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摘要 

本研究採用行動研究法，探討了生成式 AI 在國小程式設計與運算思維教育

中的應用與效果。研究以臺北市某國小六年級四個班級共計 108 名學生為對

象，將其隨機分為實驗組與對照組。實驗組運用 ChatGPT 結合建構反應題進行

micro:bit 程式設計學習，對照組則採用傳統範例演練教學模式。研究首先透過

2023 年臺灣國際運算思維挑戰賽題目為前測，將學生分為前段、中段及後段三

個能力層級，以便觀察 AI 融入教學對不同程度學生的影響。 
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研究結果顯示，AI 工具對不同能力層級學生產生差異化影響：前段學生能

有效利用 AI 探索創新功能，擴展學習邊界；中段學生透過 AI 獲得即時支持，

學習效率提升；後段學生則難以獨立運用 AI，仍高度依賴教師引導。實驗組學

生的程式作品在功能創新度與程式結構組織上優於對照組，但此優勢主要反映

在前段與部分中段學生身上。 

本研究提出階段化 AI 使用引導策略，強調教師角色從知識傳授者轉變為學

習設計者和引導者的重要性，並探討 AI 融入教學為適性學習帶來的新可能性。

研究結果為國小程式教育中的差異化教學提供實證參考，同時也為未來 AI 融入

教育的研究與實踐指出方向。 

關鍵字: 生成式人工智慧、運算思維、行動研究、適性學習、建構反應題 

Abstract 

This action research study explores the application and effectiveness of 

generative AI tools in elementary school programming and computational thinking 

education. The research involved 108 sixth-grade students from four classes in an 

elementary school in Taipei City, randomly divided into experimental and control 

groups. The experimental group used ChatGPT combined with constructed response 

items for micro:bit programming learning, while the control group followed 

traditional demonstration-practice teaching methods. Students were initially classified 

into high, middle, and low-ability levels based on their performance in the Taiwan 

International Computational Thinking Challenge pretest to observe the impact of AI 

integration on students of different abilities. 

The results revealed that AI tools had differential effects on students across 

ability levels: high-ability students effectively utilized AI to explore innovative 

functions and expand their learning boundaries; middle-ability students received 

timely support through AI, improving learning efficiency; low-ability students 
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struggled to use AI independently and remained highly dependent on teacher 

guidance. Programming projects from the experimental group demonstrated greater 

innovation and better structural organization than those from the control group, 

though this advantage was primarily reflected among high-ability and some middle-

ability students.  

This study proposes a staged approach to AI implementation in teaching, 

emphasizing the importance of the teacher's role transformation from knowledge 

transmitter to learning designer and facilitator, while exploring new possibilities for 

adaptive learning through AI integration. The findings provide empirical references 

for differentiated instruction in elementary programming education and indicate 

directions for future research and practice in AI-integrated education. 

Keywords: Generative Artificial Intelligence, Computational Thinking, Action 

Research, Adaptive Learning, Constructed Response Items 

壹、 前言 

    運算思維（Computational Thinking）作為解決問題的思考方式，已是全球資

訊教育的重要核心目標。我國教育部實施的十二年國民基本教育課程綱要也將運

算思維納入科技領域中學習表現的重要構面，期待透過學習程式設計，增進邏輯

思考能力並提升解決問題的素養（教育部，2018）。 

然而實際教學現場中，筆者作為臺北市某國小的資訊教師，發現在當前程式

教育的模式中，學生雖然能按部就班按照教師、教材的指引完成專案，但最終作

品往往缺乏功能上的個人創意與特色，對程式積木的使用概念也容易陷入僵化且

刻板的使用印象。這種現象與（黃國禎，2021）的研究結果相符，他指出傳統教

學方式中，即使學生的程度有差異，卻要按照相同進度完成學習目標，難以跳脫

教師示範框架，將概念遷移應用到新的問題情境中。這會使得程式教育的目標—

—培養運算思維與問題解決能力的效果大打折扣。 
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對此，2022 年 OpenAI 推出的 ChatGPT 生成式人工智慧對話程式，引發全

