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AI 使用聲明 

一、規範指引 

因應人工智慧技術快速發展，若成果報告撰寫有使用任何人工智慧或類似技術輔助，應遵循

以下指引： 

1. 透明與揭露：計畫主持人應在成果報告中清楚說明 AI 工具的使用目的、方式與範圍。 

2. 負責與誠信：計畫主持人應對 AI 工具產生的內容負責，確保正確性、真實性與完整性，

避免不當行為（如造假、變造、抄襲），並且對工具來源進行適當引用。 

3. 使用 AI 工具撰寫成果報告如涉有違反學術倫理行為，將依「專科以上學校學術倫理案件

處理原則」及「教育部補助大專校院教學實踐研究計畫作業要點」第 13 點處理。 

備註：以上指稱之 AI，泛指生成式人工智慧工具，包括大型語言模型或多模態模型工具，例如但不限於

ChatGPT、Gemini、Google Notebook LM、Novel AI、Microsoft Copilot 等。 

…………………………………………………………………………………………………………...... 

二、倫理聲明 

■ 本成果報告撰寫若使用 AI 工具，均合乎學術誠信原則；所有報告內容經本人核對無誤，

本人對報告內容負最終且完全之學術與法律責任。 
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本文與附件 Content & Appendix 

 生成式 AI 在工程數學教學之應用與研究 

一、本文 (Content) 

1. 研究動機與目的 (Research Motive and Purpose) 

近年來，人工智慧（Artificial Intelligence, AI，以下簡稱 AI）發展迅速，對許多產業產生深遠影響。

在教學與學習領域，AI 展現了多樣且顯著的助益，包括客製化學習、即時反饋與輔導，以及虛擬實

驗等，均顯示其巨大潛力。本研究希望能藉由生成式人工智慧（Generative AI）工具輔助工程數學教

學，引導學生藉由生成式 AI 將工程數學的學習簡單化、趣味化，並結合 STEM 科際整合之教學模式，

涵蓋科學、科技、工程及數學（Science, Technology, Engineering, Mathematics）之跨領域學習內涵，讓

學生藉由生成式 AI 工具尋找相關工程與科學問題並利用工程數學方法求解之。在這個過程中，學生

不但能接觸並學習 AI 工具在學習上之適當使用，並對於工程數學在科學與工程問題之應用有所了解，

思考不同問題適用之數學方法，使學生在活用 AI 工具之餘，能感受數學學習之樂趣，進而提升學習

成效。 

申請人教授大學工程數學多年，深感學生在學習數學上的挫折與恐懼，這些從中學甚至小學時

代開始的挫敗感使得他們對於學習各種數學相關學科具有既有的刻板印象，也降低了學習的興趣與信

心。在申請人 110 的教學實踐計畫中，為了讓學生在修習工程數學時，能了解如何應用工程數學理論

於解決實務工程領域問題，將數學學習與科學、科技、工程問題整合，亦即 STEM 科際整合教學，幫

助學生了解工程數學在工程、科技等領域中所扮演的角色，及如何將工程數學理論應用於實務問題解

決。此外，為能引導學生進行真實問題解決，計畫中亦搭配 PBL 教學策略，引導學生以問題解決為主

軸，進行反思、討論與設計，從而更掌握工程數學理論與應用，並藉此更了解學習工程數學之目的，

進而增進學習動機、興趣與自我效能，計畫結果確實提升學生在學習上的興趣，其衍生的科際整合教

學模式與 PBL 學習法，在未來的教學中，也成為很有幫助的輔助工具。據此，申請人希望進一步利用

生成式 AI 工具來輔助工程數學的教學與學習，不僅讓工程數學的學習方式更加多元，還能緊密結合

現代化的 AI 發展趨勢。 

生成式 AI 能依據學生的能力和學習進度，制定個別化的學習計劃。學習過程中，生成式 AI 並

可即時回應學生的問題，協助訂正錯誤並提供正確解答，增強學生的自主學習能力。此外，生成式 AI 

能為學生提供隨時與持續性的輔導，減少學習過程中的挫折感，並能自動生成測驗題、學習資源和解

題步驟，因應不同程度和難度的需求，增添學習資源的豐富性。對教師來說，這也成為強大的教學輔

助工具。教師透過使用生成式 AI 分析學生的學習數據，能動態調整教學內容，確保每位學生都能獲

得符合其需求的資源。生成式 AI 亦能用來模擬複雜的科學與工程概念，使學生練習數學在科學與工

程上的應用問題，協助學生理解理論知識的實際應用層面。 

許多教師擔心學生用 AI 寫作業獲學習將造後成程度退化，但若能在教學與學習上適當善用 AI 工

具，不但協助學生理解 AI 所扮演的角色，更能激發學生主動思考探索的能力，同時給予教學與學習

上的支持，讓學生學習適當的使用 AI 輔助學習，增進學生學習動機。本計畫希望能利用當前全世界

先進國家視為重點發展技術的生成式 AI 工具，發展出能輔助學生工程數學學習的有利工具，使生成

式 AI 在個人化教學、即時回饋與輔導、自動化教材內容生成等在教學上的輔助優勢，能在工程數學

這一個工程科系的重要必修科目上發揮其功能，善用 AI 而不被 AI 役使，並了解工程數學在科學與工

程之應用，促進學生自主學習之動機與興趣，進而提升學生學習效能。 
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2. 研究問題 (Research Question) 

為了引導學生善用生成式 AI 工具，輔助工程數學學習，本計畫擬針對大學「工程數學」這一

科目，設計應用「生成式 AI 工具」來提問、學習、視覺化、練習、整合與應用工程數學課程內容

與知識。計畫中並結合 STEM(Science, Technology, Engineering, Mathematics)科際整合教學模式，讓

學生使用生成式 AI 科技工具(Technology)，學習工程數學內涵(Mathematics)，並透過生成式 AI 工

具找尋並統整工程數學在科學(Science)、工程實務(Engineering)等問題之應用，進而提昇學生之學

習興趣與成效。計畫的教學實施架構如圖一所示。研究中擬設計應用生成式 AI 學習工程數學的教

學策略、教材，以及教學平台，並透過統計研究，比較傳統教學與所提出的教學模式對於學生「應

用生成式 AI 工具結合 STEM 教學元素學習工程數學」的學習成效、問題解決能力、以及學習興趣

的影響。 

 

 
 

 

圖一、計畫教學實施架構 

 

 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

人工智慧（AI）在教育領域的應用歷史悠久，可追溯至 20 世紀 60 年代。當時的研究主要集中在

智能輔助教學系統（Intelligent Tutoring Systems, ITS）上，以提供個性化的教學體驗（Woolf， 2009）。

隨著技術進步，AI 技術逐步整合至教育體系中，不僅提高教學效率，也促進學習者的學習效果。初

期的 ITS 系統，如 SICStus 和 Socratic，可模擬教師的教學方法，根據學生需求即時調整內容並提供

反饋。這些早期系統顯示出 AI 在個性化教學中的潛力，以個體學習需求為中心提供有針對性的教學
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資源。隨著 80 年代專家系統的發展，AI 在教育中的應用進一步擴展。此時的 AI 系統不僅可進行基

