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學生學習 mBot 機器人之學習表現研究 
 

作者：謝政達  

國立臺東大學資訊管理學系  

摘  要 

    目前國內在國中小的課程中，仍著重在應用軟體的教學，而應用軟體日新

月異的改變，如學生仍專於學習特定的應用軟體，以後未必能實際操作應用於

生活中。故近幾年新興的程式語言課程，除了將以往較困難的程式語言以圖形

化的積木呈現，也讓教師在教學中，從學生內心複雜的思考歷程，培養、訓練

其邏輯思考，進而從程式指令中，發現問題，提出解決的方案，將問題的解

答，以實際操作的方式來呈現。 

    本研究旨在探討國小學童在接受機器人教學後的運算思維能力。本研究採

準實驗研究法，以臺東縣某國小五年級一班學生為研究對象，透過引導式的班

級教學，讓學生以個人方式編寫機器人程式設計，於課程進行中，檢視學生過

關迷宮的程度，透過資料分析來瞭解學生接受機器人課程後的運算思維能力，

並透過問卷、發表瞭解學生於教學中是否習得迷宮的解決能力，並獲得良好的

學習表現結果。結果發現：1.迷宮任務的難易度會影響引導式教學方法的學習

表現及問題解決方法。2.Kirkpatrick 的問卷結果，在第一層面中的教學方式

及教材設計，均呈正向反應回饋。3.Kirkpatrick 的問卷結果，在第二層面中

的知識獲得及學習相關經驗，均呈正向反應回饋。 

 

 
關鍵字：運算思維能力、程式語言、學習表現 
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Abstract 

Due to the curriculum system of primary school and junior high school nowadays 

still put emphasis on application software, which change rapidily, it might not be 

practical for students’ future life if they still focus on learning specific application 

software.Therefore, in recent years, the emerging programming language courses not 

only present the more difficult programming languages in the past as graphical building 

blocks, but also help teachers to cultivate and train students’ logical thinking from the 

complex thinking process within. Moreover, teachers find students’ problems from their 

programming instructions, and present the solutions to the problems in a practical 

method. 

The purpose of this study was to discuss primary school students’ computational 

thinking abilities after taking mBOT Robot curriculum. This study used empirical 

research method, using a specific fifth-grade students from Taitung county as an 

example. By guided teaching for the whole class, teacher helped students code personal 

robot programs. During the curriculum, teacher checked students’ levels by passing 

mazes, and comprehended each student’s abilities and pooblem solving skills through 

data analysis, questionnaire results, and class presentation. The results of the study were: 

First, the difficulties of maze tasks has influence on guided teaching’s learning 

performance and solutions. Second, according to questionnaire results of Kirkpatrick, 

in level 1, feedbacks were both positive in teaching method and curriculum designing. 

Third, according to questionnaire results of Kirkpatrick, in level 2, feedbacks were both 

positive in both knowledge acquisition and learning related experiments. 

Keywords: computational thinking ability, programming language, learning 

performance  
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第一章 緒論 

 

本研究探索教授學生學習 Scratch，並將學生進行異質分組為兩人一組，在

學生學習過 Scratch 後，接著以 Mbot 機器人為主要教學，其有七大功能，分別

為 LED 燈、聲音、遙控、馬達轉動、超音波、光敏感測、循線，其中車子的馬達

轉動最難，每年都會有迷宮類型的比賽，需要搭配車輪轉軸和超音波的程式設定。

以馬達轉動加超音波教學為例，訓練學生在遇到迷宮地圖時，如何編寫程式，來

解決車子在迷宮中行走，可能遇到的問題，影響的學習成效及問題解決能力為何。

本章分為四節，第一節為研究背景與動機，第二節為研究目的，第三節為研究範

圍與對象，第四節為研究流程。 

國內國民小學教育階段大多運用機器人教育在社團或是專題課程中，各大專

院校與公部門也積極推動相關措施來培養學童們資訊相關技能。如臺南大學與臺

南市東區勝利國小，在 2016 年合作建置創客教室，並將 mBot 機器人作為教學工

具，來進行授課，培養學生具有解決問題的能力（自由時報，2016）；而科技部

中部科學工業園區管理局為激發學生的創意，除了在 106 年辦理「mBot 機器人

國小體驗營隊」，為了讓學生家長也能對機器人產生興趣，於 107 年辦理「mBot

機器人親子體驗營」，讓國中小學童及家長都可以參加，並透過親自動手操作，

希望達到讓自造的教育向下扎根(勁報，2018)；臺北市長安國民小學則是在 2019

年臺灣學校網界博覽會，參與了機器人程式DIY的相關比賽，透過專題研究探訪，

程式要從簡單學起，才能具備一定的程度與基礎(臺灣學校網界博覽會，2019)；

屏東大學也成立了運算思維教育基地，並與多間國中小合作，以 mBot 機器人、

Zenbo 機器人與 Cubetto 小方頭機器人等不同種類的機器人當作學習教具，配合

十二年國教使國中小學童在遊樂中學習問題解決與程式編寫的素養。(屏東大學，

2018) 

 

第一節  研究背景與動機 
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近幾年學校的課程已有重大轉變，由原來的九年一貫課程變成十二年國教，

而在九年一貫課程時，資訊教育仍是重大議題之一(教育部，2011)，現場的老

師常將資訊課程融入國小的各科教學(尹玫君，2001)；十二年國教上路後，資

訊教育在國小不再是一定要上的課程(教育部，2014)，所以有的學校可能就沒

有資訊課程。但科技日益進步，資訊課程在國小中，更是不可或缺的一環課程，

而部分教師對於資訊教學是感到有難度的，且女性趕到的困難度高於男性，資

深教師感到困難度高於年輕教師(賴尹慧，2019)。所以在程式語言的教學上，

使用簡易的圖形化積木，可以讓學生比較容易學習課程內容。雖然 108 年教育

部的課綱並未強制規劃科技領域，當作國民小學教育階段的領域學習課程，但

研究者希望透過機器人與程式語言教育相接合，並以引導的教學方法，施行於

一個高年級班級中，探究引導的教學方法，在學習表現上反饋的結果為何？是

否都能提升學生的邏輯思考能力，並讓學生都習得帶得走的學習能力。 

 

第二節  研究目的 

 

本研究目的以引導的方式教授學生 mBot 自走車機器人迷宮程式，並讓學生

每個人都有一台 mBot 自走車機器人，用以檢視學生在設計迷宮程式上的學習表

現為何。將研究目的條列如下： 

1. 蒐集文獻，進行引導式教學方法的資料內容分析。 

2. 設計 mBot 自走車機器人迷宮的教學課程設計。 

3. 從引導式教學方法的現場中，學生進行的反饋內容分析。 

4. 教學完畢後，檢視學生在作品上的學習表現，及老師設定的主題，研究學

生的學習表現結果。 

呼應以上的研究目的，所擬之研究問題為： 

1. 引導式的教學方法優、缺點為何？ 
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2. mBot 自走車機器人迷宮程式的教學，如何設定適當的教學流程？ 

3. 學生在學習時，可能都會有不同的學習表現？如何以指標來檢視之？ 

4. 學生在迷宮過關完成度上，檢視的學習項目有哪些？是否具有迷宮問題的

解決能力？ 

 

第三節  研究範圍與對象 

 

本校五年級學生，共計一班，人數 25 人(男生 11 人、女生 14 人)，受限於

樣本數，可能無法代表當今所有的五年級學生學習成效及問題解決能力。且只

能檢視結果，無法檢視學生在學習歷程中的回饋過程。 

 

第四節  研究流程 

 

本研究針對個案學校五年級學生進行學生背景及引導教學法的資料內容分

析後，進行班級教學，檢視引導方式的教學方法，學生在迷宮過關上呈現的結

果，及學習表現如何。研究流程圖如下圖所示： 
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圖-1  本研究流程圖 
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第二章 文獻探討 

 

本研究主要目的在探討於學校班級中實施 mBot 機器人程式語言教學對國

小五年級學童學習 mBot 機器人之學習表現研究，透過 mBot 機器人實體操作與

mBlock 程式設計軟體，分析學童在運算思維能力的表現。 

 

第一節  Scratch 程式語言 

 

Scratch 是由美國麻省理工學院的 Lifelong Kindergarten Group 於 2007

年正式公開的程式語言，目前已被世界各國翻譯成 40 多種國家語言，而且能夠

在常用的作業系統，如 Windows 或 Mac 上安裝來執行使用。他最特別的地方就

是將複雜難懂的程式語言，用圖形化的方式讓操作者看懂，並用滑鼠拖拉積木

的方式來編寫程式，且用顏色區分不同特性的程式積木，例如：動作、外觀、

事件、控制、運算、變數。在操作上較為簡單明瞭。(王麗君，2015)而 Scratch

的特色就是初學者不必學習任何程式編碼的課程，就能輕鬆地設計出自己想要

的作品，只需要將程式語言已經模組化的積木，進行堆疊、組合或併行，便可

讓操作者進行邏輯思考的訓練及用於解決問題上。（Maloney, Peppler, Kafai, 

Resnick & Rusk, 2008） 

Resnick 等學者提出 Scratch 的三大概念，分別為：一、使用者可以隨意

地修改程式，透過圖形化的視覺積木，在指令執行後，可以立刻進行積木移動

的修改。二、使用者可以使用 Scratch 將自己的想法，設計成一個特別的作

品。三、使用者可以將完成的 Scratch 作品傳送到 Scratch 的社群網站進行

分享、線上編輯，也可以從這個網站中，搜尋其他國家創作者的作品。且開發

者將 Scratch 的原始碼開放出來，其他進階的使用者可以修改其程式碼，讓作

品更加完美。讓使用者在製作的過程中，可以進行創造性的腦力激盪思考、邏

輯運算思維。（ Resnick,   Maloney, Monroy-Hernandez,   Rusk,
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 Eastmond,   Brennan,   Millner,   Rosenbaum,   Silver,Silverman 

and Kafai, 2009）。其中，mBlock 的操作介面也與 Scratch 完全相同，除多了

機器人模組區，可單純操作 mBot 機器人的閃燈、聲音、感測、循線或移動等功

能，也可以結合 Scratch 作出互動式的作品。 

 

第二節  台灣的資訊教育與程式設計 

 

