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摘要 
 

本研究以台南市大同國小高年級學生為對

象，在國小高年級「社會學習領域」及「彈性學習

時數」的主題教學為範圍，結合專家學者與大同國

小現場教學之教師，透過專業對話及教學現場需

求，研討、編撰適合學生學習之課程及教案。並整

理規劃製作成適合K-12教學之創意學習教材，將

「印刷工業技術」3D 展示及教育內容製作成虛擬

實境教學光碟，以提供中小學學生更豐富之多媒體

學習環境與平台。希望能藉此多功能之多媒體學習

方式，來提高中小學學生對「印刷工業技術」學習

的興趣與效果。 

本研究主要思考如何以國科會數位典藏所發

展的資料庫作為中小學學習教材資源開發的基

礎，我們以「印刷工業技術」為範例，提出一種新

的互動數位學習模式，透過多媒體與虛擬實境的展

現方式，將數位博物館資源轉換成學校可資使用數

位學習內容，並進一步透過與學校教師的合作、討

論，結合高雄科學工藝博物館科技展示及教育內

容，發展為中小學社會科學教育學習環境，建立一

個從數位到實體的展示場所，提供學生、老師、家

長可資利用的數位學習九年一貫課外補充教材處

所。透過本計畫將可提供中小學教師一個實體的數

位學習資源及中小學生數位多媒體學習環境，增加

老師教學效率與學生學習效果，未來除了「印刷工

業技術」之外，可結合其他K-12相關領域的教材，

發展可資利用的數位多媒體九年一貫教材，提升中

小學教育與學習環境與品質。 

為了增加研究畫開發之創意學習教材與課程

編輯工具之效益，我們結合專家學者及第一線相關

領域之教師一起規劃與製作數位多媒體教材與課

程，並透過教學觀摩與種子教師研習訓練，落實於

第一線教學。最後將此教材推廣至一般學校之教學

活動中，配合一般課本教材及國立高雄科學工藝博

物館之實體教具展示與網路學習平台形成教學之

鐵三角，相互支援以提供全方位之學習環境。 
 

關鍵詞：數位典藏、印刷工業技術、創意學習教材、

課程編輯工具 

 
1. 前言 
 

隨著資訊科技的進步，使得許多實體文物能

以「數位化」方式來保存資料與呈現，讓博物館能

有更大的空間，典藏更具文化價值之實體文物，同

時數位化的資料可成為網路教育平台之教材，提供

一般民眾搜尋與瀏覽，以達到教育之目的。近年來

行政院國家科學委員會致力推動「數位博物館專案

計畫」與「數位典藏國家型科技計畫」等重要計畫，

不僅協助許多博物館、典藏機構進行重要文物資源

的數位化工作，並協助這些機構建置完成包括語文

藝術、人文社會、自然與生活科技、生活醫療與建

築地理等五十餘個主題網站，提供網路資源搜尋與

教學平台。若能把這些內容豐富、數位化的主題網

站資源，透過精心規劃與製作，以融入國中小教學

之創意教案當中，對於這些主題網站來說除了典藏

功能外，更在教育方面的功能上發揮加值之效能。 

由於近年來電腦技術突飛猛進，使得學校教

育的學習模式漸漸加入網路與多媒體之教學方式

發展，以補傳統平面教科書學習效果之不足。

Gacnik[1][2]提出線上個人專長與終生學習等訓練

課程及數位圖書館，發現線上與多媒體學習方式可

提供更廣泛學習題材與無空間限制之學習環境。

Lizano-DiMaria, etc.[3]提出PDA 技術在K-12 教

育方面之潛力，未來由於多媒體展現技術之改良與
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無線傳輸速度之突破，將使校園之教學方式更有變

