
臺灣教育評論月刊，2025，14（11），頁 01-08臺灣教育評論月刊，2025，14（11），頁 01-08 教育面對生成式 AI 的挑戰與因應教育面對生成式 AI 的挑戰與因應 主題評論 主題評論

第   1   頁第   1   頁

AI 融入教學的實施理念與建議AI 融入教學的實施理念與建議
顏榮泉

國立臺北教育大學數學暨資訊教育學系副教授
賴志樫

國立臺灣師範大學國際人力資源發展研究所教授

一、前言一、前言

隨著生成式人工智慧（Generative Artificial Intelligence，簡稱生成式 AI）的

蓬勃發展，其所衍生的應用不僅已深入日常生活中，更是逐漸成為人類工作世

界不可或缺的重要工具。科技的演化加速知識應用的不斷創新累積，人類個體

所能記憶與處理的資訊量體已然超載，於是藉由建立共享記憶與群體合作以完

成工作任務的交換記憶（Transactive Memory）模式，成為初期科技輔助記憶與

學習的參考架構（Wegner, 1987）。然當無所不在的網路成形，搭配搜尋引擎、

雲端儲存空間、智慧連網載具，再加上透過機器學習裝載人類多元知識並能推

理產出內容的生成式 AI，科技已不再僅是表象的工具，而是人類運用外部資源

擴展個體認知處理與問題解決的一種協作機制（顏榮泉，2024）。

從教學應用的觀點而言，當運用生成式 AI 已成為各級學校教學活動設計的

一部分，如何將 AI 大型語言模型與生成應用的龐大資源，以正確的態度且有效

率的應用於教學場域，是新世代教學設計與師培政策所應探討的課題（黃柏叡，

2024）。因此，本文針對 AI 融入教學的基本理念、相關研究發現與實施建議等

面向，進行理念與實務的探討剖析，期能提供基層教學與後續研究的參考。

二、遵循認知與建構雙重處理機制的 AI 教學設計二、遵循認知與建構雙重處理機制的 AI 教學設計

從認知學習與交換記憶的學理觀之：AI 融入課堂教學活動，學習歷程將

同時包含個體將領域知識透過記憶理解程序的大腦認知學習，以及運用策略思

考進行與生成式 AI 的對話，來完成學習情境中待解決問題的建構學習等兩種

機制。讓我們深入探討認知與建構的教學細節：學習者仍需要透過感官記憶感

知教師在課堂教學所傳遞的訊息，學生經由注意並篩選其認為有用的訊息進

入短期記憶，再結合檢索長期記憶中有關聯的先備知識與經驗，對短期記憶中

的訊息進行理解與精熟處理，並提取有用資訊後做出應採取何種行爲的決策

（Atkinson & Shiffrin, 1968; Schunk, 2012）。然而在導入生成式 AI 的科技輔助

後，教師原本需要講述的學科知識，以更豐富多元的型態儲存於雲端的大型語

言模組中，且提供以自然語言的對話方式進行檢索，學習者只需熟悉科技工具

的操作方法，掌握對話邏輯的提問技巧，就能從這個幾乎無所不知的 AI 知識模

組中獲得解答，甚至透過語法或指令的驅動，就能創作出令人驚喜的 AI 協作作

品（Walter, 2024）。
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圖 1 AI 世代科技輔助學習的認知與建構雙重處理機制

