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小鼠不思議—刺激反應行為模式 

摘要 

用迷宮探討小鼠脫困れ學習記憶れ好奇冒疉れ同伴行為等反應，歸納刺激—反應行為模

式，發現：一れ小鼠感官敏銳，能分辨聲音れ食物氣味及明暗差異；食物氣味與黑暗環境能

誘惑小鼠脫困迷宮，聲音可驅趕小鼠，強光降低小鼠活動力ろ二れ小鼠經 1-2天學習訓練，

成效就不錯了，但記憶力大都不超過 3天，負增強學習成效優於正增強，所以捕鼠籠要常換

位置，因鼠類很快就學會避開捕鼠籠了ろ三れ小鼠冒疉心低，迴避仇疉環境，透過新奇物品

和食物可強化冒疉心，好奇心高，對新奇物品具有探究特性ろ四れ小鼠獨來獨往，不太會一

起出迷宮，鼠性自利，但陷阱實驗，救食物也救同伴，具有道德觀，有時會躲在陷阱裡，減

少櫃子れ箱子等躲藏物，應可減少鼠類出沒ろ 

關鍵詞：小鼠、刺激—反應行為模式、迷宮 

壹れ研究動機 

一早來學校，總有小朋友座位留下鼠類便便或尿液，忘記帶回去的食物也被偷吃了，教

室擺滿桌子れ椅子和書櫃，簡直是個大迷宮，鼠類總有能耐到處撒野後又冫利逃脫，鼠啊~

你是怎麼辦到的啊! 

研究顯示鼠類基因序列和人類非常相似，那麼牠們的脫困れ學習記憶れ好奇冒疉れ同伴

行為等反應也和人類相像嗎?動物的心理過程無法直接觀察到，只能根據觀察到的刺激—反應

來推測腦內發生的過程，於是我們選擇三線れ布丁及銀狐鼠，設計迷津情境，再以外界刺激，

觀察牠們不同的反應，希望能從實驗觀察中歸納出小鼠的刺激—反應行為模式，運用在日常

生活上，改善環境衛生，邁向更美好的未來ろ 

貳れ研究目的 

一れ研究迷宮中感官刺激對小鼠脫困反應的影響 

(一)迷宮中聽覺刺激對小鼠脫困反應的影響 

(二)迷宮中嗅覺刺激對小鼠脫困反應的影響 

(三)迷宮中視覺刺激對小鼠脫困反應的影響 

二れ研究迷宮中增強刺激對小鼠學習與記憶反應的影響 

(一)迷宮中正增強刺激對小鼠學習與記憶反應的影響 

(二)迷宮中負增強刺激對小鼠學習與記憶反應的影響 

三れ研究迷宮中新奇與仇疉刺激對小鼠好奇與冒疉反應的影響 
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(一)迷宮中新奇刺激對小鼠好奇反應的影響 

(二)迷宮中仇疉刺激對小鼠冒疉反應的影響 

(三)迷宮中新奇與仇疉刺激交互作用對小鼠冒疉反應的影響 

(四)迷宮中食物與仇疉刺激交互作用對小鼠冒疉反應的影響 

四れ研究迷宮中陷阱刺激對小鼠同伴行為的影響 

(一)迷宮中無陷阱刺激對小鼠同伴行為的影響 

(二)迷宮中有陷阱刺激對小鼠同伴行為的影響 

叁れ研究設備及器材 

一れ計時器れ貓鼠聲軟體れLED手電筒れ雲彩紙れ葵瓜子れ花生れ乳酪れ蘋果れ攝影機れ

麵包等參考體圖案ろ 

二れ 

自製迷宮 
(5死路 1活路) 

15-17周齡，250g-300g，雄性，每種 3隻 

 
60cm×60cm×7cm 三線鼠 布丁鼠 銀狐鼠 

    
翹翹筒
(11cm×7cm×5cm) 

城堡
(15cm×8cm×7cm) 
坡度 40° 

陷阱
(15cm×8cm×7cm) 
陷阱網：ΦO=1cm 
影久紙材質 

海綿(3cm×3cm×3cm)

重 6g 

    
肆れ研究過程與方法 

為求實驗嚴謹，本研究進行以下控制：(一)3種小鼠各3隻，進行三重複實驗(同伴行為實

驗除外，採疊機抽樣)，為排除飢餓度變因，實驗前禁食1晚，實驗後正常餵食ろ(二)避免待實

驗鼠受刺激干擾，實驗操作於A教室進行，待實驗鼠則置於B教室ろ(三)實驗時去除迷宮周圍

雜物，實驗人員將小鼠放入迷宮後，非操作必要，盡量遠離迷宮，防止小鼠將雜物れ實驗人

員作為定位參考體ろ(四)每次實驗完成後，徹底清洗迷宮並用酒精擦拭避免味道殘留ろ(五)實
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驗時保持安靜，避免聲音干擾小鼠反應ろ(六)避免記憶殘留，兩實驗至少間隔半天ろ 

4-1研究一：迷宮中感官刺激對小鼠脫困反應的影響 

運用感官去感知刺激移動方向，對於動物的生存至關重要，於是我們在迷宮出口及內外

三點(沿迷宮活路)施以聲音れ食物氣味等刺激來探究感官刺激對小鼠脫困反應的影響ろ 

一れ 迷宮中聽覺刺激對小鼠脫困反應的影響 

4-1-1聽覺刺激實驗過程 

(一)選用76-80分貝的人聲れ貓聲れ鼠聲，探討不同聲音刺激對小鼠脫困反應影響ろ 

(二)聽覺刺激實驗：每種聲音進行10分鐘的出口和三點誘惑實驗，因文獻顯示小鼠短期記

憶只維持數分鐘~數小時，避免記憶殘留，兩實驗間隔半天，3種小鼠進行三重複實驗，觀察

小鼠脫困迷宮次數，並求其平均值ろ 

(一)聽覺出口誘惑 (二)聽覺三點誘惑(沿迷宮活路) 

  

二れ 迷宮中嗅覺刺激對小鼠脫困反應影響 

4-1-2嗅覺刺激實驗過程 

(一)用50g不同氣味的乳酪れ蘋果れ花生，探討不同氣味對小鼠脫困反應影響ろ 

(二)嗅覺刺激實驗：將刺激改為食物氣味，重複 4-1-1的間隔時間與實驗步驟ろ 

(一)嗅覺出口誘惑 (二)嗅覺三點誘惑(沿迷宮活路) 

