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摘要

隨著行動學習的各種教學策略逐漸受到重視，在現實的行動學習系統

中，若能導入具有趣味性、過關特性等遊戲式學習策略，可引導學習

者將虛擬情境的故事導入真實情境，進行豐富的教學活動。因此，如

何發展有效的行動遊戲學習模式，是近年來重要的研究議題。本研究

分為兩階段進行。首先使用心智工具協助教師進行知識擷取，發展出

適合開發雙層次測驗行動遊戲學習模式的知識表格，將學科知識表格

的內容建置為知識∕觀察類與理解∕應用類的雙層次測驗學習模式。

第二階段則是建置一套行動化遊戲式學習系統，以雙層次測驗引導學

生在真實環境中觀察岩石，並回答虛擬遊戲世界的通關題目，建立知

識的內容與架構。本研究對象為臺灣某國小六年級共 57 人，實驗組

使用以雙層次測驗為引導機制的行動遊戲學習模式，對照組使用一般

行動遊戲學習模式。研究結果顯示，本研究提出的雙層次測驗引導機

制對學生的學習動機有正面助益，從科技接受度與心流經驗也肯定了
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行動化遊戲式學習模式的價值。而最後提出的實施建議，將助於後續

推動或研究之參考。

關鍵字：雙層次測驗、遊戲式學習、行動學習、心智工具、岩石與礦物
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壹、緒論

自然與生活科技領域的學習，提供學習者對自然事物與現象的觀察、探究機

會，如配合適切的教學工具與策略，將有助於增進其科學素養與技能。由老師在

教室中提供一對多的傳統教學方式，學生並沒有太多機會實際觀察學習目標，因

此很難有深刻的學習感受，這樣的學習方式也無法針對個人的學習進度給予個別

化教學。

在數位學習環境中，由於行動載具的普及與無線網路環境日益成熟，行動學

習成為備受關注的教學概念。Hwang 等學者（2008）指出，透過行動載具來引

導學習者在真實環境中學習，有助於幫助學習者在學習的過程中應用所學到的知

識。Chu、Hwang 及 Tsai（2010）指出，搭配良好教學策略的行動學習模式，可

讓學生依照自己的進度建立其知識架構，達到個人化的學習目標。因此，隨著數

位學習模式的快速發展，如何提供個人化的學習引導、藉由不同的學習策略與載

具來整合虛擬與真實環境的學習體驗，是未來關注的研究議題之一（Chu, Chen, 
Yang, & Lin, 2016; Chu, Hwang, Tsai, & Tseng, 2010; Huang & Chiu, 2015; Hwang, 
Yang, & Wagn, 2013; Furio, Gonzalez-Gancedo, Juan, Segui, & Rando, 2013; Noguera, 
Jimenez, & Osuna-Perez, 2013; Wolmet & Tilde, 2011）。同時，良好的教學系統也

將考慮到應以教育理論為基礎，整合資訊技術與教學策略，以提升學習者的學

習成效（Hwang, Tsai, Chu, Kinshuk, & Chen, 2012; Kuo, Chu, & Huang, 2015; Su & 
Cheng, 2015）。

近年來，學者開始關注如何透過遊戲式學習，讓學生專注於學習活動中，以

引發對學習的興趣與專注力（Hamari et al., 2016 ; Hwang, Wu, & Kuo, 2013; Melu-
so, Zheng, Spires, & Lester, 2012; Tsai, Tsai, & Lin, 2015）。這也突顯在遊戲式學習

的設計過程中，納入適當的引導策略來提高學生的學習動機與投入學習活動之必

要性（Arnab et al., 2015; Dennis & William, 2011）。過去研究指出，利用雙層次

測驗給予學生適當的反饋和引導，不僅能作為診斷學習狀態的工具，也是有效的

教學引導策略（Hsieh, Lin, & Hou, 2016; Tsai & Chou, 2002; Yang, Chen, & Hwang, 
2015）。Chu 等人（2010）的研究，在小學的自然科學課程中，設計雙層次測驗

引導機制的行動學習活動，有助於提高學生的學習成果及學習動機。

綜上所述，如何設計有效的遊戲式學習引導模式，以及輔助老師在遊戲式學

習環境裡，建構所需的內容與測驗，成為行動遊戲式學習亟待解決的課題。本研

究以自然與生活科技學科的「岩石與礦物」為主題，利用雙層次測驗引導機制，

輔助教師建構遊戲中的知識與測驗，並在遊戲式學習系統中，以雙層次測驗的方

式，引導學生在真實環境中學習。期望藉由本研究提出的研究方法，協助教師設

計行動學習活動內容，進而提升學習者的學習動機、科技接受度與心流經驗。
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本研究的研究問題如下：

