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摘   要  

本研究旨在了解以自製的「QR Codes 科學繪本」及「 iBooks 科學繪本」等二種數位

化設計工具，分別進行學生在戶外探索教育活動時的運用探討，以及未來教育人員在進行

戶外教學設計時的參考。戶外教學活動實施後，以 6 位教學者的角度，先從 5 個互動設計

原則（簡易性、易視性、導航、好的配對及侷限、回饋）針對此二種科學繪本數位化設計

進行檢核，同時輔以質性研究方法中的半結構式訪談教學者，進一步了解學生在戶外探索

之學習成效、操作運用及設計改善等，並分析討論，研究結果發現如下：  

1.二種數位化設計工具皆符合五個互動設計原則，且對學生學習皆對其學習動機、認

知理解、合作學習互動、操作及教學活動進行容易、創意及機動性與教學有效性等特色有

良好的成效。  

2.二種數位設計皆有網路死角所導致無法連結影音導覽延伸教材、學生仍要習慣與傳

統不同之學習方式及安排每人使用一臺行動裝置等待改進問題，另外，有行動裝置不普及、

合作學習分組人數、電子書迷航等差異性待改進問題。  

本研 究 結 果 採用 行 動 情 境學 習 方 式 之科 學 繪 本 數位 化 設 計 能實 際 幫 助 學生 和 戶外情

境有效的結合，透過體驗探索，配合影音導覽延伸教材的方式，可以協助其發現及解決問

題的方式，並增進自己對科學繪本內容的理解。  

關鍵詞：多媒體學習認知理論、QR Code、 iBooks、科學繪本  

 

壹、前言  

據 Campbell & Reece（2003）研究指

出，人類透過視覺所接受訊息占所有總合  

*為本文通訊作者 laihc@mail.cjcu.edu.tw 

的 80%，若以具體成像之視覺效果來傳遞

圖文及閱讀，較易理解其中意涵。許多實

證研究顯示繪本可提供生活經驗，幫助學

童在語言、識字及圖文所要傳達的知識及

技能等不同層面的理解及發展，可以增進
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交流討論的機會（Korat & Falk, 2019），更

可 增 進 閱 讀 興 趣 及 培 養 創 造 想 像 的 能 力

（Doty, Popplewell, & Byers, 2001）。國際

閱 讀 協 會 （ International Reading Associ 

ation, IRA）（2009）認為 21 世紀的學生必

須精通新的文化技術，教育者有責任整合

訊 息 和 通 信 技 術 （ information and 

communication technology, ICT）進行課程

設計。此教育發展趨勢使數位學習在現今

成為普遍的學習方式，隨著行動裝置運算

能力的進步而增進了學習體驗的機會，高

分辨率屏幕使平板電腦（如 iPad）的用戶

可以輕鬆地彼此共享內容，並瀏覽屏幕上

的 圖 像 和 視 頻 （ Johnson, Adams, 

&Cummins, 2012； Mango, 2015）。近年來

有相當多研究利用行動裝置來進行戶外生

態教學或科學探究學習，亦獲得不錯的研

究成效（Hung, Hwang, Su, & Lin, 2012；  

Kong, 2015 ；  Wei, Weng, Liu, & Wang, 

2015；  Giasiranis & Sofos, 2016；  Cheng 

& Lee, 2019），且數位化的電子繪本有助於

學童培養對科學的興趣（Lu, Lin, & Tsai, 

2008）。自 2012 年蘋果公司發表 iBooks 後，

電子繪本成為教科書已被實現，教育工作

者可免費下載 iBooks Author 軟體製作，提

供較有效的學習使用方式，學習只是輕點

或輕掃手指  （Kim & Kim, 2013），學校用

書在增刪內容只要線上即時更新，不用再

改版印製  （Baldwin, 2015）。同時，配合

行動裝置的使用，數位化 QR Code 圖像技

術運用深受教育人員喜愛，在 QR Codes In 

Education 網 站 上 （ http ： //www.livebin 

ders.com/play/play/51894），提供教育人員

使用 QR Code 的 28 種課堂有趣方式、講

故事及進行作業……等項目，來有效幫助

學生學習，增進教學者與學習者的互動及

訊息連結。故本研究以 QR Codes 及 iBooks

等二種數位化元素融入傳統紙本科學繪本

製作研究工具，來進行學生在戶外探索教

育活動時的運用探討，並從教學者的角度

來進行分析及討論，目的為了解在科學繪

本在數位化設計的運用層面，幫助未來教

育人員在進行戶外教學設計上的參考。  
 

貳、數位科技化的科學繪本  

本研究設計之學習者學習方式是基於

情境學習來進行，利用傳統紙本繪本結合

QR Code 與 iBooks 二種數位科技元素應用

之數位學習模式，並採用 iPad 此種行動裝

置來進行，學習者需在戶外進行，並與教

學場域的實物產生有意義的連結，從而建

構出自己的知識。學生在戶外進行探索學

習，能增進學生學習動機與問題解決的能

力，並增進學習效率（Adams, Nguyen, & 

Cowan, 2018；  Roesler, Aly, Taniguchi, & 

Hayashi, 2018 ；  Whalley, Mauchline, 

France, Park, & Welsh, 2018），其文本內容

及設計說明如下：  
 

一、科學文本繪製內涵  

本研究工具設計之科學繪本文本繪製

內涵，包括：教學場域資源情境運用（學

校社區公園—巴克禮紀念公園）、科學史、

環境倫理、生物多樣性、本土種與外來種

的認知等教育意涵，說明如表 1 所示。  
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表 1：科學文本繪製內涵與教學場域配置圖  

主

要

內

容  

文本繪製  
影音導覽  
延伸教材  

及位置對照  

巴克禮紀念公園  

教學場域配置圖  

 

科

學

史  

 

