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I 

 

摘要 

程式設計是資訊科技發展的基石，近年大學因應教育部的政策，大量開設非資訊相關科系的

程式設計課程，而線上課程是許多學校應用來解決大量開課的師資、與電腦設備不足問題的

方法。在線上教學中，教學影片常常是學生學習的主要來源，學生可以依照自己的時間規劃

與學習節奏，自主上線進行觀看教學影片教學。然而過去許多研究指出：學生觀看教學影片

時，大多採用較為被動的學習方式，未能有效地觀看線上教學影片，這是影響線上教學成效

的重要原因，有必要尋求改善之道，因此本計畫擬在教學影片中穿插即時測驗，以改善線上

教學影片學習不佳的狀況。本研究以通識中心開設的初等程式設計 python 的兩班課程進行實

驗，非資訊相關科系的學生為主要研究對象，實驗組使用插入即時測驗的線上教學影片，控

制組則是使用與測驗分離的線上教學影片。研究結果顯示兩個班級學生在學習動機、自我效

能、學習滿意度、學習成效上無顯著差異。不過，從影片觀看的時間來看，使用插入即時測

驗的教學影片的教學方式，確實可以增進學生觀看影片的時間，這也達到我們原先進行這項

研究的目的。改善線上影片教學的成效對線上課程，甚至翻轉課程都是重要的課題，因此期

待本研究的成果可以作為日後教學及研究的參考。 
 

 

關鍵詞: 程式設計學習、非資訊相關科系學生、線上課程、教學影片 
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Abstract 

Programming is the cornerstone of the development of information technology. In recent years, in 

response to the policies of the Ministry of Education, universities have offered a large number of 

programming courses in non-information-related departments. Online courses are used by many 

schools to solve the problems of requirements of a large number of teachers and insufficient computer 

equipment. In online teaching, teaching videos are often the main source of learning for students. 

Students can independently watch teaching videos online according to their own time planning and 

learning rhythm. However, many studies in the past have pointed out that when students watch 

teaching videos, most of them adopt a relatively passive learning method and fail to watch online 

teaching videos effectively. This is an important reason that affects the effectiveness of online 

teaching. It is planned to intersperse instant quizzes in the teaching videos to improve the poor 

learning situation of online teaching videos. This study is based on two classes of elementary 

programming python courses offered by the General Education Center. Students from non-

information-related departments are the main research objects. The experimental group uses online 

teaching videos inserted into real-time quizzes, while the control group uses them separately from the 

quizzes online teaching videos. The results of the study showed that there was no significant 

difference in learning motivation, self-efficacy, learning satisfaction and learning effectiveness 

between the two classes. However, judging from the viewing time of the video, the teaching method 

of using the teaching video with instant quizzes can indeed increase the time for students to watch 

the video, which also achieved the purpose of our original research. Improving the effectiveness of 

online video teaching is an important topic for online courses and even flipped courses. Therefore, it 

is expected that the results of this study can be used as a reference for future teaching and research. 

 

Keyword: programming learning, non-information related student, online course, teaching video 
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一、 研究動機與目的 

