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摘要 

因應 2019 年教育部 108 新課綱的輔助科技融入生活應用與實踐理念，國小階段中

年級的體積數學概念較難理解，本研究旨在研發「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」，

並運用該軟體以解決現場師生在體積概念的教與學問題，以提升學習使用者對體積概念

的學習興趣、改善學習動機與提高學習成效。為了驗證本研究已研發的「互動式體積 AR

輔助學習裝置軟體」的應用情形，提供給職前師資生和國小參與者操作 AR 輔助軟體以

體驗學習體積概念；最後再以填答問卷調查方式，檢視職前師資生與國小參與者使用 AR

輔助學習裝置軟體的實用性、操作性與攜帶性的功能應用情形為何。 

本研究的「互動式體積 AR 輔助學習裝置軟體」，由 8 人組成跨專業研究團隊，2 位

大學教授、2 位資源班教師、2 位普通班教師、以及 2 位程式設計工程師，長達二年研發

「互動式體積 AR 輔助學習裝置」；並已取得經濟部新型專利智慧財產權的審核認證通

過。本研究參與者的問卷調查資料處理採用描述性統計分析，進行 128 位職前師資生與

國小參與者使用「互動式體積 AR 輔助學習裝置軟體」與填答其功能應用的問卷調查表，

分析 45 位職前師資生與 83 位國小參與者對該套軟體的功能使用滿意度包括：實用性、

操作性與攜帶性等向度。 

綜而言之，本研究結果分析顯示，大多數研究參與者對「互動式體積 AR 輔助學習

裝置軟體」的內容編製與使用功能的實用性、操作性與攜帶性等功能使用的滿意度，皆

表示非常同意與同意，也認為本套 AR 輔助學習裝置軟體呈現 3D 動態影像，不僅能提

升對體積概念的學習興趣，也能改善學習動機和提高學習成效。整體而言，本套 AR 輔

助學習裝置軟體對於國小參與者、職前師資生及現場教師的教與學體積皆受益良多。 

關鍵字：互動式體積 AR 輔助學習軟體、數學 
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壹、緒論 

近年來，隨著行動載具的攜帶方便性和

與應用普及化，國外有不少擴增實境

(Augmented Reality, AR)應用在教學研究發

現，Asai、Kobayashi 及 Kondo（2005）指出

AR 是一種新型與新趨勢的激發學習動機與

教學模式之一，在未來會有很大的發展空間

與無限的潛力。Sommerauer 和Muller（2014）

提及許多教學者與開發廠商已陸續積極發

掘 AR 的無限潛力與延展其應用領域。其

次，李來春和郝光中（2013）提及臺灣在

AR 的應用範圍廣泛，主要應用於自然科學

與博物館等，也有應用於醫學等領域，但，

應用於其他學領域卻稍顯不足。由於與時俱

進的多元輔助科技應用的必然趨勢，AR 具

有可能性、必要性、可行性與普及性的發展

空間與無限潛力，因此，教學者或研發者須

加緊腳步更積極地開發與推廣 AR 至其他領

域的應用情形。 

一、研究背景與目的 

本研究執行乃先蒐集國內、外資訊融入

教學、數位學習、AR 應用的相關文獻資料，

再規劃研發「互動式體積 AR 輔助學習裝置

軟體」，編製「互動式體積 AR 輔助學習裝置

軟體」的簡易指導手冊以利於學習使用者參

閱，最後提供給職前師資生和國小參與者使

用「互動式體積 AR 輔助學習裝置軟體」，並

根據其操作情形，作為調整或修改 AR 操作

介面的依據。黃秋霞等人（2019）所研發「互

動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」，旨在彌補

國小現階段傳統式體積平面圖形的教學模

式、體積教材編製缺乏趣味化與缺乏 3D 影

像動畫呈現等身歷其境的特性。其次，康軒

文教事業、南一文教事業、翰林文教事業或

其他坊間的體積教材裡，皆欠缺研發或提供

AR 輔助學習裝置軟體。故，本研究有三種

研究目的： 

(一) 研發「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟

體」。 

(二) 探究「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟

體」的操作性、便利性與攜帶性等功能

的應用情形。 

(三) 以問卷調查來檢視研究參與者使用「互

動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」等功

能使用的滿意度情形。 

二、資訊融入教學的相關研究 

本研究的文獻探討與回顧著重於輔助

科技融入教學的相關研究，臚列分述四部

分：(一)資訊融入教學、(二)數位學習、(三)

