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有意義的學習

行動學習的特性與教學模式

巨量資料在教育上的應用

運算思維策略運用
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Meaningful Learning with Technology
-Jane L. Howland, David Jonassen, Rose M. Marra. (2012)

Characters of meaningful learning

Active (Manipulative/Observant)

Constructive (Articulative/Reflective)

Intentional (Goal-directed/Regulatory)

Authentic (Complex/Contextual)

Cooperative (Collaborative/Conversational)

3
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Inquiring with Technologies

Experimenting with Technologies

Designing with Technologies

Communicating with Technologies

Community Building and Collaborating with Technologies

Writing with Technologies

Modeling with Technologies

Visualizing with Technologies

Assessing Meaningful Learning and Teaching with 
Technologies

4
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引自：http://www.p21.org/about-us/p21-framework

R’s
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Web 2.0 Tools in the pursuit of "21st Century Skills"
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引自http://web.tech4learning.com/blog-0/bid/45149/The-21st-century-classroom-

where-the-3-R-s-meet-the-4-C-s
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行動載具的特性

可攜帶

操作簡易

適合閱讀與瀏覽資訊

適合簡易的點選、拖拉、翻頁、註記

適合以照相、錄影、錄音方式進行記錄

不適合大量文字資料輸入
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使用行動載具的優勢

強化同儕間的互動

提供無所不在的學習機會

提供在移動中學習的模式

提供跨越情境的學習機會

結合課本、真實情境及生活

作為個人化的學習工具

作為蒐集真實環境資料的工具
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行動學習的實施步驟
教學內容數位化

教材、學習單、教案、測驗卷

規劃學習環境

建立無線網路

建立專屬的伺服器或是運用現有的雲端服務

檢視教學內容，規劃不同的教學模式

傳統教學

課堂行動載具教學

戶外行動學習
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課堂學習活動(1)

下載教材及課程補充資料

進行單元學習活動

完成學習單、操作學習系統、投票、填寫問卷

進行主題式活動

網路資料蒐集、彙整與分享

進行合作式或專題活動

分組設計簡報、遊戲、數位說故事影片
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課堂學習活動(2)

進行測驗及繳交作業

進行同儕互動及作品觀摩

提供聯絡簿功能

記錄學生的學習狀態
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戶外學習活動

帶著走的學習活動

英文單字、英文閱讀

結合情境脈絡的學習活動

個人或小組合作

導覽及觀察、探索活動、知識建構

現場的測驗及回饋

讓學生將真實環境與課本的知識聯結

增加學生真實情境探索及問題解決能力
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十大教學模式(1)

直接引導學習法（一般常用模式）

提供學生相關之學習內容與網站，作為教材的補充，
輔助學生進行學習。

同儕互評法

學生依據教師提供的評量規準對同儕的作品進行評分
與提出建議。

錄影分享法

學生透過學習任務的引導來錄製影片。
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十大教學模式(2)

共享寫作平台

在學習活動中，分享與共同討論同儕的學習成果。

主題式討論區

老師將依學習課程主題包裝在學習任務中，學生運用
老師指派的學習活動進行主題的探究。

心智工具(Computers as Mindtools)

引導學生在學習過程中對知識進行蒐集、歸納、統整
與評論等批判性思考的電腦化輔助學習工具。
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十大教學模式(3)

專題導向學習法（Project-based learning）

在學習活動中，分享與共同討論同儕的學習成果。

數位說故事(Digital storytelling)

引導學生在瞭解學習內容的過程，將學習內容製作成
故事。

探究式學習模式(Inquiry-based learning) 

學生主動發現問題、尋找解決問題的方法以及組織自
己所找尋到的知識，藉此完成一個學習任務。
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十大教學模式(4)

情境式行動學習(contextual mobile learning)

將學習活動帶入真實的教學現場中，透過在現實環境
中觀察學習內容物件。
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Top 11 technologies of the decade

technologies application

#1 Smart phones M-learning

#2 Social networking Web 2.0

#3 Voice over IP Communication tool

#5 Multicore CPUs

#6 Cloud computing Educational cloud

#10 Digital photography ICT tool

IEEE spectrum, Jan 2011, 48(1), pp. 24-59
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雲端

