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摘要 
本研究旨在開發「電磁大挑戰」虛擬實境互動教材，主題為國小自然科「電磁作用」

單元。教材以漸進式動態評量概念設計，並運用虛擬實境模擬實驗室場景，提升學生學

習興趣與動機。本研究採準實驗設計，以台中市某國小四個六年級班級共91人為研究對

象，分為實驗組（46人，使用虛擬實境教材）與對照組（45人，使用一般實體實驗教

學），進行40分鐘教學及測試。研究工具包括「電磁作用基本知識前後測試卷」及

「ARCS動機量表前後測問卷」。 

結果顯示，1.虛擬實境教材教學的學習成效顯著優於一般實體實驗教學；2.使用虛

擬實境教材後，ARCS動機量表四個面向均顯著提升。本研究成果可為虛擬實境教材設計

與評量提供參考。 

 
 
關鍵字：虛擬實境、動態評量、電磁作用、學習動機、學習成效 

 

Abstract 
This study developed the "Electromagnetic Challenge," a virtual 
reality (VR) teaching material for the elementary science unit on 
"Electromagnetic Effects." Designed with progressive dynamic 
assessment and realistic VR laboratory simulations, the material aimed 
to boost student interest and motivation. A quasi-experimental design 
involved 91 sixth-grade students from Taichung City, divided into an 
experimental group (46 students using VR) and a control group (45 
students using traditional teaching). Both groups participated in 40-
minute sessions, including instruction, experiments, and post-tests. 
Results showed that: 1) VR teaching significantly enhanced learning 
outcomes compared to traditional methods; 2) all four dimensions of 
the ARCS motivation model improved significantly after using the VR 
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material. These findings offer valuable guidance for the design and 
evaluation of VR educational tools. 
 

 

Keywords：Virtual Reality, Dynamic Assessment, Electromagnetic Induction, 

Learning Motivation, Learning Effectiveness 
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壹、 研究背景 
近年來，虛擬實境（Virtual Reality, 以下簡稱VR）在教育領域的應用逐漸成熟，

