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摘要 

    目前網路上有許多的共同編輯系統，提供學生們上課聽講的同時，能夠多人

一同寫下課程筆記。然而，使用這些現有的共同編輯系統時，常常會因為每個人

使用環境的不同而造成資訊統整與分享上的困難；即使事先約定在某一套系統上

作業，課程筆記的編輯過程中，由於使用同一份筆記，為避免資訊重複被記錄，

往往只需要少數幾位學生動手記錄，其餘的學生由於缺乏實際輸入筆記的動作而

減少學習上的效果。加上教師在現今的教學上，大多使用投影片的方式來輔助教

學，但上述的共同編輯系統卻並未將投影片與教師的角色融進系統中，因此學生

無法輕易參考投影片、教師也無法透過系統與每位學生互動來掌握學習情況。這

些都是教學與學習上應予以改進的。 

    本文提出「輔助大學課堂教學之互動式線上共享筆記系統」，將大學課堂中

的教師、學生、投影片及筆記等四項元素整合進同一套系統之中，學生間以「共

享」筆記的方式來取代「共同」筆記，而教師能夠透過此系統即時觀察每位同學

的筆記使用情況，並搭配筆記問答的方式與同學即時互動，提升學習以及教學上

的成效。 

 

關鍵字 : 互動式學習、共同編輯、筆記系統、輔助教學
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Abstract 

 Nowadays, a lot of collaborative note-taking software tools can be found on the 

Internet, so many students take their notes with classmates by these tools. However, 

students often find it difficult to share or organize their notes with others when they 

are utilizing different tools. Even if all students use the same collaborative note-taking 

software to edit a document concurrently, usually one student must be designated as 

the main writer and other students only provide supplementary notes which the main 

writer does not write down. However, in this scenario, only one student is actively 

taking notes, while others are less involved.  Therefore, retention of learning might 

be reduced. Meanwhile, if we consider presentation slides as a powerful tool which 

many teachers use to assist their teaching in class, current collaborative note-taking 

software did not provide a natural mechanism to incorporate slides. That is, current 

collaborative note-taking software could not support teaching and learning efficiently. 

   This thesis proposes an interactive online note-taking system to facilitate teaching 

and learning in higher education. It comprises four elements in classroom teaching 

including teacher, student, slide, note-taking. It also supports interaction, note sharing, 

and live broadcasting. Students can “share” notes instead of “collaborating” on notes. 

With this system, teachers can monitor students’ learning status by their notes. 

Furthermore, in this system students and teachers can interact with each other by 

questions and answers. These features will help students and teachers to facilitate 

teaching and learning. 

 

Keywords : Collaborative editing, Facilitate learning, Interactivity, Note-taking
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第一章 緒論 

第一節 研究動機 

   目前世界的教學模式中，教師在講台上講解、學生坐在講台下聽講仍然是最主

流的教學模式之一[1]。除了口頭講解課本或是課程內容之外，傳統的教師往往會

利用黑板寫下課程中的重點內容，提供給學生作筆記後回家自行複習。然而，黑

板的大小與空間是有限的，過程中常常會擦掉黑板內容數次並抄寫新的內容，加

上教師的教學速度、板書字跡或是字體大小等等因素，常常會導致同學來不及抄

寫、或是看不清楚黑板內容而造成筆記內容不齊全的情況，進而影響日後複習的

成效。雖然現在許多教室配有電腦設備，讓教師能夠使用課前準備的投影片來上

課，減少利用板書抄寫所造成的種種教學缺點，學生也能夠透過投影片電子檔得

到教師該堂課的課程資料，成為未來複習的依據。然而，教師所使用的投影片往

往只是為了輔助教學之用，投影片的內容多半是該堂課章節內容的標題或是少許

的重點摘要，課程重點內容終究還是在教師課堂上的教學過程，因此，學生們還

是必須專心上課、搭配自己的紙本筆記抄下教師所提到的課程重點摘要，才是最

有效率的課堂學習方式[2]。 

    為因應教師教學方式從黑板逐漸轉向投影片，加上手機、平板電腦、個人電

腦的普及，學生上課時往往會攜帶個人電子設備並開啟教師所提供的投影片來輔

助學習。學生有了投影片電子檔之後就不必擔心板書抄寫的種種問題，獲得教學

資訊的方式相較於以往獲得很大的進步。使用電子設備的同時，利用共同編輯軟

體來一同抄寫筆記也逐漸被眾人使用[3]，例如 Google Docs[4](如圖一)、Dropbox 

Paper[5]、HackMD[6]等等，集結眾人的力量讓筆記變的更加完整。使用共同編輯

軟體能夠以分工合作的方式讓筆記內容更加完善，但在使用過程中，會面臨以下

兩點難處:第一，共同編輯軟體往往必須由一個人先擔任主要記錄者、其他人從旁
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輔助，才能夠避免同樣的內容被重複記錄，所以每個人真正參與記錄的筆記部分

其實相當片段與少數，因而減少對內容細節的記憶程度，降低學習成效。第二，

傳統的筆記本教師可藉由觀察學生寫下的筆記內容詳細程度，初步估計學生對課

程內容的瞭解狀況；現在大多的共同編輯軟體雖然都會記錄該段落文字的記錄者

是誰，但這些資訊仍不足以代表每位學生的學習狀況，因此教師無法有效透過現

有的共同編輯軟體提升教學上的效力。 

為解決以上兩點難處，本研究將開發一套輔助教學與學習之互動式線上共享

筆記教學系統，讓學生間以「共享」筆記的方式來取代「共同」筆記，也就是每

位同學都必須動手作自己的筆記、同時也能夠透過此系統看到其他同學的筆記內

容。教師的部分，則是可以藉由此系統即時觀看每位學生的筆記內容及分析結果，

掌握每個人的學習情況。並且教師能夠在系統上新增課程投影片或是廣播教學內

容，學生即可透過本系統看到教師的上課過程以及課程投影片，並在一旁作自己

的筆記。 

 

 
圖 一、Google Docs 使用畫面，多位使用者可同時且即時編輯同一份文件[4] 
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第二節 研究目的 

