
以微型教材與資料探勘為基礎的數位學習推薦系統

與學習成效探討 

 

 

 

摘要 

 
每位學生的學習能力不相同，因此在學習

上成效也會有所不同。本研究建置一套數位學

習推薦平台，主要推薦的資訊有三種，一種是

與教材相關影片，另一種是學習路徑，最後是

前三名學生的學習路徑及學術文章搜尋而來

的補充教材，其中學習路徑主要是透過系統收

集資訊，也就是閱讀了哪些教材，教材又可以

細分為完整版教材及精簡版，在收集到一定的

資料後，透過資料探勘找出適合的學習路徑推

薦，進而實現個人化的輔助學習 。 

本研究的結果顯示，推薦系統能夠提高學

習的成效，像是閱讀時間逐漸減少，然而為了

有更明顯的數據，以測驗成績來評估學習成

效，其中測驗的部份也以多份試卷隨機抽取，

因此也避免背答案的可能，以結果而言，成績

有了明顯的進步 。 

 
關鍵詞：數位推薦系統、資料探勘、學習路徑 

 

1. 前言 
過去在學習新的知識只能到學校、補習班，

上課的方式都是老師在講台上教課，黑板上寫

著許多課程的重點，底下的學生則是忙的把黑

板上的東西全部的抄起來，回到家在慢慢的消

化上課的內容，但等到回到家後，對上課的內

容印象就糢糊的了許多，也因此又需要花費更

多的時間在學習上。 

現今各大院校都有專屬的數位學習平台，

數位化也使得學習上更加的多樣化，以數學解

題來說，不在挶限課本上的文字說明及公式，

透過圖片、影片的方式，讓學生比較好了解，

這也成為老師傳遞資訊的地方，老師只需將教

材放置平台上，所有的學生都可以閱讀，讓學

生在學習上也有更多的選擇。儘管目前學生已

經有許多數位平台可以選擇，仍有一些問題還

是沒有改善，以平台的角色來說主要是用來輔

助學習，特別是專業科目上學習更加的困難， 

每個學生程度不一樣，學習速度更不會相同，

也因此”個人化”的輔助學習就顯得相當重

要。數位學習推薦系統在個人化方面提供很多

幫助，藉由數位學習平台收集每個學生的學習

歷程，例如：閱讀教材的時間長短、閱讀喜好

（影片教學或文字說明），並透過資料探勘演

算法找出每一位學生適合的數位教材，並由系

統主動推薦給學生。 

為了提供更多個人化的輔助，並且能讓學

生利用較有效率的方式獲得學習概念，因此本

研究提出的個人化協助的學習平台，適時的提

供學生幫助，讓學習平台不在只是單純的繳交

作業看看上課內容，讓每位學生能夠獲得專屬

於自己的學習方法。 

 

2. 文獻探討 

2.1數位學習推薦系統 

現今大學科目種類繁多，專業科目也各

不相同，這也造成學生在學習上相當不容易，

然而以傳統教學的方式對學生而言學習上會

造成相當大的負擔，因為課本只會有文字及圖

片，就微積分來說只有圖片與文字說明還是難

以理解，所以教學方式勢必要改變，也因此數

位學習也開始漸漸的興起。 

數位學習（e-learning）為近年來相當常見

的教學方式，主要是透過網路、互動電視、光

碟來傳遞學習的資訊，也可以稱為遠距教學。

藉由數位化的特性，改變了以往的教學方式，

如下表所示，其中數位學習最重要的一點就是”

個人化”的功能，也就是所謂的適性化教學，這

也是目前更多學者在討論的義題，因此為了實

現個人化學習本研究將結合推薦系統。 

 

隨著技術的進步，推薦已經存在各種網

頁，然而推薦技術能應用的地方相當的多，以

購物網站來說，例如 Amazon、博客來就有屬於

自己的推薦機制，在消費者看商品時，同時透

過推薦系統推薦給消費者可能會想要購買的

商品，也因此原本打算只買一樣的商品，但因
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為推薦系統讓消費者看到多的商品，使消費者

常常比預期的多買了好幾樣的商品，也因此銷

售業績也大幅度的提高，各大網站紛紛加入屬

於自己專屬的推薦系統，然而在推薦之前最重

要的就是收集使用者的使用網站資訊，可分為

內容過濾（Content-based filtering）與協同過濾

（Collaborative Filtering）。 

 

