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  學習者的「學」，因此學習成效跟學習者的學習風

格與認知風格習習相關。 摘要 
本研究的目的在探討虛擬實境教學系統融入

國中自然與生活科技領域的教學，對學生學習成效

的影響; 3D虛擬實境教學可提供學生動手操作實驗

及直接參與實驗的人機互動環境，使學習者不只是

看，更能自由操作、探索、觀察、研究，提供因材

施教的個別化學習。3D 虛擬實境的擬真情境，結合

多媒體使學習方式產生新穎的效果，提升學習興

趣，可達到多元化學習的效果。我們也同時探討不

同學習風格、不同認知風格、不同性別的學生在虛

擬實境教學及傳統教學中學習成效是否有明顯的

差異。 

虛擬實境是一項有潛力的現代電腦科技術，

其適用的範圍也相當的廣泛，目前世界先進國家對

於虛擬實境的發展與應用已經相當的普遍，而虛擬

實境許多優良的特性非常適合應用於教育上(周文

忠，2005)。我國教育部資訊教育基礎建設計畫執

行項目改善教學模式方面，預期完成資訊科技融入

各學科，使教材、教法、教學媒體多元化，建立啟

發式、互動式學習環境(教育部，1997)。依據九年

一貫新課程之精神，各學習領域應使用電腦為輔助

學習之工具，以擴展各領域的學習並提升學生研究 

的能力。因應現階段我國學校教學以及未來教學模

式，使用虛擬實境教學應是未來資訊教育融入各學 關鍵詞: 虛擬實境、自然與生活科技、學習風格、

認知風格 科未來可行方式之一(周文忠，2005)。科學課程充

滿了複雜且抽象的概念(White,1993)，甚至學習者

可能存有錯誤概念(misconception)，因而成為眾

多學者的研究焦點，也是最能匯集科技專家、認知

研究者及學習理論研究者於一堂的學科。國中的自

然與生活科技領域將理化與地球科學等學科包含

在內。其中，天體運動單元是自然科教師教學最感

困難的部分之一，一方面是學生直覺的心理模式干

擾了教學;另外一方面則是這些概念的學習受到空

間能力、球體透視能力的影響，這些因素都是目前

以模型為主(model-based)的教學方法力有未逮之

處，可見其學習之不易，實有必要從上述之教育理

念改革，及提供科技支援著手，輔助這些單元的學

習（趙金婷、鄭晉昌，1999）。本研究從虛擬實境

角度切入，以 3D 虛擬實境教學來突破傳統之教學

與學習模式，並提供科技支援著手，輔助國中階段

「自然與生活科技中日、地、月之相對運動」這些

單元的學習。本研究將考量教學方式、學習風格及

認知風格三因素，透過準實驗法來探討其對學習成

效之影響。 

 

Abstract 
Purpose of this research is to probe into the 

influence of the virtual-reality teaching on examining 
the learning performance in Junior High School; 3D 
virtual-reality teaching can offer students to operate 
the experiment and participate in the man-machine 
interative environment of the experiment directly, and 
to make learners not only look but be able to operate, 
explore, observe, and study freely. It also can offer 
individual study. The authentic learning context for 3D 
virtual-reality teaching combining the multimedia, it 
enables the way to produce the novel result to improve 
the interest of studying, and to get the result of 
pluralistic study. We also probe whether the students 
of different learning styles, different cognitive styles 
and different sex have obvious differences in 3D 
virtual teaching and traditional teaching. 
 
1. 前言 

 

以電腦為基礎所衍生之教學活動（Computer- 

Based Training，CBT）早已成為一種教學的趨勢

(Davis,1990)。近年來，由於網際網路與電腦多媒

體技術發展迅速，以網際網路做為基石的新興教學

方式逐漸受到重視。學習方式逐漸由傳統的教學方

法轉而利用多媒體電腦網路來輔助學習，學習環境

也因此由真實環境擴展到網路化的虛擬學習世界。 

傳統的教學模式需要教學者與學習者在相同的時

間及地點進行，因為面對面的溝通與互動仍是傳統

教學模式最具優勢之處。而虛擬學習世界注重的是 

 

