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【摘要】 在人工智能與數碼科技迅速發展的背景下，如何結合學習設計與學習分析以促進學生 21 世紀能力與

自主學習，成為教育創新的重要議題。承接中三級的人工智能校本 STEAM 課程發展經驗，我們運用 IDEALS 學

習設計室及 iLAP 電子學習平台，為中二級學生設計並開發了「利用人工智能裝置作垂直耕種」之校本課程。

本研究探討如何運用「學習設計三角」原則規劃教學，並藉由學習分析數據即時調整教學策略。結果顯示，此

模式顯著提升了學生的 21 世紀學習技能、自主學習能力及學習動機。  

【關鍵詞】 學習設計；學習分析；STEAM 教育；IDEALS 框架；自主學習 

 

Abstract: Against the backdrop of the rapid development of artificial intelligence and digital 

technology, integrating Learning Design and Learning Analytics to promote students' 21st-century 

skills and self-directed learning has become a crucial issue in educational innovation. Building 

upon the developmental experience of the school-based Artificial Intelligence STEAM curriculum 

for Secondary 3, we utilized the IDEALS Learning Design Studio and the iLAP e-learning platform 

to design and develop a school-based curriculum titled "Vertical Farming with AI Devices" for 

Secondary 2 students. This study explores how to apply the "Learning Design Triangle" principles 

to plan instruction and adjust teaching strategies in real time based on learning analytics data. The 

results indicate that this model significantly enhanced students' 21st-century learning skills, 

self-directed learning capabilities, and learning motivation. 

Keywords: Learning Design, Learning Analytics, STEAM Education, IDEALS Framework, Self-Directed Learning 

 

1.前言 

在當前的教育環境下，STEAM 課程已成為培養學生跨學科解決問題能力的重要載體

（Yakman, 2008）。然而，作為第一線教育工作者，我們在教學現場常面臨以下挑戰：首先，

學生在進行 STEAM 專題時，往往偏重於「動手做」的勞作過程，而缺乏「動腦思」的自主

探究與反思能力；其次，教師難以在課堂中即時掌握每一位學生的學習歷程與參與度，傳統

的總結性評量無法提供及時的形成性回饋。 

為突破上述瓶頸，IDEALS 框架的核心理念在於將「學習設計」與「學習分析」深度結

合。本研究旨在整理身為前線教師的實踐經驗，探討如何透過預先規劃的電子學習設計，並

輔以學習分析數據來指導教學決策，進而提升學生的自主學習能力與 21 世紀技能。 

本研究之具體探討問題包含： 

（1）導入 IDEALS 實踐框架後，學生的 21 世紀學習技能與自主學習能力是否顯著提升？ 

（2）在 STEAM 課程中，學生的科學探究行為（如提問、設計實驗）發生了何種改變？ 

（3）學習分析儀表板如何輔助教師進行教學決策與學生輔導？ 
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2.理論基礎 

2.1. 學習設計 (Learning Design) 與建構性對齊 (Constructive Alignment) 

學習設計強調教師作為「學習體驗的設計師」，需要系統化地規劃學習活動、資源與支持機

制(Dalziel et al., 2016)。在本研究中，我們採用了明確的校本課程學習設計框架，特別是運用

了「學習設計三角」(Law & Liang, 2020)與「建構性對齊（Constructive Alignment）」(Biggs, 1996)

原則來規劃教學，設計學習及對其進行反覆修訂，以作改良及完善。學習設計三角原理（見

圖 1）引導教師思考在課程設計上三個重要部份：預期學習成果、真實情景實踐及教學法 (例：

自主學習)。將 STEAM 探究過程拆解為不同的認知與行為階段（如：設定目標、規劃、監

控實踐、評估及修定)，並將這些階段對應至具體的學習及評估任務。 

 

圖 1:學習設計三角 

2.2. 具設計意識的學習分析 (Design-aware Learning Analytics) 

