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壹●前言 

教育部推動的「5G新科技學習示範學校計畫」以教育元宇宙與虛擬實境(Virtual Reality, VR)為核

心，透過教師專業培訓，引導教師熟悉操作新科技設備應用在教學場域，實踐創新教學模式。本校

以自然科學課程單元「原子結構與分子化學式」，運用 VR 頭盔以及教育部教育大市集提供的沉浸式

虛擬實境教材融入教學，進一步提升學生學習成效與加深學生學習經驗。在原子結構與分子化學式

課程中，評估學生學習成效使用的研究方法為準實驗法，實驗組以 VR 教材融入課程學習，學習單

測驗題目答對率皆高於以傳統平面圖表教學的對照組，能有效提升學生學習成效。本校也運用製作

VR 數位內容的 AR2VR 軟體於國文課程「我的太魯閣」與「茶葉的分類」兩篇文章，並結合「SDGs11

永續城鄉發展」聯合國永續發展目標，帶領學生參加全國 VR 跨域盃 SDGs 虛擬實境創作競賽，分別

於 2023 年與 2024 年榮獲全國第三名。本校於 113 學年度從百所國高中脫穎而出，榮獲 5G 新科技學

習示範學校優良學校特優。  

一、 研究動機 

在國中階段的科學課程中，有許多不易觀察，容易讓學生感到抽象的學習內容。其中，八年級

上學期「物質的基本結構」課程的「原子結構與分子化學式」單元，傳統教學方式多半以課本中的

圖表為主，引導學生用微觀與巨觀等抽象思考方式，理解原子與分子的結構，以及物質組成的概念。

然而，國中階段的學生，學習經驗與基礎知識有限，若僅透過抽象化思考來理解這些「看不到，摸

不著」的物質，容易產生學習上的困難。因此，本作品以沉浸式虛擬實境教材融入教學，運用教材

中的虛擬模型，將原子與分子結構更加具體化，使學生能更直觀地觀察與理解，進一步深化學生對

於原子結構與分子化學式的認識。 

二、 研究目的 

本研究採用沉浸式虛擬實境教學法，運用 VR 頭盔設備與虛擬實境教材，引導學生學習原子結

構與分子化學式相關概念。研究工具包括學習單一「原子結構」、學習單二「分子化學式」與單元學

習測驗卷，用以評估學生對課程內容的理解程度，並進一步分析學生學習成效。本研究之主要目的，

在於探討學生學習「原子結構與分子化學式」單元時，運用沉浸式虛擬實境教材進行教學，對於學

生學習成效有提升效果。 

三、 研究方法 

本研究採用準實驗研究法(Quasi-experimental Research)，模式如表 1 所示。 

表 1 準實驗設計模式 

組別 實驗處理 結果分析 

實驗組 X1 O1 

對照組 X2 O2 

X1：以沉浸式虛擬實境教材教學法實施實驗。 

X2：以一般平面圖表教學法實施實驗。 

O1：實施虛擬實境教材後，分析學生學習成效情形。 

O2：實施一般平面圖表教學法後，分析學生學習成效情形。 
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本研究是以花蓮某國中八年級學生為研究對象，兩個班級男生 28 人，女生 27 人，總計 55 人，

分成實驗組與對照組。實驗組與對照組的男生人數與女生人數如表 2 所示。 

表 2 研究對象人數 

組別 男生人數 女生人數 總人數 

實驗組 13 14 27 

對照組 15 13 28 

參與研究的學生是都會型學校學生，因此研究結果僅適用於都會型學校，但對於非都會型學校，

仍可做為相關教學活動設計。 

四、 研究流程 

圖 1 為研究流程，本研究自變項、依變項說明如下： 

(1) 自變項：實驗組使用沉浸式虛擬實境教材教學法，對照組使用傳統平面圖表教學。 

(2) 依變項：本研究依變項為學生學習成效，從學習單一「原子結構」、學習單二「分子化學式」

與單元學習測驗卷來探討。 

 

