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【摘要】 在教育中培養學生的批判性思維與創造性思維是一個重要目標，例如，藝術課程不僅關注作品創作，

還包括辨識藝術品的理論知識。傳統的講座式教學模式，由於缺乏師生互動，可能影響學生的學習成效。因此，

研究者開始採用互動式學習技術（如機器人）來解決這一問題。然而，若未提供適當指導與支持，互動學習模

式的學習效果可能有限，為提升學生的學習效果，本研究提出一種結合心智圖輔助的機器人（MM-R）教學方

法，用於藝術課程中。研究採用準實驗設計，探討此方法對學生藝術鑑賞、數位繪畫創作、創造性思維傾向與

批判性思維意識的影響。研究對象為台灣中部某大學兩班學生，共 48人，其中一班為實驗組（25人），採用

MM-R 方法；另一班為控制組（23人），採用傳統機器人（C-R）方法。結果顯示，MM-R方法的整合能有效

提升學生的學習成就、數位繪畫表現、創造性思維傾向及批判性思維意識。

【关键词】 心智圖·、智慧機器人、5E教學模型、藝術品鑑賞、創造性思考傾向

Abstract: Fostering students' critical and creative thinking is a key educational goal. Art courses emphasize both
artwork creation and theoretical knowledge for identifying artworks. Traditional lecture-based teaching often lacks
student-teacher interaction, affecting learning outcomes. To address this, researchers introduced interactive
technologies like robots. However, without proper guidance, their effectiveness may be limited. This study proposed a
mind mapping-assisted robot (MM-R) approach for art courses, using a quasi-experimental design to evaluate its
impact on art appreciation, digital painting creation, and critical and creative thinking. Involving 48 university students
in central Taiwan, 25 formed the experimental group with MM-R, while 23 in the control group used traditional robots
(C-R). Results showed that the MM-R approach significantly enhanced learning achievements, digital painting
performance, and critical and creative thinking.
Keywords: Mind mapping · Intelligent robot · 5E instructional model · Artwork appreciation · Creative thinking
tendency

1. 前言

在藝術課程強調作品創作與藝術品鑑賞理論知識的結合，故批判性與創造性思維是重要的
教育目標，課程目的在提升學生的藝術素養、批判性思維與創造性思維，這些能力對未來職
場至關重要(Ulger, 2018)。透過藝術教育的訓練，學生可深化對文化與情感的理解，增強同理
心並培養解決問題的能力，研究顯示，參與藝術創作能提升學習成就與創作能力，包括藝術
品鑑賞能力與數位繪畫技能。傳統教師主導的單向教學模式因缺乏互動，可能影響學生學習
興趣與效果，且難以提供個性化指導與即時回饋(Le, 2023; Lukaka, 2023)。教育機構因資源有
限，逐漸探索運用具語音與影像辨識的機器人技術，作為教學助理，減少人力成本並提供即
時反饋與個別化學習支持。研究顯示，機器人輔助教學能增強學生創造性思維、批判性思維
及問題解決能力，然而，在此互動學習模式下，學生若缺乏有效指導，可能難以記憶與組織
新知，影響學習成效(Chiu & Hwang, 2024; Ospennikova et al., 2015)。為改善此問題，本研究
提出心智圖輔助機器人（MM-R）教學法，幫助學生透過視覺化方式組織學習內容，心智圖
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已被證實能提升學習表現與解決問題能力。本研究旨在評估MM-R方法對藝術鑑賞、數位創
作、批判性與創造性思維的影響，並提出相關研究問題以驗證其成效。

(5) 與傳統的機器人支持教學（C-R）方法相比，心智圖輔助機器人（MM-R）方法在學習
成就方面是否優於 C-R方法？

(6) 與 C-R方法相比，MM-R方式在數位繪畫創作方面是否優於 C-R方法？
(7) 與 C-R方法相比，MM-R方法在創意思考傾向方面是否優於 C-R方法？
(8) 與 C-R 方法相比，MM-R 方法如何在批判性思考方面是否優於 C-R方法？