球生成式人工智慧熱潮，開啟人工智慧的新紀元 (Chen, 2023)。其展現出強大的

程式理解與生成能力，也逐漸被應用於輔助程式設計教學，為教育領域帶來新的

可能性。然而，目前關於 AI 工具如何有效融入國小程式教育的實證研究仍較為

缺乏，尤其在引導學生正確使用 AI 工具以促進運算思維發展而非取代思考的教

學策略方面，極需更多的探索與實踐。 

本研究旨在設計並實施一套結合生成式 AI 工具的國小程式設計教學模式，

以 micro:bit 程式平台的倒數計時器專題為例，探討 AI 融入教學對學生程式設計

學習成效及態度的影響。研究將採行動研究法，透過對四個班級學生，以臺灣國

際運算思維挑戰賽測驗的表現進行分組，觀察不同程度學生在 AI 輔助教學模式

下的學習歷程與成效變化。本研究之目的有三： 

1.開發生成式 AI 融入國小程式設計教學的教學活動設計 

2.分析不同學習程度學生在 AI 輔助教學模式下的學習態度變化 

3.評估 AI 輔助教學對學生運算思維與程式設計能力的影響 

貳、 文獻探討 

一、運算思維與程式設計教育 

(一) 運算思維的定義與發展 

運算思維(Computational Thinking)一詞的廣泛使用可追溯至 Wing(2006)將

運算思維定義為「運用電腦科學的基本概念進行問題解決、系統設計與人類行

為理解的思考過程」。Saidin 等人(2021)也強調，運算思維並非僅為程式設計師

所需技能，而是從早期教育到高等教育中，每個人都應學習具備的基礎技能，

類似於閱讀、寫作和算術。 

(二) 國小程式設計教育現況與挑戰 
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 臺灣近年來積極推動國小程式設計教育，但實施上仍面臨諸多挑戰。陳彥

綸(2023)的研究中發現，傳統的示範模仿教學模式雖能讓學生依循完成程式，

但學生再次遇到相同概念時，多數仍需重複依賴示範才能完成。這表明對概念

的掌握不足，而「照表操課」的學習模式，能按照指示完成任務但缺乏深層理

解，導致難以應用於新情境。 

此外，程度差異的問題也相當顯著。筆者於自己教學現場觀察，同一班級

中學生的程式能力可能有極大差異，造成教學上的困難。前段學生很快完成任

務感到無聊，後段學生則跟不上進度產生挫折感，形成兩極化的課堂生態。 

(三) micro:bit 在國小程式教育中的應用 

micro:bit 是由 BBC 設計的微型電腦板，因其簡單易用且功能多樣，成為全

球程式教育的熱門工具。在英國 micro:bit 已於 2016 年起廣泛推廣給中小學使

用，改善他們的程式設計與邏輯思維能力(Kalelioglu & Sentance, 2019)。臺灣國

小程式教育中，micro:bit 也逐漸普及，許多學校將其納入課程或社團活動。 

二、生成式 AI 及其在教育中的應用 

(一) 生成式 AI 的特性與教育影響力 

生成式 AI(Generative AI)指能夠生成全新內容而非僅執行分類或預測任務

的人工智慧系統。近年來，大型語言模型(LLMs)的出現，已經為教育領域帶來

革命性影響。ChatGPT 與各式生成式 AI 工具正是必須善用的新工具。(張芬

芬，2023)。其核心特性包括：內容生成能力、理解與推理、上下文學習、知識

整合和個性化回應。 

黃冠達(2023)指出，AI 時代下，教師應掌握新的科技和教學方法，專業化

教師的教學知識和能力，方能提升教師的影響力，重新確立師生互動關係。教

師需要成為學生身心發展的引導者，也是讓學生在 AI 時代下也能夠發揮個人

的潛能。 

(二) 生成式 AI 在程式教育中的優勢與限制 
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以 ChatGPT 等大型語言模型為例，在程式教育中既有優勢也有限制。

