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摘要

本文旨在探討為提升臺北市立天文科學教育館校外教學品質所辦理之教師研習的成效。在九十一學年度上學期的實行過程中，總共有357位教師參與，回收320份問卷，問卷回收率達89.64%。從回收的問卷中發現有83.75%肯定本活動對校外教學的幫助，並有不少教師肯定本活動的理念，堪稱已具初步成效。但是如何評估此活動對校外教學的影響，還待博物館與學校作更密切的配合方能進行。
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一、緒論

放眼近年教材的改編，無論是民國八十年開始實施的國小教材（教育部，1993）與八十六年開始實施的國中教材（教育部，1995），還是九十年開始實施的九年一貫（教育部，2000），與天文相關的課程在時數上大幅減少、在內容上刪減淺化。這種情況之下如果想要提升國內天文教育的水準，就有賴於非制式的教育機會，因此像臺北市立天文科學教育館（以下簡稱天文館）等這類的社會教育機構，便扮演著重要角色。

天文館是一個隸屬於臺北市政府教育局的非營利社會教育機構，內含展示場、觀測室、劇場、賣店、圖書室等。這樣的一個環境，在Danilov（1983）的博物館分類上屬於「科學中心」類。而其經營目標是定位在「一個專業及富趣味的實用科學館」，除配合各級學校提供學生校外學習天文的場所，更進一步以教育行銷的概念塑造自身為一個全民化的教育場所（范賢娟與范賢媛，2002）。

如果各級學校能安排到天文館之類的社教單位從事校外參觀的教學活動，將可讓學生開拓學習視野、熟悉社會資源，有利於終身學習。然而如何規劃出完善的校外教學計畫，獲得所欲達成的學習結果，則仍有待學校與校外社教機構等各方面的合作才能達成。尤其在許多研究都顯示到博物館去的學習效果並不見得比其他方式學習來得好，教師是否有需要安排這樣的參觀活動？如何才能幫助教師提升活動的品質？這些都在本報告中做探討。本報告將以筆者在任職的天文館所承辦的活動做介紹，並從文獻分析與實務探討，討論該活動的課程設計與實施狀況。

天文館為配合各校來館的校外教學，遂在學期中舉辦「校外教學師資培育」的教師研習活動，讓有意帶學生到天文館的教師有機會先來瞭解館內的環境，認識相關的教學資源。該活動已經辦理五年，原本只限定臺北市的國中與國小；然而從第四年開始天文館則將服務範圍擴大到臺北縣，甚至也對其他地區開放報名。另外在內容上也不限定在天文館的活動或天文相關基本知識，而是在參考博物館學習的相關文獻之後也著重在對老師強調常規的重要、環境的介紹、博物館教育的理念溝通。最後的問卷可分成二部分：第一部分乃基本資料，第二部分則針對本研習所辦理的活動逐項詢問，除了固定的選項可勾選之外，有些還會留下開放作答的空間讓老師填寫。本篇報告即從活動最後的問卷來分析並討論，內容包括固定選項的統計部分，與開放作答的部分。藉由這些結果可以讓我們瞭解本研習的初步成效，以及思考應該努力的方向與可以改進的空間。

二、文獻探討

由於天文館是屬於博物館中新興的「科學中心」一類，本單元回顧文獻時將從博物館、特別是科學博物館與科學中心的研究來探討，而在實務介紹上才會落實到天文館來分析，本單元分成二個主要部分來探討：（一）博物館的研究；（二）校外教學的探討。

（一）博物館的研究

1.博物館的沿革

根據國際博物館委員會（International Council of Museums, ICOM）對博物館的定義如下（引自Ambrose & Paine, 1993, p. 8）：

一個非營利機構的永久組織，它為社會以及其發展提供服務，並對大眾公開。它為了研究、教育和娛樂的目的去蒐集、保存、研究、溝通和展示人與環境的物質跡象。

在這樣的定義中究竟有什麼樣的意涵？且讓我們從回顧博物館的歷史沿革來看。博物館最早是指希臘神話中專司文學、詩歌、歷史、藝術、舞蹈、科學與天文等內容的九位女神之一——繆斯女神（Muse）的殿堂。這是供人沉思、默想與討論哲學的地方，裏面收藏陳列了許多文化典藏，通常會是學校的一部分，當老師提到相關的教授內容時便帶領到可能位於隔壁的收藏室，針對傳承下來的收藏做詳細的解說（Talboys, 1996）。它把社會文化中公認為精華的物質部分保存下來留給後代，這是種溝通方式——利用物質保存的方式溝通，並傳遞文化（Roberts, 1997）。這時期的博物館和學校往往有密切的關聯。

在古希臘時代很多藝術品的收藏是來自人民對特別神祇的奉獻，再將之對其他人展示，通常會酌收些許費用。到了羅馬時代有許多的狂熱收藏家也會公開展示他們可觀的收藏品，如Agrippa便相信最好的藝術作品應該對大眾開放。但當時並沒有任何公共政策支持如此，這只是純粹的個人信念而已（Talboys, 1996）。

中世紀文藝復興之前較少人會去保存過去事物，但隨著基督教的傳播，很多聖徒遺跡或繪畫逐漸受到重視。到了文藝復興之後，許多人或家族都有經濟基礎，因此又出現具有收藏和保存物品的博物館，例如Lorenzo the Magnificent便從Medici家族那裡繼承了包括書、雕刻、奇石、錦繡、圖畫，以及許多珍寶，這些物品會放在獨特的建築物中，且以收門票的方式對大眾公開。文藝復興時的收藏則不限於藝術品，有人也因為興趣而蒐集科學用品或自然史物品，另外也蒐集網羅了各地的稀世珍品以作為炫耀之用（Talboys, 1996; Danilov, 1982）。

