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本文與附件 Content & Appendix 

 計畫名稱：整合數位實境強化故事板，提升工程專題實 

作課程學習成效 

 

一、本文 (Content) 

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

本研究計畫的動機源於當前工程專題課程在教學實踐中所面臨的挑戰。

隨著物聯網技術的快速發展與普及，學生除了需要掌握程式設計與硬體操作

外，更需具備將所學知識應用於真實生活與產業情境的能力。然而，在現有

課程中，學生往往僅聚焦於技術層面的操作，著重學習組裝與程式撰寫，難

以將簡單的概念延伸成完整的系統，也缺乏在有限時間、預算與資源下，考

量實際使用情境的能力。特別是在故事板設計與專題發想階段，學生常無法

展現真實應用場景，導致其學習動機不足，專題學習的意義也因此受限。這

顯示當前教學模式仍未能有效培養學生的設計思維、問題解決能力，以及對

專題作品的責任感與擁有感。 

因此，亟需一套能夠結合真實應用情境與設計思維的創新教學模式。基

於此，本研究旨在建構並驗證一個結合數位實境故事板與戲劇式專題學習的

新型課程模式。計畫將開發一套基於數位雙生技術、Unity 與 3D 建模的數

位實境系統，以故事板方式進行原型產品展示，協助學生將抽象構想轉化為

具體可視化的數位真實應用情境，並透過「專家斗篷」的戲劇式學習方法，

要求學生組成專業團隊，分別扮演不同角色（如 CEO、技術長、營運長等），

在模擬真實專案的情境中解決 IoT 與社交機器人相關的設計問題。課程設計

分為四個階段，包括 IoT 與 AI 硬體知識建構、期中專題構想發表、系統應

用與數位故事板展示，以及期末成果發表，並配合多元的學習成效評估方法。

透過這樣的設計，以提升學生的學習成效，增強其責任感與對專題作品的擁

有感，並有效激發其設計思維與解決真實問題的能力，最終培養能夠因應未

來工程挑戰的高素養人才。 

 

2. 研究問題 (Research Question) 

本計畫的研究問題 (Research Questions) 詳述如下： 

問題 1：設計學習環境與教學法【數位實境】 + 【數位雙生】 

⚫ 可以在教室中設計與製作專題成品時，可以測試驗證是否符合實際應
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用情景與情境，故需要學生可以帶著成品可以進入情境裡，驗證與展

示在應用情境的功能與效益。 

⚫ 可以根據故事版來建立數位真實情境，讓學生可以進入驗證與展示作

業與專題成品。學生可以將實體成品的功能與數位情境裡數位雙生同

步。 

 

問題 2：驗證改進成效 

⚫ 利用數位實境以戲劇式方式展現成品與情境，提升學生的學習成效，是

可否可以提升學生對自己設計產品的擁有感，是否可以提升學生的責任

感，是否可提升學生對產品應用場景的更完整考量。 

 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

3.1 專題式學習與設計思維 

 

專題式學習（Project-Based Learning, PBL）強調以學生為中心，透過具

挑戰性的專題任務引導學習者進行自主探索、合作解決問題並產出具體成果

（Blumenfeld et al., 1991; Thomas, 2000）。研究指出，PBL 有助於培養學生

的批判性思維、創意思維與問題解決能力，並提升其學習動機與學習成效

（Hou et al., 2023）。然而，在實務操作中，學生常受限於時間、資源與真實

情境的不足，導致專題作品與實際應用脫節，缺乏驗證與反思的機制

（Gomez-del Rio & Rodriguez, 2022）。 

另一方面，設計思維（Design Thinking, DT）則是一種以人為本的創新

方法，透過同理心、問題定義、構思、原型與測試的循環歷程，幫助學生將

創意轉化為具體解決方案（Brown, 2008）。因此，如果將 PBL 與設計思維整

合，不僅能加強學生在專題任務中對使用者需求的理解，也能提升責任感與

社會實踐意識（Jia et al., 2023; Lebid & Shevchenko, 2020）。因此，如何在工

程專題課程中有效結合 PBL 與設計思維，成為本研究的重要基礎。 

 

3.2 真實學習與虛實整合環境 

 

