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摘要 

  隨著教育部於 108年課綱將「科技領域」納入為第八大領域的必修課，在科技

領域中的資訊科技旨在培養學生具有創造思考、批判思考、問題解決、邏輯與運

算思維(computational thinking)等高層次思考的能力。希望學習者能將自己所學的

知識與能力運用在動手實作及跨學科的結合，如科學、科技、工程、數學（Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics, STEM）。同時在 108年課綱也強調著，

教育應依據學習者的差異給予不同的學習路徑，也就是孔子的教育理念「因材施

教」的作為，因此教育需要教育者與學習者進行互動。本研究將使用貝氏網路

（Bayesian network）來符合適性化(Adaptive)架構於運算思維課程設計的應用。

研究對象為未學習過程式教育或邏輯概念的國小中高年級學生，經由設計過的邏

輯概念的關卡，依據學習者的學習狀況給予最適合他們的關卡題目，來讓學習者

了解基礎的運算思維概念並加以結合各概念來達到學習目的，並減少學習者的學

習盲點。 
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Abstract 

 

  With the Ministry of Education's 108 years of curriculum, required course includes 

“ science and technology field ” in the eighth field. Information technology in science 

and technology field aims to cultivate students with higher-order thinking abilities, 

such as creative thinking, critical thinking, problem solving, logic and computational 

thinking. It is hoped that learners can apply their knowledge and abilities to hands-on 

and interdisciplinary integration, such as Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics (STEM). At the same time, the 108-year curriculum emphasizes on 

giving different learning paths to learners based on individual differences, which 

comes from Confucius's educational philosophy about teaching students in 

accordance with their aptitude. Therefore, education requires educators to interact 

with learners. In this study, we use the Bayesian network to apply the adaptive 

architecture in the design of computational thinking courses. The participants in this 

research is elementary and middle-level students who have not studied procedural 

education or logical concepts. Using the level of the designed logical concept, 

researcher can give the most suitable level to learners. It not only helps them to 

understand the basic computational thinking, combine basic concepts to achieve 

learning goals also reduce their blind spots in learning. 
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一、緒論 

  教育部於 108 年課綱將「科技領域」納入為第八大領域的必修課，而科技領域

包含了生活科技與資訊科技兩門課程。課程旨在培養學生的科技素養，透過運用

科技工具、材料、資源，進而培養學生動手實作，以及設計與創造科技工具及資

訊系統的知能，同時也涵育創造思考、批判思考、問題解決、邏輯與運算思維等

高層次思考的能力。放眼國際，諸多先進國家亦設有科技領域，強調科學、科技、

工程、數學及設計等學科知識的整合運用，藉由強化學科間知識的連結性，來協

助學生理解科學與工程的關連。因此透過科技領域的設立，將科技與工程之內涵

納入科技領域之課程規劃，藉以強化學生的動手實作及跨學科，如科學、科技、

工程、數學（Science, Technology, Engineering, and Mathematics, STEM）等知識

整合運用的能力。(十二年國民基本教育課程綱要-國民中小學暨普通型高級中等

學校,105)。科技領域中的資訊科技則以運算思維為主軸，透過電腦科學相關知能

的學習，培養邏輯思考、系統化思考等運算思維，並藉由資訊科技之設計與實作，

增進運算思維的應用能力、解決問題能力、團隊合作以及創新思考的能力。國中

的資訊科技課程也在這十二年國民基本教育課綱下，成為了必修課。資訊程式因

其學習的困難度相較於其他科目高並且我們應該著重於「邏輯與運算思維」而非

程式語言上。所以為了降低其學習難度，我們將使用 Code.org 作為其主要運算

思維課程設計的訓練關卡，用以降低學生學習新課程的排斥力，也可減少學習程

式語言繁瑣的規矩與錯誤率。 

二、文獻探討 

  本研究目的在探討適性化(Adaptive)架構於運算思維(Operational Thinking)課

程設計之應用，而適性化架構是運用貝氏網路(Bayesian Network)給予學習者適合

之學習路徑，學習者在解關卡的過程中可以發現到自己的學習盲點(Learning 

Blind Spots)，並針對概念上的錯誤給予修正。學習者的學習會有自我的學習能力、

興趣、人格特質或認知風格等的不同，而以上因素會導致學習者的學習成效會有

所差異。因此，本章為探討本專題參考的相關研究，整理出以下的文獻資料，作

為本研究的依據。 

 

