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第三章 研究設計與實施 

本章根據研究目的、待答問題，經由文獻探討分析、專

家審查、實驗課程及前後測驗施測等方式，瞭解於國中生活

科技圖學課程之正投影單元中，使用 3D 電腦圖形來進行教

學演示之可行性，以實徵教學的方式，探討比較與使用實體

模型演示方式之學生，其接受程度的量化結果表現情形。本

章就研究設計與實施過程，共分為六節，分別為：研究架構

、研究對象、研究設計、研究工具、研究實施與資料處理。 

第一節 研究架構 

根據研究動機與目的、研究假設以及文獻探討，本研究

在教師可行性研究方面，以文獻歸納分析教師在運用 3D 圖

形於生活科技正投影圖學課程，會遇到的問題與影響。而在

學生實徵教學研究部分採用準實驗研究之不等組前後測設計

。首先針對樣本學生進行實驗分組，然後實施前測，測量學

生在實施教學變項前的起點行為評量，以作為後續比較與控

制未能隨機分配可能造成組別差異的控制變項。接著運用 3D

電腦輔助製圖軟體與紙板實體模型兩種輔助演示方式，進行

實驗。兩組教學內容、指導與練習題目皆為相同。且由於學

生本身學習動機對教學的影響佔有頗大的影響，因此，教師

在學生的意願提昇上會盡量要求，但對於無法短時間激起學

習動機之學生，將根據練習狀況以排除法將其排除在有效實

驗人數之外，已得到較精確的結果。而待實驗教學完成後，

進行正投影視圖繪製之後測評量，依據評量結果探討實驗變
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學生方面可行性 

3D 電腦圖形演示 

立體等角圖對照 

實體模型演示 

立體等角圖對照 

＊實驗分組教學 

教師方面可行性 

＊控制變項： 

教師、教學時間 

教學內容、學習動機

＊共變項： 

學習起點行為 

(空間能力 ) 

 

結

果

分

析

與

討
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文獻分析比較 

學
生
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習
評
量 

(

學
生
接
受
度) 

結論

建議 
自變項 依變項 

項與學習的關係，藉此推論學生對於使用 3D 電腦圖形演示

的接受度。提出圖 3-1 之研究架構圖如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1 研究架構圖 

                                                             

資料來源：研究者繪製。 
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第二節 研究對象 

本研究的學生實驗對象採立意取樣方式，以台北市立 XX

國中九十五年度入學之七年級 701、704、715、716 四個班

學生為研究對象。四班均為男女合班，分別隨機指派兩班為

實驗組、兩班為控制組。研究對象與實驗處理說明如表 3-1

。 

 

表 3-1 研究對象 

組別 實驗處理  人數  實驗樣本數  合計  

實驗 1 組  

（701、715

）  

3D 電腦圖形演示 

立體等角圖對照 
79 73 

控制組 

（704、716

）  

實體模型演示 

立體等角圖對照 
76 70 

143 

資料來源：研究者整理。 

 

由於原全部班級總人數共為 155 位，但礙於實際教學過

程中，部份學生因故請假未能全程參與實驗，因此在排除未

參與實驗之學生人數後，得為 143 位。 
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第三節 研究設計 

本研究在學生實徵教學部份採不等組前後測設計方式，

針對變項差異進行比較，本研究實驗計設計模式如下圖 3-2 

所示。 

 

圖 3-2 研究設計模式 

                                                             

資料來源：研究者繪製。 

 

（一）自變項 

在學生實徵教學部份之自變項為教學演示模式。實驗

組接受 3D 電腦圖形演示，並使用立體等角圖之題目對照

。控制組則接受實體模型演示模式，以及使用立體等角圖

之題目對照。 

（二）依變項 

為學生在自編正投影圖學學習成效測驗之分數結果。 

（三）控制變項 

1.年級：未接觸生活科技圖學課程之七年級學生。 

  實驗組：   Ｏ 1   Ｘ   Ｏ 2  

  控制組：   Ｏ 3     Ｏ 4  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Ｏ 1、Ｏ 3：表示前測  