到了17世紀科學方法已漸趨成熟，蒐藏物內容雖然和已往沒太大的改變，但是很多收藏都開始沿著科學方式去組織分類。18世紀的博物館依然沿襲過去，以保存物品和呈現展示為主。邁入19世紀初，才有隸屬於國家的博物館，博物館遂有蒐藏戰利品、保存文化以及教育人民的功能，很多國家也藉此展現國力、宣揚國威（Dean, 1994; Talboys, 1996; Hein, 1998; 郭義復，1999）。

隨著社會多元化地發展，十九世紀的博物館也愈趨多元，例如：美術館、歷史博物館、科學博物館、工業博物館……等，這些都為保存一個國家或文化的共同記憶，許多人都相信：我們對過去的事物記憶愈好，愈能理解這個世界，愈能避免過去的錯誤（Ambrose & Paine, 1993; Talboys, 1996）。博物館的蒐藏與展示能幫助我們記得過去的事，進而能達到培養完善現代公民的理想（Roberts, 1997）。

在這一脈絡下博物館的發展從：紀念繆斯女神的殿堂到個人或家族的收藏、同好的展覽室、炫耀國力的瑰藏，時至今日已成為非制式教育的場所。原本各式博物館並沒有太大的差異，但是隨著科學文明的進步，科學博物館便逐漸擺脫傳統靜態、展現過去精品，或特別有價值物件的形式；而逐漸接納展出平凡無奇、可以大量生產的工業產品，同時藉由互動的方式能向一般觀眾介紹抽象的科學原理原則（Danilov, 1982）。郭義復（1999）曾整理出科學博物館展示的變革對照表如下：

表一、科學博物館展示的變革（郭義復，1999，101頁）

	
	傳統科學博物館
	現代科學博物館

	展覽物品
	強調實物、原物、歷史文物
	以基本科學原理的解釋應用以及高新科技為主，強調概念和思考

	
	較高歷史價值和學術研究價值
	為專門教育目的設計、製作

	
	強調客觀性、科學性
	強調科學性、知識性、通俗性、創造性

	展覽內容特性
	強調實體
	強調感官、激發思維

	
	側重歷史
	側重現在和未來

	
	側重結果
	側重過程

	
	有順序性
	一般無順序，適於更新

	
	參觀者興趣在「文物」
	參觀者興趣在「信息」

	展覽方式
	展品陳列為主，分類清晰
	注重啟發

	
	靜態展示
	利用現代展覽技術動態展示

	
	封閉性，嚴禁動手
	參與式、開放式

	
	學術氣氛濃厚
	寓教於樂

	參觀對象
	專業工作者及一般公眾所參與的高雅文化活動
	包括整個人類，尤其以青少年學生為主的大眾文化活動


這種新形態的科學博物館當屬於德國的「自然科學和工程的傑作之博物館（Deutsches Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik）」為最早。這是一位電子工程師Oskar von Miller經歷了廿年的勸說，方說服了德皇路丁三世出資興建一可以讓民眾參與而介紹科學原理原則與工業歷史的博物館。該館在1903年成立，以後規模逐漸擴大，1925年遷址到慕尼黑目前的建築，不過這個地方在二次世界大戰時被盟軍炸毀，一直到1970年才又修復（Danilov, 1982）。

在這博物館中典藏有1588年Habermel的星象盤，1663年Otto von Guericke的真空球和抽氣機，1779年Brander使用的反射式望遠鏡，賓士（Carl Benz）製造的第一輛車，1895/1896 侖琴（Roentgen）的X射線放電管；民眾參觀時可以行過一礦坑實景的展示，看到大型的、正在運轉的機械模型……藉由刻意設計的實驗性展示品（experimental exhibits），民眾可以清楚看到機械運作的過程、瞭解科學原理，這在當時和其他博物館有著很不一樣的面貌（Danilov, 1982）。

在德國博物館之後，歐洲其他各地也相繼成立類似的博物館，如布拉格的「國家科技博物館（Národní Technické Museum）」和維也納的「工業、匠藝和商品的科技博物館（Technisches Museum für Industrie und Gewerbe）」，分別在1908年和1909年成立。而廿年之後，大西洋彼岸的美國也有大型的新型科學博物館—福特汽車公司的博物館。很多西方人都對博物館中能有「會動」的展示、可自己操作的展示，感到妙趣橫生、新鮮不已（Danilov, 1982）。

漸漸地，「博物館需要典藏歷史文物」的概念愈來愈淡薄，博物館不再把眼光集中在「過去」的、「有價值」的事物上，而關心「現在」或「未來」、也許很普通、十分平常、但卻能「說明科學原理原則」的事物。第一個完全依照這種想法建立的機構是在1937年完工座落在巴黎的「發現宮（Palais de la Découverte）」。它原本設計乃暫時性的博覽會，可是後來因為太受歡迎而變成永久常設的機構。裡面沒有一樣是歷史文物，那些只是巴黎大學的學生為了向一般大眾介紹科學原理原則和科技應用的實驗展示。發現宮的成功也令很多科學博物館向它看齊。到了二次大戰之後，這種展示方式的機構愈來愈多，因而出現「科學中心」的名詞用來專指這些缺乏歷史文物，但可以讓民眾和展品互動來認識科學原理的機構（Danilov, 1982）。

雖然有人批評這類形機構：大眾化的參觀對象降低了「博物館的格調」，歷史文物的缺乏喪失了「博物館的精神」；但是藉由現代科技展出的方式，還是大受一般民眾歡迎（Danilov, 1982）。到了1960年代左右，科學中心在歐美大量成立，甚至連亞洲的日本、臺灣乃至全球各地都有類似的設施。

臺灣最早成立具有科學中心特色的是位於南海學園的「國立科學教育館」，到後來又有臺中的「國立自然科學博物館」、臺北市的「天文科學教育館」、高雄的「國立科學工藝博物館」等陸續成立，這些機構的展示場部分都屬於此類科學中心。根據黃光男（1999）所述，到民國87年國內的282家博物館中有21家為科學（技）類博物館。