巴 克 禮 博 士 本 身

是理工科博士，相

當 重 視 科 學 教 育

課程，購置科學實

驗設備，開創臺灣

科學教育之先（臺

灣 科 學 教 育 重 要

貢獻）。（位置 A） 

環

境

倫

理  
 

公 園 經 過 公 私 部

門的努力（人類對

大 自 然 的 破 壞 進

而 互 敬 互 愛 的 環

境倫理觀），從荒

蕪 轉 變 成 生 態 豐

富 的 綠 色 奇 蹟 。

（位置 B）  

生

物

多

樣

性  
 

充滿生機的公園，

生物多樣性豐富，

在 嚴 熱 的 天 氣 下

扮 演 著 很 重 要 的

角色，除有效降低

溫度提供避暑外，

更是都市的綠肺。 
（位置 C）  

外

來

種  

 

公 園 原 有 本 土 種

遭 受 到 外 來 種 的

侵害，也受到沒有

功 德 心 的 民 眾 破

壞，應喚起大家共

同 來 維 護 美 麗 的

社 區 生 態 公 園 。

（位置 D）  
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二、運用 QR Code 及 iBooks 於繪本

數位學習  

本研究教學設計中所運用的繪本，有

「QR Code 科學繪本」及「 iBooks 科學繪

本」兩種數位化設計，其設計說明如下：  

 

（一）  「QR Code 科學繪本」—傳統紙本

科學繪本結合 QR Code 之數位學

習設計  

在保留傳統紙本繪本的設計下融入數

位元素 QR Code，有低成本、高訊息量、

可影印並隨物品被利用、容錯率較高、可

彎曲及 360 度讀取等優點，並且是一個令

人好奇的元素（Hill, 2009；  Lyne, 2009； 

Cramer, 2010； Farkas, 2010； Kotlarsky & 

Zhu, 2016 ；  Liu, Zhang, Pan, & Weng, 

2018），已被運用於教育上來改變學生學習

的方式（Lai, Chang, Li, Fan & Wu, 2013）。

本研究導入數位化 QR Code 的圖示，讓學

習者在閱讀繪本時，可以快速和戶外教學

場域中的實景產生有意義的延伸學習連結

對應，以行動裝置配合內建的相機讀取 QR 

Code，經由辨識軟體轉譯為各種資訊，透

過無線網路進而呈現出影音導覽延伸教材

之多媒體訊息，營造無所不在的學習環境，

如圖 1 所示。  

（二）  「 iBooks 科學繪本」—電子書數位

學習設計  

iBooks 電子繪本是基於影像學習與認

知理論設計，本研究透過 Mac App Store 下

載免費 iBooks Author 應用軟體來製作與

紙本科 學繪 本相同 內容 的 iBooks 電子 繪

本，學生被設計在開放的戶外場域進行探

索學習，配合平板電腦─iPad2（蘋果公司）

來操作 iBooks，進行無所不在的學習，目

的為讓學生能利用實景主動建構科學繪本

內 容 的 能 力 ， 並 增 進 閱 讀 理 解 。  Sadri, 

Murphy, & Odili（2012）認為 iPad2 可用來

幫助教師讓學生在任何地方學習的教學工

具，並提高學習動機。Apple iPad 2 具有

彩色螢幕（9.7 吋）、可無線上網瀏覽、拍

照及社群等功能，讓學生在分組學習時方

便使用與討論，閱讀時用手指滑動螢幕來

點選研究所設計的延伸教材（圖 2）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1、行動裝置轉化為數位內容與學習者達成同步的行動學習  

＋  

  

QR Code 條碼掃描器  
From IOS/Android App 

傳統紙本科學繪本內容 和真實情境產生有意義

的連結，並延申數位教

材，幫助科學繪本的理解 
Q-R Code Module:針對數

位 學 習 內 容 所 存 放 之 網

址進行編碼  

Data area

Position detection patterns
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圖 2、科學繪本 iBooks 設計及操作說明  

 

三、以學生學習為中心的互動介面

設計  

將傳統紙本繪本以數位方式設計，應

重視以學生為學習中心的教學活動設計，

特別是與數位學習之行動裝置在使用上的

「互動」（ Interaction），亦即可透過視覺觀

看、簡易操作及配對，並透過行動裝置上

的圖像化設計，達到良好的導航性來進行

點選自己所要的學習內容進行回饋，也就

是 系 統 彼 此 間 訊 息 交 換 來 達 雙 向 溝 通

（Graham, 1999； Courage, 2019）。目前行

動裝置的設計多以觸控螢幕方式進行操作，

是 一 個 較 少 思 考 且 直 覺 性 的 操 作 方 式

（Margolin, Snyder, & Thamboo, 2018）。本

研究所設計的數位化科學繪本特性，參考

學 者 （ Norman, 2000；  Kristof & Satran, 

1995；  Mok, 1996）所提出的設計原則，

目的為使學生在閱讀學習時能有效利用行

動裝置進行訊息雙向溝通互動，並符合互

動性的人性化介面設計，故統整出五個互

動設計原則及檢核項目，以作為教學者檢

視工具之回饋，並進行後續分析討論之用，

如表 2 說明。  

利用 iBooks Author 應用

程式製作和紙本相同內容

的科學繪本 iBooks 

點 選 本 研 究 所 繪 製 的

iBooks 科學電子繪本，手

指滑動即可翻頁  

用 手 指 滑 動 點 選 圖 中 之

Q-R Code，即可連結到與

實景相關聯之延伸教材  

生物多樣性的重要性 人類和生物的相互生存  

外來生物的破壞生態  人類對大自然的破壞

用手指滑動點選圖中之 Q-R 
Code，即可連結到與實景相

關聯之延伸教材 YouTube：
https://www. Youtube.com/w 
atch?feature=player_detailpa
ge&v=RXkKIaz82PA 
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表 2、互動設計原則及檢核項目  

