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博物館虛實整合科普教育應用與推廣 
服務模式—以融入小學課程主題之 

虛實整合行動學習為例

徐典裕1、王薏涵2、郭凡瑞3

摘要

博物館已成為現代社會大眾公共學習與生活的空間，更是學校教育延

伸學習的最佳場域。近年來，國內外博物館相繼應用資訊與通訊科技發展

應用於雲端與展場之虛實整合學習服務，使博物館成為社會大眾終身學習

及學校教育無所不在的新世代學習環境。本研究旨在配合小學主題課程教

學，由博物館專業人員及學校教師群共同合作，整合博物館數位與實體

學習資源，結合並善用實體與數位學習資源兩者優勢，發展融合實體展

場行動探索及數位輔助學習之虛 (virtual) 和實 (physical) 整合行動學習模
式，落實博物館成為連結與拓展學校正規教育之延伸學習場域與科普教育

資源，以提昇學生學校主題課程的學習成效。本研究配合小學自然科課程

「探索植物」主題需求，整合國立自然科學博物館實體與數位學習資源，規

劃設計歷時 1天之虛實整合行動學習體驗活動，總計有 20個學校 308名國
小學生參加，透過博物館專業人員提供展示主題先備知識導覽解說與行動

學習系統操作說明後，學生使用行動電腦於展場進行由老師事先分派之一

連串的學習任務導引、展示物件探索與觀察及問題思考、解決與回應，活

動結束後應用總體學習成果 (GLOs) 評估學生整體學習成效及老師對此教
學模式的回饋。研究結果發現學生在經歷過博物館的主題教學後，總體學

習成果中各面向調查結果，老師與學生皆肯定此學習模式。印證此學習模

式，能夠強化博物館與學校課程教學的連結，並可提昇學生學習自然科課

程的樂趣、學習成效及學習態度。本研究虛實整合行動悠遊學習服務，除

針對中小學師生外，將擴及親子兒童、一般大眾及創新科技使用族群，落

實國家 12年國教及大眾科學素養與科學生活化。
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前言

博物館具創造與傳播知識及故事的

特質，是當代社會最重要的公共生活與學

習空間 (Falk, 2009)。博物館因擁有豐富
的典藏品與研究專業及活潑趣味的展示科

教活動，長期以來是學校延伸教學最受歡

迎的應用資源之一，為具體實踐教育基本

功能並提昇教育社會價值與影響力，學校

教育推廣服務也成為國內外博物館極為重

視的一環。近年來，數位博物館成為博物

館整合資訊、通訊及數位科技融入學校教

育及大眾終身學習應用推廣的重要發展

議題 (Din and Hecht, 2007)。國立自然科
學博物館（以下簡稱科博館）參與國科會

數位典藏國家型科技計畫一、二期計畫歷

經 10年，精選本館豐富蒐藏中具教育、
研究及經濟價值之自然與人文典藏資源加

以數位化及知識化，並導入以知識管理及

內容管理為核心之統整式知識內容建構、

管理、加值及傳播平臺，提供跨領域、跨

學門及跨計畫間專業同仁，在整體自然與

人文知識體系下，依共同作業流程及標準

規範，運用多層式表達及可再利用知識

結構，建構自然與人文典藏知識庫 (Hsu  
et al., 2006)。並整合實體博物館科學教育
及特展與常設展展示資源，構成全館典

藏、展示及科學教育跨領域知識網。為落

實推廣到位讓學校師生及社會大眾能近用

並分享數位典藏與學習成果，進而利用跨

領域典藏知識庫及知識網內容，發展多元

教育加值內容及服務，建構自然與人文數

位博物館、兒童數位博物館及小學學習資

源網等分眾入口網站，透過無遠弗屆不受

時空限制的網路博物館，將科博館最珍貴

的典藏、展示及科教資源，傳播到家庭、

學校及網路服務可及的每一角落（徐典

裕，2011）。在全球行動生活化的潮流中，
科博館為因應科技使用族群需求，數位博

物館也朝向行動化應用發展，串聯網路虛

擬與實體展場 (physical space) 學習空間，
發展各種具創新性悠遊於雲端與實體展

場之無所不在行動學習服務 (Barry, 2006; 
Beasley and Beveridge, 2010)。因此，博物
館創新資訊科技在教育應用並非僅限於雲

端網路世界，也不是要取代實體博物館的

展示物件及教育活動，而是發揮媒介、輔

助及延伸學習的功能，進而結合數位博物

館與實體博物館的擅長與優勢，以虛實整

合思維創造各種結合博物館教育特質及學

習者為需求導向之教育內容及服務。

過去研究指出，學校正規教育以傳

統的教學方式為主，傳統的教學方式被定

義為以教師為中心的模式進行教學，而學

生則是扮演接收資訊的角色。在傳統的教

學方式中，具有優點和缺點。在優點方

面：一、給予教學者機會讓學生可以接觸

到未發行或是現成的教學資源；二、允許

教學者可以精準的決定課程目標、內容、

組織、進度還有呈現方式。在缺點方面：

一、將學生置於被動而不是主動的角色，

造成學生學習上的阻礙；二、教學者必須

有意識地去努力瞭解學生的問題，並且

在沒有口頭回饋的情況下瞭解學生對於教

學內容的理解程度 (Dreyfus and Dreyfus, 
1984; Tutunea et al., 2009)。

隨著網際網路的成熟與行動科技的

發展，博物館結合網路學習 (web-based 
learning) (Vandi, 2011; Haworth and Wil-
liams, 2012; Schultz, 2013) 與行動學習 
(Chiou et.al., 2010; Dong, et al., 2011; Chen 
and Huang, 2012) 的學習模式也日漸增多。
然而，有學者提出博物館學習與學校正規

