
市本資訊科技領域教學綱要 國小組

程式、設計、思維

運算思維小組



Computational Thinking
● Seymour Papert 於 1980年首次使用這個辭彙。這位 MIT 教授是 LOGO 語言的

共同發明人，並且是樂高機器人專案的合作開發人。致力於推動 K-12 的資訊科

學教育，並認為運算思維是學習資訊科學的主要學習目標。

● 周以真（Jeannette Marie Wing）於 2006 年提議應將運算思維教給所有的學生，

而非僅止於學習程式設計的學生，因為運算思維這種抽象思考能力，是解決問題

最有效的方法，而問題解決學習法已經應用於所有的學科。



運算思維課程內涵
程式設計課程的學習內涵，應區分為運算思維與設計思維兩個部分，運算思維：是一

種解決問題的系統化方法，包含四個解決問題的步驟：

1. 理解問題並嘗試將問題拆解成容易操作的步驟

（培養解構能力，以小御大）

2. 覺察問題出現的樣式，找出規律

（培養洞察力與歸納能力，一葉知秋）

3. 將問題虛擬化並塑造成數據模型

（運用數位素養與學科知識來表徵問題，深入淺出）

4. 設計演算法解決問題

（找出系統化且通用的方法解決相同類型問題，見招拆招）



以小御大

培養解構能力：

● 將數據縮小，讓問題變容易。

● 找出問題的所有變因，並逐一想辦法控制，讓問題變單純。

● 運用演繹邏輯思考，依問題的先後順序細步化，每次只解決一小部份。將問題程

序化。

● 運用歸納邏輯思考，從其他領域的類似問題導入解法。旁敲側擊法。



一葉知秋

培養洞察力與歸納能力：

● 觀察問題出現的時機點是否有規律性。

● 觀察伴隨現象或數據是否有規律性。

● 觀察處理程序是否有規律性。

● 觀察規律性是否有遞移或轉換現象，找出通用法則。



深入淺出

運用數位素養與學科知識來表徵問題：

● 使用圖像或圖表來表徵問題（例如：捷運路線圖、心智圖）

● 使用符號來表徵問題（例如：K=(P+I)*S）知識 =（內在經驗＋外在資訊）X 分享

● 選擇適當的資料結構來建立數學模型（例如：用陣列表示迷宮）

● 運用資料流程圖，解釋問題的成因（例如：電網效率分析）

● 運用程序流程圖，構想解決問題的程序（例如：SOP）



見招拆招

找出系統化且通用的方法解決相同類型問題：

● 設計處理程序，能根據數據變化提供預測或判讀資訊。

● 檢查處理程序是否能處理例外情形。

● 將不同問題解決流程整合成一體。

● 將處理程序模組化，以便反覆利用。



運算思維的先備能力
● 閱讀理解能力（語文）

● 符號運算能力（數學）

● 邏輯組織與分析能力（哲學）

● 數位素養（非必備，資訊）

學生須具備以上基本能力，才能掌握運算思維，美國教育界普遍認為國小四年級就可

以在學習情境中運用運算思維。四年級以下可以先培養學習興趣並練習單項能力，例

如：樣式識別。

皮亞傑認知發展論認為7～11歲為具體運思期，11～16歲為形式運思期。MIT早期教育

發展中心研究發現孩童從2歲可以辨識顏色後，就具備了基本的邏輯推理能力，例如：

分類、找相似、找不同。
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什麼是設計思維？
● 設計的設計

