
導入形成性評量與問題解決教學策略以提升 C/C++程式設計課程之學習成效 

一、 本文 Content ( 3-15 頁) 

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

(1) 研究動機 

隨著全球帶起一股程式學習風潮，程式素養已被許多先進國家視為必備資訊教育核心能

力之一，影響國家經濟與競爭力，被視為是二十一世紀必備的重要技能。近年教育部積極

推廣程式教育，落實運算思維向下扎根的理念。教育部 108 課程綱要將資訊科技與程式

設計列為高中生必修之課程重點，利用大學程式設計先修檢測(APCS)，由學生透 ITSA 程

式能力線上自我評量系統，利用電腦自動評判，以檢測程式設計能力(盧玟燕 & 范斯淳，

2019)。國內各大學紛紛開設程式設計課程，積極培養跨領域程式人才，期望大學生通過

大學程式能力檢定(CPE)，提升大學生的基本電腦程式素養與技能(國家教育研究院，2020)。 

程式設計課程培養學生了解基礎程式概念，應用不同的程式設計技巧與資料結構演算法

來回應形成式評量上的測驗或作業。 

程式設計課程是國內各大學資訊工程學系大一學生必修課程，該課程老師在電腦教室以

講述教學方式進行課程教學，上課時老師會講解程式觀念及程式設計技巧。此課程每週有

三個小時堂上課，每堂課講完一個程式語法單元概念後，給予學生時間回答該程式單元的

隨堂測驗問題。過去教授程式設計課程發現，本計畫想嘗試解決過去課堂上可能的問題。

首先，學生的程式語言背景都不盡相同，只有部分的學生有學過程式語言基礎概念，有些

新生可能連程式語言都沒有學習過，導致這些新生無法跟上課程進度。接著，過去課程的

教學方法都是採課程講述教學法，在課堂上，學生聽老師講述程式語法和撰寫程式方法，

如果學生不專心聽講就可能無法理解老師所講授的程式語法及實作流程知識，接著講授

新的課程內容就會造成學生學到程式語法知識還未能完全融會貫通，反而學生面對新的

課程單元內容就會失去學習信心並增加了學習負荷。因此，本計畫將解決這些問題是有可



能提升本計畫的課程學習成效的重要關鍵。 

(2) 研究目的 

過去程式設計課程遭遇上述的問題，這些問題是非常值得投入的教學現場研究範疇。為了

解決上述的問題，本計畫提出形成性評量結合問題解決教學策略融入程式設計課程進行

教學活動，該課程活動是培養新進學生了解 C/C++程式語言基本知識概念，能設計與實作

基礎程式。過去課程教學活動中，新進學生對於 C/C++程式語言的學習普遍感到困難，本

計畫運用形成性評量結合問題解決教學策略來擬定陳述問題、瞭解問題、擬定解題計畫、

執行計畫，反思與除錯等四個步驟，這些步驟讓新進學生認識到理解 C/C++程式語言基礎

知識概念，接著利用形成性評量得知學生的高層次認知與學習成效。本計畫運用形成性評

量結合問題解決教學策略之優點，這樣的教學策略是有可能達到適性化學習策略，著重於

培養學生的問題解決能力，改善學生的學習弱項，進而探討使用形成性評量結合問題解決

教學策略對學生學習的學習成效有何影響。 

此外，本計畫的相關成果發表於第十一屆工程、技術與科技教育學術研討會(林昱達，劉

達全，張清堯，& 蘇育生，2022)，全國師生有機會瞭解形成性評量結合問題解決教學策

略融入程式設計課程活動，全國師生能認識到形成性評量結合問題解決教學策略的優點，

對程式教學研究注入新的元素，增進與其他學校師生對程式教學現場應用，漸進擴及至全

民程式教學方案，以作為教育部推動大專校院教學實踐計畫之參考。 

2. 文獻探討 Literature Review 

(1) 程式設計教育 

隨著全球帶起一股學習程式設計的風潮，先進國家已把電腦程式技能為必備終身程式教

育核心能力之一，影響國家經濟與競爭力，程式教育被視為是二十一世紀必備的重要能

力。因應教育部十二年國民基本教育之課程綱要中程式設計課程列為國內大學生必修重

點課程，國內各大學已納入程式設計課程為高等教育深耕計畫績效指標之一。國內各大學



紛紛開設程式設計課程，積極培養跨領域程式人才，提升學生的程式設計能力，成為將來

在職場上或研究所上的關鍵能力(國家教育研究院，2020; 張基成，2014)。程式設計課程

是能培育大學生的運算思維素養，學生參加大學程式能力檢定(CPE)，經由 ITSA 程式能

力線上自我評量系統，以檢測學生的程式能力。 

本計畫配合課程是程式設計，以 C/C++程式語言為主，學生都會撰寫程式碼、編譯、除錯

等過程完成 C/C++程式。雖然初學者的程式背景都不相同，他們都有共同點問題是覺得

