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COVID-19疫情下的科技領域教學實踐 
 

張玉山、許庭嘉  

國立臺灣師範大學科技應用與人力資源發展學系 

 

因為 COVID-19新冠肺炎疫情的蔓延，去年(2021)全國中小學被迫大幅度實施線上教學。

教育部科技領域教學研究中心集結全國北中南生活科技教師夥伴，即時地線上分享線上教學

技術與心得，讓大家更能掌握線上教學的關鍵。經過集結這些教學策略的結晶，生活科技線

上教學共有六篇，資訊科技線上教學共有五篇。 

生活科技線上教學策略的六篇分別包含體驗探究與設計創新的 6E+線上教學，來進行

STEAM學習；讓工具材料取自於家庭生活中，更貼近生活情境，達到素養的教育目標；導入

線上免費軟體，更有利於進行工程設計的預測分析；如何克服線上的遠距問題，達到繪圖軟

體的教學以及手工繪圖實作；以及透過模組化教學設計，讓同步與非同步的混合教學，更具

彈性。老師們一方面克服遠距線上的不利因素，另一方面積極地充分運用線上資源，營造另

一種教學的優勢。這充分說明我們的生活科技教師們解決問題與教學創新的專業能力，讓人

感佩萬分。 

資訊科技線上課程實踐與分享的老師，是來自台灣各地一位國小老師和四位國中老師。

從國小運算思維校訂課程規劃示例這篇文章中，可發現將來小學在科技領域的課程發展有非

常多元的可能性，值得各地小學老師參考。2021年度透過科技領域教學研究中心號召線上教

師社群的分享，大家發現北、中、南的國中資訊老師們，都有各自線上課程的準備和教學方

式，例如：許多國中資訊老師善用線上的積木程式設計平台，讓學生上網寫積木程式，還有

國中老師從學校使用的教科書做延伸，發現教科書裡面插入排序演算法修改及簡化了過去文

字型程式語言的雙層迴圈邏輯，對學生未來學習可能造成的影響，因此自己做了一些補強，

也有國中老師除了使用教科書也善用一些其他數位平台與工具進行互動簡報，不僅課程豐富

還帶給學生有趣性。 

全台這麼多老師在這麼短的應變時間中，一邊要帶領學生適應教學的轉變，一邊要克服

學校與家長各種科技應用上的問題，尤其科技領域相關的教師往往扮演各校資訊應用的後盾，
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通常是各校推動線上課程幕後的無名英雄。在那麼艱難的時間，仍有熱忱的教師群，於本年

度「COVID-19 疫情下的科技領域教學實踐」特刊中發佈自身在科技領域線上教學中應變的

實踐內容，值得全台各地科技領域教師們作為線上教學的參考範本。科技時代不斷快速進步，

相信我國教師有這樣持續前行成長的能力以應對未來的各種挑戰。 
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Ѝᗺ࣬ᜢޑғࢲჴٯǶ 

��Ꮲғૈᡏჴբࢲޑ
፪Ƕ 
2.ᏢғૈᎦӭϡࡘԵϷှ
،ૈΚޑᄊࡋ 
3.ᏢғૈЬᢀჸғࢲύख़
Κǵख़ЈǵЍᗺޑᔈҔǶ 

��ᏢғૈڀԖᒧҔ
 ΚǶૈޑ
��ᏢғૈڀԖᏹբЋπڀ
ՉуπૈޑΚǶ 
��ᏢғૈڀԖᢀჸ٠ှ،ୢ
ᚒૈޑΚǶ 
��ᏢғૈڀԖബวགྷаϷ
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ࠠीૈޑΚǶ 

2. ௲ᏢࢬำǺਥᏵॊ ޑำǴஒᙌᄾЕϦвࢬ�)� 67($0�௲Ꮲࢬำጓቪӵ߄ �Ƕ 

 
 
 
 
 
 
߄ � 
ᙌᄾЕϦв௲Ꮲࢲ 

௲ᏢࢲϣϷჴࡼБԄ ਔ໔ 
�(�௲ᏢኳԄࢬำǺୖᆶ (QJDJH�ᆶ ([SORUH�ᆶှញ ([SODLQ 

ಃፐ²²ᡏᡍǵᆶှញ 
z ȜЇଆᐒȝ 

��Εख़Ј၉ᚒǴᡣᏢғᡏᡍԴৣ܌ԋࠔǴ٠ፎᏢғ၂ϩ٦ғࢲύᆶख़Κǵ
ख़ЈǵЍᗺ࣬ޑᜢᡍȐკ �ȑǶ 

 
კ ��ፐᙁൔЇᏤ 

z Ȝวࢲȝ 
��ᙖҗԋࠔᆶғࢲჴٯȐკ �ȑӛᏢғᇥܴᐒᄬচϷҺ୍ҞޑǶ 

 

კ ��ፐᙁൔԋࠔᆶғࢲჴٯ 
��ϟಏπڀᆶȐკ �ȑǴፎᏢғᄬགྷԾρޑբࠔӵՖև٠ᆶԴৣፕёՉ܄Ƕ 

�  

�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�                       тۑػᆶΓΚ௲מࣽ � � � � � � � � � � � � ����63Ǵ����Ǵ���� 
'2,����������-7+5(��������63B���� 

9 
 

 
კ ��ፐᙁൔԋࠔᆶғࢲჴٯ 

z Ȝᕴ่ࢲȝ 
��ፎᏢғӣৎԏԾρ܌ሡځޑᎩǴ٠ӧΠԛፐٰǶ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
� 

�(�௲ᏢኳԄࢬำǺπำ (QJLQHHU 
ಃΒፐ²²ࡘԵуπᡯ٠ीЕπв 

z ȜЇଆᐒȝ 
��วΠᏢಞൂ٠ᇥܴϺࢲϣǶ 
��ᇥܴуπᡯȐკ �ȑǶ 

 
კ ��ፐᙁൔಔးуπᡯ 

z Ȝวࢲȝ 
��ೕჄԾρޑуπࢬำȐკ �ȑǴх֖Ӛঁ႟ҹಔးޑӃࡕׇ٠ၟԴৣፕǶ 

 
კ ��௲ᏢࢲᏢಞൂȐуπᡯȑ 

��ЇᏤᏢғՉࠠวགྷȐკ �ȑǶ 

�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�� 
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კ ��ፐᙁൔࠠวགྷᆶՅמѯЇᏤ 

��ፎᏢғܭᏢಞൂᛤᇙϦвीკȐკ ��ȑǴ٠ҢЁκǶ 

 
კ ���௲ᏢࢲᏢಞൂȐᛤᇙीკȑ 

z Ȝᕴ่ࢲȝ 
��ԏӣᏢಞൂǶ 
��ගᒬΠԛፐ໒ۈуπբǴ୍ѸाஒഢሸǶ 

 
 
� 
 

ಃΟፐ²²གྷݤჴ፬ �ȐՉᇙբȑ 
z ȜЇଆᐒȝ 

��วΠᏢಞൂǴዴᇡঁᏢғςीӳЕϦвǶ 
��วΠঁΓǴϟಏሡा٬ҔޑډπڀǴນᏢғӧব٤ݩሡा٬ҔπڀǶ 
��ᇥܴπޑڀᘍܫՏǵ٬ҔೕۓǴ٠ӆԛගᒬݙཀ٣Ƕ 

z Ȝวࢲȝ 
��ᡣᏢғ٩ྣԾρೕჄޑуπࢬำՉՉᇙբǶ 
 շǶڐǴவᏹբޑཀᏢғݙ��

z Ȝᕴ่ࢲȝ 
 ཀ٣ǶݙѯϷמ٬ҔޑڀᏢғπୢܜ��
��ԏӣᏢಞൂǵъԋࠔȐຠۉӜᠸȑǶ 
��ԏࡵҔڀǴ௲࠻Ƕ 

�� 
 
 
 
�� 
 
 
 
� 

ಃѤፐ²²གྷݤჴ፬ �Ȑᇙբறᛤȑ 
z ȜЇଆᐒȝ 

��วΠᏢಞൂǵъԋࠔǶ 
� 
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��ᇥܴࣳર٬ޑҔБԄᆶמѯǶ 
��ᇥܴπޑڀᘍܫՏǵ٬ҔೕۓǴ٠ӆԛගᒬݙཀ٣Ƕ 
��ගᒬϺाֹԋբࠔǶ 

z Ȝวࢲȝ 
��ӆԛϟಏё٬ҔޑறᛤמѯٮᏢғୖԵǶ 
��ᡣᏢғᝩុ٩ྣԾρೕჄޑуπࢬำՉՉᇙբǶ 
 շǶڐǴவᏹբޑཀᏢғݙ��

z Ȝᕴ่ࢲȝ 
��ԏӣᏢಞൂǵֹԋࠔȐຠۉӜᠸȑǶ 
��ԏࡵҔڀǴ௲࠻Ƕ 
 

 
 
 
 
�� 
 
 
� 

�(�௲ᏢኳԄࢬำǺుϯബཥ (QULFK�	�,QQRYDWH 
ಃϖፐ²²ෳ၂ǵჴᡍᆶബཥ 

z ȜЇଆᐒȝ 
��วΠᏢಞൂǵբࠔǴ٠๏҂ֹԋޑᏢғനࡕԏޑ׀ਔ໔Ƕ 
��ᇥܴҁஒՉޑෳ၂অ҅ᆶჴᡍǶ 

z Ȝวࢲȝ 
��ЇᏤᏢғ٬ҔܴጤᆶࣳરǴஒԾρޑᙌᄾЕπвঅ҅Կё҅தၮբǶ 
��٩ྣᏢಞൂޑတǴၸୢᚒᆶჴᡍࡘԵёаᔈҔӧբࠔؼׯޑബཥȐკ
��ȑǶ 

 
კ ���ፐᙁൔीബཥᆶؼׯ 

z Ȝᕴ่ࢲȝ 
��ԏӣᏢಞൂǵֹԋࠔ�ຠۉӜᠸ�Ƕ 
��௲࠻Ƕ 

�� 
 
 
 
 
 
�� 
 
 
 
 
 
 
� 

�(�௲ᏢኳԄࢬำǺຑໆ (YDOXDWH�	�,QWHJUDWH 
ಃϤፐ²²ԋ݀ว߄ᆶ  ޕ$0)67

z ȜЇଆᐒȝ 
��วΠᏢಞൂǴፎᏢғֹԋᏢಞൂ٠ྗഢѠว߄Ƕ 
��ፄಞ൳ຼޑፐำϣǴڐշᏢғӣགྷ܌Ꮲ࣬ᜢϣǶ 

z Ȝวࢲȝ 
��ЇᏤᏢғѠϩ٦ԾρޑբࠔǴᇥܴीཷۺǵӧᇙբύၶ֚ޑډᜤᆶှ،Б

� 
 
 
�� 
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ਢǶ 
��ႴᓰᏢғวঁ߄Γޑ 67($0 ၮҔ܌ှᇙբၸำύૈ׳ځკǴ٬ۺཷ
ǴуుӑຝȐკޕሦୱၠޑ ��ȑǶ 

 
კ ���௲ᏢࢲᏢಞൂޕ 

��วΠ౻ൂȐӕᏆϕຑ߄ȑǴᡣӕᏆ໔ϕ࣬Ꮲಞ፞ݒբࠔǴΨૈ๏ҔЈीޑᏢ
ғуϩႴᓰǶޑൂ౻ीёауচӢǴёᗉխൂપ๏ӳܻ϶ޑ౻Ƕ 

z Ȝᕴ่ࢲȝ 
��ԏӣᏢಞൂǵ౻ൂǶ 
��ᕴ่ �ຼፐำϣǶ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� 

စǵ่ᇟǺ௲Ꮲԋਏǵ࣪ࡘᆶࡌ 

ҁЎਥᏵ ޑ�)� 67($0 ௲Ꮲচ߾ǴीΒىԾوነՆϷᙌᙯЕϦвൂঁٿϡࢲǴ٠

ܭ ��� ԃ �ДӧѠчѱϘང୯ύࣽמύЈޑ௲ৣࣴಞᆶᒃηӅബࣴಞǴՉጕ௲ᏢǶჴ

Ӧ௲ᏢޑЬाԋ݀ϷวӵΠǺ 

1. ᏢჹᡏᡍჴբԖଯޑࡋᏢಞᑫ፪ǺᏢӧΟλਔೱុፐำύǴૈߥଯޑࡋݙΚǴ

٠Ъᒿਔၟݤ௲ᏢޑࡋǶჴբֹԋޑբࠔӵკ ��Ƕ 
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კ ���ჴբբࠔ 

2. ᏢૈวචബཀǴόӕޑीǺᗨฅጕޑύፐำКၨੲಕǴਔ໔ᆙԶคݤ๏Ꮲ

кϩޑਔ໔တΚᐟᕏǶՠࢂᏢૈӧ௲ৣЇᏤΠǴ൩ቫԛٰᡂϯीǴֹԋόӕ

ЬᚒǶӵკޑ ��Ƕ 

 

კ ���Ꮲόӕी 

3. ᏢૈӧᡏᡍزύӝၠୱޕǺӧ௲ৣЇᏤᡏᡍᆶፕύǴᏢૈࡰрԾρᏢಞၸ

ਏ݀ǶӵკޑୱӝၠډკύǴၲۺύӝӧཷࢲǴӧҁޕᏢǵኧᏢǵ᛬ೌΓЎࣽޑ

��Ƕ 

 

კ ���ᏢӧཷۺკύևၠୱӝޑᏢಞԋ݀ 

67($0 ൩ࢂЇᏤᏢғճҔ 6�7�(�$�0�ٰӝ٠ჴޑࡼ௲ػǴځਡЈӧᡏᡍزǵ�ी

����ҏξǴ�ԵǵϷബཀബཥࡘ�������ǶҁЎਥᏵ ޑ��)� 67($0௲Ꮲচ߾ǴीΒىԾو

ነՆϷᙌᙯЕϦвൂঁٿϡࢲǴՉჴሞ௲ᏢǴว௲Ꮲԋ݀ૈၲډႣයޑҞǶՠࢂӢ

ډుΕݤीǴคϣѝૈӧЬᚒᆶޑᏤǴӢԜബཀीࡰय़ჹय़ݤጕࣴಞǴคࢂࣁ

ᐒᄬ่ᄬޑीǶӕਔǴуਔ໔όىǴؒᒤݤᡣᏢว߄բࠔаϷᏢಞЈளǴᡣᏢಞ
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ۯޑ՜ЇᏤǴࢂҁ௲ᏢࢲԖׯࡑޑӦБǶ 

 

 

ҴǵୖԵЎ 

ҏξȐ����ȑǶ67($0ၠୱፐำޑीᆶ௲ᏢǶཥчѱ௲ۑػтǴ��Ǵ�����Ƕ 

ҏξȐ����ȑǶȨၠୱΚǵബΚǵჴ፬ΚǵᏢಞΚȩѺࣽמનᎦΓωǶڗԾǺ

KWWSV���HULF�FVRIH�RUJ�QHZV�FRQWHQW�H�G�IG�GD�EI��HD�������F������E� 

௲ػȐ����ȑǶኧՏᇶշ׳Ԗ፪�᎙᠐Ꮲಞ׳ԖΚ�௲ػύλᏢኧՏ᎙᠐ीฝ ���ԃࡋԋ

݀ว߄Ƕ௲ػջਔཥᆪǶڗԾ

KWWSV���ZZZ�HGX�WZ�1HZVB&RQWHQW�DVS["Q �(�$&��)����''$�	V ���)������&)(&�� 

ᆢ୷ԭࣽȐ����ȑǶϼཱུკǶڗԾǺ

KWWSV���]K�ZLNLSHGLD�RUJ�ZLNL��(��$��$$�(��$��%��(���&��� 

%URFNOHVE\�3XEOLF�6FKRRO���������67($0��5HWULHYHG�IURP�KWWSV���EURFNOHVE\�

S�VFKRROV�QVZ�JRY�DX�OHDUQLQJ�DW�RXU�VFKRRO�VWHDP�KWPO 

%\EHH��5����������$FKLHYLQJ�VFLHQWLILF�OLWHUDF\��)URP�SXUSRVHV�WR�SUDFWLFHV��3RUWVPRXWK��1+��

+HLQHPDQQ�3XEOLFDWLRQV� 

,QWHUQDWLRQDO�7HFKQRORJ\�(QJLQHHULQJ�(GXFDWLRQ�$VVRFLDWLRQ��,7(($����������(�/HDUQLQJ�E\�

GHVLJQ��5HWULHYHG�IURP�KWWSV���ZZZ�LWHHD�RUJ�67(0&HQWHU��(/HDUQLQJE\'H6,*1�DVS[ 

/DWKDQ��-����������:K\�67($0�LV�VR�LPSRUWDQW�WR���VW�FHQWXU\�HGXFDWLRQ��5HWULHYHG�IURP�

KWWSV���RQOLQHGHJUHHV�VDQGLHJR�HGX�VWHDP�HGXFDWLRQ�LQ�

VFKRROV�"IEFOLG ,Z$5���K�W%�HU4XP0]D�GR�(;D4�W:G'7J3%[7$'[WM�.R�,1ESYS�-&

8�V<�VWHP�YV�VWHDP 

6WDWH�(GXFDWLRQ�$JHQF\�'LUHFWRUV�RI�$UWV�(GXFDWLRQ��6($'$(���������67($0�DQG�WKH�UROH�RI�WKH�

DUWV�LQ�67(0��5HWULHYHG�IURP�

KWWSV���ZZZ�QDWLRQDODUWVVWDQGDUGV�RUJ�VLWHV�GHIDXOW�ILOHV�6($'$(�67($0�:+,7(3$3(5�
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�����SGI"IEFOLG ,Z$5�LB7(H&T�5*P(&JN8D�[0M&;H5X-+=3�&VD�-V8V19��

�[$�O1DB3&++8 

67($0�DW�8&RQQ���������:KDW�LV�67($0��5HWULHYHG�IURP�KWWSV���VWHDP�XFRQQ�HGX�� 

67($0�(GXFDWLRQ���������67($0�S\UDPLG�KLVWRU\��5HWULHYHG�IURP�

KWWSV���VWHDPHGX�FRP�S\UDPLGKLVWRU\� 

7H�.HWH�,SXUDQJL��7.,���������:KDW�LV�67(0�67($0"�5HWULHYHG�IURP�

KWWSV���HOHDUQLQJ�WNL�RUJ�Q]�7HDFKLQJ�)XWXUH�IRFXVHG�OHDUQLQJ�67(0�67($0 

7KRPDV��$����������7KH�KLVWRU\�DQG�LPSRUWDQFH�RI�67($0�HGXFDWLRQ��5HWULHYHG�IURP�

KWWSV���ZZZ�VWHDPWUXFN�RUJ�EORJ�VWHDP�HGXFDWLRQ�KLVWRU\�

LPSRUWDQFH"IEFOLG ,Z$5�=IV*GI7V.�S��<V�XY:VOW�,�XE-:R&%/*-F)O]S�]�Q4��

�L�.BE\�< 

8�6��'HSDUWPHQW�RI�&RPPHUFH���������:RPHQ�LQ�67(0��$�JHQGHU�JDS�WR�LQQRYDWLRQ��5HWULHYHG�

IURP�KWWSV���ILOHV�HULF�HG�JRY�IXOOWH[W�('�������SGI"IEFOLG ,Z$5�UP4)33=&]GO�

Y\[K�'.T[G�%M�.�,72�7�MH�4]VR1+�Y[GQS,��7Q4Z 

8QLYHUVLW\�RI�&DOJDU\���������(GXFDWLRQ���67(0�	�67($0�(GXFDWLRQ��5HWULHYHG�IURP�

KWWSV���OLEUDU\�XFDOJDU\�FD�F�SKS"J ������ 

<DNPDQ��*����������67($0�(GXFDWLRQ��$Q�RYHUYLHZ�RI�FUHDWLQJ�D�PRGHO�RI�LQWHJUDWLYH�HGXFDWLRQ��

5HWULHYHG�IURP�KWWSV���ZZZ�UHVHDUFKJDWH�QHW�SURILOH�*HRUJHWWH�<DNPDQ�

��SXEOLFDWLRQ����������B67($0B(GXFDWLRQBDQBRYHUYLHZBRIBFUHDWLQJBDBPRGHOBRIBLQWHJUDW

LYHBHGXFDWLRQ�OLQNV��E��G�E��������IG����D���67($0�(GXFDWLRQ�DQ�RYHUYLHZ�RI�

FUHDWLQJ�D�PRGHO�RI�LQWHJUDWLYH�HGXFDWLRQ�SGI 

  

https://library.ucalgary.ca/c.php?g=255548
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 ᒵ�ᙌᄾЕπвᏢಞൂߕ
ᙌᄾЕϦвᇙբᏢಞൂ 

ભǺBBBBBBBB�০ဦǺBBBBBۉ�ӜǺBBBBBBBBBBBBB 
ǵమൂǺ 
z ǺஏЕ݈�  
z πڀǺ�  
��қጤ� ��ᐎҜโ� ��ܴጤ� ��ࣳર� ��றᛤ൞ȐቶᚑǵறՅǵᓸլΚᚑ«ȑ�  
 ǺBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBдԾഢځ��
 
ΒǵᇙբࢬำǺȐ��ϩȑ 
z ਥᏵԴৣගޑٮуπᡯǴ၂ᛤᇙрԾρᇙբਔࢬޑำკփǼ 

 
ΟǵࠠीǺȐ��ϩȑ 
z ᙁϯறᛤࠠጄٯǺ 

 �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
��Ӄ،ۓঁ഻فޑՅǶ� � � � � � � � � ��аЕ༧ελۭࣁਣǴ� � � � � � ��ӆуځдޑރკਢ 

ጄൎϣуᐉӛޑՅ༧Ƕ�  ಒǴ൩εфԋΑǼک�

z གྷࣁգޑϦвीрϙሶࠠګǻ၂а൳ՖϡનǵวචബཀǴฝฝ࣮փǼ�  
ȐୖԵၗکीᄬགྷёаߕຏӧޜқޑӦБভǼȑ�  

D �  
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Ѥǵ�တǴགྷགྷǺȐ��ϩȑ 
z ȬࣁϙሶϦв۳Π� "ȭ 
ӣเǺޑך

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
 
z Ȭӵ݀ఊη໔ຯϼεޑ၉Ǵวғϙሶګ٣� "ȭ 
ӣเǺޑך

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
 
z ȬϸϐǴӵ݀ఊη໔ຯϼλޑ၉Ǵวғϙሶګ٣� "ȭ 
ӣเǺޑך

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
 
z ȬգளϦвୁय़ރޑবঁКၨӳ� �Ѱ܈ѓ� �ϙሶࣁ�"� "�ȭ 

 
�ӣเǺޑך � � � � � � � � � � � � �
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
 

 
 
ϖǵᇙբᎁၶ֚ޑᜤᆶှ،БݤǺᇙբਔག֚ډᜤࢂޑǻӵՖլܺǻȐӈр �Ǵ��ϩȑ 
z ୢᚒᆶ֚ᜤǺ

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
ှ،БݤǺ

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
z ୢᚒᆶ֚ᜤǺ

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
ှ،БݤǺ

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
 
ϤǵᇙբਔޑЈᗺᅀȐёฝკǵёЎӷǵёკЎ٠पǴ༤ቪຫᅈϩኧຫଯȑȐ��ϩȑ 
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Ύǵ67($0ޕǺȐ��ϩȑ 
z ӧ೭൳ຼᇙբᙌᄾЕϦвၸำύǴգၮҔ܈ᏢಞډΑব٤όӕሦୱޕޑګǻ 

ⷌ⅞˚㜷㖀˚⊇ⷌ㖠㲼 

俢㻥 

㜏⅓ẻ 

6䦸⭟ 

7䦸㉧ 
0㕟⭟ 

(ⷌ䧲 $嗄堺ạ㕮 
⊇ⷌ⎆䏭˚娔姯䔏ᷱ䙫⎆䏭 

嗄堺˚䤥㛪柿⟆: ⏙˚✗˚㲼 
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ғמࣽࢲጕ௲ᏢޑનᎦᏤӛፐำी 
2QOLQH�&XUULFXOXP�'HYHORSPHQW�IRU�/LWHUDF\�2ULHQWHG�7HFKQRORJ\�

7HDFKLQJ 
 

؇Ҧ 

୯ҥࣽࠄ୯ሞჴᡍଯભύᏢ 

6+(1��,�&+(1*�  

'HSDUWPHQW� 

1DWLRQDO�1DQNH�,QWHUQDWLRQDO�([SHULPHQWDO�+LJK�6FKRRO 

 

ᄔा 

Ӣᔈ &RYLG���ፐำதୢϷȨؒמࣽࢲଶፐаϷጕ௲ᏢǴғޑٰځቹៜǴँӵࢥੰ

ԖᐒᏔёаᏹբΑǴғמࣽࢲጕፐำा௲ϙሶǻȩୢޑᚒǶჴ߾ǴЋᏹբڰฅࢂғ

ࢲஒғࢂǴݤϷБ໔ǵનޜޑ٬Ҕ܌ख़ाӢનǴ௲Ꮲၸำύޑፐำ௲Ꮲਔ࣬ਡЈמࣽࢲ

ӧჴሞᏹբǴჹεݤख़ा൞ϟǶՠ໒௴Αጕ௲ᏢǴᏢғคޑનᎦ๏Ꮲғޑמࣽ

ϩޑғמࣽࢲፐำीჴҭࢂঁୢޑ،ှࡑߛᚒǶ 

ӧࣝޑቹៜΠǴࡘޣԵӵՖᡣᏢғӧᑻჿΨёаၸЋᏹբǴڀᡏԶ༾ӦᏢಞ

નᎦמǶаΠ൩ȨનᎦᏤӛȩϷȨࣽૈמϷࡋᄊמǵࣽޕמࣽޑाᎦᏢғ܌નᎦמࣽ

ጕ௲ᏢȩᇥܴǶ 

൘ǵનᎦᏤӛ 

Ծΐԃೣፐำᆜा໒ۈǴᆜाϣගډȨનᎦȩ֖ܭϣջޕࣁǵှـᆶᢀۺǴ߄

ܭѦջૈࣁΚǵೌמᆶᄊࡋȐ௲ػǴ����ȑǴፐᆜύΨமፓǴፐύሡाᎦр࠸ηȨ

ளૈޑوΚȩǶԶΜΒԃ୯௲ޑཥፐᆜύܴ׳ዴޑமፓ୯λډଯύǴӚঁ௲ػ໘ࢤȨਡЈન

Ꭶȩڀޑᡏϣ఼ǴёـόፕࢂཥǵᙑፐᆜǴࢂаᎦᏢηᏱԖȨનᎦȩࣁ२ा௲ᏢҞǶ 

ȨનᎦȩࢂΓᜪࣁΑᔈჴШࣚޑϪ܌วрٰޑᅿғࢲ୷ҁૈΚǴ೭ᅿૈΚӕ

ਔӢᔈਔжᄽᆶޗޑวԶౢғᡂȐഋᛎӹǴ����ȑǶ 

Զࢫ୯ঢ়Ȑ����ȑ߾ගډǴࣽמનᎦޑϣ఼߯ࡰȨჹࣽޑמᇡޕȩᆶځȨ٬Ҕࣽૈޑמ

ΚȩǶ 
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ᆕӝٰᇥǴࣽמનᎦջࢂΓᜪࣁΑᔈჴШࣚޑϪࣽسמǴ܌วрמࣽޑᇡޕǴ

аϷ٬Ҕࣽޑמ୷ҁૈΚǴЪ೭ኬޑᇡޕϷૈΚᒿਔжᄽᆶޗวԶᡂǶ 

ӧΜΒԃ୯௲ࣽמሦୱፐำᆜाύǴаᎦࣽמનᎦࣁҞޑǴஒғמࣽࢲፐำޑᏢಞϣ

ϩࣁȨࣽޑמҁ፦ȩǵȨीᆶᇙբȩǵȨࣽޑמᔈҔȩǵȨࣽמᆶޗȩѤঁᜪձǴ

ޑמ٬ᏢғૈӧᏢಞၸำύᡏࣽܭӧޑҞځமፓЋჴբǴࢤ୯ύ໘ـᏢಞϣǴёځز

ҁ፦Ǵ٠๓Ҕीᆶᇙբаှ،ВதғࢲύୢמࣽޑᚒǴԶຑǵϸࡘᆶޗޑϕᜢ߯

Ȑ௲ػǴ����ȑǶ 

ӢԜǴҁፐำޑનᎦᏤӛջᒥൻΜΒԃ୯௲ࣽמሦୱፐำᆜाࣁी୷ᘵǴӧคݤ

ჴӦᏹբᐒᏔϷπޑڀගϐΠǴीрёᡣᏢғӧᑻჿЋჴբǴ٠ӧၸำύᡏϷࡘ

Եࣽמҁ፦ޑፐำϣǴағࢲύޑᡏᡍࣁЬǴၸԖسࢎޑᄬǴӭᅿᡏᡍࢲǴය

ఈૈᎦᏢғמࣽޑᇡޕаϷ٬Ҕࣽޑמ୷ҁૈΚǶ 

ມǵࣽמનᎦጕ௲Ꮲ 

ጕᏢಞҗၸѐႣᒵԄߚޑӕ௲ᏢǴᅌᅌёаᏤӛޔኞԄޑӕ௲ᏢǶߚӕ௲Ꮲӳ

ೀӧܭᏢಞਔ໔ቸ܄ǴᏢғёаόڙਔ໔ޑज़ڋǶՠલᗺӧܭલЮ௲ৣޑፐ࠻ᅱ࿎ᆶϕǴ

ᏤठᏢғᏢಞֹࡋёૈѺΑשԌǶӕ௲ᏢӳೀӧܭᏢಞૈջਔϕǴ௲ৣёၸຎૻϩ

٦ǴΑှᏢғޑᏢಞݩރȐጰܴᏢǴ����ȑǶ 

ύλᏢጕ௲ᏢޑՉำکፐ߄ததाຎჴሞݩԶፓǴӢԜёᡣԴৣԾՉඓඝቸ܄

ፐޑਔ໔ک௲ǶӭԴৣวචബཀǴ၂่ӝຎૻ௲ᏢǴႣᒵቹТکჴሞЋᏹբޑჴᡍǶ

ჹܭᛦҬբޑයज़ΨᡂளКၨቨǴᅰໆᡏፊᏢғޑ٠ݩЪߥቸ܄ȐᎫᙑߎξᒤ٣ೀ

௲ػಔǴ����Eȑ 

ૈȐ����ȑࡰр022&VȐጕፐำȑፐำख़ຎፐำϣޑೕჄѦǴനख़ाࢂޑፐำ

ᏢғᏢಞࢂᅪൽǴޑϕǴाӵՖЇวᏢғЬวୢǵှନᏢಞޑፕࢂᔼǴႽޑ

 ᜢᗖǶޑ

ԶൺȐ����ȑගډǴғמࣽࢲનᎦᏤӛޑ௲Ꮲᔈඓඝϖঁख़ᗺǺ 

ǵၸЬᚒࢲჴ፬ፐำЬື 
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ΒǵӢᔈᏢғৡ౦ቚံ௲Ꮲϣ఼ 

Οǵቸޑ܄ຑໆᐒڋ 

Ѥǵ๓Ҕ௲ࣽਜඹжࢲ 

ϖǵ௲ৣቚૈࡌޑ 

Զаჴᡏ௲Ꮲᆶጕ௲ᏢٰᇥǴ߾ёаஒԜϖঁख़ᗺϩձཷౣჹྣӵΠǺ 

߄ � 
௲Ꮲख़ᗺ ჴᡏ௲Ꮲ ጕ௲Ꮲ 

ၸЬᚒࢲჴ፬ፐำЬື ЬᚒԄፐำी ЬᚒԄፐำी 
ӢᔈᏢғৡ౦ቚံ௲Ꮲ

ϣ఼ 
ፐوᢀჸǵᇥܴံк 

ᢀჸբᛦҬǵቚ

ံᆛၡၗྍ 
ቸޑ܄ຑໆᐒڋ ӭϡຑໆ ӭϡຑໆ 

๓Ҕ௲ࣽਜඹжࢲ 
ჴբࣁЬǴ௲ࣽਜޕᇥܴ

 ᇶࣁ
௲ࣽਜࣁЬǴჴբЬᚒံк

ᇥܴࣁᇶ 
௲ৣቚૈࡌޑ ჴᡏࣴಞ ጕࣴಞ 

ԶӧનᎦᏤӛޑ௲ᏢБय़ٰᇥǴ߾ёаஒჴᡏፐำᆶጕፐำޑનᎦϣ఼ຑໆБݤჹྣ

ӵΠǺ 

߄ � 
નᎦᏤӛ ჴᡏ௲Ꮲ ጕ௲Ꮲ 
  ፐҁǵᏢಞൂǵቹТ ኧՏᔞਢǵቹТޕ
 ǵӧৎᏹբڀǵᐒᏔǵჴሞᏹբ πڀπ ૈמ

ᄊࡋ 
ፐำୖᆶࡋǵբᛦҬ

 ࡋǵբಒᑨݩ
ፐำୖᆶࡋǵբᛦҬ

 ࡋǵբಒᑨݩ

җԜёـǴऩाаጕ௲ᏢޑБԄჴמࣽࡼፐำޑનᎦᏤӛ௲ᏢǴၨεޑόӕပӧޕ

ӛޑࡋሀаϷᏹբૈמБय़ޑᎦǴጕ௲ᏢޑનᎦᏤӛ௲ᏢёૈӛԖ׳ӭޑቹ

Тǵ೬ᡏᔈҔǵጕᏢಞൂ༤ቪࢲǹԶӧૈמБय़ޑᎦٰᇥǴϿΑޑჴሞᏹբǴ

ᏢғલЮࢂޑჹܭ୷ᘵЋπڀᏹբਔޑҥջࡰᏤǴаϷჹπޑڀӼӄ٬ҔБԄջਔᇥ Ƕܴ 

ୖǵ௲Ꮲी 

ǵ௲ᏢࢲӜᆀ 

 ર่ᄬी�રεΚγ 

Βǵ௲Ꮲᙁϟ 
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ၸӕϷߚӕ௲ᏢǴх֖ጕջਔࡰᏤǵҺ୍ᇥܴញᅪǵભᔼፐำीǵଛ

