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壹、 計畫目的及內容： 

    十二年國民教育課程綱要於108學年度開始施行，課綱中以「成就每一個孩子—

適性揚才、終身學習」為願景，兼顧個別特殊需求、尊重多元文化與族群差異、關懷

弱勢群體，以開展生命主體為起點，透過適性教育，激發學生生命的喜悅與生活的自

信，提升學生學習的渴望與創新的勇氣，善盡國民責任並展現共生智慧，成為具有社

會適應力與應變力的終身學習者，期使個體與群體的生活和生命更為美好(教育部，

2014)。 

    在108課綱中，國小資訊課改採「融入教學」，沒有固定時數與教材，勢將成為彈

性學習課程的一部分，而各地方政府與各校的積極度，會決定孩子學習的紮實度。在

科技化浪潮下，許多國家都已將資訊教育向下延伸，鼓勵國小資訊教師將運算思維、

邏輯概念與生活科技相結合。然在108課綱中，在國小階段，原本九年一貫的自然與

生活科技領域，改為自然領域，並無資訊或科技課綱，面臨國際科技化的演變，為讓

學生自小扎根，因此臺中市政府自訂資訊課程的參考架構，並集結資訊輔導團的教

師，共同一架構編寫資訊教育市本課程，提供教學現場教師應用，其中運算思維編程

相關課程安排在五年級下學期實施，而學生在此之前並未接觸相關的課程內容，直接

進行程式相關的教學，學生在學習上會需要較多時間，教師在教學上的變化便有可能

受限。而在自然領域的課程中，高年級相關的課程中，仍有與科技相關的內涵，為培

養學生探究、問題解決能力及運算思維，因此，本研究規劃三年期計畫，目的是期望

能在學生上機進行程式學習之前，透過桌遊、邏輯編程的不插電程式課程設計，讓學

生從遊戲中先建立編程的概念，在進行上機學習編程時能更順利、深入的學習，提升

學生的運算思維能力，進而設計任務與自然領域概念結合，透過編程、力學、機械概

念的結合，培養學生創新、探究與問題解決能力。 



    綜上所述，研究規劃三年期之計畫：「探討不插電程式課程設計對國小高年級學

童運算思維之影響」、「探討以不插電程式融入自然領域課程對學生學習興趣及問題解

決能力之影響」、「探討不插電程式融入自然領域課程，對不同文化刺激學生之學習興

趣、運算思維能力、問題解決能力之影響」。期能透過延續性的研究設計，提升國小

學生運算思維能力，及培養學生探究與問題解決能力。本計畫設定為第一年之研究，

以不插電程式的教學設計，包含桌遊及邏輯編程，透過問題導向的教學方式，期能提

升國小高年級學生之運算思維能力。因此研究問題包含： 

1、 編擬不插電程式課程的教學設計。 

2、 探討不插電程式的課程對國小高年級學生運算思維能力之影響。 

3、 比較「電腦編程課程加入不插電程式課程設計」與「電腦編程課程」對國小高年

級學生運算思維能力之影響。 

貳、 研究方法及步驟： 

    本計畫設定為研究之第一年計畫，目的為「探討不插電程式課程設計對國小學童

運算思維能力之影響」。近年來越來越多利用理解設計（understanding by design）

（McTighe & Wiggins 著，賴麗珍譯，2008；Earle & Wyatt, 2014; Keane & 

Keane, 2016; McTighe & Wiggins, 2012; Michael & Libarkin,2016; Terry, 

2011; Wiggins & McTighe,2005）及問題導向理論進行教學設計（Hargreaves & 

Moore, 2000; Huang & Huang, 2013）。重理解的課程設計理論，課程設計從課程目

標、課程活動、多元評量之連結。重理解的課程設計模式在講求「多元評量」、「學習

者中心」和「問題解決導向」，著重學生能力養成。UbD 重要原則包括利用大概念引

導學習者積極學習，著重學科內容的核心概念到普世認同的價值，知識具備「可遷移

到」其他學科與主題的特質，能有效連結學科內容的事實與技能，課程設計強調三階

段的逆向設計（backward design）分別為階段一從目標訂定核心概念與問題、階段

二實務理解導向的多元評量與階段三設計學習活動（McTighe & Wiggins, 2012）。 

    為達本研究之目的，研究之課程的設計採用重理解逆向課程設計，期能提升學生

運算思維及問題解決之能力。課程設計依據 UbD三階段的設計，McTighe 與 

Wiggins(2012)指出設計正確的學習經驗，使學生對學習有效付出，透過話語、活

動、工具、指導反省、學生的努力及回饋來產生理解。 

    本研究主要的目的是透過逆向課程設計，經由不插電程式教學，配合現有課程，

透過探究與實作，培養學生運算思維能力。研究工具及資料分析如表一。 

 

