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摘要

 本研究旨在探討在問題解決時敘述性知識與程序性知識之關係，是以電腦硬體裝修為觀察課程。本研究採立意抽樣，以南部某技術學院97年士官高級班資訊專長學員22員為受測對象。採用問卷調查法96年勞委會電腦硬裝修丙級技能檢定學科測驗題目為先備知識的評量題目，選取高低分組各為6員，以區別專家及新手，觀查專家及新手問題解決的知識表徵。本研究以結構式問卷方式瞭解學員在問題解決時的知識表徵情形。本研究發現如次：1.隨著學習增加敘述性知識及「概念」數量亦隨著增加。2.程序性知識適用於科技問題解決之教學。3.科技問題解決會從敘述性知識表徵演化至程序性問題表徵。4.先備知識較高者，他們的概念較多較豐富，亦即敘述性知識較結構化，也就愈能夠轉化為程序性知識來解決問題。
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Abstract

The purpose of the study is to explore the relationship between descriptive knowledge and procedural knowledge based on the computer courses from computer repair. The study collected 22 students who major in computer for subjects. In order to estimate grades based on low-grade and high-grade which were classified into 6 people to distinguish experts and novices to solve knowledge representation by questionnaires design, this paper is using skills learning course from Council of Labor Affairs for prior knowledge Results of the study were as follows：1. With the increase of study, descriptive knowledge and concept of quantization was also significantly increased.2. Descriptive knowledge can be applied to problem-solving teaching in technology. 3. Problem solving with technology can evolve through knowledge representation from descriptive knowledge to procedural knowledge. 4. The more prior knowledge they are, the more abundant concept. In other words, when descriptive knowledge is more and more structure, the procedural knowledge will be easy to solve problems during transformation.
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一、前言

資訊通信科技(ICT)的發展日益快速，資訊通信科技(ICT)的結構也日趨複雜，日常生活、工作到資訊通信科技(ICT)的問題也愈來愈多，遇到問題時如何解決，如何思考問題、如何找答案便是一個重要的課題了。
前蘇聯著名的心理學家，列夫．謝苗諾維奇．維果茨基(Lev Semenovich Vygotsky) 指出：「思維發展受制於語言，也就是說斯為發展是由思維語言的工具和兒童的社會文化經歷所決定。」 、「思維不是在言語中表現出來的，而是在言語中實現出來的」(李維譯，2000)[1]。思維在語言中具體化，因此文字是語言的另一種表徵，也具體化學習者的思維，將學習者的內隱知識外化成語言或文字表徵。

Anderson 認為知識可以分為兩類，一類是敘述性知識(declarative knowledge)，另一為知識程序性知識(procedural knowledge)。
許多認知心理學者認為，人們的認知活動通常具有目的，期望能夠去除障礙達成目標，因此，所有的認知活動在本質上都可以說是問題解決，如概念的形成、推理、決策、語言的獲取及學習也都是一種「問題解決」。

本研究目的旨在：探討問題解決時敘述性知識與程序性知識之關係，並以電腦硬體裝修為例。
二、相關理論

2.1敘述性知識與程序性知識
認知心理學家認為知識，如閱讀、寫作與科學，可以分為敘述性知識與程序性知識。敘述性知識涵蓋了一些事實、理論、物件與事件的知識，程序性知識則是知道如何完成事情的知識(尚景賢、劉厚鵬，2008)[2]。敘述性知識是一種「know what」的知識，也可經由觀察得到，或經由轉換、組合、應用現有知識產生。程序性知識也是一種「know how」的知識，即有關如何做某事的知識，如執行程序、步驟、方法等知識。
2.1.1敘述性知識

