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Using Classroom Assessment to Enhance Teaching and Learning

運用「課堂評量」支持教學



何謂「課堂評量」?
 課堂評量（Classroom Assessment )旨在幫助教師了解學生對於課程內容的理解以及學生學習情況

(Angelo & Cross, 1993)。

 此方法特點有:
1. 學習者中心(Learner-Centered)       5. 特定情境(Context-Specific)
2. 教師導向(Teacher-Directed)            6. 持續進行的(Ongoing)
3. 互惠互利(Mutually Beneficial) 7.根植於良好的教學實踐(Rooted in Good Teaching Practice)
4. 形成性(Formative)



「課堂評量技術CATs」大師

Thomas A. Angelo K. Patricia Cross
Angelo & Cross (1993). Classroom 
Assessment Techniques: A Handbook for 
College Teachers, 2nd Edition.

https://www.amazon.com/-/zh_TW/Thomas-A-Angelo/e/B001K8SZQC/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.amazon.com/-/zh_TW/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=K.+Patricia+Cross&text=K.+Patricia+Cross&sort=relevancerank&search-alias=books


「課堂評量」評估什麼？

課程相關的知識和技
巧

學習者的態度、價值
觀和自我意識

學習者對教學的反應

學習者對教師和教學
的反應

學習者對課堂活動、
作業和教材的反應



引發及蒐集學生反應
Eliciting and collecting 

student reactions

Phase 2:

01

0204

05

03

澄清期望
Clarifying expectations

Phase 1:

分析和解釋反應
Analyzing and interpreting 

reactions

Phase 3:

採取後續行動：調整教
育和學習

Taking follow-up actions: 
adapting education and 

learning

Phase 5:

與學生溝通評量結果
Communicating with 

students about results

Phase 4:

什麼是「課堂評量」循環？

Figure 1. The formative assessment cycle (Gulikers and Baartman, 2017)



直接證據vs.間接證據

資料來源: http://law.nchu.edu.tw/uploads/evaluation/(二)多元學習成效檢核體系.pdf



直接證據 vs.                       間接證據

使用Rubric, 邀請跨領域校內外專家進行評分

雷射光製造之理論與實作



問題: 2022年全球酪農業預估營收超過4,420億美元，至2022年第二季農委
會資料開放平台顯示，全台乳牛飼養場數為557場，乳牛在養頭數為
115,685頭，其中每牧場的平均飼養規模約207頭牛。依農委會110年農業
統計年報-畜牧生產之統計結果，產乳牛有61,967頭，產乳量約419,342公
噸。請透過中華民國乳業協會所提供的「乳牛群性能改良計畫資料庫」預
測台灣不同地區牧場生產的乳量，並對台灣酪農後續在智慧化牧場管理與
乳價擬定能有相當程度的助益。

Step 1. 填寫「問題解決能力量表」

Step 2.規劃「解決方案並實作」
學生依照題目規劃一套解決方案，並實作出乳量預測模型。評估方式採用
計算與實際值的均方根誤差 (Root-Mean-Square Error, RMSE)，公式如下：



1 2 3 4

教學前評量學生的「起點行為」，
以獲知學生所具備的知識、技能
及行為方面的精熟程度，以作為
規劃教學內容的依據。

發現學生學習困難的成因，
以提供補教教學。

提供教師及學生連續性的回饋資
料，以幫助教師了解在教學過程
中學生學習成敗的原因。

教學告一段時用以評斷學生的學
習成就、預期的教學目標達成的
程度及其適切性，以及教師或課
程的效能。

評量的目的





橫斷性評量

XR跨域實作
物聯網裝置與平台

雷射光製造之理論與實作
互動式影像創作與應用

無人機飛行實作
機器人系統與應用設計實作

智慧醫材機械設計
策展實踐

雛型設計與製作

time

研究目的:
1.瞭解實施「跨域實作」教學法之課程成效
2.跨域生的學習效果

取自: 張繐礠*、陳泓勳 (2021, September)。以多群組結構方程模型探討前瞻科技短期跨域實作課程之學習成效。科學教育學刊，29(3)，245-
266。 https://doi.org/10.6173/CJSE.202109_29(3).0003 (TSSCI)。