本研究的目的為提出一套輔助教學與學習的互動式系統，適用於所有使用電

子設備與網路的教學環境之中，讓教師與學生使用一套共同的系統，教師可以透

過此系統教學與掌握學生學習情況，學生也能夠在此系統觀看教師上課、翻閱課

程投影片、記錄筆記與分享筆記，並在課堂中與教師互動，達到教學、學習、互

動、共享筆記、提升教學與學習成效的目的。本系統預計達到之功能如下 :  

1. 學生在系統上記錄自己的筆記 

2. 學生利用此系統分享筆記給其他學生 

3. 教師使用此系統新增投影片，並於上課時即時廣播課程內容給每位學生 

4. 學生可以透過此系統線上同步觀看教師的上課內容與進度，或以非同步

模式自由切換投影片頁數 

5. 教師即時觀看學生每字每句的筆記記錄過程  

6. 教師可以在此系統中使用斜線指令或是互動式問答的方式發起問題，學

生根據教師發問的方式，利用斜線指令或是介面操作來回答，教師便可

以即時收到每位同學的回答或提問，以及回答狀況的統計資訊，達成教

師與學生在課堂上的即時互動 

此系統提供的功能，強調「筆記即互動」，教師可以透過筆記掌控學生學習的

狀況，以即時在教學方式上進行調整，進而提升整體教學成效。學生可以在此系

統上作筆記，並且分享筆記給其他同學。此外，在平時課堂中，搭配課程廣播、

章節投影片、以及互動式問答功能，達到課堂教學與學習、課堂師生互動問答以

及課後複習的效果，提升教學與學習效力。由於採用 Web App的設計，以上的所

有功能皆能夠在瀏覽器上完成，不必額外安裝或下載任何軟體支援，也沒有任何

作業系統平台的限制，只要能夠上網與使用瀏覽器的設備皆可以使用此系統，線

上網頁應用程式跨平台的效益由此可見一斑。 
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第三節 論文架構 

第一章介紹研究動機與研究目的；第二章為相關背景知識與文獻探討；第三

章為此系統的架構與操作流程細節；第四章為系統實作；第五章為實驗結果；最

後為本篇論文的總結以及未來展望。
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第二章 背景知識 

第一節 科技改變學習與教學方式 

    隨著電子設備的普及以及網路的擴張，個人電腦、平板設備、手機等等能夠

隨時上網的設備幾乎是每位現代人生活中不可或缺的存在，這樣的影響也改變了

許多學生作筆記的方式。現在越來越多學生會使用電子設備作筆記，取代傳統上

使用紙本作筆記的方式。 

    為了能夠方便記錄、整理和儲存自己的筆記，學生使用電子設備作筆記時，

必須利用一些軟體來輔助，例如 Evernote[7]和 OneNote[8]都是經常被使用的筆

記軟體，用來記錄和整理自己個人的筆記非常方便。有些學生會為了讓筆記更加

完整而一起作同一份筆記，這時便會採用像是 Google Docs或是 Dropbox Paper

這類的共同編輯軟體，能夠支援多人同時編輯同一份文件。上述的軟體都是學生

用來記錄筆記時經常使用的工具，而這些工具的重點著重在「學生自行輸入課堂

重點並記錄」，教師的角色尚未納入這些軟體之中。 

     科技的演進不僅帶動學生作筆記方式的轉變，教師的教學呈現媒體也有所變

化。其中最顯著的改變之一，就是許多教師由以往的黑板轉為使用投影片。教師

使用投影片上課，不僅方便事前準備、減少上課時板書抄寫時間，也能夠善用動

畫、圖片或表格等等功能，用更高質量的表達方式呈現想要教授的內容。因為投

影片的這些好處，在大學課堂上越來越多教師上課時會使用投影片的方式來教學。

因此，有不少研究提出以投影片教學為基礎並搭配作筆記行為的系統，例如

Classroom Presenter[9] 以及 Livenotes[10]。 

    Classroom Presenter 是一套以平板電腦為基礎的系統。教師在上課時可以

在此系統上展示的投影片中作畫記、書寫的動作，這些動作會同步到所有學生的

平板電腦之中。而學生也可以透過自己手中的平板電腦在投影片上作筆記或回饋，
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再將這些記錄回傳給教師。 

Livenotes 則是一套以學生小組學習為重點的投影片筆記系統，除了能夠同

步教師上課的投影片之外，學生能夠以小組為單位，共同在同一頁投影片上直接

利用書寫或是文字輸入的方式記錄筆記，以小組的力量彼此分享與督促學習。根

據文中的實驗結果，有 83% 的學生在使用 Livenotes 過後給予正面的評價，認

為這樣的系統能夠有效幫助學習。 

    上述所提到的兩個系統，不僅僅只是將教學投影片與作筆記兩個因素納入考

量，更要強調的是教師與學生間的互動性。好的教學必須時時觀察學生的理解程

度，對教學內容作適當的調整，並且讓同學們積極參與課程學習之中 (Good 

teaching requires awareness of students’ level of understanding, dynamic 

adjustment of delivery and content, and the active engagement of students 

in their learning.) [9]，也是至今眾多已開發的教學系統想要努力達成的目標。

由此可見，在教學與學習方式改變的過程中，科技扮演一個非常重要的角色。 

第二節 共同編輯 

    共同編輯(Collaborative editing, or Collaborative writing)，或稱作協

同編輯，是指小組成員彼此合作、交流，共同完成一項成果的一種社會過程[11]。

小組成員可以各自獨立撰寫作品後再討論內容並合併，或是先透過討論再撰寫作

品的內容 [12]。共同編輯對於小組作業而言是有效率的一種分工合作模式，小組

成員能夠以非同步(Asynchronous)的方式共同完成一項工作，不必侷限於在同一

時間或地點一起完成。目前有許多軟體支援共同編輯的模式，如維基百科

(Wikipedia)就是一個由全世界的使用者們共同編輯而成的著名例子[13]。其他相

關的軟體像是前面提到的 Google Docs以及 Dropbox Paper，讓多位成員在線上

共同且即時編輯同一份文件，都是目前廣泛被使用的軟體。而多名學生使用共同

編輯軟體作筆記的學習方式也是當下常見的潮流之一。 
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 共同編輯軟體雖然有諸多的好處，卻也產生了許多傳統個人編輯文件時所沒

