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體感互動蒙特梭利行動裝置研發歷程之研究 

陳光雄 蔡其蓁 

摘要 
本研究為回應產業之問題與需求，致力於「體感互動蒙特梭利行動裝置」研

發，期待本研究結果有助於提升幼兒社會互動的機會與能力。為達此目的，本研

究採用「行動研究法」，待釐清產業問題後，進行「體感互動遊戲」裝置之設計

與製作及檢測與分析等，並使用「觀察記錄」與「省思紀錄」等技術進行資料蒐

集與分析。研究結果發現，「體感互動蒙特梭利行動裝置」提供多人參與遊戲的

機會，能適切地支持與滿足幼兒社會互動的需求。幼兒在遊戲過程，透過「語言

形式」、「肢體動作」及「情緒交流」等進行互動，凡此皆為幼兒們開啟共同的遊

戲體驗之門，達到促進社會能力發展的目標。最後本研究並從學術理論、實務應

用、及參與人員等三個面向提出結論與建議。 
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Abstract 

Owing to respond to manufacturer ’s problems and needs, the researcher devoted to 

creativing a Montessori motion-sensing interactive installations. The researcher hoped that this 

device could improve children’s social interactive opportunities and capabilities. In order to 

achieve the goal, this study used action research method. Meanwhile, “observation records” and 

“reflection record” were used to collect and analysis the data. The results showed that the 

Montessori motion-sensing interactive installations not only afforded more children to 

participate in games, but also could meet the needs of children’s social interaction .  Finally, 

conclusions and suggestions were provided from the aspects of the academic theory, practice, 

and participants. 
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壹、緒論 

 

一、研究問題 

瑪麗亞‧蒙特梭利（Maria Montessori , 1870-1952）的教育理念發展迄

今已有百年之歷史，其對教育的影響至今仍為人所推崇。蒙特梭利觀察幼

兒行為發現，人類存在「敏感期」，處於敏感期的幼兒其敏感力會持續地增

強，但過了此階段此一能力將恢復一般的狀態。因此蒙特梭利認為，對身

心發展處於不同階段的幼兒應提供其合適的訓練及學習的教具，以啟發其

內在的專注力與自我建構能力（李裕光、沈繻淯、陳素珍、魏麗卿、謝惠

娟，2009）。   

為協助幼兒學習，蒙特梭利致力於教具的研發工作。對蒙特梭利而

言，與其稱為「教具」，不如叫它「工作材料」，其主要作用乃作為幼兒成

長「工作」時所使用的「材料」，以達到增進智力與改善性格的目的（單偉

儒，1997）。據此教育目的，蒙特梭利教具包含日常生活練習教具、感官教

具、算術教具、語文教具及文化教具等五大類，在一個蒙特梭利教室，可

以看到幼兒獨立、安靜地操作著手邊的教具，透過反覆的操作與練習，不

斷地累積經驗並在錯誤中自我修正，藉以建構更高階的心智能力，其價值

不言而喻。 

蒙特梭利教具具有性質的孤立性、被具體化的抽象、自我校正、可移

動性及符合兒童身心發展等特性（簡楚瑛編，1999）。儘管如此，部分論述

以為，蒙特梭利教學過度重視智育學習，忽略遊戲的價值；強調使用蒙氏

學習材料的結果，恐阻礙幼兒全面性的學習；重視學生個人活動，缺乏社

會互動教育價值；缺乏建構、扮演方面的教具，對創造力的啟發不足（信

誼基金會，2002）。 

值此全球化、科技化的後現代境遇，我們需要培育具備哪些能力的幼

兒以回應社會之需求，是一個值得重視的議題。1996 年美國「聯合國教科

文組織」（UNESCO）在《學習：蘊藏寶藏》（Learning：The treasure within）
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中將「學習與他人相處」（learning to live together）的能力列為「四大學習

支柱」之一，顯見「社會能力」對幼兒未來社會適應的重要性。針對部分

人士對蒙特梭利教具不利於幼兒「社會能力」發展之質疑，如何在其基礎

上，融入數位科技研發具有延伸變化其精神之「體感互動遊戲」教具是本

文所關心的議題。 

二、研究重要性 

1970 年代以降，受到電腦網路文化及資訊媒體技術不斷創新開發的影

響，「數位藝術」（Digital Arts）的發展一日千里，世界主要先進國家紛紛

設立數位藝術中心，進行科技、電腦與藝術等跨領域研發及成果推廣等工

作。此一發展趨勢為遊戲產業帶來一股互動科技的新風潮，包括「任天堂」

（Nintendo）、「新力」（Sony）、「微軟」（Microsoft）等全球體感三大廠都

相繼推出令人耳目一新的「體感遊戲」產品。 

國內東森數位科技旗下的「易學王」將體感互動遊戲融入課程設計，

致力於數學、英文等學習教材的開發，期望讓學齡兒童以肢體動作與電腦

互動，增加學習興趣，並訓練肢體協調性。宇萌數位科技首創兒童體感互

動學習平台，運用 AR 擴增實境科技的親子幼教平台，讓孩子們能在「體

感互動」和「遊戲體驗」的環境，再輔以學習教材與遊戲教材的啟蒙來進

行互動教學（湯佳玲，2011）。 

許多研究指出，「體感遊戲」對遊戲者之創造力、社會互動能力、感

覺統合能力、肢體動作發展與認知發展等具有正面之效益（江政達，2009；

佘宛諭，2010；陳光雄、陳洪音、呂侑穎、王裕淳，2009；陳昱聖，2005；

游俊遠，2008；劉大成，2004；劉嫚妮，2008；Lindley, Couteur, ＆ Berthouze, 

2008）。 

由以上數位科技發展趨勢、產業動態及學術研究等相關文獻，皆可了

解進行體感互動遊戲研究之重要性。 

三、文獻分析 

搜尋相關文獻資源發現，「體感遊戲」（motion-sensing games）、「體感
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互動」（motion-sensing interaction）、「互動裝置」（interactive installations）

