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摘要 

過去為了達成因材施教的目標，往往需要投入大量教學成本與時間，而隨著資訊科

技的進步，以資訊科技實行適性化學習成為教育領域研究的一大重點。為此，本研究發

展一套基於認知診斷模式的適性化測驗聊天機器人，希望經由適性化的試題推薦、練習

來增加學習者的學習成效。為瞭解此輔助學習系統之成效，本研究以 Java 程式設計課

程來進行實作，將課程學生隨機分為三組，其中實驗組 A、B 實驗期間皆使用輔助學習

系統，實驗組 A 並接受聊天機器人提供之適性化推薦試題進行練習，實驗組 B 則接受

聊天機器人隨機推薦之試題進行練習；對照組 C 則未使用任何的輔助學習系統。研究

結果顯示：(一)在系統使用態度方面，使用者對本研究之輔助學習系統的系統有用性、

易用性、使用意圖皆有相當正面的評價。(二)在學習成效方面，使用適性化推薦試題輔
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助學習的學生，成績進步之學習成效相當顯著；而使用隨機推薦試題輔助學習的學生及

未使用輔助學習系統的學生，其學習成效不具顯著性。(三)有使用輔助學習系統的學生，

其成績進步的幅度，相較於未使用者顯著較多。(四)適性化推薦試題輔助學習系統對於

低學習成就學生可產生相當顯著之學習成效；而隨機推薦試題輔助學習系統則對中學習

成就學生的學習成效有所幫助。 

關鍵字：適性化測驗、學習系統、聊天機器人、認知診斷、協同過濾  

ABSTRACT 

In order to achieve the goal of teaching students in accordance with their aptitude, a lot of 

costs and time were often required. However, with the advancement of information technology, to 

implement adaptive learning by information technology has become a major part of research in 

education. This study developed a learning system by chatbot based on the cognitive diagnosis 

model, which recommends the adaptive quiz questions for the learners to improve their learning 

effect. This learning system and an experiment is conducted in the course “Java Application 

Programming Course”. The students are randomly divided into three groups: experimental group 

A uses the learning system with the adaptive quiz questions recommendation by the chatbot during 

the experiment, experimental group B uses the learning system with random quiz questions 

recommendation by chatbots, the control group C did not use any learning system. The 

experimental results are as follows: (1) Learners have positive responses to the perceived 

usefulness, perceived ease of use, and usage intention of the learning system on chatbot. (2) The 

students which use the learning system with adaptive quiz questions recommendation has got 

significant performance on the improvement of score; the students which use the learning system 

with random quiz questions recommendation and the students which do not use learning system 

have got no performance effects on learning effectiveness. (3) The students who used the learning 

system had more significantly progress in their scores than those who did not use it. (4) The 

learning system with adaptive quiz questions recommendation can offer quite significant learning 

effectiveness for the students with low learning achievement, and the learning system with random 

quiz questions recommendation is helpful for the students with middle learning achievement. 

Keywords: Adaptive Test, Learning System, Chatbot, Cognitive Diagnosis, Collaborative 

Filtering 
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壹、緒論 

一、研究背景與動機 

隨著個人電腦與網際網路的快速發展，資訊科技融入教育愈發重要。而教育革命

與網際網路的發展是相輔相成的，早在教育 2.0（Education 2.0）時期就開始發展並使

用電腦輔助教學（Computer-Assisted Instruction, CAI），成為學生在學習上的輔助工具。

此階段的教育著重於學習工具的開發，透過電腦介面改變傳統知識傳授的模式，不再

像教育 1.0 那樣單向地傳輸知識，師生關係和學生與學生的關係被視為學習過程的一

部分。進入教育 3.0 後，教育制度與型態皆往多元與個人化發展，提倡自主學習，以

創新與創造力驅動教育。時至今日，因應工業 4.0 所催生出的教育 4.0 則讓教育不受

時間空間的限制，運用如人工智慧或虛擬實境等資訊科技打造革命性的教育模式，終

其目的並非取代教師，而是使其省去重複性高且單一的工作，強化重視個體的個別化

學習和素養導向教育，提供有效率的學習途徑輔助教師（Suum, 2014；陳東園，2016；

Hussin, 2018；吳清山，2020）。 

「因材施教」是教育界長久以來所追求的理想目標，Cronbach and Snow（1969）

指出在實行配合學習者學習狀態的教學措施前，若能預先判別學習者的特性，方能發

揮最大的效用。而教師透過區分學習者的能力或學習上的特性，給予對應的教材與適

當的教學安排，即稱為「適性化教學」（Adaptive Instruction）。教師可以根據學習者的

診斷結果，經由「評量－診斷－教學－再評量」的循環，來對學習者進行適性化教學

（張新仁，2001）。過往，教師需要付出大量時間成本方能實現適性化教學，因此運用

於教學現場的可能性較低。而在資訊科技的蓬勃發展下，使得適性化教學的門檻降低，

繁複的診斷過程可由資訊系統代為完成，教師能藉由系統觀察每位學生的學習狀況，

進而調整於教學現場的授課內容與方式。  

運用資訊科技改善教學方式早已不是新趨勢，但不同工具所帶來的影響也會不

同。美國聊天機器人雜誌（Chatbot Magazine）截至 2018 年的統計數據顯示，全球已

有超過 12 億的用戶每天都會接觸到聊天機器人，而這樣的數字還在成長中。聊天機

器人被認為是數位學習的一項重大創新，不過應用聊天機器人在教育領域也並非新鮮

事，自 2006 年以來就有許多研究以聊天機器人來促進不同角度的教學，透過測試學

生的行為並追蹤其學習狀態，創造了一種互動式的學習體驗，並有效實現個別化教學

（Clarizia, Colace, Lombardi, Pascale, & Santaniello, 2018）。陳玉婷（2010）指出提升

學習成效的主因並非是採用何種資訊科技，僅是滿足科技新鮮感的數位學習只能支撐

短時間的學習熱忱。重要的是必須透過資訊科技針對教材、教學方式進行多元化、適
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性化與個別化的轉化以及調整，才能有效提升學生的學習成效與動機（Rovai, Ponton, 

