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探討互動式電子白板對於不同認知風格國

中學生學習效益之影響 

—以細胞分裂單元為例 
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 邱美虹***
 

隨著資訊通訊技術（Information Communication Technology, ICT）的快速發

展，將互動式電子白板（Interactive Whiteboard, IWB）導入傳統課室教學已成

為近年來的新興議題。本研究主要在比較 IWB 融入教學與傳統資訊融入教學的

效益，並從認知風格的角度，來探討不同認知風格之學生在 IWB 融入教學中的

學習情形。本研究將 IWB 融入國中一年級自然與生活科技課程之「細胞分裂」

的主題，並採用準實驗研究設計，有效樣本共 111 人，以 IWB 融入教學為實驗

組，傳統資訊融入教學為對照組，另採用藏圖測驗（Hidden Figures Test, HFT）

區分學生之認知風格。經過一週五節課的教學後發現，相較於傳統資訊融入教

學組之學生，採用 IWB 融入教學的學生，具有顯著較佳之學習效益。此外，本

研究亦發現，相較於傳統資訊融入教學，IWB 融入教學可以讓不同認知風格之

學生獲得較為均等的學習效益。 
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壹、前言 

隨著電腦科技與資訊通訊技術（Information Communication Technology, 

ICT）的快速發展，不但加速了人類科技知識的量產，也改變了人類學習的型

態，對於二十一世紀的孩童而言，資訊化的生活正是他們成長環境的寫照。因

此，教師藉由黑板作為教學傳達工具的方式，已不再能滿足這群身處於資訊科

技發達世代中的孩童，故如何適時的引進教學媒體來有效提升學生的學習動機

與成效，已成為當前教師使用資訊融入教學的重要課題。 

近幾年來，隨著 ICT 技術的快速發展，ICT 已逐漸被引入教育領域中，用

以建置 e 化學習環境並進行創新教學，其中，英國、美國、加拿大與澳洲更為

此潮流之先驅。在各類 ICT 技術中，互動式電子白板（Interactive Whiteboard, 

IWB）的創新，對於傳統課室教學環境而言，不但是一大躍進，也是白板發展

史中的關鍵性革新。因為，IWB 實現了白板與電腦間的雙向互動與操作，讓 IWB

成為一個整合所有數位教學資源的新介面，且其內建的多項教學軟體與多媒體

整合的動態呈現，不但使教學更具彈性與變通性，也有助於引發學生的注意力

以及對於概念的理解；此外，IWB 的高度互動性也拉近了課室環境中師生與生

生間的距離（Northcote, Mildenhall, Marshall, & Swan, 2010; Smith, Higgins, Wall, 

& Miller, 2005）。 

基於上述的優勢，各國對此新穎的教學科技紛紛大力投資，將之推入各級

學校，我國教育部也自 2006 年起政策性宣佈，推動 IWB 融入教學。在教育部

（2006）推行之「建構 e 化教學環境」的方案下，教育部補助部分縣市詴辦 IWB

導入教室教學，並鼓勵發展學科領域學習中心，2007 年更以「建構 e 化學習環

境示範點」計畫來遴選各縣市部分學校詴辦電子白板（即 IWB） e 化教學，重

點補助詴辦學校進行詴驗與評估，彙整詴辦學校的實驗結果後，將逐步推展至

全國中小學，希冀藉由該資訊設備的引入，來提升學生的學習成效與動機。除

此之外，我國政府為了讓新世代孩童在面臨資訊科技帶來之挑戰時，能夠利用

各種資源與機會，在快速變遷的社會環境中，提升自己的資訊素養，並成為主

動的學習者，以隨時掌握知識發展的脈動，自 2006 年起，開始起草「中小學資

訊教育白皮書」，並於 2008 年公布「中小學資訊教育白皮書」，其中明訂六大目

標與相關具體策略及行動方案；其中，在「提升教室與校園的軟硬體設備與網

路服務」的目標中，提及「增加一般教室的資訊科技設備」與「推動多功能 e

化專科教室」之行動方案，方案中即建議採納 IWB 作為一般教室或 e 化專科教

室中的資訊相關設備，並期望 e 化專科教室比例能由 2008 年之 35%，提高到

2011 年之 65%（教育部，2008）。由此可知，將 IWB 推入我國各級中小學，將

成為一股必然的趨勢。 
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由於 IWB 係屬新興的教學科技，國內外針對 IWB 融入教學之實徵性研究