傳統的學習分析未與學習設計關連(Lockyer et al., 2013)，往往只提供學生的登入次數或

停留時間，對教師的教學啟發有限。本研究採用的 IDEALS 系統強調「具設計意識的學習分

析（Design-aware Learning Analytics）」(Law & Liang, 2020)。亦即，儀表板上呈現的數據是

緊密扣連著教師最初的「學習設計」意圖。例如：當教師設計了一個「協作共創」的環節，

系統便會針對學生的同儕互動頻率、共編文檔貢獻度進行分析，從而提供具體且「可跟進的

建議（Actionable feedback）」。 

2.3. 自主學習與 21 世紀技能 (Self-Directed Learning & 21st Century Skills) 

自主學習指學生能主動診斷學習需求、設定目標並評估成果的過程(Knowles, 1975)。在

數位化學習環境中，自主學習不僅要求學生具備自我調節能力，更需與 21世紀技能中的溝通

(Communication)、合作 (Collaboration)及批判性思維 (Critical Thinking)相結合 (Trilling & 

Fadel,2009)。研究指出，結構化的電子學習環境能透過提供即時反饋，有效支持學生的認知

監控。本研究透過 DEALS 系統 的鷹架設計，逐步將學習主導權交還給學生，使學習過程從

「教師引導」過渡至「學生自主」。 

3.IDEALS 系統實踐框架 

IDEALS 系統借助學習設計技術，實現具有設計意識的學習分析，以提供可跟進的建

議。學習設計是指在特定情境下設計有效的學生學習經歷，以達至預期的教學目標  (Mor, 

Ferguson & Wasson, 2015)。設計意識是一種專業意識，具設計意識的學習設計者會在學習設

計時考慮需評估的學生預期學習成果，及在學習任務中搜集學習證據/足跡以分析學生學習情

況等等。學習分析(LA)即確定可觀察的學習證據，以進行數據分析(data analysis)，來揭示有

關學習成果、參與度和/或學習軌蹟的狀況，從而提供可跟進的建議(actionable insights)(Law & 
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Liang,2020)。理想的學習設計內的預期學習成果、學習活動及評估方法需達至「建設性一致」

(Biggs, 1996)。圖 2 呈現透過 IDEALS 系統進行的電子學習設計、實施與回饋的穩健學與教

循環過程。 

 

圖 2:IDEALS 系統實踐框架圖 

4.基研究設計  

本研究採取行動研究(Action Research)取向(Mertler, 2014)，透過「計畫、行動、觀察與反

思」的循環，探討電子學習環境中的教學改進策略。 

4.1. 校本課程與學習設計發展 

本研究的課程設計基於香港大學教育應用資訊科技發展研究中心進行的 IDEALS 計劃實

踐框架，過程中採用了其 IDEALS 系統所提供的學習分析及問卷調查結果，來評估及反思驅

動跨學科學習的成效。在中二級的 STEAM 校本課程中，我們開發了為期 6 週的單元，主

題為「利用人工智能裝置作垂直耕種」。 

課程實踐分為三個階段： 

(1). 課前：學生透過 IDEALS 系統內的 iLAP 電子學習平台觀看預習材料，並了解垂直耕

種與人工智能結合的初步概念。 

(2). 課中：小組利用平台進行協作，設計與測試垂直耕種的人工智能裝置。教師透過平板

實時查看「學習分析儀表板」，找出缺乏互動的小組，即時調整教學策略與介入。 

(3). 課後：學生根據系統反饋與同儕評價，進行自主反思與裝置迭代。 

4.2. 研究對象 

本研究對象為本校中學二年級及三年級學生。其中，中學三年級學生參與本研究的主要

原因在於其作為「先導小組」，先行試行由教師利用 IDEALS 系統設計的校本 STEAM 課

程，以驗證教學設計的有效性並為後續推廣提供參考。中學二年級學生則為課程全面實施的

主要對象。 

4.3. 評量工具與資料收集 

本研究採用定量為主、定性為輔的混合研究設計。定性數據主要來自學生上載的學習成

品及平台上的行為證據。定量數據主要來自 IDEALS 計劃提供的問卷調查結果。調查於學期

初（前測）與學期尾（後測）進行。以下表格中，*p<0.05**p<0.01***p<0.001 分別代表 95%，

99%，99.9%水平上的顯著性差異。若未標記，則表明前後差異未達到統計顯著水平。 

4.4. 評量工具與資料收集 

本研究採用定量為主、定性為輔的混合研究設計。定性數據主要來自學生上載的學習成

品及平台上的行為證據。定量數據主要來自 IDEALS 計劃提供的問卷調查結果。調查於學期
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初（前測）與學期尾（後測）進行。由表格 1顯示，一共發出 103 份學生問卷，學期初學生