課程整合的重要性（于瑞珍、何妙桂，

2011），例如，Talboys (2011) 指出博物館
進行教育推廣服務時，首要之務即是迎合

正規教育的需求。但是，過去研究 (Wishart 
and Triggs, 2010; Freitas and Bentley, 2012; 
Jones et al., 2013) 也指出博物館教育資源
支援學校課程教學仍存在下列幾個問題：
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一、過去博物館針對學生設計一系列到校

戶外教學實體或數位學習單、數位學習及

行動學習內容與系統，大都未能契合學校

教學目標及課程需求進行設計，而多以博

物館教育推廣為出發點進行單方片面規劃

及設計。因此，無論是傳統或數位學習內

容及學習活動與學校課程幾乎脫鉤而缺乏

連結，未能達成館校教育資源整合以支援

學校延伸學習的目標。二、博物館學習服

務或學習活動，未能以博物館學習核心思

維為出發，有效統整與串聯實體展場與數

位學習或行動學習資源，造成數位與實體

學習資源分散且獨立應用，因而未能整合

善用實體蒐藏及展示物件與數位學習資源

兩者的教育優勢，發展符合學校教育需求

之虛實整合創新學習模式。三、過去博物

館數位學習或行動學習服務設計與發展及

學習活動實施與評估，未能導入或引用以

博物館為學習場域之學習者為中心，所發

展之學習成效評估模式。

因此，為解決上述問題，本研究試

圖提出融入小學課程主題之虛實整合行動

學習模式，善用博物館實體展場與數位學

習之各別優勢，整合高連結度及跨領域之

實體展示及數位學習資源融入小學課程主

題，能夠有效延伸及拓展學生正規教育的

學習資源與學習空間，以具體實現博物館

成為連結與延伸學校正規教育 (formal edu-
cation) 之學習場域與資源，使博物館實
體及數位教育與學校教育緊密結合，於活

動結束後應用「總體學習成果」（Generic 
Learning Outcomes，簡稱 GLOs）評估學
生整體學習成效及老師對此教學模式的回

饋與建議，以瞭解學生對自然科之學習態

度及學習成效。

從建構「發展創新學習環境」及「營

塑獨特教育品牌」的新世代博物館出發，

博物館必須善用數位博物館或實體博物館

的各別優勢與價值。整合兩大服務空間之

跨領域知識內容、加值服務及使用者，建

立統整式之知識內容建構管理、加值再利

用及推廣行銷之永續發展模式，本研究發

展虛實整合教育應用推廣服務模式，從整

合蒐藏、研究、展示及教育跨領域知識內

容為核心，進而將數位博物館及實體博物

館各種加值服務加以串聯，提供社會大

眾、家庭親子、老師學生及學術研究等各

類分眾族群個人化及社群化的創新學習與

體驗服務，發展融合人文、科技、教育與

生活之新世代博物館。

文獻探討

一、博物館與學校教育

博物館教育發展與實行已有很長的歷

史 (Hooper-Greenhill, 1994; Roberts, 1997; 
Hein, 1998)。在博物館的實體展場中，展
示了豐富的蒐藏，也提供物件、互動、解

說員等多項學習資源，因此自 18世紀至
今，參觀博物館一直是學校教育最重要的

課外活動 (Hein, 1998)，其教育的功能及地
位已愈來愈重要。博物館本身具有社會終

身教育功能，並提供中小學學生校外學習

的場地。先前的研究指出博物館強化了科

學的知識與學習，可以提昇科學學習與加

強、豐富學校的科學教育，實體博物館對

所有的學習者來說皆扮演了一個重要的角

色，他們可以激發學生對於科學的興趣，

並且提供學生有更多的機會做更深入、更

廣泛的參與。因此，博物館有機會成為所

有學習者提昇科學教育品質的關鍵角色 
(Wunar and Kowrach, 2014)。

近年來，隨著資訊科技成熟發展，學

校學習方式也逐漸從傳統課堂學習 (tradi-
tional learning) 轉為數位學習 (e-learning) 
來輔助教學，藉由數位學習平臺將教學內

容傳達給每位學習者，並隨時更新擴充

教學內容，而學習者也由被動接收轉為

主動求取知識。然而，隨著資訊科技的進

步，人們很快的將會生活在充滿電腦網路
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和行動裝置的環境中，促進行動學習實

踐 (mobile learning: m-learning)，幫助學生
們在任何時間地點都能獲得學習資料（徐

典裕，2009; Tutunea et al., 2009; Crescente 
and Lee, 2011; Elias, 2011）。因此目前亦有
老師將行動學習導入學校課程中，藉由行

