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摘要 

    在科學領域的學習，概念認知的建構很重要，過去常運用模擬的方式來進行

教學。擴增實境是一項新的技術，它結合了真實世界與虛擬物件，讓使用者在虛

擬與真實之間產生互動。然而，本研究發展一套延伸式擴增實境，並導入國中自

然與生活科技課程，進行單次不分組實驗。在該課程之「晝夜與四季變化」單元

裡，學習地球公轉與自轉，需要空間概念的想像，若在學習過程中輔以多元、互

動方式，能夠增進學習成效並提升學生的學習興趣。 

    本實驗對象為 12 至 14 歲國中學生，共 111 位學生參與。為了解學生學習成

效，在課程進行前、後，施行前測與後測試卷。再透過科技接受模式設計滿意度

問卷，於課程結束後發放問卷，調查學生對於延伸式擴增實境應用於學習上，他

們的學習滿意度與後續使用意願。此外，為了瞭解學生原先的資訊科技能力是否

影響學習，以及對新科技的滿意度，透過測驗卷方式測驗學生本身的資訊科技能

力。在過去研究顯示，科學能力與資訊科技能力上，有明顯的性別差異，普遍男

性優於女性，故本研究亦加入性別變項，討論性別差異與學習之關係。 

    研究結果發現，學生使用延伸式擴增實境來學習是有學習成效的，而且學生

學習滿意度與後續使用意願高，其學習成效也高。其次，本研究探討資訊科技能

力與學習之關係，結果顯示學生資訊科技能力高，其學習成效、學習滿意度、後

續使用意願也比較高，可見資訊科技能力程度可能影響學習。另外，從性別差異

發現，平均男生資訊科技能力高於女生，在學習成效的表現上則無太大差別。本

研究發現，並不是所有學生適用於資訊科技融入課程的學習方式。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
關鍵字：互動式學習、延伸式擴增實境、資訊科技能力、學習滿意度、學習成效 
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Abstract 
The construction of cognitive concepts is very important in the field of science 

learning. In the past, it was common to use simulation approaches to teach. Currently, 
Augmented Reality is a new technology that combines the real world with virtual 
objects which allows the users to interact between virtuality and reality. An Extend 
Augmented Reality system was developed and applied to the science and technology 
course in junior high schools. A one-group pre-test/post-test experimental design was 
implemented. While learning the unit of daily and seasonal change, speaking of the 
relationship of the earth revolving around the sun, students need to have imagination 
relating to the concept of space. In the learning process, students would learn better 
and become more interested with multiple and interactive enhancement. 111 students 
aged between 12 t0 14 years old participated in this experiment. To assess learning 
achievement during the course, these students had pre tests prior to it and post tests 
afterwards, respectively. After the course, a questionnaire of student satisfaction and 
continuous usage intention on this system was delivered, in which student satisfaction 
was measured by Technology Acceptance Model (TAM). Moreover, to understand 
whether previous information technology skills of these students had an effect on their 
learning as well as satisfaction with new technology, a test was conducted to examine 
their information technology skills. In the past, studies showed that there was a 
significant gender difference in science abilities and information technology skills. In 
general, males were better than females. Thus, in this study, the variable of gender 
was adopted; the relationship between gender difference and learning was discussed. 
The results showed that it was helpful to students to use this system. The results 
showed that with the use of the Extend Augmented Reality system, learning 
achievement was improved. Also, students who are of high learning satisfaction and 
continuous usage intention, they had higher learning achievement as well. Next, the 
relationship between information technology skills and learning was explored. It 
showed that students with higher information technology skills would have higher 
learning achievement, higher learning satisfaction, and higher continuous usage 
intention. Thus, it is possible that information technology skills might affect student 
learning. Moreover, from the perspective of gender difference, averagely speaking, 
information technology skills of males were better than those of females; however, 
there was no significant difference on learning achievement. Lastly, it was discovered 
that information technology enhanced courses are not for all of the students. 
 
Keywords: interactive learning, Extend Augmented Reality, information skill,  
learning satisfaction, learning achievement. 
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第一章 緒論 

    推動資訊教育為各國重要的發展趨勢，將資訊科技融入學習環境，能夠引發

學習興趣，並且有效地提升學生的學習成效。然而，擴增實境為目前熱門的新科

技技術之一，本研究發展延伸式擴增實境，並將其導入國中教學課程中，探討使

用資訊科技對於學生學習之影響。本章分為五節，第一節闡述本研究背景，以及

使用延伸式擴增實境應用於學習上之動機；第二節陳述本研究目的與問題；第三

節則針對研究中重要名詞作概要釋義；第四節為研究範圍與限制。 

 

第一節 研究背景與動機 

    二十一世紀是資訊爆炸的時代，科技的發達打破國土疆界的屏障，縮短各國

溝通的距離，促進國際之間的交流，讓我們與世界接軌的速度變得更加迅速。在

面對全球化的世界，除了不斷地學習、擁有創新思維，具備基本的資訊能力也成

為各國在教育領域發展的重要目標。 

    根據教育部97年國民中小學九年一貫課程綱要，自然與生活科技課程能夠學

習觀察、詢問、規劃、實驗、歸納、研判，培養批判、創造等各種能力，讓我們

能夠善用各種科學與技術、便利現在和未來的生活。在國中階段之自然與生活科

技課程，著重於推論、批判、創造思考能力，於「晝夜與四季變化」單元裡，除

了需要了解地球自轉與公轉概念之外，還要有能力可以描述、推論、解釋出其自

然現象。過去大部分學生依靠教科書圖片自行想像，即使經電腦、多媒體教材輔

助，也多為平面，無法直接呈現立體的空間概念，以「晝夜與四季變化」單元裡

為例，學生無法真正到外太空，實際去觀察太陽與地球的公轉、自轉活動。或者

經過動畫模擬方式了解自轉、公轉運動，也無法同時看見其活動進行時，晝夜與



 

2 
 

四季的即時變化，此抽象概念的學習需要透過學生自己的想像。在台灣國中階段

的科學教育當中，課程內容的安排、教材使用與教師的教學方式，一直備受討論，

如何讓學生將科學概念落實於真實生活為教育目標（劉俊庚、邱美虹，2012）。 

    在資訊社會的環境下，將資訊科技融入學習成為重要的發展趨勢，傳統單向

的教科書教學方式，已不足以因應資訊社會的需求，近年來的教學方式也愈來愈

注重教師與學生之間的互動式學習，除了師生之間和同儕之間的互動之外，學生

使用資訊科技學習課程內容，學習者與資訊科技之間的互動亦是重要探討課題。

教師運用資訊科技呈現創新的教學，不僅使教學更加活潑生動，同時也能提升學

生運用科技學習之能力（賴阿福、林皎汝、江信瑩，2006）。過去國內教師使用

資訊科技仍著重在教學上，學生較少有主動操作的機會，然而，資訊科技融入教

學所強調的應該是教學和學習之間的整合性、互動性（王全世，2000）。 

    一般而言，學生喜歡生動、活潑的學習環境，互動式的學習方式容易引發他

們的注意力與興趣，在互動式學習的環境下，讓學習更有效率，Hrastinski (2009) 

指出讓學習者有機會操縱他們的學習環境，可以增加學習的意願和興趣，並且有

意願在學習過程中積極主動參與。目前學生在課堂上，多以電腦、網際網路或特

定技術進行輔助課堂內容的學習，相較於傳統的教學方式，已增加了教學的多樣

性。學習的初期成效與短期記憶密切相關，若在學習過程中透過親身體驗、操作，

有助於學習者沉浸於學習情境，幫助學習者與過去相關認知及經驗結合，增進學

習記憶的保留（區國良、姚玉娟、林宗建，2010）。 

    除了過去常見的電腦設備，擴增實境 (Augmented Reality, AR) 這項新科技

技術，亦被運用在教育領域。其具備影音功能，結合現實與虛擬的特性，讓使用

者除了看見，還可以直接和虛擬物件做互動；換句話說，即擴增實境為真實世界

和虛擬世界之間的橋樑 (Chehimi, Coulton, & Edwards, 2007) 。本研究發展出延

伸式擴增實境系統，與過去擴增實境不同，為實境中使用者所互動的實體物件

上，會直接在實體物件上出現相對應的虛擬影像，將此技術導入課程中的學習，
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讓學生能夠親自操作教學工具學習課程內容。 

    近年來，有資訊科技融入學習環境的趨勢，在國中小學基礎教育，已經開始

注重資訊教育的培養，現在大多數學生皆具備一定的資訊能力。透過過去研究發

現，資訊科技融入學習對學生是有正向效果的 (Shambare, & Mvula, 2011 ; Choi, 

& Yang, 2011; Wierinck, Puttemans, & Steenberghe, 2006) ，並且資訊能力會影響

學生學習、整合與解決問題的能力 (Kuhlthau, 1987 ； Kubiatko, 2007 ) ，然而，

在資訊科技融入學習的環境下，資訊能力是否影響學生的學習，也成為重要的探

討課題。本研究使用之延伸式擴增實境技術，主要與操作科技設備相關，如攝影

機、電腦相關設備。 

    因此，本研究設計與「晝夜與四季變化」單元相關的延伸式擴增實境教材，

提供包含圖文、動畫，適當的學習內容讓學生參與、操作，藉以探討延伸式擴增

實境對於學生學習成效、學習滿意度與後續使用意願的影響，再分析學生原先資

訊科技能力與學習成效、學習滿意度、後續使用意願之間的相關性，並且探討性

別差異的影響。 

 
 
 

第二節 研究目的與問題 

本研究配合國中自然與生活科技課程「晝夜與四季變化」單元，設計延伸式

擴增實境教材，內容呈現包含圖片、文字、動畫等 3D 虛擬物件。探討應用延伸

式擴增實境於教學，藉由感官的刺激豐富學生的學習過程，以了解學生使用延伸

式擴增實境的學習成效、學習滿意度、後續使用意願，以及其與學生原先資訊科

技能力之間的相關性，並探討性別差異的影響。 
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本研究目的如下： 

（一） 瞭解延伸式擴增實境應用於課程，學生之學習成效。 

（二） 瞭解延伸式擴增實境應用於課程，學生之學習滿意度與後續使用意願。 

（三） 探討在延伸式擴增實境的學習環境下，不同程度資訊科技能力對學生學 

  習之影響。 

（四） 探討在延伸式擴增實境的學習環境下，性別差異對學生學習之影響。 

 

根據研究目的，提出以下研究問題： 

在國中自然與生活科技課程的學習中， 

（一） 使用延伸式擴增實境學習，是否提升學生學習成效？ 

（二） 使用延伸式擴增實境學習，對學生學習滿意度為何？ 

（三） 使用延伸式擴增實境學習，對學生後續使用意願為何？ 

（四） 學生對於使用延伸式擴增實境學習，其學習滿意度與後續使用意願之間 

  的相關性為何？ 

（五） 學生不同程度之資訊科技能力，對使用延伸式擴增實境學習之影響？ 

        5-1 資訊科技能力程度高低是否影響學生學習成效？ 

        5-2 資訊科技能力程度高低是否影響學生學習滿意度？ 

        5-3 資訊科技能力程度高低是否影響學生後續使用意願？ 

（六） 學生性別差異，對其使用延伸式擴增實境學之影響？ 

  6-1 性別差異是否影響資訊科技能力？ 

  6-2 性別差異是否影響學習成效？ 

  6-3 性別差異是否影響學習滿意度？ 

  6-4 性別差異是否影響後續使用意願？ 
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第三節 名詞釋義 