等術語有交叉使用的情形。產業界慣以「體感遊戲」稱之，藝術領域習用

「互動裝置」，本研究考量幼兒動作發展與社會發展之需求，及幼兒遊戲中

學習的特性，故從「體感互動遊戲」討論之。 

根據維基百科的說法（維基百科，2012），「體感」英譯為「motion 

sensing」，源自於五感――眼、耳、鼻、舌、身等之身體感官知覺，後因日

本任天堂利用了「體感控制器技術」（Motion-Controller Technology）發明

了 Wii 之後，得以將其發揚光大。所謂的「體感」或稱「軀體感覺」，是指

觸覺、壓覺、溫覺、痛覺和本體感覺（關於肌肉和關節位置和運動、軀體

姿勢和運動以及面部表情的感覺）的總稱。 

「互動」（interaction）在幼兒教育領域是幼教工作者耳熟能詳的一個

術語，譬如，「師生互動」、「同儕互動」及「教室言談互動」等等，顯見「互

動」在人際之間是一種普遍的行為模式。值此數位科技時代，「人際互動」

的普遍模式已經產生變化，「人機互動」（Human–Computer Interaction，簡

稱 HCI），滲透到人類生活的每一個層面。 

江東霖（2009）強調互動內容是數位科技的特殊表現形式，透過互動

方式，設計者可以拋開傳統單一的傳輸方式，讓觀者以參與形式進入互動

內容。Trifonova、Jaccheri 與 Bergaust（2008）研究指出，「互動裝置」通

常包含一物理建構，且被放置在一開放的空間，而裝置的特定元素（譬如，

錄影、音響和機械零件動作等）將隨時間的改變而改變，此改變往往是因

觀者的出現或行動等所產生。陳昱聖（2005）認為「體感遊戲」是指透過

各類電子感測裝置之組合，讓遊戲者以較大的肢體動作進行大範圍的運動

遊戲之謂。 

綜合上述文獻，所謂「體感互動遊戲」是指透過觸覺、壓覺、溫覺、

痛覺與本體感覺等軀體感覺，主動地與各類以電子感應器所設計與製作之

機制，在一個允許較大肢體活動的空間中，與互動內容進行雙向互動，並

使其產生質變的一組實體遊戲裝置。綜而言之，「體感互動遊戲」包含「軀
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體感覺」、「互動內容」、「互動形式」及「互動裝置」等要素。 

遊戲設計攸關遊戲品質。Sweetser 與 Wyeth（2005）提出「遊戲沉浸」

（GameFlow）理論作為評估遊戲品質之依據，其內涵包括八大要素：（1）

「專注」（concentration）―指遊戲之設計能讓遊戲者專注在遊戲中；（2）

「挑戰」（challenge）―指遊戲具有足夠的挑戰性且適合遊戲者的技術水

準；（3）「技術」（skills）―指遊戲應支持遊戲者發展精熟的技術；（4）「控

制」（control）―指遊戲者應有控制遊戲行動的知覺；（5）「清楚的目標」

（clear goals）―指遊戲應提供遊戲者清楚的目標；（6）「回饋」（feedback）

―指遊戲者在適當時機應得到相應的回饋；（7）「沉浸」（immersion）―指

遊戲者在遊戲過程應體驗深層的、但卻是輕鬆的參與經驗；（8）「社會互動」

（social interaction）―指遊戲應提供社會互動經驗等。 

運用體感互動遊戲輔助教學的相關研究逐漸受到教育領域的關注（江

政達，2009；佘宛諭，2010；陳昱聖，2005；游俊遠，2008；劉大成，2004；

劉嫚妮，2008；鄧錦滄，2012；簡振興，2010），綜而觀之，其研究領域範

圍包括體適能、藝術、自然科學與語文等，研究方法以採行準實驗研究法

居多，而在研究步驟與流程上，多數研究者會先設計與製作各領域的遊戲

內容與裝置，再進行測試，以評估學生學習成效。研究對象則包括小學、

中學和大學等，研究結論一致同意體感互動遊戲之教育價值。 

根據陳奕亘、沈彥廷、陳光雄（2009）研究指出，在大賣場上常可見

到一般的塑膠兒童玩具，但針對兒童所開發的數位媒體裝置卻不普遍，若

有的話大多數是數位教學之類的遊戲，較少做到與實體裝置互動的部份。

如能運用實體裝置結合簡單的遊戲內容，將能發揮預期之外的效果。根據

謝承勳、陳奕亘、沈彥廷（2009）研究指出，一般的幼教軟體大多是在電

腦螢幕中進行，透過滑鼠、鍵盤作為主要操作工具，較少搭配實體裝置來

進行互動操作。比照現有的幼教軟體與針對幼兒所開發的訓練遊戲，若能

透過實體裝置並結合簡單的遊戲內容，應可設計出更具吸引力的教具。 

四、研究假設 
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考量部份論述對蒙特梭利教具的質疑、外部環境變遷對未來人類核心

關鍵能力的需求、體感互動遊戲的價值及其在幼兒教育領域研究有待開發

等因素，本研究為回應產業界之問題與需求，致力於「體感互動蒙特梭利

行動裝置」研發工程，將數位科技新思維注入蒙氏教具設計與製作中，期

待本研究結果有助於提升幼兒社會互動的機會與能力。 

 

貳、研究方法 

 

一、前導性研究 

兩位研究者於 99 學年度第二學期進行協同教學，探索「體感互動遊

戲」在教保領域教學與應用之情形，透過文件資料的搜集與閱讀建構研究

者在此領域的相關知識，繼而藉由教學之實施與協同教師、學生對話與分

享相關內容，並在指導學生實體裝置創作過程探究體感互動遊戲裝置之設

計及製作原則、材料選擇、技術考量、步驟與流程及問題等，以上前導研

究經驗為後續進行本「行動研究」奠定良好的基礎。 

二、行動研究 

為達本研究之目的，本研究乃組織研究小組，於 100 年 9 月至 101 年

2 月期間，採用「行動研究法」，針對研究對象－「緯城企管顧問有限公司」

（化名）之問題進行探究。待釐清問題後，進行體感互動遊戲裝置之設計

及製作，並使用「觀察記錄」與「省思紀錄」等技術進行資料蒐集與分析，

最後並寫成研究報告。本行動研究歷程說明如下。 

三、行動研究歷程 

本研究小組規劃具體行動研究歷程，並分準備期、發展期與呈現期等

三階段執行之，茲分別說明如下。 

（一）準備期 

1. 成立研究小組 

本研究之規劃由研究小組參與人員共同統籌，研究小組成員包括計畫
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主持人和協同主持人，並聘用兩名兼任研究助理共同組成。小組成員之角

色與任務說明如次。主持人負責行動方案督導、進度管控、體感互動蒙氏

教具設計與製作規劃及其他行政事項。協同主持人負責體感互動蒙氏教具

設計與製作規劃、執行、資料蒐集與報告統整等工作。兩名研究助理為幼

保系學生，曾選修蒙特梭利教學法推廣教育課程 80 小時，也具備體感互動

遊戲研發經驗，其研發成果並通過專利之申請。而研究小組全體人員共同

參與討論、資料分析與省思等工作。 

2. 尋找合作夥伴 

「緯城」致力於蒙特梭利教學法之推廣工作，結合經營管理、諮詢顧

問與教育訓練等課程，從事蒙特梭利師資培育及蒙特梭利教具行銷等業

務。近年來受到「少子化」之衝擊，市場呈現逐漸萎縮的現象。有感於數

位科技時代，大型媒體公司紛紛投入幼兒多媒體素材之研發，值此之時，

蒙特梭利教具如何結合數位科技創新研發，以開發適宜之學習內容及拓展

幼兒之學習與發展，是值得思考的問題。 

3. 研究團隊對話 

研究團隊的組成除研究小組成員外，並包括「緯城」業界專家。產學

合作係建立在合作雙方平等、信賴的基礎上，藉由「對話」此一互動機制

共創雙贏局面。本研究團隊主要探討的議題包括：蒙特梭利教學精神如何

融入體感互動遊戲設計與製作中；體感互動蒙特梭利行動裝置之內容、互

動形式等為何，如何設計與製作，及其所面臨的困境及解決之道為何等。 

（二）發展期 

本研究之具體行動方案為引進學界數位科技新思維與技術，透過體感

互動蒙特梭利教具研發行動方案，採用「互動內容」、「互動形式」及「互

動裝置」等行動策略，以革新蒙特梭利教具。 

本行動策略付諸實行後，研究小組針對裝置研發之過程，進行觀察記

錄，以研討與省思行動策略實踐情形，並檢測與評估行動結果，如解決問

題則進入下一步驟，如未能解決問題，則再回頭澄清問題、收集資料、分
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析資料等，重複以上步驟，直到問題解決為止。 