 



表一 研究目的與研究工具對應一覽表 

研究目的 研究工具 備註 

編擬不插電程式課程的教

學設計 

參考 McTighe & Wiggins 

(2008)Ubd進行課程設計 

 

探討不插電程式的課程對

國小高年級學生運算思維

能力之影響 

教學觀察、運算思維紙筆

測驗 

成對樣本 t檢定 

比較編程課程加入「不插

電程式課程設計」與否對

國小高年級學生運算思維

能力之影響 

運算思維紙筆測驗 共變數分析 

成對樣本 t檢定 

 

參、 目前研究成果： 

一、不插電程式程教學設計 

    本研究教學設計採用重理解的三階段逆向設計，說明如下： 

(一) 訂定核心概念目標，確保學習者了解學習主題的發展與脈絡：本階段主要的目

標是學生可以依據任務完成程式編輯。 

(二) 實務理解導向的多元評量，本階段包含實作任務、評量標準與相關學習成效。 

(三) 學習活動設計，本階段包含有效設計組織教學內容以及學習活動：本階段的學

習活動設計，呼應 McTighe 與 Wiggins(2012)在逆向設計中所強調的

「WHERETO」，因此教學設計採用 PBL ( Problem-Based Learning ) -問題導向

學習法進行教學設計。 

表一 Ubd 逆向課程設計架構 
階段一：期望的學習結果 

既有目標：G 

⚫ 概念學習目標 

1. 能了解程式碼代表的意義。 

2. 能理解程式碼編排方式。 

⚫ 其它能力目標 

科-E-A2 

具備探索問題的能力，並能透過科技工具的體驗與實踐處理日常生活問題 

理解事項：U 

學生將理解…… 

1.不同的程式碼所代表的意義。 

2.程式碼編排方式，相同程式碼置放位置不

同，結果不同。 

主要問題：Q 

哪些有啟發性的問題可以增進探究、增進

理解、增進學習遷移？ 

1.透過程式編碼，機器人行走的方式和我

們有不同嗎? 



錯誤概念預測…… 

1.學生易將左右轉的指令視為連續，編碼時

常會僅用一個指令，而使結果不如預期。 

 

2.要讓機器人可以在最短時間發球射門，

要如何進行設計呢？ 

學生將知道……K 

由於本單元的學習，學生將習得哪些關鍵的

知識和技能？ 

1.程式碼是一個指令一個動作，左右轉為兩

個指令動作，需在同一格地圖卡上完成。 

2.當機器人要執行動作時，需搭配副程式。 

3.機器人執行完成動作，須前往下一關，程

式設計需在回到主程式的架構中。 

學生將能夠……S 

由於習得這些知識和技能，他們最終將有

什麼樣的能力表現？ 

1.可以進行程式設計，並將主程式及副程

式充分搭配完成指定任務。 

階段二：評量結果的證據 

實作任務：T 學生將透過哪些真實的實

作任務來表現期望的學習結果？ 

1.透過合作討論，進行編程桌遊，理解程

式碼所代表的意義。 

2.在編程機器人的任務中，可以理解指令

卡所代表的意義，並依任務需求將指令

卡編成。 

3.能依據指令卡的設計完成地圖卡的排

列。 

其他證據：OE 學生將透過哪些其他的證據

（如：隨堂測驗、正式測驗、開放式問答

題、觀察報告、回家作業、日誌等）來表現

達成期望的學習結果？ 

1.可以依據任務的要求排出正確的指令卡。 

2.能依據指令卡的編碼，完成正確的地圖卡排

列。 

階段三：學習計劃 

學習活動：L   

哪些學習活動和教學活動能使學生達到期望的學習效果？這項課程設計將： 

W = 幫助學生知道這個單元的方向(where)和對學生的期望(what)？幫助教師知道學生之

前的狀況(where；之前的知識和興趣)？ 

H = 引起(hook)所有學生的興趣並加以維持(hold)？ 

E = 使學生做好準備(equip)，幫助他們體驗(experience)關鍵概念的學習並探索(explore)問

題？ 

R = 提供學生機會以重新思考(rethink)及修正(revise)他們的理解和學習？ 

E = 允許學生評鑑(evaluate)自己的學習及學習的涵義？ 

T = 依學習者的不同需求、不同興趣、不同能力而因材施教(tailored；個人化)？ 

O = 教學活動有組織(organized)，使學生的專注和學習效能達到最大程度並繼續維持？

註：綜括整個教案 

表二 PBL 教學設計原則 

引起注意階段(呈

現問題) 

