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有離散數學聊天機器人學姐協助之無所不在學習 

1. 研究動機與目的 

(1) 教學實踐研究計畫動機 

本研究計畫係申請人於參與「教育部教學實踐研究計畫學門工作坊」時，受到工作坊交

大教研所吳俊育副教授分享其教授高等統計的教學經驗啟發。吳教授將Kahoot作為即時回饋

的評量工具，並結合社群軟體於合作學習，以整合到翻轉教學，讓學生能夠保持「焦慮」，

將「焦慮」化為鞭策自己的動力以主動學習。本人自96 學年度以來一直擔任著離散數學課程

之授課工作，也一直以改進此門課的教學成效為職志，過去的教學方式也嘗試整合即時回饋

系統、拼圖式合作學習法以及考古題鷹架，仍然看到多個教學現場問題有待改善，包括有如

何適度地、即時地提供給學生解題上所需的提示、如何有效地維持學生的學習熱情等問題。 

申請人目前在離散數學的教學現場所面臨且亟需解決的問題為【如何適度地、即時地提

供給學生解題上所需的提示】、【如何有效地維持學生的學習熱情】等兩個問題。離散數學的

學習對於學生是全新的體驗，學生在探索問題的解決過程碰到阻礙的機會很大，若是無法得

到及時的協助，學生將退縮甚至難以繼續。教師必須適時地給予解決問題上的提示，讓學生

能在解題之路繼續挺進。所謂解題上的提示，是學生在解題當下一個過不去的點，若是發生

在教學現場，教師自然能夠及時提供提示，讓學生繼續往下推演；但是，學生在課後推演時

所碰到的解題阻礙，則必須被迫中斷。解題過程當學生無法突破解題障礙或是求得錯誤答案

時，教師如果提供完整的解答給學生，學生探索解題的過程將嘎然終止，此舉將不利於其邏

輯能力的培養，而是應該給予現階段的提示，協助學生再繼續發展推演，而非當學生碰到解

題的阻礙時，教師即提供整個完整的解題過程。所以如何「適度地」提供給學生解題上所需

的提示是本人在教學現場所面對的兩難問題。 

學生在課堂上推演遇到阻礙時，教師可以主動關懷學生的解題進度並適時地給予提示協

助，而課後學生也可以透過如 LINE 等社群軟體向老師尋求進一步的提示，可以預期能夠達

到良好的教學品質與學習成效。然而，教師為了協助學生而提供課後的輔導，將承受極大的

工作負荷。另外，按申請人的實施經驗，儘管教師願意以高度的熱忱於課後利用網路提供輔

導，但是，由於教師與學生的日常作息時間常不一致，所以當申請人一早醒來，看到學生留

下的求助訊息時，由於其訊息的發出時間往往是深夜，申請人仍然無法即時提供提示的協助，
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如此預期的學習成效將大打折扣。所以如何「適時地」提供給學生解題上所需的提示也是本

