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 高職機械製造課程之教學設計35

 。前二一刷言

 教與學其目的皆在於讓學習者獲得知識與技能，而如何讓學習者在不同的教學

 設計下，產生最大的教學效果，是所有教學者最大的課題(洪榮昭，民86)。幫助

 學生有效地學習概念是學校教育的一個基本目的。在六十年代，由傳統學術科目的

 學者們領導的學術改革運動(^he Academic Reform Movemen^)指出了概念

 的重要性。在整個美國，初等學校和中等學校每一學科領域的課程都圍繞著幾套核

 心概念重新進行設計。教科書出版商修訂了他們的成套的教科書，把重點轉向「概

 念的途徑」。一些遊戲、電影和直觀教具也配合教科書一起出版。儘管這些課程方

 案在設計和教學方式方面各不相同，它們都從各自學科的角度，重視學習主要的概

 念(趙中建等，民8^)  0

 概念輿圖( Concept   mappin^)是協助與提高思考和學習方式中的一種工具

 。對學生而言可當作一學習工具:幫助學生組織教材、統整大量教材、畫出自己對

 主題認知的知識架構、可在自己認知的知識架構申插入新的概念、可調整長期記憶

 的學習教材、可校正參加考試的有效性;對教師而言可當作一計畫和教學工具:幫

 助教師很快地確定學生先前的知識、可計畫補救教學活動、可評定學生的學習、當

 作一特別的教學活動、可回顧主題(DougIas, 1995; Victoria, 1996)  0

 本文針對概念的意義、概念輿圖對學習的意義、概念輿圖的理論內涵等基本理

 念加以探討，最後以高職機械製造課程為例，說明概念輿圖之教學設計。

 二、概念的意義

 概念常指的是對所知覺事件或物品的規則，命定一個獨一無二的標記(

Novak, Gowin, & Johansen, 1-983)  0

 布魯納等(Bruner, 1987)認為任何概念都具有五種要素:山名字;(2)事例(

 肯定的例證與否定的例證) ;(3)屬性(本質的和非本質的) ;(4)屬性價值;(5)規則

 。理解一個概念意味著了解這一概念的所有要素。

 彭漪湮等在「概念論」一書申指出:所謂概念是「思維的自由創造」。在邏輯
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 史上，人們最先是從形式邏輯的角度把概念區分為抽象概念以及具體概念。形式邏

 輯認為，抽象概念是指反映對象的屬性或關係的概念，如:紅色、勤勞、大於、包

 含等等;與這程抽象概念相對應，具體概念則是反應一個或一類對象本身的概念，

 如:中國的首都、紅花、中國工人階級等等。

 施純協(民85)指出:概念是一種思維形式，是反映事物本質屬性的思維形式

 。思維是實際的活動中，在感性認知的基礎上，透過間接的、概括的反應過程，對

 於客觀事物形成概念，並且運用概念進行判斷、運用判斷進行推理的過程。人類認

 識的真正任務，在於經感覺而達到思維。概念這種東西，已經不是事物的現象，不

 是事物的各個片斷，不是事物外部的聯繫。概念抓住了事物的本質，事物的整體，

 事物的內部聯繫。概念是指從個別中抽取出一般的，和本質的東西而形成的思維形

 式。概念去掉了一些非本質的、偶然的、個別的特徵，因而概念能更深刻、更正確

 、更完全的反映對象。照片上的狗很真實;手繪的狗由於繪圖者不同，抓住的重點

 就不一樣;而看到猜這個字，每個人所體會到的東西更不相同。所以概念沒有標準

 答案。感性認識申，事物現象變得很複雜。例如:如果要很精確的認識一隻狗，可

 就是千頭萬緒，百象雜陳，認識可能因此止步。只有借助科學的抽象，去除感性的

 片面和表面性，才能獲得抽象的價值。

 概念可作為認識的成果，可鞏固我們已經取得的知識。概念可作為認識的工具

 和邏輯思維的運算子(^perato^)，透過「概念」可以很快的「認識」相關的事物

 ;透過概念，可以使邏輯的運算得心應手。概念隨著個認識的發展，由不豐富、不

 深刻，到較豐富、較深刻、到更豐富、更深刻。

 三、#既念嚀幸圖對學習的意義

 在許多幫助學生統整並理解知識的學習策略申，概念輿圖是其中常用的一種，

 以圖形來代表一個或不同種類的相關概念的方式有助於增加學習者對文章的結構、

 內容的理解程度及記憶，而當學生能用結構化的表徵來顯示這個知識的圖表式特質

 ，就表示他對這領域的知識已有全面的了解(^oIdsmith, Johnson, & WiIliam,

 ̂99^)。也就是說「概念輿圖」主要可以幫助學習者加強在形成內心表徵前所需的

 統整、重組資訊的能力，將所閱讚的知識與過去已有的知識重新做一連結，使個人
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 對相關的知識產生全面性的了解。