虛擬實境與 AR、(四)Keller (1983a, 1983b, 

1984, 1987a, 1987b & 2016)的 ARCS（動機模

式）與 Moon 和 Kim（2001）的 CCE（知覺

玩興）的相關研究發現： 

(一)資訊融入教學的相關研究 

根據林紀達（2005）針對資訊融入教學

的定義係指為：教學者在既有的資訊環境

裡，進行各領域教學時，運用資訊科技相關

配置，協助教學前置作業、配合教學活動執

行，旨在培養學習者自發性的學習態度，並

提升教學與學習成效，以利順暢達成教學目

標。若教學媒體能將抽象概念轉為具體化

後，即易於學習者了解與學習，如此既能增

進學習成效也能提高師生互動關係。一旦有

新的媒體出現時，專家學者或廠商即會積極
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探究與評估在教學上應用的可行性，並關注

於教學媒體的發展情形。劉信吾（1999）將

其分成四階段，各為實物教學階段、視覺教

學階段、視/聽覺教學階段、教學科技階段，

推動二十幾年的電腦輔助教學，目前已進入

教學科技階段，日新月異的科技產品和呈現

方式逐漸變得更多元新穎了，也逐漸發展出

數位學習(e-learning)的概念。 

(二)數位學習的相關研究發現 

林信志、湯凱雯及彭郁雅（2011）提及

其實數位學習並非是取代傳統的教學模

式，其最大特色乃能突破時間、空間、上課

人數等限制，其最大優勢與特性是在時間、

空間、人數、年齡等具有彈性化的可能性與

可行性，也可為終身學習的最佳替代方式之

一。至於數位學習的重要功能，承如 Knowles 

(1975)提出「自我導向學習方式」 而所強調

的是：「學習是以學習者為中心，教學者則

為輔導的角色」，以滿足學習者所設定的學

習行為目標為重點；包括六個步驟：氣氛營

造、診斷學習需求、形成學習目標、確認學

習所需之人力與資料。其次，陳年興（2017）

也認為個別化教學與自我導向學習方式也

是數位學習的特點之一，其中「個別化教學」

乃根據學習者的實際程度而編製不同的教

學進度與調整學習內容難易度，以利於學習

者能學得更紮實更順暢。 

(三)虛擬實境和 AR 的相關研究 

Milgram、Takemura、Utsumi、Kishino

及 Das（1995）認為 AR 有兩種顯示方式，

各 為 視 覺 鈄 視 (see-through) 與 顯 示 器

(monitor- based)。林信志、湯凱雯及彭郁雅

（2011）提及 AR 以虛擬實境為基礎的新互

動技術，可將實際不存在現場的物件或景

象，影像能投影在指定的真實空間顯示出

來。Azuma (1997)提及 AR 具備三種特性，

結合真實與虛擬、即時性的互動、須在三度

空間內，AR 並非要取代真實，而是擴充真

實，AR 影像會出現在學習使用者的面前讓

虛擬與實體在同一空間共存，讓學習使用者

同時感知真實與虛擬兩世界裡，並透過互動

裝置連結兩者的空間，這些屬性與虛擬實境

的特性極為相似。AR 與虛擬實境兩者的最

大差異為：後者為無中生有，創造出一個不

存在的世界，前者乃著重與真實世界的結合

性，強化真實世界裡的資訊顯示與互動經

驗。虛擬實境的發展較 AR 成熟些，但其限

制也較多，AR 不會把人的感官抽離，也不

會切斷人與真實世界的關聯性，而是將一些

資訊、互動、感官經驗依附在真實世界裡，

讓學習使用者有身歷其境的體驗參與感受。 

Coiffet (1997)、Burdea 和 Coiffet（2003）

提及虛擬實境乃具備三種可並存的屬性：浸

入 度 或 沉 浸 度 (immersion) 、 互 動 性

(interaction)、想像力(imagination)，並能建構

出虛擬實境的世界；學習使用者沉浸在虛擬

的環境裡，不僅可直接觀察與操作，亦可產

生參與的「幻覺」，親身感受到多重感官刺

激的經驗，宛如「身歷實境」的真實感，讓

學習使用者無形中能自動化專注在事物上

去進行經驗認知或熟慮的思考學習歷程。 

由上述得知，AR 具備了不少功能與用

途的優勢，承如卓詠欽和王健華（2008）所

提及 AR 不僅是虛擬實境的延伸，也能與虛

擬實境有類似的應用領域，因具有能對真實

環境進行強化顯示輸出的特性與優勢，應用
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領域之廣泛逐漸擴及醫療儀器研究與解剖