動載具對課程內容進行學習 (Chang et al., 
2011; Sung et al., 2014)。

二、學校教育與行動學習應用

隨著日新月異的資訊科技及網路蓬勃

的成熟發展，教與學將不再被侷限於傳統

教室中 (Marold et al., 2000; Zhang and Nun-
amaker, 2003)，意即學習模式、教材內容
與教學目標等正在快速轉變，數位學習已

經成為另一種重要的教學方式。除了教育

制度之外，資訊科技和通訊的改變也會對

學習過程造成影響 (Zhang and Nunamaker, 
2003; Bejjar and Boujelbene, 2014)。因此，
學習者與教學內容、教學工具和教師等之

間的關係也逐漸不同，學習不再需要綁在

電腦前面，更不局限在教室中。

近年來，隨著行動載具與通訊設備

的發展，行動學習也逐漸成為正式教育教

學方法之一，其相關研究也日益增加。在

過去 10年中，行動學習已經從一個次要
的研究興趣，進而發展為在學校、工作場

所、博物館、城市與鄉村區域間的全球性

重要計畫 (Sharples et al., 2009)。對行動
學習的期望亦同，讓科技能更無縫地為人

的學習需求服務。對學生而言，透過手中

行動載具進行隨時隨地的連線學習方式，

已成為可大幅改善學習成效的潛力學習模

式 (Jacobs, 2013)。行動學習透過無線行
動技術提供任何人在任何時間任何地點存

取所需資訊及學習內容，因而利用行動設

備及應用服務來拓展並提昇各使用者族群

的學習經驗已是不可抵擋的發展趨勢，也

很快的被應用到 12年國教。行動學習使
用行動載具除了具有移動的特性，讓學習

者能在無線網路環境下，使用輕便的行動

學習裝置結合真實環境來進行學習。雖然

行動學習的優點能帶給學生在真實情境下

學習，但是學習資源通常僅限於學校校園

區域，無法更進一步深入探究學習 (Chen  
et al., 2003; Chen and Huang, 2012)。因此，
如何結合外界教育資源提昇學習深度與廣

度為一重要課題。

三、博物館虛實整合學習與學校教育

當行動科技隨著網路通訊能力提昇，

逐步實現個人化生活與學習環境，博物館

也必須藉以轉變提供觀眾體驗環境及方

式，並重新定位與大眾的互動關係。過去

博物館行動導覽內容的設計，大多以達到

協助學習者瞭解館內展覽的內容，亦即透

過導覽系統能夠讓參訪者和館內的展覽有

更深刻的體驗。然而過去博物館針對學生

所設計一系列到校戶外教學實體或數位學

習單、數位學習及行動學習內容與系統

等，大都未能契合學校教學目標及課程需

求進行設計，且多以博物館教育推廣為出

發點進行單方片面的規劃及設計 (Hwang  
et al. , 2009; Robles-Ortega et al. , 2012; 
Chang et al., 2011)。因此，無論是傳統或
數位學習內容及學習活動與學校課程幾乎

脫鉤而缺乏連結，造成數位與實體學習資

源分散且獨立應用，無法整合與善用實體

蒐藏及展示物件與數位學習資源兩者的教

育優勢 (Barry, 2006; Marty, 2006; Griffin, 
2007; Beasley and Beveridge, 2010)。因
此，本研究試圖提出融入小學課程主題之

虛實整合行動學習模式，以符合學校教育

需求。據此，本研究所提之行動學習系統 
(virtual and physical mobile learning system) 
及內容之分析、設計、開發、實施及評估

過程，由博物館專業人員聯合小學教師群

共同合作，以結合小學主題課程為出發

點，發展融合博物館展場實體展示資源之

探索觀察，及數位輔助學習內容設計之
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虛 (virtual) 和實 (physical) 整合行動學習模
式，整合並善用實體與數位學習資源兩者

優勢，落實博物館成為連結與拓展學校正

規教育之延伸學習場域與科普教育資源，

以提昇學生學校主題課程的學習成效。

四、總體學習成果 (GLOs)

過去博物館在導入數位學習或行動

學習應用服務設計及活動實施與評估，未

能導入或引用於博物館學習場域以學習者

為中心所發展之學習成效評估模式，因而

造成學習成效評估方法適切性及表達評估

結果之可信度（王啟祥，2008）。總體學
習成果專門被開發來探究解析非正規教育

學習體驗與活動成效的相關構面 (Hooper-
Greenhill et al., 2002; Vavoula et al., 2009; 
Graham, 2013)，過去許多研究專案都已證
實總體學習成果架構的強韌性與調適性，

