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摘要 

2020 年至今，新型冠狀病毒（COVID-19）迅速蔓延至全球，無一國家或行業可倖

免於其侵襲與巨大影響。本研究乃是因應 12 年國教新課綱科技融入教學理念，以及因疫

情之故改採線上遠距教學的學習替代模式，旨在探究「互動式 AR 輔助學習裝置軟體」

使用滿意度調查，冀望研究結果有助未來應用該套軟體提升現場師生在容積與太陽運行

概念的教與學之成效。 

本研究採線上 Likert 五點量表問卷調查使用滿意度，同時透過網路知情同意方式告

知本研究目的；研究參與者親身體驗「互動式 AR 輔助學習軟體」之使用後，立即填答

20 題線上問卷調查表，共蒐集 191 份有效問卷，並以描述性統計、Cronbach’s α 信度等

處理資料分析。 

整體而言，本研究結果顯示，191 位研究參與者來自 7 個不同學院的 157 位女性與

34 位男性，93.2%研究參與者表示非常同意或同意「互動式 AR 輔助學習裝置軟體」的

使用滿意度，4.7%表示沒意見、1.6%表示不同意、以及 0.5%表示非常不同意「互動式

AR 輔助學習裝置軟體」的使用滿意度。最後，本研究建議教學者若輔以「互動式 AR

輔助學習裝置軟體」進行教與學容積與太陽運行概念，再佐以教師實體課堂講述為主的

話，教與學的成效即可能會更相得益彰。 

關鍵詞：AR 輔助學習軟體、太陽運行概念、互動式、使用滿意度、容積概念 
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壹、緒論 

2016 年被稱為 AVR 的元年，自此，

全面啟動了人類與 AVR 同行的新世界，儼

然 AVR 開啟了人類不同的生活型態、亦提

供了身歷實境的真實體驗感、以及創造了

史無前例的新挑戰等，卻意外創造了 AVR

相關產品如雨後春筍般的產業，並賦予它

不少應用價值、工作效能、以及附加產值，

它似乎符應了人類追求無限可能性與嚮往

無限想像空間的滿足感。瞿志行（2018）

提及「AR 乃是一種輔助人與人、人與環

境，以及人與機器之間互動的的介面技

術，其核心價值在於運用 AR 提升產品或

工作效能」。他強調：若產業在面對 AR 新

科技時，可思考現有的流程或內容中，哪

一個環節可透過 AR 提升效用或再創新，

實在不該「為了使用 AR 而使用 AR」。陸

元平（2019）提及人類之所以發展 AR，

乃是希望藉由數位化技術的應用來擴增人

類自身的能力。倘若配套措施得宜的話，

可以預見不久的未來，AR 系統終將為人

類帶來超乎想像的應用價值。本研究者很

認同瞿教授和陸教授兩者的論述，著實其

論述很值得教育者深思熟慮的思辨議題。 

隨著行動載具的攜帶方便性、普及實

用功能性與操作下載便捷性，國外已有不

少擴增實境（Augmented Reality，簡稱 AR）

教學研究的應用發現，Asai 等人（2005）

指出 AR 儼然成為一種能激發學習動機與

新趨勢的教學模式之一，並成為未來會有

無限發展空間與潛能。 Sommerauer 和

Muller（2014）提及不少教學者與開發廠

商已陸續積極發掘 AR 的無限潛力與延展

其應用領域；李來春和郝光中（2013）也

提及臺灣在 AR 的應用範圍廣泛，主要應

用於自然科學、博物館、醫學等領域，但，

應用於其他領域卻稍顯不足。基於與時俱

進的輔助科技應用的必然發展趨勢，因 AR

具有可能性、必要性、可行性、實用性、

以及普及性的發展空間與無限潛力。 

一、研究背景與目的 

本研究在研發容積與太陽運行的「互

動式 AR 輔助學習裝置軟體」之前，訪談

國小階段在職教師對於數學與自然領域的

教與學的最大困境，並蒐集國內、外資訊

融入教學與數位學習、AR 應用的相關文

獻資料等，再邀請數學與自然領域的研究

團隊撰寫相關實務教案、聘請撰寫 AR 程

式團隊裨益研發 AR 輔助學習裝置軟體、

同步申請計畫經費補助、以及編製簡易指

導手冊以利於學習使用者參閱等。職是

故，黃秋霞等人（2020）與楊志強（2020）

協力研發容積與太陽運行的「互動式 AR

輔助學習裝置軟體」，旨在補強國小現階段

傳統式容積平面圖形與太陽運行 2D 模型

的教學模式、容積與太陽運行的教材編製

缺乏趣味化、以及缺乏 3D 影像動畫身歷

其境的教材特性等相關困境。 

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容積與太陽運

行教材裡，皆欠缺研發或提供 AR 輔助學

習裝置軟體的輔助科技教材。本研究採線

上 Likert 五點量表問卷調查使用滿意度，

旨在探究「互動式 AR 輔助學習裝置軟體」
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使用滿意度調查，包括：操作性、便利性

與攜帶性、下載容易性等功能，冀望研究

結果有助未來應用該套軟體提升現場師生

在容積與太陽運行概念的教與學之成效。 

二、資訊融入教學與數位學習、虛擬

實境與 AR 文獻探討 

本研究的輔助科技融入教學的相關文

獻資料，包含（一）資訊融入教學與數位

學習，（二）虛擬實境與 AR，簡述如下： 

(一) 資訊融入教學與數位學習 

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、提升教與學的成效，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。劉信吾（1999）將其分成四階段各為：

實物教學、視覺教學、視/聽覺教學、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

的科技產品與呈現方式逐漸更多元新穎

了，也逐漸發展出數位學習（e-learning）

的概念。 

其次，林信志等人（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。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。 

由上述得知，數位學習可視為終身學

習的最佳替代途徑之一，亦具備了個別化

教學與自我導向學習方式的特點之一，似

乎與聯合國（2014）倡導「2030 永續發展

目標」的 17 項 SDGs 核心目標和 Mori 

Junior 等人（2019）呼籲大學師生把握實

踐機會，能將 SSDGs 核心目標應用於社會

參與活動中，並賦予永續發展與善盡社會

責任等概念是有異曲同工之妙。 

(二) 虛擬實境與 AR 

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。其次，

Coiffet（1997）、Burdea 和 Coiffet（2003）
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提及虛擬實境具備三種可並存的屬性：浸