訓練、精密儀器製造與維修、軍用飛機導航

與工程設計等領域，因此，AR 具有比虛擬

實境較為優勢的條件與特性功能。而混合實

境（Mixed Reality）位於虛擬環境與真實環

境之間，混合實境環境根據 Drascic 、

Milgram、Bolas、Fisher 及 Merritt （1996）

所描述的定義乃係指「在於兩極端之間真實

生活與虛擬。」 

Kauffman 和 Schmalstieg（2006）執行多

年的應用 AR 與虛擬實境的幾何學研究，針

對 100 位研究參與者與 500 個教學單元資料

分析，結果顯示無論研究參與者或教師皆對

該教學模式感興趣；所提供的 Construct 3D

輔助工具不僅易於使用也不需花很多時間

學習操作，既能提升學習者學習動機也能改

善學習成效，因此，未來 AR 可能會是很不

錯 的 新 型 態 教 學 方 式 之 一 。 其 次 ，

Billinghurst、Belcher、Gupta 及 Kiyokawa

（2003）、Dunser 和 Billinghurst（2011）提

及，若使用 AR 為輔助科技工具或融入教學

的輔助教具的話，可讓學習者順暢的互動學

習，以提供機會享有獨特的教育益處，不僅

讓學習使用者順暢操作教具，也能意外發展

出一種新的教學策略，也能讓毫無電腦操作

經驗者順利進行虛擬與實體互動，由此可

知，AR 具有能讓學習者沉溺學習內容中的

特性。綜合言之，上述論述與其他學者的論

述有異曲同工，例如，王珩（2005a & 2005b）

蔡文毓（2019）、Keller (1983a, 1983b, 1984, 

1987a, 1987b & 2016)、Keller 和 Suzuki 

（1988）、Keller 和 Kopp（1987）、Li 和 Moore 

（2018）等人。 

其次，卓詠欽和王健華（2008）綜合白

益新（2006）、李孟軒（2007）的 AR 研究結

果中，歸納 AR 應用於教育的優勢與好處有

不少，例如：創造趣味性以產生學習的新鮮

感、強化課程內容的直接互動性、易於辨識

空間概念等；如此不僅能激發學習者的高度

學習動機與參與熱忱度、逐漸地提高對課堂

學習的參與度與自信心、容易辨識虛擬或實

體環境的空間關係，也能強化對空間概念的

理解能力。若教學者能結合 AR 輔助融入教

學情境的話，學習者對於較難的抽象概念也

能在互動的操作過程中反覆練習與嘗試，不

僅能提高理解力或增強熟悉度，也能在抽象

的空間概念中，運用「看得見」的講解方式，

並將抽象轉化為具體化形像，如此能改善學

習者對空間概念的理解能力與熟悉度。 

林信志、湯凱雯及彭郁雅（2011）以 AR

為基礎設計教學平臺，藉由其簡單重製、可

攜帶性、低成本的特性，改變學習者的學習

型態，如此可讓學習者在家也能持續學習。

其研究結果發現，AR 導入國小藝術與人文

學習領域能改善學生學習興趣和吸收程

度，利用虛擬物件呈現聖誕節的數位教材，

AR 教學平臺提供給學習者知覺的立即性回

饋，即能正確連結平面圖像與立體虛擬模

型，若透過動手操作，體驗雙向互動的功

能，如此能激發學習者達到主動探索的行為

學習目標。     

李來春和郝光中（2013）提及傳統的影

片播放因缺乏與學習者的互動性，可能易造

成學習者的學習興趣變薄弱及學習成效不

彰；若教學者能建構具有互動性英文數位教

材，即能激發學習者的學習興趣與提升學習
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成效。其研究結果顯示，若趣味性高的英文