2. 文獻回顧

2.1.基於機器人的學習模式
近年來，機器人在教育中的應用越來越普遍，尤其作為教育工具的機器人具有巨大的發展

潛力。在學習活動中，機器人可以作為導師、教育工具或夥伴，用於語言、科學與技術教育
等領域，研究證明，機器人能增強學習的趣味性與互動性，提升學生的課程參與度與學習成
效(Altin & Pedaste, 2013; Benitti, 2012; Chang et al., 2010)。在高等教育中，機器人是輔助學生
課程活動的理想工具，可用於授課、實作練習與實驗課程，培養學生的技能、創造性思考與
問題解決的能力。研究指出，機器人在提升學生學習參與度與表現方面具有巨大潛力，相關
研究顯示，教師利用機器人的內建學習系統或編程，能激發學生的學習興趣，增強對學習內
容的理解，與傳統教學相比，機器人輔助學習更能滿足個別需求，避免學生邊緣化(Cui et al.,
2022; Hu, 2024)。此外，教師可結合程式設計、動畫製作與數位敘事等學習任務，透過機器人
提升互動性與參與度，促使學生由被動聆聽者轉變為主動學習者，並在互動過程中累積更多
知識與技能(Engwall et al., 2021)。
2.2.心智圖

心智圖由東尼•博贊（Tony Buzan）於 1970年首次提出，被認為是一種有效的教學工具。
學者指出，心智圖是一種有助於學習的工具，能以簡單且可視化的方式幫助學習者組織所學
內容。研究顯示，心智圖可將複雜的概念轉化為視覺化圖表，幫助學習者整合新舊知識、記
憶與理解學習內容，並促進創造性思維(Edwards & Cooper, 2010; Kinchin, 2014)。此外，心智
圖能幫助學習者分析和識別知識之間的關聯性，從而提升批判性思考。在藝術設計領域，心
智圖的應用有助於學習者發展創造性思維與解決問題的能力，重組專業知識，並解決設計問
題，心智圖還能培養學生的想像力和觀察力，幫助學生發掘日常生活中的設計元素，完成設
計初稿(Tseng, 2020; Zubaıdah et al., 2017)。研究表明，心智圖能將思維視覺化，有效加強批判
性思維與創意問題解決過程，成為學習過程中的重要工具。心智圖為學生提供思考框架，指
導學生逐步拓展思維深度與廣度，產生創新概念，並在整合知識與解決問題方面發揮關鍵作
用。此外，學者指出，心智圖在 5E教學循環中亦具潛力，可顯著提升學生的綜合思維能力與
學習深度(Balci et al., 2006)。

3. 心智圖輔助機器人方法

圖 1展示了基於機器人的學習系統結構，該系統使用 Kebbi Air編輯工具開發，根據教師
提供的學習內容進行實施，該系統包含機器學習模組、對話訓練模組、內容編輯模組、視頻
資料庫、測試資料庫以及教學資料庫，旨在通過模組與資料庫的設計提升學習的互動性與自
主性。在傳統藝術課程中，教師通常採用 PPT與視頻進行教學，並以教師為中心的一對多教
學模式為主。由於學生水平差異較大，教師難以滿足每個學生的個別需求。研究證實，Kebbi
Air作為教育機器人具有顯著優勢，如語音和面部識別、觸控感應器與動作表達等互動功能，
可提供多感官學習環境並豐富教學內容展示，此外，它支持跨多設備的編程與創意學習內容，
適應不同教育水平。

本研究採用 Kebbi Air作為教學機器人，透過機器學習模組和資料集訓練其識別未來主義、
光效應藝術、極簡主義等藝術類別。教師利用對話訓練模組輸入藝術相關的問答資料，例如



GCCCE 2025

234

代表性藝術家、發展時代及藝術特徵，並使用內容編輯模組製作教學視頻，放入機器人的資
料庫中。學生可與機器人交流，觀看教學影片，並進行藝術創作，從而掌握藝術鑑賞知識與
創作能力。