1. 教學實踐研究計畫動機 

程式設計不但是資訊素養必備的知識與技能，也是發展資訊科技的重要工具，近年來全球掀

起一股程式設計的教育浪潮，包含愛沙尼亞、英國、法國、奧地利、丹麥、及波蘭等各國，均

將程式語言教學納入課程綱要中（王令宜，2017），我國教育部也在 2019 年實施的十二年國

教的課綱中，增列了科技領域，並將程式設計等資訊科技內容列入國、高中的必修課程中。

除此之外，在高教深耕計畫中，也單獨列出一項指標，要求我國大學不分學系，五年內至少

要有半數學生，在畢業前修過程式設計的課程（高等教育深耕計畫，2018），可見世界各先進

國家對程式設計課程的重視。本校為培育人才也不遺餘力，訂定了程式設計課程的實施辦法，

要求所有新進的學士班學生需修習程式設計課程，或通過程式能力檢定，修習程式設計課程

的人數，因此而暴增了約 2,000 人。龐大的修課需求同時也帶來了許多的考驗，例如要同時增

加可能數千名的學生使用電腦教室，學校是否能夠負荷；對於資訊教師也將增加龐大的課務

負擔；此外，現有的程式設計課程大部分是針對資訊相關科系的學生設計，其教學內容是否

適合非資訊相關科系的學生學習，也會是另一個值得探討的議題。 

近幾年，拜網際網路快速發展與教育政策的改變，線上課程大量在高等教育中崛起（何榮桂，

2014），尤其是在 Coursera、Udacity、edX 和 Khan Academic 等平台開設了大規模網路開放課

程（Massive Open Online Course，MOOC，或稱為磨課師）之後，國內、外許多大學紛紛設置

類似平台，以開設線上課程。磨課師採用大班且線上的上課方式，可以打破學習時間與學習

空間的限制（鄭念慈，2017），減少電腦教師與電腦教室的需求數量。因此，若全面推行類似

的線上課程，來進行程式設計的教學，似乎可以改善上述設備與師資不足的問題。本校為了

因應全面開設的程式設計課程，除了實體課程之外，也開設了許多線上課程，以滿足這龐大

的修課需求。計畫申請人在去年度的教學實踐研究計畫中，便以線上學習及混成式兩種方式

進行教學，期望藉由這兩種教學，能找出有效解決上述師資與設備的問題的教學方法，並進

行這兩種教學方式對學習影響的比較研究。 

在這兩種教學方式中，線上教學的影片是學生學習的主要來源，也是影響學習成敗的關鍵因

素（Rice, Beeson, & Blackmore-Wright, 2019）。透過網路，學生可以依照自己的時間，自主上

線進行觀看教學影片教學，不過由去年的實踐研究計畫初步成果可以看出，學生觀看影片的

狀況並不理想，過去許多的文獻也指出相同的研究結果，也就是說學生觀看教學影片時，採

用較為被動的學習方式（Cummins, Beresford, & Rice, 2016），未能有效地觀看線上教學影片，

這是影響線上與混成式教學成效的重要原因（van der Meij & Bockmann, 2020）（現在流行的

翻轉教學也面臨同一問題（Haagsman, Scager, Boonstra, & Koster, 2020）），有必要尋求改善之

道。 

另一方面，測驗一直是引導學習的重要方式，在回答測驗問題時，學生比較會主動地尋找答

案（Shapiro, 2009; Zhu, 2008），且可以增進學生學習的動機，並提升學習成效。不過在目前線

上學習系統中，大部分是將教學影片與測驗問題獨立設置，此方式仍有許多的限制，例如有

許多學生為了繳交作業，未看影片便進行作答，以致於測驗的成績並不理想；或是在觀看完

影片後，在進行作答時已經忘記影片的內容（Rowe &Wood, 2007）。因此將測驗獨立於影片之

外，可能不是最有效的教學方法（Cummins et al., 2016）。因此本計畫擬在教學影片中穿插即

時測驗，以改善線上教學影片學習成效不佳的狀況，並且藉由學習分析（learning analytics）

的技術，探討教學影片中穿插即時測驗對影片觀看的學習歷程、以及學習成效的影響。 

改善線上影片教學的成效對線上與混成式教學，甚至翻轉教學都是重要的課題，不過將線上

教學影片中穿插即時測驗的功能，應用在程式設計課程的研究尚不多見。另外，程式設計課

程在資訊相關科系的課程中，常常被許多學生認為是相當困難的一個科目（Tan, Guo, Zheng, 

& Zhong, 2014），學生在學習上容易遇到許多困難（Urquiza-Fuentes & Velazquez-Iturbide, 

2013），因而造成課程中輟率的居高不下（Denny, Luxton-Reilly, Tempero, & Hendrickx, 
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2011）。對於資訊相關科系的學生尚且不易學習，對於非資訊相關科系的學生而言，由於他

們缺乏相關的基礎知識、相關課程的支持，而且學生不是他們的主修，又是在被要求而非自

願來修課的情況下，主動學習意願的不足，可能造成學習上更大的困難（Dawson, Allen, 

Campbell, & Valair, 2018; Sattar & Lorenzen, 2009），可見，對非資訊相關科系學生的課程，

有必要提供更多的學習輔助，因此本研究擬探討非資訊相關科系的學生在程式設計課程中，

教學影片穿插即時測驗對學習投入以及學習成效的影響。 

2. 研究目的。 

針對上述動機，本研究計畫之目的為： 

(1) 針對非資訊相關科系學生的學習困難，建置一套提供在影片中穿插即時測驗的程式設計

學習系統與測驗教材； 

(2) 探討線上教學影片穿插即時測驗是否可以提升非相關科系學生在程式設計課程中的學習

動機、學習滿意度、自我效能、學習成效、完課率、以及學習投入的程度。 

 