真實學習（Authentic Learning）強調在接近真實的情境中進行知識建構

與應用（Herrington & Oliver, 2000）。在工程與設計教育中，真實情境的缺乏

往往削弱了學生的學習動機與設計品質（Snyder & Lopez, 2001）。近年來，

虛擬實境（VR）、擴增實境（AR）及元宇宙（Metaverse）等技術被廣泛應用

於教育，以提供沉浸式、多用戶參與與即時互動的環境，強化學生對專題作

品的臨場感與參與度（Mystakidis, 2022; Shu & Gu, 2023）。 

此外，數位雙生（Digital Twin）技術能實現虛實同步，讓學生在虛擬環
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境中模擬並驗證設計方案，降低實作成本與錯誤風險（Maksimović & 

Davidović, 2022; Tao et al., 2018）。因此，在物聯網與工程專題中，數位雙生

可幫助學生即時測試設計，進行迭代修正，並強化其應用情境的真實性與可

行性。 

 

3.3 故事板在教學中的應用與限制 

 

故事板（Storyboard）作為視覺化工具，能協助學生釐清使用情境、組

織想法並促進團隊溝通（Truong et al., 2006）。而在教育應用中，故事板也有

助於提升學生的主動性、設計思維與批判性思維（Wahid & Aziz, 2022），也

能幫助教師以簡潔方式傳遞複雜概念（Wessel‐Powell et al., 2018）。然而，傳

統故事板多停留於靜態紙本階段，缺乏與真實環境的互動驗證，導致學生的

設計常流於抽象，難以完整展現產品與情境的連結。這正是本研究欲解決的

核心挑戰之一。 

 

3.4 戲劇式學習與專家斗篷 

 

戲劇式學習（Drama-based Learning）透過角色扮演與情境模擬，讓學生

在安全環境中實踐現實世界的挑戰，進而提升其學習成效與反思能力

（Kettula & Berghäll, 2013; Uysal & Yavuz, 2018）。特別是「專家斗篷」（Mantle 

of the Expert, MoE）模式，強調學生以專業團隊角色參與專題，培養責任感、

榮譽感與合作意識（Heathcote & Bolton, 1994）。在工程專題課程中，此模式

有助於增強學生對專題成果的擁有感，並促使其更加投入真實應用情境的探

究與設計。 

 

3.5 小結 

 

綜上所述，現行專題式學習在工程教育的實踐中，仍存在設計與真實情

境脫節、缺乏驗證機制以及學習動機不足等問題。雖然故事板能協助學生整

理思路，但其靜態表現形式難以支持學生進入沉浸式情境；而真實學習、數

位雙生與元宇宙等新興技術，則提供了補足故事板不足的可能性。另一方面，

戲劇式學習能進一步提升學生的角色代入感與責任感，促進其心理擁有感與

設計思維。因此，本研究將結合數位實境故事板、數位雙生技術與戲劇式學

習，設計一套新的教學模式，以回應研究差距，並驗證其在提升學習成效、

責任感、擁有感與設計思維上的影響。 
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4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

4.1 教學目標 

 

本研究的教學設計以「物聯網與社交機器人程式專題」課程為核心，

旨在透過數位實境故事板、數位雙生技術以及戲劇式學習的結合，解決傳

統專題式學習（PBL）在工程教育中面臨的挑戰。具體目標包括： 

⚫ 強化真實應用情境：藉由數位雙生與數位實境故事板的導入，讓學生

在教室能夠模擬與驗證專題成果在真實場域中的可行性。 

⚫ 提升責任感與擁有感：透過「專家斗篷」戲劇式學習，要求學生扮演

專業團隊角色，增強其對專題任務的榮譽感與責任感。 

⚫ 培養設計思維與問題解決能力：引導學生在專題歷程中進行反覆設

計、驗證與修正，提升設計思維與跨域整合能力。 

⚫ 增進學習參與度：透過沉浸式的數位實境故事板與角色代入設計，改

善傳統 PBL 中參與感不足的問題。 

 

4.2 教學流程設計 

 

課程設計為每週一元件與應用 + 程式 + 課堂作業 +課後作業，學生

組成 4-5 人的專業小組，主要任務是為某公司的 AIoT 產品解決問題，利用

AIoT 技術增強產品功能。而課程共分為四個階段，結合 PBL 的專題歷程、

設計思維的發想與測試流程，以及數位實境與戲劇式學習的支援機制。 

 