圖 1，研究流程 
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貳●文獻探討 

虛擬實境(Virtual Reality)，是近年來備受關注並快速發展的科技，應用範圍相當廣泛，目前正蓬

勃發展中。張訓譯(2018)指出虛擬實境具有以下三項特色，(1)想像力(Imagination)：透過 VR 頭盔產

生的虛擬影像，讓使用者置身於虛擬空間中，(2)互動性(Interaction)：使用者可以透過輸入設備與虛

擬場景中的物體互動，系統回饋給使用者適當的即時反應，讓使用者體驗更真實的感受。(3)融入感

(Immersion)：結合虛擬場景與輸入設備，滿足使用者各種感受而融入其中，產生身歷其境的臨場感。

上述的三項特色，使得虛擬實境運用於教學領域時，能有別於傳統教學模式，突破傳統教學限制，

提供學生沉浸式學習體驗，提升學生學習動力，讓學生有更深入的學習經驗。 

沉浸式虛擬實境教材的運用在科學課程教育有許多優勢，學生可以不受時間與空間的限制，使

用虛擬實驗室重複練習實驗操作。學生也可以使用虛擬模型進行多角度觀察，翻轉不同視野，體驗

傳統教學感受不到的學習體驗。張玉山與謝安琪(2021)，探討虛擬實境技術應用對國中生空間能力

的影響，研究結果說明了運用虛擬實境教學有助於提升學生的學習動機，以及提升學生的空間能力。

Yildirin(2021)，探討國中八年級學生使用虛擬實驗室時的看法，以及學生學業成績的影響，研究結

果說明了，使用虛擬實驗室的學業成績較高。也有研究是探討使用虛擬實境教材或系統，用於不同

科學課程學生學習成效影響情形。Anderson 與 Barneet(2013)發展以電磁學為教學主題的虛擬實境遊

戲式教學軟體，研究結果示使用此虛擬實境遊戲式教學軟體的學生，對於電場的描述，以及距離對

電荷的影響，能給出更好的回答，學習成效也有所提升。Wu 等(2021)，以針孔成像為主題，探討虛

擬實境軟體在科學探究教學中，學生學習成就和學習能力的影響。李易儒等(2023)，以遺傳學為主

題，研究學生使用虛擬實境學習系統，對於概念理解、學習投入程度，以及學生探究能力的影響。

研究結果說明了使用虛擬實境學習系統，學生對於觀察與討論的面向上，優於一般教學。邱文彬等

(2023)，以細胞分裂為主題，探討使用虛擬實境學習系統，對學生的概念理解與學習動機影響。研

究結果顯示，使用虛擬實境的細胞分裂學習系統，能有效提高學生的學習成效。 

參●教學內容設計 

學生使用 VR頭盔進行正式課程前，先使用一堂資訊科技課，教導學生 VR頭盔基本操作，避免

學生進行課程時，因為操作不熟練而影響任課教師的課程進行。圖 2為學生練習 VR頭盔基本操作。

圖 3 為教師協助學生使用 VR 頭盔，沒有使用 VR 頭盔的同學使用平板觀看教學內容。圖 4 為教師請

自然小老師示範 VR 頭盔畫面操作指示。 

 
圖 2，VR 頭盔基本操作                圖 3，教師協助學生                   圖 4，自然小老師示範 

本研究之教學單元是八年級上學期理化課程中的「原子結構」，課程設計理念主要在於介紹元素

原子的概念，以及相關化學發展歷史，透過 VR 教材，讓學生在 VR 空間中觀察原子和分子模型結

構，加深學生對其理解。表 3 是原子結構單元的教學內容設計，符合教育部所訂定的學習重點與內



國中自然科學課程融入虛擬實境之學習成效研究與虛擬實境運用於國文課程教學經驗分享 

4 

容。本單元核心概念涵蓋：質量守恆、物質組成、原子模型建構、原子結構以及元素週期表。依據

此設計，學生的學習目標有以下四點，分別是：(1) 認識化學變化中的質量守恆與物質組成概念。(2) 