(一)  適性化 

  適性化(Adaptive)是依據學習者的狀態或個人特質，來調整學習內容或呈現方

式(Gagne 2005)，來符合學習者的個人化需求，也就是孔子的教育理念「因材施

教」。然而每一位學習者，都有其個別差異，像是學習能力、興趣、人格特質或

認知風格的不同，對於學習的成效也會有所差別。所以更應該以學習者的個別差
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異作為設計的考量(廖怡雯 2014)。而適性化學習的特色有(1)教材取代部分教師

對學習者所提供的教學活動。(2)根據學生的反應主動建議下一步。(3)支持不同

的學習方式，讓學習者不受到限制。(4)讓學習者自主學習，不會與其他同學做

比較，並提升學習速度(張皓程 2017)。 

  許多研究顯示，在符合學習者個別學習能力的環境下進行學習，可以有效地增

進其學習成效(Dochy 1992; Moerkerke 1996; Weibelzahl 2001)。如圖 1 由教育科技

應用的觀點，因每個人的大腦思維方式不同，所以學習能力、興趣、人格特質或

認知風格皆都不一樣，因此將適性化學習的模式分為三大類：(1)個人化的學習

路徑。(2)個人化的學習內容。(3)個人化的呈現方式(黃國禎,蘇俊銘&陳年興 

2012)。 

 

 
圖 1 適性化學習模式 

 

  適性化除了指個人化適性的學習內容之外，系統的規劃還是要符合可適性化的

回饋內容。也就是教學教材應提供有意義的回饋給學習者，這些適當的回饋內容，

不僅可以鼓勵學生持續往後的學習，也可以導引學生正確的學習方向以學習正確

的概念。Elawar & Corno (1985)提出當學生答對或做出正確回應時，系統提供獎

勵的回饋可改善學習者在該課程的學習成就與態度，也更加進一步說明適性化回

饋機制具有以下的特性: (1)回應確認內容(Confirmation feedback)，意即簡單回

應學習者的答案是否正確。(2)提供正確答案的回饋，也就是除了第一種簡單回

應學習者是否正確外，還會進一步提供正確答案是什麼。(3)具有解說的回應，

意即一步一步的解釋或者告訴學習者為什麼不符合答案或概念模糊的原因來提

供錯誤相關回饋(Bug-related Feedback)。即經由分析學習者解題的結果及程序，

依照學習者錯誤程度或出錯的原因，給予引導或提示，以協助正確地解決問題與

修正迷思概念。(4)為了避免學習者過度依賴數位教學系統給的回饋資訊，以及

避免學習者缺乏問題解決或摘要的能力，因此個人化適性的學習內容與回饋機制，

不建議直接提供正確答案，應該要考量到學習者的程度。例如:對於高能力的學

生，不需要提供明顯的提示；而對於低成就的學生，提供有步驟引導的提示(黃

國禎,蘇俊銘&陳年興 2012)。 

  適性化可以應用的範圍很廣，而以下的學者們對於適性化做出了許多研究: 林
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淑文(2010)建立了以「詴題反應理論」與「遊戲式學習」為基礎之適性化筆順測