（一）簡易性（ease of use）  

原則說明  
學習者可以憑直覺、較少的時間學習就能輕易操作系統，不需太高的專

業背景知識。整個數位閱讀設計操作環境，其操作介面、圖像化的使用

環境，應友善使用者易用及學習等條件（Mok, 1996）。  

本 研 究 檢 核

項目  
學生能輕易點取行動裝置上的應用程式圖像，短時間就可以學習如何正

確操作使用數位化科學繪本，且不再發問系統操作問題。  

本研究設計

之使用工具  

1. 傳統科學繪本結合 QR Code 之數位學習設計  

 

 

 

 

 

2. iBooks 科學繪本之數位學習設計  

 

 

 

 

 

（二）易視性（visibility）  

原則說明  
觀看使用介面就可察覺整體系統的狀況和行動的可能方式，只須憑觀察

即可判斷如何使用數位化電子書（Norman, 2000）。  

本 研 究 檢 核

項目  
學生很容易辨識數位化科學繪本中的影音導覽介面設計，並引導其進行

影音導覽教材的學習。  

本研究設計

之使用工具  

1. 傳統科學繪本結合 QR Code 之數位學習設計  

 

 

 
 

2. iBooks 科學繪本之數位學習設計  

 

iBooks 科學繪本

中的翻頁相當容

易，只要觀看圖像

選取就可以進行。

QR Code 掃描器應用程

式圖示，只要點選就可

以馬上讀取，易於快速

連結預學習的延申教材

導覽影片。  

iBooks 圖示，只要

用手點選，就可以

馬 上 進 行 繪 本 閱

讀。  

紙本科學繪本中的 QR 
Code 圖示，易於辨識。 
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（三）導航（navigation）  

原則說明  
只要點選圖形或標題等超連結功能引導學習者方向及位置，即可漫遊整

個系統，避免在非線性的環境中造成迷航問題（Kristof & Satran, 1995）。 
本 研 究 檢 核

項目  
學生可利用數位化科學繪本影音導覽超連結功能，引導其使用數位化科

學繪本所提供的影音導覽教材 (導航方式分別說明如下 )。  

本 研 究 設 計

之使用工具  

1. 傳統科學繪本結合 QR Code 之數位學

習設計  

 

 

 

2. ． iBooks 科學繪本之數位學習設計  

 

 

（四）好的配對（mapping）及侷限（constraint）  

原則說明  
數位設計有良好的自然配對及侷限，使學習者感到易用及好用，不需說

明書或過多的解釋，更不用刻意去記憶（Mok, 1996）。  

本 研 究 檢 核

項目  
學生不需過多的說明及記憶，就能操作數位化科學繪本影音導覽教材的

配對位置。  

本研究設計

之使用工具  

1. 傳統科學繪本結合 QR Code 之數位學習設計  

2. iBooks 科學繪本之數位學習設計  

 

每頁圖示整排陳列清楚，

翻頁只要用手指滑動點選

就可以導航進行閱讀。

傳統紙本的翻頁方式，在

頁中只要看到 QR Code 圖

示，可利用行動裝置之掃

描器應用程式，對準紙本

上 QR Code，就可以快速

導航來連結影片學習。  

QR Code 掃描器應用程

式圖示，只要點選即可

利用來對準紙本上 QR 
Code，進行解碼連結影

片導覽教材來學習。  

在「書籍」圖示點選後，從書目中可看到「iBooks 科學繪本」電子書，再

次點選後的繪本內容各頁圖示容易辦示，學習者不需過多的解釋及刻意記

憶，就能了解彼此間的配對位置。

在頁中只要看到 QR Code
圖示，只要用手指直接點

選，就可以快速導航來連

結影片學習。  

iBooks 書籍區圖示  

iBooks 科學繪本書

繪本內容頁面陳列 

傳統紙本翻頁

手指滑動點選翻
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（五）回饋（ feedback）  

原則說明  

一個好的數位設計需在「關鍵行為」設定回饋，才能讓學習者得到完整

且持續之回饋資料，此「關鍵行為」之雙向溝通的模式即為「互動」，

不同操作路徑，系統會給予不同的回饋，同時學習者較能了解他們使用

的結果（Kristof & Satran, 1995；Mok, 1996；  Norman, 2000）。  

本 研 究 檢 核

項目  

學生在學習時，能透過數位化科學繪本中互動的操作連結方式，系統會

馬上回饋，引導其能進入自己需要的影音導覽教材介面，也能了解系統

回饋的結果，並持續學習。  

本研究設計

之使用工具  

1. 傳統科學繪本結合 QR Code 之數位學習設計  

 

2. iBooks 科學繪本之數位學習設計  

★定錨教學（Anchored instruction）提供隨時必要的協助  

 

四、多媒體學習認知理論的戶外探

索數位影音導覽設計內容  

學生在戶外探索能進行深入學習的影

音導覽延伸教材的設計理論是基於 Mayer

（2001）、Mayer & Moreno（2002）的多媒

體 學 習 認 知 理 論 （ Cognitive Theory of 

Multimedia Learning, CTML）中所提到的

形式原則（Modality Principle）來設計，將

視覺文字、圖片、動畫等元件設計於學習

系統中，Mayer（2001）認為多媒體訊息依

人類心理運作方式來設計較可能產生有意

義的學習，可增進學習的理解，提供學習

者適時適所的學習，說明如下：  

(一 ) 視覺文字部份：在科學繪本上皆以 QR 

Code 圖示，清楚標示出與戶外場域的

實景可以產生有意義的連結，透過行

動 裝 置 來 進 入 深 入 學 習 的 影 音 導 覽

教材。  

(二 ) 動畫部份：透過社區踏查，實地以影

片或 相 片 紀 錄學 習 場 域 當地 的 景 色 ，

配合口語解說，協助學習者學習，此

影音導覽是利用 QR Code 來幫助連結

到已建置在 YouTube 的影片，作為在

閱讀文字時可相互對照（圖  3）。  

QR Code 掃描器點

選 利 用 來 對 準 紙

本上 QR Code，進

行 解 碼 連 結 影 片

導覽教材來回饋。

點選 iBooks 書籍圖示，即出現科學繪本，再選取自己在閱讀學習中想要

的影片導覽教材，系統會出現影音來回饋。
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圖 3、科學繪本與戶外實景的影音導覽設計說明  