入度或沉浸度、互動性、想像力，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。 

值得一提的是，Keller （1983a/1983b/ 

1984/1987a/1987b/2016）多年深究使用 AR

輔助學習裝置與 ARCS 動機模式（四個要

素含注意力、關聯性、自信心、滿足感）

的相關性，研究結果顯示是正相關性。本

研究引用 Keller 多筆資料，主要原因乃其

研究結果顯示，運用 ARSC 不僅能激發學

習動機，當教學能引起學生的興趣時，也

能提升學習專注力，倘若提供與學生切身

相關或富有熟悉感的教材，也能使學習變

得更有意義與提升學習成效；此乃教育者

應關注的相關議題之一。 

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。Hsieh 和 Lee（2008）指出運用擴增實

境 英 文 學 習 系 統 （ Augmented Reality 

English Learning System，簡稱 ARELS）

教導幼兒園學童學習英文，ARELS 乃結合

虛擬物件與實體情境的英文字卡，研究結

果顯示，學童學習英文的學習效果很不

錯，並建議，未來的研究，若能運用 ARELS

外，也能結合其他教材的話，其學習效果

可能會更好。其次， Billinghurst 等人

（2003）、Dünser 和 Billinghurst（2011）

提及，若使用 AR 為輔助科技工具或融入

教學輔助教具的話，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，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。 

林信志等人（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。林信志等人（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。AR 教學融入國小藝術與人

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。 

Cascales 等人（2012）針對 5 至 6 歲

控制組與實驗組的學童，探究學童對於 AR

自然教育的學習效果，研究結果顯示，實
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驗組學童的學習效果優於控制組學童的學

習表現。Lee 等人（2017）探究學前學童

對於 AR 英文單字的學習效果，家長卻很

關切，若學前學童長時間使用擴增實境學

習裝置的話，即可能會影響其健康情形，

研究顯示，若能適切地引導學童使用 AR

學習裝置且控制好學童使用時間的話，其

學習效益是不錯的。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，學習者對於較難理解的抽

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，倘若運用

「看得見」的講解方式，將抽象轉化為具

體化形象，如此即能改善學習者對空間概

念的理解力與熟悉度。 

由上述得知，AR 具備了不少功能與

用途的優勢，誠如卓詠欽和王健華（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 Fisher 等 人 （ 1997 ）、 Dünser 和

Billinghurst （2011）提出的定義乃係指「在

於兩極端之間真實生活與虛擬。」 

目前國內皆有些研究驗證 AR 對於應

用各領域皆有很不錯的學習成效，例如：

蘇俊欽（2004）運用擴增實境應用於中文

注音符號學習之研究，卓詠欽和王健華

（ 2008 ） 運 用 擴 增 實 境 （ Augmented 

Reality）應用於台灣教育之初探研究─以

國小自然與生活科技教育為例，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，陳志洪等人（2020）以 AR 輔

助拼圖學習系統的學習顯示具有不錯成

效。黃秋霞和楊志強（2020）以「互動式

體積輔助學習裝置軟體」進行國小階段學

童與職前師資生的研究發現，大多數研究

參與者皆表示非常同意與同意其實用性與

操作性是相當不錯的學習裝置軟體。 

尚有其他 AR 融入教學的各領域研究

發現，例如：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
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教學能提升智障學生口語表達；並能提升

大多數智障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

究發現顯示，AR 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 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，研

究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。孟瑛如

和葉佳琪（2020）以準實驗法，進行四個

虛擬實境情境教學系統開發，藉此讓自閉

症學生更貼近真實情境而提升社會技巧。

研究結果顯示，自閉症學生接受 8 週虛擬

實境教學後，在學校內的社會干擾行為明

顯降低，虛擬實境教學效果優於傳統繪本

社會技巧教學；在「主動互動」及「融入

團體」上有較明顯的進步，以及家長看到

學生最大的改變在於環境的適應能力，即

為「處環境」部分有較明顯之成效。 

綜合上述，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。AR 應用

於教學能提升學習興趣、提供身歷其境與

知覺玩興機會、以及改善學習成效，國內

外諸多學者主張 AR 具有上述諸多優勢與

研究結果呈現不錯學習成效等相似論述

（Billinghurst et al., 2003; Hsieh & Lee, 

2008; Dünser & Billinghurst, 2011; 

Cascales et al., 2012; Lee et al., 2017; Li & 

Moore, 2018; Shelton & Hedley, 2002；蘇俊

欽，2004；白益新，2006；李孟軒，2007；

卓詠欽、王健華，2008；林信志等，2011；

賴漢洲，2011；劉鴻琳，2017；郭淳文、

張世彗，2018；蔡文毓，2019；陳志洪等，

2020；孟瑛如、葉佳琪，2020；黃秋霞、

楊志強，2020）等。 

AR 融入教學具備諸多優勢也有不足

處，本研究截長補短且擷取各特點，招募

集聚 8 位跨專業領域團隊集思廣益，長達

1.5 年研發容積與太陽運行的「互動式 AR

輔助學習裝置軟體」，本研究乃是因應 12

年國教新課綱輔助科技融入教學理念，以

及因疫情之故改採線上遠距教學的學習替

代模式，旨在探究「互動式 AR 輔助學習

裝置軟體」使用滿意度調查（包含：操作

性、便利性與攜帶性、下載容易性等功

能），冀望研究結果有助未來應用該套軟體

提升現場師生在容積與太陽運行概念的教

與學之成效。 

貳、研究方法 

本研究方法針對研究參與者、研究工

具、實施程序和設計理念、資料處理與統
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計分析，臚列簡述如下： 

