現。 

2.研究時間：本研究受限於學校課程的安排，無法排入正式課程之

中，係以學校社團活動時間為實施時間，每週安排 2 小時，本

研究共計實施 60 小時教學。研究結果可能受到學習期間長短以

及教材內容深度與廣度的影響，故本研究結果在應用時，亦須

考慮此項因素。 

3.本研究所使用的設備為「樂高機器人組件（LEGO Mindstorms 

RIS 2.0）」，每套設備價值為新台幣 11800 元，設備可說是相當

昂貴，非一般學生家長經濟所能負擔。因此學校向國立台東大
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學美術產業學系施能木教授借用 LEGO Mindstorms RIS 2.0 組件

10 套供研究進行實施教學之使用。至於新一代樂高機器人組件

（LEGO NXT）不在本研究進行教學時所使用設備之列。 
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第五節 名詞解釋 

一、樂高學習：本研究依據建造論的理論基礎與教學原理，利用「樂

高機器人組件（LEGO Mindstorms RIS 2.0）」為教學媒體，進行

教學分析，將分析所得的概念加以組合、歸納成大概念，然後

再進行教學分析，並且設計出一系列創意發展、問題解決的教

學活動。此教學設計內容為本研究所實施之「樂高學習」。 

二、創意發展：根據韋氏字典（Merriam Webster’s Collegiate 

Dictionary）的字義解釋，「創意」是指：1.有創意的資質，2.有

創意的能力。由上述字義的解釋可以知道「創意」的兩個要點

為：1.創意為一種與生俱來的天賦；2.創意可以是一種藉由培育

而造就的能力（陳龍安，1990：陳英豪、吳鐵雄、簡真真，1987）。

Feldhusen 和 Goh（1995）提出「創意」的四個要素：1.人(Person)：

創意的主體，涵蓋了個人的認知特質、人格、以及成長過程的

經驗等；2.過程(Process)：指「如何」產生結果的歷程，包括創

新的方法、不同的組合，以及對於既有知識經驗的新想法；3.

成品(Product)：創意思考產出的成品，必須是要創新，且對社會

有用或是有貢獻的；4.環境壓力(Press)：環境中那些壓力是可促

進創思表現？那些壓力是阻礙創意表現的因素？以上即常稱之

四 P。綜合上述內容，本研究所提的「創意」係指學童將個人發

展出的點子、想法，透過發想與腦力激盪的過程具體呈現於

LEGO Mindstorms 作品的表現上，具體解決指定的問題，而研

究者將這整個歷程稱為「創意發展」。 
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三、問題解決：本研究用來定義「問題」的一個標準訊息處理架構

（information-processing framework）乃由幾個狀態（state）所構

成：1.一個目標（goal）或是目的狀態（end state）；2.一個初始

的或是開始的狀態（starting state），也就是對問題所做的描述；

3.一些中間狀態（intermediate states），用來描述為達成該目標之

所有可能的解決路徑（solution paths）。而每一個解決路徑是由

一些個別的步驟所組成，這些步驟會將個體由開始的狀態運作

到其目標狀態（希望如是）。這整個包含初始、中間、及目標狀

態的過程即組成了一個「問題空間（problem space）」（Newell & 

Simon，1972）。綜合上述內容，本研究所指的「問題解決」係

指：形成表徵、搜尋問題空間、以及評估解決方法等歷程。 
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第二章 文獻探討 
 

第一節 建造論的理論基礎 

LEGO Mindstorms 是經歷十五年的研發時間而在 1998 年開始發

售，它是著名的丹麥樂高集團（玩具製造商）與美國麻省理工學院媒

體實驗室（以學習及認識論著稱的研究機構）合作的計畫成果。同時，

Seymour Papert 是此認識論與學習研究群的領導者，有關 LEGO 

Mindstorms 的學習理論基礎主要根源於他所提出的建造論

（Construcionism），而此理論是以皮亞傑（Piaget）的建構理論為理

論架構來源。因此，本節將從建構理論的相關文獻進行探討，進一步

說明建造論的理論基礎與實施： 

壹、建構論（Constructivism） 

無論在哲學上、心理學上或教育學上，屬建構主義

（Constructivism）派別者採用「建構（Construct）」一詞，是指他

們對何謂知識（knowledge）與知識的形成（how knowledge is bluit）

有其特別的主張。而在教育上的建構主義可概觀的劃分為個人的建

構觀（personal construct）和社會的建構觀（social construct）兩大

主流（李詠吟，1998）。而此兩大主流最具代表性人物分別為皮亞

傑和維高斯基（Vygotsky），他們的建構理論特別受到教育學者們

熱烈地討論和研究（幸曼玲，1996；Steffe & Gale，1995）。因此，

研究者將說明他們的教育觀點如後： 

一、皮亞傑的建構觀點 

在皮亞傑的理論中，認為知識是認知個體主動的建構，而不
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是被動的接收或吸收。因此，知識是由互動中建構而來，學習是

一種將經驗有意義化的社會過程（黃國鴻，2000）。因此，皮亞

傑認為：認知是一種建構作用，人們為了適應生存中的環境，憑

藉著天賦或基模來認知外在環境，同時也藉由「同化」

（assimilation）、「調適」（accommodation）的作用，以建構出有

助於適應環境的知識。上述「同化」係指個體能將新知識納入既

有的認知基模（cognitive schema），而「調適」係指個體既有的

基模不能容納新知識，則必須改變認知結構，以建構出適應環境

的新知識（吳志緯，2002）。 

根據上述內容的討論，我們可得知建構論（constructivism）

有三大原則：主動原則、適應原則與發展原則（詹志禹，1996；

von Glasersfeld，1989）。其進一步的說明如後： 

1.主動原則：知識並非由認知主體被動地接受而來，而是由認知

主體建造而來。 

2.適應原則：認知的功能是適應性的，是用來組織經驗世界，不

是用來發現本體性的真實。 

3.發展原則：知識的成長是透過同化、調適及反思性抽取等歷程

逐漸發展而成，後續知識必須植基於先備知識且受限於先備知

識。 

以上三大原則必須同時並存，因為，單純強調「主動原則」，

雖然可以跳脫傳統知識論中的「接受觀（received view）」，卻容

易墮入理性主義（rationalism）、天生論（innatism）以及觀念論

（idealism）等別一端的陷阱，必須輔以「適應原則」，才能使建

構論另闢蹊徑，在先天與後天之間尋找互動的可能。但是，若忽
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略了「發展原則」，那麼建構將仍然不夠彰顯知識的動態性，而

且不足以說明知識成長與重建的歷程。總之，必須聯合三大原則

的內涵，才能使建構論的意義較為完整。 

 

二、維高斯基的建構觀點 

維高斯基認為：人類智慧的發展是來自於人與世界的互動，

也就是社會互動與社會經驗的結果。維高斯基強調社會文化在學

習歷程中的重要性，在歷史文化所發展的符號文字將影響學習者

的發展，同時他認為發展的過程是隨著學習而產生的（黃國鴻，

民 89）。 

根據 Wertsh（1985）的解釋，維高斯基將人類心理能力發展

區分為兩個層次，透過原始的（natural）較低層次的能力，如基

本的注意和感官的知覺，個體在人際間的互動和學會使用語言工

具的歷程當中，便會產生思考，並且造成心靈的變化，亦即個體

重新再建構和組織意義，因而轉變到較高層次的心理能力（甄曉

蘭、曾志華，1997）。再者，維高斯基認為個人與外在社會互動

的結果，對於個人內在認知結構的塑造及促進認知發展，扮演著

重要的角色，個人認知結構是外在社會活動逐漸內化的結果。 

在合作學習的過程中，學習者可透過能力較佳的學習夥伴鷹

架式的協助（scaffolded support）而發展成長（Vygotsky，1978）。

他進一步的提出近側發展區（zone of proximal development）的觀

點（如圖 1 所示），並且主張認知的發展必須要透過社會互動方

面的協助，學習者本身自我發展的能力有限，但是可以透過同儕

間的合作學習及有效的社會互動，提升個體認知發展的空間（鄭
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晉昌，2002）。基於近側發展區的觀點，教師應該在學習者發展

之前，適時提供鷹架引導學習者發展潛能，讓他學得符號的意義

與應用。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 維高斯基（Vygotsky）近側發展區的觀念圖 

 

總而言之，建構論的認知發展研究乃是脫離行為學派而導向個

體內在深層思維活動的探究，正如 Confrey（1991）所指出：建構

論對於知識建構的定義乃是基於皮亞傑的心智適應的原理，是一種

個人與環境互動的建構歷程。皮亞傑所闡釋的認知結構或基模的理

論，正是建構教學理念描述個體知識建構的內在運思活動之最佳寫

照。然而另一方面，維高斯基則從社會文化的層面出發，強調人際

間的互動及文化工具（語言或符號）的使用，也為建構教學理念闡

釋個體的知識建構提供了另一方面的重要基礎。 

 

 

認知成長的總幅度 

（近側發展區） 
經由外力協助成長的幅度 

不依賴外力協助 
獨自成長的幅度 
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貳、建造論（Constructionism） 

建造論（Constructionism）是由 Papert 所提出的學習理論，它

是 Papert 延續修正皮亞傑的建構主義（constructivism）而提出的，

也是 LEGO Mindstorms 的主要理論基礎，因此研究者將就建造論

的意涵、建造論的落實等兩部份進一步說明建造論如後： 

一、建造論的意涵 

建造論特別強調學習者必須有意識的從事某項公開事務的

建造。因此，此理論特別強調：1.學習是主動的歷程，知識不是

自然獲得的而是製造出來的，也就是學習者從經驗中主動建構知

識；2.當學習者熱衷於對個人具有意義的事物時，他對新知識的

建構是別有效率。其中，第一項觀點是建立於皮亞傑的建構理論

之上，而 Paptert 加以擴充而成為建造論（Resnick，1996）。 

建造論的基本理念是「從做中學」，強調學習者要從事創作

外在的或可與人共用的作品。學習者所從事的活動並非都可以算

是學習的活動，最重要的是此項活動要具備豐富的學習內容

（learning-richness）的本質。學習者在從事建構活動時，可以隨

時參照其成果的進展而獲得靈感與引導，並且可以更具體地去操

作此項實物。透過這項逐漸成形的作品，創作者可以指著某實質

的一部份回溯其過去的思考，並規劃出未來的活動。此外，在設

計的過程中，學習者除了規劃之外，更可藉實際動手去做測試其

設計過程中的創意。在學習者的作品發展過程中，他會不斷的修

改，甚至推翻原有的想法，而非只是執行公式化的程式（Roth，

1998）。 
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再者，由於電腦科技高度的發展，Papert（1998）所提的建

造論除強調「從做中學」的觀念外，並且認為「形式運思」的思

考風格不一定優於「具體運思」的思考風格，因而提出認識多元

論的主張，強調在具體的操作過程中，也可以相同的學習效果（吳

志緯，2002）。因此，Papert 所提出的建造論是建立於兩個不同的

建構（construction）觀念：一是學習主動的建構新知識，而不是

被動的接受；二是透過對事物的操弄，並且進一步的展現、發展，

或與人分享而達到個人有意義化的建構學習（Papert & Harel，

1991）。McGrath（2000）認為：Constructionism（Papert）＝

Constructivism（Piaget）＋Construction（LEGO／LOGO），也就

是 Papert 的建造論是涵蓋皮亞傑的建構理論，再加上能夠讓學習

者主動操作的實物（如 LOGO 程式，或 LEGO 積木）。 

Papert 和 Harel（1991）指出建構論與建造論的差異在於：

建構論認為知識是由學習者建構，而非教師所提供；建造構認為

精進的創意通常會發生在學生們投入某些事物的建造、或與他人

分享經驗時。建造論也支援建構論的觀點：學習者是一個主動的

知識建構者，然而也強調在外在作品的建造，因可讓學習者彼此

分享創意。雖然沒有外在作品的創作，學習者仍然可以建構且表

達知識，但有更多的證據顯示藉由外在作品的創作，學習者可以

有更互動，以及分享他們所瞭解的事物及想法。 

 

二、建造論的落實 

建造論（Constructionism）在教育上兼具有學習理論與學習

策略的特性，它建立於皮亞傑的建構論（Constructivist）。建造論
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認為知識不是簡單地由教師傳達給學生們，而是學習者主動的心

智建構，學習者不僅是獲取創意（ideas）而且是開創出自己的創

意（Papert，1993）。因此，建造論主張：應該讓學習者主動地參

與一些外在作品的創作，同時讓他們有機會表達自己的看法，及

與他人分享想法，如此新的創意極有可能會被創造出來。 

因此，在以建造論為基礎的學習環境中，教師所扮演的角色

是協助者的身分，來指引學習者依其學習途徑進行學習活動；而

學習者必須完成指定的作業以達教學目標，如此他們可以探究、

產生、解決問題。所以，基於建造論所建置的學習環境必須包含

下列要素（Han & Bhattacharya，2001）： 

1.陳述具有發展可能的題目（rubrics）。 

2.解說作業的對談過程。 

3.探究在完成作業過程中所用到的多樣化策略。 

4.學習者彼此間的詢問、學習討論。 

5.完成作品的展現。 

6.讓創意得以修正與發展的專案（project）。 

7.學習者間的合作（collaboration）。 

8.學習者能與外面世界的技術專家一起做事。 

9.學習者能從事真實世界的工作。 

換言之，以建造論為主的學習環境，一開始就設定課程／單

元目標與期望是重要的，如此學習者會清楚瞭解他們試著要獲得

的內容及表現的程度。而多樣的策略就是允許學習者利用不同的

方法，以解決他們所遭遇的問題；藉由展現作品及學習的討論結

果，學習者可獲得回饋而來修正他們的計畫或作品；與真實世界
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有關的應用，可讓學習者真在學到在有意義情境（meaningful 

context）中所發生事物的處理程式。 

在教室的教學情境中，建造論可以落實在兩種教學模式（Han 

& Bhattacharya，2001）即：1.設計式學習模式（Learning by 

Design，簡稱 LBD）；2.專案式學習模式（Project-Based Learning，

簡稱 PBL）。因為同樣受到建造論的理論與策略的導引，因此它

們有著許多共同的特性，即兩種教學模式皆是以學生為中心的學

習環境，學習者被賦予更多的學習責任，同時學習者有更多機會

參與對他們有意義的真實世界中的工作。然而，此兩者不同之處

在於參與者被期望完成作業的類型。在 LBD 中，參與者被期待

完成一個事先有選定觀眾的作業，而這觀眾可能是同儕、老師、

或家長，所以作品可能是一個人可完成的創作，或者是必須小組

共同合作的作品；而在 PBL 中，作業是一個需要長期完成的專

案，或者必須與其他人共同合作的作品，但它是不需要設計出一

個有預設觀眾的學習環境。 

 

參、設計式學習模式（Learning by Design，簡稱 LBD） 

根據上述內容，建造論可以落實於 LBD、PBL 兩種教學模式，

研究者先就 LBD 的意涵與目標、學習環境的設計要項、教學策略

與範例等三部份進一步加以說明 LBD 的實施： 

一、LBD 的意涵與目標 

LBD 的理論基礎源自於建造論，它強調學習的價值在於藉

由產生、規劃工作時程，或者投入其他類型的設計工作而達成。

設計的過程會產生一個豐富的學習情境（context），因此 LBD 的
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價值在於學習的過程及其成果、作品。再者，LBD 的本質在於意

義的建構，所以學習者創作出的物品、作品即代表他的學習成

果，而這學習成果必須是對他是具有意義的。 

以 LBD 理念所設計的學習環境中，許多目標是能被確認出

來。而這些目標可隨著學習者、教材、作業、教師而可以適時調

整、改變，但卻有一些共通的目標是可供我們在設計學習環境時

加以參考： 

1.從範例及經驗中去摘錄基本的概念與技能。 

2.促使學習者能積極投入學習活動中。 

3.鼓勵學習者提出問題。 

4.能夠比對出正確概念與錯誤概念。 

 

二、LBD 學習環境的設計要項 

LBD 所要提供的是一個豐富的學習環境，它可提供學習者

利用有意義的方法，來與教材內容進行相關的互動（施能木，

2008）。因此，有些設計的要項是我們進行學習環境設計時必須

加以考量，因為這些要項可增加有效學習的價值，及可反映在使

學習經驗變得有價值的過程及作品上。有關 LBD 學習環境的設

計要項說明內容敘述如後： 

1.真實性（authenticity）：以真實世界中應用為基礎的作業。 

2.為設計活動而擬定的多樣的情境（multiple context）。 

3.在開放性設計作業中，讓強制式、鷹架式的競爭取得平衡。 

4.對於設計者（學習者）提供豐富、多變的回饋。 

5.討論（discussion）與合作（collaboration）。 
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6.實驗（experimentation）與探索（exploration）。 

7.反應（reflection）。 

 

三、LBD 的教學策略與範例 

表 1 中的六種教學策略是 LBD 常用的教學策略，每種教學

策略詳列出教學者在教學過程中可使用的實施範例，如此可避免

不明確期望、不完整的資料、缺乏明確的教學目標、學習者偏好

的接納、教師的複雜角色（從傳統到革新的轉變）、學習過程的

評量等問題，而讓 LBD 真正可以落實在教室裡的教學情境。 

 

總而言之，LBD 的理論基礎在於使學習者成為設計者、創作者

的經驗，而在這個經驗中，他們必須能夠創造出可與他人分享的作

品。換言之，藉由設計、分享、指導、評估、修改他們的作業及反思

過程等，如此使得學習者對自身的學習能負起更多的責任。當然，教

師也必須扮演起協助者、鼓勵者的角色，同時營造出一個開放性學習

環境，並且在提供豐富多變的回饋機會給學習者時，能夠在激勵、協

助兩種方式取得一個平衡方法。所以，藉由這種學習經驗，學習者可

以建構出學習的意義，並且將學習過程加以內化。 
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表 1 設計式教學模式（LBD）－教學策略與實施範例 

教學策略 實施範例 
1.從第一天起，讓對學習者的期望變

得更清楚 
 授課大網 
 課程說明 
 討論時間 
 網頁內容 
 澄清與課程有關的問題 

2.告知參與者（學習者）明確
(explicit)、暗喻(implicit)的目標，及
他們被評量的方式 

 在前測後的討論 
 授課講義 
 網頁內容 
 問題與解答時間 
 共同決定評量的標準 

3.學習者是主動的知識建構者  腦力激盪 
 小組討論 
 競賽活動 
 決策形成 
 學習者有一主題的選擇機會 
 學習者有一情境的選擇機會 
 調查工作 

4.教師扮演著協助者、鼓勵者的角色  協助學習者的活動 
 激勵學習者 
 指定開放性的設計作業 
 平衡鷹架的提供、激勵學習者及指

定完成的作業 
 增強正確概念，消弱錯誤概念 

5.作業的內容要讓學習者能設計及
建構出一個可與他人分享的作品 

設計作業可涵蓋而非侷限於下列項目：
 教育性軟體 
 教育性競賽 
 網站建置、PowrPoint 的展示 

6.提供學習者豐富及多樣的回饋  最初對題目取得一致意見 
 透過反應的自我評量 
 工作日誌 
 過程的報告 
 班級討論 
 短篇報告 
 同儕評量 
 學習歷程檔案：過程報告 
 引導到聽眾對象 
 引導到學科教材專家 
 觀察學生們的互動與參與所給的

