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不同學院學生於各種程式設計能力學習成效之研究 

一. 本文 Content 

1. 研究動機與目的 Research Motive and Purpose 

主持人自 107 年開始在通識課程教授程式設計課程，至今每年約有六百多位學生修課，

對象學生來自全校八大學院。我們發現程式設計課程對於非理工學院的學生是一項挑戰，用

一般程式語言如 C/python 教學效果不佳，無法做到深入與完整的教學。學生也無法將上課

所學到的東西學以致用，只為了拿到學分而修課，形成教育的浪費。因此必須有創新的教學

方式才可以解決目前的問題，讓課程內容真正對學生有所幫助。由於通識課程學生來自不同

學院，包括人文社會、理工、管理、教育、藝術、原住民等學院，各有不同背景，而如何評

估研究不同學院學生在目前教學方法的學習成效，並藉以改進教學模式，就成為重要的課題，

也是本計畫試圖解決之問題。 

本計畫研究不同學院學生在通識程式設計課程之各種階段的學習成效，為了深入分析，

根據申請人多年的教學經驗，將此通識課程之程式設計能力再拆解為四種：基本程式撰寫能

力，邏輯迴圈流程控制能力，資料結構函數使用能力，進階物件運用能力。本計畫將研究這

四種程式設計能力於各學院學生之學習效果。 

2. 研究問題 Research Question 

為了更深入分析學習成效，我們以一學年開設的四門課的 640 位修課學生，涵蓋全校各

學院學生修習通識課程學生為研究對象，將本課程內容再細分為四種程式設計能力：基本程

式撰寫能力，邏輯迴圈流程控制能力，資料結構函數使用能力，進階物件運用能力。希望能

進一步了解各學院學生對各種程式設計能力的學習成效是否有差異。未來將可根據此研究成

果，增加更多教材，並且設計不同評量方式或作業專題等，因材施教，引導最有效率的學習

方式。 

3. 文獻探討 Literature Review 

學習領域可以分為認知領域、心理運動領域（技能）和情感領域（態度）。由於我們的

通識程式設計課程是行動應用程式，可以在學生熟悉的手機上執行，提升學生學習興趣，因

此我們以認知、技能和態度作為設計自我評估問卷的基礎。這分類方式是由 Benjamin Bloom 

領導的一組研究人員在 1956 年制定的學習領域分類法 (Taxonomy of Learning Domains) 