一、研究參與者 

191 位研究參與者在 2021 年 12 月 3

日參與南部某國立大學校慶，大多數來自

7 個不同科系學院的隨機研究參與者，157

位女性（82.2%）與 34 位男性（17.8%）。 

二、研究工具 

本研究團隊花費長達 1.5 年研發容積

與太陽運行的「互動式輔助學習裝置軟

體」，已取得經濟部新型專利智慧財產權的

審核認證通過（新型第 M611409 號與新型

第 M613905 號），由 8 人組成跨專業研究

團隊，3 位大學教授（特教系、科普傳播

系、以及幼教系）、2 位資源班教師（資源

班與資優班）、1 位普通班教師具有博士學

位（數學專長）、以及至少 2 位程式設計工

程師。本研究工具各為：操作體驗工具為

「互動式 AR 容積與太陽運行輔助學習裝

置軟體」，適用對象於學前至國小階段，容

積部分各有四個情境，容積倒來倒去、容

積瓶瓶罐罐、容積量量測測、容積浮浮沉

沉的 AR 容積影像與相關數學題目；太陽

運行部分有三個場景。其次，本研究採線

上 Likert 五點量表問卷調查使用滿意度

（非常同意、同意、無意見、不同意、非

常不同意），並透過網路知情同意方式告知

研究參與者本研究目的。 

三、實施程序和設計理念 

本研究的相關實施程序包含：蒐集與

閱讀國內外資訊融入教學與數位學習、AR

相關文獻資料、邀請學前與國小階段數學

與自然科的在職教師共同撰寫實務教案、

聘請撰寫 AR 程式工程師團隊、研發容積

與太陽運行的「互動式 AR 輔助學習裝置

軟體」、編製簡易指導手冊以利於師生使用

者參閱、編製 20 題線上問卷調查表、辦理

「互動式 AR 輔助學習裝置軟體」體驗使

用滿意度活動等。簡述學前幼兒階段的 AR

容積設計理念、國小階段的 AR 容積設計

理念、2019-2023 年研發「互動式 AR 輔助

學習裝置軟體」的四階段、簡介 2021-2022

年研發容積與太陽運行的「互動式 AR 輔

助學習裝置軟體」的內容說明： 

(一) 學前幼兒階段的 AR 容積設計理念 

臺灣或大陸的學前階段，以 AR 方式

或遊戲等方式教導學前幼兒容積與太陽運

行概念的文獻期刊較少見，賀曉麗（2014）

以 63 位大班幼兒為研究參與者，探究其數

量、長度、面積和容積守恆能力的發展情

形；結果發現：大部分參與者能掌握數量

守恆概念，少部分者開始掌握長度、面積

和容積守恆概念；在數量、長度、面積和

容積守恆能力的發展不存在性別差異；在

數量、長度、面積、容積與守恆總體或兩

兩之間皆具有顯著的正相關性。其次，教

育者可將守恆概念融入幼兒日常生活中，

並充分利用幼兒的天性，用遊戲等形式讓

幼兒理解守恆概念；提供豐富的材料、利

用多種活動材料、多給幼兒動手操作的機

會、讓幼兒自己在不斷的擺弄學習中，較

順暢理解守恆概念。 

在科技化的世代，學習方式亦趨多元

且創新，越來越多的行動學習裝置加人教

學資源及學習媒介之列。今日幼兒的學習

與教學已可透過創新資訊科技的協助來達

到更好的效果，經由行動裝置及擴增實境
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（AR）科技的運用，可使幼兒的學習歷程

更為生動活潑而有趣，以遊戲的方式融入

於幼兒的生活與學習環境中，運用 AR 的

特性，在感官學習中營造出與真實世界相

似的學習情境，作為搭配實體物件操作之

延伸輔助學習，有助提升幼兒的學習成

效。此階段旨在設計開發學前幼兒數的保

留概念之 AR 教材，用以搭配與延伸實體

物之操作，輔助幼兒學習容積保留概念，

讓幼兒透過與 AR 影像互動，使得學習更

加趣味化，進而提升學習成效。 

(二) 國小階段的 AR 容積設計理念 

數學與自然教學的重要性與學習的主

要瓶頸，乃缺乏既具趣味性、動態畫面、

生活化的數學教材。本研究團隊跟現場在

職教師與學童討論後，發現容積與太陽運

行概念對學前和國小階段學童皆是不易學

習，本計畫不僅旨在應用擴增實境教材搭

配實體教具，輔助幼兒透過真實物件操作

以及與三維空間虛擬實物的互動，以探究

應用 AR 融入幼兒數學概念學習之成效；

其次，旨在解決國小學童最感到困難的階

段是中高年級的「容積」數學問題與太陽

運行自然問題。而康軒文教事業、南一文

教事業、翰林文教事業或其他坊間的數學

教材中，卻很欠缺研發 AR 容積與月相輔

助裝置教材。 

由於與時俱進的多元輔助科技應用的

必然趨勢與因應 COVID-19 的急迫性，AR

具有可能性、必要性、可行性、普及性以

及迫切性的發展空間與無限潛力，本研究

結合跨領域的專家學者與現職教師們積極

地開發與推廣 AR 至其他領域的應用情

形。本計畫 AR 容積與太陽運行輔助學習

裝置軟體的執行，旨在厚植在職教師與職

前師資生在擴增實境（Augmented Reality, 

AR）與虛擬實境（Virtual Reaity, VR）的

教材與教學科技研發，以系統化、多樣化

的方式，活化學習的動力，發展 AR 的教

材與教學科技內涵，具體目標各為： (1)