回饋 
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肆、專案式學習模式（Project-Based Learning，簡稱 PBL） 

研究者接著就 PBL 的意涵與目標、學習環境的設計要項、實

施程序與教學策略等三部份進一步加以說明 PBL 的實施： 

一、PBL 的意涵與目標 

PBL 是個綜合性教學途徑，它可使學習者專注於持續的、合

作的探究工作（investigation）（Bransford & Stein，1993）。PBL

是一種可讓學習者進行複雜活動的教學策略，它通常需要多個階

段及一個較長的時間（甚至長到一整個學期）來進行。專案內容

仍然集中於作品、成果的創造，以及讓學習者選擇、組織他們的

活動，實際進行研究工作及綜合所得的資訊。因此，PBL 的學習

環境包括真實內容（authentic content）、真實評量、教師的協助

人選（但非指導）、明確的教育目標、合作學習及反應等。同時，

在 PBL 的目標是反映在下列兩項目上： 

1.營造一個以學生為中心的學習環境； 

2.強調於作品的創作當做學習成果的一部份，而作品是基於具有

多樣發展性的真實及現實生活的經驗； 

因此，當學習者在面對錯誤觀念、內化教材及相關概念時，他便

可成為知識的主動建構者。 

 

二、PBL 學習環境的設計要項 

PBL 學習環境有七個重要的設計要項，它們可以用來描述、

評估、規劃專案內容，讓學習者可以成為知識的主動建構者，此

七個設計要項說明內容敘述如後： 
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1.以學習者為中心的環境（learner-centered environment）：此要項

是被設計來擴大學生的形成決策權及專案進程的主導權，即包

括主題的選定、設計、製作及展示等決定的形成。專案的進行

應有合適的結構及回饋，以幫助學習者做出經深思的決策及修

正。同時，藉由將學習者的決策、修正及主動的行動表現轉換

成文件內容，如此讓教師們（及學習者）獲得有價值的資料，

進而用來評量學生的創作及其成長。 

2.合作（collaboration）：此要項是用來給與學習者學習合作技能

的機會，諸如小組的決策制定、互相信賴、同儕與老師所提供

回饋的統整、對同儕能提供深思的回饋、及以「學生研究員

（student researchers）」的身分與同學們一起工作。 

3.課程內容（curricular content）：教材要能夠順利的統整，它是需

要讓專案內容結合於標準（standards），即要有清楚的創作目

標，及支援、示範有關創作的過程、製作等學習內容。 

4.真實性作業（authentic tasks）：此要項依專案的目的而可呈現出

多種形式。專案式學習必須連結於現實生活，因為現實生活的

議題可與學習者的生活或社群發現關連。藉由真實的方法、實

施、觀眾的使用，可讓專案內容連結於實際的專業。同時，要

與教室外的世界作溝通時，可藉由網際網路或合作而與現實生

活中社群成員或專業人士作相關的連結。 

5.多元的展現方式（multiple presentation modes）：此要項提供學

習者有效地使用多樣的科技為工具的機會，使他們可以順利使

用科技來規劃、發展、或展示他們專案等。雖然，科技可輕易

地變成專案的主要焦點，但多媒體的真實力量是在於：它能整



 24

合學科課程及創作過程的實際應用。 

6.重視時間的管理（emphasis on time management）：此要項提供

學習者計畫、修訂、反應他們學習的機會。雖然專案完成時間

的範圍變化很大，但必須有適當時間及教材內容的管理，來支

援學習者進行有意義的創造及學習。 

7.創新的評量（innovative assessment）：學習是一種持續進行的歷

程，因此教學評量是將學習加以檔案化的持續過程。專案式學

習需要多樣的及次數頻繁的評量，包括：教師評量、同儕評量、

自我評量及反應。評量的實施必須被學習者充分瞭解，並且允

許他們有參與評量過程的機會。 

 

三、PBL 的實施程序及教學策略 

PBL 的實施程序是區分成規劃（planning）、創作（creating）、

處理（processing）等三個主要的階段（如圖 2 所示）。在規劃的

階段時，學習者要選擇主題，尋找可用的資訊來源，重組資訊成

一種有用的形式；在創作的階段中，學習者要發展專案的構想，

整合小組成員的貢獻，發展出專案內容；在處理的階段中，專案

內容必須與其他小組分享，以便獲得回饋，以及各組對專案成果

的反應。有關 PBL 的實施程序的教學策略與學習者、指導者的配

合要項如附表 2 所示。 
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圖 2 專案式學習模式（PBL）實施的主要架構圖 

 
表 2 專案式學習模式（PBL）的實施程序及教學策略 

情境 實施程式及策略 學習者的配合 指導者的配合 
規劃(planning)    
1.設計整體學習氣

氛 
 營造可以促進學

習者探究及競賽

的環境 
 與真實世界做連

接 

 允許有充分的時

間進行專案 
 提供產生問題、

處理方法及作品

等投入(input) 

 瞭解專案內容，

並協助學習者 
 提供開放性情境

 協助學習活動 

2.探究(inquiry)  選擇主題 
 尋找資源 
 安排合作事宜 

 詢問及精鍊問題

 系統地闡述目標

 規劃實施的程式

 討論已形成的創

意(ideas) 
 使用「拼圖法」

的合作學習 

 在專案開始前，

找出學習者所具

備的先備知識 
 提供學習者結構

性探究的實施步

驟，以便學習者

可遵循實施 
創作(creating)    
1.分析資料   作出預報內容

(predictions) 
 設計出計畫／實

驗內容 
 收集及分析資料

 指導學習者分析

資料 
 納入一個技術協

助的模式 

2.與他人合作  與他人溝通彼此

的創意及發現 
 擁有與他人一起

工作的技能，以

及探究已形成問

題的必備知識 

 著重個人及小組

的學習歷程 
 提供個人應負起

責任的規範 

規劃(planning) 
 選擇主題 
 尋找資源 
 組織資源 

創作(creating) 
 發展創意＆文件 
 協調＆組合 

處理(processing)
 反應 
 後續動作 
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3.發展構想及文件  創作出作品 
 將創意加以具體

化並且加以建構

出來 

 詢問新的問題 
 提出結論內容 

 設計教學活動 
 提供相關資源 
 給與學習者在進

行專案時的意見

處理(processing)    
1.展示知識及作品  監控已知的事物  展示自己所有已

具備的能力 
 納入要對外面觀

眾展示的機會 
 要求多元標準的

完成（即合作、

解說、展示、自

我報告等） 
2.反應及後續動作 評量包括： 

 同儕評量 
 自我評量 
 學習歷程檔案評

量(portfolio 
evaluation) 

 瞭解教師的評量

方法 
 產生及同意評量

的標準規範 
 反應出自己的學

習狀況 
 分享與獲得多樣

的展望 

 營造一個時常回

饋與評量的教室

文化 
 找出學習者可以

比較彼此作品的

方法 

 

總結本節內容可知，建造論是 LEGO Mindstorms 設計與教學應

用的理論基礎，該理論強調學習是主動的歷程，透過對事物的操弄可

建構新知識，同時也重視「從做中學」的理念。而建造論可透過 LBD、

PBL 兩種教學模式加以落實，兩者皆是以建造論的理論與策略為導

引，所不同之處在於：LBD 所需要的時程序較短，而 PBL 需要長期

完成一個專案作業。本研究考量國小學童的問題解決能力、學習動機

的維持等因素，採用 LBD 的教學模式進行樂高學習教學設計，同時

參考 LBD 學習環境的設計要項、LBD 六種教學策略，融入教學活動

設計之中，以符應建造論的理論基礎。 
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第二節 創意發展理論 

 

壹、創意發展的內涵 

創意的定義簡單而言是一種「想法」，即與「舊」的概念是相

反，也就說「剛有」、「剛經驗到的」、或「過去沒有的」想法及點

子。 

「創意發展」是一種創造的歷程，通常優秀作品是高度創意發

展歷程的具體展現結果。陳龍安（1998）認為：創造力是指個體在

支持的環境下結合敏覺、流暢、變通、獨創、精進的特性，透過思

考的歷程，對於事物產生分歧性觀點，賦予事物獨特新穎的意義，

其結果不但使自己也使別人獲得滿足。上述內容正表現「創意發展」

的意函，因此當提及「創意發展」一詞時，一定會相關聯想到創造

力的表現。 

而對於創造力的定義雖然至今仍無定論，創造力普遍被視為一

種能力、一種歷程和人格特質有關（陳龍安，1998）。但從相關的

理論與研究發展趨勢來看，學者們似乎已達成一個共識，那就是：

「創造力的表現與發展涉及許多個人特質與環境因素」。從相關的

文獻探討可知，創造力的產生所必須具備的主要個人特質至少應包

括知識（含經驗）、意向（含態度、傾向、動機、承諾）、技巧／策

略等三大領域的特質，而家庭教育、學校教育、組織環境及社會文

化體系則為影響創造力發展的主要環境因素（葉玉珠，2000）。同

時，王千倖（2000）認為：「探究創造力需兼顧人、過程、結果及

環境等因素，更需要重視創造歷程的動態性、系統性和時間性」。
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所以，創造力所涉及的是多面向的能力，非單一能力所能涵蓋的。 

然而，從認知心理學的觀點而言，創造力是「解決問題」的關

鍵，創造的過程也是一種解決問題的過程（洪文東，2000）。換句

話說，學習者由於其好奇心、信念、及價值觀之驅使，促使他們經

由想像、推理、去「思考問題」與「解決問題」，進而在過程中產

出創造力。再者，王千倖（1999）認為：「創造是創造性思考（creative 

thinking）與批判性思考（critical thinking）的結晶」。同時，根據

Csikszentmihalyi（1990）的看法，創造力的產生首先要具備的條件

是產生「心流」－即「人們處於完全投入一個活動的狀態；即使投

入這項活動必須付出極大的代價，人們仍然願意去做它，因為此一

經驗本身帶給人們無比的喜悅」。「心流」可說是極端的內在動機，

這種經驗的產生除必須要有一些智慧、知識及技巧為基礎之外，還

需要環境提供「適當」的刺激與挑戰，而且這些內在、外在的條件

必須充分配合方能產生效果。 

綜合上述學者們的看法，我們可以知道解決問題、創造性思

考、批判性思考等認知層面的知能，再與週遭環境互動所產生的能

力皆與創造力有著極密切的關係。 

 

貳、創造的能力、歷程與特質 

一、創造的能力 

創造力是一種能力，通常包含擴散性思考（divergent 

thinking）的幾種基本能力：敏覺力、流暢力、變通力、獨創力及

精進力（陳龍安，1998），其詳細內容茲分別說明如後： 

1.敏覺力（sensitivity）：指敏於覺察事物，具有發現缺漏、需求、
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不尋常及未完成部份的能力，也就是對問題的敏感度。 

2.流暢力（fluency）：指產生觀念的多少，即思索許多可能的構想

和回答，是屬於記憶的過程，因人會將資料聚集貯存在腦中以

供利用。 

3.變通力（flexibility）：指不同分類或不同方式的思考，從某思想

列車轉換到另一列車的能力，或是以一種不同的新方法去看一

個問題。在問題解決或創造力上，我們必須要能找到不同的應

用範疇或許多新的觀念。變通力是指我們要能適應各種狀況，

同時意味著不要以僵化的方式去看問題。有彈性的思考者能以

不同的方式去應用資料。 

4.獨創力（originality）：指反應的獨特性，想出別人所想不出來

的觀念，亦即和別人看同樣的東西，卻能想出和別人不同的事

物，獨特新穎的能力。 

5.精進力（elaboration）：指一種補充概念，在原來的構想或基本

觀念再加上新觀念，增加有趣的細節，和組成相關概念群的能

力。 

 

二、創造的歷程 

Davis（1986）認為創造的歷程，可從下列三種方面來敘述： 

1.當今的新主題或解決方案突然迸發的一剎那，是由於知覺的突

然產生了改變或轉換。 

2.創意者用來解決問題的一系列步驟或階段。 

3.創意者有意無意間用來引發新的主題、關係、意義、知覺、轉

換等的一技巧和策略。 
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早期諸多學者從「歷程」的觀點研究創造力，其中 Wallas

（1926）所提出的創造歷程最具代表性，其說明如後： 

1.準備期（preparation）：搜集有關問題的資料，結合舊經驗和新

知識。 

2.醞釀期（incubation）：百思不解，暫時擱置，但潛意識仍在思

考問題的方案。 

3.豁朗期（illumination）：突然頓悟，瞭解解決問題的關鍵所在。 

4.驗證期（verification）：將頓悟的觀念加以實施，以驗證其是否

可行。 

Gallagher（1975）再根據 Wallas 所提出的創造歷程四階段理

論，進一步闡述每一階段所須具備的思考運作及所需的要素，其

主要概念如表 3 所示。 

 
表 3 Gallagher(1975)所提出的創造歷程四階段理論 

階段 期望的形式 思考運作 要  素 

準備期 純粹，良好的組織 認知記憶 好學、維持注意力 

醞釀期 漫不經心 個人思考 智能的自由 

豁朗期 經常混淆，不協調 擴散性思考 冒險、容忍失敗及曖

昧 

驗證期 純粹，良好的組織及

清楚的陳述 

聚斂性思考、評鑑思

考 

智能的訓練、邏輯推

論 

 

上述的創造歷程是在學習過程中，學生要先創造出對事物的

新見解，同時依據既有的認知再對新創造的認知進行批判性思

考，如此可對新、舊認知進行批判性的評鑑，終而達到對既有認

知的再創造（re-creation）（Paul，1993）。因此，這說明創造力產
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生的四個歷程（階段），同時這四個歷程中的思考運作皆與批判

思考、問題解決有著密切關係。 

 

三、創造者的特質 

創造力決定於創造者的人格特質與動機，從教育觀點看，具

有創造力者，其人格特徵的研究早為心理學者所重視。創造者之

人格特質究竟有那些，有關研究不少但結果不一，主要係各研究

之研究對象取自不同之領域和年齡層，而且所用之研究工具和技

術不盡相同所致（陳龍安，1998）。在此，僅採取 Torrance（1975）

的說法，其內容敘述如後： 

 
1.冒險性、試探極限 

2.對於困惑的情境好發問 

3.嘗試困難的工作 

4.完全投入於工作中 

5.好奇、追尋 

6.堅定、不退縮 

7.富於感性 

8.假設、猜測 

9.獨立的判斷 

10.獨立的思考 

11.勤奮、忙碌 

12.富於直覺、頓悟 

13.喜獨自工作 

14.富於興趣 

15.貫徹始終 

16.喜複雜性工作 

17.孩子氣，喜嬉戲 

18.記憶力佳 

19.獨斷 

20.自信 

21.自動 

22.幽默 

23.誠懇 

24.追求高遠目標 

25.要求證據 

26.勇於冒險 

27.富於幻想、理想 

28 為了真，寧可造成傷害 
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由此可知，創造必須具備某些人格特質，如此可讓創造者能

突破成規，超越習慣，以求新求變，冒險探究的精神、去構思觀

念或解決問題，其行為表現出冒險心、挑戰心、好奇心、想像心

等情意的特質。 

有學者認為創造思考者應具備下列的特性與特質：敏銳的覺

察力（sensitivity）及抽絲剝繭的分析能力，能突破「習以為常」、

「理所當然」的習慣，從混辭中理出頭緒；勇於嘗試及面對批判

的冒險精神，視失敗為創造的一部份，對自創的事物積極尋求批

判；不受制於習慣羈絆的變通力（flexibility），喜歡嘗試用不同

的方法解決問題；批判性的評鑑能力（critical assessment），能從

回饋及實際的測試中，且拒絕接受環境的限制；多元化的流暢力

（fluency）、與眾不同的獨創力（originality）、具延展性的精密力

（elaboration）和重新組合的綜合能力（systhesis）

（Downs-Lombardi，1996；中華創造力中心，1997）。上述的說

法，正與創造力是種能力、歷程，且與人格特質有關的說法，不

符而合。 

 

參、創造性思考的教學與策略 

「創造性思考」是指一個想法，具有原創性和有效性，並善於

發明，能產生精緻複雜之作品。具有創造性思考的人，能夠綜合其

想法，產生創意，以及運用概念，以解決問題。換言之，創造性思

考是指個人能夠產生對本身具有價值的新構想和新領悟的思考。雖

然同樣的構想已經被其他人想過，或者這些構想並不被認為有價

值，但是只要人們能夠想得出來，而且也能滿足他們的需要與慾
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望，這樣仍然是具有創造性的（呂勝瑛、翁淑緣，1991）。有關創

造性思考的界定，依 Guilford（1977）的智力結構模式而論，主要

涵蓋：運作（心智的功能，包括認知、記憶、評價、聚斂性思考及

擴散性思考）、內容（心智運作的材料，包括圖形、符號、語意、

行為）、及產品（資料處理的結果，包括單位、類別、關係、系統、

轉換、應用）為智力結構的三個分析向度（王振德，1997；毛連塭，

1997；郭有遹，1994）。而 Parnes（1967）針對創造性思考亦提出

創造性問題解決模式（creative problem solving）。 
 

 

 

 

 

 

圖 3 創造性問題解決模式（引自陳龍安，1990，p. 67） 

 

由圖 3 可以瞭解創造性問題解決的過程中的五個步驟，圖中的

菱形表示每個步驟中嘗試用不同的處理方式時，再產生擴散性思考

（divergent thinking）和聚斂性的思考（convergent thinking）。奧斯

朋（A. F. Osborn，1963）亦提出腦力激盪術（brain storming）強調

利用集體思考的方式，使思想互激盪，發生連鎖反應，以引導出創

造性的思考（陳龍安，1990）。依小組成員對事物所提出的廣泛構

想，再評估其合理性與可行性，以決定其是否暫時保留、修改、放

棄或決定採用。 
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在教學過程中，我們可運用下列各種啟發創造思考的策略，使

教學更生動活潑，有助於培養學生創造思考的能力（陳龍安，

1998）： 
1.解凍或暖身。 9.分合法。 
2.提供創造的線索。 10.目錄檢查法。 
3.鼓勵與讚美。 11.自由聯想技術。 
4.腦力激盪。 12.檢核表技術。 
5.屬性列舉法。 13.六六討論法。 
6.形態分析法。 14.六三五默寫式激盪法。 
7.六 W 檢討法。 15.創造十二談。 
8.單字詞聯想。  

 

總結本節內容可知，創意是指與以往不同的新想法或點子，而

創意發展是一種創造的歷程，即學習者在支持的環境下結合敏覺、流

暢、變通、獨創、精進的特性，透過思考的歷程，對事物產生分歧性

觀點，賦予事物獨持新穎的意義。因此，創意發展是與創造力有所相

關，創造是一種能力、歷程、特質，而創造歷程大致可分為準備期、

醞釀期、豁朗期、驗證期等四個階段，此也說明創意發展的過程也同

樣必須經歷此四個階段。同時，透過創造性問題解決模式可以促進學

習者依循模式的七個處理步驟，進而作創造性思考的發想依據，將具

有原創性和有效性的想法，透創意發展及創造性思考的過程，進而產

生精緻複雜的作品。 
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第三節 問題解決與合作學習 

 

