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科學博物館教育活動特性與發展

科學博物館為以科學為主題的教育和休閒場所，

其重要目標是促進公眾對科學的理解和科學素養。

Martin等人（2016）指出科學博物館等非制式學習場域

是增強學生科學知識和動機，以及聯繫科學與日常生

活之間的管道。Habig等人（2020）則認為在非制式的學

習環境中，具較多小組學習機會、家庭成員的共同參

與、個別化學習、教材稀有或較特別等因素，參與者

會比在學校學習更有動機。科學博物館致力於科學傳

播，將知識與技術帶給社會大眾，促進民眾對於科學

的理解，有別於學校學習，學習者可自發性選擇是否

參與，不具強迫性；沒有固定教材或教學方式，通常

由教育人員篩選合適議題、內容，並以多種形式進行

知識轉化，幫助學習者的理解，提升科學素養。

科學博物館教育推廣形式推陳出新，王裕宏等人

（2021）指出科學博物館裡常利用高互動的手法如電腦

遊戲、互動設施、器材操作等有趣的展示或活動學習

情境，讓參觀民眾經由親手操作來瞭解科學理論的內

涵與意義，引發學習動機。宋祚忠與陳思妤（2019）指出

若能將互動體驗裝置、模型及解說展板結合，提供民

眾與展品的互動機會，有助民眾對較艱深內容與知識

的理解。博物館為吸引不同年齡層的民眾參與學習，

在主題、內容、學習活動方式上不斷精進，除了傳統

的演講、研習的學習形式外，近年也應用新興科技，

製作高互動教具，豐富感官體驗，規劃大人、小孩都

有興趣的互動遊戲。教育活動的設計與創新，如何使

之富教育性且切合需求，是博物館教育人員極具挑戰

性的課題。

博物館各有其定位與發展沿革，教育活動同樣廣

泛多元，沒有固定的依循準則，藉由活動評估和研究

檢驗活動與預期的差距，有利活動的長期經營與經驗

累積。研究者以國立科學工藝博物館（以下簡稱科工

館）海洋教育嘉年華為例，分享博物館教育活動規劃及

執行歷程，以及如何進行研究，做為後續活動調整之

依據。

海洋教育嘉年華活動規劃與執行

海洋與我們的生活息息相關，提升民眾的海洋素

養為近年各國共同努力的方向，海洋素養為瞭解海

洋對我們的影響以及我們對海洋的影響（Cava et al., 

2005）。Fauville等人（2019）提出海洋素養的內涵為以

有意義的方式就海洋進行交流的能力，及能夠就海洋

及其資源做出明智和負責任的決定，增加對海洋的認

識，且參加海洋相關活動和保護海洋環境，則有益提

升海洋素養。辛懷梓等人（2019）則認為利用科學博物

館海洋主題的導覽、展示或實地考察的方式，有助學

生瞭解海洋科學和生態，並培養他們的觀察、調查和

科學技能。

綜上所述，海洋素養為對於海洋的理解及與海洋

互動的能力，提升民眾海洋素養，可分別從促進海洋

認知，鼓勵個體的正向態度與行為意向來著手，透過

活動或參觀導覽引導民眾與海洋的交流，進而做出知

情負責的行為。科工館自2021年起承辦海洋委員會的教

育巡迴推廣計畫，發展海洋教具及辦理推廣活動等，

活動規劃首要為確立活動主軸，並依其主軸發展與設

計互動體驗教具及辦理海洋教育嘉年華活動，活動規

劃及執行依序說明如下。

（一）確立活動主軸

海洋教育的議題多元，教育部在十二年國民基本

教育課程綱要中列出「海洋休閒」、「海洋社會」、「海洋