Wighting, & Baker, 2007）。 

因此，本研究以台灣普及率相對較高的 LINE 通訊軟體為平台，發展一套基於認

知診斷模式的聊天機器人輔助學習系統，透過適性化試題推薦的方式，提供學習者適

性化學習。並以中原大學資訊管理學系一年級必修課程－Java 程式設計課程進行實

作，並以該課程之學生為實驗對象，了解、比較學習者在使用適性化測驗聊天機器人

之系統態度與學習成效。 

二、研究問題 

根據前述研究動機，本研究之研究問題如下： 

(一) 如何發展出一套基於認知診斷模式的聊天機器人輔助學習系統？  

(二) 如何了解學習者的程度，並透過試題適性推薦的方式，提供學習者適性化學習？  

(三) 了解學習者在使用適性化測驗聊天機器人後，對於系統之有用性、易用性的認知

與使用意圖為何？  

(四) 了解學習者在使用適性化測驗聊天機器人後，是否能提升其學習成效？  

(五) 了解不同學習成就的學習者在使用適性化測驗聊天機器人後，是否能提升其學習

成效？ 

貳、文獻探討 

一、適性化學習與電腦化適性測驗 

不同學習者因能力、性向、興趣、經驗、風格、文化等特質有所不同，因此產生

出不同的個別學習需求（黃政傑、張嘉育，2010）。在資訊科技的發展下，許多適性化

學習研究先利用資訊科技診斷出學生學習狀況的不同，然後採取適性化教學策略以降

低其學習困難，如美國卡內基美隆大學開發了「開放學習倡議」（Open Learning 

Initiative, OLI）這個線上適性化學習系統（賀鑫，2020），該系統提供學生在解答問題

後得到反饋，並持續追蹤學生的學習狀況，同時也提供教師查看學生學習資料的分析

結果，而這些資訊可以有效協助教師針對學生困惑的主題，更動部分教學內容與方式。

Lovett, Meyer, and Thille（2008）則指出使用適性化學習系統的學生在學習表現上優於
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傳統教學下的學生，甚至僅用半個學期就學會整個學期的課程內容。可見適性化學習

