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摘要 

 
｢資訊教育｣是目前教學上的一項重要議

題，而｢資訊科技融入教學｣則是教師運用各種

資訊媒材於教學中的創新教學模式，目的為在

教學現場中提升學生的學習成效。 

本研究以國小六年級的｢柱體與錐體｣為

教材內容，結合資訊媒材的特性，善用系統性

的規劃以及結合動畫、圖像、影音等多媒體元

素製作了一套互動式電子書，讓學生從互動式

的動手操作中，學習柱體與錐體的構成要素並

加強其空間概念，以釐清柱體與錐體之幾何概

念展開圖與表面積的計算，進而利用有趣的遊

戲加強學生的學習效果。 

研究結果顯示：透過互動式電子書的教學

設計可讓學生產生學習興趣，對於學生幾何上

的學習能產生有效的助益，不但能增進學習興

趣亦可克服其學習上的困難。 

關鍵詞：數位學習、互動學習、幾何概念學習、

柱體與錐體 

 

Abstract 
 

“Information Technology Education” is the 

most important issue in education nowadays. 

“Information Technology integrated into 

Instruction” means that teachers utilize a variety 

of information technology materials in classes to 

enhance students’ learning experiences and 

improve their learning outcomes. 

In this research, an interactive e-book 

incorporating animations, pictures and videos 

was designed for sixth-grade students on the 

mathematical subject of “cubes and pyramids” 

using digital technology and systematic planning. 

The e-book will allow students to learn the 

structure components and space concepts of 

cubes and pyramids, and furthermore improve 

their learning outcomes through interesting 

built-in games. 

The research results show that the 

interactive e-book enables students to discover 

more learning joy and overcome learning 

difficulties. 

Keywords: e-learning, interactive learning, 

geometric concepts, cube and pyramid. 

 

1. 緒論 
由於資訊科技日新月異的發展為教育帶

來豐富多樣的教學資源，新的教育科技不只掀

起一股風起雲湧的變化，更改變了學生學習與

教師教學的固有模式，「翻轉教育」的理念促

使教師由傳統教學者轉變成學生學習過程中

的輔導者與學習夥伴。 

1.1 研究背景 

因通訊網路與數位科技的蓬勃發展激發

了許多創新的教學設計，尤其對幾何領域影響

甚鉅，因此融入電腦媒體的輔助教學為不可或

缺的一項利器。電子書可說是傳統書本的電子

呈現，隨著資訊科技不斷的創新應用，內容不

再只有純文字，更包含了多媒體元素，如圖

片、聲音、動畫等。且電子書具有攜帶方便、

搜尋容易、環保等優勢，因此電子書的應用與

需求，在未來發展勢必更加蔚為風潮。 

1.2 研究動機 

在我們生活的空間裡處處充滿了許多的

幾何，而幾何是發展推理能力和視覺表徵，並

且協助學生學習不同學習內涵和過程之間的

內部連結。幾何提供了詮釋和反應外在物理環

境的方法，而幾何也是學習其他數學和科學的

一項重要工具，最重要的是能夠加強其空間思

考，且有助於高層次數學的創造思考（Clements 

& Battista,1992）。 

國小部分的幾何學屬於實驗幾何，目的在

於培養學生對於演繹推理的基礎，並輔助學生

進入國中時的論證幾何，因此我們必須加以了

解學生幾何概念的發展順序，找出其學習之困

難的所在，再設計適合的學習課程，奠定其邏

輯思考的理解核心（劉秋木，民85）。 

由研究發現到當學生學習幾何時可能遭

遇困難的一些原因是因小學部分的幾何學習

只在紙張上解決幾何的問題，而要把這些平面
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圖形看為真正的立體物件（Berthelot & Salin, 