2.教學與研究

各類博物館原本立意都是或多或少都富有教育使命，希望能傳承社會文化中值得珍藏的部分，可是實際上許多到博物館校外教學的研究結果會顯示：學生來到博物館參觀的學習效果並不顯著，通常似乎只有在情意或人際互動方面會略佔優勢，而在認知與技能學習方面往往無法見到博物館學習比其他方式還具有顯著優越的地位，很多時候辛苦安排的一趟博物館之旅可能還不如在教室上課、聽演講或閱讀文章更有效率、更能增進知識學問（Falk & Dierking, 1992; Hein, 1998）。

至於天文館這種按Danilov（1982）的分類屬於「科學中心（science center）」類型的博物館，其中的展示方式不在於強調展示物品本身獨特的價值，而是希望藉由參觀民眾與展示品的互動，讓民眾對科學感到興趣、產生繼續深入的興趣，進而學習到和科學相關的原理原則（Danilov, 1982）。由此來看，科學中心的成立目的也是以教育為主，但在學習成效的實徵研究上也不外於前述其他種類的博物館學習結果，甚至有時囫圇吞棗式地略讀文字標示，再加上遊戲性質的玩樂操弄，更容易造成參觀者的「迷思概念」（Hein, 1998; Tuckey, 1992）。

而林世洲（2000）則專門針對到天文館的校外教學設計不同的活動方式：一有活動單，另一則作筆記。研究發現在概念測驗上二組並未達顯著差異，但是使用活動單的班級比作筆記的班級在情意面向較多正面反應，且人際互動上也較頻繁（林世洲，2000）。

從這樣引發一些問題：依當前研究博物館學習的效果而言，教師有需要安排學生到博物館校外教學嗎？如何來探討各類型的活動設計之教學差異？

要回答這些問題，可分二方面來看：一是主張要擴大學習的內含不要侷限於概念面向，可能也該注意情意的陶冶、動機的啟發，留心人際互動等影響，最好也能以長期效應來評估（范賢娟與范賢媛，2002）；另一方面是提醒校外教學的好處不是隨便帶著學生進入博物館就會自然發生，這是需要教師妥善規劃才能成就出來的（Talboys, 1996）。林世洲（2000）的研究也認為還可以在活動單設計做改進，不要太偏重於瑣碎的記憶性問題，同時也可以在問題形式上更加開放，方能更正向地引導學生學習。

為此，接下來將先從參觀博物館之校外教學的特色來分析，次再討論以博物館規劃校外教學時應注意的事項。

3.校外教學的優缺點

為什麼要帶學生去博物館參觀？教師應如何來定活動的目標？又應從哪些面向來檢視這樣活動的結果？

一般最主要的理由在於：博物館提供以「實物」為主的環境，鼓勵學生利用各種感官去主動學習，可以獲得第一手資料，輔助學校課程教材中以「文字」為主、被動接受資訊的學習方式，讓學生得到不同的啟發。如果能妥善規劃的話，則還可以有利學校課程的學習、刺激語言發展、培養跨學科的技能、訓練學生用心智能力去檢示物質外的向度、擴大視野、認識社會資源、拓展師生間的情誼、拉近博物館與社會大眾的距離，甚至還可以加深對事物的感覺、陶冶性情、激發創造力（范賢娟與范賢媛，2002）。
不過上述的優點只是理想的情況，真正辦理起來則會發現因為老師不熟悉博物館的學習內容與環境，因此往往要額外花費許多心力；在帶領學生參觀時也要多花一些時間和金錢，還要額外承擔一些難以預期的風險（Talboys, 1996）。另外學生學習的效果往往也未如預期，不見得比學校上課、聽演講、閱讀等方式還要好（Falk & Dierking, 1992; Hein, 1998）。

如何讓老師們規劃出能發揮博物館教育優點，然後還要盡量避開博物館參觀的缺點？這是各個博物館要和學校老師應該共同思考的問題。另外最好還能以更具體的方式呈現校外教學的學習成效給家長或學校相關人員瞭解，讓以後在規劃類似活動時能獲得各方面較多的支持。接下來便討論教師在利用博物館教學時從規劃到實施、評量等應注意的面向。

4.進行校外教學

根據Tlaboys（1996）在《把博物館當作一種教育資源（Using museums as an educational resource.）》一書中的介紹，教師帶學生來博物館之前，最好能有一趟「行前探勘」，讓自己和同事可以先熟悉環境、瞭解博物館知識內容、思考教學內容的定位、運用資源找出核心概念，也可以詢問博物館是否可以提供相關的學習資源，再將這些資料統整以規劃設計課程。

至於在課程設計時，則要針對學生的興趣與能力、學校的課程內容、博物館的展示內容與展示環境，甚至也可納入特殊的時事新聞來考量，最重要是要以教師的專業為學生建立合宜的學習目標，維持其學習動機。另外也不要太專注於認知面向，應同時兼顧情意陶冶與行為教導，不妨也適當的納入學生意見參考（范賢娟與范賢媛，2002）。

教師應在活動之前先對學生說明參觀時應注意的事情：

（1）對博物館應有的尊敬：學生很容易就因為校外活動而興奮莫名，老師應該適時提醒校外教學仍在上課，只是地點換到博物館，裡面的典藏展示兼負著文化保存與知識傳遞的功能（Talboys, 1996）。大家在活動過程中態度可以輕鬆，但請不要隨便（范賢娟與范賢媛，2002）。

（2）提供學生相關的知識背景與學習技能：一個十分好的教學內容如果超出學生知識與能力太多，則學生的學習效果也會打折扣。因此老師在行前要針對學生本次活動所需的背景知識和學習技能作一檢視，確定學生是在適宜的基礎上；若否則需要在行前補足缺乏的部分（Talboys, 1996）。

