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一、研究背景与理论基础

美国国家研究委员会（The National Research
Council，NRC）在《基于计算机游戏及仿真的科学

学习》研究报告中指出：计算机游戏是未来提升科

学学习的一种极具投资价值的学习方式（NRC，

2011）。然而当前利用已有的游戏很难准确了解学

习者的学习，因此有必要在研究中设计与应用更多

的技术工具来帮助我们清晰认识计算机游戏在科学

学习中的作用。游戏对促进学习最大的作用和潜能

在于它们能提高学生的合作、问题解决和程序性思

维的能力（程云等，2012）。增强现实（Augmented
Reality，AR）是对人的视觉系统进行延伸和扩充

的一种技术（程志等，2013）。AR技术支持的游戏为

学习者的移动学习提供全新的学习平台 （ARIS，

2012）。它可以支持基于网络的开源编程学习环

境，兼容目前主流的 IOS 及 Android 移动操作系

统，并向学习者免费提供相关应用程序，允许任何

学习者自由设计、开发及体验游戏。AR技术应用

在课程学习中可以培养学生的创新能力，让学生经

历游戏教学设计过程，学会与技术有关的各种实现

途径和方法（魏小东等，2014）。AR技术移植到小型

移动设备中，在人机交互性、便携性、移动性、易

操作性等方面具有较强的优势（程志等，2012）。因

此，将移动技术和AR技术结合起来进行教育游戏

设计与开展具有巨大的应用前景。

沉浸理论是 Csikszentmihalyi 于 1975 年提出

的。该理论认为人在从事一项任务或活动时会完全
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沉浸其中；沉浸是一种积极并具有挑战性的心理状