提升三師（師資生、大學教師、在職教師）

在 AR 與教學科技之相關知能；(2)提供符

合 AR 教學環境之教學科技媒材；(3)強化

符應 AR 之教學模式；(4)推廣並延伸 AR

於教育現場；(5)因應 COVID-19 疫情之

故，改採線上遠距教學替代實體教學的迫

切性。 

(三) 2019-2023 年研發互動式 AR 輔助學

習裝置軟體的四階段 

本研究執行的階梯時程規劃有四個階

段，各為 2019-2020 年構思組隊（醞釀

期）、2020-2021 年建立基礎（育成期）、

2021-2022 年 創 新 研 發 （ 研 發 期 ） 與

2022-2023 年優質推廣（推廣期），執行任

務導向項目（圖 1），臚列分述如下： 

1. 2019-2020 年（醞釀期）： 

(1) 訪談學前與國小階段教師與學童對

數學與自然科的最大困境項目 

(2) 延攬國教階段的 AR 數學與自然領

域的跨團隊組員 

(3) 磨合數學與自然 AR 科技研發教材

與基礎理論架構 

(4) 撰寫數學與自然科 AR 教材腳本與

相關產學廠商鏈結 

2. 2020-2021 年（育成期）： 

(1) 推動數學與自然 AR 教材的相關教
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育訓練 

(2) 運用數學與自然 AR 科技研發教

材、建置教學模式應用 

(3) 建置 20 所實踐基地學校推廣數學與

自然科 AR 教材 

3. 2021-2022 年（研發期）： 

(1) 推動數學與自然 AR 教材的相關教

育訓練 

(2) 運用數學與自然 AR 科技研發教

材、建置教學模式應用 

(3) 延伸推廣數學與自然科 AR 教材與

教學模式 

4. 2022-2023 年（推廣期）： 

(1) 推動數學與自然 AR 教材的相關教

育訓練 

(2) 運用數學與自然 AR 科技研發教

材、建置教學模式應用 

(3) 延伸推廣數學與自然科 AR 教材與

教學模式

 

 

圖 1  數學與自然 AR 教學輔助學習裝置研發階段 

 

(四) 簡介 2021-2022 年研發容積與太陽運

行的「互動式 AR 輔助學習裝置軟體」 

1. 互動式 AR 容積輔助學習裝置軟體【容

積萬花筒】：含四個項目各為 2 張 AR

圖卡的【容積倒來倒去】、3 張 AR 圖卡

的【容積瓶瓶罐罐】、6 張 AR 圖卡的【容

積量量測測】、5 張 AR 圖卡的【容積浮

浮沉沉】，共計 16 張 AR 圖卡。

 

 

容積萬花筒的封面容積倒來倒去的 AR 掃描圖卡 

• 2021-2022年

• 創新研發

• 2022-2023年
• 優質推廣

• 2020-2021年

• 建立基礎

• 2019-2020年

• 構思組隊
醞釀
期

育成
期

研發
期

推廣
期



42  特殊教育發展期刊 

 

容積瓶瓶罐罐的 AR 掃描圖卡 

 

容積量量測測的 AR 掃描圖卡 

 

容積浮浮沉沉的 AR 掃描圖卡 

 

2. 【太陽運行輔助學習裝置軟體】：3 張

AR 圖卡場景。 

 

 

太陽與天體運行的 AR 掃描圖卡 

 

總而言之，互動式 AR 容積與太陽體

運行的下載或操作步驟各為：下載並安裝

App、啟動 App、掃描 QRcode、掃描圖卡、

進入網址即能執行 AR 體驗活動。 

四、資料處理與統計分析： 

本研究共蒐集 191 份有效問卷，以描

述性統計處理資料，先將回收資料編碼及

建檔後，再使用 SPSS 19 版本與 SAS 9.1

軟體進行資料的統計分析，以描述性統

計、 Cronbach’s α 信度、 coefficient of 

correlation 相關係數等呈現結果分析。本

研究的 Cronbach’s α 信度根據 Hee（2014）

提出最常採用的信度分析方法，一般用於

李克特式五點、七點等量。 

參、研究結果與討論 

表 1 與表 2 呈現互動式 AR 輔助學習

裝置軟體使用滿意調查之結果分析，臚列

分述如下： 

一、性別、各學院研究參與者之結果

分析 

1. 191 位有效問卷填答者。 

2. 性別分析：157 位（82.2%）女性與 34

位（17.8%）男性。 

3. 各學院人數分析：44 位教育學院、39
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位管理學院、25 位資訊學院、53 位文

社會學院、13 位理學院、14 位國際暨

創新學院、以及 3 位大武山學院。列舉

「漫遊 AR」校慶攤位的研究參與者體

驗容積和太陽運行的「互動式 AR 輔助

學習裝置軟體」與填答線上問卷調查。

請參閱左下為研究參與者佐證相片範

例：

 

    

漫遊 AR 校慶攤位 行政職員 行政職員 學前學童 

    

各學院學生 各學院學生 各學院學生 各學院學生 

    

各學院學生 各學院學生 各學院學生 各學院學生 

 