縱貫性評量

取自: Moscha, A., Linardis, A., Spyropoulos, K., & Touratzidis, L. (2009, June). A longitudinal evaluation approach of an e-course at a technical 
university. World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia and Telecommunications, Honolulu, Hawaii. http://www.aace.org/conf/edmedia/

2005 year 2006 year 2007 year 2008 year

研究目的:
1.瞭解國立雅典技術大學(National Technical 
University of Athens, NTUA)開發和實施的技術英
語電子課程的學習成果。
2.運用縱貫性評量瞭解學生的線上課程成績、課
程參與、對系統可用性看法、內容品質、從中獲
得的知識有用性、資訊素養等。

http://www.aace.org/conf/edmedia/


善用數位化的課堂評估技巧
 數位教學平台(如: e3、AWS)
 線上問卷系統(如: Qualtrix、google)



e3數位教學平台



測驗卷: 學習單元的認知診斷
出缺席: 學習參與率
回饋單: 期中、期末教學滿意度
討論區: 課程主題認知發展程度
作業: 學習成效、繳交時間
系統登入、登出時間: 學習投入程度

E3平台功能



AWS Academy
 教師可建立課程、新增學生、設計考試及專案
 每位學生可獲得100美元AWS平台點數
 學生可於課程期間使用100美元購買AWS服務，以利進行專案
 教師可在AWS儀表板上查看每位學生的支出、購買服務項目、專案花費時間及測驗結果



AWS 認證免費試題
 免費試題供教學或

學生練習
 記錄學生學生測驗

成績、測驗次數



Cloud Trail

 功能: 追蹤學生的狀態、點數花費、購
買的服務項目、專案花費時間、測驗、
成績、Rubric評量尺規等。

 教學應用: 供教師掌握開課與學習的各
項參數，迅速解讀數據，並據以監督教
學任務的進行。ex: 小組間的合作狀態。

 學術研究: 學習成效、學習影響因素、
學習行為等分析。ex: 測驗成績、購買
服務項目、專案時間/成績、與學習成
效的關聯性。
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Some Instances of Sharing

所有實例皆經過REC或IRB審查

實例分享



實例一 : 跨域實作學習
以多群組結構方程模型探討前瞻科技短期
跨域實作課程之學習成效

輔仁大學人工智慧與資訊安全學程
陳泓勳助理教授

張繐礠*、陳泓勳 (2021, September)。以多群組結構方程模型探討前瞻科技短期跨域實作課程之學
習成效。科學教育學刊，29(3)，245-266。 https://doi.org/10.6173/CJSE.202109_29(3).0003 (TSSCI)。



為什麼要修跨領域課程?

B同學：看到學校開LEGO的課，就想知道它在幹嘛…

E同學：好奇呀! 本身也有興趣…

C同學：想說之後要做什麼? 有在考慮要不要轉資訊相關的產業



真相是。。。

全球高等教育意識到跨領域能力
的重要性，努力將跨領域教學引
入工程教育中(Bransford, 2000)，
除培育學生深化專業知識以外，
也培養學生整合跨領域的知識與
技能，特別是當今的工程師須具
備跨領域的適應性、靈活性、溝
通和團隊合作能力(Marks, 2006; 
Richter & Paretti, 2009)，才能
因應複雜的現代工作環境。



哪種跨領域教學法最有效呢?

實作教學的課程設計需與學生
生活和社會需求相連結，目的
讓學生在跨領域的課程設計、
學習環境及同儕團體中，透過
動手鍊習、實際操作或情境體
驗去理解知識概念，有機會體
驗真實的社會環境和問題解決
歷程(Carlson & Sullivan, 
1999; Schwartz & Dunkin, 
2000)。



實作教學的疑惑及聲音



标题文本预设 文预设 标题文本预设 标题文本预设 文本预设

标题文本预设 文本预设 标题文本预设 文本预设 标题文本预设 文本预设

ICT創創工坊 (Innovative Creative Technology)

2016年創立~~
規劃具有特色性、前瞻性
與創新性的研發題材，強
調創意、創新、創造學習
能量，並讓全校大學生積
極跨域參與學習新興科技
與最新議題。





課程結構

核心實作 專業實作

短期跨
域實作

短期跨
域實作

工坊

短期跨
域實作

短期跨域實作為1學分(18小時)或0.5學分(9小時之課程)



