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改善學生課堂參與度之熱門選項 

即時反饋系統設計與實例探討 

賴建宏* 

中原大學資訊工程學系 

為了能增加互動，教師會點名提問或者使用即時反饋系統，然而選擇題式的即時

反饋系統容易使學生不願意花時間思考，因此誘發學生願意花時間思考是本研究的 

議題。本研究開發即時反饋系統並加入熱門選項，研究對象為 129 名大學資訊工程 

學系學生，他們依照班級分成兩組，兩組皆使用系統即時答題互動，差別只在於實驗

組的題目會出現標記熱門選項的字樣。實驗前後皆會進行問卷量測，以了解學生在 

使用系統前後同儕互動、師生互動和課堂參與度的狀況。研究發現，「熱門選項搭配

即時反饋系統」比起選擇題式的即時反饋系統更能引起學生「與教師互動」，並且 

實驗組顯著提升「與同儕互動」和「參與課堂學習活動的意願」。另從問卷發現， 

使用熱門選項可以提高主動思考的能力。本研究加入熱門選項的設計，令學生在答題

時對於題目有更多思考，且透過熱門選項的設計，提升與教師和同儕的互動，進而 

提升課堂的參與度。 

關鍵詞：同儕互動；即時反饋系統；教師互動；課堂參與意願；熱門選擇題 

緒 論 

傳統課堂教學存在邊緣化學生的問題（蔡亞平，2014），原因在於面授實體課程

的學生數目多，教師無法顧及每一學生的狀況，加上學生若鮮少在課堂上有所表現，

將使得這些學生成為學習上的邊緣族群（馬曉萍，2011）。尤其在東方文化的思想 

觀念和教育環境薰陶下，學生多半不敢主動發問或是對於問題抓不到重點詢問，導致

無法確實表達自己的問題（張德勝等，2012），更令前述的邊緣族群在學習上顯得 

弱勢，在程式概念學習的過程中即容易出現概念建立不完全的現象。 
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考量到邊緣族群的學習狀況，教師會採取隨機抽點的方式，但礙於課堂時間有限，

上課學生人數眾多，若要每位學生都能隨機公平地得到抽點，實存在困難。此外， 

學生回答問題的時間可能會因為知識和程度不足，造成課堂冷場（徐文鈺，2013）。

雖然教師鼓勵學生互相討論問題，但是效果仍有限，原因在於得不到抽點的學生往往

會放棄思考，將注意力轉移他處，因此造成隨機抽點的效果有限。 

為了突破上述的學習僵局，先前有研究採用「即時反饋系統」的特性，令學生在

課堂上能透過直接回饋增加互動。此外，Hsia et al.（2019）的研究設計裏提及「熱門

選項」的概念，即透過在選擇題的選項上加入 Hot 標示，代表該選項為「熱門選項」；

熱門選項的選定是依據授課教師的經驗和過往學生的答案歸納得出。Hsia et al. 的研究

提出熱門選項可以激發學習者思考題目和反思曾學習的課程內容。然而，熱門選項雖

能有效發揮正面的提升效果，但當學生知識和程度不足時，仍容易受熱門選項影響。

因此本研究利用即時反饋系統加入熱門選項的方式，幫助學生於作答時能在自己選擇

的答案與熱門選項之間作更多思考；此外，因為實驗設計為課堂上利用反饋系統回應

問題，學生在看到熱門選項的同時能與同儕互動討論，亦能與教師共同研討，進而 

提高學生的課堂參與度，以避免成為課堂中的邊緣族群。 

綜合前述考量，本研究的目的是如何使課堂中的學生互動更加熱烈。因此，本 

研究將熱門選項的概念加入「即時反饋系統」，開發出「熱門選項即時反饋系統」，

並將修習「計算機概論」的學生分成兩組，一組為使用熱門選項即時反饋系統的實驗

組，另一組則為使用無熱門選項即使反饋系統的對照組；兩組課程內容皆相同，惟一

差別在於實驗組作答時會有熱門選項的標示出現。本研究藉由觀察使用「熱門選項 

即時反饋系統」和「無熱門選項即時反饋系統」對學生的影響，欲探討以下問題： 

1. 分析兩組在實驗前後與同儕的互動是否有差異。同儕學習是個人在完成學習任務

的歷程中，透過與同儕互動獲得支持，得以相互教導和學習，使雙方的學習成效

都能提升（石明玉、孔淑萱，2019）。因此，熱門選項的設計使同儕之間除了 

提出各自的看法外，亦多了一個選項得以進行評估，透過思想和意見交流，共享

相關資訊並提供反饋的互動，以構建彼此的知識架構（Lee et al., 2014）。 

2. 分析兩組在實驗前後與教師的互動是否有差異。師生互動是指在教師進行教學 

活動時教師與學生之間互動的歷程；教師可透過課程內容，搭配臉部表情、舉止

行為和聲音等來達到傳遞知識的目的，學生亦從中接收知識，同時給予回饋， 

教師再從學生的回饋中調整並評估教學進度和內容（王素芸、陳柏霖，2015）。

熱門選項部分源於教師的授課經驗，因此對學生而言，如同教師給予答題線索，

令學生可嘗試探索解答，不再只是坐在講桌下片面而被動地接收資訊，如此一來

一往的溝通互動討論，即可形成正向的教學循環（羅玉枝，2017） 
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3. 分析兩組在實驗前後的思考參與是否有差異。由於傳統的選擇題只是四選一的 

