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AI互動融入博物館戲劇式科普教育 
對兒童學習之影響探究—以 Selinda 
觀眾學習模型與 S-O-R理論為基礎

徐典裕1、陳冠瑋2

摘要

人工智慧 (AI)技術與戲劇式教學近年廣泛應用於博物館科普教育
中，它不僅能增進互動性，也為兒童學習帶來新契機，因此本研究旨在探

討 AI互動導入於博物館戲劇式科普教學中，對兒童參與科普活動過程中
各階段的影響與學習成效。以 2024年國立自然科學博物館《超時光追蹤：
恐龍未來式》AI互動式兒童劇場為研究場域，91位觀眾做為研究對象。
本研究依據 Perry學者所提出的「Selinda觀眾學習模型」(Selinda Model 
of Visitor Learning)，建構包含動機、參與及結果三構面模型，進行部分最
小平方法結構方程模型 (PLS-SEM)分析。結果顯示：「動機」對「參與」
具有顯著正向影響 (β = 0.734, p < 0.001)，「參與」亦對「學習」結果有
正向作用 (β = 0.617, p < 0.001)。本研究進一步結合 S-O-R理論 (Stimulus-
Organism-Response)，探討外部刺激 (S)如何影響個體的心理狀態 (O)與行
為反應 (R)，研究結果兩項假設均獲支持：一、AI互動科技有效提升兒童
的學習動機，進而提高其參與程度；二、參與程度愈高，學習成效與學習

行為表現亦愈佳。本研究亦發現，動機、參與及結果三構面中皆包含具代

表性的關鍵觀察指標。在動機層面，兒童若具備 AI操作自主性，或能透過
與 AI的互動激發好奇與自信，皆有助於提升學習動機。在參與層面，AI
協助深入思考與社交互動是主要引發參與的動力，肢體與情緒則具輔助效

果。在結果層面，科普知識的獲得與意義理解較能展現學習成效，情感觸

動與態度改變則次之，但仍存在正面影響。故當博物館科普劇場導入具沉

浸感與互動性 AI技術時，不僅能延伸傳統科學展示形式，更能激發兒童將
原有知識與 AI體驗（如圖像轉換、即時投影）連結，進而促進學習興趣、
認同感與學習成效。
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緒論

親子為博物館的重要族群，其成員組

成多元，來訪動機與需求亦不盡相同，因

此博物館服務也須針對不同家庭觀眾的需

求與期待，才能進行有效的內容設計（劉

君祺，2025）。人工智慧（Artificial Intel-
ligence，以下簡稱 AI）技術及戲劇式教學
已廣泛應用於博物館及科普教育場域中，

因此針對多元化族群的不同，AI成為了
其中一種解法及應用工具，來滿足不同族

群的學習需求 (Huang and Liem, 2022)。
相較傳統人為教學，透過 AI機器人，民
眾可以非常快速的獲得多樣化的博物館學

習服務 (Yang and Wang, 2023)，並提供更
加客製化的教學模式及體驗 (Amonova et 
al., 2023)，且民眾對於新科技的好奇也會
驅使學習趣味性提升 (Jost et al., 2025)，特
別是在 AI結合了戲劇式教學的情境中，
學生的參與度會更積極 (Limonova et al., 
2024)。而 AI工具的輔助對不同年齡層有
不同的效果，相較於成年人，對兒童來說

是有幫助的 (Chen, 2024)，因此 AI導入戲
劇式科普教學已被證實對兒童的戲劇式科

普教學是有益處的工具之一 (Makarenko et 
al., 2024)。但過往研究大多以個人的 AI工
具體驗為主 (Johnson and Davis, 2024)，而
本研究採用博物館劇場同時「多人」做為

研究場域，來進行 AI互動與戲劇式教學
策略研究，提供更貼近現場學習脈絡的實

證資料。另一方面，多數研究也僅針對 AI
工具的正負向成效進行驗證，但學習過程

的學習路徑仍舊需要進一步探討 (Armesto 
Arias et al., 2025; Khalkho et al., 2024)。因
此，本研究不僅驗證AI輔助學習的效果，
更嘗試整合戲劇式教學理論、情感學習理

論與 AI互動設計原則，建構一個可供後
續研究與博物館教育實務參考的「AI戲劇
式科普學習模型」。故本研究以 2024年於
國立自然科學博物館（以下簡稱科博館）

之 AI互動式科普劇場《超時光追蹤：恐
龍未來式》做為研究場域，深入分析在 AI
輔助下的博物館戲劇式科普兒童教育之學

習過程影響與學習成效分析（圖 1）。

文獻探討

一、 兒童劇與 AI在博物館科學傳播中的

應用

隨著博物館在科學傳播角色的轉變，

戲劇式表演與 AI技術逐漸成為強化觀眾
學習體驗的重要手段 (Liu, 2025; Peleg and 
Baram-Tsabari, 2017)，「戲劇」做為教育
與娛樂結合的形式，在當代強調與人的互

