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一、緒論 

資訊科技不斷推陳出新，21 世紀公民應學習運用資訊設備與技術，解決生

活與學習過程中遇到的問題（Lockwood & Mooney, 2018）；「運算思維」 

（Computational Thinking，CT）結合拆解問題、邏輯性整理資料、定義抽象概念、

設計並運用演算法等特性（Wing, 2006），是一種高層次的思考能力（劉明洲，

2017），也被各國視為公民應具備的能力之一（Curzon, Black, Meagher & McOwan, 

2009）。教育部在《2016-2020 資訊教育總藍圖》提到，「運算思維」能培養學生

善用資訊科技工具解決問題、合作共創、溝通表達等高階能力；也將「運算思維」

納入《十二年國教科技領域課程綱要》中，期望教師以學生生活經驗、需求與學

習興趣為出發點，規劃一系列問題解決的實作課程，藉此培養學生「設計思考」

與「運算思維」知能（教育部，2018）。可見，培養學生具備 CT 能力是當前教育

的重要任務之一。 

劉明洲（2017）指出，許多研究選擇「程式設計」作為培育 CT 能力的徑路，

讓學生學習程式語言的編碼（Coding），進而形塑問題解決的程式；學生若沒有

擬定問題解決的計畫，便無法產生解題程式。可見，「擬定問題解決的計畫」相

較於「程式設計」來說，可能更為重要。此外，李建億（2018）指出，「程式語

言」課程中包含許多抽象概念，學生需對這些抽象概念的內涵有足夠的理解，否

則，學生在學習過程中若遇到問題，無法獲得即時回饋與支持，又缺乏個別化指

導下，就會產生學習意願低落、學習成效不佳的情形（Gomes & Mendes, 2007）。

Bennett、Briggs 與 Clark（2006）更指出，「過早」引入計算機課程的後果，可能

使得學生對計算機失去興趣，因此斷絕其在數學領域「運用符號表示想法」的技

能；也降低其「與人溝通、合作」的能力。為了避免上述情形產生，「不插電」

（Un-plugged）CT 活動成為中介的學習活動（Gomes & Mendes, 2007）。 

環顧當前師培課程，多僅有生活科技概論、教學媒體與運用、課程發展與設

計、國小自然與生活科技教材教法…等有關「資訊科技」與「培育課程設計能力」

之相關課程，尚未針對「教師如何設計 CT 導向教學活動」提出課程規劃，以促

進職前教師充分理解 CT 的意涵並具備「設計運算思維導向活動」的能力。故，
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本文嘗試以 ADDIE 教學設計模式，建構一個引導國小職前教師開發不插電 CT

