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摘要

數學是人類不可或缺的能力，而對於數量關係的認知更是擁有數學能

力前所需具備的基礎，本研究希望讓學童能樂於學習數學而不是害

怕，因此探討將擴增實境融入於國小一年級的數學單元「加減法」的

議題。本研究探討輔助教學擴增實境對於學習成效之影響，以國小一

年級學童作為研究對象，以準實驗為研究方法，研究人數共 53 人，

本實驗中傳統平面教材為對照組 27 人而圖卡搭配數位化教材為實驗

組 26 人。兩種方式分別進行一樣的授課、教學節數與教學單元，以

Bloom 教育目標認知歷程層面評估學習成效差異性。依據學童的問卷

填答採計獨立 t 檢定之結果，以深入了解其對擴增實境輔助教材學習

成效之影響。施測結果顯示，使用擴增實境於數位教材對於學童之學

習興趣有顯著相關，然而相較於傳統教學，擴增實境的數位教學未能

提升學童的學習成效。根據研究結果與發現提出分析與具體建議，以

提供學校、教師、產業界開發、兒童應用軟體銷售者及建議未來研究。

關鍵字：擴增實境、學習成效、Bloom 教育目標認知層面、輔助教學
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壹、前言

一、研究背景

現今十二年國民基本教育課程綱要總綱之數學領域基本理念指出，「數學是

一種語言，宜由自然語言的題材導入學習」（國家教育研究院，2015），數學的

發展亦是融入生活中的自然語言，數學更是邏輯、抽象等思維的推手，為培養國

家未來之棟樑，數學教育是不可或缺的。因此數學的學習方式，應是以自然生活

可想像的方式帶入學習，而擴增實境便是將使用者虛擬於現實世界的一種科技展

現。

人出生就將要有所發展，不斷地學習，國家實施的教育政策，總體目標即希

望提升每位國民基本知能，促進教育機會均等，藉以引導多的適性升學或就業。

在幼兒園教保活動課程暫行大綱（教育部，2016）中，指出幼童階段的數學學習

指標內容為：「辨認生活環境中數字符號的意義」，從幼童生活情境中提出問題，

選擇與幼童生活中熟悉的資源來獲取數學經驗，並從累積的經驗裡讓幼童建構出

數的概念與思維的能力，例如能運用早上點心時間詢問幼童：「小佑，你能幫我

數一數這個盤子裡有多少塊餅乾嗎？」運用生活中的問題作為引導。幼童的學習

環境有來自於公立幼兒園、私立幼兒園亦或家庭自學，各個不同的學習環境，幼

童的學習程度上亦會有所差別。因此本研究希望能減少國小一年級學童學習數學

的差異，本研究在訂定教材時所選定之教育目標，為教育部所制定第一階段（國

小一年級至二年級）的數學課程目標（教育部，2008），學童要能初步掌握數、

量、形的概念，亦採用五大能力指標中的「數與量」其中一項，其指標內容為

「N-1-02：能理解加、減法的意義」，以解決生活中的問題。選定此指標作為本

研究教材設計之根基，且於教材中融入擴增實境技術，運用擴增實境中的圖像來

輔助學童學習數量與數字加減法的概念，讓學童對於數量與數字的連結辨識更為

快速，方能對於未來的數學學習更有幫助。

數學的學習起始來自於數字符號與表徵，例如幼童開始認知數量、阿拉伯數

字與大小，而數字符號的學習過程，是幼童時期所建立的具體數量概念轉換成以

象徵性數字符號來表示的過程。例如幼童在學習數字符號前，會先使用具體圖像

或物品●●●來代表「三個」的數量，在學習數字系統後，才開始使用「3」來

代表「三個」。能夠運用抽象的數字符號來表徵所代表的數量，是幼童學習基礎

算數的重要能力之一，而幼童能否輕易建立符號與數量之間的連結，對於未來更

高階與更複雜的數學理解和計算是具有相當影響的（Butterworth, 1997）。因此

有 6 歲以上孩童在數量概念上表現不精熟，王靜秀（2013）建議可早些採取不同

的方式介入，加強孩童在數量概念與數字系統之間的連結，如此一來將會有利於

日後在數學上的學習。
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因此於本研究中針對國小一年級數學「總數十以內加減法」單元下，研發一

