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第三章 研究方法

本實驗以 Visual Basic程式語言中的「IF敘述程式設計」單元為教學內容，

探討自我解釋策略對程式語言學習的影響。以下就研究對象、研究工具、研究

設計、實施步驟、與資料分析分別說明。

第一節 研究對象

本研究的研究對象為普通高中二年級的學生，有三個班級 117位學生參與

本研究。本研究於教學實驗實施前進行先備知識測驗，依據先備知識的結果將

受試者區分高先備知識、低先備知識兩組。接著每個班級隨機分派為控制組（44

位同學）、自我解釋原則提示組（31位同學）、及自我解釋問題引導組（42位同

學）來進行教學實驗。教學實驗利用電腦課來實施，每位同學都已經修習過程

式語言之基礎課程，但尚未學習過「IF敘述程式設計」單元。本研究分組情形

如表 2所示。

表 1
實驗處理各組人數分配表

組別 人數
控制組 44
原則提示組 31
問題引導組 42

合計 117
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第二節 研究工具

本研究所使用的研究工具包括：IF敘述先備知識測驗、IF敘述成就測驗、

學習態度問卷、自我解釋學習系統等四項。各工具詳述如下：

壹、 IF敘述先備知識測驗

為了將研究對象區分於高先備知識組及低先備知識組，所有受試者均接受

相同的先備知識測驗。先備知識測驗內容包含變數設定、輸出輸入敘述、數學

運算式、及布林運算式等程式語言相關概念。

針對程式設計的四種語義知識：陳述性知識、程序性知識、條件性知識、

策略性知識(Oliver, 1993)，研究者將測驗問題分成以下四類：(1)事實性問題：

學習者要能了解教材中事實性陳述資訊，這些資訊可以直接由教材中得到答

案，例如：「當問題有兩種可能的狀況時，是否可利用單一的 If⋯Then⋯Else

敘述來判斷是那一種狀況？」(2)程式評估問題：學習者要能了解程式語法及程

式執行流程，並評估其最終之執行結果。(3)程式填空問題：學習者必需根據程

式的目的，在程式空白處填入適當的程式碼以完成程式(4)程式設計問題：學習

者必需根據所需解決的問題撰寫出符合問題需求的程式。其中的事實性問題用

來評量陳述性知識，程式評估問題用來評量程序性知識，程式填空問題用來評

量條件性知識、而程式設計問題則用來評量策略性知識。

先備知識測驗的總題數共 7 題，測驗題目 1-2 題為事實性問題，題目 3-4

題為程式評估問題，題目 5-6題為程式填空問題，題目第 7題為程式設計問題，



3

總分共 40分(第 1至 6題各 5分，第 7題 10分)。先備知識測驗的信度經內部

一致性係數考驗，所得之 Cronbach α值為 .60，測驗效度則採用專家效度，經

學科專家及實驗班級任課老師審閱後修正。表 3為 IF 敘述先備知識測驗的題目

分配，先備知識測驗的內容詳如附錄一。

表 2
先備知識測驗的題目分類與分配

問題分類 題目編號 題數
事實性問題 1-2 2
程式評估問題 3-4 2
程式填空問題 5-6 2
程式設計問題 7 1
合計 7

貳、 IF敘述成就測驗

IF敘述成就測驗的主要目的在於評量學習者在 IF敘述程式設計的學習成

就，其內容乃依據研究者設計之網路化學習教材編製而成。為了進行事後的資

料分析，問題類型亦根據程式設計的四種語義知識分為：事實性問題、程式評

估問題、程式填空問題、及程式設計問題(Oliver, 1993)。

在學習教材中將 IF敘述分成單層 IF敘述及巢狀 IF敘述，單層 IF敘述適

用於簡單的問題判斷，而巢狀 IF敘述適用於複雜的問題判斷，因此成就測驗就

內容難度可再區分成(1)單層 IF敘述問題和(2)巢狀 IF敘述問題。

IF敘述成就測驗的總題數共 14題，測驗題目 1，2，3，5題為事實性問題，

題目 4，6，7，8題為程式評估問題，題目 9-12題為程式填空問題，題目 13-14
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題為程式設計問題，總分共 80分(第 1至 12題各 5分，第 13題及 14題各 10

