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摘要

因應數位遊戲學習的時代，需要培育具備設計能力的國小在職教師，本研究採個案

研究，以28名國小在職教師為研究對象，進行「昆蟲學特論」課程教學以培育他們具備

研發昆蟲數位遊戲教材(Insect Digital Game Teaching material, IDGT)和高層次思考試題的

能力。首先，授課教師以講述式教導昆蟲學知識、ADDIE模式、電腦軟體發展IDGT、如

何配合IDGT設計「科學過程技能測驗」(Science Process Test, SPT)及「思考智能測驗」

(Thinking Intelligence Test, TIT)。其次，國小在職教師試玩「示範的IDGT」後，以焦點

團體法討論如何開發IDGT、設計SPT及TIT。最後，使用「數位遊戲教材設計評鑑表」

(Digital Game Teaching Material Design Evaluation, DGDE)、「科學過程技能測驗評鑑表」

(Science Process Test Evaluation, SPTE)、「思考智能測驗評鑑表」(Thinking Intelligence 
Test Evaluation, TITE)檢核之。結果顯示：一、國小在職教師學習昆蟲學知識後，能利用

ADDIE模式，Scratch, Flash, PowerPoint, Smart Apps Creator軟體來開發IDGT。二、經過

DGDE檢核，10組國小在職教師所開發的IDGT獲得A到AAA級的評鑑。三、經過SPTE檢
核，10組國小在職教師所設計的SPT，評鑑獲得良到優的等級。四、經過TITE檢核，10組
國小在職教師所設計的TIT，評鑑獲得良到優的等級。

關鍵詞： 昆蟲數位遊戲教材、昆蟲學特論、思考智能測驗、科技學科教學知識、科學過程

技能測驗

壹、前言

一、研究的理念和重要性

21世紀是數位遊戲學習的時代，隨著網

路科技與多媒體的發展與進步，數位遊戲扮

演的不再只是娛樂的功能，也充分應用於國

民教育的學習；數位遊戲學習系統可以提高

學生的學習動機，輔助學生學習，提升教學

品質和學習成效(王維聰、王建喬，2011)。
國小課程適時導入數位遊戲教材，不但可以
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促使學習者提高學習興趣、主動學習，也能

促進學童的經驗遷移，增進學習成效和解決

問題的能力(Wu & Tsuei, 2011)。近年來，愈

來愈多的研究將數位遊戲教材與課程做連

結，讓國中小學生學習數位遊戲教材，培養

科學過程技能、思考智能和解決問題的能力

(洪榮昭，2005；Lu & Jeng, 2012)；多數國小

在職教師認同將數位遊戲教材融入教學中，

能提升教學者的教學成效和學習者的學習興

趣，同時也有意願參與設計數位遊戲教材

的課程(簡幸如、劉旨峰，2009)。但多數國

小在職教師並非資訊相關科系畢業，可能在

師資培育時沒有修習過如何設計數位遊戲教

材的相關課程。而自然領域授課教授也未必

是資訊專家，如何在課程中有效的指導國小

在職教師設計自然領域的數位遊戲教材呢？

經由跨域、跨科的協同教學能解決這個問

題，一則聘請數位科技設計學系的教師協同

教學，指導使用Scratch, Flash, PowerPoint軟
體來設計數位遊戲教材；而使用有效的教學

系統設計，例如：ADDIE (Analysis-Design-
Development-Implementation-Evaluation)模
式，包含：分析、設計、發展、應用、評鑑

等五個階段，也能循序漸進指導初學者開發

數位遊戲教具(Lee & Owens, 2004)。

由於「校園昆蟲」單元是國小自然科教

師認為教學困難的單元之一，可能原因為昆

蟲教學容易受到天候因素影響，不易尋找與

觀察；昆蟲種類繁多，教師對昆蟲的認知不

足，難以詳盡說明；有些學童有懼蟲症，不

敢接觸昆蟲(盧秀琴、陳靜賢，2009；Hong 
et al., 2015)。因此，本研究採個案研究，以

「昆蟲學特論」來培育國小在職教師開發昆

蟲數位遊戲教材(Insect Digital Game Teaching 
material, IDGT)，期能解決昆蟲教學困難的問

題。因為將IDGT融入昆蟲單元的學習，並以

科學過程技能測驗(Science Process Test, SPT)
來施測，發現國小學童玩IDGT能獲得很多科

學過程技能和昆蟲概念(Lu & Jeng, 2012)。當

國小學童面對日常生活問題的分析和決策是

藉由科學過程技能來解決的(Padilla, 1980)，
因此教導國小學童獲得科學過程技能的素

養，等於教導學童如何使用科學的方法去解

決問題，也提高他們的科學創造力(Aktamis 
& Ergin, 2008)。許瑛玿與吳慧珍(2002)指出

科學過程技能是進行問題解決時所需必備的

技能，學生經由探究科學的過程，有助於學

生建構和內化概念。教育部(2008)公告的國小

自然領域課程綱要，分段能力指標六─思

考智能，包含：批判思考、創造思考和問題

解決，其中批判思考與科學思維有密切的關

係，如能提供具體的教學模式與評量方法，

例如：問思教學、具競爭性的數位遊戲等，

能提升學生的批判思考和科學思維的能力(蘇
明勇，2003)。因此，本研究希望培育國小在

職教師開發IDGT、SPT和TIT，能增進國小學

童的學習興趣，解決不敢接觸昆蟲的問題，

同時培養國小學童的科學過程技能和思考智

能，使其更親近昆蟲。

S h u l m a n  ( 1 9 8 7 )提出學科教學知識

(Pedagogical Content Knowledge, PCK)，已

經應用於各層級的師資培育；因應數位科技

的時代，Koehler與Mishra (2005)在Shulman
的PCK基礎架構上再加入「科技」，發表了

科技學科教學知識(Technological Pedagogical 
and Content Knowledge, TPACK)的新架構，

以期更符合現代的教學模式。本研究以「昆

蟲學特論」課程來培育國小在職教師的

TPACK，傳授國小在職教師的昆蟲學知識，

加深加廣國小自然領域有關昆蟲的學科內

容知識(Content Knowledge, CK)。其次，教

導科技知識(Technological Knowledge, TK)，
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善用Scratch, Flash, PowerPoint軟體於設計數