C/C++程式語言是非常難學起來，尤其是學習物件導向概念，他們遭遇不知如何使用物件

導向概念設計 C/C++程式 (Govender & Grayson, 2006; Gomes & Mendes, 2007; Hung, 

Liu, Liang, & Su, 2020)。過去程式設計課程是有可能發生學生的程式語言背景差異，

學生無法確實掌握課程上每個單元程式語言基礎知識與實作技巧，因而學生跟上課程進

度，導致學生的學習低落(Peter & Paul, 2006; Hung, Liu, Liang, & Su, 2020)。 

過去程式設計課程是採用課程講述教學法，這是大班級課堂最常用的教學模式。

Gomes 和 Mendes (2007)指出，初學者在大班級課堂會遭遇看不懂隨堂測驗題目問題，

導致學生不知道使用 C/C++程式哪種程式語法來回答隨堂測驗的問題。在隨堂測驗後，老

師會解析說明隨堂測驗的每一個題目，然後老師繼續教導新的課程單元內容，對於初學者

而言，之前學到程式語法知識還未能完全融會貫通，反而面對新的課程單元內容逐漸失去

學習意願(Hung, 2008; Hung, 2012; Su, & Chen, 2020; Uysal, 2014)。 

本計畫想解決上述遭遇到教學現況的問題，我們想找到適合的教學策略來教導程式設計

課程，方能有利於學生將所習得的程式技能類化到進階程式知識領域。在下一節，我們運

用形成性評量結合問題解決教學方法融入程式設計課程進行教學活動，這樣機制是否會

影響到學生的學習成效。 

(2) 形成性評量結合問題解決教學方法融入程式設計課程 

程式教育是具有運算思維，學生學習到實作程式過程中解決問題技巧。在大班級的程式課



程，不同程式背景的學生學習物件導向程式語言是不容易的。過去研究(Bey & Bensebaa, 

2012; Govender & Grayson, 2006; Hung, Liu, Liang, & Su, 2020)發現，對於初學物

件導向程式語言的學生而言，學生需要步驟式問題解決策略來學習物件導向程式概念，避

免學生學習過程中無法穫得建設性回饋而放棄學習。問題解決的教學策略是有助於學生

學習物件導向程式實作技巧，增加學生對新的課程單元內容的學習意願(Chung, Chou, 

Chang, Li, & Hsu, 2016; dos Santos, 2017; Gao, Lu, Zhao, & Li, 2019)。 

問題解決教學策略雖然有助於學生學習物件導向程式，但描述性顯然大於規定性，簡而言

之該教學策略是缺乏學習成效的評估模式，如何在程式設計課程評估問題解決方法是合

適的教學策略，這也是一個重大挑戰(Hung, Liu, Liang, & Su, 2020; Su, Ding, & Lai, 

2017; Su, Yang, Hwang, Huang, & Tern, 2014)。依照問題解決方法為架構，以學生為

主，而老師扮演協助者的角色，本計畫提出形成性評量結合問題解決教學策略融入程式設

計課程教學活動。老師進行問題解決教學過程中，老師提供學生明確的隨堂測驗，依照學

生先前學到問題解決步驟來解答隨堂測驗題目，老師會得知學生學習狀況並適度回饋學

生。Gomoll、Hmelo-Silver、Sabanovic、和 Francisco (2016)發現，老師採用形成性評

量結合問題解決教學策略融入機器人程式課程，學生能拿回學習主導權，芿有意願投入自

己的學習。老師實施形成性評量結合問題解決教學方法來得知學生的高層次認知與學習

效果，學生使用問題解決步驟能找出可能解決方案，這樣教學方式比起過去教學方法是可

能是更加有效的學習效果(Hsia, Su, & Lai, 2020; Lahtinen Ala-Mutka & Jarvinen, 

2005; Mutiawani, Juwita, & Novitasari, 2017)。 

3. 研究問題 Research Question 

綜合上述，本計畫運用形成性評量結合問題解決教學方法融入程式設計課程，透過形成性

評量(就像隨堂測驗)來得知學生的高層次認知與學習結果，了解學生對每個課程單元學

習效果。進行一個學期程式設計課程活動之後，我們完成了隨堂測驗、期中考試成效、期



末考試成效、以及問卷調查等實驗活動。接著，我們探討老師使用形成性評量結合問題解

決教學法融入程式設計課程對學生的形成評量與學習成效有何差異，以及學生在課堂上

使用教學系統的感受為何。本計畫提出以下兩項研究問題，如下所示。 

1. 運用形成性評量結合問題解決教學法融入程式設計課程對學生的形成評量與學習成

效有何差異? 