正持續累積當中，國外實徵性研究證據多為英國、美國、加拿大與澳洲的大學

及中、小學個別教師所執行之小規模研究計畫的報告，其多對 IWB 融入教學持

正向的態度，認為其能提高學習動機、增強學習效果與促進師生的資訊能力等

（Glover, Miller, Averis, & Door, 2005; Smith et al., 2005）。雖然 IWB 作為教學與

學習工具具有潛在優勢，但 Smith 等（2005）和 Torff & Tirotta（2010）仍指出，

未來宜持續進行更多正式且具嚴謹實驗設計的研究，以收集更多非僅為自陳量

表之研究資料，以進一步釐清 IWB 對於學生學業之影響，並區辨出 IWB 相較

於其他學習科技的獨特優勢。此外，依據教育部（2008）公布之「中小學資訊

教育白皮書」可知，應用 IWB 建構 e 化專科教室，與在傳統教室中將 IWB 融

入教學已是未來的趨勢，目前，國內關於 IWB 應用於教育領域的相關實徵性研

究亦正持續累積中，但是，其中針對 IWB 應用於國中自然與生活科技課程教學

的相關研究則較為缺乏，基於此，本研究欲深入探討 IWB 融入課室教學環境，

對於國中一年級學生自然與生活科技課程細胞分裂單元之學習效益的影響。 

此外，在數位學習環境中，認知風格是影響學生學習效益的因素之一（Chen, 

Magoulas, & Dimakopoulos, 2005），許多研究者認為，認知風格是一種會影響個

體蒐集、分析、評鑑與詮釋資訊的人格特質（Chen et al., 2005; Harrison & Rainer, 

1992），不同認知風格之學生與數位環境互動的方式亦具有差異，也因此影響其

學習效益（Chen, 2003; Chen & Macredie, 2004; Chen et al., 2005; Wang, 2007）。

此外，林紀慧（1998）也指出，認知風格除了會直接影響學生在電腦多媒體環

境下的學習效益外，亦會透過多媒體學習環境態度、電腦信心與電腦喜愛來影

響學習效益。而 IWB 由於主要藉由數位化之媒體來呈現教學內容並進行教學活

動，因此，教師應用 IWB 進行教學時，亦可能對於不同認知風格之學生產生不

同的影響，進而影響其學習效益。基於此，本研究採用準實驗研究設計，除比

較 IWB 融入教學與傳統資訊融入教學的效益，亦深入由認知風格的角度來探討

不同認知風格之學生，在 IWB 融入教學環境與傳統資訊融入教學環境中的學習

情形。本研究共有三個待答問題，如下所示： 

一、 相較於傳統資訊融入教學，國中一年級學生在 IWB 融入自然與生活科技

課程「細胞分裂單元」之學習效益的情形為何？ 

二、 不同認知風格之國中一年級學生，在 IWB 融入自然與生活科技課程中「細

胞分裂單元」之學習的效益情形為何? 

三、 不同認知風格之國中一年級學生，在傳統資訊融入自然與生活科技課程中

「細胞分裂單元」之學習的效益情形為何? 
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貳、文獻探討 

一、互動式電子白板在教育上的應用 

IWB 是一個具有大型且可觸碰面板之白板，可藉由 USB 介面與電腦連線，

再透過單槍將電腦畫面投影到 IWB 的面板上，並藉由相關軟體讓教師透過 IWB

來控制電腦之滑鼠，並讓 IWB 面板上的畫面與電腦螢幕的畫面能夠同步；換言

之，IWB 同時扮演著「白板」與「電腦螢幕」雙重的角色，教師透過手指或是

特殊的筆接觸 IWB 之面板，可以在 IWB 上書寫、繪圖或操作各種程式，此外，

IWB 亦具有儲存註解的功能，能將 IWB 上呈現的資料轉存至電腦中（Smith et al., 

2005; Somyurek, Atasoy, & Ozdemir, 2009）。因此，IWB 不但成為一個整合所有

數位教學資源的新介面，也讓白板與電腦間的雙向互動與操作得以實現，這種

特有之高度互動性的特質，可以拉近課室環境中師生間的距離（Holmes, 2009; 

Wall, Higgins, & Smith, 2005）。此外，IWB 搭配內建之數位教學軟體（例如：

NoteBook
TM）可以整合並動態呈現多媒體（Holmes, 2009; Levy, 2002; Northcote 

et al., 2010; Smith et al., 2005），不但使教學更具彈性與變通性，也有助於引發

學 生 的 注 意 力 以 及 對 於 概 念 的 理 解 （ Holmes, 2009; Slay, Sieborger, & 

Hadgkinson-Williams, 2008; Wall et al., 2005）。 

由上述可知，IWB 不論作為教學或學習工具均具有潛在效益（BECTA, 2007; 

Glover et al., 2005; Holmes, 2009; Northcote et al. , 2010; Slay et al., 2008; Smith et 

al., 2005）。Walker（2002）指出，IWB 對於低能力組和有特殊需求之學生特別

有益，Levy（2002）以及 Holmes（2009）亦指出，IWB 內建之數位教學軟體

（例如：NoteBook
TM）具有龐大的數位教學素材庫，不但可以支援教師數位教

材的開發，也可以讓教師們流暢、快速地從 IWB 的面板展現出各種多媒體互動

的效果，並進行不同課程與單元間的銜接。除此之外，IWB 具有之多媒體

（multimedia）與多模態（multimodal）呈現的本質，不但可以以不同的方式來

吸引學生的注意力（Glover et al., 2005; Slay et al., 2008; Wall et al., 2005），其整

合影音、圖片呈現多元豐富的教學資源，更可以讓課程變成彩色且更為生活化

（Levy, 2002），也能讓學生更融入整個課程當中並提高其學習動機，並可以滿

足不同學習型態的學童（Holmes, 2009）；而且，IWB 的面板相較於數位學習環

境中的桌上型電腦，也更能讓教師和學生間能有更多的視覺接觸與互動，也讓

教師更能掌握到整個課室環境中學生的學習情況。另外，IWB 的主要特色—高

度互動性，可以拉近師生與生生間的距離，亦可增進傳統教室中的教學效益

（Holmes, 2009; Northcote et al., 2010）。除上述外，部分研究亦指出，學生認為

IWB 是一種有效的學習工具，能促進並加速其學習歷程，尤其是有機會自己去

使用 IWB 時，對其學習幫助更大（Levy, 2002; Torff & Tirotta, 2010; Wall et al., 

2005）。 
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二、認知風格與學生學習 

認知風格，一般認為是一種會影響個體蒐集、分析、評鑑與詮釋資訊的人

格特質（Chen et al., 2005; Harrison & Rainer, 1992; Rittschof, 2010）。DeTure

（2004）指出，早在 1970 年代，研究者便已經針對認知風格進行廣泛研究，並

且由許多不同角度定義認知風格的類型，而最廣泛被探究的認知風格分類方式

為：場地獨立型（field independent, FI）與場地依賴型（field dependent, FD）

（Witkin & Asch, 1948）。 

許多研究指出，FI 學習者在學習上較喜歡使用分析且主動的認知策略

（active cognitive strategy），此外，也較為依賴內部提示（internal cues）並且在

認知重建任務（cognitive restructuring tasks）上較為主動，但是，FD 學習者在

學習上喜愛使用較少分析且被動的認知策略（passive cognitive strategy），並且

較為依賴外部環境（external environment），在認知重建任務上則較為被動（Chen 

& Macredie, 2004; Chou, 2001; Clewley, Chen, & Liu,2010; DeTure, 2004; Frank & 

Keane, 1993; Saracho,1998; Wang, 2007）。Rittschof（2010）亦指出，過去的研

究發現，學習者在建構知識時，FD 學習者從外部型態的訊息結構與動機獲益，

而 FI 學習者則透過能使用自己訊息結構與動機的機會獲得學習。 

近幾年來，學習者的認知風格在數位學習領域獲得許多研究者的重視

（Rittschof, 2010）。由研究發現可知，FI 與 FD 學習者在數位學習環境中的學

習與互動情形是有差異的（Chen, 2003; Chen & Macredie, 2004; Chen et al., 2005; 

