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探討擴增實境融入圖書館導覽學習系統對大學生學習
成效之影響
吳姿伶 1　張懷綾 2　金凱儀 3,*

摘要：圖書館在教育環境中扮演著重要的角色，提供豐富的圖書資源和學術活動以滿足

使用者的自主學習需求。然而，傳統圖書館服務無法滿足現代學習者的需求，因此引入

科技輔助成為必要之舉。行動科技技術在教育領域的廣泛應用已證明對提升學習成果的

有效性，並有許多研究證實行動科技在非正式學習環境中，能夠產生提高學生興趣和學

習成效的效果。此外，擴增實境（augmented reality, AR）技術的應用為教學帶來新的可
能性，能夠結合真實環境和虛擬資訊，減少視覺干擾，提高注意力和專注度。因此，本

研究旨在開發一套基於 AR互動技術的行動式圖書館導覽學習系統，以提升大學生對圖
書館資源的利用效率。本研究邀請 41位修程式設計課程之大學生參與單組試驗研究。實
驗開始前，大學生需先完成圖書館知識測驗，以利於後續測驗進行比較。完成導覽和學

習活動後，大學生再次完成圖書館知識測驗、科技接受度和認知負荷問卷，用以評估學

生在圖書館導覽學習活動的學習成效方面的變化，瞭解對科技接受度和認知負荷兩方面

的反應。本研究結果顯示行動式圖書館導覽學習系統對於支持大學生瞭解圖書資源，具

有極佳的學習成效，並對科技接受度的易用性和有用性產生正面影響。此外，亦證實應

用 AR技術進行圖書館導覽學習活動，並未增加學生的認知負荷。

關鍵字：行動科技、科技接受度、圖書館教育、認知負荷、擴增實境

Exploring the Impact of Augmented Reality Into 
Library Guided Learning Systems on the Learning 
Effectiveness of University Students in Library 
Navigation and Learning Activities

Wu, Tzu-Ling1　Chang, Huai-Ling2　Chin, Kai-Yi3,*

Abstract: Libraries play a pivotal role in the educational landscape, providing extensive 

resources and academic activities to meet the self-directed learning needs of users. 

However, traditional library services are no longer sufficient to meet the needs of 

contemporary learners, who require integrated technological aids. The widespread 
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壹、緒論

根據教育部統計資料顯示，我國大專

院校學校數共計 149所（國家發展委員

會，2022），而在政府資料開放平臺數

據則顯示目前大專院校圖書館約有 148個

（政府資料開放平臺，2022）。由此可見，

圖書館在大專院校的分布非常廣泛。許多

學校更考量到圖書館與師生之間的緊密

關係，將圖書館設立在校園的中心位置，

此作法不只應驗「圖書館是大學的心臟」

（the heart of the university metaphor）這

一名言的真實性，更是反映了圖書館在

教學機構中占有舉足輕重的地位（Euster, 
1995）。過往圖書館主要功能為收藏及
提供資源，同時也提供使用者教育和資源

利用方面的服務，以幫助使用者更有效地

瞭解和利用圖書館的資源。然而，一些研

究指出，傳統圖書館導覽存在一些問題，

包含館內人力不足、圖書館教育的財政資

源缺乏、導覽時間隨圖書館人員的編制而

有限制、害怕打擾他人等（Dalili Saleh et 
al., 2022）。由此衍生出一種心理現象—
圖書館焦慮。這種焦慮源自對圖書館環

境、資源和服務的不熟悉感，以及對圖書

館工作人員或其他用戶的擔憂（Gardijan, 

adoption of mobile technology in education has been demonstrated to be effective in 

enhancing learning outcomes, with numerous studies having showcased its positive 

influence on student engagement and learning effectiveness in informal learning contexts. 

