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摘要 

  在學校學習階段，許多學生因缺乏老師的一對一指導，遇到問題時無法對題目的要求、計算方式與過

程有全面的瞭解。本研究以雙層次測驗，搭配建構式教學法中的鷹架構築法，對於學習的成效進行研究，

研究對象為資工系學生，針對演算法課程的「佛洛伊德最短路徑問題」以及「銷售員旅行問題」進行實

驗。建構式教學法把計算方式與過程加以細分，構築鷹架式的測驗方式讓學生在練習題目時可以明確的

瞭解計算過程，並在計算的每一個階段有明確的引導，當學生在任何一階段發生問題時，老師可以馬上知

道並予以指正，進行下一個階段的測驗，達到雙層次測驗的效果，以提高學習效率，而在學習的過程中，

學生會發現直覺思考與電腦邏輯思考的差異，提升程式設計能力，最後的實驗成果可以發現，學習成效有

明顯的成長。 

關鍵詞：雙層次測驗、鷹架、演算法、學習成效 
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Abstract 

During their school years, many students lack such one-on-one guidance from teachers that they can't 

understand the requirements, calculation methods and processes of the questions comprehensively when they 

encounter problems. Therefore, this study proposes Two-Tier Test-based and Scaffolding Instruction and aims to 

investigate its effectiveness by experimenting such an instruction in the algorithm of Floyd-Warshall and 

Travelling Salesman Problem. The subjects were the third graders of computer science and information 

engineering majors of Southern Taiwan University of Science and Technology. The constructive teaching method 

subdivides the calculation method and process. The scaffolding test method allows students to clearly understand 

the calculation process and acquire clear guidance at each stage of the problem solving. Students are able to 

distinguish the difference between intuitive thinking and computational logic so as to improve their programming 

ability. In addition, the teacher can quickly evaluate the learning performance of students by these tests and provide 

individual guidance. After comparing the results with those of the previous years, we can discover the scores in 

these topics while taught with Two-Tier Test-based and Scaffolding Instruction are higher than those of the 

previous years. The final experimental results can be found that students’ learning effectiveness has grown 