● 關於設計的思考

● 以人類思考模式為基礎的設計（而非以電腦運算的模式）

● 基於人性的創意發想



為什麼要強調設計思維？
● 程式設計並非只是寫程式（Coding），也要學習設計原理和方法

（Programing）
● 掌握運算思維幫助我們解決問題，掌握設計思維則幫助我們落實創意

● 創客 + 設計思維 = 文創產業



設計思維課程內涵
程式設計課程的學習內涵，至少應包含運算思維與設計思維，設計思維：是一種創意

發想的系統化方法，包含四個執行專案的步驟：

● 了解並分析使用對象的需求

（培養敏察能力，將心比心）

● 透過設計提供感動的使用者經驗

（培養美感與表達能力，人因工程）

● 測試與除錯，展示與溝通，並持續改善

（培養溝通技巧與負責的態度，誠意行銷）

● 從使用者的回饋進行評估與決策

（培養社會責任、永續環保、價值取向等信念，創造價值）



教師的任務
● 興趣驅動學習，學習帶來應用，應用引發創造

● 任務一：教師應著眼於如何誘使學生對寫程式產生濃厚的興趣

● 任務二：教師應佈置應用的情境，提供待解決的問題

● 任務三：教師應允許甚至鼓勵學生的自由表現，並悅納學生的創意



學習目標
● 程式設計的學習，重點在設計方法的學習，而非程式語言的學習

● 運算思維可以遷移，而程式語言總會消失

● 程式設計學習的目標，應該是透過寫程式，學習如何透過設計去解決問題，然後

把解決問題的經驗內化成運算思維



教學設計原則
● 運算思維是拿來用的，不是拿來教的

● 教師應設計學習活動讓學生練習使用運算思維，而不要去解釋它

● 教師應運用運算思維於課程活動設計中，將複雜問題拆解成簡單的討論程序
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● 程式神秘箱

學生透過作品的執行體驗，在看不到程式碼的情形下，預測程式 內容並試做驗證。

● 大家來找碴
老師提供有邏輯錯誤的程式碼，並 說明程式的目的，學生必須發現錯誤並嘗試修正，讓程式可以如預
期運作。

● 祕技與外掛
學生從現成的範例遊戲出發，透過改變難度、修改操作方式、增加關卡 ...等方式設計成更好玩的遊戲。

● 異想天開
就老師給定的主題，學生自由發想故事情節，並設計成舞台劇動畫。

● 黑客松
在限制規則內學生進行分組競賽，限制規則可包含：時間限制、積木限制、角色限制、輸入裝置限制 ...
等。



教學綱要
學習階段 編號 學習內容 建議實施節數

低年級 TP-I-1 序列式動畫設計 4

TP-I-2 使用案例圖 4

中年級 TP-II-1 迷宮解題 4

TP-II-2 物件導向概念 2

TP-II-3 連鎖式動畫設計 8

TP-II-4 腦力激盪會議 2

TP-II-5 3D建模浮雕設計 4



教學綱要
學習階段 編號 學習內容 建議實施節數

高年級 TP-III-1 中文虛擬碼與流程圖 4

TP-III-2 隨機數演算法 8

TP-III-3 海龜作圖 4

TP-III-4 基本環境感測 4

TP-III-5 互動式遊戲設計 8

TP-III-6 3D建模立體設計 4

TP-III-7 背景故事設計及表達 -



課程規劃
學習內容：序列式動畫設計
教學資源：紙卡、平板（可使用之 APP：Scratch Jr.、Daisy the Dino、The Foos...）
課程規劃：

        此課程內容可以使用平板或紙卡進行（可參考  code.org 紙本教材或自行設計），學生透過前進、後退、
左轉、右轉、跳躍 ......等簡單指令（不帶參數的指令），串接成序列，以進行解題或動畫設計，剛開始先使用單
一角色，若學生程度較好，可以導入多個角色，學習多線式動畫設計，例如：舞會動畫設計。



課程規劃
學習內容：使用案例圖
教學資源：紙筆、平板（心智圖軟體）或電腦（自由軟體  Dia 、雲端服務  Cacoo）
課程規劃：

        此課程可使用UML軟體（如：Dia、Cacco...）或紙本手繪方式進行，學生先練習將生活中常用的科技 產
品及設備，繪製成使用案例圖，藉以認識人機介面設計中，參與者、動作、處理及回饋等要素。發展活動可以
請學生設計幻想中的科技產品，藉由使用案例圖表達該產品的功能與使用的便利性。

