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摘要 

本研究以國小六年級為對象，將國語

科以文體作為分類，選定記敘文體做為教

學內容，自編教材，並以試題結構理論為

基礎之適性測驗選題策略進行測驗，採用

以機率推理為基礎的貝氏網路作為分析工

具，應用於診斷學生錯誤類型。本研究期

望建立國語科以文體為分類的讀寫教學模

式，並協助提高施測的效率，同時有效的

針對學生學習難點進行補救教學。 

關鍵詞：記敘文、適性測驗、貝氏網路 

1、前言 

電腦科技的發達以及設備的更新，使

得教學的型態有了重大的改變，教學者可

以利用電腦的強大功能，進行多媒體的教

學，同時將測驗也改由電腦來執行。一般

電腦的測驗除了將紙本題型的試題轉換為

電腦型態之外，還有另一種更重要的應

用，就是電腦適性測驗。電腦適性測驗能

依據學生不同的學習狀態，適當給予不同

試題來進行測驗，如此不僅可以有效的節

省測驗題數，亦可縮短測驗時間，更能符

合「因才施測」的原則。 

國語科向來被認為是傳統學科，除了

大量的閱讀，再加上不斷的習寫與誦讀之

外，似乎並沒有其他較有效的教學方式，

本研究希望能結合知識結構與貝氏網路，

發揮電腦輔助教學的功效，協助學生在較

短的時間之內，學習到特定的語言知識，

甚至發展出寫作的技巧。透過打破現行國

小教科書分散的編輯系統，改為以文體為

規劃標準，將各類文體重新進行選文與教

學重點規劃，本研究即以記敘文體當中的

寫景記敘文作為教學的內容。 

以知識結構為基礎之適性化補救教學

系統，是將「順序理論」(ordering 

theory，OT)[15]及「試題關聯結構法」

(item relationship structure 

analysis，IRS) [18]與試題反應理論

(Item response theory，IRT)結合，用來

分析並且建立學生知識結構，並依據此學

生知識結構作為適性測驗的選題策略，期

望能提供學生適性測驗與立即的成績回

饋，並且馬上給予學生個別化、量身訂作

的補救教學，讓學生知識的建構能有最好

的效果。 

而貝氏網路則是用途非常廣泛的判斷



                                                                             