學習活動的模式，並提出一個不插電 CT 學習活動示例，提供後續師資培育參考。 

二、概念化運算思維架構與意涵 

Barr 與 Stephenson（2011）提到，當前的學生未來進入職場時，將處於一個

被運算影響甚鉅的環境中。而 CT 結合問題拆解、系統性整理資料並運用演算法

等特性（Wing, 2006），是一種有效應用資訊科技進行問題解決的高階認知能力，

也是世界各國所強調的 21 世紀公民能力（Curzon, Black, Meagher, & McOwan, 

2009）。Tsai、Liang 與 Hsu（2021）彙整相關文獻，將 CT 分為「一般領域」（domain-

general）與「特定領域」（domain-specific）兩類別。其中，「一般領域」的 CT 是

指日常生活中，系統性解決問題的能力（Guzdial, 2008）；「特定領域」的 CT 則

指計算機科學或計算機編程範疇中，系統性解決問題所需的知識與技能。兩者共

通部分，即是「系統性解決問題所需的知識與技能」。因此，Wing（2011）認為

「CT 是將一個複雜的問題，重新表述成數個可掌握的部份」的思考過程：包括

提取關鍵性訊息、遞迴思考、以有效的方式處理問題並評估解決方案等步驟。

Selby 與 Woollard（2013）循上述觀點，從問題解決的脈絡，提出構成 CT 的概念

性架構包含五項要素（參見表 1）： 

表 1 「運算思維」的五項構成要素與說明 

構成要素 要素內涵 

簡化問題/抽象化 

（Abstraction） 

專注於問題解決過程中關鍵訊息的心理歷程，而不是問題解決
的細節。也就是運用基本的元素建構複雜的系統。 

問題拆解/分解 

（Decomposition） 

將問題分解成數個小的、可管理的部分，以利達成問題解決的
心理歷程。 

演算法思考 

（Algorithmic Thinking） 

以「一步接著一步，步步為營」（step-by-step）的策略，規劃問
題解決方案的心理歷程。 

評估 

（Evaluation） 

比較各種問題解決方案，考量資源對於問題的有限性後，進而
找到問題解決的最佳方案之心智歷程。 

一般化/樣式識別 

（Generalization/ Patterns） 

瞭解解決特定問題的樣式，並應用此樣式解決其他類似問題的
心理歷程。 

資料來源：參考自 Tsai et al,. (2021) 

三、不插電運算思維活動開發的模型建構 

近年來，世界各國教育改革思潮都期待教師具備教學設計或教材發展與製作

的專業知能（陳奕璇，2022）。呂瑞蓮（2018）指出，教學設計是一個分析教學

問題、設計解決方案、試行解決方案、評量試行成效以及修改評量的歷程。而

ADDIE 即是一個嚴謹、有系統且能滿足上述「教學設計」歷程條件的教學設計

模式：包含分析（analysis）、設計（design）、發展（development）、實施 

（implementation）、評鑑 （evaluation）等五個階段。並且，許多研究（例如：陳

亭伶，2013；盧秀琴、施慧淳，2016）皆證實：ADDIE 是一套能夠協助研發人員
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設計教學活動內容與探究發展歷程的模式。Yeh 與 Tseng（2019）發現，以 ADDIE

協助設計者系統性地評估、改善與精緻化教學活動或任務之設計，有利於設計者

教材開發以及教學創新等專業知能的提升。故，筆者參考相關文獻（陳奕璇，2022；

顏春煌，2007；Branch, 2009）後，提出以 ADDIE 為本的「不插電運算思維學習

活動」開發模式，每一個階段的內涵整理如下表 2 所示： 

表 2 以 ADDIE 為本的「不插電運算思維學習活動」開發模式架構與內涵 

階段 步驟 內涵說明 

I 分析 

針對「教學系統」進行整體性「分析」。注意項目如下： 

I-1.學習者需求分析 

I-2.學習目標分析 

I-3.教材內容/任務分析 

I-4.先備知識分析 

I-5.現有資源分析 

II 設計 

嘗試「設計」出「成品」的雛形。注意項目如下： 

II-1.教材架構設計 

II-2.教材開發流程設計 

II-3.課程腳本(教材內容/評量)設計 

II-4.教學策略運用 

III 發展 

依據「設計」階段的規劃，將「教學系統」「發展」成實體。注意項目如下： 

III-1.教材撰寫 

III-2.學習單製作 

III-3.發展學習資源包 

III-4.發展行動學習應用程式 

IV 實施 

將建構完成的「教學系統」實際施行教學。注意項目如下： 

IV-1.測試與修正 

IV-2.應用推廣 

V 評鑑 

透過各階段獲得的實徵結果，評估整體「教學系統」的品質與成效，並進行

修改。注意項目如下： 

V-1.教材內容評鑑 

V-2.教材呈現方式評鑑 

V-3.使用者測試評鑑 

 
資料來源：研究者自行彙整。 
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四、「不插電」運算思維學習活動之舉隅 

過去，紐西蘭 Canterbury（坎特伯雷）大學已發展出許多「不插電」CT 學習

活動（https://www. csunplugged.org/zh-hans/）。該機構運用非一般性的活動設計讓

學生在不使用計算機的情形下接觸運算思維，稱為「不插電活動」。一般來說，

「不插電」CT 學習活動通常是學生嘗試自行解決的挑戰任務；期待學生在問題

解決的過程中達成活動目標，並在此過程中學習計算機科學的基本概念（Bell,  

Alexander, Freeman & Grimley, 2009）。此外，「不插電」CT 學習活動容易獲得學

生喜愛，其原因在於它「容易實施」。目前，「不插電」CT 學習活動已獲得許多

國家（例如：美國、澳洲、韓國等）採用與實施（Tucker et al., 2003；Yoo et al., 

2006）。 

然而，關於「不插電」CT 學習活動設計的原則，有一個共同的原則，即是

活動中必須包含 CT 的構成要素。其他的原則，可考量「與日常生活息息相關」
(1)（例如：活動 III）、「能引發參與者的好奇心」(2)，讓參與者對活動感到新鮮、

