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摘要 

網路教學的盛行讓如何建構一個好的網路課程體成為一個重要的研究議題。

本研究將二維度的 Novak 概念圖改良成多維度概念圖，並據此建立多維度概念圖

課程體。多維度概念圖不僅可以解決二維度 Novak 概念圖教材設計的缺失與簡化

知識在螢幕呈現的複雜度，也很適合加深、加廣或補救學習；它使學習更具適性

化及個人化，可達到因材施教的教育目標。本研究依多維度概念圖結構，建構高

職經濟學三個單元之網路教材，並採準實驗研究法，以某國立高商兩班學生為實

驗對象，隨機將學生分成控制組與實驗組，進行個人學習和合作學習之實驗教學。

研究結果顯示，在個人學習或是合作學習之學習成效上，採用多維度概念圖的實

驗組皆顯著優於採用 Novak 概念圖的控制組。 
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Abstract 

The popularity of networked teaching/learning makes how to design a good 
web-based courseware an important research issue. This study refined two-dimensional 
Novak concept maps into multi-dimensional concept maps for building 
multi-dimensional concept mapping courseware. Multi-dimensional concept maps not 
only can solve the design deficiency and simplify the complex on-screen knowledge 
representation of Novak concept maps, but can also be used to deepen or widen learning, 
or for remedial learning. It makes learning adaptive and personalized, and thus achieves 
the educational goal of teaching students in accordance to their ability or aptitude. 
Based on the multi-dimensional concept maps, this study built three units of web-based 
courseware for vocational high school economics course and used the 
quasi-experimental research method for conducting experiments. Subjects consisted of 
students from two intact classes of a national vocational high school in central Taiwan 
and were randomly assigned to the experimental group or the control group for 
conducting self-learning and collaborative learning experiments. Experimental results 
indicated that the experimental group outperformed the control group both in 
self-learning and collaborative learning. 
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壹、緒論 

網際網路的精進和電腦的大量普及，讓數位學習大為盛行，也提供學習者或

教學者一個不受時間和空間限制的便利數位學習平台。然而，在現今的數位學習

平台中，卻潛藏著下列問題：(1)其所提供的學習教材通常為統一制式的內容，無

法解決不同程度的學習者在學習上可能面臨之認知超載、迷失和知識結構整合等

問題（張基成 1998）；(2)其教材或平台若設計不當，將降低學習者的學習滿意度（蕭

瑞祥＆謝明釗 2009）；(3)其需提供具有結構性、計畫性、親和性和清楚易懂之教材，

來引導學習者進行網路數位學習（Waller 2006）。因此，若能於數位學習平台上，

提供良好的引導方式，如利用概念圖呈現網路教材，將可減少學習者在非結構性

的超媒體網路教材環境中，學習迷失問題的產生。 
Novak 於 1984 年提出概念圖（concept maps），他認為概念圖是一種有效的知

識表徵工具，並且具有多元應用性，包括促進有意義的學習、教學工具和教學評

量設計、迷失概念的釐清和提升師生了解知識建構的本質（余民寧 1997）。Novak
概念圖是以二維平面的模式來表徵知識建構，但卻不易呈現較大或較複雜的概念

組合，並可能導致學習者產生認知負載過大問題（Huang et al. 2012; 黃華山等 
2005）。黃華山提出之多維度概念圖模式，將原本個別平面概念圖有系統地加以

分類和重組，並把複雜與困難的知識抽離出來，存放在其它維度中，以簡化知識

的表示方式。此外，透過網路超連結的特性所建置的多維度概念圖教材，可讓學

習者達到加深和加廣的學習效果（Huang et al. 2012）。 
傳統教學方式強調記憶和背誦，常常造成學生著重記憶性之機械化知識學

習，不去思考如何認識和理解教材之涵義，嚴重影響其學習成效。在教學評量上，

最常使用的紙筆測驗評量方式，大都只能測量出學生學習成果的百分比指標或較

低層次的認知能力，而無法評量出學生在主題結構的整體認知能力，也無法評量

出如創造思考、分析與綜合等較高層次的認知能力。因此，教師應使用適當的教

學方式與評量工具，來幫助學生學習，如此，其方能對知識內容之架構、概念與

概念之間的關係能有一整體之了解。而概念構圖教學方式即是一種良好的學習策

略及有效的評量工具，其強調概念組織和統整調和。學生成為學習的主體，能主

動將其所學的知識統整與連結，經由發現、探索以解決問題，促進有意義的學習。 
再則，在近來的社會潮流中，團隊合作愈趨重要，有效運用團隊合作及培養

批判性及高層次思考的能力，來解決複雜問題是目前的一種趨勢。在多維度概念

圖所建置之課程體的相關研究中，大部分之實驗都著重於教材內容的設計，讓學

習者採單一個體的學習，學習者彼此之間並無法進行套論或知識的分享（Huang et 
al. 2012; 郭炳辰 2007; 劉羽倩 2010）。 

概念圖方法常用於自然科學課程中（Hwang et al. 2011），其運用於商科教學之
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研究不多見。故本研究嘗試將多維度概念圖應用於高職經濟學之教學上，採用概

