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由於網際網路的快速發展，網路教學改變了學習者及教學者之間的互動關係，並提供一個以

學習者為中心的學習環境。概念圖乃Novak所提出，其是用於表達各概念關係的工具，為了避免

在概念圖的學習環境下，可能遇到資訊過載及概念圖中的各個概念節點的重要性及困難度不一致

的情形，本研究提出改良式概念圖(Progressive Concept Maps, PCM)來作為一個新的網路課程體建

構方式。其與原始概念圖主要差別有二：第一、根據認知超載理論，改良式概念圖將原始概念圖

中的單元概念節點做適當地分類、重組，以呈現知識在單一螢幕中。第二、依據各單元概念節點

的重要性及困難度訂定概念權重值，幫助個別學習者建立適性化的學習。本研究實際建構一個「高

中計算機概論」網路教學的系統，並以概念門檻值來當作單元測驗結果的評量標準，實驗對象是

國立彰化師範大學管理學院學生，而研究的結果證實使用改良式概念圖的學生比使用Novak概念

圖的學生有更好的學習成效，而學習者對於改良式概念圖也具有較高的滿意度。本研究最後討論

研究成果對於理論及實務上的意涵，並提供一些後續的研究方向以供參考。 
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壹、緒論 

一、研究背景 

由於網際網路興起，網路教學提供了學習

者另一種學習方式，而教材內容與教材庫則是

網路教學成功的決定因素，網路教學學習者來

自全球各地，其學習程度彼此差異甚大，目前

大部分的網路教學系統通常僅提供一份相同

的教材供學習者學習。然而，在單一的課程內

容下，非但不能兼顧低學習成就者在教育需求

與教育經驗上的個別差異，也很難激發出他們

的學習潛能，「因材施教」、「個別化教學」的

教育理念將無法達成。 

面對網路教學的蓬勃發展，Komers and 

Lanzing(1997)首先提出使用概念圖作為領航策

略工具(navigation device)的呈現工具來彌補網

路學習上的限制(Conklin, 1987; Dias and Sousa, 

1997; Hammond and Allinson, 1989)。Beyerbach 

(1998) 指出，概念圖為圖形化的知識表示方

法，可以協助學習者組織、整合知識，為組織

知識的良好工具。相關的研究指出概念圖在教

育上的應用相當廣泛，而資訊科技則可以被用

來強化概念圖在教學上的效益(Anderson and 

Leslie, 1998; Downey, 2001)。 

二、研究動機 

然而，概念圖的發展目前正遭遇兩大難

題：首先，電腦化概念圖的展現受限於電腦螢

幕的大小，複雜的圖文表示法甚至比傳統紙筆

的教學更容易造成學習者認知超載(cognitive 

over load)的問題。第二，目前網路教學課程大

多以網頁的瀏覽方式為主，且所有學習者接受

同一份教材內容及教學策略(Jennifer, 2001)，而

沒有顧及個別學習者的背景與程度差異，使得

不少學習者的學習效果可能因而降低。 

三、研究目的 

針對研究動機中所提概念圖之缺點，本研

究實際建置「高中計算機概論」網路教學系

統，並實驗證明學生之學習成效以及學習滿意

度分析。因此，本研究目的如下： 

一、探討改良式概念圖教材對於學習成效

的提升是否顯著。 

二、探討學習者對改良式概念圖教材是否

具有較高的學習滿意度。 

貳、文獻探討 

概念圖是目前科學教育界及心理教育界

應用頗為廣泛且效果普遍被肯定的一種教

學、學習和評量策略。以下將就概念圖及課程

體、認知超載理論等相關文獻加以探討： 

一、概念圖(concept maps) 

概念圖乃美國康乃爾(Cornell)大學學者

Novak所提出，其可用於進展及總結性的科學

學習評估，其是以綜合、層遞的形式，表達各

概念關係的工具(Novak and Gowin, 1984)。近年

以來，概念圖得到許多小學及中學教師廣泛採

用，以下是部分科學教育家對於使用概念圖的

相關研究結果： 

Novak and Gowin(1984)認為，若藉由概念

圖來呈現教材，則學生較容易看出不同章節間

概念的相互關係，其亦非常容易閱讀，可用於

清晰地顯示大量資料(Comber and Johnson, 

1995)。當教師欲利用課堂活動即刻尋找出學生

對教材內容的理解程度，或是在評估難以用筆

試反映出學習進展的課程單元時，皆可以嘗試

使用概念圖(Markow and Lonning, 1998)。

Trowbridge and Wandersee (1996)則是利用概念

圖分析學生對教材的不同理解，其發現概念圖

是相當敏感的工具，並可用於量度知識結構上

的轉變，特別是在描述學生選擇高層次概念的

轉變過程(Sweller, 1988)。Wallace and Mintzes 

(1990) 亦利用概念圖記錄生物學上的概念轉

變，其顯示了學生知識結構的複雜程度上明顯

及 持 續 的 轉 變 。 概 念 圖 是 後 設 認 知

(metacognitive)的工具，有助教師及學生深入了

解有效、有意義的學習過程(Novak, 1990)。除

此之外，概念圖還可以了解學習者對教材內容
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的理解狀態，更可以診斷學習者可能產生的迷

思概念。 

概念圖對於幫助學習的研究甚多，根據文

獻資料，本研究整理如下表2-1。 

綜合上述，我們可以得知概念圖符合知識

表徵理論、知識建構論、以及有意義學習說，

可以促使學習者反省、組織、重整他們已知的

概念和新知識，幫助學習者瞭解知識主題的內

容，同時，因為概念圖表達的是教學的概念和

概念間的關係，因此概念圖可當作是評量學生

成績及研究學生知識結構的依據。目前關於概

念圖的相關研究集中於兩大方向: 

（一）電腦化概念圖 

近十年來在網際網路的發展、個人電腦的

普及化等因素下，網路教學突破空間及時間的

傳統教學限制，改變學習者及教學者之間的互

動關係(Trowbridge and Wandersee, 1996)，並且

提供一個以學習者為中心的學習環境。因此，

近年來在電腦化、網路化概念圖的相關領域

(Brian and Mildred, 1995; Kremer, 1993)，相繼有

研究學者投入。 

在Cristea and Okamoto (2001)中，其結合概

念圖及物件導向程式設計概念，實際建置一個

網路式合作學習系統(MyEnglishTeacher)，提供

教材建置者一個更為便利的課程編製的環

境。而 Downey (2001)則是將虛擬實境(virtual 

reality)的技術附加在概念圖的螢幕呈現上，其

稱之為三維概念圖(three-dimensional concept 

mapping)。Hwang (2003)則是利用分析教材和題

目間前後瀏覽的次序概念圖，提供個別學習者

的學習建議。 

目前已有相當多的概念圖應用軟體陸續

開發出來，例如Inspiration Software, Axon Idea 

Processor, Cmap等等。其中以 Inspiration 

Software的應用最為廣泛，而 Cmap則是

IHMC(Institute for Human Machine Cognition)所

研究開發的概念圖軟體，他們最近與NASA合

作將其結合案例庫推理(case-based reasoning; 

