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一、前言 

｢人工智慧｣（Artificial Intelligence，AI）或｢機器學習｣（Machine Learning，

ML）相關主題內容，涵蓋在課程設計或課堂活動，不僅吸引資訊領域學習者的

目光，也引起人文社會相關領域學習者的關注，並且開始思考學會撰寫程式的必

要性，以及應該從哪個程式語法開始學習等問題。對於非資訊相關領域的開課教

師，也開始思考是否跟進開始學習撰寫程式，或者盡快獲得 AI 相關技術以融合

原教學內容與進程，將此技術充分應用在課堂教學中。教育行政機關、各層級學

校，從上到下提供經費，積極擴充軟硬體設備與引進業界教師到課堂，讓 AI 技

術應用範疇落實到各層級與各個學習領域的教育現場。教師能善用 AI 技術開發

的各種應用軟體於教學中，有助於提升學生的學習動機與興趣；學生嘗試採用各

種輔助學習的軟體之際，也增加學習程式撰寫的機會。家長們也因此趨之若鶩地

投資，讓孩子獲得更多資訊相關技能的培訓機會。面對已經到來的 AI 時代，個

人追求新技術儼然是勢在必行，新型態 AI 教育模式也因此值得探索。 

二、新型態教育模式 

(一) 個人化學習平台 

市面上已有出現各式各樣軟體與學習平台，幫助不同年齡層、不同學習階段

的學習者，有效獲得資訊相關知識與技能，包括善用 AI 工具，此學習風潮成為

顯學且獲得 AI 技術的門檻逐漸下降（高立芸、王俊斌，2023）。有些學習平台以

會員制登入，可獲得連貫且系統性的學習計畫，手持裝置的應用程式也提供各種

程式語法的講解與練習題，例如：國內的均一平台、Hahow 好學校、e 等公務園

+學習平台等；國外的 Coursera、edX、Khan Academy、Udemy 等。此外，國小

學生可用方塊模組來認識程式語法（賴阿福，2020），國高中學生可套用 Python

模組來訓練機器模型（黃思華、張玟慧，2020；湯維玲，2020）。還有各種功能

的機器人提供學習資源或照護陪伴，例如：可與人形機器人 Pepper 對話，完成

飯店登入、點餐與送餐，以及獲得參觀景點資訊；年幼或年長者有機器寵物陪伴

（黃思華、張玟慧，2020）。對正接受 K-12 學校教育以及正接受高等教育而尚未

進入就業市場的學習者而言，懂得採用不同 AI 技術於不同情境，甚至具備程式

撰寫能力，似乎讓個人未來擁有較高的就業競爭力，甚至持續保持從業競爭優勢。 
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(二) 自主式輔助學習 

從 2019 年開始教育部為培養學生自主行動、溝通互動兩個面向的核心素養，

鼓勵 K-12 各級學校採用數位學習平台，以增進教與學的品質；2021 年教育部更

推出「中小學數位學習精進方案」期許四年內達到「班班有網路、生生用平板」

的目標（教育部，2021）。今日，AI 技術急速成長，經過訓練所開發的各種模型，

應用在不同科目的學習情境中，從而讓自主學習過程更加順暢（王俊傑，2024；

洪永洲，2024；楊子奇，2024），教師教學輔助策略有賴完善的指標建立（高台

茜、張維珊，2023）。尤其當學習者採用 AI 電腦輔助自主式學習，能快速且直接

獲得運算最佳化結果，如同使用 ChatGPT（Generative Pre-trained Transformers，

生成式預訓練轉換器）與機器聊天卻不用登入 OpenAI 帳號，可執行各種指令，

例如：文字編修、繪圖著色、情緒諮商等，彙整各種來源資料提供給自主學習者，

再根據學習者的反饋或多次提問而最終獲得精準的解答，此過程亦展現自主學習

精神（潘乃欣，2024）。每個軟硬體背後皆有 AI 輔助自主學習，對於教師在課堂

原本傳道、授業、解惑的角色會如何轉變值得探討。 

三、知識蒸餾的教學代理模式 

(一) 知識蒸餾的模式 

「知識蒸餾」（Knowledge Distillation，KD）的名詞剛開始被提出來的時間點

是在 2006 年一場國際研討會（Bucilua et al., 2006）。KD 技術發展來自於 AI 神經

網路（Neural Network）逐年發展而來，由於機器學習過程中需要使用大量資料

來訓練與建置模型，採用 KD 技術則能節省機器學習過程需要耗費的學習資源，

包括：資料量與訓練時間，也就是能有效壓縮訓練模型而仍能達到可接受的學習

效果（Freitag et al., 2017；Furlanello et al., 2018；Hinton et al., 2015）。然而，當時

的科技設備還有很大的發展空間，雖然有許多研究者持續探索此技術開發，卻仍

未受到高度重視。此外，並非每個研究者都有優渥的資源，即便有資源不僅耗時

耗力，更無法達到即時更新知識、重新快速訓練資料與修正模型的機會（Cui et 

al., 2017）。直到近幾年，硬體設備的記憶容量增加、大數據資料處理與模型訓練

的運算速度加快，加上有越來越多研究者陸續提出能降低運算誤差的演算法，並

且公開分享已訓練好的範例模型。因此，直至 Hinton 等（2014、2015）具體說明

知識蒸餾技術在機器學習模型開發過程中的重要地位之後，越來越受到來自不同

研究領域學者的重視。也有越來越多學者嘗試將重量級模型（例如：依排名 GPT、

Claude、Gemini、Llama、Transformer、BERT）的中間層以 KD 技術達到輕量化

模型後，用於評估各種任務或多任務的模型表現（Sepahvand et al., 2022）。如今，

KD 技術已經廣泛應用在不同的任務或知識領域，例如：物件偵測、影像辨識、

語音分析、即時翻譯等（Wang & Yoon, 2022）。 



 

