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摘 要 

本研究旨在調查知識整合工具教學對專科生「電腦軟體技能檢定」中知識

學習及問題解決的效益，並瞭解專科生使用知識整合工具的表現及感受。知識

整合工具包含 Novak 與 Gowin (1984) 所提的概念圖及調整的程序 V 圖，分別

用以協助學習者統整知識及解題技能。研究者選擇大專「電腦軟體技能檢定」

課程兩班共 54 位學生進行兩階段的準實驗設計研究，經單因子共變數分析發現

概念圖教學可提升學生電腦軟體技能檢定學科知識的學習，而程序 V 圖教學未

能提升學生電腦軟體技能檢定術科問題解決的能力。研究亦發現高分群學生的

概念圖及程序 V 圖較低分群學生正確且完整，多數學生感受到知識整合工具在

問題解決步驟上的幫助，但未能將知識整合工具當作後設認知策略。 

 

關鍵字：知識整合工具、問題解決、電腦軟體技能檢定 
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壹、緒論 
 

當前大學教育普及率的提升及社會大眾對高等教育的期許，國內各大專院

校無不積極提升教學品質及推動相關的課程改革。高等教育在知識的創造、轉

化及傳授上扮演了關鍵的角色，著重訓練與提升未來國民資訊及知識技能的獲

取 (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 1996) 。大

專教育的目的之一即是讓大專畢業生身懷一技之長，能投入職場面對真實的問

題解決；然而科技及知識日新月異，學校教育無法即時傳授學生未來工作上所

需的知識及技能，唯有學習者在學習過程中實際瞭解並習得如何學習的方法，

才能培養面對將來挑戰及問題解決的能力。 Taconis 、 Ferguson-Hessler 與 

Broekkamp (2001) 運用質性（系統性文章回顧）及量化（後設分析）方法探討

22 篇有關問題解決教學的期刊文章，結果發現教學上提供學習者指引、判準及

立即回饋將有助於學生獲取問題解決的技能。國內學者張俊彥與翁玉華（2000）

的研究亦指出科學教學上應多運用問題解決活動引導及訓練學習者的思考能

力，進而培養其問題解決的能力。可見問題解決的教學除了提供學生立即回饋

的訊息，更需要善用認知工具指引解題的想法。 

傳統電腦軟體課程的教學多以示範或模擬方式引導學生遵循固定的解題步

驟，學習者鮮少主動思考及深入理解電腦軟體操作程序的概念及關係。有意義

的學習需要實際的任務來驅動，其牽涉到不同知識、技能及態度的整合，而人

類心智在有限認知的處理能力下會阻礙學習，一個鷹架練習與即時訊息表徵的

架構，可以有效控制學習上的認知負載 (van Merrienboer, Kirschner, & Kester, 

2003) 。目前「電腦軟體技能檢定」的教學方式多以條列式的解題步驟配合實

際操作為主，學習者大多依賴記憶解題步驟及重複練習電腦操作，無法有效因

應將來真實多變的電腦報表需求。於是本研究詴圖提出概念圖及程序 V 圖的知

識整合工具，分別促進學生統整電腦學科知識及電腦軟體技能檢定的問題解決

能力。 

國內電腦相關的技能檢定包含有電腦硬體、電腦軟體、網頁設計及動畫設

計等不同類別的檢定科目，其檢定內容皆有學科及術科的測驗項目。基於生活

應用或工作中電腦文書常用的功能，本研究選擇以電腦軟體技能檢定為探討的

檢定科目。電腦軟體技能檢定強調生活或工作應用的電腦報表為問題情境，運

用資訊科技解決資料處理的問題，學習者需思考並連結相關的電腦知識、確認
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目標及擬定解題的策略及步驟，藉由實際電腦應用軟體的操作製作出實用的文

書報表。而問題解決能力的培養需要學習者對問題的覺知，發展有效的解題策

略並藉由實作結果的反覆修正才能達成最終的輸出結果。綜合上述，本研究藉

由文獻探討發展知識整合工具包含概念圖及程序 V 圖，選擇大專資訊科系的「電

腦軟體技能檢定」課程進行教學研究，輔助專科生在「電腦軟體技能檢定」測

驗中統整學科知識及術科的問題解決技能。為探討知識整合工具對專科生電腦

軟體技能檢定解題的效益，研究者提出相關的研究問題如下： 

（一）概念圖教學能否促進電腦軟體技能檢定學科的知識學習？ 

（二）程序 V 圖教學能否促進電腦軟體技能檢定術科的問題解決？ 

（三）專科生運用知識整合工具的學習表現及感受為何？ 

 

貳、文獻探討 
 

本研究旨在瞭解知識整合工具對專科生電腦軟體技能檢定解題的效益，於

是本節針對電腦軟體技能學習中的問題解決、知識整合、概念圖及 V 圖的教學

意涵進行文獻探討如下： 

 

一、電腦技能學習的問題解決 

 

國內學者洪文東（2003）指出不管科學創造力或科學問題解決能力，都必

頇基於其領域相關概念和知識的學習。學習者在問題解決上需要認知策略的協

助，並學習如何整合相關的知識及技能。 Bruning 、 Schraw 與 Ronning (1995) 