題目設計，對學生而言，只能從自身的知識找尋答案；若是先備知識不足，即 

很難思索出答題方向，又或是對自己所選擇的選項不確定時，往往會希望有更多

線索可以思考（賴建宏等，2022），因此熱門選項的設計即提供了答題方向，令

學生除了可以思考熱門選項是否為答案，亦可透過熱門選項確認自己的想法。 

4. 分析兩組在實驗前後參與課堂活動的意願是否有差異。本研究的目的着重於提升

並改善學生於課堂活動的互動行為，透過熱門選項的設計，使學生與同儕之間 

擁有多一個線索可以討論，與教師之間亦可嘗試探索熱門選項的成因，進而於 

潛移默化之中帶動起主動思考的意願。當學生於課堂中各方面都能有所活動時，

課堂參與度即能慢慢提升。 

文獻探討 

即時反饋系統 

有關選擇何種裝置較適合用於課堂互動，有研究將 clickers（答題器）與平板電腦

作比較，探討對於學生的學習成就、焦慮感和注意力的影響，結果發現不論是透過 

答題器或平板電腦皆可提高學生的課堂參與度，證明即時反饋的策略有助於提高學習

成績，而且如果給予學生小組討論的機會，更有助降低學生的焦慮感並提高注意力；

但若是比較答題器與平板電腦之間，由實驗結果可知答題器配合即時反饋的策略能 

更有效提升參與度（Sun, Chen, et al., 2018）。因此有教師利用遙控器蒐集學生於課堂

的回應，並透過回應的結果給予即時檢核，以達到教學即時反饋的效果（李瑞敏等，

2020；張淑惠、蔡銘修，2019；顏予萱、蔡銘修，2018）。且有鑑於即時反饋系統 

可使學生匿名回答問題，使得個性較為害羞、不善於表達的學生有機會表達意見， 

進而促進課堂環境的主動學習，教師亦可立即評估學生對概念的理解，解決學生於 

概念上的誤解或迷失。此外，Gok（2011）的研究指出即時反饋系統改善了學生的 

參與度，不但使得課堂學習狀況趨於良好，且增加了與同儕討論答題的機會，亦可為

教師提供一種吸引學生學習的方法。而到如今，師生互動模式已漸漸轉變成透過教師

的互動方式以刺激學生產生共鳴，例如利用教師提問的方式刺激學生主動思考回答 

問題，同時學生之間亦能透過回答教師問題而提升同儕互動的頻率（簡馨瑩，2010）。

Mayer et al.（2009）亦指出在大型課堂上促進師生互動的方法是使用個人即時反饋 

系統，學生按下設備按鈕，並對應螢幕上多項選擇題的答案，而後利用投影布幕上的

作答分布思考並討論正確答案。 

即時反饋系統除了前述用於師生互動以外，對於學生在同儕互動上亦有正面效果，

例如有研究將概念圖與反饋系統結合，令學生在利用反饋系統投票作答前，可先透過
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小組討論刺激同儕互動，結果顯示概念圖結合反饋系統投票的方式可有效激發學生於

課堂上的注意力（Sun, Hwang, et al., 2018）。亦有研究將遊戲化元素與即時反饋系統

結合，用以檢驗對國中生學習英文的內外在動機、參與度和注意力的影響，結果發現

遊戲化的即時反饋系統有助於提高學生的內在動機、參與度和注意力，且相較於傳統

使用板書的方式，使用即時反饋系統可產生顯著的內在動機（Sun & Hsieh, 2018）。 

基於前述的研究，即時反饋系統可刺激每位學生對問題的思考，亦有助於刺激 

同儕討論，提升低學習成就者的學習自信（王怡萱，2016），課堂中的邊緣族群更能

透過即時反饋系統參與課堂活動。而即時反饋系統從早期研究專注於學生的看法和 

接受度，至今雖然對於是否能有效提高學生的學習成就仍未有明確的答案，但能說明

利用即時反饋系統與學習成果的正面影響關係（Chien et al., 2016）。 

為了可即時對學生的作答結果評分以節省時間，即時反饋系統採用選擇題的模式

作答，可以大幅縮短教師評比學生作答的時間。因此本研究採用即時反饋系統於課堂

教學之上，以刺激學生課堂參與的意願。 

選擇題 

選擇題除了用來檢測學習後的記憶外，若能妥善使用，亦可成為檢驗學生觀念的

極佳診斷工具（Hsia et al., 2019）。例如 Lai, Lee, et al.（2014）的研究將選擇題應用於

逐次概率比檢定（sequential probability ratio test, SPRT）方法搭配信心指標，以提出 

新的檢定方法 SPRT+，目的是縮短學生測驗的時間，同時有效掌握學生的學習狀態。

但由於僅給予選擇題，學生無法針對題目反思，因此 Yu & Wu（2017）在選擇題的 

作答中增加了回饋欄，這方式的成效不僅優於沒有回饋欄的組別，亦能正面提升學生

的學習成就。 

然而選擇題的模式存在着一些缺點，即是學生在作答時常常會依賴刪去法或是 

關鍵字法則來挑選答案，準確率並非百分之百，而且是一種學習不完全的樣貌，顯示 

學生對於題目內容與個人學習成果無法產生連結，導致在遇到題目就會無法有效從 

腦海中找出概念的架構。由此可知，設計出可幫助學生思考的選擇題架構，或是藉由

輔助刺激思考，使學生能思考每個選項的對錯才是關鍵所在（Little et al., 2012）。 

由於選擇題主要的思考模式是尋找正確的答案，容易造成機械式的學習，令學生

形成固定的思考模式；當題目中有關鍵字出現時，學生亦會直接依靠過往經驗找尋 

熟悉答案，使得作答模式不僅乏味且無法有效思考答案與題目間的關聯，造成學生對

選擇題的學習方式被動，沒有思考（Lai, Jong, et al., 2021）；而好的選擇題架構設計，

應建立在能夠令答題者思考每個選項的對錯（Little et al., 2012）。因此為了使學生能

對題目多加思考，本研究除了以即時反饋系統為學生上課的方式外，亦會加入熱門 

選項。基於人們會因為擁有的資訊過少而無法與他人交流，只能依賴他人的回應，並
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與自己僅有的資訊作出決策，進而產生羊群行為（曾小融、林志哲，2019），顯示當