[1]。學習領域最早是在 1956-1972 年間開發和描述的。 一些參考文獻將所有域都歸於 

Benjamin Bloom，雖然 Bloom 參與了對認知和情感領域的描述，但他作為第一作者出現在

認知領域。 因此，儘管他的同事大衛·克拉思沃爾 (David Krathwohl) 是 1956 年出版物

的合作夥伴，但該書多年來一直以他的名字命名，並且在教育家中普遍稱為 Bloom 的分類

法[2]。在本計劃中，由於我們教育目標包括讓學生可以使用程式設計技能來解決問題，因

此我們採用 Bloom 分類法，將學習領域分為認知領域、心理運動領域（技能）和情感領域

（態度）三個部分，並依此分類設計問卷。 

我們相信，對大多數學生來說，尤其是非資訊本科系的學生，參加第一門程式設計課程

被認為是困難的。依據Ali[3]等人的研究，對於剛接觸程式設計的學生，編寫程式語言的非

常可能令人受挫，包括死板的語法、不熟悉的結構、開發程序的時間長短，並獨立工作等。

Daly[4]認為這些問題常常會導致學生容易犯錯誤的環境中學習抽象的程式語言概念，造成

程式設計課程讓學生感到沮喪，失去信心，並避免參加程式課程。因此，Kaplan[5]認為應

該選擇程式語言，最大限度地降低程式設計的困難度，否則學生在學習程式時會因此受挫。 

本門課是程式設計，雖然是通識課程，但是內容必須符合專業程式設計課程的架構。跟

同等級的高階語言相比，基本功能均一樣具備，但是，不同的程式語言的認知難度不同，對

於學生學習有著相對的影響。Ling[6]等人的研究，程式語言的結構簡單，語法易解，可以

讓學生自我效能感與學習動機更好，進而降低學生的挫折感，讓學生更有意願去學習此種程



式設計的技巧，應用此程式語言於日常生活中。然而，學生學習程式設計的困難是否單純是

語言的問題呢？Anabela Gomes[7]等人卻認為解決問題的能力低是導致大量學生在他們的程

式語言課程中失敗和沮喪的主要原因，傳統教學方法和學習方法並不是最適合許多學生的，

如何增進學生解決問題的能力亦是計算機科學重要的發展方向。Konecki[8]認為學生在理解

複雜的程式設計概念存在最大的問題是這些概念本質上是很抽象的，且直觀上並不清晰。學

生在理解程式設計任務和設計合適的演算法方面比較困難，未來的課程應降低程式語言的複

雜語法和概念，與演算法思維方式的訓練。我們在上一年計劃中，探討使用圖形化的教學方

式，降低學習門檻。本年度計畫則是在深入探討不同背景學生在學習程式設計的學習成效。 

4. 教學設計與規劃 Teaching Planning 

(1) 教學設計與規劃說明 

一、教學目標： 

本課程內容主要是 Android 手機程式撰寫，撰寫程式的工具為 MIT App Inventor 2(AI2)。

本課程內容分為四種程式設計能力：基本程式撰寫能力，邏輯迴圈流程控制能力，資料結構

函數使用能力，進階物件運用能力。教學目標為使學生了解電腦程式的基本概念與應用，訓

練邏輯思考與培養運算思維的能力，能夠運用抽象的空間思維，能夠獨立完成簡易手機應用

程式，提高學生對於程式設計的興趣。 

二、課程計畫： 

本課程為線上課程搭配實體課，請按順序自行到東華 e 學苑下載與閱讀線上課程。 

上課活動包括： 

自行閱讀線上課程與演練範例。 

東華 e學苑線上測驗，每章節有一次。 

期中考與期末考：上機考試，每人都必須參加期中考與期末考。 

線上講解：提供電腦教室詢問問題與閱讀線上課程，自由參加。 

FB 社群線上提問：”NDHU AI2 通識程式設計”平時有疑問可以到 FB 社群線上提問，TA 將

會儘快回覆。 

 小考：考試範圍下表括弧內容，每次範圍包括三周，只考一題。 

週次 上課內容 活動 備註 

1 課程簡介 課堂講授教學 基本程式撰

寫能力 
2 AI2 程式環境設置 線上講解 

3 AI2 程式介面設計 線上講解 

4 資料型態與運算 第一次小考 

5 邏輯判斷流程控制(單雙向) 線上講解 邏輯迴圈流

程控制能力 
6 複雜邏輯判斷流程(多重與巢狀判斷) 線上講解 

7 迴圈流程控制(計數與條件迴圈) 線上講解 

8 巢狀迴圈控制 第二次小考 

9 期中考試第一梯次(25%) 實體上機考試  

10 期中考試第二梯次(25%) 實體上機考試  

11 陣列清單資料結構 線上講解 資料結構函

數使用能力 
12 程序函式&多重頁面 線上講解 

13 內建函數應用 第三次小考 

https://www.facebook.com/groups/2009394896049660/


14 多媒體 線上講解 進階物件運

用能力 
15 繪圖動畫 線上講解 

16 資料庫 第四次小考 

17 期末考試第一梯次(25%) 實體上機考試  

18 期末考試第二梯次(25%) 實體上機考試  

 

三、教學方法： 

課堂講授、討論，實際上機操作，自行到東華 e 學苑下載與閱讀線上課程。 

四、評量標準： 

期中考/期末考：實體上機考試，每次三題，兩次共佔總分50%。每次考試有一題基本題，其

餘兩題分別對應一種程式設計能力。 

小考：每次一題(佔總分7%)，每次內容對應一種程式設計能力，共四次佔總分28%。 

東華 e 學苑線上測驗(包括前測/後測/各種問卷等)：佔總分12%。 

專案：佔總分 10%。 

  



 

5. 研究設計與執行方法 Research Methodology 

(一) 研究問題： 

研究不同學院學生在通識程式設計課程之各種階段的學習成效，計畫的課程之程式設計

能力可分為四種： 

1. 基本程式撰寫能力 

2. 邏輯迴圈流程控制能力 

3. 資料結構函數使用能力 

4. 進階物件運用能力 

修課的學生來自東華大學八大學院，各有不同背景，本計畫將研究這四種程式設計能力

於各學院學生之學習效果。 

(二) 研究範圍： 

針對東華大學各學院修習通識課程學生，在計畫設計的教材與教學方式對學習四種程式

設計能力的成效為研究的範圍。 

(三) 研究對象與場域： 

以每年 600 位的東華大學各學院修習通識課程學生為研究對象，每學年度上下學期各兩

班，每班人數 160 人，共計 640 位學生。本計劃報告包括 111 學年度和 112 學年度的資料，

共計 1289 位學生，42 個科系，8 個學院，表一為學院名稱、編號和修本課程的學生數量，

圖 1為各院學生分布圖。場域為教室、電腦教室、東華 e學苑。 

No. College name 中文簡稱 Number of 

students 

1 Humanities and Social 

Science 

人文 436 

2 Environments and 

Oceanography 

環境學院 25 

3 Arts 藝術 128 

4 Huashi Education 花師 261 

5 Science and Engineering 理工 59 

6 Indigenous Studies 原民院 146 

7 Management 管理學院 219 

8 Common Education 通識 15 

 