significantly. 
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壹、 緒論 

  傳統填鴨式的教育方式，讓學生在看到問題時，可以針對不一樣的題型，套用相對的解題公式來計算

答案，但大多數學生不知道公式背後的理論與推導過程。因此當學生遇到稍微變化的題目或是未曾學習

過的問題時，就無法透過理論自行推導出問題的答案。 

  而演算法在教學上，是由圖片與文字講解構成，演算法是一個完整的架構的過程，是要將手上的資訊

與計算目的簡化成固定流程，最後再依照規劃好的流程使用電腦可以理解的語言與基本的邏輯運算來建

構演算法。在過程中可以培養學生的邏輯、了解電腦思考的方式，這個過程適合用建構式數學來呈現。 

  建構式教學最早以皮亞傑（J. Piaget）與維高斯基（L. S. Vygotsky）各自發展出一套認知發展理論為

雛形，發展至今對這方面的研究也逐漸成熟，本研究中採用的鷹架式建構也源自於此。另外，將鷹架與

Haslam 與 Treagust 提出的雙層次測驗作結合，透過設計的題目與測驗，發現學生學習的問題，即時給予

指正與反饋，達到更優秀的學習效果[1]。 

  本研究藉由演算法的二個題目，分別為佛洛伊德最短路徑演算法與銷售員旅行問題為探討主題，這

二道題目是要計算出兩點之間與從原點經過其他點回到原點所需的最短距離，因此計算上需要多次迭代，

在路線的選擇上無法用觀察路線後直接給予答案，而演算法要解決的問題在於當路線繁多，如何用電腦

語言來解決這方面的選擇問題，並計算出最佳的答案，所以在計算上必須站在電腦邏輯運算的思維方式

進行計算，在迭代過程中就產生路線選擇問題與路線優先順序問題……等，在這兩種題目中學生觀看後

的直覺思考與電腦邏輯之間就有明顯的差異，因此學生在學習上也就產生了困難與錯誤的學習觀念。題

目設計上採用鷹架建構式去架構問題，提供學生多元的方式去探討並學習，讓學生在填寫試題同時釐清

自己的邏輯，老師也可藉由試卷迅速發現學生問題所在之處，並予以指正，進而藉由分析學習成效。研究

目的如下： 

一、 了解學生對題目的理解程度。 

二、 進行第一次鷹架建構式演算法測驗，了解並糾正學生的問題與邏輯上的錯誤。 

三、 進行第二次測驗，以了解學生採用教學實驗後的學習成效。 

四、 比較實驗組與對照組在學習成效上的差異。 

貳、 文獻探討 

一、 雙層次測驗 

在過去傳統測驗由於受限於學生對於試題涵蓋範圍太廣和不易得知學習者是出於理解或是猜測的狀

態下作答，導致不易找出學習者的問題；雖然可以透過一對一對談的方式解決學生遇到的問題，但需耗費

大量時間同時也沒辦法給予所有學習者回饋[2–8]，尤其當學生遇到難以理解的概念時，往往他們在相關

科目中也會比較容易產生錯誤的觀念[9]，為了改善上述的缺點 Haslam 與 Treagust 提出雙層次測驗，雙層

次測驗的題目中必須具備說明與知識的部分，第一層以選擇題診斷學生對基礎觀念是否正確，第二層題

目測驗採用訪談或開放式問題，描述之前選擇前一個測驗答案的原因，從中了解學生的學習狀況，找出學

生錯誤的觀念並予以糾正[1]。現在許多教育都重視課程內容，但忽略了對學生在學習前所必備的知識是

否完善，如果有系統地去診斷，對學生接下來的學習有相當的幫助[10–11]。有效的學習指導策略，可以

提高學生學習態度與成績[2, 12]。 

將這個方法應用在程式設計的教學上，有效提高正確的編程解決問題能力與更深一層的邏輯思考，

此外也改善了學員的學習方式和信心，並培養了測驗後比對錯誤的觀念，進行反思與自我診斷問題[8]。

雙層次測驗還可以做學生學習障礙的分析，了解大部分學生在學習該題目過程中容易產生的錯誤觀念[13]。

測驗過程所診斷的結果可以互相比對，從中找出學生學習的問題[9, 14]。藉由多層次的測驗，可以反覆驗

證學生的觀念是否正確，從中找到錯誤的部分，予以指正[15–16]。 
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本研究參考了雙層次測驗的概念，題目循序漸進互有關聯，結合鷹架式學習，設計演算法的測驗卷，

