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2026 台灣 AI 教育年會教學應用投稿文件 
 

主題名稱：  自然科協作概念圖評改回饋系統  

設計者： 張文良、鄭鴻哲、霍建豪  

 

設計理念 

 
 

一、AI應用設計的起點與問題陳述（必填） 

 

● 設計起點/動機：師生雙向的 AI 賦能與共創 

在自然科學探究教學中，協作概念圖能有效促進分組合作學生的知識建構。然而，教

師在實務上面臨難以即時掌握小組內個別成員貢獻，以及無法針對個別學習差異給予

即時指導的困境。這激發了本校(桃子腳國中小)創新教學實踐團隊結合 AI 技術，開發

具備「個人貢獻度分析」與「差異化回饋機制」的 AI 輔助協作概念圖系統的動機。 

教師端的開發動機（打破技術壁壘，實現教育想像）： 第一線自然科教師在帶領探究

實作時，常發現學生在繪製協作概念圖時出現「搭便車（Free-riding）」現象，且教師

難以分身給予各組即時的指導。過去，教師縱有「依據個人貢獻度給予差異化鷹架」

的完美教學構想，卻總是在「程式開發技術」前卻步。本次專案的強大動機，正是來

自於 AI Vibe Coding 的出現。它點燃了跨領域教師社群（學科教師、資訊教師、測驗專

家）的熱情，讓我們首度能以「自然語言」直接指揮 AI 撰寫程式碼，將深奧的 Novak 

概念圖評量規準，親手轉化為符合現場需求的互動式 網頁，真正實現了「自己的教學

工具自己開發」。 

學生端的學習動機（貢獻視覺化，啟動探究引擎）： 傳統的紙本或靜態數位概念圖，對學生

而言只是「把名詞連起來的枯燥作業」，且小組分數共享往往讓低成就學生選擇冷漠抽離。本 

研究互動網頁 透過「個人貢獻度即時視覺化（如專屬顏色編碼）」機制，讓每一次的節點新

增與連結都成為可被看見的成就。更重要的是，系統化身為「虛擬學科助教」，不再只給冷冰

冰的對錯，而是根據學生的當下狀態給予專屬的「適合學生程度且有溫度的回饋」。這種「我

的努力會被看見，且 AI 懂我的盲點」的互動體驗，成功將原本枯燥的評量過程視覺化，極大
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地激發了學生的好奇心與主動參與的動機。 

● 欲解決之核心問題：  

1. 協作「搭便車（Free-riding）」現象：傳統教學上，教師難以釐清並測量個別成員在

協作概念圖歷程中的量與質之真實貢獻。 

2. 缺乏即時且個人化的引導：學生在建構科學概念或產生迷思時，無法獲得針對其當前

認知狀態的差異化回饋。 

3. 教師形成性評量負擔過重：教師逐一檢視及評量概念圖的歷程與給予學生回饋需耗費

極大心力及時間，導致評量往往只能停留在總結性的成品打分。                                   

● 現狀分析（選填）：  

現有的概念圖軟體多屬靜態編輯工具，雖支援多人連線，但缺乏對「編輯歷程」與

「語意邏輯」的 AI 深度分析。現行系統大多只能給予全組一致的標準答案式回饋，缺

乏系統化的提示詞框架來引導 AI 產出具備教育鷹架作用的個人化指導。 
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二、設計中的創新與獨特想法（必填） 

