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【摘要】 微積分是技術型高中課程的核心科目，對學生高階思維與問題解決能力的養成至關重要。然而，

傳統教學模式難以滿足個別化需求。生成式 AI工具 ChatGPT以即時問答與個性化指導功能，補足傳統教學

的不足。本研究以技術型高中學生為對象，探討 ChatGPT輔助微分學習的成效，並分析不同學習投入程度
學生的使用行為與學習表現。

【關鍵字】 ChatGPT；微分；技術型高中；學習投入；AI教育應用

Abstract: Calculus is a core subject in technical high school, essential for developing students' higher-order
thinking and problem-solving abilities. However, traditional teaching methods often struggle to meet individualized
learning needs. Generative AI tools, such as ChatGPT, can compensate for these shortcomings through real-time
question-answering and personalized guidance. This study investigates the effectiveness of using ChatGPT to assist
technical high school students in learning differentiation, analyzing the usage behaviors and academic
performance among students with varying levels of learning engagement.
Keywords: ChatGPT, Differentiation, Technical High School, Learning Engagement, AI Educational Applications

1.緒論
微積分是數學的重要基礎，對高階思維與問題解決能力養成至關重要。其應用廣泛，展現

數學在科技創新中的重要地位（Hong, 2024）。然數學學習需系統與累積，傳統教學模式難
以滿足學生多樣化的需求，視覺化工具雖能提供部分幫助，但缺乏即時回饋與個人化指導。
生成式 AI 如 ChatGPT以即時解答與提供適性化學習功能，有效補足傳統教學不足。研究指
出，ChatGPT有助於提升學生的深層理解與解題能力，但其仍有侷限性。如何探索最佳應用
ChatGPT在數學教學中的應用模式，成為近年研究的焦點。

本研究旨在探討 ChatGPT在技術型高中微分教學中的應用成效，分析不同學習投入程度
對學習成效的影響。基於數學學業投入量表（李靜儀、龔心怡，2019），研究學生在認知、
情感與行為投入上的表現，並結合 ChatGPT使用接受度（Yilmaz et al., 2023），探索對學習
成效的影響。藉由分群分析，識別不同學習者類型並比較其學習表現。

故本研究問題為：
問題 1-1：高中生學習投入的各層面對學習成效的影響幅度是否不同？
問題 1-2：高中生 ChatGPT接受度的各構面對學習成效的影響幅度是否不同？
問題 1-3：高中生學習投入與 ChatGPT使用態度是否存在關聯？
問題 2-1：根據學習投入與 ChatGPT使用接受度，學生可分為哪些群體？
問題 2-2：擁有哪些特徵的學習者更適合使用 ChatGPT學習微分？

2.文獻回顧
2.1.數位情境下使用對話機器人的學習成效

ChatGPT逐漸成為教育領域的重要工具。特點包括高效文本生成、即時問答、語言翻譯及
自動總結，能顯著提升學習效率（Hwang & Chen, 2023）。ChatGPT簡易操作，能分析需求
並協助設計適性化學習計劃，與提供類似大學本科的知識水準（Frieder et al., 2024）。故可提
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升學生的批判性與創造性思維能力，提供資源建議與技能指導。亦引發如隱私、智慧財產權
及學術不誠實等挑戰，並可能影響獨立思考能力（Javaid et al., 2023）。儘管如此，ChatGPT
為教育帶來數位改革的契機。適當監控與規範使用可應對挑戰，亦能提升媒體素養與批判性
思維（Tlili et al., 2023）。在自然語言處理及互動學習輔助有優勢。能以連貫方式解釋數學概
念。其即時反饋功能有效促進學生的自我調節學習能力與參與度，尤其個人化生成練習題與
學習材料可提高學習效果（Mai et al., 2024）。然而，其在處理高階數學問題可能出現邏輯錯
誤，需搭配專業工具，補足其在精確計算與視覺化方面的不足（Botana & Recio, 2024）。綜
合以上，ChatGPT憑藉其自然語言處理與互動特性，在教育場景中展現廣泛應用。藉由合理
設計教學活動，可有效輔助教學並提高學生學習成效。
2.2.學習投入

學習投入描述學生在學習過程中的心理、情感及行為參與。Fredricks等人（2004）將學習
投入分為三個面向：行為投入、情感投入與認知投入。行為投入主要關注學生在課堂及校內
相關活動中的具體參與情形。行為投入可包含遵守課堂規範、積極參與課堂討論和努力完成
作業等行為。情感投入描述學生在學習過程中對學校、教師及學習任務的情感反應。正向情
感如興趣、愉悅，能促進學習動機與投入，而負向情感如無聊、焦慮。情感投入不僅影響學
習的持續性，還可能使情感與認知交互作用強化深度學習。認知投入體現在學生是否願意深
入探索學習任務，並在問題解決和批判性思考中展現出高水平的參與。

