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摘要 
本研究以問題導向引導融入機器人課程為情境，探討小學生的科學知識信念與關鍵學習能

力表現之影響。本研究以 19位北台灣小學中、高年級為對象，進行為期一週、共五堂的機器人

專題，並於專題前、後分別實施科學信念問卷、關鍵學習能力問卷，並針對學習單回答進行質性

編碼和評分，做為機器人專題課程表現。研究發現，經過機器人課程後，雖量表分析結果顯示整

體關鍵學習能力未有顯著提升，但「問題解決」有些微上升，顯示學習單的題目設計對學生在問

題解決能力的提升有所助益；另外，科學知識信念中「知識來源」與關鍵學習能力中「創造性思

考」及「創造知識效能感」後測呈低度顯著關聯，顯示在機器人專題課程中，學生對「科學知識

來源」觀點越成熟，「創造性思考」之表現越佳，對「創造知識」的信心程度也越高。 

關鍵字：問題導向、機器人課程、科學知識信念、關鍵學習能力 

Abstract 
This study investigated the impact of elementary school students' science knowledge beliefs and critical skills 

performance by integrating a problem-based approach into the robotics curriculum. In this study, 19 elementary 

school students from 3-6 grader in Northern Taiwan were enrolled in a one-week, five-lesson robotics project. The 

Science Epistemic Beliefs Questionnaire and the Critical Skills Questionnaire were administered before and after 

the course, and the learning unit responses were qualitatively coded and scored to determine the performance of the 

robotics project. It was found that after the robotics course, the results of the scale analysis showed that the overall 

critical learning skills did not improve significantly. However, there was a slight increase in "problem solving", 

indicating that the design of the learning sheet questions helped students to improve their problem-solving skills. In 

addition, there was a low significant correlation between "source" aspect in scientific epistemic beliefs and "creative 

thinking" and "knowledge creation efficacy" in the post-test of critical learning skills. This indicates that the more 

mature the students' views on "sources of scientific knowledge", the better their performance on "creative thinking", 
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and the higher their confidence in "knowledge creation" in the robotics course. 

