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摘 要

程式設計一直是高中電腦課程的重點之一，其教學目標在於培養學生的邏輯思考與

解決問題能力。本研究採用新興的程式開發環境 Alice 做為教學工具，藉由其視覺化界

面所具有之易操作性，試圖提升學生的學習興趣並降低學習挫折感；此外，研究者並將

認知師徒制與建模概念融入教學活動設計中，期能有效建立學生正確的程式設計概念。

本研究於完成 Alice 教材開發、教學活動設計與學習單設計之後，針對高中一年級四個

班級的學生共 166 人進行教學實驗，其中兩個班級學習 Alice 程式設計（實驗組），另

兩班則學習 C++（對照組），教學內容皆包含變數、運算式、選擇結構、重複結構、內

建函數等程式設計基本概念。研究結果發現，兩組學生對於各該程式語言的學習興趣與

動機都很強，組間並無顯著差異存在；而在評量程式設計概念的紙筆測驗中，實驗組的

表現則明顯優於對照組，其差異達統計上的顯著性，顯見 Alice 似乎較 C++更能在高一電

腦課程有限的教學時數內，有效地建立學生正確的程式設計概念。此發現應有助於提供

高中電腦教師進行程式設計教學的另一種選擇。

關鍵詞：高瞻計畫、程式設計教學、Alice 程式設計、建模、認知師徒制

壹、研究背景

根據國內程式設計教學情形之相關

調查研究顯示（孫晉忻，2003；陳宏煒，

2003；莊雅茹，1995），雖然在高中電腦課

程標準中，程式語言及演算法總節數佔整

個電腦課程約百分之四十，僅有五成左右

的教師教授課程標準內程式設計的所有相

關主題，且就整體電腦課程而言，教師及

* 為本文通訊作者

學生普遍認為學習成效最差的是「程式設

計」的部份，探究其可能原因包括：學生

邏輯能力較差、課程內容較理論化、學生

學習興趣差、上課時間少等，因此實有必

要針對程式設計課程內容以及影響學生學

習興趣的部份加以研究，以期能有效提升

程式設計課程的學習興趣與學習成效。

如果教師們跳脫傳統程式語言的教

授方式，改採以物件優先 (object-first)的教

學策略，把物件當成演員及佈景，將程式
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架構當作劇情，程式設計者變成編劇和導

