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摘要 

本文機器人教學為主軸以落實 STEM 教育，再應用 6E 教學模式以培養學生的設計與探

究能力，並輔以差異化教學的觀點，進行教學活動的設計。除了依據 6E教學模式與差異化教

學理念以發展教學活動之外，本文也同時編製一份自製講義與檢核表，並實際應用於台師大

科技系所開辦的機器人營隊中，藉此觀察學生的學習成果，指出需要改進與修正之處。本文

主要的研究成果如下：（1）學生遇到困難時，應以引導的方式取代給予正確答案；（2）機

器人的教學涉及 STEM 學科，學生能力會有差異，因此必須以差異化教學的觀點因材施教；

（3）確認學生的邏輯觀念正確是機器人教學中最重要的一環。 

 

 

關鍵詞：STEM、機器人教學、6E教學模式、差異化教學 
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壹、前言 

科學、科技、工程與數學（Science, Technology, Engineering, Mathematics, 簡稱 STEM）

的科際整合教育議題在近年來受到許多的關切與重視（林坤誼，2014），Bybee（2013）更直

接點出高品質的 STEM 教育與培養 21 世紀關鍵能力與維持全球競爭力之間有密切關聯。當

學生面對問題時，運用所學過的數學、科學知識搭配規劃程序、動手實作，便是訓練學生整

合理論與實作能力的機會，這是 STEM重要的核心理念之一，更是生活科技學科的主軸。 

機器人在 STEM教育中是相當具有代表性的教材，Casad 和 Jawaharlal（2012）將機器人

引入工程教學，認為這是相當切合 STEM 教育的主題。機器人教學的優點在於學生不僅需要

使用他們在科學、數學方面的知識，更必須動手製作機構、結構，挑選適當的材料與零件進

行實作，達到知識與實作並重的目的。而 Burke（2014）針對 STEM教育提出了一套「6E教

學模式」，這套以學生為中心的教學模式，目的是強化 STEM教育中的設計（Design）與探究

（Inquiry）能力，搭配機器人教材的特性相當適合。但目前機器人教學在各校的教學方法不

盡相同，且以數學、科學作為理論基礎的教學主題很容易出現學生間能力上的明顯差距，為

了確認學生在學習的過程中能夠培養科際整合的基礎能力，也不因學科能力上的差異造成太

多自信上的消磨或課程進度上的延宕，差異化的教學會是重點。因此本文將以 STEM為主要

核心理念，搭配適合機器人的 6E探究教學模式作為教學模式，再輔以差異化教學的觀點進行

教學設計，說明機器人教學的流程，期盼能培育學生在教學過程中使用 STEM 基礎知識展現

出的設計與探究能力。 

 

貳、文獻探討 

本文以 STEM為核心概念，使用 Burke（2014）提出的 6E探究教學模式作為教學流程，

目的是為了強化 STEM 教育中，學生的設計與探究能力，另搭配差異化教學進行教學設計，

而其理論內涵將分別於敘述之： 

一、STEM 

Bybee（2013）在「The Case for STEM Education Challenges and Opportunities」一書中提
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到了 STEM 的定義，是科學、科技、工程、數學四個學科的縮寫，由於此四學科相輔相成，

許多不同領域的學者認為 STEM 有潛力為教育提供重要的創新機制，也可做為未來教育改革

的重要元素。目前世界上有不少以 STEM教育為主的教學活動與競賽，Casad（2012）在 STEM

的課程中以機器人作為主要教材，Eguchi（2016）提到學校透過培養學生參加青少年機器人

世界盃（Robo Cup Junior）來增加 STEM 學科的經驗，Sevil（2015）更是直接透過實驗指出

STEM 取向的課程計畫對學生學習的成果具有顯著提升。在教師方面，Kim（2015）等人針

對職前教師以機器人為教材進行 STEM教育，發現教師的各面向的投入程度大幅提升，影響

了教師課程設計的情感與認知，或許更能間接未來建構學生 STEM 學科基礎知識的可能性。

台灣的教育環境各科分明，要實施 STEM 的教學實屬不易，目前生活科技科是最有能力擔當

STEM 教育的推手，隨著各界研究成果發表，若正面成果能得到認同，終有機會進入教育體

系的。 

 