二、 文獻探討 

本章內容包括三部分，第一節敘述非資訊相關科系學生之程式設計教學相關研究，第二

節介紹線上課程與線上教學影片，第三節介紹教學影片穿插即時測驗對學習的影響。 

1. 非資訊相關科系學生之程式設計教學相關研究 

蘋果公司的執行長庫克說：學程式語言比學英語重要（遠見雜誌，2017），可見程式設計

不只是專業軟體工程師才需要，它可以訓練邏輯思考，學習從不同角度看問題，提高面對生

活挑戰的能力，為想要解決的問題找到一種途徑，是未來人人必須要會的新技能（數位時代，

2018）。程式設計的目的，是希望將問題的解法透過我們撰寫的程式碼，指揮電腦依照我們設

定好的流程逐步去執行，以完成特定的任務。一般開發程式的問題解決歷程大致可以分為四

個步驟：(1)瞭解問題需求：主要在釐清問題所包含的相關資訊，並瞭解與確認程式的輸入及

輸出要求；(2)擬定解題計劃：將問題分解成幾個子問題，並以模組化的方式規劃出解決問題

的步驟；(3)撰寫程式：撰寫程式以實行所設計的解題計劃；及(4)測試與除錯：進行測試，確

認解題的正確性，若有錯誤，則必須除錯，直到完全修正錯誤為止（Deek, Kimmel, & McHugh, 

1998）。 

因此程設設計是一個複雜的過程，在進行程式設計的問題解決流程中，電腦內部執行的狀

況以及儲存的資料內容是我們無法看到或接觸的（Shih & Alessi, 1993），因此要學好程式設計

課程必須具備多種能力或學習過程，除了要能記憶複雜的敘述與語法（Rodrigo et al., 2013）

之外，還要具備抽象概念的理解（Lahtinen, Ala-Mutka & Järvinen, 2005）、問題解決（Gomes & 

Mendes, 2007）、以及後設認知（陳婉寧，2011）的能力，使得新手的學習是困難的（Zhang, 

Liu, de Pablos, & She, 2014），以下列出程式設計教學時，學生學習常見的困難點（陳婉寧，

2011）：(1) 複雜的指令與語法的記憶困難；(2) 抽象概念的理解障礙；(3) 缺乏轉化演算法為

程式碼的能力；(4) 學習回饋的不足；(5) 缺乏鷹架；(6) 練習的不足。 

總之，程式設計是高度複雜的思考歷程，需要密集的邏輯思考與良好的問題解決能力（陳

婉寧，2015），因此，對於資訊相關與非相關科系的學生都是不容易的，不過對資訊相關科系

的學生而言，因為這是自己的主要科目，通常有較高的學習動機，但是對非資訊相關科系的

學生來說，若是在被要求的情況下修習這門課程，不但學習動機容易低落，完課率也會比較

低（Tek, Benli, & Deveci, 2018）。另外，由於他們缺乏相關的基礎知識、相關課程的支持，造

成學習上更大的困難（Dawson et al., 2018）。 

有鑒於上述程式設計教學的困難，國內外學者提出了許多解決的辦法，例如為了減少指令

或敘述的語法的背誦問題，許多研究使用 Alice（陳婉寧，2011；Chang, 2014）或 Scratch（劉
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正吉，2011）等視覺化程式語言進行教學，這些軟體已將指令或敘述用圖形的方式呈現，程

式設計者不需要背誦指令，只要拖拉圖形化的指令移到適當的流程位置即可；另外，有許多

研究採用視覺化的軟體模擬出程式執行時電腦內部資料的改變過程（Chou & Sun, 2013），使

學習者能瞭解抽象的執行過程。另外有學者使用案例式教學（Tan et al., 2014） 增進對程式的

瞭解，另外，在同儕互動的教學方式方面，同儕教學（呂國泰，2013）、學習社群（陳柏翰，

2014），合作學習（蘇國源，2013） 也被用在程式設計的教學。為了增加練習的機會，online 

judge 等程式自動評分系統（吳承璋，2014；Liu, 2013）也被提出，以及遊戲式學習的方式輔

助程式設計課程（Gonzalez et al., 2013），還有使用透過操作機器人來學習程式設計（Kazakoff 

& Bers, 2014），以及使用智慧型教學系統來進行教學（Jurado, Redondo, & Ortega, 2014）。 

然而，至今對於大學程式設計教學的研究，大部分的研究對象都是資訊相關科系的學生

（例如 Martinez, Licea, Juarez, & Aguilar, 2014; 吳承璋，2014），而資訊相關與非相關之學生

的學習動機、先備知識與學習模式不一樣（Forte & Guzdial, 2005），過去針對資訊相關科系學

生的研究結果，是否能應用或推論到非資訊相關科系的學生，仍有待進一步證實。雖然近年

有少部份研究針對非資訊相關科系學生進行研究，例如 Tek 等人（2018）對 193 位土耳其非

資訊相關科系的學生，分析自我效能對程式設計學習的影響；另外，Echeverria、Cobos、Machuca

與 Claros（2017）探討合作學習對非資訊相關科系學生的程式設計學習的影響。但是整體而

言，非資訊相關科系學生的程式語言相關的實證性研究仍屬少見，因此本計畫將針對非資訊

相關科系學生的需求，設計一個適合的程式設計教學影片，並探究其學習的成效。 

 

2. 線上課程與線上教學影片 

近二十年來，由於資訊科技的進步，加上開放高等教育資源（open educational resources）

的理念下，線上課程在校園課程中開創了新的局面（汪耀華、張基成，2018），這二十年之間

有兩個重要的線上課程的發展：包括開放課程（OpenCourseWare，OCW）與大規模網路開放

課程（Massive Open Online Course, MOOC）（何榮桂，2014）。1999年麻省理工學院（MIT）

提出了開放課程的構想，並於2002年開放50門線上課程。之後為整合資源與推廣，許多提供

OCW的機構成立了「開放課程聯盟」（OpenCourseWare Consortium，OCWC），成員遍及全球，

台灣的交通大學也於 2007 年加入，並邀集國內大學成立台灣開放式課程聯盟

（http://www.tocwc.org.tw/），到2020年12月聯盟成員學校有41所，目前線上課程超過1000門，

可見對國內高等教育的學術分享有其貢獻。然而OCW為完全免費提供給使用者，因此在營運

上受到許多限制，課程品質也不容易管控，且內容設計上仍以傳統的文字與影音教材為主，

呈現方式大多為單向無互動的教學方式，這也因此造就了磨課師的崛起（何榮桂，2014）。

MOOC為加拿大愛德華王子島大學之Dave Cormier和Bryan Alexander於2008年所提出，從2012

年相關的學習系統開始大量出現，例如Coursera （https://www.coursera.org/）、Udacity 

（ https://www.udacity.com/ ） 、 edX （ https://www.edx.org/ ） 、 Khan Academic 

（https://www.khanacademy.org/）、學堂在線、ewant育網開放教育平台等。 

鄭念慈（2017）指出MOOC有以下六項特色：1.課程打破在教室學習的時空限制、2.學員

成為學習的主人，由學員自己決定學習進度，展現主動學習的精神；3.學習內容以小單元影片

呈現，避免長時間學習降低學習成效；4.學員可透過線上討論區隨時提出問題或補充相關資

訊，解決學習者問題促進雙向溝通；5.教材資源整合到同一平台資利於學習；6.學生可透過網

路社群相互討論學習心得和分享經驗。因此，MOOC有許多的優點，例如呂冠緯（2015）指

出磨課師讓學習可以不侷限於教室，老師可以透過平台掌握學生學習進度。另外，MOOCs 具

備免費的、開放的、網路化等特性，是以學習者為中心的互動、合作、開放與創新的教學環境。可以 

任由學生學習自己喜愛的學科知識，以及自主安排他們的學習歷程。因此MOOC有助於學習自主、賦

權、人際關聯性及社群化的教學發展，以及激發出創新的教學法 （汪耀華、張基成，2018）。MOOC

可以打破學校與區域的限制，向全世界的教師學習，提供學生更多、更優質的課程內容。。 

基於看好磨課師的前景，我國教育部也於2013年推出為期四年（2013-2017）的數位學習

http://www.tocwc.org.tw/），到2020年12
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推動計畫中加入了「推動磨課師」子計畫，希望透過產官學合作機制，共同發展新一代的線

