
 93

第五章   結論與建議 

 

第一節   結論 

 

壹、科工館「探索廳」之展場脈絡設計 

由說明文內容與操作裝置兩方面分析可知，「探索廳」之展

場脈絡不只注重操作的示範說明是否與日常生活連結，以促進有

意義的學習，亦強調裝置的可操作性，並且在回饋方式上盡量設

計為引導或自行建構科學概念的方式，此與 Hien（1998）提出

博物館學習理論模式的「發現式學習模式」及「建構主義式模式」

相類似，也就是將觀眾置於博物館學習的主體地位，強調觀眾在

參觀過程的認知主體性，至於知識是存在於個人之外或是由學習

者自行建構，根據其教育特性活動進行檢核後發現「探索廳」雖

然主動提供已設計的模式進行操作，但在探索過程亦以開放式問

題鼓勵參觀者提出多元觀點自行建構科學概念，因此，「探索廳」

的教育活動涵蓋「發現式學習模式」及「建構主義式模式」兩種

模式。 

 

 

貳、成人觀眾在科工館「探索廳」之學習特性 

 

一、以檢索先備知識、經驗為主的學習特性 

不論是觀察情境脈絡或是操作裝置、閱讀說明文，皆以豐富的先
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備知識、經驗為聯結及檢索基礎，善於使用正確、精準的科學術

語或關鍵字詞表達與推論科學現象，能快速判斷、辨別新舊知

識，進而透過比較差異搭起建構科學概念的橋樑。研究者認為其

建構歷程具有不斷與先備知識或經驗聯結、檢索，並且反思新知

正確性的循環模式，因此以「循環學習傾向之科學概念建構者」

稱之，以受訪者＜A先生＞為代表。 

 

 

二、以判斷情境脈絡線索為主的學習特性 

對於館中所提供的情境脈絡具有高度的敏銳性，當覺察到情境線

索足夠時，則會進行裝置的操作，一旦覺察情境線索不足時，則

採取閱讀說明文的方式以補足線索的不足。研究者認為其建構歷

程亦具有不斷循環檢索情境脈絡線索的特質，因此也將＜B先生

＞歸類為「循環學習傾向之科學概念建構者」。 

 

 

三、以嘗試錯誤為主的學習特性 

接觸新的科學概念時，多採用「嘗試錯誤」的行為模式學習，其

偏好「明顯的提示與標示」或「直接提供答案」的學習，也就是

直到操作物件得到的反應如說明板或是情境脈絡提供檢核機制

的答案時，則可確認自己操作成功。此歷程建構具有行為學派中

「刺激＝＞反應」的特質，其較少運用複雜或迂迴、多元思考等

學習技巧，而是採用「線性」的思考模式，因此研究者將其命名

為「線性思考傾向之科學知識建構者」，以受訪者＜C媽媽＞為
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代表。 

 

 

參、成人觀眾在科學博物館中的科學概念建構策略 

 

一、「循環傾向之科學概念建構者」科學概念建構之策略 

 

（一）以先備知識、經驗為循環基礎之策略 

在具有豐富的先備知識、經驗的基礎之下，以「聯結、檢索先備

知識、經驗」之基本策略與館中環境脈絡互動，變通策略的運用

方面，當無法掌握關鍵概念時，採取「快速瀏覽說明文」之策略，

當先備知識、經驗比展示資源豐富時，傾向採取擴充相關實例的

「學習遷移」之策略，使學習內容更顯豐富，而為達到快速累積

科學知識的目的，則善用「推論」策略縮短學習的時間。整個學

習歷程除了主動學習、成功的創造有意義的學習、及熟練的使用

科學過程技能之外，亦能以不斷反思的學習態度來監督自我的科

學概念建構之正確性。 

 

（二）以判斷情境脈絡線索為循環基礎之策略 

對情境脈絡所提供的線索具有高度的敏銳，因此，「搜尋情境脈

絡線索」策略在科學概念建構的歷程扮演基本策略的角色，之

後，再透過操作或是閱讀說明文的輔助，得以釐清關鍵概念或線

索，而當操作造成數個改變結果時，會將變因一一釐清，並且聯
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結先備知識或經驗，運用「控制變因」策略及合理的「推理」策