位遊戲教材；也教導一般教學知識(General 

Pedagogical Knowledge, PK)，如何配合數位

遊戲教材和學生的需求，開發SPT和TIT，這

些都是屬於高層次思考的試題。當國小在職

教師開始規劃國小自然領域IDGT之教學與

評量時，其實就是他們學習CK, TK和PK，

換位思考、主動學習的時候；此時應該觀

察國小在職教師如何將CK, TK, PK整合或轉

化成TPACK，怎樣的教學策略有助於國小

在職教師順利將所學習的CK, TK, PK轉化成

TPACK；相對的當國小在職教師TPACK的產

出遇到瓶頸時，就反應出某些教學方式需要

再思考改進；如此教學相長，使「昆蟲學特

論」逐漸能達到師資培育計畫的教學目標，

也幫助國小在職教師更容易達到教學知能的

目標。故本研究開設「昆蟲學特論」課程，

以個案研究方式處理，指導國小在職教師依

循ADDIE模式、電腦軟體來開發IDGT，並配

合IDGT來設計SPT和TIT，探討其如何提升

TPACK的能力。

二、研究目的

本研究以個案研究來培育國小在職教

師具備開發IDGT與設計SPT, TIT的能力，以

28名國小在職教師為研究對象，藉由研究所

「昆蟲學特論」課程來教導他們昆蟲學相關

的CK, TK和PK，並觀察國小在職教師如何整

合、轉化成TPACK能力，能夠開發IDGT，設

計SPT和TIT。因此，本研究探討下列三個問

題：(一)國小在職教師如何根據「ADDIE模

式」開發IDGT？(二)國小在職教師如何設計

SPT？(三)國小在職教師如何設計TIT？

貳、文獻探討

一、 開發數位遊戲教材應用於國小
自然領域的教學

數位遊戲起源於1958年Higginbotham 
W.所創造的小型互動式遊樂器 (邱揮立，

2003)，之後隨著3C產品日新月異帶給人們

極大的便利性。數位遊戲學習是資訊科技

蓬勃發展下的重要趨勢，可以提供學習者不

受時間和地點的限制，亦能快速的反覆自我

練習，讓學習更加方便(Regolith, 1983)。好

的數位遊戲教材能提升學生的學習動機和學

習成效，也能讓各學科的學習以學習者為中

心，使學習者在數位遊戲中瞭解所學習科目

的重要概念認知，並提升其思考智能與科

學過程技能，達到學習目標(王維聰、王建

喬，2011；周志宏，2013；陳建興，2011；
Prensky, 2003)。開發數位遊戲教材應用於國

小自然領域的教學探討，廖家瑜、連啟瑞與

盧玉玲(2013)運用科學原理、教學理論，結

合電腦軟體開發月亮數位遊戲教材，利用紙

筆與實作評量探究國小學童在月亮單元之學

習成效，結果顯示3D數位遊戲教材能提供學

生進行科學探索，獲得完整的科學概念。區

國良、曾郁庭與姚玉娟(2014)分別以「體感

式操作界面」及「按鈕式操作界面」數位遊

戲行動學習系統進行教學實驗，結果顯示測

試者對學習成就均有顯著的提升。Lu與Jeng 
(2012)使用ADDIE模式設計IDGT，讓國小四

年級學童做為課程後的延伸學習，其遊戲介

面設計具有圖像放大效果、回饋學習的資料

庫與不同階層遊戲挑戰，能培養學童的科學

過程技能與建立正確的昆蟲概念認知。陳建

興設計3D數位遊戲教材和「科學與科技批判

思考量表」進行「紅樹林生態之旅」的教學

研究，發現學生學習後在批判思考能力有明

顯提升。
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綜合上述，國小在職教師使用數位遊

戲教材應用於國小自然科教學，可以增進學

童的學習成就、概念認知、學習興趣和學習

動機，同時能培養學童的科學過程技能，例

如：觀察、比較與分類、批判思考、歸納與

推斷等，也能培養學童的思考智能，例如：

批判思考、創造思考和解決問題的能力。

二、 使用ADDIE模式開發數位遊戲
教材，培養TPACK能力

Molenda (2003)將ADDIE模式分為五個

階段，依序為：分析、設計、發展、實作、

評鑑。ADDIE模式有詳細、明確的設計流

程，提供數位遊戲教材設計者，能夠循序漸

進完成教材的開發(顏春煌，2012)。(一)分析

階段：將教學系統的需求詳列，以建立對於

教學系統的瞭解，得先確認問題與需求、學

習者的先備知識顏春煌。(二)設計階段：詳

述足夠的細節，讓具體的成品開發出來，包

括：教學目標、設計理念、教材內容、畫面

美工設計、系統流程設計等(林佳蓉，2009；
Dick, Carey, & Carey, 2005)。(三)發展階段：

依據設計階段的藍圖實際地將教學系統的所

有設計組合起來，包括：介面的設計、媒

體元素的製作、與系統的整合測試等，並

需經過專家審查後做適度的修正(Lu & Jeng, 
2012)。(四)實作階段：完成的教學系統可由

教學者以3 ~ 5位學習者來測試教學的內容，

並從給予的回饋中進行改善後，再給學習者

使用，實作階段亦可視為對教材之形成性評

鑑林佳蓉。(五)評鑑階段：數位教材的總結性

評鑑必需考慮教學內容與目標的一致性、教

學內容的完整性、教學內容的適用性及學習

者使用的滿意度(宋曜廷、張國恩、林慧藍、

李宜芬、陳明溥，2009；Dick et al.)。

Koehler與Mishra (2005)曾在職前教師和

在職教師的師資培育中開發TPACK，TPACK
強調如何連接教師對於教學內容和科技之間

的理解與交互作用，並解釋TPACK和各相

關架構之間的關係。綜合Mishra與Koehler 
(2006)說明TPACK的內涵，整理向度如下：

(一)學科內容知識(CK)：即自然學科領域的

概念及架構。(二)一般教學知識( PK)：包括

班級經營與組織之原則及策略。(三)科技知

識(TK)：指多樣化科技輔助產品的操作及使

用，例如：電腦、網路、數位影音、軟體

程式等(王玉蘭，2012)。(四)學科教學知識

(PCK)：融合CK與PK，是教師自我專業理

解的特殊型式。(五)科技學科知識(TCK)：
即善用科技呈現的學科知識應用或轉化於教

學上(Koehler & Mishra)。(六)科技教學知識

(Technological Pedagogical Knowledge, TPK)：
即教學科技應用的知識(Jang & Tsai, 2013)。
(七)科技學科教學知識(TPACK)：教師必須能

有效使用適當的科技工具來輔助教學，並運

用教師本身科技知識以提升學生學習興趣和

效果、以及教師教學成效等(Jang & Tsai)。本

研究著重於CK, TK和PK的教學以培養國小在

職教師的TPACK。

三、 編製科學過程技能測驗與思考
智能測驗

Shahali與Halim (2010)設計國小學生的科

學過程技能測驗，測試國小學生所學習的科

學概念及其所需要的科學過程技能，包括30
題選擇題，每題選擇題有四個選項，向度分

為形成假說、控制變因、操作型定義、數據

解讀、設計實驗等因素。Feyzioglu, Demirdag, 
Akyildiz與Altun (2012)設計高中學生的科學過

程技能測驗，測驗卷包括30題選擇題，向度

分為觀察、分類、測量、預測、提出假設、

確定變量、設計調查、組織實驗數據、解釋
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實驗結果等因素，目的在測試中學生的科學

