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摘要 

虛擬實境是一項嶄新的技術，能夠將使用者帶入虛擬

的世界當中。儘管虛擬實境應用相當廣泛，但卻在教育

領域中相對稀少，尤其是工程教育的部分。為此，本研

究在電子學習課程建構學習樹莓派的虛擬實境場景，並

融合情境模擬學習，以此讓虛擬世界中的體驗放大或替

代現實中的學習經驗。此外，本研究基於準實驗設計方

法，並招募了28位大學生以探討學生在電子學習的學習

成效及參與度。根據實驗結果表明，實驗組使用虛擬實

境的學習成效顯著高於控制組，且完成實驗後的參與度

也顯著地提升。 

關鍵詞：虛擬實境, 情境模擬學習, 學習成效, 參與度 

I. 前言 

虛擬實境(Virtual Reality，VR)逐漸融入日常生活中的

各個面向，如虛擬實境遊戲、電影等。使用者可通過虛

擬實境進入虛擬世界中，並可以體驗有如真實的情境。

除了娛樂產業外，虛擬實境也被應用在導覽體驗上，使

用者可以在虛擬世界中真實體驗內容。相對於導覽員的

口述與使用者的憑空想像，虛擬實境提供更為實際與真

實的體驗，同時為生活帶來相當的便利性。然而，其延

展層面卻在人類生活中最重要的層面相對稀少——「教

育」，尤其是關於電子工程相關內容。 

教育一直在人類的發展與演進上扮演著重要角色。教

育使人類可以將知識傳承，使後人可以藉由前人的技

術，往上邁進與突破。因此，教育總是與時俱進，不斷

引入新的教育方式到傳統課堂授課之中，以此提升學習

效果。譬如問題導向學習(Problem based learning)是藉由

問題的建立，使學習者在小組討論，自我導向的過程中

來解決問題與學習知識。換言之，問題導向學習利用適

當的問題來增進知識和理解[1]；而情境模擬學習 

(Simulation-based learning)則是透過一個情境的模擬來代

替或放大真實的體驗[2]。如醫療院所打造高擬真模擬假

人，具備呼吸、說話、眨眼等功 能，提供醫學生實際進

行手術與急救等訓練，即是一種情境模擬學習。由此可

知，當有一項新技術出現時，是否能將其引入教育之

中，為人類學習和技術的傳承有所貢獻，是一件值得探

討的事情。 

然而，虛擬實境較少用於工程教育或電子相關的課程

中。為此，本研究致力於應用虛擬實境於教育之中，針

對工程與電子相關課程內容將其虛擬化，探討該技術的

使用是否能有效提升學生的學習成效以及參與度。同

時，本研究結合虛擬實境與情境模擬學習，以降低在現

實中打造合適情境所可能耗費高額的費用。 

II. 文獻探討 

基於本研究主要結合虛擬實境與情境模擬學習，以此

探究學生的參與度。為此，本章節將著墨於虛擬實境

(Virtual Reality)、情境模擬學習(Stimulation based learn-

ing)、與參與度(Engagement)的探討。 

A. 虛擬實境 

以下將詳細描述虛擬實境的基本介紹、種類以及在教

育上的應用。 

1)  介紹：虛擬實境(Virtual Reality) 時常簡稱為 VR。

透過電腦圖學的演算來創造一個逼近真實的虛擬場景，

使用者可以藉由配戴頭戴式裝置和手把，將一舉一動作

為電腦的輸入訊息，讓電腦在即時的運算下，調整虛擬

世界的一切來配合使用者的體驗。[3]簡單來說，使用者

可以在虛擬世界中到處走動，從不同角度觀看虛擬世

界，甚至伸手抓取、重新改造虛擬世界，與之互動[4]。 

Burdea 於1993年提出虛擬實境金三角，如“圖1”所

示，代表虛擬實境所應具備的三種特性： 

• 沈浸性(Immersion) 

• 互動性(Interaction) 

• 想像性(Imagination) 