 

綜 合 上 述 「 QR Code 科 學 繪 本 」 及

「 iBooks 科學繪本」整體的設計說明後，

教學者與學習者之教學活動運用流程如下

（圖  4）：  

(一 ) 首 先 由 學 校 教 師 分 別 利 用 本 研 究 設

計 所 進 行 之 二 種 數 位 化 科 學 繪 本 設

計，先在教室教導學生操作低負荷的

數 位 行 動 裝 置 來 讀 取 科 學 繪 本 之 使

用。  

(二 ) 學生學會如何使用行動裝置後，教師

帶 學 生 到 戶 外 場 域 開 始 進 行 探 索 學

習。  

(三 ) 學生從數位化繪本中，發現與學習場

域有相對應的實景，就可以利用行動

裝置讀取 QR Code 或點選進入影音

教材，進行深入學習。  

(四 ) 學生透過合作學習的方式，分組在戶

外進行探索，可以從深入學習中來解

決問題，完成教師交派的任務。  

 

參、研究方法  

一、研究設計  

本研究的目的在了解戶外探索教育活

動時，學生運用「QR Code 科學繪本」及

「 iBooks 科學繪本」等二種數位化設計工

具的情形，教學活動實施後，從 6 位教學

者的角度，分別進行：1.學生與行動裝置進

行訊息雙向溝通的五個互動設計原則：簡

易性、易視性、導航、好的配對及侷限與

回饋等，進行封閉式的檢核題目問卷調查，

結果用 來分 析系統 設計 特性的 良莠 。2.對

於本研究的數位設計的運用情形，輔以質

性研究方法中的半結構式訪談，深入了解

學生在戶外探索之學習成效、操作運用及  

巴克禮紀念公園

教學場域配置圖

科學繪本內容 外來種：小花蔓澤蘭

實景 

外來種：小花蔓澤

蘭影音導覽  

繪本內

容對應

實景  

利用  
QR Code 來

幫助連結到

已 建 置 在

You Tube 的

教學影片  
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結合 QR Code 科學繪本數位學習，

可以行動裝置讀取 QR Code 或點

選進入影音教材，進行深入學習  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

圖 4、二種數位化科學繪本在戶外探索學習活動運用流程說明  

學生在教室學習如何利用行動

裝置來閱讀數位科學繪本之互

動方式 

學生從數位化繪本中，發現與學

習場域有相對應的實景，就可以

利用行動裝置讀取 QR Code 或點

選進入影音教材，進行深入學習 

學生透過合作學習的方式，分組

在戶外進行探索，可以從深入學

習中來解決問題，完成教師交派

的任務  

iBooks 科學繪本之數位學習  

多媒體學習認知理論中所提

到的形式原則來設計影音導

覽
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設計改善等分析討論，訪談時依題目順序

有系統的進行，但必要時訪談者也可以依

據受訪者的情況，離題進行訪談是被允許

的，可深入了解標準化問題答案之外的情

況（Berg, 1998）。  

 

二、研究對象  

本 研 究 為 一 先 導 型 的 研 究 （ pilot 

study），故採立意取樣，樣本為以 QR Code

科學繪本及 iBooks 科學繪本進行 182 學

生編組教學之 6 位有參與實際戶外探索活

動之教學者，此 6 位參與教學的教學者樣

本特徵如下說明：  

(一) 性別分別為男 4 名，女 2 名；年齡分

佈在 25-35 歲有 2 名，36-45 歲有 4 名。 

(二 ) 任教年資分佈在 10-15 年有 5 名，16-

20 年有 1 名。  

(三 ) 教育程度為學士 1 名，碩士 5 名。  

(四 ) 有使用傳統紙本繪本教學的經驗為 1-

5 年有 1 名，6-10 年有 5 名。  

(五 ) 有使用電子繪本教學的經驗為 1-3 年

有 3 名，4-6 年有 3 名。  

(六 ) 有自製電子繪本教學的經驗為 1-3 年

有 5 名，4-6 年有 1 名。  

(七 ) 已知道 QR Code 資訊系統有 4 名，曾

使用過 QR Code 資訊系統有 2 名。  

(八 ) 已知道 iBooks 電子書有 4 名，曾經使

用過 iBooks 電子書有有 2 名。  

由上所述，6 位參與本研究設計之教

學者基 本背 景資料 中發 現，1.性 別 皆非 同

性別，可提供不同性別之觀點；2.在教學年

資、年齡及教育程度上，皆為相當豐富教

學經驗的壯年教師，多數為碩士畢業，較

能提供在教學活動進行時學生學習成效及

較專業 的描 述；3.在 傳 統紙本 繪本 的教 學

經驗相當豐富，且有一半的教師在電子繪

本的使用經驗達 4-6 年，皆有自行製作電

子繪本的經驗，對本研究能提供較敏銳的

觀察及操作使用上的回饋；4.在 QR Code

資訊系統及 iBooks 電子書使用上，6 位教

師皆知道此數位設計，並有 2 位教師曾經

使用，對本研究之二種數位設計較能提供

五種互動設計原則之判斷能力。故從 6 位

參與的教學者背景調查分析結果可以了解，

此樣本對本研究中的二種數位化設計工具

運用結果分析，能以不同性別之觀點描述，

從學生學習成效、觀察、操作使用教學及

五種互動設計原則之判斷等能力，對本研

究的結果分析討論有相當大的助益。  
 

三、研究工具  

本研究的目的在了解 6 位教學者對於

「QR Code 科學繪本」及「 iBooks 科學繪

本」的五種互動設計原則檢核，並在戶外

探索教育活動時（如圖 4），觀察學生運用

的情形，其工具的使用如下說明：  

工具一：QR Codes 科學繪本，如圖 1 行動

裝置轉化為數位內容與學習者達

成同步的行動學習設計，其科學

繪本內容如表 1 所示。  

工具二： iBooks 科學繪本，如圖 2：科學

繪本 iBooks 設計及操作說明，其

科學繪本內容如表 1 所示。  

工具三：「QR Code 科學繪本」及「 iBooks

科學繪本」等二種數位化互動設
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計原則及檢核項目，如表 2 所示。  

