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背景

‧國外

–2000-2004年，美國的CS學生人數減少60％

–1998-2004年，美國CS的女生減少80％

（Higher Education Research Institute, UCLA）
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背景

‧國外的科系，60％的學生轉系

‧國內的科系，絕大部分的學生畢業

‧何以落差如此巨大？

–畢業生真的都會寫程式？

–不會寫程式的學生的比例有多少？

–不會寫程式的學生如何就業？
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背景

‧行政院科技顧問組：96年資訊服務業科技
 人才供需：

–資訊科系學生數量最多

–每年畢業人數約3萬人

–就業比例約1/2

–約1/5（6428人）投入資訊服務產業

‧軟體設計服務

‧電腦系統與網路之設計、管理與服務

‧電腦系統整合
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背景

‧人力供需的矛盾

‧一方面過剩：不建議再設新系

‧一方面不足：

–高階人力不足

‧建議以在職訓練來彌補

–低階專業性人力流動率高、存活率低

‧建議以在職訓練來改進

‧60％在畢業後轉行？
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問題

• 基礎程式設計課程的重要

– 是「教育生產線」前端的課程

– 如果學生不會寫程式，後續的課程很難教

– 可是還是有太高比例的學生不會寫程式
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程式設計教學的問題

‧語言的問題

–以前學Cobol, Fortran, Basic, Pascal

–現在學Java、C、C++、C#或VB

–Java, C, C++, C#, VB是很好的語言

–不過他們是否適合初學者？

–國外研究

‧1998年起超過一半的CS學生在畢業前轉系

‧大多數學生在大一結束時轉系

‧缺乏程式設計經驗是學生無法繼續的原因之一
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程式設計教學的問題

‧教學方法的問題

–講授的內容需要先有coding experience才容易
 瞭解

–講授在前，練習在後

–學生難以理解教師的講解

‧開發工具的問題

–使用過於複雜的編輯器或專業級的IDE

–Information overload
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程式設計教學的問題

‧作業的問題

–作業的數量及難度

–抄襲

‧考試的問題

–是非、選擇、問答
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解決方法

‧挑選適合初學者學習的語言(first language)
–使用精簡的語言訓練學生的邏輯及程式思考力
–接著再學複雜的語言及IDE

‧教法與工具的改善
–練習導向的教材
–適合的開發工具
–互動式的學習環境
–合作學習

‧程式練習的改進
–大量、循序漸進的練習題目
–關鍵部分提供提示
–嚇阻抄襲

‧上機考試
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相關研究

• Intelligent Tutoring Systems
• Interactive Development Tools
• Web-based eLearning Platforms
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Intelligent Tutoring 
Systems

‧模擬專家
–專家的答案是什麼？
–專家如何debug?
–每種題型都不同，耗時費工

‧追蹤與瞭解學習者的狀況
–蒐集學習者常犯的錯誤模式
–需要蒐集學習者的學習歷程
–每種題型都不同，耗時費工

‧模擬個人助教
–提供指引而非直接給答案
–對每個人的問題提供不同的指導(adaptive interaction)
–更難用程式模擬
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Intelligent Tutoring 
Systems

‧缺點

–耗時費工

–難以全面使用

–編輯器不適合寫程式

–不實用

‧優點

–知道學生的學習狀況

–可以判斷學生的程式是否寫的正確，或有沒有通過測試

‧Lisp Tutor, Elm, Proust, JITS等
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Lisp ITS: Elm
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Java Intelligent 
Tutoring System
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Interactive 
Development Tools

‧提供簡化但實用的IDE功能

‧提供特別的教學模組，如視覺化或互動的
 工具

‧獨立的AP，沒有連網
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Interactive 
Development Tools

‧缺點
–無法支援教學管理

–不知道學生的學習狀況

‧優點
–有好的開發環境、程式碼編輯器等

–專屬的教學模組，提供有助學習的功能

–實際可用

‧BlueJ, DrJava, Alice, RainbowScheme
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視覺化的BlueJ
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互動式的DrJava
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RainbowScheme
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階乘程序的執行