Kasneci 等人(2023)的研究分析了這些特點，如表 1 所示。儘管確實存在著限

制，生成式 AI 仍替解決程式教育中的適性學習提供了新的可能性，關鍵在於如

何設計教學活動，確保 AI 成為輔助思考的工具而非替代學生思考的捷徑。 

表 1  生成式 AI 工具融入程式設計教育中做為輔助教材的優勢與限制 

生成式 AI 輔助程式教學的優勢項目 生成式 AI 輔助程式教學的限制 

1.能生成多種程式語言的代碼示例 1.生成的程式碼可能存在錯誤或不最佳解 

2.提供程式概念的自然語言解釋 2.解釋有時不符學生認知水平 

3.能針對特定問題提供客製化指導 3.可能導致學生依賴，削弱自主思考能力 

4.回應迅速，實現即時學習支持 4.解釋邏輯可能不符合教學順序清楚原則 

5.能以多種方式解釋同一概念 5.知識截止日期限制，無法反映最新發展 

三、適性學習與建構反應題評量 

(一) 適性學習在程式教育中的應用 

適性學習(Adaptive Learning)是根據學習者的個別需求、能力和特質提供客

製化學習體驗的教育方法。其理論基礎包括 Vygotsky(1978)的最近發展區(Zone 

of Proximal Development)理論和 Wood 等人(1976)的鷹架理論(Scaffolding)。 

在程式設計教育中，適性學習特別重要，因為學生在邏輯思考能力、抽象

化能力和先備知識等方面存在顯著差異(Loksa et al., 2022)。而生成式 AI 工具可

根據學生個人程度需求，依照設置合理的提示詞(Prompt)來提供不同層次多方

面的支持，包括概念解釋、實作方式、除錯建議、個人化的專案發展方向等。 

 (二) 建構反應題在 AI 輔助程式學習中的重要性 

建構反應題（constructed response items）是一種開放性的紙筆測驗試題類

型設計，要求學生運用自己的知識技能、批判思維發展或建構出答案

（Tankersley, 2007）。在 AI 輔助學習環境中，建構反應題尤為重要，能幫助教

師區分學生是否真正理解概念或僅依賴 AI 工具。 

在程式學習中建構反應題類型可設計為程式設計實作題(要求設計特定功能

程式)、程式修改題(提供部分程式要求修改或擴展)、程式解釋題(解釋程式運作
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邏輯)。而在融入 AI 工具輔助程式教學中，可額外設計出提示設計題(設計向 AI

請求協助的提示)和反思日誌(記錄學習過程與解決方法)。這些題型能從不同角

度評估學生的程式理解和運算思維能力，同時促進自我反思和元認知發展。 

四、行動研究在程式教育創新中的應用 

在教育中，行動研究定義為「嘗試改變、改善教育實務的系統化研究」

（郭重吉、江武雄、張文華，1997）。其核心循環如圖 1 所示，包括：計畫

(Plan)、行動(Act)、觀察(Observe)和反思(Reflect)，特別適合探索新教學策略和

創新技術的應用效果。 

 

圖 1 行動研究為系統化的循環探究過程 

當「傳統教學方式」容易造成學生的程式概念僵化，框架侷限於模仿教師

教學內容，鮮少能將程式概念應用於開發新功能。筆者閱讀相關文獻後，將以

行動研究為主軸，開發生成式 AI 融入國小程式設計教學的教學活動設計，進行

實驗探討與質性分析實施歷程以及實施後對學生學習成效影響。之後，根據學

生表現修正改善研究設計與實施過程。 
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參、 研究實施與設計 

一、研究對象與設計 

本研究採準實驗研究設計，研究對象為臺北市某國小六年級四個班級的學

生，共計 108 人。為探討生成式 AI 融入程式設計教學對不同程度學生學習成效

的影響，本研究將四個班級隨機分配為實驗組和對照組。實驗組運用生成式 AI

工具(ChatGPT)結合建構反應題進行 micro:bit 程式設計學習，對照組則採傳統

範例演練教學模式進行 micro:bit 程式設計學習。 

整體研究架構如圖 2 所示。研究變項包括：自變項為教學方法(生成式 AI

融入教學 vs.傳統範例演練教學)；依變項則包含程式設計能力、運算思維能

力、學習態度和適性學習表現。研究初期以臺灣國際運算思維挑戰賽(Bebras)題

目作為前測，並根據學生評量表現將其分為前中後三個能力層級，觀察不同程

度學生在不同教學模式下的學習表現與態度變化。 

 