臺灣已經在 108 課綱納入程式設計課程，目的在希望國內的教育方針可以

趕上國外，透過電腦相關知能的學習，培養學生的邏輯思考、系統化思考等運

算思維，並藉由資訊科技之設計與實作，增進運算思維的應用能力、解決問題

能力、團隊合作以及創新思考（國家教育研究院，2016）。張瀞文（2016）提出

在台灣有些縣市，是全部都在推動程式語言教學，有的縣市起步較慢，課程集

中在資優班或民間。在台灣程式語言的教學目前遇到的困境是師資仍不普及、

教材聯結須更新快速、學校的軟硬體設備須充足、國中小課程的銜接問題，有

的國小有上程式語言的課程，有的國小連電腦課程都沒有上，到國中時，可能

會有資訊課重複或完全沒上過課程的問題。 

教育部在 2016-2020 資訊教育總藍圖中提到：一、教師對於資訊科技的影

響，應該要有更完整的認識，有些老師仍未了解資訊科技已經是學生的生活必

需品，在資訊科技融入的教學中，仍然不足。二、學生在使用資訊科技時，還

是停留於表層的應用，學生習慣被動的接收大量資訊，而未對學習的內容進行

反思、篩選或驗證。三、教師在職前的教育專業課程學習中，大部分的課程仍

未具有資訊教育等相關內容，甚至可能只是選修的課程，導致部分教師可能因

此未曾學習過資訊相關課程。四、國、高中在十二年國教中，資訊課成為必修

課程，可能有些學校未有相關配套措施。五、數位落差的部分仍然很嚴重，我

國長期挹注資源投入偏鄉，但介於都市到篇鄉間的學校，在接受資訊教育上，

也可能會形成另類的數位落差。六、資訊教育的專業能力或組織制度不完整，
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在學校編制上，有些學校沒有資訊專業的教師，相關教師也不易尋覓，在教學

上是一大隱憂。(教育部，2016) 

 

 

第三節  學生學習表現 

 

聯合國教科文組織（UNESCO，1996）提出學習是個人內在的財富，人類為了

適應現今社會的變遷，因此必須學習知識、學習共同生活、學習發展及學習不

斷的改變，藉由在學習中，讓每個人的才能能被看見。Carneiro 與 Draxler（2008）

認為將課程有系統的設計，可以引導學生的正向學習，並培養學生能有能力去

面對未來的問題。李安明、鄭采珮、劉志昀（2011）提出學生的學習成就是學

生透過在學校的正式課程教育獲得，並在認知、情意和技能上表現出學生的學

習成果。謝傳崇與李尚儒（2011）認為臺灣近幾年，在學生的學習表現方面，

不再強調學科成績導向，而是希望學生能兼顧多元智能發展及培養學生具有問

題解決的能力。因此，將學生的學習表現定義為在老師教授專業的課程內容後，

學生在課業成就、學習態度及表現行為上的呈現。謝傳崇、蕭文智、王玉美（2015）

將學生的學習表現定義為學生在經過一段時間的學習歷程後，在學科評量上得

到的成績，並且在日常生活中，所呈現出來的學習態度及行為表現，這當中包

含了認知、情意與技能三方面的學習結果。李勇輝(2017)認為數位學習科技可

以幫助提升學生的學習動機及學習成效。故透過 mBot 自走車機器人的課程學

習，應可幫助提升學生的學習動機及具有一定的學習表現結果 

十二年國教上路後，教育部(2018)科技領域的學習重點內容主要分成兩個

部分，一為學習表現，另一為學習內容。其中學習表現討論：一、運算思維與

問題解決：學生是否具備運算思維解決的能力，並能分析問題，擬定出解決問

題的策略。學生在遇到迷宮任務問題的時候，是不是可以擬定出有效的過關程

式撰寫解決策略，在實際操作 mBot 自走車機器人時，遇到的障礙、程式問題，
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是否具有分析問題的能力。二、資訊科技與合作共創：能利用資訊科技與同儕

間合作。學生在使用 mBot 自走車機器人的時候，是否能善用 mBlock 軟體來進

行程式撰寫，並透過與同儕間的合作後，彼此各自來完成老師所設計的迷宮任

務關卡。三、資訊科技與溝通表達：能利用資訊科技與同儕間溝通或討論，來

表達自己的想法。學生在使用 mBot 自走車機器人進行迷宮任務過關的時候，透

過同儕間的溝通，提出自己的想法、討論後，能撰寫出自己設計的程式，並完

成老師所設計的迷宮任務關卡。四、資訊科技使用的態度：能用健康、合理和

合法的科技使用態度，來完成資訊科技的探索。學生在使用 mBot 自走車機器人

進行迷宮任務過關的時候，能用健康快樂、正確撰寫程式的操作方法來進行程

式撰寫。五、運算表達與程序：學生能將問題以運算思維的形式來呈現，並使

用程式語言來表達自己的運算思維過程，或使用演算法來進行問題解決。學生

在使用 mBot 自走車機器人進行迷宮任務過關的時候，能將自己的運算思維過

程，使用 mBlock 撰寫機器人邏輯程式後，以實際迷宮任務過關的方式來表現。

六、資訊科技創作：能使用運算思維來進行創作或資訊科技來解決問題。學生

在使用 mBot 自走車機器人進行迷宮任務過關的時候，能加入自己的想法，在進

行不一樣的迷宮路線走法，或是多種不同的迷宮任務過關方式。 

 

第四節  引導式教學與學習 

 

引導式的教學，可以透過多種方法，如：動畫、圖示、線索，引導學習者的

主動學習意願，並吸引學習者去注意那些要學習的事物，並且有成功的例子表示，

引導式的教學方法，可以提高學習者的學習意願及其表達能力。(Koning, 

Tabbers, Rikers, & Paas, 2010)引導式的教學，主要是教師在教學的時候，以

問題的方式來引導學習進行互動，常以生活化的問題引導學生，讓學生在概念發

展中由淺至深，將舊有的先備知識、生活經驗與新知識結合，讓學生在學習中，

加入自己的思辨能力、綜合的評價，強調教學與真實生活中的連結，引導式的教
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學方式比傳統式的講述課程更活潑，較能提升學生的學習興趣。(洪榮昭、劉明

洲，1996) 

透過引導式的教學方法，讓學生能主動學習，並了解學生的想法，老師在適

當的時機給予協助，並建立學生的歸屬感，使學生能在團體學習中，發現問題、

設定解決策略、小組成員任務指派，最後一起完成老師指定的任務。（李清偉，

2013）。佐藤教授也指出，教師在引導式的教學中，應多以「聽」的方式，來瞭

解學生的想法與意見，把真正的學習主導權交還給學生，使學生在課堂中成為主

角，而教師則是課堂中的引領者，讓學生主動探索、主動學習新知識。(余肇傑，

2014)。楊秀停和王國華指出(2007）：一、引導式的教學方法，能提升學生認知、

態度及技能三方面的學習成效。二、老師在教學中，適度的引導，可以激發學生

的探究能力。故如在 mBot 的機器人教學中，老師使用引導的教學方式，提供學

生有趣、生活化的學習經驗，應能使學生主動學習，並提升學生的問題解決動機。 

 

引導式教學與學習優、缺點分析 

優點 缺點 

1.因不是灌輸式的課程內容，學生較

容易記憶所學過的資訊。 

1.需要耗費許多的時間，讓學生可以

充分的思考，並以實際操作的方式，來

檢驗自己的想法。 

2.可以改善學生的長期記憶，而非將

知識都停留在短期記憶 

2.引導方式的學習，學生的錯誤比率

通常較高，較常發生在準備不完全的

老師或學生不熟悉此類的教學方法，

容易產生挫折。 

3.增進學生於日後可以用相同的方

式，來進行自主的學習。 
 

4.學生在沒有他人幫助的情況下，也  
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會具備可以解決相似的問題。 

5.學生因能自我學習與自行解題，而

獲得內在的正增強。 
 

提升引導式教學與學習的效率 

1.提供學生有關的學習內容，包含學習概念、原理或解決策略，可以增加學生

發現的經驗。 

2.集中在學習活動相關的生活經驗或內容上。 

3.提供學生正確和錯誤的例子，讓學生得以省思。 

4.在學生推理的過程中，老師提供必要的鷹架邏輯思維架構，若學生仍無法了

解的話，老師可以提供更多的引導訊息，來幫助學生發現。 

5.在教學場域提供足夠的教學情境，讓學生在當下的情境，可以在情境中，進

行合宜的問題解決。 

 

第五節 教育機器人 

 

十二年國教上路後，學校教育越來越重視學生生活中的經驗，希望在學校

中可以培養學生能主動學習、問題解決的能力，而在機器人教育中，結合了許

多領域的學習，如科技、跨領域的整合與機械工程等應用，也訓練學生的團隊

合作與解決問題的能力。陳怡靜與張基成(2015）、林基聰(2013)也對臺灣青少

年機器人競賽活動的裁判、教練進行調查研究，發現裁判、教練大都贊成開放

性的教學，建構學生的學習，並選擇適合學生能力的競賽模式，採多元評量的

方式來進行。 

mBot 零組件介紹：本研究在教學中使用 mBot 主機板及部分擴充零組件來

進行課程，其各有不同的功能，讓學生在學習的過程中，控制不同的零組件來

進行不同迷宮任務的問題解決，此小節將概述在本研究中，學生們會使用部分
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零組件的功能性。 

 

一、mCore 主控板 

 

mBot 自走車的 mCore 主控板，是以 Arduino Uno 為基礎設計，主控板上建

立許多不同組件，可提供使用者學習及使用，如蜂鳴器、紅外線感應器、Led 燈，

讓學生在學習上，不用再另外連接杜邦線、電阻、感測器，即可透過內建的模

組化組件，來進行課程學習。模組化的感測器，主要透過 RJ-25 線材外接不同

的感應器於上方的連接埠 1至 4埠，來進行不同的功能操作。 

 

 

圖-2  mCore 主控板 

 

二、馬達 

 

mBot 自走車若要移動的話，則需外接直流馬達才可使 mBot 自走車移動，透

過程式的撰寫，我們可控制馬達的轉動速度與方向，使 mBot 自走車可前後移動

或是改變轉彎角度的方向及轉動速度停止，mBot 自走車上會有兩個馬達來進行

移動的操控。 
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圖-3  直流馬達 

 

三、超音波感應器 

 

