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以 micro:bit 物聯網實作提升生命科學背景學生程式語言之學習動機 

 

一. 報告內文(Content)(至少 3 頁) 

1. 研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

在非電資相關科系進行基礎程式設計教學，容易遇見兩個普遍共通的問題為「時間不

足」與「動機低落」，申請人基於以下兩點動機提出本教學實踐研究計畫，以提升學生

的學習動機來改善教學品質： 

 

期望引導學生主動增加練習時數 

必修課班級人數多，學生程度也落差也較大，在時間有限的情況下，教師難以在顧及到

每一位同學的學習需求。因此，若能在上課時間外提供額外的動力讓學生主動增加練習

時數，預期將可以改善學生的學習成效。以養殖系的同學為例，許多同學會自行設立水

族爬蟲缸，而商業化水質監控設備極為昂貴，因此若能以程式語言為核心教導 DIY簡易

水質監控設備，將可有效增進養殖系同學的學習動力。 

 

期望透過實物操作的做中學來增強動機 

本校養殖系近年來大學部學生組成由技職體系升學而來的比例逐漸增加，技職體系的訓

練相對於普通高中體系在基礎數理上較為薄弱，但卻有較強的實作經驗。因此多數學生

其實較為適應「做中學」的教學方式，尤其是有實體的物件可以摸到會比電腦上的程式

練習題要來得更有吸引力。 

 

因此，本教學實踐計畫致力於建立適用程式語言初學者可以在課堂時間外持續學習的實

物專題，因此提出以 BBC micro:bit物聯網開發板作為課程輔助教具，而此教具符合以

下四個需求: 

a.micro:bit 使用較為簡易的程式語言介面(Blockly)來減低挫折感，也同時支援

Python程式語言編輯介面，因此在銜接到更完整的程式語言時不需更換硬體。 

b.所使用之物聯網設計可與系上之專長有所關連，用以增強學生動機與興趣。 

c.micro:bit 具有與部分 Arduino 物聯網套件相互擴充的特性，因此學生的創意不會

受限。有意繼續深入的同學有較多相關進階課程可以選擇銜接。 

d.物聯網包括軟體、硬體與網路三大部分，micro:bit提供詳細的線上教學範本，可以

幫助學生對硬體與網路這兩部分的知識需求減到最低，對於初學者較為友善。 

 

本研究計畫基於一個關鍵的假設：「透過物聯網實體可提升學習動機將可以幫助非電資

專業的學生學習程式設計」來設定整體研究目的，即致力於提出適宜生命科學背景學生

之新教學硬體教材教案以提升教學品質。利用實體物聯網 micro:bit 教具的應用，整合該

教材進入原有之課程結構，期望達成以下三個研究目的: 

 

a.探討物聯網教具對於學生自主學習時數之影響。本研究預期在提供學生足夠的基礎知

識與具有實用價值的目標後，同學可以透過分組合作在課堂外自主學習，最終做出一

個自己可以使用的作品。 



b.探討同學相互協助與溝通以激發創意下的學習效果。大多數成績中上的同學具有協助

他人的能力，也因為如此分組作業或是分組合作是一個常用的教學方法。而本研究計

畫期望利用物聯網的高度擴充性，根據同學合作促進創意與主動學習來不斷投入，用

以觀察學生們啟動自我協作的能力。 

c.探討同學學習動機於本課程中之變化。學習動機並非一成不變，可能受到教材的內容、

教師的教學方法或甚至是考試作業成績影響而波動。因此本計畫將探討採用物聯網實

體教學前後之學習動機之改變。若能促進長期的學習動力，那本課程所帶給學生的改

變將遠遠多於兩學分的必修課而已。 

 

2. 文獻探討(Literature Review) 

