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摘要 

學習程式設計是個困難的過程，尤其是對修電腦程式設計課程的大一新生。搭檔

編程是另一種合作學習的技術，已經被發現對學習程式設計有很大的益處。其中一個

益處是搭檔的學生能比未搭檔的學生可獲得較高的測驗分數。然而，這個測驗分數並

不能精確地反映出學生的認知能力。因此，本研究利用Bloom分類去探索搭檔的技術

學院學生或未搭檔的技術學院學生在程式設計上的認知能力。根據實驗的結果，搭檔

編程能提升有搭檔的技術學院學生的認知層次，此外教師因此可了解學生的認知層

次，然後調整教學策略、課程教材以及教室活動，以提升學生的學習成效。 
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Abstract 

The learning of programming is a difficult process especially for first-year students in 

the computer programming course. Pair programming is an alternative collaboration 

learning technique and has been found significantly learning benefits. One of the benefits is 

that paired students can achieve higher exam grades than students who program alone. 

However, the exam grade cannot accurately reflect the students’ cognitive abilities. 

Therefore, this study adopts Bloom’s taxonomy as a framework to explore the cognitive 

abilities students acquired after students have performed (or not performed) pair 

programming activities in an programming course. According to the experiment results, 

pair programming can promote students’ cognitive levels when comparing with students 

who program alone. In addition, instructors then can realize the students’ cognitive levels 

and then adjust their pedagogy, course materials and classroom activities to promote 

learning performance of students. 

Keywords: Bloom’s taxonomy, Collaboration learning, Cognitive ability, Pair 

programming  
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壹、簡介 

在程式設計課程中，學生應掌握基本概念(或構念)以及培養有關開發簡單的程序

編寫技巧。由於學生無法直接從課程的授課中獲得的抽象程式構念和技能，他們必須

學習如何程式設計[1]。程式設計是通過嘗試和錯誤的一個實際的學習方式，學生可以

在程式設計過程中接受建設性的反饋和糾正，以提高他們的認知能力[2]。因此，教師

通常會在課程中指派給學生一些程式設計的作業，並要求學生他們獨立編寫程式。雖

然老師的良好的辛勤指導，大部分學生仍對程式設計艱困，然後表現不佳[3][4]。  

新手同學於程式設計課程中遭遇了很多的困難，除了新手學生的語法和語義基礎

不穩固的問題外，也常有如遺失、插入、錯位、使用不當的諸多問題。此外，新手學

生在程式設計過程中通常無法撰寫出完整的程式碼[5]，最近很多程式設計的環境或工

具的開發，可減少新手同學於程式設計課程中的學習困難。這些程式設計開發環境或

工具，主要目的在尋求視覺化整個程式設計執行的完整程序[6][7]。雖然在可視覺化(非

傳統)的環境中，新手同學可以減少語法和概念的負擔並加快程式設計產品的開發，

但會導致新手同學忽略程式設計語法和語義的重要性，以及如何撰寫程代碼的真正工

作。  

合作學習的活動，可以取代程式設計教學[8][9]。搭檔編程，是教育環境中一個

合作學習的實例[10]，它提供了一個框架，搭檔的學員一起在一台電腦前實現一個共

同的目標。雖然有些教師對搭檔編程有一些誤解[11]，但大多數研究已證明，搭檔編

程是一種有效的程式設計課程的教學法[8][12]。 

越來越多的研究人員已經明確記載學生在程式設計課程中使用搭檔編程方式的

教育利益[11][13]。舉例來說，搭檔的學生不僅能獲得更好的程式設計作業成績，爾

後在獨立程式設計的考試中，學生亦能有較高的成績[14]。然而，以往搭檔編程的研

究中，獨立的考試成績不能準確反映個人事實的認知能力。因此，本研究應用Bloom

的分類[15]作為一個框架，來探索學生執行（或不執行）搭檔編程的程式設計的認知

能力。 

 

貳、背景  

2.1 搭檔編程  
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搭檔編程是軟件開發業Beck（2000年）的方法創建的極限編程（eXtreme 