化，可攜式之學習環境，對於教材之編撰與提供，

及教學模式均有深遠的影響。Sweitzer[4]提出多媒

體在教學上可引起學生注意、激發學生學習的動

機、發揮個別化教學功能，但是缺點是人與電腦介

面溝通，不同於傳統學生與老師面對面的學習，老

師與學生的互動不足，可能影響學習效果。因此，

如何利用多媒體教材輔助傳統之教學，應是目前需

要努力之教學目標。Hornung[5]、Scharder[6]、

Young[7]、Zheng[8]探討電腦遊戲對教學的功能與

影響。由於電腦使用率的提高，因此可以利用電腦

動畫的效果將教材以更生動活潑的方式教導學

生，透過遊戲以寓教於樂的方式，將深奧難懂或平

乏無味的課程生動化，以提高學習興趣與效率。除

了建構相關之多媒體展示資料外，也透過國科會與

教育部訓練中 

國立科學工藝博物館為國內唯一以台灣科技

成就（文物或技術）為蒐藏重點的典藏機構。工博

館近年來致力於數位典藏應用加值計畫，結合大學

研究資源及配合本館印刷產業文物蒐藏研究成

果，建立台灣科技文物及產業技術數位典藏之資料

管理、檢索、推廣及網路展示教育架構。並陸續完

成以印刷產業數位典藏內容作為核心，進行整體虛

擬的空間設計，以工博館未來規劃的實體「印刷產

業技術」特展展示廳為建築空間設計的依據，結合

「台灣科技文物及產業技術數位典藏之建置與推

廣－知識傳承的要角：印刷技術」所發展的網路教

材及活動教具，作為展示內容設計的依據。 

本計畫將先前完成之「印刷工業技術」3D 展

示及教育內容網站，整理規劃並製作成適合K-12 

教學之創意學習教材，以提供中小學學生更豐富之

多媒體學習環境與平台。希望能藉此多功能之多媒

體學習方式，來提高中小學學生對「印刷工業技術」

學習的興趣與效果。本計畫製作之K-12 教學之創

意學習教材，可配合一般課本教材與國立科學工藝

博物館之實體展示教具與網路學習平台形成教學

之鐵三角，相互支援以提供全方位之學習環境。 
 
 
 

2. K-12印刷技術創意學習教材之製作 
 

為了將「印刷工業技術」3D展示及教學內

容，整理規劃並製作成適合K-12教學之創意學習教

材，以期提供小學學生更豐富之多媒體學習環境與

平台，希望能藉此多功能之多媒體學習方式，來提

高小學學生對「印刷工業技術」學習興趣與效果。

經過與台南市大同國小的教師團隊討論後，我們基

於以下理念來規劃創意學習教材：必須要能夠配合

傳統教學活動、能夠引發學生的學習興趣、結合適

合的多媒體與網路技術。 

我們檢視台灣現有的教學資源網站，例如針

對九年一貫的教學，提供國語文、英語、數學、生

活、家政教育等等的教學資源而開發的「教育部教

學資源網」，或是由一群專業教師製作的「思摩特」

教學網站，以及為終身學習者提供豐富的而多元的

教學網站，全球第一個網路教育城市「亞卓市」。

在這些教學資源網內，大部分以提供圖片和文字式

的教材為主，或是一般常見的文字、圖形和Word、

Powerpoint 檔案下載之外，還有利用Flash 製作的

互動式動畫、網路串流影片等各式不同的多媒體教

材。我們發現有兩項可以改善的問題:第一，以靜

態網頁為主的網頁，無法有效整合多媒體的學習教

材。第二，對於小學生來說，教材的呈現與瀏覽方

式，較難引發學生的學習興趣。我們針對這些問

題，發展出具有以下特色的印刷技術創意學習網，

包括(1)情境式學習場景；(2)互動冒險闖關的操作

方式；(3)配合課堂合作學習；(4)整合多媒體學習

單元，詳細說明如下。 
 
2.1 情境式學習場景 

針對印刷工業技術來講，我們規劃了四類學習

情境，如(圖一)所示，包括歷史源流，技術導覽、

生活應用與遊戲天地，每一類學習情境內相關學習

單元的規劃，都是以圖像化的場景與動畫，來引發

學生的學習動機。例如歷史源流的部分，由於印刷

術的歷史演進與大量的人物與年代資料相關，我們

整理成相關的課程，讓學生在時代的脈絡中了解印

刷述的發展過程。技術導覽部分，印刷技術相關器

械與製作工具，除了整合相關的圖文資料之外，我
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們利用2D動畫與3D模型來將這些物件加以模擬，