瞭解原子模型建構的發展歷史。(3) 認識原子結構。(4) 理解原子與元素週期表的關聯。 

表 3：教學內容設計 

學 

習 

重 

點 

學 習 表

現 

思考智能(t)：tr-IV-1 能將

所學得的知識正確的連結

到所觀察到的自然現象及

實驗數據，並推論出其中

的關聯，進而運用習得的

知識來解釋自己論點的正

確性。  

問題解決(p)：pc-IV-2 能利

用口語、影像(例如:攝影、

錄影)、文字與圖案、繪圖

或實物、科學名詞、數學

公式、模型或經教師認可

後以報告或新媒體形式表

達完整之探究過程、發現

與成果、價值、限制和主

張等。能摘要描述主要過

程、發現和可能的運用。 

科學的態度與本質(a)：ai-

IV-3 透過所學到的科學知

識和科學探索的各種方

法，解釋自然現象發生的

原因，建立科學學習的自

信心。 

 

核 心 素

養 

自-J-A2 能將所學得的

科學知識，連結到自己觀察

到的自然現象及實驗數據，

學習自我或團體探索證據、

回應多元觀點，並能對問

題、方法、資訊或數據的可

信性，抱持合理的懷疑態度

或進行檢核，提出問題可能

的解決方案。 

自-J-B2 能操作適合學

習階段的科技設備與資源，

並從學習活動、日常經驗及

科技運用、自然環境、書刊

及網路媒體中，培養相關倫

理與分辨資訊之可信程度及

進行各種有計畫的觀察，以

獲得有助於探究和問題解決

的資訊。 

學 習 內

容 

Cb-IV-1 分子與原子。  

學習目標 

 1.認識化學變化質量守恆及物質組成的概念。 

2.認識原子模型建構的發展歷史。 

3.認識原子結構。 

4.原子與元素週期表。 

VR 教材 

使用情境 

 使用目的：(可複選) █引起動機█解釋抽象概念 □實作演練█經驗連結

□學習測驗 □其他_ 

使用方式概述：(可複選)□一人一機 █ 分組使用( 一組 二人) □其他

______ 

 本次課程是否可提供對照組？█是 □否 

課程進行方式：分別在兩個班級進行教學，其中一個班級使用 VR 教

材觀察體驗，比較此兩班期末考成績表現。 

教材來源  █教育大市集之教材，教材名稱：原子結構 (ppt) 

教學活動內容和實施方式，使用一節課四十五分鐘，引導學生透過 VR 頭盔學習原子結構，表 4

為各項教學分配時間，以三人一組進行教學，最後要求學生完成課程學習單。 
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表 4：學習重點與核心表養 

課程總共時間：四十五分鐘 

十分鐘 十分鐘 十分鐘 五分鐘 十分鐘 

原子歷史 原子結構發現 原子結構 原子與週期表 學習單：元素拼裝 

原子結構課程的教學現場使用 HTC 的 VIVE Focus Plus 頭戴式顯示器規格如圖 5： 

 

圖 5：教學設備 VIVE FOCUS PLUS 規格 

本校將國文課程中的「我的太魯閣」與「茶葉的分類」兩篇文章結合「SDGs11 永續城鄉發展」

聯合國永續發展目標，帶領學生參加全國 VR 跨域盃 SDGs 虛擬實境創作競賽，使用 AR2VR 軟體製

作 VR數位內容。在資訊科技課程中，教導學生使用 AR2VR軟體，製作 VR數位內容。AR2VR是教

育部推廣的校園數位內容與教學軟體，其特色在於強調不需要寫程式也能製作 VR 作品，手機或平

板安裝軟體後就可以開始製作，只需要 360 照片、360 影片、2D 照片、2D 影片、相關圖檔和聲音檔，

就能快速製作 VR 作品於課堂上應用，圖 6 為 AR2VR 編輯環境。 

要使用已完成的 VR 作品很簡單，只需要在手機或平板，安裝 AR2VR 軟體，並下載製作完成的

VR 作品後，將手機置入簡易式 VR 頭盔中，便能立即看到製作成果，非常適合沒有程式背景，希望

能親自製作 VR教材，讓學生體會 VR課程的老師。軟體內還有內建答題歷程系統，可支援老師在某

個場景中，嵌入相關問題讓學生回答，方便老師評估課程執行效果。 

 

