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摘要 

Novak所提之概念圖在教育上是表達知識結構的一個良好工具，為了使概念圖在網
路教學中更能充分發揮其功能，本研究提出一個新的網路課程體建構模式－改良式概念

圖，即利用網路超鏈結的功能，將 Novak概念圖做有系統的分類、重組，把較困難的內
容抽離，放置在另一個向度中，以簡化概念圖在單一螢幕呈現的複雜度，讓個別學習者

由淺入深地進行學習，達到個別化、適性化的教學目標，以提昇學習者的學習效果。最

後本研究以高職資料處理科學生為對象進行實驗，同時也請相關領域專家進行評估，結

果顯示改良式概念圖所建構之網路教材優於 Novak概念圖建置的教材。 
 
關鍵詞：概念圖、改良式概念圖、網路教學。 

 
Abstract 

The concept map proposed by Novak is a good mean to express knowledge structure in 
educational domain. In order to improve the use of concept map to build courseware in the 
web-based learning environment, this study proposes a new courseware building model－
Improved concept map, that uses internet hyperlink to categorize and reorganize the nodes of 
concept map systemically, and puts more difficult content in the new proposed model can 
deepen and broaden teaching materials by developing the function of hyperlink, that can not 
only help learners to learn from easy to difficult stage in proper sequence, but also meet 
learners’ needs and knowledge level. Students of department of information processing in 
vocational high school are involved in the experiment of this study. The results of this study 
are evaluation by domain experts. Finally, the results of this study show that the new 
improved concept map model is a better tool in developing internet teaching material than 
Novak’s concept map. 
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一、 前言 
網路教學之學習者來自全球各地，其程度彼此差異甚大，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

顧不同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 和 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, J., 1987; 
Hammond, N. and Allinson, L., 1989; Dias, P. and Sousa, P., 1997)。Beyerbach(1998)則指
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, L. I. and Leslie A.D., 1998; Downey, S. E., 2001)。 
概念構圖是改善思維技巧的工具之一，它以結構化圖形方式去組織學習的過程，主

要是幫助教師和學生組職和理解自己所教和所學。Swartz & Parks (1994)利用概念構圖本
身圖形化的特徵，將一系列的思維技巧或思維過程以概念構圖的形式表達出來，一方面

讓教師可以具體地引導學生思考，讓學生模仿和內化一些系統的思考技巧模式。另一方

面，這些概念構圖本身可配合課程內容使用，使學生在掌握思維技巧的同時又可兼顧課

程內容。 
目前概念圖在教育上的應用相當廣泛，相關的研究報告皆指出概念圖為表達知識結

構的一個良好工具。然而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。本研究結合分類重組的概念以及知識地圖

的導覽機制，將兩個向度的概念圖擴充為具有多個向度的改良式概念圖。其中分類的依

據是由實際環境需求所決定，最後並透過知識地圖的導覽機制達成學習者適性化學習的

最終目標。此外，依據本研究所提出的改良式概念圖，經由超鏈結繫結多項度的資訊知

識，可彈性的擴充知識庫的內容，輕易地建立起符合動態環需求的知識庫。 
 
二、 文獻探討 
1. 網路教學 
網路教學是指「運用網路傳遞、擷取學習資訊、內容的學習方式」，包含資訊科技、

多種教材內容(content)的傳遞方式、學習歷程經驗的累積與管理、學習社群，以及教材
內容的設計者、提供者與領域專家(domain expert)等(陳佳賢, 2001)。 

Saltzberg & Polyson(1995)則整理出以網際網路做為學習環境具有如下的特點： 
(1) 以學生為中心的合作學習環境。 
(2) 容易使用且方便。 
(3) 課程快速且容易發展。 
(4) 資源能快速利用。 
(5) 容易更新及傳播資訊。 
(6) 容易標準化存取。 
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(7) 建立新的學習方式。 
(8) 促進教學者及學習者使用新科技的能力。 
 
2. 概念圖 
概念圖乃美國康乃爾(Cornell)大學學者 Novak 在 1971 年左右提出，概念圖具有階
層性的結構，各概念間均以連接字連接，排列概念圖時，概括性大的概念置於上層(Novak 
& Gowin,1984)。因此概念圖可以清晰顯現學習者的概念架構，從概念構圖中，教學者
可以發現，哪些概念是學習者已經學會的，哪些概念是學習者正在嘗試去精熟的哪些概