洗衣機

媽媽

我

放入衣服

洗衣 脫水 爸爸

晾曬衣服

放洗
潔劑



課程規劃
學習內容：迷宮解題
教學資源：學習網站（ code.org、www.playcodemonkey.com、blockly-games.appspot.com）
課程規劃：

        透過線上學習資源的關卡設計，學生運用運算思維進行迷宮解題，包含：拆解問題、找出重複樣式、設
計演算法。程式語言層面的學習內容包含：敘述語法、條件判斷、重複結構、複合式條件判斷、分支結構 ...
等。學生循序漸進學習這些語法，並用來組合出能 夠解題的演算法。



課程規劃
學習內容：物件導向概念
教學資源：電腦與網路（Scratch）、學習網站（www.madewithcode.com/projects/emojify、
blockly-games.appspot.com）
課程規劃：

        透過線上學習資源 (blockly...)的物件導向分析操作，學生練習將操作對象建構成抽象物件，找出該對象
的屬性及屬性質域，此練習將會學習到運算思維中的樣式識別、抽象化。同時也會練習到，如何將物件導向
分析用於問題解決程序的規劃。在小學階段，物件導向概念主要教授 內容為物件封裝與繼承，在此課程中所
稱物件乃指類別，而視覺化語言中之物件乃指實體。物件導向為視覺化語言的隱含概念，對於視覺化語言的
學習有很大的幫助。



課程規劃
學習內容：連鎖式動畫設計
教學資源：電腦與網路（Scratch）
課程規劃：

        此課程可以使用Scratch等視覺化程式語言來進行，學生在第一階段已經學習過如何運用簡單指令來
設計動畫，在這個階段中將學習透過鍵盤或滑鼠 產生之事件，與動畫角色進行互動。在發展活動中，學生可
以練習如何運用碰撞偵測，啟動連鎖式動畫序列，例如：踢足球、骨牌效應、舞台劇 ...等，藉此學習事件驅動
的意涵以及多執行緒的分配與合併等重要概念。這些概念屬於潛在學習，不應直接提及或講解。程式語言層
面的學習內容同 TP-II-1。



課程規劃
學習內容：腦力激盪會議
教學資源：白板和色筆、電腦（協作軟體或網站）
課程規劃：

        腦力激盪會議於協同學習過程中會經常使用，但學生對於腦力激盪會議進行方式並不熟悉。老師可以
透過討論主題的設計，例如：電流急急棒關卡設計，引導學生練習腦力激盪會議的進行方式，此課程可以選
擇使用心智圖軟體（電腦或平板）來進行，也可以使用傳統白板和色筆來進行。會議主持人將標題寫在白板
中央，參與者每人選一種色筆（顏色不要重複）以心智圖的形式，寫出自己的想法。所有 內容都不塗改，而是
以刪除線標示。教師應展示每個小組的討論結果，並引導學生從顏色分辨每個人在討論中的貢獻。



課程規劃
學習內容：3D建模浮雕設計
教學資源：3D建模軟體或網站（www.tinkercad.com）
課程規劃：

        3D建模依照難易度區分，約略可分為：浮雕、立體單一形體、立體組合形體。此階段應學習如何建立
2.5D浮雕模型，例如：名牌、杯墊、鑰匙圈 ...等，表現技法可以是陰刻或陽刻。若有輸出設備，應讓學生輸出
作品以獲得動手做的成就感。



課程規劃
學習內容：中文虛擬碼與流程圖
教學資源：紙筆、平板（心智圖軟體）或電腦（自由軟體  Dia 、雲端服務  Cacoo）
課程規劃：

        學習程式設計的過程中，經常需要 閱讀別人的程式碼，在這個課程裡，先讓學生練習用中文敘述別人
的程式邏輯，在沒有圖像輔助的情形下是否能讓全班同學聽懂。在發展活動中，老師運用教學鷹架 -程式神
秘箱，讓學生練習用中文預測並表達程式邏輯，然後根據中文敘述繪製成流程圖（用中文虛擬碼取代程式
碼）。