1. 藉由「雙層次測驗為引導機制的行動遊戲學習模式」及「一般行動遊戲學

習模式」學習的學生，其學習動機的表現為何？

2. 使用「雙層次測驗為引導機制的行動遊戲學習模式」及「一般行動遊戲學

習模式」的學生，在科技接受度（認知有用性與認知易用性）的表現是否

有差異？

3. 透過「雙層次測驗為引導機制的行動遊戲學習模式」及「一般行動遊戲學

習模式」學習的學生，其心流經驗是否有所差異？

貳、文獻探討

一、行動化遊戲式學習

數位遊戲式學習（Digital game based learning）是指經由數位遊戲平臺，讓

學習者在遊戲中透過解決問題、克服挑戰，促進其內在學習動機與主動學習的教

學模式（Chen, Liu, & Hwang, 2015; Prensky, 2001）。相較於傳統教室的教學模式，

學習者透過遊戲中知識的給予、傳遞與吸收，同時兼顧遊戲性與教育性，達成寓

教於樂的效果。Kiili（2005）指出，教育遊戲除了具備吸引力和激勵的特性，有

趣且吸引人的遊戲還能讓學習者專注，而探索知識背景與遊戲情境，則引導學習

者獲得知識與解決問題。

由於多媒體科技的發展，數位遊戲式學習受到廣泛的重視，也逐漸在教育

科技領域中成為熱門的研究議題（Hwang, Yang, & Wang, 2013; Vos, Van Der Mei-
jden, & Denessen, 2011; Wolmet & Tilde, 2011）。Kirriemuir 和 McFarlane（2004）
指出，數位遊戲適合運用於教育領域有二個重要因素，一是做中學；二是遊戲本

身即是一件有趣的事。學習者透過遊戲過程中所提供的「線索」來解決問題、完

成遊戲式學習，有助於提升學習者的學習動機（Green & Bavelier, 2006; McFar-
lane, Sparrowhawk, & Heald, 2002; Shih, Shih, Shih, Su, & Chuang, 2010）。從應

用層面來看，數位遊戲式學習也廣泛應用於各領域的教學活動中，例如 Yang 和

Chang（2013）發現，將遊戲式學習應用於電腦程式設計，可以提高學習者的學

習態度。Chu 和 Chen（2012）將遊戲式學習應用於社會科及歷史科，發現多元

教學可以提高學習態度、學習動機及學習成就。

研究指出，數位遊戲式學習及行動學習模式應考量真實環境學習流程，並

結合適當的學習策略或設計遊戲式學習活動，才能達到理想的知識建構學習效果

（Hsiao & Chen, 2016; Hwang, Chiu, & Chen, 2015; Nuenke, Henny, & Eddie, 2011; 
Sun, Hwang, & Chang, 2016），例如 Chu 等人（2010）在小學的自然科學課程
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中，設計以雙層次測驗為基礎的行動學習活動。實驗結果顯示，這種創新教學方

法不僅能營造情境學習的環境，且有助於學習者將學習的知識和技能加以應用。

Hwang 等人（2015）將探究式教學策略融入遊戲式學習環境中，培養學生獨立思

考與自主解決的能力，有效提升學習動機與表現。因此，如何在數位遊戲式學習

及行動學習情境中，提供有效的引導及回饋機制，是相當重要的課題。因此，本

研究將結合學習理論與教學策略，探討遊戲式學習與雙層次測驗引導機制之行動

遊戲學習模式，在「岩石與礦物」單元對學習的影響。

二、雙層次測驗

過去研究指出，傳統測驗由於不易得知學習者填答是真正理解或者出於猜

測，因此不易測量出學習者的學習困難，同時也可能因受限的試題範圍而不易

深入探討；雖然概念圖與晤談的方法，對於特定的主題或對象能進行較深入的

探討，但教師在時間有限下，仍無法進行大規模的施測，也無法給予測驗者回饋

（Adodo, 2013; Maier, Wolf, & Randler, 2016; Yang, Chen, & Hwang, 2015）。為了

改善評量方法上的缺點，Haslam 與 Treagust（1987）提出雙層次測驗的想法，

強調診斷工具的題目要有知識與說明兩部份，並以雙層次選擇題的方式，設計成

「雙層次測驗」工具。其目的在於結合晤談及傳統選擇題的優點，診斷學習者迷

思概念與學習困難。該測驗工具第一層為是非或選擇題型式，目的是瞭解學習

者對內容知識的掌握。第二層為敘述性選項，要求學習者選擇合乎其想法的理

由敘述，以探究學生解題的想法（Adodo, 2013; Chu, Hwang, Tsai, & Tseng, 2010; 
Haslam & Treagust, 1987）。

