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摘要 

    在高職的技械類群，識圖能力是指學習者具有理解圖樣和了解其表達描述之

物體形狀能力，正投影中的識圖能力的具備，才不會對圖樣有不同的解讀，但是

對於初學製圖者而言，要將平面視圖轉換成為立體實物的想像能力，是需要訓練

的，隨著科技進步，識圖能力培養不再只能依靠傳統授課模式，本研究設計一套

擴增實境學習系統，希望讓學習者透過擴增實境的技術能親自操作立體模型旋轉

及三視圖的切換，在每個題目中能理解圖樣和增加描述物體之能力，並讓學習者

應用正投影的原理，經由思考構想，將立體模型的形狀轉換成平面視圖，進而對

識圖能力有所幫助，本文將重於描述此學習系統之設計之相關發展流程。 

 

關鍵字：機械製圖、擴增實境、正投影視圖 

 

 

Abstract 

Graphics is a basic course in vocational high school for students to acquire skills 

in machinery, Graph reading is very important in drawing engineering graph. This 

study adopts 3D stereogram in AR (Augmented Reality)for conducting teaching 

activities, creating an interactive graphic training space for learners to use mobile 

devices in the drawing lesson. This study uses a quasi-experimental design to study 

two classes in a vocational school in Taipei. The experimental group uses cooperative 

mobile learning strategy, while the other control group, use traditional personal 

learning mode respectively. The study aims to explore whether the use of mobile 

learning strategy will enhance students’ learning achievements toward the graph 

reading part more than the other group this paper focuses on the description of the 

design rationale and the development of the AR. 

 

176

mailto:s07057@yahoo.com.tw


Keywords: Mechanical drawing, AR (Augmented Reality), orthographic 

 

壹、 前言 

識圖能力中，二度空間和三度空間互換的想像力 並非可眼見為憑或親身體

會的現象，使學生在學習時產生理解的困難。若無適當的教學工具或教學方法，

不僅難以達成教學成效，更可能因學生自信低落，失去學習興趣與動機。這些都

是現今機械製圖中教學急待解決的問題。 

近年來數位資訊與多媒體的發展，使得過去不易理解的識圖概念和現象，可

以透過數位媒體將抽象概念具體化，成為機械製圖中教學革新重要途徑之ㄧ。為

了促進學生主動思考學習、釐清迷思概念。 

本研究設計一套擴增實境學習系統，讓學習者透過擴增實境學習系統的能親

自操作與觀察，進而培養學習者能理解圖樣和增加描述物體之能力，並讓學習者

應用正投影的原理，經由思考構想，將立體模型的形狀轉換成平面視圖，進而對

識圖能力有所幫助。 

貳、 研究實施與設計 

一、 研究方法 

本實驗採準實驗研究法，實驗流程如圖 2-1 所示。實驗前先讓學生填寫「空

間能力測驗」共 27 分鐘。依隨機分配將學生分為實驗組與控制組兩組進行實驗。

本研究實驗過程中實驗組學生皆使用個人手機進行學習。研究者於「結合擴增實

境的學習」在進行前先向實驗組說明學習活動、擴增實境系統操作方式以及其他

注意事項，接著實驗組與對照組分別使用不同教學方式進行學習，共計三周，共

300 分鐘，教學活動完畢後，請學生填寫「學習成效測驗卷」實驗流程圖如圖 1 

 

 

圖 1 實驗流程圖 

 

本研究使用電腦套裝軟 SPSS24.0 進行分析，二因子變異數分析(two-ways 
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ANOVA) 希望瞭解不同組別(實驗組與控制組)中的高空間能力及低空間能力的

學習者在學習成效中的應用型題目是否有顯著差異。其依變數為學習成效應用型

題目的分數、自變項為組別(實驗組與控制組)及空間能力(高空間能力及低空間能

力) 。 

二、 研究工具 

本研究之研究工具包括擴增實境學習系統開發、空間能力量表、學習成效測

驗卷。其擴增實境學習系統開發詳細內容分述如後：  

系統設計開發流程可細分，建構 3D 模型，3D 模型載入，場景製作與編輯，

立體模型功能互動製作及擴增實境呈現等步驟。 

一、依所設計的題型中，以 AutoCad 繪圖軟體建構立體模型，圖 2 所示，最後

再將繪製完成的立體模型匯入 3Ds MAX。 

 

圖 2  AutoCad 繪圖軟體建構立體模型 

 

二、場景製作:  

匯入的 OBJ 檔案透過 Unity 3D 中的圖形化編輯介面將立體模型進行單一物件編

輯動作，鏡頭與燈光的設定選擇在 Unity 3D 中放置，Unity 3D 場景編輯介面如

圖 3 所示 

 

圖 3 Unity 3D 場景編輯介面 

三、立體模型互動功能製作:  

立體模型的互動透過腳本編輯器中的 JavaScript 語言進行撰寫，編輯控制物件依

切互動行為(立體模型順時針及時針的旋轉、立體模型三視圖的切換、立體模型
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放大縮小)的程式碼。 

四、擴增實境編輯整合:  

學習者透過擴增實境學習系統的操作，讓立體模型可做順時針及逆時針的旋轉及

立體模型三視圖的切換，如圖 4 所示，讓學習者以相互對照的視圖練習方式來進

行學習識圖。 

 

   圖 4 立體模型旋轉及三視圖切換圖 

 

五. 擴增實境編輯整合 

Unity 3D 完成的互動式 3D 模型，可選擇匯出給不同的平台，像是附有攝影機的

電腦，平板及手機，本研究選擇以附有鏡頭並搭配的 Android(Google 開發的半

開放原始碼)作業系統之手機來做為視圖學習系統的呈現。如圖 5 所示。 

 

圖 5 學習者透過 AR 進行教學活動 

參、 結果與討論 

針對不同教學模式與空間能力進一步進行二因子變異數分析，以探討對於學

生的學習成效中的應用型題目的分數是否產生交互作用；變異來源包含有不同教

學模式：結合擴增實境的學習之模式與一般講述式學習之模式，以及空間能力：

高空間能力與低空間能力，分析如表 1 經二因子變異數分析，組別×空間能力高

低交互作用未達顯著水準(F=0.36﹐p=0.85>0.05)，因此不同教學模式與空間能力

高低對學生的學習成效中無顯著交互作用；在主要效果方面，組別主要效果達顯

著水準(F=4.275﹐p=0.047<0.05) ，顯示實驗組（結合擴增實境的學習之模式）

優於控制組（一般講述式學習之模式）。如表 2 所示，該結果表示擴增實境的學
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習模式不單單可以幫助高空間能力的學習者在應用型題目學得更好外，對於空間

能力較低的學習者也能提供助益。 

 

 
表 1 

 

表 2 

 

肆、 未來展望 

數位學習是一種趨勢，將數位學習用在機械製圖中識圖能力的輔助上，對學

生的學習產生幫助並提升其學習成效中，以這次的研究中發現使用擴增實境的學

習系統的教學中，不管是空間能力高或者空間能力較低的學習者，在學習成效中

的應用型的題目的表現優於傳統式的教學。學生經由數位學習能有更大的學習主

控權，越能主動且有效率進行學習的學生，其學習成效也越好，數位學習是一種

趨勢，將數位學習應用於教學的輔助上，延伸傳統式的教學，將對學生的學習產

生幫助並提升其學習成效。 
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