Programming）的一個關鍵組成部分[10]。搭檔編程提供了一個框架，使他們的任務搭

檔一位程式設計員。程式設計搭檔員在程式發展過程中需要與另一段程式碼關聯時，

他們可以用手或指尖指向電腦螢幕。因此，程式設計搭檔員可以立即分享論證知識與

意見，此種方法它可以鼓勵搭檔員完善或修改自己的知識和技能，進一步獲取新的認

知[16]，也可以在更短的時間內產生更高質量的程式碼，因為會更早發現許多程式碼

的錯誤及缺損[8][17]。 

最近，研究人員已經證明，採用搭檔編程的程式設計課程，對學生和教師可以產

生很多的好處。這些好處包括提高程式的質量、更少的時間完成程式、考試成績較高、

及格率較高、更多的樂趣和信心、正面的合作學習態度等[4][13][14]。雖然所有這些

研究顯示，採用搭檔編程對學習表現沒有負面影響，但也有一些研究擔心，包括安排

時程的衝突，不對稱的合作夥伴和不平等的參與[18]。然而，一些研究發現即使搭檔

到不對稱的合作夥伴，搭檔編程亦可有效的提升學生學習程式設計 [4][8][13]。 

2.2 Bloom’s 分類  

Bloom 和他的同事（1956 年）分類認知為六個層次，即“知識”、“理解”、“應用”、

“分析”、“綜合”和“評鑑”的認知方面。認知層次是從簡單到複雜，具體到抽象。Bloom

的分類，可以提供一個有用的結構被用在計算機科學的課程設計或成就評估[19]。根

據 Bloom 分類法的基礎上的認知能力的分級可以用來準確地評估學生的學習成果

[14][20]。Lister 和 Leaney （2003 年）將 Bloom 的分類的六個類別分為三對，並通過

標準參照分級的方法進行分類，了解每個學生的程式設計認知能力[21]。Bloom 的分

類可以用來校準一個比較式的學習成果，Bloom 的認知可以應用到學生的認知能力進

行評估的準確和簡潔的模型[2]。學生的認知能力在程式設計課程的定義如下。 

 等級1：知識：記得以前學過內容的能力。例如，學生可以記住的程式設計的語 

法。 

 等級2：理解：了解以前學過內容的意義。例如，學生可以理解的程式設計語言 

的語義，或預測程式設計的輸出。 

 等級3：應用：能夠運用以前學過的內容到新的或特定的情況。例如，根據給定 

的方法、資料和變數，學生可以追踪或完成特定的程式設計作業。 

 等級4：分析：分解和理解程式的結構。例如，學生可以識別一個給定的程式的 
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正確性，或根據問題的定義可修改一個給定的程式。 

 等級5：綜合：能夠運用以前學過的內容，創造一些新的程序。例如，學生可以 

寫一個完整的程式，以解決給定的問題。許多程式設計的教科書稱之 

為“解決問題”。 

 等級6：評鑑：在給定目的程式中有能力判斷有關構念或演算法。例如，學生可 

以查看一個給定的程式，然後設計一個良好和正確的程式。  

 