念構圖做為教學方式與評量工具，以探討學習者運用多維度概念圖與 Novak 概念

圖在學習經濟學時，在個人學習與合作學習之學習成效的差異。 

貳、文獻探討 

一、Novak 概念圖與多維度概念圖 

Ausubel（1963）所提出的認知學習同化理論，為一個強調有意義學習的理論，

此理論中強調：概念與概念間的關係及學習者的先備知識，在有意義的學習上是

非常重要的。當學習者的新知識和原有的概念、先備知識或命題架構有意義的連

結在一起時，學習便產生了，而學習者的概念架構也改變了（Novak & Gowin 
1984）。在 Ausubel 學習理論的指引下，美國康乃爾大學的學者 Novak 等人於 1972
年提出一套作為教學、學習及評量的工具，稱為「概念構圖」（Novak & Gowin 
1984）。概念構圖以認知學習同化理論為基礎，根據學習者的知識基模，透過統

整及階層的形成，來呈現概念間的關係，以建置深層架構於持續學習中，並產生

正向的學習情緒。概念圖是一種以二維平面形式，來呈現學習主題概念結構的圖

像式知識表徵學習地圖，是類似網絡結構脈絡的學習法；其是以階層的方式將較

概括性、一般化的概念置於上層，而較特定、具體的概念排在下層（Hsu & Chang 
2011）。概念圖中二個概念節點間用一連結語加以連結，即形成一個命題。此外，

概念群集和概念群集之間可透過橫向連結加以連結，可代表概念的創新。故概念

構圖係透過一系列的命題，把所知道的概念與其它概念做有意義連結，進而構成

出有意義的組織網路；從概念構圖中可以瞭解學習者的知識結構及其錯誤概念，

並以此作為評量學習者概念結構的依據（Chiou 2008; Chiou 2009; Huang et al. 
2012）。最近研究，利用故事文法建立概念圖之策略來幫助孩童發展故事，研究

樣本為 114 位國小三年級學生，其研究發現孩童使用故事文法的概念圖，可以發

展更複雜且清晰的故事架構，並提升故事之創意與豐富內容（Liu et al. 2011）。所

以研究者支持概念圖做為有效故事敘事的工具，以培養學生講故事之能力。 
另一方面，課程內容若涵蓋過多的概念與複雜的圖形，其將比傳統教材更容

易造成學習者的認知負載。受制於電腦螢幕大小的限制，較大或較複雜的 Novak
概念圖教材在螢幕呈現時，容易使知識變的複雜，導致學習者不容易掌握整體的

知識架構。為了方便網路教學課程體的建構，充分發揮網路超連結的能力，黃華

山等（2005）提出的多維度概念圖網路課程，其模式係由 Novak 概念圖改良而得，

它除了具備 Novak 概念圖的優點外，更可進行加深、加廣或補救的學習，且使學

習更具適性化及個人化，而達到因材施教的教育目標。多維度概念圖將傳統兩個

維度的概念圖擴充成多個維度的概念圖，並根據 Miller（1956）提出的短期記憶限
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制理論（指出人短時記憶的容量為 7 ± 2），將原來課程主題概念圖中的單元概念節

點做適當地分類、重組，以簡化知識在單一螢幕呈現的複雜度，使同一時間在螢

幕上呈現之概念節點維持在 5 至 9 個之間，以避免過多的概念圖圖示可能會混淆

學習者的視覺印象（Chiou 2008; Chiou 2009; Huang et al. 2012; 黃華山等 2005）。 
多維度概念圖的建構步驟如下： 

（一）建立個別的單元或主題之 Novak 概念圖 
傳統 Novak 概念圖是由二個維度來表示知識結構，所有概念皆顯現在同一個

平面上，但當概念節點繁多或概念圖發展為更大型時，學習者將不易了解整個知

識總覽。Novak 概念圖的呈現方式不僅將造成學習者學習歷程更加複雜化，且當課

程知識隨時間進步需不斷更新時，學習者也無法彈性地來更動和維持課程知識的

完整性與時效性。因此，建構多維度概念圖的第二個步驟便是將概念做適當地分

類與重組，其依循準則係根據短期記憶限制，來為單元概念節點做分類，並根據

各單元概念節點的重要性及難易度，將原概念圖中較艱深的節點抽離出來，獨立

放在其它維度上呈現，如圖 1 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1：個別的單元或主題之 Novak 概念圖 

（二）概念分類與重組 
多維度概念圖透過網路超連結的技巧，能將相關聯的各主題概念整合在一

起，建構出一個完整的知識架構。概念在經分類與重組後，學習者的初始學習畫

面是一些較簡單和較容易學習的概念單元，如圖2的畫面一所示。然後，再根據學

習者的單元測驗成績以及個別的學習意願，來呈現所需概念；如此，所有的網路

學習者便可進行由淺入深、循序漸進地學習。透過多維度概念圖的「延伸學習」

機制，如圖2中的畫面二和畫面三所示，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概念的網路教材。 

 

連結語 連結語 

連結語 
連結語 A 

d e

連結語 連結語 
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連結語 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2：概念的分類與重組 

（三）建立學習者加廣延伸學習的功能 
由圖 3 可見概念 A（畫面一）與概念 B（畫面二）或 C（畫面三）間存在某些

部分相關教材。學習者在學習 A 概念的過程中，可能會發現其概念是與其他課程

中的 B 或 C 概念有相關。學習者便可利用網路超連結的功能，經由多維度概念圖，

來進行 A 概念平面加廣的延伸學習。 

（四）建立學習者加深延伸學習的功能 
圖 4 畫面四中的概念 d 為概念 A 教材的加深學習部分，在 A 概念中說明到 d

概念時，只包含到 d 概念初步的介紹。若學習者已經具備 A 概念的整體知識，且

他想繼續深入了解 d 概念相關知識時，藉由 d 概念的超連結功能，他便可進行更

進一步的加深學習。同理，學習者也可以藉由畫面五的 e 概念的超連結功能，來

加深學習概念 e 的相關知識。 
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圖 3：加廣延伸學習之概念圖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4：加深延伸學習之概念圖 
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二、合作式概念構圖 

