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摘要 

本研究嘗試開發「認識灰面鵟鷹」的數位課

程，並將虛擬實境技術融入課程中，以深入探究學

習者電腦自我效能在其學習效益上所扮演的角

色。本研究之研究對象為 107 位國小四年級學童，

採用 Cassidy ＆ Eachus[11]所開發的電腦自我效能

量表瞭解學童電腦自我效能，所有學童在進行二週

的數位教學後發現，學童電腦自我效能對其學習效

益沒有顯著意義，也與其在虛擬實境操作過程中遭

遇的困難情形沒有顯著相關，但學童遭遇困難的情

形則對其學習效益有顯著的影響。 

關鍵字：電腦自我效能、虛擬實境、數位學習 

 

Abstract 

This research tried to construct an e-Learning 

material on the topic of ‘Introduction of Gray-faced 

Buzzard’, and implement Virtual Reality (VR) 

technology in this material. In addition, this research 

also tried to investigate the relationship between 

students’ computer self-efficacy and their learning 

effectiveness in the VR learning environment. 

Participants were 107 forth graders. This research 

adopted ‘Computer User Self-Efficacy (CUSE)’ [11] 

to measure students’ computer self-efficacy. After 

two-week e-Learning, the results indicate that 

students’ computer self-efficacy has no significant 

impact on their learning effectiveness. Besides, there 

is also no significant correlation between students’ 

computer self-efficacy and their attitudes towards 

difficulties they face in the VR learning environment. 

However, students’ attitudes towards difficulties they 

face in the VR learning environment have significant 

impact on their learning effectiveness. 

 

Keywords: computer self-efficacy; Virtual Reality; 

e-Learning 
 

1.前言 
人類在學習科學概念的過程中，視覺化的刺激

對於學習者而言是最為具體且直接的方式，而隨著

網路資訊技術的快速發展，視覺化的數位學習也隨

之邁入新的紀元，由傳統 2D 圖像或影片的方式轉

變為 3D 虛擬實境與影音多媒體結合的發展趨勢。

近幾年來已陸續有人嘗試將虛擬實境的技術與自

然科學的學習進行整合，利用該技術來模擬日常生

活中較不容易遇到或觀察到的現象，藉此讓學生能

獲得較為具體的學習經驗，許多研究均發現該技術

融入自然科教學，將有助於改善學生自然科的學習

效益。然而 Hamblin[5]指出電腦自我效能是會影響

學習者在虛擬實境學習環境中的學習效益，因此，

本研究將嘗試由學習者電腦自我效能的角度探究

虛擬實境技術融入數位學習環境，對於不同電腦自

我效能學習者在數位學習環境中之學習效益的情

形，另外，也將探究學習者在虛擬實境學習環境中

所遭遇之使用上的困難，對於其學習的影響情形為

何？故本研究共有以下兩個待答問題： 

1.不同電腦自我效能國小四年級學童於融入虛擬實

境技術之數位學習環境中的學習效益情形為何？ 

2.四年級學童在融入虛擬實境技術之數位學習環境

中所遭遇的困難，對其學習效益的影響為何？ 
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2.文獻探討 
2.1 虛擬實境（virtual reality） 

Bell and Fogler [10]指出，所謂的虛擬實境

（Virtual Reality）是一種整合多媒體影音呈現、3D 

電腦繪圖、動態捕捉與觸覺回饋等相關軟體與設計

的技術，其目的在開發擬真之 3D 立體的電腦模擬

環境，孫天龍[3]進一步指出，這樣的環境將可以讓

使用者進行即時地瀏覽與直接地互動，讓使用者有

身歷其境之感。唐文華[2]也指出，虛擬實境技術不

但可讓使用者處在一個虛擬而逼真的環境，達到近

乎真實的效果外，又可免除身處真實環境的危險性

與成本上的消耗，因此，將虛擬實境技術應用於輔

助學生學習，在近幾年逐漸受到重視。虛擬實境技

術應用於輔助學生學習，主要是基於情境學習理論

(Situated Learning Theory)，情境學習理論主張，「知

識是情境化的，且在部分上是情境應用的活動，以

及文化與社會脈絡的產物，強調學習應在真實的情

境中進行，而且知識的建構是存在於人與過去情境

間不斷的互動[6][8][9]」，而虛擬實境的技術正可協

助教學設計者建置擬真的學習情境，讓學習者可以

藉由與虛擬實境的互動來建構相關的知識與技能。 

隨著資訊技術的發展，虛擬實境技術與教學的

結合逐漸受到重視，從國內外的文獻中，均可以發

現到虛擬實境教學有助於提升學習效益。吳沂木[1]