所謂的敘述性知識是指「事件本身的知識」，它是一種事實、真理、理論等知識。例如瞭解地球上的陸地是由亞洲、歐洲、北美洲、南美洲、非洲、大洋洲及南極洲等七大洲構成的，便是一種敘述性知識。組成這類型知識的最小單位是「概念」。透過兩個以上的概念連結成「命題」，再由許多不同關係程度的命題相結合成命題網路(proposition network)，最後形成整體的敘述性知識結構(周裕欽、廖品蘭 2003)[3] 。
而此種敘述性知識結構是怎樣幫助人們學習的呢？人們在學習一種新的敘述性知識時，通常會透過「組織(organization)」與「精緻化(elaboration)」兩種歷程。所謂的組織，指的是將一組命題與另一組命題結構化的歷程。而精緻化則是運用一組已知的命題進行推論以獲得另一組未知命題的過程(Anderson,1983)[4]。
2.1.2程序性知識

程序性知識指的是「知道要如何完成某件事情」的知識。程序性知識的運作規則是以「若」(if)-「則」(then) 的假設考驗方式呈現的。這類知識的運作處理通常和學習者當下面臨的情境有關。例如一個開車中的人，「若」遇看了紅燈，「則」會採下煞車，讓車子停下來。這個看到紅燈及採下煞車的動作即是程序性知識的一種(周裕欽、廖品蘭 2003)[3]。
程序性知識生產法則(productions)—條件語句形式：若(if)……則(then)……
條件行動規則：條件、行動

特質：一、結構性。二、條件行動配對。三、目的性：目標導向的行為

根據Anderson(1983；1990)[4],[5]的分法，自動化技能的習得必須歷經「認知階段(cognitive stage)」、「聯結階段(associative stage)」與「自律階段(autonomous stage )」等三個主要的階段。由於認知技能自動化的發展具有層級性，因此這三個階段中以認知階段的學習經驗最為重要。在自動化歷程的認知階段中，學習者會使用一些既有的知識經驗來嘗試解決當下面臨的困境。
 2.2問題解決

許多認知心理學者認為，人們的認知活動通常具有目的，期望能夠去除障礙達成目標，因此，所有的認知活動在本質上都可以說是問題解決，如概念的形成、推理、決策、語言的獲取及學習也都是一種「問題解決」(problem solving ) (Anderson, 1983,1990; Mayer, 1989；鄭麗玉，1993)[4],[5],[6],[7]。但究竟什麼是「問題」？什麼是「問題解決」呢？
Newell and Simon(1972)[8]並認為所謂「問題」，至少應包括下列三個特性：一、初始狀態：如問題形成當時，目前問題解決者(problem solver) 是處於什麼情境？手中握有怎樣的資訊？二、目標狀態：即想達到的狀態，這個目標可以是特定的物件如蘋果，也可以是抽象的文字符號如證明題解答。三、行動(actions)：即試圖達到目標採取的動作，可以是實質的行動如摘取蘋果，或是知覺性的活動如「想」及「看」，也可以是記憶景象這樣一個純粹的心智活動。
認知心理學者Mayer(1989, 1992)[6],[9]在歸納心理學者對「問題」的定義後，指出問題形成的三個基本特性為：一、初始狀態：問題是啟始於特定條件、物件及片斷資訊的一種狀態。二、目標狀態：問題所欲達到的最終狀態，就是目標狀態，而「思考」就是嘗試將初始狀態轉換到目標狀態的努力。三、障礙：每個人都有改變問題初始狀態為目標狀態的特定方式，但他們事先並不知道正確方法。易言之，行為的正確順序非立即明顯可知。
創造性的問題的解決自「問題的發現」至「問題的解決」為止，其創造力的歷程，乃著重在「思考」的作用，Parnes（1967）[10]即強調「創造」的觀點，針對問題解決之歷程提出創造性問題解決（Creative Problem Solving, 簡稱CPS）模式，包括五個步驟：一、發現事實。二、發現問題。三發現構想。四、發現解決方案。五、接受所發現的解決方案。
實證性的研究認為CPS模式是相當好的問題解決方案，此模式不只是創造的過程，也可靈活運用解決實際遭遇到的問題（Davis, 1986）[11]。Treffinger & Isaksen（1992）[12]將Parnes之CPS流程加以改良提出六個步驟：一、發現困難。二、發現資料。三、發現問題。四、發現構想。五、發現解決方案。六、接受所選擇的解決方案。
問題解決是一種過程，而問題解決的活動源起自人與環境的互動。許多學者試著對於問題解決下定義，如Gagne（1970）[13]認為問題解決可視為一種過程，結合且運用先前所學的規則去解決新奇的情境，並且在過程中產生新的學習。而Gage（1986）[14]則提出問題解決是一種過程，當學習者無法使用先前的經驗去解決新面臨的情況且在遭遇問題時，學習者會回憶已學習過的經驗，而嘗試去發現解答。當他無法成功解決問題時再嘗試連結，如果獲得成功的連結則變成高層次思考，可再進一步運用於相似的問題形式上。學習者是否能成功地解決問題須仰賴其回憶相關規則的能力、口語知識的廣博和認知策略的活用。
張俊彥和翁玉華（2000）[15]則定義問題解決為個人運用先前知識、技能和理解能力去滿足新情境的需要，並重組他所擁有的資訊，發展出新的方法，以獲得解答的過程。在此情境之下，知識和思考能力的運用應須充分的表現於「問題解決」的過程中。