此外，研究指出在現有測驗策略中，雙層次測驗有助於教學者從定義的內容

中理解學生的概念，學習者也能透過測驗獲得立即回饋與縮短學習時間（Chu & 
Chang, 2014; Yang, Hwang, Yang, & Hwang, 2015）。例如：Odom和Barrow（1995）
以雙層次診斷工具來蒐集分析學習者的相關概念，藉由問題及選項中的術語、

情境來發掘出影響學習者反應與理解的真實情形，進而提升學習成效。Chu 等人

（2014）在自然課的實驗結果顯示，利用雙層次測驗可以提高學生的學習成果。

同時，Yang 等人（2015）亦指出這種選擇測驗的方式比專家所提出的選項更具

代表性。雙層次診斷式測驗所獲得的資訊，不僅可作為相對比較的用途，還能提

供學生的錯誤類型或是學習障礙之分析（Bayrak, 2013; Kanli, 2015; Lin, Yang, & 
Lin, 2016）。上述研究結果均顯示雙層次測驗法能獲得可信且有效的成果。

因此，本研究藉由選擇題型式的診斷測驗，結合實體觀察與遊戲，設計出雙

層次測驗引導機制之行動學習教材與題目，並開發雙層次測驗引導機制之行動遊

戲式學習系統。期望在遊戲式學習系統中，以雙層次測驗的方式，引導學生在真

實環境中觀察與答題，充分的轉化知識，使學習者達到學習的目標。
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參、以雙層次測驗為引導機制之行動遊戲式學習系統

透過 RPG Maker 開發雙層次測驗引導機制之行動遊戲式學習系統，本研究

提供學習者進行探究學習策略的環境。研究者與現任國小自然與生活科技領域學

科教師進行課程討論，並配合課程綱領展開遊戲式學習系統規劃及設計。

一、系統架構

本研究的系統架構如圖 1 所示，包含知識建構模組、雙層次測驗引導機制、

遊戲式學習模組、測驗評量及成績管理模組等。知識建構模組是利用凱利方格

法，提供教師建立課程學習的知識元素。經由雙層次測驗引導之遊戲式學習模

組，將概念知識導入遊戲式學習活動中，讓學習者在遊戲過程中，快速融入遊戲

情境，並按部就班觀察及學習自然與生活科技學科中「岩石與礦物」的概念知識。

測驗評量及成績管理模組，記錄遊戲過程中的測驗與學習成果。學習歷程分析模

組，記錄學習者在遊戲過程的參與動作及觸發事件。當學習者測驗資料寫入歷程

資料庫時，學習歷程分析模組可分析學習者學習狀態，並將分析結果送至學習歷

程資料庫。教師也可以藉由雙層次測驗引導機制提供適當的引導策略，並配合學

習歷程分析模組，有效地管理及掌握學習者個別的學習狀態，以改善教學方式或

施予補救教學及補充。

             
   

圖 1 雙層次測驗引導機制之行動遊戲式學習系統架構圖

（一）知識建構模組

本研究使用凱利方格技術（repertory grid technique）作為輔助教師建立雙層

次測驗所需的內容，以確認學習者是否理解。首先，系統將引導教師建構所要學

習的知識元素，並將岩石與礦物的知識與特徵以表格呈現，如圖 2 所示。接著，
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建立圖 3 所示的凱利方格，依據知識元素的特徵，以正向與反向屬性列出所要學

習的項目，分為知識理解（包含表面觀察）類型問題，再針對每個學習目標（元

素）與特徵（屬性）的表現，填入每個元素∕屬性的關係值（以 1~5 表示）。數

值愈小代表該學習目標偏向正向屬性，數值愈大代表該物件偏向反向屬性，最後

當凱利方格建構完成後，將可透過完成的知識表格取得所推論的知識。

例如，圖 3 岩石與礦物的學科中，將岩石與礦物作為學習目標（元素），如：

花崗岩、大理石、硫磺…等。接著，依據元素之特性列出對應的正向及反向屬性

（包含外表觀察的知識理解類型與應用知識的推論應用類型），如：「觀察類屬

性――觸感平滑」為正向屬性、「觀察類屬性――觸感粗糙」為反向屬性。最後

完成的整張知識表格將作為學習活動中不同類型的題目出題。

圖 2 知識元素（岩石與礦物）形成原因與特徵
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圖 3 教師專家岩石與礦物之凱利方格