演，讓學生發揮創意使物件間產生互動，

這樣的教學方式能否改善現在程式教學的

缺憾，又能達到高中程式教學的目的，是

我們要研究的主題。

貳、理論基礎

一、程式設計課程的重要性

程式設計在高中電腦課程綱要中佔

有相當的比例，為什麼高中生要學程式設

計課程？程式設計教學對高中生有什麼必

要性？經探討可歸納出下列幾個原因：

(一 ) 可以讓學生進一步了解電腦運作原

理：學習程式設計是讓學生更能從中

了解電腦運作的基本原理及流程，對

於市面上各種的應用軟體是如何產

生的，有更深一層的認識，以及如何

運 用 程 式 語 言 解 決 實 際 問 題 (吳 正

己、何榮桂，1998)。

(二 ) 對進入大學資訊相關科系的先修準

備 (賴和隆，2006)：大學科系中，資

訊學群為第一大學群，程式設計是資

訊相關科系的必要學程，所以在高中

時學習程式設計，對於學生未來是否

選擇大學資訊相關科系，有正向的幫

助(莊雅茹，1995）。

(三 ) 提升學生邏輯思考，及解決問題能力

(吳正己、林凱胤，1997)：學習程式

設計，必須很清楚了解電腦的執行流

程，按步驟去撰寫指令，才能得到正

確的結果，所以學習程式設計可以訓

練學生邏輯思考的能力。

二、程式設計課程的困境

根據孫晉忻 (2003)針對台北市 17 所高

中所作的調查，程式語言課程佔電腦總課

程比例第二位，但有將近五成的電腦教師

並未教授程式設計課程，根據以往的教學

經驗發現，同學學習程式設計課程時最常

遭遇到的困境是寫程式挫折感大 (While，

1997)，傳統程式設計皆以文字編寫，教師

們大多著重在語法及語意的教學上，學習

者必須熟記大量的指令及語法，才能寫出

一個簡單的程式，而程式語言的指令及語

法又皆為英文字，記誦已經不易，加上很

多程式語言對語法的要求非常嚴格，即使

一點小錯誤 (如忘記打「 ;」、「“」、「‘」…

等 )，都有可能造成程式無法執行，而程式

越大，無法執行的機率就越高，即使學生

在學習過程中能跟上教師的教學進度並解

出與教師使用範例相同的問題，但當他們

必須應用較進階、複雜的結構化程式概念

時，也無法運用所學 (陳宏煒，2003)。語

法難記，偵錯不易，加上無法解決複雜問

題，都會讓學生產生挫折感，降低學生學

習程式設計的意願。

三、A lice 3D 互動式程式設計環境

Alice(http://www.alice.org) 是 一 種 新

式的  3-D 互動式圖形程式設計環境，由

卡 內 基 美 隆 大 學 (Carnegie Mellon

University)所發展出來的。主要用於協助

學生探索物件導向 (object-oriented)程式設

計，提供學生學習程式設計 (programming)

必要概念和問題解決 (problem solving)策

http://www.alice.org
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略，使修習程式設計課程學生，透過創作

動畫電影、簡單的影像遊戲、在自創的虛

擬世界中控制 3D 物件的動作，來學得基

本的電腦科學知識。

以下分別探討與說明關於 Alice 教學

的相關研究以及為什麼選擇 Alice 作為教

學工具的原因：

(一 ) Alice 教學的相關研究

1. Alice 能增進學習者在問題解決和演算

法思考的能力

傳統程式設計教學，通常學生在入

門課程中只做數值計算，鮮少練習面對

問題時，思考如何找出好的演算方法。

演算法思考對程式發展是非常重要的。

依據 Stephen Cooper, Wanda Dann, 和

Randy Pausch(2000)研究資料顯示，做演

算法思考，就是要能清楚描述問題，再

把問題細分成多個較好處理的小問題，

然後一步步解決每一個小問題。學生使

用 Alice 時，必須規劃腳本，也就是故

事發展的流程，虛擬世界中每個物件的

動作，及物件間的關係。Alice 程式製作

過程中，學生已將整個腳本細分成多個

小程序，再思考問題解決方法與適當的

程式結構，逐步完成每個小程序。

2. Alice 改善學生的學習態度

傳統程式設計教學常使學生對程

式設計的態度偏向負面。在入門課程

中，即使簡單的程式，都很容易遇到挫

折。呆板的介面往往讓人認為程式設計

是單調乏味的，這些印象常成為日後是

否 主 修 電 腦 的 重 要 決 定 因 素 。

Bishop-Clark, Courte, 和 Howard (2006)

提及 Alice 使學生正面轉變對程式設計

的態度，尤其是之前被認為在這個課程

低學習成就的學生。有趣、立即的回饋，

可提高學生學習興趣，增加學習成就。

Cooper, Dann, 和 Pausch(2000)的研究

也指出，對原本程度就高的學生，也更

增進學習動力，樂意主動投入更多時間

修改程式碼，以觀察程式碼對動畫的影

響，成就感使他們樂在其中。這些學生

對自己發展演算法設計程式的能力充滿

信心，對物件、方法、程式結構展現直

覺能力。

3. Alice 能有效的增進學生間合作學習

Alice 以說故事方式發展程式的特

性，可使學生透過小組討論、腦力激盪，

來 發 揮 創 意 ， 共 同 創 作 故 事 情 節 。

Bishop-Clark, Courte, 和 Howard(2006)

以及 Howard, Evans, Courte, 和 Bishop-

Clark (2006)之研究刻意比較獨自學習

Alice 與兩人一組學習 Alice 的差異，發

現兩人一組合作學習，學生學習興趣會

更高，對了解演算法與 Alice 程式設計

的關係，也有顯著的成效。

(二 ) 選擇 Alice 作為教學工具的原因

在我們多年的教學經驗中發現，程式

設計課程，通常無法引起學生興趣。從寫

第一個程式開始，就常被嚴謹的語法所困

擾，即使已有相當數學程度的學生，仍然

無法避免一個小小分號或括號的失誤，就

造成程式執行失敗。很少學生能在短時間

精熟語法而快速除錯，除錯程式 (debugger)
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的錯誤訊息僅能參考，無法明確指引如何