研究目的及問題

研究目的：透過多元證據了解短期跨域實作學生的學習
成效，並比較跨域生及本系生的學習差異。

研究問題：
參與短期跨域實作課程學生的認知發展階段分布為何？
跨域生及本系生的選課動機、主動學習及學習成效是
否有差異？
主動學習是否在選課動機及學習成效間扮演中介角色？
學習初始能力(跨域生、本系生)在研究模型中是否有
調節效果？



研 究 設 計

2 0 2 4



研究對象

研究課程 問卷調查 訪談

申請106~108學年
度第一學期共68個
微學分班級

158位本校學生填寫
問卷

87位學生參與訪談



1.課程審查 3.實施流程

2.學習內容 4.評量方式
教師設計課程
內容後送交領
域小組審查

選取主題入門或
初階的核心概念
及技能作為學習
重點 (如下)。

依序為核心知識
及技術講解、實
作或實驗、以及
評論修改與展出。

實作、實驗或作品
成績約占60~80%，
課堂參與及出缺席
占20~40%

短期跨域實作課程設計

如：AI機器人的學習內容為Locobot基礎技術、Python為軟體應用及程式編寫、VR360創作為360
度影片製作、構想與規劃。



二、問卷量表
1.選課動機：測量學生因個人內在的興趣或未來發展而選修，或為成績或湊學分而選修。題
目如：搶先學習具實用性的新科技題材。內在動機5題，α = .79；外在動機5題，α = .64。

2.主動學習：測量學生修課期間是否能主動參與實驗、預習、複習、主動與同儕或老師討論。
題目如：主動查詢或蒐集資料。 5題， α =.83。

3.學習技能：包含3個測量構面

(1)動手做：能自己實作完成指定任務或作品，題目如：能完全投入於課堂操作活動中，有興
趣自己動手做。4題，α =.89。

(2)合作問題解決：能夠與同儕合作解決問題或完成作品。題目如：能遵守團隊所制定的合作
規則，執行任務的方法與策略。4題，α =.96。

(3)跨域能力：能夠將原系所習得之知識或技能融入於跨領域課程中。題目如：能整合並運用
跨域知識來解釋課堂上的概念。3題，α =.89。

研究工具



研究工具



1.研究工具
準備

研究流程

2.校務資料處理

3.問卷調查

5.資料分析

4.訪談



資 料 分 析

2 0 2 4



認知發展階段



各變項的差異檢定



中介及調節效果



結論

• 課程有效促進學生的選課動機、主動性、學習技能及成績：
-學生內在動機選課程度高於外在動機選課

-學生能主動參與實作、實驗或討論 (M = 4.14 / 4.28，滿分5分)

-兩群學生的動手做、合作問題解決及跨域能力無差異。

-兩群學生的短期實作成績皆高於過去的選修課成績。

-跨域生的內在選課動機會透過主動學習，促進學習技能及成績的提升。

• 課程幫助86%的學生理解核心概念及技術，其中又有44%的學生能應用知識
或技術於其他作品中。





實例二: 跨域實作學習
打造沉浸式擴展實境 (XR) 學習體驗：XR 跨域實作課程設計
與學習成果

陽明交通大學資工系
莊榮宏教授

陽明交通大學應藝所
謝啟民副教授

陽明交通大學傳科系
張宏宇助理教授

墨匠科技公司
王銓彰 CEO

Chang, H, T.,* Chuang, J. H., Hsieh, C. M., Chang, H. Y., & Wang, C. C. (Under review). Creating an immersive extended reality (XR) learning 
experience: XR camp curriculum design and learning outcomes. Thinking Skills and Creativity, (SSCI, IF=3.7, 14/60, Q1)



研究動機

 擴展實境(Extended reality, XR)是資通訊技術中快速發展的領域（Zoleykani et
al.,2023），這對高等教育提出了挑戰，因很少有課程完全符合產業需求
(Radianti et al.,2020) 。

 XR教學發展的主要障礙為資工背景的教師占主導地位。然而，XR 產品設計強
調創造力和 IT 的融合，需要教育工作者精通資工、設計、音樂和管理
（Fominykh et al., 2020）。