觀和對科學本質的理解。本研究使用盧秀琴

與施慧淳(2016)設計之SPT，當作範例來指導

國小在職教師編製科學過程技能測驗。SPT
乃依據教育部(2008)九年一貫課程綱要自然

領域「過程技能」分段能力指標，包含：觀

察、比較與分類、組織與關聯、歸納、研判

與推斷、傳達等向度來設計，共有15題單選

題、1題配合題及1題昆蟲分類二分法，共計

17題。

Vincent, Decker與Mumford (2002)設計

美國軍官的思考智能測驗來探討學生思考智

能、專業知識和發散思維之間的關係，測驗

卷包含10題開放式的簡答題，向度分為認識

問題、分類索引、創意評估、解決方案等因

素。坊間有一些思考智能測驗，每題選擇題

有四個選項，向度分為：記憶，思維，智

能，語言等因素，目的在於測驗受試者的

四項智能(Jauk, Benedek, Dunst, & Neubauer, 
2013; Katissuave, 2010)。本研究使用盧秀琴與

李怡嫻(2016)設計之TIT，當作範例來指導國

小在職教師編製TIT。TIT根據教育部(2008)
九年一貫課程綱要自然領域「思考智能」分

段能力指標，包含：批判思考、創造思考、

解決問題等向度來設計，包含批判思考(1題
簡答題)、創造思考(3小題簡答題)和解決問題

能力(2小題簡答題)，每個簡答題依據答題的

正確性和合乎邏輯思考給分，具正確性與邏

輯思考給3分，具正確性但邏輯思考不足給2
分，部分正確且邏輯思考不足給1分，沒有做

答則給0分。

參、研究方法

一、研究設計

本研究以「昆蟲學特論」一學期的課

程，採個案研究來培育國小在職教師學習

昆蟲相關的CK, TK和PK，並指導他們開發

IDGT，設計SPT和TIT。首先利用9週以講述

式教學來教導CK, TK和PK，包含：介紹各目

的昆蟲總論，聘請數位科技設計學系的教授

協同教學，介紹數位遊戲教材的功能、如何

使用Scratch, Flash, PowerPoint軟體設計數位

遊戲教材，如何使用ADDIE模式開發IDGT；
如何配合IDGT和學生需求編製SPT和TIT。
其次，所有國小在職教師分成10組，1週試玩

示範的IDGT，課堂討論為什麼可以培養科學

過程技能和思考智能？4週由授課教師指派各

組國小在職教師要開發的主題，授課教師並

採購Smart Apps Creator軟體提供在職教師來

使用，各組在職教師以昆蟲學知識為基礎，

參考國小昆蟲單元，討論以ADDIE 模式開發

IDGT；並配合IDGT設計SPT和TIT。這4週授

課教師採用焦點團體法，每週至少2次，每次

3小時，在研究室輪流和3組國小在職教師討

論他們如何開發IDGT和設計測驗卷，每週至

少有6組的國小在職教師參與。授課教師開放

式提問問題，由各組國小在職教師討論，授

課教師再深一層提問，各組國小在職教師持

續討論，最後達到一些共識後，請各組國小

在職教師各自開發IDGT和設計SPT和TIT，並

且寫學習歷程檔案。2週國小在職教師上臺報

告自己開發的IDGT與設計的SPT和TIT，授課

教師、同儕針對各組的內容提出改進意見，

各組國小在職教師進行改進。1週國小在職教

師將改進後的IDGT，各自找國小四年級學童

試玩，詢問學童的看法後，各組國小在職教

師再改進一次。

最後，聘請專家學者(教數位科技設計、

昆蟲學之兩位國立師培大學教授)、資深國小

教師(兩位新北市自然領域輔導員、四位教10
年以上的國小自然科教師)進行評鑑與回饋，
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採用精釋法(Hermeneutic method)及Kappa分
析(洪榮昭，1997)，以建立評分者信度。進行

步驟如下：(一)首先研究群根據需求發展檢核

表，(二)評審者分為兩群，每群最少各四位評

審者，兩群各自評分，但同群的評審者要一

起評分，互相討論以達成相同的評分等級。

(三)將兩組的評審分數，進行Kappa分析，K
值= (P觀測值– P期望值) / (1 – P期望值)，然

後求一致性。(四)K值= 0.61 ~ 0.80表示高度的

吻合度，K值= 0.81 ~ 1.00則幾乎完全吻合。

10組國小在職教師根據評鑑的結果、專家的

建議做最後的修正與潤飾，然後繳交作品。

將「昆蟲學特論」課程安排、教學內容分析

對應國小在職教師的學習與產出，說明如表1
所示。

二、研究對象

本研究採立意取樣，以獲准修讀某國立

教育大學自然科學教育所「昆蟲學特論」共

有28位國小在職教師，分為10組，各組合作

設計一種IDGT, SPT和TIT。國小在職教師在

該研究所已經修習生物特論、化學特論、物

理特論、教育研究法、科學教育論的基礎課

程。

三、研究工具

(一) 數位遊戲教材設計評鑑表 (Dig i t a l 
Game Teaching  Mater ia l  Des ign 
Evaluation, DGDE)
本研究使用盧秀琴與李怡嫻(2016)設計

之DGDE(附錄一)，根據ADDIE評量品質設

表1：「昆蟲學特論」課程安排、教學內容分析對應國小在職教師的學習與產出

昆蟲學特論課程安排 教學內容分析 對應國小在職教師的學習與產出

1. 昆蟲學總論(5週)
 各目昆蟲介紹 (同翅目、直翅

目、蜻蜓目、半翅目、螳螂目、

蜚蠊目、鱗翅目、膜翅目、鞘翅

目、雙翅目)
2. 編製測驗卷理論(1週)

1. 昆蟲定義、分類、構造與功能

 每一目昆蟲的分類特徵、演化、構造

與功能、生活史、繁殖行為、防衛方

式、生態角色、昆蟲與食性的關係

2. SPT和TIT所包含的向度和評量標準

1. 學習昆蟲定義、分類、各目昆

蟲的構造與功能、生活史、繁

殖行為、……

2. 寫學習單。

3. 寫學習歷程檔案。

3. 介紹數位遊戲教材的功能(1週)
4. 如何使用ADDIE模式設計數位

遊戲教材(1週)
5. 如何使用軟體設計數位遊戲教材

(1週)

3. 數位遊戲教材對自然科教學的功能

4. 舉例說明，如何使用ADDIE模式開發

數位遊戲教材。

5. 介紹各種設計軟體，包含Scratch, Flash, 
PowerPoint, Smart Apps Creator。

3. 課室討論

4. 寫學習歷程檔案

5. 小組討論後，決定要使用什麼

軟體來開發IDGT

6. 試玩示範的IDGT，討論如何培

養學童的科學過程技能和思考智

能(1週)
7. 各組開發IDGT(3週)
8. 各組設計SPT和TIT(1週)

6. 體驗玩示範的IDGT能訓練國小學童的

科學過程技能和思考智能

7. 教師採焦點團體輔導機制，引導各組

去解決開發IDGT設計SPT, TIT的各種

問題

6. 各組使用 A D D I E模式開發

IDGT，編製SPT和TIT。
7. 焦點團體法紀錄

8. 學習歷程檔案

9. 各組報告開發的IDGT與設計的

SPT, TIT (2週)
10. 各組找國小四年級學童試玩(1

週)

8. 授課教授、同儕針對各組的報告，提

出IDGT, SPT, TIT具體的改進意見。

9. 國小學童試玩IDGT後提出看法。

9. 各組針對授課教授、同儕所提

意見進行修正。

10. 各組針對國小學童所提看法

進行修正。

11. 評鑑各組開發的IDGT, SPT和
TIT (1週)

10. 聘請專家學者、資深國小教師進行評

鑑與回饋；採用精釋法(Hermeneutic 
method)和Kappa分析。

11. 接受評鑑，根據專家的建議

做最後的修正，提交報告和

成品。
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計，目的在瞭解國小在職教師所設計的IDGT
是否能夠符合遊戲設計的準則及與國小昆蟲

單元的CK，DGDE分為三個項度：教材內

容、教學設計、教學媒體，每個向度施測的

題目分別是5題、5題、6題，整份評鑑表共有

16題。每題評量共有五個選項，選擇「優」

給予5分、「良」給予4分、「普通」給予3
分、「差」給予2分、「很差」給予1分。本

研究仿照宋曜廷等(2009)數位教材品質的評

鑑方式，由A級認證、AA級認證、及AAA級

認證等三個等級來評鑑數位遊戲教材品質。

A級認證是指檢核累計總分達到50分(含)以
上，表示合格；AA級認證是指檢核累計總分

達到60分(含)以上，表示良好；AAA級認證

是指檢核累計總分達到70分(含)以上，表示特

優。本評鑑表已建立專家效度，採用精釋法

及Kappa分析，以建立評分者信度。

(二) 科學過程技能測驗評鑑表 (Science 
Process Test Evaluation, SPTE)
本研究使用盧秀琴與李怡嫻(2016)設計

之SPTE(附錄二)，依據九年一貫科學過程技

能力指標編製而成，目的在瞭解國小在職教

師根據自己開發的IDGT來設計的SPT是否能

夠符合科學過程技能的能力指標及IDGT的
遊戲內容。SPTE依據九年一貫科學過程技能

力指標，分為五個項度，每個能力指標一個

評量：「觀察(3題)、比較與分類(3題)、組織

與關聯(3題)、歸納、研判與推斷(4題)、傳達

(5題)」，整份評鑑表共有18題。每題共有五

個選項，選擇「優」給予5分、「良」給予

4分、「普通」給予3分、「差」給予2分、

「很差」給予1分。本評鑑表已建立專家效

度，採用精釋法及Kappa分析，以建立評分者

信度。

(三) 思考智能測驗評鑑表 ( T h i n k i n g 
Intelligence Test Evaluation, TITE)
本研究使用盧秀琴與李怡嫻(2016)設計

