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 書審老師A 

 能⽤MIT線上教材⾃學微積分非常難能可貴, 值得⿎勵! 學習筆 
 記非常出⾊, 可看出學習歷程 可增加微積分的應⽤將數學概念 
 和實際應⽤結合將能更深入體會微積分各單元的深層涵義, ⼈ 
 ⼯智慧/深度學習⽤到非常多微積分的觀念, 建議可將學到的微 
 積分概念⽤於探究AI的運作原理 

 書審老師B  整體歷程表現相當豐富且詳實。是非常優質的學習歷程範本。 
 唯困難點可以從學科的內容及學習規劃兩⽅⾯在稍做加強。 

 書審老師C  勇於挑戰⾃⼰，值得嘉許 
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百字簡述百字簡述

MOTIVATIONMOTIVATION
國中時，我因緣際會地翻開了⾼中的數學課本，當時的我⽴刻

就被叫做「微積分」的數學概念所吸引，在之後的時間裡，我

⽛⽛學語地模仿著課本上的解題⽅法，只懂得做出課本上的題

⽬⽽不了解背後的數學原理。

到了升⾼中的暑假，我決定要在網路上⾃學⼤⼀的微積分，⽽

當我 edX 上發現 MIT 的 18.01x 課程時，我知道我找到了開啟
⾃學之旅的鑰匙。

它是個與MIT校內課程「18.01 Single Variable Calculus」相
同的 edX XSeries 線上課程。裡⾯的課堂影⽚、⽂章、圖⽚、
互動式題⽬、測驗等，都促使著我主動⾛進微積分的世界。

1

升⾼中暑假，我開始在 edX ⾃學 MIT 的 18.01x 單變量
微積分。在8個⽉裡我完成了課程、做了課程筆記、報考
AP考試、開始了⾃動微分的論⽂探討。這些對我的數學
能⼒、⾃學能⼒、英⽂能⼒、研究能⼒有了提升。
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06/23/2022 ~ 08/30/2022
Calculus 1A: Differentiation

09/14/2022 ~ 12/21/2022
Calculus 1B: Integration

02/16/2023 ~ 04/28/2023
Calculus 1C: Coordinate

systems & Infinite series

05/08/2023
AP Calculus

03/2023, 07/2023 ~ Now
ADEV Paper Study

PROGRESSPROGRESS

My Study Notes

edX XSeries
18.01x Single Variable Calculus



edX XSeriesedX XSeries  
18.01x Single Variable Calculus18.01x Single Variable Calculus
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此課程是與MIT校內課程「18.01 Single Variable Calculus」相
同的 edX XSeries 線上課程(現已下架)。內容涵蓋單變量微積
分的基本概念，如極限、導數和積分，旨在讓學⽣在學習理論

的同時，還能獲得實踐能⼒，並深⼊理解微積分的數學符號、

物理意義和幾何意義。課程通常通過校內課堂實拍講座、作業

和測驗相結合的⽅式進⾏學習。

課程內容包含:  
Calculus 1A: Differentiation

Calculus 1B: Integration

Calculus 1C: Coordinate systems & Infinite series

與需多線上課程不同，18.01x 是從MIT校內課程 18.01 (單變
量微積分)中提取內容，當作 18.01x 的基礎課綱，並結合課堂
影⽚、⽂章、圖⽚、互動式題⽬、測驗等，構建⼀個⾼度互動

的學習體驗。

證書認證:
https://credentials.ed
x.org/credentials/46
309b8f1e35437b8c2
738239da1ca55/

https://credentials.edx.org/credentials/46309b8f1e35437b8c2738239da1ca55/


edX XSeriesedX XSeries  
18.01x Single Variable Calculus18.01x Single Variable Calculus
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由於 18.01x 是  instructor-led  ⽽⾮ self-paced，因此我必須
要跟著課程所安排的進度學習，在期限前完成所規定的測驗，

否則將拿不到該測驗分數。進度的壓⼒使我寒暑假每周⼤約會

花約10⼩時學習，平⽇每周則利⽤假⽇花4⼩時學習。也因為
許多測驗難度很⾼，有時⼀道題要花2個多⼩時才解得出來。

在超過半年的時間裡，我逐漸對於全英⽂的⼤學課堂有了⼀定

的熟悉感，透過許多的測驗也使我對於單變量微積分有了⼀定

的掌握。8個⽉的時間，說⻑不⻑，說短不短，但這樣的經歷
對我的影響已無法單單⽤證書呈現。

上圖截⾃ 11/20/2022 IG限時動態。上圖截⾃ 08/04/2022 IG限時動態。



EFFORT

DATE

DIFFICULTY

How to evaluate limits numerically & graphically
The physical meaning, and geometric interpretation of the derivative
To sketch many functions by hand
To calculate the derivative of any function
To apply derivatives to maximize & minimize functions and find related rates
To make linear & quadratic approximations of functions

What I have learned: 