工具四：依據文獻的探討及研究的設計，

針對研究目的編製「數位化科學

繪本教學省思訪談大綱」，以利深

入分析討論，訪談問題如下：  

問題 1.在戶外以研究設計之數位

化科學繪本來進行學生在戶外探

索教學的延伸教材學習，您認為

對學生的學習成效是否有幫助？

請舉例說明。  

問題 2.在戶外以研究設計之數位

化科學繪本來進行教學，您認為

學生在戶外探索的教學活動上，

是否遇到困難？或是您覺得是容

易的？請舉例說明。  

問題 3.在戶外以本研究設計之數

位化科學繪本來進行學生的延伸

教材學習（影音導覽），您覺得優

點是什麼？請舉例說明。  

 

四、資料分析及信效度  

(一 ) 工具三之二種數位化互動設計檢核項

目，如表 2 互動設計原則及檢核項目，

依據文獻探討及研究設計特色，邀請

三位專家審查，其背景分別為：1 位

環境生態及數位學習專長（大學教授）、

1 位 科 學 教 育 及 數 位 學 習 設 計 專 長

（科學教育博士；國小校長）與 1 位

數位學習課程設計專長（課程教育博

士；國小教師）修改形成專家效度問

卷，修正如表 3 互動設計檢核表，於

課程實施後，邀請 6 位教學者填答，

最後再進行量化分析。  

(二 ) 工具四「數位化科學繪本教學省思訪

談大綱」，依據工具一及工具二之數位

化設計，邀請三位專家審查修改形成

專家效度訪談大綱，於課程實施後，

邀請 6 位教學者填答，最後再進行質

性分析，強調以系統化及客觀方式分

析 訪 談 內 容 的 特 徵 （ Krippendorff, 

2004）。編碼說明：第一碼為六位教學

者分別以 A.B.C.D.E.F 表示，第二碼

表示問題 1-3 題號，第三碼為設計方

式 之 QR Code 科 學 繪 本 表 示 1 ，  

iBooks 科學繪本表示 2，如「A-3-2」，

表示教學者 A，問題 3 之 iBooks 科學

繪本回答內容。  

 

肆、研究結果  

本研究目的以科學繪本數位化設計工

具運用，教學活動實施後，從6位教學者的

觀點來了解：1. 科學繪本數位化設計是否

符合五個互動設計原則，即簡易性、易視

性、導航、好的配對及侷限與回饋等檢核，

並分析討論。2.以半結構式訪談法，深入了

解學生在戶外探索之學習成效、操作運用

及設計改善等分析討論。其結果如下所示： 

 

一、互動設計檢核分析  

由表 2 之文獻探討，設計五種互動原

則檢核方式，目的為了解本研究所設計的

情境學習互動設計是否有符合其原則，分

析結果可用來了解教學者對於此科學繪本

數位化戶外探索學習設計的改善，結果如

表 3 所示：  
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表 3：互動設計檢核表（N=6）                                            （人數） 

檢核  

項目  
說     明  

非

常

符

合

符  
合  

還  
好  

不  
符

合  

非

常

不

符

合  

1.簡易性  

※QR Code 科學繪本  
學 生 只 需 要 短 時 間 學 習 ， 就 可 正 確 操 作 使 用 QR 
Code 資訊系統，且學生不再發問系統操作問題。  

4 2 0 0 0 

※ iBooks 科學繪本  
學生只需要短時間學習，就可正確操作使用 iBooks 
數位化科學繪本，且學生不再發問系統操作問題。

5 1 0 0 0 

2.易視性  

※QR Code 科學繪本  
學生能很容易辨識紙本科學繪本的 QR Code，了解

繪本的 QR Code 可以幫助他進行影音的導覽學習。
6 0 0 0 0 

※ iBooks 科學繪本  
學生能很容易辨識 iBooks 數位化科學繪本中的影

音導覽介面設計，並能了解此介面可以幫助他進行

影音的導覽學習。  

5 0 0 1 0 

3.導航  

※QR Code 科學繪本  
學生可利用平版電腦的讀取 QR Code 超連結功能，

漫遊整個紙本科學繪本所提供的影音導覽教材。  
5 0 0 1 0 

※ iBooks 科學繪本  
學生可利用 iBooks 數位化科學繪本影音導覽超連

結功能，漫遊整個數位化科學繪本所提供的影音導

覽教材。  

5 1 0 0 0 

4.好的配

對及侷限  

※QR Code 科學繪本  
使用者不需過多的解釋及刻意記憶，就能操作平版

電腦去讀取紙本科學繪本中所配對的 QR Code。  
5 0 0 1 0 

※ iBooks 科學繪本  
使 用 者 不 需 過 多 的 解 釋 及 刻 意 記 憶 ， 就 能 操 作

iBooks 數位化科學繪本影音導覽的配對位置。  
5 0 0 1 0 

5.回饋   

※QR Code 科學繪本  
當學生有要進一步學習時，能提供在紙本科學繪本

中有 QR Code 的圖示，學生知道深入學習的方式。
4 2 0 0 0 

※ iBooks 科學繪本  
當學生有要進一步學習時，能提供在 iBooks 數位化

科學繪本中影音導覽介面設計，學生知道深入學習

方式。  

6 0 0 0 0 

由表 3 可以發現，六位教學者分別以

QR Code 科學繪本及 iBooks 科學繪本為教

學工具，在戶外進行情境教學活動後發現，

首先，有 6 位教學者一致認為二種科學繪

本數位設計有符合簡易性及回饋原則，表

明學生只需要短時間學習，就可正確操作
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及了解深入學習的方式，且不再發問系統