利用虛擬實境技術融入國小六年級之自然與生活

科技電與磁單元的教學，發現虛擬實境的教學效益

優於傳統教學，且該系統的操作有輔助實驗操作的

效果，讓學生對於教材有深刻的印象與高度的興

趣。Lu, Fan, Zheng,and Li [4]則將該技術融入高中的

生物分子教育，其發現透過活躍立體的視覺設計對

於學生在學習艱深的蛋白質形狀與結構上有相當

的助益。雖然虛擬實境具有良好的輔助學習效益，

但是，仍有研究者指出，需要特別注意一些個別差

異上的問題，例如：一般智力、空間能力、電腦自

我效能等[5]，故本研究將由電腦自我效能的角度來

探究該因素對於虛擬環境學習效益的影響情形。 

 

2.2 電腦自我效能與學習效益 
隨著資訊技術的發展，近年來開始有學者嘗試

將自我效能理論應用到資訊科技融入教學的相關

研究上，而電腦自我效能（Computer Self-Efficacy, 

CSE）就是其中一個研究議題。Gravill, Compeau, and 

Marcolin [7]對電腦自我效能做了以下的定義，所謂

電腦自我效能就是，個人對自己有能力將電腦有效

地應用在不同領域的一般信念。換言之，有高度電

腦自我效能的學習者，其有效應用電腦的能力較

佳，反之則較差。一些研究指出，電腦自我效能會

影響學習者學習電腦的效益，例如：Coffin ＆ 

MacIntyre[12]在其針對 111 位大學生所執行之「影

響電腦學習成效因素」的研究發現，電腦自我效能

的高低確實與電腦課最後的成績存在顯著的關

係。Gravill, Compeau, and Marcolin [7]對於金融、零

售、配銷等員工進行有關軟體知識方面評估，發現

電腦自我效能越高越可促進其學習成效。 

另外，由於本研究的教學環境均屬於數位學習

環境，並包含了虛擬實境的技術，使用者需要有較

佳的電腦操作能力，才能夠順暢使用該環境，而

Hamblin[5]也指出，虛擬實境環境中的學習效益會

受到學習者電腦自我效能的影響，因此，本研究將

嘗試從電腦自我效能的角度來探究學習者於虛擬

實境之數位學習環境中的學習效益。 

 

3.研究方法 
3.1 研究對象 
    本研究基於學校行政協調與電腦軟體硬體設

備等環境因素之考量，共邀請苗栗縣內兩所國民小

學兩位具備操作電腦技巧與上網能力之自然科教

師，及其任教之四年級學生四個班級共 107 人參與

本研究，所有班級均屬常態編班，且所有學生均接

受過電腦相關課程，具備基本的操作電腦技能與上

網能力。 

 
3.2 研究工具 
3.2.1 候鳥遷徙之數位教材的設計 

本研究採用的研究教材為研究者所自行開發

之「認識灰面鵟鷹」的課程，適用於國小四年級學

童。課程共分為「灰面鵟鷹的成長過程」、「灰面鵟

鷹的遷徙路線」與「灰面鵟鷹的飛翔動作」三大主
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題，其內容主要在介紹灰面鵟鷹的基本資料與成長

過程、南遷北返的時程與路線，以及其遷徙時的飛

行習性與飛翔姿態等。本研究所開發之虛擬實境的

數位教材，主要採用 Frontpage 與 PhotoImpact 兩

套軟體將上述之課程編製成數位學習教材外，並以

虛擬實境技術針對灰面鵟鷹的遷徙與飛翔動作兩

大主題設計相關教材，並將之融入整套課程中，虛

擬實境之數位教材如圖 1-3。 

 
圖 1 候鳥遷徙之數位課程架構圖 

 

圖 2 灰面鵟鷹飛行之虛擬實境數位教材圖 

 

