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摘要 

我國每年參加技能檢定的考生數量，已居政府舉辦的各類型考試之冠，而技

術士證照對技職體系的學生之升學加分、取得同等學力資格，及部份行業別的就

業保障等等，均有著密切的關係，且國民只要年滿十五歲以上，就可循序漸進的

參與各級技能檢定測驗，其學習場所可在學校、教育推廣中心、職訓中心、工作

崗位、補習班，甚至是家中，也就是技能檢定報檢資格的年齡及學歷不受限制，

學習場所又多元化，正符合了終身學習的精神，而網路化輔助教學也不受時間及

地點的限制，所以這兩者的結合，很適合終身教育的學習。我國資訊職類目前已

開發「電腦軟體應用」、「電腦軟體設計」及「電腦硬體裝修」等三個職類的技能

檢定，也正在規劃「網頁設計」及「網路架設」職類的檢定，其中電腦軟體應用

丙級職類，是我國最熱門的檢定職類之一。本文主要針對電腦軟體應用丙級學科

測驗所需的各項能力作分析，並應用 Petri-Nets 動態性分析工具，以提供發展紀

錄，追蹤學習者動態性學習行為的系統分析基礎，再應用鷹架學習理論作為其應

用在網路化輔助教學的策略。期望本文能夠提供給資訊相關的專業教師，作為培

訓學生具備丙級技術士檢定能力之教學規劃參考。 
 
關鍵字：鷹架學習理論、網路化、技術士技能檢定、派翠西網路(Petri-Nets)。 
 

壹、 前言 
技能檢定就是「對各類技術從業人員所需之技能設定客觀評量標準，以公

正、公平、公開的學科與術科測試手段，對各職類各級別技術人員所具有的技術

能力之專精程度加以測定，合格者由政府發給證書，作為個人就業或事業機構遴

僱人才的一種制度。」(職業訓練局，民 89a)，或可認為「技能檢定是以社會公

認的技能效標標準，對技術從業人員所具有的技術能力加以測驗，凡合格者頒予

技術士證。」(饒達欽、田振榮、翁上錦，民 86)，我國從民國六十三年開始舉辦

技術士技能檢定，到民國九十年七月底為止，總共開發了一百三十個職類的技能

檢定，合計發證張數已突破二百萬張(職訓局，民 90)，對於促進國家經濟發展、

提昇產業及服務業水準、提高勞動者的技術與地位，及保障大眾安全與公共權

益，均具有相當大的貢獻。 
政府為了配合「現行法律、規章或已提出制(修)定之法律、規章已規定必須

僱用技術士始得開業或持有技術士證始得執業者。」或是「各業主管機關為配合

其政策需要或各業民間團體、學校提出建議辦理技能檢定者。」(行政院，民 82a)，
所以經常性地在開發技能檢定的新職類，以擴大其廣度，且已有良好的績效，同

時也「擴大辦理各職類甲級及乙級技術士技能檢定」(行政院，民 82a)，以增加

技能檢定的深度，而政府對於技能檢定的證照在政策上更是採取「加速擴增技術

士證數量，厚植職業證照基礎。」(行政院，民 82b)，所以除了開發新職類外，

在技能檢定的辦理類型中，也增加測驗的次數及擴大辦理的範圍，其中八十七及

八十八年的考生均達六十三萬餘人(賴水欽，民 88)，已成為我國最大型的國家考
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試，至於對擁有技能檢定證照者，則訂定了相關目的事業管理法規，予以工作權