系統已被證實能夠有效改善學生學習表現。  

Essa（2016）提出將教學模組化的適性化學習系統架構，將使用者資料、使用資

料整合為學習者模型（Learner Model），內容包含使用者的個人特徵與學習狀態等相關

資料，進而提供其他模型進行適性化。Luckin, Holmes, Griffiths, and Forcier（2016）

則同樣提出以模組化方式，但納入人工智慧概念之系統架構，如圖 1。該架構以教學

模型（Pedagogy Model）、學習者模型（Learner Model）、學科知識模型（Domain Model）、

開放學習者模型（Open Learner Model）四大模型為主要架構，並以演算法計算取得學

生資料的方式，建構出適性化學習系統。  

電腦化適性測驗（Computerized Adaptive Tests, CAT）是以試題反應理論（Item 

Response Theory, IRT）做為理論基礎而建置的電腦化測驗系統，主要是根據受試者的

能力來決定試題內容（陳新豐，2007）。實施電腦化適性測驗，不但可以節省施測時間

與成本，更可以評估出考生具備的能力或特質。依測驗資料類型不同，試題反應模式

有二元或多點計分模式的單向度試題反應理論（Unidimensional IRT, UIRT）與多向度

試題反應理論（Multidimensional IRT, MIRT）兩種類型。若題型為選擇題可使用答對

（1 分）與答錯（0 分）的二元計分方式；若題型之得分可為 0 分、1 分、2 分與 2 分

以上，則可以採用多點計分方式（沈宗逸，2021）。 

楊肅健、郭伯臣與林秋斌（2021）針對國小數學科補救教學，使用知識結構為基

礎的電腦化適性診斷測驗數位平臺，比較對照組與實驗組實施數學科補救教學學習成

效的差異，研究結果顯示：以「知識結構為基礎的電腦化適性診斷測驗數位平臺，輔

之以教師從旁指導」的補救教學模式優於以「傳統課堂講授進行補救教學」模式，且

學生進步成績達顯著性差異。  

沈淑菁（2010）針對國中數學領域「一元一次不等式」單元，依據貝氏網路與單

元知識結構來編製測驗題目及學習之數位教材，並以實驗來驗證其在補救教學之成

效。教學實驗組以數位教材實施資訊融入教學並電腦化適性診斷測驗之錯誤類型與迷

思概念進行資訊融入補救教學，對照組則實施傳統教學以及考卷檢討方式進行。研究

結果表示：實驗組之補救教學成效明顯優於傳統補救教學之對照組，電腦化適性測驗

確實能達到省時、省題、高預測精準度及高一致性的目標，對於學生在學習、測驗與

補救上有很大的助益。 
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圖 1 適性化學習系統 

二、無參數認知診斷模式 

為了達成適性化測驗，必須先區別學習者不同的特性。在教育心理學中時常使用

認知診斷模式（Cognitive Diagnosis Models, CDMs），CDMs 能夠透過試題，有效診斷

出受試者對於該學科領域之概念與技能的掌握程度或是否具備（Huebner, 2010）。而

「無參數認知診斷模式」（Nonparametric CDM, NCDM）最早由 Chiu and Douglas

（2013）提出，與參數型認知診斷模式不同，此模式無需考慮適配度與樣本大小，搭

配試題 Q 矩陣，以最近鄰居法的概念，利用「受試者作答反應」與「理想作答反應」

（ Ideal Response Pattern）的距離，找出與受試者最接近的認知反應組型，即可完成

一次診斷。由於也不需要參數的估計，以此無參數認知診斷模式進行研究的便利性與

速度上，與過去使用參數型認知診斷模式相比能夠獲得很大的提升（李政軒，2016）。 

「無參數認知診斷模式」由受試者作答反應與理想作答反應的距離判別出受試者

較缺乏的認知屬性，進而達到診斷的目的。若試題有𝐾個認知屬性，受試者可能的組

型分別為𝛼1 = [𝛼1,1, … , 𝛼1,𝐾][0,0,… ,0]、𝛼2 = [𝛼2,1, … , 𝛼2,𝐾][1,0,… ,0]，依序推論到𝛼2𝐾 =

[𝛼2𝐾,1, … , 𝛼2𝐾,𝐾][1,1,… ,1]，而兩者間的距離常以計算兩個等長字符串之間的漢明距離

（Hamming Distance）進行計算。公式如下，其中𝑦𝑗為第 j 題的作答反應，𝜂𝑗為第 j 題

的理想作答反應：  

𝑑ℎ(𝑦, 𝜂) = ∑ |𝑦𝑗 − 𝜂𝑗|
𝐽
𝑗=1                 （1） 
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三、協同過濾推薦  

「協同過濾」主要可分為基於記憶之協同過濾（Memory-Based Collaborative 

Filtering）與基於模型之協同過濾（Model-Based Collaborative Filtering）。其中基於記

憶之協同過濾又可分為項目導向（Item-Based）與使用者導向（User-Based）兩種方式：

項目導向之協同過濾通常利用使用者對於不同商品的評分，建立商品之間的關聯，接

著推薦其他使用者的相似商品；使用者導向之協同過濾法則透過使用者行為進行分析

與分類，換句話說就是在計算使用者間的相似度，找出類似喜好的使用者以進行推薦

（Cho & Kim, 2004）。 

過去在教育領域上，大多以推薦「教材」或「課程」的研究為主：如張瑞益、郭

捷與范莎惠（2018）依據學習者的能力與特質，以深度學習方法來推薦適性化的教材；

莊家毅（2019）預測學生在數學科各認知屬性的學習狀況，以推薦系統提供、規劃學

生適性化之學習路徑；Hu, Chang, and Chen（2020）則針對學習者的學習能力，以協

同過濾法來推薦個人較偏好的知識。相關研究較少是針對試題本身與學習者間進行推

薦的研究。 

四、聊天機器人 

聊天機器人是一種以模擬人類自然語言對話的電腦程式，應用範圍相當廣泛，從

商務客服、娛樂到金融都可見蹤跡，全因全球用戶於通訊軟體的黏著度居高不下，且

還在逐年增加，聊天機器人得以走入民眾生活。2016 年被視為聊天機器人元年，也可

稱作對話式商務元年，由於 Facebook 於 F8 大會上宣布開放 Messenger 聊天機器人 API

（Application Programming Interface），此舉引發大量電商品牌在 Messenger 平台開發

自己的「客服機器人」（曾允盈，2019）。 

應用於教育領域的聊天機器人有許多成功案例，最知名的有史丹佛大學研發的

QuizBot，研究發現相較於傳統的 Flashcard（閃示卡）輔助教學 APP，使用此基於對

話之輔助學習系統的學生能多記住 21.4%的學習內容，儘管需要花費較長時間來學習，

但參與度也隨之提升（Ruan et al., 2019）。Pereira（2016）則於 Telegram 通訊軟體上

開發多選題測驗 Bot，發現學生因為無須花時間適應，可以直接在熟悉的通訊軟體進

行輔助學習，而認為有助於自主學習。 
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參、研究方法與設計 