 相關研究常探討XR在教學上的應用，但很少關注XR學科教學。特別是關於設
計引人入勝的 XR 實踐課程以促進學生討論和創造的研究非常有限（Kluge et
al., 2023；Radianti et al., 2020）。

 評估 XR 課程學習效果的方法仍然難以捉摸，特別是該領域最近強調了跨學科
的重要性。然而，相關研究仍主要集中在電腦科學上，很少關注學生學習 XR 
對其他領域的影響（Ralf Doerner & Horst，2022）。



研究目的&假設

一、研究目的
探討資工和非資工學生參加XR課程後的認知發展特徵。同時也檢視兩組學生在

各種學習成效上的差異，以及他們的學習參與和貢獻程度是否會影響各項學習成效。

二、研究假設
假設1:修習XR跨域實作課程後，資工及非資工系學生的認知發展都達Bloom認知發

展階段三:應用。
假設2:資工及非資工系學生的主動驗證學習風格、參與及貢獻程度、及各項學習成

效無顯著差異。
假設3:資工及非資工系學生的參與和貢獻程度皆可正向預測各項學習成果。



XR跨域專題
• 課程特色：為跨領域VR、AR與MR的核心實作課程，強調跨域合作學習與課堂討論，
期待學生在一學期的實作專案中，學習與不同領域的同學合作，並能有明顯的自我
成長。

• 課程設計：採跨域實作教學法，一學期完成3個專案，4-5人一組，每組皆有擔任程
式設計、音樂設計及2D/3D等不同角色學生，每個專案結束後實施同儕互評並重新
分組。

• 多元評量：課程規劃同儕互評貢獻度、參與度、出席率、Rubric作品評分。



學生作品1

• 第一件作品為” 使命:蔬菜Mission: Vegetable”(Figure)，作品運用VR技術將玩家帶進蔬菜間諜
世界的遊戲。故事背景為2050年基因改造科技的急速發展，讓蔬菜有了自我意識。在某天，
一顆即將被吃掉的蔬菜發送訊號到蔬菜星球，蔬菜星解析訊號後不僅發現同族遭受迫害，還
得知地球的居住條件有利於蔬菜星人的發展。因此，蔬菜星人派出了Corny跟Musher兩名特
務，並為了移民做準備而指示他們改造地球上的三大資源。



學生作品2

• 第二件作品為’跨越時空的音樂Music across time’ (Figure)，作品運用 VR 技術重新詮釋
Debussy ’Clair de lune’，並追溯回當時Debussy在創作此曲時的靈感詩集Paul Verlaine, Fêtes 
galantes ’Clair de Lune’，以此詩構築虛擬世界。故事描述著一名失去愛人 Luna 的鋼琴家在某
天發現一本不完整的樂譜，將其彈奏後，時間與空間逐漸發生變化......鋼琴家因而踏上尋找
樂譜碎片的旅行。在樂章聲聲的彈奏下，逐漸了解愛人的輪廓交織於音符裡，永恆的愛流
傳在琴聲揚奏的時光中。透過’Music across time’，我們希望帶領玩家進入音樂性質的展演，
使玩家享受樂曲背後的故事，傳達愛不會消失，而是以另一種方式永恆的存在。



循環評估制度

師資、教材及修課
學生皆要跨領域

IR評估不通過的課程，下
學年需再參與IR課程評估，
第2次不通過則不續開



XR跨域專題「學習評量」規劃

學習風格
-主動驗證

參與及貢獻程度
-課堂參與
-同儕評估貢獻度

學習成效
-作品成績
-認知發展階段
-動手做
-合作問題解決
-跨域能力



研究工具1:學習風格量表
使用Klob(1981)發展的學習風格量表，該量表將學習風格分為四種類型，（1）具體的經驗(CE)：
以個人的感受獲得實際經驗；（2）省思的觀察(RO)：由不同的觀點分析以進行價值判斷；（3）
抽象的概念(AC)：以對情況的心智了解取代感受以發展通則、理論以解決問題；（4）主動的實
驗(AE)：測試理論、評鑑流程及用實際方法以影響他人或事件。量表共12題，題項如：當我學
習的時候…。每個問題分別有A、B、C、D四個答項，每一個答項代表一種學習上的偏好，每個
答項依照個人狀況選擇適合程度，4代表最像你、1代表最不像你



