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本文與附件 Content & Appendix 

 (綠色能源教育導入實境解謎遊戲對學習成效之影響/ The Effect of Real-Life Escape 

Game on Learning Efficiency Especially on Green Energy Education) 

一. 本文 Content ( 3-15 頁) 

1. 研究動機與目的 Research Motive and Purpose 

有鑑於高等教育的人才培育理應密切配合政府政策、產業的脈動與需求如再生能源政策，

但大學課程的設計仍過於偏重理論，而實作課程設計與實務經驗培養仍有不足之處。因

此考量本系既有的課程架構，也很容易能夠發現理論探討的比例，遠高於實作練習、個

案分析與場域實際經驗的吸收。因此於課程規劃上除了在大一與大二課程中教育學生具

有基本的太陽光電知識(光電科技概論、半導體元件物理、電磁學、光電子學等)外，本人

對於學生的技術實作規劃亦開設[光電工程數位製圖]、[太陽能電池創意實作]與[太陽光

電設置]。透過從設計製圖、DIY 動手做到進階的國家證照考試等階段性的學習過程，可

培養學生具潔淨能源系統整合之邏輯思路與技能檢定之實務操作經驗。基於上述之課程

基礎，本年度的計畫中將更進一步把密室逃脫桌遊教具進階化，透過實境解謎導入密室

逃脫能源知識遊戲的教學模式，來開發設計大型教學系統。以合作學習法、創造思考與

模組教學法等方法進行，來提升同學獨立思考團隊合作、激發創意與學習反饋能力，並

透過競賽、學習問卷、作品展演、市場考驗等方式進行研究與成效評估，幫助學生建構

自主學習能力，認同多元評量與價值。 

有鑑於 104-108 學年度所開設的太陽能電池創意實作課程及綠能科技導論課程，學生所

製作的成果或作品(如下表一)，雖能於全國性的競賽中榮獲殊榮(微電影或實體作品)，並

凸顯出跨域整合成效，然而同學們的獨立思考能力與團隊合作習慣隨著資訊網路的發達

已逐漸淡化，這歸因於過度仰賴網路立即獲得的資訊。在這同時同學彼此間的互助互學

互勵，也伴隨冷淡，同儕間的知識交流與收穫差距也更加顯著。根據文獻現階段的教學

樣態中，又以遊戲本位導入教學為近年來的重要思考方向。截至目前在遊戲本位導入教

學的領域中，尚未有學者或專家針對潔淨能源與遊戲整合對於目前能源教育落實與普及

進行探討。 

表一為太陽能電池創意實作課程近三年學生所開發的潔淨能源作品 

序號 圖文說明(詳述) 

1 

(A)名稱:低聚光雙軸太陽能電池教學教具 

(B)說明:低聚光型太陽能電池包含具菲涅

爾透鏡(Fresnel Lenes)、矽基太陽能電池與

太陽光追蹤器三部分。主要是藉由光學元件

的輔助，將大面積太陽光會聚在矽基太陽能

電池上，此類型太陽能電池光電轉換效率可

有效率的倍提升。透過搭配誤差約為 0.5 度

的太陽光追蹤器(solar trackers)輔助，使太陽

能準確聚焦在太陽電池上，促使日照射之時

間增加數倍，能有效的應用於高靈敏度之太

陽能發電系統設計與光影追蹤的評估。 
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2 

(A)名稱:電熱共生應用之聚光型太陽電池

追日系統 

(B)說明:「聚光型熱電共生系統」除了擁有

簡易系統結構與輕量化的設計外，能充分的

把太陽光能與熱能加以利用，系統包含具單

軸向太陽光跟蹤器、III-V 化合物太陽電池、

熱交換模組與曲面式線性 Fresnel 透鏡集光

器四部分。特別是此系統除了運用曲面式線

性 Fresnel 透鏡來取代方位角的太陽光追蹤

外，透過改良後的熱交換模組之結構設計更

能有效的將聚焦後的廢熱妥善收集與管理，

具備相對低的系統成本、較高能源利用效率

與多元化之系統整合產品。發展太陽能之熱

電共生技術不但可大幅提升聚光型太陽能

電池系統效率外，其多元化的太陽能源應用

也可創造其新的附加價值。 

 