合作學習最早是由 Slavin（1983）所提出，其主要的目的是要改善獨自學習所

面臨的學習問題，讓學習者不僅只有關注自己本身所學的領域，也能與其他領域

知識的學生共同合作學習（Towndrow 2003）。Slavin（1996）提出合作學習的理

論基礎，主要可以從「社會互賴理論」、「動機理論」、「認知學習論」及「社

會建構論」等四方面進行探討。「社會互賴論」說明合作學習能奏效的主因，在

於合作學習小組成員的目標一致，在過程中互賴而促進學習（莊雅如 2004; 高淑

珍 2012）；「動機理論」認為合作學習能影響表現，在於團體目標結合獎勵結構，

因而能促進成效（張金淑 2005）；「認知學習論」則認為不管團體是否設法達成

目標，讓學生一起學習，同儕間的互動本身就能增進學習成就（張春興 1994）；

「社會建構論」認為合作學習提供一種社會取向的互動方式，對於學習者，將他

們視為主動的知識建構者（林信廷 2012）。 
而概念構圖除了可以提供個別學習，亦可讓一群人以小組合作的方式進行。

學習者透過和同儕或老師間的溝通、互動，來共同討論概念之間的關係，一起建

構出概念圖。許多關於概念構圖應用於合作學習上的研究指出：國小、高中學生

以合作的方式進行概念構圖較個別式概念構圖，更能促進有意義的學習（林筱雯 
2010; 周懌吟 2012）。另外，有些研究亦發現，合作概念構圖對學習的整體效果也

比個別概念構圖好（林筱雯 2010; 周懌吟 2012）；因學生們在合作概念構圖的建

構過程中，能夠幫助彼此建構知識，了解概念意義，且在概念討論的過程中，也

促使了概念的形成（林筱雯 2010）。 

三、概念構圖評量 

概念圖可作為評量學生或研究學生概念結構的圖示技術，是一種教學與學習

的工具，亦可以視為一種學習策略及後設認知的學習策略；其在某些領域學科中

被當作表示結構性知識的工具、用來增進對書面教材的回憶和作為有效的學習評

量工具（Novak and Gowin 1984）。概念構圖法強調學習者將其所具備知識以具結

構性、組織性和完整性的方式表達出來；如此，教師即可直接就學習者知識的組

織與結構情形，了解其學習狀態（Chiou 2008; Chiou 2009; Huang et al. 2012）。而

概念構圖的評量，可了解學習者的知識結構及變化，以診斷其知識結構上的缺失，

此為傳統紙筆測驗評量無法做到的事情（Novak 1990）。 
雖然有許多學者提出概念圖的計分方式，但由被採納的情形可以發現 Novak

與 Gowin（1984）的方法是較被肯定的，且被許多研究所引用。以下將 Novak 與

Gowin 評量法，簡稱為 N-G 指數評量法；該方法將概念圖分成四個結構部分：關

係、階層、交叉聯結和舉例，此方法的主要目的是要了解學生對某主題知識結構
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的瞭解程度（Novak and Gowin 1984; 余民寧 1997）。有些研究採納 Goldsmith、
Johnson 與 Action （1991）提出的「接近度」（Closeness index，簡稱 C 值）觀念，

以下簡稱為 C 值評量法，C 值介於 0 與 1 之間。此法用來測量在學生與專家的概

念圖中，各概念節點的相似程度；即測量他們在各概念節點間，共有多少鄰近概

念節點相似之情形。它是計算每個節點在兩圖中之鄰近節點集合的交集和聯集之

比值，然後加總平均而得 C 值，若 C 值愈大則表示兩個概念結構圖愈接近

（Goldsmith et al. 1991）。此外，張瑞賓（1999）提出一種以命題為主的屬性化概

念圖的觀念，也就是對概念圖中的每一命題給予一權值，代表其重要程度。其使

用「開放式連結語」的概念與評分方法，目的是讓學生能用概念圖表達出自己的

想法，以增加學生反省思考的機會和真實反應學生的學習狀態（Lin et al. 2002）。 
根據以上所述之概念圖評量方法，大多以「量」的評量為主，如 C 值評量法，

僅考慮兩個概念圖間之結構相似程度，並未考慮概念間聯結的關係，亦即無考慮

到一完整命題是包含連結語的部分。而大多研究所引用的 N-G 指數評量法，雖然

其已根據不同的原則給予不同的分數，但整體來說，其依舊是以命題為主，且由

於其四個評分原則在給分上的差異頗大，常造成學生的得分偏低。並且，每個概

念或每個命題的重要性多少皆有所差異，若是以相同的分數來計分，則似乎是不

公平的現象。此外，概念圖是由許多命題彼此相互連結而成，故評量概念圖不僅

須考慮到命題，也要考慮到各個命題的重要程度不一。因此，分數應依命題相對

重要性來給予，如此才能合理且有效地評量出學生概念構圖的成效。 
綜合以上所述，命題才是構成有意義知識的最小單位。因此，本研究採用張

瑞賓（1999）所提出的屬性化概念圖評分機制。因其評量方式不僅考量到完整命

題，且依據各命題的重要程度給予一權值，較能對學生的概念構圖做出正確地的

評分，是一較為合理的評量方式。再則，本研究同樣也考慮到其所提出的開放式

連結語的概念，即本研究不限制學生只能使用概念圖教材事先定義好的連結語，

學生可以自創連結語。如此，學生可擁有自我表達、認知和反省的機會。 

參、研究方法 

本研究採準實驗研究法，實驗對象為某國立高商二年級的兩班學生，將其隨

機分派成兩組，一組為實驗組，共 35 人，採多維度概念構圖學習法；另一組為控

制組，共 30 人：採 Novak 概念構圖學習法。在此實驗中，此兩組學生分別都要進

行個別概念構圖與合作概念構圖的兩種學習方式，以探討二組同學在此二種不同

概念構圖的學習策略下，個別學習或合作學習的學習差異。 
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一、研究架構與假說 

