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應用資料探勘技術探究我國高中生 

適性學習影響因素

蔡明學    黃建翔

摘　要

研究目的

本文主要探究我國高級中等學校教學環境、教師活化教學、學

生家庭背景與學習歷程等相關因素對於學生適性學習的影響，其結

果可提供教育政策研擬與教育資源投入之參據。根據上述，本研究

目的如下：（1）應用不同資料探勘理論，分析我國高中學生適性學

習之關鍵影響因素；（2）探究我國高中學生適性學習相關因素之影

響排序；（3）研究結果提供中央教育主管機關，作為教育政策擬定

之參據。

研究設計 /方法 /取徑

本研究採問卷調查法，調查研究對象為 105學年度高一、二學

生，採問卷調查法進行。調查設計以學校為母體，採多階段分層隨

機抽樣。本次調查共計抽出 121所學校，每校共發出 60份問卷，高

一與高二各 30份問卷，回收有效樣本數為 6,628人。本研究將所蒐

集之樣本進行資料探勘理論—類神經網路、k-平均演算分析及決策

樹分析，探究不同因素對於適性學習的影響效果。

蔡明學，國家教育研究院副研究員

電子郵件：mhtsai@mail.naer.edu.tw
黃建翔，致理科技大學通識教育中心助理教授

電子郵件：tim701010@gmail.com
投稿日期：2018年 4月 23日；修正日期：2018年 10月 24日；接受日期：2019年 2月 19日



40 蔡明學、黃建翔：應用資料探勘技術探究我國高中生適性學習影響因素

研究發現或結論

1.學校教學環境是影響學生適性學習的主要因素。

2.學生家庭期望對於學生適性學習效果影響程度較低。

3.學生學習歷程與教師活化教學對於學生適性學習的影響尚待

後續評估。

研究原創性 /價值

本研究係以評估高中學生適性學習的前提下，運用資料探勘方

法—類神經網路、k-平均演算分析及決策樹。從學校環境、教師教學、

學生學習歷程、家庭期望等，分析影響高中學生適性學習的關鍵因

素，解決過往線性模式分析對於因素影響程度的不確定性。

教育政策建議或實務意涵

本研究分析結果顯示，學校教學環境是學生適性學習關鍵影響

因素。然，檢視我國近年來高中均優質化政策之推展，加上完全免

試入學政策的推動，著實改善目前高中學校教學環境，對於協助學

生適性學習有若干幫助。然下一階段有關學校教學環境提升，應配

合特色課程發展為主，協助各校建構其特色與專長，讓學生在高中

學習階段具備更多元選擇，達成我國發展適性學習的教育目的。

關鍵詞：適性學習、高中教育、十二年國教、政策分析、資料探勘
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APPLICATION OF DATA MINING THEORY TO 
INVESTIGATE FACTORS IMPACTING HIGH 
SCHOOL STUDENTS’ ADAPTIVE LEARNING 

IN TAIWAN

Ming-Hsueh Tsai      Chien-Hsiang Huang

ABSTRACT

Purpose

The purpose of this study is to investigate the teaching 
environment, teacher creative teaching, students’ family background 
and learning process on students’ adaptive learning. The results of this 
study can be used to provide suggestions for education policies and the 
input of educational resources. The purpose is (1) applying different 
machine learning theory to investigate the key factors impacting 
high school students’ adaptive learning (2) investigate the orders of 
factors impacting high school students’ adaptive learning (3) results 
can be used to provide suggestions for policy makers for educational 
authorities.

Design/methodology/approach

This study uses the questionnaire survey to investigate the 10th and 
11th graders in 2016. The study use the multilevel random sampling 
design, a total of 121 schools is sampled and each school receives 
60 questionnaires. Each grade has 30 questionnaires, totally 6,628 
students finish the questionnaires. Data mining approach, including 
neural network, k-means, and decision tree analysis are used to 
investigate the factors impacting adaptive learning.
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Findings

1. School teaching environment is the main factor, which impacts 
students’ adaptive learning.

2. Students’ family expectation has low impact on students’ adaptive 
learning.

3. The impact of student learning process and teachers’ teaching on 
students’ adaptive learning needs further investigation.

Originality/value

This study applies the machine learning approach neural network, 
k-means, decision tree analysis to investigate the factors impacting 
students’ adaptive learning, including school environment, teacher 
teaching, students’ learning process and family background. The 
uncertainty level for previous linear model analysis can be solved.

Implications for policy/practice

The result of this study shows that school environment is the key 
factor impacting students’ adaptive learning. Current completely non-
exam entrance policy can assist students’ adaptive learning; however, 
for promoting the school teaching environment in the next level, 
schools should develop their own feature curriculum. Students can 
have multiple options for deciding their high school, so the purposes 
of adaptive learning can be achieved.

Keywords:  adaptive learning, senior high school education, twelve 
years of basic education, policy analysis, data mining
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壹、研究動機與目的

過往教育政策之研擬，不乏以教育理念、現象與事件進行論述後而產

生。常在缺乏相關的數據評估下進行政策開展。然政策推動立意良善，但

教育資源投入尚未能完全發揮功效，皆可能導致教育現場若干反彈；故執

行教育政策分析相關研究，實有其必要性。十二年國民基本教育（以下簡

稱十二年國教）是近年來臺灣最重要的教育政策，惟相關政策之推動對於

教育品質的影響程度如何，乃為全體國人共同關心的議題。

吳清山（2005）指出教育的主體在於學生，任何教育改革的作為，如

果無法增進學生的學習效益，提升學生學習成就，則整個教育改革將不具

效益。職是之故，教育部（2015）為回應社會大眾對於十二年國教的關心，

闡述其五大基本理念內容包括：有教無類、因材施教、適性揚才、多元進

路與優質銜接等，其中這五大理念共同勾勒出十二年國教的核心價值：「適

性」。吾人皆知適性學習（或稱為適應學習，adaptive education）的重要，

十二年國教在相關的制度中也進行若干設計，其目的在於協助學生適性學

習，達成適性學習之功效。

揆諸十二年國教政策發展，輔助學生適性學習有兩項重要政策，一、

以改善「學校」學校教學環境為主軸的高中職均優質化方案；以及二、以

「教師」為實施主軸的教師活化教學推動。吳清山（2014）認為優質高

中職與教師活化教學關係到十二年國教成功與否，特別是教師活化教學

直接影響學生學習。教師具有教師活化教學能力，願意改變其教學方式，

讓學生學習更有趣，即能夠教好每一位學生、確保學習品質，不僅提升

學生學習品質，並有效展現教育的效能和功能。而 Coleman、Campbell、

Hobson、McPartland、Mood、Weinfeld、York 等人（1966）的報告則指

出家庭因素對於學生學習重大影響，後續相關研究陸續發現：學生的學習

主要受到父母期望、家長教育程度、家庭教育資源，以及學生學習歷程，

皆影響學生學習之表現（江羿臻、林正昌，2014；李敦仁，2007；林俊

瑩、黃毅志，2008；周新富，2004；蔡毓智，2008；Kuan & Yang, 2004；

Martinez-Pons, 2002；Ram & Hou, 2003；Tsai & Liu, 2013）。綜上所述，

故探討我國高中學生學習相關因素應包含：學校教學環境、教師教學、家

庭背景與學生學習歷程等。
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當 AlphaGo應用資料探勘計算技術戰勝人類智慧之時，顯示資料探