3 

(A)名稱:風光互補之太陽電池路燈 

(B)說明:風光互補之太陽電池路燈，主要利

用太陽能電池與風力發電機，將產生的電能

存儲到蓄電池組。白晝時段可由太陽能電池

系統進行發電與儲能，夜間和陰雨天時可藉

由逆變器將蓄電池組中儲存的直流電轉變

為交流電，通過輸電線路送到使用者負載處

或由風能發電機來產生電力，實現全天候的

發電功能。  

4 

(A)名稱:微水力發電機組（水力能） 

(B)說明:阿基米德微水力發電的優勢在於

不需設置大型儲水設施，小水流通過即可發

電。東台灣有許多重要農業灌溉用的溝渠

（如吉安圳、太平渠等）水源終年不斷，可

直接利用，妥善整合則可替許多電力網建設

不足的地方解決用電上的困擾。 
 

 

研究探討主題以綠色能源教育導入實境解謎遊戲對學習成效之影響，有鑑於因應低碳與

綠色經濟時代來臨，政府近幾年已陸續推動及發布多項節能減碳與推動綠能產業之重要

措施，如何讓學習者在面對這麼多元的綠能新知、產業與法規下能有效的進行知識統整

與產業連結，是本研究計畫預探究之目的。經由因課制宜的實境解謎場域環境設計導入

AIoT 綠能系統並加以呈現落實於學習環境中則為預執行研究的規劃。本計畫將採用合作

學習法、創造思考與模組教學法等方法進行，透過前後測等學習成評估方式來效調查同

學獨立思考團隊合作、激發創意與學習反饋能力，幫助學生建構自主學習能力，也認同

多元評量與價值。特別是以實作設計者的角度則可探究其於實作上的邏輯思考、知識技

能統整與產業銜接的學習成效差異度(分為實驗組與對照組)；另一方面由實境解謎挑戰

者的角度則可解析團隊合作與知識學習的張力(分為實驗組與對照組)。此外，可透過業師

協同或結合產學合作(歐利科技有限公司、節能屋能源科技股份有限公司、大乃綠循環科

技股份有限公司)等做中學的課程規劃，培養學生將所學知識轉化為實務技能之能力，提

升學生實務應用的專業技能或就業準備度，以減少學用落差，也可以產業導向方式的課



4 

 

程與教學來強化學習者學習成效。讓同學在畢業之前，就能夠充分掌握業界真正的需求

與脈動，配合以職涯為方向的課程學習地圖引導，可以讓自己在踏入職場之前，就完成

充分的就業準備。更遠的了解綠能科技的知識於產業之應用價值，藉此規劃綠能產業落

實於能源轉型的可能性。 

 

2. 文獻探討 Literature Review 

遊戲從古至今一直以各種的型態存在或經由不同的形式進行著。而參與者也從遊戲中獲

得許多的樂趣。隨著時代的進步科技蓬勃發展，遊戲得以透過 AI 人工智慧、物聯網(IoT)