ӝቹТϟಏϷҺ୍ᏢಞගҢǴӧৎύᡏᡍډર่ᄬ܌ԋޑЍኖ܄Ǵ٠ၸԜӃഢᡍϷޕ

ǴᔈҔډȨરܦᎠȩբࠔύǴֹԋբύޑచҹाǶ 

Οǵ௲Ꮲी 

Ȑȑፐำࢎᄬ 

 

კ ��ፐำࢎᄬ 

ȐΒȑ௲Ꮲࢲ 

ҁࢲीаጕӕ௲ᏢϷߚӕ௲ᏢीҬϕམଛǴ٠ၸጕભᔼǵҺ୍

ीǵቹТᢀ፞ኳүᏢಞǵჴሞᏹբБԄीፐำǴ٬ᏢғӧঁၸำύૈᏢډখ่܄ᄬ

ᆶર่ᄬޑᔈҔǴ٠ӧጕፐำᏹբࢲޑीύᏢډᔈԖמࣽޑનᎦǶ 

1. ӕ௲Ꮲ 

ҁԛፐำࢲޑӕ௲Ꮲа *RRJOH�0HHW מϷݤБޑǴ٠ၸጕભᔼڀЬाπࣁ

ѯǴх֖ǺፐำᒿᐒᗺӜǵҺ୍уϩǵЍජጕǵϕᔠБֹݤԋӕ௲ᏢࢲǶ 

 ӕ௲Ꮲߚ .2

ӕ௲ᏢीаቹТᇥߚ ǵܴҺ୍Չǵԋ݀ӣ㎸ΟεБӛࣁЬ ǴືམଛᏢғӧ *RRJOH�

&ODVVURRPύޑբᛦҬᆶӣ㎸ǴᢀჸᏢғߚޑӕ௲ᏢᏢಞԋ݀Ƕ 
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ȐΟȑࢲཷॊ 

ҁԛ௲ᏢࢲаΎԃભጕғמࣽࢲፐำࣁЬǴ௲ᏢਔኧࣁΟፐӅ ��� ϩដǴ௲Ꮲ

ഢନጕ௲ᏢѸഢޑၗૻഢӵǺࠠႝတ�ԖຎૻϷॣૻфૈਫࠠႝတǵЋᐒ�ѳ݈ႝတ

ѦǴམଛጕ௲ᏢѳѠࣁ *RRJOH�0HHWǹӧ௲ᏢഢБय़߾аৎύܰڗளޑፐҁǵ$�રǵ

રጃࣁЬǴམଛёаஒરᜪϪപуπϷᗹӝޑπڀǴаϷޑޔখ܄ӵǺηǵ֎ᆅǵ

ႉǶ 

ঁࢲϣޑᏢಞҞࣁۓΟǺ 

1. ΑှၲЎՋᐏޑᇙբБݤǶ 

2. Αှર่ᄬރޑӵՖᔈҔڙ܍ܭख़ໆǶ 

3. ૈᒧҔޑǵ่ᄬᇙբરܦᎠǶ 

Ъӧፐำჴሞ໒ۈՉǴղᘐᏢғᔈԖޑӃഢޕᔈ၀ԖаΠΟᗺǺ 

1. Ћᏹբޑ୷ҁૈΚǶ 

 ΚǶૈޑ܄ഢղᘐখڀ .2

 ᏹբૈΚǶޑڀഢ୷ҁЋπڀ .3

ঁፐำޑਡЈનᎦࣁ߾аȨࣽ�-�$��ၮҔࣽמπڀǴှᆶᘜયୢᚒǴԶගрᙁܰޑ

ှ،ϐၰǶȩࣁମ༸ǹམଛᏢಞ߄ԖȨ� N�,9���ૈΑှᒧҔϷ҅ዴπޑڀ୷ҁޕ

ǶȩǵȨ� D�,9���ૈڀԖ҅ዴמࣽޑሽॶᢀǴ٠ޑᒧҔࣽࠔౢמǶȩǵȨ� F�,9���ૈၮ

ҔीࢬำǴჴሞी٠ᇙբࣽࠔౢמаှ،ୢᚒǶȩǹЬाᏢಞϣࣁ߾Ȩғ� 3�,9���ബཀ

�ȩǵȨғݤБޑԵࡘ $�,9���ВதࣽޑࠔౢמᒧҔǶȩаϷȨғ� $�,9���Вதࣽޑࠔౢמᐒᄬᆶ

่ᄬᔈҔǶȩǴ၁ಒϣୖྣߕҹǶ 

 

 

  



�                       тۑػᆶΓΚ௲מࣽ � � � � � � � � � � � � ����63Ǵ����Ǵ����� 
'2,����������-7+5(��������63B���� 

24 

ȐѤȑ௲Ꮲࢲ 

ҁԛ௲ᏢࢲϩࣁΟঁǺȨၲЎՋᐏȩǵȨરεΚγȩϷȨરܦᎠᇙբȩǴཷॊӵΠǶ 

1. ၲЎՋᐏ 

ಃঁࢲၲࣁЎՋᐏǴբࣁጕ௲Ꮲࢲޑ໒ᆄǴЋᏹբࠠࢲନΑёаזೲޑᡣ

ᏢғଆٰϐѦǴΨёаճҔ௲ᏢౣᡣᏢғޔௗӧ᜔ᓐᇙբࢂ܈ᢀ࣮ቹТၟᇙբၲЎ

ՋᐏǴᏢಞҞԖǺȨૈӧВғࢲύ൨פޑǶȩϷȨૈճҔޑډפ܌ǴၸቹТ

Ꮲಞ҅ዴޑᏹբБݤǶȩԶځύ֖ޑનᎦЬाӧܭȨ D�,9���ૈЬୖᆶࣽמჴբࢲϷ

၂ᑫ፪Ǵό܄ڙձޑज़ڋǶȩǴၸᢀ࣮ቹТ٠ᏢಞүբǴᡣᏢғӧډפϐזࡕೲޑ

ЋᇙբǴ٠ӧࢲᡏᡍࡕीऊ ��ϩដޑፕਔ໔ǴଞჹүբόԋфޑϩচӢǴ٠Ъ

ӆ၂ԛǴፐޑᗺӜϷբ߾ёаճҔ *RRJOH�&ODVVURRPۓᗺӜբϷྣТǶ 

2. રεΚγ 

રεΚγࢲ࣬ၨၲܭЎՋᐏ׳߾ԖࡷᏯ܄ǴନΑѸճҔᒿЋёளޑરᇙբр

ঁᛙ่ޑڰᄬǴᗋѸᓸፐҁ܍ၩख़ໆǴाࣁǺȨᏢғૈ٩ྣ௲ৣޑගҢǴճҔٿ $�

રᇙբрૈஒԿϿ �ҁፐҁኖଆ ��ϦϩаޑરεΚγ่ᄬǴፐҁຫӭຫӳǶȩӅՉٿ

ፐ ��ϩដǴᏢಞҞࣁۓǺȨ��рૈஒԿϿ �ҁፐҁኖଆ ��ϦϩаޑરεΚγ่ᄬǶȩǵ

Ȩ��ૈΑှόӕރર่ᄬޑৡ౦ǶȩϷȨ��ૈΑှરᜪ่ᄬޑᔈҔǶȩ 

ਡЈનᎦޑᏢಞ߄߾ۓӧǺȨғ 3�,9���ബཀࡘԵޑБݤǶȩϷȨғ $�,9���Вதࣽמ

ޑ٬Ҕ܌ाՏӕᏢݤӧৎύՉǴคࢂፐำࣁᐒᄬᆶ่ᄬᔈҔǶȩӢޑࠔౢ $�રࣣࡋࠆ

࣬ӕǴࡺӧરाБय़ा $�ελǴவԶၸᏢғբྣࠔТǵᇙբϩ٦Ϸҥջቚமдॺ

ӧബཀࡘԵǵ่ᄬᔈҔϷᇙբୖԵБय़߄ޑǴ٠ӧፐำύፕόӕરჹ่ܭᄬޑቹៜ

Ϸৡ౦ǴТޑރરӧ܈שԋόӕރਔёૈڙޑΚԄǶ 

3. રܦᎠᇙբ 

રܦᎠᇙբࢲޑ׳ࢂ߾໘ޑર่ᄬᆶᗹ่ޑࢲǴၸೕۓᏢғᇙբр

ଯࡋຬၸٿϦϩǴЪૈኖଆԾρᡏख़ޑરܦᎠǴ٠ೕۓाܡឪӧ፯ຬၸ ��ΠޑቹТǴёа

ԖኧᏵޑБԄࣁբࠔຑϩǶ 

җܭરܦᎠޑᇙբѸྗഢӭᅿǴࡺӧϟಏፐำϣਔӃаȨЍජጕ RQ�OLQHȩޑ
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БԄՉǴᡣᏢғӧৎύפрᇙբરܦᎠਔҔޑډǵπڀǴӵǺࠆર݈ǵٿᅿаᗹ

ຠҔڀǵΘǵऍπΘǵКဌඓᗋεޑરǶ 

ӧಃፐᇥֹܴঁᇙբࢬำϷाϐࡕǴ௲ৣ߾ёаᒧ٬Ҕӕ௲Ꮲߚࢂ܈ӕ௲

ᏢǴӕ௲Ꮲჴ߾ѸाᏢғࣣѺ໒ឪቹᐒǴӧፐำਔ໔ύᇙբરܦᎠǴܭ٠Πፐᔠ

ࡋǹߚӕ௲Ꮲ߾ёаۓፐำࡋǴаྣТБԄᛦӣᇙբࡋǴ٠ਔ๏ϒቚமዛᓰǶ

ҁࢲޑਡЈનᎦԑӧᎦȨғ 3�,9���ബཀࡘԵޑБݤǶȩǵȨғ 3�,9���Ћπޑڀᏹբᆶ٬

ҔǶȩаϷȨғ $�,9���ВதࣽޑࠔౢמᒧҔǶȩၸঁ࣮ଆٰ՟Я࣬ԖᜤޑࡋȨኖଆԾ

ǴӧԜ߾ᒧҔǶჴޑࠔౢמԵǵЋჴբϷВதࣽࡘाǴᎦᏢғബཀࣁᎠȩܦޑᡏख़ي

མଆᏢғȨર่ᄬȩᔈҔࢲޑࡋǴፐำςճҔӵၲЎՋᐏǵરεΚγ࣬ำϐࢲ

ϸډགࠔाԶჹჴբբޑ՟၅࣮ࣁӧፐำՉਔǴεϩᏢғ٠όӢࡺનᎦǴࢎᡳޑ

གǴεϩޑӕᏢϸԶ៌៌ట၂Ƕ௲Ꮲࢲ၁ಒၸำ၁ӵߕҹΒǶ 

ȐϖȑຑໆБԄ 

߄ � 
ԛ аᏢಞ߄բࣁຑໆྗ ჹᔈϐᏢಞϣᜪձ ڀᡏຑໆБԄ 

� 
 N�,9���  
ૈΑှᒧҔϷ҅

ዴπޑڀ୷ҁޕǶ 

ғ� 3�,9���  
Ћπޑڀᏹբᆶ٬ҔǶ 
ғ� $�,9�� 
ВதࣽޑࠔౢמᒧҔǶ 

բᛦҬ 
ԋࠔҢ 

� 

 D�,9���  
ૈЬୖᆶࣽמჴբࢲ

Ϸ၂ᑫ፪Ǵό܄ڙձޑ

ज़ڋǶ 

ғ� 3�,9���  
ബཀࡘԵޑБݤǶ 

ԋࠔҢ 
ፐᛝډ 
ፐୖᆶ 
ԋࠔҢ 

� 
 F�,9���  
ૈӧჴբࢲύബࡘ

ԵૈޑΚǶ 

ғ� $�,9�� 
Вதࣽޑࠔౢמᐒᄬᆶ่

ᄬᔈҔǶ 
ғ� 6�,9�� 
 ϕᜢ߯Ƕޑޗᆶמࣽ

Ꮲಞൂ 
բᛦҬ 
ቹТܡឪ 
ಒҢ 
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စǵ௲Ꮲԋ݀ᆶ࣪ࡘ 

ӢᔈࣝޑጔࡺԶჴሞߦԋޑӄѠޑᇻຯጕ௲ᏢǴӧϞԃϖДঊޑߦጕϐࡕǴჹܭ

ғמࣽࢲፐำٰᇥ׳၀ࡘԵᔈ၀ࢂǺऩΞԖΠԛࣝޑᛈวǴٗࢂԖցԖёаҥջᔈჹޑ

ፐำीϷ௲ᏢБݤǶ 

ၸҁԛޑ௲ᏢϣჴࡼǴЬाޑԋ݀ᆶ࣪ࡘӵΠǺ 

ǵ่ᄬፐำຠ߈ғࢲǺ 

ၸҁԛ௲ᏢࢲǴޣวӧᇥ่ܴᄬፐำਔёӭፎᏢғӧৎύᢀჸӚᅿόӕ่ޑᄬ

ीǴϸԶߦԋᏢғวፐҁ܌ᇥӜ่ޑᄬᔈҔځਔค܌όӧǹԶճҔፐਔ໔ፎᏢғᚆ

໒০ՏѐᢀჸৎύᄬǴΨ๏ΑᏢғحϺᑻჿޑഹ৲ਔ໔ǴၸፐᔼޑीǴϸ

ԶԖշගϲᏢғܭݙፐύǶ 

ΒǵરޑҔᆶᡂϯӭǺ 

ᕉߥཀܩᓐǴၸҁԛޑȨરεΚγȩ௲ਢीǴёаᡣᏢғวځჴરޑҔ

ቶǵуπܰᓬᗺǴΞёаӧ่ᄬϟಏޑၸำύၸόӕރޑीǴ٬ᏢғΑှȨᔈΚȩ

Бӛᆶ่ᄬीޑᜢ߯Ƕ 

ԶӢܫࣁቨΑբޑा ǴྗᏢғவ൨פરډᇙբԋޑࠔၸำύ܌ޑബཀǴ

 ॥ඳǶޑـӧᏢਠύճҔᐒᏔуπᜤளࢂ

Զவҁԛޑ௲ਢύёวǴჹܭ୯ύΎԃભᏢғٰᇥǴᄓନ୷ҁޑЋጕᒯǵЋའᢕ

ᏢਠѸڐշྗഢޑπڀϐѦǴӧബཀࡘԵǵ่ᄬᔈҔБय़ޑፐำۘё๏ΎԃભᏢғ܌ሡ

ॿഢמࣽޑનᎦǶጕᏢಞ֚ޑნόЗܭЋᏹբǵჴሞᡏᡍޑፐำीǴჴ߾ӧભ

ᔼǵᏢಞᄊࡋǵฯᡏഢǵ೬ᡏᏹբБय़ࣣࢂሡाݙཀޑᜢᗖୢᚒǶ 

ޣ൩ҁԛଶፐ܌ࡕՉޑȨરεΚγȩፐำǴϩ٦௲Ꮲـ܌ޑࡕᆶ࣪ࡘǵܙᑄЇҏǴ

٠යࡑᒿԛԛ׳ుϯޑፐำीᆶՉБԄǴૈᎦ࠸ηᔈࣽמШжޑનᎦीፐ

ำǶ 
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ҴǵୖԵЎ 

Ꭻᙑߎξᒤ٣ೀ௲ػಔȐ����EȑǶय़ჹཥ߷ݹޤǴู࠸ขቾǶᆵ௲زࣴػၗૻᆛǶڗ

Ծ KWWSV���UHXUO�FF����H<D 

ൺȐ����ȑǶғמࣽࢲનᎦᏤӛޑ௲Ꮲᔈख़ব٤ǻǶཥчѱǺ୯ৎ௲زࣴػଣǶڗ

ԾǺKWWSV���HSDSHU�QDHU�HGX�WZ�HGP�SKS"JUSBQR �	HGPBQR ���	FRQWHQWBQR ���� 

ጰܴᏢȐ����ȑǶጕᏢಞ֚ޑნϷ҂ٰวǶཥчѱǺ୯ৎ௲زࣴػଣǶڗԾǺ

KWWSV���HSDSHU�QDHU�HGX�WZ�HGP�SKS"HJBQDPH �(���&��%�(���$��%�(��������(�

��%���	HGPBQR ���	FRQWHQWBQR ���� 

௲ػȐ����ȑǶΜΒԃ୯҇୷ҁ௲ػፐำᆜा୯҇ύᏢᄤද೯ࠠଯભύᏢਠ²ࣽמሦ

ୱǶᆵчѱǺ௲ػǶ 

ԾǺڗǶȐറγፕЎȑǶزϐࣴ߄ځનᎦෳᡍวϷמࣽޑ୯ঢ়Ȑ����ȑǶ୯ύғࢫ

����������������ELWVWUHDP�����������������������������������SGI 

ૈȐ����ȑǶᑃፐৣȐ022&VȑᆶৣറፐȐ632&Vȑڐӕፐϐᙌᙯ௲ᏢݤǶ୯ৎ௲ػ

 ႝηයтǴ���Ȑ�ȑǴ�������Ƕેػଣ௲زࣴ
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 ҹߕ

 ཷॊࢲ

ሦୱ�ࣽҞձ ࣽמሦୱ�ғמࣽࢲ 

௲Ꮲჹຝ Ύԃભ ௲Ꮲਔኧ Ӆ� ��Ǵ� ����ϩដ 

௲Ꮲഢ 

1.ႝတ�֖ຎૻഢǺഝլ॥ǵ᜔ᓐ�ǵྣܡфૈഢ�Ћᐒ� 

2.೬ᡏǺ� *RRJOH�0HHW 

3.πڀǺ$�રǵፐҁǵરጃǵՋьરǵጤȐᗹӝӚᜪરҔȑǵႉǵΘǵ

ऍπΘǵখ܄ȐᇙբၲЎՋᐏҔȑ 

ᏢಞҞ 

1.ΑှၲЎՋᐏޑᇙբБݤǶ 

2.Αှર่ᄬރޑӵՖᔈҔڙ܍ܭख़ໆǶ 

3.ૈᒧҔޑǵ่ᄬᇙբરܦᎠǶ 

Ӄഢޕ 

 ୷ҁૈΚǶޑഢЋᏹբڀ.1

 ΚǶૈޑ܄ഢղᘐখڀ.2

�ᏹբૈΚǶޑڀഢ୷ҁЋπڀ.3  

ᚒᑼΕ 

ჴ፦ϣ఼ 
ఱ J3 ჸԾρૈޑΚᆶᑫ፪Ƕ 

ৎ J5 ΑှᆶৎΓྎ೯ϕϷ࣬ϕЍޑϪБԄǶ 

ᑼΕϐ܌

Ꮲಞख़ᗺ 

a-IV-1 ૈЬୖᆶࣽמჴբࢲϷ၂ᑫ፪Ǵό܄ڙձޑज़ڋǶ 

ᆶፐำᆜाޑ

ჹᔈ 

ਡЈનᎦ ࣽ-J-A2 ၮҔࣽמπڀǴှᆶᘜયୢᚒǴԶගрᙁܰှޑ،ϐၰǶ 

Ꮲಞ߄ 
 k-IV-3 ૈΑှᒧҔϷ҅ዴπޑڀ୷ҁޕǶ 
 a-IV-2 ૈڀԖ҅ዴמࣽޑሽॶᢀǴ٠ޑᒧҔࣽࠔౢמǶ 
 c-IV-1 ૈၮҔीࢬำǴჴሞी٠ᇙբࣽࠔౢמаှ،ୢᚒǶ 

Ꮲಞϣ 
ғ P-IV-1 ബཀࡘԵޑБݤ 
ғ A-IV-1 ВதࣽޑࠔౢמᒧҔǶ 
ғ A-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמᐒᄬᆶ่ᄬᔈҔǶ 
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 ҹΒߕ

௲Ꮲࢲϣ 

 �ၲЎՋᐏࢲ

 ࢲ
ᙁॊ 

٩ቹТύޑගҢǴճҔৎύԖ

ֹԋၲЎՋᐏᇙբǶ 
ਔ໔ Ӆ� ��Ǵ� ���ϩដ 

Ꮲಞ 
 ߄

a-IV-1 ૈЬୖᆶࣽמჴբࢲϷ
၂ᑫ፪Ǵό܄ڙձޑज़ڋǶ 

Ꮲಞ
Ҟ 

��ૈӧВғࢲύ൨פޑǶ 

��ૈճҔޑډפ܌ǴၸቹТ

Ꮲಞ҅ዴޑᏹբБݤǶ 
Ꮲಞ 
ϣ 

ғ A-IV-1 ВதࣽޑࠔౢמᒧҔǶ 
ғ A-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמᐒᄬᆶ่ᄬ
ᔈҔǶ 

௲Ꮲ 
 ࢲ
�Ӝᆀ� 

 ϣࢲ
�֖ਔ໔ϩଛ� ຑໆБԄ 

ၲЎՋ

ᐏᇙբ

ᇥܴ 

1. ၲЎՋᐏᇙբቹТǶȜ�PLQVȝ 

2. ᇥܴၲЎՋᐏᇙբೕጄǶȜ��PLQVȝ 

3. ൨פϷගୢǶȜ��PLQVȝ 

Ꮲಞᄊࡋ 
ፐϕ 
բගୢ 

ၲЎՋ

ᐏᇙբ 

 ӕբǺߚ

ֹԋၲЎՋᐏᇙբྣܡ٠Ȝ��PLQVȝ 
բྣࠔТ 

ᇙբ 

ᔠ 

1. բ፞ݒࠔǶ 
2. ԋфբࠔϷόԋфբࠔǵᇙբৡ౦ǶȜ��PLQVȝ 

բᛦҬ 
ፐϕ 

 Β�રεΚγࢲ

 ࢲ
ᙁॊ 

Ꮲғૈ٩ྣ௲ৣޑගҢǴճҔٿ

$�રᇙբрૈஒԿϿ �ҁፐҁኖ

ଆ ��ϦϩаޑરεΚγ่ᄬǴຫ

ӭຫӳǶ 

ਔ໔ Ӆ� ��Ǵ� ���ϩដ 

Ꮲಞ 
 ߄

a-IV-1 ૈЬୖᆶࣽמჴբࢲϷ
၂ᑫ፪Ǵό܄ڙձޑज़ڋǶ 
c-IV-2 ૈӧჴբࢲύബཥࡘ
ԵૈޑΚǶ 

Ꮲಞ
Ҟ 

��ᇙբрૈஒԿϿ �ҁፐҁኖଆ ��

ϦϩаޑરεΚγ่ᄬǶ 

��ૈΑှόӕރર่ᄬޑৡ౦Ƕ 

��ૈΑှરᜪ่ᄬޑᔈҔǶ Ꮲಞ 
ϣ 

ғ 3�,9���ബཀࡘԵޑБݤǶ 

ғ $�,9���Вதࣽޑࠔౢמᐒᄬᆶ่

ᄬᔈҔǶ 
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௲Ꮲ 
 ࢲ
�Ӝᆀ� 

 ϣࢲ
�֖ਔ໔ϩଛ� 

ຑໆ 
БԄ 

ᇙբ 

ᇥܴ 

 ӕፐำߚ

રεΚγᇙբᇥܴ 

રεΚγբᛦҬज़ڋǶ 

 

ፐᛝډ 

રεΚ

γᇙբ

ᔠ 

1. ԋ፞ݒࠔ 

2. Ꮲғᇙբϩ٦ 

3. চϩ 

ፐϕ 
ԋࠔຑໆ 

 ᎠᇙբܦΟ�રࢲ

ᙁࢲ
ॊ 

ճҔৎύᒿЋёளޑરǴֹԋર

ෳ၂ǴճҔޑۓᎠᇙբǴ٠೯ၸೕܦ

ቹТᇙբԋ݀Ƕ 

ਔ໔ Ӆ� ��Ǵ� ����ϩដ 

Ꮲಞ 
 ߄

k-IV-3 ૈΑှᒧҔϷ҅ዴ
πޑڀ୷ҁޕǶ 
a-IV-2 ૈڀԖ҅ዴמࣽޑሽॶᢀǴ
٠ޑᒧҔࣽࠔౢמǶ 
s-IV-2 ૈၮҔ୷ҁπڀՉೀ
ᆶಔးǶ 
c-IV-2 ૈӧჴբࢲύബཥࡘ
ԵૈޑΚǶ 

Ꮲಞ
Ҟ 

��ૈ٩ྣҺ୍ᇥܴᒧҔޑ

Ƕ 

��ૈ٩ྣҺ୍ाֹԋરܦᎠᇙ

բǶ 

��ૈֹԋෳ၂ԋ݀ቹТܡឪǶ 
Ꮲಞ 
ϣ 

ғ 3�,9���ബཀࡘԵޑБݤǶ 

ғ 3�,9���Ћπޑڀᏹբᆶ٬ҔǶ 

ғ $�,9���ВதࣽޑࠔౢמᒧҔǶ 

௲Ꮲ 
 ࢲ
�Ӝᆀ� 

 ϣ ຑໆࢲ
БԄ 
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રܦᎠ

ᇙբ 

ᇥܴ 

1. Ѝජጕ RQOLQH 

ճҔጕЍජጕࢲǴඹᏢғྗഢӳӧৎύᇙբરܦᎠҔޑډ

ҔጤǵΘऍπΘۓڰરǵࠆરǵޑǴӵǺКဌඓεڀǵπ

Ƕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ᇥܴરܦᎠᇙբྗǺ 

���ሡܡឪᇙբǵᇙբύǵ፰፯ྣࡕТ 

 ��ϦϩܭεࡋࠆᎠܦ��

���ԾρाૈऀܦᎠ٠፰፯��Π 

���ᇙբಒǵ፰፯ෳ၂ྣТ 

3. ගୢӣᔈǺ 

ᗹጤѝҔǵ٬Ҕ 

�ጕ௲ᏢਔǴբࠔᇙբޑྗࡌܫቨ٤Ƕࡺӧҁ௲ਢύǴӧᏢ

ғޑբࠔёаճౢрޑගϐΠǴӧǵπڀϷᗹጤ٬ޑҔё

аவቨᇡۓǴѝाౢૈࠔஒᇙբޣҁΓኖଆ�ϦϩଯࡋջёǶ� 

ፐୖᆶ 
Ꮲಞᄊࡋ 

રܦᎠ

ᇙբ 

1. ᇙբਔ໔ຼٿࣁ 

2. ፐਔ໔ёᒿਔගୢᇙբਔ܌ၶୢޑډᚒǶ 

рৢݩރ 
ᇙբࡋ 

ԋ݀ 

Ң 

1. ᛦҬբ 

2. ቹТܡឪ 

բᛦҬ 
ቹТܡឪ 
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� &29,'���ΠࣽמπڀᏤΕᏢಞᕉნϐ௲Ꮲी 
,QVWUXFWLRQDO�GHVLJQ�RI�,QWHJUDWLQJ�7HFKQRORJ\�LQWR�/HDUQLQJ�

(QYLURQPHQW�8QGHU�&29,'��� 
 

η �ǵഋЈჱ � 

ᄆϯᑜҥԮ༠୯҇ύᏢ � 

ᆵύѱҥᙦܿ୯҇ύᏢ � 

'LQJ��=LK�<DQ�ǵ&KHQ��+VLQ�1LQJ� 

&KX�7DQJ�MXQLRU�KLJK�VFKRRO��&KDQJKXD�&RXQW\�� 

)HQJ�7RQJ�-XQLRU�+LJK�6FKRRO��7DLFKXQJ�&LW\�� 

 
ᄔा 

ҁЎЬाӧ ����ԃ &29,'���ࣝጭۯΠǴаЋჴբࣁЬޑғמࣽࢲፐำǴӵՖ

ၸࣽמπڀᏤΕᏢಞᕉნǴԋ௲ᆶᏢޑཥࠠᄊǴஒғמࣽࢲፐำவ௲࠻ᕉნ္ޑȨǵ

ҔǵགྷȩᙯᡂࣁᆛၡᕉნȨኳᔕȩޕޑࡌᄬǶҁࣴزϐ௲ᏢीҞޑԖΒǺȐȑஒჴբፐ

ำϐౢࠔǴၸႝတᇶշᇙკǴӃՉπำᏤӛϐኳᔕϩǴᡣᏢಞޣΑှёૈၶୢډᚒǶ

ȐΒȑᡣᏢಞૈޣՉౢࠔीࢬำϐ߃ǴၮҔӭᅿᛤკ೬ᡏႣӃኳᔕᇙբౢࠔǴૈ׳

ΑှౢޑࠔಒϷ࣬ჹᔈޑЁκǶҁЎஒ٬Ҕ 6NHWFKXSǵ2Q6KDSH Βᅿጕ೬ᡏǴٰᇶ

շᏢಞޣᛤᇙीკǶ 

ҁЎჴࡼය໔ࣁᆵӢ &29,'��� ࣝޑଶፐόଶᏢය໔Ǵࣁᆙ࡚ޑᇻຯ௲Ꮲϐ௲Ꮲኳ

ԄǶҁЎϐ௲Ꮲीа୯ύΖԃભૈྍᆶΚޑȨႝьًȩൂϡࣁЬືǴᙖԜٰЇᏤᏢғ

ጕޑኳᔕᏹբǴӆࡘԵёૈၶୢޑډᚒǶᡣᏢಞޣӧኳᔕϐύϸᙟ၂ᡍǴډפനԖਏ

٠ЪԋфၨଯޑБݤǴᙖԜ෧ϿჴբύёૈрޑᒱᇤϷୢᚒǶ 

 

ᜢᗖຒǺጕ௲Ꮲǵ6NHWFKXSǵ2Q6KDSHǵౢࠔीࢬำǵႝတᇶշᇙკȐ&$'ȑ 
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൘ǵङඳ 