（三）呈現期 

本研究於計劃執行完畢後撰寫產學合作成果，公開與相關學術機構、

業界分享相關研究結果與經驗。本研究之行動研究歷程，如圖 1。 

 

 

 

圖 1 行動研究歷程圖。資料來源：修改自蔡清田（2000）。教育行動研究，

頁81。台北，五南圖書出版股份有限公司。 
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四、行動研究策略 

由於行動研究是一個持續行動、檢測、評估、反思、再行動的循環歷

程，研究團隊在研擬行動策略過程幾經修改，以下說明初步的行動策略與

問題及修正後的行動策略。 

（一）初步的行動策略 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」乃根據蒙特梭利教具之五大特性設計

初步的藍圖。具體言之，配合蒙特梭利五大類教育目的與學習目標設計五

大類教具，此五大類教具融入體感互動遊戲設計與製作原理，結合電腦主

機顯示器畫面之呈現，讓幼兒於操作教具過程達到自我校正、自我教育之

目的，且此裝置具有可移動性、便於幼兒操作等功能。 

在互動內容方面，考量幼兒身心發展的成熟度，以大班幼兒為設計對

象，包含蒙特梭利教具五大類學習目標，並融入「遊戲中學習」的概念，

以達到「工作即遊戲；遊戲即工作」之目的。初步的互動內容－學習目標

－教具包括「日常生活訓練－專注力－水杯」、「感官教具－辨音能力－音

感鐘」、「算數教具－數量概念－紡錘棒箱」、「語文教具－圖文配對能力－

圖文對應組」、及「文化教具－文化素養－世界地理拼圖」。 

在互動形式方面，為提升傳統蒙特梭利教具之延伸應用價值，乃導入

多媒體技術，藉由電腦主機螢幕、多媒體技術、及水銀開關、無段式按鈕、

磁簧開關、影像辨識和微動開關等感應器之電子技術組合，開發出具多元

性與整合性之「體感互動蒙特梭利行動裝置」，以達到兼顧教育性、娛樂性、

互動性、與效用性等教具。 

在互動裝置外觀方面，保留蒙特梭利教具性質孤立之特質，擬將五大

類教具整合在一個可攜式行動置物箱中，以方便師生攜帶與收藏。考量經

費、此置物箱之重量與承載力，初步選擇厚實的瓦楞紙箱和美術紙設計之。

在互動裝置內裝方面，為促進幼兒全面性之發展，研發項目包括「水杯」、

「音感鐘」、「紡錘棒箱」、「圖文對應組」和「世界地理拼圖」等蒙特梭利
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五大類教具。以上教具除自製外，亦不排斥使用現成的材料進行改裝，而

其材質之選擇則以安全、輕巧、及適合幼兒操作等為原則。 

再者，在遊戲動畫方面，評估研究助理可以獨立完成本項目，採用「小

畫家」（paintbrush）繪圖軟體繪製之。 

（二）修正後的行動策略 

完成以上初步行動策略後，本研究團隊尋思與研商上述策略被實踐的

可能性，並進行行動策略之修正，歷經多次試作與討論結果，修正方向如

下。 

在互動內容方面，由於一般的大班幼兒在倒水的動作協調性上多數已

發展成熟，「日常生活訓練―水杯」對孩子來說是個容易達成的項目。為加

深本項遊戲的難度，於電腦動畫中增加計時器的功能，透過時間的限定，

激勵幼兒挑戰的動機、及提升其專注力。其次，原蒙特梭利「感官教具－

音感鐘」是各自獨立的物件，為能保留聽音辨色之學習目標，並便於攜帶

之功能，擬將不同的音階整合在一個物件中，於是將其修改成「感官教具

－音感鍵盤」。再其次，為能回應大班幼兒的生活經驗，將「語文教具－圖

文對應組」、「文化教具－世界地理拼圖」等內容縮小範圍為「語文教育－

交通工具圖文對應組」、「文化教育－亞洲地理拼圖組」。而為提升本裝置之

社會互動功能，乃以「類大富翁遊戲」之概念整合遊戲內容，並加入多人

遊戲之功能設計。 

在互動形式方面，區分為遊戲架構、遊戲元件及遊戲動畫等三部分，

說明如下。在遊戲架構方面，遊戲者可以一人或多人組隊進入電腦主機遊

戲首頁－「只要我長大」進行闖關遊戲。接著，選擇個人偏好的角色和寵

物，並透過觸控「大富翁轉盤」選定遊戲裝置，再進行實體裝置操作，而

挑戰成功者其寵物能量將得以進化，直到進化完成遊戲結束為止。 

以上遊戲架構係由感應器、Arduino 介面板和電腦主機等串連而成。

為強化本研究小組之量能，另覓一位資訊背景之研究助理協助兩位幼保背

景之研究助理，透過專業合作與對話機制達到互補效果。而在五大類教具
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之個別遊戲元件運用上，原預定設計與製作之「算術教具―紡錘棒箱」因

難以克服感應器之技術問題，幾經研究小組試驗與討論後，將方向修改為

「算術教具－算術天秤組」。整體而言，裝置與感應器之配對確定為「日常

生活訓練－水杯 ＆ 水銀開關」、「感官教具－音感鍵盤 ＆ 微動開關」、「算

術教具－算術天秤組＆ 水銀開關」、「語文教具－交通工具圖文對應組 ＆ 

影像辨識」、和「文化教具－亞洲地圖拼圖組 ＆ 光敏電阻」等。 

在遊戲動畫方面，於實際繪製動畫前先畫出「分鏡腳本」（Storyboard），

藉此思考畫面之背景、構圖、動作或對白等等。動畫分鏡腳本包括主畫面、

角色選擇、寵物選擇、五項教具、遊戲結束畫面等。 

 

參、研究發現 

 

為達革新蒙特梭利教具之目標及強化其社會互動功能，本研究引進數

位科技新思維與技術，進行「體感互動蒙特梭利行動裝置」研發。以下說

明本研發工程之實踐結果等。 

    經過研發團隊持續地研商各項行動策略，試驗、評估與修正，並進行

再試驗、再評估、再修正之過程後，「體感互動蒙特梭利行動裝置」之可行

性越趨近於實現階段，以下將分項描述之。 

一、體感互動蒙特梭利行動裝置實踐結果 

（一）互動內容 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」之適用對象為大班幼兒，其互動內容

涵蓋蒙特梭利五大類教具範圍，並在各類教具範疇中挑選一項能運用體感

互動遊戲技術原理進行創作的項目表現之。本裝置之組合除保留蒙特梭利

教具之特性外，藉由融入體感互動遊戲設計與製作之原理與技術，延伸變

化蒙氏教具之特色，期本研發結果具有促進幼兒社會發展之功能。 

為提升本裝置之互動性，五大類遊戲內容以「類大富翁遊戲」之概念

整合之。遊戲開始時，遊戲者操作滑鼠啟動「類大富翁遊戲」轉盤，轉盤
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停止時隨機選擇五項遊戲中的一項、或者是「機會」或「命運」轉盤。如