略做出有意義的操作行為以建構個人的科學知識，而「後設認知」

策略的運作在學習歷程中扮演非常重要的角色，因為經由不斷反

思或後設認知的過程，成人得以時時監控自我的學習，更重要的

是對於學習推論與結果的正確性產生了監督的機制。 

 

二、「線性傾向之科學概念建構者」科學概念建構之策略 

因先備知識不足、經驗不夠豐富，所以「嘗試錯誤」為其基本策

略。當無法掌握關鍵概念之初，會先採用「假設」之策略進行主

題聚焦，之後運用「尋找情境線索」策略、「聯結先備知識、經

驗」策略及「類比」策略協助科學概念之建構，其學習特性偏好

「明顯的提示與圖示」或「直接提供答案」。 

 

 

肆、影響成人觀眾在科學博物館中科學概念建構的因素 

 

一、影響「循環傾向之科學概念建構者」科學概念建構之因素 

 

（一）個人因素：展品關鍵概念無法掌握 

對於「循環傾向之科學概念建構者」而言，若在其參觀的過程

無法釐清、確定展品設計的關鍵概念為何時，則無法與豐富的

先備知識、經驗作聯結，而當情境脈絡亦無法提供足夠且適當

的線索時，便成為阻礙科學概念建構之因素。 
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（二）外在環境因素 

1.展示說明輔助資源不足 

因為說明板敘述太過簡化，針對較具深度的科學概念無法一一

解釋詳盡，以致無法滿足先備知識、經驗豐富的「循環傾向之

科學概念建構者」之學習需求。 

 

2.展品概念深度不足、操作方式過於單調 

當展品關鍵概念設計過於淺白，操作方式過於簡易、單調，則

無法提高「循環傾向之科學概念建構者」進行科學概念探索的

動機與興趣。 

 

3.展品學習之相關資源不足 

對於習慣以查書或上網找資料方式來解決問題的「循環傾向之

科學概念建構者」，館中缺乏提供此類搜尋資源的管道或資源來

滿足學習的需求。 

 

二、影響「線性傾向之科學概念建構者」科學概念建構之因素 

 

（一）個人因素 

 

1.先備知識有限 

因「線性傾向之科學概念建構者」先備知識有限，並且缺乏使

用科學專門術語來理解與說明科學概念，例如「定滑輪」、「動
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滑輪」等科學用語，而造成「線性傾向之科學概念建構者」無

法完全理解說明文內容，使得個人與說明文之間產生學習阻礙。 

 

2.科學過程技能不熟練 

「線性傾向之科學概念建構者」因不瞭解如何正確的操作或觀

察物件，由於無法理解物件的設計、無法正確操作物件及無法

觀察出其中的變化與差異，使得學習產生錯誤，而導致錯誤的

學習結論。 

 

 

（二）外在環境因素 

 

1.展示說明過於冗長 

字數的多寡會直接影響展示說明的吸引力予持續力（黃明月，

1999），因此，如果說明文過於冗長，「線性傾向之科學概念建

構者」會因而缺乏耐性逐字逐句閱讀與理解，而失去其扮演輔

助資源的角色。 

 

2.展品學習之相關資源不足 

當「線性傾向之科學概念建構者」不斷的嘗試後仍沒有得到新

的發現，而且亦無法從情境脈絡、圖示說明、經驗中獲得協助

解決的線索或答案時，最後則以放棄學習的態度去面對該物件。 
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第二節   建議 

 

科學博物館是成人參與科學教育的重要場所之一，若能養成

系統性與批判性思考則可以提升個人在科技社會中做出正確解決

問題的能力（王鼎銘，1998），科學博物館需考量展示內容以及成

人觀眾學習特性，提供成人觀眾在學習過程中所需的鷹架，而該

鷹架的設計其支持程度也需要隨著成人觀眾先備知識與實際學習

的情況而做彈性調整。因此，研究者根據研究結論而對「探索廳」

展示內容與科工館的推廣教育方面提出以下建議。 

 

 

一、「探索廳」展示內容方面 

 

（一）展品學習的輔助資源多樣化 

成人觀眾除了與展品互動之外，博物館方面需考量先備知識或

經驗不同的參觀者學習特性與需求，因此研究者提出建議如下： 

 

1.提供可查詢的圖書、資料庫 

現場提供圖書或資料庫的查詢以滿足不同知識背景之成人觀

眾學習的需求。 

 

