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摘要 

 STEM 教育模式，是一種跨領域的教學方式，其核心科目為科學、科技、工

程與數學，有別於傳統的課堂授課以教師講述為中心，STEM 教育則以學生為中

心，引導學生思考並解決問題。然而，過去研究中對於運算思維和創造力幾乎

是以試題和圖形的測驗方式評估學生的運算思維能力與創造力，鮮少探討個人

的情意面向。本研究藉由STEM課程以培養學生的運算思維，使用積木程式編輯

平台輔助 STEM 導向的課程教學，並結合環境議題，課程共為期 10 週。研究對

象為臺灣中部地區國小六年級學生，男生 57 人、女生 47 人，共 104 人。本研究

採用單一組前後測設計，並蒐集學生的運算思維傾向、程式與創意自我效能問

卷，以成對樣本 t 檢定、獨立樣本 t 檢定、皮爾森積差相關與多元迴歸分析。了

解學生藉由STEM導向程式設計課程，其運算思維傾向、創意自我效能與程式自

我效能的改變情形以及各變項對程式自我效能的預測情形。此外，本研究亦針

對完成之作品進行評分，探討作品表現與程式自我效能、創意自我效能以及運

算思維傾向的關聯。研究結果顯示學生在STEM導向課程前後其創意自我效能與

程式自我效能總量以及程式自我效能中的邏輯、獨立、鷹架、自律學習與複雜

任務均獲得顯著提升，然而在運算思維傾向上沒有顯著提升。多元回歸結果顯

示創意自我效能、運算思維傾向中的模式一般化、抽象化、問題評估能預測學

生程式自我效能。作品評分中的評分項目與程式自我效能的構面、運算思維傾

向的構面達正向低度相關。因此，學生除了學習程式設計的技能外也透過作品

的創作提高他們的創意信心，進而能提升對於程式設計的信心。對此，建議未

來課程中可以多鼓勵學生發揮創意進行創作，以提升學生對撰寫程式的信心。 

關鍵詞：STEM 導向課程、運算思維傾向、程式自我效能、創意自我效能 
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Abstract 

STEM education model is an interdisciplinary instructional approach with a core focus 

on Science, Technology, Engineering, and Mathematics. Unlike traditional classroom 

lectures centered around teacher-led instruction, STEM education places students at the 

center, guiding them to think critically and solve problems. However, past research has 

predominantly assessed students' computational thinking and creativity through test 

questions and graphical assessments, often overlooking the affective aspects. This study 

utilizes a STEM curriculum to cultivate students' computational thinking, employing a 

block-based programming platform to facilitate STEM-oriented course instruction, 

combined with environmental issues. The course spans a duration of 10 weeks and 

targets sixth-grade students (104 participants; 57 males and 47 females) from the central 

region of Taiwan. The study employs a single-group pretest-posttest design and collects 

data through Computational Thinking Disposition, Programming, and Creative Self-

Efficacy questionnaires. Data analysis involves paired-sample t-tests, one-sample t-tests, 

Pearson correlation coefficients, and multiple regression analysis. The study aims to 

understand the changes in students' computational thinking disposition, creative and 

programming self-efficacy through a STEM-oriented programming design course, as 

well as predicting the effects of various variables on programming self-efficacy. 

Furthermore, the study assesses completed projects and explores the associations 

between project performance and programming self-efficacy, creative self-efficacy, and 

computational thinking disposition. The findings reveal significant improvements in 

students' overall creative and programming self-efficacy, as well as specific facets of 

programming self-efficacy including logical thinking, independence, scaffolding, self-
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directed learning, and handling complex tasks, after participating in the STEM-oriented 

course. However, there is no significant improvement observed in computational 

thinking disposition. Multiple regression results indicate that creative self-efficacy and 

specific computational thinking disposition aspects such as pattern generalization, 

abstraction, and problem assessment can predict students' programming self-efficacy. 

Project scoring correlates positively and moderately with programming self-efficacy 

dimensions and computational thinking disposition facets. Therefore, students not only 

enhance their programming skills but also boost their creative confidence through 

project creation, subsequently increasing their confidence in programming. In light of 

these findings, it is recommended that future curricula encourage students to exercise 

creativity in their projects to enhance their confidence in programming. 

 

 

Keywords: STEM-oriented curriculum, computational thinking disposition, 

programming self-efficacy, creative self-efficacy 
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第一章 緒論 

第一節研究背景與動機 

隨著時代的更替，資訊科技也跟著進步，為我們的生活與工作帶來非常多

的便利，使人們不受地理位置的限制就能與不同地方的親友聯繫，互相交流、

探索彼此的文化，同時也帶來許多問題，就如 2020 年新冠肺炎的衝擊，進而出

現遠距工作、遠距教學等新型的工作和學習方式，但對於年紀較小的學生而言，

電腦使用是非常陌生且不熟悉，因此在遠距教學過程中需花費不少時間在學習

電腦的使用，才能繼續課程，凸顯資訊科技教育的重要。 

現今各個產業不論食衣住行都會與資訊做結合以因應資訊科技的使用與普

及和少子化以及人口老化的現象，使得現在的學生需要具備跨領域、分析及解

決問題的高層次的能力，因此出現 STEM 教育模式，這是一種跨領域的教學方

式，其核心科目為科學、科技、工程與數學，有別於傳統的課堂授課以教師講

述為中心，STEM 教育則以學生為中心，引導學生思考並解決問題，甚至在很多

非正式教育的場所也出現關於 STEM 的課程或教材，可見關於 STEM 教育的議

題已引起關注（林坤誼，2018），而台灣在十二年國教的課程規劃中，也強調必

須規劃跨領域的統整課程（教育部，2014），使學生能夠跨領域的學習，從國小、

國中、高中、大學各個學習階段，都有 STEM教育影子存在，由此可知 STEM教

育已然成為各個學習階段推崇的教學模式。 

有學者提出運算思維（Computational Thinking）的概念，此概念被視為分析

與解構並解決問題的思考模式（Wing, 2006），與 STEM 教育所倡導希望學生學

習解決問題的能力並跨領域整合的學習相輔相成，而且運算思維並不是與生俱

來的技能， 是可由後天習得的能力，透過教學能貫穿學校課程的基本技能，並

為解決和開放性問題做好準備，因此每個人都具備潛在的運算思維能力（Seiter 
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& Foreman, 2013; Wing, 2006;  Ntourou et al., 2021），為此許多國家將運算思維列

入 K-12 課程中，例如：英國將運算思維納入 5 到 16 歲的必修課程（Balanskat & 

Engelhardt, 2014）。許多教師也開始於其他課程引入運算思維的學習理念，凸顯

出運算思維課程在各個領域的重要性（Angeli et al., 2016）藉以培養國民的資訊

科技的能力，以便國民能夠融入資訊普及的社會（林育慈和吳正己，2016）。 

有研究指出程式設計被認為發展運算思維的基本方式之一，因為程式設計

涉及理解和解決問題等複雜技能（Lai & Yang, 2011; Sáez-López et al., 2016），台

灣教育部也於 108 課綱中納入資訊科技領域的課程，雖然到國中以上才有正式的

程式設計相關課程，但在小學階段沒有硬性規定，但還是強調運算思維的培養，

訓練邏輯思考（教育部，2014）。 

過去曾有研究表明，學生雖熟悉如何使用電腦，卻會對學習程式設計避之

唯恐不及，只因程式設計是具有挑戰性的技能（Korkmaz & Altun, 2014；Resnick 

et al., 2009），將程式語言用可視化積木，並經由拖曳拼湊的方式完成程式指令，

激發小學生對於程式設計的興趣，同時可使學生成為創造者（Lye & Koh, 2014; 

Weese, 2017），例如：Scratch、CoSpaces Edu、Discovery Education 等，Discovery 

Education 為自主學習的平台，經由闖關的形式引導學生跟著關卡學習程式，但

較少自由創作的空間；Scratch 則是常見的可視化協作平台，需多研究皆以此作

為研究工具，CoSpaces Edu 跟 Scratch 最大的不同在於，CoSpaces Edu 創作環境

是 3D 空間，並與虛擬實境做配合，除了學習程式設計以外，也能夠創造自己的

3D 環境，進而提升對於程式學習的興趣，因此本研究選擇以 CoSpaces Edu 作為

研究工具。 

除了培養運算思維外，台灣教育部因應 21 世紀關鍵能力發展趨勢，將學生

應具備 21 世紀關鍵核心能力定義為：溝通、合作、批判性思考、問題解決、創

造力（教育部， 2014），在運算思維獲得過程中，不僅限於創造新的產品，而是

在面對需要解決的問題時能尋求創新的解決方式（Dagiene et al., 2019），Israel-
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Fishelson （2021）研究表明，創造力有助於運算思維的獲得，推動運算思維的

同時培養創造力（Israel-Fishelson et al., 2021），亦即學習新技術能夠增強創造力，

但同時也需要創造力，創造力是一種思維模式，促使人們以創新方式解決問題

且產出原創或有價值的產品（Torrance, 1974），過去研究顯示，創造力可以透過

學習獲得，但能否透過信念、激勵、意志等其他心理途徑方式來獲得，是未知

數，進而出現透過自我效能檢視以提升創意行為的展現，自我效能是指個人對

自己在特定領域學習或執行任務能力的信念（Bandura, 1994），Sternberg 和

Wiliams（1996）認為自我效能在創造力的培養和發展佔有重要的地位，所以當

個人認為自己可以產生創造性結果時，自我效能被視為創意自我效能，有研究

指出，創意自我效能越佳時，創造力也越高（楊立萱, 2021）。 

過去研究中對於運算思維和創造力幾乎是以試題和圖形的測驗方式評估學

生的運算思維能力與創造力，鮮少探討個人的情意面向，像是運算思維傾向、

程式自我效能、創意自我效能，也較少探討創意自我效能和運算思維傾向、程

式自我效能是否有相關，基於上述的原因，本研究利用 CoSpaces Edu 平台設計

STEM導向的課程， 結合教育部公布的《十二年國民基本教育課程綱要總綱》將

環境議題融入，以了解學生運算思維傾向、程式與創意自我效能的影響程度，

採用多元迴歸分析學生藉由STEM導向程式設計課程，其運算思維、創意自我效

能對程式自我效能的預測情形以及在完成作品後其成果對於程式自我效能、創

意自我效能與運算思維傾向的關聯。 

  



4 

 

第二節研究目的與問題 

為了充分理解學生在STEM導向程式設計課程的運算思維、程式與創意自我

效能的影響，為此本研究提出研究目的與問題如下：  

研究目的（一）：了解學生在經過 STEM 課程前後各變項的影響。 

1. 實施 STEM 導向程式設計課程前後，學生程式自我效能的改變情形為何？ 

2. 實施 STEM 導向程式設計課程前後，學生運算思維傾向的改變情形為何？ 

3. 實施 STEM 導向程式設計課程前後，學生創意自我效能的改變情形為何？ 

研究目的（二）：了解學生完成課程後其作品的成果與變項之間的關聯。 

4. 學生完成 STEM 導向程式設計課程後，其作品表現情形為何？ 

5. 學生完成STEM導向程式設計課程後，其作品成果與創意自我效能、程式自

我效能與運算思維傾向的相關性為何？ 

研究目的（三）：了解不同程度的創意自我效能對運算思維傾向與程式自我效能

的影響 

6. 不同程度的創意自我效能的學生其運算思維傾向差異情形為何？ 

7. 不同程度的創意自我效能的學生其程式自我效能差異情形為何？ 

研究目的（四）：了解運算思維傾向各構面與創意自我效能對於程式自我效能的

預測。 

8. 在本研究中，運算思維傾向和創意自我效能的各構面哪些可以解釋程式自

我效能？ 
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第三節名詞釋義 

一、 STEM 

STEM 為科學（Science）、科技（Technology）、工程（Technology）和數學

（Math），這四個科目的縮寫，主要培養學生獨立思考、整合跨領域知識的能力，

透過自己探索以解決問題，而非單向等待或吸收老師所給予的知識或答案（陳

家騏和古建國，2017），變成以學生為中心的課堂學習模式。本研究利用 STEM

導向的程式設計課程，即為將科學、科技、工程與數學這四個STEM科目的知識

或技能整合融入在程式設計課程中，透過給予的主題與任務進行創作，以鞏固

學生的知識與技能並解決現實生活中的問題（Tsai et al., 2021），STEM 對應本研

究設計的課程目標如下： 

S（科學）：學習環境變遷對於動物的影響並撰寫至物件對話框中 

T（科技）：使用線上可視化程式設計平台撰寫程式碼 

E（工程）：設計與改良優化場景、物件 

M（數學）：藉由 3D 物件擺放，了解物件位置與向量 

二、 運算思維傾向（Computational thinking disposition ） 

運算思維最初的定義為使用電腦邏輯的概念解決問題、設計系統和了解人

類行為，是一種分析思考的方式（Wing , 2006；Wing , 2008），許多研究表明透

過程式設計能夠培養運算思維的能力，因為程式設計需要理解電腦運行的模式

並解決問題（Lai & Yang, 2011; Sáez-López et al., 2016; Zhang & Nouri, 2019），本

研究以 Selby 和 Woollard （2013）所總結的五個要素定義運算思維：抽象化

（abstraction）、演算法思維（algorithmic thinking）、最佳化 （ evaluation ）、通則

化 （ pattern generalization ）、問題拆解（ decomposition ），Tsai et al（2021）基

於上述提到的五個要素，進一步開發了一個有效且可靠的自我評估量表，稱為

稱作運算思維傾向（Computational thinking disposition）用以評估學生在電腦素

養教育五個維度上的運算思維傾向。本研究以運算思維傾向的量表評估學生的
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運算思維傾向高低。 