一、互動式學習（Interactive Learing） 

    在學習過程中，教師運用資訊科技進行教學，學生透過操作資訊科技學習課

程內容，並且與資訊科技進行互動，經親身體驗沉浸於學習情境中，達到學習效

果。本研究所指互動式學習，是學習者透過與教學設備之間的互動來學習課程內

容，其教學設備即延伸式擴增實境。 

 

二、延伸式擴增實境（Extended Augmented Reality） 

擴增實境是一種需要計算攝影機影像的位置及角度，透過辨識碼結合相對應

圖像的技術，這種技術的目標是在螢幕上把虛擬世界裡的虛擬物件，套在真實世

界中進行互動。本研究發展之延伸式擴增實境與過去擴增實境不同，除了亦具備

立體影像、虛實互動特性之外，透過輔助辨識碼貼紙，虛擬物件是直接延伸出現

在螢幕中的實體物件上，並且出現兩個延伸的虛擬畫面，分別是台灣的晝夜變化

與一天竿影變化，為一套符合國中自然與生活科技課程「晝夜與四季變化」單元

之教學內容系統。 

 

三、資訊科技能力（Information Skill） 

    對於使用資訊的能力有許多不同的名詞釋義，在國中小階段重視學生的資訊

教育，不只是訓練學生操作科技的能力，亦包含搜尋、推理、應用等能力，即為

資訊素養，但其範圍較為廣泛，本研究針對學生使用延伸式擴增實境學習，欲瞭

解學生的資訊能力與學習之間的關係，測驗卷內容偏於科技的使用，故本研究以

資訊科技能力稱之。 
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第四節 研究範圍與限制 

    本研究範圍為國中學生使用延伸式擴增實境後，針對自然與生活科技課程中

晝夜與四季變化單元之研究，其研究結果無法推論至各類學科課程，亦無法推論

至其他數位學習環境，如虛擬教室、電腦輔助教學、遠距教學等。研究對象為國

中學生，故無法推論至各年齡層學習者的學習狀況。 
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第二章 文獻探討 

    本章節將從文獻中，將探討擴增實境應用於教育領域，對於學生學習成效、

學習滿意度、後續使用意願，與學生資訊科技能力、性別之間的相關性。由於延

伸式擴增實境具備學習互動特色，首先於第一節討論目前科學領域教學的現況；

第二節探討目前互動式學習的發展；第三節介紹應用擴增實境於學習之相關研

究；第四節則瞭解資訊科技能力對學習之影響；第五節為資訊科技融入學習之滿

意度。 

 

第一節 自然與生活科技課程之發展 

一、自然與生活科技課程之現況 

    在臺灣基礎教育中，自然科學課程為訓練學生邏輯、概念與推理等能力，培

養學生系統性規劃工作步驟、工作分配、時間分配、所需工具的準備能力，可以

幫助學生學習科學概念（林坤誼，2008）。透過劉俊庚與邱美虹（2012）討論近

年來，國中自然科學課程之發展，會不斷經由時代的變遷而有所不同，規劃一套

適合該年齡層學生的課程內容很重要。過去由於課程設計不良或教具不符合，導

致學生相較於其他科目，在自然科學領域的學習效果不彰（李田英，1995），可

見課程規劃與所使用的教具扮演重要的角色。 
    科學概念的學習與建構，學生可以藉由教具的輔助來了解科學知識，傳統的

課堂模擬是非常有效的教學方式，體驗式的學習激發學生積極參與且採取行動，

幫助學生更有效地留住知識（Parmentier , 2013）。透過電腦模擬科學知識，在重

力加速度單元，學生可以設定角度、初始速度、質量或增加空氣阻力來改變變量，

以觀察圖表之間的變化關係，大部分的學生表示贊同模擬學習，認為幫助課堂上

的學習，加深他們對科學知識的理解 ( Chen, Wu, & Jen, 2013 )。模擬學習被認為

具備教育優勢，模擬可以簡化真實，利於學習真實環境中難以呈現的知識，例如

在歷史文化中，我們無法看見過去真正發生過的歷史過程，卻可以透過模擬的方

式，呈現模擬畫面來了解 ( Alessi, & Trollip, 2000 )。 
    然而，有些科學知識單用模擬方式來學習，仍有不足之處，例如晝夜與四季
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變化，雖然能夠透過模擬動畫瞭解地球與太陽自轉、公轉活動，卻無法同時觀察

到其造成的晝夜與四季變化。隨著新科技技術的發展，擴增實境則提供了互動、

即時性的功能，讓學生在體驗互動的過程中，感受即時性的特色，利於學生建構

自轉、公轉活動的發生，與晝夜、四季變化之間的關係。 

二、性別在科學能力上的差異 

    兩性在科學學習的差異一直是研究領域關注的議題，過去研究發現女性在高

等教育所學的課程領域，多偏向社會文化課程，男性則大多數修習理工、數學等

科學相關課程（黃美幸，1995）。普遍男性在科學表現上優於女性，然而，近年

來發現性別在科學能力上的差異逐漸縮小了 (Lohman, & Lakin, 2009)。科學能力

包含物理、化學、生物、地球科學等領域，對於物理、化學、生物三科進行調查，

發現男生在物理概念的學習明顯優於女生 (Lauer, Momsen, Offerdahl, 
Kryjevskaia, Christensen, & Montplaisir, 2013)。 
    國際數學與科學教育成就趨勢調查 (Trends for International Mathematics and 
Science Study，簡稱 TIMSS) ，是由國際教育學習成就調查委員會 （International 
Association for the Evaluation of Educational Achievement，簡稱 IEA）主辦的國際

測驗，每隔 4 年針對參加國家或地區抽樣 4 年級與 8 年級學生，進行數學與科學

的學習成就調查。此外，由經濟合作暨發展組織主辦的國際學生能力評量計劃

（the Programme for International Student Assessment，簡稱 PISA），每三年大規模

舉行的一項測驗，目的在評估十五歲青少年的閱讀、數學和科學素養。張郁雯、

林文瑛與王震武（2013）分析 TIMSS 分別在 1999、2003、2007 年以及 PlSA 於
2006 年，台灣男女學生在科學表現上之性別差異，結果發現，整體男女生在科

學表現差異不大，但是年齡較長的學生在性別差異較為明顯，男生普遍在科學能

力上略優於女生。在未來大學科系或就業的選擇，就讀、從事理工領域多半以男

性占大多數。 
    總體來說，在教育成就的表現上，女生的學業成就優於男生，但在科學界中

女生能持續研究並進入科學界的比例並不多（劉瑞圓，2012）。 Sax (2006) 指出

男、女生天生在大腦架構有所不同，所以在學習上與行為表現會有差異。女生大

腦中掌管語言和精細動作技術的部份比男生早熟六年，男生大腦中掌管目標與空

間記憶的部份比女生早熟四年，一般而言，男生較適合多視覺與操作型的學習環

境。對於性別差異是否需要不同的學習環境也備受討論，擴增實境被認為是男、

女生多接受的新科技技術，運用在學習上的接受程度高（Sayed, Zayed, & Sharawy, 
2011）。將此技術應用於科學領域，性別差異是否影響學習成效亦值得深入探討。 
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第二節 互動式學習的發展 

一、互動式學習之意義與應用  

    資訊科技的創新進步，影響了各個領域，對教學環境亦有重大的變革，學習

的型態從被動地靜態學習，逐漸朝向互動式的動態學習，強調個人主動學習的歷

程（薛雅明、徐玉瓊，2005）。互動式的動態學習著重的是教與學雙方之間的交

流，學生在學習環境中，和教師、同學或於課堂上使用之教學教材做直接地溝通、

對話和使用。互動式學習讓學習過程變得更加生動、活潑，激發學習者的學習動

機與興趣。 

    Moore (1989) 提出教學的三種互動形式，包括：學習者與教材的互動、學習

者與教師的互動、學習者與學習者之間的互動，這三種互動形式之意義如表 1 所

示。不論是學習者與教材、教師或其他學習者之間的互動，透過互動式學習，可

以激發學生的主動性、積極性與創造力，讓教學環境變得更有趣、多樣化。 

 
表 1 
教學的互動形式 
互動形式 意義 
學習者與教材的互動 由學習者主動接觸教材內容，以學習者的角度、

或從其原先的認知結構，和教材產生互動過程，

讓學習者的觀點、認知產生轉變，吸收相關教材

所呈現的知識。 
 

學習者與教師的互動 透過教師自行設計及準備課程內容，以激發、維

持學習者的學習興趣與學習動機為目標，在與學

習者互動的過程中，教師能夠提供即時的回饋，

也能夠對學習者的學習進行評量。並且不同專業

的教師能夠教授不同的新知識，以滿足學習者不

同的學習需求。 
 

（續下頁） 
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學習者與學習者之間的互動 學習者之間透過彼此的討論、解釋與交流，來理

解學習的新知識。學習者可能是個別與個別之

間，或是形成一個討論小組、讀書會，教師可能

參與討論或者不參與，強調的是學習者與其他學

習者之間的互動學習。 
 

資料來源：“Three types of interaction,”by M.G. Moore,1989, The American Journal 
of Distance Education, 3(2), 86-88. 
 

根據 Moore (1989) 所提出的三種互動形式之中，隨著科技的進步，教材不

單單只是教科書、講義，教學工具包含了電腦、互動式電子白板、單槍投影螢幕

等科技設備。學習者與科技之間的互動，也是影響學習的重要因素之一，故互動

介面必須設計適當，避免造成學習者使用上的困難  (Hillman, Willis, & 

Gunawardena, 1994) 。學習者與資訊科技之人機互動，亦注重使用的情境與情緒

感知，符合學習內容的情境，能讓學習者更快速融入學習（周書暉、林祐全，2011）。 

    互動式學習除了廣泛地被使用在課程教學上，也被運用在展覽活動。

Tunnicliffe 與 Beer (2002) 將動物的骨骼構造組成與活動型態，以互動方式於博

物館展出，相較於過去對骨骼構造的文字看板說明，參觀者願意參與互動展覽，

發現更容易瞭解展覽內容，並且感到印象深刻。Bickmore、Vardoulaki 與  

Schulman (2013) 在博物館裝置一套虛擬動畫裝置，由虛擬人物擔任導覽、說明，

參觀者可以由觸控方式與虛擬人物作互動，發現參觀者了解展覽品的意願較高。

Abate、Acampora 與 Ricciardi (2011) 利用擴增實境來進行虛擬互動導覽，讓參

觀者在互動過程中，認識展覽中的考古文物。然而，展覽的互動機制除了必須符

合展覽內容，應注意其親和性、適用性，才能引發參觀者使用意願（張崇山，2009）。 
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二、互動式學習應用於學習之相關研究 