图 1系統結構
1.2 .5E教學設計

本研究參考 Bybee和 Trowbridge（1990）提出的 5E教學模型進行學習設計。該模型包括
五個階段：啟發（Engagement）、探索（Exploration）、解釋（Explanation）、拓展（Elaboration）
和評估（Evaluation），學生可在整個學習過程中通過實踐與體驗進行學習(Trowbridge & Bybee,
1990)。研究表明，將學習任務融入 5E教學模型能有效提升學習成果及創造性思維傾向，透
過 5E的循環模式，學生可進行獨立探究學習，解決學習過程中的問題，促進深度理解與知識
建構(Koyunlu Ünlü & Dökme, 2022)。圖 2展示了結合心智圖輔助機器人的 5E教學設計。本
研究將機器人與 5E模型整合於學習活動中，指導學生主動探索藝術鑑賞知識，通過心智圖強
化知識聯繫，將概念轉化為技能，並展示其數位繪畫創作能力。最後，教師透過機器人進行
視頻指導，幫助學生評估學習成效並監控學習進展。5E教學設計是一種以學生為中心的循環
教學模式，通過學習任務或活動，引導學生體驗、發現並深入探索問題，讓學生有更多機會
主動參與並投入學習活動。本研究採用 5E設計與機器人互動，培養學生藝術鑑賞知識與數位
繪畫創作能力，其學習任務的執行如下描述:

(1) 啟發（與機器人對話）
學生與機器人對話，詢問各類藝術代表人物、作品與風格。與機器人對話次數越多，積分

卡越多。
(2) 探索（與機器人互動藝術卡）
學生通過機器人探索藝術家相關知識，並回答藝術卡片設計的問題，每答對一題獲得一張

積分卡。
(3) 解釋（與機器人互動，並使用心智圖分析）
實驗組與機器人互動及使用心智圖軟體（GitMind）分析藝術鑑賞知識，並繪製心智圖將

新舊知識聯繫起來，完成心智圖可獲得積分卡。控制組則透過學習系統與機器人互動，完成
教師設計的測驗任務，教師可追蹤學生進度與學習狀況。

(4) 拓展（透過機器人的數位說故事指導學生數位繪畫創作）
學生利用機器人內容編輯功能進行數位繪畫創作。透過機器人的數位說故事引導學生創作，

並將設計應用於日常用品，如杯子、袋子與衣物，提升創造性思維能力。
(5) 評估（遠端程控制機器人與學生對話，請學生自我評估）
教師通過機器人遠程控制進行指導，並指導學生掃描機器人提供的 QR碼完成自我評估，

幫助學生檢視學習成果，評估問卷改編自 Chang等（2022），包含 12個問題。

4. 研究設計
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本研究開發結合心智圖的機器人，探討其對大學生藝術欣賞能力、數位繪畫創作、創造性
思維傾向及批判性思維意識的影響。研究以大學通識藝術課為背景，課程內容涵蓋藝術風格
（如未來主義、歐普藝術、極簡主義、硬邊繪畫、構成主義及新造型主義）、代表藝術家及
作品特色。詳細說明研究設計、參與者、課程規劃、實驗流程及測量工具，並通過信度分析、
Kendall’s ω檢驗及共變數分析（ANCOVA）進行數據分析。
4.1.參加者

本研究招募台灣中部某大學 48名非藝術設計相關科系的三年級學生，平均年齡 20至 21
歲。參與者分為實驗組（25人，採用MM-R教學法）和控制組（23人，採用 C-R教學法），
兩組均由具十多年專業教學經驗的同一教師授課。
4.2.實驗流程

圖 2顯示了實驗流程。第一週，學生依教學計劃完成學習成就前測、創意思維傾向與批判
性思維意識的問卷及數位繪畫創作測驗。第二至第十一週，進行兩個教學循環，每循環包含
5E教學設計的五個階段。最後一週，學生進行學習成就後測，填寫創意思維與批判性思維問
卷，並參與訪談。