修改程式，有時甚至造成誤解。學生花費

大量時間與精力在語法除錯上，往往在整

個課程結束時，都無法進入演算法思考階

段，甚至只做了些數值運算，當然，更不

可能提及物件觀念。程式設計課程目的包

含了引起學生對電腦科學的興趣，及了解

基本的程式設計概念。如果有像 Alice 這

樣的軟體工具進入我們的課程，既能提高

學生學習興趣，降低挫折感，又能讓學生

了解程式設計必要概念，我們很樂意改變

我們的教學方式，研發新的教材，帶給學

生更好的學習經驗，期待能使學生認為，

原來，學程式設計也可以很有趣！

參、研究對象、方法與進行步驟

一、研究對象

本研究以臺北市立建國高級中學為

課程實驗場域，研究對象為資訊教師與建

國中學高一學生，在資訊教師方面，藉由

讀書會、專家諮詢、工作坊等活動的辦理，

研發創新的程式設計教學課程，並藉由循

環式的教學行動策略來探討合適的教學模

式；在建國中學高一學生方面，本研究將

在原有的資訊課程中安排 Alice 程式設計

課程，參與學生人數預計安排 4 個班約 166

人，藉由與資訊教師的互動，了解學生對

於 Alice 程式設計課程的接受程度與所遭

遇的困難點，評估 Alice 程式設計課程的

適切性，提供程式設計課程的另一種選擇。

二、研究架構

本 研 究 計 畫 採 三 循 環 行 動 研 究 設

計，研究架構如圖一所示，第一循環實施

對象為本校一個高一班級約 40 人，主要目

的在於透過小規模的實驗，了解課程規畫

及教材編排是否恰當，第二循環則擴大為

本校高一多個班級實施（實際規劃四個班

級 166 人參與），除檢視課程規劃外，更

將著眼於教學模式的研發，第三循環則邀

請異質學校數個班級實施（預計安排三個

學校各一個班級約 140 人），驗證所研發

的課程規畫、教材設計與教學模式等在其

他學校推廣的可行性。

三、研究方法

本研究初期透過文獻探討與讀書會

的 進 行 ， 探 討 程 式 設 計 課 程 現 況 與 困

境、了解 Alice 動畫式程式開發環境的特

性與限制，以及了解認知師徒制的教學

方法與相關文獻研究，以作為教材研發

與教學設計之參考。

在課程研發階段，本研究以循環式

教學行動策略（如圖二所示）來進行，

此階段的教學策略主要在於利用 Alice

介紹程式設計的基本概念與流程結構，

同時，為求課程規畫的流暢性，將以一

個較完整的例子串連所有的單元，以期

使同學在完成整個例子後即可清楚了解

程式流程與架構，每個教學單元則依照

單元教學活動設計、與研究群進行教案

研討、實施教學活動、反省並描述困境、

檢討與修正策略的流程進行，前一單元

完成後即進行下一單元教學，直至完成



科學教育月刊 第 321期 中華民國九十八年八月

-6-

所有教學單元之教學為止。

在課程驗證階段，本研究採準實驗

研究法（如圖三所示）進行教學實驗，

以評估創新程式設計課程的可行性。

圖一、研究架構圖

圖二、循環式教學行動策略



創新程式設計課程與教學模式之研發

-7-

教學實驗開始前，先將高中一年級四

個班級的學生共 166 人，隨機分派兩個班

級進行 Alice 教學，其餘兩個班級則進行

C++教學，教學內容皆包含變數、運算式、

選擇結構、重複結構、內建函數等程式設

計基本概念，並規劃於八個教學單元中實

施，每位同學於教學進行前都完成一份學

習動機問卷，並於教學後完成相同一份問

卷，用以評估學生的學習動機以及學習程

式設計的自信心，此外，在教學後每位同

學亦接受一份程式概念的紙筆測驗，以瞭

解學生對於程式概念教學的吸收與接受程

度。

四、進行步驟

本研究計畫自 96 年度開始實施，

96~97 年為課程研發及教師專業發展階

段；97~98 年為課程實施階段Ⅰ，98~99

年為課程實施階段Ⅱ、成效評估及

成果推廣階段。具體的實施步驟說明如

下：

 成立資訊教師教學成長工作坊，增

進資訊教師之教學專業知能。

 引進新興程式設計開發環境做為

教學工具，研發創新程式設計教學

課程教材。

 融入建模與認知師徒制的概念，研

發創新程式設計教學方法。

 進行程式設計課程教學實驗，評估

並調整教材內容與教學方法。

 建置資訊交流平台網站，擴大教學

圖三、教學實驗設計
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與推廣的效用。

五、課程發展

為提升程式設計的教學成效，本研究

以建模為核心理念進行課程發展（圖四），

建模的歷程包括確認（ identify）問題、模

型選擇（model selection）、模型建構（model

construction ） 、 模 型 效 化 （ model

validation）、模型分析（model analysis）、

模型調度（model deployment）、以及模