CBR)技術作為研發火箭的專家系統(Expert 

System) (Canas, David, and Maguitman, 2001)。 

（二）附加權重值於概念圖中 

概念圖採用圖形化的技術，固然可以幫助

學習者組織、整合知識，但在依據學生程度及

個別興趣，來提供個別化、適性化學習方面，

卻仍有不足的地方。事實上，概念圖中的各個

概念節點的重要性及困難度並不完全一致，因

此若將之應用於課程設計上，亦有著相當多的

改善空間。

表2-1：概念圖對幫助學習之研究 

研究者  研究結果與發現 

Beyerbach and Smith (1990) 概念圖可幫助學習者自我檢驗，並反省在學習過程中知識組

織是如何改變的。 

Starr and Krajcik (1990) 概念圖的使用有助於老師的教學並促進學生的學習。 

Angelo and Cross (1993) 概念圖有助於增加學習者對文章內容的理解程度及長時間

之記憶，並且有助於增進學習者之創造能力。 

Horton, McConney, Gallo, Woods, 

Senn, and Hamelin (1993) 

概念圖對於學習者知識的獲得和態度有正面的效果。 

Roberts, Sucher , Perrin, and 

Rodriguez (1995) 

概念圖有助於學生的自主學習、批判性思考、創造性的問題

解決能力。 
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近年來在概念圖附加權重值的相關研究

亦日益增加，De Bra, Aerts, Smits, and Stash(2002)

對於概念關聯 (connection) 區分為重要性 

(prerequisite) 及傳承性 (propagation) 兩項，以

XML 技術提供課程編輯者一個自動將概念圖

間的關係轉換為 AHA! 2.0 的方法。David, 

Maguitman, and Canas (2001)則藉由四種權重值 

({a-, h-, u-, l-} weight) 來訂定個別概念圖的權

重比例，並結合關鍵字及權重值的組合來比較

任兩張概念圖的相似度，提供編製新概念圖的

便利性。Cristea, Chen and Okamoto (2000)則將

每個課程單元的賦予優先權連結 (importance) 

以及相關性連結 (relatedness) 兩種，前者即是

主要教學流程次序訂定，後者則為評估任一兩

課程單元間的相似度或課程與測驗間的關聯

性程度。其權重初始值可由教學者預先訂定或

系統自動設定，之後再經由學習者的需求進行

動態調整。在Chang, Lin, and Chen(2001)中，則

利用屬性概念圖來建立學習者的補救教學路

徑，透過自動調整權重值的機制，達到適性化

學習的目標，在這篇文章中其所謂的屬性正是

概念圖中的鏈結語 (label connection) ，並沒有

數值的概念。而Chang et al. (2001)則是利用模

糊理論的技術，附加模糊值於個別的概念圖

上，以整合多張專家概念圖形成最客觀的「標

準概念圖」為最終目的。 

由以上的研究發現，幾乎所有的權重值所

附加的是一整張的完整的概念圖，而其考量因

素不外乎是以概念階層，學習時間長短及學習

流程等為主，最後並配合案例庫推理及資料挖

掘(data mining)技術尋找與目標相似度最高的

概念圖，提供繪製新概念圖、建置課程流程或

找尋最佳學習路徑的建議。相對而言，對於個

別概念節點與概念主題間的重要性以及建立

個別概念節點與不同學習成就的學習者的困

難度，以引導個別學習者進行適性化學習的相

關文獻尚不多見。 

概念圖在教育上相關的研究甚多，而網路

化概念圖之相關研究尚不多見，或多偏向系統

建置方面的研究。目前關於網路化、電腦化概

念圖的發展似乎尚存有下列問題： 

一、有鑒於人類短期記憶的儲存能力有

限，學者 Anderson(1987)也認為概念圖應該強

調清楚易懂，然而現今的網路化概念圖受到一

般電腦螢幕大小的限制，較大或複雜的概念圖

在電子化教材的呈現方面，依舊無法提供一個

清楚的總覽架構。再者，目前以概念圖為設計

的課程並無法考慮學習時間等情意相關因素;  

二、Novak概念圖為兩個向度的模式，對

於比較複雜及難易程度不同之多個不同概念

的結合，在利用概念圖表達將會受到很大的限

制;  

三、Novak概念圖侷限於單一主題範圍，

並無適當的延伸概念機制，達到教育理念上

「加廣」的延伸式學習效果;  

四、現行的網路化課程軟體的設計並沒有

考慮學生的個別差異(individual difference)的問

題，造成所有學習者皆學習同一份教材的情

況，如何配合不同的學童與適合的教材教法有

待更進一步的研究(Alessi and Trollip, 1991)。 

二、課程體(Courseware) 

呂新科和刑溢將(2001)認為課程體包含知

識本體及教(Teaching)、學(Learning)、輔

(Collaborating)、評(Evaluating)等輔助元素，即

除了含數位化的課程內容外，它必須包含 1.

課程內容的傳遞模式、2.教學與學習的流程管

控、3.學習歷程、4.學習互動工具集。 

1. 課程內容及呈現模式：課程教材依照擬

定的學習模式，轉為數位型式的學習資源單

元，再依其授課主題加以組織分類，整合成有

系統的課程結構體。另外，教學內容依不同的

呈現方式會有不同的製作程序及學習效果。且

各種呈現模式均有其適用的教學內容及策略。 

2. 教學與學習的流程管控：教學時必須依

教學設計中所訂的規範來控制學習流程，一般

而 言 ， 可 分 為 必 修 式 學 習 流 程 管 控

(Prerequisite-based Learning Flow )，及時間式學
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習流程管控(Time-based Learning Flow)二種模

式。二者可交互運用，便於更細膩地管控學習

者的學習流程。 

3. 學習歷程管理：教師除了作業及考試等

較具體的評估指標外，通常也會考量學生在學

習過程中的參與度、學習態度、以及勞動服務

等表現。所有學習評鑑指標必須被記錄、儲

存、整理、分析，以便做為教師評估學員學習

成效的參考資料。 

4. 學習互動工具集：藉由學習互動工具的

支援，教學者能與學習者建立非正式的分享管

道將有助於啟發學習動機及增進學習效果。同

時可在高度互動的基礎下，深入剖析學習態

度、成效、動機等非特徵化的屬性，以便更能

掌握學習進程。 

三、認知超載理論(cognitive load theory; 
CLT) 

認知超載理論是近代認知心理學中較廣

為人知的理論之一，它已被多次驗證在不同的

學科領域中。認知超載指的是每單位時間內工

作記憶(working memory) (Paas and Merrienboer, 

1994)的心智活動總量，其最主要的貢獻在於建

議最佳的學習應在單一時間內提供多少元素

以符合人類的認知架構。根據CLT，在平行展

現的資訊下，人類可能經常遇到資訊過載的情

況(Schneider and Shiffrin, 1977)。Sweller(1988)

亦指出雖然非循序式的閱讀型態提供使用者

相當大的便利，但是在這種瀏覽中，若資訊呈

現的結構無法預先安排，將會直接影響使用者

閱讀上的「認知超載」(cognitive overhead)與產

生瀏覽上的「迷失」(disorientation) (Conklin, 1987; 