（二）以知識工程架構建立雙層次測驗遊戲引導機制

本研究以第一階段的知識凱利方格為基礎架構，建立雙層次測驗引導機制的

遊戲式學習系統，引導學習者進行岩石與礦物的觀察並回答遊戲中的問題（如圖

4 所示）。為了使雙層式診斷測驗有效診斷出學生迷思概念，本研究提出雙層次

測驗為基礎之行動遊戲學習模式步驟如下：

步驟 1：引導學習者觀察學習目標並閱讀教材――岩石與礦物。

步驟 2：依據學習者在遊戲中接觸的學習任務∕目標，提供遊戲中第一層問題，

引導學生觀察其特徵，並進行測驗。

2.1：假如學生回答時，給予錯誤的答案。

2.1.1 當測驗題目為知識類的問題，引導學生閱讀補充教材。

2.1.2 當測驗題目為觀察類的問題，引導學生真實的觀察岩石與礦物，

完成辨識其主要特徵的行動學習活動。

2.2：假如學生回答時，給予正確的答案。

2.2.1 給予第二層問題，進一步確認學習者基於第一層問題之概念的瞭

解程度（理解∕應用類題型），是否因正確的觀察或知識而選擇

正確答案。

2.2.1 假如學習者未能正確回答第二層問題，將回到步驟 2.1，提供相關

的補充教材。

步驟 3：重複步驟 2，直到學習者完成遊戲中所有學習目標與任務，並具備相關

的知識，以結束遊戲。
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圖 4 行動遊戲之雙層次測驗引導機制

二、行動遊戲內容與學習系統介面

本研究結合行動學習與遊戲式學習，以故事性的形態讓學習者扮演主角闖

關方式進行。遊戲過程中，學習者所碰觸的關卡及寶物，均涵蓋國小六年級自然

與生活科技學科中「岩石與礦物」的範圍，並要求學習者尋找七種岩石與礦物，

作為寶物合成的配方，當學習者抵達關卡地點時，將被要求進行岩石與礦物的觀

察，並回答遊戲中的問題，透過闖關及蒐集寶物的過程，讓學習者透過系統化的

學習及測驗，進行學習和補救教學，不只增進學習者的學習興趣，更讓學習者加

強較弱的概念，提升學習成就。其遊戲內容及系統介面，如圖 5 至圖 7 所示。

圖 5 透過創建出一個虛擬的真實情境，提供學習者經由完成遊戲中的關卡與

獎勵，來達成學習自然與生活科技學科中「岩石與礦物」的概念知識。
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圖 5 遊戲學習內容――為真實的學習目標

圖 6 說明學習者在遊戲過程中，以雙層次測驗的方式，引導學生在真實環境

中一邊觀察真實的岩石，一邊學習自然與生活科技學科中「岩石與礦物」的概念

知識，進而釐清相關概念，與深入理解上一層答案的真正原因。

                                    

圖 6 學習者依照遊戲問題，對岩石與礦物進行觀察

遊戲過程中，岩石與礦物闖關活動搭配一個解救魔法村莊的故事，圖 7 呈現

以雙層次測驗為基礎之遊戲式學習系統，引導學生在真實環境中觀察岩石後，回

答虛擬遊戲世界的通關題目，協助學生建立知識的內容與架構。完成解答後，學

生可以把巫師加諸於村莊的岩石魔法解除，進而將岩石做為村莊的建材。
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圖 7 觀察真實學習目標後，在遊戲中的闖關畫面

肆、實驗設計

為了評估本研究提出的「雙層次測驗引導機制之行動遊戲學習模式」在國小

學童自然與生活科技學科中，是否能對學生的學習動機、科技接受度與心流經驗

產生交互影響，本研究進行準實驗設計，經前測與專家評估後，選擇能力相近的

兩個班級作為樣本，進行實驗與分析，以下針對研究對象、實驗流程與研究工具

等進行說明。

一、研究對象

本研究對象為某國小六年級學生兩個班級，分為實驗組 29人、對照組 28人，

合計 57 人。學習內容以國小六年級自然與生活科技學科的「岩石與礦物」為課

程主題。實驗組學習者進行雙層次測驗為基礎之行動遊戲學習模式；對照組學習

者進行一般行動遊戲學習模式。對照組的行動遊戲學習模式中，一樣有遊戲故事

引導學生闖關與解救村莊，也需觀察手邊的岩石與礦物，回答知識類與觀察類的

問題，但對照組的遊戲中沒有導入雙層次測驗機制，引導學生推論第一層知識類

與觀察類的問題中形成的理解應用相關內容，作為第二層知識的引導學習機制。
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二、實驗流程

本實驗流程如圖8所示，首先進行國小自然與生活科技學科的「岩石與礦物」

教學後，再進行前測及前問卷（共計 30 分鐘）。前測包括自然與生活科技學科

先備知識測驗，接著導入不同學習策略，其中實驗組進行雙層次測驗為基礎之行

動遊戲學習模式，對照組進行一般行動遊戲學習模式。配合學校的上課時間，本

學習單元遊戲時間安排為 90 分鐘。結束後進行後測及後問卷，其中後問卷包括

測量「學習動機」、「科技接受度」與「心流經驗」。課程結束後，蒐集訪談學

生等質性資料加以分析，最後歸納結論與建議。

                    