可用於評估博物館教育的影響及啟發思考

未來發展 (Vavoula et al., 2009)。
本研究以博物館學習為核心思維，

採用由英國「博物館、圖書館與檔案館

委員會」（Museums, Libraries and Archives 
Council，簡稱MLA）的學習影響研究計畫
發展的總體學習成果模式來評量學生在博

物館等非制式學習機構的學習成效。總體

學習成果模式包含 5個構面：（一）知識與
理解 (knowledge and understanding)，包含
學習到新的知識，或是舊有的知識有新的

用法，跨領域的知識或理解增加或是與其

他領域知識做跨領域的連結；另外亦包含

發現更多如何運用博物館、檔案館、圖書

館等的資訊。（二）技能 (skills)，包含基本
技能、知識的技能、資訊整理技能、社交

技能、情感技能、溝通技能、專業技能等

的增進。（三）態度與價值觀 (attitudes and 
values)，對自身、其他人事物等看法、觀
念及見解的轉變，有不一樣的看法。（四）

愉悅、啟發及創造力 (enjoyment, inspira-
tion and creativity)，對於學習過程感到愉

快、有趣並能啟發一些事物，與創意的展

現或發想。（五）行動、行為與進步 (action, 
behavior and progression)，在工作、學習、
家庭社區等情境的轉變，而有進一步的學

習行為或行動 (MLA, 2008)。總體學習成
果已經被一些博物館用來評估觀眾參與學

習活動或參觀展示的學習成效，但卻少被

用來評估博物館中的行動學習服務。將行

動學習視為博物館學習結合教育科技的延

伸應用，總體學習成果的評估構面可被用

來檢視行動學習在博物館創新科技應用的

影響 (Vavoula et al., 2009)。
為進一步強化本研究應用總體學習成

果評估應用科學博物館中行動學習活動的

適切性，擬藉由分析由美國國家科學基金

會及國家研究委員會提出應用於非正規學

習場域科學教育學習成果評估的兩份探討

文件 (Diamond et al., 2009)。兩個機構提
供評估非正規學習成果非常有用的架構，

包括分別由英國國家科學基金會 (Fried-
man, 2008) 及國家研究委員會 (National 
Research council, 2009) 提出兩份非常有用
的報告用來鑑別非正規學習成果，包括：

認知或知識、參與或興趣、態度、行為與

技能等構面，以上學習成果評估構面都可

對應並涵括於總體學習成果中的五大構

面。足見本研究適合採用總體學習成果在

科學博物館中，檢視融入學校主題課程的

延伸教學之虛實整合行動學習服務模式總

體學習成果之適切性。

研究方法

一、虛實整合行動學習服務模式

為建構虛和實整合行動學習模式之

學習環境，本研究由博物館跨域蒐藏、展

示、科教及資訊專業人員與小學教師團隊

共同合作，以國小自然與生活科技領域高

年級植物課程為需求，整合博物館中與課

程主題具高關聯性之實體與數位學習資
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源，開發融合實體展場行動探索學習活動

及數位輔助學習之行動學習系統與互動學

習內容。為建構以學校課程為核心之連結

館校之行動學習服務模式，具體串聯館外

線上 (online) 及館內 (onsite) 兩個學習場
域，作為本研究整體虛實整合行動學習架

構 (framework)，如圖 1所示。為支援博
物館中融合數位學習與實體展場探索觀察

之虛實整合行動學習活動能順利實施，透

過線上虛擬學習網站的延伸服務，提供老

師來館前學習活動預約與學生學習任務分

派之前置準備作業，以及離館後與學生交

流分享整個在博物館中進行的行動學習歷

程。學生於博物館實體展場進行之虛實整

合行動學習互動環境，實體展場提供學生

使用平板電腦連結行動學習系統，依老師

指派學習任務在展場進行一連串數位互動

學習與觀察實體展示物件的虛實融合的探

索學習歷程。學習活動結束後應用總體學

習成果評估學生整體學習成果，及老師對

此教學模式的回饋與建議。

二、虛實整合行動學習系統與內容設計

為支援虛實整合行動學習活動之實

施，本研究開發行動學習系統與學習內

容，提供老師在學校進行學習活動前預約

及學習活動後學習成果下載與分享，以及

提供學生於博物館展場各展區探索過程之

學習任務與內容之建構與管理、學習流程

互動指引與學習歷程紀錄。整體行動學習

流程、系統及內容設計說明如下：

（一）行動學習流程設計

本研究於博物館進行虛實整合行動學

習系統流程設計（圖 2）配合到館中之虛
實整合行動學習活動之進行，包括來館前 
(pre-visit)、到館中 (onsite-visit) 及離館後 
(post-visit) 三階段。到館前老師利用「科

圖 1. 虛實整合行動學習服務模式
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博教學趣」網站預約活動行程、分派學生

