活動一
編程基本概念
主題：




· 編程的概念
· 編程中的序列結構
· 輸入-處理-輸出的概念
級別：



· 小四至小六
· 中一至中三
需用時間：
· 1小時
困難程度 ：


· 低 (*)：適合小四或以上
· 中 (**)：適合中一或以上
	低 (*)
	中 (**)
	高 (***)

	小四
	
	
	
	
	
	

	
	小五
	
	
	
	
	

	
	
	小六
	
	
	
	

	
	
	
	
	中一
	
	

	
	
	
	
	
	中二
	

	
	
	
	
	
	
	中三


· 備註：

1. 除非另有說明，本活動中各部分的難度程度為低。

2. 上述困難程度僅作參考，教師應根據他們的專業判斷為他們的學生選擇合適的部分。
學習的技能與內容：
· 編程的概念
· 簡單的算法設計
· 輸入-處理-輸出的概念
· 追踪算法和除錯
· 邏輯推理
策略：
· 直接傳授

· 任務式學習
· 引導式學習
· 角色扮演
· 學生的角色：
	階段1：程序員
	階段2：電腦
	階段3：程序員 (除錯)

	編寫程序以繪製一個指定的圖形。
	從其他同學取得程序並根據指令的”意義”執行程序以繪製圖形。
	將階段2中同學所繪製的圖形與原來的圖形作比較，找出它們的差異（如有）及其原因。


材料：


· 每位學生有以下的項目：
· 一張『圖紙』，每張圖紙印有不同的圖形（附錄一）。
· 附錄一提供了一些樣本圖形供老師參考。
· 為了照顧學生在學習能力上的差異，老師可以準備適當難度的圖形給學生。
· 一張『編程紙』（附錄二）。
· 一張印有格線的透明膠片（附錄三）。
· 一張『程序執行紙』（附錄四）。
· 一張活動工作紙。

活動描述：

在這項活動中，學生將扮演程序員的角色，設計一個程序來指示電腦（機械手臂）繪畫圖形。然後，學生會扮演電腦的角色，執行由其他同學所設計的程序來在一張紙上繪畫圖形。最後，他們將比較原來的圖形與由其他同學所繪畫的同一圖形，看看兩者之間是否有任何差異。透過這項活動，學生將學會編程的基本概念。
程序：
1. 老師可以首先重溫一些編程的基本概念。

· 什麼是程序？

· 程序是由指令 (命令) 序列所組成，用作指示電腦執行特定工作。

· 什麼是程式編寫語言？
· 程式編寫語言是用於編寫程序的語言，世界上有許多程式編寫語言，例如 Java，C，Visual Basic，Pascal等。

· 什麼是算法？

· 算法是解決問題的步驟，我們可以使用編程語言來將算法編寫成電腦程序。

2. 老師簡介活動。
“在這活動中，你們將首先扮演程序員的角色，設計一個程序來指示電腦（機械手臂）繪畫一個給定的圖形。然後，你們要扮演電腦的角色，執行由其他同學所設計的程序，在一張紙上繪畫圖形。在開始設計程序之前，你們首先要學習控制機械手臂畫圖的程式編寫語言。”
· 老師可以展示以下的影片，以引起學生的興趣。
https://www.youtube.com/watch?v=f0zIC5awe5c 

3. 老師接著介紹程式編寫語言的基本指令，這些指令也列於活動工作紙上的第一題 (Q1)。
· PU

· 從紙張上提起筆，以便移動筆時不會畫出一條線。
· PD

· 將筆放在紙張上，以便移動筆時畫出一條線。
· FD x
· 將筆向前移動x個單位。
· BK x
· 將筆向後移動x個單位。
· RT y
· 向右轉y度以改變移動方向，這設定應該在移動筆之前完成。
· LT y
· 向左轉y度以改變移動方向，這設定應該在移動筆之前完成。
老師可與學生重溫相關的已有知識，例如：坐標和角度的概念。
4. 老師應該給予一些簡單的例子，讓學生能“解譯”命令。例如：活動工作紙上的第一題 (Q1)。
· 建議使用三角形來表示筆的位置和方向。

