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摘 要

電腦繪圖實作評量常因作品評量過程客觀性不足，因而需面對來自家長、學生，甚至是教師本身對評量客觀性與公平性的

質疑，而有別於一般標準化紙筆測驗，均有固定的答案，評量結果不受評量者主觀判斷之影響，故不需探討評量者信度的

問題；反之作品實作評量，常無法以客觀方式來評量與記錄，因而使評量者成為評量成績主要誤差來源之一。 本研究分析

現有國民小學電腦繪圖評量現況，結合模糊理論與層級分析法，建構基於模糊理論並符合作品評量現況之電腦繪圖評量模

式，以改進傳統電腦繪圖評量時，評量學生過多、評量過程主觀等問題。而為符合評量過程客觀化原則，利用AHP法來客

觀感知決定評量項目的權重，評量過程則使用模糊理論中模糊語意來評量，期能以更符合人類思維的自然語意來評量學生

作品，而非主觀地給予作品一絕對分數。本研究在系統建置完成後，透過研究設計與分析，以肯德爾和諧係數考驗評量者

信度，考驗結果顯示達顯著相關，即驗證本研究所開發出來的評量系統具評量者信度，而參與施測教師對本系統的客觀性

以及實務應用的有用性皆抱以肯定。
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目錄

內容目錄 中文摘要　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． iii 英文摘要　．．．．．．．．．．．．．．．．

．．．．． iv 誌謝辭　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． vi 內容目錄　．．．．．．．．．．．．．．

．．．．．．． vii 表目錄　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ix 圖目錄　　．．．．．．．．．．．．

．．．．．．．．． x 第一章　　?論．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 1 　　第一節　　研究背景．．．．．