建構論的教學理念強調學習者的主動性，重視主動參與式的學

習，強調「問題解決式」（problem-solving）或「發現式」（discovery）

的學習活動，讓學生透過對問題情境的思考、資料蒐集、分析，設計

解決方案、討論分享等活動，主動參與學習。此外，為使學習者均能

達到某種預設的學習成果，建構主義非常強調學習者間的互動，因此

主張小組的「合作學習」。透過同儕間對問題討論、溝通等社會協調

過程，達到意義分享，建立較客觀的學習成果（朱則剛，1996）。再

者，從認知心理學的觀點而言，創造力是「解決問題」的關鍵，創造

的過程也是一種解決問題的過程（洪文東，2000）。因此，我們將探

討問題解決的意涵與歷程以及合作學習的模式： 

壹、問題解決的意涵 

從認知心理學的觀點而言，用來定義「問題」的一個標準訊息

處理架構（information-processing framework）乃由幾個狀態（state）

所構成：1.一個目標（goal）或是目的狀態（end state）；2.一個初

始的或是開始的狀態（starting state），也就是對問題所做的描述；

3.一些中間狀態（intermediate states），用來描述為達成該目標之所

有可能的解決路徑（solution paths）。而每一個解決路徑是由一些個

別的步驟所組成，這些步驟會將個體由開始的狀態運作到其目標狀

態。這整個包含初始、中間、及目標狀態的過程即組成了一個「問

題空間（problem space）」（如圖 4）（Newell & Simon，1972；岳修

平，1998）。 
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圖 4 不同型態的問題空間（岳修平，1998，p. 288） 

 

再者，不同學者對「問題」的看法雖然是見仁見智，但大多數

的心理學家皆同意一個問題有其一定的特性（Mayer，1992）即是： 

1.指定（Givens）：問題開始於一定條件之一種狀態。 

2.目標（Goals）：問題想要達到之目標，須由思考將問題由現況轉

化到目標狀態。 

3.障礙（Obstacles）：思考者以其某種方式改變問題的目前狀態或目

標狀態但其未知正確答案，亦即未能明顯獲得問題解決。 

因此，我們可知「問題」的形成要素在於：初始狀態、目標、

以及解決途徑。而「問題解決（problem solving）」的意義，便是運

用個人先前已備的經驗、知識、技能和瞭解（初始狀態），去思索、

探究、推理（解決途徑），以滿足未能解決的陌生情境之需求（目

標）。所以，所謂「解決問題」需要將許多已知的知識與技能加以

組織，運用這些知能找出解決方法或途徑，而順利將所遭遇的問題

加以解決。 
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貳、問題解決歷程 

在認知心理學裡所談論的問題解決著重於問題空間，因此無論

一個問題的「問題空間」之特性為何，其問題解決的歷程卻是相同

的。在初始階段中，問題解決者會對該問題形成一個表徵（form a 

representation），其表徵的組成可能包含在工作記憶中活化的訊息，

以及其他外在的表徵。一般而言，這樣的表徵會含有對該問題的「已

知」部分（givens），比方說，當面對一道以文字形式呈現的代數問

題時，人們總是先讀這道問題，並在工作記憶中呈現其意義，包括

指定變項的數值。或者，他們也可能會在紙上寫下一些方程式，表

示出他們認為該問題的已知部分。這些表徵接著便會活化存於長期

記憶中關於文字問題的知識，好比辨識出該文字問題的類型，並且

從而形成可用以找出該問題解決方法的線索。這個活化解決方法的

歷程會被應用在當前的情境中。至於知識的活化歷程與應用，調合

在一即是所謂的問題解決歷程中的「搜尋問題空間」。最後，人們

還會對所使用的解決辦法是否成功進行評估（evaluation）。 

上述的這些歷程式列，在解決一個問題時可能會發生好幾次。

也就是說，在形成一個問題之初始表徵，及活化該表徵的相關知識

後，問題解決者可能會發現所活化的知識其實並不適用（如：在評

估解決辦法後，結果發現該問題並沒有被解決）。接著，該問題解

決者可能會形成另一個新的表徵，並活化不同的知識，以形成線索

來找出不同的解決歷程，而這個過程的結果會再被評估。如此，重

複的動作或循環的歷程會一直被持續，直到一個問題真正被解決。 

由此我們可以看出，問題表徵本身對問題解決的成功與否可說

是最重要的關鍵，因為表徵可以決定長期記憶中的哪一項知識會被
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活化。人們有各種不同的方式可以用來形成一個好的問題表徵。有

時，一個問題可能是個熟悉的問題，而問題解決者也會辨識出它是

個熟悉的問題。這類情形對於問題解決者而言，要形成一個好的問

題表徵便是件輕而易舉的事了－他並不需要在長期記憶中仔細搜

尋該問題的表徵方式，且一旦形成了某個表徵，長期記憶中自然會

有解決辦法、或是與解決辦法有關的概念。換句話說，解決辦法可

能是以生產法則的形式被儲存的。反過來看，有些問題對問題解決

者而言可能是較不清楚的，或是較不熟悉的，那麼這時候他們便要

用到推理歷程，幫助自己對本身所有的、或是可得到的訊息，勾畫

出較好的結論。 

由上述可知，無論要解決的問題為何，都可以應用相同的問題

解決歷程，即：形成表徵、搜尋問題空間、以及評估解決方法。其

詳細說明如後： 

1.形成表徵：在問題出現後，解題者必須以其具備的知識先對問題

加以表徵，找出解決問題的線索； 

2.搜尋問題空間：在問題表徵形成後，解決者必須依問題狀況的變

化，隨時修正其對問題狀態的表徵；選擇適合的解題策略以克

服障礙，完成目標； 

3.評估解決方法：在獲得解決方法後，解題者必須對所得的答案作

檢核以確定答案能成功解決問題。 

 
參、問題解決的步驟 

人們在解決問題的過程中，通常會經歷五個步驟：1.瞭解與思

考；2.探究與計畫；3.選擇策略；4.尋找答案；5.省思與擴展問題。
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這五個步驟雖說是解決問題的關鍵歷程，但各個階段都必須運用到

諸多高層次的創造思考、批判思考的能力，方能順利用尋得適當的

解決方案，這也就是說解題的「方法（過程）」至少和「答案（產

品）」是同樣重要的。 

再者，解決問題即是思考的心理活動歷程，顯然 Deway 之五步

驟觀點是最有系統的解決方法，而 Wallas（1926）分析解決問題

時個人思考的步驟有四：準備（preparation）→蘊釀（Incubation）

→豁朗（Illumination）→驗證（Verification），可說是最早由

內省法（Introspection）分析解決問題的步驟（Mayer，1992）。

後來的學者研究創造力時，常常引用 Walas 的看法，將此解決問題

四步驟看成一種「創造」的歷程（Wiles & Bodi，1981；陳龍安，

1995，張玉成，1993）。同時，Treffinger & Isaksen（1992）提

出創造性問題解決步驟： 

1.發現混亂（mess-finding）； 

2.發現資料（data-finding）； 

3.發現問題（problem-finding）； 

4.發現主意（idea-finding）； 

5.發現解決方案（solution-finding）； 

6.接受發現（acceptance-finding）。 

綜合上述學者們的說法，我們可以知道：問題解決是運用舊知

能以創造新知能，且在四個思考步驟中蘊釀、獲得適當的解決方

案，以順利解決所面臨的問題，因此問題解決與創造力有著極密切

的關係。 
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肆、合作型問題解決模式 

事實上，合作學習是一個知識一再建構與重整的過程（an 

interactive process of knowledge construction and transformation），學

習者在合作的過程中透過交談對話，進一步的自我檢修知識的內

容，調整、深化及發展知識解決問題（鄭晉昌，2002）。因此，此

知識建構的過程可分成三階段（鄭晉昌、施鬱芬，1994），這三個

階段的說明如後： 

一、溝通（communication）：在知識溝通的階段裡，參與者只是儘

可能的試著去攫取學習活動中的資訊，彼此間僅交換和傳遞有

關學習活動的訊息，及試圖對問題的情境尋求理解。在這個階

段中，雙方對社會的互動需求較少，而且對於彼此之間的共同

概念需要修正的情況也較少。當學習者獲得更多有關問題的資

訊，而且彼此間的瞭解加深的時候，將開始進一步深化彼此間

的合作的內容。 

二、協商（negotiation）：在這個階段中，參與者開始發展問題解決

的策略，以及開始將他的想法分享給同伴，他試著去說服同伴

同意他的看法，而且在對方有不同意見的時候，努力地辯護自

己的想法。同問題解決的方案也就從一些不一致的看法中，經

由協商逐漸的發展出來。知識的協商需要參與在之間相當程度

的協調、互動，繼續不斷的對彼此之間共同概念加以修正。 

三、統合（consolidation）：在知識統合的階段中，參與者已形成相

當的共識，一起合作來建構及維護對問題的共同概念，一起檢

驗及確定問題的解決方案。此階段需要參與者之間最程度的互

動與協調。 
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圖 5 合作型問題解決模式知識建構與重整的三階段 

 

圖 5 說明這三個階段之間的互動演進。在統合階段，學習夥伴

之間如果發現共同提出的問題解決的方案無法成功的解決問題，則

統合學習將會回到協商階段，繼續合作共謀商議下一個解題計畫。

如果彼此雙方不能達成問題解決的方案，則合作的雙方會進一步回

到溝通階段，重新釐清對問題目標與問題情境理解上的差異。個體

的知識就是在此三個階段，周而復始的慢慢建構出來。而成功的合

作學習，也必在最後統合的階段中完成。 

當問題解決與學習活動作結合時，便是「問題導向學習（problem 

based learning）」的教學模式。王千倖（1999）認為：「問題導向學

習」可以培養學生批判性思考及反思的技巧，從問題解決中，提升

學生的創造力。同時，「問題導向學習」非常強調以「問題」為學

習的起點，而不是傳統的教學－先學習學科內容，再嘗試解決問

題。因為「問題導向學習」的原創者認為從「問題」問始的學習過

程，才是真正反映出日常生活中實務工作者的學習歷程－為解決問

題而學習。再者，「問題導向學習」非常符合「情境學習理論」所

強調的「提供學習者『真實的學習情境（authentic learning 



 42

contexts）』」，「情境學習理論」的學者認為，惟有提供學習者「真

實的學習情境」，才能增進學習者的學習遷移，幫助學生學以致用

（Lave & Wenger，1991；Young & kulikowich，1992；McLellan，

1993；Young，1993；Achilles & Hoover，1996）。換言之，問題解

決的過程中，解題者必須具備各種不同學科的知識與技能，方能順

利運用舊知識以創造新知識，以解決所遭遇的問題，因此在學校教

學環境中，「解決問題」必須是一種「合作學習」的「科際整合」

教學活動。 

 

總結本節內容可知，就認知心理學觀點而言，問題解決是一個標

準訊息的處理架構，包含目的狀態（end state）、初始狀態（starting 

state）及中間狀態（intermediate state）等三個狀態，此三個狀態的過

程可形成一個「問題空間」。而問題解決的歷程包含形成表徵、搜尋

問題空間、評估解決方法等三個階段。而問題解決的步驟大致可分

成：1.發現混亂；2.發現資料；3.發現問題；4.發現主意；5.發現解決

方案；6.接受發現等六個步驟。而合作型問題解決模式的溝通、協商、

統合等三個階段，正說明學習者間在解決問題過程，彼此間合作的磨

合時期類型，通常會先以「溝通」作為共同解決問題時的基礎，然後

再透過對問題意見的「協商」而達成彼此的共識，最後在「統合」階

段可以將意見達成極高識，而可以順利且成功的解決問題。 
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第四節 與研究相關的文獻 

 

壹、框架法 

框架（frames）法是一種呈現知識的格子、矩陣或基礎架構。

當框架作為一種認知教學策略時，乃是由教師或學生將其主要觀念

分配於縱軸和橫軸兩個層面所形的組織。教材內主要觀念相關之資

訊皆可填入細格中，通常我們在細格中可見事實、例子、概念、描

述、解釋、經過、程式等不同訊息。 

框架法在外型上看似二維空間的表格，但因知識內容和教學目

標的特性，而有三種類型：矩陣（matrix）框架、問題／解決

（problem/solution）框架、目標／行動（goals/action）框架（West, 

Farmer & Wolff，1991）。問題解決框架法是由使用者在欄位的最左

側縱軸列出問題或事件的項目，再隨之描述問題的行動和結果，其

內容如下所示： 
 問題 行動 可能結果 

＃1    

＃2    

＃3    

 

目的／行動框架法與問題／解決框架法頗為類似，只是最左側

縱軸欄在導引學生思考事物的目的或目標，其內容如下所示： 
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 目標 計畫 行動 結果 

＃1     

＃2     

＃3     

 

貳、LEGO 在國小的相關研究 

吳志緯（2002）為探討電腦樂高教學方案對國小學童科學學習

的成效，採質的研究，以自編的樂高教學單元，針對六位國小學童

進行為期一個月（36 小時）的研究，結果發現：電腦樂高提供豐

富且具高互動性的科學學習環境；樂高教學方案可提供學童問題解

決的能力及合作學習的經驗，且讓學童有正向的科學學習態度。 

吳斯茜（2005）為探討網路輔助電腦樂高課程對學童問題解決

態度的影響，採準實驗研究法，以自編 15 小時的網路輔助電腦樂

高課程進行實驗教學，結果發現：使用網路輔助電腦樂高課程與一

般電腦樂高課程進行教學後，學生的問題解決態度無顯著差異。 

施能木（2008）為探討樂高教學方案在國小生活科技課程的可

行性及其對學童創造力的影響。該研究進行文獻探討，瞭解國內外

建造論、創造力、問題解決等理論基礎，作為規劃樂高教學方案的

依據，採取準實驗研究法，以台東縣東海國小六年級兩個班級（各

35 名學童）為研究對，進行 24 節的教學實驗，研究結果顥示：1.

樂高教學方案適用於國小生活科技課程之教學；2.樂高教學方案可

提升國小學童在生活科技課程的學習成效；3.樂高教學方案可提升

國小學童部分創造力的能力。 
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洪秋萍（2005）為探討電腦樂高對學習創造力的影響，採內容

分析法，以自編 10 個教學單元，針對 12 位國小五年級學生進行為

期 10 週（20 小時）的研究，結果發現：合作學習有助於學生的學

習，且創造力都有提升；有男生的組別在功能性角色及創造力表現

優於全部女生的組別。 

黃世隆（2004）為探討電腦樂高對高中生程式設計學習的成

效，採行動研究，以計算機概論課程為教學單元，針對高中一年級

79 位學生進行研究，結果發現：多數學生認為使用電腦樂高有助

於提升程式設計的學習興趣及成就感；學生對驅動電腦樂高硬體的

指令感到困擾。 

Turbak 和 Berg（2002）為探討機器人設計工作室課程對大學

通識教育的成效，以自編 12/13 週機器人課程，讓 150 位不具程式

設計、機械製作經驗的學生進行學習，結果發現：課程有助於引起

具有不同背景及興趣的學生加入；課程可促使學生們積極投入動手

做的設計及完成專案；學生可有創意地表達自己的創意與想法。 

Wu（2002）在他的博士論文中，利用 LEGO Mindstorms 並且

以「數學－科學－科技（MST）」為向度進行統整學習研究。他是

利用皮亞傑的認知學習理論、專案開發的方式進行實驗教學，而研

究對象是十位國小五年級的學生，研究時間為期二個月。在教學過

程中，學生必須設計與建構出各自的「電腦控制 LEGO 專案」，而

且必須運用齒輪、齒輪比及馬達的概念。這個研究設計著重於統整

學習的三個面向：1.所提供教材的統整性；2.學生使用教材的統整

性；3.學生心智的統整性。就第 1 個面向而言，研究結果顯示 LEGO

的環境可支援「數學－科學－科技」概念的統整性學習；就第 2 個
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面向而言，全體學生皆能完成他們所設計的專案，且這些專案皆給

人非常深的印象；同時，他們能成功地組合齒輪、馬達及 LEGO 零

件以創造出具有動力的裝置，並且能夠藉由撰寫控制指令來處理動

力系統。然而與研究初期的設想有所不同之處，即學生不需使用齒

輸比的「數學推理」，卻能成功地設計有效的齒輪系統，事實上，

學生僅是利用大齒輪帶動小齒輪的方式建構齒輪系統，以增加動力

系統的速度。就第 3 個面向而言，研究結果顯示四組學生的心智處

理皆能連結數學－科學－科技的概念，以產生新的概念性結構。學

生們不僅在創意與經驗能作連結，同時也能確認出合作團隊的決策

形態與關係。再者，具有較高成就的學生比低成就的學生，愈能有

更多的證據顯示他綜合應用的能力。這些研究發現皆能支援研究結

論：在學生進行合作團隊的學習時，統整學習的三個面向是非常重

要的。 

 

總結本節內容可知，經將 7 篇研究加以分析及彙整，可發現：有

6 篇的研究結果發現：樂高教學是可提升學生的學習興趣，增進學生

的學習動機（吳志緯，2002；吳斯茜，2005；施能木，2008；黃世隆，

2004；Turbak & Berg，2002；Wu，2002）。有 1 篇的研究結果發現：

樂高教學是可提升學生問題解決能力（吳志緯，2002）。有 4 篇的研

究結果發現：樂高教學是提升學生的創造力（吳志緯，2002；施能木，

2008；洪秋萍，2005；Turbak & Berg，2002）。有 2 篇的研究結果發

現：樂高教學是可提升學生的學習成效（施能木，2008；Wu，2002）。

由此可知，樂高的應用可具備增進學習者的學習興趣、問題解決能

力、創造力、學習成效等項特性，假若再與建構學習理論作最佳的組
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合，同時可促使學習者具有強列的學習動機及與他人建立良好的合作

學習關係。 
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第三章 研究設計與實施 
 

本研究採文獻探討法、訪談法、觀察法、問卷調查法等方法，探

討樂高創意學習活動對於台東縣東海國小機器人科學社學童有的學

習影響，分析 LEGO Mindstorms 機器人創作的創意發展、問題解決

歷程，並且評估樂高創意學習教學的可行性及其教學效能，以作為日

後國小推動樂高創意學習的參考。 

第一節 研究場域與對象 

壹、研究場域的敘述 

台東縣東海國小是一所位於台東市區的小學，該校成立已 12

年之久，全校班級數為 25 班。因東海國小教師進修意願高，學校

的軟硬體設備良好，同時為諸多台東縣政府教育處所委託的教學計

畫在該校實施，因此教學頗具相當的水準而深獲家長的青睞。然

而，該校學區的學生家長社經水準不一，學生的學習資源也不盡相

同，但師長對學生的各項發展均相當的重視，該校是個提供學童多

元性發展的校園。 

 

貳、學生挑選的敘述 

研究者先與三、四年級班級導師協商，挑選出有意願且學習動

機佳的學童，再經家長同意後始可加入機器人科學社，參與的學生

為本研究的研究對象。研究對象計有 18 位學生，其中男生有 12 人，

女生 4 人，同時採用 2 人為 1 組的分組方式進行教學活動。 
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參、協同教師的敘述 