教材與內容結合 AR 互動性輔助科技裝置的

話，不僅能提高學習者的學習興趣、也能提

升學習動機與改善學習成效，多數學習者皆

表示對互動式英文課程規劃與多元活潑上

課方式深感趣味性高且能改善其學習成效。 

綜上所述，AR 應用在教育上的研究發

現與應用範圍或領域相當廣泛，AR 的 3D 影

像動畫，不僅具備了知覺玩興的趣味功能，

也提供機會讓學習使用者透過本體感知體

驗身歷其境的臨場感，以及多元教育功能等

的獨特性與教育優勢。多數研究結果顯示，

若 AR 融入教學的話，即能改善學習者的學

習成效；教師傳授概念知識時，常會輔以課

本或是教材的輔具，以提升學習者的學習成

效（卓詠欽&王健華，2008；蘇俊欽，2004；

Shelton & Hedley, 2002）。目前國內皆有些研

究驗證 AR 對於廣泛應用領域皆具有很不錯

的學習效果，例如：簡見歡（2010）運用於

解剖結構學習，賴漢洲（2011）運用在超級

細菌的效果相當好，劉鴻琳（2017）以擴增

實境融入注音符號教學對聽障學生的聽辨

學習具有效的效果，張文馨（2019）以語音

辨識結合 AR 應用於國小英語學習的結果具

有正向提升學習效果，陳志洪、李佳穎及齊

珮芸（2020）以 AR 輔助拼圖學習系統的學

習顯示具有不錯成效。 

(四) Keller (1983a, 1983b,1984, 1987a, 

1987b &2016)的 ARCS (動機模式)與

Moon 和 Kim（2001）的 CCE（知覺

玩興） 

本研究彙整國內外針對 Keller (1983a, 

1983b, 1984, 1987a, 1987b & 2016)的 ARCS

的動機模式與 Moon 和 Kim（2001）的 CCE

知覺玩興等研究發現。其次，也列舉相關研

究結果，例如：王衍（2005a & 2005b）、吳

天貴（2007）、李文瑞（1990）、李來春和郝

光中（2013）、許淑玫（1998）、張志全

（2002）、劉奕帆和廖冠智（2011）、謝鎔襄

（2011）、Keller 和 Suzuki (1988)、Keller 和

Kopp （ 1987 ）、 Li 和 Moore （ 2018 ）、

Naime-Diefenbach (1991)、Shellnut、Knowlton

及 Savage（1999）、Weiler (2005)等，分別針

對 ARCS 動機模式的四個要素含注意力

(attention) 、 相 關 性 (relevance) 、 自 信 心

(confidence)、滿足感(satisfaction)的定義、研

究結果分析或教學所需要考量的問題等進

行相關研究。Moon 和 Kim（2001）根據

Csikszentmihalyi 和 Davis （1977）提出心流

理 論 (flow theory) 的 知 覺 玩 興 (perceived 

playfulness)，CCE 知覺玩興的定義具有三要

素：專注(concentration)、好奇(curiosity)、娛

樂 (enjoyment)。綜合上述，Keller (1983a, 

1983b, 1984, 1987a, 1987b & 2016)的 ARCS

動機模式與 Moon 和 Kim（2001）的 CCE 與

學習者的學習成效似乎有異曲同工之妙與

殊途同歸並存關係。 

關於 AR 相關研究，除了上述多數研究

針對 AR 科技融入與 ARCS 教學模式的探

究，尚有其他具有 AR 教學成效的實證研

究，例如：李來春和郝光中（2013）提及臺

灣在 AR 的應用範圍廣泛，主要應用於自然

科學與博物館等，也有應用於醫學等領域，

但，應用於其他學領域卻稍顯不足。許一珍

（2019）的研究發現，使用 AR 在數位教材

相較於傳統圖卡的教學，AR 並未能提升學
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童的學習成效，使用 AR 在數位教材相較於

