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國中資訊科技這樣教



 全球資訊教育趨勢 & 資訊科技教育的目的 (複習)

 教學設計

 資訊科技教學策略

– 運算思維導向教學設計

– 不插電的電腦科學

– 動手實作

– 視覺化
– STEM/STEAM教學

大綱



全球資訊教育
趨勢
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以運算思維為主軸 以程式設計為工具 以電腦科學為基礎 以高階能力為目標

全球資訊教育趨勢

這樣的教材能使學生了解演算法的概念嗎?



資訊科技教育
的目的



 學習電腦科學不是只有讓學生使用軟體、建置手機App等，而是可幫助
學生發展凌駕於各種學科之外的創造力、創業思維

 可幫助學生發展系統性思考、問題解決、邏輯演繹、更精確表達自我、
批判性思考等高階能力

資訊科技教育的目的



 什麼是批判性思考?是批評、責難的思考嗎? 

– 客觀分析以分辨有用與無用的資訊，以進一步作合理的
判斷或解決問題

– 須能評估資料、事實、現象、研究結果等

資訊科技教育的目的



資訊科技教育的目的

高階能力皆奠基於紮實的基礎知識



如何教
運算思維



 “運算思維是利用電腦科學的基本概念進行問題解決、系統設計與人類行為
理解的思維模式” (Wing, 2006)

 “運算思維讓我們能擁有電腦科學家面對問題時所持有一種的思維模式”
(Grover & Pea, 2013)

什麼是運算思維-定義

資料來源：
Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33-35.
Grover, S., & Pea, R. (2013). Computational Thinking in K-12: A Review of the State of the Field. Educational Researc
her, 42(1), 38–43. 



 運算思維在運算歷程中處處可見

運算思維

問題解析 資料表示 演算法思維

有一定的順序嗎?

你是電腦科學家，有
固定的解題順序嗎?



 如何教出運算思維?

討論



 運算思維教學宜回歸資訊科技課的本質，重視資訊科學的概念理解與應用

如何教運算思維



 不宜與資訊科學分離而只去討論運算思維的各元素

如何教運算思維



 抽象化(Abstraction)

– 除去細節以簡化並聚焦於重點

– 辨識與描述普遍化的性質(一般化)

如何教運算思維

這只是要跟老
師們說明什麼
是抽象化，但
並不是要用這
樣的方法教給

學生



 樣式一般化(Pattern generalization)

– 產出共通的模式、規則、原則或理論

如何教運算思維
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 樣式辨識(Pattern recognition)

– 在資料中觀察樣式、趨勢或規則

如何教運算思維

這只是要跟老
師們說明什麼
是樣式辨識，
但並不是要用
這樣的方法教

給學生



 樣式辨識與一般化讓運算發揮其能力

如何教運算思維

河內之塔：透過解題規則
的找尋，讓運算幫我們處
理人腦難以運作的盤子數
量

碎形：透過繪製規則的找尋，讓運算
幫我們繪製人類難以處理的複雜圖形。



 你曾經如何透過資訊科技的知識統整解題中需要的通則?

 如何將這種能力教給學生?

討論



 問題解析(Decomposition)

– 將資料、程序、問題拆解成較小、較容易處理的部分

– http://games.thinkingmyself.com/

如何教運算思維

http://games.thinkingmyself.com/


 資料表示(Data representation)

– 用適合的圖表、文字或圖片等表達與組織資料

如何教運算思維



 資料表示(Data representation)

如何教運算思維



 資訊科技領域中有哪些有效的資料表示方法?

討論



 演算法思維(Algorithmic thinking)

– 產出有序指令以解決問題或完成任務

如何教運算思維



 建模(Modelling)

– 根據不同需求(為了容易瞭解、定義、量化、視覺化或模擬等)，將複雜的現
象以簡化的方式表達

– 可用以將抽象的概念視覺化

– 可作為實驗結果闡釋的依據

– 可作為預測的基礎

如何教運算思維



教學設計



 選擇學習內容

– 課綱中沒有明列人工智慧內容，那要教嗎?

教學設計-選擇學習內容



 選擇學習內容

教學設計-選擇學習內容

七年級 八年級 九年級
演算法 (A) 演算法 (A) 系統平台 (S)

資 A-IV-1演算法基本概念
問題解決、流程控制

資 A-IV -2陣列資料結構的概念與
應用
資 A-IV -3基本演算法介紹（搜尋、
排序）

資 S-IV -1系統平台重要發展與演進
資 S-IV -2系統平台組成架構運作原理
資 S-IV -3網路技術的概念與介紹
資 S-IV -4網路服務的概念與介紹

程式設計 (P) 程式設計 (P) 資料表示、處理及分析 (D)
資 P-IV -1基本概念、功能及應
用
資 P-IV -2結構化程式設計

循序.選擇.重複結構

資 P-IV -3陣列程式設計實作
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

資 D-IV -1資料數位化之原理與方法
資 D-IV -2數位資料的表示方法
資 D-IV -3資料處理概念與方法

資料整理與整合、壓縮、轉換
資訊科技應用 (T) 資訊科技應用 (T)

資 T-IV -1資料處理應用專題 資T-IV-2資訊科技應用專題
多媒體應用專題、程式設計應用專題

資訊科技人類社會 (H) 資訊科技與人類社會 (H) 資訊科技與人類社會 (H)

資H-IV-1個人資料保護
資H-IV-2資訊科技合理使用原則
資H-IV-3資訊安全

資H-IV-4資訊科技重要社會議題
資H-IV-5資訊倫理與法律

資H-IV-6資訊科技對人類生活之影響
資H-IV-7常見資訊產業的特性與種類



教學規劃-訂定教學目標

程式設計-條件判斷
1. 能理解if條件判斷的概念、運作模式。
2. 能熟悉if條件判斷式的程式撰寫方法。
3. 能了解else, else if的差別與運用。
4. 能利用if條件判斷解決簡單的問題。
5. 能了解在什麼樣的情況下要使用if條件判斷。

人工智慧簡介
認知：
1. 學生能了解人工智慧的演進
2. 學生能了解機器學習的概念
3. 學生能了解「分類、分群」的概念

情意：
1. 學生能主動察覺日常人工智慧的演變
2. 學生能主動察覺日常生活「分類、分群」

的應用

技能：
1. 學生能運用「分類、分群」解決相關問題
2. 學生能批判性思考人工智慧對社會的影響

討論: 以下所列各主題的教學目標是否合宜?