內容過濾（Content-based filtering） 

將收集的資訊內容，找出當中的關鍵字，

以文件來說關鍵字通常會出現較多次，並去除

一些與關鍵字無關的，依據關鍵字出現的次數

給予不同的權重，最後依照關鍵字的權重推鍵

給相關的資訊推薦給使用者。雖然內容過濾的

作法相當容易理解，但仍有一問題，以收集資

訊來說，就會有一些限制例如：音樂、電影就

沒辦法收集到當中的資訊裡的內容。 

 

協同過濾（Collaborative Filtering） 

這也是目前較常見的推薦方式，主要以記

錄使用者的使用經驗，將使用者分類，並與資

料進行比較，找出與你相似的使用者（族群）

的喜好，透過記錄的預測你的個人喜好( Burke, 

2002)，但這樣的作法仍有一些問題，以下將會

列出協同過濾的優缺點。 

優點： 

當收集的資料越多，推薦的資訊也會更加準確 

提供個人化的推薦 

 

缺點： 

新的使用者加入時，預測的資料會較不準確 

當使用者的偏好突然改變，預測上就會不準

確，也就需要重新收集資料與分析 

 

綜合上述，傳統教學方式在學習成效上效

果有限，以專業科目而言，只透過課本內容還

是難以理解，但透數位學習就能夠提供更多元

化的學習方式，因此數位學習已經是目前相當

重要的教學方式。數位學習雖然改善傳統教學

方式，但以個人化學習而言，仍然沒有提供很

好的幫助，為了解決這個問題，本研究將以數

位學習推薦系統，適時的給予一些幫助，實現

個人化學習的目標。 

 

 

 

2.2資料探勘（Data mining） 

 現今是一個資訊化及網路化的時代，在生

活中也是習習相關，如：手機、電腦，然而這

也造成資料過多的問題，例如：到大賣場買商

品，就會有一次的銷費記錄及購買的明細，或

者是以 Youtube為例，就會收集使用者的資訊，

像是查詢影片的記錄、觀看影片的時間、點擊

了哪些影片，然而這些的動作都可以是一筆記

錄，也因此對資料庫來說，儲存的資料量是相

當的龐大，這些資訊對於一般人來說並無太大

的用處，所以有了”資料探勘”這項技術，資料

探勘主要是用來從大量的資料中，找出其中的

潛在規則及有價值的知識，也就是從資料找尋

新的知識  (Knowledge-Discovery in Database) 

(M Moradi & M R. Keyvanpour, 2015)，這也是

資料探勘的一個步驟，簡單的說就像是從一大

堆的書中，找出有幫助的資訊。 

 

關聯法則（Association Rule） 

關聯法則在資料探勘中是相當重要的技術，主

要是用來評估資訊之間的相關性，並從這些關

聯中找出有價值的資訊，應用的範圍也相當的

廣，以醫院為例，較知名的就像是血液與心肌

梗塞(G L Dong, K S Ryu & M Bashir et al, 2013)，

二者之間看似並無直接的關聯，但經過研究發

現血液對於心肌梗塞有相當大的影響。 

 

資料探勘演算法 

Apriori 在資料探勘中，是最常使用的演算法

（Agrawal, R. ＆ Srikant, R., 1994），也是最具

有代表性的演算法之一，也因此許多學者以

Apriori做為基礎去延伸，如：FP-growth，以下

將介紹 Apriori的主要做法。 

 

名詞解釋： 

最小支持度（Min Support）：在開始演算法前，

會先定義一個門檻值（threshold），即為最小支

持度，若低於支持度的門檻則不具有參考性。 

最小信賴度（MIN Confidence）：與最小支持

度意思相同，低於最小信賴度的則不具有參考

性。 

k-項目組（k-itemset）：假設某個項目組有 k個

項目，則稱為 k-項目組，例如{冰箱，電扇、冷

氣機  } 為 3-項目組 

候選 k-項目組（candidate k-itemsets）：集合所

有 k-項目組的集合，即為候選 k-項目組 

高頻 k-項目組：在 k-項目中在每個項目中，大

於最小支持度，即為高頻 k-項目組 

 