參、研究方法 

在搭檔編程後，個人責任發生於所有搭檔的學生採取單獨的考試，並接受個人成

績後[10]。先前搭檔編程的研究證明了搭檔的學生在個人的考試中的表現通常與他們

的搭檔編程作業有正相關[12][20][21]。然而，個人的考試成績不能準確地反映個人的

認知能力。Bloom的分類是一個有用的認知過程分類工具。因此，本研究採用基於

Bloom的分類的考題來探討學生已執行（或不執行）搭檔編程課程的學生的認知能力。 

3.1 課堂中的程式設計作業 

Radermacher等學者(2011年)指出新手同學無法在規定的實驗時間內獨力完成程

式設計作業[9]，即使使用搭檔編程的方法，Braught等學者(2011年）指出，只有20％

左右搭檔的學生能全面完成程式設計作業[8]。為了減少學生的認知負荷，並系統地建

立基本的程式設計構念和技能，在本次研究中的程式設計作業採用“骨架”的方式。搭

檔或獨自的學生期望延續或修改所指定的程式設計作業。 

3.2 基於Bloom 分類的考題  

一個好的考題應該讓教師了解學生的問題並提高教學能力。Scott（2003年）建議，

在考試中的問題應來自所有Bloom的分類[23]，因此標準參照的分級方法可以給教師

測學生的認知成就，而不是只看學生的成績分數。因此，本研究應用Bloom分類法的

考題，以評估學生的認知能力。此外，考題結合程式設計作業，可以讓學生在搭檔中

確保學生掌握程式設計知識和技能並對自己負責[10][14]。因此在這項研究中，考題

類似之前在實驗室中指定的程式設計作業。 

在本研究中的考題中並沒有測試“評鑑”的能力，即使有些學生的認知能力，在雙
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人程式設計作業中達到“綜合”的能力。在每次考試的考題類型包括：（1）要求學生

回答定義或語法問題以測試“知識”的能力，（2）要求學生預測程式碼片段的輸出以

測試“理解”的能力，（3）要求學生完成一個特定任務的程式碼所缺少的問題以測試“應

用”的能力， （4）要求學生在找錯或修改程式碼片段以測試“分析”的能力，（5）指

定特定任務的問題，要求學生寫一個完整的程式以測試“綜合”的能力。在每次考試中

有五個級別，每個級別都有20分。 

Whalley等學者[24]應用Bloom的分類開發選擇題來評估新手在程式設計上的技

能。然而，他們認為“綜合”的多選題不僅設計難度大，但也不能直接測試學生在創造

一個完整的程式來解決問題的能力。因此，在每次撰寫程式碼的考試中只要求每個學

生寫一個簡短而完整的程式碼，來評估“綜合”的能力。“綜合”能力的評分標準是基於

撰寫出的程式碼的正確性和完整性的程度。選擇題或填充題的問題是以填空的方式來

評估其他的認知能力。除了“綜合”能力外，在每次考試中每一等級有四個問題。兩個

教師分別審查了每次考試問題的所有內容和分類，並分為五個等級。因此，每次考試

中的每個問題可以是認知能力的很好指標。 

3.3 搭檔學生的問卷 

問卷可用於評估實驗的有效性，並提供學生的學習過程和教學效果的見解。因

此，每個搭檔的學生的問卷可探索搭檔編程對搭檔學生的感受是否有效。此問卷是基

於科技接受度模型和學習活動中搭檔編程的效度。在每一個問卷敘述，學生可指出自

己的同意程度，我們使用以下五點李克特(Likert)量表：1 - 堅決不同意，2 - 不同意，

3 - 既不同意也不反對，4 - 同意，5 - 強烈同意。在問卷中的問題如下： 

 問題1：我很喜歡搭檔編程。 

 問題2：我從合作夥伴了解基本概念。 

 問題3：我從合作夥伴獲得了更多的對概念的理解與解釋。 

 問題4：透過搭檔編程作業提昇我的應用能力。 

 問題5：透過搭檔編程作業使我更有效地分析程式碼。 

 問題6：我有更多的信心面對一個新的問題，能獨立撰寫一個程式。 

 問題7：我喜歡與不同的合作夥伴完成每個搭檔編程作業。  

 



桃園創新學報 第三十四期 

使用搭檔編程來探索程式設計課程之認知能力—以技術學院學生為例 

201 
 

肆、實驗 

4.1參與者與課程  

　在2011年秋季學期，在桃園創新技術學院資訊工程系一年級學生的物件導向程

式設計課（Computer Programming I）進行了一個實驗。一班有54名學生(A班)和另一

班48名學生(B班)，學生大部分對程式設計都不熟悉，這兩班由同一個教師（作者）

任教，學生每星期參加3個小時的授課和1小時的上機實習，此課程共有18週。 

由於封閉的實驗室比開放實驗室更使學生投入[10][14]，因此本研究中是使用一

個強制性的封閉實驗室，讓學生每週在電腦教室中完成教師所指定的程式設計作業。

兩個班的學生在第九週的期中考試後，教師隨機選擇有54名學生的班級當實驗組

(A)，有48名學生的班級當控制組(B)。在控制組，學生在上機實習中單獨完成程式設

計作業。在實驗組，教師首先介紹搭檔編程的描述和它的好處給學生，然後與助教展

示完成搭檔編程作業的處理過程。爾後起，54名學生將與搭檔夥伴一起做他們的程式

設計作業，如圖1，展示了搭檔同學間的互動解題情境。此54名學生被授權由自己選

擇自己的合作夥伴，如果學生找不到合夥人，教師或助教將隨機指派合作伴侶，並且

每次作業需搭配不同的夥伴。在最後一周，兩個班同時舉辦期末考試。而這兩個班級

的程式設計作業與考試是相同的，考試是在課堂上使用筆和紙進行。 

 