Keywords: Problem-based, Robot course, Science epistemic belief, Critical skill 

壹、緒論 
為了因應資訊社會及網路世代的潮流，科學素養的培育成為當今主要的課題之一，學生需

要多方拓展在各種層面上的知識與能力。學生在進行科學相關的學習活動時，其對於科學知識

的看法會對其學習表現產生影響(陳荻卿、張景媛，2007)。在研究者擔任國小社團或才藝課程

動力機器人老師的數年來，觀察到國內的中小學生在課堂上的機器人組裝與程式設計表現形態

可大致分為高、低兩個層次，低層次的學生無論是組裝機器人的結構，或是編寫供機器人動作

的程式架構時，較容易全然依照課本或手冊上所給予的步驟，一個指示、一個動作；相反的，

高層次的學生常常會在機器人結構上或者程式編寫內容出現出人意料的些微改動；在活動過程

中，相較於高層次的學習者，低層次的學生較缺乏自身對於手中零件與機器人的認同感，難以

對機器人作品進行創意改裝與功能發想。研究者根據 Kuo等人(2021)針對機器人課程中學習者

的學習動機與創造性思考相關研究成果來推論，認為造成此差異可能原因是：較低層次的學生

在學習上欠缺「自我精進」以及「創新應變」能力之素養，對運用批判性思考、創造性思考或

問題解決等關鍵能力感到困難，而可能需要額外的協助。而根據李隆盛與楊秀全(2019)的研

究，透過「範例引導」及「問題導向」兩種不同的教學策略，分別得以提升學習者的問題解決

等能力以及促進學生主動練習與反覆思考；本研究期望融合上述兩項教學策略，以達到協助低

層次學生排除在學習上的困難之成效。 

本研究欲以 STEM程式動力機器人課程為情境，透過課程融入範例及問題導向引導，培

養學生在設計和製作機器人的高層次關鍵學習能力，並在此情境中探討學生所持有的科學知識

信念與學生的關鍵學習能力是否有關？整理三項研究問題如下：(1)接受範例引導及問題導向機

器人專題課程後，學生的關鍵學習能力是否有所提升？(2)學生持有的科學知識信念以及課前的

初始關鍵學習能力表現，與經歷機器人專題製作後的關鍵學習能力表現是否有關?有何關聯？

(3)學生所持有的科學知識信念與經歷機器人專題製作後的工程設計表現是否有關？有何關聯？ 

貳、文獻探討 
一、 STEM教育與工程設計 

Granovskiy (2018)提到，STEM教育一詞泛指科學(science)、科技(technology)、工程

(engineering)及數學(mathematics)領域的學習，通常涵蓋了全年齡的教育活動。而 STEM教育整

合多項主題的特性，使其在運算思維及工程設計等概念整合性的領域皆有其強烈的關聯性。 

STEM教育著重於多個領域的整合，而運算思維便是解決各領域複雜問題的關鍵技能之一

(Kale et al., 2018)。近五年，美國制定了《制定成功路線：美國的 STEM教育戰略》(2018)，計

畫中制定了多個目標，其中「運算思維(Computational Thinking)」的培養更是主要的方向之一，

此項技能的運用不僅止於更有效率的使用電腦設備，更需要透過取得各項數據來解決各種複雜

的問題，期望使運算思維成為所有教育的必要元素。我國同樣期望能透過科技相關主題作為媒

介，培養學生的科技素養，偕同發展其基本的關鍵學習能力(教育部，2014)，在國小階段經由

程式設計相關課程奠定的基礎邏輯思考能力，將成為往後國、高中時期重要的先備知識來源。 

由前述之國內的 108課綱與美國制定之 STEM教育計畫可知，工程設計是美國和台灣欲

推行和強調的素養能力之一，Honey等人(2014)表示，工程設計流程(Engineering design process, 
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EDP)係指工程師透過數學或科學知識來解決技術難題的方法，且其具有目的性及受規格及條件