傳統圖卡的教學，AR 對於學童的學習動機

影響較佳。郭淳文和張世彗（2018）提出繪

本結合 AR 教學對提升智能障礙學生口語

表達具有社會效度；繪本結合 AR 教學對提

升大多數的智能障礙參與者的平均句長或

總詞彙量皆有立即和維持效果，但對某位參

與者的維持成效較不理想。蔡文毓（2019）

的研究發現提出，AR 科技融入藝術的導覽

或學習仍有開發空間，若能結合尋寶遊戲機

制於 AR 的探究即會讓學習更有趣味性；其

研究中發現，清明上河圖畫作內容豐富，除

了適合做美學教材，亦適合自然課探究古代

之科技、社會課探究明清時代之人文與生活

等不同領域的探究。科技融入學習模式可讓

教學不再侷限於傳統單向的知識傳遞，而增

添了不少的互動與樂趣，結合深層思考促進

機制之 AR 行動學習系統對小學生水墨畫鑑

賞課程學習成就及感受之影響，結果顯示該

系統能顯著提升其學習成效，但受限於行動

載具的使用方式，在學習動機方面則有些微

降低的現象。 

本研究發現，由上述 Keller (1983a, 

1983b, 1984, 1987a, 1987b & 2016)的 ARCS

動機模式與Ｍoon 和 Kim（2001）的 CCE 知

覺玩趣的論述，皆具有異曲同工的特性與功

能。因此，本研究參閱與擷取 Keller (1983a, 

1983b,1984, 1987a, 1987b & 2016)的 ARCS

動機模式、Moon 和 Kim（2001）的 CCE 理

論基礎的優點特性，並執行與驗證本探究式

「互動式 AR 體積輔助學習裝置」的可行性

與否；並以問卷調查蒐集資料與描述統計分

析資料。 

貳、研究方法 

本研究的研究工具「互動式體積 AR 輔

助學習裝置軟體」，由 8 人組成的跨專業研

究團隊，2 位大學教授、2 位資源班教師、2

位普通班教師與 2 位程式設計工程師，黃秋

霞等人（2019）花費長達二年研發「互動式

體積 AR 輔助學習裝置」，已取得經濟部新型

專利智慧財產權的審核認證通過。本研究參

與者的問卷調查資料處理採描述性統計分

析，進行 128 位職前師資生與國小參與者使

用「互動式體積 AR 輔助學習裝置軟體」與

填答其功能應用的問卷調查表，分析 45 位

職前師資生與 83 位國小參與者對該套軟體

的使用滿意度包括：實用性、操作性與攜帶

性等向度。 

一、研究目的： 

本研究旨在研發「互動式 AR 體積輔助

學習裝置軟體」；其次，探討職前師資生／

國小普通班與資源班研究參與者使用「互動

式體積 AR 輔助裝置軟體」的情形為何？ 

二、研究參與者： 

128 位研究參與者，包含 45 位職前師資

生與 83 位國小資源班和普通班參與者。 

三、研究方法： 

問卷調查法 

四、研究工具： 

本研究的研究工具有二種，各為「互動

式 AR 體積輔助學習裝置軟體」與「體積移

動城堡 AR 輔助裝置軟體的問卷調查表」，

分述如下： 

(一) 互動式 AR 體積輔助學習裝置軟體 

本研究研發「互動式 AR 體積輔助學習
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裝置軟體」，旨在彌補國小現階段傳統式體

積平面圖形的教學模式、體積教材編製缺乏

趣味化與缺乏 3D 影像動畫呈現等身歷其境

的特性。其次，康軒文教事業、南一文教事

業、翰林文教事業或其他坊間的體積教材

裡，皆欠缺研發或提供 AR 輔助學習裝置軟

體。故，本研究旨在以問卷調查表來探究「互

動式體積 AR 輔助學習裝置軟體」對職前師

資生和國小階段研究參與者之應用情形。以

下分述「互動式體積 AR 輔助裝置軟體」的

內容與說明： 

1. 互動式 AR 輔助裝置軟體的內容 

「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」

又稱為「AR 體積移動城堡」，包括四個難易

度不同的體積試題：(1)魔術方塊城堡、(2)

稻田裡的彩繪貨櫃城堡、(3)黑森林的魔幻城

堡、以及(4)高屏溪的神秘城堡。 

2. 互動式 AR 輔助裝置的說明 

本軟體輔助 APP 可提供 3D 互動畫面，

讓參與使用者清楚了解體積的立體位置，軟

體內容包含體積概念、體積運算思維等相關

概念。操作簡易，畫面清楚呈現重要概念，

有利教學進行，可取代傳統平面體積之部份

功能，教學者可以進行教學講解及進行簡易

概念測驗，以檢核學習者對體積學習的表

現。本軟體主要利用 3D max 和 May 開發完

成，可在行動載具上提供 3D 互動畫面，藉

由操作及呈現 3D 視覺效果，進行學習輔

助。本軟體之畫面內容、模型建構、動畫效

果、相關概念評測問題皆經現場教師及專家

共同研發與設計，讓參與使用者清楚了解體

積立體位置與概念，並能迅速理解體積認知

概念與體積運算思維等相關概念，適用於國

小各年齡層學習階段之參與者（含普通班、

資源班、資優班），任何時間地點皆能以 APP

註冊下載本產品，作為教師的 AR 體積教學

軟體或參與使用者的重複自學工具。 

(二) 互動式AR輔助裝置軟體的問卷調查表

內容分析 

本研究參與者為職前師資生與國小參

與者（普通班與資源班特殊需求者），兩組

研究參與者的問卷調查的試題前 10 試題內

容皆相同，唯有職前師資生的問卷調查試題

多出兩題，第 11 與第 12 題，關於物理空間

的規劃營造自然與正向支持的學習環境，因

研究者考量未來職前師資生即將前往實習

學校教學，如何營造班級的物理空間與學習

環境對他們是很重要議題之一，由此兩題試

題中初探他們對物理空間與學習環境的認

同度情形。 

五、蒐集資料分析方法： 

問卷調查資料採用次數與百分比的描

述性統計分析。 

參、研究結果與發現 

本研究旨在探討研究參與者對「互動式

體積 AR 輔助裝置」的實作滿意度情形，共

有 12 題問卷調查內容，包含：活動內容規

劃良好、教學內容具有實用性、活動中，能

提供學生充分機會學習、良好的教師與學生

的互動方式、操作指示明確性、操作步驟具

體性、操作介面便利性、圖形色彩明亮度、

操作介面轉化便捷性、對話文字速度顯示適

切性、物理空間的規劃舒適自然、營造正向

支持的學習環境。 
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本研究共有 128 位研究參與者，含有 45