二、6E探究教學模式 

美國科學課程促進學會（Science Curriculum Improvement Study, SCIS）於 1960 年提出一

個基礎的教學模式，對於科學教育提出了一套教學流程，包含了「探索、發明、發現」三步

驟。而科技教育領域中則由 Barry(2014)根據 5E教學環進行修正，提出 6E教學模式，以學生

為中心，目的是強化 STEM 教育中的設計與探究能力，其六大流程包含： 

1. 概念導入（Engage）： 

教師確認適合的課程內容，利用講義、教具等教學工具，引起學生的好奇、興趣、和

投入，並定義此單元的學習概念、學習目標、重要性。在教學現場可以先展示成品，讓學

生覺得這堂課結束後我也可以做到相同的事情，藉此激發他們的興趣 

2. 自身理解（Explore）： 

提供學生建構自身學習經驗的機會，教師利用多個領域的知識設計簡單的問題供學生

思考，使學生對熟悉教材的使用方式、活用學習到的基礎知識，達成經驗的累積。例如讓

學生組成小組，相互討論教材使用的方式，交流彼此的意見，加深他們的基礎認知。 

  



科技與人力教育季刊  2016，3(1)，53-75 

56 
 

3. 解釋與定義（Explain）： 

學生解釋所學到的東西，並加以改良。教師在這個階段需要組織學生系統性、結構性

的認知，因此需要指出學生先前常犯錯誤之處，複習教材的要點。在這個過程，教師可以

透過提問來確認學生對於課程的掌握度，同時藉由問答引導學生討論，澄清迷失的概念。 

4. 深度理解 (Extend/Elaborate)： 

學生應用所學基礎知識，運用材料、工具製作出能夠解決當前問題的原型，透過知識、

能力的整合，獲得更深的理解。教師可以實境設計出需要解決的狀況，讓學生必須整合學

到的知識與技能，才能順利解決問題。  

5. 深化經驗（Enrich）： 

將所學作更深更廣的探究與應用，即是提升深度理解的廣度，讓學生做更多不同面向

的練習，以便將所學應用到更複雜的問題。教師提供資源讓學生將設計概念作新的應用，

使學生了解自己的所學可以有更廣的應用。  

6. 評量成果（Evaluate）： 

讓師生彼此瞭解學習的效果。教師訂立測驗標準，利用測驗工具測知學生的學習需求

和不足。 

6E教學模式每一個循環即是代表一個完整單元的歷程，由於需要學生在過程中不停思考，

會是相當適用於 STEM教學的教學流程。 

 

三、差異化教學 

差異化教學(differentiated instruction)起源於 1980-1990年代美國的融合教育，也就是不論

是什麼樣的學生皆可在最大限度內享有平等的學習環境，但也因應學生的多元化，差異化教

學也成為課程設計的必要的措施。根據美國的主要提倡者 Tomlinson 將其定義為「重新調整

教學流程以及課程的進行，讓學生在取得知識和概念的過程能有多種選擇」(Hall, Strangman, 

& Meyer, 2003；Tomlinson, 2001)。此外，Tomlinson 指出課程計畫的過程以及實施的過程當

中，教師可以透過課程內容（Content）、課程的過程（Process）以及課程的成果（Product）

三項因素中進行調整以實施差異化教學。而實施的方式應當是教師在進行教學活動規劃時，
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多方考量學生的個體差異、起點行為以及學習特質，並根據學生的學習需求安排多元的教學

活動以因應個體差異(Hall, Strangman, & Meyer, 2003)。 

與過去傳統課堂有所區別，差異化教學重視課程設計不應拘泥於單一或是只重視少數學

生的學習狀況而設計，更不應當使用單一教材對不同程度和能力背景的學生進行教學，應該

多應用多元的教學方法和策略，並搭配多元教學內容和教材，並且持續地為不同學生規畫個

體的專屬教學環境（Tomlinson, 1999）。本文以機器人教學為主題，採用 Pollow、Patton、Serna

和 Bailey（2013）針對差異化教學提出四大項的調整方式和項目，包含：課程教材、教學、

作業與評量以及成績計算，並搭配 Tomlinson（2001）所提出三項差異化教學中必須調整的內

容，詳細對照如表 1。 

表 1 差異化教學應用於機器人教學之方式與內涵 

調整向度 項目 機器人教學中應用的方式 

內容(Content) 課程教材 
1. 地圖關卡的設計根據難度具有多元化設計 

2. 訂定每個單元不同程度的教學目標 

過程(Process) 