缺乏決策能力時，往往會選擇與大多數人相同的答案，以避免自己成為選項中的少數

族群。雖然羊群效應缺乏自我思考（傅安弘等，2017），但從先前的不少研究卻可 

發現，羊群效應仍有正面的影響，例如可使得團體願意依循最大利益行動，即使與 

自己原先的意見相違背，仍願意放棄自利行為，以最大化團體利益為優先（Mathwick & 

Klebba, 2003）。雖然羊群效應使得個體的思考減少，但若所給予的資訊是正確的思考

方向，那麼即能發揮正面的效果（邱崇原、湯京平，2014），由此可知，羊群效應 

並非只是負面的缺乏自我思考能力，而從知識學習層面來看，可令學生由實踐中不斷

學習和認知，以建構知識架構，再利用反覆接觸來鞏固知識（DeVries et al., 2002）；

亦有研究指出若要避免羊群效應的負面效果，可以要求個體們同時作出選擇，或是 

提供更多資訊，使個體願意透過觀察而思考正確的方向（邱崇原、湯京平，2014），

因此本研究參考 Hsia et al.（2019）提出的「選擇題加入熱門選項」的作法，亦即是在

選項中加入熱門標示，當學習者作答時，可以看到根據教師經驗和過往學習者答案所

產生的熱門選項，以熱門選項為羊群效應的刺激，使學生於選擇題作答過程中能發現

羊群效應的不正確性，進而思考而不盲從於羊群效應的選擇，以期達到主動思考的 

目的，激發學習者思考題目並反思曾學習的課程內容。 

研究方法 

研究對象 

本研究實驗對象為大學資訊工程學系修習「計算機概論」的學生，依照班級不同

分成實驗組（有使用熱門選項）57 名和對照組（沒有使用熱門選項）72 名，其中男生

97 人，女生 32 人，平均年齡為 18 歲，年齡最小為 18 歲，最大為 22 歲；當中 118 人

為大一學生，7 人為大二學生，3 人為大三學生，1 人為大四學生。除了二年級或以上

的 11 位學生曾修讀過該課程，其餘 118 位一年級學生皆未修習過 Java 課程，亦未有

開發經驗。兩組學生皆使用本研究所開發的「JAVAVA」系統進行即時答題互動。實

驗教材為「計算機概論」的「From C to Java」、「On to OOP」和「Exception handling」，

分別教授如何將已經學習過的 C 語言改以 Java 語言呈現，接着講述 Java 的程式撰寫

方式，包含例外處理等程式寫法。 

研究流程 

實驗流程如圖一所示，實驗開始前先進行前測，以了解學生在使用系統前同儕 

互動、師生互動和課堂參與度的狀況；接着進行實驗共五週，學生可於課堂上登入 
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圖一：實驗流程圖 

 

 

 

 

 

 

系統操作，教師同時會開啟題目要求學生作答，學生在看到題目後便可即時反饋作答。

教師亦可於同一時間從系統管理端查看已作答的學生比例，當學生作答完後，教師即

可利用系統隨機抽點學生進行問答互動，例如詢問學生選擇該答案的原因並作討論；

實驗結束後進行後測，以了解學生是否受到系統影響。學生必須在課堂使用手機、 

平板電腦或筆記型電腦等設備登入系統，由教師開放作答，學生即可使用設備答題，

課後亦可隨時登入系統作答題回顧。以下即以實際實驗流程為例說明。 

實驗開始前一週，先請學生填寫前測問卷，用以了解學生在課堂活動的各項情況

（同儕互動、師生互動和思考參與）。接着在實驗進行的五週內，教師會於上課過程

中詢問學生問題。教師可從系統管理者端新增題目，學生即可從課堂的投影布幕 

（使用者端）看到教師出的題目，兩組學生在題目呈現上是一模一樣，惟一差別只 

在於實驗組的題目選項會有一個標示熱門選項的記號。 

學生在觀看完題目後可直接利用系統作答或是與同儕討論後再作答。在學生作答

的當下，教師可從管理者端看到目前作答的情況，包括尚未作答和已作答學生的清單

和全體同學的答案分布。若教師想抽點特定學生，亦可透過系統點選，螢幕畫面便會

顯示該學生的答案，教師即會詢問該學生選擇該選項的原因，藉此與學生互動。當 

教師授課結束，學生可登入系統回顧自己的答題情況，回顧內容包括題目和自己所選

的答案，但不會顯示正確答案；此外，學生亦可看到每題答案的分布圓餅圖，了解 

該題的選項分布。待五週實驗結束後，再給予學生填寫後測問卷。 

研究工具 

「JAVAVA」系統 

本研究使用和開發了一套可即時出題、自由討論、與教師互動的即時反饋系統，

因為系統使用於計算機概論課程，主要教授 Java 程式概念，因此命名為「JAVAVA」，

如圖二所示。 

學生可透過「作答區」功能看題作答，題目皆為單選題，題型分為「記憶」和 

「思考」兩類：記憶題（圖三）界定為「回憶」和「識別」，從記憶中探索適切的 

前測問卷

進行實驗

（共五週） 

• 實驗組

• 對照組

後測問卷 
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圖二：「JAVAVA」系統首頁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資訊，從經驗中找出涵義，相當於 Bloom（1956）和 Anderson & Krathwohl（2001） 