2.3概念範疇

近二十年來，建構主義備受重視，在 教學應用上衍生出許多教學方法，其中概 念構圖（concept mapping）現常被用來探討科學概念的學習（余民寧，2002）[16]。
概念構圖源於美國康乃爾(Cornell) 大學學者Joseph D Novak 及其同僚的一份 研究計畫，目的在瞭解兒童在學習自然科學時認知結構改變情形，後來發展成為可行的學習方法。  
Hanna 等人 (1992)[17]、Novak 等人（1984）[18]指出認知同化論將概念視為一個層次 性的架構，位於上層者，其概念最具概括 性或一般性，稱為要領概念（superordinate concept）；越往下層，則代表越特殊，為附屬概念（subordinate concept）。要領概念可持久不忘，附屬概念則多為短暫記憶，Ausubel 認為的先備知識就是指要領概念。

人類擁有許多自動將概念分類和範疇化的能力，而在範疇化的過程中建立概念與概念之間的階層化，因此人類具有問題解決與學習概念的與潛能，而概念範疇即對上下位概念與階層的認識與遷移。
三、研究方法

3.1受測對象

本研究採便利抽樣，以南部某技術學院97年士官高級班資訊專長學員為受測對象，共計22員。士官高級班的成員中一部份的成員為現職資訊人員是專家群、一部分的成員是生手群，可由此看出專家與生手間的差異。本次評量以96年勞委會電腦硬裝修丙級技能檢定學科測驗題目為先備知識的評量題目，以評量成績之前27%-28%、後27%-28%為高分組及低分組各為6員，以區別專家及新手，觀查高低分群(專家、生手群)的問題解決的知識表徵。

3.2 實施時間

於97年士官高級班資訊專長開訓後第一週實施先備知識測驗及前測，至第四週結訓前實施後測。施測時間為各30分鐘。
3.3研究方法

本研究採用實證研究，以問卷方式實施。本問卷由研究者自行設計，依據勞委會電腦硬裝修丙級技能檢定學科測驗題目範圍，擬出先備知識題目4題、詢問電腦問題解決題目1題，共計5題本問卷為結構性問卷。其題目如下：

1.請問電腦的五大單元為何？

2.請電腦應用軟體、作業系統、硬體之關係架構為何？

3.請問電腦的組合元件為何？

4.資訊科技的領域可分為那幾大類？

5.遇到電腦問題時如何解決與排除問題，請以文字或圖形表示。

3.4實施方式

本研究並採用質的研究分析探討，於97年士官高級班資訊專長施訓期間，於第一週授課前實施前測，在於第四週授課結束前實施後測。

四、研究分析

4.1前測問卷第1-4題回答

此部份的內容與先備知識測驗的內容大同小異。分析22位學員的回答，扣除無法回答的題目外，回答能作答題目的答案時大多能以「概念」來表達。兩個以上的「概念」則連結成「命題」，呈現了敘述性知識的元素。