教學 
1. 教學的過程依照學生程度差異可以進行調整 

2. 依照學生程度，實施異質分組教學。 

作業與評量 
1. 針對不同學習狀況給予不同的作業，並依此作為調

整課程的依據。 

成果(Product) 成績計算 

1. 並非採用過關數量作為唯一評量標準，而是觀察其

產出的機器人設計與想法作為依據。 

2. 觀察其學習歷程作為評量的標準之一。 

在 STEM的核心理念下，6E探究教學模式建立了完整的學習歷程，以求強化學生的設計

與探究能力，從理論到實際經驗，從教師教學到個人理解，提供學生一個整合知識與技能的

過程。差異化教學的理論提供了因材施教的概念，在有限的資源下提供學生最大限度的個別

教學，因此本文將以 STEM 教育為主題，使用 6E 探究教學模式，輔以差異化教學的概念作

為機器人教學的歷程。 
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參、運用 6E模式的教學設計 

一、教學設計說明 

(一) 教學對象：機器人教學涉及抽象思考與邏輯觀念，建議教學對象為國中生。 

(二) 教學時數：8節課 360 分鐘。 

(三) 課程簡介：本課程教材以樂高機器人為主，使用 6E教學流程介紹各感應器的應用，搭

配教師自行開發的主題式關卡地圖(小 city)作為驗收學生學習成效的工具。 

(四) 使用教材：樂高 EV3 機器人 45544教育套件。 

(五) 教材零件：本課程學生使用的教材零件詳列如表 2。 

表 2 樂高 EV3機器人教材零件表 

項次 品名 數量/每人 or每組 

1 EV3主機 1臺 

2 觸碰感應器 2顆 

3 光源感應器 1顆 

4 超音波感應器 1顆 

5 大型馬達 2顆 

6 中型馬達 1顆 

7 連接線 7條 

8 USB連接線 1條 

 

二、課程目標 

本文以STEM教育為核心理念，機器人作為教材，機器人教學有兩大重點，分別是機械

結構與程式撰寫，整體而言是為了培養學生的設計與探究能力，因此使用Barry（2014）針對

STEM教育中設計與探究能力而提出的6E探究教學模式為教學流程，並輔以差異化教學的觀

點進行課程設計，整體教學目標如下所示： 
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(一) 能運用 STEM知識設計可用的機械結構。 

(二) 能運用 STEM知識撰寫合適的控制程式。 

(三) 能運用 STEM知識針對失敗處進行檢討與改進。 

(四) 能運用自身對 STEM 知識的掌握程度，解決教師安排的狀況。 

 

三、STEM知識、6E教學流程與機器人教學關聯之簡述 

本活動共分為 8 節實施，課程一開始使用講義、投影片導入機器人各感應器介紹與使用

方式。設計課間小關卡，讓學生熟練程式的撰寫、機器人的操作方式、訓練邏輯思考，建立

其自身理解。教師可自行設定課程大段落，透過提問以確認學生對於機器人認知的正確程度。 

至此學生開始綜合前面所學進行解題，透過教師積木組裝的教學，學生配合欲解之關卡

組出對應機構，以綜合題型為主要挑戰關卡。教師在此時透過綜合題型瞭解學生學習狀況，

給予差異化的關卡設計，目的是讓學生在活動中皆有成就感。由於上述流程相當重視學生運

用 STEM知識為基礎的設計與探究能力，因此本教學活動之流程搭配 Barry（2014）針對 STEM

提出的 6E學習理論，學習理論流程簡述如表 3，課程設計詳述如表 4。 

 

表 3 6E流程簡述 

6E 階段 於機器人教學之應用 

概念導入(Engage) 使用講義、投影片導入機器人各感應器介紹與使用方式。 

自身理解(Explore) 學生透過課間小關卡，熟練程式的撰寫、機器人的操作方

式，建立自身理解。 

解釋與定義(Explain) 在一個大段落後，教師透過提問以確認學生對於機器人認知

的正確程度。 

深度理解(Extend/Elaborate) 透過教師積木組裝的教學，學生配合欲解之關卡組出對應機

構。 

深化經驗(Enrich) 設計綜合題型（小 City），學生運用所學嘗試解題 

評量成果(Evaluate) 透過綜合題型瞭解學生學習狀況，給予差異化的關卡設計。 
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6E教學模式的基礎是屬於 STEM 取向的，因此每個 STEM學科都可以分別提出在 6E教