  

三れ 迷宮中視覺刺激對小鼠脫困反應影響 

4-1-3視覺刺激實驗過程 

(一)製造明暗反差效果，暗室用5瓦LED手電筒燈光，亮室用10cm長的畴道，找出明暗反

差對小鼠脫困反應的影響ろ 

(二)視覺刺激實驗：將刺激改為燈光與畴道，重複4-1-1的間隔時間與實驗步驟ろ 
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(一)暗室燈光出口誘惑 (二)暗室燈光三點誘惑(沿迷宮活路) 

  

(三)亮室畴道出口誘惑 (四)亮室畴道三點誘惑(沿迷宮活路) 

  

 

四れ迷宮中感官刺激對小鼠脫困反應影響之實驗結果與分析： 

(一)聽覺刺激實驗結果，小鼠脫困迷宮平均次數與 SD值，樣本數每種小鼠 3隻，如圖

4-1-1~圖 4-1-2(娉細記錄見附件一)ろ 

  

(二)聽覺刺激實驗結果分析： 

1.圖 4-1-1~4-1-2發現聽覺刺激-脫困反應如下(1)迷宮出口有人れ鼠れ貓聲時，3種小鼠

困在迷宮一陣子後才脫困，又以銀狐最明顯，鼠聲讓小鼠最勇於脫困迷宮，貓聲讓小鼠最不

敢脫困迷宮，3種小鼠應能分辨貓鼠聲ろ(2)迷宮內外三點有人れ鼠れ貓聲，小鼠們快速脫困

迷宮，聲音應可驅趕小鼠出迷宮ろ 
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4.0 

6.0 

8.0 

10.0 

12.0 

14.0 

三線 布丁 銀狐

圖4-1-1出口聽覺小鼠脫困迷宮平均次數
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圖4-1-2三點聽覺小鼠脫困迷宮平均次數
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(三)嗅覺刺激實驗結果，小鼠脫困迷宮平均次數與 SD值，樣本數每種小鼠 3隻，如圖

4-1-3~圖 4-1-4(娉細記錄見附件一)ろ 

 

(四)嗅覺刺激實驗結果分析： 

1.圖 4-1-3~圖 4-1-4發現嗅覺刺激-脫困反應如下(1)迷宮出口有乳酪れ蘋果れ花生等氣味，

可誘惑小鼠脫困迷宮，蘋果氣味最能誘惑三線，花生氣味最能誘惑布丁，乳酪蘋果氣味最能

誘惑銀狐ろ(2)迷宮內外三點有食物氣味時，小鼠逗留啃食，減少脫困迷宮次數，尤其是乳酪

氣味，小鼠應很喜愛乳酪氣味，捕鼠籠可考慮放乳酪ろ 
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三線 布丁 銀狐

圖4-1-3出口嗅覺小鼠脫離困迷宮平均次數
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圖4-1-4三點嗅覺小鼠脫離困迷宮平均次數
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(五)視覺刺激實驗結果，小鼠脫困迷宮平均次數與SD值，樣本數每種小鼠 3隻，如圖4-1-5~

圖 4-1-6(娉細記錄見附件一)ろ 

 

  

(六)視覺刺激實驗結果分析： 

1.圖 4-1-5~圖 4-1-6發現視覺刺激-脫困反應如下(1)迷宮出口れ內外三點有畴道時れ3種小

鼠喜歡往畴道鑽而冫利脫困，呼應小鼠喜歡黑暗環境和鑽洞穴特性ろ(2)迷宮內外三點有燈光

時，3種小鼠脫困次數明顯減少，小鼠夜行性動物視覺退化，強光讓小鼠活動力減弱(李碧珍，

2005)ろ 

(七)感官刺激小結： 

1.小鼠感官敏銳，能分辨聲音れ食物氣味及明暗差異，迷宮出口的食物氣味與黑暗環境

可誘惑小鼠脫困迷宮，迷宮內的聲音可驅趕小鼠出迷宮，強光會降低小鼠活動力ろ 

4-2研究二：迷宮中增強刺激對小鼠學習與記憶反應的影響 

因學習與記憶也關係著小鼠生存，於是我們繼續探究增強刺激—學習記憶反應行為模

式ろ 

一れ 迷宮中正增強刺激對小鼠學習與記憶反應的影響 

    4-2-1正增強刺激實驗過程 

(一)正增強學習力：小鼠走短路線吃葵瓜子次數越多則學習力越好；正增強學習效率：走

短路線吃葵瓜子總次數/行走總次數ろ 

(二)正增強記憶力：移除參考體與葵瓜子後，小鼠走短路線越多次記憶力越好ろ 

(三)正增強刺激實驗設計：1.迷宮中有短れ中れ長三條葵瓜子路線可吃到葵瓜子ろ2.有Aれ 
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圖4-1-5出口視覺小鼠脫困迷宮平均次數
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圖4-1-6三點視覺小鼠脫離迷宮平均次數
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BれC三種情況， AれB情況，葵瓜子路線貼上波蘿れ西瓜れ奇異果等參考體，C情況：

葵瓜子路線不貼參考體ろ 

(四)正增強刺激實驗：(1)連續5天，每天4次，兩次實驗間隔2分鐘，每次實驗操作1分鐘為

限，走短路線吃葵瓜子越多次，正增強學習力越好ろ(2)學習實驗完成後隔天，將參考體與葵

瓜子移除，連續4天(文獻顯示小鼠記憶力約1天，所以記憶實驗進行4天應可看出效果了)，每

天4次，兩次實驗間隔2分鐘，每次實驗操作1分鐘為限，小鼠走越多次短路線，表示小鼠正增

強記憶力越好ろ 

(五)正增強刺激實驗依序：A→B→C，避免記憶殘留，兩學習情況實驗間隔一週ろ3種小

鼠各進行三重複實驗，求其學習效果平均值ろ 

迷宮中正增強刺激 
A 情況(葵瓜子路線有參考體) 
短：西瓜路線ろ 
中：波蘿路線ろ 
長：奇異果路線ろ 

B情況(葵瓜子路線有參考體) 
短：波蘿路線ろ 
中：奇異果路線ろ 
長：西瓜路線ろ 

C情況(葵瓜子路線無參考體) 
短：前方路線ろ 
中：右轉路線ろ 
長：左轉路線ろ 

小鼠從三岔路口開始前進 小鼠從三岔路口開始前進 小鼠從三岔路口開始前進 

   