1998）；則學生容易在讀取圖形的時候會混淆

使用二維圖來繪製三維圖，並將這二個圖形看

成為具有相同的表徵（Parzysz, 1988）。因此，

在面對學生學習幾何有困難的情形之下，設計

一個符合現況的幾何認識及表面積教學設計

就顯得有其必要性。要如何將大量且不同的幾

何情境活動融入於立體幾何教學中是值得嘗

試的。因此，對國小學童以互動式電子書應用

於國小數學教學及對此教學活動之相關情意

認知與滿意度，也為本研究之研究動機。 

1.3 研究目的 

本研究的主要目的，在於以下二項： 

1. 透過自行設計的互動式電子書讓學生進行

互動學習並了解柱體與錐體的意義及其差

異。 

2. 比較利用「互動式電子書」教學與「電子書」

及「傳統課室」教學在國小六年級學生在學

習數學幾何單元「柱體與錐體」的學習成

效。 

有鑑於一般傳統課室及電子書教學只能

由教師在台上講授課程，因而為了讓學生也可

以一邊學習一邊動手操作幾何立體圖形，並且

達到遇問題能即時對學習相關資料的搜尋、加

深學習印象的連結與增強學習動機，於是本研

究使用哈瑪星互動式電子書軟體為建置的系

統，搭配影音多媒體自行設計完成互動式電子

書教材並與學生互動來完成學習。 

除了探討分析互動式電子書學習在國小

六年級學生學習數學幾何單元「柱體與錐體」

的學習成就是否有所助益。另外設計了學習活

動情意感知問卷讓受測學生於教學實驗完成

以後進行填答，以便了解並分析探討本教學實

驗活動對三組受測學生在其數學幾何單元「柱

體與錐體」的學習動機、學習模式滿意度、感

知負荷、個人學習效能與科技接受度之影響。 

最後歸納研究的結果，提供未來教師進行

互動式電子書教學的參考，希望應用資訊工具

融入於各領域的教學上、樂趣互動學習的願景

能在國小教學的場域上紮根，真正讓學生具備

了符合數位化的科技世代，並能以資訊工具解

決學習上所遇到的問題而且更能具備帶著走

的能力。 

1.4 研究範圍及限制 

本實驗為國小六年級三個班的小樣本實

驗，不適合推至所有國小學童的母群體。教材

內容為實驗者根據國小六年級南一版幾何「柱

體與錐體」單元，配合課程內容進行分析設

計，因此不能夠涵蓋所有幾何「柱體與錐體」

項目或其他的科目。 

1.5 論文架構 

本論文規畫了五個章節：第一章針對本研

究進行緒論簡介，並在各子章節中詳述研究背

景、動機以及目的；第二章則說明幾何學習理

論與近幾年來竄起的數位學習及互動式電子

書之相關研究進行探討；第三章介紹此研究所

建置之互動式電子書學習系統；第四章則說明

實驗的設計與系統的評估；第五章對此研究進

行結論並且提出未來改進及研究發展的方向。 

2.文獻探討 
本研究設計了一套幾何數學學習系統互

動式電子書，藉以了解此互動式電子書應用於

國小六年級的幾何數學，對學童學習成就之影

響以及學童對此項創新學習模式之滿意度。本

章共分三個部分，2.1 節先探討幾何學習的相

關理論；2.2 節介紹數位學習的定義與其發展

概況；最後的 2.3 節則說明互動式電子書與教

學探討。 

2.1 幾何學習理論 

學生的幾何概念發展與學習理論，依據

Clements 和 Battista（1992）的研究主要可分

為三種理論：Piaget 理論、van Hiele 理論和認

知心理學。以下就三種學習理論加以探討： 

2.1.1 Piaget 理論 

Piaget 等人(Piaget, Inhelder, & Szeminska, 

1960; Piaget & Inhelder, 1967)認為兒童認知的

幾何性質有下列漸近的分化︰ 

(1)位相性 (topological) (2) 射影性 (projective) 

(3) 歐幾里德性(Euclidean)  