技術、影音等多媒體的聲光效果方式達成。但，不管遊戲是以何種方式呈現或完成，它

對於參與者所造成的滿足是不變的。對於遊戲教學法的可行性，或許可以以學習金字塔

[1](如圖 1 左)加以解釋，由於遊戲學習法必須針對基礎知識加以分析，參與者之間必須

互相討論，最後做出決策，所以是屬於主動學習的一環；相較於其他多媒體輔助教學法

和業界參訪及講座，後兩者則屬於被動學習法的中間區域，因此這可能可以部份解釋遊

戲教學法的成功。但是，由於這些學習策略的實施並不在同一批參與者身上，也沒有長

時間持續的前後測並加以分析，所以這樣的判斷並不夠精準，因此若能有機會於同一班

級學生實施多元主動模組加以量化比較，並於次學期加以驗證，對於整體學習模組的評

判應會比現階段所得知的結果更有助益性。 

根據 Rossman 與 Schlatter [2]的文獻指出休閒被認為是最廣泛涵蓋的框架，而遊憩、遊

戲、運動和競賽則被視為特定休閒的形式。休閒領域將遊戲用 PLAY 的辭態表示，而

GAME 則表示競賽或比賽，(如圖 1 右)所示。Bammel [3]等人的資料表明了「遊戲理論」

的演進起初是從「以動機為本」的生物學理論，再演進為「以活動為本」的環境理論，

乃至於當代採取「以發展為本」的認知理論，而未來「遊戲理論」的發展上，則是漸漸

趨向注重個人差異與知覺控制。 

  
圖 1(左)學習金字塔[1]；(右)休閒領域之核心概念間的關係圖 

 

本研究旨在探究「綠色能源教育導入實境解謎遊戲對學習成效之影響」，特別是針對

實境遊戲的設計與開發到實境遊戲導入市場與反饋來增進學生的綠能科學學習成效。首

先探討自變項「密室逃脫遊戲」的本質與理論，再分別探討「實境解謎-密室逃脫遊戲實

作」和「綠能科學學習」之關係；接著，研究實境密室逃脫遊戲導入綠能知識的教學模

式分別對於四個因變項「實境解謎密室逃脫遊戲導入綠能知識學習動機」、「綠能密室逃

脫遊戲推理能力」、「綠能密室逃脫遊設計概念」、「學習成效」的影響；第三部分則綜合

上述之文獻探討結果，彙整研究設計、研究工具、資料收集與資料分析的基礎。根據唐

納德·A·諾曼於設計心理學[4]中提出的設計本質理論在於設計和使用者的溝通要素，其
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歸納為四點，示能 (affordance)、意符(Signifiers)、映射(Mapping)和反饋(feedback)。其中