圖 2 研究架構圖 
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二、研究工具 

(一) 臺灣國際運算思維挑戰賽(Bebras)題目 

本研究使用 2023 年臺灣國際運算思維挑戰賽的國小五、六年級組題目作為

前測工具，以評估學生的運算思維起點能力。此測驗包含 10 題選擇題，例題如

圖 3 所示。涵蓋抽象化、分解、演算法思考、評估和一般化等運算思維核心能

力。測驗採計分制，總分為 100 分，根據得分將學生分為前段(成績位列該組前

33%)、中段(成績位列該組中間 33%)和後段(成績位列該組最後 33%)等三個能

力層級。 

圖 3 臺灣國際運算思維挑戰賽 2023 年國小高年級組題目例題 

(二) micro:bit 倒數計時器專案 

本研究以 micro:bit 倒數計時器專案作為學習活動和評量工具。學生需使用

micro:bit 的積木式程式設計環境，設計出一個能從特定數字倒數到零的計時

器，並加入適當的顯示和互動功能，倒數計時器基礎程式積木如圖 4 所示。此

專案涵蓋變數操作、條件判斷、迴圈控制、事件處理等程式設計核心概念，適

合評估學生的程式設計能力和運算思維應用能力。 
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圖 4 倒數計時器基礎程式積木展示圖 

(三) 建構反應題 

為方便記錄與觀察不同程度學生在進行 AI 工具融入程式教學中的學習行

為，本研究設計一系列建構反應題，評分標準涵蓋程式概念理解、邏輯思考能

力、問題解決策略和 AI 應用能力等面向，題目包括四部分，如圖 5 所示： 

1. 程式設計實作題：要求學生設計具倒數計時功能的程式，並說明設計思路。 

2. 程式解釋題：要求學生解釋程式中特定部分的功能和運作原理。 

3. AI Prompt 設計題：要求學生設計向 AI 工具提問的提示詞，評估 AI 素養。 

4. 反思日誌：記錄學習歷程中的挑戰、解決方法和使用 AI 工具的經驗。 

 

圖 5 建構反應題：生成式 AI 融入國小程式設計教學的建構反應題 
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 (四) 教師觀察記錄表 

為收集學生在學習過程中的質性資料，本研究設計教師觀察記錄表如圖

6，記錄學生的學習參與度、問題解決策略、AI 工具使用方式和學習成效等面

向。觀察重點包括：學生如何運用 AI 工具協助程式設計、不同能力學生使用

AI 工具的差異、學生面對困難時的策略選擇，以及 AI 工具的影響。

 

圖 6  生成式 AI融入程式教學之教師觀察記錄表 

三、教學實施 

本研究為期四週，每週一節課(40 分鐘)。其中實驗組學生先進行老師的認

識 AI 與提示詞(Prompt)鷹架引導教學(教材如圖 7 所示)，接著使用 ChatGPT 等
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生成式 AI 工具輔助學習；對照組僅教學模式採用傳統範例演練教學模式，其餘