的保障，其他尚有入學考試的優待，就業及升學的資格認定，乃至於獎金的鼓勵

等等；其中之「資訊職類技能檢定的開發，是為了適應時代潮流和國家建設的需

要，並落實資訊技術人員的技能水準，從八十三年度起開始舉辦「電腦軟體應

用」、「電腦軟體設計」及「電腦硬體裝修」等三個職類的丙級檢定考試，並自八

十六年度起陸續增加乙級考試，且於八十九年度起開始規劃「網頁設計」及「網

路架設」等資訊職類的檢定考試」(戴建耘、王進成，民 90)，總計在短短不到十

年的光景，就開發了五個職類，是我國各種技能檢定中，發展最迅速的職類群，

而由於電腦的普及化，使得各行各業皆可藉助電腦作文書處理的工作，且各科系

的學生也大多具備此領域的基本技能，所以電腦軟體應用職類丙級檢定的應檢人

是跨科系跨行業，也是目前資訊技能檢定中最熱門的職類。 
 

貳、 鷹架學習理論在技能檢定學科測驗的應用 
國家高普考或大學研究所的入學考試，皆有合格人數之限制，而技能檢定

則是屬於效標參照，只要應檢人的學科知識及術科技能達到規定的標準值以上就

合格，所以同儕比較不會產生競爭的心理，彼此之間更樂於提供相關資訊，由於

學習者從教師或專家學習新的知識及技能後，還需與同儕互相砌搓觀摩，及靠個

人重複練習的精熟度以通過技能檢定；而鷹架(Scaffolding)學習理論，強調學習

的過程是由專家與生手的垂直式互動關係及學習者與同儕的水平式互動關係共

同組合而成，所以鷹架學習理論可應用於技能檢定的學習，其中又以俄羅斯(前
蘇聯)的心理學家維高斯基(L.S.Vygotsky)之「最近發展區」的理論，提供了學習

者豐富的教學導引資源。  
依照維高斯基定義最近發展區(ZPD)為，「一段距離-介由獨自解決問題，所

顯示的實際發展程度與經由成人指導或與有能力的同儕合作來解決問題，所顯示

的潛在發展程度之間的距離，就是最近發展區」(谷瑞勉，民 88)，而「通過最近

發展區(Zone of proximal development，ZMD)的導引，教師採取一個暫時的支持，

以協助學生能力的發展，此種導引稱之為鷹架」(張菀珍，民 87)，所以為達到最

近發展區中的教與學之間之互動，是以教師、專家或同儕作暫時性支持的外在鷹

架，以協助生手達到發展為內化學習的能力後，再將鷹架拆除，就如在剛要蓋建

築物時，需要搭建鷹架以支撐結構體，而等結構體穩固後即可拆除鷹架。其在教

學的應用則為「一、事前的準備。二、形成共同的學習目標。三、主動診斷學生

的理解和需求。四、提供適當的協助。五、維持學生的學習意願。六、給予回饋。

七、鼓勵學生嚐試。八、協助學生內化所學」(徐樁樑，民 89)，至於鷹架學習理

論與其他的學習理論之比較，則如表１及表２所示。 
表１.學習與發展關係的主要觀點(谷瑞勉，民 88) 

二十世紀理論 觀點 描述 
皮亞傑認知發展理論 學習與發展是

分開的實體 
發展是最主要的過程，學習跟隨在後，在

已經萌發的結構上再淬煉及精進 
行為學派理論 學習發展是相

同的 
發展完全源自學習，社會環境提供了輸

入，就是由兒童吸收現成的東西 
維高斯基的社會文化

理論 
學習引導發展 學習扮演發展的主要角色，當兒童在他們

的最近發展區內進行活動，且得到更精熟

同伴引導的情況下，學習即引導發展前進
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表２.維高斯基鷹架學習理論與其他學習理論的差異(李基常、韓豐年，民 89) 
 行為學派 訊息處理學派 鷹架理論 