「示能」意指環境的意義或價值不是以人為主體來決定，是隨環境的刺激而產生。換言

之人不是從眼、耳或觸覺等感官讀取訊息後，自主性地有所行動，而是受限於所處的環

境，所有的行為都受到環境的制約。「意符」則由學習者尋找蛛絲馬跡或任何有助於解謎

對應或理解的符號，而實務設計者需要提供這些線索。此外，唐納德·A·諾曼也透過大量

實踐研究後歸納出即使是非具密室逃脫經驗基礎的設計者，最後均能印證這四種理論，

且離不開這四點溝通要素。由遊戲式學習(Game-based learning)來幫助學習者建立背景知

識[5]、提升學習動機[6]或是促進同儕互相教學[7]的文獻都曾被提出，其最大的好處其實

並不是在幫助學生快速學習或是有效學習，而是在彌平同儕者之間的差異。張玉連等人

於 2015[8]年針對[誘發式翻轉教育成效分析-以水資源及防災教育遊戲學習為例的學習成

效問卷結果顯示，該解謎系統不受性別與年齡影響接受度高，解謎遊戲顯著提升學習意

願，認同攻防遊戲有助於應變策略能力提升，增加主動性。國內許多以科學遊戲教學活

動影響科學學習成效之實徵研究，大多持有正面與肯定的看法與主張[9, 10]。上述研究皆

指出，實驗組以科學遊戲活動的教學處理下，在「科學學習動機」、「科學推理能力」或

「科學過程技能」、「科學概念的獲得」、「科學學習成就」等科學學習成效上，大多顯著

優於一般傳統的講述式教學的控制組學生。 

在實境解謎-密室逃脫遊戲實作方面，林原君的論文[11]則以探討密室逃脫遊戲的設

計要素與製作流程，並指出真人實境密室逃脫遊戲(Reality Escape Game)是一種有形行動

的服務活動，在過程中參與者須透過團隊合作、想像力、邏輯推理、人際溝通、危機處

理意識等技能來完成目標。值得一提的是真人類型的互動實境遊戲其成功原因在於虛擬

與智慧型裝置技術成熟化，讓參與者得追求更高層次的互動體驗與心理刺激。黎婉瑜的

論文[12]主要探究技能教育導向實境密室逃脫設計模式，研究指出教育評量大多為直接

評斷技能表現，常會導致只注重成果而忽略的學習過程，並且在評斷學習表現時，也常

出現月暈效應、邏輯謬誤等誤差判斷。相對的經由技能導向實境密室逃脫設計模式進行

研究，則能夠跳脫以往體能教育中以等級分等、教學者主觀評斷的方式，幫助學科與學

科之結合，由此確立了技能教育密室逃脫流程的有效性，也更容易找出能夠將個別學科

互相連結的知識，達成與未來教育接軌的目標。 

在「綠能科學學習」部分，由台大風險中心的報告呈現台灣人對於能源現況的了解

程度更是非常的低。更有高達 44%的人認為核電是台灣目前主要的發電方式，可見台灣

人對於國家的能源狀況仍相當陌生。台灣再生能源推動聯盟也針對「台灣的能教育報導

能源教育不能等，推了 20 年的能源教育怎麼了? 」提出一些關於能原教育可能的現況，

包含師資本身缺乏能源的知識背景，雖支持永續發展的精神，但卻對此議題相當陌生，

因此難以在體制內推動能源教育。因此永續發展跟能源教育的研習是有必要的。再者，

雖現階段有許多的能源教材跟教案，但卻缺乏有效的整合。 

整體而言，發展實作課程與掌握企業實習，可以減少城鄉之差異，培養學生學習動

機，讓所學學以致用，發會所長，同時也降低教師教學之負擔，跳脫並傳統的教學模式。

有鑑於再生能源為近幾年政府積極推動之重要議題，相關的技術實務與知識的講授就相

對凸顯重要。若能將能源或綠能知識導入實境解-謎密室逃脫遊戲將有助於整合其學習效

果。 

 

3. 研究問題 Research Question 

◼ 在研究議題方面，本研究擬於 110 學年度第一學期嘗試以密室逃脫遊戲導入綠能知

識的創意教學模式進行實境解謎-互動式密室逃脫場域的開發設計，並由參與太陽能

電池創意實作修課的學員探究其於實作上的邏輯思考、知識技能統整與產業銜接於

學習成效差異度，規劃上分為實驗組與對照組。實驗組為參與 AIoT 互動式密室逃脫
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場域的開發設計者，對照組規劃為物理性機關的設計者。特別是為了達到獨特性，

