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【摘要】本研究開發了一套高互動沉浸式虛擬實境交通安全學習系統，並探討年齡對國小學童之學習成效、學

習滿意度、暈眩感及臨場感的影響。實驗對象為臺灣中部的兩間國小共 53位學生，以學生年齡區分為 6至 9

歲及 10至 12歲兩個組別進行比較。結果發現，年齡對國小學童學習交通安全的學習成效及學習滿意度有顯著

影響，10至 12歲學童的學習滿意度及學習成效顯著優於 6至 9歲的學童，而臨場感與暈眩感則沒有顯著的差

異。另外也發現，年齡與學習滿意度及學習成效均呈現正相關的關係。虛擬實境的臨場感也和滿意度間呈現正

相關的關係。暈眩感則和其它構面都沒有相關性，平均值也不高，在可接受的範圍。

【關鍵字】 年齡；國小學童；虛擬實境；臨場感；暈眩感

Abstract: This study used a self-designed virtual reality traffic safety learning system to explore the effects of learning

effectiveness, learning satisfaction, dizziness and sense of presence among primary school children of different ages. A

total of 53 students from two primary schools in the central region were divided into two groups, aged 6 to 9 and 10 to

12 years old. It can be seen from the results that this teaching material has a significant impact on the learning

effectiveness and learning satisfaction of primary school children, and it is found that age does affect learning

satisfaction and learning effectiveness, and the sense of presence of virtual reality will also indirectly affect learning

satisfaction and maintain a low sense of dizziness.
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1. 前言

當前虛擬實境（VR）技術的發展引起了教育領域的極大關注。對國小學童來說，VR系

統的使用效果與他們的年齡密切相關（Digennaro & Visocchi, 2024），虛擬實境逐漸融入教

學現場的時代讓兒童和青少年的學習者身分有所改變，學習者以角色扮演與沉浸式體驗學習

特定主題或時事，強調以身體素養建構中各種重要要素的發展，也能藉由沉浸感增加平面座

標的感官反應（Cuturi et al., 2023），虛擬實境技術更是可以於不同類別的教育現場發揮一

定效用，像是Mariscal Vivas等人（2020）研究如何提高救護員的實際操作技術，建立沉浸

式虛擬實境技術讓實驗組學生模擬於交通緊急狀況進行急救訓練體驗，並設計一般虛擬實境

桌面技術讓對照組學生在實驗室中模擬事故，比較是否加入沉浸式體驗，對救護員對活動的
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滿意度和工具適用性為何，結果發現在虛擬實境融入沉浸式體驗的學習效果更好，這與