Ｏ 2、Ｏ 4：表示後測  

Ｘ：表示實驗處理  
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2.教材內容：除演示方式不同之外，其餘內容、指導

方式皆相同。 

3.實施前測：進行統計方法的等組控制。 

4.教學時間：兩組皆進行 2 周共兩節課之教學實驗。

，以本單元在一般國中生活科技所教導之時間為依

據。 

5.教學與評量：皆由研究者擔任教學與評量的工作。 

6.測驗時間：各組實施前測時間為 10 分鐘，後測時間

為 20 分鐘。 

7.本實驗教學因為有進行前後測驗，並且亦紀錄課程

當中學生參與學習練習的成績，因此可以檢查各組

「受試者的流失」情形與學習態度評估。為降低學

習態度與受試者意願對實際測驗結果產生影響，故

本實驗安排練習測驗做為態度指標，將未填答或任

意填答之無效樣本進行統計排除。 

8.由於研究以原班級進行，並未重新調整編班，因此

受試者較不易察覺其正在接受實驗，使「實驗安排

的反作用效果」較得以控制。 
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第四節 研究工具 

本研究採用之研究工具為「起點行為評量測驗」、「實驗

演示教材」及「正投影繪製學習成效測驗」，依序說明研究

工具的名稱及來源編製。 

一、工具名稱 

依據本研究目的，需使用之研究工具，名稱如下： 

（一）起點行為評量測驗。 

（二）實驗演示教材。 

（三）正投影繪製學習成效測驗。 

二、工具編製過程 

（一）起點行為評量測驗 

本實驗之起點行為評量測驗，係參考王輔春等合著之

工程圖學一書，針對物體正投影視圖作業單元，從中抽取

線條、形狀變化最少之題目兩題，稍加修改尺寸後制定為

初稿。後經兩位課程專家與兩位現任生活科技教師，根據

研究目標與測驗目標，就各測驗題目、測驗說明指導與評

量標準進行專家審查修定後制定。 

（二）實驗演示教材 

本實驗學習演示教材採自編方式。其編製係參考王輔

春等合著之工程圖學一書，先針對物體正投影視圖作業單

元經圖形分析，歸納出幾個圖形特性，然後根據研究目的
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與教學時間的限制，從各類特性之圖形中選取三個圖形作

為教學題目。後經兩位課程專家與兩位現任生活科技教師

，依據研究目標與測驗目標對教學題目進行專家審查修定

。待題目確立後，依據各題目圖形，分別以 Rhino 3.0 試

用版製作 3D 電腦圖形檔案、以紙板製作實體模型實驗演

示教材，而練習及測驗題目以 AutoCAD 2004 軟體繪製輸

出。 

（三） 正投影繪製學習成效測驗 

本正投影繪製學習成效測驗採自編方式。其編製係參

考王輔春等合著之工程圖學一書，針對物體正投影視圖單

元題目，根據研究目標與測驗目標，從中選取三個圖形作

為後測題目。經兩位課程專家與兩位現任生活科技教師進

行專家審查後修定編制而成。 

三、前後測驗難度分析 

為檢驗測驗之難易度，因此本研究先取正式實驗以外之

一同年班級共 35 位學生，先進行前、後測測驗題目之難易

度考驗。該班教師已教授過正投影繪製課程，而該班學生針

對前後測共五題題目進行繪製回答，每題視圖需全部繪製正

確才算答對。其結果如表 3-2。 

 

表 3-2 前、後測難度分析 

 前   測  

第 1 題     第 2 題  

後   測  

第 1 題     第 2 題     第 3 題  

答對人數  24 27 21 15 24 
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難度  0.69 0.77 0.60 0.43 0.69 

資料來源：研究者整理。 

 