2. 相關文獻探討 
2.1 Kolb 的學習風格 
 

在眾多的學習風格分類理論中，目前在美國企

業界與教育界使用最多的是 Kolb 的學習類型(謝麗

菁，1994)。Kolb 的學習量表的好處，在其結合

Jung、Levin、Dewey、Piaget 等四人的理論基礎，

因而成為一精簡有力的模型，並有完整的統計數據

支援其學說（徐善慧，1999）。Kolb 將經驗學習的
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四階段分為理解(comprehension)與轉換(trans- 

formation)兩個構面，以此二構面再組成了四種不

同形態的學習風格偏好(Kolb,1976)，此兩個向度

分為具體經驗(learning from feeling)和抽象概

念(learning by thinking)的理解兩構面，再依訊

息處理的模式分為省思觀察(learning by watch- 

ing and listening)和主動實驗(learning by 

doing) 兩個構面，來區別成為四個象限的風格。 

Kolb 學習風格偏好的四個階段，在特性上，

具體經驗(CE)和抽象概念(AC)相對立，省思觀察

(RO)和主動實驗(AE)亦相對立。對立的學習階段交

錯成兩個軸向，垂直軸代表學習者資訊接收的偏

好，水平軸代表資訊處理的方式，構成四種學習風

格，如圖 1: 

圖1 Kolb之經驗學習理論（Experiential 

Learning Theory）資料來源：整理自Kolb(1985) 

 

2.2 認知風格 
 

在認知風格各層面中討論和研究最多的是「場

地獨立/場地依賴」層面。此層面是在測量當受試

者試圖從特定情境中辨認出有關的部份時能克服

無關背景元素(場地)之影響的程度。一個人越是不

受無關元素之影響，則越是分析的(analytical)或

是場地獨立的。反之，越是依賴的或容易受無關元

素影響的人，則越是整體的(global)或場地依賴的

人 (吳裕益，1987)。本研究將認知風格定義在

Herman A.Witkin 所提的「場地獨立性/場地依賴

性」的認知風格分類上，作為本研究的理論依據。

本研究的受試者認知風格分類以吳裕益(1985)修

訂之團體嵌圖測驗(Group Embedded Figure Test 

GEFT)為施測工具。 

在畫分場地依賴/場地獨立之標準上，一般均

採用中位數或平均數為中位數。但此種畫分法有很

多問題:在平均數附近的人(如 M 土 0.5SD 之 A 與 

B)，彼此之間的差異很小，反而被分成不同的組別

(如圖 2 所示)。事實上 B 與 D 之差異，或是 A 與 C

之差異反而大於 A與 B之差異，但 B與 D卻被列入

場地依賴，而 A與 C則被列入場地獨立。要解決此

問題，似可將畫分標準改為 M+1SD 與 M-1SD 兩條分

界線，必須高於平均數一個標準差或低於一個標準

差才列入特殊的 認知風格，凡是介於 M 土 1SD 之

內者歸為普通型(吳裕益，1987)。 

 
圖 2 場地獨立與場地依賴畫分問題  

資料來源：吳裕益(1987) 

 

由於本研究之樣本數不足，因此採 M 土 0.5SD

為標準，因此將個人認知風格區分成場地獨立/混

合型/場地依賴。 

 

2.3 虛擬實境月亮太陽觀測模型系統 
 

虛擬實境（Virtual Reality，VR）為電腦利

用電腦繪圖或影像合成技術並結合聲音處理所模

擬建構的虛擬世界。在此虛擬世界中之物件可為人

們所熟悉的周遭事物，或是無法肉眼所見，或者是

虛幻想像的空間。你可以在虛擬實境系統的環境

中，載上頭盔顯示器，手握 3D 滑鼠或穿上感應手

套等設備，盡情的於虛擬世界中遊走張望，並且控

制或觸及物件；而此時間，系統將根據你的行動，

由設備上的感應器接收訊息並傳至系統中作運算

處理，以即時更新顯示畫面或反應你的行為。所以

虛擬實境的確要讓人們完全沉浸於系統環境中，而

有身歷其境的感受。或許虛擬實境發展至最後，人

們可能已經無法分辨出虛幻與真實了。 

為了要能明確的觀看太陽、月球、地球的相對

關係，本系統提供 3個場景供使用者觀察: 