Augmented reality (AR) technology has provided new instructional opportunities because 

it seamlessly merges real-world environments with virtual information. This minimizes 

visual distractions and enhances attention and focus. Hence, the present study aimed to 

develop an AR-based library navigation and learning (ARLNLS) system to optimize the 

utilization of library resources among university students. In this research, 41 university 

students enrolled in a programming course participated in a one-time study. Prior to the 

experiment, each participant completed a library knowledge assessment, the results of 

which were subsequently used to evaluate learning outcomes. After participating in library 

navigation and learning activities, the participants completed a series of post assessments. 

These assessments included library knowledge assessments, technology acceptance 

questionnaires, and cognitive load questionnaires. These measures were used to identify 

differences in learning effectiveness related to both library navigation and learning 

activities. Furthermore, these assessments were used to determine the participants’ 
perspectives regarding technology acceptance and cognitive load. The findings indicate 

that the developed system (ARLNLS) yielded superior learning outcomes with respect 

to students’ comprehension of library resources. It also positively influenced both the 

usability and usefulness dimensions of technology acceptance. Notably, the use of AR 

technology in library navigation and learning activities did not lead to an increase in 

cognitive load.

Keywords: mobile technology, technology acceptance, library education, cognitive load, 
augmented reality
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2021）。因此，隨著科技進步和個人裝
置的普及，人們開始使用新興科技解決上

述提出引發圖書館焦慮的可能性，例如提

供線上書籍查詢系統、行動應用程式、個

人化導覽體驗等。如此一來，傳統圖書館

的利用教育早已無法滿足現今的需求。故

有學者提出數位圖書館的概念，不僅重新

定位圖書館的教育工作，更提供翻轉服務

來達到貼合個人化需求之目的（呂姿玲，

2018；林巧敏，2006；曾淑賢，2014）。

行動科技（mobile technology）早在
日常生活中深入應用，不僅提升個人與家

人和朋友的溝通，更延伸到網路購物和

娛樂等領域的應用。在教育領域方面，行

動設備的可用性已經被充分應用於學習環

境，創建了跨越時空、資源豐富、互動方

便的真實教學場景。許多學者已經開始運

用行動設備來輔助教學活動，並取得比傳

統學習更好的成果（Fojtik, 2014）。部
分學者更是將行動裝置結合不同學習策略

或新科技，進一步改變過往使用者的學習

模式，增添趣味性及新奇感，最終達到延

長及鞏固學習記憶之目的（王子華、楊凱

悌，2015；吳婷婷等人，2017；宋誌凱等
人，2022；林世倉等人，2020）。而圖
書館館方也開始研究並提供行動科技，彌

補圖書館服務中的不足。Paterson與 Low
（2011）透過問卷調查發現，約 60%的
學生認同行動裝置應用於圖書館既方便又

實用，並建議功能應包含其平面圖和地

圖、圖書館空間預訂和個人帳戶等功能。

中國許多大學圖書館則開發新的移動圖書

館服務模式，包括借用物品、圖書逾期提

醒和研究空間預約等服務（Wei & Yang, 
2017）。S.-C. Chen（2019）則提到使用
行動裝置能更迅速地找到所需資訊。綜上

所述，行動科技可以通過克服時間和空間

限制，使訪問圖書館資源變得更加智能及

高效。

早期研究顯示，人類大約有 80%的
資訊是透過視覺管道接收，且人們對外

界的認知主要依靠視覺觀察和學習。而

心理學家指出，視線軌跡能夠直接反映

個體注意力分布和認知策略的重要指標

（Just & Carpenter, 1976; Poole & Ball, 
2005）。故能將工作任務和說明資訊同時
顯示在人們的視覺範圍中，就能有效減少

人們的掃視抑制（saccadic suppression）
次數和分心時間。擴增實境（augmented 
reality, AR）便是能實現將虛擬資訊與真
實環境結合在同一畫面中的技術。Azuma
（1997）提出 AR具備三種特性，結合真
實與虛擬、即時性的互動、須在三度空間

內，且 AR並非要取代真實，而是擴充真
實。Kaufmann 與 Schmalstieg（2006）進
一步證實使用 AR能做到使用者減少視覺
干擾，讓使用者更專注於工作任務中。因