ᒿᆛၡޑೌמǴᔈҔࣽמπڀբࣁ൞ϟᏢಞǴԋ௲ᆶᏢޑཥᄊǴόׯᡂΑ

ၸำύǴޑวמ�.LP������ȑǶӧжࣽ	�Ȑ/LPࡋೲޑኞޕၸำǴΨуೲΑޑᄬࡌޕ

ᏢಞޑޣᏢಞᅌόӆ߳ज़ܭޑ௲࠻ᕉნǴёаӧࣽמ൞ϟᕉნΠǴᕇ׳ڗӭޕᆶᔈ

ҔǶ$ODYLǵ:KHHOHUᆶ 9DODFLFKȐ����ȑᆶ &RSSRODΓȐ����ȑᇡࣁӧᆛၡ௲ᏢύǴၨܰ٬

ҔӭᅿόӕԄޑ൞ᡏٰևᏢಞၗǴ֎ЇᏢಞݙޑޣཀǴΨᡣᏢಞၗ׳ܰᏫǴ

 ᆶᏢಞᐒǶ܄ቸޑӭ׳ٮ൞ϟᏢಞஒගמǴӢԜࣽـԜёܭ

ӧךޑॺ҅ೀܭ௲ޑמࣽػಃѤঁਔයǴᏢಞޣၸࣽמᏤΕᏢಞᕉნǴёаҔٰኳ

ᔕჴᕉნঁࢌޑϩǴٯӵаર܈ �' ቻ߄Ѧӧޑނ٣܈ۺཷܭᇙբԾρჹٰڀኳπࡌ

Ȑ:LQQ������ȑǴԜਔޑᏢಞᕉნҭԵໆޗϕȐ9\JRWVN\������ȑǶᇻຯ௲Ꮲջᷧࢂᅿճ

ҔၗૻࣽמኞȐ,QIRUPDWLRQ�DQG�&RPPXQLFDWLRQ�7HFKQRORJ\Ǵᙁᆀ ,&7ȑٰሀޕᆶૈמ

ᏢಞᕉნޑЬࣁᅿаၗྍᷧࢂԾЬǴΨޑᏱԖᏢಞޣଯǴᏢಞ܄௲ᏢኳԄǴΓᐒϕޑ

Ȑ5DNH�����ǹѠ࣓Ǵ����ȑǶӧᏢಞࢲύǴৣғόڙਔ໔کӦᗺޑڋǴၸԾЬӼ௨Ǵ

ᡣȨ௲ȩᆶȨᏢȩᚈБёၸࣽמπޑڀᇶշǴܭόӕޜޑ໔ύՉϕǴаֹԋ௲ᏢၸำǴ

Ъ௲ᆶᏢࢲޑёаख़ፄՉǴ௲ᏢޣҭёගٮᏢಞ࣬ޣᜢޑᏢಞᇶᏤ܈ҬፋԄϕፕф

ૈȐ*DUULVRQ�	�6KDOH�����ǹࡡǴ����ǹ݅ڻ፣Ǵ����ȑǶ 

य़ჹ &29,'��� ࣝޑጭۯǴߥࣁምᏢғӧٛࣝය໔ޑᏢಞሡǴ௲ػܭ೭ঁᏢಞ໘

ᆢǴӧอਔࡘػϐᇻຯ௲ᏢϡԃǴόӄय़ᙌᙯ௲ࣚػ௲ٰ߆Ƕࡼᇻຯ௲Ꮲϐ࣬ᜢࡼჴࢤ

໔ϣǴჹ௲ৣԶقǴӭፐำǵ௲ǵ௲ݤሡाख़ཥीǶҁЎଞჹȨᆙ࡚ޑᇻຯᏢಞȩ܌

ևޑ௲ᏢኳԄϐݩǴගٮঁࣽמ൞ϟϐᏢಞᕉნǴаճᏢಞޣՉӕᇻຯ௲Ꮲᆶߚ

ӕᇻຯ௲Ꮲྎޑ೯ᆶᏢಞǴբࣁೕჄ௲ᏢࢲϐୖԵǶ 

ມǵჴբፐำᙯϯ 

ȨᡍȩࢂᏢಞၸำύǴᆶᕉნϕޑǴΨࢂ௲ޑػ୷ᘵȐ'HZH\������ȑǶ���ፐᆜ

ύǴғמࣽࢲፐޑਡЈᆒઓࣁȨȩǵȨҔȩǵȨགྷȩǴҭջᡣᏢಞޣёаӧୢᚒှ،ᆶჴբޑ
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ၸำύǴᎦीࡘԵૈޕޑȐ௲ػǴ����ȑǶӧჴբፐำύǴᏢಞޣჹܭբޑࠔीࡘᆢ

ᔈхޑځࡴѦᢀቻǵϣಒǹӢԜाᆒጏϯբࠔǴନமፓჴբϐख़ाǴ׳ሡуமीࡘ

ԵǶᒿӭ൞ᡏޑВཥД౦ǴႝတᇶշᇙკȐ&RPSXWHU�$LGHG�'HVLJQ��&$'ȑӧ໘ࢤςว

ᅌᖿԋዕǴᐞࢪԾ ����а໒ࣁۈ ԵૈࡘϐीჴբܭᏢูՉ࣬ᜢፐำǴ٬ϐჹޑྃ��

Ԗமε୷ᘵȐ$QGUHDV�$VSHUO������ȑǶ 

+VLDRᆶ &KRXȐ����ȑᇡࣁӧౢࠔीࢬำȐӵკ �ȑύǴౢຼޑࠔයόமፓ፦ໆǴ

ӕਔΨݙཀౢࠔᇙԋޑೲࡋǹନԜϐѦǴബཥᆶബཀࠔౢࢂ׳ख़ाޑᕉǶࣁΑࠔ٬ౢவ

ीᆄډᇙǴӆౢډрၸำύૈ׳ճǴ׳ᔈуΕႝတᇶշᇙკޑीǶ 

ӢԜǴҁЎճҔႝတᇶշᇙკǴኳᔕϩྍૈᆶΚޑჴբࢲ²²ΚьًǴҔаۯ

ុᇻຯ௲ᏢޑჴᡏፐำǴՉჴբፐำޑᙯϯǶ׆ᏇૈᙖҗԜԛᆙ࡚ޑᇻຯ௲ᏢϐࠨᐒǴ

ၲ๏Ꮲಞ҅ޣዴޑीཷۺǴ٠ЪமϯȨӃीӆᇙբȩϐࡘᆢǴ٬ᏢғૈၸȨWULDO�	�

HUURUȩޑᡍǴՉԖཀကޑᏢಞǶ 

ٰᇥǴჴբፐำӃՉኳᔕϩޑচࠠीǴႣӃගрёૈၶୢډᚒǴԶӃᗉ

խёૈрޑᒱᇤǴҁፐำᙖҗԜૈྍകϐჴբЬᚒȨΚьًȩǴᡣᏢಞޣӃՉ 2Q6KDSH

ᛤკ೬ᡏޑᏹբǴаှൺፐࡕჴբޑᡯᆶݙཀ٣ǴхࡴǺ႟ҹ໔ޑಔးǵᆙଛӝа

ϷጤӝཷۺȐӵკ �ȑǹԶᙖҗӕᇻຯ௲Ꮲᆶߚӕᇻຯ௲Ꮲޑ௲Ӽ௨Ǵ٬Ꮲಞޣૈమ

ཱፐाֹԋޑբࠔኳᔕᆶࡋǶ 

 

 
კ  ำࢬीࠔౢ��
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კ ��2QVKDSHᔈҔܭᇻຯ௲ᏢϐፐำӼ௨ 

 

ୖǵ௲Ꮲीਢٯ 

ǵፐำᙁϟ 

ၸ 2QVKDSH೬ᡏՉႝတᇶշᇙკȐӵკ �ȑǴ௲ৣӃሦᏢғவ୷ᘵޑ �'ᛤკ໒ۈ

ግಞǴዕ୷ҁࡰзᏹբǶௗǴᏢғёаግಞԴৣ๏ϒޑ႟ҹკǴՉΚьًޑጕኳ

ᔕᆶ႟ҹಔးǴඹൺፐޑࡕჴբࢲගٮᏢಞᡍǶ 

 

 
კ ��2QVKDSH೬ᡏϐ࣬ᜢϟಏ 

 

Βǵ௲Ꮲπڀ 

Ȑȑฯᡏഢ 

ႝတȐ֖ഝլ॥ǵ᜔ᓐຎૻഢȑǵЋᐒȐ֖ྣܡфૈȑǶ 

ȐΒȑ೬ᡏᔈҔ 
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*RRJOH�0HHWӕ௲Ꮲǵ*RRJOH�&ODVVURRPߚӕ௲Ꮲǵ*RRJOHൂ߄ǵ*RRJOHᙁൔǵ

2QVKDSHᛤკ೬ᡏǵ7LQNHUFDGႝၡኳᔕǵ<RXWXEHႣᒵ௲ᏢቹТǶ 

 
კ��௲Ꮲπڀམଛࡌ 

Οǵ௲ᏢࢲБਢ 

 
ሦୱ�ࣽҞ ࣽמሦୱ�ғמࣽࢲ 

௲Ꮲჹຝ Ζԃભ ௲Ꮲਔኧ Ӆ� ��Ǵ� ����ϩដ 

௲Ꮲഢ 

z ฯᡏഢǺႝတȐ֖ഝլ॥ǵ᜔ᓐຎૻഢȑǵЋᐒȐ֖ྣܡфૈȑǶ 
z ೬ᡏᔈҔǺ*RRJOH�0HHWӕ௲Ꮲǵ*RRJOH�&ODVVURRPߚӕ௲Ꮲǵ

*RRJOHൂ߄ǵ*RRJOHᙁൔǵ2QVKDSHᛤკ೬ᡏǵ7LQNHUFDGႝၡኳ
ᔕǵ<RXWXEHႣᒵ௲ᏢቹТǶ 

ᏢಞҞ 

1. ૈᇡૈྍΚཷۺӧً፶ύޑᔈҔǶ 
2. ૈΑှӵՖᔈҔႝတᇶշीǴᛤᇙрమཱޑۺीკǶ 
3. ૈၸႝတᇶշᇙკ೬ᡏȐ2QVKDSHȑֹԋႝьًϐीࢬำ 
4. ૈ٬ҔࣽמπڀǴӃՉኳᔕჴբёૈၶ֚ޑډᜤǶ 
5. ૈှًᡏύଛӝǵᆙଛӝۺཷޑǶ 
6. ૈΑှࣽౢࠔౢמғΚޑБԄᆶ࣬ᜢᔈҔǶ 

Ӄഢޕ 
 ΚǶૈޑഢղ᠐Οຎკᆶҥᡏკڀ .1
 Ƕۺᜢཷ࣬ޑഢΚᆶૈྍڀ .2
3. ૈΑှࣽسמࢬޑำǶ 

ᚒᑼΕ 

ჴ፦ϣ఼ ܄-J-11 ѐନ܄ձ݈څᆶ܄ձୃޑـགၲ߄ᆶྎ೯ǴڀഢᆶдΓ
ѳϕૈޑΚǶ 

ᑼΕϐ܌

Ꮲಞख़ᗺ 

a-IV-1 ૈЬୖᆶࣽמჴբࢲϷ၂ᑫ፪Ǵό܄ڙձޑज़
 Ƕڋ

ғ S-IV-1ࣽמᆶޗޑϕᜢ߯Ƕ 
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ғ S-IV-2ࣽמჹޗᆶᕉნޑቹៜǶ 

ᆶፐำᆜा

 ჹᔈޑ

ਡЈનᎦ 
ᆶྎၲ߄ޑࢲᆢՉВதғࡘ಄ဦᆶၮᆉמഢၮҔࣽڀ�%�-�ࣽ
೯Ƕ 
ࣽ�-�%�ΑှऍགᔈҔޑמࣽܭ፦Ǵ٠Չࣽמബբᆶϩ٦Ƕ 

Ꮲಞ߄ 

� F�,9�� 
ૈၮҔीࢬำǴჴሞी٠ᇙբࣽࠔౢמаှ،ୢᚒǶ 
� N�,9�� 
ૈΑှВதࣽޑמཀ఼ᆶीᇙբޑ୷ҁཷۺǶ 
� V�,9�� 
ૈᛤᇙё҅ዴၲीޑۺѳय़܈ҥᡏीკǶ 

Ꮲಞϣ ғ� 3�,9���ीࢬޑำǶ 
ғ� $�,9���ВதࣽྍૈޑࠔౢמᆶΚᔈҔǶ 

 

Ѥǵ௲Ꮲൂϡ 

ൂϡȜፐำྗഢʏബࡌဦ٠ֹԋᙁܰკਢȝ 

 ࢲ
ᙁॊ 

ϟಏҁፐำஒаႝတ܈ѳٰ݈Չ

բࠔኳᔕǴനှࡕᇥჴբᆶኳᔕϐ

ᜢᖄ܄ᆶѸा܄Ƕ 
ਔ໔ Ӆ� ��Ǵ� ���ϩដ 

Ꮲಞ 
 ߄

� F�,9�� 
ૈၮҔीࢬำǴჴሞी٠ᇙբ

 аှ،ୢᚒǶࠔౢמࣽ
Ꮲಞ

Ҟ 

z ૈၸႝတᇶշᇙკ೬ᡏ
Ȑ2QVKDSHȑֹԋႝьًϐ
ीࢬำǶ 

Ꮲಞ 
ϣ 

ғ� 3�,9���ीࢬޑำǶ 

௲Ꮲࢲ ࢲϣ ຑໆБԄ�ഢຏ 

ဦബࡌ 
���� 

1. ᙁϟႝတᇶշᇙკޑфૈаϷҁፐ
 ፐำϣǶޑ

2. 2QVKDSH೬ᡏϐ୷ҁᏹբᆶϟಏǶ 
3. ဦࡌޑࢬำǶ 
4. ϞВፐޑຑໆБԄᆶբᛦҬБ
ԄǶ 

ဦฦΕ 

 

ᇡ୷ᘵ

 зࡰ
���� 

1. ᡣᏢғബࡌ 2QVKDSHޑဦǴ٠Ъ໒
ཥᔞਢǴࣁۓ௲ৣೕۓϐᔞਢጓዸ

БԄǶ 
2. ՉႝတᇶշᇙკϐግಞǴၸ௲ৣ
ϐკᔞǴၮҔۓࡰ 2QVKDSHᛤᇙрᆒ

ѳय़კޑግಞ 
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ྗ٠҅ዴޑѳय़კǶ 

 

բᛦҬ

ᇥܴ 
���� 

1. ௲ৣЇᏤᏢғӵՖ٬ҔႝတᄒკǴ٠
ஒᄒკԋ݀ډ *RRJOH�FODVVURRRP
ѳѠǶ 

*RRJOH�&ODVVURRPᛦҬբ 
�ѳय़კግಞ�MSJ� 

 
ൂϡΒȜ�'კޑᛤᇙȝ 

ᙁॊ ၮҔࢲ 2QVKDSHᛤᇙӭঁѳय़კǴ
җ୷ᘵԿ֚ᜤำࡋǴᡣᏢғкى

ግಞǴዕ 2QVKDSH೬ᡏ 

ਔ໔ 
Ӆ� ��Ǵ� ���ϩដ 

Ꮲಞ߄ 
� V�,9�� 
ૈᛤᇙё҅ዴၲीޑۺѳ

य़܈ҥᡏीკǶ Ꮲಞ

Ҟ 

z ૈΑှӵՖᔈҔႝတᇶշ
ीǴᛤᇙрమཱޑۺ

ीკǶ 

Ꮲಞϣ ғ� 3�,9���ीࢬޑำǶ 

௲Ꮲࢲ ࢲϣ ຑໆБԄ�ഢຏ 

೬ᡏᏹբᇥ

ܴᆶҢጄ 
���� 

1. ᇥܴࡋفǵࡋߏǵЁκǵฝ༝ф
ૈǹ٠Ъࡌҥѳय़კۓՏϐфૈǶ 

2. ௲ৣҢጄӵՖҔᛤკ೬ᡏֹԋጄٯ
კᔞǴ٠ගٮᏢғߚӕᏢಞϐБԄ

ȐԿ<RXWXEHೱ่ᢀ࣮ԴৣႣᒵӳޑ
௲ᏢቹТȑǶ 

 

ᇙკግಞ 
���� 

1. ௲ৣᇥܴკޑᛤᇙמѯᆶπڀӈ
٬Ҕϐݙཀ٣Ƕ 

2. ᏢғԾՉግಞᆶᏹբǴӵၶډόᔉϐ
ೀǴёԿ௲ৣගٮϐߚӕᏢಞѳ

ѠǴϸᙟᢀ࣮௲ᏢቹТǶ 

 

բᛦҬᇥ

ܴ 
���� 

1. ٬ҔႝတᑻჿᄒკБԄǴၸ *RRJOH�
'RFXPHQW ஒբࠔՉ௨ހǴ٠ஒբ
ᛦҬԿ *RRJOH�&ODVVURRPѳѠǶ 

2. ௲ৣዴᇡᏢғࣣςᕕှբޑᛦҬ

ᛦҬԿ JRRJOH�FODVVURRPѳѠբ
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БԄǴֹԋৣғ໔ޑጕྎ೯Ƕ 

 

ൂϡΟȜႝьًޑኳᔕಔးȝ 

ϐჴᡏፐำ࣮ၸჴӃܭᙁॊ Ꮲғςࢲ

ሞբࠔǴӢԜӧҁፐำύǴஒ௦

ҔႝတᇶշीՉኳᔕႝၡǶ 

ਔ໔ Ӆ� ��Ǵ� ���ϩដ 

Ꮲಞ߄ 
� N�,9���  
ૈΑှВதࣽޑמཀ఼ᆶीᇙ

բޑ୷ҁཷۺǶ Ꮲಞ

Ҟ 

z ᇡૈྍΚཷۺӧً፶ύ
 ᔈҔǶޑ

z ૈ٬ҔࣽמπڀǴӃՉኳᔕ
ჴբёૈၶ֚ޑډᜤǶ 

Ꮲಞϣ ғ� 3�,9���ीࢬޑำǶ 

௲Ꮲࢲ ࢲϣ ຑໆБԄ�ഢຏ 

ၩΕ႟ҹᔞ

���� 

1. མଛ௲ৣϐ<RXWXEHႣᒵቹТܭӕ
ፐำှᇥჴբ٬ޑҔБݤᆶݙཀ٣

Ƕ 
2. ௲ৣᖱှҥᡏკᔞਢ္ޑ႟ҹǶ 
ࣁᏢғаΠ႟ҹࣣޕҥნ٠ࡌ .3
ςຊϪΠٰޑЕᓐ႟ҹǶ 

4. ᆶᏢғჹྣ܌ԖႝьًѦࠠ
 ႟ҹǶޑ

5. ፎᏢғዴᇡ႟ҹኧໆǶ 
6. ၸৡ౦ϯ௲ᏢǴᡣᏢಞࡋၨᄌ
ϐᏢғᢀ࣮<RXWXEHႣᒵቹТֹԋፐ
ࡋǶ 

 

ًᡏಔး

���� 

1. ௲ৣࡌҥჴբኳᔕნᆶཷۺǶ 
2. ᇥܴࡰۓڰзᆶጤӝޑᢀۺǶ 
3. ЇᏤᏢғӵՖၮҔ౽ࡰзᏹբ
ঁ႟ҹǶ 

4. ፎᏢғࡘԵԾρ܌ीֹޑԋࠔኳ
ኬǴӆѐҔ 2QVKDSHኳᔕጤӝǶ 

5. इᒵኳᔕύၶୢޑډᚒᆶჴբё
ૈᎁၶୢޑᚒǶ 

6. ॊୢᚒፎᏢғܭ௲ᏢѳѠ੮قǴ௲
ৣёջਔගှٮ،БݤǶ 
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ಔးֹԋϷ

ຑϩ

���� 

1. Ꮲғஒಔးӳϐႝьً Ǵࠠၸ

ႝတᄒკǴԿ *RRJOH�&ODVVURRP
ѳѠǶ 

2. ፎᏢғӕਔᒵёૈၶୢঁٿޑډ
ᚒᆶݤှځǴаϷֹԋբਔǴѝ

ҔࡰޑډзǶ 

ᛦҬԿ *RRJOH�FODVVURRPѳѠբ


 

ൂϡΟȜႝьًޑኳᔕฝȝ 

ьًǴௗෳ၂ႝޑᙁॊ ᔠຎֹԋࢲ

ցૈԋфၮբǶҁፐख़ࢂ

ӧࡰᏤᏢғȨଛӝȩǵȨᆙଛ

ӝȩۺཷޑǶ 

ਔ໔ Ӆ� ��Ǵ� ���ϩដ 

Ꮲಞ߄ 
� F�,9�� 
ૈၮҔीࢬำǴჴሞी٠ᇙ

բࣽࠔౢמаှ،ୢᚒǶ Ꮲಞ

Ҟ 

z ૈᇥܴрႝьًᆙଛ
ӝޑՏǶ 

z ૈΑှࣽౢࠔౢמғΚޑ
БԄᆶ࣬ᜢᔈҔǶ 

Ꮲಞϣ ғ� $�,9���Вதࣽྍૈޑࠔౢמᆶ
ΚᔈҔǶ 

௲Ꮲࢲ ࢲϣ ຑໆБԄ�ഢຏ 

ᆙଛӝཷ

 ����ϟಏۺ

1. མଛ <RXWXEHႣᒵቹТǴϟಏȨଛ
ӝȩǵȨᆙଛӝȩۺཷޑǶ 

2. ௲ৣҢςֹԋႝޑьًฝǴ٠
ၸගୢዴᇡᏢғϐᏢಞݩރǶ 

3. ௲ৣЇᏤࡘԵёૈၶୢޑډᚒǺ 
����ً፺ό" 
����ً፺όᙯǴًືᙯ" 
����౽ًߚډ፺ނޑҹ 

4. ӕҢጄ๏ϒӕᏢ࣮Ƕ 
5. ၸৡ౦ϯ௲ᏢǴᡣᏢಞࡋၨᄌ
ϐᏢғᢀ࣮ <RXWXEHႣᒵቹТֹԋፐ
ࡋǶ 

 

Ңጄᆶჴբ

���� 

1. ЇᏤᏢғࡘԵբࠔύًޑ፺ᆶًືࢂ
ցࣁȨᙯ่ӝȐଛӝȑȩǶ 

2. ௲ৣᇥܴӵՖֹԋً፺ᙯޑฝǶ 

 

ຑϩ���� 1. ၸႝတᒵቹᄒკǴ܈аЋᐒᒵቹޑ
БԄǴҁൂϡϐᕴ่܄ຑໆբ

ᛦҬԿ *RRJOH�FODVVURRPѳѠբ
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Ƕ 
2. ௲ৣᘜયᆶҁԛጕ௲Ꮲϐፐำ
ϣǴ٠ЇᏤᏢғࡘԵӧ &29,'���
ࣝϐΠǴࣽמᆶޗϐᜢ߯ᆶቹ

ៜǶ 

 

စǵ่ፕᆶࡌ 

0HKURWUDǵ+ROOLVWHUᆶ0F*DKH\Ȑ����ȑᇡࣁǴᇻຯ௲ػόࢂ҂ٰᔈ၀ྗഢӳޑ௲ػǴԶ

ёаӧҺՖਔ໔ǵҺՖӦᗺǵӛҺՖޣᒧǴᡣᏢಞޑޣ٣ჴǶѬᘉΑᏢಞޑςӸӧࢂ

ΓᏢಞǶҁЎϐፐำϩ٦ឍܴΑӧԜԛࣝϐύǴሡӧออ൳ϺϐϣҥջౢрԖਏޑፐำǴ

ǹӢԜǴӒᐒջڀᏢಞӚᜪуππݤჴբǵคޑᏢғՉݤፐำϐύǴคמࣽࢲғܭ

ᏤΕᏢಞᕉნǴמǴၸࣽڋज़ޑ໔ᆶਔ໔ޜڙਔ໔ᗺǴӧόޑࡐঁࢂӳ࡞ᙯᐒǴԜࢂ

௲ৣૈीуుǵуቶޑᖥԄፐำǴ٠ճҔႝတᇶշᇙკٰՉჴբࢲޑΚኳᔕϩǴ

ᚒǴаϷႣӃᆶᏢୢޑډǴ௲ৣૈᙖҗႝတᇶշᇙკǵኳᔕǴёૈၶࢂޑख़ा׳

ಞޣፕǴᖐٰٯᇥǺᙖҗጕፐำᆶᏢғϕਔǴૈவኳᔕፐำϐύǴΑှᏢғჹ

Ե҅ዴǵࡘБԄǴҗԜೀӆᙖҗፐำፕǴᡣᏢғᏢಞ٠ޑЈᄊаϷှ،ୢᚒޑჴբय़ܭ

Ԗਏှޑ،БݤǶᏢғΨૈӧςԖკᏢޑ୷ᘵΠǴԖձܭа۳࣪ౣࡘԵԄޑჴբፐǴ೭ኬ

уᆒጏϐ׳ள߄ЁκಒǵѦᢀǴૈځܭਔǴࠔᇙբౢܭᏢғჹٮፐำीૈගޑ

ᡍǶନԜϐѦǴ௲ৣΨᙖҗԜᐒǴᎦᏢಞޣΕଯύǵଯᙍ໘ޑࢤπำႣෳ

ϩૈΚǴֹ๓ࣽמનᎦϐ߃૱Ƕ 

ҴǵୖԵЎ 

 ДтǴ��Ȑ�ȑǴ�����Ƕػ௲מࣽࢲѠ࣓Ȑ����ȑǶᇻຯ௲ᏢϐຑໆǶғ

��፣Ȑڻ݅��ȑǶӄౚၗૻᆛᇶշᏢس²²ᆛሞᆛၡᆶ୯λ௲ػǶၗૻᆶ௲ػǴ��Ǵ��

��Ƕ 

௲ػȐ����ȑǶΜΒԃ୯҇୷ҁ௲ػፐำᆜा୯҇ύᏢᄤද೯ࠠଯભύᏢਠ�ࣽמሦୱǶ

Ծڗ KWWSV���ZZZ�QDHU�HGX�WZ�XSORDG������GRF�����ΜΒԃ୯҇୷ҁ௲ػፐำᆜा୯҇ύᏢ

ᄤද೯ࠠଯભύᏢਠ�ࣽמሦୱ�SGIǶ 
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$ODYL��0���:KHHOHU��%��&���	�9DODFLFK��-��6����������8VLQJ�,7�WR�UHHQJLQHHU�EXVLQHVV�HGXFDWLRQ��$Q�

H[SORUDWRU\�LQYHVWLJDWLRQ�RI�FROODERUDWLYH�WHOHOHDUQLQJ��0,6�4XDUWHUO\������������������ 

$VSHUO��$����������+RZ�WR�WHDFK�&$'��&RPSXWHU�$LGHG�'HVLJQ�DQG�$SSOLFDWLRQV������������������ 

&RSSROD��1��:���+LOW]��6��5���	�5RWWHU��1��*����������%HFRPLQJ�D�YLUWXDO�SURIHVVRU��SHGDJRJLFDO�

UROHV�DQG�DV\QFKURQRXV�OHDUQLQJ�QHWZRUNV��-RXUQDO�RI�0DQDJHPHQW�,QIRUPDWLRQ�6\VWHPV��

��������������� 

'HZH\��-����������$UW�DV�([SHULHQFH��1HZ�<RUN��&DSULFRUQ�%RRNV� 

*DUULVRQ�	�6KDOH���������0DSSLQJ�WKH�%RXQGDULHV�RI�'LVWDQFH�(GXFDWLRQ��3UREOHPV�LQ�'HILQLQJ�WKH�

)LHOG 

*DUULVRQ��'��5���	�9DXJKDQ��1��'���������%OHQGHG�/HDUQLQJ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ��)UDPHZRUN��

3ULQFLSOHV��DQG�*XLGHOLQHV��6DQ�)UDQFLVFR��&$�-RVVH\�%DVV� 

+VLDR��6��:���	�&KRX��-��5����������$�FUHDWLYLW\�EDVHG�GHVLJQ�SURFHVV�IRU�LQQRYDWLYH�SURGXFW�GHVLJQ��

,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�RI�LQGXVWULDO�HUJRQRPLFV����������������� 

.LP��+��	�/LP��'��+����������0RWLYDWLRQ�DQG�OHDUQHU�FKDUDFWHULVWLFV�DIIHFWLQJ�RQOLQH�OHDUQLQJ�DQG�

OHDUQLQJ�DSSOLFDWLRQ��-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�7HFKQRORJ\�6\VWHPV������������������ 

9\JRWVN\��/��6����������0LQG�LQ�6RFLHW\��+DUYDUG�8QLYHUVLW\�3UHVV��&DPEULGJH��0$� 

:LQQ��:����������5HVHDUFK�LQWR�SUDFWLFH��&XUUHQW�WUHQGV�LQ�HGXFDWLRQDO�WHFKQRORJ\�UHVHDUFK��7KH�

VWXG\�RI�OHDUQLQJ�HQYLURQPHQWV��(GXFDWLRQDO�SV\FKRORJ\�UHYLHZ����������������� 
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ႝတᇶշीӧғמࣽࢲጕ௲Ꮲࡘ࣪ޑɡаΎԃભᐒᄬीٯࣁ 
7KH�UHIOHFWLRQ�RI�XVLQJ�&$'�LQ�WKH�7HFKQRORJ\�RQ�OLQH�FRXUVH���WDNLQJ�

WKH�GHVLJQ�RI�WKH�PHFKDQLVP�LQ��WK�JUDGH�FRXUVH�DV�DQ�H[DPSOH� 
 

ଯႠۢ 

ཥчѱҥ҉ک୯҇ύᏢ 

-LQJ<XHK�.DR�  

<RQJ�+H�MXQLRU�KLJK�VFKRRO��1HZ�7DL�3HL�&LW\ 

 

ᄔा 

ҁЎ௶ቪङඳܭ୯ϣࣝᝄǴӄ୯௦ڗଶፐόଶᏢޑ௲ػࡼǴբޣҁيҭࣁ௲ᏢޣǴ

ၸጕ௲Ꮲ٠ᙖҗႝတᇶշी೬ᡏǴଞჹΎԃભᏢғΒঁભჴࡼᐒᄬी௲Ꮲޑइᒵ

ᆶϸࡘᏢғᏢಞԋਏǴวǴࣴ܌ޣزҺ௲ޑ୯ύΎԃભޑᏢғӧጕ௲Ꮲਔং௦Ҕႝတᇶ

շीޑБݤᏢಞᐒᄬೱఎԋਏό٫Ǵ٠ЪᏢғ߄ҢӧीᙁൂೱఎբόሡाႝတኳᔕΨ

ૈֹԋǴҁࣴزନගޣزࣴٮҁޑي௲ᏢׯǴ٠ёගٮጕ௲Ꮲǵႝတᇶշ௲Ꮲᖿ༈ፐ

ำޑჴୖࡼԵǶ 

 
ᜢᗖຒǺғמࣽࢲǵጕ௲Ꮲǵႝတᇶշीǵᐒᄬी 
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൘ǵङඳ 