（3）讓學生對環境與時程安排有一定的瞭解：研究顯示學生如果對環境與時程有相當程度的瞭解，則較有助於學習。學者認為這可能是這些資訊可以降低學生的陌生感和焦慮，更有助於主動學習（Falk & Dierking, 1992）。「主動學習」正是博物館學習的特色之一，因此教師應在事先提供這些足夠的資訊給學生，切莫等閒視之（范賢娟與范賢媛，2002）。

參觀時教師應注意學生的現場狀況隨時給予適當的回饋，雖然在設計過程中有其結構在，但在實行時也要保持其彈性。至於事後評量則可以廣泛蒐集學生在這趟活動中的所見所聞，引導其反思這些資訊的意義。除了傳統的學習單核對答案、問卷調查瞭解其感受之外，還可以用畫圖、相片、文章來呈現，甚至也可以角色扮演讓學生假設自己是解說員將如何跟別人介紹此次參觀的博物館。老師則要從旁引導學生的討論與反省，讓其思考面向與有興趣的主題能有更進一步深入發展的可能（Talboys, 1996）。

（二）校外教學的探討

1.校外教學的概念與注意事項

校外教學可遠溯到十八世紀初斐斯泰落齊和盧梭等人的「戶外教學」，這是倡導以「回歸自然」為主的一種體認，其後又歷經了露營活動、野外旅行、度假活動等行是的變遷，現在也把到國家公園、博物館等處的參觀計畫視為一種「戶外教學」（王鑫，1995），亦即本文的「校外教學」。

根據王鑫（1995）的整理，和「戶外教學」有關的概念十分多，而應用在到「天文館」等單位所應注意的面向，約略而言摘要下列數項：

（1）戶外教育方法鼓勵利用課堂外的環境，它包括田野遠足（field trip）、遊覽（excursions）、農場實習（vocational agriculture）以及露營等體驗。

（2）戶外教育不像歷史、英文、算數或其他科目等屬於一個單獨學科或一個單獨的研究領域。

（3）戶外教育並不企圖取代教科書學習，它的設計重點是提供直接的體驗。

（4）經由戶外教育，「學習」成為師生間共享的過程與體驗。

（5）戶外教育的重點應該是態度、鑑賞、瞭解與表達等的學習，而不只是精通技術與熟知一大堆事實而已。

（6）戶外教育提供機會使學員獲得休閒活動的基本技能、態度和欣賞能力。

（7）戶外教育提供使教學更具創造性的環境。在較短的時間裡，可以規劃出一些教學方法與過程，而且立即實施和被評估。

（8）戶外教育提供整體團對規劃以及團隊指導和團隊資源的使用。對於戶外教育與其執行過程的彈性規劃，提供許多群體教育資源的最大利用。

（9）戶外教育是學校幫助兒童達成一般教育目的與特別學科目地之一種方式。經由戶外教育，學校能夠幫助學生活在充實的今日世界中；並且利用他們習得的知識、技能與彈性等，因應明日世界的挑戰。

（10）戶外教育可以加強學生在四方面的教育目的：自我瞭解、人際關係、經濟效能、公民責任。

（11）戶外教育發展過程中最重要的一件工作是對教師和行政人員的進修訓練，加強他們的戶外教育技能。

鍾聖校（1995）也對戶外教學提出一些看法，適用於天文館教學的如下：

（1）透過戶外教學可以進行鄉土教材教學。

（2）提供兒童外出參觀的經驗以及注重安全的習慣。

從這些概念對應到博物館的校外教學，可見得一個校外教學的活動應該具有統整的精神，而不僅限於某一學門或偏重在知識面向，老師應該讓學習有更廣泛的觸角，增進師生的視野。這些學習內容雖然事先要有縝密的規劃，但無礙臨時創意、彈性的揮發，好讓個人與團體、從學生到老師，都能藉由這種活動獲得成長。

至於戶外教學活動時應注意的原則，臚列於下數點做為參考（王鑫，1995）：

（1）學員的人數越少教學的效果越好。

（2）應當盡力創造一個輕鬆的、隨和的教學氣氛。

（3）在開始的時候先作重點提示，在結束的時候要作總結。

（4）要求學員使用筆記本，記載觀察所得的細部，以及有趣的事。

（5）事前的預備、細心的規劃是有益的。

（6）讓學員都參與活動，並且善用他們的感官。

（7）要把握重點，繞著重點教學。你不可能在一天教他們一切。

（8）簡潔的處理方式最能增強效率，不要太囉唆。

（9）不要只是指點出一些事物而已，多讓他們運用感官去體會。

（10）要穿著適當的衣服。

（11）務必善用教學材料，如室內展示等，這些教材及設備有助於戶外教學。

（12）最有效的方法是讓學生自行發現、發掘、做紀錄、發表心得等。

（13）教師解說的時候，要像個好演員，務必使學生入戲。愛的教育永遠是最高的原則。

王家祥等譯作（1994）中強調的則更感性（引自鍾聖校，1995）：

（1）少教導、多分享。

（2）善接納、多感受。

（3）吸引孩子的注意，製造學習的興趣。

（4）先觀察、體驗，再說話。

（5）以歡笑的感覺和氣氛充滿學習經驗。

這些原則如果掌握的好則師生盡歡，連造訪的單位都會對學校留下好印象；但是如果沒控制好，則恐怕會成為師生心頭的陰影，甚至成為一種遺憾。這就非校外教學的本意！

2.天文館的校外教學情況

由於天文館隸屬於臺北市政府教育局，因此在臺北市教育局的主導之下，每一年都會在學期中安排全市國小五年級與國中二年級的學生來展示場參觀，並擇一劇場觀賞。另外也會有其他縣市的學生，以及臺北市的幼稚園、高中、大學等團體根據課程需要自行安排學生來校外教學。