上開放式課程模式，提昇國內線上課程品質（何榮桂，2014）。 

在大學校園內廣泛設置程式設計課程之際，將迫使學校對傳統的程式設計課程作一調整，

已解決龐大的師資與電腦設備的需求造成的問題，而線上課程不失為一解決此問題的方法之

一。不過線上課程最為人詬病的就是低完課率（Conijn, Snijders, Kleingeld, & Matzat, 2017; 胡

全威，2017），以及學習品質不理想。因此，要提升線上教學的品質，首先必須解決低完課率

與學習成效不彰的問題。 

在線上課程中主要有三種學習的管道，包含教學影片、評量（包含作業、測驗等）、與社

交互動（通常是透過討論區）（Brinton, Buccapatnam, Chiang, & Poor, 2016）。其中教學影片更

是線上教學中，學習內容主要呈現的部分，因此在線上教學中扮演重要的角色，學生觀看線

上影片的投入程度會直接影響學習的成效（Rice et al., 2019）。相較於傳統的面對面講授課程，

線上教學影片可以提供學生更為彈性的學習方式，例如可以不受時間與空間的限制，隨時隨

地可以進行學習，並且可以透過反覆地學習或重複部分內容，並依照自己的學習步調，進行

個別化的學習（Rice et al., 2019）。因此，線上教學影片改變了我們教學、學習、與工作的方式，

Siemens等人（2015）認為教學影片使得「教室的牆壁變薄了」，因為學生可以透過網路，接收

到大量的學習內容。不過，單純的線上教學影片也有許多限制，例如在使用教學影片的學習

過程中，學生大多是被動的接受資訊，且不容易得到回饋，也不容易確認是否瞭解學習的內

容等（Cummins et al., 2016），因此在設計線上教學影片時，仍需有其它機制的輔助，方能達到更

好的學習效果。 

Mayer（2002）從多媒體學習認知理論的角度，提出教學影片設計的一些建議。他認為教

學影片的內容應能促進學生對相關信息的認知處理，而不使其超過處理能力的負荷。他並提

出教學影片的設計中有兩個主要條件，以促進這一認知處理的過程：包含分段（segmentation）

和信息傳遞（signaling）。分段是指將教學影片劃分為較小的部分，而信息則包含視覺和聽覺

兩類，這些信息主要是增加了學生對最相關教學內容的關注。因此，藉由小片段的影片和清

晰的信息，學生可以專注於影片的內容，減少對無關信息的關注，以達到更好的學習效果

（Ibrahim, 2011）。本研究在設計教學影片時，遵從上述建議，採用分段的方式來設計教學影

片，將每一影片縮短在 5 至 10 分鐘的範圍內，並且使用 Ibrahim（2011）與 Haagsman 等人

（2020）建議的方式，在影片中加入即時測驗，使學生能將學習的注意力專注在測驗所引導

的信息中，以增進學生在教學影片中的學習成效。 

 

3. 教學影片穿插即時測驗對學習的影響 

教學影片為線上教學中最主要的學習來源，因此許多研究專注在如何提升影片觀看的狀況

（例如 Lin & Chen 2019; Toftness, Carpenter, Geller, Lauber, Johnson, & Armstrong, 2018; Zhang 

et al. 2006）。其中一個重要的方式便是在影片中穿插即時測驗，期望能促進學生主動、以及更

深入地學習（van der Meij & Bockmann, 2020）。 

 測驗是重要的教學方法，無論是在傳統課程、或是在線上課程中，都經常被教師運用在課堂

內。測驗除了可以瞭解學生的學習狀況，以作為教學改進的參考之外，對學習有許多正向的

影響，例如可以增加學生學習的學習投入程度（Cummins, Beresford, & Rice, 2016）、課堂出席

率（Khan, Schoenborn, & Sharma, 2019）、學習的主動性（Wang 2020）、學習動機 （Buil, Catalan, 

& Martinez, 2016）、與學習成效（Shapiro et al. 2017）。 

 目前大部分線上學習系統會提供測驗題目，作為學習的評量依據，不過常見的方式為在教學

影片之外，設立獨立的測驗或是作業。這樣的方式，可以更理解學生的學習狀況，也會增加

學生投入學習的時間（Cummins et al., 2016）。不過，此作法仍有許多的限制，例如有許多學

生為了繳交作業，未看影片便進行作答，以致於測驗的成績並不理想；或是在觀看完影片後，

在進行作答時已經忘記影片的內容（Rowe & Wood, 2007）。因此將測驗獨立於影片之外，可
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能不是最有效的教學方法（Cummins et al., 2016）。 