三、 程式自我效能（programming self-efficacy） 

自我效能是指相信自己可以執行或完成任務的信念，隨著越來越熟悉某個

任務，自我效能會有所提升（Lindstrøm & Sharma, 2011），程式自我效能

（programming self-efficacy）則是專指在程式設計中是否能相信以自己的能力來

完成所接受到程式設計任務的信念，本研究以李文瑜團隊所開發的程式自我效

能量表進行測量（林依婷和李文瑜，2022；Lee et al., 2023），評估程式自我效能

的高低，該量表構面分別為：簡單任務（simple task）、邏輯（logic）、除錯

（debug）、獨立（independent）、合作（cooperation）、鷹架（scaffolding）、自律

學習（self-regulation）、複雜任務（complex task）。 

四、 創意自我效能（creative self-efficacy） 

創意自我效能（creative self-efficacy）是指個體期待自己能夠產生創造性成

果的堅定想法，創意自我效能不同於一般的自我效能，而是特定於創造力

（Tierney & Farmer, 2002），本研究以 Karwowski（2012）開發創意自我效能量表，

評估學生對於有能力產生創造性結果的信念高低。 
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第四節研究範圍與限制 

本研究的對象採方便取樣台灣台中市的國小六年級學生，非隨機取樣，

故不宜過度推論至其他年齡層或其他地區的學生。 
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第二章文獻探討 

第一節程式設計課程 

108 課綱中包含科技領域，其中資訊科技就以培養運算思維與資訊應用為課

程目標，將程式設計做為課程的一部分（國家研究院，2015），幫助學生訓練運

算思維與培養解決問題、抽象思考等能力（Fernaeus et al., 2006）。 然而學生經常

對於寫程式感到恐懼，認為程式設計是難以理解的科目所以避而遠之（Korkmaz 

& Altun, 2014；Resnick et al., 2009），因此出現使用不同的工具或課程設計進行教

學，分別為 STEM 導向程式設計、可視化程式設計、教育機器人、不插電活動

與。 

一、 STEM 導向程式設計課程 

透過對於科學（Science）、科技（Technology）、工程（Technology）和數學

（Math）的英文字母簡稱的 STEM 教育推動與實施，研究界與企業界皆積極回

應，特別是STEM教育在強調學生邏輯思考、解決問題、創造力與協作能力的培

養方面，因此成為連結實際生活場景學習的重要媒介（Erdoğan et al., 2016; 

Kelley & Knowles, 2016），例如：機器人即是科學、科技和工程等多個領域綜合

結合所創造的成果，並透過工程設計、科學探究、數學計算以及科技實作等過

程，融合在一起以解決現實世界中的複雜問題，因此在教育中常以機器人做

STEM 課程的設計（張基成和陳怡靜，2018）。 

李隆盛和楊秀全（2019）的研究以 mBot 機器人為工具，探討國小學生在程

式學習方面的表現。mBot 機器人的感測器被巧妙運用，將 STEM 學科知識與之

融合，例如，透過機器人前進遇到障礙物的情境，學生能夠學習有關行進路徑

和接觸面摩擦力的概念。研究同時運用問題導向的教學策略，使得學生能夠在

解決問題的過程中鍛鍊思考能力。研究結果顯示，學生的運算思維能力在研究
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介入後有顯著的提升。透過與機器人及程式的互動，學習者有機會深入探究與

評估程式設計議題，並進行必要的修正與改進。這種學習模式不僅能夠強化關

鍵核心能力的培養，更能夠引導學生將程式設計應用於實際情境中，有效解決

現實世界的問題。 

Geng（2023）的研究採用實驗設計，將學生納入實驗組與對照組中。在實

驗組中，學生進行了一系列的操作，包括使用 scratch 3.0 建立生態房屋模型，將

地理課所學應用於校園的氣象站，驗證其測量準確性並進行相關氣象指標的計

算。此外，在物理課程中，他們配置了感測器，並於技術課上專注於生態房屋

的整體設計，包括樓層數、陽台、附屬建築等方面。這些實際操作與技術應用

使得實驗組完成了生態房屋模型。對照組則僅接受學習理論知識的傳授，未進

行實際操作。研究結果顯示，參與實驗組的學生在環境素養方面表現較對照組

為優。研究者指出，這項研究結果強調了制定和實施相關計畫的重要性，這些

計畫有助於培養學生對環境的敏感性，提升其任務執行的能力，加強環境分析

和規劃的技巧，並激發他們參與保護環境的建設性行動。 

 

二、 可視化程式設計平台 

程式設計一直以來是屬於艱澀且難以理解的課程，透過可視化程式設計將

程式指令轉換成拼圖式積木，使學習者能更直覺的拖曳積木並立即檢視成果，

相較於面對密密麻麻的程式語言，可視化程式設計能讓學生較不會感到焦慮或

排斥學習，同時也能提升學生的問題解決能力與創造力（楊書銘等人，2008）。 

在教學現場常使用 Scartch 作為教學工具，該軟體內建眾多角色圖片、音效，

同時提供錄音或上傳音檔的功能，是開放的網路平台，在教學上帶來許多益處。

Kwon 等人（2021）的研究使用 Scratch設計電腦科學課程並介紹運算思維概念， 

其結果表明該課程可以有效提高六年級學生對於運算思維的理解，且學生也表

現出積極的自我效能與態度，王秀鶯（2013）針對國中三年級學生施以 Scratch
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教學，先給予學生範例教學，讓學生習得 Scratch 軟體的介面基本操作，爾後學

生須於剩下課堂進行程式設計作品的創作產出，結果發現學生在經過 Scratch 課

程後其學習成就獲得顯著的提升，也能提升學生的自我效能，學生訪談表示學

習 Scratch 過程是有趣的，因為在設計作品的過程，可以讓學生沉浸於創作中，

減輕課業負擔、並體驗不同的學習方式。 

三、 教育機器人 

有研究指出在教育現場使用機器人教學會影響學生的好奇心與邏輯（Adams 

et al., 2011；Bers, 2008），同時藉由組裝機器人或撰寫程式使機器人執行使學生

通過與教育機器人的互動可以了解跨領域科目的概念和原理，例如，學生可以

通過機器人的程式設計和控制來學習物理學中的運動學和動力學原理。教育機

器人可以幫助學生通過實際操作來解決問題，從而提高學生的解決問題能力，

因此教育機器人常被作為教育現場的教學工具。 

教育機器人常被用來進行學習上認知或情感的介入，Guven 等人（2020）的

研究利用 Arduino 輔助機器人程式設計的應用程式並結合科學教學於國小六年級

的學生，結果發現隨著機器人程式設計的活動融入於課程中，學生的創造力、

態度和動機水平有所提高，根據訪談結果表明，學生們在使用機器人程式設計

的應用程式解決日常生活中遇到的各種問題時產生了很多創造性的想法，並且

非常渴望將此類應用程序用於科學課堂。Negrini 等人（2019）研究讓 13~15 歲

學生使用教育機器人-Thymio，進行程式設計，薛生以小組合作的方式進行課程，

學生須有策略性的解決任務並使用 Thymio 進行程式設計以實施他們的解決方案，

結果表明學生經過機器人課程後，其創造力、合作、電腦技能與運算思維均獲

得提升，甚至男學生認為教育機器人的活動有助於提升科學或工程學科的興趣。 

綜上所述，教育機器人除了培養程式設計外，能與其他學科結合讓學生能

夠跨學科學習，亦能提升學生的學習表現與情感態度。 
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四、 不插電程式設計 

不插電程式設計是一種程式教育的活動，不需要使用電腦即可進行程式設

計，學習者透過簡單的遊戲、桌遊、紙牌或視覺化教具等方式學習程式設計，

而這種方法能夠克服使用電腦所帶來硬體設備上的限制（Bell & Vahrenhold, 

2018），且不插電程式設計的活動對於初學者來說，難易適中，適合做為學習程

式設計的入門階段，學習過程中學生不需因為沒有程式設計的經驗而感到恐懼

與害怕，進而體驗程式設計的樂趣，同時對於年紀較小的學生而言也較容易學

習（Sun &Zhou, 2021）。 

鄭瑞洲等人（2022）運用能引發情境興趣的教學策略融入不插電程式設計

課程，透過情境任務引導國小中年級學生編排指令圖卡，結合機器人感應圖卡

執行程式指令，完成任務，其研究發現此課程教學能提升學生的情境興趣、概

念理解與程式語法的理解。Delal 和 Oner（2020）運用國際運算思維挑戰賽

Bebras的題目設計不插電程式設計活動教學國小六年級的學生，研究結果表明，

學生在經過不插電程式設計課程後，學生的運算思維能力獲得提升。 

由此可知，不插電程式設計活動可以讓學生透過實際操作來應用這些知識。

通過程式設計活動，學生可以學習到如何使用不同的編程語言和工具，從而設

計和開發軟件應用程序、遊戲、機器人等。 

五、 小結 

綜上所述，不論是STEM導向的程式設計、教育機器人、不插電程式設計活

動與可視化程式設計，對於學生的學習表現與情感認知皆有正向影響，且 STEM

導向的程式設計、教育機器人、不插電活動與可視化程式設計常以小組方式進

行，學生須在團隊合作中設計、建造和撰寫程式，並解決課程中所遇到的相關

任務，可以幫助學生培養創造力、運算思維和問題解決的能力，同時能引發學

生的學習興趣，幫助學生發展跨學科的學習能力，從而更好地應對現代社會和

未來的挑戰。 
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第二節運算思維傾向 

一、 運算思維定義 

關於運算思維的定義，許多學者有不同的見解，Wing（2006）認為除了閱

讀、寫作和算術，每個人應該也要學習與使用運算思維，不單只是對電腦進行

程式設計，而是將一個看似困難的問題，進行拆解、分析、模擬與除錯以解決

問題、設計系統和理解人類行為的一種思維模式，並適用於各個領域，Wing

（2006）針對運算思維表示具有以下特點： 

（一） 不是程式設計而是一種概念化；像電腦科學家一樣在多個抽象層次上思

考，而不只是程式設計。 

（二） 不是一味需要反覆背誦的技能而是每個人的基本技能，才能在現今社會

中發揮最大的價值。 

（三） 不是像電腦一樣的思考方式而是成為人類的思維；利用人類的想像力配

合運算思維的思維模式以解決問題。 

（四） 結合數學與工程思維，其基礎建立於數學之上，隨著電腦科學的演進，

建構系統時利用工程思維。 

（五） 不是產品或產物而是想法；成為人類生活中解決問題、管理日常生活並

與他人交流的概念。 

（六） 圍繞在我們日常生活中無所不在，成為日常技能而非抽象的學問 

Grover 和 Pea（2013）提出以下要素，其被廣泛接受運算思維組成的特點：

抽象和模式概括（包含模型與模擬）、資訊的系統處理、符號系統和表示、流程

控制的演算法概念、結構化分解；迭代、迴歸與平行運行思維、條件邏輯、效

率與性能的限制、調適和系統錯誤檢測，也提及程式設計是電腦科學中的一項

基本技能，也是培養運算思維中涉及認知任務良好的工具，但並不等同於運算

思維。 

在 Selby 和 Woollard （2013）的研究中，整理各個學者對於運算思維的論點，
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提出運算思維是一種認知與思維的過程，能集中解決問題的方法，包括以下面

