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一、前言一、前言

近年來科技蓬勃發展，人工智慧（Artificial Intelligence, AI）的進步也是非

常迅速，生成式人工智慧（Generative AI，又稱生成式 AI）更是其中的代表，

生成式 AI 擁有龐大的資料庫，能夠處理和生成各式各樣的內容，是未來最具

教育潛力的工具之一，它可以提供客製化輔導、互動式學習，以及適應性學習

等功能（Baidoo-Anu & Owusu Ansah, 2023）。其中最著名的生成式 AI 工具為

OpenAI 公司所開發的 ChatGPT，生成式 AI 工具的出現，讓學習有了巨大的改

變。

在科技快速變化的新時代，人類的工作是否會被 AI 取代成為大家關注的議

題，跨域學習的能力、問題解決能力及溝通等能力變得非常重要，這些能力也

成為 108 新課綱的重點（劉珮婕，2022）。教育部積極推出數位學習資源，研

究指出因材網的使用有助於提升學生自主學習、學習的自我效能及學習成就（張

靖敏、張道宜、劉雅萍、陳美瀅，2022）。近年來因材網更是新增 AI 學習夥伴

「e 度」，並發現使用 e 度協助補救教學的學生進步最多，且與僅使用影片進行

補救教學的學生有顯著差異（郭伯臣，2024）。因此，e 度融入技術型高中（以

下簡稱技高）之課程教學探討是值得關注的議題，本文主要探討技高學生在機

械力學的學習困境，以及以AI學習夥伴 e度實施策略，並提出未來精進之建議。

二、e度在學習上的應用二、e度在學習上的應用

教育部在 2024 年推出《中小學數位教學指引 3.0》中提到，融入生成式 AI
學習夥伴「e 度」進行輔助學習，能讓學生自我診斷並提升自主學習的能力（教

育部，2024）。e 度的功能包含「通用型學習夥伴」及「學科領域學習夥伴」

兩種模式，「通用型學習夥伴」是學生提問 e度回答，而「學科領域型學習夥伴」

則是 e 度提問學生回答（教育部，2024）。目前在技高多數群科專業科目方面 e
度僅有支援「通用型學習夥伴」，在「學科領域型學習夥伴」功能有待增加。

以目前技高教學現場，多數技高學生較習慣直接由教師進行指導教學的學習模

式，相對於普通高中學生較缺乏自主學習的經驗（Nolan & Nolan, 1997；宋修德、

李懿芳、林清南，2021）。利用 AI 輔助學習可依照學生自身程度進行學習，藉

此達到自主學習的功效（劉子彰，2024）。
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三、技高學生在機械力學的學習困境三、技高學生在機械力學的學習困境

機械力學為技高機械群專業科目之一，也是統測的考科（教育部，

2021）。機械力學的學習有其難度，以近三年統測機械力學為例，在平面力系、

摩擦、曲線運動、動力學基本定律及應用、功與能、張力與壓力、平面的性質、

樑之應力、軸的強度與應力等是學生在統測時較容易錯誤的主題，如表 1 所示。

分析其共通點都在於學生須了解公式的符號定義以及利用圖畫來輔助計算，若

不了解公式的意涵就會選擇錯誤的公式進行計算，這也是統測機械力學的錯誤

率與日俱增的可能原因，如圖 1 所示。

表 1 108 學年度～ 113 學年度統測機械力學各主題錯誤率（%）

主題
108

學年度

109

學年度

110

學年度

111

學年度

112

學年度

113

學年度

A. 力的特性與認識 26.88 49.82 80.36 56.35 39.77 55.56

B. 平面力系 52.76 66.31 63.49 76.68 64.19 68.81

C. 重心 74.06 63.56 58.68 63.12 75.56 53.02

D. 摩擦 61.28 68.43 50.94 74.13 76.98 73.14

E. 直線運動 63.58 61.54 52.97 55.74 76.07 66.95

F. 曲線運動 65.04 63.19 72.46 63.93 75.28 76.16

G. 動力學基本定律及應用 63.51 56.66 70.23 58.74 69.81 75.30

H. 功與能 70.54 68.66 77.07 64.03 66.09 73.58

I. 張力與壓力 78.35 69.53 70.69 74.19 68.32 78.20

J. 剪力 62.23 65.13 62.08 63.02 69.09 64.66

K. 平面的性質 62.98 74.20 55.08 N/A 71.30 74.17

L. 樑之應力 70.73 67.17 71.11 64.64 68.16 66.25

M. 軸的強度與應力 76.09 62.38 72.40 71.81 68.53 74.89
資料來源：財團法人技專校院入學測驗中心基金會（2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024）