問卷有效回覆人數為 93 人，問卷回收率為 90.29%。學期尾學生問卷有效回覆人數 85 人，

問卷回收率為 82.52%。學期初及學期尾，皆有完成問卷的學生數目為 77，其中 51 人為中

學二年級，26 人為中學三年級，女性參與者為 35 人，男性參與者為 42 人。 

表格 1學生計劃問卷回收率 

 發出問卷的數目 回收問卷的數目 問卷回收率 

學期初 學生問卷 103 93 90.29% 

學期尾 學生問卷 103 85 82.52% 

學期初及學期尾皆有完成問卷 NA 77 NA 

5.實踐結果與數據分析 (Results & Data Analysis) 

5.1. IDEALS 實踐框架後，學生的 21世紀學習技能與自主學習能力是否顯著提升？ 

針對 77 名有效匹配樣本的問卷數據進行成對樣本 t 檢定（Paired-samples t-test）。結果顯

示在歷經一學期的 IDEALS 課程實踐後，學生在多個向度均有顯著成長。 

在該問題中，學生利用李克特四點量表「1=從不」、「2=有時」、「3=常常」、「4=總是」

來表示學生使用科技輔助學習的頻率。 

表格 2科技輔助學習活動的頻率(N=77) 

 
學期初

Mean(SD) 

學期尾

Mean(SD) 
t p 

a. 運用軟件來創造想法和呈現信息 2.78 (0.75) 2.94 (0.69) 1.66 0.10 

b. 運用科技工具輔助學習 2.81 (0.71) 2.92 (0.66) 1.30 0.20 

c. 運用科技工具解決問題 2.84 (0.74) 2.96 (0.7) 1.35 0.18 

d. 使用人工智能工具 2.75 (0.75) 2.96 (0.72) 2.09 0.04* 

如表格 2顯示，學生在科學/STEAM 課堂中使用科技輔助學習的機會方面，對比學期初，

在學期尾時，學生特別是在項目「使用人工智能工具」(d 項) 的頻率已達統計學意義上的顯

著提升，達到統計顯著差異。此結果顯示學生在 AI 垂直耕種課程和 AI裝置改善視障人士生

活質素課程中，對人工智能工具（如感測器數據分析、植物生長監測）的應用熟練度與信心

顯著提高，反映產出式學習階段的技術實作有效促進了科技整合能力的發展。 

在學生 21 世紀學習技能和自主學習經驗方面中，學生利用李克特四點量表「1=非常不

同意」、「2=不同意」、「3=同意」、「4=同意」來表示學生自主學習的經驗與學生感知教

師對其自主學習的支持。 

表格 3學生自主學習經驗及 21 世紀學習技能 (N=77) 

 
學期初 Mean 

(SD) 

學期尾 Mean 

(SD) 
t p 

學生自主學習能力 
3.12（0.59） 3.21（0.49） 

1.

29 
0.20 

學生感知教師對其自主學習支持 
3.06（0.62） 3.23（0.52） 

2.

39 

0.02

* 

21 世紀學習技能 
3.06（0.44） 3.17（0.48） 

2.

