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蔡智孝 

國立臺北教育大學數學暨資訊教育學系副教授 

 

一、前言 

近年來，隨著人工智慧（Artificial Intelligence，AI）和大數據分析（Big Data 

Analytics）技術的日漸成熟，適性化學習（Adaptive Learning）在教育領域取得了

顯著的進展。傳統的標準化教育模式在滿足每位學習者的獨特需求方面存在限

制；然而，隨著深度學習（Deep Learning）、自然語言處理（Natural Language 

Processing，NLP）等 AI 技術的迅速發展，以及教育大數據的收集與累積，學習

方式和內容正在被重新定義（Holmes et al., 2019）。適性化學習強調根據每位學

習者的特質、需求和學習狀況，調整學習內容與方法。透過大數據分析，學習者

能更全面地了解自己的學習過程和成效。AI 系統能精準評估學習者的先備知識

和興趣，提供量身訂製的學習內容與建議。在學習過程中，學習者也能識別影響

自己學習成效的關鍵因素，預測學習進度，並及時調整學習策略。這種數據驅動

的方法不僅提高了學習的精準度，也為個人學習提供了科學依據。然而，AI 與

大數據分析在教育中的應用也面臨諸多挑戰，如個人隱私保護、AI 系統的公平

性與透明度，以及如何培養學習者對 AI 的理解和應用能力等。本文旨在探討 AI

和大數據分析如何重塑適性化學習的體驗，分析其在教育中的應用現況，並統整

討論其所面臨的挑戰與未來發展方向。 

二、AI 與大數據分析在教育中的應用現況 

 AI 技術與大數據分析提升學習體驗 

AI 和大數據分析在教育領域的應用，展現出顯著的發展潛力。Luan 等人

（2020）的研究指出，教育正朝向由大數據分析和 AI 技術支援的精準教育與適

性化學習邁進。這一趨勢顯示，AI 在教育中的應用已從早期僅專注於技術性能，

逐漸轉向結合認知理論與個別差異的綜合研究。這意味著，AI 不僅是提升學習

效率的工具，更是理解並適應學習者需求的手段。透過將認知負荷理論與社會建

構主義等教育理論，融入 AI 系統設計，學習者得以促進深度理解與批判性思維

的養成。 

在教育大數據的應用方面，Fischer 等人（2020）提出了多層面的分析架構，

分為微觀（Microlevel）、中觀（Mesolevel）與宏觀（Macrolevel）三個層面。 

1. 微觀層面聚焦於學習者在線上學習平台的操作行為，如點擊、瀏覽時間等，

能精確捕捉學習過程與行為模式。透過分析這些細節，系統可以了解學習者
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的專注度、學習策略，以及對不同學習資源的偏好，從而提供即時的學習建