圖 1108 學年度～ 113 學年度統測機械力學整體錯誤率（%）
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四、e度融入機械力學之實施策略四、e度融入機械力學之實施策略

利用 e 度進行輔助學習能提供學生在學習有關的理論知識時，由於 AI 即
時回饋及解答，對於較複雜的學習內容，學生能自我診斷自身的不足並加以補

強，達成學生自主學習的效果（教育部，2024）。以技高機械群之科目機械力

學為例，機械力學包含大量的計算題及抽象的概念，目前 e 度在解釋有關機械

力學的定義及計算時皆以日常生活的案例進行解說，並以循序漸進及問答的方

式引導學生學習。教師應引導學生學習如何有效的提問，讓學生能夠立即獲得

學習夥伴的幫助。作者在入班觀察教師以 e 度融入機械力學之實施課程，並訪

談教師後發現，教師多以引導學生應用 e 度在課後階段，學生自主進行機械力

學題目練習，使用教師所提供的提問技巧，針對不熟悉的內容與 AI 學習夥伴

e 度討論，並擷取對話歷程提供老師診斷學生學習問題。以下試以 Aderson 與

Krathwohl（2001）所修訂的認知層次，包括記憶、理解、應用、分析、評鑑、

創造等層次，舉例說明在機械力學各主題可使用的提問示例，如表 2 所示。

表 2 機械力學各主題在學習夥伴 e 度的提問示例

主題 學習內容 e 度提問（示例）

A. 力的特性與認識
力的種類與定義

向量與純量

請分辨功率、能量、力矩、質量、位移、

加速度、距離及彎矩，何者為向量，何

者為純量？（分析）

B. 平面力系

力的分解與合成

自由體圖

力矩與力偶定義

請描述力的分解與合成。（理解）

應該如何使用自由體圖計算題目？（應

用）

C. 重心
重心、形心與質心定義

線與面的重心計算

請評估重心是否必定在物體內部？（評

鑑）

D. 摩擦
摩擦的種類與定義

摩擦角與靜止角

請計算當摩擦係數為 0.75 時，物體會於

傾斜角為若干時向下滑？（應用）

E. 直線運動

運動的種類

運動與加速度

自由落體

請判斷若一靜止物體受到一定的水平力

作用時，力作用期間此物體會做何種運

動？（評鑑）

F. 曲線運動

角位移、角速度與角加速度

切線加速度與法線加速度

拋物體運動

請計算當一馬達等角加速度轉動，於第

一秒結束時轉了 40 圈，此馬達於啟動時

角加速度為多少 rad/s2 ？（應用）

G. 動力學

基本定律及應用

牛頓運動定律

滑輪介紹

向心力與離心力

請判別牛頓第一運動定理、牛頓第二定

理與牛頓第三運動定理的差別。（分析）

H. 功與能

功、功率及其單位

動能與位能

能量不滅定律

能損失與機械效率

請論述物體所減少的動能是否必等於物

體所作之功？（評鑑）
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主題 學習內容 e 度提問（示例）

