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【摘要】 本研究探討將生成式人工智慧（GenAI）融入機器人程式教育，以增強 STEAM（科學、技術、工程、

藝術和數學）領域的基礎科學教育。透過實踐 STEAM活動，學生能提升解決問題和協作能力，並對科學產生

濃厚興趣。結果顯示 GenAI 在支持 STEAM 教育中的關鍵作用，增強學習興趣，培養創造力和團隊合作，促

進學習能力。GenAI 是人工智慧的重要發展，具有潛力為教育帶來變革，特別是在 STEAM 領域。它鼓勵提問、

調查和知識建構，使學習更有效且具吸引力。GenAI 透過 6E 體驗式學習，在各學習階段擔任多重角色，提供

科學探究活動的支持與專業指導。

【關鍵詞】 STEAM；程式教育；探究式學習；生成式人工智慧；運算思維

Abstract: This study explores the integration of Generative Artificial Intelligence (GenAI) into robotics programming
education to enhance foundational science education in the STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics) disciplines. By engaging in STEAM activities, students can improve problem-solving and collaboration
skills while fostering a strong interest in science. The results demonstrate GenAI’s critical role in supporting STEAM
education, enhancing learning interest, fostering creativity and teamwork, and promoting overall learning capabilities.
As a significant advancement in artificial intelligence, GenAI holds transformative potential for education, particularly
in STEAM. It encourages questioning, inquiry, and knowledge construction, making learning more effective and
engaging. Through 6E experiential learning, GenAI assumes multiple roles across learning stages, providing support
and professional guidance for scientific inquiry activities.
Keywords：STEAM, Programming Education, Exploratory Learning, Generative Artificial Intelligence, Computational
Thinking.

1. 前言

人工智慧教育在先進國家受到高度重視，重點在於培養學生的跨領域能力，包括學習能力、
跨領域能力、實踐技能和創造力。STEAM（科學、技術、工程、藝術和數學）教育整合來自
各領域的知識，並與人工智慧的發展緊密相關，因為人工智慧所需的技能涵蓋多個領域，如
技術、工程和數學。

近年來，程式設計和機器人教育逐漸受到重視，將程式與運算思維融入課程中，提升學生
的邏輯思考與問題解決能力。機器人教育透過課程和競賽推動 STEAM 教育，培養學生的團
隊合作與問題解決能力。生成式 AI 具有創造力、自動化、個性化和學習能力等優勢，但也
面臨如安全風險、隱私問題和社會影響等挑戰。這些領域相互交織，共同塑造現代教育趨勢，
為學生提供更豐富的學習經驗。本研究以小學生為對象，提供結合科技、數學和體育元素的
跨領域實踐經驗，激發學生對科學的興趣，並培養創造力與問題解決能力。研究主要探討學
生的學習動機與機器人專業知識對其技術探究能力的影響。

為了更深入了解受試者的學習表現，本研究探討了兩個關鍵因素對學生學習的影響：
研究問題 1：使用生成式 AI的學生在製作機器人時，是否更能提升學習興趣？
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研究問題 2：學生在機器人相關知識的測驗分數，是否因生成式 AI在評鑑過程中的應用
而有所差異？

2. 文獻回顧

2.1. 跨領域科學教育(STEAM)研究
研究指出美國的 NGSS（Next Generation Science Standards）強調學生參與科學和工程實

踐，將科學知識應用於實際問題解決(States, 2013)。STEAM教育的目標是培養學生跨領域的
科學、技術、工程、藝術和數學能力。在這框架下，強調「探究」成為關鍵的學習方式，培
養學生解決問題的能力。結合 NGSS的理念，以更好地設計 STEAM棒球機器人的教育內容
和活動(Wang et al., 2011)。
2.2. 6E取向的 STEAM 實作活動