此，在教學實踐中，AR的應用越來越常
見，且對學習者而言具有很高的滿意度及

提升學生的專注力及學習成效的效果。 
（黃秋霞、楊志強，2020；蔡浩軒、孟瑛
如，2020）。圖書館領域仍然處於早期發
展階段。儘管如此，AR工具在圖書館中
也是必不可少的，它增加數位典藏獲取的

機會（Adeyemi et al., 2023）。

當一種新科技或資訊系統初次應用

時，評估其是否成功，關鍵在於目標使用

者對該技術的採用。根據 Davis（1989）
的觀點，開發者通常關注人們對於使用特

定技術工具的態度，這種態度受到兩個關

鍵因素的影響，即感知有用性（perceived 
usefulness, PU）和感知易用性（perceived 

教育傳播與科技研究(133)-01 金凱儀.indd   3教育傳播與科技研究(133)-01 金凱儀.indd   3 2023/12/28   下午 12:59:212023/12/28   下午 12:59:21



4 教育傳播與科技研究　133（2023 年 12 月）: 1-19

ease of use, PEOU）。PU 指的是使用者
認為某項技術工具對於提高工作速度、改

善工作流程以及增加工作表現和未來的

收益有幫助時，他們更有可能願意使用該

工具。PEOU則是使用者對於一個科技工
具的使用難度的主觀感知。當使用者認為

可以掌握並有效地運用工具，便會更願意

主動學習和使用它。因此，PEOU不僅影
響使用者對於工具的信心，還影響他們對

於學習新技術的態度。如今現實中已有

許多圖書館提供行動應用程式給予使用

者應用，並採用科技接受度探討行動科

技應用於圖書館環境中的狀況。大多數

的研究皆認同 PU及 PEOU是影響數位圖
書館使用意願的重要決定因素（Aharony 
& Prebor, 2015; Hong et al., 2002; Joo & 
Choi, 2015）。而影響 PU 及 PEOU 的關
鍵在於介面特徵（如導航清晰度、畫面設

計）、組織環境和使用者經驗差異（Hong 
et al., 2002）。如果在學習中提供的訊息
較為複雜或系統設計不良，這將會降低使

用者對於系統的 PU和 PEOU評價，並最
終導致使用者產生認知負荷。當學習內容

過於混亂或訊息過載，使用者難以應對、

無法完成學習任務時，最終使他們減少或

放棄使用系統。由此可知，當引入新系統

到教學環境時，深入研究使用者對行動圖

書館應用程式的採用意向是至關重要的。

而本研究採用 AR技術，目的在於使虛擬
教學畫面更加直觀和易理解，企圖降低使

用者的認知負荷。

綜合上述，本研究認為科技接受度可

以對使用者對 AR技術的態度產生影響，
進而影響他們在使用該技術時可能面臨的

認知負荷。同時，認知負荷也會影響使

用者對技術的態度。因此，為釐清行動

式圖書館導覽學習系統應用於實體圖書館

教育環境中，是否對學習者具有良好的科

技接受度，以及提升其學習成效與降低

認知負荷。本研究提出一套以 AR技術為
基礎的行動式導覽學習系統（AR-based 
library navigation and learning system, 
ARLNLS），運用於圖書館環境當中。
本研究為初步瞭解 AR行動技術的教學成
效，將運用 ARLNLS進行單組試驗研究
（one-shot study），並藉由實施前後測、
問卷之形式，探討透過 AR技術的支援，
實現創新性的圖書館導覽學習活動之可行

