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「防災機器人應用創作」未來想像教學方案之

行動研究 

蔡錦豐 1、陳嘉彌 2 
1 屏東縣同安國民小學教師、 2 國立臺東大學教育學系教授  

摘要  

本研究旨在探討「防災機器人應用創作」未來想像教學方案課程實施中所面

臨的困難與克服之道，並了解學生在接受本教學方案課程實施後，在未來想像整

體能力上的改變情形。本研究採行動研究取向，以研究者任教之五年級學生為對

象，每周一節，為期十八周的教學，本研究採用「想像力測驗」為教學前後測之

量化工具，並利用教學觀察、學生文件資料及研究者之省思札記進行資料分析，

研究結果顯示：本教學方案實施後，在學生在未來想像之流暢力與獨創力兩個分

項上的進步情形最為顯著，且在整個行動方案教學中，學生的未來想像能力是有

所提升的。研究者也發現，學生在本教學方案實施期間，亦具有高度的學習動機，

並積極參與專題製作，完成製作後皆有良好的成就感。  

 

關鍵詞：未來想像、防災教育、機器人  
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壹、緒論 

一、研究背景與動機  

近 年 溫 室 效 應 擴 大 ， 地 球 暖 化 危 機 已 然 不 可 免 ， 而 台 灣 地 處 環 太 平 洋地震

帶、並且年年颱風肆虐，水災頻傳，極端氣候造成的經濟損失甚巨，各方無不盡

全力謀求對策。筆者任教於屏東林邊莫拉克災區附近，目睹災情對當地所帶來的

巨大損失。個人以為平日學校單位除落實防災教育外，若能以科技的方式或策略

來解決或預防災害所帶來的問題，則不失身為一位生活科技教師之使命。  

防災教育是學校教育中不可忽視的一環，教育部雖已在 2004 年制定完成「防

災教育白皮書」（教育部，2004），但現今實行的正式課程上並未單獨設科來教授。

因此教師必須發揮專業自主的能力，在自然與生活科技、社會領域、健康與體育

或綜合活動學習領域等相關課程融入防災教育的學習，但目前防災教材常僅止於

靜 態 性 的 知 識 理 解 與 宣 導 ， 未 能 吸 引 學 生 學 習 興 趣 。 防 災 課 程 若 能 更 接 近 生活

化、遊戲化或採動手做的學習過程，應能吸引學生的學生興趣，適逢教育部正推

動「未來想像與創意人才培育」計畫（教育部，2009），其目的在於培育學生想

像可能的未來、創造期望的未來和適應多變的未來之能力與動力。研究者任教於

國小，在教導學生「科技創作」課程教學中，認為若給予學生適當的工具與材料

進 行 動 手 做 學 習 ， 相 信 對 孩 子 對 於 未 來 的 想 像 力 與 防 災 學 習 興 趣 能 有 一 定 的助

益，而在科技動手做的材料中，能支援建構出學習環境與激發出學生創造力的，

研究者認為採用機器人學習套件將對學生未來想像有相當的助益。  

綜合上述，本方案之教學構想即在於結合防災教育於機器人應用創作中，引

導 並 鼓 勵 學 生 在 預 設 的 災 害 環 境 去 發 揮 想 像 解 決 未 來 生 活 中 可 能 遭 遇 的 災 害問

題，並以未來工程師的角度嘗試去想像與實作創新防災機器人來謀求解決之道。 

二、研究目的與問題  

（一）探討本教學方案實施之成效？  

（二）探討本教學方案教學過程中會遭遇哪些問題？如何因應與修正？  
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三、重要名詞解釋  