於專業知識的推理，還能輔助學生解決複雜的問題。Fletcher 和 Wier（1993）的研究指出，專家系統

在學生自主學習和深入理解方面具有極大幫助，顯示 AI 輔助學習的重要性。進入 90 年代，隨著網

際網路的普及，AI 與教育的結合更有跨時代的變革。基於互聯網的學習平台開始興起，多媒體資源

使學生能夠隨時隨地查閱學習內容。此時，AI 技術被整合至 Knewton 和 DreamBox Learning 等在線

學習平台中，通過分析學習者數據和行為模式，這些平台能自動調整學習路徑並提供即時反饋

（Knewton, 2013）。AI 在適應性學習方面的應用顯示出其巨大潛力。 

AI 能提升學習參與度和動機。Tsai 等人（2022）探討了在多元文化教學情境下，AI 如何協助

提高學生的學習動機。研究發現，在 AI 輔助的程式設計課程中，學生的學習動機和效能因 AI 的個

人化設計而大幅提升，特別是在跨族群的學習者中，AI 能縮小學習差距，增加學習自信心和學習意

願。Chen, Xie, Zou 和 Hwang（2020）探討了 AI 在教育中的應用理論和現實挑戰，指出 AI 能夠根

據學生在不同課程中的表現和學習風格進行個性化的指導和支持。這種個性化支持使得學習成效得

以顯著提高，也為教育體系中的個性化學習提供了技術基礎。Luan 等人（2020）回顧 AI 和大數據

在教育中的挑戰與未來方向，提出透過數據驅動的個性化學習，AI 能夠精準地支持學習者的長期發

展。文獻中指出，這種技術能強化學生的自我調整能力，使得學習效果不僅表現在即時的知識掌握

上，也對學生的長期學習習慣產生正面影響。Maghsudi 等人（2021）提出，個性化學習體驗是 AI 提

升學習動機的核心方式之一。AI 可以通過大數據分析學生的學習行為與偏好，從而創造針對性的學

習路徑。這種個性化的學習模式能增強學習者的自主性，讓學生對學習內容更有掌控感，因而提升

學習動機。Alasgarova 和 Rzayev（2024）的研究亦顯示，透過 AI 提供的學習工具和個性化內容，

學生的學習參與度和動機普遍提升。此研究強調了 AI 技術能有效滿足學生的需求，進而促進學習動

機的增強。Jia 和 Tu（2024）則提出一個新模型，展示了 AI 在提升學生學習動機、一般自我效能以

及批判性思維中的角色。研究指出，AI 不僅提供學習建議，更能培養學生的自信心，進而促進動機

和學習效率。 

生成式 AI（Generative AI）近年來成為教育技術領域的焦點之一。生成式 AI 可根據學生的學習

數據生成個性化教學材料、模擬虛擬教學助手且能即時輔助學習，並在多個面向展現出其潛力（Lu 

等人, 2021）。透過分析學生的學習進度，生成式 AI 可提供專屬學習計畫及練習題，並根據學習成效

自動調整難度。Zawacki-Richter 等人（2019）亦認為，AI 自適應學習系統能提供個性化反饋和輔導，

大幅提升學習效率。生成式 AI 技術，如 GPT 模型，能生成數學題、科學範例等多種學習材料；Chen

等人（2022）的研究顯示，教師可利用這些生成內容快速準備課程，並根據學生回饋動態調整教學

內容，進一步提升教學品質。生成式 AI 也被廣泛應用於開發虛擬教學助手，這些助手能夠即時回應

學生提問，透過自然語言交互促進自主學習。Meyer 等人（2020）指出，這種互動對於 MOOCs 等大

規模在線課程具有特別的應用價值。生成式 AI 不僅改善了教學方法，也大幅提升學生的學習體驗。

Fryer 和 Bovee（2016）指出，生成式 AI 的互動性與即時反饋可顯著提升學習者的動機。此外，生成

虛擬實境（VR）和增強實境（AR）學習環境，使得學習體驗更加沉浸式與多元化（Huang 等人, 2019）。

Hwang 和 Chen（2023）提出，生成式 AI 在教育中提供了多種應用，包括自動化評估、個性化學習

內容生成和即時學習支援等。透過這些應用，生成式 AI 能夠使學習者得到量身定制的學習經驗，提

升學習成效。 

而在數學教育的應用方面，Kumar 等人（2023）的研究探討 AI 如何透過智能教學系統為學生

提供量身定制的學習路徑。研究顯示，AI 系統能夠根據學生的個別需求和能力水平自動調整教學內

容，幫助學生集中於自己的薄弱環節，從而有效提升他們的數學能力。這種個性化的學習經驗增強

了學生的學習動機，並促進了他們的自主學習能力。Li 等人（2022）分析 AI 在數學問題解決中的

應用，尤其是在自動評分和即時反饋方面。該研究表明，AI 能夠快速分析學生的作答過程，提供即

時的反饋，幫助學生理解解題步驟和概念。這種即時反饋機制不僅提高了學生的學習效率，還增強

了他們的問題解決能力。Wang 和 Zhao（2023）則研究將 AI 融入遊戲化學習環境中的效果。他們

發現，AI 可以用於設計適應性的數學遊戲，根據學生的學習進度和表現調整遊戲的難度和內容。這

種遊戲化的學習方式能夠增加學生的學習興趣，並在輕鬆的環境中促進數學技能的提升。Thompson 
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等人（2021）強調對數學教師進行 AI 技術培訓的重要性。研究指出，教師的數位素養直接影響 AI

在數學教學中的應用效果。為了有效利用 AI 技術，教師需要了解如何整合這些工具進入教學實踐

中，這樣才能真正提升學生的學習效果。Chen 等人（2020）在研究中探討了 AI 在數學學習中的即

時數據分析能力。他們發現，AI 系統能夠即時追蹤學生的學習進展，並根據分析結果提供針對性的

學習建議。這種數據驅動的教學方法使得教師能夠及時調整教學策略，以滿足不同學生的需求。 

儘管生成式 AI 為教育帶來諸多好處，但仍面臨許多挑戰。Hao 和 Liu（2021）探討了生成式 AI

在教育領域的隱私和倫理問題，強調數據隱私保護的重要性。由於生成式 AI 需要使用大量的個人數

據進行訓練，如何保證用戶數據的保密性和安全性，以及處理潛在的偏見，成為生成式 AI 應用中的

關鍵問題。Hwang & Chen (2023) 討論了生成式 AI（例如文本和圖像生成工具）在教育中的應用，

指出這些技術能促進學生的計算思維和程式設計技能。然而，研究中也強調了生成式 AI 的倫理和學

術誠信問題。Lye 和 Lim（2024）討論了生成式 AI 在高等教育中的考試評量設計。生成式 AI 能夠

創造多樣化、適應性的測試題目以評估學生的綜合能力，但面臨的挑戰在於如何控制題目難度，並

避免生成過於簡單或複雜的內容影響學生的真實表現評估。Kranz 和 Abele（2024）探討了生成式

AI 在助產學教育中的潛力，如生成虛擬案例和模擬，能增強學生的臨床經驗和應急應變能力。然而，

該研究指出生成式 AI 在醫療應用的倫理挑戰，特別是在涉及敏感病例數據的場景中，如何保護患者

的隱私並避免數據洩漏成為一大難題。Fareed 等人（2024）分析了生成式 AI 圖像生成器在建築教

育中的應用，指出其在幫助學生視覺化歷史建築設計方面具有重要作用。生成式 AI 能夠快速生成設

計方案，激發學生的創意，但另一方面，研究指出如何平衡 AI 生成內容的版權歸屬和倫理考量，並

防止設計過度依賴 AI 而削弱學生的創造力。 

未來生成式 AI 將朝更多模式的學習發展，融合文字、語音、影像等多種形式，使教師與學生能

有更多元化的體驗（Wu 等人, 2022）。隨著 AI 技術的持續進步，未來的教學模式將更加靈活。然而，

AI 應輔助教育而非取代傳統教學，教師需要更多思考其使用方式，在平衡技術應用與師生互動上努

力，增加生成式 AI 在教學上的正向影響，成為一個教學與學習上的有力工具。針對如何在不同教學

領域中更有效地整合 AI 技術進行深入探討的研究仍需要更多教學現場的實際投入，並考量其對學

生長期學習成效的影響。因此本研究希望能發展生成式 AI 輔助的工程數學教學模式，並結合 STEM

教學元素，使得學生學會使用生成式 AI 工具輔助學習問題的討論、解題的思路與數學概念整合。同

時，透過生成式 AI 工具的輔助，能串聯科學、科技、工程與數學等跨領域學科，增進對於工程數學

學習目標與應用層面的了解。研究並擬對於實施此教學法之學生工程數學學習興趣與成效進行分析，

期能對於生成式 AI 輔助工程數學教學模式的建立與對學生學習的影響能提供有利的建議。 

 

4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

使用生成式 AI 結合 STEM 科際整合之工程數學教學設計： 

本研究使用 AI 作為教學與學生學習輔助，並結合 STEM 科際整合教學設計。為防止學生在

無引導下得到錯誤的學習內容，所有的問題與操作都經過學習單作業的設計，限制在一定的範圍

內。目前擬使用具備數學問題解決功能且有免費版本的 ChatGPT、Gemini、 Claude 等工具，實施

之步驟與方法分為幾點： 

(1) 引導學生提問的方法，並引導模版的使用： 

事實上，不管是否運用 AI，如何將內心的問題化為言語或文字，讓接收者能理解自身的問題，這是一

個重要的技巧，也是申請人在教書過程中常常感覺到的：學生經常覺得不懂，但卻無法描述哪邊不懂。

因此本計畫藉著使用 AI 工具前之問題釐清與分解技巧，也讓學生學會將內心的想法與疑問整理出來，

以文字有系統的列出來，除了增進 AI 工具使用效率與準確性，同時亦磨練自己整理問題的能力，也

進一步引導使用模板，作為後續第 5 點整合之工具。初步的重點為： 

I. 如何問問題； 

II. 如何拆解問題； 

III. 如何引導生成式 AI 有效的回答問題； 
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IV. 如何檢驗資料的正確性； 

V. 如何將 AI 變成自己的工具而不是不思考變成 AI 的工具。 

 

(2) 引導學生確認查詢內容並學習： 

自主學習能力在所有學科的學習上都十分重要。本計畫引導學生透過討論、查詢等對於生成式 AI 的

答覆內容，進行確認與判斷，在確認內容的正確性後，再進行學習： 

I. 透過生成式 AI 產生學習內容； 

II. 透過討論與查詢，確認內容正確性； 

III. 從查詢的內容自主學習工程數學。 

 

