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本研究設計遊戲式與網頁式兩種不同導向的數位學習環境，來教授 28 位六

年級國小學生學習有關省電與節能的知識，並分析學習者在知識獲取、新舊觀

點之學習遷移能力表現上的成效差異，及學習行為所隱含的意義，以試圖發掘

數位遊戲式學習的價值。 

研究結果發現，遊戲式與網頁式之學習者在知識獲取表現，及舊觀點的學

習遷移表現上沒有顯著的差異；但在新觀點的學習遷移表現上，遊戲式學習者

則顯著優於網頁式學習者。這顯示遊戲式學習者在面對新情境問題時，展現了

較強的學習與問題解決的能力。同時，透過學習行為的分析，本研究亦發現遊

戲式學習的學習任務與互動性對學習行為與學習成效產生了關鍵性的影響，此

亦顯示數位遊戲式學習在特定學習上的價值。 
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壹壹壹壹、、、、緒論緒論緒論緒論 

一一一一、、、、研究背景與動研究背景與動研究背景與動研究背景與動機機機機 

近來娛樂與學習的結合已逐漸成為數位學習（e-Learning）中一個熱門的主

題，如：數位遊戲式學習（digital game-based learning, DGBL）、或教育娛樂

（edutainment）等都是反應此現象的常見術語，且都是指透過電腦遊戲所進行

的一種教育與學習方式。這顯示電腦遊戲除了提供娛樂外，它的特點與價值正

逐漸被教育領域重視。同時，「嚴肅遊戲（serious games）」一詞也開始廣為流

傳，它被用來泛指所有不純粹以娛樂為目的之電腦遊戲，且通常指用在教育、

訓練或模擬上的電腦遊戲（Michael & Chen, 2006）。換言之，數位學習正朝向

超越教材網頁化的呈現方式，而數位遊戲式學習也逐漸成為數位學習的新模式

（Aldrich, 2004; Squire, 2005）。 

有 許 多 的 理 由 支 持 我 們 開 始 朝 向 遊 戲 式 的 數 位 學 習 （ game-based 

e-Learning）。例如，傳統的數位學習常讓人覺得無趣（Pivec, 2007），但遊戲卻

可以引起學習動機，提供讓人專注與沈浸的經歷；數位學習需要自我管理來達

成學習目標（Mcloughlin, 2002），但遊戲都有特定的遊戲規則與目的來引導人

如何循序漸進；或如 Tsai、Yu 及 Hsiao（2007）提出線上遊戲可讓人主動、合

作、對話、反思等特點，而此正符合建構式網路學習環境的特點。然而，這些

理由可能無法全然說服數位學習開發者從事遊戲式學習的設計，因為數位遊戲

式學習仍有遭受許多的批評，如遊戲可能造成沈迷、暴力等負面影響（Mitchell 

& Savill-Smith, 2004）。同時，許多的研究中（Kuo, 2007; O’Leary, Diepenhorst, & 

Churley-Strom, 2005; Randel, Morris, Wetzel, & Whitehall, 1992）也發現，數位遊

戲式學習的成效與傳統教學或數位學習相比較時，並不一定有顯著的差異，顯

示其學習成效似乎仍充滿著不確定性。 

雖然我們知道教育性遊戲設計的不良、學習者個別差異等都可能是造成數

位遊戲式學習成效不彰的原因。但若單從經濟的觀點來看，其實大多數人仍會

選 擇 開 發 時 間 較 短 、 較 不 需 要 技 術 性 的 網 頁 式 數 位 學 習 （ web-page 

e-Learning），尤其是藉由一般網頁學習仍可有效進行的學習活動。所以，現在

真的可以開始積極從事遊戲式的數位學習了嗎？數位遊戲式學習除了能引起學

習者動機等特色外，是否有其他未讓人發現的價值，以說服我們捨棄低成本的

網頁式學習，而投入時間去設計一個需較高成本的教育性遊戲呢？ 

Bransford 和 Schwartz（1999）指出，許多研究大多從測驗的成果來評估學

習活動是否具有成效。因此，若在不同的學習活動後採用記憶類型測驗來比較

其成效時，其之間的成效看起來可能會是相同的，但若採用學習遷移的測驗時，
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其之間的成效就會呈現差異。如 Michael、Klee、Bransford 及 Warren（1993）

研究錨式與傳統教學的學習成效，發現兩種教學法在記憶型的測驗上沒有差

異，但在學習遷移測驗上卻有明顯的差異。所以，過去有關數位遊戲式學習成

效之不確定性，也可能是因為學習成效測驗大多採用記憶型的測驗所造成的。

如 Pierfy（1977）所比較的多個研究中，或 Ricci、Salas 和 Cannon-Bowers（1996）、

Kuo（2007）等發現數位遊戲式學習成效不顯著的研究，都是採用選擇題式的

記憶類型測驗來評估學習的成效。故若在探討數位遊戲式學習成效時，能重視

學習者的學習遷移表現，或許更能顯示出數位遊戲式學習的價值。 

而有關學習遷移的評量，傳統上是運用問題解決測驗來評量學習者能否應

用所學去解決新情境的問題，且也常視新情境問題與舊學習情境之間的相似度

區分成近遷移或遠遷移表現，但近來有學者（Bransford & Schwartz, 1999; Hatano 

& Greeno, 1999）提出新的學習遷移觀點及評量方法，認為學習遷移的評量不應

該僅重視學習者能否成功解決新情境問題的能力，而應同時注重學習者面對新

情境問題時的學習能力，且 Schwartz 及 Martin（2004）也證明新的學習遷移觀

點與評量方法比傳統的更能顯示出某種學習活動的學習成效。 

因此，本研究嘗試從學習遷移的觀點來探討數位遊戲式學習的價值，並運

用自行研發的多人線上教育性遊戲-「超級外送王（Super Delivery）」，來教授國

小學生有關省電與節能的知識，並與同等學習目標的網頁式學習活動進行比

較，希望從中發現數位遊戲式學習的優點與成功之處。 

二二二二、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的 

本研究是在以特定學習目標（認識電與能源、電功率、電費計算等基本概

念）與適合國小程度之特定學習教材範圍為前提下，嘗試設計出兩種以自我導

向（self-directed）學習為主的數位學習環境與活動。一種是將教育內容與線上

遊戲適當結合，以線上遊戲來引發學習的數位遊戲式學習（以下亦簡稱遊戲式

學習），另一種則是將教育內容網頁化，透過學習單、網路探索、或線上測驗等

活動來引導學生閱讀網頁式教材的傳統網頁式數位學習（以下亦簡稱網頁式學

習）。而主要之研究目的是在比較遊戲式學習與網頁式學習的學習成效差異，分

析學習者從知識獲取（knowledge acquisition）到新舊不同觀點的學習遷移能力

表現，同時，亦分析學習者的行為表現，進而發現兩種學習環境的優劣之處，

以從中發掘數位遊戲式學習的價值。具體而言，本研究的目的有以下幾點： 

(一)比較遊戲式學習者與網頁式學習者的知識測驗成績之差異。 

(二)從舊的學習遷移觀點，比較遊戲式學習者與網頁式學習者的近遷移與遠遷

移能力表現差異。 
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(三)從新的學習遷移觀點，比較遊戲式學習者與網頁式學習者的遠遷移能力表

現差異。 

(四)分析兩種學習環境下的學習者行為表現，及其與學習成效間的關聯。 

 

貳貳貳貳、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討 

一一一一、、、、數位遊戲式學習的數位遊戲式學習的數位遊戲式學習的數位遊戲式學習的探討探討探討探討 

何謂數位遊戲式學習？Prensky（2001）認為數位遊戲式學習即任何教育內

容與電腦遊戲的緊密結合，亦可把它定義為在電腦或線上（online）的任何教育

性遊戲。而 Garris、Ahlers 及 Driskell（2002）的遊戲式的學習模式，也可詳實

地描述何謂數位遊戲式學習，首先即需設計一個可以整合教學內容和遊戲特性

的教育性遊戲，其次是此遊戲能讓人沈浸於面對挑戰而不斷地引發判斷、執行

與系統回饋的循環，最後則藉由此種遊戲的投入而達成某一特定的學習目標。

因此，簡單地說，數位遊戲式學習就利用內涵學習元素的數位遊戲，來達成某

一特定的學習成果。 

近來，數位遊戲式學習在教育科技領域中正逐漸的盛行（Becker, 2007），

且已有許多學者認為數位遊戲式學習正逐漸興起成為數位學習的新模式

（Aldrich, 2004; Squire, 2005）。為何數位遊戲式學習會逐漸受到重視呢？

Prensky（2001）曾運用如圖 1 的投入（engagement）與學習兩個向度來說明為

何數位遊戲式學習是可行的，他認為理想的數位遊戲式學習是屬於高投入與高

學習的活動，而傳統的數位學習（電腦化訓練）則如眾所皆知大多屬於低投入

且低學習的活動。 

 

圖 1 學習與投入的關係圖 

資料來源：Prensky（2001） 
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數位遊戲式學習之所以逐漸受到數位學習的重視，最主要的原因是數位遊