虛擬化
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微軟雲端服務2011年的承載量
20億 搜尋服務/每月
100億 MSN 網頁瀏覽/每月
300億 Live ID 登入認證/每月
2,400億 即時通訊 訊息/每月

進行中的雲端服務平台投資
每個雲端運算中心耗資5億美元
每座大約50萬平方呎
每個月增加 一萬台伺服器
(約為一個 Facebook 的規模)

貨櫃內的上千台伺服器
雲端運算中心內的貨櫃式伺服機房

微軟芝加哥雲端運算中心
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Software as a Service

Platform as a Service

Infrastructure as a Service
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1. On-demand self-service 
2. Broad network access
3. Resource pooling
4. Rapid elasticity 
5. Measured service

Cloud Computing Defined
 Providing ICT resources, as a service, in a dynamic and 

scalable manner over a network

 Five essential characteristics of the Cloud

22
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Learning 
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教育雲

雲端
教育
服務

Storage:
Cloud 
disk

教材
資源

教學與學
習管理系
統

•雲端(Google, MS,..)融
入教學
•合作學習
•適性學習、個別化學習
•精熟學習
•補救學習
•電子書包之資源中心
•網路補修學分(高中)

•終身學習

一般
性系
統

應用型式

線上測
驗與診
斷系統

題庫
管理
系統

圖書
雲端

portfolio
系統
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Google File System(G.F.S.)-全球分散式系統

Google Apps Engine 引擎(Java、Python)

個人帳戶
(免費與部分付費)

教育帳戶
(免費與部分付費)

商業用戶(付費)

Google Enterprise

Google 應用服務

Google針對不同對象與用途提供不同的雲端運算服務

電子郵件 影音

地圖

Apps

地理資訊

搜尋引擎

部落格

Google針對不同對象與用途提供不同的雲端運算服務
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Google I/O 2016(05/18-05/20)

Daydream VR頭盔

26

引自：http://buzzorange.com/techorange/2016/05/19/google-io-8newfuturethings/
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Google I/O 2016(05/18-05/20)

Android Instant Apps 即時應用

無需下載，應用即開即用，免除安裝的麻煩
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引自：http://buzzorange.com/techorange/2016/05/19/google-io-8newfuturethings/
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什麼是運算思維-定義

• “運算思維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” (Wing, 
2006)

• “運算思維讓我們能擁有電腦科學
家面對問題時所持有一種的思維模
式” (Grover & Pea, 2013)

資料來源：
Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33-35.
Grover, S., & Pea, R. (2013). Computational Thinking in K-12: A Review of the State of the Field. 
Educational Researcher, 42(1), 38–43. 
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• Grover & Pea認為運算思維應包含
• 抽象化與樣式一般化

• 模型化
• 模擬

• 系統化資訊處理
• 符號系統宇表示
• 演算法與流程控制

• 迭代、遞迴與平行思考
• 條件式邏輯

• 結構化問題解析
• 效能分析
• 除錯與系統化偵錯

什麼是運算思維?

34



什麼是運算思維?

Google 對運算思維的定義

運算思維是一種利用運算解決問題所需之「心智歷
程」 (抽象化、演算法設計、解析、樣式辨識等)
與「具體產出」(自動化、資料表示、樣式一般化
等)

35

引自：http://barefootcas.org.uk/barefoot-primary-computing-resources/concepts/computational-thinking/



什麼是運算思維?