款使學童學習數學數量、數字符號、基本加減法之手機應用程式，搭配童趣式圖

卡設計且應用擴增實境技術呈現 3D 影像，讓學習數字與數量的連結更加簡易與

增添學習樂趣，促使學童學習次數提升，藉由評量工具評估此輔助教材是否進而

增長學童在數學方面的學習成效。本研究宗旨期盼能成功影響學童在學習數學時

的樂趣並從中探索數字間的奧妙，藉以提供未來數學教材設計研究之貢獻。

二、研究目的與問題

本研究以國小一年級學童為研究對象，以總數十以內的加減單元為實驗主

題，將基本加減法融入擴增實境技術，用圖像式學習策略來輔助學習此單元，在

傳統的教學與擴增實境的數位化教材進行實驗對比，比較兩者之間的學習成效差

異。本研究具體研究目的如下：

探討國小一年級學童使用傳統式卡牌以及傳統卡牌搭配擴增實境數位化教材

之學習成效差異性。

根據本研究之研究背景與動機，本研究的研究問題如下：

探討國小一年級學童使用傳統式卡牌以及傳統卡牌搭配與擴增實境數位化教

材之學習成效差異性為何？

三、研究範圍與限制

為了能了解擴增實境融入於國小一年級數學單元之學習成效之發展，故此章

節提出研究主題之國小數學領域單元範圍，以及因應行動裝置發展，提出相關研

究工具限制與使用注意事項。

（一）教材主題範圍

以國小一年級數學單元之數量、數字符號及數字加減法學習為研究實驗主

題，範圍限制符合教育部課綱所訂定學習目標為加總範圍為總數十以內的加減

法，並將此單元的教學主題搭配擴增實境技術，以圖像式學習策略作為此數學單

元數位輔助教材。

（二）實驗設備範圍

隨著行動裝置硬體的發展，手機應用裝置與軟體的使用性極為普及，且其功

能與效能日益強大、穩定，因此本研究中採用 Android 手機與平板電腦作為教材

創作上的硬體設備。Android 所開發的數位化應用發布平台 Google Play 有一定的

程式下載量，符合本研究之開發平台需求。而擴增實境應用上分為四種類型，分

別有辨識卡牌擴增實境、實體物擴增實境、空間式擴增實境、遠距式擴增實境，

本研究採用辨識卡牌擴增實境類型。擴增實境圖像辨識教學圖卡，可能因為角
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度、距離遠近、光線明暗關係影響而辨識失敗或錯誤，因此在使用時需調整至適

合角度、距離以及適當的光線下使用。

貳、文獻探討

一、數字與數量學習

幼童對數量的認知是逐漸形成的，在認知學習的過程中，大腦會對其數量進

行編碼，當日後遇見數字符號時，大腦需要進行判斷，連繫數字符號與數量之間

的關係。學齡前的幼童對於具體數量概念的處理已達到精熟的狀態，但對於數字

符號與具體數量之間的連結還不是很熟悉（Gebuis et al., 2009）。而後學童進入

國小階段，此階段學校教育會開始教導學童學習，並思考如何將具體數量概念使

用數字表徵符號表達，而且數字表徵符號與具體數量之間的連結將會是未來學習

數學的基礎能力。Girelli, Lucangeli & Butterworth （2000）也藉由數值上的比較

跟物理大小的比較，進一步去瞭解學童在數字表徵符號發展上的變化。

Gebuis 等人（2009）的研究結果顯示約 5 歲多的孩童對於具體數量的概念

已建立完成，但對於數字的處理尚不精熟，雖然孩童在具體數量上的處理已達精

熟，但其實驗設計僅讓孩童對於數量上的判斷只需概算即可，無法明確地反應出

孩童對於具體數量的處理是否確實熟悉。再者，根據 Aster 等人（2007）所建立

的數量認知概念模型得知，數量的認知發展是由具體到抽象逐漸發展而成的，而

6 歲的孩童剛好介於這兩個發展階段中間。孩童在數字符號上的表現尚未達到熟

練狀態，並不表示孩童的數量概念不好，可能是因為數字符號與數量意義之間的

轉換不夠純熟。能夠運用抽象的數學符號來表徵背後所代表的量，是孩童開始學

習基礎算數的重要能力之一，而孩童能夠建立數字符號與數量之間的連結，對於

未來數學理解及計算是相當重要的能力（Butterworth, 1997）。所以說數字表徵

的建立及其意義的學習都是相當重要的，因此探討數字符號與其意義的連繫將是

重要的議題。 
本研究所建置的數學數位教材，也將數字表徵與具體數量之間的連繫是為學

童需學習與練習連繫的重要課題，提供學童可以利用傳統卡牌練習，跟同學一起

以遊戲方式練習，更可以採用有擴增實境的應用程式搭配傳統卡牌去練習數字與

數量的連繫，以及練習簡易加減法算數，以提升學童的基礎數學成效。

二、擴增實境

擴增實境（Augmented reality, AR）是一種新的資訊科技，跳脫出傳統顯像

方式，結合虛擬化技術來觀察與體驗世界的方式，這種技術的目標是在螢幕上把

虛擬世界套在現實世界並進行互動，例如日前當紅的行動平台擴增實境遊戲「精
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靈寶可夢 GO」（Niantic, 2016），玩家可以在行動裝置上，經由相機鏡頭看到真