動關係，以及重視觀眾的主動地位，開始

運用互動式設計與戲劇策略的演進（林玫

君，2020），同時戲劇已在國外科學博物
館被廣泛應用，並被證實能有效提升觀

眾的情感投入與認知學習成效 (Lee et al., 
2013)，例如Magni (2002)學者提出「戲劇
性溝通行動」(theatrical communic-action)
的概念，認為戲劇活動能為靜態展品賦予

生命，並建立觀眾與科學知識之間的情感

連結，進一步促進參與式學習。

再者，許多博物館皆推出戲劇式科

普表演，如烏克蘭曾於 Lviv地區的多個
博物館推出兒童戲劇表演，以推動博物館

教育，研究發現有效提升了學生的「創

造性」與「感知能力」(Karamanov et al., 

圖 1. AI互動科普劇場《超時光追蹤：恐龍未來
式》。（圖片來源╱國立自然科學博物館提供）
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2023)。而 Kiurski (2022)學者也針對兒童
戲劇表演進行分析，發現博物館劇場的

優勢與功能包含了「同理心驅動兒童與角

色建立更深層的情感關係」、「比較自身

經驗與角色的生活進行知識上的理解與省

思」、「情感連結提升觀眾與藝術品、歷

史時期、人物的認同與重視」等優點。另

一方面，Peleg and Baram‐Tsabari (2017)學
者根據自製兒童劇《我和機器人》(Robot 
and I )進行戲劇表演分析，發現兒童雖能
掌握明確的學習目標，但艱深的知識較難

內化，突顯劇本設計在教育與娛樂之間需

達成更佳平衡。兒童科普戲劇皆能獲得有

效的學習刺激，並提升學習成效，然而趣

味性及知識傳遞之間的權衡及比重仍需要

節目製作者審慎思考。

另一方面，AI在博物館教育中的應
用也逐漸成形 (Liu, 2025)。首先，Yu et 
al. (2024)等透過系統性文獻回顧指出，
AI正促使博物館在展覽設計、互動體驗
與公眾參與等面向產生重大變革，尤其在

個人化推薦與智能互動領域展現潛力，例

如 Ritchie and Meng (2024)學者透過波士
頓科學博物館 (Museum of Science, Boston, 
USA)進行研究分析，發現 AI技術正在協
助博物館重新設計觀眾體驗與籌資策略，

透過數據科學與 AI分析，博物館得以更
精準地理解觀眾行為。

此外，AI與藝術的跨域整合亦可在
巴西 Fiocruz 生命博物館 (Fiocruz Museum 
of Life, Brazil)中看見，該館透過行動單位
將 AI導入科學與藝術融合的現場活動，
不僅促進社會包容與知識的民主化，也

使 AI成為參與對話及文化轉譯的媒介，
而非僅是操作工具。同時，從戲劇式的現

場互動到 AI驅動的策展模式，都顯示出
博物館做為科學教育平臺的多元與創新潛

力 (González et al., 2021)。因此，在各國的
AI工具導入博物館案例中，可發現 AI在
個人化博物館學習提供了更加客製化的服

務，故本研究將深入探討 AI與兒童戲劇
的運用機制。

二、 AI融入戲劇互動與博物館觀眾學習

模式

隨著 AI技術的迅速發展，將 AI互
動於戲劇與敘事中成為一種創新且有效的

科普途徑，透過互動式戲劇與生成敘事，

AI不僅能提升觀眾的參與度及情感共鳴，
亦能強化科學內容的學習與內化 (Deniz, 
2024; Liu et al., 2024)。

過去已有多位學者探討將 AI互動應
用於兒童科普戲劇之教學中，研究結果

指出，AI互動能顯著提升兒童在科普學
習中的正向效果，主要因其可增進學習

趣味性與學習動機 (Belkacem and Hireche, 
2025)，提供即時學習提示 (Yaseen et al., 
2025)，並提升學習專注力 (Almusaed et al., 
2023)。然而多數 AI在導入兒童博物館戲
劇科普的研究，都在探討 AI是否對學習
成效的影響，但影響的成因及過程較少分

析 (Panciroli et al., 2024; Thiel, 2023)，因此
本研究基於Perry (2012)所提出的「Selinda 
觀眾學習模型」，來探討兒童因為 AI互動
的介入在戲劇科普時的學習路徑。

Perry (2012) 指出，觀眾在博物館的
學習過程中，「動機 (Motivations)、參與
(Engagement)與結果 (Outcomes)」3個構
面均會影響其科普知識的學習。而「動

機」係指什麼促使觀眾主動參與展覽，包

括好奇心、社交互動、挑戰性等。「參與」

描述觀眾如何與展品互動，「結果」意指

觀眾能學習到什麼知識 (Perry, 2012)。然
而，Perry (2012)並未進一步說明這 3個構
面之間的相互影響關係。根據後續研究可

知，當學生具有較高的學習動機時，往往

會因內在滿足感與興趣而更積極參與學習

活動 (Ho and Lee, 2024; Lei et al., 2024)。
特別是在科技融入教學的情境下，動機的

提升更容易轉化為較高的參與程度 (Lee 
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and Kim, 2025)。基於此，本研究提出以下
研究假設：