演算法-分而治之
1. 能了解運算思維中，拆解問題、尋找規則的重要性
2. 能體驗運算思維中，演算法設計與抽象化的過程。
3. 能在解題過程使用運算思維，理解分治演算法的產出過

程。
4. 能比較各組拆解問題的方式、設計出的解題流程有何差

異，評估其優劣。
5. 能理解在特定情境下，使用分治演算法的必要性和可行

性。



教學規劃-設計教學活動



紀念T-shirt



紀念T-shirt



紀念T-shirt



 教學設計步驟

運算思維導向教材設計

選擇課綱
學習內容

對應重要
運算思維

對應主要
學習表現



運算思維導向教材設計



選擇課綱學習內容 對應重要運算思維 對應主要學習表現

學習內容 運算思維 學習表現
資D-IV-1資料數位化之原理與方

法
資D-IV-2數位資料的表示方法
資D-IV-3資料處理概念與方法

資料表示與處理
抽象化
演算法思維

資t-IV-4能應用運算思維解析
問題。

資p-IV-1能選用適當的資訊科
技組織思維，並進行有
效的表達。

運算思維導向教材設計

提醒自己教學策略
與教材設計應注意
的原則

規劃教學內涵



學習內容 運算思維 學習表現
資D-IV-1資料數位化之原理與方

法
資D-IV-2數位資料的表示方法
資D-IV-3資料處理概念與方法

資料表示與處理
抽象化
演算法思維

資t-IV-4能應用運算思維解析
問題。

資p-IV-1能選用適當的資訊科
技組織思維，並進行有
效的表達。

運算思維導向教材設計

讓學生體會資料如
何用符號表示，及
有效符號表示對問
題解決的影響

讓學生體驗資
料表示的方法
與策略

選擇課綱學習內容 對應重要運算思維 對應主要學習表現

../../科學探索/禎苑-二進位/講義&學習單.doc


 仔細確認所對應的重要運算思維內涵為何

– 例如：動態程式規劃的學習需要對應什麼運算思維?若

辨識動態程式規劃的演算法樣式是一個重點，則可透過

不同的問題(例如旅行銷售員問題與背包問題)所用的動

態程式規劃演算法來觀察歸納此一通則

運算思維導向教材設計

選擇課綱
學習內容

對應重要
運算思維

對應主要
學習表現



運算思維程式設計教學示例
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☆拆解花布設計的規
律

重要概念：模組化
RGB色彩

運算思維：樣式辨識

程式概念：迴圈 函式

☆探討大自然中的碎
形規則

重要概念：模組化

運算思維：樣式辨識
一般化

程式概念：遞廻函式

☆探討數位影像特效
原理

重要概念：數位影像
RGB

運算思維：抽象化 演
算法設計

程式概念：二維陣列
雙層迴圈

☆探討自動化演奏音
樂的秘密

重要概念：模組化

運算思維：抽象化 樣
式辨識

程式概念：陣列 函式

《自動織布機》 《碎形》 《玩美濾鏡》 《音樂盒》

ScratchC/C++/PythonPython TurtlePython Turtle

*This slide is using Font Awesomehttps://ctfork12.ice.ntnu.edu.tw/courseS.html



運算思維導向程式設計教學示例(國中)

40

本專題配合學生七年

級下學期生物課，結

合學生對「細胞分裂

」的知識概念與迴圈

、陣列的運用來進行

模擬及重新演繹。

本專題透過圖形Graph簡

化問題描述問題，運用

Scratch進行視覺化的思

考，試圖發想合理的資料

結構並進行演算流程設計

，模擬較短路徑的視覺化

解題過程。

本專題希望讓學生撰寫簡

單的模擬程式，可以了解

機器如何透過編碼／解碼

的方式來表示資料，同時

思考在資料傳遞的過程中

，應該如何使用簡單的檢

查機制以保障資料的正確

性。

本專題配合數學課正多邊

形單元的外角觀念拆解任

務圖形從中發現重複樣式

( finding pattern )，學

生透過實作歷程將學會重

複結構與函式觀念。

細胞的分裂
《生物樣式的辨識與模擬》

Travelling Salesman 

Problem《問題的看見
與解決》

閃光傳情
《資料表示與驗證》 《幾何繪圖》

ScratchScratchScratchScratch

https://ctfork12.ice.ntnu.edu.tw/courseS.html



運算思維導向程式設計教學示例(高中)
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本專題希望透過商品條碼

、身分證字號、銀行帳號

、ISBN書碼等這些身邊

熟悉，但學生可能從未注

意過的小小技術，理解計

算機理論中的資料驗證概

念。

本專題從照片修圖APP相

關議題開始引起學生動機

，引導學生思考如何進行

影像處裡，並在過程中學

習資料抽象化，最後產出

有序的指令自動進行影像

處理。

本專題結合先前已有的二

進制表示法以及一維陣列

的概念，引入影像編碼的

概念，讓學生了解影像的

儲存方式，最後透過實作

熟悉程式中多維陣列的操

作。

本專題引導學生透過生活

上的實例與實際使用聊天

機器人的經驗，了解電腦

模擬人類對話的過程與概

念，對人工智慧有初步的

認識。從簡單的回覆策略

開始逐步加深至機器學習

，並融入資料科學的概念

。

生活中的資料檢驗 照片照「騙」 便利貼大戰 生活中的人工智慧-《
chatbot聊天機器人》

https://ctfork12.ice.ntnu.edu.tw/courseS.html



運算思維導向程式設計教學示例(高中)
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本專題引導學生思考