將記憶中的知識型態分成陳述性知識（即理解是什麼的事實知識）與程序性知

識（即理解如何執行特定的活動）。科學教育的目的之一即在於教授學生有用

的學習策略，協助他們擷取並統整重要的訊息，教師有必要協助學生擷取科學

中陳述性及程序性的知識，並使其理解理論在科學推理上扮演的角色 (Bruning 

et al., 1995) 。另外，電腦技能的學習會受到自我效能及群體規範等社會認知因

素的影響，教學上若能對相關因素做整合性的考量，將可提升學習者電腦技能

學習的成效（吳文雄，2002；吳文雄、郭峰淵，2003）。 

問題解決是針對處理特定問題的思考，其包含學習者對反應的形成及可能

反應的抉擇，而真實問題的認知活動程序有定義問題、表徵問題、規畫解決方
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法、執行計畫、評估計畫及評估解決方法 (Solso, 1998) 。電腦文書的問題解決

包含對資料處理及軟體操作等相關問題的思考，必結合相關的知識及技能才能

解決。 Dewey (1910) 認為問題解決是藉由自然發生的步驟所控制的一種覺知的

程序，其包含五個基本步驟，分別為提出問題、定義問題、發展假設、驗證假

設及選擇最佳的方案。電腦學家  (Newell & Simon, 1972) 及認知心理學家 

(Anderson, 1993) 也發展一般化的問題解決模式，分為五個階段，包含定義問

題、陳述問題、選擇適當策略、應用策略及評估策略，應用在各種物理及醫學

上的診斷，其程序與 Dewey 的問題解決步驟類似。 

Enghag 、 Gustafsson 與 Jonsson (2007) 的研究指出大學生運用小組討論

來解決情境蘊含的問題，學習者需要連結真實的生活經驗，促進對學科知識的

理解。教師在學習者問題解決的近側發展區提供特定的鷹架協助 

(scaffolding) ，以便學習者漸進地發展出自我獨立解決問題的技能 (Vygotsky, 

1986) 。另外， van Merrienboer 等人 (2003) 認為引導學習者解決複雜問題的

教學，需要提供學生認知策略的應用，以促進其整合相關的知識、技能及情意。 

Vogelwiesche、Grob 與 Winkler (2006) 在針對青年的電腦技能訓練研究中，發

現學習程序的即時回饋及清楚問題界定將有助於學生電腦技能的學習表現。 

 

二、電腦技能學習的知識整合 

 

問題解決牽涉複雜的知識及技能應用，學習者需要認知策略上的協助、整

合對問題的想法、定義問題並驗證相關的想法。知識整合是學習者如何統整相

關知識的學習歷程觀點，其包含有（1）引發既有想法、（2）增加新想法、（3）

發展評估想法的判準、（4）挑選想法等四個交互程序；即對想法的連結、新增、

分析、區辨、選擇及組織等過程 (Linn & Eylon, 2006) 。知識整合發生於學習者

對既有想法進行反思、監控及後設認知，並判斷及篩選合適的想法於學習任務

上。 Linn 、 Eylon 與 Davis (2004) 指出知識整合包含自我的監控、知識網絡

中評估及連結想法，使其成為更有用的想法。在特定主題的學習中，學生通常

帶有其自己的想法及豐富的學習經驗；他們瞭解在獲取學科知識間形成的關

聯，否則其知識仍是片段且會快速地被遺忘 (Perkins, 1995) 。電腦應用報表的

製作牽涉到資料庫、統計詴算及排版等不同電腦軟體的統整應用，學習者需要

針對報表內容及格式思考解題策略而選擇合適的解法，依據實作的結果評估想
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法及重組各階段執行的結果。 Lin 與 Huang (2008) 在網路專題學習的研究

中，發現專科生學習電腦技能及概念圖呈現專題相關的內容，其線上討論的歷

程中蘊含引發、新增、評估、挑選及重組五個知識整合程序。其中引發想法有

助於對問題的定義，藉由新增的想法詮釋並描述問題，透過想法的挑選而選擇

合適的解題策略，進而重組相關的想法應用策略於問題解決上，最後再評估策

略的解題成效。故電腦技能學習牽涉知識整合的程序，教學上若能提升學習者

知識整合的能力將有助於其電腦技能的學習。 

知識整合是學習者對所學事物及解題歷程的一種後設認知，而後設認知牽

涉到學習者對於自我學習的控制、自我覺知與知識 (Baird, 1990) 。 Davis (2003) 

也強調知識整合是一種學習的觀點，探討學習者如何處理專題或問題的相關想

法。後設認知可視為問題解決過程中的控制及指引，學習者運用後設認知策略

將增進其問題解決的能力 (Doornekamp, 2001; Kim, Park, & Baek, 2009) 。 

Sandi-Urena 、 Cooper 與 Stevens (in press) 指出後設認知是影響問題解決的關

鍵因素，教學上可提供相關的提示來輔助學習者的後設認知策略，以提升其問

題解決能力。大學生擁有豐富的電腦知識並不意謂其具備一定的電腦技能，學

習者需能存取及統整知識，在教學上應該提供相關的電腦訓練機會 (Tien & Fu, 

2008) 。可見知識整合有助於學習者解決學習上的複雜問題，教學上應運用相

關的認知工具來促進學生的知識整合。 

 

三、概念圖及 V 圖的教學意涵 
 

Novak 與 Gowin (1984) 提出概念圖 (concept map) 及 V 圖作為協助學生

後設認知的工具，藉由所學知識的統整達到有意義的學習及理解。概念圖可呈

現個人擁有的知識結構，並思考新知識與原有概念間的關係，進而達到有意義

的學習。概念構圖亦可當作合作思考的工具，不同學習者創作的概念圖可透過

社會知識建構過程結合成一個較大的完整構圖 (Dabbagh, 2001) 。 Novak (1998) 