本研究探討和分析受測的兩組學生在運用不同概念圖教學方法時，進行個別

學習和合作學習的成效差異，研究架構如圖 5 所示。基於動機與目的之說明，本

研究提出兩個假說如下所示。 

H1： 運用「多維度概念圖教學法」於學習經濟學貨幣與金融章節的學生，在

個人概念構圖評量上的表現顯著優於「Novak 概念圖教學法」。 
H2： 運用「多維度概念圖教學法」於學習經濟學貨幣與金融章節的學生，在

合作概念構圖評量上的表現顯著優於「Novak 概念圖教學法」。 

二、貨幣與金融單元教材之多維度概念圖建置 

將以「物價、幣值及貨幣數量學說」單元為例，說明 Novak 概念圖與多維度

概念圖之實際建置。若以 Novak 概念圖建置此單元網路教材，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；且當較複雜的教材用

Novak 概念圖呈現時，易使知識變的複雜，導致學習者不易掌握整體知識架構。然

而，對而此經濟學各單元課程而言，一開始，學生只需學習物價、幣值及貨幣數

量學說中較為簡單且較為重要的概念即可，並不需要學習含有複雜的概念的全部

內容。而本研究所提出的多維度概念圖是以 Miller（1956）之短期記憶限制理論為

基礎，在同一時間只呈現 5 至 9 個概念節點，並將原概念圖中較為艱深、複雜的

概念抽離出來，做適當地分類與重組。如此，多維度概念圖不僅可以充分發揮網

路超連結的能力，並可依據概念的重要性及難易度來建構網路教學課程體，更可

根據學習者在各單元的學習狀況，進行加深或加廣的學習。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 5：研究架構 

自變項 
(教學方法) 

控制組 
Novak 概念圖教學法 

 
實驗組 

多維度概念圖教學法 

依變項 
 
 
 

學習成效 
干擾變項 

(學習方式) 

個別學習 
合作學習 
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圖 6 是「物價、幣值及貨幣數量學說」單元之系統學習畫面，其將原本所有

教材皆放於同一平面的 Novak 概念圖，圖 7(1)~圖 7(6)則是將圖 6 重新加以分類為

6 張個別的多維度概念圖，以簡化所有概念全放置在同一平面的複雜性。多維度概

念圖再依據不同的學習成就者組合成不同的學習路徑，例如低學習成就者只需學

習到畫面 1~4 的課程單元；而中等或高學習成就的學習者則可加深學習至畫面 5
與 6 的課程單元。 

 

圖 6：「物價、幣值及貨幣數量學說」單元之 Novak 概念圖系統畫面 
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圖 7(1)：多維度概念圖系統畫面 1 圖 7(2)：多維度概念圖系統畫面 2 

  

圖 7(3)：多維度概念圖系統畫面 3 圖 7(4)：多維度概念圖系統畫面 4 
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圖 7(5)：多維度概念圖系統畫面 5 圖 7(6)：多維度概念圖系統化面 6 

三、教學實驗設計與流程 

本研究三階段之實驗教學活動與目的，如表 1 所示。在第一階段，研究者首

先隨機分派實驗學生為實驗組與控制組後，此兩組分別進行多維度與 Novak 概念

構圖的教學，包含概念圖的介紹與說明，和概念構圖的要點與步驟，並以一實例

示範概念構圖的完整過程。在實施概念構圖教學後，接著引導兩組學生進行構圖

活動，此讓學生能針對某一主題，練習自我建構概念構圖之能力。之後，對兩組

學生實施概念構圖認知能力測驗，此是要確認學習者有足夠能力可畫出個人概念

構圖。研究者將構圖能力的標準訂於 70 分，以確定每位學習者概念構圖的能力均

達 70 分以上，並檢定兩組學生概念構圖的認知能力有無顯著差異。 
確定學習者的概念構圖能力之後，在第二階段，學生開始進行經濟學貨幣與

金融章節之概念圖教材瀏覽，研究者並要求學生針對此章節其中三個單元進行個

人構圖活動，單元依序為「貨幣的意義與功能」、「貨幣的供給與需求」及「物價、

幣值及貨幣數量學說」。實驗組與控制組學生參考研究者所提供之各主題的重要概

念與連結語，並依其所習得的探究技巧和概念構圖方式來進行概念圖的繪製工

作。學習者除使用教師提供相關概念與連結語外，亦可自行思考使用自己的概念

與連結語。研究者與另一位深入了解概念圖的評分者一起針對受測者的概念構圖

評量加以評分。學生在每次下課前三十分鐘接受個人概念構圖的評量。 
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表 1：教學實驗活動與目的 