 全球資訊網協會（W3C）於 2014 年 10 月完成標準制定 HTML 第五版，在此版本中加入了許

多新的功能，使得程式開發人員更容易在網頁中添加和處理多媒體的內容，以及進行互動式

影音效果。再加上學習分析（learning analysis）的快速進步，使得在影片中穿插即時測驗以增

進教學影片有效性的相關研究，在近年有愈來愈多的趨勢（Haagsman et al., 2020; van der Meij 

& Bockmann, 2020）。在國際期刊中，可以見到一些相關研究，例如 Brinton 等人（2016）在 2

個磨課師的課程中，探討教學影片中穿插即時測驗對影片觀賞行為與測驗成效的影響；

Haagsman 等人（2020）探討在翻轉課程中，穿插即時測驗的影片教學對學習投入與知識理解

的影響；Rice 等人（2019）則分析三種不同方式的穿插即時測驗的影片教學（無測驗、測驗

放在影片最後、與測驗放置在影片內）對學習成效及學習行為的影響；Cummins 等人（2016）

探究在穿插即時測驗的影片教學中，學生在影片內測驗參與程度的變化，並透過測驗的回答

狀況，評估影片教學的有效性；van der Meij 與 Bockmann（2020）則探討在影片中加入開放

式問題對學習成效、自我效能與科技接受度的影響。在國內部分，有張怡秋教授指導研究生

廖怡婷（2014）以護理人員為例，探討分段式教學影片穿插互動式測驗教材對線上學習成效

之影響，除此之外，在國內期刊論文方面，探討教學影片中穿插即時測驗相關的研究則較為

少見。 

過去的研究指出在影片中穿插即時測驗有許多優點，例如可以促進學習者更主動的投入 

（Haagsman et al., 2020），研究顯示影片中的測驗問題，會使學生將觀看影片過程中對知識由

原本的被動接受，轉變為更積極的知識構建模式（Mayer et al. 2009）。另外，學生在觀看影片

教學的過程中，有機會透過測驗題目，測試自己對內容的理解狀況，並得到立即的回饋

（Cummins et al., 2016）。另外，研究也顯示教學影片中穿插即時測驗可以顯著提升學生的自

我效能（Tweissi, 2016）。 

研究也指出穿插即時測驗的教學影片可以增進學習動機與學習投入（Cummins et al., 2016; 

Haagsman et al., 2020），學生會為了回答影片中的測驗，而堅持觀看影片的學習行為（Kovacs 

2016），增進了影片的學習投入程度（Vural, 2013）。Shelton、Warren 與 Archambault（2016）

的研究指出學生會由於不知道教學影片中何時會出現測驗題目，使得他們會花更多時間去看

影片。另外，也由於影片中有測驗題，讓他們感覺必須要看完整個教學影片。此外，教學影

片中穿插測驗問題，可以幫助學生意識到他們不理解、或者不記得的知識，這意識會促使學

生對影片進行的重播或倒帶（rewind），以達到學習的效果（例如 Leisner et al. 2020; Rice et al. 

2019）。因此，在進行學習投入的分析時，觀看教學影片的總時數、與影片重播次數等兩種數

據，常常是分析時的重要依據（van der Meij & Bockmann, 2020），觀看影片的總時間是學習者

與教學影片互動的重要訊息，在教學影片使用情況的自動數據分析中，觀看總時數被認為是

主動處理的最重要信號之一（Guo, Kim, & Rubin, 2014）。而重播及倒帶的次數也會與總時數

有相關連，並且兩者同時能顯示學習上的問題（van der Meij & Bockmann, 2020）。因此本研究

對於學習投入的程度，是以觀看教學影片的總時數、與影片重播及倒帶次數等兩種數據作為

分析的依據。 

在學習成效方面，有許多研究指出教學影片穿插即時測驗可以增進學習成效（Vural, 2013; 

Lavigne & Risko, 2018），例如 Rice 等人（2019）究指出影片中穿插即時測驗比影片後測驗的

學習效果更好。Jing、Szpunar 與 Schacter（2016）認為測驗問題可能會誘使學生對學習內容

進行結構化以使其更易於理解，從而導致發展出對影片教材內容的基模（schema）或心智模

型（mental model）。也就是說，測驗問題可能會刺激學生回想起或重建解決測驗問題的知識，

使其對影片內容的主動檢索，促進更有效地學習（van der Meij & Bockmann, 2020）。Rice 等

人（2019）也強調穿插即時測驗問題，對學生的理解和保留信息的能力，產生積極正向的影

響。 

 相對地，也有研究指出教學影片穿插即時測驗的缺點，例如影片中的測驗問題會分散注意力

（Shelton et al. ,2016），導致失去興趣，或者錯過了視頻的重要信息。另外，嵌入的測驗問題

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%87%E7%BB%B4%E7%BD%91%E8%81%94%E7%9B%9F
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也可能導致一些學生焦慮，而阻礙了學習（Rice et al., 2019）。不過，Rice 等人（2019）強調：