圖 1 搭檔學生共同解題之畫面 

4.2 資料分析 

資料是從兩個班的學生所收集的數據，這些數據包括期中考分數當成前測成績，
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期末考分數當成後測成績。刪除取消修課與沒有參加考試的學生。因此，實驗組(A班)

剩50名學生，控制組(B班)剩41名學生。本研究對獲得的數據進行了分析，來確定學

生執行（或不執行）搭檔編程後學生的認知能力的變化。 

 

伍、結果與討論 

5.1 前測分析 

獨立樣本的T檢定(T-test)是可以檢定兩群體特性的期望值是否相等之一種常用的

統計方法，由於兩班是獨立性的，為了比較兩班的程式設計程度間是否存在差異，因

此我們使用獨立T檢定。因此在作T檢定時，必須考慮此兩班的標準差是否相等的問

題。而標準差(standard deviation)，是指以全部期中考成績的算術平均分數為中心，計

算全部期中考成績與算術平均分數的平均距離，用來表明期中考成績的離散情況。如

果要檢驗是否顯著差異，其T值計算公式為： 

，其中： 

Xn是檢驗樣本的平均數； 

μ是已知總體的平均數； 

Sn是樣本的標準差； 

n是樣本容量； 

表 1 前測分析 

班級 人數 平均分數 標準差

實驗組 50 33.8 12.06 

控制組 41 33.54 11.79 

                   p  > 0.05  

如表1數據，經T檢定之後算出p (p值代表的為假設兩班差異的檢定值)，因p > 
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0.05，因此實驗組與控制組兩班的期中考試成績沒有顯著的差異，根據此結果，我們

可以得出結論，這兩個班的學生對修物件導向程式設計課之前的程度類似。 

5.2 後測分析  

如表2數據，經T檢定之後算出p < 0.05，因此兩個班在期末考考試後，他們執行

（或不執行）搭檔編程有顯著區別。根據結果，我們可以得出結論，搭檔編程幫助搭

檔的學生在期末考試上有更好的表現，此與以前類似的研究結果是一致的[9][14]。為

了了解學生的認知變化，本研究進一步分析了在期末考試後的認知能力。如表3數據

所示，“搭檔”是指實驗組，“單獨”是指控制組。搭檔學生的表現，在“知識”能力上顯

著高於單獨的學生（顯著性 = 0.036）;搭檔學生的“理解”能力的表現是明顯高於單獨

學生的表現（顯著性 =0.001）;搭檔學生表現“應用”能力明顯高於單獨學生的表現（顯

著性  =0.013） ;搭檔的學生在“分析”的能力明顯高於單獨學生的表現（顯著性 

=0.047）。然而，在“綜合”能力（顯著性 = 0.059）則無顯著性差異。總之，使用搭檔

編程的認知變化的影響是明顯的。 

表 2 後測分析 

班級 人數 平均分數 標準差

實驗組 50 55.6 14.42 

控制組 41 47.56 12.61 

                     p  < 0.05 

搭檔編程能有效地幫助對學生完成“知識”、“理解”和“應用”能力的目標。但對“知

識”能力的顯著性稍低於“理解”和“應用”的能力。研究人員認為，合理的解釋是在期末

考試中“知識”的考題，通常是簡單的語法問題，此基本題目在修完此課都具有基本的

知識能力。這也證實了Daigle 和 Doran（1998年），在實驗室的合作能促進個體的認

知活動中的“理解”和“應用”的能力[22]。除了“綜合”，“分析”的顯著性比其他的認知能

力低一點。從標準差的“分析”能力明顯高（標準差 = 5.30），研究人員認為，合理的

解釋是一些搭檔的學生仍在掙扎程式除錯。搭檔編程顯然不能提升“綜合”的能力。研
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究人員認為，“綜合”能力的成長是從不斷地練習與花費時間。 