電腦自動化演奏音樂

的創作過程，透過對

樂曲中樂句結構的分

析，了解模組化程式

設計與程式流程的概

念。

本專題重點為重複結

構與函式的學習。活

動中透過重複樣式的

辨識與碎形圖形的建

構，讓學生體驗分解

問題、樣式辨識、模

組化與抽象化等運算

思維歷程，處理複雜

本 專 題 透 過

Pokémon Go 遊戲中

常見的問題，引導學

生尋找最佳路徑，在

此過程中建立將問題

抽象化的思維，歸納

可能的路徑樣式，最

後發展出能夠處理尋

本專題引導學生探討

生活中值得關心的議

題(包含教育、經濟、

農業、科技、生態、

能源與環境等)，運用

開放資料集，透過資

料分析與視覺化解讀

，提出可行的行動方

動手玩音樂《我的音樂盒
》

碎形
尋找大自然的密碼

寶可夢大師之路 資料分析與視覺化

PythonPython TurtleScratch/Python

https://ctfork12.ice.ntnu.edu.tw/courseS.html



加入運算思維的開放硬體教學示例

43

☆拆解花布設計的規
律

重要概念：模組化
RGB色彩

運算思維：樣式辨識

程式概念：迴圈 函式

☆探討大自然中的碎
形規則

重要概念：模組化

運算思維：樣式辨識
一般化

程式概念：遞廻函式

☆探討數位影像特效
原理

重要概念：數位影像
RGB

運算思維：抽象化 演
算法設計

程式概念：二維陣列
雙層迴圈

☆探討自動化演奏音
樂的秘密

重要概念：模組化

運算思維：抽象化 樣
式辨識

程式概念：陣列 函式

《自動織布機》 《碎形》 《玩美濾鏡》 《音樂盒》

ScratchC/C++/PythonPython TurtlePython Turtle

*This slide is using Font Awesome

https://ctfork12.ice.ntnu.edu.tw/courseS.html



開放硬體可訓練的運算思維
•為定義主要概念去識別並萃取相關資訊抽象化

•將資料、程序、問題拆解成較小、較容易
處理的部分問題解析

•在資料中觀察樣式、趨勢或規則

•產生所觀察樣式的模型、規則、原則或理論
以測試預測的結果樣式辨識/一般化

•有邏輯的組織和分析資料資料表示

•產出有序指令以解決問題或完成任務
演算法設計

•利用電腦或機器重覆任務。自動化

•發展模型以模仿真實世界的程序。模擬



運算思維

• 學生是否能將資料、程序或問題拆解成較小可處理的部分

• 學生是否能識別並擷取可表達主要概念的重要訊息

• 學生是否能找出資料中可見的樣式、趨勢與規則

• 學生是否能產生可行的程序性指令以解決問題

• 學生是否能讓電腦或機器做重複性的工作

• 學生是否能收集與問題相關的可用資料

• 學生是否能藉由尋找資料的樣式規則理解數據

• 學生是否能以合適的圖表、文字或影像表達數據

• 學生是否能建立一個可預測結果的模型或規則



加入運算思維的開放硬體教學示例
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☆讓學生先觀看影片與
作品範例引起動機，接
著分析投籃機的功能，
設計每項功能的邏輯與
規則，再編寫程式模擬
遊戲功能，最後選用開
放硬體實作投籃遊戲機
，以距離感測器感測進
球，以七段顯示器顯示
分數。

☆讓學生先觀看影
片與作品範例引起
動機，接著分析掃
地機器人的幾種移
動路徑，再設計這
幾種移動路徑的邏
輯與程序，編寫程
式模擬之，最後選
用機器車實作不同
的移動模式。

☆讓學生先觀看影片與作
品範例引起動機，接著分
析節奏遊戲的功能，設計
每項功能的邏輯與程序，
再編寫程式模擬遊戲的功
能，最後選用開放硬體實
作節奏遊戲機。使用按鈕
，按下一次按鈕表示完成
一次打擊。

《投籃遊戲機》 《掃地機器人》 《節奏遊戲機》



加入運算思維的開放硬體教學示例
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☆先分析條碼掃
描辨識功能及步
驟，設計每項功
能的邏輯與規則
，再編寫程式模
擬該功能，最後
用開放硬體實作
條碼掃描辨識模
擬系統。

☆讓學生先觀看
影片與作品範例
引起動機，接著
分析取號叫號機
的功能，設計每
項功能的邏輯與
規則，再編寫程
式模擬取號取號
叫號機的功能，
最後選用開放硬
體實作叫號機或

☆以學生的遊戲
經驗取材，選自
遊樂場常見的遊
戲裝置-「打地
鼠」遊戲機，玩
家在指定的秒數
內打中彈出的地
鼠可得分，遊戲
過程亦可搭配得
分音效或配樂，
遊戲結束後記錄

《條碼掃瞄辨識模擬》 《取號叫號機》 《電子打地鼠》



加入運算思維的開放硬體教學示例
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☆以學生的遊戲經驗取材
，選自遊樂場常見的遊
戲裝置-「彈珠台」遊戲
機，玩家撥動指定數量
（或次數）的彈珠，記
錄彈珠落點（不同落點
的得分不同），遊戲過
程亦可搭配得分音效或
配樂，遊戲結束後記錄
總分及排名。

☆運用基本的感測器，
設計程式設計及運算
思維課程，讓學生可
熟悉程式流程及結構
，但卻可以產生讓學
生有感的物聯網智慧
生活裝置，進而引發
學生學習興趣。

《電子彈珠台》

☆學生將學會拆解的程序。
從最終目標智慧避障車往前
推，讓學生學會將大任務拆
解成一項一項的子功能。整
個專題主要是讓學生體會到
運算思維中拆解的重要性。
把每件小事做好，有意義地
組合起來就可以完成一件大
事。

《智慧避障車》《智慧生活裝置》



加入運算思維的開放硬體教學
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具體操作

•影音操作

•任務探索

運算思維

•將學習概念對應到主
要的運算思維

•體驗運算思維

學習內容

•編寫程式模擬遊戲功能

•開放硬體概念

•程式概念

•程式語法與結構

專題
實作

•程式創作

•測試與修正



教學活動

討
論
實
例

解
析
問
題

設
計
邏
輯

程
式
模
擬

開
放
硬
體

觀看影片
或實際操
作，回答
問題。

解析輸入
、處理與
輸出；解
析程式的
功能

邏輯設計
各項功能

選擇程式
工具，實
作

選擇硬體
，實作



 範例一 樣式辨識(Pattern recognition)、問題解析(Decomposition)

– 透過視覺化圖形的辨識，了解遞迴的樣式(pattern)並透過解析找到基本元
素與遞迴關係

運算思維導向教材設計

基本元素
(Base case)

遞迴關係
(Recursive cas

e)

遞迴的擴展

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫



 範例一樣式辨識(Pattern recognition)、問題解析(Decomposition)

– 透過觀察與繪製，了解並體驗遞迴的樣式(pattern)

運算思維導向教材設計

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫



 範例一樣式辨識(Pattern recognition)、問題解析(Decomposition)
– 循序引導與體驗運算思維

運算思維導向教材設計

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫



運算思維導向教材設計

def koch(t, order, size):

if order == 0: 
t.forward(size)

else:
koch(t, order-1, size/3
t.left(60)
koch(t, order-1, size/3)
t.right(120)
koch(t, order-1, size/3)
t.left(60)
koch(t, order-1, size/3)