限制； English與 King(2019)將其整併為六個循環階段，包含問題界定、產生想法、設計建

造、對成品測試與反思、重新設計並重新建造及反思與交流等六項。進行工程設計的過程牽涉

到多項能力的運用，如批判性思考(Caratozzolo,  Alvarez-Delgado, &Hosseini, 2019)、創造性思

考(Huang, Chang, &Chou, 2020)等，因此訓練工程設計的同時，能夠整合多種不同的能力一次性

提升。訓練工程設計同時也是 STEM的目標之一，透過硬體（如動力機器人）或軟體（如程式

設計）等媒介，讓工程設計技能的訓練門檻降低，小學生也能使用樂高(LEGO)等機器人套件，

實現工程設計的培養，並協助學生學習設計、建造、解決問題等技能(Bethke, &Rogers, 2013)。 

綜合以上文獻，可發現融入 STEM活動的工程設計課程得以使學生多方面的能力有所提

升，另外，透過動力機器人課程，培養工程設計的適齡降低，學生得以在較早的學習階段為

STEM的學習扎根；然而，研究者發現，當前的文獻中，鮮少在小學以下的機器人課程中融合

工程設計概念與 STEM教育的相關研究。因此，本研究設計一套融合 STEM方法以及工程設計

流程概念的程式機器人課程，期望透過課程教導學生基本的工程設計及程式概念以及培養學生

的關鍵學習能力。 

二、 問題導向機器人課程 
Toh等人(2016)分析應用教育機器人的研究，發現在課程中使用機器人可以幫助兒童發展

各項學術技能，如理解科學過程、發展數學概念及實質上的提高成績；此外，也能提升學生對

於 STEM領域的興趣。Barak與 Zadok(2007)的研究指出，學生使用組裝式機器人進行學習時，

經常會想出具創造性的解決方案，並透過專題目標的設立，學生經由不斷的試錯循環累積經

驗，進而能想出更多新穎的解決方法。而結合問題導向學習(problem-based learning, PBL)的機器

人課程能提升學生在運算思維(李隆盛、楊秀全，2019)與問題解決 (Caliskan, 2020)方面的相關

能力，且以問題為中心的教學引導能使學生從課堂開始就有效的參與到課堂討論中，並持續到

所有的課程階段，同時促進師生及學生之間的互動(Deek et al., 1998)。根據李隆盛及楊秀全

(2019)針對範例引導及問題導向兩種學習方式的研究發現，在運算思維能力上，問題導向組別

顯著優於範例引導組別，而在範例引導組別則可透過解題範例的演練，減少因不熟悉解題方法

而造成思路中斷，增進解題效率的同時也促進問題解決的成效；另外，在課程中的溝通互動可

以相互檢視程式的正確性，進而提升學習者的溝通應用與協同合作等能力，顯示問題導向和範

例引導的活動引導設計，各有其優點。 

本研究欲採用範例引導以及問題引導來設計課程，範例引導的部分，將應用在課程前期利

用互動式教學影片介紹科學(紅外線)與技術(齒輪)的知識點。而問題導向引導之設計，則透過機

器人專題學習單的引導，分階段先激發學生對生活周遭所遇到的問題有所感知與發想，接著思

考並形成問題的解決方案，再執行機器人專題、組裝相關元件、實踐問題解決之計畫、發表作

品並評估成果，期望學生在接受問題導向機器人專題課程後，其關鍵學習能力會有所提升。 

三、 關鍵學習能力 
美國的二十一世紀關鍵能力聯盟(Partnership of 21st Century skill)提出的「二十一世紀學習

框架」，用以說明學生在生活、工作中取得成功所需具備的知識及技能(Partnership for 21st 

Century Skills, 2019)。Chai等人(2015)基於過去研究發展出〈二十一世紀關鍵學習因素量表〉，

量表包含自主學習等七項關鍵能力。而在關鍵學習能力與工程設計的相關性方面，Putra等人
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(2023)針對印尼地區十二名高中十年級的學生於物理課堂使用工程設計流程進行批判性思考技