實驗組同學們會盡可能的改變 AIoT 互動式密室逃脫場域的設計邏輯，提升自我的

獨立思考能力，我們將整合對應的綠能元件並透過 MicroPython 來進行 IoT 的程式

編撰，預期達到理論知識、實務整合與市場化差異的鑑別度。 

◼ 在計畫的第二個階段(110 年度的第二學期)，我們試圖將此場域導入綠能科技導論課

程，並藉由該修課的同學進行實境解謎-互動式密室逃脫場域體驗與觀摩。以實境解

謎挑戰者(參與綠能科技導論修課的學員)的角度則可解析團隊合作與知識學習的張

力，規劃上同樣採實驗組與對照組。實驗組為參與 AIoT 互動式密室逃脫場域的挑戰

者，對照組則為體驗前的修課同學。有鑑於參與者經由小組中與他人的交流、討論、

互動，發揮集體智慧精神解答出關卡謎題。在這樣的情境與課堂中，預期研究結果

會著重學生彼此間合作討論、運用課程所學知識相符，且體驗過程中具有時間時效

性可以泯除學生過於依賴網路通訊的問題，其中所體現的教學應用至少有，知識與

遊戲解謎、同儕教學、合作學習等。此外，我們亦將同學的體驗意見進行統計與反

饋，達到教學永續經營的目的。 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

研究方法如下，在太陽能電池創意實作與綠能科技導論課程，部分單元(大氣與環境

暨綠色能與應用、太陽電池原理、量測與系統技術、再生能源與系統整合暨政府相關

的法規等)將採取模組教學法進行。經由此主架構引入學習材料庫、學生知識庫、輔

助支援資料庫，建構整個教學活動設計的結構與流程。本計畫擬採用教育部潔能系統

整合與應用人才培育計畫之課程教學模組進行，這些模組可透過傳遞不同的知識，組

合成多樣的學習單元，對不同學習能力的學習者，可給予不同的模組以適應其個別的

差異，或將不同的學習內容，以不同的模組呈現。為了更遠的了解，模組化教學學生

學習時是否知道要學些什麼，我們預計採用前測與後測之方式進行學習成效評估。教

學研究架構如下圖所示:  
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此外，在太陽能電池創意實作課程中，自第 13 週-18 週止與綠能科技導論的第

4、7、14、15 週，將採用合作學習法進行。(太陽能電池創意實作主要把學生分成 3-

4 個小組;綠能科技導論則把學生分為若干組)，各小組的成員必須共同努力完成小組

的 AIoT 創意實作作品目標。更具體來說，合作學習係把各小組的成員都針對特定的

學習單元方向(如太陽能、風能、海洋能、生質能)，按照自己的能力以及所瞭解的方

式去完成自己的學習責任，在分組學習過程中，經由成員之間不斷的交換意見、互相

支持之下，所有成員共同努力朝向小組的實作作品目標邁進。 

➢ 教師的角色：要配合學生創意設計後之設計圖、線路圖、程式進行修正與錯誤

點排除，並建議合適該作品的知識理論教材，材料與採購品項建議，而且要在學生的

學習過程中，引導學生使用舊有的知識主動去探索新的知識，最後要確定學生所獲得

的新知識是學生自己的知識及經驗建構而成的，。 

➢ 學生的角色：運用交談、書寫、網路資訊蒐集、解決問題、作品美化等行為，才

能有效建構起屬於自己的知識，每個成員盡量的擴大自己的學習成就，小組的團體績

效則得到最大的發揮，同時教導學生人際關係的技巧，並給予其實際運用的機會。 

本研究依據準實驗研究法，研究設計為實境解謎-密室逃脫遊戲導入綠能創意實

作教學模式作為實驗組的實驗處理，而以「以教科書為本教學模式」作為對照組的實

驗處理，藉以比較與分析兩種科學教學模式下，實驗組和對照組學生在學習成效上的

差異。 

➢ 本研究於挑戰者之實驗設計如下表所示： 

研究樣本 前測 實驗處理 後測 

實驗組 A1 B1 A2 

對照組 A3 B2 A4 

根據上表本研究之實驗設計說明如下： 

A1 表示採用綠能遊密室逃脫遊戲進行學習之前測；A2 表示採用綠能遊密室逃脫遊戲

進行學習之後測；A3 表示以教科書與物理性遊戲為本進行學習的測驗前測；A4表示

以教科書或物理性遊戲為本進行學習的測驗後測。 

B1 表示綠能源教科書融入實境解謎-密室逃脫遊戲為本的教學模式對於實驗組的實驗

處理；而 B2則表示為傳統以教科書或物理性遊戲為本的教學模式對於對照組的實驗

處理。 

 

實驗組與對照組學生均在體驗實境解謎前 1-2 週進行前測，兩組學生在兩種教學 模

式進行為期 1 個月的實驗處理，在進行實境解謎後 1 週內進行後測。此外，本研究收

集教與學相關的質性資料，包括：1.課前預習單、2.學習歷程檔案、3.參訪紀錄與心得 

4.成果展或成果發表書面資料，共四種反饋內容作為研究工具，以進一步彙整豐富的

質性資料詮釋量化結果的意涵。 

 