圖 3 學童可利用追蹤技術觀察鷹鳥的飛行狀態 

 

3.2.2 成就測驗 
「成就測驗」主要是用以瞭解學習者於該虛擬

實境數位學習環境中的學習效益。「成就測驗」是

由國小自然與生活科技教師依據本研究所開發之

「認識灰面鵟鷹」的課程，按布倫認知分類與雙向

細目分析表進行命題。試卷經過生物教育專家審查

後，並針對 96 位接受過「認識灰面鵟鷹」課程的

國小四年級學童進行預試，刪除鑑別度小於 0.2 的

試題，形成 40 題四選一之單選題測驗，該成就測

驗的平均難度為 0.58，KR20 信度為 0.75。 

 

3.2.3 電腦自我效能量表 
本研究參考 Cassidy＆Eachus[11]編製之電腦自

我效能量表，並依據國小四年級學童現有之網路經

驗，請專家學者及現職國小教師審查修改後針對

495 位國小四年級學童進行預試，獲得內部一致性

信度為 0.69。該問卷為 Likert6 點量表，主要用以瞭

解學童電腦經驗與其使用電腦的態度。問卷分成兩

部份共 37 題，一為基本資料及電腦使用經驗，另

一部份則為個人的感受，得分越高者代表其電腦自

我效能越高。 

 
3.2.4 虛擬實境操作困難調查表 

除電腦自我效能的因素外，本研究更嘗試透過

學習者於虛擬實境環境中所遭遇之操作困難的面

向，來瞭解其與學習者學習效益間的關係。因此，

本研究編制了虛擬實境操作困難調查表，採用

Likert5 量表計分，共 5 題，範題如下： 

 
(1).操作虛擬實境，我會感到眼花撩亂。 

(2).我不知道如何使用虛擬實境來幫助我進行學習。 

 

該量表之內部一致性信度為 0.79，得分越高代表在

虛擬實境學習，遭遇到越多的困難。 

 
3.3 研究設計 

本研究為瞭解不同電腦自我效能之國小四年

級學童於虛擬實境學習環境中的學習效益，在進行

教學實驗前，為避免學生的起點行為影響研究結
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果，先對 107 位國小四年級學童實施學習前的「成

就測驗前測」，並施測「電腦自我效能量表」以瞭

解學生的電腦自我效能。接著，執行教學之自然科

教師再詳細地將虛擬實境的操作步驟執行給學生

看，並讓學生熟悉虛擬實境環境的操作後，再讓學

生自由地在虛擬實境數位學習環境中進行為期二

週的學習。教學結束後，再對學生實施「成就測驗

後測」以瞭解其學習效益，此外，為瞭解學生在虛

擬實境中是否遭遇學習困難而對其執行「虛擬實境

操作困難調查表」。 

 

3.4 資料蒐集與分析 
本研究所蒐集到的資料均為量化資料，主要包

含有成就測驗前、後測成績與電腦自我效能量表與

虛擬實境操作困難調查表的得分。本研究採用 SPSS 

Ver12.0 中文版進行分析，首先，針對學習效益進行

單因子共變數分析(one-way ANCOVA)，分析過程以

成就測驗前測成績為共變量，後測成績為應變量，

並以電腦自我效能分組為固定因子(分為高、中、低

電腦自我效能三組)進行單因子共變數分析，以瞭解

學習者的電腦自我效能與學習效益的關係。另外，

本研究更進一步採用 Pearson 相關係數分析電腦自

我效能與虛擬實境中操作困難的相關情形，並採用

迴歸分析，由學習者於虛擬實境數位學習環境中所

遭遇操作困難的角度，來探究學生遭遇之操作困難

的程度與其學習效益的關係。 

 

4.研究結果與討論 
4.1 電腦自我效能與學習效益的分析 

為瞭解國小四年級學童的電腦自我效能是否

會影響其在虛擬實境之數位學習環境中的學習效

益，而以「電腦自我效能」為固定因子，成就測驗

前、後測分數分別為共變量與應變量，進行單因子

共變數分析。共變數分析前進行變異數同質性檢

定，經 Levene 檢定後發現，符合變異數同質假設

(F=0.40, p>0.05)。共變數分析結果如表 1 所示： 

 

 

 

