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【摘要】 為了提高學生的學習動機和學習興趣，學者們嘗試將基於遊戲的學習（GBL）融入課程中，以改善大

多使用教科書、演示或影片進行的傳統教學。然而，以往的 GBL主要採用單層測試，這意味著很難判斷學生是

透過理解知識正確回答問題還是僅僅猜測正確答案。此類測試也使得在學習過程中難以提供足夠的回饋和指導。

為了解決這個問題，本研究提出使用 RPG Maker 開發的基於雙層次測驗的數位遊戲方法（TT-DGA）。不僅為

學生提供更有趣的學習藝術、在遊戲中觀賞世界名家藝術作品的方式，還在學習過程中引入雙層次測驗，幫助

學生逐步構建專業的藝術鑑賞知識。為了探討這種方法的效果，本研究共招募了 62 位選修藝術課程的大學生。

該課程採用準實驗設計，一班是實驗組，採用 TT-DGA 學習，另一班是對照組，採用傳統遊戲方法（C-DGA）。

結果發現，TT-DGA能夠顯著提高學生的藝術鑑賞、學習動機、學習態度和心流體驗的學習成績，雙層次測驗

可以幫助學生自我檢查，確認對知識理解的準確性，糾正錯誤觀念，DGBL使藝術課程變得更加有趣。

【關鍵字】 教學,學習策略改善,課堂教學,教學問題,互動學習環境

Abstract: To boost student motivation and interest, scholars have integrated game-based learning (GBL) into curricula
to enhance traditional teaching. Previous GBL methods, mainly using single-tier tests, made it difficult to distinguish
between genuine understanding and guessing, limiting feedback and guidance. This study proposes a digital
game-based approach (TT-DGA), developed with RPG Maker, incorporating two-tier tests to support knowledge
building in art appreciation. Sixty-two university art students participated, with an experimental group using TT-DGA
and a control group using a traditional game method (C-DGA). Results showed TT-DGA significantly enhanced art
appreciation, motivation, attitudes, and flow, helping students self-assess and correct misconceptions, making DGBL a
more engaging tool for art education.
Keywords: Teaching, learning strategies, Improving classroom teaching, Pedagogical issues, Interactive learning
environments

1.前言

藝術史課程通常透過教科書、演示或影片介紹作品特徵和歷史，但過於理論化的內容使
學生難以產生學習熱情(Black & Browning, 2011)。研究者認為，基於遊戲的學習（GBL）能
提升學習表現和動機（Hutson & Olsen, 2021），成為藝術教育的理想輔助工具（Parks, 2008）。
GBL將遊戲融入學習中，增強學生注意力與記憶力，促進多學科學習效果(Hwang et al., 2013)，
情境體驗和回饋更能帶動心流體驗和積極學習行為(Hamari et al., 2016)。然而，GBL應用在課
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程中也面臨挑戰(Almeida et al., 2015)，尤其是傳統測驗無法區分理解或猜測得分（Deng et al.,
2020），使診斷誤解和提供回饋成為重點（Troussas et al., 2020）。雙層次測驗被證實能有效
診斷學習困難（Tsai & Chou, 2002），並在適時回饋下防止學生失去學習動機。本研究提出
基於雙層測試的數位遊戲，將抽象的藝術史知識轉化為互動學習，引導學生在遊戲中觀察藝
術作品、識別風格，以提升藝術鑑賞能力，並探討其學習成效。為全面檢視遊戲的學習成效，
本研究探討以下問題。
(1) 使用兩層基於測試的數位遊戲方法(TT-DGA)學習的學生在藝術學習成績上與使用傳統

數位遊戲方法(C-DGA)的學生有顯著差異嗎？
(2) 使用 TT-DGA 學習的學生的學習動機與使用 C-DGA 的學生有顯著差異嗎？
(3) 使用 TT-DGA 學習的學生的學習態度與使用 C-DGA 的學生有顯著差異嗎？
(4) 使用 TT-DGA 學習的學生與使用 C-DGA 學習的學生在心流體驗上是否有顯著差異？