分)。成就測驗的信度經內部一致性係數考驗，所得之 Cronbach α值為 .63，

測驗的效度則採用專家效度，經學科專家及實驗班級任課老師審閱後修正。表

4所示為 IF敘述成就測驗的題目分配，IF敘述成就測驗的內容詳如附錄二。

表 3
成就測驗的題目分類與分配

問題分類 題目編號 題數
事實性問題
單層 IF敘述問題 1，3 2
巢狀 IF敘述問題 2，5 2
程式評估問題
單層 IF敘述問題 4，7 2
巢狀 IF敘述問題 6，8 2
程式填空問題
單層 IF敘述問題 9，10 2
巢狀 IF敘述問題 11，12 2
程式設計問題
單層 IF敘述問題 13 1
巢狀 IF敘述問題 14 1
合計 14

參、 學習態度問卷

為了暸解學習者對自我解釋學習活動的看法及態度，學習者必需在實驗結

束後填寫學習態度問卷。題目共分為三個大頊：(1)對自我解釋學習活動的接納

度(2)對自我解釋學習活動難度的看法(3)自我解釋學習活動對學習的功效。每種

類型共四題，共計十四題。態度問卷的評分採 Likert Scale的五點量尺，1代表
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非常不同意，2代表不同意，3代表有些同意，4代表同意，5代表非常同意。

答 1者給 1分，答 2者給 2分，以此類推。問卷內容題目類型細目表如表 5所

示，問卷內容詳如附錄三、附錄四。

表 4
學習活動態度問卷細目表

題目內容 題目編號 題數
對自我解釋學習活動的接納度 1，2，7，8 4
對自我解釋學習活動難度的看法 3，4，9，10 4
自我解釋學習活動對學習的功效 5，6，11，12 4
合計 12

態度問卷之信度經內部一致性係數考驗，全量表的 Cronbach α值為 .92。

其中對自我解釋學習活動接納度的 Cronbach α值為 .84，對自我解釋學習活動

難度看法的 Cronbach α值為 .78，對自我解釋學習活動學習功效的 Cronbach 

α值為 .92，內部一致性係數合乎理想。

肆、 自我解釋學習系統

自我解釋學習系統，包含有「網路化學習教材」及「自我解釋學習活動」，

分別敘述如下：

一、網路化學習教材

本研究的網路化學習教材為：「IF敘述程式設計」，為研究者自編之教材，

經學科專家及實驗班級任課老師審閱後修正而成，並將其設計成網頁。其內容

包含三個單元，分別為「什麼是 IF 敘述」、「IF 敘述範例」及「IF 敘述程式設
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計」。網路化學習教材的主畫面如圖五所示，各單元之畫面請參閱附錄五。

圖 1 網路化學習教材主畫面

（一） 什麼是 IF敘述

本單元分為五個小節，第一節為「If⋯Then⋯Else介紹」，以一個銀行提存

款問題介紹單層 IF敘述的用途、使用時機、及主要架構。其內容著重在 IF敘

述的陳述性知識。

第二節為「If⋯Then⋯Else程式追蹤」，針對銀行提存款問題，以 Visual Basic

程式語言實作出一個單層 IF敘述程式，並依序追蹤此程式的執行流程，學生可

以由教材中的變數表觀察程式執行前後變數的變化情況。其內容著重在 IF敘述

的程序性知識。

第三節為「巢狀 IF敘述介紹」，以一個資料分類問題介紹巢狀 IF敘述的用

途、使用時機、及主要架構。其內容著重在 IF敘述的陳述性知識。
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第四節為「巢狀 IF敘述程式追蹤」，針對資料分類問題，以 Visual Basic