一、研究架構 

本研究旨在發展一套以推薦試題為主之「適性化」學習系統，結合認知診斷與協

同過濾，以提升學生學習成效。本研究以中原大學資管系大一必修課－Java 程式設計

課程為例進行研究，研究歷程主要有三個階段，說明如下：(一)系統準備階段：收集該

學科過往學期考試與教科書題庫中的試題，並請專家學者設定知識結構以及界定已收

集之所有試題的認知屬性；(二)系統設計階段：本研究提出之適性化學習系統建立於

LINE 通訊軟體，以聊天機器人形式進行開發，對應之系統架構與模組在下一節詳細

說明；(三)系統使用與評估階段：系統發展完成後，將實際應用於教學現場，進行為期

一週的實驗分組使用；經過實驗分組使用後，以問卷調查方式了解學生認知之系統易

用性、有用性與使用意圖，並分析、比較分組學生之學習成效。本研究架構圖如圖 2

所示。 

二、系統架構 

本研究參考 Essa（2016）與 Luckin et al.（2016）對於智慧教育系統的概念，提出

「適性化」學習系統架構如圖 3 所示。考量本研究僅配合單一課程、單一教學方法（以

投影片授課），因此本研究不使用文獻中用以提供不同教學方法的「教學模型」

（Pedagogy Model）。另外，因應聊天機器人的互動特性與即時學習效果，新增「評估

與即時回饋模型」，用以評估作答是否正確以及提供作答後的即時回饋。下節將針對系

統中各個模型進行說明。 

三、系統模組設計與介紹 

本研究系統以 Python 語言撰寫程式，共包含五個模組，模組間相互進行運作，學

習者以聊天機器人介面與系統互動，教學者則用網頁介面觀察學習者的答題狀況，而

模組資料與系統態度問卷資料則存放於 PostgreSQL 關聯資料庫中。  

(一)學科知識模型（Domain Model） 

本研究以該學科（Java 程式設計）之知識結構作為「認知屬性」，排除原課程實作

內容，擷取學期期中考試範圍，將知識結構分為四個認知屬性，如表 1 所示。此模組

存放學生學習的所有內容，如試題與對應教材等教學資源。其中試題將被區別難易度，

使得試題推薦能夠更適性化。系統試題題型乃是選擇題，取自過往學期考試試題以及 
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圖 2 研究架構 

 

圖 3 系統架構 

表 1 Java 程式設計課程之知識結構  

認知屬性  敘述  

K1 Java 基礎知識  

K2 變數、資料型態  

K3 運算元、運算子、運算式  

K4 選擇性敘述、迴圈  
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教科書題庫試題，前者本研究會依據過往答題情況，以答對該題的百分比作為該題的

難度，並將難度設定為「易」、「中」以及「難」三個階段，後者則請專家學者鑑定後

設定，共計 160 題。 

(二)學習者模型（Learner Model） 

本模組紀錄學生學習狀態、使用系統紀錄等。首先透過存放之過去學習紀錄（歷

年學生在各認知屬性試題的答對率），以無參數認知診斷模式，配合 Hamming 距離（公

式 1）計算並找出學生作答反應與理想作答反應最接近的組型，診斷分析出學生所缺

乏之認知屬性，提供給試題推薦模組作為提供學生適性化推薦之依據。其後每一次完

成試題練習後，則改以該次練習狀況重新計算認知之屬性缺乏程度。 

(三)試題推薦模組（Test Question Recommendation Model） 

本模組利用前述的學習者模型，提取學生缺乏之認知屬性，作為一般推薦系統中

的使用者評分，接著以基於項目協同過濾演算法，推薦學生適性化的題目以供練習。

推薦的題目來源包括過去學期考試之考題與教科書題庫之試題，前者透過基於項目協

同過濾演算法（公式 2），依據過去學習者答題情況計算、推薦出合適的練習試題，公

式如下（Sarwar, Karypis, Konstan, & Riedl, 2002），其中𝑟𝑢,𝑖為要預測使用者𝑢在題目𝑖的

分數（答對或答錯），從過去學習者答題情況找出𝑛個使用者在𝑖題的分數（答對或答

錯），接著搜尋使用者𝑢已有答題紀錄的題目𝑗，並找到𝑛個過去使用者的答題紀錄，然

後利用答題紀錄算出題目𝑖與題目𝑗的相似度𝑠𝑖𝑚(𝑖, 𝑗)作為權重，相似度採以餘弦相似度

（Nguyen & Bai, 2010）計算（公式 3），最後找出𝐾個相似度最高的項目，以使用者𝑢

在題目𝑗的分數𝑟𝑢,𝑗作為參考，模組將推薦預測使用者𝑢會答錯的題目。  

𝑟𝑢,𝑖 =
∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑖,𝑗)×𝑟𝑢,𝑗𝑗∈𝑁(𝑖)

∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑖,𝑗)𝑗∈𝑁(𝑖)
                （2） 

𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = cos(𝜃) =
∑ 𝐴𝑖×𝐵𝑖
𝑛
𝑖=1

√∑ 𝐴𝑖
2𝑛

𝑖=1 ×√∑ 𝐵𝑖
2𝑛

𝑖=1

             （3） 

(四)評估與即時回饋模型（Assessment and Interactive Response Model） 

本模組主要是根據學習者作答內容來評估學習者答題正確與否，並於學習者完成

答題提供即時回饋。若答題正確，首先將答題狀況紀錄至學習者模型，並持續推薦試

題練習；若答題錯誤，除了將答題狀況紀錄至學習者模型外，尚會取得對應教材即時

回饋給學習者了解，然後再推薦試題，直至模型判斷學習者已掌握某認知屬性，才會

推薦其他認知屬性的試題，或者結束適性化學習。  
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(五)開放學習者模型（Open Learner Model） 