向 ： 抽 象 化 （Abstraction）、 問 題 拆 解 （Decomposition）、 演 算 法 思 維

（Algorithmic Thinking）、最佳化（Evaluation）與通則化（Generalization），與建

模、模擬和可視化的應用技能有密切相關但不受其定義。 

綜上所述，運算思維包含抽象化（abstraction）、問題分解（problem 

decomposition）、模式化與模擬（modeling and simulation）及演算法思維

（algorithmic thinking）（Wing, 2006；Grover& Pea, 2013；Selby &Woollard,2013）。 

英國教育機構 Computing At School（CAS）則定義為通過分解複雜問題、發

現和分析模式、演算法設計和創造可以讓電腦自動執行的解決方案的能力。並

強調將複雜問題分解成較小的問題，透過發現和分析問題中的模式和結構，設

計解決方案並進行評估和優化，是一種普遍的思維模式，可以應用於不同領域

和學科的問題解決中，而不僅僅是與計算機相關的問題。 

Csizmadia et al.（2015）根據英國教育機構 Computing At School（CAS）的

指南對於運算思維的定義進行以下補充： 

（一） 抽象化（abstraction）：減少不必要的細節，易於理解的過程。 

（二） 問題拆解（decomposition）：從組成部分開始思考，能使複雜問題更容易

被解決，面對新的情況更好理解。 

（三） 模式一般化（pattern generalization）：建立在過去經驗的基礎上，識別其

相似性和特徵的相關，利用經驗以快速解決新的問題。 

（四） 問題評估（evaluation）：確保算法、系統或流程是好的且符合目地的解

決方案。 

（五） 演算法設計（algorithm design）：能明確定義解決方法的步驟，一旦理解

並定義了算法，就不必對於每個新問題都要從頭開始計算。 
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二、 運算思維的評量方式 

各個學者對於運算思維的定義眾說紛紜，同時各國教育也將運算思維納入

教學當中，可見運算思維的重要，因此也發展出多元的運算思維的測量，依據

其評量的性質可分為以下三類： 

（一） 作品評量：多數的研究是使用這種測量方式，根據學生撰寫的程式設計

或內容，分析其概括的運算思維表現。 

例如：Dr. Scratch（Moreno-León et al., 2015），是一個線上應用程式，可

讓教師和學生在使用 Scratch 進行程式設計後，能檢查其是否正確撰寫程式，

並從以下七個面向：抽象和問題分解、平行處理、邏輯思考、同步、流程

控制的演算法、人機互動，以及資料數據表示，分析學生作品的運算思維

表現。Werner 等人（2012）為可視化程式設計平台 Alice 創建 Fairy 

Assessment 工具，用以評估學生在 Alice 平台程式設計的歷程分析以及演算

法設計與對於抽象與模式化的運算思維。Atmatzidou 和 Demetriadis（2016）

使用 Lego Mindstorms NXT 2.0 的教育機器人作為教學工具，採用開放式測

驗問題和放聲思考法來瞭解學生在程式設計中的問題解決過程。以這種方

法來評估運算思維的各個方面，例如抽象化、一般化、演算法、模式化和

問題分解等。 

（二） 題目測驗：雖不用進行程式設計產出作品，但仍須具備相關資訊科學相

關的知識與素養。 

例如： Bebras Challenge（國際運算思維挑戰賽），針對中小學生以簡單

且生活化的情境題型，了解學生是否具備抽象化、演算法設計、問題拆解、

模式辨識、樣式一般化等運算思維核心能力。Román-González 等人（2017）

開發以 12 到 14 歲學生為評量對象的測驗，此測驗將運算思維定義為「使用

運算的基本概念和程式設計的邏輯語法解決問題的能力」以了解學生學習

電腦科學的概念，包括基本序列、迴圈、迭代、條件式、副程式和變數等。
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共有 28 題選擇題，內容主要是解決迷宮問題或繪製重複圖形，試題內容偏

向程式設計概念，而非一般所定義的運算思維內涵。因此，測驗也可用作

評估學生在資訊科技課程中的學習成就。Chen 等人（2017）設計機器人課

程，以小學五年級學生為主，了解學生的問題分解、演算法 、組織與分析

資料、一般化與模組化、評估等運算思維能力，共 23 題，其中包含選擇題

與開放式題目，學生須回答日常生活的情境題與完成機器人程式設計相關

的任務題，以兩種情境作測驗。 

（三） 自評問卷：利用自我問答的方式，測量學生對於運算思維的自我效能或

態度，因此學生不需擁有程式設計的相關經驗與技能或任何有關於資訊

科學的知識就可填答。 

例如：Korkmaz 等人（2017）開發運算思維量表（Computational 

Thinking Scale, CTS），此量表是李克特式五點量表，總計 29 題，包含：創

造力、演算法思維、合作、批判性思維、問題解決，這五個向度做評量，

題目如：「我喜歡在合作學習中與朋友一起解決與小組項目相關的問題。」，

Kim 等人（2013）以具有程式設計能力的大學生為測量對象，將運算思維

定義為「一種邏輯思考的方式」除了以紙筆作測驗外，也使用五點量表評

估，題目如「我可以在程式設計中解釋運算思維」，Tsai 等人（2021）以

Selby 和 Woodland（2013）的研究做框架，開發量表並由抽象化、問題分解、

演算法設計、評估和一般化，評估運算思維，為五點量表，共 19 題，題目

如「我通常會思考如何將一個大問題拆解成幾個小問題。」。  

三、 運算思維的實徵研究 

程式設計的撰寫能學習抽象化、演算法設計、問題分解、除錯等運算思維

能力，是培養運算思維的途徑之一（林育慈和吳正己，2016），而且對於運算思

維的相關技能除了在國高中階段教授，小學階段也要開始學習，以利促進學生

的認知發展（Buitrago Flórez et al., 2017），Yildiz Durak（2020）的研究，將 110
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名小學五年級的學生分為兩組，一組使用 Scratch 進行程式設計學習，另一組則

是使用 Alice，這兩種皆為可視化程式設計的工具，探討使用不同程式設計工具

對運算思維能力的影響，結果發現，學生使用不同的工具學習其運算思維技能

水平沒有顯著差異，但不管是 Scratch 或 Alice 皆有助於提高運算思維能力。 

近年來，許多國家開始推動跨學科的STEM教學，並將運算思維整合到跨領

域的教育中，STEM 提供一個學習環境，其內容與背景有益於運算思維的學習

（Orton et al., 2016；Weintrop et al., 2014；Wang et al., 2022）。Chiang（2022）以

「神農嚐百草」為主題舉辦線上STEM公益營，由國小三、四年級學生參與，以

遠距教學的方式進行，運用電腦與 LEGO Wedo，一種需要組裝樂高並撰寫可視

化程式的工具，探討學生進行課程前後運算思維的影響，研究發現學生的運算

思維前後測雖沒有統計上的顯著意義，但後測的分數高於前測，透過訪談也了

解到學生經過課程後獲得一定程度的知識與思維互動。Chookaew 等人（2021）

的研究讓高一到高三的學生使用 mBot 機器人和 mBlock 可視化程式設計平台撰

寫程式，結果表示通過機器人活動，學生在解決問題和挑戰方面的運算思維能

力、團隊合作能力和應變能力得到顯著發展。 

四、 小結 

運算思維能夠幫助人們更好地理解和解決各種複雜的問題，進而提高工作

效率和生產力。通過提出問題和解決問題的過程，來培養學生的運算思維能力。

然而，目前尚無一個統一的運算思維評估方法，因此本研究選擇以自評問卷的

方式量測運算思維傾向，並利用 CoSpaces Edu 平台設計課程並教學，測量學生

在經過課程後其運算思維傾向的變化。 

  



17 

 

第三節自我效能 

一、 自我效能定義 

由心理學家 Bandura（1977）提出的概念，認為個人的行為與環境的互動是

相互影響，自我效能則是個人行為的重要指標之一，因此將其定義為「個體對

於自身能力的主觀信念，包含對自己在特定情境下能否完成特定任務的信心程

度」，是個人對自己能力的評估，在面對困難時能保持積極的態度，相信自己能

克服困難，最終能成功完成任務的信念，但這個評估基於個人對自己的知覺、

經驗和觀察，並非基於客觀事實。Bandura（1982）進一步闡述自我效能的內涵，

他認為自我效能感可透過以下面向提高與強化： 

（一） 成功經驗：指過去的成功經驗會增強個人對於自身能力的信心，從而提

高自我效能。因此，當個人成功地完成一項任務時，他們對自己的能力

會產生積極的評價，進而增強自我效能。 

（二） 觀察學習：通過觀察他人的行為和經驗來學習，進而提高自我效能。當

個人觀察到他人成功地完成一項任務時，他們可能會模仿這種行為並且

在類似的情況下增強自己的自我效能。 

（三） 社會支持：當個人得到他人的支持和鼓勵時，他們會感到更有信心和勇

氣去完成特定任務。 

（四） 情感狀態：對於自我效能也有影響。例如，焦慮和壓力可能會降低自我

效能，而積極的情感狀態可能會提高自我效能。 

就教育而言，研究表明，自我效能感較高的學生相比懷疑自己能力的學生，

在面對困難時，會更願意積極主動的面對並更加努力學習與堅持，以解決困難，

且不良情緒狀態更少（Bandura, 1997），通過目標設定、自我監測、自我評價和

策略使用等過程激勵學生學習，以增加學生的學業信心，進而取得成就

（Zimmerman,2000）。 

綜上所述，自我效能感可以影響個人的動機和行為，進而影響個人的學習、
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工作和生活等多方面的表現，總而言之，自我效能理論提供了一個認知觀點，

解釋了個人對於自己能力的評價對行為的影響。通過了解自我效能的定義和內

涵，我們可以更好地理解人類行為背後的心理機制。 

二、 程式自我效能 

自我效能能夠影響個體在各方面的表現並通過自我評價的問卷進行測量，

因此在各領域中皆有應用，進而發展出屬於該領域的自我效能評量方式。程式

自我效能即是應用於程式領域的自我效能，即個人對於自己能否有效地完成程

式設計任務的信心和能力評估，並有對於程式設計領域開發特定的測量問卷，

Ramalingam 和 Wiedenbeck（1998）開發針對程式設計領域的自我效能量表，以

學習C++程式語言為基礎，評估大學生的程式自我效能，經過十二週的課程後，

學生的程式自我效能獲得提升，在性別方面則沒有顯著差異，且自我效能是具

有可塑性，可藉由教學設計來提升；Tsai et al.（2019）開發適用於各式程式語言

的自我效能量表，其對於跨學科綜合課程的自我評估也是很有效，在 STEM 或

STEAM 課程常實施程式設計課程提高學生的自我效能，研究中也發現擁有較多

程式設計經驗的學生也具有較高的程式自我效能。 

由於程式自我效能是針對程式設計領域的自我效能，因此會利用不同的教

學工具進行程式教學以培養學生的程式自我效能，整理如表 2- 1，除了教學工具

的使用外，有的研究也利用不同的教學方法提高學生的程式自我效能，Yildiz 

Durak（2018）的研究，將五年級的學生分為實驗組與對照組，實驗組學生在使

用 Scratch 學習中，配合數位故事的教學活動，對照組則直接教學，其結果表明，

實驗組學生的程式自我效能顯顯著高於對照組學生；Souza和 Rodrigues（2015）

研究使用翻轉教學法，即為課堂外請學生觀看相關的程式設計影片並完成作業，

在課堂中進行提問與討論練習，為了檢視學生是否有確實觀看影片，也會在課

堂中進行測驗，並佈達下一堂課的目標與目的，以激發學生觀看影片的興趣，

其研究發現，學生不僅提升程式自我效能同時也提高學業成績。 
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  表 2- 1 應用不同教學 工具培養程式自我效能 

教學工

具 

研究對

象 

教學時

長 
教學內容 測量構面 研究者 

Python 大學生 一學期 學習程式設計 

獨立與堅持、複

雜任務、自我調

節、簡單任務 

Ling et 

al.

（2021） 

LilyPad 

Arduino 

小學高

年級 

20小

時 

開發可穿戴技

術產品 
程式自我效能 

Nugent et 

al.