學習目的 行為改變與養成 獲取客觀、結構化知識 自我建構新的能力 
學習過程 被動的增強與反

應、嚐試錯誤與練習

積極處理與建立知識結

構與知識庫 
積極、主動、合作與互

動的建構有價值的知識

學習遷移 行為相似性 知識結構相似性 ZPD 與支持鷹架 
教學策略 練習與回饋 有效認知策略與技能 成人引導、同儕學習、

學習責任遷移 
教師角色 教導與訓練 教導與啟發 建構垂直與水平鷹架、

引導與近側啟發 
學生角色 被動吸收知識與練

習 
主動連結與產生結構知

識 
主動、互動與合作學習

從以上的鷹架學習之相關理論，可得知不同的學習者，要達到同一個目標，

學習路徑可能各有不同，但若在學習的過程中，適時地給予垂直式或水平式的鷹

架支撐，如圖１所示，就可協助學習者在其最大發展區活動，促使每個人皆可達

到學習的目標。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

依據以上分析鷹架學習理論，亦可發展出以下的技能檢定學科測驗之網路化

輔助教學策略： 
一、 建構垂直鷹架：學習者在學習某項進度，若發生困難時，網路化輔助教學

可協助其建構外在的鷹架，如應用資料庫指導該項進度的理論分析及例題

示範，以協助其學習，直到解決其學習之困難，並且內化為自己內在的鷹

架時，網路化輔助教學就可適時地撤除外在的鷹架。 
二、 建構水平鷹架：將學習者組成若干個小組，並安排小組成員共同的學習進

度及共同討論的網站，或小組成員擁有彼此的電子郵件帳號，藉由團體的

對話與溝通以解決學習的部份瓶頸。 
三、 實施補救教學：對於學科中困難度比較高的單元可多次上網學習，藉由輔

目  標 

A B C D

開   始 

A B C D

圖１.鷹架理論基本結構圖
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助教學的協助，以提高學習的效度。 
四、 確保學習成效：系統登錄每次上網測驗的成績，及告知受測者，該次測驗

成績在團體中的百分比，及成績最高之前十名的排行榜，適時地引導其學

生學習學科各單元的知識，確保學習的精熟度，以達到學習責任遷移。 
五、 發現最大的可能發展區：先將學科試題區分為簡單、普通及困難三種類型，

再透過網路化輔助教學的試題測驗，使每個進度之測驗題的第一題為簡單

類型，若學習者答對了，下一題則提升為普通類型，若答錯則退回簡單類

型，依此類推如圖２所示，在完成試題的測驗後，則可繪出學習曲線圖，

找出每個學習者已具備的知識及最大的可能發展區，以協助每個學習者都

能適性地發展。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
六、 訂定學習契約：依據技能檢定學科測驗的知識需求，再參照每位學習者的

最大可能發展區，與每位學習者訂定不同的學習契約，以確認其學習進度，

並登錄其每次上網的時間、學習的進度及學習曲線圖，讓學習者知道自己

的學習情況，使網路化輔助教學與學習者共同承擔學習的責任。 
 

參、 電腦軟體應用丙級技能檢定學科測驗內涵分析 
「我國技能檢定試題之基準，應具備能力及應達到的水準記載於技能檢定規

範，試題之命製乃依據此一規範之技能種類，技能標準命製實地操作試題，至於

解決技能操作之相關知識則命製成筆試試題」(蕭鍚錡，民 88)，清楚地說明了我

國技能檢定的學術科命題，都是依據該職類的規範而命題，其中電腦軟體應用職

類的丙級規範之工作範圍為：「具電腦基本知識並且能操作電腦處理辦公室文書

工作」(職訓局，民 88)，所以學科試題就依據這項範圍及其工作項目之應具知能

的相關知識，共命題製了五百題是非題及五百題選擇題(四選一的單選題)，並採

取試前公開試題的模式，以供應檢人員參考研讀，而在正式舉辦學科檢定時，則

由行政院勞委會職業訓練局在電腦題庫中，依命題委員在這各工作項目所訂定的

比率抽題，共抽出是非題及選擇題各五十題，每題答對得一分，未答者不給分，

其中之選擇題答錯者不扣分，是非題答錯者，每題扣 0.5 分，測驗總分六十分以

上者為合格。 

開始 簡單 正確 結束 普通 正確 結束 困難 正確

結束

結束 

結束

結束

結束

結束 

結束 結束

N

N 

N 
N

N 

N 

N

Y 

Y 

Y

Y

Y

Y Y

Y

圖２.學科難易度出題順序流程圖 

N
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一、應用派翠西網路(Petri-Nets)理論進行本研究分析與塑模 
(一)、題目的分類方式： 
1、 規範分類：電腦軟體應用丙級技能檢定的工作項目共區分為電腦概論、應用