(3) 圖形化學習內容 

由於不是每位本系的學生都有很好的程式能力，在繪出一些數學圖形時可能遭遇困難，若能使用 AI

工具輔助，將能快速完成繪圖，使得許多抽象的工程數學概念可以圖形化，增進學生學習的效能與興

趣： 

I. 利用生成式 AI 將方程式的解或傅立葉級數繪圖； 

II. 從圖形理解數學意義。 

 

(4) 引導學生查詢程度與進度適切的練習題: 

多加演練也是在數學學習上很重要的一環。本計畫希望引導學生利用生成式 AI 產生符合學習主題、

進度與程度之習題，並進行演練，過程中並讓 AI 修改答案。學生藉由找尋錯誤的原因而對於所學內

容有更進一步的理解： 

I. 利用生成式 AI 產生習題並演練； 

II. 利用生成式 AI 更正演練答案； 

III. 利用生成式 AI 分析自己錯誤的原因。 

(5) 整合所查詢與學習之內容： 

教導學生如何將所查詢與學習的內容作條列、整理與統合，透過整理的過程，亦能再次將所有學習

內容的主題作釐清，且能加深印象。重點分為： 

I. 把學習的歷程記錄下來； 

II. 利用生成式 AI 歸納與整理學習內容； 

III. 藉由模版的組織設計釐清數學概念。 

(6) 查詢數學主題的工程與科學應用問題： 

藉由查詢相關數學方法在工程與科學上的應用問題，並嘗試解題。透過這樣的過程，能了解各種工

程數學方法的應用場域，使得學習更有動機，不再覺得“學數學沒有用”。 

I. 利用生成式 AI 找出不同工程數學方法的應用實例； 

II. 歸納應用實例並發表報告。 

 

    本研究主要以 AI 方式輔助工程數學教學作為計畫主軸，並結合 STEM 之教學元素。以“引導學

生提問的方法”為例，許多學生不知道如何問問題，也不知道自己的問題在哪裡，總是拿著書本跟老

師說:“這題怎麼做?”，但他沒有告訴老師他是否嘗試了什麼方式，然後在過程中遇到什麼樣的困難，

只希望老師把解題細節告訴他。由於申請者經常遇到學生直接截圖題目，用 line 傳給我，說“老師

這題怎麼算?”，或是直接把他的錯誤解法截圖給我，問我“老師你幫我看哪裡錯？”，諸如此類的

問題；而這樣的問題顯示了學生缺乏統合自己問題以及思考困難點的能力。因此在本計畫中，教師扮

演著引導學生學習將腦中的疑惑與問題思考整理，並透過教師學習單與引導模版的設計，讓學生訓練

生成式 AI 的答題方式，並設計模版，獲取自己所需要的答案，同時也在訓練自己問問題的能力。在

訓練 AI 教導方式的過程中，也讓學生建立邏輯思考的能力，學會嘗試解題、找問題、思考、尋求解

答的歷程。如圖二所示，  
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圖二、引導學生利用生成式 AI 詢問問題的歷程 

 

 在圖形化學習內容方面，學生可以藉由生成式 AI 的輔助，讓微分方程式的解、級數的和圖像化，使

程式能力不佳的學生亦能快速得到圖形而對於數學問題有更具體的了解，如圖三所示。  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

圖三、引導學生利用生成式 AI 做繪圖(a)方程式解的圖形 (b)級數和的繪圖 

 

請 AI 寫出 f(x)=x for -3<=x<1, 1<=x<=3  在-3<=x<=3 的傅立葉級數，並繪出前

10 項、前 30 項與前 60 項的和的圖形 

： 
AI 回答，不但詳細寫出級數，

繪圖，並在最後說明圖上的

Gibbs phenomenon： 

輸入模版：

例如：

你是我的工程數學老師，我如果輸入微分方程式，
請你告訴我:1.他是線性還是非線性 2.是否是可分離
變數的微分方程，3.是否是正合微分方程。 判斷完
畢，請你問我是否正確。等我說正確，你再進一步
問我是否要求解。如果他不能分離變數，不是線性
微分方程，也不是正合微分方程，請試著找出積分
因子讓他變正合微分方程。如果你了解，請說OK

修正AI答覆：

在某些問題上，AI會給予錯
誤判斷，因此需要學生更正。

統整與思考：

AI根據學生意見進行修正後，
學生將AI之答覆做統整與思
考
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以“查詢數學主題的工程與科學應用問題”為例，請學生利用生成式 AI，進行微分方程在工程

與科學問題應用的整理，如圖四所示： 

 

 

 

 

 

 

圖四、引導學生利用生成式 AI 進行工程數學應用的彙整 

 

本研究以生成式 AI 工具輔助工程數學教學為主軸，引進 STEM 跨領域整合教學概念，將使得 AI

工具的輔助更加全面。他除了可以幫助學生使用 AI 科技工具，並可藉以讓學生學習利用生成式 AI

找尋數學問題的定義、分類、內涵、解法與習題，並以此內容進行自主學習，透過老師授課與討論，

檢視 AI 教材內容的正確性。此外，並可以廣泛搜尋數學在科學與工程之應用問題，並加以整理，

做出在不同科學與工程問題之數學模型種類分類，藉此對於工程數學問題有更深入的理解，並增進

學習的樂趣與興趣。生成式 AI 輔助工程數學教學在各 STEM 內涵條列如下(圖五)：  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五、生成式 AI 輔助工程數學教學的 STEM 內涵 

 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

A. 研究架構 

本研究使用生成式 AI 工具做工程數學輔助教學工具，結合 STEM 的教學法，在學習單的設計

你是我的工程數學老師，請你詳細告訴我，"拉普拉斯轉換"除了在電路問題上的應用，還可以用在什麼工程或科學領域? 並

針對每個應用的領域，列出他的微分方程式形式，以及各個變數代表的意義。這些問題除了拉普拉斯轉換，如果還有其他解

法，請列出來，並依據方法的適用性與是否容易求解做一個整理與排序。 

AI 回答部分列舉： 
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下(以確保學生搜尋解答的正確性)，引導學生進行詢問並尋求解答。透過學生探問的歷程，釐清學

生的思路，並透過圖形化，對於工程數學微分方程式的解的幾何意義、物理意義，以及傅立葉級數

展開的圖形等，把抽象的數學具象化，更能加深理解並引發學習興趣。在課後並能透過引導，找尋

練習題與解答，並做學習問題整理，以及不同工程數學問題的應用面向瞭解等，增進學生自主學習

與獨立思考能力，並增進學習效果。 

    (a) 推動重點 

1. 教導學生使用生成式 AI 工具 

2. 幫助學生學習使用 AI 工具輔助詢問問題，透過引導式的詢問，加強學生之邏輯與歸納統合能
力。 

3. 幫助學生讓數學式具象化：使用 AI 工具使數學內容圖形化、具象化。 

4. 引導學生查詢並了解工程數學的工程與科學應用相關問題：使學生瞭解工程數學的應用，加深
學習興趣。 

5. 幫助學生整合所學習的資料，並生成練習題、探討自己或 AI 答案錯誤的判斷方法，並利用模版
作進一步的結構式詢問，使得學生在學習上能使用 AI 而不是被 AI 控制與限制。 

(b) 推動策略 

1. 設計「生成式 AI 工程數學教學模式」：設計一系列的學習單與模版，讓學生的 AI 使用能收斂在
一個範圍內，避免學生查詢錯誤的解答。並引導學生透過群組討論、資料收集、與老師的討論，來
確認資訊正確性。 

2. 邀請業師參與教學：邀請資訊相關產業與科系之教師參與上課，讓學生更了解 AI 在工程數學學
習上可使用的工具及其使用方法。 

3. 推動「教學觀摩」：辦理跨領域教師教學觀摩，分享並探討創新生成式 AI 工程數學教學方式與
課程設計。 

4. 結合線上教學系統之使用：使用學校之網路教學平台 tronclass，輔助學生線上討論與教材、作業
上傳，一方面整合教學資源，一方面統合教學成效分析資料，將課程教學與分析資源數位化，俾利
後續統計。 

B. 研究問題/意識 

本計畫以生成式 AI 配合 STEM 教學法，建立新的大學工程數學教學模式，並研究此教學模式對於

學生學習上的幾個影響層面進行研究與分析： 

(1) 工程學習成效、興趣、焦慮 

(2) AI 輔助工程數學學習之動機、成效與學習負荷 

(3) STEM 學習動機與效能 

        希望能藉由分析的結果，了解當 AI 工具介入大學工程數學學習時，對於學習上的正

向與負面效應，做為日後在評估 AI 輔助教學時，對於輔助的方式、介入的時間點、應佔教學

工具的比重等之參考依據。 

C. 研究範圍 

本課程為機械工程學系大二必修課，學生人數約 50-60 人，預計聘任助教協助學生學習與統計分析。

本課程之生成式 AI 配合 STEM 教學元素工程數學教學，由老師設計學習單並引導學生發現問題、

設計模版詢問問題、解決問題。 

D. 研究對象與場域 

(a)研究對象 

研究對象將以 113 學年入學的機械工程系大二學生為主體。本校學生多數來自高中，入學標準

以個人申請為例：第一階段：數學與自然採檢定均標，數學程度應屬當屆高中生之中前段。即便如
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此，申請人以近幾年之教學經驗，深感學生對於數學之恐懼與抗拒乃普遍之現象。本計畫施行於在

