
不遞迴的重修課：專題導向的程式設計線上重修課程開發與學習分析 

 

一、研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

教學現場中，「程式設計」重修生面對的處境，包括期望其藉由不斷從頭學習基礎單元而跟上

正規課程。此舉並沒有解決重修生，學習方法成效不彰、學習動機低落、自我效能不佳、先

備知識差異大與重修選課時間衝突等等問題。 
 
此外重修生因為此基礎核心科目被當，也造成程式設計自我效能低落，期望進行較低難度的

畢業專題，甚至影響未來就業的信心，不敢選擇軟體開發的職缺。然而軟體開發的產業持續

缺工，需要大量資通訊相關人才投入到產業，才能滿足產業的需求，厚職國家競爭力。然而

對於程式設計的重修生來說，有些學生只是對學習方法的知識不足，或是一時遇到困難，需

要更多的時間來思考解決方法。因此有必要針對重修生設計適合的課程與學習方式。 
 
為了解決上述問題，本計畫因此開發一個專題導向學習的線上程式設計課程，並探討重修生

修習此課程的學習成效。此專題課程目標為培養興趣與學習動機，並提升自我效能。除了成

效，本計畫也透過學習分析理解學生的學習行為與成效的關係，據此給予更適當的指導。 
 
此線上課程，是考量重修生先備知識差異大與課程對於後續課程的時間排擠效應，讓其可以

不限次數、時間、地點來修習線上課程。也讓不同先備知識的學生可以依照需求練習，也不

影響其他課程的進行。 
 

二、文獻探討(Literature Review) 