圖 8 實驗流程

三、研究工具

本研究前測內容以學習者於自然與生活科技學科中「岩石與礦物」單元為主

題的先備知識作為前測範圍，包含 25 題單選題（共 50 分）、20 題填空題（共

40 分）、一個連連看題組（共 10 分），合計 100 分。後測內容由研究者與教師

共同設計，並經由專家檢查，確保題目的正確性與難易度適中。後測題目主要著

重於行動遊戲式學習活動的內容，評量學習者對於岩石與礦物的外表差異、功能

與構造之記憶與理解的部分，包含 20 題單選題（共 40 分）、14 題填空題（共

28 分）、三個連連看題組（共 32 分），合計 100 分。

本研究所使用的動機問卷引用 Hwang、Yang 及 Wang（2013）設計的動機量

表，該量表是以 ARCS 模型為理論基礎而設計的，用以測量學習者對於教材科目

的反應。包含 7 題李克特六點量表，信度 Cronbach's alpha 值為 0.91。動機問項，

例如：「我覺得學習跟『自然與生活科技課程』有關的事物是值得的」、「未來

我會主動搜尋更多與『自然與生活科技課程』相關的內容」。
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本研究科技接受度問卷採用 Hwang et al.（2013）所開發的問卷，採李克特

六點量表，用以瞭解學習者的主觀意識中，探討使用者與科技使用之間的關係。

本問卷分為 6 題認知有用性與 7 題認知易用性兩部分，信度 Cronbach's alpha 值

分別為 0.94 與 0.95。認知有用性的題目，例如：「這樣的學習系統所提供的引

導機制讓我的學習過程更為順暢」、「這樣的學習系統可以幫助我在需要時獲得

有用的資訊」。認知易用性的問卷所使用的問題，例如：「在使用這樣的學習系

統過程中，系統的操作並不困難」、「我在使用這樣的學習系統過程中，並不需

要花費過多的時間精力」等。

而心流經驗問卷引用自 Pearce、Ainley 及 Howard（2005），採用李克特六

點量表，共包含 5 題。問卷內容例如：「我在參加這個活動時，會分心想到其他

事情」、「在活動過程中，我感到焦躁」，5 題皆為反向題，6 分「非常同意」

代表心流經驗最低，反之 1 分代表「非常不同意」，也就是心流經驗最高。本問

卷的 Cronbach's alpha 值為 0.86。並於學習活動後與兩組學生進行訪談，作為本

次教學實驗有關的輔助內容。

伍、研究結果

本研究以問卷調查方式，探討雙層次測驗為基礎之行動遊戲學習模式應用於

自然科學礦物單元時，對於學生的情意面，包含學習動機、科技接受度及心流經

驗的影響，並於下面各節中進行描述與分析。

一、學習動機分析

為了評估學習者在此實驗活動中的學習動機，是否因經歷不同的行動遊戲學

習模式後而有所差異。本研究針對兩組學習前、後的學習動機問卷結果，分別進

行成對樣本 t 檢定分析，結果如表 1 所示。結果顯示實驗組學習前學習動機平均

數為 2.84，學習後學習動機平均數為 4.91，前、後學習動機達顯著差異（t=-6.70，
p<0.001）。顯示實驗組使用「以雙層次測驗為引導機制之行動遊戲學習模式」

學習後，學生的學習動機顯著優於學習前的表現。

而對照組的學習前學習動機平均數為 4.92，學習後學習動機平均數為 4.74，
學習前後學習動機未達顯著差異（t=0.64，p=0.53），顯示對照組學生使用「一

般行動遊戲學習模式」學習後，並沒有因為在真實情境中導入遊戲式學習模式而

產生更好的學習動機。

本研究結果顯示，使用雙層次測驗為基礎的行動遊戲學習模式，可以有效讓

學生在真實世界學習時，從虛擬的遊戲世界中獲得學習的導引。配合觀察真實的

岩石，可以釐清知識類的題目，與深入理解上一層答案中的真正原因，進而瞭解

目標間的差異，提升學生的學習動機。反之，對照組雖然使用了遊戲作為行動學
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習的介面，也融入故事作為學習的情境，但若未能導入具有清楚脈絡的學習引導