H1：動機會對於參與產生正向影響
再者，學習投入度與學業成績呈正相

關，學習投入度高的學生往往學習成績較

高 (Lin and Wang, 2023)，因參與度較高
的學生較會檢視自身學習的成效及效率，

並修正自己的學習方式及技巧 (Zhu et al., 
2023)，因此本研究提出以下研究假設：

H2：參與會對於結果產生正向影響
而根據本節中所提出的研究假設，本

研究假設模型圖詳見圖 2。

Perry (2012)所提出的「Selinda 觀眾
學習模型」中「動機」、「參與」、「結果」

3項構面，分別具有其觀察變項。首先，
過往研究顯示學習動機是複雜的，其中溝

通能力、好奇心、信心、適當的挑戰及能

控制的學習都會影響學習動機 (Akram and 
Li, 2024; Mun and Sam, 2022; Rüterbories et 
al., 2024; Simón-Chico et al., 2023; Zhang, 
2024)，因此本研究將「動機」的構面分
成了「溝通」、「好奇心」、「信心」、「挑

戰」、「控制」5項潛在變項。再者，參與
度是一個多面向的概念，涵蓋多個維度，

每個維度都對學習者的整體參與度做出獨

特的貢獻。過往研究顯示學生在學習上的

行為、正負向情緒、學習認知及交際都會

影響學習的參與度 (Elsayary, 2023; Han et 
al., 2024)，因此本研究在「參與」構面中
分成了「肢體行為」、「情緒」、「認知」、

「社交」4項潛在變項。最後，成果的部
分則是基於 Perry (2012)認為博物館科普
學習的學習成效之潛在變項包含「瞭解意

義」、「改變態度」、「情感觸動」、「技能

提升」。因此，本研究中之 3項構面及問
卷提項可分為 13項觀察變項，如表 1。

三、 S-O-R模型 (Stimulus-Organism-

Response Model)

S-O-R 模型是由A. Mehrabian and J. A. 
Russell (1974)提出的心理學架構，旨在解
釋「外部刺激」如何影響個體的「內部狀

態」與「行為反應」。根據該模型，「刺

激」(S)指的是能引發反應的外部環境因
素或線索，「有機體」(O)則代表個體內
部的心理歷程，包括知覺、情緒與認知，

這些因素決定了個體如何體驗該刺激，而

「反應」(R)則是個體最終展現的行為或
所做的決定。與較為簡單的「刺激 -反應」
(Stimulus-Response, S-R)模型相比，S-O-R
模型納入了內在狀態對行為的調節作用，

因而更適合用於教育等領域 (Pan et al., 
2024)。例如在環境心理學與消費者研究
中，S-O-R模型已廣泛被用來解釋商店中
的照明或音樂等環境因素（刺激），如何

影響顧客的情緒與認知評估（有機體），

進而影響購買行為（反應）(Hochreiter et 
al., 2023)。因此，透過考慮內在狀態的中
介作用，S-O-R模型能夠更全面地闡明人
類的行為。

刺激 -有機體 -反應 (S-O-R)模型近
年來廣泛應用於教育領域，用以解釋外部

刺激如何影響學習者的內在狀態，並最終

圖 2. 本研究假設模型圖（圖片來源╱本研究繪製）
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引導其行為表現。該模型最初源於環境心

理學，旨在說明個體如何透過認知與情感

歷程（有機體）處理外部輸入（刺激），

進而產生特定的行為反應（反應）(Meh-
rabian and Russell, 1974)。在教育情境中，
許多研究者以 S-O-R模型探討教學策略、
課室環境及制度支持等因素，如何影響學

生的投入與學習成效 (Cheng, 2024)，故
S-O-R 模型已被證實能有效解析不同教育
刺激如何經由學習者的心理歷程轉化為學

習行為，為教育研究與教學實踐提供了一

個具啟發性的理論視角。

研究方法與設計

即使博物館教學大多運用實體展品及

教材進行教學，但如輔以數位科技則能有

效提升教學效能（吳紹群，2018）。而 AI
已成為當代博物館重要的新數位媒介，故

本研究期望驗證 AI輔助下的博物館戲劇
式科普兒童教育中「動機會對於參與產生

正向影響 (H1)」及「參與會對於結果產生

正向影響 (H2)」是否成立，來更深入瞭解
AI輔助下的博物館戲劇式科普兒童教育運
用。而本節將說明研究流程、對象、研究

問卷設計、數據分析工具及 AI互動環節
設計。

一、本研究之 AI互動環節設計

《超時光追蹤：恐龍未來式》科普兒

童劇節目為提升博物館科普知識傳遞，參

考過往盧凱晴等 (2023)等學者提出建議博
物館在與民眾進行互動時，應結合觀眾研

究成果，並將觀眾於現場操作的實際情境

納入設計考量，因此本研究團隊導入 3項
結合 AI技術的多媒體互動媒材，強化觀
眾在博物館劇場體驗中對恐龍主題的想像

與投入。3項技術及使用方式，介紹如下：

（一） AI服裝轉換拍照：為激發好奇心與
期待感（動機／Motivations；S-O-R: 
Stimulus）
在劇目正式開始前，劇場入口處設置

AI互動拍照裝置，鼓勵觀眾進行拍照，系

表 1. 本研究中之 3項構面與相對應的觀察變項

潛在構面 觀察構面 文獻依據

動機

溝通

好奇心

信心

挑戰

控制

Akram and Li, 2024
Rüterbories et al., 2024
Simón-Chico et al., 2023
Zhang, 2024
Akram and Li, 2024; Mun and Sam, 2022