人在教學現場所面對的兩難問題。 

如何有效地維持學生的學習熱情是申請人想要解決的另一個問題。離散數學課程培養同

學解決問題能力的首要手段，即讓學生面對問題時，能夠將問題抽象化，然後再以適當的方

法來解決該問題，問題的設計很重要，問題本身必須能夠引起學生的興趣，學生才會較有解

題的熱情。譬如為了讓學生能夠感受到直接證明法和反證法的差別以及其不同的適用之處，

申請人嘗試拋出問題： 

若是女朋友問你「你愛不愛我？」，你如何證明你真的愛你的女朋友？ 

申請人先讓學生猜，到底該用直接證明法還是反證法將比較容易證明？學生在課堂上的反應

是熱烈的，學生願意猜這個問題的答案，也樂於表達自己的意見。然而，學生在課後演練題

目時，若是碰到解題的阻礙而需要老師提供提示時，申請人想嘗試以數位學習的方式，24 小

時全天候提供提示，也提供與學生求解的類似題且是有趣的問題給學生，以維持學生的學習

熱情。 

近來聊天機器人被廣泛地應用在客服，以提供全天候的 Q&A 或是企業的業務介紹。申

請人今年看到一篇有關數學教學聊天機器人的論文1，該論文介紹史丹佛大學學生所設計的聊

天機器人 MathBot，可以用來教授中小學數學，作者也做了相關量化研究，研究顯示聊天機器

人教學比線上影片教學更受學生歡迎，且學生的前後測成績有顯著差異。本人將以此論文研

究為主要參考，嘗試設計一聊天機器人，以加強對學生的課後輔導工作。為了減少教師的工

作負荷，也為了能夠全天候地即時給予遇到解題困難的學生協助，特提出此教學實踐計畫案，

盼能獲得教育部的補助，聘用助理人員，協助申請人設計運作於社群軟體 LINE 上面的「離散

數學聊天機器人」(以下簡稱為「學姐」)，以解決無所不在的課輔需求問題。 

本校呼應教育部高教深耕計畫「落實教學創新」、「發展學校特色」、「提升高教公共

性」與「善盡社會責任」四項目標，以「紮根學習，多元創新，引領未來，發揚特色」為主

軸，研提A計畫：「紮根基礎教學品質，創新教學內容形式」目標為提升學生學習成效、改善

教學品質、培養學生具備使用及運用程式語言之能力及培養學生創新創意能力。本計畫為能

保證學生程式語言能力之學習有成效，提出培養學生電腦數學能力的創新教學方法，將著重

                                                 
1 Grossman, J., Lin, Z., Sheng, H., Wei, J.T.Z., & Williams, J.J. (2018). MathBot: Transforming Online Resources for 

Learning Math into Conversational Interactions. Manuscript. 
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於邏輯思考能力的訓練。由於邏輯思考能力培養的首要工作為強化學習者的基礎電腦數學能

力，而電腦科學的數學語言是離散數學，學生可以透過學習離散數學裡面的槪念和方法，增

進邏輯運算及程式設計之知識與能力。 

電腦科學的數學語言是離散數學，人們透過學習離散數學裡面的槪念和方法，描述生活

當中的問題，研究出演算法以解決問題。離散數學的學習迴異於傳統數學的學習過程，其中

很明顯的差異之處是離散數學不要求學生具備高計算能力的背景，事實上繁複的公式計算是

眾多學生在學習傳統數學科目所卻步之處。離散數學涵蓋了組合、機率、邏輯、圖論、演算

法等等主題，課程的訓練過程重視邏輯推演以及驗證，是適合於銜接高中數學的課程訓練，

而且能夠提升大學生的質量。離散數學如同微積分、代數等課程都是大學部學生的重要學習

科目，不過微積分、代數課程的學習往往需要學生記憶很多公式，相對地，離散數學僅讓學

生記憶極少數公式，目的在於導引學生更有彈性的思考問題以及其解決方法，事實上，離散

數學的學問就蘊涵在我們的日常生活的點滴當中，而學生學得離散數學的涵蓋主題，可以獲

得解決問題的能力。 

 

(2) 教學實踐研究計畫主題及研究目的 

本計畫之研究主題以提升教學品質和學生學習成效促進為中心，我們將設計應用於社群

軟體上的「學姐」，將申請人近十年使用過的離散數學考古題之解題提示轉化成「學姐」的

語料庫，讓「學姐」即時且適度地提供學生解題上所需要的提示，作為教材教具研發成果。

藉由「學姐」所提供的無所不在的課業輔導，可以提升教學效能。 

在教學現場，多數學生是不會主動發問，而課後演練時，又經常碰到解題時的阻礙而不

易得到教師即時且適度的提示。申請人面對此一問題，在執行學年度教育部教學實踐研究計

畫時，特別與計畫助理人員就考古題設計解題的鷹架，讓面對欲求解問題時，不知如何下手

的學生能以類似填空的方式，建立一個大致的解題樣板，然後我們期望在解決了學生「起頭

難」的窘境之後，學生能進一步發展解決問題的能力。在學生的課後演練上，考古題鷹架是

師生互動的策略與方式。申請人目前在離散數學的教學現場所面臨且亟需解決的問題為【如

何適度地、即時地提供給學生解題上所需的提示】、【如何有效地維持學生的學習熱情】等

兩個問題。離散數學的學習對於學生是全新的體驗，在探索的學習過程碰到阻礙的機會很大，
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教師必須提供學生即時且適度的解題提示，但是過多的提示將有礙學生的探索學習，而若只