● 核心創新點： 

本系統以設計本位研究法以迭代五個版本的歷程(詳見下表一)，結合「提示詞框架

（RTSR）」提煉出最佳化提示詞。透過擷取學生在概念圖中的新增、修改等編輯行為

與自然科概念文字，系統以教學團隊設計的雙公式(詳見下圖一)進行「個人貢獻度分

析」，並驅動 AI 生成針對個人迷思與貢獻狀態的「個人化差異回饋」，將 AI 從單純

的評分工具，轉化為隨側指導的虛擬助教。 

● 設計差異化：  

相較於市面上僅提供單一回饋的 AI 系統，本設計的最大突破在於「歷程導向」與

「差異化」。系統不僅評估自然科概念圖節點與連結詞的正確性，更會根據每位學生

在小組中的參與度高低與認知層次，給予不同深度的專屬且有溫度的回饋或引導(見

圖二)。這種設計能有效促進高貢獻者進行後設認知反思，同時提供低貢獻者具體的

知識鷹架，有效提升小組協作效能。  

表一 「協作 AI 評組」提示詞框架五版本迭代最佳化歷程與成效驗證 

版本 核心目標 提示詞關鍵修改與功能演進  (節錄)  主要挑戰/缺陷 

V1.0 
基礎評量 

建立基礎內

容識別能力 

角色: 科學內容審閱助理。 

任務: 識別概念、連結與命題

的內容與正確性 。 

1. 僅能進行基礎內容識別。 

2. 缺乏專業的評分規準。 

3. 輸出格式不穩定。 

V2.0 
深度分析 

導入專業量

化評量標準 

角色: 概念圖評量專家。 

任務: 依據 Novak 評分標準，

對有效關係、階層、交叉連結

與範例進行量化評分，以提升

評量的專業深度 。 

1. 對協作情境下的個人貢獻無法區分。 

2. 貢獻計算僅為簡單加總，未考慮品質。 

3. 評量仍停留在小組層面。 

V3.0 
貢獻追蹤 

實現個人貢

獻識別的技

術突破 

角色: 自然科教師 + 評量專

家。 

步驟:  

1. 精準識別顏色標註與學生的

對應。  

2. 將每個概念節點明確歸屬於

單一顏色 。 

1. 成功追蹤個人貢獻，但回饋語言生硬，缺乏

教育性。 

2. 無法提供針對「協作過程」本身的評價。 

V4.0 
客觀量化 

建立客觀的

貢獻值計算

機制 

角色: 教育評量專家。 

任務: 實施貢獻值計算公式，

對學生的貢獻進行客觀的量化

測量 。 

1. 實現了量化計算，但回饋仍較籠統。 

2. 對學生認知程度的考慮不足，建議有時超出

學生能力範圍。 

V5.0 
個人化回

饋 

建立完整的

差異化回饋

機制 

角色: 個人化學習顧問。 

任務: 基於深入的貢獻分析，

提供符合學生認知發展的差異

化學習建議 。 

1. 成功提供個人化回饋。 

2. 提升了對真實世界模糊輸入的處理能力。 

3. 系統達到可進行正式實驗的穩定度。 

資料來源：TYK 創新教學實踐團隊研究整理 
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圖一  貢獻值量化與值化雙公式(已於市北大國際學術研討會發表) 

 
 
 

 
圖二 不同貢獻度的群組效能(已於市北大國際學術研討會發表) 
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三、具體成效（質化或量化的說明）（必填） 
 

● 量化成效（Quantitative Results）：       

透過 90 名國中生參與的準實驗設計實證研究與系統測試，本系統展現出較佳的 AI 評

量與輔助成效： 

1. 系統評估與辨識精準度： 

系統在「個人貢獻度分析（顏色編碼識別）」的準確率高達 94.1%，在「貢獻度統計計

算」的準確率更達 96.7%。導入 Novak 評量標準後，AI 系統整體概念圖評量準確率達 

93.0%（其中概念辨識準確率達 92.4%），突破了傳統協作評量的技術瓶頸。 

2. 學習成就顯著提升： 

單因子共變數分析結果顯示，在控制先備知識後，使用本系統的「協作 AI 評組」在自然

科「概念理解」後測成績顯著優於傳統「人工評分對照組」及其他組別像是「AI 評組」

及「評 AI 組」（F(3,197) = 204.36, p < .001），證明結合 AI 鷹架與協作學習的設計成

效最佳。 

3. 差異化回饋促進各層次成長： 

AI 針對不同貢獻度學生給予適性引導展現了極佳成效： 

• 低貢獻者：81.5% 成功激發學習動機，74.1% 提升參與意願。 

• 中等貢獻者：73.3% 動機顯著提升，參與度改善 68.9%，技能發展提升 64.4%。 

• 高貢獻者：高達 92.3% 維持極高動機，更有 61.1% 展現出領導力提升。 

各組別學生對系統滿意度極高，平均達 4.0 至 4.5 分（滿分 5.0 分）。 

 