加強診斷分析的能力，在測驗後可以快速地找出學生學習上的問題，並給予相對應的指導，提升學習的效

率，加快知識的吸收，並在測驗過程中與鷹架式的結合訓練邏輯思考，加強編程的能力。 

二、 基於問題學習（PBL） 

基於問題學習（PBL）對學習程式語言有相當的幫助，PBL 強調學生的互動與實踐中學習，不但提升

學習效率，更可以提升學生的學習意願，積極的參與其中[17]。根據系統文獻，近 15 年來 PBL 教學模式

在應用上越來越多，也被大眾所接受，成效也相當卓越，PBL 需要教師接受專業的訓練以達到更好的成

效與推廣[18]。除教師要受到專業的訓練之外，對學生有完整的學習診斷系統，可以有效的評估學生的學

習問題，並給予相對應的提示或指導，可有效的提高學生的成績[19]。例如 Hassan 等人的研究中，學生

在學習成效、學習意願與平均水平都有顯卓的提升，此外還促進了創造力與解決問題的能力，在學生的回

饋上也令人滿意[20]。 

Feng、Chen、Liu 與 Song 提到，比起一般的傳統教育方式，基於問題學習更適用於大學這個求學階

段，吸引學生的注意力[21]。Phang、Yusof、Aziz、Diana 與 Musa 有效提升學生的積極學習的態度與建設

性的學習過程，更可以觸發學生有更深一層的思考[22]。Mikhailovich 與 Yurievna，以及 Hung 皆指出 PBL

問題的情境設計也相當的重要[23–24]，Ravankar 等人問題設計的品質與決定了學生能否提出更好的解決

方案與學習的深度，並達到更好的學習成效[25]。由於演算法課程正是針對不同的問題提出程式設計的解

決方法與步驟，正是符合 PBL 的教學方式，因此本研究採用演算法課程進行研究。 

三、 鷹架建構式理論 

每位學生的程度都不一樣，導致同樣的課程結束後，會出現兩極化的結果；為了避免上述的結果由

Wood、Bruner 與 Ross 提出鷹架理論[26]，現今被廣泛的應用在各個領域，當運用在教學時，學生的應變

程度會增加，但相對的需要花費的時間也會增加[27]，老師也必須能從測驗中得知學生現有的能力[28]，

如何利用學生現有的能力，培養我們希望他具備的能力。如果現有與期望能力之間的差距過遠，則需思考

如何有系統的一步步分段培養其能力，如此方能達到最佳，鷹架式理論也被研發出許多的架構方式，而每

一種鷹架也適用於不同的方向，並不是一成不變的，鷹架式理論，至今被學者歸類為三類[29]，分散性鷹

架模式、重複鷹架模式與協同的鷹架模式。 

（一）分散性鷹架 

分散式鷹架如圖 1 所示針對每一個目的，對應一個鷹架，謝州恩提到，班級是複雜的情境，從多方

管道提供鷹架對學生會是較好的模式，也就是分佈式鷹架在此應為最好發揮之處[30]。Sandoval 中以達爾

文進化論為舉例，物競天擇、優勝劣敗因外在因素而產生改變，讓學生探討究竟遇上了什麼樣的外在因

素，而產生了對應的改變，將它一一列舉出來，最後產生結果，在建構這個鷹架的過程中學習，鍛鍊學生

的思考與邏輯[31]。在這樣的建構過程中，鷹架只會產生一種答案。在研究的結論中提到，教導學生對於

事物的發生原因與結果進行探究的過程中，培養學生探究事物的本質，把數據視為解釋並推演出答案，不

僅培養學生對現有觀念的理解，還可以由最基礎的知識理論去架構出來，達到對這個知識完整的理解。 

（二）重複鷹架模式 

重複式鷹架如圖 2 所示，針對一個目的，設計多個鷹架來學習以達到目的，在 Puntambeka 與 Kolodner

研究中的實驗強調了討論以及老師適時的給予學生解釋並修正問題，觀察學生學習的問題點，學生對問

題進行研究與探討的過程中，從基礎開始架構，完成後學生之間互相討論、提問，因為每個學生所架構的

方式不同，討論過程中互補不足，學生或許某個方面不瞭解，但在與其他人的討論中可以得到解答，在最

後研究結果上，學生表現出對研究的問題有更深層次的認識，學生與教師的對談與提問中有更多的科學

根據，對教師而言，也有了幫助學生釐清問題的機會[32]。 
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圖 1  分散性鷹架模式    資料來源：謝州恩[30] 

 

 

圖 2  重複性鷹架模式    資料來源：謝州恩[30] 

（三）協同鷹架模式 

協同式鷹架如圖 3 所示，在一個鷹架中，加入一個或多個輔助式鷹架，來協助進而達到目的，Tabak

與 Reiser 提出，事先在電腦設計教學模型，輔佐教師以鷹架式的教學引導學生，課程中加入了電腦的查

詢，引導學生不只是被動地接受資訊，而是自己手動操作電腦，查詢相關的資料，下達查詢的指令，了解

學習的項目，在這樣的教學過程中，學生有了提問與反思的過程最後推導出結果[33]。 

 

圖 3  協同鷹架模式    資料來源：謝州恩[30] 

 