位職前師資參與者（參閱表 1-1、圖 1-1）與

83 位國小參與者（參閱表 1-2、圖 1-2），參

與本研究的問卷調查，結果分析分述如下： 

一、45 位職前師資生的結果分析： 

1. 活動內容規劃良好：57.77%填答者表示非

常同意，35.56%填答者表示同意，6.67%

表填答者示無意見。 

2. 活動內容具有實用性：62.22%填答者表示

非常同意，33.33%填答者表示同意，2.22%

填答者表示無意見，2.22%填答者表示非

常不同意。 

3. 活動中，能提供學生充分機會學習：

46.67%填答者表示非常同意 44.44%填答

者表示同意，4.44%填答者表示無意見，

2.22%填答者表示不同意，2.22%填答者表

示非常不同意。 

4. 良好的教師與學生的互動方式：51.11%填

答者表示非常同意，31.11%填答者表示同

意，11.11%填答者表示無意見，4.44%填

答者表示不同意，2.22%填答者表示非常

不同意。 

5. 操作指示明確性：44.44%填答者表示非常

同意，44.44%填答者表示同意，6.67%填

答者表示無意見，2.22%填答者表示不同

意，2.22%填答者表示非常不同意。 

6. 操作步驟具體性：52.33%填答者表示非常

同意，37.78%填答者表示同意，6.67%填

答者表示無意見，2.22%填答者表示非常

不同意。 

7. 操作介面便利性：42.22%填答者表示非常

同意，44.44%填答者表示同意，11.11%

填答者表示無意見，2.22%填答者表示非

常不同意。 

8. 圖形色彩明亮度：55.56%填答者表示非常

同意，35.56%填答者表示同意，6.67%填

答者表示無意見，2.22%填答者表示非常

不同意。 

9. 操作介面轉化便捷性：33.33%填答者表示

非常同意，48.89%填答者表示同意，

15.56%填答者表示無意見，2.22%填答者

表示非常不同意。 

10. 對話文字速度顯示適切性：40.01%填答者

表示非常同意，44.44%填答者表示同意，

11.11%填答者表示無意見，2.22%填答者

表示不同意，2.22%填答者表示非常不同

意。 

11. 物理空間的規劃舒適自然：51.11%填答者

表示非常同意，35.56%填答者表示同意，

11.11%填答者表示無意見，2.22%填答者

表示不同意。 

12. 營造正向支持的學習環境：55.56%填答者

表示非常同意，37.78%填答者表示同意，

2.22%填答者表示無意見，2.22%填答者表

示不同意，2.22%填答者表示非常不同

意。 

由上述得知，大多數的 45 位職前師資

生對「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」

的滿意度皆呈現非常同意與同意，無論從次

數或百分比的結果分析顯示，本研究所研發

的 AR 體積輔助學習裝置軟體的內容編製、

操作性、便利性與攜帶性皆具有很不錯的滿

意度。
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表 1 

職前師資生對「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」的滿意度分析表 

百分比 非常同意 同意 無意見 不同意 非常不同意 

Q1 57.77% 35.56% 6.67% 0.0% 0.0% 

Q2 62.22% 33.33% 2.22% 0.0% 2.22% 

Q3 46.67% 44.44% 4.44% 2.22% 2.22% 

Q4 51.11% 31.11% 11.11% 4.44% 2.22% 

Q5 44.44% 44.44% 6.67% 2.22% 2.22% 

Q6 53.33% 37.78% 6.67% 0.0% 2.22% 

Q7 42.22% 44.44% 11.11% 0.0% 2.22% 

Q8 55.56% 35.56% 6.67% 0.0% 2.22% 

Q9 33.33% 48.89% 15.56% 0.0% 2.22% 

Q10 40.01% 44.44% 11.11% 2.22% 2.22% 

Q11 51.11% 35.56% 11.11% 2.22% 0.0% 

Q12 55.56% 37.78% 2.22% 2.22% 2.22% 

 

圖 1  職前師資生對「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」的滿意度分析圖 

 

二、83 位國小參與者的結果分析： 

1. 活動內容規劃良好：68.57%填答者表示非

常同意，31.33%填答者表示同意，0%填

答者表示無意見、不同意和非常不同意。 

2. 活動內容具有實用性：73.49%填答者表

示非常同意，26.51%填答者表示同意，

0%填答者表示無意見、不同意和非常

不同意。 

3. 活動中，能提供學生充分機會學習：

72.29%填答者表示非常同意，26.51%填答

者表示同意，1.2%填答者表示無意見，0%

填答者表示不同意和非常不同意。 

4. 良好的教師與學生的互動方式：68.67%

填答者表示非常同意，30.12%填答者表示
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同意，1.2%填答者表示無意見，0%填答

者表示不同意和非常不同意，由此得知，

將近有九成小學生很喜歡此次活動。 

5. 操作指示明確性：73.49%填答者表示非

常同意，25.30%填答者表示同意，1.2%

填答者表示無意見，0%填答者表示不

同意和非常不同意。 

6. 操作步驟具體性：79.52%填答者表示非

常同意，20.48%填答者表示同意，0% 填

答者表示無意見、不同意和非常不同意。 

7. 操作介面便利性：77.11%填答者表示非常

同意，22.89%填答者表示同意，0%填答

者表示無意見、不同意和非常不同意 

8. 圖形色彩明亮度：77.11%填答者表示非

常同意，21.69%填答者表示同意，1.2%  

填答者表示無意見，0%填答者表示不

同意和非常不同意。 

9. 操作介面轉化便捷性：62.65%填答者表

示非常同意，37.65%填答者表示同意，

0%填答者表示無意見、不同意和非常

不同意。 

10.對話文字速度顯示適切性：61.45%填答

者表示非常同意，37.65%填答者表示同

意，1.2%填答者表示無意見，0%填答

者表示不同意和非常不同意。 

由上述得知，大多數的 83 位國小普通班

與資源班參與者對「互動式 AR 體積輔助學習

裝置軟體」的滿意度皆呈現非常同意與同

意，無論從百分比或人數次的結果分析顯

示，本研究所研發的「互動式 AR 體積輔助學

習裝置軟體」的內容編製、操作性、便利性

與攜帶性皆具有很不錯的滿意度。

 