之TITE(附錄三)，依據九年一貫思考智能指

標編製而成，目的在瞭解國小在職教師根據

自己開發的IDGT來設計的TIT是否能夠符合

思考智能的能力指標及IDGT的遊戲內容。

TITE依據九年一貫思考智能能力指標，分

為三個項度，每個能力指標一個評量：「批

判思考(1題)、創造思考(3題)、解決問題(2
題 )」，整份評鑑表共有6題。每題共有五

個選項，選擇「優」給予5分、「良」給予

4分、「普通」給予3分、「差」給予2分、

「很差」給予1分。本評鑑表已建立專家效

度，採用精釋法及Kappa分析，以建立評分者

信度。

四、資料蒐集與分析

根據本研究目的蒐集相關資料與說明資

料分析的方式，整理如表2所示。

表2：本研究所探討的研究問題、資料蒐集與資料分析方式說明

研究問題 資料蒐集 資料分析

1. 國小在職教師如何根據ADDIE
模式開發IDGT？

1. 學習昆蟲學內容知識

2. 10組開發的IDGT
3. DGDE專家評鑑紀錄表

1. 根據ADDIE模式做詮釋性分析

2. DGDE以精釋法和Kappa分析做評分，分析10
組開發IDGT的品質。

2. 國小在職教師設計SPT的能力

為何？

1. 10組所設計的SPT
2. SPTE專家評鑑紀錄表

1. 設計SPT的課堂討論與修正

2. SPTE以精釋法和Kappa分析做評分與分析

3. 國小在職教師設計TIT的能力

為何？

1. 10組所設計的TIT
2. TITE專家評鑑紀錄表

1. 設計TIT的課堂討論與修正

2. TITE以精釋法和Kappa分析做評分與分析
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肆、研究結果與討論

一、 國小在職教師根據ADDIE模式
開發IDGT

10組國小在職教師根據ADDIE模式分別

設計IDGT，設計內容依序為：第1組：昆蟲

的口器，第2組：同翅目、直翅目、蜻蛉目，

第3組：毛翅目、蜉蝣目、半翅目，第4組：

竹節蟲目、蜚蠊目、螳螂目，第5組：廣翅

目、等翅目、膜翅目，第6組：鞘翅目、鱗翅

目、雙翅目，第7組：昆蟲的構造與功能，第

8組：肉食性昆蟲、昆蟲音樂家，第9組：鱗

翅目、鞘翅目，第10組：水棲目、雙翅目。

本研究限於內容篇幅，介紹多數代表性的組

別如何根據ADDIE模式開發IDGT。

(一) 分析階段(A)
授課教師利用焦點團體法說明所設計的

IDGT要能推廣出去，必須能解決教學者的困

難，以及學生的背景知識，讓他們能在IDGT
中學習新知識。各組國小在職教師焦點團體

討論之後形成以下共識，1.確認問題方面：

知道國小學童學習狀況不足之處，例如：有7
組在職教師認為學童不瞭解昆蟲有三種變態

的生活史，有5組在職教師說明多數學童認為

昆蟲的口器和人類的嘴巴一樣有牙齒、昆蟲

和人類一樣都用嘴巴發出聲音(焦，1041103, 
1041104, 1041110)。2.學習者先備知識方面：

共10組在職教師說明多數國小學童先備知識

主要來自於昆蟲單元教科書的教學，例如：

自然課本教昆蟲的基本構造、蝴蝶的完全變

態(焦，1041103, 1041104, 1041110)等。3.教
學者需求方面：多數國小在職教師能呼應教

學者的需求，提出可以開發IDGT的內容項

度，例如：昆蟲的三種生活史、不同昆蟲的

口器構造與發聲原理、利用昆蟲特徵來做分

類(焦，1041103, 1041104, 1041110)等。綜合

整理國小在職教師設計IDGT分析階段的想法

如表3所示。

(二) 設計階段(D)
授課教師利用焦點團體法和各組國小

在職教師討論IDGT的理念和系統流程的設

計；各組國小在職教師焦點團體討論後形成

以下共識，1.教學目標方面：有7組在職教師

認為根據所指定的主題，例如：昆蟲的口器

(第1組)，下達明確的教學目標，並將「昆蟲

學特論」所學的內容知識加入(焦，1041103, 
1041104, 1041110)等。2.設計理念方面：有8
組在職教師認為設計IDGT要配合昆蟲單元內

容，也都提到IDGT要能培養國小學童的科學

過程技能、思考智能(焦，1041103, 1041104, 

表3：綜合整理國小在職教師設計IDGT分析階段的想法

分析階段

確認問題 1. 學童不瞭解昆蟲的生活史包含：無變態、不完全變態、完全變態(第1, 2, 5, 6, 7, 
8, 9組)。

2. 學童以為昆蟲的口器構造和人類的嘴巴一樣是有牙齒的(第2, 3, 4, 7, 8組)。
3. 學童以為昆蟲的發聲和人類一樣，都用嘴巴發聲(第1, 2, 6, 8, 10組)。

學習者先備知識 學童知道昆蟲的基本構造有頭部、胸部和腹部，有六隻腳(10組都認為)。
學童知道完全變態的生活史，課本有教蝴蝶，其他的變態不清楚(10組都認為)。
學童會把蜻蛉目通稱為蜻蜓，不會分辨蜻蜓和豆娘兩者的差異(第2, 3, 5, 7, 9組)。

教學者需求 除了介紹昆蟲的完全變態外，希望能增加其他兩種變態的生活史(10組都認為)。
希望介紹多種昆蟲不同的口器構造(第2, 3, 4, 7, 8, 9組)。
希望介紹不同昆蟲發聲的部位和發聲的原因(第1, 2, 6, 8, 10組)。
IDGT能利用昆蟲的特徵來玩昆蟲的分類遊戲(第1, 2, 5, 8, 9組)。
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1041110)。3.教材內容方面：共10組國小在職

教師都決定利用課本現有的內容當作設計的

教材外，增加「昆蟲學特論」所學的其他內

容以增加難度和廣度，刺激學童的玩興(焦，

1041103, 1041104, 1041110, 1041111)。4.畫面

美工設計方面：共10組在職教師都針對數位

遊戲使用的圖片、照片、音效和影片等提出

討論，有5組使用授課教師所提供的，有6組
使用數位遊戲軟體內鍵，有7組取自網路資

源，也有5組自行剪輯昆蟲吃東西的動畫，

讓學生觀察其口器。遊戲中答對或答錯都

有立即的聲、光回饋(焦，1041110, 1041111, 
1041117, 1041118)。5.系統流程設計方面：

共10組國小在職教師編寫設計的系統流程

達成共識，包含：內容介紹→昆蟲概念→科

學過程技能→思考智能→遊戲→回饋(焦，

1041110, 1041111, 1041117, 1041118)。6.評
量形態方面：共10組國小在職教師決定評量

形態一定要有答錯的回饋機制，並有知識庫

的再學習，才能達到真正學習的成效；另外

以不同鈴聲和動畫以提醒學生的答對或答錯

(焦，1041110, 1041111, 1041117, 1041118)。

以第1組IDGT的設計階段為例，說明如表4所
示。

(三) 發展階段(D)
授課教師以自行設計的IDGT當作典範，

利用焦點團體法和各組國小在職教師討論如

何設計IDGT的各種組件和遊戲模式。各組

國小在職教師經過焦點團體討論後形成以下

共識，1.依照教材設計藍圖：共10組國小在

職教師能明確設計出自己的IDGT藍圖，設

計首頁的頁面清晰、標題顯著、按鍵功能簡

單、配色清新、配圖符合標題、按鍵功能

簡單、容易操作的介面(表5) (焦，1041117, 
1041118, 1041124, 1041125)。2.使用軟體：

共10組在職教師接受協同教師TK的指導，

學習使用Scratch, Flash, Power Point軟體做

設計，但有些組別表示困難，不容易操作軟

體，授課教師聽從協同教師的建議採購Smart 
Apps Creator軟體提供在職教師來使用，有5
組在職教師改採用Smart Apps Creator軟體來

設計(表5)，這5組在職教師認為Smart Apps 
Creator是繁體中文版，介面和Office很類似，

利用滑鼠拖拽操作編輯素材，非常便利，自

表4：國小在職教師設計IDGT的設計階段，以第1組示例說明

組別 第1組
IDGT 昆蟲的口器

教學目標 認識昆蟲的食性和各種口器：咀嚼式、刺吸式、捲曲式、舐吸式、咀吸式(昆蟲學特論)。
設計理念 1. 各種昆蟲的口器和課本的知識做結合，外加三種口器的介紹。