（2019） 

Arduino 大學生 一學期 學習程式設計 

簡單任務、複雜

任務、依賴性、

自我調節 

Johnson 

et al.

（2022） 

Scratch 
小學五

年級 
10週 創作數位故事 

獨立與堅持、複

雜任務、自我調

節、簡單任務 

Yildiz 

Durak

（2018） 

三、 創意自我 效能 

由於自我效能的觀點會影響從事特定行為的動機與能力，以及對於某些任

務的追求（Bandura, 1977；Bandura, 1986）。然而初次提出創意自我效能的概念，

是由 Tierney 和 Farmer 在 2002 年提出，意旨「個體」對於自己在創意領域中成

功完成特定任務的信心和能力。這種信心和能力是基於「個體」對自己在過去

成功創造的經驗的記憶和反思而形成的，且能透過多種方式提高，例如：成功

的學習經驗、觀察他人、接受正向的回饋與支持、自我調整和挑戰自己能力等

方式，創意自我效能可被視為可以開發和提高的能力，透過有效的訓練和支持

提高個體在創意領域中的表現與成就。 

創意自我效能的評量方式也如同自我效能一般，以自我評價的問卷進行測

量，洪素蘋和林珊如（2004）開發創意自我效能量表，適用於學生的測量，其

將創意自我效能定義為「個體自認具有製造創意成品的能力的信念」，該量表分

為三個向度，分別為創意思考策略信念、創意成品信念、抗衡負面評價信念，

並以李克特式四點量表評估學生的創意自我效能；Karwowski（2012）開發創造

性自我簡短量表，分為兩個向度，其中之一的向度則是測量創意自我效能共六
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題，以李克特是五點量表作評估。 

對於提高學生創意自我效能，能運用不同的教學方式，但提升的效果不一；

Chang 等人（2019）的研究中運用三維電腦輔助設計（3D-CAD）討論學生設計

的創意自我效能與創意表現，其將學生分為實驗組使用 3D-CAD，對照組則是常

規的設計課，結果發現使用 3D-CAD組別的學生增強了他們的創意自我效能，因

為 3D-CAD 提供的便利和功能減少了學生的焦慮，增強了他們的創作的自信，

同時也提高學生的創意表現；Cheng 等人（2022）將小學四年級學生分為實驗組

與對照組，實驗組以跨學科的方式綜合教學五個學科領域的知識，對照組則以

傳統的方式教學，其研究發現，實驗組的創意自我效能有顯著提升，對照組則

無。 

在其他研究中有不同的結果，Kumar（2021）研究中將大學生分為實驗組與

對照組，實驗組有聊天機器人協助教學，對照組則式傳統教學，研究發現在創

意自我效能中，實驗組和對照組沒有顯著差異；Liu（2014）的研究探討有無鷹

架的數位說故事對學生創意自我效能的影響，將六年級學生分為實驗組和對照

組，結果發現，實驗組學生的創意自我效能顯著降低，推論故事鷹架可能會很

好地促進講故事的表現，但創意自我效能感可能會受到鷹架的限制，而不能好

好發揮。 

綜上述可知，提升創意自我效能，若著重於課程設計與教學的方式，能夠

讓學生創作或設計的課程較能提高學生的創意自我效能，相反的，給予學生過

多的限制或者提供不合適的教學工具，則無法提升學生的創意自我效能。 
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四、 小結 

自我效能對於個體的學習、工作和創意能力具有重要的影響。程式自我效

能和創意自我效能是自我效能的特定領域，對於個體在程式設計和創意活動中

的投入、學習和成就有積極的影響。透過提升自我效能，個體可以更好地應對

挑戰、發揮潛力並達到個人目標。在了解自我效能、程式自我效能與創意自我

效能的定義與評量方式後，本研究將利用 CoSpaces Edu 平台設計課程並教學，

以測量學生在經過課程後其程式自我效能與創意自我效能的變化。 
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第三章 研究方法 

第一節研究對象 

本研究以台灣中部地區國小六年級學生為研究對象，以方便取樣並選擇一

所國小，依據教育部 110 至 112 學年度台中市公立高級中等以下學校類型名冊，

為一般型學校，採協同教學模式，由研究者與指導教授以及該國小合作的資訊

教師協同設計課程和撰寫教案，並由合作的資訊教師進行授課。本研究樣本為 4

個班級，這 4 個班級皆由合作的資訊教師授課，男生 57 人、女生 47 人，共 104

人。課程任務由學生自行分組，以小組的方式進行課程內容。 

第二節研究設計與流程   

本研究為單一組前後測的實驗設計，2~3 人為一小組，在課程開始前每一位

學生皆會進行運算思維、程式與創意自我效能的前測，了解學生於實驗前的運

算思維、程式與創意自我效能的能力，再進行課程。根據研究者撰寫的教案，

由合作的資訊老師先進行 CoSpaces Edu 的指令教學，老師一步一步操作，再讓

學生練習的方式，共 2 節課。合作老師發下讓學生閱讀補充資料並撰寫學習單，

共 2節課。使用 CoSpaces Edu平台結合學習單內容創作，合作老師在學生有問題

時給於協助，共 5節課。學生作品的同儕互評，共 1節課，整個課程共 10節課，

爾後進行運算思維和程式自我效能的後側，流程及時間分配如圖 3- 1。 
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 圖 3- 1 研究流程 
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第三節學習環境與教學設計 

一、 學習環境 

本研究所使用的學習環境為 CoSpaces Edu，是一種將程式指令轉換成積木，

利用積木拼湊完成指令的學習平台。創作的空間為 3D 虛擬環境，平台提供許多

3D 場景與角色，也能匯入音樂、3D 模型，完成空間後能轉換成 VR 檢視模式，

使用 google cardboard 觀看。該平台有老師與學生的身分。老師能夠建立班級，

並指定空間給學生，學生收到老師指派的空間後能繼續在此空間創作，也能指

派小組空間，使學生透過小組完成空間的建置。老師亦能查看每一位學生的創

作也能將作品分享至空開畫廊，供世界各方好手瀏覽討論；而學生身分較為侷

限，僅能接收老師所指派的空間，或是自己創建空間進行創作。 

二、 教學設計 

本課程分為 3個階段，共有 10節課如表 3- 1，第 1個階段為指令教學與閱讀

環境保育相關的資料並撰寫腳本學習單，第 2個階段利用 CoSpaces Edu平台結合

腳本學習單進行程式設計，第 3 個階段則是同儕互評與分享。 

本研究已於 110 學年度下學期先進行 CoSpaces Edu 的介面操作的課程教學，因

此本學期第 1、2 節課先複習前一學期教學 CoSpaces Edu 的指令，例如：迴圈、

變數、設定動畫，再進行新指令教學，例如：碰撞、錄音；第 3、4 節課學生分

成 2~3 人 1 組，請學生閱讀關於動物的補充資料並撰寫腳本學習單。 
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圖 3- 3 分組討論情形 

  

 圖 3- 2 學生上課情形 
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腳本學習單故事的背景為全球暖化與氣候變遷，有許多動物因此受到影響，

而動物園裡的企鵝、北極熊、無尾熊與老虎也深受其害，學生需以這 4 個動物的

視角並根據補充資料說明撰寫受到氣候變遷影響的心聲，以及 4 個動物解說員完

整的說明，第 5 到 9 節課，每一組根據學習單內容結合 CoSpaces 進行創作，需

配合程式任務，其任務如下： 

（一） 每個動物都要使用激活事件、平行運行，讓動物在被點擊後能夠說出自

己的心聲。 

（二） 每個動物需使用路線和設定動畫指令，讓動物們有不同的動作 

（三） 至少有一隻動物使用碰撞指令，能夠表現出兩隻動物碰撞後能改變動作

的效果（例如:企鵝 A 與企鵝 B 相撞後，企鵝 B 搖擺） 

（四） 利用變數、如果條件事件，讓無尾熊在說完心聲後點擊多於兩次樹木爬

到樹上睡覺 

（五） 使用錄音的指令，讓每個解說員在動物說完心聲後，搭配說話的動畫說

出介紹 

第 10 節課，完成 CoSpaces 的創作後，每位學生需要對於別組作品進行評價，

並給予建議或鼓勵的回饋，根據點擊動物後說出心聲、動物會移動並搭配動畫、

故事內容清晰明瞭、解說員聲音順暢、動物碰撞後有不同動作、能促進對生態

環境的了解，這 6 個項目勾選是否達成。 
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圖 3- 4 學生作品 
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表 3- 1 課程教案簡案 

第 1 階段 

第 1 週 
複習 CoSpaces 的激活、變數、

路線與動畫的指令，並講解碰撞 

第 2 週 學習錄音與碰撞的操作指令 

第 3 週 
學生個人閱讀資料與腳本學習

單撰寫 

第 4 週 

學生合作討論完成閱讀資料與

腳本學習單撰寫並設計數位說故

事 

第 2 階段 

第 5 週 

將腳本內容結合 CoSpaces 進行

動物園的創作 

第 6 週 

第 7 週 

第 8 週 

第 9 周 

第 3 階段 第 10 週 同儕互評與分享 
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第四節研究工具 

本節說明使用的研究工具，分別為運算思維傾向、程式自我效能問卷以及

創意自我效能問卷，皆是參照先前研究者提供的量表，並修改文句以符合研究

對象的閱讀理解能力，在課程完成後針對學生專案的產出進行評分。 

一、 運算思維傾向量表 

本研究採用Tsai等人（2021）所編製的運算思維量表，測量學生運算思維傾

向各項構面的情形，包含「抽象化」、「演算法思維」、「最佳化」、「通則化」、

「問題拆解」各有 5 題，總題數為 25 題，採李克特五點量表進行測量，分數等

第為非常不同意（1）、不同意（2）、同意與不同意程度相當（3）、同意（4）、

非常同意（5）。該量表的總體信度 Cronbach’sα為 0.91，分量表的信度範圍為

0.74 至 0.83，分數越高代表運算思維的傾向越高，本研究於施測結束後，根據回

收的問卷再做一次信度分析，整份問卷的 Cronbach’sα值為 0.98，子構面的

Cronbach’sα值介在 0.88 ~ 0.93，具有良好的可靠性，各構面例題如下： 

（一） 抽象化（abstraction）：評估學生專注於解決問題的關鍵而非細節的傾向 

例題：我會試著思考問題與結果的呈現方式。 

（二） 演算法思維（algorithmic thinking）：評估學生通過分步程式、計畫問題解決

方案的傾向 

例題：我會找出不同的問題解決方案。 

（三） 最佳化（evaluation）：評估在考慮可用資源的情況下找到最佳解決問題的方

案的傾向 

例題：我會試著找出最適合的問題解決方案。 

（四） 通則化（pattern generalization）：衡量學生能識別特定問題的解決方案模式

並將其應用於其他類似問題的傾向 

例題：我會試著根據以往解決問題的經驗來解決新的問題。 

（五） 問題拆解（decomposition）：評估學生將問題分解成易於解決小部分 
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例題：我會試著思考如何把一個複雜的問題分解成較簡單的問題。 

二、 程式自我效能量表 

本研究採用李文瑜研究團隊編制的程式自我效能量表（林依婷和李文瑜，

2022；Lee et al., 2023），評估學生對應用程式設計知識和技能解決電腦問題能力

的看法和判斷，總共有 36 題，包含 8 個構面分別為「簡單任務」共 4 題、「邏輯」

共 4題、「除錯」共 4題、「獨立」共 4題、「合作」共 4題、「鷹架」共 4題、「自

律學習」共 6 題、「複雜任務」共 5 題，總計 36 題，採李克特五點量表進行測量，

分數等第為非常不同意（1）、不同意（2）、同意與不同意程度相當（3）、同意

（4）、非常同意（5）。該量表總體信度 Cronbach’sα為 0.96，各個構面的分量表

的信度範圍 Cronbach’sα為 0.84 ~ 0.96，被認為是良好的內部一致性，本研究於

施測結束後，根據回收的問卷再做一次信度分析，整份問卷的 Cronbach’sα值為

0.98，子構面的 Cronbach’sα值介在 0.87~0.94，具有良好的可靠性，各構面例題

如下： 

（一） 簡單任務（simple task）：評估學生在撰寫簡單類型程式任務的信心 

例題：我能夠新增一個全新的程式設計檔案。 

（二） 邏輯（logic）：衡量學生對程式設計中條件語句的信心 

例題：我能夠瞭解條件表示式，例如：如果（if-else）。 

（三） 除錯（debug）：評估學生在尋找和解決程式中錯誤的信心 

例題：當程式執行發生錯誤時，我能夠找出造成錯誤的原因。 

（四） 獨立（independent）：評估學生能獨自完成程式設計的信心 

例題：我能夠在不參考範例的情況下，自己思考程式內容。 

（五） 合作（cooperation）：評估學生與他人合作撰寫程式設計的信心 

例題：我能夠與他人分工合作，共同完成一個程式設計。 

（六） 鷹架（scaffolding）：評估學生撰寫程式過程中獲得鷹架支持的信心 

例題：如果有人幫助我入門，我就可以完成程式。 
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（七） 自律學習（self-regulation）：衡量學生在撰寫程式時自律學習的信心 