的行動學習任務及班級學員的管理，到館

中先經由博物館專業人員提供展示主題先

備知識導覽解說與行動學習系統操作說明

後，學生使用平板電腦透過展場無線網路

環境連結行動學習系統，學生登入行動學

習系統後，即可看到今日學習活動老師所

預先分派的任務題目清單，點擊開啟任務

題目單即可看到各探索展區之題目列表；

學生接著依老師分派之學習任務及學習內

容，在展場進行一連串的展示物件探索與

觀察及任務問題思考、解決與回應學習活

動。在執行任務的過程中，每位學生答題

結果將會被記錄在個人的學習歷程檔內。

待學生行動探索學習活動結束後，回到

學校，老師可利用「科博教學趣」網站下

載、瀏覽學生於博物館中進行的整個行動

探索學習活動學習歷程，進行學習歷程檢

視及同儕間學習成果交流與分享。

（二）行動學習系統

整體行動學習系統功能模組包括提供

學生互動學習之「我的任務」、「進度查

詢」、「瀏覽地圖」、「學習歷程」及「學

習流程」等，以及提供老師「學習活動預

約」及「學習成果分享」等功能模組，如

圖 3所示。「我的任務」顯示老師分派給
每位學生之學習任務展區及探索任務清

單，學生進入行動學習任務清單畫面後，

可點選「開啟」題目進行問題作答，題目

完成後，前面方框會打勾表示已完成題目

作答。「進度查詢」除了顯示學生自己的

任務之外，也可從進度查詢查看其他同學

的回答狀況與任務進度完成百分比。「瀏

覽地圖」提供學生可隨時點選觀看目前所

在的位置，以方便確認指引附近待進行探

索之實體展品。「學習歷程」將學生當日

所進行的所有任務過程記錄到個人學習歷

程檔，「學習流程」則提供學生瀏覽當天行

圖 2. 虛實整合行動學習流程設計
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動學習活動的行程時間表。另外，「科博教

學趣」網站系統之「學習活動預約」提供

老師來館前學習活動行程預約、學生行動

學習任務分派及班級成員管理。「學習成

果分享」提供老師離館後回到學校下載、

瀏覽及分享行動探索學習活動學習歷程。

（三）行動學習內容

本研究由國小自然科教師輔導團老

師群與博物館科學教育人員共同合作，配

合國小高年級自然與生活科技領域植物主

題課程課綱之關聯性與延伸性，設計探索

植物主題行動學習活動所需之學習內容，

依各展區為主題單元設計對應的行動學習

內容。探索植物主題行動學習活動串聯之

相關實體展區，包括：生命科學廳 -植物
的演化、人類文化廳 -中國醫藥（含藥草
園）、地球環境廳 -臺灣自然生態、植物
園及顯微鏡觀察教室等 5個主題展區行
程。行動學習內容題型包含選擇題任務、

拍照任務、繪畫任務與問答任務 4種類型
（圖 4-7），選擇題任務採單選題來選擇作
答，拍照任務則需要拍下植物的特性及學

習活動過程中最喜歡的植物，繪畫任務則

畫出觀察到的植物儲存成作品，問答任務

則依據題目描述寫下合適的答案。內容設

圖 4. 選擇題任務

圖 5. 拍照任務

圖 6. 繪畫任務

圖 3. 虛實整合行動學習系統功能介紹
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計方式是透過科博館展區探索任務指示，

找到對應展品進行觀察或透過展品上的

QR-Code觸發學習內容後，逐一完成各類
題型混搭之探索任務。依學習任務導引進

行各展區探索，並完成電子學習單。

三、學習活動與實驗設計

配合本研究之「探索植物」行動學

習活動，於科博館中進行整體活動流程

（圖 8）。本研究的研究對象為國小高年
級學生，來館前老師依「科博教學趣」網

站預約學習活動日期，到館中在博物館進

行歷時 1天的學習活動，總計有來自臺灣
中部五縣市 20所小學 308名國小學生參
加。活動實施以班級為單位，學習活動分

上、下午總共 4個主題單元可作選擇，主
題單元由老師於來館前預約當日行程並選

擇上、下午各一個主題的活動內容。上午

行程有 3個主題單元可選擇，分別是生命
科學廳 -植物的演化、人類文化廳 -中國
醫藥（含藥草園）和地球環境廳 -臺灣自
然生態。下午行程有一個主題單元，主要

是在植物園中進行。在進行學習活動之前

先介紹學習活動流程及系統操作說明 10
分鐘，再由科學教育導覽解說人員於展區

各進行 50分鐘與學校課程延伸學習內容
及行動探索學習相關之先備知識導覽（圖

9），接著由學生依老師事先分配的學習任
務，利用行動學習在展場進行一連串的展

示物件探索與觀察及任務問題思考、解決

與回應，學習活動進行 30分鐘（圖 10），
上、下午行程都是使用相同的行動學習系

圖 7. 問答任務

圖 8. 館內虛實整合學習活動流程圖

圖 9. 解說人員進行主題導覽解說（攝影／徐
典裕）

圖 10. 學生手持行動裝置系統進行館內探
索學習（攝影／徐典裕）
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統，兩階段學習活動共 160分鐘。在整體
學習活動結束後，利用 20分鐘分別讓學
生及老師填寫學習成效評估問卷。

四、研究工具

本研究之「行動探索背包：探索植物

學習活動問卷」設計參考總體學習成果，

經邀請國內教育大學具教育科技專家學者

進行問卷內容修正，以及邀請 308名國小
學生進行問卷填寫。問卷題目以李克特量

表 (Likert-type) 之五等量計分方式，5、
4、3、2、1分別各代表「非常同意」、「同
意」、「普通」、「不同意」及「非常不同

意」。問卷分為「基本資料」、「對參加此

次行動探索學習活動的看法」與「心得與

建議」3個部分，其中「對參加此次行動
探索學習活動的看法」這個部分包含學生

對於使用行動探索背包的評鑑量表，分為

5個面向 25題（Cronbach’s α為 0.944），
包括「知識」(0.741)、「技能」(0.794)、
「樂趣」(0.790)、「態度」(0.925)、「意
圖」(0.756)。整體問卷信度達到 Cron-
bach’s α考驗所得問卷 α係數為 0.70以上，
顯示內部一致性高，信度佳，足以支持研