提供現階段提示的話，學生的接續提問容易加重教師的工作負荷。另外，學生於課後演練遇

到瓶頸時，較難得到老師適時的提示協助，容易降低學生的學習熱情。本計畫將嘗試設計應

用於社群軟體上的「學姐」，將申請人近十年使用過的離散數學考古題之解題提示轉化成「學

姐」的語料庫以及形成判斷用的規則，讓「學姐」即時且適度地提供學生解題上所需要的提

示。我們也將進行相關量化研究，以審視學生使用「學姐」之後的接受度以及其課後自主學

習的成效。 

 

2. 文獻探討     

現今網際網路上的學習資源豐富，離散數學的學習者可以輕易地取得多樣化的線上資源，

這些資源可以是由任課教師提供，也可以從廣泛的學術團體之網站取得，如社團法人台灣開

放式課程聯盟即提供國內多所大學開放式課程之檢索與網站連結2。開放式課程提供豐富且多

元的知識來源，方便學習者以有彈性的時間，有彈性的步伐自主學習，遇到課程內容的問題，

須回到課堂上請教老師，或是善用網路通訊方式求教於老師，而無法隨時隨地得到老師的指

導。 

聊天機器人(Chatbot)是一種機器會話系統，能夠以自然語言介面和人類互動。聊天機器

人被廣泛地應用在客服(Xu 等人，2017)、銷售推薦(Argal 等人，2018；Horzyk 等人，2009)、

政客粉絲團等等領域。聊天機器人的相關學術研究也被廣泛地討論，以”Chatbot”為關鍵字，

在 GooleScholar 上搜尋到的研究資料達 10,200 筆，其中有 5,190 筆紀錄是出現在近五年(2014

年以後)。聊天機器人的研究源自於人工智慧(AI)以及機器學習(machine learning)，大型網際網

路業者 Google, Facebook, Microsoft 都視聊天機器人為新一代熱門技術。聊天機器人的製作技

術整合了語言模型和演算法，以模仿人類的對話。聊天機器人的發展源自於麻省理工學院的

ELIZA 聊天機器人(Weizenbaum，1966)。ELIZA 抓取對話中的關鍵字，利用關鍵字找到對應

的句子。在聊天機器人的設計方面，學者 Al-Rfou 等人採用規則基礎(rules-based)，將輸入和

輸出根據規則作對應 (Al-Rfou 等人，2016)。聊天機器人特別重視對話機制，需要建立一套對

於特定領域的知識體系，透過自然語言理解機制，從中拆解出不同的談話基本元素(entity)，

讓聊天機器人進入對應的談話基本元素之對話狀態。 

                                                 
2 國立清華大學開放式課程，http://www.tocwc.org.tw/ 
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聊天機器人的語言對話可以藉由語料庫(text corpus) 來建立，語料庫描述字彙、文法、對

話等等，被語言學家用來發展語言模型。學者 Shawar 以 British National Corpus 建立超過一

百萬個 AIML(Artificial Intelligence Markup Language)分類和對話規則，用來訓練聊天機器人 

(Shawar & Atwell，2005)。會話導師(Conversational tutors)的設計則仰賴於自然語言處理(natural 

language processing, NLP)技術，而自然語言處理包括有正則表達式(regular expressions)、模板

(templates) 、語意分析(semantic analysis)、語意組成(semantic composition)等等技術。數學會

話導師的設計需要根據學生的數學知識以及學生常犯的錯誤之處建立規則，將學生與系統的

會話以為回饋。2009 年，學者 Aleven 等人使用認知導師編製工具（Cognitive Tutor Authoring 

Tools，CTAT）建構了 MathTutor，並用 MathTutor 當老師以試著教授小學數學 (Aleven 等人，

2009)。 

 