勘技術在大規模數據中有效預測事件結果。然，過去相關研究分析學生學

習表現相關影響因素評估時，大多以單一能力對於學生學習表現進行線性

模型分析，而缺乏多重能力比較的模型數據，導致諸多影響學生學習的因

素，何者是對於學生學習表現最具關鍵影響因素，至今仍無一致性的看法。

職是之故，對於學生學習影響因素有待透過不同的分析方法進行驗證。本

研究係以評估高中學生適性學習的前提下，運用資料探勘方法—類神經網

路（artificial neural networks）、k-平均演算分析（k-means clustering）、

及決策樹分析（classification and regression trees），從學校環境、教師教

學、學生學習歷程、家庭背景等，分析影響高中學生適性學習的關鍵因素，

解決過往線性模式分析對於因素影響程度的不確定性（Witten & Frank, 

2005），其結果可提供教育政策研擬與教育資源投入之參據。根據上述，

本研究目的如下：

（一）應用不同資料探勘理論之方法，分析我國高中職學生適性學習
之關鍵影響因素。

（二）探究我國高中職學生在適性學習相關因素之影響排序。

（三）研究結果提供中央教育主管機關，作為教育政策擬定之參據。

貳、文獻探討

臺灣的教育當中，所提供的教育環境多施予相同的課程、教材、時間

與測驗，未能配合學生的興趣、能力、經驗和需要，調整課程與教學（黃

政傑、張嘉育，2010）。Robinson（2013）即指出：現今的教育體制，在

學習的環境上，仍然提供相同的學習內容與標準，往往無法面對每個人都

存有學習差異的事實。這樣的學習環境則在抑止學生的學習天賦，故推展

適性學習之教育政策，營造適性發展之學習環境便極為重要。以下就適性

學習相關理論與影響因素進行探討。

一、適性學習之相關理論基礎

往昔臺灣的教育分流階段始於學生完成九年義務教育，接踵而來的
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高中職入學方式對於學生的專業知能奠定與未來的人生走向影響深遠。長

期以來考試引導教學，升學制度中入學管道之改革一向被視為消滅升學主

義、導引教學正常化、舒緩升學壓力的最佳途徑。然而，學校在學習過程

中，扮演著守門員的角色。本研究探究適性發展之相關理論基礎，茲將其

意義與內涵析論如后。

適性學習從早期 Piaget的認知發展論，到後來 Bruner的認知發展思

考理論，闡述學習個體是認知結構或基模因環境限制而主動改變的心理歷

程（張春興，2005）。黃政傑、張嘉育（2010）認為，所謂適性，是指

整體學習環境順應學生個別差異，使學生在學習環境中獲得成功經驗。

不過適性學習在理性發展的過程當中，整個學習系統是將學習者從教育

過程中的信息被動體轉變為合作者，透過工具或環境建構適應學習者的

學習方法，從中為學生帶來更好更有效的學習體驗（Brusilovsky & Pyelo, 

2003）。值此，學生在學校獲得成功的經驗對於未來的學習與生活極為重

要（Bandura, 1977）。

近年來，有關適性學習定義主要是透過工具或系統將能夠適應學生的

學習方法，從而為學生帶來更好，更有效的學習體驗（Sleeman & Brown, 

1982）。根據 Lee與 Kim（2012）研究指出，有關思考學習者的適性學習

的發展，首先必須考量學習者之學習風格，通過分析學習者的成就和學習

歷史，找到學習者最有效的學習方法，提供有效的教學方法的內容。不過

在行為的直觀上，適性的發展應透過學習環境與教師教學之掌控，最終才

能達成學生學習的效果。教育部所提供之「適性教育」定義，適性即是適

應孩子的性向和興趣之學習和教育，就是發展適合學習者本性和個性的教

育，教養孩子應順其天性。吳清山（2000）指出，學校教育之成效在達成

教育目標，而教育目標之實現與學生之學習的狀況息息相關，故可知學校

對於學生學習具有相當關鍵之影響。職是之故，建構適性學習的教育環境，

提供有效的教學方法與內容，使學生得到適性發展的學習經驗，是教育規

劃者責無旁貸之要務。

綜合國內外相關文獻，本研究適性學習係指在學校場域中，強調適性

教育的整體營造，提供適性學習的氛圍與環境，並連結親、師、生三者關

係，以順應學生之個別差異，教師能持續發展教學專業，家長能瞭解學生

學習表現，確保每位學生皆能在學習歷程中獲得成功之學習經驗，藉由特
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色課程之實施，教師以學生導向進行活化教學並善用教學策略，提升學生

學習動機與自主學習，確保學生學習成效，進而多元適性發展。

Brusilovsky等（2003）認為學習者是從整個學習系統中透過工具或環

境建構學習方法，從中獲得有效的學習體驗。故評估學生學習之時，應進

行整體系統之評估。評估學生適性學習影響依其特性可分為外在和內在兩

大因素。外在因素以學生所處之環境為主，包括家庭、學校、同儕團體、

師生關係乃至於整個大環境；內在因素則強調學習者的生理及心理狀況，

主要以學生本身對學習的態度、習慣、方法、興趣及身心適應的調適為主

（Komarraju, Karau, Schmeck, & Avdic, 2011）。由此可知，影響學生適性

學習並非單一層面，本研究綜整國內外相關專家學者之看法，茲將適性學

習之內涵歸納分析如下。

（一） 學生學習興趣

綜合國內外相關研究（林俊瑩、黃毅志，2008；張鈿富，2012；

Abes, Jones, & McEwen, 2007；Wang, Peng, Huang, Hou, & Wang, 2008 ）得

知，在學校場域中，學習動機常被視為學生參與和投入學習方案的意願，

而該意願會影響學習過程中所決定的方向及重點，學生之學習能力與學習

動機亦常被視為學習成效之重要預測因子。學習者會基於其自身對於學習

內容的渴望與興趣，藉由獲取知識或深入瞭解知識的方式，去滿足此需求。

值此，本研究有關適性學習內涵應包含學生之學習能力、學習興趣與投入

程度，學校教育應符應學生之多元需求、平等的對待、關懷尊重以及有效

開展其潛能，才能提升學生學習興趣，進而自主學習。

（二）學校整體表現

綜合國內外相關研究（阮孝齊，2015；吳清山、黃建翔，2013；

Bandura, 1977；Marzano, 2003）得知，學生對學校歸屬感愈高，則其學業

成就也會愈高，透過良好的同儕關係、正向的師生互動，可以增進學生的

學校歸屬感，並對其學業成就產生正向影響。值此，本研究有關適性學習

內涵應包含學校整體表現，以保證學生多元適性之學習機會，如學校行政

管理與支援、校長領導作為、學校組織規模與校園建築營造、校園適性教

學文化、學校軟硬體資源及外部公共關係等，皆是學校整體表現之因素。
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（三）特色課程實施