Wang, 2007）。Chen（2003）整理相關文獻後指出，FI 學習者喜歡使用數位學

習環境中的索引（index）、找尋（find）或是其他可以幫助探索（navigation）

的工具，來協助其搜尋到特定的資料（Ford & Chen, 2000），但是 FD 學習者則

偏好結構較為良好的工具，例如：主選單（main menu）或是網站地圖（maps）

（Chen & Ford, 1998）；Chen & Macredie（2004）指出，認知風格會影響學習者

在數位學習環境中的非線性互動（non-linear interaction）與獨立學習的情形；

Chen 等（2005）指出，使用者之認知風格類型會影響其在數位學習環境中資訊

搜尋（information seeking）的效率，而且也會影響其與數位學習環境中「主題

分類結構」、「搜尋結果的呈現」與「畫面呈現方式」的互動情形。而林紀慧（1998）

透過徑路分析（path analysis）亦發現，認知風格除了會直接影響學生在數位學

習環境下的學習效益之外，也會透過對數位學習環境之態度、電腦信心與電腦

喜愛來影響其在數位學習環境下的學習效益。由上述文獻可以發現，不同認知

風格學習者與數位學習環境的互動情形均不相同，進而影響其在數位學習環境

下的學習效益（Chen et al., 2005）。因此，若能在教學環境中提供兩種學習者適

切的學習機會，將有助於輔助其學習；故有一些研究者建議，未來在設計數位

教材或數位教學環境時，宜特別考慮到學習者認知風格的因素（Lee, Cheng, Rai, 

& Depickere, 2005; Wang, 2007; Rittschof, 2010），在設計建議上，Baker & Dwyer
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（2005）針對認知風格與教學策略之相關研究進行後設分析後指出，在數位學

習環境中，若能使用視覺化、回饋並呈現媒體，將能輔助 FI 與 FD 學習者的學

習，並彌補其在學習成就上的差異。 

由上述可知，不同認知風格學習者會受到學習環境中不同之教學策略的影

響，而有不同的學習效益；然而，依據 Baker & Dwyer（2005）的論點，若能

透過適當的教學設計，將能讓不同認知風格的學習者具有均等的學習效益。但

是，依據 Baker & Dwyer 的論點，教學策略需要整合視覺化、回饋與媒體的呈

現，才有機會讓不同認知風格學習者有均等的學習效益，這種教學策略的設計

在傳統教學環境中不易達成，但是，在傳統教學環境中，若採用 IWB 則可讓教

師容易營造出這種學習環境，因為 IWB 具有整合多媒體、多模態呈現與高度互

動性的特質（Northcote et al., 2010; Smith et al., 2005）。Northcote 等指出，IWB

的這些功能不但有助於強化學習情境的互動性，更有助於學生在學習一個新概

念時，讓教學資源、同儕和想法間產生關聯。基於上述，本研究將依循 Baker & 

Dwyer（2005）之教學策略設計的建議，在傳統教室環境中應用 IWB 發展國中

自然與生活科技細胞分裂單元之數位教材，並依循 Lee 等（2005）、Rittschof

（2010）與 Wang（2007）的建議，採用認知風格的角度，深入探究不同認知

風格之學生，在 IWB 所營造之數位學習環境中的學習效益。 

三、細胞分裂的教學與學習 

在中學生物課程裡，細胞分裂、光合作用、呼吸作用、食物網與食物鏈以

及演化單元一直是難以教學的主題；其中，又以細胞分裂單元是教師與學生公

認最困難學習的主題（Oztap, Ozay, & Oztap, 2003）。許多研究顯示，各年級或

各年齡學生對於細胞分裂普遍具有學習困難與迷思概念（楊坤原、張賴妙理，

2004； Lewis, Leach, Wood-Robinsoon, 2000a, b）。Lewis 等（2000a, b）指出，

學生之所以對於細胞分裂的主題理解不佳，是源於其對遺傳學之基本結構—細

胞、染色體、基因、基因訊息，以及基本結構之間的關係不瞭解，而容易將遺

傳學上的專有名詞混淆所致。而且，由於這些遺傳學之基本結構的相關概念，

分處在生物課程不同單元中，結構之間的物理關係沒有被明確地呈現出來，而

造成學生對於遺傳學之基本結構缺乏一個融貫的概念架構（ conceptual 

framework）（Lewis et al., 2000b），進而影響其對於細胞分裂概念的學習（Oztap 

et al., 2003）。因此，若能清楚地呈現出這些基本結構上的關係，將有助於協助

學生發展一個融貫的理解。 

除此之外，由於細胞分裂過程具有動態本質，且發生於細胞中，屬於微觀

抽象的概念，對於尚未具備形式操作認知能力的學生是屬於較難理解的概念（楊

坤原、張賴妙理，2004）。Brown（1995）與 Oztap 等（2003）更指出教學方法

與教材呈現是造成學生學習困難的原因之一，其指出教材圖示未能有效呈現細
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胞分裂的動態本質與過程，導致學生產生迷思概念與學習困難。因此，若能有

效在教學過程中呈現細胞分裂的動態本質，將有助於學生克服該學習困難。

Brown（1995）與 Oztap 等（2003）指出，如果在教學中透過各種教學輔具，

例如染色體在細胞分裂中各階段的圖片、影片、特別是有時間呈現之相位差顯

微鏡來強調細胞分裂過程之動態本質，並透過適當之 2D 與 3D 圖片的呈現，來

協助學生建立染色體模型，將有助於克服學生在細胞分裂單元之學習困難。 

由於 IWB 具有整合多媒體與多模態呈現之視覺本質（Glover et al., 2005; 

Homles, 2009; Northcote et al., 2010; Slay et al., 2008; Smith et al., 2005; Wall et al., 