    將資訊科技融入教學進行互動式學習愈趨普遍，常見教師使用多媒體教材來

輔助課堂的教學，Mayer (2003) 認為多媒體是一種有效的教學和學習的使用工

具，當使用多媒體來介紹課程內容時，會引發注意，產生吸引力，而教師透過多

媒體的運用，搭配視覺與口頭形式的表達，可以促進學生更容易理解。並且學生

對於能夠使用多媒體教材來進行學習，有高度意願且持樂觀態度的 (Neo, M., 

Neo, T. K., & Yap, 2008)。 

    近年來，有許多利用各種不同的多媒體教材進行教學的相關研究，Johnson、

Rickel 與 Lester（2000）希望用動畫人物來輔助教師教學，利用動畫人物進行課

程的教學方式，學生必須操作電腦與動畫人物做互動，在虛擬環境以對話的方式

與學生面對面教學，動畫影像能夠表達過去教師較難口頭講解的內容，例如：幾

何圖形、立體空間、人體器官等，創造豐富且面對面互動的學習環境，吸引學生

注意力並且提升其學習動機。互動式的學習也可以應用在特殊教育，開發使用音

頻的環境模擬系統，虛擬現實環境讓視障者身臨其境，高程度的互動性物件能夠

讓視障者積極探索虛擬化環境，增強且方便於空間環境的學習 (Merabet, Connors, 

Halko, & Sa´nchez, 2012) 。Oberg 與 Daniels（2013）利用行動載具讓學生自行

學習英語，在與行動載具互動的過程中，發現問題時會主動尋找解決方法，相較

於一般傳統教學方式，學生的學習成效高。 

    然而，互動式學習常被應用於概念認知的學習，尤其是在數學與科學空間概

念。喻平與馬再鳴（2002）將概念分為四類，分別為日常概念與科學概念、難下

定義的概念與易下定義的概念、初級概念與二級概念、具體概念與定義性概念。

Flanagan (2013) 將孩童分成兩組學習算術，一組使用電腦虛擬算盤學習，另一組

透過實體操作算盤練習數學題目，發現直接操作算盤實體作互動的孩童，其學習

成效較高，並且可能影響孩童早期開發數學概念、空間概念的認知。可見讓學習

者能夠親身體驗、操作學習工具，互動式對概念認知的學習是有幫助的。 
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第三節 應用擴增實境於學習 

一、擴增實境之意義與應用 

根據過去與擴增實境相關研究 (Azuma, Baillot, Behringer, Feiner, Julier, & 

MacIntyre, 2001 ; Kaufmann & Schmalstieg, 2003 ; Zhou, Duh, & Billinghurst, 

2008) ，Yuen, Yaoyuneyong, & Johnson (2011) 認為擴增實境具有三項特性，包

含：（1）連結真實世界與虛擬物件、（2）在真實世界作互動、（3）立體物件

呈現。擴增實境增強真實世界，透過虛擬物件與真實世界的結合，向使用者提供

豐富訊息。 

Azuma (1997) 認為擴增實境是一種結合真實世界與虛擬世界的技術，能夠

在真實世界的環境下，與虛擬物件做即時互動。在虛擬實境（Virtual Reality，VR）

的環境中，參與者被認為會完全沉浸於虛擬世界，然而，擴增實境沒有這樣的問

題，因為它結合了真實與虛擬世界。Milgram、Takemura、Utsumi 與 Kishino  

(1994) 以混合真實（Mixed Reality，MR）來定義虛擬實境和擴增實境，如圖 1

所示。並且定義擴增實境的顯示方式，一種是視覺透視（see-throuth）顯示方式，

另一種為顯示器（monitor based）的顯示方式。 

 
圖 1 真實-虛擬線性圖  
資料來源：“ Augmented Reality: A class of displays on the reality-virtuality 
continuum,” by Milgram, et al, 1994, Telemanipulator and Telepresence 
Technologies, 23(51), 283. 
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自1998年起，國際由IEEE（Institution of Electrical and Electronics 

Engineers）、ACM （Association for Computing Machinery）、與 EUROGRAPUICS 

等組織，每年定期舉辦擴增實境國際研討會 ISMAR。全球除了擴增實境技術發

源地美國擁有為數最多的研究機構與研究成果之外，德國全力整合跨國學術單

位、政府部門、與民間企業，成為全球第二大擴增實境發展國家。此外，英國、

日本、奧地利、紐西蘭、新加坡、中國大陸以及台灣等國，近年來在擴增實境的

研究論文發表上亦是不少 (Azuma, et al., 2001；郭其綱、鄭泰昇，2008）。然而，

擴增實境這項技術正成為常見的視聽媒體（如新聞、娛樂、體育），並開始在有

形、無形的方式中，進入我們的生活中的各方面，被運用在各個領域，包括教育、

娛樂、建築、廣告宣傳、遠程控制、傳播、導覽等 (Chehimi, et al., 2007 ; Yuen, et 

al., 2011) 。 

將擴增實境運用在教育領域上，相關研究顯示擴增實境是具有教育價值的，

學生享受並且沉浸於和虛擬物件的互動，擴增實境能夠提高學生的學習成效 

(Kaufmann, et al., 2003 ； Balog, Pribeanu, & Iordache, 2007 ; Larsen, Buchholz, 

Brosda, & Bogner, 2011)。因此，擴增實境擁有潛在影響教學、學習和了解不同

知識領域的條件。 

 

二、擴增實境應用於學習之相關研究 

    Billinghurst (2009) 指出擴增實境可以提供的教育益處，包括讓學習者可以

流暢地進行互動學習、延伸新的教學和學習策略、以及讓學習者能夠沉浸在動態

的學習內容。許多研究將擴增實境應用在教育領域，包含數學、語言、自然科學

與醫學。擴增實境擁有潛在影響教學、學習和了解不同知識領域的條件 (Balog, et 

al., 2007)。 
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Shelton 與 Hedley (2002) 透過擴增實境讓學生學習自然科學課程，可以看

見立體的地球與太陽進行自轉與公轉運動，並且有季節、溫度的變化，學生的學

習成效增強。Kirner、Zorzal 與 Kirner (2006) 設計一套擴增實境的遊戲，其中

一個遊戲是讓使用者，拿英文字母拼字，即會出現該單字的圖案，不僅達到娛樂

效果也獲得學習經驗。另外，Juan、Beatrice 與 Cano (2008) 開發一套擴增實境

作為人體器官的教學，當學童手指移到的身體圖示上任何部位，就會顯現該部位

的器官。從這些研究發現，使用AR系統教學對學生的學習是有幫助的。本研究

整理近年來與擴增實境應用於學習上之相關研究，如表2所示。 

 
表 2 
擴增實境應用於學習之相關研究 
年代 作者 科目 內容 結果 

2013 

Hsiao, K. F.  體育 設計體能訓練之

擴增實境，包含五

個面向： 
心肺耐力、靈活

性、爆發力、肌耐

力、運動損傷。 

學生體能進步，有較好的精 
神狀態，來學習課業內容。 

Chang, H. Y.   
Wu, H. K.  
Hsu, Y. S. 

自然

科學 
用行動載具使用

擴增實境，討論輻

射汙染、暖化議題 

學生沉浸於情境中，與虛擬 
物件互動，增強對環保議題 
的瞭解與重視。 

Cocciolo, A.   
Rabina, D. 

歷史 GeoStoryteller為擴

增實境應用於行

動載具，與在地文

化結合，參與者可

以透過此系統了

解當地歷史遺跡

與故事 

參與者配合行動載具沉浸 
在情境中，更能貼切瞭解當 
地文化與歷史。 

2012 

Tsai, C. H. 
Yen, J. C.  
Yang, J. Z. 

自然 
科學 

認識不同水生環

境的動植物 
1. 擴增實境和網路皆可以

提升學習成就。  
2.學習者有使用擴增實境之 
意願，對學習有積極的態

度，引發學習興趣。 
(續下頁) 



 

15 
 

Matsutomo, S. 
Miyauchi, T.  
Noguchi, S.  
Yamashita, H. 

自然 
科學 

電磁學的 
磁場分佈 

當磁場可以透過擴增實境

看到磁力線的分佈，讓初學

者能夠容易瞭解。 

Yoon, S. A.  
Elinich, K. 
Wang, J. 
Steinmeier, C. 
Tucker, S. 

自然 
科學 

參觀博物館，分組

討論導電問題 
擴增實境系統可以讓一個

科學概念被架構，學生對於

使用系統感到有興趣，在分

組討論中反應、互動熱烈。 
 

 

2011 

Coles, T.R. 
John, N.W. 
Gould, D.A. 
Caldwell, D.G. 

醫學 在虛擬環境中訓

練對虛擬病人觸

診與插針 

讓學生透過對虛擬物件的

練習，更熟悉於醫學技術，

有助於日後實際操作。 

Andújar, J.M.  
Mejías, A. 
Márquez, M.A. 

工業

工程 
發展擴增實境遠

程實驗室（ARL）
進行學習 

擴增實境遠程實驗是提升

了學生的學習成效。 

Sheng, Y. 
Yapo, T. C. 
Young, C. 
Cutler, B. 

建築 創建一套日光照

明模擬的擴增實

境系統，學習者可

自行控制幾何形

狀、材料與空間配

置 

系統於發展階段，預期未來

學生能透過此系統評估建

築之空間位置，方便未來設

計師與客戶討論。 

2010 

Martı´n-Gutie´ rrez, J. 
Saorı´n, J. L. 
Contero, M. 
Alcan˜ iz, M. 
Pe´ rez-Lo´ pez, D. C. 
Ortega, M. 

數學 創建AR-Dehaes書
本，會出現立體的

幾何圖形 

學生加強空間概念且有學

習成效 

Snyder, S.T. 
Elinich, K.J. 

自然

科學 
以擴增實境在博

物館進行科學展

覽 

擴增實境提高參觀者參與

設備操作之意願。 

2009 

Lee, S. H.  
Choi, J. 
Park, J. 

閱讀 閱讀故事書時，會

出現設計好的彩

色圖案。 

適合於小學生閱讀，提高學

習興趣。 
 
 
 

(續下頁) 
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Liu, T.Y.  英語 擴增實境結合行

動載具，進行互動

學習英語的聽力

與口說能力。 

無所不在的學習方式，增強

學生英語的學習成效。 

2008 Juan, C. 
Beatrice, F. 
Cano, J. 

自然

科學 
人體內部器官 1.對於人體內部器官的學習 

是有用的。 
2.使用The HMD或是監視器 
觀察並不影響使用者操

作意願。 
3.接觸的順序並不影響結 
果。 

2007 Squire, K. 
Klopfer, E. 

科學 擴增實境結合行

動載具，讓學生在

實境環境進行科

學調查 

建構學生科學概念與推理

調查能力 

2006 Kirner, C.  
Zorzal, E.R. 
Kirner, G. 

數學 
英文 
音樂 

製作五種遊戲，名

稱如下： 
1. A virtual jigsaw  

puzzle 
2. Tic-tac-toe  

Game 
3.Game of Words 
4. Musical Games 
5. Magic Cubes 

擴增實境式一套具有吸引

力的系統，提供使用者視覺

化且和現實做互動的設備。 

2005 Kaufmann, H. 
Steinbügl, K.  
Dünser, A.  
Glück, J. 

數理 空間概念 針對性別差異作討論，發現

女生進步較多，空間能力、

推理能力與思考邏輯提高。 

2004 Mou, W. 
Biocca, F 
Owen, C. B.  
Tang, A.  
Xiao, F.  
Lim, L. 

物理 透過空間經驗考

驗延遲後人腦的

記憶力 

相較於平面的虛擬物件，以

擴增實境呈現立體圖片的

組別記憶力較高。 
 
 
 
 
 
 

(續下頁) 
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2003 Kaufmann, 
Schmalstieg 

數學 幾何圖形 
 

擴增實境不僅容易使用，也

能提升學生的空間能力和

合作學習的能力。 
2002 Shelton, B. E. 