所提出認知歷程向度中的 remember 和 understand，因此記憶題以背誦為主；思考題 

（圖四）界定為需要依照程序將概念拆解，進而分析各部分與整體的關係，相當於 

認知歷程向度中的 apply 和 analyze（Anderson & Krathwohl, 2001; Bloom, 1956）， 

因此思考題以邏輯推理為主，意即需經過推理才可知道答案。 

兩組學生於作答時差別只在於實驗組題目會出現紅色字體的 HOT 字樣（圖五），

施測時教師向實驗組學生提醒「熱門選項僅是參考歷年學生的作答結果，並非一定為

正確答案」，以防止學生誤將熱門選項視為正確答案，失去思考和討論問題的機會，

因此學生在作答時可根據 HOT 字樣判斷該選項是否為正確答案。 

圖三：記憶題範例 
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圖四：思考題範例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五：實驗組作答頁面 
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然而本研究為了避免絕大多數熱門選項與正確答案相同，因此參考先前研究的 

熱門選項篩選規則（Hsia et al., 2019），即為了令熱門選項有吸引力，因此在名詞解釋

和辨別等認知題目中，有 80% 是熱門選項與正確答案相同，以製造出熱門選項就是 

答案的感覺。至於需要計算或組合概念的思考題，則有 70% 是熱門選項與正確答案 

不同，使得學生能對熱門選項產生懷疑，進而重新思考。最終本研究於兩種題型所佔

比例如下： 

1. 記憶題，80% 為熱門選項正確，20% 為誘導熱門選項。 

2. 思考題，30% 為熱門選項正確，70% 為誘導熱門選項。 

兩組學生皆須仔細閱讀題目和選項再行作答，一旦送出即無法修改作答結果。而

針對已作答過的題目，學生可利用「回顧區」檢視自己的答題歷程和每題的答題分布，

但不會顯示每題的正確答案，實驗組於答題歷程中均可看到 HOT 字樣。 

互動問卷 

本研究欲探討兩組在有和沒有熱門選項的情況下，於「與同儕互動」、「與教師

互動」和「思考參與」上的差異，因此參考 Blasco-Arcas et al.（2013）所使用的互動

問卷。該研究的原始問卷共 11 題，但由於部分題目（附錄原始問卷第 4、8 和 11 

題）在經過驗證性因素分析後因素負荷量較低，會造成 RMSEA、CFI 和 TLI 超出建議

範圍，導致數據結果並不配適模型，因此本研究經過三個階段的探索性因素分析 

（表一），逐步將因素負荷量較低的題目刪除，由原先 11 題修改為 8 題，以符合本 

研究的討論構面。表二為本研究的前、後測問卷組合信度，結果皆達 .7 以上水準。 

表三則為前、後測問卷的 Cronbach’s α 分析結果，數值亦皆達 .7 以上，代表本研究的

問卷具有相當程度的一致性。前、後測問卷皆為七等第問卷，第 1 至 3 題詢問與同儕

的互動，第 4 至 6 題詢問與教師的互動，第 7 和 8 題則是思考的參與。 

表一：問卷驗證性因素分析結果 

指標 χ2 df 
χ2/df 

（< 5） 

RMSEA 

（.05 至 .08） 

CFI 

（> .95） 

TLI 

（> .95） 

第一階段 117.20（p = .000） 41 2.85 .083 .908 .852 

第二階段 98.27（p = .000） 32 3.07 .087 .910 .845 

第三階段 42.05（p = .013） 24 1.75 .053 .969 .941 

結果 29.76（p = .028） 17 1.75 .053 .977 .951 
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表二：前、後測問卷各構面的組合信度指標 

構面 
題號 因素負荷 組合信度 

 
前測 後測 前測 後測 

與同儕的互動 1 .89 .95 .92 .98 

2 .92 .95 

  

3 .85 .90 

  

與老師的互動 4 .89 .90 .80 .92 

5 .73 .97 

  

6 .85 .95 

  

思考的參與 7 .84 .87 .84 .90 

8 .70 .85 
  

表三：前、後測問卷 Cronbach’s α分析 

構面 構面題數 前測 α 係數 後測 α 係數 

與同儕的互動 3 .92 .95 

與老師的互動 3 .85 .96 

思考的參與 2 .73 .84 

系統使用問卷 

為了探討「JAVAVA」系統對學生的影響和學生對系統的看法以作改進的方向，

本研究亦設計了「系統使用問卷」，了解學生看法；問卷共 11 題，前 8 題為五等第 

問答，選項從「不同意」至「同意」（1 至 5 分），末 3 題為開放式問答。初稿擬定

經由十位資訊教育背景的專家審議，並給予資料分析的建議，專家一致表示信度和 

效度是所有測量的重要議題，信度是研究者設計的題目是否一致且穩定，效度代表是

否測量到想要探知的特質，因此建議可以 Cronbach’s α 和組合信度兩項為信度分析的

衡量標準，原因在於 Cronbach’s α 值可作問卷可接受的水準，而組合信度的數值則可

代表內部一致性的情況；而在效度方面則建議以建構效度為衡量標準，取其中的收斂

效度（convergent validity）和區別效度（discriminant validity）兩類型。 

透過問卷的評量，採用社會科學統計軟體 SPSS 的主成分分析，針對上述問卷 

前 8 題進行資料分析。先經 KMO 取樣適切性檢定與 Bartlett 球型檢定，如表四所示，

KMO 值為 .899，Bartlett 球型檢定值為 927.695，顯著性為 .000，代表相關資料可進行

因素分析。 
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表四：KMO與 Bartlett檢定 

Kaiser-Meyer-Olkin 取樣適切性量數 .899 

Bartlett 球形檢定 

近似卡方分配 927.695 

自由度 28 

顯著性 .000 

 