2. 運用形成性評量結合問題解決教學法融入程式設計課程對學生使用教學系統的感受

為何? 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

(1) 課程對象 

本計畫的研究對象為校內 67 位大學一年級到四年級的學生修資訊工程學系「程式設計

(二)」課程。本計畫課程活動之前，我們實施本計畫知情同意書說明，得到 57 位大學一

年級到四年級的學生同意。67 位學生會按照選課規定進行課程教學活動。課程活動結束

之後，本計畫使用 57 位學生同意的課程教學數據進行呈現本計畫的教學暨研究成果。 

(2) 學習教材 

本計畫實施「程式設計(二)」課程的學習教材設計來自於深度學習 C++ (第三版) (子由，

2011)。該課程設計 16 週 C 程式語言系列單元與 C++程式語言系列單元的學習教材。我

們設計 C 程式語言系列單元包含了 C 語言的基本結構、資料型態與運算式、基本的輸出

與輸入、流程控制、遞迴、陣列與字串、函式、巨集、指標、動態記憶體配置、以及鏈結

串列、堆疊、動態規劃。我們設計 C++程式語言系列單元就有從 C 到 C++、物件導向 C++、

類別繼承、虛擬函式、運算子覆載、異常處理、標準樣板函式介紹、堆疊、佇列、向量、

串列等演算法。從表一課程大綱得知，課程老師教授 C 程式設計為期六週、教授 C++物

件導向程式設計為期十週、最後兩週實施實體期中成效測驗與線上期末成效測驗，最後問

卷調查工作。 



表一、課程大綱 

週次 授課主題 教學大綱 

第一週 

至 

第六週 

C 程式設計 

 C 語言的基本結構 

 資料型態與運算式 

 基本的輸出與輸入 

 流程控制 

 陣列與字串 

 函式 

 巨集 

 指標 

 動態記憶體配置 

 遞迴、鏈結串列、堆疊、動態規劃 

 以上單元有含形成性評量(隨堂測驗) 

第七週 

至 

第八週 

、 

第十週 

至 

第十七週 

C++程式設計 

 從 C 到 C++ 

 物件導向 C++ 

 類別繼承 

 虛擬函式 

 運算子覆載 

 C++字串 

 異常處理 

 標準樣板函式 

 堆疊、佇列、向量、串列等演算法 

 以上單元有含形成性評量(隨堂測驗) 

第九週 

第十八週 

期中與期末成

效測驗、以及

問卷調查活動 

 第九週期中成效測驗 

 第十八週期末成效測驗 

 問卷調查活動 

 