➢ 在實作任務研究方面(設計者)，一部分研究擬採用市場考驗機制，透過與群眾的

互動問卷及反饋等第來評量作品的 a.互動性、b.吸引性、c.綠能知識傳達性與 d.耐久

性等四個面向，藉此評量學生是否有轉化知識為行動的能力。同樣分為實驗組與對照

組。 

研究樣本 問卷統計 實驗處理 反饋/等第制 

實驗組 A5 B1 A6 

對照組 A7 B2 A8 

註:問卷統計針對實作展具的 a.互動性、b.吸引性、c.綠能知識傳達性與 d.耐久性(1-9

分進行評比) 

實驗組為參與 AIoT 互動式密室逃脫場域的開發設計者，對照組規劃為物理性機關的
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設計者。A5 表示民眾(市場)對於實境解謎密室逃脫設計的問卷評比；A6 表示民眾(市

場)經過實境解謎密室逃脫後於綠能知識學習的反饋等第；A7 表示民眾(市場)對於圖

卡或物理性教育的設計問卷評比；A8表示民眾(市場)經過圖卡或物理性教育後於綠能

知識學習的反饋等第，預期達到理論知識、實務整合與市場化差異的鑑別度。 

 

A. 資料處理與分析 

方法 1.本計畫案在每次進行課程活動時，除全程進行活動的影像紀錄外，亦會利用時

間進行團體焦點訪談(Group Focus Interview，GFI)以蒐集參加成員對活動內容與課程

內容的滿意度之意見，並製表統計作為爾後活動企劃之依據。 

方法 2.本計畫案將採用質性分析方法來評估計畫成效，有別於用量化問卷和評定量表

方式，這是本計畫案的一大創新，也是比較合乎本計畫案成效評估之作法。詳細資料

分析方法與四大步驟如下： 

A.每經過五次課程研習後，研究者會將所蒐集的質性研究資料(團體焦點訪談

記錄與影像記錄，學習社群成員的網站討論內容等)，輸入電腦做為資料分析

之母體。 

B.透過電腦輔助質性資料分析(建議軟體 Nvivo10)，進行初步質性文件資料的

整理與分析還有開放性編碼。 

C.再進行交叉和反覆驗證的理論比對之過程，最終整理出本計畫中所欲呈現的

高傳播力度科普教育所對應之概念與主要想法後，以形成主軸編碼和選擇性主

題編碼之依據。 

D.進行整體文件資料之整合與印製概念構圖(Concept Map)，藉以瞭解本計畫之

實施成效與所產生的主要科學教育理論概念，以做為本研究計畫評估成效的科

學性依據和解釋。 

方法 3.設計綠能知識試題命題(題庫約 100 道)，並於課堂中施行前測與後測，最後由

資訊處理軟體進行統計，以建立關聯性表單。 

G. 實施程序 

請參閱太陽能電池創意實作與綠能科技導論上課週次列表。 

5. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

(1) 教學過程與成果 

在實驗組的教學過程中，我們也實地造訪宜蘭市密室逃脫-梅林的鬍子舉辦綠能浸

潤式教學工作坊，讓同學明瞭密室逃脫遊戲概況。 

 
圖2為110學年度太陽能電池創意實作課程修課學生造訪宜蘭密室逃脫工作坊照片。 

 

在場域部分，課堂教室東華大學理工二館 C409 教室、太陽能電池創課實驗室(A415

室)、教育部宜花東區域推動中心第一實踐基地(校門口側面)，共計三個場域，圖 3

為太陽能電池創意實作演練、AIoT 業師課堂講授及創課與量測實作場域介紹。在期



9 

 

中學習成效評量方法，我們跳脫傳統筆試，採學/術科並行的方式(圖 4)。 

 
圖 3 為太陽能電池創意實作演練及 AIoT 業師課堂講授創課介紹。 

 

 
圖 4 為期中學習成效評量方法 

 

 

圖 5 為學生實作作品成果展演(地點:高雄科學工藝博物館) 
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92%的群眾對於密室逃脫遊戲導入能源知識的來傳達能源科普新知表達高度認同，

