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擴增三維全像投影技術對護理學生學習成績之成效研究— 

以身體評估暨實驗課為例 

 

一. 報告內文(Content)(至少 3 頁) 

1. 研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

    當前許多國家不斷地挹注大量經費逐鹿「人才戰場」，從過去的「人力建

國」走向「人才立國」，更朝向「人才強國」升級；更因為在全球化浪潮席捲

下，人才競爭早已跨越國界(張源泉，2017)。然而，培養具競爭力人才的關鍵在

於提升教育競爭力，提升教育競爭力則必須思考如何能有效地提升學生對於課程

之吸收力與應用力，不僅僅是定量式教學評量，更是要激發學生質化能力之表

現，方能使學生未來轉化知能為創造力(DeLozier & Rhodes, 2017)，一方面使社會

個體得以生存發展並厚植國計民生軟實力，另一方面社會群體亦因此凝聚豐富多

樣性而愈見完善進步。近來拜科技快速發展之賜，教育先驅者紛紛思考如何能運

用這股科技力轉為教育奠基，藉由善用科技創新教學方法，強化學生對課程吸收

力，以達成知能提升，最終達成提升教育競爭力之目標(Lee, 2017)。 

雖然新科技在各種工作場所發展迅速，對製造業、電子業、運輸業、軍事

防禦、通信、醫療保健和食品行業均產生重大的影響(Educational Testing Service, 

2009)。然而，儘管新科技以前所未有的速度發展，但新科技的實施通常不是現有

高等教育系統中的既定流程和實踐 (Leonard & Fitzgerald, 2018)，在遵循慣例會更

容易的情況下，讓身處教育系統中的許多人常趨向於抵制變革，進而發生變革阻

力(Johnson et al., 2012)。高等教育的過程和實踐的政策制定往往建立在抵制變革

的固定模式之上，使得本應努力滿足當前時代需求的高等教育機構，對新科技的

導入也常面臨同樣的阻力(Kelly & Hess, 2013)。高等教育機構的主政者與立法者

一起制定常規(routines)，這些常規在某種程度上有助於建立教育機構流程和實踐

的慣例模式，但也往往會妨礙高等教育系統內的真正改革(Kelly & Hess, 2013)。

教學界的標準化常規已行之多年，且已形成既定的常規。因此，改變有其難度

(Kelly & Hess, 2013)。另一個可能原因，是有關於推廣或審查權屬的問題，因為

不管是創新科技的嘗試、應用或採購通常是由非教育專業人員所專責(Johnson et 

al., 2012)。對於高等教育機構的主政者來說，要落實為學生的成功做好準備的使

命，則需要持續的關注資訊通信技術和先進技術不斷增長和更新的狀況

(Educational Testing Service, 2009)。 

隨著科技的發展，教學和學習方法也必需進化(evolve) (Leonard & 

Fitzgerald, 2018)。在教育機構中實施新的創新科技(如擴增 3D 全像投影)有可能增

進學生的學習效果(zSpace, Inc. 2016)。目前有關在高等教育中使用擴增 3D 全像

投影技術以及對學生學習成果分數的影響的研究還不足，有關全像投影用於教育

目的的研究也很少。其原因可能是教育工作者認為全像投影不是一種有效的學習

工具或在教育中使用全像投影不會對學生的學習成果產生有益的影響(Ghuloum, 

2010)。Ghuloum (2010)對英國 400 名教師進行了一項名為“學習環境中的 3D 全

像投影技術(3D Hologram Technology in Learning Environment)”的研究。該研究
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由來自不同年級的教師組成，包括高等教育教師，並側重於他們對使用全像投影