基本元素

基本元素

遞迴關係

遞迴關係

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫



 Data compression (Exploring Computational Thinking, Google for 
Education)

運算思維導向教材設計

範例二 抽象化(Abstraction)、資料表示(Data representation)

https://docs.google.com/document/d/1PSD5sAiRoC96pPdbPQ7AzWBzH5lAWuH2aB-4QLpPMs8/edit#



 範例二 抽象化(Abstraction)、資料表示(Data representation)

– 教出壓縮策略與資料表示的精神

• 用最少位元數精確表達資訊

• 能夠解碼(解壓縮)

運算思維導向教材設計



 Water Water Everywhere! (Exploring Computational Thinking, Google for 
Education)

運算思維導向教材設計

範例三 問題解析(Decomposition)、演算法思維(Algorithmic thinking)

https://docs.google.com/document/d/1jOGAD21D5BoVblYhs_eFRxdjQCbEaAFI9TiPuQgzdVg/edit

Instruction Quantity in A (max 4
)

Quantity in B (max 7)

START 0 0

Fill A 4 0

A -> B 0 4

Fill A 4 4

A -> B 1 7

Empty B 1 0

A -> B 0 1

Fill A 4 1

A -> B 0 5



 範例四 演算法設計(Algorithm design)

– 透過視覺化的地圖與路徑，了解最小成本的路徑的演算法設計

運算思維導向教材設計

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫



 範例五 資料表示(Data representation)

– 透過視覺化的地圖、花費、與陣列的對應，了解陣列資料結構與圖（Graph）
的資料表示概念

運算思維導向教材設計

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫



 範例六 樣式辨識(Pattern recognition)、模擬(Simulation)

運算思維導向教材設計

Scratch 軟體模擬 實作機器車螺旋式移動

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫

觀察實體掃
地機器人



 範例六 樣式辨識(Pattern recognition)、模擬(Simulation)

運算思維導向教材設計

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫



運算思維導向教材設計

分析、討論
投籃機的各項功能

觀察實
體投籃

機

設計演算法

得分排序

[5]:1

[4]:3

[3]:5

[2]:6

[1]:8

[5]:1

[4]:3

[3]:5

[2]:6

[1]:8

[5]:2

[4]:3

[3]:5

[2]:6

[1]:8

[5]:1

[5]:2

[4]:3

[3]:5

[2]:6

[1]:82

2

2

刪

範例七 投籃遊戲機學習--問題分解（Decomposition）、演算法設計（Algorithm 
Design）



運算思維導向教材設計

Scratch 軟體模擬 實作投籃遊戲機
最高分記錄 目前得分 倒數計時

籃框

籃球



 範例八 智慧避障車學習問題分解（Decomposition）、模擬
（Simulation）

運算思維導向教材設計

分析、討論
避障車的各項功能

觀看影片 設計演算法

前進
↓

遇到障礙物
↓

停下
↓

轉彎
↓

前進



運算思維導向教材設計

mBlock 軟體模擬 實作智慧避障車



 範例九 樣式辨識(Pattern recognition)

運算思維導向教材設計



 範例十、照片照騙-資料表示（Data representation）、演算法思維（Algorithmic 
thinking）

– 透過影像處理，學習二維陣列的存取與程式設計

運算思維導向教材設計

67



 範例十一 資料表示(Data representation)
– 學習影像的資料表示、取樣、與量化的概念

運算思維導向教材設計

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫



 範例十二 樣式辨識(Pattern recognition)
– 透過重複樣式的觀察，學習迴圈的概念

運算思維導向教材設計

中學運算思維教材及評量工具之開發及推廣計畫

 能夠解構圖形並尋找重複性規律
 能善用自定函式與迴圈減少重複

程式碼
 能運用變數與運算式進行座標推

算、圖形變化規律運算與RGB顏
色數值運算



 範例十三 樣式辨識(Pattern recognition)、問題解析
(Decomposition)

– 透過聽覺化音樂的辨識，了解模組化的樣式(pattern)

運算思維導向教材設計

A’

A’
B

A



 範例十三 樣式辨識(Pattern recognition)

– 透過聽覺化音樂的辨識，了解模組化的樣式(pattern)，進一步進行音樂創
作

運算思維導向教材設計

主歌Verse 

副歌Chorus 



科技領域/資訊科技學習重點
科技領域核心素養

學習表現 學習內容

資t-IV-4能應用運算思維解析問題。
資p-IV-1能選用適當的資訊科技組織思維，並

進行有效的表達。
資p-IV-2能利用資訊科技與他人進行有效的互

動。
資p-IV-3能有系統地整理數位資源。

資D-IV-1資料數位化之原理與方法
資D-IV-2數位資料的表示方法
資D-IV-3資料處理概念與方法
資T-IV-1資料處理應用專題
資T-IV-2資訊科技應用專題
資A-IV-1演算法基本概念
資A-IV-2陣列資料結構的概念與應用
資A-IV-3基本演算法的介紹
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-3陣列程式設計實作
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
資T-IV-2資訊科技應用專題

科-J-B1
具備運用各種科技符號與運算思
維表達溝通的素養，並理解日常
生活中科技與運算的基本概念，
應用於日常生活。

科S-U-B1
具備精確掌握各類科技符號與運
算思維表達的能力，能有效進行
思想與經驗的表達，與他人溝通
並解決問題。

運算思維導向教材設計

範例十四 資料表示與處理(Data representation and processing)



範例十四 資料表示與處理、演算法思維

 資料壓縮

 活動 拼出間諜的長相

 你拿到了敵方陣營的間諜拼圖，不幸被打散了，由於捉出間諜之時間有限，只能以十片拼圖將敵方
陣營的間諜照片拼起來，你會選哪幾片拼圖拼出最像的間諜?為什麼?

運算思維導向教材設計



活動 黑白旗
分成兩組，每組再分為發訊者與收訊者，各組先根據字庫，設計好編碼的原則，
然後各組發訊者與收訊者帶開，由發訊者用黑白旗發出老師指定的訊息，收訊者
負責解碼，看各組收訊者誰的解出來的訊號是正確的。

 字庫: ABEFILMNOTUVXYZ

運算思維導向教材設計



 範例十五、閃光傳情-資料表示（Data representation）

– 透過旗語遊戲與蜜蜂的舞蹈，體驗資料表示對資訊傳遞的重要性，並理解
資料表示的策略

運算思維導向教材設計



 以上教材，不論插不插電，是否都有電腦科學?