學習動機與資訊科學教育 

對於學習動機的討論常會以「胡蘿蔔」與「鞭子」的比喻來說明獎勵與懲罰（Pink, 2011）。

雖然「胡蘿蔔」通常比「鞭子」提供更好的動力（Elliot and Covington, 2001; Pintrich, 2000），

但兩種都難以達到最有效的動機取向，因為外在的獎勵與懲罰會有類似經濟學中的邊際

效應遞減。因此提升學生內在的動機更能促使學生進入成長型思維，這樣的學生通常會

有更好的學習主動性、學習行為以及學習情緒（Dweck, 2006）。在眾多被提出的動機心

理學理論中，由美國心理學家 Edward Deci 和 Richard Ryan（1985）所提出自我決定理

論（Self-Determination Theory, SDT）是較為偏重探討外部動機與內部動機的理論之一。

根據自我決定理論的看法，動機是從外到內連續性光譜的存在，從外部的獲得獎懲，例

如成績或獎金，一直到內在的，如滿足個人興趣或為了學習而學習（Ryan and Deci, 2000）。

內部動機越強烈，自我的決定性就越強，因此缺乏動機的學生就會有無目標與找不到努

力的價值等缺乏自我決定的表徵（Ryan and Deci, 2000）。基於自我決定理論的建議，教

師若要促進資訊科學課程學生之動機可以朝向滿足三個基本心理需求著手，包括自主感

(Autonomy)、勝任感(Competence)以及歸屬感(Relatedness)，例如，於上課期間提供即

時且友善的回饋、回答問題時以引導方式讓學生自己找出正確的方向 (Black and Deci, 

2000; Ryan and Deci, 2002)、多於課堂內應用科技可讓學生感到好奇與有興趣 (Jonassen, 

2013)、以及利用同儕互助以達成滿足感獲得刺激等。在國內，由國立臺灣師範大學李忠

謀教授所指導的碩士論文研究，馮毓琪（2013 年）研究發現針對中低動機的學生若給予

非傳統上課模式的刺激，如提供線上教學影片學習，可改善資訊工程學系一年級學生之

學習動機與態度。另一個同為師範大學碩士論文研究，由邱貴發教授所指導，黃意潔

（2013 年）透過遊戲或是動畫來教導程式設計排序演算法，該研究指出透過遊戲化學習

的過程可以引起學生的學習興趣與動機，並提升學習成效。 

 

其他影響因子與資訊科學教育 

Idemudia et al.（2016）研究了多項大專生的行為指標對於程式設計之能力與實際使用程

式語言之關聯性研究，該研究指出有三項行為指標「自我預期之使用程式語言能力」、

「自我效能感」以及「使用程式語言的習慣」對於程式語言能力有顯著正相關，而「使

用程式語言的焦慮感」則有顯著負相關。Adkins and Linville（2017）研究了考試的頻率

對於入門級程式設計課程之學習成就影響，發現增加考試頻率雖對成績之影響不顯著，

但對學生之意願調查結果顯示，學生希望在課程中進行更多的考試，以減少焦慮並增加

自信心和學習動機。然而，針對考試焦慮感的研究則顯示，不論使用紙本或是線上考試

約有四分之一至一半的學生曾感受到考試焦慮且影響到自己的表現，在允許學生攜帶筆



記應考後則可以降低其焦慮感（De Raadt, 2012; Kavakci et al. 2014）。這些研究成果與程

炳林, 林清山（2001）所提出的情感動機影響學習相似，例如，考試焦慮、自尊心都可

能影響了學習情緒，負面情緒亦將反過來影響到學習意願。 

 

對於程式設計初學者的教學 

Robins et al.（2003）指出教學者必須設法引起程式語言初學者的學習動機，可運用視覺

化的程式設計環境、合作學習等方式加強學生的問題解決能力。與初學者相關的教學研

究大略可以分類為以問題導向式教學、選擇適當的程式語言、合作學習、運用教學工具

等四種方式。McIver and Conway（1996）則指出傳統上常用的 C 語言這類型的程式語

言，其語法、語意對初學者來說太過困難，尤其是有當多種程式寫法可以達到同一種運

算結果情況，更容易讓初學者感到混淆。近年來發展的 Blockly 程式語言也同樣符合程

式語言的概念，而其視覺化界面與拖拉式程式寫作的特色，讓學生能有效降低學習程式

設計時的認知負擔，有助於學習演算法等解題概念（Lister, 2011）。近期的針對初學者教

育的研究（Prather et al., 2019）則指出，初學者在面對程式設計難題時往往不知道問題

的重點，因此應先提倡學習後設認知（Metacognition），意即認知的認知，建立方法讓新

手一步一步知道問題點真正的所在。該研究還發現，在有較多的介入與協助下，程式設

計初學者較能認清問題關鍵並完成程式設計任務（Prather et al., 2019）。 

 