有的複雜問題，像是內容輸入重複、各部分內容品質參差、版本控制困難等等，

都是使用共同編輯軟體時需要考慮的問題。以作課堂筆記為例，若學生們以

Google Docs共同編輯一份上課筆記，由於多位學生上同一門課、學習相同的教

學內容，這時大家聽到一個重要的關鍵字想記錄在共同筆記中，共同筆記的內容

就會是多人重複記錄同一個關鍵字，之後在觀看筆記時，徒顯冗餘。因此，現有

的共同編輯軟體似乎不適合讓班上同學一起來作筆記之用。如何更有效率的使用

現有科技，讓同學們上課時善用「作筆記」以提升學習成效，便成了許多研究探

討的議題。 

第三節 作筆記行為的學習成效 

    不管時代與科技如何演進，「作筆記」始終是學習上常見的行為，透過將學習

到的內容摘要記錄下來，成為未來複習時的參考依據。每個人作筆記的方式與習

慣都不同：有些人會將聽到的內容消化整理，再把其中的關鍵字記錄下來；而另

外有些人則是喜歡參考教師上課的內容或是文章，並把裡面認為重要的內容記錄

成自己的筆記。不同的作筆記行為對於學習成效有著不同影響，因此有研究為了

探討作筆記行與學習成效的關係，將學生分成兩組: 一部分的學生可以輕易地複

製貼上其他文章的內容，而另一組的學生只能自己手動輸入筆記。這個研究結果

最後指出，自己輸入筆記的學生對於教學內容的記憶與理解明顯較佳[14]，也代

表著若能夠消化教學內容再作筆記，就能夠提升學習上的表現。 

因此，在本論文所提出的互動式系統設計上，極力強調「每位學生都必須動

手作自己的筆記」，以獲得較佳之學習成效。 
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第三章 互動式線上共享筆記系統 

第一節 系統架構 

 
圖 二、系統架構圖 

本文提出一套互動式線上共享筆記的網頁應用程式，提供教師和學生一個整

合教學、筆記、師生間互動及學生間共享筆記的系統。圖二為系統架構圖，圖中

包含 Client、Web Server 以及 Database。Client 為使用者端，透過瀏覽器使用

超文字傳輸安全協定（HyperText Transfer Protocol Secure，HTTPS）連線到此

系統操作。Client具備 Note Module與 Slide Module 兩個功能模組:Note Module 

為筆記內容相關的功能，除了從 Database讀寫筆記內容之外，也包括對筆記的字

句分析、共享與即時同步；Slide Module 處理投影片的新增、嵌入、顯示與頁數

切換操作的功能。而 Interactivity Module與 Broadcast Module會與 Web Server

的部分一起介紹。Web Server 為此系統主要的網頁伺服器，提供 Client 連線後

操作各項服務，其中包含了四個重要的模組，分別為 RESTful Module、

Interactivity Module 以及 Broadcast Module。將系統內的功能建立在 RESTful
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架構上，以 HTTP Request Methods(GET/POST/DELETE/...)對應各項功能，再透

過 RESTful Module 來使用這些系統功能，善用了 HTTP的設計原則，簡單化整個

網頁服務的開發。Authentication Function 為認證使用者的功能，以使用者輸

入的帳號及密碼作為認證使用者的依據，判斷該使用者身分為教師或是學生後，

再重新導向至符合身分的功能頁面，如圖三所示。Interactivity Module 功能提

供教師與學生在課堂上互動，如圖四。而圖四當中的 Signaling Function 提供

教師與學生互動時訊號與資料的雙向傳送，作為不同 Process之間溝通的橋樑，

同時 Analysis Function 分析互動資料後的結果也由 Signaling Function 負責

傳遞。Broadcast Module 為此系統即時傳播影像串流的功能，用來將教師的電腦

畫面廣播給班上同學。圖五所示為此功能的架構圖，以 Screen-capturing Module 

擷取即時的螢幕使用畫面，再利用 Streaming Function 將擷取的畫面以串流的

方式送出給一位或多位使用者。 

 
圖 三、Authentication Module 流程圖 
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圖 四、Interactivity Module 架構圖 

 

圖 五、Broadcast Module 架構圖 

 

圖 六、Database Schema 

資料庫架構設計如圖六所示。Users表儲存使用者的相關資料以及該使用者

的筆記本編號(notepad_id)，當成外鍵(Foreign Key)到 Notepads之中做查詢。
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Notepads表裡面包含了每篇筆記的編號(note_id)，對應到 Notes表中取得每一

堂課的筆記內容(note_content)。每一篇筆記都有其對應的權限控管，儲存在

Access Control Lists表之中，記錄目前該筆記是允許或是禁止存取，以及例外

清單資訊。Courses 表則儲存課程資料以及課程的投影片編號(slide_id)。投影

片檔案的標題與檔案則存放在 Slides表之中。Teacher Questions表格儲存教師

在課堂上發問的相關資料，包含發問者、問題內容、以及學生每則回答的編號

(response_id)，利用response_id至Student Responses表格中查詢對應的回答。

Student Responses 表格則是儲存學生的每次回答資訊，包含該學生的編號以及

這則回答的內容資訊。 

第二節 系統操作流程 

 基於第一節的操作架構，本節將說明此系統的操作流程。 

 使用者利用瀏覽器操作，透過 Authentication Module 認證登入並按照身分

(教師/學生)重導向後便可開始使用本系統的各項功能，Authentication Module 

流程如圖三所示。接下來將分別透過學生與教師的身分介紹此系統的操作流程。 
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第一小節 學生操作 

 