表 3 在後測獨立T-檢定與五個認知能力實驗結果 

認知能力 組別 平均分數 標準差 T 顯著性(p) 

知識 搭檔 18.6 2.27 1.80

 

0.036 

單獨 17.7 2.52 

理解 搭檔 16.6 3.26 3.05

 

0.001 

單獨 14.4 3.57 

應用 搭檔 12.1 4.05 2.20

 

0.013 

單獨 10.0 4.87 

分析 搭檔 6.2 5.30 1.68

 

0.047 

單獨 4.51 4.30 

綜合 搭檔 2.1 4.41 1.56

 

0.059 

單獨 0.98 2.30 

初學的同學會花更多的時間在“知識”和“理解”能力，當學生積累更多的知識，他

們更容易轉移到更高的認知能力，如“分析”和“綜合”。從實驗結果來看，在期末考試

成績好的搭檔或單獨學生通常有較高的“綜合”能力。雖然大多數搭檔的學生不能達到

傳統的“解決問題”的第五級“綜合”能力目標，但實驗結果仍然顯示搭檔的學生比單獨

的學生具有更高層次的思維技巧。 

5.3 搭檔學生的感知 

由表4分析搭檔學生的問卷調查結果可得知，問題1的調查結果顯示，大部分的搭

檔學生對搭檔編程有正面的態度。問題2的調查結果顯示，搭檔學生會自然地相互指
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導並促進學習基本概念。問題3的調查結果顯示，搭檔學生強烈認為他們向合作夥伴

解釋課程的教材內容時學到了程式設計的概念。問題4的調查結果顯示，搭檔的學生

當他們能夠方便地問夥伴問題可使他們對實際的應用技巧更有信心。問題5的調查結

果顯示，搭檔的學生認為他們學會了更有效的方式了解問題，減少錯誤，並且能夠填

補自己與其他學生的知識差距。然而，從問題6的調查結果，學生能獨立應用概念解

決新的程式設計問題與搭檔與否無關。研究人員認為合理的解釋是，理解概念和規則

不保證能夠解決新新的程式設計問題，因為新手程式設計員常在概念應用上有共同的

問題[6]。此外，從問題7的調查結果顯示，搭檔的學生喜歡交換不同的合作夥伴。研

究人員認為，不同的合作夥伴能填補知識缺口並提供技能的互補。綜上所述，本調查

結果顯示搭檔編程是一個優越的學習環境。 

表 4 搭檔學生的問卷結果 

問題 平均數 中位數 p (μ=4) 

問題1 4.26 5 < .001 

問題2 4.33 4 < .001 

問題3 4.07 4 < .001 

問題4 4.55 4 < .001 

問題5 4.31 3 < .001 

問題6 3.68 3 < .001 

問題7 4.67 5 < .001 

 

陸、結論與未來工作 

    本研究應用Bloom的分類作為一個框架，有系統的評估技術學院學生在搭檔

編程後他們的認知能力。本實驗結果顯示，實行搭檔編程之技術，在封閉的實驗室中
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搭檔的學生可以產生更好的個人考試成績。此結果進一步提出了對個人的認知能力的

見解。本實驗的結果可以反饋給教師和學生進行必要的改善教學和學習。例如，教師

可以對教學策略進行評估、修改和制定課程和課堂活動，以提高技術學院學生的認知

水平能力，從而提高學生的學習成效，此外學生可以看到他們對特定主題的認知困

難，然後修改自己的學習流程或策略。雖然在此次實驗中的搭檔編程作業時間比

Nosek[17]的實驗還長，但研究人員認為，還需要進一步的實驗是面向更大的搭檔編程

作業和多次的考試。未來的研究工作方向是探討搭檔編程隨後的相關搭檔編程課程式

設計的長期影響以及對技術學院學生的未來學習成就的表現。 
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