研究工具2:同儕互評量表

由授課教師訂定五項評估指標為：1.創意度、跨域思想表現；2.工作能力與效率；
3.團體參與表現；4.領導能力；5.容易相處合作。評估方式分為兩種，1.每次分
組報告時由組內同儕互相評分，共三次同儕互評貢獻度。每個指標滿分為20分。



研究工具3:作品評量尺規Rubric

由授課教師訂定五項評估指標為：1.程式設計；2.美術設計；3.音樂設計； 4.故
事性；5.整體性。評估方式有兩種1.課程進行期間由教師及同儕針對每個專案
進行評分，期末再由校外專家評估。每個指標滿分為20分。



研究工具4: 學習訪談題綱

訪談題綱的設計聚焦於學生參與課程的動
機、學習收穫、困境以及對課程的建議。。



研究工具5: 動手做、合作問題解決、跨域能力

 動手做（Learning by doing）：依據 Kolb
（1981）的經驗學習理論撰寫題項，測量學生
是否透過實作學習，讓具體經驗經由省思觀
察轉換成抽象概念，最後進行主動驗證的過程。

 合作問題解決（Collaborative problem 
solving）：依據OECD（2015）提出的合作問
題解決發展量表，評估學生是否了解自己和
他人在團隊中扮演哪種問題解決角色，是否遵
守合作規則，相互監控、提供回饋與適應團
隊組織和角色。

 跨域能力（Interdisciplinary ability）：依據
Klein（1990）的跨領域概念撰寫題項，評估
學生能融入其他領域的思維模式及技能，運用
整合後的知識及技能解決問題。

 量尺採用李克特5點量尺（完全沒有技巧 = 1
分、有少部分技巧 = 2分、有基本技巧 = 3分、





實例三 : 競賽學習
在機器學習課程中應用「競賽式學習」
激發學生的AI實作能力和競賽能力

中央大學資工系林家瑜助理教授



研究動機

AI為現今的熱門技術，許多學校開設AI課程或學程。
這些往往只傳授學生AI概念與理論基礎，並沒有真正讓學生知道該如
何應用。

-通常只要求學生繳交幾份作業。
-學生沒有實際應用AI技術的場域。
-或單純建置一個有AI模型的期末專題，AI模型效果好不好，模型是否能夠持續改
進，學生缺乏做到最好的動力。

修完一系列AI課程後，能夠真正把AI應用上手的學生寥寥可數，更別
說可以為企業所用了，長久之後，將會造成台灣具有紮實AI實作能力
的人才缺乏，AI科技在台灣窒礙難行。



線上問題解決競賽

• 主辦單位出題，並提供題目相關資料，參賽者實作AI模型。
• 參賽者於比賽期間每天上傳預測結果，預測結果的分數將會更新排名，
此競賽全程採用線上報名與線上上傳結果。

• 參賽者不限於台灣，參賽者能與世界各地的高手競爭，此競賽的名次
在競賽期間會隨時更新，參賽者必須持續改進更新自己的演算法與模
型，以維持較好的名次。

• 此種競賽可以有效給予學生壓力去提升對數據的敏銳度以及加強對各
種演算法以及模型的了解。

• Kaggle
• Aidea
• TBrain



作品展示競賽

• 由主辦單位定義競賽主題，解題團隊依據此主題發揮創意並融合現代
科技技術設計開發作品

• 此類競賽注重作品創新度、可行性與潛在的商業價值，競賽分為「作
品提案」及「現場作品報告」兩階段

• 作品提案：參賽者需要撰寫提案報告說明作品的創意、系統特色、系統開發工具
與技術、系統使用對象與商業模式等。

• 現場作品報告：報告10分鐘，讓評審清楚了解作品的內容、創新的發想、商業
模式等。

• 教育部資訊應用服務創新競賽
• 資料創新應用競賽

• 內政部：內政部黑客松
• 交通部中央氣象局：生活氣象多元應用組
• 高雄市政府都市發展局：智宅社區新生活應用組



研究問題
 將「競賽學習」導入機器學習課程中。

-透過競賽讓學生可以觸碰到真正的資料與場域
-學生也有機會與世界各國高手競爭，知道自己的不足，進而想要充
實自己的能力，校正自己開發的模型，有效提升AI實作能力。