超音波指的是頻率超過人耳可聽到的聲波或是振動，本研究之教學活動設

計中，讓學生透過超音波感應器，來編輯程式，進行迷宮地圖任務的闖關，mBot

自走車的超音波感應器外型設計雖有點像是眼睛造型，但其一邊為發射器，另一

邊則為接收器，不是兩邊都具有發射和接收的功能，並且超音波感應器，偵測前

方的距離，有一定的長度，如果距離太近，感應器會無法接收。因主要是進行迷

宮地圖的過關程式編輯，故會讓每位學生，使用三個超音波感應器，分別連接連

接埠 1~4 號的其中三個。 
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圖-4  超音波感應器 

 

第六節 mBlock 程式語言軟體 

 

mBlock介面介紹：本研究使用mBlock軟體進行mBot自走車程式編輯教學，

mBlock 是透過 Scratch2 而設計的軟體，介面及使用方法與 Scratch 幾乎相同，

主要多了機器人模組區，透過如同 Scratch 的視覺化程式語言，將感應模組進行

邏輯化的排列組合，並透過程式的撰寫，此小節概述 mBlock 軟體的基本操作。 

 

一、 mBlock 操作介面 

 

mBlock 的操作介面跟 Scratch 的操作介面類似，跟 Scratch 一樣有舞台

區、工作區、程式積木區及角色編輯程式區，它的操作方式跟 Scratch 相同，

存檔的格式也跟 Scratch 相同，學生不用再花額外的時間去學習其他的程式語

言，一樣是用拖拉的方式來移動程式積木。唯獨 mBlock 多了機器人模組區，這

裡面的程式積木都會用於 mBot 自走車機器人上的感應模組。 
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圖-5  mBlock 操作介面 

 

二、 mBlock 連接方式 

 

mBlock 除了操作介面跟 Scratch 相似之外，最主要的目的，是為了將 mbot

自走車機器人跟 mblock 作相連接，用以編輯可操作 mBot 自走車機器人的程式

積木。常用的連接方式有序列埠、2.4G 無線序列埠、網路連接，通常在編輯程

式時，都會選擇更新韌體，避免程式重覆燒錄，造成堆疊出錯，而讓程式產生

執行上的錯誤。 
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圖-6  mBlock 連接方式 

 

三、 mBlock 程式編寫及上傳 

 

mBlock 程式編寫主要可以分成兩大類，第一大類為如果不將程式燒錄到

mBot自走車機器人內的主機板時，可以執行mBlock內的所有程式，包含Scratch

的互動遊戲或動畫；第二大類為要把程式燒錄到 mBot 自走車機器人內部主機

板時，類似於 Scratch 的程式積木都無法進行燒錄，且需開啟 arduino 模式，

這時只剩機器人模組、運算和控制這三塊積木區的程式可進行燒錄上傳到 mBot

自走車機器人內。 
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圖-7  mBlock 程式編寫及上傳 
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第三章 研究設計與實施 

 

本研究旨在以 mBot 自走車機器人為主要教學工具，並使用引導式的教學方

法，用以探究班級教學中，五年級學生在運算思維邏輯上，是否同時具備問題解

決的能力，與學習表現的結果為何，並與一般常態教學之間的比較。本研究對於

mBot 機器人學習成效的評估主要著重於 Kirkpatrick 與 Kirkpatrick （2006） 

的成效評估模式的反應層次、學習層次與行為層次，反應層次利用「學習滿意度」

來做衡量依據，衡量學生對於 mBot 機器人學習的學習滿意度，依照教學方式、

教材設計問卷來衡量學生的學習滿意度；學習層次使用「知識獲得」來做衡量依

據，衡量學生對於 mBot 機器人課程之原理、事實、技能、態度等之吸收；行為

層次使用「技能提昇」來做衡量依據，衡量學生將 mBot 機器人所學的知識與技

能加以應用的程度。為達到這個目的，本章節說明使用的研究方法及研究設計。

第一節為研究架構與教學流程；第二節為研究對象；第三節為研究方法；第四節

為課程內容介紹；第五節為資料分析。 

 

第一節 研究架構與教學流程 

 

本研究透過教學場域進行準實驗研究教學，學生在四年級時，已經學習過

Scratch，對於程式積木已經有一定程度的了解，進而使用引導式的教學方式，

使學生在執行任務時，能透過不同的學習方式，來進行問題解決。 

 

一、準備階段 

 

訂定研究主題，以 mBot 自走車機器人教學為主要的內容，藉以訓練學生的

邏輯思考能力，進而解決問題，並檢視學生的學生的學習表現結果。廣泛蒐集相

關文獻，並於相關領域教師討論課程，確定研究方向，如問題解決能力、學習成

效檢視。 
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二、實施階段 

 

對五年級班級進行實驗，研究者在實驗課程開始前，先對班級進行 mBot 自

走車機器人基礎功能教學，並對課程內容進行修正改進。由於 mBot 自走車機器

人程式設計的介面，是所有學生都沒有接觸過的，但其部分功能，是建置在

Scratch 之上，所以學生在剛接觸時，可能會有些混亂，也許會有不少問題，因

此在上課之前一定要先教會學生安裝軟體至電腦內，並且對 mBot 自走車機器人

進行韌體更新；第一次上課時先將 mBot 自走車機器人分給每位同學，藉由學生

實際的觀察，並由老師對 mBot 自走車機器人進行完整功能、組件介紹。老師可

以將學生常見的問題，先行解答，若是學生還有問題時，可以統整學生的問題後，

一併回答。 

其中，在課程教學中，主要偏向概念講解，之後讓學生以競賽方式完成任務，

教學設計為引導方式的教學，主要概念講述完畢之後，讓學生進行迷宮闖關，並

跟一般常態教學的班級進行比較。將 mBot 自走車機器人的課程進行分段教學，

雙輪與單輪的移動、前方障礙物的避開障礙、左右方有路時的移動、車子在移動

時，可能偏移路線的校正。 

實施階段中的問題解決能力部分，以 Clark,et al.,（2005:199）模組進行

教材設計。課程發展依序從三角形底部至頂端，由追蹤觀察、模仿修改到擴充創

作，教師的教學內容步驟會逐漸減少，讓學生從觀察者的角色能觀察老師的教學，

到模仿程式的撰寫，最後能完成老師設計的迷宮地圖。 
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圖-8  完成問題策略教材設計理論模型 

資料來源：參考自 Clark,et al.,（2005:199） 

 

在因應問題教學策略，使用 Sternberg 問題解決循環圖的模式來解決迷宮地

圖任務。學生在確認問題後，要定義這個迷宮要怎麼過關？可能無法過關的問題

是什麼？並且擬定解決這個問題的策略，在實際 mBot 自走車機器人操作中觀察

車子在行走時，會遇到的問題，並如何解決，且在過程中要與同儕間討論，程式

的修正、撰寫、除錯等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

完整的問題

完成示例

(避免專家的反向效應)

工作的例子(增加增生負荷)

模仿修改 

學習者角色 

完成者 

模仿者 
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完成問題教學策略 

(相對應活動) 

擴充創作 
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步驟(多) 
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圖-9  Sternberg 問題解決循環模式圖 

資料來源：參考自 Sternberg, J. R. (1999).Cognitive Psychology 

(p.351).Orlando, FL:Harcourt Brace & Company 

 

三、統整階段 

 

依引導方式的教學，檢視學生在通過迷宮任務上的難易度，進行學生對於問

題解決內容的分析，並針對學生在學習態度問卷上，進行描述性統計分析整理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.確認問題 

2.定義問題 

3.問題解決的策略 

4.組織問題的資訊 5.資源分配 

6.監控問題解決 

7.嘗試問題解決 
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圖-10  三階段流程圖 

 

第二節 研究對象 

 

以五年級一班學生，二十五位學生進行教學，學生已於四年級，上過 Scratch

程式邏輯思考課程。學童們可從mBot自走車機器人教學中，學習到視覺化mBlock

程式語言軟體，進行對 mBot 自走車之操控，在進行迷宮任務時進行討論，並將

程式設計後存檔進行程式語言之比較分析，以瞭解學童們對於迷宮任務之進行如

何將大問題，拆解成數個小問題以達成迷宮闖關任務之進行。 

 

第三節 研究方法 

 

學生透過在學習 mBot 自走車機器人中，會學習到比 Scratch 更進階的機器

人邏輯程式語言，透過 LED 燈、聲音、馬達、循線感應器…等感測的機器人套件

功能，來控制 mBot 自走車機器人，從實際的學習歷程中，培養學生解決問題的

設定研究主題 蒐集文獻 建置理論架構 

mBot 自走車班級教學- 

引導教學法 
學習表現檢視 問題解決能力 

個案研究分析 驗證理論架構 結論與建議 

準

備

階

段 

實

施

階
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統

整

階

段 
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能力，並讓學生透過討論與分享的態度來進行學習，讓學習不再只是比較，而是

在快樂中學習。老師在講授程式語言積木的使用基礎概念後，讓學生有充分的時

間來進行迷宮任務的過關，若學生在實際操作過程中，產生的迷思概念，研究者

會再透過講述的方式來進行課程，給予學生鷹架，以幫助學生了解其迷思概念的

地方，並對迷思概念進行問題的解決。研究者不用傳統的講述教學方式，以一個

指令、一個步驟的方法來進行教學，而是在基礎教學後，學生能透過思考，確認

迷宮問題方向後，擬定解決迷宮任務的程式撰寫，將大任務化解成多個區塊間小

任務，逐一解決完成，進而達到提升學生的運算思維能力。分析五年級的學生，

在使用引導式教學方法時，所呈現的問題解決能力或方法的呈現內容，在迷宮的

過關程度上，進行學習表現的檢視。 

 

第四節 課程內容介紹 

 

本研究透過研究者於研究場域中進行一個高年級的班級教學，研究者於班級

中，使用的教學方法主要為引導式教學法，講解 mBot 機器人的基礎邏輯程式編

輯概念，並讓學生試著仿作程式，解決任務問題，接著，學生要試著從各個功能

中摸索，並試著寫出這些程式，在看 mBot 機器人會依照學生寫的程式，有什麼

回饋的結果。學生在四年級時，已經對於Scratch圖形化積木程式有一定的認知，

在學習 mBot 機器人時，因也式圖形化的積木，學生能較為熟悉。研究者設計任

務讓每位學生進行 mBot 機器人的過關任務，學生在進行任務時，可以透過同儕

間的討論，亦可透過老師的教材內容，來進行任務。 

 

第五節 資料蒐集分析與研究工具 

 