參與

肢體

情緒

認知

社交

Han et al., 2024
Elsayary, 2023
Han et al., 2024
Elsayary, 2023
Han et al., 2024
Elsayary, 2023

結果

瞭解意義

改變態度

情感觸動

技能提升

Perry, 2012
Perry, 2012
Perry, 2012
Perry, 2012

資料來源： Akram and Li (2024), Elsayary (2023), Han et al. (2024), Mun and Sam (2022), Perry (2012), Rüterbo-
ries et al. (2024), Simón-Chico et al. (2023), Zhang (2024)
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統會即時偵測並擷取參與者的影像，透過

AI圖像處理技術將其原本穿著轉換成恐龍
皮套的效果。此一設計不僅能提升觀眾的

好奇心與期待感，也為觀眾留下趣味紀念

（圖 3）。

（二） AI大合照轉換：為增強情感共鳴
與社交互動（參與／ Engagement；
S-O-R: Organism）
在節目適當的時段，進行全場觀眾大

合照拍攝。拍照完成後，即時應用 AI圖
像轉換技術，將影像中的所有參與者轉換

成不同種類的恐龍樣貌，該合照將於劇目

進行中或結束時呈現，透過視覺衝擊感與

趣味性，使觀眾對恐龍主題有更深刻的印

象與情感連結（圖 4）。

（三） AI未來想像投影：為引導知識連
結與意義理解（結果／ Outcomes；
S-O-R: Response）
當劇情發展至「未來與恐龍共存」的

情節時，演出人員會邀請觀眾分享對未來

世界有恐龍存在時之想像，此時，系統會

根據觀眾的口頭敘述或關鍵字，顯示 AI
生成影像即時對應的畫面，並投影於劇場

背景幕上（圖 5）。

二、研究對象與研究程序

本研究的參與對象為「2024年臺灣科
學節」於科博館舉辦之《超時光追蹤：恐

圖 3. 本研究 AI互動媒材 1：觀眾能透過 AI將自己的外表轉換成穿著恐龍皮套的樣子。（圖片來源╱國立自
然科學博物館提供）

圖 4. 本研究 AI互動媒材 2：為配合劇情，將現場觀眾大合照以 AI轉換成恐龍的樣子。（圖片來源╱國立自
然科學博物館提供）

圖 5. 本研究 AI互動媒材 3：觀眾口述對未來恐龍
世界的想像，以 AI影像即時投影於畫面（圖片來
源╱國立自然科學博物館提供）
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龍未來式》科普兒童劇觀眾，研究焦點鎖

定於觀賞該表演之兒童（幼稚園至國小年

齡層）。在正式資料蒐集之前，本研究已

通過科博館倫理審查，並確保所有受試兒

童及其家長充分理解研究程序與相關資訊

後，始進行參與。

本研究於 2024年 11月 9日至 10日
進行資料收集，期間每日安排兩場《超時

光追蹤：恐龍未來式》表演，每場時長約

45分鐘。由於劇情設計，在節目開始前及
進行中皆設置 AI互動環節，讓觀眾得以
體驗 AI互動並學習恐龍知識。演出結束
後，研究人員邀請家長協助子女填寫本研

究問卷，填寫前已向家長與兒童說明，因

研究對象為國小學生，允許親子在作答過

程中進行討論，但家長不得介入或影響兒

童的思考與作答，僅在題意說明上提供協

助。完成問卷填寫後，研究對象可獲得小

禮品以資鼓勵。本次問卷調查共有 120位
兒童參與填寫，經篩選後因資料不全排除

29份，最終有效問卷為 91份，有效回覆
率為 75.83%。表 2呈現了參與者的基本背
景分佈。

三、研究問卷設計

本研究之問卷工具分為兩個主要部

分。第一部分旨在蒐集受試者之基本資

料，包括性別及年齡等項目。第二部分則

包含 13道題目，分別評量本研究所提出
之 3個潛在變項：動機（含 5項觀察變
項）、參與（含 4項觀察變項）與結果（含

4項觀察變項）。所有題目皆採五點李克特
量表進行測量，以評估各變項對研究現象

之影響。表 3彙整本研究之問卷題項與其
對應構面。

四、數據分析工具

本研究採用部分最小平方法結構方程

模式（Partial Least Squares Structural Equa-
tion Modeling，以下簡稱 PLS-SEM）做為
統計分析工具。相較於傳統以協方差為基