二、互動式 AR 輔助學習裝置軟體使

用滿意度調查之結果分析 

20 題的互動式 AR 輔助學習裝置軟體

使用滿意調查之結果分析，臚列簡述如下： 

Q1. 內容規劃良好。 

60.7%填答非常同意、37.2%填答同

意、1%填答沒意見、各 0.5%填答不同意

與非常不同意；換句話說，97.9%填答非

常同意與同意，僅 1%填答不同意與非常

不同意本套 AR 教材內容規劃是良好的。 

Q2. 內容具有實用性，能兼顧理論與實

務。 

61.8%填答非常同意、35.1%填答同

意、2.1%填答沒意見、各 0.5%填答不同意

與非常不同意；換句話說，96.9%填答非

常同意與同意，僅 1%填答不同意與非常

不同意本套 AR 教材的內容具有實用性，

能兼顧理論與實務。 

Q3. 能提供學生充分機會學習。 

64.9%填答非常同意、32.5%填答同

意、1.6%填答沒意見、各 0.5%填答不同意

與非常不同意；換句話說，97.4%填答非

常同意與同意，僅 1%填答不同意與非常

不同意本套 AR 教材能提供學生充分機會
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學習。 

Q4. 具有良好的互動方式。 

68.1%填答非常同意、29.8%填答同

意、1.0%）填答沒意見、各 0.5%填答不同

意與非常不同意；換句話說，97.9%填答

非常同意與同意，僅 1%填答不同意與非

常不同意本套 AR 教材具有良好的互動方

式。 

Q5. 操作指示明確性。 

59.2%填答非常同意、36.1%填答同

意、3.7%表填答沒意見、各 0.5%填答不同

意與非常不同意；換句話說，95.3%填答

者表示非常同意與同意，僅 1%填答不同

意與非常不同意本套 AR 教材的操作指示

明確性。 

Q6. 操作步驟具體性。 

61.3%填答非常同意、35.6%填答同

意 、2.1%填答沒意見、各 0.5%填答不同

意與非常不同意；換句話說，96.9%填答

非常同意與同意，僅 1%填答不同意與非

常不同意本套 AR 內容的操作步驟具體

性。 

Q7. 操作介面便利性。 

63.4%填答非常同意、31.9%填答同

意、2.1%填答沒意見、1%填答不同意、1.6%

填答非常不同意；換句話說，95.3%填答

非常同意與同意，僅 2.6%填答不同意與非

常不同意本套 AR 教材的操作介面便利

性。 

Q8. 圖形色彩明亮度佳。 

61.8%填答非常同意、33.5%填答同

意、2.6%填答沒意見、各 1%填答不同意

與非常不同意；換句話說，95.3%填答非

常同意與同意，僅 2%填答不同意與非常

不同意本套 AR 教材的圖形色彩明亮度

佳。 

Q9. 操作介面轉化便捷性。 

60.7%填答非常同意、32.5%填答同

意、4.7%填答沒意見、各 1%填答不同意

與非常不同意；換句話說，93.2%填答非

常同意與同意，僅 2%填答不同意與非常

不同意本套 AR 教材的操作介面轉化便捷

性。 

Q10. 對話文字速度顯示適切性。 

62.8%填答非常同意、33%填答同意、

3.1%填答沒意見、各 0.5%填答不同意與非

常不同意；換句話說，95.8%填答非常同

意與同意，僅 1%填答不同意與非常不同

意本套 AR 教材的對話文字速度顯示適切

性。 

Q11. 物理空間的規劃舒適自然。 

62.3%填答非常同意、34.6%填答同

意、1.6%填答沒意見、0.5%填答不同意、

1%填答非常不同意；換句話說，96.9%填

答非常同意與同意，僅 1.5%填答不同意與

非常不同意本套 AR 教材的物理空間的規

劃舒適自然。 

Q12.營造正向支持的學習環境。 

69.1%填答非常同意、27.7%填答同

意、2.1%填答沒意見、各 0.5%填答不同意

與非常不同意；換句話說，96.8%填答者

表示非常同意與同意，僅 1%填答不同意

與非常不同意本套 AR 教材能營造正向支

持的學習環境。 

Q13. 本套學習輔助裝置能提升學童的學

習動機。 
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67.5%填答非常同意、30.4%填答同

意、1%填答沒意見、各 0.5%填答不同意

與非常不同意；換句話說，97.9%填答非

常同意與同意，僅 1%填答不同意與非常

不同意本套學習輔助裝置能提升學童的學

習動機。 

Q14. 本套學習輔助裝置能提升學童的學

習成效。 

64.9%填答非常同意、33%填答同意、

1%填答沒意見、各 0.5%填答不同意與非

常不同意；換句話說，97.9%填答非常同

意與同意，僅 1%填答不同意與非常不同

意本套學習輔助裝置能提升學童的學習成

效。 

Q15. 本套學習輔助裝置能提升學童的學

習注意力。 

67%填答非常同意、30.9%填答同意、

1%填答沒意見、各 0.5%填答不同意與非

常不同意；換句話說，97.9%填答非常同

意與同意，僅 1%填答不同意與非常不同

意本套學習輔助裝置能提升學童的學習注

意力。 

Q16. 本套學習輔助裝置能與學童學習的

課程內容相聯結。 

68.6%填答非常同意、30.4%填答同

意、0%填答沒意見、各 0.5%填答不同意

與非常不同意；換句話說，99%填答者非

常同意與同意，僅 1%填答不同意與非常

不同意本套學習輔助裝置能與學童學習的

課程內容相聯結。 

Q17. 本套學習輔助裝置，可讓教師自由調

整教學步調。 

64.4%填答非常同意、31.9%填答同

意、2.6%填答沒意見、各 0.5%填答不同意

與非常不同意；換句話說，96.3%填答非

常同意與同意，僅 1%填答不同意與非常

不同意本套學習輔助裝置，可讓教師自由

調整教學步調。 

Q18. 本套學習輔助裝置，可讓教師加深或

簡化教學內容。 

62.8%填答非常同意、35.6%填答同

意、各 0.5%填答沒意見、不同意及非常不

同意；換句話說，98.4%填答非常同意與

同意，僅 1.5%填答不同意與非常不同意本

套學習輔助裝置，可讓教師加深或簡化教

學內容。 

Q19. 疫情期間，會考慮將本套學習輔助裝

置列為替代教材。 

61.8%填答非常同意、34%填答同意、

2.6%填答沒意見、1%填答非常不同意、以

及 0.5%表示不同意；換句話說，98.4%填

答非常同意與同意，僅 1%填答不同意與

0.5%填答非常不同意疫情期間，會考慮將

本套學習輔助裝置列為替代教材。 

Q20. 整體而言，本套學習輔助裝置具有科

技融入教育功能。 

68.1%填答非常同意、30.4%填答同

意、各 0.5%填答沒意見、不同意、以及非

常不同意；換句話說，98.5%填答非常同

意與同意，僅 0.5%填答沒意見、1%填答

不同意與非常不同意本套學習輔助裝置具

有科技融入教育功能。 

由表 1 與表 2 得知，93.2%研究參與

者皆表示對於容積和太陽運行的「互動式

AR 輔助學習裝置軟體」使用滿意度很高，

例如：容易操作性、實用性高、行動載具
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方便或攜帶方便等功能。191 位研究參與

者來自 7 個不同學院的 157 位女性與 34

位男性師生，93.2%研究參與者表示非常

同意或同意「互動式 AR 輔助學習裝置軟

體」的內容規劃良好、內容具有實用性，

能兼具理論與實務、具有良好的師生互動

方式、操作指示明確性、操作步驟具體性、

操作介面便利性、圖形色彩明亮度佳、操

作介面轉化便捷性、對話文字速度顯示適

切性、營造正向支持的學習環境、本套學

習輔助裝置能提升學生的學習動機、本套

學習輔助裝置能提升學生學習成效、本套

學習輔助裝置能提升學生的學習注意力、

本套學習輔助裝置能與學童學習的課程內

容相聯結、疫情期，考慮將本套學習輔助

裝置列為替代教材及本套學習輔助裝置具

有科技融入教育功能等；4.7%表示沒意

見、1.6%表示不同意、以及 0.5%表示非常

不同意「互動式 AR 輔助學習裝置軟體」

使用滿意度等。

  