Nielson, 1989)，使得讀者在龐大而複雜的鏈結

中迷失了方向。網路化學習環境提供了學習者

一種自我引導的建構學習環境，其對於初學者

或較被動的學習者，容易在網路學習環境中發

生迷失學習方向及認知超載的現象。因此，如

何有效結合網際網路與資訊科技來加強教學

的成效，已經成為教育研究上的新課題。 

Miller (1956)首先提出短期記憶的限制，此

單元限制量可為數字、字母、西洋棋的位置或

人們的臉孔等。單元資訊量及短期記憶限制理

論逐漸變成隨後記憶理論的發展基礎，本研究

將利用於改良式概念圖來有效簡化電腦化概

念圖於單一螢幕的呈現方式。 

參、知識建構新方法 

為了改善上述的缺失，本研究遂結合認知

心理學的短期記憶限制理論，並配合結構化知

識儲存的方式，以提供一個有條理、清楚、簡

單的網路課程體建製環境。改良式概念圖首先

將Novak概念圖所設計的網路教材，利用附加

概念權重值的方式，將教材重新分類及重組，

適當地簡化螢幕複雜度，最後，再經由調整網

路學習路徑的方式，讓個別學習者由淺入深地

進行學習，達到個別化、適性化的教學目的。 

根據本研究所提出的改良式概念圖，其主

要有兩個特色：第一，改良式概念圖首先運用

結構化程式設計(Nader, 1995)的概念，來建構

網路化課程軟體的知識庫，把一個大而複雜的

概念圖分解成數個較簡單的概念圖(子概念

圖)，再把這些子概念圖分解成不可再分割的

單元概念圖，最後我們只要透過重新組合、排

列這些單元概念圖，就可以顯示各個不同主題

的網路化概念圖課程。第二，改良式概念圖在

知識的呈現方面則以教育學之概念圖理論和

認知心理學為主要理論基礎，利用附加權重值

的概念圖提供適性化的學習路徑，並適當簡化

概念圖在網頁的呈現方式，提供一個由淺入

深、適性化的學習路徑。接著依序說明改良式

概念圖的基本模式及概念權重值的調整方法。 

一、改良式概念圖之基本架構 

相關的研究指出 Ackerman, Eden, and 

Cropper(2001)，單一螢幕畫面很難適當地呈現

超過50個的概念節點(nodes)及鏈結語(links)。

本研究首要的目的即是將概念圖化繁為簡，提

供一個更為適性化的內容呈現方式。 

改良式概念圖的構想首先突破兩個向度
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概念圖的限制，以多維度的知識表徵向度，將

網路教材依其深、淺程度來做適當的分類，即

將原先較複雜的概念圖，依難易程度分解成數

個子概念圖，如此不但降低螢幕複雜度，並可

供學習者依其程度循序漸進、由淺入深進行適

性學習。以下分別就改良式概念圖之概念分

類、及延伸學習二大方面說明之： 

（一）概念分類部份 

為了達到在網路教材的呈現上有效學習

的目標，改良式概念圖係依據各單元概念圖的

重要性及難易度，將原概念圖中較艱深的部份

分離出來; 因此，學習者的初始學習教材就是

一些較簡單、較容易學習的概念單元，並清晰

地在呈現於單一螢幕上，並且，根據學習者的

單元測驗成績以及個別的學習意願，所有的網

路學習者便可進行由淺入深、循序漸進地學

習。 

基本上，建構改良式概念圖主要依循的準

則係依據短期記憶限制(Sweller 1988)為單元概

念節點分類的理論基礎，並結合專業教師預定

的課程目標，利用概念附加權重值的方式(詳

見下節)，提供個別學習者一個循序漸進、由

淺入深的網路學習環境。 

因此，改良式概念圖是一種新的知識表徵

的方式，例如圖3-1是原本的Novak概念圖，

運用改良式概念圖的方式重新建構之後，成為

圖3-2，圖3-2中畫面1就是不論何種程度的學

習者皆必須學習的概念單元教材，亦即學習者

明白這些基本的概念後即可進入接續的概念

課程，而圖3-2中畫面2、3就屬於延伸學習的

部份，唯有此學習者的單元測驗成績表現良

好，並具有延伸學習的意願時，才會被展現於

電腦螢幕上。 

以個人電腦主機為例，若以Novak概念圖

建置的教材(圖3-3)，所有的相關概念都放在同

一畫面上，學習者必須自行瀏覽所有的教材內

容。然而，實際上學習者一開始只需學習電腦

主機單元中較為簡單、並具重要性的概念單元

(例如電源、介面卡、CPU、RAM、主機板：

圖 3-4 之畫面 1)，因為對於一般的高中生而

言，此單元教材的內容便已經足夠，而當此學

習者在基本的單元成績表現良好，並有興趣想

要了解相關的議題或是更深入的知識時(例如

CPU的種類、特性、材質等：圖3-4之畫面2)，

改良式概念圖則提供學習者循序漸進、由淺入

深的概念單元教材，適當改善不同學習成就者

皆需學習同一網路教材的問題。 

並且，因為改良式概念圖已將原概念圖中

較艱深、重要性較低的概念節點分離出來，簡

化概念主題全部放置同一螢幕的複雜性，因此

亦提供一個較為清晰、有條理的網路教學環

境。 

（二）延伸學習部份 

學習者在網路化學習過程中缺乏思考與

組織規劃，無法將瀏覽後的資訊內容組織成有

效、有意義的知識概念圖，進而影響其學習成

效(Nielson, 1989)。改良式概念圖係透過網路超

鏈結的技巧，將相關聯的主題概念與主題概念

整合在一起，建構一個完整的知識架構。因

此，透過改良式概念圖的「延伸學習」功能，

學習者便可適性地進行多維度的學習，而不再

只是學習單一主題的概念圖網路教材，確實改

良數位學習直線式與平面式教學的缺失。根據

上述，在延伸學習的部分改良式概念圖提供二

種延伸學習的功能： 

1、加廣學習 

透過網路超鏈結，改良式概念圖提供跨學

科知識內容建構的功能，例如當學習者於主題

概念的學習成效良好，便會推薦與目前學習課

程相關的概念單元。在教育意義上，改良式概

念圖的方法係以某一主題概念圖貫穿整個教

學情境，強調學生生活與學習能力的統整，有

可能是以某一科（或領域）去建構或去解決另

一學科（或領域）所想克服的問題，以跨科(或

跨領域)的方式進行相互間的統整，使學習者

獲致較為完整且具生活化的學習經驗。 
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以電腦主機為例，當學習者於此單元的

基本概念都已經完全了解，並具有加廣延伸學

習的意願時，學習者便可藉由系統的引導至

「硬體」、「週邊設備」等主題進行學習，適時

提供學習者「電腦主機」的相關領域知識 (圖

3-5)。 
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圖3-1：單一主題概念圖 

133

5

畫面2 

7
13

10

9

14

1211

2 8畫面3 

1

2

6

畫面1

(初始畫面)