戲式學習能引起學習者的參與動機，解決了傳統數位學習無法吸引學習者投入

的缺點。再者，理想的數位遊戲式學習，讓人感覺就如同玩影音遊戲（video 

game）或電腦遊戲一樣（Prensky, 2001）。因此，當談及數位遊戲式學習時，許

多學者（Garris et al, 2002; Oblinger, 2004; Tsai et al., 2007）均會將電腦遊戲的特

性，如：有規則、有目的、具互動性、具競爭或合作性、有挑戰、複雜、控制、

策略等特性（Malone, 1981; Crookall, Oxford, & Saunders, 1987）等，視為數位

遊戲式學習的特點。所以，如數位遊戲式學習能讓學習者有一定的規則與目標

去 引 導 人 投 入 ， 以 解 決 一 般 數 位 學 習 常 需 要 自 我 管 理 來 達 成 學 習 目 標

（Mcloughlin, 2002）的缺點等，都是數位遊戲學習之逐漸受到數位學習重視的

更具體原因。 

雖然數位遊戲式學習受到矚目，且在過去許多實證研究中，也有許多支持

數位遊戲式學習提升學習者在數學、科學、軍事等方面表現的例子（Gopher, Weil, 

& Bareket, 1994; McFarlane, Sparrowhawk, & Heald, 2002; Whitehall & McDonald, 

1993）。但數位遊戲式學習也曾遭受許多的批評，如認為遊戲讓學習增加了趣

味，但不適合做為教學用，僅適合作為學習後的複習或增強物；認為數位遊戲

式學習中的娛樂成分很高但教育內容卻過少，並不值得花時間去設計或使用這

樣的遊戲（Prensky, 2001）；或如 Mitchell 及 Savill-Smith（2004）所指出的，遊

戲的目標與學習的目標可能不一致、遊戲可能分散學習的注意力、遊戲無法同

時滿足男性與女性的喜好、遊戲可能太容易或太難而減低學習動機、需花很長

的時間去完成、或遊戲可能會影響身心方面的健康問題等。 

同時，有關數位遊戲式學習的成效仍是充滿著不確定性，因為許多研究指

出數位遊戲式學習的學習成效並不明顯。如 Pierfy（1977）曾評估 22 個模擬遊

戲式學習的研究，發現僅有 3 個研究的知識紙筆測驗成績比傳統教學好，有 15

個研究沒有顯著差異；Randel 等人（1992）從 68 個研究中探討數位遊戲式學

習與傳統教室教學的學生表現，發現有 38 個研究（56%）沒有顯著差異，僅

22 個研究（32%）遊戲式學習的表現較好；O’Leary 等（2005）及 Kuo（2007）

的研究中也發現遊戲式學習與傳統或網路學習的成效並沒有顯著差異。 

雖然 Prensky（2001）曾說，數位遊戲式學習的前提是能將遊戲與教育內容

作結合，且能達成與傳統學習一樣好或更好的學習成果。這也表示數位遊戲式

學習的成效不一定要比傳統學習好，一樣好也算是好的學習成果。但若當數位

遊戲式學習的成效和一般的數位學習一樣好時，恐怕很少會有數位學習設計者

願意花時間去開發需要高技術與高成本的數位遊戲式學習了。所以，數位遊戲

式學習除了能引發學習者投入等無庸置疑的價值外，其經投入後所獲得的學習

成效，若與一般的數位學習相比，應該要有更具體的成功之處，如此才能說服



專論 

 

 242 

更多數位學習設計者往遊戲式的數位學習邁進，這也是本研究所欲探討的方向。 

二二二二、、、、學習遷移的學習遷移的學習遷移的學習遷移的探討探討探討探討 

學習遷移（transfer of learning）通常被定義為，將某一個情境所學到知識

或技能應用到新的情境上（Cormier & Hagman, 1987; Singley & Anderson, 

1989）。而視新情境與舊情境之間的相似程度，學習遷移也常被分為近遷移（near 

transfer）與遠遷移（far transfer），近遷移是指在兩種相類似情境下所發生的遷

移，而遠遷移則是指兩種極不相同的情境下所發生的遷移（Perkins & Salomon, 

1994）。 

有關學習遷移的研究可追溯至上個世紀，從 1901 年的 Thorndike 和

Woodworth 起，陸續有許多有關學習遷移的研究與理論被發展出來，但事實上，

學習遷移的概念卻是爭議不斷。因為許多有關學習遷移的實證研究都得到失敗

的結果，特別是在有關遠遷移的研究上（Gick & Holyoak, 1980; Reed, Ernst, & 

Banerji, 1974），如 Detterman（1993）便認為學習遷移的證據比火山爆發的機率

還低，但也有人認為學習遷移是無所不在（Bereiter, 1995; Dyson, 1999）。 

近年來，開始有研究者對學習遷移提出新的觀點。Bransford 及 Schwartz

（1999）認為過去有關學習遷移的研究都是使用同一種研究的典範，即先讓學

習者學習後，再讓學習者接受所謂的「隔離的問題解決（sequestered problem 

solving, SPS）」。他們認為這就是為何過去會找不到學習遷移證據的原因，且把

這種研究典範稱為「直接應用的遷移理論（direct-application theory of transfer, 

DA theory of transfer）」。因此，Bransford 及 Schwartz（1999）提出另一種學習

遷移的觀點，強調所謂「為未來學習準備（preparation for future learning, PFL）」，

來作為學習遷移的新觀點，他們認為學習遷移不應該評量學習者能否在毫無支

援的情境下，解決新問題的能力，而是該檢驗學習者在有學習資源的環境下，

如何學習解決新問題的能力。意即，學習者當下學習所獲得的知識，不是為了

未來能直接應用在新情境中，而是為了作為未來面對新情境的學習準備。 

Hatano 和 Greeno（1999）也提出與 Bransford 及 Schwartz（1999）相同的

看法，強調學習遷移應更注重社會文化的觀點。他們批評傳統的學習遷移模式

將知識視為個人的靜態資產，且採用了不適當的標準來衡量所謂成功的學習遷

移，忽略了人與人之間的互動、或其他學習資源可能對學習遷移表現的影響。

De Corte（2003）也贊同 PFL 的觀點，認為傳統學習遷移的標準太過狹隘，忽

視了學習的主動、建構、互動、與情境化的特性，而認為應將學習遷移視為把

所學的知識、技能、與動機在新的情境與學習任務上作有效的使用。 

Schwartz、Bransford 及 Sears（2005）認為學習遷移應包含兩種狀況，一種
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是「向外遷移（transfer out）」，另一種是「向內遷移（transfer in）」。其中，向

外遷移是指學習者學習某項知識後，應用這些知識去解決新問題的情況；而向

內遷移則是指學習者學習某項知識後，應用這些知識去學習新知識的情況。他

們認為過去研究之所以很難得到學習遷移的證據，是因為大多僅強調向外的遷

移，而有些研究卻認為學習遷移無所不在的，則是因為僅強調向內遷移的觀點。

所以，在評量學習遷移時，應能同時強調此兩種不同的遷移，且若能同時注重

向內與向外的遷移，更能顯示出某種學習策略所隱藏的價值。 

Schwartz 及 Martin（2004）的研究實際驗證了上述的觀點，他們設計了一

個實驗來比較此兩種學習遷移觀點的差異，結果顯示唯有同時注重向內與向外

的遷移，才能顯示出真正的學習成效，圖 2 與圖 3 是他們所採取的兩種實驗設

計。圖 2 表示採向外遷移觀點的實驗設計（亦即 SPS 的評量方法），先讓兩組

不同的學習者接受兩種不同的學習活動，但學習相同的知識，之後共同接受一

個隔離式的學習遷移問題測驗，由於過去許多學習遷移的研究都採用此方法，

所以他們將此設計稱為標準遷移典範（standard transfer paradigm）。圖 3 則表示

同時注重向外與向內遷移觀點的研究設計（亦即採 PFL 的觀點），先讓兩組不

同的學習者，接受兩種不同的學習活動去學習相同的知識，但之後給予兩組同

樣的學習資源，讓其主動應用此學習資源學習，並去解決學習遷移問題測驗。

由於圖 3 這種設計讓學習者同時經歷了向內與向外的遷移，所以作者把它取名

為雙重遷移典範（double transfer paradigm）。研究結果發現，接受標準遷移典

範的學習者間，在學習遷移測驗的表現上並無顯著差異，但接受雙重遷移典範

的學習者，其學習遷移測驗的表現卻達顯著差異。這表示當採新的學習遷移觀

點，同時注重向內與向外的遷移時，便能顯示出學習遷移能力的差異，也能顯

示出何種學習活動較有助於促進學習遷移的表現。 

圖 2 標準遷移典範              圖 3 雙重遷移典範 

資料來源：Schwartz 及 Martin（2004）  資料來源：Schwartz 及 Martin（2004） 

學習活動 A 學習活動 B 

學習遷移問題 

學習活動 A 學習活動 B 

學習遷移問題 

共同的學習資源 
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因此，有關評估學習活動的成效，除了許多研究常用的記憶測驗可評量學

習者是否學習到知識外，評量學習者能否能學習遷移也是可行的方法。同時，

藉由近來有關新學習遷移觀點的探討與實證，我們可以發現採用新觀點的學習

遷移評量方法，似乎比舊觀點的方法更能合理的評量到學習者學習遷移表現。

雖然，目前對於何種觀點的評量方法較正確並沒有定論，但若在評量學習遷移

表示時，能同時兼顧此兩種觀點，應更能檢驗出學習遷移表現的差異，而這就

好比近來建構式學習評量所強調的，應同時注重「靜態評量」與「動態評量」

是同樣的道理。 

 

叁叁叁叁、、、、研究方法研究方法研究方法研究方法 

一一一一、、、、研究設計研究設計研究設計研究設計 

本研究採準實驗設計，但由於學習實驗中包括學習有關電費與電功率的計

算，所以學習遷移測驗問題都與數學的比值問題計算有關。因此，為了提升實

驗的外在效度，減少實驗者對實驗處理的敏感性，本研究以學習者先前的數學

成績作為共變項來取代前測。 

研究設計如圖 4 所示，整個實驗主要在考驗自變項對依變項的影響效果，

即不同的數位學習模式是否會對學習成效造成影響。自變項是數位學習的模

式，包括遊戲式學習與網頁式學習；依變項是學習者的學習成效，而為了檢驗

記憶測驗與學習遷移測驗的差別，及新舊不同學習遷移觀點的差異，學習成效

包括了知識測驗、近遷移測驗、無學習資源的遠遷移測驗（舊觀點）、及有學習

資源的遠遷移測驗（新觀點），另外，還包括學習的行為也都屬於學習成效的研

究範圍；控制變項則是控制所有學習者都有相同的學習時間、學習目標、學習

教材、及學習設備等。 
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圖 4 研究設計 

 