根據實務上的觀察會發現教師的態度影響學生校外參觀的行為很大，范賢娟（2002）曾將帶隊來館參觀的教師態度分成三類來討論其學生的行為：

（1）事先充分準備：有的教師對天文館的環境、教學資源都十分熟悉，因此在課程設計安排時會給予學生明確的學習目標與合宜的線索提示。在這種情況下通常學生的學習態度會比較積極，行為也較有目標。若要說略有瑕疵就是有些學生可能會太專注於追求標準答案，無法擴大學習視野；但這是大環境中一般的現象，只希望老師能在行前或事後都儘可能提醒學生擴大心胸去看待有機會接觸到的事物。

（2）事先沒準備，到館才隨隊聽講或陪同參觀：教師的工作十分繁忙，天文只是學科內容的一小部分，有的教師沒有時間在事先充分準備是可以諒解的。不過若能隨隊聽講或陪同自由參觀，則不論在天文知識方面或學生行為管理方面，都還是會有一定的功效。因此即使缺少事先準備，教師當場還是可以基於教育專業並善用與師生之間發展出的深厚情誼，對學生的行為給予立即且合適的回饋，這仍是博物館教學活動良窳的關鍵所在，也是任何其他人或單位所不能替代的。

（3）完全不在乎：這在臺北市以外的學校比較少見，而有的北市學校可能會誤以為校方在校外教學事先不用準備，到時也不用操心，把學生帶進館裡就託給館方照顧，自己就偷閒休息去了，學生吵鬧再怪館方差勁。老師態度如此的話，通常學生也不會想認真學習，或者因為常來就覺得自己都很「熟悉瞭解各項事物」，對這樣的活動根本不以為意，無法配合自己的認知發展去深入思考。如果這樣的話即使有人解說也維持不住場面，很快就散掉；沒人解說時會更恐怖，學生因為缺乏學習目標和適當的秩序管理，因此很容易做出一些不宜的舉止。而疲於巡場的解說員想找老師出面溝通也遍尋不著，這時參觀的品質最糟，完全超過館方人力、心力所能服務的極限。

為了提升天文館參觀的校外教學品質，使帶學生來天文館的教師能在最短時間下熟悉環境、增進天文相關基本知識，天文館遂向教育局申請三個小時的研習時數，邀請教師在週三下午來參加半天研習。本學年度還希望能培養教師正面積極的教學態度，同時也對博物館學習的特點有一定的瞭解，以利於規劃校外教學的課程，因此研習內容包括：環境介紹、校外教學注意事項、天文基本知識、展示場導覽、天文館教學理念溝通、與討論等項。

原本只限定北市的國中與國小，從九十年度開始則擴大到臺北縣，甚至其他地區的教師若要報名只要時間可以配合也歡迎參加。

三、研究設計

九十一年度天文館的師資培育課程內容，分為三方面介紹：（一）課程設計；（二）調查對象；（三）研究工具與資料蒐集。

（一）課程設計

1.活動宗旨：為配合臺北市、臺北縣與其他縣市各級學校於天文館實施校外教學，使帶隊老師於事前先行對天文館教學資源充分了解，特舉辦師資研習活動，以落實天文科學教育的推廣工作。

2.活動概況：

（1）活動時間：九十一年九月十八日、九月廿五日、十月二日、十月十六日、十月卅日、十一月十三日、十一月廿七日、十二月十一日、十二月廿五日、九十二年一月十五日，共十梯次。

（2）課程時數：週三下午13：30至16：30共三小時。

（3）基礎天文知識課程主題：太陽與九大行星。

（4）活動地點：臺北市立天文科學教育館。
（5）活動內容：本館簡介與校外教學注意事項解說、基礎天文知識、現場導覽及座談，課程安排如下表所列：

表二  活動流程

	時間
	課程內容
	地點

	13:30-13:40
	報到、領取資料
	展示場教室

	13:40-14:00
	天文館教學資源介紹與

校外教學注意事項
	展示場教室

	15:10-16:00
	基本天文知識
	展示場教室及相關模型

	14:00-15:00
	展示場導覽與觀測室介紹
	展示場一二三樓與第二觀測室

	16:00-16:30
	填問卷、座談討論
	展示場教室


3.課程內容說明：

（1）報到、領取資料：在報到時所領取的資料包括天文館簡介與紙本學習單、基本天文知識的講義。

（2）天文館教學資源介紹與校外教學注意事項：原本安排由主辦人簡介本活動主旨、網路上資源與天文館環境，並提醒校外教學應注意事項、提示博物館學習的特點。但是從前幾次的問卷中發現教師反應紙本學習單太難、環境認識不清，因此從第六次之後主辦人改直接上天文館網站帶老師瞭解網路上對天文館環境的介紹，以及在網路上已經公布之難易不同的各式學習單。但校外教學注意事項仍是強調重點。

（3）基本天文知識：經參考去年度參加活動老師的意見，本學年的主題定為「太陽與九大行星」，由天文館解說員輪流上課，除了教室講解之外也會帶到展示場中實地觀察或操作模型。另外也配合內容在網路上編制由淺至深的四個版本學習單供有需要的教師下載修改使用。

（4）展示場導覽與觀測室介紹：由義工或解說員帶領參加活動的教師對展示場環境與模型以及觀測室作概要的介紹。

（5）填問卷、座談討論：最後利用教師填寫問卷的時間，主辦人概要說明天文館的博物館屬性與校外教學的不同層次。並請老師針對校外教學的狀況提出問題來討論，最後則回收問卷。

（二）參加對象之分布情形

研究對象為參加91年度上學期十梯次活動的教師357位，回收問卷320份，回收率89.64%，地域分布或學校層級，請見表三。
表三  調查對象的地域與層級之人數與所佔百分比

	
	臺北市
	臺北縣
	其他
	小計

	國中
	10 (2.8%)
	6 (1.68%)
	4 (1.12%)
	20 (5.6%)

	國小
	213 (59.66%)
	96 (26.89%)
	0 (-)
	309 (86.55%)