2005），正可以發展出符合上述學者對於細胞分裂單元所提出之教學建議的教學

活動；Smith 等也指出，IWB 對於需要學生高度參與之自然科學課程的助益，

較其他學科大。除此之外，Homles（2009）也指出，IWB 整合多媒體呈現的特

質，可以滿足不同學習類型的學習者。因此，本研究嘗詴應用 IWB 的特質來發

展教學活動，並將其融入國中自然與生活科技課程之細胞分裂單元的教學，例

如：透過 IWB 整合多媒體、多模態呈現的特質，來協助學生建立染色體的模型

以及遺傳學之基本結構與結構間的關係，並呈現細胞分裂的動態本質，以及結

合 IWB 互動性的特質讓學生與教材、教師及同儕進行互動，來增進其學習理解

與動機。此外，亦參考 Lee 等（2005）、Rittschof（2010）與 Wang（2007）的

建議，從認知風格的角度來探討 IWB 融入該主題之教學，對於學生之學習效益

的影響。 

 

参、研究方法 

一、樣本 

本研究之參與者為 111 位國中一年級學生。本研究採準實驗研究設計，將

參與的學生分為二組，一組實施傳統資訊融入教學（T 組），即採用 Microsoft 

PowerPoint 為主，搭配傳統單槍投影機與屏幕的方式進行教學，另一組則實施 

IWB 融入教學（IWB 組），T 組與 IWB 組的詳細說明，請參照「（二）、數位

教材設計與教學方法」與「三、研究設計與研究流程」。 

二、研究工具 

（一）互動式電子白板  

本 研 究 所 採 用 的 IWB 係 由 加 拿 大 SMART
TM 科 技 公 司 所 生 產 之

SmartBoard
TM，其所採用的技術為類比電子壓感（analog resistive）技術，該類

白板藉由 USB 線與 Notebook 或 PC 連結，而 Notebook 或 PC 亦頇再與單槍投

影機連結，而單槍投影機將 Notebook 或 PC 螢幕之畫面投影到 IWB 的面板上，
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然後，藉由一連串 IWB 的校正動作，教師便可藉由觸碰 IWB 的面板來操縱電

腦，如圖 1。IWB 支援文字輸入的功能，亦能將面板上的書寫、繪圖與標記等

資訊，儲存至連線的 Notebook 或 PC 中。 

 

 

 

圖 1  IWB 系統架構與運作圖 

A：IWB、教師與學生間形成的互動環境 

（二）數位教材設計與教學方法 

本研究之教學內容為國中一年級自然與生活科技（下冊）「生命的繁衍」單

元中之「細胞分裂」主題（南一書局，2009），教學內容涵蓋「染色體與其重要

性」、「細胞分裂的意義與過程」及「減數分裂的意義與過程」（在生物學上，細

胞分裂（cell division）分為有絲分裂（mitosis）與減數分裂（meiosis）兩種類

型，兩者對於生物體的意義不同，有絲分裂主要的功能在於細胞增殖，而減數

分裂的功能則在於形成生殖細胞（Campbell, Reece, Urry, Cain, Wasserman, 

Minorsky, & Jackson, 2008）；然而，目前國內國中自然與生活科技課程之教科

書將有絲分裂直接稱為細胞分裂，而減數分裂則為另一種細胞分裂的類型）。在

「染色體與其重要性」主題之教學內容，主要包含染色體位於細胞核內，含有

遺傳物質可以控制生物體性狀的表現，細胞核內的染色體數隨物種而異，以及

同源染色體的概念；在「細胞分裂的意義與過程」及「減數分裂的意義與過程」

教學內容中，主要在讓學生瞭解細胞進行細胞分裂或減數分裂的時機及其分裂

過程的差異。 

本研究所設計之數位教材，主要依據 Brown（1995）與 Oztap 等（2003）

的建議，藉由適當之 2D 與 3D 圖片的呈現來協助學生建立染色體模型，並在教

學中透過各種教學設計來強調細胞分裂過程之動態本質，以協助學生學習細胞

分裂的單元，因此，本研究主要採用影像、圖片和 Flash 動畫製作數位教材。IWB

組與 T 組之數位教材所包含的概念均相同，進行教學的教師亦相同，其主要的
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差異在於，對 IWB 組而言，這些數位教材將轉換為可在 SmartBoard
TM 之