态，其本质上是有益且使人感到愉悦的状态（Csik-

szentmihalyi，1975）。不同人群在不同的活动中都能

保持一种持续的沉浸状态，比如攀岩者、艺术家和

科学家等。尽管工作不同，但其参与活动中体现出

的沉浸特质是相同的。在沉浸状态中，参与者会感

觉自己的行为非常有意义，能始终自如地控制自己

的意识，并使自己的意识集中于活动目标。沉浸理

论可以评估玩家或学习者的参与程度。当前已有越

来越多的研究开始关注技术支持的学习环境中学习

者的沉浸感。相关研究表明，学习者在AR支持的

学习游戏中表现出极大的参与热情（Dunleavy et al.，

2009），但学习者的沉浸感与移动学习成绩及移动

游戏学习过程相关（Admiraal et al.，2011）。

通过整理国内外相关文献发现，游戏化移动学

习中与学习者的沉浸感关系最为密切的影响因素包

括三个方面：第一，科学兴趣。学习者对科学的兴

趣会直接影响其自身的行为及参与热情（Singh et al.，

2005）。第二，游戏态度。游戏爱好者对游戏始终

持有积极的态度，而非游戏爱好者对游戏持中立态

度或没有好感（Bonanno et al.，2008）。第三，性别。

有研究表明男性在科学学习兴趣方面比女性表现更

明显，同时男性在游戏态度方面比女性表现更为积

极（Bonanno et al.，2008）。本研究旨在设计开发AR
支持的游戏化科学探究学习环境，验证在该环境下

相关影响因素与学习者沉浸感的关系，具体包括两

个问题：（1）学习者在AR支持下的移动游戏学

习中的沉浸感表现出哪些特征？（2）学习者在AR
支持下的移动游戏学习中的沉浸感与性别、科学学

习兴趣以及游戏态度之间存在什么关系？

二、游戏设计与实施

将真实情境和游戏有效地整合在一起，有助于

情境学习和协作问题解决（Fotouhi-Ghazvini et al.，

2009）。当前常用的移动技术主要包括位置定位与感

知、在线通讯、信息及软件平台移植、个性化定制

与服务等 （Dieterle et al.，2007）。借助于AR 技术和移

动技术搭建学习环境，学生、教师、团队以及整个

校园组成了一个个“活动着的实验室” （齐立森等，

2014）。这些功能可以使移动学习者在真实情境中体

验科学学习内容，比如基于叙事驱动的科学探究游

戏允许学习者在科学探究学习中扮演不同的社会角

色，培养他们的科学论证能力（Squire et al.，2007）。

协作教学策略是开展移动学习活动一种有效的学习

模式，如拼图游戏。在移动学习游戏中学习者相互

协作、不同的角色扮演可以有效支持协作问题解决

（Dunleavy et al.，2009）。当学习者在游戏中扮演独特

的角色时，他们会收到该角色相关的详细的个性化

信息，同时还可以在游戏中与小组协作解决问题，

共享学习成果。

1.游戏介绍

中小学科学教育可以结合当今类似密室类游戏

的主题流行元素，以适度激发人们的紧张感，在强

大的压力及动力下解题。本研究基于AR技术开发

的“脑力孤岛”游戏是一款有利于中小学科学教育

的叙事类益智游戏，可以充分开发中学生的大脑。

该游戏主要分为置身孤岛、发现线索、探索海鸟之

谜、过五关等模块，场景如下图所示。在孤岛中，

学习者需运用数学及各种科学知识来解谜闯出生

路。游戏置入了各种原创设计的动漫人物，探险路

途中学习者会碰到各种破碎的画布人物，这些都是

未逃离孤岛而被封印的灵魂，长时间的等待让他们

支离破碎，他们需要学习者解救。每一个灵魂都有

生前的执念，他会要求学习者回答他未曾回答上来

的问题，当回答正确后他们会微笑给予线索提示。

这些会成为学习者逃出孤岛的动力。

图 “脑力孤岛”游戏界面

该游戏是以叙事为驱动的科学探究游戏，将数

学、物理及化学等基础知识进行融合，可以充分开

发学习者大脑；再加上人物设计新颖、模型建立生

动，具有很高的趣味性；与二维码技术结合，可以

拓展学习者的信息内容，真正做到让学生在玩中

学，在学中玩。学习者可以通过手机客户端自由下

载APP安装，还可在校园里用手机扫描设置在不
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同地方的二维码获取游戏相关信息或探究学习中的