．．．．．．．．．． 1 　　第二節　　研究動機．．．．．．．．．．．．．．． 2 　　第三節　　研究問題與目的．

．．．．．．．．．．． 4 　　第四節　　研究流程．．．．．．．．．．．．．．． 5 第二章　　文獻回顧．．．．．

．．．．．．．．．．．． 7 　　第一節　　電腦繪圖與實作評量探討．．．．．．．． 7 　　第二節　　繪圖作品評量

探討．．．．．．．．．．． 14 　　第三節　　層級分析法(AHP)．．．．．．．．．．． 27 　　第四節　　模糊理論

．．．．．．．．．．．．．．． 39 　　第五節　　模糊理論於評量上應用．．．．．．．．． 45 第三章　　電腦繪圖

模糊評量模式之建構．．．．．．．． 51 　　第一節　　評量項目的選擇．．．．．．．．．．．． 52 　　第二節　　

ＡＨＰ法評量項目權重計算．．．．．．． 53　　 第三節　　選擇適當的語意變數模糊數．．．．．．． 58 　　第四節

　　評定結果與相對權重綜合運算．．．．．． 60 　　第五節　　解模糊化與作品評量結果輸出．．．．．． 61 第四章

　　電腦繪圖模糊評量系統．．．．．．．．．．． 65 　　第一節　　評量系統架構．．．．．．．．．．．．． 65 　

　第二節　　評量系統功能模組．．．．．．．．．．． 66 　　第三節　　評量系統運作流程．．．．．．．．．．．

71 　　第四節　　評量系統操作畫面．．．．．．．．．．． 74 　　第五節　　評量系統建置環境．．．．．．．．．

．． 85 第五章　　研究設計與實施過程．．．．．．．．．．．． 87 　　第一節　　研究設計．．．．．．．．．．．

．．．． 87 　　第二節　　具體施測流程．．．．．．．．．．．．． 88 　　第三節　　系統施測結果．．．．．．．

．．．．．． 93 　　第四節　　系統評量結果一致性分析．．．．．．．． 105 　　第五節　　討論．．．．．．．．

．．．．．．．．． 107 第六章　　結論與未來研究方向．．．．．．．．．．．． 110 　　第一節　　結論．．．．．

．．．．．．．．．．．． 110 　　第二節　　未來研究方向．．．．．．．．．．．．． 112 參考文獻　．．．．．．

．．．．．．．．．．．．．．． 115 附錄A　　電腦繪圖能力評量表．．．．．．．．．．．． 125 附錄B　　作品評

量細目列表．．．．．．．．．．．．． 126 附錄C　　參與電腦繪圖模糊評量系統施測前說明．．．． 127 表目錄 表 2-

1 電腦繪圖教學層次．．．．．．．．．．．．．． 8 表 2- 2 網路競賽電腦繪圖評分表．．．．．．．．．．． 11 表 2- 3

電腦繪圖評分表．．．．．．．．．．．．．．． 11 表 2- 4 實作評量應用於實驗課程評量表．．．．．．．． 12 表 2- 5 

具體作品評分表．．．．．．．．．．．．．．． 13 表 2- 6 形成性評量與總結性評量比較表．．．．．．．． 15 表 2- 7 

電腦繪圖作品具體評量項目一覽表．．．．．．． 24 表 2- 8 常用評量項目表．．．．．．．．．．．．．．． 26 表 2- 9 

隨機指標表．．．．．．．．．．．．．．．．． 33 表 2-10 ＡＨＰ法評估尺度與說明．．．．．．．．．．． 35 表

2-11 傳統集合與模糊集合比較．．．．．．．．．．． 41 表 2-12 等第對應之語義變數．．．．．．．．．．．．． 44 

表 3- 1 模糊評量系統AHP評估尺度表．．．．．．．．． 53 表 3- 2 作品評量表現程度之語意變數模糊數．．．．．． 59 

表 3- 3 評量語集評定電腦繪圖作品評量結果．．．．．． 59 表 3- 4 評量結果對應等第之語義變數模糊數．．．．．． 62 

表 5- 1 參與系統施測之教師資料．．．．．．．．．．． 90 表 5- 2 施測者設定評量項目與權重．．．．．．．．．． 94 



表 5- 3 施測教師作品評量之評量語集．．．．．．．．． 98 表 5- 4 施測教師整體性評量方式評量結果．．．．．．．

100 表 5- 5 施測教師應用本評量系統評量結果．．．．．．． 102 表 5- 6 整體性權重設定與AHP法所得權重誤差值．．．

． 106 表 5- 7 整體性評量與本系統評量Spearman相關分析．． 107 圖目錄 圖 1- 1 研究流程圖．．．．．．．．．．．．

．．．．． 6 圖 2- 1 AHP決策層級架構圖．．．．．．．．．．．．． 34 圖 2- 2 AHP法進行流程圖．．．．．．．．．

．．．．． 38 圖 2- 3 三角模糊數．．．．．．．．．．．．．．．．． 42 圖 3- 1 電腦繪圖模糊評量系統研究架構圖．．

．．．．． 51 圖 3- 2 彰化縣學籍系統擷取畫面．．．．．．．．．．． 58 圖 3- 3 評量語義等級之隸屬函數值．．．．．

．．．．． 63 圖 3- 4 作品評量匹配的評量等級．．．．．．．．．．． 64 圖 4- 1 評量系統功能架構圖．．．．．．．．

．．．．． 66 圖 4- 2 學生端系統運作流程．．．．．．．．．．．．． 72 圖 4- 3 教師端系統運作流程．．．．．．．．

．．．．． 74 圖 4- 4 評量系統功能主畫面．．．．．．．．．．．．． 75 圖 4- 5 設定評定項目個數與作者名稱畫面．．

．．．．． 76 圖 4- 6 選擇評量項目名稱．．．．．．．．．．．．．． 77 圖 4- 7 評定項目兩兩比較值．．．．．．．．

．．．．． 77 圖 4- 8 顯示評量項目兩兩比較值．．．．．．．．．．． 78 圖 4- 9 一致性檢定通過．．．．．．．．．．

．．．．． 79 圖 4-10 綜合運算後顯示各評量項目權重．．．．．．．． 79 圖 4-11 評量語集與範本名稱輸入．．．．．

．．．．．． 80 圖 4-12 已建立的範本．．．．．．．．．．．．．．．． 81 圖 4-13 套用範本詳細內容．．．．．．．

．．．．．．． 81 圖 4-14 評量作品顯示畫面．．．．．．．．．．．．．． 82 圖 4-15 語意評量畫面．．．．．．．．

．．．．．．．． 82 圖 4-16 語意評量結果．．．．．．．．．．．．．．．． 83 圖 4-17 評量等級之隸屬函數值．．．

．．．．．．．．． 84 圖 4-18 歐氏距離法解模糊化結果．．．．．．．．．．． 84 圖 4-19 建議的評量等級．．．．．