 有問題解決歷程的教學就是有運算思維嗎?

 什麼樣的教材才能符合運算思維導向的教學?

討論



Recommended for

World Map Logic -
Logic and Programming

ages 5-7



Logic

I know it’s raining I know if I wear 
my coat I do not 

get wet

I predict if I wear 
my raincoat today 
I will not get wet



Logic

I am 
hungry!

I am not 
hungry!

I know I am 
hungry 

I know if I eat 
an apple I am 
not hungry 

I predict if I eat an 
apple I won’t be hu

ngry anymore



Logic?

I am 
hungry! ?

I know I am 
hungry 

I know if I put 
my coat on I will 

not get wet

I predict if I put my 
coat on I will not 
hungry anymore



 I can predict what a program will do

 I can explain why I think this

Today we are learning about… 

Logic and Programming



Click here 
to maximise 
the window 

• What might we learn 
about with this 
program?

• Predict how you use 
it

• Why do you think 
that?



What is this?

Song

Continents link

Can we name the continents?
By User:Cogito ergo sumo (File:BlankMap-World.png) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 

https://www.youtube.com/watch?v=oCW-dJyBrog
http://en.wikipedia.org/wiki/Continent


What is this?

Can we name the continents and the oceans?
By User:Cogito ergo sumo (File:BlankMap-World.png) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 

Australia

Africa

North 
America

South 
America

Antarctica

Asia
Europe



Predict what this program does
Explain your thinking!

Europe

North America

South America

Asia

Australia

Africa

Antarctica

Colours Red Pink Dark Green

Yellow Orange Blue Light Green

By User:Cogito ergo sumo (File:BlankMap-World.png) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 



Predict what this program does
Explain your thinking!

Europe

North America

South America

Asia

Australia

Africa

Antarctica

Colours Red Pink Dark Green

Yellow Orange Blue Light Green

By User:Cogito ergo sumo (File:BlankMap-World.png) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 



Predict what this program does
Explain your thinking!

Europe

North America

South America

Asia

Australia

Africa

Antarctica

Colours Red Pink Dark Green

Yellow Orange Blue Light Green

By User:Cogito ergo sumo (File:BlankMap-World.png) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 



Predict what this program does
Explain your thinking!

Europe

North America

South America

Asia

Australia

Africa

Antarctica

Colours Red Pink Dark Green

Yellow Orange Blue Light Green

By User:Cogito ergo sumo (File:BlankMap-World.png) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 



Predict what this program does
Explain your thinking!

Europe

North America

South America

Asia

Australia

Africa

Antarctica

Colours Red Pink Dark Green

Yellow Orange Blue Light Green

By User:Cogito ergo sumo (File:BlankMap-World.png) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 



Create a program for your partner to predict what it will do
Predict what this program does
Explain your thinking!

Europe

North America

South America

Asia

Australia

Africa

Antarctica

Colours Red Pink Dark Green

Yellow Orange Blue Light Green

By User:Cogito ergo sumo (File:BlankMap-World.png) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 



Create a program for your partner to predict what it will do
Predict what this program does
Explain your thinking!

By User:Cogito ergo sumo (File:BlankMap-World.png) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 



 從這份教材學生可以學到什麼?

討論



Recommended for

Shapes and Crystal Flowers
Use repetition in programs 

ages 7-11



Scripting AreaBlocks Pallete Stage

Which blocks come 
from which script areas? 
Hint: Look at the colour!

Helpsheet



Can you use the repeat block to 
make this code draw a square?

Helpsheet 2



What is the difference?



Why are repeats 
(or loops) useful 

when we program?

Challenge



Today we are learning about… 

• I can write a program 
that uses a repeat command

• I can explain what the 
repeats do in my program

Programs & Repetition:



Images from Pixabay CC0 Public Domain



Images from Pixabay CC0 Public Domain



Challenge

Why are repeats (or loops)

useful when we program?

Can you see a mistake?

Drawing a Pentacontagon - 50 sided shape



Nested Loop 

Why does this not 
change the shape?



Nested Loop 

• What is the inner shape?
• How many times does it draw this shape?
• Why are loops useful?



Nested Loop 
• What is the inner shape?

• How many times does it draw this shape?

Challenge: 
Can you make a crystal flower that is different? 
What will your inner shape be?



Nested Loop 

Challenge: 
Can you make a crystal flower that is different? 
What will your inner shape be?



 從這份教材學生可以學到什麼?

討論



 這樣教有什麼問題?



資訊科技教學
策略-不插電的

電腦科學



 教學目標

– 能瞭解二進位系統的概念

– 能完成十進位、二進位、與各種進位法的換算

– 認識各種電腦資料的表示

– 能將資料不同的表示法應用於生活中之問題解決

不插電的電腦科學



 二進位系統與電腦資料的表示教學內容的重要概念為何?

教進制轉換運算可以教到這些概念嗎?

討論



希臘神話「黑白帆」-迷宮



希臘神話「黑白帆」 用二元化的符號表示
欲傳遞的資訊



 伸出你的手指頭

– 從一數到二十，你會怎麼數?

– 小叮噹會怎麼數數兒呢?

表達數字

binary_learning.swf


 活動 聽聲辨數

分成兩組，第一組先設定三個數字，利用【小叮噹的0&1】FALSH教學工具中的
小叮噹二進位教學撥放其二進位的高低音，第二組同學解碼，再反過來由第二組
發訊號，而由第一組解碼。

表達數字

  

file:///D:/linyt/科學探索/binary_learning-final.swf


傳話遊戲

傳訊者要把嫌犯的名字全部傳給收訊者，嫌犯名字為:王壞人、
王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、
王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、
王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、王壞人、林小壞。如何以最
少的文字傳給收訊者?

影像怎麼表示



影像怎麼表示
Run-length coding



 各種符號出現的頻率不盡相同

 知道這些有助於將文章編碼壓縮嗎?

再壓多一點

a b c d e f g h i j k l m

8.2 1.5 2.8 4.3 12.7 2.2 2.0 6.1 7.0 0.2 0.8 4.0 2.4

n o p q r s t u v w x y z

6.7 7.5 1.9 0.1 6.0 6.3 9.1 2.8 1.0 2.4 0.2 2.0 0.1



 你會解碼嗎?