分析工具，它是一種機率推理模式，可將

資料與專家的知識判斷結合，不僅有預測

的能力，還可以推論變數間的關係。 

本研究以國語科的「記敘文」為教學

文體，並以記敘文中的自然景觀類之「移

步換形法」為教學內容。教學重點包括：

1.了解文體知識，含記敘文體特徵以及移

步換形法結構；2.了解描寫景物的方法，

含描寫詞語、借景抒情語句、意涵豐富語

句；3.了解文法與修辭，含習用語詞、成

語、修辭法。 

本研究希望能夠透過結合知識結構理

論與貝氏網路之電腦適性測驗，幫助教學

者了解學生在學習國語科記敘文的閱讀與

寫作時，是否達到學習的指標，並且診斷

出學生所具有的迷思概念。 

2、文獻探討 

2.1、語文之閱讀與教學模式 

在閱讀理解的歷程，張新仁[4]指出，

一九六○年代以後，認知心理學復甦，心

理學家嘗試以心理歷程來解讀閱讀活動，

並根據訊息處理論的觀點及方法，提出了

不同的閱讀理解歷程，其中至少有兩大類

模式。 

（一）由下而上的模式（Bottom-up 

model）。此模式以 Gongh（1976）為代表，

係依據行為主義理論而發展出來，重視解

碼過程，主張閱讀係由較底層之訊息開始

理解，也就是說，文意的理解是建立在認

字的基礎上；閱讀的歷程是從眼睛注視開

始，到字母的辨識，再到語音的連結而至

意義的了解，這一連串的過程被視為是資

料導向的歷程（data driven model）。強

調閱讀是經由字、詞、句、段落而至文章，

由部分到整體的知覺歷程，因此每一階段

的訊息處理若能自動化，將有助於閱讀理

解。Laberge Samuels[17]認為，不熟練的

閱讀者容易將時間花在識字上，而熟練的

閱讀者則因識字已能自動化，所以可以把

較多的注意力放在文章的理解上，因此閱

讀訊息的自動化是很重要的。由下而上的

模式較適合用來描述閱讀初學者的閱讀歷

程[4]，係強調技巧取向（skills-oriented 

approach）的方法。 

（二）由上而下的模式（Top-down 

model），此模式以 Goodman（1967）為代

表，係依據完形心理學理論而發展出來

的，此模式並不強調識字能力，而是重視

理解的重要性，以及讀者的先備經驗對閱

讀理解的影響。閱讀歷程開始於閱讀者在

接觸文章時，會用本身已具有的先備知

識，來同化或理解文章中的新訊息，並對

所處理過的訊息做一個暫時性的推測，最

後從後續的閱讀過程中，去證實先前猜測

正確與否[3]，故此模式將閱讀看作是一系

列假設及考驗的過程，又稱為概念驅動模

式（conceptually driven model）。從這

樣的模式可得知，讀者扮演著主動建立假

設、預測、澄清的角色。由上而下的模式

較適合用來描述閱讀能力較佳者或對某一

特定文章已具備豐富常識及經驗者的閱讀

歷程[3]，係較屬於整體取向（holistic 

approach）的方法。 

在教學原則方面，通常要求配合範文

進行文法修辭教學，例如閱讀能力的教學

原則要求課文教學，要先概覽全文，然後

逐節分析，先深究內容，再探求文章的形



                                                                             

式，進而能欣賞修辭技巧、篇章結構，乃

至其內涵特色、作品風格。而文法的指導，

則多以教材中的詞句為教材，提示文法概

念，並提供相關語言情境，練習應用，使

臻精熟。重視學生舊經驗的結合與思維方

法的訓練，配合學生生活經驗，及常用語

彙、句型，組成基本句型練習，隨機練習。 

本研究的自編教材採用由上而下的原

理編輯，先讓學生了解主要文體，並對段

落歸納出大綱，然後試圖尋找深層意涵的

語句，最後再加強詞語修辭的練習。 

2.2、語文之寫作與教學模式 

國內學者對寫作歷程的畫分有不同的

看法，包括： 

（一）蔡清波（1985）將寫作歷程分

為認清題目、確立中心思想、決定文

體、蒐集材料、擬定大綱、依大綱寫

作、修飾文句、詳加檢查八個階段。 

（二）陳鑫（1986）則分成命題、審

題、立意、取材、剪裁、佈局、擬綱、

下筆等八階段。  

（三）林國梁（1988）提出寫作包含

了確立中心思想、運思、蒐集資料、

擬定大綱、各自寫作、審閱六個階段。  

（四）陳弘昌（1992）也將寫作畫分

成審題、立意、運思、取材、擬定大

綱、各自寫作、審閱七階段。 

（五）羅秋昭（1990）將寫作分成審

題、選擇體裁、立意、蒐集材料、整

理材料、語言表達、修改文章等七階

段。 

由上述幾位學者所提的寫作歷程模

式，雖然每個人的說法不同，但成分卻頗

為一致，不外是：審題、立意、運思、剪

裁、佈局、擬大綱、下筆、審閱等幾個階

段。再與國外的學者相比較，發現他們對

於寫作歷程的畫分頗為相似，皆視寫作歷

程為一直線模式。 

作文能力的教學原則，通常要求激發

學生寫作興趣，喚起內在情感經驗，引導

寫作方向。第一階段由口述作文開始引

導，第二階段由口述作文轉換成筆述作

文，第三階段能熟練筆述作文。換言之，

教學原則方面要求可配合範文教學，進行

文法修辭教學，重視學生舊經驗，並隨機

練習；注重由淺入深的階段性的教學原

則；注重聽、說、讀、寫結合的教學。 

本研究透過對寫景記敘文「移步換形

法」的概念教學，協助學生通過文本的審

題，進而了解線性的寫作模式。 

2.3、知識結構 

(一) 專家知識結構 

所謂的專家知識結構，是由有教學經

驗的教師，例如本研究的國小教師，以及

該學科領域的專家，例如本研究的語文教

育系教授，依據教學的學理以及實際的教

學經驗，分析教材內容及教學目標，找出

單元內重要的學習概念。再根據教學流程

當中概念發展的順序及概念的關係，繪製

出該教學單元的專家知識結構。在專家知

識結構中，上層的概念為此單元較高層次

的概念，亦稱之為上位概念，下層則為最



                                                                             

先學到的基礎概念，亦稱為下位概念，而

預試所編製的測驗就是依照專家知識結構

來出題。 

(二) 學生知識結構 

所謂的學生知識結構，是指當學生學

習過此單元後，使用紙筆測驗進行評量，

根據學生作答情形，配合試題順序結構理

論進行估計而得到之試題結構。許多文獻

顯示，學生知識結構與專家知識結構是不

同的；專家知識結構適合作為教材及測驗

編製時之依據，而學生知識結構較適合用

於描述學生學習後之狀況。 

郭伯臣、謝友振、張峻豪、蔡坤穎[11]