高中時數學程度中前段的學生樣本，期能了解生成式 AI 介入工程數學之教學改進對於學生學習成

效與興趣提升是否有影響。 

(b)研究場域： 

1. 教學：本研究以大學機械系工程數學為研究科目，而場域則為大學教室。 

2. 測驗與問卷實施：為求結果之真實，測驗之場域皆在教室，但問卷則可由學生自行選擇實施

地點。 

 E. 研究方法 

   本計畫透過生成式 AI 輔助工程數學教學，結合 STEM 教學概念，對於實施前後之小考測驗

成績進行統計分析，並進行期中、期末考前後問卷調查，以及本學年實施計畫與去年之成效差異統

計 

      除了學習成就之分析，亦在課程前後實施問卷調查，如表一所列之三大類問題：1. 工 程

學習成效、興趣、焦慮，2. AI 輔助工程數學學習動機、成效與學習負荷，3. STEM 學習動機與效能

等。問卷題型為李克特氏五點量表(非常同意:5 分、同意:4 分、普通:3 分、不同意:2 分、非常不同

意:1 分)與開放式問答，最後並透過半結構式訪談以更深入了解學生學習狀況。 

表一、問卷向度與問題 

向度 題目 

工程數學自我效能 ・ 我認為我可以在本課程中得到優異的成績。 

・ 我認為我能從本課程的學習活動中學到技能和知識。 

・ 我認為我能理解老師在本次活動中所教授的複雜知識。 

・ 我認為我學到本次學習中應學習的基本觀念。 

工程數學學習動機 

・ 在工程數學這門課，我比較喜歡有挑戰性的教材，因為這樣我可以學到新的事物。 

・ 在工程數學這門課，我比較喜歡能引起我好奇心的教材，即使困難也無所謂。 

・ 在工程數學這門課得到好成績，對我來說很有成就感。 

工程數學學習焦慮 

・ 面對工程數學的課程內容，我會因為過去的經驗而感到焦慮。 

・ 我希望可以不要學習工程數學。 

・ 就算是教師協助我，我也很難擺脫對於數學的恐懼。 

AI 工程數學學習負荷 

・ 使用 AI 工具對我而言是困難的，我根本不想接觸 AI 工具。 

・ 使用 AI 工具可以減輕我的學習負荷。 

・ 使用老師設計的學習單可以讓我比較明確知道如何與 AI 溝通。 

・ AI 是一個輔助學習的好工具。 

AI 工程數學學習動機與成效 

・ 使用 AI 使我在工程數學學習時多了一些樂趣。 

・ AI 的使用讓我更想接觸數學。 

・ AI 在工程數學的學習上有幫助。 

・ 在其他科目的學習上，若能使用 AI 輔助，應該也會更有趣。 

STEM 學習動機 ・ 我很高興自己選擇理工科系。 

・ 理工科系的學習內容有助於我的職涯選擇。 

・ 我覺得科學、工程、數學、科技等理工科目很有趣。 

STEM 自我效能 

・ 雖然在理工科系，但我對於理工的學習缺乏足夠能力。 

・ 理工的學習內容總是很抽象，學起來很費力。 

・ 若缺乏老師的引導，很多理工科目的複雜問題我很難獨立解題。 

STEM 科際整合認知 

・ 數學、工程、科學、科技等不同領域的知識，其實是互相影響的。 

・ 數學、科學等領域的理論性內容的學習，對於解決實際的工程與科技問題是沒什麼幫助

的。 

・ 若僅專長某幾個學科的內容，將來在職場遇到複雜問題時，會比較難整合知識去解決問

題。 
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開放式問題 

・ 本學期工程數學課程中，老師引導同學使用 AI 工具輔助數學學習，對你而言是否有幫

助？哪些幫助？ 

・ 將數學理論結合工程、科學等其他領域之問題進行教學，對你學習工程數學是否有幫

助?有哪些幫助? 

・ 本學期工程數學課程中，老師所設計的教材、教學活動或工具，哪一種對你的幫助最

大?如何幫助? 

・ 本學期的課程會讓你想要繼續使用生成式 AI 輔助學習嗎？你覺得在哪些科目上可能會

有幫助？ 

・ 你對於 AI 在學習上的正面與負面影響有什麼樣的看法？經過這學期的課程，你是否對

於 AI 工具的善用與掌握更有把握？ 

 

6. 教學暨研究成果 (Teaching and Research Outcomes) 

(1)  教學過程與成果 

  本計畫利用生成式人工智慧（Generative AI）工具輔助工程數學教學，引導學生藉由生成式 AI 將

工程數學的學習簡單化、趣味化，並結合 STEM 科際整合之教學模式，涵蓋科學、科技、工程及數

學之跨領域學習內涵，讓學生藉由生成式 AI 工具尋找相關工程與科學問題並利用工程數學方法求

解之。課程中除了上課中給予即時的問題，教導學生使用生成式 AI 找尋答案或生成習題，並告知

使用生成式 AI 的相關注意事項，亦在課後給予 AI 作業，內容如表二所示。 

 

表二、工程數學課程的 AI 作業列表 

工程數學 線上作業題目總表 

作業項次 作業內容 

1 請回答下列問題: 

1. 什麼是微分方程? 

2. 微分方程的階數與次數如何看? 

2 請利用 AI 工具協助回答下列問題: 

1. 什麼是微分方程? 

2. 微分方程的階數與次數如何看? 

3. 你認為應該如何判斷 AI 的回答是正確的? 

3 自己解完 1.1,1.2,1.3 的習題後，請嘗試讓 chatgpt 求解 

1. 你會怎麼下指令讓他為你解答? 

2. 你怎麼確認解是對的? 

3. 你覺得如何下指令，可以防止求解錯誤，確保給予的解是正 

4. 確的? 

5. 請把 chatgpt 給你的答案與計算過程列出，並指出與你的解法上的異同。 

4 1. Pb16 

2. 自己整理第二章參數變換、未定係數法改念與作法，說明跟解二街微分方程式的關係 

3. 用 AI 輔助整理以上問題，並討論自己的整理與 AI 整理的異同 

4. 在這個問題上，你覺得 AI 對你有幫助嗎?幫助是甚麼? 

5 請將 3.3 作業做完後，如下的步驟進行確認後，將結果截圖上傳: 

step 1 我針對每個習題逐次上傳我的作業檔案。請幫我確認我這個問題的做法是否正確，如果

不正確，請告訴我錯誤的地方，並告訴我修正的方法。 

step 2 請幫我生成類似的題目五題讓我做練習。 

step 3 在我練習後，我會每個問題逐次上傳我的做法請你確認，到時候你再幫我確認做法是否

正確，如果錯誤，請告訴我正確的方法。 

之後我輸入 1 你就進行 step 1 輸人 2 你就進行 step 2 輸人 3 就進行 step 3 。如果了解我的意思 

請說了解 

6 1. 請用生成式 AI 生成五個不同大小的矩陣(四列以上） 

2. 自己將其簡化為簡化列梯形形式 

3. 請 AI 生成解答，對照之。 

4. 若答案不同，請觀察並討論自己可能在哪些步驟出錯，並提出未來防止錯誤的建議。 

7 1. 如果要讓 AI 解釋 series solution, 你會怎麼下指令? 
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2. 如果希望 AI 給你一些跟課本例題相關的 series solution 的習題與解答，你會怎麼下

指令? 要如何防止 AI 給你錯誤的解答? 

3. 經過這學期的 AI 作業學習，你覺得哪一個問題，使用 AI 最有幫助? 你可以說明為

什麼嗎? 

 

8 1.請用 AI 工具解 EX4.4 

2.說出跟你解法之異同 

3.AI 工具是否對於你的工程數學學習有幫助？ 

9 在工數的學習過程中，老師引導了你使用 AI 工具輔助學習，請同學們討論，在問問題的過程

中， 

1.如何問問題: 問生成式 AI 問題是否有需要注意的技巧? 

2.如何拆解問題: 問問題的過程中，是否需要拆解一個大問題?如何將問題拆解會比較容易得到

你想要的答案?  