為便於研究進行與敘述，茲將本研究所涉及之重要名詞定義如下：  

（一）防災機器人  

本研究所稱的「防災機器人」意指以 Lego Mindstorms NXT 機器人套件（以

下簡稱 Lego Mindstorms）為科技媒介，配合防災前導課程後，讓學生去創作出

具想像性與可行性的自動化防災系統或機器結構。  

（二）未來想像  

教育部（2009）將「未來想像」定義為：想像力、創造力與未來力三者之交

集，意即「有創意的想像、並創造有價值的未來」。因此本研究之主要目的在評

估學生在實施未來想像教學方案前後，在未來想像整體表現能力上之改變情形為

何。  

貳、文獻探討 

一、災害與防災教育  

從古自今，天然災害一直是人類生活中必須面對的問題，過去人們為保障身

家財產，往往選擇逃避來因應，然在文明科技逐漸日新月異後，人開始相信人定

勝天，於是藉由科技系統來防止災害發生。然而科技再怎麼進步，我們還是無法

有效預料災害何時發生，但我們仍可依據災害的類型來加以防範、準備、應變與

事後有效處理災害所帶來的問題，這也是為何教育部一直致力於推動防災教育的

主因（教育部，2004）。而根據教育部防災教育白皮書指出，防災教育旨在培養

學生具備防災素養，其中防災素養包括：1、防災知識：學生需對天然災害有所

認識後，才能知道如何防範、減低及因應天然災害。2、防災技能：具備防災的

相 關 能 力 ， 如 在 日 常 生 活 中 能 夠 規 劃 災 害 逃 生 計 劃 、 應 變 和 處 理 天 然 災 害 的危

機、或準備救難維生包等相關技能。3、防災態度：能夠覺知天然災害發生的必

然性、對天然災害的發生持有正確的態度和價值觀、能夠身體力行防災的準備和

宣導。所以培養並提升人民的防災素養將可減少社會與個人的損失，而防災素養

的提升應落實在國民義務教育課程中。在推動防災教育所採用的策略中，曾有研
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究者利用 STS 課程（胡麗華，2007）、WebQuest 問題導向學習（王齡瑤，2010；

