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【摘要】 本研究旨在建置並評估一套結合適性化學習與反思教學之虛擬實境（VR）消防安全學習系統，以改

善傳統教學互動性不足與學習動機低落之問題。研究採準實驗設計，有效樣本為 22 名。透過前後測、問卷及

統計分析檢驗學習成效與學習歷程表現。結果顯示，VR 教學系統在學習互動體驗上達顯著提升，並對學習動

機呈現正向影響趨勢。此外，學生對 VR 技術接受度高，反思學習表現亦佳，顯示其能有效促進學習投入與知

識內化。研究進一步指出，「互動性」、「沉浸感」與「反思歷程」為影響學習成效之關鍵因素。本研究結果支

持 VR 結合適性化與反思教學之可行性，並可作為安全教育與技能訓練之重要參考。 

【關鍵字】 虛擬實境；消防安全教育；適性化學習；反思教學；遊戲式學習 

 

Abstract: This study aims to develop and evaluate a virtual reality (VR) fire safety learning system that integrates adaptive 

learning and reflective teaching. We conducted a quasi-experimental design with 22 valid participants in Taiwan. Data 

were collected via pre- and post-tests and questionnaires. The result indicated that the VR system significantly enhanced 

the interactive learning experience (p < .05) and improved learning motivation. Participants demonstrated a high 

acceptance of VR technology and showed strong reflective learning performance, indicating greater engagement and 

knowledge internalization. Furthermore, interactivity, immersion, and reflective learning are key factors that influence 

learning outcomes. The findings support the efficacy of integrating adaptive and reflective approaches in VR-based safety 

learning instruction. 

Keywords: Virtual Reality, Fire Safety Education, Adaptive Learning, Reflective Learning, Game-based learning 

 

1. 前言 

隨著人口成長與經濟發展，校園對電力與火源的需求不斷攀升，使消防安全管理面臨更

嚴峻挑戰，也凸顯校園在消防教育與預防上仍有不足，特別是在培養學生防災意識與應變能

力方面，有相當大的進步空間 (Dougherty et al., 2007)。近年校園火災事件頻傳，除對師生生

命安全造成嚴重威脅，也導致巨額財產損失。 

由於校園人口密集，加上應試教育忽視實用技能，消防安全教育往往未被列為核心課程，

相關設施的建置與更新亦未能同步跟進。多數學生尚未成年，自我防護與應急能力較弱，一
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旦發生災害，容易造成秩序混亂並增加疏散困難。因此，全面提升校園消防安全教育已勢在