透過統計檢定，以因素分析中主成分因素分析法來萃取共同因素，而對於因素 

數目的決定，是以特徵值大於 1 為萃取標準，結果得到一個主要元素，解說總變異量

累積解釋達 69.533%，說明主成分分析可以解釋原本資料量的分析為 69.533%。接着 

將分析結果以直交轉軸的最大變異數轉軸法對因素進行轉軸，將因素負荷量的差異性

和結構性予以擴大，使其更容易解釋因素，如表五所示；因素依照轉軸後負荷量介

於 .892 至 .772，足以證明其具有良好的建構效度。 

完成效度分析後，本研究再以 Cronbach’s α 進行內部一致性的信度分析，分析 

結果的 Cronbach’s α 係數為 .934，證明系統使用問卷的題目具有相當同質性，表示 

量表具信度一致性。 

表五：成分矩陣 

 元件 

1 

1. 我喜歡用「JAVAVA」來學習 .892 

4. 「JAVAVA」能提高我主動思考的能力 .878 

8. 我認為在練習過程中系統的出題方式對學習有幫助 .848 

3. 我覺得「JAVAVA」是一個好的輔助學習工具 .845 

6. 「JAVAVA」能幫助我提升對於課程內容的理解 .839 

7. 我喜歡「JAVAVA」的出題方式 .808 

2. 透過「JAVAVA」讓我覺得計算機概論課程不再那麼沉悶 .780 

5. 「JAVAVA」能幫助我加深對題目的印象 .772 

實驗結果分析 

本研究探討實驗組和對照組在有和沒有熱門選項的影響下，與同儕及教師的互動

情況和思考參與的差異。透過對「與同儕的互動」、「與教師的互動」、「思考的 

參與」和「參與課堂活動的意願」前、後測進行分析，其中「參與課堂活動的意願」

的前、後測是以「與同儕的互動」、「與教師的互動」、「思考的參與」等的前測 

總和與後測總和計算，表六和表七分別為 ANOVA 檢定與 ANCOVA 檢定結果。 
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表六：ANOVA檢定分析結果 

構面 項目 組間／組內 平方和 自由度 
平均值 

平方和 
F d 顯著性 

同儕互動 前測 群組之間 0.92 1 0.92 0.11 .06 .74 

在群組內 1029.29 127 8.12 

後測 群組之間 12.81 1 12.81 1.20 .20 .28 

在群組內 1357.67 127 10.69 

教師互動 前測 群組之間 6.86 1 6.86 0.63 .14 .43 

在群組內 1029.29 127 8.11 

後測 群組之間 81.31 1 81.31 4.78 .39 .03* 

在群組內 2158.75 127 17.00 

思考參與 前測 群組之間 1.61 1 1.61 0.95 .18 .33 

在群組內 251.29 127 1.70 

後測 群組之間 0.03 1 0.03 0.01 .02 .91 

在群組內 267.46 127 2.11 

參與課堂 

活動意願 

前測 群組之間 2.47 1 23.47 0.70 .15 .40 

在群組內 4233.46 127 33.33 

後測 群組之間 162.95 1 162.95 3.24 .32 .07 

在群組內 6381.72 127 50.25 

* p < .05 

 

表七：ANCOVA檢定結果 

構面 組別 個數 平均數 標準差 
調整後 

平均數 
SS df MS F d p 

同儕互動 對照組 72 18.61 3.68 18.65 9.24 1 9.24 1.13 .20 .29 

實驗組 57 19.25 2.66 19.19 

教師互動 對照組 72 15.21 3.93 15.30 62.06 1 62.06 4.10 .39 .05* 

實驗組 57 16.80 4.36 16.70 

思考參與 對照組 72 12.85 1.51 12.89 0.16 1 0.16 0.09 .02 .77 

實驗組 57 12.88 1.38 12.82 

參與課堂意願 對照組 72 46.67 6.88 46.94 86.03 1 86.09 2.57 .32 .11 

實驗組 57 48.93 7.34 48.59 

* p < .05 
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同儕互動於組間的差異 

「同儕互動」不論在 ANOVA 或 ANCOVA 前、後測檢定皆未呈現顯著性，表示

兩組間實驗前後並無產生統計上的顯著性，代表不論是實驗組或是對照組，在課堂上

使用即時反饋系統都可有效刺激學生同儕互動（Slain et al., 2004）。 

教師互動於組間的差異 

ANOVA 檢定結果前測未呈現顯著性，表示兩組間實驗前無顯著差異，後測有 

顯著性，觀察 ANCOVA 檢定亦達統計上的顯著性，表示兩組後測分數經過前測得分

調整後，實驗組顯著高於對照組。造成兩組之間差異的原因，研判為實驗組在看到 

題目有熱門選項出現時，會向授課教師提問該選項為熱門選項的依據，亦會嘗試從 

與教師一來一往的互動中推敲出正確答案（簡馨瑩，2010）；然而對照組的學生由於

面對題目與一般選擇題無異，因此較不會與教師有所互動，亦不會嘗試向教師推敲出

正確選項（Lai, Jong, et al., 2021）。在實驗組擁有較高的提問次數下，相對與教師的 

互動亦會提高，進而影響實驗組學生於「教師互動」的結果。 

思考參與於組間的差異 

ANOVA 檢定結果前、後測皆未呈現顯著性，表示兩組間於「思考參與」實驗前

後均無顯著差異，而 ANCOVA 檢定結果亦未達顯著水準，表示兩組的後測經過前測

調整後仍未有顯著差異。由此可知，兩組學生在面對課堂上教師問答時，普遍都能 

思考眼前所見的題目（羅玉枝，2017），即使實驗組擁有熱門選項為參考，但差異並

未過於顯著懸殊。 

參與課堂活動意願於組間的差異 

ANOVA 檢定前、後測皆未呈現顯著性，表示兩組間於「參與課堂活動的意願」

實驗前後並無顯著差異，而 ANCOVA 檢定分析仍未達顯著水準，表示兩組的後測 

經過前測調整後，仍未有顯著差異。基於參與課堂活動是綜合前述三個面向的總和，

因此可知在即時反饋系統的輔助機制下，對於實驗組和對照組學生都能有正面的影響

效果，足以提升學生參與課堂活動的意願。 
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同儕互動於組內的差異 