3. 研究問題 

「離散數學」課程的教育目標在於讓學生於紮根程式教育的過程，訓練學生的邏輯思考

以及有效率解決問題的能力，係屬於本校高教深耕教育「紮根基礎教學品質，創新教學內容

形式」的目標之一。申請人在過去十年的離散數學教學過程裡，積極地探討離散數學教學之

課程設計、教材教法、教學輔具開發以及運用社群軟體於學生的學習。申請人於課程教學現

場所看到的問題以及對於該問題之相應處理方式或是試圖解決的想法，整理如下： 

【問題一】學生需要對於數學相關課程有一個新鮮開始的機會。目前修課學生之整體學生數

學乙指考分數平均約為 31，略高於後標但不及均標，多數學生缺乏數學方面的學習成就以及

在數學方面的學習信心。離散數學的學習門檻低，不需要太多的先備知識，本人於學期第一

週即讓學生進行遊戲 nim 的競賽，在學生探索求勝方法的過程，導入 game tree 的概念，而且

特別強調這個方法出現在課本3的最後一章，目的在於讓學生感受到離散數學的學習確實不需

要高深的背景能力，而只要學生願意用力地想(hard thinking)，是能學好這門課，得到好的腦

力訓練。 

【問題二】學生面對欲求解的問題，往往不知如何下手，然而重度的反覆練習並不利於邏輯

思考能力的培養。教師不能一昧地期望多數學生都能在一開始即主動向老師詢問其不懂之處，

然後再給予指導。因為在教學現場，多數學生是不會主動發問，而且事實上多數學生會選擇

                                                 
3 Rosen, Kenneth H. (2012). Discrete Mathematics and Its Applications, 7/e 
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消極地逃避。離散數學的學習成效不適合倚賴於讓學生對於類似題目的反覆練習，因為我們