階段一：基礎知識建構（第 1–6 週） 

⚫ 學生學習 IoT 與 AI 技術基礎（Micro Controller Unit (MCU, 例如 ESP32)、

感測器、Azure AI、Zenbo 機器人等），並透過課堂實作了解技術應用場

景。 

⚫ 教師提供數位實境案例，協助學生思考「如何將技術轉化為真實使用情

境」，避免學生只停留在硬體操作層次。 

 

階段二：專題發想與期中報告（第 7–10 週） 

⚫ 學生分組並扮演專業角色（如 CEO、技術長、營運長等），組成模擬公

司團隊。 

⚫ 以故事板為工具，提出初步專題構想，內容涵蓋產品組成元件、使用情

境、欲解決的問題與挑戰。 

⚫ 期中報告中要求學生不僅呈現設計概念，也需反思情境合理性，避免傳

統 PBL 中構想脫離真實應用的缺陷。 

 



5 

 

階段三：數位實境驗證與迭代修正（第 11–15 週） 

⚫ 學生將設計轉化為數位實境故事板，利用數位雙生技術模擬實際應用情

境，並與 IoT 硬體訊號同步。 

⚫ 學生能在虛擬環境中即時測試與修正專題成果，提升作品的情境邏輯性

與使用者導向。 

⚫ 在此過程中，教師與助教提供鷹架支持，幫助學生將設計落實於真實脈

絡，回應研究差距中「缺乏驗證機制」的問題。 

 

階段四：期末成果展演（第 16–18 週） 

⚫ 各小組以戲劇式專題展演的方式，透過數位實境故事板展示專題成果，

模擬其在真實情境下的應用。 

⚫ 學生須以專業團隊角色對專題進行詮釋，培養責任感與心理擁有感。 

⚫ 評量包含專題成果的創新性、應用情境完整性、學習歷程反思與團隊合

作表現。 

 

4.3 教學活動與支持機制 

 

⚫ 角色扮演（專家斗篷）：在專題小組中，學生需扮演不同管理與技術角

色，從多角度思考專題挑戰。 

⚫ 數位實境故事板平台：數位實境故事版平台之系統環境如表 1 所述，學

生透過虛擬角色、場景模擬與互動物件編排，驗證並展示專題成果。 

⚫ 數位雙生模擬：結合 IoT 裝置訊號與虛擬模擬(如圖 1、圖 2 所示)，實

現專題構想的即時測試與迭代修正。 

⚫ 教師鷹架支持：在各階段提供即時反饋與指導，協助學生將抽象想法落

實為具體應用。 
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表 1 數位實境故事版平台之系統環境 

 

 

圖 1 訊號虛實同步模組架構圖【功能】 

 

 

圖 2 人物虛實同步模組架構圖 

 

4.4 教學評量 

 

為確保教學設計能回應研究目的，本研究將透過多元評量方式，檢視學生

在不同層面的學習成效： 

⚫ 心理擁有感：透過問卷與訪談，檢測學生在專題過程中的責任感、擁
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有感與學習投入度。 

⚫ 專題成果品質：由專家與教師依據產品創新性、情境完整性、邏輯性

與使用者導向進行評分。 

⚫ 設計思維與問題解決能力：透過專題歷程檢視學生是否展現設計思維

與跨域整合能力。 

⚫ 反思與合作表現：透過期末展演與小組歷程紀錄，評估學生的合作互

動與反思深度。 

 

總結來說，本研究的「教學設計與規劃」以 PBL + 設計思維為核心，

並結合數位實境故事板、數位雙生模擬與戲劇式學習，不僅回應了研究差距

（真實應用不足、參與不足、驗證機制不足），也符合研究目的（提升學習

動機、責任感、擁有感與設計思維），提供一個具一致性與可操作性的創新

教學模式。 

 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

5.1 研究架構 

 

本研究採用準實驗設計(quasi-experimental study)進行實證研究，進行為

期 18 週的教學實驗。研究架構圍繞核心研究問題，以課程實施為場域，檢

驗其在學習成效、責任感、擁有感及設計思維上的效益。 

 

5.2 研究對象與場域 

 