(3) 實施程序 

本計畫進行校內資訊工程學系一門「程式設計(二)」課程活動，這門課程為期 18 週，



每週一次，每週為 150 分鐘。 

課程的第一週，老師講解課程教學目標和成績考核方式，接著介紹 ITSA 程式能力線上自

我評量系統以及相關程式編輯工具使用方式。 

接著，我們使用形成性評量結合問題解決教學法進行 16 週的「程式設計(二)」課程教學

活動。老師於課堂上使用問題解決教學法結合形成性評量進行步驟式解析方式，包括第一

步驟的陳述問題、第二步驟的瞭解問題、第三步驟的擬定解題計畫、以及第四步驟的執行

計畫、反思與除錯。老師於課堂上講授某課程單元教材後，老師會實施隨堂測驗。學生完

成隨堂測驗後，老師進行問題解決教學法來步驟式解析隨堂測驗答案。因為疫情影響，第

六週進行同步線上課程教學活動，而期中成效測驗採實體紙筆考試。在期中成效測驗後，

本課程持續進行同步線上課程教學活動到學期末，而期末成效測驗是採線上考試。 

課程的最後一週，老師實施使用教學系統感受問卷調查活動。最後，我們收整隨堂測驗成

效、期中成效測驗、期末成效測驗、問卷等課程數據等數據。後續進行分析數據研究工作，

最後呈現本計畫的教學暨研究成果。 

(4) 工具 

本計畫實施課程研究工具，那就是課程單元簡報、課程單元的隨堂測驗、期中與期末成效、

以及使用教學系統感受問卷。 

課程單元簡報 

課程單元簡報是課程老師參考深度學習 C++ (第三版) (子由，2011)自編課程學習教材，

如表一課程大綱所示。 

課程單元的隨堂測驗 

課程老師使用問題解決教學法來設計每個課程單元的隨堂測驗題目，隨堂測驗題目包含

選擇題、是非題、填充題等，總共 109題，如表二的課程單元隨堂測驗之題目數量所

示。老師透過隨堂測驗來得知學生對課程單元教材的高層次認知歷程學習狀況。 



表二、課程單元的隨堂測驗題目數量 

課程單元 隨堂測驗之題目數量 

資料型態與運算式 4題 

基本的輸出與輸入 3題 

流程控制 5題 

陣列與字串 5題 

函式、巨集 5題 

指標、動態記憶體配置 8題 

遞迴、鏈結串列、堆疊、動態規劃  5題 

從 C 到 C++ 4題 

C++類別、物件及覆載 7題 

類別繼承、虛擬函式 14題 

運算子覆載 10題 

C++字串 14題 

異常處理 6題 

標準樣板函式 7題 

堆疊、佇列、向量、串列等演算法 12題 

 