念是學習者必須去努力學習的(耿筱曾, 1997)。 
概念圖自Novak創立應用在科學學習領域中，不斷地被應用於其他學科的教學、學
習、研究和評量，美國科學教學研究期刊曾於1990年第四季出版一期專門探討「概念圖
的面面觀」，即足以證明其卓著的成效。概念構圖在應用上愈來愈趨廣泛，以下舉出有

關學者在不同領域上的應用情形(蕭建嘉, 2001)： 
(1) 在實作上Ritchie & Volkl(2000)研究概念構圖和實驗操作兩種學習策略，發現概念構
圖在延遲性後測的長期記憶有較高的成就。 

(2) 在認知和環境的脈絡結合上Wilkers et al.(1999)指出概念構圖是有用的技術，可以幫
助大學課程結合科學和護士實習，也可應用於臨床區來教育患者。概念圖提供護士

瞭解學習看護過程的方法，並增加不同學科領域的練習。 
(3) 在抽象的教學上，Nakhleh & Krajcik(1991)利用三種不同的教學技術，以及透過學童
的概念圖來探討學童對酸、鹼及中性的知識水準及內涵。 

(4) Zeilik et al.(1997)使用概念圖配合天文學概念，發現學童在迷思概念多重選擇測驗、
概念圖儀器填充題及概念相關性測驗都有較大的成就。 

(5) 在電腦支援上，張國恩(1998)即進行了電腦化概念構圖在科學學習上的應用研究。 
學者 Anderson(1983)提出 ACT(Adaptive Character of Thought)理論，將語意網路加以
修改、擴充，提出陳述性知識(declarative knowledge)以命題式方式儲存，而程序性知識
(procedural knowledge)以程序式方式儲存，透過知識的編譯(compilation)過程，陳述性知
識將可轉化為程序性知識。概念圖將概念以命題的方式呈現，並組織成有層次、有組織

的知識結構，透過此知識結構，可以促成學習者將陳述性知識轉化為程序性知識，協助

學習者對程序性知識的應用，使得學習者了解如何組織複雜知識。除此之外，概念圖還

可以了解學習者對教材內容的理解狀態，更可以診斷學習者可能產生的迷失概念。從上

面的相關文獻探討得知，概念圖的確是建構課程體的一個良好工具，不但可以解決超媒

體環境的問題，也可以提供「場所依賴」的學習者一個適當的導覽架構。但是傳統的概

念圖僅有兩個向度，呈現內容上過於龐大複雜，相關研究指出(Ackerman & al., 1993)單
一螢幕畫面很難適當地呈現超過 50個概念節點(nodes)及連結語(links)，此外只有兩項度
的呈現方式，使得網路超連結功能無法充分發揮，且其只針對單一個別概念，所探討主

題範圍狹小，不能提供學習者全面的教材呈現。 
因此，如果能夠將兩個向度的 Novak概念圖擴充成多維度架構的概念圖，將基本的
一般性知識則放在原來兩個向度的概念圖中，而把複雜的知識抽離放在其他擴充的向度

中，則不但可保留兩個向度概念圖簡潔、有組織的優點，也可以透過概念與概念間的連
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結，擴大其主題範圍，此時概念圖中的各個概念形成一個完整的知識架構，而不再是單

獨的個別概念，新的概念可以彈性地延伸，以增加課程體內容的完整性。學習者可以學

習全面的概念知識，而不只是片段知識，幫助學習者觸類旁通，靈活運用知識，以改良

傳統網路教學直線式、平面式教學的缺失。 
 

3. 概念圖應用於網路教材設計 
目前的網路教材主要以瀏覽器程式可瀏覽的文件格式為主，常見的形式有純文件、

多媒體檔案、超本文、超媒體等形式。純文字格式與多媒體檔案屬於線性、單一的呈現

方式，並不具超連結的屬性；超本文或超媒體文件雖可結合文字、影像、聲音與動畫等

形式的教材，但卻有教材建置不易、迷思方向與認知過載的問題(丘聖光, 2000)。為解決
這些網路學習的問題，有許多研究是利用語意網路的方式來表達課程的知識，用以彌補

超媒體在網路學習上的限制(Jeffrey & Todd, 2001)。但 1971年 Novak提出藉由概念圖來
呈現教材時，可使學習者更容易得知課程中各章節間複雜概念的連結關係，以克服過於