能使用的相關研究，研究成果顯示，工程設計流程確實得以輔助學生使用其批判性思考技能，

學生在計畫、嘗試及測試階段進行論證，而在決議階段進行了自我審視，審查自己與其餘小組

的異同，在在顯示其在工程設計流程中運用批判性思考的關聯性及全面性。另外，Huang等人

(2020)也發現學生在工程設計的創造力表現與創造性思考呈現低中度至中度的關聯性。 

以上研究顯示，工程設計對於發展特定關鍵學習能力有一定的助益；因此，研究者參考

English與 King(2019)所整理的工程設計六階段，用以設計機器人專題課程中，引導學生進行問

題解決機器人設計的學習單。而關鍵學習能力問卷評量的部分，則參考前述 Chai等人(2015)的

關鍵學習能力量表，以其中自主學習、批判性思考、創造性思考、真實的問題解決及創造知識

的效能感等五項與本研究問題導向機器人課程之內容較為相關之能力進行施測。 

四、 科學知識信念 
科學知識信念係指人們對科學特定領域的看法，舉凡科學知識的性質、獲取，以及科學知

識的可靠性與有效性，皆為科學知識信念的範疇(Kaya, 2017)。Conley等人(2004)根據

Elder(2002)的研究成果以及 Hofer & Pintrich(1997)所假設的知識信念模型—知識的性質(確定性

與簡單性)以及認知的性質(來源與驗證)，將前人研究(Schommer, 1990; Schraw et al., 2002; Elder, 

2002; Hofer, 2000; Hofer & Pintrich, 1997)所提出的知識信念向度修改為來源、確定性、發展、驗

證四個面向。Lee與 Chan(2015)則依其質性研究結果修改 Conley等人的科學知識信念問卷，將

其分為科學知識來源、科學知識的確定性、科學知識的複雜性、以及科學知識的驗證等四個面

向，以探討探討科學知識信念與批判性思考、後設認知、自我調節、學習方法以及學術表現之

間的相關性；經分析後發現，知識信念複雜性與批判性思考、後設認知及自我調節呈現正相

關，表示學生對知識複雜性的看法與高層次思考及策略有所關聯。Tsai等人(2011)以台灣高中

生為對象，測量學生在科學學習上的學習概念及自我效能感，以探討科學知識信念與科學學習

概念以及自我效能之相關性。其研究發現，學生的科學知識信念對其科學學習概念以及科學學

習自我效能感有顯著關聯。Kapucu(2021)則針對學生的科學知識信念、物理學習概念以及物理

學研究意願，進行相關性分析，結果顯示，科學知識的發展與驗證，與高層次的物理學習概念

如知識的增加、應用和以新的方式理解和觀察等項目呈顯著正相關，該研究也發現學生在科學

知識的確定性、發展及驗證面向信念越成熟，他們進行物理學研究的意願就越高。綜合以上文

獻，研究者發現學生所持有的科學知識信念與其擁有的關鍵學習能力之間有密切的關聯性，同

時在科學概念的學習品質也會受到科學知識信念的成熟與否所影響。因此，本研究欲針對科學

知識信念以及關鍵學習能力之關聯進行探討。 

參、研究方法 
一、 研究架構與設計 

本研究架構圖如圖 1所示，以機器人

關鍵學習能力量表前、後測進行相依樣本 t

檢定分析，以了解學生接受範例及問題導向

引導的機器人專題課程後，關鍵學習能力表

現是否有所提升。另外，對科學知識信念表

現、關鍵學習能力問卷前測、關鍵學習能力問卷後測、以及專題實作學習單的工程設計表現得

圖 1、研究架構圖 
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分，進行相關性分析。 

二、 教學工具 
（一） 機器人套件暨應用程式 

本研究使用WhalesBot所開發的 AI Module 1Mini套件

進行機器人實驗專題課程，套件內含有多種長度及形狀的結

構樑、不同大小的齒輪零件及連接軸套件需搭配「鯨魚機器

人」專屬手機應用程式使用，應用程式內包含多種不同機器

人的組裝手冊，組裝步驟如圖 2上所示；圖塊式程式設計範

例如圖 2下所示，使用者可依照程式範例拖拉程式方塊，完

成該機器人的基本動作程式。 

（二） 網路影音學習平台—EDPuzzle 
 本研究使用 EDPuzzle平台(www.edpuzzle.com)輔助互動式教學影片製作，研究者透過此平

台匯入教學影片，並根據影片內容設計數題選擇題、簡答題或教學筆記，提供學生透過多媒體

影音學習機器人的機構設計與相關概念(例如如何利用不同的齒輪組合改變輪軸的轉速等)，並

進行即時的概念應用練習。 

三、 教學設計與流程 
機器人專題教學流程共五堂課，每堂皆為九十分鐘，教學內容設計參照李隆盛與楊秀全