驗系統，用來提升學習者的學習興趣，也更有效地提升學習者「國字筆順」的能

力。王昌斌與吳俊毅等人(2003)，則利用知識管理、電子化學習與代理人理論，

結合貝式網路理論，建立了「個人化主動推播理論」，主動推播潛在的知識給學

習者，使學習帄台的功能更具多元與實用性。陳俊德等人(2006)提出以知識地圖

與貝式定理相結合的適性化學習系統，利用知識地圖中的概念與權重進行分析，

分析學習者在學習當中所缺乏的概念，同時配合學習者所自訂的學習目標和系統

所儲存的紀錄，配合貝式定理的分析、機率預測，挑選出最適合學生的教材，此

機制可以改善傳統迷思概念的學習診斷方法有效地進行回饋，並結合過去的學生

經驗推薦，來提升學生的學習成效。黃國豪等人(2007)提出結合 Keefe & Monk

等人的學習風格量表(Learning Style Profile)與所羅門學習風格，Keefe & Monk 等

人的學習風格量表的目的在於判斷學習教材難易度與測驗難易度；所羅門學習風

格則是用來分析教材類型與學習模式，希望透過適當的風格、教材及困難度的調

整，來提升學生的學習成效。Wang & Huang(2008)提出利用改良過的螞蟻演算法，

建立學生的適性化學習系統，不同的學習路徑會產生出不同的學習類型(learning 

style)，此系統著重在不同的學習類型所產生的課程教材之間的關聯性，每位學

生的最佳化學習路徑皆不相同，這些不同的課程教材之間可能存在著很高的關聯

性。Chen & Lee(2005)等人提出 Item Response Theory 搭配最大概似估計法(MLE)，

利用 MLE 來評估學生的能力，再利用 Item Response Theory 的方法找出適用的

個案，加以設計出適合學生能力的課程教材，此外還使用問卷的方式進行程度的

微調，提升學生的學習成效。Huang & Chen(2007)則是使用基因演算法(GA)來進

行適性化學習，評估每個課程的難易度與教材之間的關聯性，再配合基因演算法

的適應函數進行子代的挑選，選出最適合學生的課程教材順序安排，此外也搭配

Case-Base Reasoning(CBR)來進行調整，計算出最佳化的學習路徑。最後以資訊

教育來說，對於程式語言，研究發現學生的學習風格偏好對學生程式語言學習成

效有影響，例如不同認知風格學生在產出Scratch動畫或遊戲作品的構圖層面上，

視覺導向的學生表現顯著比語文導向的學生好(張素芬，2010)。上述研究皆證實

適性化的學習可以為學習者帶來更有效地學習。 

 

(二)  貝氏網路 

  貝氏網路(Bayesian Network)，又稱為信賴網路(Belief Network)、因果網路

(Causal Network) 、推論網路 (Influence Network) 、因果機率網路 (Causal 

Probabilistic Network)、機率推論圖(Probabilistic Influence Diagram)和知識地圖

(Knowledge Map)(Charniak 1991; Pearl 1986; Xenos 2004)。貝氏網路是一種有方向

性的圖形模式(Directed Graphical Models)，但它不允許循環存在(Directed Acyclic 

Graph, DAG)，也就是有向非循環的圖形模式。舉例來說，貝氏網路可以用來表

示學習結果(此班學生學習狀況好或不好)和其相關學生分數的機率關係；倘若已

知某種狀況下，貝氏網路就可以被用來計算及預估各種可能學生分數之發生機
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率。 

  貝氏網路是以貝氏定理(Bayes’ Theorem)為基礎發展而來，以圖形表示網路結

構，用條件機率(Conditional Probability)的方式來獲得新的資訊去修正事前機率，

而得到事後機率的方法，用來描述變數之間的關係。使用貝氏網路後，可以在不

確定的條件下進行推理，結合直覺跟經驗上的優勢，用數學的模式呈現，並且可

以用一致的角度，判斷初始機率影響下的不確定性推論。剛開始，貝氏網路應用

於遺傳基因學理論，後來應用在許多領域中，像是醫療診斷(Antal et al. 2000)、

故障診斷(Kirsch & Kroschel 1994)、食品的設計(Corney 2000)、衛星測詴設備

(Przytula & Thompson 2000)、導航器系統、人工智慧、決策支援系統、認知科學、

電腦科學、工程界及柴油引擎火車頭等領域，應用的層面非常廣泛。在教育方面，

Xenos(2004)曾用貝氏網路來預測及評價學生的行為。在遠距離教學的模式下，

利用學生過去的經驗，建構大學電腦課程的學生行為的貝氏網路。利用這個貝氏

網路，可以預測學生的未來行為，幫助教師在教育的過程中做決策，也能評估學

生現行的狀況，讓教師及時發現學生的錯誤，或學習的盲點，適時的提出糾正，

掌握學生的情況，以便將來能增進學生學習的效率，避免錯誤的一再循環。Arroyo 

& Woolf(2005)則使用教學系統上的日誌檔，分析學習者的行為，再利用貝氏網

路來推論學生認知及情緒上的狀態，做為發展能自我改進學生的學習模式、教學，

及不斷地能夠調適教學上的決策學習系統(謝錦泉 2007)。用貝式網路來診斷學

習者的學習風格及知識學習的盲點，因為學習者的學習風格會隨著時間、環境等

其他因素而改變。透過我們的系統，貝氏網路可以從學習歷程中即時反應出學習

者的學習盲點，提供最符合學習者學習的教材，更能增加學習者的學習成效。 

 

(三)  運算思維 

  運算思維(Operational Thinking)一詞最早是由 Carnegie Mellon University (CMU)