本研究計有兩位協同教師參與教學活動。其中一位協同教師已

有 15 年的教學經驗，在東海國小一直擔任級任導師且兼任文書組

組長。他曾任縣國教輔導團數學領域輔導員，早期多次參加板橋研

習會相關領域的研究計畫及教師研習活動，具有豐富的自然與生活

科技的學科知識。 

另一位協同教師一直秉持著自己之教學理念，希望學生在生活

中學習到豐富的科學概念。曾多次參與自然領域研習會的活動，漸

以鷹架理論為基礎，發展相關生活科技教學活動。在教學上重視學

生創意能力的發展，培養學生主動學習的精神，同時善用多媒體工

具融入於教學活動之中，讓教學活動更加活潑且引發學童的學習意

願及學習成效。 
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第二節 研究架構 

本研究根據建造論的理論基礎，探究有關創意學習的教學理論、

教學模式、教學策略，如此設計出本研究的樂高創意學習的課程及教

學活動。同時，於國小的教學現場中進行相關的教學活動，以瞭解國

小學童的創意發展及問題解決等歷程，根據教學的具體結果與發現，

為修正樂高創意學習課程的參考，以作為日後推廣樂高創意學習的參

考依據。有關本研究的研究架構如圖 6 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 6 研究架構圖 
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第三節 「樂高學習」創意課程設計 

教學設計的過程中，必須透過「教學材分析」、「教學分析」等

兩個階段方能完成教學活動的設計。教材分析即對「所要教的內容」

做結構性的解析，也就是分析教材內容的重要概念及彼此間的關係，

這個層面的分析不僅要確切掌握學習知識的實質內涵，也要能應用該

學習知識的思維方法，及對學習知識中的基本理念要有起碼的認識。 

教材分析主要針對「教什麼」，而教學分析則必須考量「怎麼

教」。教師在進行教學前，必須將所要教授的教材內容轉換成教學流

程，而該流程並非只是時間先後順序的安排，它還需要有一個教學的

邏輯結構，即必須融入相關的教學模式、教學策略與方法，也就是這

個邏輯結構必須要有理論基礎做為後盾。 

根據上述內容，本研究選定「LEGO Mindstorms」組件（如附錄

一所示）做為發展創意教學的核心主軸後，立刻對「LEGO 

Mindstorms」組件、ROBOLAB 軟體、LEGO 機器人的設計流程等進

行教材分析，即對所要教授的內容做結構性的解析，以分析出教材內

容的重要概念以及其彼此間的關係。在教材分析之後則進行教學分

析，即將所要教授的教材內容轉換成教學流程（時間順序），同時考

量各個概念間的教學先後順序及邏輯關係，以設計出「樂高學習」創

意教學的課程及其教學活動，「樂高學習」的創意教學課程計的教案

（如附錄二所示）。有關本研究「樂高學習」的創意教學課程設計敘

述如後： 
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壹、LEGO Mindstorms 組件分析 

LEGO Mindstorms（機器人組合）是樂高公司與麻省理工學院

經過十五年的研發工作，於 1998 年秋季在英國及美國開始正式上

市發售。由它的命名「Mindstorms」可看出樂高公司及麻省理工學

院對該項產品的信心，他們相信孩童經由玩這套產品，能夠對其認

知與學習引發一場強烈的心智激盪。台灣在 1999 年的元月份也引

進此產品，也是第一個發行該產品的非英系語系國家。這套產品包

括圖形化控制軟體（Robolab）、教案、紅外線程式傳輸器（IC，Infrared 

Transmitter）、可程式控制積木（RCX，computer based programmable 

brick 或稱 Intelligent brick）及各類型的零件組。這些零件組包含

141 種各式各樣的零件（計 716 個零件），例如：齒輪、軸、連接

管、輪胎、積木等；還有一些智慧的輸入、輸出裝置。輸入裝置有

光源感應器、觸控感應器及溫度感應器；輸出裝置有馬達及燈泡

等。這些輸出、入裝置與可程式控制積木搭配後，可以依據程式的

指定及輸入裝置所傳回的數值，做一些控制的動作，例如：使用者

可以在軟體上設計程式，當光源的降到某一程度時，馬達就開始運

作。 

LEGO Mindstorms RIS 2.0 計有 141 種零組件（716 個零件），

依其功能大致可區分為下列七種類別： 

1.基本組件：此類零組件包括平板、投擲臂、橫桿、有孔積木、積

木等，此類積木主要功能在於組裝機器人時，以作為組裝主體結

構的零組件。 

2.連接組件：此類零組件包括插銷、連接器。插銷用於連結橫桿與

橫桿、橫桿與投擲臂，以形成穩固 LEGO 結構。連接器用於連結
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軸與軸、軸與橫桿，如此可延伸軸的結構。 

3.傳動組件：此類零組件包括齒輪、滑輪與皮帶、軸、軸襯。齒輪

包括一般齒輪、冠狀齒輪、雙面斜齒輪、斜齒輪、離合齒輪、直

齒條、蝸桿、差速器等，它們功能主要在於傳送動力、改變力傳

送方向、改變機械速度等。滑輪、皮帶的功能是與齒輪非常類似，

只是滑輪與皮帶之間可能會打滑，但優點在於滑輪尺寸不受限制

且皮帶具有彈性，以至於在軸位置的安排提供靈活運用。軸、軸

襯是用於將齒輪、滑輪、輪等零組件固定於橫桿之上，而形成穩

定的機械傳動結構。 

4.車輪組件：此類零組件包括各類輪圈、輪胎、履帶等。此類零組

件可組合出各種類型的車輪，用於機器人移動時使用。 

5.動力組件：此類零組件包括 9V 馬達、連接線等。此類零組件透

過連接線以連接到 RCX（提供電力），以產生動力而驅動「傳動

機構」，使機器人移動及動作。 

6.感測組件：此類零組件包括觸控感測器、測光感測器、連接線等。

觸控感測器用於感測機器人相關結構的碰觸訊號，以啟動機器人

後續的動作。測光感測器用於測量光的強度（包括可見光和紅外

光），藉由判斷光的強度程度而啟動機器人後續的動作。 

7.控制組件：此類零組件包括 RCX、IR 傳輸器等。RCX（Robotic 

Command Explorer）是 LEGO Mindstorms 組件之大腦，在 RCX

上有六個端子：上面三個端子（1、2、3）是輸入端，用於連接

感應器；下面三個端子（A、B、C）是輸出端，用於連接馬達和

其他輸出設備。RCX 上具有液晶顯示器，可顯示有用的訊息。同

時，有四個控制按鈕，及一個可播放音樂的內置喇叭和一個紅外
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線通信埠。撰寫在個人電腦裡的程式，必須透過 IR 傳輸器將程

式傳送到 RCX，如此便可控制機器人的動作。 

考量 LEGO Mindstorms RIS 2.0 組件計有 141 種零組件（716 個

零件），這些零組件可說是相當龐雜，因為有分類與收納會有相當

的困難度。因此，將這些零組件分裝成 16 個小型收納盒（零組組

的分類圖如附錄一所示），再將小型收納盒裡的零組件製作成圖

片，並且貼於收納盒之上（如圖 7、8 所示）。圖中有關收納盒的編

號 RIS-12-01，其中 12 是指組別次編號，01 是分類次編號，

「RIS-12-01」係指第 12 組的第 01 類小型收納盒。最後，將 16 個

小型收納盒，分別裝入 RIS-12-A（裝有 RIS-12-01 至 RIS-12-08 等

8 盒）、RIS-12-B（裝有 RIS-12-09 至 RIS-12-16 等 8 盒）等兩個大

型收納盒，以便學童於機器人創意發展教學時，方便於搬運、使用、

清點等工作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 機器人零組件的小型收納盒 
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貳、ROBOLAB 軟體分析 

ROBOLAB 軟體是以美國國家儀器公司的 LabVIEW 軟體為基

礎開發的圖形化編譯程式環境。在 ROBOLAB 軟體中擁有三個不

同的圖形化編輯程式模式：領航者（Pilot）、發明家（inventor）和

探索者（investigator）。各個程式模式的說明如下： 

1.領航者模式最容易的程式模式。其中使用了序列式程式環境以確

保程式能夠編譯和執行。 

2.發明家模式是第二個程式模式。通常連線把圖像連接在組成程

式。編寫好的程式可以包括所有典型程式語法，例如：常數、變

數、迴圈和函式。 

3.探索者模式是最後的程式模式。在此模式中包括了發明家模式中

的所有功能外，還增加了資料蒐集和進階資料分析功能。 

本計畫受限於實驗教學的時間為六十小時，因此僅教導學童使

用領航者模式中的 Pilot 1－Pilot 4 階層的程式撰寫環境。同時，它

提供學童們圖形化及序列式的程式撰寫環境，學童們可以輕易撰寫

機器人動作的程式，以讓機器人作出正確的動作而解決問題。 

圖 8 機器人零組件的大型收納盒 
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參、LEGO 機器人的設計流程分析 

利用 LEGO Mindstorms RIS 2.0 組件進行機器人的設計與製作

時，除需要上述「LEGO Mindstorms RIS 2.0」零組件特性與功能、

「ROBOLAB 軟體」的使用與程式撰寫等知識與技能外，整體學習

過程最主要的流程在於：學童們必須將教師所指定的待解決問題加

以定義與釐清，然後再透過腦力激盪方式將創意發展出來，再經過

機器人的設計與組裝、撰寫程式與下載到 RCX、測試機器人、改

良機器人的設計、向他人展示完成的機器人等流程。 

因此，有關 LEGO 機器人的設計流程大致可區分為七個階段

（如圖 9 所示）：1.定義問題；2.腦力激盪以產生創意；3.設計與組

裝；4.撰寫 ROBOLAB 程式；5.下載 ROBOLAB 程式到 RCX；6.

測試機器人的設計；7.向他人展示完成機器人。 
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圖 9 LEGO 機器人的設計流程 

 

 

2.腦力激盪以產生創意
1.定義問題 

3.設計與組裝 

4.撰寫 ROBOLAB 程式 

5.下載 ROBOLAB 程式到 RCX

6.測試機器人的設計

7.向他人展示完成機器人 
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肆、樂高創意教學的教學分析 

基於 LEGO Mindstorms RIS 2.0 組件的分析，我們可知道樂高

組件大致分為：基本組件、連接組件、傳動組件、車輪組件、動力

組件、感測組件、控制組件等七類，所以學童必須熟悉這些機器人

零組件，方能設計與組裝合適的機器人，同時撰寫正確的

ROBOLAB 程式，以讓機器人作出正確的動作而解決指定的問題。

因此，在課程與教學的安排上必須循序漸進、由簡而繁的方式，讓

學童們得以學會機器人的設計與組裝、程式撰寫等知識與技巧。在

教學分析過程中，教學範例必須與真實情境相結合，以符合學生的

生活經驗與背景知識，如此的問題解決情境方能有意義。在我們一

般生活之中，具有動力車輛的使用是人們普遍的生活經驗，因此，

研究者在設計教學單元時，便分析出單馬達驅動車的概念圖（如圖

10 所示），讓學童們瞭解單馬達驅動車是包括車體結構、動力結構、

控制結構等次系統，而每個次系統中亦包含諸多概念，這些諸多概

念的組合而成為一個大系統，如此方能讓單馬達驅動車作正確的運

作，而表現出學童們所撰寫程式的相關動作，如此，對機器人的設

計與組裝能夠有完整的認識與熟悉。 

因此，有關樂高創意學習的教學設計，除最基礎的「認識機器

人」、「單馬達驅動車」等兩個單元外，再設計出難度漸漸加深的「會

轉彎的雙馬達驅動車」、「初階避障物機器人」、「進階避障物機器

人」、「在黑圈裡漫遊機器」、「沿黑圈行走機器人」、「推骨牌機器

人」、「搬運機器人」等七個教學單元，此九個教學單元的內容如表

4 所示。 
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圖 10 單馬達驅動車的概念圖 
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表 4 樂高創意學習的單元活動設計 
單元名稱 單元目的 

1.認識機器人 1.瞭解機器人積木之基本構造，及各元件之基本功能。 

2.能根據教師所提供的機器人，挑選現有之積木進行模仿機器

人的創造。 

2.單馬達驅動車 1.依據前一單元所學之基本元件組合一簡單機器人，並使之運

動。 

2.學習速度及距離概念，學習視覺化、直覺式之基礎機器人程

式設計。教師給定某固定長度之直線距離，學生能製作可

進行簡單之定長直線運動之機器人以解決教師所提出之問

題。 

3.會轉彎的雙馬

達驅動車 

1.學習各動力機械積木之運動模式及其控制命令。 

2.學習角度及平面幾何之數學概念，以程式控制動力機械模

組，控制機器人進行非直線運動，使機器人能依教師所提

出之不定方向軌跡問題運動。 

4.初階避障物機

器人 

1.學習訊息處理架構與學習感知積木之運作模式及其控制與

訊息接收命令。 

2.教師給予三項障礙物阻擋機器人運動，學生設計之機器人能

判別障礙物並繞過或避開阻擋物繼續運動。 

3.於工作桌利用綠色、紅色的膠帶繪製出起點、終點的位置，

同時放置三瓶礦泉水瓶，讓小組的機器人可順利通過水瓶

障礙物。 

5.進階避障物機

器人 

1.學習訊息處理架構與學習感知積木之運作模式及其控制與

訊息接收命令。 

2.教師給予二項障礙物阻擋機器人運動，學生設計之機器人能

判別障礙物並繞過或避開阻擋物繼續運動。 

3.於工作桌利用綠色、紅色的膠帶繪製出起點、終點的位置，

同時放置二瓶礦泉水瓶，讓你們小組的機器人碰到水瓶

後，會自動繞過水瓶繼續前進，直到碰到第二瓶水瓶即停

止。 
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單元名稱 單元目的 

6.在黑圈裡漫遊

機器人 

1.學習訊息處理架構與學習測光感應器之運作模式及其控制

與訊息接收命令。 

2.讓小組所製作的履帶車，在黑色的橢圓圈裡漫遊二分鐘，且

履帶車的車體不可全部超過黑圈。 

7.沿黑圈行走機

器人 

1.學習訊息處理架構與學習測光感應器之進階運作模式及其

控制與訊息接收命令。 

2.讓你們小組所製作的履帶車，沿黑色的橢圓線徑前進，直到

繞完二圈為止。 

8.推骨牌機器人 1.教師安排紅、黃、綠、藍等種四種顏色的骨牌，學生所設計

之機器人要能正確地辨識骨牌的顏色，並且在行進之間必

須能夠順利地推倒紅色、黃色的骨牌。 

2.學生必須應用之前所學習之概念、技術，及測光感測器的使

用及程式的控制，以設計出機器人推骨牌的機械裝置，以

解決上述的問題。 

9.搬運機器人 1.教師安排一瓶裝有半瓶水的礦泉水瓶，冋時置於距離一個 15

公分見方黑框前 25 公分的位置，並且利用綠色膠帶在水瓶

前 20 公分劃出一條起始線。機器人必須在碰到水瓶時抓住

水瓶，並且將水瓶移至黑框內，放開水瓶且回到起始線後。

2.學生必須應用之前學習之概念、技術，及測光感測器、觸控

感測器的使用及程式的控制，以設計出機器人抓取的機械

裝置，以解決上述的問題。 

 

伍、「待解決問題」教學設計 

在教學活動的實施過程中，大多數的學生們皆願意挑戰老師所

指定的問題，同時進行各組間的競賽活動，學生們都能積極地設計

出可解決問題的機器人以順利解決問題（施能木，2005、2007；施

能木等，2005；謝建全等，2004、2005）。因此，在教學活動之中

增列 6 待解決的問題，有關 6 個待解決問題內容敘述如後： 
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1.初階避障礙物機器人 

題目為「讓你們小組的雙馬達四輪車可順利通過水瓶障礙

物。（如圖 11 所示）」，於工作桌（長 180cm；寬 90cm；高 73cm）

利用綠色、紅色的膠帶繪製出起點、終點的位置，同時放置三瓶

礦泉水瓶，有關實際的配置圖如圖 12-14，而問題情境的實際尺

寸配置圖如圖 15 所示： 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖13 圖14

圖15

圖 11 圖12
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2.進階避障礙物機器人 

題目為「讓你們小組的雙馬達四輪車碰到水瓶後，會自動繞

過水瓶繼續前進，直到碰到第二瓶水瓶即停止。（如圖 16、17 所

示）」。 

 

 

 

 

 

 

3.在黑圈裡漫遊機器人 

題目為「讓你們小組所製作的履帶車，在黑色的橢圓圈裡漫

遊二分鐘，且履帶車的車體不可全部超過黑圈。（如圖 18 所示）」。 

 

 

 

 

 

 

4.沿黑圈行走機器人 

題目為「讓你們小組所製作的履帶車，沿黑色的橢圓線徑前

進，直到繞完二圈為止。（如圖 19 所示）」。 

 

 

圖 17 圖 16 

圖18
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5.推骨牌機器人 

題目為「讓你們小組所製作的推骨牌機器人，它能夠順利推

倒紅色、黃色的骨牌。（如圖 20 所示）」。 

 

 

 

 

 

 

 

6.搬運機器人 

題目為「讓你們小組所製作的機器人要從起點線出發，當碰

到水瓶時會抓住水瓶，然後搬移水瓶至黑色的方框內，然後機器

人放開水瓶且退回起點線後，完成整個程式者，即算順利解決此

問題。（如圖 21、22 所示）」。 

 

 

 

圖 20

圖19
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綜合上述內容，「樂高學習」創意學習的教學設計，是透過教材

分析、教學分析等兩個階段，將學童應用 LEGO Mindstorms 時應具

備的知識（概念）和技能分析出來，同時融入 LBD 教學模式的理念、

教學策略和方法於教學活動設計之中。此「樂高學習」創意學習的教

學設計正可符應本研究的研究目的一。 

圖 21

圖 22
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第四節 研究工具 

壹、訪談大綱 

由研究者自行編製，再徵詢兩位大學校院相關的專家學者意

見，然後加以修正而完成訪談大綱（如附錄三所示），用以進一步

瞭解學生在樂高創意教學中之學習狀況和觀感，據以改進樂高創

意教學之參考。 

 

貳、教學意見調查表： 

本研究為瞭解學生接受樂高創意教學時，對於教學活動安排及

學習後之意見反應情況，研究者擬參考鍾一先（1997）所編之「生

活科技實驗課程學習知覺滿意調查表」，編製成「學習意見調查表」

初稿。 

再徵詢兩位大學校院相關的專家學者意見，然後加以修正初稿

而完成「學習意見調查表」的編製（如附錄四所示）。此學習意見

調查表用以瞭解學生對於課程學習與教材內容二個向度之感受。學

習意見調查表係以五等級勾選方式，選出認同之選項。 
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第五節 研究流程 

依據研究問題，研究者進入教學現場進行資料的蒐集和擬定，

研究流程如圖 23。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

圖 23 研究流程圖 
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有關本研究的實施程式進一步說明如下： 