 

圖1. 虛擬實境金三角 

所謂沈浸性代表使用者能夠在虛擬實境之中體驗比擬

真實世界的感受。換句話說，視覺必須具備立體感、層

次感；聽覺需具備空間感；觸覺要擁有真實感；甚至可

以的話，嗅覺也同樣可以聞到味道，吃也可以嚐到味

道。讓使用者於虛擬世界中完完全全地體會真實身歷其

境的感受。互動性則提供使用者與虛構世界進行交流與

互動，好比現實中人們可以與周遭的人物溝通和交流，

虛擬實境也應透過使用者的移動和動作來改變虛擬世界

中的事物，與之交流。而想像性則代表虛擬實境的拓展

性。由於虛擬實境將虛擬的事物化作真實的感觸，讓不

可能成為可能。因此，這表示人們可將天馬行空的想法

變成真實。無論是參與童話故事的劇情，抑或到月球漫

步，皆有可能。 

 

  2)  種類：目前虛擬實境主要分為三類： 

• 物件式虛擬實境(Geometry-based VR) 

• 影像式虛擬實境(Image-based VR) 

• 混合式虛擬實境(Hybrid VR/ Mixed Reality) 

物件式虛擬環境正如其名，代表虛擬世界中所看到的

東西皆是物件，可以從各個角度觸摸與互動。可以透過

虛擬實境的編輯軟體如哈瑪星科技的 Magic VR 來建立

虛擬場景。其優點是互動性極高，但是對系統的硬體運

算要求很高。使用者必須具備良好的硬體設備才可以在

物件式虛擬實境獲得完善的使用體驗。 

然而，由於昔日的電腦效能並不如現今如此良好，建

立物件式虛擬實境的成本很高，為此後來開發出影像式

虛擬實境。影像式虛擬實境最早由使用 Quick Time影像

處理的技術的 Apple 公司所提出。透過攝影的方式擷取

現實生活中的景象，利用電腦軟體編程，將照片一張張

接合投射在立體的圓柱或球體上。以中心主體為人或物

又可細分為360度環繞實境(Panoramic Image VR)和360度

環場物件(Object Movie)。環繞實境是以人為中，使用者

可以環顧四周的立體景色；而環場物件則是以物為中，

使用者可以在四周走動，從不同面向觀看物體。 

物件式虛擬實境與影像式虛擬實境各有優缺點，因

此，為彌補各自短板，後來發展出混合式虛擬實境，從

字面意思即可知道，其融合兩者的優點。混合式虛擬實

境透過影像式虛擬實境的技術來建立背景與其他不需和

使用者互動的物件，並使用物件式虛擬實境的技術建立

需要互動的目標，以此來大大降低建造成本與時間。可

從“表 I”看出三者對比。 

3) 虛擬實境的教育應用：歸因於虛擬實境可以跳脫現

實世界的性質，幫助使用者體驗現實中因為道德、物理

或時間限制、或危險所不允許的情況，因此，它被相當

廣泛地應用於醫護教育、物理教育與員工培訓[5]。譬如

透過虛擬實境使消防人員模擬火災發生時的應變[6]；醫

護人員在虛擬實境中對假人開刀學習手術操作過程[7]；

物理課程借助虛擬實境幫助學生更加具體地探索宇宙

[8]。 

B. 情境模擬學習 