操作問題；在易視性原則的部份，有 6 位

教學者認為 QR Code 科學繪本有符合此原

則，比 iBooks 科學繪本（5 位教學者）多

出 1 位，此結果可能是教師認為多數學生

習慣於紙本的閱讀方式，電子書的閱讀方

式仍有待熟悉的緣故；在導航原則的部份，

有 6 位教學者認為 iBooks 科學繪本有符

合此原則，比 QR Code 科學繪本（5 位教

學者）有較好的設計，此結果 iBooks 科學

繪本之數位學習設計會比較好的原因，可

能在行動裝置閱讀中，可以馬上點選影片

進行學習有關，而另一種設計則需要以 QR 

Code 掃描器去掃描紙本中的 QR Code，會

多一個步驟，但結果也顯示二種設計都可

以接受；在好的配對及侷限原則的部份，

雖有部份教學者認為新穎的操作方式可能

對少許學習者需要些許解釋才能學會使用，

但多數 教學 者認 為 QR Code 科 學 繪本 和

iBooks 科學繪本二種設計方式有符合此原

則，此結果表明學習者不需過多的解釋及

刻意記憶，就能操作影音導覽的配對位置。

整體而言，本研究所設計的二種數位化科

學繪本皆符合五種互動原則，可以提供在

戶外探索教育中被操作及學習用。  

 

二、數位化科學繪本教學省思訪談

分析  

本研究採半結構訪談方式編製了三個

問題，並針對教學者實際於戶外教學後，

進行錄音訪談並轉換成文字稿，以探討教

學者在教學活動過程中所發現的問題，並

整理出系統化的理念架構，務求忠實呈現

訪談結果，編碼方式如工具四所述，六位

教學者（A.B.C.D.E.F）之背景分析如研究

對象說明，為利於簡述其分析，以下將「QR 

Code 科學繪本設計」簡稱為「甲設計」，

「 iBooks 科學繪本設計」簡稱為「乙設計」

分析結果如下：  

 

(一 ) 學生使用數位化科學繪本的學習成效

分析  

主張一：能提升學習動機  

針對二種數位化設計，在甲設計上「學

生對於使用行動裝置學習充滿好奇及興趣」

（A-1-1）及「和傳統繪本不同的學習方式

學生很有興趣」（B-1-1），此點和乙設計「學

生很有活力的在公園中到處探索」（D-1-2），

且「能夠熱烈參與討論數位繪本內容所設

計出的問題」（E-1-2）所提出的結果是一致

的，多數教學者皆認為能提升學生的學習

動機。  

主張二：能增進認知理解  

針對二種數位化設計，在甲設計上「能

專注在實景的對照觀察」（A-1-1），確實能

幫助學生學習，這種「延伸教材的學習方

式，能解決學生學習的認知不足，幫助對

科學繪本的理解。」（A-1-1），此點和乙設

計「透過繪本連結的延伸教材（影音導覽），

學生容易理解繪本裡的內容。」（F-1-2），

因為「和實景有相同的影像（情境），學生

容易尋找到自己要的答案。」（F-1-2）所提

出的結果是一致的，皆能增進認知理解。  
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主張三：能促進合作學習互動  

針對二種數位化設計，在甲設計上小

組內「很合群，增進了成員間的互動及合

作。」（B-1-1）（C-1-1），「對於行動裝置的

操作，會的學生卻教會了不熟悉使用方式

的學生。」（C-1-1），此點和乙設計「小組

成員間很合群」（D-1-2） 及「遇到疑問，

小組間相互學習，並且透過數位繪本裡面

的知識進行討論」（E-1-2）所提出的結果是

一致的，多數教學者皆認為能促進合作學

習互動。  

二種數位設計學習成效之差異性比較  

從上述的主張可以發現，二種數位化

設計在學習動機、認知理解及合作學習上

有良好的成效外，但仍有其差異性，甲設

計「分組活動需要一人拿著繪本一人拿著

行動裝置，有少數學生分心於操作上」（B-

1-1）（C-1-1），而乙設計「學生專心與戶外

的實景對照，並直接在行動裝置上操作」

（E-1-2）， 雖然二種 數 位設計皆 與 戶外 的

實景產生有意義連結進行學習，結果表示

乙設計以電子書操作界面一體的方式較能

使學生專心於學習。  

 