02 

0.04

6* 



GCCCE2026 

 308 

如表格 3所示，自主學習與教師支持構面中，學生對「教師支持自主學習」的感知從前測 M 

= 3.06提升至後測M =3.23（p = .02*），顯示統計上顯著進步。 

5.2. 在 STEM 課程中，學生的科學探究行為（如提問、設計實驗）發生了何種改變？ 

在 STEAM 學習機會的具體行為表現上，學生的探究行為頻率呈現正向成長（見表格

4）。在該問題中，學生利用李克特四點量表「1=從不」、「2=有時」、「3=常常」、「4=

總是」來表示學生學生在 STEM 課程中的學習機會。 

表格 4 學生在科學/STEAM 課程中的學習機會(N=77, df=76) 

評量項目 
學期初Mean 

(SD) 

學期尾Mean 

(SD) 
t p 

提出可以研究的問題 2.66 (0.77) 2.82 (0.74) 1.70 0.09 

設計或準備實驗來研究問題 2.68 (0.77) 2.83 (0.73) 1.59 0.11 

進行實驗或研究 3.06 (0.44) 3.17 (0.48) 2.02 0.046* 

在科學/STEAM 課堂學習的動機和效能感中，學生利用李克特四點量表「1=非常不同

意」、「2=不同意」、「3=同意」、「4= 同意」來表示學生的學習動機與學習效能感。 

表格 5學生在科學/STEAM 課堂學習動機和效能感(N=77, df=76) 

評量項目 學期初Mean (SD) 學期尾Mean (SD) t p 

學習動機 2.96（0.44） 3.11（0.48） 2.11 0.04* 

學習效能感 3.06（0.47） 3.14（0.43） 1.77 0.08 

如表格 5 所示，對比學期初，在學期尾時，學生在科學/STEAM 課堂學習的動機和效

能感平均值均增加，尤其是學生學習動機已達統計學意義上的顯著提升。 

本實踐運用了 IDEALS 系統中的討論區工具，以支援學生進行協作探究與知識建構。

在學習活動中，教師引導學生運用科學探究方法，透過魚骨圖（Fishbone Diagram）（見圖 3）

分析影響植物生長的多項因素，包括光照、水分、養分及環境條件等，從而培養學生系統性

思考及問題分析能力。 

  

圖 3:魚骨圖 

從討論區的學習歷程記錄可見，學生逐步建立以證據為基礎的討論文化。根據兩個討論

主題的學習分析結果（見圖 4），學生之間的互動連結逐漸增加，顯示學生不僅能表達個人

觀點，亦會回應及參考同儕的想法。部分學生透過回覆訊息對他人提出的觀點作出補充或肯

定，反映其開始意識到協作學習的重要性。 
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圖 4:關聯分析圖 