关键证据，也可以同游戏中的虚拟人物进行对话

获取相关信息。学习者在游戏中探究相关问题并完

成学习任务，也可以通过协作确定游戏策略并完成

探险任务。该游戏利用移动技术搭建应用平台，具

有以下四方面特点：（1）整个游戏在室内进行，

可以最大程度降低环境因素的影响，比如室外的恶

劣天气环境。（2）游戏主要使用的二维码技术是

一种可视化的增强现实技术，可以在一定程度上降

低以往游戏设计中所采用的GPS所带来的技术故

障，减少玩家在游戏中所产生的挫败感。（3）该

游戏设置了阶段性徽章奖励机制，学习者可根据阶

段性任务明晰自己是否成功完成阶段性游戏并获取

徽章奖励。以往的游戏为玩家预先设置好结局，而

且须自始至终连贯完成，这样的游戏不是玩家所喜

欢的（Folta，2010）。（4）该游戏充分利用了学校现

有空间，如图书馆、体育馆和办公室等区域，具有

较强的扩展性。所有的教师均可通过设置并推送二

维码信息参与游戏，游戏需Wifi全覆盖，以确保证

游戏过程网络畅通。

游戏中3~4位学习者组成一个小组，每人需要

配备一台移动设备。为了营造真实的情境，学习者

在游戏中可选择并扮演：社会学家、环保专家、技

术专家及摄像师等角色。在游戏的开始界面描述了

各个角色的详细信息，比如活动要求、角色关系、

注意事项等。进入游戏界面后，学习者可根据自身

学习任务选择相应的按钮，系统数据库会自动解码

并推送相应的服务。学习者通过游戏导航系统自主

探究，导航系统可以清晰引导学习者将要去哪里并

做什么事情。该游戏还提供相应的背景声音和警告

提示系统。学习者在游戏过程中通过扫描相应信息

的二维码自动触发不同的学习节点并深入探究学

习。当学习者完成当前的学习任务后，学习者可以

根据需要搜索并扫描新二维码信息触发新的学习任

务进入新的学习场景。该游戏具有较强的探索性，

学习者可以通过访谈法及调查法获取与学习任务相

关的数据，进而验证相关问题。在该游戏中，不同

角色的玩家探索路径和方法存在差别，但小组任务

必须通过小组协作完成游戏学习任务。每个小组有

不同的游戏场景和角色扮演，但是总的学习任务是

相同的。

2.研究设计与实施

（1）研究对象

本研究对象来自省会城市内一所普通类型的标

准化中学。该校重视在科学教育教学中培养学习者

的科学兴趣并鼓励学习者建立对科学探究的自信

心。研究选取该校两个班共 60位学生作为被试，

其中 58.3%为男生（35 人），41.7%为女生（25
人），另外有两名科学教师参加该实验活动。参与

被试的年龄在 11~16 岁之间，其中六年级的占

21.8%，七年级的占28.3%，八年级的占49.9%。被

试分为15个组，每个小组4名成员由各班教师根据

学习者以往的成绩搭配，大部分小组由男女学生混

合组成。其中有 13个小组主要在学校正常上课时

间里完成实验学习，有2个小组在放学后进行试验

学习，实验学习持续时间为2周。

（2）研究设计

本研究采用观察法和问卷调查法对参与实验的

两个班级进行准实验研究，控制班为传统学习环境

中的班级，实验班为参与移动科学游戏的班级。自

变量为学习者的性别、科学学习兴趣与游戏态

度，因变量为沉浸感。收集的数据主要包括前测

数据、后测数据和观察数据等三个部分，调查数

据均通过手机在线调查获取，每个学生可通过下

载和安装手机在线调查APP填写问卷。在游戏开

始之前十分钟进行前测，前测主要包括人数统

计、科学兴趣及游戏态度三个部分。科学兴趣的

测量主要使用 10项李克特式五级量表测试，选取

的这些测试题来源于 Fraser 科学态度测试量表

（Fraser，1981）。本研究采用了该量表中科学课堂的

兴趣及科学课堂之外的兴趣两个部分的测试内容。

这 10项测试项目均设置 5个分值选项（“完全同

意”为 5，“同意”为 4，“中立”为 3，“不同

意”为 2，“完全不同意”为 1）。经过数据分析，

该 10项测试题Cronbach's α的系数值为 0.88，说明

该测试题在该校同年级学生中内部一致性较高，其

信度和效度在合理范围内。游戏态度的测量采用

12项李克特式五级量表测试，选取的测试题目来

源于 Bonanno 开发的游戏科学态度测试量表

（Bonanno，2008），这些测试题目是根据游戏内容和
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学生年龄特征进行选取的。这 12项基于学习者游

戏态度的测试题目也有 5个分值选项（“完全同

意”为 5，“同意”为 4，“中立”为 3，“不同

意”为 2，“完全不同意”为 1）。经过数据分析，

有 11项测试题的Cronbach's α系数值为 0.71，1项

测试题的Cronbach's α系数值为 0.49，应删除。整

体来说，科学态度测试题在该校同年级学生中内部

一致性较高，其信度和效度在合理范围内。

在游戏结束之后立即对学习者进行调查与测

试，后测主要测试学习者对游戏的基本反馈和沉

浸感的评价。首先，学习者要说明他们在游戏中

扮演的角色，以及他们是否对角色任务感到好

奇。其次，沉浸感的测验通过 10项李克特式五级

量表测试题进行测验，这些测试题是基于 Jackson
等的短时沉浸状态量表（Jackson et al.，2010）开发，

可以用于测量学习者在游戏时的沉浸感。研究采用

了原量表中的所有原始测试题目，但在每个测试题

目的用词方面做了修改，以便让学习者更清楚测试

题目的意图。这 10项对学习者沉浸感调查的测试

题目有 5个分值选项（“完全同意”为 5，“同意”

