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摘要 

隨著生成式人工智慧（Generative AI）技術的爆發性成長，教育領域正經歷一場無

可避免的轉變。過去的科技輔助學習多半聚焦於讓學生利用搜尋引擎尋找資訊，然而生

成式 AI的出現，要求學習者必須捨棄傳統的單純的「搜尋」思維，轉而學習如何使用

「程式化提示」來引導 AI產出符合邏輯且高品質的內容（Hwang & Chen, 2023）。本

研究期望透過問題導向學習的情境設計與漸進式提示策略相結合的練習，提供學生由抽

象到具體、漸進式的線索與指引。不僅能幫助學生有意義地建構知識並反思所學，還能

讓生成式 AI真正成為輔助學生解決問題的智能夥伴。 

關鍵詞：問題導向學習、生成式人工智慧、提示工程 

Abstract 

With the explosive growth of Generative Artificial Intelligence (Generative AI) 

technology, the field of education is undergoing an inevitable transformation. In the past, 
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technology-assisted learning primarily focused on leveraging search engines for information 

retrieval. However, the emergence of Generative AI demands that learners shift from a 

traditional, singular "retrieval" mindset to mastering "programmed prompting" to guide AI in 

generating logical and high-quality content. This study aims to integrate Problem-Based 

Learning (PBL) scenarios with progressive prompting strategies to provide students with 

incremental clues and guidance, moving from abstract concepts to concrete applications. This 

approach not only facilitates meaningful knowledge construction and reflection among 

students but also enables Generative AI to truly serve as an intelligent partner in problem-

solving. 

Keywords:Problem-Based Learning (PBL), Generative Artificial Intelligence, Prompt 

Engineering 

壹、前言

近年來生成式人工智慧（Generative Artificial Intelligence, GAI）的快速發展，教育

領域正面臨典範轉移（Hwang & Chen, 2023）。在科技輔助學習的情境中，研究者建議

學習者應拋棄傳統的「搜尋」思維，轉而掌握「程式化提示（programming prompt）」

以引導 GAI生成符合教學需求的內容（Hwang & Chen, 2023）。這顯示「提示工程（Prompt 

Engineering）」已成為現代學習者與 AI 溝通的核心技能，其品質直接影響生成結果的

準確性與意義（Ekin, 2023）。然而，在臺灣國小科學教育中，學童在面對開放性任務時

常因缺乏先備知識與提問技巧而受限。認知負荷理論指出，過於複雜的學習任務會加重

工作記憶的負擔，進而影響學習成效（Sweller, van Merriënboer, & Paas, 1998）。若缺乏

適切的鷹架與引導，直接讓學童使用生成式 AI進行探究，可能導致心智負荷增加。 

問題導向學習（Problem-Based Learning, PBL）提供了一個理想的解決途徑。PBL透

過真實情境問題激發學習動機，並藉由小組互動促進知識建構，教師則扮演引導者角色 

（Barrows, 1986）。既有研究證實 PBL能有效培養批判性思考、自主學習與解決問題的

能力（Hmelo-Silver, 2004），近期研究亦指出結合生成式 AI能降低學習負擔並提升推

理判斷的準確性（吳樺姍，2024）。在引導初學者與 AI互動的過程中，結構化與漸進

式提示策略至關重要。漸進式提示策略已被證實能促進學生有意義的知識建構，並提升

自然科學與數學課程的學習成就（Chen, Hwang, & Tsai, 2014; Yang, Chu, & Chiang, 2018）。 
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基於上述，本研究旨在建構一套「結合問題導向學習的生成式 AI提示工程教學框