根據謝州恩提出適用對象的分析，本研究採用分散性鷹架模式最適合應用於本研究教師對學生的指

導[30]。 



鄭淑真等／南臺學報工程科學類 第 5 卷第 1 期 2020 年 3 月 1—14             5 

 

參、 研究方法 

本研究針對演算法課程採用雙層次測驗與建構式鷹架，在題目設計上，首先參考了雙層次測驗的特

性，當學生了解第一階段的題目之後，再進行第二階段的測驗。也藉由建構式鷹架理論，將演算法的計算

過程分解成多個步驟，讓學生在測驗時，了解題目需求，並按照步驟進行，在計算出第一階段的答案後，

將答案往下帶至第二階段，這樣的好處是當學生學習時，可能在計算流程上產生疑問，但在經過這個測驗

後，學生會完整的了解流程，或者當學生在某個步驟有問題時，這樣的測驗設計也能讓教師發現學生問題

點，並能較有效率的解決學生學習上的疑問。 

    在謝州恩鷹架的特色歸納了以下五點[30]： 

一般目標：在互動中分享學習的意義。 

持續的診斷：對學生不同階段的了解提供診斷。 

動態與適當的支援：對不同的學生學習提供不同的鷹架與支持。 

對話與互動：教學中教師對學生的對話與互動，與學生彼此的對話角色。 

鷹架撤離：原本提供給學生或學習者的鷹架逐步撤離，使學生或學習者能獨自承擔自己的學習。 

參考了歸納後的鷹架特色，在測驗過程中釐清邏輯問題的學習過程，並借鑒雙層次測驗的理念診斷

學生的學習狀況，測驗後的試卷使老師快速發現學生問題並給予解答外，同儕之間互相學習，請完成學習

的學生帶領尚未完成學習的同儕學習，以達到對話與互動，在學習上不只停留於課本的文字與圖片之中，

最後在測驗卷方面，請學生在空白面對公式進行計算達到抽離式鷹架的學習，並且檢測學生是否還有學

習上細節的疏失，詳細地了解學生的學習狀況。 

一、系統架構 

本研究參考圖4雙層次測驗架構，以建構式鷹架將演算法的計算過程分割成多個步驟，藉由這個方式

釐清學生在流程圖上的邏輯問題，也讓學生對演算法的計算推導過程有更完整的認識，當計算過程中有

步驟出現疑問，可以藉此了解自己在學習上的問題。教師也可以藉由這份試卷，不只從分數上了解學生的

學習成效，如果學生在其中一個部份有問題，就可以藉由試卷得知問題所在，讓老師指導學生，或者透過

同儕協助解除疑惑，可以在班級上達到一對一指導的效果。第一階段的題目設計採用建構式鷹架，而第二 

 
 

圖 4  雙層次測驗系統    資料來源：朱慧君、陳君銘、廖至仁[34] 
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階段則是開放式測驗，不提供鷹架，由學生按照步驟自行建構完整的作答，用以檢驗是否確實瞭解該問題