為了進一步探究組內是否存在差異，本研究以 T 檢定檢測，如表八和圖六所示。

透過檢定可知實驗組與同儕之間的互動提升具有顯著性；對照組雖然亦有上升趨勢，

但檢定結果並未產生統計上的顯著性，表示對照組在使用系統與同儕之間互動並未有

明顯變化。造成兩組出現不同分析結果的原因可從實驗期間兩組作答情況得知，雖然

實驗過程不論哪個組別均會因為面對面的情況而有下列情景：「每個群體會有主導者

解釋選擇某選項的原因，其他成員則是默默聽取，鮮少會發表意見」（Jong et al.,  

2012），但於實驗組除了討論以外，卻多了會詢問聆聽者意見的現象，進而引發同儕

間的玩笑和揶揄等，亦成為了同儕互動改善的主因（石明玉、孔淑萱，2019）。 

教師互動於組內的差異 

檢定結果顯示實驗組透過系統與教師的互動於統計上的差異達顯著；對照組雖亦

有上升，但檢定結果顯示即使使用了「JAVAVA」系統學習，但與教師互動的分析 

結果無統計上的顯著性。 

思考參與於組內的差異 

從 T 檢定結果可知不論是實驗組（p = .74 > .05）或對照組（p = .47 > .05）皆未有

顯著差異，意即兩組即使在「JAVAVA」系統輔助下，對於思考課堂問題並未有明顯

改善。研判原因在於實驗過程中，當作答完後，教師會詳盡講解題目，隨即進入下一

題，導致學生自我思考的時間過短，無法透徹題目內容，造成學生思考參與無顯著性。 

表八：各構面前、後測相依樣本 T檢定結果 

構面 組別 前測 後測 

成對變數差異 

相關 t 自由度 d 
顯著性 

（雙尾） 平均數 標準差 
平均數的 

標準誤 

同儕互動 對照組 17.78 18.61 0.83 3.56 .42 .43 –1.96 71 .25 .05 

實驗組 17.94 19.25 1.30 2.43 .32 .61 – 4.01 56 .48 .000*** 

教師互動 對照組 15.10 15.21 0.11 4.24 .50 .33 –0.22 71 .03 .83 

實驗組 15.56 16.80 1.25 4.39 .58 .36 –2.14 56 .33 .04* 

思考參與 對照組 12.72 12.85 0.13 1.45 .17 .47 –0.73 71 .09 .47 

實驗組 12.95 12.88 0.07 1.58 .21 .31 –0.33 56 .05 .74 

參與課堂 

意願 

對照組 45.60 46.67 1.07 5.76 .68 .60 –1.58 71 .19 .12 

實驗組 46.46 48.93 2.47 6.29 .83 .56 –2.97 56 .35 .004** 

* p < .05, ** p < .01, *** p < .001 
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圖六：對照組與實驗組於各構面的平均分數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

參與課堂活動意願於組內的差異 

T 檢定結果呈現實驗組（p = .004 < .01）於統計上的差異達顯著，表示實驗組學生

利用「JAVAVA」系統學習時，能有效改善參與課堂活動的意願，而對照組學生 

（p = .12 > .05）則未達顯著。 

「JAVAVA」系統使用問卷分析 

為了解學生對於使用「JAVAVA」系統後的心得和建議，本研究進行了系統使用

問卷的調查。表九為兩組學生對於系統使用問卷的描述性統計資料和獨立樣本 T 檢定

結果。在第 4 題「『JAVAVA』能提高我主動思考的能力」上，兩組的比較呈現顯著

差異（p = .03 < .05），由此可知雖然兩組都是使用即時反饋系統，且兩組在回饋結果

有不錯的成果，但從分析結果呈現統計顯著差異即可知實驗組的熱門選項設計比起 

對照組更加可以幫助學生提高主動思考的能力；研判原因為「JAVAVA」系統出題 

方式除了記憶題之外，大部分為思考題，因此在加入了熱門選項於答案之中將會使得

學生更需要去思考為何該選項為熱門選項，或是該選項是否有其道理存在等，亦使 

實驗組學生認為此種熱門選項作法有助於幫助提升主動思考。歸納前述可知，不論是

只使用即時反饋系統或只使用熱門選項皆可對學生有所影響，但若是將兩者結合， 

將會發揮一加一大於二的成效。 

對照組 實驗組 對照組 實驗組 對照組 實驗組 對照組 實驗組

同儕互動 教師互動 思考參與 參與課堂意願

前測 17.78 17.94 15.1 15.56 12.72 12.95 45.6 46.46

後測 18.61 19.25 15.21 16.8 12.85 12.88 46.67 48.93
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表九：系統使用問卷描述性統計與獨立樣本 T檢定結果 

題目內容 對照組（SD） 實驗組（SD） t d 顯著性 

1. 我喜歡用「JAVAVA」來學習 4.36（0.68） 4.54（0.68） 1.52 .27 .13 

2. 透過「JAVAVA」讓我覺得計算機概論課

程不再那麼沉悶 

4.51（0.69） 4.65（0.61） 1.16 .21 .25 

3. 我覺得「JAVAVA」是一個好的輔助學習

工具 

4.53（0.63） 4.67（0.61） 1.27 .23 .21 

4. 「JAVAVA」能提高我主動思考的能力 4.51（0.65） 4.74（0.48） 2.36 .38 .03* 

5. 「JAVAVA」能幫助我加深對題目的印象 4.38（0.68） 4.56（0.66） 1.57 .28 .12 

6. 「JAVAVA」能幫助我提升對於課程內容

的理解 

4.57（0.58） 4.65（0.55） 0.80 .14 .43 

7. 我喜歡「JAVAVA」的出題方式 4.32（0.73） 4.44（0.80） 0.88 .16 .38 

8. 我認為在練習過程中系統的出題方式對學

習有幫助 

4.46（0.58） 4.63（0.52） 1.76 .31 .08 

9. 如果滿分 10 分你給「JAVAVA」打幾分 8.88（1.09） 9.16（1.21） 1.40 .25 .17 

* p < .05 

 