廖啟宏，2011）於防災教學中，發現對孩子在防災知識與技能與防災的態度上有

明 顯 的 提 升 ； 亦 有 採 用 遊 戲 式 學 習 來 促 進 學 生 瞭 解 防 災 觀 念 上 的 正 確 性 （ 林家

賢，2012）。  

本研究採機器人動手做學習策略，其內涵即包括從遊戲中學習與從問題情境

中學習兩大策略，在機器人套件的組裝與操作過程中，學生即能在創作中充分發

揮想像力，對於學生防災素養之應能有一定的助益。  

二、Lego Mindstorms NXT 機器人套件  

本課程教學方案採科技動手做的學習模式，讓學生發揮想像力去設計機構或

產品來解決未來災害可能發生的問題。詹志禹與陳玉樺（2011）指出：針對未來

可能發生的問題，提出規劃或可能的解決途徑，並實際解決問題，這就是正在創

造未來。本研究課程設計主要以 Lego Mindstorms 機器人套件為動手做操作材

料，該教學產品之特性主要是讓使用者依問題特性、想像力與用途來組合積木零

件，並配合圖形化界面的環境 NXT-G 軟體來程式化設計的機構（作品）。該產

品主要以 Seymour Papert（1993）提出的建造論為理論基礎，透過體驗式學習、

遊戲中學習科學及動手做實際操作，各種探索式的學習，讓參與學生從中建構屬

於自己的科學知識及解決問題的能力。近年許多 Lego Mindstorms 的相關研究發

現（蔡錦豐，2009；林智皓，2007；吳志緯，2002），透過動手組合、建構、修

改與嘗試錯誤之後立即修正，確實對學生在創造力與問題解決能力上有一定的助

益。然而上述研究主要是讓中、高年級學生完成操作既有的 Lego Mindstorms 範

例課程或既有封閉、單一面向的問題，這些問題較為明確且易於操作。本研究試

圖解決的災害情境，在問題範疇上偏向開放式的未來想像，學生需主動「創造」

問題、界定問題，並尋求問題的解決途徑，如此，學生需要具有對機器人操作熟

稔度之後，才能進一步在真實的情境中發揮創新能力、與展現未來思考力。  

就問題解決能力與未來想像關係而言，本研究透過未來災害所可能帶來的問

題 給 予 學 生 適 當 的 情 境 ， 正 可 以 促 成 想 像 力 、 未 來 力 的 提 升 ， 並 且 透 過 Lego 

Mindstorms 為解決問題之操作載體，促使學生對遭遇的問題具多元的未來思考，

來產出有創意的產品或解決策略。  
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三、未來想像的意涵  

「未來想像與創意人才培育」中程計畫裡的定義：「未來想像」為想像力、

創造力與思考未來的能力，這三種能力的交集，以及特別關連的基本素養（包含

問題解決、思辨力、溝通表達、創新領導、終身學習、社會發展與人文關懷、永

續 發 展 與 環 境 關 懷 ）， 意 即 「 有 創 意 的 想 像 、 並 創 造 有 價 值 的 未 來 」（ 教 育 部 ，

2009）。就本研究而言，解決災害所帶來的問題，並以科技的手段去解決，即為

「有創意的想像」，而創造出防災機構或系統來解決未來可能發生的問題，即為

「創造有價值的未來」。創造力定義常因研究者角度不同而有多元的見解（陳龍

安，2006；郭有遹，2001；葉玉珠，2000）。若依「未來想像」定義，研究者認

為 創 造 力 則 應 具 有 價 值 性 、 適 用 性 的 意 涵 ， 且 偏 向 具 產 出 歷 程 的 科 技 創 造 力範

疇。在想像力的研究中，Dewey（1910）指出：想像能讓人們超越現實見聞而看

到未知，能補充人們的幻想，深化人們的觀察，解除人們的邏輯束縛。想像是一

種重組或結合元素及事物的能力，除了是創造力的基礎之外，更是文化、藝術、

科學及科技創造的重要成分（Vygotsky, 2004）。所以創造力與想像力是有密切關

連的，若能把想像透過材料加以具體化，則有助於未來想像的發揮。「未來力」

即未來思考的能力與動力，意即先利用既有的想像力，透過未來思考的歷程，再

藉由創造力的搭配與催化下，產生各種不同的未來想像場景以提供人們選擇對自

己最有利的未來。在未來思考中，想像力就是它的能力，而創造力就是它的動力

（詹志禹、陳玉樺，2011）。  

雖然「未來想像」為一新興教育議題，然若從上述未來想像定義之內涵去探

討，則相關研究結果發現，若透過遊戲式、情境式、問題探究式等教學策略來進

行課程學習，則有助於學生想像力與創造力的提升。由上述研究結果，也可以發

現未來想像與問題解決能力有密切不可分的互動關係，而未來想像的課程設計發

展，應可從充滿問題的情境中教導學生從多元的取向去探索、提出解決的方式與

策略並產出具創造力的適切性、有用性產品或反應。再者，考量目前現有之評量

工具，大多著重在評估學生創造力或想像力方面的能力，無法測量符合本研究之

「想像力、創造力與未來力三者交集」的未來想像整體表現能力，故本研究決定

選擇由「想像力測驗」（林偉文，2012）作為本研究之量化評量工具。  

四、動手做教學模式  

本研究藉由機器人應用創作於防災教學，激發學生未來想像能力，故探究機
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器人動手做套件之教學模式有其必要。在國小階段，動手做課程常見於自然與生