一、蒐集相關資料：就研究主題廣泛地透資料庫、網站、期刊、書籍

等方面，蒐集本研究所需的相關資料。 

二、探討相關文獻：就蒐集的資料進行閱讀，根據資料內容所呈現的

理論加以分類與彙整，以進行相關文獻的探討。 

三、決定研究對象：就研究主題、文獻內容、研究者可進行的研究場

域等因素考量，決定以台東縣東海國小三、四年級學生為研究

對象。 

四、進行研究設計：根據研究目的、研究假設，以質性研究為方法，

進行本研究的研究設計。 

五、決定研究工具：根據文獻內容、相關理論的探討，決定以創意學

習課程設計、教學活動檢核表、學習意見調查表、訪談大網為

研究工具。 

六、決定教學內容：配合 LEGO Mindstorms 組件為教學媒體，決定

以自編創意學習課程為教學內容。 

七、編製教學活動：根據 LEGO Mindstorms 組件所涵蓋的概念進行

分析，依教材分析、教學分析等步驟，編製本研究所需的教學

活動。 

八、發展教學活動檢核表：依據研究者自行設計發展，以創意發展學

習與 LEGO Mindstorms 組件教材內容兩個向度，徵詢專家意見

作修訂，發展本研究所需的學習意見調查表。 

九、發展學意見調查表：參考「生活科技實驗課程學習知覺滿意調查

表」，以課程學習與教材內容兩個向度，徵詢專家意見作修訂，

發展本研究所需的學習意見調查表。 
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十、發展訪談大綱：為瞭解學生在樂高學習與創意發展中的學習狀況

及觀感，研究者編制訪談大綱，徵詢專家意見作修訂，發展本

研究所需的訪談大綱。 

十一、安排教學進度：將自行設計的教學活動內容進行教學分析，安

排本研究教學的教學進度。 

十二、準備教學資源與材料：依教學內容、教學進度，準備教學進行

中所需的資源與實作材料。 

十三、依教學進度實施教學：依照教學進度實施 60 小時的教學活動。 

十四、學生填寫學習意見調查表：於教學結束後的第一週，參與教學

活動的學生填寫學習意見調查表。 

十五、進行資料編與分析：將研究所得的資料與數據進行編碼與分

析，以獲得研究的發現。 

十六、完成論文撰寫：依研究發現內容，歸納出研究結論，將研究所

得內容撰寫成論文。 
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第六節 資料分析 

 

質性資料分析之架構如圖 24，茲就圖 24 之方法說明如下: 

一、依據事件先後順序、學生組別、單元活動、學生問題解決歷程對

所蒐集的質性資料進行編碼與分類。 

對於每一位觀察對象進行觀察，同時運用錄影、錄音及田野刮

記等方式來記錄蒐集資料。其中，錄影方式的使用分為 1.記錄

整節教學，以綜覽師生、同儕間的互動情形；2.記錄一段限定的

短時間內的互動，以作為深入探討相關資料之來源。錄音方式

的使用分為 1.記錄研究者在課堂中觀察的想法、重要的語錄；

2.記錄協助學生深入探討階段的對話內容。田野刮記的撰寫方式

分為「觀察中作記錄」與「在觀察後作記錄」兩種，其中「觀

察中作記錄」是以研究者事先設計好的表格內容進行資料的記

錄工作；而「在觀察作記錄」則是採取摘要方式撰寫，以使資

料在稍後的分析中作完整的重建。 

二、接下來依據編碼資料，進行因果關係之分析；依據事件發生之物

理位置與時間順序，與單元活動主題的關係進行分析，尤其關

注在問題解決歷程時，師生對話、同儕對話、合作學習過程、

學生驗證各解決方案之機器人專案實作進行分析，以期追蹤影

響創造力認知與情意因素: 流暢、變通、獨創、精進四項認知能

力以及冒險心、好奇心、想像力、挑戰性四項創造性情意特質

在教學情境中的因果關係。 
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三、依據三項整合性主題，對編碼以及進行過因果關係分析之質性資

料再次進行整合分析，以進行研究反省。此三項主題分別為: 創

意發展與問題解決的情意歷程、創意發展與問題解決的認知歷

程、以及合作學習歷程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

錄影 

筆記 

情境地圖 

照像 

質性資料分類

編碼 研究資訊 
創造力、問

題解決因果

關係研究

因果關係

資訊 

歷程反省、主

題整合 
圖 24 質性資料蒐集與分析 

蒐集資料      資料編碼      研究資訊  分析事件關聯 因果關係資訊 



 73

第四章 研究發現與討論 
 

本研究採質性研究方法，探討樂高創意學習活動對於台東縣東海

國小機器人科學社學生的影響，分析 LEGO Mindstorms 機器人創作

的創意發展、問題解決歷程，並且評估樂高創意學習教學的可行性及

其教學效能，以作為日後國小推動樂高創意學習的參考。 

 

第一節 訪談資料的分析與討論 

本研究根據「樂高創意學習」訪談大綱內容，於 98 年 04 月 24

日至 04 月 30 日針對參與「樂高創意學習」活動的 16 位學童進行訪

談工作。訪談的進行皆在東海國小輔導室實施，每位學童均在相同的

情境下接受訪談。研究者將訪談內容加以錄音，並同利用轉錄器

（transcriber）轉錄成逐字稿，然後再就逐字稿內容進行分類編碼與

資料分析，有關訪談分析的主要編碼表如附錄五所示。有關本研究訪

談資料分析結果與討論內容敘述如後： 

壹、有關學童參與教學的最大收獲 

一、資料分析結果 

參與機器人科學社教學活動時，學童們自身認為的收穫大

致可區分為認知、技能、情意等三個部份： 

1.在認知、技能的部份，學童認為可有下列收穫： 

(1)學習到機器人組裝的知識（製作機器人） 

A.增加裝組技巧的熟練。 

B.培養邏輯思考的能力。 
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C.可將創意加以落實。 

D.瞭解機器人的構造。 

(2)學習到電腦程式的撰寫能力 

A.雖然程式具有難度，但可學習到程式的撰寫。 

B.透過數學的計算，讓程式具有準確性。 

(3)學習創造思考的能力 

A.可應用腦力激盪，增加思考能力。 

B.提昇自己的創造能力，讓自己變聰明。 

(4)學習到新的知識 

A.學習到課堂以外的新知識。 

B.提升空間感的能力。 

2.在情意的部份，學童認為可有下列收穫： 

(1)可以認識新朋友，促進與朋友的相處。 

(2)可以與同學討論，找到解決問題方法。 

(3)可以請教其他同學，學到另外的想法。 

(4)可以請教老師，以便獲得相關的協助。 

二、結果討論 

由上述學童們認為的收穫內容，本研究可知道學童們的收

穫大致與機器人的組裝、電腦程式的撰寫、增進創造思考能力、

新知識的獲得，以及與同學、老師間的相處互動等項目有關，

此結果正與文獻探討中，「學習者是主動的知識建構者」的理論

基礎相符合。換語之，學童們積極投入機器人的建造、或與他

人分享經驗時，精進的創意通常會發生，學童們的學習便是主

動的歷程，同時認為學習是有意義且具有效率。再者，學童們
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動手組裝機器人的過程，也符合建造論的「從做中學」基本理

念。 

 

貳、有關學童彼此間討論情形 

一、資料分析結果 

參與機器人科學社教學活動時，學童們與同組同學討論的

情形大致可區分為下列情況： 

1.不時常與同學討論。 

2.偶爾會與同學討論，但意見較難相同。 

3.時常與同學討論，但意見時常不相同。 

4.時常與同學討論，意見時常一致。 

二、結果討論 

由上述學童們在教學活動中的討論情形，正與文獻討論中

的「合作型問題解決模式」的「溝通」、「協商」、「統合」等三

個階段相符合，在教學活動的初期，學童們僅是儘可能吸收學

習活動中的資訊，學童間僅是交換和傳遞有關學習活動的訊

息，及試圖對問題的情境尋求理解。因此，雙方的互動需求較

少，共同概念需要修正的情況較少，所以討論的機會較少。但

當學童們開始發展問題解決的策略時，他們必須將想法分享給

同伴，並且試著說服同伴同意他的看法，此時會有意見相左的

狀況，所以必須經過協商過程以將共同概念作合理的修正。最

後，學童們在統合階段，可以一起合作來建構及維護對問題的

共同概念，一起檢驗及確定問題的解決方案，所以意見通常是

會一致的。然而，學童們間的互動與溝通，通常會因個人特質
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而有所差異，互動與溝通的狀況會處於此三個階段中的任一個

階段。 

 

參、有關學童覺得有趣的教學單元 

一、資料分析結果 

參與機器人科學社教學活動時，學童們覺得有趣的教學單

元與理由大致可區分如下： 

1.具有防撞桿的機器人（初級、進階避障物機器人），學童們認

為它有趣的理由為： 

(1)可以使用到觸控感測器，作為馬達工作的開關。 

(2)防撞桿的機構可控制機器人的前進、停止的動作。 

2.具有辨色的推骨牌機器人 

(1)可以使用到測光感測器，作為辨識骨牌顏色的來源。 

(2)可以製作拍打骨牌的機構，可正確推倒紅、黃色骨牌。 

(3)可以作出正確辨色的機器人，正確推倒紅、黃色骨牌。 

(4)具有相當的困難度，是個深具挑戰性的問題。 

3.履帶車機器人（黑圈裡漫步、沿黑圈行走的機器） 

(1)可以製作類似坦克車、怪手的履帶車結構。 

(2)可以製作辨識範圍、路線的測光感測器結構。 

二、結果討論 

由上述學童們覺得有趣的教學單元及選定的理由，本研究

可知學童們所選定的教學單元皆是機器人可以提供一些功能性

的表現，例如：可決定馬達開關的防撞桿、能夠辨識黑圈範圍

／黑圈路線的履帶機器人、能夠辨識紅／黃色骨牌的機構、正
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確推倒紅／黃骨牌的機構等，這些皆與學童們平時生活的經驗

相類似，同時這些功能的組裝與程式撰寫（動作驅動）可激起

學童們的學習興趣，學童們也願意積極投入教學活動之中，因

此學習的結果對他們而言是真正有意的學習，可以獲得相當的

分享與回饋，所以學童們才會覺得這些教學單元是有趣的活動。 

 

肆、有關學童覺得有挑戰性的教學單元 

一、資料分析結果 

參與機器人科學社教學活動時，學童們覺得具有挑戰性的

教學單元與理由大致可區分如下： 

1.具有防撞桿的機器人（初級、進階避障物機器人），學童們認

為它具有挑戰性的理由為： 

(1)防撞桿機器人在組裝方面有挑戰性，防撞桿結構不易做。 

(2)觸控感測器必須安裝在適當位置，位置的選擇有挑戰性。 

(3)讓防撞桿機器人表現正確動作，有關程式撰寫有挑戰性。 

2.履帶車機器人（黑圈裡漫步、沿黑圈行走的機器） 

(1)測光感測器必須安裝在適當位置，位置的選擇有挑戰性。 

(2)履帶車機器人在組裝方面有挑戰性，履帶車結構不易做。 

(3)讓履帶車機器人表現正確動作，有關程式撰寫有挑戰性。 

3.具有辨色的推骨牌機器人 

(1)打骨牌機器人的組裝方面有挑戰性，打骨牌結構不易做。 

(2)讓打骨牌機器人表現正確動作，有關程式撰寫有挑戰性。 

(3)打骨牌的機構無法停止打紅、黃色骨牌的動作，有挑戰性。 

(4)測光感測器無法正確測出紅、黃色骨牌，有挑戰性。 
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(5)測光感測器與程式間的調整需要很長時間，有挑戰性。 

(6)打骨牌機器人的操作步驟是很繁雜，有挑戰性。 

二、結果討論 

由上述學童們覺得有挑戰性的教學單元及選定的理由，本

研究可知學童們所選定的理由大致為：具有功能性的機器人在

其特定結構（測光機構、打骨牌機構）的組裝是需要更多的應

用知識與技能，所以在組裝上是有其難度而具有一定的挑戰

性；要讓機器人表現正確的行動，學童們在撰寫程式時，必須

先模擬機器人的列序動作，然後分析各個動作間的邏輯與先後

關係，再轉化成 RoboLab 程式的圖像指令，以撰寫出所需要的

程式，最後將程式下載到 RCX 裡，再測試機器人的動作能否表

現出正確的動作，假若動作是不正確時則需要重新上述步驟，

一直到機器人表現出正確動作，如此對學童們而言是具有相當

的挑戰性。 

 

伍、有關學童認為需要創意的教學單元 

一、資料分析結果 

參與機器人科學社教學活動時，學童們覺得需要創意的教

學單元與理由大致可區分如下： 

1.雙馬達的機器人，因在製作過程中需要針對車體結體、齒輪運

轉、零組件選用、連接器的接法等詳加思考與設計，如此需要

創意方能組裝出結構穩固的雙馬達機器人。 

2 具有防撞桿的機器人（初級、進階避障物機器人），因為製作

防撞桿結構是需要創意，它要能讓觸控感測器發生功能，以讓
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馬達可以正常開關而表現出正確的動作。 

3.履帶車機器人（黑圈裡漫步、沿黑圈行走的機器），在製作履

帶車結構時，必須先對履帶車結構進行瞭解，然後構想履帶車

結構的組裝方式，上述的步驟是需要創意方能落實上述各個階

段的設計。 

4.具有辨色的推骨牌機器人，在製作過程中需要考量打骨牌結構

的組裝、測光感測器的測光正確與否、打骨牌機器人動作的設

定必須與程式撰寫做密切的搭配，方能使機器人正確地辨識出

紅、黃色骨牌，然後透過推打機構將骨牌推倒，上述這些製作

步驟是需要創意，方能製作出具有打骨牌的機器人。 

二、結果討論 

由上述學童們覺得需要創意的教學單元及選定的理由，本

研究可知學童們所選定的理由大致為：對於每個具備特定功能

的機器人而言，在設計與製作的過程中，必須針對特定功能進

行創意的構思，思考出可能的組裝結構與組裝方法，再選擇合

適的零組件加以組裝，配合特定功能撰寫出可表現出正確動作

的程式，然後測試機器人的動作正確與否，以作修改及改良的

依據，上述這些設計與製作的步驟都是需要創意，方能製作具

有特定功能以解決指定問題的機器人。 

 

陸、有關學童遇到問題時排除困難的方法 

一、資料分析結果 

有關學童們在機器人創意發展過程中遇到困難時，他們在

排除困難的方法大致區分為下列： 
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1.與同學共同討論，以尋得解決方法。 

2.詢問同組／他組同學，以獲得解決方法。 

3.詢問老師，以獲得相關的協助。 

4.自行思考以獲得解決方法。 

(1)自己發揮想像力，以獲得可能解決方法。 

(2)自己多次修正及改良機器人，以獲得解決方法。 

(3)自己多想一些辦法，然後進行各類的測試。 

(4)自己靠意志力以解決問題。 

(5)自己回家再思考解決方法。 

二、結果討論 

由上述學童們在遭遇困難時，排除與克服困難的方式大致

區分為：與同學討論、請教同學、請教老師、自行思考等四種

類別。其中「學童們自行思考以獲得解決方法」是較多學童所

採取解決問題的方式，學童們可透過應用想像力、自行思考、

多想辦法、有毅力的測試等方式來解決問題，此結果顯示：創

意學習的教學活動與環境安排，可讓學童們透過動手做方式，

組裝各類具備不同功能的機器人，因而將創意真正加以落實，

同時也確實地將教師指定的問題加以解決。 

 

柒、有關教學能增進學童問題解決的能力 

一、資料分析結果 

在創意教學活動中，學童們認為可以增進他們問題解決的

能力，有關這些問題解決能力大致可區分為： 

1.學會促進自己創意思考的能力。 
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2.學會撰寫程式，以解決問題。 

3.學會組裝機器人的能力。 

4.學會教導其他人的能力。 

5.學會修復機器人結構的能力。 

6.學會增進自己創造力的能力。 

二、結果討論 

由上述學童們認為可增進他們問題解決的能力，大致區分

為上述六個部份，其中包括有關機器人創造的認知與技能、人

際互動的能力、創意思考能力及創造力等。此部份的結果與文

獻探討中有關創造力的心流理論相符合，即創造力的產生首要

條件是產生「心流」，而心流是當人們處於完全投入一個活動狀

況時，願意為此活動付出極大的代價，而且過程中會有無比的

喜悅。所以心流的產生除必須有一些智慧、知識及技巧為基礎

外，教學環境的互動提供「適當」的刺激與挑戰，因為這些內

在、外在的條件充分配合，使得學童們認為在問題解決能力能

有所增進。 

 

捌、有關教學能增進學童生活的創意思考 

一、資料分析結果 

在創意教學活動中，學童們認為可以增進他們生活上的一

些創意思考，有關這些創意思考的能力大致可區分為： 

1.學會增進邏輯知識的能力。 

2.學會做出與別人不同的機器人（創意）。 

3.學會繪製機器人的結構圖。 
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4.學會增進自己創意思考的能力。 

5.學會增進自己藝術設計的能力。 

6.學會有關生活中物品組裝的能力。 

7.學會發揮創造力去製造想要的東西。 

8.學會增進自己實體組裝的能力。 

二、結果討論 

上述學童們認為可增進他們創意思考的能力，大致區分為

上述八個部份，而這個八個部份與文獻探討中，所界定創造思

考的智力結構相符合，即包括：運作（心智的功能，包括認知、

記憶、評鑑、聚斂性思考及擴散性思考）、內容（心智運作的材

料，包括圖形、符號、語意、行為）及產品（資料處理的結果，

包括單位、類別、關係、系統、轉換、應用）等。在創意教學

活動之中，利用機器人組件與教學設計所建構的教學環境，讓

學童們藉由與教學環境的互動，進而增進他們創意思考能力，

而這些能力與文獻探討的結果都能相符合。 

 

玖、有關教學中應用到在課堂上學到的知識 

一、資料分析結果 

在創意教學活動中，學童們認為可以應用到學校課堂上學

到的知識，有關這些課堂上學到的知識大致可區分為： 

1.數學領域 

(1)幾何圖形 

(2)角度應用 

(3)計算距離 
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(4)計算車子速率 

 

2.自然與生活科技領域 

(1)乾電池的正、負極使用 

3.資訊領域 

(1)撰寫程式 

(2)執行程式 

二、結果討論 

上述學童們認為在創意教學活動中，可以應用到學校課堂

上學到的知識，大致可區分為數學、自然與生活科技、資料領

域等三個領域。在機器人的創造過程中，學童們為能夠解決教

師所指定的問題，他們除必須組裝出特定的機器人，然後讓機

器人能夠表現特定的功能，而這些特定功能的表現必須藉由程

式撰寫及下載至 RCX 才能達成，而程式的撰寫必須涉及數學的

相關計算等，而機器人的動力來源－乾電池的使用亦是學童們

必須應用到的知識。在創意教學活動中，因教學設計的內容涉

及不同學科領域的知識，因此學童們會應用到數學、自然與生

活科技、資訊等三個領域的知識與技能。 

 

拾、有關教學中應用到在課堂上學不到的知識 

一、資料分析結果 

在創意教學活動中，學童們認為可以應用到學校課堂上學

不到的知識，有關這些課堂上學不到的知識大致可區分為： 

1.機器人的組裝與操控 
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(1)防撞桿機構的設計 

(2)履帶車結構的設計 

(3)測光感測器的使用 

(4)打骨牌機構的設計 

(5)觸控感測器的使用 

2.圖像式程式的撰寫與操控 

(1)下載韌體 

(2)寫軟體 

二、結果討論 

上述學童們認為在創意教學活動中，可以應用到學校課堂

上學不到的知識，大致可區分為機器人的組裝與操控、圖像式

程式的撰寫與操控等。在創意教學活動中，教學設計主要是以

機器人的組裝與動作操控為教學內容，同時將創意藉由機器人

的創作而加以落實，因此，學童們會學到機器人創作的知識與

技能，這個部份在現行國民小學課程中未被包含進去，所以學

童們自然會這些部份是課堂上學不到的知識與技能。 

 