2.文獻回顧

2.1.基於數字遊戲的學習
數位遊戲基礎學習（DGBL）結合數位科技與遊戲，創造出學習與娛樂兼具的環境（Cheng

& Su，2012）。在此模式下，學生透過遊戲挑戰獲得成就感，從而提升學習動機和成績，同
時發展自主建構知識的能力。研究顯示，遊戲化評估能有效增強學生的回饋效果, DGBL已成
功應用於多學科，並融合了自我決定理論（Jones et al., 2022）及目標設定理論（Liu & Jeong,
2022），尤其在程式設計和數學課程中，DGBL不僅提高學習滿意度和興趣，還促進了成績
和心流體驗（Chang et al., 2020）。本研究採用 Tay等人（2022）的「遊戲」定義，設計包含
分數、徽章及即時回饋的 RPG遊戲，並以雙層測試策略協助學生學習藝術鑑賞知識並獲得適
當回饋。
2.2.雙層次測驗

傳統考試中難以分辨學生是因掌握知識還是猜測得分。為解決此問題，研究者提出雙層
次測驗，包含兩輪多選題，用於評估學生的誤解或替代概念（Treagust, 1988）。此方法被認
為是有效的診斷工具，可用於引導學生（Arslan et al., 2012）。第一層測試修正描述性知識，
第二層則深入探究學生選擇答案的原因，找出理解錯誤的根源（Chu et al., 2010）。相較其他
方法如訪談，兩層測試效率更高，能及時提供回饋（Lin, 2016）。近年來研究表明，兩層測
試能針對錯誤概念提供多種回饋方式，帶來顯著教學效益。總之，兩層測試在不同學科中已
取得良好效果，但在數位遊戲學習中應用較少。本研究旨在建構基於兩層測試的數位遊戲系
統，並探討其在藝術課程中的成效。
2.3心流體驗

Csikszentmihalyi（1975）提出的「心流理論」指出，遊戲挑戰能引導玩家進入心流狀態，
讓他們全神貫注於遊戲並投入學習。當學生達到心流狀態時，他們更有動力完成學習任務，
心流因此對學習有正面影響。若遊戲機制提供明確目標和即時回饋，學生將專注於遊戲，享
受心流體驗並增強學習成效（Fong et al.，2015）。研究也顯示，心流狀態可增強學生自信與
興趣，提高遊戲參與度（Chen & Hsu，2020），並且心流體驗與學業成績呈正相關（Hung et
al., 2015）。然而，大部分研究集中於基礎教育，對高等教育和藝術領域的探討較少（Wiggins，
2016）。本研究檢視學生在數位遊戲基礎學習（DGBL）中的心流體驗，以探討其是否能在
遊戲中獲得沉浸式藝術體驗。

3.基於雙層式測驗的數位遊戲方法 (TT-DGA)
本研究利用日本 Enterbrain公司 1992年開發的角色扮演遊戲工具 RPG Maker，開發了

TT-DGA 學習環境。除了讓學生透過有趣的遊戲學習藝術欣賞知識外，還檢查學生的學習狀
況，協助學生在遊戲中進行自我調節學習。此外，學生的學習進度以及兩級測驗的結果都記
錄在資料庫中，以便老師掌握個別學生的學習情況。系統結構如圖 1所示。
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图 1 系統結構
3.1關卡設計

各關卡介紹如圖 2，當學生進入遊戲主介面時，有虛擬角色介紹各關卡的學習任務，引
導學生熟悉各關卡的操作介面與任務方向。隨後，學生們在美術館的虛擬場景中體驗遊戲，
並進行藝術品欣賞的學習活動。每個關卡都有石像、寶箱或寶石，讓學生點擊後了解不同的
藝術史資料。完成學習任務後，他們獲得金幣。

图 2各關卡介紹
在第一階段，學生在課堂上聆聽虛擬講師的介紹，隨後進入第二階段，閱讀相關資料學

習藝術欣賞的基本知識。在遊戲中的第三和第五關，學生可以選擇透過答題擊敗怪物來檢視
自己的學習成果。雙層次測驗依據 Chu & Chang (2014)的模型設計，由系統提供兩層問題：
第一層測試學生對藝術品的理解，第二層則要求他們解釋選擇背後的原因，幫助深入思考並
避免猜測。導師設計的題目不僅確保學生透過理解而非幸運通過測驗，還能及時識別和糾正
學生的誤解。比如，在遊戲的某個任務中，第一層問題要求學生觀察藝術品的主題特徵並辨
識風格；在第二層問題中，學生需解釋設計原則的應用，並與所學知識相聯繫。回答正確可
獲得 100金幣，否則將失去 25金幣。此雙層次測驗方法促使學生結合所見及學習進行更深入
的思考。