性。本研究之研究問題如下：

一、學生透過 ARLNLS進行導覽學習活
動前後的學習成效變化為何？

二、學生在使用 ARLNLS進行導覽學習
活動後，其科技接受度（有用性、易

用性）表現如何？

三、學生在使用 ARLNLS進行導覽學習
活動後，其認知負荷（心智努力、心

智負荷）表現如何？

四、學生的科技接受度（有用性、易用

性）與其認知負荷（心智努力、心智

負荷）之間是否存在顯著負相關？

本研究的最終成果將作為未來在圖書

館環境中應用 AR技術的參考依據。透過
分析結果，將調整 ARLNLS系統的功能和
設計，以更好地適應學生的實際需求，提

高他們對系統的接受度和使用意願。本研

究期望這些改進能夠有效提升圖書館環境

的內部服務，並提供更豐富的學習體驗。

貳、文獻探討

一、行動科技作為輔助學習的工

具

科技的發展逐漸改變人們的工作形

式及生活狀態，而行動化更是提升了應
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用的效率與即時性。行動學習（mobile 
learning）是繼數位學習（e-learning）後
興起的學習模式之一，基於數位學習的概

念，但解決了地域的限制（沈中偉、黃

國禎，2012）。換言之，行動學習便是
在數位學習的基礎上，將媒介轉換為行動

裝置，讓使用者可以隨地進行學習。此

外，許多學者由於觀點的不同對行動學習

的定義也有些許不同，但大多數認為行動

學習應具備以下特點，其一採用行動運

算裝置作為教學載具，其二則是支援無

所不在的學習環境，最後則是具有主動

且情境化的元素（高台茜，2002；Hoppe 
et al., 2003; Klopfer et al., 2002; Lehner & 
Nosekable, 2002）。綜上所述，運用行
動裝置進行學習最大的價值除了便利性

（convenience）、立即性（immediacy）
外，更具有權宜性（expediency）及個別
化（individuality）。

目前有不少學者整合各式行動設備融

入教育中，而智慧型手機屬於普及率最有

優勢的行動科技載具（Quinn, 2008）。
例如，黃昭銘等人（2016）透過行動載具
iPad協助進行教學。他們將系統分為學
生端與教師端，學生透過應用程式進行學

習，教師則能透過應用程式即時回饋學生

的學習狀況，並適時的調整教學步調。張

婉珍（2015）則是透過多媒體注釋大學的
英文單字，而採用的行動裝置包含智慧手

機及平板電腦，並透過科技接受模型來檢

測學生使用該應用程式進行複習及預習的

狀況，除了將行動科技輔助於正式課程，

也能應用在非正式課程，如導覽活動、旅

遊等。侯淳馨等人（2018）便將手機結合
AR技術及全球定位系統定位為大學生進
行古蹟導覽活動，其系統不僅可以引導學

生走訪各古蹟，且學生的學習效果比紙本

資料的導覽方式更優秀。總體而言，行動

科技作為輔助學習的工具提供了更靈活、

便捷、個性化和情境化的學習體驗，有助

於提高學習效果和學習者的參與度。它在

教育和培訓領域有廣泛的應用潛力。

雖然國內研究行動科技輔助學習的

時間並不長，但已累積一定數量之研究。

迄今為止，對於行動學習在教學上的實

際成效仍缺乏一致的結論，且目前尚未

達成共識（李漢岳等人，2017；Burston, 
2015）。雖然許多類似研究透過實驗分
析來證實行動學習在學習成效、科技接受

度、參與感等皆具有正向效益，例如 Kim
等人（2012）即分析行動學習結合部分教
學法，是足以影響學生的學習成效。Sung
等人（2015, 2016）則是提到教學者應當
注意行動裝置介入學習時機及時長，才能

給予學習者最好的學習成效。但是也有學

者質疑行動科技應用教學缺乏人情味，

可能會造成學生的焦慮感和挫折感（陳昭

珍等人，2021）。其次，有學者認為許
多年紀較小的學生，雖然會因設備而提高

學習興趣，但沒有適當的引導及幫助，其

學習成效往往不如預期（曹忠成等人，

2016）。再者，若長期使用行動裝置，亦
可能造成學生近視或引起姿勢不良等後遺

症，且手機螢幕較小，也可能對於有效的

學習體驗構成限制（曹忠成等人，2016；
Stockwell, 2007, 2010）。最後，目前市
面上有許多行動科技應用於圖書館的案

例，甚至也有將 AR導入圖書館當中的例
子（王雅芬，2023；國立臺灣大學圖書館，
2023）。然而針對國內圖書館教育活動進
行成效研究之相關成果仍不多。因此，這

