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探究實驗互動學習系統─ 
擴大實驗室邊界

鄭夢慈、徐美恩＊

＊技術簡介

本探究實驗互動學習系統包含：教學單元、實驗紀錄單元與評量單元。使用者

於教學單元學習科學實驗內容後，進入真實實驗室操作實驗，將實驗結果記錄

於實驗紀錄單元，而評量單元將填寫結果對照解答產生評分。使用者可藉由遊

戲方式學習科學知識，並透過系統的即時回饋瞭解實驗之正確性，以虛擬與真

實交錯學習方式增加學習效果。

＊技術之科學突破性

本互動學習系統提供科學實驗學習內容，使學習者能將遊戲所習得的知識與技

能運用於真實實驗中，除了具有反覆練習與立即回饋的優點，也保留實驗教學

中培養動手操作的能力，瞭解操作可能發生的誤差，達到虛擬與真實互動學習

的效果。科學突破性包含利用科技設計和實施多樣的形成性和總結性評量，為

學生提供展現能力的替代方法。

＊技術之產業應用性

本探究實驗互動學習系統富有科學概念以及各項探究能力培養元素，將遊戲與

科學學習有效整合。在與產業結合的層面上，此系統可應用於數位學習產業、

各級學校教學學習環境以及教育學習出版產業等，以新的媒材融入教學現場促

進科學能力與態度之養成。

一、  前言

由於科技快速發展，幾乎人人都擁有數位電腦或行動載具等科技產品，隨

手可查詢資料的方便生活使得學習不再只是侷限於書本及學校場域，越來越多
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學習科技因應而生，數位化學習 （e-learning） 逐漸成為趨勢。相較於傳統的課室
教學，e-learning具有許多優點，例如：富有彈性─隨時隨地都可以學習、虛

擬情境─多媒體可營造擬真互動情境有助問題解決、學習檔─資料庫可記

錄完整學習歷程與結果、及以學習者為中心─學習者主動且適性地進行學習

等；其中，遊戲式學習 （game-based learning） 因為有效結合學習內容與像是提供
立即性回饋與明確規則／目標等遊戲特徵，更能夠提升學習者的學習動機與興

趣 （Prensky, 2000），而主動投入甚而沉浸於遊戲中的學習活動 （Cheng, She, & 
Annetta, 2015），透過反覆地問題解決歷程而達到學習成效；因此遊戲式學習所
蘊含的教學潛能近年來備受學界肯定，不僅成為新世代學習的新選項，也被預

期為科技中介學習 （technology-mediated learning, TML） 的下一波新潮流。
科學學習普遍對於學生而言是倍感困難也缺乏興趣的，因為科學知識通常

抽象且難以理解，過去重視科學事實的記憶背誦對於提升公民科學素養的效果

有限，因此，將於 108學年開始實施的十二年國民基本教育之自然科學領域課
程綱要比以往更強調探究與實作的重要性，透過實際做科學 （do science） 以培養
學生具備基本科學知識及科學探究能力與態度 （國家教育研究院，2018）；然 

而，要培養科學探究能力需要營造適合的情境能夠讓學生實際探究以經歷問題

解決的歷程，主動探索、觀察以形成假說並進行實驗驗證、進而詮釋結果，都

是傳統的課程設計與直接講述方式較難達成的 （鄭夢慈、徐美恩，2018）；而遊
戲式學習的諸多特性則可以彌補傳統課室教學的不足，提供逼真的虛擬情境融

入以學習者為主體的學習活動讓學生積極主動地探究，在遊戲中實際體驗如何

做科學，模擬科學家建構與理解科學知識的歷程 （劉宏文、張惠博，2001），就
算犯錯也不需擔心現實世界會發生的負面後果，盡情反覆練習。

儘管如此，遊戲式學習仍然有其限制，雖然提供逼真情境可以隨時隨地反

覆練習，但因為探究操作歷程就算再開放還是已被預先設定，無法盡數考量及

操弄真實探究實驗時可能產生的誤差，現實生活中實際動手操作的經驗對學習

者仍舊重要，是無法完全被取代的。Garris, Ahlers, & Driskell （2002） 提出輸入―
過程─輸出模式 （input-process-output model, IPO） 解釋遊戲式學習的運作機制，
主張遊戲式學習由三個部分所組成，首先輸入階段包含了學習內容與遊戲特徵

的適當結合，這樣的結合可以驅動所謂的遊戲循環，也就是過程階段，在遊戲

循環中學習者會針對系統回饋進行判斷，而決定遊戲行為，系統針對學習者的

行為再次給予回饋，學習者針對回饋再次進行判斷以做出下一個行為，如此一

直反覆進行，最後透過最關鍵的任務匯報 （debriefing），分析遊戲事件並對於遊
戲中的錯誤行為進行檢討等，將遊戲中的學習經驗反映至真實世界，以達到學

習成效輸出。由 Garris等人的 IPO模式可以發現遊戲中的學習經驗與真實世界
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連結的重要性，學習的最終目標仍是希望學生可以將遊戲中的經驗轉化至真實