文化」、「海洋科學與技術」及「海洋資源與永續」5項學

習主題，並設定各年齡層的學習目標。博物館為終身

學習場域，參觀者涵蓋所有年齡層及教育程度，並參

考教育部指標與博物館定位，選擇延伸本館長期在環

境與能源教育的經營內容，以「海洋資源和能源」及「海

洋環境」為推廣主軸。
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（二）互動體驗教具發展與設計

科工館為提高民眾學習及參與活動意願，參考過

去研究及辦理活動經驗，規劃設計高互動、高趣味性

大型海洋教育推廣教具，促使提升民眾主動參與活動

的意願。而教具的主要內涵則將較為深奧或是抽象的

海洋知識轉化為看得到、摸得到、感受得到的體驗教

具，並透過互動媒體、虛擬實境等科技運用，促進大

眾對海洋的認識，轉變民眾對於海洋的態度與行為。

例如「波浪發電」涵蓋能量轉換磁生電的概念，雖然多

數人見過波浪，但卻不易將波浪與發電連結。科工館

團隊製作的造浪教具（圖1），讓參與者動手製造波浪，

波浪的反復運動壓縮空氣產生高壓氣流，進而傳遞能

量；參與者不僅能感受手的施力帶動水的起伏，還能

目睹氣室中產生的氣流將小球向上推送的能量傳遞與

變化。另外波浪發電的教具（圖2）利用電動馬達來製造

波浪，則是可以觀察波浪帶動渦輪扇葉的發電過程。

這些教具主要幫助參與者更深入理解海洋科學知識及

人們對於海洋能的運用，提升其對於海洋的關切。

1 
動手體驗造浪，觀察能量轉換，感受海洋
「能」。認識海洋與生活的相關性，也啟發
民眾對於海洋的不同想像

2 
藉由波浪的規律起伏，觀察波浪的能量如
何帶動發電機扇葉產生電力，觸發大人、
小孩的興趣與學習
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3 
海洋保衛戰結合夾娃娃機，介紹海洋汙染的嚴重性，圖為
參與者聚精會神挑戰任務

4 
打擊海廢及海怪的遊戲，比擬對抗海洋汙染，遊戲的過程也喚起參與者對海洋
汙染的重視

除了教具之外，也將愛護海洋環境的概念與遊戲結

合，在玩樂的過程中學習，吸引不同年齡的參與者，

如海洋保衛戰教具（圖3），幫助民眾認識海洋汙染的嚴

重性，教具的特色主要改裝時下熱門的「夾娃娃機」，

將保護海洋的概念、題目融入遊戲中，引導參與者透過

活動認識海洋汙染，省思人們面對海洋的態度。另外，

找回海洋的顏色教具（圖4），設計成打擊海廢及海怪的

遊戲，比擬對抗海洋汙染，建立對於海洋議題的正確觀

念，呼籲愛護海洋環境，促使採取具體行動。

另一項結合新興科技創造特殊體驗教具「離岸風力

發電VR」（圖 5），離岸風電為近年的重要綠電政策之

一，為幫助公眾認識離岸風電的條件與效能，及對生

活的影響，結合虛擬實境技術提供身歷其境的參與，

喚起公眾對於相關議題的重視。而行動愛海洋教具（圖

6）運用互動科技，讓民眾自由選擇塗鴉卡及愛護海洋

宣言，民眾完成的創作以虛擬3D圖像方式呈現在海洋

中，讓體驗者更有新鮮與參與感，加深對海洋宣言的

印象，期能化為愛護海洋的行為意向。

5 
結合虛擬實境體驗，認識離岸風力發電，特殊裝備相當吸睛

6 
參觀者透過塗鴉創作，成為愛護海洋的一分子，互動性高，深受喜愛
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（三）學習體驗遊戲活動規劃