二二二二、、、、研究對象研究對象研究對象研究對象 

本研究的主要學習內容在教導學生認識有關電能與電功率的概念，進而認

識電費的計算及省電的方法。由於電功率的概念與速率的概念同屬於數學比值

問題的運算，因此，本研究特別選定剛學習過速率單元的高雄市某國小六年級

的兩個班級學生為對象。而為了減少受試者的個別差異，使實驗有較好的內在

效度，本研究以這些學生在數學課程中「速率」單元的平時考成績為參考依據，

再從每班隨機選取高、中、低成績表現學生各 5 名，即兩班各選取 15 名學生成

為研究對象，隨機分派一個班級為實驗組、一個班為控制組。但由於實驗過程

中有兩位同學因故無法全程參與，因此，最終本研究的實驗對象共 28 人（實驗

組與控制組各 14 人），經分析兩組實驗對象所受相同考題之速率平時考成績，

發現其間並沒有顯著差異（t=.242，p=.811），顯示本研究所選定之對象在數學

先備知識上沒有顯著的差距。 

此外，本研究將實驗樣本人數由原班級人數再縮減的另一個原因，也是為

了配合實驗學校電腦教室的環境，以好讓實驗時每位學生之間皆不是比鄰而坐

的。這目的要讓實驗能更貼近於一般線上遊戲或數位學習的情況，讓學生真正

得以透過網路來遊戲或自我學習，且僅能利用網路來與同儕溝通，避免因為實

驗人數過多，電腦教室過於擁擠，學生之間容易透過面對面的交談來溝通或學

習，而喪失一般線上遊戲與數位學習活動進行時應有的特性。 

自變項 

� 數位學習模式 

1.遊戲式學習 

2.網頁式學習 

依變項 

� 網路學習成效 

1.知識測驗 

2.近遷移測驗 

3.遠遷移測驗 

(無學習資源，舊觀點) 

4.遠遷移測驗 

(有學習資源，新觀點） 

控制變項 

學習時間、學習目標、

學習教材、學習設備 

共變項 

數學先備能力 
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三三三三、、、、研究工具研究工具研究工具研究工具 

(一一一一)線上線上線上線上遊戲式學習遊戲式學習遊戲式學習遊戲式學習系統系統系統系統 

本研究採用 Dimensione X 的遊戲引擎自行設計製作一個小型的多人線上

遊戲-「超級外送王」，目的希望能藉此遊戲教導國小學生學習有關省電與節能

的知識。該遊戲將故事背景虛設在 2050 年發生石油耗盡的年代，遊戲的任務是

玩家必須扮演快餐店的外送員，騎乘電動機車在城市中外送食物給顧客，遊戲

過程中，玩家必須懂得行走最短的路線以節約用電，並須學習如何計算電費以

進行充電，最終的目標是擊敗所有參賽者成為超級的外送王。 

超級外送王的遊戲設計參考 Garris 等人（2002）的遊戲式學習模式，即讓

玩家必須不斷地接受問題挑戰來引發其學習。遊戲過程中，玩家必須不斷完成

外送任務才能獲得遊戲的積分，而為了完成外送任務，玩家必須不斷面對各種

考驗。如當機車快沒電時，必須設法利用購買電池或到充電站充電來補充電量，

否則其遊戲將受到嚴重阻礙，由於充電站是最省錢的充電方式，如此可促使玩

家為了充電，在充電過程輸入正確的充電時間與電費度數，而學習到電費計算

的知識。同時，遊戲在幾個重要任務路線中，設計了收費站的機制來挑戰玩家，

玩家必須通過有關電與能源的隨機選擇題，否則會被扣除遊戲的金錢值，也利

用此機制來讓玩家反覆學習電與能源的知識。而遊戲中也參考一般線上遊戲的

升級機制，玩家必須在遊戲積分達到一定的值後，才可以升級，升級後將可加

快完成任務的速度，且遊戲中也提供電池、馬達、快速移動卡等道具的使用與

買賣來增加遊戲的可玩性。 

本研究在遊戲與學習教材結合的設計上參考 Prensky（2001）的方法，整合

了緊密連結（tightly linked）與鬆連結（loosely linked）的設計。緊密連結（tightly 

linked）的設計是指遊戲與學習內容緊密的融合在一起，如在超級外送王中，玩

家在遊戲過程中，藉由機車移動時的耗電過程，便可體驗到電功率的意義，或

是為了補充機車的電量，進而學習到電費計算的知識。而鬆連結的設計是指學

習的教材與遊戲是分開的，如超級外送王在遊戲介面中提供了省電與節能網頁

教材的連結，讓玩家也可暫時跳離遊戲去瀏覽這些教材，進而在學習完省電與

節能的知識後，使能通過遊戲中的機智問答考驗或學會充電的知識，如此的鬆

連結的設計也是希望遊戲式學習者能充分學習到與網頁式學習者同樣的學習內

容。 

同時，由於超級外送王屬於多人連線的線上遊戲，除了可藉此環境來提升

遊戲的競爭性外，也可達到如 Tsai、Yu 及 Hsiao（2007）所指稱，透過線上遊

戲提供合作、對話、情境等符合建構式學習環境特質的機會。因此，在超級外

送王中，玩家之間可以看到彼此對方，可以即時對話，或是當有玩家遇到電力
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耗盡等狀況時，可以藉由遊戲道具等來給予他人協助。 

圖 5 是超級外送王的遊戲畫面，此遊戲透過瀏覽器來啟動，是屬於 2D 的

第三人稱遊戲視角，整個遊戲介面功能介紹如下： 

1. 遊戲場景區遊戲場景區遊戲場景區遊戲場景區：：：： 

當玩家移動所控制的外送員時，此區域會顯示不同的遊戲畫面，如：城市

的街景、或充電站等，且在同一場景也可以看到不同的玩家、電腦所扮演的人

物（Non-Player Character, NPC）、或是可以撿拾的遊戲道具等。 

2. 場景訊息區場景訊息區場景訊息區場景訊息區：：：： 

此區域會顯示目前所在的遊戲場景名稱、及其所在方位等訊息。 

3. 遊戲訊息區遊戲訊息區遊戲訊息區遊戲訊息區：：：： 

當玩家進入某一遊戲場景時，或是去接觸到某一遊戲中的人物或物品時，

系統會將相關的遊戲提示訊息呈現在此。 

4. 方向控制區方向控制區方向控制區方向控制區：：：： 

此區會依遊戲的地圖設計提供不同的方向按鈕，讓玩家操控行進的方向，

來移動所在遊戲場景的位置。 

5. 遊戲分數與道具區遊戲分數與道具區遊戲分數與道具區遊戲分數與道具區：：：： 

此區域會顯示玩家個人的遊戲分數，如：機車的電量、經驗值、馬達電功

率等，與目前所獲得的遊戲寶物裝備等。 

6. 個人訊息區個人訊息區個人訊息區個人訊息區：：：： 

當玩家與其他玩家或 NPC 進行對話時，所收到對方傳來的訊息將會出現在

此，或是遊戲系統給特定玩家的個人訊息也會出現在此。 

7. 動作指令區動作指令區動作指令區動作指令區：：：： 

此區域提供不同的動作按鈕，如撿起按鈕則可撿起道具，英雄榜按鈕可查

詢目前誰是超級外送王，或如市民學習手冊按鈕則可開啟控制組的網頁式教材

（僅提供學習教材，無影音與評量區）提供學習。 

8. 地圖區地圖區地圖區地圖區：：：： 
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此區會顯示整個遊戲的地圖縮圖，並標示出學習者目前所在的位置。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 超級外送王遊戲介面 

 

(二二二二)網頁網頁網頁網頁式式式式學習學習學習學習系統系統系統系統 

本研究運用 Flash 與資料庫的技術，設計了一個以省電與節能為主題的網

頁式學習教材，除了希望教導國小學生認識有關電、能源、及如何省電的基本

知識外，最主要希望學生能學習有關電功率的概念，進而能學會電費的計算。

選擇此學習主題除了因應全球暖化的議題外，也由於目前國小的自然與生活科

技課程中有許多跟電有關的單元，且電功率、能源、及時間三者的關係，與國
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小六年級數學課程中的速率、距離、及時間三者的關係十分類似，希望藉此引

發學習的遷移。 

圖 6 是此網頁式學習系統的介面，網頁內容分成知識學習區、影音探索區、

及評量互動區。知識學習區主要可分成電的知識與省電與節能兩大主題，電的

知識主題主要提供有關電與能源的基本知識，如：什麼是電、能源、能源的分

類、電的生產方式等，而省電與節能的主題則主要提供有關電功率、電費計算、

如何節約用電等的網頁式教材。影音探索區提供有關省電與節能的線上短片，

共計有 8 個線上短片。評量互動區則根據知識區主題的分類，電的知識主題與

省電節能主題各有一選擇題與是非題型的線上測驗，測驗時由電腦隨機命題，

題目皆以知識區的教材來命題，每次考試共有十題，採逐題進行。 

 

  

圖 6 網頁式學習畫面 

 

同時，本研究為了讓網頁式學習與遊戲式學習都有類似的引導學習策略，

故在網頁式學習活動中也與本研究之遊戲式學習一樣以「任務」來引導學習。

事實上，任務式學習（task-based learning）已大量被應用在網路學習活動中，

如專題導向學習（project-based learning）或網路主題探究學習（WebQuest）等

都是以任務為基礎的學習。此種利用學習單等讓學習者在完成任務過程，主動

去利用網路的資源，已被視為在網路學習環境能支援學習者主動學習與建構知

識的有效方法（Oliver, 2001）。故本研究也為網頁式學習情境設計了兩份學習

學習內容顯示區 

學習內容選擇區 



專論 

 