Piaget 其理論的重點在於以年齡取向探討

兒童幾何概念的建構與運思程序，建立發展過

程的階段論，他認為兒童對幾何的了解是根據

其周圍環境來辯認的，從而觀察每一件事物。

Piaget 認為每個階段兒童的失敗經驗描述，有

助於研究者瞭解學童在幾何學習時所遇到的

障礙，並藉此設計出適當的網頁教材與學習成

就測驗，提高學習成效並真實評量出學童的幾

何概念。 

2.1.2 van Hiele 幾何思考層次理論 

Van Hiele 夫婦認為學童對幾何知識的認

知方式各有些許不同，在 1957 年提出幾何思

考的模式區分成五個發展的層次-「層次 0~層

次四」（Burger & Shaughnessy, 1986；Fuys et al., 

1988；Crowley, 1990），其各層次的發展與教學

因素相關，不受兒童年齡是否成熟的影響，每

一層次都有其發展的特徵，其概略特徵敘述如



下： 

(1) 視覺期 (Visualization) ─第零層次 

(2) 層次一：分析層次（Analysis） 

(3) 層次二：非形式演繹（Informal deduction） 

(4) 層次三：形式演繹（Formal deduction） 

(5) 層次四：嚴密性（Rigior） 

根據 Van Hiele 夫婦研究顯示，上述五個

層次都各有其次序性，學習者必須擁有前一個

層次的概念與策略，才能夠有效地進行下一個

層次的學習活動。 

2.1.3 認知學習理論 

認知學習理論認為學生主要的學習模式

是強調個體如何獲得知識，以及使用知識進行

決策和採取有效的行動。 

Bruner 認為如果我們能將材料加以轉換

使之適合兒童當時認知發展的表徵模式，讓兒

童文字與動畫相結合定能影響學習記憶及理

解，而使學習更加有效。 

Paivo （ 1986 ）則提出「雙碼理論」

（dual-coding theory），用來說明多媒體能使教

學更具效益，而網路電子書媒體更能發揮此二

者知識傳達的功能，如果學習者兼具處理圖形

和聲音與文字的系統資訊能力，相信電子書媒

體會提供學習者更加的學習效果。 

2.1.4 柱體與錐體之教材分析 

國小的幾何教材在圖形與空間之教材綱

要中，將圖形與空間區分為「平面圖形」與「立

體圖形」兩部分。而在「圖形與空間」中學童

判別下列立體圖形時有所困難及混淆。 

錐體在日常生活中不像柱體那麼常見，因此若

能用影片加以介紹，並輔以動畫說明，如印地

安帳篷和金字塔，皆為錐體，道路上使用的橘

紅色圓錐形警示器可視作圓錐體等。 

於此教學策略應強調由具體至抽象，讓學

生由實物轉化至圖像，從觀察規律中發現柱體

及錐體之特性，並從比較特性中強化柱體和錐

體的異同，而作出判別。 

2.2 數位學習的定義與發展概況 

2.2.1 數位學習的定義 

「數位學習是學習者應用各種數位媒體

學習之過程，數位媒體包括了網際網路、企業

網路、電腦、互動電視、錄音帶、錄影帶、衛

星廣播與光碟等。其應用範圍可分為網路學

習、電腦輔助學習、數位化合作學習及虛擬教

室線上學習。」（Alden, 1998）。 

狹義的定義：是以「網路學習」為主，即

指在網際網路上所建構之數位學校，可以讓教

師與學生在數位教室中，進行各種的學習活

動。如圖 1 所示 

 
圖 1 網路學習 

(資料來源：陳年興、楊錦潭。數位學習理論與實務。) 

廣義的定義：指凡是可以利用 e 化之工具

來進行學習的一種模式，就可以稱為

e-Learning。如圖 2 所示 

 
圖 2 e-Learning 

(資料來源：陳年興、楊錦潭。數位學習理論與實務。) 