條列式、缺乏統整性的教材設計問題，並且經過許多研究運用實證後，研究結果皆顯示

概念圖在課程教材設計有極佳的應用價值。 
概念圖融合了許多重要的學習理論，關於概念圖在教育上的相關應用研究不下數百

篇，但其在網路教學上的研究卻相當有限。因此，概念圖在網路教學上的研究仍有相當

大的空間，值得深入研究。 
 
三、改良式概念圖之網路教材模式建構 
1. 建構改良式概念圖網路教材之模型 
本研究提出簡化知識（概念）表示的改良式概念圖之模式，係將知識依其基礎性、

複雜性及延伸性知識加以做適當分類，各個單元的基礎知識放在個別的平面概念圖中，

而將複雜性及延伸知識放在其他向度中。學習者先透過基礎性概念圖進入學習領域，若

通過單元測驗後，學習者想要再更進一步學習具有複雜性或延伸性的知識概念時，則可

透過其他維度連結的功能，將知識串聯起來。因此，學習者可由淺入深、循序漸進地進

行學習，以達到個別化、適性化及因材施教的目標。 
本研究所提出之改良式概念圖，主要是擴充原本兩個向度的概念圖限制，增加多個

關聯的向度，並藉由網路超鏈結的特性，以提供一個整體性的知識架構，讓新的知識可

以彈性地加深、加廣延伸，以增加與更新課程體內容的完整性。 
本研究之改良式概念圖建置的步驟如下： 

(1)步驟一：建構個別概念圖於同一平面，如圖 1所示。 
 
 
 
 

 
 
 

B

3 
2 

1

A 

圖一： 個別概念圖 A 
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 (2)步驟二：加深部分 
本研究以美國心理學家Miller提出的短期記憶限制(Miller, 1956)，以「7±2」作為概
念節點分類重組門檻值的基礎理論。首先係對知識（概念）加以分類，保留原概念圖中

的 5~9個概念節點於原平面中，將深度知識 B概念節點抽離至畫面 2(如圖 2所示)，畫
面 2即為個別學習者的加深學習部分，圖二即分解傳統概念圖後形成的改良式概念圖。
因此，複雜的概念經過分類、重組之後，將概念圖中部分較深的知識抽離放在另一個概

念圖中，當學習者有需要加深學習時，即可透過連結功能，連結到另一個加深學習的概

念圖中進行學習，如此使得螢幕畫面上只需呈現較為簡單的概念圖，可降低畫面呈現的

複雜度，解決超媒體系統迷失與認知超載等問題。因此，改良式概念圖中之加深設計的

基本理念為:(a)一般學習者只需學習基礎知識的概念圖時，可提供更清晰、簡明的概念
呈現予學習者(圖 2之畫面 1)；(b)對於高學習成就者則提供其加深學習的機會，即學習
另一個向度的深度知識(圖 2之畫面 2)，達到因材施教、適性學習的效果。如圖二所示，
概念 B並不與概念 A放置同一畫面，虛線部分代表加深延伸，以幫助學生循序漸進增
加知識學習的深度，依此設計不同的教學流程控制及教學策略，也藉此作為推薦下一階

段學習課程的依據。Anderson (1987)也認為概念圖應該強調清楚易懂，而非複雜艱深，
所以改良式概念圖是兼顧兩個向度概念圖與語意網路的優點，捨棄其缺點，建立一個有

秩序的學習環境。 
 

 
 
 

 
 
 

B

畫面 1 
主要學習 

1

B

2 3

畫面 2 
加深學習

A

圖二：

(3)步驟三：加廣部分 
改良式概念圖的另一精神便是在

多維度延伸，亦即可依據個別學習者

示，當概念 A與概念 C及 D相關，
廣學習最主要的差別在於，加深學習

概念圖中主概念（根節點）的連結，

的在於將相關的主題概念整合在一起

據一完整的知識架構，適性化的依預

推薦與目前學習內容相關的課程，以

 
 
 
 

畫面 2

 
  改良式概念

學習者學習

的意願引導

將其根節點

係針對某一

用以表現出

，使得學習

先設計的學

改良數位學
圖之

完基

其至

以虛

概念

概念

者不

習導

習直
加深部分

礎課程後，讓新的知識可以有效的

另一個相關的主題概念，如圖三所

線作平面加廣連結，加深學習與加

的深度學習，而加廣學習的連結是

圖間知識的擴充加廣效果。主要目

再只是學習單獨的概念圖，而是依

覽機制或個別興趣進行加廣學習，

線式與平面式教學的缺失。 
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畫面 3 
加廣學習 

畫面 2 
加廣學習 

畫面 1 
主要學習A

C 
D

 
 

 
 
 
 
 