图 2實驗流程

图 2實驗流程
4.3.測量工具

本研究的學習成效前後測由兩位具有 10年以上設計教學經驗的教師設計，用於評估學生
藝術鑑賞與辨識不同風格藝術作品的能力。測驗包含藝術鑑賞知識選擇題及含圖片的藝術風
格選擇題（如未來主義、歐普藝術、極簡主義等），前後測各有 25題，滿分 100分，KR20
值分別為 0.74與 0.82。前測評估學生的先備知識，包含 80%藝術圖像選題及 20%藝術風格與
代表藝術家的基本概念題；後測則確認學生是否準確掌握藝術風格的基本概念、特徵及相關
術語。創意思維傾向問卷改編自 Lai與 Hwang（2014），包含 6項條目，例如「我喜歡問沒
人想過的問題」，採 5點 Likert量表，Cronbach’s α值為 0.80，顯示高度內部一致性。批判性
思維意識問卷改編自 Lin等（2019）及 Chai等（2015），同樣採 5點 Likert量表，包含 6項
條目，如「在學習過程中，我會考慮所學內容是否準確」，Cronbach’s α值為 0.83。數位繪畫
創作評分標準改編自 Lai與 Hwang（2015）的互動式海報設計同儕評估標準，經兩位設計教
師調整為本研究需求，評分分為圖案、空間、顏色及主題四個維度，每項 5級評分（1分最
低，5分最高），以教師平均分為最後成績。評分結果的 Kendall’s ω值為 0.925（p < .001），
表明評分者間高度一致性。

5. 結論
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5.1.學習成就
本研究使用單因子共變數分析(ANCOVA)進行了基本假設的檢驗。根據 (Learning

achievement)的前測和後測分數，Levene檢定結果顯示方差同質性假設未被違反（F = 0.162，
p = 0.689 > 0.05），表明兩組學習者在前測部分無顯著差異，達到同質性要求。如表 1所示，
在控制前測分數影響後，實驗組（M = 79.68，SD = 13.61）的學習成效顯著優於控制組（M =
63.65，SD = 16.66）。兩組間學習成效差異顯著（F = 12.827，p = .001 <0 .01）；效應值（η²）
為 0.222。結果顯示，採用MM-R教學法的學生在藝術欣賞知識的掌握上顯著優於採用 C-R
教學法的學生。

表 1 兩組學習成就的共變數分析（ANCOVA）結果

Variance Group N Mea
n SD

Adju
sted
mean

F η2

學習成就

實驗組 25 79.68 13.6
1

79.66 12.82
7**

0.222

控制組 23 63.65 16.6
6

63.68

** p<0.01

5.2.創造性思考傾向
以單因子共變數分析(ANCOVA)進行了基本假設的檢驗。根據創造性思考傾向的前測和後

測分數，Levene 檢定結果顯示方差同質性假設未被違反（F = 0.331，p = .568 > .05），表明
兩組前測部分無顯著差異，達到同質性要求。根據描述性統計，實驗組在創意思維傾向前測
問卷中的平均分為 4.19，標準差為 0.65；控制組的平均分為 4.25，標準差為 0.74。因此進行
單因子共變數分析（ANCOVA）。如表 3所示，實驗組（M = 4.83，SD = 0.37）的創意思維
傾向顯著優於控制組（M = 4.13，SD = 0.89）。兩組在創意思維傾向上的差異具有統計顯著
性（F = 12.734，p = .001 < .01），效應值（η²）為 0.221，表明 22.1%的創意思維傾向變異可
以由教學法解釋。結果顯示，採用MM-R教學法的學生在創意思維上表現優於採用 C-R教學
法的學生。換言之，MM-R教學法能有效激發實驗組的創造力並提升其在數位繪畫創作中的
問題解決能力。