I. 張力與壓力

張應力、張應變、壓應力

壓應變及彈性係數

蒲松氏比介紹

應變的相互影響

容許應力及安全因數

體積應變與體積彈性係數

請判斷為何應力與應變成正比之最大應

力值為比例限度？（評鑑）

J. 剪力

剪應力、剪應變及剪力彈性係

數

正交應力與剪應力的關係

請分析為何摩擦力是一種剪力？（分析）

K. 平面的性質

慣性矩和截面係數

平行軸定理與迴轉半徑

極慣性矩的認識

簡單面積與組合面積

之慣性矩

請比較同面積之正方形、長方形及圓形

之截面係數大小。（分析）

L. 樑之應力

樑的種類

剪力及彎曲力矩的計算及圖解

樑的彎曲應力與剪應力

請分析若一樑面寬為 b 樑高為 h，則在樑

寬不變樑高變為 2h，其強度為原樑之幾

倍？（分析）

M. 軸的強度與應力

扭轉的意義

扭轉角的計算

動力與扭轉關係

輪軸大小的計算

請分析當兩相同材質之實心空心圓軸，

其外徑皆為 D，空心圓軸之內徑為 D/2，

則空心圓軸之扭轉強度為實心圓軸之多

少倍？（分析）

五、e度融入機械力學之挑戰五、e度融入機械力學之挑戰

教育部因材網推出的生成式 AI 學習夥伴 e 度，其功能已相當成熟，在融入

機械力學進行輔助學習仍有所挑戰，分述如下。

（一）以圖形的方式進行提問解說的功能待增加

機械力學包括靜力學、動力學和材料力學（教育部，2021）。此領域的學

習須依賴圖形來輔助解題。e 度雖然能夠詳細講解概念和解題步驟，但在提問

時無法使用圖片進行描述，而須以抽象文字描述問題。此外，e 度也無法以動

畫形式解說，只能用最簡單的線段符號來說明，目前若要求 e 度進行複雜圖示

的解說，可能會導致系統當機。未來若能支援圖片上傳並以圖像回應，將大幅

提升學生學習的便利性，並幫助學生更有效的理解機械力學的解題步驟和思考

邏輯。

（二）學習歷程紀錄功能待增加

建議新增「學習歷程」功能，以記錄學生與 e 度的互動歷程。如此學生在
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使用 e 度複習機械力學時可隨時回顧過往提問與解析，無需重複輸入相同的問

題。同時，教師與家長亦可透過學習歷程的功能，了解並分析學生的學習情況，

針對學生的問題進行診斷，並適時提供學生學習輔導，使 e 度成為教師教學的

得力助手。

（三）技高學科領域學習夥伴待擴增

目前因材網的 e 度在學科領域的學習夥伴僅有國中小共同科目（國文、英

文、數學）的內容，而技高的專業科目也是重要的學習內容，尤其像機械力學

理論計算較多類型的科目，若能夠把機械力學內容整合進去學科領域的學習夥

伴中，學生就能夠利用 e 度對較不熟悉的主題進行複習及練習，達到提升學生

學習成效的效果。

（四）學生與教師的思辨能力待提升

e度能夠快速且詳細不受時間地點限制的幫助同學解決在專業科目的問題，

也能夠幫助非該專業領域的教師快速學習。然而，e 度所提供的回覆雖然很詳

細，但未必是正確的，有時雖然回覆正確答案卻被 e 度認為是錯誤答案，並且 e
度所回答的公式定義符號可能會與教科書不同，需要學生與教師學習分辨。因

此，教師應教導學生不應全盤接受生成式 AI 所產出的內容，畢竟人工智慧只是

經由大數據訓練出來的產物，而非真實的人類，人類有許多能力是生成式 AI 目
前無法學習的（Dron, 2023）。學生對 AI 工具亦可能產生依賴性，例如在作業

使用，就會因此影響作業的公平性。因此，必須清楚地向學生說明使用規範，

並告知現有科技工具能夠對生成的內容進行驗證，幫助學生在學習中保持誠實

與負責的態度。

六、結語六、結語

生成式 AI 的發展為教育領域帶來了前所未有的機會和挑戰，教育部推出的

生成式 AI 學習夥伴「e 度」已經在技高的專業科目中展現自我診斷及自主學習

的價值。與坊間的生成式 AI 不同的是，e 度不會偏離學習主軸回答非學科以外

的內容，也不會直接給出答案，而是一步一步的引導學生思考練習。目前在平

台方面應擴增以技高專業科目的「學科領域型學習夥伴」，讓技高學生能夠針

對較不熟的單元進行複習，教師應該要引導學生使用適當的提問技巧詢問生成

式 AI。教育部也應積極提供教學前、教學中及教學後所對應的使用方式及教學

設計示例，提供教師、學生及家長了解應如何正確應用，讓 e 度成為教育上的

最佳夥伴。
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