本研究將用質性的方法來分析五年級學生在接受 mBot 機器人迷宮課程時，

所撰寫的任務過關比例，研究者將蒐集到的資料進行整理和分析後，知其運算思
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維的提升成效結果為何。並將學生的學習歷程記錄，透過學生的作業回饋及學習

反應等多方資料整合，用以評估 Kirkpatrick 的第一層次：反應層次及的第二層

次：學習層次。網路研究問卷的調查，用以評估學生的第一層次(反應)到第二層

次(學習)，研究問卷包括 5 個單元：1.學生個人基本資料；2.相關學習經驗(研

究問卷 D1-D5)；3.教學方式(研究問卷 A1-A5)4.教材設計(研究問卷 B1-B4)5.知

識獲得(研究問卷 C1-C5)。並採用李克特（likert scale）五尺度量表，對問項

的同意程度由非常不同意⑴到非常同意⑸。第三層次(行為)則為老師設計一些迷

宮問題，讓學習進行解題，並分析學生的解題方式。問卷設計如下： 

 

一、第一層次(反應)問卷設計 

 

(一)A問項參考資料：教師教學行為與學生自我學習評鑑關係之研究(A1-A3)、

合作學習法對提升國中八年級學生英語聽說能力及學習態度成效之研究

(李克特五尺度量表) 

 

1.A1 上課時教師會設法嘗試引起學生的學習動機。 

2.A2 上課中教師會有效的引導、鼓勵同學提出問題。 

3.A3 老師會視課程需要，選擇媒體(或器材)來輔助教學。 

4.A4 老師用引導的方法教學，我能有比較多練習迷宮任務的時間。 

5.A5 老師用講述的方式教學，讓我可以更快速的通過迷宮任務。 

 

(二)B 問項參考資料：運用 Kirkpatrick 模式評估資訊法律課程在數位學習

環境之學習成效(李克特五尺度量表) 

 

1.B1 mBot 機器人教材內容的設計能引起我的學習動機及興趣。 

2.B2 mBot 機器人教學流程的安排，由淺入深、循序漸進，合乎我的學

習需求。 
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3.B3 mBot 機器人每個單元的迷宮、避障教材內容量適中且完整，不會

讓我學習感到負荷過重。 

4.B4 教師提供 mBot 機器人相關補充教材與資源，讓我在學習時，能更

有效的通過迷宮、障礙任務。 

 

二、第二層次(學習)問卷設計 

 

(一)C 問項為迷宮中學習到的內容(李克特五尺度量表) 

 

1.C1 我覺得 比 的設定簡單。 

2.C2 在執行迷宮任務時，放入控制和運算的指令，可以幫助我更有效的

通過迷宮任務。 

3.C3 較複雜的迷宮地形，可以讓我思考得更多，也更有挑戰性。 

4.C4 遇到困難的任務時，我會嘗試解決問題，並完成它。 

5.C5 每一單元之前的迷宮任務，可以幫助我通過之後更難的迷宮單元。 

 

(二)D 問項為機器人課程中學習成果(開放式問題)，D問項參考資料：國小

學童程式運算思維能力分析：以 mBot 機器人為例。 

 

1.D1 從 mBot 機器人課程中你學到什麼？ 

2.D2 mBot 機器人課程是否增進你的問題思考能力？ 

3.D3 mBot 機器人課程是否增進你的程式設計能力？ 

4.D4 在 mBot 機器人學習過程中，你遇到困難，會如何解決？ 

5.D5 程式語言的學習成效並不會立刻被看見，但在現今社會中，各個國家

都在推行程式語言教育，你認為為什麼要將程式語言的課程下推到小學

階段實施？ 
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第四章 資料分析結果與討論 

 

本章節依據五年級班級，使用引導式的教學方法，進行相同個人任務，及課

程結束後，進行問卷的訪談資料，進行整理及分析。本章節共分四小節，第一節

為國小五年級班級的過關任務能力分析、第二節為五年級學生運算思維之間的差

異、第三節為五年級學生在執行任務時，所遇到的困難及解決的方式如何、第四

節為研究討論與發現。分小節敘述如下。 

 

第一節 國小五年級班級的過關任務能力分析 

 

五年級學生在經過引導式的教學方法後，所完成的任務過關程式，進而分析

學生是否可以達到各個任務所要的思維架構，參考並修正由 Bers, 

Flannery,Kazakoff & Sullivan（2014）所設計之李克特式量表方式，來表示學生完

成的程式結果呈現，並統整學生的任務過關結果，來了解其運算思維能力。 

 

一、過關任務一：S形障礙物 

 

(一)任務：mBot 機器人可以避開前方障礙物，走 S 形的方式到達終點，在行

進時，可以是紅線或黃線的走法。學生人數為 25 人，因程式數量過多，

列出大部分學生所撰寫之程式為主。 
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圖-11  S 形障礙物 

1.S 形障礙物程式 1 

這類寫法的程式，主要是學生沒有實際讓車子在地上行走，而認為這樣的程

式就已經足夠走出 S 形。在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數為 1 人。

 

       圖-12  S 形障礙物程式 1 

 

2.S 形障礙物程式 2 

這類寫法的程式，主要是學生先寫出相同的秒數，再讓 mBot 自走車機器人
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透過實際的行走時，逐漸更改提升或降低其行走速度的轉速。在引導方式的教學

後，撰寫此類學生人數為 12 人。 

    

       圖-13  S 形障礙物程式 2 

 

3.S 形障礙物程式 3 

這類寫法的程式，主要是學生先寫出想要設定的速度，再讓 mBot 自走車機

器人透過實際的行走時，逐漸更改提升或降低其行走速度的轉速，也有可能是修

改車子行進時的時間長短，來達到可以走 S形。在引導方式的教學後，撰寫此類

學生人數為 9人。 
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       圖-14  S 形障礙物程式 3 

 

4.S 形障礙物程式 4 

這類寫法的程式，主要是學生一開始寫出能走出 S 形的程式，但在 mBot 機

器人實際走完後，逐漸修改程式，卻開始添加多餘或錯誤的方向程式，導致車子

會越走越奇怪，也有可能是程式轉速的移動堆加，忘記放入執行的時間長短，導

致車子走一半就卡住不會動。在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數為 3人。 
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       圖-15  S 形障礙物程式 4 
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二、過關任務二：ㄇ形障礙物 

 

(一)任務為 mbot 機器人可以向前進，遇到前方有障礙物時，可以再走回一開

始進去的入口(紅色箭頭進去，藍色箭頭出來)。學生人數為 25 人，因程

式數量過多，列出大部分學生所撰寫之程式為主。 

 

 

圖-16  ㄇ形迷宮 

 

1.ㄇ形障礙物程式 1 

這類寫法的程式，主要是學生讓車子實際在ㄇ形迷宮裡行走，快碰到障礙物

的時候，車子後退出來。在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數為 10 人。這

類程式優點是比較容易編寫，不用有太多的思考；缺點是車子要實際行走，如果

迷宮的道路增長或縮短，車子就不一定可以使用這個程式過關。 
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       圖-17  ㄇ形障礙物程式 1 

 

2.ㄇ形障礙物程式 2 

這類寫法的程式，主要是學生讓車子實際在ㄇ形迷宮裡行走，一開始先前進，

如果當前方超音波眼睛看到障礙物，且小於一定公分時，車子要倒退出來。在引

導方式的教學後，撰寫此類學生人數為 4人。這類程式的優點是當遇到前方有障

礙物時，才後退出來，可以適用在任何不同長度的ㄇ形迷宮道路，但缺點是後退

一 段 距 離 後 ， 又 會 再 向 前 進 ， 造 成 車 子 只 會 前 前 後 後 的 移 動 。

    

       圖-18  ㄇ形障礙物程式 2 
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3.ㄇ形障礙物程式 3 

這類寫法的程式，主要是學生先讓車子前進一定的距離，當前方超音波眼睛

看到障礙物時，車子要一直倒退出來。這類的寫法很特別，研究者一開始並沒有

想到這種程式積木的寫法。在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數為 3人。 

 

       圖-19  ㄇ形障礙物程式 3 

 

4.ㄇ形障礙物程式 4 

這類寫法的程式，車子一開始前進，直到前面的超音波看到障礙物時，原地

迴轉一圈後，再往回走。這類程式積木的寫法，比直接後退的寫法稍微難一些些，

學生要能思考到一輪前進、另一輪後退時，才能達到原地轉圈。在引導方式的教

學後，撰寫此類學生人數為 4人。 
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       圖-20  ㄇ形障礙物程式 4 

 

5.ㄇ形障礙物程式 5 

這類寫法的程式，主要是學生多寫了無用的程式積木，但不會影響車子的

行走。在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數為 4人。

    

       圖-21  ㄇ形障礙物程式 5 
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三、過關任務三：H形障礙物 

(一)任務三：mBot 機器人可以向前進，遇到前方有障礙物時，可以迴轉，遇

到旁邊有路時，可以彎國去，即算過關。(橘色為 H 迷宮地圖，四個角落

的紅色箭頭皆可出發，遇到旁邊有大空格路的時候，要有藍色箭頭的轉彎

方向。) 

 

圖-22  H 形迷宮 

 

1.H 形障礙物程式 1 

這類寫法的程式，一開始先讓車子向前進，當車子的超音波看到左方或右方

有路時，要一輪向前行、一輪向後行，就會原地轉彎，並且再向前進，遇到前方

有障礙物時，也會原地迴轉。在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數為 5人。 
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       圖-23  H 形障礙物程式 1 

 

2.H 形障礙物程式 2 

這類寫法的程式，一開始先讓車子向前進，當車子的超音波看到左方或右方

有路時，其中一輪轉速為 0、另一輪有一定轉速，就會大幅度轉彎，遇到前方有

障礙物時，也會原地迴轉。這類程式如果在轉彎時，幅度沒有大到可以到凹槽，

可能會讓車子的左、右方眼睛看到路，就可能會撞到牆壁，或車子無法走過 H迷

宮的中間路口。在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數為 4 人。
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       圖-24  H 形障礙物程式 2 

 

3.H 形障礙物程式 3 

這類寫法的程式，一開始先讓車子向前進，當車子的超音波看到左方或右方

有路時，車子繼續前進一些，接著車子一輪轉速為正向(向前轉)，另一輪轉速為

負向(向後轉)，可能轉進凹槽後，車子再後退行走一些距離，接著再轉可能大於

90 度的角度後，繼續向前行走，當遇到前方有障礙物時，也會原地迴轉。在引導

方式的教學後，撰寫此類學生人數為 3人。 
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       圖-25  H 形障礙物程式 3 