NoteBook
TM 軟體中操作的模式進行教學，讓學生與教師間可以透過 IWB 的面

板來進行互動，進而讓學生獲得學習；對於 T 組而言，這些數位教材則採用

Microsoft PowerPoint 搭配傳統單槍投影機與屏幕的方式進行教學，師生間的互

動則局限於口語上的互動。IWB 組與 T 組之教學方法在「染色體與其重要性」、

「細胞分裂的意義與過程」及「減數分裂的意義與過程」三個教學次單元之差

異情形，如表 1 所示： 

 
表 1  IWB 組與 T 組之教學方法的比較表 

教學次單元 IWB 組 T 組 

染色體與 

其重要性 

教師將各種圖片與動畫整合在 IWB 上

呈現，來協助學生建立遺傳學之基本

結構與結構間的關係，以及染色體的

模型。IWB 可以流暢地整合多種媒體

在同一個介面上，並以多模態方式呈

現，讓學生可以以不同表徵方式來學

習某概念。 

教師以 Microsoft PowerPoint 呈現

有關遺傳學之基本結構的圖片，

協助學生建立起遺傳學之基本結

構與結構間的關係，以及染色體

的 模 型 。 由 於 Microsoft 

PowerPoint 缺乏整合 Flash 動畫呈

現的功能，因此 Flash 動畫均頇離

開 Microsoft PowerPoint 介面另外

執行。 

透過教師設計的問答活動，讓學生透

過合作並操作 IWB 上的數位教材，來

進行回答，以增進學生對於遺傳學之

基本構造的瞭解與學習動機。 

學生一樣透過與教師的問答活動

來進行學習，但是，學生無法操

作 IWB，答案的呈現則是待學生

回 答 完 問 題 後 ， 由 教 師 操 作

Microsoft PowerPoint 內建之「自

訂動畫功能」（例如：飛入、菱形

擴展等）來進行線性播放。 

教學過程中，教師讓學生主動操作

IWB 數位教材上之 Flash 動畫，來增

加其對於染色體相關概念的理解，並

增進其學習動機（如圖 2）。 

教師與學生的互動僅限於口語上

的互動，所有軟體操作均由教師

執行，Flash 動畫亦由教師操作並

發問，待學生回答後，教師再展

示 Flash 動畫來呈現答案。 

細胞分裂的 

意義與過程 

在 IWB 面板上，將數位教材的畫面分

成兩個部分，以方便同時呈現畫面資

訊，並透過遮屏效果，將畫面分段呈

現。此外，透過問答活動來引導學生

思考並合作完成細胞分裂過程的各步

驟。 

採 用 師 生 間 的 問 答 活 動 ， 以

Microsoft PowerPoint 內建之「自

訂動畫功能」（例如：飛入、菱形

擴展等），採線性播放來進行教

學。 

教師設計活動讓學生合作操作 IWB 上

的數位教材來回答，並完成整個細胞

分裂的過程，同時參考細胞分裂的圖

示，在 IWB 之數位教材上，繪製染色

體數量與套數的變化情形，以增進學

生對於細胞分裂過程的理解與學習動

機（如圖 3）。 

教師與學生的互動僅限於口語上

的互動，所有的軟體操作均由教

師進行。 
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減數分裂的 

意義與過程 

減數分裂的教學方法同於前述之細胞

分裂的教學方法。 

採 用 師 生 間 的 問 答 活 動 ， 以

Microsoft PowerPoint 內建之「自

訂動畫功能」（例如：飛入、菱形

擴展等），線性播放來進行教學。 

應用 IWB 跨頁比較的功能，以及可以

對 IWB 面板上呈現之數位教材進行註

記的功能，讓學生清楚知道兩種細胞

分裂的差異。 

教師與學生的互動僅限於口語上

的互動，所有的軟體操作均由教

師進行。 

藉由讓學生合作操作 IWB 的活動，使

其能書寫資訊在 IWB 上的數位教材，

來對於細胞分裂與減數分裂進行比

較，促使學生更清楚地瞭解兩種分裂

的關係。 

 

基於表 1，有關 IWB 組與 T 組在各單元之教學活動設計的差異情形，舉例

說明如下：在「染色體與其重要性」主題中，數位教材以 Flash 動畫來介紹染

色體位於細胞核內，由 DNA 和蛋白質所組成，且細胞核中的染色體數目隨物

種而異（數位教材之擷取畫面如圖 2 所示），而 IWB 組的教學方式為，教師讓

學生自己操作 IWB 上的數位教材，並對於 Flash 動畫中所列出之生物（如圖 2

下方），選擇他們感興趣的物種進行點選，進而發現不同物種所含的染色體數不

同；而 T 組的教學方式為，教師直接操作與展示 Flash 動畫，介紹染色體的位

置及其內容物後，透過問答活動，讓學生回答各物種的染色體數後，教師再展

示 Flash 動畫以呈現答案，讓學生知道物種染色體數的差異。 

 

 

圖 2 染色體位置、成分以及染色體數隨物種而異之數位教材擷取畫面 
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另外，在 「細胞分裂的意義與過程」及「減數分裂的意義與過程」主題方

面，教師採用類似的設計方式來進行教學。以「細胞分裂的意義與過程」為例，

IWB 組的教學方式為，一開始先將 IWB 之畫面分成兩部分，畫面左邊呈現細

胞分裂的意義—由一個細胞分裂成兩個相同的細胞，右邊則呈現細胞分裂的流

程圖，但是不提供細胞核內染色體的變化情況，而是透過教師與學生之間的問

答，將染色體的變化情形逐步填入，並讓學生將各步驟的專有名詞移動到正確

的流程步驟上。除此之外，為加深學生對於「細胞分裂過程」的印象，教師採

用挑戰計時的策略，讓學生以合作的方式，將細胞分裂的過程排列出來（如圖

3），並將分裂過程中的每個步驟拖曳到相對的圖片下面；接著，再讓學生觀察

細胞分裂過程中染色體、DNA 含量的變化，並利用 IWB 所附的色筆將之繪於

圖 3 左下方，並寫出這是細胞分裂的過程。T 組的教學方式為，教師將圖 3 的

畫面以問答方式讓學生回答，並透過 PPT 內建之自訂動畫的功能，將細胞分裂

的過程、細胞分裂過程中染色體與 DNA 含量之變化等逐步展示出來。 

 

 

圖 3 細胞分裂之數位教材擷取畫面 

（三）總結性評量   

總結性評量主要用於了解學生的學習效益。該總結性評量依據教學內容命

題，效度方面採用內容效度與專家效度，內容效度採用雙向細目表（如表 2）

來確認題目分布的合理性，命題完畢後再請評量與課程內容專家以及資深國中
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教師 2 人修正後完成。該總結性評量共 25 題，其信度 Cronbachα 為 0.860，難

