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 一、 發展「遺傳學虛擬軟體」的背景與目的 

遺傳學是生物學的核心領域之一，能夠幫助學生理解因生物技術日新月異所衍生出的社

會性議題，是具有科學素養的未來公民所必須具備的生物知識，故遺傳學的學習有其重要性

（楊坤原，2004）。然而因遺傳學的概念與內容，不易觀察且抽象，導致學生有許多的迷思

概念。例如：遺傳僅來自父母某一方、基因是對偶基因的一種……等迷思概念（e.g., 黃台

珠，1993；楊坤原，2004）。這些迷思概念，往往是難以改變的，且會阻礙學生日後學習科

學概念。因此，為了幫助學生澄清迷思概念，許多概念改變的教學策略被提出來，其中，虛

擬實驗就是一個有效的教學策略。已有研究顯示以虛擬實境技術開發的虛擬實驗，能促進學

生的概念理解及提升學習動機和興趣（e.g., Mei, & Sheng, 2011；Tarng, Lin, & Ou, 2014)。也

有文獻指出擴增實境技術因同時具備真實與虛擬世界的特色，使學習者可在真實世界操作虛

擬物件，互動性高，能促進概念理解，也能提升學習動機與興趣（e.g., Chiang, Yang, & 

Hwang, 2014；Tarng, Ou, Yu, Liou, & Liou, 2015）。由於國內外所開發的「遺傳學」學習軟

體不多且缺乏互動性，不易引起學生的興趣，甚至內容對國中學生而言太艱澀，因此，本研

究目的在結合使用虛擬實境和擴增實境技術以發展「遺傳學虛擬軟體」，以促進學生理解抽

象的遺傳學概念，提升探究能力和科學學習動機。 

 二、 「遺傳學虛擬軟體」的教材內容 

本學習軟體是依據國中七年級自然科學領域「遺傳學」單元中的內容與教學目標進行設

計開發，包含「遺傳物質」、「同源染色體」、「細胞分裂」、「孟德爾的遺傳」、「人類

的遺傳」五個主題。在「細胞分裂」主題中有兩個學習活動：有絲分裂和減數分裂；在「孟

德爾的遺傳」主題中有三個學習活動：觀察豌豆性狀、操作孟德爾豌豆實驗以及豌豆花色卡

牌遊戲；在「人類的遺傳」主題中有三個學習活動：基因的介紹、單雙眼皮的遺傳以及

ABO血型的遺傳。 

 三、 「遺傳學虛擬軟體」的發展過程 

本學習軟體的開發流程為：腳本設計、概念圖繪製、分鏡腳本繪製、3D 物件建模、實

驗過程的動畫製作。利用 Unity 3D 遊戲引擎與 Vuforia 擴增實境套件作為本軟體之開發工

具。學生利用行動裝置如：平板電腦和手機，進入本軟體後，可以依照軟體中的文字提示和

旁白認識遺傳物質和同源染色體以及了解細胞分裂的過程，並且能夠操作「孟德爾的遺傳」

實驗及學習「人類的遺傳」。學生藉由行動裝置的鏡頭掃描 QR code卡牌，可以觀察立體的

細胞、DNA 和豌豆模型，並可以進行孟德爾遺傳實驗，也可以同時掃描兩張帶有不同基因

的卡牌，呈現可能產生的子代基因型與表現型。 

 四、 「遺傳學虛擬軟體」的特色與優勢 

本學習軟體的特色與優勢如下： 

1. 提供虛擬DNA模型，讓學生可移動模型，從各個角度觀察DNA的構造(圖1)。 

2. 清楚呈現細胞分裂的連續動態過程，將抽象的、微觀的概念具象化、可視化(圖2)。 

3. 呈現豌豆的立體模型，學生可從不同角度進行觀察，了解性狀表現的差異(圖3)。 

4. 克服孟德爾豌豆實驗無法在傳統課堂上實際操作的問題，例如：純品系豌豆植株的取得、

種植豌豆需要的土地、上課時間需配合豌豆生長季節與種植多代的豌豆需要等待的時

間......等。 

5. 提供安全、方便的實驗操作環境，可讓學生快速重複操作實驗(圖4)。 
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6. 實驗操作前，提供概念解說，有助學生理解科學概念；實驗操作後，提供觀察與實驗結 

果的統整，有助學生澄清概念(圖5)。 

7. 不需要操作顯微鏡，便可立即呈現虛擬細胞模型，方便學生觀察(圖 6)。 

8. 呈現無法直接觀察的遺傳學抽象概念，例如：讓學生可從母親眼皮皺摺的基因型，得知

其卵子可能帶有的等位基因(圖7)。 

9. 本軟體搭配闖關遊戲的情境，增加學生使用本軟體的趣味性(圖8)。 

 

  
a.側面角度的虛擬DNA立體模型 b.俯視角度的虛擬DNA立體模型 

圖1  可移動的虛擬DNA立體模型 

 

   
a.染色體複製完畢，欲排列

至細胞中央 

b.複製染色體分離 c.形成兩個子細胞的畫面 

圖2  不同階段的細胞分裂情形 

 

  
圖3  白花與紫花豌豆的立體模型 圖4  孟德爾豌豆實驗操作 
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a.實驗操作前，細胞分裂概念解說 b.孟德爾遺傳實驗的結果統整 

圖5  實驗操作前後，提供概念解說和概念統整 

 

  

圖6  虛擬細胞立體模型 圖7  行動裝置掃描母親眼皮皺摺基因卡牌，

呈現其卵子可能帶有的等位基因 

 

  

a.同時掃描父母親的基因卡牌會以棋盤方格

法呈現子代可能的基因型 

b.點選a圖之「表現型」按鈕，會呈現子代可

能的表現型 

圖8  單雙眼皮基因搭配卡牌闖關遊戲 
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五、「遺傳學虛擬軟體」的學習成效評估 

本研究對象為一所公立國中七年級四個班級 111位學生，其中兩班為實驗組（57人），

以「遺傳學虛擬軟體」進行教學；另兩班為對照組（54 人），進行一般教學。研究結果顯

示，使用「遺傳學虛擬軟體」能提升學生科學學習成就、探究能力和科學學習動機。 
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 延伸學習
1.看動畫認識 DNA、基因與遺傳學：https://dna.ym.edu.tw 
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