Salameh等人（2024）提高護理教育中滿意度、自信心和表現的干預措施的研究結果有相似

之處，若在護理師培訓課程中適當加入 VR模擬技術，能為護理學生提供了一個安全且有效

的教學環境，又或者 Alsswey等人（2024）將 VR重力草圖工具應用於建築設計的大學課程，

提升學生對課程教材的可用性和適用性滿意度，比起傳統草圖工具的大學課程，使用 VR重

力草圖工具的學生更能提升自我效能與學習策略，增加建築設計學生的模擬訓練效果。由上

述可知，若將 VR模擬技術與傳統教學活動結合，除了可以減少教材準備不便、實作課程體

驗效果有限及臨床課程難以控制等問題產生，更能利用 VR技術模擬更多現實中較不易發生

的特殊事件與場景，改善實做所面臨的體驗限制問題，故本研究為自行設計之國小學童虛擬

實境交通安全學習系統中，增加沉浸式體驗與沉浸式評量，讓學童在學習國內交通安全的課

題中能換為思考，理解行人與駕駛者皆應注意的行車安全問題，並提升道路防範意識，行人

與駕駛者的用路安全。

不同年齡對 VR系統的教學感受差異甚遠，例如 Cao等人（2024）在少數民族聚集區的

兩所學校，分別找 73名小學四年級學生和 86名國中二年級學生，比較不同年齡對虛擬實境

科技教育的體驗差異，結果發現小學生會因為沉浸感與想像力增加學習成效，中小學生皆對

提升問題解決能力與自我效能感有顯著影響，且同時擁有極高的科技接受度，不會因為新穎

科技融入教學現場而影響學生學習行為，反而提升學生的素養表現。即便是職業類科的學生

也會因擴增實境融入沉浸體驗，提升機械工程專業的技術，Conesa等人（2024）的研究在車

床實際操作課程上加入沈浸式擴增實境，除提升學生的學習成效外，同時減少學生在此類課

程的危險程度。雖然沉浸式虛擬實境是加強車床操作訓練的寶貴工具，提供引人入勝且真實

的體驗，但部分使用者提出有輕微頭暈等身體不適的症狀，暈眩症等問題在 Cao等人（2024）
對國小學生的沉浸虛擬實境的體驗也有發現，暈眩感的出現是直接或間接影響學習成效或學

習情緒的重大問題之一，在 Lonne等人（2023）的研究就提到，增加沉浸感的擴增實境，能

正面提高培訓課程的臨場感與學習成效，也會因為沉浸感的提升而增加正面情緒的產生，例

如幸福感等情感，但暈眩感的出現會降低幸福感的產生，進而影響使用沉浸式擴增實境的情

感效果，針對上述提及的暈眩問題，應於設計沉浸感虛擬實境的同時，注意避免或減少暈眩

感等不良問題的產生，故本研究為了檢測所設計之國小學童虛擬實境交通安全學習系統的暈

眩感受狀況，將實驗對象分為 10-12歲及 6-9歲兩個年齡層進行比較，理解暈眩感是否會因

年齡差異而有所影響。

本研究以交通部（2022）的交通安全教育指引手冊，行人用路安全、大車行駛危機及道

路交通設施與通行路權為學習內容，設計了一套具備相關知識且結合沉浸式虛擬實境的國小

學童虛擬實境交通安全學習系統，並探討下列研究問題：

(1).不同年齡層的國小學童使用 VR交通安全學習系統的學習滿意度是否有顯著差異？

(2).不同年齡層的國小學童使用 VR交通安全學習系統的學習成效是否有顯著差異？

(3).不同年齡層的國小學童使用 VR交通安全學習系統的臨場感是否有顯著差異？

(4).不同年齡層的國小學童使用 VR交通安全學習系統的暈眩感是否有顯著差異？

(5).小學學童的年齡對於使用本研究所設計之交通安全 VR系統時學習滿意度、學習成

效、臨場感及暈眩感之間的關係為何？

2.系统介绍

2.1.1學習目標
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本研究系統為國小學童所設計的虛擬實境交通安全學習系統，設計原理是將交通安全教