拾臺、有關學生對自己在教學活動中的整體表現會打幾分（0-100） 

一、資料分析結果 

在創意教學活動中，學童們在對自己的整體表現基本上滿

意度都很高，顯見學童們對自己在教學活動中的學習與他人的

互動上都覺得不錯，對自己在課堂上的表現及創意的發展都很

有信心。對自己在教學活動中的整體表現大致可區分為： 

1.分工合作 
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2.自己表現可再更好 

3.模仿老師作品 

4.沒有認真學習 

5.還有努力的機會 

6.作品尚沒有完成 

二、結果討論 

其中自評分數 100 分的有 2 位學生，多認為自己表現非常

優秀，80 幾分的有 3 人，多認為自己還有進步的空間。其餘學

生均自評 90 幾分，對自己的表現亦屬滿意，對創意的表現學生

多認為參加樂高機器人科學社對他們有相當大的幫助，對其他

科目的學習也較具信心。 
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第二節 學習意見的分析與討論 

 

壹、學習意見調查表的分析 

學童對教學的支持與否是實施教學成敗的主要因素，本研究利

用學習意見調查表用以瞭解學童們對課程學習、教材內容等二個向

度的感受。在創意教學活動結束後，針對全程參與的 16 位元學童

進行學習意見調查表的填寫，將學童們對學習意見調查表 16 題題

目的填答進行卡方檢定分析，所得的處理結果如表 5 至表 20 所示。 

 

表 5 學童們對「具備簡單機械基本概念」的看法 
1.讓我對簡單機械具有基本的概念 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 14 1 1 0 0 
% 87.5 6.3 6.3 0.0 0.0 

45.88**

由表 5 可以看出，學童們對學習意見調查表中「具備簡單機械

基本概念」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=45.88，p<.01。表示

學童們大多認同「樂高學習教學可讓他們對簡單機械具有基本的概

念」，填寫「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 93.8％。 

 

表 6 學童們對「喜歡這種教學方法」的看法 
2.我喜歡這種教學方式 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 9 5 2 0 0 
% 56.3 31.3 12.5 0.0 0.0 

23.38
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由表 6 可以看出，學童們對學習意見調查表中「喜歡這種教學

方法」的看法是未呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=23.38，p>.05。而填寫

「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 87.6％。 

 

表 7 學童們對「教學內容有興趣」的看法 
3.我對教學內容覺得有興趣 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 12 1 3 0 0 
% 75.0 6.3 18.8 0.0 0.0 

32.13**

由表 7 可以看出，學童們對學習意見調查表中「教學內容有興

趣」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=32.13，p<.01。表示學童們

大多認同「樂高學習教學可讓他們感到興趣」，填寫「非常同意」

及「同意」等項目的學童佔 81.3％。 

 

表 8 學童們對「能啟發創造思考能力」的看法 
4.能啟發我創造思考的能力 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 11 5 0 0 0 
% 68.8 31.3 0.0 0.0 0.0 

29.63*

由表 8 可以看出，學童們對學習意見調查表中「能啟發創造思

考能力」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=29.63，p<.05。表示學

童們大多認同「樂高學習教學可啟發他們創造思考能力」，填寫「非

常同意」及「同意」等項目的學童佔 100％。 
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表 9 學童們對「樂高創意學習是很重要」的看法 
5.讓我覺得樂高創意學習很重要 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 11 2 3 0 0 
% 68.8 12.5 18.8 0.0 0.0 

25.88*

由表 9 可以看出，學童們對學習意見調查表中「樂高創意學習

是很重要的」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=25.88，p<.05。表

示學童們大多認同「樂高學習教學是很重要的」，填寫「非常同意」

及「同意」等項目的學童佔 81.3％。 

 

表 10 學童們對「有成就感」的看法 
6.讓我覺得有成就感 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 10 4 2 0 0 
% 62.5 25.0 12.5 0.0 0.0 

21.50

由表 10 可以看出，學童們對學習意見調查表中「有成就感」

的看法是未呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=21.50，p>.05。而填寫「非常

同意」及「同意」等項目的學童佔 87.5％。 

 

表 11 學童們對「能培養問題解決能力」的看法 
7 能培養我對於問題解決的能力 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 9 4 3 0 0 
% 56.3 25.0 18.8 0.0 0.0 

17.13

由表 11 可以看出，學童們對學習意見調查表中「能培養問題解

決能力」的看法是未呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=17.13，p>.05。而填

寫「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 81.3％。 
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表 12 學童們對「能表達自己意見」的看法 
8.讓我有機會表達自己的意見 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 8 4 3 0 1 
% 50.0 25.0 18.8 0.0 6.3 

12.13

由表 12 可以看出，學童們對學習意見調查表中「能表達自己

的意見」的看法是未呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=12.13，p>.05。而填

寫「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 75.0％。 

 

表 13 學童們對「能找出問題的解決方法」的看法 
9.讓我能夠針對問題找出解決方法 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 12 1 3 0 0 
% 75.0 6.3 18.8 0.0 0.0 

32.13**

由表 13 可以看出，學童們對學習意見調查表中「能找出問題

的解決方法」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=32.13，p<.01。表

示學童們大多認同「樂高學習教學可讓他們找出問題的解決方

法」，填寫「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 81.3％。 

 

表 14 學童們對「能與同組同學討論問題」的看法 
10.我們同組的同學能互相討論問題 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 12 2 0 1 1 
% 75.0 12.5 0.0 6.3 6.3 

30.88**

由表 14 可以看出，學童們對學習意見調查表中「能與同組同

學討論問題」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=30.88，p<.01。表

示學童們大多認同「樂高學習教學中，學童們可與同組同學討論問

題」，填寫「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 87.5％。 
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表 15 學童們對「這門課有挑戰性」的看法 
11.我覺得這門課具有挑戰性 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 12 4 0 0 0 
% 75.0 25.0 0.0 0.0 0.0 

34.00**

由表 15 可以看出，學童們對學習意見調查表中「這問課有挑

戰性」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=34.00，p<.01。表示學童

們大多認同「樂高學習教學對他們是有挑戰性」，填寫「非常同意」

及「同意」等項目的學童佔 100％。 

 

表 16 學童們對「這門課所投入精神」的看法 
12.我覺得上這門課所花的精神相當值得 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 11 3 2 0 0 
% 68.8 18.8 12.5 0.0 0.0 

25.88*

由表 16 可以看出，學童們對學習意見調查表中「這門課所投

入精神」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=25.88，p<.05。表示學

童們大多認同「樂高學習教學可讓他們投入精神」，填寫「非常同

意」及「同意」等項目的學童佔 87.6％。 

 

表 17 學童們對「認真參與討論」的看法 
13.我很認真參與討論 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 9 4 1 2 0 
% 56.3 25.0 6.3 12.5 0.0 

15.88

由表 17 可以看出，學童們對學習意見調查表中「喜歡這種教

學方法」的看法是未呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=23.38，p>.05。而填

寫「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 87.6％。 
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表 18 學童們對「認真作課堂作業」的看法 
14.我很認真作課堂的作業 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 10 4 0 2 0 
% 62.5 25.0 0.0 12.5 0.0 

21.50

由表 18 可以看出，學童們對學習意見調查表中「認真作課堂

作業」的看法是未呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=21.50，p>.05。而填寫

「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 87.5％。 

 

表 19 學童們對「能發揮團隊合作精神」的看法 
15.同學們能發揮團隊合作的精神 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 14 0 0 0 2 
% 87.5 0.0 0.0 0.0 12.5 

46.50**

由表 19 可以看出，學童們對學習意見調查表中「能發揮團隊

合作精神」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=46.50，p<.01。表示

學童們大多認同「樂高學習教學可讓他們發揮團隊合作精神」，填

寫「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 87.5％。 

 

表 20 學童們對「學習方式是有幫助」的看法 
16.這門課的學習方式，對我很有幫助 

反應情形 非常同意 同意 中立意見 不同意 非常不同意 χ 2
 

人數 12 2 2 0 0 
% 75.0 12.5 12.5 0.0 0.0 

31.50**

由表 20 可以看出，學童們對學習意見調查表中「學習方式是

有幫助」的看法是呈現顯著差異，χ 2
(4,n=16)=31.50，p<.01。表示學

童們大多認同「樂高學習教學的學習方式對他們是有幫助的」，填

寫「非常同意」及「同意」等項目的學童佔 87.5％。 
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貳、研究發現與討論 

本研究中為瞭解學童們對於樂高創意教學中的課程學習與教

材內容的感受情形，於教學活動結束後進行「學習意見調查表」的

填寫與分析。有關研究發現與討論敘述如下： 

一、學童們大多對課程學習與教材內容持較正向的態度：就學童們

對學習意見調查表的填寫而言，在學習意見調查表的 16 個題

目，填寫「非常同意」及「同意」等項目的百分比均在 75％

以上。再經卡方檢定分析的結果顯示，學童們在第 1、3、4、

5、9、10、11、12、15、16 等 10 題的填答出現顯著的差異，

即學童們大多認為：在樂高創意學習的教學活動中，可讓他們

具備簡單機械的基本概念、對教學內容感到有興趣、能啟發他

們創造思考能力、覺得樂高創意學習是佷重要的、能夠找出問

題的解決方法、能與同組同學討論問題、認為樂高創意學習是

有挑戰性、願意投入精神、能夠發揮團隊合作精神、認為此種

學習方式是有幫助的。這些題目的填答結果顯示學童們對樂高

創意學習持較正向的態度。 

此結果與文獻探討中的樂高應用相關研究作比較，在樂高

創意教學活動中學童們持較正向的學習態度，此與樂高應用教

學研究結果大致相同（吳志緯，2002；吳斯茜，2005；施能木，

2008；洪秋萍，2005；黃世隆，2004；Turbak & Berg，2002；

Wu，2002）。 

二、部份學童對於課程學習表達非正向的意見：經卡方檢定分析的

結果顯示，學童在第 2、6、7、8、13、14 等 6 題的填答出現

未達顯著差異的結果，但填答「非常同意」、「同意」等項目的
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百分比均在 75％以上。此結果顯示出部份學童認為：他們在

樂高創意學習的教學活動中，對於教學方法的喜歡程度表達

「中立意見（12.5％）」、對於覺得有成就感的看想法表達「中

立意見（12.5％」、對於能培養問題解決能力的看法表達「中

立意見（18.8％）」、對於能表達自己意見的看法表達「中立意

見（18.8％）」及「非常不同意（6.3％）」、對於認真參與討論

的看法表達「中立意見（6.3％）」及「不同意（12.5％）」、對

於認真作課堂作業的看法表達「不同意（12.5％）」。 

上述在 8、13、14 題填答「不同意」、「非常不同意」項目

者僅為 1、2 位學童。就平時教學活動的觀察中，這些學童他

們的挫折忍受度通常較低，當遭遇到無法解決問題時，通常都

不願意與同組同學進行討論、不願意積極投入機器人的改良、

不願意再尋求其他解決方法，經教師一再鼓勵後僅稍稍動一下

零組件，然後就在教室裡閒逛。因此，上述的結果正與教室觀

察相符合。 
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第五章 結論與建議 
 

本研究旨在探討國小學童創意發展、問題解決的歷程。為達研究

目的，本研究首先進行文獻探討，瞭解國內外有關樂高應用教學、問

題解決等理論基礎，作為規劃樂高學習的教學設計依據。然後利用樂

高機器人組件（LEGO Mindstorms）為教學媒體，進行樂高創意教學

活動的實施，以瞭解國小學童創意發展、問題解決歷程。本章針對第

四章的研究發現做成本研究的結論，然後，提出建議事項，作為樂高

學習教學的推廣，及後續研究方向的參考。 

第一節 結論 

本研究彙整第四章的研究發現，提出主要的研究結論如下： 

壹、樂高學習的教學設計適用於國小學童創意發展、問題解決的教學 

樂高學習是利用 LEGO Mindstorms 為教學媒體，配合建造論的

理論基礎，它是由 Papert 所提出，此理論強調 1.學習是主動的歷程，

即學習從實際經驗中主動建構知識；2.學習要從事創造外在的或可

與人分享的作品。換言之，建造論特別注重「從做中學」的理念，

即學習者在作品的製作過程中，可規劃作品的設計與製作流程，更

可藉由實際動手做去測試設計過程中的創意，透過展示或與人分享

而達成有意義的學習。 

在教學設計過程中，本研究參酌 LDB 的教學模式，此模式強

調 1.要以學習者為中心；2.設計具真實性的作業；3.進行合作學習；

4.提供多元回饋。就教學策略而言，本研究的樂高學習可用的教學

策略為：1.從第一天起，讓學童們對付予的期望要清楚；2.告知學
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童們明確、暗喻的教學目標，及他們被評量的方式；3.學童們是主

動的知識建構者；4.教師扮演著協助者、鼓勵者的角色；5.作業內

容要讓學童們能設計與建構一個可與他人分享的作品；6.提供學童

們豐富及多樣的回饋。 

經過教材分析、教學分析等兩個階段的分析，本研究發現在樂

高學習活動中，學童們應該學習與具備下列知識與技能：1.基本組

件、連接組件、傳動組件、車輪組件、動力組件、感測組件、控制

組件等七類組件的瞭解與應用；2.圖像與序列式的程式撰寫環境－

ROBOLAB 的瞭解與使用；3.機器人的設計、組裝與製作；4.創意

發展的技術；5.討論與問題解決的能力等。 

總結上述內容與本研究第四章的發現內容，研究者認為：在樂

高學習的教學中，一開始就設定課程目標與期望是重要的，因學童

可以清楚瞭解所要獲得的內容及表現的程度；多樣的教學策略可讓

學童利用不同方法，解決他們所遭遇的問題；藉由學習的討論及作

品的展示，可讓學童獲得回饋而修正計畫或作品；與真實世界相關

的應用，可讓學童學到有意義情境中處理事物的程序；教師所扮演

的角色是協助者、鼓勵者的身分，可指引學童依其學習途徑進行學

習活動。如此，樂高學習的教學設計適用於國小學童創意發展、問

題解決的教學。 

 

貳、樂高學習可讓學童具有多元的創意發展、問題解決能力 

樂高學習的教學特別強調「從做中學」理念，即學童必須從事

創作外在的或可與人分享的作品。在作品的製作過程中，學童可藉

由選擇不同功能的零組件加以組合，同時透過不斷的測試、修改及
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改進作品的創意，直到作品達到完善及將問題解決為止。因此，大

多數學童們可學習到創意發展、機器人組裝的知識、電腦程式的撰

寫能力、創造思考的能力、課堂外的新知識、人際互動的技能等。

同時，在他們遭遇問題時，他們大致會以 1.與同學共同討論，以尋

得解決方法；2.詢問同組／他組同學，以獲得解決方法；3.詢問老

師，以獲得相關的協助；4.自行思考以獲得解決方法等方式，尋得

較佳的解決方法，透過不斷改良而將問題確實解決。而學童與同組

同學討論的情形：1.不時常與同學討論；2.偶爾會與同學討論，但

意見較難相同；3.時常與同學討論，但意見時常不相同；4.時常與

同學討論，意見時常一致。同時，學童們也會學到 1.學會促進自己

創意思考的能力；2.學會撰寫程式，以解決問題；3.學會組裝機器

人的能力；4.學會教導其他人的能力；5.學會修復機器人結構的能

力；6.學會增進自己創造力的能力。 

總結上述內容，在樂高學習的教學中，可讓學童從實際動手製

作作品的過程去體會「從做中學」的意義，同時針對作品進行不斷

的測試、修正及改進的工作，如此可增進學童在創意發展、作品精

進、問題解決、實作等方面的能力。 

 

參、樂高學習可讓學童具有正向的學習態度 

就學習意見調查表的分析結果而言，接受樂高學習教學的學

童，在課程學習及教材內容的意見填答上，大多學童們持正向的態

度。即學童們大多認為：在樂高創意學習的教學活動中，可讓他們

具備簡單機械的基本概念、對教學內容感到有興趣、能啟發他們創

造思考能力、覺得樂高創意學習是佷重要的、能夠找出問題的解決



 98

方法、能與同組同學討論問題、認為樂高創意學習是有挑戰性、願

意投入精神、能夠發揮團隊合作精神、認為此種學習方式是有幫助

的。這些填答結果顯示學童們對樂高創意學習持較正向的態度。 

總結上述內容，在樂高學習的教學中，可促使學童們具有較高

的學習動機，願意投入相關的教學活動之中，同時認定樂高學習教

學是重要的新知識，同時具有較高的學習意願，願意與同組同學討

論及解決問題，主動積極從學習經驗中去建構自己的知識，進而達

成有意義的學習。 



 99

第二節 建議 

 

根據以上研究結果與結論，茲提出以下幾項建議，以供教育主管

單位、學校、教師等作為改進樂高學習與創意教學與未來研究之參考。 

壹、教育主管單位宜評估在國小實施樂高學習的可行性 

本研究發現接受樂高學習教學的學童們，在創意發展、問題解

決等能力確實有所提升，同時在課程學習亦持正向的態度。但本研

究的研究對象為台東縣國小學童，所以地域關係是否會影響研究的

實施成效實有待進一步研究確定，因此，相關教育主管單位可評估

本研究的樂高學習教學於國小相關課程實施的可行性。 

當評估的結果為確實可行時，除將樂高學習教學推廣至所屬國

小相關課程外，教育主管單位宜寬籌經費充實國小樂高學習教學所

需的相關設備。因為樂高學習教學所需的主要教學設備為 LEGO 

Mindstorms（或 LEGO NXT），它是 LEGO 公司在瑞士廠所製作與

生產，在銷售的價格約為一萬元以上。就樂高學習教學的實施而

言，至少需要有 11 套 LEGO 設備（教師 1 套、學童們 10 套）方能

支應教學的實施與進行。假若要國小自行購置 LEGO 設備，在學校

經費支應上實有困難之處，因此實有必要由教育主管單位寬籌年度

經費，以充實國小 LEGO 或類似的教學設備，以利樂高學習教學的

實施。同時，對於教學環境所需的相關教學設備，例如，教學用電

腦、單鎗投影機等設備，教育主管單位也應對國小進行經費補助，

以充實相關教學設備。 
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貳、建議教育主管單位舉辦樂高學習的教學研習或教學觀，以將樂高

學習的教學新知推介給國小教師瞭解與應用 

身處教學第一線的教師們常因教學工作繁重，而對教育新知無

法做即時性的更新。因此，有待透過舉辦教學研習或教學觀摩的方

式，讓教師們對教學新知有更新的管道，以對新的教學方法有深刻

的接觸與瞭解，然後才能將其應用於教學現場之中，以提升教學的

實施作效。 

當教育主管單位評估樂高學習教學確實可行時，可與師資培育

機構合作舉辦樂高學習的教學研習或教學觀摩，充分將樂高學習的

理論基礎、教學實施方式與評量方法等內容介紹給所屬國小教師瞭

解與應用，以利樂高學習教學在國小相關課程的推動。 

 