(2019)的範例引導及問題導向教學策略。課程分為前三堂的「範例引導」階段及後兩堂的「問

題導向」階段，實驗課程內容與流程如下： 

（一） 範例引導 
1. 認識鯨魚機器人：教師進行機器人基本元件及小車組裝介紹，學生觀察應用程式之小車組

裝步驟圖，並實際依照步驟組裝出機器人小車與完成小車對應的程式。於本堂課課前進行

科學知識信念問卷及關鍵學習能力量表前測的施測。 

2. 齒輪概念介紹暨「智能防禦系統」機器人組裝實作：本堂課程前半，教師播放齒輪主題之

互動式教學影片，學生觀賞影片並進行互動式問答；課程後半，學生參照老師所介紹的基

本元件及應用程式之步驟圖，組裝出「智能防禦系統」機器人。 

3. 紅外線概念介紹暨「智能防禦系統」機器人程式練習：本堂課程前半，教師播放紅外線主

題之互動式教學影片，學生觀賞影片並進行互動式問答；課程後半，學生參照程式範例進

行「智能防禦系統」機器人的程式編輯與測試。 

（二） 問題導向 
4. 機器人專題實作：教師講解學習單題目敘述，同時引導學生發想欲解決的問題，以完成學

習單「設計前」部分；而後進行專題機器人的發想與機器人原型製作與測試，在製作同時

依循教師的引導完成學習單「設計中」部分，以及進行機器人調整與修改。 

5. 機器人專題成果反思：教師引導學生透過學習單「設計後」部分進行機器人原型的調整、

反思與改進。於本堂課課後進行關鍵學習能力量表後測的施測。 

四、 研究工具 
（一） 科學知識信念問卷 

本研究採用 Lee與 Chan (2015)所建置的“14-Item Epistemic Beliefs Questionnaire”作為科

圖 2、鯨魚機器人應用程式範例 
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學知識信念的測量工具，試題內容將科學知識信念分為來源、確定性、複雜性及驗證四個面

向，各面向二至四題不等，Cronbach’s alpha信度值為 0.77；學習者於某面向得分越高，表示其

於該面向之科學知識信念越成熟，反之則越質樸。 

（二） 關鍵學習能力量表 
本量表參考節錄自〈二十一世紀關鍵學習因素量表〉(Chai et al., 2015)，自原始問卷的七

個因素中節錄自主學習、批判性思考、創造性思考、真實的問題解決及創造知識的效能感等五

個因素進行測量，各因素三至五題不等，前測之 Cronbach’s alpha信度值為 0.92，後測之

Cronbach’s alpha信度值為 0.93；參與者在某個因素所得到的分數越高，代表其在該關鍵學習因

素的能力越強，反之則越弱。 

（三） 機器人工程設計學習單 
學習單題目內容皆依照 English與 King(2019)所整併的工程設計六階段進行學習單設計。

學習單分為「設計前」、「設計中」、「設計後」三個設計階段：設計前階段以實際範例啟發學生

對於生活中的不便及因應的對策進行思考，包含問題界定與產生想法二工程設計階段，共兩

題；設計中階段引導學生針對自製機器人的特點進行思考，並輔以表格協助學生歸納整理機器

人的設計及各部位的不同因素帶來的影響，包含產生想法、設計建造及測試反思三工程設計階

段，共三題；設計後階段用以引導學生對自己所設計的機器人進行評鑑及反思，包含測試反

思、重新設計與建造、反思交流三工程設計階段，共四題。分數判別分為 L0~L3四個等第，用

以評判學生所運用的工程設計能力熟練與否。 

肆、研究成果 
一、 關鍵學習能力 

根據表 1所示，學習者在接受機器人課程前、後所持有的關鍵學習能力在各因素皆無顯著

差異；然而，由數據仍可看出，問題解決因素前測平均值為 3.73，後測平均值為 4.03，是唯一

有成長的關鍵能力，其餘各因素皆呈負成長，其中又以創造知識的效能感下降最為接近顯著。 

表 1、關鍵學習能力前、後測描述性和推論性統計分析 
  前測 後測 平均差  

因素 題數 M SD M SD  t p 
自主學習 5 4.27 0.76 4.18 0.78 -0.09 0.82 .424 
批判性思考 3 4.15 0.71 4.12 0.72 -0.03 0.31 .761 
創造性思考 4 4.25 0.61 4.05 0.72 -0.20 1.34 .198 
問題解決 5 3.73 0.79 4.03 0.64 0.30 -1.41 .177 
創造知識效能感 5 4.15 0.70 3.91 0.85 -0.14 1.79 .091 
Total 22 4.10 0.62 4.05 0.65 -0.05 0.50 .622 