本模組主要是開放、視覺化所有學習者的學習狀態及所有試題的答題對錯狀況

（如圖 4 所示），以提供教學者快速了解學習者學習狀況，調整實際教學現場的教學

方針。教學者可點選「各認知屬性答對率」來快速了解特定認知屬性試題整體的答題

對錯狀態；或者在「試題列表」中點選要觀察的試題，並在「試題答題狀況」中看出

該試題的出題次數、答對次數與比例，同時也能在「答題統計」中查看曾經答錯過該

試題的所有學習者列表與其答錯的選項，供教學者迅速且清楚了解每個試題學生的答

題狀況。 

學習者也可於此模組提供之介面觀察自身學習歷程，如圖 5 所示。學生可以在「認

知屬性掌握程度」中透過雷達圖了解自己在各「認知屬性」的掌握程度（答題表現），

並在「學生使用狀況」裡查看過去所有答錯的試題及答錯的選項，使學習者更能夠有

效率檢討自己的學習狀況。系統將在每一次學習者完成試題練習後，重新對學習者進

行認知診斷，並更新學習者認知屬性掌握程度，以供下一次使用系統推薦試題之用。 

四、聊天機器人設計 

本研究將系統建置於 LINE 即時通訊平台，學習者可透過 LINE 聊天機器人，以

對話方式完成試題練習。該系統部署在 Heroku 雲平台即服務，作為伺服器與 LINE 

Messaging API 進行連結，透過 LINE Messaging API 端進行呼叫，完成請求。系統中

的各個模型以 Python 程式語言進行開發，並以 Django 框架實作。 

(一)系統使用流程 

本研究設計之系統其使用流程如圖 6，學習者透過 LINE 聊天機器人，以對話方

式進行適性化學習。  

(二)使用流程與介面 

1. 出題流程與介面 

系統首先根據學習者模型中存放的該學習者認知診斷之先驗資料，再透過試題推

薦模組，運用協同過濾演算篩選出合適之試題，接著進入學科知識模型檢索，最後輸

出試題至聊天機器人，如圖 7 所示。而學習者得到的第一個試題為經過認知診斷與協

同過濾演算後的學期考試試題，在難度設定上為「難」，而後隨著學習者答題情況調整

出題。 
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圖 4 開放學習者模型－教學者使用介面  

 

圖 5 開放學習者模型－學習者使用介面  
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圖 6 系統使用流程 

2. 答題流程與介面 

學習者以傳送訊息方式完成作答，如圖 8 所示。經由評估與即時回饋模型判斷正

確作答後，將會繼續推薦其他認知屬性之試題，並且判斷學習者已習得此認知屬性；

反之，未正確作答時，則會從學科知識模型中找出該試題所對應的教材提供給學習者，

其後推薦兩個相同類別（相同認知屬性和相同難度）之題庫試題，若有任何一題未正

確作答，評估與即時回饋模型將判定學習者未習得該認知屬性，遂繼續推薦其他認知

屬性之試題。 

3. 系統態度問卷填答流程與介面  

使用者在完成推薦試題練習後，於系統中進行使用態度問卷填答，共 11 題。與回

答試題方式相同，根據自身使用經驗點擊對應的答案。如圖 9 與圖 10 所示。 
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圖 7 系統出題畫面     圖 8 未正確答題畫面 

圖 9 填寫問卷畫面     圖 10 問卷結束畫面 
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五、系統使用與評估 

為了瞭解本研究提出的適性化測驗聊天機器人的成效，本研究以 Java 程式設計課

程進行實作，並以該課程之 55 位學生作為實驗樣本，隨機選定一半的學生（28 位）

作為實驗組，再隨機選定其中一半（14 位）做為實驗組 A、另一半（14 位）做為實驗

組 B；其他的 27 位學生則做為對照組。實驗組 A 在實驗期間使用聊天機器人的適性

化推薦試題，進行練習；實驗組 B 則使用聊天機器人的亂數推薦試題，進行練習；對

照組 C 則未使用聊天機器人。  

本研究搭配之 Java 程式設計課程，依授課單元主題進行六週授課，第七週配合本

研究開始進行系統使用實驗，並於第八週期中考試前結束系統服務，其授課進度與實

驗配合如表 2 所示。 

實驗結束後，本研究以問卷了解學習者使用適性化測驗聊天機器人之系統使用態

度（包括系統易用性、有用性、使用意圖），問卷之對應問項主要是參考周君倚、陸洛

（2014）以及林信志、湯凱雯與賴信志（2010）的研究，衡量尺度採李克特四等量表，

其中「非常同意」為 2 分，「同意」為 1 分，「不同意」為 -1 分，「非常不同意」為 -2

分。 

在學習成效評估方面，本研究以學生上學期「NET 程式設計課程」期中考試成績

作為前測資料，以本學期「Java 程式設計課程」期中考成績作為後測資料，然後將後

測與前測的成績差異值（進步分數）作為衡量學生使用系統後學習成效之評估指標。 

肆、系統使用評估與分析 

一、實驗樣本分析 

實驗參與者共計 55 人，由於實驗組 A、B 中各有 1 位「Java 程式設計課程」重修

生，已無法取得他們上上學期「NET 程式設計課程」的期中考試成績作為前測成績，

扣除此 2 樣本，共獲得有效樣本 53 人，其中男生 31 人，女生 22 人；實驗組 A 樣本

13 人、實驗組 B 樣本 13 人，以及對照組 C27 人，對應統計分佈如表 3 所示。 
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表 2 Java 程式設計課程授課進度與實驗配合  