物聯網實作與程式設計教育 

程式語言的實物實作，常見為使用 LEGO 機器人(Gerber et al. 2017)或是其他商業化遊戲

機器人，在台灣也已有許多成功的例子，不只於校園內也有許多坊間教學機構採用。然

而這些機器人大多仍受限於該公司所生產之傳感器或相容零件，因此在微型電腦大量低

價出現後，物聯網教育逐漸興起(Gubbi et al. 2013)。物聯網教育可以追溯到 1999 年，當

時麻省理工學院（MIT）的 Auto-ID Center 首次提出物聯網概念(Ashton 2009)。因物聯

網產品具有可高度商業化的特性，因此物聯網教育早已發展出多個層面，並不受限於資

訊科學領域內的教育使用，例如 Bagheri 與 Movahed(2016)提出可直接做為商業教育使

用。 

    在近年來，視覺化程式設計運用於資訊科學教育中一直很突出，而 Blockly 程式語

言為 Google 公司所開發之其中一種視覺化程式設計(圖三)，於 2012 年之 Maker Faire 首

度被展示(Fraser 2015)。Blockly 為一免費程式語言，且可轉做商業用途，並提供後端介

面對程式方塊進行擴充，因此除了教育用途外(Passault et al. 2016; Mahadevan et al. 2016)

短短幾年已有許多商業化的案例，如 KANO COMPUTER® 2016 年於募資網站 Kickstarter

以互動套件成功吸引超過 2300 名支持者，募得超過 64 萬元美金(http://kck.st/2cyTGKd)，

該產品也持續於該公司網站販售。視覺化程式設計對於初學者較為友善，可以避免掉前

期大量語法錯誤(syntax error)所造成的挫折感。在台灣較為成功的案例為 Webduino®， 

2015 年於台灣所創立之物聯網教育公司，其取名意為以 Web 串接 Arduino 的技術。

Webduino 整合了 Blockly 程式語言與自行開發之網路擴充版，大幅地降低了學習物聯網

的門檻(Webduino 開發團隊, 2016)。本計畫原規劃以 Webduino 作為主要教材，但經過申

請人的初步實測後發現 Webduino 需要在 WIFI 無線網路環境下才能使用，且連線數量

多時較不穩定，因此本計畫改用英國國家廣播公司(BBC)所生產的物聯網教育用開發板

micro:bit 做為本計畫之主要硬體教具(圖一)。micro:bit 同樣以 Blockly 為基礎的圖像式程

式編輯語言，與微軟公司(Microsoft)合作使用稱為 MakeCode 的編輯介面。MakeCode 本

身一樣為免費語言編輯器，且具有良好的模擬介面，讓沒有 micro:bit 實體板的同學也可

以充分練習。 

http://kck.st/2cyTGKd


於替代性程式語言上，原有MicroPython的網頁介面（https://python.microbit.org/v/2）

可以 Python 程式語言撰寫，但其缺乏模擬器因此對於手上沒有實體版的同學將會有練

習上的難度。由於 Makecode 加 micro:bit 系統的成功，除了原有 blockly 的圖像式程式

編輯語言外，目前可同步使用 Python 或 Javascript 撰寫，並且具有即時轉換的功能，使

得程式語言新手可以更外上手多種不同的程式語言。         

 

 
圖一、Blockly 程式語言 BBC micro:bit 物聯網軟體介面。除了一般的程式設計界面外，micro:bit 還

提供了模擬器介面與範例程式碼(左側)，讓使用者可以測試後再花錢購買套件。上圖右側為課程程

式教學範例－修復程式。此範例先提供一段基本的程式碼給同學（超連結網址），由教師操作並說

明此程式哪邊有錯誤（bug），並解釋錯誤的原因後交由同學自行操作練習修復程式碼。圖片截圖自

https://microbit.org/code/ 。 

 

 

3. 研究問題(Research Question) 

本研究以 micro:bit 物聯網實做為出發點，提供具有實用性的範例來提升內部動機，

促進同學主動投入更多時間學習以增加學習成效，並培養較長遠的程式設計思維回饋

到自身的內部動機。基於此，本研究以前後測問卷訪談以及 TronClass 教學輔助平台

的活動數據為分析方法來探討一下幾個研究問題： 

a.相比於原有的程式設計教學，micro:bit物聯網教學是否改變學習者的感受 

b.使用 micro:bit 物聯網教學後，學習者的學習動機是否有所改變? 

c.使用 micro:bit 物聯網教學後，同學對於將來應用程式設計於自己的專業是否具有

信心? 

d.在教學輔助平台的後台活動數據是否可以作為程式設計學習成就之分析依據 

 

4. 研究設計與方法(Research Methodology) 