的電腦科學學者 Wing 所提出。她認為運算思維是普遍人們都可適用而非專屬於

電腦科學家，且重要性等同於閱讀、寫作、算術等頇具備的基礎能力。運算思維

包含電腦科學基礎的概念，讓我們在生活解決問題時更有效率，也可在面對複雜

困難的問題時，可透過抽象化、分解問題、模組化等方式，將問題重新規劃成我

們熟悉的問題並加以解決(李威霖 2016)。Wing 在 2006 提出「運算思維是運用

電腦科學基本概念來解決問題、設計系統、以及瞭解人類的行為，是每個孩童都

應具備的基本素養，以及未來生活必備的電腦科學技能與知識」。之後又更進一

步定義運算思維為「一種思考歷程，是規劃問題(formulating problem)與解決方案

的心智活動，而這些問題解決方案能由人、電腦或兩者的結合來實施」(Wing 

2011)。 

  運算思維的概念被 Wing 學者正式提出後，引發各國相關領域與組織熱烈的關

注與探討，也讓許多學者認同運算思維的重要性並針對運算思維提出不同的見解。

Bundy(2007)提出運算思維影響了所有領域的研究，同時也改變我們的思維模式,

運算的概念提供了描述假設與理論的一種新語言,延伸了我們認知能力,想了解
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21世紀必頇先了解運算思維。Lu 及 Fletcher(2010)指出運算思維是利用電腦科學

基本概念來解決問題與設計系統的一種方法，使用不同層次的抽象與演算法概念，

以更有效地理解問題與解決問題。Kazimoglu 等多位學者(2012)歸納各學者的論

點，提出五點運算思維的核心技能:(1) 問題解決(Problem Solving):指的是定義

問題、分解問題、評估適當的解決方案，最後發展抽象化。(2) 建立演算法

(Building Algorithm):指有結構化且逐步執行流程解決特定問題，並且可多次使用

於解決類似的問題。(3) 除錯(Debugging):為分析問題中的錯誤，是種批判性和

程序性的思考。(4) 模擬(Simulation):也稱為建立模組(Building Models)，主要以

事先設計或執行模組來幫助決策問題。(5) 社交(Socializing):指的是在上述問題

解決、建立演算法、除錯和模擬等階段時，與人進行協調、合作或競爭的行為。 

  根據以上學者們對於運算思維的研究可以發現到他們注重於問題解決的能力，

而對於運算思維的定義有些許的不同。所以美國 ISTE(International Society for 

Technology in Education)與 CSTA(Computer Science Teachers Association)合作，透

過問卷調查的方式徵詢電腦科學相關的老師、學者和從業人員的回饋，而歸納出

運算思維的操作型定義(ISTE 2011)。該研究指出運算思維是在問題解決的過程時

包含以下的特性:(1) 把問題規劃成可用電腦或其他工具解決的形式。(2) 有邏

輯地組織和分析資料。(3) 以抽象化表示資料。(4) 建立演算法將解決方案自動

化。(5) 分析各種可能地最有效的解決方案。(6) 將問題解決過程標準化以解決

其它的問題。另外，以上特性會受到學生個人特質不同而有所影響，例如:(1) 面

對複雜事情的信心。(2) 面對困難問題的堅持度。(3) 容忍度。(4) 處理開放性

問題的能力。(5) 與他人溝通合作達成共同目標的能力。 

  Google 於 2010年建立的 Exploring Computational Thinking 網站也引用了上述

ISTA 與 CSTA 的合作研究，並致力於推廣運算思維，提供豐富的教案、影片和

資源，幫助教師在現有課程融入運算思維教學。Google 對於運算思維的定義為

「問題解決過程中所包含的一些特性(例如能有邏輯地排序與分析資料後，以詳

列步驟的方式建立演算法來解決問題)及態度。例如能有信心去面對處理複雜且

開放性的問題」。 

  Grover 和 Pea(2013)總結相關研究後，提出目前大家最廣為接受的運算思維包

括:Abstractions and pattern generalizations (including models and simulations)、

Systematic processing of information、 Symbol systems and representations 、

Algorithmic notions of flow of control 、 Structured problem decomposition 

(modularizing)、 Iterative, recursive, and parallel thinking、Conditional logic、

Efficiency and performance constraints、Debugging and systematic error detection。

(莊惠淇 2014) 

  綜合上述研究，運算思維普遍被認為是解決問題的過程，而這過程中牽涉到許

多電腦科學相關基礎概念的運用，許多運算思維概念必備技能中，其中以「分解

問題」被認定為最重要的技能。然而如何讓學習者學習運算思維是目前最困難的

工作，傳統的教學大都以常見的程式語言(C、Java、Python……)工具培養運算思
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維的概念。讓初學者藉由學習程式語言的過程學到重要的概念，但此種方法對中