儘管學習設計人員應注意所討論的缺點，但絕大多數參與的學生並未在教學影片中強調測驗

問題的任何缺點。因此，教學影片穿插即時測驗的優點仍多於缺點，應嘗試解決這些缺點，

而不是從教學影片中刪除測驗問題。因此，在教學影片穿插即時測驗仍有其研究與實用的價

值，但在實施時，可以盡量避免負面的效益。Rice 等人（2019）也提出幾項設計教學時的幾

項參考準則：(1) 如果對象為學生的教學影片，則鼓勵以穿插測驗問題作為主要的測驗形式；

(2) 影片中應盡量減少干擾：這可以通過遵循多媒體學習的原則（Mayer 2009），以確保測驗

問題是影片內容的延續，而不是簡單的附加方式來呈現；(3) 對問題的任何回答（包括正確或

不正確），都應立即附有解釋性的回饋；(4) 應該提供全面的培訓，讓學生了解如何瀏覽整個

教學影片，這項培訓對新手學習者而言更加重要。另外，（Haagsman et al., 2020）也強調，設

計測驗題目時，也需要注意題目的難易度要適合學習者，以免透過猜答案，或是一直選按答

案直到答對為止。 

在教學影片中常見的測驗形式包含選擇題與開放式的文字題（Cummins et al., 2016）等兩

種形式，而其中的選擇題更是在論文中較為普遍的方式（例如 Garcia-Rodicio, Tapia, & Sanchez-

Naanjo, 2014; Jolley et al. 2016; Vural 2013），使用開放式問題則較少見（例如 Szpunar, Jing, & 

Schacter, 2014; Thomas, et al. 2018），另外也有研究綜合兩種形式（例如 Cummins et al., 2016）。

通常選擇題會伴隨著自動批改的功能，也就是立即顯示答案是否正確；除此之外，是否提供

立即的回饋也是重要的議題，Rice 等人（2019）認為立即的回饋可以增進學習的成效，而且

Johnson 與 Priest（2014）進一步發現，具說明性的回饋會比單純提供正確與否的回饋能帶來

更有效的學習。不過，也有研究指出對於答案說明性的回饋可能會阻礙學生積極地學習教學

影片，也就是說，此回饋會使得學生較快得到答案，因而投入較少的時間在學習上，而減少

了學習（Roelle, Rahimkhani-Sagvand, & Berthold, 2017）。本研究採取折衷的方式，以選擇題的

方式呈現。在影片中會出現測驗的題目時，學生可選擇馬上作答，或是回頭複習之前的教學

影片內容。當學生作答後，系統會即時批改，顯示該答案是否正確，以探討學生在測驗題目

出現時，是否會因為作答的狀況，而進行影片的回顧等學習行為。 

 測驗置放在教學影片中的位置，也會對學習產生影響，van der Meij 與 Bockmann（2020）是

將測驗放在影片內的最後面，不過大部分的研究是將測驗穿插放在影片內（例如 Brinton et al., 

2016; Jing, Szpunar, & Schacter, 2016; Rice et al., 2019）。另有研究指出測驗放在影片的最後面

的缺點是學生可能需要一段時間才能收到回饋，時間的長短會取決於影片的長度（Cummins 

et al., 2016），但是回饋的及時性對於學生的學習至關重要（Rowe & Wood, 2007），因此，將

測驗放在影片結束後可能不是最有效的方法，而且如果教學影片引入了多個相互依存的概念，

可能會使得測驗的功效更加打折扣（Cummins et al., 2016）。因此，本研究是將測驗穿插放在

影片內，以利在某些概念後立即呈現測驗題目，引導學生進行學習。 

綜合上述，在線上教學影片中穿插即時測驗，似乎可以增進學習的效果，不過將其應用

於程式設計學習的研究尚不多見，尤其是用在非資訊相關科系的學生上，因此實際上此作法

對非資訊相關科系學生的程式設計學習的影響，仍有待研究。 

 

三、 研究問題 

(1)非資訊相關科系的學生，在使用插入即時測驗的線上教學影片的程式設計課程中，其學習

動機是否高於使用未插入即時測驗的線上教學影片的學生？ 

(2)非資訊相關科系的學生，在使用插入即時測驗的線上教學影片的程式設計課程中，其學習

滿意度是否高於使用未插入即時測驗的線上教學影片的學生？ 

(3)非資訊相關科系的學生，在使用插入即時測驗的線上教學影片的程式設計課程中，其程式

設計自我效能是否高於使用未插入即時測驗的線上教學影片的學生？ 

(4)非資訊相關科系的學生，在使用插入即時測驗的線上教學影片的程式設計課程中，其學習
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成效是否高於使用未插入即時測驗的線上教學影片的學生？ 

(5)非資訊相關科系的學生，在使用插入即時測驗的線上教學影片的程式設計課程中，其學習

投入的程度(觀看影片的時間)是否高於使用未插入即時測驗的線上教學影片的學生？ 

 

四、 研究設計與方法 

1. 研究架構與對象 

本研究計畫目的是在非相關科系學生在線上之程式設計課程中，比較線上教學影片是否

插入即時測驗，對學生學習動機、學習滿意度與學習成效、以及完課率與學習投入的差異，

採取不等組前後測之準實驗設計，研究設計如表2所示。實驗組使用插入即時測驗的線上教學

影片，控制組則是使用與測驗分離的線上教學影片（為前一年的教學班級）。研究的自變項為

教學模式（線上教學影片是否插入即時測驗），依變項包括學習成效、學習滿意度、自我效能、

學習動機、完課率、與網路學習行為。 

表 2 影片插入即時測驗之準實驗設計 

組別 前測 實驗處理 後測 

實驗組 O1 X1 O2 

對照組 O3 X2 O4 

 

X1：表示實驗組採用「使用插入即時測驗的線上教學影片的教學」。 

X2：表示對照組採用「使用無插入即時測驗的線上教學影片的教學」。 

O1, O3：指實驗處理前所實施的前測，包含學習成效測驗。 

O2, O4：指實驗處理後實施的後測，包含學習成效測驗、學習滿意度量表、自我效能、學習

動機量表、與程式設計自我效能量表。 

2. 程式設計學習系統 

本研究所設計的程式學習系統將修改並擴充自計畫申請人去年的教學實踐研究計畫的

「同儕互動程式學習系統」而成（架構如圖 1 所示），共包含了下列 5 個模組，其中紅色部分

為今年計畫中將新擴充的功能。 

本系統是以 question2answer 自由軟體為基礎，擴增及修改而成，使用之程式語言主要為

PHP、JavaScript、與 HTML5，資料庫採用 MySQL。各模組的功能分述如下。 

https://github.com/q2a/question2answer
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圖1、程式設計學習系統架構圖 

 

測驗模組 

測驗總共有五種不同的題目類型：是非題、選擇題、簡答題、填空題與撰寫程式碼等，提

供老師編製程式仿造、程式改錯、填空題、選擇、完整程式碼等類型的題目。出題時可以設

定批改時的評分與配分標準，並可設定答案的容錯程度，讓學生作答的格式較為彈性，以減

少學生因格式出錯所造成的挫折感。 

答題的部分，學生作答的畫面會依照題目類型的不同而有小差異，圖 2 和 3 分別是完整

程式碼編寫題與程式碼填空題；當答案被送出之後，會自動批改，學生可以馬上知道自己的

得分狀況。 

 
圖2、完整程式碼編寫題的作答介面 

 