果選定五項遊戲中的一項者，遊戲者則進行體感教具操作，在預定時間內，

通過操作者其寵物能量得以進化，未通過者則等待下一輪再重新選擇遊戲

項目，而其寵物能量則維持原狀。如果選定「機會」或「命運」轉盤者，

再以滑鼠隨機選定「機會」或「命運」，並按指示進行遊戲操作。參與遊戲

者採輪流方式，直到遊戲結束。 

寵物能量進化史以幼兒切身經驗「只要我長大」為題設計之，分別採

用卵或種子」的進化史作為設計重點。遊戲開始時，遊戲者可以自由選定

其中一種作為自己的寵物。遊戲進行過程，當遊戲者成功闖關時，寵物即

會進化到下一階段，每一種寵物的進化史分為五個階段，完成五階段進化

遊戲即結束，從遊戲過程遊戲者可以了解動、植物的生長史，體驗生命成

長的樂趣。 

有別於傳統蒙特梭利個別的教具、單一的學習目標，本裝置之教具項

目與學習目標具多樣化與多元化之特色，藉由體感互動遊戲技術的整合，

使蒙氏教具產生延伸變化之功能，不僅豐富了遊戲者各領域發展的經驗，

且有助於促進其全人發展。本裝置之項目與學習目標，如下表 1。 
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表 1  

「體感互動蒙特梭利行動裝置」項目與學習目標 

類別 項目 教育目的 學習目標 

日 常 生 活

訓練 

水杯 提昇手眼協調能力與專注力 會使用日常生活自理用

品 

感官 音感鍵盤 促進聽覺辨識能力 會聽辨音階的聲音 

語文 交通工具圖文對

應組 

培養溝通與表達能力 會說出常見交通工具的

名稱、國字及注音 

算術 算術天秤組 練習數概念的合成與分解 會計算 10 以內的加法

與減法 

文化 亞洲地圖拼圖組 涵泳文化素養與增強記憶力 能進行亞洲國家國旗及

地理位置之配對 

社會 類大富翁遊戲 增進同儕互動技巧與能力 會與人輪流、分享 

生命教育 只要我長大 體驗生命成長的樂趣 樂於照顧寵物 

資料來源：研究者自編。 

 

（二）遊戲架構 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」之遊戲系統架構包括：一組實體蒙特

梭利教具外觀裝置及內部裝置和電腦主機。外觀裝置是一行動置物箱，而

內部裝置則嵌入包含「水杯」、「音感鍵盤」、「算術天秤組」、「交通工具圖

文對應組」和「亞洲地圖拼圖組」等五項實體教具，這些實體教具內部依

序分別鋪設「水銀開關」、「微動開關」、「水銀開關」、「影像辨識」、「光敏

電阻」等感應器，經整合在內部一組處理單元係 Arduino 介面板與電腦主

機連接。電腦主機內則有一應用單元，該應用單元係為小畫家應用軟體，

主機則與顯示器連接，並藉顯示器播放應用單元畫面，如圖 2 所示。 
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圖 2 「體感互動蒙特梭利行動裝置」之遊戲系統架構。資料來源：研 

究者自編。 

 

（三）遊戲裝置 

如圖 3-1 所示，本裝置「外觀」是由瓦楞紙箱、包裝紙、膠帶等材料

包裝而成，用以做為放置五項實體裝置之用。 

如圖 3-2 所示，本裝置「內裝」以保麗龍鋪底，再挖出與裝置相映形

狀之凹槽，並於其上包覆內裡布而成。由上而下分別放置「音感鍵盤」、「算

術天秤組」、「水杯」、「交通工具圖文對應組」和「亞洲地圖拼圖組」等五

項實體裝置，以及一塊電路板，分項說明之。 
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圖 3-1 裝置「外觀」 圖 3-2 裝置「內裝」

圖 3 體感互動蒙特梭利行動裝置。資料來源：研究者自編。 

 

本行動裝置各項教具說明如次：（1）「水杯」使用現成的塑膠杯一只，

先在杯底挖一個小洞，將「水銀開關」埋入杯內，杯外再以美術紙包裝；（2）

「音感鍵盤」先以 PP 瓦楞板、美術紙等材料製做一個可容納五個琴鍵的

大盒子，再製作五個可上下嵌合的五聲音階鍵盤，並於音階鍵盤中埋設「微

動開關」；（3）「算術天秤組」使用現成的天秤，於其左右兩側埋設「水銀

開關」，並用絕緣膠帶固定；（4）「交通工具圖文對應組」以西卡紙製成一

組交通工具圖文配對卡，圖卡背面夾上五種相同大小、不同顏色的粉彩紙，

透過「影像辨識」進行顏色配對；（5）「亞洲地圖拼圖組」使用保麗龍、美

術紙、海棉等材料製作一組包含蒙古、中國、韓國、日本與台灣等國家地

圖拼圖，在各國地圖下方挖出五個大小不一的立方體凹槽，再在凹槽下方

埋設「光敏電阻」，再製作五個相對應大小、並貼有不同國家國旗的立方盒。 

如圖 4 所示，是一塊 Arduino 面板連結麵包板，麵包板之一端與各個

裝置內鋪設之「水銀開關」、「微動開關」、「水銀開關」、「影像辨識」、「光

敏電阻」等各類電子感測裝置相連接，另一端則透過 USB 接孔連接到電腦

主機上，當遊戲者操作裝置時，將啟動電子感應器，並將訊息傳回電路板，

此時與電路板連結的電腦主機螢幕畫面將被啟動。 
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圖 4 行動裝置之「電路板」。資料來源：研究者自編。 

 

（四）遊戲動畫 

本行動裝置之遊戲動畫是以小畫家繪製而成。依遊戲流程，動畫內容

可劃分為三階段。當遊戲者操作裝置，啟動裝置內之感應器，透過電路板

啟動電腦遊戲畫面，藉由體感互動方式，達到本教具之目標。動畫畫面說

明如下。 

一階段，包括――「遊戲開始」、「選擇遊戲人數及角色」、「選擇寵物

種類」、「選擇動物」或「選擇水果」等動畫。其中，遊戲角色根據「只要

我長大」主題設計之，性別分為男性和女性兩種，身分則分為歌手、廚師

和警察等三種，遊戲者可以自由搭配選擇。 

第二階段，包括――「進入遊戲主畫面」動畫。運用「類大富翁遊戲」

之「地產」概念，設計「開始」、「五大類教具」轉盤、和「機會」或「命

運」轉盤。當遊戲者操作滑鼠時，將出現隨機選擇之情形，並據此進行下

一步。 

第三階段，包括水杯、音感鍵盤、算術天秤組、交通工具圖文對應組、

和亞洲地圖拼圖組等遊戲動畫。每一項教具包含二至四個不等的畫面，畫
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面中或有提示語或設有計時器，作為提醒遊戲者遊戲方法或倒數計時之