於是，工具的便利性與新奇性，很容易讓導入 AI 的教學發展成偏重工具操

作的學習內容。建構主義強調學習是一種主動的歷程，學習者藉由自己的舊經

驗來建構所學習的新知識（Papert, 2020; Schunk, 2012）。依此教育理念，在具

備雙重訊息處理機制的 AI 應用學習情境中，教學設計者仍必須讓學習者在學習

歷程中，以個人的舊經驗與先備知識為基礎，學習理解並釐清科技世代所要解

決的問題為何，引導學習者發展出與 AI 協作的問題解決方法與程序，熟悉並能

以正確的態度操作新興科技所提供的各項功能，也必須引導學習者反思評估科

技輔助所產生的解答或成果是否正確適合。更重要的，整個問題解決所獲得的

新知識與成功經驗，能透過大腦的認知處理建構於個體的長期記憶中，當後續

發生類似情境時能再度檢索出來應用（顏榮泉、鄭之婷，2024）。

AI 融入教學活動中有意義的學習，是促進學習者統整大腦原有的先備知能

與科技輔助的高效率資訊運作，進行認知與建構學習的雙重互動與知識建構，

而非提供照樣造句的提問技巧與分段式的提問模板等工具思維。因此，建議教

師勇於接受新興科技，並嘗試統整以記憶、理解為主的學科基本認知學習，以

及以運用 AI 工具問題解決為主的情境建構學習活動，讓學習者能兼具發展不同

訊息處理機制的優勢與綜效，成為 AI 世代有效率學習的新典範。

三、與 AI 融入教學有關的實證研究三、與 AI 融入教學有關的實證研究

自 ChatGPT 問世以來，人工智慧在教育領域的應用迅速升溫，掀起了一場

席捲全球各級學校的教學革新浪潮。這類生成式 AI 應用平台，憑藉自然語言處

理能力和廣泛的跨領域知識庫，在幾乎免費的推廣策略推動下，迅速成為教育

工作者積極嘗試融入課堂教學活動的重要元素。然而，以實證研究探討教學設

計中導入 AI 的學習成效仍屬少數，其中 Darvishi 等人（2024）、Bastani 等人

（2024）與 Cummings 等人（2024）的研究值得我們深思與關注。
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（一）AI 提升學習品質但同時也形成依賴，自主學習策略無法替代科技輔助成

效

Darvishi 等人（2024）為了探討 AI 融入教學的成效，以實驗研究法在澳洲

昆士蘭大學包含人文與社會科學、健康與行為科學、醫學、商業和工程等 10 們

不同學科領域的課程中，導入該校所研發具備如 ChatGPT 的自然語言對話及大

型語言模型的 RiPPLE 自主學習系統，共計有 1625 名不同年級的大學生參與。

實驗期間長達八週，前四週所有學習者均能使用 AI 輔助功能進行學習成果的同

儕互評，後四週參與者則被隨機分派至「有無持續使用 AI 輔助」及「是否提供

自我監控的自主學習策略」之四組實驗組別，分別是持續接受 AI 輔助的控制組

（AI）、取消 AI 輔助的實驗組（NR）、使用自我監控清單取代 AI 輔助的自主

學習策略組（SR）、以及同時使用 AI 輔助與自我監控清單的 AI 輔助自主學習

策略組（SAI）。

Darvishi 等人的研究主要探討三個問題：(1) 大學生是否能從使用 AI 的輔

助過程中學習獨立完成任務的能力，或僅是依賴AI而非真正的理解與學習？ (2)
是否能用自我監控的自主學習策略來取代 AI 的輔助，而不影響學習者的學習成

效？ (3) 將 AI 輔助與自主學習策略結合，是否更能提升學習者的學習表現？

實驗研究結果顯示：(1) 學習者傾向依賴 AI 輔助而非真正的學習，雖然使

用 AI 輔助確實能提升學習者同儕互評的成效，但移除 AI 輔助後互評品質卻明

顯下降，學習者回饋的內容相似度增加，且回饋與學習內容的相關性亦降低，

出現許多簡短或無關緊要的內容。(2) 移除 AI 的輔助後，提供自我監控清單的

自主學習策略雖可以彌補部分落差，但成效並不如持續使用 AI 輔助。(3) 將 AI
輔助與自我調節策略結合，學習者的學習表現並未比單純使用 AI 輔助的學習者

有顯著的較佳成效。依據此實證研究的結果，Darvishi 等人建議 AI 在教育情境

中的應用，應謹慎思考如何避免學習者產生依賴，同時亦需評估對學習者自主

學習能力的潛在影響，尋找能夠平衡 AI 輔助與學習者自主學習的最佳方案。

（二）融入教師經驗的漸進式 AI 輔助學習機制有助於提升學習成效

Bastani 等人（2024）為了探討使用生成式 AI 是否有助於高中數學課程的

學習成效，於土耳其一所普通高中進行近千名參與者的實驗研究。該計畫將

ChatGPT 的應用設計成兩種不同的 AI 輔助學習模式，一是提供未經修改的標準

ChatGPT 自然語言互動介面，稱之為 GPT Base 的 AI 輔助學習；另一個則是以

教師教學經驗為基礎，將 ChatGPT 的回應設計成不直接提供答案，而是分階段

漸進式提示思考的互動機制，稱之為 GPT Tutor 的漸進式 AI 輔助學習。教學實

驗持續四次課堂時間，每次九十分鐘，學習者隨機分派完全不使用 AI 輔助的對

照組，或是使用 GPT Base 或 GPT Tutor 兩種不同 AI 輔助學習的實驗組。資料

蒐集方面，系統會自動記錄學習者與 AI 間所有的問答紀錄外，並以紙筆測驗進
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行四次課堂學習成效的評量，以及移除 AI 輔助機制後的延後測。

在 Bastani 等人的教學設計中，GPT Base 和 GPT Tutor 的差異主要在於 AI
輔助數學學習所給予的鷹架模式不同，GPT Base 依據學習者的提問給予一次性