增加學生對相關課程的理解。生活應用的部分，提

出與日常生活習習相關的各項印刷術知識。最後遊

戲天地的部分，規劃了互動遊戲與小測驗。 

 

  

  
(圖一)情境式學習場景：(左上)歷史源流 

(右上)技術導覽(左下)生活應用(右下)遊戲天地 

 
2.2 互動冒險闖關的操作方式 

與一般的網頁瀏覽方式不同，我們的創意學習

網是以操縱虛擬人物，在各個情境式學習場景內瀏

覽學習單元。如(圖二)所示，使用者可以用滑鼠控

制虛擬人物的移動方向，在場景中探索冒險，而場

景中每個學習單元，都會以一個有動畫效果的圖像

來表示，使用者拖拉的虛擬人物碰到學習單元的圖

像時，會跳出一個選項詢問使用者是否要觀看詳細

課程內容。由於目前場景上只能顯示一個虛擬人

物，未來我們會延續這樣的概念，設計更多樣化的

虛擬人物，讓使用者瀏覽時可以選擇自己偏好的人

物造型，多人上線時可以在線上對話，達到網路社

群的功能。 

  
(圖二)利用滑鼠控制虛擬人物在場景內瀏覽 

2.3 配合課堂合作學習 
大部分的網路教學課程，若是讓學習者進行自

主學習，雖然教材編輯者可以設定學習路徑，但是

無法確保學習者的學習成效，尤其本計畫鎖定之學

習族群為K-12之學生，在心智發展尚未非常成熟的

狀況之下，自主學習的效果更難以掌握。如(圖三)

所示，我們採用配合教師在課堂上引導學習活動，

讓學生以分組合作的方式來進行學習，在實際教學

活動之前，教師必須自行先設計好教學活動單，再

配合上K-12印刷技術創意學習網的課程內容，導引

學生進行學習。 

  

(圖三)配合課堂合作學習狀況 

 
2.4 整合多媒體學習單元 

網路多媒體教材的優點就是能夠整合各種不

同種類的媒體，例如2D互動動畫、3D模型與動畫、

視訊影片等等。本計畫利用生動有趣的2D動畫來

解說印刷技術的演進與概念，並利用3D模型來重

現即將消失或難以現場觀察的印刷器械與工具，而

3D動畫則用來模擬印刷工具的操作動作，關於印

刷技術相關的資料則是利用網路串流來呈現。 

  

  

(圖四)多媒體教材：(左上)2D動畫(右上)3D動畫 

(左下)3D模型(右下)串流影片 
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4. K-12創意教材編輯工具設計 
 

由學校教師自行設計教材，最能夠符合教師本

身在教學上的需要，從訓練推廣分項計畫舉辦了一

系列與教學應用相關的活動，例如教案設計比賽、

中小學教師研習、高中職老師研習等等可以看出。

本計畫為了開發印刷術創意學習教材，先後與台南

市青草國小與大同國小的老師團隊配合，我們發現

中小學教師普遍不會使用相關的軟體來設計這些

教材，最多是使用Word或Powerpoint等軟體來製

作。就算具有網頁設計能力或是程式設計能力，要

將現有的創意學習計畫所開發的教材拿來應用也

極為不便。所以，為讓中小學教師能更容易的來設

計學習教材，將教材整合至教學活動當中，我們設

計了一套教材編輯工具，能夠提供以圖文資料、2D

動畫、互動遊戲、3D動畫等不同形式所呈現的創

意學習教材，並讓使用者能夠以拖拉的方式來編輯

互動式的創意學習教材。 

本研究開發之創意學習網站與教材編輯工具

詳細說明如下。一般的網站若常常需要更新資料的

話，通常會利用資料庫程式來設計，最簡單的例子

是像網站的一些公告訊息。這樣的網站通常會分成

前端的網站和後端的管理系統兩個部分，前端的網

站就是提供給一般人瀏覽，而後端的管理系統會用

帳號和密碼保護，只有少數的系統管理者才能夠進

入修改資料，而修改後的資料在前端的網站可以即

時更新。我們的印刷技術創意學習網也是採用相同

的架構，如所示，前端的網站是「K-12印刷技術創

意學習網(http://140.116.42.169/dbrp/k12/)」，提供

中小學生上網瀏覽。而後端的管理系統，如(圖五)