图 3雙層次測驗畫面
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第四層，虛擬數位遊戲中嵌入了大英博物館的真實場景，讓學生在真實的藝術博物館中獲得
身臨其境的體驗。在此級別中，學生需要完成藝術品的滑動拼圖。若在限定時間內完成任務，
將可獲得 100金幣。
3.2遊戲機制

Gibson等人（2015）指出，如果遊戲中包含積分、排行榜和徽章等元素，將使學習具有
競爭力，從而提高學生的參與度、學習成績和地位認可。因此，本研究參考相關學者的建議，
採用金幣、積分、徽章、排行榜作為遊戲機制（ Alaswad & Nadolny，2015）。表 1描述了
硬幣積分系統。該系統鼓勵學生閱讀藝術史材料和觀看視頻，參與並完成學習任務，並通過
給予虛擬金幣作為排行榜排名的基礎來正確回答問題。

4.研究設計

在台灣的一所大學藝術課程中進行了一項準實驗研究，透過測量參與者的藝術欣賞知識
以及他們的學習動機、態度和心流體驗來評估基於兩層測試的數位遊戲方法的有效性。
4.1參加者

本研究共招募了 62位在台灣中部選修藝術課程的大學生（平均年齡 21歲）。大多數參
與者都是初學者，沒有藝術和設計知識。實施了準實驗設計。隨機分配一個完整班級 30名學
生作為實驗組，並採用 TT-DGA進行學習。另一班的 32名學生為對照組，採用 C-DGA進行
學習。兩組均由同一位導師授課。
4.2.實驗流程

前三週，老師向全體學生介紹了課程和相關知識，包括藝術風格、歷史背景、藝術家等。
第 4週對兩組進行學習成績預測試和預問卷。隨後，全體學生利用電腦進行了為期兩週的
DGBL，完成系統內內建的互動學習任務。兩組都收到相同的訊息和學習內容；但實驗組採
用兩層測試，對照組則採用常規的一層測試和回饋。實驗結束後，兩組學生完成了學業成績
後測、後問卷調查和訪談。實驗流程如圖 4所示。

图 4實驗流程
4.3測量工具

本研究共招募了 62位在台灣中部選修藝術課程的大學生（平均年齡 21 歲）。大多數參
與者都是初學者，沒有藝術和設計知識。實施了準實驗設計。隨機分配一個完整班級 30名學
生作為實驗組，並採用 TT-DGA進行學習。另一班的 32名學生為對照組，採用 C-DGA進行
學習。兩組均由同一位導師授課。學習成績的前後測驗由兩位擁有 20多年美術教學經驗的老
師設計。兩項測驗涵蓋不同的學習範圍，旨在檢視學生對未來主義、光學藝術和新造型主義
的認識。測驗由 20題影像選擇題組成，滿分 100分。學習動機問卷設計採用 Pintrich等人（1991）
所設計的問卷。它由六個項目組成，採用 5 點李克特量表，從非常不同意(1) 到非常同意(5) ，
Cronbach 的 alpha 值為 0.80。學習態度問卷改編自 Hwang 等人（2013）所設計的問卷。它
由七個項目組成採用 5 點李克特量表。 Cronbach 的 alpha 值為 0.88。心流體驗問卷採用
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Pearce 等人（2005）所設計的問卷。它由八個項目組成，採用 5 點李克特量表，Cronbach 的
alpha 值為 0.96。

5.結論

5.1學習成就
Levene 變異數齊性檢定的結果（F = 1.505，p = 0.225 > 0.05）顯示無顯著水平，顯示滿

足組內變異數齊性的假設。然後進行單向 ANCOVA 。如表 1所示，排除前測成績的影響後，
兩組的學業成績有顯著差異（F =4.535，p =0.037<0.05）。實驗組的調整平均值和標準差分別
為 83.47 和 16.42，而對照組的調整平均值和標準差分別為 72.38 和 21.17。結果表明，採用
TT-DGA 的學生在藝術品鑑賞方面的學業成績優於採用 C-DGA的學生，且效應值較大（η 2