CALCULUS 1A: DIFFERENTIATIONCALCULUS 1A: DIFFERENTIATION
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06/23/2022 ~ 08/30/2022

10 hours/week

證書認證: https://courses.edx.org/certificates/134c78d936144e3cb3af718a120abe5c

上圖截⾃我於 09/01/2022 發布的 FB 貼⽂。

Calculus 1A 是 18.01x 中的第⼀個課程，也是我的第⼀個全英⽂線上
課程。課程中有許多測驗是採⽤引導的⽅式⿎勵學員⾃⼰推導出公式

及解法，因此已經習慣套⽤現成的公式的我⼀時之間感到不太適應。

不過也因為這些挑戰加上進度壓⼒，使我更加投⼊學習。這個⼤學課

程初體驗無疑對我在⽇後的科展研究與未來的學習之路產⽣了深遠的

影響。其中關於連鎖律的知識更是對我在閱讀⼀篇關於⾃動微分應⽤

於概率編程(Probabilistic Programming) 的論⽂有了⼀定的幫助。

https://courses.edx.org/certificates/134c78d936144e3cb3af718a120abe5c


EFFORT

DATE

DIFFICULTY

Some differential equation models for physical phenomena and solutions
The geometric interpretation of the integral as an area under a graph, and
the physical meaning as an accumulation
Several methods of numerically and symbolically integrating functions
The connection of the integral to the derivative
To apply integrals to solve real-world problems

What I have learned: 

CALCULUS 1B: INTEGRATIONCALCULUS 1B: INTEGRATION

09/14/2022 ~ 12/21/2022

6 hours/week

證書認證: https://courses.edx.org/certificates/40a92cfe6b614e629920f65db73bc7d1
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上圖截⾃我於 12/22/2022 發布的 FB貼⽂。

這⾨課程的難度著實讓我感到有些吃⼒。特別是各種積分技巧

和概念，⽽這也直接影響了我的課程分數。不過，每每解開⼀

個難題，⼼中的成就感總是無法⾔喻。這次的經歷也讓我更了

解⾃⼰的學習⽅式，也知道該如何更有效地學習與改進。

https://courses.edx.org/certificates/40a92cfe6b614e629920f65db73bc7d1


EFFORT

DATE

DIFFICULTY

To compute arc length
To do calculus in polar coordinates
Methods for parameterizing curves, and using the parameterizations to solve
problems
How to approximate functions with Taylor polynomials & series
To determine convergence properties of infinite series

What I have learned: 

CALCULUS 1C: COORDINATECALCULUS 1C: COORDINATE
SYSTEMS & INFINITE SERIESSYSTEMS & INFINITE SERIES

02/16/2023 ~ 04/28/2023

6 hours/week

7

Calculus 1C 是 18.01x 中的最後⼀個課程，也同樣是⼀⾨具有
挑戰性的課程。不管是極坐標系還是泰勒展開，都是我⼗分陌

⽣的內容，且需要將先前的1A與1B的課程融會貫通。不過在學
習的過程中，我也能夠明顯地感覺到⾃⼰在經過前兩個課程的

洗禮過後的⾃我成⻑，不論是英⽂能⼒、數學思維、計算能

⼒、⾃學能⼒都有明顯的進步。

上圖截⾃我於 05/05/2023 發布的 FB 貼⽂。

證書認證: https://courses.edx.org/certificates/77c60deaad944062b6082d095f418a20

https://courses.edx.org/certificates/77c60deaad944062b6082d095f418a20


MY STUDY NOTESMY STUDY NOTES
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MY STUDY NOTESMY STUDY NOTES
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Limits and Continuity
Differentiation: Definition and Fundamental Properties
Differentiation: Composite, Implicit, and Inverse Functions
Contextual Applications of Differentiation
Analytical Applications of Differentiation
Integration and Accumulation of Change
Differential Equations
Applications of Integration
Parametric Equations, Polar Coordinates, and Vector-Valued Functions
Infinite Sequences and Series

AP CALCULUSAP CALCULUS

AP Calculus BC包含以下主題(紅⾊部分為AB缺少的內容): 

10

當時的我便上網查詢⾼中⽣的微積分證書或考試，剛好找到了由美國

⼤學理事會提供的 AP Calculus 考試。雖然AP考試並沒有對體制外的
⾼中⽣開放報名，但在主動聯繫了幾間國際學校後還是有成功報名。

在學習微積分的同時，我也在思考: 

「我該如何展現我的學習成果呢? 」

AP Calculus AB及BC是兩⾨⼤學先修課程中的微積分科⽬。內容涵蓋
了臺灣⼤⼀上學期及部分下學期的微積分課程。

美國⼤學理事會稱:「AP微積分課程需要⾼中⽣花費⼀年來完成，以對
應⼤學所教授的相應科⽬。」

上圖截⾃我的AP Calculus BC成績單(BC為3分, AB分項分數則為5分)
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AP CALCULUSAP CALCULUS
為了準備AP考試，我特地去到臺北的書店挑選了⼀本參考書，
全英⽂+微積分+3.5cm厚的書，在班上拿出來每每成為群眾焦
點。考前的我也花了些時間準備⾮選擇題，並拿出先前製作的