度為 0.564，題目之鑑別度均大於 0.300。 

 
表 2 總結性評量之雙向細目分析表 

教學概念/布倫分類 知識 理解 

染色體與其重要性 3 4 

細胞分裂的意義與過程 2 5 

減數分裂的意義與過程 1 10 

（四）藏圖測驗 （Hidden Figures Test, HFT） 

本研究在學生之認知風格測量方面，採用 Hidden Figures Test（HFT） 

（Educational Testing Service 1962; French, Ekstrom, & Price, 1963），HFT 的信度

方面，Boersma（1968）指出，HFT 的再測信度是 0.63；效度方面，Shapiro（1970）

指出 HFT 與 EFT（Embedded Figures Test）（Witkin, Oltman, Raskin , & Karp , 

1971）的相關係數為 0.51。HFT 共分為兩部分，每部份各有 16 題，每一個題

目均是一個複雜的圖形，受詴者在作答每一題時，需要由每一個複雜的圖型中，

找出一個埋藏在其中的簡單圖形（HFT 會提供可能存在其中的五個簡單圖形，

讓受詴者選擇）。HFT 得分越高代表其認知風格傾向於場地獨立型（FI），越低

則代表認知風格傾向於場地依賴型（FD）。 

三、研究設計與研究流程 

本研究為了從認知風格的角度來探討 IWB 融入國中自然與生活科技課程

細胞分裂單元之教學，對於國中一年級學生學習效益的影響，採用準實驗研究

設計，將參與研究的學生分為實驗組與對照組，實驗組實施 IWB 融入教學（IWB

組），對照組則實施傳統資訊融入教學（T 組），兩組採用之數位教材所包含的

概念均相同，進行教學的教師亦相同，其主要差異在於資訊融入教學的方式。

IWB 組採用 IWB 融入教學，並讓學生可以直接與 IWB 以及數位教材接觸並進

行互動；T 組則主要採用 Microsoft PowerPoint 為主，由教師藉由單槍投影機與

布幕進行一般資訊融入教學，教師僅呈現與展示數位教材之內容，並由教師操

作 Flash 動畫進行展示與說明，學生沒有機會與數位教材直接接觸互動。 

在研究流程方面，進行教學實驗前，先對學生實施「總結性評量前測」與

「HFT 測驗」，分別瞭解學生之學習起點行為以及認知風格；然後，針對兩組

學生分別進行為期一週共五節課的資訊融入教學；課程結束後，再對兩組學生

實施「總結性評量後測」，以瞭解其學習效益。 
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四、資料蒐集與分析 

本研究所蒐集到的資料均為量化資料，包括總結性評量前測與後測成績，

以及 HFT 得分。本研究採用三種不同分析方法來進行資料分析，首先，為探究

不同資訊融入教學模式的效益情形，將學生之總結性評量成績進行共變數分析

（ANCOVA），以總結性評量前測成績為共變項，資訊融入教學模式為固定因

子（fixed factor），總結性評量後測成績為依變項，以瞭解不同資訊融入教學模

式對於學生學習效益之影響。接著，針對 IWB 組學生進行分析，將學生依據

HFT 測驗成績區分成 FI 與 FD，然後採用共變數分析，分析過程以 IWB 組學生

之總結性評量前測成績為共變項，學生認知風格為固定因子，總結性評量後測

成績為依變項，以瞭解不同認知風格學生在 IWB 組中的學習效益情形。最後，

針對 T 組學生進行分析，採用共變數分析，分析過程以 T 組學生之總結性評量

前測成績為共變項，學生認知風格為固定因子，總結性評量後測成績為依變項，

以瞭解不同認知風格學生在 T 組中的學習效益情形。 

 

肆、研究結果與討論 

一、不同資訊融入教學模式對於國中學生學習效益之影響  

為探討不同資訊融入教學模式對於國中學生學習效益之影響，本研究針對

兩種資訊融入教學模式進行共變數分析，進行共變數分析之前，先進行回歸係

數同質性檢定（F1,107=0.136, p=0.713）與變異數同質性檢定（F1,109=1.820, 

p=0.180），分析結果發現，均未違反同質性假設。接著進行共變數分析，共變

數分析結果如表 3： 

 

表 3 不同資訊融入教學模式之共變數分析摘要表（n=111） 

來源 型 III 帄方和 df MS F Post Hoc 

前測成績 5372.267 1 5372.267 24.089
**

  

資訊融入教學模式 13043.422 1 13043.422 58.486
**

 IWB>T 

誤差 24085.951 108 223.018   

總和 421968.000 111    

校正後的總數 54341.477 110    

** p<0.01  

  由表 3 可知，前測成績對後測成績具有顯著意義（F1,108=24.089, 

p<0.01），在前測成績為共變項下，資訊融入教學模式對後測成績亦有顯著意義

（F1,108=58.468, p<0.01）。接著，進行事後分析（Post Hoc），發現 IWB 組學生

的學習效益顯著優於 T 組學生。本研究推論，學生在 IWB 融入課室教學環境
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中的學習效益顯著優於傳統資訊融入教學的環境，可能是受到 IWB 本身的特質

所影響，因為，許多研究指出，IWB 是一個有效的工具，能促進並加速學習的

歷程，特別是當學生有機會自己去使用 IWB 時，將有助於提升其學習動機（Slay 

et al., 2008; Wall et al., 2005）與學習效益（Holmes, 2009），此外，IWB 整合多

媒體與多模態呈現的視覺本質，不但可以以不同的方式來增強學生的注意力

（BECTA, 2007; Glover et al., 2005; Holmes, 2009; Levy, 2002; Northcote et al., 

2010; Smith et al., 2005），也可以透過 IWB 內含的大量教學資源，讓課程更為

生活化，並增進其學習理解（Glover et al., 2005; Holmes, 2009; Levy, 2002; Smith 

et al., 2005; Wall et al., 2005）。 

二、IWB 組中不同認知風格學生學習效益之分析 

為了探討不同認知風格學生在 IWB 組中的學習效益情形，本研究針對 IWB

組學生之認知風格進行共變數分析，進行共變數分析之前，先進行回歸係數同

質性檢定（F1,54=0.344, p=0.560）與變異數同質性檢定（F1,56=0.814, p=0.371），

分析結果發現，均未違反同質性假設。接著進行共變數分析，共變數分析結果

如表 4： 

 

表 4  IWB 組中不同認知風格學生之共變數分析摘要表（n=58） 

來源 型 III 帄方和 df MS F 

前測成績 3364.926 1 3364.926 17.745
**

 

認知風格 209.232 1 209.232 1.103 

誤差 10429.660 55 189.630  

總和 313664.000 58   

校正後的總數 14142.897 57   

** p<0.01  

 由表 4 可知，前測成績對後測成績具有顯著意義（F1,55=17.745, p<0.01），

在前測成績為共變項下，學生的認知風格對於後測成績沒有顯著意義

（F1,55=1.103, p=0.298）。由此可知，在 IWB 組中，不同認知風格之學生的學習

效益沒有顯著差異。 

三、T 組中不同認知風格學生學習效益之分析 

為了探討不同認知風格學生在 T 組中的學習效益情形，本研究針對 T 組學

生之認知風格進行共變數分析，進行共變數分析之前，先進行回歸係數同質性

檢定（F1,49=0.033, p=0.857）與變異數同質性檢定（F1,51=0.236, p=0.629），分析

結果發現，均未違反同質性假設。接著進行共變數分析，共變數分析結果如表

5： 
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表 5  T 組中不同認知風格學生之共變數分析摘要表（n=53） 