軟體使用、系統軟體使用、資訊安全及職業道德等五項，其學科測驗的範圍

則是依據這五個工作項目的相關知識命題。 
2、 依難易度分類：以李克氏評定量表(Likert-typed rating scale)(余民寧，民 86)

為基礎，將每個工作項目的題目，依其難易度，區分為「簡單」、「普通」、「困

難」等三類。 
(二)、選擇模式： 
1、測驗模式：由學習者依學習進度之需要，先選擇某個工作項目或總複習的選

項，再依其選項進行測驗。且在測驗結束後，立即顯示測驗的成績，達到即

測即評的效果。 
2、教學模式：除了具備測驗模式的功能之外，並且將填答錯誤之題目逐一指導

其理論或範例講解。 
(三)、測驗結果分析： 
1、學習曲線：依學習者的程度自動調整試題難易度的順序，並在填答完每份試

題後，依「簡單」、「普通」「困難」三等級，及答案的正確與否，呈現一份如

圖３的學習曲線圖，圖中的「O」「X」為填答的答案，其中沒有網底者為填

答正確，曲線則會往上一級升展，也就是其下一題的難度會提昇，而有網底

者為填答錯誤，曲線則會往下降落，也就是其下一題的難度會下降，以供學

習者參考。 
困難   X O  O O      X  X      
普通  O   X   X    O  O  X  O  O
容易 O        O X X      O  X  
題號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

圖３.學習曲線圖 
2、學習建議：參照學習曲線圖，建議學習者的學習方向是適宜前進到下一進度，

或是繼續停留在目前進度學習。 
(四)、應用派翠西網路(Petri-Nets)理論進行分析與塑模 
派翠西網路的工作定義為：訊息經由 Arc（箭號）傳遞到 Place 中儲存，等待

Transition 上的條件滿足後，訊息再經 Transition 傳遞處理後之訊息或資料到下一

個 Place(戴建耘、饒達欽、邱清文、陳世旺，民 84)。 
派翠西網路的基本元素如下： 
 
 
 
派翠西網路基本控制方程式如下：A=Ai+S*MT 
上式的 A 代表觸發狀態的集合，Ai 代表任一科目，S 可代表觸發學習檢定序列所

成的集合，MT代表控制矩陣。(戴建耘，民 85)，並定義本研究之內涵如下： 
P={電腦軟體應用丙級學科檢定的全部工作項目及其全部的相關知識} 
T={觸發學習檢定之流向控制的機制} 
電腦軟體應用丙級學科檢定的全部工作項目及其全部的相關知識之派翠西網路

學習層次分析如圖４所示，而學習層次的控制矩陣表則如表 3 所示。圖表中的各

內涵定義如下： 

位置(Place) 轉變(Transition) 流向(Arc) 權仗(Token)
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P={PA0，PA1，PA2，PA3，PA4，PA5，P11，P12，P13，P21，P22，P23，P31，P32，P33，

P41，P42，P51，P52，P53 } 
T={ T10，T11，T12，T13，T14，T20，T21，T22，T23，T24，T30，T31，T32，T33，T34，

T40，T41，T42，T43，T50，T51，T52，T53，T54 } 
上式的符號代表之意義如下： 
PA0：電腦軟體應用丙級學科檢定；PA1：電腦概論；PA2：應用軟體使用；PA3：