(二 ) 學生使用數位化科學繪本學習上的難

易度分析  

主張一：教學活動實施容易  

教學活動要達到易教易學是重要的，

此二種數位設計，在甲設計「活動前先學

會行動裝置讀取 QR Code 的操作學習，當

學生去戶外操作時，大部份的學生都會使

用」（A-2-1） （B-2-1），由於「閱讀方式

沒有很大差異，不需要特別花時間教學生

使用。」（A-2-1），且「很容易進行教學」

（A-2-1）（B-2-1）（C-2-1） ，此點和乙設

計「操作簡單，能使專注學習」（E-2-2），

且「從引起動機、發展活動、綜合活動都

相當流暢」（E-2-2）（D-2-2），所提出的結

果是一致的，多數教學者皆認為能使教學

活動實施容易，此結果也和。另外，特別

重要的是甲設計「利用 QR Code 快速的連

結功能，可在短時間內讓學生深入學習」

（A-2-1），同時，此設計的學習式「幫助

了學習落後的學生」（C-2-1）；乙設計「可

以迅速的找到所需資料，讓學生可以馬上

得到回饋」（E-2-2）（F-2-2）、「透過整合圖

像、動畫、聲音，並且能夠隨時互動，可

適應學生的個別學習差異」（E-2-2），二種

數位設計皆表示能考慮個別學習差異是教

學活動實施容易的重要因素。  

二種數位設計教學活動實施之差異性比較  

雖然多數教學者認為教學活動實施是

容易進行，但仍存在些許差異，使用乙設

計「有少部份學生仍要習慣電子書整體界

面的操作」（D-2-2）（E-2-2），此觀點和「易

視性原則」的調查結果一致，學生長期習

慣於紙本閱讀，在電子書的閱讀方式要花

一點時間才能去適應才行，但甲設計以傳

統的紙本方式進行是更容易的。另外，在

使用甲或乙設計「學習時仍要提醒如何搭

配數位教材一起學習」（B-2-1）（C-2-1）（D-

2-2），此觀點和「好的配對及侷限原則」的

調查結果一致，因教學者認為此新穎的學
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習操作方式比傳統戶外直接觀察或繪本閱

讀需要些許解釋才能學會使用。  

主張二：數位設計有其局限性待改善  

數位設計有其局限性待改善，首先，

甲和乙設計由於教學場域在戶外，皆有受

網路死角而導致「無法連結延伸教材（影

音導覽）來幫助學習」（B-2-1）（D-2-2）及

「學校行動裝置設備不普及且成本高」（B-

2-1）（D-2-2）（F-2-2）等待改善問題；其

次，雖然甲和乙有不同的數位設計方式，

在規劃分組人數進行合作學習時，教學者

認為甲設計「最多 5 人一組」（B-2-1），乙

設計「最多 3 人一組」（D-2-2），二種數位

設計的教學活動若能「一人一臺行動裝置

更好」（B-2-1）（D-2-2），最後，教學者皆

認為此新的戶外數位學習方式與傳統學習

方式不同，「有少部份學生仍要習慣」（C-

2-1）（E-2-2），例如乙設計「有時手指滑動

太快，會跳頁閱讀」（F-2-2）等待改善問題。  

 

(三 ) 學生使用數位化科學繪本來進行延伸

教材學習（影音導覽）之特色分析  

主張一：具有創意及機動性  

針對二種數位化設計，在甲設計「有

趣、富新鮮感，是一種創新教學設計」（C-

3-1），其利用平板裡的掃描器應用程式來

進行「延伸教材的操作及學習方式很有創

意」（A-3-1），「可以讓孩子不受空間限制，

自主的學習」（C-3-1），此點和乙設計「和

戶外情境一樣的科學繪本富有創意」（D-3-

2），行動裝置「攜帶方便，操作簡單，只

有用手指觸動就可以學習」（E-3-2）及「相

當方便於戶外進行探索」（F-3-2）所提出的

結果是一致的，表示多數教學者皆認為此

二種數位設計方式具有創意及機動性。  

主張二：教學有效性提高  

針對二種數位化設計，在甲設計「閱

讀方式差異不大，只有多一個 QR Code 的

圖像，學生容易發現其連結的深入學習操

作方式。」（A-3-1），學習內容「和實景有

一樣的圖像影片，學生在戶外探索時易於

理解繪本的內容」（A-3-1），教學活動上也

「較容易教學，因為學生有不理解的地方，

可以反覆看延伸教材所提供的資訊，不用

教師一直重覆講解」（B-3-1），此點和乙設

計「在教學上更容易進行」（F-3-2） ，除

了「學生有較多的時間進行戶外觀察」（E-

3-2）之外，「重視學習上的個別差異」（D-

3-2），對於「學習較落後的學生有可再次

的連結延伸教材進行學習」（E-3-2）所提出

的結果是一致的，表示多數教學者皆認為

此二種數位設計方式能使教學有效性提高。

另外，特別重要的是甲設計「花較少的時

間在講解繪本內容，有更多的時間幫助學

習落後的學生」（B-3-1），此點對於教學者

而言更能全面照顧每一位學生，並重視學

習差異；乙設計「教師在戶外教育有更多

的時間去指導學生及注意學生安全」（D-3-

2），此點對於戶外教學活動安排首重安全

第一的考量下，更有較多的時間去注意每

一位學生的學習行為。  

二種數位設計延伸教材學習（影音導覽）

之差異性比較  

從上述的主張可以發現，二種數位化
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設計在創意及機動性及教學有效性上有良

好的成效外，但仍有其差異性，使用甲設

計「當紙本不平整或反光時掃描 QR Code

的圖像較不易」（A-3-1），此觀點和在導航

原則的調查結果一致，因乙設計電子書的

界面一體設計，可以馬上點選影片進行學

習，不需再針對 QR Code 圖像掃描讀取連

取，故在延伸教材學習（影音導覽）的操

作使用，乙設計較甲設計來的較好。  

 

伍、結論與建議  

本 研 究 的 目 的 在 了 解 學 生 運 用 「 QR 

Code 科學繪本」及「 iBooks 科學繪本」等

二種數位化設計工具在戶外探索教育活動

之探討，教學活動實施後，從 6 位教學者

的觀點分別進行分析討論，其結論與建議

如下：  

 