礎的結構方程模式，PLS-SEM更適用於非
常態資料與樣本數相對有限的情境，因此

在博物館教育領域的相關研究中獲得廣泛

應用 (Gao and Keller, 2024; Ratumbuisang 
et al., 2024)。本研究使用 SmartPLS 3.0軟
體，並依循兩階段程序進行分析：第一階

段評估測量模型 (measurement model)之信
度與效度；第二階段評估結構模型，包括

預測相關性、路徑係數的顯著性、間接效

應以及調節效應等。

同時，為決定 PLS-SEM分析所需的
樣本數量，本研究遵循「10倍規則」(Ten 
Times Rule)，即最少樣本量須為研究模型
中指向同一內生變項之最大路徑數的 10
倍，並確保統計檢定力 (power level)達 
0.8，顯著水準 (significance level)為 0.05 
(Barclay et al., 1995; Hair et al., 2011)。依
據本研究之模型結構，所需最低樣本數

為 68，顯示本研究實際收集之樣本量足
以支持並進行後續之 PLS-SEM分析。為
提升樣本數論證之嚴謹性，本研究另以 

表 2. 研究對象基本背景分佈

項目 類別 次數 百分比 (%)

性別 男孩 56 61.5

女孩 35 38.5

年齡類別 國小 1-3年級 58 63.7

國小 4-6年級 33 36.3

總計 91 100.00

資料來源：本研究統計分析
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G*Power 3.1軟體進行檢定力分析 (F test, 
Linear multiple regression: Fixed model, R² 
deviation from zero)，設定顯著水準 α = 
0.05、檢定力 power = 0.80、效果量 f² = 
0.15（中度效果），以及自變項數 = 1。分
析結果顯示，最少需樣本數為 55，而本研
究實際樣本數為 91份，顯示已充分滿足
PLS-SEM分析所需之統計檢定力要求。

研究量測與結果評估

一、測量模型評估

本節旨在驗證本研究測量模型之信度

與效度，以確保實驗結果的可信度與有效

性。

首先，就信度部分而言，必須同時

檢視指標信度 (indicator reliability)與內部
一致性 (internal consistency)。根據過往文
獻顯示，指標信度因素負荷量應至少高

於 0.5 (Metsämuuronen, 2022a, 2022b)，由
本研究分析結果（表 4）可知，所有題項
之因素負荷量均超過此一門檻，符合理想

標準。至於內部一致性方面，為確保受訪

者對量表題項的理解具一致性，需同時檢

測組合信度（Composite Reliability，簡稱
CR值）以及 Cronbach’s Alpha 之數值。依
據 Fornell and Larcker (1981a)所提出的標
準，組合信度須高於 0.6，Thorndike (1995)
則提出 Cronbach’s Alpha應高於 0.7，而表
4顯示，各構面之組合信度及 Cronbach’s 

表 3. 問卷題項

題號 構面 觀察變項 題　　目

M1 動機 溝通
透過表演中的 AI互動，我可以理解或向他人傳達劇中的恐龍科
學知識？

M2 Motivations 好奇心
逗趣好玩的 AI互動在表演中，我被吸引探索更多的恐龍科學新
知識？

M3 信心 面對劇中困難的任務，我是有信心能夠完成的？

M4 挑戰
在表演過程中，我會想盡力參與幫忙完成每個任務，一起努力修
復時光機？

M5 控制
表演過程中我很努力參與探險，而表演中的 AI互動任務是自主
且可控的？

E1 參與 肢體行為
觀看表演時，透過 AI互動遊戲，我有好好運用肢體來一起完成
探險任務？

E2 Engagement 情緒
觀看表演過程中，當主角難過或開心時，我也會跟著他們一起難
過或開心？

E3 認知
表演過程中，我會善用已經知道的恐龍知識，一起完成故事中的
探險任務或回應演員的提問？

E4 社交
表演過程中，我有跟身旁的人互動學習，一起完成故事中的探險
任務？

O1 結果 瞭解意義
我覺得看完這場表演，讓我學到更多分享有關恐龍知識或故事的
技巧及方法？

O2 Outcomes 改變態度
我覺得參觀表演及參與互動過程，結合 AI與數位科技創作個人
專屬的 AI恐龍照，讓我可以展現個人風格與特質？

O3 情感觸動
我覺得看完表演以後，可以讓我更想成為研究實現恐龍復活的科
學家？

O4 技能提升 我覺得看完這場表演，可以讓我獲得更多恐龍知識 ?