5.3. 學習分析儀表板（Dashboard）如何輔助教師進行教學決策與學生輔導？ 

本研究進一步分析 IDEALS 教師端儀表板在真實教學中的作用。透過學習分析儀表板，

教師能即時掌握各小組的互動網絡與任務停留時間，從而進行循證介入。以圖 4 為例，早期

的討論區顯示部分小組的互動僅限於單向回應（僅 12% 的發言獲得同儕跟進）；教師發現

後，立即在課堂中引導該組「請針對同儕的變量建議提出具體問題」，結果該組後續討論的

互動密度提升至 47%，並成功完成裝置迭代。學生端儀表板則讓學生看到個人「能力雷達圖」

的變化，一位中二學生在反思日誌中寫道：「我看到自己『合作』分數從 2.8 升到 3.6，才

發現我之前只顧自己做，現在會先看別人的想法再回覆。」這些定性證據顯示，儀表板不僅

提供數據，更成為教師與學生共同反思的鷹架，印證了「具設計意識的學習分析」能將隱形

學習過程具象化。 

除了量化顯示學生「提出可以研究的問題」頻率從 2.66 提升至 2.82（p = 0.09），本研

究進一步透過 iLAP 平台討論區的質性內容分析，發現學生提問的層次發生了明顯轉變。初

期（第 1–2 週）學生提問多屬程序性問題，例如：「我們要怎麼連接感測器？」「LED 燈

要接哪一支腳？」（共 68 則，佔 72%）。至後期（第 5–6 週），學生開始提出原理探究與

變量控制的深層問題，例如：「為什麼水培比土培更容易控制 pH 值？」「如果把光照時間

從 12 小時改成 16 小時，植物生長速率會不會因為光合作用飽和而不再上升？」（共 41 

則，佔 65%）。 字雲分析圖（見圖 5）也印證此轉變：後期討論的核心關鍵字從「怎麼做」

「連接」轉移至「變量」「為什麼」「影響」。一位學生在實驗設計工作紙中寫道：「我們

發現溫度升高會讓植物長得快，但濕度太高會爛根，所以我們想測試『溫度與濕度的交互作

用』。」這些質性改變顯示，IDEALS 系統提供的即時反饋與反思鷹架，成功幫助學生從「動

手做」進階到「動腦思」的科學探究本質。 

此外，iLap內的文字雲分析功能向學生展示其個人的自主學習軌跡，促進學生的自我

監控與反思。例如，以下學習分析（見圖 5）從核心關鍵字及 AI總結, 來看其他學生主要關

注什麼？教師根據學生的想法制定了課程的下一步。例如，在此課題中，較多學生想針對哪

一些變量作探究。 
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圖 5:文字雲分析圖 

6.討論與教學反思 (Discussion & Pedagogical Reflections) 

6.1. 學習設計三角及建構性對齊（Constructive Alignment）的實踐驗證 

本研究透過 IDEALS 系統，將「預期學習成果－學科實踐－教學方法」學習設計三角 

(Law & Liang, 2020) 轉化為平臺上的具體任務，並達成學習目標、活動與評量三者的對齊 

(Biggs, 1996）。過程中利用學習分析作為形成性評量的依據。結果顯示（見表格 3），學生

的 21 世紀技能顯著提升（p=.046），間接驗證了建構性對齊在 STEAM 情境中的有效性。 

6.2. 具設計意識的學習分析（Design-aware LA）的實踐意涵 

Lockyer 等人（2013）主張學習分析應緊扣教學設計意圖。本研究中的教師儀錶板並非

僅呈現登入次數，而是反映「協作共創」任務中的互動頻率與貢獻度。這證實了設計意識的

學習分析能提供「可跟進的建議」，而非單純的資料陳列。 

6.3. 自主學習（SDL）與鷹架設計的張力 

Knowles（1975）強調學習者應主動診斷需求，但本研究發現，學生在初期仍高度依賴

教師引導（如「怎麼操作感測器」占提問的 68%）。隨著課程進展，結構化的反思任務（如

學生端雷達圖）逐漸將主導權還給學生，後期提問中「為什麼」類型的比例提升至 30%。這

說明自主學習的培養需要「階段性撤退的鷹架」，而非一開始就完全放手——此發現補充了 

Zimmerman（2002）自我調節學習理論在科技豐富環境中的應用條件。 

7.結論與未來展望 (Conclusion & Future Work) 

本實踐研究證實，透過導入 IDEALS「基於學習設計及學習分析」的系統框架，並針對

中學二年級實施「利用人工智能裝置作垂直耕種」課程，能有效提升學生的自主學習能力、

21 世紀技能及學習動機。研究亦顯示，學習分析數據可作為課程優化的重要依據。 

然而，本研究亦存在若干限制。首先，研究樣本數量相對有限，且包含部分跨年級學生數

據，未來可擴大樣本規模，以提升研究結果的代表性。其次，本研究主要採用問卷數據作為
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量化分析依據，未來可結合學生作品分析、訪談或課堂觀察資料，以更全面理解學生的學習

歷程。 

未來研究方向可包括： 

（一）進行縱向研究，以了解學生在不同學習階段中 21 世紀技能的發展軌跡 

（二）比較不同 STEAM 主題（如智慧城市、環境監測）對學生學習動機的影響 

（三）分析不同能力學生在探究學習中的學習差異，以優化分層教學設計 

總括而言，本研究顯示，透過系統化的學習設計與學習分析支援，STEAM 教育可在校本

課程中建立具持續發展潛力的學習模式。IDEALS 平台不僅是一種技術工具，更是一種連結

課程設計、學習歷程與學習證據的橋樑，使教與學的循環得以持續優化，推動學校發展更具

前瞻性的人工智能教育。  
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