其中又以服務業及他校學生的參與人數比例最高(達 56%)，該族群於後測結果顯示

能源知識概念的釐清及錯誤見解的修正，均能短時間改善。 

在場域建置部分，浸潤式教學場域基礎空間：540×360×300cm (長×寬×高)約 6

坪，整體規劃包含 a. 線上資料庫暨軟硬體整合系統(已建置完成)、b. AIoT 互動系統

設計共兩部分(由參與者(同學)進行規劃與建置，包含 AIoT 互動系統設計方面:主系

統【射頻光能互動裝置】，包含互動隨機系統、光電科學概念(即光能量與電)。在子

系統規劃上共分為 2 個主要實境解謎關卡，光學與反射學、能量的起源-熱能/動能/

光能，如圖 6)。 

 
圖 6 為實境解謎 AIoT 互動系統設計示意圖 

 

 
圖 7 為實境解謎 AIoT 互動系統實景 

 

在太陽能電池創意實作前測統計資料顯示，對綠能知識的理解率佔比 50%左右，顯

見實驗組學生對於潔淨能源基本概念理解程度顯著不足，且一般對於潔能知識教育

錯誤觀念類型與研究文獻相似。後測統計資料中可發現及格比例大幅提升至 85%，

意味著學生能接受以遊戲開發為導向的課程設計，同時也完成 3 大遊戲劇情之主題

式密室逃脫 AIoT 系統開發。不及格的 10%分析 錯誤類型 以特殊類型、非主流

的潔淨能源知識。多元化、自我挑戰性 大幅降低學生因遇到學習障礙而萌生翹課

或放棄念頭(出席率 95.1%)。 
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圖 8 太陽能電池創意實作前後測統計分析 

在綠色能源知識學習率比較方面，以 110 學年度綠能科技導論課程之修課學生作為實

驗 B 組之體驗對象；對照組為 109 學年度無接受任何實驗處理之修課學生族群。過

去的慣行式教學形式包含透過能源教育資源總中心進行模組教學(太陽能、風能、儲

能、節能)、講座課程、參訪等，實驗組則額外導入 110 學年度學課堂講授過程中，我

們融入密室逃脫浸潤式教學。前測統計資料顯示，及格比例僅 35%，顯見實驗組學生

對於潔淨能源基本概念理解程度顯著不足，且一般對於潔能知識教育錯誤觀念類型與

研究文獻相似。透過密室逃脫浸潤式學習，加速於未知領域的學習效果，歸因於致勝

動機誘發學習成效。後測統計資料顯示競賽式(致勝動機誘發學習成效)有助於提升學

習慾望與動機，及格比例約 100%(圖 9)。然而，綠能科技導論整學期成績來進行差異

度比較，可得相異度較無顯著。但由前述結果可知道有短時間加速學習之效果。 
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圖 9 綠能科技導論前(上圖)後(下圖)測統計分析 