資料來源：研究者自編並經專家效度審查之問卷資料
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Alpha皆達到相應門檻，故能證實量表具
有適切的內部一致性。

在效度的評估方面，本研究檢驗了

收斂效度 (convergent validity)與區辨效度
(Discriminant Validity)。根據 Fornell and 
Larcker (1981a)之建議，平均變異萃取量
（Average Variance Extracted，以下簡稱
AVE）須高於 0.5以確保有效的收斂效度，
本研究中所有構面之 AVE值均超越 0.5，
顯示量表具有良好的收斂效度。至於區辨

效度，Fornell and Larcker (1981b)主張潛
在變項之 AVE平方根應大於與其他構面
間的相關係數，以確認不同構面的區別存

在，由分析結果（表 5）可見，所有潛在
變項之 AVE平方根均高於其與其他構面
的相關係數，證實了本研究量表的區辨效

度。此外，根據 Henseler et al. (2015)之研

究，本研究亦檢驗異特質 -同特質（Het-
erotrait-Monotrait，簡稱 HTMT）比值是否
低於 0.85為嚴格標準，低於 0.90為較寬
鬆標準，分析結果（表 6）顯示，雖符合
嚴格標準，但接近臨界值，依據 0.90的準
則仍屬可接受，進一步驗證了本研究量表

具備適當的區辨效度。

二、結構模型評估

本研究結構模型之路徑分析結果，

如表 7與圖 6所示。分析結果顯示，動
機對參與具有顯著正向影響 (β = 0.734, 
p < 0.001)，支持假設 H1。此外，參與
對結果亦具有顯著正向影響 (β = 0.617, 
p < 0.001)，支持假設 H2。綜合而言，本
研究提出之兩項假設 (H1, H2)均獲得實證
支持。

表 4. 測量模型的描述性統計與評估結果

構面 題項 標準化估計值
信度係數 

(Cronbach’s α)
組合信度
（CR值）

平均變異萃取量
（AVE值）

動機

M1
M2
M3
M4
M5

0.852
0.840
0.845
0.809
0.923

0.907 0.913 0.730

參與

E1
E2
E3
E4

0.714
0.708
0.888
0.867

0.806 0.817 0.638

結果

O1
O2
O3
O4

0.870
0.835
0.849
0.891

0.884 0.891 0.742

資料來源：本研究統計分析

表 5. 區辨效度（Fornell與 Larcker準則）

構面
構面間相關性

Fornell 與 Larcker 準則

動機 參與 結果

動機 0.855

參與 0.734 0.799

結果 0.645 0.617 0.862

資料來源：本研究統計分析

表6. 區辨效度（異特質 -同特質比值，HTMT）

構面
構面間相關性

異特質 -同特質比值（HTMT）

動機 參與 結果

動機

參與 0.851

結果 0.839 0.722

資料來源：本研究統計分析
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研究結果討論與分析

一、從動機、參與到結果的整合性探討

在「動機」構面中，5個觀察變項
之因素負荷量皆達顯著水準 (β = 0.809-
0.923, p < 0.001)，其中「控制／自主感」
(β = 0.923)最高，顯示兒童在 AI與戲劇
式科學演示的互動過程中，若能獲得操作

的自主性，將顯著提升其學習動機。此一

結果與 Ryan and Deci (2000)提出「自我決
定理論」(self-determination theory)的「自
主性需求」相互呼應，顯示科技輔助的學

習設計應重視學習者的可控性與自我調整

空間。此外，「溝通」(β = 0.852)、「好奇
心」(β = 0.840)、「信心」(β = 0.845)與
「挑戰」(β = 0.809)亦展現穩定且高度的
負荷，意味著情境劇本與角色設計若能促

進兒童與 AI或同儕互動，有助於激發探
索慾望、增強自信，並提升面對挑戰的意

願。此結果呼應 Perry (2012)在 Selinda模
型中所指出，學習動機往往受到好奇心、

信心與挑戰性的共同驅動。

在「參與」構面中，認知 (β = 0.888)
與社交 (β = 0.867) 是最突出的兩項，
相較於肢體行為 (β = 0.714)及情緒 (β =  
0.708)，代表兒童最主要的投入形式來自

「思想上的深入參與」以及「人際互動的

社交動力」，以本研究故事情節及 AI互動
為主的戲劇科學演示，能使兒童同儕及 AI
共同討論、合作和扮演角色，進一步滿足

參與感的趣味性，這與 Shen (2025)的研
究相符，在他的研究中發現 AI互動能有
效強化學習者的社會臨場感與互動意願，

指出學習歷程中人際合作與語言互動是促

進高層次認知發展的關鍵。肢體行為和情

緒負荷雖然相對較低，但在互動參與體驗

裡仍扮演著不可或缺的輔助角色，尤其肢

體上的模仿或操作能讓部分孩子在參與感

上有所加乘，情緒的投入更能透過劇情的

起伏或任務挑戰，讓參與節目的歷程更生

動豐富。

在「結果」構面中，技能提升 (β =  
0.891)與瞭解意義 (β = 0.870)這兩個指
標的負荷明顯最高，相較於改變態度 (β =  
0.835)及情感觸動 (β = 0.849)，顯示兒童
在體驗 AI與戲劇式科學演示的過程中，
不僅能學到與恐龍知識相關的技能與資

訊，也能更深刻地理解其背後的意義或科

學概念，如同 Seyyedabadi et al. (2022)的
研究，他們認為理解性學習的產生，正源

於深層的認知處理歷程。同時，改變態度

與情感觸動則揭示了透過劇情鋪陳所帶來

圖 6. 本研究結構模型圖（圖片來源╱本研究繪製）

表 7. 本研究結構模型

假設 路徑 β P值 結果

H1 動機 －＞ 參與 0.734 < 0.001 支持

H2 參與 －＞ 結果 0.617 < 0.001 支持

資料來源：本研究統計分析
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的情緒連結，能將兒童對恐龍知識或博物