實環境與遊戲中的虛擬精靈寶可夢以及相關遊戲介面。而根據 Azuma（1997）指

出，一個完整的擴增實境環境必須具備三種元素：「在同一介面空間結合虛擬和

真實物件」、「立即性的互動」與「虛擬物件是在真實的三維空間中被登入、且

和使用者互動」。擴增實境是一種虛擬實境的延伸，將虛擬物件與現實的場景做

結合，使 3D 物件作即時性的互動技術。本研究中的擴增實境為辨識數字及符號

後，出現加減後的結果，並用圖像式 3D 物件呈現，以供學童進行觀察。

擴增實境逐漸與人類的現實生活融合，為現今之娛樂事業、商業廣告、創

意簡報與數位學習等，加入創新的元素，跳脫原本的互動模式。根據 Milgram
和 Kishino（1994）提出的現實─虛擬連續統（Milgram's Reality-Virtuality Con-
tinuum）。他們將真實環境和虛擬環境分別作為連續統的兩端，位於它們中間則

被稱為混合實境（Mixed Reality）。其中靠近真實環境的是擴增實境，靠近虛擬

環境的則是擴增虛境（Augmented Virtuality, AV），如圖 1。 

圖 1. 虛實結合的混合實境圖（資料來源：Milgram & Kishino, 1994）

擴增實境相較於完全由電腦所生成的 3D 虛擬環境，除了具備虛擬實境原先

其有的沉浸、互動與想像的特性，還強調了使用者與真實環境的即時互動，以

增進與真實世界的聯結經驗。Billinghurst 和 Duenser （2012）提出擴增實境應用

於教育中所顯現出的特性：（1） 無縫式的互動（Seamless Interaction）：使學

習者進行數位學習的同時，促成自然的面對面、遠程協作和共享的學習經驗。

（2） 有形介面的象徵（Tangible Interface Metaphor）：在有形的介面中，提供

直覺式的操作，與數位內容進行互動。（3） 虛實過渡的介面（Transitional Inter-
faces）：呈現真實和虛擬物體之間的關鍵，能夠形成更有效的示範。

本研究採用辨識卡牌擴增實境，辨識卡牌擴增實境主要是透過圖形卡的辨

識，在卡片的位置上疊加預設的圖形、聲音或視頻，並使用卡片與虛擬物體進

行互動，當前大多數卡牌辨識擴增實境運用於教育方面多為科普教育。例如瑞

典學者 Davidsson、Johansson 與 Lindwall（2012）透過筆記型電腦顯示器，以

SCeTGo 微縮模型展示不同物理主題，包含有熱量變化時的分子移動變化與虛擬

溫度顯示、微型飛機物理提升力的虛擬資訊等。還有一款名為「CoShaper」（許

一珍等人， 2016）的學習應用程式，是為針對幼童結合形狀及顏色之擴增實境

數位學習，如圖 2。
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圖 2 「CoShaper」的學習應用程式（資料來源：許一珍等人，2016）