小學學生而言過於艱澀難懂(Wing 2008)。因此在學習運算思維概念方面，Kelleher

及 Pausch(2005)建議以拖拉式的視覺化程式積木(Scratch、Microbit、Code.org……)

較適合培養學生的運算思維概念，讓學生不必費心於拼字或語法上的錯誤，更能

專注於程式設計中邏輯與結構上的思維培養。簡單來說，學習運算思維的工具應

該是要具備低門檻、功能強大、鷹架支持、可遷移、及永續等特性(Repenning, Webb, 

&amp; Ioannidou 2010) (李威霖 2016)。藉由圖形與視覺化頁面讓學生們較能輕

易地了解運算思維，結合他們現有生活經驗上的知識，培養他們如何解決問題的

能力。 

 

(四)  學習成效 

  學習成效在這裡是指學生的學習程度，本專題採用 Carroll(1963)教授所提出的

一種學習理論。他認為學生的學習成果是與其有效投入學習的時間成正比，它們

彼此之間的關係，可以使用下列的數學函數來表示其概念「學習程度=學習實際

所花的時間/學習真正所需的時間」(公式一)。亦即，學習程度等於學生實際花

在學習上的有效時間，除以真正學好該學科所需要時間的函數。 

  而這學習程度以學生本身的特質和教學品質這二者最為重要。其中，「學習實

際所花的時間」是由學生的「毅力」(Perseverance)，也就是學生願意且主動投入

學習的時間量和「學習機會」(Learning Opportunity)，也就是學校提供學習的時

間量，意即上課的時數兩者所決定；而「學習真正所需的時間」，則是由學生對

該學科的「學習速度(即性向)」、「教學品質」和學生「瞭解學習的能力」三者所

決定。因此，上述公式一可以再詳細表示為公式二(毛連塭&陳麗華 1991) (余民

寧 2016)。 

  因此，Carroll 認為學習是沒有所謂「學習失敗」的學生，只有「學習快慢」的

學生之分(余民寧 2016)。 

學習程度= f (
學習實際所花的時間

學習真正所需的時間
) 公式一 

學習程度=  f (
毅力+學習機會

(學習速度)+(教學品質+了解學習的能力)
) 公式二 

 

(五)  Code.org 

  Code.org 為一個非盈利組織，創建者為 Hadi Partovi 兄弟，他們也創建了與該

組織同名的網站，其宗旨在於支持美國的學生學習計算機科學，也就是我們所知

的資訊工程。該網站為教育機構，以促進和提高其學校的計算機科學課程為目的，

提供免費編程經驗。在 2013 年 12 月 9 日至 2013 年 12 月 15 日，他們成功舉行

一個全國性的「編程一小時 2013」(hour of code)宣傳週活動，來促進該國的計算

機科學。 
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三、研究方法 

(一) 研究架構 

透過上述研究目的、研究範圍，我們將採取以下的方法、流程(如圖 2)。 

1 研究工具 

  我們將使用 Code.org 的積木進行教學，為了降低程式語言學習的障礙，圖形

化積木可以解決學習程式語言的限制與規則 

2 研究對象 

  本研究的研究對象為無學習過程式語言或運算思維與邏輯概念的國小中高年

級學生，為了證實適性化的架構對學習是有效的，實驗則會分為對照組與實驗

組。 

3 實驗流程 

  本研究使用「適性化架構」的方式於運算思維課程設計，目的在探討學生在運

算思維概念的學習成效。若是學生能夠理解此堂課的概念，則進行下一個進階或

是另一個新的概念；若是學生不能夠理解此堂課的概念，則在此觀念多加複習讓

他到能夠理解，依據學生的學習狀況去做調整。 

 

 

