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機器人教學分析與評量架構應用 

－以 START！AI智慧小車為例 
陳明萱 

國立臺灣師範大學科技應用與人力資源發展學系研究生 

 

一、前言 

十二年國民基本教育科技領域的課程旨在培養學生的科技素養，透過運用科

技工具、材料、資源，該課程致力於培養學生實際操作的技能，並培育他們在設

計和創造科技工具及資訊系統方面的知識。同時，課程還著眼於培養學生的探索

能力、創造性思考、邏輯與運算思維、批判性思考，以及解決問題的高層次思考

能力（教育部，2018）。 

近年來，機器人教材在校園中越來越常見，有樂高的動力機械套件、智高的

機器人模組、及開源的 Arduino 可結合雷切、3D 列印來製作出不同的機構結構

模組（張庭綸，2022）。其中，「START！AI 智慧小車」（以下簡稱為智慧小車）

為臺師大科技系自造大師團隊所發展之教學專案，特色訴求於「容易上手、成本

低廉，且屬於開源的機器人教學模組」。採用市售通用零件，具備模組化底盤設

計，基礎版本配備機械手臂，滿足多數機器人教學需求。 

智慧小車採用 Ardublockly 及 Micro:Bit 圖形化開發環境，使程式撰寫在生活

科技及資訊科技課程中易於教學，適合中小學學齡階段的融入。其內容可對應至

我國課綱學習內容，包含程式設計、資訊科技應用、設計與製作及科技的應用等

面向，透過設置不同的任務來培養學生的在設計製作與運算思維上的能力。本文

旨在分析與探討智慧小車之學習內容，並根據其發展出一套適用於智慧小車的評

量系統，以期透過發展之評量框架，讓機器人教育能夠在中學順利推展。 

二、START！AI智慧小車概述 

(一) 學習內容 

機器人教學（Robot Teaching）為學生在教學者的引導下，進行設計、製作機

器人的學習過程。學生在學習機構和結構相關知識的同時，也能學會如何有效地

運用各種電子零件和感測器。智慧小車則為一項機器人教學模組，透過智慧小車

的學習體驗，培養學生具備設計製作、程式設計的能力，以完成課程活動中的任

務或解決特定問題。機器人教學的優勢在於學生不僅運用了科學和數學知識，更

要親自動手製作機構和結構，並挑選合適的材料和零件進行實際操作，實現知識

與實踐並重的學習目標。 
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智慧小車的課程內容主要可分為以下五項：車體組裝、TT 直流馬達、感測