的解決方法。 

在考卷的設計上，首先要分解題目的計算過程，找出該題目中學生容易產生錯誤的觀念，並針對這些

觀念設計題目，不只看最後的答案，在計算過程中填空的位置，突顯出這些容易產生錯誤的觀念，以銷售

員旅行問題舉例，在選擇路徑上依照演算法進行步驟，設計填空表格讓學生填寫，若沒有設計過的考卷，

那學生可能會以目測的方式，沒有計算過程，直接填寫答案，或著計算公式分散，在比對找出學生問題時

會降低效率，且學生的計算方式不如預期時，也可能無法準確的指出學生錯誤的觀念。 

二、鷹架式測驗考卷設計 

（一）佛洛伊德最短路徑演算法 

佛洛伊德最短路徑演算法有多次迭代的計算過程，在本課程歷年的測驗上，是學生容易出錯的部份。

在圖 5 中考卷的設計上，使用佛洛伊德最短路徑從 D0 到 Dn 的計算過程，這樣可以明確地看出學生的計

算過程與每一次迭代在代入的數字與計算結果上是否有誤，而右邊也有對陣列欄位上的計算公式有明確

的計算過程引導，藉此鷹架式的測驗設計，了解學生在數學上的計算轉換成程式設計時的邏輯是否有誤，

讓學生的計算與程式設計能力都有所提升，老師更可以藉由測驗考卷，了解學生在流程圖、計算方式、數

學公式或程式轉譯之間，哪一個部份有疑惑還未解決，老師可以更進一步指導學生，學生也能藉由這次測

驗，了解自己的對此演算法的學習是否有誤解之處。 

關於佛洛伊德最短路徑演算法的計算過程，圖 5 中顯示局部的測驗內容做為示範。將需要計算的矩

陣欄位及公式以填空的方式呈現，這樣的鷹架設計有引導的效果，且可以節省計算所需時間，可以更快速

檢驗學生能否將每次迭代正確計算。設計鷹架式與雙層次測驗的測驗卷系統中分成兩個部份，左邊的表

格讓學生在做完迭代計算後，將陣列的值寫入，依照前一個陣列的值迭代計算下一個陣列的值，從中了解

學生在迭代的計算過程哪邊有出錯，迭代過程中有兩個觀念，第一個觀念是迭代時的路線選擇是否正確，

第二個觀念是哪兩條路線要拿出來做大小比對，為了突顯這兩個問題，有預先設計好的空格，可以詳細地

看出學生的迭代流程與選擇比對的順序，並在從中可以馬上看出學生的學習上的缺失，或不具備哪一個

觀念，或著只是單純粗心。第二部份是右邊的公式填空，學生光是會計算是不夠的，還需要將計算方式轉

譯為電腦程式語言，將程式語言所需要的變數與計算位置之間進行變換，引導學生填入公式的空格中，從

中分析學生對此演算法公式的理解程度，公式計算中也有兩個觀念，第一個觀念是除了選擇的數字之外，

還有迭代時的對象，D1 計算的對象來自 D0 這個概念，若 D1 迭代對象也是 D1 那最後也會導致計算結果

錯誤，若這問題出現在程式設計上，那結果就不會是正確的，第二個觀念是對選擇的對象，計算他迭代的 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  佛洛伊德最短路徑演算法之考卷局部內容範例 
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結果再進行大小比對，在這些問題上挖空，藉此了解學生的學習問題。當學生通過第一階段的鷹架式測

驗，確認學生對這四個觀念理解上次否明確，最後鷹架抽離，讓學生在試卷進行獨立的運算，以開放式的

作答方式讓學生自行按照演算法步驟寫下全部迭代過程以及公式的代入值，從中可以看出學生對公式的

理解，推導的過程與往下延伸所需要的流程是否完善，可以看出學生對題目的理解程度。  

（二）銷售員旅行問題 

銷售員旅行問題演算法在歷年的測驗上也是學生感到較困難的題目。在圖 6 的題目設計上，先於題

目中列出整個搜尋樹，並在每一個節點右邊留下空格，讓學生填寫搜尋樹的走訪順序，了解本題型在程式

設計上是如何運作的。另外，在試卷上方設計公式填空，引導學生理解數學計算與程式計算的差異，並了

解程式在運作時，程式中所代入的變數數值在每一次迭代的過程中的改變。 

    銷售員旅行問題的迭代過程，其中有幾個重要的觀念需要幫學生釐清，第一個觀念是在第一次選擇

路線後，不能因為直接到起點的數字最小就選擇起點，第二個觀念不管後面路線是否是合理的，除了最後

回到起點外，優先選擇最短的路徑，並踢除選項，學生對應該踢除那些選項上容易犯錯，導致最後的計算

結果有誤，更影響到路線選擇時的結果。路線選擇的部分也有兩個重要的觀念，第一個觀念是當計算完第

一條路線時須與其他可能路線做比對，若有其他路線的結果可能比第一條路線還要近，那就要計算其他

路線，直到沒有更小的選項。第二個觀念是計算的順序採用貪婪演算法，也就是最小的 bound 值優先計

算，且從左到右，符合電腦的運算順序與邏輯。 

教師可以藉由這份試卷，了解每個學生在學習銷售員旅行問題時，是否了解流程圖和程式碼在計算

時與一般數學計算之間的差異。再者，此鷹架設計將演算法流程與公式明確地分割，當學生在其中一個環

節出現疑問時，教師可以及時發現，並替學生解答疑惑，使學習成效大幅提升。 

 