作為一種學習工具，是否會改變教育的面貌。該研究的結果顯示，許多參與者並

不認為全像投影會改變教育的面貌(Ghuloum, 2010)。 

擴增 3D 全像技術是一項新興技術，許多人預測這將對教育領域產生重大

影響(Oran, 2016)。將擴增 3D 全像投影用於教育目的將為學生提供更具參與性的

學習體驗，為他們提供互動的機會，以及類似實境世界體驗的新學習環境(Oran, 

2016)。新的學習環境將更容易的將學生聚集在一起、使學生對學習更加振奮、

鼓勵更多的學生參與人際互動、鼓勵終身學習、促進更完整的經驗分享、讓學生

對學習態度更趨開闊(Oran, 2016)。 

在教育學習過程中，各項技術彼此交織(intertwined)，而科技正在以非常快

的速度持續發展；因此，高等教育機構的主政者必須隨時掌握並實施新科技。高

等教育主政者必須意識到使用擴增 3D 全像投影對學生的學習過程、學習經歷和

學習成果的重要性(Golden, 2017)。本研究是必要的，因為擴增的 3D 全像投影正

越來越多地運用於教育系統、商業環境和社區。高等教育機構的主政者需要即時

了解新科技，研究擴增 3D 全像投影對學生學習過程的影響，並研究擴增 3D 全

像投影對學生學習成果的影響。此外，教育人員可以探索擴增 3D 全像對其他領

域的學習的可能性，並加速幫助學生接近新的科技做更好更多的準備。 

 

2. 文獻探討(Literature Review) 

 

    以教育為目的的使用擴增 3D 全像投影為教育者提供了一種互動的教學工

具，並聚焦於以問題為基礎的實境世界的學習(zSpace, Inc., 2016)。學生可以將一

個物體顯像並移動它、改變它並將其拆開(zSpace, Inc., 2016)。本研究以問題為基

礎，透過使用擴增的 3D 全像投影，學生可以藉由與學習環境的互動來學習新的

概念(zSpace, Inc., 2016)。 

 

■3D 全像投影介紹 

全像投影記錄原理是兩束雷射激光束到達記錄介質(medium)上，它們的光波相交

(intersect)並相互干涉(interfere)。這些干涉印在記錄介質上，可以認為是場景的加

密版本(an encrypted version of the scene)(圖 1)。為了查看其內容，需要與用於記

錄全像投影的原始光源相同的雷射激光束。當這種雷射激光在膠片(film)上曝光

時，衍射(diffracted)照射並被全像投影的表面圖案(surface pattern)。這種現象產生

於最初產生的光場相同的光場(light field)將場景(scene)散射(scattered)到全像投影

上。該效果在人的視網膜中產生的圖像被稱為虛擬影像(virtual image)。而當一個

半透明投影出現在背景前面時，會出現“Pepper's Ghost”，它涉及從放置在場景

前面的分束器反射圖像。“Pepper's Ghost”只提供一次反射。它不允許多個透明

投影平面。此外，它不能產生在平行於觀察者的光路的方向上彼此穿過的圖像。 

直到 2016 年，3D 全像投影用於商業和教育目的已經成為一種夢想，許多人認為

這是一種在當前環境中無法實現的未來生活方式。然而，隨著 Hewlett Packard 

HPZ 全像 3D 虛擬實境監視器(Hewlett Packard HPZ Holographic 3D Virtual 

Reality® monitor)和 zSpace®系統(zSpace® system)的發佈，將全像投影用於商業

和教育的目的，成為個人日常生活中的一部分的願景達到成熟時機(Golden, 

2017)。Hewlett Packard HPZ 全像 3D 虛擬實境監視器類似於 Microsoft®全像軟
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體，因為它可以投影 3D 全像影像。影像從監視器投射，並可使用手寫筆進行操

