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一、前言 

在當今世界，人工智慧和大數據的技術整合，已普遍應用於各個領域，包括：

商業分析與市場研究、健康護理、金融服務、教育、物流和供應鏈管理、政府服

務與環境監測與氣候變化等領域。在教育領域中，大數據源於從學生、家長、教

師及職員的相關活動中所收集的大量數據，這些數據經過人工智慧處理後，將能

轉化為有價值的資訊，進而用於改善學生學習或制定學校相關計畫之參考。例如

針對學生的學習背景及學習情況及早診斷出有學習風險之學生，並精準提供個別

化的介入措施，以提升個別學生的學習成效（張國恩，2022）。事實上，此即為

「精準教育」（precision education）的概念。所謂精準教育，是指運用大數據和人

工智慧技術診斷與預測有學習困難的學生，並提供個別化的輔導措施加以治療與

預防問題惡化，進而提升教學成效（楊鎮華，2020；Chen et al., 2023）。目前人工

智慧和大數據已經被認為是一種進行精準教育的有效方法，這種方法被期待能對

整個教育生態系統產生正面的改善效果。 

一、人工智慧與大數據的關鍵原理與技術 

大數據（Big Data）是指在傳統數據處理軟體難以有效處理的大量、複雜與

多變的數據集合。這些數據通常來自多樣化的來源，如社交媒體、交易記錄、移

動設備、傳感器等，並以高速度生成。至於人工智慧（artificial intelligence，AI）

是指讓電腦或機器能模擬人類智能與行為模式的能力，且讓其能夠像人類一樣推

理和自我學習的一種智慧（Kaban, 2023）。 

(一) 人工智慧的關鍵原理與技術 

人工智慧的核心關鍵原理與技術包括機器學習、深度學習、自然語言處理、

人工神經網絡、知識表示與決策制定等多個方面，以下簡要說明（台灣人工智慧

學校，2023；陳毅、陳國泰，2022；詹峻陽，2017；Kristensen, 2021）： 

1. 機器學習（Machine Learning）：所謂機器學習，是指讓電腦或機器從一些訓

練的數據（資料集）中，自動找出有用的函數，並不斷從中學習及修正，以

做出預測或決策，而毋需為每一種情況編寫具體的程式碼。 
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2. 深度學習（Deep Learning）：所謂深度學習，其實也是機器學習的一種，但