 

臺灣教育評論月刊，2024，13（11），頁 05-10 AI 對於教育之衝擊與因應 主題評論 

 

第 7 頁 

(二) 知識蒸餾的教學代理 

由於 KD 技術可有效壓縮重量級模型，如同「學生-教師」（Student-Teacher，

S-T）架構的師生關係，教師擁有的龐大知識能快速移轉（Transfer）給學生，而

建置完成已壓縮的模型測試結果，仍能達到可接受或超出預期的學習成效（Wang 

& Yoon, 2022）。在實際教與學的歷程，KD 可比喻為教師的傳道、授業、解惑的

三個階段，如圖 1 所示。 

 
圖 1 如同師生關係的知識蒸餾技術 

傳道：擁有豐富知識體的教師（T）極盡所能地講授知識，能在教學現場將

重要的概念闡述出來，強調重要知識內涵、理論概念，這過程可說是傳道的過程。

「道」在此是指關鍵的知識內涵或理論概念，可視為機器學習過程的初始階段，

也就是正在訓練資料集的過程，包括參數設定與特徵擷取，可視為教師傳道過程

最重要且初始的行動。 

授業：在教學的現場中，因材施教才能真正達到有教無類的理想境界，因為

有些學生（S）可充分吸收教師的知識，有些學生的準備度或理解能力不足，對

抽象知識仍不清楚，此時教師需適時調整授課進度或改用基礎學習教材，先講授

基礎概念，並且盡量以淺顯易懂的方式來授課，才能最終讓學生獲得教師擁有的

所有知識。這些多元的授業方式，就像不同訓練資料集的方式：監督式

（supervised）、非監督式（unsupervised）、半監督式（semi-supervised）或增強式

學習（reinforcement learning）。不論教師決定採用哪種教學策略，實現 KD 技術

的過程，教師模型最重要任務就是訓練資料集，才能順利完成學生模型的建置。 

解惑：教師傳道與授業過程中有些學生會提問，如同初步完成訓練資料集所

建立的模型，可評估學生初步的學習表現或學習成效。成效不佳時，則採用不同

KD 技術進行知識移轉，或者採用不同演算法來計算函式。函式的許多參數

（parameters）計算與使用，或者重要特徵值的「提取」（extraction 或 abstraction），
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根據不同任務的特性而有所不同，如同教師傳道與授業過程，不斷評估學生學習

成效，最終目標是教師的知識移轉到學生。 

知識移轉的過程，學生能充分掌握教師擁有的知識體，培養出自主學習能力

並且擔任「教學代理」的角色（或稱之為助教或實習教師），肩負起傳道、授業、

解惑的角色，如同機器學習過程所建置的極佳模型表現。對於評估教學代理成效

的方式，則可依據上述文獻提及的教學策略指標來進行探討。 

四、結語 

新型態 AI 教育模式的終極目的是達到自主學習，學生有效獲得教師的知識。

AI 時代的教師仍然有傳道、授業、解惑的責任，轉型之處是在教學場域多元化

與擔任引導角色。從機器的角度來說，學習需要耗費許多運算資源，從資料蒐集、

清理與整理，再進行資料前處理、訓練資料的模型建置、測試資料評估模型表現

等。如同知識蒸餾的各種技術，提供各種能讓學生充分獲得教師知識的各種學習

資源。期待學生學習成效佳，能獲得教師的智慧或甚至青出於藍、更勝於藍，能

正確完成分類、偵測、診斷、辨識等各項複雜或多重的任務。 

知識移轉的過程涵蓋許多技術細節，所有機器學習的演算法背後，可用師生

或人與人之間的互動經驗來比喻，例如：有些厲害的教師無法用簡單語言來教導

初學者，或者學生表現已經超越教師；如此描述正好是「知識蒸餾」的技術發展

過程中所發生的真實狀況。還有其他人與人之間出乎意外的互動，例如：學生想

從習得教師的知識領域，跨到學習另外一個知識領域，此狀況確實在「知識蒸餾」

的技術發展中實現。然而，師生互動的情誼在教學現場，是無法被機器取代的。

人類與機器的對話機制僅藉由一條一條的數學公式轉換為演算法，得到一行一行

的程式語法。所有語法其實來自於智慧的人類，持續地堆疊彼此的智慧並且充分

推論後所獲得。人類的智慧來自於生活經驗、不斷錯誤嘗試後，讓機器能正確且

有效地依邏輯指令訓練各種資料，最終幫助人類獲得更多啟發。 
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