海洋教育嘉年華於教具製作完成後辦理，科工館

團隊將教具運送到不同場域，辦理推廣活動，每場次

約有 12座互動教具，以闖關遊戲方式進行，每關有不

同的學習重點，民眾可自由選擇有興趣的主題進行任

務挑戰，完成任務後再進行下一主題的學習，另外活

動過程中也提供闖關單，激勵民眾挑戰更多關卡。整

體情境營造出嘉年華的熱鬧學習氣氛，並將永續海洋

環境、愛護海洋的訴求融入其中，提供有趣、好玩的

學習體驗。

教育活動研究的成效分析

博物館的教育活動研究屬社會科學研究的一環，大

致可分為量化、質化與混合性研究，量化研究主要瞭解

一般化情形，藉由問卷調查瞭解多數人的狀況，研究結

果可類化到更多民眾的學習情形，常見的有動機、資訊

搜尋、參觀前後評量、參觀行為、參觀後滿意程度與學

習成效評量。質化研究主要為深度或細節的瞭解，也可

能是針對特異狀況或現象做研究，觀察、訪談法、焦點

團體與觀眾留言分析都是常見的方式。

Adams（2012）認為博物館透過問卷調查、訪談、

觀察、數據分析等多種方法，評估參觀者的體驗和反

應，有助博物館改善規劃。林詠能（2022）指出博物

館硏究領域廣泛，含心理學、社會學、人類學、教育

學、行銷硏究、傳播與文化研究等，在研究對象的選

擇或研究方法也相當多元。英國的萊斯特大學博物館

研究中心提出通用學習成果模式（Generic Learning 

Outcomes，簡稱GLOs），將非制式學習的成果分為5個

面向，分別為趣味與啟發、知識與理解、技能、態度

或價值觀、行為改變等，藉此評估總體學習成效。另

外，博物館教育活動的特點在於互動性、情感參與和

實踐能力培養，素養調查也是重要一環，瞭解活動對

參與者在認知、態度及行為意向之影響。博物館教育

活動的主軸、規模、形式各具特色，難以一法而應，

尤其是互動性活動個別差異大，需就其特點和需求進

行評估。

綜合上述活動成效文獻分析，本研究海洋教育嘉

年華活動以提升海洋意識與培養海洋素養為核心目

標，為能夠探討教育活動對於民眾的影響，以及對於

活動的執行是否達預期效果等目的，規劃以混合研究

方式進行，首先發展民眾海洋素養調查量表，另為掌

握民眾對於個別互動活動的感受，本研究也設計訪談

大綱，兩者同樣於活動期間進行調查，做為後續活動

成效的實證分析。

研究設計與結果分析

本文以問卷及訪談蒐集資料，分析海洋教育嘉年

華對學習者知識、態度、行為意向之影響等三個變

項，以下說明研究設計及研究結果。

（一）研究設計

調查問卷參考過去文獻及活動規劃編製後，進行

專家審查並依據建議修改，將認知第 1題的第 3選項中

「境界域」改為「交界帶」，並刪去相似度較高的第 12、

13題。另態度及行為面向依據專家建議刪去不合適的

第4題，並調整語句使題意更完整，例如第20題「從事

海洋休閒活動時，我會選擇物理性防曬，減少防曬乳

中的化學物質對海洋的汙染」，依專家建議補充物理性

防曬的說明，改為「從事海洋休閒活動時，我會選擇物

理性防曬（例如戴帽子、穿長袖 ），減少防曬乳中的化

學物質對海洋的汙染」。完成問卷修正後，蒐集 150份

預試問卷，經鑑別度分析、極端組檢驗法、同質性檢

驗、探索性因素分析篩選題項後，再次進行內部一致

性考驗，結果顯示具有良好之信度。正式問卷分別在

高雄及臺中兩所科學博物館辦理海洋教育嘉年華期間

進行，對象為尚未參加活動的 18歲以上民眾，先進行

前測問卷調查，活動結束後再做後測問卷調查。訪談

由研究人員於活動現場，邀請已經完成闖關體驗的民
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眾接受訪談，深入瞭解民眾的參與情形，及對於教具

