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實踐科技領域的教材教法 
 

張玉山 

國立臺灣師範大學科技應用與人力資源發展學系 

 

我們知道，工業 4.0和人工智慧 AI 的時代已經到了。從國家整體來看，是否投入 AI發

展，將影響國家 2035 年 GDP 的 2-3 倍。對國家經濟實力和國民生活品質的影響，非常大。

根據牛津大學的研究，未來十年內，將近一半的工作可能被機器取代。未來在生活和工作上

面，人工智慧 AI就是我們最重要的夥伴。所以，學習 AI是很重要的，而且要馬上就全力投

入 AI學習。 

十二年國民基本教育本於全人教育的精神，以「自發」、「互動」、「共好」（合稱「自動好」）。

108課綱以「核心素養」作為課程發展的主軸，「核心素養」是指一個人為了適應現在生活及

面對未來挑戰，所應具備的知識、能力與態度。科技領域課程則強調「運算思維」與「設計

思考」等科技素養。培養設計與製作的實作知能，以及創意思考與問題解決等高層次思考的

能力。 

因此，在科技高度發展的社會中，要達到設計思考與運算思維等科技素養的培養，除了

課綱所提陳的課程之外，還必須有適合的教材教法與教學策略來落實。不管是素養導向、專

題式學習、多元評量、跨域課程、STEM/ STEAM課程、體驗探究學習等，都受到相當大的重

視。本專刊是教育部中小學科技領域教學研究中心的計畫成果之一，針對新課綱科技領綱的

落實，以教育部出版的科技領域教材教法一書為基礎，做進階推動經驗的探討，內容包含生

活科技與資訊科技的寶貴教學經驗，對科技領綱的落實非常有價值。 
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美國 2020科技與工程素養標準對臺灣科技教育的啟示 

 

范斯淳 

國立高雄師範大學工業科技教育學系 

 

壹、前言 

因應十二年國教課程綱要推動，由教育部總策劃之分科教材教法專書編輯計畫，自 2020

年起陸續出版了「素養導向系列叢書」，其中「中學生活科技教材教法」專書，提供了生活科

技現場教師及師培生，拓展生活科技課程設計與教學實踐認知的管道，無論是生活科技課程

的設計理念、課程的學習重點、跨學科知識的教學與評量、以及科技教室的規劃等，在書中

各章均有具體的說明。在書中，第四章之內容，針對美、英、日等國的科技教育課程理念、

架構與內容作了概要的介紹，亦比較了三種不同體系的科技教育樣貌（范斯淳，2020）。 

然而，同樣在 2020年，美國國際科技與工程教育人員學會（International Technology and 

Engineering Educators Association [ITEEA]）公布了最新的《科技與工程素養標準：界定科技與

工程在 STEM教育中的角色》（Standards for Technological and Engineering Literacy: Defining 

the Role of Technology and Engineering in STEM Education [STEL]）。這套新素養指標的出版，

對美國未來之科技教育發展取向具有指標性的意涵；對於世界各國而言，亦具有重要的參考

價值。然而因教材教法專書編輯與出版時間較 STEL來得早，故書中未能納入 STEL的介紹。

有鑑於此，期望透過本文之簡介，能幫助國內的生活科技教師及師培生，對於這套素養指標

能有初步的認識。 

貳、美國 2020 科技與工程素養標準（STEL）簡介 

ITEA（2000）所出版之《科技素養的標準：學習科技的內容》（Standards for technological 

literacy: Content for the study of technology [STL]），強調以培育科技素養為核心目標之科技教

育，並提供了一套學習科技的架構。此一架構，亦成為臺灣近代「生活科技」教育推動的重

要參考依據。而延續 STL所扮演的角色，ITEEA（2020a）公布之 STEL同樣描述了現代公民
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在養成高水準的科技與工程素養時，應實踐的方法及應該具備的知識，以及學習可採用的方

法。在 STEL當中，對於素養之陳述由「科技素養」轉變「科技與工程素養」，其定義為：「瞭

解、使用及評估藉由科技與工程活動所產生之人為環境（human-designed environment）的能

力（ITEEA, 2020a）。」更深入來看，科技被定義為「透過人造產物、系統及程序對於自然環

境的修改，用以滿足需求與欲望」；工程則被定義為「運用科學原理及數學推理，來優化科技，

使其能滿足被賦予之限制與標準所定義的需求（ITEEA, 2020a）。」換言之，STEL 同樣強調

素養教育的重要性，然而其更明確的界定了工程所扮演的角色。 

具體而言，STEL 涵蓋了三個主要的構面，包含：(1)核心學科標準（Core Disciplinary 

Standards）；(2)科技與工程實踐（Technology and Engineering Practices）；及(3)科技與工程情境

（Technology and Engineering Contexts）（ITEEA, 2020a）。如圖 1所示，「核心學科標準」列出

了在多數科技與工程領域之中共通的資訊、概念及程序，形成學生於不同學習階段應學習並

具備的基礎內容知識與技能。「科技與工程情境」則與過去 STL當中「設計的世界（Designed 

World）」所扮演的角色類似，描述了在當代科技與工程領域重要的情境脈絡或議題，可作為

專題內容、應用範疇或學科主題，但並非是特定的課程。而「科技與工程實踐」則是介於核

心標準與科技與工程情境之間，是解決各項科技與工程問題過程中不可或缺的關鍵能力；換

言之，是在不同的情境脈絡中，得以成功應用核心學科知能之關鍵態度、特質與實踐能力

（ITEEA, 2020a）。 
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圖 1 STEL架構圖 

資料來源：ITEEA（2020a） 

深入來看，如同 STL所採取的設計方式，STEL在三個構面之中，亦進一步針對 PreK-2、

3-5、6-8及 9-12年級等學習階段提出更為具體之表現基準、期望指標及學習內容建議。各構

面之內涵簡介如下： 

一、核心學科標準（Core Disciplinary Standards） 

在「核心學科標準」方面，八項標準內共包含了 142項表現基準（benchmarks），詳述了

各階段學生應具備的知識與技能，而在各項標準之中，皆有構成該項標準的關鍵概念。具體

而言，(1)「科技與工程的本質與特徵」的關鍵概念著重於理解、使用、評估和創造科技產品、

系統及思考方式的知識與能力；(2)「科技與工程的核心概念」的關鍵概念著重於探討科技系

統的組成要素及內涵（如：資源的輸入、處理程序、輸出結果的權衡、最佳化、以及系統的

控制等）；(3)「知識、科技和實踐的整合」則探討科技與工程與其他領域之交流及互相影響

（ITEEA, 2020a）。 

另一方面，(4)「科技的影響」聚焦於瞭解科技與工程對社會及環境帶來的正負面影響（如：

資源浪費及非再生資源使用的影響、永續發展資源的運用、以及個人行為的改變對社會文化

及環境的影響等）；(5)「社會對科技發展的影響」探討社會當中的需求與欲望及價值觀改變對

科技發展的影響；(6)「科技發展史」著重於探討科技在歷史發展的關鍵時代與事件（如文藝



科技與人力教育季刊                                    2020，SP_7(2)，2-7 
DOI: 10.6587/JTHRE.202012/SP_7(2).0001 

5 
 

復興）中的正負面影響（ITEEA, 2020a）。 

此外，(7)「科技與工程教育中的設計」強調設計是人類活動的基礎，在設計活動中往往

沒有唯一的正確解答，科技與工程中的設計可透過設計的程序，不斷地被改善與提升，然而

在工程設計中，設計與最佳化的歷程必須符合條件與限制的約束。(8)「應用、維護和評估科

技的產品和系統」強調，具備科技素養的人可以更適切的選用科技，在做決策之前，可以依

據資料的蒐集與分析做出客觀的判斷；而對於科技產品、系統與程序的保養維護是使其能持

續正常運作的關鍵（ITEEA, 2020a）。 

二、科技與工程實踐（Technology and Engineering Practices） 

「科技與工程實踐」是一套以學生為中心，有助於其在不同的情境脈絡中，成功的應用

核心學科知能之態度、能力與特質。其內容包含（ITEEA, 2020a）：(1)系統思考、(2)創造力、

(3)製作與實做（Making and Doing）、(4)批判性思考、(5)樂觀積極（Optimism）、(6)合作、(7)

溝通、(8)對倫理的關注。 

除了過去科技教育所重視之系統思考、創造力、批判思考能力及溝通合作等能力外，在

STEL當中特別強調了「製作與實做」及「樂觀積極」這兩項實踐的特質。其中，「製作與實

做」是科技與工程教育的核心，亦是與其他學科最大的差異，在製作與實做的歷程中，學生

可使用電腦軟體、工具及機具或其他方法，藉由設計、建模、建造和使用科技產品與系統，

進行動態的學習。而「樂觀積極」所強調的則是一種正向的態度，相信在所有挑戰中都可以

找到機會，致力於透過實驗、建模和調適以針對科技問題找出更佳的解決方案，並能堅持實

踐（ITEEA, 2020a）。 

三、科技與工程情境（Technology and Engineering Contexts） 

「科技與工程情境」是由廣泛的科技與工程領域當中聚焦而成的八項領域，可以作為教

學單元規劃及專題導向課程設計的參考依據。其內容包含（ITEEA, 2020a）：(1)演算、自動化、

人工智慧和機器人；(2)材料轉換與加工；(3)運輸與後勤；(4)能源與動力；(5)資訊與通訊；(6)

建築環境；(7)醫療與衛生相關科技；(8)農業與生物科技等範疇。對照 STL 當中「設計的世

界」可發現，其分類概念雖基本相近、但更為聚焦，並新增了「演算、自動化、人工智慧和機
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器人」此一範疇。 

深入來看，科技與工程情境之敘述除了說明各領域所涵蓋的重點外，亦針對不同學習階

段提供學習活動之建議，並具體說明了各項科技與工程情境中，如何連結核心學科標準及科

技與工程實踐。以「能源與動力」為例，在 STEL 當中，七年級之能源與動力課程建議連結

核心學科標準中「科技與工程教育中的設計」之子項目「辨識及應用設計中的人為因素，創

造問題的解決方案」以及科技與工程實踐中的「創造力」；引導學生以團隊合作的方式，規劃

並創造一個能源或動力相關的模型，使其在一個不常見的情境中、解決多數中學生經常面臨

的問題（如身處在海上或沙漠中，必須為通訊設備充電）（ITEEA, 2020a）。 

而在 8 年級的課程，則建議可連結核心學科標準中「社會對科技發展的影響」之子項目

「分析發明與創新如何被歷史脈絡所影響」以及科技與工程實踐中「對倫理的關注」；針對離

網（off-grid）房屋的設計進行研究，探討經濟、政策、文化、環境對其設計的影響，進而分

析替代能源的方案、暖氣、冷氣與使用水的供應、建築材料、能源及食物取得等議題，並製

作房屋模型進行簡報（ITEEA, 2020a）。換言之，以科技與工程情境為引，可向內連結核心學

科標準之內涵，並於過程中學習應用科技與工程的實踐。 

參、與十二年國教科技領域/生活科技課程綱要之呼應與反思 

深入來看，STEL的改變回應了近代科技教育的發展趨勢，強調工程所扮演的角色及重要

性，並試圖釐清科技與工程教育於 STEM教育中的定位。在 STEL當中提到，科技與工程是

複雜且不斷快速發展的；因此，教師應聚焦於引導學生投入在科技與工程情境中的「認識、

思考與實做（Knowing, thinking, and doing）」，而非僅耗費時間講解發散零碎的知識。「認識」

包含蒐集與組織資料，瞭解理論與實務的關連性；「思考」包含透過提問理解訊息裡的意涵、

分析及決策；而「實做」則包含設計、製作/建造、生產及評估（ITEEA, 2020b）。此一理念，

與十二年國教科技領域/生活科技當中「做、用、想」的概念具有異曲同工之妙。此外，由前

述簡介亦可發現，STEL在核心學科標準及科技與工程實踐當中所強調的內容，亦與科技領域

/生活科技課綱的學習重點多有呼應，由此可見，此應為當代科技教育發展的學科典範與重要

趨勢。 
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然而，由 STEL反思我國科技領域/生活科技課綱之內涵，亦可發現國內之科技教育目前

尚缺乏對於生物、醫療相關科技領域的關注；此外，目前我國生活科技課程在專題情境的設

計上，與真實世界中的科技與工程問題（議題）之連結性亦較為薄弱，進而較難深入連結科

技本質和科技與社會的探討。由此來看，STEL之科技與工程情境明確提出八項當代重要的科

技發展領域與議題，並對不同學習階段提出具體的教學建議，其對於真實科技問題（議題）

在教學上的轉化及引導，以及對於核心學科知識、能力與實踐的連結，可作為生活科技教師

教材設計的重要參考，並有助於深化學習經驗的建構。 

肆、結語  

從 STL 的出版到 STEL 公布，相隔了 20 年的時間，這段期間國內之科技教育亦歷經了

許多的改革與轉變。在十二年國教課綱實施的同時，除了應深入理解科技領域課綱之理念與

學習重點外，亦應掌握國際科技教育發展趨勢。透過本文之簡介，期待能幫助現職生活科技

教師及師資生對於 STEL 有初步的瞭解，然而，更希望讀者在閱讀本文後，能主動深入探討

STEL內涵，相信應能對於未來生活科技教學之規劃與實踐有具體的幫助。 
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STEAM跨領域統整教學的課程示例-以閃爍電路應用設計活動為例 
 

高靖岳 

新北市立永和國民中學 

 

壹、 背景 

依據我國 12 年國教科技領域課綱的基本理念，強化學生的動手實作與跨學科知識整合

運用，是課程研修的重點。STEM 跨領域統整教學，也是藉由動手實作中，在學習個體本身

手腦並用的「做、用、想」，而從經驗與新知中締造知識連結，在科技活動當中，與科學、工

程、數學的知識連結較為明確，而能形成跨越學科界線的教學策略，但依照學科屬性與活動

設計不同，所解釋的 STEM跨領域課程也略有差異。當結合了以人為本的設計思考活動（design 

thinking），也考慮了人文、藝術、美感的層次，由象徵「主幹」的「STEM」擴展為「有動力

與溫度的蒸汽」—「STEAM」，希望在學習解決問題且能創造溫暖打動人心的產出。科技課程

不僅是設計創作活動，而且是依據課綱指引的科技教育重點，結合到學生真實生活的情境與

問題，以合適學生學習脈絡的教材，以及配合學生特質與學校條件選擇適切的教學方法，達

成中學階段學生獲得科技素養的正式課程。 

因此，在規劃跨科技領域的統整教學活動與課程時，亦需參考科技課程綱要內涵，並重

教材選擇與教學策略選擇，依照學習表現擬定評量方法以確認跨領域教學活動也能夠提供學

生知識、技能、態度與統合能力的學習與自我反思的機會。 

貳、 STEAM 跨領域教學 

近年來，STEM跨領域課程特別受到各學科與各國教育重視(林坤誼，2018;張玉山、楊雅

茹，2014)，主要的原因是產業上所需要的科學、科技與工程的創新人才不足，從高等教育著

手調整人力資源結構，而後將 K-12也納入，希望大家多重視科學、科技、工程與數學科目，

以培養這些科目相關的專業人才，之後，教育家發展整合式的 STEM教育，將四個獨立科目

中某些元素結合，用另外一個縮寫 iSTEM 更強調整合的課程而有別於僅強調這四個科目(de 
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Vries,2019)。 

由於 STEM 跨領域課程或教學能培養問題解決、批判思考、合作學習等未來關鍵能力

（Soros, Ponkham, & Ekkapim,2018;Siregar,Y.E.Y.,Rachmadtullah,Pohan & Zulela,2019），受到世