綜合國內外相關研究（林吟霞，2010；黃政傑、張嘉育，2010；

Hmelo-Silver, Duncan, & Chinn, 2007；Pike, Smart, & Ethington, 2012）得知，

隨著近年來教育鬆綁、教師專業發展以及以學生學習成效導向等需求日益

強烈，各學校逐漸能依據自己的特色來做彈性的校務目標發展與課程教材

之設計，適性教學、多元評量，以及開展學生之學習潛能，適性學習活動

可能透過學校 /家庭的影響、學習方法與教材內容、或課程實施之編排而

形塑。而特色課程之實施能以學生為本位，並配合各校之特色發展，提供

學生適當學習經驗，使每個學生均能達成學習目標的教學方式。

值此，適性教育已成為當前學校教育重要的關鍵任務，而歸納國內外

學者對於適性學習之看法，適性學習應含括學生學習興趣、學校整體表現、

特色課程實施等三項重要內涵。惟我國高中階段適性學習相關成效，相關

研究與成效檢核仍付之闕如，有待相關研究窺探得知一二。

二、我國高中學生適性學習相關因素

回顧過去之相關研究，影響適性學習系統已有許多不同的模型組

合，但大部分探究適性學習系統模組不外乎包括下列三種類別：（1）學

校教學環境模式：用於與環境系統交互之學習者界面；（2）教師教學模

式：學習者實際接受學習信息之模式；（3）學生模型：學生學習發展脈

絡模型（黃政傑，1993；Anderson, 2007；Huebner, 2010；Walberg & Paik, 

2000）。本研究根據上述三種模型類別，嘗試探究結合我國高中職階段之

適性學習發展，進行相關論述。

 （一）學校教學環境因素

從國內外相關研究發現，學生學習成效可藉由教學品質的改進、課程

設計的創新和資源設備的優化而顯著提升（Maringe & Sing, 2014; Pike et 

al., 2012）。其中，學習投入的方法即成為學生學習過程中，是否能從中

真正獲取經驗，並將之內化成自身知能的關鍵（Campbell & Cabrera, 2014; 

Duff , Boyle, Dunleavy, & Ferguson, 2004）。

有鑑於教育公共化政策，在過往教育制度發展中，造成公私立學校

教育品質參差不齊，如此將不利於十二年國教發展之推動。為了讓學習者
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環境介面能獲得提升，進而使高級中學各校教育品質齊一，於 96學年起

實施高中職均優質化方案，主要目標係以投入資源提供給學生適性發展的

環境，同時，促進高中職特色發展，強化學校課程與教學提升學生學習能

量，均衡各地高中職教育發展，穩健推動十二年國民基本教育（蔡志明，

2012）。

根據上述目標，以高中職優質化方案訂定評鑑指標時，有關學習環境

的建置須分別落實下列項目：（1）落實全面品質提升、（2）引導學校特

色發展、（3）提升教師教學專業、（4）促進學生多元發展、（5）形塑

人文藝術素養、（6）推動學生就近入學、（7）增進學生學習品質、（8）

深化教師專業發展、（9）強化技職產學鏈結等。以上內容主要導引學校

發展學校特色課程（如結合當地產業、文化、藝術以及環境）、重視課程

創新，以及營造學術風氣與提供學生各種不同優良表現之獎勵措施，創造

具有特色又兼具學生學習興趣的學校教學環境，是我國高中職教育發展的

重要方向，也是影響學生適性學習的重要因素。

 （二）教師教學模式因素

在教學模式因素下，希冀透過深化教師專業發展，能使教師有效發展

創新教學模式，達成適性教學的效果。不過教師教學對於學生適性學習是

否有其影響，在張景媛（1988）之研究進行過類似的探討。將教師教學類

型及學生學習類型和性別、認知方式、認知類型、創造力、人格特質等變

項間的關係進行分析，分析結果發現：教師的教學類型及學生學習類型和

認知方式、創造力、認知類型、人格特質、性別間有顯著相關存在。此結

果與 Hamel（2012）之觀點具有一致性。另外，簡梅瑩、孔令堅（2016）

以發展特色課程使學生發展自我探索與自主學習能力為目標下，發展教師

專業社群，而社群間彼此溝通對話將有助於特色課程的發展，亦有助於進

行適性教學。黃建翔、蔡明學（2016）之研究發現，影響高中學生學習成

就表現中，教師教學影響效果高於家庭因素，相關實證研究皆證明教師教

學的重要性。

準此以觀，近年來，教育部積極推動多項教師活化教學策略，例如有

效教學、差異化教學、補救教學、混齡教學、多元評量、翻轉教室等，雖

各有其特色，但其主要目的在於改變長期以來教師單向講述、學生被動聽
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講的傳統教學型態，使學生能積極主動參與學習，進而提升學習成效（張

新仁，2014）。根據 104學年度分組合作學習成效問卷調查（張新仁、王

金國、田耐青、汪履維、林美惠、黃永和，2015）中，有關教師活化教學

推動後，學生學習經驗內容進行評估，評估內容包含 1.學習動機與態度；

2.合作技巧與同儕互動。但這一波教師推動的適性教學，對於學生適性學

習成效如何，尚無進一步研究探討。

本研究統整歸納過去相關研究，有關推動教師活化教學後，分組合作

學習讓學生所獲得教學轉變的知覺進行測驗，希冀透過教師活化教學測驗

設計，藉以瞭解高中階段教師活化教學實施現況以及對於學生適性學習的

影響效果。

（三）學生模型（個人與家庭）因素

十二年國教之實施主要目的，除希冀能降低學生升學壓力外，並能讓

學生依其性向、興趣及能力發展多元智能及各領域之學習表現。學生學習

成就之相關議題廣泛，惟 Coleman（1988）之研究結果發現，指出影響學

業成就之主要因素，係來自於學生個人及家庭背景。值此，本研究將以學

生個人與家庭背景等變項對學習成效之影響進行探討。

1.學生學習歷程

歸納國內外之相關研究發現，學生學習表現係受到學習者身心與環

境交互作用的結果。然，影響學生學習成就之可能因素非常多，例如：健

康、智力、性向、動機、身心發展、人格特質、學習態度、學習滿意度等。

張鈿富（2012）研究認為，高學習成就的孩子，通常較能自主建構專屬於

個人的學習策略與學習架構，故學習投入與學習成就呈現正相關。而國際

學生能力評量計畫（簡稱 PISA），於 2009與 2012年時曾調查學習者學

習時間的投入以及學習課程的參與度，對學習成效的影響，結果亦呈現正

向關係。因此，學習者個人投入因素對學習成效具有相當程度的影響，

本研究將學習者學習歷程投入因素視為影響學生學習成就相關因素之一

（Wigfield, Eccles, Schiefele, Roeser, & Davis-Kean, 2006）。

2.學生家庭期望

家庭是學生在學習歷程中扮演最重要的角色，受到家庭教育的時間與

互動相當長遠，且同時扮演著經濟、教育、保護及照顧等多種功能，對子
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女之學習成效產生直接或間接性之影響。最早的家庭因素與學生學習關係

