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中國文化大學教師教學創新暨教材研發獎勵成果報告書 

壹、 計畫名稱  

物理–資訊跨學科場域學習與教學之教材研發 

貳、 實施課程、授課教師姓名 

基礎科學跨學科教學之設計與實踐(三)、黃信健 

參、 前言 

本計畫的精神是延續我們歷年來致力於協助提振國高中物理教育的成果，進一步

帶領物理及其他合作系所的同學們進入場域，以提升其敘事能力與專業能力，並培養利

他精神。我們的場域包含大學校園及都會與偏鄉的國高中，在大學校園方面，我們希望

讓跨院系的學生接觸超酷物理遊戲、促成校園科普推展。而對都會國高中而言，有關自

然與生活科技的跨領域教學對國高中老師實是沉重的負擔，在此方面，我們能夠提供以

物理為基礎的跨領域支援；至於偏鄉則更需要各種教育資源之挹注。此外，面對日益嚴

重的少子化浪潮，大學端莫不鼓勵各系所與高中建立密切的合作關係，而高中端也更加

重視如何善用大學資源，本計畫恰可扮演支援與協助相關系所的角色，共同推動與高中

之跨學科實質交流，並在開發跨領域議題、擴大計畫影響力等方面，獲得很好的回饋。

事實上，我們的計畫已推動多年，但以往課程內容大多仍以物理為主體，直到近年來我

們逐步構建了跨物理、資訊傳播、地理及化學領域的教師社群，足以利用本校系所完整

多樣的優勢，開始著力於跨學科的基礎科學學習與教學模組之發展。在本期計畫中，我

們將以物理-資訊‐工程跨學科學習與教學模組為目標，其內容在於採用樂高智慧型機

器人作為基礎科學場域培養計算思維、提供人機互動環境之教學與學習工具，藉此提升

學生基本及專業的程式設計及實務能力，並透過服務學習場域培養自主學習與創新創

意能力。 

肆、 計畫特色及具體內容 

本計畫的主要創新處在於利用樂高智慧型機器人的趣味性與多變性，讓學生在課堂上

先學會基本的操作概念、繼而發揮創意、開發新的操作模式，達成自主學習與創意學

習，最終能在服務學習場域靈活發揮所學、指導國高中生，從中培養利他與服務精

神，而整個培訓過程，也將為學生探索國內重點發展的智慧機器人產業奠定基礎。本
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計畫教材包含初階的可程式積木及進階的 IPAD圖形化程式教學，內容涵蓋系統與環

境介紹、主機與程式軟體、連接阜、動作控制、訊號擷取、感測器及進階控制共十三

單元，其中有些單元我們提供較完整的範例供學生依循、有些僅提示一個概念，讓大

家發揮創意、最後我們甚至只需提示某種感測器的操作與功能，讓學生自行發揮，因

此足可在各服務場域中，協助學生發揮創意、進行跨領域學習與教學。其次，本計畫

採行經驗證有效的國高中教學現場服務學習方案，使學生的學習過程包含老師解說與

演示、學生分組實作與討論、國中教學現場觀摩與實習以及期末演示影片製作與評比

四個階段(圖一)。在此流程下，學生被投進一個主動的動態學習迴圈，他們必須向老

師、同學及國中小朋友證明自己四年所學，因此展現出與其他靜態課堂完全不一樣的

主動學習態度。 

 

圖一：「基礎科學跨學科教學之設計與實踐」課程的學習流程 

本計畫主要在設計一套可供物理系四年級學生用於服務學習場域，協助國高中生

活用樂高圖形化程式操控智慧型機器人的教材，操作方式包含初階的可程式積木(圖一)

及進階的 IPAD 圖形化程式(圖二)，內容涵蓋系統與環境介紹、主機與程式軟體、連接

阜、動作控制、訊號擷取、感測器及進階控制共十三單元。我們採用的機型為 LEGO 

樂高 MINDSTORMS EV3 45544，由中山國中提供；這也是我們和中山國中在場域實

踐上合作多年以來，在操作模式上的一大改變。以往，我們主要是站在大學的高度

上，為國中的物理及自然學科教學提供協助，補其不足。但這次則是針對資訊教育，

借重他們特色計畫採購的樂高教育機器人進行合作，一方面協助他們補強師資方面不

足以照顧到七、八年級十六個班近 500 位學生的困難，另方面更是為我們物理系的服

務學習及專題教育開闢新方向。就服務學習而言，以往我們大部分與物理、自然學科

老師解說與演

示

學生分組實作

與討論

國中教學現場

觀摩與實習

期末演示影片

製作與評比
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合作，但這次則是資訊學科，對重視資訊知能的計算物理領域而言，深具意義。在專