的體驗與建議。

（二）問卷調查研究結果

問卷統計結果可發現參與者女性多於男性，年齡

集中於30至49歲，占整體比例的78.17%，超過半數民眾

（74.69%）具大學以上學歷。整體看來，主要參與者以具

高學歷之青壯年最多，就現場觀察可以發現以親子觀

眾居多，常是父母帶著孩子一起體驗活動。研究為瞭

解活動參與效益，調查活動前後民眾海洋「認知」、「態

度」及「行為意向」，進行成對樣本 t檢定分析（paired-

samples t-test），分析結果整理如表 1。

「認知」前測平均成績為6.20（答對率為77.22%），後

測平均成績為6.29（答對率為 78.48%），成對樣本 t檢定

分析得 t（315）= 1.30，p = .19，未達顯著。「態度」前測

平均分數31.75，後測平均分數32.15，成對樣本t檢定分

析得 t（315）= 2.58，p = .01有顯著差異。「行為意向」前

測平均分數53.94，後測平均分數54.71，成對樣本t檢定

分析得 t（315）= 2.89，p < .01亦達顯著差異。

整體而言，後測平均成績皆高於前測，但僅「態

度」與「行為意向」的前、後測差異達到顯著，民眾在

活動後「認知」雖也有成長，但未達到顯著水準。可見

參與活動有助提升民眾海洋素養，但對認知層面上的

提升較有限，推測或許因為體驗時間較短所致，但亦

可能是教具的內容或形式較不足所致，需再進一步研

究，瞭解實際情形。

變項
前測 後測

M SD M SD t（315） p

認知 6.20 1.60 6.29 1.54 1.30 .19

態度 31.75 3.59 32.15 3.39 2.58 .01

行為意向 53.94 6.00 54.71 5.51 2.89 <.01

表 1 參加者前、後測的成對樣本 t考驗摘要表（N = 316）

（三）訪談的結果

我們將訪談結果整理成逐字稿，並依受訪時間序

將4位高雄及 5位臺中受訪者，分別以K1至K4及T1至

T5編號，結果彙整如下：

1. 活動提升對海洋議題的關注或興趣，但若要深入需

加強補充解說或規劃進階課程。

…… 活動提高了一些興趣，比如說我們剛剛有一個

闖關，是在說海洋深層水的部分，它可以用在什麼地方，

比如說化妝品啊、還有水產養殖啊等等，對，那可能之前

沒有接觸（K1）。

由各個闖關內容，讓我們了解海洋汙染日益越來越

嚴重（K2）。

我覺得是有給他們一些觀念啦，比較有，比較深的

就沒有，可能他們只有一些概念，但是……應該說後面如

果辦一些進階的會加深他們的觀念（T1）。

孩子的出發點卻不同，他們愛玩，先去玩那個體驗

一下，埋下種子，但是要它持續發芽的話，可能還需要參

加第二場第三場的活動才能加深印象（T2）。

有增進瞭解原理，就是實際有看到了（T3）。

小朋友對海洋汙染問題印象深刻 …… 主要是減少塑

膠的部分，對於減塑的想法就會提升一點（T5）。
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2. 博物館以體驗及寓教於樂方式推廣海洋議題，讓學