議。 

2. 中觀層面關注學習者的文本生成，如作業、討論文章等，透過自然語言處理

技術分析認知與情感反應。例如，可以評估學習者對某個概念的理解程度、

批判性思維的展現，甚至是學習動機與情緒狀態，進而調整學習內容或提供

適當的支援。 

3. 宏觀層面涵蓋學校或教育機構的綜合資料，包括課程安排、考試成績、學習

資源的使用情況等。這些資料可用於預測學習趨勢、識別普遍存在的學習問

題，並為學習者提供個人化的課程建議。同時，教育機構也能據此優化資源

配置，改善整體教學品質。 

透過這種多層面的分析，教育大數據得以從微觀的個人行為到宏觀的整體趨

勢，全面地了解學習者的需求和學習環境的特性，為適性化學習的實現提供了堅

實的基礎。 

 自然語言處理技術在教育中的應用 

Shaik 等人（2022）探討了自然語言處理技術在教育中的應用，特別是在特

徵萃取、特徵選擇及主題建模方面的進展。這些技術可改善學習環境。例如，自

動評分、情感分析和知識圖譜構建。NLP 技術能夠自動分析學習者的文本輸入，

提供即時的反饋和個人化的學習建議。例如，在語言學習中，NLP 可以自動糾正

語法錯誤，提供詞彙建議，並分析學習者的語言能力。此外，在討論區或線上學

習平台上，NLP 可用於分析學習者的參與度和情感狀態，協助教學者了解學習者

的需求，進而調整教學策略。 

 AI 在優化學習過程中的應用 

Dogan 等人（2023）的系統性回顧指出，AI 技術在教育中的應用主要集中於

優化學習過程、識別與預測學習者行為，以及推動適性化學習的實施。AI 的應

用使學習內容的呈現更加精確，並能提供即時的反饋，進一步促進學習者之間的

合作學習。透過分析學習者的學習路徑與參與度，AI 技術能預測可能的學習困

難並及時提供建議。此外，AI 系統能根據學習者的進度，進行動態調整，達到適

性化學習的目標。 
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三、AI 驅動的學習系統與分析 

 適性化學習系統與大型語言模型的整合 

適性化學習系統已成為 AI 驅動適性化學習的代表性應用，能根據學習者的

學習進度、表現與需求，動態調整學習內容和難度，提升學習效率和體驗。Natriello

（2017）提出，適性化學習可從七大關鍵觀點探討： 

1. 自然任務觀點（Natural Tasks Perspective）：關注學習者在日常生活和自然環

境中的學習任務，旨在使學習內容與真實世界的需求相關聯，增強學習的實

用性和趣味性。 

2. 構建學習任務觀點（Constructed Learning Tasks Perspective）：強調設計專門

的學習活動和任務，以支持特定的學習目標，並根據學習者的需求和能力，

進行調整。 

3. 學習分析觀點（Learning Analytics Perspective）：利用數據分析技術收集和解

讀學習者的行為和表現數據，提供即時反饋，支持個人化學習路徑的制定。 

4. 評估觀點（Assessment Perspective）：聚焦於對學習者知識、技能和能力的評

估，採用多樣化的評估方法，為適性化學習提供精準的數據支持和改進建議。 

5. 內容模型觀點（Content Model Perspective）：涉及學習內容的組織和結構化，

建立內容模型以支持個人化的學習路徑，確保學習內容的相關性和連貫性。 

6. 教學策略觀點（Instructional Strategy Perspective）：探討和應用各種教學策略

和方法，選擇最適合學習者的教學方式，提高學習效果和參與度。 

7. 社交網路觀點（Social Networking Perspective）：考慮學習者之間的互動和協

作，利用社交網路和社群學習的力量，促進知識共享、協同學習和共同成長。 

這些觀點的整合，為適性化學習系統的設計者和實踐者提供了指導，旨在滿

足學習者的個人化需求，提升學習體驗和學習效果。透過持續收集和分析學習者

的學習數據，系統得以不斷優化，構建更為精準和高效的個人化學習路徑，支持

學習者的全面發展。 

近期的研究更進一步探討了如何將大型語言模型（Large Language Models，

LLMs）整合到適性化學習系統中，以提升其效能。Kuo、Chang 和 Bai（2023）

提出多種將 LLMs 融入臺灣因材網數位適性學習平台（Taiwan Adaptive Learning 

Platform，TALP，簡稱因材網）的方法。例如利用 LLMs 分析學習者的開放式回

答，精確診斷學習弱點，從而減少測驗題目數量。在補救教學過程中，運用能與
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學習者進行蘇格拉底式對話的聊天機器人，提供更深入的學習支援。LLMs 還能

透過與學習者的互動，識別跨年級的學習弱點，並生成客製化的評估題目，以適

應個別需求。 

 AI 技術在學習預測與支援中的角色 

AI 系統可以分析學習者的學習數據，預測未來的學習表現，提前識別可能

的學習困難，使學習者能及時調整學習策略。Gencoglu 等人（2023）利用機器學

習與專家分析，檢視了中學習者對學習體驗的看法。研究分析來自超過 17 萬名

中學習者的開放式回應，結果顯示清晰的解釋、支持性的學習氛圍、課程多樣性、

激發興趣等為關鍵主題。這種方法強調了從學習者觀點理解有效學習的重要性，

並可用於優化學習品質。 

此外，AI技術在支援多樣化學習者方面也展現了潛力。Evmenova等人（2024）

探討了生成式 AI 工具（如 ChatGPT）在支援多樣化學習者方面的應用。該研究

發現，這些工具可以透過提供翻譯支援和適性化語言練習來幫助英語學習者和特

殊需求學習者。例如，AI 可以根據學習者的語言程度生成適當難度的對話練習，

或是為特定文章提供詞彙解釋和文化背景訊息等。 

AI 技術不僅提高了學習效率，還幫助學習者更全面地理解自身需求，制定

針對性的學習策略。透過學習分析與預測，學習者可以更準確地評估自己的學習

表現，及時識別學習困難，進而改善學習方法。這些發展展示了 AI 在教育中的

應用價值，也顯示了其在提升整體學習品質中的潛力。 

四、AI 與大數據分析在教育中應用的挑戰與未來發展方向 

AI 和大數據分析在教育中展現出極大的應用潛力，但仍須針對如何平衡技

術進步與教育本質之間的關係多加琢磨。幾個面向建議： 

 現階段面臨的挑戰與不足 

儘管 AI 與大數據分析技術在教育領域展現出巨大的應用潛力，現階段仍面

臨一些挑戰。首先，部分研究可能忽略了學習方法與 AI 技術的深度融合，導致

技術應用效果未能充分發揮。其次，技術部分如 NLP，在處理專業領域語言的複

雜性、諷刺和模糊語義的理解，以及表情符號和特殊符號的解讀方面，仍存在困

難。這些問題可能影響 AI 系統對學習者文本的準確分析，進而影響適性化學習

的效果。而在數據使用與 AI 倫理方面，監管和標準仍待完善，特別是在處理龐

大且複雜的教育數據時，需要高度的數據科學技能，同時必須謹慎考量隱私問題，
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以確保在充分利用數據的同時，保障學習者的隱私權。未來的研究應更深入地探