研究對象為某大學資訊工程與相關科系修習「物聯網與社交機器人專題」

課程的二班學生，將二班分別設定為實驗組與對照組，每班的學生，分成若

干小組，每組 4–6 人。實驗組的參與者，使用本研究所建構的數位故事板

學習系統平台完成課堂作業(如圖 3)與一次期末專題。他們經歷了構思、故

事板建構(如圖 4)、場景模擬、裝置整合與成果展示(如圖 5)等歷程；而對照

組的參與者，則採用傳統專題式學習流程進行同樣主題的學習任務，例如利

用海報進行專題設計討論(如圖 6)和使用簡報進行期末專題報告(如圖 7)。課

程全長一學期（18 週），涵蓋基礎知識學習、專題發想、數位實境驗證與期

末展演四個階段。實驗流程從課程的第二週介入，至第十八週課程結束，共

歷時十七週。 
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圖 3 實驗組學生使用數位故事板協助完

成課堂作業 

 

 

圖 4 實驗組學生生成之專題情境紙本故事板（以智慧家居系統為例） 

 

 

圖 5 實驗組學生展示智慧窗簾情境，右側操作真實世界的 IoT 感測器，

模擬夜晚的情境以觸發室內燈光開啟並關閉窗簾，此過程同時對應左側的

虛擬場景，透過感測器與數位故事板結合。 

 

 

  

圖 6 對照組學生使用海報進行專題

設計討論 

圖 7 對照組學生使用簡報進行期末

專題報告 
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5.3 研究方法與資料蒐集 

 

為確保研究設計與研究目的的一致性，本研究採混合方法研究(Mixed 

Methods Research, MMR)，結合量化與質性資料，以多元取徑驗證教學成效。 

 

(a)量化資料蒐集 

前/後測問卷評估 (Likert 五點量表)  

⚫ (前&後測) 設計思維：改編自 Dosi et al. (2018) 所設計的問卷。(註：

Reliability：前測 Cronbach’s Alpah=0.994; 後測 Cronbach’s 

Alpah=0.997) 

⚫ (後測) 心理擁有感：根據 Buchem (2012) 建構的量表進行設計。 

(註：Reliability：後測 Cronbach’s Alpah=0.966) 

 

教師專題評分 

◼ 由上課教師，針對六個構面進行量化評分，包含：問題解決能力(20

分)、使用者導向(20 分)、技術整合能力(15 分)、創新能力(20 分)、

團隊合作能力(15 分)、整體完成度(10 分)。 

 

(b)質性資料蒐集 

課堂觀察紀錄：蒐集學生在分組、討論與展演過程中的參與表現。 

訪談：於課程結束後，針對學生進行一對一或焦點小組訪談，了解其對數位

實境故事板與戲劇式學習的體驗與反思。 

 

學習歷程檔案：包含學生的故事板設計稿、數位實境模擬紀錄、修正歷程與

期末展演報告。 

 

5.4 資料分析方法 

 

(a) 量化分析 

⚫ 採用共變數分析(ANCOVA)和 Independent Sample t-test，比較學生在前

後測的差異，以驗證課程是否有效提升學習動機、責任感、擁有感與設

計思維。 

 

(b) 質性分析 

⚫ 使用內容分析法 (Content Analysis)，從訪談、觀察紀錄與學習檔案中，

歸納學生對教學設計的反應、學習歷程中的挑戰與收穫。 
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5.6 實驗流程 

 

實驗流程如圖 8 所示，從課程的第二週開始，共 17 週，於第 2 週及第 

6 週完成兩次課堂設計課程。學生於第 8 週開始進行期末專題設計。 

 

 

 

圖 8 實驗流程 

 

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

6.1 教學過程與成果 

 

教學過程 

本研究的教學歷程依據研究目的，設計為四個循序漸進的階段，回應研

究差距中「真實應用情境不足」、「驗證機制缺乏」與「參與不足」等問

題。 

⚫ 基礎知識建構階段 
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學生先行學習 IoT 與 AI 技術的核心知識，並透過小型實作練習連結基

礎硬體與應用情境。此階段確保學生具備必要技術基礎，避免專題僅停

留在操作層次，為後續設計奠定根基。 

⚫ 專題發想與期中報告階段 

學生分組並以「專家斗篷」方式扮演專業角色（如 CEO、技術長、營

運長等），以故事板呈現專題構想。此階段讓學生學會將技術轉化為真

實情境中的應用方案，並透過期中報告接受同儕與教師回饋，逐步修正

專題方向。 

⚫ 數位實境驗證與迭代修正階段 

學生利用數位雙生技術與數位實境故事板，模擬專題成果的使用場景，

並結合 IoT 裝置訊號進行虛實同步測試。這一過程讓學生得以在低成

本、低風險的環境中反覆驗證與修正設計，有效彌補傳統專題學習中缺

乏真實驗證的缺陷。 

⚫ 期末成果展演階段 

學生以戲劇式展演方式，透過數位實境故事板展示專題成果，模擬其在

真實場域下的應用。此階段要求學生以專業團隊角色詮釋成果，不僅提

升其責任感與心理擁有感，也使專題更具臨場感與說服力。 

 