類的教學工具對於學生的學習體驗和成效

之變化情形，仍是一個值得探索的議題。
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綜合以上所述，本研究旨於開發一個

ARLNLS，並以提供使用者深入探索圖書
館資源為目的，且在走訪圖書館的過程

中，還能記錄每位使用者的使用情況和學

習歷程，以進一步提升圖書館的使用價值

和學習效率之目的。

二、圖書館的科技教育

數位化圖書館查詢系統是現代圖書

館中常見的技術，它利用網頁技術來提供

用戶方便快捷地搜索圖書館資源的功能

（Kumaran & Subangi, 2017），例如 Tsai
等人（2012）透過數位圖書館查詢系統在
常規課程中幫助教師進行教學，還能夠促

進學生的學習歷程，並引出他們的正向學

習態度。隨著智慧型手機的誕生和普及，

教學方式也出現變革。手機作為一臺小型

電腦，能夠完成許多簡單的事務，這也為

實體圖書館帶來轉型的重要契機。透過電

子設備，每個人都能夠方便地接觸線上教

育資源，使得圖書館的線上資源取用和學

習變得更加普遍，校內使用者和遠距學習

者之間的界線也變得模糊（于第等人，

2010）。除此之外，智慧手機作為一種
個人使用之設備，能更加貼合個人化的運

用。不同於館內現有的設備，使用者需要

先學習如何操作這些設備，然後再進行學

習活動。若將手機作為學習載具，使用者

只需專注在學習內容上，無需額外學習操

作手法，提高了使用的便捷性和效率。

為了提供更豐富的資源，圖書館在原

有的網頁上新增了電子書、影片、影音和

多媒體教材等數位內容，以供讀者使用。

同時，一些學者提出了將低功耗藍牙裝置

結合圖書館應用程式的概念，他們認為其

應用方式可以通過藍牙裝置與行動裝置相

連，來提供個人化的導覽服務（Guamán 
& Cordero, 2020），而圖書館員還能瞭解
館內人潮的分布情況（Dowdy, 2020; Liu 
& Hsu, 2018）。其中，D.-Y. Liu 與 Hsu
（2018）利用低功耗藍牙設備讓手機即時
收到推播內容，並進行館內互動的體驗，

來增加學習的趣味性。因為行動科技的發

達，讓手機應用於圖書館環境中的案例逐

漸增加。透過這些創新的應用和技術，行

動圖書館提供了更方便且多元化的資源和

服務。它使讀者能夠隨時隨地存取圖書館

的資源，並享受個人化的服務，而這也促

使圖書館不斷進行轉型和創新，以滿足用

戶的需求，並提供更好的學習體驗。

由上述各科技應用於圖書館可得知，

電子設備使用得宜對使用者是有正面影

響，因此本研究為大學圖書館建構一套

ARLNLS，利用 AR技術幫助學生瞭解圖
書館的基本構造，使用互動的技術讓學生

產生黏著度及興趣，藉此提高學生使用圖

書館資源之效率。

三、AR應用於圖書館服務

圖書館服務的演進與改變是以使用者

的需求為中心，並受到科技發展的影響。

當科技環境不斷變化時，圖書館必須不斷

調整和適應，以確保服務能夠保持其價值

和效益。這種調整和變革的過程包括多個

層面。首先，借助資訊通訊科技來建立新

的服務通道（可以是實體的或虛擬的）、

擴展服務據點或與不同行業合作、建立虛

擬圖書館等創新方法（呂姿玲，2018）。
這些變革是為了確保圖書館能夠繼續滿足

不斷變化的使用者需求，並保持其在知識

傳播和教育領域的關鍵地位。這些創新實

踐可視為未來公共圖書館服務的核心趨勢。
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圖書館服務領域正逐漸走向整合 AR
技術，以滿足使用者需求，這一趨勢已