4.2前測問卷第5題回答

以先備知識評量題目成績之前27%-28%、後27%-28%為高分組及低分組各為6員，以區別專家及新手，觀查各群的問題解決的表徵。高分組以「SH」表示、低分組「SL」表示。在知識表爭方面：敘述性知識以「DK」表示、程序性知識以「PK」表示、未作達無知識表徵者以「無」表示。前測高、低分組知識表徵如表一。

表一　前測高、低分組知識表徵表
	群組
	SL1
	SL2
	SL3
	SL4
	SL5
	SL6

	表徵
	無
	PK
	DK
	DK
	無
	PK

	群組
	SH1
	SH2
	SH3
	SH4
	SH5
	SH6

	表徵
	PK
	PK
	PK
	PK
	PK
	PK

	


在回答中學員雖然不知道什麼是敘述性知識、程序性知識，但由文字表徵的結構中已經呈現了知識表徵的結構，由表一可以明顯的看出低分組(生手)的知識表徵以未表徵(2個)或敘述性知識表徵(2個)多於程序性知識表徵(2個)，而高分組(專家)的學員回答的知識表徵全都為程序性知識表徵。

由上表可以瞭解高分組為先備知識較高者，他們的概念較多較豐富，亦即敘述性知識較結構化，也就愈能夠轉化為程序性知識來解決問題。

4.3後測問卷第1-4題回答

分析22位學員的回答，扣除無法回答的題目外，回答能作答題目的答案時全都能以「概念」來表達。兩個以上的「概念」則連結成「命題」，亦呈現了敘述性知識的元素。顯示經過學習後敘述性知識已增加成長。其中「概念」的表達數量也增加了。

4.4後測問卷第5題回答

後測仍然以先備知識評量題目成績之前27%-28%、後27%-28%為高分組及低分組各為6員，也就是和前測的觀察人員同一組人員，觀察他們的知識演化的情況。後測高、低分組知識表徵如表二。

表二　後測高、低分組知識表徵表
	群組
	SL1
	SL2
	SL3
	SL4
	SL5
	SL6

	表徵
	PK
	PK
	無
	DK
	PK
	PK

	群組
	SH1
	SH2
	SH3
	SH4
	SH5
	SH6

	表徵
	PK
	PK
	PK
	PK
	PK
	PK

	


比較第五題的前後測，SL1、SL5從無表徵演化到程序性知識表徵，顯示具學習成效。而SL3從敘述性知識演化到無表徵，是值得探討的異例；然而因學員已結訓返回部隊而未能追踪探討。SL4仍然維持在敘述性知識表徵，也是值得再探討的個案。

五、結論

敘述性知識由概念的命題及命題的相互連結所形成，敘述性知識是指「事件本身的知識」，它是一種事實、真理、理論等知識。組成這類型知識的最小單位是「概念」。透過兩個以上的概念連結成「命題」，再由許多不同關係程度的命題相結合成命題網路，最後形成整體的敘述性知識結構程。敘述性知識是一種「know what」的知識，也可經由觀察得到，或經由轉換、組合、應用現有知識產生。

序性知識指的是「知道要如何完成某件事情」的知識。程序性知識的運作規則是以「若」(if)-「則」(then) 的假設考驗方式呈現的。程序性知識也是一種「know how」的知識，即有關如何做某事的知識，如執行程序、步驟、方法等知識。

兩種知識表徵在學習過程中都有可能成呈現，在問題解決時兩種知識呈現的關係將會如何的關連呢？本研究經過質性的資料分析，研究發現如次：
1. 隨著學習增加敘述性知識及「概念」數量亦隨著增加。

2. 程序性知識適用於科技問題解決之教學。

3. 科技問題解決會從敘述性知識表徵演化至程序性問題表徵。

4. 先備知識較高者，他們的概念較多較豐富，亦即敘述性知識較結構化，也就愈能夠轉化為程序性知識來解決問題。

本研究的限制為：士官高級班訓期只有四週，學員的學習時間較短，較不容易看到學習成效，且對較特殊的個案學員沒有足夠時間可以追踪個案的學習認知情況。後續研究可以預留適當時間追踪個案，或是採取半結構晤談方式可以即時瞭解學員的想法，探討出更有趣的現象。
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