圖三：改良式概念圖之加廣部分 
以上建立步驟，分為加深加廣兩部分。由於改良式概念圖可透過多維度的連結方

式，將原始大而複雜的概念圖分解成數個較簡單的子概念圖，使教材的呈現更加簡潔、

清楚且有秩序，也使得學習者能由淺入深地學習課程應有知識，讓學習者依其能力來進

行個別化及適性化的學習。 
 

2. 改良式概念圖實例教材之建置 
本研究以高職計算機概論為例，說明採用改良式概念圖建置網路教材模式之可行

性，依計算機概論各知識單元間的關係，以階層性的組織方式將不同概念間的關係以概

念構圖原理方式呈現，讓學習者學習計算機概論課程能具有整體性的觀念，進而能觸類

旁通具有宏觀的資訊概念。 
(1)建立個別 Novak式概念圖 
依高職課程標準，以計算機概論之「主機」單元為例，運用概念構圖原理，將主機

單元的知識加以連結與組織，建立主機單元的個別概念圖，此單元包含有以下的內容，

如圖四所示。 
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圖四：計算機概論「主機」單元之個別概念圖 
 
(2)加深學習的連結 
為解決概念圖在單一螢幕呈現上的複雜度，本研究將原概念圖中較基礎的概念節點

保留在原概念圖中，而對於較難的概念節點分別抽離至圖五之畫面 2中。一般學習首先
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學習畫面 1之基礎部分，當學習完某一單元且通過該單元測試之後，若想要更深入的探
究該單元某概念的知識，則可透過改良式概念圖加深學習的機制進行；如此不但可簡化

螢幕呈現的複雜度，也可讓學習者由淺入深地進行學習，達到個別化、適性化的教學目

標。例如在主機單元中，對於 CPU 單元可能僅需介紹基礎的原理及基本的結構內容，
但若學習者想了解更深入的知識，如 CPU 的種類、特性或材質等相關資訊，則可利用
改良式概念圖之機制，連結到更深入的知識，以作加深的學習，使高成學習成就的學習

者擁有進階學習的選擇權利。 
 

畫面 2 
加深學習

畫面 1 
主要學習 

類 
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 圖五：CPU之

圖五中，畫面 2之 CPU的種類與特性概念
節點的加深知識，所以不與主要學習畫面之概

知識建置在兩個向度的概念圖中，而將較深度

此，改良式概念圖不但可以簡化概念圖的複雜

要加深學習的選擇機會，以達到由淺入深、循

(3)加廣學習的延伸 
主機單元、週邊設備與硬體概念，各自擁

資訊類科領域是屬於相關領域的知識，亦即學

於課程間相關的概念可有交互參考學習的作用

以計算機概論課程為例而言，學習者在學

些的關聯，學習者在學到單元「主機」概念時

相關性，因此具有學習遷移的特性，學習者若

則可利用其概念圖尋求更廣泛的節點。透過概

一般學習成就的學習者，但對於高學習成就的

做適當的分類，而直接以兩個向度的概念圖表

雜，無法提供清楚的總覽。 
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 圖六：概念全都放置同一平面圖示

經重組分類的加廣延伸學習如下圖七所示，使得概念圖不會因新知識不斷的加入而

顯得雜亂無章，也能改善傳統學習方法中將每個概念視為獨立的概念，而無法使學習者

獲得更全面性的知識結構，而忽略掉與原本既有的知識之關聯度。另外也可使課程體的

設計達到資源分享重複使用與彈性延伸的功能。 
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圖七：主機單元之加廣概念圖 
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3. 改良式概念圖建置網路教材之特色 
利用改良式概念圖建構與規劃之網路教材，並運用其引導學習者進行資訊類科課程

學習，將具有下列的功能： 
1. 多個向度的改良式概念圖所建構的網路教材，可改善兩個向度 Novak 式概念圖的不
足，提供學習者結構化及系統化的學習環境，建構完整性的知識架構，改變傳統片

段零星學習的方式。 
2. 提供一個有彈性、有效率的學習空間，幫助學習者主動探究其所欲了解的相關知識，
達到加深、加廣及主動學習的效果。 

4. 傳統教材設計將概念分成零星的學習單元，使得學習者無法得知各單元間彼此的關
聯，透過改良式概念圖建置的網路教材引導學習者往分析、應用與評價等高層次能

力發展。 
 
四、實驗結果與分析 
1. 研究工具 
本研究分別以 Novak概念圖與改良式概念圖建構「高職計算機概論」之網路教材供
學生學習，圖八為 Novak概念圖單一頁面呈現方式，圖九為改良式概念圖將概念加深加
廣多維度的呈現連結畫面，並使用專家訪談法與問卷調查法，針對兩者的差異予以調查。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖八：Novak概念圖畫面              圖九：改良式概念圖畫面 
 