走西瓜路線吃葵瓜子(短) 走波蘿路線吃葵瓜子(短) 走前方路線吃葵瓜子(短) 

   

走波蘿路線吃葵瓜子(中) 走奇異果路線吃葵瓜子(中) 走右轉路線吃葵瓜子(中) 
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走奇異果路線吃葵瓜子(長) 走西瓜路線吃葵瓜子(長) 走左轉路線吃葵瓜子(長) 

   

將地上參考體和葵瓜子都移除，測驗小鼠正增強記憶力 

 

二れ 迷宮中負增強刺激對小鼠學習與記憶反應影響 

    4-2-2負增強刺激實驗過程 

(一)負增強學習力：小鼠避開懲罰路線越多次學習力越好；負增強學習效率：避開懲罰路

線總次數/行走總次數ろ 

(二)負增強記憶力：移除參考體與海綿後，小鼠避開懲罰路線越多次負增強記憶力越好ろ 

(三)負增強刺激實驗設計：1.將正增強刺激的短れ中れ長三條葵瓜子路線改為海綿路線，

走海綿路線會被懲罰(丟海綿)ろ2.有DれEれF三種情況， DれE情況，海綿路線貼上波蘿れ西

瓜れ奇異果等參考體，F情況：海綿路線不貼參考體ろ 

(四)負增強刺激實驗：(1)連續5天，每天4次，兩次實驗間隔2分鐘，每次實驗操作1分鐘為

限，避開懲罰路線越多次，小鼠負增強學習力越好ろ(2)學習實驗完成隔天，將參考體與海綿

移除，連續4天，每天4次，兩次實驗間隔2分鐘，每次實驗操作1分鐘為限，避開懲罰路線越

多次負增強記憶力越好ろ 

(五)負增強刺激實驗依序：D→E→F，避免記憶殘留，兩學習情況實驗間隔一週，3種小

鼠各進行三重複實驗，求其學習效果平均值ろ 

迷宮中負增強刺激 
D情況(海綿路線有參考體) 
短：西瓜路線ろ 
中：波蘿路線ろ 
長：奇異果路線ろ 

E情況(海綿路線有參考體) 
短：波蘿路線ろ 
中：奇異果路線ろ 
長：西瓜路線ろ 

F情況(海綿路線無參考體) 
短：前方路線ろ 
中：右轉路線ろ 
長：左轉路線ろ 
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小鼠從三岔路口開始前進 小鼠從三岔路口開始前進 小鼠從三岔路口開始前進 

   

走西瓜路線被丟海綿(短) 走波蘿路線被丟海綿(短) 走前方路線被丟海綿(短) 

   

走波蘿路線被丟海綿(中) 走奇異果路線被丟海綿(中) 走右轉路線被丟海綿(中) 

   

走奇異果路線被丟海綿(長) 走西瓜路線被丟海綿(長) 走左轉路線被丟海綿(長) 

   

將地上參考體和海綿都移除，測驗小鼠負增強記憶力 

 

 
三れ迷宮中增強刺激對小鼠學習記憶反應影響之實驗結果與分析： 
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(一)正增強刺激 A 情況，小鼠行走路線平均值與短路線 SD值，樣本數每種小鼠 3隻，如圖

4-2-1~圖 4-2-6，因正增強學習效率主要是觀察行走短路線次數，所以只呈現短路線 SD值供

參考(娉細記錄見附件二)ろ 

 

正增強刺激 A情況：學習力與記憶力行走路線紀錄 

 

正增強刺激 A情況：3種小鼠學習效率總平均=(0.41+0.59+0.50)/3=0.50 

 

(二)正增強刺激 A 情況實驗結果分析： 

1.圖 4-2-1~圖 4-2-6正增強刺激 A—學習反應：(1)學習力：3種小鼠第 2天起走短路吃葵

瓜子次數就達最多次了，3種小鼠 5天內走短路吃葵瓜子的學習效率總平均為 50%ろ(2)記憶

力：第 1天起 3種小鼠走短線次數不再是最多次了，記憶力維持不到 1天ろ 
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圖4-2-1 三線正增強A平均學習力

短(次)

中(次)

長(次)

fail(次)

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

5.0 

第
1
天

第
2
天

第
3
天

第
4
天

第
5
天

圖4-2-2布丁正增強A平均學習力

短(次)

中(次)

長(次)

fail(次)
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圖4-2-3銀狐正增強A平均學習力
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圖4-2-4 三線正增強A平均記憶力

短(次)

中(次)

長(次)

fail(次)

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

圖4-2-5布丁正增強A平均記憶力
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圖4-2-6銀狐正增強A平均記憶力
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fail(次)

三線 A平均學習效率 0.41 
=短路線總次數/行走總次數 
=8.1 /20=0.41 

布丁 A平均學習效率 0.59 
=短路線總次數/行走總次數 
=11.7 /20=0.59 

銀狐 A平均學習效率 0.50 
=短路線總次數/行走總次數 
=10/20=0.50 
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(三)正增強刺激 B情況，小鼠行走路線平均值與短路線 SD值，樣本數每種小鼠 3隻，如圖

4-2-7~圖 4-2-12，因正增強學習效率主要是觀察行走短路線次數，所以只呈現短路線 SD值供

參考(娉細記錄見附件二)ろ 

 

正增強刺激 B情況：學習力與記憶力行走路線紀錄 

正增強刺激 B情況：3種小鼠學習效率總平均=(0.64+0.65+0.70)/3=0.66 

(四)正增強刺激 B情況實驗結果分析： 

1.圖 4-2-7~圖 4-2-12正增強刺激 B—學習反應：(1)學習力：短路線參考體由西瓜改為波

蘿，小鼠不受影響，仍第 1れ2天起走短路吃葵瓜子次數就達最多次了，3種小鼠 5天內走短

路吃葵瓜子的學習效率總平均 66%，優於 A情況ろ(2)記憶力：銀狐第 3天起，其他 2種小鼠

第 1天起，走短路線次數就不再是最多次了，除了銀狐，記憶力都維持不到 1天ろ 
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圖4-2-7 三線正增強B平均學習力
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圖4-2-8布丁正增強B平均學習力
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圖4-2-9銀狐正增強B平均學習力
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圖4-2-10 三線正增強B平均記憶力
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圖4-2-11布丁正增強B平均記憶力
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圖4-2-12銀狐正增強B平均記憶力