用。而當遊戲者完成上述任何一項遊戲後，將出現操作成功或失敗的畫面，

以鼓勵遊戲者繼續參與。 

寵物能量進化動畫分為動、植物等兩種。遊戲者成功過關時，寵物即

會生長到下一階段，每個寵物的成長過程有五個階段，完成進化過程，遊

戲即告結束。遊戲者完成寵物能量進化史後，將出現遊戲結束動畫，遊戲

者可選擇遊戲結束或再玩一次。 

（五）遊戲流程 

本行動裝置具有單人遊戲或多人遊戲的功能，茲以多人遊戲說明本遊

戲流程。參與遊戲者，開始時，遊戲者或坐或站於遊戲裝置前，以猜拳或

擲骰子的方式決定遊戲的順序，並依序「選擇遊戲人數及角色」、「選擇寵

物種類」，然後「進入遊戲主畫面」，此時遊戲者操作滑鼠以隨機選擇五項

遊戲類型或轉盤，而後進行實體裝置之操作。 

舉例而言，當遊戲者觸控滑鼠起動大富翁轉盤隨機選到「亞洲地圖拼

圖組」後，遊戲者按照動畫的指示記住國旗的位置，並在預定的時間內操

作立方盒，將其放進裝置凹槽中，如果放置位置正確，地圖板內埋設的「光

敏電阻」將產生感應，並將訊息傳送至處理單元 Arduino，隨即處理單元

將偵測其所在位置且將訊號傳回電腦主機，主機螢幕畫面將被啟動隨即出

現小女孩成功的畫面，此時寵物能量也會產生進化，如此輪流直到寵物進

化完成，而後遊戲者可以選擇再玩一次，重新回到開始畫面，或結束遊戲。

「體感互動蒙特梭利行動裝置」之遊戲流程，如圖 5 所示。 
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圖 5 「體感互動蒙特梭利行動裝置」之遊戲流程。資料來源：研究者自編。 

 

二、體感互動蒙特梭利行動裝置檢測與分析 

為確保研發產品之品質，在完成上述「體感互動蒙特梭利行動裝置」

行動策略後，依循行動研發流程，本研究進入「檢測與分析」階段，藉由

遊戲者試玩觀察遊戲者人機互動之行為反應，以檢視本行動裝置之效益。

以下將分檢測與分析兩部分說明之。 

（一）體感互動蒙特梭利行動裝置檢測 

本研究小組於「體感互動蒙特梭利行動裝置」製作完成後，2012 年 2

月實際進入現場進行人機互動檢測。受檢對象來源為本校附設幼稚園大班

幼兒，採用隨機取樣方法，由 27 位幼兒中選出 4 位，其中包括一位女生幼

兒（G1）、三位男生幼兒（B1、B2 和 B3）。 

檢測進行次數為兩次，前後相隔一週。考量幼兒身心狀況，檢測時間
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一次為四十分鐘。第一次為預測，目的在讓幼兒熟悉施測者、施測環境、

裝置內容、玩法及試玩等，同時也檢測與調整裝置之穩定性。第二次為正

式檢測，並進行資料蒐集。 

考量幼兒語言表達能力之限制，採用「參與觀察」進行資料蒐集，並

輔以錄影、照相等。研究助理除撰寫「田野筆記」外，事後並透過影像回

顧交叉比對資料之確實性。資料蒐集範圍包括遊戲設計理念與內容、遊戲

裝置及遊戲流程等之行為反應，相關資料並以「軼事紀錄」記錄之，作為

後續分析之用。 

（二）體感互動蒙特梭利行動裝置分析 

根據上述檢測過程所蒐集到的資料，加以整理與分析成八個「事例」，

以下就「體感互動蒙特梭利行動裝置」之設計理念、遊戲內容、互動體驗、

遊戲裝置等面向，引用相關資料佐證與分析之。 

1. 設計理念 

本研究小組期待能研發融入蒙特梭利教育精神，且有助於強化幼兒社

會互動能力之體感互動遊戲裝置。檢測結果發現，本裝置可提供多名幼兒

進行「合作遊戲」（如圖 6），透過討論、協商，確立彼此的角色位階（領

導者、追隨者、協商者等）、遊戲順序，表達個人意願、對他人的支持與禮

讓及對集體決定的想法等，上述行為皆是「同儕互動」的核心要素之一，

相較於蒙特梭利教具提供幼兒獨自操作工作材料的情形，更能滿足大班幼

兒社會發展之需求。如以下事例所示。 

 

在研究助理（T1）說明遊戲規則後，邀請幼兒討論參與遊戲的順序： 

T1   ：你們決定誰要先開始？ 

G1   ：哪一個啦！（轉頭詢問左右兩邊的男童--”協商者”） 

B1   ：我。（B1--”領導者”與B3同時舉手表達意願，G1手指向 

B1支持他，眼睛看著T1） 

B2   ：你第一個！（轉頭支持B1說--”追隨者”） 
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T1   ：要經過討論喔！  

G1   ：不然你第一個。（轉頭支持B2說--”協商者”） 

T1   ：你想要第一個，對不對？（看著B2說） 

B2   ：第二。（把第一給予B1--”追隨者”） 

B1   ：我要第一。（表達意願--”領導者”） 

T2   ：好，那你第一個（手指著B1），那誰要第二個？  

B2//B3：我。（B2和 B3都舉手表達意願，G1用手拍 B2的肩膀支持 

他--”協商者”） 

T1   ：第一個，第二個，然後呢？（用手依序指著B1、B2） 

B2   ：第三，第四。（用手依序指著G1及 B3，支持 G1先--”追隨 

者”） 

T1   ：好，這樣你們都可以同意嗎？ 

Ss   ：可~以。（表達同意） 

T1   ：好，那我們準備開始玩遊戲囉!（觀察紀錄，1：41~1：49） 

 

   

 圖 6 幼兒協商遊戲順序與規則。資料來源：研究者自編。 

 

2. 遊戲內容 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」之遊戲內容涵蓋蒙特梭利五大類教
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具，幼兒隨著操作次數的增加逐漸熟悉內容，檢測結果發現，多數幼兒皆

能完成各項學習任務。以下分別呈現相關事例，並分析之。  

「水杯」對大班幼兒而言是容易的，通常這個階段的孩子其小肌肉抓

握能力及手眼協調能力已發展成熟，能輕易地完成一般的日常生活訓練項

目，譬如以下這一則事例所示。 

 

轉盤停留在「水杯」的位置，電腦螢幕的計時器開始倒數計時，B1

拿起「水杯」裝置開始倒水，當螢幕水杯的水位升高到紅線時，B1

「快速地」停止倒水的動作，隨即螢幕出現「成功」的畫面，前後

花7秒鐘的時間。（觀察紀錄，08：00~07） 

 

檢測結果發現，聲音辨識對所有幼兒而言都具有難度，譬如，B1 在操

作「音感鍵盤」裝置時遇到挫折，如以下事例所示。 

 

轉盤停留在「音感鍵盤」的位置，B1走近「音感鍵盤」裝置，用食

指按Do，T1提醒 B1先注意聽螢幕上的聲音。B1眼睛轉向螢幕，畫

面中的鍵盤依序彈奏出Do到 Sol的聲音，而後畫面出現提示語：「聽

聽看，這是什麼聲音？」隨即喇叭播放音階Mi。T1問 B1：「這是什

麼聲音？」B1說：「Re。」並用左手食指觸控鍵盤上的Re後，螢幕

出現「失敗」的畫面。（觀察紀錄，04：18~31） 

 