 250 

單，一份是有關於電功率的問題，係透過 WebQuest 活動要學習者上網至購物

網站，尋找到數種指定電器的資料，進而瞭解各種電器的電功率；另一份則有

關於電費計算，要學習者依據學習單上的條件，計算指定電器的電費。兩份學

習單分別必須在第三及第五節課時繳交。 

為使本研究所發展的遊戲式與網頁式兩種數位學習活動之間條件相當，兩

種學習環境設計都經過適當的考量，例如：本研究的網頁式學習與遊戲式學習

都是屬於自我導向（self-directed）的線上學習（online learning）活動；兩者都

可瀏覽到同一種線上教材，因為在遊戲式學習系統中也提供了連結，可以連到

網頁式學習系統中的知識學習區；以及網頁式學習系統的選擇題與是非題的線

上測驗，跟遊戲式學習中的收費站之機智問答題目是一樣的。網頁式學習與遊

戲式學習的主要差別在於，網頁式學習是利用學習單的任務來引導學習者學

習，而數位遊戲式學習是利用遊戲任務來引導學習者學習，兩者的學習動機與

學習行為會有所不同，再者，遊戲式學習可讓學習者間在線上做即時對話與互

動，但網頁式的學習者間則無法線上互動。表 1 是則從線上學習的任務、教材、

評量與互動等方式來比較本研究之遊戲式學習與網頁式學習的具體差異。 

 

表 1 本研究的遊戲式學習與網頁式學習之比較 

 遊戲式的學習 網頁式的學習 差異性 

學習的 

任務 

利用遊戲的任務來引導

學習者學習有關能源、

電功率、及電費計算等

知識 

利用學習單來引導學習

者學習有關能源、電功

率、及電費計算等知識 

兩 者 都 屬 於

任 務 式 學

習，但學習任

務 的 性 質 不

同 

學習的 

教材 

提供與網頁式學習者一

樣的知識學習區教材之

連結 

在知識學習區提供與數

位遊戲式學習者一樣的

網頁教材外，另外在影

音探索區亦提供省電與

節能的線上影片 

兩 者 學 習 教

材一致，但網

頁 式 學 習 多

提 供 了 線 上

影音的教材 
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表 1 本研究的遊戲式學習與網頁式學習之比較（續） 

學習的 

評量 

利用不斷地遊戲任務來

考驗學習者，且亦利用

與網頁式學習者一樣的

評量互動區試題，作為

機智問答之考驗 

在評量互動區提供線上

評量試題，讓學習者自

我檢測學習的成效 

線 上 評 量 的

題目一樣，但

兩 者 評 量 的

方式不同 

學習的 

互動 

學習者除了時時於遊戲

過程中與遊戲系統產生

互動外，亦可即時與其

他學習者進行線上對話 

學習者僅能在評量互動

區中與學習系統產生互

動 

數位遊戲式

學習環境較

具互動性 

 

(三三三三)學習成就測驗學習成就測驗學習成就測驗學習成就測驗 

為了瞭解學生在進行遊戲及網頁學習活動後的成效，本研究自行編製一份

學習成就測驗，測驗內容包括五題選擇題型的知識測驗、五題近遷移的問題、

及兩題遠遷移的問題。 

知識測驗是為了評量學習者對電與能源相關的知識與概念的記憶理解情

形，由於本研究所欲學生學習的重要知識概念並不多，最主要為：何謂電能、

電功率、導體、能源的種類、及電費等共五個主要概念，所以在知識測驗中僅

設計五題選擇題來評量學生，題目如：下列哪一個是再生能源?下列哪一個是電

能的單位? 

近遷移的測驗問題是為了評量學生能否解決與之前學習情境相同的問題，

所以測驗的內容是以在遊戲與網頁學習活動任務中，一再要學生解決的電功率

與電費計算之類似問題，如在遊戲中的充電站及機智考驗，或是網頁學習的線

上測驗及學習單中，都一再出現要學生利用電器的功率及使用的時間，去解決

所耗費的電能或電費等簡單計算問題。所以，在近遷移的測驗問題中，共設計

了五題此類的計算問題，學生在回答問題時必須寫出算式與計算出正確答案，

題目如：一台微波爐 30 秒需消耗 24000 焦耳的電能，請問微波爐的電功率是多

少?一台 2000 瓦的冷氣，使用 3 小時，會消耗多少度的電能？ 

遠遷移的測驗是為了評量學生能否運用所學的知識去解決新情境的問題，

所以，本研究根據遠遷移的定義，設計了兩題需要應用所學的電費計算概念，
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且不曾在學習活動中出現的新情境問題。一題是要學生比較兩種不同電功率、

不同壽命、不同價錢的燈泡，計算哪一種燈泡較省錢；另一題是要學生在從未

看過真實生活中電費單的情況下，去辨別哪一張電費單是錯誤的。同時，由於

本研究採用傳統與新的遠遷移評量觀點，所以參考了 Schwartz 等人（2004）的

遠遷移評量時學習資源的設計方法，也為遠遷移測驗設計了一份學習資源，遠

遷移的第一個問題與其學習資源如附錄所示。 

本測驗係依照學習教材內容與學習遷移的定義來編製，於編製完成後曾請

實驗對象學校的兩位自然與生活科技老師檢查其內容效度，且經六年級一個班

級學生（29 人）預測後，發現整體測驗的庫李信度 KR 值為 0.60，知識測驗題

目的平均難易度是 0.60，鑑別度是 0.45，而近遷移測驗題目的平均難易度是

0.58，鑑別度 0.66，唯遠遷移測驗因在過去有許多研究（Bransford & Schwartz, 

1999）都仍找不到遠遷移證據的情況下，並不適合以難易度與鑑別度來判斷遠

遷移測驗問題的出題是否適當，故本研究僅以信度與效度來判別遠遷移測驗題

目的適切性。總體來說，本學習成效測驗的信度、效度、難易度與鑑別度等均

在合理範圍。 

四四四四、、、、研究程序研究程序研究程序研究程序 

本實驗的研究程序如圖 7 所示，分成實驗前、中、後三個階段，以下分別

說明之。 

((((一一一一))))實驗前階段實驗前階段實驗前階段實驗前階段    

正式實驗前，如前述有關研究對象之說明，先依據數學成績，隨機選出兩

班各 15 位具有相當數學能力的六年學生，再隨機分派一個班級為實驗組、一個

班級為控制組。之後，為了讓實驗組學生能先瞭解 DimensioneX 的遊戲介面，

利用一節課的時間介紹 DimensioneX 的遊戲介面，並讓學生練習一個範例遊戲

（The beach，譯成：荒島歷險），來讓學生先熟悉此遊戲的操作方法。 

((((二二二二))))正式正式正式正式實驗實驗實驗實驗前階段前階段前階段前階段    

本研究在 2007 年 5 月 22 日開始正式實驗，實驗組與控制組都接受六節課

共 240 分鐘的數位學習活動，主要皆利用早自修及午休時間在電腦教室進行。

實驗組接受遊戲式學習，每位學生都透過個人電腦參與超級外送王的線上遊

戲；而控制組則接受網頁式的學習活動，每位學生除了透過電腦與網路閱讀教

材外，也必須在第三與第五節課時繳交兩份學習單作業。學習活動結束後，兩

組學習者都立即接受學習成效測驗，測驗的內容包括電與能源相關的知識測

驗，及電功率與電費計算問題的近遷移與舊觀點遠遷移測驗（無提供學習資
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源），歷時約 60 分鐘，接著，立即再進行一次遠遷移測驗，測驗題目與之前的

題目一樣，但提供有解決該類問題的範例說明，即新觀點遠遷移測驗，歷時約

40 分鐘。 

((((三三三三))))實驗後階段實驗後階段實驗後階段實驗後階段    

正式實驗結束一週內，研究者依據 Prensky（2001）的理論，挑選四位四種

不同類型遊戲式學習者進行訪談，訪談內容是有關學生對知識的瞭解程度與遊

戲的策略。最後，則根據實驗所得的資料進行歸納。 

 

圖 7 研究程序圖示 

 

 

（40 分鐘） 

（2007,5,18） 

 

確認實驗組對象 

介紹 DimensioneX 遊戲介

面與試玩範例遊戲 

依據數學成績隨機選取實驗對象

與分派實驗組別 

參與超級外送王之線上遊

戲式學習活動 

知識測驗、近遷移測驗、及

舊觀點的遠遷移測驗 

新觀點遠遷移的測驗 

（60 分鐘） 

（2007,6,12） 

（40 分鐘） 

（2007,6,12） 

 

確認控制組對象 

新觀點遠遷移的測驗 

知識測驗、近遷移測驗、及

舊觀點的遠遷移測驗 

參與省電與節能之網頁

式學習活動 

資料分析 

選取四位實驗組學生進行訪談 

資料分析、歸納結果 

實驗前 

實驗中 

實驗後 
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肆肆肆肆、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果與討論與討論與討論與討論 