研究對象 

本計畫研究對象為本校水產養殖學系大學部一年級學生為主（圖二），多數同學在之前

並不具備相關的知識或是基礎，選入必修課「程式設計與資料分析」的所有同學。這群

同學進入大學剛滿半年，僅開始學習生命科學相關之基礎專業課程，但多數對於水產養

https://python.microbit.org/v/2
https://microbit.org/code/


殖抱有興趣與熱誠。在面對「程式設計與資料分析」這樣的課程時，學生大多表示有困

難度，但因為電腦現已為生活必需品，若課程內容與生活事物或系內專業相接軌時，較

能初步吸引學生的關注。 

 

 

 
圖二、108 與 109 學年度期初問卷對於學生原有之背景知識結果分析。A，對於程式設計所

了解程度之比例圓餅圖。B 對物聯網了解程度之比例圓餅圖。結果為兩年度 AB 兩班合併共

202份問卷之統計結果繪圖。結果顯示，多數的學生在進入大學之前並不具備程式設計或是

物聯網的學習基礎。 

 

研究設計 

本研究計畫設立課程目標為利用 Micro:bit 物聯網做為教具，引導養殖系學生在實作與

競賽中開發簡易之物聯網裝置。研究設計可以粗分為三個部分: 

期初問卷與前測問卷 

於課程第一週會請同學填寫線上問卷，內容主要為調查: 1.對於物聯網的理解程度、2.

目前對程式語言理解程度。到學期中，會邀請有填寫知情者同意書的受測者，進行一

對一訪談，並進行 MSLQ 動機量表前測，量表題目與參考資料來源請參閱附件一。 

實作教學與分組 

於下半學期的教學中，將會在課堂上採用 micro:bit 開發板之主題實作示範教學。於學

期中後段，預計進行分組物聯網實做。本課程共兩班級，每班分成十組操作，每組約

4~5 人。課程內會提供基礎的知識，物聯網實做部分也會安排基本的練習，而分組題



目部分則提供設計與可探索之方向(圖二)，附外加網路參考資源與拍攝關鍵步驟之短

片放入 TronClass 課程頁面給同學參考。若同學有需求也會安排學生助教或是老師提

供諮詢。由於接近學期末時，因疫情因素改為遠距教學，因此原排定之分組競賽改為

由老師示範，並且原期末考改為分組線上專題報告。 

後測問卷 

於課程結束後會對受測者進行再次一對一訪談，內容主要為調查三大部分: 1.對於上

課內容之理解程度以及教學方式之感受、2.對教材選用之感受、3.此物聯網實作所投

入之時間與成果。並進行 MSLQ 動機量表後測。 

 

 
圖二、教材說明。同學除了基本的操作說明與上課指引外，在 TronClass 課程網站上還會提供

作業示範影片（截圖如左圖），以及可自行套用的延伸套件列表與說明（右圖）。 

 

 

5. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

 
教材套件一、跨領域教案：使用 micro:bit 內建感測器開發 

由於上課時間有限，若每一個程式專題都在上課時間由零開始帶同學寫起，常常會發

生不少同學跟不上而放棄的現象，若教師放慢速度不斷去同學的電腦前面巡查，則又

容易導致程式功能寫不完，讓同學模不著頭緒這段程式碼可以做什麼。為了解決這個

困擾，本課程改採三種程式設計教學替代方案，先提供一些基本程式碼後指派三種任

務分別為：完成某程式功能、強化某程式功能與修復某程式功能，相關之教學程式碼，

請參閱附件二。 

 

教材套件二、實作型教案：循跡小車分組競賽 

物聯網開發板除本身的感測器外，還會附加許多擴充接口可以連接外部感測器輸入或

輸出資料。而這些功能同樣也較難在課堂上的時間一一講述，因此利用分組作業的方

式，使用 Micro:bit 開發板配上循跡小車套件來進行遊戲化教學，提供各組基本的材料

與說明書外，並以加分的方式鼓勵各組加入附加的套件（圖三）。 

 

 

 



 
圖三、遠距教學 micro:bit 小車循跡與遙控示範。左側，由於疫情因素改為遠距教學，因此將

循跡小車比賽改為線上示範。右圖、將循跡小車的黑色路線加以修改，增加難度挑戰包括斷

點、直角轉彎、牆壁偵測與搬運貨物等，印製 A0 尺寸海報賽道圖，此賽道一次可供四組同學

同場較勁以增加趣味性。 

 