为4，“中立”为3，“不同意”为2，“完全不同

意”为1）。经过数据分析，这10项测试题的Cron-
bach's α系数值为 0.83，说明沉浸感测试题在该学

校同年级学生中内部一致性较高，其信度和效度在

合理范围内。

在游戏学习进行过程中，研究者对所有参与者

进行跟踪观察，及时记录学习者的学习任务、位置

变化、技术应用以及协作学习等相关情况。研究者

也会根据情况适时记录学习者之间的对话内容、个

人行为、小组群体行为以及典型的交互行为。在后

测结束之后，学习者立即参与小组访谈。该游戏支

持学习者小组协作解决问题，访谈可以深入了解参

与者在协作过程中的心理感受。访谈问题主要围绕

游戏学习行为，尤其是对后测相关问题的答案进

行。整个访谈过程被录音并用于后期的分析和总结。

3.分析工具与方法

本研究采用 SPSS软件分析调查数据，通过线

性回归分析来检验并说明在游戏学习中学习者的沉

浸感与性别、科学学习兴趣与游戏态度之间的关

系，通过定性分析法分析学习者游戏沉浸感的特

征。研究者对参与游戏的学习者的成绩单统一编码

后进行分析，同时基于概念性解释对核心研究问

题、观察主题和小组访谈内容进行编码。在编码过

程中对各个变量之间的关系进行分层分级编码，以

便于通过软件检验假设。对样本进行编码后，根据

假设问题组合编码数据，然后利用统计软件处理编

码数据，最后对统计结果进行解释，以验证假设是

否成立。

三、数据分析与结果

1.学习者对科学学习兴趣、游戏态度及沉浸感

的认知分析

本研究运用定性和定量数据统计结果分析学习

者在游戏学习中沉浸感变量的可靠性，通过综合分

析得出研究结果。研究先分析得出学习者的科学学

习兴趣、游戏态度和沉浸感的得分，再经统计分析

得出结果，如表1所示。需要特别说明的是，因为性

别在此影响不大，所以不同性别的学习者并未单独

划分。

表1 学习者对科学学习兴趣、游戏态度及

沉浸感的描述性统计结果

研究变量

科学学习兴趣

游戏态度

沉浸感

M

38.15

43.92

40.16

SD

8.3

5.37

5.19

参照范围

10.00~50.00

36.00~55.00

30.00~50.00

可行性范围

10.00~50.00

10.00~55.00

10.00~50.00

从单因素方差分析（ANOVA）沉浸感得分来

看，玩家角色与游戏者的沉浸感之间并没有明显

差异。此外，利用单因素方差分析可验证非直接

【技术应应用】AR移动科学游戏沉浸感特征及影响因素分析

表2 与学习者沉浸感相关要素的统计结果

沉浸感要素（调查问题：Q=10）

挑战-技能平衡（我觉得我能适应挑战）

行为-意识融合（我很自然地做事情不用
考虑太多）

清晰的目标（我对我想要做的事情非常清楚）

控制意识（我能控制我所做的事情）

明确的反馈（我觉得我正逐步接近我的目标）

精力全部集中于学习任务（我完全专注于
我做的事情）

失去自我意识（我觉得其他事情与我无关）

时间转换（我失去正常的时间意识）

收获宝贵经验（我很享受我正在做的事情）

沉浸经验（我正处于游戏环境中）

平均值
（Ave.）

4.26

3.31

3.78

3.95

4.22

4.31

2.53

3.36

4.85

3.97

标准偏差
（Std. dev.）

0.61

0.95

0.84

1.25

0.68

0.92

0.79

0.83

0.88

1.02
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参与者（拍摄者与记录者）是否与社会网络者、

科学顾问及技术人员一样有效支持学习。表 1中

学习者游戏沉浸感的平均得分为 40.16（总分为

50），这表明每个游戏玩家在游戏过程中基本上经

历过较高水平的沉浸感。同时数据显示少数游戏