學模式上的實際應用。如下表 4所示，筆者整理出 STEM 學科、機器人相關知識、6E教學模

式相互之間的關聯，釐清彼此間的關係。並在表 5說明預計進行的 8堂課如何與 6E探究教學

模式結合。 

 

表 4 6E在 STEM中的應用情形 

評量項目 機器人 STEM 知識 STEM 能力應用說明 6E探究流程 

S 科學原理  力的大小 馬達的轉速會影響機器人的行走

速度，行走速度過快、過慢都會

影響距離與循線的準確度，也會

影響機器人搬運的物品的力量，

與力相關的知識屬於科學的能

力。 

 概念導入 

 自身理解 

 深度理解 

T 科技應用  測量工具的使用 

 簡易機構 

 教室安全概念 

 解題過程中，使用測量工具

（尺、輪子圈數、量角器）使

機器人進行精準的行動是必要

的，使用工具屬於科技的能力。 

 機構會影響機器人的行動的成

功率，如何設計與製作屬於科

技的能力。 

 如何妥善運用教室環境與器

材，不做出危險動作，屬於科

技的能力。 

 概念導入 

 自身理解 

 解釋與定義所學 

E 工程程序  程式運作流程 程式的運作，涉及一連串的限

制，模擬機器人運行的過程，以

及將數據最佳化，屬於工程的能

力。 

 解釋與定義所學 

 評量成果 
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M 數學概念  基礎計算 

 數的關係 

 距離的測量、力的大小，都會

用到數學的能力 

 數據之間的關聯性，需要用到

數學的計算能力來推算。 

 概念導入 

 自身理解 

 深化經驗 

 評量成果 

 

表 5 教學流程詳述 

節次 教學內容 6E 備註 

1 教導學生基礎馬達控制，讓車子可以行

走。發放講義，搭配投影片進行授課，

本節預計進度達成後運用小關卡的練

習瞭解學生的學習成效，重點幫助學習

進度落後的學生。 

概念導入 

自身理解 

預計進度：馬達的使用與車

子的行走。 

小關卡：測量距離、轉彎。 

2 教導學生觸碰感應器的使用。發放講

義，搭配投影片進行授課，運用小關卡

的練習瞭解學生的學習成效，重點幫助

學習進度落後的學生。 

概念導入 

自身理解 

解釋與定義所

學 

預計進度：觸碰感應器的使

用、Loop指令 

小關卡：避障車 

3 教導學生超音波感應器的使用。發放講

義，搭配投影片進行授課，運用小關卡

的練習瞭解學生的學習成效，重點幫助

學習進度落後的學生。 

概念導入 

自身理解 

解釋與定義所

學 

預計進度：超音波感應器的

使用、switch 指令 

小關卡：避障車、指定距離

停下 

4 設計複合關卡，讓學生自由運用觸碰及

超音波感應器解題，關卡設計重點在於

解答不只一種 

解釋與定義所

學 

深度理解 

深化經驗 

預計進度：觸碰、超音波感

應器綜合應用 
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節次 教學內容 6E 備註 

5 教導學生光源感應器的使用。發放講

義，搭配投影片進行授課，運用小關卡

的練習瞭解學生的學習成效，重點幫助

學習進度落後的學生。 

概念導入 

自身理解 

解釋與定義所

學 

預計進度：光源感應器的使

用 

小關卡：偵測黑線停止 

6 複習 switch 功能，透過投影片講解，

引導學生解循跡關卡 

概念導入 

自身理解 

解釋與定義所

學 

預計進度：光源感應器的活

動 

小關卡：循跡 

7 利用主題式小 city，設計各種不同面向

的關卡，讓學生自由運用各種感應器解

題 

深化經驗 

評量成果 

預計進度：小 city綜合關卡 

8 利用主題式小 city，設計各種不同面向

的關卡，讓學生自由運用各種感應器解

題。最後由教師評估學習狀況做結。 

深化經驗 

評量成果 

預計進度：小 city綜合關卡 

 