表 2兩組創造性思考傾向的共變數分析（ANCOVA）結果

Variance Group N Mean SD Adjus
ted mean F η2

創造性思考傾
向

實驗組
25 4.83 0.37 4.82 12.73

4**
0.2

21
控制組 23 4.13 0.89 4.14

** p<0.01

5.3.批判性思考
以單因子共變數分析(ANCOVA)進行了基本假設的檢驗。根據批判性思考前測和後測分數，

Levene 檢定顯示方差同質性假設未被違反（F = 0.358，p = .553 > 0.05），表明兩組前測部分
無顯著差異，達到同質性要求。根據描述性統計，實驗組批判性思考前測問卷平均分為 4.21，
標準差為 0.65；控制組為 4.59，標準差為 0.58。因此進行單因子共變數分析（ANCOVA）。
如表 4所示，實驗組的批判性思考顯著高於控制組（F = 11.377，p =0 .002 <0.01），效應值
（η²）為 0.202。調整後的實驗組平均值為 4.81，控制組為 4.15。結果顯示，MM-R教學法能
幫助學生發展準確的藝術鑑賞知識，從作品中辨識藝術風格，進一步提升其批判性思考意識。
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表 3兩組批判性思考的共變數分析（ANCOVA）結果

Variance Group N Mean SD Adjus
ted mean F η2

批判性思考
實驗組

25 4.81 0.36 4.78 11.37
7**

0.2
02

控制組 23 4.15 0.77 4.17
** p<0.01

5.4.位繪畫創作表現分析
Levene 檢定顯示方差同質性假設未被違反（圖案：F = 0.701，p = 0.407 > 0.05；空間：F =

0.120，p =0 .731 > 0.05；色彩：F = 0.006，p = 0.937 > 0.05；主題：F = 0.737，p = 0.395 >0 .05），
表明各組間方差相等。描述性統計顯示，實驗組在「圖案」維度的前測平均分為 4.48，標準
差為 0.78；「空間」為 3.18，標準差為 1.54；「色彩」為 3.42，標準差為 1.55；「主題」為
3.30，標準差為 1.49。控制組在這四個維度的平均分及標準差分別為：4.35和 1.07，2.83和
1.70，2.96和 1.46，2.89和 1.53。進行單因子共變數分析（ANCOVA）後，結果顯示實驗組
在數位繪畫創作的表現顯著優於控制組（圖案：F = 4.663，p = .036 <0 .05，η² = 0.094；空間：
F = 7.332，p = .010 < 0.05，η² = 0.140；顏色：F = 7.672，p = 0.008 <0.01，η² = 0.146；主題：
F = 8.853，p =0.005 < 0.01，η² = 0.164）。結果表明，MM-R教學法能幫助學生掌握各藝術類
別的特徵，因此實驗組在數位繪畫創作的表現顯著優於採用 C-R教學法的控制組。

表 4兩組數位繪畫創作表現的共變數分析（ANCOVA）結果

Variance Gro
up N M

ean SD Adjus
ted mean F η2

圖案

實
驗組

25 4.2
6 0.71 4.25 4.663* 0.094

控
制組

23 3.7
8 0.77 3.79

空間

實
驗組

25 3.9
8

0.91 3.97 7.332* 0.140

控
制組

23 3.1
7

1.07 3.19

色彩

實
驗組

25 4.5
0

0.68 4.49 7.672** 0.146

控
制組

23 3.9
1

0.72 3.92

主題

實
驗組

25 4.4
2

0.66 4.43 8.853** 0.164

控
制組

23 3.8
0

0.79 3.80

*p<0.05

6. 結論

本研究提出MM-R教學法，並透過準實驗探討其對學生藝術欣賞、數位繪畫創作、創意
思維傾向及批判性思考的影響。實驗結果顯示，實驗組在上述方面均顯著優於對照組。MM-R
教學法結合心智圖與 5E教學模型，有效提升學生邏輯思維、探索學習元素及創意思維能力，
改善學習成效。同時，心智圖與 5E模型整合可減少學生誤解，提高批判性思維意識及學習成
果。然而，本研究對象為非設計科系大學生及六種藝術風格，未涵蓋 K-12教育與其他科目。
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建議未來研究擴展至不同教育階段、藝術類別與學生群體，並引入遊戲化概念以提升學習趣
味性與成效。
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