情境模擬學習(Simulation-based learning)是一種幫助學

習和練習的技術，可以應用於不同的訓練當中。其主要

在真實世界中複製一個可互動所需的學習情境，使學習

者「沈浸」當中，幫助學習者放大或替代該情境下的學

習收穫[9]。現今已被廣泛地運用於醫療、航空、太空與

軍事領域。以醫療為例，醫學生、護理師或是醫療人員

可以透過情境模擬學習來重複學習或複習手術過程或某

項技術，而不把病人至於危險之中[10]。舉例來說，國

高中健康教育教學心肺復甦術時，經常使用人形道具

「安東尼」來輔助教學，即為一種情境模擬學習。學生

可以透過按壓安東尼的胸口來模擬真實心肺復甦的方法

與力道，以此代替真實對人操作的情況，並彌補口頭描

述的不足。 

目前已有許多用於醫療情境的模擬系統，如人類病患

模擬器(Human patient simulators)以及虛擬程序站(Virtual 

procedure stations)。如同其字面意思，人類病患模擬器

是用來模擬真實人類的擬真儀器。透過電腦快速運算，

人類病患模擬器可以重現人體的生理機能如心跳、脈

搏、眨眼與呼吸。此外，若安裝相對應教學程序，人類

病患模擬器甚至可以與學習者互動與對談，引導學習者

學習。 

同時，視學習內容，無論是微小創傷抑或大面積燒燙

傷，人類病患模擬器皆可以靈活重現，使學習者在類真

實的情境中，學習應對方式。虛擬程序站則是根據所要

模擬情境建立的專門類別學習站，如大腸鏡檢查、支氣

管檢查與插管，學習者可以藉由虛擬程序站來重複操刀

與學習，直到學會該技術[9]。 

然而，建造一個適合情境模擬學習環境的成本基本上

相當高的，因為必須購買與真實情境所匹配的儀器。譬

如建立一個完善的臨床環境模擬(Simulated clinical  

environment)。為提供醫生、護理師、或學生作學習使

用，勢必要配備健全的設備才可以真實地模擬情境，使

學習者投入之中。 

 

 



表 I 

三種虛擬實境技術比較 

虛擬實境種類 優點 缺點 

物件式虛擬實境 互動性高 成本高 

影像式虛擬實境 成本低 互動性低 

混合式虛擬實境 互動性高 成本低 

 

C. 參與度 

參與度(Engagement)從字面本身可理解為參與的程

度。普遍而言，參與度代表著投入課業、工作與活動的

程度，也就是熱情、奉獻與承諾的結合[11]。因此，參

與度的高低會影響一個人的外在表現與成效。同時，參

與度依照身份的相異可更加細分成不同類別，如學生參

與度、員工參與度等。而本研究將主要探討的是學生參

與度。 

一般普遍認為學生參與度可分成四項[12]： 

• 行為參與度(Behavioral engagement) 

• 情感參與度(Emotional engagement) 

• 認知參與度(Cognitive engagement) 

• 投入參與度(Agentic engagement) 