	其他
	3 (0.84%)
	0 (-)
	25 (7.00%)
	28 (7.84%)

	小計
	226 (63.31%)
	102 (28.57%)
	29 (8.12%)
	357


由表三顯示填寫問卷的臺北市老師佔全部比例的63.31％，台北縣老師佔28.57％，其他則僅8.12％。國中老師佔5.6％，國小老師佔86.55％，其他包含幼稚園和某師院學分班的人數則佔7.84％。

從地域來看已經向臺北縣甚至以外的區域擴大服務對象，但是從中小學參加的比例來看，國中老師的比例很少。經過深入瞭解此乃因為國小在週三下午沒課，因此老師較容易安排時間來參加進修活動。國中則通常有課，因此不容易請假出來進修。

（三）研究工具與資料蒐集

研究工具採用附錄一的問卷。此乃從歷年活動的問卷再針對本次活動的設計所改編而成，經由三位相關人員審核並給予意見，具專家效度。另外以複本重測的方式請25位老師填寫，信度為0.78。內容除了教師的基本資料外，還詢問教師對校外教學注意事項、展示場環境、展示場重點模型、基本天文知識之難易程度與適用性、學習單的意見與採用意願、該活動對校外教學的幫助等詢問教師的看法與意見。本問卷在展示場環境、展示場重點模型、基本天文知識之難易程度與適用性、學習單的意見等項目採用二階段，除了勾選問卷原先安排的選項外，也留有空間讓老師們自由發表意見。卷末還有「建議欄」讓老師針對整個活動給予建言。問卷是在最後座談討論時請教師填妥繳回。

（四）結果分析與討論

研究結果將從以下數點分析：1. 教師任教科目；2. 對注意事項的瞭解情況；3. 展示場環境的瞭解程度；4. 重點模型的瞭解程度；5. 基本天文知識的難易度；6. 基本天文知識在校外教學的適用性；7. 是否會採用學習單；8. 本活動對校外教學的幫助；9. 其他意見等九點內容。在此以統計為主，如果在開放式問答有相關的內容時，也會一起提到討論。

1. 參加教師任教科目分布情形
表四  參加活動教師任教科目的人數與比例

	
	自然科
	數學
	其他
	回答問卷小計

	人數
	63
	93
	192
	320

	百分比例
	19.69
	29.06
	60.00
	100.00


由表四資料顯示：

（1）總人數看似比小計還多，這是因為國小很多教師是包班制的導師負責教國語和數學，因此有複選的情況。

（2）由上表數據發現參加本活動的老師，以其他的比例最高，佔60％，其次為數學有29.06％，任教自然科的比例僅19.69%。由於自然科背景的老師並不多，以後在課程的編排與講解上要顧及這種狀況，不宜太艱深。

（3）由於老師們各有專業，天文館除了提供天文知識的內容之外，不妨也可以鼓勵老師從本身專業，配合研習後新獲得的知識，統整而成具有跨學科特性的教材。

2. 對注意事項的瞭解情況

在講解時主辦人會花些時間強調注意學生的行為舉止，畢竟這是影響整體校外教學品質的關鍵，很多時候只要規舉維持得宜，學生在就有機會自主去吸收和自己興趣能力相符的內容。這是本活動和一般研習不同之處。而老師回答的各項比例如下：

表五  參加活動教師對注意事項瞭解的人數與比例

	
	十分清楚
	還算清楚
	不太清楚
	回答問卷小計

	人數
	218
	97
	0
	315

	百分比例
	68.13
	30.31
	0
	98.44


1.由表五資料顯示：有68.13%的參加老師對天文館校外教學注意事項十分的清楚，有30.31%的教師表示還算清楚，可見這方面的解釋應該算明白。

2.由於主辦人會在此多做強調，老師也會在問卷末的開放式問答多所著墨。不過可能有的老師對此十分在行，不喜別人僭越自己的教育專業，因此也有不同聲音，在此整理不同意見對照如下：

表六  教師對簡介注意事項所持的不同意見

	對注意事項的介紹持反對看法
	對注意事項的介紹持肯定看法

	(1) 簡介時令人聽了很不舒服，或許自己應該先降低身份，…我相信不是每一位老師都如此不堪忍受，亦或老師很白痴無知，因此在教導老師時語氣用詞須調整（10月16日）

(2) 天文館校外教學注意事項不必花太多時間做解說（10月30日）。
	(1) 講解的十分清楚，讓我了解很多之前沒注意的細節（10月16日）。

(2) 介紹的很清楚，提出小朋友易做出的行為或問題，讓我們可以加以注意（10月30日）。


由於這些都是同一天的反映，因此可能有些部分是教師主觀的感覺，但是主辦人之後還是會更注意自己的用詞，儘量釋出善意讓教師們能瞭解配合。之後教師反應有：

「感謝主辦單位精心安排解說人員親切的解說，並對於戶外教學的重點作提示，相信很快就可以運用到貴單位的資源（11月27日）。」

3.展示場環境的瞭解程度

表七  參加活動教師對展示場環境瞭解的情形

	
	十分清楚
	還算清楚
	不太清楚
	回答問卷小計

	人數
	49
	254
	11
	314

	百分比例
	15.31
	79.38
	3.44
	98.13


由表七的資料顯示：

（1）參加活動的教師在活動結束後對展示場環境能十分清楚的比例只有15.31%，有79.38%的教師表示還算清楚，另外有3.44%的教師表示不太清楚。

（2）也有些教師在開放式問答中反應「還不熟悉，可能要多逛幾次（10月2日）。」由於能在活動期間把展示場環境弄清楚的比例不高，因此後來從十一月份之後改變策略，不強求教師能在研習時間內對展示場環境迅速熟悉，而是介紹網路上天文館平面圖給教師，希望教師即使短時間無法瞭解，回去還是可藉由網路再多接觸，盼能對校外教學有實際幫助。