圖 2 實驗流程圖 

4 分析結果 

  課程結束後，針對實驗組與對照組學生的回答狀況，了解「貝式網路」是否對

學習有成效去做分析，取得最後的結論 
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(二) 遊戲介紹 

  現今有許多線上運算思維課程的教材，例如:美國麻省理工學院(MIT)開發的

Scratch、Google 創建的 Blockly games、以遊戲式學習聞名的 CodeCombat 以及

Hour of Code 的 Code.org。Scratch、Blockly games、CodeCombat 與 Code.org。這

些線上教材都有共同的特色，為了讓初學者對於學習感到興趣且剛開始設計的題

目難度不能太高，而他們的遊戲皆是從最簡單的次序概念，再到迴圈概念、條件

概念……，最後整合以上的概念來達到遊戲的目標。如同學者 Kelleher 及

Pausch(2005)建議以拖拉式的視覺化程式積木培養學生的運算思維概念，讓學生

不必費心於拼字或語法上的錯誤，更能專注於程式設計中邏輯與結構上的思維培

養。簡單來說，學習運算思維的工具應該是要具備低門檻、功能強大、鷹架支持、

可遷移、及永續等特性 (Repenning, Webb, &amp; Ioannidou 2010) (李威霖 

2016)。 

  本研究的實驗遊戲為 Code.org，Code.org 為一款使用 JavaScript 建置的闖關遊

戲。各個課程可以針對不同年級或年齡給予不同的任務，而我選擇的是課程 3

中的迷宮部分關卡來進行教學與測驗。此課程網站是為了設計給 8-18 歲的學習

者進行運算思維的學習，所以本研究對象為國小未學習過程式設計或運算思維概

念的學習者。此遊戲的角色為一名殭屍，為了走到太陽花的過程中會遇到重重阻

礙，像是食人花、牆壁、有限制的積木量……，所以要透過程式積木與概念的結

合才能克服關卡、達到目標，就能解鎖下一道關卡。 

 

(三) 實驗流程 

  本實驗流程分為三個部分(如圖 3)。第一部分為開始前會先進行志工訓練，因

本研究需要人工方式紀錄學習者的分數、解題時間，與停留在此關卡的次數，在

志工訓練過程中會告知志工本研究的目的、測驗規則與各關卡的注意事項。第二

為在學習者部分，我們會進行基礎運算思維概念教學，學習者可以從教學中學到

次序，迴圈，條件，以及各概念結合的複合題型。第三部分為進行實驗，與學習

者解說完關卡規則與總測驗時間後，方能進行實驗測詴，在實驗部分，分為有經

過貝式網路的實驗組與未經貝式網路的對照組。 

 

 
圖 3 實驗流程 
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1 第一部分: 

志工訓練-實驗組 

實驗組志工需了解志工手冊內容，並依照以下步驟進行實驗: 

總共有十二道關卡，每一道關卡都會有關卡圖片，積木元件以及題目解答 

實驗組志工執行步驟: 

 第一步:依據每一關卡，拿出關卡圖片，並依據該關積木元件拿出並給

學生測詴 

 第二步:將學生回答時間記錄下來(例如:1:05) 

 第三步:第九關卡以前測驗時間為兩分鐘，超時則重新開始計算此關卡，

並記錄此關卡重複測驗幾次 

 第四步:第九關開始測驗時間為四分鐘，超時則重新計算此關卡，並記

錄此關卡重複測驗幾次 

 第五步:若是學生回答超過時間，字卡不用更動；而到新關卡(不論是跨

關還是倒退)，字卡需放回原位 

 第六步:詳細答案在此關卡投影片的下頁，依據學生的答案給予分數，

並輸入成績到輸入器/PPT，他會告訴你下一道關卡 

若是有任何問題，通知此負責人 

 

志工訓練-對照組 

對照組志工需了解志工手冊內容，並依照以下步驟進行實驗: 

總共有十二道關卡，每一道關卡都會有關卡圖片，積木元件以及題目解答 

對照組志工執行步驟: 

 前五個步驟和實驗組一樣 

 第六步:若是學生在此關卡超過十次，則在此關卡次數登記為 10，分數

為 0，直接到下一關卡 

 

2 第二部分:學習者教學 

  使用 Code.org 為程式設計課程教學工具，將學生分為實驗組與對照組，探討

貝式網路對運算思維課程設計的應用。本學習者教學課程擬定為一個半小時，前

四十分鐘為概念的介紹與操作，休息十分鐘後，剩下的四十分鐘為測驗時間。學

生可以從教學中學到次序，迴圈，條件，以及各概念結合的複合題型。 

  本研究考慮到偏鄉教育的網路設備不普及，在教學與實驗上會遇到困難，所以

使用實體積木教具進行實驗，解決設備不足的問題。 

  



臺東大綠色科學學刊  2018, 8(2), pp. 55~77 

66 
 

關卡教學 

次序、for 迴圈關卡教學範例題目(如表 1) 