密碼學

usklp lfxyn mqmsn xisgl tysnq ywwyv zsfkk qnwks wrvqh vswiy rvqps wwsyv olool h
swyv wswmq xsyvw lifpp svsnu ssxln lkcws vsusm msnxn qxvsl hsnxk qulkl fnxsv usr
xs kluqv vswrq nilnu suqis ssnxv soloo lhssx wswis ybuqm rkfus wksrv qpsww syvae
slxwx qnssx kluqm xswws kqzsk lussn wsmok suswq nxxvq fwisw swrvf xwksw rkywq
vfhfn lybis ksyvh snsvl xfqnf kwsmo kstyf kwwsv lfsnx fmrkf tyswi lnwks iszsk qrrsm
snxiy nsmlu efnsr qyvkl uqifp fulxf qnlyx qmlxf tysis wmsww lhswu styfw svlfx ynsms
nlusx svvfo ksrqy vkswf nxsvs xwisk loskk spvln usnqy wsxyi fqnwk lrqww fofkf xsisp
lfvsi swuqr fswws uvsxs wisus wrkln wsnyx fkfwl nxksw cwxsm sfnhs nfsyb ismil hysv
v szsyf kksdv srvsn ivsuq nxlux wfkzq ywrkl fxlzs ukszq ksyvt yfswx wqyru qnnsw sxv
qy zsvlw qyxel mrxqn fknsp lfxly uyniq yxsty susxv lfxvs iswus ksvlx zlues vuesv lfmr
q wsvwq nrvfb usufv skszs isklr kywel yxsfm rqvxl nusnl xfqnl ksplf wlnxk qogsx iskl
w lnuxf qnisk qyfwr efkfr rskyf msmss xrqyv vlfxm snlus vklkk flnus tyliv yrksw fuskl
xqmol fxsnx vsism lyzlf wswml fnwxq yxsuq vvswr qniln uspyx yvsuq nusvn lnxus rvq
rq wiszv llzqf vynuq iszfh snsvs ryfwt yfksw xfmrq wwfok slisu qisv



 不插電的電腦科學是系列透過卡
片、蠟筆等工具與大地遊戲等方
式學習電腦科學概念的教學

 聚焦於重要概念，而非低階操作

 https://csunplugged.org/

不插電的電腦科學

https://csunplugged.org/


 Teaching London Computing 提供許多免費的教學資源

– Queen Mary University of London 與 King’s College London.

 https://teachinglondoncomputing.org

 Computing without computers 是Queen Mary University of 
London的 Paul Curzon 為新學者編寫的教材，介紹程式設計、資料
結構、演算法等內容。透過隱喻等方式說明重要概念，而不是直接動
手撰寫程式。

 https://teachinglondoncomputing.org/resources/inspiring-
computing-stories/computingwithoutcomputers/

不插電的電腦科學

https://teachinglondoncomputing.org/resources/
https://teachinglondoncomputing.org/
https://teachinglondoncomputing.files.wordpress.com/2014/02/booklet-cwc-feb2014.pdf
https://teachinglondoncomputing.org/resources/inspiring-computing-stories/computingwithoutcomputers/


 不用電腦學程式

– 紙飛機團隊 譯

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 不用電腦學程式

不插電的電腦科學



 選擇一種程式結構，並設計一段中文的虛擬碼，教學生此程式結構。

討論



 桌遊

– 海霸

不插電的電腦科學



資訊科技教學
策略-視覺化



 將抽象概念視覺化

 遞迴

視覺化

 函式



視覺化模擬輔助教學

❏模擬是利用引導式的體驗代替實際經驗的學習策略，學生在模擬環境中進

行各種體驗活動，逐步歸納概念，以建立屬於自己的心智模型。

❏模擬的過程中，視覺化的呈現可幫助學生理解抽象資料以及發展抽象概念。



視覺化模擬輔助教學

✔透過觀察演算法動態的模擬效果，以及對照參數調整後

的結果，幫助學生將抽象概念進行表徵，以更清楚理解演

算法的邏輯、執行順序與變項之間的關聯性，因此可以有

效提高學生的學習成就。

✔透過模擬觀察複雜的演算法流程或概念架構，能降低學

生的學習負擔，因而感受到的課程難度較低，且對抽象主

題的理解程度有較正向的感受，因此能提升學習態度。

●根據教學實驗結果，發現：



多媒體學習

• 多媒體學習（multimedia learning）是指利用圖片、視訊
、聲音與動畫等多媒體元件的輔助進行學習

– 將二元搜尋樹的動態搜尋歷程以動畫呈現，讓學生可以觀察並追
蹤搜尋程序（
https://www.mathwarehouse.com/programming/gifs/binary-
search-tree.php）

– 利用河內之塔的互動式遊戲，讓學生直接操作並思考解題程序
https://www.mathsisfun.com/games/towerofhanoi.html

https://www.mathwarehouse.com/programming/gifs/binary-search-tree.php
https://www.mathsisfun.com/games/towerofhanoi.html




多媒體學習

– 用CPU的模擬軟體http://www.cs.colby.edu/djskrien/CPUSim/
），讓學生了解程式指令如何從記憶體被取到CPU的暫存器，及
如何透過各種不同功能的暫存器進行指令運算等

– 網路平台提供相當豐富的視覺化教學素材，將許多常見的資料結
構與演算法進行視覺化，透過動畫、互動工具的操作等方式，讓
學生更理解資料結構與演算法的運作原理

https://visualgo.net/

http://www.cs.colby.edu/djskrien/CPUSim/
https://visualgo.net/




討論

 這是好的遞迴結構教材嗎?



視覺化

 這是好的遞迴結構教材嗎?