教學成果 

整體教學成果與研究問題及研究目的高度呼應： 

 

(a) 學習成效顯著提升 

學生在專題成果中能展現更完整的應用情境，專家與教師評分顯示作品

的整體表現以及在問題解決、使用者導向、技術整合、整體完成度的面

向，均明顯提升(如表 2 所示)。這顯示數位實境故事板與數位雙生能有

效解決專題脫離真實應用的問題。 
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Item Group N Mean S.D. t 

專題總分 實驗組 13 88.46 5.364 2.161* 

 對照組 13 83.77 5.703  

問題解決 實驗組 13 18.08 1.038 2.084* 

 對照組 13 17.15 1.214  

使用者導向 實驗組 13 16.15 1.144 2.229* 

 對照組 13 15.15 1.144  

技術整合 實驗組 13 13.92 0.954 2.261* 

 對照組 13 13.08 0.954  

創新能力 實驗組 13 17.85 1.519 1.589 

 對照組 13 16.92 1.441  

團隊合作 實驗組 13 13.54 0.967 0.39 

 對照組 13 13.38 1.044  

整體完成度 實驗組 13 8.92 0.954 2.261* 

 對照組 13 8.08 0.954  

* p < .05 

表 2 專題成果評量之 Independent sample t-test 結果 

 

(b) 責任感與心理擁有感增強 

如表 3 所示，學生在角色扮演與團隊合作中，展現對專題成果更強的責

任感、心理擁有感、當責感與歸屬感，並將專題視為「屬於自己的產品」。

訪談結果也顯示，多數學生認為「專家斗篷」增進了其團隊責任意識。 

 

Item Group N Mean S.D. t 

心理擁有感 實驗組 13 3.9 0.933 2.137* 

 對照組 13 3.17 0.806  

責任感 實驗組 13 3.92 0.954 2.116* 

 對照組 13 3.15 0.889  

自我認同感 實驗組 13 3.85 0.899 1.565 

 對照組 13 3.31 0.855  

當責感 實驗組 13 3.92 0.954 2.116* 

 對照組 13 3.15 0.899  

歸屬感 實驗組 13 3.92 0.954 2.226* 

 對照組 13 3.15 0.954  

* p < .05 

表 3 心理擁有感之 Independent sample t-test 結果 

 

(c) 設計思維與問題解決能力提升 

如表 4 所示，學生在專題歷程中，能夠運用數位實境反覆測試，並進行

設計迭代，展現更多元的設計構想。前後測結果顯示學生在設計思維測

驗上的表現顯著進步，這意謂著數位故事板能有效促進學生從使用者角

度理解需求與經驗的能力。 



13 

 

 

Item Group Mean S.D. Adjusted Mean S.E. F 

設計思維 實驗組 3.897 0.927 3.859  0.127 15.956*** 

 對照組 3.103 0.927 3.141  0.127  

同理心 實驗組 3.846 0.899 3.809  0.136 13.07** 

 對照組 3.077 0.954 3.114  0.136  

問題重構 實驗組 3.923 0.954 3.904  0.137 15.807*** 

 對照組 3.115 0.916 3.134  0.137  

創造自信 實驗組 3.923 0.954 3.867  0.130  14.274*** 

 對照組 3.115 0.916 3.172  0.130   

* p < .001 

表 4 設計思維之 ANCOVA 結果 

 

總結來說，本研究的教學過程透過 PBL + 數位實境故事板 + 數位雙

生驗證 + 專家斗篷戲劇式學習，不僅有效回應了研究差距，也驗證了

研究問題，並在學習成效、責任感、擁有感與設計思維等面向達成研究

目的。 

 

6.2 教師教學反思 

 

本研究的教學歷程提供了豐富的實踐經驗，讓教師能夠對專題式學

習在工程教育中的挑戰與突破有更深入的理解。整體反思如下： 

 