研究，可回溯於 1960年代中期，Coleman等人（1966）之研究，原本旨在

探討學校教育資源投入對學生學習成效的影響，研究發現無論是老師的教

育程度、設備、圖書、學生平均教育文化成本等項目，對學生學業成績影

響都未達到統計上的顯著水準；在原始投入項目中，同儕與學校的影響都

不顯著，只有家庭的影響顯著。此結果亦足以顯示，家庭對學生學習影響

的重要性。

從國內外相關研究研究可得知，學生的學習成就會受到家庭因素之影

響而有所不同（江羿臻、林正昌，2014；李敦仁，2007；余民寧、韓佩華，

2009；周新富，2004；黃建翔、蔡明學，2016；蔡毓智，2008；Kuan & 

Yang, 2004；Martinez-Pons, 2002；Ram & Hou, 2003；Tsai & Liu, 2013），

故本研究將家庭因素視為影響學生學習成就相關因素之一。

然而，Coleman等人（1966）雖指出，家庭對於學生學習影響相較學

校投入或教師水準來的高，但檢視過去之研究分析方式，多以線性統計模

型進行分析，較缺乏多因素之綜合分析法。多因素的綜合分析主要是因為

每一事件都可能是由兩個或多個事件影響，進而形成不同結果。本研究係

採資料探勘的方式，藉由資料探勘以自動找出分類者之特徵與影響決策關

鍵因素。本研究希冀藉由分類已知的實例（instance）（學生適性學習）來

建立一套影響效果規則與排序，並從中歸納出因素效果之差異中，有效預

測變項之隱藏規則。另外，本研究為了有別於過去相關研究單一因素之線

性討論，而忽略其他可能會影響學生適性學習結構之關鍵因素。

三、資料探勘理論

資料探勘 （data mining）是近年興起之跨領域學科，其涉及機率論、

統計學、逼近論、演算法複雜度理論等多門學科。該領域主要宗旨係以電

腦資訊系統之視角學習數據的意義，主要係透過設計與分析之方式，使電

腦系統可以自動「學習」之演算法，能從數據中自動分析獲得規律，並利

用規律對未知數據進行預測。Mitchell（1997）在 Machine Learning一書，

便提及機器學習如同「電腦利用經驗改善系統本身效能之行為。」另，

Fayyad與 Irani（1991）亦指出，資料探勘目的之一，便希冀從眾多原始資

料中找出規則。故可知，資料探勘可透過對已知事實之分析、歸納、演繹、
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形成新知識，並可對未知事實做出符合實際之判斷、引導及預測。而資料

探勘理論含跨機率論、統計學、高等數學、圖像理論、影像處理等相關學

科，係屬於人工智慧之核心，透過電腦相關研究進行模擬或展現人類之學

習行為，從大數據概念中自動分析獲得規律，並進行預測。

在現今講求科學化、系統化及專業化的學校革新脈絡下，若能將數

據轉換成教育決策之參考資料，將有效提升教育政策制訂之效益性及國家

競爭力（黃建翔，2015）。從上述可知，資料探勘是資料科學分析重要

技術之一，能幫助電腦從現有資料中學習，探索資料數據所存在著隱藏

的意義，特別是大量資料數據時，可藉由資料探勘演算法分析，以便預

測未來的結果與趨勢。資料探勘理論包含機器學習（machine learning）、

人工智慧（artificial intelligence）、統計（statistics）、結構性查詢語言

（structural query language, SQL）等處理技術。其運用方式可分為資料分

析（data analysis）、資料視覺化（data visualization）、電腦聽覺 （computer 

listen）⋯等多樣化之領域方法，以提供研究者做為強而有力之分析工具，

資料探勘之主題可依功能性大概分為資料分類、資料分群、資料前處理、

迴歸分析、資料降維、模型選擇。

資料探勘理論主要可區分為兩大類，分別是監督式學習（supervised 

learning） 與非監督式學習（unsupervised learning），監督式學習係藉由

訓練資料透過建立的模型，並依此模型推測新的知識與資料，從現有資料

得到研究者想要預測的結果，訓練資料是由輸入和輸出所組成，預期輸出

可以是連續值，如：迴歸分析（regression），亦可以做為預測之分類標籤

（label），像是分類（classification）。監督式學習的優點能較有效率地利

用已知的資料訓練出準確度較高的模型；非監督式學習之訓練資料不需要

標籤，可讓資料探勘自動透過訓練資料自身的內容來進行轉換。其從現有

資料預測分析出沒有人為明確定義的結果，如：分群（clustering）。非監

督式學習的優點是訓練資料不需要標籤，所以能夠大量蒐集訓練資料供模

型訓練。

一般來說，資料探勘可以分成三大類應用，第一類為聚類分析

（clustering analysis），常見如決策樹（decision tree）、貝氏機率分類

（normal bayes classifier）、k-means聚類等；第二大類為模式識別（pattern 

recognition），常見如類神經網路（artificial neural networks）、支持向



52 蔡明學、黃建翔：應用資料探勘技術探究我國高中生適性學習影響因素

量機（support vector machine, SVM）、自適應增強（Adaptive Boosting, 

AdaBoost） 等；第三大類為迴歸分析與統計方法，常見如線性回歸（linear 

regression）、最近鄰居法（k-nearest neighbors algorithm, KNN） 、主成

分分析（principal component analysis）、最大期望演算法（Expectation-

maximization algorithm, EM） 等（祁瑞華，2016；孫惠民，2007；盧鴻興，

2017；謝邦昌、鄭宇庭，2016；Canada, Sullivan, & White, 2004；Chin & 

Park, 1994；Kuo, Ho, & Hu, 2002；Jain & Nag, 1995；Nath, Rajagopalan, & 

Ryker, 1997）。

參、研究方法

本研究主要透過問卷調查之方式，瞭解目前高中學生之學習情況，旨

在分析十二年國教推動後，透過學校教學環境、教學模式、學習投入與家

庭影響等因素等進行探討影響我國高中生適性學習成效之關鍵因素。

一、研究架構

基於本研究之背景與目的，本研究所待評估的適性學習影響因素模

型，主要根據 Super（1984）提出「生活——生涯發展理論」（life-career 

development theory），以學校設施環境與教師教學是否能滿足 15~17歲探

索階段的試探期中，對於學習具備興趣、能力與探索的機會，並在想像、

討論、課業中思考自己未來的背景下，建構評估量表，作為適性學習成效

的判斷。

Brusilovsky等（2003）認為學習者是從整個學習系統中透過工具或環

境建構學習方法，從中獲得有效的學習體驗。回顧過去文獻，本研究藉由

問卷調查，從學校環境、教師教學與學生家庭期望、個人學習歷程等分析

影響高中學生適性學習的關鍵因素。
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圖 1   研究架構圖

二、研究對象與抽樣設計

本次調查研究對象為 105學年度高一、二學生，採問卷調查法進行。

調查對象為高中，學校為母體，採多階段分層隨機抽樣。說明如下：本次

調查須抽出 120所學校，各層應抽出學校數按各層學校數占總學校數的比

例分配樣本數，但澎湖縣、金門縣各僅一所高中、高職，故無須抽樣。而

連江縣僅一所高中，亦無須抽樣，因此共計抽出 121所學校。每校共發出

60份問卷，高一與高二各 30份問卷，由該年段第一個班級座號前 30號同

學進行作答，本次調查合計有效樣本數為 6,628人，因此在 95%信賴水準

下，整體的估計百分比的最大抽樣誤差為 1.81%。

三、問卷編製

本研究問卷編製主要為研究者參考過去文獻（教育部，2015；張新

仁等，2015；蔡明學、林新發，2015；臺灣後期中等長期追蹤資料庫，

2015；PISA, 2009、2012；Tsai & Liu, 2013）編制調查問卷初稿，並透過

專家效度法建構問卷編製之效度。本次調查問卷共召開三次問卷編修會

議，參與會議人員計有 2位高中校長、教育部國民及學前教育署科長 1位、

十二年國教專案辦公室借調老師 2位、大學教授 10位。問卷內容經過會

議編修後完成正式問卷。資料回收後進行信度分析，各項度 Cronbach’s α

介於 .755~.881之間，故本問卷信度可被接受（詳如表 1）。
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表 1   研究問卷編製