對於學生的訓練重點不在於強化其計算能力；可是學生若是沒有透過適當程度的演練，也難

以建立自己的求解能力，所以，反覆演練的程度過與不及是個兩難的問題。申請人面對此一

問題，在執行學年度教育部教學實踐研究計畫時，特別與計畫助理人員就考古題設計一解題

的鷹架，當學生求解問題但不知如何下手時，能改以類似填空的方式，建立一個大致的解題

樣板。我們期望解題樣板能夠解決學生解題時「起頭難」的窘境，然後學生能進一步發展其

解決問題的能力。此計劃案正值執行階段，我們將蒐集參與實驗的學生之作答資料以及未來

的問卷填答紀錄，作為檢討並發展能增進學習成效的解題鷹架之依據。 

【問題三】在課程進行過程實施學生即時反饋評量，費時費力，且可能耗費不貲。教室裡人

手一機，但是學生手裡所握的一機並非是老師為了做即時反饋而發放的學生端遙控器（俗稱

按按按），而是學生自己的手機。現今的教學現場常見教師用力講課，而學生群有三種典型表

現：低頭滑手機型、晝伏夜出補眠型、默默承受型。低頭滑手機型學生多是沉迷於遊戲、觀

看影片或是社群通訊；晝伏夜出補眠型常見於晚上打工以及網路遊戲成癮者；至於默默承受

型學生，受限於單向聽課，不容易長時間專心於聽課，常見神遊他方或是遇到聽不懂之處，

也怯於在課堂上發問。為了確保教學品質，教師可以採用雙向的問答式教學，適當地選用即

時反饋工具，將能掌握學生課堂上的學習現況，進而調整自己授課的內容與進度。申請人十

年前建議系上購置一套按按按即時反饋系統(Instant Response System)，上課前需攜帶此一厚

重硬體到教室佈署，另需花時間發放以及課後收回價值不斐的遙控器。近年來申請人改採用

Kahoot 作為即時反饋系統平台，讓學生回答問題變得跟遊戲一樣，而系統會在學生完成問題

後立即顯示排名的得分與各選項的填答人數。不少學生反映「很期待老師上課用 Kahoot 問問

題，我們上課也會比較專心」。另外，教師也可以下載系統所提供的報表，了解每一位學生的

填答，做為差異化教學輔導的參考。即時反饋系統可以改善傳統教學上，學生怯於發言、缺

乏互動、低參與度的狀況，不過，為了做好即時反饋，教師在題目以及答案的設計上需要多

費心思，才能持續吸引學生的注意和維持互動的熱度，申請人常需借重年輕小編，幫忙設計

題目的問答，以拉近與學生的距離，所以申請人在計畫申請案的經費編列，主要在於聘僱助

理人員，以協助計畫的順利進行。 

【問題四】學生在探索求解方法的過程中，會因為阻礙而且得不到即時的協助，而難以繼續，

甚至退縮。離散數學的學習對於學生是全新的體驗，在探索的學習過程碰到阻礙的機會很大，
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教師必須適時地給予提示，讓學生能在解題之路繼續挺進。當學生無法突破解題障礙或是求

得錯誤答案時，教師如果提供完整的解答給學生，學生探索解題的過程將嘎然終止，此舉將

不利於其邏輯能力的培養，而是應該給予現階段的提示，協助學生再繼續發展推演。如此，

學生在課堂上推演遇到阻礙時，教師可以主動關懷學生的解題進度並適時地給予提示協助，

而學生在課後也可以透過如 LINE 等社群軟體向老師尋求進一步的提示。然而，教師為了協

助學生而提供課後的輔導，將承受極大的工作負荷。另外，按申請人的實施經驗，儘管教師

願意以高度的熱忱於課後利用網路提供輔導，但是，由於教師與學生的日常作息時間常不一

致，所以當申請人一早醒來，看到學生留下的求助訊息時，由於其訊息的發出時間往往是深

夜，申請人仍然無法即時提供提示的協助，如此預期的學習成效將大打折扣。有鑑於此，為

了減少教師的工作負荷，也為了能夠全天候地即時給予遇到解題困難的學生協助，特提出此

教學實踐計畫案，盼能獲得教育部的補助，聘用助理人員，協助申請人設計應用於社群軟體

LINE 上面的離散數學聊天機器人，以解決無所不在的課輔需求問題。 

 

4. 研究設計與方法 

 研究架構 

依據研究動機、目的及相關文獻探討，以數學聊天機器人 MathBot4為架構進行「學

姐」的系統開發，主要開發三項子系統，分別為：關鍵字擷取模組、訊息產生模組與對話

管理，詳細架構圖如下圖。 

                                                 
4 Grossman, J., Lin, Z., Sheng, H., Wei, J.T.Z., & Williams, J.J. (2018). MathBot: Transforming online resources for 

learning math into conversational interactions. Manuscript. 
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 研究假設 

針對教學品質與學習成效部分，本研究提出以下假設： 

 

 研究範圍 

本研究預計使用中國文化大學資訊管理系王福星教授的離散數學課程，約 140 位學

生，以大學二年級的離散數學為教材的範圍5，研究主題著重於學生在課後解題時，若遇

到阻礙，可以在 LINE 上呼叫「學姐」，並在對話內容包含問題的關鍵字，而「學姐」回

復的解題提示，能否增進學生的數學學習成效。由於設計「學姐」的關鍵在於我們必須先

定義出解題過程的提示發生之處以及提示的內容，所以教師的教學經驗非常重要。教師需

                                                 
5 Rosen, Kenneth H. (2012). Discrete Mathematics and Its Applications, 7/e 

•「學姐」對於學習社群的學習態度、學習感知有影
響。

H1

•「學姐」對於學習社群的學習成效有影響。

H2

•使用「學姐」組(實驗組)和使用考古題鷹架組(對照
組)的前後測成績有顯著差異。

H3
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要清楚學生在作答題目和寫證明的過程裡，哪些環節是學生容易發生問題的地方，以及該

提供什麼樣的提示才能讓學生的解題過程順利地繼續進行。為了成功地設計出「學姐」，

我們將先限縮課程輔導的範圍，換言之，我們首要將建立的語料庫，先不以整個完整的離

散數學章節內容為範圍，而是以申請人近十年所設計的考古題為分析的範圍。再者我們在

全面部署「學姐」於各學習社群之前，將先徵求學習者試用，做為改善的依據。 

 