元件、伺服馬達及 AI 影像辨識，在每一項中，又可再將其課程細分為不同的階

段任務及學習內容。每項課程內容皆設立由淺至深的階段任務，以 TT 直流馬

達的教學為例，首先設定基本的前進、停止、後退作為第一階段的任務，接著

深入探討單輪轉彎及差速轉彎的差異，並將ㄇ字轉彎與 8 字轉彎納入第二階段

和第三階段的任務中。透過循序漸進的方式，以確保學生在每項階段任務中能

學習到課程所期望之目標。詳細內容如表 1 所示，資料由作者根據教育部《十

二年國民基本教育科技領域課程綱要》（2018）及 START！AI 智慧小車官方網

站（網址：https://sites.google.com/a/go.pymhs.tyc.edu.tw/startlearning/）內容進一

步分析與整理而成。 

表 1  智慧小車課程內容與其對應之學習內容 

課程內容 階段任務 對應之學習內容 

車體組裝 

智慧小車佈線 

生 P-IV-4 設計的流程。 

生 A-IV-5 日常科技產品的電與控制應用。 

生 A-IV-6 新興科技的應用。 

底盤組裝 生 P-IV-4 設計的流程。 

生 P-IV-5 材料的選用與加工處理。 

生 A-IV-2 日常科技產品的機構與結構應用。 

手臂組裝 

夾爪組裝 

TT直流馬達 

前、後、停止 生 A-IV-5 日常科技產品的電與控制應用。 

資 P-IV-1 程式語言基本概念、功能及應用。 

資 P-IV-2 結構化程式設計。 

資 P-IV-4 模組化程式設計的概念。 

單輪轉彎（ㄇ字轉彎） 

差速轉彎（8 字轉彎） 

感測元件 

（紅外線感

測器） 

遇到黑線停下 

生 A-IV-5 日常科技產品的電與控制應用。 

資 P-IV-2 結構化程式設計。 

資 P-IV-4 模組化程式設計的概念。 

資 P-IV-5 模組化程式設計與問題解決實作。 

計算遇到 

黑線數量後停下 

黑線折返跑 

S 型循跡 

S 型跨線循跡 

十字轉彎 90 度（左轉到岔路） 

十字轉彎 90 度（回到原路） 

伺服馬達 

手臂抬放 

生 A-IV-2 日常科技產品的機構與結構應用。 

生 A-IV-5 日常科技產品的電與控制應用。 

資 P-IV-2 結構化程式設計。 

資 P-IV-4 模組化程式設計的概念。 

資 P-IV-5 模組化程式設計與問題解決實作。 

夾爪開合 

遇到黑線停下 

並抬起物品再放下 

十字轉彎並將物品取至指定

位子放下 

折返跑取物 

AI影像辨識 

球體辨識 
生 A-IV-6 新興科技的應用。 

資 P-IV-1 程式語言基本概念、功能及應用。 

資 P-IV-4 模組化程式設計的概念。 

圖卡辨識 

圖卡辨識控制移動 

影像訓練 

三岔路辨識取物 

生 A-IV-2 日常科技產品的機構與結構應用。 

生 A-IV-5 日常科技產品的電與控制應用。 

生 A-IV-6 新興科技的應用。 

資 P-IV-5 模組化程式設計與問題解決實作。 

資 T-IV-2 資訊科技應用專題。 

資料來源：研究者自行整理 
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(二) 學習單與紙本測驗 

智慧小車可透過學習單的引導和階段任務的相互配合，使學生能夠深入理解

每個學習階段的內容。以 TT 馬達與紅外線循跡功能為例，學習單內容是根據智

慧小車官網所提供的資料自行進行整理與發展，在其內容上要求學生解釋機器人

轉彎的不同方式，探討這些方式之間的差異，並詳細說明如何在行走過程中沿著

黑線前進。透過問答題的方式，除了能夠釐清學生是否能理解期課程內容外，也

能從延伸應用與探討中確認學生的學習成效，如圖 1 所示。 

圖 1 學習單部分內容範例 

同時，也可使用紙本測驗來評量學生對機器人專題內容的實質理解。例如，

透過單選題測驗學生對機器人內部結構、訊號種類和基本程式邏輯的理解；以題

組題的方式測驗學生對多步驟程式邏輯和實際操作內容的掌握，以評估其是否能

夠深入理解並應用所學知識，如圖 2 所示。 

一、 馬達與循跡功能 

(一) 以「智慧小車」為例，若要讓機器人轉彎，總共有幾種轉彎的方式？

這些方式有什麼不同？ 

→ 三種，原地自轉為雙輪以相反方向前進，單輪轉彎為一輪不轉一輪向

前，差速轉彎為利用兩輪速度差異。 

 

(二) 請說明如何讓「智慧小車」沿著黑線行走？ 

→ 使用紅外線感測器，利用黑色及白色吸收光線和反射光線上的差異，根

據讀取的數值來判斷是否為黑線。若兩邊皆讀取判別為白色則向前走，若

右邊讀取判別為黑色則向右轉，反之亦然，若兩邊皆讀取判別為黑色則停

止。 

 