課程規劃
學習內容：隨機數演算法
教學資源：電腦與網路（Scratch）
課程規劃：

        隨機數衍生之演算法運用範圍很廣泛，是學生在進行遊戲設計之前，必須先學會的概念。最簡單的隨
機數演算法可用於生態模擬，例如：魚的游動、醉漢走路 ...等，當學生練習完生態模擬的案例後，接下來可以
進行抽籤機的專題製作，由簡到難分別為：連續號碼抽籤、非連續號碼抽籤、不重複抽籤。學生在課程中將
學會如何運用變數、陣列，配合隨機數完成演算法的設計。此單元相關運算思維包含：拆解問題、抽象化、數
學建模、設計演算法。資料結構層面的學習 內容包含：串列索引與值域之耦合關係、串列（ list）操作..等。



課程規劃
學習內容：海龜作圖
教學資源：電腦與網路（Scratch、Blockly）
課程規劃：

        海龜作圖起源於LOGO語言，是學生學習數學建模最好的方法，從畫直線開始，然後畫多邊形、圓形、
螺旋線、曲線、碎形。在這個階段應讓學生練習使用多邊形、圓形、螺旋線進行圖案的組合和設計。曲線與碎
形可以視學生程度決定是否安排到課程中。學生運用運算思維進行海龜作圖，包含：拆解問題、找出重複樣
式、設計演算法。程式語言層面的學習 內容包含：巢狀迴圈、程序模組化、複合式條件判斷、分支結構 ...等。



課程規劃
學習內容：基本環境感測
教學資源：電腦與網路（Scratch）＋ 外接電路板（picoboard、樹莓派、arduino...）
課程規劃：

        使用外接電路板所提供的感測器進行程式設計，例如： picoboard、樹莓派、arduino...等。教師應根據感
測器種類來設計課程主題，例如：電阻感測可用來設計電流急急棒遊戲，聲音感測可用來設計聲控遊戲 ...
等。在沒有採購額外電路板的情形下，可以使用 Scratch 2.0線上版提供的聲音感測和影像感測來設計體感
遊戲。



課程規劃
學習內容：互動式遊戲設計
教學資源：電腦與網路（Scratch）
課程規劃：

        此課程的學習內容，應結合TP-III-7學習內容，以建立遊戲設計概念為目標。教師可以運用程式設計教
學鷹架，採用多元的教學方法，根據學生能力選擇適合的題材進行遊戲設計教學。例如：撈金魚、打地鼠、青
蛙過街、走迷宮、敲磚塊 ...等。此單元相關運算思維包含：拆解問題、抽象化、數學建模、設計演算法。程式語
言層面的學習內容包含：複雜演算式、平行處理、啟發式演算法 ...等。



課程規劃
學習內容：3D建模立體設計
教學資源：3D建模軟體或網站（www.tinkercad.com）
課程規劃：

        3D立體單一形體的複雜度不一，從簡單的柱體、錐體、球體到螺旋體，設計的難度會逐步提升。建議此
階段仍以柱體、錐體為主，輔以其他幾何形體的組合，例如：紀念碑、獎盃、機器人公仔 ...等，學生在此課程
中練習幾何形體的組合、挖空等技法去形塑自己的創意作品。若有輸出設備，應讓學生輸出作品以獲得動手
做的成就感。



課程規劃
學習內容：背景故事設計及表達
教學資源：
課程規劃：

        無論是遊戲設計或是3D模型的設計，設計者應該提供背景故事，以此作為創意發想的起點，同時背景
故事也可以提供一些設計要素到作品中，學生在發表作品時應該清楚表達作品設計的理念。以打地鼠遊戲
設計為例，遊戲開始前的劇情介紹，敘述外星人入侵地球，破壞地表的意圖以 說明為何要打地鼠。作為外星
人偽裝的地鼠，會具備一些外星人超能力，例如：瞬間移動 ...等，以此發想新的玩法。此課程內容應結合其它
課程一起進行，可以作為腦力激盪會議的討論主題，也可以作為作品發表報告 內容的一部份。



建議與指教