所示，(目前網址目前尚未公開)提供老師教材編輯

工具，來設計印刷術創意學習教材，目前的編輯系

統僅提供一組帳號來進行教材設計，未來會開放更

多帳號讓中學小教師申請使用。 

  

  

(圖五) K-12創意教材編輯系統畫面 

 

我們用以下的範例來說明本計畫所發展之創

意學習編輯工具，如何應用教學活動之內。這個例

子是與台南市大同國小洪惠月老師配合，洪老師是

與本計畫合作的大同國小教育團隊的成員之一，由

於大部分的老師一開始對於印刷技術並不熟悉，經

過數次的小組討論之後，老師們自行去尋找書籍與

相關的資料，來增加對印刷技術的了解。在對印刷

技術有相當程度的熟悉之後，洪老師依據自身的教

學經驗與班級特性來進行教學活動設計。 

該教學活動的目的是以三堂課的時間，讓學

生對於印刷術有概略性的了解，除了配合創意學習

編輯工具來編輯互動式教材之外，洪老師也設計了

讓學生動手作的活動，這也反應出雖然教材的數位

化能來輔助教師的授課與學生的學習，但是有許多

部份仍是數位化教材無法達成的。在第二堂課的上

課內容部分，應用到學習編輯工具來設計互動的教

學場景，由於洪老師規劃在此部分介紹與傳統印刷

術有關的一些重要人物，如畢昇、沈括和王禎等

人，開啟編輯工具時可以從所有的主題單元內瀏覽

所有的課程內容，如(圖六)所示。然後選擇想要的

背景，之後逐步瀏覽想放置的學習單元，再將學習

單元新增至場景內，如(圖八)所示，完成所有編輯

動作並存檔之後，畫面會隨著編輯的課程場景改

變，如(圖七)所示。在實際進行教學活動時，洪老

師可以叫學生瀏覽編輯完成的課程內容，以及各個

多媒體學習單元，如(圖十)所示。 
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(圖六)瀏覽課程編輯工具的課程選單 

  
(圖七)由背景選單選擇想要的場景背景 

  
(圖八)新增課程至場景，並用拖拉的方式調整位置 

 

  

(圖九)(左)修改完畢後的畫面(右)所有場景與學習

單元列表 

 
(圖十)場景內的多媒體學習單元(畢昇的小故事) 

 