分組實作成果：期末分組報告之 micro:bit 開發創意競賽 

因疫情因素改為遠距教學，因此期末考改為分組線上專題報告，但各組可依需求來借

用 micro:bit 開發板兩片以及相關所需之感測器等。兩班級共約分為 20 組，進行期末專

案報告，內容要求須具有生活或與專業相關之 micro:bit 程式設計，可選用自己熟悉之

程式語言，並且進行線上示範，可用模擬器或是實體。部分成果如圖四、五所示。 

 

 
圖四、分組實作專題報告。分組實作書面報告部分截圖，組員需分配任務並線上合作。 



 

 

圖五、分組實作專題報告。上圖為遠距報告錄影之範例截圖。下圖左側為報告之直播實作成

果，下圖右測為該組之 blockly 程式碼。 

 

研究結果一：透過 micro:bit 物聯網實作教學後，學習動機顯著增加。 

為了瞭解使用 micro:bit 物聯網開發板進行實作教學後對於同學的學習動機之影響，以

適用於程式設計之 MSLQ 量表對 29 位自願受測者進行量測。29 位受測者之社會期許

量表部分平均皆於 3.00~4.08 分區間，屬於正常至輕度社會期許人格，因此採用所有

受測者對 MSLQ量表之量測結果。整體學習動機相比，使用 micro:bit 物聯網教學後，受

測者平均學習動機有所提升（圖六 A）。本研究所採用之量表可依題目特性在細分為動

機中的 9個面向，以完整進行前後測之 22位受測者，之前後差異值進行分析，顯示在

工作價值、自我效能與尋求協助之動機面向上有所提升，其他則不顯著。顯示出透過

與本科系相關的之主題進行程式設計實作教學，可以讓學生更能預期未來的工作領域



有可能會用到（工作價值面向），可以讓學生更有信心可以成功運用程式設計（自我

效能面向），並且願意在遇到困難時向朋友或是前輩尋求協助（尋求協助面向）。 

 

另一方面，有趣的是由於學習成就（以成績排名百分比為依據）與動機並無明顯之關

聯性，顯示可能無法使用一項指標去預測另一項，意即可能有受測者很有學習動機，

但仍然學得較不好，反之亦同。這項發現與教師的直覺上並不相同，有待將來進一步

研究。 

 

 

圖六、MSLQ 量表分析結果。A，29 位受測者之。B，。5 點式量表，由各題之分數 1~5 分進

行全體平均(A)或非類別平均(B)，分數越高代表動機越高。*, p<0.05; student’s t-test, paired 

analysis. Error bar = standard error. 

 

 

圖七、前測動機與學習成就並無明顯之關聯性。25 位受測之個人 MSQL 動機平均分數

（越高越有學習動機）比對其該學期之學期成績百分比（越高成績越好），以線性回歸

關聯性分析顯示，兩者無相關性。 



 

研究結果二：透過機器學習分析後台操作數據可找出學期成就之預測性。 

由於在本研究中無法使用動機之強弱來預測同學之學習成效，因此本研究嘗試對教學

輔助平台 TronClass 之學生活動後台數據分析進行進一步之研究，TronClass 系統提供

部分活動數據供匯出，包括了課程葉面訪問次數、時間、影片觀看次數與時間、文件

教材觀看次數與時間、作業繳交次數、測試次數、討論區、點名等數值資料（圖八）。

由於項目眾多，不易一一進行關聯性分析。因此，本研究透過 SOM (self-organizing map) 

非監督式機器學習演算法將學生學習之多維度數據投影到二維平面進行分群分析（

 Kohonen, 1990）。SOM 之運算結果為相鄰之神經節點具有數值上的相似性，因此可

透過資料點（學生）的聚集程度來了解，哪一類的學生其使用 TronClass 是否有其特性。 

 

首先將學生資料以學期成績(原始成績)分為三群為:高分(>75 分)、中等(65~75 分)、

低分(<65 分)，再進行機器學習分群。結果顯示三組群之學生可被 SOM 演算法區分開

來，並與 k-means 非監督式機器學習演算法分為三個群體，與原始的學期成績表現具

有一致性（圖九）。這樣的結果顯示，三種學習表現的同學有其各自族群內的教學輔助

平台使用特色。 

 