研究結果可知使用良好的試題結構，可有

效降低施測題數，研究中比較了三種估計

試題結構方法，美國學者所研發之「順序

理論」(ordering theory, OT)[15]、日本

學者所研發之「試題關聯結構分析法」

(item relationship structure analysis, 

IRS)[18] 以 及 英 國 學 者 所 研 發 之

Diagnosys[16]，其中前二者為測驗分析理

論，Diagnosys 為診斷大學基礎數學之知

識結構測驗系統，根據郭伯臣國科會的研

究結果顯示，[8],[9],[10]使用 OT 結構之

適性測驗選題策略，所需訓練樣本較少與

可節省較多施測題數，優於 IRS 與

Diagnosys。 

假設有一試題順序結構如圖所示，其

中B→A表示試題A為試題B之上位試題，如

果答對試題A，則試題B也會答對，以試題

順序結構為基礎之適性測驗流程中，如受

試者答錯A試題，則需進一步測量試題B以

及試題C，以測量學生真正的迷思概念。假

如C答對而B答錯，則認定試題C下之所有試

題所要測試的學習概念皆已精熟，不必再

測，僅需再施測D、E，可節省F、G、H三題。

[11] 

 

2.4、貝氏網路 

貝氏網路也叫做貝氏信念網路

(Bayesian belief networks)、因果關係

網路(casual networks)、機率網路

(probabilistic networks)，主要以有向

的無迴路圖 (directed acycle graph, 

DAG)為基礎，應用其變數之間的因果關係

與其相互影響的機率。完整的貝氏網路包

含二個部分，分別是節點(node)及連結

(link)。在貝氏網路中，節點代表欲研究

的變項；連結代表的是變項之間的相互關

係。連結的有無即代表其節點之間的關係

是否為條件相依或條件獨立的情形，其影

響程度則是以條件機率來表示。 

2.5、共變數分析 

在某些情況下，會影響實驗結果的變

項即使事先知道，也無法用實驗控制方法

排除，此時就必須用統計控制方法排除此

變項的影響，這種方法就是共變數分析

(ANCOVA)[2]。共變數分析是變異數分析和

直線回歸的合併使用，先利用直線迴歸將

共變量的影響排除，再利用變異數分析來

A

B C

D E F G H



                                                                             

考驗各組平均數之間是否有差異存在。 

在使用ANCOVA之前，必須先對組內迴

歸係數同質性進行考驗，若未達顯著水準

(>0.05)，表示各組組內迴歸線互為平行，

組內迴歸係數同質性假設獲得支持，可以

進行共變數分析。 

3、研究方法與步驟 

3.1、研究流程 

由國小教師及國語科專家學者針對

「寫景類記敘文」的教學重點編定專家知

識結構，再經由紙筆測驗的預試，分析得

到學生知識結構，修正不良試題後，一方

面建立以學生知識結構為基礎之適性測驗

系統，另一方面，依據學生知識結構，參

考專家知識結構和相關文獻，編製成補救

教學結構，開發補救教學教材。最後，經

由正式施測，將所得資料分析整理，提出

研究結果。 

 

 

 

 

 

 

營隊之教學實驗進行流程： 

 

 

 

3.2、研究對象 

(一)紙筆測驗(預試)，以六年級學生為

主，台中市6個班，彰化縣2個班，南投縣3

個班，共計11班342人。 

(二)正式施測(電腦化適性測驗)，於九十

六學年度開學前的暑假舉辦營隊教學實

驗，共有來自台中市各國小六年級報名參

加學生102人，有效樣本94人。所有參與學

生共分為三個組別，分別為實驗組ㄧ(一位

個別指導教師配對一位學生)、實驗組二

(一位個別指導教師配對二位學生)以及對

照組(一位指導教師配對班級學生)。 

3.3、研究工具 

(一)紙筆診斷測驗 

依據「電腦化適性診斷測驗之研究」

[7]，要建立適性診斷測驗的題庫，首先必

須將教材內容試題化，而後根據預試所得

學生知識結構來建立以知識結構為基礎之

適性診斷測驗系統。所以第一個步驟是先

建立專家知識結構，將教材內容試題化，

編製紙筆診斷測驗的試題。 

(二)以貝氏網路為基礎之電腦化適性測驗 

本研究之前測與後測皆採用以貝氏網

路為基礎之電腦化適性診斷測驗，將電腦

化適性診斷測驗系統應用於學科單元或其

第
一
次
測
驗(

起
點

行
為
檢
測)