註：*p<.05,** p<.01,***p<.001 

二、 科學知識信念與關鍵學習能力之相關性 
根據表 2及表 3分析結果，學生所持有之科學知識信念與其課前之關鍵學習能力在各面向

上皆無顯著相關；而在關鍵學習能力後測部分，科學知識信念的來源面向與創造性思考及創造

知識的效能感等關鍵學習能力呈現顯著正相關，顯示學習者接受機器人課程前、後，其科學知

識信念來源面向與創造性思考能力及創造知識的效能感的相關性係數從不相關轉為顯著相關，

表示經歷過機器人課程的學習者，其科學知識信念來源面向的成熟或質樸，轉而與創造性思考

能力及創造知識的效能感產生關連。 
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三、 科學知識信念與工程設計能力之相關性  
根據表 4的分析結果，可看出在科學知識

信念的確定性及驗證面向與工程設計的產生想

法階段表現呈現中度顯著正相關；另外，科學

知識信念複雜性面向與工程設計的反思交流階

段表現近似於顯著正相關。 

 

 

 
 

伍、討論與結論 
一、 研究問題一：接受範例引導及問題導向機器人專題課程

後，學生的關鍵學習能力是否有所提升？ 
根據表 1結果顯示，學習者在接受機器人課程前後所持有之關鍵學習能力並無顯著差異，

表明本研究進行的範例引導與問題導向教學設計無法提升學習者之關鍵學習能力。欲究其原

因，研究者認為課程時數過短是其主因，依照李隆盛與楊秀全(2019)的研究推估，小學機器人

課程時長約在 14～15節，每節 40分鐘，共約 560～600分鐘；而本研究受時空範圍限制，總課

程時長僅 450分鐘，稍低於預計的時長下限，因而導致研究成果未達預期。 

此外，Slangen等人(2011)認為機器人技術的認識對於科技化社會中成長的孩子是至關重要

的，學生透過對機器人不斷的分析、推理、測試來完善其概念及知識技能；因此，研究者認為

機器人相關知識技能皆較為著重於經驗的累積，學生需透過較長時間的摸索以獲得所需的機器

人相關知識，較難於短時間內快速理解動力機械結構，並實際應用於機器人原型製作；課程時

長過短同時也縮短學生熟悉機器人零件的時間，導致學生在還未對各機器零件了解透徹前，就

需要面對「製作原型以解決問題」的課題，自然難以將機械結構概念完整吸收且融會貫通，無

法於機器人原形的製作上使用自如，更遑論針對其產生新想法或個人的解釋。 

根據 Kim等人(2018)針對鷹架系統的研究，本研究採用問題導向學習單作為其鷹架系統，

以輔助學習者進行機器人專題之原型設計；學習者在未接受課程前，問題解決因素平均得分較

低，而機器人課程的專題設計階段導入問題導向學習單作為其專題製作的輔助系統，後設認知

鷹架系統引導學生透過其生活經驗，進行問題及其解方的發想，而策略性鷹架提供學生解決問

題策略的指導，減少學生在製作機器人時的挫折感；藉由此種循序漸進的學習單編排方式，學

表 2、科學知識信念與關鍵學習能力前測相
關性分析表 
 來源 確定性 複雜性 驗證 

自主學習 .09 .04 .31 -.03 

批判性思考 .28 -.12 -.01 .15 

創造性思考 .13 .03 -.10 .04 

問題解決 .20 -.21 -.01 .05 

創造知識效

能感 

.35 -.01 -.12 .12 

**. 相關性在 0.01 層級上顯著（雙尾）。 
*. 相關性在 0.05 層級上顯著（雙尾）。 

表 3、科學知識信念與關鍵學習能力後測
相關性分析表 
 來源 確定性 複雜性 驗證 

自主學習 .28 .01 .01 .18 

批判性思考 .29 .36 .09 .43(*) 