完整的教學活動，除了教學素材之外，教學

活動設計也是相當重要的，教學過程必須經過完整

的規劃，才能發揮教學內容最大的效果。另外，我

們也發現幾個值得探討的問題。首先，在計畫執行

之初，我們就已經將教學方向限定在與印刷技術有

關的教材方面，而此部分的教材與學校的常規課程

並未有直接的關聯，所以老師在授課時如何誘導學

生的學習動機，並提高學生的學習興趣，是一個相

當重要的課題。再者，本計畫的著眼點在於如何將

豐富的數位典藏的資料，轉化成可應用於實際教學

的創意教材，我們發現，提供教師課程編輯工具，

不僅能夠減少教師自行收集教材的負擔，在使用教

材編輯工具時，提供簡單而且直覺化的功能，對資

訊化程度不高的教師來講，的確會有相當的幫助。

但是，我們所開發的教材編輯工具，對於資訊化程

度較高的教師，通常不會給予太高的評價，主要的

原因在於他們有能力自行設計網頁、能編輯影音內

容、利用套裝軟體將上課內容錄製成線上教材。 

 
5. 結果與討論 
 
5.1 「K-12 印刷技術創意學習教材」應用於

教學之成效 
本研究所開發之「K-12 印刷技術創意學習教

材」與「K-12 創意教材編輯工具」的成效，經過

三次的教育領域相關的專家學者檢視，整理列表如

(表一)所示，Q1、Q2、Q3 分別代表第 1~3 次的檢

視。我們將這些意見分為五個部分來敘述，包括增

加互動方式考量、合作學習的考量、學習社群功

能、多媒體技術考量、教材設計問題，詳細說明如

下。 
(1)互動方式考量 

 「K-12 印刷技術創意學習網」的互動方式提

出的疑問，與一般網頁的瀏覽方式不同，我們以互

動冒險闖關的操作方式，配合上情境式學習場景，

並且整合多媒體學習單元，雖然專家認為闖關設計

有創意(Q2-1)，也同時質疑遊戲式的瀏覽方式是否

會妨礙學習(Q3-3, Q3-4)？經過配合台南市大同國

小的教師實際進行教學後，我們發現和大部分的資

訊融入教學的課程一樣，無法讓學生完全自主學

習，必須由教師來進行引導學習活動。非傳統式的

闖關瀏覽方式，的確能夠讓學生提高學習興趣，在



 6

情境式的學習場景內，學生能夠由圖像式的畫面

內，更快的進入與印刷技術的歷史、技術、生活應

用等主題相關的學習情境。但是，如果如果沒有由

教師進行引導，而讓學生自己進入網站學習的話，

最後學生大部分都會花長時間停留在互動遊戲的

學習單元，的確會有影響學習效果的狀況，這與在

本計畫參與幾次展覽時，在場學生對遊戲呈現高度

興趣的狀況一樣。 
(2)合作學習的考量 

 本研究在初步構想時尚未考慮到是否要配合

課堂上合作學習的機制，在與大同國小的老師規劃

課程時發現，單純由學生自行上網學習成效恐怕不

彰，所以決定使用網路多媒體教材，配合學生在課

堂上以分組合作的方式來進行學習活動。而這個決

定也與計畫執行初期專家的意見相符，專家建議可

以設計小組活動單來輔助學習(Q1-4)，後續由教師

實際教學的結果也反應出不錯的成效。另外在計畫

後期，專家也提到是否能將教師引導活動資料呈現

在網站(Q3-5)，這方面的考量，主要是著眼於能將

這些引導活動的教案分享給其他有興趣的教師。目

前我們正積極將教案、學習單設計的功能加入

K-12 創意教材編輯工具之內，讓教師可以在編輯

教材的同時，也能夠設計對應的教案。 

(3)增加學習社群功能 

 在網路上提供教材和配合課堂上合作學習的

概念，很自然會聯想到是否能以學習社群的功能來

輔助學習，在計畫初期專家就有提出相關的建議

(Q1-1)，而本計畫原始構想之中原本有規劃類似的

構想。如(圖十一)所示，我們希望每個教師與學生

進入 K-12 印刷技術創意學習網之後，能夠有獨立

的虛擬人物在場景內瀏覽，而且能夠在場景內進行

即時的對話，並且能夠進行學習歷程與學習夥伴的

設定。在後續的研究之中，我們會繼續將這部分的

構想完成並配合實際的教學活動進行測試。 

 
(圖十一)教師與學生、學生與學生能夠在場景內交

談 

(4)多媒體技術考量 

 本研究整合多媒體學習單元，包括 2D 互動

動畫、3D 模型與動畫、視訊影片等等不同類型的

數位教材。部分專家曾質疑 3D 技術是否對學習實

際有助益(Q1-2)？由於本計畫是以 3D 模型來重現

即將消失或難以現場觀察的印刷器械與工具，以及