4.重點模型的瞭解程度

表八  參加活動教師對展示場重點模型瞭解的情形

	
	足夠清楚
	還算清楚
	不太清楚
	回答問卷小計

	人數
	120
	186
	4
	310

	百分比例
	37.50
	58.13
	1.25
	96.88


由表七的資料顯示：

（1）參加活動的教師覺得參加本研習活動依校外教學的需要而言對展示場重點模型的瞭解「足夠清楚」的有37.50%，另有58.13%的教師覺得還算清楚。

（2）表示「不太清楚」的教師比例有1.25%，其中都是非自然科教師，通常也會有特別的主題想瞭解，如「星座」，因為有期待但是沒深入獎，因此會覺得不夠。

（3）由於臺北市教育局安排國小參觀天文館的年級是五年級，而「星座」是國小五年級的學習主題，可見得教師會希望能將校外參觀與學校課程相配合。在收到問卷有此情況後，會針對導覽活動稍作改變，因此後期教師會感到「不太清楚」的比例有減少。

（4）不過調整之後卻不見得完全適用後面的梯次之教師。這可能個別需求差異較大，以後在導覽前可能直接詢問當梯次教師的想法為宜。

5.基本天文知識的難易度

表九  參加活動教師表達基本天文知識難易程度的情況

	
	難
	適中
	容易
	回答問卷小計

	人數
	48
	247
	18
	313

	百分比例
	15.00
	77.19
	5.63
	97.81


由表九的資料顯示：

（1）有15.00%的老師覺得偏難，而大部分的老師（77.19%）則認為適中，有5.63%的教師認為容易。

（2）雖然從數字來看，認為課程難易適中的比例頗高，但許多教師會在開放式意見上反應上課方式應更活潑，或直接帶到現場看模型較佳，同時能和生活相結合更好。

6.基本天文知識在校外教學的適用性

表十  參加活動教師對表達基本天文知識在校外教學時的適用性

	
	極有幫助
	普通
	很小
	回答問卷小計

	人數
	169
	131
	3
	303

	百分比例
	52.81
	40.94
	0.94
	94.69


（1） 由表十的資料顯示：超過一半的教師（52.81%）肯定課程適用性，有40.94%的教師表示普通，只有0.94%的教師覺得不適用，而這幾位皆為幼稚園教師，可能覺得太難不適合幼稚園小朋友。

（2）有不少老師反應因為國小五年級學校正在教「星座」的課，如果能配合會更好，不過由於本活動希望能在每一學年安排不同主題，而星座剛在上一學年講過，因此還需要再考慮看看是否有其他適合主題。

7.是否會採用學習單

表十一  參加活動教師表達有意在校外教學時使用學習單的情形

	
	會
	考慮中
	不會
	回答問卷小計

	人數
	248
	66
	2
	316

	百分比例
	77.50
	20.63
	0.63
	98.75


（1）由表十一的資料顯示：有77.50%的教師會在校外教學時使用學習，另外也有20.63%的教師在考慮中，至於直接表達不會的比例佔0.63%。

（2）校外教學不一定要採用學習單，但是本活動強調的天文館資源中，學習單是一大特色。由回答比例來看，教師普遍尚能接受本館提供的學習單。

（3）至於回答不會的二位教師皆為幼稚園教師，可見得教師是能基於自己專業選擇適合自己學生的方式。不過館方人員只能以學科內容深淺來設計學習單；至於如何考量學生的興趣、背景、能力來設計或選擇適合自己學生的學習單，尚待教師與館方共同合作方有可能。

8.本活動對校外教學的幫助

根據回收的問卷統計結果如下表：

表十二  參加活動教師表達本活動對校外教學幫助的人數與比例

	
	極有幫助
	還好
	沒有幫助
	回答問卷小計

	人數
	268
	46
	1
	315

	百分比例
	83.75
	14.38
	0.31
	98.44


由表十二顯示：

（1）有83.75%的教師肯定本活動對校外教學的幫助，有14.38%的教師覺得還好，僅有0.31%的教師覺得沒有幫助。

（2）至於回答「沒有幫助」的該位教師，則希望「(i)能給更清楚的行前注意事項；(ii)每月或每週都辦不同主題的研習」。由此可知他並非否定本活動的功效，只是在更高的教學品質要求下，覺得還需要更多充實自己的機會。

9.開放問答中的其他意見

至於開放式問答中，除了上述略舉數例之外，還有許多表示感謝與肯定之意，另外也有不同的意見歸納成下列三點：

（1）教學媒體或技巧、方式

表十三  教師針對教學媒體或技巧、方式的意見

	編號
	內容
	日期

	101
	太陽與九大行星的講解內容豐富，但方式可以生動活潑並搭配語調的變化、增加與現場的互動。
	11月13日

	102
	希望能盡可能簡化（不要說太多專有名詞）也希望能盡量和生活結合，而不是只有注重在天文方面的知識。
	12月11日

	103
	或許增設卡通動畫來介紹九大行星，較可讓人瞭解，因為聽完解說後，仍覺得太難了。
	12月11日


從表十三可見到老師們基於教育專業給予的這些建議，希望「基本天文知識」的上課能夠善用媒體和技巧，使課程內容更活潑、充實。這正是天文館該向老師們學習的地方。或許以後天文館解說員的訓練可以在教學方式、教學媒體、與課程設計等方面也稍作加強。

（2）建議設立額外的學習資源

表十四  教師建議設立額外的學習資源

	編號
	內容
	日期

	201
	實際導覽解說清楚明確，但一次記不起這麼多的解說內容，是否可以提供解說講義。
	11月13日

	202
	謝謝很有幫助，或許錄音可減輕導遊的負擔。
	11月27日

	203
	不知是否提供各展示場環境的解說資料？（更詳細於告示牌上的解說）
	11月27日


從表十四的意見反應中可以肯定天文館已提供良好的服務給教師、鼓勵教師將所學得的傳授給學生。不過短短的三個小時的認知負荷量太大，因此教師會建議用錄音、更詳細的解說等資料來輔助校外教學。這是館方未來值得投入發展的面向。