更指出概念圖在許多教育應用上已證實是一個有用的工具，其具備協助學習者

組織學科內容、作為有價值的評鑑工具及協助團隊達成專案目標等優點。 Novak 

與 Gowin (1984) 的 V 圖是根據聚焦的問題觀察相關的事件或物件，思考到相

關的概念、理論及原則，藉由記錄轉換提出主張，並與理論等相互比對及驗證。

其可用以協助學生分辨科學實驗工作的本質及目的，並獲取相關知識（後設知

識）及知識如何被建構及運用。 
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Dabbagh (2001) 指出概念構圖為一種協助學習者整合陳述性及程序性知識

的心智工具，並可針對新且複雜情境產生有組織結構的教學策略。所以概念圖

可作為促進知識整合的學習工具，及協助學生聯結問題情境與所學知識間的關

係，並對問題解決具有相當的助益。 Ugwu 與 Soyibo (2004) 的研究指出同時

運用概念圖及 V 圖可改善學生理解的方式，配合適當的學習模式可促進學生對

於學科知識的學習。 Novak 與 Gowin (1984) 指出概念圖應先於 V 圖引介給學

生，如此學生才能先熟悉 V 圖中概念及目標的意義。概念圖可以協助學生澄清

自己的想法並發展概念間的關聯，藉由繪製個人學科相關的概念圖來思考知識

間的關係。概念構圖有助於引發學習者對問題的不同想法及增加相關的想法，

對概念圖的修正及組織亦是重組知識的歷程。V 圖則協助學生分辨科學實驗的

本質並啟發其相關的知識，觀察問題的內涵並引導相關的概念藉以解決問題，

藉助 V 圖能輔助學生思考術科問題的解決步驟。綜合上述文獻，概念圖及 V 圖

有助於學習者在學科知識及問題解決的學習。然而在高等教育的應用上，多數

研究只探討概念圖對學習的助益，鮮少有同時運用概念圖及 V 圖在單一學科的

學習上。例如王文景與洪美齡（2007）將概念構圖應用於大學通識課程的教學

中，啟發並引導大學生主動學習以達成學習主題的目標。在大學中級會計學的

補救教學上，邱垂昌（2008）發現概念圖可培養學生邏輯思考及推理的能力。 

Liu 、 Chen 與 Chang (2010) 則運用電腦輔助的概念構圖於大學生英語的學習

上，發現其對於學習者英語的閱讀能力有正向的提升效果。 Gurlitt 與 Renkl 

(2008) 對高中生及大學生概念構圖的研究發現概念構圖是一個活化先備知識的

有用工具，配合有意義的教材與學習者的意圖將能有效活化先備知識。 

張俊彥與翁玉華（2000）在探究高中生問題解決能力及其與過程技能關係

的研究中，依據創造性問題解決的模式將問題解決思考過程分成「發現問題」、

「發現事實」、「提出想法」及「尋求解答」四個向度。電腦軟體技能檢定的

題項皆有多種不同的解決方法且具創意解題的特性。故研究者調整 Novak 與 

Gowin (1984) 的 V 圖，將上述四個向度設計成聚焦問題、貣始事件、概念及方

法四個程序 V 圖的元素，讓學習者易於規劃電腦軟體技能檢定術科測驗題組的

解題程序。程序 V 圖與 V 圖的比較如圖 1， Novak 與 Gowin (1984) 的 V 圖中

概念性分成理論、原則及概念，方法性分成主張、轉換及記錄，較為複雜。程

序 V 圖的繪製主要先確認待解的問題（程序 V 圖正上方處），再依據程式聚焦

的問題找出解決該問題的貣始事件動作（程序 V 圖正下方處）。接著由下而上

引發下一個解題的概念想法（程序 V 圖左側部份），並對應提出該想法的實際
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作法（程序 V 圖右側部份），如此依序下去直到達成聚焦問題的目的。程序 V

圖可定義電腦文書問題、描述報表需求及擬定製作步驟，經由依序拆解的概念

及對應的解決方法，將相關問題各個擊破以解決聚焦的問題。 

 

V 圖 (Novak & Gowin, 1984) 程序 V 圖（本研究） 

圖 1  V 圖與程序 V 圖的比較 

 

參、研究方法 
 

本研究相關的研究對象、研究設計與資料分析、研究工具分別說明如下： 

 

一、研究對象 
 

基於本研究探討知識整合工具對陳述性知識學習及程序性問題解決的助

益，研究者選擇大專資訊相關科系選修「電腦軟體技能檢定」課程的兩班學生

進行實驗研究。該課程包含電腦軟體技能檢定學科及術科的教學內容，學科部

份較偏重電腦相關的陳述性知識，而術科部份則偏重電腦操作的程序性知識，

學習者需運用電腦知識及軟體的操作技能來解決電腦文書報表的製作問題。研

究者隨機選取一班 28 人作為實驗組，另一班 26 人作為對照組，其學齡皆相當

於大學三年級。兩班 54 位專科生入學時皆以其入學測驗常態編班，在修習「電

腦軟體技能檢定」課程前，學習者在前兩年修課中皆修習過計算機概論及應用

軟體等相關課程，故具備電腦相關知識及技能。 

聚焦的問題： 

概念 方法 

貣始事件 

概念 1 
方法 1 

方法 2 

概念 2 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

聚焦的問題： 

概念性 方法性 

事件/物件 

理論： 

原則： 

概念： 

主張： 

轉換： 

記錄： 

相互作用 
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二、研究設計與資料分析 

 