為了解使用者體驗，本研究在系統使用問卷中的第 10 和 11 題為開放式問答， 

以便蒐集使用者對於系統的回饋。第 10 題「呈上題，為甚麼（給予 JAVAVA 系統打

這個分數）」，主要是根據第 9 題給予的分數填寫原因。從學生回饋可以知道實驗組

認為系統可以使他們增進互動（尤其是在與同儕的互動），亦能促進思考，使得課堂

活動變得有趣；同樣地，在對照組的學生部分，亦是在「與同儕互動」的特點上給予

肯定，亦認同系統不單可以增加課堂的趣味性，亦可強迫每個學生於課堂動腦回答 

問題。 

第 11 題「使用『JAVAVA』後的心得及建議」（表十），從回饋可知不論是實驗

組或是對照組皆支持系統可以幫助思考，使計算機概論課程更有趣，並能達到本研究

的互動目的，學生彼此之間可以達到互動；而在建議方面，學生亦指出題目顯示過小

和觀看不方便等未來值得再改進的建議。 

歸納實驗結果可知，學生在熱門選項的輔助下於師生互動和同儕互動都有正面的

影響，而從分析結果和學生回饋之中亦可進一步知道，良好的互動可以引發學生於 

過程中對題目的思考，顯見熱門選項結合即時反饋系統能提升學生的參與度，亦能 

刺激學生思考，這部分與先前研究證明熱門選項可以激發學習者反思不謀而合（Hsia  

et al., 2019）。根據先前另一研究指出，推理式作答可以刺激學生思考（Lai, Jong, et al., 

2021），然而推理式作答由於只有選項而無題目設計，對於先備知識不足的學生容易

遇到困難而放棄（賴建宏等，2022）。根據本研究的學生回饋可以發現，熱門選項 

可作學生思考的方向指引，假如將熱門選項應用於推理式作答裏，是否可以發揮熱門

選項指引學生思考且增加互動的特性，是未來可進一步探討的議題。 
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表十：「使用『JAVAVA』後的心得及建議」代表性回饋 

編號 回饋 

實驗組  跟同學對話增加了，非常開心，謝謝老師 

 作答時間可以短一點 

 笑聲更多大家學習成效也增加 

 很棒的系統，不過希望可以新增收回作答的功能以免我們手殘送錯答案 

 助教寫這個互動式答題系統令我更了解老師到底在講甚麼碗糕［課程內容］，收穫很多 

 有趣的題目和動腦的時間，令上課不是單方面不用動腦的聽老師說，而是多了份參與感 

對照組  希望有更方便的瀏覽方式 

 題目顯示的視窗有點小，遇程式碼很長的題目要一直上下滑動頗不方便 

 希望題目字體的縮放可以調整，在手機上不必一直調整畫面 

 如果問題回顧有詳解或是可以自己備註的話感覺更棒 

 如果可以設定一個限制時間強迫作答，就可以在課堂上進行更多題目，提示［提升］ 

課堂的價值 

討 論 

傳統的課堂教學都偏向於「教」，對於學生的「學」較容易忽視，一旦學生課堂

參與度降低，即漸漸成為課堂的邊緣組群（馬曉萍，2011；蔡亞平，2014），尤其 

學生普遍不敢主動發問，無法確實告知問題（張德勝等，2012），更使邊緣族群學生

的問題日益嚴重。因此為了提升學生於課堂的參與度，本研究以與同儕互動、與教師

互動和思考參與為參與課堂的重點，將課堂即時反饋系統加上熱門選項的概念，開發

出一套互動式作答系統「JAVAVA」，將學生依照班級分為兩組，兩組學生作答方式、

題目、流程皆相同，差異只在有沒有熱門選項，以期在熱門選項的影響下，能有效 

改善互動關係。本研究以「與同儕的互動」、「與教師的互動」、「思考的參與」等

三個構面，界定出「參與課堂活動的意願」模型並分析結果，確定「JAVAVA」系統

對模型的影響，最後再探討系統使用回饋，以便改善未來系統的使用者體驗。 

從本實驗結果可以發現，以即時反饋系統協助課堂教學時，若在選擇題中加入 

熱門選項，能進一步提升學生對於課堂學習活動的參與度。另外於實驗前「與教師的

互動」並無差異，經由實驗後具有熱門選項的實驗組顯著提升（p = .03 < .05），意味

着在課堂即時反饋系統中加入熱門選項選擇題，會使得學生與老師的互動交流更加 

頻繁。在同儕互動的結果中，兩組皆有上升，組間分析結果並無差異（p = .28 > .05），

顯示不論是否有使用熱門選項，只要在課堂上有使用即時反饋系統即能有助於同儕間

的討論。進一步進行兩組組內比較，只有熱門選項選擇題的組別（實驗組）達到統計

上之顯著性（p = .04 < .05），代表着加入熱門選項對於同儕互動和師生互動較為明顯，

原因即是同儕間討論熱門選項時，會從不同角度切入探討，首先是將與教師詢問熱門
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選項的依據，嘗試推敲出正確答案的過程為第一個探討點，其次教師會告知學生熱門