（3）時間長短

表十五  教師建議調整研習時間長短

	編號
	內容
	日期

	301
	時間實在太短了，無法充分瞭解。
	9月25日

	302
	老師講解十分清晰，可說是深入淺出，助益很大，只是時間不夠，意猶未盡。
	10月2日

	303
	可能的話安排時間可以更長一些，一次三個小時不太夠，也沒時間親自操作體驗，印象較不深刻。
	11月27日


從表十五的意見中可以發現有些教師希望延長研習時間。不過由於天文館本身假日有其他活動，較難抽出人手來辦理此活動；而其它非假日時間學校老師多要上課，比較難抽空參加。因此只能利用周三下午國小沒課的時間來辦理，如果想要延長時間以目前條件來看稍有困難。至於寒暑假天文館有針對教師在天文方面的研習營，這是以教師在知識上自我成長為訴求的營隊，因此會介紹給有興趣參加的老師，歡迎有興趣瞭解者報名深入。

本活動僅是一入門導引，如果教師對天文知識本身有興趣、或對利用天文館設計教學活動有意願，可以透過查資料或再參加不同營隊的方式，讓自己和學生都能從中獲益。

四、結論與建議

（一）結論

1.本活動填寫問卷的320位教師有83.75%肯定對校外教學的幫助，至於實際實行成效為何，由於沒有追蹤因此無法呈現研究數據。但是從實務上觀察，有的參加過研習的老師的確會從細節中掌握校外教學的品質關鍵。

2.本活動對「校外教學注意事項」的叮嚀，雖然不見得獲得教師百分之百的認同，但許多教師還頗能接受主辦者徵諸文獻與實務而來的建議。從統計數字顯示68.13%的教師表示十分清楚。至於此觀念對校外教學品質的提升，有待更週詳的觀察計畫才能瞭解。

3.在活動其間對「環境介紹」十分不足，僅有15.31%表示對天文館展示環境十分清楚。雖有發紙本簡介，但是教師往往來不及看，同時覺得資料太少；因此後來則直接上網去介紹，雖然對統計數字仍沒起色，但是希望有心的教師回去可以利用網路來深入瞭解天文館的活動。

4.展示場的「重點模型」，有37.50%的教師認為足夠清楚。可以鼓勵教師課餘時過來看看，以增加瞭解。另外如：科學人、科學月刊、牛頓月刊等雜誌，也是可以自我充實的資源。

5.「基本天文知識」課程難易程度有77.19%覺得適中；52.81%的人肯定其在校外教學時應該有用。

6.有77.50%的教師表示會在校外教學時採用學習單，可見就一般學校而言天文館的學習單接受度很高。

7.教師建議發展一些錄音、或更詳細的文字介紹給學生，這點值得館方在規劃來年業務時列入參考。

（二）建議

1.教師可在帶學生到天文館前，先實地參觀瞭解環境設施、注意事項與相關資源，才能對學生的校外教學有更大的助益。

2.本研究僅能瞭解老師參與天文館研習的感受，但對校外教學真正的影響卻無法追蹤深入去探討。這方面應由館方與學校發展出更密切的合作關係，才能有更具體的瞭解。

3.此次問卷僅限於老師參加本研習後的感受。但教師上課後所習得的概念是否無誤？在教學時如何傳達？這些最好能做進一步的評估。
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校外教學師資培訓課程問卷調查表

親愛的老師您好：

    感謝您撥冗來參加本次的校外教學師資培訓課程。為了使我們的課程能不斷地改進，希望各位老師能惠予意見。請在合適的選項中打「Ⅴ」或以文字說明。謝謝您！        填表日期：    月    日

1. 基本資料：

a. 您是  □國中 □國小 教師。

b. 您任教之學校隸屬於何處？ □台北市 □台北縣 □其他      
c. 主要任教科目 □自然科學類 □數學 □其他，請說明         
2. 從「校外教學注意事項」，您對於學生應遵守的規矩是否清楚？

□十分清楚   □大部分清楚   □不太清楚

不清楚的地方，請在今日課程結束前提出，讓我們有機會溝通。
3. 藉由「展示場導覽」，您對「展示場環境」的了解程度為何？

□十分清楚   □大部分清楚   □不太清楚

不清楚的地方，歡迎您的指教：                                   

4. 藉由「展示場導覽」，您對本館的「模型」重點了解程度為何？

□足夠清楚   □還好   □不太清楚

您希望哪些模型加強講解：                                       

5. 「基礎天文知識」的課程程度如何？  □容易  □適中  □太難

6. 本學年天文主題對學校課程是否適用？  □是  □尚可  □否

請問您對下一學年度「基礎天文知識」主題有何建議？                                                               
7. 您會於校外教學時使用學習單嗎？
 □會  □考慮中  □不會

對於學習單的設計有何建議嗎？                                      

8. 經過本次研習，您認為對於您實施校外教學的助益為何？


 □極有幫助   □普通   □很小

若對本研習有更進一步的建議，請在以下空白部份提出。謝謝您的指教！

	 建議：


The Effect of the Teacher Education in Taipei Astronomical Museum
Hsian-chuan Fan
Taipei Astronomical Museum
Abstract

This article discusses the effect of the activity for the teacher education held by the Taipei Astronomical Museum (TAM) for the purpose to promote the quality of the field trip in TAM. Questionnaire was used after the activity to gather the data. There were 357 teachers participated this activity during last semester, and 89.64% of those (320) responded to the questionnaire. Eighty-three percent of those responded questionnaire agreed that this activity is helpful to their field trip in TAM. And we expect more cooperation between the school and TAM to evaluate the effect of the field trip.
Key words: teacher education, out school learning, Taipei Astronomical museum
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