 研究如何將「不同種類」的競賽導入「機器學習」課程，並透過各
種前後測驗，了解學生是否透過競賽的壓力能夠提升增加「AI實作
能力」與「競賽能力」。



研究假設

假設1：與「作品展示競賽組」相比，「線上問題解決競賽組」在「資
訊技術」和「AI實作能力」成長更快。

假設2：與「線上問題解決競賽組」相比，「作品展示競賽組」的「理
論知識」與「競賽能力」成長較快。

假設3：「競賽類型」調節「理論知識」、「資訊技術」、「AI實作能
力」與「競賽能力」之間的關係。



研究工具1:AI理論知識測驗(前後測)
• 理論知識題：將理論知識進行描述，學生選擇正確與錯誤的敘述，能直接瞭解學
生「基本的AI理論能力」

• 情境題：把AI的理論知識用情境去包裝，學生需真正將理論融會貫通才能轉個彎
進行答題，透過此類題型能瞭解學生「靈活運用AI理論的能力」



研究工具2:AI資訊技術測驗(前後測)
• 上機考是直接讓學生在電腦教室，在無網路
與任何外部資源之下，依照題目進行AI模型
的建置與實際操作，能真正了解學生的「AI
實作能力」。

• AI的實作可分成「資料讀取」、「資料前處
理」、「建置模型」

• Froth flotation（泡沫浮選）技術能提高了有
價礦物的提取，在挖礦過程中如果我們能用
AI預測礦物中二氧化矽（雜質）的含量，就
可以幫助工程師，讓他們能夠提前採取糾正
措施，本課程用上機考的方式測驗同學，希
望同學在考試過程中能去了解製造流程上的
知識，並過濾出適合的特徵進行預測。



研究工具3: AI實作能力計算(後測)

 AI模型準確度計算公式為: Accuracy = [true positive (TP) + true 
negative (TN)]/[TP +TN + false positive (FP) + false negative (FN)]，
統計正確預測的比例。

 建議增加RMSE(Root-Mean-Square Deviation)。



研究工具4:競賽提案書評量尺規Rubric(前後測評分)



研究工具5:簡報製作評量尺規Rubric(前後測評分)



研究工具6:口頭報告評量尺規Rubric(前後測評分)
• 口頭報告：十分鐘清楚說明
作品內容是一個極大挑戰學
生需要花很多時間練習，才
能口條清楚地報告



評量尺規的使用方式

進入正式評分前，由授課教師統一說明評量尺規Rubric的測量概念、使用方法、
計分方式

前測: 教師、TA及專家評估學生的「競賽提案書初稿」、「簡報製作能力」及
「口頭報告能力」。

後測: 教師、TA、專家及同儕評估各組的「競賽提案書」、「簡報製作能力」及
「口頭報告能力」。



研究結果1



研究結果2



研究結果3



研究結果4



結論

 研究結果部分支持假設1。線上問題解決競賽組課前的「資訊技術成績」低於作品
展示競賽組，參賽後，課後的資訊技術成績」卻高於作品展示競賽組。

 研究結果也部分支持假設2。作品展示競賽組在「競賽提案書」、「簡報製作」和
「口頭報告能力」方面比線上問題解決競賽組表現更好。

 研究結果也部分支持假設3。競賽類型負向調節「理論知識」與「 AI模型準確度」
之間的關係。





實例四 : 競賽學習
提升機器學習課程中學生的學習成
效：中文和英文教學環境下「線上
問題解決競賽」的比較研究

中央大學資訊工程學系林家瑜助理教授



研究動機

 過去AI教育主要傳授AI知識與技術（Dohn et al., 2022），較缺乏應用AI解決現實問
題。

 近期產業舉辦以AI為主軸的線上問題解決競賽，促進學生組織跨域團隊，共同解決
現實世界的挑戰（AIdea，2023）。

 近期，非英語系國家的教育機構提倡在資訊教育中採用英語作為教學
媒介（EMI）（Alhamami，2021）。 EMI 對於培養國際人才和增強高等教育機
構的全球競爭力至關重要（Richards & Pun，2023）。