檢測結果發現，大班幼兒已累積相當數量的文字與圖像概念，由幼兒

操作「交通工具圖文對應組」可見一斑，如以下事例所示。 

 

轉盤停留在「交通工具圖文對應組」的位置，螢幕隨即跳出「汽車」

的國字，B3 從五張交通工具圖卡中找出「汽車」，並將圖卡移動到

視訊處，螢幕出現「成功」的畫面。（觀察紀錄，07：21~30） 
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檢測結果發現，「算術天秤組」提供幼兒練習 10 以內的加法與減法的

機會，在計時器的預定時間內，幼兒能順利地完成此項任務，如以下事例

所示。 

 

轉盤停留在「算術天秤組」的位置，T1問：「多少加多少等於8？」

G1 拿起一個砝馬掛在天秤左臂 8 的位置，再拿起一個法碼掛在右

臂 5 的位置，眼睛盯著螢幕上的計時器，並拿起一個法碼掛在 3 

的位置。（觀察紀錄，15：04~22） 

 

檢測結果發現，「亞洲地圖拼圖組」考驗幼兒的空間記憶力、使用小

肌肉嵌入物件的能力等，計時器的使用更提升幼兒瞬間學習的爆發力，如

以下事例所示。 

 

轉盤停留在「亞洲地圖拼圖組」的位置，B2似乎是不假思索地用左

手拿起蒙古國旗嵌入蒙古版圖，再拿起中國國旗、韓國國旗分別嵌

入中國與韓國版圖，而在拿起台灣國旗時先嵌入日本版圖，發現放

不進去後立即移到台灣，最後則將日本國旗嵌入日本版圖，螢幕出

現「成功」的畫面，前後花10秒鐘的時間即完成拼圖。（觀察紀錄，

21：11~21） 

 

檢測結果發現，「類大富翁遊戲」也具有其教育意義。譬如，當有幼

兒觸控轉盤時，其他幼兒也都會專注地盯著螢幕，等結果一出現也會齊聲

說出「倒水」、「亞洲拼圖」等詞彙，若隨機選取的項目有計時器功能者，

幼兒會催促遊戲者趕快動手操作裝置，這些觀看、等待、鼓舞與輪流等的

幼兒行為表現，對提升專注力、內化良好的秩序感、同儕互動關係等具有

其價值。再者，由「只要我長大」觀察幼兒的行為反應發現，當幼兒挑戰
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失敗時，會發出「嘔！沒有蛋孵出來」的懊惱聲；當幼兒挑戰成功時，會

發出「我的（蛋）快破掉了」的期待聲，或「耶！我的恐龍長大了」的讚

嘆聲。凡此皆可以解讀出幼兒對生命成長的期盼之情。 

從以上設計理念及遊戲內容的相關佐證資料分析結果顯示，「體感互

動蒙特梭利行動裝置」有益於促進幼兒之社會發展；提升專注力；建立秩

序感；奠定未來學習數學的基礎；豐富語彙與圖像之概念；培養多元文化

的概念；關懷生命等。儘管幼兒在音感知覺辨識上出現困難，正意味著幼

兒在此領域學習經驗的不足，藉由本裝置之操作、反覆練習，相信幼兒能

克服此一障礙，也更凸顯本裝置之教育功能與價值。 

3. 互動體驗 

相較於傳統蒙特梭利教室幼兒獨自操作教具時的寧靜氛圍，本裝置為

參與幼兒帶來活潑學習、專心致誌、相互激勵、渾然忘我、歡笑等互動氣

氛。這種內在情緒與外在行為表現，誠如 Mihaly Csikszentmihalyi（1997）

所謂的「福樂」（flow）心流經驗的展現。譬如，以下事例描述－沉浸遊戲

的內在趨力讓 G1 在高度自我控制與不發一語的情況下完成任務。 

 

G1 用食指觸控滑鼠左鍵，啟動大富翁轉盤。當G1再次觸控滑鼠時，

游標停留在「拼圖」的位置，B1發出哈哈哈的聲音說：「亞洲拼圖，

亞洲加油！」G1起身準備拿裝置，此時B3也起身提高聲調說：「拼

圖，快！快！快！」B2 則哼哼亨地笑著。只見 G1 快速地將拼圖鑲

嵌在凹槽內，B1喊：「快點，加油！不是！」B2及 B3也跟著喊：「加

油！加油！20，19，……，12，11，10（聲調聽起來感覺越來越高，

越來越急促），9，8，7，6，哇哄哄！讚！（聲調變為尖叫聲，身

體也上下抖動著，最後發出彷彿終於鬆了一口氣的聲音）」。在倒數

第6秒，G1完成拼圖裝置配對遊戲，畫面出現「好厲害喔！」，B1、

B2、和 B3紛紛叫好。（觀察紀錄，21：27~39） 
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4. 遊戲裝置 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」之遊戲系統架構包括：一實體蒙特梭

利教具外觀裝置及內部裝置。而內部裝置則包含「水杯」、「音感鍵盤」、「算

術天秤組」、「交通工具圖文對應組」、和「亞洲地圖拼圖組」等五項實體教

具。以下就各項教具在感應器運用方面進行討論。 

「水杯」是希望透過遊戲者倒水的傾斜動作，產生啟動開關的作用，

而「水銀開關」正可以達到此一效果。「音感鍵盤」藉由遊戲者手指按壓琴

鍵的動作來啟動開關，因此「微動開關」是最佳選擇。與「水杯」相同原

理，「算術天秤組」也使用「水銀開關」製作。「交通工具圖文對應組」透

過鏡頭掃瞄遊戲者手持之圖卡進行資料判讀，「影像辨識」技術可以滿足此

一需求。「亞洲地圖拼圖組」，遊戲者藉由拼圖嵌入的動作改變光源強弱，

以達到啟動開關的作用，而「光敏電阻」的使用是相當合適的。 

以上「體感互動蒙特梭利行動裝置」之相關感應元件，分別被封裝隱

藏在各項裝置內部，藉由線路之連結整合在一塊 Arduino 面板連結麵包板

之電路板上，另一端藉由 USB 連接到電腦主機螢幕當遊戲者操作裝置時，

將啟動感應器以喚起電腦主機做出相對應的回應。 

從檢測過程發現，以上各項元件多數能順利啟動開關，唯「影像辨識」

系統運作時稍不穩定，幼兒需來回移動手部位置才能順利產生感應效果，

此結果可做為未來改善之依據，如以下事例所示。 

 

轉盤停留在「交通工具圖文對應組」的位置，螢幕隨即跳出「腳踏

車」的國字，B2 從五張交通工具圖卡中迅速地找出「腳踏車」，並

將圖卡移動到視訊處。B1說：「答對！答對！」螢幕畫面沒有反應，

B1 說：「腳踏車應該要黏這個（用手指著螢幕上的「腳踏車」）。」

B2將圖卡朝自己身體的位置來回移動了一下，但螢幕畫面還是沒有

反應，T2提醒 B2放久一點，但螢幕畫面還是沒有反應。B1說：「你

應該放錯面了吧！」並嘗試用手去翻轉 B2 手上的圖卡，因位置與
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角度的改變啟動感應，螢幕出現成功的畫面。（觀察紀錄，25：