一一一一、、、、學習成就測驗結果學習成就測驗結果學習成就測驗結果學習成就測驗結果 

(一一一一)知識測驗知識測驗知識測驗知識測驗 

知識測驗是為了檢驗學習者在參與本研究學習活動後，對於電與能源的重

要知識與概念之記憶理解情形。表 2 顯示知識測驗的成績統計情形，網頁式學

習組的平均成績為 62.9，略高於遊戲式學習組的 60.0，但遊戲式學習組的標準

差較大，表示成績高低落差大於網頁學習組，而經 t 檢定後發現，兩組間並沒

有達到統計顯著差異（t=.322，p=.750）。 

這個結果顯示，遊戲式學習在與網頁式的學習相比較下，其對於學習者在

獲取有關電與能源的知識上，並沒有顯著的功效，與網頁式學習的表現差不多。

此結果與過去一些數位遊戲式學習的研究成果相似（Randel et al., 1992; Kuo, 

2007），但從學習者的平均分數來看，兩種情境的表現都有待加強，也表示此線

上遊戲在協助學習者獲取知識上仍有改進的空間。 

表 2 學習者的知識測驗與學習遷移測驗成績統計 

 遊戲式學習(n=14) 網頁式學習(n=14) 

 平均 

分數 

標準差 平均 

分數 

標準差 

遊戲式與網頁式 

學習成效之差異 

知識測驗 60.0 27.2 62.9 19.0 t=.322, p=.750 

近遷移測驗 70.7 33.0 60.1 25.4 F=.824, p=.373 

調整後的近遷移 

測驗成績 

70.2 -- 60.6 -- -- 

遠遷移測驗 

（舊觀點） 

0.71 1.82 0.21 0.80 t=.943, p=.358 

遠遷移測驗 

（新觀點） 

6.79 2.72 4.29 3.58 t=2.079, p=.048 

 

(二二二二)近近近近遷移測驗遷移測驗遷移測驗遷移測驗 

在近遷移測驗上，如表 2，遊戲式學習組的平均成績為 70.7，高於網頁式
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學習組的 60.1，而由於近遷移測驗屬於電功率與電費計算的問題解決，所以其

表現可能受數學能力影響。故以學習者的學前數學成績為共變數進行共變數分

析（ANCOVA），在符合組內迴歸係數同質性考驗的前提下，統計分析發現兩

組之間並沒有達到統計上的顯著差異（F=.824，p=.373）。 

研究結果顯示，接受數位遊戲式學習的學生，當其將所學的知識應用在解

決過去曾見過的相似情境問題時，表現有比接受網頁式情境的學習者好，但還

沒有達到顯著的效果，此結果與過去一些找不到學習遷移證據的研究相似，但

也可能與本研究的實驗人數過少而無法達到統計上的顯著差異有關。 

(三三三三)遠遠遠遠遷移測驗遷移測驗遷移測驗遷移測驗 

在遠遷移的學習表現上，由於該測驗僅兩題，且屬於較複雜的數學應用問

題，所以計分方式為完全正確給 5 分，本質上正確但計算錯誤給 3 分，其餘給

0 分，即兩題遠遷移的測驗滿分為 10 分。圖 8 是兩組學習者在兩種不同觀點的

學習遷移測驗上的成績表現。 

舊的學習遷移研究典範，都是讓學習者在學習後接受所謂的「隔離的問題

解決（SPS）」，因此本研究在兩種學習活動後，先讓學習者接受無學習資源的

遠遷移測驗，測驗結果如表 2，遊戲式學習組的平均分數為 0.71，網頁式學習

組為 0.21，顯示兩組在無學習資源的遠遷移測驗上答對的人數極少，且經 t 檢

定後，兩組分數並沒有達到統計上的顯著差異（t=.943，p=.358）。 

根據 Bransford 等人（1999）提出的新學習遷移觀點，認為學習遷移應該檢

驗學習者在有學習資源的環境下，如何應用過去所學進而去學習並解決新問題

的能力。因此，本研究在學習者接受完無學習資源的遠遷移測驗後，再讓學習

者接受有學習資源的相同遠遷移測驗，測驗結果如表 2，遊戲式學習組的平均

分數為 6.79，網頁式學習組為 4.29。這顯示兩組在有學習資源的情況下，學習

遷移的表現都變好了，且遊戲式學習組的分數進步較多，並達到統計上的顯著

差異（t=2.079，p=.0.048），且實驗效果 d 值為 0.79，表示實際的顯著性是高的。 

此研究結果支持了 Bransford 和 Schwartz（1999）的論點，且與 Schwartz

和 Martin（2004）的研究一致，即當我們採舊的學習遷移觀點時，我們很難找

到學習遷移的證據，因為不管遊戲式學習或網頁式學習者，都無法將所學習到

的知識直接向外遷移（transfer out）到新情境的問題解決上。但是，當我們採

用新的學習遷移觀點時，我們便可以找到學習遷移的證據，因為大部分的學習

者都能藉由我們所提供的解題範例中領悟到解決問題的方法。因此，當我們同

時重視向外遷移與向內遷移的觀點時，便可顯示出遊戲式學習的成效，因為遊

戲式學習的學習遷移表現顯著比網頁式學習好，表示接受遊戲式學習者在面對
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新情境問題時，能更有效的、更有能力的在短時間內學習以前所沒有教導過的

問題，且更正確的解決問題。 

圖 8 新舊不同觀點的遠遷移測驗成績表現 

  

二二二二、、、、學習行為分析學習行為分析學習行為分析學習行為分析 

(一一一一)網頁式學習者的行為分析網頁式學習者的行為分析網頁式學習者的行為分析網頁式學習者的行為分析 

圖 9 是所有學習者在網頁式學習環境中，瀏覽各區網頁的停留時間比較。

整體來說，知識學習區被瀏覽的時間最多，佔總時間的 42%，其次是評量互動

區佔 34％，影音探索區佔 24%。由於網頁式學習組在第二節課至第五節課的活

動期間，必須完成兩份學習單，若我們將整個學習活動分成兩個時期來比較，

一個是當有沒有學習單任務時，一個是必須完成學習單任務的期間，結果顯示

當沒有學習單任務時，學習者花最多的時間在評量互動區上，佔了該段總時間

的時間 52%，其次是影音探索區佔 30%，知識學習區僅佔 18％。而當有學習單

任務時，學習者便花最多的時間在知識學習區上，佔了該段總時間的 72%，其

次是影音探索區佔 17％，評量互動區佔 11%。 

值得讓人深思的是，當沒有學習任務時的學習行為表現，此期間特別是在

學習活動剛開始的前幾節課，當學習者剛接觸此網站，在沒有任何約束力時，

學習者卻花了大部分的時間在評量互動區上，僅有極少的時間花在知識學習區

上。此結果意味著若網頁式學習活動沒有學習任務的驅使，學習者較喜歡有互

動性的評量區，寧願花較多的時間在它上面而不願花時間在閱讀教材上。這也

顯示學習者較喜歡具有互動性的學習方式，因為網站所提供的評量互動區，雖

然僅提供兩份選擇題測驗與兩份是非題測驗，但每份測驗的題目都是隨機排序
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（每份測驗共十題），且採一題一題進行，答對或答錯都有互動性的分數與動畫

顯示，因此能讓學習者感覺到互動性與挑戰性，此結果與 Squire 及 Steinkuehler

等（2005）的觀點相似，即新世代的學習者所喜好的是具有互動性的學習方式。 

 

圖 9 網頁各區被瀏覽的時間比較 

由於本研究當初設計的評量互動區僅提供答案對錯與計分，並沒有在學習

者答對或答錯時適時做問題的解答說明。所以，學習者若沒有適當的閱讀知識

學習區的教材，一直待在評量互動區中也沒有意義。表 3 是學習者瀏覽網頁時

間與學習成就測驗成績的相關，其結果正好可以證明以上的論點，因為我們可

以發現學習者花在評量區的時間，跟學習者的知識測驗與學習遷移成績並沒有

明顯的正向相關，且跟知識測驗及近遷移測驗成績都呈現負相關，即花越多時

間在評量互動區上，學習成效可能越差。反而是，學習者在學習區的瀏覽時間，

跟其知識測驗與學習遷移成績有遞增的正相關，即花越多時間在瀏覽學習教材

上，其學習表現可能會越好。 

表 3 網頁式學習者行為與學習成效的相關分析 

 學習區瀏覽時間 影音區瀏覽時間 評量區瀏覽時間 

知識測驗成績 .094 .037 -.566 * 

近遷移成績 .331 -.593 * -.376 

遠遷移成績 

（新觀點） 

.391 -.254 .032 

* p<.05 
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經進一步分析，在所有實驗者中竟只有三位學習者曾將所有知識學習區的

教材瀏覽一次以上，這也顯示本研究的學習者並不喜歡主動閱讀文字性教材，

所幸本研究還提供了兩項學習單任務，否則學習者的成效有可能因而會更差。

因此，從以上的分析我們可以發現，當我們要國小學生透過數位學習認識他們

從未學習過的知識時，自我導向的學習方式似乎有一定的難度，具有特定任務

目標或適時引導，才不會讓學習者浪費時間在無意義的學習上，且互動的學習

方式才較受國小學生歡迎，減少閱讀文字教材，盡可能透過具問題挑戰的互動

方式來進行學習，或許才是較可行的數位學習方式。 

(二二二二)遊戲式學習者的行為分析遊戲式學習者的行為分析遊戲式學習者的行為分析遊戲式學習者的行為分析 

本研究原本希望能分析，遊戲式學習者在閱讀網頁式教材時跟網頁式學習

者的學習行為差異，但結果卻發現遊戲式學習者在實驗過程中，竟然沒有留下

任何閱讀網頁教材的紀錄，即沒有學習者在遊戲過程遇到困難時會進入網頁式

教材內學習。之所以如此，根據研究的訪談結果發現，所有學習者均表示為了

與其他玩家競爭成為外送王，怕會浪費時間，而沒能進行教材的閱讀，意即遊

戲式學習者沒有閱讀網頁式教材的原因，是因為他們多沈浸在遊戲裡所致。 

然而，為何所有遊戲式學習者全沒有閱讀相關的輔助教材，但又能學習到

跟電有關的知識呢？主要的原因可能是本研究所設計的遊戲任務能引發學習者

學習。例如，超級外送王的遊戲玩家為了完成外送任務，必須克服機車耗電的

問題，所以需強迫他們認識機車馬達的電功率、及電費如何計算等問題。且遊

戲還設計了收費站的障礙，其功能是如同網頁式學習的評量互動區，會問有關

電的是非與選擇題問題，以阻撓玩家完成任務的速度。所以，如果數位遊戲式

學習者能完成越多的任務，表示他們屢屢克服遊戲的障礙，且發生學習的次數

也越多。表 4 是數位遊戲式學習者完成遊戲任務的次數與其知識測驗、學習遷

移測驗的相關分析，此結果似乎可以支持以上的論點，因為遊戲式學習者完成

遊戲任務的次數與知識測驗及學習遷移成績成正相關，即完成遊戲任務次數越

多，其學習成效可能越好。 

表 4 遊戲式學習者行為與學習成效的相關分析 

 知識測驗成績 近遷移成績 遠遷移成績 

（新觀點） 

完成遊戲任務次數 .128 .199 .484 
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以上的分析雖可說明本研究所設計的遊戲任務與學習者的學習成效有關，