● 質化成效（Qualitative Results）：  

在經歷了人機一致性 kappa 分析及 vibe coding 後的成品「協作概念圖評量回饋系統」，

其差異化回饋機制顯著提升了學生的後設認知反思能力。根據課堂觀察與訪談分析，學生

在收到專屬的 AI 有溫度的回饋後，更願意主動修正錯誤的科學迷思，並帶動小組內更深

層次的科學論證對話。同時，透明的個人貢獻度分析報表，不僅減少了小組內的「搭便

車」任務推諉現象，也幫助教師能更精準地掌握班級中各組成員的動態，除了根據資料庫

中迷思概念呈現比例進行進一步教學的順序之外，也將過往耗時的「總結性評量」轉化為

真正能帶動學習發生的「形成性評量」。 
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具體展現 網頁式互動細節、差異化回饋機制與科學論證歷程 

在學生實作階段，我們徹底翻轉了「先畫完、後評分」的傳統模式，將 網頁互動融入完整

的「動態形成性評量」流程中。具體實作分為三個核心深度互動階段： 

1. 歷程追蹤與協作建構： 學生登入由教師社群透過 Vibe Coding 打造的互動 式網頁 後，

展開小組協作。系統背景的 AI 模型會即時進行語意分析與「顏色編碼識別」，精準追

蹤哪位學生提出了核心科學節點（如：光合作用）、誰建立了跨層級的連結詞。在此

階段，此時不干涉學生的發散思考，而是默默記錄高達 94.1% 準確率的個人貢獻度數

據，讓實作歷程的每一分努力都被數位化保留。 

2. 差異化 AI 鷹架介入： 當概念圖建構到一定階段並上傳後，會啟動「個人化差異回

饋」。這正是本系統最精華的實作環節： 

o 針對「低貢獻/迷思卡關」學生：AI 不會直接給答案，而是給予知識鷹架（例

如：「你提到了『葉綠體』，請問它和剛才同學寫的『葡萄糖』有什麼關聯

呢？」），引導他們踏出參與的第一步。 

o 針對「高貢獻/領導」學生：AI 會給予進階的後設認知挑戰（例如：「你們這組

的層次已經很完整，能否嘗試建立『呼吸作用』與『光合作用』之間的『交叉

連結（Cross-link）』？」），激發更深層的科學思考。 

3. 反思修正與科學論證（Reflective Argumentation）： 學生在接收到互動式網頁推播的專

屬 AI 提示後，必須在小組內提出自己的修正建議。此時的實作不再是盲目猜測，而是

基於 AI 的提問進行「有品質的科學論證」。學生們根據提示重新調整節點邏輯，最終

產出較高複雜度與較高學術性的協作概念圖。 
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四、設計應用時若有參考或使用到下列資源，請依實際狀況填寫 
 

 

● 主要參考文獻/論文/演講：                                                                        

張文良（2026）。人工智慧輔助概念圖教學對國中生自然科概念理解、提示詞最佳化

與 AI 評分一致性之實證分析。﹝博士論文。國立臺北科技大學﹞臺灣博碩士論文知識

加值系統。 https://hdl.handle.net/11296/ud8q8m。 

● 使用之數據集：  

本研究中實際蒐集本校國中部八年級學生自然科協作概念圖歷程紀錄、AI 互動日誌、

以及學生的前/後測與協作行為數據。 

● 開源工具/框架：  

採用大型語言模型（LLM）API，並自主研發設計專屬的「教育提示詞框架

（RTSR）」與概念圖編輯歷程資料庫架構。 

● 其他資源：       

臺北市立大學研討會發表資源，以及國內外關於 AI 輔助學習（AI-Assisted Learning）

與電腦輔助協作學習（CSCL）之相關文獻。 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://hdl.handle.net/11296/ud8q8m
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五、「附件或相關照片說明」請視需要提供佐證資料 

 
● 以 vibe coding 建置的系統首頁(可切換中英文進行雙語教學) 

 
 
● 系統擁有會員帳密系統 
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● 學生上傳個人概念圖及協作概念圖 

 
 

 

 

● 個人及協作概念圖(實際作品) 

 
  



11 

● 個人分析表現(貢獻比例及相對表現) 

 
 

● 個人化學習回饋 
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● 視覺化比較及表現等級分布圖 

  

● 協作概念圖前導教學 
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● 人機一致性教學實驗(個人概念圖繪製) 

 

● 人機一致性教學實驗(協作概念圖繪製) 
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● 人機一致性教學實驗(人類教師 A概念圖評改) 

 

● 人機一致性教學實驗(人類教師 B概念圖評改) 

 

 