Hedley, N. R. 
自然

科學 
地球與太陽之間

的自轉、公轉、季

節、光線、溫度的

變化。 

學生對於地球與太陽之間

的變化關係更加瞭解，增強

其概念認知。 

 

    由整理的表格可以發現，擴增實境經常被應用在自然科學課程中，尤其是概

念認知、推理、空間等的學習，可見擴增實境具備之立體、互動性、即時性特色，

對於這類科目的學習是有幫助的。然而，延伸式擴增實境除了具備以上特性，它

將延伸虛擬畫面在實體物件上，並且另外延伸出其它虛擬畫面，以輔助課程內容

的學習。 

 

 

 

第四節 資訊科技能力對學習之影響 

一、資訊科技能力之意義與現況 

    由於資訊科技發展快速，根據2008年教育部公布的「國民中小學九年一貫課

程綱要重大議題」之「資訊教育」指出：在資訊化的社會中，培養每個國民具備

運用資訊素養的基本知識與技能，已為世界各國教育發展的共同趨勢。資訊素養

不單指資訊科技設備的使用，則是能夠有效運用資訊科技來搜尋資訊、判斷與呈

現，講訴知識、技能與態度的運用，有資訊素養的人是一個能夠在資訊社會中實

現終生學習（吳美美，2004）。McClure (1994) 認為資訊素養包含四個部分，分

別為傳統素養（Traditional Literacy）、媒介素養（Media Literacy）、電腦素養

（Computer Literacy）與網路素養（Network Literacy）。傳統素養是指一般聽說
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讀寫和計算能力，媒介素養為能夠運用、解讀、分析或製作傳播內容的能力，電

腦能力則是能夠操作電腦與相關資訊設備的能力，網路素養是可以善用網路資源

並知道相關規範的能力，其關係圖詳見於圖2所示。 

    在過去的教育環境裡，教師著重於專業科目，如：數學、語文、自然、社會

等，學生亦只注重這些考試科目，發現學生對於資訊能力不重視，而搜尋資訊的

能力不足，學校教育應加強資訊能力方面，尤其在國中階段具備資訊能力，對於

日後高中、大學階段是有益的 (Bucher, 2000)。Kuhlthau (1987) 強調要將資訊素

養融入課程，以培養學生成為具備解決資訊問題能力的人。而在課堂上，教師的

資訊素養也會影響學生的學習，所以資訊素養不只是對學習者重要，課程規畫或

教學者的資訊素養程度高的話，容易設計出淺顯易懂的學習內容，讓學習者便於

理解與學習 (Russell, G., Finger, & Russell, N., 2000)。 

資訊能力不是指只會操作科技設備的能力。Csapo (2002) 認為資訊能力有許

多條件，包括對軟硬體設備的基本認知、電腦系統、倫理道德等必需的能力。是

一個人在尋找訊息資源時，能夠有效地利用資訊科技搜尋或回答問題，被評估出

其使用資訊科技的能力 (Kipnis, & Frisby, 2006)。然而，運用資訊能力的設備不

 
圖 2  McClure 的資訊素養概念圖 
資料來源：“Network literacy : A role for libraries?,”by C.R. McClure, 1994, Information 
Technology and Libraries, 13(2), 118. 
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僅限於電腦設備或圖書館、網路搜尋。對於無線網路、手機、平板電腦等行動科

技，也應該要有基本認知能力。 

根據國中對於資訊教育課程的設計，首先著重於學生瞭解資訊科技與生活之

關係，認識並學習電腦軟硬體設備的操作與應用，和網際網路的使用。其次強調

有效地利用資訊科技設備來解決問題，以培養學生能夠運用邏輯來推論、分析。

然而，延伸式擴增實境對學生而言是一套全新的技術，學生對於科技設備的操作

與認知為討論重點，故以資訊科技能力為主，並配合國中資訊教育課程，將測驗

卷分為五個面向，以便於了解學生的資訊科技能力程度。 

 

二、資訊科技能力之相關研究 

有許多關於資訊能力的模型被開發與應用，在 Herring、Tarter 與 Naylor 

(2002) 研究中，使用 PLUS 模型於英國一所中學，發現學生使用結構化的方法，

能夠更有效益地完成作業，PLUS 模型是指將資訊能力分成四個步驟，分別是代

表目標（Purpose）、地點（Location）、使用（Use）和自我評價（Self-Evaluation）。

好的資訊能力能夠幫助學生的學習更有效率。Wang、Ke、Wu 和 Hsu (2012) 使

用部落格、PPT 和網際網路作為教學教材在自然科學課程，他們發現學生對於使

用這些教材會感到興奮且對學習有興趣，但學生缺乏資訊素養、評估訊息能力、

筆記能力與訊息整合能力。Su (2008) 討論學生在自然科學課程裡使用資訊科技

教材的學習行為，其資訊科技教材包含動畫、圖片、PPT 與 e-plus 軟體，他認為

學生的各別性格，例如：資訊素養、資訊處理能力可能也會影響學習行為。在高

中自然科學課程裡，教師讓學生自行利用資訊科技搜尋課程內容或指定任務，不

限制學生使用教科書或網路資訊，結果發現資訊能力佳的學生，因為善用於資訊

科技來搜尋訊息資源，因而有較豐富且完整的內容，可見資訊能力對學生學習的

重要性 (Julien, & Barker, 2009)。 
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資訊科技能力在性別上可以發現其差異性，Kubiatko (2007) 調查高中男女

學生使用資訊科技的習慣，發現男學生習慣於家裡或朋友家使用電腦，女學生則

是在學校或圖書館，而大部分的學生都是習慣使用網際網路，男學生多使用網路

來下載資料、音樂、影片等，而女學生則是常利用網路來聊天、寄信等，可以推

論男學生對於軟體的操作較為熟悉。通常男生在軟硬體的操作上較擅長，例如：

安裝軟硬體設備、下載遊戲或資料等，而女生則是善於應用訊息資源，例如：撰

寫和編排報告內容、使用網際網路搜尋資料、寄信與聊天等，性別差異在使用的

習慣也有所差異 (Gupta, & Houtz, 2000) 。資訊能力會廣泛地影響個人、教育系

統和社會，性別在資訊科技能力上的差異，也會造成其學習方式的不同。 

 

 

 

第五節 科技融入學習之滿意度 

一、科技融入學習之意義與現況 

    所謂的科技融入學習，即是將資訊科技技術與設備應用於課程的學習。何語

瑄（2005）認為資訊科技不單侷限在電腦設備，電腦只是資訊科技當中其中一種

傳播媒介，從圖 3 可以了解科技、資訊科技、電腦之間的關係。 
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圖 3  科技、資訊科技、電腦之關係圖 
資料來源：何語瑄（2005）。「資訊科技融入教學與數位落差」。生活科技教育 
月刊，38(6)，61。 
 

    新的資訊科技愈來愈多被使用和融入在教育過程，過去教科書、黑板和粉

筆、投影機、幻燈片等常見設備，容易侷限於一個特定的空間、時間。而新科技

的融入，能夠促進教育活動同步或異步進行，創造一個優質的教學環境，除了能

改進教師的教學方法，增進學生的學習成效之外，能培養學生主動探索問題、解

決問題，創造一個多元性、互動性、富有創意的學習環境 (Duhaney, 2000；何榮

桂，2002)。資訊科技的使用可以讓教師達到突破以往的生產力與教學效果，讓

學生改變被動的學習方式，擁有更高的自主學習權（張凈怡、張佩芬、林信榕、 

張琬琳，2008）。 

    然而，資訊科技要成功地融入學習環境中，除了教師需要善用資訊科技的能

力，學校能否提供完善的環境設備也是關鍵因素。Hayes (2007) 調查澳洲六所中

小學校應用資訊科技之情形，發現教育人員多能善用資訊科技融入教學，並且表

示需要學校的鼓勵與支持，來共同發展、設計教學課程，建立資訊科技融入教學

的技能與信心。台灣目前積極推廣資訊科技融入教育的計畫，期望建造一個數位

化的學習環境，袁媛、許錦芳（2007）發現將資訊科技融入國中數學教學，能夠

有效地提升低成就學生的學習態度與學習成就學生，而且學生對於新科技融入學

習的態度，可能會影響學習成效。 
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二、科技融入學習之態度 

（一）科技接受模式（Technology Acceptance Model） 

在使用新資訊科技的相關研究中，最重要的是瞭解人們接受新科技的原因。

我們通常透過 Davis、Bagozzi 與 Warshaw (1989) 提出的科技接受模式

（Technology Acceptance Model, TAM），從認知有用性（Perceived usefulness）、

認知易用性（Perceived ease of use）來了解使用者的使用態度（Attitude toward 

using）與使用意願（Intentions to use），並將上述變項繪製成科技接受模式 (Davis, 

et al., 1989) ，其相關性可詳見於圖 4。     

 

 
圖 4  科技接受模式（Technology Acceptance Model, TAM） 
資料來源： “User acceptance of computer technology: a comparison of two 
theoretical models,” by F. D. Davis, R. P. Bagozzi, & P. R. Warshaw, 1989, 
Management Science, 35(8), 984. 

     

 

    科技接受模式認為是認知有用性及認知易用性會影響使用態度，而行為意向

是由個人對科技系統的使用態度和認知有用性所共同決定的，換句話說，使用者

因為相信使用資訊系統將改善工作績效，而有使用該系統的意願。認知有用性為

「使用者相信使用一個特定系統將會提高其工作表現的程度。」，當使用者覺得
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系統有用時，會抱持正面態度。認知覺用性則是指「使用者相信使用一個特定系

統所不需努力的程度」，當使用者覺得系統容易操作時，該系統被接受程度高。     

科技接受模式是最廣泛被用來了解使用者接受或拒絕新科技的使用，原來科

技接受模式是應用於企業組織，用來評估新系統或資訊科技的使用價值 (Davis, 

& Venkatesh, 1996)。然而，現在因應科技融入學習的趨勢，也時常被運用於教育

領域。對教育人員而言，教師對於資訊科技的融入接受度會影響上課方式，大學

教授透過課程管理系統與學生做溝通，其系統的適用性會影響教師在教學上的流

暢度 (Park, Lee, & Cheong, 2007)。 

Yusoff、Zaman 與 Ahmad (2011) 透過科技接受模式調查在混合實境（Mix 

Reality）技術中進行學習，參與者對於使用新科技的使用態度，由研究結果可以

發現，接受程度高者與對於未來繼續使用新科技學習有正向關係。Chow、

Herold、Choo 和 Chan (2012) 透過第二人生（Second Life）網路平台建造一個

虛擬的學習環境，讓護理科學生在平台上學習醫療保健相關管理知識，發現系統

的穩定性會影響學生的學習。Sun、Tsai、Finger、Chen 與 Yeh (2008) 透過問卷

調查方式，了解商業管理研究所學生對於過去使用資訊科技學習的滿意度，將討

論內容分成學習者、教師、技術、課程內容、設計、環境共六個面向，結果發現

教師態度、認知有用性、認知易用性、科技焦慮感、課程品質、課程彈性、環境

多樣性會影響學生學習的滿意度。 

 

    綜觀以上文獻內容，可以瞭解科學認知的學習，運用模擬教學的方式，可以

幫助學習與理解，並且在互動式學習的環境中，學習者願意主動參與學習，能夠

提高學習興趣。在教育領域的相關研究中，皆發現擴增實境能夠提升學習成效，

本研究使用之延伸式擴增實境，除了與一般擴增實境相同，具備真實世界與虛擬

物件互動之特性，另外增加兩個延伸的虛擬畫面來輔助學習，並且透過與課程內

容相關試卷，來瞭解其學習成效。然而，將此延伸式擴增實境導入國中自然與生
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活科技的課程，對國中學生而言，延伸式擴增實境是一套全新、較少機會接觸的