表 1 

互動式 AR 輔助學習裝置軟體使用滿意調查之結果分析表 

題號 非常同意 同意 無意見 不同意 非常不同意 

Q1 60.7% 37.2% 1.0% 0.5% 0.5% 

Q2 61.8% 35.1% 2.1% 0.5% 0.5% 

Q3 64.9% 32.5% 1.6% 0.5% 0.5% 

Q4 68.1% 29.8% 1.0% 0.5% 0.5% 

Q5 59.2% 36.1% 3.7% 0.5% 0.5% 

Q6 61.3% 35.6% 2.1% 0.5% 0.5% 

Q7 63.4% 31.9% 2.1% 1.6% 1.0% 

Q8 61.8% 33.5% 2.6% 1.0% 1.0% 

Q9 60.7% 32.5% 4.7% 1.0% 1.0% 

Q10 62.8% 33.0% 3.1% 0.5% 0.5% 

Q11 62.3% 34.6% 1.6% 1.0% 0.5% 

Q12 69.1% 27.7% 2.1% 0.5% 0.5% 

Q13 67.5% 30.4% 1.0% 0.5% 0.5% 

Q14 64.9% 33.0% 1.0% 0.5% 0.5% 

Q15 67.0% 30.9% 1.0% 0.5% 0.5% 

Q16 68.6% 30.4% 0.0% 0.5% 0.5% 

Q17 64.4% 31.9% 2.6% 0.5% 0.5% 

Q18 62.8% 35.6% 0.5% 0.5% 0.5% 

Q19 61.8% 34.0% 2.6% 1.0% 0.5% 

Q20 68.1% 30.4% 0.5% 0.5% 0.5% 
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表 2   

互動式 AR 輔助學習裝置軟體使用滿意調查之分析表 

問卷題目/同意程度/性別人數  非常 

同意 
同意 沒意見 不同意 

非常 

不同意 

女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 

Q1：內容規劃良好。  94 22 59 12 2 0 1 1 1 1 

Q2：內容具有實用性，能兼顧理論與實務。  98 20 53 14 4 0 1 0 1 0 

Q3：能提供學生充分機會學習。  97 27 55 7 3 0 1 0 1 0 

Q4：具有良好的互動方式。  105 25 48 9 2 0 1 0 1 0 

Q5：操作指示明確性。  95 18 53 16 7 0 1 0 1 0 

Q6：操作步驟具體性。  95 22 57 11 3 1 1 0 1 0 

Q7：操作介面便利性。  100 21 48 12 4 0 3 0 1 1 

Q8：圖形色彩明亮度佳。  100 18 52 14 4 1 2 0 1 1 

Q9：操作介面轉化便捷性。  99 17 48 12 7 2 2 0 1 1 

Q10：對話文字速度顯示適切性。 98 22 53 10 4 2 1 0 1 0 

Q11：物理空間的規劃舒適自然。 100 19 53 13 2 1 1 1 1 0 

Q12：營造正向支持的學習環境。 106 26 47 6 2 2 1 0 1 0 

Q13：本套學習輔助裝置能提升學生的學習動機。  107 22 46 12 2 0 1 0 1 0 

Q14：本套學習輔助裝置能提升學童的學習成效。  102 22 51 12 2 0 1 0 1 0 

Q15：本套學習輔助裝置能提升學童的學習注意力。  105 23 48 11 2 0 1 0 1 0 

Q16：本套學習輔助裝置能與學童學習的課程內容相聯結。  109 22 46 12 0 0 1 0 1 0 

Q17：本套學習輔助裝置，可讓教師自由調整教學步調。  103 20 49 12 3 2 1 0 1 0 

Q18：本套學習輔助裝置，可讓教師加深或簡化教學內容。  98 22 56 12 1 0 1 0 1 0 

Q19：疫情期間，會考慮將本套學習輔助裝置列為替代教材。 97 21 53 12 4 1 2 0 1 0 

20：整體而言，本套學習輔助裝置具有科技融入教育功能。 107 23 47 11 1 0 1 0 1 0 

*說明：總計 191 位研究參與者，157 位女性與 34 位男性。 

 

整體而言，本研究結果發現，不僅與

Coiffet（1997）、Burdea 和 Coiffet（2003）

提及虛擬實境具備浸入度、互動性的論述

相呼應；也呼應了國內外研究發現，AR

應用於教學能提升學習興趣、改善學習動

機、以及提升學習成效等，國內外諸多學

者主張 AR 具有上述諸多優勢與研究結果

呈現不錯學習成效等相似論述，例如：

Billinghurst et al., （ 2003 ）、 Dünser 和

Billinghurst（2011）、Hsieh 和 Lee（2008）、

Cascales 等人（2012）、Lee 等人（2017）、

Li 和 Moore（2018）、蘇俊欽（2004）、白
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益新（2006）、李孟軒（2007）、卓詠欽和

王健華（2008）、林信志等（2011）、賴漢

洲（2011）、劉鴻琳（2017）、郭淳文和張

世彗（2018）、張文馨（2019）、蔡文毓

（2019）、孟瑛如和葉佳琪（2020）、陳志

洪等（2020）、黃秋霞和楊志強（2020）

等提及 AR 能引起學習者的學習興趣、激

發學習動機、提供身歷其境與知覺玩興的

趣味感、提升學習成效、以及營造與創造

多贏的教與學環境。最後，本研究建議教

學者若輔以「互動式 AR 輔助學習裝置軟

體」進行教與學容積與太陽運行概念，再

佐以教師實體課堂講述為主的話，教與學

的成效即可能會更相得益彰。 

三、Cronbach’s Alpha 與 coefficient of 

correlation 結果分析 

表 3 呈現各題項兩兩之間相關係數結

果分析，Q1 與其他 19 題題目的相關係數

皆達顯著且正相關性，介於 0.698 至

0.838；Q2 與其他 19 題題目的相關係數皆

達顯著且正相關性，介於 0.690 至 0.845；

Q3 與其他 19 題題目的相關係數皆達顯著

且正相關性，介於 0.655 至 0.865；Q4 與

其他 19 題題目的相關係數皆達顯著且正

相關性，介於 0.655 至 0.874；Q5 與其他

19 題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.656 至 0.891；Q6 與其他 19 題