 

4.H 形障礙物程式 4 

這類寫法的程式，主要是學生寫了錯誤的程式積木。在引導方式的教學

後，撰寫此類學生人數為 13 人。 
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       圖-26  H 形障礙物程式 4 

 

四、針對三種迷宮地圖結論(S 形狀、ㄇ形狀、H形狀) 

 

(一)S 形狀 

在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數分別為：1.S 形狀程式 1：1

人；S形狀程式 2：12 人；S形狀程式 3：9人；S形狀錯誤程式 4：3人。

引導式教學方法的班級過關人數與一般常見直接講述教學方法過關的人

數差不多，有 3人未過關。 

 

(二)ㄇ形狀 

引導方式教學的班級各種程式寫法人數，過關方式略有不同，但如果

不考慮過關程式難易度，程式撰寫間的人數差異不大。如果考慮難易度，

較難程式寫法的學生比較少。在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數分
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別為：1.ㄇ形狀程式 1：10 人；ㄇ形狀程式 2：4人；ㄇ形狀程式 3：3人；

ㄇ形狀錯誤程式 4：4人；ㄇ形狀錯誤程式 5：4人。總計過關人數，引導

方式教學的班級人數為 21 人，有 4人未過關。 

 

(三)H 形狀 

引導方式教學的班級各種程式寫法人數，過關方式有部分不同，學生

撰寫正確程式的過關人數較少，錯誤程式的人數較多，但有些程式撰寫方

式較特別。在引導方式的教學後，撰寫此類學生人數分別為：1.H 形狀程

式 1：5人；H形狀程式 2：4人；H形狀程式 3：3人；H形狀錯誤程式 4：

13 人。總計過關人數，引導方式教學的班級人數為 12 人，有 13 人未過

關。 

 

第二節 五年級學生運算思維之間的差異 

 

引導式教學方法的班級在各種不同類型的迷宮地圖，學生的程式寫法較不固

定，有的地圖過關率高，有的地圖過關率低。學生需要花較多的時間在思考上，

並要實際讓 mBot 自走車機器人去走很多次，嘗試錯誤撞到牆壁後，逐漸修改程

式，讓 mBot 自走車機器人能盡量達到老師設定的迷宮任務。如果，是一般的講

述課程方式，學生的程式寫法較固定，比較不會有特別的寫法，過關率就會較高。

學生在思考上，不需要花太多的時間，實際去操作 mBot 自走車機器人，並逐漸

以遇到的問題來修正 mBot 自走車機器人的程式。 

 

第三節 學生在執行任務時，遇到的困難及解決方式 

 

學生在遇到困難時，都會以實際去操作 mBot 自走車機器人，讓 mBot 自走車

機器人行走後，再修改程式，引導方式教學的班級，知道老師只會從旁協助引導

遇到迷宮困難時，該如何解決，而不會給出確切的答案，或可以朝什麼方向編寫
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程式，比較願意自己去多次嘗試錯誤。其中，女生會比較有耐心的多次嘗試錯誤

程式後，再行修正，可能跟個性或學習背景有關。 

 

第四節 Kirkpatrick 的問卷結果與分析 

 

依據 Kirkpatrick 理論所設計問卷，藉由網路研究問卷，進行班級調查，用

以評估學生的第一層次(反應)到第二層次(學習)，研究問卷包括 5個單元：1.學

生個人基本資料；2.相關學習經驗(研究問卷 D1-D5)；3.教學方式(研究問卷 A1-

A6)4.教材設計(研究問卷 B1-B4)5.知識獲得(研究問卷 C1-C5)。除開放式問題之

外，其餘問題提項，採用李克特（likert scale）五尺度量表，對問項的同意程

度由非常不同意⑴到非常同意⑸。 

 

ㄧ、學生個人基本資料 

 

五年級學生性別人數：男生 11 人，女生 14 人。 

 

圖表-1  性別人數 

 

三、除了在學校內，在校外也有學習程式語言的經驗嗎？ 

 

11

14

性別(人數)

男生 女生
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五年級學生在校外，有學習程式語言經驗的人數為 10 人，沒有學習程式語

言經驗的人數為 15 人。 

 

圖表-2  除了在學校內，在校外也有學習程式語言的經驗 

 

三、上課時，老師會設法嘗試引起學生的學習動機。 

 

五年級學生在對於老師上課會設法嘗試引起學生的學習動機同意量表內，非

常同意有 7人、同意有 4人、普通有 11 人、不同意有 2人、非常不同意有 1人，

大部分學生在量表位置為普通，從非常同意及同意中跟非常不同意及不同意中做

比較，正向同意的人數較多。 
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圖表-3  上課時，老師會設法嘗試引起學生的學習動機 

 

從量表統計中，能發現老師在教學時，能引起大部分學生的學習動機，而部

分學生可能覺得老師的引起動機仍稍嫌不足，不能引發學生學習興趣。 

 

四、上課中，老師會有效的引導、鼓勵同學提出問題。 

 

五年級學生在對於老師上課時，會有效的引導、鼓勵同學提出問題同意量表

內，非常同意有 8人、同意有 6人、普通有 9人、不同意有 1人、非常不同意有

1人，大部分學生在量表的位置為普通，從非常同意及同意中跟非常不同意及不

同意中做比較，正向同意的人數多於非常不同意及不同意的人數 12 人。 
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上課時，老師會設法嘗試引起學生的學習動機。

五年級學生同意量表
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圖表-4  上課中，老師會有效的引導、鼓勵同學提出問題 

 

從量表統計中，能發現老師在教學時，老師會有效的引導、鼓勵同學提出問

題，且非常同意的人數、同意的人數都多於非常不同意的人數、不同意的人數。 

 

五、老師會視課程需要，選擇媒體(或器材)來輔助教學。 

 

五年級學生在對於老師上課時，會視課程需要，選擇媒體(或器材)來輔助教

學同意量表內，非常同意有 7 人、同意有 7 人、普通有 11 人、不同意有 0 人、

非常不同意有 0人，大部分學生在量表的位置為普通、同意及不同意，從非常同

意及同意中跟非常不同意及不同意中做比較，正向同意的人數多於非常不同意及

不同意的人數 14 人。 
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圖表-5  老師會視課程需要，選擇媒體來輔助教學 

 

從量表統計中，能發現老師上課時，會視課程需要，選擇媒體(或器材)來輔

助教學，且非常同意的人數、同意的人數都多於非常不同意的人數、不同意的人

數。 

 

六、老師用引導的方法教學，我能有比較多練習迷宮任務的時間。 

 

五年級學生在對於老師用引導的方法教學，學生能有比較多練習迷宮任務的

時間同意量表內，非常同意有 7人、同意有 3人、普通有 11 人、不同意有 4人、

非常不同意有 0人，大部分學生在量表的位置為普通及非常同意，從非常同意及

同意中跟非常不同意及不同意中做比較，正向同意的人數多於非常不同意及不同

意的人數 6人。 
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五年級學生同意量表



45 
 

 

圖表-6  用引導的方法教學，能有比較多練習迷宮任務的時間 

 

從量表統計中，能發現老師用引導的方法教學，學生能有比較多練習迷宮任

務的時間，且非常同意的人數、同意的人數都多於非常不同意的人數、不同意的

人數。 

 

六、老師用講述的方式教學，讓我可以更快速的通過迷宮任務。 

 

五年級學生在對於老師用講述的方式教學，學生能有比較多練習迷宮任務的

時間同意量表內，非常同意有 0人、同意有 5人、普通有 15 人、不同意有 4人、

非常不同意有 1人，大部分學生在量表的位置為普通、同意及不同意，從非常同

意及同意中跟非常不同意及不同意中做比較，兩者人數相同。另與引導式教學的

方式比較後，發現學生傾向老師用引導的方式教學，學生能有比較多練習迷宮任

務的時間。 
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圖表-7  用講述的方式教學，可以更快速的通過迷宮任務 

 

從量表統計中，能發現老師用講述的方法教學，學生從量表中，也覺得能有

比較多練習迷宮任務的時間，但其中與引導式的教學問項比較後，兩種教學方法

的班級，都傾向引導式的教學法，更能讓學生有比較多練習迷宮任務的時間。 

 

七、mBot 自走車機器人教材內容的設計能引起我的學習動機及興趣。 

 

五年級學生在對於 mBot 自走車機器人教材內容的設計能引起學生的學習動

機及興趣同意量表內，非常同意有 4人、同意有 8人、普通有 9人、不同意有 3

人、非常不同意有 1人，大部分學生在量表的位置為普通、同意、非常同意及不

同意，從非常同意及同意中跟非常不同意及不同意中做比較，正向同意的人數多

於非常不同意及不同意的人數 8人。 
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圖表-8  教材內容的設計能引起學生的學習動機及興趣 

 

從量表統計中，發現 mBot 自走車機器人教材內容的設計能引起學生的學習

動機及興趣，非常同意的人數、同意的人數都多於非常不同意的人數、不同意的

人數。表示 mBot 自走車機器人教材內容的設計能引起學生的學習動機及興趣呈

正向回饋。 

 

八、mBot 自走車機器人教學流程的安排，由淺入深、循序漸進，合乎學生的學

習需求。 

 

五年級學生在對於 mBot 自走車機器人教學流程的安排，由淺入深、循序漸

進，合乎學生的學習需求同意量表內，非常同意有 2 人、同意有 11 人、普通有

8人、不同意有 2人、非常不同意有 2人，大部分學生在量表的位置為普通及同

意，從非常同意及同意中跟非常不同意及不同意中做比較，正向同意的人數多於

非常不同意及不同意的人數 9人。 
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圖表-9  教學流程的安排，能合乎學生的學習需求 

 

從量表統計中，發現 mBot 自走車機器人教學流程的安排，由淺入深、循序

漸進，合乎學生的學習需求，非常同意的人數、同意的人數都多於非常不同意的

人數、不同意的人數。表示 mBot 自走車機器人教學流程的安排，由淺入深、循

序漸進，合乎學生的學習需求呈正向回饋。 

 

九、mBot 自走車機器人每個單元的迷宮、避障教材內容量適中且完整，不會讓

學生學習感到負荷過重。 

 