虛擬技術在教育上的使用，較廣為人知的是應用虛擬實境的情境式學習，而

將此技術與現實結合的擴增實境技術，則是屬於虛擬實境技術的一種延伸，比起

完全由電腦生成的虛擬實境，是相對容易在一般學習環境中實施的技術，近年來

在國外已有許多應用，尤其在科學教育上應用最廣。而本研究應用在學童的數字

與數量對應，以及簡易加減法的數數，正是發揮結合現實圖案與電腦生成的虛擬

實境最大效用，讓學童可以清楚看到現實中數字表徵所對應到的虛擬數量圖形，

促進學童在數字表徵與數量之間的連繫學習。

三、電腦輔助教學

本實驗透過擴增實境技術搭配圖卡的設計，讓學童使用手機應用程式認識數

字符號與學習數學基本加減法，由國小一年級數學課程指標及教材中的 10 以內

基本加減法為內容設計基礎，使用擴增實境技術來延伸與融入教材，使學童得以

於此資訊科技中習得知識，並使教學內容更便利與快速傳遞，且提升教師與學童

之間的互動與學習效率。

（一）電腦輔助教學的意義

以教師角度來使用電腦輔助教學一詞，教師將資訊科技作為教學上的輔助工

具，輔助教師的教學與品質，以學童的角度而言，電腦輔助教學應當讓學童於輔

助教學中自己建構出知識，使學習更有效率且操作較為容易簡單。如要將資訊科

技融入於教學中，還需要龐大的工程來完成，不僅只是設備上的建設，對於教師

與學生都需時間學習與適應，因此本研究考量教學環境與設備不足的因素，使用

目前能實際實施的方式於教學中，使數學擴增實境成為一項電腦輔助教學的工具

（陳育萱，2008）。
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（二）資訊科技在教學中的角色

我們擁有了數位化的數學學習教材後，而此輔助教材於教學中所扮演的角色

是位於哪個等級呢？根據 Wang 與 Li （2000）的研究觀點，資訊科技應用在教

學中的角色可分為五個等級，分別從等級 0 到等級 4：

1. 無（等級 0）：在教學中無用到任何資訊科技，亦代表資訊科技於教學中

無扮演任何角色。

2. 分離（等級 1）：在教學中教導學童如何使用資訊科技，但資訊科技與其

他課程連結性低。

3. 補充（等級 2）：教師與學生偶爾會使用資訊科技來教學與學習，在原本

的課程中資訊科技成為輔助的角色。

4. 支援（等級 3）：大部份的時間都需運用到資訊科技，資訊科技在使用上

成為支援的角色。

5. 整合（等級 4）：在大部份教學與學習活動裡，資訊科技成為了不可或缺

的角色，且自然地運用於教材中，不僅只是學會電腦知識與技能，更是能

從中探討如何運用資訊科技解決生活中或學習上的問題。

以上所提及的五大項目，與本研究符合等級 2 的補充，將抽象化的教材轉成

視覺化的教材，因學校無法提供環境設備上的資源，因此本研究中運用圖像學習

抽象的數字符號概念，能呈現的 3D 圖像讓教師的教材更為便利，立即互動的特

點引起學習動機，也能成為學生自學的教材。

四、Bloom學習成效
本實驗探討融入擴增實境之數學教材，是否能提升學習成效，研究設計與問

卷採用 Bloom 思考模式，Bloom 乃 Anderson 等人（2001）在 1960 年提出認知領

域（Cognitive Domain）的教育目標分類表，由簡單至困難，具體到抽象，依序

有六個層次分別為知識（Knowledge）、理解（Comprehension）、應用（Appli-
cation）、分析（Analysis）、綜合（Synthesis）與評鑑（Evaluation）為研究工具。

（一）認知歷程向度定義

Bloom 六個層次思考模式受到廣泛的引用如圖 3，考量到影響教學的更廣泛

因素，於 2001 年訂定出修訂版，其定義如下：

1. 記憶：從記憶中取出適合的資訊。

2. 理解：從教育素材或經驗中找出涵義。
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3. 應用：依程序進行。

4. 分析：將一個概念拆解成許多部份，並說明各部份與整體的關係。

5. 評鑑：根據一定的原則含標準判定。

6. 創造：組合片段以產生新的事物，或找出一個新結構的組成要素。

舊版（Bloom,1956）

修訂版（Anderson et al,2001）

事實知識（Factual Knowledge）

記憶（Remember）

了解（Understand）

應用（Apply）

評鑑（Evaluate）

創作（Create）

分析（Analysis）（Evaluate）

概念知識（Conceptual Knowledge）

程序知識（Procedual Knowledge）

後設認知（Metacognitive Knowledge）

知識向度

認知歷程向度

知識（Knowledge）

理解（Comprehension）

應用（Application）

分析（Analysis）

綜合（Synthesis）

評鑑（Evaluation）

圖 3 Bloom 教育目標分類系統新舊版本對照圖（翻譯自 Anderson et al., (2001), p268.）

在認知歷程向度部份，修訂版本的較低層次記憶（Remember）、了解（Un-
derstand）、應用（Apply）、分析（Analyze），較高層次的評鑑（Evaluate）、

創作（Create），其中記憶和學習保留具密切關聯，而另外五種與學習遷移有關。

修訂版有別於舊版本的差別是，階層關係轉變為「漸增複雜性階層」（increasing 
complexity hierarchy），舊版的概念則是前一類別是下一個類別的基礎，而修訂

版的概念為類別的層次顯示出其複雜性漸層（Krathwohl, 2002）。

在認知歷程向度分類規則中，針對認知歷程向度所提出之六個層次提出解釋

與說明，記憶為認識、書寫、念、確定、複習；了解為點數、轉化、讀出、做記

號、理解、比較、觀察；應用為分與合、合起來的解決、心算練習、畫圈、複製、

紀錄、畫出、使用、組合、購買、測量、完成；分析為察覺、發現；評鑑為進行

判斷；創造為設計與建立（鐘榆翎，2008）。為要確認是否達成預定目標，教師

可在確認教學目標與相關的課程設計後，依據 Bloom 認知領域教育目標分類修

訂版之理論架構，逐一分析所安排的教育目標、教學活動的實質意義是否達成。

於本研究中，認知歷程向度中的記憶、了解、應用這三個層次較為適合本次
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加減法教學內容中符合教學目標的項目，並依此三層次認知歷程向度設計本實驗

問卷題項：記憶使用簡答題或是填充題測量所記得學習的程度；了解則是經由讀

圖能力測驗其了解程度；應用則是測驗學生能否從不固定答案的題目解決問題。

本研究以這三項作為學習成效測驗內容之依據。

而分析、評鑑、創作後三個層次向度，分別為：分析為能否從現有的資訊片

段中，找出其綱要、表格等，亦或是能否從情境中找出證據去證實其說法；評鑑

為根據給予的規準或標準作判斷，且自我能根據規準或標準去判斷是否為達成目

標的最好方法；創作為重視個人的原創性，是否能從自己所學中去思考與創作，

且作品須符合完整具功能的整體作品結果。後三個層次於目前學習目標與教材中

尚未包含，因此未加入本研究中的學習成效評量項目。

參、研究方法         

本研究所擬定之學習成效問卷設計，除採用 Bloom 思考模式前三個層次外，

亦採用樂嘉文（2015）所引用 ARCS 學習動機模式而設計之學習樂趣量表進行

學習樂趣的量化分析。本實驗的施測對象為國小一年級學童，實驗所實施之教學

方法與 App 設計皆採用 ARCS 學習動機模式（Keller, 1987）作為教學方式與應

用程式設計的設計架構，ARCS 分別為引起動機（Attention）、切身相關（Rel-
evance）、自信心（Confidence）、滿足感（Satisfaction）。本節針對研究方法與