參、學校應在行政上提供教師更充足的教學資源與支援 

樂高學習教學的實施有賴於教師事先充分準備、課堂進行教

學、對教學狀況的掌握與處置等教學工作的推動。尤其是教師在面

對要實施新的教學法時，更是要面臨諸多的情緒壓力與挑戰，此時

往往因行政上的教學支援不足，而讓教師萌生退意而不願意推動新

的教學法。因此，學校實有必要在行政上提供教師充足的教學支

援，以讓教師無後顧之憂而願積極去推展樂高學習教學，而讓學童

們在創意發展、問題解決、學習態度等方面皆能有所提升。 

 

肆、教師在實施樂高學習教學中應扮演協助者、鼓勵者的角色 

樂高學習教學強調教師所扮演的角色應該是協助者、鼓勵者的

身分，同時營造出一個開放性學習環境，同時提供豐富多變的回饋
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機會給學童，同時能在鼓勵、協助兩種方式取得一個平衡方法，指

導學童依其學習途徑進行學習活動。同時依循 LBD 教學模式的目

的，使學童成為設計者、創造者的經驗，同時在這個經驗中，學童

能夠創造出可與他人分享的作品。在教學策略上可藉由設計、分

享、指引、評估、修改學童的作業及反思過程等，讓學童對自身的

學習負起更多的責任。如此，教師在實施樂高學習教學時，可以順

利推動教學活動及達成預定的成效。 

 

伍、未來研究的建議 

一、就研究對象而言：本研究之研究對象只限於台東縣東海國民小

學三、四年級的 16 位學童，因此研究結果的推論尚有其限制。

因台東縣地處台灣偏遠地區，學童有較少機會吸收新資訊，所

以樂高學習教學對不同地區、不同年級的國小學童是否具有相

同效果，實有待進一步研究加以探討。 

二、就研究時間而言：本研究的教學時間長達 30 週（60 小時），

研究結果可能會受到學習期間長短以及教材內容深度與廣度

的影響。因此，樂高學習教學實施的時間長短對學童們創意發

展、問題解決能力的提升是否有更具有相同效果，此有待後續

研究進一步探討。 

三、就研究內容而言：本研究僅就樂高學習教學對國小學童創意發

展、問題解決、學習態度的影響，進行相關的教學活動。本研

究因時間、經費、設備、人力等限制，對學童的創造力、學習

成效等未能做深入的探討，因此樂高學習教學對學童在創造

力、學習成效等的影響，有待後續研究進一步探討。 
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附錄一 

樂高 Mindstorms RIS 2.0 零件清單 
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附錄二 

樂高創意學習的教學設計(1) 

教學

單元 單馬達驅動車 設計者 林庭瑤 

教學者 林庭瑤 教學

資源 
1.教室多媒體設備 
2.教師自備教具 教學年級 4 

教學

日期 97.9.17~97.10.1 教學時間 6 小時 

教學

研究 

一、教材分析： 1. 由圖片或是影片等多媒體教具引起學習動機。 
2. 以日常生活實物為例，加以說明常見的馬達驅動車。 
3. 藉由讓學生自行動手製作驅動車，加強基本元件組合及搭

配馬達之運用。 
二、教學重點：藉由已具備基本元件組合簡單之觀念延伸至組成車體，並結合

單一馬達作為動力。 
單  元  目  標 具  體  目  標 

1.依據前一單元所學之基本元件組合簡單

機器人，並使之運動 
2.學習速度及距離概念，學習視覺化、直

覺式之基礎機器人程式設計。教師給定

某固定長度之直線距離，學生能製作出

可進行簡單之定長直線運動之機器人，

以解決教師所提出之問題。 
3.提供學童發表作品的機會 

1-1 瞭解車體傳動之過程 
2-1 能設計單馬達驅動車之車體架構 
2-2 能將設計架構以動力機械積木組合 
2-3 組合好的架構能配合動力裝置使用 
2-4 確保車體行進的穩定度 
3-1 主動發表成品，並解說設計架構 
3-2 能適當給予回饋 

具體

目標 教學重點 教學

資源 時間 說明 

 
1-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-1 
2-2 
 
2-3 
 

引起動機 
1.請學生舉例常接觸到的馬達驅動車。 
2.引發學生思考馬達是如何帶動車體進行。 
3.提供常見的馬達驅動車，並請學生發想設計自己

的單馬達驅動車。 
4.教師指定馬達驅動車行走長度：「沿直線行走 1
公尺。」 

發展活動 
活動一：組合馬達驅動車之基本車體 
1.帶領學生分析車體架構，並設計自己的車體。 
2.協助學生安裝車體，並檢查其車體結構。 
 
活動二： 將驅動之馬達及電腦安裝至車體之上 

 
 
教學

媒體 
 
 
 
 
實地

教學 
 
 
 
 

 
60m 
 
 
 
 
 
 
60m 
 
 
 
 
120m 
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2-4 
 
3-1 
 
3-2 
 
 

1.協助學生將電腦和馬達安裝至車體。 
2.檢查車體之穩固性及馬達帶動之流暢性。 
 
活動三： 設計程式使馬達驅動車體進行 
1.協助學生設計驅動馬達行走之程式。 
2.實際讓學生測試車體行走，並注意行進間車體之

穩固性。 
綜合活動 
1.請學生將設計好的單馬達驅動車進行實測。順利

通過教師所指定距離者才算完成此項設計。 
2.請學生發表自己單馬達驅動車。並解說該車體的

結構及設計理念。 
3.請其他學生給予回饋。票選最佳造型設計，最有

創意結構設計…等。並給予鼓勵。 
4.教師指導講評。 
 

 
實地

教學 
 
 
 
 
 
 
 
 
討論

發表 
 
 
 

 
 
60m 
 
 
 
 
 
60m 
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樂高創意學習的教學設計(2) 

教學

單元 會轉彎的雙馬達驅動車 設計者 林庭瑤 

教學者 林庭瑤 教學

資源 
1.教室多媒體設備 
2.教師自備教具 教學年級 4 

教學

日期 97.10.8~97.10.29 教學時間 8 小時 

教學

研究 

一、教材分析： 1. 由圖片或是影片等多媒體教具引起學習動機。 
2. 以直線進行的單馬達驅動車為前提，討論如何改變其行進

方向及變化路徑。 
3. 設定車體行進之曲線路徑，引導進階電腦程式設計之運用。

二、教學重點：藉由讓學生自行動手製作會轉彎的雙馬驅動車，引導進階電腦

程式設計之運用。 
單  元  目  標 具  體  目  標 

1.學習各種動力機械積木之運動模式及控

制命令。 
2.學習角度及平面幾何之數學概念，以程式

控制動力機械模組，控制機器人進行非直

線運動，使機器人能依教師所提出之不定

方向軌跡問題運動。 
3.提供學童發表作品的機會。 

1-1 瞭解雙馬達與車體間傳動過程之影響 
2-1 能設計搭載雙馬達驅動車之車體架構

2-2 能將車體與控制電腦和驅動馬達組合

2-3 針對非直線運動之路徑設定程式語言

2-4 機器人運行方向能符合程式之設定 
3-1 主動發表成品，並解說設計架構 
3-2 能適當給予回饋 

具體

目標 教學重點 教學

資源 時間 說明 

 
 
1-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-1 
 
2-2 
 
2-2 
 

引起動機 
1.根據之前課程所做的馬達驅動車為基礎，進一步

發想如何使其改變行進方向。 
2.提示使用雙馬達搭載車體的方法，請學生發想如

何運用雙馬達的裝置改變行進路線。 
3.請學生發想設計會轉彎的雙馬達驅動車。 
4.教師指定行走非直線路徑：『設定路徑：直走－

右轉－直走－左轉－直走－停。』 
發展活動 
活動一：組合雙馬達驅動車基本架構 
1.帶領學生根據馬達驅動車的基本架構，設計搭載

雙馬達的車體。 
2.協助學生安裝車體，並檢查其車體結構。 
 
活動二： 將驅動之馬達及電腦安裝至車體之上 

 
 
討論

發表 
 
 
 
 
 
 
實地

教學 
 
 
 
 
 

80m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
100m 
 
 
 
 
100m 
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2-3 
 
 
 
 
 
2-4 
 
 
3-1 
 
 
3-2 

1.協助學生將電腦和兩顆馬達分別安裝至車體。 
2.檢查車體承載之穩固性及馬達間驅動是否流暢。

 
活動三： 設計程式使機器人依指定路徑行走 
1.協助學生設定控制電腦指定車體行進路線。 
2.實際讓學生測試機器人行走路徑，並要求達成教

師指定路線。 
3.修正缺失的指令，並再實行測試。 
綜合活動 
1.請學生將設計好的雙馬達驅動車進行實測評

量。順利通過教師所指定路徑者才算完成此項機

器人之設計。 
2.請學生發表自己雙馬達驅動車。解說該車體的結

構及設計理念，並針對程式語言的編寫提出適當

的流程及設定。 
3.請其他學生給予回饋。票選最佳結構設計，最佳

程式設計…等。並給予鼓勵。 
4.教師指導講評。 
 

實際

操作 
 
 
 
 
 
 
 
討論

發表 
 
 
 

 
100m 
 
 
 
 
 
100m 
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樂高創意學習的教學設計(3) 

教學

單元 初階避障礙物機器人 設計者 林庭瑤 

教學者 林庭瑤 教學

資源 
1.教室多媒體設備 
2.教師自備教具 教學年級 4 

教學

日期 97.11.5~97.11.19 教學時間 6 小時 

教學

研究 

一、教材分析： 1. 由機器人影片等多媒體教具引起學習動機。 
2. 討論影片中的機器人如何避開障礙物及變化路徑。 
3. 介紹進階控制電腦程式之設計與運用。 

二、教學重點：藉由讓學生自行動手製作初階避障礙物機器人，引導其進階

電腦程式設計之運用。 
單  元  目  標 具  體  目  標 

1.學習訊息處理架構與學習觸覺感應積木

之運作及其控制與訊息接收命令。 
2.教師給予三項障礙物阻礙機器人運懂，學

生設計之機器人能判別障礙物並繞過或

避開阻擋物繼續運動。於工作桌利用綠

色、紅色的膠帶繪製出起點、終點的位

置，同時放置三瓶礦泉水，讓小組的機

器人可以順利通過水瓶。 
3.提供學童發表作品的機會。 

1-1 了解控制電腦的使用，並藉以改變機器

人之運動 
2-1 能設計搭雙馬達驅動車 
2-2 能將機體與控制電腦組合，並順利使

之感應 
2-3 針對障礙物之路徑設定控制電腦之程

式語言 
2-4 機器人運行方向能符合程式之設定 
3-1 主動發表成品，並解說設計架構 
3-2 能適當給予回饋 

具體

目標 教學重點 教學

資源 時間 說明 

 
 
1-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-1 
 
 
 

引起動機 
1.播放初階避障礙物機器人之影片，或是現場操作

成品供學生觀賞，並請學生提問。 
2.介紹新的動力機械積木－觸覺感應積木。 
3.請學生發想觸覺感應積木如何影響機器人動作。

4.教師指定障礙路線路徑並要求通過條件：『讓你

們小組的雙馬達驅動車能順利通過水瓶障礙

物。』 
發展活動 
活動一：組合初階避障礙物機器人基本架構 
1.帶領學生組裝雙馬達驅動車的基本架構，並檢查

其車體結構。 
 

 
 
討論

發表 
 
 
 
 
 
 
實地

教學 
 
 
 

60m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
60m 
 
 
 
100m 
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2-2 
 
 
 
2-3 
 
 
 
 
 
 
2-4 
 
 
3-1 
 
 
3-2 

活動二： 設置控制電腦 
1.協助學生安裝控制電腦。 
2.檢查控制電腦是否能有效發揮作用。 
 
活動三： 設計程式使機器人依指令運行 
1.學習控制電腦之程式設定，指定行進方式。 
2.實際讓學生測試機器人行走障礙路徑，並要求達

成教師指定路線。 
3.修正缺失的指令，並再實行測試。 
綜合活動 
1.請學生將設計好的初階避障礙物機器人進行實

測評量。順利通過教師所指定路徑者才算完成此

項機器人之設計。 
2.請學生發表機器人。解說該機體的結構及設計理

念，並針對程式語言的編寫提出適當的流程及設

定。 
3.請其他學生給予回饋。票選最佳結構設計，最佳

程式設計…等。並給予鼓勵。 
4.教師指導講評。 
 

 
 
實際

操作 
 
 
 
 
 
     
討論

發表 
 
 
 

 
 
 
80m 
 
 
 
 
 
 
60m 
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樂高創意學習的教學設計(4) 

教學

單元 進階避障礙物機器人 設計者 林庭瑤 

教學者 林庭瑤 教學

資源 
1.教室多媒體設備 
2.教師自備教具 教學年級 4 

教學

日期 97.11.26~97.12.17 教學時間 8 小時 

教學

研究 

一、教材分析： 1. 由機器人影片等多媒體教具引起學習動機。 
2. 討論影片中的機器人如何避開障礙物及變化路徑。 
3. 以初階避障礙物機器人為基礎，設計進階電腦程式。 

二、教學重點：藉由讓學生自行設定進階避障礙物機器人之程式語言，更了

解進階控制電腦程式之設計。 
單  元  目  標 具  體  目  標 

1.學習訊息處理架構與學習觸覺感應器之

運作及其控制與訊息接收命令。 
2.教師給予兩項障礙物阻礙機器人運懂，學

生設計之機器人能判別障礙物並繞過或

避開阻擋物繼續運動。於工作桌利用綠

色、紅色的膠帶繪製出起點、終點的位

置，同時放置二瓶礦泉水，讓小組的機

器人碰到第一個水瓶後，會自動繞過水

瓶繼續前進，直到碰到第二個水瓶及停

止。 
3.提供學童發表作品的機會。 

1-1 了解觸覺感應器的使用，並藉以改變機

器人之運動 
2-1 能設計初階障礙機器人 
2-2 針對障礙物之路徑設定觸覺感應程式

語言 
2-3 機器人運行方向能符合程式之設定 
3-1 主動發表成品，並解說設計架構 
3-2 能適當給予回饋 

具體

目標 教學重點 教學

資源 時間 說明 

 
 
1-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-1 

引起動機 
1.播放進階避障礙物機器人之影片，或是現場操作

成品供學生觀賞，並請學生提問。 
2.請學生發想如何修改初階避障礙物機器人的程

式語言，使之行徑動作符合進階障礙物機器人之

要求。 
3.教師指定障礙路線路徑並要求通過條件：『讓你

們小組的雙馬達四輪車碰到水瓶後，會自動繞過

水瓶繼續前進，直到碰到第二瓶水才停止。』

發展活動 
活動一：以初階避障礙物機器人架構為基礎進行 

指令程式之修正 

 
 
討論

發表 
 
 
 
 
 
 
實地

教學 
實際

操作 

80m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
280m 
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2-2 
 
2-3 
 
 
 
 
2-3 
 
 
3-1 
 
 
3-2 

1.完成初階機器人之架構 
2.學習觸覺感應器之進階程式設定，修改成指定行

進之指令。 
3.實際讓學生測試機器人行走進階障礙路徑，設法

達成教師設定目標。 
4.修正缺失的指令，並再實行測試。 
綜合活動 
1.請學生將設計好的進階避障礙物機器人進行實

測評量。順利通過教師所指定路徑者才算完成此

項機器人之設計。 
2.請學生發表機器人。解說該機體的結構及設計理

念，並針對程式語言的編寫提出適當的流程及設

定。 
3.請其他學生給予回饋與鼓勵。 
4.教師指導講評。 
 

 
 
 
 
 
    
實際

操作 
  
討論

發表 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
120m 
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樂高創意學習的教學設計(5) 

教學

單元 在黑圈裡漫遊機器人 設計者 林庭瑤 

教學者 林庭瑤 教學

資源 
1.教室多媒體設備 
2.教師自備教具 教學年級 4 

教學

日期 97.12.24~98.1.14 教學時間 8 小時 

教學

研究 

一、教材分析： 1. 由機器人影片等多媒體教具引起學習動機。 
2. 討論如何限制機器人僅在範圍內活動。 
3. 引進測光感應器介紹，及其相關電腦程式設計之運用。 

二、教學重點：藉由讓學生自行動手製作在黑圈裡漫遊機器人，介紹測光感

應器之使用，並引導其電腦程式與指令設計之運用。 
單  元  目  標 具  體  目  標 

1.學習訊息處理架構與學習測光感應器之

運作模式及其控制與訊息接收命令。 
2.讓小組所製作的履帶車，在黑色的橢圓圈

裡漫遊二分鐘，且履帶車的車體不可全

部超過黑圈。 
3.提供學童發表作品的機會。 

1-1 了解測光感應器的使用，並藉以改變機

器人之運動 
2-1 能設計搭載測光感應器之機體架構 
2-2 能將機體與測光感應器組合，並順利

使之感應 
2-3 針對活動範圍設定測光感應器之指令

2-4 機器人運行方向能符合程式之設定 
3-1 主動發表成品，並解說設計架構 
3-2 能適當給予回饋 

具體

目標 教學重點 教學

資源 時間 說明 

 
 
1-1 
 
 
 
 
 
 
 
2-1 
 
 
 
 
2-2 
 

引起動機 
1.播放初在黑圈裡漫遊機器人之影片，或是現場操

作成品供學生觀賞，並請學生提問。 
2.介紹新的動力機械積木－測光感應器。 
3.請學生發想測光感應器如何影響機器人動作。 
4.教師指定限制範圍並要求通過條件：『讓你們小

組所製作的履帶車，在黑色的橢圓圈裡漫遊二分

鐘，且履帶車的車體不可全部超過黑圈』 
發展活動 
活動一：組合黑圈裡漫遊機器人基本架構 
1.帶領學生設計黑圈裡漫遊機器人的基本架構，並

搭載測光感應器裝置的車體。 
2.協助學生安裝基本機體，並檢查其機體結構。 
活動二： 設置測光感應器裝置 

 
 
討論

發表 
 
 
 
 
 
 
實地

教學 
 
實際

操作 
 

80m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80m 
 
 
 
120m 
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2-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-4 
 
 
3-1 
 
 
3-2 

1.協助學生安裝測光感應器裝置。 
2.檢查光感應器裝置是否能有效發揮作用。 
 
活動三： 設計測光感應器程式，使機器人依指令

運行 
1.學習測光感應器裝置之程式設定。實測限制範圍

黑線之測光數值。 
2.實際讓學生進行機器人測光感應測試，並要求達

成教師指定通過條件。 
3.修正缺失的指令，並再實行測試。 
綜合活動 
1.請學生將設計好的黑圈裡漫遊機器人進行實測

評量。符合教師所指定通過條件者才算完成此項

機器人之設計。 
2.請學生發表機器人。解說該機體的結構及設計理

念，並針對程式語言的編寫提出適當的流程及設

定。 
3.請其他學生給予回饋。票選最佳結構設計，最佳

程式設計…等。並給予鼓勵。 
4.教師指導講評。 
 

 
 
 
實際

操作 
 
 
 
 
 
實際

操作 
 
討論

發表 
 
 
 

 
 
80m 
 
 
 
 
 
 
 
 
120m 
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樂高創意學習的教學設計(6) 