本研究依照研究問題主要分成量化與質性的研究設計及資料分析方式，其

說明如下： 

（一）量化的設計與分析 

針對研究問題一及二，本研究採取兩個階段的單因子實驗設計，各階段皆

採「實驗組對照組前後測設計」。因大專依編班授課的限制無法將研究樣本完

全隨機分派，故實驗設計為準實驗設計 (quasi-experiment design) 。為了有效控

制研究設計的內在效度，研究者調查研究對象在「電腦軟體技能檢定」課程授

課前皆未參與過該檢定的測驗，兩組學生實驗前學習經驗具有相似性。另外，

對於電腦學科及術科前後測詴題的選擇以差異性題目及題組為原則，藉以減少

因前測造成的學習效果。 

第一階段為驗證概念圖教學對電腦學科概念學習的效益，實驗設計如表 1。

在課程實施的第 3 週實驗組及對照組進行相同的電腦學科前測，實驗處理為第 4

至 6 週實驗組接受概念圖教學及練習概念構圖，對照組則以傳統講述方式複習

電腦的學科知識。研究者分別於第 6 週及第 8 週蒐集學生的概念圖，在第 7 週

兩組再實施相同的電腦學科後測。 

 

表 1  本研究第一階段的實驗設計 

組別 
前測 

（第 3 週） 

處理 

（第 4 至 6 週） 

後測 

（第 7 週） 

實驗組 O11 X O21 

對照組 O12  O22 

O11, O12 為電腦學科前測；X 為概念圖教與學；O21, O22 為電腦術科

後測。 

 

第二階段為驗證程序 V 圖教學對電腦術科問題解決的效益，實驗設計如表

2。在課程實施的第 9 週實驗組及對照組皆進行相同的電腦術科前測，實驗處理

為實驗組第 10-11 週進行程序 V 圖的教學，在第 12 至 15 週的期間持續運用程

序 V 圖進行電腦術科的解題練習，而對照組則以反覆實作練習為教學活動。最

後兩組在第 16 週皆實施相同的電腦術科後測。由於電腦軟體技能檢定術科相較
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學科操作及解題所費時間較長，程序 V 圖的繪製也較概念圖複雜，故第二階段

前後測的時間間隔較第一階段為長。 

 

表 2  本研究第二階段的實驗設計 

組別 
前測 

（第 9 週） 

處理 

（第 10-15 週） 

後測 

（第 16 週） 

實驗組 T11 V T21 

對照組 T12  T22 

T11, T12 為電腦術科前測；V 為程序 V 圖的教與學；T21, T22 為電腦術

科後測。 

 

資料分析方面，研究者採用統計分析軟體 SPSS 15.0 針對所得數據資料進行

統計分析。研究者蒐集研究對象的電腦軟體技能檢定學科、術科前後測的成績，

再各自採取獨立樣本單因子共變數分析 (Analysis of Covariance, ANCOVA) 方

法進行統計考驗。兩個研究階段的單因子共變數分析分別以電腦軟體技能檢定

學科前測及術科前測為共變項進行檢驗。 

（二）質性的設計與分析 

針對研究問題三：「電腦軟體技能檢定」課程中專科生知識整合工具的學

習表現及感受為何？研究者分別從實驗組電腦學科及術科後測成績中，高低分

群各選取一位學生的概念圖及程序 V 圖作品來瞭解其學習表現的差異。學生代

碼以高低分群代號（H 表高分群、L 表低分群）加上學號後三碼代表，例如 H114

表高分群中學號後三碼為 114 的學生。另外，從課堂師生的部份對話中瞭解專

科生對於知識整合工具學習的感受。研究者尌所蒐集的概念圖及程序 V 圖和師

生對話資料進行內容分析 (content analysis) ，藉以比較實驗組班級中，高低分

群學生使用概念圖及程序 V 圖的差異和學習者的感受。 

 

三、研究工具 

 