架構、實驗流程研究、研究對象、問卷設計、教學方式與 App（MathFruit）設計

做詳細說明。

一、研究方法

本研究以自創「Math Fruit」作為學童學習之教材，藉以學習數學基本加減

法之運用。而研究方法為準實驗法，並採用獨立樣本 t 檢定執行 SPSS 22.0.0 數

據分析。

二、研究架構

本實驗受測對象方便取樣木柵國小的一年級學童，抽樣兩個班級進行施測，

一個班級為實驗組，另一個班級為對照組，實驗時間搭配該校授課單元需求。實

驗變項之自變項為有擴增實境數學教材與無擴增實境數學教材，依變項為學習成

效，其中控制變項為時間、教材、教師教學方式（如圖 4），兩個班級皆由研究

團隊進行授課。
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圖 4 研究變項架構

三、實驗流程

研究中兩組之實驗流程如圖 5，實驗組與對照組的施測課堂數、施測單元、

施測時間皆相同，而施測時間分別為問卷前測約 15 分鐘、實際教學約 20 分鐘與

問卷後測時間 10 分鐘，總施測時間各約為 45 分鐘。

圖 5 實驗流程圖
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四、研究對象

本研究以木柵國小一年級兩班學童為受測對象，針對兩個班級共 53 人進行

施測，男生共 23 人，女生共 30 人，傳統紙卡為對照組共 27 人，性別分別為男

性 15 人女性 12 人（圖 6）；擴增實境為實驗組共 26 人，性別分別為男性 11 人

女性 15 人（圖 7），其施測課堂數、施測單元、施測時間皆相同。

圖 6 對照組人數分布                                          圖 7 實驗組人數分布

五、研究工具

本研究參考樂嘉文（2015）所引用之 ARCS 學習動機模式問卷作為本研究

學習樂趣量表，而學習成效量表則是依據 Anderson 等人（2001）所修訂 Bloom
的教育目標之認知層面類別（記憶、了解、應用、分析、評鑑、創造）做為命題

的雙向細目表，而雙向細目表的評量架構主要依據教學進度與教學目標之記憶、

了解、應用三個向度進行題目設計。改良後問卷之 Cronbach's alpha 檢測量表的

信度，其信度在 0.81~0.96 之間，作為本研究之學習成效測量工具。

六、問卷設計

本實驗所探討的學習成效學習單之文字說明如表 1，共 9 題填充題，填充題

內容又分為基本數量之數字符號填答以及加減法填答，分別了解學習者對於數量

相對應數字符號的能力、數學基本加減法的運算能力，而學習成效於本研究的實

際問項舉例如圖 8。
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表 1 學習成效之學習單設計說明

學習單主題 設計說明

數字符號
利用數量的圖片方式讓學習者填答，能了解學童是否能計算數量，

並以數字符號呈現答案。

基本運算能力
透過以數量圖片寫出相對應數字後，寫出基本加減法運算的答案，

藉以測試學童的基本加減法運算能力。

學習成效學習單之實際題目舉例如下圖 8：

圖 8 學習成效學習單設計範例

七、教學方法與 App機制設計
本系統的設計採用了 ARCS 動機模式（Keller, 1983）作為教學方式與應用

程式的設計架構。ARCS 四個面向中的主類別都包含了次類別，次類別各為三種

激發動機的策略，分別為「引起動機：喚起知覺、喚起探究、多樣性」、「切身

相關：熟悉性、目標導向、配合學生動機」、「建立信心：對成功的期望、挑戰

的情節、歸因的塑造」、「獲得滿足：自然的結果、正面的結果、維持公正」四

個階段（葉永森，2015）。

上述四階段亦為本研究所建置的數學 1-10 加與減塊增實境與卡牌教材之教

學流程。首先，第一階段的引起動機要素為喚起知覺、喚起探究、多樣性。教學

設計有透過擴增實境與卡牌互動的方式引起學童的注意力，算一算的功能引起探

究的心理，卡牌上及應用程式提供了多元的學習來源（如表 2）。
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表 2 引起注意之教學方式與 App 機制

A 引起注意 (Attention)

教學方法 A p p 機制 A p p 畫面

喚
起
知
覺

以擴增實境技術

引 起 學 童 的 注

意。

提供孩童的卡牌可

顯示 3D 的數量圖

像，引起視覺上的

刺激。

喚
起
探
究

以解題的方式激

發起學童的好奇

心。

應用程式擁有兩個

主選單，其一的主

選單為算一算，學

童可以進行數學基

本加減法的解題。

多
樣
性

以卡牌與擴增實

境 呈 現 的 多 樣

性，維持學童的

學習動機。

不同卡牌的替換，

會呈現出不同的結

果，學童能隨著自

己 的 興 趣 進 行 探

究。

 
第二階段為切身相關：熟悉性、目標導向、配合學生動機。教學應用程式中

圖案的設計是讓學習與生活產生連結，透過與生活相關的事物學習，因此數量的

呈現以蘋果為例，讓學童感受學習計算在生活週遭的應用是如此密切。並透過主

畫面選項「說明」解釋應用程式之學習目標，讓學童不僅能了解學習目標，熟悉

應用程式的使用方式，隨心所欲自由操作，並可進行數字變化奧秘的探索（如表

3）。
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表 3 切身相關之教學方式與 App 機制

R 切身相關 (Relevance)