型應用（model application）與模型再發展

或 再 建 構 （ re-development or

re-construction）（邱美虹，2007）。因此，

課程的每個單元以一個問題情境起始，經

由分析問題、以原有模型解決問題、形成

新模型、進行模型驗證等歷程，逐步解決

問題情境，接著提供類似的問題情境，透

過統整與應用的歷程，達到解決新情境問

題的目標。期望藉由此種課程規劃方式，

除能引導學生建立應有的模型外，也能理

解並發展出自己的建模的方式。

為能搭配 Alice 程式設計的教學，並

能有效提升學習者的學習成效與學習興

趣，本研究嘗試將認知師徒制的理念融入

教學活動設計中（如圖五所示），以認知

師徒制的六階段方法：示範（modeling）、

教 導 （ coaching ） 、 提 供 鷹 架 及 淡 出

（ scaffolding ＆  fading ） 、 闡 明

（ articulation）、反省（ reflection）、探

索（ exploration），做為教學活動設計的

核心理念。

六、資料收集與分析

在實驗課程結束後，每位參與的學

生皆接受程式概念的紙筆測驗，該測驗

共有 20 題單選題，每題都有一個主要要

測驗的程式設計概念，在 Alice 組及 C++

組的測驗題中具有一對一的對應關係，

也就是說，對於每一個 C++組的測驗

題，Alice 組便有一題測驗相同程式概念

的題目與之對應，測驗題目都以 Bloom

的雙向細目表進行檢驗，以確保測驗題

能充分涵蓋所教授的內容。

而在實驗進行之前，所有同學亦都

完成了一份動機問卷，該問卷主要在評

估學生的學習動機以及學習程式語言的

自信心，相同的問卷也在實驗結束後進

行一次，此外，在實驗結束後尚進行了

一份經驗問卷的調查，主要在評估學生

在學習過程中的學習經驗，其中動機問

卷共有 25 個問題，經驗問卷則有 20 個

問 題 ， 兩 份 問 卷 皆 具 有 很 高 的 信 度

(Cronbach alpha 分別為 0.87 and 0.88 )。

在程式概念測驗的分析顯示，Alice

組的成績 (mean: 81.59)明顯優於 C++組

的成績 (mean: 75.92)，且達到 .05 的顯著

水準 (p = .024)，顯示 Alice 似乎在有限

的時間內協助學生學習程式設計基本概

念時較有效率，在動機問卷前後測的組

內比較發現，兩組在學習動機及學習程

式的自信心方面皆沒有顯著的改變，此

外，在組間的比較發現，兩組的學習動

機與學習經驗亦無顯著的差異，學生似

乎對於這兩種程式語言的接受程度都不

錯。
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圖四、以建模為核心進行課程發展

圖五、融入認知師徒制的教學活動設計
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肆、結論

本研究目前已完成 Alice 創新程式設

計課程的教材編寫、教學活動設計，並於

課堂上進行了小型的課程實驗，獲得以下

結論：

一、由於 A lice 與傳統程式語言有極大的

差異，因此，在計畫進行之初，密集

安排了讀書會、專家諮詢、交流分享

等活動，讓成員熟悉 A lice 程式開發

工具，並藉由工作坊的進行，提供本

校資訊教師一個分享教學經驗與討

論的機會，對於課程規劃與教學模式

之研發，奠定了非常堅實的基礎。

二、進行教學實驗時，過程係以單元教學

活動設計、與研究群進行教案研討、

實施教學活動、反省並描述困境、檢

討與修正策略的流程進行，在此歷程

中，不僅教學者較能掌握學生的學習

狀況，教材設計規劃時也較能符合學

生的學習需要，相當值得後續課程研

發工作之參考。

三、研究結果發現，兩組學生在教學實驗

前後的興趣與動機的改變並無顯著

的差異，學生似乎對於這兩種程式語

言的接受程度都不錯，而在程式概念

紙筆測驗的分析顯示，實驗組(A lice)

的表現優於對照組(C ++)且達顯著水

準，A lice 似乎較傳統程式語言，能更

有效率地在有限時間內進行程式概

念的教學。因此，在目前高中資訊課

程有限的教學時間限制下，本研究認

為 A lice 相當適合作為高中程式設計

課程的教學使用，提供教學者進行

程式設計教學的另一種選擇。
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【轉載說明】

台北市建國高級中學高瞻計畫在國科會的支持下已進入第二年，在執行計畫老師的

努力下，去年 (2008) 總計畫及各子計畫主持人以論文集的方式於中華民國第二十四屆科

學教育學術研討會上進行口頭發表，獲得很大的迴響，因此將該計畫的初步研究結果以

轉載方式與同好分享。