活科技領域，該領域旨在培養學生具備科技素養，生活科技亦強調從做中學，讓

學生在活動過程中發現問題，並鼓勵學生創意思考、解決問題，可以讓學生能將

課本上所學的知識應用在實際生活當中。所以在進行生活科技教學時，常利用各

種動手做的活動來讓學生動手做。在活動中常有許多自然現象或需使用數學或科

學原理來解釋的步驟，而採用 MST 教學模式（陳誼娉，2008）；也有採用建構主

義特性的教學模式五 E 學習環教學模式（陳裕方，2005；楊清智，2012），讓學

生 在 參 與 、 探 索 後 所 習 得 的 概 念 ， 拓 展 與 應 用 在 新 的 情 境 中 。 又 基 於 Lego 

Mindstroms 學習理論基礎源自於 Seymour Papert 的建造論，建造論又根源於建構

論，專題學習導向（Project-Based Learning，簡稱 PBL）即以建構主義理論為基

礎，並使用「專題」來組織學習的一種學習模式。「專題」則由一連串真實且複

雜的任務組成，有著具挑戰性的疑難問題，包括需要學生發想設計、問題解決、

決策擬定或進行研究活動，讓學生有機會進行較長期，且以學生為中心的活動，

最終能完成實質的成品或呈現報告（Thomas, 2000）。PBL 強調從做中學、合作

學習、探討、分析與成果展示，學習者經由問題的導引來展開一連串的問題解決，

藉由解決問題的過程中，觀摩同儕的觀點或彼此的切磋、分享與討論，以培養高

層次的思考與問題解決技能（李華隆，2004）。專題導向學習並具有六項教育功

能（沈中偉，2002；羅文基，1999）：自主學習、發現學習、有意義的學習、統

整學習、合作學習與開放學習。然而在運用科技相關 PBL 的研究中（郭怡今，

2004；李郁芬，2010；顏膺修，2012），研究者發現 PBL 學習並非丟給學生一個

議題就讓學生自由發揮，為使專題導向學習順利完成目標，教師需先讓學生於課

堂中建立相關知識與概念，學習成效才會具有成效。  

本 研 究 主 要 教 學 對 象 為 五 年 級 學 生 ， 且 學 生 在 中 年 級 階 段 曾 接 受 Lego 

Mindstorms 基礎課程教學，對於 Lego Mindstroms 的操作有一定的熟稔度，主要

教學目標在於讓學生應用機器人創作來解決未來的災害可能造成的問題，防災問

題情境即為開放式，本教學方案即採用 PBL 教學模式讓學生經由教學者引導後

透過分組合作來自主學習並主動發現問題或創造問題，如此將有利於未來想像各

項能力的提升。  
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參、研究方法與步驟  

一、研究對象  

研 究 者 選 擇 自 己 任 教 彈 性 領 域 的 五 年 級 甲 、 乙 兩 班 學 生 為 研 究 對 象 ，計兩

班，男生 16 人，女生 15 人，共計 31 人。由於學校每兩年為學生進行一次編班，

編班方式採 S 型之模式作為學生編排之依據，因此各班學生的基本素質之差異性

並不大。  

二、使用教材與教學模式  

「防災機器人應用創作」方案為期一個學期，每周一節課，計 18 次上課。

囿於方案期程、人力與經費限制，無法對所有天災進行未來專題導向學習，本研

究 之 課 程 設 計 即 設 定 在 家 鄉 所 遭 遇 的 「 莫 拉 克 颱 風 」 導 致 水 災 帶 來 的 危 害 為範

疇，討論其造成的危害來進行未來想像。依文獻探討，專題導向學習（PBL）課

程內容若能包含前導知識課程，學生在相關知識與概念的建立則有所助益，故課

程內容前期規畫領域知識與情意性（社會關懷）的災害相關課程，並導入科技在

水災中可扮演的角色與功能，提供充分資訊給予學生批判與思考的空間；課程中

期則實施專題探究階段，由教師提供兩個防災的真實情境（防洪設備與斷橋危機

處理）讓學生發想（不排斥幻想），鼓勵發揮創意。而在初期實際動手操作階段，

採用「模仿－熟稔－創新」的教學模式（陳嘉彌，2005），期能先透過模仿既有

之防災設施後，幫助學生發想並創新出有用的、具創造力、未來力與能解決問題

的產品或策略來。接續前堂課後，再給予學生充分的時間，來分組合作學習來探

討未來可能出現的問題來設計防災機器設施或系統。課程後期則是透過表達來分

享其產出的作品並給予回饋。本方案課程設計內容如表 1 所示。  

表 1  「防災機器人應用創作」未來想像方案課程設計  

週次  上課內容  教學方式  

第 1 週  天然災害面面觀  課堂講授  

第 2 週  莫拉克風災回顧  課堂講授  

第 3 週  水災所帶來的災害知多少  課堂講授  

第 4 週  防災機構設施參觀 -水閘門  戶外教學實地探究  
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第 5 週  防災機構設施參觀 -抽水站、災區  戶外教學實地探究  