界各國的重視，也成為熱門的教育議題，然而，部分社會科學研究認為，STEM 課程在學科

屬性偏向理科與工程特質，跨域人才培育上需要更全面的思考，而有倡議加入博雅（liberal arts）

的想法，包含：歷史、文化、藝術、設計、人文、社會研究等元素，更強調以學生為學習中心

的教育理念，進而提倡 STEAM(Miller & Knezek,2013;Lewis,2015; Connor,Karmokar& 

Whittington,2015)。而從人類器物發展的觀點看，人類並不僅滿足於能解決問題，因此，器物

的型態因為美的需求而進化演變，例如：人類使用陶器已經有很長的歷史，然而現代陶器的

形式，與過往有很大的改變；同樣的觀點在人類建築上，不僅要能安全與遮風避雨，還要在

感官上的舒適，甚至要挑戰世界最高大樓或最長橋梁的人為意志與美感表現。 

另一方面的觀點，科技教育源自於工藝教育(industrial arts)，除了產業技術，科技

(technology)的內涵更包括了科技與社會、設計與製作，科技造就的文明進展、文化傳遞、藝

術型態與制度，因此，牽涉到的人文思考層次更顯得重要。例如：汽車產業不只是讓做出能

動的載具，建築師也不只是有蓋房子就好，就連防疫口罩都衍伸出配色與花樣。科技的本質

除了是解決問題，更要滿足人類的欲求（ITEA,1996）。 

然而，當 1990年代，美國的工藝教育轉換為科技教育，從工業技術的學習重點，轉換培

育科技素養的一般學科，更強調科技知識體以及理解科技對社會文化的影響與衝擊(余鑑，

2003)。在眾多科技課程的教學取向中，其中就提供了科際整合(Interdisciplinary)的方法（Kemp 

& Schwaller,1988）。科技教育是學校課程中一門具有整合許多相關科目知識特質的科目

（Zuga,1988），科技教育教學需要許多科目的知識，當科技教師開始從跨科目整合的觀點教

學，能致使科技教師與其他教師建立合作工作關係並且增進學校教師社群對於科技教育的覺

知。我國科技教育思潮受到美國科技課程影響較深，很早就提出科技素養的概念，並著重問

題解決能力的培養（方崇雄，1998;李隆盛，2004;朱曜明，2004），在九年一貫課程中，提倡

以培養能力導向的主題式課程（李隆盛，1999；蔡福興，2001），以當時的教學活動為例：營

建科技活動—橋樑結構，知識內容上就是靜力學概念；傳播科技活動－閃爍燈，知識內容就
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是電子學；設計與製作－工程製圖中所學到的，也是數學幾何的基礎。因此，在九年一貫時

代的科技課程活動中，能與數學、科學橫向聯繫、知識水平遷移的特性。 

而十二年國教科技領域綱要所訂定的生活科技學習內容，所涵蓋的向度不僅止於技術能

力與知識體的連結，對於學生未來生活中可能面臨到的社會現象與科技問題，透過專題導向

學習，強化學生的動手實作及跨學科，如科學、科技、工程、數學等知識整合運用的能力（教

育部，2018），以具體的專題設計活動培養學生技術、邏輯、思辨、創新與正確的科技態度，

課程目標涵育了探索、創造性思考、邏輯與運算思維、批判性思考、問題解決等高層次思考

的能力培養（教育部，2018）與目的培養廣博達的智慧的博雅教育相互呼應。博雅教育透過

基礎人文學科與自然科學的教導，使受教者具備良好的表達、推理、反省能力，以及對抽象

藝術形式的感受能力（江宜樺，2005）。 

課綱訂定的科技領域的學習內容包含：科技的本質與演進、科技系統的運作、科技產業

與其發展趨勢、科技科學與工程的關係、設計/工程設計/解決問題流程、製圖與識圖、材料選

用及常用機具操作、了解科技與社會、理解環境的互動關係及影響、以及新興科技議題，學

習整合應用科學、科技、工程與數學等學科知識，使其能實踐創意構想，解決生活中的科技

問題（教育部，2018）。從中培養學生學習科技知識、態度、操作技能與實作統合能力。除了

注重技術也培養學生看待科技世界的視野，並透過實務的專題應用整合跨學科知識，實踐設

計與製作，以有效的溝通與合作發揮創意表現，養成正確的科技態度。因此，在科技教育課

程中運用 STEM/STEAM的跨領域教學設計應是重點也是與先進國家教育銜接的亮點，例如：

美國的 STEM/STEAM教學設計或方法,多採用問題或專案導向的 PBL、DT(design thinking)、

創客自造者方案活動，以及主題跨領域的統整課程教學設計（湯維玲，2019）。 

美國紐約州整合數學、科學與科技三個學門，提出三種 MST 參考模式（游光昭、林坤

誼，2004）：TMS模式，透過單一學科的統整，由科技教師在科技課程提及關聯的數學與科學

知識，又稱為 T-MS 關聯式統整模式(林坤誼，2020)；M+S+T+(MST)統整模式，由各科教師

合作發展科際整合課程，選擇一個主題可整合相關知識，並透過動手活動實踐理論與實務達

成整合學習目標，或稱為科際統整模式，在高中階段強調工程設計，因此能將之融入為 STEM

科際統整模式；MST跨領域統整模式，焦點從科目教師的教學翻轉為學習者本身的學習統整，
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科目的界線極為淡化，學習的重點是統整的知識體系（林坤誼，2020），因此跨領域統整教學

的方法多以工程專題，在其中科學、科技、工程、數學分別扮演相互支援補位的角色，例如：

FRC機器人專題，對於機器人在設計上的材料力學、運動學、流體力學等都是科學的知識與

經驗，當遇到的機器運作上的困難也需要用科學的方法分析解釋，機器人運作的元件、機構

相關的選擇、裝配、測試、改造都需要科技的方法，而工程是處理競賽條件下調校機器運轉

最佳狀態的連續流程，最後所有的數據紀錄、測試紀錄、圖表分析、經費支出控管都是以數

學統計為基礎，並支援科學與工程分析上的計算應用。 

在科學方面，Dare, Ring, & Roehrig（2019）針對 37位參與研習的科學教師訪談，找出

Ring, Dare, Crotty, & Roehrig(2017)提出 STEM課程的八種模式中，科學教師嚮往的 STEM模

式程度調查，最高的分為：真實世界問題解決、以科學為主脈絡、整合學科課程；中等的則

有：以工程設計程序為脈絡、科學與工程設計程序為脈絡、工程做為脈絡；最低的則是：STEM

為各自獨立的課程縮寫詞、STEM 學科有關聯。從中可得知，科學教師對於真實世界問題、

整合學科課程或以科學作為主要脈絡連結其他領域知識的跨域認同度最高。與張玉山（2018）

提出的 STEAM maker 課程模式內涵是相呼應的，教師各自專業背景不同有機會發展合作專

案對於教育深度與廣度能有機會兼顧，提出四類的整合課程方法：（一）單元式融入，把實作

活動融入到各科的教學，透過動手做探究學科學習。（二）跨科聯絡式教學，把相關概念連結，

在科技教學中提示到其他科目關聯概念或知識，例如：在示範教學砂磨能提醒學生摩擦力的

概念；在用電安全課程中提醒關於導體絕緣體的概念或電子軌域概念。（三）多科統整，以共

同的主題的單元教學，讓多個科目分配教學活動，例如：花燈課程，科技課操作銲接與電路

元件連接技能，視覺藝術指導燈具藝術技法。（四）主題式課程，以大主題單元活動，作為各

科教材設計為主軸，通常結合真實世界的情境問題，例如：潔能省電，結合到閱讀教育、國

內外議題的文本選讀、科學能源知識、新科技能源知識與活動、社會地理環境變遷、童軍體

驗教育、公民思辨討論、環保教育行動準則討論等。讓學生進行主動的、深度的、 應用的、

整合的學習（張玉山，2018）。  
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圖 1 STEAM Maker課程理念（張玉山，2018） 

 

依照科技教育教學活動目標設定採用 STEM或 STEAM的跨領域知識內涵，實務上，對

於理型結構問題導向的學習活動適合採用 STEM的知識，例如：機械人、液壓手臂、線控車、

投石機等模擬救援物資運送的問題解決專題活動，裡頭牽涉到的應用科學與工程技術；而牽

涉到社會文化方面的產品設計，例如：燈具設計、機構玩具設計、製造科技產品開發等強調

需求定義與設計思考的原型產出，可採用 STEAM 跨領域應用連結，以提示學習著重人文關

懷與藝術層次的創作思考。或者採用 STEAM Maker的理念，依照實際授課條件，尋求適當的

跨科合作對象並研發可行課程。 

以下將以筆者參考《中學生活科技教材教法》設計九年級生活科技課程—閃爍電路應用

設計活動，作示例說明。 

參、  STEAM maker 多科統整教學範例 

在十二年國民基本教育科技領域課程綱要中，工程設計的內涵在高中階段，若要在國民

中學階段實施跨領域教學可參考MST模式或 STEAM maker選擇適合結合的知識內容。範例

以科技教師與視覺藝術教師協同教學，在「閃爍電路應用設計活動」中，以兩科目統整分配

教學內容。 

一、 活動情境安排與課程設定 

課程時間安排在上學期，以世界活動－聖誕節或元宵節花燈為由，導引學生創作符合佳

節情境的燈具產品設計。並說明由兩個科目課程進行製作，科技課程以閃爍電路、開關迴路、

電力規劃等電與控制內容為主，視覺藝術課程則以設計思考、生活美感與表現技法做科技與

藝術的結合，科技本身的內容有涵蓋到應用科學，則另以單元式融入的方法連結科學的知識

學習，也能由單一科技教師以單元式融入的方法將科學與藝術融入課程活動中。 
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二、 核心素養與學習重點說明 

    教學活動必須對應到課綱的規劃，因此，跨領域統整分配教學，需要涵蓋到所有科目的

課綱內容，如表 1所示： 

表 1 

本單元活動核心素養與學習重點列表 

核心素養 學習表現 學習內容 

科-J-A2 運用科技工具，理解

與歸納問題，進而提出簡易的

解決之道。 

科-J-B3 了解美感應用於科技

的特質，並進行科技創作與分

享。 

設 k-IV-4 能選擇、分析與運用科技

產品的基本知識。 

設 s-IV-2 能運用基本工具進行材料

處理與組裝。 

設 c-IV-2 能在實作活動中展現創新

思考的能力。 

生 N-IV-3 科技與科學的關係 

生 A-IV-5 日常科技產品的電與控制

應用 

生 P-IV-7 產品的設計與發展 

藝-J-B3  

善用多元感官， 探索理解藝術

與 生活的關聯，以 展現美感

意識。 

視 3-IV-3  

能應用設計思考及藝術  

知能，因應生活情境尋求  

解決方案。 

視 P-IV-3  

設計思考、生活美感。 

 

 

三、 課程活動學習內容架構 

依據課綱的學習內容，規劃課程活動的架構，依照協同科目所安排的學習內容，討論細部

的課程順序，依照此架構編寫或選擇適當的教材與學習單，編寫教材需要考慮到學生年級知

識與技能經驗，依據學生先備知識適當給予前導組織教材，以及適當的學習任務，使學生成

為主動的學習者。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 2 活動課程架構圖 
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四、 學習對象與教學時數 

對應到科技與藝術課綱內涵，科技領域課綱明確訂定年級學習內容，依照科技領域年級

分劃，屬於九年級課程的學習活動，能結合到藝術領域視覺藝術的生活美感、環境藝術等，

因此，學習對象為國中生九年級，教學時數依照分劃的學習架構脈絡，共 12 節課(或安排 6

週，分科技、視覺藝術協同進行），以 2~3人小組進行專題式學習。 

五、 工具與材料表 

教學活動使用工具設備與材料表如下： 

表 2      

本單元活動工具表 

項目名稱 數量 規格 用途 

線鋸機 1 不限 鋸切或鏤空製作燈具結構零件。 

鑽床 1 1/2HP 鑽孔 

砂帶砂盤機 1 不限 修整材料端面形狀 

分度規 1 不限 規劃組合的割面投影線需要精準畫線 

直角規 1 不限 檢查材料或畫出垂直線 

手電鑽 1 不限 對於無法上鑽床的工件鑽孔使用 

電烙鐵 1 40W 電子銲接工具 

吸錫器 1 不限 電子銲接工具 

熱融膠槍 1 60W 異材質材料黏合、以熔膠防止電路板短路 

斜口鉗 1 4 吋 電線剪斷與剝除工具 

尖嘴鉗 1 4 吋 夾持工具 

氣動釘槍 1 F30 釘接，木材結構黏合待乾的臨時補強 

三用電錶 1 數位 測量電路電壓電流與檢測元件使用 

空壓機 1 2HP 配合氣動工具，例如：釘槍、砂磨機 

 
表 3 

本單元活動材料表 

名稱 規格/尺寸 數量 用途 

銅絲燈 2m 20 燈 1 發光二極體材料 

閃爍電路材料包  1 設計製作用,內有印刷電路板、LEDx2、33Ωx2、

47kΩx2、47uFx2、C1815x2 

電阻器零件包 1/4w 1~10kΩ 若干 實驗測試用,讓學生嘗試更換電阻對於閃爍頻率與保

護燈絲的電阻值。 

電解電容器零件包 16V 22~1000uF 若干 實驗測試用，改變電容器改變閃爍的頻率。 
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二段開關 13mm X 20mm  

6A 250V/10A 120V 

1 切換不同迴路使用的開關。 

USB插座 Type B female 1 USB 插座材料 

紅黑多芯導線 AWG #24 100cm 2 連接迴路的導線 

USB 電源線 Type A-B male 1 USB 電纜,電腦周邊的連接線,例如:印表機連接線 

白木板 600mm x100mm 

x10mm 

1 結構用材料 

白木線條板 600mm x 30mm X 

10mm 

1 結構用材料 

密集板 200mm x 300mm x 

3mm 

1 結構用材料 

其他造型材料 不限    

六、 教學規劃流程 

在國中階段的科技教育課程，多運用科技問題解決流程進行教學或以設計思考步驟導引

學生探討產品需求，再介入設計製作的學習安排。在設計製作前，先形成活動知識體與儀器

操作技能等的通用知識，可藉由實驗探究基本知識。實際課程操作上，先了解學生過往學習

經驗，彈性調整教學流程與細項內容。 

此外，在進行多科統整教學需界定學習內容分工，生活科技的「生 P-IV-7 產品的設計與

發展」適合與視覺藝術的「視 P-IV-3設計思考、生活美感」連結，生活科技著重產品設計的

機能、結構、操作等，造型構圖、色彩、光線等可由視覺藝術課程執行，多科統整教學執行

前需思考課程順序或設計協同教學實施。在產品設計的機能操作內涵應以「生 A-IV-5日常科

技產品的電與控制應用」為主，因此，在教學上應著重培養學生學習電路控制應用的知識技

能，例如：電子元件的原理、實際規格與單位辨認、電路接線實作技術、電路控制運作知識

內涵等，並非僅依說明書組裝。建議的教學規劃流程如下： 

（一）跨科聯絡式教學（生活科技） 

如圖 3，本單元在九年級科技應用內涵中，教學重點以「電與控制」為主軸，並安排適當

的實作活動為學習方法，因此，以產品設計製作為實作活動題幹，導引學生設計思考，藉下

圖說明教學流程，過程中，教師依照學生所具備的技術與知識導引每個步驟的學習，需要具

備的通用知識與技能可透過探究實驗或示範教學的方式讓學生理解並透過練習精熟與掌握製
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作技術，本活動安排在九年級也是基於學生在七八年級課程中應具備了材料加工的技術並且

對於「機構與結構」、「能源與動力」具備基本的知識，在此基礎上繼續發展學習「電與控制」

的課程，此外，工程設計雖是高中科技的學習方法，但國中階段可利用分析模擬軟體進行「試

誤學習」，重點在於科學計算合理範圍內的試誤，且能避免儀器與材料測試的過度毀損，這也

屬於科學方法與科技應用的學習範疇。 

透過生活科技進行跨科聯絡式教學，並非由生活科技來傳授跨科知識，而是透過學生專題

活動中，相關的知識內容的提示與應用，例如，在學習三用電表的操作，測量電壓的並聯方

式與測量電流的串聯方式，與科學實驗中的電壓伏特計、電流安培計是一樣的使用方法；學

生在設計規劃出多邊形角椎角柱的立體造型，在組裝上就須提及與數學幾何相關的角度計算，

並且透過科技工具輔助加工裁切，適度讓學生像建築師、工程師、設計師創作一樣，運用基

礎學科知識設計製作，而非大家都依照教師指示的代工作業練習。
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表 4 