上述八堂課程設計教學活動之流程，搭配 6E 學習理論，希望用循序漸進的方式，讓學生

逐步踏實的學習，令教師更容易掌握學生的學習狀況以應對，最終強化學生的設計能力、探

究能力。本課程設計著重於解題的多元及靈活性，只要是能夠達成教師設定的目標，都是好

答案，皆應給予學生成就感，使其學習動機更加強烈。 

 

四、講義、投影片講述教學 

樂高機器人在程式撰寫部分相當容易理解，且非常好上手，但由於偏記憶性，學生若沒

多次練習會很容易忘記部份指令，在四週八堂課的規劃中，學生忘記指令的情形會頻繁出現，

因此建議教師搭配自己的教學，規劃講義及投影片，讓學生能夠做筆記方便參照重點。附件

1為自行設計之講義範例，提供各生科教師參考。 
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五、主題式關卡地圖（小 City）的使用 

主題式關卡地圖在 6E教學流程中主要用於深化經驗、評量成果兩個階段，目的是透過複

合式的關卡讓學生自由思考解題方法及機構設計，藉此驗收學生的綜合能力，且因顧及學生

的個體差異，設置練習與進階關卡，練習關卡的程度即是學生能掌握樂高機器人的基礎使用

方式；進階關卡則是學生已經能活用樂高機器人面對不同的狀況。 

下圖 1 為筆者設計之主題式關卡地圖，以環境保護為主題，共有 4 個關卡，學員可自由

運用觸碰、超音波、光源等三種感應器進行解題。筆者另將各關卡的任務、圖片、說明整理

如表 4。 

 

 

圖 1 主題式關卡地圖設計 
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關卡 任務 圖片說明 

一 

、 

保 

護 

動 

物 

練習：由地圖左側出發，一開始載著台

灣黑熊，直到路線盡頭後放下。 

關卡目的：使用光源感應器循跡，並能

使用第三個馬達。 

一開始機器人載著黑熊，循跡從 A點開始運

送到 B點。 

圖片 

 

進階：由地圖左側出發，直到路線盡頭

後捧起台灣黑熊，將其放到另外的保護

區內。 

關卡目的：除了循跡，必須加入觸碰或

紅外線感應器偵測黑熊，且要計算距離

才能將黑熊移到另外規劃的區域。 

從 A點出發到達 B點，車子轉身抓起黑熊，

而後將雄運送至 C 點放下。 

圖片 

 

A 

B 

A 

B 

C 
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關卡 任務 圖片說明 

二 

、 

阻 

止 

盜 

採 

砂 

石 

練習：由山附近的小森林出發往山的區

域前進，使用紅外線感應器偵測到目標

物的存在後，加速將其撞飛。 

關卡目的：練習使用紅外線感應器。 

一開始將感應器方向對準建築物，偵測至固

定距離後加速衝撞。 

圖片 

 

進階：由小森林出發，目標物與車子起

始位置不會在一直線上，必須讓車子移

動、轉動，直到偵測到目標物後加速將

其撞飛。 

關卡目的：練習用紅外線感應器偵測環

境。 

一開始感應器的方向由老師隨意擺，學生必

需讓車子轉圈，直到找到目標後加速衝撞。 

圖片 

 

A 

B 

A 

B 
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關卡 任務 圖片說明 

三 

、 

拯 

救 

河 

川 

練習：讓車子沿著河川邊走，尋找到黃

色的廢水，將其抓起。 

關卡目的：運用光源感應器，偵測到特

定顏色後做反應 

車子偵測到黃色方塊必須抓起，另一個顏色

的方塊則不動作。 

圖片 

 

進階：讓車子沿著河川走，會有數個乾

淨的水以及兩個廢水，將其抓起並放在

車上。 

關卡目的：練習使用第三個馬達，利用

兩個目標物來確認程式撰寫的準確度。 

 

車子偵測到黃色方塊必須抓起，其他顏色的

方塊則都不動作。 

圖片 
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關卡 任務 圖片說明 

四 

、 

搶 

救 

樹 

木 

練習：森林的樹倒了，必須沿著黑線到

盡頭後將樹木扶起。 

關卡目的：光源感應器、機構設計、第

三個馬達的運用 

沿著黑線走到盡頭後，抓起旁邊的樹木並立

直。 

圖片 

 