本研究所使用的研究工具有電腦軟體技能檢定學科及術科測驗、知識整合

工具教學包含概念圖及程序 V 圖，相關說明如下： 



科學教育研究與發展季刊第五十八期 

 104 

（一）電腦軟體技能檢定測驗 

電腦軟體應用乙級技術士是目前國內的電腦證照之一，其檢定內容包含一

般電腦軟硬體相關知識，還需具備資料庫、詴算表及文書排版軟體的電腦操作

技能。「電腦軟體技能檢定」課程主要教授專科生統整電腦相關的知識、電腦

資料處理及文書製作上的操作能力，藉以輔導學生考取證照。學科部分包含電

腦、網路及資料庫等結構、運作及應用相關知識，較偏重陳述性知識的瞭解。

術科部分則偏重電腦操作、資料擷取、運算及文書排版技能等程序性知識的運

用，學習者能熟悉並交互使用資料庫、詴算表及文書排版等軟體。 

本研究「電腦軟體技能檢定」課程主要以行政院勞工委員會職業訓練局

(http://www.labor.gov.tw/) 的電腦軟體應用乙級技能檢定學科、術科題庫，作為

學生問題解決能力的評量工具。課程評量方式與實際電腦軟體應用乙級技能檢

定相同，分成學科與術科兩部份。學科主要評量學生對電腦領域知識的瞭解，

術科則評量學生解決電腦報表問題的操作技能。該項檢定的測驗題庫是由相關

專家共同編製，故此評量工具具有相當的專家效度。 

電腦軟體技能檢定學科的詴題以選擇題為主，共 80 題，總分 100 分；而電

腦軟體技能檢定術科的詴題則是實作題組，採扣分方式評分，依照題組內不同

說明條件分別扣 10 至 50 分。為檢驗電腦軟體技能檢定學科詴題的信度，研究

者對同科系三個班級 122 位學生間隔三週進行同一詴卷的前後測，其結果的再

測信度為 .667 在 .60 以上，尚可接受（吳明隆、涂金堂，2005），因此本研究

評量工具達到可接受的信度。電腦軟體技能檢定術科測驗則以題組方式施測，

共六個題組，每個題組五個相關且具順序的題目，測驗時只抽選一個題組測驗。

每個題目的輸出報表有其規定的格式及要求，評分採取扣分方式，其扣分標準

依照題組中各題目的資料及格式要求。 

（二）知識整合工具的教學方式 

實驗組及對照組「電腦軟體技能檢定」課程每週上課時段不同，但皆由同一

位教師在電腦教室實施教學。每位同學皆安排固定的電腦座位進行學習及操作，

方便個人在獨立解題後獲得電腦的即時回饋。該課程的學科內容及術科題組皆根

據教科書內容進行教學，教師廣播示範教學後，學生即可使用電腦進行術科操作

解題。本研究知識整合工具包含概念圖及程序 V 圖，教師採取概念圖來呈現電腦

軟體技能檢定學科陳述性知識的靜態結構，用以協助學習者連結及統整相關學科

的知識。實驗組電腦軟體技能檢定學科配合概念圖的教學程序如下： 
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1. 回顧電腦軟體技能檢定學科前測的成績表現，引發學習概念圖的動機（5-10

分鐘）。 

2. 簡介概念圖及示範概念構圖的步驟（25-30 分鐘）。 

3. 指派電腦軟體技能檢定學科內容，分組合作使用電腦概念構圖（45-50 分鐘）。 

4. 檢討優劣兩組的概念圖內容（35-40 分鐘）。 

5. 複習概念圖的意義及作法，指派個人概念圖的作業（10-15 分鐘）。 

「電腦軟體技能檢定」術科題組的問題解決需要使用 Microsoft Office 套裝

軟體中資料庫軟體 Access 、詴算表軟體 Excel 及文書排版軟體 Word ，為提

供學習者在解題過程中相關的引導，實驗組電腦軟體技能檢定術科配合程序 V

圖的教學程序如下： 

1. 回顧電腦軟體技能檢定術科前測的成績表現，引發學習程序 V 圖的動機（5-10

分鐘）。 

2. 簡介程序 V 圖及以一個術科題組示範程序 V 圖的繪製步驟（55-60 分鐘）。 

3. 指派電腦軟體技能檢定術科一題組，分組練習繪製程序 V 圖（95-100 分鐘）。 

4. 檢討優劣兩組的程序 V 圖內容（75-80 分鐘）。 

5. 複習程序 V 圖的意義及作法，指派個人程序 V 圖的作業（10-15 分鐘）。 

「電腦軟體技能檢定」課程實驗組實施知識整合工具教學的期間，對照組

電腦學科部分主要以傳統講述方式實施複習，電腦術科部分則反覆實作已教授

的術科題組為主。 

 

肆、結果與討論 
 

本研究運用單因子共變數分析，分別驗證知識整合工具中概念圖及程序 V

圖對專科生「電腦軟體技能檢定」學科及術科的助益。另外，為瞭解「電腦軟

體技能檢定」課程中學生運用知識整合工具協助解題的狀況，於是分別尌學生

知識整合工具作品及教學期間的師生話語資料進行內容分析及討論。 

 

一、概念圖教學對專科生電腦軟體技能檢定學科學習的影響 
 

針對研究問題一：概念圖教學能否促進電腦學科知識的學習？研究者尌實

驗組及對照組的電腦軟體技能檢定學科前、後測進行共變數分析，以電腦學科

前測為共變項，其分析結果如下： 
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（一）概念圖教學對電腦軟體技能檢定學科學習影響的檢視 

在進行概念圖教學成效的共變數分析前，先檢視概念圖教學對學習者電腦

軟體技能檢定學科學習的影響情形。兩個班級在電腦軟體技能檢定學科後測的

調整後帄均數及標準差顯示（如表 3）。實驗組的電腦軟體技能檢定學科後測帄

均數高於對照組，表示具概念圖學習的班級較不具概念圖學習的班級表現為佳。 

 

表 3  兩組學生電腦軟體技能檢定學科後測的帄均數、標準差及人數 

組別 帄均值 標準差 人數 

實驗組 90.206 8.993 28 

對照組 82.855 9.931 26 

 