1. 重修課程 
目前國內外對於重修課程的研究較少，本計畫整理如下， 
 
Winston et al. (2010)探討大一醫學系重修生對於補救課程的看法，學生表示補救課程是必要的，

但是要尊重學生被視為重修生的感受。而態度與動機是補救課程的關鍵，此課程可以透過小

組提供情感與認知的支持，同時要透過教學環境與精心設計的課程輔助學生改變他們的思考

方式、發展成一個具有彈性與自我反思的學習者。 
 
Armstrong and Biktimirov (2013)也探討 116 位大一商學院學生在一門商業核心課程被當後的

重修狀況。他們發現學生若在原課程的分數不要太低(有到 40 分以上)、有其他課表現不錯或

是高中平均成績比較高的狀況下，課程重修對於此類學生是有幫助的。相反地，若學生在原

課程的分數只有 20 分，大一總成績平均也只有 55，高中成績也普通，課程重修對於此類學

生就沒有幫助。 
 
Schulmerich and Hurley (2015)也調查了美國東北一所大學的 103 名二年級護理專業學生。他



們發現補救教學與重修課程的次數與按時畢業人數有很高的負相關。作者認為應該在入學考

試中審慎評估，確認學生具有足夠的學業知識與準備，重覆開設補救教學與重修課程會對財

務或是學術造成影響。 
 
Schutte (2016)調查了 400 重修解剖學的學生，他們發現重修解剖學課程的確可以提升他們的

最終成績。 
 
Tafreschi and Thiemann (2016)調查瑞士大學 5000 名學生，他們因為未達到預定成績，被要求

重覆一年級所有必修課，然後才能升入二年級。他們發現，留級會增加 10%的輟學率。但學

生的平均成績會提高約 0.5 個標準差。 
 
Holland et al. (2016)調查了 358 名選修"消化系統"線上補充教材的學生，其中 30 名是重修生。

他們發現。重修生不讀取線上課程者，也不會參加實體課室。因此他建議有必要輔導重修生

多參加實體課程與使用線上教學資源。 
 
Dibbs (2019)也調查 8 名微積分重修生，而其中六個有畢業，他們表示修正原課程的錯誤、選

擇更好的老師、定期參加形成性評量都可以幫助他們通過課程。但是只有定期參加形成性評

量對於學生本身的影響才是長期的。 
 
Elmir et al. (2019)也調查了 9 名護理學生重修某護理課程的經驗。他們發現重修生遇到的困難

包括缺少學術環境氛圍、缺少學術寫作技巧、難以平衡打工與學習、個人因素。學生也表達

除了同儕的支持外，也希望獲得導師的支持與鼓勵。作者因此建議，需要為重修生特別設計

策略來幫助他們學習。 
 
總和上述研究，本計畫發現重修生重覆修習原先的課程，其成效存在著矛盾。但是許多研究

都表示需要對於重修生提供特別的策略，才能幫助他們解決問題。而本計畫發現，大部分研

究都是在正規課程的探討，並沒有針對重修課程設計不同的教學策略。因此也支持本計畫的

研究動機。 
 
2. 專題導向學習 
專題導向學習(Project-based learning)是一種以學習者為主(learner-centered)的學習策略，主要

探討學習者在面對開放式的問題時，他們如何蒐集資料、累積規則、提出計畫，並針對蒐集

到的資訊進行歸納、分析、討論，最後解決問題(Wang et al., 2016)。此外，專題導向學習除了

強調從做中學，還要從「研究中學」。 
 
Wolk (1994)研究指出專題導向的學習是學生可以選擇喜歡的主題進行學習活動，也因為其是

有目的的學習活動，學生具有自主探索主題的機會，不僅僅能強化學習的內在動機，還可以

訓練自我學習的思考脈絡與聯想。因此專題探究學習有以下特徵：是動態的、動手做、嘗試

錯誤的真實經驗，透過學生自我探索與親身體驗的歷程，逐漸建構其學習知識與經驗，因此

所產生之成果可以是多元且豐富的。 



 
而 Diffily and Sassman (2002)提出專題導向學習的四個教學步驟： 
1. 選擇主題：主題可以是課程所包含的主題、生活現象、個人經驗、等。 
2. 計畫專題：包括分享有關主題的知識，讓學生針對主題提出問題，並輔助學生進行專題。 
3. 執行專題：需要列出工作明細、發現和使用各種資源，並記錄學習的歷程。 
4. 選擇和產出最後作品：可以他人分享，從作品中得到的知識和學習。 
 
而專題導向學習之教學模式，由於每組學習者的研究主題不同，並沒有一套標準的課程模式，

也沒有固定的教材及教科書。因此學生專題導向學習的學習過程，需要由教師依教學需要，

規劃出可行的教學模式，以方便教學活動進行。而教師的教學模式與步驟，將依課程需求與

特性，有所不同。 
 
雖然過去有相關研究融入專題導向學習於程式設計中(Robertson, 2013; Wang et al., 2016)，然

而並沒有研究對象是針對重修生，怎麼設計適合、有趣的主題，怎麼將專題執行分成容易進

行的子任務，將是本計畫的一大挑戰。 
 
3. MOOC/SPOC 線上課程 
產業快速變遷，人才需求若渴，也迫使全球高等教育機構進行數位學習的典範轉移，而大規

模開放線上課程，磨課師 (Massive Open Online Courses, MOOCs)，另一個為 SPOC (Small 
Private Online Course)，皆為高等教育滿足此需求的一種顛覆性創新方式 (Chen, 2014)。此方

式讓教育機構更願意通過 MOOC 來開放和分享學習資源(Jansen et al., 2015)，因為 MOOC 消

除了學歷、時間、地點和費用等限制，提供大眾更多的學習機會，提高自身的競爭力。另一

方面，MOOC 也強調學生自由選課，以學習者為中心的方式，能培養學生的自學能力 (Hone 
& El Said, 2016)。 
 
Yang et al. (2017)曾介紹了台灣在 MOOC 的推動過程與經驗分享。文中提到台灣的 MOOC 中

文名稱"磨課師"，為前教育部資訊及科技教育司 楊鎮華司長，為了推動台灣 MOOC 成長所

定義的。其中，"磨"是小石子比喻 MOOC 需要從根基做起，"課"為以學生為中心的課程，"師
"為強調老師在 MOOC 推動的重要性，尤其是願意分享知識所學的精神。 
 
 
MOOC 線上課程正在不斷蓬勃發展，但也遇到了以前未被發現的挑戰。Deng et al. (2019) 回
顧了，2014 年到 2016 年的 102 篇磨課師的實證研究，並提出了 MOOC 研究的五大挑戰。 
1. MOOCs 缺少對非主流學生的研究，相反的，大部分都是推廣西方國家的價值、語言、知