2.設置諮詢台 

讓成人觀眾在參觀過程若遇到科學疑問或困難時能向具有科
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學專業背景的導覽員或志工詢問。 

 

3.定時定點的導覽活動 

成人學習者的自尊程度表現較高（黃富順，2002），因此可設

置定時定點的導覽活動，讓成人觀眾在未主動尋求幫助下也

能有機會吸取科學知識。 

 

 

（二）考慮成人觀眾背景差異性 

 

1.裝置設計方面 

博物館需考量成人參觀者先備知識、經驗的差異，針對相同

主題設計難易度不同的裝置，並在裝置造型或是操作方法上

增添些許創意，讓先備知識豐富的成人觀眾在學習的過程感

到有挑戰性，而先備知識不足的成人觀眾也能從參觀中學習

基礎的科學概念。另外，在操作步驟的說明必須更簡單明瞭，

可利用圖示輔助文字說明，讓觀眾操作零障礙。 

 

2.情境線索方面 

對於依賴情境線索建構科學概念的成人觀眾而言，博物館若

能提供清晰、明確且具吸引力特質的情境線索是相當重要

的，清楚且具吸引力的情境線索可減少錯誤的摸索時間，亦

可增進建構正確的科學概念的機會。 
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3.說明文方面 

說明文中科學概念的陳述能考量知覺感受的表象層次、事實

定律的認知層次及邏輯創設的思考層次，此由淺至深的科學

概念鋪陳才能滿足不同學習需求的觀眾。另外科學專門術語

應注意不可太過艱澀，或說明過於冗長，以降低館方提供的

科學知識與個人科學知識之間的落差，因此可適當的簡化說

明，而除了以文字方式呈現之外，亦可使用圖例、公式協助

說明，以滿足不同學習偏好的成人觀眾。 

 

 

（三）提供科學概念建構結果之檢證資源 

 

1.播放示範操作的影片 

依據展場脈絡分析得知「探索廳」所提供的文字板說明大約

有一半並未明確的指出操作結果為何，所以建議館方可以將

各區裝置的操作步驟與方式製作成影片，放置展場內循環播

放，一方面提供先備知識較有限的成人觀眾或識字力較差的

老年人、外籍配偶得以藉由直接模仿操作獲得科學概念、知

識；另一方面也可以讓自行摸索操作者檢證自行建構的科學

概念的結論是否正確。 

 

2.編製操作手冊 

目前科工館「探索廳」內各裝置旁皆設置文字或圖表說明，
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參觀者必須自行探索，並且需具備將文字說明與裝置操作做

聯結的能力，此一複雜的任務並非人人皆可達成，因此，建

議館方可編製操作手冊供觀眾索取，一方面可以讓觀眾擁有

自主學習的工具，一方面也可以讓情境聯結能力較弱的觀眾

擁有較具組織結構的學習教材以促進學習。 

 

 

二、博物館推廣科學教育方面 

 

（一）舉辦科普研習與講座 

科工館可利用假日或寒暑假期間多舉辦與探索廳主題相

關的科普研習或講座，因為成人學習特性是以生活及解決問

題為中心，所以研習內容應以應用科學解決日常生活問題或

具有立即實用的科學知識為主，以促進科學概念與成人生活

經驗的聯結。 

此外，除了科學概念、知識的傳播，亦可在研習的過程教

導相關的科學技能，因為擁有熟練的科學過程技能可以增進

科學概念的建構，因此，舉辦的研習或講座亦可著重科學過

程技能的培養以利日後科學概念的建構。 

除了科學技能的學習之外，亦可藉由參與研習或講座教導

成人觀眾培養良好的科學學習態度，因為成人雖擁有豐富的
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經驗，但經驗卻有可能成為學習的助力或阻力（黃富順，

2002），因此成人必須要瞭解這些經驗所形成的個人科學知識

與專業科學知識是有所差異的，所以成人更需要反思自己是

否時時抱持開放的心胸接納各種科學發現。 

 

（二）培養科普研習、講座人才 

科工館在舉辦研習或講座時需考量成人觀眾的學習特

性，因此聘請講師時必須考量其是否瞭解成人學習特性及學

習需求，才能在傳達、講述科學概念、知識的過程以聯結生

活經驗代替生硬、艱澀的科學理論，才能提高成人觀眾親近

科學、學習科學的動機。 
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