Ծ ���ԃჴࡼ ��ԃ୯௲аٰǴࣽמ೬ᡏᆶฯᡏӧᏢಞᏢࣽޕޑᔈҔǴຫٰຫډڙख़

ຎȐᄃᇻӀǵഋݒ߿Ǵ����ǹֻࣦǵඓቼᆢǵֆߍഊǴ����ȑǶаᏢғࣁύЈޑનᎦᏤӛ௲

ᏢԶقǴᔈҔႝတՉၗᇆǵǵጓᒠǵբևǴჹܭ໘ޑࢤύᏢғߚࢂதಞᄍ

ҁᔈҔำԄǴΨހػ௲ޑխٮ೬ᡏϦљගڙᏢғǴૈ٦ޑڋᏢಞࠠᄊǶεӭኧ୯௲Ꮲޑ

Ⴔᓰ௲ৣၮҔኧՏࣽמᑼΕፐำीᆶ௲ᏢȐഋгⳮǴ����ǹᎄٵЎǴ����ȑǶӢԜǴࢬՉ

ࣝᛈวǴගঀȨଶፐόଶᏢȩޑጕፐኳԄǴၸᆛሞᆛၡΨૈᏢಞǶ 

ҁǴаୢࣁᏢࣽǴаჴբޑԵࡘᆶᎦബཀೌמமፓჴբߐࢂמࣽࢲғޑሦୱύמࣽ

ᚒှ،ᏤӛౣǴᡣᏢғ၂ीᆶୢᚒှ،ǴஒགྷݤϯࣁჴሞբࣁȐђ߀ᆺǴ����ǹᒘד

䫜Ǵ����ȑǴӧ୯ύ໘ޑࢤᏢಞϣύǴࣽޑמᔈҔаΎԃભޑȨ่ᄬᆶᐒᄬȩǵΖԃભޑȨૈ

ྍᆶΚȩǵΐԃભޑȨႝᆶڋȩࣁаೣϐޑΟԔǴಒ࣮ፐᆜߕᒵᇥܴǴૈ׳ှȨ่

ᄬᆶᐒᄬȩ܌ᏢޕޑᆶೌמჹܭΖǵΐԃભࣗԿܭଯύπำ௲ػ໘ࢤϣሒௗޑख़ा܄Ȑᄃ

ৎǵणථదǴ����ǹෞৎᆝǴ����ȑǶ 

ԜѦǴӧΎԃભीᆶᇙբޑᏢಞϣύȨीკޑᛤᇙȩǴΨගϷ୷ҁႝတᇶշीޑ

ᔈҔǴႝတᇶշޑӳೀӧޔૈܭޑኳᔕၮރᄊǴ٠ЪૈᒡрӦЁκკዺǴኳᔕ

ӧ೬ᡏȨ၂ᇤᏢಞȩǴࢂᆒྗǴҁ፦ǴΨ׳ኳᔕఎҹޑдځ܈ӧરኳǵ֎ᆅܭਏ݀࣬ჹޑ

ၸኳᔕפޑКٯᆶՏǴჹܭᏢғബբᏢಞ׳ԖਏǶ 

ӧঁٿᏢಞख़ᗺޑҬΠǴᎁၶΑ &RYLG���ፐำǴמࣽࢲғޑӒᐒǴሡाჴᡏᏹբᏢಞޑ

Ѹၸጕ௲ᏢុۯЋޑബࡘԵፐำǴፐำीᡯᆶჴࡼচ߾ǵԋ݀аϷፐޑࡕ

 ԵǶୖزတᇶշीᆶጕ௲ᏢࣴႝޑԖᜢٮᆶวǴගࡘ࣪

ມǵ୯ύᏢғᏢಞޑᐒᄬᏢϣ఼ 

ᐒᄬᏢȐᐒᏢȑᔈឦܭᐒఓπำޑፐำǴનᎦᏤӛמࣽޑᏢಞཀ఼ӧܭᙖҗჴբᡍ

Ǵ����ȑǴӢԜǴྼޱᚒϐҞȐୢמᆶࣽࢲǴ٠ૈวචബཀှ،ғૈמᆶޕշᏢғڐ

௲ᏢڗᔈаВதғࢲύޑጄٯϪΕᏢಞϣǴӆᙖҗᏢғᒃԾჴ፬ीᆶᇙբࢲޑǴ
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ԋჹᐒᄬޑᇡᆶπڀᏹբૈמǶୖԵ୯ύቩހۓ௲ࣽਜޑϣǴᜢܭԋᐒᄬၮޑ႟ҹ

ϩх֖с፺Ȑ&DPȑǵԔ�&UDQN�ǵື�6KDIW�ǵᄫఎȐOHYHOȑǵೱఎȐ/LQNDJHȑǵᏁ፺Ȑ*HDUȑǵ

ҜȐ%HOWȑǵచȐ&KDLQȑǴϣ࣬ᙦӭϡǴ٠аჴሞബբޑጄٯբࠔǴҢጄᐒᄬޑ

ၮբǴ٠Ъගٮჹᔈޑર݈ǵࢰьǴᡣ௲ৣᏤЇᏢғኳᔕᐒᄬޑၮၡ৩ǴԶֹԋബբȐ݅

����ፉǴڷǹૈǴ����ǹ۔ԭ౺Ǵ����ǹҏξǴ����ȑǶќБय़Ǵவӄ୯ᆶӚୱ

ൂՏ܌ᒤמࣽޑᝡᖻύǴԖӭᚒҞᔈҔډቸᘽǵᐎҜโǵనᓸଞ฿ೱఎҹǴֹԋࡰ

ނڗᐒᏔΓᝡᖻύǴΨԖ֨ޑڋᏯǴջ٬ӧำԄࡷҺ୍ޑӈسᐒఓǴЪૈୖᆶޑфૈۓ

ҹǵวౚᡏޑᔈҔीȐഋҥǴ����ǹ୯ҥᆵৣጄεᏢࣽמᔈҔᆶΓΚၗྍวᏢسǴ

����ȑǶ 

ฅԶǴ೭٤ϣόӧ୯ύΎԃભჴࡼǴࢂഌഌុុрӧόӕ໘ޑࢤ௲ࣽਜǴ೭ж߄

ᚳεޑᐒᄬᏢᔈҔޕǴ٩ྣᏢғᅌቚуᜪࠠᆶᜤࡋǴ٠ЪሡाᔈҔӧୢᚒှ،Ǵၸ

ჴሞᇙբޑीࢲǴᏢಞᐒᄬၮޑᔈҔǶम୯ᐒఓी௲ɦ&DEDUHW� PHFKDQLFDO�

PRYHPHQWɧǴаᄫఎޕᆶФႥΚᏢǴբࣁᐒᄬၮޑ୷ҁচǴӆᄫఎύޑЍᗺǵࡼ

ΚᗺǵלΚᗺޑՏǴӭағࢲᏔڀᆶബբٰᖐٯᇥܴȐ2QQ�	�$OH[DQGHU�����ȑǴௗམଛჴ

ᡍ܈ബբޑБԄǴуుޕᏫᆶᏢಞᇙբ႟ҹೌמޑǶ୯ϣрࠔހɡࣽמሦୱፐำЋнᆶ

௲ࣽਜύǴ൩ၮҔс፺ၮԋᢘങޑ໒ӝբǴ٠ၮҔԔԋᘪނΠෞǴٿᜐ

٣ඳǴ֖ნࡺӝԶǴᏢғၸᔈҔᐒᄬၮीಔࠈᏁ፺ޑރ߷ၮၸޑ

 ǶࢲᏢಞޑޕѯаϷᐒᄬמǵуπ܄٣ࡺ

ԵቾډᏢғيЈᆶೌמԋዕࡋǴΎԃભޑፐำӼ௨Ǵ௦Ҕܰуπޑᄫఎǵೱఎǵс፺

ᆶԔືբࣁीࢲޑЬा႟ҹǴ٠௦Ҕܰуπޑર፦܈ᇸ፦ЕբࣁЬाޑуπǴ

ќБय़Ψளၸ೭٤ǴᆒѯޑግಞЋπڀᏹբǶ 

ୖǵीკޑᛤᇙᆶႝတᇶշी 

ӧך୯ғמࣽࢲΎԃભޑᏢಞϣܴۓीკޑᛤᇙբࣁᏢಞϣǴӧಒᇥܴύх֖

ΑႝတᇶշीޑᔈҔǶႝတᇶշीჹܭीკޑᛤᇙӧжౢޑςࢂѸฅޑπբచ

ҹǴନΑᆒྗᛤკǴૈ׳ᇸܰᔠҥᡏࠠϷኳᔕၮॉၞǴӆམଛኧՏуπᐒڋբ႟ҹǶ 
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ᐒᄬ࣬ᜢႝޑတᇶշी೬ᡏύǴ2QVKDSHၠࢂѳѠޑጕխႝတᛤკ೬ᡏǴӧቩޑۓ

௲ࣽਜހҁΨԖ၁ಒࡰޑЇϟಏǴ೬ᡏନΑᛤᇙ �' ҥᡏނҹǴځಔӝфૈၲԋᐒᄬၮኳ

ᔕǶ6NHWFK83 ᛤკ೬ᡏଛӝᘉкҹ 06SK\VLFVǴගٮ႟ҹಔӝᆶނኳᔕޑфૈǴᛤᇙޑ

႟ҹΨૈၲԋၮኳᔕǶ$XWRGHVN�)XVLRQ���ǵ5KLQRFHURVǵ6ROLG:RUNVޕӜޑᐒఓᛤკ

೬ᡏڀഢၮኳᔕޑфૈǴӭԃٰǴӭ௲ৣதᔈҔ �' ೬ᡏӧᇶշ௲ᏢȐഋҥǴ

����ǹБቼᙦǵำߪ୲Ǵ����ȑǶ 

Զ ೲϩזБԄǴޑਔ໔ືඓඝၮڋπำ೬ᡏǴᙖҗޑᐒᄬၮीࣁߐࢂ6$0

ᐒᄬ႟ҹޑၡ৩ǵυੋǵרǵᔒᓸݩރޑǴᆶᐒఓᛤკ೬ᡏόӕࢂޑǴӧᛤკ໘ࢤǴૈޔ

ௗҔࡋߏКࡌۺཷޑٯᄬ႟ҹǴዴۓӳ႟ҹၮǴӆፓ҅ډዴЁκǴฅԶǴଯሽбޑा

Ǵᡣӭኧ௲ৣᆶ௲໒วޣᙯ۳٬ҔќѦխޑ೬ᡏ /LQNDJHǴ/LQNDJH ࢂ 'DYLG�0��

5HFWRUঁΓीޑխ 3&೬ᡏǴӧঁΓပวѲǴߚ٬ҔǴૈኳᔕೱఎԔᏁ፺ೱ

ఎၮǴىаբࣁᏁ፺ᆶೱఎᜪޑբीǴٯӵǺүғᛌǵనᓸЋᖉǴӢԜǴҁԛ௲Ꮲࢲ

௦Ҕ೭೬ᡏՉႝတᇶշी௲ᏢҢጄǶ 

ӧႝတᇶշीӧࣽמ௲زࣴޑػύǴӭኧᔈҔӧ႟ҹᛤᇙǴ٠ճҔځ �' фૈࡌҥᏢ

ғޜޑ໔ૈΚǴ܈ၸᘉቚჴნȐ$UJXPHQW�5HDOLW\Ǵ$5ȑᆶᔕჴნȐ9LUWXH�5HDOLW\Ǵ95ȑ

��ȐøELOL� Çat, Resnyansky, ùDKLQ, & Billinghurst, 2020ೌמԵࡘ໔ޜޑǴૈԖਏගϲᏢғೌמޑ�

<ÕOGÕUÕP��6DKLQ���$UÕNDQ��	�7LPXU������ȑǴӭኧ௲ࣽਜගٮ �'ᛤკኳࠠբࣁीკᛤᇙޑ௲

ᏢᇶշǴᢀჸ୷ҁຎკǴӢԜǴႝတᇶշीӧीკޑᛤᇙҞ္ǴӢמࣽࣁπߡޑڀճ

Զډڙख़ຎǶჹܭ௲ৣԶقǴ೬ᡏᖱှКӧ݈ᛤკ࣪ਔ໔ǴၮኳᔕфૈуೲᏢಞ

Ǵࡼጕ௲Ꮲޑ௲Ꮲᓬ༈ǴӢᔈࣝڀȐNaveen, Balli, & Daivagna, 2021ȑǴۺຝཷܜԋޣ

ၗ೯൞ᡏբࣁፐᆅၰǴႝတᇶշीԖշܭᏢғीБਢᆶፕȐ&H\ODQ��ùDKLQ�� 6HoPHQ��

Somer,炵Süher, 2021ȑǶ 

စǵጕ௲Ꮲמࣽޑፐำी-௦Ҕ ADDIE ኳԄ 

ࣝᝄǴӄ୯ύᏢ௦ڗȨଶፐόଶᏢȩࡼǴय़ჹᕉნׯޑᡂǴচҁ٩ྣፐำޑࡋ

ीࢲΨሡाፓǴӢࣁᏢғӧৎ္٠όۓԖЋπ܈ڀπբਫёՉচٰޑीᇙբࢲ
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Ǵ௲Ꮲޣሡाख़ཥຑᆶፓ௲ᏢीǶ$'',(ፐำीኳԄޑ �ঁᡯϩձࢂǺచҹϩ

Ȑ$QDO\]LQJȑǵҞीȐ'HVLJQȑǵϣวȐ'HYHORSPHQWȑǵՉȐ,PSOHPHQWDWLRQȑǵຑ

Ȑ(YDOXDWLRQȑǶ٩ྣᡯ௶ॊፐำीǺ 

ǵ చҹϩȐ$QDO\]LQJȑǺϩ௲ᏢᕉნǵፐำࡋǵᏢಞޣ፦ 

Ȑȑ ௲ᏢᕉნϩǴࣴൂޑ୍ܺޣزՏ௦Ҕ JRRJOH� FODVVURRP ᆶ PHHW ᆶᏢғᝩុس

ՉፐำᏢಞǴऊ � ࠠႝတऊ܈ԖঁΓႝတڀǴᏢғৎύૈᆛǴࢲጕፐำޑຼ �

ԋǴځд٬Ҕѳ݈܈ЋᐒȐᏢਠගٮѳ݈ॷҔȑǴዴۓૈ٬ҔᆛሞᆛၡǴςࡌӳભ

ᆄ௲ޜ࠻໔ǴৎύԖ୷ҁ٬ҔޑЎڀǺΘǵऍπΘǵ༝ೕǴܰڗளޑуπԖǺ

રጃǵхးǶ 

ȐΒȑ ፐำޑࡋϩǴ҅ाډВதғޑࢲᐒᄬᔈҔޑϣǶ 

ȐΟȑ Ꮲғ፦ᆶᏢಞଆᗺՉࣁϩǴཥчӦ୯ύΎԃભᏢғǴऊ ����� ྃǴฝ

ጕǵຊϪǵᗹӝǵᢕϾǵ٬ҔᖥํଆηǵӾႄǵ௹αႄπڀǶ 

Βǵ ҞीȐ'HVLJQȑ�ᔕۓεБӛޑ௲ᏢҞᆶ௲Ꮲጄൎ 

Ȑȑ ୖԵࣽמሦୱፐำᆜाޑᏢಞϣᆶᇥܴǴ٠ӈрፐำҞǵᏢಞ߄ǶٯӵǺғ

3�,9��ीკޑᛤᇙɡ୷ҁႝޑတᇶշीᆶᔈҔǵғ $�,9��Вதࣽޑࠔౢמᐒᄬᆶ่ᄬᔈ

ҔɡதـᐒᄬϐᅿᜪǵচᆶᔈҔǶ׆ఈၲԋޑᏢಞ߄ࣁȨ N�,9���ૈΑှᒧҔ

Ϸ҅ዴπޑڀ୷ҁޕȩǵȨ V�,9���ૈᛤᇙё҅ዴၲीޑۺѳय़܈ҥᡏीკȩǵȨ

V�,9���ૈၮҔ୷ҁπڀՉೀᆶಔးȩȐ௲ػǴ����ȑǶԶӈрፐำҞԖǺ��Ꮲғૈ

ၮҔႝတᇶշᛤᇙᐒᄬೱఎၮޑीკǶ��ΑှೱఎሀΚໆޑচǶ��ૈीрᔈҔೱఎ

ᐒᄬޑբࠔǶ 

ȐΒȑ ۓᏢಞϣޕޑໆǵႣी௦ޑڗ௲Ꮲ൞ᡏ܈௲ڀǴ၁ߕـҹǶ 

ȐΟȑ ۓ௲௲ݤǴଞჹጕ௲ᏢޑፐБԄȐᖱॊǵҢጄǵගୢǵीǵୢᚒှ،ȑǵ

բᆶຑໆБԄȐीკǵᏢಞൂǵբࠔȑǴጓᔕጕ௲ᏢೕჄᙁਢǶ 

Οǵ ϣวȐ'HYHORSPHQWȑ�٩ྣεБӛጓᔕ၁ಒჴࡼࡼ 

Ȑȑ ௲ϣวǴୖԵ௲ࣽਜϣǴೕჄЬᚒᆶ � ᒧҔόࢤǴ٠٩ྣ໘ࢲᏢಞޑڬ
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ӕ௲ᏢБݤǴ٠ीܰຑໆޑБݤǴံ௱௲ᏢޑࡼǶᇥܴǺΎΠ̄ހᜢь � ᇙբঁബ

ཀᐒᄬڀވǶவᐒᄬޑڀވགྷۯݤ՜ǴϟಏᐒᄬޑᅿᜪᆶၮচǴ٠ᡣᏢғၸᆛၡᇆ൨

֨ηᜪޑᐒᄬڀވբࠔȐಃڬǴᖱॊ௲ᏢݤǴጕᏢಞൂբࣁຑໆȑǶϟಏႝတᇶշी೬

ᡏᛤᇙೱఎǴ٠ှញೱఎޑচᆶ൳Ֆޑᜢ Ȑ߯ಃΒڬǴᖱॊ௲ᏢݤǴ٬Ҕ *HR*HEDUک /LQNDJH

೬ᡏϟಏೱఎǴᏢғΠၩӼး೬ᡏբࣁբȑǶ֨ηᐒᄬڀވᇙբҢጄǴၮҔ༝ೕᇙკޑБ

ǴᏢғጕݤǴҢጄ௲ᏢڬǴ٠ҢጄᇙբБԄȐಃΟࡋߏޑೱఎډפݤБޑǴҢጄճҔ൳Ֆݤ

ᛦҬႝηᔞीკȑǶࡰᏤᏢғճҔႝတᇶշीᛤᇙჴሞЁκ֨ޑηǴ٠ϟಏኳᔕޑБ

ᏤᏢғճҔႝတᇶշࡰբ֨ηၮኳᔕᔞਢȑǶۓࡰǴᏢғᛦҬݤǴҢጄ௲ᏢڬȐಃѤݤ

ीᛤᇙ֨ډڙη໒ӝೱޑೱఎވଽࠠਣጕǴډචЋǵܕЋǵᗺᓐޑբȐಃϖǵϤڬǴ

Ңጄ௲ᏢݤǴᏢғᛦҬ֨ηޑڀވीკȑǶҢጄჴբǴ٠ा٩ྣीკᇙ֨η٠ڀވᇙ

բᙁൔ�ಃΎǵΖڬǴी௲ᏢݤǴᏢғᛦҬკТǵቹТǴᇥܴᙁൔ�ǶጕፐำᒵᇙቹТǴ

ගٮҢጄᔞਢǴගٮᏢғঅׯीᆶۯ՜ᛤᇙǶ 

ȐΒȑ Ңጄ௲٬ڀҔǺ௲Ꮲ೬ᡏа /LQNDJHࣁЬǴ*HR*H%DUࣁᇶǴаଛӝᏢғ٬Ҕޑၗ೯

ѳѠǴ֡ܡឪᇙբҢጄᡯᔞਢǴܫӧᆛၡ௲࠻Ǵ٠ஒፐᖱှޑቹТډ <RX7XEHѳ

ѠǴගٮᏢғፄಞǶ 

ȐΟȑ ຑໆวǺ٩Ᏽόӕ໘ࢲޑࢤբຑϩǶଞჹޕǵբǵගୢӣเޑϩीϩǶ 

Ѥǵ ՉፐำȐ,PSOHPHQWȑ�ჴሞՉፐำǴፐᆶຑໆ 

Ȑȑ ፐำǺྗഢǴӧଶፐϐӃஒ֨η႟ҹϩଌ๏ᏢғǴ٠ዴᇡᏢғૈΕᆛ

ၡ௲࠻ǴΨӃፓᏢғޑ೯ၗഢǴ٠๏ϒჹᔈޑᏢಞࡌǶ 

ȐΒȑ ፐำύǺܫᄌೲࡋǴၸቹТᙁϯܜຝཷۺǴ๏ϒىޑਔ໔ግಞჴբǴаനᙁൂ

 ௲ᏢǶࡼჴݤБޑ

ȐΟȑ ፐำࡕǺڬΑှᏢғޑᏢಞࡋǴݩރ٠٩ྣፓࡋǴനࡕ๏ϒຑਡϩኧϐѦǴ

 Ƕࡌӭ๏ϒႴᓰᆶബբ׳

ϖǵ ፐำຑ᠘Ȑ(YDOXDWLRQȑ�ԾךຑঁፐำԋਏࢂցԖၲԋፐำҞǵᏢғᏢಞޑ

ਏ݀ǵᡏޑਏᆶ௲ᏢׇᆶϸࡘǶٯӵǺᏢғޑᇡޕҞБय़ǴᏢಞೱఎᐒᄬޑԖӜ
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ຒǵΑှೱఎၮޑ൳ՖচǶૈמҞБय़ǴᏢಞኳᔕ೬ᡏޑᏹբаϷᔈҔ೬ᡏՉी

ցԖࢂԖᑫ፪Ƕፐำ׳ࢲᏢಞܭǵჹࡋᄊޑᔈҔמࣽܭǶཀҞБय़ǴගϲᏢғჹࢲ

ϪύᏢಞख़ᗺ࣪ࡘǶ 

Ҵǵጕ௲ᏢᔈҔՉࣴز 

ࡑѤঁᐕำǺዴᇡࣁ௲ᏢǴϩࡘϸܭᡯޑزΑှፐำीᆶ௲ᏢԋਏǴၮҔՉࣴࣁ

ှ،ୢᚒǵࣴᔕှ،ୢᚒޑՉБਢǵჴࡼՉБਢǵຑ᠘ᆶӣ㎸Ǵՠ௲ৣঋҺࣴޣزёૈ

ԋঁΓޑЬᢀϷف࠶ՅԶډڙज़ڋȐᙁఘዝǴ����ȑǶӢԜǴࡌፐำՉࣴزύё൨

ёૈޑፐำՉࣴزӝբუՔ٠௦ڗፐำՉჴࡼБਢᆶϸࡘǴջࣁᇆӚᅿёૈޑၗ

ᏵǴոΚ௦ှڗ،ፐำୢᚒޑՉǴٯӵǺ௲ᏢࢲइᒵǵᏢғբᛦҬǵวୢԛኧǶȐጰ

మҖǴ����ȑǶӧՉҁԛጕ௲ᏢࢲǴाΑှ೭ԛȨଶፐόଶᏢȩᇻຯ௲ᏢޑԋਏǴ࡞ё

ճҔᆛၡ௲࠻ᛦҬբǵጕޔኞ௲ᏢޑፐݩރǵᆶუՔፕፐำीǴࣴزҞޑஒԖշ

ٮፕ٬ҔǴගࣁόᅰฅёբ่݀ޑ௲ᏢǴวޑុࡕ๓ׯፐำीᔠຎаϷޑޣ௲Ꮲܭ

ൂঁਢޑᡍୖԵǴፐำჴࡼᡯᆶӼ௨ΨૈԖշ࣬ុࡕܭᜢፐำวǶ 

ՉࣴޑزҞޑᔈҔှܭ،௲Ꮲჴ୍ୢᚒǴࣴزჹຝаࣴޣزፐޑ � ঁ୯ύΎԃભ

ભȐ��ΓǴதᄊጓȑ҆ࣁဂᡏǴࣴୢزᚒᔕࣁۓȨၸጕ௲ᏢᏢಞᐒᄬೱఎीᇙբޑ

ԋਏȩǴၸ JRRJOH�FODVVURRPᆶ PHHWᇆᏢғᏢಞइᒵǴٯӵǴբǵ߇ׯץᗋइᒵǵрৢ

Ƕၸൂ߄ǵጕࡘǵЎӷ࣪ݩރ �a� ΨޣزࣴܭᏢಞइᒵǴҗޑᏢғጕ௲ᏢǴϩޑຼ

ӣ㎸Ǵዴޑဂ൞ᡏௗԏӕΓޗǴӧፐำीǴᆶӕ٣ӅӕഢፐǴ٠Ъวթӧޣ௲Ꮲࣁ

ᇡፐำϣޑϪ܄Ǵၸᆛሞᆛၡૈߦԋ௲ᏢՉࣴޑزᓬ༈Ǵૈ׳ᡣှȨၸጕ

௲ᏢᏢಞᐒᄬೱఎीࢲȩޑ௲ᏢԋਏᆶወӧୢᚒǶ 

ፐำϣᆶࢲीҗࣴୖޣزԵΜΒԃ୯௲ፐᆜጓᔕǴࣴޣزԖ ��ԃ௲ᏢᐕǴ٠ୖ

ᆶ௲ࣽਜጓᒠᆶ௲ਢᝡᖻǵՉࣽמሦୱᏤᏢਠीฝޑᡍǴڀԖ୷ҁޑፐำीᡍǶ

ଽीǴමӧჴᡏፐำᏹբǴ၀ፐำᆶӕਠӕ٣Ӆވ�֨ηࢲीᇙբޑᙯϯጕፐำ܌

ഢֹԋǶᆶჴᡏፐόӕϐೀӧܭӧჴᡏፐ௲Ꮲ٬ҔࢂޑЕచǵӇᇙբޑೱఎኳࠠǴӧጕ

߾ၸᏹբ /LQNDJH೬ᡏǴኳᔕೱఎၮǴԜѦǴᏢғπբᕉნΨёૈቹៜीᇙբǴӢ
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ԜӧᔠຎፐำԋਏǴаᢀჸᏢғᏢಞၸำࢂցჴ፬Ȩ N�,9���ૈΑှᒧҔϷ҅ዴπ

ȩǵȨޕ୷ҁޑڀ V�,9���ૈᛤᇙё҅ዴၲीޑۺѳय़܈ҥᡏीკȩǵȨ V�,9���ૈ

ၮҔ୷ҁπڀՉೀᆶಔးȩբࣁຑጕ௲Ꮲፐำԋਏ߾ྗޑǶޑۓፐำᏹբҞ

ࣁǺ��ᏢғૈၮҔႝတᇶշᛤᇙᐒᄬೱఎၮޑीკǶ��ΑှೱఎሀΚໆޑচǶ��ૈ

ीрᔈҔೱఎᐒᄬޑբࠔǶ 

ഌǵጕ௲Ꮲჴࡼᆶԋਏፕ 

��ᏢғȐتғ ��Տǹζғ ��Տȑୖᆶፐำਔ໔Ȑ����������a�����ǴӅ �ຼǴӢൣଷۯ

ࡕ �ຼ໒ᏢǴӢԜԃࡋፐำԿΎДҽಃΒຼȑǴጕ௲ᏢჴࡼᆶԋਏፕᇥܴӵΠǺ 

ǵ ᏢғрৢݩރǺҗܭࢂӄጕ௲ᏢǴભᏢғဦӧጕрǴՠᏢғό

 Ƕ࠻Ꮲғૈྗਔᆛၡ௲ޑБԄᗺӜǴભޑഝլ॥ǴၮҔᙁૻ܈Ԗឪቹᐒۓ

Βǵ ᏢғᏢಞѳѠޑৡ౦ϯǺᏢғԖѳ݈܈Չႝ၉ᆛǴၨᜤ٬Ҕኳᔕ೬ᡏޑБ

ᏢಞೱఎǴќѦ٬Ҕٰݤ /LQX[ǵ*RRJOH�&KURPHERRNǵ0DF�L26سޑᏢғǴճҔ *HR*H%DU

೬ᡏኳᔕǴӢԜӧ௲ᏢࡋޑӼ௨Ǵ௲ৣӃа༝ೕ൳ՖբკޑБԄϟಏೱఎၮϩǴӆ

ᔈҔ *HR*H%DUϟಏႝတᇶշीǴനࡕӆϟಏҔޑೱఎᐒᄬ೬ᡏ /LQNDJHǴՠ၀೬ᡏૈ

๏0LFURVRIW�:LQGRZVբس٬ҔǴ೬ᡏϟय़ࣁमऍᇟسǴҗ௲ৣ௲ᏢਔᙌǴ٠а &KURPH

ᘤំᏔޑጕᙌҹ೬ᡏ 3DUURW7DONVǴڐշᏢғᙌᆶှচЎޑހᏹբᇥܴਜǶ 

Οǵ ௲Ꮲฝय़ᒵᇙǴᔈҔ 2%6�VWXGLRᒵᇙጕ௲ᏢቹТǴܫ٠ӧ <RX7XEHගٮᏢғᢀ

࣮ୖԵǴΨၸࡕѠइᒵΑှᢀ࣮ԛኧǴ٣ჴวǴԖᜢᗖޑೌמբቹТᢀ࣮ԛኧၲ ��

ԛǴځᎩޕᜪޑচᇥܴǵ೬ᡏΠၩ܈ၗཛྷБݤፐำᒵቹТࢤǴ҂ၲ � ԛаޑ

ᢀ࣮ԛኧǴඤѡ၉ᇥǴᜢᗖޑೌמᏹբКᢀޕۺှޑញሡा׳ӭԛޑᏢಞ܈ግಞǶ 

ीკբ߄ࢂᏢಞख़ᗺǴᏢғाૈаკޑБٰݤǴीკᛦҬёၸરᛤᇙа

ϷႝတᇶշᛤᇙǴख़ᗺӧܭᏢғૈమཱၲ߄ᗕᗺȐ$QFKRUȑᆶೱௗᗺȐ&RQQHFWRUȑǴаϷࢂց

Ⴃෳၮၡ৩Ƕа֨ηࣁᚒǴԵᡍᏢғှᐒఓ໒ӝբޑЍᗺᆶࡼΚᗺǴЪૈց҅ዴၲ߄Ǵ

ՠӭኧᏢғޑკ٠ၲ߄όֹǴલЮᐒᄬӜຒۺཷޑǴΨલϿႣෳޑၡ৩ǴֹᛤᇙޑᏢ

ғ ��ՏǴၲډ ���ǴځᎩѝԖֹԋࠠǴᔞਢᒱᇤคݤኳᔕ҅܈ዴၲ߄ၮၡ৩Ƕаค҆
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ኧᐱҥኬҁ0DQQ�:KLWQH\�8ᔠٿۓޑԋᕮৡ౦Ǵᡉࣁ܄����Ǵжٿ߄ޑԋᕮ٠҂ၲډ

ᡉৡ౦ǶࣁΑှଯեϩٿಔᏢғޑᏢಞݩރǴаጕୢڔԏᏢғᏢಞӣ㎸ǴӅӣԏ ��

ၗǴ٠ஒٿޑᏢғϩࣁଯϩಔȐ1 ��ȑᆶեϩಔȐ1 ��ȑǴӆаค҆ኧᐱҥኬҁ 0DQQ�

:KLWQH\�8ᔠۓǴځύх֖ႝတ٬Ҕಞᄍǵኳᔕ೬ᡏ٬ޑҔǵጕᏢಞޑБݤΟঁ༧ރޑ

ᄊǴ೭ঁୢڔଛӝፐำᏢಞǴаଯեϩಔჹܭᚒϸᔈޑৡ౦܄ǴٰΑှᏢಞރᄊǴ२ӃǴ

ଯϩಔᆶեϩಔӧႝတ٬ҔಞᄍޑᚒǴ٠ؒԖᡉৡ౦Ǵ೭х֖ႝတᆛǵ٬Ҕಞᄍǵ

ዕႝတϟय़ǴଯϩಔᆶեϩಔؒࢂԖৡ౦ޑǶฅԶǴΕႝډတ٬Ҕೌמቫय़Ǵଯե

ϩಔޑѳ֡ኧԖৡձǴᔠۓวǴȨךҔႝတֹԋጇ҅ዴԄޑբЎȩȐ��������ȑǵȨך

ҔႝတำԄीȩ����������ǵȨךҔႝတঅკइۺнȩ����������ၲᡉৡ౦Ǵж

٬ҔБޑЈǶԶӧኳᔕ೬ᡏߞ܈٬ҔႝတᏢಞᆶౢрբКեϩಔԖᡍܭଯϩಔᏢғჹ߄

य़ǴȨ࣮ךளᔉ OLQNDJH೬ᡏޑमᇟϟय़ȩ����������ǵȨޕךၰ࡛ሶፓೱఎࡋߏȩȐ��������ȑǵ

Ȩޕךၰ࡛ሶኳᔕଭၲᙯȩȐ��������ȑǵȨךҔ OLQNDJHբࡐޑӳȩ����������Ǵ֡Ԗৡ

౦Ǵж߄ଯϩಔዴჴΑှ೬ᡏޑ୷ҁᏹբߞޑЈ܈གڙКեϩಔܴᡉǴฅԶǴȨךளҔ OLQNDJH

ኳᔕೱఎၮࡐБߡȩ�����!���Ǵόᡉ�ǵȨךள٬Ҕ OLQNDJHϸԶόӳीᇙբȩ����������ǵ

Ȩךளךόሡा٬Ҕ OLQNDJHኳᔕΨૈֹԋीȩ����������Ǵж߄ӧᔈҔीБय़ǴᏢғё

ૈόሡाၸ೬ᡏኳᔕǴΨૈीᇙբբǴࣗԿܭ೬ᡏኳᔕޑਏ݀ϸԶуख़ځीπբǴ

வ೭ঁϸᔈ่݀ޑǴ௲Ꮲޣ҂ٰӧჴࡼᐒᄬ௲ᏢǴ٠όۓा௲ᏢғӵՖճҔ೬ᡏᛤᇙǴԶ

ΎԃભЋπܭჹࣁԵǴӢୖࣁጄҁޑٮջёǴගڀ௲ޑတᇶշी೬ᡏբ௲Ꮲႝע

Ǵ٬ҔႝတᇶշीࢲीᇙբޑǴᏢғёૈόሡा೬ᡏۘૈֹԋҞقԶࢲޑᇙբڀ

ܭाӭᏢૈמǶӧᏢಞБݤǴȨךளԴৣፐךॺฝԛך൩ȩȐ��������ȑǵ

ȨךளԴৣፐᒵቹቹТჹךԖᔅշȩȐ��������ȑǴȨךளӧጕፐਔংࡐךᇡȩ

Ȑ��������ȑǴᏢғჹܭጕᏢಞޑݙᆶΕԖёૈࢂቹៜଯեϩޑӢનǴќБय़Ǵགྷा

Αှ௲ޑጓᔕीǴࢂցᜤࡋϼଯǴԶ٬ளӭኧᏢғᜤаှǴΞόޕӵՖගୢǴᜤа

 ᒵΒǶߕीკǴፎୖԵࠔǴᏢғբٰݤБޑࡘԋᏢಞᑫ፪ǶၸЈளϸ

Ѥǵ ीᇙբ߄ǴЬाࢂᡣᏢғճҔЋπڀஒीკޑགྷݤᇙբԋࠔǴӧଶፐϐǴ
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ᏢғςᏢಞၸЋጕᒯǵשᒯǵᖥํଆηǵفޔೕǵ༝ೕǵ᎓ΘǵЋႝᢕπ٬ڀҔǴჴሞ