程式語言實作出一個巢狀 IF敘述程式，並依序追蹤此程式的執行流程，學生可

以由教材中的變數表觀察程式執行前後變數的變化情況。其內容著重在 IF敘述

的程序性知識。

第五節為「單元評量」，此評量包含兩個程式，一個是單層的 IF敘述程式，

另一個則為巢狀 IF敘述程式；學生在看完程式之後，必須從評量中的選項選擇

出正確的程式執行結果。其內容著重在 IF敘述的程序性知識。

（二） IF敘述範例

本單元的內容著重在 IF敘述的條件性知識，共分為三個小節：第一節「身

份判斷範例」，是一個單層 IF敘述的演練範例；第二節「成績判斷範例」，則是

一個巢狀 IF敘述的演練範例。這兩個小節的教學模式相同。首先告訴學生程式

所要解決的問題，接著將完整程式的某部份挖空，空白的部分是學生要學習的

重要概念，最後向學生示範如何選擇適當的程式碼來完成這個範例程式。

第三節為「單元評量」，此評量包含兩個程式問題，一個是單層的 IF敘述

程式問題，另一個則為巢狀 IF敘述程式問題。題目會先告訴學生程式所要解決

的問題，接著顯示出未完成的程式；學生必須針對各個空白部分，從評量所提

供的選項挑選出正確的程式碼來完成整個程式。

（三） IF敘述程式設計

本單元的內容著重在 IF敘述的策略性知識，共分為二個小節：第一節「薪
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資問題」，是一個必需利用單層 IF敘述加以解決的程式設計問題；第二節「稅

金問題」，則是一個必需利用巢狀 IF敘述加以解決的程式設計問題。這兩個小

節的教學模式相同。首先告訴學生程式所要解決的問題，接著要求學生從教材

所提供的選項挑選出正確的程式碼來完成整個程式。

二、自我解釋學習活動

自我解釋學習活動指的是讓學習者將閱讀教材時所產生的想法、心得、或

疑問，記錄在思考記錄表中，藉此促使學生在學習的過程中進行自我解釋。此

外，為了降低活動的困難度以及學生的認知負載，本實驗以自我解釋原則提示

與自我解釋問題引導二種方式，分別輔助自我解釋原則提示組及自我解釋問題

引導組的學生進行自我解釋學習活動，分別說明如下：

(一) 自我解釋原則提示

由於本實驗的教學以程式語言為知識域，教材方面可分為說明文章及範例

程式兩部份，因此本研究根據 Pirolli(1995)所進行的自我解釋策略教學，在自我

解釋原則提示組的學習系統中提供下列五項自我解釋原則：

1. 概念釐清原則：想想看這段文章想要傳達那些概念，這些概念有什麼用途，

概念與概念間又有什麼關係。

2. 問題闡明原則：想想看這整個程式在解決什麼問題，這個程式用到了那些

概念。

3. 步驟澄清原則：想想看這段程式碼有什麼目的，程式碼如何達到這個目的。
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4. 學習監控原則：想想看你目前有那些不懂的地方。

5. 深層反思原則：想想看那些部分是你原來不懂現在卻搞懂了。

概念釐清原則，可以幫助學生釐清文章中的重點，並對這些概念進行知識

的重組。問題闡明原則可以幫助學生界定問題並建構問題表徵。步驟澄清原則

可以幫助學生了解如何解決手中的程式問題，要採取那些步驟，這些步驟的目

的又是什麼。學習監控原則可以幫助學生對教材中說明文章及程式範例的理解

程度進行學習監控。深層反思原則可以幫助學生對原有的迷思概念加以釐清，

以促進認知上的深層反思。下圖為自我解釋原則提示組的學習介面，圖中的上

半部為教材中的程式範例及對應的說明文章，下半部則是系統所提示的五項自

我解釋原則。

圖 2 自我解釋原則提示組之學習介面

(二) 自我解釋問題引導
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自我解釋原則提示組的學生雖然可以藉由系統的提示來進行自我解釋學