一、結論  

結論一：二種數位化科學繪本設計皆有良

好的設計原則  

(一 ) QR Code 科學繪本及 iBooks 科學繪

本皆符合簡易性及回饋原則，二者

沒有差異。  

(二 ) QR Code 科學繪本及 iBooks 科學繪

本皆符合易視性原則，其中可能習

慣於紙本的閱讀方式，傳統的紙本

QR Code 科學繪本比 iBooks 科學繪

本稍佳。  

(三 ) QR Code 科學繪本及 iBooks 科學繪

本皆符合導航原則，其中 iBooks 科

學繪本可在行動裝置中直接閱讀，

可以馬上點選影片進行學習，比 QR 

Code 科學繪本稍佳，較不會造成迷

航現象。  

(四 ) QR Code 科學繪本及 iBooks 科學繪

本皆符合好的配對及侷限原則，有

5 位教學者認同學習者不需過多解

釋及刻意記憶，就能操作影音導覽

的配對位置。  

結論二：教學者普遍認為二種數位化科學

繪本設計可以有效幫助學生在戶

外探索之學習  

(一 ) QR Code 科學繪本及 iBooks 科學繪

本二種皆有「提升學習動機」、「增

進認知理解」及「促進合作學習互

動」等成效。  

(二 ) QR Code 科學繪本及 iBooks 科學繪

本二種皆具有「操作及教學活動進

行容易」之特色。  

(三 ) QR Code 科學繪本及 iBooks 科學繪

本二種皆具有「創意及機動性」及

「教學有效性提高」之特色。  

 

二、建議  

(一 ) 有效增進教師研發設計能力，對師

資培育與教師研習機構應規劃及提

供與時俱進的數位科技整合的相關

課程，其內容應符合全球教育趨勢，

並強調理論與實務相結合。國民小

學可與鄰近之產、官、學、研等機

構，建立合作共好之夥伴關係，協

助教師增能機會及課程研發的能力，

利用社區資源特色來選擇適切的主
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題課程操作，並進行專業對話及分

享回饋。  

(二 ) 全面提升學校數位行動裝置設備的

普及率，盡量達到一人使用一臺行

動裝置，培養學生使用行動裝置來

進 行 學 習 之 習 慣 ， 並 針 對 在 QR 

Code 科 學 繪 本 的 設 計 規 劃 上 宜 最

多 5 人為一組進行共同合作學習，

才能依個人的學習差異進行學習。

在 iBooks 科 學 繪 本 的 設 計 規 劃 上

宜安排最多 3 人一組共同使用行動

裝置，對閱讀的視角較好，才不會

有死角，且學生在閱讀時，有時手

指滑動太快，會跳頁閱讀的設計方

式應針對良好的界面配對及圖示再

進行改善。  

(三 ) 提供戶外上網攜帶型分享器，解決

在戶外操作使用時上網死角的問題，

並先行測試教學場域上網的流暢性，

以便於在教學內容與動線安排整體

設計的適切性。  

 

三、綜合討論  

本研究之二種數位化科學繪本設計皆

以 QR Code 圖示清楚標示出與戶外場域的

實景可以產生有意義的連結，並透過行動

裝置來快速連結在地化影音導覽教材作為

在閱讀時的深入學習，因設計上的不同，

從教學者的角度及觀察學習者學習可以發

現，其優點為二者設計方式皆獲得良好的

設計原則，並有效在戶外幫助學生學習，

其中 以 iBooks 電子書 的 設計除 可以 節省

資源浪費外，更有功能一體、攜帶方便及

無所不在的學習特色。當然任何數位學習

設計方式有其局限性及增進的部份，例如：

戶外場域網路死角的考慮、行動裝置教學

設備採購價格貴所造成的普及度不高及分

組合作學習時一人一機會較符合個適化的

學習成效等問題。故在課程研發方面，首

先，宜盤點學習場域的資源，以戶外實際

情境和各學習階段之科學學習目標相對應，

待確定學習動線後，再依學習內容編製戶

外情境式科學繪本，其次，為考量教師數

位設計能力及行動設備不足的情況下，建

議先以 QR Code 科學繪本設計方式進行，

至於延伸影音導覽教材的製作可以手機拍

攝影片上傳到 YouTube，並製作相對應的

QR Code 圖 像 到 紙 本 上 ， 若 進 一 步 要 以

iBooks 科學繪本方式來製作，則可在原有

基礎上以 iBooks Author 應用程式來進行。

對未來研究的建議：由於本研究為一先導

型研究，僅限於教學者以二種科學繪本的

數位設計方式進行初步的觀察與分析討論，

其結果或有推論不足之情形，未來宜針對

學習者進一步調查其學習成就及滿意度，

並以不同的研究方法進行，相信會有不同

的研究結果及貢獻。  
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Abstract 

The purpose of this study is to discuss the application of students' outdoor exploration activities, which 
uses two digital design tools, "QR Code science picture book" and "iBooks science picture book", and 
references for educators’ design in the future. After the implementation of the outdoor education activities, 
following the five interactive design principles (ease of use, visibility, navigation, good mapping and 
constraint, feedback) to inspect the two digital designs of these two science picture books from the 
perspective of 6 instructors. Simultaneously, supplemented by semi-structured interviews with educators in 
qualitative research methods, to further understand the learning effectiveness, operation and design 
improvement of students in outdoor exploration, the findings are as follows: 
1. Both digital design tools conform to the five interaction design principles, and the process of students’ 

learning has the following characteristics: "improving learning motivation", "improving cognitive 
understanding", "promoting cooperative learning interaction", "creative and convenient", "improving 
teaching effectiveness" and "operation and Teaching activities are easy to implement.” 

2. The two digital designs have same disadvantages, such as in which the Internet cannot be accessed 
resulting in the inability to connect with the audio-visual guide extension to the textbooks, as well as 
the students still have to get used to different learning methods from the traditional. Besides, they have 
different problems to be solved: the different number of members arranged for the group to carry out 
cooperative learning, the popularity of mobile devices in schools is low and so on.  
The results of this study indicate that educators believe that the digital design of scientific picture books 

can help learners effectively integrate with real-life situations. Through the experience exploration of 
themselves in the actual environment, and the supplementing teaching materials with audiovisual guides, 
learners can discover and solve problems, and improve their understanding on the contents of scientific 
picture books. 

Keywords:  cognitive theory of multimedia learning (CTML), quick response code (QR 
Code), iBooks, science picture books 
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