· 建議使用虛線或另一種顏色的筆來表示在提起筆後的移動路線。

5. 透過活動工作紙上的第二題 (Q2)，讓學生設計簡單的程序。

· 老師可以選擇一些學生分享他們的答案或與學生檢查答案

6. 當學生熟悉程式編寫語言之後，老師給每位學生以下材料：
· 一張『圖紙』，每張圖紙印有不同的圖形（附錄一），
· 一張用於編寫程序的『編程紙』（附錄二），
· 一張印有格線的透明膠片，用於為圖形定位（附錄三）。
7. 首先，老師要求學生扮演程序員的角色，在編程紙上建立一個程序，以指示機械手臂繪畫圖紙上所給定的圖形。
· 老師應提醒學生使用印有格線的透明膠片來為圖形定位，筆的起點為 (0, 0)，方向為向上（附錄三）。
8. 當學生完成程序後，老師將收集他們的編程紙，並將其分發給其他同學，教師亦給予每位學生一張『程序執行紙』（附錄四）。
9. 然後，老師告訴學生扮演電腦的角色，執行他們所收到的編程紙上的程序，他們應該在程序執行紙上“輸出”結果（繪畫圖形）。  

10. 在學生完成繪畫他們的圖形後，老師將收集他們的程序執行紙及編程紙。
11. 然後，老師將程序執行紙和編程紙發還給相關的“程序員”。
12. 老師要求學生（程序員）將程序執行紙上的圖形與原來圖紙上的圖形作比較，看看它們之間是否有差異。如果發現差異，學生應檢查其原因是否由於執行不正確或是程序中的錯誤而引致，如果是後者，學生應該為程序除錯。
13. 老師可要求學生說出人類的語言和程式編寫語言之間的差別。
例如：
· 編程語言較人類語言欠缺彈性。
· 指令的類型較少。
· 不能容忍錯誤或含糊。
· 等等。
14. 給與學生的挑戰：
· 讓學生嘗試活動工作紙上的第三題 (Q3)。
· 學生應發現較難找到一些線段的長度和線段之間的轉向角度。
· 他們需要使用畢氏定理、三角函數等來計算長度和角度。

· 他們亦可使用直尺和量角器來量度長度和角度，但是測量並不準確。

· 然後，老師請學生建議在程式編寫語言中増加一種新的指令，以解決這問題。老師可以讓學生嘗試，但應該引導他們得到預期的答案。
· 預期答案： 

· 増加GOTO (x, y) 指令，以從目前位置移動到坐標為 (x, y) 的目標位置。
15. 假設GOTO (x, y) 命令已増加到程式語言中。

老師請學生完成活動工作紙上的第四題 (Q4)。
· 重點：輸入-處理-輸出
· 輸入數據是什麼？
· 處理數據的命令是什麼？
· 程序的輸出是什麼？
16. 進一步練習
· 活動工作紙上的第五題 (Q5)。
· 老師可以討論機械臂繪圖機和夾公仔機之間的異同。

(**)

17. 給與學生的挑戰：
· 活動工作紙上的第六題 (Q6)。
活動工作紙一：編程基本概念
(*)

Q1. 一種用於控制機械手臂在紙張上繪畫圖形的程式編寫語言有以下類型的指令。
· PU
-
從紙張上提起筆，以便移動筆時不會畫出一條線。
· PD
-
將筆放在紙張上，以便移動筆時畫出一條線。
· FD x
-
將筆向前移動x個單位。
· BK x
-
將筆向後移動x個單位。
· RT y
-
向右轉y度以改變移動方向，這設定應該在移動筆之前完成。
· LT y
-
向左轉y度以改變移動方向，這設定應該在移動筆之前完成。
(a) 試按照以下左邊的程序，於右邊繪畫相應的圖形。
	程序
	圖形

	PU

FD 5

RT 90

FD 5

PD 

FD 6

LT 90

FD 5
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(b) 試繼續編寫上面的程序，以繪畫一個邊長為6單位和5單位的長方形。
(*)

Q2. 本題使用與Q1相同的機械手臂和程式編寫語言。試為以下右邊的各個圖形，編寫一個程序來繪畫該圖形。
	程序
	圖形
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	程序
	圖形
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	程序
	圖形
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	程序
	圖形
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(*)

Q3. 本題使用與Q1相同的機械手臂和程式編寫語言。
(a) 試為以下右邊的各個圖形，編寫一個程序來繪畫該圖形。如果你發覺難以完成該程序，請說明你遇到的困難。
	程序
	圖形

	
	[image: image6.png]JiE





	你遇到什麼困難？



	程序
	圖形
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	你遇到什麼困難？



(b) 試就 (a) 部分所遇到的困難，建議在程式編寫語言中増加一種新的指令，以解決這問題。
	指令
	說明

	
	