並成為教學與教育實踐中的熱門議題。VR能夠為學生提供一個不同於傳統的學習環境，

模擬現實世界中的各種情境，使學生身臨其境，從而幫助他們更深入地理解許多在現實

生活中難以觀察的抽象概念。國小自然科「電磁作用」單元中，由於磁力無法直接觀察，

學生在理解這些科學抽象概念時常面臨挑戰（林小慧，2008）。然而，若能將知識與真

實情境相連結，或使學生能夠以有意義的方式解釋知識，就能夠將所學的原則應用於各

種生活情境（林碧珍，2003）。VR技術能夠將抽象知識構建於一個擬真的環境中，使學

生在此環境中自由探索，觀察平時無法直接觀察的磁場變化。此外，教師也不再需要處

理實驗室中的種種限制，如耗材費用、器材數量以及器材可能出現的突發狀況（林昌臻，

2020）。 

在教材使用過程中，由於VR教材與傳統教學方法不同，在操作中難以進行紙筆測驗

的評鑑。Brown（1987）研究指出，知識在真實情境中習得，因此評量也應在真實情境中

進行，這樣才更具教育意義。因此，我們採用漸進式動態評量來替代傳統課堂評量，並

融合實驗室情境，將學習評量與生活情境融入VR教材中，藉此提升學習動機，減少認知

負荷，並最大化學習成效。 

動態評量與傳統標準化評量的差異在於對學生表現的重視不同。動態評量注重個別

學生在學習過程中的變化，並在評量的同時進行學習。Campion與Brown（1987）提出漸

進式動態評量，在評量過程中逐步給予提示，提示的程度由淺入深。在本研究設計的教

材中，學生在答題期間可以按下提示按鈕以獲得提示，透過即時反饋，學生可以調整學

習策略，進一步發展思考能力。因此，我們需探討虛擬實驗中漸進式動態評量的效用，

以確保其有效性。 

綜上所述，本研究的動機在於比較兩種教材形式對學習成效的影響，期望透過此研

究為VR教學的發展提供更多方向與建議。 

貳、 文獻探討 

一、 虛擬實境 
虛擬實境 (VR) 是一種新興的人機互動技術，透過高速、高品質的 3D 圖形、影音

與專用硬體（如頭戴式裝置和動作捕捉設備），提供高度沉浸感與互動性 (Anthes, 

2016)。其目的是讓使用者完全融入虛擬世界，模糊與現實的界線。Burdea 與 Coiffet 

(2003) 提出 VR 的三大特性為沉浸性 (Immersion)、互動性 (Interaction) 與想像性 

(Imagination)，合稱「3I」。 

在教育應用中，VR 提供多元學習體驗，有助於學生理解抽象概念及體驗現實中難以

實現的情境（如探索太空或觀察分子運動），並透過多感官參與深化學科知識的理解 

(Ball, 1995)。林怡君與施登堯 (2018) 的研究顯示，VR 在體育訓練中的認知效果優於

傳統教學。Hupont (2015) 指出，使用者在 3D 虛擬世界中的自由探索能增強真實感，

且高擬真的環境比低擬真環境具有更高的參與度與可用性 (李東霖, 2021)。 
隨著科技的發展，虛擬實境（VR）已成為提升學習成效的重要工具。傳統講述教學

法在教授外國地理、歷史或抽象概念時，主要依賴圖片、影片或文字，使學生難以深入

理解，僅獲得片面的文本知識。然而，VR能創造身臨其境的學習體驗，讓學生突破時空

限制，以視覺、聽覺及互動方式加強學習印象（張訓，2018）。教師可運用 VR設計情境

式教學，讓學生沉浸於模擬環境中進行實作，進一步提升學習效果

（Ausburn&Ausburn,2004）。 

二、學習動機 
學習動機是一種內在心理歷程，引導並維持學習者朝向特定目標的行為（張春興，

1994）。學習動機不僅提升學習興趣，還能強化自信、自我效能及自我調節能力，促進

學習在深度、廣度與持續性的發展（Schunk,Pintrich,&Meece,2014）。毛國楠（1997）

指出，學習表現欠佳並非能力不足，而是學習動機不足所致，且學習動機與學習策略、

態度及成就存在交互作用。在高學習動機下，學習者更具求知慾，進而獲得更大進步

（Dulay&Burt，1977）。葉炳煙（2013）則認為，動機是一種內在思考歷程，使學生在
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學習環境中投入更多心力並維持動力。李詠吟（1984）歸納動機的作用，包括激發學習

動力、確立目標與方向、影響學習選擇性，並使行為更具組織性。因此，引發學習動機

是有效教學的重要關鍵。 

Keller（1988）提出的ARCS動機設計模型，將學習動機分為四大要素，幫助教師設

計課程與改進教學（許淑玫，1998）。林劭珍（2003）認為，教師須同時融入這四大要

素，才能維持良好的教學循環。ARCS模式的核心在於先引起學生的注意與興趣，接著分

析學習內容與自身需求的關聯性，進而透過可掌握的挑戰提升自信，最終達成學習成就

感（陳清惠、高淑真與胡夢鯨，2019）。該模式有助於提升學習者的投入度與學習動機，

使教學更具成效。 

三、動態評量 
動態評量由Feuerstein（1979）提出，旨在關注學生的學習過程與認知發展，而非

僅評估學習結果（Vaughn&Wilson，1994）。該評量模式強調「可改善的認知」，並包含

三大核心要素（許家瑜，2022）。首先，「同步性」指教師在評量過程中同步進行教學，

透過即時協助幫助學生學習（Feuerstein，1979）。其次，「互動性」強調教師與學生

之間的交流，教師可依據學生的學習變化調整教學策略，以提升學習成效（Lidz，

1987）。最後，「學習歷程」聚焦於學生的學習潛能與進步程度，教師應分析學習者的

認知變化，以優化未來的教學內容（Campione&Brown，1987）。總結而言，動態評量強

調依學生能力提供適當支持，並評估學習成效與遷移能力，以實現更有效的教學與學習

（許家瑜，2022）。 

態評量以「引導學習」為核心，透過「測驗－中介－測驗」模式挖掘學生潛能。朱

經民與蔡玉瑟（2000）整理出三種主要類型：學習潛能評量工具（LPAD）強調「測驗－

教學－測驗」模式，以發現並改善學生的認知盲區（Feuerstein，1979）；過程評量聚

焦於分析學習者的「3W1H」，幫助學習障礙學生改進策略（Meyers，1993）；輔助性評

量則透過適當支持提升學習表現，並強調學習遷移（Campione，1987）。相較於靜態評

量，動態評量更能量化學習歷程並有效提升學習成效。 

動態評量的運作模式可依評量目的調整，主要分為學習潛能評量（LPAD）、漸進式

評量與連續評量模式（鄭涵之，2022）。其中，漸進式評量（Campione&Brown,1987）透

過標準化提示系統，依「一般、抽象、具體」順序提供多層次提示，以評估學生的學習、

保留與遷移能力（賴阿福、陳志鴻，2006）。提示過程採鷹架支持方式，教師根據學生

需求調整教學（Ifenthaler,2012）。該評量模式具有四大優點：提升評分信度、強調能

力遷移、系統化提示設計、強調與學科整合（鄭涵之，2022）。研究顯示，相較靜態評

量，漸進式動態評量能更準確評估學生能力，並提升學習態度、主動學習與學習遷移效

果（陳育慈, 2022；陳桂霞與陳惠謙, 2007）。 

參、 研究實施與設計 

一、 研究方法 
(一)研究流程 

本研究依據研究目的及相關文獻探討整理擬出本研究方法，研究者分別以VR實驗與

實體實驗進行國民小學六年級上學期自然與生活科技課程「電磁作用」中「電與磁」、

「製作電磁鐵」兩個單元做教學，並利用「電磁相關知識後測測驗卷」以及「虛擬實境

ARCS學習動機量表」探究何種教學方式能具備較佳的學習成效，提供未來教學者參考。 

本研究之研究流程如圖1所示： 
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圖1.研究流程圖 

 

 

