
建構分流學習所需的概念圖之研究 

摘要 
分流學習是為了改善虛擬教室中學習者

認知程度與學習能力差異過大的問題而提出

的學習模型。以概念構圖為基礎的分流方式比

傳統的能力分班方法更能夠有效地將能力相

近的學習者聚集在一起，然而，如何快速且正

確地建立分流學習所需的概念圖就很重要。本

研究詳細分析目前各學者所提出的各種建立

概念圖的方法，並提出適合分流學習所需的建

構概念圖的模式。我們同時以先修測驗及問卷

來獲取學習者對各概念的熟習程度，並以條件

機率的方式來找出各概念之間的相依程度，以

此為依據來修正學習者各概念的熟習程度，如

此可以得到較接近學習者真實程度的概念圖。 
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1. 前言 

由於透過虛擬教室可以隨時隨地的進行

學習，不受時空限制，其學習者的人數相較於

一般傳統教室更多且複雜，學習者之間的認知

程度及學習能力也比一般傳統教室差異更大

[5]，因此，我們在[8]提出依據學習者的概念

圖 (concept map) 來進行分流學習 (influent 
learning)，使能力相當的人能聚集在一起學

習，以改善認知程度差異過大的問題。基於概

念圖來進行分流，比起傳統的綜合指標的分班

方式，更能正確地將能力相當的人聚集在一

起，他是利用概念構圖(concept mapping)來診

斷學習者的認知程度，透過課程的先修測驗

(pre-examination)來建立學習者相對所學課程

先修概念(pre-concept)的概念圖，即先修概念

的熟習程度，因而可以利用多維度的概念熟習

訊息來分群。因此，如何正確且快速的取得概

念圖對分流學習是非常重要的，所以，本研究

將對概念圖的取得做更進ㄧ步的研究，以期得

到更符合分流學習所需的概念圖。 
過去，許多學者[6][17]透過概念構圖來診

斷學習者學習成效，他們透過專家主觀建構概

念圖[6]或透過學習歷程來建構客觀的概念圖

[4][11]。透過專家建構概念圖容易受專家主觀

的意識的影響，而且建構時間也較長。以客觀

方式建構概念圖通常是經由測驗來建構概念

圖，但過去的研究通常僅考慮學習者經由測驗

中的答題情況來決定，如果學習者在答題時不

夠用心甚至隨意亂填，就會產生極大的誤差，

所以，我們特別將概念之間的關係也考慮進

來，如此，對未答題或偏差過大的答題有修正

的作用。  
另外，概念圖中每一個概念與其他概念之

間不僅存在“是否”關係，也存在著某種程度上

的關係[16]，因此，本研究也以關係程度大小

的方式來表達概念之間的關係，而非只有 0 或

1 的關係。本研究透過客觀的方式，將整體學

習者的測驗結果，利用條件機率的方式求出各

試題之間的相依程度，並以此找出各概念之間

的相依程度，如此就能夠及時的取得各概念之

間的關係，然後利用這些關係來修正各學習者

對先修概念的熟習程度。 

 

2. 概念構圖相關研究之探討 

概念構圖(concept mapping)是由美國康乃

爾大學的學者 Novak 等所發展出來的一個有
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效的學習工具[10][12][13][14]，經由將概念圖