例題：我可以有效率的管理時間，在緊迫的時間內完成程式。 

（八） 複雜任務（complex task）：衡量學生撰寫複雜類型程式任務的信心使 

例題：我可以編寫一個複雜的程式，讓其他人能看得懂並在以後為它

添加功能。 

三、 創意自我效能量表 

採用 Karwowski（2011）所開發的創意自我效能量表，評估學生對於有能力

產生創造性結果的信念，由於是英文題目，會經由翻譯並修改文句表達使問題

符合小學生，整份量表為一整個構面，共 6題，採李克特五點量表進行測量，分

數等第為非常不同意（1）、不同意（2）、同意與不同意程度相當（3）、同意

（4）、非常同意（5），其例題： 「我相信我的創造能力。」，總體信度

Cronbach’sα為 0.86，本研究於施測結束後，根據回收的問卷再做一次信度分析，

整份問卷的 Cronbach’sα值為 0.91，具有良好的可靠性。 

四、 作品評分 

研究者根據學生在課程結束的作品進行評分，評分項目依據學習單的任務

（如附錄二）分為四個項目評分，分別為「以程式控制動物動畫或移動」、「故

事內容清晰」、「解說員聲音清楚」、「使用碰撞的程式指令」，學生在完成課程任

務後自行於專案中創作，以「增加其他角色或物件」做為加分項目，總計為 17

分，其評分標準如表 3- 2，下方細說評分內容及列舉得分與不得分的範例： 
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表 3- 2 作品評分的評分標準 

              分數 

評分項目 
0 1 2 3 4 

以程式控制動物動畫或

移動 

沒有使用

程式控制

動畫或移

動 

1 隻動物使用

程式控制動

畫或移動 

2 隻動物

使用程式

控制動畫

或移動 

3 隻動物使用

程式控制動

畫或移動 

4 隻動物

使用程式

控制動畫

或移動 

故事內容清晰 

故事內容

沒有針對

主題且未

顯示 

1 隻動物故事

內容有針對

主題且正確

顯示 

2 隻動物

故事內容

有針對主

題且正確

顯示 

3 隻動物故事

內容有針對

主題且正確

顯示 

4 隻動物

故事內容

有針對主

題且正確

顯示 

解說員聲音清楚 沒有錄音 

1 位解說員能

成功撥出音

檔 

2 位解說

員能成功

撥出音檔 

3 位解說員能

成功撥出音

檔 

4 位解說

員能成功

撥出音檔 

使用碰撞的程式指令 
沒有使用

碰撞指令 

有使用碰撞

指令 
   

增加其他角

色或物件 

（加分項

目） 

增加角

色 

沒有增加

角色 

增加角色 

（1～5 個） 

增加角色 

（6 個以

上） 

  

增加物

件動畫

或程式

設計 

沒有增加

物件動畫

或程式設

計 

增加物件動

畫或程式設

計 

（1～5 個） 

增加物件

動畫或程

式設計 

（6 個以

上） 

  

（一） 以程式控制動物動畫或移動：了解學生能否應用程式指令使動物移動

且產生動畫以達到學習單任務要求，並針對四種動物個別評分，包含企鵝、北

極熊、老虎與無尾熊，至多 4 分，最少 0 分。 

1. 得分範例：經由程式控制企鵝，使企鵝持續游泳，如圖 3- 5。 

圖 3- 5 企鵝得分範例 
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2. 無得分範例：沒有運用程式指令控制動物，如圖 3- 6。 

 

 

（二） 故事內容清晰：學生能否根據教師給予的補充資料進行動物心聲的改

寫以符合氣候變遷對動物影響的主題且能正確顯示，針對四種動物個別評分，

包含企鵝、北極熊、老虎與無尾熊，至多 4 分，最少 0 分。 

1. 得分範例：「居住在南極，我是特有種企鵝之一的皇帝企鵝，我們都是

在冬季繁殖孵育，但企鵝變少的主要原因是食物，我們都是吃南極磷蝦長

大的，但冬季冰量減少時，磷蝦就會變得很難找，所以有些企鵝就會找不

到食物吃。」如圖 3- 7。 

  

圖 3- 6 老虎無得分範例 

圖 3- 7 企鵝心聲的得分範例 
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2. 無得分範例：「嗨!」如圖 3- 8 

 

 

（三） 解說員聲音清楚：學生能否運用錄音功能，並成功藉由「解說員」這

個角色播放出來，針對四種動物個別評分，包含企鵝、北極熊、老虎與無尾熊，

至多 4 分，最少 0 分。 

1. 得分範例：點擊播放鈕或點擊「解說員」角色後，能正確播放錄音的

音檔且清楚，如圖 3- 9。 

2. 無得分範例：沒有使用錄音功能或者「解說員」無法正確播放聲音。 

（四） 使用碰撞程式指令：學生能否在專案中正確運用碰撞的程式指令，使

的兩個物件在經過碰撞後能產生不同的對話或動作，至多 1 分，最少 0 分。 

圖 3- 8 北極熊心聲無得分範例 

圖 3- 9 企鵝解說員錄音程式範例 
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1. 得分範例：當「攝影機」與「門」這兩個物件碰撞後，「門」會向左移

動，如圖 3- 10。 

2. 無得分範例：整個專案中未使用到碰撞的程式指令。 

 

（五） 增加其他角色或物件：此為額外加分項目，學生在完成任務要求後鼓

勵學生針對自己的作品新增其他物件，再細分為兩個面向進行評分。分別為增

加並擺放其他角色或物件，新增 1~5 種（包含 5 種）物件或角色得 1 分，新增 5

種以上物件或角色得 2 分，至多 2 分，最少 0 分。增加物件動畫或程式設計，新

增 1~5 個（包含 5 個）物件動畫或程式設計得 1 分，新增 5 個以上物件動畫或程

式設計得 2 分，至多 2 分，最少 0 分。總計最多 4 分，最少 0 分。 

1. 增加並擺放其他角色或物件範例： 

(1) 得分範例：新增圍欄、桶子、山羊、禮物、燈飾、塔等物件，

得 2 分，如圖 3- 11。 

 

圖 3- 10 碰撞程式範例 

圖 3- 11 新增物件或角色範例 
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(2) 無得分範例：沒有新增任何物件或角色，保持教師分配時的

場景，如圖 3- 12。 

 

2. 增加物件動畫或程式設計範例： 

(1) 得分範例：撰寫除了企鵝、北極熊、老虎與無尾熊額外的程

式指令，如圖 3- 13。 

圖 3- 12 無新增角色或物件範例 

圖 3- 13 新增額外程式碼範例 



37 

 

(2) 無得分範例：只有完成企鵝、北極熊、老虎與無尾熊的程式

撰寫，無額外新增物件動畫或程式設計。 
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第五節分析方法 

本研究蒐集的量化資料分別為運算思維傾向、程式自我效能與創意自我效

能，以問卷的形式進行測量並使用 SPSS 23 軟體並針對運算思維傾向、程式自我

效能與創意自我效能量表進行數據分析，並在完成課程後針對學生作品評分進

行分析，其資料處理與統計分析方法如下： 

一、 信度分析 

數據分析學生在本次研究中所填寫的運算思維傾向、程式自我效能、創意

自我效能量表的信度，確保學生回答內容的一致性。以 Cronbach’s α 係數查看內

部一致性，α值大於等於 0.9，代表內部一致性信度很高、0.8 ~ 0.9 算好、0.7 ~ 

0.8 可接受、0.6 ~ 0.7 可疑的、0.5 ~ 0.6 較差、0.5 以下不可接受（Cronbach, 1951），

本研究所使用量表的再測信度已於第四節研究工具說明。 

二、 描述性統計 

數據分析學生在運算思維傾向、程式自我效能、創意自我效能的平均數與

標準差，亦可查看各量表中不同構面的平均數與標準差以及描述作品評分在各

個評分項目的人數分布與百分比。    

三、 成對樣本 t 檢定 

在數據分析學生的運算思維傾向、程式自我效能與創意自我效能前後側的

差異，並觀察 Cohen’s d 的數值作為效果量（effect size）查看平均數之間的差異

大小。d值小於等於 0.2為低度效果量，d值大於 0.2小於 0.5為中度效果量，d值

大於等於 0.8 為高度效果量（Cohen, 2013），以回答研究問題 1、2 和 3。 

四、 群集分析 

本研究運用群集分析(clustering analysis) K-means分析法，將創意自我效能測

量結果將學生分成高低創意自我效能兩群，以比較分群後的創意自我效能對於

運算思維傾向與程式自我效能的影響。 

五、 獨立樣本 t 檢定 
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數據分析不同程度的創意自我效能對於運算思維傾向與程式自我效能的影

響，本研究以獨立樣本 t 檢定檢驗學生分成高低創意自我效能後期運算思維傾向

與程式自我效能的差異，以回答研究問題 6、7。 

六、 皮爾森積差相關 

為了瞭解學生的作品評分與程式自我效能、創意自我效能與運算思維傾向

之間的關聯，以皮爾森積差相關係數說明作品評分各個評分項目與程式自我效

能、創意自我效能與運算思維傾向各構面的相關性，觀察相關係數，其強度大

小與意義如下表，並回答研究問題 8。 

七、 多元迴歸分析 

為了瞭解學生的運算思維傾向與創意自我效能的子構面哪些對於程式自我

效能有預測力，本研究採用逐步迴歸法，將變項中的各構面逐一加入並排除在

模型中沒有預測力的變項，較能找到最有預測力的變數以 F檢定的顯著性考驗整

體模型在統計的顯著性並透過建立迴歸方程式 𝑌̂ = 𝑎 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2  ，以檢驗變

項之間的關係並回答研究問題 9。 

表 3- 3 相關係數強度大小與意義（邱皓政，2021） 

係數範圍（絕對值） 相關程度 

1.00 完全相關 

.70～.99 高度相關 

.40～.69 中度相關 

.10～.39 低度相關 

.10以下 微弱或無相關 
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第四章 研究結果 

本章依據待答問題，分成三個小節呈現。第一節探討學生在經過STEM導向

的課程設計前後，學生程式自我效能、運算思維傾向與創意自我效能的改變情

形，第二節探討本研究的運算思維傾向和創意自我效能對程式自我效能的解釋，

第三節探討學生完成課程後其作品評分情形與各變項之間的相關性。 

第一節程式自我效能、運算思維傾向與創意自我效能改變情形 

一、 學生程式自我效能的改變情形 

學生在經過 STEM 導向的程式設計課程前、後的測驗結果，使用成對樣本 t

檢定分析結果，如表 4 - 1 所示，可以發現程式自效能的總量在課程前後，其後

測作答（t（102）= -2.312，p = .023，p< .05）顯著高於學生前測作答，再細看程

式自我效能各構面的結果，可以發現共有五個子構面的後測作答顯著高於前測

作答，分別為邏輯（t = -2.052，p< .05）、獨立（t = -2.093，p< .05）、鷹架（t = -

2.118，p< .05）、自律學習（t = -1.990，p< .05）、複雜任務（t = -2.434，p< .05），

表示學生在經過STEM導向的程式設計課程能有效提升程式自我效能，特別是在

邏輯、獨立、鷹架、自律學習與複雜任務這五個子構面。然而在簡單任務、除

錯、合作，這三個面向其前後測作答未達顯著差異，根據表 4 - 1 的 Cohen’s d 可

以得知，課程對於學生在程式自我效能子構面的邏輯（Cohen’s d = 0.174）、獨立

（Cohen’s d = 0.184）、自律學習（Cohen’s d = 0.153）的影響為低度效果量，鷹架

（Cohen’s d = 0.214）與複雜任務（Cohen’s d = 0.214）的影響為中度效果量。 
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表 4 - 1 程式自我效能前後測成對樣本 t 檢定 