ςڀഢӼӄᏹբЋπૈޑڀΚǴՠӣډৎύჴբǴᏢғϸࢀৎύؒԖ೭٤πڀǴԶࣝය

໔ǴΨόૈѦр௦ວ܈ॷҔǴӢԜǴբۓᗨаӣԏޑᔈҔǴၲԋೱఎڀވᇙբౢ

рǴջёᆉֹԋբǶࡕڬٿᏢғᛦҬޑբǴ ��Տֹԋբ٠Ǵ҂ޣᇥܴ

คֹݤԋޑচӢǴЬाؒࢂԖᆶπڀǴࡐᡉฅޑǴғޑמࣽࢲጕ௲ᏢࢲǴऩલΑπ

ҺᆶߞፐำஒόܰޑπբᕉნǴᏹբࠠޑՉǴࣗԿӧৎύؒԖݤϝฅคᆶڀ

ჴ፬ǶϩςᛦҬޑբύǴаરጃǵጤǵࠆર݈ǵદଞǵාጕբࣁബբբࠔǴբޑࠔ

ೱࡐࢂᙁܰǴᆶ௲Ꮲਔ܌ࡕևޑጄޑٯᜪࠠ࣬ࡐ՟Ƕՠբ่ޑࠔᄬ܄ό٫Ǵ࣬ჹߥޑӸ

ΖԃܭჹۺǴ೭ঁཷݤБޑচᆶᔈҔޑёаዴᇡᏢғΑှΑೱఎࢂΨόଯǴՠၸჴբ܄

ભޑΚፐำ࣬ख़ाǴᏢғբࠔፎߕـᒵΟǶ 

ϖǵ ᏢғޑբЈளࢂբࠔբܴਜύޑϩǴՠ٠҂ाՏᏢғקቪǴ � Տֹԋ

ीᇙբբޑࠔᏢғᛦҬǴ೭ঁЎҹ๏௲Ꮲޣख़ाޑϸ㎸ǴԖշܭ௲ৣှᏢғࡘޑԵБԄǶ

 ӵΠǺ߄ǴϩݤᏢғགྷǵᏢಞЈளٰওೌמวགྷǵᇙբۺ٩ྣཷ

߄ ��  
 วགྷۺཷ

ഋॊϣ Ꮲғжዸ 

ᗷη (ғޑाଫഓқՅۓ،ךԏᡫགǴࠔբޑӃᆛୖԵձΓࢂך .1 1219) 

2. २ӃךӃᆛפၗ,ᒧۓЬᚒࡕǾ໒ךۈচҁाฝঁλζࡰ࠸ࢃ

 ΑঁЬᚒפаΞख़ཥ܌,೭ঁЬᚒϼፄᚇࣁӢࡕςฝрٰ,ฅࢂך,ό,ޜ

(ғ 1118) 

аӭࢂך .3 AფࣁЬᚒǴฅ৾ࡕࢃࢃޑኬηǴ൩ႽูޑךԃǴд܌

๏זޑך 

(ғ 1116) 

ёаډ൩གྷךঁቹТԖੇᓫǴډΠǴ࣮ݩޑၰाϙሶܿՋޕӧόࢂך .4

ੇᓫٰӣݢޑဌ 

(ғ 1227)  

Ⴅ৴Ǵޑᜪ೯܈Ьᚒޑബբפǵவᡍύ൨ࠔ൨࣬ᜢբפวགྷБय़Ǵၸᆛۺཷ

 ीǶ׳ᡂڅԋǴ൩ҥֹۓόډޑଆྍǴՠགྷޑۺᏢғౢғीཷࢂ
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߄ ��  
ᇙբೌמ 

ഋॊϣ Ꮲғжዸ 

1. ྗഢӳર݈עკਢฝѐ,ฝֹϐעࡕ၀კਢΠٰ,ฅࡕ໒עۈाೱௗޑ

ᗺᘈࢰ(೭ךѨ௳Αࡐӭԛ,Ӣࣁޔᘈઇ,όၸനࡕಖܭԋфǶ)ҔદଞϷ

ጤۓڰ,ฅעࡕঁკਢҔጤۓڰӧ֨η,നעࡕદଞၟ֨ηೱ่ӳ,൩

ֹԋΑǶ 

(ғ 1118) 

2. ӧર݈ฝрചيޑᡏØ3ȐቚуࡋࠆȑǵવᆮØ2ǵ׀ЃØ1ǴฅࡕΠǶע႟

ҹҔጤНᗹଆٰǴيᡏ҃ᆄрచλᕳǴ༡ጤНǴ׀עЃьѐǶҔऍπΘ

ऊࢤǴࢤٿҺޑΠԮڗ 6.5cmǴܫӧച֨کηϐ໔ǴբЍࢎǴ٠Ҕᅙጤ

ǶຊΠऊۓڰ 2cmޑԮᠸǴҔᅙጤ֨ܭۓڰηΠъޑпኲೀǶஒଞᆶාጕಔ

ӝӳǴҗΠԶऀၸવᆮǴௗѺ่Ǵעવᆮ۳ǴҔЋۓڰǴќଫЋஒා

ጕ۳ΠᆙǴໆрё࿘ډԮᠸ҃ᆄࡕࡋߏޑᘐǴനࡕҔᅙጤஒාጕᗹӧԮᠸ

҃ᆄǶќᜐྣǶ 

(ғ 1216) 

އҔλךᚈय़ጤǶکર݈ǵદଞࢂޑҔኬηǴޑᘍᓐއλࢂޑך .3

ࣁკਢஒۓڰؤӧ֨ηǴӃҔર݈പрλއޑᓐيکᡏ٠ஒѬуࠆǴஒᓐ

Ҕ៓ጕऀࢰᘈঁ߈ߕӧ֨ηǴӆஒЃۓڰᡏҔ៓ጕೱௗӧଆ٠ஒѬيک

ၸۓڰ٠ӧ֨ηനࡕӧฝλއޑ࿊کచદ൩ёаΑǶ 

(ғ 1126) 

ᡏՅǶၮҔ៓يکѤަעΠٰǶࡕર݈Ǵฅࠆ፺ᄂฝӧޑᓫੇעӃך .4

 ӧ֨ηǶۓڰᅙጤஒѤЍکํ

(ғ 1227) 

5. २ӃǴाӃрଫᗷηǴࣁΑाᡣᗷη׳ԖҥᡏགǴךᗋձҔݰාጤᗹ

ᗷηޑવᆮၟ׀ЃǶௗǴाӧ֨ηѺΟঁࢰҔٰᡣ៓ํૈකΕ֨ηǶӆٰǴ

ځ!!!!ӧ៓ํǴ൩ֹԋۓڰᗷηޑёངעǴࡕǶനރޑԋӝ༟ํ៓ע

ჴ೭ঁޑচࢂճҔय़ٗޑਥ៓ํᒿ֨ηޑ໒ᚂԶᗷηǴౢ ғᅿ

 གǶޑ౽ࡕ

(ғ 1219) 

ᇙբޑᔈҔǴаરࣁЬǴБߡᗹӝǵຊࠠǵᛤკǴ٠ё୴᠄ԋҥᡏࠠǴ
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ؒԖᢕᓐǴճҔଞٰᘈϾǴૈӧЕ֨ηय़ѺࢰǴৎ္ᔈ၀ࢂԖπڀᐒёᏹբǴ܈ճҔરጃ

ᄬǴᅙጤ่ޑೱௗǴጤНᔈҔӧરۓڰϾੁݢޑǴճҔґཻર݈܄ᄬ่ޑي፦ҁ

ǴவЎӷࢤᔈᡂЋޑىόڀπډᎁၶࢂΚǴΨૈೌמޑ୯ΎᏢғࢂᄬǶ่ޑ፦уம౦ૈ߾

ύૈ࣮ډᏢғჹ่ܭᄬᆶᐒᄬࡘޑԵǶ 

 
߄ ��  
ᏢಞЈள 

ഋॊϣ Ꮲғжዸ 

1. ೭ঁ֨ηޑബբ࣮ᙁൂ,Αωޕၰᜤ,೭ঁ֨ηவᄬډࡘബբךΑ 6 ঁ

λਔа,ᗨฅόޕၰ೭ኬᆉόᆉԋф,ՠךᅰΚΑ!!!ᗨᇥബբޑၸำߚதᖑᜤ,

όၸ࣮ډԋٗޑࠔᅿ഻৹ჴӧࢂϼԖԋ൩གΑǶ 

(ғ 1118) 

2. ᇙբၸำύǴךளനᜤޑӦБځჴࢂฝٗଫᗷηǴӧᇙբԖ֚ᜤਔǴ

 ԴৣǶޑനӳךࢂᕴݿݿ

(ғ 1219) 

ᗨԖٿՏᏢғኗቪЈளǴޑዴӧৎ္ᐱԾബբߚࢂத֚ᜤᆶᓐတ٣ޑǴৎૈߏ

ᆶ࠸ηଆှ،ୢᚒǴΨჹܭᒃηᜢ߯Ԗ܌շǴ҂ٰፐำૈуΕᒃηӅബᡍϩޑ٦ϡનǴ

ՠΨाගᒬৎߏᗉխ࠸ࣁηжπǶӆவᏢғޑϸᔈύǴૈ࣮ډનᎦᏤӛޑۺᆶሽॶǴፐำ

όӆࢂҔҹޑБݤǴᡣᏢғଆֹԋኳኬޑമբǴԶࢂԖԾρޑബբࡘԵᐕำǶՠќ

Бय़ǴፐำޑᏹբᆶჴࡼǴӧጕ௲ᏢၶډΑπڀᆶሡୢޑᚒǴ܈ϸԶӧጕ௲

ᏢǴၸമբхၲૈ׳ޑԋၨଯޑᏢಞදϷǶவᏢғޑӣ㎸ύǴ٠҂ჹႝܭတᇶշ

ीޑᏢಞ໘ࢤԖၨӭޑགགྷǴीၸำǴΨ٩ฅࢂһᒘঁΓᡍᆶᆛၡၗǶ 

 ࡘǵ่ፕᆶ࣪ࢠ

ҁЎޣزࣴࣁҁΓޑፐำՉࣴزǴΑှႝတᇶշीᔈҔӧጕ௲Ꮲᐒᄬीޑჴբ

ፐำᆶܭᡍୖԵǴаΠჹޑ՟௲Ꮲङඳ࣬ٮǴՠૈග܄ፕޑىԖڀǴ٠όݩރޑࢲ

 ᆶፐำीୖԵǺزࣴޑុࡕǴᆶࡘගрঁΓ࣪زࣴ

ǵႝတᇶշीࢂӧᆶ҂ٰޑख़ाૈΚǴՠ௲ᏢीሡाӭԵໆᏢғޑЈඵำࡋаϷբ
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ޑำࡋǴჹܭ୯ΎޑᏢғԶقǴमᇟϟय़ޑᐒఓኳᔕ೬ᡏԖᗺ֚ᜤǴࣴޣزӧ௲ी

Ψၨ۹ౣΑᏢғঁΓ፦ǵᏹբޑπڀഢǵ໘ޑࢤᏢಞዽਡᐒڋǵӚঁࣽҞӧፐࡕਔ໔

ڙ௲ᏢቹТǴ٠҂ගϷ٬ҔႝတᇶշीኳᔕǴᏢғޑЪǴᆛၡ࣬ᜢݩ௨ᔒਏᔈǶޑ

ѨѐႝတᇶշፐำᑼΕ௲ܭрբǴ೭ኬϸԶჹౢݤБޑޔፐᓸΚǴᒧനܰЪډ

ᏢޑཀကǴຑໆᔈӭख़ႝတᇶշीޑᐕำᒵǶ 

Βǵጕ௲Ꮲޑၸ೬ᡏฝय़ҢጄਔংǴคݤዽਡډᏢғӧႝတᑻჿय़ݩރޑǴᏢғࢂց

҅ӧᏹբግಞǴ٠คݤᅱ࿎Ƕջࢎ٬ӭಔᏔǴΨࢂϩيЮೌǴ܈೭ঁБय़ࢂҞጕ

௲ᏢޑภᗺǴԖᒘ௲מࣽػቷڐշ໒วǶ 

Οǵጕፐำޑ፦ᆶჴᡏፐำόӕǴጕፐำёаӭભӕਔፐǴ٠Ъߏፐำਔ໔Ǵ

ᏢғၨԖىޑਔ໔ግಞǴߏፐำਔ໔ߏࢂߚ٠Ꮲғ࣮ᑻჿޑਔ໔ǴԶࢂӧอਔ໔ϣ

ᖱှǴ੮׳ӭਔ໔ᡣᏢғᇙբǵᏹբǴ௲ৣᔠਡᏢғᏢಞࡋǴڬፐޑอፐำᏹբǴ

٠όճܭጕ௲ᏢǴ҂ٰё۳௲ৣڐӕӝբǵ༧௨ፐޑБݤՉጕ௲ᏢǶ 

ѤǵගߚٮӕፐำǴጕ௲ᏢᒵᇙϐࡕǴܫӧᆄёٮᏢғፄಞୖԵǴऩ௲ৣ௦ҔႣᒵޑ

Бၲૈ׳ݤԋৡ౦ϯ௲ᏢǴᏢғૈଞჹԾρόዕޑТࢤख़ፄኘܫǴϸᙟᢀ࣮ᏹբБݤǴ

ૈჹܭ೬ᡏᏹբ׳ૈמዕǴ೭ΨࢂҞӭεᏢጕፐำޑᏹբБݤǶ 

ϖǵᔈख़ཥࡘԵхޑᏢಞሽॶǴჹܭጕ܈ᇻຯፐำǴᏢғؒԖπڀӧЋᜐǴࣁΑᡣᏢ

ғճֹԋीᇙբբǴૈගٮ୷ҁޑ႟ҹǴٯӵፐҁࡕय़ޑߕьરբࣁीᔈҔǴ

܈ॺΨόሡाᙅଭၲᅊхጕךኬკТ๏ᏢғፄᇙǴ٠όሡाӄԾᇙǴ൩Ⴝܫ႟ҹٮග܈

ᇙբᏁ፺႟ҹᆶႝη႟ҹǴᙖҗ႟ҹಔӝǴቚуঁΓࣽמᔈҔޑബཀวགྷǴ࣪ѐሡाࡰᏤޑ

ӒᓀೌמǴٯӵǺޔௗᔈҔរх݈Ǵኩਔၢၸ᎗ௗޑೌמግಞǴӣډჴᡏፐำӆግಞǴӢ

ԜǴӧጕፐำ܈ᇻຯ௲ᏢǴၸ୷ҁхᡣᏢғѐᔈҔׯࢂёௗޑڙǴόૈ

ௗࢂޑڙᑈЕԄޑಔӝኳࠠǴ൩ၨϿԖബࡘԵᆶीޑԋϩǶ 

ϤǵவᏢғޑӣ㎸ύளޕǴЋᏹբޑᡍჹܭ୯ύғԖၨӭޕޑಕᑈǴԶႝတᇶշी

ᆶኳᔕޑᔈҔᆶᏢಞᔈࡌҥӧЋᏹբᡍගΠǴωёૈԖᏢಞᎂ౽ᆶుϯޑਏ݀Ƕ 
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ǵୖԵЎ 

۔ԭ౺ȐЬጓȑȐ2019ȑǶ୯҇ύᏢࣽמɡғמࣽࢲȐಃΒнǴހ߃ȑǶᆵчѱǺӄკ

ਜިҽԖज़Ϧљ 

Бቼᙦǵำߪ୲(2020)ǶࠠೌמଯύჴಞፐำȋаՋᖥၭπᐒఓࣽٯࣁǶᆵ௲ػຑፕ

ДтǴ9(7)Ǵ104-110Ƕ 

ђ߀ᆺȐ2019ȑǶम୯ࣽמ௲ػϐวᆶݩϩǶࣽמᆶΓΚ௲ۑػтǴ6(1)Ǵ1-15Ƕ 

(TPACK)ᜢ߯ϐǶޕ௲ᏢϣמၗғᆶࣽৣػഊȐ2020ȑǶᡏߍֆکǵඓቼᆢֻࣦ

ύᡏۑػтǴ34(2)Ǵ89-97Ƕ 

ހȑǶཥчѱǺᑣ݅рހ߃ȐಃΒнǴמࣽࢲɡғמፉȐЬጓȑȐ2019ȑǶ୯҇ύᏢࣽڷ݅

٣ިҽԖज़ϦљǶ 

୯ҥᆵৣጄεᏢࣽמᔈҔᆶΓΚၗྍวᏢ(2021/09/07)سǶ110 Ꮲԃࡋύ҇୯Ϧدҥ୯

҇ύᏢࣽמ௲ػബཀჴբᝡᖻғמࣽࢲಔჴࡼीฝǶᆵчѱǺբޣǶЇԾܭǺ

https://www.tahrd.ntnu.edu.tw/index.php/2021/09/07/20210907a0/Ƕ2021/10/01Ƕ 

ҏξȐЬጓȑȐ2020ȑǶ୯҇ύᏢࣽמɡғמࣽࢲȐಃΒнǴހ߃ȑǶᆵࠄѱǺࠄਜֽ

ҾިҽԖज़ϦљǶ 

ྼޱȐ2018ȑࣽמሦୱનᎦᏤӛፐำೕჄᆶ௲ᏢຑໆϐǶࣽמᆶΓΚ௲ۑػтǴ5(2)

Ǵ1-15Ƕ 

௲ػȐ2018ȑǶΜΒԃ୯҇୷ҁ௲ػ୯҇ύᏢᄤද೯ࠠଯભύᏢࣽמሦୱፐำᆜाǶᆵ 

чѱǺբޣǶ 

ഋгⳮȐ2019ȑǶख़༟ᏢಞǺኧՏᏢಞ௲ࡌ࠻ᄬᡍϩ٦ǶࣽᏢ௲ػДтǴ(420)Ǵ22-35Ƕ 

ഋҥȐ2017ȑ3D ᛤკ೬ᡏ SketchUp ᑼΕғמࣽࢲ໒კᏢಞࢲϐՉࣴزǶࣽמᆶΓ

Κ௲ۑػтǴ3(4)Ǵ14-25Ƕ 

ഋҥȐ2017ȑࣽמ௲ޑػჴຑໆˇаᑔᒧးٯࣁǶࣽמᆶΓΚ௲ۑػтǴ3(3)Ǵ20-39

Ƕ 
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ෞৎᆝȐ2017ȑࣽמ௲ޑػ௲ᏢϣˇаᐒᄬٯࣁڀވǶࣽמᆶΓΚ௲ۑػтǴ3(3)Ǵ 40-

64Ƕ 

ૈȐЬጓȑȐ2019ȑǶ୯ύࣽמˇғמࣽࢲȐಃΒнǴހ߃ȑǶཥчѱǺநଈЎ௲٣

ިҽԖज़ϦљǶ 

ᄃৎǵणථదȐ2020ȑǶଯύғמࣽࢲπำीჴբ௲Ꮲࢲ-аભ[Ꭶᐒ]ٯࣁǶπ

 ᏢтǴ(13)Ǵ44-64Ƕػ௲מࣽ

ᄃᇻӀǵഋݒ߿Ȑ2021ȑǶך୯30 ߈ ԃࣽמᑼΕኧᏢ௲ᏢჹύλᏢғᏢಞԋਏቹៜϐࡕ

ϩǶ௲ػЈᏢൔǴ52(4)Ǵ781-805Ƕ 

ጰమҖȐ2007ȑǶፐำՉࣴޑزჴ፬ϐၰǶፐำᆶ௲ᏢǴ10(3)Ǵ75-89Ƕ 

ᎄٵЎȐ2020)ȑǶࣽמᇶڀᑼӝኧՏၯᔍԄ௲Ꮲჹܭගϲ୯ύᏢምғޑᏢಞᑫ፪Ϸԋਏ

Ƕᆵ௲ػຑፕДтǴ9(9)Ǵ154-161Ƕ 

ᒘד䫜Ȑ2020ȑғמࣽࢲፐำჴբ௲Ꮲޑፕزᆶ௲ৣೖፋǶፐำᆶ௲ᏢǴ23(4)Ǵ1-25Ƕ 

&H\ODQ��6���ùDKLQ��3���6HoPHQ��6���6RPHU��0�(��& Süher, K.H. (2021). An evaluation of online 

architectural design studios during COVID-19 outbreak, Archnet-IJAR, 15(1), 203-218. 

https://doi.org/10.1108/ARCH-10-2020-0230 

øELOL� E., Çat, M., Resnyansky, D., ùDKLQ, S., & Billinghurst, M.(2020) An assessment of geometry 

WHDFKLQJ�VXSSRUWHG�ZLWK�DXJPHQWHG�UHDOLW\�WHDFKLQJ�PDWHULDOV�WR�HQKDQFH�VWXGHQWV¶��'�

geometry thinking skills, International Journal of Mathematical Education in Science and 

Technology,51(2),224-246, DOI: 10.1080/0020739X.2019.1583382 

Naveen, H. M., Balli, S. S., & Daivagna, U. M. (2021). Solid Edge 3D Model of Synthesized Eight 

Link Gear Variable Topology Mechanism. International Journal of Computer 

Techniques,8(2),163-170. 

Onn, A. L., & Alexander, G. (1998). Cabaret mechanical movement: Understanding movement and 

making automata. Cabaret Mechanical Theatre. 
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<ÕOGÕUÕP��%����6DKLQ�7RSDOFHQJL]��(����$UÕNDQ��*��	�7LPXU��6����������8VLQJ�9LUWXDO�5HDOLW\�LQ�WKH�

Classroom: Reflections of STEM Teachers on the Use of Teaching and Learning Tools. 
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ᒵߕ 1௲Ꮲࢲ௲ਢ 

ȐȑᚈӛಒҞ߄ϩ 

Ꮲಞϣ 

 

Ꮲಞ߄ 

ғ P-IV-2 ीკޑᛤᇙɡ

୷ҁႝޑတᇶշीᆶᔈҔ 

ғ A-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמᐒᄬᆶ่

ᄬᔈҔɡதـᐒᄬϐᅿᜪǵচᆶ

ᔈҔ 

 k-IV-3 ૈΑှᒧҔ

Ϸ҅ዴπڀ

 ޕ୷ҁޑ

ൂϡΟǴҢጄᇙբ 

֨ηᐒᄬڀވᇙբҢጄǴၮ

Ҕ༝ೕᇙკޑБݤǴҢጄճ

Ҕ൳ՖБډפݤೱఎࡋߏޑ

ǴҢጄᇙբБԄǶ 

ൂϡǴೱఎᐒᄬڀވϟಏ 

வᐒᄬޑڀވགྷۯݤ՜Ǵϟಏᐒᄬ

ᅿᜪᆶၮচǴ٠ᡣᏢғၸޑ

ᆛၡᇆ൨֨ηᜪޑᐒᄬڀވբࠔ 

 s-IV-1 ૈᛤᇙё҅

ዴၲीޑۺѳ

य़܈ҥᡏीკ 

ൂϡΒǴႝတᇶշी 

ϟಏႝတᇶշी೬ᡏᛤᇙ

ೱఎǴ٠ှញೱఎޑচᆶ

൳Ֆޑᜢ߯Ƕ 

ൂϡѤǴႝတฝ֨ηȐΟڬȑ 

ճҔႝတᇶշीᛤᇙჴሞЁκޑ

֨ηǴ٠ϟಏኳᔕޑБݤǴᛤᇙڙ

ଽࠠਣވೱఎޑη໒ӝೱ֨ډ

ጕǴډචЋǵܕЋǵᗺᓐޑբ 

 s-IV-2 ૈၮҔ୷ҁ

πڀՉೀᆶ

ಔး 

 ൂϡϖǴ֨֨ᇙբ 

٩ྣीკᇙ֨η٠ڀވᇙբᙁ

ൔ 
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ȐΒȑ௲ਢཷा 

ሦୱ/ࣽҞձ ࣽמʏғמࣽࢲ ᚒӜᆀ ֨֨ɡബཀ֨ηी 

௲Ꮲჹຝ ΎԃભᏢғ ௲Ꮲਔኧ Ӆ 8 Ǵڬ 

௲Ꮲഢ 
༝ೕǵ 

Linkage೬ᡏǵGeoGebar೬ᡏ 

ബբ Е֨ηȐ9cm ߏ 1cmቨȑ 

 ߥдᕉځ

ᄔा 

1. ҁࢲᙖҗЕ֨ηቸᘽൺՏޑচǴᔈҔӧ۳ൺᐒᄬޑीǴᙖаኳᔕԔ

 ୷ᘵǶޑǵೱఎǴᡣᏢғவബբύΑှᐒᄬᆶ่ᄬ

2. ၸጕ௲Ꮲ٬ҔႝတϐߡǴᙖҗႝတᇶշीᏢಞೱఎᐒᄬޑኳᔕᆶ

 ीǶڀވ

ᏢಞҞ 

1.ᏢғૈၮҔႝတᇶշᛤᇙᐒᄬೱఎၮޑीკǶ 

2.ΑှೱఎሀΚໆޑচǶ 

3.ૈीрᔈҔೱఎᐒᄬޑբࠔǶ 

Ӄഢޕ 
Еޑ୷ᘵуπᡍȐЋጕᒯǵЋའᢕǵጤӝȑ 

 ΚૈޑԖ୷ҁᇙკڀ

ᆶፐำᆜा

 ჹᔈޑ

ਡЈનᎦ 

ࣽ-J-A2ǶၮҔࣽמπڀǴှᆶᘜયୢᚒǴԶගрᙁܰှޑ

،ϐၰ 

ࣽ-J-B3ǶΑှऍགᔈҔޑמࣽܭ፦Ǵ٠Չࣽמബբᆶϩ٦ 

Ꮲಞ߄ 

 k-IV-3ૈΑှᒧҔϷ҅ዴπޑڀ୷ҁޕ 

 s-IV-1ૈᛤᇙё҅ዴၲीޑۺѳय़܈ҥᡏीკ  

 s-IV-2 ૈၮҔ୷ҁπڀՉೀᆶಔး 

Ꮲಞϣ 

ғ A-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמᐒᄬᆶ่ᄬᔈҔ 

ғ P-IV-2ीკޑᛤᇙ 
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ȐΟȑຑໆБԄ 

ԛ аᏢಞ߄բࣁຑໆྗ ჹᔈϐᏢಞϣᜪձ ڀᡏຑໆБԄ 

1 

 k-IV-3 ૈΑှᒧҔ

Ϸ҅ዴπޑڀ୷ҁޕ 

ғ A-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמ

ᐒᄬᆶ่ᄬᔈҔ 

ғ P-IV-2 ीკޑᛤᇙ 

ჴբբࠔᇥܴਜ 

2 

 s-IV-1 ૈᛤᇙё҅ዴၲ

ीޑۺѳय़܈ҥᡏीკ 

ғ A-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמ

ᐒᄬᆶ่ᄬᔈҔ 

ғ P-IV-2 ीკޑᛤᇙ 

ीკຑϩ 

3 

 s-IV-2 ૈၮҔ୷ҁπڀ

Չೀᆶಔး 

ғ A-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמ

ᐒᄬᆶ่ᄬᔈҔ 

ғ P-IV-2 ीკޑᛤᇙ 

ჴբբࠔຑໆ 

 

 

ȐѤȑፐำࢎᄬᆶ௲Ꮲે๎ 

 

࣮Ǻ࣮࣮ձΓޑҢጄǴΑှࣗሶࢂೱఎᐒᄬǶவፐҁډᆛၡཛྷ൨ၗǶ 

Ǻᏹբ೬ᡏǴύᏢǴుڅᡏǶΠၩ೬ᡏǴၟԴৣᛤᇙೱఎǶ 

䚳   ゛ ∝ 䍑
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གྷǺࡘԵೱఎޑচǴаϷᔈҔǶၸҢጄǴࡘԵೱఎᆶ൳Ֆޑᜢ߯Ƕ 

ബǺճҔ೬ᡏኳᔕԾρബբբࠔǶճҔ೬ᡏٰኳᔕബբբࠔǶ 

 рǶౢࠔբע፪Ƕ၂ԾρޑވעрǴᆶεৎϩ٦ౢࠔǺஒբވ

Ȑϖȑ௲Ꮲࢲ 

ൂϡ ೱఎᐒᄬڀވϟಏ 

Ǵ٠ڀވᙁॊ ௲ৣவፐҁϟಏᐒᄬࢲ

ଞჹೱఎᜪࠠڀވޑᇥܴচ

Ǵ٠ፎᏢғཛྷ൨ 

ਔ໔ 1Ǵ45ϩដ 

Ꮲಞ߄ 
 k-IV-ૈΑှᒧҔ

Ϸ҅ዴπޑڀ୷ҁޕ 

ᏢಞҞ 

ΑှೱఎሀΚໆޑচ 

Ꮲಞϣ 
ғ A-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמᐒ

ᄬᆶ่ᄬᔈҔ 

௲Ꮲࢲ 

(Ӝᆀ) 
 (კٯ௲ᏢҢߕፎ)ϣ(֖ਔ໔ϩଛ) ຑໆБԄ ഢຏࢲ

ፐҁᜢьϖ ၸኧՏ௲ࣽਜ,Ꮴ᠐ᜢ

ьϖᐒᄬޑڀވϣǴ٠ᇥ

ܴጕ௲Ꮲޑज़ڋǴӼ௨ೱ

ఎᔈҔीബբࢲǶ

Ȑ25minsȑ 

αᓐୢܜ  

ᆛၡၗྍӭ ௲ᏤᏢғӵՖΠᜢᗖ

ӷཛྷ൨Ǵ٠Ӽ௨ൂ߄༤เǴ

ᛦҬೱఎޑڀވೱ่ᆛ֟

(20mins) 

 ༤เൂ߄
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ൂϡΒ ႝတᇶշी 

,ݤฝޑᙁॊ Ҕႝတᛤკϟಏೱఎࢲ

ճҔ GeoGebar ᆶ Linkageᛤ

ᇙೱఎޑБݤ 

ਔ໔ 1Ǵ45ϩដ 

Ꮲಞ߄ 
 s-IV-1ૈᛤᇙё҅ዴၲ

ीޑۺѳय़܈ҥᡏीკ ᏢಞҞ 

ᏢғૈၮҔႝတᇶշᛤᇙᐒᄬೱ

ఎၮޑीკǶ 

Ꮲಞϣ ғ P-IV-2ीკޑᛤᇙ 

௲Ꮲࢲ 

(Ӝᆀ) 
 (კٯ௲ᏢҢߕፎ)ϣ(֖ਔ໔ϩଛ) ຑໆБԄ ഢຏࢲ

Ңጄᛤᇙೱఎ Ңጄ GGB(20mins) 

Ң ጄ

linkage(10mins) 

 

 ୢܜ

 

 