教學方法 A p p 機制 A p p 畫面

熟
悉
性

用生活週遭事物

舉例說明。

以日常生活中的常

見水果蘋果做計算

時的連結。

目
標
導
向

透過文字說明目

標。

使用主畫面中的字

典進行說明學習目

標。

配
合
學
生
的
動
機

讓學童在同儕學

習時有自我訓練

的表現機會。

學童自行操作應用

程式進行學習。

 
第三階段則是建立信心階段，自信心建立又包含了對成功的期望、挑戰的情

境、歸因的塑造。教學方式中包含了要讓學童先學會如何操作卡牌與手機擴增實

境應用程式，接著讓學童了解要成功完成目標時所需具備的條件，使學童對自己

能保持期望，並相信學習是操之在己的挑戰。應用程式也會給予學習的回饋，例

如顯示再次挑戰或者選擇查看計算過程，讓學童對於學習不會感到過於困難而影

響自信心（如表 4）。
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表 4 建立信心之教學方式與 App 機制

C 建立信心 (Confidence)

教學方法 A p p 機制 A p p 畫面

對
成
功
的
期
望

使用操作流程與

說明。

主畫面中的說明小

字典將會說明如何

操作。

挑
戰
的
情
境

學童進行應用程

式的操作。

學童透過卡片與應

用程式進行 App 中

算一算功能。

歸
因
的
塑
造

給予解題結果的

回饋。

主畫面中的算一算

解題結束時，如果

解題錯誤則可以選

擇再次挑戰或是查

看結果。

 
最後，第四階段獲得滿足感有自然的結果、正面的結果、維持公正。在教學

方式上提供學習者應用新學會的技能，在應用程式算一算的題目設計中，導入生

活經驗裡的基本加減法應用。如此可讓學童感受所學習到的新技能實際應用的場

合，並在學童計算完每一題題目時，提供讚美以鼓勵學習者。且教學者考量到考

題之公正性，讓考題隨機改變，激發學習者有「一分耕耘，一分收穫」的正向積

極心態（田耐青，2016）（如表 5）。
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表 5 獲得滿足之教學方式與 App 機制

S 獲得滿足 (Satisfaction)

教學方法 A p p 機制 A p p 畫面

自
然
的
結
果

進行解題的任務 透過主選單中的算

一算與 AR 的功能

選擇。

正
面
的
結
果

當答題正確時，

出 現 讚 美 的 文

字。

答題結束時顯示結

果。

維
持
公
正

了 解 題 目 不 重

複，解題時並不

能背誦答案。

題 目 是 隨 機 抽 題

的，無法背誦答案，

需有真正的理解。

 

八、MathFruit
MathFruit 是一款以圖像學習數學加減法的手機應用程式，運用 Unity、3Ds 

Max 及 Vuforia 所建置製作。MathFruit 有兩個主要功能，第一個功能為搭配卡牌

學習 0~10 的數字與數量的對應，不僅只有數字的學習，也有數字之英文及注音

的學習內容；第二個功能為搭配加、減、等於的符號卡牌，利用擴增實境讓學童

能自我探索加與減之間的變化，學習 1-10 在數字與數量上的加減法。
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（一）卡牌設計