編製項目 編制內容 參考作者 Cronbach’s α

適性學習

1.學生學習興趣
2.學校整體表現
3.特色課程實施

蔡明學等（2015）
教 育 部（2015）

.779

學校教學環境

1.特色課程發展
2.教師教學創新
3.營造學習風氣
4.獎勵學生表現

教 育 部（2015） .881

教師活化教學

1.引發學習動機
2.引發學習興趣
3.促進合作學習
4.善用教學輔具
5.問題解決能力

張新仁等（2015） .879

學生學習歷程

1. 主 動 學 習

2. 同 儕 互 動

3. 補 習 時 間

4. 學 習 壓 力

蔡明學等（2015）
臺灣後期中等長期

追蹤資料庫（2015）
Peña-López, I.（2012）

.755

學生家庭期望
1. 家 庭 期 望

2. 家 庭 互 動

蔡明學等（2015）
臺灣後期中等長期

追蹤資料庫（2015）
Tsai & Liu （2013）

.833

本研究主要採用李克特五點量表（Likert scale）設計，有關適性學習

評估共有 6題，內容包含：「所就讀學校符合自己興趣與未來發展？」、

「我感受到就讀學校積極營造學習的風氣」、「我感受到就讀學校提供多

元學習的機會」等 ......，平均數為 3.33。在學校教學環境方面共有 7題，

調查內容包含「就讀的學校能結合當地產業、文化、藝術以及自然環境⋯

等發展學校特色課程」、「就讀的學校，提供課外教學的相關活動⋯」、

「就讀的學校，能營造具有永續及境教（如步道、生態池）功能的校園⋯

等，平均數為 3.29。教師活化教學評估共有 6題，內容包含「多數老師在

教學過程中，能提到我有興趣的問題，引起我的學習興趣。」、「多數老

師在教學過程中，能告訴我學習成功的經驗，增強我的學習動機 ......」、

「多數老師在教學過程中會讓同學們互助合作解決學習問題 ......」等，平

均數 3.39。學生學習歷程評估共有 7題，內容包含：「我願意主動瞭解課
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本以外的其他知識」、「我每天溫習課業的程度？」、「我每週補習時間

的付出？」、「我與同學們會共同討論學校功課」等，平均數共 3.21。最

後在學生家庭期望上，評估共計 4題，內容包含「我每週會花時間與家人

互動（與家人一同吃飯、郊外踏青、旅行、看電影、討論學校與生活上的

事情）？」、「我每天會與家人討論學校發生的事」、「家人對我未來的

學歷有所要求」、「家人對我的學校成績會謹慎看待」等，平均數為 3.39。

四、分析方法

本研究主要採用三種分析方法，分別為類神經網路、k-平均演算分

析、及決策樹分類演算法，分別從學校教學環境、教師活化教學、學生學

習歷程與學生家庭期望等，探究影響高中學生適性學習的關鍵因素。分析

法內容如下：

（一）類神經網路

類神經網路為多節點或神經元的多層次架構。其中神經元可視為神經

網路的基本計算單位。藉由隱藏層中的神經元，連結輸入資料與輸出資料，

一個神經元可以對應多個輸入與輸出資料，然而一個隱藏層間神經獨立系

統。如圖 2所示，本研究 input為學校教學環境、教師活化教學、學生學

習歷程與學生家庭期望，然 output為學生適性學習。

圖 2   類神經網路架構圖

input                    hidden               output
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訓練一個類神經網路模型，須將資料分配成 train data、test data、

validation data，類神經網路訓練流程圖如圖 3所示：

開始

資料訓練

誤差是否變動?

輸出模型

停止

調整參數

否

是

驗證模型

圖 3   類神經網路訓練流程圖

類神經網路中，越多筆數資料將越能提升其準確性，本研究為提高運

算準確度主要採用特徵選擇算法（feature selection），在分析該類與適性

影響時，放入類神經運算為其他三類〈例：分析學校教學環境與適性影響

時，放入類神經的資料為學生學習歷程、教師活化教學、學生家庭期望〉，

在分析其結果時，當該類運算後具有較高的學習效果，代表該類與適性重

要程度較低；反之，若該類運算後具有較低的學習效果，則代表該類與適

性重要程度較高（Guyon & Elisseeff, 2003）。經過研究測試後，隱藏層之

層數為兩層，第一層神經元數為 10，第二層神經元數為 20，其具有最佳

的學習效果。
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在分配資料的比例上，若將 6,628位學生人數隨機採樣的方式分

成 train data 70%、test data 15%、validation data 15%，去做類神經運算，

其中每類資料都不會有重複的學生。運用 train data與適性學習去做類神

經訓練，並產生出一個模型〈model〉，分別再將 train data、test data、

validation data、all data放入 model查看其學習效果。在分析學習效果主

要透過指標 R來做分析，當 R越接近 1代表其學習效果佳，其中主要以

TEST高低來分析其效果。

（二）k-平均演算分析

本研究先將資料分群（k-means）再以類神經網路分析，將所有學生

所填寫之問卷資料，加入學生的個人背景資料（例如 : 學校類別、公私立

學校、居住區域、班級成績、家中經濟主要來源者的學歷等）分類後，以

便於比較差異。

其次，將資料分群後將每一群的資料取出，再使用類神經網路分析法

去分析這些資料，每一群資料都可以得出 4個 R指標，藉由這個 R指標代

表著學校教學環境、教師活化教學、學生家庭期望、學生學習歷程對於適

性學習相對重要程度。因為 R值是隨機選取群集裡面資料計算出的，R指

標的值會因為所選取的資料不一樣而產生不一樣之數值，為了避免影響到

結果，須將每一類別的 R指標重複計算，並取平均值使結果穩定。

研究結果所得到每一群之學校教學環境、教師活化教學、學生家庭期

望、學生學習歷程對於適性學習之相對重要程度後，再進行各群集間之比

較。故本研究之分析方法先將資料分群（k-means）再以類神經網路進行分

析，將共計 6628位學生所填答之問卷資料，串聯學生個人資料（ex居住

地區，學校資料，學生成績 ......）來探究比較其差異性。並將所有學生填

答問卷結果進行分群，分別依探究目的將資料分成 5群和 3群，如圖 4。
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圖 4   五群和三群的各群學生數