(2) 教師教學反思 

同儕的互助合作及參與討論的頻率明顯增加，特別是學生的出席率相較於 109

學年度(對照組) 提升至 95%，學期成績的標準差也縮小至 4.95，這結果意味著

對於能源知識學習力、認同度均明顯提升，降低學生於實作課程因遇到障礙而

萌生翹課或放棄念頭。92%的群眾對於密室逃脫遊戲導入能源知識的來傳達能

源科普新知表達高度認同，其中又以服務業及他校學生的參與人數比例最高(達

56%)該族群於後測結果顯示能源知識概念的釐清及錯誤見解的修正，均能短時

間改善。將綠能科技導論修課之學生採用浸潤式學習法，並引導至實境解謎之

密室逃脫場域，能有效的提升團隊合作力與能源知識學習的張力。 

整體而言，我們將於 110 學年度第一學期進行互動式實境密室逃脫的設置。

特別是，為了達到創作樣品的獨特性，參與者會盡可能的改變系統的設計邏輯，

提升自我的獨立思考能力。課程中將整合光電元件，透過 MicroPython 來進行

AIoT 的程式編撰。藉此達到理論知識與實務整合的目的。其研究指出同儕的互

助合作及參與討論的頻率明顯增加，這結果意味著對於能源知識學習力、認同

度均明顯提升，降低學生於實作課程因遇到障礙而萌生翹課或放棄念頭。在計

畫的第二個階段(110 年度的第二學期)，我們試圖將此創意樣品導入綠能科技導

論課程，並藉由該修課的同學進行互動式實境密室逃脫體驗與觀摩。其結果可

以發現透過密室逃脫遊戲進行學習，可以藉由同儕討論、文獻探索等方式來加

速於未知領域的學習效果，歸因於致勝動機誘發學習成效。在這樣的情境與課

堂中，著重學生彼此間合作討論與運用課程所學知識，且體驗過程中具有時間

時效性可以消除學生過於依賴網路通訊的問題，其中所體現的教學應用至少有，

知識與遊戲解謎、同儕教學、合作學習等。 
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(3) 學生學習回饋 

下圖為 110-1 與 110-2 太陽能電池創意實作課程與綠能科技導論課程評量分數列表 
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下圖檢附 110 學年度第 1 學期太陽能電池創意實作教學成效問卷 
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下圖檢附 110 學年度第 2 學期綠能科技導論教學成效問卷 
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圖 10 為修讀綠能科技導論學生參與浸潤式學習-學習成效統計 

 

本次參訪課程共有 29 位同學參與，多為光電系二至三年級的學生，男女比約為 1:4。學生一

共參訪「水上太陽能系統」、「儲能系統」、「小水力發電系統」、「生質氣化系統」、「密室逃脫

教育館」、「氣化發電互動式展示顯示幕」等綠能設施。學生分享到看見光電與機械理論，實

際應用於生活當中以解決環境問題，例如透過實際操作水上太陽能遙控船，收集湖中的雜質。

另外，學生覺察到花蓮的水力能源資源豐富，也有進行水力發電的部分。透過觀察小水力發

電系統的結構與多元的使用方式，更能啟發學生思考如何妥善有效率地應用現有的天然資源。

SEE 農城中特別設置密室逃脫教育館，透過遊戲情境，結合光電與 AR 科技等，讓學生從遊

戲中操作、更深入了解綠能科技的實務運用。許多學生分享透過密室逃脫遊戲，以及參訪的

整體活動設計，啟發他們創意思考，嘗試創作能源教育與微電影，以利綠能科技的推廣與教

育。 
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6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

本年度的計畫中擬透過實境解謎-密室逃脫遊戲導入綠能知識的教學模式的開發設

計，以合作學習法、創造思考與模組教學法等方法進行，恢復同學獨立思考團隊合

作、激發創意與學習反饋能力，並透過競賽、學習問卷、作品展演、市場考驗等方

式進行研究與成效評估，幫助學生建構自主學習能力，認同多元評量與價值。AIoT

技術實作作品預計與能源與科學教具產業接軌，擬將該實境解謎-密室逃脫場域以預

約方式，落實於大專院校潔能教育發展社群(中心學校與夥伴學校教師群)、潔能技

訓發展社群(含職訓局與光電產業界社群)、東台灣中小學潔能種籽教師社群(花崗國

中、慈濟中學、慈濟小學、東華大學附設實驗小學)、偏鄉暨原鄉再生能源設置與公

民電廠推動社群等能源教育社群中，特別是透過東華大學推廣教育的開設來將綠能

科普教育普及化。然而，好用的教學教具如何透過產學機制或技術轉移來造福更多

教學教師使用，則是下個階段重要的議題，值得省思。 
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教學實踐研究計畫參與同意書暨學習評量表(太陽能電池創意實作-前後測) 
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教學實踐研究計畫參與同意書暨學習評量表(綠能科技導論-前後測) 

 

 