圖 七、學生操作流程圖 

 圖七為學生操作流程圖。使用者以學生身分成功登入後，畫面上會要求學生

選擇一門課程與課程下的章節，選擇後將進入該課程章節專屬的學習頁面進行下

一步的操作。學習頁面中包含了 Slide Module、Note Module、Broadcast Module、

Interactivity Module 四項功能模組，供學生在此頁面中使用。 

 Slide Module為學生操作投影片的功能，圖八為學生使用 Slide Module 的

操作流程圖。投影片檔案皆儲存在 Database 之中，透過 Slide Module 從 Database

取得投影片的檔案資料並顯示在學習頁面上，讓學生透過此頁面來操作投影片。

學生操作投影片主要有兩個主要動作 : 觀看投影片以及切換頁碼。學生可以自己

選擇是否要將投影片顯示在頁面上，若不觀看則暫時隱藏投影片。另外，切換頁
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碼是指學生在觀看投影片時，可以透過畫面上的上一頁、下一頁按鈕來切換閱讀

每頁投影片，每次的換頁動作都會去資料庫中取得不同頁碼的投影片內容呈現在

頁面上。 

 

圖 八、Slide Module 學生操作流程圖 

 Note Module為筆記內容相關的功能，圖九為學生使用 Note Module 的操作

流程圖。筆記的內容會儲存在 Database 之中，Note Module負責讀取筆記資料以

及處理使用者對筆記內容的操作。學生除了可以透過Note Module編輯內容之外，

還能透過這項功能取得同學的筆記內容。由於在設計中，系統封鎖了學生對於內

容的複製功能，因此這項功能只能讓學生觀看同學的筆記但無法直接複製貼上，

強調每位學生親自作筆記、增加學習效果的重要性。。 
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圖 九、Note Module 學生操作流程圖 

 Broadcast Module 為課程廣播功能，圖十為 Broadcast Module 學生使用流

程圖。若學生要開始觀看課程廣播，需要透過 Broadcast Module詢問教師目前是

否正在使用課程廣播的功能。若教師正在使用課程廣播功能上課，Broadcast 

Module會取得教師螢幕的影像內容，並且顯示在學習頁面之中讓學生觀看，直到

教師取消課程廣播為止。 

 Interactivity Module 為學生與教師互動問答的功能，圖十一為學生使用此

功能的操作流程圖。此功能會接收教師使用 Interactivity Module新增的互動式

問題並顯示在學習頁面上，讓學生根據問題輸入答案後回傳給教師，這樣就完成

了一次的即時互動問答。學生回答問題之後，此功能會接收這項問題的答題統計

資訊並顯示在頁面上，以此了解其他同學的回答情況。 
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圖 十、Broadcast Module 學生操作流程圖 

 

圖 十一、Interactivity Module 學生操作流程圖 
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第二小節 教師操作 

 

圖 十二、教師操作流程圖 

圖十二為教師操作流程圖。使用者以教師身分成功登入後，畫面上會要求教

師選擇一門課程與課程下的章節，選擇後將進入該課程章節的教學頁面進行下一

步的操作。教學頁面與前一章節的學習頁面相同，包含了 Slide Module、Note 

Module、Broadcast Module、Interactivity Module 四項功能模組，但功能使用

上與學生有所區別。 

 

圖 十三、Slide Module 教師操作流程圖 

Slide Module 提供教師將準備好的投影片上傳至 Database中供學生存取投

影片操作，教師操作流程如圖十三所示。 



 

 17 
 

 Note Module 為教師監督學生做筆記狀況的功能，如圖十三所示。教師可以

透過此功能選擇一位學生並且觀看他作筆記的情況。同時，教師也可以在學生正

在做筆記或是任何時候，透過此功能編輯學生的筆記，編輯的內容會存到

Database之中，學生也能從 Database讀取被教師編輯後的筆記內容。另外，教

師也可以透過 Note Module 取得筆記相關的統計資訊，例如該位學生被其他學生

觀看筆記的次數等等，再將這些統計資訊做整理並顯示於螢幕上，讓教師透過這

些訊息做為調整教學與觀看學生筆記的參考依據。 

 
圖 十四、Note Module 教師操作流程圖 

Broadcast Module 為教師進行課程廣播的功能，圖十五為此功能操作流程圖。

教師啟動廣播後，Broadcast Module便會擷取教師電腦上的螢幕影像，當接收到

來自學生的要求課程廣播影像訊號時，教師端的 Broadcast Module便會以串流的

方式傳送螢幕擷取影像至學生端的 Broadcast Module 進行播放，教師即可利用此

功能傳送教學影像來上課。 

Interactivity Module 為提供教師與學生互動式問答的功能，圖十六為教師

操作流程圖。教師先透過輸入的方式新增一個問題，再傳送這個問題給所有參與
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課程的學生。當學生回答完問題後，此功能會接收來自每位學生回傳的答案並進

行統計分析，再以圖表的方式顯示在教師的螢幕上，最後將統計資訊傳給每位學

生，便完成一次的互動式問答。透過此功能，教師可以在課堂上與每位學生即時

互動問答，而且立刻就能公布答題統計結果，掌握學習狀況，也讓學生可以互相

討論學習，提升教學效果。 

 

圖 十五、Broadcast Module 教師操作流程圖 

 
圖 十六、Interactivity Module 教師操作流程圖 
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第四章 系統實作 

 

圖 十七、系統實作架構圖 

    基於第三章的系統架構，接下來將開始介紹系統實作的細節。圖十七為系統

實作架構圖，由於本系統為網頁應用程式，使用者需要利用瀏覽器登入系統，並

且透過系統提供的使用者介面來操作本系統。Interactive Note-taking System

為本系統主要的網頁伺服器，以 Express.js 為開發框架(Framework)、使用

Node.js運行。Express.js 是一套 Node.js 的程式框架，以

Model-View-Controller(MVC)為軟體架構，程式間分工明確，還能夠使用大量使

用公用的中介軟體(Middleware)來協助開發，提高開發效率。而 Express.js 中設

計了路由機制，以 URI(Uniform Resource Identifier)搭配 HTTP Request Method

的方式存取應用程式的各端點，提供一個 RESTful 風格的架構，直觀、簡潔也便

於操作。也因為 Express.js 的這些特點，因此選擇以這個框架來開發。

Authentication Module 在實作上採用 Google OpenID 來當作登入認證之用，使

用者登入時會被重導向至 Google OpenID Server認證，認證成功後再重導向回

Interactive Note-taking System。使用 Google OpenID 的方式具備單一登入
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(Single Sign-on)的好處，不必再額外註冊一組新的帳號密碼來使用本系統，減