2. 培養學童的科學過程技能；3.培養學童的思考智能。

教材內容 1. 利用課本現有的昆蟲，例如：螳螂、蚊子、蝴蝶、蒼蠅、蜜蜂……做介紹。

2. 增加不同昆蟲口器的構造特徵和如何吃食功能等做介紹。

畫面美工設計 教材中所使用的圖片、照片、音效和影片部分，有的是教授、學長姐提供的，有的是數位遊

戲軟體內鍵，有的則是取自網路資源。

系統流程設計 內容介紹→昆蟲概念→科學過程技能→思考智能→遊戲→回饋。

評量形態 遊戲一「認識昆蟲的口器」連連看，要全部對應正確才過關，有鈴聲回應。

遊戲二「小試身手」要全部答對才過關，不管是答對或答錯都會有知識庫的回饋。

遊戲三「遊戲天地」30秒內要將出現的昆蟲拖曳到正確口器的餐廳裡，達100分即過關，未達

100分再試一次。
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學也很方便(焦，1041117, 1041118, 1041124, 
1041125)。3.教導昆蟲概念：共10組國小在

職教師都能根據「昆蟲學特論」所學的內容

知識去設計IDGT以學習昆蟲的相關概念認

知，例如：第7組的IDGT，學童先由知識庫

學習昆蟲概念後，遊戲一，學童經由「昆蟲

表5：國小在職教師設計IDGT的發展階段，以第7組、第8組示例說明

組別 第7組 第8組
IDGT 昆蟲的構造與功能 肉食性昆蟲、昆蟲音樂家

使用軟體 Scratch, Flash, Smart Apps Creator Scratch, PowerPoint, Smart Apps Creator
首頁 標題顯著、色彩鮮豔、按鍵功能簡單、容易操

作

昆蟲大觀園首頁之設計

頁面清晰、標題顯著

昆蟲知識庫首頁之設計

遊戲說明、

教材活動選單

遊戲說明在於介紹教材之教學目標；讓教學

者、學習者在使用此遊戲教材，學會昆蟲的分

辨方法、瞭解昆蟲的生活史。

昆蟲冒險之旅說明之設計

遊戲說明在於介紹教材之教學目標；讓教學

者、學習者在使用此遊戲教材，知道利用二分

法拖曳昆蟲概念圖，選擇正確的答案完成昆蟲

概念圖。

昆蟲概念圖遊戲說明之設計

遊戲一 1. 在玩遊戲一之前，先進入三個教學活動知識

庫，分別是昆蟲大觀園，介紹昆蟲的5種口

器；昆蟲的一生，介紹昆蟲的生活史；昆蟲

的身體，分成昆蟲的眼睛和昆蟲的身體。

2. 遊戲一「昆蟲辨辨辨」，完成指示任務，選

擇哪一種圖片是昆蟲的特徵。

1. 在玩遊戲一之前，先進入教學活動知識庫，

認識肉食性昆蟲和昆蟲音樂家，介紹其生活

史、口器、食性、身體構造，還有分辨蜻

蜓、豆娘的異同。

2. 遊戲一「小丸子接接樂」，移動小丸子去接

住是肉食性昆蟲的圖片。

遊戲二 遊戲二「昆蟲改變了」，學童經由知識庫建立

之認知概念，配對選擇昆蟲正確的生活史。

遊戲二「昆蟲音樂教室」，利用打地鼠遊戲，

選擇會發出聲音的昆蟲。

遊戲三 遊戲三「繽分樂」，地洞裡會出現許多動物，

用網子將是昆蟲的圖片網起來。

遊戲三「昆蟲概念圖數位遊戲」，利用二分法

將昆蟲正確的屬性，歸類在正確的概念圖中。
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辨辨辨」完成配對任務；遊戲二，學童經由

「昆蟲改變了」選擇昆蟲正確的生活史；遊

戲三，學童經由「繽分樂」用網子將地洞

裡出現的昆蟲網起來(焦，1041117, 1041118, 
1041124, 1041125；歷程檔案，第7組)。第8
組的遊戲設計相似於第7組，較大的差異是

設計遊戲三「昆蟲概念圖數位遊戲」，學童

利用二分法進行昆蟲的分類(表5)。4.遊戲規

則：共10組國小在職教師都能根據IDGT設
計遊戲規則，例如：有的是用拖曳圖片到正

確的對應位置，有的是配對遊戲，有的是消

消樂等；每組都將遊戲規則寫得很清楚，並

且有遊戲的回饋機制(焦，1041117, 1041118, 
1041124, 1041125)。舉例第7組、第8組的

IDGT發展階段的作品說明，整理如表5所
示。

(四) 實作階段(I)
共10組國小在職教師在實作階段分為2個

項度說明。1.測試與回饋：10組在職教師上

臺報告IDGT的設計，授課教師、同儕提出意

見；10組在職教師到國小提供國小學生試玩

IDGT後，學童提出看法。2.改進說明：10組
在職教師根據授課教師、同儕、國小學童的

意見，進行改進說明。將國小在職教師設計

IDGT的實作階段，以第4組、第6組、第10組
示例說明如表6所示。

(五) 評鑑階段(E)
使用DGDE評鑑表對10組國小在職教師

設計的IDGT進行評分，整理A、B兩組專家

對於10組DGDE的評鑑結果，Kappa值皆大

於 .70為高度一致性，DGDE包含分向量和

總結性評鑑，整理如表7所示。評鑑結果第

1組、第2組、第5組、第6組、第8組、第10
組達到70分以上獲得AAA級認證，達到特優

等級；第7組總分達到60分以上獲得AA級認

證，達到良好等級；第3組、第4組、第9組總

分達到50分以上獲得A級認證，達到合格等

級。

二、 國小在職教師分組設計SPT之分
析

授課教師以SPT當作典範，利用焦點

表6：國小在職教師設計IDGT的實作階段，以第4組、第6組、第10組示例說明

組別 第4組 第6組 第10組
IDGT 竹節蟲目、蜚蠊目、螳螂目 鞘翅目、鱗翅目、雙翅目 水棲目、雙翅目

測試與回饋 1. 愛莉絲故事，只有文字對白，

但沒有口白配音，建議有對話

時應有配音。(同儕)
2. 三個遊戲太雷同，顯得有點單

調，沒有變化。答錯要有回饋

機制較佳。(授課教師)
3. 竹節蟲目、蜚蠊目、螳螂目的

昆蟲種類可以再增加，可以多

一些內容學習。(國小學童)

1. 雙翅目數位遊戲教材，答錯

沒有知識庫的回饋機制，建

議增加。(授課教師)
2. 鱗翅目IDGT文字不流暢，字

的顏色較淡，字體太小，看

不太清楚。(同儕)
3. 建議再增加雙翅目昆蟲的

IDGT內容，這方面普遍缺

乏。(授課教師)

1. 昆蟲對白只以文字方式呈

現，沒有聲音，不夠吸引學

生。(同儕)
2. 其中一個遊戲即使沒有按到

正確答案，也會自動跳下一

頁，建議修正。(國小學童)
3. 建議昆蟲知識庫要多放一些

水棲昆蟲的介紹與圖片說

明。(授課教師)
改進說明 1. 增加愛莉絲故事的口白配音和

配樂，第二個遊戲改變成接接

樂遊戲。

2. 增加三個昆蟲目的更多昆蟲種

類說明。

1. 增加雙翅目知識庫的回饋機

制，修正數位遊戲的文字，

使其對比增加，容易閱讀。

2. 增加雙翅目昆蟲的內容，包

含：大蚊、蚋、果實蠅。

1. 增加遊戲說明的口白配音和

配樂，修正「拍拍樂遊戲」

遊戲，達到正確性。

2. 昆蟲知識庫增加一些水棲昆

蟲的介紹與圖片說明。
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團體法和各組國小在職教師討論如何設計