3.如何引導生成式 AI 回答你的問題: 在這個過程中，同學學習到什麼樣的引導技巧，可以讓 AI

產出你想要的正確答案?可以舉出你曾經遇過的例子。 

4.請寫出一個模板，協助你可以快速且正確的解決一個工數問題，且給你一些練習題。(可以以

尋求 Sturm–Liouville problem 的 eigenvalue, eigenfunction, 以及進行一個函數的 eigenfunction 

expansion 為例。 

什麼是生成式 AI 模板？ 

一個「結構化提示（structured prompt）」或「標準化輸入格式」 

讓你每次都能： 

 得到一致品質（consistent output）  

 節省時間（time-saving）  

 可重複使用（reusable）  

 
在沒有模板時： 

你可能跟 AI 說:  「幫我寫一篇文章」  

當你設計了模板： 

你可以跟 AI 說:「請用以下格式寫一篇文章：  

1. 引言  

2. 三個重點  

3. 結論 

主題：XXX 

有了模板可以使輸出更穩定迅速。 

模板的基本結構 

一個好的 AI 模板通常包含： 

1. 角色（Role） 

例如：You are a teacher / engineer  

2. 任務（Task） 

要 AI 做什麼  

3. 格式（Format） 

要輸出成什麼樣子  

4. 限制（Constraints） 

字數、語言、風格  

5. 輸入變數（Variables） 

可以替換的內容  

 
實際範例 

教學用模板 

Template1： 

You are a teacher. 

Explain [concept] in simple terms. 

Include: 

- definition 



12 

- example 

- common mistake 

Use both Chinese and English terms. 

使用時： 

 [concept] = Fourier series  

Template 2： 

You are a teacher and problem-solving tutor. 

Solve the following problem step by step. 

Please do all of the following: 

1. Identify what is given and what is asked. 

2. Show the formula(s) needed. 

3. Explain why each formula or method is used. 

4. Substitute the values into the formula step by step. 

5. Show the calculation process clearly. 

6. Write the final correct answer clearly. 

7. At the end, generate 3 similar practice problems without solutions. 

 

Use both Traditional Chinese and English terms. 

Explain in simple terms so students can understand. 

 

Problem: 

[在這裡貼上題目] 

 

10 畫出傅立葉正弦級數的第 100 項部分和以及第 200 項部分和。 

(a) 說明𝑒2𝑥的傅立葉正弦級數第 100 項及第 200 項部分和之曲線間的差異 

(b) 討論這些曲線的特性 
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小組作業 

使用 AI 製作與繪圖 

𝑓 = 𝑒𝑥 

1. (a) 找出 f 在[ -1 , 1 ]上的傅立葉級數 

(b) 找出 f 在[ 0 , 1 ]上的傅立葉餘弦級數 

(c) 找出 f 在[ 0 , 1 ]上的傅立葉正弦級數 

(d) 繪製出這些級數和，在[ -3 , 3 ]的圖形上( [ -3 , 3 ]的圖形如圖 1 ) 

 
圖 1 

2. 討論這上面三種傅立葉級數與 𝑒𝑥 之間的差異 

3. 小組作業需紀錄討論過程，請以下列範例製作繳交作業 

小組紀錄範例： 

課程名稱： Advanced Engineering Mathematics 

討論主題： 𝑒𝑥的傅立葉級數、傅立葉餘弦級數與傅立葉正弦級數比較 

小組成員： XXX、XXX、XXX、XXX 

一、 討論目的 

二、 討論內容 

三、 討論結果 
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四、 結論 

五、 分工表 

 

 

學生作業成果列舉如下： 

(i) 學生討論生成式 AI 工具與自己作法的異同： 

學生一：                                   學生二：           學生三： 

 
 

學生四：                                  學生五：                學生六： 

 

 
 

(ii)小組作業--學生討論如何問問題、拆解問題： 

小組一：                                 小組二：                  小組三： 
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(iii)小組作業—AI 輔助繪圖練習—從傅立葉級數繪圖，可視化並理解其與函數的關聯性： 

 

小組一：                            小組二：             小組三： 

 

 

 

(iv) 個人作業—生成習題，並尋求詳解，與自己的解法對照異同： 

 

學生一：                                   學生二：           

  

 

 

 (v)個人作業—討論在學習過的工程數學問題中，哪些問題使用 AI 輔助最有幫助，如何得到

幫助? 

 

學生一：           學生二：                           學生三： 
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    由學生的數次個人與小組作業可以看出，雖然內容不盡正確，但學生花了時間在思考 AI

作業的問題，學習如何去問問題、拆解問題、生成習題與解答並判斷思考其正確性、可視化數

學式並嘗試理解其內涵、查詢工程數學在工程上的應用問題，並思考如何整合寫出思考與詢問

的模板等，對於本年度計畫中結合 STEM 科際整合教學模式，讓學生使用生成式 AI 科技工具

(Technology)，學習工程數學內涵(Mathematics)，並透過生成式 AI 工具找尋並統整工程數學在

科學(Science)、工程實務(Engineering)等問題之應用目的，可謂達到了一定的成效，並且明顯提

昇學生之課程參與度與學習興趣。 

 

 

 

(2) 教師教學反思 

在一開始實施 AI 輔助教學時，會擔心學生依賴 AI，作業不再思考。但透過老師的課後 AI 作

業設計引導，學生慢慢學會了如何拆解問題、思考 AI 的回答，進而判斷答案的問題與正確性。

也了解如何透過模板，系統化解決問題；另外，也透過 AI 繪圖之圖形輔助，對於工程數學內

容理解更為具象化。 

總而言之，本計畫的執行使學生增加了以下的能力： 

1.  問題分析與拆解能力：能將複雜的工程數學問題拆解為多個可逐步解決的子問題，建立系統性

的解題流程。  

2.  AI 提示設計能力：能根據學習需求設計適當的提示，有效引導生成式 AI 提供符合需求的解

題過程與說明。  

3.  批判思考與答案評估能力：能檢視 AI 所提供解答的正確性、合理性與限制，適時與老師或同

學討論，辨識錯誤並進行修正，而非直接接受 AI 的輸出結果。  

4.  自主學習能力：能善用 AI 作為學習輔助工具，主動探索不同解法，並依據自身需求調整學習

策略。  

5.  系統化解題能力：透過教師提供的生成式 AI 模板範例，建立自己的一套標準化的問題分析、

推理及驗證流程，提升解題效率與品質。  

6.  數學概念理解能力：藉由 AI 所生成的圖形、視覺化結果及多元表示方式，將抽象的工程數學

概念具象化，提升概念理解與知識連結。  

7.  知識統整與應用能力：能將課堂所學的數學方法結合 AI 工具，應用於不同類型的工程問題分

析與求解，提升知識統整能力。  

8.  AI 素養之建立：建立正確的人機協作觀念，理解 AI 為輔助學習工具，而非取代個人思考，並

養成負責任且有效運用 AI 的學習態度，為未來的 AI 世代做好準備。 

一開始，少數同學會說，他們早就會用，或是抱怨 AI 作業太多。但一段時間後，他們逐漸了

解，原來問問題需要方法與思考，而且生成式 AI 不是只有丟題目解題，更可以做為圖形繪圖工具、

題庫生成、問題整合工具。而在使用這些工具時，更多的是需要自己的思考與策略，學會用模板，

學會拆解問題，在使用 AI 工具的同時，更多的收穫應該是發現自己增加思考的機會與能力。 

而身為老師的我，也非常驚訝於學生對於 AI 工具輔助的反應，不是更多的依賴，而是更多的思

考。例如，學生會問我：「老師，我問過 AI 了，但是答案還是不對，你知道哪裡有問題嗎?」，也就

是，他們自己在思考，學習獨立學習，但還是卡住不會的時候，會適時尋求老師的協助。  

 

(3) 學生學習回饋 

圖六是本學年工程數學課程的教學評量，學生意見的部分。可以看出，學生除了肯定教學之外，

對於 AI 工具的介入，也持正面的看法。 
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圖六、114 學年工程數學教學評量之學生意見 