ᏢғΠၩ೬ᡏ

ᆶӼးግಞ 

ግಞ(15mins) ፎᏢғϪฝ

य़ᔠ 

ӢࣁԖӭӜຒᆶܜຝᢀ

 ᏢғፄಞٮǴሡाᒵቹගۺ

ൂϡΟ Ңጄᇙբ 

 ᙁॊ ճҔ༝ೕҢጄᇙբೱఎी ਔ໔ Ӆ 1 Ǵ 45 ϩដࢲ

Ꮲಞ߄ 
 k-IV-3 ૈΑှᒧҔ

Ϸ҅ዴπޑڀ୷ҁޕ ᏢಞҞ 

ΑှೱఎሀΚໆޑচ 

Ꮲಞϣ ғ P-IV-2ीკޑᛤᇙ 

௲Ꮲࢲ ࢲϣ(֖ਔ໔ϩଛ) ຑໆБԄ ഢຏ(ፎߕ௲ᏢҢٯკ) 
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(Ӝᆀ) 

༝ъ৩ᆶೱ

ఎ 

Ңጄ٬Ҕ༝ೕբკޑБԄ 

Ȑ25minsȑ 

 ୢܜ

 

ҢጄऍπΘᆶ

Θ 

ҢጄӵՖ٬ҔऍπΘᆶ

ΘϪڗરጃޑґཻર݈

(20mins) 

ගୢ  

ൂϡѤ ႝတฝ֨ηȐΟڬȑ 

ᙁॊ Ꮲಞ٬Ҕႝတᇶշᛤკࢲ

೬ᡏ,ᛤᇙ֨η,аϷᔈҔ

೬ᡏीǶ 

ਔ໔ Ӆ 3 Ǵ 135 ϩដ 

Ꮲಞ߄ 

 V�,9���ૈᛤᇙё҅ዴ

ၲीޑۺѳय़܈ҥᡏ

ीკ 
ᏢಞҞ 

ᏢғૈၮҔႝတᇶշᛤᇙᐒᄬೱ

ఎၮޑीკǶ 

Ꮲಞϣ 

ғ A-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמ

ᐒᄬᆶ่ᄬᔈҔ 

ғ P-IV-2ीკޑᛤᇙ 

௲Ꮲࢲ(Ӝ

ᆀ) 
 (კٯ௲ᏢҢߕፎ)ϣ(֖ਔ໔ϩଛ) ຑໆБԄ ഢຏࢲ

ฝ֨η ௦ҔᄌᡯዴߥᏢғૈ

ᛤᇙԋфȐ45minsȑǴख़

ྖႵфૈᗖޑᏹբǴ႟ҹޑ

ҔǴൂӷှᇥǶ 

ᔞਢ 

 

Ꮲғ໒ۈฝࡐढ़ғǴӵ݀Ꮲғ

ฝόрٰǴࡕय़൩ޔόΑǶ 
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ฝೱఎ வ֨ηۯ՜ډೱఎ

Ȑ45minsȑǴख़ӧᗕᗺᆶ

ೱௗᗺޑՏǴаϷΚး

ޑБݤǶ 

ᔞਢ 

 

ё٬ҔԔаϷޔጕठᏔǴ

ኳᔕЋᓸ֨ηǴᡣೱఎၮǶ 

ฝވଽ ᔈҔᛤკᆶඔკޑф

ૈǴᛤᇙࠠǴ٠Ъૈᆶೱ

ఎ࣬ϕೱȐ45minsȑ 

ᔞਢ 

 

Ꮲғӧ೭ᜐܰჹܭკቫޑ

షౄǴεϩᏢғӧ೭္ள

֚ᜤǶ 

ൂϡϖ ֨֨ᇙբ�Βڬ� 

 ೱఎ֨ᇙբрٰ ਔ໔ Ӆ 2 Ǵ 90 ϩដޑᙁॊ ஒीࢲ

Ꮲಞ߄ 
 V�,9���ૈၮҔ୷ҁπڀ

Չೀᆶಔး 
ᏢಞҞ 

ૈीрᔈҔೱఎᐒᄬޑբ

 ࠔ

Ꮲಞϣ 

ғA-IV-2 Вதࣽޑࠔౢמ

ᐒᄬᆶ่ᄬᔈҔ 

௲Ꮲࢲ(Ӝ

ᆀ) 
 (კٯ௲ᏢҢߕፎ)ϣ(֖ਔ໔ϩଛ) ຑໆБԄ ഢຏࢲ

բࠔᇙբ ᏢғᇙբǴ௲ৣጕගᒬ

Ȑ45minsȑ 

ᔞਢ 
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ᙁൔᇙբ ᏢғᇙբǴ௲ৣጕගᒬ

Ȑ45minsȑ 

ᔞਢ 

 

ȐϤȑ௲Ꮲӣ㎸ 

௲Ꮲӣ㎸ 

௲Ꮲԋ݀

ᆶӣ㎸ 

ӧጕՉፐำǴεϩᏢғࢂϩЈޑǴӢԜǴӧጕ௲Ꮲޑԋ݀٠όӳǴ

೭ኬηୢޑᚒႝߚ٠တᇶշीޑϣ҅Ԗ֚ᜤǴԶࢂӧጕ௲ᏢਔংǴ

ᏢғᏢಞޑЈᄊǴࢂցΕǶ 

ཥހҁޑ೬ᡏࢂमᇟϟय़ǴჹᏢғٰᇥԖᗺढ़ғǴՠࣽמᔈҔࢂೱុޑǴ

҂ٰΖԃભፐำޑΚϩǴ٩ฅૈុۯ೭ঁኳᔕ೬ᡏǴӢԜǴሡाע௲ػ

 ᇻӀٰ࣮ǶߏԋਏҔޑ
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ᒵߕ 2  Ꮲғޑीკᛤᇙԋ݀ 

 

 

ၸԔືኳᔕ֨ηޑ໒ӝբǴՠЍᗺᆶΚંՏሡᆶЕ֨η࣬ӕǶ 

  

уკीޑϩǴ٠ЪाૈೱǶ 

 

 

ᛤკᆶᐒᄬࢂόӕკቫǴϩᏢғ೭Бय़ޑᢀۺǴ٠҂ࡐమཱǶ 

 
 

ᏢғόᏰႝߏတᛤკǴΨૈௗڙ೭ኬޑᛤᇙǴՠाගᒬᏢғКୢޑٯᚒ 
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ᒵߕ 3  Ꮲғബբբࠔ 
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ᒵߕ 4  բࡰᏤҢጄୖԵ 

   
 ፺ᄂඔᛤрٰ ��Ⴤрவҹᗕᗺᆶೱௗᗺޑηၟર݈ྗഢӳ ��໒֨η֨ע��

   

4.ۓΠԝᗺᆶவՏޑ

ೱఎࡋߏ 

��а༝ೕዴۓೱௗϾӧࡠൺ

চޑރՏ 

��аࡠൺচޑރೱௗϾࣁ༝

Јډפ�வҹೱௗϾޑՏ

�ӧλ༝ޑҬΰᗺ� 

   

��ዴᇡΠᗺՏᆶೱఎೱ

ޑೱௗᗺՏ 

��ճҔર݈ᇙբϡҹ� �ํ៓פ

દଞբೱௗҹ 

��ᗹӝಔӝᆶෳ၂ 

 

 

���ᏹբෳ၂ 
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實作體驗的遠距生活科技教學 
Hands-On Instruction of Long-distanced Living Technology 

 
周家卉  

臺北市立石牌國民中學 

Chia-hui Chou 

Shi-Pai junior high school, Taipei City 

 

摘要 
生活科技課程的實施，一直以來都是以實體操作課程為主，109 學年度第二學期因為疫

情的因素，全臺各級學校停止實體授課，所有課程改為遠距教學，生活科技課程也因此由實

體操作課程調整為遠距實作課程這是實作體驗課程的新嘗試，也是身為生活科技教師的一大

挑戰。在歷經二個月的遠距實作課程規劃、實施，生活科技透過遠距方式進行實作課程不再

是不可能的任務。實施遠距實作課程後的教學主要成果與發現：學生對於實作型課程參與度

極高、課後成果展現多元亮點。另外線上課程的實施，學生在作業製作與繳交、老師在作業

批改上也比實體上課需要花更多的時間與精力，這是還需要克服的地方。 

壹、 遠距教學 

「遠距教學」為 110 學年度自造教育及科技中心專案計畫的重點發展項目之一，全國各

個科技中心都將此列為發展與執行的首要目標，因 109 學年度第二學期疫情爆發進入三級警

戒，各級學校都因此停止實體授課，所有的課程均改為線上同步或非同步課程，「遠距教學」

也因疫情而提早實施。 

教師與學生透過「遠距教學」，也改變了不同於以往的教學與學習模式：教師不再只是擔

任知識傳遞的角色，而是成為引導學生找出學習目標、誘發學生學習動機、養成學生自律學

習領航員；學生則是可依據個人的能力與程度調整學習進度，對於不熟悉的內容可以重複學

習，達到適性教學的效果，透過合作與共同學習的方式主動學習、提升自我學習層次（林宛

萱，2020；簡志峰，2021）。 

台北市一直以來以發展資訊科技為傲，「酷課雲」教學平臺因此建置多年，但在疫情爆發
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的停課期間，為了達到停課不停學的教育理念與目標，仍因頻寬不足、設計不良等問題，造

成操作不順與當機等狀況（通識再現，2020）。但不可否認，遠距線上學習的優勢仍大於目前

這些小小的阻礙，只要能克服執行上的問題，「遠距教學」可以隨時隨地進行學習，不受時間

與空間的限制，讓學習不會因距離而造成阻礙，也因為教材可以重複使用，同時透過不斷的

調整與修正，學習內容可不斷的精進，不但降低了學習的成本，也可讓學習過程能掌握資訊

的即時性與可靠性。 

貳、 實作體驗 

十二年國教強調「素養導向」，意即在不同情境的實踐與運用能力，科技領域課程的內容

以「做、用、想」為核心概念，在生活科技部分即是培養學生動手「做」的能力、使「用」科

技產品的能力、以及設計與批判科技「想」的能力，透過實作體驗的學習，能讓學生在動手

實作、跨科整合、主動探索的過程中提高學習動機與興趣，藉由實作活動提供學生探索與反

省思考的機會，並將習得的知能應用在日常生活中。 

「實作體驗」的教學方法，是強調「做中學」與「綜合應用」，由教師引導學生經由實際

動手操作，鼓勵學生積極參與、廣泛的應用所學，手腦並用，增進學生的多元能力，在製作

過程中，訓練學生的專注與堅持度；透過作品的完成，提供成就感與自信，這與福祿貝爾、

杜威、庫柏等學者強調實作的重要性與價值性不謀而合，透過「實作體驗」培養與提升學生

創新應用的技能與能力(朱耀明，2011；王為國，2016；張玉山，2017；張玉山，2018；盧沛

綺，2019；張玉山，2020；郭珮君，無日期)。 

教師可以透過實作體驗式的教學活動，以有系統、設計規劃的教學步驟，經由課程中的

引導、示範、操作練習、評量、反思，來達成設定的學習目標，以及提升學生批判思考、主動

學習的能力。 

參、 實作體驗的遠距生活科技教學實例 

一、 教學活動名稱 

動手來繪圖 
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二、 教學簡介 

透過線上免費繪圖軟體，體驗與熟悉平面圖(正投影多視圖)、立體圖(等角圖)與尺度標

註的繪製原則與方式。再經由二個簡單的實作活動作品的製作歷程，以實作體驗學習方式將

設計圖繪製的技巧應用在實作活動中，並透過簡單的識圖與製圖過程，完成便便蟲與魯班鎖

的製作。 

三、 教學設計 

(一) 課程架構 

「動手來繪圖」課程主要分為「平面與立體」、「便便蟲製作」與「魯班鎖製作」等三個

小單元，在生活科技課堂透過遠距教學進行實作課程，其中「平面與立體」單元為六節課活

動，活動內容包含等角圖與正投影多視圖的繪製，以及尺度標註的應用；「便便蟲製作」則是

透過實作檢視學生對於展開圖與尺度標註的學習成效，同時加上纏繞畫課程豐富作品的美感

教育；「魯班鎖製作」透過實作檢視學生對於等角圖、正投影多視圖、尺度標註，以及工具操

作的學習成效。課程架構如（圖 1）所示： 

 

 

(二) 活動概述 

實作
體驗

生活
科技 遠距

教學

動手來繪圖 

平面與立體 

便便蟲 

魯班鎖 

6節 

1節 

1節 

圖 1 「動手來繪圖」課程架構 
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「動手來繪圖」為生活科技七年級下學期課程，教學總時數為八節課、360分鐘，所運用

到的教學設備為電腦(含視訊設備：麥克風、鏡頭)、拍照功能設備(手機)、線上應用軟體（酷

課雲、google meet、sketchpad）、各式手工具（鉛筆、尺、剪刀、美工刀、切割墊、砂紙、太

棒膠）。在進行課程前，學生應具備基本的識圖與繪圖、手工具的操作等能力，本課程學習目

標主要為認識並熟悉等角圖的繪製、認識並熟悉正投影多視圖的繪製、認識並熟悉尺度標註

的繪製、完成便便蟲與魯班鎖的製作等四部分，在議題融入與對應課程綱要部分，則如表 1所

示： 

表 1  
「動手來繪圖」活動概述 

領域/科目別 科技領域/生活科技 

教學對象 七年級 教學時數 共 8 節， 360 分鐘 

教學設備 

1. 電腦(含視訊設備：麥克風、鏡頭)、拍照功能設備(手機) 

2. 軟體：酷課雲、google meet、sketchpad 

3. 工具：鉛筆、尺、剪刀、美工刀、切割墊、砂紙、太棒膠 

學習目標 

1. 認識並熟悉等角圖的繪製。 

2. 認識並熟悉正投影多視圖的繪製。 

3. 認識並熟悉尺度標註的繪製。 

4. 完成便便蟲與魯班鎖的製作。 

先備知識 

1. 具備基本的識圖能力。 

2. 具備基本的繪圖技巧。 

3. 具備手工具的操作能力。 

議題融入 

實質內涵 

性-J-11 去除性別刻板與性別偏見的情感表達與溝通，具備與他人平等
互動的能力。 

涯-J-3 覺察自己的能力與興趣。 

所融入之

學習重點 

設a-IV-1 能主動參與科技實作活動及試探興趣，不受性別的限制。 

與課程綱要

的對應 
核心素養 

科-J-A1 具備良好的科技態度，並能應用科技知能，以啟發自我潛能。 
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。 
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學習表現 

設a-IV-1 能主動參與科技實作活動及試探興趣，不受性別的限制。 
設s-IV-1 能繪製可正確傳達設計理念的平面或立體設計圖。 
設s-IV-2 能運用基本工具進行材料處理與組裝。 

學習內容 

生P-IV-2 設計圖的繪製。 
生P-IV-3 手工具的操作與使用。 
生A-IV-2 日常科技產品的機構與結構應用。 

(三) 教學活動 

「動手來繪圖」主要教學活動分為三部分：平面與立體、便便蟲製作、魯班鎖製作。「平

面與立體」單元主要為介紹、示範與練習等角圖、正投影多視圖、尺度標註的繪製；「便便蟲

製作」單元則為利用簡易的手工具完成便便蟲製作；「魯班鎖製作」單元則是利用簡易的手工

具完成魯班鎖製作。各單元詳細說明如表 2所示： 

表 2  
「動手來繪圖」教學活動 

活動一/平面與立體 

活動 
簡述 

	 	 介紹、示範與練習等角圖、正投

影多視圖、尺度標註的繪製。 
時間 共 6 節， 270 分鐘 

學習 
表現 

設a-IV-1 能主動參與科技實作活動及
試探興趣，不受性別的限制。 

設s-IV-1 能繪製可正確傳達設計理念
的平面或立體設計圖。 

學習
目標 

1-1認識並熟悉等角圖的繪製。 

1-2認識並熟悉正投影多視圖的繪

製。 

1-3認識並熟悉尺度標註的繪製。 學習 
內容 生P-IV-2 設計圖的繪製。 

教學 
活動 

(名稱) 
活動內容 

(含時間分配) 評量方式 

等角圖 

的繪製 

1. 介紹等角圖的繪圖技巧與原則。【10mins】 

2. 線上繪圖軟體介紹與操作練習。【10mins】 

3. 等角圖繪製示範與練習-基礎圖形。【30mins】 

4. 等角圖繪製示範與練習-進階圖形。【35mins】 

5. 線上作業繳交說明。【5mins】 

6. 課後成果展現。【？mins】 

學習單 
 

學習態度 
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正投影 

多視圖 

的繪製 

1. 介紹正投影多視圖的繪圖技巧與原則。【10mins】 

2. 正投影多視圖繪製示範與練習。【40mins】 

3. 正投影多視圖小試身手。【35mins】 

4. 線上作業繳交說明。【5mins】 

5. 課後成果展現。【？mins】 

學習單 
 

學習態度 

尺度 

標註 

1. 介紹尺度標註的繪圖技巧與原則。【10mins】 

2. 尺度標註繪製示範與練習。【35mins】 

3. 尺度標註繪製練習。【40mins】 

4. 線上作業繳交說明。【5mins】 

5. 課後成果展現。【？mins】 

學習單 
 

學習態度 

活動二/便便蟲 

活動 
簡述 

	 	 利用簡易的手工具完成便便蟲製

作。 
時間 共 1 節， 45 分鐘 

學習 
表現 

設a-IV-1 能主動參與科技實作活動及
試探興趣，不受性別的限制。 

設s-IV-2 能運用基本工具進行材料處
理與組裝。 學習

目標 2-1完成便便蟲的製作。 

學習 
內容 

生 P-IV-3 手工具的操作與使用。 

生 A-IV-2 日常科技產品的機構與結構

應用。 

教學 
活動 

(名稱) 
活動內容 

(含時間分配) 
評量 
方式 

便便蟲 

製作 

1. 便便蟲製作要求與限制說明。【3mins】 

2. 依照「便便蟲尺度標註」，繪製便便蟲尺度標註。【15mins】 

3. 纏繞畫繪製。【10mins】 

4. 便便蟲製作。【12mins】 

5. 便便蟲線上作業繳交說明。【2mins】 

6. 環境整理。【3mins】 

7. 課後成果展現。【？mins】 

實作評量 
 

自互評 
 

學習態度 

活動三/魯班鎖 

活動簡 	 	 利用簡易的手工具完成魯班鎖製 時間 共 1 節， 45 分鐘 
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述 
作。 

學習 
表現 

設a-IV-1 能主動參與科技實作活動及
試探興趣，不受性別的限制。 

設s-IV-2 能運用基本工具進行材料處
理與組裝。 學習

目標 3-1完成魯班鎖的製作。 

學習 
內容 

生 P-IV-3 手工具的操作與使用。 

生 A-IV-2 日常科技產品的機構與結構

應用。 

教學 
活動 

(名稱) 
活動內容 

(含時間分配) 
評量 
方式 

魯班鎖 

製作 

6. 支援前線：工具準備(剪刀、鉛筆、尺)。【2mins】 

7. 簡易銼刀製作。【3mins】 

8. 魯班鎖前置作業-木條砂磨。【10mins】 

9. 魯班鎖製作要求與限制說明。【3mins】 

10. 魯班鎖製作。【17mins】 

11. 便便蟲線上作業繳交說明。【2mins】 

12. 環境整理。【3mins】 

13. 課後成果展現。【？mins】 

實作評量 
 

自互評 
 

學習態度 

(四) 評量方式 

「動手來繪圖」評量方式包括實作評量、學習單、自互評、學習態度等四部分，評量方

式對應學習重點如表 3所示： 

表 3  
「動手來繪圖」評量方式對應學習重點 

項次 以學習表現作為評量標準 對應之學習內容類別 具體評量方式 

1 
設a-IV-1 能主動參與科技實作

活動及試探興趣，不受

性別的限制。 

生P-IV-2 設計圖的繪製。 
生P-IV-3 手工具的操作與使

用。 
生A-IV-2 日常科技產品的機構

與結構應用。 

實作評量 
學習單 
自互評 
學習態度 

2 
設s-IV-1 能繪製可正確傳達設計

理念的平面或立體設計
生P-IV-2 設計圖的繪製。 

學習單 
學習態度 
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圖。 

3 
設s-IV-2 能運用基本工具進行材

料處理與組裝。 

生P-IV-3 手工具的操作與使
用。 

生A-IV-2 日常科技產品的機構
與結構應用。 

實作評量 
學習單 
自互評 
學習態度 

 

 

肆、 教學成果、省思與建議 

根據遠距教學與實作體驗的教學原則，設計「動手來繪圖」教學活動，並於 110年 6月

停課不停學期間與生活科技課程實施，進行線上遠距教學。實施後的教學主要成果與發現： 

一、 學生對於實作型課程參與度極高 

歷時 7 周的停課不停學，學生坐在電腦前聽課時間非常長，對於能有動手實作體驗的課

程，學習興趣與動機相對的提高不少，且對於作業與作品的完成度也極高（圖 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 課後成果展現多元亮點 

因課堂時間成維持遠距教學在 45分鐘結束，作品繳交則是讓學生於課後一周內完成上傳

繳交，正因為課餘時間學生具有更多發揮的空間與時間，學生的成果展現令人驚艷，除了作

品本身的美化與創意外，更讓教師看到學生在影片剪輯、學科知識實踐等方面的天賦與展現

（圖 3-7）。 

圖 2 生活科技遠距教學實況 
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圖 3 酷課雲-便便蟲學生繳交作業 

圖 4 酷課雲-便便蟲學生繳交作

圖 5 酷課雲作業繳交說明實況 
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線上課程的實施，最難掌握的就是學生的學習成效，這個單元活動則是透過討論區與學

生繳交作業(學習單)來呈現學生的學習成果。同樣因為是線上課程，學生在作業製作、老師在

作業批改上也比實體上課需要花更多的時間與精力，這是還需要克服的地方。材料的寄送，

目前是配合科技中心的體驗活動執行，但若是一般課程，材料如何交到學生的手上，其費用

與寄送方式也是需要深思的。另外，線上繪圖軟體的操作，則是需要花時間帶領學生熟悉與

練習。這些都是遠距生活科技課程教學有待改進的地方。  

圖 6 酷課雲-魯班鎖學生繳交作業 

圖 7 酷課雲-魯班鎖學生繳交作業 
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附錄-酷課雲課程 

一、課程邀請連結：https://ono.tp.edu.tw/course/join/5XWHWWC19YNS 

二、課程代碼：5XWHWWC19YNS 
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三、課程單元內容 

酷課雲-等角圖課程內容 

酷課雲-正投影多視圖課程內容 
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酷課雲-尺度標註課程內容 

酷課雲-便便蟲製作課程內容 

 
酷課雲-魯班鎖製作課程內容 
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尺度標註課程討論狀況 

 

便便蟲製作_作業繳交 
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便便蟲製作_影片教學 

 

便便蟲製作_討論&提問區 
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魯班鎖製作_作業繳交說明 

 

魯班鎖製作_製作示範影片 
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四、課程 PPT 
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五、課程學習單 
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六、實作評量項目與規準 

1、便便蟲實作 

評量項目 
1 2 3 4 5 

需要再改進 
與補強 

加油~ 
可以更好~ 

已經很厲害囉~
繼續努力~ 

好棒棒~ 
越來越厲害~ 

超讚 der~ 
可以當模範溜~ 

展開圖繪製      

纏繞畫繪製      

剪裁與黏貼      

便便蟲運作      

 

2、魯班鎖實作 

評量項目 
1 2 3 4 5 

需要再改進 
與補強 

加油~ 
可以更好~ 

已經很厲害囉~
繼續努力~ 

好棒棒~ 
越來越厲害~ 

超讚 der~ 
可以當模範溜~ 

簡易銼刀製作      

木條砂磨      

黏貼組裝      

魯班鎖運作      
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模組化遠距教學課程設計初探 
A Preliminary Study on the Design of Modularized Distance Courses 

 

蔡依帆 

基隆市立銘傳國中 

Tsai I Fan 

Keelung Municipal Ming Chwan Junior High School  

 

壹、 遠距教學 

自 2019年末發現新冠肺炎（Covid-19）病毒以來，疫情迅速在 2020年初席捲全球各國，

估計有近 200個國家、超過 15億名學生因為停課而無法到校上課，使得學習型態與教學方式

產生極大的轉變。我國也在 2021年五月因應疫情三級警戒，全面改採「遠距教學」方式以維

持學習進度，試圖達到停課不停學的目標。根據聯合國科教文組織（UNESCO, 2020）指出，

多數老師在停課前並沒有太多準備時間，必須急迫地修改課程內容、調整課程計畫，以及更

改工作方式。而在學生的學習成效，根據「經濟學人」雜誌報導，對於遠距教學造成學習落

差的統計，澳洲實施遠距教學 1.9個月，學習成效為 6.6分（滿分 10分），已經是統計各國的

最高分，停課 2.4 個月的美國，以及停課 0.9 個月的日本，學習效果則各只有 3.5 分以及 3.3

分（聯合報，2021）。 

根據教育部在 2019年針對遠距教學實施辦法所提出之修正法案內容提及，教師應有充裕

的事前教學準備時間，始能維護教學品質與保證學生之受教權（羅皓文、林志哲，2021）。Alea, 

Fabrea, Roldan 與 Farooqi (2020)在調查研究中則指出，教師對於遠距教學模式表現出高接收

度的意願，但仍會擔心遠距教學軟硬體設備的缺乏，以及自身對於教學設備不夠熟悉等問題

可能干擾教學。由此可知，課程教材的設計與教材內容的呈現，將是影響遠距教學成效的重

要因素。 

貳、 學習鷹架 

葉建宏、葉貞妮（2020）指出，從實體課程轉變為遠距課程，除原先授課方法需要改變，

課程設計所使用的學習理論也必須跟著改變，例如學習鷹架的建構，翻轉學習的設計方法，
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合作學習的互動方式等。 

相較於實體教學，遠距教學在溝通性、即時性與互動性有著一定的限制，也可能因為硬

體設備、網路通訊等因素，使得學習者在遠距教學中出現學習條件落差（Alea, Fabrea, Roldan, 

& Farooqi, 2020；羅皓文、林志哲，2021），因此遠距教學中的學習鷹架角色更顯吃重，教師

從教學決定者、教材傳授者轉換成學習鷹架的建立者，以及學習支持者（Kim & Lim, 2019；

葉建宏、葉貞妮，2020）。線上教學工具的鷹架設計，目的是輔助學生減緩線上教學的認知負

荷，降低教師實施線上教學的困難，最終期許學生能提升自主學習知能（Al Mamun, Lawrie, 

& Wright, 2020）。 

參、 模組化遠距教學 

根據哈佛牙科醫學院對遠距教學的調查研究，長時間的同步遠距教學使得學習倦怠感快

速累積，導致對課程的參與度降低，因此改採用預錄授課內容的非同步方式進行教學，並在

課後安排同步會議允許學生發問及討論，而問卷統計及學習成效調查結果顯示，這種同步與

非同步穿插的遠距教學模式，成功改善學生在線上課程期間的學習成效（Chen, Kaczmarek, & 

Ohyama, 2020）。Krasnova與 Shurygin（2020）在針對物理教學單元的教材設計研究中提到，

課程單元模組的結構性對學習成效有重要的影響，尤其是在混成或遠距的學習環境中，課程

設計的複雜度比起實體教學來得更高，因此需要教師透過專業知能將教材適度進行模組化，

使課程內容得以符應遠距教學活動的需求。 

由此可見，模組化遠距教學的設計對於學習成效具有極關重要的影響。簡志峰（2021）

在針對教學設計的論述文章中提及適用於遠距教學的「土壤教學法（SOIL）」，其中包含 5個

教學步驟，乃根據大腦原理設計出有明確結構和關聯脈絡的學習內容。亦即完整的教學設計

始於提示學生的先備知識（PK）、接著選取適合學習者及教學環境的教材（S）、將知識文本或

媒體進行分類組織（O）、整合出知識結晶或作品概要（I）、最後在教學環境中進行學習吸收

（L）。羅皓文與林志哲（2021）亦提出「123遠距教學策略」之建議，以教學時間 60分鐘為

例，「1」是指在遠距教學前利用 10 分鐘時間進行遠距教學及教學輔助 App 之介紹與操作測

試；「2」是指教師將該節課的學習目標，運用 20分鐘進行內容講述及知識的傳遞與理解，教
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師應彈性運用數位媒體結合講述授課，並留意兩者之比例平衡；而最後的「3」則是利用剩餘

時間進行測驗、小組討論、單元回顧等學習成效之評量活動。 

本文試圖提出模組化的教學單元設計，以同步課程及非同步教材混成設計，課程內容以

國中生活科技「電與控制」為例，希望能統整各單元間的共同概念、並強化各單元的核心知

識與技能，期許學生能在遠距教學中逐步建立學習模式與習慣。 

具體來說可以將教材內容模組化，以電與控制的教學單元為例，可擷取電與控制不同教

學單元之間常重複使用的共通概念與基本知識，整併成「共同模組」，例如：電壓電流與電阻

的關係（歐姆定律）、斷路及短路的避免、三用電表的測量及使用、銲接工具的操作、麵包板

的使用、萬用板的銲接方法等。而「核心模組」則是將各教學單元各別會用到的關鍵知識獨

立而成，例如：自保持電路的原理及應用、放大電路的原理及應用、IC 電路的原理及應用、

程式控制電路等（圖 1）。教師便可根據教學單元的需求提取相關的課程模組，組裝成所需的

教學內容（圖 2）。 

 

圖 1 教材內容模組化概念圖 

 

九年級生活科技電與控制教學模組

技「電與控制」教學模組 

共同模組

·電壓、電流與電阻

·串聯與並聯

·三用電表的測量使用

·銲接工具的操作

·麵包板的使用

·萬用板的銲接方法

·線上模擬軟體操作

·電路的絕緣

核心模組

·開關控制簡易電路

·分壓電路

·放大電路

·延時電路

·自保持電路

·IC控制的電路

·程式控制的電路
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圖 2 教材內容模組化應用範例 

 

肆、 教學設計案例 

一、 課程簡介 

以光控電路為例，教師在同步課程期間說明學習任務及可用的學習資源，學生於課後瀏

覽非同步教材並完成線上學習單的填答。接著使用線上免費模擬軟體（可適用於家中有電腦

的學生），或是使用麵包板與電子零件（可適用於無電腦可操作的學生），完成電路的接線模

擬以確認電子零件接線的正確與否。最後使用自備簡易材料與統一發放的電子材料完成「光

控燈」的設計與製作。 

二、 課程架構 

 

壓克力夜燈 

 

電流急急棒 
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三、 教學工具 

本文教學活動設計所使用之線上平台乃依據平台功能與教材內容搭配、學習任務需求、

付費與否，以及在教學現場之普及性及推廣度進行評估選用，最終使用平台包括：Google Meet、

Google Classroom、Google Forms、YouTube、以及 Tinkercad，分屬 Google及 Autodesk公司

所提供之免費服務，學生使用一組 google帳號密碼便可登入使用前述五項平台服務。而在使

用時機方面，同步課程期間主要使用 Meet視訊教學，進行電路模擬軟體 Tinkercad的重點教

學以及學生提問，非同步課程期間則使用 Google Classroom 管理教材及作業、YouTube 上傳

動態操作教學影片、以及 Google Forms製作學習單與線上測驗（圖 3）。 

 
圖 3 遠距教學期間所使用之線上平台及平台主要教學功能 

  

課綱
對應

·九年級

·日常科技產品的
電與控制應用

共同
模組

·線上工具操作

·麵包板的使用

·萬用板的銲接

核心
模組

·光控電路材料

·光控電路解說

•Meet-檢討作業、清點缺交作業、點名與即時提問
•Tinkercad-重點操作及常見錯誤的提示與複習

同步
課程

•Classroom-放置教材、管理作業
•Tinkercad-線上繪製作業(軟體自動標示原作者)
•Google Forms-線上學習單、測驗
•YouTube-預錄操作影片供學生預習及複習

非同步
課程

光控電路	
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四、 活動概述 

領域/科目 科技領域/生活科技 

教學對象 九年級 教學時數 共 8 節， 360 分鐘 

教學設備 

1. 電腦(含視訊設備：麥克風、鏡頭)、拍照功能設備(手機) 