 

教
材
教
學 

第
二
次
測
驗(

前
測)

 

補
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教
學 

第
三
次
測
驗(

後
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它相關主題時成效良好，可以節省試題、

施測時間、具有高預測精準度。利用試題

結構作為選題，再利用貝氏網路進行推

論，使適性測驗有良好的成效[12]。編制

的貝氏網路請參考附件一。 

(三)數位個別指導教材 

數位個別指導是根據專家知識結構、

學生知識結構，以及融合了專家知識結構

與學生知識結構所修定的補救教學知識結

構，所編製的一系列教材，教材內容包括

教師使用之教學手冊(含習作解答)、加油

手冊解答、題本解答，學生使用之教學題

本、習作本、加油手冊，以及補救教學多

媒體教材簡報影片。 

4、研究結果 

本研究主要可分為兩個部份來探討，

第一部分為數位個別指導教學的成效，第

二部份則為數位化個別補救教學之成效。

而比較的分組模式分為個別指導與團班教

學之比較，以及一對ㄧ教學與一對二教學

之比較。 

首先使用起點行為檢測與前測所收集

到的資料，探討經由本研究所設計的教材

產生的教學效果；接著使用前測與後測的

資料，比較不同教學模式下的補救教學成

效。 

以下將以第一次測驗通稱教學前的起

點行為檢測成績，以第二次測驗通稱課程

教學後進行前測所得之檢測成績，以第三

次測驗通稱補救教學後進行後測所得之檢

測成績。 

(一)數位個別指導教學模式的成效 

表 1、個別指導與團班之平均數差異 

平均數 個數 

第一次 第二次   分組 

測驗 測驗   

個別 

指導 
84.67 85.32 67 

團班 81.14 76 27 

根據表 1，個別指導模式的教學，其

第二次測驗的平均數高於團班教學模式。 

表 2、共變數分析 

依變數: 第二次測驗 

來源 自由度 F 檢定 顯著性 

第一次 1 25.206 0

分組 1 8.137 0.005

誤差 91     

總和 94     

由表2可得知，個別指導對照於團班教

學，在數位個別指導教學模式上，其p值

0.005<0.05，表示在0.05的水準上，教學

成效具有顯著差異，繼續檢視成對的比較。 

表 3、成對的比較 

依變數: 第二次測驗  

    平均數差異 (I-J) 
顯著

性 

(I)分

組 

(J)分

組 
    

個別 團班 7.512* 0.005

團班 個別 -7.512* 0.005

由表3可知個別指導教學模式之教學

成效優於團班教學模式，兩者之間有顯著



                                                                             

差異。 

表 4、一對ㄧ與一對二平均數差異 

平均數 個數 

第一次 第二次   分組 

測驗 測驗   

一對一 83.89 87.6 35 

一對二 85.53 82.84 32 

根據表 4，一對ㄧ指導模式的教學，

其第二次測驗的平均數高於一對二教學模

式。 

表 5、共變數分析 

依變數: 第二次測驗 

來源 自由度 F 檢定 顯著性 

第一次 1 21.852 0

分組 1 4.419 0.039

誤差 64     

總和 67     

由表5可得知，一對ㄧ個別指導對照於

一對二個別指導，在數位個別指導教學模

式上，其p值0.039<0.05，表示在0.05的水

準上，教學成效具有顯著差異，繼續檢視

成對的比較。 

表6、成對的比較 

依變數: 第二次測驗  

    
平均數差異 

(I-J) 
顯著性

(I) 分組 (J)分組    

ㄧ對ㄧ ㄧ對二 5.749* 0.039

ㄧ對二 ㄧ對ㄧ -5.749* 0.039

由表6可知一對ㄧ個別指導教學模式

優於一對二個別指導教學模式，兩者之間

具有顯著差異。 

(二)數位個別補救教學模式的成效 

表 7、個別指導與團班平均數差異 

平均數 個數 

第二次 第三次  分組 

測驗 測驗  

個別 

指導 
85.32 94.9 67 

團班 76 90.59 27 

根據表 7，個別指導模式的教學，其

第三次測驗的平均數高於團班教學模式。 

表8、共變數分析 

依變數: 第三次測驗 

來源 自由度 F 檢定 顯著性 

第二次 1 4.702 0.033

分組 1 0.704 0.403

誤差 91     

總和 94     

由表8可得知，個別指導對照於團班教

學，在數位個別指導教學模式上，其p值

0.403>0.05，表示在0.05的水準上，教學

成效並沒有表現出顯著的差異。 

表9、一對ㄧ與一對二平均數差異 

平均數 個數 

第二次 第三次   分組 

測驗 測驗   

一對一 87.6 95.43 35 

一對二 82.84 94.31 32 



                                                                             