Tracing the 
execution of 
factorial:



23

Alice

‧以3D動畫協助Java的
 教學
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Web-based eLearning 
Platforms

‧支援教學管理

‧瀏覽器為主要介面

‧提供學習回饋
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Web-based eLearning 
Platforms

‧缺點

–用瀏覽器寫程式

‧優點

–能夠提供充分的教材及學習者的資訊

–支援遠距教學

–能夠商品化

‧MIT XTutor, CodeLab, MyCodeMate
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MIT XTutor

MIT iCampus
XTutor and an
on-line course 
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Fill-in-the-blank
exercises.
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CodeLab

這一題的答案是

a[0] = 3;

系統可以判斷答
案是否正確

老師可看到學生
是否完成練習

但是，題目多屬
簡單的語法練習



29



30



31

程式語言學習網

‧程式設計練習網站http://plweb.yuntech.edu.tw
– 140.125.20.11

‧教材內容入口網站http://wiki.plweb.yuntech.info
‧整合了上述三種類型系統的好處

–Web-based

–可以判斷學生的程式是否通過測試

–增加了以Java Web Start下載的精簡且專業的編輯器

Plus:

–學生寫程式的過程被完全的記錄

–有嚇阻抄襲的功能

http://plweb.yuntech.edu.tw/
http://wiki.plweb.yuntech.info/


32

系統設計概念(1/3)

老師編輯題目 學生下載Editor

學生撰寫程式

語法檢查(interpreter)

測試案例

提問題回答問題

查看回覆

語法有錯誤

語法正確

測試正確

測試不正確

知道如何改不知道如何改

沒有幫助

有幫助

老師端 學生端

編輯完成
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系統設計概念(2/3)

‧教師端

–編輯與教材配合的練習題組

–回答問題

–學生資訊

‧安排助教

‧主動協助

–抄襲警告
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系統設計概念(3/3)

‧學生端

–editor作答

–編譯器檢查語法

–Testing tool判斷是否完成程式

–記錄模組記錄按鍵記錄、錯誤信息、完成時
 間等

–提問題
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系統登入後畫面
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程式編輯器

‧jEdit為基礎

‧Java Web Start下載

‧一次開啟多個練習題

‧三個主要的視窗
–題目描述視窗

‧Mini-browser

–程式碼編輯視窗

‧記錄學生的編輯動作

–測試視窗

‧編譯、執行、測試個案

‧記錄狀態

‧學生提問
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教材編輯工具

‧提供HTML視覺化編
 輯工具

‧教材分二部份：

–學習單元內容描述
‧先備知識

‧講解錄製成影音檔

–練習題
‧題目描述、測試案

 例、參考解答、以

 及測試碼(JUnit)
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教室狀態報告者

‧統計資訊
–長條圖

–各題答對的人數、平均答對的題

 數、平均答題時間、最快和最慢的

 答題時間

–掌握教學進度、瓶頸

‧個別資訊
–每一個學生答題時間的長條圖

‧綠色：完成

‧黃色：未完成，正在作答

‧紅色：未完成，閒置

‧黑色：未嘗試

–最後一次執行的訊息
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學生查看自己的進度
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撰寫播放器

‧重現學生撰寫程式
 的過程

‧觀察學生撰寫程式
 的方法

‧嚇阻學生作弊抄襲

–複製貼上

–往回修改

‧提供學生指導信息
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問與答

‧問題分類

–此練習題專屬

–此lesson專屬

–一般性問題

‧快速挑選回覆訊
 息
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抄襲檢查



43

系統實作架構

Classroom
Status

Reporter

Status
Database

Q&A

Program Editor
Compiler
Recorder
Testing tool
Q&A

Exercise
Library

StudentInstructor

Q&A
Database

Key Stroke
Database

Key Stroke
Player

write /
respond

question /
answer

record

record

read

read

view

view

read /
answer record /

read

Authoring
Tool

read

write

read/
write
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評估

‧使用此平台的兩個不同班級進行問卷調查

‧共91份(50+41)