2. 軟體：Google Meet、Google Classroom、Google Forms、YouTube、

Tinkercad 

3. 工具：剪刀、美工刀、切割墊、電烙鐵、尖嘴鉗、斜口鉗、熱熔膠槍 

學習目標 

1. 認識電與控制概念在生活中的各種應用。 

2. 能辨認色碼電阻、光敏電阻、發光二極體、電晶體、電池等電子零件的
外觀樣貌與電路符號。 

3. 能使用線上或實體工具完成電路接線的模擬。 

4. 理解光控電路的原理與克希荷夫電壓定律的計算方式。 

5. 根據電路圖使用尖嘴鉗、斜口鉗、電烙鐵等工具完成電路的銲接。 

先備知識 
1. 曾學習基本電學並對電路的電壓、電阻、電流有基本概念。 

2. 曾學習數學比例單元並知曉比例的計算方式。 

議題融入 

實質內涵 

性-J-11 去除性別刻板與性別偏見的情感表達與溝通，具備與

他人平等互動的能力。 

涯-J-3 覺察自己的能力與興趣。 

所融入之

學習重點 

設a-IV-1 能主動參與科技實作活動及試探興趣，不受性別的限

制。 

與課程綱要

的對應 

核心素養 

科-J-B1具備運用科技符號與運算思維進行日常生活的表達與

溝通。 

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。 

學習表現 

設 k-IV-3 能了解選用適當材料及正確工具的基本知識。 

設 k-IV-4 能了解選擇、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。 

學習內容 

生 N-IV-3 科技與科學的關係。 

生 P-IV-6 常用的機具操作與使用。 

生 A-IV-5 日常科技產品的電與控制應用。 
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五、 教學單元 

單元一【課程準備/認識電子材料】 

活動 
簡述 

簡介本實作活動概要以及生活中可以觀

察到的相關應用，接著介紹活動所需電

子零件，並解說本活動光控電路的電學

原理。 

時間 共 2 節， 90 分鐘 

學習 
表現 

設 k-IV-3 能了解選用適當材料及正確工

具的基本知識。 

學習
目標 

1. 認識電與控制概念在生活
中的各種應用。 

2. 能辨認色碼電阻、光敏電
阻、發光二極體、電晶

體、電池等電子零件的

外觀樣貌與電路符號。 

學習 
內容 

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。 

教學活

動 
活動內容 評量方式/備註 

光控燈

活動簡

介 

 

(10分鐘) 

1. 簡介光控燈活動與學習任務。  

2. 簡單說明課程中會用到的材料與工具。 

3. 介紹遠距教學課程中所用到的教學工具、
線上教材資源與線上實作平台。 

4. 說明評量方式與作業繳交方式。 

 

 
 

認識電

子零件 

 

(35分鐘) 

1. 帶著學生一起清點材料是否齊全，並介紹
電子零件的名稱、外觀、規格等資訊。 

2. 介紹本活動所用到的電子零件運作原理，
包括色碼電阻值判斷、光敏電阻特性、LED

燈介紹、以及電晶體的運作原理等。 

電與控制─光控燈活動線上學

習單(Google Forms) 

電路原

理解說 

 

(45分鐘) 

1. 引導學生看完光控電路全圖，並複習電路
圖上的電路符號分別代表哪些電子零件。 

2. 說明光控電路的設計原理與運作，包括環
境光源亮、暗時的阻值與電路分壓的分析

計算。 

3. 引導學生在學習單上填寫四個銲點分別有
哪些電子零件或腳位。 

電與控制─光控燈活動線上學

習單(Google Forms) 

單元二【光控電路模擬】 

活動 

簡述 

使用數位線上工具或實體材料進行電路

模擬，完成電路的接線。 
時間 共 3 節， 135 分鐘 
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學習 

表現 

設 k-IV-4 能了解選擇、分析與運用科技

產品的基本知識。 

學習

目標 

1. 能使用線上(Tinkercad)或
實體工具(麵包板)完成電路
接線的模擬。 

2. 理解光控電路的原理與克
希荷夫電壓定律的計算方

式。 

學習 

內容 

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。 

教學活

動 
活動內容 評量方式/備註 

軟體操

作說明

與示範 

(15分鐘) 

1. 說明 Tinkercad操作方式、功能、元件庫等

軟體介面。 

2. 示範如何用軟體完成光控電路接線，並提
示學生可至 YouTube 連結再次觀看教學影

片。 

 

麵包板

接線說

明與示

範 

(15分鐘) 

1. 說明麵包板的使用方式與注意事項。 

2. 示範如何用麵包板完成光控電路接線，並
提示學生可至 YouTube 連結再次觀看教學

影片。 

 
 

 

電路模

擬作業

繳交說

明 

(15分鐘) 

1. 說明並示範使用兩種電路模擬方式如何繳
交線上作業。 

n 使用線上模擬工具的學生將電路專題
連結繳交至 Google Classroom作業

區。 

n 使用麵包板模擬的學生將測試過程錄
影上傳繳交至 Google Classroom 作業

區。 

2. 確認學生都知道 Google Classroom 帳號以

及作業的繳交方式。 

繳交至 Google Classroom平台

作業區 
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電路模

擬 

(90分鐘) 

1. 學生依設備條件選擇使用線上工具或麵包
板進行光控電路的模擬接線。 

2. 教師於同步視訊軟體待命，幫助學生解決
問題。 

 

單元三【光控燈實作活動】 

活動 

簡述 

進行電子零件的實際銲接，以及燈罩的

加工製作，並在完成測試後將電路與燈

罩組裝完成。 

時間 

共 3 節， 135 分鐘 

學習 

表現 

設 s-IV-2 能運用基本工具進行材料處理

與組裝。 學習

目標 

1.能使用尖嘴鉗、斜口鉗、電

烙鐵等工具完成電路的銲

接。  
學習 

內容 

生 P-IV-3 手工具的操作與使用。 

教學 

活動 
活動內容 評量方式/備註 

電路銲

接(60分

鐘) 

1. 搭配 YouTube 影片於同步課程解說銲接工
具的使用方法與注意事項。 

2. 受傷傷口緊急處置方式說明。 

3. 帶著學生同步完成四個銲點的銲接。 

4. USB 電源線先不要銲接上去，因為要穿過

燈罩。 

5. 銲接完帶著學生測試電路功能是否正常。 

6. 電路功能異常先請學生參考除錯表找出錯
誤，無法解決再由教師遠端協助。 

7. 若進度落後請學生觀看 YouTube 影片完成

課堂進度。 

學生若於家中操作電烙鐵、

美工刀等工具，教師請一再

強調正確操作方式，並教導

學生萬一受傷的處置方式。 

燈罩製

作(30分

鐘) 

1. 提醒學生切割材料時的安全性，例如美工
刀的使用方式、切割墊保護桌面等。 

2. 學生使用自備的材料完成燈罩的加工製
作。 

 

組裝完

成及評

分(45分

鐘) 

1. 將銲接好的電路、USB 電源線與燈罩組裝

完成。 

2. 再次測試光控電路功能是否正常。 

3. 完成作業拍攝及線上繳交作業。 

繳交至 Google Classroom平台

作業區 

 

伍、 結論與建議 

疫情的變化多端致使全球許多國家被迫採取第二波、甚至第三波以上的停課措施，在實
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體教學可能隨時切換成遠距教學的威脅下，再加上遠距教學技術與資源的日漸普及，已然具

備成為未來學習趨勢的條件，教師實需充足線上教學的課程設計自覺與知能（Alea, Fabrea, 

Roldan & Farooqi, 2020 ; Al Mamun, Lawrie, & Wright, 2020），而找到適合的教學課程設計方式

以建立學習鷹架、提升學生自主學習能力及學習成效，更是對面遠距教學的重要課題（葉建

宏、葉貞妮，2020；羅皓文、林志哲，2021）。 

筆者在遠距教學期間實際操作本文所提出之教學模式，並發現部分遠距教學所帶來的便

利性，以及實施過程遇到的困難，茲分述如下以作為未來教師實施類似遠距課程之參考： 

 

遠 距 教

學 模 式

之優勢 

1. Tinkercad線上軟體對於每個線上專題的原創性與複製來源等版權標註十分

清楚，可方便教師快速辨識學生所繳交的檔案是否為本人所著。 

2. Google Classroom的留言功能便於教師針對個別學生說明批改意見，學生亦

可回應留言或提問問題，可彌補非實體授課期間之師生互動。 

3. 部分學生反映，以往在校上課期間，因為無法取得教師授課簡報資料，因此
遇到問題必須等到隔週上課時問老師；而採用線上教學模式期間，有問題的

地方可以反覆觀看 YouTube教學影片，得到即時解決。 

4. 利用 Google Forms填寫學習單可顯示答題統計結果，方便教師快速找到學

生常錯的觀念，進行補充說明。 

遠 距 課

程 實 施

之 教 學

困難 

1. 受限於學生鏡頭畫質、拍攝角度，甚至是缺少視訊設備等限制，再加上旁邊
沒有同學可以討論及詢問，使得遠距教學期間的電路除錯比起實體授課加倍

困難許多。 

2. 遠距教學雖可採用同步視訊教學，但仍難以確保學生之專注力與理解程度，
或是否在做與上課不相關的事情，必須不斷透過點名回答等互動方式維持學

生專心。 

3. 遠距教學過程需要控制的因素以及需要即時解決的問題較多，因此課程進度
較為緩慢，教師在課程安排可能必須以實體授課的 2/3或 1/2進度來進行。 

 

另外，本文所研提之模組化課程設計方式，在準備階段所需人力及時間成本較高，或可

召集多位具備學科專長教師共同發展教學模組，在討論並取得對課程模組呈現方式、教材媒

體形式、教學平台評估及採用等細節的共識後，分工發展各教學模組並根據教學使用回饋進
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行滾動式修正，以期課程模組無論在實體亦或遠距教學皆能發揮最大效益。 
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國小運算思維校訂課程規劃示例 
 

張琬翔 

臺南市東區崇學國民小學 

Chang, Wan-Hsiang 

Tainan Municipal Chongsyue Elementary School 

壹、前言 

國家教育研究院(2020)公布國小科技教育及資訊教育課程發展參考說明，將「運算思維與

問題解決」納入國小資訊教育的學習表現，期盼中年級學生能認識以運算思維解決問題的過

程，高年級則可運用運算思維解決問題。十二國教科技領域課程綱要中揭示，運算思維是透

過電腦科學相關知能的學習，培養邏輯思考與系統化思考；而運算思維與問題解決則是能具

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 (國家教育研

究院，2018)。Wing(2006)指出，運算思維(computational thinking)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；運算思維是一種理念、構想和基本原

理，不等於程式設計。運算思維最早是電腦科學的發展基礎，是一門包含程式設計和問題解

決所需的思考方式和運用技巧，鼓勵學生運用抽象的邏輯思考來解決日常生活的具體問題，

即運算思維是教導孩子「邏輯思考」與「問題解決」，是一種生活態度與思考方式，有助於十

二國教核心素養的實踐。 

在國小許多教師透過桌遊或故事結合生活情境的遊戲方式學習進行「不插電（un-plugged）

的運算思維課程。黃思嘉和盧東華（2019）設計《星球密碼戰》教學活動，將運算思維融入

國小低年級生活課程，學生認為這種課程是遊戲，能提升課程參與度。王振庭和許庭嘉(2019)

研究發現，國小學生透過《Robert City V2新機器人蓋城市》桌遊進行運算思維翻轉學習後，

能提高內在學習動機和解決問題能力。黃蕙蘭、黃思華和黃健哲（2020）研究探討「兔兔媽

媽冰淇淋」不插電運算思維課程在國小一年級實施的成效，發現學習成效良好且在學習動機

有正向回饋。 

面對新課綱施行在即，當務之急便是設計符合運算思維的有效教學課程(王振庭、許庭嘉，

2019)。崇學國小以「統整學科知識」、「程式設計邏輯」、「做中學自造者」、「愛思考玩創意」
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與「樂合作共同學」五個願景，發展運算思維校訂課程，期盼培養學生 21世紀的 5C關鍵能

力，溝通協調（communication）、團隊合作（collaboration）、複雜問題解決（complex problem 

solving）、批判思辨（critical thinking）、創造力（creativity），成為具備全球競合力(Global 

Competence)的世界公民。 

貳、課程規劃示例 

一、閱讀理解策略，培養孩子擁有程式設計師的腦袋 

在使用電腦學習程式語言前，先透過文本讀寫，具備分析資料、邏輯組織、圖表描繪等

技巧。應用「閱讀理解」學習「程式語言」，當小孩沉浸在童趣活潑的繪本時，自然而然認識

電腦科學概念；「寫程式」如同「寫作文」，讓語言、數字、符號和圖像成為解決問題的創意

工具。低中高年級讀本依序為《露比任務》繪本(顏嘉儀、顏敏竹，2017)、《程式設計輕鬆學》

圖文書(陸辛耘，2017)和結構簡易短篇章故事的兒童文學《小羅倫的異想冒險》(顏嘉儀、張

志鵬，2016)，如圖 1。 

 

圖 1 運算思維閱讀課 
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《露比任務》的教學方式為:(1)先講繪本故事，激發學習動機；(2)說故事呈現程式概念；

(3)練習題演練程式思考模式，了解這些概念在生活中食物分類、穿著打扮、起床刷牙等隨處

可見。(https://www.books.com.tw/products/0010756443)。《程式設計輕鬆學》可使用選取策略

(Selection)標示重點（畫底線），或刪除策略(Deletion)找出較重要的意思語句(畫刪除線)，紀錄

所學；搭配《Code Master無敵闖關王》、《Coding Ocean海霸》或《Robert City 機器人蓋城市》

等桌遊，認識流程設計、迴圈規則、移動行徑、設定嘗試、條件判斷、預測排列等程式設計

概念。《小羅倫的異想冒險》宜用六何法（Who、What、When、Where、Why、How）分析文

章內容、心智圖（mind map）或 T圖 T表歸納篇章重點。經由教師導讀文本熟悉運算思維概

念，用閱讀理解策略啟迪解決問題能力。 

二、不插電的程式遊戲課，奠定「運算思維」的基石 

專為學童打造的程式遊戲課程(表 1)，透過 STEAM的跨域統整活動(桌遊、團康、紙牌、

學具、繪畫、口語指令)等，融入程式邏輯概念，讓孩子不使用電腦也能學運算思維，具備科

技表達與合作共創的基本素養，並能運用基礎科技與邏輯符號進行人際溝通與概念表達。 

表1  
不插電的程式遊戲課 
活動名稱 活動內容 學習實況 

Activity 1
積木分合 

概念:拆解(decomposition) 
內容:學生在組合拼裝積木的過程中，體會每一
項事物都是由很多小東西組合而成，從而學習

將複雜的問題拆解成容易理解的小問題。程式

碼也常分成不同小區塊，方便維護。 

 

Activity 2
鍵盤線索 

概念:字串(strings) 
內容:字串就是一段文字，通常用一對雙引號" "
把該段文字夾起來。學生設計一個彩色鍵盤，相

同顏色的按鍵可以組合成一個單字，讓夥伴去

拼湊出有意義的單字。  
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Activity 3
真實謊言 

概念:布林值（Booleans） 
內容:布林值只有「真」或「假」兩種表達形式。
說出情緒的特徵，讓人分辨哪一個正確。不但可

以認識情緒的表示方式，同時也理解「且 (and)、
或(or)、非(not)」的各式邏輯運算。 

 

Activity 4
身體密碼 

概念:資料結構（data structure） 
內容:資料結構是電腦中儲存、組織和排列資料
的形式。讓學生用身體部位或面部表情來呈現

數字 1 到 10，表演者動手不動口，同組夥伴猜
出指定的數字。  

Activity 5
分門別類 

概念:分類(classification) 
內容:分類是找出不同資料中相同的屬性，把具
有共同特點的物件歸入一類。利用情緒卡、撲克

牌、Flash Card等紙牌，讓學生找出相同性質的
紙卡，並說明分類的依據。 

 

Activity 6
集思廣義 

概念:集合（set） 
內容: 集合就是「一群因某種特性而在一起的東
西」，從判斷物品屬性與分類，學習交集(∩、和)
與聯集(∪、或)。 

 

Activity 7
神機妙算 

概念:模式辨識（pattern recognition） 
內容:孩子把混亂的紙牌變成有規律的序列，嘗
試去描述、使用和破解規律，從中習得數列

（Sequence of number）的奧妙，發現複雜問題
的相似之處，類推解決相似問題。 
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Activity 8
機器指令 

概念:指令與序列（instruction & sequence） 
內容:讓學生試著下「指令」，扮演機器人的學生
聽從「指令」前後左右移動或跳躍，清楚告知機

器人「做什麼事」與「做事的順序」，每一個指

令步驟就是在寫程式碼。 

 

Activity 9
服飾搭配 

概念:如果/否則(if/else) 
內容:透過閱讀與圖表，繪製出不同場合的適當
穿著，這是一種「條件判斷敘述」。讓電腦可以

根據資料進行判斷，決定可執行的動作。例如:
如果游泳，就戴蛙鏡，否則戴眼鏡。  

 

Activity 10
智能滾珠 

概念:除錯（debug） 
內容:除錯是找出無法執行程式的原因，並加以
修正處理。藉由觀察、思考和反覆操作滾珠台，

讓彈珠順利從上往下滑行。從基礎、雙柱、三柱

的組合，循序學會排列推理與空間智能。 
 

參、結語 

推動運算思維校訂課程不是個別教師單打獨鬥的工作，而是學校全體教師共同合作的任

務，透過 TCA-CoTeaching 協同教學，不同專長教師指導不同的學習課題。導師(Tutors)負責

運算思維閱讀理解課，資訊教師(Computer teachers)教授不插電的程式設計，學科教師

(Academic teachers)指導學生以運算思維解決學科問題。例如:自然領域「動植物分類」找出關

鍵特徵的二分法、數學領域數詞序列(模式辨識)和數量化聚(拆解) 、社會領域人口分布圓點

圖(資料結構)。 
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疫情之下資訊科技線上教學之教學現場省思分享 
 

蔡雅芳 

高雄市中山國中 

 

摘要 

疫情來的太突然，雖然我們比國外疫情開始爆發後，晚了一年全國進入遠距教學、線上

教學、混成教學等數位學習方式的調整與因應。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（張凌倩，2020）。

教育部一直有請全國學校提早做停課因應準備，本校也不例外進行軟硬體的停課規劃，但如

今真正上戰場，全國學校動起來，一起走向數位學習的同時，對於習慣舊有實體上課模式的

師生、家長都仍要時間調整與適應；而在疫情衝擊下，遠距線上教學能否保障學生受教權，

是師生、校方與政府不可忽視的重要課題。對於資訊科技在這場戰役中扮演的角色，十二年

國教新課綱中以運算思維為主要精神，利用資訊科技有效解決問題的同時，也培養學生自學

能力的提升，呼應 108課綱的發展，以「核心素養」為主軸，適應現在生活和面對未來挑戰，

應該具備知識、能力和態度」達到終身學習的目標。 

 

壹、 前言 

一場疫情改變了一如往常的學習方式與生活型態，面對變革因應改變的調整能力成了最

後這場疫情下存活下來的人；很多人只會抱怨，但有些人則當下做出改變的對策來應變，社

會的改變只會越來越快，就像這次的疫情，不只是對於家長，對於學生與教師們也是面臨到

最重要的學習改變、調整能力的考驗與磨練。 

如何因應數位學習，改變教學模式是老師的首要挑戰，但不論是老師、學生、學校還是

家長都必須認知到，遠距教學和實體課堂，其實是類似的學習與經營模式，同樣牽涉到學生

的自發性，但疫情推一把，遠距上課全面上線，非常考驗學生的自律行為，雖然不用天天到

教室報到，但實體課程還是存有那種儀式感的上課氛圍，面對家中設備資源的缺乏，很多學
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生家中不一定會有桌機電腦，沒有鏡頭、麥克風，當老師實施視訊教學時就無法順利進行，

也有些家庭僅有一台手機或是電腦，若家中有多個小孩都要上課，就難以協調。本文將說明

筆者在面臨國中資訊科技線上課程歷程分享，以及教學課程呈現，期盼對現場教學的教師們

能有所幫助。 

貳、國中資訊教育線上教學應變策略 

一、時時演練應變、以備不時之需 

因學校校長本身是輔導團科技領域召集人，早在疫情情發生前已建置好全校師生校內

google 帳號，並於教育部來文時因應疫情，請資訊科技教師們於資訊課程中教導每班學生練

習登入學校 gmail信箱，並點選 classroom進入各班線上教室，分派作業練習，也於學校網站

公告相關防疫專區讓家長及學生知道，未來在停課期間，大家溝通聯繫方式就是 classroom。 

因為學生經常選擇性失憶，所以早在去年疫情爆發時，每次上資訊課的第一件事情就是

登入信箱演練一次，就這樣練習了一年時間，所以停課的隔天全校立即可以進行線上遠距課

程與學生聯繫，其餘非資訊科技教師們，則安排教師資訊增能研習，教導教師們如何進行各

科線上數位課程方式。 
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二、善用手邊資源、調整教學方式 

資訊科技相較於一般被認為是創造類的科目來說，以程式來進行創造的成本極低，資訊

課不用買畫具、不用擔心耗材，只需要一台普通的電腦，就能夠開始寫程式，但停課時的心

情卻是「為什麼是這個單元 App Inventor」康軒版二下，當時在備課時，滿腦子出現學生是否

有電腦、學生只有用手機怎麼學習、學生是否有網路、學生還要期末測驗等問題出現，且此

單元若要實作有離線版和線上版，線上版只要你有 google帳號，就可以免費使用他的線上版

本，至於離線版本也有，只是學生要安裝於電腦中，過程他們會嗎?很多很多的問題一直出現，

造成個人教學準備的恐慌。 

轉念的重點，進行換位思考從學生角色出發，先盤點學生手上軟硬體資源，以及帶給疫

情下遠距教學的情緒安撫、協助學生資訊能力的提升，例如:面對各科目老師線上作業的繳交、

classroom平台的操作、表單文件、雲端硬碟的使用等，都是平時所學資訊能力的展現與能力

應用驗收部份。既然對象是學生，教學方式的調整就需符合學生所需，遠距教學要成功，關

鍵在於老師必須從過往「單向講課」轉為「雙向互動」，透過提問、討論引導學生思考，善用

線上教材資源，像是線上電子書、線上影音、線上教材，降低學生無法學習的理由，重覆學

習的補救方式、培養學生自學能力首要課題。 

三、踏上混成教學之路 

利用現有平台資源 classroom、Meet、App Inventor，透過雙向互動方式達成學習效果，沒

有過多的心力在添購教學相關硬體設備資源，感同身受了解學生在家中學習資源的匱乏，大

多學生使用手機學習、其次搭配筆電、少數使用平板，針對此單元，課堂中將學生分為兩類:

有電腦者進行程式撰寫的「程式設計者」、只有手機者為「APP 使用者」分享使用建議，利

用學生現在有資源，進行教學的分類與規畫。另外，調整課程順序，先進行可執行的課程學

習，如「APP 體驗與執行」後續返校再補強實作課程也是可行，只是本校期末會進行認知測

驗，所以還是需要讓學生了解 App Inventor應該有的知識內容。 
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四、同步與非同步多元評量方式 

學生在線上遠距學習的任何表達均可列入評量的範圍，不論是作業的繳交或是上課學習

的表現等。學生作業繳交方式可透過 classroom課堂作業，繳交作業評分後可發還，與實體課

程方式相同。另外，多元評量範圍我接納學生自學能力的提升部份，像是利用網站搜尋相關

教學影片的歷程紀錄，依老師分組方式完成作業繳交上傳至雲端，針對學生課後的問題詢問，

可透過課程留言或是社群平台聯絡老師，利用線上表單作業與隨機題庫的練習測驗，了解學

生學習的困難，適時調整教學內容，滾動式修正。 

在線上課程的教學小發現，以往實體課程中針對成績相較比較低的學生，在線上遠距教

學反而表現比平時更積極和踴躍，發現在線上他們更願意進行課堂分享，例如：我請他們教

導班上同學如何將作業繳交於 classroom的訊息中，這些學生一聽到老師的重用，立即分享他

們的畫面教導其他同學，反到是平時成績較好的同學，對於電腦的操作部份反而有點擔心，

也就是平時他們比較少接觸電腦操控。 

參、線上教學反思與分享 

這一些日子當了斜槓的直播教師，發現要當網紅經營不是這麼容易，線上課程缺點無法

人人有電腦，編寫程式最大的問題就是家中電腦的有無，本校學生家中線上學習設備 2/3 的

學生只有一台手機，如果要當作視訊畫面，實際上機操作真的會有困難，設備資源缺乏確實
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會有數位落差問題出現，線上學習受多重因素影響，會產生諸多問題，例如：學生學習自律

能力不足，作息明顯受到影響；家長們在家庭、工作兩頭燒的情況不斷發生。 

以下列出個人線上教學策略優缺點建議提供參考： 

一、 學生缺乏自律、容易分心 

因為沒有像實體課程，老師可以隨時注意學生學習情形，所以學生很容易開了電腦就放

著，老師需要隨時抽點姓名，才能確認學生是否在上線聽課，另外也可以請學生開啟視訊鏡

頭上課。 

二、 教師無法即時指導 

線上課程最大的問題，不能夠遇到問題時就立即詢問，雖然現在大多數課程網站都有線

上討論區可以討論，但跟那種當下即時解答的效果還是有限，資訊課程透過不同的方式表達

問題，也是資訊能力培養的一部份。 

三、 設備資源有限、實作課程較難進行 

相對於實體課程老師若想帶學生線上程式實作，學生家中必須要有電腦才行，單獨用一

台手機上課，無法進行程式實作，有關評量可採多元方式進行，作業部份可以在 classroom教

室中進行派送，或是利用網站教學影片的觀看進行自學，亦可以利用 google表單派送線上題

目進行線上測驗，測驗後的結果可進行題目分析，了解學生不懂的部份為何在調整教學內容。 

四、 線上課程同學更願意分享 

實體課程學生一般較少發言，但線上課程反而很願意分享繳交作業的步驟不退卻的表現

另人吃驚，同學在學習的路上，互動的語言反而比較成長較快，這是此次線上教學的小發現。 

五、 課程作業呈現更多元 

線上課程老師可以將作業透過平台呈現，讓學生以多元的方式呈現，且可以排定繳交期

限，有不了解的部份還可以觀看錄製影片，除了進行學習內容評量、運算思維評量、程式設

計評量與學習態度評量之外，也可多增加形成性評量，讓學生作業呈現方式更多元些。 

六、 提升自主學習能力 
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學生自主學習能力提升是遠端教學最棘手的問題，透過這次停課的學習能力調整，重視

自律性的培養。 

 

肆、結語 

疫情之下如何因應數位學習、線上學習，改變教學模式是老師的首要挑戰，對於學生遠

距學習，其實非常考驗一個人的自律性，雖然不用跋山涉水到教室，但不可否認的是實體上

課還是存有課堂「儀式感」在，坐在教室內、看到其他同學、面對面聽到老師上課，就有一

種「該上課的氛圍」，如何讓遠距學習有好的上課氛圍最大的部份在此，同樣牽涉到學生的

自發性，資訊科技課程如果沒有配套的硬體資源，部份有關程式撰寫單元學生還是無法進行，

因為手機就算拉圖形式程式積木還是很吃力，國中部份進行線上教學時應該掌握影響學習品

質的三要素：學生能不能學？學生要不要學？學生會不會學？就教學現場觀察，國中小遠距

教學施行的改善策略從鉅觀的政策規劃面應可有以下的建議：統整教育體系的線上教學資源，

發揮綜效加乘的效果，落實多元評量與整合現有檢測系統，擬出幾套可行的線上教學模式策

進有效教學，串聯輔導網絡，落實親師合作，了解學生的學習情形，進而進行課程設計及教

學做為下次線上教學改進方式，落實停課不停學的教育目標。 
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國中七年級程式設計課的線上教學 
-以巢狀迴圈為例 

 
楊士弘 

臺北市立大同高級中學國中部 

 

摘要 

2021 年 5 月 19 日起，由於新冠肺炎的影響，讓全臺灣的學校改為以線上教學取代到校

上課，也衝擊了原本一直以來的教學模式。考量 Scratch在載具長的操控性不佳，筆者經過多

方比較後將程式設計單元的教具由 Scratch 軟體改為 Code.org 教學平台，並針對學生的學習

成效和課後的回饋進行分析。研究結果顯示，運用 Code.org教學平台上課能讓老師方便掌握

上課的狀況，學生也喜歡使用 Code.org 教學平台來學習，課堂測驗則有半數同學得到 80 分

以上的成績，1/3的同學則考不及格，筆者推測是遠距教學造成的不專心所導致。 

 

 

關鍵詞：程式設計、線上教學、Code.org、巢狀迴圈 
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壹、前言 

2021年 5月 19日起，全臺灣各級學校因新冠肺炎（COVID-19）爆發而停止到校上課，

所有的教學活動從原本的實體轉為線上教學。雖然在停課前各學校已提前部屬線上教學的事

宜，但畢竟是第一次實施，在如此陌生的教學型態中須顧及學生的學習成效，對教師們也是

有著非常大的考驗。 

另外，筆者曾在本次實行線上教學時的第一堂課進行調查，發現雖然全部任教學生都能

使用 Google Meet 進入會議室來做互動，但卻有近 30%的學生使用行動載具如手機、平板電

腦…等等。這便造成了另一個問題，原本按照教學計畫所進行的課程，是否能再繼續使用？

或是得有其他替代的教學方式或教學媒體？ 

很快地，筆者原先要用 Scratch 教學的進度受到了阻礙。在測試 Scratch 於各種載具上的使

用狀況時，部分的手機或平板出現了無法順利控制方塊拖拉的情形。就算是跑得較順暢的載

具，學生要完成一個作品也會花上相當久的時間。如此一來，教師都必須花不少時間克服的

問題，更不用說是學生了，再加上無法當面幫學生排除設備上的問題，看來原先使用 Scratch

來教程式設計的方式必須要調整。 

於是，筆者把目標轉向了網站的資源，開始尋找是否有能夠透過網站的方式來教運算思

維與程式設計。這樣的網頁必須滿足不管是電腦、平板或是手機都能流暢的操作，且難易度

要符合國中生能理解的程度。分析後的結果如表 1： 

表 1  

不同程式設計教學網站的使用評估 

網站名稱 網址 支援行動載具操作 難易度 

Code.org https://code.org/ 佳 適中 

Google Blockly https://blockly.games/ 尚可 適中 

Codecombact https://codecombat.com/ 無法 難 

Codemonkey https://www.codemonkeytw.com/ 無法 易 
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資料來源：本研究整理 

 經過測試和比較後，筆者發現 Code.org教學平台比較適合搭配目前的線上課程來教

學。另外查找相關研究時也發現，徐芳姿（2020）曾使用 Code.org、Scratch、LegoNXT三種

教學工具對偏鄉的國中生進行教學，其中 Code.org的組別在學習表現、學習動機的得分都高

於其他兩組；陳家慶（2018）的研究中也指出，使用 Code.org教學能提升國中生 Bebras國際

運算思維挑戰賽的成機，亦有助於提升程式設計的學習動機以及學習程式設計的自我效能；

林幸淇（2018）的研究中也提及，Code.org 的教學成功引起了學生對程式設計的興趣。由此

可見 Code.org的教學對於學生的接受度和教學成效皆受肯定，進而選定 Code.org為本次的教

學工具。 

貳、教學工具 

一、同步教學平台：Google Meet 

本次活動使用的同步平台使用大部分中小學在停課期間使用的 Google Meet 視訊會議平

台。該平台可免費提供至多 100 人的同步視訊會議空間，除了操作簡單並可分享畫面、檔案

的基本功能外，能夠流暢地在各類型電腦、平板和手機上運行，也方便了教師、學生免除了

硬體方面的問題。另外，若學校升級付費版更能使用讓學生分組討論、智慧點名等功能，讓

教師在教學上更能靈活運用教學策略。 

 

圖 1 同步教學平台：Google Meet 

二、非同步教學平台：大同高中雲端學習平台 
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雲端學習平台為筆者任教的學校中使用的線上學習平台，該平台是以 Moodle 學習管理

系統為架構設計而成。在以往的課程中，筆者會將每週的課程發布在上方，學生除了登入自

己的帳號便可清楚瀏覽之外，亦可藉由雲端學習平台繳交作業，進行投票、小考…等功能。 

 