根據表 9，一對ㄧ指導模式的教學，

其第三次測驗的平均數高於一對二教學模

式。 

表10、共變數分析 

依變數: 第三次測驗 

來源 自由度 F 檢定 顯著性 

第二次 1 5.568 0.021

分組 1 0.001 0.974

誤差 64     

總和 67     

由表10可得知，一對ㄧ指導對照於一

對二指導，在數位個別指導教學模式上，

其p值0.974>0.05，表示在0.05的水準上，

教學成效並沒有表現出顯著的差異。 

由第二次測驗與第三次測驗的成績比

較，團班模式與個別指導模式，以及一對

ㄧ模式與一對二模式，雖然並沒有顯著差

異，但是從平均數看來，個別指導的平均

成績優於團班教學，一對ㄧ也優於一對

二。對此，推測可能與國語文的學科特性

有關。 

以個別指導對團班教學的比較來看，

在教學後的第二次測驗時，個別指導模式

的平均分數已達到85分以上；而一對ㄧ與

一對二模式的比較來看，在教學後的第二

次測驗時，一對ㄧ模式的平均分數也達到

87分，推測在教學階段學生已經理解課文

的內容，並且已記憶了相關詞語的意義。

因此在補救教學的過程，再次背誦相關的

詞語可能對分數的提升幫助不大。 

(三)不同能力分組進行比較 

表11、不同能力組平均進步分數：個指與

團班 

教學模式 個別指導 團班 

依第二次

測驗分數

分組 

平均進

步分數
人數 

平均進

步分數 
人數

高分組 1.57 22 0.33 9 

中分組 9.18 23 13.89 9 

低分組 21.14 22 11.67 9 

合計 31.89 67 25.89 27 

表12、不同能力組平均進步分數：一對ㄧ

與一對二 

教學模式 一對一 一對二 

依第二次

測驗分數

分組 

平均

進步

分數

人數 
平均進步

分數 
人數

高分組 0.67 12 0.5 10 

中分組 7.42 11 5.45 11 

低分組 22.91 12 22.45 11 

合計  35   32 

從不同能力分組來探討，就個別指導

與團班教學的比較，除了中分組的平均進

步成績呈現團班優於個別指導外，高分組

與低分組都呈現個別指導優於團班教學；

再就ㄧ對ㄧ與一對二的比較，三種不同能

力組別的平均進步分數，皆呈現一對ㄧ個

別指導優於一對二個別指導。 

5、結論 



                                                                             

本研究試圖透過適性測驗的方式，結

合知識結構與貝氏網路理論，發展出國語

文的個別指導教材與測驗。透過教材開發

與教學實驗的過程，獲致的幾點結論包括： 

(一)國語科在知識結構的定義上，與

數學科相比，缺乏邏輯運算過程，因此呈

現出來的知識結點較無嚴謹的上下位關

係，同時對於錯誤類型也較少有相關文獻

談及。 

(二)數位個別指導在國語科的教學實

驗上，呈現出一定的成效，在本研究中，

不論是以團班模式或個別指導模式來比

較，或是針對一對ㄧ模式與一對二模式來

比較，透過教學的過程之後實施測驗，其

成績都呈現了顯著的差異，並且都達到偏

高的平均分數(85.32以及87.6)，顯示個別

指導的教學模式在國語科的教學上具有成

效。 

至於本研究欲提出的建議包括： 

(一)研究分析後發現，對詞語運用的

「文法與修辭」能力位於知識結構的最上

位，然而國字的詞彙眾多，每個學習者所

累積的詞彙量，會影響到對文章的閱讀能

力，而不同的閱讀能力，則影響到寫作能

力。因此，學習者若能常態性的透過不同

方式累積詞彙量，例如閱讀課外讀物，仍

然有助於提升國語文能力。 

(二)以知識結構的理論編製教材，將

歸納整理的文體知識有系統的教授給學

生，有助於學生的學習吸收效率。現有的

九年一貫國語科課程，應可涵納此文體系

統知識，在教學前提綱挈領的建立學生的

概念，對閱讀與寫作能力的培養應有其助

益。 
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附錄一：貝氏網路圖 

 