識系統。 
2. 研究中對於使用者特徵的探討太過於簡化，例如探討學習動機時，沒有區分內在、外在、

社會等動機面向，只有單一動機數值的探討。 
3. 在測量 MOOC 學習投入(learner engagement)也過於單一，例如用討論數來代表投入程度，

沒有採用多個面向的方向，尤其是從認知面、情感面、社會面等面向來測量學習投入。 
4. 對於課程學習成果的評量缺乏經驗，往往只用單一成績來代表學習成果。然而一個留存



率高的學生，也常常發表評論，但是他最後的成績可能不高。因此需要結合更多變數來

代表學習成果。 
5. 目前只知道學生主動的參與課程，有較高的留存率與成機，但是學生的學習方式跟老師

的教學方式之間的關聯性還不是很清楚，需要更多的研究從老師教學策略的角度來找出

這重要的關聯。 
 
程式設計是全球最重要的趨勢之一，人才的需求十分的大，許多的線上課程也被發展出來，

例如 edX, Coursera 或 Udemy 等。然而這些課程的課程模組分割得較為瑣碎，語言、範例、講

解的方式較難吸引台灣或華人學生。再者，該課程仍是影片的教學重於練習。因此本計畫課

程的特色，以專題實作為導向，培養學生由基礎的程式實作能力到完成專案的能力。 
 
4. 學習分析 
Siemens et al. (2013)將學習分析(Learning analytics)的定義為  

「LAs are concerned with the measurement, collection, analysis and reporting of data about 
learners and their contexts, for the purpose of understanding and optimizing learning and the 

environments in which it occurs.」 
 

Ebben and Murphy (2014)也將學習分析定義為 
「Learning analytics is the set of practices that collect and use statistically based data to identify 
patterns for understanding learning behaviors and outcomes.」 
 
也就是說，學習分析就是透過主動收集學習時的資料，並利用科學的資料分析方法，以了解

學習行為的模式，據此最佳化學習成果。此分析方式有別於傳統評量只注重測驗的結果，而

學習分析不只強調多樣性的資料收集，也注重長時間的資料觀察，換句話說，此分析更能還

原學生在學習時的情境，提出更深入的學習理解。 
 
本計畫者也對 MOOC 線上學習情境的學習分析，做了研究文獻回顧(Liu, Yu, & Liu, 2018)。此

文獻回顧中，我們搜尋學習分析相關技術在 MOOC 應用的文章，發現從 2013 年開始共有超

過 142 篇 SCI/SSCI 期刊論文研究，而且其數量上皆為成長的趨勢(如下圖所示)，此研究趨勢

也跟網頁搜尋相同，表示學習分析為一迫切需要的研究領域。 
 

 
MOOC 學習分析的期刊論文趨勢 
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在所接受的來源期刊中，可以發現有 27 本 SCI 期刊，與 18 本 SSCI 期刊，也表示學習分析

的廣泛應用性，需要從各種不同的角度精進。 
 
而文獻中的資料數量大小，呈現很大的變異，各個文獻分析的課程、學生數差異很大，就課

程來說有只有 1 門課，也有 117 門課的，同樣的學生數有小到一個班級數，也有大到 115,922
人數，各個文獻依據其分析的目標與可取得的資料數，來決定收集的資料量。 
 
而文獻中分析的資料類型，跟研究有關的資料主要包括：背景資料、訪談、問卷調查。而跟

學習平台有關的資料主要包括：網頁瀏覽、選課、最愛收集、影片互動、講義互動、測驗、討

論區、同儕互評、課程意見調查、證書等等。接著是文獻中用到的分析技術主要包括：機器

學習、統計、資料探勘、社群網路分析、文字分析、資訊視覺化等等。 
 
最後是文獻中的資料分析層次 (Hagerty, 2016)，從價值低到高分別是，  1.描述性分析

Descriptive (What happened?)， 2.診斷性分析 Diagnostic (Why did it happen?)， 3.預測性分析

Predictive (What will happen?)， 4.指示性分析 Prescriptive (What should I do?)。綜合 MOOC 學

習分析的文獻結果，大多是到第 3 層，例如透過描述性與診斷性分析找出學生的個人特質(如
年齡、性別、國別等)與學習成效間的相關性，或是透過預測性分析將學生的任務活動與行為，