機制，即使增加了學習的有趣性，學生仍可能因為無法釐清真實學習對象與虛擬

遊戲世界情境的連結，致使學生的學習動機無法因導入遊戲式學習模式而獲得提

升。因此我們可推論，行動遊戲學習模式應用於自然生活科技課程時，需引導學

生觀察真實的學習目標，在學習過程給予足夠的知識學習引導，協助學生釐清學

習目標之間的差異，將有助於提升學生對於學科的學習動機。

表 1 兩組實驗前後學習動機問卷成對樣本 t 檢定分析

組別 人數 平均數 標準差 t

實驗組
學習動機前問卷 29 2.85 1.31 -6.70**

學習動機後問卷 29 4.91 1.04

對照組
學習動機前問卷 28 4.92 1.30 0.64*

學習動機後問卷 28 4.74 1.10

*p<0.005, **p<0.001

二、科技接受度

在建立本研究的學習模式後，為瞭解學習者對於導入雙層次測驗的行動遊

戲學習模式的使用行為意願，本研究透過科技接受度問卷調查兩組的學習後學

習系統認知有用性與認知易用性，並採用單因子變異數分析（ANOVA）方法進

行分析。經由變異數同質性 Levene 檢定結果，認知有用性 Levene 值為 2.65，
p=0.12；認知易用性 Levene 值為 0.01，p=0.92，皆未達顯著差異，代表兩組通過

同質性檢定，可進行後續的單因子變異數實驗處理分析。

實驗結果如表 2 所示，實驗組認知有用性面向平均數為 4.79，對照組平均數

為 5.05，兩組在認知有用性面向無顯著差異（F=0.56,p=0.46>0.05）。認知易用

性面向方面，實驗組的平均數為 4.96，對照組的平均數為 4.90，兩組在認知易用

性面向上亦未達顯著差異（F=0.04,p=0.84>0.05）。不論是使用「以雙層次測驗

為引導機制之行動遊戲學習模式」或「一般行動遊戲學習模式」學習，學生對於

兩個學習系統的認知有用性與認知易用性皆抱持肯定態度。以李克特六點量表而

言，兩組的科技接受度平均值皆高於 4，顯示兩組學習者對於行動遊戲式學習系

統的使用上並無困難，是容易使用的。主觀上也認為學習系統提供的資訊對自己

的學習有所幫助。

表 2 兩組科技接受度 ANOVA 單因子變異數分析檢定結果

面向 組別 人數 平均值 標準差 F p

認知有用性
實驗組 29 4.79 1.47 0.56 0.46

對照組 28 5.04 1.08

認知易用性
實驗組 29 4.97 1.20 0.49 0.83

對照組 28 4.90 1.10
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三、心流經驗

為瞭解學習者在學習過程中情境與回饋等構面間的學習狀態是否能達到心流

經驗，藉此瞭解學習者投入學習活動的程度，以及是否沉浸在行動遊戲學習模式

中。本研究透過心流經驗問卷進行調查。問卷共計 5 題，採李克特六點量表。本

問卷為反向題，因此 6 分「非常同意」代表心流經驗極低，1 分「非常不同意」

代表心流經驗極高。經獨立樣本 t 檢定分析，結果如表 3 所示。實驗組的心流經

驗平均值為 2.97 分，標準差 1.39；對照組的心流經驗平均值為 2.70 分，標準差

1.06。結果顯示兩組心流經驗未達顯著差異（t=0.83,p=0.22>0.05）。因此，本研

究可推論，雖然融入了雙層次測驗作為遊戲學習導引的機制，讓實驗組學生在學

習過程中，需回答較多的問題，但學習者的心流經驗並無下降。顯示透過「以雙

層次測驗為引導機制的行動遊戲學習模式」學習時，由於實驗組專注於觀察學習

目標，並釐清虛擬遊戲世界中的提問與學習和真實學習目標相關的知識，因此在

遊戲中感受到的心流投入程度與對照組相當。兩組學習者在遊戲過程擁有相近的

心流經驗感受。

表 3 心流經驗獨立樣本 t 檢定結果

組別 人數 平均值 標準差 t p

實驗組 29 2.97 1.39 0.83 0.22

對照組 28 2.70 1.06

四、質性訪談紀錄

學習活動結束後，本研究針對實驗組「以雙層次測驗為引導機制的行動遊戲

學習模式」與對照組「一般行動遊戲學習模式」的學習者進行 90 分鐘的訪談，

並以其訪談之順序編碼。訪談後針對學習活動、學習單元與建議，彙整如下：

問題一、對於本次學習活動的設計，請描述您學習後的想法與建

議？

訪談過程中，兩組學生均表示喜歡本研究設計的學習活動，並給予「滿意」、

「很好」及「好玩」等評價，部份學習者提出希望增加遊戲關卡、讓遊戲中有更

多互動、活動時間太短等建議。部分實驗組學習者指出，從遊戲中的提示來解題，

較容易掌握過去課程中的內容與概念，也可發現當初忽略的內容，顯示雙層次測

驗引導機制對於提升學生學習興趣與意願有正面的影響；反之，對照組傳達了一

般遊戲式學習常見的反應，例如「是很好玩的遊戲，可以讓人快樂學習」。這樣

的訪談結果有助於肯定未來雙層次測驗引導機制應用於遊戲式學習相關研究的開

發與應用。
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表 4 學習者對「學習後的想法與建議」的建議摘要