第 6 週  水閘門機構模仿  PBL 初期動手做階段  

第 7 週  拋繩槍機構模仿  PBL 初期動手做階段  

第 8 週  流籠運輸機構模仿  PBL 初期動手做階段  

第 9 週  橋樑機構模仿  PBL 初期動手做階段  

第 10 週  介紹未來想像內涵，引導學生發想  課堂講授  

第 11 週  分組整理、討論提出欲探究之主題  資料整理、報告  

第 12 週  探究主題發想與設計圖 1 學習單撰寫、書面報告  

第 13 週  探究主題發想與設計圖 2 學習單撰寫、書面報告  

第 14 週  防災機構組裝 1 PBL 主要動手做階段  

第 15 週  防災機構組裝 2 PBL 主要動手做階段  

第 16 週  防災機構測試與俢正 1 PBL 主要動手做階段  

第 17 週  防災機構測試與俢正 2 PBL 主要動手做階段  

第 18 週  專題成果發表分享與回饋  上台發表分享  

三、研究方法  

本研究依據未來想像、機器人相關理論為基礎，以水災防治為主題進行未來

想像相關教學之活動設計，並採用專題導向學習為主要教學模式，探討面向為學

生與教師在進行「防災機器人應用創作」未來想像教學方案之後的改變情形。在

教學方案實施前，以「想像力測驗」為前測工具。本方案為期為一個學期，每周

一節課，計 18 次上課，課程教學結束後，再以相同工具做後測。研究者希望藉

由理論與實務之研究來擬定具體行動策略，深入探討發展及實施「未來想像」教

學方案之具體途徑，故本研究採取行動研究法，使教學與研究在課程實踐中緊密

結合，然而囿於任教學校為偏鄉，教學對象不足，故僅採單組前 -後測之前實驗

設計，為避免前實驗設計影響本的內在效度，亦藉由觀察、訪談、觀察錄影、書

面相關文件等方式進行質性資料之蒐集與詮釋。另外為提高研究的信度與效度，

研究者除參考「協同研究者」許老師（五年乙班導師）的建議外，亦邀請校內擔

任自然科科任的三位老師組成本研究之檢證小組，在教學現場觀看或觀看教學影

帶並提供教學改進意見，以作為下堂課的修正與參考。  
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（一）量化研究工具  