題目的相關係數皆達顯著且正相關性，介

於 0.755 至 0.891；Q7 與其他 19 題題目的

相關係數皆達顯著且正相關性，介於 0.628

至 0.841；Q8 與其他 19 題題目的相關係

數皆達顯著且正相關，介於 0.656 至

0.858；Q9 與其他 19 題題目的相關係數皆

達顯著且正相關性，於 0.655 至 0.858；Q10

與其他 19 題題目的相關係數皆達顯著且

正相關性，介於 0.728 至 0.844；Q11 與其

他 19 題題目的相關係數皆達顯著且正相

關性，介於 0.695 至 0.862；Q12 與其他

19 題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.660 至 0.857；Q13 與其他 19

題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.698 至 0.923；Q14 與其他 19

題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.725 至 0.874；Q15 與其他 19

題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.628 至 0.917；Q16 與其他 19

題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.711 至 0.923；Q17 與其他 19

題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.729 至 0.832；Q18 與其他 19

題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.653 至 0.881；Q19 與其他 19

題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.672 至 0.829；Q20 與其他 19

題題目的相關係數皆達顯著且正相關

性，介於 0.660 至 0.920。 

本研究結果顯示，25 位預試研究參

與 者 的 20 題 線 上 問 卷 調 查 全 量 表

Cronbach’s α 值為 0.986，具有高可靠性統

計量，191 位研究參與者的 20 題線上問卷

調查全量表 Cronbach’s α 為 0.905，具有

高可靠性統計量，各題項檢驗皆達顯著性

（p 值=0.000）；各題項之間檢驗皆有顯

著的相關性，屬於中度至高度的相關係數

介於 0.628 至 0.923。
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表 3   

Coefficient of Correlation 各題目的相關係數分析表（N=191 人） 
 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 

Q1 Pearson 相關   .845** .865** .830** .775** .838** .698** .726** .701** .754** .754** .791** .807** .797** .784** .836** .791** .830** .770** .836** 

顯著性（雙尾）   .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q2 Pearson 相關  .845** 1 .854** .806** .754** .787** .690** .718** .693** .746** .773** .783** .856** .832** .819** .828** .769** .851** .735** .827** 

顯著性  .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q3 Pearson 相關  .865** .854** 1 .788** .721** .792** .659** .663** .655** .736** .695** .736** .810** .818** .803** .776** .743** .809** .687** .823** 

顯著性  .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q4 Pearson 相關  .830** .806** .788** 1 .801** .829** .655** .697** .679** .785** .771** .823** .871** .806** .834** .867** .776** .874** .790** .838** 

顯著性  .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q5 Pearson 相關  .775** .754** .721** .801** 1 .891** .699** .656** .719** .746** .708** .724** .710** .726** .716** .709** .771** .769** .746** .695** 

顯著性  .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q6 Pearson 相關  .838** .787** .792** .829** .891** 1 .755** .760** .780** .807** .793** .777** .807** .783** .756** .792** .831** .801** .820** .762** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q7 Pearson 相關  .698** .690** .659** .655** .699** .755** 1 .770** .841** .730** .753** .660** .698** .725** .628** .711** .729** .653** .672** .660** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q8 Pearson 相關  .726** .718** .663** .697** .656** .760** .770** 1 .858** .829** .829** .702** .804** .806** .708** .796** .746** .720** .710** .703** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q9 Pearson 相關  .701** .693** .655** .679** .719** .780** .841** .858** 1 .822** .822** .683** .769** .768** .725** .750** .790** .709** .706** .697** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q10 Pearson 相關  .754** .746** .736** .785** .746** .807** .730** .829** .822** 1 .844** .803** .820** .824** .784** .820** .828** .772** .728** .762** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q11 Pearson 相關  .754** .773** .695** .771** .708** .793** .753** .829** .822** .844** 1 .803** .862** .838** .840** .850** .789** .814** .779** .820** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q12 Pearson 相關  .791** .783** .736** .823** .724** .777** .660** .702** .683** .803** .803** 1 .816** .826** .809** .857** .796** .849** .794** .828** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q13 Pearson 相關  .807** .856** .810** .871** .710** .807** .698** .804** .769** .820** .862** .816** 1 .874** .917** .923** .798** .866** .769** .877** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

個數  191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 

Q14 Pearson 相關  .797** .832** .818** .806** .726** .783** .725** .806** .768** .824** .838** .826** .874** 1 .836** .825** .832** .843** .772** .827** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Q15 Pearson 相關  .784** .819** .803** .834** .716** .756** .628** .708** .725** .784** .840** .809** .917** .836** 1 .900** .762** .858** .707** .900** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 

Q16 Pearson 相關  .836** .828** .776** .867** .709** .792** .711** .796** .750** .820** .850** .857** .923** .825** .900** 1 .811** .865** .755** .920** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 

Q17 Pearson 相關  .791** .769** .743** .776** .771** .831** .729** .746** .790** .828** .789** .796** .798** .832** .762** .811** 1 .794** .829** .767** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 

Q18 Pearson 相關  .830** .851** .809** .874** .769** .801** .653** .720** .709** .772** .814** .849** .866** .843** .858** .865** .794** 1 .803** .881** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 

Q19 Pearson 相關  .770** .735** .687** .790** .746** .820** .672** .710** .706** .728** .779** .794** .769** .772** .707** .755** .829** .803** 1 .741** 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 

Q20 Pearson 相關  .836** .827** .823** .838** .695** .762** .660** .703** .697** .762** .820** .828** .877** .827** .900** .920** .767** .881** .741** 1 