必行，需透過創新教學方式與制度強化加以改善 (Hong, 2019; Yu et al., 2023)。 

在消防安全教育中，理論與實務的結合為提升學習效果的關鍵。然而傳統教學模式多缺

乏互動與實作機會，使學生難以有效掌握應變技能。雖然消防演練具一定效果，但受限於成

本與資源，難以頻繁實施。虛擬實境（VR）技術能模擬真實災害情境，提供沉浸式與多感官

學習體驗，已逐漸應用於教育領域。相關研究指出，VR 可有效提升學習參與度與技能訓練效

果 (Feng et al., 2018)。因此，將 VR 應用於消防安全教育，可彌補傳統教學之不足。 

現有研究顯示，VR 已廣泛應用於交通安全、語言學習及災害訓練等領域 (Bacca-Acosta 

et al., 2022; Zare et al., 2019)。然而，多數研究偏重系統開發，對學習成效與影響因素之探討

仍有限 (Tichon & Burgess-Limerick, 2011)。此外，「沉浸感」、「互動性」與「學習投入」如

何影響學習成效，仍缺乏系統性分析。 

因此，本研究提出以下問題： 

1.VR 教學是否能提升學習成效？  

2.VR 學習環境中哪些因素影響學習結果？ 

2. 文獻回顧 

2.1. 虛擬實境（Virtual Reality, VR）在消防安全教育之應用 

虛擬實境技術已廣泛應用於安全教育與災害訓練領域。Witmer 等人（1996）指出，虛擬

環境能有效提升使用者面對突發事件之應變能力，其高度擬真的情境模擬，使學習者能在安

全環境中進行操作與決策訓練。後續研究亦發現，學習者在虛擬環境中的行為表現與真實情

境具有高度相似性，顯示 VR 在消防訓練與評估上具備實用價值。 

在消防安全應用方面，Smith 與 Trenholme（2009）指出，傳統消防演練難以模擬火勢變

化、煙霧擴散及出口阻塞等動態情境，而 VR 技術則能有效克服此限制，提供具臨場感之訓

練環境。Chittaro 與 Ranon（2009）亦透過嚴肅遊戲設計，協助使用者熟悉建築逃生路線與應

變策略，並強調沉浸感與互動性對學習成效的重要性。 

此外，DeChamplain 等人（2012）與 Tawadrous 等人（2013）之研究顯示，VR 結合即時

回饋機制，能有效強化學習者對錯誤決策的理解，並提升其危機應對能力與實務操作技能。

整體而言，虛擬實境與遊戲式學習在消防安全教育中具有顯著優勢，不僅能降低訓練風險，

亦能提升學習參與度與技能內化效果。 

然而，現有研究多著重於系統開發與情境設計，對於 VR 學習環境中「互動性」、「沉浸

感」及「學習投入」等因素如何影響學習成效之系統性分析仍相對不足，亦缺乏結合教學策

略（如反思教學）之實證研究。 

2.2. 虛擬實境學習環境與互動科技 

虛擬實境學習環境通常透過穿戴式裝置（如頭戴顯示器）提供沉浸式體驗，使學習者能

以更直觀的方式參與學習歷程。Pentland（2001）與 Viseu（2003）指出，穿戴式技術具備即

時回應與情境感知能力，能提升學習者與環境之互動性。VR 裝置之整合性與免持操作特性，

有助於提升教學靈活度與學習效率。 

此外，相關研究指出，VR 學習環境能促進學習參與度、提升學習動機，並支持個別化學

習發展 (Bower & Sturman, 2015)。透過多感官互動與即時回饋，學習者得以在真實情境模擬

中進行知識應用與技能練習。 

然而，Bower 與 Sturman（2015）亦指出，單純導入科技並不足以提升學習成效，仍需結

合適當之教學設計與學習策略。因此，如何將 VR 技術與教學理論（如適性化學習與反思教

學）有效整合，成為當前研究的重要課題。 
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2.3. 學習評鑑模型 IRAE 

IRAE（識別、反思、分析、評鑑）學習評鑑模型是一種整合識別、反思、分析與評鑑的

反思循環，旨在指導數位翻轉學習的實施 (Ryan, 2013)。在課前階段，教師利用數位化展示工

具（如文字、圖像及影音）幫助學生透過教學影片深入理解學習重點，並留出充足的時間進

行數位練習，以促進技能表現及自我效能的提升。在課堂上，學生除了進行實作演練外，還

需透過小組合作及虛擬實境（VR）設備進行互動式練習並記錄過程，從而進行反思並持續修

正自身表現 (Nunes et al., 2021; Yu et al., 2020)。同儕之間的交流與互助進一步推動數位科技

在教育中的實踐應用。課後，教師提供分析表以便學生檢視練習成果，若達成學習標準，學

生可提交結果報告以獲取教師的回饋。最終，教師透過專業評量標準，引導學生以專業的視

角進行互評，並比較自身與同儕之間的差異。透過同儕互評與回饋，學生不僅能激發更高層

次的思考，還能提升學習成就與自我效能 (Chen et al., 2020; Hsia & Hwang, 2021)。 

3. 研究方法 

本研究採單組前後測之準實驗設計（quasi-experimental design），探討虛擬實境（Virtual 

Reality, VR）教學介入對消防安全學習成效之影響。由於樣本數限制，未設置對照組，而係以

同一組學習者進行教學介入前後之比較分析。，實驗對象為五專職安科三年級 35 名學生為研

究對象，扣除填答不完整或無效問卷，最終有效樣本為 22 份（N = 22），透過前後測、問卷

調查及行為觀察進行資料蒐集與分析。 

在教學實施上，首先進行為期三週之傳統數位教學，透過校內學習平台結合影音教材與

文字內容進行知識傳遞，作為前測階段；隨後進行三週之 VR 教學介入，學習者透過虛擬實

境消防安全訓練系統，進行情境模擬與互動操作（如滅火器使用、逃生判斷等）如圖 1。教學

結束後進行後測與問卷調查。 

 

圖 1 

吉布斯的反思週期 (Gibbs, 1988) 