(二)研究架構 
本研究依據研究動機、目的以及文獻探討結果，預期分析兩種教學的方式對於國民

小學學生進行實驗教學之成效為何，以及分析使用VR教材前後，在ARCS動機模式中四個

構面的變化。因此課程教學方式與教材為自變項，以學生後測成績為依變項，電磁相關

概念前測試卷作為共變項，並提出研究架構。如圖2： 

 
圖2.研究架構圖 

(三)研究假設 
本研究根據研究目的與架構，可以提出以下假設： 

H1：在使用漸進式動態評量應用於虛擬實境教材後在學習成效上應優於一般實體實

驗教學。 

H2-1：結合漸進式動態評量之VR教材在使用後與使用前的引起注意構面有顯著差異。 

H2-2：結合漸進式動態評量之VR教材在使用後與使用前的自身相關構面有顯著差異。 

H2-3：結合漸進式動態評量之VR教材在使用後與使用前的建立自信構面有顯著差異。 

H2-4：結合漸進式動態評量之VR教材在使用後與使用前的獲得滿足構面有顯著差異。 

(四)研究對象 
本研究之研究對象採目的抽樣，以台中市某國民小學六年級學生四班共91位為主，

預計使用各兩堂的教學課程，其中兩班共46人為實驗組，以虛擬實境輔助實驗進行教學；

另外兩班共45人則為對照組，以一般傳統實驗流程進行教學，兩組學生不重複。 
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二、 研究工具 
本研究運用Unity開發之虛擬實境教材，結合電磁知識前後測測驗卷與ARCS動機量表，

比較傳統實驗教學法與VR輔助教學法的學習成效與差異，並分析漸進式動態評量對學習

的影響。教材為本研究自行開發

(https://market.cloud.edu.tw/resources/web/1810987)，以國小六年級「電磁作用」

為主題，搭配Meta Oculus Quest 2。VR教材「電磁大挑戰」(如圖3)為基於Bloom認知理

論，讓學生透過科學家角色扮演突破關卡，結合高層次認知與自主學習，並適時提供課

間評鑑，以提升學習成效。 

  
圖3.實驗教材示意圖 

 

肆、 結果與討論 
一、使用兩種實驗之學習成就分析 

主要探討「使用虛擬實境輔助實驗與一般實體實驗教學之學習成就差異」，對於學

生自然科學課程中的「電磁作用」一課，在使用兩種大相逕庭的實驗方式，是否會在學

習成就上有顯著差異。使用之統計方式為將兩組後測成績做獨立樣本T檢定。資料分析如

表1： 

 

表1.兩組後測成績獨立樣本T檢定結果 

F檢定 T 自由度 顯著性(p) 

.093 3.589 89 .001 

 

計算後其 T 統計值為 3.589，顯著性 p值=0.001<.05，表示 VR實驗教學與一

般實體實驗教學有顯著差異。 
由上述分析可得知，進行VR教材教學的學童在「電磁作用」之後測得分皆高於進行

一般實體實驗教學的學童，因此本研究假設H1「在使用漸進式動態評量應用於虛擬實境

教材後在學習成就上會優於一般實體實驗教學。」成立。 

二、使用虛擬實境輔助實驗前後在ARCS動機模式構面分析 
將樣本進行相依樣本T檢定，結果如表2。 

 

表2.ARCS動機模式各構面之相依樣本T檢定結果 

構面 T 自由度 顯著性(p) 

引起注意 -4.823 45 .000 

自身相關 -6.730 45 .000 

建立自信 -3.382 45 .001 

獲得滿足 -4.491 45 .000 

 

由上述分析可得，使用VR輔助教學之後在ARCS動機模型上各個項度在相依樣本T檢定

中的P值結果皆為顯著差異，代表本研究之假設H2-1、H2-2、H2-3以及H2-4皆成立。 

伍、 結論與未來展望 
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一、研究結果 

本研究探討了虛擬實境教材在國小六年級自然與生活科技課程中對學習成就及學習

動機的影響。研究對象為兩個單元「電與磁」和「製作電磁鐵」，比較了虛擬實境輔助

實驗與傳統實體實驗教學的學習成效。結果顯示，虛擬實境輔助教學的學習成就顯著優

於實體實驗教學。此外，使用虛擬實境教材後，學生的學習動機在ARCS動機模式的四個

構面中均有顯著提升，尤其在「引起注意」和「自身相關」兩個構面中表現最佳。學生

初始對虛擬實境教材的興趣較低，但在實驗過程中，幾乎所有學生都展現出高度的學習

興趣，並期待未來的類似活動。 

 

二、未來研究方向 
雖然本研究中的虛擬物件與場景已經做到真實化，但由於比例與物理引擎的原因，

無法完全替代現實物品的觀察。因此，建議未來的研究應以現實物品為主，再搭配虛擬

實境輔助，避免學生對物品的認知發展出錯誤理解。 

而在動態評量方面，本研究只有對基本的學習成效做統計，未來研究者可以針對某

些知識點做深入研究，確認學生對於不太熟悉的知識內容，是否可以利用動態評量的方

式來更進一步的認知與複習。 
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