因此，將資料分群後，從每一群組中擷取出資料，再使用類神經網

路分析法去分析這些資料，每一群資料都可以得出 4個 R指標，藉由這個

R指標代表著學校教學環境、教師活化教學、學生家庭期望、學生學習歷

程對於適性學習相對重要程度。因為 R值是隨機選取群集裡面資料計算出

的，R指標的值會因為所選取的不同資料而產生不同之數值，本研究為了

避免影響到結果，故將每一類別之 R指標進行重複計算，並取平均值使結

果具有一致性，其所得到每一群之學校教學環境、教師活化教學、學生家

庭期望、學生學習歷程對於適性學習（所呈現之）相對重要程度後，再從

各群集間進行比較。

（三）決策樹 CART分類演算法

本研究為了解適性學習高低程度不同的學生，在學習特徵上的差異，

故採用決策樹 CART分類演算法建立分類模型，以探究影響學生適性學習

與學校教學環境、教師活化教學、學生家庭期望、學生學習歷程的關係。

本研究是藉由分類已知的實例（instance）（學生適性學習）來建立一個樹

狀結構，並從中歸納出效果高低中預測變項的隱藏規則，所產生出的決策

樹，作為樣本的預測。本研究分類內容為學校教學環境、教師活化教學、

學生家庭期望、學生學習歷程。本研究 CART建構決策樹的程序包括：建

構最大樹狀結構、評估樹狀結構和修剪樹狀結構。CART分割演算法涉及

分類準則（splitting criterion）與不純度量測（impurity measure），其基本

原則是要讓分支後的兩個節點內樣本，各自越接近為佳，如此兩節點差異

亦達到最大化（簡禎富、許家裕，2014；謝邦昌、鄭宇庭，2016；Berry & 

Linoff, 2000；Steinberg & Cardell, 2016；Witten & Frank, 2005）。本研究
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進行決策樹分析，由於 CART受到雜訊的影響很大，故採用 Gini為分割

準則降低影響（IBM, 2011）。然，CART演算法無法產生混淆矩陣和預測

正確率分析，故使用平均絕對值百分誤MAPE（mean absolute percentage 

error），也稱為平均絕對偏差百分比來評估數值變數的預測效果，公式定

義為各個樣本的（實際值 -預測值）取絕對值後除以實際值的平均（林淑

芬，2015）：

當 MAPE<10%，則預測效果為很不錯；當 10%<MAPE<20%，

則預測效果尚可接受；當 MAPE>20%，則預測效果為不佳。本模型計

算後 MAPE=23.09%，不過在刪除兩極端各 5% 觀察值之平均數後，

MAPE=16.01%。易言之，本模型尚可接受。

肆、研究分析與結果

本研究根據研究目的進行分析，透過類神經網路、k-平均演算分析、

及決策樹分類演算法，從學校教學環境、教師活化教學與學生家庭期望、

學生學習歷程等，探討分析影響高中學生適性學習之關鍵因素。

一、類神經網路

由於 train、test、validation資料每次的取樣皆為隨機抽取，為了降低

隨機抽取對資料分析失真之可能性，將每一類群分別進行 5次類神經網

路，並取其 R指標與誤差平均值作為分析。另外，本研究主要在測試該類

時，主要採用特徵選擇算法（feature selection），是對待探討的特徵子集

組合進行分析的技術，對不同特徵子集進行評估測量（Guyon & Elisseeff, 

2003）。例如本研究中在測試「學校教學環境」時，主要是以教師活化教

學、學生家庭期望與學生學習歷程進行組合，探討與學生適性學習的關

係，因此所代表 TSET之 R指標越小代表該類越重要，可從表 2之排序

結果發現，分別排列與學生適性學習相關程度由高至低分別為學校教學

M =
100
𝑛𝑛  

𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐴𝐴𝐴𝐴

!

!!!

 ，	
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環境 .45288、學生學習歷程 .49437、學生家庭期望 .50775、教師活化教

學 .54661。職是之故，透過類神經網絡分析得知，學校教學環境因素對於

學生適性學習影響最大、教師活化教學因素對於學生適性學習影響較小。

表 2   類神經網路學生適性學習相關程度

類別 training test validation all

學校教學環境
指標 R .47360 .45288 .45305 .46745

誤差 .17992 .18472 .10916 .18112

教師活化教學
指標 R .54661 .52362 .51716 .53773

誤差 .16780 .17182 .11644 .15542

學生家庭期望
指標 R .55057 .50775 .51212 .53736

誤差 .16714 .17098 .10216 .16852

學生學習歷程
指標 R .52978 .49437 .50269 .52201

誤差 .17044 .1734 .10422 .17142

二、k- 平均演算分析

本研究分別對資料透過分群分成 5群和 3群後，依據每類別分群過

後之資料進行類神經網路分析，依照 R指標之大小可以排列出學校教學環

境、教師活化教學、學生家庭期望、學生學習歷程對於適性學習之影響程

度。training、test、validation、all之 R指標可做為隨機選取資料來計算。

（一）五群分群：表 3至表 7係為分成 5類群並經由 5次計算進行平
均過後之結果。

表 3   第一群（分五群）結果

類別 training test validation all

學校教學環境
指標 R .41031 .2762 .33256 .37892

誤差 .9816 .1031 .1039 .09978

教師活化教學
指標 R .48112 .3361 .33149 .46662

誤差 .0953 .1022 .10244 .09738

學生家庭期望
指標 R .47603 .28878 .34974 .42736

誤差 .09246 .10684 .1027 .09614

學生學習歷程
指標 R .41394 .3336 .30541 .38444

誤差 .09734 .10422 .1073 .9966
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表 4   第二群（分五群）結果

類別 training test validation all

學校教學環境
指標 R .42912 .34436 .31352 .39938

誤差 .09158 .09544 .09884 .09318

教師活化教學
指標 R .46 .35591 .35781 .42848

誤差 .08942 .09816 .09656 .09172

學生家庭期望
指標 R .44501 .36007 .366208 .41615

誤差 .0889 .09512 .09682 .09116

學生學習歷程
指標 R .42958 .3385 .34637 .40306

誤差 .09204 .09636 .09532 .092

表 5   第三群（分五群） 結果

類別 training test validation all

學校教學環境
指標 R .40463 .30129 .32609 .37595

誤差 .10396 .11322 .11234 .10658

教師活化教學
指標 R .43575 .31217 .33406 .40107

誤差 .1043 .10902 .1103 .10596

學生家庭期望
指標 R .44909 .34812 .35718 .4192

誤差 .10096 .10786 .11344 .10388

學生學習歷程
指標 R .40479 .3212 .30975 .37755

誤差 .1061 .1149 .11362 .10858

表 6   第四群（分五群） 結果

類別 training test validation all

學校教學環境
指標 R .80377 .7668 .77996 .79447

誤差 .09336 .10012 .10194 .0957

教師活化教學
指標 R .80781 .7786 .77159 .79781

誤差 .0921 .10094 .09734 .0942

學生家庭期望
指標 R .82712 .7796 .78447 .81349

誤差 .08926 .09852 .09564 .09104

學生學習歷程
指標 R .80418 .7779 .78548 .79733

誤差 .09424 .10058 .09564 .09544
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表 7   第五群（分五群） 結果