聯絡式教學進度建議表 

節次 課程進度 教材教法或學習活動 

1~2 1. 日常生活中的閃爍電路 

2. 電子元件介紹 

3. 三用電表操作 

1. 教師講述提問，讓學生腦力激盪或以心智圖法

探究自身的生活經驗，思考閃爍電路在日常生

活中的應用。 

2. 教師講述介紹閃爍電路中的電子元件的特色與

符號，並教導學生學習使用三用電表測量電子

元件與電路導通的方法。 

3. STEAM內涵: S:基本電學 T:銲接量測 E:模擬

測試 
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A:造型藝術與文化主題 M:幾何與計算 

3~4 1. 認識電路圖 

2. 麵包板接線模擬 

3. 電腦輔助設計的介紹 

1. 採用示範教學法，一步一步帶領學生入門使用
麵包板接線以及學習對照電子電路圖完成接線

作業。 

2. 透過精熟策略，可安排實作測驗確認學生學習

成效。 

3. 利用電腦軟體模擬電路運作的效果，並說明印

刷電路板的作業流程，確認零件規格。 

4. STEAM內涵: S:基本電學 T:銲接量測 E:模擬

測試M:幾何與計算 

5 電子電路銲接技術與測試修

正 

1. 採用示範教學法，帶領學生完成銲接電路板、

USB導線。 

2. 測試修正電路板閃爍功能。 

3. STEAM內涵: T:銲接量測  

6 設計前置作業 1.採用設計或科技問題解決方法，以節慶布置為主

題，讓學生構思後續的製作方案。 

2.或採用設計思考方法，完全開放給學生定題，需

要求應用閃爍電路，以符合學習重點。 

3.STEAM內涵: T:設計製作 A:造型藝術與主題 

7~11 設計製作 1. 教師依照各組學生的設計圖稿，給予結構方法

的建議回饋。 

2. 教師提供檢核表，讓學生自我檢核使用。 

3. 學生設計製作的步驟：準備零件、組合作業、

電路佈線、商品精緻化與測試修正。 

4. 教師針對學生進度掌握與工作態度評量。 

5. STEAM內涵: T:設計製作 A:造型藝術與主題 

12 發表與評量 1. 學生發表創作的產品，透過互評機制，學習鑑
賞與自我肯定。 

2. 教師針對學生習作、作品，依照標準化評量表
給予學習回饋。 

3. 評量內容參考設定的 STEAM的內涵。 

 

（二）多科統整教學（生活科技＋視覺藝術） 

多科統整的單元教學活動，教師必須事先了解彼此的分工內容，首先確認專業科目的教

學內容，再者對於相關科目知識的融入與應用，以本單元為例，生活科技與視覺藝術的合作，

首要為自己專業的學習內容的分工，其餘單元相關的知識涉及的討論分工，在活動中有較多
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的幾何圖形創作應用在藝術領域，則相關數學幾何的部分就分到藝術，而數學應用在成本計

算部分則由科技包含；自然科學光線的折射效果與色彩原理由藝術融入，而電學計算的應用

由科技內容執行，最後依照各自的學習表現與學習目標評定學習表現。理想上，多科統整教

學配合協同教學策略，一堂課都有兩位以上的教師協助學生學習。現實上，還是以各自課程

分工，不增加學校與教師課程壓力為原則。這種多科統整教學方法的優點，在於著重各自教

師的專業能力，以及並重與結合學科的教學內容，對於學習者而言，統整表現兩個科目的學

習成果；然而，多科統整教學方法需要教師具有共識且願意討論合作，當個案學生在某一學

科學習表現不佳可能致使另一學科學習意願低落，因此，採用多科統整，更要著重教師在教

材使用上的教學策略與方法。對於偏鄉小校而言，單一教師任教多科目，採用多科統整教學，

一方面能兼顧到學生各學科的學習重點，二方面能降低教師在準備教材的壓力。最後學習者

所呈現的學習結果評核，都可對應到各自的科目學習表現。 
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表 5 

多科統整教學教學進度建議表 

周次 課程進度 教材教法或學習活動 

1 科技:閃爍電路的電子元件 

藝術:燈光與動態藝術 

1.科技: 教師講述介紹閃爍電路中的電子元件的

特色與符號，並教導學生學習使用三用電表測量

電子元件與電路導通的方法。 

2.藝術:教師介紹知名的燈光藝術與文化活動 

3.STEAM內涵: S:基本電學 T:電子元件與量測 

A:燈光藝術與文化活動 

2~3 

 

科技:麵包板接線與電路模擬 

藝術:燈罩造型創作技術、設

計圖繪製。 

1.科技: 採用示範教學法，一步一步帶領學生入

門使用麵包板接線模擬以及學習對照電子電路圖

完成接線作業。透過精熟策略，可安排實作測驗

確認學生學習成效。在電路模擬方面，利用電腦

軟體模擬電路運作的功能，並針對閃爍電路的原

理強化學生在科技創作中多運用數學計算以及理

解對應的科學知識。 

2.藝術:以燈罩為題目，以透光圖案的造型鏤空學

習紙雕技術或以半透明結合油畫水彩。確定主題

方案，規劃產品的設計製作方向。 

3.STEAM內涵: S:基本電學 T:電子元件與量測 

E:模擬計算 A:技法與主題  M:幾何造型 

4~5 科技:電子電路銲接、結構造

型零件製作、電路功能測試修

正。 

藝術：燈罩造型製作組裝、結

構件的美化作業。 

1.科技: 採用示範教學法，帶領學生完成銲接電

路板、USB導線等，測試修正電路板閃爍與開關

功能。製作所需造型零件，並完成電路功能。結

構所需的零件可由兩科老師先前討論安排次序，

若以木材、塑膠或金屬零件而言，可於科技課程

安排學生設計製作的時間，而零件的砂磨美化與

上色作業可由藝術課程結合相關視覺藝術技法。 

2.藝術:製作鏤空的造型元件，針對結構體的多邊

形，規劃材料展開尺寸，並完成紙雕鏤空或藝術

繪圖，並完成造型組裝。 

3. STEAM內涵: S:基本電學 T:電子元件銲接 E:

模擬計算 A:技法練習  M:幾何造型 

6 科技:測試修正與發表 

藝術:造型發表 

1.科技:針對功能性的評估與修正，對於作品的操

作安全、穩定性、結構性、機能性，進行科技產

品評量。 
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2.藝術:針對作品的精緻性、創新性、主題性、故

事性等給予回饋建議，並讓學生嘗試練習發表創

作。 

3.評量內容參考設定的 STEAM的內涵。 

 

七、 標準化評量參考 

  依照科目學習表現與課程設計的學習目標，列出不同等級的標準化評量，作為評分參考

依據，評量是為了讓學生理解自己學習狀況，因此，評量表適合在學習活動之前提供給學生

參考，作為學習的指引。STEAM相關的學科學習表現可藉由作品評量、學習歷程檔案的方

式使學生充分理解自己的學習，讓學生理解相關學科知識應用的重要性即可，而生活科技的

評分重點應圍繞在課綱學習重點的學習表現向度，以及依據學習內容所擬定的學習目標。下

表是本單元的標準化評分表，提供參考： 

表 6 

本單元的標準化評分表 

目標/等級 A B C D E 

會使用三用電表

檢測簡單電子元

件 

能用三用電表檢

測活動中所有電

子零件。 

能用三用電表測量

電阻與電容器是否

正常。 

能用三用電表測量

正確的電阻值。 

能用三用電表測試

導線、開關與二極

體。 

未

達

D 

會用歐姆定律推

算限流電阻值 

能透過定律推算

並分析行動電源

能推動多少顆Ｌ

ＥＤ的原理 

能透過歐姆定律計

算固定數量ＬＥＤ

的保護電阻值與電

阻功率 

能透過歐姆定律計

算固定數量ＬＥＤ

的保護電阻值 

能透過歐姆定律計

算單一ＬＥＤ燈泡

的保護電阻值 

能應用科學在科

技創作過程中 

－ 在創作活動過程

中，時常運用儀器

測量，並規劃紀錄

詳細。 

在創作活動過程

中，有運用儀器測

量與紀錄。 

在創作活動過程

中，有規劃與紀

錄。 

會使用麵包板接

出閃爍電路 

－ 使用麵包板接出閃

電路且佈線快速精

簡整齊。 

使用麵包板接出閃

爍電路佈線清楚。 

會使用麵包板接出

閃爍電路。 

會用三用電表測

量電路中節點的

電壓與電流 

－ 使用正確的檔位並

能快速精準透過引

線或其他輔助的探

夾測量電路中的電

壓與電流。 

能選擇正確檔位測

量出所要的電壓與

電流數值。 

知道怎麼測量電壓

與電流的方法。 
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能理解並操作二

段開關切換不同

的迴路 

－ － 能劃出正確的二段

開關迴路，並能舉

出實例 

能依照教師指示與

提醒畫出正確的接

線方法 

能自行銲接電路 能自行閱讀判斷

元件種類並正確

快速完成電路的

銲接且銲點俐落 

能自行閱讀完成正

確的電路銲接且銲

點俐落 

能自行閱讀完成正

確的電路銲接功能

正常者 

經教師協助完成正

常電路功能者 

能與同組夥伴討

論出產品設計方

案 

方案創新具有推

廣意義並完成設

計圖稿精細詳實 

方案創新性高，設

計圖詳細 

能提出方案與設計

圖 

參考教師示範作品 

能說明設計方案

所解決的應用問

題 

－ 解釋設計方案確實

解決的問題或創新

的產品設計 

說明設計方案所想

要解決的問題成效

尚可 

說明設計方案所要

解決的問題 

能完成創作原型

並發表小組創作 

完成作品開發能

展示作品的功能

操作，並透過錄

影發表小組的創

作歷程與活動反

思 

完成作品開發能展

示作品的功能操

作，並透過錄影發

表看法 

完成作品開發能展

示作品的完整功能

操作 

僅完成作品原型 

功能性未達Ｃ 

 

肆、 結語 

科技是我國重要的經濟與產業內容，培養科技創新人才以及國民的科技素養是教育的重

要目標，我們必須讓學生習慣思考生活情境中那些存在而未顯的隱性問題，課程的設計上，

一方面兼顧精進技術，另一方面安排科技問題解決思考脈絡的練習，能讓學生練習提出創造

性的洞見方案。 

透過 STEAM的跨領域統整教學，提醒教學者在設計教學時候除了課程的技術深度，更

需要教學者廣闊的自身經驗以省思課程如何培養學習者的視野，並能從中讓學習者體認到技

術能力的重要意義。在安排教學活動時，讓學生多練習感受與發覺真實情境的問題，以人文

或關懷需求的角度切入科技問題界定或設計思考的同理心，並安排設計思考與創作的學習任

務，教師除了基本技能的示範與訓練，也協助學生小組的創作思考討論與建議，更包括在學

習過程中，學生的創作思考所牽涉到的科學、數學、藝術、科技、特殊工具操作等，使科技
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教育的價值能更彰顯與受到重視。 

縱觀近二十多年，全球的科技教育受到技術的牽引而急速前進演化，從工藝、生活科技、

自然與生活科技到科技領域生活科技，身為第一線的教學者要在技術快速改變的時代下把握

重要教學原理，調整教學內涵以符合國家課程綱要，並依照學生知識背景以及所處的科技資

源條件，安排適切教材教法以培養學生具備良好的學習表現。閃爍電路屬於電子工藝課程，

過去的重點在於培養國中畢業就能就業的電子加工業人才，著重銲接技術；在生活科技電子

傳播課程進化到認識電子零件，了解電子訊號如何應用在傳播科技媒體；而 12年國教科技領

域生活科技的電與控制內涵，學生應理解電路原理，並依照原理進行電路應用或改造應用的

技術，以應用基本電子電路的產品設計。 

因此，生活科技的課程包含廣泛的 STEAM內涵特質，若在充分落實科技課程實施的前

提下，與相關學科發展合作關係，作為發展協同教學、校內彈性課程的切入點，著重強化動

手實作的課程方法，使學生從實作過程中，理解科學原理、從實踐創作中精熟技術方法、從

團隊合作中養成工程的習性、從問題思索中練習數字推算邏輯、涵養與實踐藝術與人文視野，

以培養並重科學與人文的未來科技人才為目標。 

    
圖 5 學生作品與教師研習成品範例 
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生活科技之素養導向教學評量 

 
張玉山、黃紹峯 

 國立臺灣師範大學科技應用與人力資源發展學系 

 

壹、 素養導向的意涵與特性 

素養導向學習（competence-based learning）的理念最早出現於美國，而後又受到行為主

義、終身學習、全人教育等思潮的影響，與諸多哲學思想、教育理論碰撞後，浮現出新的取

向：整合與平衡取向、歷程與發展取向、行動及陶養取向（吳璧純、詹志禹，2018）。早期將

英文的 competence 翻譯為「能力」，這樣的翻譯容易讓人忽略了內在的涵養、態度、價值觀

等較為廣泛的概念，而著重在「技能」的培養，此外只注重能力的教學已無法滿足現代學生

學習的需求（蔡清田、陳延興，2013）。因此現在普遍將 competence 翻譯為「素養」，除了能

力以外，更強調學生面對未來社會的個人生活能力與現代公民的條件。 

台灣在 2014年公佈了十二年國民教育課程綱要，將過去九年一貫的教育理念「帶著走的

能力」，轉變為「成就每一個孩子－適性揚才、終身學習」（教育部，2014）。期望課程目標與

核心素養結合，落實自主、互動、共好的教育理念，達到全人教育的理想。在新課綱當中將

核心素養定義為「一個人為適應現在生活及面對未來挑戰，所應具備的知識、能力與態度」

(國家教育研究院課程及教學研究中心，2014)，教師在設計課程、進行教學最後評量時，皆應

以達到核心素養為目標。 

在生活科技方面，課綱中強調的是培養學生設計思考的能力，學生透過觀察真實世界，

以「做、用、想」的能力來進行問題解決。設計思考流程為：同理心、確認需求、發展構想、

製作原型、修正測試，這樣的流程是從人的需求為出發，並達到以人為本、跨域合作、做中

學習等目標，而這也是符合了近年來科技教育思潮－STEAM的教育的理念，將所學應用於生

活中。而且，這也正是十二年國教「自主、互動、共好」的教育理念（張玉山，2018）。因此

設計思考整合STEAM的課程可以說是新課綱中生活科技很好的教學方式，本文也以此作為範
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例，舉出設計思考的STEAM課程中，如何以素養導向的理念進行評量。 

生活科技素養導向評量，著重於：問題解決能力、實作能力、綜合理解能力、應用能力、

及創造力，又可以分為以下七個面向來探討：認知技能情意、過程與結果、多元性、情境脈

絡、強調應用、評分標準、可行性（國家教育研究院課程及教學研究中心，2014；周淑卿、

吳璧純、林永豐、張景媛、陳美如，2018）。 

本文以下將以常見的STEAM課程－自走玩具，作為說明。於此先簡略介紹自走玩具教學

流程：首先讓學生觀察自走玩具的行走方式，觀察斜度、重心、步幅、擺動等現象的關係，

嘗試對科學原理作出解釋；接著組裝雷切好的機構，然後設計外觀並鋸切完成；接著找到此

外型的重心與鑽孔位置，然後鑽洞、膠合外觀與行走機構，最後於腳底黏上砂紙，並進行細

部調整。 

一、 認知技能情意 

認知、技能與情意，是普遍用於教育的3個面向，OCED(2016)也認為此三者是學生學習

的基本架構，所有的科目都以此為依據，檢視教師設計的課程、教學的過程以及評量的面向，

因此首先可以以這三項檢視評量的完整度。所謂素養，指的是認知技能與情意應用於生活情

境的綜合能力，因此即便是注重實作的生活科技，也不能偏廢其中任何一項。 

以自走玩具而言，知識部分可以評量學生對於重心、摩擦力等科學概念的知識，讓學生

記錄他們的觀察與理論的連結與結果，達到實務與理論的結合；技能而言，可以評量鋸切的

技巧性、加工精緻度等科技的技術，也可從學生測量重心的操作上，看出技能的差異；態度

方面，從學生加工後打掃、收拾的行爲上觀察出學生科技態度的表現，並以此作為評量依據。 

二、 過程與結果 

生活科技評量適合以學習歷程檔案評量與實作評量為主，這兩種評量方式較能呈現學生

的真實學習成果（張永宗，2002）。以STEAM的課程為例，檔案評量主要呈現學生學習的歷

程，學生必須記錄在其中發現了什麼？學到了什麼科學、科技、工程與數學的知識？如何應

用這些知識到實際情境中？而實作評量則是針對學生的作品進行評量，生活科技的作品，大

致可以分為加工精緻度、造型創意度、機能表現三個層面評分，教師必須事先訂出各項指標
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的規準，並且可以讓學生了解此規準，知道自己做到什麼程度，會得到什麼分數，讓評量更