習活動，但是先備知識、學習經驗及後設認知等因素仍可能造成學生進行此項

活動的障礙。為了進一步降低自我解釋學習活動的困難，本研究針對各個教學

網頁進行細步分析，設計出較自我解釋原則更具體的引導問題，藉以引導學生

對教材進行深層思考，促進自我解釋的品質。引導問題共分成以下六類：

1. 概念釐清問題：

這類問題要求學生從教材的說明中，理解 IF敘述的語法、架構、種類、及

使用時機。例如：「什麼是 If⋯Then⋯Else？」、「If⋯Then⋯Else可以用來解決

何種類型的問題？」、「如果程式有四層 IF敘述，需要幾個 End If指令來結束 IF

判斷？」。系統共提供 15個概念釐清問題。

2. 問題闡明問題：

這類問題要求學生根據程式問題推斷出程式的主要功能。例如：「根據問

題描述，程式最主要的功能是什麼？」、「程式所要解決的問題有那三種可能的

情況？」。系統共提供 15個問題闡明問題。

3. 步驟澄清問題：

這類問題要求學生從問題及教材中的說明推論出程式碼的用途為何。例

如：「為什麼條件不成立時，必需將布林變數Met設為 False？這代表什麼涵

義？」、「為什麼當程式執行到此行時，代表學生成績不足 60分？」。系統共提

供 38個步驟澄清問題。
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4. 學習監控問題：

這類問題要求學生對於教材中說明文章及程式範例的理解程度進行學習

監控。例如：「對於這段說明你有什麼疑問？」、「對於這個問題你還有什麼疑

問？」。系統共提供 68個學習監控問題。

5. 深層反思問題：

這類問題要求學生對於自已的錯誤想法進行反思。例如：「你為什麼會選

錯程式碼」。系統共提供 23個深層反思問題。

下圖為自我解釋問題引導組的學習介面，圖中的上半部為教材中的程式範

例及對應的說明文章，下半部則是系統所提示的引導問題。

圖 3 自我解釋問題引導組之學習介面
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第三節 研究設計

為了探討自我解釋學習活動對程式設計學習成效的影響，本研究採因子設

計(factorial design)之實驗研究方式。研究的自變數為先備知識及自我解釋學習

活動。先備知識的高低係以全體學生之先備知識測驗平均分數區分，高於平均

分數的學生歸為高先備知識組，而低於平均分數的學生則歸為低先備知識組；

自我解釋學習活動則分為不進行自我解釋學習活動(控制組)、自我解釋原則提

示(實驗組 1)、及自我解釋問題引導(實驗組 2)等三組。依變項為 IF敘述程式設

計學習成就、自我解釋數量、及學生對於自我解釋學習活動的學習態度。

控制組與其它兩組實驗組之差異如下：控制組的學生以瀏覽教材的方式進

行程式語言線上學習，學習系統不會提醒或要求學習者進行自我解釋。自我解

釋原則提示組的學生可利用學習系統所提供的五項自我解釋原則將閱讀教材時

所產生的想法、心得、或疑問，記錄在實驗人員所提供的思考記錄表中；因此

除了瀏覽教材，還需進行自我解釋學習活動。自我解釋問題引導組的學生可藉

由回答學習系統所提供的引導問題逐步地將閱讀教材時所產生的想法、心得、

或疑問，記錄在思考記錄表中；因此和原則提示組一樣，除了瀏覽教材，還需

進行自我解釋學習活動；問題引導組與原則提示組的不同處在於引導問題乃針

對各教材網頁之教學內容並配合自我解釋原則設計而成，因此較自我解釋原則

更加具體而明確，藉以提供學生深層思考時之學習鷹架，促進自我解釋學習活

動的進行。
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為配合研究對象原有之上課方式，本研究以班級為單位進行教學實驗；由

於研究對象每個禮拜只有一堂電腦課，因此實驗為期三週，每週各進行 50分鐘

的教學實驗。本研究共有三個班級的高中學生參與，其中一班為控制組，另外

二班為實驗組，有效樣本共計 117人。各組人數分配如表 6所示。

表 5
實驗分組及各組人數分配

先備知識
學習活動

高先備知識 低先備知識 合計

問題引導 25 17 42
原則提示 19 12 31
控制組 26 18 44
合計 70 47 117
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第四節 實驗程序