圖 2 非同步教學平台：大同高中雲端學習平台 

三、課堂練習：Code.org 

在前面的章節有提到，Code.org 教學平台因為能在各個平台上流暢操作，並符合國中生

程度而被選為本次課程的教學網站。林裕峯和張昊辰（2020）的研究也指出，運用 Code.org

搭配自主學習教學模組，能培養學生解決與批判性思考的能力，以及透過同儕互教和分享，

來訓練溝通和表達的能力。除此之外，筆者亦發現了一些其他適合教學的優點，分述如下： 

（一）課程配合課本進度 

 Code.org教學平台有許多內建的課程，這些課程內不同的章節，皆根據多個不同的概念

所組成。這些概念有許多符合國中程式設計的教學內容，縱然不是在線上教學的環境，這些

課程也非常適合給學生在實體課堂上或課後的時間，搭配教師的教學章節練習。 
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圖 3 Code.org課程中有許多符合國中程式設計的教學內容 

（二）好開班好管理 

 Code.org 教學平台支援線上開班的功能，學生只要創建好帳號，既可使用課程代碼進入

教師預先開好的線上教室。在教室中，教師可以很清楚地了解學生的進度及學習軌跡，方便

調整和安排課程。 

 

圖 4 在控制台中可以將學生分班管理 

（三）提供差異化、自主學習的機會 
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 學生在 Code.org教學平台中所接觸到的每個關卡都有自己的完成條件，讓學生可以依照

自己的進度練習，教師也可以不用擔心學生做完規定的進度後不知道要做什麼的問題。 

 

圖 5 學生在 Code.org教學平台可以依據自己的進度學習 

（四）適度引導，激發學生思考 

Code.org 教學平台中部分的關卡有指引提示和概念教學影片，讓學生在不懂的時候可以

自行參考、思考，培養學生能自主學習的精神。 

 

圖 6 學生在 Code.org教學平台可以依據自己的進度學習 

（五）即時掌握學生進度 

 Code.org 教學平台的管理模式可以即時地了解學生目前的進度，這是筆者認為在本次線

上教學非常重要的一個優勢。如此一來，將可以清楚地知道學生是否有分心在做其他事情，

對於學生來說，也能起一個警惕的作用。 
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圖 7 教師可以即時了解學生是否有專心上課 

四、課後測驗： 

課後測驗為教師自編的測驗，利用 Google 表單將巢狀迴圈的概念以 Scratch 表示，編撰

10題選擇題讓學生作答。另外也設計了回饋問卷，用於理解學生對於本次教學的意見。 

圖 8 以 Google表單設置的課後測驗 

參、教學設計 

本次的教學對象為筆者任教的 6個國中七年級班級，共 167人，選擇教學的章節為學校

選用的南一版教科書第二冊(七下)-第六章第 3節重複結構，教學時間為兩堂線上課程，共 100

分鐘。由於學生在停課前已用了兩堂課了解了重複結構的概念，本次的教學便進行重複結構

概念的延伸，讓學生進一步理解重複結構中的「巢狀迴圈」。在本次的教學前，學生皆無在課

堂上接觸過任何關於「巢狀迴圈」相關的知識。本次教學的流程如圖 9所示：  
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圖 9 教學流程圖 

當課程開始，學生會先進到非同步的雲端學習平台，打開教師預先設定好的課程專區，

簡單瀏覽過本日的課程內容。接著，點擊課程專區中 Google Meet教室的連結，進到教師開的

線上教室。 

       圖 10 進入雲端學習平台          圖 11 從專區中點擊連結進 Google Meet教室 

接下來，教師進行巢狀迴圈的概念與舉例教學 20分鐘，並搭配 20分鐘的 Code.org教學

平台課程「蜜蜂-巢狀迴圈」章節練習。 
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圖 12 第一堂課程教學狀況              圖 13 「蜜蜂-巢狀迴圈」練習題目 

下一節課開始，教師再次進行巢狀迴圈的範例講解 15分鐘，增加學生的印象，接著再給

予 25分鐘的 Code.org教學平台課程「小藝術家-巢狀迴圈」章節練習。學生自主練習的期間，

有碰到任何的問題皆可直接在課堂上提出來，以便教師可以釐清學生不懂的地方加以解說。 

  

    圖 14 第二堂課程教學狀況           圖 15 「小藝術家-巢狀迴圈」練習題目 

最後的 10 分鐘，教師給予學生填寫以 google 表單設計的測驗卷，並蒐集回饋以便了解

學生對課堂的心得。 

 

圖 16 學生填寫課後測驗卷 

肆、學習成效分析 

一、完成關卡數分析 

各班學生在第一堂課規定的進度「蜜蜂-巢狀迴圈」中的表現如表 2所示，該階段共有 13

關，平均每位同學正確完成的關卡數為 10.93關。另外，各班學生在第二堂課規定的進度「小
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藝術家-巢狀迴圈」表現如表 3 所示，該階段共有 12 關，平均每位有完成至少一關的同學，

其正確完成的關卡數為 10.7關。和前一個階段比較，有進入本階段練習的學生共少了 57人，

可見學生的解題速度差異甚大。然而，這也便是 Code.org教學平台的一個好處，能給予學生

彈性的練習機會，就算完全做完的學生也有其他的程式課程可以練習。教師也能在後台即時

掌握學生的關卡進度，進而提升教學成效。 

表 2  

「蜜蜂-巢狀迴圈」階段的進行關卡人數與總過關數 

班級 進行關卡人數 總過關數 

701 29 311 

702 27 266 

703 26 299 

704 28 315 

705 28 301 

706 29 333 

總計 197 1825 

平均  10.92 

 

表 3  

「小藝術家-巢狀迴圈」階段的進行關卡人數與總過關數 

班級 進行關卡人數 總過關數 

701 17 189 

702 16 169 

703 20 219 

704 18 171 

705 18 199 

706 21 230 
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總計 110 1177 

平均  10.7 

 

二、成績 

 針對學生在第二堂課程結束前的課堂測驗可得知平均分數為 65.58 分，其中考滿分的同

學有 29人、90分的有 30人、80分的有 21人、70分的有 13人、60分的有 10人、不及格的

則有 60人。以測驗結果來說得分不盡理想，筆者發現到有部分同學沒有認真作答，或是趕著

下課休息就隨便猜一猜後交卷。但以另一個角度來說，平均每班有半數的同學能考到 80分以

上，可見對有認真的同學仍有一定的學習成效。 

三、問卷回饋 

 蒐集學生在課後給予的教學回饋，多數學生對於課程表示正向的肯定，並認為 Code.org

和教學交互進行，對教學成效有正向的幫助。然而仍有少部分的同學表示，使用手機時雖可

跟著練習，但仍運行的不順。這便回歸到了線上教學對於使用手機或平板的學生，有可能會

產生的一些教學限制。 

我覺得老師講解很仔細，使我更深入的了解迴圈，以及程式設計的技巧。 

我覺得 code.org的接觸變多了內容也有趣更多了，而且做完之後讓我有很大的成就感。 

我覺得 code.org很好玩，比起報告來說（哈哈。 

可以多一點講課時間，不過在課堂上做的程式作業方式我覺得不錯。 

有一些 Code.org迴圈的題目還是會卡關。 

手機用 code.org很難用，畫面很小，還有一些關的畫面會一直上上下下的晃。 

我覺得很棒,不過對於手機使用的人其實挺麻煩的,因為在使用時會卡卡的,不太好操作。 

我覺得可以用除了 code.org以外的網站，像是 code combat，雖然需要付費，但還是有許多免費的內容。 

伍、結論與建議 
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一、結論 

經由本次的教學可以發現，Code.org 教學平台不只讓教師能夠在線上教學時更方便掌握

學生上課的狀況，學生也喜歡使用 Code.org融入教學的方式來學習。在學習成效的部分，學

生所能完成的關卡數比筆者預期的還要多；而課堂測驗則呈現偏兩極化，有半數的學生可以

考到 80分以上，卻也有 1/3的同學考不及格，筆者認為是學生沒有認真在做答所導致。 

二、建議 

未來研究除了在線上教學的教學方法之外，建議可以探討如何有效對學生進行線上測驗，

進而減少學生因作答態度不佳，包括亂寫、不認真看題目、偷查答案等等…導致成績異常的

狀況。像這樣大規模線上教學是台灣教育史來的頭一次，這次的經驗雖成功但不免有些手忙

腳亂，希望未來遠距教學的教學方法能被重視，也期待出現更多適合遠距教學的課程與教材。 
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排序演算法教學設計- 選擇排序法、插入排序法 
 

翁禎苑 

臺北市東湖國民中學教師 

 

摘要 

配合國中八年級的基本演算法課程，本文提出以選擇排序法和插入排序法為例的教學設

計。教學設計包括兩個重點，一是透過視覺化程式語言的功能，讓學生可以觀察陣列資料的

變化，二是運用運算思維導向的教學設計，強調教學內容需分為兩階段，讓學生可以掌握演

算法設計的內涵。 

壹、 視覺化程式教學設計 

對很多國中生而言，學習程式語法與結構需要具象的闡釋，對於概念較為複雜的排序程

式更顯重要，視覺化程式語言工具在這一方面給了很大的幫助，我們希望看到程式執行中資

料的變化與執行結果，例如顯示陣列資料（圖 1）搭配變數顯示說明程式執行的每一步(圖 2)。 

圖 1	 資料視覺化                               圖 2 視覺化程式執行過程 

貳、 運算思維導向教學設計 

傳統教學方法僅解釋語法與程式結構的教學效果是有限的，對國中生來說，要理解排序

演算法中的抽象觀念更為挑戰，因此本文強調以「運算思維導向」作為概念理解與實作的鷹

架所規劃的教學設計。在教學前，教師分解複雜任務並決定其中最抽象、最關鍵的部分；教
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學過程分為兩個個階段，第一階段「關鍵部分教學」與第二階段「相同模式部分教學」，進

而完成整個排序任務。如圖 3，在教學進行中，第一階段相當重要，教師必須確認學生已確實

理解並運用一層迴圈與條件判斷完成程式碼，才能進行下一個階段，教師可以直接運用雙層

迴圈，或以函式概念來完成。 

 
 

圖 3	 運算思維導向程式設計教學模式 
 

筆者認為選擇排序法中最關鍵的部分是「找最小值」或「找最大值」，而插入排序法最

關鍵的部分是「找到插入處」。參考圖 4，運用一層迴圈與條件判斷完成找到最小值。 

 

圖 4	 運算思維導向程式設計教學模式 – 關鍵部分  
 

參考圖 5，當學生已了解插入排序法的關鍵部分「找到插入處」後，我們把這個關鍵部分

運用函式寫法，讓主程式的呼叫完成所有資料的排序任務。 

• 拆解任務

Absratct

• 一層迴圈
• 條件判斷

Pattern
• 雙層迴圈

• 函式

Algorithm

• 撰寫程式
• 測試與修

正

debug

第二階段:	相同模式部分	

第一階段:	關鍵部分	
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圖 5 運算思維導向程式設計教學模式 – 相同模式部分  | 運用函式（自訂積木） 

參、 教學進行 

本教案施行時間適逢 5月 18日後的居家線上教學時期，除了原已使用線上版視覺化程式

語言（Scratch Online Editor）為實作工具之外，教師亦運用酷課雲 OnO線上教學平台、Google 

Meet與 Pear Deck（Google Slides Plug-In）等互動工具進行教學。教學大綱、教學內容、學習

內容與學習表現茲分述如下： 

一、《基本演算法 – 排序演算法》 40 分鐘 

本單元是整個學習活動的基礎，強調動機引導並體認演算法的重要。程式如何進行交換?

有效提問是引起動機的關鍵，學生完成這小而重要的程式撰寫後，教師再用大量資料的排序

影片，讓學生看到排序演算法所發揮的效能。 

教學階段 教學內容 

課程大綱 
A.  交換 

B.  排序演算法的重要 

學習內容 

A. (1) 如何交換兩個杯子的飲料內容 

教師以提問的方式引導學生說出需要一個變數的空間需求，了解三個杯

子彼此賦予(assign)的時間順序，進而撰寫正確的程式碼完成交換動作。 
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教學階段 教學內容 

 

圖 6 如何交換 

(2) 比較與交換 

比較與交換是排序演算法中的重要動作，觀看排序演算法模

擬影片 教師引導學生看到每一次的比較次數與交換次數，藉以

理解在大量數據中所發揮的效能。 

 

圖 7  排序中的比較與交換 | youtube：15種排序法 

B. (1) 當資料量越大，越發現排序演算法的重要  

    (2) 在影片中探討比較與交換的進行樣式（Finding Pattern） 

學習表現 

A. 交換程式實作 

(1) 變數內容交換：熟悉交換的基本動作 

(2) 角色造型交換：完成此交換需運用 Scratch角色造型功能即運用

造型編號作為交換的資料，並注意讓兩個角色造型不重複。 
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教學階段 教學內容 

 

圖 8  交換程式實作 

B. (1) 討論生活中排序的應用，利用酷課雲討論功能發表想法與互相 

       回饋 

    (2) 討論排序演算法的重要為下一節課引起動機 

二、《選擇排序法》  80 分鐘 

本活動藉由 Scratch演釋選擇排序法過程，讓學生從認識它、理解它，到需獨立完成程式

碼的撰寫，我們希望學生能真正了解此排序方法。透過編碼的過程，強化理解，進行測試與

除錯。學生並進一步應用此排序法在 Scratch分身積木的應用上，設計發展一個自動排序的動

畫程式，培養學生主動學習的精神。 

教學階段 教學內容 

課程大綱 
A. 關鍵部分 - 找最小值 

B. 相同模式部分 - 選擇排序法 

學習內容 

A. 老師講解如何找最小值 

(1) 建立清單，內容為隨機取數 

(2) 思考如何利用重複結構與條件判斷找到清單中的最小值 

B. 老師講解如何找到每一次的最小值，完成排序 

(1) 第一此找到最小值 

(2) 操作迴圈進行第二次找最小值，學生看到清單中項目的變換 

(3) 繼續操作迴圈完成第三次、第四次….. 
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教學階段 教學內容 

(4) 讓學生體會重複結構的次數即是資料數量 

學習表現 

A. 學生編寫程式碼找最小值 

(1) 建立數字清單，例如長度為 10，內容為 1-100的隨機數字，利用 For

迴圈與 index索引值找出清單中的最小值。 

(2) 承(1)，建立 n個分身角色，分身大小根據清單內容決定 

 
圖 9  找最小值 

找出最小值後，最小的分身舉手喊「又」，讓學生觀看完成版本

http://163.21.6.4/lt/gallery/150/finding_min.html鼓勵學生自主學習，完成加分

作業。 

B. 相同模式的每一次找最小值 

(1) 當學生已能掌握找到最小值或最大值的程式操作，教師可以利用雙層

迴圈或是自訂積木讓程式碼模組化，進行 n 次的找最小值。學生可利用

等待秒數的時間延遲，觀察每一次查找過程是不是都是正確定，如發現

錯誤能進行判斷並嘗試除錯。 
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教學階段 教學內容 

  

圖 10  選擇排序法 – 基本篇 

(2) 承 A.(2) 與 B.(1)，我們希望進行 n 次後分身依身高排隊，教師引導

與說明後，此亦為課後延伸活動，鼓勵同學自主學習更多思考與實作挑

戰。 

  

圖 11  選擇排序法– 分身篇 

三、《插入排序法》80分鐘 

本活動先以 Pear Deck 互動簡報說明插入排序法的關鍵部分，藉由問答過程中確認學生

已理解此插入動作的抽象過程，再進行 Scratch程式撰寫。學生也可以在視覺化的清單資料變

化中，看到此排序方法的執行過程。並期許能力較佳的學生能進一步應用分身積木，設計發

展一個自動排序的視覺動畫，我們設計了整理撲克牌的應用練習，培養學生整合運算思維能

力、邏輯創意與美感創意。 

教學階段 教學內容 

課程大綱 A. 關鍵部分 - 找到插入處 
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教學階段 教學內容 

B. 相同模式部分 - 插入排序法 

學習內容 

A. 老師定義什麼是「找到插入處」 

(1) 強調一個「已排序」清單 

(2) 思考如何將一個數字，插入後依舊保持此清單的排序狀態，圖 3.6 

B. 老師講解在每一次的正確插入後完成排序的方法  

(1) 第一此找到插入處，老師利用三種實例說明： 

ü 插入在清單的第一項 

ü 插入在清單的中間項 

ü 插入在清單的最後項 

讓學生思考，一起討論作出條件迴圈的判斷式該怎麼寫 

  

圖 12 Pear Deck 互動簡報教師端、學生端畫面 

(2) 繼續操作迴圈完成第二次、第三次…..，學生看到清單中項目的變換，

並確認判斷式的正確性。 

(3) 讓學生體會此重複結構次數即是資料數量，而每一次找到插入處的次

數可能為 1(best case) 也可能為已排序清單的長度(worst case) 

學習表現 

1. 學生編寫程式碼找到插入處 

(1) 產生一個隨機數字，利用重複直到迴圈與如果邏輯判斷，使其插入已

排序清單中，此清單長度為 5，插入新的數字後長度變為 6。 

(2) 承(1)，建立 5個撲克牌角色，點數大小依已排序清單內容決定 
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教學階段 教學內容 

產生一個撲克牌新分身，點數隨機決定，承(1)找到清單插入處，使插入

點數保持清單的排序狀態。然後移動此撲克牌到已排隊撲克牌隊伍中的

適切處，圖 13。 

  

圖 13 插入排序法關鍵部分：找到插入處 

2. 以相同模式完成插入排序 

(1) 參考圖 4。 

(2) 承 A.(2) 與 B.(1)，建立 6 個撲克牌分身，點數依隨機數清單決定。

從第一張牌開始找到插入處後讓分身正確移動位置，我們希望進行 6 次

後，建立一個新的已排序清單與依點數排隊的撲克牌隊伍。(註) 

註: 原本規劃進行的時程因臨時任務介入，教師未能引導學生自主學習挑戰 B(2) 

肆、 課程試行與學習成果 

本課程於 110年 5月 18日至期末在臺北市東湖國中八年級進行，參與人數 359人。課程

進行時間約為 3-4小時，適逢 5月 18日的線上授課開始。教師以(1)教學部落格顯示教學大綱

與簡報（圖 4.1）  (2)酷課雲 OnO線上教室放置教材與作業，搭配 Google Meet進行同步課

程（圖 4.2）。在課堂 45 分鐘內，教師希望學生在藉由觀看、聆聽撰寫程式碼，能夠理解演

算法的概念與方法。課程活動中穿插 PearDeck互動簡報提高學生的興趣，也能適時說明學生

概念較弱的地方（圖 4.3），並利用互動影片題目立即觀察學生的理解程度（圖 4.4），從答
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錯題目發現學生的觀念偏差處，教師可以即時加強補充說明，此影片亦可幫助學生課後重複

理解以完程式作業。 

 

圖 14 教師部落格 

 

圖 15 教師分享酷課雲 OnO線上教室畫面，學生在 Google Meet中觀看與聆聽 

 
圖 16  PearDeck 互動簡報，Google Meet 觀看選擇結果 

 
圖 17 教師講解程式邏輯的互動影片，學生課堂中進行 

從學生繳交作業資料顯示，對應教學內容 A(1)與 B(1)，13個班學生學習表現如表 1，有

七成左右學生能完成選擇排序與插入排序的基本程式撰寫，以居家線上教學時期而言，此教
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學設計應有具體成效。對應教學內容 A(2) 與 B(2)部分，有一成學生能運用課餘時間運用所

學進行分身程式撰寫，列舉數件作品連結如表 2，由此說明此教學設計能鼓勵學生自主學習。

而從最後一堂課的文字回饋中發現，學生對於線上課程學習排序演算法的感受，列舉如表 3。 

表 1 
各班繳交基本演算法（選擇與插入）作業繳交率   單位：百分比 

 801 802 803 804 805 806 807 808 809 810 811 812 813 

找最小/大值	 69.4 70.7 71.4 68.7 62.5 78.2 76.8 73.9 65.3 66.15 61.7 70.9 61.5 
選擇排序法	 84.0 84.5 78.6 88.5 72.0 65.7 86.7 82.9 78.7 82.6 66.7 81.4 74.3 
找到插入處	 87.7 89.3 84.3 88.4 85.2 70.5 88.9 86.9 72.3 79.6 75.9 72.9 74.1 
插入排序法	 77.8 83.3 74.0 75.7 74.7 66.7 80.5 78.0 66.0 75.6 70.8 77.4 80.7 

筆者分析：停課剛始學生對於線上學習尚未孰悉，因此有些同學雖然沒有即時繳交找最

小值最大值作業，卻能利用下一節課正確完成選擇排序並即時繳交。 

表 2 
進階程式作品連結 
找最小蛋：https://scratch.mit.edu/projects/539202633 

https://scratch.mit.edu/projects/538225483/ 
找最大蛋：https://scratch.mit.edu/projects/538761774/ 
找點數最大牌：https://scratch.mit.edu/projects/539241954/ 

https://scratch.mit.edu/projects/539250885/ 
分身蛋依身高排序：https://scratch.mit.edu/projects/545353110 

https://scratch.mit.edu/projects/544939987 

 
表 3 
學生文字回饋 
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伍、 結語與未來方向 

排序演算法是國中生開始接觸演算法的第一個單元，教學任務顯得重要。在這一次線上

授課的經驗中，筆者在線上互技巧、引導內容安排、差異化教學方式均有成長，整體而言學

生學習呈現具體成果。未來教學設計希望能讓學生將所學應用在生活中或是與其他科目跨科

結合，例如學校每週生活競賽成績公告、越野賽名次排行榜、投票活動等，讓學生立即體會

演算法的效用，這必然是最好的正增強亦成為未來想學習更多演算法的最佳動力。 
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排序演算法線上教學經驗分享 
 

洪瑞甫 
臺北市立龍山國中 

Ruey-Fuu,Hung 
Taipei Municipal LongShan Junior High School 

壹、背景 

因為今年台灣五月份新冠疫情(covid-19)突然爆發，讓全國學校立即啟動遠距教學，對

學生和老師都是一個前所未有的挑戰。雖然學校已經有模擬演練過遠距教學，但沒有真的實

際且長達兩個月進行遠距較學，還是讓老師和學生都有點措手不及。一開始學生對於遠距教

學還覺得新奇，但時間久了之後，如何讓學生可以保持學習的熱情，是遠距教學中教師需要

不斷去學習和探索的。 

排序演算法是八年級下學期資訊科技的重要單元。在生活中，我們常常需要將資料經過

排序處理後，變成有用的資訊。演算法則是運算思維訓練的最佳工具。如何讓學生在遠距教

學的教學情況下，認識不同的排序演算法，並保持學習的熱情，很需要探討和研究的地方。 

貳、 線上教學的工具 

一、 同步教學工具:google meet 

二、 非同步教學工具:google classroom 

三、 google 文件:小組學習單製作 

四、 scratch 編輯工具:scratch 線上編輯 

五、 線上測驗工具:Quizizz 

六、 天平遊戲:sort 排序練習 http://bk.chjh.hc.edu.tw/html5/html5_sort_scale/sort_scale.html 

七、 YouTube 排序影片:用舞蹈來演示泡沫排序的流程: 

https://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4&list=PLa3md2sAwEVo5RfnfDetgWAVOa1Hi

Q8- 

八、 YouTube 排序影片:用舞蹈來演示選擇排序的流程: 

https://www.youtube.com/watch?v=Ns4TPTC8whw&t=152s&ab_channel=AlgoRythmics 

九、 YouTube 排序影片:用舞蹈來演示插入排序的流程: 

https://www.youtube.com/watch?v=ROalU379l3U&t=119s&ab_channel=AlgoRythmics 
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參、 排序演算法使用線上教學範例 

一、 活動情境安排與課程設定 

因為是線上課程，如何增加跟學生互動，讓學生有更多的參與感，是線上課程設計的重

點。所以課程上盡量採用分組討論和分組競賽的方式，讓學生不僅可以跟老師互動，也可以

跟同學互動。 

課程內容是以八下排序演算法的內容為主，讓學生可以探究電腦排序的方式，並認識基

本的泡沫、選擇和插入排序法。最後再用 Scratch實作出選擇排序和插入排序法。 

二、 核心素養與學習重點 

課程的核心素養與學習重點如下表:	

核心素養 學習表現 學習內容 

科 -J-C2 運用科技工具進行 

溝通協調及團隊合 作，以完

成科技專 題活動。 

科 -J-B1 具備運用科技符號 

與運算思維進行日 常生活的

表達與溝 通 

運 c-IV-1 能熟悉資訊科技共

創工具的使用方法。  

運 c-IV-2 能選用適當的資訊

科技與他人合作完成作品。  

運 t-IV-4 能應用運算思維解

析問題。 

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。 

三、 課程活動學習內容架構 

排序演算法的介紹，一開始需要學生知道排序的目的和生活中實際運用的例子，讓學生

知道排序在生活中很重要，尤其是要將資料變成資訊的過程。接著要讓學生知道電腦進行排

序時，無法同時看到所有的數字，必須藉由兩個數的比較來知道目前兩個數的大小。讓學生

利用天平遊戲分組討論有可能的排序規則。經過分組自行創作後，再介紹目前已有的三種簡

單的排序法，泡沫、選擇和插入。讓學生知道這三種方式的特色和演算法，最後讓學生們試

著用 Scratch實作出選擇排序法和插入排序法。學習內容架構圖如下表: 
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四、 學習對象與教學時數 

排序演算法依課綱的設定是八年級學生，課程設計共 7節，315分鐘。 

五、 教學規劃流程 

排序演算法的線上課程設計，計畫是先讓學生了解排序的目的和應用的方式，接著介紹

天平遊戲，讓學生知道電腦在排序時，每次只能比較兩個數的大小，然後再進行資料的搬

動。讓學生模擬自己是電腦，如何去將資料排序出來，讓學生分組討論，完成小組的學習

單。第二節課是讓學生看用跳舞來進行排序的YouTube影片，讓學生小組討論，看能否找出

不同排序法的規則。藉由這兩節課的探究課程，希望學生能自行找出泡沫、選擇和插入排序

法的演算法的規則。第三節課則是藉由學生的學習單了解學生目前學習的狀況，並針對錯誤

或觀念不清楚的部分加以澄清。 

第四節到第六節，開始實際使用 scratch來實作出選擇排序法和插入排序法。因為課程寫

的插入排序法是用兩個清單的寫法，且清單操作方式比較像是串列資料結構，跟將來陣列操

作的方式不太一樣。所以第五節課，就來介紹如何用巢狀迴圈和一個清單，來完成插入排序

法。 

最後安排一節課，讓小組一起來闖關遊戲，使用 Quizizz平台來測驗。Quizizz平台可以

測答題正確性和答題速度，且會馬上告知學生目前的排名，這樣可以增加學習的趣味和競爭

性。七節的安排，詳如下表： 

	

	
排序演算法	

排序在生	

活的運用	

電腦排序

的方式	

選擇排序法	

插入排序法(兩個清單)	

泡沫排序法	

插入排序法(一個清單)	

自創排序

方式	
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節次 課程內容 

第一節 認識排序的運用及電腦如何進行排序。讓學生用天平遊戲，分組討論出排序

的方法和順序。 

第二節 讓學生分組觀看用舞蹈演示排序的影片，請學生用天平遊戲來演示各組觀察

到的排序演算法。 

第三節 分享同學的報告，再介紹泡沫、選擇和插入排序法的差異 

第四節 用 scratch實作選擇排序法 

第五節 用 scratch實作插入排序法(兩個清單) 

第六節 用 scratch實作插入排序法(一個清單) 

第七節 用:Quizizz進行分組比賽 

 

六、 標準化評量參考 

依照學習表現和學習目標，列出不同等級的標準化評量，做為評分參考，可以在上課前

提供給學生，讓學生知道自己的學習狀況。下表是本單元的標準化評分表，提供參考： 

	

目標\等級 A B C D E 

了解排序的

應用 
能至少舉出三

個生活中有哪

些排序的應用 

能至少舉出一

個生活中有哪

些排序的應用 

能了解排序後

的資訊意義 
能了解排序的

效果 
未達 D 

認識選擇排

序法 
能用程式來實

作出選擇排序

法 

能表示出選擇

排序法的演算

法 

能用天平遊戲

來展現選擇排

序法。 

能了解選擇排

序，就是每次

找出最大 

未達 D 

認識泡沫排

序法 
能用程式來實

作出泡沫排序

法 

能表示出泡沫

排序法的演算

法 

能用天平遊戲

來展現泡沫排

序法。 

能了解泡沫排

序，就是每次

跟相鄰的資料

比較大小，大

的往前搬動。 

未達 D 
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認識插入排

序法 (兩個
清單) 

能用程式來實

作出插入排序

法(兩個清單) 

能表示出插入

排序法(兩個清
單)的演算法 

能用天平遊戲

來展現插入排

序 ( 兩 個 清
單)。 

能了解插入排

序 法 ( 兩 個 清
單)，就是每次
丟一個資料到

第二個清單，

然後將資料循

序比對找到排

序後的正確位

置 

未達 D 

認識插入排

序法 (一個
清單) 

能用程式來實

作出插入排序

法(一個清單) 

能表示出插入

排序法(一個清
單)的演算法 

能用天平遊戲

來展現插入排

序法 (一個清
單)。 

能了解插入排

序 法 ( 一 個 清
單)，就是跟玩
撲克牌一樣。

保持前面是排

好的，每次將

後面未排序的

最前面資料，

循序做比對，

讓他加入前面

已排好的資料

中。 

未達 D 

 

肆、結語 

線上課程如何增加跟學生互動是非常重要的課題，利用分組討論和分組競賽來讓同學能

夠多一點互動是很好的方式。只是當時沒有好的線上分組工具。隨然 google meet 的 Google 

Workspace Essentials 有分組教室的功能，但每個月需付 8美元。所以只能同時開多個 google 

meet 來當分組教室，學生在分組教室中較大教室參與度更高，能參與小組討論和完成學習

單，但老師的耳機會同時聽到各組的討論，反而會聽不出各組討論的內容。目前已有線上分

組討論的工具有以下兩個資源  

一、 Google Meet 分組 by 胡浩洋的 chrome擴充程式 

二、 gather town 

這兩個資源都可以提供線上分組討論的功能，有需要的老師可以參考看看。	

課程設計上，希望學生能藉由觀察或自創的方式找出排序方式。大部分的學生都沒有觀

察出規則，有可能是只有一節課讓他們小組觀察，另一個原因是影片有點長，讓學生沒有那

麼多耐心慢慢觀察，可以讓學生加速影片播方速度，看能否比較快發現規則。最後雖然只有
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少部分同學發現規則，但藉由探究的方式，讓學生自己去發現不同排序法的規則，而不是灌

輸的方式，讓他們對於各種排序法的特色，有較深的體認。	

經過兩節對於三種排序法的探究，接著開始用 scratch來實作，學生比較能知道程式的寫

法，大部分都可以在一節課中，完成排序演算法的實作。最後再用 Quizizz 平台來當作最後

的分組競賽比賽，學生對於可以即時看到自己小組排名，感覺很新奇，也很認真的參與比

賽，甚至比賽完畢後，還想要再比賽一次。後來只讓它們比兩次，免得多次測驗，開始在背

答案。Quizizz 平台不是只有測驗學生觀念是否正確，評分中還包括答題的速度，增加競賽

的刺激性。缺點是各組答題變成都是程度好的學生在強答，程度弱的學生變成只有在旁邊加

油，沒有達到小組互相討論的效果，建議可以小組測驗完畢後，再多一次個人比賽，讓弱的

學生也有表現的機會。	

伍、參考文獻 

侯惠澤（2021），不管實體、遠距切換，學習動機才是關鍵！4 張圖看懂怎麼混成教學。 

葉建宏、葉貞妮（2020），COVID-19 疫情下的遠距教育教學策略探討。教育評論月刊， 9

（11），145-149。  

雷立偉（2020），遠距教學與 e化工具並非解決教育難題的萬靈丹。臺灣教育評論月刊， 9

（6），58-60。 

謝宗翔，偷插電的資訊科學,06.排序演算法，天平遊戲: sort 排序練習，取自: 

http://bk.chjh.hc.edu.tw/html5/html5_sort_scale/sort_scale.html 

簡志峰（2021），遠距教學的問題與對策。臺灣教育評論月刊， 10（6）， 15-21。 

翻轉教育-親子天下 X 教與學的對話，取自: https://flipedu.parenting.com.tw/article/6732 

Kátai Zoltán and Tóth László,.Created at Sapientia University, Tirgu Mures (Marosvásárhely), 

Romania.Supported by "Szülőföld Alap", MITIS (NGO) and evoline company.使用匈牙利民

間舞蹈來演示排序法。Retrieved from: https://www.youtube.com/user/megaovermoc/videos 

 

 

	

	