為透明、也讓學生知道目標為何，對於作品分數較不會有疑惑。然而在此需要特別注意，作

品的分數應佔適當的比例，若是所有分數都來自於作品，則學生就不會重視學習的歷程，只

會趕快把作品做完，反而缺少思考、紀錄的時間與機會。 

尤其在歷程的評量，應該要能呈現問題解決的學習歷程。以自走玩具為例，可以讓學生

記錄在製作時發生的問題與困難，並寫下解決的方式，例如做完之後放上斜坡會打滑，代表

腳底摩擦力不足，而解決方法為貼上砂紙來止滑。學生紀錄自己的過程，可以更清楚發生了

什麼問題，並且對於解決方法有紀錄，下次遇到時會有方法可以解決。而作品評量則依照規

準進行評量，以下第六點會有更詳細的描述。 

三、 多元性 

評量的方法有許多種，包含上述的檔案評量、實作評量，還有紙筆測驗、小組組內互評、

學生自評、晤談等，種類繁多（教育部，2018），教師應靈活運用各種評量方式，除了了解學

生學習成效，也能夠對教學進行反思。多元評量的目的也是為了解除單一評量的侷限性，使

能多面向瞭解學生的學習。 

在自走玩具教學活動中，除了上述的檔案評量、實作評量，也可加入紙筆測驗，以科技

的程序性知識為例： 

在旋緊螺絲的時，如果螺帽較小，最適合用哪一種工具與螺絲起子配合來操作？(A)剪刀 

(B)斜口鉗 (C)尖嘴鉗 (D)老虎鉗 

這樣的問題必須要學生經歷過旋緊的過程、真的使用過工具，並且知道各式工具的不同

與使用規則，才會知道最適合的工具是尖嘴鉗。因此雖然素養導向的評量鼓勵教師使用檔案

評量、實作評量，但並非不可使用紙筆測驗的選擇題，只要能夠測量出學生的學習成果，便

是好的評量方式。 

四、 情境脈絡 

素養是將所學應用在生活情境中，學習者對情境脈絡的閱讀理解與掌握，自然是素養的

基礎。例如在自走玩具的單元中，可以在測驗題中描述問題的情境，讓學生透過系統思考與
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觀察，掌握問題的情境脈絡。測驗題如下： 

一個無風無雨的早晨，一位年長者走在人行道上。走著走著，卻發現他上半身越來越向

前傾，然後趴倒在地上。該年長者走路會摔倒，很可能是因為那些原因?（複選）  (A)支撐力  

(B)重心位置  (C)地面傾斜  (D)其他(請說明)__________ （說明：答案應包含ABC） 

五、 強調應用 

素養導向教學，強調將知識應用於生活當中，而評量也是，若是能以生活情境為題，評

量學生應用的能力，才能符合素養導向評量的理念，而這樣開放性的問題，也可以促進學生

的思辨能力（教育部，2018）。 

以自走玩具而言，可以最後一步驟：貼砂紙為命題方向，讓學生思考在生活中有哪些地

方需要增加摩擦力？透過思考生活的場景，將應用的層面延伸到學生日常生活中，以深化學

生應用知識的能力。而進一步的又可以命題：這些地方有什麼不一樣的方式來增加摩擦力？

題目可以先將場景設定好，例如樓梯、浴室、游泳池等，或是讓學生思考不同的場景，透過

這樣的方式，讓學生回憶生活場的的畫面，讓學生理解摩擦力公式F=μN的含義，而不是只會

死背公式。 

六、 可觀評分標準 

生活科技的教學成果多為作品或產品，而這也是實作評量的項目，教師可以由作品評斷

出學生製作、測試等內容，在評量上可以以是先定義好的規準，來判斷學生是否達到學習目

標。 

以下舉出自走玩具的評量歸準範例： 

表 1 

自走玩具評量歸準 

檢核項目 得分 評分規準 

加工 

9-10 材料選擇與放樣適切 

工具選擇與加工方法都適切 

7-8 工具選擇與加工方法都適切 

4-6 浪費材料或加工方法欠佳 

造型設計 
9-10 兼具美感與獨特 

7-8 有美感 
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4-6 美感略差 

功能表現 

9-10 擺動幅度大、又穩定 

7-8 穩定 

4-6 方向偏移或卡住 

此規準只是作為範例，教師評定分數時，可依據實作活動的性質作調整，並將規準

更細緻訂定。 

七、 可行性 

生活科技教師每學期面對的學生往往超過百人，因此設計有效率的評量方式，也是需要

仔細考慮的重點（游光昭主編，2020）。若是每堂課都要觀察每一位學生的表現，都要為每位

學生打分數，其實是過於繁瑣而沒有必要性，因此可以適當的使用自互評機制，讓學生對自

己進行反思，並給予同儕回饋，這樣的評量也可以促進學生相互觀摩、共同合作的機會。 

貳、 素養導向評量的設計實例 

根據以上七項的素養導向評量原則，本文以斜坡自走玩具單元為例，說明在學習單、紙

筆測驗、以及作品評分規準的評量設計，供作參考。 

一、 活動概要 

利用3mm密集板的設計與鋸切，加上萬用腳的組裝，最後彩繪完成。本作品主要是利用

動態平衡的自走機構原理，設計作品。 

 

圖一 自走玩具成品範例 
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二、 學習單 

 

圖二 自走玩具學習單 
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圖三 自走玩具學習單學生範例 
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三、 測驗題 

 
圖四 自走玩具測驗題 
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四、 作品評分規準 

表 2 

自走玩具評量歸準 

檢核項目 得分 評分規準 

加工 

9-10 材料選擇與放樣適切 

工具選擇與加工方法都適切 

7-8 工具選擇與加工方法都適切 

4-6 浪費材料或加工方法欠佳 

造型設計 

9-10 兼具美感與獨特 

7-8 有美感 

4-6 美感略差 

功能表現 

9-10 擺動幅度大、又穩定 

7-8 穩定 

4-6 方向偏移或卡住 

參、 結語 

本文針對生活科技素養提出7項建議，包括：1.注重認知、情意與技能三個層面的學習，

不偏廢任一層面。2.生活科技除了對作品評分，更重視學生學習的歷程，因此過程的檔案評量

也是非常重要的。3.多元的評量方式，能以更多面向呈現學生的學習。4.注重評量題目的情境

脈絡，在題目中以生活為情境，以檢視素養的教學成效。5.教學上重視生活的應用，因此評量

時也強調與實際應用的連結，讓學生將學到的知識應用到實際場景，並以此作為評量依據。

6.教師應是先訂定評量規準，讓學生有所依據，也能維持作品評量的公平性。7.除了確實評量

學生學習狀況，也要考慮評量對教師的負擔，適當的方式才會有利於教學。 

在新課綱強調素養之下，教師在評量時應盡量貼近素養的理念，並達到幫助學生學習、

協助教師教學的目的。 
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你今天動手做了嗎？生活科技課程的「教」與「學」 
 

張美珍 

國立高雄師範大學 工業科技教育學系 

 

壹、 前言 

十二年國教新課綱已經上路二年了，科技領域的教材及課本陸續有各出版社提供，教師

們有多元選擇，但新教材的出版，要如何教？學生要怎麼學？而教材要如何善用及適當的引

導才能培養學生的「科技素養」呢？生活科技課程強調的「動手實作」又如何增進學生的思

考、問題解決的能力呢？本文以一個生活情境導入，來談生活科技課程的教與學。 

貳、 生活科技課程的教與學 

新增科技領域的生活科技課程中，學生要學些什麼？而老師要怎麼教呢？作者應先使用

動手做(hands-on)是人類學習的本能，從對事物的觀察、好奇到動手、操作、實驗，一直以來

都是人類累積知識經驗的方法（朱耀明，2011）。但因知識量及專業層級均不斷擴增，學校教

育採分科教學，希望學生更有效率的精熟學習，卻也讓中小學各領域的學習常淪為背誦與記

憶。而在科技文明進步的同時，透過資訊及網路科技，知識的散布、取得已變得非常容易，

孩子們還需要記住這麼多資訊嗎？今天精熟學習的技能，很可能不久就被一片電子晶片所取

代。學生應具備哪些素養才足以面對未來呢？ 

「自造」、「動手做」再次躍上教育舞台，就是因應這樣的變化潮流，自造教育的精神在

於讓自造者們可以感受到動手做的好玩與樂趣，也體驗到自造實物的實用價及個人的成長，

而更重要的是能正向面對失敗以及學習如何團隊合作(Martin，2015)。學生透過動手做自造的

活動，從中培養發現問題、分析問題與解決問題的能力，並更容易保持學習的激情、增強學

習的信心(Kurti, Kurti, & Fleming, 2014)。 

學生們在自造或動手做專題活動中，透過自己探索、解構、建構再創作的歷程，培養其

因應未來世界的關鍵能力，各界各國近幾年來進行的教育改革即在於如何以「學生發展」的
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角度切入，進行創新與變革，讓學生具備面對新科技社會的基本學力、技能、態度與統合的

能力—也就是核心素養。 

參、 生活情境導入的教學活動設計 

我們應該如何培養學生具備科技素養，讓他們面對未來呢？ 

何種課程可以呼應科技教育的理念呢？在設計教材內容、辦理各類課程時，單純提供學

生動手實作的機會就足夠了嗎？應該透過何種引導讓學生學習提出構想？我們舉個例子來談

談如何透過動手做的專題活動，讓學生們進行探索、解構、建構再創作的歷程。 

以我們天天會接觸到的「鎖」與「鑰匙」為例，每天的日常：出門時總要開門、關門然

後鎖門，但你曾注意門的構造，門鎖怎麼「鎖」門，而鑰匙又如何「開門」呢？每次出門時

找不到鑰匙該怎麼辦？鑰匙被弟弟拿走了，他還死不認帳，又有什麼解決的方法呢？上述的

幾個問題可以延伸出三個不同的實作專題。嘉義市北興國中是科技領域課綱的前導學校，校

內兩位生科老師沈老師與王老師合作發展出居家修繕 DIY主題課程。沈老師找鄰近的大賣場

合作，取得門鎖的示範材料，讓學生們體驗動手拆解、組裝門鎖，從中探索「鎖」跟「鑰匙」

間的關係。課程中引導學生觀察、解構，不僅畫出鎖的機構、作動原理，還要分析不同樣式

的鎖其保全的效果間的差異。更進一步可以思索新的保全科技—指紋、聲音、瞳孔、人臉辨

識…等新科技的應用。這個小小的專題中，其學習內容就已包含了生活科技課綱中的(1) 科技

的本質—「鎖與鑰匙」的發明歷史；(2) 設計與製作—繪圖與識圖（組裝說明書）；(3) 科技的

應用—鎖的機構設計、人臉辨識等新興科技，仍至於(4) 科技與社會-保全科技在社會上所扮

演的角色及其延伸的一些問題。 

接續鎖的主題，同學們總想要保有一些隱私，有些小東西需要「藏」起來，我們就來設

計一個藏寶盒。先界定問題，確認需求，所以須規劃好藏東西的空間大小、形狀（長方盒好

了，因為圓盒比較難施工！）同樣要有鎖，這次不要有鑰匙。有哪些方法可以開呢？模仿古

代的藏寶盒，用數字鎖、或用重力、離心力？透過查找資訊，來畫藏寶盒的設計圖、確定尺

寸、準備材料工具、進行製作。其中可能會有諸多問題產生，須一一解決，待一系列的藏寶

盒產出時，即表示學生們體驗了完整的產品設計製作流程。 
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國立高雄師範大學工業科技教育學系，自造教育及科技輔導中心團隊研發了系列的機關

盒教學活動，合適於七年級實施，以「機構結構」、「製圖與識圖」的學習內容為主，但也可

以在九年級的「產品設計」為主軸，融入了「數位製造」，讓學生以新的科技工具進行設計，

解決問題。呼應課綱，在核心素養部份有助於提升學生的「系統思考與解決問題」與「規劃

執行與創新應變」。圖 1展示的就是四組各具特色的機關盒，左上角併排的兩個作品名為「凸

凹凸凹機關盒」，讓學生以卡扣簡單的機構進行設計，還包含數學的二進位轉換等內涵。右上

的作品則是金庫密碼機關盒，把金庫鎖的機構簡化，讓學生理解其中密碼鎖的原理。下方右

側的數碼機關盒用的同是卡扣的簡單機構設計，但包含的是數學排列組合的概念，而再進階

一點的是右下的「我們的紀念日」機關盒，以兩組生日為密碼，讓作品更具設計感更商品化，

達到「自造」的目的。 

機關盒設計製作的活動透過學校教師實施，除了引導學生學習仿作外，更讓學生們規劃

設計創作獨特的作品。嘉義市北興國中的學生在課程中自主完成的創新作品（圖 2），把機關

盒改為戰車造形的存錢筒，除了功能造型不同外，應改為七碼的密碼鎖，這樣的作品可清楚

看到學生展現的規劃創新與執行的能力！ 

 
圖 1 可自行設定密碼的各式機關盒 
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最後一個例子，每次出門時找不到鑰匙該怎麼辦？去買一個鑰匙箱？還是自己來設計製

作一個「鑰匙的家」。專題製作時可以提出一些材料的限制、使用工具清單、作品的基本要求

等等。例如鑰匙的家至少要能「掛」四副鑰匙，而每副鑰匙須有獨特的鑰匙圈，要掛在相對

位置，以便識別誰的鑰匙還沒「回家」，如此也不能賴誰亂放鑰匙了。這樣的專題是許多國中

生活科技科老師喜歡操作的，因為從較易處理的木材開始，其中融入了創意設計的元素，運

用簡單的手工具就可以完成作品，學生們也容易有成就感。 

肆、 結語 

生活科技課，很重要的是帶領學生從生活情境中去發現問題，透過體驗、觀察進行探索，

想辦法解決問題，或提出更好的策略方法讓生活變得更便利，東西變得更好用、有價值。不

一定從零開始，先有仿作，再來創作。在解決問題時運用設計或創意思考，還要進行解構、

破解（Hack）再建構，才容易進行創發。呼應新課綱的理念，動手實作專題有助於提升學生

的「系統思考與解決問題」與「規劃執行與創新應變」。而這樣的學習活動，可充份體現素養

導向教學的四大原則，知識技能與態度的學習、脈絡化的學習情境、多元的學習策略及活用

實踐表現。最終，我們期待在科技領域的教學中活動看到學生們樂於學習、主動規劃、願意

製作創新並能具體實踐，而學生們的科技素養就在這些學習活動中建構起來。 
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科技領域能源與動力議題教學在師培大學的實踐 

 
程金保 

國立台灣師範大學機電工程學系 

 

壹、前言 

近年來因為傳統利用化石燃料或核能產生電力所伴隨的污染和安全問題，加上國際間對

溫室氣體排放的關切，促使能源與環境問題將成為人類在本世紀必須面臨的重大問題。在國

家整體經濟發展與社會環境保護的前提下，推動能源科技與其產業發展已成為世界各國政府

部門的重大政策。為了延長能源可使用期限以及減少對環境的衝擊，唯有透過教育體系，使

社會大眾瞭解能源議題的重要性，在強調節約能源的同時，加強尋找新能源與新科技，以及

發展再生能源，乃成為目前的當務之急。 

貳、學習內容與教學方法 

    在能源教育內涵方面，Sajima等學者在 2005年提出 5個層面的觀點來教導學生，包

含現有的(existence)、有用的(useful)、有限的(limited)、有害的(harmful)以及節約(conservation)，

希望透過這幾個面向的教學來提升學生的能源素養(energy literacy)(Sajima, Takayama and 

Yamashita, 2005)。Ikeyama等人則將第 5個面向--節約(conservation)改成維護(maintenance)，

除了教導節約能源的概念外，也希望從流通、抑制與共生的觀點來思考能源的永續利用，以

擴展能源教育的層面，此 5 個觀點的內容描述如表 1 所示(Ikeyama, Sumiyoshi, Choi, Tanoue 

and Shimoji, 2019)。 

表 1  

能源教育層面的 5個觀點 

項目 內         容 

現有的 人類生存環境中所使用的能源種類有哪些 

有用的 能源對人類生活而言是不可或缺的 

有限的 對人類而言，可用的能源資源是有限的 

有害的 不恰當的使用能源會造成環境的破壞 
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維護 必須要從流通、抑制與共生的觀點來思考能源的永續利用 