概念 
前測(N=103) 後測(N=103) 

t p 
Cohen's 

d M SD M SD 

簡單任務 3.836 0.949 3.812 1.002 0.286 0.775 -0.025 

邏輯 3.496 0.894 3.654 0.923 -2.052 0.043* 0.174 

除錯 3.628 0.917 3.756 1.018 -1.616 0.109 0.132 

獨立 3.367 1.010 3.553 1.014 -2.093 0.039* 0.184 

合作 4.185 0.804 4.194 0.848 -0.102 0.919 0.011 

鷹架 3.794 0.720 3.966 0.880 -2.118 0.037* 0.214 

自律學習 3.447 0.888 3.591 0.986 -1.990 0.049* 0.153 

複雜任務 2.927 1.153 3.173 1.146 -2.434 0.017* 0.214 

總量 3.584 0.743 3.713 0.830 -2.312 0.023* 0.164 

*p<.05 

二、 學生運算思維傾向改變情形 

以成對樣本 t檢定分析學生經過 STEM導向的程式設計課程前後的結果，

如表 4 - 2，可以發現學生在運算思維傾向的成對樣本 t 檢定結果未達統計學上

的顯著意義（t = -1.414，p =.160），細看各構面：抽象化、演算法思維、最佳

化、問題拆解與通則化的結果也皆未達顯著提升，表示學生經過 STEM 導向

的程式設計課程前後其運算思維傾向未有明顯的提升。 

 

表 4 - 2 運算思維傾向前後成對樣本 t 檢定 

概念 
前測(N=103) 後測(N=103) 

t p 
Cohe

n's d M SD M SD 

抽象化 3.743 0.783 3.810 0.856 -0.775 0.440 0.082 

演算法思維 3.770 0.896 3.910 0.891 -1.791 0.076 0.049 

最佳化 3.921 0.816 3.921 0.816 NA NA NA 

問題拆解 3.616 0.8772 3.704 0.980 -1.053 0.295 0.095 

通則化 3.894 0.795 3.953 0.896 -0.783 0.435 0.070 

總量 3.789 0.727 3.860 0.777 -1.414 0.160 0.094 

（因為差異的標準誤為零，所以無法計算相關性和 t。） 

 

三、 學生創意自我效能的改變情形 

以成對樣本 t檢定分析學生經過 STEM導向的程式設計課程前後的結果，

如表 4 - 3，可以發現學生的創意自我效能的後測作答顯著高於前測作答，其

成對樣本 t 檢定的 t = -3.471，p< .001，表示學生在經過 STEM 導向的程式設
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計課程前後能有效提升其創意自我效能。根據表 4 - 3 可以得知，學生的創意

自我效能的影響為中度效果量（Cohen’s d= 0.323）。 

 

表 4 - 3 創意自我效能前後成對樣本 t 檢定 

概念 
前測(N=103) 後測(N=103) 

t p 
Cohen's 

d M SD M SD 

總量 3.456 0.842 3.739 0.901 -3.471 .001** 0.323 

**p<.01 
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第二節作品評分情形與各變項之間的相關性 

本節以描述統計呈現各評分項目的人數分布與百分比，以及經由皮爾森積差相

關分析作品評分與程式自我效能、運算思維傾向、程式自我效能之相關性。 

一、 作品評分情形 

經由描述性統計分析可以從表 4 - 4 得知，並以圓餅圖呈現各評分項目佔總

人數的百分比，如圖 4 -1～圖 4 - 5，其中，  評分項目的「以程式控制動物動畫

或移動」、「故事內容清晰」、「解說員聲音清楚」、「使用碰撞的程式指令」，有一

半以上的學生取得該評分項目的滿分，其中「使用碰撞的程式指令」也有47%的

學生沒有使用碰撞的程式指令。在加分項目的「增加其他角色或物件」有74%的

學生會增加空間中的角色物件，但53%的學生不再繼續增加物件的動畫或撰寫程

式。 

表 4 - 4 評分項目人數分布 

評分項目 分數 人數 百分比 

以程式控制動物動畫或移動 

0 2 2% 

1 8 7% 

2 5 6% 

3 17 16% 

4 74 69% 

故事內容清晰 

0 4 4% 

1 8 7% 

2 3 3% 

3 11 11% 

4 80 75% 

解說員聲音清楚 

0 21 20% 

1 5 5% 

2 4 4% 

3 12 11% 

4 65 60% 

使用碰撞的程式指令 
0 50 47% 

1 5 53% 

增加其他角色或物

件（加分項目） 

增加角色 
0 28 26% 

1 53 49% 

2 27 25% 

增加物件動

畫或程式 

0 57 53% 

1 47 43% 

2 4 4% 
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二、 作品評分與程式自我效能的相關性 

作品評分與程式自我效能的相關分析結果如表 4 - 5，可以發現「解說員

聲音清楚」與程式自我效能中的「合作」（r = .238，p < .05）達正向低度相關；

「增加其他角色或物件」與程式自我效能中的「邏輯」（r =.229，p < .05）、

「除錯」（r = .198，p < .05）、「獨立」（r = .212，p < .05）、「複雜任務」（r 

=.242，p < .05）皆達正向低度相關。 

 

表 4 - 5 作品評分與程式自我效能相關分析（n =103） 

*p<.05 

 
簡單任

務 
邏輯 除錯 獨立 合作 鷹架 

自律學

習 

複雜任

務 

以程式控

制動物動

畫或移動 

.030 -.038 .010 -.029 .149 -.010 .050 -.067 

故事內容

清晰 
.0144 -.126 -.092 -.129 .112 -.159 -.029 -.086 

解說員聲

音清楚 
.032 -.075 .078 -.009 .238* -.033 .094 -.058 

使用碰撞

的程式指

令 

-.016 -.063 -.044 -.133 .080 .029 -.052 -.134 

增加其他

角色或物

件 

(加分項

目) 

.094 .229* .198* .212* .003 -.031 .139 .242* 
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三、 作品評分與運算思維傾向、創意自我效能相關性 

作品評分與運算思維傾向的相關分析結果如表 4 - 6，可以發現僅「增加

其他角色或物件」與運算思維傾向中的「最佳化」（ r = .227，p < .05）達正向

低度相關。 

 

表 4 - 6 作品評分與運算思維傾向相關分析（n =103） 

*p<.05 

  

作品評分與創意自我效能相關分析結果如表 4 - 7，可以發現作品評分的

各個評分項目與創意自我效能皆未達統計上的顯著意義，因此未有任何相

關。 

 

表 4 - 7 作品評分與創意自我效能相關分析（n =103） 

 

  

 
抽象

化 

演算法

思維 
最佳化 

問題拆

解  
通則化 

以程式控制動物動畫

或移動 
-.043 .003 .103 .049 .003 

故事內容清晰 -.048 -.023 .156 .037 -.030 

解說員聲音清楚 .040 .103 .167 .082 .151 

使用碰撞的程式指令 -.025 .015 .071 -.022 .071 

增加其他角色或物件 

(加分項目) 
.124 .088 .227* .069 .090 

 
以程式控制動

物動畫或移動 

故事內容

清晰 

解說員聲

音清楚 

使用碰撞

的程式指

令 

增加其他角

色或物件 

(加分項目) 

創意自我效能 -.015 -.047 -.023 .045 .036 
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第三節高低創意自我效能對於運算思維傾向與程式自我效能之影響 

本研究依據群集分析，將學生的創意自我效能作答結果依照各題中心點如

表 4 - 8分為低創意自我效能 41人與高創意自我效能 60人。根據分群結果以獨立

樣本 t 檢定分析兩群在運算思維傾向與程式自我效能的差異。 

 

表 4 - 8 各題在高低創意自我效能分群的中心點 

一、 高低創意自我效能對運算思維傾向的差異情形 

以獨立樣本 t 檢定分析不同創意自我效能對於運算思維傾向的結果如表 4 - 9，

發現在運算思維傾向的總量是高創意自我效能組顯著高於低創意自我效能組（t 

= -7.249 , p <.001），而細看子構面的抽象化（t = -6.219 , p <.001）、演算法思維（t 

= -7.133 , p <.001）、最佳化（t = -4.545 , p <.001）、問題拆解（t = -5.915 , p <.001）、

通則化（t = -6.830 , p <.001）皆為高創意自我效能組顯著高於低創意自我效能組。

由表 4 - 9 的 Cohen's d 得知，不同程度的創意自我效能對於運算思維傾向的最佳

化（Cohen's d=0.432）、抽象化（Cohen's d=0.526）、演算法思維（Cohen's 

d=0.602）、問題拆解（Cohen's d=0.508）、通則化（Cohen's d=0.584）影響為中度

效果量。 

  

 低創意自我效能（N=41） 高創意自我效能（N=60） 

第一題 2.6 4.1 

第二題 3.1 4.5 

第三題 3.1 4.4 

第四題 2.7 4.3 

第五題 3.0 4.5 

第六題 2.5 4.1 
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表 4 - 9 創意自我效能對運算思維傾向獨立樣本 t 檢定 

概念 

低創意自我效

能(N=41) 

高創意自我效能

(N=60) t p 
Cohen's 

d 
M SD M SD 

抽象化 3.254 0.811 4.180 0.679 -6.219 <.001*** 0.526 

演算法思維 3.248 0.899 4.370 0.549 -7.133 <.001*** 0.602 

最佳化 3.529 0.840 4.233 0.639 -4.545 <.001*** 0.423 

問題拆解 3.100 0.939 4.120 0.786 -5.915 <.001*** 0.508 

通則化 3.302 0.900 4.390 0.579 -6.830 <.001*** 0.584 

總量 3.287 0.741 4.259 0.524 -7.249 <.001*** 0.604 

***p<.001 

二、 高低創意自我效能對程式自我效能的差異情形 

根據獨立樣本 t 檢定的結果，對於不同程度的創意自我效能對於程式自我效

能的影響，可見於表 4 - 10。結果顯示，在程式自我效能的總量方面，高創意自

我效能組顯著高於低創意自我效能組（t = -7.484 , p < .001）。進一步細察各子構

面，高創意自我效能組在簡單任務（t = -6.314 , p < .001）、邏輯（t = -6.627 , p 

< .001）、除錯（t = -6.500 , p < .001）、獨立（t = -6.654 , p < .001）、合作（t = -

4.957 , p < .001）、鷹架（t = -4.132 , p < .001）、自律學習（t = -7.014 , p < .001）

以及複雜任務（t = -6.989 , p < .001）方面均呈現顯著高於低創意自我效能組。根

據表 4 - 10 中的 Cohen's d，我們可以了解不同程度的創意自我效能對於各子構面

的影響強度。結果顯示，對於程式自我效能的合作（Cohen's d = 0.463）與鷹架

（Cohen's d = 0.382）、簡單任務（Cohen's d = 0.559）、邏輯（Cohen's d = 0.549）、

除錯（Cohen's d = 0.565）、獨立（Cohen's d = 0.553）、自律學習（Cohen's d = 

0.592）以及複雜任務（Cohen's d = 0.578）的影響為中度效果量。 
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表 4 - 10 創意自我效能對程式自我效能獨立樣本 t 檢定 

概念 

低創意自我效能

(N=41) 