二、循跡功能應用與探討 

(一) 具備循跡功能的機器人能解決那些問題？生活中有哪些循跡功能的應

用？ 

→ 可減少人員接觸、減少運用貨物的勞力成本、無人駕駛交通工具、可遠

端控制等等。 
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圖 2 紙本測驗部分內容範例 

(三) 競賽項目 

智慧小車競賽採用任務性評量的方式，根據智慧小車的學習內容設計競賽關

卡。競賽任務主要集中在紅外線循跡、夾取目標物、將目標物放置於指定區域以

及影像辨識等方面。這些競賽任務要求智慧小車整合並應用其所學的知識，透過

一系列指定的任務挑戰，完成各項要求。 

選擇題 

1. 下列何者不是機器人的內部結構？ (A)控制器(B)驅動器(C)致動器

(D)感測器 

2. 在機器人的內部結構中，控制器可以比擬成人類的哪一個器官？ 

(A)眼睛(B)神經(C)大腦(D)肌肉 

3. 日常中「說話的聲音」，若對比至「訊號的種類」，屬於哪一種訊

號？ (A)類比訊號(B)數位訊號 

4. 為了讓程式不斷重複執行，應該將指令方塊放置

右圖於何處？ 

 

5. 紅外線感測模組中，若序列埠監控回傳數值為

875，推測此時偵測到？ (A)黑線 (B)白線 

 

二、題組題 

1~3.為題組題，如右圖若改為黑底白線且線比車寬並

遇到此偏轉狀況，為了將車子導回白線的軌道上而進

行程式編寫題目如下 

1.要讓車子回到正軌，判斷式「？」中依序填入的順

序為？ 

 

(A) ≦、≦ (B) ≧、≧ (C) ≧、≦ (D) ≦、≧ 

2.滿足條件判斷後，要執行什麼動作？ 

(A) (B)  

3. 循跡判斷直行此指令時 ，紅外線模組兩

眼偵測狀況為何？ 

(A)  (B)  (C)  (D)   
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以 START！AI 智慧小車第四屆競賽為例，競賽場地共分為 A、B、C 三區，

以閘門作為場地的區分，如圖 3 所示（資料取自智慧小車官網）。A、B 區的任務

為紅外線循跡並夾取目標物後，攜帶目標物進入 B 區並放置於裝配槽中；C 區任

務則需透過 AI 影像辨識的功能夾取辨識目標物，將其放置於白色 P 區，並由 AB

區的智慧小車夾取運送至裝配槽內，非辨識目標物則需運送至黑色 P 區，詳細計

分項目如圖 4（資料取自智慧小車官網）。 

圖 3 第四屆智慧小車競賽場地示意圖 

圖 4 第四屆智慧小車競賽計分卡 

三、智慧小車評量架構之應用 

根據 Petrina（2007）的觀點，生活科技課程強調與生活經驗的結合，因此最

適合以真實評量的方式進行，並分為三類：檔案評量（Portfolio Assessment）、實
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作評量（Performance Assessment）、標準參照評量（Criterion-Referenced Assessment 