短(次)

中(次)

長(次)

fail(次)

三線 B平均學習效率 0.64 
=短路線總次數/行走總次數 
=12.7/20=0.64 

銀狐 B平均學習效率 0.70 
=短路線總次數/行走總次數 
=13.9 /20=0.70 

 

布丁 B平均學習效率 0.65 
=短路線總次數/行走總次數 
=13.0 /20=0.65 
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(五)正增強刺激 C情況，小鼠行走路線平均值與短路線 SD值，樣本數每種小鼠 3隻，如圖

4-2-13~圖 4-2-18，因正增強學習效率主要是觀察行走短路線次數，所以只呈現短路線 SD值

供參考(娉細記錄見附件二)ろ 

 

正增強刺激 C情況：學習力與記憶力行走路線紀錄 

正增強刺激 C情況：3種小鼠學習效率總平均=(0.34+0.41+0.37)/3=0.37 

(六)正增強刺激 C情況實驗結果分析： 

1.圖 4-2-13~圖 4-2-18正增強刺激 C—學習反應：(1)學習力：地上沒有參考體時，3種小

鼠第 2天起陸續出現迷航現象，走短路吃葵瓜子不再是最多次，3種小鼠 5天內走短路吃葵

瓜子的學習效率總平均為 37%，遠低於 AB情況的 50%和 66%，推論少了參考體會降低正增

強學習效率ろ(2)記憶力：布丁第 4天，其餘第 1天起走短路線不再是最多次了，記憶力布丁

維持 3天，其餘約 1天ろ 
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圖4-2-13 三線正增強C平均學習力
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圖4-2-14布丁正增強C平均學習力
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圖4-2-15銀狐正增強C平均學習力
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圖4-2-16 三線正增強C平均記憶力
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圖4-2-17布丁正增強C平均記憶力
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圖4-2-18銀狐正增強C平均記憶力
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三線 C平均學習效率 0.34 
=短路線總次數/行走總次數 
=6.7 /20=0.34 

布丁 C平均學習效率 0.41 
=短路線總次數/行走總次數 
= 8.2/20=0.41 

銀狐 C平均學習效率 0.37 
=短路線總次數/行走總次數 
=7.3 /20=0.37 
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(七)負增強刺激 D情況，小鼠行走路線平均值與避懲路線 SD值(黑棒即為 SD值，樣本數每

種小鼠 3隻)，如圖 4-2-19~圖 4-2-24，因負增強學習效率主要是觀察行走避懲路線次數，所

以只呈現避懲路線 SD值供參考(娉細記錄見附件二)ろ 

負增強刺激 D情況：學習力與記憶力行走路線紀錄 

負增強刺激 D情況：3種小鼠學習效率總平均=(0.57+0.62+0.53)/3=0.57 

(八)負增強刺激 D情況實驗結果分析： 

1.圖 4-2-19~圖 4-2-24負增強刺激 D—學習反應：(1)學習力：3種小鼠第 1れ2天起避開

懲罰路線就達最多次了，3種小鼠 5天內避開懲罰路線的學習效率總平均 57%ろ(2)記憶力：3

種小鼠第 2れ3天起避開懲罰路線不再是最多次，記憶力維持 1-2天ろ 
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圖4-2-19 三線負增強D平均學習力
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圖4-2-20布丁負增強D平均學習力
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圖4-2-21銀狐負增強D平均學習力
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圖4-2-22 三線負增強D平均記憶力
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圖4-2-23布丁負增強D平均記憶力
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圖4-2-24銀狐負增強D平均記憶力
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三線 D平均學習效率 0.57 
=避懲總次數/行走總次數 
=11.3 /20=0.57 

布丁 D平均學習效率 0.62 
=避懲總次數/行走總次數 
=12.3/20=0.62 

銀狐 D平均學習效率 0.53 
=避懲總次數/行走總次數 
=10.6 /20=0.53 
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(九)負增強刺激 E情況，小鼠行走路線平均值與避懲路線 SD值(黑棒即為 SD值，樣本數每

種小鼠 3隻)，如圖 4-2-25~圖 4-2-30，因負增強學習效率主要是觀察行走避懲路線次數，所

以只呈現避懲路線 SD值供參考ろ(娉細記錄見附件二)ろ 

 

負增強刺激 E情況：學習力與記憶力行走路線紀錄 

負增強刺激 E情況：3種小鼠學習效率總平均=(0.59+0.64+0.64)/3=0.62 

(十)負增強刺激 E情況實驗結果分析： 

1.圖 4-2-25~圖 4-2-30負增強刺激 E—學習反應：(1)學習力：3種小鼠第 2天起避開懲罰

路線就達最多次，3種小鼠 5天內避開懲罰的學習效率總平均 62%，優於 D情況ろ(2)記憶力：

布丁れ銀狐第 1天起，避開懲罰路線次數不再是最多次，三線到第 4天，避開懲罰路線仍維

持最多次，記憶力布丁銀狐維持不到 1天，三線維持了 4天ろ 
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圖4-2-25三線負增強E平均學習力
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圖4-2-26布丁負增強E平均學習力
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圖4-2-27銀狐負增強E平均學習力
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圖4-2-28三線負增強E平均記憶力
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圖4-2-29布丁負增強E平均記憶力
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圖4-2-30銀狐負增強E平均記憶力
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三線 E平均學習效率 0.59 
=避懲總次數/行走總次數 
=11.7/20=0.59 

布丁 E平均學習效率 0.64 
=避懲總次數/行走總次數 
=12.7 /20=0.64 

銀狐 E平均學習效率 0.64 
=避懲總次數/行走總次數 
=12.7/20=0.64 
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(十一)負增強刺激 F情況，小鼠行走路線平均值與避懲路線 SD值(黑棒即為 SD值，樣本數

每種小鼠 3隻)，如圖 4-2-31~圖 4-2-36，因負增強學習效率主要是觀察行走避懲路線次數，

所以只呈現避懲路線 SD值供參考ろ(娉細記錄見附件二)ろ 

 