本研究之實施程序主要包含準備實驗、先備知識測驗、自我解釋學習活動

示範、實驗處理、成就測驗、及學習態度問卷調查等六大部份。由於實驗時間

共三週，每週各 50分鐘，因此第一週先進行先備知識測驗（8分鐘）、自我解

釋活動示範（12分鐘）及實驗處理（30分鐘），第二週只進行實驗處理（50分

鐘），第三週則進行實驗處理（20分鐘）、成就測驗（20分鐘）和學習態度問卷

調查（10分鐘）。

一、準備實驗

行政協調，建立學習者帳號與密碼，測試網路，並準備所有的問卷題目。

二、先備知識測驗

在進行學習活動前，對受測者實施先備知識測驗，藉以瞭解學習者之先備

知識。實施時間為八分鐘。

三、自我解釋示範

教師說明何謂自我解釋，自我釋釋的原則，並示範如何進行自我解釋。實

施時間為十二分鐘。

四、實驗處理

受測者依所屬之實驗組別，分別接受不同的學習方式。控制組以網路化教

材進行線上學習；自我解釋原則提示組除了閱讀教材，還需藉由系統所提供的

自我解釋原則進行自我解釋學習活動；自我解釋問題引導組則藉由系統所提供
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的引導問題進行自我解釋學習活動。在實驗處理前，受測者需輸入帳號與密碼

以登入學習系統；接著受測者根據其所屬的組別接受實驗處理。實施時間為一

百分鐘。

五、成就測驗

成就測驗用以瞭解三組學生的學習成效，在實驗教學後，學生均接受相同

的成就測驗。實施時間為二十分鐘。

六、學習態度問卷

學習態度問卷用來分析各組學習者對於自我解釋學習活動的態度與意

見。實施時間為十分鐘。
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圖 4 實驗實施流程

準備實驗

開始

先備知識測驗(8分鐘)

鐘) 的
自我解釋示範(12分鐘)

成就測驗(20分鐘)

結束

實驗處理(100分鐘)
說明摘要技巧

自我解釋原則提示組 自我解釋問題引導組控制組

學習態度測驗(10分鐘)
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第五節 資料處理與分析

本研究資料之分析與處理使用電腦統計套裝軟體進行下列分析：

一、成就測驗之學習成效分析：

IF 敘述程式設計成就測驗的資料分析，採取二因子變異數分析處理

(ANOVA)。在二因子變異數的分析中，以學習者的先備知識及自我解釋學習活

動為自變項，學習者的成就測驗成績為依變項，分為三個步驟進行分析：(1)組

內迴歸係數同質性檢定(2)變異數分析(3)事後比較。先進行組間的同質性考驗，

若符合回歸係數同質的基本假定，則進行變異數分析。若變異數分析的結果達

顯著水準時，則以最小差異平方法(LSD)進行事後比較，分析過程中α值以 0.05

為顯著水準。

二、自我解釋數量之分析

自我解釋數量之分析，採取二因子變異數分析處理(ANOVA)。在二因子變

異數的分析上中，以學生的先備知識及自我解釋學習活動為自變項，學習者自

我釋釋的數量為依變項，分為三個步驟進行分析：(1)組內迴歸係數同質性檢定

(2)變異數分析(3)事後比較。先進行組間的同質性考驗，若符合回歸係數同質的

基本假定，則進行變異數分析。若變異數分析的結果達顯著水準時，則以最小

差異平方法(LSD)進行事後比較，分析過程中α值以 0.05 為顯著水準。

三、學習態度分析：

學習態度資料的分析採用獨立樣本 t 考驗。在獨立樣本 t 考驗的分析上，
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以自我解釋學習活動為自變項，學習者對自我解釋學習活動的接納度、自我解

釋學習活動難度的看法、自我解釋學習活動的學習功效之態度問卷得分為依變

項，分析過程中α值以 0.05 為顯著水準。
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