在教學方法方面，凱勒(J. Keller)在 1983 年提出 ARCS 動機模式，其理論乃基於學習環

境及教學技巧會影響學習動機，其內容包含四大元素：注意(Attention)、切身相關(Relevance)、

信心(Confidence)與滿足(Satisfaction)。此模式的教學過程主要是先引起學生對課程的注意與

興趣，再讓學生發覺這樣的學習與他的日常生活有切身相關，最後讓學生具備足夠的能力與

信心去處理問題，完成後學生就會從中得到成就感與滿足(張靜儀，2005)。Ikeyama等人採用

ARCS 動機模式將能源教育融入日本國小課程之中，為了維持學生在課堂中的專注力，其教

學方式透過講述、討論、工作坊、簡報等方式來進行，並且使學生能將所學和日常生活連結，

使其有能力處理問題並獲得滿足(Ikeyama, Sumiyoshi, Choi, Tanoue and Shimoji, 2019)。可見能

源教育教學不能只有教師單純課堂的講授，而是應該透過各種的教學方式引起學生的注意力，

並體認能源議題與自己切身相關，願意積極學習並有能力處理相關問題。 

    我國十二年國民基本教育科技領域課程理念是引導學生經由觀察與體驗日常生活中

的需求或問題，進而設計適用的物品，並且能夠運用電腦科學的工具進而澄清理解、歸納分

析或解決生活中的問題。其課程目標除了協助學生習得科技的基本知識與技能並培養正確的

觀念、態度及工作習慣外，更重要的是希望學生能瞭解科技與個人、社會、環境及文化之相

互影響，並能反省與實踐相關的倫理議題。科技領域學習內容中，關於能源與動力的內涵主

要在科技的應用以及科技與社會主題，如表 2及表 3所示(教育部，2018年)。在科技的應用

主題方面，主要是學習日常科技產品的能源與動力應用，而科技與社會主題方面，則著重於

科技、工程與社會議題的探究及省思。 

表 2 

國民中學教育階段能源與動力、科技議題的探究學習內容 

主題 學習內容 說明 

科技的應用 八年級 
生 A-IV-4 日常科技產品的
能源與動力應用。 
- 能源與動力的基本概念及
其應用方式。 

- 能源轉換的技術與應用。 
 
- 機械與動力傳動之應用。 

 
 
 
- 能源與動力的基本概念，以及其在日常生
活中的應用實例。 

- 日常生活中的能源轉換技術與應用實例，
如：電能轉換為機械能、熱能轉換為機械能

等。 
- 日常生活中的機械與動力傳動之應用實
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例，如：電動機、內燃機及簡單機械的運用

等。 
科技與社會 九年級 

生 S-IV-3 科技議題的探
究。 
- 近代科技議題與其對未來
人類社會、自然環境的影

響。 
 
- 個人在科技社會中所扮演
的角色，及應有的正向作

為。 

 
 
 
- 針對一項或多項科技議題進行介紹，並引
導學生思考其對於未來人類社會、自然環境

的影響，如核能發電廠的興建議題等。 
- 面對科技議題時，個人應該扮演何種角
色，及應該有哪些正向作為。 

 

    另一方面，為使各領域科目課程能適切進行議題融入，並落實教育相關法律及國家政策

綱領，十二年國民基本教育課程綱要中訂定十九項議題之學習目標，提供學校及教師於相關

課程或議題教學時進行適切融入，以與領域/科目課程作結合。其中能源教育議題之學習目標

為增進能源基本概念，發展正確能源價值觀，養成節約能源的思維、習慣和態度(教育部，2018

年)。 

表 3  

普通型高級中等學校教育階段科技與社會學習內容 

主題 學習內容 說明 

科技與社會 生 S-V-1 工程科技議題的探
究。 
- 科技與工程相關產業與職
業介紹。 

 
- 科技、工程與社會議題的
探究及省思。 

 
 
- 科技與工程的相關產業與職業，並透過具
體實例以讓學生有更深入的認識與理解。 

- 透過科技議題以引導學生思考科技、工程
與社會間的互動關係。 

参、實施方法與成果 

    為了使修習科技領域的師資生具備前述主題內容之教學能力，國立台灣師範大學科技應

用與人力資源發展學系開設｢能源與動力｣課程，授課內涵主要探討能源供給與人類生活密切

相關的問題，使同學充分理解能源供需情勢、能源科技發展現況以及能源使用與氣候變遷之

關係，並深入探討再生能源、機械能、電能、熱能等能量型式，以及節約能源之方法。除了

使同學們能夠廣泛的了解能源與動力科技，並務期增強同學們的實驗與實作能力，使學生樂
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於觀察、探索及操作，體認能源與動力科技的意涵，並激發投入相關產業的興趣。此外，本

課程也鼓勵同學分組活動與討論，共同學習面對氣候變遷挑戰、加強團隊合作，讓學生不僅

可以提升節能減碳素養，也能啟發能源與動力科技的興趣，進一步願意協助推動節能減碳宣

導，將自己所習得的正確知識傳達給其他人。 

    除了課堂的講授外，參考 ARCS學習模式，師資培育大學也可以在本課程中安排實作、

專題講座與參訪等教學方法，分別舉例說明如下︰ 

一、教具實作 

    本課程將抽象的能源與動力概念及其與氣候變遷議題之關聯，轉化為 1~2套實際且具體

的實作教具，在課堂上讓學生操作，配合量化數據分析以加深學生對能源與動力科技的認識，

進而激發好奇心及觀察力，讓學生能主動去探索和發現問題，引導學生觀察並將感受到的經

驗加以歸納，進而獲得正確之能源認知，並將學得之知識有效的應用於日常生活。圖 1 所示

為師資生進行鋁空氣電池教具實作，圖 2 則為超音波懸浮教具實作，除了使學生瞭解科學原

理外，並透過實作體會其操作特性，引發學生的學習興趣。 

       
圖 1 鋁空氣電池實作                   圖 2 超音波懸浮教具實作 

二、專題講座 

    為使學生瞭解能源與動力領域相關產業發展的現況，以及該產業與氣候變遷之關聯，並

能與業界人士面對面直接互動，本課程可聘請外部專業實務講師或氣候變遷聯盟種子教師蒞

校專題演講，針對能源供給、節能、儲能、再生能源推動與氣候變遷之關係等議題進行專題

講座，使學生能獲得最新之產業訊息，並增加未來就業或實習的機會。圖 3及圖 4為師培大

學能源與動力課程安排學生參觀電動機車之維修訓練基地，除了瞭解國內電動機車之發展現
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況外，也學習維護保養的基本方法。 

     
圖 3 電動機車的簡易保養示範      圖 4 電動機車的性能講解 

三、產業參訪 

為使學生能有機會了解國內能源與動力相關產業發展趨勢與研究成果，本課程可以安排

1-2場參訪行程，包含能源供給與使用的相關產業，如電力公司、交通運輸或冷凍空調等行業

（如圖 5及圖 6）。期望透過相關設施與場所之參訪與交流，印證與瞭解課堂上所學的知識，

並思考此領域之產業發展與氣候變遷之關聯，進而能提出解決方案。以台電公司林口火力發

電廠與中興電工機械股份有限公司為例，林口發電廠使用傳統非再生能源，也是國內目前發

電的主要型式，由參觀過程了解該公司因應氣候變遷的挑戰，燃煤的火力發電廠會產生三大

污染物─粒狀污染物、硫氧化物、氮氧化物。台電公司開始為電廠加裝集塵、除硫等設備，投

入大量資源積極開發有效降低因燃煤產生的有害氣體與懸浮微粒排放問題。林口電廠採用具

有低熱耗率、低污染物排放優點之超臨界燃煤汽力機組，來提升發電效率及配合達成政府節

能減碳政策（如圖 7及圖 8）。中興電工機械股份有限公司因應氣候變遷採取各種的調適措施，

該公司自 2008年開始投入新能源研發，成立新能源事業群，包括燃料電池系列產品、微電網

整體解決方案等，目前在澎湖東吉嶼發展的微電網系統已進入穩定運轉階段，對於環境保護

相當用心。 

參觀活動結束後對參與的 38位臺師大科技系大三及大四學生進行問卷調查，以瞭解執行

成效。以台電公司林口火力發電廠為例，學生對於此次參訪的滿意度調查結果如表 4 所示，

由統計結果可以看出學生對於參訪的企業型態、企業所對應學校課程的專業知識以及整個參

訪活動都感到滿意，也都認為應該要有多次職場參訪之活動。大多數同學能了解此產業的作
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業/運作流程，也可以了解產業在因應氣候變遷所做的努力。至於此次參訪使同學得知研修此

課程未來可從事的就業方向的滿意度較低，可能是課程與產業的連結待加強，但還是有 81%

的同學表示同意或很同意。 

表 4  

台電公司林口火力發電廠參訪滿意度調查結果 

序 問  卷  項  目 

很

同

意 
(%) 

同   
意 
 

(%) 

無

意

見 
(%) 

不

同

意 
(%) 

很

不

同

意 

1 我認為參訪的企業型態符合學校課程內容。 80 20 - - - 

2 此次參訪可以增進企業所對應學校課程的專業知識。 80 20 - - - 

3 此次參訪使我得知研修此課程未來可從事的就業方向。 38 43 19 - - 

4 此次參訪使我了解此產業的作業/運作流程。 68 27 5 - - 

5 此次參訪可以了解產業在因應氣候變遷所做的努力。 60 35 5 - - 

6 此次參訪激發我對此產業的學習與興趣。 54 41 5 - - 

7 整體來說，我對本次參訪感到滿意。 76 24 - - - 

8 我覺得應該要有多次職場參訪之活動。 81 19 - - - 

 

   
圖 5 核二廠參觀        圖 6 石門風力發電參觀 
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圖 7 台電林口電廠參觀(一)        圖 8 台電林口電廠參觀(二) 

肆、結語 

    我國目前所使用的能源中有 98%自國外進口，自產能源相當匱乏，加上能源使用可能對

生活環境產生的負面影響，如何建立社會大眾對於能源與環境議題的正確價值觀與態度，政

府單位的宣導與學校教育扮演重要角色。因此，108新課綱科技領域教學中，除了使學生具備

能源與動力相關基礎認知外，也應該讓他們接觸具體的能源產業相關產品或設備，瞭解其最

新技術發展，並培養學生之實作能力與興趣，最後能應用所學知識客觀評論相關的生活資訊

與科學問題。此外，也應啟發學生對能源科技產業的研究興趣，並引發學生重視能源與環境

間之關係，進一步能提出解決方案、以強化永續發展的概念。 
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從特徵量學習人工智慧概念 

 

吳聲毅 1、黃婉禎 2 

國立屏東大學科學傳播學系 1 

屏東縣車城國小 2 

 

摘要 

目前已有許多國家提出人工智慧的觀念要從小培養。然而，對於學生來說，他們只用課

本的文字和圖像學習人工智慧的觀念是很困難的。因此，本研究開發適合學童遊玩的人工智

慧桌遊。桌遊將以類似神經網路的圖樣為主，透過不同的玩法體驗人工智慧在計算時的概

念，學童可以透過桌遊學習神經元、突觸、特徵量、機器學習、監督式學習、非監督式學

習、強化學習、深度學習等人工智慧相關概念。 

 
關鍵詞：人工智慧、桌遊、特徵
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壹、 導論 

對於人工智慧的解釋眾多，一般讓社會大眾知曉的說法是指透過電腦程式實現類似人類

智慧的技術。在 2000年以後，大數據的世代來臨，加上深度學習技術的發展，人工智慧議題

再度廣受重視，也進入到第三次熱潮 （松尾豐，2016）。 

因應人工智慧教育的推行，許多國家皆積極積出版或翻譯人工智慧科普讀物。然而，一

聽到人工智慧，一定會想到很多的程式碼和聽到一些專業且艱澀的專有名詞，如特徵量、機

器學習、監督式學習、非監督式學習、強化學習、深度學習、人工神經網絡等，這種感覺似

乎對中小學年紀的學生太過困難。 

中小學積極推動人工智慧教育的目的，並不是讓大家學習寫程式，而是希望中小學生對

於人工智慧的概念與邏輯有一些了解，進而讓他們感受到人工智慧對生活的影響。因此，我

們以遊戲式學習(game based learning)理論（侯惠澤，2016）出發，結合桌遊機制設計，希望透

過遊戲能夠促進學習者參與度與增強持續性的誘因，有助於學習内容理解、增進學習者解決

問題與主動學習等好處，並達到心流(flow) (Hamari, Shernoff, Rowe, Coller, Asbell-Clarke, & 

Edwards, 2016; Kim & Ke, 2017)的目的。 

貳、 遊戲簡介 

本桌遊以特徵值為主軸開發人工智慧桌遊。人工智慧桌遊玩家人數為 2~4，適合年齡為 8

歲以上，遊戲時間約為 10~20分鐘。桌遊設置 3種玩法，其概念與對應的人工智慧概念包含

玩法 1：知道答案與特徵量(監督式學習)、玩法 2：知道答案但不知道特徵量(非監督式學習)

與玩法 3：不知道答案也不知道特徵量(強化學習)。 

   此桌遊三種玩法主要目標為收集題目的特徵值，只要有人最先收集到 5張特徵值，就

代表遊戲結束，並依據規則計算積分，最高分者獲勝。遊戲配件包含棋盤、十面骰子、金幣、

圓形底座、角色卡、題目卡、通道卡、特徵卡、驚喜卡與關主卡等(如圖 2~7)。 
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圖 1 遊戲棋盤 

 

圖 2 角色卡 

 

圖 3 題目卡 

 

圖 4 通道卡 

 

圖 5 特徵卡 

 

圖 6 驚喜卡 

 

圖 7 關主卡 

 

參、 遊戲機制 

本桌遊透過三種玩法來學習監督式學習、非監督式學習與強化學習，其玩法之簡介如下： 

玩法 1: 知道答案與特徵量 

知道答案，也知道特徵量有哪些。玩家需要運氣和速度看誰先達成目標，也就是有玩家

先蒐集到五個特徵值時，遊戲結束並計算每人分數，最高分者獲勝。就如同人工智慧中的監

督式學習，將含有標籤的資料匯入電腦中，透過標籤讓電腦知道資料的相關性，讓電腦進行

學習。 

玩法 2: 知道答案但不知道特徵量 

知道答案，但卻不知道特徵量有哪些，玩家可以觀看題目卡，但不可以觀看說明書內正

確的特徵量，玩家要自己透過推測找出特徵量。如同人工智慧中的非監督式學習，將沒有正

解標籤的資料匯入電腦中，讓電腦透過資料分析與學習來找出特徵量。 

玩法 3: 不知道答案也不知道特徵量 

不知道答案也不知道特徵量，此玩法需要搭配一名關主。此玩法類似人工智慧中的強化
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學習又稱半監督式學習，得到一定的程度的學習之後再使用非監督式學習，透過反覆學習並

計算出特徵量。此玩法中，關主代表已經學習過的成果，玩家在找尋特徵量的則代表非監督

式學習，尋找特徵量的過程，根據關主已經學習過的成果，給予特徵相關或不相關的訊息，

反覆學習與蒐集其他特徵量。 

肆、 學習機制 

人工智慧桌遊透過蒐集特徵的 3 種方式，間接了解人工智慧中機器學習的一些概念，其

中包含神經元、突觸、特徵量、監督式學習、非監督式學習、強化學習、人工神經網絡等。

此款桌遊機制與牌卡對應到人工智慧中的相關概念如表 1。 

表 1 

桌遊機制與牌卡對應到人工智慧中的相關概念 

名詞 說明 桌遊對應的內容 

人工神經網絡 簡稱類神經網絡或神經網絡，是指模擬人類大腦的神經

迴路結構及構造的數學模式(學習模式)。 

棋盤 

神經元 神經元是神經系統的結構與功能單位之一。神經元能感

知環境的變化，再將信息傳遞給其他的神經元，並指令

集體做出反應。 

棋盤中的每個圈

圈 

突觸 在大腦的神經細胞裡，有名為突觸的部位，只要到達一

定電壓以上，就會釋放神經傳導物質，把電子訊號傳遞

給下一個神經細胞。 

棋盤中每個圈圈

之間的連結 (通

道) 