 活動 目的 

實驗對象隨機分組 

概念構圖的認知能力測驗 
實驗學生隨機分派為實驗組與控制
組，實驗組採多維度概念圖教材學
習；控制組採 Novak 概念圖教材學習。

概念構圖的教學與練習 
 

進行概念構圖教學，以讓學生充分了
解概念圖的相關知識，並讓學生自行
練習建構概念構圖。 

階
段
一 

概念構圖的認知能力測驗 

概念構圖的認知能力測驗以確定實驗
實施前學習者對概念圖具備足夠認
知，有能力進行概念構圖。測驗結果
比較兩組是否達一定水準以及兩組是
否有顯著差異。 

階
段
二 

學習者瀏覽「貨幣意義與功能」「貨幣
供給與需求」、「物價、幣值及貨幣數
量學說」等三單元教材後，進行個人
概念構圖。 

比較實驗組與控制組採用不同概念圖
的學習策略，是否影響其個人概念構
圖之評量成績。 

階
段
三 

學習者採 S 型分組 
學習者對階段二的三單元教材，進行
小組合作概念構圖。 

依學習者之個人概念構圖成績依高低
予以 S 型分組，使各小組能力相近，
並比較合作概念構圖的成績是否顯著
優於個別概念構圖成績。 

 
在第三階段，學生則進行合作概念構圖的活動。合作構圖的分組則依據前三

次單元個人概念構圖的平均得分高低，按照 S 型分組和小組間異質分組，以確保

各小組的能力相近。每一組有五位成員，並由前三次個人概念構圖得分成績最高

者當組長，帶領組員進行概念討論和互動，以進行合作學習概念構圖。此階段的

教材同階段二的經濟學貨幣與金融章節概念圖課程體，每單元之合作構圖時間約

四十分鐘。 

四、統計方法 

本研究利用統計軟體 SPSS 10.0 for Windows 中文版來進行各統計推論，以分

析個人概念構圖與合作概念構圖評量之評分成績。本研究使用 Pearson 積差相關係

數和兩母體獨立樣本 t 檢定，其相關介紹如下所示。 
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（一）Pearson 積差相關係數 
用以分析概念構圖評量的評分者信度。評分者信度的估算方式，是對不同評

分者在相同試卷的評分結果求其相關。此相關係數為評分者信度，信度愈高代表

評分者之間的評分愈一致。當評分者只有兩位時，且評分者以連續性的分數評分，

則以 Pearson 積差相關法求其相關。因本研究的評分者為兩位，且給分方式為分

數，故本研究使用 Pearson 積差相關係數分析每一受測者的每次概念構圖評量之成

績，來求得評分者信度，以確保評分的可靠性。 

（二）獨立樣本 t 檢定 
用以分析實驗組與控制組經由不同的教學方式後，其個人與合作概念構圖評

量的成績有無顯著差異。獨立樣本的 t 檢定的功能在比較不同樣本的平均數差異，

然而要使用 t 檢定，先觀察各群體的資料數量是否足夠，一般須為 30 以上，且必

須符合兩群體特性具有或近似「常態分配」的條件。由於兩群體是獨立，因此在

作 t 檢定時，必須考慮此兩群體的標準差是否相等的問題。本研究的樣本數兩組學

生皆為 30 人以上，首先利用 Shapiro-Wilk 常態性檢定來檢定兩母體是否為常態分

配，而 Shapiro-Wilk 檢定是用來計算 50 個以下觀察值的樣本是否呈常態性分配的

檢定。另外，利用 Levene’s test of homogeneity，來檢定兩母體變異數的同質性，

以變異數分析（F 檢定）的概念，計算兩個樣本變異數的比值，若 F 檢定達到顯著

水準，表示兩組樣本的變異數不同質，此時需使用校正公式來計算 t 值。 

肆、實證結果、分析與討論 

一、評分者信度 

由於本研究的評分者只有二位，且給分的方式是分數，故利用 Pearson 積差相

關求出評分者信度。於正式評分時，概念構圖認知能力測驗成績以及每次每一受

試的概念構圖評量工作，均由研究者與另一名概念圖專家一起進行評分工作，最

後再根據兩人的評分內容，計算出每次的評分者間一致性，以檢驗本測驗方式之

信度，結果如表 2 所示。評分者信度為 0.912 至 0.983，且均呈顯著相關，而各成

績之檢定值皆高於學者 Ailken（1982）所提的信度值須大於 0.85 的準則，而總平

均值達 95.1%之高，顯示本研究在概念構圖的評量上，具有相當的可靠性。 
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表 2：概念構圖評量成績之評分者信度 

考驗單元名稱 信度 p 值 綜合信度 p 值 
概念構圖認知能力測驗成績 0.983* 0.000   
單元一之個人構圖評量成績 0.956* 0.000
單元二之個人構圖評量成績 0.959* 0.000
單元三之個人構圖評量成績 0.948* 0.003

0.954* 0.000

單元一之合作構圖評量成績 0.912* 0.002
單元二之合作構圖評量成績 0.965* 0.000
單元三之合作構圖評量成績 0.937* 0.004

0.938* 0.000

信度總平均 0.951    
*在顯著水準為 0.01 時（雙尾），相關顯著 

本研究並於教學實驗進行前先進行概念構圖認知能力測驗，檢定的結果請見

表 3、表 4、表 5。如表 3 所示，實驗組與控制組兩組學生於概念構圖認知能力測

驗的 Shapiro-Wilk 常態性檢定的 p 值均大於顯著水準 α = 0.05，符合常態性分配的

基本假設，而表 4 所示、變異數同質性檢定的 p 值大於顯著水準 0.05，也符合變

異數同質性檢定的基本假設。而表 5 所示，經由獨立樣本 t 檢定後，t = 0.397，p = 
0.347，大於顯著水準 0.05，未達顯著差異程度，顯示兩組學生於概念構圖認知能