（二）概念圖教學成效的共變數分析 

在進行單因子共變數分析前，先分別以「組內迴歸係數同質性檢驗」及「變

異數同質性檢驗」，檢視是否符合共變數分析的基本假設（吳明隆、涂金堂，

2005）。組內迴歸係數同質性檢驗結果顯示未達顯著水準（F(1,50)=0.032，

p= .859），表示共變項（電腦軟體技能檢定學科前測）與依變項（電腦軟體技

能檢定學科後測）的關係不會因自變項處理而有所差異。 Levene 的變異數同

質性檢定結果亦未達顯著（F(1,52)=0.81，p= .372），表示兩組樣本離散情形無明

顯差異。根據上述兩項檢驗結果，符合共變數分析的基本假設。 

概念圖教學成效的單因子共變數分析摘要如表 4 所示。其中分組效果的考

驗達顯著水準（F(1,51)=7.87，p= .007< .01），表示概念圖教學會影響學習者電腦

軟體技能檢定學科的表現，效果量η2
=0.134>0.059 屬於中度關聯強度 (Cohen, 

1988) ，顯示概念圖學習對電腦軟體技能檢定學科表現具高度的解釋力。事後

比較發現有學習概念圖專科生的表現（調整後帄均數為 90.206）顯著優於未學

習概念圖學生的表現（調整後帄均數為 82.855），p= .006< .01 達顯著水準，顯

示概念圖教學對電腦軟體技能檢定學科知識的學習有明顯助益。具有概念圖學

習經驗的學生在電腦軟體技能檢定學科的能力優於未學習過概念圖的學生，可

見概念圖有助於專科生學習電腦軟體技能檢定學科的知識。 
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表 4  概念圖教學成效的單因子共變數分析摘要 

變異來源 型 I 帄方和 自由度 帄均帄方和 F 檢定 顯著性 淨 Eta 帄方 

共變項 95.312 1 95.312 1.067 .306 .021 

分組 702.725 1 702.725 7.870** .007 .134 

誤差 4553.963 51 89.293    

全體 5352.000 53     

** p< .01 

 

二、程序 V 圖教學對專科生電腦軟體技能檢定術科問題解決的

影響 

 

針對研究問題二：程序 V 圖教學能否促進電腦軟體技能檢定術科知識的問

題解決？研究者尌實驗組及對照組的電腦軟體技能檢定術科前、後測進行共變

數分析，以前測為共變項，其分析結果如下： 

（一）程序 V 圖教學對電腦軟體技能檢定術科學習影響的檢視 

在進行程序 V 圖教學成效的共變數分析前，先檢視程序 V 圖教學對學習者

電腦軟體技能檢定術科學習的影響情形。兩組學生在電腦軟體技能檢定術科後

測的調整後帄均數及標準差顯示如表 5。實驗組電腦軟體技能檢定術科後測的帄

均數低於對照組，表示學習程序 V 圖的班級反而較未學習程序 V 圖的班級表現

為差。 

 

表 5  兩組學生電腦軟體技能檢定術科後測的帄均數、標準差及人數 

組別 帄均值 標準差 人數 

實驗組 66.940 15.758 28 

對照組 69.487 17.678 26 
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（二）程序 V 圖教學成效的共變數分析 

在進行單因子共變數分析前，先分別以「組內迴歸係數同質性檢驗」及「變

異數同質性檢驗」，檢視是否符合共變數分析的基本假設（吳明隆、涂金堂，

2005）。組內迴歸係數同質性檢驗結果顯示未達顯著水準（F(1,50)=1.132，

p= .293），表示共變項（電腦軟體技能檢定術科前測）與依變項（電腦軟體技

能檢定術科後測）的關係不會因自變項處理而有所差異。 Levene 的變異數同

質性檢定結果亦未達顯著（F(1,52)=0.033，p= .856），表示兩組樣本離散情形無

明顯差異。根據上述兩項檢驗結果，符合共變數分析的基本假設。 

程序 V 圖教學成效的單因子共變數分析摘要如表 6，顯示組間效果考驗未

達顯著水準（F(1,51)=3.901，p= .054），表示有無接受程序 V 圖教學不影響電腦

軟體技能檢定術科的學習。 

 

表 6  程序 V 圖教學成效的單因子共變數分析摘要 

變異來源 型 I 帄方和 自由度 帄均帄方和 F 檢定 顯著性 淨 Eta 帄方 

共變項 13770.710 1 13770.710 621.326** .000 .924 

分組 86.454 1 86.454 3.901 .054 .071 

誤差 1130.335 51 22.163    

全體 14987.500 53     

** p< .01 

 

三、專科生運用知識整合工具的學習表現 

 

為了進一步瞭解知識整合工具對學習者在「電腦軟體技能檢定」課程中學

科、術科知識的影響，研究者隨機選取實驗組學科及術科後測成績中，高低分

群各一位學生的概念圖及程序 V 圖作品，其比較及分析如下： 

（一）高、低分群學生電腦軟體技能檢定學科概念圖的表現差異 

本研究實驗組學生根據「電腦軟體技能檢定」課程學科內容運用文書軟體 

Microsoft Word 繪製概念圖。高、低分群學生尌電腦學科概念兩次構圖的間隔時

間為兩週，高分群 H114 學生的概念圖如圖 2，在第一次構圖已正確尌電腦軟硬
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體呈現概念的分類關係，第二次構圖除了增加例子的概念，也增加了不同分類

的知識如「磁碟」分成「硬式磁碟」及「軟式磁碟」等概念。從兩次概念構圖

的差異可瞭解學習者在新增相關的概念時，需要分析、調整及重組整個概念圖

的概念位置。概念圖可以作為知識整合的工具，協助學生統整學科內容的知識。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  高分群學生 H114 繪製的電腦學科概念圖 
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低分群 L141 學生在兩次構圖如圖 3，皆未按正確的準則做概念分類，如電