高創意自我效能

(N=60) t p 
Cohen's 

d 
M SD M SD 

簡單任務 3.152  1.031  4.292  0.631  -6.314 <.001*** 0.559 

邏輯 3.030  0.902  4.077  0.683  -6.627 <.001*** 0.549 

除錯 3.039  1.051  4.242  0.664  -6.500 <.001*** 0.565 

獨立 2.859  0.917  4.000  0.796  -6.654 <.001*** 0.553 

合作 3.701  0.941  4.525  0.601  -4.957 <.001*** 0.463 

鷹架 3.545  0.906  4.232  0.750  -4.132 <.001*** 0.382 

自律學習 2.880  0.955  4.085  0.659  -7.014 <.001*** 0.592 

複雜任務 2.385  0.941  3.723  0.947  -6.989 <.001*** 0.578 

總量 3.075  0.810  4.146  0.519  -7.484 <.001*** 0.619 

***p<.001 
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第四節各變項對程式自我效能的預測情形 

本研究為了瞭解創意自我效能與運算思維傾向的各構面，哪些對學生的程

式自我效能是具有預測力，為此本研究以多元迴歸分析如表 4 - 11，將程式自我

效能作為依變項，創意自我效能與運算思維傾向中的抽象化、演算法思維、最

佳化、問題拆解、通則化作為自變項分析結果。 

以多元迴歸中的逐步分析法挑選自變項進入迴歸方程式，根據表 4 - 11 的結

果顯示，自變項中有運算思維傾向的「通則化」、「抽象化」、「最佳化」與「創

意自我效能」進入迴歸方程式，且這四個因素對程式自我效能具有顯著的預測

作用（F (4,95) = 73.913，p< .001），可解釋程式自我效能 75.7％（𝑅2=.757）變異

量。得到包括四個自變數的方程式如下： 

𝑌̂程式自我效能 = .473𝑋通則化 +  .239𝑋抽象化 + .14𝑋最佳化 + .13𝑋創意自我效能 − .07 

進一步查看表 4 - 11，可以發現通則化（𝛽  = .505，p<.001） 、抽象化

（𝛽=.243 ，p< .01）、最佳化（𝛽 = .135，p< .01）與創意自我效能（𝛽 = .132，

p< .01）皆可正向預測程式自我效能，表示學生若在運算思維傾向中的通則化、

抽象化、最佳化與創意自我效能表現良好，其程式自我效能就會越高。 

 

表 4 - 11 逐步迴歸分析模型 

預測(自)變項 

進入模式順序 

未標準化 標準化 
t p 

𝛽 SE 𝛽 

（常數） -.079 .243  -0.325 .746 

通則化 .473 .076 .505 6.230 <.001*** 

抽象化 .239 .076 .243 3.143 .002** 

最佳化 .140 .064 .135 2.168 .033* 

創意自我效能 .130 .061 .132 2.134 .035* 

整體模型  𝑅2=.757 𝛥𝑅2=.747   

  F(4,95)=73.913 p<.001***   

*p<.05,**p<.01,***p<.001 
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第五章結論與建議 

本研究在探討學生經過STEM導向的程式設計課程前後，在程式自我效能、

運算思維傾向與創意自我效能的改變情形。亦著眼於課程完畢後學生所呈現之

作品成果與其程式自我效能、運算思維傾向及創意自我效能之間的潛在關聯性。

進一步探究不同程度創意自我效能對學生運算思維傾向與程式自我效能之間的

差異，以及創意自我效能及運算思維傾向對學生程式自我效能的預測情形。第

一節針對第四章的研究結果進行討論，第二節則針對課程與研究提出建議，以

供未來研究的參考。 

第一節結論與討論 

一、 在課程前後，程式自我效能與創意自我校能均獲得顯著提升 

程式自我效能方面，學生經過STEM導向的程式設計課程前後，並經由成對

樣本 t 檢定分析，可以發現學生在程式自我效能總量上獲得顯著提升，過去

Nugent 等人（2019）的研究中，建構了一個促進 STEM 學習的教育環境，將電

路學、工程設計與程式設計等學科相融合。在此環境裡，學生需進行相關知識

的學習，並參與可穿戴技術產品的開發過程。研究結果顯示，課程結束後，學

生的程式自我效能獲得顯著提升，同時他們亦獲得了 STEM 科目相關知識的增

長。由此可知，在STEM情境下，學生的程式自我效能獲得提升與本研究所得的

結論一致。研究者推斷程式自我效能即為針對程式領域的自我效能，因此過去

研究中常利用程式課程提升學生的程式自我效能。雖然程式自我效能在整體上

是顯著提升，但細看程式自我效能各構面，在「簡單任務」、「除錯」、「合作」

的面向上均沒有獲得顯著提升，研究者推論「簡單任務」衡量學生對於簡單的

任務信心，例如：新增、存檔，而 CoSpaces Edu 平台是屬於雲端平台，因此不

需要另外儲存的操作等簡單的操作；「除錯」衡量學生解決程式中錯誤的信心，
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研究者在旁觀課時發現學生在遇到問題時第一時間都是舉手問老師，而不是嘗

試自己解決；「合作」衡量學生與他人合作撰寫程式設計的信心，整個課程是小

組合作方式進行，學生也在撰寫程式設計前明確說明分工，但過程中沒有互相

討論而是各自完成自己的部分，沒有達到合作的效果，因此這三個面向在本研

究的課程前後未獲得顯著提升。 

創意自我效能方面，學生在經過STEM導向的程式設計課程前後，並經由成

對樣本 t 檢定分析，可以發現學生在創意自我效能總量上獲得顯著提升，而過去

研究有無鷹架的數位說故事對學生創意自我效能的影響（Liu , 2014），結果發現

有鷹架的數位說故事能促進學生創作的故事表現，但對於創意自我效能則受到

鷹架的限制而降低，其結果與本研究不一致。推測原因可能是本研究在撰寫動

物的心聲學習單時雖有提供整理好的參考資料給學生，希望學生在閱讀完資料

後能以動物視角寫出心聲，但沒有限制學生撰寫的架構，雖然在內容上有的學

生很豐富，有的學生較簡略，但在創意自我效能上因為不受限制進而能提升其

創作的信心。 

二、 在課程前後，運算思維傾向未獲得顯著提升 

以成對樣本 t 檢定分析學生經過 STEM 導向的程式設計課程前後的結果，發

現學生的運算思維傾向沒有獲得顯著提升， 與過去研究（Chiang et al., 2022）結

果相符，課程前後的運算思維傾向未達統計學的顯著意義。然而，許多研究常

利用程式設計訓練學生的運算思維，也獲得良好的提升，如 Hsiao 等人（2022）

的研究使用 Scratch做為執行機器人的編輯環境，課程整合 6E教學策略，在課程

前後其運算思維獲得提升。Addido 等人（2023）以樂高機器人作為教學工具，

進行STEM教育中牛頓第二運動定律的學習。該課程單元以力與運動的物理主題

為基礎設計，要求學生進行機器人的組裝和程式編寫，同時執行多項任務，其

中包括承載不同質量的負載。研究結果顯示，機器人的運用積極地影響了學生

對牛頓運動定律的理解，進一步激發了他們對STEM領域的追求興趣。研究者推
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論，本研究所設計的課程沒有針對運算思維傾向的架構給予明示教學，未專門

針對運算思維提供學生足夠的培養和訓練，且教學方式沒有強調問題解決與邏

輯思考能力，因此難以看到顯著的提升。 

三、 課程結束後多數學生皆完成作品，作品與程式自我效能、運算思維傾

向、創意自我效能有相關 

從作品評分各評分項目的人數分布結果觀察學生在課程結束後其作品的表

現，發現半數以上的學生取得了該評分項目的滿分。作品評分項目是根據學習

單任務制定的，因此多數學生皆依照任務要求完成。然而，細看各個評分項目，

也有近一半的學生未完成「使用碰撞的程式指令」。研究者推論碰撞指令是新學

習的程式指令，多數學生可能還不熟悉如何應用，或者雖然使用了該指令，但

無法讓程式正確執行，導致在評分時無法看出其成果。在「增加其他角色或物

件」評分項目，有一半的學生傾向於增加場景中的角色或物件，僅少數同學會

繼續撰寫新物件或角色的程式。這個評分項目是加分項目，並沒有強制要求學

生一定要做，而是鼓勵學生在完成任務要求後能繼續在環境中創作。因此多數

學生選擇完成學習單的程式任務要求，較少學生繼續進行創作。以上結果顯示

學生在學習過程中對於基本的程式任務有較高的完成度，但對於較新或較創造

性的程式指令應用或創作，仍有進步空間。 

以皮爾森積差相關分析作品評分與創意自我效能、程式自我效能、運算思

維傾向各構面的相關性，在程式自我效能結果發現，「解說員聲音清楚」與程式

自我效能中的「合作」達低度相關，研究者推論解說員創作的背後包含錄音內

容的撰寫與程式編輯，因次兩者之間有相關性。「增加其他角色或物件」與程式

自我效能中的「邏輯」、「除錯」、「獨立」、「複雜任務」皆達低度相關，研究者

推論「增加其他角色或物件」是由學生自行創作，沒有任何任務要求，且需運

用他們所學的程式指令自行撰寫，因此「邏輯」、「除錯」、「獨立」、「複雜任務」

面向較高者會傾向增加內容創作。 
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在運算思維傾向結果發現，發現僅「增加其他角色或物件」與運算思維傾

向中的「最佳化」達正向低度相關。研究者推論，「最佳化」衡量學生在可用的

資源下找出最佳的解決方案，而「增加其他角色或物件」需要學生先完成學習

單的任務球後才能自行增加其他角色或物件，需要先評估現有情境可能存在的

缺點或不足之處，才能進一步創作豐富作品內容，所以與「最佳化」存在一定

程度的相關性，但不是非常明顯或強烈。 

在作品評分與創意自我效能的結果發現作品評分的各個評分項目與創意自

我效能未有任何相關。研究者推論作品評分屬於客觀標準的評價，關注作品的

技術和內容層面，而創意自我效能則是主觀的個人評價，注重個人對於自己的

創意能力和信心的感受，且因學生的創意也受限於學習單的要求，因此兩者之

間未有直接的相關性。 

四、 高創意自我效能組的運算思維傾向與程式自我效能顯著高於低創意自

我效能組 

經由群集分析將學生依據創意自我效能的結果分為兩組，以獨立樣本 t 檢定

分析可以得知，在運算思維傾向方面，學生不論在總量與其子構面上高創意自

我效能組的表現顯著優於低創意自我效能。有文獻指出，運算思維在促進電腦

教育中創意行為的生成上具有關鍵性作用（Biskjaer 等，2021；Kong，2016）。

此外，Israel-Fishelson（2021）的研究結果證實了運算思維與創造性思維之間的

正向關聯。研究者推論本研究的課程設計允許學生在完成指定任務後，在積木

式平台可以自由創作且撰寫動物心聲學習單的任務也未限制寫作框架，給予學

生更多自主發揮的空間。因此，高創意自我效能群體的學生對於自身創造能力

更具信心，這種信心可能激勵他們更傾向於運用運算思維解決問題。另一方面，

高創意自我效能的學生可能更積極地迎接挑戰，並從多角度思考問題，這種思

維方式有助於引導他們朝著運算思維的方向進行。 

在程式自我效能方面，學生不論在總量與其子構面上高創意自我效能組的
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表現顯著優於低創意自我效能。在學習程式設計的環境中學生的程式自我效能

感對於他們學習和表現的影響很大，高創意自我效能的學生可能更有可能嘗試

探索不同的程式設計方法，提出新穎的解決方案，並創建具有創意的程式作品，

因此其程式自我效能也高於低創意自我效能的群體。 

五、 運算思維傾向與創意自我效能可以預測程式自我效能 

本研究以逐步迴歸分析，結果發現運算思維傾向的「通則化」、「抽象化」、

「最佳化」與「創意自我效能」進入迴歸方程式中，並具具有顯著的預測力，

在過去 Durak 等人（2019）研究中發現，運算思維與程式自我效能存在正向的中

度相關，根據其分析學生的晤談資料可以了解 ，多數學生認為運用機器人活動

在程式設計的訓練中能促使他們學習程式設計的概念和發展多種技能。程式設

計也是想像與創造的過程，因此藉由學習程式設計，能培養運算思維與創造力

亦使學生具有高程度的程式自我效能（Romero et al., 2017 ；Park and Hong, 2009），

然而本研究使用 CoSpaces Edu 平台，除了訓練學生程式設計外，學生亦可在平

台上發揮自己的創意打造一個 3D 的虛擬環境，因此除了利用程式設計培養學生

的運算思維外，亦給予學生更多的創作空間，當學生具有高度的創作自信時，

相對有更多的自信能完成程式設計。 
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第二節建議 

一、  課程設計建議 

（一） 程式的課程設計建議 

從本研究結果發現，運算思維傾向未獲得顯著的提升，學生程式自我效能

中的「除錯」面向，在經過課程前後也未獲得顯著提升，由於學生透過學習電

腦科技與程式設計應用能提升抽象思考與演算法設計能力（王曉璿，2022），因

此建議未來在設計程式的課程時，可參考運算思維各子構面之定義，做為課程

設計的主架構，以此作為運算思維課程的明示教學。或者加入問題解決導向的

課程設計，在過去研究中，Liu 等人（2022）的研究表明基於問題解決的活動能

促進學生對於演算法設計的表達與程式設計能力的提高，問題解決策略，如：

「再次表述或重新描述問題（problem representation or redescription）」、「分析問

題（problem analysis）」、「執行多重的解決步驟（performance of multistep 

problem-solving procedures）」、「評估解決問題的成效（evaluation）」（Hill-Briggs, 

2003），運用上述的問題解決策略，結合有挑戰性的專案或問題，可以培養學生

的解決問題的能力，同時發展他們的運算思維和應用。 

（二） 作品創作課程設計建議 

根據作品評分的研究結果在程式自我效能的「邏輯」、「除錯」、「獨立」、

「複雜任務」面向較高者會傾向增加作品內容創作，以及具有高創意自我效能

的學生其運算思維與程式自我效能的表現也較好，因此建議未來可提升這些面

向與對於創意自我效能的教學，給予學生發揮創造力和自由探索的機會，並針

對這些較具挑戰性的項目進行指導和支援，鼓勵學生多加嘗試，以提升其程式

設計技能與創意表現，培養他們的想象力和自主學習能力。 

（三） 跨科合作建議 

由於STEM課程能提供學習情境並培養學生的邏輯思維、解決問題的能力、

創造力與協作能力，搭建起與現實世界的學習橋樑（Erdoğan et al., 2016; Kelley 
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& Knowles, 2016），因此 STEM 的課程側重於提出問題或給予學習情境使學生產