 目前，與 EMI 相關的研究主要集中在政策缺陷（Alhamami, 2021）、各國計畫差異
（Richards & Pun, 2023）以及學生特質對 EMI 學習效能的影響（Alhamami, 2021 ；
Peng & Xie, 2021）。相反的，關於 EMI 如何與教學策略有效結合以提高學
生學習效率的研究相對較少（Lee, 2022），尤其是在資訊科學領域。



研究目的&假設
一、研究目的

探討線上問題解決競賽中，影響機器學習課程的因素及其對學生競賽結果的影響。此外，
本研究也檢視了學生學習成果的差異以及 CMI 和 EMI 教學模式的影響。
二、研究假設
假設 1：與前測分數相比，CMI 和 EMI 機器學習課程的學生參加線上問題解決競賽，預期後測

「競賽提案寫作」和「口頭報告能力」方面獲得更高的分數。
假設2：預期CMI機器學習班學生的領域知識、競賽提案撰寫、口頭報告能力、AI模型準確度及

競賽成果皆顯著優於EMI班學生。
假設3：機器學習課程中的 CMI 和 EMI 調節領域知識、競賽提案撰寫、口頭報告能力、AI 模型

準確性和競賽成果之間的關係。

領域知識
競賽能力

AI實作能力
競賽成效

教學語言
EMI vs. CMI



研究設計、研究流程 (同上一篇)



研究結果1



研究結果2



研究結果3



研究結果4



結論

 研究結果部分支持假設1。CMI及EMI機器學習課程學生，參加線上問題解決競賽
後，兩群學生的「競賽提案書」和「口頭報告能力」分數皆明顯高於前測。

 研究結果部分支持假設2。與EMI課程的學生相比，參加CMI機器學習課程的學生
在「競賽提案書」、「口頭報告」和「創造力」方面表現優越。

 研究結果部分證實假設3。透過中介調節模型的多組比較分析，發現CMI和EMI班
級學生的學習軌跡有輕微差異。





研究五: AI課程推薦系統
AI Please help me choose a course: Building a personalized 
hybrid course recommendation system to assist students in 
choosing courses adaptively

陽明交通大學電機院院長
王蒞君教授

中央大學資工系
林家瑜助理教授

一群可愛的跨領域學生
(電機、資工、教育、人社)

Chang, H, T., Lin, C. Y.,* Wang, L. C., Jheng, W. B., Chen, S. H., & Tseng, F. C. (2023, January). AI Please help me choose a course: Building a personalized 
hybrid course recommendation system to assist students in choosing courses adaptively. Educational Technology & Society, 26 (1), 203-217.
https://www.jstor.org/stable/48707977 (SSCI, IF=4.0, 46/269, Q1).



背景

 近年來AI應用於教育系統的研究迅速增加，為教育現場提供一些新的解決方案
（Renz et al., 2020, 2021）。其中以人為核心的人工智慧(Human-centered AI)
能深入地了解學生的學習行為、反應時間、情感或需求（Renz et al., 2020; Yang 
et al., 2021），也可以挖掘學生的潛能和問題(ICTs；Yang et al., 2021)。

 課程推薦系統研究多關注提高學生成績(Chang et al., 2016)、畢業率(Bowden et 
al., 2000)或就業率(Farzan & Brusilovsky, 2006)，極少研究考量學生個人因素去開
發推薦系統。



目的&假設

 目的：使用學生學習資料運算出推薦結果，同時採用遺傳演算法(Genetic 
Algorithms, GA)決定每個指標及推薦方法權重，推薦過程應用權重為學生提供最終
的建議。

 假設
Hypothesis 1：學生對於推薦課程的興趣程度，受到推薦順序影響而有程度差異
Hypothesis 2：學生對於推薦課程的興趣程度，受到選課內外動機的影響
Hypothesis 2：依照課程推薦清單選課的學生成績高於未依照課程推薦選課的學生



課程推薦系統架構
(第一代)

Chang, H, T., Lin, C. Y.,* Wang, L. C., & Tseng, F. C. (2022, January). How students can effectively select the right course: Building a recommendation 
system to assist students in choosing courses adaptively. Educational Technology & Society, 25(1), 61-74. https://www.jstor.org/stable/48647030 (SSCI, 
IF=4.0, 46/269, Q1).