表 1 學院名稱、編號和修本課程的學生數量 



 

圖 1 各院學生分布圖 

 

(四) 研究方法與工具： 

評量工具包括考試與作業、前後測、自我評估問卷、學生訪談等等。考試與作業內容對

應四種程式設計能力，詳細如下： 

 期中考/期末考：實體上機考試，每次三題，兩次共佔總分 50%。每次考試有一題

基本題，其餘兩題分別對應一種程式設計能力。 

 小考：每次一題(佔總分 7%)，每次內容對應一種程式設計能力，共四次佔總分

28%。 

 東華 e 學苑線上測驗(包括前測/後測/各種問卷等)：佔總分 12%，內容對應到各

種程式設計能力。 

 專案：佔總分 10%。  

 

前後測為課程相關能力測驗，於學期初與學期末讓學生填寫。問卷中學生以程式設計課

程的認知、技能與情意三方面對自我的評鑑。其資料分別以使用描述性統計、t-test、F-

test 和單向 ANCOVA 分析數據，以期了解學生主觀的認知，技術與情意是否相關，再以學生

的客觀四個階段學習成績與其主觀的自我評鑑做比較，測試其是否相關，並且評估其學習成

效。 

問卷共有 9題，內容如下： 

認知 

1. 我認為自己對於寫程式基本相關知識已經有初步的了解。 

2. 我會想要吸收更多有關寫程式的知識。 

3. 我能運用程式設計的相關知識於生活或學業中。 

技能 

4. 我對如何寫程式感到很有興趣。 

5. 我已經會寫個簡單程式。 

6. 我會在日常生活或課業中寫個簡單的程式。 

情意 

7. 我有意願去接觸能更多程式設計的課程。 



8. 我希望能有機會參與有關程式設計的活動。 

9. 我期昐自己能在畢業專題中多使用一些自己寫的程式。 

 

6. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

 

(1) 教學過程與成果 

本課程建立一個完整的圖形化程式設計線上教材，共 12 單元，期能引導非本科系學生

學習的興趣。各單元均附有線上測驗題目，能提供學生學習基本的程式設計概念與技能，在

課程的前期與後期分別提供學生對於程式設計的認知、技能與情意的自我評估問卷，供教師

教學改進之參考，全部的課程由淺入深，學理與應用兼顧，若學生確實學習，認真完成作業，

不僅能獲得程式設計的基本概念，更可以應用此技術在其日常生活之中，發揮學生學習的智

慧。 

本課程內容主要是 Android 手機程式撰寫，撰寫程式的工具為美國麻省理工學院(MIT)

所發展的 App Inventor 2(AI2)。課程設計包含電腦程式設計的各種基本需求，包括資料型

態與計算，邏輯判斷，迴圈控制，陣列使用，程序函式等概念。本計畫將這些需求分為基本

程式撰寫能力，邏輯迴圈流程控制能力，資料結構函數使用能力，進階物件運用能力。 

教學大量引進各種圖片解說程式語言概念，如圖 2。搭配積木式的程式撰寫方式，如圖

3，適合非資訊相關領域的學生修讀。教學目標為使學生了解電腦程式的基本概念與應用，

訓練邏輯思考與培養運算思維的能力，提高學生對於程式設計的興趣，能夠獨立完成簡易手

機應用程式。 

研究實施程序如下： 

 學期初先請學生填寫研究參與者知情同意書，如附件 

 對於計畫的課程之程式設計能力分為四種能力，相關教材針對這些能力做配置 

 設計前後測、於學期初與學期末實施測試 

 於四個程式設計能力課程結束時，讓學生填寫自我評估問卷內容 

 四次小考分別針對四個程式設計能力設計基本題目 

 期中期末各有四題針對四個程式設計能力出進階題目 

 分別以使用描述性統計、t-test、F-test 和單向 ANCOVA 分析數據，以期了解學生主觀的認

知，技術與情意是否相關 

 再以學生的客觀學習成績與其主觀的自我評鑑做比較，測試其是否相關，並且評估其學習

成效 

 



 

 

圖 2 使用大量圖片解說程式語言概念 

 

 