類別 training test validation all

學校教學環境
指標 R .91686 .9081 .90354 .9104

誤差 .07576 .07992 .08166 .07726

教師活化教學
指標 R .92177 .9138 .90774 .918448

誤差 .0743 .07934 .0796 .0758

學生家庭期望
指標 R .91862 .91123 .9098 .91613

誤差 .0736 .07784 .08044 .07524

學生學習歷程
指標 R .9181 .9068 .91406 .9158

誤差 .07482 .0774 .07916 .0758

根據 TEST之 R指標，結果呈現越小表示該類重要程度越高，因此可

從表 3至表 7排序出每個群集內學校學校教學環境、學生學習歷程、教師

活化教學、學生家庭期望對適性學習的重要影響程度如表 8。

表 8   分五群後各類別對適性因素影響排序由高至低

第一群 第二群 第三群 第四群 第五群

學校教學環境 學生學習歷程 學校教學環境 學校教學環境 學生學習歷程

學生家庭期望 學校教學環境 教師活化教學 學生學習歷程 學校教學環境

學生學習歷程 教師活化教學 學生學習歷程 教師活化教學 學生家庭期望

教師活化教學 學生家庭期望 學生家庭期望 學生家庭期望 教師活化教學

（二）三群分群：表 9至表 11為分成三群並經過五次計算取完平均過
後之結果。

表 9   第一群（分三群）結果

類別 Training Test Validation All

學校教學環境
指標 R .61214 .58341 .58144 .60451

誤差 .09264 .09818 .099378 .09446

教師活化教學
指標 R .77152 .59326 .60029 .75554

誤差 .08984 .0948 .0945 .0927

學生家庭期望
指標 R .65562 .57886 .60552 .6364

誤差 .08924 .09488 .09604 .09256

學生學習歷程
指標 R .39952 .30975 .37425 .3705

誤差 .11732 .12124 .12026 .11834
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表 10   第二群（分三群）結果

類別 training test validation all

學校教學環境
指標 R .91039 .89996 .89996 .90721

誤差 .07404 .07746 .07724 .07502

教師活化教學
指標 R .91643 .90070 .90475 .91227

誤差 .07046 .07392 .07622 .07172

學生家庭期望
指標 R .91364 .90829 .9027 .91127

誤差 .07256 .07662 .07368 .07332

學生學習歷程
指標 R .91239 .90046 .90472 .90939

誤差 .07098 .07408 .0761 .07222

表 11   第三群（分三群）結果

類別 training test validation all

學校教學環境
指標 R .1392 .14728 .15144 .14222

誤差 .41436 .2437 .3015 .37205

教師活化教學
指標 R .19276 .1437 .14226 .1358

誤差 .45707 .37498 .35826 .42908

學生家庭期望
指標 R .13366 .14214 .1434 .13638

誤差 .46983 .37749 .34711 .43694

學生學習歷程
指標 R .13434 .13946 .13834 .1356

誤差 .45984 .36519 .36067 .43082

表 12為根據表 9至表 11 中 TEST值的 R指標所排序出每個群集內學

校教學環境、教師活化教學、學生家庭期望、學生學習歷程對適性學習的

重要影響程度。

表 12   分三群後各類別對適性因素影響排序由高至低

第一群 第二群 第三群

學生學習歷程 學校教學環境 學校教學環境

學生家庭期望 學生學習歷程 學生學習歷程

學校教學環境 教師活化教學 教師活化教學

教師活化教學 學生家庭期望 學生家庭期望
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由表 9和表 11之排序結果，可以發現大部分皆以學校教學環境、學

生學習歷程影響程度較大，但可以看到其中分五群的第一群和第三群，以

及分三群的第一群，並不是學校教學環境和學生學習歷程排在前面，由學

生的基本之料可以發現，該群集因為分布的不同和資料的差異，產生出如

此之排序結果，但大多數的學生皆以學校教學環境和學生學習歷程影響適

性學習程度較大。

三、決策樹分析

分析結果顯示，在整體受測學生資料中，依據決策樹探勘之終端節點

數為 15，深度為 5，（詳見表 13）。然，本研究以決策樹模型進行分析，

並就其中「效果最佳」因素途徑與「效果最低」因素途徑進行描述，從中

識別效果高低間的差異。

表 13   學生適性學習決策樹模式摘要

規格

成長方法 CART

依變數 學生適性學習

自變數
教師活化教學，學校教學環境，學生家庭期

望，學生學習歷程

確認 無

最大樹狀結構深度 5

父節點最少觀察值個數 100

子節點最少觀察值個數 50

結果

所包含的自變數
學校教學環境，教師活化教學，學生學習歷

程， 學生家庭期望 

節點數量 29

終端節點數量 15

深度 5

就本研究資料而言，學校教學環境、教師活化教學、學生家庭期望

與學生學習歷程對於學生適性學習之影響，透過決策樹分析後可以發現，

「學校教學環境」為對於學生適性學習影響最高，效果量為 .189，其次是

「教師活化教學」，效果量為 .091、第三則是「學生學習歷程」，效果量

則為 .046，最後則是「學生家庭期望」，效果量則是 .001。
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表 14   學生適性學習影響因素重要性排序

自變數 重要性 正規化重要性

學校教學環境

教師活化教學

學生學習歷程

學生家庭期望

.189

.091

.046

.001

100.0%
48.3%
24.3%

.8%

成長方法 :CART

依變數 : 學生適性學習

根據決策樹模型顯示，學生適性學習最佳化路徑為：有較佳的「學校

學習環境」與較正向的「學生學習歷程」，平均值 4.310，標準差 .483（節

點 12）。當較差的「學校學習環境」時，平均值 2.308，標準差 .678（節

點 3）。其他高中學生適性學習影響因素路徑詳如圖 5。
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節點  0
平均值 3.336
標準差 0.621
n     3741
%   100.0
預測   3.336