使用 3D 動畫來模擬印刷工具的操作動作，並非所

有的課程都盲目的以 3D 來呈現。而本計畫中各種

多媒體的教材，也成功的整合至 K-12 創意教材編

輯工具之中，讓對多媒體軟體與技術不熟悉的教

師，也能夠輕鬆地規劃與設計印刷技術的相關課

程。 

(5)教材設計問題 

 由於本研究是配合台南市大同國小的教學團

隊來開發創意學習教材，所以在教材的適用性與主

題的選取方面，能夠契合實際教學的需要，而審查

的專家也相當的認同(Q3-1)。另外，由於本計畫是

以印刷工業技術作為主題，並且以國小高年級「社

會學習領域」及「彈性學習時數」的主題教學為範

圍，來進行創意教材的設計。參與計畫的小學教師

反應這樣的印刷技術教材，在六年的小學課程裡

面，每個班級能以此教材進行學習的次數不可能太

多，雖然有提供相當容易使用的創意教材編輯工具

供教師使用，畢竟無法完全發揮創意學習網與編輯

工具功效。這與計畫後期專家的意見不謀而合，專

家建議教材的範圍可以更廣泛(Q2-2, Q3-2)，甚至

延伸到 K-12 之外的學習領域。目前本計畫正積極

與其他創意學習分項計畫進行溝通，利用現有豐富

的數位典藏課程資料，融入本計畫開發之 K-12 創

意學習網與 K-12 創意教材編輯工具之中。 
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審查編號 問題編號 專家建議 

Q1-1 該計劃內容之重點工作似乎為「互動闖關

遊戲」的設計為主，建議以 2D 動畫來呈

現，並加入學習社群的功能。 

Q1-2 避免為 3D 而 3D，如果能以模擬的方式提

供學生動手做印刷，應能更切合學習目

標。 

Q1-3 數位教材之典藏功能應以完成教材（素

材）之工具性與使用性。 

Q1 

Q1-4 合作學習應有適切的小組活動單。 

Q2-1 闖關設計不錯，頗有創意。 Q2 

Q2-2 若只為國小 20 分鐘的印刷術課程製作本

教材，有點可惜。尤其計畫主題是 K-12，
應該可以擴大其範圍，包括國中、高中的

工藝課程，甚至擴展至與物理、歷史等跨

主題的內涵，甚至成為大專院校可應用的

數位學習教材。 

Q3-1 與國小教師合作共同設計與開發教材，應

用價值高。 

Q3-2 數位典藏內容應用層面不廣。 

Q3-3 以遊戲的概念來設計較能吸引學生，但學

習成效往往不佳，故應注意。 

Q3-4 小心「趣味」，如與內容探索無直接關聯

會成為學習干擾。 

Q3 

Q3-5 可否將參與教師的引導活動加入網頁內

容？ 

(表一)審查委員與專家學者之意見 

 
5.2 「K-12 創意教材編輯工具」的成效 

由數位典藏「訓練推廣分項計畫」所執行的

「創意學習計畫」今年已邁入第三年，大部分的計

畫都著重在為中、小學開發學習教材，且大多與一

些大型的典藏單位如故宮博物院、海洋生物博物

館、科學工藝博物館合作。各個研發團隊必須與一

些教育機構如師範學院、各級學校作配合，在學習

教材的規劃上，比較能夠契合實際上教學的需要。

然而在學習教材的設計上，並未有容易使用的教材

編輯工具，加上中小學教師的資訊化程度不足，無

法自行規劃設計出質量兼備的課程內容。若是應用

現有之教學資源網站來進行教材設計，以圖片和文

字式為主的教學教材，也無法完全發揮網路、多媒

體的豐富特性。 

要把將豐富數位典藏成果應用在教學上仍有

許多困難點，各項計畫所開發的教材內容不具有統

一的資料格式也是有待解決的問題。本研究以印刷

工業技術為例的所開發之「K-12 創意教材編輯工

具」，試圖建立一套 user-friendly 的操作介面與流

程，減輕資訊化程度較低的中小學教師的負擔與學

習難度，並減少課程設計上的複雜度。初步的測試

結果顯示，能夠大幅提高教師的使用意願，並增加

數位典藏成果在數位學習上的應用價值。然而如同

專家給予的意見不謀而合(Q2-2)，大部分的教師都

認為本創意教材編輯工具之內容可以繼續擴充，雖

然課程編輯介面與使用方法都獲得高度的評價，若

課程內容僅侷限於印刷工業技術，無法真正發揮編

輯系統的真正效用。而本研究也會繼續累積印刷工

業技術之外的各類 K-12 課程，並將編輯工具作後

續的測試與改善。 
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