圖 6  銷售員旅行問題之考卷局部內容範例 
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三、測驗給分方式 

在平時測驗時，結合鷹架式設計將佛洛伊德法則（Floyd-Warshall algorithm, Floyd）與銷售員問題

（traveling salesman problem, TSP）的雙層次測驗分為二個階段，藉此了解學生的學習程度，在給分上分

成五個等級，每個測驗卷有幾個重要觀念需要學習，完全正確為 5，完全錯誤為 1，依學生填寫答案的完

整度評斷給分。而在期中考與期末考時，則進行傳統的測驗方式，分析學生學習前後的差異。二個階段的

作答如圖 7–12 所示。 

（一）佛洛伊德最短路徑演算法 

第一階段的測驗中第一個部份如圖 7，為陣列的計算與迭代過程，可檢驗學生對於程式邏輯的理解。

第二個部份如圖 8，是對公式的填空，可測驗學生對於公式的理解程度，第二階段的測驗是將鷹架抽離，

採用開放式的作答方式，如圖 9 所示。          

 

圖 7  佛洛伊德最短路徑演算法之考卷四次疊代的作答範例 

 

圖 8  佛洛伊德最短路徑演算法之考卷公式填空的作答範例 

 

圖 9  佛洛伊德最短路徑演算法之開放式作答範例 
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（二）銷售員旅行問題 

第一階段的測驗第一個部份如圖 10 所示，是各點之間的相鄰矩陣值，以此矩陣作為題目讓學生進行

運算。第二個部份如圖 11 所示，是代入公式使用的值的填空，測驗學生對於公式的理解程度。第三個部

份如圖 12 所示，乃該演算法之搜尋樹，讓學生填寫走訪順序，藉以測驗學生之運算思維以及對於程式的

理解程度。 

 

圖 10  銷售員旅行問題之題目範例 

 

圖 11  銷售員旅行問題之公式測驗作答範例 

 

圖 12  銷售員旅行問題之搜尋樹作答範例 

肆、 實驗結果  

本實驗之實驗對象分為實驗組與對照組，實驗組為 106、107 學年度的修課學生，對照組為 104、105

學年度的學生，二組的授課教師、教材、授課方式都是同樣的，唯一的差別只在於實驗組採雙層次鷹架式
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測驗方式，而對照組採傳統的測驗方式。在同樣的演算法課程中，改變實驗組佛洛伊德、銷售員旅行兩個