a.太空漫遊： 

觀察者在太陽系中可任意移動，以觀察不同時

間太陽、月球、地球的相對關係。 

 
圖 3 太空漫遊場景 

分散

具體的經驗

主動的實驗 省思的觀察

抽象的概念
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聚合 同化

D

B A 

C 

Z      -3  -2    1 0  1     2    3 

場地依賴 場地獨立 

TrackI-中小學網路教學與數位學習



資料來源:王聖閔(2007) 

 

b.同步衛星： 

觀察者在地球地面上空的一點（好像天上的一

顆衛星），由地面上方天空中來觀察太陽、月球、

地球的關係。 

 
圖 4 同步衛星場景 

資料來源:王聖閔(2007) 

 

c.地面觀測： 

觀察者可選擇在地面的任何經緯度的地點來

觀察天上的太陽及月球的位置及形狀。 

 
圖 5 地面觀測 

資料來源:王聖閔(2007) 

 

3. 研究設計 
3.1 實驗設計 

為探討虛擬實境教學法對國中自然與生活科

技之學習成效影響，本研究採用不等控制組前後測

設計（nonequivalent-control group design）之

準實驗設計研究法（郭生玉，1985），以比較實驗

組學生在「日、地、月之相對運動及轉動的地球」

單元成就測驗（後測）之得分，是否明顯高於控制

組。以高雄縣某國中三年級五個班中，隨機分派實

驗組及控制組各二個班共 157 人作為研究樣本。實

驗設計模式如圖 6所示；另外，實驗課程完成後對

實驗組學生施以研究者自編的「虛擬實境月亮太陽

觀測模型系統教學意見調查表」進一步瞭解實驗組

學生對虛擬實境教學法的評估、意見等，做為系統

改進、更新之客觀依據。圖 6為實驗設計模式。 

X :表示有實驗處理，與傳統教學的時間一樣，本

研究利用正常上課時間四節課共一百八十分鐘

來進行實驗教學，其中二節課由任課教師用來

講解操作說明及本單元所要探索的主題，其餘

二節課由學生自行操作本系統。 

E1:實驗組前測，E2:實驗組後測 

C1:控制組前測，C2:控制組後測 

 

前測 實驗處理 後測 

X E1 E2 實驗組 

控制組 C1 C2 

圖 6 實驗設計模式 

 

本研究採單因子及多因子共變數分析設計，茲

將本研究有關的變項說明如下： 

(1)自變項 

實驗處理:接受虛擬實境月亮太陽觀測模型

系統教學/接受傳統教學 

學習風格:分散型、同化型、聚斂型、適應型。 

認知風格:場地依賴、場地獨立、混合型 

(2)依變項 

本研究以受試者在研究者編製的「日、地、

月之相對運動及轉動的地球」單元成就測驗（後

測）的得分為依變項。 

(3)變異量的控制 

a.自然科學成就測驗(前測) 

以受試者在研究者編製的「日、地、月

之相對運動及轉動的地球」單元成就測驗(前

測)的得分為共變量。 

b.實驗處理過程:  

由於本研究之「日、地、月之相對運動及

轉動的地球」單元為課程進度之一。本研究師

資由本校理化科老師擔任，其中控制組由一位

老師任教，而實驗組則由另一位老師任教，研

究者以介入者身分進行研究。兩位教師教學年

資相當，且使用電腦軟體有一定程度，研究者

於實驗研究前已花一周時間與實驗組老師進

行充分溝通，任課老師已完全掌握軟體操作程

序及內容才進行實驗教學; 至於控制組則進

行傳統教學，並以教具輔助教學。兩組學生於

本單元結束後一星期內進行後測。 

c.教學內容設計 

由於本研究之「日、地、月之相對運動及

轉動的地球」單元為課程進度之一，因此，實

驗組與控制組的教學內容以自然與生活科技

課本(康軒版)「日、地、月之相對運動及轉動

的地球」單元內容為主。 

 