6E Learning by DeSIGN™ 是美國國際科技與工程教師學會（ITEEA）提出的學習模型，
主要應用於 STEAM教育領域，以強化學生設計與探究能力的培養。該模型在原本 5E學習循
環（Engagement、Exploration、Explanation、Elaboration、Evaluation）的基礎上，新增了實作
（Engineer）階段，進一步突顯設計思維在教育中的重要性(Burke, 2014)。

該模型特別適合以學生為中心的教學方法，注重培養學生的問題解決能力與創造性思維。
研究表明，透過引入 6E模型的教學活動，能有效促進學生在 STEAM領域的學習成效，並提
高其學習興趣和實作能力(Lin et al., 2020)。
2.3. 體驗式學習與探究式學習

探究式學習和體驗式學習是 STEAM教育中重要的兩個元素，強調透過參與和實驗培養解
決問題的能力。根據(Kolb, 2014)的「體驗學習理論」，學習是一個連續的循環，包括實際參
與、觀察和思考，最後形成新的概念。為體驗式學習探討了一個案例研究，(Inguva et al., 2021)
研究團隊設計了一個動手操作的化學分離活動，要求學生解決現實世界中的工程問題，並著
重於經驗的真實性與安全性。這項研究強調了經驗原則和綜合性基礎設施支持，創造出真實
的操作環境，以提升學習過程(Inguva et al., 2021)。將探究式學習與體驗式學習結合，能加深
學生對 STEAM 知識的理解，提升問題解決能力和運算思維。本研究透過實際使用 LEGO
SPIKE 設備開發一個 STEAM 棒球機器人。

3. 研究方法

本實驗探討了使用生成式 AI 工具與傳統教學方法對學生學習興趣及學習機器人相關知
識的影響。實驗涉及兩組學生：一組使用生成式 AI 輔助學習，另一組則採用傳統教學方法。
資料收集方法包括問卷調查以及機器人相關知識的測驗評分。
3.1. 研究對象

在一項涉及台灣小學 48名學生的研究中，提供了跨領域的實作經驗，目的在激發學生對
科學的興趣，並培養創造力和解決問題的能力。這項為期八週的實驗涉及教導 Scratch 和
LEGO 機器人程式，分為兩組學生，其中一組學生獲得來自生成式 AI 工具的協助。

課程內容包括 Scratch 和 LEGO 機器人程式。課程使用了具有中文介面的 Scratch v3.0，
學生們利用 Scratch 創建了棒球遊戲，並使用 LEGO Spike Prime 套件構建了機器人。在第
一週後，通過問卷收集了前測，並在最後一週進行了後測，以進行比較。
3.2. 實驗設計

本研究採用統計方法進行量化分析，比較兩組學生在學習興趣和機器人相關知識分數的
差異。題目包含 10個選擇題和 25個測驗題。問卷使用五點李克特量表進行評分。從 1分(非
常不同意)到 5分(非常同意)不等。在為期 8週的課程結束時，所有學生被要求完成兩次問卷
調查。
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學習興趣問卷：通過MSLQ(Motivated Strategies for Learning Questionnaire, MSLQ)問卷和
專案實施，本研究調查學生在 STEAM棒球機器人活動中的學習動機，並分析他們在機器人
操作和設計過程中的投入和學習興趣變化(Pintrich & De Groot, 1990)。

機器人相關知識：機器人檢定學科題目裡面採用與打棒球機器人相關的 25題題目做測驗，
全面評估學生在打棒球機器人專案中對機器人相關知識的掌握程度。透過測驗方式深入了解
學生對於程式編寫、機械結構原理、力學等方面的知識，研究他們在機器人專業領域的學習
成效，並考察這些成績與實作活動之間的相互影響(Association, 2016)。
3.3. 資料分析

本研究將採用量化分析方法進行資料處理。透過前後測的問卷，觀察受測者在經過 8週學
習後，學習表現是否有所提升。學習興趣的問卷在前後測時使用相同題型，而機器人相關知
識測驗的每一題均以 4分計算，總分為 100分。為了檢驗學習興趣的變化，本研究將使用成
對樣本 t 檢定進行分析；另外，對於兩組受測者在機器人相關知識測驗的表現差異，則會採
用獨立樣本 t 檢定來進行檢驗，目的在確定是否存在顯著差異。
3.4. 實驗過程與結果