選項的建立是根據過去學生的學習成果，因此誘導效果亦成為同儕互動的話題，顯示

實驗組除了討論正確答案以外，亦多了許多可以推敲正確答案的方向，過程中同儕間

的玩笑和揶揄亦會改善互動的效果。 

系統使用問卷中熱門選項選擇題組（實驗組）在「『JAVAVA』能提高我主動 

思考的能力」中呈現出顯著差異，表示實驗組學生認為熱門選項的加入需對答案作 

更詳盡的思考。 

總結上述實驗成果，兩組雖然於「參與課堂活動的意願」方面整體無統計上的 

顯著性，但細部探究兩組間「與教師的互動」、實驗組組內「與同儕的互動」和「與

教師的互動」卻有統計上的顯著性。同時，兩組參與課堂活動的意願皆有提升，實驗

組的提升程度高於對照組，顯示實驗組參與課堂活動的意願較高，且根據學生回饋和

實驗結果研判熱門選項的出現可以刺激學生除了選擇自身的答案以外，能產生其他的

思考模式（Hsia et al., 2019），不僅可藉此增加與教師發問互動的機會，教師亦可透過

學生回答給予肯定，以建立融洽的師生關係（簡馨瑩，2010）。即使學生會因為害羞

或畏懼發言（Jong et al., 2012）而改以跟同儕求助詢問，亦能增加同儕之間的互動 

（鄭媛文，2013），種種皆顯示熱門選項可提高學生課堂參與的互動意願。 

限制和未來研究 

本研究提出以熱門選項選擇題加入課堂即時反饋系統，以增進同儕間互動、與 

教師互動和參與的意願，實驗結果有着良好的成效，然而是否可以同時對學生的學習

成效有正面影響仍是未知數，因此本研究於未來將進一步分析學習成效，以確認即時

反饋系統加入熱門選項是否能為學生的成績帶來助益。此外，本研究只給予學生在 

答題後觀看自己的答題歷程和各題的答案分布圓餅圖，未有針對答案和熱門選項間的

差異進一步討論和講解，以便答題錯誤的學生可以藉此再次反思，這亦是本研究未來

可增加的方向。其次，還要增加參與實驗的受試者數量，以提升實驗結果的精確度。

先前研究中有提及，在選擇題中使用熱門標記可以幫助具有高先備知識者有較好的 

成果（Hsia et al., 2019），因此可設計 Bloom（1956）分類法較高層級（應用、分析、

評估或創造）的選擇題，用以觀察具有較高先備知識者是否可以顯著改善課堂學習 

活動的參與度。由於本研究是施測於程式設計的課程，在程式設計的教授過程中， 

教師會指導學生依序從記憶概念、理解邏輯到能獨立創造，進而建構出程式設計的 

認知能力，但本研究的實驗內容僅規畫 Bloom 分類法中的記憶（remember）、了解

（understand）、應用（apply）和分析（analyze）層面，對於程式設計的進階尚未探討，

例如評估不同程式結果的相似性，或是規劃一個軟體開發流程等，皆屬於高階的評估
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（evaluate）與創造（create）範疇，未來可進一步規劃如前述 Bloom 分類法中較高層

級的題目，以觀察是否熱門選項仍可以對學生有正面的影響效果。 
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附錄：原始問卷 

本研究的問卷原有 11 題，經過探索性驗證分析後修改為 8 題，原始題目如下。 

前測敘述「計概（即計算機概論）的上課時」，後測則為「使用 JAVAVA 系統時」： 

1. 計概的上課方式，讓我有機會與同學討論 

2. 計概的上課方式，會增加我與同學談話的機會 

3. 計概的上課方式，讓我有機會與同學交換資訊 

4. 我認為計概的上課方式，有促進我與老師之間的互動 

5. 計概的上課方式，讓我有機會與老師討論 

6. 計概的上課方式，會增加我與老師之間談話的機會 

7. 計概上課時，當老師問我們問題，我會去思考可能的答案 

8. 計概上課時，當老師（只是單純的）在講課，我會去思考他到底在說甚麼 

9. 我認為計概的上課方式，有促進我與同學之間的互動 

10. 計概的上課方式，讓我有機會與老師交換資訊 

11. 計概上課時，當老師在與同學對話，我會去注意他們對話的內容 
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Design Interactive Response System Based on Hot Option for  

Improving the Participation of Students: A Case Study 

Chien-Hung LAI 

 

Abstract 

In order to increase the interaction of students, most teachers will ask questions by student’s 

name, or use the interactive response system. However, the multiple-choice-based interactive 

response system tends to make students reluctant to spend time thinking, so how to induce their 

willingness to spend time thinking is the topic of this research. The research developed an 

interactive response system with the prompt of hot multiple-choice questions. A total of 127 

Information and Computer Engineering students participated in this research. They were divided 

into two groups (experimental group and control group). Both groups of students used the system 

for real-time answering and interaction. Only in the experimental group would the hot-option 

mark appear. Questionnaires were conducted before and after the experiment to understand the 

status of students’ peer interaction, teacher-student interaction and classroom participation 

before and after using the system. Results showed that “hot multiple-choice questions with 

interactive response system” was more able to induce students’ “interaction with teachers”  

than the traditional multiple-choice interactive response system, and the experimental group 

significantly improved “interaction with peers” and “participation in classroom learning.” In 

addition, from the feedback of student questionnaire, it was found that the use of hot 

multiple-choice questions can improve the ability of active thinking. The study indicated that 

adding the hot-option design can induce more thinking for answering the questions, and enhance 

the interaction with teachers and peers, thereby increasing classroom participation. 

Keywords: peer interaction; interactive response systems; interaction with the teacher; 

willingness to participate in class activities; hot multiple-choice questions 
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