形化，可以揭露學習者如何組織概念並藉由概

念圖產生聯想的方法來幫助學習與記憶，也可

以用來評量學習者對於概念的了解程度

[6][13]。概念圖是由命題(proposition)組成，每

一個命題包含兩個概念節點(concept nodes)及
概念之間的連結語(relation links)，各概念之間

以階層的方式呈現，較概括性的概念排於上面

幾層，較具體的概念排在下面幾層。 
概念圖可以由教師主觀的決定，也可以以

學習者的答題結果來客觀的建構[7][11]，我們

可以累積學習者的測驗結果來得知學習者對

某概念的錯誤率，若學習者對此概念有學習成

長的傾向，則此一概念錯誤率(concept error 
rate)會隨著時間的增加而降低，故概念錯誤率

可用來代表學生對單一概念的學習狀況[3]。
自Novak提出概念圖開始，即提出透過將專家

概念圖與學習者概念圖進行比對，來評量學習

者對概念的了解程度[6][13]。往後也有許多學

者透過不同專家對同一學科建構出不同的概

念圖[15]或透過模糊理論來整合多位專家的

意見建構概念圖[1][2]，進而評量學習者對概

念的了解程度。但是，經由教師(專家)或學習

者透過手動來建構概念圖來相互比對的方

式，學習者必須具備建構概念圖的能力外，老

師也必須花費大量的時間建構概念圖與評量

學習者的概念圖[6]，於是，學者便開發出許

多構圖工具，以半自動化的方式建構概念圖

[9][18][19]。 
以客觀的方式建構概念圖，通常透過測驗

的方式取得學習者對概念的了解程度，經由累

積的測驗資訊進行分析，以建構客觀的概念圖

[7][11]。大部分是利用概念圖來幫助學習診

斷，因而概念之間的難易、包容與順序關係就

很重要[3][4]。其中，廖俊宏[3]利用概念錯誤

率與條件機率來建構概念圖，不但保留學習者

對每ㄧ個概念的錯誤率，更利用條件機率的方

法找出概念與概念之間的關係。在該論文中，

概念Ci的概念錯誤率是指包含概念Ci的所有

題目中被答錯的比率，也就是包含概念Ci的錯

誤題數除以包含概念Ci的總題數，計算公式如

下： 
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其中(ECi)t,k代表在第 t 次考試中，第 k 個學生

的測驗題目中包含概念 Ci錯誤的題數；(NCi)t,k

代表在第 t 次考試中，第 k 個學生的測驗題目

中包含概念 Ci錯誤的總題數；St代表學習者人

數。所以當 P(Ci)越小代表概念 Ci越被大家所

認知。但是，這樣的計算公式還是有缺點，因

為每一個題目可能包含不同比重的數個概

念，所以，如果只是用“是或否”包含某ㄧ概念

來描述的話，仍然無法真確的表達。 
概念圖的另一個重要組成是概念與概念

之間的影響關係，在廖俊宏[3]的論文中，這

種影響關係是用條件機率的方式來表達， 文
中把 Cj概念對 Ci概念的影響程度定義為包含

概念 Cj的錯誤題數除以包含概念 Cj的錯誤題

中有包含概念 Ci的題數，也就是 









t

S

k
ktj

t

S

k
kt

ji t

t

ij

EC

EC
CCP

1
,

1
,

)(

)(
)|(

 

(2)  

其中(ECj)t,k代表在第 t 次考試中，第 k 個學生

測驗題目中包含概念 Cj 的錯誤題數；(ECij)t,k

代表在第 t 次考試中，第 k 個學生測驗題目中

包含概念 Cj 的錯誤題中有包含概念 Ci 的題

數；St為學生人數。 
從式子(2)中可知，P(Ci|Cj)代表 Cj概念錯

誤的情況下，Ci 概念也錯誤的條件機率。因

此，我們可以利用這些概念間互相影響的條件

機率來幫助我們修正學生在作答時所發生的

一些不合理的現象，例如，如果 Cj 概念對 Ci

概念的影響程度很高，可是卻有一個學生對

Cj 概念有很高的認知，反而對 Ci 概念有很低



的認知，就代表這個學生的答題狀況有問題。 

 

3. 研究方法 

虛擬教室的學習環境中，學習者的人數變

動快速，所以，必須有一套快速且正確的方法

來診斷學習者的程度，以便作為分流學習的依

據。所以，本研究提出了一個快速建構概念圖

的模式(如圖 1)來輔助分流學習。我們以測驗

和問卷同時進行的方式來得到學習者對先修

概念的熟習程度( 'T )，並且藉由對同儕間共同

測驗結果的分析，得到先修概念間的相依程度

(Φ)，然後再由先修概念間的相依程度來調整

學習者對先修概念的熟習程度(T*)，以達到修

正的目的。 
以下我們將詳細介紹本研究所提出建構

概念圖的模式，步驟如下： 

 
步驟1、 先修測驗的準備(C, Q, R) 

教師在先修測驗前，除了要準備先修概念

試題組(Q)外，還必須整理出課程必須具備的

先修概念(C)和試題與概念相關矩陣(R)。先修

概念試題組(Q)必須包含每一個先修概念，試

題與概念的關係是一種程度大小的關係，例如

Rij代表第 i 個試題與第 j 個先修概念之間的相

依程度，則 Rij [0,1]，其值越大代表相依程度

越大(參考表 1 及表 2)。 
 
步驟2、 測驗所得概念熟習程度矩陣(T) 

透過測驗的方式，我們可以客觀地由學習

者的答題而得到記錄著所有學習者答題狀況

的答題錯誤矩陣 (answering question error 
matrix)(A)，然後再經過簡單的矩陣運算就可

以得到概念錯誤矩陣(concept error matrix) 