少使用上以及管理上的困擾。Firebase Realtime Database[19] 為系統使用的資

料庫，資料以 JSON 的形式儲存，是一種 NoSQL Database。本系統提供筆記編輯

的相關功能，為了實現富文字格式(Rich Text Format，RTF)，在儲存文字的同時，

還必需一併儲存字型樣式、大小、顏色、甚至是排版等等，資料量較為龐大且複

雜，因此選擇資料儲存彈性較佳的 NoSQL Database 作為儲存的方式。另外，

Firebase Realtime Database有一個非常大的優勢，就是非常容易實現資料的即

時同步，為了讓教師達到監督學生筆記每字每句的編輯過程，以及能夠即時同步

修改學生的筆記，並且讓學生在使用共享筆記功能時也能收到同學最新的筆記資

料，Firebase Realtime Database都是能夠提供並且充分滿足以上功能需求的開

發工具，也是此工具被採用的主要原因。圖十八與圖十九為 Firebase Realtime 

Database資料同步示意圖，當其中一名使用者修改資料時，透過 Firebase 

Realtime Database 將資料即時同步到其他索取該資料的使用者端。 

 

圖 十八、Firebase Realtime Database 即時同步示意圖 - 步驟 1 及步驟 2 
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圖 十九、Firebase Realtime Database 即時同步示意圖 - 步驟 3 及步驟 4 

 

接下來將介紹 Interactive Note-taking System 功能的各項實作細節，以下

五節分別說明：筆記功能、課程中的互動問答、筆記的分享、教師監督學生筆記、

投影片以及課程廣播。 

第一節 筆記功能 

第一小節 筆記內容的讀寫操作 

    本系統提供學生在網頁上記錄新的筆記與閱讀舊有的筆記。筆記記錄區的功

能是使用 Firepad[18]來實作，如圖二十所示。Firepad 為一個開源程式碼的共

同程式及文字編輯器，提供在網頁上即時同步輸入 RTF的功能。本系統在學習頁

面中嵌入 Firepad，提供學生有一個像是 Microsoft Word 即時編輯筆記的使用者

體驗，能夠任意的變換字型、顏色、格式、條列清單、甚至是縮排等等，可以按

自己的習慣自由整理筆記，最後將筆記內容存入 Firebase Realtime Database
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之中。Firebase Realtime Database 提供即時同步的功能，讓輸入 Firepad 的

筆記內容達到即時儲存與更新的效果。 

    也因為輸入 Firepad 的內容具有即時儲存與更新內容的效果，教師也能透過 

Firepad 來觀看學生在 Firepad 筆記記錄區中記錄筆記的整個記錄過程，幫助教

師在課堂中就可以透過觀察每位學生的筆記情況來了解學生的學習狀況。 

 
圖 二十、Firepad 筆記記錄區 

第二小節 富文字格式的儲存 

在第一小節中有提到 Firepad可以顯示與儲存 RTF的文字，接下來將介紹

Firepad如何儲存 RTF 文字。首先，Firepad在儲存使用者輸入的筆記內容時，每

一筆資料稱作為一個 Revision，每個 Revision 會固定儲存兩個項目:a與 o，分

別代表使用者與動作陣列。假設使用者 Bob在鍵盤上敲下了「A」這個字母，並且

修改字母的字體大小為 24，這時 Firepad會儲存兩個 Revision在 Firebase 

Realtime Database 之中。第一個 Revision 儲存的 JSON資料為{ "a" : "Bob", "o": 

[ 1, "A"] }，表示 Bob在 Firepad中的位置 1 的地方輸入了「A」；第二個 Revision
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儲存的 JSON資料為{ "a" : "Bob", "o" : [ 1, { "fs" : "24px"} ] }，表示 Bob 在位置 1

的地方將字體大小(Font Size)改成了 24px，fs代表 Font Size的意思，表一為

文字屬性與符號對照表，表內僅列出幾個常用的文字屬性作為範例說明。由以上

範例可以得知，當 Firepad 要顯示內容時，只需要解析這些 Revision，再轉換成

對應的 HTML tag與 style，就可以在網頁上呈現 RTF的效果。 

表 一、Firepad 常用的文字屬性與符號對照表 

文字屬性 代表符號 

Bold b 

Italic i 

Underline u 

Font f 

Font Size fs 

Color c 

第二節 課程中的互動問答 

    如第一節所描述，學生可以使用本系統作自己的筆記。除了記錄上課內容之

外，學生可以在本系統所提供的課程討論區與其他學生及教師透過即時文字傳輸

作交流與溝通。除了輸入一般的文字訊息之外，也可以輸入斜線指令(Slash 

Commands)來使用特定的系統功能，表二為斜線指令列表。圖二十一為課程討論與

斜線指令問答展示圖，圖片的左半邊為課程討論區，黑色的文字皆為學生及教師

輸入的一般文字訊息，當使用斜線指令時，系統會在課程討論區中以不同顏色的

文字來通知使用者。例如教師想在課堂中利用斜線指令發起一個「請問 IPv4 位

址的長度是多少個 Bytes?」的問題，可以在對話框中輸入「/Q 請問 IPv4 位址

的長度是多少個 Bytes?」，完成後系統便會提示教師已完成提問，並且將問題顯

示在畫面右邊的斜線指令問答區之中，學生就可以在斜線指令問答區中看到這個

問題。假設學生想回答第一題，回答內容為「4 bytes」，此時可以輸入「/A 1 4 bytes」，

教師的畫面上即可看到該學生以及其他學生的回答狀況。圖二十一右半部分的斜



 