課程講師、授課節數與教學內容等皆與實驗組一致。 

圖 7  生成式 AI融入程式教學之提示詞鷹架教學教材簡報匯總 

其中實驗組與對照組的教學活動設計如表 2 所示： 

表 2 教學活動設計表 

節次 實驗組 對照組 

一 

1. 前測(運算思維挑戰賽題目)。 

2. 講解變數與計數概念(透過 AI 工具

理解變數與計數、配合教師示範)。 

1. 前測(運算思維挑戰賽題目)。 

2. micro:bit 基礎變數與計數概念(僅

教師透過教材示範變數與計數)。 

二 

1. 說明引導學生認識使用 AI 工具。 

2. 引導學生使用 AI 工具協助設計倒數

功能、寫建構反應題(程式解釋)。 

1. 播放課本教材教學影片，並示範

程式積木特性與倒數計時功能。 

2. 學生依照課本教材的範例練習 

三 

1. 引導學生使用合適的提示詞，讓 AI

來輔助改良倒數計時器。 

2. 學生填寫建構反應題(程式修改)。 

1. 教師說明倒數計時器的可增添功

能與用途，並示範、建議學生作

品的改良方向。 

四 

1. 完成專題，學生分享展示作品。 

2. 學生填寫後側態度問卷。 

1. 完成專題，學生分享展示作品。 

2. 學生填寫後側態度問卷。 
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肆、 結果與討論 

一、運算思維挑戰賽前測表現與數據分析 

本研究以 2023 年臺灣國際運算思維挑戰賽五、六年級題目(Bebra)作為前測

工具，共出 10 題，每題 10 分，總分為 100 分，用以評估學生的運算思維起點

能力。其中所有學生的前測平均分數為 51.23 分（標準差=20.52），顯示學生對

運算思維概念有一定程度的理解，但成績分布較為分散，反映出學生間存在明

顯的能力差異。 

為確認實驗前兩組的起點能力是否相當，本研究對實驗組（607、608 班）

與對照組（606、609 班）的前測成績進行了比較分析。如表 3 所示，實驗組平

均分數略高於對照組，差異為 4.70 分。 

表 3 實驗組與對照組前測成績比較 

組別 人數 平均分數 標準差 t 值 p 值 

實驗組(兩個班) 53 53.60 19.02 1.138 0.258 

對照組(兩個班) 55 48.90 21.79   

為檢驗此差異是否具有統計顯著性，本研究進行了獨立樣本 t 檢定。結果

顯示，t(106)=1.138，p=0.258>0.05，未達顯著水準，表明實驗組與對照組在前測

表現上並無顯著差異，也就是兩組學生運算思維能力在實驗前起點相當，為後

續實驗的評估提供合理的比較基礎。 

為探究生成式 AI 融入教學對不同能力學生的差異化影響，本研究依據前測

成績將實驗組與對照組學生各自分為前段（優秀）、中段（中等）與後段（待

加強）三個能力層級，各組均約佔總人數的 33%。分組結果如表 4 所示。 

表 4 實驗組與對照組學生能力分組情形 

組別 能力層級 分數範圍 人數 百分比 

實驗組 前段（優秀） 60-100 18 34.0% 

 中段（中等） 50-60 18 34.0% 

 後段（待加強） 20-50 17 32.0% 
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 小計  53 100% 

對照組 前段（優秀） 60-100 18 32.7% 

 中段（中等） 40-60 19 34.6% 

 後段（待加強） 0-40 18 32.7% 

 小計  55 100% 

從分組結果可以看出，兩組學生的能力分布較為平均，均約有三分之一的

學生分布在各能力層級。實驗後續將用來分析不同能力層級學生在 AI 輔助教學

模式下的學習態度反應與變化。 

二、實驗過程觀察 

本研究透過課堂觀察、學生作品分析等方式，記錄生成式 AI工具融入程式

設計教學的實際效果。以下為以 AI工具使用情形、師生互動模式和作品表現等

三個面向的觀察結果。 

(一) AI工具使用行為與模式 

經過老師的提問詞引導教學後，實驗組依學生能力層級展現出了不同的使

用特點。前段與中段學生的 AI使用特點類似，包括： 

1. 精準提問：願意依照教師提示詞指示，給予 AI 精準的提示詞控制問答

節奏(如圖 8~圖 10所示)，也能在完成後主動進行「請給我簡單就能做

到的額外功能」、「給我其他能添加的酷功能」等拓展性問題。 

 

圖 8  實驗組前段學生的提問截圖，透過引導提示詞，能留意提問細節掌握節奏 
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圖 9  實驗組中段學生的提問截圖，其中 AI輸出了部分超過該生程度的回答 

 

圖 10  面對超過理解程度的回答，實驗組該中段生能精確提出質問、尋求解釋 

2. 批判性思考明顯：會質疑 AI的回答，要求進一步解釋或令它重新回答 

3. 提問策略成熟：提問之間有所關聯，循序漸進，不吝嗇補充細節。 

值得注意的是後段學生（待加強組）中，儘管有先引導提示詞鷹架教學，

但部分專注力不足的學生會出現以下困境，發問如圖 11所示： 

1.提問困難：無法準確描述自己的問題，提問語意模糊，無法掌控節奏 

2.理解困難：難以將 AI的回答概念轉換成當下自己可改善完成專題的方向 

3.依賴教師：必須教師協助解讀 AI的回答並引導操作來完成專題 
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圖 11  個案生不照 Prompt 引導指示提問，無法掌控問答節奏需教師引導 