但仍有不足之處，例如學習者的遊戲表現與知識測驗及近遷移測驗的相關不

高，與網頁式學習者相比，遊戲式學習者的知識測驗成績也沒有顯著的差異。

若以本文曾提及的 Prensky（2001）之學習與投入的觀點為基礎，來試著將遊戲

式學習者的表現加以分類，第一類是屬於對本研究所設計遊戲有很高的投入且

也有很高的學習成效者（如圖 10 的第一象限），第二類是高遊戲投入低學習成

效者（如圖 10 的第二象限），第三類是低遊戲投入低學習成效者（如圖 10 的第

三象限），第四類則是低遊戲投入高學習成效者（如圖 10 的第四象限）。如此，

第二類與第四類的學習者，就是影響遊戲任務無法與學習成效成為正相關的主

因，我們便可對這些學習者作進一步分析，試著找出原因。 

我們將遊戲的投入程度以完成遊戲任務的次數來表示，學習成就測驗的成

績則代表學習成效。所以，x 軸表示學習成效，以遊戲式學習者在群體間的知

識測驗與學習遷移測驗成績之 z 分表示，y 軸代表遊戲的投入程度，以遊戲式

學習者的遊戲任務完成次數之 z 分數表示，圖 11 至圖 13，依次是所有遊戲式

學習者的遊戲次數與知識測驗、近遷移測驗、及遠遷移測驗成績（新觀點）的

分數散佈圖。 

     

圖 10 學習與投入的關係圖 

 類型一 
 

類型四 類型三 

類型二 

投入 

學習 
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(電腦化訓練) 

高 

低

高低
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圖 11 遊戲投入與知識測驗成績關係圖 

資料來源：修改至 Prensky（2001） 
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圖 12 遊戲投入與近遷移成績關係圖 
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圖 13 遊戲投入與遠遷移成績關係圖 

 

我們若以 z 分數 0.5 來區分，並暫不考慮 z>-0.5 至 z<0.5 的模糊地帶，如

圖 11 至圖 13 中的虛線所示，可以發現圖 11 與圖 12 的分佈情形很類似，第一

類有 3 人，第二類有 1 人，第三類有 2 人，第四類有 2 人。而如圖 13 的遊戲投

入與遠遷移成績分佈圖所示，由於學習者的遊戲任務完成次數與遠遷移測驗成

績之間有很高的正相關（r=.484），所以如果以 z 分數 0.5 來區分，沒有人歸屬

於第二與第四類型。 

而為了深入瞭解各類型學習者的學習行為表現，在各類型中我們各選取一

位學習者進行訪談。訪談對象的選取，是從第一到第四類型中各選了一位其遊

戲的投入與學習成效間在各次分析都是屬於同類型的學習者，但由於第二類型

的學習者穩定性不高，則選了一位有兩次表現歸屬於第二類型的學習者。第一

類型至第四類型的四位受訪學生，以下我們依次以 A 生、B 生、C 生、D 生來

表示，受訪者的學習相關資料如表 5 所示。 
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表 5 受訪者的基本資料 

 完成遊戲任務
次數 

（平均次數：92） 

知識測驗 
成績 

（平均分數：60） 

近遷移測驗 
成績 

(平均成績:70.7) 

遠遷移測驗 
成績 

(平均成績:6.79) 

A 生 

（類型一） 

208 100 90 10 

B 生 

（類型二） 

152 80 36 6 

C 生 

（類型三） 

50 40 40 3 

D 生 

（類型四） 

73 80 95 10 

 

訪談的內容主要有兩大問題，首先是訪談學習者在玩完遊戲後是否瞭解電

功率及電能的概念，各類型學生的回答情形如下（訪談對話中以[老師]來表示

研究者）： 

類型一類型一類型一類型一：：：： 

  [老師]：有沒有學到什麼是電能？ 
  [A 生]：有，就是電功率乘以時間。（正確觀念） 
  [老師]：電能的單位是什麼？ 
  [A 生]：瓦小時、千瓦小時。（正確觀念） 
  [老師]：那有沒有學到什麼是電功率？  
  [A 生]：有，就是每秒會消耗的電能。（正確觀念） 
  [老師]：電功率的單位是什麼？  
  [A 生]：瓦。（正確觀念） 

類型二類型二類型二類型二：：：： 

  [老師]：有沒有學到什麼是電能？  
  [B 生]：應該有吧。 
  [老師]：電能的單位是什麼？ 
  [B 生]：幾瓦阿！（錯誤觀念） 
  [老師]：那有沒有學到什麼是電功率？  
  [B 生]：有。 
  [老師]：電功率的單位是什麼？  
  [B 生]：嗯！焦耳。（錯誤觀念） 
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  [老師]：在這遊戲畫面中你覺得哪一個跟電功率有關？ 
  [B 生]：最下面那一個（學生指機車的馬達分數項目）。 
  [老師]：哪這一個分數是什麼意思？  
  [B 生]：就是你每走一步要消耗多少電能。（正確觀念） 

類型三類型三類型三類型三：：：： 

[老師]：有沒有學到什麼是電能？ 
[C 生]：有。 
[老師]：電能的單位是什麼？  
[C 生]：什麼瓦吧！幾瓦！幾度電！（錯誤觀念） 
[老師]：那有沒有學到什麼是電功率？  
[C 生]：有。 
[老師]：電功率的單位是什麼？  
[C 生]：幾度。（錯誤觀念） 
[老師]：在這遊戲畫面中你覺得哪一個跟電功率有關？  
[C 生]：最上面這個吧！（學生指機車的電池分數項目）。 
[老師]：哪這一個分數是什麼意思？  
[C 生]：就是幾瓦的吧！（錯誤觀念） 

類型四類型四類型四類型四：：：： 

[老師]：有沒有學到電能？  
[D 生]：有。 
[老師]：有沒有學到電能的單位？  
[D 生]：焦耳。（正確觀念） 
[老師]：有沒有學到電功率？  
[D 生]：有。 
[老師]：電功率的單位是什麼？  
[D 生]：瓦。（正確觀念） 

由以上的訪談可知，第一類與第四類型的學習者，都可以正確說出電能與

電功率的概念，而第二類與第三類型對於電能與電功率的單位有混淆的現象，

但第二類學習者可以指認出遊戲中哪一項分數代表電功率，第三類學習者卻將

連遊戲中有關電能與電功率的分數都指認錯誤。 

其次，我們訪問學習者有關玩遊戲的問題，各類型學習者回答情形如下： 

類型一類型一類型一類型一：：：： 

[老師]：你的遊戲策略是什麼，為什麼可以達到這麼高分？ 
[A 生]：能接多少任務就盡量接，然後就先規劃路線，如果要送的 NPC 太遠

的話，就送最近的，然後回來再接一個任務，有連慣性的，就連過去
把它送完，且路線都有背起來，然後有錢就買可以減少機車電功率的
馬達，減到不能減少再買可以提升電池容量的。 
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[老師]：遇到收費員，你的策略是什麼？  
[A 生]：就趕快回答問題。 
[老師]：回答問題的策略？ 
[A 生]：看到熟悉的問題就回答下去。 
[老師]：答錯怎辦？ 
[A 生]：有一些題目會把它記起來。 
[老師]：那你有沒有用過這個（指著遊戲畫面中的網頁教材連結）？ 
[A 生]：沒有。 
[老師]：為什麼？ 
[A 生]：為了跟同學競爭，用這個會浪費時間。 

類型二類型二類型二類型二：：：： 

[老師]：你的遊戲成績不錯，分數怎麼達到這麼高的？ 
[B 生]：就是，記路名的順序，因為一次可能會有兩三個東西要送，就看怎

麼繞會比較快，然後，就是盡量去買電池，不要去充電站，因為會浪
費時間阿！ 

[老師]：那遇到收費站你怎麼辦？ 
[B 生]：就回答問題阿！會的就答，不會的就用猜的。 
[老師]：答錯會去記嗎？ 
[B 生]：嗯！不會！因為，看就忘了！ 
[老師]：那你有沒有用過這個（指著遊戲畫面中的網頁教材連結）？ 
[B 生]：沒有！因為保留時間，大家都很趕。 

類型三類型三類型三類型三：：：： 

[老師]：你覺得這遊戲有沒有困難的地方，因為別的同學都送了 100 多個，
為什麼你只送了 50 個任務？ 

[C 生]：應該就是沒有充電吧！因為我的機車常常弄到沒電，都會等，還有
一開始會迷路。 

[老師]：你送東西有沒有什麼策略？ 
[C 生]：沒有吧！ 
[老師]：遇到收費員，回答問題你怎辦？ 
[C 生]：就照樣回答吧！ 
[老師]：遇到不會的怎辦？ 
[C 生]：就用猜的。 
[老師]：答錯會去記嗎？ 
[C 生]：有時候會記得。 
[老師]：那你有沒有用過這個（指著遊戲畫面中的網頁教材連結）？ 
[C 生]：沒有！我覺得很麻煩。 