創造性思考 .47* .13 -.03 .18 

問題解決 .23 .09 -.16 .16 

創造知識效

能感 

.47* .01 -.09 .18 

**. 相關性在 0.01 層級上顯著（雙尾）。 
*. 相關性在 0.05 層級上顯著（雙尾）。 

表 4、科學知識信念與工程設計表現相關性
分析表 
 來源 確定性 複雜性 驗證 

問題界定 -.24 .18 -.04 .22 

產生想法 .24 .72** .09 .73** 

設計建造 .10 -.09 .01 .17 

測試反思 .02 .25 -.03 .21 

重新設計 -.22 -.05 .03 .07 

反思交流 -.10 .10 .40(*) .31 
**. 相關性在 0.01 層級上顯著（雙尾）。 
*. 相關性在 0.05 層級上顯著（雙尾）。 
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生得以進行階段性的思考，其自身問題解決的能力可以進而凸顯出來。 

二、 研究問題二：學生持有的科學知識信念以及課前的初始關

鍵學習能力表現，與經歷機器人專題製作後的關鍵學習能力表現

是否有關?有何關聯？ 
根據表 3，研究者認為針對「知識來源」的觀點，若學生認為知識來源僅止於專家或權

威，則該學習者的表現會較傾向於「跟隨著規範行事」，而這恰巧與「創造性思考」及「創造知

識」的概念背道而馳；另外，根據 Tsai(2011)的研究成果，台灣的學生被期望尊重提供正確答

案的老師，不鼓勵學生挑戰權威。因此，在機器人課程製作專題的過程中，科學知識信念來源

面向較為質樸的學習者的想法與計畫受限於教師所講授的知識，因而難以展現創造性思考能

力，同時不易呈現創造知識的表現。因此，在機器人課程製作專題的過程中，科學知識信念來

源面向較為質樸的學習者的想法與計畫受限於教師所講授的知識，因而難以展現創造性思考能

力，同時不易呈現創造知識的表現；而該面向的知識信念較成熟的學習者則得以從教學影片、

同儕互動及機器人製作的過程中獲取新知，進而提升其創造性思考及創造知識效能感等能力。 

三、 研究問題三：學生所持有的科學知識信念與經歷機器人專

題製作後的工程設計表現是否有關？有何關聯？ 
根據表 4分析結果，可看出學生所持有的確定性及驗證兩面向科學知識信念皆與其在工程

設計「產生想法」階段的表現具有較高的相關性。根據 Conley等人(2004)對確定性面向的定

義，若學習者認同繁複的問題有一個以上的答案的可能性，則其於該面向具備較成熟的觀點，

而工程設計的產生想法階段正是鼓勵學生針對欲解決的問題提出多個解方，認同「問題可以有

多個答案」的學生自然會運用其成熟的觀點，由多個角度思考解決問題的方式。而在驗證面

向，King＆Kitchener(1994)透過反思驗證模型給出了解釋，他們認為具備高層次反思性思考的

學習者會認為知識建立在資訊的基礎上，且須透過多方證據、資訊進行驗證，而在工程設計的

產生想法階段，學生於前一階段進行了問題的界定，並確立了條件的限制，成熟觀點的學生會

在當前所具備的資訊之下，針對眼前的問題進行分析與驗證，進而有效率的產生出自己的想

法；反之，較為低層次的學生則容易被問題的條件限制所捆綁，因此較難對於問題有所見解，

從而導致其在「產生想法」的階段表現較差。 

四、 結論 
綜合以上研究成果，研究者發現，學習者在接受機器人專題課程前後，雖然其關鍵學習能

力沒有顯著的提升，但從科學知識信念與關鍵學習能力的相關性分析結果來看，各方面的科學

知識信念確實會影響學習者在不同層面的能力表現，其中又以部分工程設計表現的提升最為顯

著。本研究受時空與環境限制，授課時間與受試者樣本數皆較為短少，因此，研究者期望未來

能夠將實驗歷程拉長至十六至十八週，進行兩個循環的問題解決及工程設計流程，並增加學生

樣本數，從而觀察學生較長期且多次接受機器人專題課程後的各項能力變化，以期實驗結果更

加具有說服力。 
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