經受到學術界的廣泛關注（Baumgartner-
Kiradi et al., 2018; Santo & Esposo-Betan, 
2017; Stanica et al., 2019）。Baumgartner-
Kiradi等人（2018）提出 AR技術可以在
多媒體資訊檢索、準確導航以及提供相關

輔助資訊方面提供實質幫助。在圖書館環

境中，書籍通常根據主題和目錄號碼在特

定地理位置上有序排列，因此上下文資訊

對使用者非常重要。此外，書籍的不斷借

閱、移動和放錯位置等情況常常發生，如

果沒有適當協助，使用者在尋找書籍時可

能會面臨困難（Huang et al., 2016）。為
了應對這些挑戰，Brinkman與 Brinkman
（2013）提出一個名為 ShelvAR的 AR解
決方案，旨在協助圖書館員快速而準確地

排列圖書。ShelvAR使用標記技術來識別
書籍的背面，並自動指示書籍的正確或

錯誤排列。這不僅節省了人眼識別所需

的時間，還減少了人為錯誤的發生。C.-
M. Chen與 Tsai（2012）則將 AR技術應
用於圖書館學習，以 3D角色互動的方式
和基於故事情節的遊戲教導小孩如何在實

體圖書館中搜索書籍並進行學習。研究結

果顯示，AR學習系統的效果與由實際圖
書館工作人員進行的引導相似，因此能

夠有效地減少圖書館管理的人力成本。

而 Stanica等人（2019）提出了使用三維
重建技術，將使用者置身於混合現實環境

中，參與圖書館內的各種活動。這項研究

證實，通過 AR融合書籍，能夠有效地提
高使用者的閱讀興趣。

總之，AR技術在圖書館服務中不僅
提升了圖書館的效能，還提供了更吸引人

的使用者體驗，符合現代圖書館服務的核

心趨勢。因此，本研究使用 AR作為學習
導覽活動的工具，利用 AR技術幫助學生
瞭解圖書館的基本構造，使用互動的技術

讓學生產生黏著度及興趣，藉此提高學生

對圖書館資源之效率。

四、認知負荷

John Sweller於 1988年首次提出了認 
知負荷理論（cognitive load theory, CLT）， 
他強調認知負荷是指在處理訊息時感受到

的負荷狀態，由於人類的工作記憶容量有

限，當學習者面對過多的內容時，將對理

解能力造成負面影響，進而導致學習困難

甚至產生反效果（Sweller, 1988）。此外，
Paas 等 人（1994） 基 於 Sweller 所 提 的
CLT，進一步將認知負荷細分為兩種類型，
首先是心智負荷，即由於作業需求而產生

的負荷，涉及處理資訊的複雜性，其次是

心智努力，指學生為應對作業需求所付出

的心理資源。因此，CLT的目標是最大程
度地降低不必要的認知負荷，以提供更有

效的學習經驗，而降低認知負荷的方法可

以透過適當的教學設計、資訊呈現和任務

分配來實現，以減輕學習者在學習過程中

的負擔，提高學習效果和成果。總結而言，

過多的認知負荷會對學習造成負面影響。

學習設計者應該注意減輕學習活動中的認

知負荷，以提供更有效的學習環境。

近年，有許多學者探討教學活動的設

計如何降低對學生認知負荷，其中包括分

步引導學習、使用多媒體教材、引導注意

力集中、簡化資訊呈現、提供明確的指導

這幾種方式。例如凃金堂（2012）使用六
個階段的分步解題歷程模式教導學生數學

解題步驟，企圖讓學生瞭解每個解題步驟

的原因，進而提高解題成功的機會；許睿

教育傳播與科技研究(133)-01 金凱儀.indd   7教育傳播與科技研究(133)-01 金凱儀.indd   7 2023/12/28   下午 12:59:222023/12/28   下午 12:59:22