 視覺化程式執行中的變數變化

視覺化

https://pythontutor.com/

https://pythontutor.com/


視覺化



 視覺化演算法程序

視覺化

http://www.mathland.idv.tw/game/hanoi/hanoi.htm


視覺化

 視覺化排序演算法



 模擬

視覺化



 模擬

視覺化

不能只提供視覺化工具，
重要的是思考的引導



 模擬

視覺化

不能只提供視覺化工具，重要的是思考的引導



以動畫模擬迭代

釐清概念



聽覺製造臨場感

手動調整參數



視覺化



DFS



 步驟一：

– 從我家開始，（並標記為己走訪
過）。

 步驟二：

– 相鄰我家的地點，(依逆時針方向)
有博物館、加油站。

– 選擇排在最後的加油站來出發。

先看到的，後搜（找便利商店）



 步驟三：

– 從加油站出發，並標記（已走過）。

 步驟四：

– 相鄰加油站，有四個地點。分別為
醫院、我家（已走過）、主題樂園
和科技公司。

– 選擇排在最後的科技公司來出發。

先看到的，後搜（找便利商店）



 步驟五：

– 從科技公司出發，並標記（已走過）。

 步驟六：

– 相鄰科技公司，有四個地點。分別為
便利商店、加油站（已走過）、 大賣
場和電影院。

– 選擇排在最後的電影院。

先看到的，後搜（找便利商店）



 步驟七：

– 從電影院出發，並標記（已走過）。

 步驟八：

– 相鄰電影院的地點--無，而科技公
司（已走過）。

– 無路可走，只好循路，退回到科技
公司。相鄰科技公司，未走訪的還
有二處，便利商店和大賣場。

– 選擇排在最後的大賣場出發。

先看到的，後搜（找便利商店）



 步驟九：

– 從大賣場出發，並標記（已走過）。

 步驟十：

– 相鄰大賣場，只有科技公司（已走
過）。

– 無路可走，只好循路，退回到科技公
司。

– 相鄰科技公司，未走訪的有便利商店。

– 選擇便利商店出發

先看到的，後搜（找便利商店）



 步驟十一：

– 從便利商店出發

– 找到了

先看到的，後搜（找便利商店）



請問找到便利商店，經過哪些地點呢？



1. 從起點出發，並設定已走過。

2. 持續走訪任一相鄰的地點(未走過)，若不是目標，設定
已走過。若是目標，結束。反覆步驟2。

3. 若前面的相鄰地點都走過，則持續往後退，往其他相鄰
地點(未走過) 。反覆步驟2。若都沒有符合目標，表示
無此路徑存在。

4. 上述的方法為DFS演算法。

總結



BFS



 步驟一：

– 從我家開始。

 步驟二：

– 相鄰我家的地點

有加油站和博物館。

並把我家標記（已走過）。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



 步驟三：

– 從加油站開始。

 步驟四：

– 相鄰加油站的地點有科技公司、主
題樂園、我家（已走過）、醫院。

– 並把加油站標記（已走過）。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



 步驟五：

– 從博物館開始。

 步驟六：

– 相鄰博物館的鄰居有學校、我家
（已走過）、機場。

– 並把博物館標記（已走過）。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



 步驟七：

– 從科技公司開始。

 步驟八：

– 相鄰科技公司的地點有電影
院、大賣場、加油站（已走
過）、便利商店。

– 並把科技公司標記（已走
過）。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



 步驟九：

– 從主題樂園開始。

 步驟十：

– 主題樂園無相鄰地點，略過。

– 並把主題樂園標記（已走過）。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



 步驟十一：

– 從醫院開始。

 步驟十二：

– 醫院的鄰居有銀行、加油站（已走
過）、學校。

– 並把醫院標記（已走過）。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



 步驟十三：

– 從學校開始。

 步驟十四：

– 相鄰學校的地點有醫院（已走過） 、
博物館（已走過）、圖書館。

– 並把學校標記（已走過）。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



 步驟十五：

– 從機場開始。

 步驟十六：

– 機場無鄰居，略過。

– 並把機場標記（已走過）。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



 步驟十七：

– 從電影院開始。

 步驟十八：

– 電影院無鄰居，略過。

– 並把電影院標記（已走過）。

 步驟十九：

– 從大賣場出發。

 步驟二十：

– 大賣場無鄰居，略過。

– 並把大賣場標記（已走過）。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



 步驟二十一：

– 從便利商店出發。

– 找到囉。

先看到，先搜尋（找便利商店）（依順時針方向）



物聯網

物聯網之教學主題



人工智慧 資訊安全機器學習



傳統的人工智慧教學
資料來源：決策樹學習、聚類分析



教
學
大
綱

目前較缺乏針對學生設計的人工智慧教材。

以往針對K-12的人工智慧教育多著重在使用現有工具動手操作，而不介紹人工智慧理論，

學習者難以瞭解其背後原理。

人工智慧涵蓋許多抽象與複雜的概念，學生不易理解。

傳統人工智慧教學的困境



教
學
大
綱

視覺化模擬平台可以協助

降低學生的學習負擔。

讓學生依照自己的進度與需求進行不同階段的模擬操作及互動。

在平臺上修改演算法的參數以及實作練習題填答完後給予的即時回饋

，皆有助於其對演算法之理解。

讓學生以自己的步調進行學習，並藉由即時回饋隨時檢視學習成效，

因此能擁有較好的自我效能。

專題製作：人工智慧概念與實作產生更多連結，更深入瞭解程式設計

的意義與重要性。



 設計一種視覺化的教學呈現，幫助學生理解複雜或抽象的概念或演算法

討論



資訊科技教學
策略-動手實作



 Teaching Physics by doing experiments in lectures

– Professor Walter Lewin, MIT

• Potential Energy (勢能)

http://www.youtube.com/watch?v=CgqBg44azYk&feature=relmfu

44:00

• Simple Harmonic Oscillator (簡諧運動)

http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-01-physics-i-classical-mechanics-fal
l-1999/video-lectures/lecture-10/

45:00

動手實作

../ref/lab-based learning/mit.mp4
http://www.youtube.com/watch?v=CgqBg44azYk&feature=relmfu
../ref/lab-based learning/harmonic.flv
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-01-physics-i-classical-mechanics-fall-1999/video-lectures/lecture-10/


PhET 模擬教學

– https://phet.colorado.edu/

動手實作

https://phet.colorado.edu/


動手實作



PhET 模擬教學

動手實作



– VISUALGO

• https://visualgo.net/

動手實作

https://visualgo.net/


資訊科技教學策略-
STEM/STEAM教學



STEM舉例

• 透過撰寫程式模擬物理現象

– 學生可體驗程式設計如何應用在實務的科學問題上。由於必須寫
程式模擬物理行為並建立物理模型，學生能深刻體會如何透過程
式的邏輯模擬出物理現象，且在調整程式碼中物理公式的參數過
程中，可觀察物理現象是否正確以檢驗程式設計的邏輯，並更加
明白物理現象