五年級學生在對於 mBot 自走車機器人每個單元的迷宮、避障教材內容量適

中且完整，不會讓學生學習感到負荷過重同意量表內，非常同意有 1人、同意有

12 人、普通有 9 人、不同意有 2 人、非常不同意有 1 人，大部分學生在量表的

位置為普通及同意。從非常同意及同意中跟非常不同意及不同意中做比較，正向

同 意 的 人 數 多 於 非 常 不 同 意 及 不 同 意 的 人 數 10 人 。
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圖表-10  教材內容適中，不會讓學生學習感到負荷過重 

 

從量表統計中，發現對於 mBot 自走車機器人每個單元的迷宮、避障教材內

容量適中且完整，不會讓學生學習感到負荷過重，非常同意的人數、同意的人數

都多於非常不同意的人數、不同意的人數。表示 mBot 自走車機器人每個單元的

迷宮任務，不會讓學生學習感到負荷過重，可以依循教學步調逐漸過關，合乎學

生的學習需求呈正向回饋。 

 

十一、老師提供 mBot 自走車機器人相關補充教材與資源，讓學生在學習時，能

更有效的通過迷宮、障礙任務。 

 

五年級學生在對於老師提供 mBot 自走車機器人相關補充教材與資源，讓學

生在學習時，能更有效的通過迷宮、障礙任務同意量表內，非常同意有 4人、同

意有 12 人、普通有 6 人、不同意有 2 人、非常不同意有 1 人，大部分學生在量

表的位置為普通及同意，從非常同意及同意中跟非常不同意及不同意中做比較，

非常同意、同意的人數多於非常不同意及不同意的人數 13 人。 
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圖表-11  提供補充教材與資源，讓學生能有效的通過任務 

 

從量表統計中，發現老師提供 mBot 自走車機器人相關補充教材與資源，讓

學生在學習時，能更有效的通過迷宮、障礙任務上，學生在非常同意、同意的人

數都多於非常不同意、不同意的人數。表示老師提供適當的 mBot 自走車機器人

相關補充教材與資源，學生能比較有過關的成效。 

 

十二、學生覺得編號(1 或 2 )的設定比較

簡單。 

 

五年級學生覺得編號 1 的設定比較簡單的人數有 19 人，覺得編號 2 比較簡

單的人數有 6人。大部分學生都覺得編號 1的程式比編號 2程式簡單。 
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圖表-12  程式堆疊方式 

 

十三、在執行迷宮任務時，放入控制和運算的指令，可以幫助學生更有效的通

過迷宮任務。 

 

五年級學生在對於執行迷宮任務時，放入控制和運算的指令，可以幫助我更

有效的通過迷宮任務同意量表內，非常同意有 6人、同意有 10 人、普通有 7人、

不同意有 1人、非常不同意有 1人，大部分學生在量表的位置為普通、同意及非

常同意，從非常同意及同意中跟非常不同意及不同意中做比較，非常同意、同意

的人數多於非常不同意及不同意的人數 14 人。 
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圖表-13  放入適當的指令，可以幫助學生更有效的通過任務 

 

從量表統計中，發現在對於執行迷宮任務時，放入控制和運算的指令，可以

幫助學生更有效的通過迷宮任務上，學生在非常同意、同意的人數都多於非常不

同意、不同意的人數。表示對於執行迷宮任務時，使用放入控制和運算的指令，

可以更有效的幫助學生通過迷宮任務。 

 

十四、較複雜的迷宮地形，可以讓學生思考得更多，也更有挑戰性。 

 

五年級學生在較複雜的迷宮地形，可以讓學生思考得更多，也更有挑戰性同

意量表內，非常同意有 5 人、同意有 10 人、普通有 8 人、不同意有 1 人、非常

不同意有 1人，大部分學生在量表的位置為普通、同意及非常同意，從非常同意

及同意中跟非常不同意及不同意中做比較，非常同意、同意的人數多於非常不同

意及不同意的人數 13 人。 
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圖表-14  較複雜的迷宮地形，可以讓學生思考得更多，也更有挑戰性 

 

從量表統計中，發現在較複雜的迷宮地形，可以讓學生思考得更多，也更有

挑戰性上，學生在非常同意、同意的人數都多於非常不同意、不同意的人數。表

示較複雜的迷宮地形，可以讓學生思考得更多，也更有挑戰性。 

 

十五、遇到困難的任務時，學生會嘗試解決問題，並完成它。 

 

五年級學生在遇到困難的任務時，學生會嘗試解決問題，並完成它的同意量

表內，非常同意有 7 人、同意有 10 人、普通有 5 人、不同意有 3 人、非常不同

意有 0人，大部分學生在量表的位置為同意及非常同意，從非常同意及同意中跟

非常不同意及不同意中做比較，非常同意、同意的人數多於非常不同意及不同意

的人數 14 人。 
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圖表-15  遇到困難的任務時，學生會嘗試解決問題，並完成它 

 

從量表統計中，發現學生在遇到困難的任務時，會嘗試解決問題，並完成它，

學生在非常同意、同意的人數都多於非常不同意、不同意的人數。表示在遇到困

難的任務時，學生會嘗試解決問題，並完成迷宮任務。 

 

十六、每一單元之前的迷宮任務，可以幫助學生通過之後更難的迷宮單元。 

 

五年級學生在每一單元之前的迷宮任務，可以幫助學生通過之後更難的迷宮

單元同意量表內，非常同意有 5人、同意有 8 人、普通有 8人、不同意有 2人、

非常不同意有 2人，大部分學生在量表的位置為普通及同意，從非常同意及同意

中跟非常不同意及不同意中做比較，非常同意、同意的人數多於非常不同意及不

同意的人數 9人。 
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圖表-16  之前的迷宮任務，可以幫助學生通過之後更難的迷宮單元 

 

從量表統計中，發現在每一單元之前的迷宮任務，可以幫助學生通過之後更

難的迷宮單元，學生在非常同意、同意的人數都多於非常不同意、不同意的人數。

表示在每一單元之前的迷宮任務，都可以幫助學生通過之後更難的迷宮單元。 

 

十七、從 mBot 自走車機器人課程中學生學到什麼？(開方式問題) 

 

(一)第一類：能學會新的程式過關。學生回答如：讓機器人動起來、學到新

的程式、學到 mBot 自走車機器人怎麼操作、如何去前進和轉彎的時候

調整東西、如何寫程式破解迷宮、我學到運用上課老師教我的程式寫到

自走車內，幫助自走車走出迷宮。 

(二)第二類：能訓練學生邏輯思考。學生回答如：讓我更有邏輯和思考、思

考能力、怎麼寫程式和解決問題，跟找尋問題、如何讓機器人走迷宮，

不但可以腦力激盪，說不定以後找工作可以找這方面的。 

(三)第三類：學生自我的省思。學生回答如：機器人的程式很難， 但讓我

有深刻的印象、我學到了如果遇到問題，可以回想以前教過的，所以以
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前教過的不是教過就忘，對以後會有幫助、學到做程式不容易,但只要

懂得運用就很簡單。 

 

十八、mBot 自走車機器人課程是否增進你的問題思考能力？(開方式問題) 

 

(一)第一類：是。學生回答如：會讓我去尋找問題的源頭、學到很多知識、

因為學習寫程式，能增進問題思考能力、因為每一次的測試，讓我記住

了許多程式如何執行、遇到困難的問題時，它可以訓練我的大腦運轉，

讓我更快速的思考這些問題、因為老師做的程式不一定是對的，所以要

自己動腦思考、老師會讓我們回答問題，並分享其他同學的回答方式。 

(二)第二類：否。學生回答如：因為程式太複雜，所以我不會、因為在電腦

中，無法應用到生活中。 

 

十九、mBot 自走車機器人課程是否增進你的程式設計能力？(開方式問題) 

 

(一)第一類：是。學生回答如：增進了我的設計能力、因為設計不同的程式

來破關、這些知識能夠幫助我在之後的學習課程裡，能夠更快完成作業、

學到很多程式，因為每一中機器人都有好多不同的程式，每一個程式都

代表不同的動作、因為輸入不同的程式能讓它有不同的功能，例如:90

度轉彎、但需要和朋友討論，同學會提供意見，讓我有更多靈感、雖然

想不到很燒腦，但配合老師的幫助和自己的努力，總是能讓我獲益良多。 

(二)第二類：否。學生回答如：因為我不知道如何下程式、現在只是小學階

段，還不用太過於學習 mbot 類型的機器人，因為好像也不太會用到。 

 

二十、在 mBot 自走車機器人學習過程中，你遇到困難，會如何解決？(開方式

問題) 

 

學生回答會自己想、跟同學討論、上網查資料或問老師。 

 



57 
 

二十一、程式語言的學習成效並不會立刻被看見，但在現今社會中，各個國家都

在推行程式語言教育，你認為為什麼要將程式語言的課程下推到小學階段實施？ 

 

(一)第一類：學生認為可以提早學習或知道程式語言。學生回答如：因

為有些職業有可能會被機器人取代所以我們要早點學習，有一天會

被機器人取代，所以我們要早點學習來應對這些問題、讓大家提早

學會程式語言的課程、可以讓大家都知道程式語言、讓我們的思考

能力提升、可以讓我們提早的學會這些程式，並且讓我們學會這些

課程、程式對以後升學有幫助，而且會寫程式之後，用電腦是一件很

簡單的事，就算遇到狀況也可以自己解決，不管是用什麼 3c 產品都

一樣、因為，基礎要從小就打好，從小學開始學習，以後遇到就能寫

的比較輕鬆。 

(二)第二類：與生活息息相關。學生回答如：覺得上這些東西可以增加

我們在生活中的思考、我認為可與生活經驗結合，增加學生對程式

語言的接受度、因為現在這個時代幾乎都是電子產品 而這些都要寫

程式 所以如果不會寫就沒有競爭力、因為有可能以後長大的很多工

作，都會用到電腦相關的程式。 

 

第五節 研究討論與發現 

 

一、迷宮任務的難易度，會因為難度的提升，使引導方式教學的班級，在程式

上、過關的比例上有明顯差異。 

 

(一)一開始的 S 形迷宮障礙物，引導方式的教學班級過關人數多，所使用的

程式積木類型分層差不多，大多都是實際讓 mBot 自走車機器人行走，在

逐漸修改 mBot 自走車機器人該走幾秒後，進行轉彎或移動。 
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(二)到ㄇ形迷宮障礙物，引導方式的教學班級過關人數多，但程式寫法開始有