學與肢體行為進行結合，並利用角色扮演與虛擬故事模擬實際道路上可能發生的一切事故與

危機，學生操作如圖 1 (A)部分所示，以此達成以下的學習目標：

(1).理解交通規則的重要性：將現實交通規則轉化為虛擬故事情境，透過實際體驗事件，

讓學童能深刻理解規則並應用於生活中。

(2).體驗駕駛員視角的挑戰：讓學童以駕駛員的角度模擬公車視線盲區及車道突發狀況，

除學習常見號誌的識別與應用外，讓學童注意大車視線盲區的重要性，以便在現實生活中學

會避免此類危險發生。

(3).提升反應能力：在體驗環節中增加部分突發情境，例如行人闖入車道或急煞等情況，

訓練學童如何在發生緊急事故時能快速且正確地應對，以此了解事故的危險性。

(4).強化行人安全行為：讓學童透過虛擬實境中模擬行人違規穿越馬路等事件，指導學

童了解該如何安全並正確穿越馬路，並學習避開危險區域，學會解讀交通標誌和標線，建立

正確的行人用路安全意識。

2.2硬體設備

本研究系統之硬體設備為虛擬實境頭戴顯示器，也就是Meta Quest 2，讓學童能夠透過

雙眼清晰觀察交通標誌、地面標示及其他細節，以動作追蹤裝置，也就是 Oculus Touch控制

器，以雙手控制把手實現手勢追蹤功能，並透過內建喇叭重現實生活會聽到的車輛喇叭聲及

急煞聲，增加學童在體驗時的方向感知，硬體設備如圖 1 (B)部分所示。

圖 1學生操作虛擬實境交通安全學習系統及Meta Quest 2頭盔與手把的操作說明

2.3场景设计

本研究系統之場景設計以針對不同的學習目標設計三個模擬場景進行定制化開發，分別

為都市公車駕駛場景、高速公路駕駛場景及綜合評量密室逃脫場景，場景設計如圖 2所示，

以下針對各式場景與學習重點逐一說明：

(1).都市公車駕駛場景：從公車駕駛員視角行駛於虛擬都市場景，讓學童了解公車內部

結構及駕駛視野，特別是駕駛座周邊的盲區情況，以及模擬駕駛轉彎時的實時交通狀況，指

導學童在道路與轉彎時的盲區範圍，以及理解自我保護與行駛的應對策略為何。

(2).高速公路駕駛場景：從公車駕駛員視角行駛於高速公路場景，透過高度還原高速行

車場景，結合開窗、強風、高速行駛與急煞等挑戰，提升學童認識高速公路上見的號誌與標

線規則，並提升在高速行駛的正確應對概念。
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(3).綜合評量密室逃脫場景：將虛擬都市場景與高速公路場景結合密室逃脫規則，讓學

童在遊戲化情境評量場景進行答題，並參考核心素養的概念，將虛擬與實際案例結合，讓學

童在體驗模擬事故時檢視所學的知識並牢記，以預防現實生活可能遭遇的危機。

圖 2都市公車駕駛場景、高速公路駕駛場景及綜合評量密室逃脫場景畫面

3.研究方法

3.1研究對象

本研究之研究對象與資料分析方法，研究對象為中部地區某國小共 53位學童，其中男

生為 34人，女生為 19人，年齡介於 6至 12歲之間，其中 6-9歲為 18人，10-12歲為 35人。

3.2實驗流程

本研究之實驗流程如圖 3所示，整個實驗共進行約 25分鐘，分為 6～9歲及 10～12歲
兩組，包含操作講解 5分鐘、VR體驗 15分鐘，以及填寫問卷表單 5分鐘。問卷內容涵蓋學

習滿意度（評估對實驗的整體感受）、臨場感（測量 VR體驗的沉浸程度與真實感受）、暈

眩感（了解體驗過程中是否有不適反應）及交通安全測驗（檢驗對交通安全知識的掌握）。

圖 3實驗流程圖

3.3研究工具

本研究之研究工具分為一套虛擬實境交通安全學習系統，一份有關學習滿意度、臨場感

與暈眩感問卷，以及交通安全學習評量，其內容如下所示：系統為自行設計之虛擬實境交通
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安全學習系統，以操作虛擬實境頭戴顯示器Meta Quest 2，進行虛擬城市與高速公路場景體