訓練預測模型對應到成效的高低。本計畫發現大部分的資料分析層次為描述性、診斷性分析

方面與預測性分析，幾乎沒有指示性分析。 
 
另一個研究發現是，目前 MOOC 學習分析的兩個主要研究社群為教育與資訊科學背景的研究

學者，然兩個社群的研究方向大多彼此獨立，缺乏整合。然而科技本身並無法最佳化學生學

習，科技要融入創新的教學法才能實際改變學習行為 (Rhoads et al., 2013)。因此本計畫導入

專題導向學習於線上學習分析。 
 

三、研究問題(Research Question) 

根據上述研究架構，本計畫提出以下研究問題： 
1. 專題導向線上程式課程是否可以幫助重修生的學習成效，使其通過課程? 
2. 不同程度的重修生(大於或小於 60 分)，其修習專題導向線上課程是否有差異? 
3. 重修生修習專題導向線上程式課程，其程式概念是否有差異? 
 

四、研究設計與方法(Research Methodology) 

本計畫研究設計採用行動研究(Action research)法，此研究法最早由(Lewin, 1946)提出，其研究

目的強調透過實際行動造成社會實務議題(social practice)產生變化，並了解產生變化的原因。

行動研究者著重於從區域端的問題出發(local problems)，並考量問題本身的情境(context)限制，

透過實務的行動來進行社會改變，並思考此區域端議題的改變，所衍生的通則化

(Generalization)研究結果。因此其研究通常包含規劃(planning)、行動(action-taking)、觀察



(observation)、反思(reflection)的四個循環階段。本計畫導入專題導向學習(Project-based learning)
於程式設計線上重修課程。 
 
教學目標 
理解結構化程式設計思維，包括循序、選擇、重覆等結構。同時包含函式、陣列、指標等進

階程式概念。 
 
教學方法 
本計畫開發以下專題導向學習，由淺至深包含以下專題 
1. 猜數字遊戲(1~1000) 
2. 身分證對號門票降價 
3. 俄羅斯方塊遊戲 
 
成績考核方式 
影片觀看與互動 40% 
作業 30% 
期末考 30% 
 
各週課程進度 

 程式概念 專題 上課方式 
1 課程上課方式介紹  實體 
2 程式設計工具 猜數字遊戲(1~1000) 實體 
3 C 程式設計入門 猜數字遊戲(1~1000) 實體 

4 
結構化程式的開發-循序、

選擇 
身分證對號門票降價 實體 

5-6 結構化程式的開發-迴圈 俄羅斯方塊遊戲 線上 
7-8 函式-基本概念 俄羅斯方塊遊戲 線上 
9 期中考  實體 
10-12 函式-進階概念 俄羅斯方塊遊戲 線上 
13-15 陣列 俄羅斯方塊遊戲 線上 
16-17 指標 俄羅斯方塊遊戲 線上 
18 期末考  實體 

 
學習成效評量工具 
學習成效評量為實體測驗，於大學課室進行評量測驗，測驗包含概念與上機檢測。 
 
研究範圍 
本計畫的課程範疇為資訊工程學系大一的程式設計重修課程，教材選用為 C How To Program 
(8th)，該書講授 C 語言結構化程式念，本計畫融入自編的專題導向學習來貫通各個概念。教

學資源應用，除了設計投影片與拍攝上課影片外，包括逢甲大學的 ilearn 課程管理平台，與逢



甲大學的雲端學院協助放置課程。評量方式根據線上學習狀況、與作業繳交、與實體考試，

考試內容包括程式概念與上機電腦程式測驗。 
 
研究對象與場域 
本研究對象為資訊工程學系其程式設計課程被當的學生，而資料收集之場域，分成三個階段，

包括期初的面對面授課方式說明、期中的線上學習、期末的大學課室評量。 
 
而主要的研究工具如下， 
 
程式概念 
程式概念主要將透過經驗取樣法(Experience Sampling Method)的方式(Liu & Huang, 2017)，了

解學生對於程式設計的概念。具體來說，設計以下三個開放式問題來做經驗取樣。 
 對您而言，什麼是程式設計？ 
 您認為程式設計的目的是什麼？ 
 對您而言，什麼才是好的程式？ 
 