圖 6，AR2VR 編輯環境，放圖片和文字說明 
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肆●結果與討論 

一、 原子結構與化學分子式學習單元，學生學習成效分析 

本課程的預期成果是希望學生能認知原子結構與分子化學式，進而瞭解物質組成的概念。課程

實施成效評估包含：課堂所使用兩份學習單與單元學習測驗卷。圖 7 是學習單一「原子結構」實驗

組與對照組的答對題數，實驗組答對四題比率為 90%，高於對照組的 46%。對照組完全沒有答對任

何題目的比率為 32%，遠高於實驗組。 

 
圖 7：原子結構答對題數對照圖 

圖 8 是學習單二「分子化學式」實驗組與對照組的答對題數，實驗組答對二十題以上的比率是

79%，高於對照組的 37%。對照組完全沒有答對任何題目的比率是 17%，遠高於實驗組的 0%。 

 
圖 8：分子化學式答對題數對照圖 

本研究使用獨立樣本 t檢定(Independent sample t-test)，雙側檢定(Two-Tailed Test)，說明實驗組與

對照組在單元測驗卷成績表現，是否有顯著差異。虛無假設是「使用沉浸式虛擬實境教材對學習成

效沒有影響」，對立假設是「使用沉浸式虛擬實境教材對學習成效有影響」。從表 5 中，單元測驗卷

成績的 p < 0.05，表示使用沉浸式虛擬實境教材對學習成效有顯著影響。 
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表 5：單元測驗卷成績，獨立樣本 t 檢定 

學習成效 組別 
樣本數 

(n) 

平均數 

(M) 

標準差 

(SD) 

自由度 

(df) 

t 值 

(t) 

p 值 

(p) 

單元測驗卷 

成績 

實驗組 27 86.89 20.07 
53 3.96 * 

對照組 28 53.46 39.66 

*p < 0.05 

二、 國中國文課程融入 VR 教學課程 

地景文學是國中國文課本裡常見的文學類型，在九年級上學期課程，其中有一篇文章「我的太

魯閣」就是一篇具有文化意涵的優良地景文學。傳統教學中，學生通常只能從老師講解課文的字裡

行間，課文所附的照片與圖片，感受地景文學所描述的情景。因此較不容易與作者在文學上想要表

達的意境產生共鳴。另外，以現實情況來說，外縣市的學校，也不太可能於講授此課程時，帶學生

來太魯閣進行教學。上述的情況，完全可以用 VR 的特點，沉浸式體驗融入教學加以克服。教師可

運用 AR2VR 軟體設計 VR 相關教材，將太魯閣的景緻「搬進」課堂教室，讓學生沉浸式體驗太魯閣

鬼斧神工的景色、生態環境和人文歷史。同時，也可以透過學習單設計，引導學生使用 AR2VR 軟

體，製作與太魯閣相關 VR 作品，加深學生學習體驗。 

本校以「我的太魯閣」為發想，參加 2023 年全國 VR 跨域盃 SDGs 虛擬實境創作大賽，題目為

「太魯閣的自然生態景觀與歷史文化」，圖 9 左為學生製作的故事分鏡圖，強調太魯閣自然生態景觀

與歷史文化，圖 9 右為學生作品截圖，說明山月吊橋相關歷史。 

實施「我的太魯閣」課程融入 VR 教學過程中，首先使用一堂資訊科技課，由資訊科技教師教

導學生如何操作 AR2VR 軟體，並展示資訊成績優良同學以「我的太魯閣」發想的 VR 作品當做給學

生的範例。接下來的國文課程中，國文教師首先以太魯閣峽谷的名稱、地形、氣候、生態做為課前

暖身的補充資料。接下來，國文教師講解課文時，除了課文結合課前暖身補充資料，說明課文。最

後以學習單的形式，讓學生結合補充資料和課文，在網路上尋找相關資料。 

 