數位學習主要為提供老師與學生藉由此

資訊平台進行學習。學習者在進行學習時，可

以不限制於時間及地點，依照自己的學習進度

進行學習，更可以彈性的調節自己的學習時

間，在任何時間都可以進行線上學習，學習者

也可以依據自己的狀況，選擇適合的學習工具

與內容（Rovai et al., 2007; Cuthrell & Lyon, 

2007）。 

2.2.2 數位學習發展概況 

在知識經濟浪潮襲捲之下，各國已將數位

學習視為提升國家競爭力的最佳利器，並針對

學校、企業及社會推動許多數位學習應用之課

程。我國在 2003 年國家型計畫的帶動之下，

輔助以日漸完善的硬體環境，數位學習市場逐

漸日益壯大，而業者也在政府的補助下積極開

拓市場。 

以市場發展現況與趨勢看來，全球市場規

模不斷持續成長，企業應用數位學習的觀念也

不斷轉變，從最單純的購買數位學習課程一直

至今的強調將數位學習內化於工作流程中，並

藉此以提升企業的生產力。學校教育應用亦持

續擴增中，數位學習課程的數目增加將驅動更

多學生使用。國內線上學習市場持續發燒，產

業型態亦漸漸成形，企業應用方面也走向 ASP

租賃模式，個人市場成長空間仍不斷擴大，未

來值得持續開發。從應用典範的經驗分析看

來，設計符合學習者需求之學習流程與內容，

才能真正達到數位學習的最大效益。 



發展數位學習教材並運用於中小學正規

教育的場域之中，已是目前各國積極推動的重

點工作之一，其主要之模式仍是透過產、官、

學、研的整合機制，如韓國、日本、中國大陸

等國。 

面對數位學習時代的來臨，未來中小學教

育之學習模式，將導向以學生學習為中心，紙

本教科書不再是學生學習的唯一素材。數位學

習之現況與未來發展，不能夠只靠系統開發及

新功能為主，而是更應該注重教材內容的開發

與教育現場的實務工作結合之研究。 

2.3 互動式電子書與教學探討 

2.3.1 電子書的定義與發展現況 

電子書的起源可溯及 1971 年 Michael 

Hart 的電子圖書館計畫(Gutenberg Project)，計

畫之目的在建立一個純文字內容，而且廣泛可

使用的電子圖書館。之後，其他計畫也至那時

起便在世界各地不斷展開 (Godwin-Jones, 

2003)。一直到九十年代中期，成長快速的網際

網路應用及新型態的裝置與技術，使之以電子

書為主的數位閱讀市場，至此慢慢成熟壯大。

電子書可以說是舊有印刷書本的電子格式出

版品，在過去，曾有多種名稱用來稱為電子書

這類產品，例如：e-Book、filebook、online-book

及 e-text 等(Sohn, 2002)。相較於紙本的實體書

籍，電子書具有傳統書本無法提供的附加價值

如：環保、方便註記、提供多媒體的支援、容

易搜尋、行動閱讀。 

2.3.2 電子書互動功能之研究 

隨著電子書廣泛的大量運用，其閱讀方式

也不斷推陳出新。電子書的閱讀方式與互動性

的設計息息相關，而多媒體互動性設計的重要

意義便在於能夠讓使用的學習者，而非設計的

指導者，來控制整個瀏覽的順序與速度。其互

動性設計牽涉到系統的設計方式（洪文瓊，

1998），但系統的設計方式，則攸關學童是否

能夠完整的接收到教材中所要呈現的資訊，因

此在電子書互動性的設計方式，也是較為重要

的一個環節。 

2.3.3 互動性教學探討 

隨著多媒體與資訊技術的發展，傳統書籍

缺乏與閱讀者「互動」的缺點，在數位時代中

便可以用互動媒體的閱讀型態來補其不足。 

由於資訊科技的日漸蓬勃，使得電子童書

增加了影像、動畫、聲音、配樂、文字及遊戲

等多媒體效果，比起傳統的印刷童書，增加了

書中的趣味互動性，更能讓讀者了解書中內

容。以教學面來說，亦有諸多研究指出，使用

3D 的教學方式，具有互動性、視點轉換與立

體空間等教學特質。 

此外，因遊戲深受學生的喜愛，進而發展

利用遊戲帶領學習的有效教學型態來促進學

習成效。遊戲對於學生學習不僅有教學的作

用，其遊戲中所學得的「手到、眼到、心到」

等三項互動性元素，還幫助學生強化記憶與思

維的提升，培養學生的觀察能力 (竇金城

2004)。由此得知，利用遊戲的教學方式，將有

幫助學生有效的自我學習。運用遊戲來導引學

生的學習，更能發揮學習成效(陳秀英，1995)。

孔子更說到「知之者不如好之者，好之者不如

樂之者」，更說明了在樂趣中學習的重要性。 

3. 研究設計與實驗 
為了解互動式電子書應用於國小學童數

學之柱體與錐體單元學習是否有所幫助，透過

SimMAGIC eBook哈瑪星科技多媒體電子書編

輯軟體，自行設計國小六年級「柱體與錐體」

之互動式多媒體電子書，並利用此電子書來進

行學習成效的實驗分析與評估，以了解互動式

電子書對學習成效之影響，研究流程如圖 3。 

 