館學習的態度轉化為更正面、更具興趣的

觀點，雖然這些項目的負荷略低於技能與

意義，但仍呈現出戲劇化教學可透過情境

強化兒童的情感投入，進而促進態度上的

改變與更積極的學習意願。

二、從 S-O-R理論觀點探討研究結果

本研究已針對「Selinda觀眾學習模
型」之 PLS-SEM模型進行統計分析，並
瞭解兒童在 AI輔助下的博物館戲劇式科
普教學的學習路徑，然而，此學習路徑僅

為表象，因此本研究以 S-O-R理論進行更
深入探討及驗證，來剖析此學習路徑的發

展成因。若以 S-O-R理論進行詮釋，可將
「動機」視為外部刺激 (S)，「參與」視為
個體內部的心理狀態 (O)，而「結果」則
代表最終的行為反應 (R)。

而 S-O-R理論的核心假設是外部刺激
會先影響個體的內在認知或情感狀態，進

而驅動個體做出相應的行為或反應 (Meh-
rabian and Russell, 1974)，因此本研究所得
到的路徑結果（H1與 H2）正好印證了該
理論架構，說明了受試者經由「動機」產

生的內在狀態（「參與」）對最終「結果」

具有顯著且正向的影響。

（一）動機做為刺激

S-O-R理論中，刺激 (S)指外部情境
所提供的訊息或線索，能引發個體的注

意、興趣或情緒反應。在本研究脈絡下，

「動機」即扮演刺激的角色，包括好奇

心、控制感、自信、挑戰感與溝通意願

等多面向的心理吸引來源。研究結果顯

示，動機對參與具有顯著且正向的影響

(β = 0.734, p < 0.001)，亦即，當兒童在
活動中感受到較高的動機時，更容易被吸

引、投入並主動參與互動。這項結果符合

S-O-R架構對刺激階段的描述：唯有當外
部刺激具有足夠吸引力或意義時，才能有

效引發個體進入後續的心理處理與投入歷

程。

（二）參與做為有機體

在 S-O-R理論中，「參與」屬於個體
在面對動機所產生的內在心理反應 (Or-
ganism, O)，涵蓋肢體行為、情緒投入、
認知反應與社交互動等面向。本研究結果

顯示，當兒童在活動中感受到較高的動機

時，其心理投入程度也相對提升，更願意

主動參與及互動。換言之，參與在本研究

中扮演動機與行為結果之間的重要橋樑，

說明個體唯有在內在狀態被有效激發時，

才可能展現後續的學習行為與表現。此結

果亦呼應 S-O-R理論對 Organism階段的
觀點：外部刺激若能引起足夠的心理回

應，便會推動個體進入更深層的投入及參

與歷程。

（三）結果做為反應

在 S-O-R理論中，「反應」(Response, 
R)指的是個體在完成心理處理後所展現的
外顯行為或成效。在本研究中，「結果」

即做為反應的呈現，包括兒童在活動後對

意義的理解、態度的轉變、情感上的觸動

與相關技能的提升。研究結果顯示，「參

與」對「結果」具有顯著且正向的影響

(β = 0.617, p < 0.001)，亦即，參與程度越
高的兒童，其最終在學習成效上也呈現更

明顯的正向回饋。此結果符合 S-O-R架構
的核心觀點：唯有當個體的內在狀態被有

效激發並投入其中，才可能促成後續明確

且可觀察的行為表現或成果。

綜合上述 3階段的分析結果，本研究
不僅與 S-O-R理論相互呼應，也凸顯「參
與」在刺激與反應之間所扮演的中介角

色。若研究設計僅考察外部刺激與最終行

為，而忽略此一心理歷程，則可能對個體

學習行為的生成過程產生片面或低估的解

釋。
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結論與未來研究建議

一、結論

本研究驗證了 Perry (2012)所提出的
「Selinda觀眾學習模型」在 AI 科技介
入的戲劇科普劇場中的適用性，並透過

S-O-R理論進一步釐清外部刺激 (S)、心理
狀態 (O)與行為反應 (R)之間的因果鏈結。
結果顯示：

H1：當兒童因 AI 互動科技而產生的
學習動機愈強烈時，其在科普劇場中的參

與程度顯著提升。

H2：當兒童的參與程度愈高時，其學
習成效與行為表現亦隨之增強。

（一） AI介入科普兒童劇場中 Selinda模型
與 S-O-R機制的適切性
本研究旨在驗證 Perry (2012)提出的

Selinda觀眾學習模型在 AI科技介入之科
普兒童劇場中的適用性，並運用 S-O-R理
論釐清外部刺激 (S)、心理狀態 (O)與行為
反應 (R)之間的因果鏈結。研究結果顯示，
Selinda模型於本研究脈絡中具良好解釋
力，能有效描述兒童在 AI劇場情境下的
學習歷程；S-O-R 亦成功補充了模型中刺
激 -反應之動態連結，進一步揭露 AI體驗
如何影響兒童的情緒投入及行為參與。