1. 使用者自行定義最小支持度與最小信

賴度 



2. 透過(k-1)- 高頻項目集，產生候選項目

組 

3. 搜尋資料庫，並計算所有項目集合中，

其出現的總次數，只要大於等於最小支

持度的，即為高頻度項目組 

4. 重覆 2、3 步驟，直到無法在產生新的

候選項目集合 

   

Apriori演算法學習上不難，在使用上經過

許多學者引用及證實，所以算出的結果更具有

說服力，但應用上仍會有些問題，新資料加入

時，就需要全部重新計算一次，也因此資料量

大時，即時運算就需要較長的時間。 

 

依據上述觀點可發現，資料探勘運用的領

域相當的廣範，以數位學習而言，就能透過系

統收集到許多的使用者資訊，像是學生閱讀的

章節、閱讀的時間長短，並將每位的學生的資

訊找出有意義的關聯，進而達到更好的學習成

效。 

 

2.3學習路徑 

依教材來說都有章節及順序性，特別是對

於剛開學習新知識的學生更為重要，因為剛開

始學習不可能就直接就學習到進階的東西，也

因此推薦合適的學習路徑更能夠有效的提高

學習的品質。（Alva Muhammad, Qingguo Zhou, 

Ghassan Beydoun, Dongming Xu ＆ Jun Shen , 

2016），對於學生來說也是輔助學習的一種參

考，以下將介紹學習路徑的是如何形成的。 

學習路徑主要由透過數據追踪（data tracking）

學習者使用資料，以數位學習平台而言，閱讀

教材也能夠算是一筆資料，例如閱讀哪些章

節，也就是每次閱讀的畫面為一個節點，並將

點與點之間以鏈結連接起來，所形成的就是學

習路徑（林紀慧，1998）。依本研究而言，教

材有完整版與精簡版，用於鏈結點與點之間的

線，主要連接以外也是用來記錄學習路徑的順

序性，例如閱讀第一章完整版後閱讀第二張精

簡版，最後則在閱讀第三章精簡版，鏈結的順

序也就是第一章完整版連接至第二章精簡版，

第二章精簡版連接至第三章精簡版，這樣的順

序也就是一筆完整的學習路徑。本研究將所有

的可進行的學習路徑畫出來，如下圖 1所示。 

 

 

圖 1：本研究學習路徑圖 

 
依據上述可以發現，對於學習新知識的學

生而言，學習路徑就像是給予學習的方向，讓

學生在學習不會感到迷惘，有效的利用學習路

徑不但能減輕學生的負擔及學習時間，更能夠

提升學習的成效，也因此本研究將結合數位推

薦系統、資料探勘、學習路徑的特色，提供學

生更有效的學習方式。 

 

3.研究方法 
教材將以微型教材為主，因為微型教材的

特色就是短時間、較小單位的學習素材，在學

習上也不容易造成學生過多的負擔。教材可在

分為完整版與精簡版，一種是教師上傳後的完

整教材，在研究中稱為完整版，另一種教材是

將完整版教材經由摘要系統整理出的教材內

容，稱為精簡版。 

本研究透過收集學生使用情況，分為不同

階段的推薦，收集的資料有閱讀的時間、閱讀

的章節、閱讀微型教材內容（完整版與精簡

版）、測驗成績，然而推薦的內容可分為影片、

學習路徑、學術文章，由於學術文章通常內容

都相當的多，也因此可透過系統內的摘要系統

簡化文章，進而縮短學習時間，本章將會先介

紹系統流程，之後會在詳細介紹推薦的模組，。 

 

 



 在一開始學生新註冊閱讀上課教材時，由

於收集的資訊不足，也因此本研究將收集的時

間定為一週，然而在一開始閱讀推薦方式以 20

分鐘為推薦條件，超過 20 分則會找尋相關影

片進行推薦，直到閱讀時間小於 20分鐘。一週

後收集資訊也比較足夠，透過 Apriori演算法找

出每一位專屬的學習路徑並推薦給學生，最後

以測驗來進行評估學生是否有學習到，以是否

有及格為標準，若不及格學生則會推薦二種不

同的資訊，以前三名學生的學習路徑提攻給不

及格的學生做為參考，及透過學術搜尋的相關

文章，流程如下圖 2所示。 

 

圖 2：系統流程圖 

 

 