本研究實施量化評量來了解學生在方案實施後，對未來想像整體表現能力上

所得分數之改變情形。然「未來想像」為一新興議題，目前國內外並無學者對此

發展出適合的評量工具。研究者衡量研究時程較為緊迫，故決定採用本方案的指

導單位教育部所推薦的「想像力測驗」（林偉文等人，2011）」作為本研究之量化

評量工具。該測驗共包含兩個語文分測驗活動與圖形分測驗活動。在語文分測驗

中 ， 利 用 不 存 在 或 非 真 實 存 在 的 問 題 情 境 ， 引 導 受 試 者 回 答 出 具 有 想 像 力 的答

案；而在圖形分測驗中，則需要進行心象的想像與操弄，受試者必須組合三個圖

形，以構成新的圖像、發明或可能發生的故事，需要受試者運用想像力以完成此

任務。想像力測驗以 Torrance 成人版短題本為效標，進行效標關聯效度的檢驗，

結 果 顯 示 想 像 力 測 驗 語 文 分 測 驗 與 Torrance 成 人 版 短 題 本 語 文 分 測 驗 均 介

於 .41-.54 之間。語文分測驗部份以創意寫作共識評量結果為效標，活動一與活

動二與文章創意評分之相關最高，分別為 .59 與 .43，想像力測驗效標總分與文章

創意評分之相關亦達 .44。圖形分測驗得分與共識評量的相關亦在 .35-.54 之間。

顯示該測驗有不錯之效標關聯效度。該測驗之評分主要分成常模參照與效標參照

兩種分數，語文常模參照分數與圖形常模參照分數分別以「流暢力」、「變通力」、

「獨創力」及「獨創性」、「變通性」、「標題的抽象性」等部分為主要評分依據。 

（二）資料蒐集與編碼  

為求深入與廣泛的探究學生對於防災機器人課程的學習狀況，亦藉由觀察、

訪談、觀察錄影、書面相關文件等方式進行質性資料之蒐集與詮釋。研究者將所

蒐集到的 資料予以 編碼。在 人員部份 ，「R」代表研究者本身（本研究中，研究

者即教學者），「T1」「T2」「T3」分別代表三位自然科任教師，「S」則代表學生；

在資料部份，「觀 R20121012」，表示研究者於 2012 年 10 月 12 日所做的現場觀

察紀錄；「訪 S5，20121116」，表示研究者於 2012 年 11 月 16 日對研究班級編號

11 學生所做的訪談紀錄；「心 S8，20130103」，則表示這是 2013 年 1 月 3 日編號

8 號的學生所寫的上課心得札記；「單 S7，20121103」，則表示這是 2012 年 11 月

03 日編號 7 號的學生所寫的上課學習單。  
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肆、研究結果與分析  

一、學生在「防災機器人應用創作」教學方案實施後的改變情形  

（一）量的分析  

為探討本教學研究方案實施後，是否能協助學生改變其未來想像的整體表現

能力，研究者對研究對象進行「想像力測驗」三個活動的前後測分析，來比較學

生在流暢力、獨創力、變通力等層面的改變情形。茲就想像力測驗評分項目予以

陳述如下：  

1.學生在想像力測驗之語文分測驗前後測分析  

研究對象在想像力測驗語文分測驗的活動一與活動二前後測驗中，在「常模

參照得分」改變情形，如表 2 所示。  

表2  學生在「想像力測驗」活動一、活動二前後測各面向平均數與標準差與相

依樣本T考驗摘要表  

活動  

項目  

分項目  前測 (n=29) 後測 (n=29) df T 值  P 值  

Ｍ  SD Ｍ  SD    

活動一  流暢力  2.58 0.73 3.17 0.76 28 -3.642** .001 

 獨創力  2.17 0.76 2.58 0.95 28 -3.266** .003 

 變通力  2.24 0.83 2.34 0.90 28  -.722 .477 

活動二  流暢力  2.17 0.85 3.10 1.44 28 -3.757** .001 

 獨創力  2.34 0.73 2.89 0.82 28 -3.591** .001 

 變通力  2.03 0.87 2.14 0.84 28  -.828 .415 

**:P<.01 

由表 2 可以得知，學生在活動一、二的得分，三個分項目的後測平均分數皆

高於前測，且「流暢力」與「獨創力」在統計分析上已達顯著水準，「變通力」

則未達顯著，這表示研究對象在歷經本未來想像教學方案實施後，在「流暢力」

與「獨創力」的表現上有顯著的進步，而「變通力」的表現上雖高測平均數有提

高，但未有明顯的進步。研究者認為其原因可能是在教學前導課程中，學生發現

在問題後，即以解決問題為目的去找出各式各樣的解決方法，而使得學生在「流
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暢力」上有顯著的提升。當一旦找到可用的、合適的解決策略後，學生即開始利