力測驗的成績沒有顯著差異，且得分均在 80 分以上，顯示兩組皆具有一定水準的

概念構圖能力。 

表 3：概念構圖認知能力測驗之常態性檢定 

 組別 人數 平均數 標準差 Shapiro-Wilk p 值

實驗組 35 86.571 9.014 0.941 0.093
概念構圖認知能力測驗 

控制組 30 85.667 9.319 9.943 0.115
α = 0.05（*表示 p < 0.05） 

表 4：概念構圖認知能力測驗之變異數同質性檢定 

 變異數相等的 Levene 檢定 
概念構圖認知能力測驗 F 檢定 p 值 

假設變異數相等 
不假設變異數相等 0.329 0.568 

α = 0.05（*表示 p < 0.05） 
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表 5：概念構圖認知能力測驗之獨立樣本 t 檢定 

 組別 人數 平均數 t 值 p 值 
實驗組 35 86.571 

概念構圖認知能力測驗 
控制組 30 85.667 

 
0.397 

 
0.347

α = 0.05（*表示 p < 0.05） 

二、多維度概念圖與 Novak 概念圖的學習成效比較 

首先，表 6 為綜合三次單元個人概念構圖評量之成績，實驗組的個人概念構

圖在三次單元的平均分數均優於控制組的平均分數。而針對此三次單元個人概念

構圖所進行的檢定結果，如表 6、表 7、表 8 所示。由表 6 檢定結果得知：兩組於

三個單元之個人概念構圖評量成績的 Shapiro-Wilk 常態性檢定的 p 值均大於 0.05，
表符合常態性分配的基本假設。而由表 7 的變異數同質性檢定顯示 p 值均大於

0.05，也符合變異數同質性檢定的基本假設。再經由表 8 獨立樣本 t 檢定，單元一

的 t 值為 2.075，p 值為 0.021，而單元三的 t 值為 2.069，p 值為 0.022，兩單元的 p
值均小於 0.05，顯示兩組於單元一和三達顯著差異程度，即採用多維度概念圖教

學之實驗組學生顯著優於採用 Novak 概念圖教學之控制組學生成績。單元二的 t
值為 1.147，p 值為 0.128，大於 0.05，未達顯著差異程度，但該次實驗組的整體平

均分數仍優於控制組平均得分。 

表 6：各單元個人概念構圖之常態性檢定 

單元名稱 組別 人數 平均數 標準差 Shapiro-Wilk p 值 
實驗組 35 9.921 5.102 0.937 0.061

單元一 
控制組 30 7.252 5.249 0.943 0.115
實驗組 35 8.082 2.724 0.951 0.206

單元二 
控制組 30 7.160 3.733 0.960 0.394
實驗組 30 9.903 3.021 0.940 0.082

單元三 
控制組 35 8.198 3.628 0.945 0.187

α = 0.05（*表示 p < 0.05） 



332 資訊管理學報 第二十卷 第三期 

 

表 7：各單元個人概念構圖之變異數同質性檢定 
變異數相等的 Levene 檢定 

單元名稱  
F 檢定 p 值 

單元一 假設變異數相等 
不假設變異數相等 0.343 0.560 

單元二 假設變異數相等 
不假設變異數相等 2.906 0.093 

單元三 假設變異數相等 
不假設變異數相等 1.015 0.317 

α = 0.05（*表示 p < 0.05） 

表 8：各單元個人概念構圖之獨立樣本 t 檢定 

單元名稱 組別 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
實驗組 35 9.921 5.102 

單元一 
控制組 30 7.252 5.249 

2.075 0.021* 

實驗組 35 8.082 2.724 
單元二 

控制組 30 7.160 3.733 
1.147 0.128 

實驗組 30 9.903 3.021 
單元三 

控制組 35 8.198 3.628 
2.069 0.022* 

α = 0.05（*表示 p < 0.05） 

再者，表 9 為綜合三次合作概念構圖評量的成績。實驗組的合作概念構圖平

均得分均優於控制組的平均分數。表 9、表 10 及表 11 為針對三次單元之合作概念

構圖評量成績之檢定結果。 

表 9：各單元合作構圖之常態性檢定 

單元名稱 組別 人數 平均數 標準差 Shapiro-Wilk p 值 
實驗組 35 21.046 2.534 0.850 0.152

單元一 
控制組 30 15.277 4.749 0.879 0.312
實驗組 35 12.363 1.231 0.980 0.458

單元二 
控制組 30 11.107 1.667 0.904 0.409
實驗組 30 17.773 1.050 0.875 0.266

單元三 
控制組 35 13.783 0.805 0.885 0.335

α = 0.05（*表示 p < 0.05） 
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表 10：各單元合作構圖之變異數同質性檢定 

變異數相等的 Levene 檢定 
單元名稱  

F 檢定 p 值 

單元一 假設變異數相等 
不假設變異數相等 2.060 0.179 

單元二 假設變異數相等 
不假設變異數相等 0.889 0.366 

單元三 假設變異數相等 
不假設變異數相等 1.459 0.252 

α = 0.05（*表示 p < 0.05） 

表 11：各單元合作構圖之獨立樣本 t 檢定 

單元名稱 組別 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
實驗組 35 21.046 2.534 