新科技技術，在使用的過程中除了產生好奇、新鮮感之外，其接受新科技的程度

可能影響學習，使用者對於接收程度高的新科技設備，其滿意度也會比較高。因

此，透過科技接受模式設計相關問卷，並增加課程品質面向，來瞭解學生對於延

伸式擴增實境的滿意程度。 

    此外，國中階段的學生對於資訊科技能力尚不成熟，通常資訊科技能力高的

學生在操作新科技較為順利，可能影響接受新科技使用的程度與學習成效，故本

研究亦討論學生原先的資訊科技能力與學習的相關性。而性別在科學知識的學

習、資訊科技能力的表現，過去研究顯示男生皆優於女生，本研究亦討論性別和

資訊科技能力的關係，以及對於延伸式擴增實境導入課程學習的影響。 
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第三章 研究設計 

    本研究目的為探討延伸式擴增實境導入國中課程進行學習，對於學習成效、

學習滿意度、後續使用意願以及資訊科技能力、性別之間的關係。以國中自然與

生活科技課程為例，為達到上述之研究目的，使用延伸式擴增實境進行學習，並

透過問卷、測驗卷進行研究。本章共分為六節。第一節為本研究架構與流程，第

二節為研究方法，第三節是研究對象，第四節研究工具，第五節研究實施，第六

節預試資料分析。 

 

第一節 研究架構與流程 

    本研究為探討延伸式擴增實境導入國中自然與生活科技課程，了解使用延伸

式擴增實境之後，學生的學習成效，和對於延伸式擴增實境之操作與學習課程的

滿意度，並且討論學習成效、學習滿意度和後續使用意願之間的關係；並且透過

學生原先的資訊科技能力及性別差異，是否影響其學習成效、學習滿意度、後續

使用意願，亦為本研究討論的重點。本研究架構如圖 5 所示。 

 
圖 5 研究架構 
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    本研究流程，先搜集文獻探討，並完成進行實驗時使用的延伸式擴增實境之

設計。設計測驗試卷與問卷，並經過專家審查和分析後，在實施實驗時，發放測

驗試卷與問卷。實驗結束後，將試卷和問卷做資料整理與統計分析。針對分析結

果進行討論與建議。如圖 6 所示： 

 

 
圖 6 研究流程 
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第二節 研究方法 

    本研究採單次不分組實驗，在進行延伸式擴增實境導入學習的實驗活動之

前，發放與「晝夜與四季變化」課程內容符合試卷進行前測測驗，以了解學生原

來的先備知識，並且於實驗結束之後，發放相同題目試卷進行後測測驗，從試卷

成績瞭解學生的學習成效。透過問卷方式調查學生對於延伸式擴增實境的學習方

式，其學習滿意度與後續使用意願。另外，從資訊科技能力測驗卷，分析學生原

來之資訊科技能力，分別與學習成效、學習滿意度、後續使用意願之相關性，並

討論性別的差異對本研究的影響。 

 

 
 

第三節 研究對象 

    以新北市某兩所國中三個班級學生為實驗對象，年齡為一至三年級（13 至

15 歲），實際參與有 127 位學生，由於 16 份回收資料有缺少，故為無效樣本，

共 111 份有效樣本。在自然與生活科技課程教授「晝夜與四季變化」單元時，以

延伸式擴增實境進行學習。該單元教授時間為活動學習時間，每次活動時間為 2

小時，總共進行三次實驗活動。於自然課實驗教室進行活動，該教室為學生活動

地點。並且搭配教師教學內容，增加延伸式擴增實境在學習上的實用性。 
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第四節 研究工具 

一、學習工具：延伸式擴增實境 

    本研究使用 D’Fusion Augmented Reality 2 套件軟體，並且以軟體內建 Lua

語言來設計，如圖 7 所示。 

 

 
圖 7  D’Fusion Augmented Reality 2 套件軟體之畫面 
 

    以 3dMax 2013 軟體建置立體模組，而 2D 模組部份則使用 Adobe CS 6 軟

體，軟體畫面如圖 8 與圖 9 所示。 

 

 
圖 8  3dMax 2013 軟體建置地球立體模組之畫面 
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圖 9  2D 模組建置軟體之畫面 
 

    透過以上軟體設計出一套和「晝夜與四季變化」單元相符合之延伸是擴增實

境內容，並分為實境與虛擬兩個部分。實境部分，包含：太陽與地球模組、攝影

機、電腦設備，詳見於圖 10。太陽與地球模組模擬太陽與地球正確對應位置製

作而成，以橘色保麗龍球代替太陽，地球則用地球儀模型，並且於地球儀上貼上

輔助辨識碼貼紙，以便於操作時辨識虛擬物件，可詳見於圖 11。攝影機使用

Logitech HD Webcam C615，而電腦設備，則使用攜帶方便的筆記型電腦（Acer 

TravelMate P243），並外接大的電腦螢幕，以方便學生觀看。在實驗進行前，準

備已安裝好延伸式擴增實境軟體之電腦設備、攝影機及太陽與地球模組。 

 
圖 10 延伸式擴增實境之實境畫面 
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圖 11 輔助辨識碼貼紙 

 

虛擬部分為電腦螢幕所顯示的虛擬畫面，包含：時間、日期、模擬地球自轉

與公轉的延伸式擴增實境畫面、台灣的晝夜變化畫面與一天竿影變化畫面，總共

五個介面，如圖 12 所示。 

 

圖 12 延伸式擴增實境系統之虛擬畫面 
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當延伸式擴增實境設備架設完成後，打開已安裝在電腦螢幕中的延伸式擴增

實境軟體，出現虛擬畫面中的五個介面，操作實境部分中的太陽與地球模組，進

行公轉時，以逆時鐘方向移動地球儀，太陽與地球模組中的黑色轉盤會跟著轉

動，並且注意地球儀自轉軸的方向，應該維持不變。虛擬畫面當中的日期介面，

會跟著轉動而改變，為四季變化之日期推移。 
同樣以逆時鐘方向轉動地球儀本身，來進行地球自轉活動，虛擬畫面中的時

間介面，會隨著轉動而發生時間推移，在台灣的晝夜變化畫面與一天竿影變化畫

面，也會跟著發生變化，可以看到晝夜變化。學生透過延伸式擴增實境，使用實

境中的設備，虛擬畫面會出現與課程相符合的內容，除了了解地球與太陽之間自

轉、公轉運動，也可以從延伸的虛擬介面看到其運動所造成的四季與晝夜變化。 
 

二、課程內容試卷、問卷與測驗卷 

    本研究實驗過程中發放與課程相關的試卷，和授課老師討論後，依課程內容

規劃 20 題選擇題，再經過自然科專業教師審查試題內容，進行預試後，刪減不

符合之題目，正式發放之課程試卷共 18 題，有其效度。 

    問卷調查表，包括學習滿意度與後續使用意願，共兩大面向設計問卷內容，

如表 3 所示。共 30 題與滿意度相關題目，採用李克特五點量表，每題由低至高

分別是(1)非常不同意、(2)不同意、(3)普通、 (4)同意、(5)非常同意，經過專家

審查後做修正。於預試後，刪減題目至 20 題，有其效度。 

 

表 3 
學習滿意度與後續使用意願問卷面向 
變項 面向 

學習滿意度 
認知有用性 
認知易用性 
課程品質 

後續使用意願  
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    資訊科技能力測驗卷，則是依據教育部頒布國中小九年一貫課程綱要中，在

資訊教育方面劃分五個面向，詳見於表 4。測驗卷根據五個面向規劃 20 題選擇

題，再經過國中資訊科專業教師審查試題內容，經過預試有其信度，不做刪減。 

 
表 4 
資訊科技能力測驗卷面向 
子面向 學習內涵 
資訊科技概念的認知 1.電腦與生活 

2.電腦使用安全 
資訊科技的使用 1.電腦使用規範 

2.作業環境 
3.中英文輸入 
4.電腦硬體 
5.程式語言               (續下頁) 

資料的處理與分析 1.文書處理 
2.電腦繪圖 
3.簡報製作 
4.多媒體製作 
5.圖表製作 
6.資料庫管理 
7.問題解決與規劃 

網際網路的認識與應用 1.網路與通訊 
2.網路資源的運用 

資訊科技與人類社會 1.資訊倫理 
2.資訊相關法律 
3.正確使用網路 
4.善用網路科技擴大人文關懷 

 

三、預試資料 

    確立問卷調查範圍與實驗實施對象後，本研究依據研究目的、研究問題與文

獻探討而歸納出相關構面，為設計學習滿意度與後續使用意願問卷初稿之基礎。

此外，為了解學生資訊科技能力，設計符合國中學生難易程度之試卷。再由信、

效度檢核問卷、試卷題項之穩定性與合宜性。本研究在 2012 年 10 月於新北市某

所國中進行延伸式擴增實境的實驗活動。 
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（一）前、後測試卷預試 

    前、後測試卷依據課程內容編修，經過該科目專業教師討論、審核後，於進

行延伸式擴增實境實驗前後發放。發予參與實驗學生共 30 人，以 SPSS Statistics 

20.0 統計軟體進行信度檢驗， Cronbach's α 值 0.817，達 Cronbach'sα 值 0.70 以

上，為可接受之信度標準。 

 

（二）滿意度與意願問卷預試 

    問卷完成初稿編製後，請指導教授針對問卷的題目內容進行審查、討論，並

反覆確認題目的邏輯性與措詞是否合宜，依據相關建議進行修改而成本研究預試

之問卷。在學生結束實驗後，施行滿意度問卷調查，總計 30 位學生參與，共回

收 30 份有效問卷。以 SPSS Statistics 20.0 統計軟體進行信度檢驗，學習滿意度

Cronbach's α 值 0.894；各子面向 Cronbach's α 值均達 0.70 以上，為可接受之信度

標準。信度數據詳見表 5。 

 

表 5 
預試問卷信度檢驗一覽表 

主面向 子面向 
子面向 
Cronbach's α 值 

主面向 
Cronbach's α 值 

使用滿意度 
認知有用性 .832 

.894 認知易用性 .911 
課程品質 .800 

後續使用意願 .872  

 

（三）資訊科技能力測驗卷預試 

    依據國中生應具備之資訊科技能力，配合該階段難易程度，編修試卷題目，

亦委由指導教授、國中教師審查題目內容，以確認題目的邏輯性與措詞之適切

性。本試卷發放於參與實驗之 30 位學生，以 SPSS Statistics 20.0 統計軟體進行信
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度檢驗，此試卷 Cronbach's α 值為 0.801，亦達 Cronbach'sα 值 0.70 以上，為可接

受之信度標準。 

    透過此次預試實驗，得知與課程內容相符合之前後測試卷，學習滿意度與後

續使用意願問卷，以及資訊科技能力測驗卷，皆具有其信度，適用於本研究延伸

式擴增實境實驗。 

 

 

第五節 研究實施 

    本研究於國中自然與生活科技課程中進行，在開始操作延伸式擴增實境前，

先施行與「四技與晝夜變化」課程內容相關之試卷，讓學生進行前測測驗，以了

解學生先備知識。前測後，由任課教師教授課程內容，並針對延伸式擴增實境做

介紹與講解，圖 13 為學生進行前測時，與教師進行口頭教授課程時之活動照片。 

 

  
圖 13  實驗活動照片 1：左圖為學生進行前測情形，右圖則是教師講解課程。 
 

    教師結束口頭解釋之後，讓學生自行操作延伸式擴增實境進行學習，由於設

備有限，只有五組設備，將學生分為五組，並且每一組設備都配有解說人員，在

學生不了解如何操作時，進行講解與輔助。課程結束後再以相同試卷進行後測測

驗，並且發放滿意度問卷與資訊科技能力測驗卷，圖 14 為實驗活動照片 2。  
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圖 14 實驗活動照片 2：左圖為學生實際操作情形，右圖則是活動結束後大合照。 