在實驗中，學生將參加機器人課程，學習機器人組裝和程式設計，同時通過一系列活動提
升他們的運算思維能力。透過與聊天機器人的互動，GenAI 將在支持學生思考過程中發揮關
鍵作用，不僅提供即時建議，還能針對學生面臨的挑戰提供解決方案。課程內容涵蓋從培養
基本程式設計概念到實際應用，如使用 SCRATCH 設計和開發棒球遊戲。隨後學生將學會組
裝機器人的硬體元件，並使用積木化的程式設計工具實現各種機器人功能。這樣的學習經驗
不僅促進創造力，還培養了解決問題的能力，並加強學生對機器人技術的理解(圖一)。

GenAI 將在學習的每個階段提供不同程度的支持。例如，當學生設計程式時，GenAI可
以根據他們的需求提供優化建議，幫助他們編寫更高效的程式碼。當程式碼出現錯誤時，
GenAI 也會提供即時的除錯指導。這些協助使學生能夠更獨立地學習，深化對機器人技術和
程式設計的理解。這種方式有助於學生建立更強的能力，以應對未來在科技領域的應用。

圖 1 實驗過程的照片

4. 結果與討論

這項研究探討了 GenAI 在小學科學教育中的應用。研究重點是將 GenAI整合到 Scratch
程式設計平台和 LEGO SPIKE機器人套件中，進行互動式學習。目標是透過實踐的 STEAM
活動，提升學生在科學學習中的問題解決能力、合作精神和好奇心。
4.1. 應用生成式人工智慧於科學探索與實踐活動的步驟指引

GenAI 在學習過程中扮演著至關重要的角色。它幫助學生理解問題、激發創意解決方案、
指導實施、分析數據並促進反思以便改進。這種 AI輔助的學習方法讓探索變得更有趣，並使
複雜的概念更容易理解，活動步驟如表一所示。
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表一 生成式 AI應用於科學探究實作活動之步驟說明

步驟 說明 GenAI應用

情境
引導探索

在教學活動所設定情境下，學生需要針
對特定挑戰或目的清晰地定義問題，並
理解問題的背景和脈絡。

作為專家提供參考資料和背景知識，
分析相關資訊，透過互動幫助學生明
確問題範疇，提供潛在問題描述和方
向。

創意
發想設計

針對上階段提出的問題設計解決方案，
學生需考慮如何整合背景知識和技能，
創造有成效的解決方案。

生成式 AI能提供學生靈感、案例，
多種可能的設計建議和解決途徑，幫
助他們有效規劃方案。

(3) 實作
產出

針對所提出之方案實際執行，其中包含
實驗與建模。學生需要用工具和技術將
其設計轉化為實際成果。

生成式 AI協助學生理解資源和材料
特性，提供建議、指導，並分析過去
案例以提供技術支援。

(4) 驗證
與觀察

在實作後觀察其結果並收集數據、以評
估期方案之可行性。學生可運用科學方
法和實驗技巧驗證其假設和觀察結果。

生成式 AI可以協助學生進行實驗數
據分析，協助學生對觀察結果進行解
釋，以幫助學生理解其成效。

(5) 反思 透過實際驗證與結果分析，進一步進行
反思、檢討錯誤與提出可能的改善方
案。學生需要思考他們所學進行討論，
並找出改進的方向。

生成式 AI能協助學生進行反思和討
論，透過分析結果資料或學習日誌，
全面評估並改進他們的工作。

4.2．學生使用聊天機器人的對話過程
本節將介紹學生如何與聊天機器人對話，以增強他們的學習體驗。學生在聊天機器人的

指導下使用 SCRATCH平台設計棒球遊戲。完成後，他們繼續與聊天機器人互動，學習如何
使用樂高 SPIKE 設備來創建一個打棒球的機器人。這種綜合學習模式大大提高了學生的
STEAM能力，學生與機器人的對話記錄為人機互動以及學生的學習體驗和成果提供了寶費的
見解(圖二)。

