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一、前言 

在人工智慧、物聯網與智慧製造快速發展的時代背景下，產業對人才的需求已逐漸從單

一專業技能，轉向重視跨域整合能力、系統思維與創新問題解決能力。教育體系亦隨之轉型，

逐步由傳統知識導向教學模式，邁向以實作與探究為核心的學習目標。近年來，結合感測、

致動、控制與系統設計等關鍵技術之機器人與智慧系統，已逐漸導入教育場域，成為支持科

技學習的媒介。透過實作導向學習活動，學習者不僅能深入理解科技運作原理，亦能培養工

程思維、運算思維與跨領域整合能力。 

結合專題導向學習與多模態科技工具，有助於提升學習者於 STEM學習歷程中的參與程

度與理解深度。例如，DrawDio 電子樂器實作套件將電子電路與聲學原理轉化為可操作的創

作活動，使學習者在「畫圖發聲」的實作過程中，自然建構抽象概念理解。此外，導入機器

人輔助與敘事式學習架構，亦能營造具情境性與互動性的學習環境，進一步提升學習動機與

投入程度。基於上述背景，本文探討以機器人輔助  STEM 教學，引導學習者動手實作 

DrawDio 電子樂器套件之教學模式，並分析其於教育情境中之成效與實務應用價值。 

 

二、打造會「說故事」的教學機器人 

多數人的印象中，電子電路與程式設計往往充滿複雜符號與抽象公式，讓許多學習者望

而卻步。然而，如果學習過程不再只是對著教師抄筆記，而是透過機器人引導以故事敘事指

導學習者實際動手操作，會不會讓工程學習變得更親切有趣？ 

為了提升學習動機，將整體課程設計成一段完整的故事情境，學習者不再只是被動接受

知識，而是化身為故事中的科技冒險者，在任務情節中逐步完成各項挑戰。本文介紹一套結

合實作學習、敘事設計與科技支援的機器人輔助學習模式，嘗試為學習者打造一種兼具知識

性與趣味性的全新課堂樣貌。課程以 DrawDio 電子樂器套件作為教材，引導學習者親手組裝

電路，製作可與人們互動的發聲裝置。在實作過程中，機器人向學習者解說計時器積體電路

如何產生音頻信號，如何改變電路參數，以及不同導電材料為何會影響所產生的聲音頻率高
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低。這些原本存在於課本中的理論概念，透過學習者實作而轉化為其具體經驗；當學習者焊

接電子零件、接線、反覆測試，直到聽見聲音成功發出時，學習不再只是理解公式，而是體

驗一項屬於自己的科技作品與學習歷程。 

基於上述概念，如圖一所示，實體機器人與平板電腦中的虛擬機器人皆可扮演數位導師

的角色，透過語音提示、文字、多媒體影像及影片等素材的結合，機器人可以擬人化的表情、

姿態與動作來說故事、敘述知識、說明流程與即時回饋。如圖二所示，機器人藉由多模態互

動機制引導學習者認識電子零件、依序完成電路設計、感測測試、以及系統整合等任務。這

種具備即時互動特性的學習方式，讓學習者在完成任務的同時，也建立起與科技之間的正向

連結。 

以機器人為核心之教學腳本，融入完整的敘事元素，包括情境設定、角色設計、以及故

事情節發展，其中機器人可以扮演多種角色，如圖一(#1)小女孩、圖一(#2)機器人助理、圖

一(#3)小男孩、以及圖一(#4)博士老師等。如圖二所示，機器人依循敘事架構，將教學內容

劃分多個階段，引導學習者理解與DrawDio 電子樂器套件相關之 STEM 概念。例如，首先，

概述學習活動內容，包括故事背景、角色設定與腳本核心概念；接著，說明電子樂器的製作

過程及其內部構造；第三部分，介紹電壓、電流、電阻與歐姆定律之基本原理；第四部分，

說明重要電子元件及其功能；第五部分，解釋聲音頻率、振幅，以及揚聲器產生聲音的原理；

最後，詳細說明 DrawDio 電子樂器套件的組裝流程。 

 

 

圖一 機器人具備角色扮演、表情變化、姿態動作、語音、文字等多模態互動機制[3] 
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圖二 機器人多模態互動機制引導學習者學習電子樂器實作[3] 

 

圖三以印尼的高中生為實際案例，透過機器人所提供之 DrawDio 知識引導內容，結合上

述敘事元素、概念說明與角色互動，可有效進行敘事導向之知識轉譯歷程[2]。根據學習者

的學習成效顯示，結合機器人輔助與敘事設計的實作課程，能為學習者帶來多層面的正向影

響。在認知層面，學習者能更清楚理解電路運作原理、感測訊號處理流程與系統整合邏輯，

逐步建立跨學科的知識結構；在技能層面，透過反覆實驗與修正，學習者培養出工程設計、

問題診斷與系統優化能力；在情意層面，故事導向與互動機制提升了學習投入感，使學習者

更願意主動挑戰困難。此外，若結合小組合作學習模式也會強化學習者的溝通表達與團隊協

作能力，讓他們在解決技術問題的同時，學會協調分工與共同決策。當科技工具被賦予「引

導者」與「陪伴者」的角色，學習環境便能從傳統教室轉化為充滿互動與創造力的探索空間，

機器人不再只是冷冰冰的設備，而成為協助學習者理解世界的學習夥伴。 
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圖三 機器人以敘事情境引導學習者實作電子樂器[2] 

 

三、未來發展 

機器人透過語音變化、表情呈現與肢體動作等人性化互動行為進行概念講解與操作示範，

能有效提升學習情境之臨場感與親和力，進而促進學習者對 STEM 知識與實作技能的理解與

習得。多數學習者表示，在機器人輔助學習環境中，不僅能感受到高度的學習樂趣與成就感，

也更願意主動參與課堂活動與任務挑戰。課程結合實體機器人與平板電腦之虛擬機器人為教

學媒介，有助於強化學習者的專注度、學習動機、知識理解深度與實作經驗品質。 

在教學歷程中，機器人主要負責說明科學原理、示範操作流程與提供實作指引，使學習

者得以循序掌握關鍵學習內容與技術要點。其所展現之社交互動行為與敘事導向知識轉譯策

略，有效降低抽象概念理解門檻，協助學習者將理論知識轉化為可操作的實務能力，並促進

其跨領域知識與技能的整合發展。此外，情境導向與真實任務取向的實作活動，亦能進一步

提升學習者的學習興趣與正向學習態度。然而，現階段機器人在基礎知識建構與技能培養方

面具有顯著成效，但在人類教師於高層次認知引導、批判思考培養與個別化教學支持方面，

仍具不可取代之優勢。因此，本文建議未來教學實務可發展「人機協作」之混合教學模式，

由機器人負責基礎概念講解、操作示範與重複性技能訓練，人類教師則聚焦於高階思維引導、

問題診斷、學習歷程調控與個別化輔導，以形塑具連續性與一致性的學習支持體系。 

未來若能持續強化機器人之教學互動功能，整合數位學習平台與智慧分析工具，並導入
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學習歷程追蹤與適性化調適機制，將有助於建構更具彈性與精準性的教學支援系統。透過完

善的人機協作架構與智慧化學習環境設計，不僅可進一步提升學習者之學習參與度與 STEM 

核心素養，亦能為智慧教育與科技輔助學習之永續發展奠定重要基礎。 
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