行為參與度指的是學生於課程中的行為表現，如是否

專注上課、努力參與課堂活動。情感參與度代表學生心

中的參與情緒，例如享受上課與否、是否覺得課堂有

趣，喜歡聆聽新知識。認知參與度則代表學生的自我意

識程度，像是學生會願意將學習內容與過去經驗或知識

做融合、以及學習前會先知悉自我的學習目標等。而投

入參與度意指學生於課堂中的行為表現是積極投入、或

是慵懶散漫。可從學生是否常舉手發問、回答問題、發

表看法中來得知。 

學生參與度之所以重要是因為其巨大地影響著學生學

習與表現[13]。並且，它會隨著學生本身的動機、自主

性、能力做出改變[14]。因此，根據環境的改變、學習

的方式不同，將可以改變學生學習的參與度與意願，而

這也是本研究所想探討之處。 

III. 研究方法 

目前虛擬實境多應用於影音產業或遊戲開發上，而在

教育方面則以醫療、天文教育的應用較為廣泛，但卻鮮

少看到資訊工業方面的課程結合虛擬實境。程式的學習

往往只需要一台電腦就能完成，但這在韌體方面完全不

一樣，寫韌體需要與 IC 結合，若操作不甚有機會將 IC

燒毀，而這便是虛擬實境能補足的地方，使用虛擬實境

可以不用擔心 IC損壞的因素，讓學習者可以安心的學習。

因此，本研究以「樹莓派教學」作為課程設計的架構，

在此基礎上建構出一個合適的學習場景。本研究使用哈

瑪星科技所開發的虛擬實境編輯器 MagicVR，並輔以

Blender和 Cinema 4D建模，或是使用網路上的現成資源

以建置虛擬的學習情境。 

本研究使用準實驗設計以探討虛擬實境對學生的學習

成效與參與度的影響。實驗流程如“圖2”所示本研究招

募了28人作為實驗的受試者，並將其分成實驗組及控制

組進行實驗。在實驗開始前，研究人員會向二組的學生

發放測試問卷前測及參與度問卷前測，以量測學生對樹

梅派的先備知識。本研究以樹莓派作為主題，透過約莫

三小時的教學時程使學生了解樹莓派的基本操作並且能

完成基礎的實際應用。實驗組使用虛擬實境進行實驗活

動，控制組則以投影片進行實驗活動。當學生完成實驗

後，研究人員會發放測試問卷後測及參與度問卷後測，

以探討與分析虛擬實境學習的實驗組是否比傳統教學的

控制組更能提升學習成效及參與度。 

本研究所提供的測試問卷是由從事相關研究數年的學

者所設計，該問卷包含13道與樹梅派有關的試題，滿分

為100。另外，本研究參考 Reeve及 Tseng (2011)所提出

的參與度問卷[12]，並將其編修為適合本次實驗活動之

問卷內容。該問卷包含15道題項，並以李克特5點量表

作為尺規。經信度分析後，參與度問卷的 Cronbach’s 

Alpha為0.948，這表示此問卷具有良好的可靠性。 

此外，本研究建立的虛擬實境場景依學習過程分為兩

階段，分別為樹莓派的基本連接與實際應用，以下將詳

細說明兩者內部資訊，以及虛擬實場景建置內容。 

 

圖2. 實驗流程圖 



A. 認識樹莓派 

由於受試者不限任何條件，考量到大部分受試者幾乎

沒有任何樹莓派基礎，因此第一部分將進行樹莓派的基

礎介紹教學，內容是使學生了解樹莓派上的 HDMI、

USB、MicroUSB、網路線接口及 GPIO腳位改與何種接

頭連接，並能自己完成接線的操作。控制組因為是採傳

統教學方式授課，因此講師將以投影片方式進行介紹，

並搭配實際操作影片輔助學生學習。實驗組會讓學生穿

戴 VR 裝置，在虛擬環境中，一一進行樹莓派的功能介

紹，並使學生動手完成接線的操作。 

B. 樹莓派的實際應用 

當學生對樹莓派的基礎功能有一定認識後，將進行樹

莓派的實際應用，這一部分需要學生透過樹莓派，有條

件地使三顆LED燈規律閃爍，因此需要學生在這一部分

學習程式的編寫以完成任務。 

控制組會先透過講師撥放實作影片，了解操作的步驟

後，再程式的部分會教學生程式編寫需使用到的指令。 

實驗組是在 VR 的環境中進行實際的操作，因此會需

要完成程式碼的編寫。由於學生多半沒有程式背景，因

此程式碼編寫將使模組填空的方式，在虛擬環境中將有

各函式及變數的功能介紹，學生需要比對功能並將模組

填入對應的程式位置，另外，因為所有操作過程是可逆

的，所以不需考慮樹莓派損壞的問題。 

C. 虛擬實境的場景建置 

本實驗將 VR 學習的過程分為兩個部分，第一部分為

樹莓派基本功能介紹第二部分將協助學生編寫基本的程

式，使樹莓派執行簡單的功能。 

1)  第一場景——學習樹莓派基本功能: 在此場景中，

學生將會先學習樹莓派的基本接線，了解各 I/O 接口對

應的接頭及其功能如“圖3”。在學習樹莓派的場景中設

有以下幾種功能： 

• 錯誤提示 

• 樹莓派腳位的功能提示 

• 接口名稱與圖示提示 

• 任務進度條 

 