有趣；或是對問題解決的策略感到實用（例如：活動 II）。此外，還可考量「是

否適合在戶外空間進行(3)（例如：活動 IV），將「不插電」CT 學習活動與體育活

動結合，讓學生在設定的時間與空間中解決問題，也是不錯的設計方向（例如：

拼圖或軌道可以在空曠的地面上使用、在地面上利用粉筆畫遊戲據點或是在操場

周圍張貼標誌等）。 

表 3 「不插電」運算思維學習活動的設計原則舉隅 

活動名稱 

CT要素 
活動(任務)流程 活動圖示 關鍵詞 

活動 I 

L 遊戲 

分解 

眼鏡猴小偉和小銘在玩【L 遊戲】，他們各自拿到Ｌ

型圖案與方向的木片（如右圖），遊戲規則如下： 

◼ 小偉和小銘輪流將一張木片依照原方向擺放到 

4 × 4 的遊戲盤上。 

◼ 木片和木片之間不能重疊，並且任何木片都不能

超出遊戲盤。 

◼ 放到遊戲盤上的木片就不可再移動。 

◼ 若輪到某位玩家時，這位玩家已無法再將手上的

木片放到遊戲盤上，那麼，這位玩家便是輸家。 

 

Q1：若遊戲從小偉開始；他將第一片木片擺放到遊

戲盤上(如右圖所示)。請問小銘能將木片擺放

在遊戲盤上的哪些位置呢？ 

Q2：(呈上題)遊戲結束時，遊戲盤上擺放的木片可

能有哪些情形呢？ 

Q3：遊戲重新開始，假設這次是由小銘先開始，小

銘該怎麼放置木片才能獲勝呢？ 

【改編自 2016 年國際運算思維挑戰賽試題】 

 

 

小偉     小銘 

 

 

 

決策樹 

廣度優先搜尋 

深度優先搜尋 
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活動 II 

姓名手環 

問題拆解 

演算法 

右圖是一位女孩配戴的手鐲。手鐲是由 20 顆黑/白

色的珠子組成。巧妙的是，這些黑/白色珠子顯示出

5 個二進位制的數字（黑/白分別代表 1/0）；這些數

字又分別指向字母表中的字母，恰好排出這位女孩

的名字。 

Q1：算算看；這位女孩手環的珠子代表那些數字？ 

Q2：(呈上題)查查看，這 5 個數字分別對應的字母

是什麼呢？ 

Q3：說說看，這女孩的名字是什麼呢？ 

Q4：排排看，為自己編一條屬於你的獨特手環吧! 

 