分析問題 探究問題 呈現解決方案 評估學習成果 

設計情境問題，

引導學生看出情

境中的問題，引

起學生的共鳴 

引導學生共同討

論分析問題的主

要關鍵，了解問

題所在並思考 

引導學生論問

題可解決的方

式，蒐集相關

資訊及資料 

以報告分享的形式，

讓學生呈現其問題解

決方案，並向大家說

明原由，並接受大家

的提問，再次檢視解

決方案 

學生可再次修

正解決方案，

提出最後之成

果，並進行學

習成果展現 



內容綱要： 

新光國小舉辦編

程機器人足球競

賽，如何可以順

利讓機器人射門

及擊倒球柱？ 

設計綱要： 

引導學生了解需

進行程式的編

輯，才能讓機器

人順利完成任

務。 

設計綱要： 

進行不插電程

式 桌 遊 之 課

程，引導學生

從桌遊中找尋

相關程式設計

的方法 

設計綱要： 

引導學生從桌遊的編

程學習，遷移至邏輯

編程機器人的操作及

設計，並依此設計解

決問題的程式完成報

告 

引導學生依據

各方建議，修

正程式，以此

解 決 情 境 問

題，進行成果

展現 

 

二、不插電程式的課程對國小高年級學生運算思維能力之影響 

    本研究以 Ubd設計不插電程式課程，在實驗組的班級進行教學，完成此項課程

後，再進行電腦編程的基礎課程。透過教學觀察及運算思維評量，了解不插電程式課

程的教學，對學生運算思維之影響。評量設計參考國際國際運算思維能力測驗2016及

2017題目進行編製，並輔以教學觀察進行質性分析，以了解課程對學生運算思維之影

響。 

    在運算思維的評量中，依據每一試題正確與否進行評分，正確得1分，不正確即

為0分，依據得分進行成對樣本 t檢定，結果如表一。從表一可知，學生在運算思維

評量的結果達顯著差異，表示實驗組學生實施不插電程式課程教學，對提升學生的運

算思維能力有幫助，亦可說明，透過不插電程式的教學設計可以培養學生之運算思維

能力。 

表一 運算思維評量之成對樣本 t檢定 

組別 類別 
前測 後測 

t值 相關 
Mean S.D. Mean S.D. 