教學

單元 沿黑圈行走機器人 設計者 林庭瑤 

教學者 林庭瑤 教學

資源 
1.教室多媒體設備 
2.教師自備教具 教學年級 4 

教學

日期 98.3.11~98.4.1 教學時間 8 小時 

教學

研究 

一、教材分析： 1. 由機器人影片等多媒體教具引起學習動機。 
2. 討論如何限制機器人僅在範圍內活動。 
3. 引進測光感應器介紹，及其相關電腦程式設計之運用。 

二、教學重點：以在黑圈裡漫遊機器人為基礎，藉由讓學生延伸設計沿黑圈行

走機器人，加強測光感應器之使用，並引導其電腦程式與指令

設計之運用。 
單  元  目  標 具  體  目  標 

1.學習訊息處理架構與學習測光感應器之

運作模式及其控制與訊息接收命令。 
2.讓小組所製作的履帶車，沿黑色的橢圓

線徑前進，直到繞玩兩圈為止。 
3.提供學童發表作品的機會。 

1-1 了解測光感應器的使用，並藉以改變機

器人之運動 
2-1 能設計在黑圈裡漫遊機器人 
2-2 針對黑色的橢圓線徑設定測光感應器

2-3 機器人運行方向能符合程式之設定 
3-1 主動發表成品，並解說設計架構 
3-2 能適當給予回饋 

具體

目標 教學重點 教學

資源 時間 說明 

 
 
1-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-1 
2-2 
 
 

引起動機 
1.播放初沿黑圈行走機器人之影片，或是現場操作

成品供學生觀賞，並請學生討論提問。 
2.請學生發想如何修改在黑圈裡漫遊機器人的程

式設定，使之行徑動作符合初沿黑圈行走機器人

之要求。 
3.教師指定限制範圍並要求通過條件：『讓你們小

組所製作的履帶車，沿黑色的橢圓線徑前進，直

到繞玩兩圈為止。』 
發展活動 
活動一：以在黑圈裡漫遊機器人架構為基礎，進行

測光感應器指令程式之修正 
1.完成漫遊機器人之架構 
2.修改測光感應器進階程式設定，實測限制範圍黑

線之測光數值，並將行進動作修改成規定路線。

 
 
討論

發表 
 
 
 
 
 
 
實地

教學 
 
 
實際

操作 
 

80m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
280m 
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2-3 
 
 
3-1 
 
 
3-2 

3.實際讓學生進行機器人測試，並要求達成教師指

定通過條件。 
4.修正缺失的指令，並再實行測試。 
綜合活動 
1.請學生將設計好的沿黑圈行走機器人進行實測

評量。順利通過教師所指定路徑者才算完成此項

機器人之設計。 
2.請學生發表機器人。解說該機體的結構及設計理

念，並針對程式語言的編寫提出適當的流程及設

定。 
3.請其他學生給予回饋與鼓勵。 
4.教師指導講評 

 
 
 
實際

操作 
 
討論

發表 
 
 
 

 
 
120m 
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樂高創意學習的教學設計(7) 

教學

單元 推骨牌機器人 設計者 林庭瑤 

教學者 林庭瑤 教學

資源 
1.教室多媒體設備 
2.教師自備教具 教學年級 4 

教學

日期 98.4.8~98.4.29 教學時間 8 小時 

教學

研究 

一、教材分析： 1. 由機器人影片等多媒體教具引起學習動機。 
2. 討論如何限制機器人僅在範圍內活動。 
3. 引進測光感應器介紹，及其相關電腦程式設計之運用。 

二、教學重點：藉由讓學生自行動手製作在黑圈裡漫遊機器人，介紹測光感

應器之使用，並引導其電腦程式與指令設計之運用。 
單  元  目  標 具  體  目  標 

1.教師安排紅、黃、綠、藍等四種顏色的骨

牌，學生所設計之機器人要能正確地辨

識骨牌的顏色。並且在行進之間必須能

夠順利推倒紅色、黃色的骨牌。 
2.學生必須應用之前所學習之概念、技術，

及測光感應器的使用及程式的控制，以

設計出機器人推骨牌的機械裝置，以解

決以上問題。 
3.提供學童發表作品的機會。 

1-1 了解測光感應器的應用，並藉以控制機

器人判別動作 
2-1 能設計推骨牌之裝置機體 
2-2 能將推骨牌裝置與測光感應器藉由控

制電腦連接 
2-3 針對不同顏色之骨牌設定測光感應器

之指令 
2-4 機器人推骨牌動作能符合程式之設定

3-1 主動發表成品，並解說設計架構 
3-2 能適當給予回饋 

具體

目標 教學重點 教學

資源 時間 說明 

 
 
1-1 
 
 
 
 
 
 
 
2-1 
 
 
 
 
 

引起動機 
1.播放推骨牌機器人之影片，或是現場操作成品供

學生觀賞，並請學生提問。 
2.請學生發想如何製作推骨牌裝置。 
3.請學生發想測光感應器如何影響機器人動作。 
4.教師指定通過條件：『讓你們小組所製作的推骨

牌機器人能夠順利推倒紅色、黃色的骨牌』 
發展活動 
活動一：組合推骨牌機器人基本架構 
1.帶領學生設計推骨牌機器人的基本架構，並設計

推骨牌裝置。 
2.協助學生安裝基本機體，並檢查其機體結構。 
3.檢查推骨牌裝置是否能有效發揮作用。 

 
 
討論

發表 
 
 
 
 
 
 
實地

教學 
 
實際

操作 

80m 
 
 
 
 
 
 
 
 
80m 
 
 
 
 
 
120m 
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2-2 
 
 
 
 
 
2-4 
 
 
 
 
 
 
2-4 
 
 
3-1 
 
 
3-2 

 
活動二： 設置測光感應器使之與推骨牌裝置連接

1.協助學生安裝測光感應器和控制電腦，並注意兩

者與推骨牌裝置之間的連結性。 
 
活動三： 設計測光感應器程式，使機器人依指令

運行 
1.學習測光感應器裝置之程式設定。實測紅、黃、

綠、藍等四色的測光數值。 
2.讓學生依照各色測光數值下達程式指令，並要求

達成教師指定通過條件。 
3.修正缺失的指令，並再實行測試。 
綜合活動 
1.請學生將設計好的推骨牌機器人進行實測評

量。符合教師所指定通過條件，推倒紅、黃兩色

者，才算完成此項機器人之設計。 
2.請學生發表機器人。解說該機體的結構及設計理

念，並針對程式語言的編寫提出適當的流程及設

定。 
3.請其他學生給予回饋。票選最佳結構設計，最佳

程式設計…等。並給予鼓勵。 
4.請學生思考推骨牌機器人與生活中相關之運用。

5.教師指導講評。 
 

 
實際

操作 
 
 
實際

操作 
 
 
 
 
 
 
 
實際

操作 
 
討論

發表 
 
 
 

 
 
 
100m 
 
 
 
 
 
 
 
 
100m 
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樂高創意學習的教學設計(8) 

教學

單元 搬運機器人 設計者 林庭瑤 

教學者 林庭瑤 教學

資源 
1.教室多媒體設備 
2.教師自備教具 教學年級 4 

教學

日期 98.5.6~98.5.27 教學時間 8 小時 

教學

研究 

一、教材分析： 1. 由機器人影片等多媒體教具引起學習動機。 
2. 討論如何限制機器人僅在範圍內活動。 
3. 引進測光感應器介紹，及其相關電腦程式設計之運用。 

二、教學重點：藉由讓學生動手製作搬運機器人，來結合各個感應器之使用，

並引導其控制程式與指令設計之運用。 
單  元  目  標 具  體  目  標 

1.教師一瓶裝有半瓶水的礦泉水瓶，同時

至於距離一個 15公分見方黑框前 25公
分的位置，並且利用綠色膠帶在水瓶前

20 公分畫出一條起始線。機器人必須

在碰到水瓶同時抓住水瓶，並且將水瓶

移至黑框內，放開水瓶並且回到起始線

後。 
2.學生必須應用之前所學習之概念、技

術，及測光感應器、觸覺感應器的使用

及程式的控制，以設計出機器人抓取的

機械裝置，以解決以上問題。 
3.提供學童發表作品的機會。 

1-1 了解各個感應器的功用，並藉以設法控

制機器人動作 
2-1 能設計具備測光感應、觸覺感應裝

置、抓取裝置的機體。 
2-2 針對工作桌面上各色膠帶設定測光感

應器之指令 
2-3 能透過控制電腦連接各個感應器裝置

進而操控抓取裝置 
2-4 機器人搬運牌動作能符合程式之設定 
3-1 主動發表成品，並解說設計架構 
3-2 能適當給予回饋 

具體

目標 教學重點 教學

資源 時間 說明 

 
 
1-1 
 
2-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

引起動機 
1.播放搬運機器人之影片，或是現場操作成品供學

生觀賞，並請學生提問。 
2.請學生發想如何製作抓取物品裝置。 
3.請學生發想如何利用測光感應器與有色膠帶，影

響機器人移動水瓶之距離。 
4.請學生發想觸覺感應裝置與抓取裝置之間的控

制。 
5.教師指定通過條件：『讓你們小組所製作的機器

人從起點線出發，碰到水瓶時會抓住水瓶，然後

搬移至黑色的方框內放開水瓶，且完成動作後會

 
 
討論

發表 
 
 
實地

教學 
 
 
 
 
 

80m 
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2-1 
 
 
 
 
 
2-2 
 
 
 
 
2-3 
 
 
 
2-4 
 
 
 
 
 
 
2-4 
 
 
3-1 
 
 
3-2 

退回到起點線後。完成整個程序者，及算順利解

決問題。』 
發展活動 
活動一：組合搬運機器人基本架構 
1.帶領學生設計搬運機器人的基本架構及搬運物

體裝置。 
2.協助學生安裝基本機體，並檢查其機體結構。 
3.檢查搬運物體裝置是否能有效發揮作用。 
 
活動二：設置測光感應器 
1.協助學生安裝測光感應器和控制電腦，注意測光

感應器和控制電腦與機器人各個裝置之間的連

結。  
 
活動三：設置觸覺感應裝置與搬運裝置 
1.協助學生安裝觸覺感應裝置和控制電腦，並注意

兩者搬運物體裝置之間的連結。 
 
活動四：設定感應器程式，使機器人依指令動作 
1.設定測光感應限制機器人行動距離與動作。 
2.設定觸覺感應裝置控制抓取水瓶動作。 
3.實地測試機器人抓取與放置水瓶之連貫動作。 
4.修正缺失的指令，並再實行測試。 
綜合活動 
1.請學生將設計好的搬運機器人進行實測評量。符

合教師所指定通過條件，將水瓶移至定位者，才

算完成此項機器人之設計。 
2.請學生發表機器人。解說該機體的結構及設計理

念，並針對程式語言的編寫提出適當的流程及設

定。 
3.請其他學生給予回饋。票選最佳結構設計，最佳

程式設計…等。並給予鼓勵。 
4.教師指導講評。 
 

 
 
 
實際

操作 
 
 
實際

操作 
 
 
實際

操作 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
實際

操作 
 
討論

發表 
 
 
 

 
80m 
 
 
 
 
 
100m 
 
 
 
 
100m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
120m 
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附錄三 

「樂高創意學習」的訪談大綱 

1.參加機器人科學社，自己覺得最大的收獲是什麼？為什麼？ 

2.在教學活動中，你覺得自已跟同組其他同學討論的情況如何？ 

3.在這些樂高創意學習活動中，你覺得那一個單元最有趣，為什麼？ 

4.由這些樂高創意學習活動中，你覺得那一個單元最具有挑戰性？為什麼？ 

5.由這些樂高創意學習活動中，你覺得那一個單元最需要發揮創意？為什麼？ 

6. 在機器人創意發展過程中遇到困難時，你是如何排除（克服）這些困難？ 

7.你覺得在教學活動中，是否能增進自己在問題解決的能力？為什麼？ 

8.你覺得在教學活動中，是否能增進自己在生活上的一些創意思考？為什麼？ 

9.在本次活動中，你曾經應用那些在學校課堂上學到的知識？ 

10.在本次活動中，你自己學會那些是在學校課堂上學不到的知識？ 

11.你對自己在教學活動中的整體表現會打幾分（0-100）？為什麼？ 
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附錄四 

學習意見調查表 
 

班級：   年   班 姓名：        
 
填答說明： 
以下每一題的敘述，表示對於學習「樂高創意學習」這個課程後的感覺，請你

依：非常同意、同意、中立意見、不同意、非常不同意等五個等級來表達你的

看法，請直接勾選起來。 
 
 
 
 
 
 
 
1.讓我對簡單機械具有基本的概念．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
2.我喜歡這種教學方式．．．．．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
3.我對教學內容覺得有興趣．．．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
4.能啟發我創造思考的能力．．．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
5.讓我覺得樂高創意學習很重要．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
6.讓我覺得有成就感．．．．．．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
7 能培養我對於問題解決的能力．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
8.讓我有機會表達自己的意見．．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
9.讓我能夠針對問題找出解決方法．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 

10.我們同組的同學能互相討論問題．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
11.我覺得這門課具有挑戰性．．．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
12.我覺得上這門課所花的精神相當值得．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
13.我很認真參與討論．．．．．．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
14.我很認真作課堂的作業．．．．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
15.同學們能發揮團隊合作的精神．．．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 
16.這門課的學習方式，對我很有幫助．．．．．．．．．．．□ □ □ □ □ 

 

對這種教學方式的感想與建議： 

感想：                                

                                   

                                   

建議：                                

                                   

                                   
 

 

非

常

同

意

同

意

中

立

意

見

不

同

意

非

常

不

同

意
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附錄五 

訪談資料的主要編碼表 
 
1.參加機械人科學社，自己覺得最大的收獲是什麼？為什麼？ 
A-1 怎麼組（組機械人、製作機械人） 

A-1-1 邏輯思考（數字學習） 
A-1-2 組裝技巧熟練 
A-1-3 創意落實 

A-2 電腦程式 
A-2-1 非常難做 
A-2-2 會算得很好 

A-3 機器人構造 
A-4 思考（動頭腦） 

A-4-1 運用大腦 
A-4-2 變聰明 

A-5 老師從旁協助 
A-6 認識新朋友 

A-6-1 促進朋友相處 
A-7 學習新知識 

A-7-1 課堂以外的新知識 
A-8 互相討論 
A-9 請教他人 
A-10 發揮創造力 

A-10-1 提升創造力 
A-11 提升空間感 
 
 
2.在教學活動中，你覺得自已跟同組其他同學討論的情況如何？ 
B-1 不常與人討論 

B-1-1 偶爾討論 
B-1-2 意見不合 

B-2 時常有討論 
B-3 解決問題 
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3.在這些樂高創意學習活動中，你覺得那一個單元最有趣，為什麼？ 
C-1 防撞桿 

C-1-1 觸控感測器 
C-1-2 停止（前進）動作 

C-2 打骨牌 
C-2-1 測光感測器（車子有眼睛） 
C-2-2 拍打機構 
C-2-3 辨色功能 
C-2-4 具有挑戰性（難度） 

C-3 履帶車 
C-3-1 怪手 
C-3-2 坦克車（戰車） 

C-4 沿黑圈行走 
C-4-1 辨識路線行走 

C-5 轉彎的雙馬達車 
C-5-1 走動的角度 

 
 
4.由這些樂高創意學習活動中，你覺得那一個單元最具有挑戰性？為什麼？ 
D-1 防撞桿 

D-1-1 程式撰寫困難 
D-1-2 機器人組裝困難 
D-1-3 觸控感應器裝在適當位置 

D-2 沿黑圈行走 
D-2-1 程式撰寫困難 
D-2-2 操控困難 
D-2-3 程式無法順利工作（跑出去） 

D-3 打骨牌 
D-3-1 程式撰寫困難 
D-3-2 機器人組裝困難 
D-3-3 無法停止打紅、黃骨牌的動作 
D-3-4 操作步驟很繁雜 
D-3-5 測光感應器無法順利測紅、黃骨牌 
D-3-6 測光調整需要很長時間 

D-4  履帶車 
D-4-1 繞黑圈失敗（無法順利繞黑圈） 
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D-4-2 組裝困難 
D-5 繞水瓶 

D-5-1 程式撰寫困難 
 

 
5.由這些樂高創意學習活動中，你覺得那一個單元最需要發揮創意？為什麼？ 
E-1 防撞桿 

E-1-1 防撞桿結構正確工作（觸控器發生功能） 
E-2 履帶車 

E-2-1 構想車子結構（瞭解基本結構） 
E-2-2 較難組裝 

E-3 雙馬達車 
E-3-1 車體結構 
E-3-2 齒輪正常運作 
E-3-3 連接線的接法 
E-3-4 零組件的選用 

E-4  打骨牌 
E-4-1 打骨牌結構組裝 
E-4-2 程式設計困難 
E-4-3 需要用腦思考 
 
 

6. 在機械人創意發展過程中遇到困難時，你是如何排除（克服）這些困難？ 
F-1 問同學 

F-1-1 與同學討論 
F-2 問老師 
F-3 自行思考 

F-3-1 發揮想像力 
F-3-2 多次修正及改良 
F-3-3 多想一些辦法 
F-3-4 靠意志力解決 
F-3-5 回家思考解決方案 

 
 
7.你覺得在教學活動中，是否能增進自己在問題解決的能力？為什麼？ 
G-1 促進思考能力 
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G-2 學會解決方法 
G-2-1 程式的撰寫 

G-3 組裝機器人能力 
G-4 教其他人的能力 
G-5 修復機器人結構的能力 
G-6 增進創造力 
 
 
8.你覺得在教學活動中，是否能增進自己在生活上的一些創意思考？為什麼？ 
H-1 增進邏輯知識 
H-2 做出與別人不同的東西（創意） 
H-3 畫機器人的結構 
H-4 增進創意思考 
H-5 增進藝術設計能力 
H-6 生活中物品的組裝 
H-7 發揮創造力去製造想要的東西 
H-8 增進實體拼裝能力（疊金字塔） 
 
 
9.在本次活動中，你曾經應用那些在學校課堂上學到的知識？ 
I-1 數學 

I-1-1 幾何圖形 
I-1-2 角度應用 
I-1-3 計算距離 
I-1-4 車子速率 

I-2 自然與生活科技 
I-2-1 乾電池（正、負極） 

I-3 電腦 
I-3-1 執行程式 
I-3-2 撰寫程式 

 
 
10.在本次活動中，你自己學會那些是在學校課堂上學不到的知識？ 
J-1 組裝機器人 

J-1-1 防撞桿 
J-1-2 履帶車 
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J-1-3 測光感應器的使用 
J-1-4 打骨牌 
J-1-5 機器人結構（技巧） 
J-1-6 觸控感應器的使用 

J-2 程式的撰寫（操控） 
 
 
11.你對自己在教學活動中的整體表現會打幾分（0-100）？為什麼？ 
自評分數： 
100 分 99 分 98 分 96 分 95 分 94 分 90 分 80 分 
2 人 2 人 1 人 2 人 3 人 1 人 4 人 3 人 

 
K-1 分工合作 
K-2 自己表現可再更好 
K-3 模仿老師作品 
K-4 沒有認真學習 
K-5 還有努力的機會 
K-6 作品尚沒有完成 
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