表 2   

國小參與者對「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」的滿意度分析表 

百分比 非常同意 同意 無意見 不同意 非常不同意 

Q1 68.67% 31.33% 0.0% 0.0% 0.0% 

Q2 73.49% 26.51% 0.0% 0.0% 0.0% 

Q3 72.29% 26.51% 1.2% 0.0% 0.0% 

Q4 68.67% 30.12% 1.2% 0.0% 0.0% 

Q5 73.49% 25.3% 1.2% 0.0% 0.0% 

Q6 79.52% 20.48% 0.0% 0.0% 0.0% 

Q7 77.11% 22.89% 0.0% 0.0% 0.0% 

Q8 77.11% 21.69% 1.2% 0.0% 0.0% 

Q9 62.65% 37.35% 0.0% 0.0% 0.0% 

Q10 61.45% 37.35% 1.2% 0.0% 0.0% 
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圖 2  國小參與者對「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」的滿意度分析圖 

 

肆、結論與建議 

本研究旨在研發「互動式 AR 體積輔

助學習裝置軟體」，研究結果顯示、無論是

45 位職前師資生或 83 位國小參與者皆表

示對本研究所研發的 AR 體積輔助學習裝

製軟體的滿意度很高，包含容易操作性、

實用性高、行動載具方便或攜帶方便等。

本研究所研發的「互動式 AR 體積輔助學

習裝置軟體」應用結果不僅與 Coiffet 

(1997)、Burdea 和 Coiffet（2003）提及虛

擬實境具備浸入度、互動性、想像力的論

述相呼應，也與許一珍（2019）的研究發

現相呼應，AR 能提升學童的學習動機。

同時，王衍（2005a & 2005b）、郭淳文和

張 世 彗 （ 2018 ）、 蔡 文 毓 （ 2019 ）、

Billinghurst、Belcher、Gupta 及 Kiyokawa 

（2003）、Dunser 和 Billinghurst（2011）、

Moon 和 Kim（2001）等提及 AR 既能提

供學習者知覺玩趣，也能改善學習動機與

提升學習動機等相似論述。綜合言之，若

使用 AR 輔助學習裝置軟體的話，增進學

習者順暢的互動學習，提供機會享有獨特

的教育益處，也能意外發展出一種新的教

學策略，也具有能讓學習者沉溺學習內容

中身歷其境的特性等。 

其次，本研究建議，若未來有機會，

擬驗證職前師資生和國小參與者使用 R 與

ARCS 動機模的整體學習情形（注意力、

相關性、自信心，滿足感等）是否有相關

性，探究哪些因素會影響其學習情形等問

題。臚列數點本研究的結論與建議： 

1. 本研究結果顯示，無論是 45 位職前師

資生或 83 位國小普通與資源班參與者

皆對「互動式 AR 體積輔助學習裝置軟

體」的操作性、方便性、攜帶性等功能

皆持有高度的滿意度。 

2. 本研究結果顯示雖呈現 128 位研究參

與者皆對本研究所研發的「互動式 AR

體積輔助學習裝置軟體」抱持很正向高

度的滿意度，卻不能代表全國區域性母

群組的滿意度，因此，本研究未來擬以

培育種子教師，利於在屏東區域性推廣
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本套軟體，進行實際操作與問卷調查的