玩家的沉浸感得分在 30以下，这表明少数游戏玩

家对当前的游戏没有多大兴趣，其沉浸感水平较

低。研究者深入观察学习者的游戏享受程度和注

意力发现，与游戏沉浸感密切相关的三个要素分

别是关注水平、挑战技能水平和游戏奖励。与学

习者沉浸感相关要素的问卷调查也显示：学习者

对上述三个要素认知度较高。

2.沉浸特征

从小组访谈的定性数据分析中可以发现，游戏

参与者的沉浸感主要体现出以下三方面经验性特

征：（1）参与者对游戏的瞬时关注度；（2）探索

意识；（3）期望获得更高的学习成绩。

游戏之所以成为一种沉浸活动是由于游戏可以

为玩家提供体验超越其日常生活经验的机会。这与

单调乏味的日常生活之间的对比可以在实验小组的

成绩单反馈结果中看到。大多数学习者认为游戏与

传统的课堂学习相比可以提供给他们不同寻常或独

特的东西。一般来说，沉浸活动通常会具备探索意

识这一关键性要素。当学习者描述他们的整体经验

和最喜欢的游戏时经常使用“冒险”或“取消跟

踪”等术语来反映他们的发现性观点。学习者之间

会主动提及他们的探究过程及成果，并用“寻找线

索”或“搞清楚了”等术语分享其探究经验。探究

会使学习者获取较高的学习成绩，这是由于学习者

在做同样学习活动时他们的学业水平是相同的，因

此也就没有经历沉浸感。在游戏学习过程中为了保

持学习者的沉浸感，参与者需要持续探索新的挑

战。小组自由讨论也可以使游戏更具挑战性。这不

会导致以往相关研究曾经提到的认知负荷超载现象

（Dunleavy et al.，2009）。这些游戏参与者看起来经历

了正确的挑战-技能平衡，并渴望在下一次游戏中

利用“更多线索”或“更长时间的经验”挑战和超

越自己目前的水平。

3.学习者在游戏中的沉浸感与性别、科学学习

兴趣和游戏态度的关系分析

研究采用多元线性分析得出相关变量之间的关系

如表3所示。由表3可以看出，各个变量间的Pearson
相关系数都比较低，所有的预测均保持在常态模型

范围内。该表格中的数据没有偏离群值和标准值，

这说明各个变量之间的关系呈连续的正态分布。

表3 学习者的沉浸感与性别、科学学习兴趣及

游戏态度之间的关系

变量

性别

科学学习兴趣

游戏态度

科学学习兴趣

-0.326

游戏态度

-0.024

0.089

沉浸感

0.027

0.173

0.532

本研究中的性别是一个混合变量，因此需要对

性别变量进行分层回归分析。表 4中模型 1显示，

性别变量分层回归分析结果偏相关系数为 0.028，
显著性值 P=0.067＞0.05，这说明性别与沉浸感变

量之间不存在显著关系。通过对小组深入观察分析

发现，男生小组和女生小组在游戏中的学习行为有

比较明显的差异。通过访谈得知，男生更喜欢讨论

游戏技术，女生则更喜欢叙述。总体而言，女生小

组在游戏中显得比较有条理，具体表现在安静互

动、仔细阅读并在定位点来回走动；男生小组则对

AR移动科学游戏沉浸感特征及影响因素分析【技术应应用】

表4 对学习者游戏中沉浸感的分层回归分析结果

变量

性别

科学兴趣

游戏态度

R2

ΔR2

模型1

非标准回归
系数（B）

0.338

标准差
（SD.）

1.452

偏相关
系数（R）

0.028

0.001

Sig.

0.067

模型2

非标准回归
系数（B）

1.106

0.092

0.475***

标准差
（SD.）

1.217

0.083

0.114

偏相关
系数（R）

0.089

-0.352

-0.486

0.259

0.563

Sig.

0.071

0.000***

0.000***

（注：***p ＜0.001）
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游戏技术和游戏规则使用比较娴熟，会在各个定位