= 0.071）。
表 1
兩組學習成就的共變數分析（ANCOVA）結果

Variance Group N Mean SD Adjusted
mean Std. error F η2

學習成就
實驗組 30 84.00 16.42 83.47 3.62 4.54* 0.071
控制組 32 71.88 21.17 72.38 3.50

* p<0.05

5.2學習動機
根據 Levene 變異數齊性檢驗，內在動機 ( F = 1.611，p = 0.209 > 0.005) 和外在動機 ( F

= 2.141，p = 0.149 > 0.05)滿足迴歸斜率同質性假設。因此，可以採用雙向 ANCOVA。如表 2
所示， 兩組之間的內在動機（F= 8.575，p = 0.005 < 0.05）和外在動機（F = 4.357，p = 0.041
< 0.05）之間有顯著差異。實驗組內在動機的調整平均值為 4.67，對照組為 4.17。另一方面，
實驗組的外在動機調整後平均值為 4.52，對照組為 4.12。結果表明，與採用 C-DGA 的學
生相比，採用 TT-DGA 進行學習的學生具有更好的內在和外在動機，內在動機的效應值較
大（η 2 = 0.127），外在動機的效應值中等( η 2 = 0.069)。
表 2
兩組學習動機的共變數分析（ANCOVA）結果
Variance Group N Mean SD Adjusted

mean
Std. error F η2

內在學習動機 實驗組 30 4.65 0.48 4.67 0.12 8.58* 0.127
控制組 32 4.19 0.80 4.17 0.11

外在學習動機 實驗組 30 4.42 0.68 4.52 0.14 4.36* 0.069
控制組 32 4.11 0.83 4.12 0.13

* p<0.05

5 .3學習態度
Levene 變異數齊性檢定的結果 ( F = 0.006, p = 0.939 > 0.05) 未顯示顯著水平，顯示滿

足組內變異數齊性的假設。然後進行單向 ANCOVA。如表 3所示，實驗組的學習態度顯著高
於對照組（F =10.02，p =0.002<0.05）。實驗組和對照組的調整平均值分別為 4.62 和 4.12。
結果表明，TT-DGA 比 C-DGA 更能提升學生的學習態度，且效果值較大（η 2 = 0.145）。
表 3
兩組學習態度的共變數分析（ANCOVA）結果
Variance Group N Mean SD Adjusted

mean
Std. error F η2
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學習態度 實驗組 30 4.62 0.49 4.62 0.11 10.02* 0.145
控制組 32 4.12 0.71 4.12 0.11

*p<0.05

5 .4心流體驗
獨立樣本 t檢定的結果顯示，兩組的心流經驗有顯著差異( t =2.72*，p =0.009>0.05)，如

表 4所示。實驗組的調整平均值和標準差分別為 4.59和 0.55，而對照組的調整平均值和標準
差分別為 4.16和 0.69。結果顯示，學生採用 TT-DGA進行學習時並沒有失去興趣。相反，這
些挑戰讓他們更沉浸和參與 GBL。Cohen 的 d值為 0.69，顯示中等效應大小（Cohen, 1992）。
表 4
兩組心流體驗的共變數分析（ANCOVA）結果
Variance Group N Mean SD t d

心流體驗 實驗組 30 4.59 0.55 2.72* 0.69
控制組 32 4.16 0.69

*p<0.05

6.結論

本研究提出基於雙層測試的TT-DGA，以即時診斷和回饋促進學生自主學習藝術風格。
結果顯示，實驗組使用TT-DGA後在學業成績、學習動機、學習態度和心流體驗方面皆優於
對照組。TT-DGA不僅澄清學生誤解、促進知識建構，還提高了學習成效，拓展了雙層測試
在藝術教育的應用。TT-DGA中的數位遊戲式學習（DGBL）增加了趣味和挑戰，激勵學生參
與學習，並對學習態度產生正面影響，讓學生更積極迎接挑戰。心流體驗方面，TT-DGA增
強了沉浸感，證實心流與學習成效呈正相關。限於小樣本與應用範疇，建議未來擴展至K-12
學生並加入協作學習，以提升學習成效。此研究提供了新穎的遊戲式雙層測試法，為藝術教
育的動機、態度與心流體驗帶來新視角。
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