圖 3 研究流程 

3.1 互動式電子書編輯環境 

研究在實驗設計時即考量到學童對於立

體幾何的概念若僅在紙張上教學易造成學童

學習困難。科技發展進步已激發了許多創新的

教學設計，尤其對幾何領域影響甚為鉅大，故

加入電腦媒體的輔助教學不可或缺。而面對幾

何認知複雜性高的問題，電腦可以提供大量的 

不同視覺化表徵使問題得以解決，也可以依據

學習者使用的需求彈性操作，亦能從經驗中得

到的幾何推理方法，讓每個學生都能進行互動



式的實際操作，有趣的完成學習。 

教師是教學流程規劃與教材構思製作的

執行者，對絕大多數不具資訊相關科系背景的

國小教師而言，設計一套互動式電子書是有些

許困難度的。而此套互動式多媒體電子書編輯

軟體可利用簡報進行教學設計，再進入此軟體

中編寫成互動式電子書。 

其步驟為教師先設計教學簡報，再將教學

內容匯入軟體中進行編輯、加入互動功能並於

電腦排版製作完成後，轉存檔案時可選擇 PC

或 Android 系統和 iOS 系統，將檔案匯入至電

腦或平板電腦中，即完成建置一套互動的學習

電子書。 

運用此套軟體系統依據教師教學需求編製成

的互動式電子書，可針對學生的困難處多增設

互動遊戲提高學童的學習興趣，此外，更能藉

此吸引其專注力。 

此互動式電子書編輯完成後選擇將檔案

匯入至電腦，再將此電子書掛於學校校內網站

上，利用電腦教室實施課程時可方便學生點選

使用，以確保教學流程順暢，教學結束後，學

生也可自行利用課餘時間進行再一次的複習。 

3.2 系統架構與實作 

本研究所設計互動式電子書，主要將學生

難以抽象理解的幾何-柱體與錐體，利用多媒體

系統且增加其互動性製作成為有趣味性的數

學互動式電子書，讓學生不只是”聽”課，更能

自己操作。 

本研究所提出的柱體與錐體互動式電子

書學習系統之開發系統架構如圖 4 所示。 

3.2 教材設計 

在數學學習中，因學生的先備知識不同，起點

也不同，所以如果僅用學校選用的版本教學是

無法兼顧每位學生的需求，造成學生只靠背誦

或記憶來學習，對於幾何單元部分更是如此。

而多媒體教材具有聲光互動效果，能引起學生

的學習動機及提升學習的專注力。 

本研究之互動式電子書，設計了與教材-「錐體

與柱體」相關的一連串動畫、遊戲測驗，讓學

生用滑鼠點選進入，依個人的程度進行學習。

教材架構圖如圖 5 所示，內容如圖 6 至圖 12

所示。 

 

 
圖 4 互動式電子書系統架構圖 

 
圖 5 教材架構圖 

 

圖 6 引起動機 



 

圖 7 辨識柱體的形狀  

 

圖 8 動畫影片介紹角柱及圓柱 

 

圖 9 辨識錐體的形狀 

 

圖 10 分類遊戲  

 

圖 11 角柱組成要素遊戲 

 

圖 12 三角柱的展開圖 

4. 實驗分析與評估 
為了驗證本研究所提出之互動式電子書

學習系統，對學生進行數學幾何學習的適用

性，以「六年級-柱體與椎體」為學習主題，建

立一個資訊融入的互動學習環境。並以六年級

三個班級的學童做為受測對象，分別以互動式

電子書學習、電子書數位學習以及傳統式學習

為架構，進行教學實驗，並在實驗完成後進行

問卷填答，以便了解受測者對本次實驗教學的

成效，在學習動機、個人自我效能、對學習模

式的滿意度，並為了能更清楚了解學生學習成

就的成效差異，選擇於實驗結束的二週後進行

後測，再運用統計分析三組間是否具有差異。 

4.1 實驗設計 

本研究主要目的在比較運用「互動式電子

書」教學、「電子書數位」教學和「傳統式課

堂教室」教學，在國小六年級學生學習幾何課

程單元「柱體與錐體」之學習成效差異，以及

分析三組學生在實驗教學前後之幾何概念的

理解情形。再針對實驗組學生進行學習情況及

問卷調查，探討實驗組學生在利用互動式電子

書教學過程中之學習情況與意見，希望藉由人

機互動的實際操作以改善學生立體幾何概念

上的學習困難。 

在實驗設計中以整個班級為研究對象，因

受限於師資、時間、設備及學校行政等多方面

的考量，而以自然形成之班級團體為主，在實



驗處理設計中將受試者以非隨機分派的方

式，係為準實驗研究之實施特點，其實驗結果

也能夠獲得其較佳的結果。整體的實驗設計流

程如圖 13 所示： 

 