（二） 動機、參與及結果三構面的關鍵發現
在「動機」構面中，兒童若能在互動

過程中感受到自主操控的權利，將更有效 
激發其學習動機，但劇中AI的順暢互動若 
能引發兒童的好奇心、自信心與挑戰意願， 
也同樣有助於提升其參與意願。在「參與」 
構面中，兒童主要透過 AI影響其深入思
考與人際互動，並帶動社交動力參與劇

情，而肢體互動與情緒反應雖相對次要，

仍具輔助性的參與價值。在「結果」構面

中，AI互動的介入有助於兒童掌握科普知
識與理解劇情背後的意涵，相較之下，在

態度轉變與情感觸動方面的學習成效則略

為低於前者，但仍舊存在有效影響。

（三） S-O-R理論在博物館教育情境中理論
與實務的貢獻

傳統的 Selinda觀眾學習模型假設觀
眾的學習主要受動機、參與及結果 3項內
在動機與情境參與所驅動，較少考慮科技

做為動態刺激來源的潛在影響。本研究除

了將 AI納入模型架構，透過結構方程模
型驗證了「動機 -參與 -結果」的學習歷
程路徑，並以 S-O-R理論來解釋學習歷
程路徑的成因，此一模型修正不僅擴展了

Selinda觀眾學習模型於 AI與互動情境下
的理論適用性，也建立了一個可實證檢驗

的跨理論框架，以解析科技介入所引發的

學習歷程變化與心理動態，故博物館策展

與劇場教育團隊若能透過本研究發現來修

正劇本及互動機制，將有助於 AI由單純
的展示媒介轉化為促進知識建構與情感連

結的關鍵中介體，同時也可以針對不同群

體來強化動機、參與、結果 3個面向的強
化。

二、未來研究建議

本研究以 8 至 12歲兒童為主要研究
對象，並透過《超時光追蹤：恐龍未來

式》科普兒童劇場的情境，驗證了 AI互
動科技對兒童學習動機、參與及結果的影

響。然而，未來研究仍可從以下幾個方向

進一步延伸：

（一）不同年齡層的比較研究

本研究的劇情設計包含多個任務導向

的關卡。而多個任務導向的關卡符合中高

年級兒童（8-12歲）偏好逐步挑戰的學習
特徵（王惇蕙，2023）。未來可針對其他
年齡層（如學齡前或青少年）進行比較分

析，以檢視不同年齡群體在 AI劇場互動
中的差異化學習歷程。
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（二）中介與調節變項的探討

Perry (2012)的 Selinda 模型強調「動
機 -參與 -結果」的學習鏈結，未來研究
可進一步納入中介與調節變項，以精緻化

該模型在 AI 劇場情境下的應用。例如，
可考慮「家庭參與程度」、「科技自我效

能」及「知識基礎差異」等因素，以更深

入剖析不同兒童在博物館學習中的動態。
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In recent years, artificial intelligence (AI) and drama-based instruction have been widely 
applied by museums to science education, boosting interactivity and creating new learning 
opportunities for children. In this study, the influences of AI-driven interaction in theatrical 
science education on children’s engagement and learning outcomes were investigated. The 
research focus was the 2024 Beyond Time: Dinosaur Futures interactive AI children’s 
theater at the National Museum of Natural Science, with 91 audience members serving 
as participants. Guided by Perry’s Selinda Model of Visitor Learning, which comprises 
motivations, engagement, and outcomes, partial least squares structural equation modeling 
(PLS-SEM) was employed. The results revealed a significant positive effect of motivation on 
engagement (β = 0.734, p < 0.001), and of engagement on learning outcomes (β = 0.617, p 
< 0.001). The Stimulus-Organism-Response (S-O-R) framework was used to further explore 
the underlying mechanisms, namely how external stimuli affect individuals’ psychological 
states and behavioral responses. The findings supported both proposed hypotheses: (1) AI 
interaction enhances children’s learning motivation, which in turn increases engagement; (2) 
higher engagement leads to better learning outcomes and behaviors. Key indicators emerged 
across the three dimensions. In the motivation phase, children’s sense of autonomy in the use 
of AI and the curiosity or confidence that was sparked by AI interaction significantly boosted 
motivation. For engagement, AI-facilitated deep thinking and social interaction played 
central roles, while physical and emotional engagement played secondary roles. In terms of 
outcomes, knowledge acquisition and meaning-making stood out as primary indicators of 
learning, while emotional resonance and attitude shifts showed positive but lesser impacts. 
Based on the results, integrating immersive and interactive AI into museum science theaters 
not only enriches the content of traditional science exhibits but also encourages children 
to connect prior knowledge with AI experiences (e.g., image transformation and real-time 
projection). This connection fosters deeper interest, stronger identification, and enhanced 
learning performance.

Keywords:	�artificial intelligence, museum learning, theatrical science education, children’s 
education
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