 24 
 

線指令問答記錄區即為教師操作此系統發問並且觀看每位學生回答狀況的使用畫

面。另外，學生也可以利用「/Q」來向教師發問問題。例如學生想問教師「為什

麼需要 IPv6?」，可以輸入「/Q 為什麼需要 IPv6?」在輸入視窗中並送出，教師以

及所有學生都能看到這個問題。此時教師可以利用「/A 因為 IPv4有位址枯竭的

問題」來回答，如圖二十二中的學生發問與教師回答。由上述例子可以發現，教

師在使用「/A」回答問題時並不需要如同學生使用「/A」搭配題號來回答問題，

這樣的設計是為了保留教師在課程討論區中回答問題的彈性。由於學生數量較多，

不只一位學生對同樣的問題發問是常見的情況。為了應對這樣的情況，因此在設

計上取消學生發問與教師回答的編號，並以特別的顏色註記這些問題與回答，讓

教師可以透過課程討論區統一回答或統一講解多位學生發問的觀念，也方便每位

學生觀看。另外，為了方便斜線指令的使用，教師及學生也可以輸入「/?」來查

看各指令的詳細用法，圖二十二中的幫助說明即為「/?」教導教師如何使用斜線

指令的操作範例。 

 

圖 二十一、課程討論區與斜線指令問答 
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表 二、斜線指令列表 

指令 功能描述 

/Q 發起一個問題。若由教師使用，該問題會被記錄在斜線指令問答

記錄區之中，供學生回答。若由學生使用，該問題會顯示於課程

討論區中，讓所有人觀看。 

/A 用來回答問題。若由學生使用，可以根據斜線指令問答區的題號，

輸入題號來回答問題。若由教師使用，該回答只會顯示於課程討

論區，並特別作標記，讓學生能清楚看到。 

/? 各指令使用方法說明 

 

 

 

圖 二十二、斜線指令-學生發問與教師回答 

 除了利用斜線指令之外，本系統還有互動選項問答與統計功能，教師可以透

過此功能新增一個問題與對應選項，圖二十三為新增問題的輸入表單，例如題目

為「IPv6 位址長度是幾個 Bytes?」，並且提供四個選項讓學生選擇，按下「新增」

後，學生的即時互動問答頁面就會出現該問題與選項。圖二十四為學生的互動式
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問答介面，此時學生選擇了 A選項「16 Bytes」，送出後便會顯示其他同學的答題

情況，由圖二十四畫面右半邊的圖表可以看出，有 75%的學生選擇了 A選項。而

在教師的互動式問答頁面中，如圖二十四表示，畫面左半邊會列出每個選項共有

多少人選擇，像是選項 A有 3個人選擇，選項 D則有 1個人選擇，畫面右半邊則

列出統計圖表。 

透過斜線指令與互動選項問答功能，教師可以很快速的在課堂上新增一個問

題與全部學生進行互動，即時檢視學生學習上的理解程度，而且所有的問答功能

皆沒有特地公布標準答案為何，教師可以在上課時口頭說明答案，或是讓學生們

自己透過線上討論區或是彼此面對面討論，看著他人的回答以及統計圖表，想想

為何自己的答案與他人不同，藉由這樣的互動方式提升教學與學習成效。 

 

圖 二十三、教師新增互動式問答的問題 
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圖 二十四、學生操作即時互動問答功能 

 

圖 二十五、教師操作互動式問答功能 

第三節 筆記的分享 

    如第一節所描述，使用者可以使用本系統作自己的筆記。在筆記分享的功能

上，本系統以「共享」筆記的方式來取代市面上眾多的「共同」筆記。而共享筆

記的核心概念，是每位使用者都能確實作自己筆記的前提之下，再去參考他人的

筆記內容。為了達到確實自己作筆記的目的，本系統在筆記的分享功能上，特別

禁止筆記分享視窗內的文字選取功能，使得使用者只能暫時透過視窗參考他人的

筆記，看看是否有什麼自己遺漏的重點，無法直接複製貼上。自己動手作筆記的

學習效果會比只是簡單地複製貼上內容在筆記中的學習效果好，而且對於學習的

內容比較能夠長期記憶[14]。圖二十六為學生利用共享筆記功能取得某位同學筆
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記後的共享筆記視窗，在這個視窗中可以清楚看到筆記的內容與重點劃記，以及

這份筆記總共被觀看了幾次，但是正在使用共享筆記功能的學生沒辦法複製這個

視窗內看到的任何內容，必須關掉視窗後才能繼續作自己的筆記。 

 
圖 二十六、共享筆記功能 

 在共享筆記的部分，本系統也納入權限控管的功能，學生可以個別設定每篇

筆記是否要讓其他同學觀看，或是針對特定的幾位同學設定觀看權限。圖二十七

為共享權限設定視窗，畫面上有一個變更權限的滑動按鈕，以此來選擇要允許或

是禁止其他所有同學觀看自己的筆記。變更權限按鈕是針對所有人的權限，當學

生想要針對特定的同學開放不同的權限時，可以在圖二十七下方的輸入區輸入該

同學的電子郵件，即可特別開放或禁止共享筆記權限給特定的同學。透過共享筆

記的權限設定，讓每位學生的筆記可以擁有最基本的隱私。 
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圖 二十七、共享筆記權限設定 

第四節 教師監督學生筆記 

 在互動方面，除了第二節所提到的互動式問答之外，本系統特別強調「筆記

即互動」的概念。學生間可以透過第三節所提到的共享筆記來互動。而教師方面，

則可以即時觀察每位學生每字每句抄寫筆記的過程。圖二十八為教師監督學生筆

記的畫面，畫面右半部顯示了所有參與該課程的學生列表，教師可以在此列表選

擇該學生的筆記來觀看。當教師選擇一位學生後，畫面上便會顯示該學生的筆記

內容，圖二十八左半部即為學生的筆記內容。顯示學生筆記的部分，是採用

Firepad搭配 Firebase Realtime Database 來實作，根據教師選取的學生至資料

庫中存取對應的學生筆記資料並顯示。也因為 Firebase Realtime Database 即時

同步更新的特性，當學生在自己的 Firepad 中作筆記時，筆記內容也會同步更新

到教師的 Firepad之中，讓教師可以達到即時監督學生作筆記的效果，觀察學生

的學習狀況來調整自己的教學步調。除了觀看筆記之外，教師也可以即時修改學

生的筆記內容，透過筆記提供師生間的互動。 

 圖二十八的學生列表，除了提供教師選取學生觀看筆記功能之外，同時也記
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錄了每位學生的共享筆記總觀看次數，讓教師可以輕易地看到哪位學生的筆記是