3.2 研究工具 
本研究在實驗過程中使用的工具分別為： 

(1)前測:「日、地、月之相對運動及轉動的地球」
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單元成就測驗(傅榮財，2007) 

(2)後測:「日、地、月之相對運動及轉動的地球」

單元成就測驗(傅榮財，2007) 

(3)學習風格量表(Kolb,1985) 

(4)認知風格量表(吳裕益，1987) 

(5)虛擬實境月亮太陽觀測模型(王聖閔，2007) 

(6)虛擬實境月亮太陽觀測模型系統教學意見調查

表(傅榮財，2007) 

 

3.3 研究假設 
本研究之假設分述如下： 

(1)利用「虛擬實境月亮太陽觀測模型系統」教學

之學生，學習成效與傳統教學的學生學習成效是

否有顯著差異？ 

(2)使用「虛擬實境月亮太陽觀測模型系統」教學

之學生，男生學習成效女生學習成效是否有顯著

差異？ 

(3)使用「虛擬實境月亮太陽觀測模型系統」教學

之學生學習風格對於學習成效是否有顯著差異? 

(4)使用「虛擬實境月亮太陽觀測模型系統」教學

之學生認知風格對於學習成效是否有顯著差異? 

(5)使用傳統教學之學生，男生學習成效與女生學

習成效是否有顯著差異？ 

(6)使用傳統教學之學生學習風格對於學習成效是

否有顯著差異? 

(7)使用傳統教學之學生認知風格對於學習成效是

否有顯著差異? 

 

3.4 資料處理 
利用 SPSS 15 for window 軟體及 Excell 來進

行共變數統計分析。 

 

4. 結果與討論 
4.1 研究結果 
(1)根據分組實驗所得的測驗結果，實驗組的學習

成效高於控制組，並達到顯著水準，亦即接受「虛

擬實境月亮太陽觀測模型系統」教學的實驗組，

其學習成效優於接受傳統教學的控制組。 

(2)在「虛擬實境月亮太陽觀測模型系統」教學的

實驗組當中，分別以性別、學習風格及認知風格

為自變項因子，研究發現: 

a.男生、女生的學習成效並沒有顯著的差異。 

b.學生其後測成績不會因學習風格不同而有所

差異。 

c.場地獨立風格的學生成績顯著優於場地依賴

的學生成績以及混合型的學生成績。至於場

地依賴的學生成績以及混合型的學生成績則

沒有顯著的差異存在。 

(3)在傳統教學的控制組當中，分別以性別、學習

風格及認知風格為自變項因子，研究發現: 

a.男生、女生的學習成效並沒有顯著的差異。 

b.學生其後測成績不會因學習風格不同而有所

差異。 

c.學生其後測成績不會因認知風格不同而有所

差異。 

(4)大部分學生對於虛擬實境系統教學接受度很

高，同時認為利用 3D 虛擬實境月亮太陽觀測模

型系統教學，可獲得相關知識概念;而且也認為

對學習有正面的助益。因此研究者發現利用 3D

虛擬實境月亮太陽觀測模型系統教學可讓學生

在抽象概念上，得到較佳的理解，但對於在地

球上的現象(第五題)了解或實務的操作上(第

八題)，則這套系統比較不能呈現真實的原貌，

將是未來可以改進的地方。 

 

4.2 研究分析 
本研究主要目的在於探討虛擬實境教學是否

能有效的幫助國中學生於自然與生活科技中「日、

地、月之相對運動及轉動的地球」單元能有效的學

習，同時探討學習風格與認知風格對學生學習成效

的影響。此外，還須注意到一項指標，淨 Eta 平方

係數(Partial Eta Square，partial η2)，是效果

項和參數估計值的淨相關平方值也就是扣除了其

他效果項的影響後的關聯強度量數，以它來當作效

果 量 指 標 ， 亦 即 實 務 顯 著 性 （ practical 

significance），反應獨變項效果在真實世界的強

度意義。當 F值達到顯著水準時η2將會是正值，當

樣本數很大而使 MSw 變得很小時，F 值很容易達到

顯著。此時若η2很小，即使在統計上有意義，實際

應用上仍然沒意義。因此當檢定為顯著性差異時，

同時引入η2 將有助解釋分析結果。一般而言，

0.01<η2<0.06 表示低度關聯強度; 0.06<η2<0.14

表示為中度關聯強度; η2>0.14 為高度關聯強度

(Cohen.J,1998)。 

 