題教育面，物理系已有利用 arduino 及 8051 微處理器實現機電整合應用的兩個專題

組，引入樂高教育機器人正可提供另一個足資參照輝映的新方向。 

  

圖二：樂高可程式積木              圖三：樂高 IPAD 圖形化程式樂高 LEGO 

MINDSTORMS EV3 教育機器人風靡全球，也廣為各級學校採用，因此除樂高官網之

外，各類教材甚多，在此我們參酌 EV3Lessons 的共享教材進行適用於我們場域的編

譯。EV3Lessons 建立於 2014 年，教材相當完整，也被翻譯成多國語言，但無中文，它

依循要求姓名標示、非商業用途授權的知識共享許可協議。EV3Lessons 所提供的

biginner Lessons 最大的好處在於省卻我們製作圖片的麻煩，而且包含從系統與環境介

紹、主機與程式軟體、連接阜、動作控制、訊號擷取、感測器及進階控制共十三單元

(表一)，內容相當完整，初學者可由此獲得具體的概念、奠定堅實的基礎，繼而藉由樂

高靈活的多變性與擴充性，發揮創意，製作出各式各樣的新創作，而這也是我們希望

藉以激發學生學習興趣與熱忱的一大考量。 

表一：樂高智慧型機器人圖形化程式操控教材目錄 

序號 章節英文名稱 章節中文名稱 

1 Connecting A Brick 藍芽連接 

2 Introduction to Brick and Software EV3 主機與程式軟體 

3 PortView 連接埠視圖 
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4 MovingStraight 直線前進 

5 Basic Turning 轉彎 

6 Displaying Text and Graphics 顯示區塊 

7 Introduction to Touch Sensor 觸碰感測器 

8 Introduction to Color Sensor 顏色感測器 

9 Loops 迴圈 

10 Switches 切換 

11 Introduction to Ultrasonic Sensor 超聲波 

12 Basic Line Follower 基礎循線前進 

13 Final Challenge 最後的挑戰 

 

樂高 MINDSTORMS EV3 主機是一個可程式積木(programable brick)，其操作方式有三

種：一、在可程式積木上直接以中央的方向鍵及確認鍵輸入指令，此法最為簡潔，但

卻不方便，適合初學者了解系統；二、以 IPAD 藉由藍芽連線輸入，相當方便；程式組

由動作程式區塊、流程程式區塊及註解區塊三者組成，適合執行較複雜的動作；三、

以 PC 藉由 WIFI 連線輸入，由六組程式區塊組成，適合執行更複雜的動作。本學期將

以一、二為主要教學目標，先為學生奠定熟練操作樂高機器人的基礎、了解各種感測

器的應用，以便他們可以在場域中協助指導國中七八年級的學生。在課程實施上，我

們先以一個月的時間，讓學生學會、進而熟悉樂高機器人的操作及程式設定，繼而安

排兩個月的時間進行國中的場域實踐。但為配合對方學校的課程安排，及節省師生舟

車勞頓，我們是以機動調課方式實施校外教學，並集中於一週內密集進行。最後。我

們還安排了為期三週的華岡校園策展，也是機動調課方式於三天內密集進行，除作為

教學成果期末策展，給予學生發揮所學的舞台，也希望為校園內跨科系的同學引入不

同的視角與體驗(表二)。 

  

 表二：基礎科學跨學科教學之設計與實踐(三)課程表 
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週次 內容 

1 基礎科學跨學科教學教材教法－樂高機器人 brick ultrasound 

2 基礎科學跨學科教學教材教法－樂高機器人 brick color 

3 基礎科學跨學科教學教材教法－樂高機器人 ipad ultrasound 

4 基礎科學跨學科教學教材教法－樂高機器人 ipad color 

5  基礎科學跨學科教學教材教法－場域一:中山國中七年級 

6  基礎科學跨學科教學教材教法－場域二:中山國中七年級 

7  基礎科學跨學科教學教材教法－場域三:中山國中七年級 

8 基礎科學跨學科教學教材教法－場域四:中山國中七年級 

9  期中成果報告 

10  基礎科學跨學科教學教材教法－場域五:中山國中八年級 

11  基礎科學跨學科教學教材教法－場域六:中山國中八年級 

12 基礎科學跨學科教學教材教法－場域七:中山國中八年級 

13 基礎科學跨學科教學教材教法－場域八:中山國中八年級 

14 基礎科學跨學科教學教材教法－場域九:華岡校園策展 

15 基礎科學跨學科教學教材教法－場域十:華岡校園策展 

16  基礎科學跨學科教學教材教法－場域十一:華岡校園策展 

17  期末成果報告 

18  期末考週 

 