Chang, H, T., Lin, C. Y.,* Wang, L. C., Jheng, W. B., Chen, S. H., & Tseng, F. C. (2023, January). AI Please help me choose a course: 
Building a personalized hybrid course recommendation system to assist students in choosing courses adaptively. Educational Technology & 
Society, 26 (1), 203-217. https://www.jstor.org/stable/48707977 (SSCI, IF=4.0, 46/269, Q1).



資料標籤(Label)

 知識/技能：由課程屬性作判別，一般課程教授知識概念，實驗課程教授實驗技能。
 基礎/進階：課程開設於大學部屬於基礎課程，開設於研究所屬於進階課程。
 態度(合作、表達能力) ：課程設計是否能培養學生的合作能力、表達能力，如分組
實驗能培養學生團隊合作能力，上台簡報能培養表達能力。

 領域：課程領域類別，如:資訊通訊、系統晶片設計。
 大方向：為課程的教學目標，主要想教會學生甚麼，如訊號處理、通訊系統。

 先備知識：學生修課前需具備那些知識或修習過那些課程，如微積分、機率。

 細項能力：這堂課會使用到的相關知識、技能或工具，如Python、MOSFET。



推薦模型訓練資料



推薦方法

 基於內容的推薦方法（Content-Based）：推薦C給丙用戶，因為C的特徵向量與A
相像，因此預期在A高分的丙用戶在C也會高分。

 基於用戶的協同方法（User-Based Collaborative Filtering）：推薦A給甲用戶，
因為甲用戶與丙用戶的行為相似，又丙用戶在A高分，預期甲用戶也會在A高分。

 基於物品的協同方法（Item-Based Collaborative Filtering）：推薦E給戊用戶，
因為E與B的得分相似，又戊用戶在B高分，預期戊用戶也會在E高分。



權重運算



課程推薦系統網站-自主指數



課程推薦系統網站
---利用推薦方法排序並推薦適合的課程



Line小書僮



實驗流程

 分別找出PHCRS (包括:Item based filtering, User based filtering, and Content
based filtering)最佳化的各項指標權重。

 利用RMSE及NDCG評估推薦系統的準確性。
 系統開發過程皆使用Python軟體進行各種推薦模型(criteria)、基因演算法及系統評
估的運算。

 資料來源為NYCU 12個學系，2015-2020學年度大學部學生的修課紀錄。
 系統開發以學系為單位進行實驗，2015-2018及2020學年度的修課資料作為推薦系
統的訓練資料，2019學年度的修課紀錄作為測試資料。



基因演算法參數



指標權重及系統評估



使用者調查

 樣本: 電機系、資工系共61位大學部學生。
 研究流程: 學生登入推薦系統後，瀏覽課程清單。學生被要求評估對每門課程是否
感興趣，以及原因。最後請學生給予系統設計回饋。

 調查工具：興趣量表、選課內外在動機量表。



資料分析-有無興趣



資料分析-內外在動機



資料分析-成績



結論與貢獻

 證明本研究開發的課程推薦系統，可以在考慮人為因素情況下，為不同學系學生推

薦適合的課程清單。

 過去的推薦系統皆鎖定特定對象，並額外蒐集資料進行研究。本研究的課程推薦系

統直接採用學校的校務資料進行系統開發，優勢為可獲得多元化的學生學習資料，

再透過AI技術運算出學生的潛能及弱點，推薦適合學生學習的課程供學生參考。



 未來系統可直接綁定校園入口網供每位學生使用，推薦系統後端資料庫能記錄每位

學生的使用狀況，也能透過校務資料倉儲串接學生所有的學習資料，追蹤每位學生

不同階段的學習需求。

 未來我們可透過這些學習追蹤資料調整及擴充推薦系統功能(e.g., 跨域學習推薦, 即
時學習回饋)，讓系統的推薦結果更符合學生每個學習階段的學習需求。





謝謝聆聽
THANKS

國立陽明交通大學校務大數據研究中心

張繐礠 助理研究員
simple@nycu.edu.tw
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