圖 9，(左)學生製作的故事分鏡圖。(右)學生作品截圖，說明山月吊橋歷史。 

另一個結合國文課程與 SDGs11 永續城鄉發展的 VR作品，課程源自於南一版第一冊自學三的文

章「茶葉的分類」，主要介紹茶葉的六大茶系，並說明茶葉依照製茶工藝和不同的發酵程度來進行分

類，其延伸課程單元說明製茶工具的應用，以及台灣各地有名的茶葉種類介紹。 

本校以花蓮舞鶴蜜香紅茶為發想，題目為「蜜香依舊在-不斷蛻變的舞鶴」，介紹花蓮舞鶴蜜香

紅茶的歷史，如何將危害茶葉生長的小綠葉蟬，從「害蟲」轉變成能讓茶葉具有獨特蜜香的「益蟲」，
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搭配發酵技術，進而發展出具有獨特蜜香味道的紅茶。作品中也介紹目前在花蓮舞鶴使用無人機載

具與物聯網(Internet of Things, IOT)技術，協助噴灑農藥與建置智慧灌溉系統，運用科技工具解決當

地人口外移與老化的問題。此作品也獲得了 2024 年全國 VR 跨域盃 SDGs 虛擬實境實作大賽，全國

第三名。圖 10 為作品中介紹舞鶴水土保持局，以及開設的水土保持教育課程，圖 11 介紹當地使用

無人機技術協助農藥與智慧灌溉系統。 

 

圖 10，介紹舞鶴水土保持局戶外教室，以及水土保持課程 

 

圖 11，介紹當地使用無人機技術協助噴灑農藥與智慧灌溉系統 

三、 SDGs11永續城鄉發展成果： 

另一組學生以 SDGs 11 永續城鄉發展為主題，探討花蓮工業對於城市環保的傷害，題目為「一

座山，消失了」，獲得 2023 年全國 VR 跨域盃 SDGs 虛擬實境創作大賽，全國第三名。圖 12 是同學

製作的故事分鏡圖和作品截圖。 

 

圖 12，(左)學生製作的故事分鏡圖。(右)學生作品截圖，說明礦場空拍圖。 
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 本校也探討了花蓮縣豐濱鄉永續城鄉發展情況，介紹豐濱鄉透過藝術、農業與文化等多方面推

廣，實現了永續社區發展的目。豐濱鄉的這些努力促進了當地的經濟發展，同時也保護了自然環境

和文化遺產，讓社區在現代化的同時，也保持了與自然文化共存的特色。圖 13 介紹了豐濱鄉在地性

文化藝術與運用自然素材的創作，體現出人與自然環境共生的理念。圖 14 介紹了莎娃綠岸文化工作

室，該工作室是一個傳承港口部落智慧的文化空間，提供旅客文物館文化導覽、傳統苧麻工藝 DIY、

巫師樂舞的展演及港口部落的深度文化體驗。 

 

圖 13，作品介紹豐濱鄉在地性文化藝術與運用自然素材的創作 

 