深度學習演算法可以理解非結構化資料並進行一般性觀察，而毋需手動擷取

特徵，且能更深入地分析大量資料，並揭示可能尚未接受過訓練的新洞察，

更可以根據使用者行為，隨時間的推移而不斷學習和改進。 

3. 自然語言處理（Natural Language Processing）：所謂自然語言處理，是指讓電

腦透過「斷詞、理解詞」與「分析句子，包含語法及語義的自動解析」這兩

個步驟，將人們的複雜語言轉化為電腦容易處理與計算的形式，進而能夠理

解、解釋和生成人類語言（逼真的人聲），使得人與電腦機器之間的交流更

加自然和無縫。 

4. 人工神經網絡（Artificial Neural Network）：所謂人工神經網絡，是指電腦或

機器以數學函數模擬生物神經元的運作，並透過數學模型模擬生物的神經傳

導與反應，再藉此接受外界資訊輸入的刺激，而根據不同刺激影響權重來轉

換輸出反應。 

5. 知識表示（Knowledge Representation）：所謂知識表示，是指電腦能將現實世

界中的知識以一種電腦可以理解和處理的形式表示出來，以讓電腦能夠像人

類一樣進行推理、解決問題和做出決策。 

6. 決策制定（Decision Making）：所謂決策制定，是指電腦針對可能的解決方

案中，識別和評估可能的行動選項，以及根據特定標準選擇最佳或最合適的

選項，用以解決問題或達成目標。 

(二) 大數據的關鍵原理與技術 

大數據的基本原理涉及到數據的收集、儲存、管理、分析、視覺化與即時數

據處理等多個方面。以下簡要說明其關鍵原理與技術（Bizer et al. 2012; Zhou et 

al., 2014）： 

1. 數據收集：所謂數據收集，是指從各種來源收集數據，而這通常是大數據分

析的第一步。在學校中，數據的來源可能包括學生入學前的背景與成績、各

種學科測驗的分數、心理測驗的分數、參與各項活動的數據資料，甚至是家

長的社經背景資料等。數據可以是結構化的（如數據庫表格）、半結構化的

（如 XML 檔案），或非結構化的（如文字、影像和影片）。 

2. 數據儲存：所謂數據儲存，是指將前述蒐集的數據加以儲存。由於大數據的

數量龐大，因此需要高效率的儲存解決方案。這包括使用分散式檔案系統，
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如 Hadoop 的 HDFS（Hadoop Distributed File System）。雲端儲存也被廣泛使

用，因為它提供了靈活性、擴展性和成本效益。 

3. 數據管理：所謂數據管理，是指將前述蒐集與存存的數據加以管理。數據管

理涉及確保數據的品質、一致性和安全性，它包括資料清洗（去除錯誤或重

複的數據）、數據整合（合併來自不同來源的數據）和數據治理。 

4. 數據處理與分析：所謂數據處理與分析，是指將完成前述數據管理的數據加

以處理和分析。大數據處理通常需要強大的計算能力，這通常是藉由分散式

運算完成的，如 Apache Hadoop 和 Spark。分析可以包括統計分析、機器學

習、文字分析和預測建模。這些分析旨在從數據中提取有價值的洞見和知識。 

5. 數據視覺化：所謂數據視覺化，是指將複雜的數據集轉換成圖表、圖形和地

圖，以幫助用戶了解數據並從中獲得見解。視覺化工具（如 Tableau、Power 

BI）使非技術用戶也能理解數據分析結果。 

6. 即時數據處理：所謂即時數據處理，是指對於需要即時回饋的應用（如網絡

監控、欺詐檢測），大數據技術能夠提供即時或近即時的數據處理能力。 

二、人工智慧與大數據在精準教育的實際應用情形 

精準教育可以反應在學習面、教學面與學校行政管理面上，以下逐一說明人

工智慧與大數據在這三個面向的精準教育之應用情形。 

(一) 學習面 

    當學生大量使用電腦、網路，以及行動裝置進行學習時，龐大的數位化紀錄

將成為學生學習歷程重要的資料庫。若能妥當使用這些教育大數據，並透過人工

智慧的協助，將可提升學生之學習成效。 

1. 進行個別化與適性學習：藉由大數據和人工智慧，我們能夠了解每位學生的

學習風格、能力和進度，進而實現個別化與適性學習的目標。這意味著教育

資源和教學方法可以根據每個學生的獨特需求進行調整（阮孝齊，2019；簡

瑋成，2018）。例如，美國的一間教育科技公司 Knewton，充分利用大數據

分析和人工智慧技術改進學生的學習方法與學習成效。Knewton 是該公司創

建的一個個別化學習平台，其先透過分析學生學習行為時的大數據，再以人

工智慧的技術推薦最適合每個學生的學習資源，再根據每位學生的學習進

度、答題正確率和時間分配等數據，運用人工智慧的技術加以動態調整學習
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內容和難度，以滿足每個學生的個別需求（Peng et al., 2019）。與此類似的