(a) 回應研究差距的省思 

過去工程專題課程中，學生作品常停留於技術操作層次，缺乏真實應用

情境的連結。透過引入數位實境故事板與數位雙生驗證，學生得以在模

擬環境中檢驗專題成果的可行性，顯著改善了「設計脫離實際」的問題。

然而，教師亦觀察到，部分學生在早期仍傾向追求技術實作，而忽略使

用者情境的思考，顯示在課程初期需加強「以人為本的設計思維」引導。 

 

(b) 對研究問題的反思 

真實情境的融入：數位實境故事板確實幫助學生更具體地呈現應用場景，

但教師意識到需提供更多「案例鷹架」，協助學生將抽象構想落實為真

實脈絡。 

責任感與榮譽感的培養：專家斗篷的角色扮演顯著提升學生的專案投入

度，但同時帶來角色分工不均的隱憂，教師必須在小組運作中提供更多

協調支持。 

學習成效與心理擁有感：學生在展演中展現高度的責任感與自我認同，

但教師發現若缺乏適度評量回饋，學生可能將專注力侷限於「展演表現」
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而非「設計本質」。 

設計思維與使用者需求考量：數位雙生的模擬讓學生能進行設計迭代，

但部分學生依然傾向於「快速完成任務」而非深度探索，提醒教師在教

學設計中需平衡「成果導向」與「創新探索」。 

 

(c) 與研究目的的連結 

透過這次教學實踐，教師確認數位實境與戲劇式學習確實能夠提升學生

的學習成效、責任感、心理擁有感與設計思維，符合研究目標。然而，

教師也意識到要讓學生真正養成長期的設計思維習慣，必須在未來課程

中更強化： 

⚫ 跨領域連結：將工程專題與社會議題、使用者體驗結合，避免學生

專題設計淪為單純技術展示。 

⚫ 歷程導向評量：透過多階段反饋機制，讓學生將注意力放在「設計

歷程與改進」而非僅是「最終成果」。 

⚫ 團隊協作培力：針對角色扮演可能引發的角色失衡問題，設計更多

協作工具與教師介入策略。 

 

總結來說，教師的教學反思顯示，本研究的教學設計雖已有效解決研究

差距並呼應研究問題，但仍需在「案例鷹架」、「歷程導向評量」與「團

隊協作支持」三方面持續優化，以深化學生的責任感、擁有感與設計思

維，並提升課程對工程教育的長期影響力。 

 

6.3 學生學習回饋 

 

(a) 對教學設計的回饋 

多數學生回饋指出，數位實境故事板與數位雙生技術的導入，讓專題設

計不再只是紙上構想，而能夠即時模擬真實應用情境。他們認為這種方

式提升了專題的「真實感」與「可行性」，也讓他們更有動力投入專題

開發。這回應了研究差距中「缺乏真實應用與驗證機制」的問題，並呼

應強化真實應用情境的研究問題。例如，圖像生成 AI (如 DALL·E 模

型) 幫助學生將抽象構想具象化，提升創意激發並促進團隊溝通與共識，

讓他們能更直觀地確認設計方向。此外，3D 物件生成式 AI (如 Luma 

AI  Genie)與數位故事板的場景模擬能快速建立真實應用情境，有效提

升情境帶入感與設計實用性評估效率，有助於學生在設計初期即發現潛

在問題。學生普遍肯定這些工具能加速構想發展、提升設計表達與討論

效率，對強化虛實整合式設計學習有正面幫助。但另一方面，也有學生

指出，生成圖像在細節與實用性呈現上有限，可能導致與實際設計不一

致的誤解。頻繁修改可能使設計過於繁複，甚至偏離簡潔實用的目標。 
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(b) 對角色扮演與責任感的回饋 

學生普遍反映，「專家斗篷」角色扮演讓他們更容易投入小組合作，因

為必須以 CEO、技術長或營運長的身份思考與發言。他們表示，這樣

的安排強化了對專題任務的責任感與團隊歸屬感，也促進了更積極的討

論與決策。這與研究問題的提升責任感與心理擁有感一致。 

 

(c) 對設計思維與學習歷程的回饋 

在專題歷程中，學生認為能夠反覆利用數位雙生系統進行測試與修正，

不僅降低了錯誤成本，也讓他們能嘗試更多創意方案。有學生表示，以

往專題「一旦進入硬體實作就難以修改」，但這次能在虛擬環境中先行

驗證，大大提升了設計的彈性與創新度。這呼應了培養設計思維與問題

解決能力的研究問題。 

 