(c) 試使用 (b) 部分所建議的指令以及程式編寫語言原先的指令，重寫 (a) 部分的程序。
(*)

Q4. 本題使用與Q1相同的機械手臂和程式編寫語言，以及 Q3(b) 部分所建議的新指令。
假設你想設計一個程序，讓用戶使用機械手臂來繪畫任意的四邊形。
(a) 程序的輸入數據是什麼？
	

	

	

	

	


(b) 假設數據已被輸入，那麼處理數據的指令是什麼？
	


(c) 程序的輸出是什麼？
	

	

	

	


(*)

Q5. 一部裝設有機械臂的夾公仔機，可以接受以下六種指令。
· LEFT

-
將機械臂向左移動1單位。



· RIGHT
-
將機械臂向右移動1單位。


· UP 

-
將機械臂向上移動1單位。
· DOWN
-
將機械臂向下移動1單位。
· PICK

-
從目前位置提取一件物件。
· RELEASE
-
將物件放置到當前位置。
(a) 左下圖為一個方塊和機械臂的原本位置，試運用上述指令，設計一個程序以控制機械臂將方塊從原本位置移動到右圖所示的位置。
[image: image8.png]1Efr
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(b) 左下圖為兩個方塊和機械臂的原本位置，試設計一個程序來控制機械臂將方塊移動到右圖所示的位置。
[image: image9.png]



	


(**)

Q6. 本題使用與Q5相同的夾公仔機。
(a) 左下圖為兩個方塊和機械臂的原本位置，試設計一個程序來控制機械臂將方塊移動到右圖所示的位置。
[image: image10.png]



	


(b) 左下圖為兩個方塊和機械臂的原本位置，試設計一個程序來控制機械臂將方塊移動到右圖所示的位置。
[image: image11.png]



	


答案
Q1. 一種用於控制機械手臂在紙張上繪畫圖形的程式編寫語言有以下類型的指令。
· PU
-
從紙張上提起筆，以便移動筆時不會畫出一條線。
· PD
-
將筆放在紙張上，以便移動筆時畫出一條線。
· FD x
-
將筆向前移動x個單位。
· BK x
-
將筆向後移動x個單位。
· RT y
-
向右轉y度以改變移動方向，這設定應該在移動筆之前完成。
· LT y
-
向左轉y度以改變移動方向，這設定應該在移動筆之前完成。
(a) 試按照以下左邊的程序，於右邊繪畫相應的圖形。
	程序
	圖形

	PU

FD 5

RT 90

FD 5

PD 

FD 6

LT 90

FD 5
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LT 90
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FD 6

LT 90

FD 5

(PU)
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(b) 試繼續編寫上面的程序，以繪畫一個邊長為6單位和5單位的長方形。
(*)

Q2. 本題使用與Q1相同的機械手臂和程式編寫語言。試為以下右邊的各個圖形，編寫一個程序來繪畫該圖形。
	程序
	圖形

	PU

FD 2

RT 90

FD 2

LT 90

PD

FD 3

RT 90

FD 6

LT 90

FD 3

(PU)
	[image: image13.png]10







	程序
	圖形

	PU

FD 2

RT 90

FD 3

PD

FD 4

LT 90

FD 3

LT 90

FD 4

RT 90

FD 3

RT 90

FD 4

(PU)
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	程序
	圖形

	PU

FD 2

RT 90

FD 3

LT 90

PD

FD 6

BK 3

RT 90

FD 4

LT 90

BK 3

FD 6

(PU)
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	程序
	圖形

	PU

FD 2

RT 90

FD 3

LT 90

PD

FD 3

RT 90

FD 3

BK 3

LT 90

FD 3

RT 90

FD 4

(PU)
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(*)

Q3. 本題使用與Q1相同的機械手臂和程式編寫語言。
(a) 試為以下右邊的各個圖形，編寫一個程序來繪畫該圖形。如果你發覺難以完成該程序，請說明你遇到的困難。
	程序
	圖形

	(*(c)部分的答案)

PU

GOTO(3, 2)

PD

GOTO(3, 8)

GOTO(7, 2)

GOTO(7, 8)

(PU)
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	你遇到什麼困難？
難以找到第二線段的長度和線段之間的轉向角度。




	程序
	圖形

	(*(c)部分的答案)

PU

GOTO(2, 4)

PD

GOTO(8, 8)

GOTO(6, 5)

GOTO(8, 2)

GOTO(2, 4)