是，美國的 DreamBox Learning 公司結合大數據與人工智慧技術，研發一個

線上數學學習平台。該平台可以根據學生的學習情形與答題情況，即時調整

問題的難度和類型，以適應學生的學習程度，據以提升學生的學習成效

（Discovery Education, 2022）。 

2. 幫助學生進行學習問題診斷與進行自我調節學習：學生能藉由電腦分析其學

習數據，再經由人工智慧及時發現自己的學習問題與迷思概念，據以做為自

我調整學習的參考。在這方面，美國的 Carnegie Learning 公司開發了一套基

於大數據的數學教學軟體，這套軟體使用機器學習算法來分析學生在解決數

學問題時的策略和錯誤之處，再提供個別化的學習問題診斷與回饋供學生修

正參考，以讓學生進行自我調節學習（Anderson et al., 1995）。 

(二) 教學面 

透過分析學習數據，教師不僅能夠運用適性評量的分析，及時發現學生的學

習困難和挑戰，及時介入，進而提高學生學習成效，還能夠加強教師的專業發展

提高教學品質，滿足學生的學習需求。 

1. 學習預警與輔導：國內吳聰能與蔡碩倉教授曾於 2019 年在台灣的亞洲大學

發展出診斷、預測、輔導、預防之「精準教育」作法：1.診斷：收集學生入

學前（高中）與入學後（大學）的學習資料，進行未來學習預後檢測，並反

饋至教師端、學生端、學校管理階層端進行分析診斷；2.預測：透過學習預

後系統預測學生的學業成績表現、是否能順利修課程成功，並提供早期預警

與輔導；3.輔導：藉由學習預後系統之預測結果，導入個別化學習策略評估

與改善輔導機制，提供學生適性差異教學措施；4.預防：及早提供學生學習

路徑的建議，並推薦適合的學習方式與教材，以及建議學生何時該進到下一

個學習目標等，同時觀察與追蹤學生學習行為（引自陳毅、陳國泰，2022）。 

2. 協助學生適性閱讀：黃國禎（2021）曾透過電腦系統（整合大數據與人工智

慧技術）幫助教師挑選適合每位學生閱讀的文章（所挑選出來的文章不只符

合教學內容的單字、文法、句型，又考慮到學生個人的興趣或偏好）。研究

結果發現，如此的個人化作業指派方式，的確可以改善學生的學習成效。 

(三) 學校行政管理面 

    針對校內各類教育資料庫和各種常態性蒐集的教育大數據，若能運用人工智

慧加以探勘分析並轉換成各類型有價值的資訊，將有助於支持以證據為本位的教
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育決策，包括招生、資源分配、預算安排、學校政策制定及相關校務的預測分析

（郭添財、林億雄，2017）。以下試舉三個例子加以說明。 

1. 降低輟學率與提升就學率：美國維吉尼亞聯邦大學（Virginia Commonwealth 

University，簡稱 VCU）曾使用大數據及人工智慧針對全校學生的學業表現，

找出最有可能休學或退學的學生，並找出最佳的解決方法，使他們繼續留在

學校。例如：幫他們推薦適合的家教，或確保他們修讀正確課程以便順利完

成學位。這種方法幫助學校及時介入，提供諮詢和支持服務，進而減少了輟

學率，並提高了就學率（駐休士頓辦事處教育組，2016）。 

2. 進行學生的適性生涯輔導：國內張國恩教授（2022）曾以人工智慧（適性算

則）得知學生的生涯興趣與性向，再以大數據分析並提供各類學科資訊的內

涵，最後再將學生的生涯興趣與性向和學科進行配對，以此進行適性生涯輔

導。 

三、妥善處理資安疑慮 

雖然教育大數據能透過人工智慧進行精準教育，但大數據始終與資訊安全議

題密切相關。在各級學校單位裡早已是家常便飯的數位學習，不僅提供了機會，

也帶來危機；在每個學習課程中使用電腦和網路所留下的「痕跡」，都足夠讓使

用者的資料洩漏。因此，在教育大數據的發展和運用中，防止未經授權瀏覽和數

據洩露是教育機構在使用大數據時必須面對的問題（范姜真媺，2016）。在蒐集

與學習相關的大數據時，應向相關當事人清楚說明數據蒐集的目的，確保當事人

了解自己的個人資料是否被合法使用，同時保證這一過程不會侵犯學生的隱私權

（郭添財、林億雄，2017）。  

四、結語 

大數據和人工智慧已經在教育領域展現出巨大的潛力。從學生、家長與教師

相關活動中蒐集的大數據經過人工智慧的運作後，能夠轉化為對教學及對學校行

政管理有價值的資訊。在教學層面上，這不僅促進了個別化與適性學習、幫助學

生進行學習問題診斷與進行自我調節學習，甚至可以協助學生適性閱讀；在學校

行政管理層面上，其不僅可以用來降低輟學率與提升就學率、進行適性生涯輔導，

也有助於支持以證據為本位的教育決策，包括招生、資源分配、預算安排、學校

政策制定及相關校務的預測分析。惟在收集相關大數據時，須向當事人明確告知

數據收集的目的，並確保這一過程不侵犯相關當事人的隱私，以讓教育大數據能

透過人工智慧的處理而運用於正途。 
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