Ψ=A×Norm(R)， (3) 
其中，Norm(R)是將試題與概念相關矩陣(R)
的每一行正規化。概念錯誤矩陣(Ψ)記錄著每

一個學生對每一個概念的概念錯誤率(concept 
error rate)。因此，我們就可以得到學習者的概

念熟習程度矩陣(T)，其中 

Tij=1-Ψij， (4) 
代表第 i 個學習者對第 j 個先修概念的概念熟

習程度[8]。 

 
步驟3、 問卷所得概念熟習程度矩陣(Y) 

除了經由測驗的方式來快速取得某一學

習者概念熟習程度(Ti)，本研究也透過問卷的

方式來取得某一學習者主觀認定的概念熟習

程度(Yi)，如此可以相互參考以降低學習者任

意作答而造成的誤差。我們將概念的熟習程度

分成五個等級，即很不熟(1)、不熟(2)、中等

 
圖1 建構概念圖的模式 



(3)、熟(4)和很熟(5)等五個等級，因此，經過

正規化後第 i 學習者對第 j 個先修概念的概念

熟習程度為 Yij {0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1}。 
 

步驟4、 先修概念熟習程度矩陣( 'T ) 
若要降低時間成本，先修概念的熟習程度

可以單獨取自步驟 2 的測驗所得概念熟習程

度矩陣(T)，也可以單獨取自步驟 3 的問卷所

得概念熟習程度矩陣(Y)。然而，要達到精確

則必須同時考慮兩者，如此可以彌補資料殘缺

(missing data)或由學習者任意作答所造成誤

差。本研究以這兩者的線性組合來計算先修概

念的熟習程度， 
'

iT =αΤi+(1-α) Yi (5) 

，其中，α [0, 1]，Τi為第 i 個學習者測驗所

得的熟習程度，Yi為第 i 個學習者問卷所得的

熟習程度。我們可以發現，這樣的組合可以讓

結果更有彈性。 

 
步驟5、 試題相關程度矩陣(X) 

我們將學習者答題的情況記錄於測驗答

題錯誤矩陣(A=[Aij]ns)中，其中 Aij {0,1}， 
Aij=1 代表第 i 個學生答錯了第 j 個試題，n 代

表學習者的總數，s 代表試題的個數。我們定

義第 i個試題影響第 j個試題的程度(Xij[0,1])
為第 i 試題與第 j 試題同時被答錯的個數除以

第 i 試題被答錯的個數，即 

 

因此，Xij即為第 j 試題被答錯相對於第 i 試題

被答錯的條件機率，透過這些條件機率的計

算，我們就可以得到試題相關程度矩陣(X)。 

 
步驟6、 先修概念相關程度矩陣(Φ) 

先修概念彼此之間的相關程度可以由試

題相關程度矩陣(X)和試題與概念相關矩陣(R)

分析得到。因為每個題目可能包含多個概念，

而且同一個試題中的各概念的比重也不盡相

同，所以，要得到概念之間的關係就較不容

易。我們可以把試題與試題之間的影響關係看

成ㄧ組概念影響另ㄧ組概念的關係，以表 7 中

的 X14 為例，X14=0.67 代表試題 Q1 影響試題

Q4 的程度為 0.67，若試題 Q1 只由概念 C1 組

成，試題 Q4由概念 C2(比重為 0.2)與概念 C4(比
重為 0.8)組成，則我們可以看成概念 C1 影響

(0.2C2+0.8C4) 的 程 度 為 0.67 ， 記 為

p(C1(0.2C2+0.8C4)) = 0.67，因為 X14的值也

是來自統計的結果，所以這種影響關係的程度

也是一種機率。為了清楚的表達和方便計算，

我們做了下面一般化的定義： 

 
定義3.1： 假設試題 Qi是由概念向量 C=( C1, 
C2,…, Cm)依比重向量 Ri=(Ri1, Ri2,…, Rim)組合

而成；Qj是由概念向量 C=( C1, C2,…, Cm)依比

重向量 Rj=(Rj1, Rj2,…, Rjm)組合而成，則 Qi對

Qj的影響程度可以表示為 

p(QiQj) = p(RiCT RjCT)  

= p(
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其中，CT為 C 的轉置向量(Transpose)。 