 概念輿圖的應用基本上可以產生下列的效用(Ward, 1988;施香如，民83)   :

 廿讓學生可以應用所學的知識，他們可以將在閱讀過程中所學到的新字彙或新

 概念，藉由思考、討論如何架構圖形的過程，而與過去所學相關的知識作一連結，

 使所學相關的知識能成為一整體，也有助記億。

 □幫助學生產生認知上的處理，為了解所學新知識與舊有相關知識間的關係，

 學生必須不斷地思考這些概念間的關係，也必須深入了解這些概念的基本定義，這

 樣的學習過程讓學生不會產生囿圃吞棗、一知半解的現象。

 日可以協助學生發展個人的認知架構，由於精熟某一學科的人與生手所繪出的

 概念輿圖不同，其中生手所繪的圖中所含括的多是具體的陳述性知識，而專家所的

 則包括了陳述性的與程序性的知識(鍾聖校，民8^)，也就是說專家的概念輿圖中

 各概念間會產生較多的階層性的關係，所引出的相關概念也較多。所以學生若能發

 展出階層性、含括較多層面的概念圖示，就代表他在這方面的學習已漸精熟。

 四、寸既念粵芋圖的理言侖內六函

 概念研究與認知學習理論是密切相關的。皮亞傑的認知研究就包括幼兒對一些

 特定概念的瞭解與操作，Ausubel等(^978)以概念的發展(^ssimilatio^)發展

 出一派認知學習的理論，強調有意義的學習( meaningfuI Iearnin^)   O Novak

 & Gowin (^98^) ^以概念圖及V形圖的設計，以概念學習理論及有意義的學習

 的理念推行科教與環教的教學。

 Ausubel的概念發展教育理論( assimiIation    theory )是以概念形收成(

 conceop f^rmatio^)與概念發展(^oncept assimilatio^)說明認知結構發展的

 過程，依據此一理論，先有概念形成再有概念發展，年幼時概念形成的學習居多，

 而年長時則多為概念發展的學習。概念形成的學習一般與實物相關聯，所以都是單

 純與具體的。而概念發展的學習則是抽象與複雜的。這理論強調概念的發展，因此

 先前的認知結構，是決定學習成敗的關鍵，強迫灌輸的教學方式是沒有效率的。

 根據AusubeI的理論，Novak (^978^ 198^)發展出概念輿圖，以概念學習理

 論為基礎，運用概念輿圖於教育研究及實際教學，而獲得相當大的肯定。現在概念
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 輿圖更被應用於表現知識內容的結構，部分教科書已經於每一個章節之前，晝製一

 概念圖呈現整個章節的內容大綱。概念輿圖在教師教學及學生學習上的應用，可有

 下列幾項:廿探索學生已有的認知結構，即學生所已具有的程度;□根據概念輿圖

 的結構，可以規畫一個學習的路徑圖;曰閱讀課文時，可藉由繪製概念輿圖以增進

 對課文意義的瞭解;凹實驗室、工作室、及野外的研究工作，也可以經由概念輿圖

 的繪製而使研究計畫的意義與內涵更為清楚;因可以幫助閱讀報紙、雜誌及期刊;