‧t-test顯示兩班之問卷結果並無顯著差異
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評估結果
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PLWeb現況

‧正式上線的教材有：
– Scheme（啟動程式設計思考力）

– C (C語言教學手冊)
– Java (Onto Java)

‧可搭配任何能在DOS視窗執行的程式語言
 及教科書

‧2006年2月開始測試、同年9月上線

‧使用過的學校科系：雲科大資管、電子、
 工管；中正資工；中山資管評估中

‧巨匠電腦亦將上線使用
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班級經營與管理

‧作業成績：10％

‧上機考試三次：90％

–20分基本分

–共約7-8題

–4-5題與作業類似

–2-3題創新應用

–Open book

–No network
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班級經營與管理

‧上課方式
–講授、練習交叉進行

–學生按學號就坐

–部分作業回家完成

–告知學生其學習過程被監控

‧學生學習資訊的使用
–查看學習狀況

–做完的同學可以幫助有困難的同學

–使用學生的程式碼當作教學案例
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Scheme: 
雲科大資管的first language

• MIT, Indiana, UC Berkley, NUYST等校的first language
• Simple syntax
• Simple and expressive semantics

– Constants 
– Variables
– Conditionals
– Procedures
– Procedure call
– Begin
– Set! 

• We use these 7 syntactic constructs to teach functional, imperative, 
and object-oriented programming

• OO is taught by constructing the core functionalities of classes, 
inheritance, objects, this, super, and abstract classes using the 7 
syntactic constructs. 
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About Scheme

‧優點
–Focus on the real problem: 

邏輯與程式思考力
–循序漸進、大量練習的教材
–擴展學生的「語言空間」

‧C,C++, Java, C#
‧Perl, Python, Ruby
‧List, Scheme

–有效簡化其他語言的學習

‧缺點
–學完之後少有機會再使用
–師資缺乏
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Scheme教材及練習

(1) 資料值與變數
 

6題
(2) 資料存取與運算的程序

 
8題

(3) 布林與條件式
 

9題
(4) 撰寫簡易的程序

 
12題

(5) 簡易的遞迴程序
 

7題
(6) 累計答案值的遞迴程序

 
15題 每題5-15行

(7) 將遞迴程序轉換成迴圈程式
 

14題
(8) 處理集合的程序

 
10題

(9) 深層串列的處理
 

8題
(10) 高階程序與「去異求同」的程序

 
7題
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Scheme教材及練習

(11) Object-Oriented Programming I             7題
(12) Object-Oriented Programming II            8題
(13) Object-Oriented Programming III           5題
(14) Object-Oriented Programming IV          5題
(15) 陣列

 
8題

(16) 排序
 

6題
(17) 二元搜尋樹

 
5題

(18) 關連式資料庫簡介
 

9題
(19) 執行程式的程式

 
10題

(20) 語法與語意的變化
 

4題
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雲科大資管
 程式語言類的課程規劃

‧四技
一上：Scheme, without OO and interpreter
一下：C, until dynamic data structures
二下：Scheme OO only (6weeks), Java(12weeks)
三、四：其他進階課程

‧二技
三上：

Scheme：11週
–11weeks 
–Includes OO
– without interpreter/DB/Tree

Java：7週

其他進階課程
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未來研究

• Web Programming
• Supports .net, Delphi, etc. 
• Data mining
• Adaptive Learning
• Intelligent Tutoring Tools
• Cooperative Learning
• Web 2.0的作者、助教及學員的互動模式
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結論

‧資訊科系有許多學生不會寫程式

‧循序漸進、練習導向的學習方式，讓初學
 者不易在複雜的語言與功能中「陣亡」

‧PLWeb的輔助能有效增加學生練習實做的時
 間

‧整體來說可以提升學生程式設計能力的質
 與量
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Q&A

歡迎使用PLWeb
http://plweb.yuntech.edu.tw
http://wiki.yuntech.info

http://plweb.yuntech.edu.tw/
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