 

    綜合以上活動過程詳細說明，圖 15 為本研究實驗活動進行時的流程圖，以

及每個流程所需的活動時間。 

 

 
圖 15  研究實施流程圖 
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第六節 資料分析 

    本研究蒐集到的資料為學習成效前、後測試卷、學習滿意度與後續使用意願

問卷和資訊科技能力測驗卷，以 SPSS Statistics 20.0 統計軟體進行量化分析。將

前測、後測試卷分數資料採成對樣本 t 檢定進行分析，瞭解實驗前後的學習成效

是否有顯著差異；透過 Pearson 積差相關分析，評估學習成效分別與學習滿意度、

後續使用意願之間的相關性；以獨立樣本 t 檢定討論不同程度資訊科技能力與學

習滿意度、後續使用意願之間的相關性，並討論性別差異是否有影響。 
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第四章 研究結果與討論 

    本章節將透過延伸式擴增實境導入課程學習，所蒐集到的試卷、問卷資料之 

具體數據與結果，依據研究問題進行各項統計分析，來瞭解各變項之間相互的關

係，共分為五節。第一節依前後測試卷、問卷與電腦能力測驗卷所得之數據與結

果，進行敘述性統計分析，以瞭解學生的個人變項與依變項。第二節瞭解學生使

用延伸式擴增實境學習課程之後，對學習成效之影響。第三節瞭解學生對於使用

延伸式擴增實境學習，其學習滿意度與後續使用意願。第四節探討學生不同程度

的電腦能力，與各變項之間的關係。第五節討論學生的性別差異，與各變項之間

的關係。 

 

第一節 敘述性統計分析 

    經過延伸式擴增實境導入課程學習後，本研究透過與課程內容相符合之前後

測試卷、滿意度問卷與電腦能力測驗卷，分別瞭解學生之學習成效、學習滿意度、

後續使用意願與電腦能力。在四場正式實驗活動後，總計有 127 位國中學生參與

實驗。在回收試卷與問卷後，先行檢驗無效試卷或問卷份數，並加以刪除後進行

統計分析。 

    在 127 份後測試卷當中，有 5 份試卷是由於學生填答不完全而作無效論。在

問卷當中，亦有 4 份問卷由於填答不完全而刪除，另外，本問卷設計 6 題反向題，

有 7 份問卷其填寫與相對應之正向題相互矛盾，因此也作無效問卷論，故總計有

16 份無效樣本。因此有效樣本數共 111 份。 
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一、個人變項之敘述性統計分析 

（一）學生性別 

    由表 6 可明顯看出學生性別的分布。本研究總計有 111 位學生，在性別部分，

男生約略多於女生，占全體參與實驗學生的 57.66%，共有 64 位男學生，而女學

生為 47 位（42.34%）。 

 
表 6  
學生性別之樣本數與百分比 
變項 樣本數(n=111) 百分比(%) 
男生 64 57.66% 
女生 47 42.34% 

 

（二）資訊科技能力 

    學生原來的資訊科技能力程度，由表 7 可以得知，總體而言，學生資訊科技

能力程度屬中等程度（M =11.02）。資訊科技能力分為五個面向，資訊科技概念

的認知面向平均數為 2.18，資訊科技的使用面向平均數為 2.36，資料的處理與分

析面向平均數為 2.20，網際網路的認識與應用面向平均數為 3.54，資訊科技與人

類社會面向平均數為 0.75。除了資訊科技與人類社會這一面向未達該面向平均值

1 以上，網際網路的認識與應用面向達到該面向平均值 3 以上，資訊科技概念的

認識、資訊科技的使用、資料的處理與分析三個面向皆達其平均值 2 以上。 

 

表 7 
資訊科技能力之平均數與標準差 
變項 面向 題數 平均數 標準差 
資訊科技能力  20 11.02 3.64 

 

資訊科技概念的認知 4 2.18 .96 
資訊科技的使用 4 2.36 1.03 
資料的處理與分析 4 2.20 1.17 
網際網路的認識與應用 6 3.54 1.62 
資訊科技與人類社會 2 .75 .68 
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    從表 8 可瞭解學生資訊科技能力程度的分布狀況。試題資料建檔時採用二分

名義變數，1 表示答對、0 表示答錯，資訊科技能力測驗卷共 20 題，由於每題的

配分均相同，因而答對題數等於總分。高低組的分配，按照總分的高低排列，找

到總人數之 27%處的分數。總人數為 111 位學生，其前 27%人為第 30 位學生的

得分（13 分），後 27%人即第 82 位學生的得分（9 分）。因此，高資訊科技能力

組得分 13 至 20 分，共 34 人，占全體學生的 30.63%；中資訊科技能力組得分 10

至 12 分，共 43 人，占全體學生最多比率有 38.74%；低資訊科技能力組得分為 3

至 9 分，共 34 人，占全體學生的 30.63%。 

 

表 8 
資訊科技能力高中低組樣本數與百分比 
項目 樣本數(n=111) 最大值 最小值 百分比(%) 
高分組 34 20 13 30.63% 
中分組 43 12 10 38.74% 
低分組 34 9 3 30.63% 

     

由表 7 和表 8 可以瞭解學生的資訊科技能力，在資訊科技能力各面向的答題

大都高於平均分數，並且高分組與中分組學生占了全部學生 69.37%，超過一半

的學生在使用資訊科技時，不會有太大的問題。總體而言，學生有一定程度的資

訊科技能力。 

 
 
 

二、依變項之敘述性統計分析 

（一）學習成效 

    由表 9 可以得知，使用延伸式擴增實境進行學習後，學生的學習成效前測、

後測成績的平均數與標準差。試卷採用二分名義變數，答對的題數即是得分總

分，敘述性統計結果顯示，後測成績平均數（M=11.59）明顯高於前測成績
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（M=7.90），在使用延伸式擴增實境進行學習之前，學生的試卷分數小於平均值

9，可知學生對「晝夜與四季變化」課程內容不甚瞭解，然而，透過相依樣本 t

檢定，發現後測試卷成績有顯著進步之外，也高於平均值 9。 

 

表 9 
學習成效之平均數與標準差 
變項 個數 題數 平均數 標準差 
前測成績 111 18 7.90 3.17 
後測成績 111 18 11.59 3.82 
 
 

（二）學習滿意度 

    透過學習滿意度問卷瞭解學生對於延伸式擴增實境學習課程之滿意度，分為

認知有用性、認知易用性與課程品質三個面向，由表 10 可以得知，認知有用性

平均數（M=4.21）高於其他兩面向，認知易用性（M=3.30）與課程品質（M=3.93）

平均數皆大於平均值 3，整體學習滿意度平均數（M=3.83）亦大於平均值 3。對

於使用延伸式擴增實境來學習課程內容，學生的學習滿意度為高滿意度。 

    Davis, et al., (1989) 提出的科技接受模式（Technology Acceptance Model, 

TAM），認知易用性是指學生使用延伸式擴增實境學習時，感覺容易操作、容易

理解其表達內容，學生的認知易用性平均數為 3.30，認知有用性是指學生認為使

用延伸式擴增實境能夠提高學習效能，平均數 4.21，課程品質則是學生認為延伸

式擴增實境與課程內容符合，能夠從此工具學習到課程內容，其平均數有 3.93。

可見學生對此延伸式擴增實境，認為操作方便、能夠學習到課程內容、並相信能

夠提高自身的學習效果。 
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表 10  
學習滿意度之平均數與標準差 
變項 面向 題數 平均數 標準差 
學習滿意度  17 3.83 10.41 

 認知易用性 5 3.30 3.86 
認知有用性 5 4.21 3.73 
課程品質 7 3.93 4.83 

 

 

（三）後續使用意願 

    學生對於未來繼續使用延伸式擴增實境進行學習之意願，可以從表 11 得知

其平均數（M=4.12）大於平均值 3。可見學生對於未來課程能夠使用延伸式擴增

實境來學習是有正向意願的。 

 

表 11 
後續使用意願之平均數與標準差 
變項 題數 平均數 標準差 
後續使用意願 3 4.12 2.38 
 
 
 

第二節 學生使用延伸式擴增實境對學習成效之結果 

一、成對樣本 t 檢定 

    由表 12 可以得知，學生在後測成績之平均數顯著高於前測成績之平均數，

二者之平均數分別為 11.59、7.90，平均數差異值之 t 檢定值等於 12.02，p 值小

於.001 達到的顯著水準，可見透過延伸式擴增實境來進行課程學習，對於學生的

學習成效是有正向效果的。與文獻探討中所列相關研究表 2 所顯示，擴增實境能

夠增加學生的學習成效的結果相符合。 
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表 12  
後測成績對前測成績之相依樣本的 t 檢定表 
配對變項 平均數 個數 標準差 t值 p值 

前測成績 7.90 111 3.17 
12.02*** .000 

後測成績 11.59 111 3.82 
*** p＜.001      

 
 
 

第三節 學習滿意度與後續使用意願對學習之影響 

一、Pearson 積差相關分析 

（一）學習滿意度、後續使用意願、學習成效之相關性 

    從表 13 可以發現，學習滿意度、後續使用意願均對學習成效變項呈顯著的

正相關，其相關係數分別為.345、.403，學習滿意度的相關係數絕對值小於.400，

表示學習滿意度與學習成效的相關程度為「低度相關」，後續使用意願的相關係

數絕對值在.400 以上，而小於.700，表示其與學習成效之間為「中度相關」。學

習滿意度與後續使用意願亦呈顯著的正相關，其相關係數為.568，屬於「中度相

關」。可見學生學習滿意度與後續使用意願程度愈高，其學習成效也愈好。 

 

表 13 
學習滿意度、後續使用意願、學習成效之間的相關係數表 

 學習滿意度 後續使用意願 
學習成效 .345** .403** 

學習滿意度  .568** 

**p＜.01  
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二、獨立樣本 t 檢定 

（一）學習滿意度與後測成績高低之相關性 

    為瞭解學生透過延伸式擴增實境學習後，確實學習到課程內容，而進行與課

程內容相符之後測試卷測驗。學生後測成績與學習滿意度之相關性。後測成績高

低組的分配，按照總分的高低排列，找到總人數之 27%處的分數。總人數為 111

位學生，其前 27%人為第 30 位學生的得分（14 分），後 27%人即第 82 位學生的

得分（9 分）。因此，高分組為 14 分以上（39 人），低分組則是 9 分以下（34 人）。

由表 14 可以得知，後測高分組與低分組的學生在學習滿意度的感受上有顯著差

異（t=4.02，p=.000），高分組學生所感知的學習滿意度（M=69.41）顯著的高於

低分組學生（M=60.58），可得知高分組學生相較於低分組，對於延伸式擴增實

境的學習滿意度高。 

 

表 14   
學習滿意度與後測成績高低組之 t 檢定表 
變項 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
學習滿意度    

4.02*** .000 高分組 39 69.41 10.06 
低分組 34 60.58 8.28 
***p＜.001 
 
 

（二）後續使用意願與後測成績高低之相關性 

    由表 15 可以得知，在後續使用意願上，後測高分組與低分組學生有顯著差

異（t=8.36，p=.000），高分組學生在後續使用意願（M=13.69）明顯高於低分組

學生（M=10.15），可見高分組學生相較於低分組，對於未來使用延伸式擴增實

境來學習更有意願。 
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表 15  
後續使用意願與後測成績高、低分組之間的 t 檢定表 