世界中應用，若無法將遊戲中的經驗透過任務匯報轉換反映至現實生活中，真

正的學習便不會發生。

因此，考量到虛擬與真實各自的優點，我們設計了本探究實驗互動學習系

統：Scialience，以遊戲式學習為主體架構，但著重虛擬與真實之間的轉換，將
兩者巧妙的結合；也就是說，利用遊戲情境與任務的設計，讓學習者可以反覆

地先在遊戲中推敲每個探究實驗的原理、蒐集進行實驗所需資料、瞭解探究實

驗流程，接著進入真實實驗室實際動手操作實驗，再將真實實驗數據輸入遊戲

當中，完成遊戲任務要求，才能夠繼續進行遊戲。透過虛擬與真實結合且不斷

在兩者間轉換的設計，將探究實驗前面的試誤學習階段數位化，提供反覆練習

與立即回饋，不僅可節省課室中實際進行探究實驗所需的時間與設備花費，且

又保留實驗教學中培養實際動手操作的能力，讓學習者可將遊戲當中習得的概

念與能力展現於真實實驗，以獨立完成遊戲當中所給予的任務；整個學習過程

是以學生為主體，老師僅需扮演輔助者的角色，可由後端資料庫瞭解學生的學

習情況，於學生需要時再適時提供協助；Scialience創新設計擴大了真實實驗室
邊界，不僅符合十二年國教自然科學領綱探究與實作的精神，也符應未來科技

學習的潮流。

二、  探究實驗互動學習系統：Scialience

Scialience的遊戲情境設定發生於西元 2070年，在浩瀚宇宙中的葛洛普星
球人搭乘飛碟來到了地球進行探勘，他們需要蒐集有關地球人的資訊進行比較

瞭解後，才能順利返回葛洛普星球。學習者在遊戲中扮演外星人隊員的角色，

遵照外星人隊長的指示進行一連串的探究活動 （圖一）。

圖一：葛洛普星球人隊長與隊員對話畫面
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Scialience中的探究活動以遊戲任務形式呈現，其中含有五個關卡，涵蓋的
探究實驗內容包括醣類的測定、植物維管束、種系發生樹、酵母的發酵反應以

及人體的生理現象。在各個關卡中皆包含三階段的小任務，第一階段─透過

小遊戲學習生物概念，讓學生在遊戲的過程當中複習或者是預習相關的生物概

念；第二階段─遊戲角色引導實驗教學，學生能夠在此階段學習實驗的操作

過程以及設計實驗的能力；第三階段─操作真實實驗，將學生在遊戲當中的

所學應用至現實當中並將結果輸入回遊戲當中。遊戲系統會根據學生輸入的實

驗結果給予立即性回饋，提供學生瞭解實驗的正確性。

每個任務皆以玩家角色 （player character, PC） 與非玩家角色 （non-player 
character, NPC） 對話及與遊戲機制互動形式呈現。以醣類的測定關卡為例，遊
戲情節為某一天葛洛普星球人降落在地球上一個人煙稀少的大草皮，他們一下

飛碟後就看到了一棟屋子，決定趁著屋主不在時潛入屋內蒐集線索，在屋內廚

房他們發現了五種不知名的醣類，於是想要瞭解這五種醣類分別為何。透過學

習者所扮演隊員角色與隊長的對話互動，學習者先透過小遊戲學習各種醣類的

相關科學知識，例如：五碳糖與六碳糖、醛醣與酮醣的差別等 （圖二），小遊戲
的結果會以遊戲金幣方式得到獎勵，學習者可使用金幣到遊戲商店中去購買器

材與試劑，有足夠器材與試劑後，隊長便可帶領隊員學習醣類測定實驗的操作

過程及實驗設計 （圖三），為了確認隊員已經瞭解各種醣類該如何檢測，在遊戲
中隊長會先給予三種未知醣類讓隊員設計實驗嘗試測定，待這部分小任務成功

後，遊戲場景接著轉換到真實實驗室中，老師此時已在實驗室準備好五種未知

醣類溶液讓學習者實際動手操作實驗進行檢測，最後再將五種未知醣類的測定

結果輸入至遊戲當中回報隊長，遊戲得以繼續進行。

圖二：醣類小遊戲畫面
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圖三：醣類的測定實驗操作畫面

三、 未來科技展
由科技部所舉辦 2018未來科技展 （Future Tech） 已於 2018年 12月 13日至

15日於臺北世貿中心三館舉辦並圓滿落幕，根據主辦單位所公告的活動快訊，
展期間共計吸引了 5萬人次的參觀人潮，不單國內民眾熱情響應，更有來自奧
地利、俄國、日本等國際人士前來參觀，非常盛大且熱鬧。此次科技部以全國

大專院校公開徵件方式，於近 400件報名技術中以評獎模式選出 81項前瞻科研
成果參展，本探究實驗互動學習系統：Scialience很榮幸地能夠脫穎而出榮獲入
選。

11月中參與未來科技展展前說明會對於展覽活動執行有初步瞭解後，實驗
室團隊便開始緊鑼密鼓進行事前籌備工作，並思考如何將 Scialience完整呈現出
來，讓民眾能夠瞭解我們的設計理念及探究實驗互動學習系統究竟如何運作。

我們除了準備講解 PowerPoint檔案外，同時也製作簡易動畫在主辦單位提供的
螢幕上呈現 Scialience遊戲過程，現場並準備了兩臺平板電腦展示 Scialience 
prototype試用版，讓民眾能夠透過實際動手操作配合參展成員解說的方式簡單
卻清楚地瞭解我們的技術。為期三天的活動，未來科技展會場人潮絡繹不絕，

在與民眾的互動過程中，大家給予的回饋、鼓勵與建議都是我們接下來修改與

創造新技術的寶貴來源，並在與不同業界人士的對話中激發與其他概念內容結

合的火花 （圖四）。
非常感謝主辦單位科技部提供舒適且便利的環境展出我們的技術內容，創

造更多技術媒合的空間，讓我們擁有與學術界、業界、及一般民眾互動的機

會，讓大家瞭解科學學習不是只有傳統講述方式而已，創新科技讓未來的科學

教育有更多發展的可能。
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圖四：實驗室參展成員合照
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