任務 圖片說明 

進階：沿著黑線，將沿路倒地的樹木全

部扶起。 

關卡目的：必須加入其他感應器偵測樹

木的存在，才能完成任務。 

 

沿著黑線，沿路倒下的樹木都要抓起並立

直。 

圖片 
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本教學活動設計將對象設定為國中生，以 6E 教學模式進行課堂的安排，共分為 8節，其

中搭配 STEM學科的各項能力進行規劃，並在課程最後使用主題式關卡對學生進行樂高機器

人學習成果的驗收。在課程安排方面，6E教學流程不僅適合機器人教學，還可讓教學更有系

統，並能強化 STEM教育中的設計與探究能力；成果驗收方面，讓學生自由發揮，不強調單

一正確答案，由於 STEM 教育容易出現學生個體能力上的差異，所以將差異化教學的概念帶

入，利用初階、進階關卡瞭解學生學習狀況的差異，盼這樣的教學模式能讓學生得到更多收

穫。 

 

肆、6E模式下機器人教學的評量方式 

一、檢核項目 

科技教育的課程中，學生的課程參與程度、使用工具的熟練程度、完成任務的表現等是

相當重要的評量項目，透過檢核表可以清楚評量學生的表現。因此在機器人的課程中，筆者

將以「檢核表」做為工具評量，由於綜合題型能夠看出學生對於所學的整合，包含知識的吸

收程度、機器人使用的熟悉度，以及解題的思維，因此使用檢核表的時機便是進行主題式關

卡地圖之時。 

檢核的項目筆者建議以兩點做為基礎，以下是詳細說明。 

(一) 學生程式邏輯以及對其解釋是否正確 

要能完成關卡，最重要的就是程式撰寫的邏輯，也就是理論方面的知識是否正確。若

學生在邏輯思考方面有著優異的表現，那麼在解題方面將會非常順利。邏輯正確有極高機

率能通過關卡，但不一定保證過關，因環境的狀況會造成些許的誤差。 

(二) 學生是否能通過主題式關卡的入門與進階關卡 

配合差異化教學，關卡分為入門與進階，入門關卡的難度即是能夠正常使用機器人的

功能；進階關卡的難度則需要深入的思考方能解出，透過這樣的檢核方式，能更加準確掌

握學生的學習狀況。 
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二、檢核表的設計 

檢核的項目依照上段所歸納出的兩點進行設計，另外加入 STEM的評量，評量的依據為

若學生完成某項關卡，則判定該生具有 STEM學科的某樣能力。附件 2為筆者設計之檢核表，

透過檢核表的評量，該生的學習狀況將會一目瞭然。 

筆者欲透過檢核表評量學生的學習狀況，其中包含知識部分與實用部分，另外涵蓋 STEM

能力的評量，能夠快速瞭解學生的學習狀況，教師也能透過檢核表隨時對學習狀況較不佳的

學生進行加強，以求達到預期成果。 

 

伍、教學實施與建議 

一、教學結果 

本文的教學實施於台師大科技系所辦理的樂高機器人暑期營隊中（圖 2、圖 3），將期望

成效設定在每位學生都能學會基礎的樂高機器人程式與指令，並在過程中培養設計與探究的

能力，以下條列從中觀察而得知結果。 

1. 在主題式關卡的挑戰過程中，會有較快成功的學生與動作較慢的學生，因此便能讓較快

的學生嘗試挑戰進階題，較慢的學生繼續破解入門題，如此不僅能達到差異化的教學，

也讓每位學生都不至於空閒下來。 

2. 主題式關卡相較於課間小關卡，學生解題的動力提升不少，筆者認為是學生的思考空間

變廣了，因此認為題目更加有趣而造成的。 

3. 在過程中嘗試讓學習較優異的同學擔任小老師，讓學生遇到問題時都可以找到發問的對

象，雖然學生還是傾向詢問老師，但也是有得到同儕幫助而成功解題的學員，不僅穩固

了小老師的解題能力，發問的同學也更敢大膽提問，相得益彰。 

4. 機器人的邏輯觀念是課程中最重要的一環，由於國中生基礎能力與知識優於國小生，在

多次舉辦的營隊中，面對進階的題目時，國中生較有自己解題的能力，國小生則是模仿

解題成果為多數。 
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圖 2 台師大樂高機器人暑期營學員使用本文提出之主題式地圖 