4

3

8

圖3-2：改良式概念圖 (分類、重組部份) 
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圖3-3：Novak概念圖 (電腦主機單元) 
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圖3-4：改良式概念圖 (電腦主機單元) 
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2、加深學習  

當學習者對於主題概念的學習成效良

好，對於某些概念節點具有加深延伸學習的意

願時，改良式概念圖則可依據加深延伸學習路

徑，推薦同一科目中，下一階段可以學習的概

念課程單元。在教育意義上，改良式概念圖的

方法係利用由淺入深、循序漸進的教學方式，

一步步地引導個別學習者進行適性化的學

習，其強調學生主動建構知識鷹架的能力，使

學習者獲致較為深入的學習經驗。 

以電腦主機為例(圖3-6)，當學習者於此單

元的基本概念都已經完全了解，但是對於「中

央處理器」(CPU)相當有興趣，因此，為滿足

學習者的加深延伸學習意願，系統則會進一步

地引導學習者至CPU的「種類」、「特性」、「材

質」等相關主題進行學習。 

因此，改良式概念圖之主要精神為提供學

習者一個循序漸進、由淺入深的網路化學習環

境，由最基本的概念教材，由淺入深地引導至

加廣、加深延伸學習教材，有效提高網路教學

的學習成效，加強概念圖在網路教學課程軟體

建置上的功能。 

二、概念圖中加入權重值 

大部份的概念圖模式並沒有附加權重

值，無法表達個別概念的困難度及重要性，雖

然近年來已有部分的研究提出權重值的概

念，但都僅限應用於2個概念圖的比對，而有

關網路教材呈現部分的相關研究卻不多見。本

研究所提出的改良式概念圖首先強調適性呈

現(adaptive present) (Brusilovsky, Bra, Eklund, 

Hall, and Kobsa, 1999)，亦即先根據專家意見設

定概念權重值(概念困難度、概念重要性)，接

著再依據學習者的學習成效(概念錯誤比率權

重值)，進行適性導覽。因此，本研究參考教

學策略的相關參數，將概念權重值構面分為概

念困難度、概念重要性兩項(圖3-7)。 
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介面卡
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含 含
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輸入
設備
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設備

週邊設備

分

分

主要學習

加廣學習加廣學習

圖3-5：改良式概念圖(主機單元) －加廣延伸學習部分 
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在權重值的分類部分，為了使整個概念圖

課程編制及簡化賦予概念權重的方式，在本研

究係採用李克特(Likert)五點式評量尺度

(Likert , 1932)作為課程設計者訂定單元權重概

念圖的依據，以適當反映出此單元課程的重要

性及困難度，此分類等級亦可依據不同的概念

課程，運用不同的分類尺度。以下分別探討個

別概念間權重值的關係： 

（一）概念重要性權重值I (Cxy) 

Cxy表示在第x個單元課程中，第y個概

念節點。「I」代表概念重要性權重值，概念重

要性係以課程「教學目標」為主要的分類依

據，由課程教學者依序給予各個概念節點1至

5的權重值。「1」則代表最不符合本單元課程

教學目標之概念節點：「最不重要」，即學習者

在本單元中可省略學習的概念課程; 而「5」代

表最符合單元課程教學目標之概念節點：「最

重要」，即學習者在本單元中最應學習的概念

課程，值越高代表越重要的概念課程。 
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含
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圖3-6：改良式概念圖(主機單元) － 加深延伸學習部分 

圖3-7：影響概念權重值構面圖 
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（二）概念困難度權重值D (Cxy) 

地，學

習者

式概念圖的權重值，係採

用以

式概念圖分類、重組的依據。例如 W(Cxy)=

，一單元課程包含 14個子

概念

概念

 

因為網路教學的學習者來自全球各

之間個別差異很大，因此訂定不同的課程

困難度教材可以改善所有學習者必須學習同

一教材，而無法達到因材施教的問題。「D」代

表概念困難度權重值，其亦由課程教學者依據

其教學經驗等，分別訂定由1至5的權重值。

「1」則為大部分的學習者易於吸收之概念節

點：「最簡單」; 而「5」代表最容易造成學習

者迷思的概念權值：「最困難」，值越大表示越

困難的概念課程。 

本研究中之改良

上兩種概念權重值(I, D)之組合。因此，在

本例中的改良式概念圖權重值組合如表3-1所

示，亦即Novak概念圖都可以透過此組合表賦

予各子概念節點一個適當的權重值，作為改良

（5,1）表示Cxy概念節點在本單元課程中為最

重要、最簡單的教材，因此不論是哪一種學習

成就者都應學習(假設學習者的等級分為低、

一般、高三種)。 

以圖 3-8 為例

表3-1：改良式

教材，則可以根據相關課程教學者及相關

領域專家的建議等，賦予子概念圖在重要性及

困難度等級。依照本研究前述之認知附載等相

關理論，改良式概念圖的螢幕畫面出現節點數

大致以5到9個為主要分類原則，以有效提高

學習者的學習興趣，節點個數可依據不同的課

程再做調整。因此，對單元概念節點 14的權

重值為(5,5)，即為最重要最困難的教材，因此

屬於一般學習成就者在本單元課程中「加深學

習」的部分，只有當此學習者的學習成效良好

時，此類概念節點才會被展現出來。 

圖權重值組合表 

 
1 

(最簡單) 

2 

(簡單) 

3 

(普通) 

4 

(困難) 

5 

(最困難) 

1 

(最不重要) (1, 1) (1, 2) (1, 3) (1, 4) (1, 5) 

2 

(不重要) (2, 1) (2, 2) (2, 3) (2, 4) (2, 5) 

3 

(普通重要) (3, 1) (3, 2) (3, 3) (3, 4) (3, 5) 

4 

(重要) (4, 1) (4, 2) (4, 3) (4, 4) (4, 5) 

5 

(最重要) (5, 1) (5, 2) (5, 3) (5, 4) (5, 5) 