 
事實上，比重向量 Ri 即是試題與概念相

關矩陣的第 i列， Qi對Qj的影響程度 p(QiQj) 
也就是試題相關程度矩陣中的 Xij。因此，以

表 7 中的 X14為例，p(Q1Q4) = p(R1CT R4CT) 
= p(C1(0.2C2+0.8C4)) = 0.67。 

 
為了計算概念與概念之間的影響關係，我

們必須先介紹加權機率的計算方式，以

p(Q1Q4) = p(C1(0.2C2+0.8C4)) = 0.67 為

例，我們可以看成 C1影響(0.2C2+0.8C4)的程度

為 0.67，所以，我們就可以定義，對 Q1影響

Q4而言，C1影響 C2影響的加權機率為 1×0.2×
0.67，記為 WP14(C1→C2)=1×0.2×0.67。以一般

 Xij=







 n

k
ki

n

k
kjki

A

AA

1

1

i
ij

試題被答錯數第

試題同時被答錯數試題與第第  (6) 



化的方式定義如下： 

 
定義3.2： 假設

p(QiQj)=p(
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)為 Qi影響

Qj的程度，則對 Qi影響 Qj而言，概念 Ck影響

概念 Cl的加權機率為 
WPij(Ck→Cl)=Rik × Rjl × p(QiQj ) 

=Rik × Rjl × Xij 
(8) 

    
其中 Xij 為試題相關程度矩陣中第 i 個試題影

響第 j 個試題的程度。 

 
所以，單就 Q1影響 Q4而言，概念 C1影

響概念 C2的加權機率為 WP14(C1→C2)=1×0.2×
0.67。但，在所有試題中，可以找到 C1 影響

C2的地方，包含 Q1→Q4、Q1→Q6、Q1→Q9、

Q2→Q4、Q2→Q6、Q2→Q9、Q8→Q4、Q8→Q6、

Q8→Q9，我們都可以得到其相對應的加權機

率，即 WP14 (C1→C2) = R11×R42× X14= 1×0.2×
0.67、WP16 (C1→C2) = R11×R62× X16= 1×0.7×
0、WP19 (C1→C2) = R11×R92× X19= 1×1×0、WP24 
(C1→C2) = 0.5×0.2×0.17、WP26 (C1→C2) = 0.5×
0.7×0.83、WP29 (C1→C2) = 0.5×1×0.17、WP84 
(C1→C2) = 0.1×0.2×0.2、WP86 (C1→C2) = 0.1×
0.7×0.6、WP89 (C1→C2) = 0.1×1×0.4。因此，概

念 C1影響概念C2的程度應該是這些值的加權

平均，即 

Φ12=
1 2

1 2

, 1, 2,8, 4,6,9
i j ij

i j

i j
i j

R R X
i j

R R
 




。 

事實上，概念 Ck影響概念 Cl的程度可以用下

面一般化的定義。 

 
定義3.3： 假設 X=[Xij]s×s 為試題相關程度矩

陣，R=[Rij]s×m為試題與概念相關矩陣，則概念

Ck影響概念 Cl的程度為 

 
其中 Φkl 為第 k 個概念影響第 l 個概念之程

度，Xij為第 i 個試題影響第 j 個試題之程度，

Rij 為第 i 個試題中涵蓋第 j 個概念的比重，s
為試題的個數，m 為所有概念的個數。 

 
所以，依據式子(9)的定義，我們就可以

由 X 及 R 得到先修概念相關程度矩陣

Φ=[Φkl]m×m。 

 
步驟7、 調整後先修概念熟習程度矩陣(T*) 

由於步驟 6 的先修概念相關程度矩陣(Φ)
的取得是來自試題間互相影響的結果，Φkl 為

第 k 個概念影響第 l 個概念之程度，所以，當

Φkl 的值很高時，代表第 l 個概念的熟習程度

有很高的機率是和第 k 個概念的熟習程度有

關。因此，我們可以用概念 Ci 的相似概念來

推估概念 Ci的熟習程度，即用 












 m

k
ki

m

k
jkki

ji

T

1

1

'

 (10)  

來推估概念 Ci的熟習程度，其中 '
jiT 為原來第

j 個學生的第 i 概念的熟習程度，m 為所有概

念的個數。正常的話， ji 的值和 '
jiT 應該很接

近，但如果學習者在填答時有猜測或隨意作答

的情況，就有可能有較大的差異。我們為了修

正學習者填答時不一致的現象所導致的誤

差，將概念熟習程度依以下的方式調整，  

其中 β [0, 1]， *
jiT 為調整後第 j 個學生的第 i

個先修概念熟習程度， '
jiT 為第 j 個學生的第 i

個先修概念熟習程度， ji 為由第 j 個學生的

第 i個先修概念的相似概念推估而得的概念熟

Φkl = 




 

 
s

i

s

j
jlik

s

i

s

j
ijjlik

RR

XRR

1 1

1 1  (9)  