 

圖 3 台師大樂高機器人暑期營學員使用本文提出之主題式地圖 
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二、教學建議 

(一) 確認學生程式邏輯正確 

樂高機器人一切的基礎都建立在程式的撰寫與設計，要能完成關卡，最重要的就是程

式撰寫的邏輯，也就是理論方面的知識是否正確。若能引導學生擁有正確且通順的邏輯概

念，絕大多數的關卡都可以靠學生自己的能力解開，因此筆者認為邏輯是本教學活動中最

重要的一環。 

(二) 各關卡應有差異化的難度分別 

差異化的關卡設計不僅能讓教師確實掌控不同學生的學習狀況，也能讓每位學生在教

學時間內都有任務在身，教師僅需訂立一個基礎的通過標準，也就是入門題，其餘便實施

差異化教學。 

(三) 學生遇到狀況時應使用引導性的思考 

學生發問時大多都希望教師能夠給一個肯定的答案，但在機器人的教學活動上，除非

是基礎知識，否則不適合直接給學生正確答案，因有可能扼殺掉學生的創意思考，且減少

學生探究問題的機會。當學生發問時，教師應迅速掌握學生的問題在哪裡，而後利用引導

的方式讓學生做出正確的決定。筆者常用的方式是請學生解釋一次自己的程式，若學生觀

念清楚，在解釋的過程中便會自覺錯誤；若學生沒有發現，則由邏輯的角度進行引導，如

此學生才有自我檢討的能力。 

(四) 教師應適度根據學生學習狀況做出關卡的調整 

在教學過程中，難免會出現學生普遍認為題目過簡單或是過難的情形，教師此時應適

度調整關卡，將難度修正至學生普遍水平，讓學生能順利通過增加成就感與信心，如此學

生才會更有動機，而非覺得無聊或是出現挫敗感。 

 

三、後續研究建議：本次教學可修正之處 

本次的教學主要在機構的說明上有所不足，學生大多是沒有系統的拼湊積木，或是模仿

學習程度較好同學的機構。筆者認為教師應配合設計的關卡，提供簡略的機構說明與教學，

如此會讓學生在解題時更流暢，更有系統的規劃自己的解題程序，相信對於教師及學生方都

有所幫助。 
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陸、結語 

STEM 科際整合教育的重要性日益浮現，原因是學生面對問題時，展現出的整合理論與

實作能力的表現，是 STEM 重要的核心理念之一，是生活科技學科的主軸，更是 21 世紀不

可或缺的高層次能力。由於機器人在 STEM教育中是相當具有代表性的教材，本文以機器人

教學為主題，搭配與機器人教學相性良好且能夠強化 STEM 教育中設計與探究能力的 6E 探

究教學模式，為彌補 STEM 教育中會出現的學生個體能力差異，以差異化教學的概念說明機

器人教學的流程。其中主題式關卡地圖的設計是檢核學生能力的關鍵，透過教師創造一個情

境，學生更能身歷其中，教師可自由設計欲檢核之學習目標，設計不同的題目。在本文最後

也點出檢核的重點與教學上應注意之事項，盼望這篇文章機器人教材與 STEM 結合與教學的

方式能作為讀者的參考。 
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附件 1、講義範例 
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附件 2、檢核表參考範例 

 程式邏輯 實際運行 

達成 未達成 達成 未達成 

感應器基礎概念檢核 

馬達使用 1 □ □ □ □ 

馬達使用 2 □ □ □ □ 

觸碰感應器任務 1 □ □ □ □ 

觸碰感應器任務 2 □ □ □ □ 

超音波感應器任務 1 □ □ □ □ 

超音波感應器任務 2 □ □ □ □ 

顏色感應器任務 1 □ □ □ □ 

顏色感應器任務 2 □ □ □ □ 

小 City關卡檢核 

1.保護動物 □ □ □ □ 

(進階) □ □ □ □ 

2.阻止盜採砂石 □ □ □ □ 

(進階) □ □ □ □ 

3.拯救河川 □ □ □ □ 

(進階) □ □ □ □ 

4.搶救樹木 □ □ □ □ 

(進階) □ □ □ □ 
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