期中與期末成效 

期中與期末測驗試卷是由經驗豐富的程式設計課程老師設計而成。 

期中測驗試卷是能了解學生的 C程式記憶、理解及程式綜合知識學習成效，期中測驗試

卷有 7題選擇題與 21 題問答題，總分為 100分。 

期末測驗試卷是能得知學生的 C++程式記憶、理解及程式綜合知識學習成效，期末測驗



試卷有 16題問答題，總分為 100分。 

使用教學系統感受問卷 

我們是依據 Chang與 Su (2021)提出使用教學系統感受問卷來修改成本計畫的使用教學

系統感受問卷。該問卷題目有 4題是「使用教學系統觀看教材時感受」、4題「使用教學

系統進行隨堂測驗時感受」以及 2題「使用教學系統時感受」，共 10題。使用李克特量

表為 5分，可分成非常符合(5分)、符合、尚符合、不符合、非常不符合(1分)。 

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

(1) 教學過程與成果 

在課程教學過程與成果，老師使用問題解決教學法的四步驟程序在課堂上進行形成性評

量活動。這四步驟程序分別為第一步驟的陳述問題、第二步驟的瞭解問題、第三步驟的擬

定解題計畫、以及第四步驟的執行計畫、反思與除錯。 

第一步驟是陳述問題：老師會引導學生理解隨堂測驗題目的意義。例如：學生有了資料型

態與運算式、基本的輸出與輸入、流程控制、陣列、字串、函式、指標、動態記憶體、結

構體等 C/C++程式語言基礎，老師先教導推疊的 Push 功能(把東西放入 Stack)與 Pop 功能

(把最上面的東西從 Stack 取出)等基礎概念後，接著，老師提出隨堂測驗題目「請問 a、

b、c、d、e、f 區要填入什麼程式碼，才能完成 Stack 的 Push_Stack 函式與 Pop_Stack 函

式」。老師之前教過 Stack 的 Push 功能與 Pop 功能，解答隨堂測驗題目之目的。如果學生

要完成 Stack 的 Push_Stack 函式，請填入 a、b、c 區正確程式碼。如果學生要完成 Stack

的 Pop_Stack 函式，請填入 d、e、f 區正確程式碼。 

第二步驟是瞭解問題：老師會提醒隨堂測驗題目的回答重點所在，並確認學生瞭解該題解

題之要求。例如：老師提醒學生使用 isFull 函式(這個函式是檢查 Stack 是否為空)與

isEmptyl 函式(這個函式是檢查 Stack 是否已滿)的時機與搭配 value 整數變數與*top 整數

指標變數，接著 a、b、c、d、e、f 區可能搭配整數變數與指標變數，讓學生知道這樣 Stack



的 Push 功能與 Pop 功能才能正常運作。 

第三步驟是擬定解題計畫：當學生理解隨堂測驗題目的解題要求時，老師會教導學生擬定

一份解題計畫，解題計劃過程中，老師會給予學生適當彈性，以因應解題期間可能因某些

無法預測之原因而導致課程活動之延長或縮短。例如：學生會先回顧老師先前教過推疊的

Push 與 Pop 功能概念。學生將學到推疊的 Push 與 Pop 功能運作知識來呈現示意圖，就像

範例值帶入推疊進行 Push 與 Pop 功能運作過程。接著，學生將已知 Push_Stack 函式與

Pop_Stack 函式預設程式碼的變數改成範例值。 

第四步驟是執行計畫、反思與除錯：學生實施這份解題計畫來解答隨堂測驗題目，學生會

使用程式教學系統來實作並確認解題的正確性，發生實作錯誤會進行反思後更正程式錯

誤。例如：對應解題計畫，學生會從解題計畫找到 a、b、c、d、e、f 區可能搭配整數變數

與指標變數，學生會使用程式教學系統來驗證程式碼的正確性。如果學生驗證程式過程中

發生錯誤，老師會觀看程式教學系統來得知學生的程式碼錯誤地方，老師會再學生適合的

解題提示，讓學生修正解題計畫與程式碼，最後學生解答了隨堂測驗題目。 

 

(2) 教師教學反思 

在這個章節，本計畫探討老師運用形成性評量結合問題解決教學法融入程式設計課程

對學生的形成評量與學習成效有何差異。因此，我們使用統計分析期中學習成效與形

成式評量成效，以及分析期中學習成效與形成式評量成效，分析結果如下。 

期中學習成效與形成式評量成效之分析結果 

在上半學期教學活動中，本計畫實施隨堂測驗與期中測驗的題目有些是不相同的，我

們比較相同或相似的題目中成績有何差異。我們使用成對樣本 t 檢定進行分析，結果

顯示了學生的期中學習成效與形成式評量成效是有達顯著性(p<.001)。 

結果顯示，學生的期中學習成效比起學生的形成式評量成效有顯著高的成績，這代表

本計畫使用形成性評量結合問題解決教學法能改善學生的期中學習成效。 

期末學習成效與形成式評量成效之分析結果 

在下半學期教學活動中，本計畫實施隨堂測驗與期末測驗的題目有些是不相同的，我

們比較相同或相似的題目中成績有何差異。我們使用成對樣本 t 檢定進行分析，結果



顯示了學生的期末學習成效與形成式評量成效是有達顯著性(p<.05)。結果顯示，學生

的期末學習成效比起學生的形成式評量成效有顯著高的成績，這代表本計畫使用形成

性評量結合問題解決教學法能改善學生的期末學習成效。 

(3) 學生學習回饋 

在這個章節，我們探討老師運用形成性評量結合問題解決教學法融入程式設計課程對

學生使用教學系統的感受為何。本計畫在課程最後一週實施使用教學系統感受問卷，

該問卷有 10 題問題，採用李克特 5 點量表，那就是非常符合(5 分)、符合、尚符合、

不符合、非常不符合(1 分)，共回收 57 份問卷。 

在使用教學系統感受問卷中，我們發現使用教學系統觀看教材時感受向度、使用教學

系統進行隨堂測驗時感受向度、及使用教學系統時感受向度的平均數皆大於 3.38，這

表示課堂學生普遍認為使用教學系統來觀看教材以及進行隨堂測驗是有助於程式設計

課程學習。 

6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

本計畫運用了形成性評量結合問題解決教學策略融入程式設計課程教學活動。

結果發現，學生的期中/期末學習成效與形成式評量成效是有達顯著性，這表

示期中/期末學習成效比起形成式評量成效有顯著高的成績，在隨堂測驗未獲得

高分的同學，在期中/期末測驗時分數大幅提高。此外，我們發現下半學期形成

式評量成效的平均數是高於上半年形成式評量成效的平均數，而且下半學期

末成效的平均數是高於上半年期中成效的平均數。然而，學習成效與形成式評

量成效的標準差差異不大，部分學生注重實作能力，並不在意理論知識，所以

學習成效的成績提升有限(Achilleos et al., 2019)。在學生學習回饋中，學生認

為教學策略與教學教具有助於程式設計課程互動及尋求協助，就像學生認為

使用教學系統是有助於程式設計課程學習。我們期望其他老師能使用形成性

評量結合問題解決教學活動對融入程式設計課程教學確實有幫助。 

本研究的過程中有需改善的地方，以下提出兩點建議，分述如下： 

1. 本研究缺乏準實驗研究設計，沒有規劃實驗組與對照組用於呈現比較實施

形成性評量結合問題解決教學策略於程式設計課程的成效差異，因此較難

以判斷學習成效是否提升。未來的研究可以實施準實驗研究設計於程式設

計課程中比較實驗組與對照組學生之間學習表現有何差異。 

2. 課程活動中發現學生使用不同的作業系統與程式編輯工具，無法取得學生

實際撰寫程式碼歷程數據。未來希望能收整這部分數據分析學生於課程中

撰寫程式學習行為，有助於了解學生對程式設計課程的學習表現。 
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