(PU)
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	你遇到什麼困難？
難以找到線段的長度和線段之間的轉向角度。




(b) 試就 (a) 部分所遇到的困難，建議在程式編寫語言中増加一種新的指令，以解決這問題。
	指令
	說明

	GOTO(x, y)
	從目前位置移動到坐標為 (x, y) 的目標位置。


(c) 試使用 (b) 部分所建議的指令以及程式編寫語言原先的指令，重寫 (a) 部分的程序。
(*)

Q4. 本題使用與Q1相同的機械手臂和程式編寫語言，以及 Q3(b) 部分所建議的新指令。
假設你想設計一個程序，讓用戶使用機械手臂來繪畫任意的四邊形。
(a) 程序的輸入數據是什麼？
	多邊形四個頂點的坐標（按正確順序）：

  
（a，b），（c，d），（e，f）和（g，h）。


(b) 假設數據已被輸入，那麼處理數據的指令是什麼？
	PU

GOTO(a, b)

PD

GOTO(c, d)

GOTO(e, f)

GOTO(g, h)

GOTO(a, b)
(PU)


(c) 程序的輸出是什麼？
	在紙張上繪畫所需的四邊形。


(*)

Q5. 一部裝設有機械臂的夾公仔機，可以接受以下六種指令。
· LEFT

-
將機械臂向左移動1單位。



· RIGHT
-
將機械臂向右移動1單位。


· UP 

-
將機械臂向上移動1單位。
· DOWN
-
將機械臂向下移動1單位。
· PICK

-
從當前位置提取一件物件。
· RELEASE
-
將物件放置到當前位置。
(a) 左下圖為一個方塊和機械臂的原本位置，試運用上述指令，設計一個程序以控制機械臂將方塊從原本位置移動到右圖所示的位置。
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	DOWN

PICK

UP

RIGHT

RIGHT

DOWN

RELEASE

UP




(b) 左下圖為兩個方塊和機械臂的原本位置，試設計一個程序來控制機械臂將方塊移動到右圖所示的位置。
[image: image20.png]



	DOWN

PICK 

UP

RIGHT

DOWN

DOWN

RELEASE

UP

LEFT

DOWN

PICK

UP

RIGHT

DOWN

RELEASE

UP



(**)

Q6. 本題使用與Q5相同的夾公仔機。
(a) 左下圖為兩個方塊和機械臂的原本位置，試設計一個程序來控制機械臂將方塊移動到右圖所示的位置。
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	DOWN

PICK

UP

RIGHT

RIGHT

DOWN

RELEASE

UP

LEFT

DOWN

PICK

UP

LEFT

DOWN 

RELEASE

UP

RIGHT

RIGHT

DOWN

PICK

UP

LEFT

DOWN

RELEASE

UP



(b) 左下圖為兩個方塊和機械臂的原本位置，試設計一個程序來控制機械臂將方塊移動到右圖所示的位置。
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PICK 

UP

RIGHT

RIGHT

DOWN

DOWN

RELEASE
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LEFT

LEFT
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PICK
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RELEASE
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RIGHT

DOWN

PICK

UP

LEFT

DOWN

RELEASE
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《附錄一》
圖紙
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圖紙
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圖紙
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圖紙
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圖紙

圖紙

《附錄二》
編程紙
程序員：___________________________班別：_____ 班號：____  日期：____________

可用指令：

	PU
	PD
	FD x
	BK x
	RT y
	LT y


繪圖程序：
	行號
	程序指令
	電腦執行 (()
	程序員檢查

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	

	11
	
	
	

	12
	
	
	

	13
	
	
	

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	
	
	

	17
	
	
	

	18
	
	
	

	19
	
	
	

	20
	
	
	

	21
	
	
	

	22
	
	
	

	23
	
	
	

	24
	
	
	

	25
	
	
	

	26
	
	
	

	27
	
	
	

	28
	
	
	

	29
	
	
	

	30
	
	
	


* 請參閱下一頁的備註。
備註：
1. “程序指令”欄，是讓“程序員”(學生) 編寫程序指令。行號是方便學生參考。

2. “電腦執行”欄，是讓“電腦”(學生) 在執行某一指令行後加上 (() 號，以便作記錄。
3. “程序員檢查”欄，是當預期的圖形不同於“電腦”(另一個學生) 所繪畫的圖形時，讓“程序員”(學生) 為程序除錯。
《附錄三》
透明膠片



《附錄四》
程序執行紙

(b)部分的答案
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