• 資訊科技亦可與生物科進行科際整合，透過模擬細胞分裂
，學習不斷重複的迴圈、遞迴等概念



內涵重點

主題 重點

STEM科際
整合資訊
科技教學

• STEM教學設計

• 學科導向STEM教學設計

• 議題導向STEM教學設計

• STEM專題實例

• 範例1：以運算方式建構生態系統模型

• 範例2：太空探索 Space Exploration Robo Blockly project

• 範例3：機器人學代數 Algebra 1 with Computing and Robotic

• 範例4： 科學與電腦科學跨領域課程

• STEAM

• 課程範例：人文藝術裡的coding

• 開放硬體





以運算方式建構生態系統模型



以運算方式建構生態系統模型



太空探索











 建築

– 建築學

– 美學

– 物理學

– 結構力學

– 工程力學

– 材料力學

STEM/STEAM教學



 西北大學發展之CT-STEM教學
– 美國國家科學基金會(National Science Foundation, NSF)與西北大學執

行了一個Computational Thinking in STEM (CT-STEM)計畫，設計了一
系列STEM的課程來教導高中生運算思維，同時也舉辦了許多教師工作坊，
以進行CT-STEM教學之訓練，每個課程單元皆包含STEM四種領域的知識，
以及運算思維元素

– https://ct-stem.northwestern.edu/

STEM/STEAM教學

https://ct-stem.northwestern.edu/


 西北大學發展之CT-STEM教學範例

STEM/STEAM教學

單元
名稱

知識
領域

The Physics of 
Angry Birds

Determination of 
Ohm’s Law from 
Physical Data

Investigation of 
Resonance Using 
Computer 
Simulated 
Experiments

Modifying Code 
Introduction to 
Netlogo: A 
Newton’s Law of 
Gravity 
Simulation

S
動量守恆、牛頓力
學

歐姆定律、理解原
子分子

駐波、諧音 牛頓力學

T
使用試算表，推估
方程式

使用麵包板、電阻
器

電腦 電腦

E
使用電腦模擬產生
資料

使用試算表
使用JAVA模擬與設
計

電 腦 模 擬 ，
Netlogo 簡 易
coding

M 計算方程式
計算資料，推出歐
姆定律

計算方程式 公式理解與計算

CT DA, MS, CPS DA, MS DA, MS, ST DA, MS, CPS

DA (Data Analysis), MS (Modeling & Simulation), CPS 
(Computational Problem Solving), ST (Systems thinking)



STEM/STEAM教學



STEM/STEAM教學



 細胞分裂

STEM/STEAM教學





 模擬與建模

STEM/STEAM教學



While 單元加速度之學習單

分析

教學活動
根據科學建模歷程(Sins et al., 2005b)與物理建模歷程(Ramaila, 2014)發展出適合本研究之STEM程式設計教學

建模學習程序。學習者於學習活動階段與專題製作階段，經歷「分析」、「演算法設計」、「程式化」與
「解釋」四個建模程序。



While 單元加速度之學習單

演算法設計教學活動



While 單元加速度之學習單

程式化

教學活動



While 單元加速度之學習單

解釋與評估教學活動



• 作業

STEM/STEAM教學



音樂科技
– http://amymburns.com/
– http://amymburns.com/blogcc
– 一年級學生在科學課中觀察兩隻壁

虎，名叫弗雷德和雷霆，並為牠們
作曲。學生必須建立一張思維圖
（樹狀圖），顯示了每隻壁虎的特
徵，接著選擇與特徵匹配的節奏作
曲，並在課堂用樂器演奏。

 https://www.youtube.com/watch?v=ViQawYvAvnI

STEM/STEAM教學

http://amymburns.com/
http://amymburns.com/blogcc
https://www.youtube.com/watch?v=ViQawYvAvnI


 用機器人Ozobot敘說謀殺之謎的故事

– 程式設計與寫作是很類似的

– 匹茲堡蒙圖爾高中十年級英語文學老
師Gina Ligouri要求學生創作謀殺之
謎故事，並需具有清晰的情節、人物、
動機和結果。 學生們編寫好故事後，
須製作視覺故事板，並使用 Ozobots
在板上移動並與學生分享他們的故事。

STEAM

https://ozobot.com/blog/creator-of-the-month-ms-ligouris-murder-mystery-stories

https://ozobot.com/blog/creator-of-the-month-ms-ligouris-murder-mystery-stories


運算思維導向的教材教法

214

具體操作

•影音操作

•任務探索

運算思維

•將學習概念對應到
主要的運算思維

•體驗運算思維

學習內容 專題
實作

• 整合知識、能力（包含技能）與態度
• 重視情境與脈絡的學習
• 重視學習的歷程、方法及策略
• 強調實踐力行的表現

透過探索與思考的學習活動讓學生體驗運
算思維，且每種教學活動皆有其所欲強調
的主要運算思維，以引導此教學活動的設
計理念與教學內涵的主軸

教師透過
範例程式
進行程式
概念與語
法解說，
或是講解
資訊科學
內容





運算思維導向之教學活動流程設計

具體操作

運算思維

學習內容

創作



資訊科技學習表現

運算思維與問題解決
能具備運用運算工具之

思維能力，藉以分析問

題、發展解題方法，並

進行有效的決策。

資訊科技與合作共
創

能利用資訊科技與
他人合作並進行創
作。
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資訊科技與溝通表
達

能利用資訊科技表
達想法並與他人溝
通。

資訊科技的使用態度

能建立康健、合理與合法的
資訊科技使用態度與習慣，
並樂於探索資訊科技。



示例 1: 迴圈程式設計

 傳統教學

我們可能直接告訴學生迴圈的指令與撰寫方式

 運算思維導向的教學

便可透過讓學生去觀察指令的重複現象

並辨識出重複的指令樣式，以培養其歸納重複指令的樣式來進行迴圈程式設計的能力
。

可在學習單中加入圈選重複指令的活動，以明確引導學生思考如何進行樣式辨識。



示例 2:資料數位化

傳統教學

經常直接教導學生二進制、十進制、與十六進制等不同進制之間的換算，
學生可能會誤以為資料數位化是數學運算。

在運算思維導向的教學中

應更強調為了儲存、傳播與運算資訊

必須用合適的資料表示格式或演算法

因此可設計一些教學活動，讓學生體驗資料的表徵方式，以引導學生
思考如何進行資料表示



十二年國教資訊科技教學

強調透過運算思維的培養讓學生具備問題解決的
高階能力

如何幫助學生在實作任務中學會問題解決所需的
程序與策略，培養運算思維能力並理解學習內容
，是資訊科技教學設計的重點

而如何引導學生從分析問題、理解概念、仿作到
獨立思考解決問題，也是教學實施階段的重要任
務









教學單元規劃重點

 單元名稱

 實施年級

 總時數

 學習內容

 學習表現

 情境引導

 教學活動

 學習工具

 運算思維（必須凸顯運算思維精神）