特徵量 機器學習在輸入時使用的變數，它的數值可定量呈現目

標的特徵。機器學習隨著所挑選特徵量的不同，而讓預

測精準度產生很大的變化。 

特徵卡 

監督式學習 把含標籤資料(正確答案)匯入電腦中，可以由訓練資料

中學到或建立一個模式，並依此模式推測新的例子，稱

作「監督式學習」。 

玩法 1 

非監督式學習 使用沒有附正解標籤的資料來學習的方法。監督式學習 玩法 2 
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需要花功夫加上標籤(正確答案)，而非監督式學習則不

需要。 

強化學習 混合監督式學習與非監督式學習，先利用在分類問題上

較容易出現成果的監督式學習，讓電腦機械性學習基本

的特徵量。獲得一定程度的學習成果後，再使用非監督

式學習，給予龐大的訓練資料。這種透過反覆學習，自

動計算出特徵量的手法。 

玩法 3 

伍、 融入課程教案設計 

特徵小偵探-人工智慧概念桌遊除了可以獨立進行學習活動外，亦可以搭配相關課程進行

課程融入活動。以下以探索 AI星球進行示範。 

 

人工智慧桌遊「特徵小偵探」 

領域/科目 科技領域/資訊科技 設計者 黃婉禎 

實施年級 國中 7-9年級 總節數 共  2  節，   90  分鐘 

單元名稱 探索 AI星球 

設計依據 

學習重點 

學習表現 

資  p-IV-3 能有系統地

整理數位資源。  

核心素養 

科 J-B2 具備善用科技、資

訊與媒體增進學習的素

養，並察覺、思辨 人與科

技、資訊、 媒體的互動關

係。  

 

學習內容 

資 T-IV-1資料運算與分

析。  

資  D-V-1 巨量資料的

概念。 

議題融入 實質內涵 融入科技教育 
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所融入之

學習重點 

發展學習科技的興趣與熱情 

教材來源 AI人工智慧-特徵小偵探桌遊 

教學設備/資源 特徵小偵探桌遊數套(依參與人數而定) 

學習目標 

認知：認識巨資料及辨別巨資料中重要的物件。 

情意：能組織資料中同類別的物件並使用之。 

技能：能發現在日常生活中的科技產物與 AI人工智慧的結合。 

教學活動設計 

教學活動內容及實施方式 時間 備註 

[第一節] 

一、引起動機 

（一）老師將手機拿出：利用「形色的 app」拍攝真實的向

日葵花，請學生思考「為何能使用此 app就能知道植物名稱

了呢？」 

（二）在日常生活中是否有類似的功能呢？例如：車牌辨識、

臉部辨識、動物辨識等。 

 
二、教學活動 

活動一：向日葵 

（一） 分組思考：是如何知道眼前的花是向日葵呢？ 

（二） 將向日葵花呈現。 

（三） 請學生在眾多的幾何圖案中挑出能展現向日葵花
的特徵。 

（四） 將去蕪存菁後的幾何圖形特徵，拼湊出向日葵花的

圖樣。 

（五） 統計向日葵花的特徵數量。例如：圓形一個，圓柱

一個、橢圓形八個。 

 
活動二：貓咪 

 

10分鐘 

 

 

 

 

10分鐘 
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（一）分組思考：貓狗的特徵很像，是如何分辨兩者的差別

呢？ 

（二） 請用組織圖畫出你的思維模式。例如： 

 
（三） 類神經網路的圖示 

 

＊將資料輸入成特徵量（例如：兩個三角形、一個圓形、兩

顆小圓型…），再將這些特徵量統合成為對應的預測變數

（貓）。經過一次又一次的去蕪存菁進行深度學習，將輸入

的特徵量與預測變數能更精準地達成。 

 

 

（四） AI人工智慧的運用 

1.學生統整辨別物種的方式 

2.分析何謂類神經網路？ 

3.如何進行深度學習？ 

（經由不斷練習並去除無意義資料） 

 

15分鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動物

貓

四隻腳 頭型尖 鼻子尖

狗

四隻腳 頭型圓 眼睛圓
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三、綜合活動-「應用：AI人工智慧對人類的貢獻」 

（一）醫療方面 

   預測病人可能患得的疾病。 

（二）科技方面 

   利用臉孔辨識、APPLE手錶救命模式等。 

（三）教育方面 

   進行落點分析、與電腦的對戰遊戲等。 

 

                    [第二節] 

一、 引起動機 

（一） 如何用不插電的方式進行 AI人工智慧呢？ 

（二） 將 AI 人工智慧-特徵小偵探桌遊展示進行遊戲活

動。 

 
二、 教學活動 

（一） 遊戲介紹 

（二） 玩家設定（四個角色） 

（三） 遊戲玩法（三個模式） 

（四） 勝負方式 

 
三、 綜合活動 

請設計一個生活上能使用的人工智慧應用。 

例如：辨識腳型列出合適的鞋子款式。 

 

10分鐘 

 

 

 

 

 

 

5分鐘 

 

 

30分鐘 

 

 

 

10分鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料參考：類神經網絡圖來源

https://blogs.sas.com/content/sastaiwan/2020/02/25/活學活用

類神經網路-如何運用 sas-em提升類神經網路模/ 
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圖 8 遊玩情境圖 

陸、 教學提醒 

師長們在進行人工智慧桌遊活動或是將人工智慧桌遊融入課程時，建議先不提人工智慧

各項艱澀的專有名詞。師長們可以先透過生活情境引起動機後再進行桌遊活動，進行桌遊活

動時，先透過遊戲機制的引導讓同學們先進行遊玩活動，待同學們玩幾次後熟悉此桌遊，再

進行人工智慧的概念解說。如，棋盤就像是神經網路的傳遞、玩法 1 的流程就像是監督式學

習的過程等。 
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國小二年級運算思維教學實例與成效分析，以 code.org為例 

 
林裕峯 1、張昊辰 2 

國立中央大學網路學習科技研究所 1 

桃園市仁和國民小學 2 

 

摘要 

    本研究之目的，在於剖析 Code.org學習平台之教材內容，進行課程規劃與教學時間分配，

並搭配自主學習教學策略，提出一套教學模組應用於國小二年級資訊課程，培養學生運算思

維能力，並評估其可行性與成效。本研究針對桃園市某國小二年級 6 個班學生，進行為期三

週、共三節之編程教學，透過課程實施過程之教師觀察及階段關卡表現，探討學生課間表現、

同儕互動與學習成效。其研究結果如下：（一）運用 Code.org 學習平台搭配自主學習教學模

組，除了能培養孩子問題解決與批判性思考的高階思維能力外，亦能透過同儕互教與分享，

訓練溝通表達能力，提升同儕合作的社交技巧。（二）Code.org學習平台導入教學後，學生闖

關的時數超過在學校授課時間，表示學生應是利用課餘進行自主學習，延長課後學習的時間，

展現積極挑戰態度。（三）學生在遇到較困難的關卡時，並不會直接求助於老師，而是先透過

劃記路徑、分析程式積木的使用時機；若仍無法克服，則會轉而求助於同儕，共同討論解決

問題。 

 

關鍵詞：運算思維、Code.org、自主學習、教學模組 
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壹、前言 

   在二十一世紀，資訊科技不管在理論、技術、系統及工具方面都有了迅速的發展，許多國

家也注意到資訊科技對未來生活、工作、國家發展有舉足輕重的地位，因此紛紛在課程標準

上訂定一些政策。在十二年國教課程綱要中，資訊科技被列為重要的發展領域之一，且特別

著重學生「運算思維(Computational thinking)」能力的培養，並於各個學習階段加入不同的建

議課程（教育部，2014）。運算思維不僅是電腦科學家應具備的能力，更應該是一般大眾需要

培養的思考能力(Wing, 2006)，因此運算思維並非單指程式學習，它代表的是一種思考方式。

劉晨鐘（2019）也指出「運算思維不僅是寫程式的能力，還包括處理資訊的能力，以及資訊

科學家用來解決問題的態度」。所以運算思維方式的建立不該是用教的，而是要透過長期、不

斷的體驗、實作，才能在過程中慢慢引導學生們建立這種思維模式。 

    然而，教育部（2014）在「十二年國民基本教育領域課程綱要(國民中小學, 普通型高中) 

科技領域(草案)」中，將中學教育納入科技領域，國民小學階段並未規劃為領域學習課程，僅

建議於三~六年級彈性學習課程實施。隨著越來越多的學校將程式教育納入課程當中，國家教

育研究院（2020）公布「科技教育及資訊教育課程發展參考說明」，雖已訂定國小中、高年級

學習內容與學習表現，並提供跨領域統整性教學方案，但對於國小教師實踐運算思維課程的

助益仍有限。 

    本研究旨在探討國小二年級學生運用 Code.org學習平台進行運算思維訓練的可行性與教

學成效分析，並藉由教學前課程分析，進行教學內容規劃與活動設計，提出一套具體可行之

教學模組，以作為國小資訊教師日後在推動運算思維課程規劃與教學設計之參考。後續章節

依序為文獻探討，進行 Code.org學習平台介紹與學習編程設計的教育效益的分析；課程規劃

與教學活動設計，說明 Code.org的課程內容分與教學模組設計；教學成效分析部分，將呈現

學生投入學習活動的積極度與回饋建議；最後是結論與建議，提出此研究的總結、研究限制

與未來工作方向。 

    根據上述研究背景及架構，本研究之目的為： 

一、 分析 Code.org學習平台之課程，透過實作教學，提出一個具體可行的教學模組。 
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二、 探討 Code.org學習平台導入國小二年級學生程式設計學習的成效。 

三、 瞭解學生對於 Code.org學習平台導入教學後，面對問題與尋求解決方法的態度。 

貳、文獻探討 

一、Code.org學習平台介紹 

Code.org成立於 2013年，是一個致力於普及電腦科學的非盈利性組織，為了讓每一位學

生都能有機會接觸並掌握電腦科學，他們設計了電腦編程入門課程，搭配視覺化的操作介面，

並切分成較小且易達成的任務，免費提供給學生，藉此累積其編程經驗 (Code.org, 2019)，大

幅降低了新手學習編程造成的焦慮現象。 

Code.org 學習平台提供使用者非常友善的操作環境與介面，也支援跨平台的服務，只要

透過Web瀏覽器，不需要註冊帳號便能學習編程。若需要記錄自己的學習歷程，可以註冊帳

號登入，也可使用其他平台上已有的帳戶登入，例如：Google、Facebook和Microsoft。除此

之外，它也提供了即時回饋功能與獎勵機制，這是在遊戲化系統中重要的元素之一（Kapp, 

2012），讓學生在進行個人化學習遇到問題或通過挑戰時，給予即時的回饋訊息與鼓勵，以增

強學生的學習動機、自我監控與促進自主學習的實踐。 

二、學習編程的教育效益 

    學習編程就是在訓練學生運用編程的思考方式(Computational thinking)，如同學習閱讀一

樣，在這個知識爆炸的世代是一種基本的能力。從小學習理解與撰寫程式控制電腦、機器人…

等，並從控制按鈕、角色、得分、方向、數字變化的過程中，學到數學知識應用的技巧，也

能藉此提升學生英文的能力，對於其他的科目如音樂、藝術…等，一樣可以運用在編程教學

的過程中，也就是所謂的 code to learn（Barradas, Lencastre, Soares & Valente, 2020)。 

對於學習編程所帶來的教育效益，除了透過發現問題、拆解問題、概念化及模組化、找

出可行的運算解決方案，以培養運算思維外；國內外的研究也指出編程教育能維持學生主動

參與的學習態度，亦能培養數學問題解決、批判性思維、善於與他人溝通及促進合作的社交

技巧、自我管理和學術技能的能力(Barradas, et al., 2020；Chen & Rada, 1996；Liu, Wimmer, & 

Rada, 2016；廖斯于、孫春在，2017)。 
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綜上所述，透過推動編程教育向下延伸，讓學生運用 Trial and Error的策略，以電腦的邏

輯來解決問題的思維，將有助於培養學生的運算思維能力。現場教師更可於課前針對課程教

材內容進行分析，安排適宜的教學活動，進行跨域整合的教學，激發更多的創意，創造更多

的可能性，實踐 code to learn。 

參、課程規劃與教學活動設計 

一、Code.org課程規劃 

    由於 Code.org學習平台的課程皆提供適用年齡建議，本研究參考其建議，選定課程一與

課程二進行內容分析如下： 

課程一：適用年齡 4~6歲，共 18個階段，合計 139個階段關卡，主要在讓初學者學習創

建計算機程式。在這個過程中讓他們學習與他人合作、提高解決問題能力，並培養完成困難

任務的毅力。課程二：適用年齡 6~8歲，建議於 2~5年級實施，共 19個階段，合計 150個階

段關卡。在此課程中，學生會學習建立程式以解決問題，開發並分享互動式的遊戲或故事。

以下本研究將整理出課程一及課程二之階段名稱及各關卡運算思維策略分析，如表 1 及表 2

所示。 

表 1 

Code.org學習平台之課程一 

階段 階段名稱 
關卡數/ 

闖關時間(分) 
運算思維策略 

1 快樂地圖 1/1 

觀察圖片之間的線索和關聯性，並初
步認識程式的順序性。 

2 移動它，移動它 1/1 

3 
拼圖-學會拖曳與放置 
（drag and drop） 

12/15 

4 迷宮-序列（Sequence） 15/25 
了解每一個步驟的目的，以及順序在

執行任務時的重要性 

5 迷宮-除錯（Debugging） 12/40 
觀察線索，找到執行任務時發生的錯

誤。實驗新的或不同的做法，解決任務
執行過程的錯誤。 

6 生活中的演算法-植物種植 2/4 
觀察圖片之間的線索和關聯性，並且
初步認識程式的順序性。 

7 蜜蜂-序列（Sequence） 15/40 
了解每一個步驟的目的，以及順序在

執行任務時的重要性。 

8 
小藝術家-序列
（Sequence） 

12/40 
從「連連看」的遊戲體驗筆畫的順序性

及方向性。 
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觀察圖案造型是如何構成的，並且能
夠拆解圖案構成的步驟。 

9 打好基礎 1/3 
知道如何使用順序步驟繪製形狀。 

10 小藝術家-形狀（Shapes） 10/40 

11 拼字蜜蜂 12/40 
搜尋並且識別在字母迷宮內的目標英
文單字。 

12 學習迴圈 1/2 理解在程式中使用迴圈的結構來取代
手動加入重複指令的好處。 
辨識序列中的重複性，能夠將很長的
序列指令拆解成一個或數個能夠重複

執行的迴圈。 

13 迷宮-迴圈（Loops） 14/60 

14 蜜蜂-迴圈（Loops） 13/60 

對於給定的任務能夠以程式迴圈的結
構，在迴圈裡重複單一指令。 
能夠確認使用迴圈的方法可以用來簡
化重複的動作。 

15 大事件 1/2 
能夠計數動作的重複次數，並且將它

描述成重複迴圈的結構。 
能夠將一個圖案繪製的動作，拆解成

最小的、具有重複性質的序列。 

16 Play Lab-創作一個故事 6/40 

17 安全的遨遊網路世界 1/2 

18 小藝術家-迴圈（Loops） 10/50 

合計關卡數 139/465  
資料來源：本研究整理。 

表 2 

Code.org學習平台之課程二 

階段 階段名稱 
關卡數/ 

闖關時間(分) 
運算思維策略 

1 方格紙編程 2/2 
理解答案選項裡面的箭頭圖標和塗寫
圖標的意思 

2 生活中的演算法-紙飛機 2/2 
以製作紙飛機的方法為例，展示我們
在日常生活中使用的算法。 

3 迷宮-序列（Sequence） 11/25 
了解每一個步驟的目的，以及順序在

執行任務時的重要性。 4 
小藝術家-序列
（Sequence） 

12/40 

5 學習迴圈 1/1 
理解在程式中使用迴圈的結構來取代
手動加入重複指令的好處。 
辨識序列中的重複性，能夠將很長的
序列指令拆解成一個或數個能夠重複

執行的迴圈。 

6 迷宮-迴圈（Loops） 14/50 

7 小藝術家-迴圈（Loops） 16/80 

8 蜜蜂-迴圈（Loops） 14/50 

9 接力編程 2/4 知道如何使用順序步驟繪製形狀。 
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10 蜜蜂：除錯（Debugging） 11/30 練習調試程序的概念，知道使用單步
調試來驗證程序是否按照預期在執