4.3 研究討論 

(1)虛擬實境教學與傳統教學在國中自然與生活科

技之學習成效比較: 

根據分組實驗所得的測驗結果，實驗組(虛

擬實境教學的學生)的學習成效高於控制組(傳

統教學的學生)，由事後比較表(調整後的平均

數)可發現，虛擬實境教學的成績(平均數=69.8)

顯著優於傳統教學(平均數=65.3)。此結果與相

關研究相同(陳靖，2002;吳沂木，2004;吳再

福，2006)。而虛擬實境教學的成績雖然顯著優

於傳統教學，但其η2=0.03<0.06，為低度關聯

強度，表示教學方法對於學習成效的關聯強度

不高。在實際應用上有其限制性。究其原因可

能有下列二項: 

a.教學單元、實驗處理時間的限制 

本研究由於研究工具侷限於虛擬實境月亮太

陽觀測模型系統，因此只能以自然與生活科技中

「日、地、月之相對運動及轉動的地球」單元教

的學內容為實驗設計，因此若能將整學期甚至一

學年的教學內容都能實施虛擬實境教學，進而比

較，應該更能推論出其單元的差異性。 
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b.樣本數的限制 

囿於客觀環境的限制，實驗組與控制組只有

各二個班而且樣本來自高雄縣鄉下一所國中三

年級學生。在樣本代表性及樣本數不足之下，推

論可能會有些偏差，因此若能採取較大的隨機樣

本，研究者相信會有較客觀的研究發現。 

(2)性別、教學方法對學習成效的影響 

在不同的教學方式當中，以性別為自變項

因子，研究者發現: 

a.男生、女生的學習成效在虛擬實境教學中並

沒有顯著的差異，此結果與陳靖(2002)相關

研究相同。 

b.在傳統教學中，男生、女生的學習成效也沒

有顯著的差異，此結果與林軍治（1987）相

關研究相同。 

c.在實務教學經驗中，最近幾年，女生的學習成

效平均明顯優於男生，因此增大樣本數，較能

研究出其中真正的差異。 

(3)學習風格、教學方法對學習成效的影響: 

a.在學習風格分類當中，實驗組與控制組皆以同

化者所佔比例最高，此與 Kolb(1985)研究相

同。 

b.在虛擬實境教學中的學生，其後測成績不會因

學習風格不同而有所差異。此結果與相關研究

相同(吳沂木，2004;林勇成，2002，簡綜男，

1999）。也就是學生在接受虛擬實境教學後，

減弱學生學習風格對學習成效的影響。不同學

習風格的學生藉由虛擬實境教學而模糊了學

習風格對學習成效的影響，也可以看做虛擬實

境教學具有適應不同學習風格學習者的能力。 

c.在傳統教學中學生其後測成績不會因學習風

格不同而有所差異。此結果與相關研究相同

(吳沂木，2004;林勇成，2002)。 

d. Kolb 的學習風格分類的題目其題意雖經翻

譯成中文，但文字敘述較簡，單以現今國中生

中文程度，或許不甚了解其意，可能造成分類

上的失誤。由於樣本數太少，造成分組(教學

方式)後，再經學習風格分類，使其每類人數

相對減少，影響研究結果分析，因此要避免這

類誤差發生，必須提高樣本數量，如此研究結

果會能較精確。 

(4)認知風格、教學方法對學習成效的影響 

由文獻資料得知，場地獨立/場地依賴對智

力並無顯著相關，但在數理學習成就上，一般

顯示場地獨立者在學習表現優於場地依賴者

(丁振豐，1989;吳靜吉，1974)。 

a.在傳統教學中，學生其後測成績不會因認知

風格不同而有所差異。 

b.在虛擬實境教學中，場地獨立風格的學生成

績顯著優於場地依賴的學生成績以及混合型

的學生成績。至於場地依賴的學生成績以及

混合型的學生成績則沒有顯著的差異存在。

顯著的程度η2=0.249>0.14，因此關聯強度很

高。表示場地獨立風格的學生成績顯著優於

場地依賴的學生成績以及混合型的學生成

績。效果非常明顯。 

c.在虛擬實境教學中，由於學生是以「學」為

主，教學內容著重在空間方面，而學習環境

在電腦教室相對比較讓場地依賴者容易分

神，這對場地獨立類型的學生比較有利於學

習。 

 