程式設計學
習系統

測驗模組

出題

答題

自動評分

互動模組

同儕分享

即時訊息

討論版

管理模組

課程管理

題庫管理

使用者管
理

歷程模組

歷程記錄

歷程監控

歷程回顧

影片處理模組

影片測驗編輯

影片互動介面

測驗回饋處理
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圖3、填空題的作答介面 

 

互動模組 

此模組主要提供師生之間與學生同儕之間的互動，學生作答之後，可以看到同儕作答的答

案（如圖 4），不過會隱藏作答學生的姓名，並且同儕的程式答案僅呈現部份內容（劃線的地

方為隱藏程式碼的部份），使學生透過觀摩學習，又不會完全照抄。 

另外在這個系統中也設置討論區，供同學作非同步的互動。 

 

 
圖 4、同儕答題的畫面 

 

管理模組 

管理模組可以幫助老師可以輕鬆的管理這個系統，其功能包含課程管理、題庫與使用者管

理等三個功能。這個系統的使用者有三種層級，包含管理者、老師、與學生，不同層級的使

用者有不同的權限。系統提供多位老師使用，每位老師可以開設多門課程。另外，題庫管理

功能可以管理測驗題、教材與教學影片等內容。 

 

歷程模組 

 透過歷程模組，相關的學習行為會自動被記錄到學習系統。在老師端，可以看到全部學生

在一段時間內的學習狀況（如圖5），包含影片的觀看與學習行為等詳細資訊，點選個別學生

後，也可以看到該生的整個學習歷程（圖6）。另外，也可以針對個別教材，看到全部學生的

使用狀況。在學生端，學生在系統中可以看到自己的整個學習歷程，如圖6所示。這項功能是

使用Google analytics記錄與管理學習行為的資料，再透過 DataStudio軟體進行視覺化的呈現，

此功能將在本年度的計畫中進行擴增與修改。 
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圖 5、歷程監控畫面 

 

 
圖 6、歷程呈現畫面 

 

影片處理模組 

在此模組中，將使用 HTML5 與 PHP 在教學影片中加入即時測驗的功能，題目的類型為

選擇題，當影片播放到某些位置時，系統會跳出即時測驗的畫面（如圖 7），並停止影片的播

放，學生可直接進行填答（按「Check」按鈕），若學生尚不知道答案，也可以按「Answer it 

later」按鈕，回到影片中複習或探索問題的答案，以利刺激學生能夠有更多的學習活動。當學

生填答後，系統會即時批改（如圖 8），顯示該答案是否正確，以探討學生在答題前、與答題

後，是否會因為作答的狀況，而進行影片的重播或倒帶等學習行為。 
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圖 7、影片中穿插即時測驗的作答畫面 

 

 
圖 8、影片中穿插即時測驗的作答後的畫面 

 

 

 

3. 研究工具 

本研究計畫之研究工具包含以下幾個部分： 

I. 程式設計自我效能量表 

採用吳靜吉與程炳林（1992）修訂 Printrich、Smith 與 McKeachie 在 1989 年所編「自
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我效能」分量表，為李克特氏五點量表，量表的 Cronbach’s α 為.926。 

 

II. 程式設計學習動機問卷 

本研究使用的「程式設計學習動機問卷」是由 Law、Lee 與 Yu（2010）開發的動機問卷。

其 Cronbach’s α為 0.95，顯示問卷具有高度的內部相關。 

 

III. 課程滿意度問卷： 

課程滿意度為參考黃能富（2015)的課程滿意度編置而成，共有 9題，為李克特氏五點

量表。 

IV. 成就測驗 

成就測驗將邀請三位曾教導非資供相關科系中程式設計課程的資訊工程學系教授共同編

製，題目包含 15 題選擇題，出題的範圍包含 Python 語言的資料型態、基本輸出與輸入、判

斷、迴圈、陣列、字元、字串、繪圖、與簡單文字探勘等內容。 

 

五、 教學暨研究成果 

1. 教學過程與成果 

本教學實踐研究計畫為改善之前將測驗與影片教學分離的狀況，在今年的計畫中將之前

選擇題的測驗題目穿插到教學影片中，其餘的上課內容與上課方式，皆與之前的課程採用相

同的方式進行。教學內容皆為線上影音教材，同學可以依照自己的時間與進度，在校或在家

學習，以利同學反覆觀看學習。課程每週安排 1 小時線上討論時間（有 4 次必須上線，其餘

的自由上線），進行作業講解，並讓同學有即時提問的管道。此外，期中和期末考皆集中在

電腦教室，進行上機考試。在實驗組使用插入即時測驗的線上教學影片，修課人數共有 109

人，控制組則是使用與測驗分離的線上教學影片，修課人數共有 114 人，扣除資訊相關科系

學生（資工系、電機系、數學系、與資管系），以及未完成前、後測的同學之後，實際蒐集到

完整實驗資料的學生，兩班分別有 49 與 41 人。 

    成果部分，開發適合非資訊相關科系學生的程式設計學習教材的即時測驗內容，根據上

述教材修改部分錄製嵌入測驗題的線上教學影片，並修改完成程式設計線上學習系統，以及 

進行兩班線上課程的教學實驗，目前相關成果已發表至國際研討會論文，另外也預計在細部

整理研究成果投稿至資訊教育相關的 SSCI等級的國際期刊，因此申請延後公開此成果報告。 

 