經各題難度分析之後發現，後測測驗各題目難度均較前

測題目之難度為甚。 

四、測驗評量標準 

由於前、後測驗是以實際繪圖作為測驗內容，並非是否

或選擇題型，且為研究者自編，因此需要對評量制定統一的

評分標準。根據詹秉鈞（2003）在其研究中自編之交線與展

開成就量表之評量分數制定上，其計分方式為符合標準答案

者，每題即給予 1 分，而各分項目有其不同之最高分數。因

此本研究測驗參考制定評量標準如下： 

1.前測計兩題目，每題依各視圖線條數目量作為評量

總體分數，因此前測兩題合計總分為 44 分；後測計

三題，總分 67 分。詳細如表 3-3 所示： 

 

表 3-3 測驗題目所佔分數比重表 

 前   測  

第 1 題     第 2 題  

後   測  

第 1 題     第 2 題     第 3 題  

前視圖分數  8 6 8 8 8 

俯視圖分數  8 7 8 8 7 

右側視圖分數  8 7 8 6 6 

24 20 24 22 21 

總分  
44 67 

資料來源：研究者整理。 
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2.各視圖答案先依照主要輪廓形體的正確性進行第一

次評量，不符合視圖主要輪廓形狀之答案即直接錯

誤，不予給分。 

3.當主要輪廓形體基本正確，惟線條尺寸、線條連帶

位置錯誤時，再進行審核評量。每出現一個錯誤，

即扣該視圖線條得分 1 分。 
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第五節 研究實施 

本研究在學生實徵教學部份，依據研究目的，將實驗的

實施分為四個階段：凖備工作、實施前測、實施實驗教學、

實施後測。將各階段分述如下： 

一、凖備工作 

本研究決定主題後，即開始進行廣泛的蒐集有關工程圖

學學習之形狀知覺與圖像識別理論、空間能力相關研究及電

腦輔助圖學學習之國內外期刊、雜誌及研究報告、論文等，

經加以整理、歸納及分析，並以此為形成本研究之理論基礎

、架構與實驗設計之依據。並編製審查實驗教材與測驗。 

二、學生起點行為評量前測 

本研究於教學實驗之開始，分別對台北市立 XX 國中七

年級 701、704、715、716 四個班的學生，採隨機分派實驗

組別與順序，進行正投影圖學起點行為前測，瞭解實驗教學

前之學生經驗，作為統計等組控制之共變項。時間 10 分鐘

，題目為兩題。 

三、實施實驗教學 

本研究於前測調查結束之後，接著進行實驗演示教材之

正投影圖學教學課程。兩個實驗組別之實驗教學內容、教師

指導與課程進度皆為相同，惟使用輔助之演示方式不同。課

程時間為 2 周，實際教學時間為一個小時。實驗組利用 3D

圖形進行演示教學，而控制組則採用實體模型的演示方式。 
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四、實施學習成效評量後測 

本研究在課程結束後隨即施以學習成效之測驗評量，並

依此作為了解兩組學生在依變項上表現與差異情形。學習成

效評量後測之測驗時間為 20 分鐘，題目為三題。 
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第六節 資料分析 

為達到本研究所要探討的問題，因此於實驗及測驗結束

後，教師部分由研究者將文獻整理出的重點，與採用教學演

示方式作一檢核比較，回答待答問題一；而學生部分則由研

究者評量紀錄各組得分，然後利用電腦統計軟體進行統計分

析協助，使用以下之統計方法進行學生部分資料分析工作： 

一、以相依樣本 T 檢定考驗各組在前後測上的差異。 

二、以獨立樣本單因子共變數分析探討實驗組與控制組學生

之學習成效測驗上的差異情形。 

(一) 先檢定資料分數是否符合獨立樣本單因子共變數之基

本假定。 

(二) 針對兩組不同教學演示方法之學生後測成績，以前測

成績為共變項，進行差異比較。 

經過以上統計分析後，將結果作成結論並且推論。回答

待答問題 2。 