類型四類型四類型四類型四：：：： 

[老師]：你共完成了 73 樣任務，你覺得這個遊戲容易嗎？ 
[D 生]：有時候方向會搞混。 
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[老師]：玩這遊戲你沒有什麼策略？ 
[D 生]：就賺錢，然後就是增加機車電池容量，然後降低每一步花多少焦耳。 
[老師]：你送東西有沒有什麼策略？ 
[D 生]：就近的先送，最遠的最後送。 
[老師]：遇到收費員，你怎辦？ 
[D 生]：就看他問什麼，不會的會先用猜的。 
[老師]：那你有沒有用過這個（指著遊戲畫面中的網頁教材連結）？ 
[D 生]：沒有。 

由以上的訪談可知，第一類與第二類型的學習者較能具體的談其遊戲策

略，如背下路名，且運用遊戲道具來減少機車的耗電量。進一步分析來看，此

兩位學習者的機車電功率都已經降到最低，顯見其很懂得遊戲的技巧，但也可

能因為其善於應用遊戲技巧而減少學習的機會。如第二類型學習者曾提及其盡

量不去充電站，如此便減少了其練習計算電費的機會，這可能就是其近遷移測

驗成績較低的原因之一。而第三類與第四類學習者都有提及曾在遊戲中迷路的

經驗，這也可能是此類學習者的遊戲完成任務次數較低的原因之一。同時，從

這訪談中發現，四位學習者遇到收費員的提問，都是用猜測的，也都為了節省

時間而不去閱讀學習教材。經進一步分析，此四位學習者的機智問答之答題正

確率，由第一類至第四類依次為 89%、73%、56%、75％，所以，沒能閱讀教

材且答題使用猜測的方式，也可能是學習者學習測驗成績不佳的原因之一。 

因此，從上述的學習者訪談結果，對於本研究所設計的遊戲為何無法提升

部分學習者的學習成效有了更進一步的瞭解。例如，我們發現第二類學習者會

利用遊戲的技巧獲取高分，但卻逃避學習的部分，此特點也符合 Prensky（2001）

的論點，即這類學習者可能會把教育性的遊戲視為一般遊戲，因為避開遊戲中

的充電站，將會減少了電費計算的機會，這可能就是該學習者其近遷移成績很

低的原因。而第三類與第四類學習者遊戲分數不高的原因，可能跟遊戲的操作

無法有效上手而造成迷路有關，且因所有學習者在電知識的問答上，都用採猜

測的方式，也造成數位遊戲式學習者知識測驗分數不高的原因。 

 

伍伍伍伍、、、、結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議 

一一一一、、、、結論結論結論結論 

本研究旨在發掘數位遊戲式學習的價值，並為嚴肅遊戲逐漸成為數位學習

新趨勢找尋更合理支持的理由。為此，本研究以遊戲式及網頁式兩種不同導向

的數位學習活動，來探討學習者在知識獲取及學習遷移表現上的成效差異，同

時分析兩種不同學習行為所隱含的意義。所獲致的研究結論歸納如后： 
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(一一一一)遊戲式與網頁式學習者在知識遊戲式與網頁式學習者在知識遊戲式與網頁式學習者在知識遊戲式與網頁式學習者在知識獲取獲取獲取獲取測驗測驗測驗測驗上沒有顯著的差異上沒有顯著的差異上沒有顯著的差異上沒有顯著的差異 

全球暖化是目前十分受到關注的議題，所以如何省電與節能是很值得讓學

生學習的知識，因此，本研究特別以此作為國小學生數位學習活動的主題。研

究發現，遊戲式與網頁式學習者在知識測驗的成績上並沒有顯著的差異，此結

果表示學習者在接受自我導向的數位學習活動後，不管是遊戲或網頁型態，其

從中吸收新知識的獲取程度似乎是相近的。因此，如果我們希望以學習者獲取

知識的成效來證明遊戲式學習的價值時，此研究結果是讓人失望的，且正符合

那些對於遊戲式學習抱持懷疑者的主張（Prensky, 2001），或是如同過去一些遊

戲式學習研究得不到顯著性成效的結果一樣（Randel et al., 1992）。然而，我們

無法就此論斷遊戲式學習並無價值，因為此研究結果也僅是反應出遊戲式學習

對於低層次的認知成效較不顯著，或也可能是本初探實驗的遊戲設計仍不夠成

熟所造成。因為，在實驗中確實曾發現，部分遊戲式學習者會利用遊戲技巧來

逃避學習，或是大部分遊戲式學習者都利用猜測的方式在回答機智考驗的問

題，表示本實驗所設計的遊戲式學習情境仍有改進空間，或許改進遊戲的設計，

便能使知識獲取的成效更顯著。同時，本研究所設計的知識測驗屬於選擇題，

且題目較少，學習者是否真的有獲取正確的知識概念，並無法完全從知識測驗

中確實瞭解。因此，遊戲式學習是否沒能比網頁式學習更有助於知識的獲取，

有需要再做更深入的研究。 

此研究結果雖不盡人意，但也不讓人意外，且更讓我們對於遊戲式學習懷

議論者的主張更感興趣。例如，若我們僅希望學習者從數位學習中學習、記憶

或理解一些易懂的知識，而不注重問題解決等高層次的認知表現時，本研究結

果確實支持不值得花時間設計遊戲式學習情境。或是，遊戲式學習是否僅適合

作為複習的增強物，而不適合作為學習用，又或是遊戲式學習對於低層次認知

的記憶保留效果是否會較好，這些都值得有待未來作進一步的研究。 

(二二二二)遊戲式與網頁式學習者在舊觀點的學習遷移表現上沒有顯著的遊戲式與網頁式學習者在舊觀點的學習遷移表現上沒有顯著的遊戲式與網頁式學習者在舊觀點的學習遷移表現上沒有顯著的遊戲式與網頁式學習者在舊觀點的學習遷移表現上沒有顯著的

差異差異差異差異 

學習遷移一直以來都被視為是教育的最終目標，即希望學生在學習後並不

只是死記知識，而是能將知識應用在新的情境上，所以某種學習經驗是否有成

效，除了應注重基本的學習記憶理解外，也應該重視較高層次的問題解決遷移

表現。由於近來已衍生出不同觀點的學習遷移研究典範，為了比較新舊研究典

範的差異，本研究先以標準的學習遷移研究典範，採重視學習者直接應用所學

來解決新情境問題的傳統觀點，來比較學習者在學習遷移表現上的差異。 

研究發現，雖然遊戲式學習者的近遷移平均成績較高於網頁式學習者，但

兩者的近遷移成績表現沒有達到統計上的顯著差異。此結果顯示，當學習者藉
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由網路學習活動學習電功率與電費的概念後，若使其面對相似於學習情境的電

功率與電費計算問題時，遊戲式學習者的問題解決表現雖然較好，但仍然未達

統計上的顯著差異標準。同時，研究也發現遊戲式與網頁式學習者在遠遷移的

成績表現上也沒有達到統計上的顯著差異，此結果顯示，若我們希望學習者學

會電費的概念後，在從未看過真實電費單的情況下，去解決電費單或比較較複

雜的電費問題時，顯然是失敗的，因為不管是遊戲式或網頁式的學習者，答對

遠遷移問題的比率都很低。 

因此，若我們希望藉由舊觀點的學習遷移成效來證明遊戲式學習價值的

話，其結果是讓人失望的。但遊戲式學習是否有助於學習遷移?單靠此實驗仍是

未定論的，因為過去也有許多學習遷移的研究都得到失敗的結果（Detterman, 

1993），表示本研究的結果也可能是如 Bransford 及 Schwartz（1999）或 Schwartz

等（2005）所言，是因為過份強調直接應用的學習遷移理論或向外遷移的觀點，

忽略了向內遷移的觀點所致。 

且從學習者的近遷移表現，似乎看到遊戲式學習者在解決簡單的電功率與

電費問題的表現上有明顯優於網頁式學習者的現象，此結果是否表示本研究所

設計的遊戲較有助學習者解決相似情境的問題，但因為本研究樣本人數過少而

無法呈現統計上的顯著差異，又或是如同前述本研究之遊戲系統尚有改進之

處，以致於與網頁式學習相比尚達不到顯著差異，其實都有待未來作更深入的

研究。 

(三三三三)遊戲式學習者在新觀點的學習遷表現上顯著優於網頁式學習者遊戲式學習者在新觀點的學習遷表現上顯著優於網頁式學習者遊戲式學習者在新觀點的學習遷表現上顯著優於網頁式學習者遊戲式學習者在新觀點的學習遷表現上顯著優於網頁式學習者 

Bransford 及 Schwartz（1999）針對過去學習遷移研究的爭議，提出另一種

學習遷移的觀點，強調為未來學習準備的 PFL 觀點。此觀點即如 Schwartz 等

（2005）所闡釋的，學習遷移的研究不應該僅注重學習者在隔離式問題解決情

境下的向外遷移表現，也應該注重學習者將所學向內遷移在新情境問題的學習

表現上。換言之，學習遷移的評量應先提供學習的機會，再評量問題解決的表

現。因此，本研究在學習者接受完舊觀點的學習遷移測驗後，接著實施新觀點

的學習遷移測驗，以試探遊戲式學習的價值，及新舊不同學習遷移觀點的成效

差異。由於 Bransford 及 Schwartz（1999）新學習遷移觀點是著重在學習者的遠

遷移表現，所以本研究在新觀點的學習遷移測驗上，僅給學習者施以遠遷移測

驗。 

研究發現，遊戲式學習者在有學習資源的遠遷移測驗成績明顯優於網頁式

學習者，且達統計上的顯著差異，同時由於本實驗屬於小樣本，實驗效果高，

表示此研究發現有實際的重要性。此實驗結果若與舊觀點的遠遷移測驗表現比

較，更能顯現遊戲式學習的重要性，表示遊戲式學習者在面對新情境的問題，
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且在無人指導及有時間壓力的情況下，其學習能力明顯比網頁式學習者好。 