系統軟體使用；P A4：資訊安全；P A5：職業道德；P11：輸出入裝置、電腦相關

零組件、週邊裝置、主機與週邊之連接；P12：處理器、處理器的運作原理；P13：

電腦基礎數學；P21：文書基本知識、文書基本指令；P22：網際網路基本知識、

網際網路瀏覽與應用軟體之使用觀念與知識、網際網路瀏覽與應用軟體之使用技

巧；P23：網頁製作知識；P31：作業系統基本原理、作業系統的操作指令；P32：

中文系統原理、中文拆碼原理、中文系統操作；P33：網路系統基本指令、系統

軟體；P41：個人電腦病毒之防治；P42：資料安全基本知識；P51：職業道德及工

作倫理；P52：智慧財產權相關法規、隱私權相關保護理念、著作權相關法規；

P53：綠色電腦及環保相關理念。 
T10：學習週邊設備；T11：學習微處理器；T12：學習數學；T13：學習電腦概論精

熟度；T14：完成電腦概論學習；T20：學習文書處理；T21：學習網際網路；T22：

學習網頁製作；T23：學習應用軟體使用精熟度；T24：完成應用軟體使用學習；

T30：學習作業系統；T31：學習中文系統；T32：學習系統軟體；T33：學習系統

軟體使用精熟度；T34：完成系統軟體使用學習；T40：學習電腦病毒；T41：學習

資料安全；T42：學習資訊安全精熟度；T43：完成資訊安全學習；T50：學習工作

安全；T51：學習法規；T52：學習環保；T53：學習職業道德精熟度；T54：完成

職業道德學習。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

若能善加進一步應用表３的控制表，將可作為發展學習者的動態行為紀錄、

追蹤比對系統的控制基礎，尤其是應用在網路化線上學習紀錄與追蹤的系統發

展，學習者的進度與狀態或是學習路徑的程式系統設計將更容易實現。 

P22 
T32 

PA0

T30 T31 

T33 T34

P33 PA3

T42 

T40T41

T43 

P41 

PA4 

P42 

P12 

T12 

T10 T11 

T13T14

P11

P13 PA1

T50 T51

T52T53T54

P51 P52

P53PA5

T20 T21 

T22 T23T24

P21

P32 P31 P23 PA2

圖４.電腦軟體應用丙級學科技能檢定的派翠西網路學習層次分析圖 
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表３.學習層次的控制矩陣表(MT) 
 PA0 PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 P11 P12 P13 P21 P22 P23 P31 P32 P33 P41 P42 P51 P52 P53

T10 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T11 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T12 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T13 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T14 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T20 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
T23 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0
T24 1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T30 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
T31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0
T32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0
T33 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
T34 1 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T40 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
T41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0
T42 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0
T43 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T50 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
T51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0
T52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1
T53 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
T54 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
二、網路化輔助教學在技能檢定學科的應用 
特質指的是獨特唯一，或是雖然共同擁有但卻可同中求異，網路化輔助教學的特

質為「具有傳統電腦輔助教學之個別化、適性化、彈性化、自學化等優點，但無

傳統電腦輔助教學因學生缺乏互動，造成缺乏社會化的缺點。」溫瑞烘(民 90)，
另一個特質是參加電腦軟體應用技能檢定之應檢人員都具備電腦單機操作的基

本素養，且其上網所需的軟硬體設備也最為普及，本文分別從題庫的資料處理及

測驗系統的觀點分析網路化輔助教學在技能檢定學科的應用。 
(一)、題庫的資料處理：技能檢定的題庫資料，需能適應利用網際網路(Internet)
的線上測驗，也就是在網站的網頁中，需能顯示完整的題庫，其中包含有常用文

字、特殊符號、圖形及方程式，分析如次： 
1、常用文字：凡是視窗(Windows)系統中既有之文字組合，只要可以顯示於超文

件標註語言(HTML)中，就均可以顯示。 
2、特殊符號處理：若無法顯示於超文件標註語言(HTML)中，可以採用造字的方

案，然而造字的方式有一個很大的缺點，就是缺乏可攜性，以致於必需在伺

服器或單機測驗的每個使用者之電腦中下載安裝。另一個解決此問題的方

法，則是將特殊符號當作圖形的方式處理，也就是使用圖形管理的功能，將

特殊符號當作圖形以供插入。 
3、圖形：在圖形使用較少的題庫中，可以使用任何圖形編輯器編輯圖形，當編

輯之後，將圖形下載到指定的資料夾，再依試題之需要插入圖形。而在圖形

使用較多的試題編輯場合中，也有個極佳的選擇，就是使用文書處理軟體(例
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如微軟公司的 Word)預先編輯，在文件處理中依試題的順序，很自然的安插