圖 3 積木式的程式撰寫方式 

(2) 教師教學反思 

計畫主持人已經有六年以上的通識程式設計課程開設經驗，每年課程教材持續不斷改進。

兩年前加入英文教材，本校外籍生也可修讀此課程取得資訊能力證明，預計會繼續每學期開

設此課程。本課程採用實體與線上偕同教學，提供大量線上教材，學生可依據自身不同程度

閱讀線上教材學習，期望達成因材施教的目的。成績評量方式，主要是以實體上機考試，由

教師與助教親自當面對每一位學生批改其撰寫的程式，確保能正確評估每一位學生的學習狀

況。 

修課學生反應大致良好，停休比例也從一開始的 25%下降至 5%`,並且評量分數也逐步上

升。也有很多學生反映修課之後，對資訊科技產生興趣，從而改換跑道，在研究所或是出國

深造時，選擇資訊科技領域。也有藝術學院學生以此課程所學為基礎，申請並獲得青年創業

獎勵。本課程為通識課程，以大班的方式上課，無法直接照顧到所有學生，必須應用資訊科

技的協助，讓學生完成學習程式設計的目的。 

本研究分析八個學院的 42 個科系，總共 1289 位學生，結果顯示以學院為單位，學生在

四種學習能力上有顯著差異，重視數學的科系，學習能力較佳。而不同年級之前也有差異，

一年級生的能力最佳，顯示程式設計能力與高中成績有正相關。因此可以鼓勵學生在大一就

開始修通識程式設計課程。 

(3) 學生學習回饋 



圖4為各學院學生的程式設計學習能力，Part1是基本程式撰寫能力，Part2是邏輯迴圈

流程控制能力，Part3 是資料結構函數使用能力，Part4 是進階物件運用能力，學院編號對

照請參考表一。其中管理學院(7) 學習能力分數最高，該學院最多的修課學生來自觀遊系

(30.13%)與企業管理系(20.09%)。 

 

圖 4 各學院學生的程式設計學習能力 

由於各學院科系可能有差異，以學院來區分不見得好用，以科系區分則是太細。我們嘗

試將各科系的所有學生過去五年修課成績互相比較，使用 Kmeans 演算法來進行分群，演算

法的輸入為這些學生的 GPA 的機率分布，輸出為分群結果。分群個數嘗試值為 3,5,7，值為

7 時會有最好表現，可以將每群數量控制在三個到五個科系之間。使用的距離函數為歐幾里

得(Euclidean distance)距離，最後的誤差值 SSE 為 4487.82。 

計算出新的分類(群)如下： 

 第 0群：旅遊、藝術與設計、原住民、歷史。 

 第 1群：管理、財務金融、諮商心理、化學、材料科學。 

 第 2群：幼教、法律、國貿。 

 第 3群：藝術與文學、音樂、體育。 

 第 4群：中文、社會學、台文。 

 第 5群：英語語言文學、經濟、教育。 

 第 6群：理工學院。 

 

圖 5為新的分類(群) 學生的程式設計學習能力，其中第1群的學習能力最為突出，除了

第一種能力基本程式撰寫能力之外，其餘三種能力都是最高。而第 3 群則是在各項能力中落

後，觀察原始數據後發現，主要差別在於過去五年，第 1 群獲得 A 等級分的比例大幅超越第

3 群。而第 5 群在第 4 種程式設計學習能力(進階物件運用能力)較為突出，可能跟科系屬性

有關。 



 

圖 5 新的分類(群) 學生的程式設計學習能力 

圖 6 顯示大一生與其他年級的程式設計學習能力，可以看出大一生在各項能力要比其他

年級要高，由於本門課是通識課程，而且有開程式設計的科系之學生不會修本課程，因此程

式設計並不是修課學生的專業科目，越早修讀本課程對學生越有利。 

 

圖 6 大一生與其他年級的程式設計學習能力 

 

7. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

本研究分析了 1289 位學生，來自東華大學 8 個學院 42 個科系，其中剔除兩個修課人數

較少的學院：海洋學院與洄瀾學院。分析的程式設計學習能力包括基本程式撰寫能力，邏輯

迴圈流程控制能力，資料結構函數使用能力，進階物件運用能力。分析的結果顯示管理學院

的學生具有較佳的程式設計學習能力，其中包括觀遊系(30%)與企管系(20%)的學生。 

由於同一學院科系屬性可能差距過大，我們也以 GPA 機率分布為基礎來做新的科系分群，

可以得到新的分群結果，此結果有助於我們了解學生的學習能力，將來可以給予適當的協助，

也可以更正確預測學生的學習曲線，做到更正確的期中預警。 

另外本課程每學期開設兩門，一門是給大一優先選課，另一門則是高年級優先選課，而

本研究也分析了大一生與其他年級的程式設計學習能力，並且建議最好的程式設計學習階段

是大一。 

本計畫內容已經投稿 2024 TAAI 人工智慧與應用會議論文，本課程的簡化版已經在線上

教學平台 ewant 育網平台上架，如下頁圖 3。並且廣泛開課，作為大學先修課程，每年有數

以千計的學生上網修讀此課程，我們也將參考此教育實踐計畫成果，繼續改進此課程。 



  

   



 

圖5. 2024年本課程有44門開設給各高中 
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