究結果。

研究結果與討論

問卷結果顯示在學生問卷分析的部分

（表 1），在「對參加此次行動探索學習活
動的看法」部分：「知識」(0.741) 最高的
分數為 4.68，為第 4題「這次行動探索學
習活動，讓我學習到一些有趣的事物，例

如：觀察植物、使用平板電腦、使用顯微

鏡。」，推測原因可能是因為學生對博物

館虛實整合行動學習活動主題課程感到很

新鮮、有別於以往在學校課堂上的學習，

在學習活動中除了專業導覽解說外，另外

加入了行動探索學習及操作顯微鏡，不僅

能應用所學知識來進行行動學習，更富

饒趣味性。「技能」(0.794) 最高的分數為
4.80，為第 6題「我今天學會使用行動探
索背包中的平板電腦進行學習活動，包括

拍攝QR-Code、畫畫、拍照及答題等。」，
推測其原因在於行動學習的內容有 4種
不同的題型，分別是選擇題任務、拍照任

務、繪畫任務與問答任務 4種類型，能夠
訓練學生作答時啟發導引各展區探索，選

擇題任務及問答任務是透過閱讀展品上的

說明或觀察品來解決與回應，繪畫任務與

拍照任務則是與展示品互動，畫出或拍下

觀察到的展品特徵，內容設計方式是透過

科博館展區探索任務指示，找到對應展品

進行觀察或透過展品上的 QR-Code觸發學
習內容後，逐一完成各類題型混搭之探索

任務，因此能夠藉由行動載具進行互動學

習。

「樂趣」(0.790) 最高的分數為 4.67，
為面向之第 11題「今天的行動探索學習
活動讓我覺得到科博館學習，比在學校上

課還要有趣。」，在樂趣方面，學習者認

為除了系統有用性外，在使用上的樂趣也

是重要且關心的，推測原因在於有別於傳

統教室上課的方式，透過虛實整合行動學

習活動中結合兼具知識性與趣味性的數位

輔助學習工具，於展場進行探索學習並讓

學習變得更為生動有趣。「態度」(0.925) 
最高的分數為 4.44，為第 17題及第 18題
「經歷這次博物館行動探索學習活動後，

讓我想要知道更多自然科的知識。」及

「使用科博館提供新的學習方式，讓我覺

得學習自然科很重要。」，推測原因可能

是因為博物館內進行虛實整合行動探索學

習活動，透過活動來連結並拓展國小自然

科領域課程學習範圍，因此能夠讓學生更

樂於來館進行延伸學習。「意圖」(0.756) 
最高的分數為 4.60，為第 21題「我希望
以後還有機會可以再來科博館使用此行動

探索背包學習。」，推測其原因在於行動

學習活動以行動學習來進行展場探索，提
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表 1. 總體學習成果評估各構面統計結果 (N=308)

題目 平均數 標準差 變異數

知識 (α=.741)

  1. 我覺得此行動探索學習活動，能讓我更清楚瞭解學校「教過的」知識。 4.50 .705 .497

  2. 我覺得此行動探索學習活動，能讓我學到學校「沒教過的」新知識。 4.61 .687 .472

  3.  我覺得此行動探索學習活動，能讓我想更深入觀察在博物館的展示或標
本。

4.61 .623 .388

  4.  這次行動探索學習活動，讓我學習到一些有趣的事物，例如：觀察植
物、使用平板電腦、使用顯微鏡。

4.68 .616 .380

  5. 我覺得此行動探索學習活動，讓我對於「植物」有更多認識。 4.67 .548 .300

技能 (α=.794)

  6.  我今天學會使用行動探索背包中的平板電腦進行學習活動，包括拍攝
QR-Code、畫畫、拍照及答題等。 4.80 2.935 8.614

  7. 我今天學會自己在科博館裡觀察探索後，找出任務中問題的答案。 4.67 .522 .272

  8.  我覺得今天行動探索學習活動，能讓我學會更深入觀察展場中的展示品
或標本。

4.63 .614 .377

  9.  我覺得行動探索學習活動讓我學會在博物館利用電腦輔助工具探尋問題
解答的技能。

4.62 .651 .423

10.  在學習活動過程中，我能夠和小組成員共同討論並蒐集更多資料來解決
問題。

4.58 .648 .420

樂趣 (α=.790)

11.  今天的行動探索學習活動，讓我覺得到科博館學習，比在學校上課還要
有趣。

4.67 .592 .351

12. 今天的行動探索學習活動，讓我覺得比以前到科博館學習還要有趣。 4.56 .755 .570

13. 今天的行動探索學習活動，讓我對學習自然科學感到興趣。 4.46 .774 .599

14.  使用科博館的行動探索背包，讓我對博物館學習覺得有趣且能引發更豐
富的思考。

4.58 .633 .400

15. 我覺得參加行動探索學習活動，能引導我用新的思考方式來觀察事物。 4.54 .722 .521

態度 (α=.925)