D 
I 
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了達到有效降低螢幕複雜度的目的，本

研究

重組及

延伸

習。 

研究所提之的改良式概念圖即是一種

簡化

網路超連結的特

性，

為

在權重值的設定上必須以不重複出現9個

以上的相同權重值為唯一限制條件，以有效控

制單元概念圖於單一畫面螢幕的呈現個數，但

是在不同的網路課程中，使用者可自定此限制

條件以符合其要求。再者，為方便說明起見，

本研究係以1到5作為權重值劃分的依據，在

實際應用上可再根據不同的科目及教學目標

加以修改，以符合個別課程的需求。 

因此，利用改良式概念圖的分類、

學習的機制，能將知識以結構化的形式呈

現，因此是加速與擴展知識建構的良好工具。

其除了提供依據不同的學習成就的學習者，提

供不同的教材之外，若學習者的應學習單元測

驗成績皆大於系統的預設的概念門檻值，則可

藉由改良式概念圖的延伸學習機制，適時地提

供加深、加廣的延伸學習教材，有效提高學習

者的學習成就等級; 若學習者並未通過應學習

單元的測驗，系統則會自動引導學習者重新學

本

知識的表徵方式，其是將原本複雜的概念

圖，有規則地分解為數個單元概念圖，再依照

個別學習者的學習成就彈性調整其學習路

徑。綜合上述，改良式概圖的主要優點在於： 

1、提供多個向度的關聯 

改良式概念圖係利用

透過概念與概念間的連結以提供一個較完

整的知識導覽功能，有效提高學習效果，並使

得概念形成一個整體的知識架構，而不再是單

獨的個別概念。改良式概念圖的基本構想，主

要是由短期記憶理論(CLT)所發展得來的，其

可以表示空間擴展的(spatial)、多維的

(multidimensional)、與結構化(structural)的知識

架構，並呈現各概念之間的相互關係

(interrelationship)。 

圖3-8：附加概念權重值之概念圖 
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2、概念附加權重值 

加權重值，無法表示

個別概念的困難度及重要性，本研究應用權重

值的

構想，將

Novak概念圖與改良式概念圖的主要差異以表

3-2表

教學系統的建置  

概念

圖的知識表徵方式，建構兩種「高中計算機概

論」

庫軟體為 MicrosoftR Access; 

影 像 處 理 軟 體 為 Cmap(IHMC) 與UleadR 

統會根據個別學習者的

需求展現課程架構(如圖4-1)，並於正式進入課

程教

檻值(Concepts threshold; CT)  

代表學習者對此單元教材的瞭解程度越高; 而

當單

與改良式概念圖比較 

Novak概念圖沒有附

觀念，用它來表示各個概念的不同難度，

因此可以將一份完整的教材重新分類、重組，

使其可同時適用於各種程度的學習者，以改善

所有學習者皆需學習同一網路教材的問題，達

到個別化、適性化的學習的目標。 

根據上述文獻及本研究所提出之

示。 

肆、網路

本研究分別為Novak概念圖及改良式

的網路教學系統。此系統以WWW為開發

平台，所使用的軟體工具如下：網頁編輯器為

MicrosoftR FrontPageXP; 程式語言為MicrosoftR 

PhotoImpact; 並選擇Cmap作為繪製改良式概

念圖的基本工具。 

改良式概念圖系

表3-2：Novak概念圖

ASP與 VB; 資料

材前提供一份前測(如圖4-2)，以鑑定個別

學習者的學習成就(如圖4-3)，提供適性化的學

習路徑。圖4-4則顯示了Novak概念圖系統的

課程首頁。 

一、概念門

由測驗成績來看，當單元測驗成績越高，

元測驗成績越低，則代表學習者對此單元

教材的瞭解程度越低，則可加強此單元概念的

學習。因此，我們必須訂定對單元測驗成績的

接受程度，即為概念門檻值(CT)。 

Novak概念圖 改良式概念圖 

侷限於單一主題，無延伸概念，學習範

圍受限制。 
透過網路超鏈結的技巧，將相關聯的知

識整合，即本研究之「加廣」概念。 

沒有考慮到學生程度及學習情況的差

異，學習者皆使用同樣的教材。 

先學習較基礎的課程，再依學習情況繼

續較進階的課程，即本研究之「加深」

概念。 

畫面呈現較為複雜。 簡化畫面，使學習目標更為明確。 

無法表示個別概念的困難度及重要性。
將概念依困難度及重要性以權重值區

分，以便教師安排學習課程。 
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55

 圖4-1：改良式概念圖(課程首頁畫面) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-2：改良式概念圖(課程前測畫面) 
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圖4-3：改良式概念圖(課程前測結果畫面) 

57  
圖4-4：Novak概念圖(課程首頁畫面) 
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表4-1展示出一個測驗卷內含10個測驗題

目（Q1，Q2，Q3，⋯⋯，Q10）的一個測驗項目

關聯表（test item relationship table，TIRT）(Hwang, 

2003)。在TIRT（Qi，Cj）的每一個值範圍從0

到 5，其表示在測驗題目 Qi與概念 Cj間的關

聯。0表示毫無關聯，1到 5表示此關聯的強

度; SUM（Cj）表示概念 Cj在此測驗頁的總強

度; ERROR（Cj）是學生與Cj概念有關的答錯

強度; 且ER（Cj）= ERROR（Cj）/ SUM（Cj）

表示學生在所有題目中與SUM（Cj）概念有關

的答錯比例。假設此學生答錯題目Q3、Q6、Q7、

及 Q9，如表 4-1所示，則可得出 ER（C1）

=1/6=0.16，ER（C2）=0/5=0，ER（C3）=3/5=0.6

等等，其表示此學生答錯有關概念 C1的 16﹪

之測驗題，有關概念C2的0﹪之測驗題，有關

概念C3的60﹪之測驗題。此ER值指定給在概

念效果圖中的每一概念，顯示在圖 4-5。一個

門檻值θ，用以代表對錯誤率的容忍程度。當

ER(Cj)＜θ時，可說此學生
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否則，則說此學生未學過概念Cj且因此這個概

念即會加入到補救學習路徑（To-Be-Enhanced 

learning path）。θ的值可由下述步驟來決定： 

(1)計算每一個概念的錯誤比率之下限。Cj

的下限稱作LB(Cj)，其經由計算得到測驗成績

的後50﹪之學生其對Cj的平均錯誤比率。 

(2)此系統計算學生對於概念Cj的錯誤率

與LB(Cj)之差異。假設此概念的下限是

LB(C1)=0.33、LB(C3)=0.5、LB(C4)=0.4、

LB(C5)=0.33、LB(C6)=0.45、LB(C7)=0.5、

LB(C8)=0.66、LB(C9)=0.5與LB(C10)=0.66。我們

可得DIFF(C1) = 0.16-0.33=-0.17; 

DIFF(C3)=0.6-0.5=0.1;DIFF(C4)=0.16-0.4=-0.24; 

DIFF(C5)=0.28-0.33=-0.05;DIFF(C6)=0.66-0.45=0.2

1;DIFF(C7)=0.63-0.5=0.13;DIFF(C8)=0.8-0.66=0.14

;DIFF(C9)=0.8-0.5=0.3; DIFF(C10)=1.0-0.66=0.34。 

C1、C4與C5的錯誤率低於相符的下限，因

為它們的 DIFF值是負的; 因此，此系統

決定在C3、C6、C7 8、C9與C10間最小的錯誤

率來建議一個θ值，即θ=MIN(ER(Cj))=0.6。 

表4-1 ：測驗項目關聯表的範例 

Cj 

已經學過概念Cj，
、C

藉著

Q1 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

Q1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Q2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 
Q3 0 0 3 1 2 0 0 2 0 0 
Q4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 
Q5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 
Q6 1 0 0 0 0 4 0 2 0 0 
Q7 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 
Q8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Q9 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 
Q10 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 
SUN 6 5 5 6 7 6 6 5 5 5 
ERROR 1 0 3 1 2 4 6 4 4 5 
ER(Cj) 0.16 0 0.6 0.16 0.28 0.66 0.63 0.8 0.8 1.0 

資料來源：Hwang(2003) 



 
 