來源 型 III 帄方和 df MS F  

前測成績 2177.738 1 2177.738 9.007
*
  

認知風格 1327.414 1 1327.414 5.490
*
 FI > FD 

誤差 12089.122 50 241.782   

總和 108304.000 53    

校正後的總數 15315.321 52    
* 
p<0.05  

 由表 5 可知，前測成績對後測成績具有顯著意義（F1,50=9.007, p<0.05），

在前測成績為共變項下，學生的認知風格對於後測成績具有顯著意義

（F1,50=5.490，p<0.05），接著進行事後分析後發現，FI 學生的學習效益顯著優

於 FD 學生，由此可知，在傳統資訊融入教學模式下，FI 學生之學習效益顯著

優於 FD 學生。 

由表 3~表 5 可知，IWB 組學生具有顯著較佳之學習效益，且不同認知風格

之學生在 IWB 融入課室教學環境之學習效益上沒有顯著差異，但是在傳統資訊

融入課室教學環境中，FI 學生的學習效益則顯著優於 FD 學生，上述研究結果

可以由認知風格與 IWB 融入教學的特性獲得說明。FI 學習者在學習上偏好使

用主動的認知策略，且較依賴內部的提示，在認知重建任務上也較為主動，其

在能提供機會讓其應用自己的訊息結構來建構知識的學習環境，能獲得較佳的

學習效益；而 FD 學習者在認知重建的任務上則較為被動，偏好使用被動的認

知策略，並較依賴外部環境、外在動機與較完整的教學內容（Chen & Macredie, 

2004; Chou, 2001; DeTure, 2004; Frank & Keane, 1993; Rittschof, 2010; 

Saracho,1998; Wang, 2007），而 Holmes（2009）也指出，IWB 融入教學提供的

互動性，可以提升偏好被動學習策略之學生的學習效益，亦即對於 FD 學生具

有助益，此外，Baker & Dwyer（2005）亦指出，在數位化的學習環境中，若能

整合視覺化、回饋並呈現媒體，將能減少 FD 與 FI 學習者在學習成就上的差異，

而 IWB 即具有整合多媒體與多模態視覺呈現，以及提高師生與生生間互動的特

質，此正符合 Baker & Dwyer 對於數位學習環境設計之建議。上述可以說明，

本研究中，FI 與 FD 學生在 IWB 融入教學之學習環境下，具有統計上相同的學

習效益之原因。 

此外，在 IWB 教學環境中，FI 學生亦可以透過教師設計之教學活動所提

供之機會，來使用自己的訊息結構與動機，來主動建構知識；而 FD 學生則可

透過與同儕、教師的互動，以及外在的訊息結構與動機來獲得學習，這也是讓

兩種認知風格之學生能獲得統計上均等學習效益的因素之一。然而，在傳統資

訊融入教學的教室中，FI 學生依然可以透過自己的偏好—內部訊息與動機來主

動建構知識，但是，對於依賴外在訊息與動機、偏好採用被動認知策略學習，
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且需要具體與完整之教學引導的 FD 學生而言，則無法獲得較適切的學習引

導，也因此造成兩者在傳統資訊融入教學環境中的學習差異。除上述之外，IWB

可以呈現具體且完整之教學內容的特色（Glover & Miller, 2001; Holmes, 2009; 

Levy, 2002; Smith et al., 2005），以及能以不同的表徵與層次來引導不同學習特

性之學生對於教材的理解（Holmes, 2009; Smith et al., 2005），並吸引學生的注

意力與動機（BECTA, 2007; Glover et al., 2005; Holmes, 2009; Levy, 2002; 

Northcote et al., 2010; Slay et al., 2008; Smith et al., 2005; Wall et al., 2005），這也

是讓偏好外部環境與動機之 FD 學生在 IWB 融入課室教學的環境中，更願意去

主動學習，進而造成 FI 與 FD 學生在 IWB 融入課室教學環境中，具有統計上

相同之學習效益的可能因素之一。 

 

伍、結論與建議 

由本研究可知，相較於傳統資訊融入教學，將 IWB 應用於國中一年級自然

與生活科技課程之細胞分裂單元的教學具有顯著較佳的效益；此外，亦發現

IWB 融入課室教學環境中，可以讓 FI 與 FD 學生，具有統計上均等之學習成效。

上述研究發現，可以從本研究 IWB 融入課室教學的教學活動設計獲得說明，本

研究依據 Baker & Dwyer（2005）的建議，在 IWB 融入課室教學活動設計裡，

融入視覺化、回饋與呈現媒體的教學策略，例如：透過 IWB 整合多媒體呈現的

特質來協助學生建立染色體的模型，並呈現細胞分裂的動態本質，以及結合

IWB 互動的特質，讓學生與教材、教師及同儕進行互動，來增進其學習理解與

動機，這些教學策略的融入可以讓不同認知風格的學習者具有相近的學習效益

（Baker & Dwyer; 2005）。此外，由於偏好被動學習策略的 FD 學生，較依賴外

界訊息以及具體與完整之教學引導來進行學習（Chen & Macredie, 2004; Chou, 

2001; DeTure, 2004; Frank & Keane, 1993; Rittschof, 2010; Saracho,1998; Wang, 

2007），而 IWB 整合多媒體與多模態呈現以及高度互動性的特色（Levy, 2002; 

Smith et al., 2005; Wall et al.,2005），相較於傳統資訊融入教學環境，恰可以提供

一個更能提高 FD 學生學習動機、注意力與學習理解的學習環境，進而增進 FD

學生在 IWB 課室教學環境中的學習效益，此亦可以說明本研究中，FD 與 FI

學生在 IWB 融入教學的學習環境中，具有統計上相同之學習效益的研究發現。 

近幾年來，資訊融入教學一直是受到重視的教育議題之一。在傳統課室的

教學環境中，資訊融入教學方式多以單槍投影機與布幕搭配 Microsoft 

PowerPoint 的方式為主，由本研究發現，這樣的資訊融入教學方式對於 FD 學

生是不公帄的。由文獻可知，如果能將 IWB 融入課室環境中來取代一般的布

幕，將可以提升教學的互動性以及學生參與教學活動的動機（Glover et al., 2005; 

Northcote et al., 2010; Slay et al., 2008; Smith et al., 2005; Wall et al., 2005），而本