表 1 關卡教學(次序、for 迴圈) 

關卡教學題目 解法一 解法二 解法三 

 

 

  

 

while 迴圈、條件關卡教學範例題目(如表 2) 

表 2 關卡教學(while 迴圈、條件) 

關卡教學題目 解法一 解法二 解法三 

  

 

 

 

條件中的條件(如表 3) 

表 3 關卡教學(條件中的條件) 

關卡教學題目 解法 
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3 第三部分:進行實驗 

以此關卡(如表 4 第九關)為例 

表 4 第九關 

關卡設計目標: 基於各種不同狀況來做出決定 

題目鑑別度: 這道題目學生需辨別如果發生某個事件時，就要做出與原本動作

不同的決定 

關卡題目: 

 

 

本題積木元件: 

x1 

x9 

x2 

x2 

x4 

 x2 

最佳解答: 
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第四章 研究分析 

  此次實驗為臺東多間公立國小中高年級的學生，測驗者皆為未學習過程式設計

或運算思維概念的學習者。實驗的評分標準本研究將套用 Carroll(1963)教授所提

出的學習理論，他認為學生的學習成果是與其有效投入學習的時間成正比，它們

彼此之間的關係，可以用下列的數學函數來表示其概念「學習程度=學習實際所

花的時間/學習真正所需的時間」，所以本研究的實驗組與對照組都會套用此公式

「Σ 分數/解題時間*停留在此關卡的次數」就可以知道此學生的學習成效。實驗

組會應用貝式網路來實現適性化的教學，藉由 IBM SPSS Modeler 工具，可以知

道經貝式網路的實驗組學生適合的下道關卡題目。 

  如圖 4 為本研究的貝氏網路路徑圖，以第一關為例，若是學習者能在第一關得

到分數為 5 分，就會到達第三關；若是 3 分，則到第二關；若是 0 分，則依然停

留在第一關。依序為圖 4 表示 

 

圖 4 貝氏模擬圖  
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依據以上的貝氏網路路徑圖，使用 IBM SPSS Modeler 貝式網路工具，得到以下

的結果。因第九關為複合題型，會依照前面八道關卡的概念是否清楚就能知道能

否在此道關卡輕鬆解題。 

 

如表 5，第九關時間的條件機率，可以大致看出分數小於等於 451.7 時，時間皆

在 46.2 秒內就完成作答，在此題停留的次數為 1~2 次；而分數大於 451.7 時，時

間皆超過 46.2 秒才完成作答，在此題停留的次數為 1 次。由此可知，分數越高

者，解題時間雖長，不過回答狀況較佳，相對地在第九關的停留次數也較少。 

 

表 5 第九關時間的條件機率表 

第九關時間 的條件機率 

上層 機率 

第九關次數 第九關分數 <= 26.6 26.6 ~ 46.2 46.2 ~ 65.8 65.8 ~ 85.4 > 85.4 

<= 1.5 244.43 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 311.65 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 

<= 1.5 435.68 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 439.18 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 488.36 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

<= 1.5 497.25 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 

<= 1.5 528.37 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 

<= 1.5 940.43 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

<= 1.5 1108.07 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

> 1.5 451.7 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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如表 6，第十關時間的條件機率，可以大致看出分數小於等於 499.18 時，時間大

部分在 44.8 秒內就完成作答，與第九關的關係為在第九關的停留的次數為 1~2

次；而分數大於 499.18 時，時間大致在 88 秒內完成作答，在第九題停留的次數

為 1 次。由此可知，分數較高者，解題時間較短，在第九關的停留次數也較少。 

 

表 6 第十關時間的條件機率表 

第十關時間 的條件機率 

上層 機率 

第九關次數 第十關分數 <= 44.8 44.8 ~ 88 88 ~ 131.2 > 131.2 

<= 1.5 254.77 0.00 0.00 1.00 0.00 

<= 1.5 338.92 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 473.18 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 499.18 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 512.36 0.00 1.00 0.00 0.00 

<= 1.5 520.33 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 535.87 0.00 0.00 0.00 1.00 

<= 1.5 960.43 0.00 1.00 0.00 0.00 

<= 1.5 1148.07 1.00 0.00 0.00 0.00 

> 1.5 486.99 1.00 0.00 0.00 0.00 
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如表 7，第十一關時間的條件機率，可以大致看出分數小於等於 524.12 時，時間