17~26：21；圖 7） 

 

 
圖 7 B2、B1操作圖文對應組裝置。資料來源：研究者自編。 

 

檢測幼兒在操作裝置過程，幼兒使用觸控滑鼠的方式啟動電腦，並藉

由視覺感官接收電腦螢幕所發出的訊息，再將這些訊息傳回大腦，繼而由

大腦做出判讀的動作後，重而將此結果作為喚起感官知覺之依據，以作出

相對應之動作來回應之。在五項教具中，鋪設「微動開關」的「音感鍵盤」

是最靈敏的，幼兒只要手指一接觸鍵盤，結果立即顯現，相當易於操作。

再者，「亞洲地圖拼圖組」的操作範圍最廣，加上計時器的設計，人機互動

感最令幼兒期待。整體而言，對幼兒的粗動作與細動作之發展頗有助益。 

此外，「體感互動蒙特梭利行動裝置」運用瓦楞紙、美術紙和可回收

之材料組裝，不管是外觀裝置或內部裝置，其安全性皆能顧慮到幼兒的需

求。而裝置之尺寸大小，因部分物件是利用現成物件改裝（譬如，水杯、

天秤），以至整體裝置稍大，攜帶與收藏上較不便。在整體造型設計上，如

能考量幼兒對圖像的偏好，設計饒富童趣、符合幼兒色彩心理的物件，將

更能豐富幼兒的美感經驗。 

三、體感互動蒙特梭利行動裝置結果評估 

綜合上述檢測與分析結果發現，「體感互動蒙特梭利行動裝置」對遊
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戲者之全人發展具有正面之效益，那麼，本行動裝置是否符合遊戲設計之

要素？以下嘗試引用 Sweetser 與 Wyeth（2005）提出之「遊戲沉浸」

（GameFlow）理論為討論架構，並以蒙特梭利教學之內涵評估之。 

（一）專注 

從上節的事例中發現，遊戲者在進行「體感互動蒙特梭利行動裝置」

遊戲過程能專注於遊戲挑戰。當幼兒進入遊戲畫面之後，遊戲主題「只要

我長大」引導幼兒進行遊戲人數與角色的選擇、繼而選擇幼兒喜歡的寵物

類別，此一過程不僅符合幼兒的生活經驗，且為幼兒創造一個共同的生命

成長故事，快速地抓住孩子的注意力，讓他們躍躍欲試。 

而當幼兒進入遊戲主畫面時，「類大富翁遊戲」轉盤的操作又再次迅

速抓住幼兒愛玩的心，其中五大類遊戲內容之設計，難易程度互有差異，「水

杯」是五項遊戲中最簡單的，「音感鍵盤」是最難的，其他「算術天秤組」、

「交通工具圖文對應組」和「亞洲地圖拼圖組」等程度適中，就像品嚐一

道多層次的美食一般，提供幼兒不同程度的、多樣的刺激來源，引發幼兒

接受挑戰的動機。 

再者，「計時器」的搭配設計分為「初階」與「進階」等階段，計時

秒數的差異不僅增加遊戲挑戰的難度，也讓遊戲者更專注於遊戲內容。而

五大類遊戲裝置的操作與遊戲內容的結合，讓幼兒在遊戲時除須留意操作

裝置的動作外，也需注意電腦螢幕畫面的變化情形，此亦有助於提升幼兒

的專注力。 

與其說蒙特梭利教具重視外在的教育功能，不如說蒙特梭利藉由教具

操作過程集中幼兒的注意力，啟發其內在心智（石佳容，2009）。同樣地，

「體感互動蒙特梭利行動裝置」多元的操作機制除具有遊戲樂趣效果外，

在提升幼兒專注力之目標上並無二致，而專注力是幼兒未來學習的重要基

礎。 

（二）挑戰 

有別於傳統的蒙特梭利教具個人操作之特性，「體感互動蒙特梭利行
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動裝置」的多項設計由簡單到困難，對幼兒而言其挑戰性是具有層次的，

簡單的部分能強化幼兒的自信，困難的部分能讓幼兒保持在警戒的狀態，

透過一次次的挑戰累積自己的能量值以達到進化的目標。 

而多人遊戲的功能設計，雖然可以提供遊戲者呼朋引伴共玩競賽遊戲

的機會，但是競爭比較並非本遊戲的目的，本遊戲的目的在於提供幼兒挑

戰自我的機會，讓幼兒可以依據自己的速度與遊戲內容互動，對他們來說，

學習經驗的累積比最後的競賽結果還要來得重要。 

相較於其他一般市售的遊戲重視競賽結果的展現，本行動裝置「挑戰」

之內涵更趨近於蒙特梭利教學精神，強調幼兒獨立、自主學習，重視幼兒

自我教育的過程，而非結果。 

（三）技術 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」其介面的設計相當簡單易懂，一個介

面說明一項概念，頗符合幼兒認知理解的程度。而相關的遊戲內容包括蒙

特梭利五大教育面向，遊戲技巧則包括「操」作滑鼠、「倒」水杯、「觸控」

音感鍵盤、「垂掛」算術天秤組砝碼、「移動」交通工具圖文對應組、「嵌入」

亞洲地圖拼圖組等，幼兒操作過程除有機會反覆精煉自己的大小肌肉技巧

外，更有助於提升專注力、敏銳力、邏輯推理能力、語文能力與文化素養

等，異言之，本裝置除具有技能性目的外，亦有利於幼兒的全人發展。 

（四）控制 

Sweetser 與 Wyeth（2005）有關評估遊戲樂趣的「控制」此一要素，

強調遊戲者在遊戲過程中對遊戲角色、遊戲動作、遊戲機制、遊戲世界、

遊戲行動及遊戲策略等主動控制的角色。 

相較之下，「體感互動蒙特梭利行動裝置」儘管提供遊戲者選擇遊戲

角色與寵物的機會，遊戲者也能輕易掌控遊戲介面與遊戲裝置的技巧，但

畢竟本裝置之設計目的具有其教育性，裝置本身即具有「錯誤控制」的功

能，一如蒙特梭利教具之特色一般，讓幼兒可以從操作教具的失敗經驗中，

更仔細地觀察、比較與實驗各種組合的可能，從錯誤中找到教具的操作邏
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輯，並透過自我校正完成學習任務，而無須成人的介入，以培養獨立解決