'* )1( jijiji TT   ， (11)  



習程度值。同時，我們知道當 '
jiT 與 ji 的差異

越大時，代表 '
jiT 的可信度越低，而且 '

jiT 與 ji
的值都是介於 0 到 1 之間，所以我們可以讓

β=| '
jiT - ji |來機動調整 β 的大小，以達到修正

的目的。當然，為了簡單起見，我們也可以將

β 值固定為一個 0 到 1 之間的常數。 
 

4. 實例說明 

以下我們將實例說明建構分流學習所需

的概念圖的步驟。 
 

步驟1、 先修測驗的準備(C, Q, R) 
教師在先修測驗前，除了要準備先修

概念試題組(Q)外，還必須列出該課程的先

修概念 C(如表 1)、試題與概念相關矩陣 R 
(如表 2)。  

表1 課程的先修概念 (C) 

 

代碼 中文概念名稱 
C1 網路協定的種類 
C2 網路安全概念 
C3 網域名稱 
C4 網路連線 
C5 電子郵件 

 
表2 試題與概念相關矩陣(R) 

 C1 C2 C3 C4 C5 
Q1 1     
Q2 0.5   0.5  
Q3   1   
Q4  0.2  0.8  
Q5     1 
Q6  0.7   0.3 
Q7   1   
Q8 0.1  0.9   

Q9  1    
Q10    1  

 
步驟2、 測驗所得概念熟習程度矩陣(T) 

透過測驗方式可以客觀的得到所有學習

者答題狀況(如表 3)，當 Aij=1 時表示第 i 個學

習者答錯第 j 題試題，否則 Aij=0；然後經由每

一行的正規化，透過式子(3)和式子(4)得到概

念熟習程度(T)(如表 4)，其中 Tij [0, 1]，其值

越大表示學習者概念熟習程度越高。 
表3 答題錯誤矩陣(A) 

 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 

S1 1   1   1   1 
S2  1  1 1 1  1 1 1 
S3  1    1  1   
S4 1   1      1 
S5  1    1     
S6  1    1  1   
S7        1 1 1 
S8           
S9 1  1     1   
S10  1    1    1 

 
表4 測驗所得概念熟習程度矩陣(T) 

 C1 C2 C3 C4 C5 
S1 0.37 0.89 0.66 0.22 1 
S2 0.62 0 0.69 0 0 
S3 0.62 0.63 0.69 0.78 0.77 
S4 0.37 0.89 1 0.22 1 
S5 0.69 0.63 1 0.78 0.77 
S6 0.62 0.63 0.69 0.78 0.77 
S7 0.94 0.47 0.69 0.57 1 
S8 1 1 1 1 1 
S9 0.31 1 0.34 1 1 
S10 0.69 0.63 1 0.35 0.77 

 
步驟3、 問卷所得概念熟習程度矩陣(Y) 

透過問卷方式得到的概念熟習程度(Y)，
如表 5，其中 Yij越大表示學習者主觀認定對於

先修概念熟習程度越高。 
表5 問卷所得概念熟習程度矩陣(Y) 

 C1 C2 C3 C4 C5 
S1 0.8 0.4 0.6 1 0.2 
S2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.8 
S3 0.6 0.2 0.8 0.2 0.8 
S4 0.6 0.4 0.8 1 0.8 
S5 0.4 0.4 0.6 0.2 1 
S6 0.8 0.4 0.6 0.4 1 
S7 0.6 0.4 0.6 1 1 
S8 1 1 0.8 0.6 1 
S9 0.8 1 1 1 1 
S10 0.8 0.2 0.6 0.2 1 



步驟4、 先修概念熟習程度矩陣( 'T ) 
為了精確取得學習者概念熟習程度，同時

透過 T 以及 Y 來計算，並經由式子(5)來得到
'

iT 。我們以 '
1T 為例，其中以 α=0.8 作為說明。 

T1=(0.37, 0.89, 0.66, 0.22, 1)、Y1=(0.8, 0.4, 0.6, 1, 
0.2) (參考表 4 以及表 5)及透過公式(5)，即 