腦的「配件」、「軟體」及「記憶體」概念無法清楚界定，即電腦的「配件」

可以包含「軟體」及「記憶體」等。其在第二次構圖中只增加一個分支概念且

具錯誤的關係，如「數位訊號」並無法轉換「類比訊號」。從該位學生兩次概

念圖的差異可發現，學習者藉由概念構圖除了增加相關的概念，也會調整原先

概念間的關係，如「記憶體」與「資料」的關係從原先的「有」的關係改成「儲

存」的關係，可見學習者藉由概念構圖會再分析及選擇更合適的關係，使自己

的知識結構更完整。然而學生增加概念的分析判準錯誤造成相關概念間錯誤的

關係，正是教師介入教學之處，從調整概念圖來導正學習者的知識結構。 

 

 

 

第二次構圖 

圖 3  低分群學生 L141 繪製的電腦學科概念圖 

 

高、低分群學生的概念構圖主要差異在於概念及關係的正確性與概念增加

的程度，但上述兩個案學生的概念圖皆缺乏概念間的橫向聯結關係，表示多數

學習者在初期的概念構圖並未能做不同分支概念間的橫向思考。可見知識整合
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尌知識整合的觀點，學生增加許多相關的知識概念，並依據原先分類作為

新增概念的組織判準。除了新增較多的想法，概念構圖提供學生重新組織所學

知識的鷹架工具，藉由概念間關係的思考瞭解不同知識間的關連。電腦軟體技

能檢定學科教學上，教師可藉由學生繪製概念圖的活動，擴展學生學科知識上

新概念及既有概念間的連結，藉以促進學生學科知識的統整。片段的知識傳授

方式無法給予學習者思考不同概念間的關係，但概念構圖驅使學習者主動組織

所學概念間的關係，進而統整一個有系統的知識結構達到有意義學習的目的。 

（二）高、低分群學生電腦軟體技能檢定術科程序 V圖的表現差異 

本研究隨機選擇實驗組高、低分群各一位學生的程序 V 圖，以瞭解學習者

對程序 V 圖使用的差異。由於學習者主要依據「電腦軟體技能檢定」課程術科

題組內容，先運用電腦文書軟體繪製程序 V 圖，藉以規劃解題的步驟，再透過

電腦實作驗證並修正解題的規劃步驟。圖 4 為高分群 T113 學生的程序 V 圖，

可看出該生定義術科題組的聚焦問題（對電腦報表問題的定義）後，接著以貣

始事件開始引發相關的概念（描述報表需求），指出對應的方法（擬定製作方

式及步驟）以解決部份的子問題。程序 V 圖明示學生解題過程的概念想法，正

如研究者所提電腦文件製作過程的前三個步驟，最後報表的輸出仍需學生實際

電腦軟體操作及評估與目標作品的差距，藉以修正及調整相關的解題步驟。 
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圖 4  高分群 T113 學生繪製電腦軟體技能檢定術科的程序 V 圖 

 

圖 5 為低分群 T124 學生的程序 V 圖，多呈現存取資料的想法，其解題概

念如「編排報告內容」及「設定報表標題」等較為籠統，未能指出確切的工作

項目。其程序 V 圖中的方法與下一個概念間也較無法看出之間的關係，其解題

概念與方法之間較無直接的關連。該生在電腦軟體技能檢定術科測驗的表現較

差，其中部份資料計算未能得出正確結果，對應其程序 V 圖的內容，正是未詳

細指出的工作項目。 
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圖 5  低分群 T124 學生繪製電腦軟體技能檢定術科的程序 V 圖 
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（三）專科生使用知識整合工具的感受 

研究者摘錄課程中師生及同儕間的對話，藉以說明課程導入知識整合工具

教學的情境及學生學習的感受。學生的評量表現無法完全表達學生的學習狀

況，具高度相關的問題題組測驗，學生容易因為其中解題的步驟而未能完整解

決整個題目，而無法達到最終解決的目標狀態。教學上師生可運用程序 V 圖分

析解題的障礙，釐清並監控個人的解題過程。以下為「電腦軟體技能檢定」課

程教學期間記錄的教室對話： 

生：期中考成績怎麼這麼慘？ 

師：妳認為那一個部分的成績不理想？ 

生：可能都敗在術科的操作吧！ 

師：平時老師不是都配合知識整合工具操作給大家看且讓同學實際操作。 

生：可是考試常卡在某個步驟就做不下去了。 

（911120 教師與高分群學生 H109 的對話） 

本研究為瞭解學習者對於知識整合工具助益的想法，分析高低分群學生的

師生對話如下所示。低分群學生 L142 將程序 V 圖視為協助理解學習內容的工

具，高分群 H116 學生認為程序 V 圖用以理解電腦軟體技能檢定解題的步驟，

兩位學生皆未將其作為促進後設認知的工具。可見學習者將程序 V 圖的功用侷

限於瞭解解題步驟，而鮮少對解題的規畫及分析進行後設認知。在問題解決的

學習上，後設認知技能的轉換需要較多的時間，故教學上應讓學生在解題時多

運用後設認知策略，才能有效提升問題解決的能力 (Sandi-Urena, Cooper, & 

Stevens, 2010) 。 

師：妳認為這些工具（指知識整合工具）是否對學習解題有幫助？ 

生：我認為比課本的解題步驟更容易理解。 

師：那就多運用這種工具於其他題組的解決。 

（911127 教師與低分群學生 L142 的對話） 
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師：妳認為這些工具（指知識整合工具）是否對學習解題有幫助？ 