圖3. 樹莓派基本連接 

錯誤提示：當學員將接錯線時，會出現連接錯誤的提

示，使學生即時發現錯誤而不需花費更多時間尋找錯

誤。樹莓派腳位的功能提示：提供學員樹莓派的 GPIO

功能，使其學習樹莓派上各個 GPIO的功能。接口名稱

與圖示提示：將樹莓派上對外的接口名稱及形狀顯示出

來，使學員能更清楚地找出對應裝置連接。任務進度

條：使學員隨時了解目前的學習進度，並得知尚未完成

的進度有哪些。 

2)  第二場景——撰寫程式碼實際應用樹莓派: 學生將

在此場景學習如何撰寫程式，使得樹莓派實際運行，如 

“圖4”。本研究設立以下數點幫助學生學習： 

• 錯誤配對 

• 程式碼功能提示 

• 任務進度 

錯誤配對：學員將程式碼填錯時，會出現配對錯誤的

提示。程式碼功能提示：提示函式與變數等的功能和定

義，幫助學員學習與複習程式語言。任務進度：明確目

標使學員能夠有目的的學習而非漫無目的神遊。 

除此之外，為善盡虛擬實境的特色，本研究同時加入

遊戲的元素，以RPG遊戲作為主要架構並加入劇情、任

務與對戰系統，使得樹莓派的學習課程有別於以往的課

程，期許引起學生興趣並提升參與度，如“圖5”。 

 

圖4. 撰寫程式實作樹莓派應用 

 

 

圖5. 增添遊戲提升趣味性 



IV. 結果與討論 

本研究通過虛擬實境讓學生在虛擬環境中進行樹莓派

學習，並探討學生在該情境學習後之學習成效及參與度

之影響。 

“表 II”為Mann-Whitney U檢定的前測結果，實驗組的

等級平均數是14.79，控制組的等級平均數是14.21，U

值是94 (p > 0.05)，其未達到顯著差異。這意味著在實驗

開始前，二組學生對樹梅派的先備知識並沒有程度上的

區別。“表 III”為 Mann-Whitney U 檢定的後測結果，實

驗組的等級平均數是18.14，控制組的等級平均數是

10.86，U值是47 (p < 0.05)，二組達到顯著差異。這意味

著二組的後測有明顯的差異，而且實驗組的成績高於控

制組。因此，實驗組透過虛擬實境進行學習可以顯著提

升其學習成效。 

經上述結果可知，實驗組以虛擬實境進行學習有更顯

著的成績提升，以下總結其原因： 

• 實驗組透過 VR 學習時，因為受試者的感官皆被虛

擬環境籠罩，因此需要100%投入在課程當中；反

觀控制組有許多外在因素的誘惑，無法確保所有受

試者皆全心全意投入在課堂中，因此成績才會比較

分散。 

• 在虛擬環境中，實驗組可以親自體驗過樹莓派的操

作，比起控制組僅在透過課堂的介紹有更多的身體

記憶，因此後測的表現上才會更加突出。 

另外，“表 IV”為 Mann-Whitney U 檢定的參與度前測

結果，實驗組的等級平均數是12.07，控制組的等級平

均數是16.93，U值是64 (p > 0.05)，其未達到顯著差異。

這意味著在實驗開始前，二組學生在學習樹梅派的參與

程度並沒有顯著的區別。“表 V”為Mann-Whitney U檢定

的參與度後測結果，實驗組的等級平均數是15.57，控

制組的等級平均數是13.43，U值是83 (p > 0.05)，二組未

達到顯著差異。 

表 II 

Mann-Whitney U 檢定的前測結果 

組別 個數 等級平均數 U Z p 

實驗組 14 14.79 94 -.185 .853 

控制組 14 14.21    

表 III 

Mann-Whitney U 檢定的後測結果 

組別 個數 等級平均數 U Z p 

實驗組 14 18.14 47 -2.364 .018* 

控制組 14 10.86    

Note: *p < 0.05 

 

 

 

 