討如何有效結合這些技術與教育理論，並在實際應用過程中強化對倫理問題的重

視，推動教育領域的持續發展。 

 AI 工具對學習成效的影響 

AI 工具對學習成效的影響引發了廣泛關注。Bastani 等人（2024）的研究指

出，不當使用生成式 AI（如 GPT-4）可能對學習者的學習成效產生負面影響。雖

然 AI 工具能在短期內顯著提升學習者在練習問題上的表現，但在沒有 AI 輔助

的正式考試中，曾依賴這些工具的學習者表現卻出現了下降。這一現象揭示了 AI

工具的雙面性，強調教學者在 AI 技術部署過程中，需審慎評估如何平衡即時學

習效益與長期學習目標，以確保學習者不失去獨立思考與掌握核心技能的能力。 

 促進教學者 AI 素養的發展 

Kim 和 Kwon（2023）的研究指出，教學者在 AI 相關內容知識方面的信心

相對薄弱，特別是技術知識，而對教學知識較為自信。研究透過訪談分析，識別

出 AI 教育中所面臨的五大挑戰，並提出了 22 項小學教學者在 AI 教育中所需的

能力，這些能力按照 TPACK 框架進行了分類。研究強調，為了成功推動 AI 課

程的實施，必須重視教學者的專業發展，特別是加強其在 AI 內容知識方面的培

訓。此外，教學設計與學習環境的重新設計對於提升教學效果極為重要，如何採

用教學者實際教學經驗為基礎開發能力模型是重要的。 

 開發以學習者為中心的 AI 系統 

開發以學習者為中心的 AI 系統是未來發展的重點之一。Díaz 和 Nussbaum

（2024）透過系統性文獻回顧，分析了 AI 在 K-12 教育中的應用現狀，發現 AI

工具在技術上有所進步，但未能根本改變傳統的學習方法。研究提出了「以學習

者為中心的 AI（Learner-Centered AI）」框架，作為未來 AI 在教育中應用的指導

方針。強調 AI 技術應輔助而非替代學習者的自主學習，並需建立在有效的學習

策略和理論基礎之上。這呼應了 Luan 等人（2020）的主張，即 AI 技術的融入應

採用跨學科的方法，鼓勵學術界、實務領域與產業界的合作，確保 AI 技術的應

用能真正服務於學習目標。 

儘管 AI 在教育中的應用展現了廣闊的前景，其有效性與可持續性取決於能

否妥善應對上述挑戰。未來的研究應持續探索如何將 AI 技術更適切地整合到學

習過程中，確保技術的應用始終以增強學習效果和促進學習者全面發展為目標。 
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五、結論與建議 

人工智慧和大數據分析，正在為適性化學習開啟新的篇章。透過提供個人化

的學習體驗、精準的學習分析和預測性評估，這些技術正在改變學習的方式。適

性化學習系統、智慧學習平台、學習分析工具等 AI 應用，為學習者提供了量身

訂製的學習路徑；大數據分析則為學習者提供了深入理解學習過程和改進學習方

法的新視角。然而，在享受新興科技帶來的益處時，我們也必須謹慎面對其中的

挑戰，包括數據隱私、倫理考量、學習者 AI 素養不足等問題。科技的運用不應

取代學習的本質，而應視為學習服務的增強與延伸，協助達成學習的核心目標。

為了充分發揮 AI 與大數據分析在適性化學習中的潛力，以下提出具體建議： 

1. 提升教學者的 AI 素養：中小學教師可積極參與 AI 相關的專業培訓，了解 AI

技術的基本原理和應用方法。將有助於在課堂中有效地整合 AI 工具，設計適

合學習者需求的教學活動。 

2. 審慎選擇和使用 AI 工具：在引入 AI 工具時，需考量其對學習者學習成效的

長期影響。應避免過度依賴 AI，鼓勵學習者培養獨立思考和解決問題的能力。 

3. 開發以學習者為中心的教學設計：在教學過程中，教師應採用以學習者為中

心的教學策略，利用 AI 技術提供個人化的學習支援，同時促進學習者的自主

學習和協作能力。 

4. 強化倫理與隱私教育：在教學中強調數據隱私和倫理的重要性，教育學習者

在使用 AI 和大數據時的責任與風險，培養其數位公民素養。 

5. 建立合作與分享的平台：鼓勵教學者之間建立協作網路，共同分享 AI 在教學

中的應用經驗和資源，促進教學專業的共同成長。 

6. 持續追蹤研究與實踐：教學者和研究者應合作進行長期追蹤研究，評估 AI 技

術對學習成效的影響，為教育實踐提供可靠的依據，並不斷改進教學方法。 

未來，隨著 AI 和大數據分析技術的不斷發展，有機會創造更為高效、個人

化和包容性的學習環境。透過教學者的積極參與和審慎應用，我們能夠協助學習

者適應未來社會的挑戰，培養創新能力和終身學習的能力，為教育的革新與進步，

貢獻力量。 
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