架」及工具，並以國小科學教育為應用案例。研究期望透過真實問題情境與漸進式提示

鷹架，引導學童系統化地學習與生成式 AI互動，降低認知負荷，並全面提升其科學探

究素養與問題解決的能力。 

貳、文獻探討

一、問題導向學習（PBL）的理論 

問題導向學習（Problem-Based Learning, PBL）是一種以學習者為中心的教學法，

強調透過真實世界中結構不良或開放式的問題，來引發學生的學習動機與探究行為

（Barrows, 1996）。在 PBL的過程中，教師的角色從傳統的知識傳授者轉變為學習的引

導者與促進者，引導學生經歷發現問題、資料蒐集、綜合分析、摘要與反思等階段 

（Hmelo-Silver, 2004 Savery, 2006）。然而，在實過過程中，PBL也面臨不少挑戰。學

生若缺乏足夠的先備知識，在面對複雜的開放性問題時，往往會產生較高的認知負荷與

焦慮感（Wijnia, 2016）。多多習於於傳統授授教學與求求準準案案的學生，在資料蒐集

與統整時常感到不確定，甚至在課堂上陷入沉默與被動，需要教師給予明確的指導與支

持（傅柏維，2025）。 

二、生成式人工智慧（GAI）在教育領域 

生成式人工智慧（Generative Artificial Intelligence, GAI）技術的快速發展，為教育

帶來了典範轉移（Hwang & Chen, 2023）。GAI能夠基於自然語言處理與深度學習模型，

針對使用者的指令生成高品質內容。在教育應用上，GAI的角色已從單純的內容生成器，

延伸為智慧導師、虛擬學習夥伴以及教學輔助工具（Kasneci et al., 2023）。 

GAI出色的自然語言理解能力，讓學生可以用日常溝通的方式精確表達需求，這有

助於降低學生在龐雜網路資訊中搜尋與篩選資料的認知負荷（張哲晟，2024）。時時，

學者強烈建議，在面對 GAI時，教育工作者與學生必須捨棄傳統的「搜尋（search）」思

維，轉而學習使用「程式化提示（programming prompt）」來與 AI進行互動與協作（Hwang 

& Chen, 2023）。 

三、提示工程（Prompt Engineering）的核心策略與框架 

提示工程（Prompt Engineering）是設計、微調與優化輸入指令的過程，旨在精確引

導語言模型產出符合使用者預期的高品質結果（Ekin, 2023）。提示詞的品質直接決定

了 AI輸出的準確性與意義。為了提升提示的精確度，學者發展出多種結構化的提示框

架與策略： 
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（一）TELeR框架：包含對話輪次（Turn）、表達風格（Expression）、角色（Role）

與細節層次（Level of Details）。透過賦予 AI專家角色、提供背景脈絡並設

定明確的輸出與評估準準，能引導大型語言模型完成複雜的教育任務 

（Santu & Feng, 2023）。 

（二）漸進式提示（Progressive Prompt）：這是一種教學鷹架策略，主張在科技輔

助學習環境中，依序提供由抽象到具體、由淺入深的引導線索。這種策略

能幫助學生逐步釐清問題，有意義地建構知識並進行反思（Chen, Hwang,

& Tsai, 2014 Yang, Chu, & Chiang, 2018）。

（三）在提示工程的發展脈絡中，研究者與實務工作者逐步將原本零散的提示技巧

加以系統化，形成具結構性的提示設計框架。其中，C-R-I-S（Context–Role–

Instruction–Specification）為近年常見之結構化提示策略之一，雖非源自單

一學術理論或特定學者提出，然其內涵係整合角色提示（role prompting）、

任務導向指令（instruction-based prompting）與情境描述（contextual prompting）

等概念，具有高度實務應用價值。具體而言，C-R-I-S 結構包含以下四個核

心構面：Context（背景情境）：賦予 AI 特定角色（如：自然老師）並定義

對話背景。Request（任務需求）：明確表述要解決的科學核心問題。Instruction

（執行指令/限制）：設定回案的邊界條件，如字數限制、避開艱澀術語等。

Style（輸出風格）：範範結果的現現形式（如：事敘述述、清單化）。框框架

簡化了複雜的 TELeR元素，轉化為更符合學童直覺的語言結構。 

四、綜合探討：生成式 AI與提示工程融入問題導向學習的綜效 

將生成式 AI 與提示工程的技術融入 PBL 教學中，能有效解決傳統 PBL 所面臨的

痛點並創造教學綜效。首先，在 PBL的探究歷程中引入 GAI作為認知工具，能協助學

生在短時間內處理並整合大量案例訊息，進而提高推理與問題解決的準確性與效率 （吳

樺姍，2024）。 

其次，為了避免學生在與 AI互動時迷失方向或產生過高的心智負擔，必須結合提

示工程中的「漸進式提示」策略（Chen et al., 2014）。研究證實，將範例引導或漸進式

提示融入問題導向的學習環境中，能為初學者提供適當的鷹架，讓學生分階段地將巨觀

的問題拆解，這不僅不會增加學生的認知負荷，反而能顯著提升學生的學習成就、學習

動機與高階思考能力（李隆盛、楊秀全，2019 張哲晟，2024）。 
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參、研究實過與設計 