．．．．．．．．．． 85

參考文獻

一、中文部份 王文俊(2001)，認識 Fuzzy(二版)，台北:全華科技。 王秀雄(1990)，美術與教育。台北:台北市立美術館 王鼎銘(1988)。師範

院校電腦繪圖課程規劃及教學策略，教育學術研討會論文集，2293-2321。 古信鳳(2005)，電腦繪圖應用於視覺藝術繪畫教學之行動研究

，國立高雄師範大學工業科技教育學系未出版之碩士論文。 江仁宏(2000)，應用模糊理論於軟體品質評估之研究，國防管理學院國防資

訊研究所未出版之碩士論文。 余民寧(1997)，教育測驗與評量，台北:心理出版社。 吳世宏(2003)，模糊理論應用於非限制性答案評量之

研究，大葉大學資訊管理研究所未出版之碩士論文。 吳孟勳(2003)，應用模糊集合理論與試題反應理論於學習評量之研究，朝陽科技大

學資訊管理研究所未出版之碩士論文。 吳萬益，林清河(2000)，企業研究方法(初版)，台北:華泰書局，459。 吳德仁(2000)，模糊理論與

不確定推理在教學系統中之應用，大葉大學資訊管理研究所未出版之碩士論文 呂燕卿(1996)，兒童美術教育理論與實務探討，台北:台灣

省國民學校教師研習會。 李坤崇(1999)，多元化教學評量，台北:心理出版社。 杜萬枝(2003)，磁磚舖貼施工效能分析之研究，朝陽科技

大學營建工程研究所未出版之碩士論文。 沈逸萍(2003)，運用模糊理論於學生總體評量之研究，義守大學工業工程與管理學系未出版之

碩士論文。 林原宏(2003)，量表語意模糊數演算及其計分比較分析，臺中師院學報，17(2)，279-304。 林清山(1993)，心理與教育統計學

，台北:東華書局。 林清平(2005)，植基於模糊理論的學生參與評量方式之應用－學生參與陶藝作品評量之研究，臺北市立教育大學學報

，36(2)，35-28。 韋伊珊(2004)，國小兒童電腦繪圖學習與作品評量研究，數位藝術教育網路期刊，6。 孫宗瀛，楊英魁(1994)，Fuzzy 控

制理論、實作與應用(初版)，台北:全華圖書 張全成 (2002)，電腦繪圖與輸出輔助傳統藝術創作教學案例分析與評估，國教世紀，202

，39-46。 張青峰(1998)，繪畫創作學導論－繪畫創作課程結構與作品評量探微，國教月刊，45(1)，44。 張慧敏(2001)，以2D電腦繪圖插

畫繪圖表現3D圖形之設計創作研究，國立台灣師範大學設計研究所未出版之碩士論文。 張麗麗(2002)，藝術與人文學習領域的教學評量

，台北:桂冠579-625。 張麗麗(2002)。檔案評量信度與效度的分析-以國小寫作檔案為例。教育與心理研究，25，1-34。 教育部(2003)，國

民小學及國民中學學生成績評量準則修正條文，台北:教育部。 教育部(2003)，國民中小學九年一貫課程綱要，台北:教育部。 教育

部(2003)，國民中小學九年一貫課程綱要:藝術與人文學習領域，台北:教育部。 莊仲寧(2002)，模糊數學方法在九年一貫課程學習領域綜

合評量上之應用，國立臺中師範學院教育測驗統計研究所未出版之碩士論文。 許明華(2003)，我國飲用水水質適飲性指標化評估之研究

，國立台北大學資源管理研究所碩士在職專班未出版之碩士論文。 陳坤木、陳韻純等(1995)，國民小學學科評定量表專輯，台南師院測

驗發展中心。 陳玫良(2002)，評量規準(rubrics)在生活科技教學評量上之運用，生活科技教育，35(1)，2-9。 陳美君(2007)，數位電腦繪圖

學習評量系統，網路社會學通訊，65。 陳振東，林宸瑩，盧琬婷，徐姿燕(2006)，應用模糊理論於數位學習成效評量模式建構之研究

，2006工研院創新與科技管理研討會，37。 陳朝平、黃壬來(1997)，國小美勞科教材教法，台北:五南。 陳登輝(2002)，土地整體開發方

式評選-多屬性決策方法之應用，國立中山大學公共事務管理研究所碩士在職專班未出版之碩士論文。 陳靖旻(2004)，模糊化評估工具及

平台之發展研究，台北市立師範學院科學教育研究所未出版之碩士論文。 曾玉娟(2004)，運用模糊理論於學生多元評量評鑑之研究，義

守資訊管理研究所未出版之碩士論文。 曾健評(2002)，國小學童電腦繪圖教學設計之行動研究─以高雄市坪頂國小為例，屏東師範學院

視覺藝術教育研究所未出版之碩士論文。 黃信義(2006)，網路同儕互評對創造力的影響－以小五生電腦繪圖學習為例，銘傳大學教育研

究所碩士在職專班未出版之碩士論文。 黃萌義(2006)，設備研發策略之多層級程序分析—以L公司為例，國立中山大學管理學院高階經

營碩士學程在職專班未出版之碩士論文。 黃瓊儀(2002)，國小學童運用電腦與傳統媒材進行彩畫的表現形式與態度之比較研究，國立屏

東師範學院視覺藝術教育研究所未出版之碩士論文。 黃瓊儀，李堅萍(2004)，國小學生運用電腦滑鼠繪圖與美術畫筆繪圖之線條形式比

較研究，國立臺北師範學院學報，16(2)，67-90。 萬曉芳(2001)，我國教育優先區資源分配準則之研究，國立中山大學公共事務管理研究

所未出版之碩士論文。 鄒慧英(2000)，國小寫作檔案評量應用之探討，初等教育學報，13，141-181。 蔡須全(2003)，高職學生室內設

計3D 電腦繪圖作品評量指標建構之研究，國立台北科技大學創新設計研究所未出版之碩士論文。 鄧振源、曾國雄(1989)，層級分析



法(AHP)的內涵特性與應用(上)，中國統計學報，27(6)。 盧俊宏，蔡須全(2004)，室內設計立體電腦繪圖教學作品評量之研究，美育，139

，70-81。 鮑幼玉(1997)，大學藝術類科系電腦課程之規劃，台北:教育部。 謝秀珮(1998)，國小兒童使用電腦和傳統媒材繪畫表現的比較

研究—以線性透視描繪為例，國立交通大學應用藝術研究所未出版之碩士論文。 趨勢網路軟體教育基金會(2002)，電腦小畫家選拔比賽

評量項目，來源: http://tw.trendmicro.com/tw/about/news/pr/article/2007 0914090822.html 簡茂發(1997)。教學評量原理與方法，台北:師

大書苑，393-422。 簡瑞榮(2003)，電腦在九年一貫藝術與人文教學的應用，教師之友，44(3)，25-31。 闕頌廉(2001)，應用模糊數學(二