筆記複習。

不過即使是這樣，我最終的

AP Calculus BC成績為 3分
(滿分5分)，距離⾃⼰所期望
的分數還是有些落差。

令⼈開⼼的是 AP Calculus
AB的分項分數有達到滿分5
分。間接證明了我對於課程

依然具有⼀定的掌握度。

經過此次考試的洗禮，我了

解到了⾃⼰對於微積分的部

分主題依然⽣疏(無窮級數與
數列、極座標系、向量值函

數)，⽽我對於⾮選擇題也較
無⾃信。

上圖截⾃ 05/07/2023 IG限時動態。

在之後的時間，我會著重加

強我較缺乏掌握度的主題，

並持需精進我對於微積分的

知識，並期盼能將這個技能

運⽤於考試以外的項⽬。



12

ADEV PAPER STUDYADEV PAPER STUDY
今年三⽉的某⽇放學，我的⼿機彈出了⼀條通知，是關於⿇省

理⼯學院新聞的⼀篇⽂章，名為 "Automating the math for
decision-making under uncertainty"。

強烈的好奇⼼驅使我閱讀了這篇⽂章，並藉此找到了⼀篇論⽂:
"ADEV - Sound Automatic Differentiation of Expected
Values of Probabilistic Programs"，因⽽激發了我對於⾃動
微分(AD) 及 概率編程(PP) 的興趣，也萌⽣了想要做⼀份相關
的科展作品的念頭。

為了想要讀懂ADEV的論⽂並進⾏科展研究，我⾸先複習了先
前在 18.01x 所學的單變量微分，並⾃⼰不斷地搜尋AD與PP的
相關資料、觀看作者介紹ADEV的影⽚，甚⾄主動聯繫論⽂的
四位作者，詢問有關論⽂的問題及科展的⽅向(其中⼀⼈有回
覆)。再尋找資料的過程中卻發現這兩個都是⼗分冷⾨的領域，
概率編程的相關論⽂也是近年才逐漸受到關注。

上圖截⾃ADEV論⽂作者的郵件回覆。

https://news.mit.edu/2023/automating-math-decision-making-under-uncertainty-0206
https://arxiv.org/pdf/2212.06386.pdf
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=4ifhXVmV_RM
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ADEV PAPER STUDYADEV PAPER STUDY
ADEV是⼀個由MIT團隊所開發的⾃動微分技術(AD)的擴充。它
將⾃動微分擴展到處理隨機選擇的模型(如PP)。

ADEV為Forward Mode(前向模式)的AD，適⽤於對單個輸⼊變
量計算多個輸出變量的偏導數(因此模型的參數若過⼤容易降低
計算效率)。它通過將每個輸⼊變量視為獨⽴的，沿著計算圖的
正向運算來計算導數。

這是因為PP模型並不是參數固定的確定性函數，該模型會做出
隨機選擇來模擬未知因素，且會在每次迭代中⾃動修改。如果

嘗試在這些問題上使⽤⼀般AD，它們很容易給出錯誤的答案。

ADEV能夠準確處理做出隨機選擇的模型。這就把 AI 的優勢帶
到了更廣泛的問題類別中，使⼈們能夠快速試驗能夠推理不確

定情況的模型。

上圖截⾃:【⾃动微分】系列第三篇！微分的两种模式！前向微分和正向微分！对应反向传播！

https://www.youtube.com/watch?v=QczW36K9A90


THOUGHTS & REFLECTIONSTHOUGHTS & REFLECTIONS

14

學習像 18.01x 這種⼤學線上課程對於⼀位剛升上⾼中的我確實
⾮常有挑戰性，除了必須要適應⼤學課堂的上課⽅式，還需要

熟悉許多⾼中的數學知識(如三⻆函數等)，全英⽂的內容對⾝為
沒有出國留學過的公⽴⾼中學⽣更是⼀⼤困難。除此之外，在

⾮國際學校裡要找到同樣理念及⽬標的同儕更是難上加難，這

種種關卡在⼀開始都使沒有特殊背景的我感到⼗分挫折。但即

使如此，對於微積分有興趣的我依然⼀步步地⾛過各種困難。

上圖為我2022暑假時的⾏事曆。

當時的我完全是在因緣

際會下接觸到了PP與
AD的領域，即使以我⽬
前對於微分的知識還不

⾜以讀懂ADEV的論⽂內
容，我在 18.01x 所學的
微積分知識也能夠讓我

對於AD的概念較不陌
⽣，也期待在⽇後能夠

將ADEV應⽤於科展研
究。

在⼀年的時間裡，我不僅完成了課程、做出了筆記、考完了

AP、踏⼊了PP與AD的領域，獨⽴⾛出了與同儕不⼀樣的路，
我希望能透過⾃⾝的經歷，影響我周圍的環境。
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