本研究之教學設計參考數位教育評估之學習評鑑模型（ IRAE），該模型包含識別

（Identification）、反思（Reflection）、分析（Analysis）與評鑑（Evaluation）之循環歷程 (Lin 

et al., 2021)。在課程進行中，學習者透過數位教材進行預習與知識建構，並於 VR 情境中進行

實作與反思，課後再透過回饋與評估機制進行學習修正與深化 (Chen et al., 2020; Hsia & 

Hwang, 2021; Nunes et al., 2021; Yu et al., 2020)。 

在研究工具方面，本研究採用學習成效測驗、虛擬實境接受度量表與反思學習量表進行

資料蒐集，並以描述性統計與相依樣本 t 檢定進行分析。學習成效主要透過學習者在情境中
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對安全隱患之辨識能力，以及其學習體驗與反思表現進行評估。反思學習量表之內部一致性

信度分析如表 1，結果顯示整體量表之 Cronbach’s α 為 0.982，各構面 α 值介於 0.929 至 0.966

之間，顯示量表具高度信度與良好內部一致性。 

表 1  

反思學習量表之內部一致性信度分析 

面相 題數 Cronbach’s α 係數 

主動思考 4 .945 

理解 4 .929 

反思 4 .966 

批判思考 4 .945 

總量表 16 .982 

註：N=22 

4. 研究成果 

4.1. VR 教學對學習成效之影響 

表 2  

VR 教學前後測之相依樣本 t 檢定分析 

题目 M SD SE𝐗̅ 95%CI t df P Value 

訓練室空間充足，沒有壓抑感 -.18182 1.43548 .30605 [-.81827 .45464] -.594 21 .559 

所接受的安全培訓，培訓方式

靈活，限制少 
-.09091 .61016 .13009 [-.36144 .17962] -.699 21 .492 

接受的教育訓練是身臨其境

的，幾乎沒有受到外部發生的

事情的干擾 

-.04545 1.49530 .31880 [-.70843 .61753] -.143 21 .888 

教育訓練培訓步驟和說明很容

易理解，有易於遵循的步驟 
-.09091 .86790 .18504 [-.47571 .29390] -.491 21 .628 

訓練過程身心舒暢 -.27273 1.31590 .28055 [-.85617 .31071] -.972 21 .342 

教育訓練培訓過程生動互動，

積極刺激個人感官 
-.54545 1.18431 .25250 [-1.07055 -.02036] -2.160 21 .042* 

教育訓練培訓過程愉快有趣 -.36364 1.17698 .25093 [-.88548 .15821] -1.449 21 .162 

教育訓練培訓方式讓我更有動

力和主動學習職業安全與管理 
-.36364 .84771 .18073 [-.73949 .01222] -2.012 21 .057 

教育訓練培訓方式讓我興奮並

激勵我繼續研究安全相關問題 
.00000 .61721 .13159 [-.27366 .27366] .000 21 1.000 

註：*p<.05, two-tailed. 