些差異，有些學生能用比較高層的程式寫法，來進行迷宮任務過關，例如：

車子在看到障礙物後，能原地迴轉向後，再走出迷宮。有些學生，雖然也

能過關，但在程式積木編寫上，就比較簡單，例如：mBot 自走車機器人在

看到障礙物後，直接倒退走出迷宮。 

(三)到 H 形迷宮障礙物，引導方式的教學班級過關人數與未過迷宮關卡的人

數差不多。學生撰寫的程式內容有些差異，有些學生能用比較直接的程式

寫法，來進行迷宮任務過關，例如：mBot 自走車機器人在遇到凹槽時，直

接轉彎過去，或是在前進一點點後，轉彎 90 度通過凹槽；有些學生是用

比較直接的程式寫法，來進行迷宮任務過關，但人數比較少，特別的地方

是，有些學生會用較特別的程式，來進行迷宮任務的過關，例如：在過凹

槽時，寫程式讓 mBot 自走車機器人用類似倒車入庫的方式，來進行通過。 

 

二、Kirkpatrick 的問卷結果分析與討論(教學方式) 

 

(一)學生個人基本背景資料 

 

五年級學生：男學生 11 人，女學生 14 人。有 15 人未曾在學校外學過程

式語言，有 10 人曾在學校外學過程式語言。 

 

(二)Kirkpatrick 的第一層次反應問卷結果討論與發現 

 

1.上課時教師會設法嘗試引起學生的學習動機。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在普通沒意見上的人數，占該班最大比例人數。表示學

生都能同意，老師上課時，會設法嘗試引起學生的學習動機。 

 

2.上課中教師會有效的引導、鼓勵同學提出問題。 
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引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在普通沒意見上的人數，占該班最大比例人數。表示學

生都能同意，老師上課時，會有效的引導、鼓勵同學提出問題。 

 

3.老師會視課程需要，選擇媒體(或器材)來輔助教學。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在同意上的人數，占該班最大比例人數。表示學生都能

同意，老師會視課程需要，選擇媒體(或器材)來輔助教學。 

 

4.老師用引導的方法教學，我能有比較多練習迷宮任務的時間。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在非常同意及同意的人數，占該班最大比例人數。表示

學生都能同意，老師用引導的方法教學，學生能有比較多練習迷宮任務

的時間。 

 

5.老師用講述的方式教學，讓我可以更快速的通過迷宮任務。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數跟非常不同意及不同

意的人數相等。在普通沒意見上的人數，引導式教學法的班級占該班最

大比例人數。引導式教學法的班級學生認為，老師用講述的方式教學，

不一定可以讓學生更快速的通過迷宮任務。表示可能不同的教學方法，

會影響學生思考的方式，反映如果老師用用引導的方式，他們可以有更

多時間，可以嘗試迷宮任務的過關。而引導式教學法的班級則持普通沒

意見的人數最多，可能認為直接講述的方式，不適合幫助他們可以快速

通過迷宮任務。 

 

三、Kirkpatrick 的問卷結果分析與討論(教材設計) 
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(一)Kirkpatrick 的第一層次反應問卷結果討論與發現 

 

1.mBot 自走車機器人教材內容的設計能引起我的學習動機及興趣。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在普通沒意見上的人數，占該班最大比例人數。表示學

生都能同意，mBot 自走車機器人教材內容的設計能引起學生的學習動機

及興趣。 

 

2.mBot 自走車機器人教學流程的安排，由淺入深、循序漸進，合乎我的學

習需求。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在同意上的人數，引導式教學法的班級占該班最大比例

人數。表示學生都能同意，mBot 自走車機器人教學流程的安排，由淺入

深、循序漸進，是合乎學生的學習需求。 

 

3.mBot 自走車機器人每個單元的迷宮、避障教材內容量適中且完整，不會

讓我學習感到負荷過重。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在同意上的人數，占該班最大比例人數。表示學生都能

同意，mBot 自走車機器人每個單元的迷宮、避障教材內容量適中且完整，

不會讓學生學習感到負荷過重。 

 

4.教師提供 mBot 自走車機器人相關補充教材與資源，讓我在學習時，能

更有效的通過迷宮、障礙任務。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及
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不同意的人數。在普通沒意見的人數上，占該班最大比例人數。表示學

生都能同意，老師提供的 mBot 自走車機器人相關補充教材與資源，能幫

助學生在學習時，有效的通過迷宮、障礙任務。 

 

四、Kirkpatrick 的問卷結果分析與討論(知識獲得) 

 

(一)Kirkpatrick 的第二層次反應問卷結果討論與發現 

 

1.我覺得 比 的設定簡單。 

引導方式教學的班級都有很高的人數比例認為編號 1 的程式比較簡

單，少數人數認為編號 2比較簡單。 

 

2.在執行迷宮任務時，放入控制和運算的指令，可以幫助我更有效的通過

迷宮任務。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在普通沒意見的人數上，占該班最大比例人數。表示學

生都能同意，在執行迷宮任務時，放入控制和運算的指令，可以幫助學

生更有效的通過迷宮任務。 

 

3.較複雜的迷宮地形，可以讓我思考得更多，也更有挑戰性。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在同意的人數上，占該班最大比例人數。表示學生都能

同意，較複雜的迷宮地形，可以讓學生的思考方向更廣，也更有挑戰性。 

 

4.遇到困難的任務時，我會嘗試解決問題，並完成它。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及
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不同意的人數。在同意的人數上，占該班最大比例人數。表示學生都能

同意，在遇到困難的任務時，學生會嘗試解決問題，並完成它。 

 

5.每一單元之前的迷宮任務，可以幫助我通過之後更難的迷宮單元。 

引導方式教學的班級，非常同意及同意的人數都多於非常不同意及

不同意的人數。在同意的人數上，占該班最大比例人數。表示學生都能

同意，課程中每一單元之前的迷宮任務，可以幫助學生通過之後更難的

迷宮單元任務。 

 

五、Kirkpatrick 的問卷結果分析與討論(相關學習經驗) 

 

1.從 mBot 自走車機器人課程中你學到什麼？ 

學生主要回答問題，分成三大類，第一類：能學會新的程式過關；第二類：

能訓練學生邏輯思考；第三類：學生自我的省思。 

 

2.mBot 自走車機器人課程是否增進你的問題思考能力？ 

大部分學生回答問題為是，少數學生回答問題為否。 

 

3.mBot 自走車機器人課程是否增進你的程式設計能力？ 

大部分學生回答問題為是，少數學生回答問題為否。 

 

4.在 mBot 自走車機器人學習過程中，你遇到困難，會如何解決？ 

學生主要回答問題，會自己先思考想想、可能會跟同學討論、上網查資料或

問老師。 

 

5.程式語言的學習成效並不會立刻被看見，但在現今社會中，各個國家都在



63 
 

推行程式語言教育，你認為為什麼要將程式語言的課程下推到小學階段實

施？ 

學生主要回答問題，分成二大類，第一類：學生認為可以提早學習或知道程

式語言；第二類：與生活息息相關，如果不會寫就沒有競爭力、因為有可能

以後長大的很多工作，都會用到電腦相關的程式。 
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第五章 結論與建議 

本研究主要在探討學生對於引導式的教學方法，在 mBot 自走車機器人課程

中的學習成效，並在遇到迷宮任務問題時，問題解決的方式有什麼不同。彙整第

四章研究結果的發現，提出主要的研究結論，定提出建議的事項，以供後續研究

者的研究方向參考。 

 

第一節 待答問題 

 

一、呼應第一章 第二節的研究目的，研究待答問題如下。 

 

(一)引導方式的教學方法優、缺點為何？ 

 

1.引導式教學方法優點：(1)學生可能會有特別的邏輯思考程式產出。 

(2)學生在思考上，比較會有自己的想法，可以

跟老師分享自己是如何寫這個程式，目的是

為了讓 mBot 自走車機器人車子如何行走等。 

2.引導式教學方法缺點：(1)學生在實際操作 mBot 自走車機器人時的錯誤

時間較長，需要更多的時間來進行錯誤程式

的修正。 

(2)學生的專業知識需要自己主動學習來獲得，

透過自己思考、同儕討論、老師引導等。 

 

(二) mBot 自走車機器人迷宮程式的教學內容為達齊一性，如何設定適當的教

學流程？ 

 

1.迷宮的過關任務雖然不大相同，但都會進行 mBot 自走車機器人的基礎

教學。在教學內容上，內容由淺入深，由易入難。在實際操作 mBot 自走
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車機器人時，則需透過學生思考提問後，才能藉由引導獲得專業知識，

因此，學生的主動學習動機需要非常強烈。 

2.在引導式教學法的教學內容上，課程內容只教基本內容，仍讓學生有大

部分的時間進行思考、討論、實際嘗試 mBot 自走車機器人迷宮任務過

關，拉長課堂中的操作時間，如在時間內，部分學生仍未完成迷宮過關

任務時，才進行相關迷宮任務課程內容的教學。 

 

(三) 學生在學習時，對不同的教學方法回饋的學習表現如何？如何以指標來

檢視之？ 

 

1.其一，可檢視學生撰寫程式後，讓 mBot 自走車機器人在迷宮任務過關

的底板數量多寡。 

2.其二，可檢視學生在 mBot 自走車機器人程式積木編程上，程式的差異

性，使用的過關程式積木為何，訂定一個區間的程式積木數量及種類，

檢視使用多少積木即可過關迷宮任務，總數量最少者，邏輯思考能力

可能較高階。 

3.其三，學生口述式的邏輯思考，也會是解決問題的一種方式，可評量

學生的思考方式，如何進行迷宮任務過關。 

 

(四) 學生在迷宮過關完成度上，檢視的學習成效有哪些？是否具有問題解決

的能力？ 

 

1.檢視的學習表現 

(1)mBot 自走車機器人是否能從迷宮入口走到出口。 

(2)mBot 自走車機器人如果位從出口走到出口，則能走到第幾塊底板上。 

(3)檢視學生 mBot 自走車機器人程式編輯內容，使用控制、運算式、變

數的條件設置結果呈現。 
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(4)進行 mBot 自走車機器人口頭評量，檢視學生的思考邏輯方向是否正

確，是否有矛盾之處。 

2.檢視問題解決的能力 

(1)設定迷宮問題後，學生會如何進行迷宮任務的解決，可能會自己進行

思考、同儕討論、網路查資料、詢問老師引導等。 

(2)口頭評量學生，如果 mBot 自走車機器人一直無法走出迷宮，學生的解

決方法有哪些，假定可能遇到的問題，重新設置 mBot 自走車機器人程

式編程、檢視超音坡或車輪設備有無損壞、程式間的錯誤設定、設定指

令過早執行等。 

 