單元一 
控制組 30 15.277 4.749 

2.796 0.009* 

實驗組 35 12.363 1.231 
單元二 

控制組 30 11.107 1.667 
1.562 0.074 

實驗組 30 17.773 1.050 
單元三 

控制組 35 13.783 0.805 
7.575 0.000* 

α = 0.05（*表示 p < 0.05） 

檢定結果如下：兩組於三個單元之合作概念構圖評量成績的 Shapiro-Wilk 常態

性檢定的 p 值均大於 0.05，符合常態性分配的基本假設。而變異數同質性檢定的 p
值均大於 0.05，也符合變異數同質性檢定的基本假設。經由獨立樣本 t 檢定後，單

元一的 t 值為 2.796，p 值為 0.009，單元三的 t 值為 7.575，p 值為 0.000，此兩單

元的 p 值均小於 0.05，顯示兩組於單元一和單元三均達顯著差異程度；此顯示採

用多維度概念圖教學之實驗組學生顯著優於採用 Novak 概念圖教學之控制組學生

成績。而在單元二的 t 值為 1.562，p 值為 0.074，未達顯著差異程度。此外，本研

究並將三次單元的個人構圖與合作構圖評量的平均成績做綜合分析，結果歸納如

表 12、表 13 與表 14。 
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表 12：統整個別構圖與合作構圖之常態性檢定 
學習方式 組別 人數 平均數 標準差 Shapiro-Wilk p 值 

實驗組 35 9.929 2.843 0.978 0.738個別學習 
概念構圖 控制組 30 7.537 3.491 0.956 0.344

實驗組 35 17.060 1.347 0.901 0.397合作學習 
概念構圖 控制組 30 13.389 1.582 0.942 0.623

α = 0.05（*表示 p < 0.05） 

表 13：統整個別構圖與合作構圖之變異數同質性檢定 

變異數相等的 Levene 檢定 
學習方式  

F 檢定 p 值 
個別學習 
概念構圖 

假設變異數相等 
不假設變異數相等 1.857 0.178 

合作學習 
概念構圖 

假設變異數相等 
不假設變異數相等 0.027 0.873 

Α = 0.05（*表示 p < 0.05） 

表 14：統整個別構圖與合作構圖之獨立樣本 t 檢定 

學習方式 組別 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
實驗組 35 9.929 2.843 個別學習 

概念構圖 控制組 30 7.537 3.491 
3.045 0.003* 

實驗組 35 17.060 1.347 合作學習 
概念構圖 控制組 30 13.389 1.582 

10.106 0.000* 

Α = 0.05（*表示 p < 0.05） 

三、討論 

表 8 顯示採用多維度概念圖教學之實驗組學生學習成績和採用 Novak 概念圖

教學之控制組學生學習成績之獨立樣本 t 檢定結果，結果大致符合預期但也有些結

果令研究者稍感意外。首先，單元一和單元三的實驗組多維度概念圖學習成效顯

著優於控制組，此符合預期。由於多維度概念圖將學習單元階層化，讓每次的學

習量都在學習者有限記憶容量下，進行循序漸進的學習，成效自然較傳統 Novak
概念圖的學習好。再則，此也符合多位學者在工作記憶（working memory）和有限

記憶（limited memory capacity）的研究結果（Baddeley & Hitch 1974; Cowan 2005）。
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然而，比較意外的是，在單元二的學習中，兩組學生的學習成效並沒有顯著差異。

研究者再跟此課程教學教師討論後，發現單元二的教材偏向物價和幣值的介紹和

它們間的相對關係，沒有複雜的計量運算或數學方程式。相對於單元一和單元三，

單元二是屬於簡單且不用太多記憶的單元，其概念構圖內容難度偏低且概念及連

結語也較少，此可能是造成兩組學生在單元二學習成效沒有顯著差異的原因。雖

然，兩組學生的學習成效在單元二並沒有顯著差異，但實驗組的成績還是比控制

組高出 12.88%（8.082 vs. 7.016）之多，顯示對於較為簡單的學習內容，多維度概

念圖還是比傳統 Novak 概念圖較能幫助學生學習。若對照單元一和單元三，此二

單元實驗組的平均成績分別比控制組成績分別高出 36.80%和 20.80%之多，顯示對

於較為複雜的教學內容，多維度概念圖確實可以藉由多個簡單的小概念內容和藉

由各概念間連結語的連結而成的階層圖，讓學生循序漸近，逐步吸收概念和知識。

再根據總表 14 的個別學習概念構圖的結果來看，實驗組的成績明顯優於控制組（p 
= 0.003），且其進步幅度達 31.74%（9.929 vs. 7.537）。由上述的實驗統計分析和討

論可得知，本研究的研究假說 H1：「運用多維度概念圖教學法於學習經濟學貨幣

與金融章節的學生，在個人概念構圖評量上的表現顯著優於 Novak 概念圖教學法」

獲得支持。 
表 11 顯示採用合作學習之實驗組學生學習成績和採用 Novak 概念圖教學之控

制組學生學習成績之獨立樣本 t 檢定結果。首先，對照於表 8，可以發現表 11 顯

示：不管是實驗組或控制組，合作概念構圖的學習成績都比個人概念構圖來得好。

再則，單元一和單元三的實驗組多維度概念圖合作學習成效明顯優於控制組的個

人概念學習成效，此符合預期。在合作學習的氛圍下，學生必須互相信任和依賴

以完成目標，許多研究都發現合作學習不僅可以提升學習者的學習動機，增進其

參與程度，更可以提高其學習成效（Dillenbourg 1999; Chiu 2008; Mitnik et al. 
2009）。單元二的檢定結果，依舊出乎研究者的預期，實驗組和控制組的檢定結果