8 教育傳播與科技研究　133（2023 年 12 月）: 1-19

恩與劉曼麗（2020）使用多媒體教材進行
等值分數的教學，增加教學活動時投入的

心智努力，幫助自動化建構解題概念；陳

欣儀與顏晴榮（2014）則是在線對稱圖型
的教學活動中，教材分為有無分割、互動

與否的變化來探討學生的認知負荷，其中

分割是指教材分割片段，減少學生單次接

受訊息量，互動是指多媒體教材具備互動

按鈕，可以自行調整學習速度並幫助注意

力集中。由此可知，正確的教學活動可以

有效降低認知負荷，但是也需要注意學習

環境中的外在因素，例如：噪音、天氣，

還有對於特定學生激勵、動機也是影響學

習的關鍵因素。

為此，本研究使用 AR多媒體教材融
入圖書館，藉由多媒體教材、AR互動技
術，觀察學生與本系統的教材內容、吉祥

物互動的導覽模式，能否有效降低認知負

荷、增進科技接受度，從而提升學生的學

習成效。

參、實驗方法與設計

一、ARLNLS

本研究採用 Google Pixel 6a 作為實
驗活動之智能裝置，並以 Android 平臺
與 Python為主要技術，開發行動式圖書
館導覽系統的各項系統功能。此系統採用

MongoDB作為遠端資料庫，以提供完整
的資訊服務網絡。圖一顯示 ARLNLS架
構，包含 AR之行動式圖書館系統和雲端
知識庫，ARLNLS具備「QR code掃描模
組」、「擴增實境多媒體展示模組」、「雲

端知識庫連結模組」、「擴增實境引導模

組」、「圖書館介紹模組」及「圖書資訊

分類模組」。其中，雲端知識庫更分為「多

圖一

系統架構圖

資料來源：本研究自製。
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媒體資料庫」、「圖書館分類資料庫」、

「學習歷程資料庫」及「學生資料庫」。

二、學習歷程及步驟

（一）使用者引導

當使用者點擊進入應用程式後，首

先進入首頁（如圖二所示），並進行註冊

與登入個人資料，以利記錄個人之學習歷

程，並保存於學生資料庫。接著，使用者

可點擊上方的引導模式按鈕進入導覽介

面，在圖書館貼放 QR code處，掃描 QR 
code導覽學習活動（如圖三所示）。此外，
使用者掃描不同位置的 QR code時，系統
也能辨識使用者所處位置，提供使用者圖

書館內各分類書籍的位置信息。當使用者

選擇欲前往的圖書分類項目時，系統會提

供對應的路線引導。

（二）AR導覽
當系統確認使用者所在位置後，畫

面會自動進入書籍類別之畫面（圖四），

使用者可以選擇書籍所屬的類別，或輸入

書名讓系統自行搜索類別。隨後，系統畫

面會進入 AR引導模式（圖五），畫面左
上角顯示樓層平面圖並標記抵達櫃位之路

線，若欲前往書籍櫃位在其他樓層，畫面

會出現引導文字，告知使用者需要前往之

樓層。在使用者移動過程中，會有 3D建模
的物件於路途中指引，當使用者抵達所在

的櫃位，點擊圖五畫面右側的「停止導覽」

按鈕，便能退出引導畫面，使用者即可在

小範圍裡找尋所需的書籍。在 ARLNLS的
擴增導覽的協助下，使用者可以更快速且

順暢地完成找尋圖書館目錄及所需書籍。

上述功能是啟動了ARLNLS中的「擴
增實境引導模組」和「圖書資訊分類模

組」，而「雲端知識庫連結模組」則會自

動記錄學生的學習歷程，並透過「雲端知

識庫連結模組」將相關的歷程資料傳送至

「學習歷程資料庫」，以供保存和檢視。

除了具備 AR引導功能外，ARLNLS
系統也有櫃位及書籍的相關介紹，當使用

者位於櫃位前使用手機掃描 QR code後，
畫面將呈現圖書館分類說明的 AR教材，
讓使用者親臨現場瞭解圖書館分類的方

法，能更清楚知道圖書類別及書標資訊所

代表之意義。上述功能對應 ARLNLS中
的「擴增實境多媒體展示模組」，支援系

統呈現出使用者想看的 AR教材內容。

圖二

系統首頁畫面

資料來源：本研究自製。

圖三

QR code掃瞄畫面

資料來源：本研究自製。
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此外，ARLNLS 將圖書館館內的介
紹資訊、服務訊息、可運用的資源等進行