用 Lego Mindstorms 機器人套件進行組裝，在動手做的過程中，學生透過具體的

操弄應有助於「獨創力」的提升，然而也可能受限於材料積木隨手可得的而少了

「變通性」，不會應用其他日常生活材料來解決存在的問題。  

2.學生在想像力測驗之圖形分測驗前後測分析  

研究對象在想像力測驗圖形分測驗的活動三前後測驗中，在「常模參照得分」

改變情形，如表 3 所示。  

表3  學生在「想像力測驗」活動三前後測各面向平均數與標準差與相依樣本T

考驗摘要表  

分項目  前測 (n=29) 後測 (n=29) df T值  P值  

Ｍ  SD Ｍ  SD    

獨創力  2.45 0.99 3.07 0.70 28 -3.702** .001

變通力  2.17 0.76 2.41 0.57 28 -1.425 .165

標題 抽 象 性  1.90 0.90 2.03 0.78 28 -.583 .565

**:P<.01 

由表 3 資料可發現學生在圖形分測驗之三個分項目，後測平均數皆高於前測

平均數，但只有在「獨創力」在統計分析中為顯著表現。這表示歷經未來想像教

學方案實施後，五年級學生只有在圖形「獨創力」的表現上有顯著的進步，至於

圖形「變通性」與「標題的抽象性」這兩方面的能力表現則未有明顯之改變。  

學生在經過教學方案課程實施後，「獨創力」未來顯著提升，研究者認為，

而 Lego Mindstorms 透過具體的操弄則有助於在運用圖形進行組合上涉及到空間

認知能力的建立。而在標題的抽象性上則涉及語言的豐富性，學生雖在單元結束

後有上台發表分享的安排，但由於組裝與測試時間超過預定的節數而佔用了口頭

報告分享的時間，導致在「標題的抽象性」無法顯著提升。  

（二）質的分析  

本 防 災 機 器 人 教 學 方 案 目 的 在 於 運 用 機 器 人 套 件 創 作 來 解 決 未 來 水 災或風

災危害可能帶來的問題，課程方案內容共分成「水閘門」、「拋繩槍」、「流籠運輸
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機構」、「橋樑機構」等專題，透過質性資料分析來了解學生各項未來能力改變或

展現，茲分述如下：  

1.學生在嘗試解決問題前的想像其實是概念化的，不具實際解決的策略與確切的

步驟，但藉由機器人套件的組裝、操作、測試後逐漸得到具體化的圖像，研究

者認為國小五年級學生正處於具體運思期與形式運思期階段，但藉由機器人套

件的實物操作則有助於學生高層次的思考，並幫助學生完成專題。如圖 1 所示：

兒童一開始只有初步的構想，且有「遊戲」的成份存在，但課程進入實際組裝

測試階段，研究者給予學生相同學習單時，學生已能細膩的去探討配線、伺服

馬達的位置等實際的問題。  

 

 
圖 1  學生在「自動化流籠系統」專題中，動手組裝積木前後學習單之差異情形。

（單 S7，20121107、單 S7，20121128）  

2.學生經由起初的草擬構想圖到組裝與測試，最後完成防災機器人機構，充分展

現未來想像之獨創性內涵面向，也證明了利用 Lego Mindstorms 機器人套件為

套件來進行創造性想像是有所幫助的。圖 2 即為學生在課程方案中展現其獨創

性一面的實例。  
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圖 2  學生在「斷橋危機」專題中，課程初期的未來構想圖與期中實際組裝圖（單

S12，20121107）  

3.藉由實作操作練習、嘗試錯誤與機器人立即回饋的特性，最後終能完成防災機

構，並透過課堂分享該防災機構，有助於學生強烈的學習動機與成就動機，進

一步對防災課程的下一個專題充滿期待。  

S2： 今 天 的 組 裝 測 試 雖 然 一 開 始 不 能 動 ， 害 我 們 這 組 嚇 一 跳 ， 經 過檢查

原來是馬達線路插錯孔，還好有即時發現，所以馬上修改後就解決了。（心 S2，

20121012）  

S21：我們的自動感應試流籠系統已經完成了，所以老師請我們利用最後

10 分鐘上台發表，一開始好緊張，因為怕機器會「秀逗」，不過最後還算是報

告順利，好高興。（心 S21，20121221）  

S10：今天老師給我們模仿拋繩槍的製作，雖然沒有利用到電腦來控制，

不過組裝後還可以拿來玩玩看，看誰射的比較遠，很有趣，不知道下一次老師

又有什麼鬼點子要教我們，真是值得期待。（心 S10，20121011）  

R：今天的實作課程其實想讓學生從「玩」中學，但重點在於學生開始動

手去做這件事，實作其實是本方案的關鍵策略，因為想像只能提供解決方法的

點子，但唯有透過實作才能使孩子在想像與實際之間取得協調。（R，20121011） 
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二、「防災機器人應用創作」於課程教學中所遭遇問題與因應之道  