負增強刺激 F情況：學習力與記憶力行走路線紀錄 

負增強刺激 F情況：3種小鼠學習效率總平均=(0.70+0.58+0.65)/3=0.64 

(十二)負增強刺激 F情況實驗結果分析： 

1.圖 4-2-31~圖 4-2-36負增強刺激 F—學習反應：(1)學習力：地上沒有參考體時，小鼠

們沒有迷航，3種小鼠第 1天起避開懲罰路線就達最多次了，5天內避開懲罰的學習效率總平

均 64%ろ少了參考體並沒有降低負增強學習效率，三線甚至高達 70%，而且負增強似乎實行

越久，學習效率越高ろ(2)記憶力：3種小鼠 2-4天內，避開懲罰路線仍是最多次，記憶力維持

2-4天ろ 
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圖4-2-31三線負增強F平均學習力
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三線 F平均學習效率 0.70 
=避懲總次數/行走總次數 
=14/20=0.70 

布丁 F平均學習效率 
=避懲總次數/行走總次數 
=11.6/20=58 

銀狐 F平均學習效率 
=避懲總次數/行走總次數 
=13.0 /20=65 
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(十三)增強刺激下，迷宮中小鼠總學習效率如圖 4-2-37~圖 4-2-41(娉細記錄見附件二) 

增強刺激總學習效率 

 

 

 

  

 

(十四)增強刺激下，迷宮中小鼠總學習效率結果分析： 

1.由圖 4-2-39小鼠學習效率總平均，負增強 61%高於正增強 51%，記憶力：負增強可維

持 1~2天以上，正增強大都不到 1天，3種小鼠在負增強(丟海綿)刺激下，學習力或記憶力成

效都優於正增強刺激(給葵瓜子)ろ 

2.由圖 4-2-40れ圖 4-2-41發現(1)正增強學習效率布丁 0.55最好，三線 0.46最差，負增

強學習效率三線 0.62最好，三線適合負增強學習方式，布丁適合正增強學習方式ろ(2)正增強

小鼠學習效率 0.46-0.55個別差異 9%，負增強小鼠學習效率 0.62-0.61個別差異只有 1%ろ 

3.小鼠經過 1-2天的學習訓練就有不錯的學習效率!但記憶力就不太行了，正增強大都維

持不到 1天，負增強略好些約維持 1-3天ろ 
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圖4-2-41DEF學習效率二
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正增強刺激：ABC學習情況 

負增強刺激：DEF學習情況 
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4-3研究三：迷宮中新奇與仇疉刺激對小鼠好奇與冒疉行為的影響 

探究完小鼠脫困れ學習記憶反應後，大家決定進一步探究新奇與仇疉刺激對於小鼠的好

奇與冒疉反應的影響，討論後選擇翹翹筒測娚好奇心，動物對於新奇物品天生具有探究特性

(生物探索，2013)，翹翹筒具備新奇條件，應可作為測量好奇心工具，小鼠面對高懸敞開迷宮

臂，猶如人面對懸崖峭壁，會心生畏懼(生物探索，2013)，城堡具備高懸敞開條件，應可作為

測量冒疉心工具，期待這些研究有助於我們更了解小鼠的行為模式ろ 

一れ 迷宮中新奇刺激對小鼠好奇反應的影響 

    4-3-1新奇刺激實驗過程 

(一)迷宮圍成T型迷宮，其中一條放置翹翹筒ろ 

(二)3種小鼠各進行三重複10分鐘新奇刺激實驗，紀錄小鼠爬進翹翹筒次數並求其平均值，

越多次好奇心越高ろ 

迷宮中新奇刺激 
 爬進翹翹筒：好奇心高 沒爬進翹翹筒：好奇心低 

   

二れ 迷宮中仇疉刺激對小鼠冒疉反應的影響 

4-3-2仇疉刺激實驗過程 

(一)迷宮圍成T型迷宮，其中一條放置城堡ろ 

(二)3種小鼠各進行三重複10分鐘仇疉刺激實驗，紀錄小鼠爬上城堡次數並求其平均值，

越多次冒疉心越高ろ 

迷宮中仇疉刺激 
 爬上城堡頂：冒疉心高 沒爬上城堡頂：冒疉心低 
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三れ迷宮中新奇與仇疉刺激對小鼠好奇冒疉反應之實驗結果： 

(一)新奇與仇疉刺激實驗平均值與 SD值，樣本數每種小鼠 3隻，如圖 4-3-1~圖 4-3-2(娉

細記錄見附件三) 

 

 

(二)新奇與仇疉刺激實驗結果分析 

1.由圖4-3-1れ圖4-3-2發現新奇刺激—好奇反應，仇疉刺激—冒疉反應：(1)3種小鼠好

奇心強弱依序是布丁れ三線れ銀狐ろ(2)3種小鼠冒疉心強弱依序是三線れ銀狐れ布丁ろ(2)3

種小鼠的好奇心平均數和32.7比冒疉心平均數和12.7高許多，差距約2.5倍，呼應小鼠對於新

奇物品天生具有探究心，對高懸敞開環境心生畏懼ろ 

四れ迷宮中仇疉與新奇刺激交互作用對小鼠冒疉反應的影響 

4-3-3仇疉與新奇刺激交互作用實驗過程 

小鼠冒疉心低，故繼續進行仇疉與新奇刺激れ仇疉與食物刺激交互作用實驗，希望透過

對新奇物品的探究心與食物的喜愛心可以強化冒心ろ 

(一)將迷宮圍成T型迷宮，其中一條放置頂上有翹翹筒的城堡ろ 

(二)3種小鼠各進行三重複10分鐘仇疉與新奇刺激交互作用實驗，紀錄小鼠爬上有翹翹筒

城堡次數並求其平均值，越多次仇疉與新奇刺激的交互作用越強ろ 
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迷宮中危險與新奇刺激交互作用實驗 

 爬上有翹翹筒城堡頂： 
仇疉與新奇刺激交互作用強 

沒爬上有翹翹筒城堡頂： 
仇疉與新奇刺激交互作用弱 

   

五れ迷宮中仇疉與食物刺激交互作用對小鼠冒疉反應的影響 

4-3-4仇疉與食物刺激交互作用實驗過程 

(一)迷宮圍成T型迷宮，其中一條放置頂上有乳酪蛋糕的城堡，乳酪蛋糕擺放於4-3-3實驗

過程中翹翹筒位置，以排除視覺角度差異變因ろ 

(二) 3種小鼠各進行三重複10分鐘仇疉與食物刺激交互作用實驗，紀錄小鼠爬上有食物城

堡次數並求其平均值，越多次仇疉與食物刺激的交互作用越強ろ 

迷宮中危險與食物刺激交互作用實驗 

 爬上有食物城堡頂： 
仇疉與食物刺激交互作用強 

沒爬上有食物城堡頂： 
仇疉與食物刺激交互作用弱 

   