所要使用的圖形，編輯完成之後再使用文件批次轉檔的方式，將試題匯入題

庫，即可完成。 
4、方程式：有些試題若包含有數學運算的式子，或是化學、物理等方程式的運

算，可使用類似微軟公司的文書處理軟體(Word)所提供的「方程式編輯器」，

並於編輯完成之後，使用文件批次轉檔的方式，將試題匯入題庫，即可完成。 
(二)、測驗系統：完整的測驗系統應可使學習者不論是直接上網、間接上網或在

沒有網路的環境中皆可操作，這些系統分別說明如次： 
1、單機系統：適用於沒有網路環境或是網路環境不穩定的區域，其教學模式的

應用、測驗模式的應用及設備的規格分析如次： 
(1)、教學模式的應用：使用者將題庫儲存於軟式磁片或硬式磁碟中，即可自行

依工作項目或總複習的選項作練習，在選項的試題練習完成後，即可呈現成績分

數、答案正誤、學習曲線及學習建議，也就是具備了電腦輔助教學(CAI)的功能。 
(2)、測驗模式的應用：測驗片必需事先作好紀錄組題設定，以提供測驗系統作

為產生試卷的依據，且在測驗完成後，將個人成績後送，並紀錄於成績總表。這

種模式的應用比較容易發生被修改成績總表的弊端，所以測驗片的成績應再使用

加密技術紀綠於磁片中，並且必須有抽查的機制，以驗證測驗磁片內的成績是否

與登錄在成績總表之內容相同， 
2、客戶/伺服器系統：利用企業內部網路(Intrant)的架構，也就是題庫的下載與

成績的上傳，都是透過伺服器與外界作廣域網路(WWW)的連線，其餘的電腦

則只能藉由伺服器作內部區域網路(LAN)的連線，分次說明如次： 
(1)、教學模式的應用：事先將題庫儲存於伺服器的硬式磁碟中，即可自行依工

作項目或總複習的選項作練習，在選項的試題練習完成後，即可呈現成績分數、

答案正誤、學習曲線及學習建議。 
(2)、測驗模式的應用：事先在伺服器設定組題規則，以提供測驗系統作為產生

試卷的依據，且在測驗完成後，即可評分，並將個人成績後送，且紀錄於成績總

表，這種架構比單機系統有更高的封閉性 因此比較不會有漏洞弊端之產生。 
3、線上系統：架設網站伺服器與資料伺服器，讓使用者直接透過網際網路(Internet)
操作，分次說明如下： 
(1)、教學模式的應用：可以讓使用者透過網際路作線上練習之用，即可自行依

工作項目或總複習的選項作練習，在選項的試題練習完成後，即可呈現成績

分數、答案正誤、學習曲線及學習建議。 
(2)、測驗模式的應用：除了具備教學模式的功能之外，還能自動登錄受測者的

成績。 
4、成績登錄及查詢系統：受測者輸入其身份證字號，即可查到其個人成績，並

可查詢其成績的排行榜，以了解個人成績在團體中所佔的百分比，藉以吸引學習

者，形成學習的社群，且讓每位學習者具有參與感，以發揮網路社會化的功能。 
5、電腦的硬體及軟體規格：表４的軟體及硬體需求，約可容納 100~150 人同時

上線測驗，但若將網站伺服器與資料伺服器裝置於同一套電腦中，則將下降

至 40 人~50 人可同時上線測驗，假設要容納更多人同時上線，則可以將設備

需求再提高，其中以調整記憶體及磁碟系統效果比較顯著，尤其是磁碟系統

採用磁碟陣列，則可以更顯著的增加效能。 
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表４.網路化輔助教學測驗系統之硬體及軟體規格參考表 
網站伺服器硬體：雙 CPU Pentium III 650(含)或同等級以上，相容機種。主記憶