(二) 師生互動模式變化與異同之處 

實驗過程中觀察到師生互動模式發生明顯變化，包含以下兩個層面： 

1. 教師角色轉變：從知識傳授者轉變為學習引導者，特別是前期的提問詞

概念鷹架、與協助後段學生理解 AI回答將概念與實際操作連結的部分。 

2. 學生提問頻率變化：實驗組前、中段學生向教師提問頻率略低於對照組

（實驗組前段、中段學生平均 2 次/課；對照組前段、中段學生平均 4

次/課）。 

3. 後段學生支持需求：實驗組和對照組的後段學生均需要教師提供大量個

別化支持。實驗組後段學生無法單純依靠 AI 獲得有效學習，仍需教師

協助解讀 AI回答、重新表述問題。 

(三) 學生作品表現差異 

實驗組與對照組學生在完成 micro:bit 倒數計時器專案時，兩組作品展示如

圖 12、圖 13所示，並展現出以下幾個層面中的不同特點： 

 

圖 12 實驗組前段學生作品展示，額外具開關功能、且能自由設定秒數 
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圖 13 對照組前段學生作品展示，具老師講述的基礎功能、固定 10秒倒數 

1. 功能多樣性：實驗組約有 40% 的學生成功加入了非教師示範的新功能，

諸如模式切換、背景音樂、震動提醒等；對照組亦有約 40% 的學生嘗試

加入老師所提及之額外功能，但多數作品較為相似。 

2. 程式結構特點：實驗組程式結構普遍更為模組化，邏輯組織更清晰，對

照組程式結構較為統一，多遵循教師示範模式。 

3. 不同能力層級表現：在作業完成率方面，兩組前段和中段學生表現接近

（均 100%），實驗組前段學生作品更容易出現老師沒有提及、意想不到

的額外功能，創意度高於對照組同級學生，而兩組的後段部分學生均需

教師提點才能完成作業。 

三、差異化影響分析 

本節分析生成式 AI 工具對不同能力層級學生的差異化影響，探討其產生的

原因及啟示。其中觀察發現，AI 工具對不同能力層級學生的影響呈現明顯的分

層效應，如表 5 所列： 

表 5 不同能力層級學生的特色與影響之觀察結果 

能力

層級 
獲益情形 成效表現 互動特點 自主學習 

前段

學生 

AI 工具顯著擴

展了學習邊界

和創造空間 

作品功能創新

度高，程式結構

組織合理，概念

理解深入 

能與 AI 進行有

效對話，提出深

層次問題，批判

性分析 AI回答 

有效降低對教師

依賴，提升自主

學習效能 
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中段

學生 

AI 工具提供及

時支持，幫助克

服學習障礙 

基本功能實現

穩定，部分學生

嘗試功能擴展 

需一定結構化

引導，提問能力

有所提升 

依賴度有所減

少，但遇複雜問

題仍需指導 

後段

學生 

難有效利用 AI

工具，單靠AI無

法自主學習 

完成基本功能

仍需教師協助，

作品創新度低 

提問不精確，理

解AI回答困難，

需要教師協助 

對教師依賴度仍

高，AI工具成為

額外認知負擔 

依照觀察結果，筆者分析 AI 工具對不同學生產生差異化影響可能原因有下

列三點，並依此擬訂不同能力層級學生的差異化教學支持策略如表 6 所述： 

1. 認知基礎差異：前段學生擁有較強的抽象思維能力和程式概念基礎，能

理解 AI 回答中的抽象概念，後段學生抽象思維發展尚不成熟，難以將

AI 文字描述轉化為操作性理解。 

2. 提問能力差異：提問品質直接影響 AI 回答質量，高能力學生提問更為

精確、深入，低能力學生提問模糊、不聚焦，獲得的回答常不符合實際

需求。 

3. 自主學習習慣差異：高能力學生擁有較好的自主學習習慣，AI 工具強

化了這一優勢，低能力學生自主學習能力弱，需要更多外部引導和強化。 

表 6 不同能力層級學生的差異化教學支持策略 

前段學生支持策略： 

1.鼓勵探索延伸問題與擴充功能，避免 AI工具僅作為簡單問答工具 