5. 結論與建議 
5.1 結論 

本研究的目的在探討資訊科技融入國中自然

與生活科技領域的新教學方式-虛擬實境教學系

統，對學生學習成效的影響;同時探討對不同學習

風格、不同認知風格、不同性別的學生在虛擬實境

教學及傳統教學中學習成效是否有明顯的差異。研

究發現有下列幾個特點: 

(1)以資訊科技融入自然與生活科技領域教學可提

升學習效果 

資訊科技是良好的輔助學習工具，要發揮這

些工具在教學上最大的應用，則是必須將其融入

各科教學活動之中。長久以來自然科學中許多抽

象而學生在日常生活情境中接觸不多且難以具

體描述或較難理解的概念或單元，其中有些具危

險性或不易取得，有些則不適合讓學生親自操作

演練。因此，教師只能以影片、圖片、書面或口

頭說明來描述，教具則大部分缺乏實務性，學習

者無法現場操作、實驗，也無法體會與了解問題

的癥結。而透過虛擬實境系統提供的動態操作，

正好符合心理學者布魯納(Jerome Bruner)，所

提出的教學理論中建議教學時最好由直接的經

驗(具體的)到圖像描述的經驗(例如圖畫和影

片)，再到象徵性的描述(例如文字)的順序來進

行，從而增進其學習成效。 

(2)互動式的個別化學習、3D 擬真場景引導學習興

趣 

3D 虛擬實境教學提供學生動手操作實驗及

直接參與實驗的人機互動環境，使學習者不只是

看，更能自由操作、探索、觀察、研究，可因材

施教的個別化學習。3D 虛擬實境系統提供擬真

的內容情境，結合多媒體使學習方式產生新鮮的

效果，引導學習興趣，達到多元化學習的效果。 

 

5.2 未來研究建議 
(1)擴大研究樣本提昇外在效度 

本研究因考慮行政配合、實施時間等因素，僅以

一所中學四個班級為研究樣本進行教學實驗，若

未來研究能以城市、鄉村多所學校一同進行，並

將城鄉差距的因素考慮進去，擴大樣本人數進行

教學實驗，將可得到較佳的外在效度。 

(2)從質的研究分析研究結果並提昇內在效度 

本研究以量的方法分析研究結果，然而有些變

項如學生的能力、態度、家庭背景等個人變項，
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易受學習環境、時空變化而改變，尤其以國中

生為最，想要控制所有可能影響變項的因素，

非常不可能;因此若能輔以質的研究與學校輔

導室合作對學生進行觀察、訪談或記錄等，將

使研究結果獲得更詳細、更精確的解釋。 

(3)提昇虛擬實境系統的效能與充實內容 

配合政府兩兆雙星計畫，從技術方面著手建立

符合 SCORM 2004 的虛擬實境教學系統物件，以

節省開發時間，落實 e-learning 學習計畫。虛

擬實境的另一個特性是「互動」，而多人式互動

也成為虛擬實境設計者未來的發展方向，此一特

性與認知風格的交互作用，值得後續研究探討。

另外以 Web 發展的遠距教學，優點在於可以結

合資料庫，作資料探勘，結合人工智慧以分析學

生的學習路徑及模式、迷思概念的診斷，作進一

步合作教學研究。 

(4)嘗試以不同變項引入虛擬實境教學 

影響學習成效的因素有很多，本研究在有限的

資源下只能引入少數幾個因子，建議後續研究者

在樣本數提高的情形下，可再深入探討學習風格

與認知風格的相關，或是其它影響學習成效的因

子間的交互作用，從而建立一套虛擬實境教學之

教學模式。 
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