代號 建議

實驗組 02 非常有意義的活動，可以按照遊戲中的指示，學到當初沒注意的內容。

實驗組 12 希望關卡可以更多一點。

實驗組 21 從遊戲中的提示來解題，讓我在遊戲中更容易學到東西。

實驗組 26 很好玩的遊戲，可以讓人快樂學習。

對照組 04 我覺得這樣讓我學習得更快。

對照組 15 可以多一點互動學習。

對照組 27 時間再長一點。

問題二、學習完本單元，請描述您學習後的想法？（個人學習

經驗陳述）

兩組學習者對學習單元本身內容均表示肯定，例如「學到知識」。實驗組

中的學習者提到「藉由不斷測驗引導，可以幫助增加知識，不懂的地方都懂了」

及「可以讓不專心的同學專心」，顯示雙層次測驗引導機制有助於學習者更投入

於學習。而對照組學生表示使用行動遊戲學習模式可以「降低學習壓力」，間接

說明透過遊戲式學習，可以吸引學生的注意力，讓學生在輕鬆的環境下學習；但

對照組並未顯示與實驗組相同的反應，也就是學生未反應在遊戲的學習過程中可

以學習到更多，並釐清其不懂的知識部分。顯示行動遊戲學習模式是受到學生歡

迎的，但是若沒有導入適當的學習策略，學生在學習過程所獲得的知識層面，

不一定能符合研究者與教學者的期望。此訪談結果可以對應 Chu、Hwang 及 Tsai
（2010）的研究，說明學生需要在學習過程中建立其知識架構，完成個人化的學

習，才能發揮行動學習的效用。

表 5 學習者對「個人學習經驗陳述」的建議摘要

代號 建議

實驗組 06 用這種方法學習，可以讓不專心的同學專心。

實驗組 18 簡單明瞭，能在遊戲中尋找知識。

實驗組 25 不斷測驗，可以幫助增加知識，不懂的地方都懂了。

實驗組 28 遊戲方式很吸引人。

對照組 11 可以讓我更瞭解岩石與礦物。

對照組 27 遊戲中學習，可以讓我們降低學習壓力。

對照組 27 時間再長一點。

問題三、如再舉辦本學習活動，希望增加什麼樣的內容來幫助

學習呢？（未來學習活動建議）
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關於學習活動的改善措施，實驗組學生表示「關卡可以多一點」、「關卡可

以更難」；對照組的學生表示「遊戲頁面可以放大」、「學過的容易忘」及「遊

戲時間太短了」。部分對照組的學生指出，希望日後的遊戲可以提供一些提示，

讓闖關更容易。由此問題的訪談結果可以得知，兩組學生對於使用遊戲學習「岩

石與礦物」主題的接受度高，實驗組甚至希望關卡可以更難，讓學習活動更具挑

戰性，顯示實驗組的學生在經過「以雙層次測驗為引導機制之行動遊戲學習模

式」的學習之後，在學習上具有信心，願意學習更多知識、挑戰更多關卡，驗證

實驗組的學習動機增強的原因。對照組學生則顯示一般玩遊戲的反應，如「希望

可以有更多的時間玩遊戲」等回饋，顯示學生喜愛遊戲，但較沒有呈現出在學習

活動中學習到很多知識的反應。由此推論，遊戲中需要導入適當難度的知識引導

策略，才能提升學生的學習動機。

表 6 學習者對「未來學習活動建議」摘要

座號 建議

實驗組 09 關卡可以多一點。

實驗組 15 關卡可以更難。

實驗組 18 可以用滑鼠比較好操作。

對照組 01 希望可以打怪、買裝備。

對照組 12 學過的容易忘，希望提供複習。

對照組 15 遊戲時間可以長一點。

對照組 21 當關卡太難時，希望可以提供提示或幫助。

對照組 26 可以多找點寶物。

綜合上述資料，大多數學生均表示喜歡本研究設計的學習活動。在個別訪談

過程中，部分實驗組學習者提到本研究中所提出的「以雙層次測驗為引導機制之

行動遊戲學習模式」能使他們「在遊戲中漸進的引導及解題，並較容易學到目標

課程內容與概念，有助於他們對知識的理解」。 而對照組學習者在閱讀完岩石

與礦物的介紹並觀察後，直接回答問題，不做第二層的驗證。其結果在部分對照

組學習者也反應出在未來活動中，建議「提供適當的提示或複習，將可幫助他們

學習」。

陸、結論與建議

本研究提出「以雙層次測驗為引導機制之行動遊戲學習模式」，並建構一

套數位行動遊戲式學習系統，協助學生進行自然與生活科技學科的解題與學習活

動，藉此提升學習者對自然與生活科技學科中「岩石與礦物」單元學習的學習動

機。

研究也發現，實驗組在學習前後的學習動機產生顯著的改善，實驗組學習後
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的學習動機顯著優於其學習前的表現；而對照組學生的學習前後的學習動機則無