密碼學 

換位加密 

活動 III 

表演順序 

抽象化 

右圖(一)六隻小海狸組成十個開學典禮的表演節目，

每個節目都由兩隻小海狸上場表演。配對的組合如

圖(二)。老師依據下列兩項原則安排各項節目順序： 

◼ 每個節目結束時，其中一隻小海狸留在臺上，繼

續表演下一個節目。 

◼ 每一隻小海狸最多連續表演 2 個節目。 

請問，哪一隻小海狸不可能安排在第一個節目？ 

【資料來源：2020 年運算思維活動資源包】 

 
圖(一)六隻小海狸 

 
圖(二)海狸節目配對 

圖型結構 

路徑 

尤拉路徑 

活動 IV 

七橋一路通 

抽象化 

有一座城市(哥尼斯堡市)是由一條河貫穿其中，城市

的中心有 2 個小島，有 7 座橋把這 2 個小島和河的

沿岸連接起來。請問，是否能找出一條路線，可走過

所有的橋，但每座橋只能經過一次？  

圖型結構 

路徑 

尤拉路徑 

資料來源： Bell, Alexander, Freeman & Grimley (2009)。 

目前，「不插電」CT 學習活動已發展出多樣化的類型：動態影音（video）展

示、展演（show）或是戶外活動（outdoor events）。其目的都在拓展參與者對於

「運算思維」活動類型的視野，不只局限於「編寫程式」；而是更深入認識「運

算思維」的內涵與實用性；一改「運算思維是無趣的活動」之看法（Yardi & 

Bruckman 2007）。 

五、ADDIE為本的「不插電運算思維學習活動」開發成果舉隅 

本文循著「不插電運算思維活動開發模型」的分析→設計→發展等三階段引

導，初步設計一份不插電 CT 學習活動。相關內容如下： 

圖 1 為「佔地為王-初階版」CT 學習活動之「活動設計單」。本活動的發想

源於「運算思維推動計畫活動資源包」與「格格不入 Blokus 桌遊」；主要以五年

級學生為目標對象。由《十二年國民基本教育數學領域課程綱要》之學習內容得

知，五年級學生已具備有關本活動所需的「N-3-4 面積」以及「S-4-3 正方形與長

方形的面積與周長」等先備知識。因此，建議教師於四年級教完「正方形面積公

式」單元後，即可應用此活動提供學生進行試玩。而本次活動的內容，是讓學生

以「面積為 4 平方單位」的紙片，在 6×6 的遊戲盤上進行覆蓋活動。設定的目

標，是希望學生透過上述活動的操作，思考問題解決的路徑；判斷活動致勝的策

略，進而培養運算思維中「問題拆解」的能力。 
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圖 1 不插電運算思維學習活動之「活動設計單」 
資料來源：研究者自行編製 

依據「活動設計單」的規劃，衍生出「佔地為王-初階版」的「學習資源包」：

包括遊戲說明卡（圖 2-1）、解答卡（圖 2-2）、遊戲盤（圖 2-3）、遊戲附件（圖 2-

4）、以及學習單（圖 2-5）如下： 
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圖 2-1 遊戲說明卡 圖 2-2 遊戲解答卡 

   

圖 2-3 遊戲盤 圖 2-4 遊戲附件 圖 2-5 學習單 

圖 2 不插電運算思維學習活動之「學習資源包」 
資料來源：研究者自行編製 

六、結語 

綜合來說，在現今資訊科技快速發展的年代，「運算思維學習」逐漸被重視

的教育思潮下，有五成以上的研究是以「程式語言」（programming language）或

其他資訊科技媒材（例如：電腦遊戲、機器人等）作為培養「運算思維」能力的

教學媒介（Hsu, Chang & Hung, 2018）。但是，若「過早」引入計算機課程，可能

導致學生在學習過程中遭遇問題卻無法獲得即時回饋與支持，因而對計算機失去

興趣，也降低其「與人溝通、合作」的能力（Bennett, Briggs & Clark, 2006）。然

而，Tang、Chou 與 Tsai（2020）回顧 2019 年 8 月以前發表的 96 篇有關「運算

思維」的實徵研究發現：大多數的運算思維能力培育，卻都聚焦於學生程式設計，

這可能造成上述學生對於計算機學習失去興趣的危機。因此，設計「不插電」運

算思維學習活動提供小學階段學生使用，具有意義性與價值性。本文透過文獻分

析，首先概念化運算思維的架構；其次，植基於 ADDIE 教學設計模式，參考相
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關文獻提出一個以 ADDIE 為本的「不插電運算思維學習活動」開發模式；接續，

再參酌相關文獻所提「不插電運算思維學習活動」的設計原則與範例，最後提出

本文設計的「不插電運算思維學習活動」之「活動設計單」與「學習資源包」，

期望能作為後續開發「不插電運算思維學習活動」之參考。然而，鑑於本文設計

完成的「不插電運算思維學習活動」尚未實踐於教學現場中，故，未能提供「實

際的案例分析」讓讀者參考，此為本活動之限制；建議讀者能依此活動實踐於自

己的課室教學之中，透過活動實地實施過程中有關學生學習的相關數據蒐集，一

則可為本活動提供有效的修改建議；二則可驗證本活動設計的有效性。 
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