作(HP Development Company, L.P., 2016)。使用 3D 眼鏡，將影像投射到戴 3D 眼

鏡的人(HP Development Company, L.P., 2016)。為了教育和培訓目的，影像也可以

放大投放(broadcast)到更大的屏幕上(HP Development Company, L.P., 2016)。該顯

示器使用全動態視差傳感器(full motion parallax sensors)，可追踪使用者佩戴的

3D 眼鏡並隨之移動，從而使使用者可以看到正在投影的影像(HP Development 

Company, L.P., 2016)。觸控筆(stylus pen)允許使用者旋轉、操控、導航和縮放

(rotate, manipulate, navigate, and zoom)影像(HP Development Company, L.P., 

2016)。例如，觸控筆可用於移動人體骨骼的 3D 影像，從而可以查看、聚焦和研

究骨骼的所有角度(HP Development Company, L.P., 2016)。觸控筆還可讓使用者透

過筆，感受到人的心臟跳動(zSpace, Inc., 2016)。 

    zSpace 公司是一家專注於互動式(interactive)硬體和軟體平台的技術提供商

(zSpace, Inc., 2016)。zSpace 的產品用於讓學生與擴增實境和全像投影進行互動，

是本研究中實施的介入措施。zSpace 系統使用不可或缺的一部分，Hewlett 

Packard HPZ 全像 3D 虛擬實境監視器(zSpace, Inc., 2016)。 

Jamali、Shiratuddin、Wong 和 Oskam(2015)進行了一項 “利用移動擴增實境學習

人體解剖學”的研究。研究者為研究人體骨骼的學生創建了”移動擴增實境人體

解剖學(The researchers created a learning tool called Human Anatomy in Mobile 

Augmented Reality; HuMAR)”的學習工具(Jamali et al., 2015)。對 30 名學生進行

先驅(pilot)測試，發現學生對新學習工具的可用性(usability)和特徵(features)感到

滿意(Jamali et al., 2015)。新的學習工具使用了多模式擴增實境界面(multimodal 

augmented reality interface)，即是以語言和行為的形式合併真實對象和系統，如

語音(speech)、觸碰(touch)、自然手勢(natural hand gestures)或凝視(gaze)，且在學

習中便於學生與應用程式間互動(Jamali et al., 2015)。移動擴增實境(mobile 

augmented reality；mAR)應用程式作為學習工具的主要優勢在於應用多媒體元素

增強學生互動，及學生可以隨時隨地使用行動電話學習(Jamali et al., 2015)。 

 

■使用全像投影於高等教育場域中 

在高等教育環境中使用擴增 3D 全像投影存在許多益處，因為擴增 3D 全像技術

是一項創新科技，未來有望能進階優化其功能。一些學校已經使用擴增 3D 全像

技術，似乎還有更多人將在不久的將來使用它(Golden, 2017)。 

大學生需要掌握認知技能，以便識別和解決工作場所所遭遇的問題和解決方案

(Educational Testing Service, 2009)。由於擴增的 3D 全像投影允許學生可視化、分

析和改變 3D 全像影像，因此全像投影可用於滿足學生提高認知技能的需要

(zSpace, 2016)。在高等教育環境中實施新科技的另一個重要原因是，現代大學生

是一種不同類型的學習者，通常被稱為網絡世代學習者(Net Generation 

learner)(Casares, Dickson, Hannigan, Hinton, & Phelps, 2012)。網絡世代學習者透過

親手實作的經驗和社交互動來學習，並期望學習過程中能包括社交互動(Casares 

et al., 2012)。 

高等教育醫學的 3D 技術是 2012 年發展出的進步的技術，此技術由醫學動畫實驗

室所創建(Lee, 2013)。然而，將 3D 動畫投射在二維(2D)平面屏幕上，則限制了

動畫在觀看或與它們互動時的優點，因為它們看起來不那麼逼真(Lee, 2013)。當

紐約大學醫學院引入名為 Bio Digital Human 的線上 3D 互動高等教育醫學可視化
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計劃時，3D 技術又取得了進步(Lee, 2013)。該計劃實施於三年級上解剖課程的學