第二節 結論 

 

本研究探討學生對於引導式的教學方法，在 mBot 自走車機器人課程中的學

習表現，並在遇到迷宮任務問題時，問題解決的方式有什麼差異，來進行比較。 

 

一、迷宮任務的難易度會影響引導式教學方法的學習表現及問題解決方法 

 

迷宮任務的難易度，會因為難度的提升，使引導式教學方法的班級，在程式上、

過關的比例上有明顯差異。 

(一)S 形迷宮障礙物，引導式教學方法的班級過關人數多，所使用的程式積木

類型分層也差不多，大多都是實際讓 mBot 自走車機器人行走，在逐漸修

改 mBot 自走車機器人該走幾秒後，進行轉彎或移動。 

(二)ㄇ形迷宮障礙物，引導式教學方法的班級過關人數多，但學生撰寫的程式

內容開始有些差異，有些學生能用比較高層的程式寫法，來進行 mBot 自

走車機器人的迷宮任務過關。 

(三)H 形迷宮障礙物，引導式教學方法的班級過關人數較少。有些學生能用比

較直接的程式寫法，來進行 mBot 自走車機器人的迷宮任務過關；特別的
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地方是，有些學生會用特別的程式，來進行 mBot 自走車機器人的迷宮任

務過關。 

 

二、Kirkpatrick 的問卷結果，在第一層面中的教學方式，大部分呈正向反應

回饋。 

 

(一)引導式教學方法的學生，認同老師上課時，會設法嘗試引起學生的學習動

機。 

(二)引導式教學方法的學生，認同老師上課中，會有效的引導、鼓勵學生提出

問題。 

(三)引導式教學方法的學生，認同老師會視課程需要，選擇媒體(或器材)來輔

助教學。 

(四)引導式教學方法的學生，認同老師用引導的方法教學，學生能有比較多時

間練習 mBot 自走車機器人的迷宮任務。 

(五)引導式教學方法的學生，認同與不認同人數相等，大部分學生對於老師用

講述的方式教學，讓學生可以讓 mBot 自走車機器人更快速的通過迷宮任

務，持普通沒意見。 

 

三、Kirkpatrick 的問卷結果，在第一層面中的教材設計，均呈正向反應回

饋。 

 

(一)引導式教學方法的學生，認同 mBot 自走車機器人教材內容的設計，能引

起學生的學習動機及興趣。 

(二)引導式教學方法的學生，認同 mBot 自走車機器人教學流程的安排，由淺

入深、循序漸進，合乎學生的學習需求。 

(二)引導式教學方法的學生，認同 mBot 自走車機器人每個單元的迷宮、避障

教材內容量適中且完整，不會讓學生學習感到負荷過重。 

(二)引導式教學方法的學生，認同教師提供 mBot 自走車機器人相關補充教材
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與資源，讓學生在學習時，能更有效的通過迷宮、障礙任務。 

 

四、Kirkpatrick 的問卷結果，在第二層面中的知識獲得，均呈正向反應回

饋。 

 

(一)引導式教學方法的學生，認同程式編號 1 比程式編號 2 的設定簡單。 

(二)引導式教學方法的學生，認同 mBot 自走車機器人在執行迷宮任務時，放

入控制和運算的指令，可以幫助學生更有效的通過迷宮任務。 

(三)引導式教學方法的學生，認同 mBot 自走車機器人在較複雜的迷宮地形，

可以讓學生思考得更多，也更有挑戰性。 

(四)引導式教學方法的學生，認同 mBot 自走車機器人在遇到困難的任務時，

學生會嘗試解決問題，並完成它。 

(五)引導式教學方法的學生，認同 mBot 自走車機器人在每一單元之前的迷宮

任務，可以幫助學生通過之後更難的迷宮單元。 

 

五、Kirkpatrick 的問卷結果，在第二層面中的學習相關經驗，均呈正向反應

回饋。 

 

(一)引導式教學方法的學生，大部分表示從 mBot 自走車機器人課程中，可以

學到新的程式、能訓練學生邏輯思考、學生自我的省思。 

(二)引導式教學方法的學生，大部分表示 mBot 自走車機器人課程能增進學生

的問題思考能力。 

(三)引導式教學方法的學生，大部分表示 mBot 自走車機器人課程能增進學生

的程式設計能力。 

(四)引導式教學方法的學生，大部分表示在 mBot 自走車機器人學習過程中，

學生遇到困難，會自己先思考、跟同學討論、上網查資料或問老師。 

(五)引導式教學方法的學生，大部分表示學生認為可以提早學習或知道程式

語言；與生活息息相關，不會寫就沒有競爭力，可能以後長大的很多工作，
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都會用到電腦相關的程式。 

 

第二節 建議 

 

根據本研究的結論，本研究提供研究者在未來研究時的方向建議，供研究

者參考或課程內容的參酌。 

 

一、對程式語言授課教師建議 

 

機器人課程需要教師具有相關課程經驗能力，並依據學生的學習程度不同，

而調整教學內容，其中，引導方式的教學最廣為現今學生所接受，學生也能在遇

到困難後，嘗試解決問題。 

 

二、未來研究建議 

 

從後期課程迷宮任務中，可以發現引導方式教學的班級，部分學生逐漸有不

一樣的想法，來嘗試解決單元內的迷宮任務，有的學生程式撰寫內容跟大部分學

生不同，雖然迷宮任務失敗的學生比例最多，但嘗試錯誤，從錯誤中的程式學習，

也是一種有效的學習方式。並且延長課程的教學時間，短時間看來，雖然引導方

式教學的班級，在過較難關卡上的人數不多，也許只是在於嘗試過任務迷宮的時

間不足，若給予較多的時間時，呈現的過關人數，可能會越來越多。 
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附錄 

附錄一 

臺東縣某國小自編教材課程計畫 

單元名稱：mBot 自走車機器人實作         適用年級： 五 年級 

教學節數：10(每節 40 分鐘)               設計者：謝政達 

 

學習重點 

學習表現 學習內容 

1.資 t-IV-4 能應用運算思維解析

問題。 

2.資 t-IV-3 能設計資訊作品以解

決生活問題。 

1.資 P-IV-1 程式語言基本概念、功能及

應用。 

2.資 P-IV-2 結構化程式設計一：循序與

選擇。 

3.資 P-IV-3 結構化程式設計與問題解決

實作。 

核心素養 

1.科-J-A2 

具備理解情境與獨立思考的能力，並運用適當科技工具與策略，處理與解決

生活問題與生命議題。 

2.科-J-B1 

具備運用各種科技符號與運算思維表達溝通的素養，並理解日常生活中科技

與運算的基本概念，應用於日常生活。 

3.科-J-B2 

理解資訊與科技的基本原理，具備科技、資訊、媒體的應用能力，並能分析
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人與科技、資訊、媒體的互動關係。 

議題融入 

實質內涵 學習重點 

1.性別平等教育 

3-4-1 運用各種資訊、科技與媒

體資源解決問題，不受性別的限

制。 

2.環境教育 

4-2-2 能具體提出改善周遭環境

問題的措施。 

3.生涯發展教育 

3-2-2 學習如何解決問題及做決

定。 

3-3-2 學習如何尋找並運用工作

世界的資料。 

1.性別平等教育：每位學生親自動手寫程

式組裝機器人，不受性別限制。 

2.環境教育：設計機器人取代人類從事各

種複雜重複性工作。 

3.生涯發展教育：想依個人思想與行為，

決定在機器人行動上。 

 

 

教學目標 

1.能認識 mBot 自走車與正確連接超音波感測器與 mBlock 程式連結。 

2.能將 mBlock 所寫程式傳送至 mBot。 

3.能以自走車實際行走的方式，完成迷宮的路徑。 

4.能對不同的迷宮類型，進行不同的程式編寫內容。 

教學資源 

1.mBot 自走車。 

2.mBlock 軟體。 

3.電腦。 

4.迷宮地圖。 
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評量方式 

1.口頭回答。 

2.操作評量。 

3.課堂觀察。 

學生先備知識 

1.已學過 Scratch 程式設計。 

2.進行 code.org 網站程式教學練習。 

教學活動與流程 

第一週 

1.介紹 mBot 的基本功能與認識超音波感測器。 

2.說明自走車行進時馬達控制的方式，主要有兩種：一種是只使用一個程式

積木，設定相同的速度；另一種是使用兩個程式積木，將馬達連接埠左輪和

右輪分別設定速度。 

3.介紹車子基本的指令：前進、後退、轉彎、停止。其中轉彎的方式，又分

為大轉彎及原地轉彎。 

4.說明 mBlock 程式介面與積木編寫方式、程式上傳等需要注意的地方。 

5.運用 mBlock 程式編寫與調整控制馬達速度，讓車子可以前、後移動。 

6.設計前方有兩個障礙物的盒子，學生需要寫程式，使車子在行走時，能繞

過那些盒子。 

7.學生在寫程式的過程中，可與其他同儕討論與其編寫的方法是什麼。 

8.老師在旁引導學生程式編寫的內容，讓學生進行邏輯思考如何過關，指令

怎麼下，實際讓車子行走後，再修改不適當或錯誤的程式。 

9.檢視學生過關情形及實際編寫的程式方法。 

第二週&第三週 

1.設計ㄇ形狀的迷宮，學生需要寫程式，使車子在行走時，能在車子進入ㄇ
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迷宮後，車子再走出來。 

2.學生在寫程式的過程中，可與其他同儕討論與其編寫的方法是什麼。 

3.老師在旁引導學生程式編寫的內容，讓學生進行邏輯思考如何過關，指令

怎麼下，實際讓車子行走後，再修改不適當或錯誤的程式。 

4.檢視學生過關情形及實際編寫的程式方法。 

第四週&第五週 

1.設計 H形狀的迷宮，學生需要寫程式，使車子在行走時，能在車子進入ㄇ

迷宮後，車子再走出來。 

2.學生在寫程式的過程中，可與其他同儕討論與其編寫的方法是什麼。 

3.老師在旁引導學生程式編寫的內容，讓學生進行邏輯思考如何過關，指令

怎麼下，實際讓車子行走後，再修改不適當或錯誤的程式。 

4.檢視學生過關情形及實際編寫的程式方法。 

 

 

 