16. 今天使用科博館提供新的學習方式，讓我更喜歡自然科。 4.36 .898 .807

17. 經歷這次博物館行動探索學習活動後，讓我想要知道更多自然科的知識。 4.44 .852 .726

18. 使用科博館提供新的學習方式，讓我覺得學習自然科很重要。 4.44 .797 .636

19. 我覺得科博館的行動探索學習活動，讓我更喜歡到博物館學習自然科。 4.43 .847 .718

20. 經過這次科博館行動探索背包學習活動後，改變我對自然科的學習態度。 4.33 .891 .794

意圖 (α=.756)

21. 我希望以後還有機會可以再來科博館使用此行動探索背包學習。 4.65 .688 .473

22.  使用科博館的行動探索背包輔助學習，完全無法增進我到博物館參觀學
習的意願。

4.64 .621 .386

23. 我覺得科博館的行動探索學習活動，增進我後續主動學習自然科的意願。 4.32 .887 .786

24. 我覺得使用這個方式學習，能讓我用新的思考方式來觀察事物。 4.50 .775 .600

25. 我會推薦這個學習方式給其他同學來使用。 4.44 .900 .810
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供學生多元的學習方式，透過此方式能夠

讓學生與展區有更深入且有趣的觀察與互

動，留下深刻印象進而更喜歡來到科博館

進行學習。

本研究問卷結果顯示，最高平均分數

為 4.80，為「技能」面向之第 6題「我今
天學會使用行動探索背包中的平板電腦進

行學習活動，包括拍攝 QR-Code、畫畫、
拍照及答題等。」，在技能方面，學習者

認為在使用的過程中學習到技能也是重要

且關心的，推測原因在於有別於傳統教室

上課的方式，透過虛實整合行動學習活動

中結合兼具知識性與趣味性的數位輔助學

習工具，於展場進行探索學習並讓學習變

得更為生動有趣。總體平均分數為 4.55，
對於此學習系統總體學習成果各個面向皆

顯示學生對於此學習模式給予高度肯定。

在教師觀點問卷的分析部分，老師

會帶班級學生來參加學習活動，且在學生

參與的過程中，老師會從系統上看到學生

的答題狀況跟小組進度，並從中觀察學生

的學習狀況，活動結束後再由老師填寫

「科博館行動探索背包學習活動教師觀感

意見表」。問卷總共由 74位教師填寫，
問卷分為「基本資料」及「意見回饋」兩

個部分；「意見回饋」的部分共有 6題開
放式問題，分別為第一題「此次帶小朋友

參加科博館的行動探索背包學習活動過程

中，令您印象最深刻的是什麼？」，第二

題「您認為使用行動探索背包學習活動帶

給學生最大的學習成效為何？」，第三題

「您認為貴校若使用行動探索背包學習活

動可能會遇到哪些困難？」，第四題「您

認為行動探索背包學習活動是否有需要改

進的地方？（例如：學習內容、預約、到

館等）」，第五題「您認為科博館行動探索

背包，除了『探索植物』之外，還可以開

發什麼主題？」，第六題「請您不吝給予

其他建議，無論是值得鼓勵的話，或是改

進意見皆可唷！」。

問卷經過資料彙整與分析後，對於

老師在使用行動電腦的回饋意見中，最關

心的問題在第一題「此次帶小朋友參加科

博館的行動探索背包學習活動過程中，

令您印象最深刻的是什麼？」，有 17名
（占 23.0%）老師認為「孩子們歡樂、專
注的表情。簡單的問題卻能引發孩子的興

趣。」，以及 25名（占 33.8%）老師認為
「小朋友使用平板電腦主動學習與探索，

為了完成任務，他們必須主動尋找答案，

跟傳統上課方式差異很大。」；另外，在

第二題「您認為使用行動探索背包學習

活動帶給學生最大的學習成效為何？」，

有 21名（占 28.4%）老師認為「學生透過
探索主動學習知識，學習的興趣與動機增

加。」。從教師意見表中可看出，大多數

老師對於此系統表示高度的肯定，此行動

學習系統能夠搭配學校課程並結合行動學

習，表示「透過實物教學，並結合探索背

包，讓學習更生動」；且從學生的學習成

效來看也大多表示「利用平板操作，學生

會覺得很有興趣，寓教於樂，無形中提昇

學習成效！」，對於學習活動都給予高度

的肯定。

結論與未來發展

為具體落實數位典藏與數位學習成

果融入大眾終身學習，實現虛實整合教育

發展目標，科博館運用全館跨領域數位典

藏知識庫，進一步加值再利用為依一般大

眾、老師學生與親子兒童等各分眾使用族

群之教育加值內容與服務。應用虛實整合

資源統整、創新加值應用、服務串聯與推

廣行銷為整體技術架構，發展結合數位博

物館及實體展場，串聯網路雲端與展場學

習空間之虛實整合創新加值服務，及良性

循環的無所不在學習環境。為了使博物館

教育資源能與學校教學更緊密結合，科博

館開館以來致力成為小學科學教育紮根的
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重要資源與扮演更積極及關鍵的角色。