在 143.7 秒內就完成作答，與第九關的關係為在第九關的停留的次數為 1~2 次；

而分數大於 524.12 時，時間均皆不同就完成作答，在第九題停留的次數為 1 次。 

 

表 7 第十一關貝氏條件機率表 

第十一關時間 的條件機率 

上層 機率 

第九關次數 第十一關分數 <= 58.2 58.2 ~ 92.4 92.4 ~ 143.7 > 143.7 

<= 1.5 272.42 0.00 1.00 0.00 0.00 

<= 1.5 373.21 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 505.61 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 524.12 0.00 0.00 1.00 0.00 

<= 1.5 526.49 0.00 0.00 0.00 1.00 

<= 1.5 542.54 0.00 0.00 0.00 1.00 

<= 1.5 549.18 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 975.43 0.00 1.00 0.00 0.00 

<= 1.5 1178.07 1.00 0.00 0.00 0.00 

> 1.5 497.61 0.00 0.00 1.00 0.00 
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如表 8，第十二關時間的條件機率，可以大致看出分數小於等於 535.06 時，時間

均不一致才完成作答，與第九關的關係為在第九關停留的次數為 1~2 次；而分數

大於 535.06 時，時間大都在 33.6 秒內就完成作答，在第九題停留的次數為 1 次。

由此可知，分數較高者，解題時間較短，在第九關的停留次數也較少。 

 

表 8 第十一關上層貝氏條件機率表 

 

從第一關到第十二關的概觀我就以折線圖的方式表示(如圖 5)，可以發現實驗組

比對照組的結果好。由此可見，貝式網路的學習法對學習者的學習是有效的。 

 
圖 5 實驗結果 

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00

實驗結果 

實驗組 對照組 

第十二關時間 的條件機率 

上層 機率 

第九關次數 第十二關 <= 33.6 33.6 ~ 60.2 60.2 ~ 86.8 86.8 ~ 113.4 > 113.4 

<= 1.5 288.86 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

<= 1.5 403.98 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 518.38 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 535.06 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 

<= 1.5 555.87 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 

<= 1.5 609.18 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 609.84 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 1018.28 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

<= 1.5 1222.52 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

> 1.5 521.14 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 
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第五章 結論與建議 

第一節 結論 

  根據研究結果顯示，適性化的教學方式對於學習者的學習成效是有效的，雖在

第九關以前皆無明顯的分數差距，但在第九關開始為複合題型，若是前面關卡的

基礎概念沒有理解或是不甚清楚，則在第九關就可以看出學生的回答狀況的表現。

因我們考慮在偏鄉教育在有限的資源情況下，使用了實體化的視覺化教材，來進

行實驗，也就相對地，我們給的積木元件數量也是有限的，若是超出此積木元件

的數量，也就代表此答案不是最佳解。經由這次的實驗結果發現到，越到後面關

卡，對照組的學生會停留在此關卡的次數越多，解題時間也就越長，一直在同樣

的關卡解一樣的題目，也不甚清楚自己錯在哪個概念，該使用哪塊積木元件解題。

在實驗組，學生對於第九關之後的關卡，會停留在此關卡的次數越低，解題時間

也會較短，分數也會越高，到達下一關卡的機會也就越高。顯然地，實驗組在前

面關卡的所有概念皆能清楚，在第九關後的關卡，能知道要使用適當的積木元件

去達到目標。結果顯示，以貝式網路為基礎的適性化教學對學習成效是有效的。 

  教育部將於 108年課綱將「科技領域」加入為第八大領域的必修課，運算思維

是屬於高層次思考的能力，必頇經由生活經驗的累積與思考，才能有效地解決問

題。因此透過科技領域的設立，將科技與工程之內涵納入科技領域之課程規劃，

藉以強化學生的動手實作及跨學科，如科學、科技、工程、數學（Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics, STEM）等知識整合運用的能力。(十二

年國民基本教育課程綱要-國民中小學暨普通型高級中等學校,105)。 

  程式語言因其學習的困難度相較於其他科目高出許多並且我們應該著重於「運

算思維」而非程式語言的學習上。所以為了降低其學習困難度，本研究使用了

Code.org 作為其主要運算思維課程設計的訓練關卡，也考慮到偏鄉教育的資源

缺乏，使用視覺化元件積木，提起學習者的興趣，也藉以降低學生學習新課程的

排斥力，也可減少學習程式語言繁瑣的規矩與錯誤率。因此根據結果可知，「即

時適性化架構運用於運算思維課程設計」對學習者是有效的。 
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