生，他們戴著 3D 眼鏡觀看和探索投影到 2D 投影儀屏幕上的真人大小的 3D 虛擬

人體解剖構造(Lee, 2013)。 

Lee (2013)指出，雖然 3D 全像技術通常是在教育環境之外開發和使用的，但 3D

全像技術可以成為一種有效的教學和學習工具。Lee (2013)進一步指出，這種類

型的技術促進了以學生為中心的學習環境，並且是學生可以與他們的學習環境互

動並根據他們的學習經歷構建他們的知識環境的一種類型。另一所將全像投影用

於課程的醫學院是 Touro College of Osteopathic Medicine，該學院於 2014 年開

放，使用全像投影教學生(Sheva, 2015)。 

University of Nebraska 的主政者正計劃實施模擬和虛擬實境培訓計劃，該計劃將

與所有中心相連，並為學生提供模擬和虛擬的學習體驗(Loeks, 2015)。該中心包

括使用虛擬實境描繪的人體解剖構造、數字學習牆、病人模擬機(simulators)、虛

擬手術單位(virtual surgery units)和團隊模擬(simulations)(Loeks, 2015)，且允許與

世界各地的醫生和臨床醫生進行合作(Loeks, 2015)。BBC 官方新聞(2000 年)指

出，英國教育市場最大的互聯網連接供應商 Edex 在倫敦的 BETT 2000 教育技術

會議上使用 3D 全像技術，將 3D 全像投影在課堂上，可以和所有的學生互動交

談(Ghuloum, 2010, pp. 697)。 

另一個使用全像投影教學的是首爾的 Alive Gallery，全像投影和 3D 技術讓學習

者看到了西方藝術的傑作(Ghuloum, 2010)。例如，蒙娜麗莎作為 3D 全像投影出

現並回答學生的問題，或者米開朗基羅作為 3D 全像投影出現，並解釋了他的繪

畫技巧(Ghuloum, 2010)。 

在本研究使用的 zSpace 系統具有全像使用者界面(interface)，並且當與 3D 眼鏡一

起使用時，可在學生面前投射可視化擴增的 3D 全像投影(zSpace, Inc., 2016)。例

如，參與研究的自願學生能夠觀看人體骨骼系統的擴增 3D 全像投影，使學生能

夠更好地即視化骨骼的構造。zSpace 系統可以在學生面前從顯示器投射擴增的

3D 全像投影，然後通過用手寫筆(stylus pen)來操縱移動物件(zSpace, Inc., 2016)。 

擴增 3D 全像投影的使用也可以在醫學領域帶來新的突破。國家過敏和傳染病研

究所的研究人員指出雌性瘧蚊(a female Anopheles mosquito)攜帶瘧疾寄生蟲並以

吸人血為食(National Institute of Allergy and Infectious Diseases, 2016)。蚊子將寄生

蟲以子孢子的形式注入人體血液中，然後子孢子進入肝臟並侵入人體肝細胞

(National Institute of Allergy and Infectious Diseases, 2016)。Wilson、Carter 和

Reece(2013)在“美國國家科學院院刊(Proceedings of the National Academy of 

Sciences)”上發表了一篇關於瘧疾寄生蟲高速全像顯微鏡的文章。Wilson 等人

(2013)描述了一種 3D 全像技術，可以創建瘧疾精子的移動數位 3D 全像投影。研

究者表示，由於使用了全像技術，發現了生物體如何交配的新的見解。 

透過適當使用擴增 3D 全像技術，高等教育機構可以為學生提供更先進的學習形

式。然而，這種類型的學習不應僅限於醫學領域的學生，還應包括其他領域的學

生，如藝術、工程和設計(Golden, 2017)。Johansson(2012)的研究指出，擴增的

3D 全像投影可能對學習外語等選修課程的學生非常有益，或者幫助有語言障礙

的學生。Johansson(2012)進行了一項題目為“神經內科感覺刺激為的介入：中風

復健的多重感覺刺激(Sensory stimulation as intervention in neurology: Multisensory 

stimulation in stroke rehabilitation)”的研究，該研究產生的結果表明能夠使語言可

視化可以加速中風患者復健過程中的語言恢復過程。Johansson(2012)指出，視聽
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理解(comprehension)會激活大腦的額顳、頂葉區域，因為這些區域主要負責語言