本研究旨在整合高連結度及跨領域之

實體展示及數位學習資源融入小學課程主

題，以有效延伸及拓展學生正規教育的學

習資源與學習空間，具體實現博物館成為

連結與延伸學校正規教育之學習場域與資

源，使博物館實體及數位教育與學校教育

緊密結合，並提昇學生自然科之學習興趣

及學習成效。

依據本研究之目的與問題，綜合研

究結果與討論，本研究融入小學課程主題

之虛實整合行動學習模式，數位學習內容

及學習活動與學校課程能夠緊密連結，能

達成館校教育資源整合以支援學校延伸學

習及科普教育的目標。同時，虛實整合行

動學習活動能整合館中實體展示物件與數

位學習資源兩者之教育優勢，發展符合學

校教育需求之虛實整合創新學習模式。此

外，行動學習活動利用總體學習成果來評

量學生在博物館等非制式學習機構的學習

成效，從結果各面向的反應很高，可看出

學生從活動中進行一連串的展示物件探索

與觀察及任務問題思考、解決與回應，能

夠啟發學生並提昇學習成效。

本研究博物館虛實整合行動學習活

動主題課程，能夠有效提昇學生在自然與

生活科技學習領域之學習表現。而學生在

博物館教學階段的總體學習成果的各個面

向都偏正向，從問卷結果中發現可能是因

為學生對博物館虛實整合行動學習活動主

題課程感到很有趣、有別於以往在學校課

堂上的學習。教師與學生在參與過此博物

館行動學習活動後，提出幾項看法。教師

認為行動學習活動主題式的行程安排可省

去教師許多時間，使得教師安排校外參觀

更為便利；以及博物館豐富的虛擬與實體

資源都能補足教育現場教學資源不足的現

象。學生則認為虛實整合行動學習活動富

饒趣味性，很有吸引力；以及與展場展示

品實際動手操作與體驗的部分，讓學生印

象深刻。

針對未來研究之學習內容及系統發展

方向，在學習內容設計方面，目前學習單

內容大多以靜態圖片、文字敘述為主，多

數學生在閱讀上缺乏耐心，為了能夠引起

學生作答興趣，未來建議增加互動設計，

如 AR互動、3D動畫情境等。在館校合作
及學習資源的推廣方面，未來將透過辦理

主題式課程的教師研習及到校推廣活動，

邀請更多國中小教師與學生參與使用，以

提供科博館更多改善與建議。期望未來能

夠透過不斷的開發新主題課程與擴大推廣

使用對象及區域，讓館校合作模式能夠永

續維運。在學習模式發展方面，未來博物

館虛實整合行動學習活動課程設計，也將

朝向融入自學、共學與同儕互評模式，讓

學生不僅只有自我學習的部分，更能透過

團隊合作達到同儕之間共同學習以及小

組之間互相學習的部分。另外，目前館

方已著手規劃設計串聯雲端線上及實體展

場之行動悠遊學習模式，並將以此主題式

虛實整合行動學習課程運用來館前、到館

中、離館後模式開發與推廣模式，結合學

校與博物館數位與實體的學習資源，連結

館校之間的創新行動學習環境，以期博物

館學習資源與學校教學達到更廣更深的連

結及整合。本研究虛實整合行動悠遊學習

服務，除針對中小學師生外，將擴及親子

兒童、一般大眾及創新科技使用族群，開

發結合雲端線上及博物館實體展場的行動

探索學習服務，落實數位典藏與數位學習

成果在教育多元加值應用及全民化推廣到

位，建立科普教育獨特品牌及永續經營模

式。未來將著力國家 12年國教及大眾科
學素養與科學生活化的提昇，結合特展、

常設展及科學教育資源，發展融入學校課

程及社會關注議題之主題式創新探索學習

服務與體驗，建構串聯雲端與展場間的

「良性循環」(virtuous cycle) 創新學習空
間及分眾化與個人化永續教育服務模式。
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Virtual and Physical Blended Learning Applications and 
Service Model for Popular Science Education in Museums: 
Curriculum-based Virtual and Physical Mobile Learning 

as an Example

Tien-Yu Hsu*  Yi-Han Wang**  Fan-Ray Kuo***

Abstract
Museums with interdisciplinary and diverse extended learning resources are the most 

popular informal learning avenues for schools, especially elementary schools. In recent years, 
e-learning applications in museums have become mobile and ubiquitous and have profoundly 
impacted educational approaches, inspiring global museums to rethink and reshape their 
learning service models. Over the past decades, museums have endeavored to develop mobile 
(m)-learning services for enhancing student learning experiences. However, they have failed to 
effectively integrate virtual and physical resources to support the demands of school curricula. 
To address this issue, we developed a curriculum-based m-learning model, which integrated 
the physical and e-learning resources of the National Museum of Natural Science. The specific 
theme of this model was “exploring plants”, which was implemented in a one-day learning 
activity that included professional exhibition commentary and explanation of the operation 
of the m-learning system by museum personnel. Students made use of a mobile computer to 
complete a series of assignments, which involved observation of exhibited specimens and 
guided learning, as well as critical thinking, problem solving and feedback. A total of 308 
students from 20 elementary schools participated in this study. Generic Learning Outcomes 
(GLOs) were used to examine overall student learning effectiveness and teacher feedback. The 
results showed that student and teacher responses to this model were positive. This learning 
model not only strengthened the connection between the museum and school curriculum, but 
also enhanced student perceptions of, learning performance in and attitudes towards natural 
science courses. Finally, suggestions were proposed for future research and extension of this 
model to the general public and families.
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