(d) 對學習參與度的回饋 

訪談與課後回饋中，多數學生提到數位實境與戲劇式展演的方式「讓學

習更有趣」，比傳統專題「更容易投入」。特別是在期末展演時，學生認

為透過劇情化的展示，不僅提升了表達與說服能力，也讓他們更有成就

感。 

 

總結 

整體而言，學生的學習回饋顯示： 

⚫ 數位實境故事板與數位雙生有效改善了專題設計與真實情境脫節

的問題。 

⚫ 專家斗篷角色扮演提升了責任感、心理擁有感與團隊協作。 

⚫ 數位驗證歷程促進了設計思維與設計迭代。 

⚫ 戲劇式展演增強了學習參與度。 

 

這些成果不僅回應了研究差距，也與研究問題與研究目的保持高度一致，

顯示本研究提出的教學模式具有可行性與成效。 

 

7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

(1) 建議 (Recommendations) 

 

(a) 課程設計層面 

⚫ 加強情境鷹架：雖然數位實境故事板有效改善了專題設計與
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真實應用的脫節，但部分學生在專題初期仍傾向技術導向，建

議未來課程可引入更多「真實案例」與「使用者導向的設計思

維」鷹架，協助學生從一開始就將技術與應用情境緊密結合。 

⚫ 歷程導向評量：為避免學生僅在期末展演時展現成果而忽略

過程，建議未來引入更多階段性評量（如設計日誌、版本迭代

檔案），確保學生在專題歷程中持續反思與修正。 

⚫ 平衡視覺化與真實性：在教學設計中加入引導(可行性標示)、

錯誤示範，或早期導入實作限制知識，避免學生過度依賴視覺

效果而忽略技術可行性。 

⚫ 再思考創新能力促進：簡化數位故事板的修改流程，提供更彈

性的設計迭代工具，以激發學生在不增加實作負擔下的創新

潛力。學生能設計出更美(更逼真)的場景 

⚫ 強化團隊協作機制：專家斗篷角色扮演雖提升了責任感，但部

分小組仍出現角色分工不均的問題。建議未來設計更明確的

協作工具與教師介入機制，以促進團隊運作平衡。 

 

(b) 研究實施層面 

⚫ 推廣應用於其他領域：數位故事版的虛實模擬與互動敘事模

式，具備推廣至商業創新、顧客體驗流程設計等跨領域的潛力。 

⚫ 多元數據整合：除問卷與作品評分外，未來可引入學習分析 

(Learning Analytics) 技術，蒐集學生在數位實境平台的互動行

為數據，以更全面地檢視其學習歷程。 

⚫ 長期追蹤研究：建議未來延伸研究，追蹤學生在畢業專題或實

務工作中的表現，以檢視本教學模式對長期學習遷移與專業

能力養成的影響。 

 

(2) 省思 (Reflections) 

 

(a) 教師角色的轉變 

在本研究中，教師不再僅是知識傳授者，而是引導者、協調者與鷹

架提供者。這一轉變有助於提升學生的自主學習與責任感，但同

時對教師提出了更高的挑戰，需要在技術熟悉度、課程管理與即

時回饋之間取得平衡。 

 

(b) 技術與教育的融合 

數位實境故事板與數位雙生技術的引入，讓學生能更有效地模擬

與驗證專題成果，但同時也提醒我們，技術只是教學的工具，若缺

乏適當的引導與設計，學生可能仍會將重心放在技術操作，而忽
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略使用者需求與設計本質。 

 

(c) 專題式學習的本質反思 

本研究顯示，當專題式學習結合真實情境模擬與戲劇式展演，能

有效提升學生的學習成效、責任感、擁有感與設計思維能力。然

而，這也揭示了 PBL 的一個核心課題：如何在「成果導向」與「學

習歷程」之間取得平衡。未來課程設計應更重視「持續的反思與修

正」過程，而非僅著重於最終產品。 

 

總結來說，本研究的建議與省思強調：在工程專題課程中，結合數

位實境、數位雙生與戲劇式學習的模式具有高度潛力，但需持續

優化課程設計、擴展研究規模，並平衡技術應用與教育本質，才能

在長期上深化學生的責任感、心理擁有感與設計思維。 
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附件二  

實驗後問卷 

 

 