此外，表三為學生在問卷中開放式問答的答覆，圖七為問卷的量化統計。由質化的問題與量化的統

計中，可以看出： 

1.多數的學生認為，工程數學課程中，老師引導同學使用 AI 工具輔助學習，對於學生有正面幫助，

且能具體說出有幫助之處為何。雖然同時也有很多學生有意識到老師所提醒的，不能依賴 AI 工具，

而且自己必須加以思考。 

2. 多數的學生認為，將數學理論結合工程、科學等其他領域之問題進行教學，對學習工程數學有

幫助。且能說出有哪些幫助。 

3. 學生可以說出本學期工程數學課程中，老師所設計的教材、教學活動或工具，哪一種對他們的

幫助最大。雖然有些學生喜歡老師的筆記或錄影，也有部分學生認為 AI 對他們幫助很大。甚至有

些學生，認為 AI 分組作業，讓他進行人與人和人與 AI 的不同風格的交流，蠻有趣。 

4. 多數學生同意本學期的課程會讓他想要繼續使用生成式 AI 輔助學習，而且可以說出許多應用

的科目。 

5. 多數學生認為 AI 在學習上的影響為正面，也更懂得如何善用 AI 工具，知道在使用 AI 過程須

有自主性思考歷程。而且透過本計畫的課程，更加深對於 AI 輔助的認知。 

表三、114 學年工程數學 學生期末問卷調查開放式問題節錄 

本學期工程數學課程中，老師引導同學使用 AI 工具輔助學習，對你而言是否有幫助？哪些幫助？ 

有，能夠更快的熟練每個單元的重點 

有，讓我學到能夠利用 ai 自主練習 

我認為幫助還不錯，可以引導 AI 讓我們知道怎麼使用。但是我自己有自己習慣的方法，所以有時 AI 作業

不太適合我的感覺。 有幫助 讓我更能認知到 ai 對我的輔助程度 並可以糾正我的錯誤並加以修正 

有 增加學習效率 

幫我除錯 

是 讓我知道可以跟 AI 提哪些問題最精準 

可以讓我知道答案是不是正確的，以及過程中哪裡有錯誤。 

讓我有更好了解解題的過程、技巧及基本觀念 

是 利用 Ai 來反覆練習，來熟悉題目 

可以有多一些的題目練習，在遇到不懂的題目時可以透過 AI 先疏理觀念在解題 

有幫助。AI 幫助我二次學習，讓我對課程內容上更好理解，也有更深刻的印象 
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我覺得有蠻大的幫助的。不管是在初探各學科的時候可以更讓我進入狀況。亦或者是在自學時能利用正確

的指令讓我學習真的比以前快很多也更有效率 

有，能幫助我檢視自己的想法與列式有無錯誤。 

能幫我複習內容，並且出題目加深影像，也能教我解題步驟觀念更清晰 

有，chatgpt 提供我一些可參考的解法及思考邏輯 

有幫助，幫助我確認自己的觀念和做法是否正確。 

有些幫助，使我對 AI 的使用更為熟練 

是。減少重複運算的時間，更容易理解或複習課程內容。 

是 能對比與自己學習的方法是否正確或有效率 

我覺得現在使用 AI 來學習可以幫助我更快的學習很多東西，就等於可以學更多然後整合，很謝謝老師引

導我們使用 ai 的方式這樣讓我學到了在其他領域也可以用相同的提問方式來幫助學習 

於我來說有幫助但無其他科目那麼多，有在上課其實回去再重新統整複習其實比起 AI 來得有效率和效果 

超有幫助，通過老師的指示，我覺得對 AI 下指令的方式更加精確了。 

有幫助，比較會問問題 

我比較清楚如何下達指令，能更快的完成課題 

是。學習一個陌生的東西 可以由淺入深 再出題目學習 

更容易理解解題過程 

有，推導過程更快而且清楚 

有幫助，我有比較清楚如何問問題 

是 幫助我怎麼去問 ai 所得出的答案是我想要的 

有，能更快掌握題目訣竅，還能出不同題目來練習 

非常有幫助，AI 可以換句話說讓我可以更明白意思，或者是舉例讓數學變得更生活化。 

有幫助，在不會的地方可以不斷地問 AI，問到會為止 

有幫助 不懂得題可以直接問 AI 更快搞懂 

給 ai 一個身份進行角色扮演，使得他的回覆更加的完整 

有，解題思路跟沒想法時跟我個開頭 

有 本來不用現在會用 

除錯的功能還是很棒的，可以幫我省超級多時間。而且有時候在學習時因為當下章節只會教數學式子的部

分，但是想涉略物理概念的話就必須自行查詢。這時候 ai 就派上用場了。還有解題時有些思路他們提供的

也是很厲害 

是。不會的問題幫了我許多 

不會的題目可以詢問 ai 

It helped break down the step needed in order to understand how to solve problems 

有幫助，讓我了解能怎麼使用 ai 

是 問問題可以比較順 

有 能比較理解該如何使用 

有 更快速理解不懂的題目 

我覺得對我的學習有明顯幫助。因為工程數學的公式較多、推導也比較複雜，有時上課後自己複習時不容

易馬上理解。透過 AI ，我可以針對不懂的步驟再次詢問，並用不同方式重新解釋，例如分步推導、公式

整理、重點比較與題型練習，讓我在複習時更有效率。尤其在考前整理重點、練習題目方面，AI 提供了很

大的幫助，也提升了我對課程內容的理解。 

AI 工具對於我來說是有幫助的，因為很多題如果需要知道解題技巧，是很需要時間的，而 AI 工具正可以令

到我得到解題技巧上不是想像中的困難 有幫助，對於解題步驟，有些地方我可能不太了解，透過 ai，我可以更了解。 

有，在遇到比較難理解的觀念時會有畫龍點睛的功效 

 

將數學理論結合工程、科學等其他領域之問題進行教學，對你學習工程數學是否有幫助?有哪些幫助? 

有，能夠拓展自己的能力 

有，能給我學習一個方向，但不能理解太多 

有，在職場上的問題都不會是單純的 

我可以比較清楚知道這些公式該如何應用，而並非只是普通的數學運算。這讓我更想要學習工程數學。 
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有幫助 讓我理解到數學在其他領域的應用 

是 讓我更懂公式的用途和各項符號的意義 

能夠用一些基本觀念去解決一個工程問題 

有 知道有哪些實際的應用 

可以避免只知道解答卻不知過程 

是 在學習離散時，廣泛利用類似的觀念去學習新的事物 

有吧，讓學到的知識能夠活用而不是單一片面的內容 

更知道它能用到哪些實際狀況 

認識更多的公式 

有。在未來實務上，會比較容易與其他學科結合聯想在一起，比較起來相對得心應手 

有，幫助我了解其他領域需要精熟工數的哪些部分。 

有些科目會出現需要特定數學公式才能解題，所以需要有一定的數學基礎，才能看懂題目觀念 

有，因為將數學理論連結到工程與科學實際問題，能讓我理解公式與方法的實際用途，提升學習動機，也

更容易記住與正確應用工程數學的觀念 

有，在學工程數學時，常常只是理解一個解題技巧，或是背一些要考試用的公式，所以會局限在解題上，

一到其他領域的課程會很難判斷什麼時候該用哪個方法，所以結合其他領域進行教學我覺得我會比較知道

為什麼以及怎麼用這些工數的理論 

有。不懂的例題、觀念或公式推導，經過 AI 詳細說明後能有深刻的理解。 

有 比較有趣就不完全是抽象的數字 

我覺得目前在學其他的像動力學熱力學這些科目，常常會碰到一些題目需要用到以前微積分或者是現在工

數的技巧，等於如果工數沒有學好的話，很多其他科目可能都會碰上瓶頸在算題目的部分 

目前工程數學所學還並未用到其他科目之上，期望後續若使用到能記得當初所學，現在建好的基礎不要白

費掉了 

非常有幫助，對其他科目的數學計算更得心應手了。 

有幫助，我有學過線性代數，在處理傅立葉轉換的時候比起只是背公式我更可以知道他是怎麼運作的 

是 可以讓我更容易理解公式應用方式，而不只是死背公式。同時也能提升問題分析能力 

有，可以以數學形式來思考加深印象 

有幫助。工程數學課程結合實際工程案例，讓我更容易理解工程數學公式的意義與應用，也提升了解決問

題的能力。 有，可以變得不這麼抽象，有個實際例子，還有多學習一些知識 

有幫助 讓抽象的公式有了實際應用場景 

在理解時腦中不是只有公式和數字，而是有了具體的想法 

有，可以幫我整合資料，給我一些實用範例 

非常有幫助喔，每一科都是環環相扣的。以工數來說，知道自己學的這個章節未來會應用在哪裡或者怎麼

使用它去理解他都是很棒的學習過程 

有幫助，能幫助我把傅立葉轉換能結合到其他領域 

是 整合後未來會比較好應用 

有 能理解該知識能應用在甚麼地方 

我覺得有幫助。將數學理論結合工程與科學問題來教學，可以讓原本抽象的內容變得比較具體，也讓我更

清楚知道工程數學在實際上的用途，這樣不但較容易理解，也能提升我的學習興趣。 

我認為是有幫助的因為在學習傅利葉轉換的時候，我起初覺得這個十分抽像，但是當我知道其原理的時

候，我開始會對高等數學有了興趣，並且會從現實中找到它（例如：在圖像壓縮，機械動作分解等）都令

我感到興趣。 

有幫助，讓我知道工程數學而不是只有運算，而是在工程上有很大的應用。 

有，可以更知道怎麼把工程數學應用於實務中 

 

本學期工程數學課程中，老師所設計的教材、教學活動或工具，哪一種對你的幫助最大?如何幫助? 