 因可以運用概念與圖於論文計畫或文章結構規畫上(Novak & Gowin, 19袖)。

 概念輿圖一方面可以呈現某一特定知識的內涵結構，只要其有下述條件:圖上

 的概念群能代表這知識的重要意涵，而且連接字能把概念間的關係描述清楚，加上

 一適當的概念輿圖的結構;當然在另一方面，只要是經過仔細思考及再三檢討與童

 畫所得到的概念輿圖，就能表現一人對某一主題的認知結構(楊冠政、周儒，民84

 A^subel, Novak，及Gowin所主張的教育理論，其特點是強調以學習者為中

 心，唯有學習者瞭解所要學的概念的意義，學習才有效果，所以他們都主張教學就

 是要先瞭解學習者已有的認知結構，再以此為根據，教授新的概念，使之與學習者

 現有的認知結構相關聯。基本上此一教育理論與建構哲學(^onstructjvis^)是相

 輝映的，都是強調人的認知在創造知識過程中所扮演主動的角色。

 五、概念尊手圖的教學言文．計

口教學對象

 本教學活動設計對象為高職機械群三年級的學生，因為他們在高一或高二時已

 上過機械製造課程及機械基礎實習，對機械製造已有一基本的認知，三年級再上機

 械製造總複習課程時，以概念輿圖的方法作為概念建構是一個有效的表現認知結構

 的方法，所以選擇高三選修機械群的學生，較能實施概念輿圖的教學。

 □概念輿圖的教導與練習

 此過程需要教師的參與配合，除應用概念輿圖於課程準備及講解，並要求學生

 練習，以之作為學習的工具。一般而言，學生要經歷一段時間的練習，才能熟練地

 以概念輿圖表達他們的認知。
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 在這過程中，老師首先以概念輿圖表現講授的課程內容大綱，再重做重要概念

 的內涵及概念彼此間的關係、和概念間的組織結構來表現知識的結構。除了教師以

 概念輿圖法配合教學外，學生使用概念輿圖的練習。最後為使學生能熟練的使用概

 念輿圖，教師規定學生以概念輿圖的型式寫回家作業，甚至以概念輿圖的方式進行

 課程中的評量。

曰機械製造知識主題及其組成概念的決定

 本教學活動設計研擬二個主題來涵學生的機械製造知識，這二個主題分別為切

 削性加工、非切削性加工。而這二個主題的概念如下(FelIers & Hunt, 1995;林

 益昌，民77)  :

 1．切削性加工

 切削性加工含有傳統式切削性加工法與非傳統式切削性加工法。

 山傳統式切削性加工法一一鋸切、拉削、鑽削、搪削、鉤削、車削、銑削、磨

 削。

 (2)非傳統式切削性加工法一一超音波加工、放電加工、電化學加工、化學加工

 、雷射光加工。

 2．非切削性加工

 非切削性加工包括有改變材料形狀的性加工、表面的加工方法、機件或材料的

 結合法、與改變材料物理質的加工方法。

 山改變材料形狀的加工法一一-鑄造、熱作、冷作、衝壓、粉末冶金。

 (2)表面的加工法一一拋光、電鍍、搪磨、金屬噴敷。

 (3)機件材料的結合法一一熔接、鉚接、螺紋接合、黏膠接合。

 (4)改變材料物性質的加工法一一熱處理、熱作、冷作、珠擊法。

凹機械製造知識的概念結構

 茲將上述機械製造概念依相互關連及概念結構，繪製一概念輿圖例，如圖一所
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非切削性加工 機械製英 切削性加工
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化學加工

電射光加工
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卜熱作

自冷作

日珠擊法

圖一機械製造認知的概念輿圖例

 六、結語

 概念輿圖有許多不同的圖示法，本文以概念學習理論為基礎，應用概念輿圖發

 展高職機械群三年級學生在機械製造課程之教學設計，而利用教導學生練習整理出

 個人的概念輿圖，來統整個人習得的資訊，可對填鴨式教學的另一種省思，藉著統

 整與綜合概念間的交互作用及階層性關係的過程，可以協助學生產生更多創造性思

 考。但概念輿圖教學設計仍正臨^^些問題，如很難去評定其絕對的優劣等級，然現

 在的成就測驗是測學生的記憶;而概念輿圖是協助學生理解，但學生會運用某一學

 習策略的最主要動機在增加學業成就，此外，概念輿圖的教學過程中，需要精熟此

 一學習策略的教師長期的教導及練習、教材內容需作一重新的調整等。若不強調在

 教學過程中全面地運用，而視學習者個人的學習狀況、時間、能力，選擇最合適的

合法

熔接

鉚接

螺釘接合

黏膠接合
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 方法來統整個人對某一學科或單元、主題的理解，是一極佳的教學和學習策略。
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