本研究接著對 SOM 之分群結果進行視覺化呈現，以向量方式表示數據的大小走向，向

量走向與分群一致的有 TronClass 總上線時間(圖十左)與教材使用(包含線上看與下

載)的百分比（圖十右）兩個項目，顯示使用學習輔助平台的時間越長與觀看教材的比

例越高學習表現越好。類似的分析，可以發現連外的補充資料網址的觀看次數(圖十一

左)與作業繳交的百分比(圖十一右)對於學習表現的關聯性較低。 

 

 

 
圖八、間接學習資料取得。由於本課程之教材、補充資料、作業與小考皆在 TronClass上，

待學期結束後，於 TronClass後台下載學生之 TronClass之操作數據。 

 



    
圖九、人工智慧機器學習演算法分群。(左)透過 SOM (self-organization map) 非監督式機

器學習演算法將學生學習之多維度數據投影到二維平面進行分群分析，輸出結果之相鄰 SOM

神經節點具有數值上的相似性。學生資料以學期成績(原始成績)分為三群為:高分(紫色，>75

分)、中間(藍色，65~75 分)、低分(綠色，<65 分)。(右)進階以 k-means 非監督式機器學習

演算法對 SOM結果進行分群，有一群高分群之學生之 TronClass操作具有一致性(綠色區塊，

右下角)。 

 

    
圖十、SOM結果中相關性較高之參數向量分佈。參數向量箭頭指向數據較高的方向，箭頭長度

越長方向越一致代表數據一值性愈好，等於相關性高。(左)TronClass 總上線時間。(右)教材

使用(包含線上看與下載)的百分比。 

 

    
圖十一、SOM結果中相關性較低之參數向量分佈。箭頭指向無固定方向性，固此類參數對於判

斷學生之學習成就較無意義。(左)連外的補充資料網址的觀看次數。(右)作業繳交的百分比。 

 

(2) 教師教學反思 

 

本研究採用前後測追蹤的方式進行研究，在期初時先進行問卷，了解同學們過去對於程

式設計與物聯網有多少少接觸，上半學期才算傳統的程式設計教學方式，以老師講解後

讓同學在電腦上實作的方式進行，期中時進行訪談與量表前測，下半學期採用物聯網單

晶片開發板的實作教學，學期結束後再邀請受測者進行訪談與後測。 

 

本研究選用之物聯網程式編輯器為 Microsoft MakeCode，其為一網路介面編輯器。使用

上相當直覺，分享程式碼也很便捷，大多數的同學首次使用便可以在一個小時內做出第

一個有功能的程式，因此 MakeCode 做為課程的軟體教材是相當值得推薦的選擇。然而



本學期電腦教室的網路以及電腦並不穩定，有兩次上課時 MakeCode 完全連不上，其餘

時候也常需要等待超過 5 分鐘的網頁開啟時間。由於 MakeCode 並沒有離線的方案可以

選用，因此如果若發生網路無法使用的情形時，的確會對教學進度造成嚴重地干擾。 

 

本年度計畫較可惜的是接近期末時，因疫情因素改為遠距教學，因此部分教學內容改以

老師進行線上示範，原排定以分組來競賽的遙控車競賽也改以老師示範的方式進行。原

定之期末考也改以分組線上專題報告的形式進行，題目要求以 micro:bit 開發板為核心進

行一個與生活或是養殖相關的專題設計。遠距教學為規劃外之事件，因此藉此機會將遠

距教學列入訪談項目之一，有趣的是，絕大多數同學覺得比起實體上課對自己的學習狀

況更好（圖十二），此點與多數由實體上課轉為遠距教學的老師感受背道而馳，因此是否

只是教師在教學上一時不習慣所產生的負面感受，還是學生單純比較喜歡遠距教學的自

由感，目前還有待將來進一步研究。 

 

在前述的 MakeCode 教材與分組專題中，鼓勵各組在原有的示範程式碼或主題上額外添

加硬體擴充功能之部分（如使用圖二之套件），並提供開發板與小套件給各組自由借回使

用。以兩班共二十組同學而言，僅有不到 5 組達成，並不算高比例，主要原因推測為分

組作業時間已經接近期末，作業時間安排僅有兩~三週。大多數的組別僅能完成基本的作

業要求，之後之教學將針對此部分進行改善。整體而言，同學偏好講課以外的活動多於

單純講課，因此除了本計畫所原提出之部分，還多方嘗試了例如請同學上台參與遊戲以

及使用 Kahoot!進行遊戲問答等教學方式，同學的正面回饋也有所增加。 

 

 

圖十二、遠距教學對於學習狀況之自我評價結果。上圖結果為 25 位受測者之訪談結果，

無人表示遠距教學相對於實體上課對自我的學習狀況較差。 

 