顯著差異。後續的科技接受度與心流經驗結果則驗證兩組在行動化遊戲式學習活

動的過程中，不論對於行動遊戲的有用性、易用性或投入學習活動的程度均抱持

肯定的態度。顯示透過雙層次測驗的引導機制，可讓學習者在遊戲過程中，完成

觀察真實學習目標，並學習到原本單純觀察學習目標未能發現的知識，也進一步

釐清與「岩石與礦物」相關的知識。在後續訪談中，顯示學習者希望能學得更多

更難，讓遊戲更具有挑戰性。這樣的研究結果發現，「以雙層次測驗為引導機制

之行動遊戲學習模式」可以顯著改善學生對於學習內容的求知慾，釐清真實學習

目標相關的知識，也提升了學生對於自然生活與科技科目的學習動機。

進一步訪談結果顯示，兩組學習者對於本研究的學習活動、系統設計的便

利性與操作使用性方面，均抱持肯定的態度，遊戲本身的趣味性也成功讓學生投

入學習當中。此結果也提醒未來相似性質的學習內容，應考量更多情境與認知面

向。因此，本研究依據實驗教學活動過程的觀察、研究結果與訪談紀錄所發現之

問題，提供下列建議與可能的研究方向，以供未來相關領域學科教育及研究之參

考：

一、結合真實情境與虛擬世界的行動遊戲學習是有趣的

大部份的學習者認為結合真實情境的行動遊戲學習是有趣的，也表現想玩更

久的學習意願。顯示在真實學習情境中導入虛擬的遊戲式學習活動，可以提升學

生對於學習時間的投入程度。依據兩組學習動機與訪談結果，若能在行動遊戲學

習模式中，融入輔助觀察真實學習目標的行動學習活動，並使用知識表格工具引

導學生推論與應用其觀察到的特徵學理原因，將有助於學生進行更深入的學習。

本研究不僅提升學生對於自然與生活科技學科之課堂教學動機，使課程變得更活

潑、生動有趣，也有助於學生在行動遊戲學習模式中建立更清楚的知識架構。

二、擴展研究對象與學科

本研究因時間與人力上的考量，僅選取某國小六年級學習者為研究的實驗對

象。建議未來可擴展至其他國小、不同縣市與不同年齡層的學習者，提升研究的

可推論性與精確度。

三、行動遊戲式學習環境中，須提供足夠的時間讓學生觀察、學習

與思考

參與本研究的部分學習者表示，學習的時間與挑戰闖關的關卡太少，希望能

延長學習活動。顯示透過遊戲來輔助行動學習活動，學生對於觀察學習目標的意

願增強，也願意投入更多時間在遊戲式學習活動中。因此，建議未來實驗教學可
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視情況讓學生擁有自己的學習載具，不再限制學生摸索學習目標與闖關的時間。

讓學習者在行動遊戲學習中擁有更充裕的時間進行觀察、思考與判斷，建構並吸

收與學習目標相關的知識。
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Abstract

As the increasing emphasis of mobile learning on teaching strategies, many researchers 

indicated that implementing game-based learning strategies, which includes the enjoyments 

and tasks for students to pass, in the mobile learning system can guide learners to bring the 

virtual contest into the real world to enrich the teaching activities. Therefore, how to develop 

an effective mobile game-based learning mode became a critical research issue. Two stages 

were conducted in this research. First, a mindtool was used to assist teachers to abstract 

knowledge and develop a knowledge table used in a mobile game-based learning mode with 

two-stage tests. Hence, a two-stage test guiding mechanism was used. The contents of subject 

knowledge were organized as the observing as well as understanding type and applying type 

：59-82
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of two-stage test learning mode. At the second stage, a mobile game-based learning system 

was built, using the two-satge test to guide students to observe rocks in the real-world envi--

ronment and answer the tasks in the game world to further construct the contents and structure 

of knowledge. The participants were 57 sixth graders of an elementary school in Taiwan. The 

experimental group learned with two-tier test guiding mechasnism mobile game-based learn--

ing mode while the control group used a conventional mobile game-based learning mode. The 

experimental results showed that the two-stage test guiding mechanism in this study has posi--

tive benefi ts for students’ learning motivation. The results from technology acceptance and 

fl ow experience also confi rmed the value of mobile game-based learning mode. Further sug--

gestion for implementation can serve as a reference for research and promotion in the future.

Key words: Two-tier test, Game-based learning, Mobile learning, Mindtools, Rock 
and mineral