學習投入的三個面向並非獨立存在，而是彼此交互影響。例如，情感投入（如興趣）可能
促進行為投入（如參與度）與認知投入（如深層學習策略的應用）（Fredricks et al., 2004）。
此外，Liao 和Wu（2022）提到，行為投入可以進一步增強認知層面的參與，特別是在需要
高程度合作與交流的學習環境中。同時，Hasnine等人（2021）的研究顯示，積極情感的支持
有助於提高整體學習投入，促進學生在學業上的進步。故學習投入共構成學生學習經驗的基
礎，並對學習成效產生影響。現場教師應充分考量學生的投入狀態，設計適合的教學策略，
以激發學生的學習動力與持續性，達成學習目標。
2.3.高中階段微分教學與未來影響

高中微積分內容與教學方式與大學差異顯著，如高中以直觀方式描述極限，大學則採更嚴
謹的定義。高中多聚焦於基本計算，大學則需處理更抽象的數學概念與靈活解題。微積分學
習困難源於代數基礎薄弱、資源不足及課程設計不完善（Hong, 2024）。特別是資源匱乏的
環境更易出現學習斷層，限制學生進一步學習與就業機會，如工程師需具備數學應用能力。
若學習階段未掌握，將對大學及職涯發展造成限制（Biza et al., 2022）。許多研究提出學生為
中心的教學模式，如合作學習、翻轉教室及自主練習 （Leitner & Gabel, 2024）。智慧學習工
具亦顯潛力，ALEKS系統生成適性化題目，減輕教師負擔並提升學習效率（Kumor et al., 2024）。
Urhan等人（2024）指出 ChatGPT 即時輔導、簡化概念並促進學習，但需結合教師審核確保
內容準確。故微積分教育結合 AI工具與人為指導，有助提升教學效率與學生學習效果，實現
概念性與程序性的平衡發展。

3.研究方法
3.1.研究對象

本研究對象為台灣北部三所公立技術型高中的學生，包括資訊科與化工科各兩班，每班約
30人，共計 120名學生，均於高二下學期學習四技二專統測數 C類群要求的微分單元。同時，
為維持實驗的熟悉度與自然性，授課由原班教師進行，教師對學生的了解有助於有效指導教
學，並確保研究條件一致。研究選取的三校在科技設備與資源分配上無明顯差異，學生基本
熟悉 ChatGPT等 AI工具，能迅速參與相關學習活動，為本研究提供適合的實驗基礎。
3.2.研究流程與工具

本研究使用 Uedu 優學院（https://uedu.tw）作為研究工具，該平臺基於 ChatGPT 4o mini
的語言模型設計，是一個提供多用戶的數位學習平臺。Uedu支援虛擬助教，並透過上傳教材
文本，提供精準回覆。該平臺運用生成式 AI技術追蹤學生學習軌跡，提供適性化教學輔助，
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從而提升學習成效與教學效率。每堂課包含三階段活動：包含 20分鐘教師講解基礎概念；20
分鐘 Uedu合作學習；10分鐘的教師與學生討論。每個模組結束後，進行 5分鐘問卷調查，
蒐集學生對教學效果的感受與回饋，並透過定期考試評估學生學習成效。研究數據包括平台
上學生互動記錄、問卷回饋及考試成績。研究將探討合作學習對數學學習的影響，並歸納本
教學模式的優點與改進方向。
3.3.分析方法與預期結果

本研究以 Uedu平台蒐集的學生與 ChatGPT互動數據為基礎，結合數學學業投入量表（李
靜儀、龔心怡，2019）與 ChatGPT使用接受度量表（Yilmaz et al., 2023），採用多元迴歸模
型分析學習行為與 ChatGPT使用接受度對學習成效的影響。利用 K-Means分群分析將學生依
學習投入與 ChatGPT使用接受度劃分群體，並將分群結果納入多元迴歸模型，探索促進學生
使用 ChatGPT學習效能的特徵，並檢驗不同群體間學習成效的差異。

本研究預期高學習投入學生更頻繁深入地使用 ChatGPT，將其視為有效學習工具；而低學
習投入學生雖使用深度較低，但藉助 ChatGPT的支持仍可提升成效。預期行為投入與認知投
入為主要影響因素，而 ChatGPT的易用性與滿意度能輔助提升學業表現，特別是高學習投入
學生的表現提升更為明顯。
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