2. 問卷調查 
本研究實驗對象為某國立職校之資訊類科同學共 58 位，問卷內容之設計，參考國
內外網路教學等相關文獻，並依據專家學者之建議而擬定，總共十個題項，歸納為「呈

現方式」、「學習效果」、「適性學習」、「網路教材建置」四個構面，問卷內容信度以

Cronbachα做內部一致性分析，經由問卷回收所得之 Cronbachα值皆大於 0.7，各構面定
義如下表一，問卷題項如下表二。 

 
表一：問卷構面定義 

構面名稱 構面定義 

呈現方式 
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。 
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學習效果 
教學內容能提高學習者在吸收了解知識上的幫助以及

學習的成效。 

適性學習 
教學內容依學習者之學習能力與學習程度選擇所欲學

習的內容。 

網路教材 
做為網路教材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。 
表二：問卷題項 

題號 問項內容 

1 您認為哪一種圖示方法比較容易結構化表達資料表示法單元所有概念 

2 您認為哪一種圖示方法較能更提供完整性的計算機概論知識架構 

3 您認為哪一種圖示方法容易建立清晰簡單、易懂的知識整體與總覽 

4 您認為哪一種圖示方法讓您更了解資料表示法單元的學習內容 

5 您認為哪一種圖示方法在學習資料表示法單元時效果較佳 

6 您認為哪一種圖示方法能將資料表示法單元作較佳的知識分類 

7 您認為哪一種圖示方法較能依個別需求進行加深或加廣的適性學習 

8 您認為哪一種圖示方法能使計算機概論知識容易更新及維護的功能 

9 您認為哪一種圖示方法較能夠適當的簡化概念在螢幕呈現複雜度 

10 您認為哪一種圖示方法較適合用於計算機概論網路教材設計 

 
針對學習者對這四個構面的看法，求得 Novak概念圖與改良式概念圖在各構面上的
差異性分析。由於樣本數大於 30，母體比例 P之檢定以常態分配處理，顯著水準 α=0.05。
在四構面顯示的人數比例分配與母體比例 P之檢定分析結果如下表三。 

表三：各構面比例分配表 
 
 
                                          

 呈現

方式

學習 
效果 
適性 
學習 

網路 
教材 

Novak概念圖 百分比 42% 22% 16% 18% 

百分比 58% 78% 84% 82% 改良式 
概念圖 

p值 .1056 0* 0* 0* 

     
 

 
 5 
經過學習者

出四個構面的比

示，在「呈現方

現方式無顯著差

圖好。而在「學

項構面上，改良

同改良式概念圖

Novak概念圖更
習時，改良式概
*p＜0.0

問卷調查結果之後，針對四大構面的問項填答資料進行統計分析，統整

較，Novak 概念圖與改良式概念圖的各項構面分析結果整理如表二所
式」的構面上，p值為 0.1056，表示 Novak概念圖與改良式概念圖在呈
異，但有 58%的學習者認為改良式概念圖的呈現方式較傳統 Novak概念
習效果」、「適性學習」及「網路教材」構面上，p 值為 0，表示於此三
式概念圖較 Novak概念圖有顯著較佳的表現，學習者在這三項構面上贊
較 Novak概念圖有更佳的表現。由上述實驗結果顯示出改良式概念圖較
具有較佳的認同度，且有八成以上的學習者認同在計算機概論之網路學

念圖是相當適用於計算機概論之網路教材的建置。 
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3. 專家評估 
本研究邀請兩位資管領域學者及兩位教育領域學者對此系統進行評估，其對於本研

究提出的改良式概念圖建構模式具有很高的認同度，同時提出改良式概念圖主要具有兩

項特點：1.有效的將知識分類重組，簡化教材呈現的複雜度；2.透過網路超鏈結的功能，
可提供加深、加廣的學習機制，達到適性學習及因材施教的教育目標。 
 
五、結論 
改良式概念圖可將課程體內容做適當的分類、重組，由淺入深、循序漸進地展現出

層次分明的知識結構，經由網路超鏈結可彈性的聯繫分層的知識內容，提供因材施教及

引導學習者自我選擇延伸學習的機會。本研究綜合專家之意見以及學習者的問卷調查，

結果顯示兩者對於改良式概念圖皆頗具有正面的評價。 
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