 研究對象 

本計畫研究對象為中國文化大學學生，在此以目前申請人所教授的班級學生為擬教學之

研究對象，進行特質與學習背景。教學實踐研究對象為電腦科學相關的使用者，而實驗的對

象以修讀離散數學課程的學生為主。在教學內容設計上，配合眾多不同電腦科學相關使用者

的背景能力，將提供其所熟悉的學習方式來學習。修讀本課程的學生不需要具備高門檻的先

備特質或學習經驗，我們將透過教學規畫的設計，逐步培養學生的抽象思維能力、和邏輯推

理能力，特别要培養學生能夠運用所學，而有分析解决問题的能力。本計畫擬教學對象之特

質與學習背景，預期與目前的修課學生相近，故以 107 學年度兩班(2B, 2C)離散數學課程修課

學生為例做分析。修課學生之主要入學管道比例為大學考試入學分發(43.18%)、大學個人申請

(31.06%)、大學繁星推薦(6.82%)以及四技二專技優甄審入學(5.30%)。2B 班和 2C 班的修課人

數分別為 66 和 69 人，而男女生人數 2B 班：女生 24 人，男生 40 人，而 2C 班：女生 24 人，

男生 44 人(見表一)。學生的數學背景能力部份，兩班修課學生之整體學生數學乙指考分數平

均 31.19661017、整體學生從指考帶出的數學學測級分平均 3.74、整體學生標準化分數平均

0.300946652(見圖一) (資料來源: 本校校務研究辦公室)。 

表一: 性別人數之描述性統計分析 (資料來源: 本校校務研究辦公室) 

班級*性別 交叉列表 

  

性別 

總計 女 男 退學 

班

級 

B 24 40 2 66 

C 24 44 1 69 

總計 48 84 3 135 
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 研究方法及工具 

本研究將針對研究目的建立研究架構與實驗流程，以離散數學考古題為課業輔導內容，

以「學姐」平台作為教學工具，以測驗試題和學生學習行為作為評量工具。研究方法及工具

的描述分為實驗部分以及教學品質和學習成效部分。 

 實驗部分 

本研究探究學習社群的合作學習歷程中，教師所扮演的角色與其所運用的具有解題提示的「學

姐」課輔對於學習社群的合作學習之影響。本計畫將以申請人所設計的考古題為會話分析的

主要對象，根據考古題的解題過程所衍生的概念，產生規則，而解題過程所使用的關鍵字則

納入語料庫，並將規則和語料庫做為會話圖(conversation graph)的設計元素。會話圖是能夠反

映規則的一種流程圖，圖形中的分岔點對應到提示，在學習者與「學姐」對話時，如果使用

者能夠正確回答「學姐」的提示，「學姐」如同有限狀態機(finite state machine)一般改變到

下一個狀態；若是學習者沒有能夠正確回答「學姐」的提示，「學姐」則退回到前一個狀態，

並且原來的提示將被分成更小範圍的提示，讓學習者再次完成上一個狀態的個別部分動

作，待確認學習者能夠完成所有上一個狀態的動作之後，再次讓學習者到下一個狀態(原

來未能正確回答的狀態)。「學姐」的前台即為社群軟體的使用介面，學習者在社群軟體與

「學姐」對話，學習者若是想查看自己回答過的動作或是「學姐」之前的提示，都可以在

 

圖一: 不同入學管道之學生人數的描述性統計分析 (資料來源: 本校校務研究辦公室) 
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社群軟體的操作視窗裡查看。「學姐」的後台即為會話圖以及為蒐集對話資料的資料庫，

資料庫將可用來了解學習者常提出的對話用語、學習者習慣的解題步驟以及學習者的作答

結果。 

 