圖 14，作品介紹豐濱鄉莎娃綠岸文化工作室，傳承港口部落智慧的文化空間 

肆●結論 

一、虛擬實境融入科學課程成效： 

本校 5G教師團隊將虛擬實境沉浸式體驗的特點融入自然科學課程。學生透過沉浸式虛擬實境教

材中的三維虛擬模型，能以多角度翻轉不同視野，觀察「看不到，摸不著」的原子結構與分子化學

式，體驗傳統教學感受不到的學習體驗，進而加深對物質組成的理解。 

本研究採用準實驗研究法，實驗對象為都會型學校學生。學生總人數 55 人，分成實驗組與對照

組，實驗組學生人數 27 人，採用沉浸式虛擬實境教材教學。對照組學生人數 28 人，採用傳統平面

圖表教學。課程總時間為四十五分鐘，最後十分鐘讓學生寫學習單，所使用的教學工具為 HTC 的

VIVE Focus Plus 頭戴式顯示器。使用學習單一「原子結構」、學習單二「分子化學式」與單元測驗卷，

探討使用沉浸式虛擬實境教材對學生學習成效的影響情形。 
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學習單一「原子結構」總共有四題，從實驗組與對照組答對題數結果中，實驗組答對四題的比

率高達 90%，對照組完全沒有答對任何題目的比率為 32%。學習單二「分子化學式」，從實驗組與對

照組答對題目對照圖結果中，實驗組答對二十題比率為 79%，遠高於對照組的 37%，而對照組完全

沒有答對任何題目的比率為 17%，也遠高於實驗組。 

本研究使用獨立樣本 t檢定，來說明實驗組與對照組在單元測驗卷成績表現，是否有顯著差異。

研究結果顯示單元測驗卷成績的 p < 0.05，表示使用沉浸式虛擬實境教材對原子結構與分子化學式兩

個單元的學習成效有顯著影響。 

二、國文課程運用虛擬實境創新： 

在國文課程中，本研究運用了 AR2VR 軟體，結合聯合國永續發展目標「SDGs11 永續城鄉發展」

主題，引導學生將課文知識轉化為具體的 VR 數位作品。此種跨領域的學習方式，學生在學習的過

程中不僅能深化對課文的理解，更連結到在地文化、生態環境與社會議題等方面，例如，以課文

「茶葉的分類」為發想的 VR作品「蜜香依舊在-不斷蛻變的舞鶴」，學生探討花蓮舞鶴蜜香紅茶的歷

史、製作技術與科技應用，展現了人文與科技融合的跨域學習特色，有助於學生培養永續思維。學

生的學習過程不再停留於被動接受，而是轉化成主動探索與實作，進而培養學生資訊應用、數位素

養與創作能力。 
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附件：四組作品的主題、畫面、理念與情節設計 

一、 太魯閣的自然生態景觀與歷史文化： 

太魯閣國家公園其自然景觀被稱為「鬼斧神工」，太魯閣族文化因時代變遷，瀕臨消失邊緣。我

們使用 VR 沉浸式體驗的方式，讓大家感受太魯閣令人嘆為觀止的景觀與豐富的文化習俗。 
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二、 一座山，消失了： 

花蓮北部有個水泥礦場，礦場的存在破壞了生態環境，在經過我們的調查後發現，礦場與山下

的部落有著重大的關聯性，並且在前幾年甚至引起了政府的注意。我們希望藉由此次挖掘事件的真

相，讓居民改善他們的生活品質。 
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三、 蜜香依舊在-不斷蛻變的舞鶴： 

花蓮舞鶴蜜香紅茶，不僅是一款享譽盛名的茶葉產品，更是當地文化與生態結合的縮影。透過

VR 沉浸式體驗，說明舞鶴地區面臨人口外流、高齡化以及農業傳承困難等挑戰，也介紹小綠葉蟬與

茶樹共生技術，以及生態友好的方式，賦予獨特的蜜香風味外，也保護這片土地的生物多樣性。 
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四、 永續豐濱-共譜永續發展篇章： 

豐濱鄉透過藝術、農業與文化等多方面推廣，朝著 SDGs11 的願景邁進，實現了永續社區發展

的目標。這些努力不僅促進了當地的經濟發展，還保護了自然環境和文化遺產讓社區在現代化的同

時，保持與自然、文化的共存。 

 