網路課程體建構新方法 

以一般測驗(滿分為100分)為例，若以60

分為及格分數，則設概念門檻值CT=0.6。若單

元測驗成績小於概念門檻值，則此單元為學習

困難的地方，系統則會引導學習者重新學習，

並將此學習者的學習成就等級向下調整一個

等級。反之，若單元測驗成績大於等於概念門

檻值，則會詢問學習者的延伸學習意願，而當

學習願意進行加廣或加深的延伸學習，並通過

延伸學習的單元測驗後，系統則會將此學習者

的學習成就等級向上調整一個層級，並直接引

導至下一單元課程進行學習，達到進階學習、

因材施教的學習效果。若學習者不願意進行延

伸學習時，系統則可根據預設的學習路徑，直

接引導學習者至下一單元課程進行學習。 

一、不同概念圖教材呈現方式對高中

(一) 樣本資料描述 

來源

組、控制組。

伍、系統評估 

計算機概論學習成效的影響 

本研究採用不等組前後測實驗設計，

為國立彰化師範大學管理學院中的兩班共 77

名學生，將學生隨機分派為實驗

詳細內容如表5-1所示。 
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圖4 值的概 效果圖 例 (資 來源 wang, 03) 

表 -1：實驗樣本描述 

別 人數

組 ) 40 
組 Novak概 教 7 

  

 

-5：給定ER 念 範 料 ：H  20

 

5

組  
實驗 (學習改良式概念圖教材
控制 (學習 念圖 材) 3
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(二)

關於實驗組與控制組是否呈常態分配則

藉由Kolmogorve-Smirnov檢定來進行，結果如

表5-2所示。由表5-2得知，各組 P 值均大於 

定 

為P值 符合

同質性的基本假設。 

三、兩母體獨立t檢定： 

測成績是否有顯著

差異。由表 5-4所示 t 值為 0.512，P 值為

0.586，大於顯著水準 0.05，未達顯著差異程

度，表示兩班學生前測成績沒有顯著差異。 

表5-2：常態性檢定 

α =0.05 (*表示P<0.05) 

 

表5-3：變異數同質性假設 

變異數相等的Levene檢定 

 學習者前測成績差異比較 

為了解學生對高中計算機概論的先備知

識與學習能力是否相似，因此在實驗前先進行

兩班學習成效的前測。而由於本實驗是屬於統

計上的小樣本且變異數未知，所以本研究先針

對樣本以 Kolmogorve-Smirnov 檢定兩組是否

符合常態分配，再利用 Levene 檢定兩組變異

數是否相等，以確定本實驗符合獨立t檢定的

基本假設。 

一、常態性檢定 

0.05，因此在顯著水準 0.05 的情形下，符合

常態性分配的基本假設。 

二、變異數同質性檢

變異數同質性檢定結果如表5-3所示，因

大於0.05，在顯著水準0.05之下，

由於兩班屬於獨立母體，服從常態性分

配、及變異數同質性的基本假設，因此可利用

兩母體獨立 t 檢定進行前

 
F檢定 P值 

Grade    假設變異數相等 
         假設變異數不相等 

0.721 0.415 

α =0.05 (*表示P<0.05) 

表5-4：前測獨立樣本t檢定 

 

 

組別 平均數 標準差 標準誤 Kolmogorve-Smirnov P值 

 

實驗組 68.675 14.756 2.385 0.513 0.914 
控制組 65.345 13.486 2.533 0.692 0.632 

差異的 95%信賴區間T值 自由度 P值(雙尾) 
差異 上限 

平均差異 標準

下限 
12 75 0.586 -5.60.5 2.137 3.988 56 8.993 
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Novak

統計上的小樣本

且變異數未知，所以本研究先針對樣本以

Kolm

1、常態性檢定 

由表 5-5得知，實驗組與控制組的 P 值

均大於顯著水準 合 本

2、變異性同質性檢定 

表5-6中， F 值為0.665，P值0.432，大

於顯

質性的基本假設，

因此可利用兩母體獨立t檢定進行兩母體後測

成績

習改良式概念圖組)其學習成效優於控制組(即

vak概念圖組)。表示不同知識呈現方

式會影響到學生的學習，同時亦證實改良式概

圖

表5 性檢

α =0.05 (*表示P<0.05) 

 

表5-6：變異數同質性假設檢驗 

變異數相等的Levene檢定 

(三) 比較改良式概念圖教材與
概念圖教材之學習效果 

於實驗教學後施以學習成效後測，分析學

習者經由兩種教學後，其學習成效是否有不

同，故本研究欲檢定之假說如下: 

假說: 改良式概念圖學習者之學習成效和

Novak式概念圖學習者之學習成效有顯著差

異。 

同樣由於本實驗是屬於

ogorve-Smirnov檢定兩組是否符合常態分

配，再利用Levene檢定兩組變異數是否相等，

以確定本實驗符合獨立t檢定的基本假設。 

設。接著進行變異數同質性檢定。 

著水準0.05，表示符合同質性基本假設。 

3、假設檢定 

因同時符合常態性、同

是否有顯著差異。在表5-7中t值為2.762，

P值小於0.05，所以在顯著水準0.05下，可以

拒絕虛無假設，表示兩組在所使用的教學方法

上有顯著差異。 

由以上統計推論可以得知，實驗組(即學

學習 No

0.05，符 常態性的基 假 念 是一個良好的學習工具。 

 

-5：常態 定 

 
F檢定 P值 

Grade    假設變異數相等 
         假設變異數不相等

.665 0.432 
 

0

α =0.05 (*表示P<0.05) 

表5 t檢

的 9 區間

-7：後測獨立 定 

差異 5%信賴
差異

標準

差異 下限 限 
T值 自由度 顯著性(雙尾) 平均 

 上

2.762 75 0.015* 14.872 3.841 2.388 21.544 
α =0.05 (*表示P<0.05) 

標準差 標準誤 Kolmogorve-Smirnov P值 組別 平均數 
實驗組 84.24 20.33 2.97 1.353 0.776 
控制組 72.56 20.78 0.641 3.44 0.142 
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(一) 構面定義 

、「同意」、

「無意見」、「不同意」、「非常不同意」五個等

表」，所彙整而成的問卷初稿。學習滿

意度問卷分成三個構面，即「課程內容」、「知

識表

問卷初稿經由相關領域專家對問卷內容

卷內容具有專家效度後，最

後發

將問卷初稿發送國立彰化師範大

寫，以進行問項之信度分析(內

送共 96

份。本問卷共分為三個構面，11個題項，本研

onbach α，其分析結果

如表

外發放給 40名學生，學生先分

別以

比整理。 

是否持正向看

法，具有較高的滿意度。 

表 習滿意 構面 

Cronbach α係數與總體Cronbach α係數 

Cronbach α係數 

二、學習滿意度問卷調查 

在雛型系統的驗證上我們引用李克特式

五點量表，讓學習者依「非常同意」

級填答。本量表首先是經由文獻彙整並參考邱

垂昌、陳瑞斌(民89)學生對「概念構圖的學習

態度量

徵」、「個別差異」，而構面基本定義如表

5-8所示，完整的問卷如附錄所示。 

 (二) 專家效度 

進行修正，使得問

展成問卷基本架構。 

(三) 信度分析 

性分析)，目的做問卷預試用。問卷發

究所使用信度分析為Cr

5-9所示： 

(四) 學習滿意度問卷分析 

本問卷另

Novak及改良式概念圖的方式進行，並於

學習後填寫問卷，問卷共回收30份，「改良式

概念圖教材學習滿意度量表」問卷調查，主要

是針對「課程內容」、「知識表徵」、「個別差異」

三個構面進行統計工作。表5-10、表5-11為受

測學生填答之百分

由於樣本數僅 30個，屬於統計上之小樣

本，因此，此部份之分析以無母數統計方法之

Mann-Whitney U法來取代t檢定，以檢定學習

者對於改良式概念圖在課程內容、知識表徵、

個別差異三個構面及整體部分

學學生

進行填 部一致

5-8：學 度問卷

構  說明

 