和感知的產生。 

 

3. 研究問題(Research Question) 

本研究的目的是在身體評估暨實驗學的課程中，透過使用前測和後測進行

準實驗確定用於教育目的擴增 3D 全像投影的使用是否會顯著提高護理學生在身

體評估暨實驗學科中的學習成績得分。在控制前測值下，實驗組的後測評分的

調整後平均值顯著更高於沒接受擴增 3D 全像投影技術介入的控制組。其目的在

於了解學生使用擴增 3D 全像投影進行教學的體驗，以及學生對擴增 3D 全像投

影用於教育目的的看法。 

 

4. 研究設計與方法(Research Methodology) 

本研究的定量分析基於實證主義(Positivism)，實證主義本質上是定量的，是聚

焦在可量化的結果(Mack, 2015)。實證主義者認為，個人對現實的不同看法產生出個

人的世界和意義(Mack, 2015)。本研究的定量研究設計是一個前測和後測準實驗兩組

(實驗組和對照組)設計，並使用學生的識別號碼和電腦隨機程序將學生自願者隨機分

配到實驗和對照組。 

     實驗組的學習方法包括使用擴增 3D 全像投影、醫學書籍、骨盒、iPad、互聯網

和其他學習方法。實驗組的學生可以隨時選擇任何學習方法，但被要求將擴增 3D 全像

投影作為他們的學習方法之一。對照組的學習方法包括使用醫學書籍、骨盒、iPad、

互聯網和其他學習方法。對照組未被分配使用擴增 3D 全像投影來完成課程學習。一旦

研究結束，對照組就可以使用擴增 3D 全像投影的介入措施。 

■課程規劃相關說明 

在充分了解學校人力、物力和財力等基本狀況的基礎上，通過探索和創新來產生

學校獨特的擴增 3D 全像投影技術融入身體評估暨實驗學的課程規劃。主要運作包括以

下幾個基本步驟：組織構建、收集資料、確定目標、再收集資料、構建預方案、進行

審核、修改方案、描述方案。課程規劃基本步驟說明如下： 

1. 建立課程規劃團隊，即建立以校長、教導主任、骨幹教師和教育專家為主體的

學校課程規劃團隊。 

2. 收集資料，即廣泛收集課程開發所需要的各種資料，如課程政策、課程資料、

學情資料、社區資料、教師資料等，並分類整理。 

3. 確定目標，即確定學校的課程目標，構建校本化的課程標準。 

4. 研製方案，即編制學校課程規劃的整體方案，如課程設置方案、課時安排方

案、校本課程開發方案、課程實施方案、課程評價方案等。 

5. 集體審議，即把課程方案移交全校教職員工進行審核，在廣泛聽取意見的基礎

上修改後再次移交教師代表審核。 

6. 描述方案，即送交教職員會議進行審議，根據審議結果提出修改意見，對方案

進行修改，並用準確的語言予以描述以作為學校課程事務的行動指南。 

■設立課程規劃團隊 

在課程規劃制定與實施過程中，校長與身體評估暨實驗學課程負責教師在協商的

基礎上，賦予了負責教師課程規劃的權利，並設立了擴增 3D 全像投影技術融入身體評

估暨實驗學新的課程規劃團隊，安排了人員職務，分配任務，建立獎勵評定機制，確
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定課程規劃保障機制。課程規劃團隊成員職責說明如下： 

1. 制定具體的擴增 3D 全像投影技術融入身體評估暨實驗學新的教學計劃，排定

課時。 

2. 根據教師實施新發展的教學課程過程中的問題和需要，制定課程培訓計劃，

並負責計劃的全面落實。 

3. 對教研活動進行具體的落實和督促，審驗各班的擴增 3D 全像投影技術融入身

體評估暨實驗學新的教學計劃，指導教師對學生進行全面新發展的教學模式，為

課程的開發和應用提供各種保證。 

4. 檢查各班新發展的教學課程實施情況，收集相關資料和數據，發現問題及時

向課程委員會匯報並提出處理意見。 

5 .堅持每月詢問各班新發展的教學課程實施的相關情況，並及時與教師交換意

見。 

 