問題的能力。  

（五）清楚的目標 

以一棵大樹成長的過程作為譬喻，蒙特梭利教育之構成具備「根」、

「幹」、「枝」及「葉」等之特色。在樹根的部份，是指日常生活練習；在

樹幹的部份，是指感官覺教育；在樹枝的部份，是指算術教育、語文教育

等；在樹葉的部份，是指文化教育而言。透過以上各種教育之薰習，幫助

幼兒生命的學習與成長。 

整體而言，「體感互動蒙特梭利行動裝置」之「水杯」、「音感鍵盤」、

「算術天秤組」、「交通工具圖文對應組」、「亞洲地圖拼圖組」等五項裝置

隱含以上五大類教育目標，且每項教育目標明確，透過遊戲過程，讓遊戲

者能充分地展現對此目標之理解與建構。 

（六）回饋 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」之「只要我長大」之設計，讓遊戲者

可以在闖關成功時得到寵物成長的相對應回饋。這種回饋在一般遊戲設計

當中是普遍常見的，然此一回饋之內涵畢竟仍是屬於「社會性增強」，還是

「外在的」，與蒙特梭教育下的孩子，從工作中得到滿足與快樂，培養自尊

心與榮譽感等「內在的」自我增強、自我肯定相較，對長期人格的養成仍

有其限制。 

以上問題警醒研究者，如欲將體感互動遊戲應用在教育領域，每一項

遊戲內容的設計都要相當謹慎，即使是一個「增強」原理的使用，也都要

考慮其教育性。 

（七）沉浸 

蒙特梭利曾說：「教材是用來幫助孩子的。孩子自己選擇要用的東西，

擁有它、照他的需求與興趣，一直進行自己想做的事，直到興趣消失為止

（吳玥玢、吳京譯，2001）。」因興趣所致，幼兒在操作教具過程能完全沉

浸在自己的工作世界裡，不為外界所干擾，專注地完成任務。 



 
86   STUST Journal of Humanities and Social Sciences, No.8 
 
 

從幼兒操作「體感互動蒙特梭利行動裝置」的行為反應可以了解，在

有限的時間因素下，幼兒內在強烈的遊戲動機與追求成功的渴望已然被挑

起，為掌握致勝關鍵，遊戲者在遊戲過程中全心地投入，並體驗深層的、

專心致誌的參與經驗，這種心無旁鶩的「心流體驗」與專注於蒙氏教具的

幼兒有異曲同工之妙。 

（八）社會互動 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」提供多人參與遊戲的機會，能適切地

支持與滿足幼兒社會互動的需求。幼兒在遊戲過程，透過「語言形式」的

互動與同儕進行協商、提供支持與妥協；透過「肢體動作」的互動協助對

方進行裝置操作；透過「情緒交流」的互動感染彼此愉快的遊戲經驗，凡

此皆為幼兒們開啟共同的遊戲體驗之門，達到促進社會能力發展的目標。 

 

肆、結論與建議 

 

一、結論 

（一）學術理論 

有鑒於「敏感期」對幼兒學習與發展之重要性，如何提供適宜的學習

內容與教具，以鍛鍊幼兒的心智是蒙特梭利關心的問題。「體感互動蒙特梭

利行動裝置」包含蒙特梭利的五大類教育目的，此五大教育目的被融滲在

五項實體行動裝置中，就像一塊混合著五種不同口味配料的五角形「披

薩」，透過體感互動遊戲的烘焙，形成一道口味獨特的美食。 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」開展一個蒙特梭利教具結合數位科技

以拓展幼兒學習的新思維，並延伸蒙特梭利教具操作的新形式。對幼兒而

言，這種體感互動遊戲的操作模式之目的不僅止於是操作，而更在於輔助

其心智之發展。當我們把這道佳餚端到孩子面前，他們真情流露時所隱含

的內在驅力驅使他們專注地投入反覆遊戲的過程，並且消化、吸收成為自

己的養分，以達到身心平衡的發展目標。 
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「體感互動蒙特梭利行動裝置」一如蒙特梭利教具一般，具有性質的

孤立性、被具體化的抽象、自我校正、可移動性及符合兒童身心發展等特

性。而其所不同的是－數位科技技術的融入更能反映身處資訊時代的幼兒

之生活經驗；多人遊戲的設計理念有助於提升幼兒社會互動之機會與能

力；而體感互動遊戲裝置的運用改善電腦遊戲不利幼兒視力的缺點。 

（二）實務應用 

「體感互動蒙特梭利行動裝置」依循蒙特梭利五大類教育與教具之精

神設計之，從檢測過程幼兒的行為反應亦可印證本裝置之可行性。由於蒙

特梭利五大類教育與教具內容是固定的，未來如果有機會持續研發，在遊

戲內容設計方面並不難，而經過數次遊戲裝置製作技術經驗的累積，相關

的技術性問題已都能克服。在這個立基點上，只要業者願意投入適當的經

費，後續的研發與成果之推廣並不是夢。 

而在一個蒙特梭利教室中，「體感互動蒙特梭利行動裝置」可以成為

一個「數位科技區」，結合蒙特梭利教具，讓幼兒的操作能力可以從具體的

小肌肉操作擴大到抽象的大肌肉活動，提升其感覺統合能力，對於強化其

他領域的學習是有助益的。此時，蒙特梭利教師扮演－示範者的角色，清

楚地解說裝置的遊戲內容、遊戲流程、遊戲方法等；引導者的角色，循序

漸進地引導幼兒進入遊戲的世界；觀察者的角色，詳細地記錄幼兒遊戲的

行為，作為省思遊戲內容與幼兒學習與發展之依據。 

（三）參與人員 

「緯城」從參與體感互動遊戲導入蒙特梭利教具設計與製作過程，為

傳統的蒙氏教具找到一個創新的元素，未來可以運用自身在蒙特梭利教育

上的專業，結合多媒體產業發展新型數位科技教具，並進行成果推廣工作，

嘗試從教具行銷轉型為教具設計，以開創新局。 

而研究小組成員也因參與「跨界體感互動蒙特梭利行動裝置」研發，

得以走下學術神壇，掌握更多「know-how」，相信對於後續相關領域之產

學合作能做出更大的貢獻。而研究助理因參與本計劃之師資培育及裝置研
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發，累積豐富的理論與實務經驗，助理之一於畢業前順利找到蒙特梭利幼

兒園的教職，也增加我們對培養幼教產業具有貢獻的人才之信心。 

二、建議 

蒙特梭利為培養幼兒的獨立自主性，在教室中佈置許多專屬個別學習

的工作，但若因而認為蒙特梭利教室缺乏社會互動是錯誤的（陳怡全譯，

1997）。相反的，蒙特梭利重視幼兒的社會互動，採用混齡編班方式，將不

同年齡層的幼兒安排在一起生活與學習，以促進其社會發展。儘管，人機

互動是體感互動遊戲設計的重點，但是，回歸到人類社會發展之觀點，「人

與人」的互動才是生存之所以依賴、生活之所以安適及生命之所以延續的

核心關鍵，脫離了這個核心的價值，遊戲將只是「遊戲」（game），而不是

「遊戲」（play）。 

本研究探詢蒙特梭利教具在數位科技時代創新發展的可能性，經研究

與評估證實其確實可行，最後僅就裝置製作問題提出兩項具體改善建議。

在感應器技術上，「交通工具圖文對應組」透過影像辨識判讀遊戲者所操作

的圖卡色彩，有時因環境光線影響出現感應不到的情形，此部分仍有改善

空間。在遊戲介面設計上，「提示語」出現的同時可增加語音的效果，讓對

文字識讀尚未完全學習與發展的幼兒可以藉由口語提問進行遊戲操作。在

體感互動設計上，可增加可滿足幼兒大肌肉活動的裝置設計，以擴大人機

互動之空間範圍。 
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