的解答或解題方案，而 GPT Tutor 則被設計成不直接提供完整解答，而是提供

循序漸進的提示來幫助學生思考如何解題。該研究內文指出，GPT Tutor 的輔助

機制還提供包含教師事先設計的一個或多個解題範例，以及學生常見的錯誤列

表和應對方式。

實驗研究結果顯示：(1) 兩組使用 AI 輔助學習的組別，顯著比對照組的學

習成就表現為佳，GPT Base 組提升了 48%，而 GPT Tutor 組提升了 127%。(2)
然而當不能再使用 GPT 輔助學習時，GPT Base 組的學習表現反而會變差，比

從未使用 AI 輔助的學習者還下降約 17%，而 GPT Tutor 組的學習者則無顯著差

異。該研究推論使用 AI 輔助學習時，單純提供一次性解答的模式可能會對學習

產生不利的影響。學習者似乎將如 GPT Base 這種型態的 AI 輔助模式，視為快

速完成作業的捷徑，只是迅速參考答案完成任務但卻沒有真正理解學習的內容。

研究建議教師在教學設計中導入 AI 輔助學習應特別謹慎，須反思確認 AI 的輔

助能幫助學習者與學習素材進行理解、應用、分析等高層次的認知處理，而非

僅靠 AI 來獲取一次性操作的產出答案。

（三）AI 工具在尋找寫作靈感與蒐集資料方面很有幫助，但學生卻選擇不使用

Cummings 等人（2024）於美國密西西比大學的寫作和修辭課進行了多年的

AI 輔助語文課程的研究。他們設計不同評分標準的寫作作業，讓學生嘗試運用

不同的 AI 工具來輔助。有些作業要求小組腦力激盪，強調作品的創新與創意；

有些作業要求嚴謹的邏輯與結構，但必須有自己獨特的風格；有些作業則是刻

意要求學生站在某個議題的對立立場，進行表達反對意見的論述，最後再由全

體學生表決是否被說服。經由分析教師與學生的回饋發現：參與學生認為 AI 工
具在尋找寫作靈感、參考資料與潤飾文字修辭等方面很有幫助，但當可以自由

選擇使用或不使用 AI 工具時，多數學生表達 AI 生成的內容不可靠、修改 AI 產
出的內容很耗時、以及學生想透過寫作發展自己獨特的創意與擁有自己的風格，

因而多數學生選擇不使用。

Cummings 等人的語文課程作業設計，都是需要學習者進行高層次的認知處

理與獨立的批判思考，這剛好都是目前 AI 工具所不擅長且可能生成錯誤百出的

內容，該計畫的教學設計讓參與者經由比較與分析，認清AI的使用優勢與限制。

他們是如何做到的呢？

Cummings 等人提出一套 AI 輔助教學的 DEER 設計模式，分別代表定義

（Define）、評估（Evaluate）、探索（Explore）、與反思（Reflect）等四個階段。
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定義階段：要能清楚界定使用 AI 在不同寫作階段的功能為何，並且不要將 AI
工具泛用於整個寫作作業，而是將其規劃於特定寫作階段或組成部分的使用。