驗公車在現實常見之道路號誌與規範，學習發生突發狀況與事故時應如何預防，以行為體驗

建立道路駕駛與行人用路安全意識，虛擬實境交通安全學習系統工具詳細說明請詳閱第三章

系統介紹；學習滿意度問卷參考至 Chu等人（2010）所提出的學習滿意度量表，此量表一共

十題，臨場感問卷參考至 Hwang等人（2022）所提出的臨場感量表，此量表一共五題，暈

眩感問卷參考至陳昕昊（2024）所提出的暈眩症量表，此量表一共五題，三份問卷皆以李克

特五點量表所示，其中 5分為「非常同意」，1分為「非常不同意」；交通安全學習評量參

考至交通部（2022）的交通安全教育指引手冊，第二章節 6-17歲兒童及少年交通事故概況

的用路人角色與交通事故說明，並依據交通安全教育課程架構規劃進行文字題目設計，因應

教育部推廣提升核心素養能力，本研究參考教育部（2021）十二年國教課程綱要總綱，在國

小社會領域的「校園安全」與「家鄉運輸」兩個單元中結合情境式評量，讓學童以情境題目

替代文字題目，加深交通安全的重要性與生活應用能力。

3.4資料分析

本研究採用獨立樣本 t檢定檢測不同年齡層的國小學童學習滿意度、學習成效、臨場感

與暈眩感是否有所差異，以皮爾森積差相關分析年齡與學習滿意度、學習成效、臨場感與暈

眩感是否有正負相關性。

4.結果與討論

本研究之研究結果如下，會先以信度分析檢查學習滿意度、臨場感與暈眩感問卷的信度

是否可信，再以獨立樣本 t檢定分別分析年齡是否分別對學習滿意度、學習成效、臨場感與

暈眩感有所差異，最後再以皮爾森積差相關分析年齡與學習滿意度、學習成效、臨場感與暈

眩感的相關程度。

4.1學習滿意度、臨場感與暈眩感問卷信度分析結果

信度分析的結果如表 1所示，學習滿意度、臨場感與暈眩感的 Cronbach’s Alpha值均大

於 0.8，顯示本研究的信度相當良好。整體而言學生的學習滿意度(M=4.645)與臨場感

(M=4.121)分數不錯，且暈眩感(M=2.464)的感受不高，不過學生間個別差異較大(SD=1.414)。
表 1實驗對象之描述性統計

構面 題數 Cronbach's Alpha值 平均數 標準差

學習滿意度 10 0.891 4.645 0.582
臨場感 5 0.810 4.121 1.019
暈眩感 5 0.918 2.464 1.414

4.2不同年齡層國小學童的學習滿意度結果

採用獨立樣本 t檢定確認不同年齡層的國小學童對使用虛擬實境交通安全學習系統之學

習滿意度差異，結果如表 2所示。從結果可以發現 10-12歲的學童在學習滿意度顯著高於 6-
9歲的學童（t = 2.382, p < .05），顯示此系統對 10-12歲的學童在學習交通安全的效果更好，

針對此結果的推測是年紀稍大的學童在使用科技的熟練度與接受度較高，但也能因年紀稍小

的學童人數較少所導致，未來可再增加低年齡層的實驗對象以驗證其差異。

表 2不同年齡層的國小學童學習滿意度結果

構面 年齡 樣本數 平均數 標準差 t
學習滿意度 10-12歲 35 4.809 0.309 2.382*
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6-9歲 18 4.328 0.827
*p < .05
4.3不同年齡層的國小學童的學習成效結果

採用獨立樣本 t檢定確認不同年齡層的國小學童對使用虛擬實境交通安全學習系統之學

習成效差異，結果如表 3所示。從結果可以發現 10-12歲的學童在學習成效顯著高於 6-9歲
的學童（t = 3.203, p < .01），10-12歲的學童之平均數高達 82.29分，遠遠高於 6-9歲的學童

的 66.67分，顯示此系統對 10-12歲的學童在學習交通安全成績更好，針對此結果推測不排

除年紀稍大的學童可能比年齡稍小的學童有較多交通安全的先備知識，故未來可再增加前測

進行排除以驗證其差異。

表 3不同年齡層的國小學童學習成效結果

構面 年齡 樣本數 平均數 標準差 t

學習成效
10-12歲 35 82.29 16.104

3.203**
6-9歲 18 66.67 18.150

**p < .01
4.4.不同年齡層的國小學童的臨場感結果

採用獨立樣本 t檢定確認不同年齡層的國小學童對使用虛擬實境交通安全學習系統之臨

場感差異，結果如表 4所示。從結果發現不同年齡並未影響臨場感的差異（t = 0.844, p
> .05），針對此結果的推測是可能年齡劃分較模糊且人數差異過大所導致，但不論是哪個年