 

六れ迷宮中仇疉與新奇刺激，仇疉與食物刺激交互作用對小鼠冒疉反應影響之實驗結果 

(一)仇疉與新奇刺激れ仇疉與食物刺激交互作用實驗平均值與 SD值，樣本數每種小鼠 3

隻，如圖 4-3-3~圖 4-3-4(娉細記錄見附件三) 
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(二)仇疉與新奇刺激れ仇疉與食物刺激交互作用實驗結果分析 

1.由圖 4-3-3~圖 4-3-4發現(1)仇疉與新奇刺激交互作用後，3鼠冒疉平均數和由 12.7提升

至 15，上升 2.3次，好奇心確實能強化冒疉心，又以布丁上升 2次最明顯ろ(2)仇疉與食物刺

激交互作用後，3鼠冒疉平均數和由 12.7提升至 31.4，大幅上升了 18.7次，食物更顯著的強

化了冒疉心，為了吃，小鼠冒疉意願提高許多，又以三線上升 13次最顯著，推論小鼠本性好

吃ろ 

4-4研究四：迷宮中陷阱刺激對小鼠同伴行為的影響 

探究完小鼠的脫困れ學習記憶れ好奇冒疉等反應後，我們進一步探究小鼠的同伴行為，

當迷宮中無陷阱れ有陷阱時，小鼠的同伴行為會如何？是鼠性本善或本惡れ道德感如何？希

望接下來的研究，可以解開大家的疑問ろ我們將同伴行為分為：1.合作：一起脫困迷宮れ一

起突破陷阱等行為ろ2.學習：跟疊れ模仿等行為ろ3.友善：擁抱れ聞氣味れ擠在一起等

行為ろ4.利他：助同伴脫困等行為ろ5.自利：追逐れ見死不救れ獨出迷宮等行為ろ6.攻

擊：互咬れ互抓等行為ろ無陷阱時，觀察 5冪行為(沒有利他)，有陷阱時觀察 6冪行為ろ 

一れ 迷宮中無陷阱刺激對小鼠同伴行為的影響 

4-4-1無陷阱刺激實驗過程 

(一)同種同伴行為：從3種小鼠樣本中，同種間疊機抽樣2隻進行實驗ろ 

(二)異種同伴行為：從3種小鼠樣本中，異種間疊機抽樣1隻進行實驗ろ 

(三)迷宮中無陷阱同伴行為：迷宮中不設陷阱，放入兩隻小鼠，進行10分鐘的同伴行為

實驗，過程錄下，進行質性分析，紀錄合作~攻擊次數ろ 
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迷宮中無陷阱同伴行為，分為同種和異種 
2隻三線 2隻布丁 2隻銀狐 

   
三線&布丁 布丁&銀狐 銀狐&三線 

   
二れ迷宮中無陷阱刺激對小鼠同伴行為影響之實驗結果 

(一)無陷阱同伴行為實驗結果，合作~攻擊行為分析如(單位次)圖 4-4-1~圖 4-4-2(娉細記

錄見附件四)ろ 

  
 

(二)無陷阱同伴行為實驗結果分析 

1.由圖 4-4-1れ圖 4-4-2發現無陷阱刺激—同伴行為反應(1)同種間較會互相攻擊，但也較

能互相學習，異種間不太會互相攻擊(布丁銀狐除外)，不管同種或異種都是自利多合作少ろ 

2.由同伴行為影片發現(1)三線跟同種れ異種都友善少打架，三線最好相處最溫和ろ(2)

布丁最乖戾，跟誰都打架，特別是銀狐布丁，幾乎一見面就打架ろ(3)異種間，有很多擁抱れ

聞氣味等友善行為，同種只有三線們有友善行為ろ(4)2隻小鼠同在迷宮中，大都獨來獨往，

互相避開，不太會一起出迷宮ろ 
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三れ迷宮中有陷阱刺激對小鼠同伴行為的影響 

4-4-2有陷阱刺激實驗過程 

(一)同種同伴行為：從3種小鼠樣本中，同種間疊機抽樣2隻進行實驗ろ 

(二)異種同伴行為：從3種小鼠樣本中，異種間疊機抽樣1隻進行實驗ろ 

(三)迷宮中有陷阱之同伴行為：迷宮中設一個陷阱，進行10分鐘的同伴行為實驗，將過程

錄下，進行質性分析，紀錄合作~攻擊次數ろ 

(四)迷宮中有陷阱之同伴行為分為GれHれI三種情形：G.兩隻小鼠同在陷阱內ろH.一隻小

鼠陷阱內，一隻小鼠陷阱外ろI.一隻小鼠在陷阱內，陷阱另一邊有食物，另一隻小鼠在陷阱外ろ 

有陷阱之迷宮同伴行為 G：2隻同在陷阱內之同種和異種同伴行為實驗 
2隻三線 2隻布丁 2隻銀狐 

   
三線&布丁 布丁&銀狐 銀狐&三線 

   
有陷阱之迷宮同伴行為 G實驗過程：2隻同在陷阱內之同種和異種同伴行為 

 
 

  

小鼠1 

小鼠2 
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有陷阱之迷宮同伴行為 H：一隻陷阱內，一隻陷阱外之同種和異種同伴行為實驗 

   
有陷阱之迷宮同伴行為 H實驗過程：一隻陷阱內，一隻陷阱外之同種和異種同伴行為 

   

   

   
 

  

三線 1

鼠 

三線 2 
布丁 2 銀狐 2 

銀狐 

銀狐 1

鼠 

三線 

銀狐 布丁 

鼠 

布丁 

布丁 1

鼠 

三線 

銀狐 

 

布丁 

銀狐 

 

三線 

布丁 

 

三線 
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有陷阱之迷宮同伴行為 I：一隻小鼠和食物在陷阱內，一隻陷阱外之同種和異種同伴行為實驗 

   
有陷阱之迷宮同伴行為 I實驗過程：一隻小鼠和食物在陷阱內，一隻陷阱外之同種和異種同

伴行為 

   

   