2. 教師教學反思 

程式設計課程成為每位大學生的必修課程是重要趨勢，針對大學校園中，暴增幾千人修

習程式設計課程的龐大需求，以及所產生的師資和電腦設備不足的狀況，需要有一良好的教

學方案，計畫申請人在去年度的教學實踐研究計畫中，便以線上學習及混成式兩種方式進行

教學，並作這兩種教學方式差異的比較研究。在這兩種教學方式中，線上教學的影片是學生

學習的主要來源，學生可以依照自己的時間，自主上線進行觀看教學影片教學，不過由去年

的實踐研究計畫初步成果可以看出，學生觀看影片的狀況並不理想，過去許多的文獻也指出

相同的研究結果，也就是說學生未能有效地觀看線上教學影片，這是影響線上教學成效的重

要原因，有必要尋求改善之道。另一方面，測驗一直是引導學習的重要方式，因此本計畫在

教學影片中穿插即時測驗，以改善線上教學影片學習成效不佳的狀況。從研究結果來看，兩

班學生的學習滿意度、自我效能、學習動機、與學習成效皆無顯著差異，不過，從影片觀看

的時間來看，使用插入即時測驗的教學影片的教學方式，確實可以增進學生學習投入的時間，
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這也達到我們原先進行這項研究的目的。改善線上影片教學的成效對線上教學，甚至翻轉教

學都是重要的課題，因此期待本研究的成果可以作為日後教學及研究的參考。 

 

 

3. 學生學習回饋 

在本研究，學生學習的回饋包含兩個部分，第一部份是本研究針對程式設計學習，所使用

的問卷，包含程式設計自我效能、學習動機、學習滿意度等量表，另一部份是學校所針對每

門課程所設計的教學評量問卷，全部問卷皆為5點李克特氏量表，全部有效問卷為74份。以下

針對學生在這些項目的回饋進行分析，以獨立樣本 t 檢定進行分析（如表一所示）。在自我效

能方面，結果顯示實驗組（M = 3.38, SD = 1.03）與控制組（M = 2.98, SD = 0.97）沒有顯著差

異（t = 1.89）； 在學習動機方面，結果顯示實驗組（M = 342, SD = 1.09）與控制組（M = 3.04, 

SD = 0.92）沒有顯著差異（t = 1.75）；在學習滿意度方面，結果顯示實驗組（M = 3.36, SD = 

1.30）與控制組（M = 3.21, SD = 1.14）沒有顯著差異（t = 0.59）；也就是說，兩個班級學生學

生的程式設計自我效能、學習動機、學習滿意度並沒有差異。但是在觀看影片方面，結果顯

示實驗組的觀看時間（M = 11400, SD = 5620.92）與控制組（M = 8898, SD = 5587.78）有顯著

差異（t = 2.03），也就是說使用插入即時測驗的教學影片的教學方式可以增進學生觀看影片的

時間。 

 

表一、線上與混成式教學獨立樣本 t檢定 

 class N Mean Std. Deviation t value 

自我效能 實驗組 49 3.38 1.03 1.89 

控制組 41 2.98 0.97  

學習動機 實驗組 49 3.42 1.09  

控制組 41 3.04 0.92 1.75 

學習滿意度 實驗組 49 3.36 1.30  

控制組 41 3.21 1.14 0.59 

觀看影片時間 實驗組 49 11400 5620.92  

控制組 41 8898 5587.78 2.03* 

*p < .05 

 

在學生學習的成效方面，使用前測成績當作共變量，進行共變數分析，研究結果顯示，實

驗組（M = 10.42, SD = 0.373）與控制組（M = 10.31, SD = 0.41）沒有顯著差異（F = 0.40）。從

學校的教學評量問卷結果顯示，學生在實驗組所填答的分數平均為4.46 (為5點量表)，在實驗

組為4.47，顯示學生在這兩門課程的教學滿意度與自我學習評量的狀況大致類似。學生大部分

都喜歡這兩種上課的方式，例如學生在「對於這門課我最喜歡的是」一題中的填答為「用線

上影片的方式，讓我可以重複觀看不熟悉的部分，很讚」、「老師的教學內容非常引人入勝，

讓人體會到寫程式的有趣之處」、「用錄好的影片上課很好」、「老師影片製作的非常的用心，

而且講解的很細，不懂還可以去問助教」等。另外，學生對課程的建議可以看出，有許多學

生認為程式設計對於非相關科系的學生是有些困難的，例如：「課程太難了 大家都不是資工

科系」、「不要為難文學院的學生」、「為了通過畢業門檻我非常用心在這堂課，雖然還是很難，

但發現程式也有好玩之處呀」。 
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六、 建議與省思 

 

本研究探討非資訊相關科系學生在混成式與線上程式設計課程中學習的差異，從研究結

果來看，兩班學生的學習滿意度、自我效能、學習動機、與學習成效皆無顯著差異，也就是

說插入即時測驗的教學影片的教學方式雖有提高學習動機，但未達顯著水準。不過，從影片

觀看的時間來看，使用插入即時測驗的教學影片的教學方式，確實可以增進學生觀看影片的

時間，這也達到我們原先進行這項研究的目的：改善線上教學影片學習成效不佳的狀況。也

就是說，學生會因為要回答影片中的題目，而增加了觀看影片的時間。 

另外，針對非資訊相關科系學生的程式學習，在兩個班級中皆有部分學生認為會遇到許

多困難，同樣問題也出現在實體課程中，這個問題一直是教學與研究中重要的議題，值得未

來能繼續探討，期待找出一個針對非資訊相關科系學生較為理想的教學方式。 
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