表5-9：各構面

構面 
課程內容 0.7483 
知識表 0.8徵 475 

0 217 
0 45 

個別差異 .8
整體 .77

α>0 度 

面  
課程內容 做為課程內容設計的工具，可以展現不同章節間的相互關

係，教材的概念也較清楚明確。 
知識表徵 結合圖形的特質增進學習者對學習內容的理解程度以及統

整、重組資訊的能力，且可以連結過去所閱讀的知識。 
個別差異 教學者依不同方式表達學科內容、學習者依學習能力與學

習進度選擇所欲學習的內容。 

.70表示該份量表具有信
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表5-10：問卷

 

          項       目

 
同 
意

 
 
意 
 

 
同 
 

常 
不 
同 

調查結果 

非 
常 

同 
 

沒 不 非 問          卷

 意 見 意 意 

8.1% 56.0% 29.2% 6.7% 0% 

4.1% 56.5% 32.1% 

 

一、課程內容 
1.我覺得以改良式概念圖設計之教材內
容較以 Novak概念圖設計之教材內容讓
我更樂於學習高中計算機概論。 
2.我覺得以改良式概念圖設計的教材內

圖設計的教材內容更容

易理解高中計算機概論中的觀念。 

7.2% 0.1%
容較 Novak概念

3. 我覺得改良式概念圖的「計算機」課
」

課程內容安排更生動活潑。 

3.7% 58.1% 32.1% 2.9% 3.2%
程內容安排較 Novak概念圖的「計算機

二、知識表徵 
4.我覺得改良式概念圖較Novak概念圖簡
化畫面呈現的複雜度。 

12.3% 32.6% 33.7% 18.2% 3.2%

5.我對以改良式概念圖設計的
呈現感到滿意。 

% 32.1% 12.3% 3.0%教材整體 5.3% 47.3

6.我 概念 Novak
以提供完整的計算機  

8.7% 49.6% 32.1% 7.1% 2.5%覺得改良式 圖較 概念圖可

知識。

覺得改良式 圖較 概念圖減

記憶。 
個別差異 

圖較Novak概念圖可 7.7% 

7.我 概念 Novak
輕我對計算機知識的

7.7% 37.3% 38.0% 16.3% 0.7%

三、

8.我覺得改良式概念
以依自己的興趣學習計算機的觀念。 

41.5% 42.8% 4.1% 3.9%

9.我覺得改良概念
改變我的學習方

7.2% 55.3% 35.3% 1.2% 1.0%圖較Novak概念圖可以
式。 

% 55.2

% 27.1

10.我覺得改良式概念圖較 Novak概念圖
容易控制自我的學習進度。 

4.3% 32.4 % 5.1% 3.0%

11.我覺得改良式概念圖較 Novak概念圖
可以彈性的學習高中計算機概論知識。 

8.9% 59.7 % 4.2% 0.1%
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內容間階層的關係，而改良式在階層關係的呈

現又更為明顯，且更清楚展現學習者所欲學習

的教材內容，因此可清楚整個章節與概念架

構，提高對高中計算機概論的課程了解。從表

5-12中探討學習者對學習者滿意度在「課程內

P值小於0.05，由此大多數

學

2、關於知識表徵部份： 

捲

整的數字

系統觀念。由表 中得知，學習者在「知識

法，P=0.000<0.05，大多數

，有助於幫助學習者對高中計算機

概論單元的記憶與理解。 

3、 個別差 部份：

表5-14示，在 對「個別差

的 ， P 值為0.000，小於0.05，顯示改良

式概念圖應用 教材 計， 者可

序漸進的學習，並掌握自己的學習進度，加強

未 地 助 性

習。因為改良式概念圖設計的目的在讓學習者

更彈性的選擇適合學習的內容，因此有適性化

學習的效果。由於教材內容依據實際需求進行

分 組 般 精

學習某一單元，再進一步的加深、加廣的學習; 

對高學習成就者而言，可以循序漸進地進行學

習 可 加 學

。即學習者可以依自己的學習成就，選

擇適合自己的教材學習，而達成因材施教的教

育目標。 

構面 分

 

- U

 統計

知識表示法

根據研究指出，概念圖可以用來表示課程

容」正負向看法，

習者同意改良式概念圖可以幫助學習者更

了解各概念間的關係。 

本研究之改良式概念圖教材均控制在學

習者可以忍受的視覺範圍內，不用拉動網頁

軸的情況下，學習者就可以輕鬆的學習。在學

習過程中先給予學習者初步的概念，並循序提

供學習相關的觀念，建構起一個較完

習效果

5-13

表徵」的正負向看

學習者針對改良式概念圖為一更具階層性的

關於 異  

在 所 學習者 異」

看法

網路 的設 學習 以循

理解的 方，有 於其彈 與適性化的學

類、重 ，對一 學習者而言，可以 熟的

。如此 以達到 深、加廣與補救教 的學

 

表5-11：各 所佔百 比率 

表5-12：MannWhitney  Test 

量 

5 
0.0 0* 

構面  
意 不 意 

課程內容 4.5% 54.65% 34.2% 5.43% 1.22% 
知 6.1% 49.1% 識表徵 %32.6% 12.01% 0.19  

整 5體 .87% 50 1%.31% 36.1% 7% 0.7  

Mann-Whitney U 122.000 
Z 5.35
P值 0
*表P<0.05 

 

  

非常同 同意 無意見 不同意 非常 
同

個別差異 7.01% 47.2% 41.5% 3.56% 0.73% 
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意度整體正負向看

法 

課程內容、知識表徵

與個別差異三個構面皆有相當高的認同度，同

有如下的特點： 

1. 