為檢驗 VR 教學介入之效果，本研究以相依樣本 t 檢定分析前後測差異，結果顯示在「教

育訓練培訓過程生動互動，積極刺激個人感官」構面達顯著差異（t(21) = -2.160, p < .05），

顯示 VR 教學能有效提升學習者之互動體驗。 

此外，在「學習動機」相關題項中呈現邊緣顯著（t(21) = -2.012, p = .057），顯示 VR 教

學對提升學習動機具有潛在正向影響如表 2。 

4.2. VR 學習環境對學習結果之影響 
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在「VR 學習環境中哪些因素影響學習結果」方面，為進一步了解學生在 VR 學習歷程中

的認知與反思表現，本研究進行描述性統計分析(表 3)。結果顯示，各題平均數介於 4.18 至

4.46 之間，多數題項平均數高於 4 分，顯示學生對於 VR 學習歷程中的思考、理解與反思表

現普遍持正向態度。其中，以「改變過去安全管理及訓練方式」（M = 4.455）及「主動思考

操作方式」（M = 4.41）表現最高，顯示 VR 教學有助於促進深層學習與行為轉變。 

表 3  

反思學習量表之描述性統計分析 

註：n=22，1=非常不同意，2=不同意、3=普通，4=同意，5=非常同意 

綜合量化分析結果顯示，「互動性」、「沉浸感」、「學習動機」與「反思學習」為影響

學習成效之關鍵因素。其中，「互動性」為唯一達統計顯著之因素，而反思學習整體表現良

好，顯示其對學習內化具有重要影響。而「學習動機」則呈現邊緣顯著，顯示其具潛在影響

力。此外，反思學習表現（M = 4.29）亦顯示其對學習內化具有重要作用。 

5. 結論與建議 

本研究旨在探討結合適性化學習與反思教學之虛擬實境消防安全學習系統對學習成效之

影響。透過量化與質性分析結果，可歸納以下結論： 

1. 虛擬實境有效提升學習互動體驗 

 MIN MAX M SD 

1.當我在練習使用 VR 練習安全管理及施工安全教育訓練技能時，我會思考，

我應該如何將動作做到標準 
3.00 5.00 4.41 .796 

2.如果我已經練習很多次同樣的動作，當我要再做一次的時候，我還是會先思

考應該如何進行。 
3.00 5.00 4.41 .796 

3.當我要記住 VR 互動內容時，我不會不假思索的硬背，我會思考。 2.00 5.00 4.3182 .945 

4.當我在聽老師講解 VR 互動操作與執行技巧時，除了聽老師講的內容外，我

還會思考。 
3.00 5.00 4.318 .839 

5.這堂課要求我們理解老師所教的 VR 互動操作過程。 3.00 5.00 4.364 .902 

6.如果要通過考試，你必須理解 VR 互動操作過程及技巧。 3.00 5.00 4.364 .79 

7.我需要理解老師所教的內容，才能完成 VR 互動操作練習。 3.00 5.00 4.182 .853 

8.在 VR 互動操作練習的過程中，你必須持續思考所教的動作與內容。 3.00 5.00 4.318 .839 

9.我時常思考別人的 VR 互動操作呈現與執行過程，並試圖找出更好的方法。 3.00 5.00 4.273 .883 

10.我喜歡思考自己的 VR 互動操作呈現與執行過程，並想出能進步的方法。 2.00 5.00 4.318 .894 

11.我常反思我的 VR 互動操作呈現與執行過程，並思考我是否能改善我所做

的。 
2.00 5.00 4.364 .953 

12.我時常重新評估自己的 VR 互動操作呈現與執行過程，並從中學習以改善

我下次的表現。 
2.00 5.00 4.364 .953 

13.經過這次的 VR 互動操作課程，使我改變了我看待自己對於虛擬實境互動

操作的方式。 
2.00 5.00 4.364 .953 

14.經過這次的 VR 互動操作課程，改變了我以往對虛擬實境互動的認識。 2.00 5.00 4.273 .935 

15.經過這次的 VR 互動操作課程，我改變了我過去安全管理及施工安全教育

訓練及互動的方式。    。 
2.00 5.00 4.455 .912 

16.經過這次的 VR 互動操作課程，我發現以前我認為是對的安全管理及施工

安全教育訓練及互動過程，原來是錯的。 
2.00 5.00 4.227 .973 
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研究結果顯示，VR 教學在「互動性」與「感官刺激」方面達顯著提升，顯示沉浸式學習環境

能有效促進學習參與與專注度，為本研究最重要之發現。 

2. 學習動機呈現正向發展趨勢 

雖未達統計顯著，但學習動機呈現邊緣顯著，顯示 VR 具有促進學習投入之潛力。未來

透過擴大樣本與延長教學時間，可進一步驗證其效果。 

3. 學生對 VR 學習具高度接受度 

VR 接受度平均數達 4.43，顯示學生普遍認同其學習價值，特別是在操作性與學習幫助性

方面表現良好。 

4. 反思教學促進深層學習 

反思量表結果顯示學生具備良好之自我檢視與學習調整能力，顯示本研究之反思教學設

計能有效促進學習內化與高層次思考。 

5. 虛擬實境結合反思與適性化具發展潛力 

綜合結果顯示，結合 VR、適性化學習與反思教學之整合模式，能同時提升學習體驗與認知歷

程，具備未來發展智慧教育之潛力。 

研究限制與未來建議 

本研究樣本數較少（N = 22），可能影響統計推論之穩定性。未來研究建議擴大樣本規

模，並結合長期追蹤設計，以進一步驗證學習成效。此外，可導入更多適性化機制（如 AI 分

析），以提升系統精準度與學習效果。 
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