圖 2 學生與聊天機器人之間的對話

在學生提出的問題範圍很廣，有關於遊戲設計要求的基本問題，也有關於 Scratch中程式
語言和邏輯的具體問題。例如，學生 1詢問了棒球遊戲的實體組件，接著又詢問了如何在
Scratch中模擬球的運動，最後要求說明如何編寫球的程式。對打擊球者和球的互動程式表示
困惑，需要機器人逐步指導。下面是一個典型的交流例子：
學生 1詢問：「如何編寫球的程式? 」



GCCCE 2025

983

機器人回答：「在 Scratch中，你可以使用程式指令來控制球的行為，首先使用當綠色旗幟被
點擊。然後，新增一個重覆無限次指令來持續移動小球，使用移動 X步來控制球的速度和方
向。還可以使用條件指令進行調整，用於與其他角色進行互動。」
這次交流展現了聊天機器人將複雜的程式概念分解為簡易理解指令的能力，幫助學生實現了
關鍵的遊戲機制。
4.3．聊天機器人在學生學習體驗中的角色
4.3.1．通過聊天機器人指導進行創意構思

學生經常報告說，聊天機器人是創意遊戲設計想法的靈感來源。例如，學生 1提到聊天
機器人如何透過輔助 SPIKE機器人進行揮棒動作，幫助他們想像出更逼真的棒球遊戲。學生
10根據聊天機器人的建議創造了一個魔法球，用富有想像力的元素 增強了遊戲性。
聊天機器人的指導不僅能培養學生的創造力，還能有效幫助他們克服對程式設計原理的陌生
感，起到關鍵性的支持作用。許多學生，如學生 8和學生 10都表示不知道如何開始遊戲設
計，也很難理解 Scratch 的基本程式設計概念。機器人提供技術和支援的能力有助於彌補這
些不足，讓學生在掌握基礎技能的同時探索創造的可能性。
4.3.2．聊天機器人協助下解決問題

在程式課程中，聊天機器人在幫助學生解決技術問題方面發揮了重要作用。例如，學生 6
在聊天機器人的指導下成功解決了 SPIKE 組裝問題。同樣，學生 16 指出，聊天機器人為
機器人追求程式提供了有效方法，提升了遊戲性。
不過有些學生希望得到即時、直接的反饋，加快問題解決過程。學生 9 建議更具體的糾正可
以提高聊天機器人解決技術問題的效率。學生詢問的問題具有重覆性，例如，如何使棒球移
動或是如何對打擊者的動作進行程式設計，這表明學生需要多次接觸相同的概念才能夠完全
掌握程式邏輯。
4.3.3．聊天機器人互動中需改進的部分

儘管聊天機器人整體上效果良好，但也有幾位學生指出了其互動中的不足之處。學生 3
認為聊天機器人的說明「太複雜」。同時，學生 8覺得需要更詳細指導，覺得聊天機器人說
明「太含糊」。學生 5也表示需要更精確的指導，特別是在處理 Scratch 程式錯誤時。學生
11和學生 18等人認為，更具體的例子或直觀的教學會加深他們對複雜任務的理解。
這些反饋突顯了學生在學習中面臨的一些挑戰，特別是在掌握 Scratch 程式和精確排除程式
錯誤方面。雖然有些學生，如學生 12，表現出理解力並準備開始學習寫程式，但也有一些學
生仍然感到困惑，尤其在面對較為抽象的概念時。例如，學生 6表示：「我不知道如何寫程
式」，這反映了初學者在理解程式邏輯方面經常遇到的困難。
4.3.4．對聊天機器人功能的期望改進