4. 教學暨研究成果 

 (1) 教學過程與成果 

(a) 建立學生對於考古題之學習鷹架概念部分。教師付諸心思於講義製作，進行課程規劃。

在介紹每一個學習單元的開始，任課教師以歷屆考古題作為鷹架的設計腳本，教師設定

學習目標，讓學生先建立概念框架，然後引領學生進入所需要解決問題之情境。一開始，

先由教師啟發引導，然後教師在學生探索過程中適時提示並幫助學生藉由概念框架逐步

達到學習目標，引發探究動機，引導學生將抽象的思考結構化，建立思考基礎。 

(b) 具有解題提示的「學姐」課輔的設計部分。教師針對課程主題，以結構化的方式擬定離

散數學的解題模式，並設定解題的關鍵點，作為解題的提示。 

(c) 實驗設計將學生分為實驗組與對照組，藉由實驗法之變因操弄可看出變因對實驗對象之

影響。實驗組為使用「學姐」課輔的學生，對照組則為使用考古題鷹架的學生。本行動

研究在學習成效上以學生之離散數學單元成績為主，進行 t 檢定統計分析，顯著水準訂

為 0.05，看學生在參與學習後，實驗組與對照組的單元測驗之成績是否有顯著差異來評

析學習成效。 

(d) 部署「學姐」課輔於各學習社群部分。部署「學姐」課輔於各學習社群的初始，教師先

在課堂上簡要說明「學姐」的設計原理和使用方式，讓學生能更為清楚如何與初次上陣

的「學姐」1.0 版較順利地進行會話，對話期間，老師觀察各學習社群的學習行為，並維

持秩序討論，亦在需要時引導學習者進行活動，為學習成效把關，以確保計畫順利進行。

在活動進行中，我們使用學習活動記錄機制來全程收集學習者在系統內的學習活動資料。 

(e) 使用滿意度問卷分析部分。設計使用滿意度問卷分析，讓使用「學姐」課輔的學生填答

使用滿意度問卷，作為下一版本「學姐」課輔的修正依據。 
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(2)  教師教學反思 

(a) 改進教學與評量：檢視實驗組與控制組測驗成績級距與顯著差異，作為教師改進教學與

評量之參考指標。 

(b) 創新教材教法：教師將針對課程主題，以結構化的方式擬定離散數學的解題模式，分析

考題的解題過程之提示點、整理學生解題過程的常見錯誤，除了作為建置「學姐」的會

話圖之判斷規則和關鍵字使用之外，也可以將學生解題過程的常見錯誤做為教材的一部

分，做為省思的輔助。 

(c) 本研究編製所需的問卷與學習成就測驗，並進行試題分析，同時透過診斷式評分系統

進行教學成效的評比，針對學生的作業解題檢驗學生整合數學概念及作業過程，是否能

指出一些作業要點或概念流程，或是可能包含某些不正確或無關之演算。本教學研究計

畫將分析學生學習過程的困難或迷思之處，作為教學改進的參考。 

(d) 檢討成果與分享經驗部分。根據原先設定之研究問題來提出本研究之結果與建議，並分

享給有興趣的教師群。 

(3) 學生學習回饋 

 

使用高互動性的教學工具和即時反饋系統：實作評量階段將採用Kahoot或是Zuvio作為課

堂教學互動工具以及即時反饋系統，即時反饋系統是一種促進課堂學生反應與群體討論的教

學輔助系統，我們將運用即時反饋系統在課程的進行中出題測驗，蒐集所有學生的答案，並

以視覺化圖表量化學生的成績。教師可進一步利用作答結果的呈現，引導學生進行答案理由

之說明與深入討論，掌握學生課堂上的即時學習現況，並確認學生有能力於課後再進行自主

學習。如此學生於課後自主學習時，若遇到解題的瓶頸，較能有能力將問題精確地告訴「學

姐」，讓「學姐」回復適當的提示。 

在活動進行中，我們使用學習活動記錄機制來全程收集學習者在系統內的學習活動資料。

活動完成後，我們將利用統計分析來分析與討論所收集之資料。除此之外，我們針對前後測

成績做t檢定，以進一步釐清學習成效。 
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5. 建議與省思 

開發輔助課程平台的數據分析技術，讓「學姐」學習環境更友善：設計應用於社群軟體上的

「學姐」，將申請人近十年使用過的離散數學考古題之解題提示轉化成「學姐」的語料庫，讓

「學姐」即時且適度地提供學生解題上所需要的提示。我們也將開發輔助課程平台的數據分

析技術，以蒐集學生與「學姐」的對話，更清楚學生使用此系統的情形，讓下一個版本「學

姐」的學習環境更為友善。 
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