學校教學環境

改善=0.124

節點  1
平均值 3.021
標準差 0.525
n     2074
%   55.4
預測   3.021

學校教學環境

改善=0.031

節點  2
平均值 3.728
標準差 0.497
n     1667
%   44.6
預測   3.728

學校教學環境

改善=0.021

節點  3
平均值 2.308
標準差 0.678
n     208
%   5.6
預測   2.308

節點  4
平均值 3.101
標準差 0.438
n     1866
%   49.9
預測   3.101

學校教學環境

改善=0.006

節點  5
平均值 3.608
標準差 0.436
n     1270
%   33.9
預測   3.608

學校教學環境

改善=0.005

節點  6
平均值 4.115
標準差 0.483
n     397
%   10.6
預測   4.115

學生學習歷程

改善=0.003

節點  11
平均值 3.993
標準差 0.446
n     245
%   6.5
預測   3.993

節點  12
平均值 4.310
標準差 0.476
n     152
%   4.1
預測   4.310

節點  9
平均值 3.519
標準差 0.424
n     797
%   21.3
預測   3.519

學生學習歷程

改善=0.001

節點  10
平均值 3.758
標準差 0.414
n     473
%   12.6
預測   3.758

學生學習歷程

改善=0.001

節點  7
平均值 3.026
標準差 0.432
n     1274
%   34.1
預測   3.026

學生學習歷程

改善=0.003

節點  8
平均值 3.261
標準差 0.407
n     592
%   15.8
預測   3.261

教師活化教學

改善=0.001

節點  14
平均值 3.054
標準差 0.406
n     1162
%   31.1
預測   3.054

學校教學環境

改善=0.001

節點  13
平均值 2.734
標準差 0.571
n     112
%   3.0
預測   2.734

節點  15
平均值 3.147
標準差 0.392
n     179
%   4.8
預測   3.147

節點  16
平均值 3.311
標準差 0.403
n     413
%   11.0
預測   3.311

學生學習歷程

改善=0.000

節點  17
平均值 3.436
標準差 0.401
n     358
%   9.6
預測   3.436

節點  18
平均值 3.586
標準差 0.431
n     439
%   21.3
預測   3.519

學生家庭期望

改善=0.001

節點  19
平均值 3.633
標準差 0.459
n     144
%   3.8
預測   3.633

節點  20
平均值 3.813
標準差 0.381
n     329
%   8.8
預測   3.813

學生學習歷程

改善=0.000

節點  28
平均值 3.891
標準差 0.443
n     86
%   2.3
預測   3.891

節點  27
平均值 3.785
標準差 0.353
n     243
%   6.5
預測   3.785

節點  26
平均值 3.705
標準差 0.431
n     166
%   4.4
預測   3.705

節點  25
平均值 3.514
標準差 0.415
n     273
%   7.3
預測   3.514

節點  24
平均值 3.365
標準差 0.425
n     219
%   5.9
預測   3.365

節點  23
平均值 3.249
標準差 0.369
n     194
%   5.2
預測   3.249

節點  22
平均值 3.096
標準差 0.373
n     842
%   22.5
預測   3.096

節點  21
平均值 2.944
標準差 0.465
n     320
%   8.6
預測   2.944

圖 5  我國高中學生適性學習影響因素路徑模型

四、小結

本研究以三個不同資料探勘法分析高中學生適性學習影響因素，研究

分析顯示：類神經網絡與 k-平均演算分析分析結果一致，對於高中適性學

生學習影響效果排序分別為：學校教學環境 >學生學習歷程 >教師活化教

學 >學生家庭期望。然決策樹法與前二個方法略有差異，排序則是學校教

學環境 >教師活化教學 >學生學習歷程 >學生家庭期望。易言之，學校教

學環境對於學生適性學習的影響效果最大，而次影響因素則可能是學生學

習歷程或教師活化教學，未能有一致性之結果；相較於其他三個因素，學
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生家庭期望對於高中學生適性學習效果則影響較小。其研究結果不同於以

往的研究，當探究學生學習效果時，學生家庭期望影響效果較大（江羿臻、

林正昌，2014；李敦仁，2007；余民寧、韓佩華，2009；周新富，2004；

黃建翔、蔡明學，2016；蔡毓智，2008；Kuan & Yang, 2004；Martinez-

Pons, 2002；Ram & Hou, 2003；Tsai & Liu, 2013）。綜觀臺灣後期中等教

育的發展脈絡，教育資源向特定學校集中，產生反所得重分配之現象，獲

得資源較佳的學校，有利於改進教學環境，教育資源不力學校，便難以改

善教育環境，不利於學生適性發展，導致學校教學環境成為影響學生適性

學習認知的主要因素。

表 15   適性學習影響因素排序

分析法 排序一 排序二 排序三 排序四

類神經網絡 學校教學環境 學生學習歷程 教師活化教學 學生家庭期望

k-平均演算 學校教學環境 學生學習歷程 教師活化教學 學生家庭期望

決策樹演算 學校教學環境 教師活化教學 學生學習歷程 學生家庭期望

伍、結論與建議

一、結論

（一）學校教學環境是影響我國高中學生適性學習的主要因素

透過類神經網路、k-平均演算分析、決策樹演算法之三種不同資料探

勘分析驗證方式，可以發現不論係以何種分析方法，結果皆呈現指出影響

學生適性學習之關鍵要素中，學校教學環境係為最重要的因素。

主要原因在於我國高中階段多元適性課程，主要由學校業務單位規

劃，故學校組織效能對學生適性學習效果則大於教師教學。準此以觀，學

校組織效能的良善能帶動發展特色課程、營造良好學習風氣與獎勵學生學

習，有助於提升學生的學習動機，讓學生在學習之過程中獲得成功的經驗，

並將傳統教學上視學生為單向且被動的訊息接受者轉換為教師與學生雙向

互動、同儕之間彼此合作學習的主動學習者。



68 蔡明學、黃建翔：應用資料探勘技術探究我國高中生適性學習影響因素

（二）學生家庭期望對於學生適性學習效果影響程度較低

透過三種不同資料探勘技術分析之結果顯示，學生家庭期望對於學生

適性學習效果影響程度較低。過去相關研究證實，在功利主義的社會中，

家庭期望對於學生學業成就表現確實有其影響力，但對於提升學生學習興

趣，輔助學生適性發展則效果有限。

（三）學生學習歷程與教師活化教學對於學生適性學習的影響尚待後
續評估

分析結果顯示，類神經網絡與 k-平均演算分析分析結果一致，對於

高中適性學生學習影響效果排序為：學校教學環境 >學生學習歷程 >教師

活化教學 >學生家庭期望。然，決策樹演算法排序則為：學校教學環境 >

教師活化教學 >學生學習歷程 >學生家庭期望。故學生適性學習次要影響

因素呈現兩種不同的結果，類神經網路與 k-平均演算分析結果顯示，學生

學習歷程為次要的影響因素；而決策樹演算法透過重複抽題方式演算後發

現，教師活化教學為次要的影響因素，以至於次要影響因素未有一致共識，

尚待透過資料庫進行分析或增加其他演算法（如深層學習），尋求更準確

之答案。

二、建議

（一）以學校特色帶動教學環境的發展，是協助學生適性學習的重要
策略

本研究分析結果顯示，學校教學環境是學生適性學習關鍵影響因素。

然，檢視我國近年來高中均優質化政策之推展，加上完全免試入學政策的

推動，著實改善目前高中學校教學環境，對於協助學生適性學習有若干幫

助。然下一階段有關學校教學環境提升，應配合特色課程發展為主，協助

各校建構其特色與專長，讓學生在高中學習階段具備更多元選擇，達成我

國發展適性學習的教育目的。

（二）教師活化教學對於學生適性學習之影響，尚需要時間與深入研
究證明

本研究分析結果顯示，教師活化教學對於學生適性學習之認知影響效

果有限。研究結果顯示，教師活化教學對於學生適性學習之認知程度僅有
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顯少之效果，故可發現其影響效果有限，係可能是教師活化教學剛剛興起，

各校教師對於新的教學方式尚在研究與探索，教師活化教學相關因素與成

效尚需要時間進行教學轉化；抑或是教師活化教學對於學生之重要影響在

於學習行為，而非適性學習。職是之故，未來可針對相關因素內容進行深

入探究與長期之縱貫調查。

（三）對於部分未被本研究所探討因素影響之學生，應深入了解其背
景後進行分析。

根據 k-means分析結果，在這五群的分析中之第四群與第五群，以及

三群分析中之第二群等呈現結果可發現，這些群組較受到背景因素影響而

大過於學校教學環境、教師活化教學、學生家庭期望、學生學習歷程等因

素，故未來研究應針對這些族群學生深入探討，探究其相關背景因素，方

能對適性學習影響因素做綜合性之判斷。

（四）建議後續研究可嘗試不同統計方法進行驗證

在臺灣教育研究領域之中，近十年在量化方法論，大多採用結構方程

模式之驗證探究方式方興未艾，而資料探勘（包含決策樹、支持向量機、

深層學習理論）之相關方法探討者寡，惟隨著大數據理念趨勢之發展，如

資料探勘技術強調能找到一個最適方法或演算機制，探究最符合目標之預

測模式以及解讀為何要運用此模式方法。職是之故，本文嘗試以不同統計

理論驗證相同問題時，希冀建置一個完整的體系或演算機制進而達到預測

效果不斷提升之過程。然，統計方法技術日新月異，建議未來後續研究者

能嘗試新的技術方法，以確認相關模式、結構或理論之驗證性。
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