2.引導批判性思考，要求學生評估 AI回答的合理性 

3.設置挑戰性任務，推動學生利用 AI探索更高階的程式概念 

中段學生支持策略： 

1.提供結構化的提問框架，幫助形成有效提問 

2.引導概念連結，協助將 AI回答與已有知識體系整合 

3.設置適度挑戰任務，在基本功能實現基礎上鼓勵嘗試擴展 

後段學生支持策略： 

1.提供高度結構化的 AI使用指導建議，包括具體提問模板 

2.教師從旁協助解讀 AI回答，將抽象概念轉化為具體操作 

3.分解學習任務，設置小步驟成功體驗，建立信心 

四、綜合討論 
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通過實驗過程觀察和差異化影響分析，本研究對生成式 AI 融入國小程式設

計教學提出以下綜合討論： 

(一) AI 輔助程式教學的策略與陷阱 

1. 階段化的 AI 使用引導策略： 

 初始階段：須提供學生入門 AI 的鷹架，建立基本 AI 互動模式 

 發展階段：示範合理的 Prompt，引導學生改良提問的策略 

 進階階段：鼓勵學生批判性思考，質問與勇於藉機探索新知  

2. 師生皆需避免 AI 依賴陷阱： 

 設計建構反應題要求學生解釋程式概念，並進行自我解釋和反思 

 引導學生留意判斷 AI 的正確性與合理性，而非僅參考回答 

 程式基礎與邏輯思考能力較弱的後段部分學生，仍需要更具體的

提問模板和教師協助。 

(二) 適性學習的新可能性 

根據本研究的教學觀察結果，AI 工具為程式教育中的適性學習可以帶來新

的可能性，包括： 

1. 個人化知識獲取：學生能根據個人需求向AI發問概念解釋或實作建議，

而且學生可根據各自的學習步調進行互動。 

2. 即時回饋與調整：AI 工具提供即時回饋，幫助學生調整學習路徑，減

輕教師的部分問題解答負擔，使教師能更聚焦於引導與觀察學生狀況。 

3. 擴展學習資源邊界：可以突破傳統教材局限，提供多元化學習資源，尤

其是特別有利於拓展前段學生的學習邊界。 

(三) 教師角色轉變與專業發展 

AI 融入教學對教師角色和專業發展提出新要求： 

1. 在角色轉變層面：教師從知識傳授者轉變為學習設計者和引導者，需發

展協助學生有效使用 AI 的新能力。 
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2. 專業發展需求：教師需具備 AI 素養，了解 AI 工具的能力與限制，並且

掌握設計 AI 融入教學活動的策略和方法、時刻留意觀察學生 AI 的使

用行為。 

(四) 研究限制與未來方向 

本研究雖提供了實驗觀察記錄，但仍存在一些限制，可做為未來研究方向： 

1. 研究期程限制：四週教學時間相對短暫，難以觀察長期效果。未來研究

可考慮更長期的追蹤，觀察學生 AI 使用能力發展軌跡。 

2. 工具局限性：本研究僅使用 ChatGPT 作為 AI 工具，未來可探索多種 AI

工具組合使用效果。語言模型仍存在局限，如無法直接執行程式或缺乏

視覺化功能。 

3. 未來研究方向：探究 AI 素養培養策略、研發針對不同程度學生的 AI 輔

助教學資源、設計有效評估學生在AI環境中運算思維發展的評量工具。 

伍、 結語 

筆者認為生成式 AI 融入程式教育不僅是探索新技術的妙用，可能更是教育

理念、目標與方法的創新變革。本研究提供了初步探索，但未來仍需更多研究者

與教育工作者的共同努力，讓 AI 與教育能交織出更多的可能性。 

任何科技帶來的方便可能如陽光般璀璨耀眼，但身為教育工作者，我們必須

更加關切其可能給孩子所帶來的陰影。筆者期待的目標是培養能在 AI 時代健康

成長，具有創造力、批判性思維的孩子。為此我們需保持開放而審慎的態度，以

學生發展為中心，為所有不同特質的孩子留意新科技帶來的機會與隱憂。在擁抱

新科技的同時，堅守教育的核心價值與人文關懷，將是科技創新最重要的指引。 
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