習更活潑也貼近生活。

你這很不一樣喔， 對， 那跟國外的教育這樣比起

來，這樣闖關的活動會更貼近生活吧（K1）。

利用一些比較有趣的方法，然後讓我們來認識一些

海洋的那個的東西這樣子（K3）。

波浪發電以前只是聽過而已，經過這次活動，發現

原來波浪發電的原理就是這樣子喔（T4）。

3. 參與活動排隊等待時間過長，建議思考如何分流或

改進活動流程。

改進喔，就太踴躍了，等待太多人，要排隊排很久，

每一關卡要排隊很久（K2）。

我建議就是可以人潮稍微分流一點分流一下吼，但

是好久哦，……但是這兩天真的人很多啦，所以你是建議

看能不能分流啦（K3）。

人太多啦，建議安排抽號碼牌，避免等太久（K4）。

我是覺得這個地方的動線，感覺是比較擁擠一點，

因為它在走廊，因為有限，這本來就不是特別設計用來活

動，在短短時間內要完成闖關不容易，動線區間可以再來

拉長一點會比較好，會顯得比較好，因為小孩子比較好

動，聲音也比較大 ……（T1）

我覺得，因為場地受限、動線太擁擠，這如果說有

大一點的場地會比較好，那因為有一兩個活動都是要排

隊，排滿久的（T5）。

整體來說，活動帶來正向效益，從問卷的結果來

看，後測的結果皆高於前測，尤其在態度及行為意向

兩項達顯著差異。訪談的結果也反映民眾對活動的肯

定，民眾認為過去較少思考海洋與能源的相關性或海

洋汙染的嚴重性等，並肯定活動具互動性、趣味及生

活化，喚起民眾對於相關海洋議題的關注。本文研究

與Cava等人（2005）及Fauville等人（2019）文章呼應，

參與活動有助於民眾對於海洋的理解，喚起對於海洋

議題的重視與關注，對民眾海洋素養有正向影響。而

訪談結果也發現，科學博物館裡利用高互動的手法如

電腦遊戲、互動設施、器材操作等有趣的展示或活動

學習情境，讓參觀民眾經由親手操弄來瞭解科學理論

的內涵與意義，確實能引發學習動機。此與王裕宏等

人（2021）、宋祚忠與陳思妤（2019）研究相符，民眾對於

結合多媒體、新科技的互動教具感興趣，多數民眾認

為活動具學習效益及吸引力，但同時也點出活動的幾

項問題與建議，包含部分內容深度不足、人潮過多、

需要排隊等問題，都將列為後續活動規劃之參考。

結論與建議

本文研究海洋教育嘉年華的活動效益，運用問卷

調查與訪談分析活動對民眾海洋素養的影響，透過研

究發現參與活動正向提升參與者的海洋素養，以下分

別說明活動效益、執行及未來建議。
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（一）海洋教育嘉年華將教育內容轉換為互動遊

戲，將抽象概念轉為可觀察現象的教具，此有趣、好

玩的情感連結讓民眾印象深刻，成功地吸引民眾的參

與及對海洋的關注。研究結果發現其對參與者的海洋

素養各層面均有正向影響，其中「態度」與「行為意向」

更達顯著成長；然而，在「認知」方面的成長較有限，

評估係活動未做年齡、程度區隔，整體知識內容對於

成人的參與者偏簡單所致。

（二）博物館學習具包容特質，為讓更多人能夠參

與體驗，除限制活動的體驗時間，教具也以大眾化的

知識內容為主。本次調查發現，參與的成人多數為具

大學學歷，年齡介於 30至49的青壯年，普遍認為知識

內容偏簡單。現場觀察則可以發現，雖然成人參與目

的多半是陪孩子學習，但體驗時甚至比孩子玩得更加

投入，同樣樂在其中。顯見對成人參與者而言，活動

具吸引力但內容深度略顯不足，為兼顧不同年齡層的

學習與需求，未來將分別就教具設計及解說人員培訓

進行調整，也規劃追蹤調查，瞭解教育內容與安排的

適切性，並持續修正以提升活動效益。

（三）博物館活動廣泛多元，常具不確定性與挑

戰性，藉由研究瞭解活動效益與問題，有助活動的優

化。以海洋教育嘉年華為例，我們保留受肯定及成效

佳的部分，繼續設計有趣、好玩的互動教具或新奇的

體驗。另外也針對民眾反應的問題，及成效不足的部

分著手改進。空間的承載量限制為教具設計時未預料

之問題，趣味的互動教具吸引超過預期的人潮，帶

來空間壅塞及等待時間過長等問題，影響參與學習品

質。透過研究我們瞭解參與者實際感受，先就闖關任

務的設定及解說內容進行調整，也將體驗時間列為後

續教具設計之重點，並搭配追蹤研究持續改進。

（四）研究與評量有助博物館工作者系統化的瞭解

活動成效，做為活動修正之指標。博物館活動的評估

工具相當多元，問卷調查、訪談、觀察、學習單、心

得報告甚至是留言板，都有助研究者及博物館工作人

員從不同面向解讀活動成效，不同的觀點都有其重要

性。建議研究者或博物館工作人員依教育活動特性，

選擇適合的研究方法，並加強研究深度及廣度，配合

追蹤研究持續修正，增進活動之品質與成效。
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