顯著性  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  

**. 在顯著水準為 0.01 時（雙尾），相關顯著。  
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肆、討論與建議 

一、討論 

1. 本研究結果顯示，93.2%研究參與者表

示非常同意或同意「互動式 AR 輔助學

習裝置軟體」的操作性、方便性、攜帶

性、實用性等功能的使用滿意度很高，

本研究參與者僅有 191 位，卻不能代表

全國區域性母群組的使用滿意度。本研

究未來可培育各縣市實踐基地學校的

種子教師，利於臺灣各縣市教學現場的

驗證與推廣本套軟體，蒐集更多能代表

全國區域性的資料分析。 

2. 95.8%表示非常同意或同意，會考慮將

本套學習輔助裝置列為替代教材，事實

上，不少實地基地學校的種子老師表示

在後疫疫情時，因停課不停學改採線上

遠距教學替代實體教學模式，他們使用

本套 AR 教導學生容積單元或自然太陽

運行概念後，學生們表示很喜歡且學習

動機很高，因 AR 能呈現 3D 容積或太

陽運行的動態圖像，讓他們較容易理解

容積或太陽運行概念。因此，本研究擬

在未來擴大推廣與探究現場師生使用

情形，並根據應用情形與回饋意見而滾

動式調整不足處。 

3. 本研究結果顯示，極少研究參與者認為

在掃描 AR 圖卡時，偶爾會出現短暫性

的網路流量 lag 現象之故，本研究團隊

認為因 iPhone 版的機種常常更新，本

套軟體無法隨著 iPhone 版隨時更新再

更新，以及本研究的最大限制是無法符

應 iPhone 使 用 者 ， 卻 能 符 應 所 有

Android 使用者的普遍性使用需求。若

未來能爭取更多研發經費能滾動式改

善軟體系統設計，冀望也能適用於

iphone 版的機種使用者們。 

二、建議 

1. 本研究結果顯示，93.2%研究參與者表

示非常同意或同意「互動式 AR 輔助學

習裝置軟體」具有良好的師生互動方

式、操作指示明確性、操作步驟具體

性、操作介面便利性、營造正向支持的

學習環境、能提升學生的學習動機、能

提升學生的學習成效、能提升學生的學

習注意力等高度滿意度；因此，未來冀

望將 AR 輔助科技融入職前師資生實踐

課程中，提升職前師資生具備 AR 輔助

科技融入的培力養成，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；亦冀望推

廣培育更多各縣市在職教師種子培訓

或回流增能培訓。 

2. 本研究僅探究 191 位研究與者對於容

積與太陽運行的「互動式 AR 輔助學習

裝置軟體」使用滿意度調查，未來擬探

究學前或國小階段師生的使用滿意度

與應用情形，亦可驗證更多 AR 相關研

究與是否可提升學習者在其他跨領域

的學習成效。 

3. 未來可透過 YouTuber、建置 Google 回

饋資料等、積極連絡相關推廣廠商鏈結

的媒合機制，冀望能更有效地廣泛推及

至各縣市更多實踐基地學校。 

4. 本研究於 2020 年 8 月已招募各縣市 25
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位願意擔任第一階段體積與月相的「互

動式 AR 輔助學習裝置軟體」的實踐基

地學校種子教師，並籌備招募第二階段

容積與太陽運行的「互動式 AR 輔助學

習裝置軟體」的實踐基地學校種子老

師、職前師資生或偏鄉地區種子老師，

冀望能嘉惠更多偏鄉地區學習者或特

殊需求學習者，誠如陸元平（2019）提

及 AR 應用來擴增人類自身的能力和瞿

志行（2018）表示自己期待 AR 能創造

出新的溝通方式，若提供人工智慧或

AR 載具裝置，以協助視障者、思覺失

調症、或課堂中害羞學習者等，讓他們

與 AR 同行的世界，會是什麼樣貌？ 

5. 本研究冀望未來若有機會即規劃提供

機會給職前師資生配合 USR 社會責任

計畫夥伴學校，以辦理實地教學等方

式，延伸推廣至偏鄉學校。未來也可建

構國小特殊教育師資類科數學領域的

線上資源系統：可提供偏鄉地區學校使

用「互動式 AR 輔助學習裝置軟體」，

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。 

6. 若未來有機會能以國際接軌，即將本套

AR 教材翻譯成英文，推廣至國際或海

外華人國家，並冀望實現聯合國宣布

「2030 永續發展目標」中 SDG4 的優質

教育與 SDG17 的多元夥伴關係的核心

目標。 

誌謝：感謝教育部中長程計畫與本校教育

學院之經費補助、本研究團隊與研

究參與者的參與。 
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Abstract 

Since 2020 to present, the novel coronavirus (COVID-19) has been spreading rapidly 

around the world. There is no country or industryfree from the attack of the pandemic and 

the big impact on our life. In response to the concepts of integrating technology into 

teaching based on the Curriculum Guidelines of 12-Year Basic Education as well as the 

distance learning alternative mode due to the pandemic, the study aimed to investigate the 

user’s satisfaction on the Interactive AR Assisted Learning Software (hereafter IARALS).  

It is hoped that the results of this study will contribute to the future application of this 

software package to improve the effectiveness of teaching and learning of field teachers 

and students on volume concepts and solar motion concepts.  

Online 5-point Likert scale questionnaire was used to investigate user satisfaction, and 

the purpose of this study was informed through online informed consent.191 participants 

were the software users completed online questionnaires with 20 questions immediatel y 

after experiencing the IARALS. A total of 191 valid questionnaires were collected and the 

descriptive statistics, Cronbach’s α and so on were used for data analysis.  

Overall, 191 participants consisted of 157 females and 34 males from 7 different 

colleges; respectively the results indicated that 93.2% strongly agreed or agreed, 4.7% no 

opinion, 1.6% disagreed and 0.5% strongly disagreed about that IARALS was a very useful 

technology tool. Furthermore, the investigation will suggest if firstly the educators could 
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by oral lecture in class and later by complementing with IARALS that might increase the 

efficiency and quality both in teaching and learning of field teachers and students on 

volume concepts and solar motion concepts. 

Keywords: AR assisted learning software, solar motion concepts, interactive, user 

satisfaction, volume concepts  