學生們表示希望聊天機器人界面能夠提供更多互動或視覺化的學習輔助工具。學生 16建
議加入圖片，使解釋可以更加精確。除了視覺輔助外，學生 10還建議聊天機器人提供更具體
的例子，而學生 12則要求按步驟解決問題，以幫助完成更複雜的任務。學生學習軌跡的顯著
差異尤其體現了對擴展功能的需求。有些學生，如學生 9和學生 11，能夠按照聊天機器人的
指導快速完成項目；相比之下，另一些學生，如學生 6和學生 12，則需要更詳細的逐步指導。
聊天機器人能夠提供即時且具體的步驟指導，從基本的 Scratch積木選擇到更高級的變數操作，
這對於提供個性化支持至關重要，反過來又能提高學生的參與度和整體學習效率。
4.4．學習表現的差異

控制組的前測與後測資料經過 Shapiro-Wilk 正態性檢定，結果顯示前測的顯著性為
0.278，後測的顯著性為 0.252，均大於顯著水準 0.05，表示兩組資料符合常態分布。此外，
控制組的樣本數為 22，這符合小樣本情境下使用 Shapiro-Wilk 檢定的建議。因此，本研究
選擇使用成對樣本 t 檢定（Paired-Samples T Test）來檢驗控制組在學習興趣前後測量的差異。

根據表二所示的成對樣本 t 檢定結果，控制組在學習興趣測驗中，前測（M = 3.3106, SD
= 1.0439）與後測（M = 4.0151, SD = 0.4878）之間有顯著差異。根據 t 值（-3.543）與 p 值
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（0.036），結果顯示控制組在學習興趣上存在顯著變化，且 p 值小於顯著水準 0.05，表示
前後測之間的差異是統計顯著的。
此結果表明，在學習興趣測驗中，控制組學生經歷了顯著的改善，進一步證實了處理措施對
學習興趣的影響。
表二 對照組學生在學習興趣測驗成對 t檢定結果

測驗 M SD t p

學習興趣
前測 3.3106 1.0439

-3.543* .036
後測 4.0151 .4878

*p<.05, **p<.01, ***p<.001
本研究使用 Shapiro-Wilk 檢定檢查實驗組前後測數據的常態分布情形。結果顯示，實驗

組前測的顯著性為 0.964，後測的顯著性為 0.181，均大於 0.05，表示實驗組的前測與後測
數據符合常態分布。本次檢定基於樣本數為 26，使用 Shapiro-Wilk 檢定適合小至中等樣本
量的特性，確保分布檢定結果的可靠性。此結果支持後續使用參數檢定方法進行分析。
接著，研究使用成對樣本 t 檢定 來檢驗實驗組學生在學習興趣測驗中的前後測差異。根據
表三所示的結果，實驗組學生的學習興趣前測平均數為 3.4439，標準差為 0.7780，後測平均
數為 4.1586，標準差為 0.5515。配對樣本 t 檢定的 t 值為 -6.836，p 值為 0.000，顯示出
前後測結果之間有顯著差異，且該差異達到統計顯著性 (p < 0.001)，表明實驗組學生在學習
興趣上有顯著的提升。

這一結果支持本研究的假設，即透過實驗處理，學生的學習興趣在學習過程中有顯著增
長。根據統計檢定結果，學習興趣測驗的前後測驗差異反映了實驗處理的有效性，且此變化
具有實質意義。此結果也進一步的證實，使用成對樣本 t 檢定分析學習興趣變化是適當且有
效的。
表三 實驗組學生在學習興趣測驗成對樣本 t檢定結果

測驗 M SD t p

學習興趣
前測 3.4439 .7780

-6.836*** .000
後測 4.1586 .5515

*p<.05, **p<.01, ***p<.001
本研究對對照組與實驗組學生的機器人相關知識測驗分數進行統計分析。首先，使用

Shapiro-Wilk 檢定檢查正態性，結果顯示對照組的顯著性為 0.171，實驗組為 0.088，兩組顯
著性均大於 0.05，表示數據符合正態分佈假設。接著進行 Levene 檢定以檢查變異數同質性
（表五），結果顯示 F 值為 1.104，顯著性為 0.299，大於 0.05，表示兩組數據的變異數相
等，滿足進行母數檢定的前提條件。