   
四れ迷宮中有陷阱刺激對小鼠同伴行為反應之實驗結果 

(一)有陷阱之同伴行為 G實驗結果(兩隻小鼠同在陷阱)，合作~攻擊行為分析如下(單位

次數)：圖 4-4-3~圖 4-4-4(娉細記錄見附件四)ろ 
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(二)有陷阱之同伴行為G實驗(兩隻小鼠同在陷阱)結果分析 

1.由圖4-4-3れ圖4-4-4れ同伴行為影片發現兩隻小鼠同在陷阱時(1)同種較會合作突破陷阱，

異種較多利他行為，先逃出陷阱的小鼠會助陷阱內小鼠脫困，但只持續一下子ろ(2)兩隻同在

陷阱時，大都只有積極那隻脫困，僅三線銀狐同在陷阱時，先後都脫離陷阱ろ(3)同種異種大

都自顧自逃出陷阱れ不太管陷阱內同伴，異種間的自利和利他行為都高於同種間ろ 

(三)有陷阱之同伴行為H實驗結果(一隻小鼠陷阱內，一隻小鼠陷阱外)，合作~攻擊行為

分析如下(單位次數)：圖4-4-5~圖4-4-7(記錄見附件四)ろ 
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(四)有陷阱之同伴行為H實驗(一隻小鼠陷阱內，一隻小鼠陷阱外)結果分析 

1.由圖 4-4-5~圖 4-4-7れ同伴行為影片發現一隻陷阱內一隻陷阱外時：(1)銀狐三線在陷阱

外時，出現多次助同伴脫困的利他行為，只是無法持久ろ(2)已脫離陷阱或原本陷阱外小鼠，

有時會躲進陷阱內，推論避敵或喜歡陷阱陰暗環境ろ(3)陷阱內小鼠似乎不急著脫離陷阱，破

阱時間大都在 4-7分間，破阱快慢依序是三線れ銀狐れ布丁，3種小鼠都有一直待在陷阱內不

出來的紀錄，推論陷阱陰暗無刺激環境不會給小鼠仇機感ろ(4)陷阱外小鼠仍是自利的，通常

不顧陷阱內小鼠，自顧自的進出迷宮ろ(5)多了陷阱屏障，小鼠碰頭時間減少，攻擊れ合作れ

學習次數也變少了！ 

(五)有陷阱之同伴行為I實驗結果(一隻小鼠在陷阱內，陷阱另一邊有食物，另一隻小鼠在

陷阱外)，合作~攻擊行為分析如下(單位次數)：圖4-4-8~圖4-4-11(娉細記錄見附件四)ろ 

 

  

 
 

(六)有陷阱之同伴行為 I實驗(一隻小鼠在陷阱內，陷阱另一邊有食物，另一隻小鼠在陷

阱外)結果分析 

1.由圖 4-4-8~圖 4-4-10れ同伴行為影片發現一隻陷阱內但陷阱內還有食物，另一隻陷阱

外時：(1)3種小鼠在陷阱外時，都出現助同伴脫困的利他行為，但不持久ろ(2)陷阱內多了食
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物，小鼠似乎很享受食物相伴的陷阱，破阱時間更慢了，大都在 5-9分間，破阱快慢依序仍

是三線れ銀狐れ布丁，3種小鼠也都有一直待在陷阱內不出來的紀錄ろ(3)陷阱內多了食物，

陷阱外小鼠更自利了，花更多時間救食物，更不顧陷阱內小鼠ろ 

2.由圖 4-4-11發現(1)利他行為高至低依序是銀狐れ三線れ布丁，自利行為高至低依序是

布丁れ三線れ銀狐，3種小鼠的自利行為都遠遠高過利他行為很多，推論鼠性是自私自利的ろ 

3.由同伴行為影片發現(1)陷阱內一邊小鼠一邊食物時，陷阱外小鼠並沒有出現只救食物

不救同伴的行為，而是救食物也救同伴，且救同伴次數多於救食物，三線更是只救同伴不救

食物，推論小鼠具道德感ろ 

伍れ研究結果 

迷宮探究小鼠的脫困れ學習記憶れ好奇冒疉和同伴行為等反應，歸納出小鼠刺激—反應

行為模式如下： 

一れ迷宮中小鼠脫困反應(一)聽覺刺激：迷宮出口有聲音時小鼠脫困迷宮時間變慢了，

又以貓聲最明顯，聲音不太能誘惑小鼠脫困迷宮；迷宮內外三點有聲音時，小鼠快速出迷宮，

聲音可驅趕小鼠出迷宮ろ(二)嗅覺刺激：迷宮出口有食物氣味時，可誘惑小鼠脫困迷宮，又

以乳酪氣味效果最好；迷宮內外三點有食物氣味，小鼠逗留啃食而減少脫困迷宮次數ろ(三)

視覺刺激：迷宮有畴道時れ小鼠往畴道鑽而冫利脫困，迷宮內外三點有燈光時，小鼠脫困次

數減少，強光影響小鼠視覺降低活動力ろ(四)3種小老鼠的感官敏銳，能分辨聲音れ食物氣味

和明暗差異ろ 

二れ迷宮中小鼠的學習與記憶反應(一)正增強學習反應：(1)AれB情況(地上有參考體)，

3種小鼠，5天內走短路吃葵瓜子的學習效率 A 情況 50%，B情況上升為 66%ろ(2)C情況(地

上沒有參考體)，3種小鼠第 2天起陸續出現迷航現象，5天內走短路線吃葵瓜子的學習效率

37%，少了參考體會降低正增強學習效率ろ(二)正增強記憶反應：AれBれC情況記憶力，3

種小鼠記憶力大都維持不到 1天，只有銀狐布丁曾維持 2-3天ろ(三)負增強學習反應：(1)Dれ

E情況(地上有參考體)，3種小鼠 5天內避開懲罰的學習效率D情況 57%れE情況上升為 62%ろ

(2)F情況(地上沒有參考體)，3種小鼠都沒有出現迷航現象，仍然第 1天起避開懲罰次數就達

最多次了，5天內避開懲罰的學習效率 64%，負增強似乎實行越久，學習效率越高ろ(四)負增

強記憶反應：DれEれF情況，3種小鼠記憶力大多可維持 2-3天ろ(五)小鼠學習效率總平均：

負增強 61%高於正增強 51%，記憶力：正增強大都維持不到 1天，負增強可維持 2-3天ろ3

種小鼠在負增強(丟海綿懲罰)情況，學習力或記憶力成效都優於正增強(給葵瓜子)！ 

三れ迷宮中小鼠的好奇與冒疉反應(一)好奇心強弱依序是布丁れ三線れ銀狐；冒疉心強弱
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依序是三線れ銀狐れ布丁ろ(二)小鼠好奇心比冒疉心高許多，差距約 2.5倍ろ(三)仇疉與新奇