2. 適用於特殊教育的領域：對於高學習成就
廣的學習機會; 而對

於低學習成就者，則只需學習基本概念即

ann-Whiey U Test 

 

 

 

 

P<0.05 

表 Ma y U

計

4、學習對改良式概念圖滿

將學習者針對整體學習滿意度同意與不

同意進行 Mann-Whitney U Test，由表 5-15得

知，P值小於0.05，表示學習者對改良式概念

圖大多呈正向的看法。 

三、專家評估 

 最後本研究邀請四位相關領域的專家對

此系統進行評估，其對於

時提出改良式概念圖尚具

適用於補救教學：由於每個學習者的學習

背景與學習速度各有不同，造成各自的先

備知識與學習條件有所差異，因此可利用

改良式概念圖補充了解該概念所需的先

備知識，以作補救的學習，如此使學習者

的學習效果達到適性化學習，亦使學習者

的學習過程達到「有意義學習」的目的。 

表5-13：M

   

者，可獲得加深、加

可。 

3. 適用於行動學習：行動學習有可能成為未
來的一種重要學習模式，改良式概念圖可

以簡化知識的表達方式，其在行動學習設

備上的顯示的效果，遠較Novak概念圖為

佳。 

因此，經評估結果，四位專家皆對於改良

式概念圖具有頗高的認同度。 

tn

 

*表

5-14： nn-Whitne  Test 

 統 量 
1 .0 Mann-Whitney U 13

Z 5.654 
P值 0.000* 
*表P<0.05 

表5-15：M ey U Test ann-Whitn

統計量 
Mann-Whitney U  78.000
 

Z 5.457 
P值 0.000* 
*表P< 0.05 

統計量 
Mann-Whitney U 143.500 
Z 6.544 
P值 0.000* 
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  由本研究成果得知，改良式概念圖學習者

之學

而專家評估的結果也

式概念圖皆具有較高的滿意

度。 

做

適當的分類、重組，由淺入深、循序漸進地展

和引

本研

1. 

困難度訂定概念權重值，達到因

目標。 

2. 際建構 ，此教材結

改良式 念圖可依學習者的進度與程

，循序 由淺入深的學習。 

3. 驗驗證以新的知識表示法─改良式概

念圖應 算機概論課程上，可以

獲得較佳的學習效果及學習滿意

4. 本研究所提出之改良式概念圖可以作為
其他課 建置參考的

依據。 

總括而言改良式概念圖有下列優點 ： 

1. 方便學習者加深、加廣學習：對一般學習
者來說，可以重複學習直到學會為止或彌

跳躍式的學習以改進過去接受式學習與

2. 
會造成學習者更多的學習負荷，多

向度的概念圖可符合學習者的認知負

3. 

性學習的目標。 

4. 
為「教科書上

網」的形式。改良式概念圖的建置方式先

將知識經過分類、重組，並且階層化的建

構，讓學習者可以循序漸進的學習。 

然而本研究仍屬於初步的探索性成果，未

來仍有許多值得持續探討的議題，而對於後續

提出以下的四點建議： 

的實驗程序檢定改良式概念圖教

Novak 概念圖教材與傳統線性教材之

的學習成效差異與學習滿意度。後續研

者可進行更精細的分解，再進行比較分

析。 

2. 究可結合合作學習理論、不同學習風格等
論進行研究。 

3. 概念圖教材系統可以具備更完善的機
制，如小幫手、自動監督機制、評量機制、

討論區、線上構圖等。 

由於安排受測者不易，所以本研究樣本數

較少，建議後續研究者可以較多的樣本來進行

果更具效度。 

 

 

 

陸、結論與建議 

習成效優於Novak式概念圖之學習者，並

且由學習者問卷調查資料顯示，學習者對於改

良式概念圖在網路課程體的學習上，其學習滿

意度優於Novak概念圖，

顯示，其對於改良

根據本研究所提出的改良式概念圖來設

計網路教學課程體，就可以依照不同需求，利

用概念權重值的概念，將網路教材庫的內容

現出一種層次分明的知識結構，提供因材施教

導學習者自我選擇延伸學習的機會。是故

究主要的貢獻如下: 

提出改良式概念圖，即簡化知識在單一螢

幕呈現的複雜度並依照課程的重要性和

補先備知識的不足；對高學習者而言可以

材施教的 的研究，本研究
教育

實 高中計算機概論教材

合 概

度 漸進、

實

用於高中計

度。 相關教育理

程與網路教學課程體

面對同一份教材的困境。 

減少電腦螢幕呈現的限制：過多、複雜的

概念將

荷，讓學習更有效率與適性化。 

教的教育目的：學習者了解自己學習程度

進行個別化學習；亦可以依據學習效果，

達到適

路教學中課程體規劃與建構的標準：由於

目前大部份教材設計大多

1. 完備
材、

後

究

 

實驗，使研究結
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附錄：學習滿意度量表 
問          卷          項       目 非 

常 
 
同 
意 

同 
 
 
 
意 

沒 
 
意 
 
見 

不 
 
同 
 
意 

非 
常 
不 
同 
意 

一、課程內容 
1.我覺得以改良式概念圖設計之教材內
容較以 Novak概念圖設計之教材內容讓
我更

     

樂於學習高中計算機概論。 
2.我覺得以改良式概念圖設計的教材內
容較

易理解高中計算機概論中的觀念。 

     
Novak概念圖設計的教材內容更容

3. 我
程內容安排較 Novak概念圖的「計算機」
課程內容安排更生動活潑。 

 覺得改良式概念圖的「計算機」課     

二、知識表徵 
4.我覺
化畫面呈現的複雜度。 

   得改良式概念圖較Novak概念圖簡   

5.我對
呈現感到滿意。 

   以改良式概念圖設計的教材整體   

6.我覺得改良式概念圖較Novak概念圖可
提供完整的計算機知識。 

     
以

7.我覺得改良式概念圖較Novak概念圖減
輕我對計算機知識的記憶。 

     

三、個別差異 
8.我覺得改良式概念圖較Novak概念圖可
依自己的興趣學習計算機的觀念。 

     
以

9.我覺得改良概念圖較Novak概念圖可以
改變我的學習方式。 

     

10.我覺得改良式概念圖較 Novak概念圖
容易控制自我的學習進度。 

     

11.我覺得改良式概念圖較 Novak概念圖
可以彈性的學習高中計算機概論知識。 

     



 
 

網路課程體建構新方法 

 155

thod for Building Web-based 
w e 

 
Hua-Shan Huang* Li-Ya Shiu** Yi-Shuen Wnag***   

Jen-Shiang Ch g***
 

 ern t learni g has changed he interactive 

and provided a learner-centric environment. 

 be used to express the relationship between different 

c rlo d and th  inconsistency of importance and 

difficulty between concept nodes in the learning context of concept maps, this study presents 

the Progressive Concept Maps (PCM) to e a new method for building Web-based courseware. 

 differences between the original concept maps and our proposed PCM are twofold. First, 

based on the theory of cognitive overload, the PCM classifies and reorgani s the original 

concept nodes to put them into a screen display. Second, according to the importance and 

difficulty of each concept node, the PCM adds the concept weights to each node for helping 

 learning. Next, this study practically builds a Web-based learning system of 

n  uses the “concept threshold” to determine 

specific unit test. Based on the data empirically collected from the 

al C nghua University of Educa s 

s using the PCM had higher learning effectiveness and satisfaction than 

 s dy disc sses the implicati

er of limitations and issues that could be addressed in future 

Keywords: concept map, progressive concept map, courseware
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