一、研究設計 

本研究採前準實驗設計法，以一班國小高年級學生為對象。針對學生進行科學問

題 AI詢問使用的前測，給予一個科學問題，請學生嘗試用 AI找案案，接者進行 4週

4堂以探究式學習結合生成式 AI提示詞教學，並於課程最後一堂，進行提問優化賽。

透過比較不時提問方式得到的結果，分享「如何讓 AI說得更清楚及如何得到清楚的案

案」。最後再依學習 AI輔助科學學習自我效能量表後測，了解課程與工具是能幫助學

生使用提示詞使用在 AI問題的應用上獲得成效。 

二、研究工具 

（一）生成式 AI提示工程教學 

本研究自行建構「基於 PBL之生成式 AI提示工程教學框架」，核心包含 C-

R-I-S 提示結構（Context 情境、Request 任務、Instruction 指令、Style 風格）。

將提示的結構透過問題導向的教學模式中，學習建構出正確的提示詞，應用在科

學問題的探索與學習。並設計互動式網頁程式，針對輸入的提示詞評分與建議。 

（二）設計互動式提示詞網頁程式 

本研究針對國小學童之認知特性，開發一套「互動式提示詞輔助教學網頁」，

作為 PBL探究歷程中的數位鷹架，旨在降低學童構思指令時的認知負荷。該工

具之設計重點如下： 

1.結構化引導介面：程式介面依據 C-R-I-S框架（情境、任務、限制、風格）設

計引導式填空區塊。學童無需從空白頁面開始思考，僅需根據探究主題，依序

在網頁中選擇或填入「我想請 AI扮演的角色」、「我要解決的科學問題」及「希

望得到的回案格式」。

2.動態提示詞組合功能：當學童完成各區塊之填寫後，程式將自動整合碎片資訊，

生成一段語法完整且具備科學邏輯的提示詞。框設計可減少學童在工作記憶

中處理語法結構的負擔，使其能專注於科學核心問題的思辨。

3.視覺化鷹架紀錄：網頁程式具備紀錄功能，能儲存學童每一次生成的提示詞版

本。這不僅便於學童進行前後對照與自我修正（PBL的反思歷程），亦提供研

究者後續進行「提示詞品質評量」之歷程資料蒐集。

4.適量回饋機制：程式內建簡單的檢查清單（如：你設定角色了嗎？你有告訴 AI

要說給誰聽嗎？），透過視覺化指準（如進度條或勾選框）引導學童完成高品

質的提問設計。

（三）AI輔助科學學習自我效能量表
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本量表用以評估學童在學習後，對於使用 AI解決科學問題的信心程度，於實

驗處理後進行單次過測，用以分析學童對教學框架的接受度與自我感受。 

肆、預期結果與討論

一、提問邏輯的結構化轉變 

本研究預期學童之提問方式，能由過往以零散關鍵字為主之搜尋模式，轉變為具備

明確脈絡與邏輯結構之提問歷程。透過教學框架中所設計之引導機制，學生可逐步釐清

問題情境、界定任務目準，並適切表達所需資訊之範圍與條件，進而形成較具系統性與

一致性的問題表述。框一轉變有助於提升學童在科學學習中之理解深度與回應品質。 

二、認知負荷的有效調節 

依據認知負荷理論，本研究之教學設計透過結構化引導與分階段操作，降低學童在

學習初期面對複雜任務時之認知負擔。藉由明確的學習步驟與提示形式，學生可減少在

問題表述與策略選擇上的不確定性，避免因起始困難而產生學習焦慮。讓學生能將有限

的認知資源，集中於科學概念之理解與問題探究歷程，進而提升整體學習的成效與學習

成就感。 

三、探究自我效能的建立 

當學童能透過適切的提問策略有效獲取與整合資訊時，其面對科學問題之掌握感將

隨之提升。本研究預期，隨著學生在多次探究活動中累積成功經驗，將逐漸建立其自主

學習與問題解決之信心，並強化其持續參與探究活動之動機。框一自我效能之提升，對

於培養長期科學學習興趣與能力具有關鍵意義。 

伍、未來展望 

一、擴大樣本與長期求蹤 

本研究以單一班級學童為研究對象，研究結果之推論仍具情境限制。未來研究可納

入不時年級、不時學習成就層級之學生，進行跨群體比較分析，以檢視本教學框架於多

元學習情境下之適用性與穩定性。框外，建議採取縱貫性研究設計，持續求蹤學生於課

程結束後之學習表現，進一步探討其所習得之提示運用能力，是否能有效遷移至其他學

科領域，並對其學習歷程產生持續性影響。 

二、智慧工具的優化 

本研究所建置之輔助學習工具，未來可朝向提升互動性與更多的即時回饋機制之方

向優化，以提升學生使用之學習支持效果。時時，建議透過後端系統蒐集學生於學習過
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程中所產生之操作行為與常見困難，進行系統化整理與分析，作為後續教學設計修正與

精進之依據，亦可作為發展適性化教學策略的重要參考。 

三、教師角色的深化與轉變 

在問題導向學習情境中，教師由傳統知識傳遞者轉變為學習引導者，其專業能力對

學習成效具有關鍵影響。未來研究可進一步探討教師於導入生成式工具輔助教學時，所

需具備之教學知能與引導策略，並發展相應之培訓模式或教學支持系統，以協助教師有

效引導學生進行問題探究與策略性提問，進而提升學生與數位工具協作之學習品質。 
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