週次 類型  說明 

1-2 課程  教授「Java 基礎知識」 

3-4 課程  教授「變數、資料型態」 

5 課程  教授「運算元、運算子、運算式」  

6 課程  教授「選擇性敘述、迴圈」 

7 實驗  學生使用系統進行試題練習、準備期中考  

8 考試  學期期中考試 

表 3 實驗樣本人數、性別統計  

組別 男生 女生 

實驗組 A 7 6 

實驗組 B 6 7 

實驗組 C 18 9 

總數 31 22 

二、系統使用態度評估  

經過系統使用後，並確認其填寫問卷的完整度，針對有使用本研究的適性化測驗

聊天機器人之實驗組 A，共獲得 14 份問卷資料。以下各節將根據實驗結束後所收集

的系統態度問卷之資料進行統計分析。  

(一)系統有用性分析 

使用者對於「系統使用態度－有用性」之各題項平均數、標準差整理於表 4。根

據分析結果顯示，系統有用性總平均分數為 1.61，各題項之平均分數皆達到 1.5（含）

分以上，其中「使用後，可以提昇我課業學習的效率」獲得使用者最高的評價（平均

分數 1.71），經檢視答題狀況，發現填答「非常滿意」者，將近半數使用者使用系統完

成試題兩次以上，並且皆有進步的成效，顯示學習者對本研究適性化測驗聊天機器人

的系統有用性抱持肯定的態度。  

(二)系統易用性分析 

表 5 整理使用者對「系統易用性」之評價，根據分析結果顯示，系統易用性總平

均分數為 1.57，各題項平均分數皆達到 1.6 分以上，顯示學習者對本研究適性化測驗

聊天機器人的系統易用性具有正面的態度。其中「介面的使用是容易的」、「功能的使

用是容易的」獲得使用者最高的評價（平均分數 1.71），推論應是 LINE 早已是大家熟

悉操作的通訊軟體，學習者在試題練習使用上亦僅需點選答案即可完成。  
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此外，由於學習者在進行試題練習時，因個人學習程度不一，所練習的題目數量

會有不同，經檢視「整體而言，是容易使用的」填答「非常不同意」者的平均答題數

目為 34 題，而填答「不同意」學習者的平均答題數目為 38.8 題，其中又包含最大值

的 91 題，顯示「易用性」可能會受試題練習答題數目多寡影響而獲得較低的評價。 

(三)使用意圖分析 

表 6 則整理使用者對「系統使用意圖」的評價，根據分析結果顯示，系統有用性

總平均分數為 1.48，各題項平均分數皆達到 1.21 分以上，顯示學習者對本研究適性化

測驗聊天機器人的系統使用意圖具有正面的態度。其中「之後的學習，我會願意使用」

獲得使用者最高的評價（平均分數 1.64），經檢視填答狀況後，發現填答分數最高且完

成兩次以上試題練習的使用者，其最後一次的試題練習與前一次相比整體而言皆有進

步，推論此系統能夠提升使用者的學習成效，並且使用者會願意在之後的學習繼續使

用這套系統。 

三、學習成效評估 

(一)分組學習成效分析與比較  

本研究針對實驗組 A、實驗組 B 與對照組 C 學生的後測成績與前測成績進行成對

樣本 t 檢定，以了解各組學生經由不同的輔助學習系統使用，其後測、前測分數的差

異（進步分數）是否具有顯著性、是否有提升學習成效的效果。對應之分析結果如表

7 所示。 

實驗組 A 學生的後測成績與前測成績經過成對樣本 t 檢定後，可發現實驗組 A 學

生的前、後測成績間具有顯著差異（t＝2.58，p＝0.02＜0.05），實驗組 A 學生的後測

成績顯著比前測成績高，顯示使用本研究之適性化測驗聊天機器人確實可提升學生的

學習成效；實驗組 B 的後測成績與前測成績間，雖有進步但不具顯著差異（t＝1.46，

p＝0.17＞0.05），顯示使用隨機出題之聊天機器人在提升學生的學習成效上，並未見到

效果；而對照組未使用任何學習系統的學生，其後測成績反而比前測成績低（但不具

顯著性）。可見，相較於使用隨機出題之聊天機器人的學生及未使用學習系統的學生，

使用適性化測驗聊天機器人確實可以對學生的學習成效有所幫助。  
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表 4 系統有用性題項之敘述統計  

題項 平均數  標準差 

使用後，可以改進我的學習效果  1.57 0.51 

使用後，可以提昇我課業學習的效率  1.71 0.47 

使用後，有助於我的學習  1.64 0.50 

整體而言，使用後，對我的學習是有用的  1.50 0.52 

題項總平均 1.61 0.45 

表 5 系統易用性題項之敘述統計  

題項 平均數  標準差 

使用上，對我而言是困難的  -1.21 0.43 

介面的使用是容易的 1.71 0.47 

功能的使用是容易的 1.71 0.47 

整體而言，是容易使用的  1.64 0.50 

題項總平均 1.57 0.40 

表 6 系統使用意圖題項之敘述統計 

題項 平均數  標準差 

之後的學習，我希望能經常使用  1.21 1.051 

之後的學習，我會願意使用  1.64 0.50 

整體而言，我願意繼續使用  1.57 0.51 

題項總平均 1.48 0.58 

表 7 各組後測成績與前測成績之描述性統計與成對樣本 t 檢定 

組別 測驗 平均數 標準差 平均進步分數 t 值 

實驗組 A 
前測 71.60 12.91 

7.61 2.58* 
後測 78.50 9.20 

實驗組 B 
前測 69.38 18.75 

6.38 1.46 
後測 75.17 12.60 

對照組 C 
前測 68.33 18.15 

-2.85 1.03 
後測 65.48 21.58 

*p＜.05 
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此外，為了了解學習聊天機器人對於學習成效產生的影響，本研究將未使用學習