生想法、研究和調查並評估或模擬他們的想法，以解決問題的過程（Sutaphan & 

Yuenyong , 2019）。由於本研究所設計的 STEM 導向的程式設計課程，需了解氣

候變遷對於動物的影響並撰寫動物心聲，其補充資料是由研究者整理好給予學

生，建議可以與自然科老師合作，在自然科學課堂中引入生態環境和動物的主

題，並提出與氣候變遷相關的問題，以激發學生的學習動機，讓他們自行閱讀

課本或上網尋找相關資料並進行整理。在電腦課堂上，學生可以與小組同學一

起討論和篩選補充資料，並撰寫動物的心聲。這樣的學習方式可以培養學生解

決問題和整理歸納重點的能力（羅希哲等人，2009）。 

二、 未來研究建議 

（一） 研究設計建議 

本研究設計的實驗課程為 10 週，由於課程設計很豐富，但礙於國小課程

安排電腦課為一星期一節課的關係，所以在教學過程中給予學生實作的時間

較少，且運算思維的發展需要足夠的訓練時間（Atmatzidou & Demetriadis , 

2016），因此建議未來可拉長實驗課程的時長，以利學生充分訓練運算思維的

能力。 

（二） 研究工具建議 

本研究採用自評量表來測量學生在各構面上對運算思維的傾向。該量表

要求學生根據自身想法進行回答，藉此反映其運算思維情感變量。然而，由

於其主觀性較高且僅呈現情意面向的結果，學生是否真正具備運算思維能力

的情況難以確定（胡秋帆等人，2021）。因此，建議未來的研究可以嘗試增加

其他客觀相關的量測問卷，以獲得更全面的運算思維評估。例如 Tsai 等人於

2022 年開發的運算思維試題測驗，其依據國際運算思維挑戰賽（Bebras 

Challenges）開發修改，並以「問題拆解」、「抽象化」、「演算法思維」、「最佳

化」、「通則化」，這五個面向對小學生進行試題測驗。 此外，Román-Gonzá
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lez 等人（2017）也開發了一個運算思維測驗，涵蓋了基本序列、迴圈、迭代、

簡單條件式、複雜條件式、副程式和變數等七個面向，適用於 12 至 14 歲學

生。也可以採用以程式設計過程或專案為基礎的評量方式，例如線上分析工

具 Dr. Scratch（Moreno-León et al., 2015），該系統能夠自動分析七個面向的運

算思維表現，包括抽象和問題分解、平行處理、邏輯思考、同步、流程控制

的演算法、人機互動，以及資料數據表示。這樣的評估方法能夠提供更全面

的運算思維評估。  

（三） 學習環境應用建議 

CoSpaces Edu 平台屬於可視化程式設計平台，對於第一次接觸程式的學生而

言較不會感到畏懼，平台的創作環境為 3D虛擬環境且能配合 google cardboard使

用，能夠引起學生的興趣，建議未來可以繼續探討創意方面的研究。同時該平

台可讓老師運用身分功能指派空間給學生外，也能指派小組空間，使學生在小

組合作時不需要多人使用同一台電腦撰寫，可各自在自己電腦前與夥伴創作同

一個空間，未來可利用此優勢探討更多合作學習相關的研究。 
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附錄 

附錄一：動物園補充資料 

【無尾熊】 

 無尾熊為受氣候危機影響最大的動物之一，主要居住於澳洲的樹林中，擅

長攀樹且多數時間待在高高的樹上，就連睡覺也不下來。以尤加利樹葉和嫩枝

為食，由於尤加利樹葉含有不同濃度的有毒化合物，但無尾熊自身有特殊菌種，

可以分解其中一些有毒化合物。且無尾熊能從尤加利樹葉中得到了足夠的水分，

因此，一般很少飲水。隨著大氣中二氧化碳濃度的上升，尤加利樹中的營養素

耗盡，而以尤加利葉為主食的無尾熊因此營養失調甚至餓死。2009 年，國際自

然保護聯盟將無尾熊列入受氣候變遷影響最大的物種名單。 

 

澳洲日前發生的叢林大火、乾旱，以及過去 20 年都市化所造成的棲地流失和

疾病衝擊，讓無尾熊數量快速下滑，促使澳洲當局不得不做出改變。2019 年末

至 2020 年初，澳洲多處發生嚴重叢林大火，濃煙遮蔽天空多日，被人們稱為

「黑色夏季」。當時，大量建築、土地及物種慘遭野火吞噬，無尾熊便是其中的

受害者之一。根據《德國之聲》報導，澳洲獨立諮詢機構「受威脅物種科學委

員會」數據顯示，無尾熊從 2001 年的 18.5 萬隻減少至 2021 年的 9.2 萬隻，數量

剩一半。澳洲無尾熊基金會去年 9 月報告指出，光是近 3 年內澳洲無尾熊數量就
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下降了 30％，其中以新南威爾士州下降 41％最為嚴重，而且沒有任何地區呈現

增加趨勢。尤其在 2019 及 2020 年的澳洲大火威脅了 6 萬隻無尾熊的生存，無尾

熊的數量也因此急遽減少。 
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資料來源： 

Greenpeace 綠色和平：https://reurl.cc/jGmVaZ 

維基百科：https://reurl.cc/bENeqv 

中央通訊社：https://www.cna.com.tw/news/firstnews/202007210072.aspx 

每日頭條：https://kknews.cc/nature/n6rx2pq.html 

台灣英文新聞：https://www.taiwannews.com.tw/ch/news/4530813 

百聞網：https://uobai.com/zh-tw/food/13473.html 

新新聞：https://www.storm.mg/article/4190654 

ETtoday 國 際 新 聞 ：

https://www.ettoday.net/news/20220211/2187074.htm#ixzz7hYX16uG6 

  

https://reurl.cc/jGmVaZ
https://reurl.cc/bENeqv
https://www.cna.com.tw/news/firstnews/202007210072.aspx
https://kknews.cc/nature/n6rx2pq.html
https://www.taiwannews.com.tw/ch/news/4530813
https://uobai.com/zh-tw/food/13473.html
https://www.storm.mg/article/4190654
https://www.ettoday.net/news/20220211/2187074.htm#ixzz7hYX16uG6
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附錄二：同儕互評 

【動物的心聲】同儕互評表(每人需要評分三組) 

班級：_________ 座號：_______ 姓名：__________ 

各位同學，創作完動物的心聲後，我們來看看別人的創作吧，請每位同學觀看

別組的作品並給予同學的作品評價，針對以下項目勾選(v)符合程度(有達成、

未達成)，亦可寫下建議與鼓勵喔! 

 點擊動物後說出心聲：點擊動物後會出現對話框 

 動物會移動並搭配動畫：動物能跟著路線移動且出現不同動畫 

 故事內容清晰明瞭：動物與解說員的說話內容是否清楚且易理解 

 解說員聲音順暢：動物解說員是否有聲音且流暢 

 動物碰撞後有不同動作：動物在發生碰撞後能產生不同的動作或

對話 

 能促進對生態環境的了解：該作品能學習到對於生態環境的知

識，了解環境與動物保育的知識 

 

第___組 

企鵝 
符合程度 

未達成 有達成 

點擊動物後說出心聲   

動物會移動並搭配動畫   

故事內容清晰明瞭   

解說員聲音順暢   

動物碰撞後有不同動作   

能促進對生態環境的了解   

北極熊 
符合程度 

未達成 有達成 

點擊動物後說出心聲   

動物會移動並搭配動畫   

故事內容清晰明瞭   
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解說員聲音順暢   

動物碰撞後有不同動作   

能促進對生態環境的了解   

老虎 
符合程度 

未達成 有達成 

點擊動物後說出心聲   

動物會移動並搭配動畫   

故事內容清晰明瞭   

解說員聲音順暢   

動物碰撞後有不同動作   

能促進對生態環境的了解   

無尾熊 
符合程度 

未達成 有達成 

點擊動物後說出心聲   

動物會移動並搭配動畫   

故事內容清晰明瞭   

解說員聲音順暢   

動物碰撞後有不同動作   

能促進對生態環境的了解   
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附錄三：動物園腳本學習單 

班級：________ 座號：________ 姓名：______________ 

故事背景： 

 由於全球暖化導致氣候變遷，海平面不斷上升，有許多動物因此而受到威脅。請以企鵝、北極熊、老虎、無尾熊為主，根據老師提

供的補充資料，在腳本學習單撰寫出牠們面對全球暖化的心聲與生存困境，並利用解說員的角色進行補充說明，完成整個故事，讓玩

家能透過你們設計的 CoSpaces 世界了解氣候變遷對於動物的影響。 

如何撰寫學習單之說明： 

一、 代表動物的心聲的動物「說話內容」字數大約 20~100 字之間(請以我是動物的視角說出因全球暖化對我造成的影響) 

二、 解說員說話內容字數大約 120~150 字之間(請根據補充資料說明較完整的知識，例如：動物受全球暖化影響情形的起承轉

合) 

三、 角色需使用到的程式任務如下並將代號填入「使用的任務」格子中 

(1) 每個動物都要使用激活事件、平行運行，讓動物在被點擊後能夠說出自己的心聲 

(2) 每個動物需使用路線和設定動畫指令，讓動物們有不同的動作 

(3) 至少有一隻動物使用碰撞指令，能夠表現出兩隻動物碰撞後能改變動作的效果(例如:企鵝 A 與企鵝 B 相撞後，企鵝
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B 搖擺) 

 

(4) 利用變數、如果條件事件，讓無尾熊在說完心聲後點擊多於兩次樹木爬到樹上睡覺 

(5) 使用錄音的指令，讓每個解說員在動物說完心聲後，搭配說話的動畫說出介紹 

範例： 

動物角色 畫面設計 說話內容 使用的任務 音效 

海龜  一隻海龜在

旁邊游來游去 

 另一隻海龜

從後面游到玻璃

前 

我叫西西，居住於海裡，會游去南美洲附近築巢產卵，但因

為氣溫升高，海水的溫度也升高，所以我要花更多力氣游到

岸邊，因為這樣導致我產卵得數量減少，也會影響到我後代

族人的數量。 

(1)(2)(3)  

海龜解說員 站在海龜區域前面 因為氣候變遷帶來的影響，讓海龜如今得游近兩倍遠的距

離 ，才能抵達覓食區，在海灘上產卵的數量，已比 1990年代

少了 250 倍，目前每個季節不到 200 個巢，對比 1990 年代的

50,000 個巢，相差很多。且海龜的性別取決於孵卵時沙子的

溫度，氣溫升高導致雌性數量增加，性別的失衡也將影響這

(5) 解說員錄音 
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些地區的海龜未來繁殖及築巢情形。 

動物角色 畫面設計 說話內容 使用的任務 音效 

北極熊  我叫……，居住在…… 

 

 

 

  

 

 

  

北極熊解說

員 

  

 

 

 

 

 

  

老虎   
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老虎解說員   

 

 

 

 

 

  