（一）學生書面學習單的發想與欲實際的防災機器創作無法有效做連結  

經由防災前導課程的引導，學生雖能大概設計出未來可能遭遇的災害情境之

解決策略，但實際在轉化成積木組裝與配線操作時，往往無法有效建構出心中的

構 想 。 研 究 者 認 為 學 生 一 開 始 的 構 想 通 常 天 馬 行 空 與 具 幻 想 力 ， 這 是 值 得 鼓勵

的，但也因此無法符合教學目標之期待。且由於本研究以 Lego Mindstorms 機器

人套件為操作載體，雖然馬達、齒輪與鑲嵌式積木等科技零件有助於學生具體的

操作與建立基模，但也因此養成學生過於依賴零件的習慣，而無法擴散思考去應

用身邊既有的零件，如膠帶、磁鐵、冰棒棍等非套件之零件，如此一來則少了變

通性，研究者認為原因可能一方面是由於教學者在初期機器人課程時即完全運用

套件零件，另一方面是偏鄉學生的生活經驗不足所導致。為使學生有效建構心像

所建立的防災機器，研究者於課程後期，除經常提醒學生可利用其他非套件物品

外，也主動準備如冰棒棍、黏土與膠帶等經常性的材料供學生使用。  

（二）學生生活經驗不足，無法發想出多元的防災機器策略  

由於防災議題課程對學生而言較為單調平鋪，教師雖經由前導課程的教學來

使學生了解目前防災機器人現況與解決之道，但學生在實際發想時，仍礙於自身

的生活經驗不足，所以在想像力之「流暢性」的展現較為不足。在課程安排上，

原以為上學期學生已有基礎機器人課程的學習經驗，所以直接讓學生在了解專案

的問題情境後，開始著手規畫各組的防災機器，但大部份學生仍無法有動手書寫

學習單。研究者認為原因出在於少了「模仿」階段，學生的「獨創性」則無法展

現所致。於是修正課程，經由「模仿」的動作後再進行發想，學生在學習單的書

寫，在發想的流暢度果真有較好的表現。  

（三）實作課程時間被分割導致學生創作時間不連貫  

配合整體課程規畫的考量，本方案每周僅有一節的上課時間，造成學生於期

末的專題課程，在操作上時間過於緊迫，學生無法集中思考，也影響學生的專注

力。所以在與學校行政方面討論協調並取得家長同意後，決定在每周三下午課後

放學時間，開放機器人教室給予學生充分的時間來組裝與測試機器人。另外在專

案進行的同時，儘可能給予學生「從做中玩、做中學」的概念，享受「玩」的樂

趣而非給予繳交作業壓力，以免學生擔心無法完成而造成無謂的壓力。  
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伍、結果與啟示 

經量化資料分析發現，經過 18 週的「防災機器人應用創作」未來想像教學

方案後，學生在未來想像各分項之平均數均有提升，呈現穩定進步的情形，而在

「流暢力」、「獨創力」兩個分項上進步情形最為顯著，由此可見，在整個行動方

案教學中，學生的未來想像能力有所提升。另外，經由觀察、訪談、觀察錄影、

書面相關文件等質性資料分析結果也發現︰研究對象在參與「防災機器人應用創

作」未來想像教學方案時，具有高度的學習動機，並積極參與專題製作，完成製

作後皆有良好的成就感。  

未來想像是一個新興議題，透過多元領域的結合並能激發出學童多元的未來

想像空間，防災機器人創作應用方案即為一例。建議未來可朝更開放性的領域結

合，如機器人探索火星、殖民月球與登火星計畫等太空領域，必能激盪出更多的

創造力與想像力。另外，在未來想像的前導課程中，可提前與相關領域的教師做

横向連結，讓學生充分了解該領域議題，如此應可激發學生更多元的思考與想像

空間。  
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