聊天機器人的對照組來與有使用學習聊天機器人實驗組（包括實驗組 A 及 B）進行組

間分析，經由獨立樣本 t 檢定分析，結果如表 8。由分析結果可以發現：有使用學習聊

天機器人組與未使用組在進步分數上有顯著差異（p＝0.008＜0.05），有使用學習聊天

機器人的學生其平均進步分數高於未使用的學生 9.84 分，可見有使用學習聊天機器人

的學生，經由推薦試題練習（不論適性推薦或隨機出題）與即時回饋，都能對學習成

效產生一定的效果。  

(二)不同學習成就學生之學習成效分析與比較  

為探討不同學習能力程度的學生在使用學習聊天機器人後之學習成效差異，本研

究將學生前測成績 75 分以上的學生歸為高學習成就組、介於 75 分以及 60 分之間的

學生歸為中學習成就組、低於 60 分的學生歸為低學習成就組，並針對有使用輔助學

習系統的實驗組 A 與實驗組 B，進行不同學習成就學生之學習成效分析。  

在實驗組 A 方面，由表 9 可知，低學習成就組的後測平均成績較前測平均成績高

出 21.05 分，經成對 t 檢定判定達到顯著水準（t＝20.84，p＝0.03＜0.05）；中學習成

就組與高學習成就組後測平均成績較前測平均成績分別高出 3.67 分以及 0.97 分，經

成對 t 檢定皆未達顯著水準（p＞0.05）。本研究推論本研究提出之具有適性化推薦練

習題的聊天機器人對於低學習成就學生的學習成效特別具有顯著幫助，而在中、高學

習成就學生方面，雖對學習成效有幫助，但未達顯著。  

在實驗組 B 方面，由表 10 可知，中學習成就學生的平均進步分數為 12.51 分，經

成對 t 檢定達到顯著水準（t＝21.2，p＝0.00＜0.05）。高學習成就組的學生平均進步分

數為 -2.36 分，反而是略為退步的狀況；低學習成就則獲得 14.88 分的平均進步分數，

但兩組皆未達顯著水準（p＞0.05）。此分析結果顯示僅提供隨機試題練習的聊天機器

人，對中學習成就學生仍可產生學習成效上的幫助。  
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表 8 使用學習聊天機器人組和未使用組之平均進步分數差異分析  

組別 平均進步分數  標準差 變異數 F 值  t 值 顯著性 

使用 6.99 11.23 使用 
1.48 2.78 0.008* 

未使用 -2.85 14.29 未使用 

*p＜.05 

表 9 實驗組 A 不同學習成就學生後測成績與前測成績成對樣本 t 檢定 

*p＜.05 

表 10 實驗組 B 不同學習成就學生後測成績與前測成績成對樣本 t 檢定 

*p＜.05 

  

組別 測驗 平均數 標準差 最大值 最小值 進步分數 t 值 

高成就 

（n＝4） 

前測 84.36 6.66 93.24 79.92 
0.97 0.67 

後測 85.33 7.75 96 78 

中成就 

（n＝6） 

前測 71.93 3.44 73.26 66.60 
3.67 1.46 

後測 75.60 7.55 86 74 

低成就 

（n＝3） 

前測 49.95 11.54 59.94 39.96 
21.05 20.84* 

後測 71 11.37 82 60 

組別 測驗 平均數 標準差 最大值 最小值 進步分數  t 值 

高成就 

（n＝6） 

前測 84.36 5.44 93.24 79.92 
-2.36 0.63 

後測 82 9.80 96 70 

中成就 

（n＝3） 

前測 68.82 3.85 73.26 66.60 
12.51 21.2* 

後測 81.33 4.16 86 78 

低成就 

（n＝4） 

前測 46.62 14.39 59.94 26.64 
14.88 1.77 

後測 61.5 9.15 52 72 
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伍、結論與未來發展 