都很有幫助，使我能夠很快的上手 

作業，讓我能以作業為軸心去理解出題方向 

我喜歡老師錄影片，我自己觀看影片，這讓我可以反覆觀看，將不會的東西學起來。 

用 ai 輔助完成作業 

ai，讓我知道怎麼使用。 
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在上課上完，回家自己讀時，如果有不會的題目，會先請教 AI 的做法，然後問問其他同學的想法來學習 

AI，讓我能夠解決我不會的問題 

作業讓我學到新觀念；小考讓我知道我是否學會；期中期末讓我知道我自己是否有自我練習去精熟應用 

我覺得是在遇到比較複雜的地方時，老師會停下來直接帶著大家算一次的時候可以讓我們聽得很清楚 

老師的手寫筆記吧，課後可以自己研讀 

作業 為考試做複習 

開放 ai 使用，可以快速抓到重點 

對我來說，AI 輔助課程方面。如同上述所說，AI 課程使我在課程內容更好理解，也更有動力去學習 

老實講其實有時候那種小題目就可以幫助到很多了。因為之前自己最大的問題可能就是有學但是缺乏反思

的感覺。有時候老師會問說可能什麼是微分方程之類的這種題目就可以讓我去回想說誒自己到底學了什麼

又或者是要怎麼應用他，這時候就可以延伸出很多問題就可以更幫助學習 

Chatgpt，教會我們如何使用 AI 工具檢視自己的錯誤，並生成練習題讓自己練習。 

讓 ai 生成跟多習題能加快掌握內容並能熟練計算 

老師引導我們在解題過程中搭配 AI 檢查與補強觀念，讓我能釐清推導邏輯、修正錯誤理解，而不是只記

住答案 

有提供一些補充教材我覺得可以讓我理解的更加完善 

教材 幫我在課外時間也能學習 

回家作業 可以強迫我去研究所學到的東西 

作業安排可以提醒要定時複習 

AI 學習，因為很方便可以馬上解析並學會 

線上影片、 懂的地方可以倍速 

我覺得老師上課很用心，此作業詳解也有多個版本，有時會會讓我想說啊原來還能這樣解 

利用 Al 能更快速了解自己不懂的單元 

我覺得作業的部分老師有提供自己寫的解答是很大的幫助，因為 AI 畢竟不可能全對，還是要看老師提供

的解答來學習，真的遇到不知道為什麼老師會做這一步的時候再把那一條算是傳給 A I 詢問然後再搞懂考

試的時候就會寫了 

AI 指令 節省許多時間且能生成更多題目 

我自己上完課後回去還有再重新寫一份自己的筆記和例題，在這個過程中幫助最大的就是老師提供您所手

寫的推導過程，因為課本有時候跳得很快，我回家在複習的時候有這份資料可以減輕我很大的負擔 

作業 

我認為老師本人上的課最有幫助，老師對細節講的非常清楚。 

分組的 AI 作業，讓我們進行人與人和人與 AI 的不同風格的交流，蠻有趣 

作業 強迫我去算題目 

回家作業 

認清自己到底學會了沒有 教我們使用 AI 很有用 

傅立葉轉換，因為我專題就是在做這個的，順便幫我複習一下 

分組作業 因為可以在不懂的時候去問同學 透過與同學討論解題 

補充教材能更近一步了解這章節的難題 

我覺得老師提供的講義和例題對我的幫助最大，因為可以透過實際題目了解解題步驟，加深對工程數學觀

念的理解，也方便考前複習。 

AI 的作業挺不錯的，發現 AI 能讓我對工程數學更理解 

課程投影片清晰 

可能是團體作業。因為不僅學習如何使用 ai 還可以培養團隊合作 

老師所整理的教材很棒，尤其是每個單元會用到的公式都有詳細的整理起來方便學習，對我感受良多。 

The AI one. It broke down steps and have me tips and tricks I needed to get the answer 

Ai 作業能幫我更熟悉 ai 以及正在學的東西 

AI 的使用方式 能讓我快速理解 

小組作業 認識到同學並且一起討論並得出結論 

我覺得這學期對我幫助最大的是老師引導我們使用的生成式 AI 工具。因為工程數學有很多公式、定義和

推導過程，單靠上課有時候不容易一次完全理解。透過生成式 AI，我可以在課後把不懂的地方再重新詢

問，請它一步一步解釋解題過程、整理重點，或用比較簡單的方式說明觀念，對複習很有幫助。 

老師教材，簡單明了 
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本學期的課程會讓你想要繼續使用生成式 AI 輔助學習嗎？你覺得在哪些科目上可能會有幫助？ 

會，各種科目都有 

會，理工科等運用邏輯運算的科目 

會 熱力學以及動力學 

工材 熱力 電路 

一定要用，不然看不懂。我覺得在船舶結構學上超有用 

很多理工科目都可以使用 AI 來輔助學習，像工數、材料 

需要邏輯推導和計算的科目 

會；我在第一次接觸科目時，我會經常利用 AI 初步理解觀念；離散蠻多邏輯理解，證明之類的可以利用

AI 輔助學習 

會，工程材料學 

會的，一些需要大量靠自己讀的科目 很需要 ai 幫助 

還可以 比較深奧的專業科目可能都需要 

會，基本上都可以。 

會，可以快速學習 且有成效 

會。我認為熱力學、動力學、工材學，到之後的材力學、機動學應該都很有幫助 

當然。可以更有效率的學習何嘗不好。每個科目或多或少一定都有幫助 

會，matlab 或程式設計之類的。 

會，在熱力學和工程材料學有幫助 

會，熱力學 

在任何科目上我覺得對我都有所幫助 

可以 電路學 

會 多數科目都可以 

可以 熱力學需要 

會，應該大部分的科目都可以藉助 AI 學習 

會 都可以用 

我覺得對絕大多數科目都很有幫助。 

會。微積分、工程數學、靜力學、動力學、工程材料學、材料力學、熱力學、選修課程等皆可使用。 

會 任何科目 

我覺得像是在熱力學就是我們如果只練課本的例題，其實我覺得是很不夠，就是他可以變化題目也太多

了，而且老師會考出來的題目不會完全的變形課本的例題 就是基本上吃他自己出的題目，這種時候就可

能需要多一點題目來熟練，以前的話如果要熟練可能就是需要另外花錢買講義呀補習之類的，但我覺得現

在有 AI 了其實會是一個很革命性的學習方法，畢竟他可以幫你出題還有給予解答跟講解 

這學期的電路學和工程材料學本來就有在用 AI 做輔助學習，這學期工數 AI 作業有更教會我如何問問題讓

它回答的更精準 

任何科目 

很有幫助，在工程材料的應用特別有進步，尤其是不太熟悉的部分。 

會 熱力學可以在不懂觀念上 問 ai 直接再加強觀念上的補充 

會。生成式 AI 能幫助我學習工程數學、熱力學及機械設計課程，讓我可以在學期中提高學習效率。 

微積分、工數、線代，數學類的科目，AI 都挺好用的 

AI 可以扮演隨時問答的助教，解釋我看不懂的推導步驟或除錯程式碼。 

當然的，每一科。這可以提升我的學習效率並讓我就算一個人學習也可以有人跟我對話陪我思考。最後有

錯還可以糾正我 

會，需要理解計算過程的所有科目 

會。可能力學的部分會有幫助。 

Yes. Subjects like Mechanics of Materials. It was really helpful when it came to studying. 

會，對於需要解題的科目都有用 

會 電子學 

會。這學期的課程讓我覺得生成式 AI 對學習很有幫助，特別是在整理重點、理解觀念與練習題目時很方

便。我覺得在流體力學、機動學、自動控制、熱傳學等等科目上都一定會有幫助。 

我會繼續使用，我覺得在所有的科目上都可以使用。 
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會繼續使用 AI，我覺得三電都很好使用 AI。 

會，電子學，因為電晶體要做出等效電路對我而言是件很難的事情 

 