3.1影片推薦 

學生在閱讀微型教材可分為完整版與

精簡版，閱讀時間則以 5 至 25 分鐘較為合適

(Allen, 1967)，因此本研究將閱讀時間超過 20

分定為太長，系統將會透過教材關鍵字去找尋

相關的影片並推薦給學生，如下圖 3、4所示。 

 

 

 

 

圖 3：推薦影片列表 

 

 

 

圖 4：推薦影片 

 

 

3.2學習路徑/學術文章推薦 

另一方面學生看過影片閱讀時間仍然沒

有減少，則更換不同的教材關鍵字，在平台收

集資訊一週後，將會透過 Apriori演算法找出關

聯，推薦學習路徑主要可分為二個階段，每一

章的教材定義：第一章教材（完整版） 為 A、

教材（精簡版）為 B、第二章教材（完整版）

為 C、教材（精簡版）為 D…以此類推，算出

來的結果會推薦給每一位學生，也因此每一位

都有專屬於自己個人化的學習路徑，最後以測

驗的方式評估學生是否有順利的獲取新知識，

然而為了避免學生背答案的現象，測驗則以多

份考卷中隨機抽取一份進行測驗，若成績不及

格者，系統將會推薦一些輔助的資訊，例如：

測驗前三名學生的學習路徑、透過 Google學術

搜尋的補充教材，學生也可以透過摘要系統讓

閱讀上也更加便利，如圖 5、6所示。 

 



 

 

圖 5：學習路徑推薦 

 

 

 

圖 6：學習路徑（成績前三名學生的學習路

徑）/補充教材（ 學術搜尋的文章） 

 

本研究以南臺科大某班級為實驗對象，以

下將列出三十位學生的實驗數據，章節均以第

一章為主，表 1為每位學生尚未觀看推薦影片

前的數據，表 2 為閱讀時間超過 20 分鐘的學

生，看過推薦影片後再次閱讀教材的數據，表

1、2為從資料庫抓提出來的資料。 

 

表 1 學生尚未看推薦影片的閱讀時間 

 閱讀時間(分鐘) 

學生 1 39 

學生 2 19 

學生 3 20 

學生 4 40 

學生 5 35 

學生 6 42 

學生 7 15 

學生 8 18 

學生 9 33 

學生 10 36 

學生 11 40 

學生 12 42 

學生 13 44 

學生 14 18 

學生 15 19 

學生 16 20 

學生 17 22 

學生 18 25 

學生 19 30 

學生 20 32 

學生 21 34 

學生 22 40 

學生 23 15 

學生 24 18 

學生 25 14 

學生 26 39 

學生 27 35 

學生 28 41 



學生 29 31 

學生 30 40 

 

 

 

表 2 再次閱讀的時間 

 

 閱讀時間(分鐘) 

學生 1 20 

學生 4 19 

學生 5 20 

學生 6 25 

學生 9 23 

學生 10 18 

學生 11 35 

學生 12 40 

學生 13 40 

學生 14 15 

學生 15 18 

學生 16 15 

學生 17 20 

學生 18 22 

學生 19 28 

學生 20 30 

學生 21 31 

學生 22 33 

學生 23 15 

學生 24 15 

學生 25 12 

學生 26 35 

學生 27 33 

學生 28 40 

學生 29 26 

學生 30 34 

 

 

3.3學習路徑/學術搜尋推薦 

在使用一週後，將系統所收集的資訊，透

過 Apriori演算法，計算出學習路徑並推薦給學

生，讓每一位學生都能夠有個人專屬的學習路

徑，做為學習上參考，最後透過測驗的方式進

行評估每位學生的學習情況，測驗成績滿分為

100，及格分數為 60， 以下將列出三十位學生

的測驗成績，表 3尚未看推薦內容前的測驗成

績，與依照推薦的學習路徑閱讀教材後，再次

測驗的成績，表 4為閱讀不及格的學生，依照

推薦前三名學生的學習路徑重新閱讀教材，或

學術搜尋的文章後的再次測驗成績，表 3、4為

從資料庫提取出來的資料。 

 

 