■研究對象 

本研究是在台灣的某醫學院進行的，依據 Heppner 和 Heppner(2004)的建議，招

募學生須由大學的主任、校長和專家批准，且是自願參加。招募 79 名二年級學習身體

評估暨實驗學護理學生參與本研究的定量分析，隨機分成兩組。實驗組在介入期間接

受擴增 3D 全像投影，對照組在研究完成前未接受介入直到研究完成後才接受。兩組間

的差異受到控制，研究者根據學生的學習領域(護理學生)、年級(二年級生)和學習主

題(身體評估暨實驗學)進行匹配，所有學生都參加了前測。 

 

5. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

    在準備此次創新性課程準備中更加深個人於 e 化教學課程的應用，並能符合

e 世代學生的學習模式。以下就研究結果加以說明： 

Flow of participants and sample characteristics 

本研究遵循(followed)修改(modifid)後非藥物治療隨機對照試驗(non-pharmacological 

treatment)的 CONSORT 流程圖(flow diagram)(Boutron et al., 2008)。共招募了 90 位大學

二年級學生，將之隨機分配到處理組或對照組(每組 45 位)。實驗完成前，處理組的 5

名和對照組的 6 名參與者因為缺乏時間(lack of time)而中途退出了研究。79 位參與者(處

理組 40 名，對照組 39 名)做為進行最終統計分析的樣本，回覆率(response rate)為 88

％。參加實驗研究的處理組參與者較對照組少退出研究的原因可能是，因為基於

Augmented 3D Holograms 的教學對他們來說是一種新穎的體驗。Figure 3 介紹了研究試

驗的詳細流程(the flow)。人口學變項(demographic variables)的基線(Baseline)兩組間沒有

觀察到統計顯著差異(statistically significant differences)，Gender（X2 = 1.176, p = .190）、

Academic performance（X2 = .187, p = .666）和 Age（t = .558, p = .578）(Table 1)。 

 

Learning Effects within Groups  
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paired t-test 分析處理組的前後測的學科平均數各為 26.78 與 68.88，處理組前後測的分

數相關高達.644。此一成對樣本檢定的 95% confidence interval 為-44.54 to -39.66，t(39)

值為-34.90，顯著性為<.001，考驗結果達顯著。表示學生們的參與課程前與完成課程後

兩次成績有顯著的不同。從前後測平均數大小可以看出，學生的完成課程後成績較參與

課程前為優，顯示學生的成績有所進步。對照組的前後測的學科平均數各為 27.74 與

62.85，對照組前後測的分數相關高達.711。此一成對樣本檢定的 95% confidence interval

為-37.78 to -32.42，t(38)值為-26.49，顯著性為<.001，考驗結果達顯著(Table 2)。表示控

制組學生們的參與課程前與完成課程後兩次成績有顯著的不同。從前後測平均數分析可

以看出，處理組和控制組學生完成課程後成績較參與課程前有顯著的進步。 

 

Learning Effects between Groups  

One-way ANOVA 分析處理組和對照組後測的學科平均分數各為 68.88 與 62.85，變異數

同質性的 Levene 檢定(Levene's Test of Equal Variances)未達顯著(Levene = 1.012, p = .317 

> .05)，表示兩組間的離散情形無明顯差別。學科成績整體考驗結果發現，於不同組別

的受測者，其後測學科成績存在顯著差異 (F(1,77) = 6.82, p = .014)，表示學生的學科成

績的確會因課堂講授是否結合 3D 全像投影學習模式而有所差異。術科成績整體考驗結

果發現，出於不同組別的受測者，其後測術科成績存在顯著差異 (F(1,77) = 15.484, p 

< .001)，表示學生的術科成績的確會因課堂講授是否結合 3D 全像投影學習模式而有所

差異。3D 全像投影學習模式獨變項對於學科和術科成績依變項的解釋力，以η2 係數

來看，分別達 7.7%和 16.7%，顯示獨變項與依變項的關聯性很高(Cohen, 2013)。統計檢

定力能力也高達.704，表示研究的數據可參考價值高(Table 3)。 

 