你對於 AI 在學習上的正面與負面影響有什麼樣的看法？經過這學期的課程，你是否對於 AI 工具的善用

與掌握更有把握？ 

AI 救了我很多次，已經能夠熟悉運用 

正面影響是當我遇到不會的東西，我可以馬上問，不用還要上網找資料。負面也一樣，我缺少自己尋找資

料的能力。 ai 可以幫助我們學習 但是不能過度依賴他 以及要有辨別錯誤的能力 我算是熟練掌握 

正面 學習效率提升 負面 直接解答 有把握 

讀書必用，看不懂得推導、觀念可以一直問下去。ai 會根據你的能力解釋給你聽 

正面影響是我可以學習的更快速 負面是這樣的話沒到考試我就會不想學 因為學很快 

我和 AI 需要更多的磨合，有 

1.Ai 在學習上正面的影響我認為錢可以省下較多的時間，而負面的影響可能是會讓人依賴，而減少自己

思考的頻率 。2.有 

必須要有辨認資訊對錯的能力 

正面：可以學習到不僅於此的知識 

負面：時常問著問著就跑題了 

是 

Gpt 可以從圖片幫我解釋我不能理解的狀況，提出質疑通常也能對答，對於期末很有用 節省很多時間，

還可以做彙整表格 

但在一些複雜計算 或是牽扯到圖片判斷的題目 就比較遜色，可能是沒買會員的關係，notebooklm 感覺

用不太順手 生不出我想要的總整理形式 

AI 正面影響應該是可以幫助到真正想要學習到的人，可以加深加廣，也可以統整重點，學習起來事半功

倍。負面影響就是如果太依賴 AI 會導致懶惰思考，往後無法自主已其他傳統方式學習，也沒有辨識能

力。我認為我確實對 AI 工具有足夠的把握可以善用他 

有的。其實也是經過老師這門課以及動力學之後才感覺更有掌握的感覺 

如果是檢視自己的錯誤，而不是完全依賴的話，AI 就會成為一件很有利的工具。是。 

我認為 ai 就是一個可以輔助學習的工具，能快速讓人掌握觀念，不過也不能過度依賴 ai，不然就會越來

越不去思考，凡事靠 ai。這學期更加認識 ai 的功能以及幫助我學習 

AI 在學習上能有效輔助理解與檢查觀念，但若過度依賴會削弱思考能力，而經過這學期的引導，我對於

如何善用 AI 作為學習工具已有更清楚的掌握 

如果叫 chatgpt 幫我做所有推導及解答，那只是會如何叫 AI 幫我做，而非自己如何思考，所以 chatgpt

應該是用於對照自己的思路，屬於一個輔助的角色；經過這學期的課程，我對於 AI 工具的善用與掌握更

有把握 

正面：節省時間理解  負面：有些細節可能容易漏掉  可以學習到怎麼下指令比較好 

方便有效率，但也要學習自己思考 

正面影響：更夠快速學習、複習課程內容，整理重點，解說例題甚至是出題。 

負面影響：習慣直接向 AI 索取最終答案而不經過思考，會喪失解決複雜問題的耐性，導致「看似懂了，

實則不會」的幻覺。另外，若缺乏批判性思考， AI 給予錯誤資訊時也會全盤接收。 

是。 

目前這樣使用 AI 下來，其實我不太有感受到他有負面的影響，就可能大家所認為負面的部分可能是會過

度仰賴，我會使用 AI 來學習寫作業，但是我不會完全照抄，而是我會真的去理解在做什麼，我覺得要使

用方式是對的， AI 真的是一個很強大的工具，甚至是可以拿來賺錢，並且像是前面說的以前讀書可能就

是需要花很多時間然後去弄懂課本，但是現在有 AI 的幫助之下同樣的時間可以學習更多的東西，光是這

點就可以以極致發展一個個體的可能性 
正面：能幫助我快速了解重點 負面:有時過於依賴未手算一邊 更有把握 

我覺得很棒，而且把 AI 訓練的很好 

AI 能讓我提升學習效率跟理解能力但有時候我也會過度運用，練習運用 AI 也是一個非常好的學習，我更

了解了如何把 Ai 作為輔助我學習的工具，重點是我自己能夠判斷是非。 

我認為 AI 正面負面看使用者怎麼用它 

正面：懂的問完之後學起來，當作輔助學習工具，問完後要思考。 

負面：遇到問題就丟 AI，得到答案直接抄。 

有對 AI 工具更善用了 

正面的話就如前面所說有很多很棒的點，但是我最近正在思考我應該稍微增加一下我的思考時間以免有時

思考一下下就詢問了，這樣我的思考能力會下降。這是我必須回頭檢討的 

正面的話學生能夠輕鬆的把不會的概念及題目交給 ai 來解釋說明；負面的話則是擔心學生會太過於依賴

ai 的處理，導致自己的學習能力下降。有的。 I think with AI it's easy to learn but easier to forget 

Ai 能幫我解題也能幫我弄清楚我不會的地方，我覺得我對於 ai 的使用更有把握 

正面：快速學習 

負面：過度依賴 

有 
我認為正面大於負面 更有把握 
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我認為 AI 的正面影響是可以提升學習效率、幫助理解內容，也能在課後提供即時協助；負面影響則是如

果太依賴，可能會減少自己思考與判斷的機會。經過這學期後，我對於如何正確使用 AI 工具更有把握，

也知道要把它當作輔助學習的工具。 

我覺得 AI 是一種可以令到人快速學習的工具，並且善用它 

我覺得有些解題敘述 AI 講解還不錯，可以增加記憶。 

正面：可以快速學習知識 

負面：如果不去思考 ai 整理的內容容易根基不穩引響學習更進階的內容。 

有 
 

 

一、工程數學自我效能 

 
 

 
(a) 

 

二、工程數學學習動機 

 
 

(b) 

 

三、工程數學學習焦慮 

 
(c) 
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四、AI 工程數學學習負荷 

 
 

 
(d) 

 

 

五、AI 工程數學學習動機與成效 
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六、STEM 學習動機 
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七、STEM 自我效能 

 

 
(g) 

八、STEM 科際整合認知 

 

 
 

(h) 

圖七、114 學年生程式 AI 輔助工程數學教學問卷統計 

 

 

  表四為 1131 與 1141 學年度學生期中與期末考試成績比較結果，使用各學年度之期中與期末成

績，進行 Welch 獨立樣本 t 檢定。由於在第二學年加入了許多 AI 作業，使得平時成績大為下降，

會影響總體程度分析結果，因此後來並未列入統計。由統計結果可看出，1141(本學年)之期中與期

末成績略為下降，但並未達明顯統計差異性，而其下降也受到了整體學生程度影響，因此對於學習

的效果，尚無法做出提升或下降的結論。 

 

表四、 1131 與 1141 學年度學生期中與期末考試成績（不含平時成績）之比較 (Welch 獨立樣

本 t 檢定) 

評量項目 1141（n = 63） 1131（n = 57） t (110.39) p 值 

平均數 ± 標準差 平均數 ± 標準差 
考試平均       

（期中、期末） 

41.55 ± 22.47 46.23 ± 27.67 -1.01 0.315 

    綜而言之，雖然在成績的統計上，與去年的期中與期末考成績未有明顯的差異，但從問卷的

質化與量化分析結果都可以看出，在生成式 AI 介入，並結合 STEM 內涵之工程數學教學，確實

讓學生學習工程數學之興趣提升，並且能夠增加其思考問題的深度與廣度。 

 

7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

    本計畫實施初期，主持人最大的擔憂在於學生可能過度依賴生成式 AI 完成作業，而降

低自主思考與數學推理能力。然而，實際教學結果顯示，只要透過適當的課程設計、老是上



25 

課不斷強調明確的 AI 使用規範，以及持續的問題拆解與解答正確性確認引導，雖然並非完

全不用擔心其負面效應，但學生並非全然無思考的使用生成式 AI，反而成為促進思考的重要

方式。透過計畫課程實施，學生逐漸理解，真正影響學習成效的並非 AI 工具本身，而是如

何分析問題、設計提示、判斷 AI 回覆的正確性，以及整合不同資訊解決問題。這也使學生

從「向 AI 要答案」逐漸轉變為「利用 AI 協助思考與驗證」，建立較成熟的人機協作學習模

式。 

    本研究亦發現，教師在 AI 輔助教學中的角色比過去更加重要。教師不再只是知識的傳

授者，而是學習方法的設計者、AI 使用的引導者，以及學生批判思考能力的培養者。因此，

未來若欲推動生成式 AI 融入課程，不能僅著重於工具操作或功能介紹，而應將問題分析、

提示設計、答案驗證、錯誤診斷與反思修正等能力納入教學設計，培養學生具備善用 AI 而

非依賴 AI 的能力。 

  此外，本研究發現，AI 繪圖、視覺化說明及多元表示方式，對於工程數學中抽象概念的

理解的確有所助益，能有效降低學生的學習焦慮，提升學習興趣與參與度。然而，生成式 AI

仍可能產生錯誤資訊、推理不完整或數學計算錯誤等情形，因此教師仍須引導學生建立查證、

比較與驗證的習慣，避免將 AI 視為唯一且絕對正確的資訊來源。 

    本計畫透過生成式 AI 結合 STEM 科際整合教學，引導學生將工程數學知識應用於真實

科學與工程問題，不僅提升學生對工程數學的理解，也使學生體會數學在不同領域中的實際

價值。教學過程中亦發現，學生知道數學不再只是練習公式計算，而是未來工程問題的應用

工具。而且學生可以利用 AI 工具搜尋相關科學與工程案例、分析問題情境、建立數學模型

及驗證結果，使其拓展到工程應用視野的難度降低，也較能提升學習動機與學習投入程度。 

    主持人在教學過程中也發現，學習較好、較認真的學生，會較善用 AI 工具使用上的輔

助思考、整合問題等功能，且可以積極生成練習題，不會單使用 AI 工具獲得解答。通常只

能靠 AI 生成答案而不思考的學生，同時也是少數學習較不認真的學生。因此如何消弭這種

強者更強，弱者更弱的學習狀況，未來可以增加更多的群組討論作業，讓學生之間互相影響

與激勵。 
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