問題的測驗方式進行雙層次測驗實驗。第一階段以鷹架式建構分解並設計測驗卷，讓學生在測驗時，建構

他的運算思維，不只是幫助學習，老師也可以快速發現學生的問題，並做出評估與相應的指導。第二階段

不使用鷹架而是改用開放式作答，測驗學生能否不需引導而自行作答。在期中考與期末考時，則進行傳統

的測驗方式，檢驗學生的學習成效。在對照組的演算法課程中，未使用鷹架式測驗或雙層次測驗，所有測

驗均以傳統方式進行，為了進行二組之間的分析比較，未完整參加所有測驗的學生則不納入分析，人數總

數分別為實驗組 132 人和對照組 99 人。 

從表 2 中得知實驗組與對照組之間的顯著差異，可以看出兩次平時測驗以及期末考是有顯著的差異

的，而期中考則是因為學生在考前剛第一次接觸鷹架式學習所以效果並沒有那麼快顯現，再從表 1、3、

4 中可以發現比起傳統教學的對照組，以鷹架式學習的實驗組在程式與演算法的學習上有不錯的表現。學

生在學習後更能增提升運算思維的能力，並提升學習效率與成效。 

表 1  實驗組與對照組之學習成效對照 

 對照組平均 實驗組平均 

佛洛伊德最短路徑演算法平時測驗（Floyd） 3.4 3.8 

期中考 62.6 60.3 

銷售員旅行問題平時測驗（TSP） 2.9 4 

期末考 65.6 73 

表 2  實驗組與對照組之顯著差異 

    平方和 自由度 均方 F 顯著性 

Floyd 群組之間 4520.779 1 4520.779 5.500 0.020 

組內 188215.152 229 821.900     

總計 192735.931 230       

期中 群組之間 296.428 1 296.428 1.008 0.316 

組內 67312.257 229 293.940     

總計 67608.685 230       

TSP 群組之間 26805.339 1 26805.339 49.608 0.000 

組內 123738.384 229 540.342     

總計 150543.723 230       

期末 群組之間 3095.084 1 3095.084 7.061 0.008 

組內 100375.031 229 438.319     

總計 103470.116 230       

表 3  實驗組期中期末考之顯著性差異 

  平方和 自由度 均方 F 顯著性 

群組之間 10561.277 1 10561.277 30.156 0.000 

組內 91758.352 262 350.223   

總計 102319.629 263    

表 4  對照組期中期末考之顯著性差異 

  平方和 自由度 均方 F 顯著性 

群組之間 434.901 1 434.901 1.123 0.291 

組內 75928.937 196 387.393     

總計 76363.838 197       
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伍、 結論與未來建議 

本研究發現鷹架式設計搭配雙層次測驗，對於學習演算法相當有幫助，在第一階段測驗中以鷹架式

設計提供明確的引導，可以循序漸進地帶領學生計算，在測驗後教師也能透過測驗結果發現學生的問題，

即時給予以協助指正。此外，學生在第一階段測驗後，也可以由本階段得到滿分的學生去協助同儕，在學

習金字塔中提到，教導別人是最好的學習方式，因為在教導別人的過程中，為了更有邏輯的去闡述，腦中

會產生完整的邏輯計算過程，可以幫助自己更快的掌握這個題目的每一個細節，也可以發現自己無法解

釋的部分，以釐清自己的問題，讓學得快的同學有更好成長與複習的空間。而有學習問題的同學，也可以

藉由同儕一對一的指導，解答自己心中的疑惑，比起老師的統一講解更有效率，對往後的複習也更加容

易。在這樣的學習方式下，有助於學生思考，以加深印象，對實務上的運用會有更好的表現。 

綜合表 1、2、3 來看，透過施行雙層次鷹架式教學實驗組的進步較對照組來得顯著，若未來要進行

這方面研究時，希望可以給予學生其它資源以提升學習效率。第一個是線上測驗的複習，在朱慧君、陳君

銘、廖至仁中提到，行動遊戲學習搭配雙層次測驗，比起單純的遊戲關卡學習更有條理，且學生的學習動

機明顯提高，即使有更多的關卡與題目，對這遊戲設計上與學習效益上，還有是有相當高的評價，包括有

用性、易用性與投入性[34]。線上學習可讓學生在反覆測驗中加深對計算邏輯的印象，有助學生在鷹架抽

離後，仍可以做更深一層的思考。第二個是可以搭配更多的實作並解決問題，PBL 基於問題學習，除了

最開始計算測驗、將數學轉換成程式設計外，還可以針對各演算法提出不同的情況題型，讓學生了解這個

演算法可以應用在解決哪些問題上。以校園地圖來舉例，佛洛伊德最短路徑演算法問題，以設計好的校園

地圖，標記各個大樓與大樓之間的相對的距離，請學生計算各大樓間的最短路徑。銷售員旅行問題，同樣

以校園地圖為題目，以送繳資料為背景，設計相關題型，計算全部地點走過後的最短路徑。當學生完成題

目後還可以提供學生更多方面的思路，讓學生去思考這個演算法的應用，使學生會對演算法認識更深刻。 
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