SPT；授課教師要在職教師回想玩IDGT如何

增進科學過程技能，那麼自己開發的教具能

提出哪些科學過程技能的試題。各組國小在

職教師經過焦點團體討論後形成以下共識：

(一)「觀察」技能：共10組國小在職教師都

認為自己開發的IDGT能培養國小學生的「觀

察」技能，例如：觀察IDGT的昆蟲圖片或影

像來回答題目(焦，1041202, 1041203)。(二)
「比較與分類」技能：共8組在職教師認為可

以設計昆蟲二分法概念圖，驗收學童是否能

比較昆蟲不同特徵的能力，有些在職教師建

議在概念圖中放一些答案引導學生做答(焦，

1041202, 1041203)。(三)「組織與關連」技

能：共8組在職教師認為這方面比較難設計，

例如：1-3-3-1實驗時確認相關的變因，做操

控運作，很難在遊戲中呈現，所以SPT也不

好設計；授課教師建議不需要每一條「組織

與關連」的能力指標都要設計，只要提出

有相關連的資料，讓學童去辨別並做通則性

的描述即可(焦，1041202, 1041203，歷程檔

案，第5組)。(四)「歸納與推斷」技能：共

8組在職教師從授課教師示範的SPT學到可

設計一些昆蟲相關資料的表格，讓學童從這

些資料中歸納出一些規則性(焦，1041202, 

1041203)。(五)「傳達」技能：共6組在職教

師學會運用表格擺放昆蟲資料，讓學童從表

格內容中去統整正確的答案(焦，1041202, 
1041203)。整體分析發現，有8組在職教師將

授課教師示範的SPT，自行修改題幹的內容

或題目的方向以符合自己的SPT，有2組在職

教師傾向自己設計題型。列舉第5組對應五項

科學過程技能的能力指標，說明如表8所示。

整理A、B兩組專家對於10組國小在職教

師所設計SPT之SPTE評鑑結果，整理如表9
所示。由表9發現，10組的Kappa係數值皆大

於.70，由此證明A, B兩組專家的意見一致性

相當高，且兩組專家的平均數皆介於五等量

表中「良」至「優等」之間，可見兩組專家

針對10組國小在職教師所設計的SPT給予肯

定，認為他們所設計的IDGT搭配SPT，能培

養國小學童的科學過程技能，此結果與陳亭

伶(2013)、盧秀琴與施慧淳(2016)利用「昆蟲

大富翁」桌遊教具來培養學童的科學過程技

能有相似的研究結果。

三、 國小在職教師分組設計TIT之分
析

授課教師以TIT當作典範，利用焦點團

體法和各組國小在職教師討論如何設計TIT；

表7：國小在職教師設計IDGT的評鑑階段

組別 第1組 第2組 第3組 第4組 第5組 第6組 第7組 第8組 第9組 第10組
教材內容

(滿分25)
23.5 24.5 18.5 19.5 24.5 24.0 23.5 23.0 20.0 24.5

教學設計

(滿分25)
22.0 21.0 17.5 17.5 21.0 21.0 21.0 23.5 18.0 22.0

教學媒體

(滿分30)
27.0 25.5 19.5 21.0 25.5 27.0 24.5 26.5 21.5 27.0

總結性評鑑 72.5 71.0 55.5 58.0 74.5 72.0 69.0 73.5 59.5 73.5
等級 AAA AAA A A AAA AAA AA AAA A AAA
Kappa值
(A、B組)

   .81    .82    .81    .79    .78    .82    .81    .80    .81    .79
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授課教師要在職教師回想玩IDGT如何增進思

考智能，那麼自己開發的IDGT能提出哪些思

考智能的試題。在職教師經過焦點團體討論

後形成以下共識：(一)共10組國小在職教師

表8：五項科學過程技能的能力指標對應第5組在職教師所設計SPT做舉例說明

科學過程技能 能力指標 試題說明

觀察 1-3-1-2 察覺一個問題或

事件，常可由不

同的角度來觀察

而看出不同的特

徵。

2.(　) 觀察左邊螞蟻圖片後，

請填入螞蟻身體構造的

正確名稱(請填代號)。
ㄅ.腳；ㄆ.頭部；ㄇ.胸
部；ㄈ .腹部；ㄉ .觸
角。

比較與分類 1-3-2-3 依差異層次，做

第二層次以上的

分類。

3. 請將右圖蜜蜂、胡蜂、螞

蟻、白蟻、魚蛉等5種昆蟲

作二分法的分類。

組織與關連 1-3-3-2 由主變數與應變

數，找出相關關

係。

7.(　) 螞蟻的生活史為卵 → 幼蟲 → 蛹 → 成蟲，被歸類為完全變

態；而白蟻的生活史為卵→ 若蟲 → 成蟲，被歸類為不完全

變態，請問下列哪一項是分類的主要依據？(1)有沒有經過

卵期；(2)有沒有經過蛹期；(3)有沒有經過成蟲期；(4)以上

皆非。

歸納、研判與

推斷

1-3-4-3 由資料顯示的相

關，推測其背後

可 能 的 因 果 關

係。

11.(　) 綺綺後來知道只要有兩對大小不同膜質翅膀，且觸角為

膝狀的昆蟲都屬於膜翅目，請問下面哪一種昆蟲不屬於膜

翅目？(1)蜜蜂；(2)胡蜂；(3)蝗蟲；(4)火蟻。

傳達 1-3-5-4 願意與同儕相互

溝通，共享活動

的樂趣

15.(　) 米米在遊戲中有任務過不了，跑來找小獅求救，請問下

列哪項是比較不恰當的回應？(1)協助米米到遊戲資料庫找

答案；(2)請她自己想辦法；(3)和米米詢問遊戲中的老師；

(4)幫助米米通過任務。

表9：10組國小在職教師所設計科學過程技能測驗之SPTE評鑑結果

組別 第1組 第2組 第3組 第4組 第5組 第6組 第7組 第8組 第9組 第10組
觀察 4.83 4.67 4.00 4.22 4.67 4.83 3.83 4.00 5.00 4.67
比較與分類 4.00 5.00 4.00 4.50 5.00 4.50 3.50 4.50 5.00 5.00
組織與關連 4.70 4.75 4.33 4.50 4.80 4.67 4.00 3.90 4.00 4.50
歸納、研判與推斷 4.88 4.88 4.50 4.25 4.88 4.75 4.13 4.50 4.83 5.00
傳達 4.75 5.00 3.50 4.38 4.88 4.50 4.50 4.50 4.67 4.50
總分

(題數平均)
4.73 4.82 4.10 4.31 4.82 4.67 4.06 4.24 4.89 4.65

Kappa值
(A、B組)

.76 .75 .84 .79 .73 .78 .84 .83 .78 .84
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認為「批判思考」應是一種情境題，必須把