一、結論 

本研究提出基於認知診斷模式的適性化測驗聊天機器人，透過推薦試題練習、即

時回饋的方式，提供學習者適性化學習，透過實際實驗，本研究提出以下結論：  

(一) 基於認知診斷模式、適性推薦試題的適性化測驗聊天機器人是容易使用且使用者

願意繼續使用：本研究以聊天機器人作為系統介面發展基於認知診斷模式的適性

化學習系統，在「系統易用性」方面，因聊天機器人操作簡易、直覺的特性，能

夠隨時進行試題練習，對使用者而言是相當易用及方便的；在「使用意圖」方面，

以對話方式完成試題練習，並且透過系統自動進行認知診斷後，推薦符合自身學

習狀況的試題，使得使用者在之後的學習仍願意繼續使用。  

(二) 透過適性化試題推薦的方式，可有效幫助學生學習：本研究透過搜集學習者過去

程式設計課程的學習狀態，並且整理該科目相關試題作為系統推薦給學習者之試

題，依照學習者自身的學習狀態，由系統推薦適合學習者的試題供學習者練習。

實驗證實學習者認為系統對於自身學習是有幫助的，透過反覆的試題練習，確實

能夠提昇學習者課業學習的效率，可見以學生的學習狀態進行試題推薦的方式能

有效達成適性化學習，且獲得良好成效。  

(三) 學習者在使用適性化測驗聊天機器人後，對系統之態度為正面：經由系統態度問

卷分析結果可得知，在系統有用性、系統易用性與使用意圖的三個構面皆獲得使

用者正面的回饋，其中以系統有用性所獲得的平均分數為最高，由此可知，本研

究所提出的系統與其方法能夠對學習者的學習有一定的幫助，並且相當容易使用，

若應用於之後的學習也能獲得正面的評價與成效。  

(四) 適性推薦試題的聊天機器人可以提升學生的學習成效：透過適性化推薦試題的練

習，可以讓學生針對自己的「弱項」進行多次練習，答錯時亦能透過系統即時看

到正確內容的回饋，在第一時間就可學會自己不懂的概念，因此學生在使用過這

樣的聊天機器人後，在考試成績上呈現出對應的顯著進步。而使用隨機出題的聊

天機器人的學生，由於出題的內容未必是針對學生的「弱項」，因此可能出現的

題目是本來就會的題目，因此提升學生的學習成效上，未能見到顯著成效。  
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(五) 使用學習聊天機器人能夠獲得良好的進步成效：有進行試題練習的學生在考試成

績上皆獲得一定程度的進步，這是因為相較於未使用系統的學生，以知識結構清

楚的試題進行課程複習，較能找出未釐清的模糊概念。再者，加入適性化試題推

薦以及認知診斷模式後，學生更能清楚抓到學習上的「痛點」，且自動能在下一

次的試題練習中，優先推薦試題為學生本身概念較薄弱的範圍，因此能夠很大程

度的提升學生考試成績，並達成相當顯著的成效。  

(六) 對於不同學習成就的學生，不同試題推薦方式的聊天機器人會產生不同的學習效

果：本研究中，原本低成就的學生在使用過本研究的適性化推薦試題聊天機器人

後，進步的分數相當顯著，效果尤佳，這應該是原本成績不理想的學生透過適性

化試題推薦，優先、多次地練習了過去不懂的概念試題，經過針對「弱點」反覆

練習、補強了學生的程度，因此相對於其他學習成就的學生會相當顯著地提升其

考試成績。而使用隨機試題練習的學生中，中學習成就的學生亦有成績進步的現

象，這應該是儘管隨機出題，對於中學習成就學生，在隨機出題的題項中，仍然

有一定比例會練習到他過去所不會的題目（高成就學生就比較不會剛好遇到他少

數不會的題目），因此透過試題練習，仍然會因此得到幫助、成績有所進步。  

二、研究貢獻 

(一) 過去相關研究，在認知診斷領域中鮮少實際運用於教學現場進行驗證，皆以參數

調整為研究目標，較無法反應實際運用的狀況；而協同過濾運用於教育方面則多

以推薦適合學習者的教材以及課程為主，少有以知識結構清楚的試題進行推薦，

以提升學習者的學習成效。  

(二) 透過本研究的實驗結果可得知，加入認知診斷以及協同過濾後的試題推薦聊天機

器人能有效提升學習者的學習成效，並且對低學習成就的學生相當有幫助，可提

供後續研究者可分別針對不同學習成就的學生，進行不同的研究及探討。  
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三、研究限制與未來研究方向  

本研究發展一套基於認知診斷的適性化測驗聊天機器人，並透過實驗與分析，推

論在實際教學現場中的使用情形。受研究限制影響，本研究提出下列尚須改善之處： 

(一) 本研究發展的基於認知診斷模式的聊天機器人因實驗設定之學科限制，造成試題

搜集不易，較少線上資源能夠取用，僅能取用教科書內含之試題以及過往期中考

之試題，並且試題本身是不具備難易度分級，需仰賴人工判定，導致在系統準備

期間要耗費較多時間與人力。未來可以針對線上資源較豐富之學科進行實驗，以

較多試題的方式，進一步提供學習者更多練習機會。  

(二) 基於實驗對象、設定的學科以及實驗時間的限制，無法事先對學習者進行前測，

因此乃以學習者前一學期「NET 程式設計課程」期中考試成績作為前測資料，當

學期「Java 程式設計課程」期中考成績作為後測資料，此一安排之「成熟效應」

恐對本研究之內部效度產生影響。未來研究在進行實驗前若能以當學期之小考進

行前測，應該能夠減少部分研究干擾。 

(三) 考量實驗必須在相同條件下（相同老師、相同教案等）實施，因此僅選擇一班進

行實作實驗，受限於班級人數，許多實驗分組之樣本過小，恐會因樣本分佈之偏

移或離群值之影響而產生推論偏誤。未來可考慮挑選具有相同教學條件之雙班課

程來實施，以避免實驗樣本過小所造成之偏誤。  

(四) 本研究發展之聊天機器人選擇在國人使用頻率最高的 LINE 通訊軟體進行開發，

另外也將聊天機器人部署至 Heroku 雲平台即服務，使用免費版本皆會受到功能或

者用量的限制，如 LINE 規定非付費版本有限制主動推播訊息的次數，因此較無

法達成個人化的使用體驗，Heroku 免費版僅提供 550 小時的運行時數、同時 20 個

裝置同時連線以及資料庫限制 1000 筆。未來能考慮升級至較高的方案，來提升適

性化系統的功能完整性，也能延長實驗時間，進一步準確驗證本研究所提出之系

統的成效。 
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