表 IV 

Mann-Whitney U 檢定的參與度前測結果 

組別 個數 等級平均數 U Z p 

實驗組 14 12.07 64 -1.563 .118 

控制組 14 16.93    

表 V 

Mann-Whitney U 檢定的參與度後測結果 

組別 個數 等級平均數 U Z p 

實驗組 14 15.57 83 -.691 .490 

控制組 14 13.43    

 

儘管二組在參與度的結果並未達到顯著，但本研究發

現實驗組在前測及後測的參與度有明顯的提升。因此，

本研究使用Wilcoxon符號等級檢定分別分析實驗組與控

制組在參與度前測及後測的差異性。“表VI”為Wilcoxon

符號等級檢定的實驗組參與度之前後對比。實驗組的後

測-前測參與度在負等級的有2個參與者，為正等級的有

11位參與者，等值結的有1位參與者，而負等級的平均

數是4.75分，正等級的平均數是7.41分，Z 值是-2.517 (p 

< 0.05)，達到顯著差異。這意味著實驗組透過虛擬實境

學習後，其參與度可以顯著地提升。另外，“表 VII” 為

Wilcoxon 符號等級檢定的控制組參與度之前後對比。控

制組的後測-前測參與度在負等級有5個，正等級8個，

等值結1個，負等級平均數8.2，正等級平均數6.25，Z值

-0.315 (p > 0.05)，未達到顯著差異。這意味著控制組並

不會因為經由投影片學習樹梅派後提升其參與度。 

經上述結果可知，實驗組使用 VR 學習在課堂參與的

表現上較控制組的學生好，以下總結其原因： 

• 控制組的模式與傳統教學的上課方式相同，僅課程

內容不同，因此學生對於課程的參與度可能不會有

太多的差異。 

• 因實驗組透過 VR 裝置進行學習，所以學生較不會

被外界因素干擾，沉浸式的虛擬環境也可以有效提

升學生對課程的參與程度。 

• 教材內容的趣味性可能也是影響因素之一，VR 的

教材內容相較板書教學能給學生更多互動的機會，

更能促進學生學習與提升 

表 VI 

Wilcoxon符號等級檢定的實驗組參與度之前後對比 

後測-前測 個數 等級平均數 Z p 

負等級 2 4.75 -2.517 .012* 

正等級 11 7.41   

等值結 1    

Note: *p < 0.05 

 

 



表 VII 

Wilcoxon符號等級檢定的控制組參與度之前後對比 

後測-前測 個數 等級平均數 Z p 

負等級 5 8.20 -.315 .753 

正等級 8 6.25   

等值結 1    

V. 結論 

本研究建立一個完善的虛擬實境系統，幫助學生學習

樹莓派的相關知識與應用。根據研究成果顯示，使用虛

擬實境進行教學相較於傳統教學確實顯著提升學生參與

度與成績。這意味著虛擬實境除了讓受試者體驗到真實

的實驗操作外，也能使教學內容更有趣。例如在教學過

程中融入遊戲闖關的概念及獎勵制度，使整個教學不再

只是枯燥乏味的學習，而是能激起學生好勝的慾望，同

時帶動他們的求知慾，使整個教學過程更加活潑，更有

互動性，這是傳統教學中很難實現的教學模式。此外，

類似的相關研究[15, 16]也佐證虛擬實境應用於工程教育

上，透過在沈浸式的虛擬實境中動手操作，有助於提升

學生學習成效、參與度和身體記憶。 

雖然目前虛擬實境並沒有普及在資訊教育的應用上，

但隨著電子產品愈來愈離不開大眾的生活中，以及近年

來所謂的智慧生活，未來的人類都需要具備一定的程式

背景，為了使所有人都能輕鬆了解這些艱澀難懂的程式

指令，一套好的教學是比不可少的，而這也是虛擬實境

最大的優勢，在傳統教學方式已經難以改變的情況下，

虛擬環境開發的自由度能提供不同族群各自合適的教學

模式，也就是所謂的因材施教。因此，期待虛擬實境在

未來的發展能使人類社會更加進步。 
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