齡層的學童都有較高的平均數與較低的標準差，故未來可調整實驗對象年齡的劃分並增加人

數以驗證其差異。

表 4不同年齡層的國小學童臨場感結果

構面 年齡 樣本數 平均數 標準差 t

臨場感
10-12歲 35 4.206 0.924

0.8446-9歲 18 3.956 1.193

4.5.不同年齡層的國小學童的暈眩感結果

採用獨立樣本 t檢定確認不同年齡層的國小學童對使用虛擬實境交通安全學習系統之暈

眩感差異，結果如表 5所示。從結果發現不同年齡並未影響暈眩感的差異（t = -1.172, p
> .05），針對此結果的推測是可能年齡劃分較模糊且人數差異過大所導致，僅有 6-9歲學童

的平均數 2.511，可能是不同年紀感受的體驗時長與接受度有所差異，也可能是不同年齡的

實驗對象人數有所差距導致差距不明顯，故未來可調整實驗對象年齡的劃分並增加人數以驗

證其差異。

表 5不同年齡層的國小學童暈眩感結果

構面 年齡 樣本數 平均數 標準差 t

暈眩感
10-12歲 35 2.440 1.507

-1.172
6-9歲 18 2.511 1.252

4.6.小學學童的年齡對學習滿意度、學習成效、臨場感及暈眩感的關係結果

針對年齡對學習滿意度、學習成效、臨場感及暈眩感進行皮爾森積差相關分析，結果如

表 6所示。分析結果指出年齡對學習滿意度（r = 0.296, p<.05）和學習成效有顯著正相關（r
= 0.398, p<.01），且學生對臨場感的感受會正面影響學習滿意度（r = 0.282, p < .05）。根據
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上述分析結果推斷，年齡對臨場感與暈眩感的相關性不高，且發現暈眩感對年齡、學習滿意

度、學習成效、臨場感皆無任何影響，由此推斷暈眩感對使用此系統的學習效果毫無關聯。

表 6國小學童的年齡對學習滿意度、學習成效、臨場感及暈眩感之關係結果

相關性 年齡 學習滿意度 臨場感 暈眩感 學習成效

年齡 1
學習滿意度 0.296* 1
臨場感 0.170 0.282* 1
暈眩感 -0.014 -0.150 0.223 1
學習成效 0.398** 0.232 0.105 -0.173 1

**p < .01; *p < .05

5.結論與建議

根據研究結果得知，10-12歲學童在使用本研究系統為國小學童所設計的虛擬實境交通

安全學習系統後的學習成效與學習滿意度顯著高於 6-9歲學童，與 Ou等人（2021）、Cao
等人（2024）及 Alazmi與 Alemtairy（2024）等的研究結果有些許相關，皆有極高的學習滿

意度與學習成效，但在臨場感與暈眩感兩個構面並無顯著差異，而在國小學童的年齡對學習

滿意度、學習成效、臨場感及暈眩感之相關結果可以發現，學童的年齡會直接且正向的影響

虛擬實境教學的學習滿意度與學習成效，但臨場感與暈眩感兩個構面並不受年齡差異有所影

響，這與 Cao等人（2024）及 Chin與Wang（2024）的研究有所差異，本研究也發現學童對

虛擬實境的臨場感會直接且正向影響學習滿意度，在Mariscal Vivas等人（2020）及 Chen與
Liao（2022）的研究有類似結果，表示場景的細緻程度對使用者有一定的影響力，根據上述

發現的結果，推測其結果產生有以下幾點原因，其一是為實驗對象的年齡區間較廣且人數不

均，故導致整個結果不顯著，其二為進行課程規劃時，並未考量不同年齡在操作上消耗與接

受的時常不同，導致實際實驗時發現時間會些許影響每位學童體驗感受，進而影響學習效果

不佳。

所以應針對上述問題，本研究針對國小學童的虛擬實境交通安全學習系統之未來研究後

續提出方向。未來可將實驗對象拆分成國小高年級組、中年級組及低年級組，進行實驗組與

對照組的長期研究，探討不同年級在使用虛擬實境交通安全學習系統的差異為何，同時增加

認知負荷或交通安全知識前測等，探討是否能降低國小學童對交通安全的認知負荷，以及提

升學童對交通安全的學習成效與認知等差異。
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