資料處理與分析 
程式概念，本計畫預計採用現象圖學法，將重修生的程式概念分群，並給予每一群一個標籤，

以了解學生的程式概念(Liu & Huang, 2017)。 
 
學習分析(Learning analytics)，本計畫透過 OpenEdu 平台，來收集學生修習線上課程學習行

為資料(Liu, Yu, Wu, et al., 2018)。以下以 OpenEdu 的 Student Events log 紀錄來說明資料內容。

而 Student Events Log 是學生在網站上的每一筆操作行為紀錄下來，該紀錄以事件做區分並且

有時間戳記，事件包含影片播放事件、討論區事件、作答事件、瀏覽網站事件等。而以下將

以觀看影片(Video Interaction Events)的資料來舉例說明。 
 

事件名稱 說明 

load_video 
選擇一個學習單元時，影片即會

進行載入動作，即會觸發此事件 
play_video 載入完成後即可點選播放按鍵 
pause_video 暫停影片播放 
seek_video 調整影片播放位置 
speed_change_video 影片播放速度調整 
stop_video 影片正常播放結束時觸發此事件 

 
本計畫比較有無通過課程的學生，其影片觀看的學習行為是否有差異? 同時也透過學習分析

了解，影片觀看行為與學習成效是否有關係? 
 
 



五、教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

1. 教學過程與成果 
本計畫的專題導向教學影片來源，為 OpenEdu 上的「程式語言 IV」課程，其專題主題主要

為「俄羅斯方塊」遊戲設計。本實驗課程皆為重修生修習，共有 36 位重修生修習。 
 
學生在修習程式語言課程時，會有觀看影片作業、觀看影片成績、作業、期中考成績、期末

考成績等等。 
 
在學習成效部分，如下表所示。 
 

 平 時 考 核

(M/SD) 
期中考試(M/SD) 期 末 考 試

(M/SD) 
學 期 總 分

(M/SD) 
重修生 91.9(19.1) 60.9(23.3) 57.7(23.6) 72.4(17.5) 

 
其中可以看到，在平時考核部分，重修生可以拿到比較高的分數，可能原因為，在教學中融

入專題導向學習，可以提升平時學習的興趣。 
 
此外，本計畫依據學生的期末考試，將學生分為低於 60 分組、高於 60 分組。低於 60 分組

中，有 18 位重修生；重修生高於 60 分組中，有 18 位重修生。以此來分析影片觀看行為。 
 
在下表中顯示了影片行為統計摘要 

 人數 影片事件總數 平均影片事件數量 
低於 60 分 18 33343 1852.39 
高於 60 分 18 32091 1782.83 

 
在表中看到平均影片事件數量，低於 60 分的重修生，其平均觀看影片事件，較高於 60 組的

事件多。 
 
而從下面的平均觀看影片行為次數圖中，可以細部比較兩組學生的差異。 
 



 
 
而在影片觀看序列部分的分析，如以下兩表。 
 

高於 60 分學生事件狀態轉移表 

Lag 0 Lag 1 出現頻率 f(g,t) 出現機率 p(g,t) 

pause_video play_video 3904 0.122 
play_video pause_video 4898 0.153 
play_video seek_video 7766 0.242 
seek_video play_video 8347 0.26 

 
 

低於 60 分學生事件狀態轉移表 

Lag 0 Lag 1 出現頻率 f(g,t) 出現機率 p(g,t) 

pause_video play_video 5750 0.173 
play_video pause_video 6800 0.204 
play_video seek_video 6864 0.206 
seek_video play_video 7434 0.223 

 
 
2. 教師教學反思 
本計畫發現大於 60 分的同學，其 seek video 行為也就越多。也就是他們會不停的往回看搞

懂不清楚的部分，或是跳過已經會的部分。而低於 60 分的學生有更多的 pause video 的行為。

因此有較多影片暫停的行為，比較無法有深度的專心時間。 
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本計畫發現，低於 60 分重修生，在 pause video 到 play video 之間的轉移次數，大於高分組。