實驗組 

第一題 .64 .490 .88 .332 -2.295* .236 

第二題 .68 .476 .80 .408 -.901 -.129 

第三題 .64 .490 .88 .332 -2.009 .068 

第四題 .56 .507 .76 .436 -1.549 .068 

 全部試題 2.52 1.194 3.32 .900 -3.361** .381 

    實驗組學生在進行電腦上機的編程課程之前，進行不插電程式的課程，學生在第

一階段桌遊的教學前，並未接觸過相關的編程課程，然因透過桌遊讓學生認識程式

碼，學生在課程中為了能從對戰的遊戲中獲勝，學生對於程式編碼的認識及程式編碼

的意義都能展現高度興趣，在第一輪遊戲過程中，學生能投入，雖仍在摸索熟悉階

段，學生仍專心於課程內容，而在第二輪的遊戲過程，學生更能進行思考，如何的程

式碼運作有助於在遊戲中取得較佳利益。桌遊之後接著進行邏輯編程課程，透過機器

人讀取程式碼完成任務，學生更加有興趣，因此為解決問題完成任務，學生彼此間多

討論與合作，進而能觀摩他組的程式設計，以求能完成任務，在這樣的過程中，學生



不僅更加了解程式編碼的意義，更能進行程式設計，從教學觀察及運算思評量結果，

可知這樣的課程設計對提升學生算思維能力是有幫助的。 

三、編程課程加入「不插電程式課程設計」與否對國小高年級學生運算思維能力之影

響 

    本研究設計包含實驗組及對照組，實驗組學生的課程包含：不插電程式設計+電

腦編程課程，對照組學生直接實施電腦編程課程。兩組學生皆進行運算思維評量的前

後測，依據每一試題正確與否進行評分，正確得1分，不正確即為0分。將兩組學生之

得分進行共變數分析。在進行共變數分析之前，先檢定這兩組前後測成績的迴歸斜

率，結果如表二。從表二的結果可知，受試者間效應項的檢定，p值為.386 > .05，

表示組內迴歸係數同質性，繼續進行共變數分析，結果如表三。從表三的結果可知，

實驗組及對照組學生，在運算思維評量達顯著差異。 

 

表二 迴歸係數同質性檢定摘要表 

變異來源 SS  df MS F p 

組別 2.235 1 2.235 3.475 .069 

前測 9.076 1 9.076 14.111 .000 

組別*前測 .492 2 .492 .764 .386 

誤差 30.231 47 .643   

校正後總數 45.922 51    

 

表三 共變數分析摘要 

變異來源 SS df MS F p η 

前測 8.871 1 8.871 13.861 .001 .224 

組別 3.804 1 3.804 5.943 .019 .110 

誤差 30.722 48 .640    

校正後總數 45.922 50     

    實驗組與對照組之課程差異，在於實驗組進行電腦編程課程之前，參與不插電程

式課程的教學活動，從兩組在電腦編程課程的反應，會發現實驗組學生因有桌遊及邏

輯編程機器人的課程經驗，雖然電腦編程的課程與不插電程式課程的內容仍有差異，

但發現實驗組學生在接觸電腦編程時，會想要盡快進入狀況的動機，亦即對電腦編程

有強烈的學習動力，會嘗試自己先進行問題的解決；而對照組學生，在進行電腦編程

課程，會依照老師的說明進行編程及練習，在遇見問題時，會需要老師協助解決，較

沒有主動進行問題解決。從教學觀察中呼應運算思維評量結果，實驗組學生在運算思

維能力的進步優於對這組學生，可知，在進行電腦編程課程之前，讓學生透過不插電

程式的課程，逐步帶領學生進入編程的領域，對學生的運算思維能力的提升是有幫助

的。 



肆、 目前完成進度 

    本研究預定執行期間為民國110年8月1日至111年7月31日，共分四階段進行，第

一階段進行文獻資料蒐集；第二階段進行課程設計；第三階段進行教學活動及資料蒐

集；第四階段資料分析及統計。目前研究已完成資料蒐集及分析，並撰寫研究成果報

告。詳細進度表見表四。 

表四 研究進度表 

項目 民國110年8月1日~111年7月31日 

 8月-9月 10月-11月 12月-1月 2月-3月 4月-7月 

1.蒐集文獻資料      

2.課程設計、編輯運算思維能

力測驗 

     

3.進行教學活動及資料蒐集      

4.資料分析及統計      

5.撰寫成果報告及成效評估      

 

伍、 預定完成進度 

    本研究透過以不插電程式課程設計提升學生之運算思維能力，研究已完成課程設

計並於課程中進行實際教學，透過參考 McTighe 與 Wiggins(2012)逆向課程設計中強

調的「WHERETO」進行教學設計，研究結果呈現可以提升學生之運算思維能力。課

程中亦進行教學觀察，學生對於不插電程式設計的教學反應良好，且對於任務的達成

有強烈的動機，因此在教學過程中學生包含問題解決及同儕合作都能充分展現，學生

在課程中亦表現出其學習興趣，會詢問下一次的課程時間，在爾後的電腦編程課程也

有較深的印象及理解。預計研究能持續進行，本研究為第一年計畫，未來第二年計畫

期能「探討以不插電程式融入自然領域課程對學生學習興趣及問題解決能力之影

響」，透過跨領域課程設計，提升學生學習興趣及問題解決能力。 

陸、 討論與建議 

    本研究課程設計，在電腦編程課程進行前，先導入不插電程式課程的設計教學，

以現行小學階段的課程編排，每周一堂的資訊課程，有課本進度的情形下，課程時間

會壓縮，因此，本教學學設計要推廣，可見亦納入各校的校訂課程，自編教材及教學

時間安排的彈性下進行，除可增進學生學習興趣外，對學生學習編程的近程較能循序



漸進，逐步提稱學生運算思維能力。 
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