圖 13 實驗設計流程 

為使實驗流程進行順利茲對本次實驗的

前置作業詳述如下： 

1. 實驗場地佈置與設計：本次實驗分為三組

進行，其中互動式電子書組以國小之電腦

教室作為實驗場地，因此必須先將製作完

成互動式電子書掛在學校的網頁上，方便

學生操作使用完成適合實驗的環境。 

2. 實驗分組設計：本研究依照班級分為三個

實驗組別，分別為：「互動式電子書」、「傳

統式課堂教室」與「電子書數位」。其中「互

動式電子書學習組」為本研究的實驗組，

「傳統式課堂教室」為本研究的對照組 A

及「電子書數位」為本研究的對照組 B。 

3. 後測試卷與學習活動問卷設計：後測試卷

題型與內容在考量受測學生學習後對「柱

體與錐體」幾何課程學習成效;而為了達成

研究的目的，編製了柱體與錐體學習成就

測驗，希望能讓學生對所有學習的重點有

其思考複習的機會。此外，為了瞭解此一

學習系統是否確能幫助學生，將另設計一

份學習活動問卷，其中分別就學習動機、

個人自我效能、對學習模式的滿意度，以

期能了解學生對本次實驗學習活動的認知

與態度。實驗教學之自變項、控制變項及

依變項如圖 14 所示。 

    控制變項因國民小學並未實施能力分

班，在常態編班下各班學習能力視為相等，

並且前測經 ANOVA 分析後，p 值為.655，驗

證三組學生在柱體與錐體學習單元前之能力

並無顯著差異。而授課時數係指在校運用排

課節數進行教學之時數，實驗組與對照組 A、

對照組 B 利用課餘時間的學習時數並未列

入。教學進度為國小六年級數學學習單元柱

體與錐體，教學時數為六節，共 240 分鐘。 

 
圖 14 研究架構圖 

4.2 實驗進行 

4.2.1 研究對象 

本研究之實驗人數為 88 人，皆為國小六

年級學生，以班級為單位，將其分為三組，其

中實驗組有 29 人，對照組 A 有 29 人，對照組

B 有 30 人。實驗組在國小電腦教室，利用桌上

型電腦進行互動式電子書的數位學習。而對照

組 A、對照組 B，則在一般教室中進行學習。

詳盡的實驗步驟說明如下： 

 實驗前作業：於正式實驗前，先以三組學生

之數學定期考查成績為前測成績，分析三組

是否有其顯著差異。並測試電腦教室的電腦

及網路是否有無異常，以確保實驗順利的進

行。並在實驗前對實驗組的學習者進行系統

的使用教學指導，以確保學生不會因為操作

問題而影響了學習成效。 

 正式實驗階段：在此階段實驗組進行互動式

電子書教學，對照組 A 進行課堂教室教學

及對照組 B 在課堂教室進行電子書數位教

學，並依教學活動設計進行實驗教學，實驗

組由研究者本身進行教學活動，對照組 A、

對照組 B 則由該班導師進行教學，實施時間

共計二週，六節課。 

4.3 量化分析 

本研究採用之研究工具為獨立樣本單因

子變異數分析、獨立樣本 t 檢定、費雪事後比

較法及描述性統計等方法進行分析。 

為了驗證本研究所提出的互動式電子書

學習模式之成效，以互動式電子書學習架構為

實驗組，而傳統式課堂教室學習為對照組 A 及

電子書數位學習為本研究的對照組 B，進行不

同方式的教學實驗，並在完成學習活動後二週

進行自編學習成就測驗之後測。 

分別就前測與後測之數據，以比較國小六

年級學生經由不同的教學方式學習幾何課程

單元-「柱體與錐體」的學習成效差異，再進行

學習成就的量化分析之探討。 



4.3.1 學習成就前測分析 

於進行實驗前，為了確認三組學習者的數