IDGT的內容轉成兩難的情境方式，讓國小學

童思考哪一種比較正確，並說明理由，例如

第6組提出的說明：「情境：玩過此遊戲後，

大雄提出若想在分辨蝴蝶與蛾遊戲中獲勝，

必須到校園中親自觀察蝴蝶與蛾的差異，靜

香則有不同的看法，她認為仔細觀察蝴蝶與

蛾的圖片，記錄不同的差異更容易獲勝」

(歷程檔案，1041203)。(二)有8組在職教師

認為「創造思考」的出題不容易，如果國小

學童平時就沒有這種訓練，要回答此題目比

較困難，必須想出跟生活相關或跟學習相關

的試題，國小學童比較能回答(焦，1041203, 

1041204)。(三)有8組國小在職教師認為「解

決問題」應該也是一種情境題，必須製造明

確的問題情境，讓國小學童看出端倪，抓到

需要思考的關鍵因素，才能提出有用的解決

策略，這種方式已應用於一般教學中(焦，

1041203, 1041204)。舉例各組在職教師如何

設計TIT以對應思考智能的能力指標，整理說

明如表10所示。

整理A、B兩組專家對於10組國小在職

教師所設計TIT之TITE評鑑結果，整理如表

11所示。由表11發現，10組的Kappa係數值皆

大於.70，由此證明A, B兩組專家的意見一致

表10：三項思考智能的能力指標對應各組在職教師所設計TIT舉例說明

思考智能 能力指標 模仿授課教師出題 自己設計題目

批判思考 6-3-1-1 對他人的資

訊或報告提

出合理的求

證和質疑。

第10組
情境： 玩過此遊戲後，海綿寶寶認為

要逐一記住牌子的名稱，翻牌

配對才能獲勝。派大星則有不

同的看法，他認為用圖像來印

記牌子的內容，翻牌配對較能

成功。

1. 你認為誰的說法比較正確？說出你

這樣認為的原因。

第8組
情境： 胖虎在池塘邊遊玩，看到兩隻

蜻蜓結合成一個愛心的圖案

(如下圖)。
1. 你認為圖中的蜻

蜓在做什麼呢？

你如何求證？

創造思考 6-3-2-3 面 對 問 題

時，能做出

多方思考，

提出解決方

案。

第3組
情境： 小婷和小偉觀察河流中有很多

水棲昆蟲，小婷認為這裡的水

質很乾淨，小偉認為水棲昆蟲

有很多排泄物，水質應該很

髒。

2. 請問你支持誰的想法，你需要哪些

資料來支持你的想法。

第7組
情境： 昆蟲的生活史各有不同，蝴蝶

的生活史是完全變態，蜻蜓的

生活史是不完全變態。

2. 為什麼蝴蝶的生活史要比蜻蜓的生

活史多一個蛹期出來？請提出你的

想法。

解決問題 6-3-3-2 體會在執行

的環節中，

有許多關鍵

性的因素需

要考量。

第4組
情境： 小霖今天吃完午餐後拉肚子。

柯南到小霖家查看，發現他家

有一些昆蟲，如下圖：

3. 你認為是哪一種昆蟲讓小霖拉肚

子，請你提出關鍵性說明。

第9組
情境： 前兩年羊稠步道的獨角仙數量

很多，但今年卻變少了！光蠟

樹是獨角仙的食物，卻被木板

圍起來。

3. 你認為用木板圍住光蠟樹的原因是

什麼？要如何做才能讓羊稠步道的

獨角仙恢復以往的數量呢？請你提

出關鍵性說明。
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性相當高，且兩組專家的平均數皆介於五等

量表中「良」至「優等」之間，可見兩組專

家針對10組國小在職教師所設計的TIT給予肯

定，認為10組國小在職教師所設計的IDGT搭
配TIT，能培養國小學童的思考智能。

四、綜合討論

國小在職教師能依照ADDIE模式來開發

IDGT，(一)分析階段，發現國小在職教師能

知道國小學童學習昆蟲狀況不足之處，並說

明多數學童是從教科書獲得昆蟲知識，所以

在職教師希望利用「昆蟲學特論」所獲得的

昆蟲學知識(CK)去開發IDGT，加深加廣昆蟲

相關知識以提升學童的玩興和沉浸經驗。這

呼應洪榮昭、鍾志從、羅凡晸與王燕超(2011)
說明進行互動式遊戲，學生為了遊戲過關、

得到名次，主動在遊戲中學習學科知識；Hsu
與Lu (2004)認為學習者進入遊戲的沉浸經驗

時，遊戲中所產生的趣味性和成就感，都強

化學生的學習成效。(二)設計階段，發現國

小在職教師都能針對自己開發IDGT所需要的

圖片、照片、音效和影片等，尋找可以使用

的資源，例如：授課教師提供、數位遊戲軟

體內鍵、網路資源或自行剪輯動畫等，但較

少國小教師自行繪製昆蟲圖片和拍攝昆蟲影

片，可能和不具昆蟲專業背景、忙碌的教學

工作有關。這呼應陳伯璋(2016)說明教師自

編教材可能產生很多阻力，包括：老師本身

的專業能力不足，教學現場的學校文化、行

政以及各方面配套措施不足等。(三)發展階

段，發現國小在職教師能使用協同教師所教

的Scratch, Flash, PowerPoint軟體(TK)來開發

IDGT，但還是有幾組在職教師表示困難，訪

談原因是需要自行處理的資料夾很多，要連

結不好操作。後來，採購Smart Apps Creator
軟體提供在職教師使用得以解決此困難。

Scoffed與Chambers (2012)認為使用Scratch, 
Flash, PowerPoint軟體的動畫工具，能讓學習

者一步一步學習基本的編程技巧，減少開發

數位遊戲教材的困難度，增強其自信心和成

就感；而優思睿智有限公司(2014)提供Smart 
Apps Creator操作的影片說明，方便在職教師

自學，容易上手。本研究發現ADDIE模式能

引導在職教師逐一討論IDGT應具備的介面設

計、媒體製作與系統整合測試等，ADDIE模
式能降低在職教師的憂慮感，成功的整合昆

蟲學知識於既定的遊戲介面、媒體製作中，

最後能完成系統整合測試(Lu & Jeng, 2012; 
Wu & Tsuei, 2011)。

國小在職教師能學習授課教師所示範的

SPT與TIT (PK)，配合自己開發的IDGT來設

計SPT與TIT，發現他們能配合自己的教學經

驗去設計選擇題、情境題、開放題和昆蟲二

分法概念題，表示國小在職教師能將「昆蟲

學特論」所學習的CK, TK和PK，轉換後獲

得TPACK的能力，成功的開發IDGT，並把

表11：10組國小在職教師所設計TIT之「TITE」評鑑結果

組別 第1組 第2組 第3組 第4組 第5組 第6組 第7組 第8組 第9組 第10組
批判思考 5.00 4.50 5.00 3.50 5.00 4.50 4.50 4.00 4.50 5.00
創造思考 4.50 4.50 4.00 4.50 5.00 4.50 4.50 4.50 5.00 5.00
解決問題 3.50 5.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00 5.00 4.50
總分(平均) 4.33 4.67 4.33 4.17 4.83 4.50 4.34 4.17 4.83 4.83
Kappa值
(A, B組)

.87 .85 .78 .87 .70 .82 .85 .87 .70 .70
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IDGT內容轉換到SPT與TIT試題中。Jang與
Tsai (2013)的TPACK問卷調查，顯示有教學