變項 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
後續使用意願    

8.36*** .000 高分組 39 13.69 1.47 
低分組 34 10.15 2.11 

***p＜.001 

 

 

 

第四節 不同程度資訊科技能力對學習之影響 

一、Pearson 積差相關分析 

（一）資訊科技能力與依變項之間的相關性 

    表 16 為資訊科技能力與學習成效、學習滿意度、後續使用意願之間的相關

表，可以發現這三個變項均與資訊科技能力呈現顯著的正相關，其相關係數均小

於.400，表是三個變項與資訊科技能力的相關程度為「低度相關」。可見學生資

訊科技能力愈好，其在學習成效、學習滿意度與後續使用意願會愈高。 

 
表 16 
資訊科技能力與其它變項之間的相關係數表 

 學習成效 學習滿意度 後續使用意願 
資訊科技能力 .355** .301** .362** 

**p＜.01   
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（二）資訊科技能力各面向與學習滿意度、後續使用意願之相關性 

    資訊科技能力根據教育部規畫國中小資訊教育課程之目標，分成五個面向。

由表 17 可以得知，在學習滿意度上，資訊的處理與分析（p＜.01）、網際網路的

認識與應用（p＜.05）、資訊科技與人類社會（p＜.01）三個面向呈顯著正相關，

其相關係數分別為.279、.217、.281，皆小於.400，故學習滿意度與這三個面向為

「低度相關」。在後續使用意願部分，資訊科技概念（p＜.05）、資料的處理與分

析（p＜.01）、網際網路的認識與應用（p＜.05）三個面向呈顯著正相關，資料的

處理與分析面向的相關係數（.432）大於.400，小於.700，表示其與電腦能力之

間為「中度相關」；另外兩個面向小於.400，屬於「低度相關」。可以得知對於資

料的處理與分析、網際網路的認識與應用、資訊科技與人類社會方面較熟悉的學

生，其學習滿意度也會比較高；對於資訊科技概念的認知、資料的處理與分析、

網際網路的認識與應用方面熟悉的學生，其後續使用意願高。 

 

表 17 
資訊科技能力各面向與學習滿意度、後續使用意願之間的相關係數表 
各面向 學習滿意度 後續使用意願 
資訊科技概念的認知 .159 .219* 
資訊科技的使用 .075 .089 
資料的處理與分析 .279**  .432** 
網際網路的認識與應用 .217*  .233* 
資訊科技與人類社會 .281** .184 
** p＜.01   *p＜.05   
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二、獨立樣本 t 檢定 

（一）資訊科技能力高低分組與學習滿意度之間相關性 

    由表 18 可以得知學生不同程度的資訊科技能力，對學習滿意度有顯著差異

（t=3.89，p=.000），高分組學生在學習滿意度（M=68.00）明顯高於低分組學生

（M=58.88）。表示資訊科技能力好的學生，學習滿意度相對於低分組高。 

 
表 18 
資訊科技能力高低分組與學習滿意度之 t 檢定表 
變項 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
學習滿意度    

3.50** .001 高分組 34 68.15 8.80 
低分組 34 60.68 8.82 
**p＜.01 
 
 
 

（二）資訊科技能力高低分組與後續使用意願之間相關性 

    由表 19 得知，資訊科技能力高低分組對後續使用意願上有顯著差異

（t=4.67，p=.000），高分組學生（M=12.93）對於後續使用意願明顯高於低分組

學生（M=10.23）。表示資訊科技能力好的學生，後續使用意願相對於低分組高。 

 
 
表 19 
資訊科技能力高低分組與後續使用意願之 t 檢定表 
變項 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
後續使用意願    

3.89*** .000 高分組 34 12.97 1.95 
低分組 34 10.85 2.51 
***p＜.001 
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第五節 性別差異對學習之影響 

一、獨立樣本 t 檢定 

（一）性別與學習成效之間關係 

    由表 20 可以得知學生性別差異對學習滿意度沒有顯著差異（t=-1.515，

p=.133），男學生學習成效（M=3.30）與女學生差異不大（M=4.23）。可見性別差

異不會影響學生使用延伸式擴增實境來學習課程內容。 

 

表 20 
性別差異與學習成效之 t 檢定表 
變項 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
學習成效    

-1.515 .133 男生 64 3.30 3.14 
女生 47 4.23 3.33 

 

（二）性別與資訊科技能力之相關性 

    由表 21 可以得知學生性別差異對資訊科技能力有顯著差異（t=2.08，

p=.040），男學生資訊科技能力平均數（M=11.63）明顯高於女學生（M=10.19）。

表示男生的資訊科技能力比女生好。 

 

表 21 
性別差異與資訊科技能力之 t 檢定表 
變項 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
資訊科技能力    

2.08* .040 男生 64 11.63 3.56 
女生 47 10.19 3.62 
* p＜.05 
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（三）性別與學習滿意度之相關性 

    由表 22 可以得知學生性別差異對學習滿意度沒有顯著差異（t=0.44，

p=.965），男學生學習滿意度（M=65.11）與女學生差異不大（M=65.02）。可見性

別差異不會影響學生對延伸式擴增實境的學習滿意度。 

 
表 22   
性別差異與學習滿意度之 t 檢定表 
變項 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
學習滿意度    

.044 .965 男生 64 65.11 9.65 
女生 47 65.02 11.46 
 

（四）性別與後續使用意願之相關性 

    由表 23 可以得知學生性別差異對學習滿意度沒有顯著差異（t=0.68，

p=.495），男學生後續使用意願（M=12.48）與女學生差異不大（M=12.17）。可見

性別差異不會影響學生對延伸式擴增實境的後續使用意願。 

 
表 23 
性別差異與後續使用意願之 t 檢定表 
變項 人數 平均數 標準差 t 值 p 值 
後續使用意願    

.684 .495 男生 64 12.48 2.49 
女生 47 12.17 2.25 
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第五章 結論與建議 

    自 1997 年起，教育部開始著重國中小基礎資訊教育的推動，資訊科技融入

學習普及，本研究導入國中自然與生活科技課程的延伸式擴增實境，對學生而

言，雖然是未接觸過的科技設備，但操作方式簡單，且具備互動性。一方面可以

讓學生接觸新科技，另一方面也能夠加深學生對課程內容的印象。本章主要依據

文獻探討及研究結果與討論來歸納結論，並且提出相關建議，以供學校教師、相

關教育人員及未來研究者參考，第一節為研究結果所得出之結論，第二節則是提

出與本研究相關之建議。 

第一節 研究結論 

    本研究使用延伸式擴增實境來學習課程內容，除了瞭解學生的學習成效、學

習滿意度，以及後續使用意願之外，主要探討學生原先資訊科技能力對於學習成

效、學習滿意度、後續使用意願之間的關係為何，再討論性別差異與各變項之間

的關係。依本研究研究目的與資料分析結果獲得以下結論，分述如下： 

 

一、使用延伸式擴增實境學習對課程內容具正向的學習成效 

    學習成效部分，在進行導入延伸式擴增實境學習前後，發放與課程內容相符

的前、後測試卷。由於施測對象為國中學生，「晝夜與四季變化」單元在國小階

段已有基礎課程的教授，透過前測試卷了解學生原先的基本認知。後測成績平均

分數優於前測成績，可見透過延伸式擴增實境來學習，能夠提升學生的學習成效。 

    Billinghurst (2009) 指出擴增實境對教育領域是有幫助的，對學生而言，擴

增實境是一項新技術，除了對新事物容易產生好奇與興趣之外，本研究所使用之

延伸擴增實境，讓學生透過互動的方式，並觀察延伸式擴增實境所產生虛擬物件
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的變化，來學習「晝夜與四季變化」課程內容，對於地球自轉、公轉的概念知識，

能夠透過延伸式擴增實境提供實際操作與觀察變化，幫助學生的學習科學知識。 

 

二、對於延伸式擴增實境學習具正向的學習滿意度與後續使用意願 

    Kaufmann & Schmalstieg (2003) 認為擴增實境是容易使用的工具，學生在操

作上沒有困難，而本研究所使用的延伸式擴增實境，學生有正向的學習滿意度，

在認知易用性面向，亦正面的滿意度，可見學生在操作延伸式擴增實境的過程

中，並沒有因為操作不容易或內容困難而產生問題。對於使用這套學習工具，學

生多認為能夠增進自身對課程內容的學習，並且認為延伸式擴增實境所展示的內

容與課程相符，能夠從操作過程中學習。對於未來能夠導入延伸式擴增實境來進

行課程學習，學生多持正向意願。本研究所使用的延伸式擴增實境符合此「晝夜

與四季變化」單元課程內容的。     

    從課程結束之後所發放的後測試卷，可以了解學生經過操作延伸式擴增實境

學習後，吸收到多少課程內容，除了得知此設備具備潛在的學習效益之外，為討

論實驗後吸收課程內容的程度，與學習滿意度、後續使用意願之間的相關性。將

後測成績分成高低組來分別討論，在學習滿意度方面，相較於低分組學生，高分

組學生的學習滿意度較高，可見在操作的過程中，高分組認為延伸式擴增實境操

作容易，並且能夠學習到課程內容，與吸收到多少課程內容相關。且相較於低分

組學生，高分組學生對於未來能使用此學習工具進行學習，也有較高的使用意願。 

 

三、學生資訊科技能力與學習有正向相關 

    透過測驗卷瞭解學生基本的資訊科技能力，發現學生的資訊科技能力會影響

學習成效、學習滿意度與後續使用意願。本研究之資訊科技能力試卷分成五個面

向，對學習滿意度而言，資料的處理與分析、網際網路的認識與應用、資訊科技

與人類社會，這三個面向有顯著相關，可見學生對於資訊科技的瞭解程度會影響
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其滿意度。此外，對於資訊科技概念的認知、資料的處理與分析、網際網路的認

識與應用的認知，也會影響未來的後續使用意願。由於本研究著重於資訊科技的

使用，故題目多為操作科技和資訊處理方面，從統計資料可以發現，資料的處理

與分析這一面向皆是有顯著性的，可見學生的資訊科技能力會影響科技融入學習

的課程。 

    因此，將測驗成績用 27%分為高低分組，以瞭解資訊科技能力的高低對學習

的影響，發現高分組學生較低分組學生的學習成效高，與 Su (2008)認為學生的

資訊素養、資訊處理能力會影響學習行為之結果相符合。然而，學習滿意度與後

續使用意願是針對使用延伸式擴增實境進行學習的調查，不同程度的資訊科技能

力亦會有所影響，低分組學生對於資訊科技的操作較不熟悉，相對地對學習的滿

意度較低，也對未來使用的意願低；尤其學習滿意度所調查的內容中，針對學生

對於此資訊科技（延伸式擴增實境）的認知有用性、認知易用性，與資訊科技能

力的好壞有很大的關係。可以推論學生原先的資訊科技能力，對於科技融入學習

可能造成影響，對學生而言，並不是使用資訊科技來進行學習，就能夠增進學生

的學習成效，資訊科技能力是可能影響學習行為與成效的。 

 

四、學生性別在資訊科技能力上有顯著差異 

    本研究實驗的對象，男學生人數多於女學生，在資訊科技能力測驗，可以看

出男生的資訊科技能力高於女生，與 Kubiatko (2007)研究發現，男生較擅長於軟

硬體的操作相符。然而，從過去研究得知，男生在科學領域的知識較優於女性，

但在張郁雯、林文瑛與王震武（2013）的研究分析，顯示近年來，男女生在科學

領域的成績已差異不大。而本研究也發現在學習成效、學習滿意度、後續使用意

願三個面向，性別並沒有造成顯著差異。雖然女生資訊科技能力較低，但是對於

使用延伸式擴增實境來學習，對於學習成效的影響並無太大差別，可以推論此套

學習工具難易度適中，無論性別差異或資訊科技能力程度不同，此延伸式擴增實
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境應用於「晝夜與四季變化」課程的學習，是具備潛在效益的。 