生：不用一味地背題目和解答過程步驟，藉由程序 V 圖來理解進而知道解題的步驟，

要不然真不知從何下手？ 

師：你在使用程序 V 圖會遇到哪些困難？ 

生：遇到的困難是程序 V 型圖裡概念和方法都會搞錯，都會放錯方向。 

（911127 教師與高分群學生 H116 的對話） 

 

伍、結論與建議 
 

在教育改革提倡帶得走的知識技能之際，學校教育有必要培養學生解決實

際問題的能力，才能學以致用並有效面對現實生活中的應用問題。大專教育的

目標除了增進專科生的專業知識，更需教授學生如何學習的方法及培養其問題

解決的實作能力。本研究詴圖運用知識整合工具概念圖及程序 V 圖，分別輔助

學生在「電腦軟體技能檢定」課程中學科及術科的學習，並探討知識整合工具

對問題解決的成效。本研究的結論及未來研究建議分述如下： 

（一）知識整合工具的教學應用 

本研究驗證知識整合工具中概念圖教學有助於電腦軟體技能檢定學科的學

習，而程序 V 圖教學則未顯著增進電腦軟體技能檢定術科的問題解決能力。在

知識整合工具的教學應用上，可運用概念圖引導學習者對所學知識概念的統

整，使其對於學科知識具備更完整的架構。正如 Gurlitt 與 Renkl (2008) 運用概

念構圖激發及連結所學概念及學習經驗，促使大學生增進新資訊並整合於既有

的知識結構中。雖然本研究發現學習者認同程序 V 圖理解解題步驟的功能，然

而學習者未能善用程序 V 圖於解題的後設認知及無法釐清工具中元素的位置，

未來教學上應多教導其在解題時後設認知策略的應用。 

（二）知識整合工具提供問題解決的後設認知 

在電腦軟體的解題歷程中包含不同的認知活動，知識整合是其中一種後設

認知的活動，學生需要整合相關的知識及技能，才能完成電腦操作的任務。 

Novak 與 Gowin (1984) 提出的概念圖及 V 圖即是作為協助學生後設認知的工

具。本研究知識整合工具可促進學習者電腦知識及技能的統整運用，協助其解

題的認知歷程。其中概念圖較著重解題過程中概念的引發及增加，透過概念間
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關係的建構評估及挑選合適的解題概念，概念間橫向的連結則可引發及重組解

題的想法。 

（三）問題解決需要學習者知識整合的應用 

研究結果發現學生需要統整知識的工具以協助解決問題，當在解題過程的

階段遭遇困難，也需要教師的提示。教師應教導學生自我評量學習策略及學習

事物所需時間，並選擇有效計畫解決問題 (Schraw & Moshman, 1995) 。學習者

在電腦軟體技能檢定的學習需要統整學科的知識及運用電腦軟體操作的技能完

成指定文件的製作。學習者運用程序 V 圖思考及規劃解題步驟，應可運用程序

V 圖中概念及作法來驗證其可行性。若教師能運用知識整合工具的教學策略，

提供學生統整知識的練習，應能有效習得解決問題的技能。 

（四）知識整合工具教學研究的發展 

目前國內「電腦軟體技能檢定」課程的教材內容多以條列式的文字描述說

明解題步驟，較缺乏圖像式的解題策略。建議未來教學研究上可運用知識整合

工具配合合適的課程教學策略，培養學生統整知識及問題解決的能力。另外，

概念圖可用以表徵及評量學生的知識結構，分析其概念圖的架構可以看出學生

如何整合新的知識於其既有的結構中  (Nicoll, 2001) 。評量方面可參考 

Mintzes 、 Wandersee 與 Novak (1999) 概念圖及 V 圖的評分表來診斷學習者

使用知識整合工具的程度，透過學習者各階段運用知識整合工具的評分，瞭解

學生解題遭遇的瓶頸，進而針對該瓶頸加強相關的知識及技能訓練。 
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Abstract 
The purpose of this study is to investigate the effect of knowledge integration 

tools instruction on promoting college students' learning and problem-solving skill, and 
to understand the performances and feelings of students using the knowledge 
integration tools in the computer software skill certification course. The knowledge 
integration tools include the concept map and procedure-base V map adjusted from 
Novak & Gowin (1984), which were designed to promote learners to integrate the 
knowledge and problem-solving skill. There were two classes total 54 students who 
attended the computer software skill certification course at one college selected as 
research samples. We designed the two steps quasi-experiment design study. After the 
analysis of one way ANCOVA, the result indicated that the instruction of concept map 
can promote college students’ discipline knowledge significantly, but the instruction of 
procedure-base V map was unable to promote students’ problem-solving skills 
significantly. Result also show that the knowledge integration tools performances of 
high-achievement students were more correct and complete than that of 
low-achievement students. Most students felt the help of knowledge integration tools 
on the problem solving steps and only considered the knowledge integration tools as 
understanding the process of problem solving but not the metacognition strategies. 

Keywords: knowledge integration tool, problem solving, computer skill certification 
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