表 1 共變數分析摘要表 

變異來源  離均差平方和(SS) 自由度(df)  均方(MS) F 值  

前測成績 5459.77 1 5459.77 27.53 

電腦自我效能 315.87 2 157.94 0.80 

誤差  20425.00 103 198.30  

總合 338400.35 107   

 

由表 1 可知，「電腦自我效能」因子對於國小四年

級學童於虛擬實境數位學習環境中的學習效益不

具顯著意義(F=0.80, p>0.05)，換言之，不同電腦自

我效能的學童，在虛擬實境數位學習環境的學習效

益並沒有顯著差異，由此可知，「電腦自我效能」

可能不是主要影響學童在虛擬實境中之學習效益

的因素。 

 

4.2 學童於虛擬實境學習環境遭遇之困難與其

學習效益間的關係 
由 4.1 可以發現，學童之電腦自我效能並非影

響學童於虛擬實境中之學習效益的關鍵因素。因

此，本研究另嘗試從學童在虛擬實境數位學習環境

中所遭遇之操作困難的角度，來進一步釐清影響其

學習效益的因素。 

首先，進行 Pearson 相關係數分析電腦自我效

能與虛擬實境中操作困難的相關情形，分析發現，

學童的電腦自我效能與其虛擬實境操作困難的情

形未達顯著相關(r=-0.16, p>0.05)。另外，本研究亦

以學童之「成就測驗前測」、「虛擬實境操作困難

調查表得分」與「電腦自我效能得分」進行逐步迴

歸分析。 

表 2 逐步迴歸分析結果摘要表(n=107) 
未標準化係數 標準化係數

模式 
B 之估計值 標準誤 Beta 分配 

T 值 

成就測驗前測 0.82 0.16 0.44 5.11** 

操作困難度 -0.55 0.26 -0.19 -2.13* 

常數 33.30 7.04  4.73** 

*:P<0.05, **:p<0.01 

 

經逐步迴歸分析後發現，「電腦自我效能得分」

被排除，而僅留下「操作困難度」與「成就測驗前
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測」，這兩個得分對於國小四年級學童於虛擬實境

環境之學習效益的變異有 25.6% 解釋力，其中「成

就測驗前測」對虛擬實境環境的學習效益有顯著意

義(t=5.11, p<0.01)，而「操作困難度」對虛擬實境

環境的學習效益亦具顯著意義(t=-2.13, p<0.05)，意

即是國小四年級學童在具備虛擬實境的學習環境

中所遭遇之操作上的困難越低，其學習效益越高。 

由上述研究發現可知，國小四年級學童之電腦

自我效能與其在虛擬實境中遭遇到的困難情形並

沒有顯著相關，但是，遭遇到的困難情形對於學童

的學習效益卻具顯著意義，由此可知，學童虛擬實

境的操作能力才是影響學習效益的關鍵，而電腦自

我效能並非直接的影響因素，學習者只要熟悉虛擬

實境的操作方式，即使其電腦自我效能不良，也有

機會可以獲得良好的學習效益。 

 
5.結論與建議 

從上述研究發現，電腦自我效能並非影響國小

四年級學童於虛擬實境數位學習環境之學習效益

的因素(F=0.80, p>0.05)，然而，從逐步迴歸分析發

現，學童於該虛擬實境之數位學習環境中所遭遇的

操作困難度，會影響其學習效益，學童在操作虛擬

實境教材所遭遇的困難越多，其學習效益越差。因

此，影響學童於虛擬環境數位學習環境的學習效

益，可能與其所遭遇之操作困難有較為直接的關

係。而該研究結果與 Hamblin[5] 和 Coffin ＆

MacIntyre[12]的研究不同，這可能是因為隨著網路

資訊技術的快速發展與台灣資訊教育的普及，學童

在日常生活與校園中以大量使用電腦，因此電腦自

我效能對於學童於虛擬實境數位學習環境中的學

習效益較無顯著的影響。本研究建議，以台灣目前

的資訊普及度而言，學童應都已經具備基本的電腦

使用經驗與電腦自我效能，因此，研究者應將虛擬

實境的介面設計與使用者訓練等議題納入考量，盡

量減低學習者遭遇操作上的困難，才可以確保虛擬

實境技術能成功用以輔助學習。 
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