根據Google的定義，運算思維包含

抽象化: 對定義主要概念識別並萃取相關資訊

演算法設計: 產出有序指令以解決問題或完成任務

自動化: 利用電腦或機器重覆工作

資料分析: 透過歸納模式或發展深入分析方法以理解資料

資料蒐集: 蒐集與問題解決相關的資料

資料表示: 用適合的圖表、文字或圖片等表達與組織資料

解析: 將資料、程序、問題拆解成較小、較容易處理的部分

平行化: 同時處理大任務中的小任務以有效達到解題目的

樣式一般化: 產生所觀察樣式的模型、規則、原則或理論以測試預測的結果

樣式辨識: 在資料中觀察樣式、趨勢或規則

模擬: 發展模型以模仿真實世界的程序

36

資料來源：Google (2015). Exploring Computational Thinking. Retrieved from 

https://www.google.com/edu/resources/programs/exploring-omputational-thinking/



運算思維的內涵 （三）

2016/6/28 教育部運算思維推動計畫

Google Computational Thinking for Educators 
(2010)認為具體的運算思維包含的要素有：

1. 拆解問題：將數據、流程或是問題拆解成較小與
可管控的部份。

2. 模式識別：觀察數據所呈現出來的模式、趨勢及
規律等現象。

3. 抽象化：辨別產生這些模式的一般性原則。

4. 演算法設計：建立一個解決問題或類似問題的執
行步驟。
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日常生活中的抽象化

引自：
http://www.travel.taipei/frontsite/tw/cms/cmsAction.do?method=goCMSDetail&listOne=true&conten
tId=278&menuId=20126 38



什麼是運算思維-內涵

• 語文的抽象化



如何培養-運算思維與資訊科技課綱

• 我國課綱與運算思維
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推動策略

1-6培訓種子教師(4小時課程)

運算思維與問題解決 (1.5 hr)

運算思維精神與內涵

運算思維與學生關鍵能力之關聯性

如何運用運算思維培養學生關鍵能力

VPL 介紹與體驗 (2.5 hr)

Code.org課程內容介紹

Bebras小學題目實例介紹與分析

Blockly實例分享與實作

Scratch實例分享

網路上其他教學資源分享

41



推動策略

7-9培訓種子教師(16小時課程)

課綱精神、內容介紹 (1 hr)

運算思維、程式設計、資訊科學概論整體性介紹 (2 hrs)  
講授與分組討論活動

程式設計與運算思維 (1 hr)

資訊科學與運算思維 (1 hr)

程式設計學習工具體驗 (4 hrs): 講解及實際體驗課程

資訊科學主題 (8 hrs)

IoT 、資料處理與分析、資安、隱私、智財、生涯進路、資
訊專題

資訊科相關活動、競賽介紹
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如何培養-運算思維與其他學科領域

運算思維元素
各領域應用範例

資訊科學 數學 科學 社會研究 語言藝術

抽象化

使用程序來封裝
一組經常重複使
用的指令；使用
函數；使用條件
敘述、迴圈、遞
迴等

使用代數的變
數；辨識應用
問題中的基本
事實；研究代
數函數並與程
式函數比較；
使用迭代
(iteration)來解
決應用問題

為一個物
理的實體
建立模式

總結事實，
從事實中
演繹結論

使用明喻
和隱喻；
寫有分支
的故事

問題解析
定義物件和方法；
定義main和
functions

利用表示式表
達運算順序

對物種進
行分類

撰寫大綱

資料表示

使用資料結構，
例如：陣列
(array), 鏈結串列
(linked list), 堆疊
(stack), 佇列
(queue), 圖
(graph), 雜湊表
(hash table)等

用長條圖、圓
餅圖表示資料；
使用集合、數
列、圖等表示
資料

從實驗資
料做出結
論

總結並表
達趨勢

為不同句
型呈現其
樣式

模式化與模擬

利用動畫呈現演
算法，參數掃值
(parameter 
sweeping)

繪製笛卡爾平
面上的函數並
修改變數的值

模擬太陽
系運動

玩世紀帝
國、
Oregon trail

重現一個
故事

演算法思維
學習經典演算法；
針對某一領域的
問題實作演算法

做長除法、因
數分解；作加
減法的進位

進行實驗
程序

撰寫操作
說明

資料來源：Barr, V., & Stephenson, C. (2011). Bringing computational thinking to K-12: What is involved and what is the role of 

the computer science education community? ACM Inroads, 2, 48–54.

• 運算思維元素於各領域之應用範例
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