評估階段：教師提供不同寫作階段可能需要什麼工具的分析，並提供不同 AI 工
具讓學習者嘗試與比較，由學習者自行評估適合自己的選擇。探索階段：讓學

習者有充分實作的機會，藉由分組各自完成作業，並鼓勵過程中相互分享使用

不同工具的經驗。反思階段：則是讓學習者有發表作品相互觀摩的機會，以及

有充分表達使用 AI 感受的時間，並設計一些反思的議題讓學生自由討論，包含

使用 AI 是否會失去創作的自主權、是否會過度依賴 AI、以及使用 AI 是否會有

抄襲的疑慮等。Cummings 等人的 DEER 模式在作業設計、工具選擇、實作體

驗與反思評估等實施作法上，提供值得參考的 AI 融入教學設計。

四、AI 融入教學設計的實施建議四、AI 融入教學設計的實施建議

AI 在各個學科領域的教學應用，除了上述已知的影響與挑戰外，是否應從

教學設計理念上明訂適當的使用規範，或是發展符合教學原理的設計指引？底

下僅就個人拙見列舉相關建議提供參考。

（一）AI 融入的教學設計應以促進雙重認知處理的建構學習為主

科技輔助學習包含個體大腦的認知處理與科技輔助交換記憶的篩選運用，

因此 AI 導入教學活動設計應考量學童的認知發展與先備知識是否成熟。就如同

負數與直角坐標系是目前國中數學的教學內容，國小階段的程式設計當教到螢

幕畫面的座標出現負數時，應顧及多數學生可能還不懂負數與座標方向的概念，

思考如何調整教學內容或舉例讓學生理解。教學內容若超過學習者的先備知識

範圍，卻嘗試讓學習者強力運用 AI 找答案，即使學生將 AI 提供的程式碼成功

複製完成作業，學習者在這樣的教學活動中究竟學到什麼知識？

同理，將 AI 工具導入教學活動有適當使用時機的原則，應避免教學對象的

大腦認知運作中，仍對要 AI 提供解答的問題完全沒有概念時就使用，這樣的教

學設計容易形成單純科技工具的操作使用，而忽略了與學習者的舊經驗連結。

建議教師在教學活動導入 AI 工具前，先讓學習者對要解決的問題或任務有思考

與探索的時間，使用完 AI 後也應該有反思評估 AI 究竟發揮什麼功能的討論，

如此就能將新舊知識與經驗，透過雙重認知處理機制的互動產生建構學習的機

（二）AI 融入教學的設計應避免泛用成整個課堂作業的操作產出

Cummings 等人（2024）的寫作教學模式給我們很好的啟發：AI 融入教學

的設計應避免將 AI 視為解決所有問題的工具，而是將學習任務重點分割為幾個

階段，明確將 AI 工具設定於特定的階段或組成部分才使用。例如：語文與資訊

科技的跨領域教學規劃為完成一份班級旅遊企畫書，應避免直接讓學習者要求
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AI 生成一份旅遊企劃來修改，而是先設定 AI 融入的學習目標為何，是企劃文

案、行程規劃、預算分析、還是文宣設計，不同的環節適合導入什麼 AI 工具，

再據此思考整體學習活動的設計。

（三）不同任務情境嘗試比較使用不同的 AI 輔助工具

生成式 AI 的平台與工具已發展得相當多元，不同的工具各有其使用情境的

優缺點與特色功能。因此，學習者需要時間和機會，來探索與嘗試 AI 輔助工具

在不同情境中的使用，藉由練習與磨合才能逐漸摸索出適合自己的應用模式。

建議教學設計者依據不同的學習任務情境，設定不同的 AI 輔助工具學習目標，

提供學習者有評估比較使用不同工具的機會，並發展出能理解自身需求進而選

擇合適 AI 工具的評估能力。

（四）鼓勵以分組互動方式進行 AI 工具的自主學習與反思

生成式 AI 的迷人之處在於教學活動的創意應用中，即使提問的問句相似，

不同的學生提問所獲得的答案可能不盡相同，而使用不同的工具提問相同的問

句，也可能獲得不同的答案。教學應用中常需要注意的是，生成式 AI 的回應經

常會有張冠李戴的謬誤。因此，AI 融入的教學活動設計，並不適合讓學習者個

別使用 AI 學習，原因為避免學習者因缺乏同儕互動而未能即時發現 AI 所提供

的錯誤訊息。建議教學設計者可將教學活動以分組合作的方式，運用自主學習

組內共學與組間互學的機制，讓學習者分享與反思彼此使用 AI 的成果與經驗。

（五）關注使用 AI 的倫理議題與融入不同學科領域教學之差異

生成式 AI 應用於教學現場已形成風潮，然而教師在使用 AI 進行教學時，

仍須關注相關的倫理議題，包括提醒學生保護個人的資料與隱私、理解 AI 演算

法可能的偏見與幻覺，謹慎面對生成內容是否無著作權與誠信的疑慮，培養學

生負責任的使用態度等。此外，將 AI 融入不同學科領域的教學時應注意其差異

性。例如語文領域中，AI 經常應用於寫作輔助與協助評閱，但教學核心仍應培

養學習者批判思考與人文觀關懷；在數理領域中，AI 擅長作為數據運算、模擬

或提供解題的輔助，然教學重點在於引導學習者發展獨立思考與問題解決的能

力。建議教師依據各學科領域的教學目標設計相應的使用策略，確保 AI 的教學

融入是增強而非取代人類在特定領域的核心能力。

五、結語五、結語

筆者長期參與中小學教師社群的專業成長與教學共備活動，目前國內基層

教師將 AI 相關工具融入教學設計已是相當普遍的趨勢，其中以語文領域的輔助

聽說練習與作文批改、及科技領域的生成式 AI 輔助設計與創作等教學最為常
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見。究其原因，除了科技輔助學習的國家政策推動與AI工具持續能免費使用外，

從大學端到中小學教學現場，國內教師對新興科技的高接受度令人訝異。然而

此現象也令人憂喜參半，教師積極嘗試應用各種科技輔助教學的熱誠令人雀躍，

但當筆者在一個國小三年級的公開觀課活動中，發現教師將生成式 AI 應用於尚

未有任何作文先備概念的學生，不免擔憂這些學生將來如何適應在沒有 AI 的
輔助下，嘗試以自己的能力完成作文？本文以 AI 融入教學的設計理念與實施建

議，拋磚引玉期待各界教育賢達回饋斧正，並期許有更多的教學研究資源投入

探討。
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