研究則進一步發現，IWB 融入課室教學，可以讓 FD 學生的學習效益與 FI 學生
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的學習效益，在統計上無顯著差異。因此，本研究建議，在傳統課室教學環境

中，若要進行資訊融入教學，可以採用 IWB 融入教學的方式進行，即能獲得較

傳統資訊融入教學為佳之效益，並可以讓不同認知風格之學生，獲得相同的學

習效益。此外，由於 IWB 融入課室教學的效益主要來自於其互動性與多媒體整

合呈現與多模態呈現的特性（Northcote et al., 2010），因此，本研究建議，IWB

數位教材與教學活動之設計，宜特別考量互動性與媒體呈現之特性，如此，才

可以讓 IWB 融入教學具有效益，而 IWB 的面板也才不會成為高價的「傳統式」

屏幕，無法對學生的學習有良好的輔助效益。 

此外，由本研究發現，IWB 本身所具備之功能對於教師的教學而言，提供

了更多的彈性與輔助性，這種特色可以讓教師的教學活動更為多元，有一些學

者對於學習科技在輔助學生學習的效益上有一些討論，主要的討論重點在於學

生學習的效益是來自於教師的教學策略或是學習科技本身，例如 Clark（1994）

主張學習科技輔助學習的效益，來自於教師的教學方法與媒體所承載的教學內

容，媒體僅是載具對於學習不具有任何的影響；然而，Kozma（1994）則持相

反的觀點，其主張每一種學習科技均具有其獨特的屬性，為了發揮媒體輔助學

習的功能，教學策略勢必得依循著各種媒體的特質而進行轉化，然而，這是一

個必然存在的轉化。由本研究可知，由於 IWB 具有整合多媒體呈現與互動功

能，這些功能的存在讓教師有更多的空間來轉化並發展創新的教學策略，也因

此可以造成良好的學習效益。然而，倘若教學環境雖然具有 IWB，但是教師對

於 IWB 之操作不熟悉或是缺乏應用 IWB 轉化並發展創新教學策略之能力，IWB

就猶如可有可無的教學設備，而無法發揮扮演輔助學習之關鍵角色。換言之，

教師要發展一個有效的 IWB 數位教材與教學活動設計或應用 IWB 來進行教

學，教師都需要對於 IWB 的操作與互動式數位教材的開發與應用，具有一定程

度的了解（Campbell & Kent, 2010），Campbell & Kent（2010）、Holmes（2009）

與 Torff & Tirotta（2010）進一步指出，讓職前教師與在職教師熟悉 IWB 數位

教材設計與使用，對於提升 IWB 輔助學生學習之效益具有決定性的影響，因

此，本研究依循 Campbell & Kent（2010）、Holmes（2009）與 Torff & Tirotta（2010）

的觀點建議，未來宜進一步針對教師專業發展之議題進行探討，以進一步瞭解

如何培養職前與在職教師使用 IWB 的技巧，以及發展 IWB 數位教材與進行互

動式教學之能力。 

最後，由於本研究是針對國中一年級學生之自然與生活科技課程之細胞分

裂單元進行研究，因此，研究結果之推論有限。另外，由於本研究是初步進行

IWB 應用於國中自然與生活科技課程之教學效益的評估，對於常會被認為是影

響新科技輔助學習之效益的新奇效應（novelty effect）（Collis, et al., 1996, 

p.110）、教師與學生之 ICT 能力，以及學生操作 IWB 的熟練度等因素（Levy, 2002; 

Smith et al., 2005），尚未在本研究之研究設計中考慮，本研究建議，後續宜進
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行較為長期之研究，以瞭解新奇效應的影響之外，亦建議將會影響 IWB 效益的

因素列入考量，以獲得更深入的研究結果。此外，本研究主要採用量化研究設

計，對於不同認知風格學習者之學習情形的全貌，較無法深入掌握，本研究建

議，未來宜針對其他年級之學生與學科進行探究，並蒐集更多質性與量化資料，

以深入瞭解 IWB 對於不同認知風格學習者的學習影響與影響之機制。除此之

外，本研究與 Northcote 等（2010）、Wall 等（2005）的研究均發現，學生如果

能與 IWB 直接互動（即 IWB 組），更能有效地輔助學生的學習，故本研究亦建

議，未來宜持續針對 IWB 數位教材之開發模式，以及 IWB 融入教學之活動設

計模式進行更多的研究，以瞭解如何設計出有效之 IWB 互動式數位教材，讓

IWB 輔助學習之潛能完全發揮出來。另外，依據 Smith 等（2005）和 Torff & Tirotta

（2010）的建議，未來宜持續進行更多正式且具嚴謹實驗設計的研究，針對 IWB

對於學生學業與學習之影響進行更周延且深入的探究，本研究亦支持上述之觀

點，建議未來研究者宜針對 IWB 對於教師教學與學生學習之影響進行更多的實

證性研究，以建立更為完整之研究證據，以供推動 IWB 融入教學之政策的決策

者與執行者，以及第一線使用 IWB 進行教學之教師參考。 
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Implementation of Interactive Whiteboard 

in improving the learning effectiveness of 

junior high school students with different 

cognitive styles—A case study of the ‘Cell 

Division’ course 
 

Yang, Kai-Ti *  

Wang, Tzu-Hua **  Chiu, Mei-Hung *** 

With the rapid development of information and communication technology 

(ICT), integrating the Interactive Whiteboard (IWB) into traditional classroom 

teaching has become an important research issue in recent years. This research aims 

to compare the effectiveness of IWB-integrated instruction with that of traditional 

ICT-integrated instruction, and to investigate learning effectiveness of students with 

different cognitive styles in these two learning environments. The IWB was used in 

the ‘Cell Division’ course for junior high school seventh graders. This research 

adopted a quasi-experimental design. One hundred and eleven junior high school 

seventh graders participated in this research. This research adopted the instrument 

named ‘Hidden Figures Test (HFT)’ to categorize students’ cognitive styles. After 

one-week instruction (five classes), this research showed that students receiving 

IWB-integrated instruction had significantly better learning effectiveness than those 

receiving traditional ICT-integrated instruction. In addition, the results revealed that 

in comparison with traditional ICT-integrated instruction, IWB-integrated instruction 

could make students with different cognitive styles had equal learning effectiveness. 
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