and Rubrics）。在其中，Petrina 將「實作評量」定義為教師透過觀察與紀錄，評

估學生在實際操作中的能力表現；而「標準參照評量」則是在教學前，教師依據

不同等級的表現制定標準，再根據這些標準對學生的表現進行評估。我們可將其

視為發展評量框架的基礎，並將其結合智慧小車的學習內容，以發展一個適用於

智慧小車的學習評量框架，如表 2 所示： 

表 2 智慧小車評量架構與應用 

評量方式 應用 

檔案

評量 
學習單 了解學生在各項課程內容後的學習情況（形成性評量） 

實作

評量 

標準

參照

評量 

設計思考 

（車體組裝） 
了解學生在智慧小車的組裝與佈線的情況（形成性評量） 

運算思維 

（階段任務） 
了解學生在智慧小車程式邏輯上的理解（形成性評量） 

競賽 了解學生在智慧小車的綜合應用（總結性評量） 

紙筆測驗評量 了解學生在智慧小車的知識掌握情況（總結性評量） 

本文將分別以運算思維（階段任務）和競賽評量舉例說明之。 

(一) 運算思維（階段任務） 

以紅外線感測元件的課程內容為例，共分為七個階段任務，如表 3。參考其

內容，可將其以標準參照評量的方式進行評量，如表 4 所示。在「遇到黑線停

下」、「S 型循跡」、「十字轉彎 90 度 （左轉到岔路）」這三項階段任務中，由於

是不同的運算思維融入，故在評量之表現優秀上可允許學生進行多次測試，但在

接續的階段任務中，皆為前項任務的延伸應用，故將評量標準提高。 

表 3 紅外線感測元件之階段任務 

主題 階段任務 

感測元件（紅外線感測器） 

遇到黑線停下 

計算遇到黑線數量後停下 

黑線折返跑 

S 型循跡 

S 型跨線循跡 

十字轉彎 90 度 （左轉到岔路） 

十字轉彎 90 度 （回到原路） 
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表 4 感測元件（紅外線感測器）各階段任務的評量方式 

 優秀 普通 待加強 

感 測 元 件

（紅外線感

測器） 

遇到黑線停下 
能夠在測試 2

次內完成任務 

再經過協助調整後完成

任務（測試超過 2 次） 
未能完成任務 

計算遇到黑線數

量後停下 

能夠在初次測

試時完成任務 

再經過協助調整後完成

任務 
未能完成任務 

黑線折返跑 
能夠在初次測

試時完成任務 

再經過協助調整後完成

任務 
未能完成任務 

S 型循跡 
能夠在測試 2

次內完成任務 

再經過協助調整後完成

任務（測試超過 2 次） 
未能完成任務 

S 型跨線循跡 
能夠在初次測

試時完成任務 

再經過協助調整後完成

任務 
未能完成任務 

十字轉彎 90 度 

（左轉到岔路） 

能夠在測試 2

次內完成任務 

再經過協助調整後完成

任務（測試超過 2 次） 
未能完成任務 

十字轉彎 90 度 

（回到原路） 

能夠在初次測

試時完成任務 

再經過協助調整後完成

任務 
未能完成任務 

(二) 競賽 

在此總結性評量的項目中，參照競賽計分項目及其任務目標進行評量的規準

設計，並依其分為優秀、普通、待加強及不合格四個標準。由於為總結性評量之

任務，故評量項目皆以多功整合評量為基準，不考慮單一任務執行之成果如何，

詳如表 5。 

表 5 智慧小車競賽評量內容 

 優秀 普通 待加強 不合格 

競

賽 

將 A 區物品攜帶

至 B 區裝配槽內 

可完成循跡並通

過閘門將物品全

數置於裝配槽內 

循跡不穩定但

仍能將物品置

於裝配槽內 

能將物品攜帶

置 B 區，但無法

置於裝配槽內 

未能完成任

務 

C 區影像辨識及

運送 

能成功辨識到目

標物，並將其運

送至裝配槽內 

能成功辨識到

目標物，但未能

運送至裝配槽

內 

能辨識到物品，

但無法辨識出

正確之目標物 

未能完成任

務 

結束時停車 
智慧小車皆停在

指定區域 

智慧小車壓線

停在指定區域 

智慧小車無法

停在指定區域 

智慧小車無

法自行停止 

四、結語 

機器人教學的融入已然成為科技教育的主流趨勢。本文以智慧小車為範例，

透過對應教育部（2018）十二年國民基本教育課程綱要科技領域，以及參考 Petrina

（2007）的評量建議，發展了一套適用於智慧小車學習的課程評量方式。這不僅

有助於深化學生對科技領域的理解，更為機器人教育在國中階段的推行與實施提

供了支持，期望透過這樣的評量框架，讓機器人教育能夠在學術和實踐層面取得

更為順利的發展。 
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