此實驗成果對本研究來說相當的重要，因為它間接證實了遊戲式學習的價

值，且也為過去一些遊戲式學習成效不彰的爭論找到化解之道。因為從本研究

的結果可以發現，遊戲式學習並不只是能提升學習者的動機或是增加知識，其

價值應是在於遊戲式學習者在面對新的問題解決情境時，所展現出較強的學習

能力。這或許是因為遊戲式學習屬於一種問題導向式學習，其主要即不斷透過

問題來學習，例如遊戲式學習者必須在面對機車沒電時，快速反應並學習電費

計算的問題，然是否因此而增強了其面對新情境的學習能力，其具體的原因還

需要在未來作進一步的研究。 

(四四四四)學習的任務與互動性對於遊戲式或網頁式的學習行為有關鍵性學習的任務與互動性對於遊戲式或網頁式的學習行為有關鍵性學習的任務與互動性對於遊戲式或網頁式的學習行為有關鍵性學習的任務與互動性對於遊戲式或網頁式的學習行為有關鍵性

的影響的影響的影響的影響 

本研究利用學習者網路歷程行為的分析，來發掘遊戲式與網頁式學習活動

所可能隱含的意義，並藉此發現數位遊戲式學習的價值及未來可改進的方向。

歸納學習者行為分析的結果，重要的發現是學習的任務對於遊戲式或網頁式的

學習行為都有關鍵性的影響，因為經學習記錄分析發現，網頁式學習者在無學

習任務引導情況下，學習者實質的閱讀教材行為，僅佔總參與活動時間的 18

％，但在學習活動後期有學習任務的引導下，閱讀教材的時間卻佔了 72%，且

經分析，閱讀教材的行為與學習成效有正相關，顯示學習任務對網頁式學習者

的重要。相對地，雖然遊戲的任務原本即遊戲式學習的特色，但經分析，遊戲

式學習者完成遊戲任務的多寡，與學習成效間呈正相關，也顯示遊戲任務對遊

戲式學習的重要性。 

此項發現亦支持任務式學習（task-based learning）被視為有效促使學習者

在網路學習活動中主動學習的論點（Oliver, 2001）。這也正意味著，擅長提供任

務來引導人不斷學習的遊戲式學習，是一種理想的數位學習方式，且其過程中

不斷引起學習者動機的遊戲任務，更凸顯其學習價值。 

同時，從網頁式學習者自發性喜好參與互動評量活動的程度，也可以反應

出具互動性的學習歷程是較受國小學生歡迎的。若以此與遊戲式學習相比，本

研究所提供具競爭、挑戰與互動性的教育線上遊戲，也正好可顯示其在自我導

向學習活動上的價值。因此，本研究之學習行為分析結果正可呼應 Prensky

（2001）與 Squire 等人（2005）之論點，且讓此現代年輕人喜歡互動性學習歷

程的論述獲得實證，使我們以這些理由來支持朝向遊戲式數位學習邁進更具合

理性。 

本研究藉由學習行為分析，也發現了遊戲式學習環境的可改進之處。例如，
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有些人會設法逃避遊戲中學習的部分；有些則僅回答會的問題；或是透過道具

等功能的使用來減少充電的次數，以減少面對電費的計算問題等。這些均表示

本研究遊戲之設計仍可再精進，如此才能避免對於遊戲高投入但低學習的情況

發生。同時，本研究於所設計之遊戲中提供網頁式學習教材的連結似乎不受歡

迎，但是否因學習者間競爭性過強，而降低了學習的意願，仍須再審慎評估。

未來應設法在機智問答上，增加學習教材的連結，或增加遊戲的趣味性，多以

遊戲來進行學習，以減少對遊戲低投入與低學習的情況發生。 

二二二二、、、、建議建議建議建議 

過去有關數位遊戲式學習成效的研究，大多將重點放在學習者獲取知識的

成效上，而很少重視學習者較高層次的問題解決遷移表現。本研究顯示利用學

習遷移來評量遊戲式學習成效是有意義的，因為若本研究只利用選擇或是非題

來評量學習者獲取知識的能力，並以此評估數位遊戲式學習的價值，其結果會

是失敗的。但當我們要學習者利用過去所學去解決較高認知層次的問題時，從

近遷移測驗開始，便稍稍顯現出遊戲式學習的優點，而到了有學習資源的遠遷

移測驗時，更是顯示出遊戲式學習者與網頁式學習者的差異，這同時也支持了

Bransford 及 Schwartz（1999）的新學習遷移觀點是有效的，因為它能激發出隱

藏的學習成效。 

所以，重視學習者的學習遷移表現，是數位遊戲式學習成效研究值得探討

的方向，且有關數位遊戲式學習為何能促進學習者在面對新情境問題時，能快

速學習並有效解決問題的原因，仍有待深入的研究。同時，受限於本研究的資

源與時間限制，未來採更大的樣本、更長的實驗過程、更多的測驗題目，來強

化有關數位遊戲式學習的價值，或深入探討學習遷移的行為更是必要的。此外，

遊戲式學習的成效除了可藉由學習遷移的表現來驗證外，應該還有其他的特點

與價值是值得我們再去發掘與探索的。 

再者，經初步證實遊戲式學習的價值後，也表示如本研究所採用免費遊戲

引擎所設計出的遊戲也能有其學習成效。在經實際參與遊戲的設計後體會，遊

戲設計的技術性並不能成為畏懼從事數位遊戲式學習的理由，因為像本研究所

採用的遊戲引擎的技術性並不高，但在設計遊戲過程中的首要難處，卻是如何

根據學習目標，將學習與遊戲整合在一起。因此，藉由簡易的遊戲引擎來設計

遊戲式的數位學習活動，是很值得更多有志於數位學習者積極投入的，而如何

讓數位遊戲式學習者具有很高的學習投入才是數位學習設計者首要面對的問

題。 
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附錄 

一、遠遷移問題（1） 

小明想選購房間的燈泡，假設小明每天會使用電燈 10 小時，當時一度電 3

元，且小明希望兩年內都使用同一種的燈泡（意思是說：小明會多買幾顆起來

放著）。下列有兩種不同品牌的燈泡，你覺得小明應該選擇哪一種牌子會比較省

錢呢？ 

� A 牌燈泡 100 瓦，一顆 20 元，使用壽命 1800 小時。 

� B 牌省電燈泡 25 瓦（亮度與 A 牌 100 瓦燈泡一樣），一顆 150 元，使用壽

命 600 小時。 

 

二、遠遷移問題（1）的學習資源 

電費的計算是以電功率 1000 瓦（W）的電器使用 1 小時（hour, h）所消耗

的電能為 1 個單位，在臺灣把這樣稱為「1 度電」。 

� 例如：1 台 1000 瓦的微波爐，如果連續使用 1 小時，共消耗 1000 瓦小時

的電能，正好消耗 1 度電。 

� 例如：1 度電 5 元，一台 2000 瓦的冷氣機使用 4 小時，需要花多少錢？ 

2000 瓦使用 4 小時共需用電： 

2000（瓦）X 4（小時）＝8000（瓦小時）＝8（千瓦小時）＝8（度） 

1 度電 5 元，所以共花：8 x 5＝40 元 

� 例如：小明想選購房間的燈泡，小明每天會使用電燈泡 5 小時，當時一度

電 3 元。如果小明想買 A 牌 80 瓦，一顆 20 元，使用壽命 1200 小時的燈

泡來使用一年。則該花費多少錢呢？ 

首先，我們可以先算看看小明一年需要使用燈泡幾小時: 

              1 年 = 365 天      365 x 5 = 1825 （小時） 

所以，如果以 A 牌的電燈壽命 1200 小時來看，小明 1 年內必須更換兩顆燈泡。

所以一年內必須花 20x2=40（元）買燈泡。 
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而 A 牌的電燈使用一年的電費共： 

             80 瓦 = 0.08 千瓦 

             0.08（千瓦） x 1825 （小時） = 146 （千瓦小時） = 146 （度） 

             146 （度） x 3 （元/度） = 438（元）   

所以如果小明買 A 牌燈泡使用一年時，須花 438 + 40 = 478 （元） 
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 Discovering the Value of Digital 

Game-based Learning from the New 

Perspective of Transfer  

 

Fu-Hsing Tsai *  Kuang-Chao Yu ** 

Hsien-Sheng Hsiao *** 

Digital game-based learning is recently becoming a popular trend in e-learning. 

However, the effectiveness of game-based learning is still uncertain. This study 

develops two e-learning environments, web-page e-learning and online game-based 

e-learning, to facilitate 28 sixth graders’ learning in saving electricity and energy. We 

seek to find the hidden value of game-based e-learning by comparing the learning 

performance on knowledge acquisition and problem solving transfer between the 

group who received game-based treatment and those who received web-page 

e-learning treatment. 

The findings revealed that there were no significant difference in the 

performance of knowledge acquisition and problem solving transfer from the 

traditional viewpoints between the two treatment conditions. On the other hand, 

there was significant difference in the performance of problem solving transfer from 

the new perspective between the two treatment conditions. It demonstrates the value 

of game-based learning by enhancing the students’ ability to learn and their problem 

solving transfer when encountering novel problem. At the same time, based on the 

analysis of learning behaviors, the findings revealed that the learning tasks and 

interactivity had a key impact on learning behaviors and learning effectiveness. This 

also demonstrates the value of game-based e-learning. 
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