以童趣風格為設計主題，每張數字圖卡正面中央為數字學習內容（如圖9-11），

主題採用深顏色及粗體字，其內容包含數字符號、英文、中文與注音，使教學資

訊更為豐富多元；而每張數字卡牌的後方則有相對應正面數字的蘋果數量圖案

（如圖 12-14），如卡牌 3 的背面即設置 3 顆數量的蘋果圖案。符號卡牌僅有正

面的設計（如圖 15-17），如同數字卡牌具有簡易加減符號的表徵、英文、中文

與注音，讓學童藉由卡牌認識數學簡易加減符號。整體卡牌的設計用意為讓學童

可以學習數字、英文或中文符號，亦可作為平常練習及測驗的學習用具。

圖 9 

卡牌正面 - 數字 1

圖 10 

卡牌正面 - 數字 3

圖 11 

卡牌正面 - 數字 6

圖 12 

卡牌反面 - 數字 1

圖 13 

卡牌反面 - 數字 3

圖 14 

卡牌反面 - 數字 6

圖 15 

卡牌正面 - 符號加

圖 16 

卡牌正面 - 符號減

圖 17 

卡牌正面 - 符號等於
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（二）卡牌使用方式

本研究所設計的整套卡牌，除可以搭配手機擴增實境應用程式之使用，卡牌

卡可以單張學習，還能組合後進行基本加減法運算。如圖 18 即為卡牌正面組合

之範例，數字卡牌皆能隨時抽換，當數字運算錯誤時或是不確定時，學童還能翻

到數量（意指背面蘋果圖案面）面進行數量數數（如圖 19），構成學習循序漸

進方式的練習。 

圖 18 卡牌組成之基本運算「數字加法」

圖 19 卡牌組成之基本運算「數量加法」

若是學童利用單純卡牌在學習數字或是簡易數數時，對於數字符號認知不清

晰而想要看蘋果的數量時，需翻到卡牌的背面觀看蘋果的數量，如此一來，便無

法同時觀看到數字的符號與蘋果的數量，無法同時進行數字與數量的認知鏈結，

因此本研究設計了擴增實境的手機應用程式。當卡牌搭配手機擴增實境應用程式

使用時，同樣是卡牌組合後進行基本加減法運算，利用卡牌正面數字符號進行加

減練習，手機會偵測卡牌而出現卡牌正面的數字與擴增實境的蘋果數量畫面，並

顯示正確的數量解答（如圖 20）。如此一來，學童可以同時看到數字符號與蘋

果數量，不僅可以加強數字與數量的認知鏈結，在學習簡易加減法，學習初期還

可以藉由數蘋果的數量理解簡易加減的運算。
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圖 20 「數字加法」手機偵測圖卡畫面

卡牌操作方式簡單且便於攜帶，再搭配現今人們隨身裝置最為普及的智慧型

手機，就能立即看見教學設計的虛擬畫面，不受限於時間或是地點。這樣的輔助

教學工具，能使教材操作上更容易且減輕攜帶教具的重量，更可以達到與實體教

具相似的真實感。

肆、實驗結果與討論

一、施測情形

施測地點位於木柵國小，施測的過程分為兩組進行：第一組對照組使用傳統

卡牌學習後，以口讀方式問答孩童進行問卷作答；第二組實驗組則以手機偵測實

體卡牌上的數字與圖形，於手機螢幕上出現真實卡牌與虛擬立體圖像，讓孩童使

用合作學習方式實際操作手機裝置。每組施測時間各約為 45 分鐘，對照組與實

驗組總施測時間約共 90 分鐘。

（一）對照組施測過程

對照組先進行無接觸教材紙筆前測問卷約 15 分鐘，再進行傳統卡牌介入教

學約 20 分鐘（如圖 21），最後進行紙筆後側問卷約 10 分鐘，無接觸教材紙筆

測驗多出 5 分鐘的原因為實驗前所進行的整體測驗流程說明。
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圖 21 教導學童使用 MathFruit 卡牌