(3) 學生學習回饋 

 

學習訪談問卷結果 

期中問卷由教學助教對受測者進行一對一訪談。一對一訪談問卷結果準確度較高，且由

助教紀錄詳細的談話內容，因此安排較多問答題後，再由助教進行統整，以確保準確

度。結果顯示大多數同學願意在課堂外平均每週多花約 3 小時的時間來學習本門課程，

且大多數的同學認為本課程之內容與教材有正面作用（圖十三）。 

 

另一方面，於學期末進行匿名問卷調查結果(圖十四)顯示多數同學認為教材內容適合本



系之學生，且以 Micro:bit 物聯網來學習程式語言是正向幫助的。到了學期末，大多數同

學對於程式語言的學習態度也逐漸由陌生轉為正面。 

 

最後，本研究嘗試請受測者於期中時預期自己的期末成績表現（圖十五），發現僅有 1/4

左右的受測者會有極大的預測誤差（誤差 30%以上），而有一半的同學可以準確預測到自

己在全班的百分位表現，而當訊問自己的對本課程的努力付出，多數都是認為自己高於平

均的，甚至亦高於對自己的興趣。總結來說，多數同學認為自己有足夠的用功，而在班上

表現不夠好有可能是其他因素所造成，如其它人已經學過程式設計或自己本身不夠有天

份等。 

 

 
圖十三、期末學習問卷分析結果。問卷人數為 13人。 

 

 

 
圖十四、教學內容適用性之匿名問卷結果。問卷人數為 22 人。 



 

 

 

 

圖十五、學習成就與學習付出之自我評價。A 期中之自我預估與期末實際結果之差異。B

期末之學習付出自我評價。訪談人數為 26 人。 

 

6. 建議與省思(Recommendations and Reflections) 

在本計畫執行時，受到了校內教學中心同仁的諸多幫助，在此表達感謝之意。由於疫

情因素改為遠距的教學，導致原本規劃以實作作為教學策略的研究變得相當不易執行。

由於遠距教學並不是因為疫情才特有的，只是以往並較少有對遠距實作或是由老師觀

看學生結果立刻於以指導的課程進行準備，因此在將來仍有研究偏重實作的課程該如

何有效地以遠距方式達成教學的目標的需求。 
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三. 附件(Appendix) (請勿超過 10 頁) 

與本研究計畫相關之研究成果資料，可補充於附件，如學生評量工具、訪談問題

等等。 

 