版)，科技圖書出版社。 羅豪章(2002)，發展多元評量模糊複合分數之初探，科學教育學刊，10(4)，407-421。 嚴貞(2003)，商業類課程發

展中心電子報，5。 蘇振明等(1999)，藝術教育教師手冊－國小美術篇，台北:國立臺灣藝術教育館，53-59。 蘇經洲(2005)，模糊多準則

決策應用於教學評量系統，義守大學資訊管理研究所未出版之碩士論文。 二、英文部份 Baker, E. L., & Abedi, J. (1996). Dimensionality

and Generalizability of Domain-Independent Performance Assessments. Journal of Education Research, 89(4), 197-205. Chambers, F. (1994).

Removing confusion about formative and summative evaluation: purpose verses time. Education and Program Planning, 17(1), 9-12. Chen, C. T.,

& Huang, S. F. (2007). Applying fuzzy method for measuring criticality in project network. Information Sciences, 177(12), 2448-2458. Dubois, D.,

& Prade, H. (1983). Ranking fuzzy numbers in the setting of possibility theory[J]. Information Sciences, 30, 183-224. Echauz, J.R., &

Vachtsevanos, G.J.(1995). Fuzzy grading system, IEEE Transaction on Education, 38(1), 158-164. Guesgen, H. W., & Albrecht, J. (2000).

Imprecise reasoning in geographic information systems, Fuzzy Sets and Systems, 113, 121–131. Klein, S. P., Stecher, B. M., Shavelson, R. J.,

McCaffrey, D., Ormseth, T., Bell, R. M., Comfort, K. & Othman, A. R. (1998). Analytic versus holistic scoring performance tasks. Applied

Measurement in Education, 11(2), 121-137. Lane, S., & Sabers, D., (1989). Use of generalizability theory for estimating thedependability of a

scoring for sample essays. Applied Measurement in Education, 2(3), 195-205. Law, C. K. (1996). Using Fuzzy Numbers in Educational Grading

System. Fuzzy Sets and Systems, 83, 311-323. Lin, C. T., Chiu, H., & Chu, P. Y. (2006). Agility Index in the Supply Chain. International Journal

of Production Economics, 100(2), 285-299. Ma, J., & Zhou, D. (2000). Fuzzy Set Approach to the Assessment of Student-Centered Learning. IEEE

Transaction On Education, 43(2), 237-241. Saaty, T. L. (1980). The Analysis Hierarchy Process, New York: McGraw-Hill Inc. Saaty, T. L., &

Thomas, L. (1990). How to make a decision: The Analytic Hierarchy Process. European Journal of Operation Research, 48(1), 9-26. Slater, T. F.,

& Ryan, J. M. (1993). Laboratory performance assessment. The Physics Teacher, 31(5), 306 - 309. Slater, T. F. (No date). Classroom Assessment

Techniques Performance Assessment [Online]. Available:  http://flaguide.org/cat/perfasspe rfass3.php Wang, L. X., & Mendel, J. M. ( 1992).

Generating Fuzzy Rules by Learning form Examples. IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics, 22(6), 1414-1427. Jana, W., & Kim, J.

N. (2006). Teaching strategies and assessment measures for rapidly changing technology programs. San Diego: San Diego State University, 45, 4.

Zhou, D., Ma, J., Turban, E., & Bolloju, N. (2002). A Fuzzy Set Approach to the Evalution of Journal Grades. Fuzzy Sets and Systems, 131, 63-74.