學程度相當，因此此實驗以前一次數學定期考

查的成績為前測成績，並對此定期考查結果進

行分析以確認此三組學生之數學程度是否有

顯著的差異。分析的結果如表 1 所示： 

表 1實驗組與對照組之前測成績差異分析摘要 

組別 個數 平均數 標準差 F 值 

實驗組 29 73.86 19.748 

.425 對照 A 組 29 71.86 20.972           

對照 B 組 30  69 20.403 

P > .05 

由分析結果得知，此三組學生之數學程度

並無顯著的差異（p =.655 > .05）。 

4.3.2 學習成就後測分析 

實驗學習活動結束後二週，透過自編之學

習成就測驗，對實驗組與對照組 A、B 實施學

習成就後測驗，以比較國小六年級學生經由不

同教學方式學習幾何課程單元「柱體與錐體」

之學習成效差異。其顯著性分析結果如表 2 所

示： 

表 2實驗組與對照組之後測成績差異分析摘要 

組別 個數 平均數 標準差 F 值 事後比較 

實驗組(1) 29 92.76 8.688 

8.007
＊＊

 (1)＞(2), (3) 對照 A 組(2) 29 82.21 15.352 

對照 B 組(3) 30 80.40 13.289 

**p < .01 

由上表可以得知，實驗組與對照組 A、B

後測的分析結果達到顯著差異（p = 0.001< 

0.01），表示以互動式電子書教學方式對於提昇

學生的學習成效是有所幫助的。因此，可說明

實驗組在實驗教學後，學生在柱體與錐體的能

力表現上顯著高於對照組 A、B。 

4.4 學習成就與感知之影響學習問卷分析 

為瞭解學生進行本次實驗學習結束後，其

對學習成就與相關感知的感受，因此於活動結

束後，進行了相關的學習成就及認知問卷的調

查。問卷設計以五點量表的方式來呈現，由低

到高依序為「非常不同意」、「不同意」、「普

通」、「同意」、「非常同意」。 

4.4.1 學習動機問卷分析 

此部分問卷，是為瞭解學生對實驗教學內

容之學習動機為何。其結果分析如表 3 所示：

(學習動機問卷來源: Hwang, G. J., Yang, L. H., 

& Wang, S. Y. (2013)) 

表 3實驗組與對照組之學習動機問卷分析摘要 

組別 個數 平均數 標準差 F 值 事後比較 

實驗組(1) 29 4.192 .289 

55.61
＊＊

 (1)＞(2), (3) 對照 A 組(2) 29 2.892 .375 

對照 B 組(3) 30 3.567 .656 

**p < .01 

從分析結果得知，透過個人電腦呈現互動

式電子書多媒體教材，能有效的增進學生上課

的興趣。學生透過電腦螢幕自己操作及動態教

材效果的吸引，因此學習興趣的大幅提昇。從

學生對上課的期待發現，互動式電子書教學有

效的提昇了學生的學習動機，增進了學習成

效。 

4.4.2 學習模式滿意度問卷分析 

此部分問卷，是為瞭解學生對實驗教學的

內容，所使用之教學方式是否認同。其結果分

析如表 4所示：(學習模式滿意度問卷來源: Chu, 

H. C., Hwang, G. J., Tsai, C. C., & Tseng, Judy C. 

R. (2010)) 

表 4 實驗組與對照組之學習模式的滿意度問

卷分析摘要表 

組別 個數 平均數 標準差 F 值 事後比較 

實驗組(1) 29 4.493 .321 

190.009
＊＊＊

 
 (1)＞(2), (3) 