附件一、MSLQ動機量表 

動機之評估主要以國內學者吳靜吉、程炳林(1992)修定之「激勵學習策略量表」(Motivated 

Strategies for Learning Questionnaire, MSLQ)，採用之題目為陳與李（2018）所修訂之

針對程式設計學習之題目版本。MSLQ 量表中原分為六個細部面向為：內在動機、外在動機、

工作價值、控制信念、自我效能、測試焦慮。陳與李（2018）另加入三個面向為：努力經營、

尋求協助、外部因素。共 44題。此外，由於訪談與問卷為了要追蹤個別學生之各項指標變化，

因此大多資料在收集時記名問卷。為避免產生作答偏差，於期中訪談時會加入 Crowne and 

Marlowe (1960)所編製之社會期許量表，避免結果受到「乖寶寶效應」之影響，即回答皆過

度正面之受訪者。社會期許量表由本研究自行翻譯為 13 題，整份量表為隨機之 57 題，5 點

點程度問卷形式，並每次將題目重新隨機排序。題目如下表： 

題號 題目 所屬類別 

1 在學習電腦時，我比較喜歡對我有挑戰的內容，以便能學到新的東西。 內在動機 

2 如果我用對方法學習，我就可以學會程式語言的內容。 控制信念 

3 在這門課考試時，我會想到：和其他同學相比我是多麼差勁。 測試焦慮 

4 如果我不瞭解程式語言的內容，那是因為程式語言太難了。 外部因素 

5 我認為我可以把在程式語言所學到的概念應用到別的課程中。 工作價值 

6 在程式語言學習中，我相信我會得到優異成績。 自我效能 

7 我確定我可以瞭解程式語言的內容中最困難的部份。 自我效能 

8 在程式語言學習得到好成績，是我最滿意的事 外在動機 

9 在這門課考試時，我會一邊作答一邊想到我不會的題目。 測試焦慮 

10 如果我沒學會程式語言，那是我自己的過錯。 控制信念 

11 學會程式語言對我是重要的。 工作價值 

12 在程式語言學習裡我最關心的事就是得到好成績。 外在動機 

13 我有信心我可以學會程式語言的基本觀念。 自我效能 

14 如果可以的話，我要我的成績比班上大多數同學好。 外在動機 

15 如果我瞭解程式語言的內容，那主要是因為老師的關係。 外部因素 

16 在這門課考試時，我會想到考不好的後果。 測試焦慮 

17 我有信心我能瞭解老師在程式語言裡所教的最複雜的內容 自我效能 

18 在程式語言裡，我比較喜歡能引起我好奇心的內容，即使那些內容難以學習。 內在動機 

19 我對程式語言的學習很有興趣。 工作價值 

20 如果我夠用功的話，那麼我就會瞭解程式語言。 控制信念 

21 在這門課考試當時，我會感覺不自在，渾身不舒服。 測試焦慮 

22 我有信心在程式語言裡的作業和考試表現優異。 自我效能 

23 我預期在程式語言學習中表現良好。 自我效能 

24 在程式語言學習時，最令我滿意的事就是儘量把課程內容徹底搞懂。 內在動機 



25 我認為學習程式語言的內容對我是有用處的。 工作價值 

26 如果有機會挑選作業，我會挑選我能從中學到東西的作業，即使並不能保證得到好成績。 內在動機 

27 如果我不瞭解程式語言，那是因為我不夠用功。 控制信念 

28 我喜歡程式語言。 工作價值 

29 瞭解程式語言的內容對我是很重要的。 工作價值 

30 如果我沒學會程式語言的內容，那是因為老師的關係。 外部因素 

31 在這門課考試當時，我會覺得我心跳很快。 測試焦慮 

32 我確定我能精通程式語言的技能或技巧。 自我效能 

33 如果我學會了程式語言的內容，那是因為程式語言容易學習。 外部因素 

34 我要在班上表現得好，因為對我的家人、朋友、或其他人顯示我的能力是重要的。 外在動機 

35 考慮程式語言的困難程度、老師、和我個人的技巧，我想我會表現良好。 自我效能 

36 在研讀程式語言時，我常試著解釋內容給同學或朋友聽。 努力經營 

37 在研讀程式語言時，我經常覺得很懶或無聊，以致在完成計劃要做的事之前便放棄了。 努力經營 

38 我試著和同學一起工作，以完成這門課的作業。 努力經營 

39 在程式語言學習時，即使我不喜歡我們所做的一切，我也會努力把它作好 尋求協助 

40 在研讀程式語言時，我常安排時間與一些同學討論課程內容。 尋求協助 

41 為了把我不太瞭解的觀念弄清楚，我會去請教老師。 尋求協助 

42 當我在程式語言中有不瞭解的地方時，我會請教同學。 尋求協助 

43 即使程式語言枯燥無趣，我也會努力做下去，直到完成為止。 尋求協助 

44 在這門課裡，我試著找出幾個同學，好讓我在需要時可以向他們請教。 尋求協助 

45 我做選擇之前會思考我的選項 乖寶寶 

46 我會毫不猶豫地去幫助別人 乖寶寶 

47 如果沒被鼓勵很難繼續我的工作 乖寶寶 

48 有時候我會懷疑我在人生中的成功能力 乖寶寶 

49 當無法照我的意思走的時候我有時會感到不滿 乖寶寶 

50 我對我的穿著很小心 乖寶寶 

51 我總是不會聊八卦 乖寶寶 

52 我是一個很好的傾聽者 乖寶寶 

53 我總是原諒別人做錯的事 乖寶寶 

54 當我有不知道的事情，我不介意承認 乖寶寶 

55 我不會讓別人因為我做錯的事而受到懲罰 乖寶寶 

56 我會嫉妒別人的好運 乖寶寶 

57 我從來沒有刻意說了傷人的話 乖寶寶 

 

  



 

附件二、教材參考程式碼與影片 

1. 骰子程式: 

https://makecode.microbit.org/_432WYaKoucqY 

2. 碼錶程式: 

https://makecode.microbit.org/_RfDPj0LbD56f  

3. 溫光度檢測器: 

https://makecode.microbit.org/_8kiE57WEm1Wa  

4. 循跡避障程式碼:  

https://makecode.microbit.org/_P27ffr0A6deg   

5. 迷你賽道的範例影片:  

https://youtu.be/SmzKnJnRb_M  
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