表 3 閱讀推薦內容前後成績比較表 

 尚未看推薦

內容前的測

驗成績 

依序推薦的

學習路徑，

閱讀教材後

的測驗成績 

學生 1 60 70 

學生 2 55 65 

學生 3 40 60 

學生 4 45 50 

學生 5 35 55 

學生 6 50 60 

學生 7 70 70 

學生 8 55 50 



學生 9 70 70 

學生 10 70 70 

學生 11 55 60 

學生 12 60 60 

學生 13 50 60 

學生 14 70 75 

學生 15 75 75 

學生 16 60 60 

學生 17 30 45 

學生 18 55 65 

學生 19 25 55 

學生 20 30 50 

學生 21 60 60 

學生 22 30 35 

學生 23 30 60 

學生 24 60 85 

學生 25 55 70 

學生 26 30 50 

學生 27 40 45 

學生 28 40 60 

學生 29 45 70 

學生 30 50 50 

 

 

表 4：閱讀推薦學習路徑後的成績 

 尚未看推

薦內容前

的測驗成

績 

依序推薦

的學習路

徑，閱讀

教材後的

測驗成績 

不及格的

學生，依照

推薦前三

名學生的

學習路徑，

並重新閱

讀教材 /補

充教材後

的測驗成

績 

學生 1 60 70  

學生 2 55 65  

學生 3 40 60  

學生 4 45 50 60 

學生 5 35 55 65 

學生 6 50 60  

學生 7 70 70  

學生 8 55 50 70 

學生 9 70 70  

學生 10 70 70  

學生 11 55 60  

學生 12 60 65  

學生 13 50 50 60 

學生 14 70 70  

學生 15 75 75  

學生 16 60 70  

學生 17 30 50 60 

學生 18 55 55 60 

學生 19 25 40 70 

學生 20 30 50 65 

學生 21 60 65 70 

學生 22 30 35 50 

學生 23 30 50 60 

學生 24 60 75 75 

學生 25 55 60 60 

學生 26 30 55 65 

學生 27 40 60 60 

學生 28 40 40 60 

學生 29 45 55 60 



學生 30 50 50 50 

 

 

推薦系統實現的個人化的學習，透過推薦

的方式使學生在學習上能夠更加容易，以影片

推薦來說確實能夠降低閱讀時間，在學習上也

提供更多元的方式。以推薦學習路徑而言，使

學生在學習上有學習路徑可以參考，更適合應

用在期中、期末考前，讓學生在複習時不會再

沒有方向。最後透過測驗評估學習情況，以收

集的數據來看，仍有幾位學生學習情況不理

想，也因此由系統推薦前三名學生的學習路徑

或學術文章提供參考，讓成績不理想的學生能

獲得教材以外的學習參考。 

 

4.結論 

本研究結合了數位學習平台、資料探勘、

推薦系統，以數位學習平台收集每個學生的資

訊，並藉由資料探勘找出適合的學習路徑，最

後透過推薦系統在適當的時後給予輔助，例

如：推薦相關影片、依照每個人情況不同算出

的學習路徑、前三名的學生的學習路徑、Google

學術搜尋的相關文獻，透過推薦的方式實現個

人化學習及輔助學習的二大特色，另一方面教

師可以透過測驗成績、閱讀時間、評估學生是

否有順利獲取新的知識。 

 

然而數位學習平台在收集資訊上仍有些

問題，最容易遇到的情況就是，收集到很多無

意義的資料，例如學生要閱讀的教材是第二

章，但卻點選成第一章..等情況，以致於影響到

資料探勘計算的結果。藉由以上經驗，因此本

研究未來在開始使用系統前將進行教育訓練，

由老師帶著學生實際的操作後，學生對系統也

有基本的了解，也能夠減少收集到無意義的資

料。在系統設計上，預計加入判斷資料是否有

意義的功能，以教材閱讀而言，閱讀時間太過

於短的就有可能是無意義的資料，透過這樣的

的方式就能夠精準的收集資料，使得推薦的內

容更加有用 。 

 

 在實驗的數據收集上則有些限制，主要是

因為時間上的不足，所以沒辦法進行太長時間

的實驗，也因此才將數據收集的時間定為一

週，但後續則會持續收集資料，並驗證方法的

有效性。 

 

預計本研究未來可以加入學習風格，由學

習風格將每位學生的特性區分出來，例如：偏

好閱讀影音、文字類型..等，並透過學習風格改

善推薦的內容，讓學生一開始就能夠看到專屬

於自已學習風格的推薦內容。 
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