學生間較為熱門的，作為觀察筆記與教學時的一個參考依據。 

 另外，第三節中所提到的共享筆記權限功能，為了讓教師能夠確實掌握每位

學生的學習狀況，因此教師的觀看權限並無法被學生所排除。每位教師皆能夠監

督學生的筆記內容 

 

圖 二十八、教師監督學生筆記 

第五節 投影片 

    使用者可以在此系統的網頁介面上直接閱讀與操作投影片，而教師可以新增

自己準備好的投影片檔案到系統中。投影片的操作是以 Microsoft PowerPoint 內

嵌程式碼[15]為基礎來實作。打開投影片檔案後，選擇「內嵌」功能(圖二十九)，

之後便會取得該投影片檔案的專屬內嵌程式碼(圖三十的下方)，並貼到系統新增

投影片的功能中(圖三十一)。系統便會解析、擷取這段程式碼，轉換成系統需要

的格式與樣式並且嵌入到對應頁面的 HTML IFRAME Tag中，使用者就可以在該課

程章節的頁面中透過網頁介面直接操作該投影片。圖三十二為學生正在觀看教師

新增的投影片一邊做筆記的示意圖。 
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圖 二十九、選擇投影片內嵌 

 
圖 三十、Microsoft PowerPoint 內嵌程式碼畫面[15] 

 

圖 三十一、新增投影片功能 
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圖 三十二、學生觀看投影片一邊做筆記 

第六節 課程廣播 

    課程廣播功能，是利用 WebRTC (Web Real-Time Communication) [16] 搭配

螢幕擷取的 Screen Capturing 瀏覽器插件[17]來完成廣播。系統以 Socket.io

作為 Signaling Server，當作每位使用者間的溝通橋樑，藉此詢問目前的課程是

否有廣播正在進行。當廣播正在進行中，系統便會與正在廣播的設備以

Peer-to-Peer Connection 的方式作連接，取得螢幕擷取畫面後將影像串流傳給

每位觀看課程廣播的使用者[17]。圖三十三為教師啟動課程廣播時的詢問畫面，

可以選擇要分享整個畫面或是應用程式視窗，按下分享後學生便可以收到畫面，

看著課程廣播來上課，如圖三十四。 

 當學生正在觀看課程廣播時，若想回去參考原本的投影片檔案內容時，可以

點擊圖三十四上方工具列的「顯示離線投影片」紅色按鈕，隨時在課程廣播以及

離線投影片做切換，讓跟不上教師教學步調或是想回去參考某頁投影片的學生能

夠同時利用課程廣播以及投影片來學習以及作筆記，增加學習的效率。 
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圖 三十三、Screen Capturing 擷取螢幕 

 

圖 三十四、學生正在觀看教師的課程廣播，一邊作筆記 
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第五章 實驗結果 

    本研究提出互動式線上教學與學習系統，經過實際部署，已能夠在大學部

約 20位學生的程式設計課堂過程中讓教師與學生實際操作。學生可以在教師上課

時，透過教室的電腦或是自己的智慧手機或平板電腦操作此系統，觀看教師上課

的投影片並作筆記，以及共享其他學生的筆記；教師則可以透過教師專用的電腦

使用此系統觀看學生的筆記，並與學生利用互動式問答與斜線指令進行課堂即時

互動，達到輔助教學的目的。 

在課程廣播的部分，本系統使用 WebRTC 搭配螢幕擷取的瀏覽器插件來完成，

讓教師得以廣播電腦中的螢幕擷取影像來教學。每位學生會與教師的電腦建立端

對端連線(Peer-to-Peer Connection)來取得課程影像。但是實驗發現，當學生人

數增加時，教師電腦所要維持這些連線數所消耗的 CPU 資源也會隨著增加，進而

影響連線的品質，圖三十五為學生連線人數與 CPU使用率的分析圖。目前在作業

系統為 Windows 10、CPU 為 Intel® Core™ i5-4590、RAM 為 4GB 的 64位元教

師電腦上，使用課程廣播擷取教師的螢幕做測試，僅能支援約 4 位學生同時連線

至一位教師電腦並流暢地觀看課程廣播。未來可以針對 WebRTC模組就課程廣播的

效能作進一步改善，或改採 multicast方式進行。 

 

圖 三十五、課程廣播效能分析圖 
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第六章 結論與未來展望 

 本研究提出互動式線上教學與學習系統，以輔助大學課堂教學，達到提升教

學與學習的目的。此系統可以在任何具備瀏覽器的電子設備上運行，不必額外安

裝軟體。教師可以透過此系統提供課程廣播與離線教學投影片，並且即時觀察學

生的學習狀況；學生則是可以在課堂或是下課後，透過此系統一邊觀看投影片一

邊作筆記，還能夠彼此分享筆記的內容。 

為了避免學生只是消極地複製剪貼他人的筆記內容，本系統在分享筆記的設

計上封鎖了複製的功能，讓學生觀看他人筆記後必須自行消化內容再記錄於自己

的筆記之中。 

本系統利用斜線指令提供教師與學生課堂間的互動，教師可以利用斜線指令

發布一個問題讓學生回答，而學生可以將自己不懂的觀念透過斜線指令記錄在課

程討論區之中，教師就可以立刻了解每位學生的回答狀況以及疑問，掌握學生學

習狀況並且給予回覆，達到課堂互動的效果。除了斜線指令外，本系統還有即時

互動式選項問答的功能，教師可以利用這個功能在課堂上發起一個包含選項的問

題，讓學生在課堂中回答。當學生回答後，教師與學生可以馬上透過統計圖表觀

看這個問題的回答狀況，有助於學生檢視自己的學習狀況，教師也可以透過學生

的回答調整教學，達到提升教學與學習的效果。 

目前，本系統僅實驗於資訊工程學系的程式設計課程，對於其他仍使用紙本

課本以及黑板書寫的課堂或是科系來說，本系統的幫助仍然有限。未來若能夠將

教室內的攝影機畫面納入本研究的系統之中，利用影像辨識或是聲音辨識來解析

教師講課的內容並呈現在畫面上供學生作筆記，本研究所提供的系統將會對大學

課堂教學有更加全面性的幫助。 

另外，本系統未來還可以搭配人工智慧(Artificial Intelligence)，對每堂

課學生的提問與教師回答作長期的收集與解析，打造出能夠協助回答問題的即時
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問答機器人程式，讓教師能夠善用課堂時間針對較為困難或複雜的觀念進行講解，