而高分組的 seek video 到 play video 之間的轉移次數，大於低分組。在影片播放中，如果影

片順利播放到影片結束時間，也會發出 pause video。然而此為專題實作影片，本計畫發現，

低分組的學生的學習策略，只有暫停影片播放，或是觀看到結束。較少高階層次的回放或是

跳轉，因此造成成績上的差異。因此有必要針對影片學習策略，做進一步的教學。 
 
3. 學生學習回饋 
 
而重修生對於程式設計自我效能的回饋如下，皆有 3 以上。 

題項 平均 
1. 我可以達成大部分自己所設定的程式設計目標。 3.5 
2. 當我在程式設計遇到困難時，我確信我將會克服困難並一一完成。 3.64 
3. 一般而言，我認為在程式設計的問題解決上，我可以得到我想要的結果。 3.53 
5. 我相信只要設定好解決程式問題的目標並全力以赴，必然可以成功完成程

式設計的工作。 
3.94 

6. 我將能夠克服所有程式設計上所帶來的挑戰。 3.47 
7. 我有自信可以有效率的處理好很多不同的程式設計問題與工作。 3.25 
8. 和其他人比起來，我可以把大部分的程式設計的問題處理好。 3.17 
9.即使要解決的程式設計問題很棘手，我還是可以處理得非常好。 3.22 

 
學生對於修習專題導向課程，對於他們程式概念的影響如下。 

您認為程式設計的目的是什麼？ 
方便生活 
可以減少人力成本或使生活更多元 
未來賺錢的工具 
用電腦來達成一些需求 
有效率的解決問題 
我認為程式設計的目的為，經過程式設計的訓練後，讓我們提升

撰寫程式的能力，增進邏輯判斷以及利用此能力去解決問題。 
問題包含很多種，例如:客戶的需求.創意的 App.複雜的計算...等
等，都是需要程式設計的目的。 
更快速的解決或整理問題。 
使人能來使用進而達到某種目的 
能夠解決生活問題 
能解決繁瑣問題 
能讓你與電腦連結的一種溝通方式 
將一個程式設計好 不容易出 bug 
將生活周遭中許多不方便的事物簡化並融入在生活中 



將我所想的呈現出來 
設計一個嚴謹的程式 
解決人們生活上的需要 
解決生活上的問題 
解決所需/問題 
解決問題 
解決問題 
解決問題 
解決問題 
達成懶惰 
製造方便使用者的工具 
增加效率、增加準確性 
增進自己對程式的熟練度，從中獲得興趣和經驗 
寫出對使用者有用方便的程式 
寫好程式並完善它 
學習以其他方法或新思維完成問題的技巧 
興趣，希望未來從事有關程式設計的職業 
幫人節省時間 
讓生活更方便 
讓問題可以利用電腦運算快速解決 
讓電腦幫我做更多事 
讓需要花的時間更少 更方便 
讓複雜的東西變簡單  

 

六、建議與省思(Recommendations and Reflections) 

對於資工系學生來說，程式設計課程強調大量邏輯與運算思維的訓練，例如數學抽象思考、

尋找重複樣式、遞迴、陣列資料的排序與搜尋等等，在課程逐漸加深的狀況下，部分學生的

進度逐漸落，再加上修課人數眾多，先備知識落差造成的自我效能低落，若學生沒有主動尋

求資源協助，甚至缺課，就造成課程被當，需要重修。 
 
然而軟體開發的產業持續缺工，需要大量資通訊相關人才投入到產業，才能滿足產業的需求。

然而對於程式設計的重修生來說，有些學生只是對學習方法的知識不足，或是一時遇到困難，

需要更多的時間來思考解決方法。 
 
因此本計畫意識到此問題的重要性，導入專題導向學習於基礎課程"程式設計"，期望透過設

計專題培養其興趣與學習動機，與透過完成專案來提升自我效能，並透過線上課程的引導，

來培養其自主學習的技能，也讓不同先備知識的學生可以依照需求練習，也不影響其他課程

的進行。 



 
現今大部分教學實踐研究都著重在前端的教學精進，然而不可忽視的，有些落後的學生只是

對學習方法的知識不足，或是一時遇到困難，需要更多的時間來思考解決方法。本計畫將以

專題導向學習為主，探討對學習落後學生的成效改進，與是否可以改進其自我效能，甚至未

來投入到軟體開發產業，滿足產業的需求。 
 
另外，當多數大學將"程式設計"列為全校大一核心必修課時，勢必也會有學習落後的學生，本

計畫成果也預期將給予後續補救教學的參考。 
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