    綜觀以上，可以了解資訊科技融入學習，讓學生進行互動式學習是有學習成

效的，認為學習工具符合課程且操作滿意程度高，其學習過程順利且進步，可見

學習工具設計的適切性也是影響學習的重要因素之一。然而，過去研究忽略學生

資訊科技能力對學習的影響，本研究發現學生資訊科技能力程度確實會影響學

習，科技融入學習不一定對所有學生學習有效。資訊科技能力測驗卷可以看出男

生較女生分數高，可見一般而言，男生的資訊能力還是高於女生的。 

 
 
 

第二節 研究建議 

    對於本研究所實施的延伸式擴增實境實驗，根據研究結果，針對未來教學應

用與後續研究方面提出建議。 

 

一、對未來教學應用方面的建議 

    在擴增實境技術的使用上，對真正融入一般課程教學而言，仍是屬於少數人

接觸的學習工具，教師需要先了解此套工具的特性與功能，設計與課程內容相符

合的教材，並評估課程使用擴增實境技術之必要性。然而，互動式學習工具不僅

單指擴增實境，包括：電腦設備、網路網站、行動載具等可用來輔助學習之工具，

設計學習工具時，皆須要事先考慮讓學生更容易理解、操作，也能夠學習課程知

識之方式。 

    本研究發現學生的資訊科技能力會影響學習成效，應該要注意資訊科技能力

程度較低成就的學生，觀察學生操作學習工具過程，可以增加訪談或問卷方式，

瞭解其對操作困難的部分，以利於之後調整及改正。此外，此延伸式擴增實境與

情境上的連結性不夠，建議未來設計時可以加入情境感知，增進學習沉浸效果。 
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二、對後續研究方面的建議 

（一）研究對象 

    本研究對象為新北市某兩所國中一到三年級學生，主要研究國中生對延伸式

擴增實境來學習自然與生活科技課程，學習成效、學習滿意度、後續使用意願、

資訊科技能力與性別五個變項之關係。建議後續研究者可以進行其它年齡層學生

的研究，不同年齡層原先的資訊先備知識不同，可能產生不同的結果。或者進行

其他偏遠地區學校的研究，其資訊科技能力與都市學校學生可能會有所差異。 

 

（二）研究內容 

    本研究討論學習滿意度與後續使用意願，其中學習滿意度包含：認知有用

性、認知易用性、課程品質，總共三個子面向。建議未來研究者可以深入探討滿

意度面向，如：環境設備、教師的引導、同學之間的合作學習等，使延伸式擴增

實境之研究能更臻完善。 

    本研究僅了解資訊科技融入學習對學生是有效的，忽略媒體資訊量多寡可能

也會影響學生學習，建議未來可以探討學生對於資訊科技融入學習，造成之認知

負荷問題。另外，建議研究者可以將擴增實境技術導入其它合適的科目課程，來

進行新的研究實驗。 

 

（三）研究變項 

    影響延伸式擴增實境學習的因素很多，本研究僅針對學習滿意度、後續使用

意願、資訊科技能力與性別做討論，建議後續研究者可以多加探討其它變項，如：

人格特質、學習風格、空間概念等，應該會得到更豐富的研究結果。 
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附錄一 滿意度與意願問卷 

 
親愛的同學，您好： 
 
    這是一份關於擴增實境學習的調查問卷，目的是要了解你在學習地球科學

「晝夜與四季」單元，在操作擴增實境學習的過程中，操作以及學習的情況。 
 
    本問卷分為三部分，共三頁。對於你所填寫的內容，僅作學術研究資料使

用，並不會個別公開，請你放心，並且依照自己的實際情形仔細作答，不要漏

掉任何題目。謝謝合作！ 
 
    敬祝  
 
    學業進步！ 

國立臺灣師範大學圖文傳播研究所 
 

指導教授    王健華   教授 
研究生      紀佩函   敬上 

2013 年 1 月 
 

第一部分 基本資料 

 
學校：        國民中學 
 
班級：    年    班 
 
座號：    號   
 
學號： 
 
姓名： 
 
性別：男   女 
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第二部分     

此部分為了解你操作擴增實境的情況，請依個人實際狀況，於適當的同意程度

在裡，謝謝。 
 

與一般老師傳統教地球科學相比， 
非

常

同

意 

有

點

同

意 

普

通 

有

點

不

同

意 

非

常

不

同

意 
01 操作擴增實境系統更能有效地加強我的學習。      

02 
我更能快速從擴增實境系統中找到學習單中討論的問

題答案。 
     

03 操作擴增實境系統比傳統上課複雜。      

04 
操作擴增實境系統學習對我理解「晝夜與四季變化」是

更有幫助的。 
     

05 操作擴增實境系統步驟顯得很麻煩。      
06 我需要花更多的時間了解如何使用擴增實境系統。      
07 擴增實境系統操作介面更清楚易懂。      
08 操作擴增實境系統更能夠改善我學習地球科學。      
09 我認為操作擴增實境系統對學習是更有用的。      
10 擴增實境系統呈現的介面太複雜。      
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第三部分     

此部分為了解你使用擴增實境學習地球科學的情況，請依個人實際狀況，於適

當的同意程度在裡，謝謝。 
 

針對今天上課的內容， 
非

常

同

意 

有

點

同

意 

普

通 

有

點

不

同

意 

非

常

不

同

意 
11 我認為整體課程內容清晰易懂。      
12 我認為整體課程內容豐富。      
13 我無法從擴增實境系統學習課程內容。      
14 我願意操作擴增實境系統來學習課程內容。      
15 我喜歡結合擴增實境系統的課程設計。      
16 我認為擴增實境系統無法完整地呈現課程內容。      
17 我覺得課程內容符合地球科學課程需要。      
18 我認為擴增實境系統呈現內容符合學習需求。      
19 結合操作擴增實境系統學習的上課方式適合我。      
20 我希望未來能使用擴增實境系統上課。      
 
 
 

＊   問卷到此結束，感謝你用心的填寫，請確認無遺漏的題目後， 

將問卷交還給問卷回收負責人。謝謝合作。 
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附錄二 資訊科技能力測驗卷 

資訊科技能力測驗卷 

姓名：       座號： 
1.（  ）想要組裝電腦來上網，下列設備何者「不需要」？(A)電腦螢幕 (B)電腦

主機 (C)鍵盤 (D)音響喇叭。 
 
2.（  ） 使用下列哪一個設備，才能夠讓電腦連線到網際網路？(A)印表機 (B)
數據機 (C)分享器 (D)掃描機。 
 
3.（  ）電腦資料的容量單位，下列容量小至大的順序何者「正確」？

(A)1KB<1GB<1MB (B)1TB<1KB<1MB (C)1MB<1GB<1TB (D)1GB<1MB<1KB 
 
4.（  ）下列關於電腦作業系統的敘述，何者「正確」？(A)目前只有 Windows
一種作業系統可以使用 (B)Windows、Mac OS、UNIX、Linux 都是作業系統 (C)
僅管理電腦軟體資源的電腦程式 (D)僅管理電腦硬體資源的電腦程式。 
 
5.（  ）不同的檔案類型其副檔名稱亦不同，請問「*.jpg」是屬於哪一類型檔案？

(A)文字檔案 (B)音樂檔案 (C)圖片檔案 (D)影片檔案。 
 
6.（  ）如果使用筆記型電腦，想將電腦裡的資料投影到大台的電腦螢幕上，播

放給所有人看，需要哪些設備？(A)螢幕電源線、VGA 轉接線 (B)網路線、VGA
轉接線 (C)螢幕電源線、網路線 (D)網路線、USB 轉接線。 
 
7.（  ）在 Microsoft Office 2010 裡面，如果想強調某段文字的重要性，可以使

用哪一項功能？(A)編號 (B)粗體 (C)清除格式設定 (D)縮排。 
 
8.（  ）小芳想把老師交待的作業，用圖文並茂的方式呈現，並且能夠在課堂報

告時方便講解，你會建議他使用下列哪一種軟體來完成作業？(A)Microsoft 
Office Outlook 2010 (B)Microsoft Office Excel 2010 (C) Microsoft Office 
PowerPoint 2010 (D)PowerDirect。 
 
9.（  ）小佳在 Microsoft Office Word 2010 將作業打成電子檔之後，為了以防原

來的格式有所變動，你會建議她：(A)用不同檔名，一次存好幾個檔案備份 (B)
利用 PrtScr SysRq 將檔案照相照下來 (C)將檔案儲存成 97-2003 文件檔 (D)將檔

案儲存成 PDF 檔。 
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10.（  ）下列何者「不是」網路瀏覽器？(A)Internet Explorer (B)PPStream (C)Google 
Chrome (D)Mozilla Firefox。 
 
11.（  ）想到以前曾經瀏覽過的網頁瀏覽，可以利用瀏覽器的哪項功能？(A)重
新整理 (B)回上一頁 (C)搜尋引擎 (D)記錄。 
 
12.（  ） 近年來愈趨盛行的鄉民文化來自於「電子佈告欄」，其英文簡稱為：

(A)WWW (B)FTP (C)BBS (D)PPS。 
 
13.（  ）住在台北的小蔚想和到美國唸書的小賢視訊聊天和使用網路免費電話，

可以使用下列哪項工具？(A)Google+ (B)雅虎奇摩首頁 (C)Email (D)Skype。 
 
14.（  ）我們在網路上的行為受到智慧財產權的保護，以下哪一種權利不需要

申請就可以享有？(A)著作權 (B)商標權 (C)專利權 (D)以上皆是。 
 
15.（  ）為了避免電子信箱收到太多的垃圾郵件，下列哪一項是「正確」的做

法？(A)定時進行電腦軟體更新 (B)定時更新掃毒軟體 (C)不在不熟系的網站上

留下電子郵件地址 (D)安裝防火牆。 
 
16.（  ）為了避免電腦中毒，下列哪一項是「不正確」的做法？(A)定時進行電

腦軟體更新 (B)定時更新掃毒軟體 (C)能傳到網路上的檔案都很安全，可以任意

下載 (D)安裝防火牆。 
 
17.（  ）下列關於「使用網路」的敘述，何者「正確」？(A)只要是在網路上找

得到的資料，都不需要經過作者同意，就可以任意使用 (B)不隨意在網路上留下

個人的基本資料 (C)可以大肆在網路上留言謾罵別人，反正也不會被抓到 (D)透
過網路下載影片是合法的。 
 
18.（  ）「Wi-Fi」是指：(A)在一定範圍內的無線網路 (B)免費的無線網路 (C)
網路瀏覽器 (D)有線網路。 
 
19.（  ）下列關於平板電腦的敘述，何者「正確」？(A)只有觸控式螢幕，沒有

鍵盤可以使用 (B)只能使用無線網路 (C)觸控式螢幕是基本的輸入裝置 (D)一律

採用 Windows 系統。 
 
20.（  ）當電腦當機，滑鼠無法移動時，可以同時按鍵盤哪些按鍵啟動「工作

管理員」檢查？(A)Ctrl + Alt + Shift (B)Ctrl + Alt + Delete (C)Shift + Alt + Delete 
(D)Ctrl + Shift + Delete。 
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