經驗的科學教師其TPACK顯著優於沒有教學

經驗的科學教師，因為有教學經驗的科學教

師傾向於評價自己的CK, TK和PK，隨時思考

應用於所教導的學生身上。林銘烽(2015)探
討TPACK對於十二年國教的重要性，強調有

效教學與善用E化科技，在職教師需有能力操

作、挑選、應用CK, TK和PK，才能發揮十二

年國教靈活、多元、適才適性的精神。

伍、結論與建議

一、結論

(一) 國小在職教師從「昆蟲學特論」學習
CK, TK，能根據ADDIE模式成功開
發IDGT
本研究發現10組國小在職教師能從「昆

蟲學特論」課程學習昆蟲學知識(CK)，和

Scratch, Flash, PowerPoint, Smart Apps Creator
軟體操作(TK)，並根據授課教授所示範的

IDGT來討論IDGT應具備的介面設計、媒體

製作與系統整合測試等；最後，國小在職教

師能根據ADDIE模式成功開發自己的IDGT，
經過DGDE的評鑑結果，獲得A到AAA級，達

到合格~特優等級。故本研究能因應「昆蟲」

為困難的教學單元，培育國小在職教師成功

使用ADDIE模式、Scratch, Flash, PowerPoint, 
Smart Apps Creator軟體開發IDGT，有效幫

助在職教師獲得TPACK，改善傳統教學的困

境。

(二) 國小在職教師能從「昆蟲學特論」學
習PK，配合自己的IDGT來設計SPT
與TIT
本研究發現10組國小在職教師能從「昆

蟲學特論」課程學習SPT與TIT的題型如何

設計(PK)，多數國小在職教師能根據自己的

教學經驗以及國小學童的需求，配合自己的

IDGT來設計SPT與TIT；有些組別採用模仿

策略，從授課教師所示範SPT與TIT的題型去

修改裡面的內容以符應自己開發的IDGT，有

些組別則選擇自行出題以因應自己學生的學

習；經過SPTE, TITE的評鑑，達到「良」至

「優」等級，這說明國小在職教師接受「昆

蟲學特論」課程的培育，能將所學習的CK, 
TK, PK，成功轉換成TPACK產出，能設計高

層次思考的試題。

二、建議

(一) 自然領域教師利用IDGT培養國小學
童的科學過程技能和思考智能

10組國小在職教師所開發的IDGT，包

含各種類的昆蟲構造、生活史、口器與生活

習性的三個數位遊戲，詳列遊戲規則說明，

建立昆蟲知識的資料庫，能讓學童透過此遊

戲更有興趣去認識更多種類的昆蟲。由於

IDGT設計良好，有知識庫、遊戲學習和回饋

機制，遊戲介面包含：昆蟲的真實圖片、文

字解說，競賽得分、二分法概念圖；建議將

IDGT分送給有興趣的自然領域教師，可做為

融入學習或延伸學習，或利用網路讓學生在

家裡課後學習，不會影響教學進度。IDGT確
實能使學童達到自主學習及培養科學過程技

能和思考智能的目標。

(二) 整合學校的電腦資訊教師從事專業社
群對話，以解決開發數位遊戲教材所
產生的問題

本研究之IDGT由修讀「昆蟲學特論」的

國小在職教師所開發，他們兼具在職教師與

研究生的身分，所以所設計的IDGT內容正確

且能應用在昆蟲教學上。但國小在職教師並
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非專業的數位遊戲設計者，對於設計數位遊

戲的電腦軟體不太熟悉。建議未來從事數位

遊戲教材開發時，能整合學校的電腦資訊教

師從事專業社群對話，以解決開發數位遊戲

教材所產生的問題，如此合作開發出的數位

遊戲教材，會更具實用性和完整性。
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附錄

附錄一：數位遊戲教材設計評鑑表

評鑑向度 優  很差

教學內容評鑑 A-1 數位遊戲教材的內容正確性達98%以上。 5    4    3    2   1
A-2 數位遊戲教材的內容深度(難度)符合學習者程度。 5    4    3    2   1
A-3 數位遊戲教材的內容廣度(豐富性)符合學習者程度。 5    4    3    2   1
A-4 數位遊戲教材設計組織符合邏輯性的知識結構。 5    4    3    2   1
A-5 數位遊戲教材的教學目標、學習活動與教學評量具一致性。 5    4    3    2   1
問題與意見

教學設計評鑑 B-1 數位遊戲教材能透過語音、文字、動畫、影片等形式具體且完整

地呈現教學目標。

5    4    3    2   1

B-2 數位遊戲教材依據教學目標選擇適當的教學方法。 5    4    3    2   1
B-3 數位遊戲教材所運用的教學方法，能促進學習者先備知識的連

結。

5    4    3    2   1

B-4 數位遊戲教材具合理且流暢的學習流程。 5    4    3    2   1
B-5 數位遊戲教材具有修正另有概念評量的效果。 5    4    3    2   1
問題與意見

教學媒體評鑑 C-1 數位遊戲教材的介面設計(如字體、字型、圖示、版面配置等)具一

致性。

5    4    3    2   1

C-2 數位遊戲教材的介面呈現(如用字遣詞、圖、表、舉例等)清楚合

適，能讓學習者容易閱讀。

5    4    3    2   1

C-3 數位遊戲教材中的圖片、動畫及影像等具良好製作品質(如畫面清

晰度、播放速度合宜等)。
5    4    3    2   1

C-4 數位遊戲教材的運用，能引起學習者對教學內容的注意與興趣。 5    4    3    2   1
C-5 數位遊戲教材的運用促進學習者對學習內容的理解。 5    4    3    2   1
C-6 學習者可以容易地操作與使用數位遊戲教材。 5    4    3    2   1
問題與意見

綜合意見
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附錄二：科學過程技能測驗評鑑表

檢核題目和得分

分項分段能力指標

題目 優  很差

NO 5 4 3 2 1

1. 觀察 1-3-1-2 察覺一個問題或事件，常可由不同的角度來觀察而看

出不同的特徵。

5 4 3 2 1

2. 比較與分類 1-2-2-1 運用感官或現成工具去度量，做量化的比較 5 4 3 2 1
1-2-2-2 能權宜的運用自訂的標準或自設的工具去度量 5 4 3 2 1
1-2-2-3 瞭解即使情況一樣，所得的結果未必相同，並察覺導

致此種結果的原因

5 4 3 2 1

1-3-2-3 依差異層次，做第二層次以上的分類。 5 4 3 2 1
3. 組織與關連 1-2-3-1 對資料呈現的通則性做描述 5 4 3 2 1

1-2-3-2 能形成預測式的假設 5 4 3 2 1
1-3-3-2 由主變數與應變數，找出相關關係。 5 4 3 2 1

4. 歸納與推斷 1-2-4-1 由實驗的資料中整理出規則，提出結果 5 4 3 2 1
1-3-4-3 由資料顯示的相關，推測其背後可能的因果關係。 5 4 3 2 1

5. 傳達 1-2-5-1 能運用表格、圖表(如解讀資料及登錄資料) 5 4 3 2 1
1-2-5-2 能傾聽別人的報告，並能清楚的表達自己的意思 5 4 3 2 1
1-3-5-4 願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣。 5 4 3 2 1

附錄三：思考智能測驗評鑑表

檢核題目和得分

分項分段能力指標

題目 優  很差

NO 5 4 3 2 1

1. 批判思考 6-3-1-1 對他人的資訊或報告提出合理的求證和質疑。 5 4 3 2 1

2. 創造思考 6-2-2-1 能常自問「怎麼做？」，遇事先自行思考解決的辦法 5 4 3 2 1

6-3-2-3 面對問題時，能做出多方思考，提出解決方案。 5 4 3 2 1

3. 解決問題的能

力

6-2-3-1 養成主動參與工作的習慣。 5 4 3 2 1

6-3-3-2 體會在執行的環節中，有許多關鍵性的因素需要考量。 5 4 3 2 1
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Abstract
In response to the era of game-based learning, it shows the need to cultivate in-service 

teachers with the design capability. This study used case study and aimed at training 28 in-service 
teachers to have the ability to develop Insect Digital Game Teaching material (IDGT) and high-
order thinking questions by “Advanced Entomology” courses. First, a professor taught entomology 
knowledge, how to use ADDIE model and software to develop IDGT and how to design “Science 
Process Test, SPT” and “Thinking Intelligence Test, TIT” according to IDGT. Secondly, after 
playing demo IDGT, in-service teachers discussed how to design IDGT, SPT, and TIT through 
focus group method. Finally, it applied Digital Game Teaching Material Design Evaluation 
(DGDE), Science Process Test Evaluation (SPTE), Thinking Intelligence Test Evaluation (TITE) to 
evaluate IDGT, SPT, and TIT. The results showed that: 1. In-service teachers could use entomology 
knowledge, ADDIE model, Scratch, Flash, PowerPoint and Smart Apps Creator to develop IDGT. 
2. In DGDE, the IDGT developed by a total of 10 group in-service teachers received A to AAA-
level evaluation. 3. In SPTE, the SPT designed by a total of 10 group in-service teachers achieved 
good to excellent degree. 4. In TITE, the TIT designed by a total of 10 group in-service teachers 
achieved good to excellent degree.
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