点之间走动并不时跑动。尽管在游戏过程中可以观

察到性别之间存在差异，但性别并不影响学习者的

沉浸感。

学习者的沉浸感与科学学习兴趣及游戏态度之

间的关系通过表4中的模型2回归分析结果进行分

析，可见，性别仍然不是一个显著影响要素（偏相

关系数为0.089，显著性值P=0.071＞0.05），但科学

学习兴趣与学习者的沉浸感之间有显著的关系（偏

相关系数为-0.352，显著性值P=0.000＜0.001），游

戏态度与学习者的沉浸感之间存在显著关系（偏相

关系数为-0.486，显著性值P=0.000＜0.001）。模型

中的ΔR2值为0.563，表明科学学习兴趣与游戏态度

可以在56.3%的程度上解释与沉浸感变量之间的存在

关系。访谈发现，不同的学习者表达出不同层次的

科学学习兴趣，89%的学习者对科学游戏非常感兴

趣，其他学习者则反映较淡。访谈还发现，学习者

在游戏过程中逐渐改变了他们最初对科学学习的看

法，学习者在游戏中逐步增加了对科学的兴趣。也

有个别学习者因为觉得科学学习非常枯燥想放弃玩

游戏。在小组协作解决问题的过程中，有些小组在

学习中为他们的成功交流而感到自豪，并反思他们

的学习经验。个别小组在刚开始组合时因为意见不

一致而出现矛盾，但在游戏互动中加深了理解和信

任，小组互动效果不断提升，最后的学习成绩比其

他小组更好。有的学习者觉得传统课堂上的科学学

习很枯燥，但游戏学习让他们感觉很快乐。学习者

在传统教室环境中有充足的时间进行科学学习，但

这种环境更多是以教师为权威灌输的科学知识

（Lyons，2006）。因此游戏教学法值得我们在科学课

程中进一步推广。

四、讨论与结论

研究发现，AR移动科学游戏的设计与开发中

须正确处理挑战-技能平衡，以便让玩家在游戏学

习中有真实的沉浸感。参与游戏时许多小组都是齐

心协力运用集体智慧主动迎接挑战，很少抱怨游戏

的难度。此外，学习者在游戏学习过程中为了解游

戏流程及规则需要频繁读取游戏相关信息，尽管在

平时的课堂学习中读取信息让人厌烦，但在游戏过

程中很少有玩家抱怨。这种现象与Admiral的研究

结果不同，该结果认为学习者在游戏中不情愿阅读

相关文本信息（Admiral，2011）。这可能与游戏中信

息的呈现方式和时机有密切关系。在游戏设计中还

应该尽可能减少学习者的认知负荷，比如尽可能减

少游戏中的阅读信息，设计更加清晰和智能化的菜

单导航等。除了阅读和应对挑战，学习者在游戏学

习过程中还通过解决问题训练思维。游戏中，学习

者为了取得较好的学习成绩会主动要求挑战更高级

别的游戏，从而产生更强烈的沉浸感。学习者享受

挑战游戏的过程，并在挑战中提升其知识和技能。

研究成果表明，在AR移动科学游戏中利用二

维码技术可增强沉浸感；在以故事驱动的科学探究

游戏中，不同性别学习者的科学学习兴趣有所增

加。增强现实技术能够在最贴近自然的交互形式下

为学习者搭建一个自主探索的空间，这对于抽象内

容的教学是很有启发意义的（蔡苏等，2011）。

该研究存在的局限性主要有以下三方面：第

一，样本选择在条件较好的城市中学，不同地区和

条件学校的学习者会对游戏态度存在差异。第二，

小组成员的不同组合也会对游戏认知及科学学习产

生不同的影响，比如性别混合小组的影响。第三，

该游戏浓缩了生活中的一个小的叙事性活动，游戏

学习体验时间短暂，并不是一个真实需求的活动，

学习者对科学学习的兴趣可能是由于对游戏本身的

好奇而导致的，不同的游戏叙事情节及学习周期可

能也会对学习者的科学学习兴趣及沉浸感产生不同

的影响。AR教育游戏具有提供情境、支持协作、

促进自主学习等作用（陈向东等，2012）。今后可在

AR移动科学游戏叙事情节及情境方面进行深入研

究。未来，学校可以在充分利用校园环境的基础上

建立专门的科学游戏实验室，促进学习者长期进行

科学学习，这可能会对学习者的科学学习兴趣及效

果产生实质性影响。
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The Characteristics and Influential Factors of Immersion in Mobile Game of Science with AR

YANG Wenyang, HU Weiping

Abstract: After the augmented reality (AR) technology is applied gradually into the field of education, AR
supported mobile games can support learners to carry out self-collaboration learning in situational learning, and
therefore, it is highly appreciated by learners. Fully considering the influence factors including the scientific
learning interest, game attitude, gender and so on based on the flow theory, with the narrative as the driving force,
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the game design makes use of the 2D code technology to create the mobile learning environment, to encourage the
learners to challenge the task constantly. In order to improve the learning effect of learners participating in the game
learning, the immersion of learners in the game is the key factor. After the comprehensive analysis of the relevant
data collected from observation and interviews, the results shows that the game's instant attention and the inquiry
awareness of learners, the expectation to get a higher game achievement is the three significant empirical
characteristics of immersion. It is found that the interest in science learning and the game attitude of learners are
more influential, and learners' gender does not affect their immersion through the analysis of hierarchical regression.
In the story-driven scientific inquiry game, learners' interest in science learning has increased. Learners are willing
to read all kinds of information related to the game, and willing to challenge, thus can get a strong sense of
immersion. In the learning space of self-exploration, when learners play their role excellently, they can solve the
problem and work together to complete the task through group collaboration, thus learner can develop their thinking,
and improve their knowledge and skill in the process of inquiry.

Keywords: Flow Theory; Augmented Reality Technology; Science Game; Immersion; Mobile Learning
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