而較為簡單的問題交給即時問答機器人程式處理即可。同時，教師也能夠透過人

工智慧所分析的資料來了解學生容易產生誤解的觀念，並據以改進教學方式，提

升教學品質。 

共享筆記部分，目前系統會記錄每篇筆記被共享筆記功能觀看的次數，提供

學生以及教師一個參考的依據。未來可以加入星號評分或是像 Facebook 按讚

(Like)的功能，以及他人留言評論的功能，讓每份筆記都擁有自己的評價資訊，

提供在共享筆記以及監督筆記時有更多的參考依據，同時也藉此激勵學生努力學

習作一份好的筆記，提升學習效力。 

最後，本研究著重於提供一套系統實作的方式與成果並實驗於大學課堂教學

之中，對於教學與學習成效上實質提升的數據，未來還必須繼續作下一步研究和

分析。
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附錄 

附錄一 架設 Interactive Note-taking System 

本篇論文實作系統的安裝方式如下: 

1. 需要環境 :  

I. Ubuntu 16.04 

II. Node.js >= v8.11.2 

i. 使用指令安裝 npm 以及 node :  

$ sudo apt install npm nodejs-legacy 

III. Google OAuth API 

IV. Firebase Realtime Database 

2. 建立 Google OAuth API 

I.  在 Google API Console 中的 APIs 和服務 選取一個專案。若沒有專案，

新增一個專案，如圖三十六。 

 

圖 三十六、Google API Console 選取專案 

II. 在專案頁面中，點擊憑證->建立憑證->OAuth 用戶端 ID.  
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圖 三十七、、Google API Console 建立憑證 

III. 在建立 OAuth 用戶端 ID 頁面中，選擇網路應用程式，在已授權的

JavaScript 來源新增 http://localhost:8080 或是 https://<your_doamin>，然後

在已授權的重新導向 URI 之中新增 http://localhost:8080/auth/google/callback

和 https://<your_doamin>/auth/google/callback，最後按下建立按鈕，如圖三十

八。 

 

圖 三十八、建立 OAuth 用戶端 ID操作 
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IV. 按下新增之後，畫面上會顯示一個 OAuth ID 的視窗，複製視窗中的

clientID 以及 clientSecrete，然後取代 config 資料夾底下的 auth.json 檔案

之中的 clientID 以及 clientSecrete，如圖三十九。 

 
圖 三十九、OAuth client 

3. 建立 Firebase Realtime Database 

 I. 在 Firebase Console 新增一個 Firebase 專案，如圖四十。 

 

圖 四十、Firebase Console 新增專案 

II. 在專案頁面中，點擊將 Firebase 加入您的網路應用程式，如圖四十

一。 
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圖 四十一、將 Firebase 加入網路應用程式 

III. 畫面上會出現一個程式碼視窗，如圖四十二。複製畫面上顯示的程式碼，

請勿修改任意內容。 

 

圖 四十二、Firebase 加入網路應用程式程式碼 

III. 儲存上述程式碼，並取代 firebase-init.js 內 fucntion initFirebase() 所包含

的 var config = {…}部分。 

4. 從 Github 取得原始碼，並且安裝相關套件 

$ git clone https://github.com/alvin9453/NTS_Final.git  

$ cd ./NTS_Final/ 

$ npm install 

5. 在 bin 資料夾底下新增一個名為 ssl 的資料夾。如果要使用 https 的登入系統，

就必須把自己伺服器內的 public key 命名為 certificate.crt、private key 命名為 
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private.key 並放到 ssl 資料夾下。若只是在 localhost 下做測試，直接用以下指

令新增兩個空檔案即可 :  

 $ touch certificate.crt 

 $ touch private.key 

6. 修改 bin/www 檔案，如果系統在 localhost 上測試: 

 var isUseHTTPs = false; 

 .... 

 // var port = 443;  // comment this line 

 var port = normalizePort(process.env.PORT || '8080'); 

如果在 https 的 domain name 上測試 : 

 var isUseHTTPs = true; 

 .... 

 var port = 443; 

 // var port = normalizePort(process.env.PORT || '8080'); // comment this line 

 

7. 將 firebae-init.js 放到 public/javascripts 資料夾中，取代舊有的檔案。接下來

複製 firebase-init.js 內容中 var config{…}的部分，取代 app.js 之中裡面已被註

解的 var config = {…} 的內容(第 20行到第 28行)，並且取消註解。  

8. 根據你的測試環境，修改 config/auth.json 內的 callbackURL 

"callbackURL" : "http://localhost:8080/auth/google/callback" 

9. 啟動系統 

$ npm start 

10. 打開瀏覽器，在網址輸入 localhost:8080 或是 https://<your_server_domain> 

開啟系統介面，就可以使用 Google 帳號登入使用系統。 
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附錄二 初次使用 Interactive Note-taking System 

依照附錄一的步驟架設本系統，由於剛建立新的 Firebase Realtime Database

資料庫，尚無資料可供選取。在此系統中，教師的身分需要透過管理員指派，才

能夠操作教師的功能。並且需要透過管理員新增一堂課程，教師才可以在這個課

程下新增投影片讓學生觀看與作筆記。第一次使用這個系統，請依以下步驟來。 

1. 在登入頁面，請使用教師的 Google帳號登入此系統，如圖四十三。 

 
圖 四十三、選擇 Google 登入 

2. 登入後，資料庫中便會記錄一筆該帳號的資料，但預設角色為學生。 

3. 在登入頁面，使用管理員登入，如圖四十四。輸入預設帳號/密碼

(admin/admin)，進入到管理員頁面。 

 
圖 四十四、使用者登入 

4. 管理員可以在管理員頁面中按照介面指示新增課程，並且指派曾經登入過此

系統的使用者身份為教師或是學生，如圖四十五。 



 

 45 
 

 

圖 四十五、變更使用者身分畫面 

5. 指派為教師後，請教師重新登入系統，便可成為教師的身分操作此系統。 
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