(3)＞(2) 對照 A 組(2) 29 2.380 .405 

對照 B 組(3) 30 3.133 .506 
＊＊＊

p < .001 

從分析結果可看出，實驗組對於教學模式

的接受度、喜好度、期待值與認同度等，實驗

組的數據明顯優於對照組，顯示出學生對互動

式電子書學習模式的滿意度高。 

對照B組的電子書教學學習模式亦比對照

A 組傳統課室教學學習模式的滿意度高，可推

論多媒體的影音學習模式讓學童感到滿意。 

4.5 小結 

在柱體與錐體的學習成效上，本研究探討

互動式電子書學習系統應用於國小六 

年級數學-柱體與錐體教學學習成效之影響，其

分析結果可歸納出幾項結論： 

1. 經後測分析結果中可知，實驗組與對照組

A、B 的後測分析結果存在了顯著差異（p = 

0.001 < 0.01），表示學生以互動式電子書學

習系統之學習成效較以傳統課堂學習及電

子書數位學習模式為優。 

2. 透過個人電腦所呈現的互動式影音多媒體

教材，能有效引起學生的上課興趣，其受

電腦螢幕所呈現教材動態效果的吸引，因



此學習興趣大幅的提昇且減少了學生對數

學幾何的焦慮與恐懼感，也從學生對上課

的期待發現，互動式電子書的教學提昇了

學生的學習動機，亦增進學習之成效。 

3. 從問卷質性分析的結果可知，實驗組與對

照組 A、B 在學習模式滿意度上，有其顯

著差異。尤其對於教學模式的接受度、喜

好度、期待值與認同度等，互動式電子書

學習模式更明顯比傳統課堂學習及電子書

數位學習更受到學生的喜愛。 

4. 每位學生一人一機的此種模式，形成了學

生與教師課程講授的互動關係為一對一，

而非傳統課堂教室中多對一的模式，此種

互動式學習使每位學生都能直接在電腦螢

幕中操作及接收課程內容的資訊，減少了

傳統在教室中因為座位距離而產生教學互

動的疏離感，提高其學生的專注力。 

5.結論與未來展望 

5.1 結論 

隨著資訊科技日益千里的不斷進步，資訊

科技與工具已經逐漸為教學的新模式注入新

血；未來將是大量運用電子書於教育上的時

代。而互動式電子書的出現，其若能與教學策

略相結合，即時為學生加強學習的資訊，讓學

生可以依其自我學習進度進行學習，亦能利用

互動練習增強學生的學習印象，更為互動式電

子書的學習成效注入一劑教學強心針。為探討

互動式電子書學習系統應用於國小六年級數

學-柱體與錐體教學，對學童之學習成就與學習

模式滿意度的影響，本研究參照多媒體教材設

計原理，建置一套「互動式電子書學習系統」。

並透過教學實驗的施測及問卷調查之方式來

分析實施後的結果，得到下列幾項結論： 

1. 對於國小六年級學生學習柱體與錐體而

言，「互動式電子書學習系統」對使用者

的學習成就有顯著的提昇。 

2. 「互動式電子書」教學的學習模式讓學生

感覺上課生動有趣、輕鬆愉快，學生更期

待使用互動式電子書進行數學的學習活

動。 

3. 「互動式電子書」的學習模式並不會因此

而降低學生的自我的學習效能。 

4. 運用資訊科技輔助的教學模式的確能夠幫

助學生提昇學習的成效，且透過互動的電

子書多媒體教材，能夠更吸引學生的注意

力，刺激學生的思考，得到更好的學習成

就。 

5.2 未來展望 

科技、媒體在日新月異不斷變化的衝擊之

下，市面上琳瑯滿目一種比一種更炫、更刺激

的各種教材林立，也越來越多高科技產品陸續

推陳出新，電子書的發展亦如火如荼地展開。

而對國小學童來說，首先面臨的難題是如何建

構合適學生使用的電子書系統，才能夠重新思

考和定義電子書在教學上的應用。 

在未來的教學工作上，有鑑於互動式電子

書在教育環境的應用將日趨完善成熟， 

本研究將「互動式電子書學習系統」應用於數

學學科上；在未來亦可嘗試將本教學模式系統

應用於不同的學科上，以便瞭解此系統在不同

領域課程中的適用性，並且推及增加實驗樣本

的數量來加強其分析的可信度。 

新的科技所帶來刺激的學習經驗可能無

法持續很久，新奇、有趣的學習新體驗，雖然

能暫時刺激學生的學習動機，但久而久之學生

的好奇心結束，不再對系統感覺新奇，而資訊

科技應該如何帶入「豐富」的學習內容，給予

學生新的思考體驗，這仍值得深入探究。因

此，要讓互動式電子書學習內容豐富教學者就

必須深入探究學生的興趣與內在動機及學習

困難所在，設計出能激發學習動機的教材內容

於互動式電子書中，才能對學生的學習成效有

所助益。 
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