行。 11 
小藝術家-除錯
（Debugging） 

12/40 

12 條件判斷（Conditionals） 1/2 
透過紙牌遊戲規則，根據已知條件進
行判斷，從而執行不同的操作。 

13 
蜜蜂-條件判斷
（Conditionals） 

15/90 
理解判斷的對象、條件、結果，以及如
果判斷的條件滿足了，才會執行積木

的步驟；否則跳過條件語句。 

14 二進制手環 1/3 
初步認識編碼配對的概念 

15 大事件 1/2 

16 像素鳥 10/50 透過調整數據理解它對操作物的影響 

17 Play Lab-創作一個故事 11/50 理解判斷的對象、條件、結果，以及如
果判斷的條件滿足了，才會執行積木

的步驟；否則跳過條件語句。 18 你的數位足跡 1/3 

19 
小藝術家-巢狀迴圈

（Nested Loops） 
13/100 

辨識序列中的重複性，能夠將很長的

序列指令拆解成一個或數個能夠重複
執行的迴圈。 

合計關卡數 150/624  

資料來源：本研究整理。 

    本研究之課程規劃以二年級上學期每週一節資訊課，進行課程一的教學與實作，連續實

施 10 週；下學期則改為實施課程二，連續實施 15 週。實施過程中，因學生的學習能力與進

度有所不同，少數學生無法在課堂時間內完成階段關卡之挑戰，教師將鼓勵學生利用課餘時

間完成，其餘學生則可依照自己的學習進度，挑戰下一堂課的授課進度。 

二、教學模組設計 

    本研究之自主學習教學模組修改何世敏（2017）提出的自主學習課堂應用模式，透過學

生自學、教師導學、組內共學、組間互學，啟發學生自學動機，如圖 1。各學習階段時間安排、

任務與實作過程如表 3所示。 

階段 時間(分) 任務與實作過程 

學生自學 10 

1.教師指派 4~5個關卡給學生實作。  

2.學生透過 Trial and Errore%��� 

3.���#%+0-����
1?

A 

教師導學 5 1.教師選定關卡運用劃記工具描繪角色移動路徑與動作。 
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2.教師使用「中英文介面」對照，依照劃記路徑，搭配積木程式

進行對應說明。 

組內共學 15 

1.學生依照個人化學習進度，繼續解決未完成關卡或挑戰後面的

關卡。 

2.未完成教師指派關卡之學生，可請鄰座同學給予協助(觀看過關

程式或給予口頭指導)，但不可直接代為拖曳積木程式。 

組間互學 10 

1.教師指定關卡，請學生運用劃記工具描繪角色移動路徑與動

作。 

2.請學生分享移動路徑與動作，說明從劃記路徑與動作中發現什

麼？ 

3.請學生依照同學分享的發現，拖曳程式積木完成關卡挑戰。 

4.請完成關卡的學生分享過關策略。 

 

 

圖 1 自主學習教學模組 

三、教學活動設計與流程 

    新課綱的三項核心素養中，「自主行動」是其中很重要的一環，因此教師採 step by step教

學，並運用 Code.org學習平台的中、英文介面進行教學引導，實踐跨域教學。此外，為提升

同儕互教的成效，且考量電腦教室座位安排限制，不利於組內討論與分享，便參考學生運算

思維能力(關卡通過數)，進行座位調整，以確保鄰座同學能給予適時闖關協助，其教學活動流

程設計如表 4所示。 

教學階段 教學流程 

學生自學 教師提示平台基本功能後，學生依序進行各階段關卡的練習（Trial 
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and Error） 

教師導學 

教師選擇難關進行示範教學，並提示該階段關卡的運算思維策略。講

解時採中、英文介面並列，並鼓勵學生利用英文介面進行操作闖關，

藉此讓學生熟悉英文積木指令，並強化學生對英文字母的辨識力。 

組內共學 
當低成就的學生無法闖關成功，提出協助需求時，鄰座學生會先給予

同儕口頭指導；仍無法過關，再展示過關積木程式以供參考。 

組間互學 
教師透過廣播監控軟體，請學生分享不同的過關策略。最後，教師給

予鼓勵與回饋。 

隨堂評量 
教師依照每個階段關卡要培養學生的運算思維策略，挑選 1~2關，派

送檢核學生的學習狀況。 

    此教學活動的實施對象為桃園市某國小二年級 6個班，學生共 189位，家中有桌上型電

腦 134人、有個人專屬平板 98人，學生一年級無任何程式設計基礎，但已經學會基本鍵盤、

滑鼠的操作，也會使用瀏覽器進行資訊查詢與閱覽。 

在學生使用 Code.org學習平台前，教師須事先完成三項前置作業，其一，建立學習小組

並設定全年級登入方式，如圖 2。其二，為減少國小低年級學生使用英文字登入平台的問題，

建議設定學生採用圖片登入，避免學生在使用文字登入時，花費過多的時間，如圖 3。其三，

將學習小組登入網址及全年級的登入圖卡檔置於網站，以利學生查詢登入，如圖 4。 

 

圖 2 建立學習小組介面 



科技與人力教育季刊                                    2020，SP_7(2)，58-71 
DOI: 10.6587/JTHRE.202012/SP_7(2).0007 

66 
 

 

圖 3 學生登入方式選擇介面 

 

圖 4 登入網址、代碼與通關圖片 

    學生在自主學習或組內共學階段時，教師可進入後台，利用關卡或階段檢視學生的學習

進度，如圖 5及圖 6所示，並搭配廣播螢幕監控，瞭解每位學生的學習狀況，並適時進行教

學評估與調整。 

 
圖 5 以關卡檢視學生學習進度畫面 
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圖 6 以階段檢視學生學習進度 

肆、教學成效分析 

一、學生操作關卡頻率 

    學生在校內期間，從 9/8~9/22共 3 週，每週至少實作 20分鐘，合計 60分鐘。已有學生

自行利用課餘時間完成 18個階段。另外在課後的使用時數，平均每人每週約 10~30分鐘。進

一步登入系統後臺進行數據分析，得知以下訊息： 

(一) 從完成階段關卡統計圖中得知，各班至少能完成 1,350 個階段關卡，且累積至少

5,200行程式碼的使用經驗，如圖 7所示。 

(二) 階段一平均通過每個階段關卡以 3分鐘計，每週每位學生平均使用 Code.org 平台

32分鐘以上(每週資訊課操作時間至少 20分鐘)。由此得知，學生於課後會進入平

台進行自主學習，如圖 8所示。 

(三) 201及 202兩班每週平台使用時數 40分鐘以上，高於其他四班。因此，完成階段

關卡與累積使用程式碼經驗也都優於其他四班。 

(四) 二年級平均每月每人使用 Code.org 平台 145分鐘(約 2.4小時)。 

(五) 依據每月與每週每位學生使用之時間，已超過校內授課操作時間。 
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圖 7 二年級學生完成階段關卡長條圖 

 

圖 8 每月與每週每位學生使用之時間長條圖 

二、學生反思與回饋紀錄 

    教學活動結束後，隨機採樣詢問學生 Code.org對你的幫助或困難點是什麼？學生的回饋

如下： 

S1：我覺得玩 code.org可以學數學，我覺得跟學數學動腦很像。(邏輯思維) 

S2：我可以學到英文。(學生採用英文介面操作) 

S3：我學到東西南北的方向。 

S4：學會操控積木程式叫憤怒鳥做事情。 

S5：遇到問題時，我會一直嘗試、反覆做，直到過關為止。 

S6：讓我可以動動腦，學習專注力。 
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S7：我一直過不了關的時候，老師有安排小老師在旁邊教我，我就不會一直卡關很久！ 

S8：老師教我們用重複的功能，可以更快地過關，我覺得很好用！  

S9：我做錯了，電腦也不會生氣，也可以和同學討論，後來我就會了！ 

S10：我當小老師教同學的時候，老師不准我們動他的滑鼠，只能用嘴巴說明，我覺得有

點難！ 

S11：我一直不過關的時候，老師和同學只要講一下下，我聽懂了，我就會了！ 

S12：我不太會用重複，所以我就一個一個把積木 堆出來，最後也可以過關！雖然沒有

得到全綠的燈，我也很開心！ 

S13：幫助我分清楚左轉右轉，是用遊戲裡的角色來看前方決定，不是我自己的左右手！ 

S14：我喜歡跟同學討論怎麼過關，所以遇到問題時，我們會一起討論。 

S15：在指導同學時，我會先用畫筆畫出路徑，在請同學依照路徑把積木程式拉出來。 

伍、結論與建議 

一、結論 

    十二年國教課綱強調「探究與實作」的能力，編程教育更是強調學生的實作與體驗，學

生能從實作的過程中發展解決問題的策略，並將所學透過表達、溝通、分享、互助等過程，

實踐「自發」、「互動」、「共好」的基本理念。具體而言，本研究依據教學成果與分析，歸納

出以下結論與建議，以提供未來國小教師在導入 Code.org實施編程教學之參考： 

(一) 運用 Code.org學習平台搭配自主學習教學模組，除了能培養孩子問題解決與批判性

思考的高階思維能力外，亦能透過同儕互教與分享，訓練溝通表達能力，提升同儕

合作的社交技巧。 

(二) Code.org 學習平台導入教學後，學生闖關的時數超過在學校授課時間，表示學生學

生應是利用課餘進行自主學習，延長課後學習的時間，展現積極挑戰態度。 

(三) 學生在遇到較困難的關卡時，並不會直接求助於老師，而是先透過劃記路徑、分析

程式積木的使用時機；若仍無法克服，則會轉而求助於同儕，共同討論解決問題。 
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二、建議 

    本研究藉由每週一節資訊課進行 Code.org 編程教學課程，授課時數有限，尚無法研究二

年級學生參與 Code.org 程式設計教學對數學問題解決、批判性思維、善於與他人溝通及促進

合作的社交技巧、自我管理和學術技能的能力的影響；此外，教學對象之社經背景不同與文

化刺激不足，造成學習成就差異，且國小採用常態分班，進行個人化學習時有明顯差異，雖

有調整座位以便進行同儕互教，但對於課程規劃跟教學活動設計，仍是很大的挑戰。 

    本研究提出一套教學模式證實 Code.org 編程設計適合在國小二年級實施，且能提升學

生自主學習的動機，建議學校可採用此教學模式，向上到三年級或向下到一年級加入 Code.org 

課程，使國小學生從中建立對資訊科技的興趣，實踐資訊科技向下札根。 

    由於運算思維方式的建立需要透過長期、不斷的體驗、實作，才能在過程中慢慢引導學

生們建立這種思維模式，因此，後續研究可延長或融入其他領域課程，以增加每週實作時數

或規劃為期 2年的 Code.org 編程教學，以利觀察學生在接受 Code.org 編程教學後運算思維

能力的差異。 
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中學資訊科技教材教法設計剖析 
 

張凌倩 

國立臺灣師範大學通識教育中心  

 

摘要 

由於人工智慧、巨量資料分析、物聯網等技術蓬勃發展，對各種產業及生活皆造成重大

影響，資訊科技已不再是資訊產業的專業技能，而是資訊時代公民應具備的基本能力。因應

資訊科技與資訊教育發展的世界趨勢，十二年國教資訊科技課綱作了重大變革，新課綱以運

算思維為主要精神，並包含了許多新興的資訊科技概念，因此成為現場教學相當大的挑戰。

中學資訊科技教材教法出版目的在闡釋課綱的理念及原則，厚植職前教師教材設計與教法發

展能力，進一步落實新課綱的推行。本文回顧教材教法專書中的主要理念和重點，包括各重

要關鍵面相，期能協助教師了解課綱精神，並設計適切的教材與教法以服膺課綱的精神，確

實落實新課綱。 

壹、 前言 

1980年代以來，因應各年代資訊科技與資訊教育發展的世界趨勢，資訊科技課程課綱經

過五次修訂，核心主軸從 1980年代的程式設計、1990年代的應用軟體、2000年代的資訊科

技、2010年代的資訊科學至 2019年來的運算思維。新課綱以運算思維為主要精神，所謂「運

算思維」（Computational Thinking），即是利用資訊科技有效解決問題時，所需經歷之形塑問題

與產出解題方法的思考歷程（Wing, 2006）。透過「運算思維」（computational thinking），可以

有效地利用運算方法與工具解決問題（Wing, 2006）。具備運算思維，可讓我們能擁有電腦科

學家面對問題時的思維模式 （Grover & Pea, 2013）。事實上就是一種「能有效應用運算方法

與工具解決問題的思維能力」（林育慈、吳正己，2016）。 

運算思維包含抽象化（abstraction）、樣式辨識（pattern recognition）、問題解析（problem 

decomposition）、資料表示（data representation）及演算法思維（algorithmic thinking）等內涵。
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抽象化（Abstraction）為學生是否能識別並擷取可表達主要概念的重要訊息。樣式辨識（Pattern 

Recognition）是在一群資料中（可以是數字、文字、圖形、照片等不同形式）找出樣式、趨勢

或規則的過程，換言之指的是找出問題解決策略或資料特徵的共通規則或樣式。問題解析

（Decomposition）是指將一個大問題，依照問題結構或流程解析為幾個子問題，以利後續的

問題解決。資料表示（Data Representation）是以適當的圖表、文字或畫面描述與組織資料，

也就是將各式資料利用有效的格式表示，以利後續的運算。演算法思維（Algorithm Thinking）

指能依據或規劃解題步驟（演算法）來解決問題，換言之是指找到明確的問題解決步驟。 

貳、 教材設計與簡要示例 

所謂運算思維導向的教材教法設計，指的是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。例如：教「迴圈程式設計」時，在傳統教學中，我們可能直接告訴學生迴圈

的指令與撰寫方式，但在運算思維導向的教學中，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。教「資料數位

化」時，在傳統教學中，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。但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（國立臺灣師範大學，2016）。 

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，因

此，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。設計運算思維導向的資訊科技教學可使用

專題式學習（project-based learning）、協同學習（collaborative learning）、與實驗式學習（lab-

based learning）的方法。也可利用多媒體、不插電學習素材、及資訊科技硬體等學習工具。而

因為程式設計對於許多學生來說較難，因此可利用協同程式設計教學策略，或視覺化程式設
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計工具進行程式設計教學。此外為培養學生整合跨學科知識解決問題的能力，如 STEM教學。

或是培養學生批判思考及解決問題的能力，提升面對議題的責任感與行動力，如議題融入教

學等都是教材教法設計的重點（吳正己等，2020）。 

所以教學活動流程設計可以四個階段設計：（一）具體操作：教師可運用影音等具體事物

的觀察與操作，讓學生了解學習概念的具體意義，並提問引出問題以提昇學生學習動機；（二）

運算思維：教師可透過學習任務讓學生體驗運算思維心智活動；（三）學習內容：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；與（四）創作：完成創作、測試

與修正（國家教育研究院，2019）。另外教師應將教學評量視為教學設計中的一環，讓學習評

量與相教學目標互結合，除了進行學習內容評量、程式設計評量與學習態度評量之外，也須

進行運算思維評量。除了總結性評量之外，可多增加形成性評量。 

 

 

 

 

 

 