體 1GB(含)RAM 以上。SCSI 硬式磁碟機 9GB(含)以上 X3 部。

RAID 5 磁碟陣列 1 組。光碟機(CD-ROM)。彩色顯示器。滑鼠。

3.5 吋軟式磁碟機 1 部。中英文鍵盤。不斷電系統(UPS，1KVA
以上)。雷射印表機。 

網站伺服器軟體：Windows 2000 Server。Internet Information Server 5.0 (IIS 5.0)。
Terminal Service。 

資料庫伺服器硬體：與網站伺服器的規格相同。 
資料庫伺服器軟體：與網站伺服器的規格相同，另再安裝 SQL Server。 
個人電腦硬體：CPU Celeron 500(含)或同等級以上，相容機種。主記憶體

64MB(含)RAM 以上。硬式磁碟機 4GB(含)以上。彩色顯示器。

滑鼠。3.5 吋軟式磁碟機。中英文鍵盤。 
個人電腦軟體：Windows 98SE 或 2000(含以上)。IE 5.0(含)以上。 
網路需求：學校或職訓中心架設 ADSL512KB(含)以上，或 T1 專線。個人使用則

架設電話撥接式、電纜撥接式或 ADSL。 
 

肆、結論及後續研究建議 
一、結論：利用網路化進行測驗時，是否有頂替代考、測驗過程是否有他人協助、

是否夾帶其他參考資料，均是需要克服的問題。 
建議：正式舉辦檢定時，採用定時定點的即測即評測驗，設置專屬場地，並

派專人監考，以確認應檢人的身份。 
二、結論：若多人同時上網，並超過網路的負荷時，傳輸速度就會下降，甚至會

造成網站伺服器或資料庫伺服器當機，以致於影響學習者的情緒。 
建議：網站伺服器統計並公佈正在該網站上網的人數，以供學習者參考，若

超過負荷量，則實施管制，謝絕上網。 
三、結論：應用網路化輔助教學時，學習者在上網後，是否確實在學習，或只是

進入指定的網站，但並未真正的學習，以致於所登錄之學習者上網的

時數，不一定等於學習時數。 
建議：偵測滑鼠或鍵盤是否在操作，若在指定的時間內皆未操作，則暫停累

計上網時數。 
四、結論：由於系統設計的架構，是依每一試題的內容，進行獨立的教學講解，

所以學習者若完全不具學科的基本知識，則不適宜網路化輔助教學。 
建議：學習者宜先具該職類學科的基本知識後，才開始應用網路化輔助教學。 

五、結論：技能檢定是採用效標參照，也就是應檢人的學科成績只要達到六十分

以上就及格，且丙級的學科題目是試前公開，以致於部份應檢人只強

記題目及正確的答案，所以應用網路化輔助教學時，學習者對於其認

知的艱澀難懂之單元可能會不求甚解，以致於影響教學成效。 
建議：行政院勞委會職業訓練局在正式舉辦學科測驗時，應邀請命題委員或

專家學者，依據已公開的學科題目之範圍，適度的調整試題，藉以引

導應檢人正視學科的相關知識。 
六、結論：應用派翠西網路(Petri-Net)的原理，可分析電腦軟體應用丙級學科測

驗的學習層次之各種路徑及步驟，且運用本文分析結果可控制矩陣，

可作為設計學習者在動態學習行為的紀錄與追蹤系統使用。 
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建議：應用派翠西網路(Petri-Net)的原理，分析各職類技能檢定的學科相關

知識之學習層次。 
七、結論：應用鷹架學習理論可作為電腦軟體應用學科測驗的網路系統與學習者

之垂直式，及同儕與同儕的水平式學習之教學策略。 
建議：應用鷹架學習理論的原理，發展各職類技能檢定之學科的網路化輔助

教學。 
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陸、附錄 
維高斯基(L.S.Vygotsky ，1896-1934)，出生於蘇俄 Orsha 地方，1917 年同

時畢業於莫斯科大學及人民大學，1924 年起在莫斯科大學研究，並開始發展他

的心理學理論，共出版約一百八十篇的作品，最重要的著作為「思考與語言」

(Thought and Language)。 