'
1 1 1 1 1(1 ) 0.8 0.2
0.8(0.37,0.89,0.66,0.22,1) 0.2(0.8,0.4,0.6,1, 0.2)
(0.296,0.712, 0.528, 0.176,0.8) (0.16,0.08,0.12,0.2,0.04)
(0.456,0.792, 0.648, 0.376,0.84)

T T Y T Y     

 
 


 
因此，我們依相同的計算方法，將先修概念熟

習程度列於表 6。 
表6 先修概念熟習程度矩陣( 'T ) 

 C1 C2 C3 C4 C5 
S1 0.456 0.792 0.648 0.376 0.84 
S2 0.536 0.04 0.632 0.08 0.16 
S3 0.616 0.544 0.712 0.664 0.776 
S4 0.416 0.792 0.96 0.376 0.96 
S5 0.632 0.584 0.92 0.664 0.816 
S6 0.656 0.584 0.672 0.704 0.816 
S7 0.872 0.456 0.672 0.656 1 
S8 1 1 0.96 0.92 1 
S9 0.408 1 0.472 1 1 
S10 0.712 0.544 0.92 0.32 0.816 

 
步驟5、 試題相關程度矩陣(X) 

經由表 3 得知，Q1共有三位學習者答錯，

分別為 S1、S4、S9以及 Q3有 S9答錯，因此我

們得知 S9同時答錯 Q1與 Q3，透過式子(6)得到

X13=1/3，因此，我們可以 Q1影響 Q3的程度有

0.33(參考表 7)。 

 
表7 試題相關程度矩陣(X) 

步驟6、 先修概念相關程度矩陣(Φ) 

依據式子(9)的定義，我們就可以由試題

相關程度矩陣 X 及試題與概念相關矩陣 R 得

到先修概念相關程度矩陣 Φ。例如在前一節中

解說的 Φ12 可以直接由公式(9) 計算得到，即 

Φ12 = 




 

 
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1
21
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1

5

1
21
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ji

i j
ijji

RR

XRR
=0.2， 

我們把所有先修概念彼此互相影響的關

係都算出來並列於表 8。 

 

表8 先修概念相關程度矩陣(Φ) 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 
C1 1 0.2 0.28 0.48 0.12 
C2 0.3 1 0.25 0.64 0.41 
C3 0.57 0.18 1 0.88 0.09 
C4 0.44 0.46 0.91 1 0.29 
C5 0.37 0.44 0.29 0.88 1 

 
步驟7、 調整後先修概念熟習程度矩陣(T*)  

表 8 代表著先修概念彼此互相影響的關

係，依據式子(10)，我們可以客觀的藉由將某

一先修概念的相似概念的熟習程度，依其相似

程度加權平均來逼進該先修概念的熟習程

度。以第 1 個學生的第 1 個先修概念熟習程度

為例，第 1 個學生原來的先修概念熟習程度各

為 '
11T =0.456 、 '

12T =0.792 、 '
13T =0.648 、

'
14T =0.376、 '

15T =0.84，我們可以依據式子(10)
來估計第 1 個學生的第 1 個先修概念熟習程

度，即 
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1*0.456 0.3*0.792 0.57* 0.648 0.44 *0.376 0.37 *0.84
1 0.3 0.57 0.44 0.37

0.574

   


   


 

因此，就這個說明例而言，第 1 個學生的第 1
個先修概念熟習程度就可以由原來的

'
11T =0.456 調整為 

'
1111

*
11 *6.0*4.0 TT  =0.5，其中我們假設

式子(11)中的 β 值為 0.4。依同樣的計算方法，

我們將調整後的先修概念熟習程度列於表 9。



相信表 9的數據將會比表 6更接近真實的學生

程度，我們將在未來的研究中，以實證的方式

來評估我們所提出的調整機制。 

 

5. 結論與未來工作 

本論文提出了一種較快速且正確的建構

概念圖之方法，此建構方法除了透過問卷的方

式來降低學習者任意作答之問題，還考慮概念

之間的相關性對建構概念圖造成的影響，以及

利用此關係來修正學習者概念熟習程度， 如
此更能有效地建構滿足分流學習所需之概念

圖。我們更將先測試題與概念的關係由單存的

包含與不包含的關係擴展到考慮不同比重的

概念包含關係，使先測的方式更適合真實的需

要。 
在未來研究中，我們將以實證的方式，比

較客觀的先測與主觀的問卷的差異，以及評估

我們所提出修正學習者概念熟習程度所帶來

的效益。另外，我們也希望能夠透過這些不同

取得學習者概念熟習程度的比較，找到更適合

評估學習者能力的參數。 
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