並沒有達到統計上的顯著差異，但也接近了（p = 0.074）。但如同在個人概念構圖

的檢定結果，合作概念構圖的二組成績沒有達到顯著差異，主要是由於單元二的

內容過於簡單。然而，若仔細觀察，還是可以發現實驗組的成績比控制組高出

11.31%（12.363 vs. 11.107），顯示對於較為簡單的學習內容，合作式多維度概念圖

還是比傳統 Novak 概念圖能幫助學生學習。而在單元一和單元三中，實驗組的成

績分別比控制組成績高出 37.760%和 28.95%之多，顯示對於較為複雜的教學內容，

合作概念構圖確實可以藉由同組成員的腦力激盪和分工合作，達到較個人概念構

圖好的學習成效。再根據總表 14 的合作學習概念構圖的結果來看，實驗組的成績

明顯優於控制組（p = 0.000），且其進步幅度達 27.42%（17.060 vs. 13.389）。由上

述的實驗統計分析和討論可得知，本研究的研究假說 H2：「運用多維度概念圖教

學法於學習經濟學貨幣與金融章節的學生，在合作概念構圖評量上的表現顯著優
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於 Novak 概念圖教學法」，獲得支持。 
在概念圖應用於教學的相關研究上，Chiou（2008 & 2009）研究結果顯示：應

用於大學會計學上，多維度概念圖對於學生的學習成效顯著優於 Novak 概念圖。

Huang 等人（2012）的研究結果亦顯示：多維度概念圖對於高職學生學習會計學的

學習成效亦顯著優於 Novak 概念圖。周懌吟（2012）的研究結果顯示：多維度概

念圖對於高職學生學習計算機概論的學習成效顯著優於 Novak 概念圖。本研究的

成果跟上述的概念圖應用於教學的研究成果，大致上呈現一致的結果，但本研究

的合作概念構圖結果，則是目前文獻上極少出現的研究成果。 

伍、結論、未來探討與研究限制 

本研究運用多維度概念圖與傳統 Novak 概念圖進行高職經濟學的網路教學實

驗，以探討兩種教學方式對學習者學習成效之差異。結果顯示，運用多維度概念

圖的實驗組在學習成效上，比運用傳統 Novak 概念圖學習的控制組，有顯著差異。

從認知負載的角度來看，學習者的學習成就跟其心智所需付出的努力有高度相關

（Hwang et al. 2011）；藉由有效的學習工具或優異的學習策略將可降低學習者的

認知負载和心智努力，來提升其學習成就。Novak 概念圖的基本概念即是將相關概

念加以整理後，以圖形方式呈現，企圖降低學習者的認知負載，以增進學習者的

理解能力。而本研究的多維度概念圖改進並延伸 Novak 概念圖的概念，將原呈現

於單一電腦螢幕的概念圖重新整理、結構並分割為多個小概念圖，以架構成一個

知識概念階層圖，因而能比 Novak 概念圖更能降低學習者的認知負載和心智努力。

而由實驗結果可得知，多維度概念圖是一個很有效的學習工具。再則，從 Tversky
（2003）的認知地圖來看，如何將學習內容內化並存入記憶，將決定學習者的學

習能力。多維度概念圖是經由超連結將多個相關小概念相連結，以讓學習者可以

先學習簡單的小概念，之後再進行加深或加廣的學習；如此的學習方式，將利於

學習者將各小概念內容內化，以建立其認知地圖，增進其學習能力。 
從合作學習的理論來看，合作學習可以有效的分享和整合每個學習者的想

法、能力，並藉由互相激勵和督導工作進度，以達成共同目標（Chiu 2000）。由

合作概念學習的實驗結果可得知，運用合作學習概念構圖的實驗組學生成績顯著

優於個別學習概念構圖的控制組成績，此證明合作學習對於學習者的學習成效有

明顯助益。再則，Stahl（2004）在其電腦輔助合作學習的研究結果上歸論：知識

的建構是經由社交互動和相互交談所形成，也就是說合作學習並不是固定式的接

受某一個人的意見，而是一個動態、持續進行和逐步演變的團隊合作結果。而本

研究經由觀察學生們在合作多維度概念構圖的行為發現，新的概念節點的產生大

都由組長發起，此可能是本研究在實驗設計上是以成績最好的同學擔任組長；而
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在組長在畫出一個新節點和連接語後，她都會詢問同組其它同學的意見，以形成

共識並進行修改成更完整的概念節點。 
本研究的研究對象為高職二年級的學生，研究科目為經濟學。雖然在其他學

科或其他年級的學生上，多位學者的研究顯示多維概念圖在學習成效上顯著優於

Novak 概念圖（Chiou 2008; Hwang et al. 2011; Huang et al. 2012）。但本研究的結

果，目前尚無法將其實驗結果推論至其他年級的學生或其他地區的學生。再則，

本研究為短期研究，研究結果是否可以推論到中長期研究，需要中長期實證教學

研究的成果來證實。 
在未來研究方向上，目前概念圖的教學方法已經應用於商科和自然科學課程

（Chiou 2009; Hwang et al. 2011; Huang et al. 2012）。然而，將多維度概念圖應用

於工程學科上的研究幾乎不存在。因此，研究者期待未來能夠進一步將多維度概

念圖應用於工程學科。再則，智慧型手機和平板電腦的風行，以及行動通訊設備

軟硬體的精進，帶動行動學習的風潮。因此，如何將多維度概念圖應用於行動學

習上，將是一個具有前瞻性和實務性的重要研究議題。 
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