在此基礎上進行獨立樣本 t 檢定（表四），結果顯示對照組（N = 22）平均分數為 51.364，
標準差為 14.5194；實驗組（N = 26）平均分數為 80.769，標準差為 11.9208。檢定結果顯示，
兩組間的平均數存在顯著差異 (t = -7.707, p < .001)，且實驗組的平均分數顯著高於對照組，
平均數差異為 29.4056。本結果表明，實驗組學生在機器人相關知識的測驗分數顯著優於對
照組

表四 對照組與實驗組學生在機器人相關知識分數獨立樣本 t檢定結果

組別 M SD MD t p

機器人相關知識
對照組 51.364 14.5194 -29.4056

-7.707*** .000
實驗組 80.769 11.9208 -29.4056

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

5. 結論與未來方向

5.1．結論
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人機互動對學習進展的影響：對話紀錄顯示，機器人提供的即時協助對學生的學習軌跡產
生了積極影響。在機器人的指導下，學生逐漸理解如何設計棒球遊戲程式，這突顯了教育機
器人能有效引導學生完成程式設計任務並且支持他們的學習進展的潛力。

程式設計教育中教學介面的有效性：當機器人提供可視化的步驟或階段性指導時，學生能
更快掌握並應用程式設計概念。這表明，像 Scratch 這樣的教學介面可以通過加入更多的視
覺輔助和結構化的指導來改進，這些改進有助於不同程式設計能力的學生。

聊天機器人語言風格的挑戰：機器人的語言風格往往精確且技術性強，這可能對缺乏程式
設計經驗的學生造成困難。簡化語言並加入更多視覺化內容，有助於縮短學生理解的差距，
讓他們能夠在程式設計中建立更清晰的概念聯繫。

聊天機器人支援下的學習挑戰與機會：研究也揭示了幾個常見挑戰，例如學生在理解
Scratch 程式結構和排除程式錯誤方面的困難。AI 聊天機器人在縮短這些差距方面表現出色，
提供了技術協助和激勵支持。然而，學生通常需要多次接觸某些概念才能達到完全理解，這
表明學習過程中需要更多的反覆練習與引導性支持。
5.2．未來方向

量身定制的教學回饋需求：AI 聊天機器人可以提升教育機器人領域的運算思維與問題解
決能力，但同時也揭示了在提供清晰且全面的回饋方面的局限性。經驗較豐富的學生能更有
效地處理聊天機器人的回應，而經驗較少的學生則在面對模糊或含糊不清的指示時感到困難。
聊天機器人應該提供更多量身定制、具上下文的回饋，以支持更廣泛的學習者能力。

改善聊天機器人介面：為了讓 AI 聊天機器人更具效能，納入更詳細的範例、視覺輔助工
具以及逐步修正指導至關重要。這些增強元素能幫助澄清指示並改善學習成果，特別是對於
那些可能無法完全理解編程中抽象概念的初學者。整合多媒體資源，如圖片與影片，將進一
步提升聊天機器人的教學能力。

擴展 AI 在教育中的角色：隨著 AI 驅動的聊天機器人持續進化，對於改進其教學策略以
更好地滿足多樣化學習需求的需求日益增長。回應邏輯和自適應學習工具的改善將能提升學
生的自我效能感與技術能力，促進教育環境中更具意義的人機互動。

學生與機器人對話的文字紀錄突顯了人機互動在教育環境中的潛力。未來的研究可以集中
於優化機器人的回應邏輯和教學策略，進一步增強學習者的自我效能感與技術能力。在聊天
機器人系統中整合多媒體資源並量身定制個性化的 AI 互動，以滿足個別學習需求，也能進
一步提升這些工具的效能。
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