本計畫是我們持續多年努力成果的具現，因此從 105-107 學年的「物理敘事與演示

I-VI」系列，一直到 108 學年的「基礎科學跨學科教學之設計與實踐 I-II」系列，都有

一些推動的方法和成果可以參照。例如由教師教學學生意見調查表(附件一)結果可看出

學生對創新學模式的接受度及學習成效，由場域參與回饋問卷(附件二)可看出參與者對

課程與活動的綜合評價。以下表三是 1061-1072「物理敘事與演示 III」-「物理敘事與

演示 VI」課程及 1081「基礎科學跨學科教學之設計與實踐 I」課程的調查結果，足以

顯示學生對課程評價明顯高出其他課程。右邊圖四的直方圖則呈現我們在中山國中場

域所獲得的回饋。 
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表三: 1061-108 教學意見調查               圖四：1072-1081 中山國中場域回饋表 

前述回饋問卷前四題是關於學員對各場四項實驗滿意度的個別調查，後四題則分

別為對老師的講解、助教的協助、關於課程時間安排，及對未來學習的幫助。由圖中

可看出各項滿意度百分比都在八成六以上，且 1081 的各項分數都高於 1072，顯示我們

在選材及操作策略方面，都能汲取經驗、持續改進之成果。本計畫將繼續採用這些措

施，不僅讓計畫能順利執行，並希望獲得充分的回饋，以確保良好的動態修正與改善

機制及執行成效。至於 1082 則因新冠肺炎肆虐，場域活動一直延遲至六月畢業考後方

能實施，但實際上已畢業的同學仍踴躍回來參與場域實踐，完成中山國中八年及七個

班級的抗疫營隊教學(圖五、圖六)。但因本次場域採取精簡方式，時間不足，未實施問

卷調查。 

  

       圖五：助教解說科學營隊流程              圖六：助教指導各組實驗 

伍、實施成效及影響（量化及質化，且說明是否達到申請時所期之學習目標與預期成效） 

學期 總參考 

評分 

校平均 

參考評分 

1061 93.8 89.9 

1062 95.2 90.3 

1071 94 89.75 

1072 94.8 90.01 

1081 92.6 89.51 
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1. 藉由具備高度趣味性與啟發性的樂高機器人教材教具以提升學生學習興趣與學習成

效。 

2. 提升學生基本與專業的程式設計及實務能力。 

3. 在設計不同的控制模式與解迷宮的過程中，落實學生創新創意能力之培養。 

4. 強化學生物理敘事與演示的能力。 

5. 透過國中資訊領域教學現場的合作與帶動，協助解決國中資訊教學的困難、提高學

習成效。 

6. 透過物理科學營隊的辦理與高中進行實質交流，讓學生藉此增進多元敘事力，培養

利他精神，並強化本系與高中密切的合作關係、提升高教市場競爭力。 

綜合上述六項，本計畫已圓滿達成預期之學習目標與預期成效。 

陸、 結論 

本計畫藉由設計十三篇樂高圖形化程式操控智慧型機器人的教材，帶領學生透過國高

中教學現場及大學跨學門全人學習場域的服務學習，培養其敘事力與利他心，在提升教

學成效之同時，也帶動合作國高中的基礎科學教學，並協助其國際交流活動，對於鞏固

與各校的合作關係、因應少子化浪潮，也發揮了正面的作用，此外，在華岡校園場域中

面對跨學門學生時，我們也發現這套樂高智慧機器人教材及教法的吸引力，及其在計算

思維融入學習活動中，所能發揮的巨大影響力。 
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柒、執行計畫活動照片 

計畫活動照片說明 夥伴學校七八年級服務學習場域及校園策展成果 

1 

 

2 

 

黃信健老師及 TA指導七年級資訊課程 修課同學分組指導八年級學生實作 

3 

 

4 

 

黃信健老師講解樂高機器人 校園策展吸引外國學生參與 

5 

 

6 

 

學生在校園策展協助跨學門同學了解機器人 校園策展之人潮湧現 
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柒、 附件：樂高圖形化程式操控智慧型機器人教材1-13共13篇 

1 藍芽連接 

2  EV3主機與程式軟體 

3 連接埠視圖 

4 直線前進 

5 轉彎 

6 顯示區塊 

7 觸碰感測器 

8 顏色感測器 

9 迴圈 

10 切換 

11 超聲波 

12 基礎循線前進 

13 最後的挑戰 
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