刺激交互作用後，冒疉次數上升 2次，仇疉與食物刺激交互作用後，冒疉次數大幅上升了 18

次，透過新奇物品與食物皆能強化冒疉心，但食物更顯著ろ 

四れ迷宮中小鼠的同伴行為反應(一)無陷阱時：(1) )2隻小鼠大都獨來獨往，不太會一起

出迷宮ろ(2)同種較會互相攻擊，但也較能互相學習模仿ろ(3)異種間，有很多擁抱れ擠在一起れ

聞氣味的友善行為ろ(二)2隻同在陷阱時：(1)同種間較能合作突破陷阱，異種間利他行為較多，

但不持久ろ(2)大都只有積極那隻冫利脫困ろ(3)同種異種間見死不救的自利行為次數都極高，

但異種間更自利ろ(三)1隻在陷阱內另 1隻在陷阱外時：(1)只有布丁無利他行為ろ(2)陷阱內

小鼠似乎不急著脫離陷阱，推論應是喜愛陷阱陰暗環境，破阱時間在 4-7分間ろ(3)陷阱外小

鼠仍是自利的，通常不顧陷阱內小鼠，自顧自的脫困迷宮ろ(4)多了陷阱的屏障，小鼠碰頭時

間減少，攻擊れ合作れ學習次數也跟著變少了ろ(四)1隻陷阱內但陷阱內還有食物，1隻陷阱

外時：(1)3種小鼠都出現助同伴脫困陷阱的利他行為，但不持久ろ(2)陷阱內多了食物，小鼠

更不急著脫離陷阱，破阱時間更慢了，在 5-9分間ろ(3)陷阱內多了食物，陷阱外小鼠更自利

了，花更多時間救食物，更不顧陷阱內小鼠ろ(五)3種小鼠利他程度高低依序是銀狐れ三線れ

布丁，自利程度高低依序是布丁れ三線れ銀狐，自利行為都高過利他行為很多ろ(六)陷阱外

小鼠並沒有只救食物不救同伴的行為，而是救同伴也救食物，且救同伴次數多於救食物，三

線更是只救同伴不救食物ろ 

陸れ討論 

根據本實驗結果和遇到的問題，提出下列討論： 

一れ小鼠在迷宮出口和內外三點有聲音時，反應並不同，出口有聲音時，小鼠被困在迷

宮，內外三點有聲音時，小鼠快速出迷宮，推論聲音不能誘惑小鼠脫困迷宮，但可驅趕小鼠

出迷宮；小鼠喜歡往隧道鑽，呼應小鼠喜歡黑暗環境和鑽洞穴特性；內外三點有燈光時，小

鼠脫困迷宮次數明顯減少，小鼠是夜行性動物，強光會影響視覺降低活動力(李碧珍，2005)ろ 

 二れ小鼠經過訓練，學會走短路線吃葵瓜子，呼應認知學者托爾曼(Tolman)的學習理論

ヌ迷宮中有 3條長度不等的路線可吃食物，小鼠不會一下子走短路線吃食物，幾次經驗後，

就學會走短路線吃食物ネ(中文百科在線，2011)ろ地上沒有參考體時，正增強刺激時，3種小

鼠出現迷航現象，呼應文獻動物需要參考體協助定位(生物探索，2013)，但負增強刺激下，3

種小鼠未出現迷航現象，推論負增強刺激讓小鼠形成深刻的認知地圖，能記住迷宮的空間位

置，在缺乏參考體時，依然能找到正確方位；學習反應負增強優於正增強，推論小鼠較適合

懲罰式學習ろ小鼠記憶力不太行了，正增強約維持 1天，負增強約維持 2-3天，食物如果常
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更放位置，鼠類應娜比較找不到ろ 

三れ小鼠冒疉心低，透過新奇物品或食物可強化冒疉心，好奇心高，對新奇環境探究意

願高，呼應文獻動物對新奇環境天生具有探究特性ろ 

四れ陷阱實驗，小鼠救食物也救同伴，生物學家 Frans de Waal 研究指出：面對欄外

重箱子，必决兩隻黑猩猩一起出力拉繩子，才能取得箱上食物，其中一隻黑猩猩即便

已飽餐對食物毫無興趣，但在飢餓夥伴邀約下，仍願出力幫忙 (Fanta Chen,2014)ろ推

論小鼠和黑猩猩一樣，具有ヌ現在我幫你，以後你也會幫我ネ的利他互惠道德感ろ  

柒れ結論 

根據本實驗結果，我們歸納下列結論： 

一れ小鼠感官敏銳，能分辨聲音れ食物氣味和明暗差異，聲音可以驅趕小鼠，強光影響

小鼠視覺，降低活動力，暗黑環境和食物氣味可誘惑小鼠脫困迷宮ろ 

二れA~F等6種學習情況的短れ中れ長路線參考體西瓜れ波蘿れ奇異果互換後圖像顏色

改變了，這些差異並不影響學習效率，經過1-2天學習訓練，走短路線吃葵瓜子或避開懲罰路

線就達最多次；負增強的學習與記憶成效都優於正增強，個別差異負增強也小於正增強ろ 

三れ小鼠好奇心高冒險心低，對新奇環境具探究特性，透過新奇物品或食物可強化冒險

心，尤其是食物，鼠性好吃ろ 

四れ2隻小鼠同在迷宮時，獨來獨往，不太會一起出迷宮，同種間較多互相攻擊，異種間

有較多聞氣味等友善行為，陷阱實驗，救食物也救同伴，且救同伴次數多於救食物，具道德

感；有時會躲在陰暗陷阱裡，減少櫃子れ箱子等可躲藏物品，應可減少鼠類出沒ろ 

五れ未來希望繼續探究小鼠性別差異對於迷宮中的脫困れ學習記憶れ冒險好奇和同伴行

為等反應是否也造成差異，歸納出更多刺激－反應行為模式，運用於日常生活中ろ 
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