Learning Effects with Procedural Control  

共變數分析兩個組別(處理組 vs.對照組)的學科平均數各為 68.88 vs. 62.85，調整

(adjustment)後的平均數各為 69.41 vs. 62.14。組內迴歸斜率同質性(homogeneity of the 

regression slopes)考驗的結果則顯示，獨變項與共變項的交互作用在學科成績上各為

F(1,75) = 1.019, p = .316，未達顯著水準。表示組別(處理組 vs.對照組)與時間在學科成績

間無顯著的交互作用，即滿足組內的直線與回歸斜率同質性假設，這意味著可以進行

ANCOVA 共變項效果的檢驗。共變項效果的檢驗則發現，學科成績為 F(1,75) = 64.238, 

p < .001，達顯著水準。顯示加入學科前測成績變項來控制整個變異數分析，對於處理組

與控制組的調整後的後測成績平均值的水平之間存在顯著差異。組間效果的考驗則達顯
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著水準，學科成績各為 F(1,75) = 11.625, p = .001。η2 效果量為.134(Table 3)，表示 3D

全像投影教學技術的介入對兩組學科成績有造成 medium 影響(Cohen, 2013)。 

(2) 教師教學反思 

本研究旨在檢測將 3D 全像投影學習模式(learning module)與課堂講授相結合的學習效

果，學與教活動不僅限於傳統的教室環境的一種新的教學模式。結果顯示，無論課堂講

授是否結合 3D 全像投影學習模式，完成身體評估護理課程後的學生學科成績均較參與

課程前有顯著的進步。而且，學生在參加課堂講授後可以在實驗室使用基於 3D 全像投

影技術所建構的學習課程，對學習身體評估護理的知識和技能都具有顯著的積極作用。

這一觀點得到了 Lee (2013)研究的支持，即 3D 全像技術促進了以學生為中心的學習環

境，可以成為一種有效的教學和學習工具。可以鼓勵教師在傳統課堂環境之外，結合

3D 全像投影學習模式以提高教學效率。 

(3) 學生學習回饋 

在本研究中，從課程的開始到結束，處理組的學生平均觀看了 17.5 次 3D 全像

技術教學內容，因為從未使用過可以 360 度觀看、操縱與團隊合作的基於 3D 全像投影

學習工具，因此他們體驗更有意義的學習，也很樂於學習並與同儕分享新奇的學習體

驗。從處理組學生對學習的積極反應，顯示出將基於的 3D 全像投影工具與傳統的課堂

教學相結合，可以更有效地教授身體評估護理的知識並提高身體評估技能，讓學生獲

得更多學習上的益處。 

6. 建議與省思(Recommendations and Reflections) 

雖然做了相當大的努力(considerable efforts)在研究的設計上，也發現了顯著的結果

(significant outcomes)，但在教學實踐(practice)方面仍存在著局限性。首先，本研究所運

用的 3D 全像投影功能並不完全，如果要實現學生學習成績分數的顯著增加，應該充分

利用新的學習工具。需要添加更多的功能來讓學生在學習時使用，例如自我測驗、遊戲

功能、便於檢視的隱藏標籤和註釋的切換按鈕、以及同時檢視多個物件以便能夠將物件
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連接的能力。此外，其執行需要教師花費額外的時間、精力和金錢，並且需要良好的技

術支持才能將教學內容數位化並將編輯的學習模式運用在課程中。 
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與本研究計畫相關之研究成果資料，可補充於附件，如學生評量工具、訪談問題

等等。 
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