蒐集資料與分析資料，若有機會擬號召

北、中、南各區學校有興趣的教學者協

助驗證與推廣本研究的 AR 體積輔助學

習裝置軟體，以利於改善或解決體積的

教與學現場問題，旨在提升參與者的學

習興趣、學習動機與學習成效。 

3. 本研究未來擬培育更多「互動式 AR 體

積輔助學習裝置軟體」的職前師資生；

旨在將該套 AR 輔助科技融入體積教學

中，以因應教育部新課綱的實踐理念與

強化職前師資生運用輔助科技融入教

學的技能。 

4. 本研究未來擬培育更多「互動式 AR 體

積輔助學習裝置軟體」的教學種子教師，

讓 AR 體積教學能有身歷其境知覺玩趣

和多元學習管道；輔助科技融入體積教

學，以改善其學習動機與提升學習興

趣。 

5. 未來擬推廣國小階段體積教學，能嘗試

運用本研究已研發「互動式 AR 體積輔

助學習裝置軟體」，以作為共同發展素

養導向國小特殊教育類科數學跨領域

教學方案，包括教學模組、教材、教案

和評量。 

6. 未來擬建構國小特殊教育師資類科數

學領域的線上資源系統，提供「互動式

AR 體積輔助學習裝置軟體」給偏鄉地

區學校使用，以彌補與縮短城鄉差距的

偏鄉學校的科技輔助資源的匱乏。 

7. 建議未來研究能推廣本研究研發的「互

動式 AR 體積輔助學習裝置軟體」，不

僅可應用於國小普通班、資源班或資優

班體積概念的教學應用上。建議現場教

師或未來研究者，除了驗證本研究 AR

輔助學習裝置的操作性、便利性、攜帶

性為何，並探究國小參與者學習體積概

念等議題延伸的學習成效為何。 

8. 本研究者雖認同 Asai、Kobayashi 及

Kondo（2005）等國外學者所說 AR 在

未來教學會是既新興與發展空間大的

教學模式，但本研究者認為如何探討學

習者的學習動機也是很重要，因評估學

習成效的過程中，學習動機佔有舉足輕

重的角色，故建議未來研究以 Keller 

(1983a, 1983b, 1984, 1987a, 1987b & 

2016)提出 ARCS 動機模式的四個要素

含注意力、相關性、自信心、滿足感的

四個要素的動機模式，針對國小參與者

使用 AR 輔助學習裝置與 ARCS 動機模

式的相關性為何；並以半結構質性訪談

學習成效最佳與最薄弱的參與使用者

的應用情形，未來根據半結構訪談的結

果，再酌情提供更多元的教與學彈性策

略，以利於協助提升其學習動機與學習

成效。 

9. 未來，本研究擬探究 AR 應用於互動式

體積數學教材教學之學習情形，並以

ARCS 動機模式分析國小參與者的學習

情形，甚至在跨領域的學習情形；以半

結構訪談參與者使用者和參與者的教

師的使用情形。其次，未來研究亦可藉

由互動式體積 AR 輔助學習裝置軟體的

教學介入，探討參與使用者的體積概念

性和程序性知識的相關性為何。 

10.本研究研發的互動式體積 AR 輔助學習
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裝置軟體，未來研究擬以王珩(2005a & 

2005b) 、 Keller (1983a, 1983b, 1984, 

1987a, 1987b & 2016)、Keller 和 Suzuki 

（1988）、Keller 和 Kopp（1987）、Li

和 Moore (2018)、Shellnut、Knowlton

及 Savage（1999）等人的研究結果發現

是否有所差異；進而探究何種因素影響

學習動機與學習效果的改變。 

11.未來研究擬驗證許一珍（2019）的研究

發現，使用 AR 在數位教材相較於傳統

圖卡的教學，AR 是否未能提升學童的

學習成效，而使用 AR 在數位教材相較

於傳統圖卡的教學，AR 對於學童的學

習動機影響是否較佳。其次，未來研究

擬驗證更多 AR 相關研究，例如：郭淳

文和張世彗（2018）、蔡文毓（2019）

等研究結果是否能提升學習者在其他

跨領域的學習成效和學習動機為何。 
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Abstract 

The investigation aimed to execute the practical concept integrated with AR 

technology assisted into teaching and learning based on 12-Year-Basic-Education-Curricula 

implementations of Ministry of Education in August 2019.  In addition, this investigation 

aimed not only to design the Interactive Volume AR Assisted Learning Software(hereafter 

IVARALS) but also to investigate the effects of applying the IVARALS in elementary 

mathematics learning.  Moreover, it aimed to investigate the satisfaction of each 

participant implemented the IVARALS including the application condition, the practical 

function, the operational ease, and the carrying convenience.  

There were totally 128 participants, including 45 preservice teachers and 83 

elementary schoolers; 8 experts across multiple majoring specialists, including 2 professors, 

2 general education teachers, 2 resource teachers, and 2 program designed engineers, who 

participated the development of the IVARALS which was approved with the utility model 

patent bythe Intellectual Property Office (MOEA) in Taiwan.  

Collecting the data was by the questionnaire survey for each individual participant; 

analyzing the collected data was by the descriptive statistics analyses.  

Overall, the majority of 128 participants strongly agreed or agreed with the IVARALS 

that was a very useful tool not only it uplifted their learning motivation but also it acquired 

their learning attention.  Moreover, the IVARALS demonstrated the 3D dimensions that 
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not only increased the participants’ interests but also promoted their learning attention and 

learning effects.  The results indicated that the IVARALS can benefit both students’ 

learning and teachers’ pedagogies.  

Keywords: Interactive Volume AR Assisted Learning Software, mathematics  

 

 