圖 1 運算思維導向之教學活動流程設計 

參、 結論 

十二年國教課綱將各領域（科目）的學習重點分為「學習表現」與「學習內容」兩部份。

「學習表現」是希望學生養成的能力及行為表現，「學習內容」則是希望學生習得的知識、技

能、及態度，透過「學習內容」的學習，最終希望達成「學習表現」的目標，學習內容可以說
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是達到學習表現的有效工具。資訊科技科目的「學習表現」是以「運算思維」（computational 

thinking）為核心，注重問題解決及合作共創等能力及行為表現。資訊科技必修的學習內容包

括：「演算法」、「程式設計」、「系統平台」、「資料表示、處理及分析」、「資訊科技應用」、「資

訊科技與人類社會」等六個主題。資訊課綱除了以運算思維為核心以外，並包含了許多新興

的資訊科技概念，因此成為現場教學相當大的挑戰。若無法了解課綱精神，熟知所欲教授課

程的理念、目標、及學習內容，並設計適切的教材與教法以服膺課綱的精神，將無法進行適

切的教學方法規劃、教學方式設計、學習成效評量、以及個別化教學，以落實新課綱。本文

摘錄及整理中學資訊科技教材教法書中重要概念，希望能讓在教學現場第一線的職前或現職

教師提供些幫助或指引，大家一起來落實新課綱。 
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桌遊輔助資訊教學的教學設計 

-以「Robot City機器人蓋城市 v2」為例 
 

楊士弘 

臺北市立大同高級中學國中部 

 

壹、 前言 

近幾年來的資訊課，筆者曾試著在剛上課的前幾分鐘，融入幾款課餘時間可以自學的電

腦遊戲讓學生體驗。其中包含非常有名的「Code.org」，或是英文打字軟體…等，以規畫好學

習關卡的前提讓學生闖關，發現成效比預期中還要來的好。學生不但在該時段認真練習，遇

到卡關時能和進度較快的同學求救，更重要的是，總有一些同學會在中間下課或是回家時候，

自動自發地開遊戲來練習。由此可見遊戲對於學生的魅力，就算是再無聊的程式設計、打字

練習，也能因為遊戲而變得有趣。 

十二年國民基本教育以「自發」、「互動」及「共好」為發展理念，期盼學生能是自發主

動的學習者，能在教師的鼓勵下，與自我、他人、社會、自然等面向互動，願得用所學來致

力社會、自然、文化的永續發展，謀求共好。電腦遊戲軟體融入的成效與此願景不謀而合，

但在這個講求教具多元化的教學現場，是否能有不使用電腦的教學遊戲，而有同樣的教學效

果呢？這也就是會選擇桌遊來做教學的主要原因。 

本文將說明筆者在開發「Robot City機器人蓋城市 v2」桌遊及多次教學修正的心路歷程，

並將其設計為 8 堂教學課程呈現，期盼對欲使用桌遊教學的教師們能有所幫助。 

貳、 桌遊介紹與教學理念 

「Robot City機器人蓋城市 v2」是由臺師大許庭嘉教授率團隊開發的不插電運算思維桌

遊，很榮幸筆者能受邀為開發團隊成員之一。也因為這樣，筆者能把一些教學現場的期許設

計進桌遊中，分述如下： 

一、 加強遊戲性與策略性，避免被定義為「某學習概念的教具」 
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這套桌遊必須要是好玩的，也為了要符合運算思維的精神，必須要有一定程度的策略性。

如果桌遊被定義為「為了教某概念或單元所設計的教具」，那在遊戲性上就會大打折扣，筆者

會希望的是玩家先喜歡玩這套遊戲，再潛移默化地喜歡程式。也就是說，要讓學生要在非上

課時間也一樣喜歡玩這款遊戲。 

二、 插電與不插電的銜接性 

鑒於多數的學生在小學皆學過 Scratch，桌遊的設計上特別將卡牌組合、顏色的安排和

Scratch 有一定程度的相關。讓學生在國中上課時，不論先學 Scratch 再玩桌遊，或是先玩桌

遊再教 Scratch，都非常好做銜接。 

三、 一套多用，循序漸進 

往往的教具大部分皆為針對某一個特別的單元或概念設計，筆者會希望這套桌遊能夠幫

助教師做多種概念的教學，成為輔助資訊課本的好幫手。因此，在這套桌遊中除了以運算思

為概念為精神，更可針對「程式設計三大結構」、「函式」、「流程圖」的概念做延伸教學。 

四、 重視同學間的互動 

以往的程式設計教學，無論是如 Scratch的視覺化程式設計，或是如 C、JAVA等的文字

化程式設計，在同儕間的互動往往僅在低成就的學生向高成就的同學請教，或是實力相當的

兩位同學互相討論兩種。在桌遊的遊戲中，筆者希望學生是能「合作」的，縱然是低成就的

學生，將程式碼轉為卡牌後，也不見得一定會輸給原本高成就的學生。就算還是有能力的落

差，在合作遊戲時也能給上一些意見，讓同儕之間仍能有「討論」並「互相學習」的空間。 

在教學成效的部分，楊士弘和許庭嘉（2020）曾對台北市某國中七年級的學生利用本套

桌遊教導學生程式設計的循序結構、選擇結構、重複結構、副程式和流程圖的概念，研究結

果顯示學生在後測評量中表現優異，且在回饋單中反應正向肯定的心得。郭韋辰和許庭嘉

（2019）也針對國中七年級的學生實施本套桌遊結合擴增實境的教學，研究結果顯示實驗組

的學習成效顯著高於使用投影片教學的對照組，且認知負荷也顯著低於控制組。而王振庭和

許庭嘉（2019）則對小學生進行循序、條件、迴圈三個概念的教學，研究結果亦顯示學生提
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高了內在學習動機，也提升了解決問題的能力。 

 

參、 桌遊輔助教學設計 

經過數次的教學試驗，筆者不斷地修正教學進度與順序後，目前認為較好的教學流程如

表一。在八堂課內依序把程式設計的三大結構、跳躍、結隊程式設計、函式、流程圖分別帶

過一次，最後再進行複習與測驗。詳細的教學流程與內容請參閱附錄的教案。 

表一 

機器人蓋城市教學流程 

教學內容 上課節數 課堂分鐘數 

規則介紹、循序結構、選擇結構 1 節課 50分鐘 

完成任務 1 節課 50分鐘 

重複結構 1 節課 50分鐘 

黑洞 1 節課 50分鐘 

結隊程式設計 1 節課 50分鐘 

函式 1 節課 50分鐘 

流程圖 1 節課 50分鐘 

總複習 1 節課 50分鐘 

另外有一點特別須要注意的是，桌遊縱然在課程中被定義為「教具」，但它仍是遊戲的一

種，對於喜歡遊戲的學生來說會是非常具有吸引力的。因此，教師對於班級秩序的掌控就必

須更加留意，例如可以約定口號、手勢來請學生安靜，並且嚴加規範學生不得在教師沒有允

許的情況下就自行開始遊戲或改變玩法，以免失去使用桌遊教學真正的意義。 

肆、 結論 

十二年國教來勢洶洶，相對應地在短時間內出現了非常多的教案、教具，再加上另外也

要參考部定課綱、課本為主軸，看著看著還真會讓人不知所措。希望這套桌遊的開發和相關

教學計劃的分享，可以讓各位教師在需要程式設計教具時，能有多一種選擇。 

為了提升這套桌遊的延伸性，團隊在設計時特別加入了「創意卡」，可供玩家自由發揮創意加

入想要的功能；另外對於規則的訂定也非常的彈性，可依概念循序漸進加入遊戲的卡牌配上
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可動的地圖，亦讓玩家能創造出其他特別的玩法。在此也期盼各位教育者除了使用原本的規

則外，利用上述的特性做適當的改變，相信學生能學到的內容將會更深、更廣。 

伍、 參考文獻 

王振庭、許庭嘉（2019）。結合桌遊的運算思維翻轉學習模式對小學生學習表現之影響。教

育研究月刊，301，50-64。 

郭韋辰、許庭嘉（2019）。擴增實境運算思維教育桌遊之學習成效與認知負荷之分析。2019

年第三屆計算思維教育國際會議發表之論文，香港教育大學 E座講台會議中心。 

楊士弘、許庭嘉（2020）。使用運算思維教育桌遊實踐不插電教學—以「新機器人蓋城市」

桌遊為例。2020年第四屆計算思維教育國際會議發表之論文，香港會議展覽中心。 

陸、 附錄-機器人蓋城市教案 

適用科目 國中電腦科 活動名稱 機器人蓋城市 

活動時間 8 節課(400分鐘) 教案作者 楊士弘老師 

設計理念 
藉由程式桌遊訓練同學邏輯

思考及運算思維能力。 
配合課程 

延伸國小的程式設計教學，作為國中程式

設計課程的開端，或課後的補救教學的教

材。 

先備知識 無 

活動目標 

1.了解程式設計的三大結構-循序、選擇、重複結構。 

2.了解程式設計的函式。 

3.訓練學生流程圖繪製的能力。 

4.培養學生如何運用流程圖解決問題。 

5.培養學生同儕合作學習的精神。 

6.訓練學生邏輯思考與運算思維的能力。 

核心素養 

1.練習結隊編程、系統思考與解決問題。 

2.人際關係與團隊合作。 

3.邏輯思維與運算思維能力: 三大結構中的循序、選擇、重複結構，以及函式。 

4.流程圖繪製與應用。 
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活動教材 

1.機器人蓋城市桌遊 

2.教學投影片 

3.教師自製學習單 

前置作業 

1.將班上同學分隊，以 2 人 1隊為原則，建議採用異質編隊。之後將 2 隊編為一組，

若有零散的同學則以 1 人 1隊的方式進行。 

2.將桌椅排至分組的座位。 

3.每組發一盒桌遊，請學生在課程開始前不得打開桌遊自行遊戲。 

4.可安排一組或兩組同學搭配一個不參與遊戲的桌長，課前找時間訓練他們，讓他們可

以指導初次體驗的學生進行遊戲。 

第 1 節課 

活動流程 

時間 進行方式 活動內容說明 

5 mins 分組與引起動機 
1.請班上同學依分組的座位坐好，每 4 位同學一組。 

2.教師利用 PPT 介紹本次程式設計課程的綱要。 

15 mins 

循序結構簡介 

選擇結構簡介 

遊戲規則說明 

1.教師利用 PPT 和學生說明程式設計中循序結構與選

擇結構的概念，並利用遊戲卡牌作為舉例，多舉幾個例

子讓學生能熟悉概念。 

2.教師利用 PPT 解說遊戲規則。 

15 mins 機器人蓋城市遊戲 

讓學生玩桌遊，教師在小組間巡迴適時指導學生。 

1.本次遊戲簡化規則，僅使用循序、選擇結構的卡牌行

動，使用 9 塊地圖，不使用任務卡，加速遊戲的進行。

2.在遊戲時間剩餘 3 分鐘時教師必須宣布從現在開始

將是最後一回合的遊戲，請各位在遊戲結束後開始計

算分數，取得一個資源的玩家將可獲得一分。 

5 mins 討論活動 

教師帶領學生討論，檢討剛剛在遊戲中有碰到的一些

問題，並適時將學生的遊戲經驗和先前上課所提及的

程式概念做連結。 
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第 2 節課 

活動流程 

5 mins 規則複習 簡單複習本桌遊的規則。 

10 mins 任務卡簡介 

1.教師利用 PPT 和學生說明遊戲中任務卡的目標，並

多舉幾個例子讓學生能熟悉如何快速完成任務。 

2.教師利用 PPT 複習遊戲規則。 

20 mins 機器人蓋城市遊戲 

讓學生玩桌遊，教師在小組間巡迴適時指導學生。 

1.本次遊戲簡化規則，僅使用循序、選擇卡牌行動，並

使用 3、5 分的任務卡和 9 塊地圖，加速遊戲的進行。

2.在遊戲時間剩餘 3 分鐘時教師必須宣布從現在開始

將是最後一回合的遊戲，請各位在遊戲結束後開始計

算分數，取得一個資源的玩家將可獲得一分。 

5 mins 討論活動 

教師帶領學生討論，檢討剛剛在遊戲中有碰到的一些

問題，並適時將學生的遊戲經驗和先前上課所提及的

程式概念做連結。 

第 3 節課 

活動流程 

10 mins 重複結構簡介 

教師利用 PPT 和學生說明程式設計中重複結構的概

念，並利用遊戲卡牌作為舉例，多舉幾個例子讓學生能

熟悉概念。 

35 mins 機器人蓋城市遊戲 

1.讓學生玩桌遊，教師在小組間巡迴適時指導學生。 

2.本次遊戲簡化規則，較上次遊戲新增了重複卡牌，其

餘規則不變。 

3.在遊戲時間剩餘 5 分鐘時教師必須宣布從現在開始

將是最後一回合的遊戲，請各位在遊戲結束後開始計

算分數，取得一個資源的玩家將可獲得一分。 

5 mins 討論活動 

教師帶領學生討論，檢討剛剛在遊戲中有碰到的一些

問題，並適時將學生的遊戲經驗和先前上課所提及的

程式概念做連結。 
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第 4 節課 

活動流程 

5 mins 黑洞用法介紹 

教師利用 PPT 和學生說明遊戲中黑洞的用法，並和程

式設計的 GOTO 概念結合。 

40 mins 機器人蓋城市遊戲 

讓學生玩桌遊，教師在小組間巡迴適時指導學生。 

1.本次遊戲使用 16 塊地圖，新增黑洞穿越的玩法，其

餘規則不變。 

2.在遊戲時間剩餘 5 分鐘時教師必須宣布從現在開始

將是最後一回合的遊戲，請各位在遊戲結束後開始計

算分數，取得一個資源的玩家將可獲得一分。 

5 mins 討論活動 

教師帶領學生討論，檢討剛剛在遊戲中有碰到的一些

問題，並適時將學生的遊戲經驗和先前上課所提及的

程式概念做連結。 

第 5 節課 

活動流程 

10 mins 結隊程式設計簡介 教師利用 PPT 和學生說明結隊程式設計的概念。 

35 mins 機器人蓋城市遊戲 

1.讓學生玩桌遊，教師在小組間巡迴適時指導學生。 

2.本次遊戲簡化規則，較上次遊戲加入了兩人一組的元

素，使任務卡由原本單人模式的「一人兩張」變為「一

組三張」，其餘不變。 

3.在遊戲時間剩餘 5 分鐘時教師必須宣布從現在開始

將是最後一回合的遊戲，請各位在遊戲結束後開始計

算分數，取得一個資源的玩家將可獲得一分。 

5 mins 討論活動 

教師帶領學生討論，檢討剛剛在遊戲中有碰到的一些

問題，並適時將學生的遊戲經驗和先前上課所提及的

程式概念做連結。 

第 6 節課 

活動流程 

5 mins 遊戲規則複習 簡單複習本桌遊的規則。 

10 mins 函式簡介 

教師利用 PPT 和學生說明程式設計中函式的概念，並

利用遊戲卡牌作為舉例，多舉幾個例子讓學生能孰悉
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概念。 

30 mins 機器人蓋城市遊戲 

讓學生玩桌遊，教師在小組間巡迴適時指導學生。 

1.本次遊戲使用 25塊地圖，所有的卡牌皆開放使用。 

2.在遊戲時間剩餘 5 分鐘時教師必須宣布從現在開始

將是最後一回合的遊戲，請各位在遊戲結束後開始計

算分數，取得一個資源的玩家將可獲得一分。 

5 mins 討論活動 

教師帶領學生討論，檢討剛剛在遊戲中有碰到的一些

問題，並適時將學生的遊戲經驗和先前上課所提及的

程式概念做連結。 

第 7 節課 

活動流程 

10 mins 流程圖介紹 

幫學生複習機器人蓋城市的遊戲，並將遊戲中的範例

和心智圖做連結。 

10 mins 流程圖示範 
利用 Draw.io 心智圖繪製軟體，以自製的學習單向學

生示範流程圖的畫法。 

25 mins 流程圖繪製 
學生練習繪製流程圖的學習單，教師視情況給予班級

或個人指導。 

5 mins 總結 帶領學生回顧幾次上課的內容，並請學生分享心得。 

第 8 節課 

活動流程 

10 mins 總複習 將前 7 堂課所教的概念快速複習一次。 

25 mins 機器人蓋城市遊戲 

讓學生玩桌遊，教師在小組間巡迴適時指導學生。 

1.本次遊戲使用 16塊地圖，所有的卡牌皆開放使用。 

2.在遊戲時間剩餘 5 分鐘時教師必須宣布從現在開始

將是最後一回合的遊戲，請各位在遊戲結束後開始計

算分數，取得一個資源的玩家將可獲得一分。 

15 mins 測驗 以教師自編的測驗卷進行測驗。 