（二）實驗組施測過程

實驗組先進行無接觸教材紙筆前測問卷約 15 分鐘，再進行擴增實境介入教

學約 20 分鐘（如圖 22），最後進行紙筆後測問卷約 10 分鐘，無接觸教材紙筆

測驗多出 5 分鐘的原因為實驗前所進行的整體測驗之流程說明。

圖 22 學童使用 MathFruit 擴增實境功能

學童在使用本實驗設計之應用程式與卡牌時，大多數顯現出好奇與興奮之

情，雖硬體設備不足夠讓全班學童每人各操作一台設備，故採用合作式學習的方

式進行，學童們都耐心等待同組同學的操作，也期待設備可以儘快輪到自己操

作。

（三）樣本之基本資料分析

回收之問卷樣本數為 53 人，實驗組為 26（49.06%）人，對照組為 27
（50.94%）人，針對受測孩童之個人基本資料背景進行瞭解，包括受測者性別及

年齡作百分比分析。
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1. 性別

總施測人數共 53 人，其中男性 23 人（43.4%），女性 30 人（56.6%），於

本回收樣本數女性大於男性。

2. 年齡

總施測人數共 53 人，皆為國小一年級學童，年齡為 7 歲。

3. 研究結果分析

本研究主要針對使用「MathFruit」教具的卡牌與擴增實境應用程式後，探討

學童對此的學習樂趣與成效。經過文獻探討與分析，採用 ARCS 學習動機模式與

Bloom 認知向度了解學童在教學前後的學習樂趣與學習成效，將本研究回收的結

果分析整理，並做成獨立樣本 t 檢定及相關分析後得到以下的結果。

二、學習樂趣與成效

學習樂趣問卷分析如下表 6，透過 ARCS 動機模式能了解學習樂趣平均數之

差異性，前測使用傳統卡牌學習，而後測使用傳統卡牌搭配擴增實境學習，學習

樂趣增加 3.296。

表 6 學習樂趣平均數之差異表

教學方式 前測 後測 後測 - 前測

擴增實境 + 卡牌 46.654 49.923 3.296

在學童的學習成效方面探討，利用 Bloom 認知歷程向度能了解學童的學習

成效平均數之差異性，將本研究回收的結果分析整理，依據施測後結果顯示如下

表 7，相關分析後得到結果顯示，相較於僅使用卡牌學習的學童，使用卡牌與擴

增實境應用程式學習的學童在學習成效上沒有提升。

表 7 學習成效平均數之差異表

教學方式 前測 後測 差距

擴增實境 + 卡牌 90 87.7 -2.3

傳統卡牌 88.15 88.51 +0.36

教學方式分別為傳統卡牌的教學與使用擴增實境搭配卡牌的方式教學，施測

後成績傳統卡牌前測為 88.15 分而後測為 88.51 分，教學過程經過傳統卡牌介入

教學後之學習成效向上提升 0.36 分；而實驗組在教學過程中實施擴增實境與搭

配卡牌的介入教學之前測分數為 90，而後測分數為 87.7 分，學習成效結果為下

降 2.3 分，顯示本研究的擴增實境與搭配卡牌介入教學模式沒有提升學童的學習

成效。
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伍、結論與未來建議

根據本研究所搜集之數據進行分析，結果顯示透過擴增實境 App 結合傳統

卡牌的學習接受度高，對於學童之學習興趣有顯著相關，但未能提升其學習成

效。根據結果歸納出幾點結論與建議：

一、探討國小一年級學童使用傳統式卡牌以及傳統卡牌搭配與擴增

實境數位化教材之學習成效差異性為何？

經過實驗施測結果顯示，傳統卡牌搭配與擴增實境數位化教材的學習接受度

高，對於學童之學習動機提升有顯著相關，但未能提升其學習成效。

二、未來待解決問題：

（一）透過本研究發現，對於學習成效未能提升的部份，與原授課教師一同

觀察與討論分析，推論由於學童在學習過程中初接觸到擴增實境教學，對

數位教學都非常興奮與期待，以致於心思都花在教學用具上而非教學內容

中。由課後學童還要求想看手機螢幕上所出現的虛擬蘋果，甚至於索取卡

牌回家搭配應用程式使用證實，學童被擴增實境技術所吸引的心思大於放

在學習的簡易算術中。加之，本研究僅施測一堂課的時間，雖然證實擴增

實境對於學童的學習動機提升有顯著相關，但是卻可能在還來不及提升學

習成效的情況下即結束研究。因此未來希望研究之電腦輔助工具（擴增實

境的應用）更能朝向資訊融入教學的發展，進行更長期的施測與探討，讓

擴增實境數位教材不僅只是教學上的輔助媒介，更要成為不可或缺的教學

工具，確實地融入與整合教學，藉此培養科技素養以至於運用科技解決生

活上的問題。

（二）在技術方面，本研究 App 應用程式之擴增實境用於卡牌辨識時，部

份呈現之圖像有抖動的情形，於未來希望將此辨識呈現功能問題改善，並

加入語音等相關附加功能，讓學童在使用時能更融入學習情境中。

三、更多科目的應用：

本研究所使用主題為小學數學領域的加減法單元，希望未來能增加更多不

同科目的應用，例如學童想學習關於海洋相關之知識時，因環境上的限制，並無

法實際看見海洋中真實的動物或植物等，希望藉由擴增實境教學的方式，打破傳

統的環境限制，使學習更為具體與多元化。學習對象方面，則不侷限於一般學童

的使用，對於身心障礙之學童，更能開啟廣闊的學習之路，不因肢體不便等因素
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而影響學習者的權利，試想擴增實境等相關科技應用能打破環境上與使用者的限

制，以滿足不同學習需求之學童。

四、更多研究細項：

本研究所探討之項目為學習動機與學習成效之構面，而對於學習成效之構面

又僅限於認知歷程中的記憶、了解、應用三個向度，希望未來能加入更多細項之

研究項目，例如將記憶又區分為再認與回憶；了解區分為詮釋、舉例、分類、摘

要與推論；應用分為執行與實行之構面，方能從研究細項中，探討出更為細項之

學習成效問題，以提供未來研究者更為具體改進與進步之方向。
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Abstract

Mathematics is an indispensable ability of human beings, and the recognition of quan-

titative relationships is the foundation that needs to be possessed before mathematics. This 

study hopes that schoolchildren will be happy to learn mathematics rather than fear, so ex-

plore the integration of AR (Augmented Reality) and the mathematics unit of the addition 

and subtraction. This research examines the impact of AR on learning effectiveness. The fi rst-

year students of the elementary school are the research subjects, and the quasi-experimental 

research method is used. The total number of participants is 53. In this experiment, the tradi-

tional teaching materials are 27 people in the control group. Using AR technique along with 

cards for the experimental group of 26 people. In the two ways, the same course content and 

unit are carried out separately, and the difference in learning effectiveness is evaluated by the 

level of the Bloom's Taxonomies of Education Objectives. According to the student's ques-

tionnaire, the results of the independent t-test are fi lled in to understand the impact of AR on 

learning effectiveness. The results of the test showed that the use of AR in teaching materials 
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had a signifi cant correlation with the learning interest of schoolchildren. However, compared 

with traditional teaching, the use of AR in teaching materials failed to improve the learning ef-

fectiveness of schoolchildren. These fi ndings would serve as the reference source for schools, 

teachers, industry, and kid's application software sellers, also as the recommendations for fu-

ture research.
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