整理，使用者可從首頁點擊「教學手冊」

按鈕進入學習畫面（圖六），其中的「常

見問題」頁面會介紹圖書館的基礎使用資

訊，讓初次進入或不熟悉圖書館的使用

者，瞭解圖書館的相關規範、實體或線上

服務內容、開放時間、借還書及可運用空

間等資訊。

「教學手冊」畫面中的「教學影片」

頁面，則是以影片的方式完整說明如何使

用系統的引導功能（如圖七所示），而「應

用指南」頁面主要提供使用者在使用此款

應用程式可能會產生的疑問，例如註冊事

宜、介紹提供的功能、吉祥物細部介紹等

等，這二個頁面的資訊都是協助使用者瞭

解本系統的操作方式，並可以快速掌握如

何使用本系統。上述功能對應 ARLNLS
中的「圖書館介紹模組」，除了幫助使用

者更熟悉圖書館所提供的服務之外，也讓

其可以透過 ARLNLS來完成圖書館的導
覽學習活動。

三、測試對象與流程

本研究招募國內北部某私立大學的大

一學生作為參與者，共有 41人，其中男
生 21人，女生 20人，測試目的是讓剛入
學的大學新生熟悉校內圖書館的環境，以

便未來更好地利用圖書館資源。

如圖八所示，首先向所有受試者說明

圖四

書籍類別畫面 

資料來源：本研究自製。

圖五

AR引導畫面

資料來源：本研究自製。
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本測試之目的與程序，申明可以自由選擇

參加與否，受試者在活動進行中有權隨時

退出，保障其意願，受試者瞭解實驗內容

後，須簽署知情同意書。隨後進行約 20

分鐘的學習成效前測，接著受試者前往本

次測試的場所—圖書館，由施測人員協

助及指導 ARLNLS的使用方式，時間約

10分鐘。隨後，所有受試者利用行動裝

置進行 20分鐘的導覽學習活動，並發放

學習單讓受試者搭配導覽學習活動填寫。

圖八

測試流程圖

資料來源：本研究自製。

圖六

教學手冊畫面

資料來源：本研究自製。

圖七

導覽功能教學影片畫面

資料來源：本研究自製。

教育傳播與科技研究(133)-01 金凱儀.indd   11教育傳播與科技研究(133)-01 金凱儀.indd   11 2023/12/28   下午 12:59:272023/12/28   下午 12:59:27



12 教育傳播與科技研究　133（2023 年 12 月）: 1-19

當完成導覽學習活動後，進行約 30分鐘
的學習成效後測、填寫認知負荷、科技接

受度問卷。

四、測量工具

本研究使用三個量測工具進行實驗評

估，首先是用於前後測的圖書館知識測驗

卷，主要在量測受測者的學習成效之變化，

這份測驗卷用於評估受試者在學習活動前

後對圖書館知識的理解和掌握程度。科技

接受度量表調查受測者對於 AR行動式學
習系統的接受程度，並評估其對於使用行

動裝置進行導覽學習活動的態度和意見。

認知負荷量表來瞭解受試者在使用行動式

圖書館導覽系統時，所面臨的認知負荷程

度，從而評估系統的使用體驗和效益。

（一）圖書館知識測驗卷

本次實驗使用北部一所私立大學的大

學圖書館知識進行設計，以測驗受試者在

導覽活動後的學習成效變化。經過設計後

的測驗卷交由兩位圖書館相關人員進行校

閱，以確保前後測之測驗卷的有效度。此

外，圖書館知識測驗卷前測及後測題型相

似，但內容並不同。本份測驗卷的題目主

要以選擇題（例如：請問圖書館內日本文

學此類的索書號？ A：861，B：761，C：
962，D：874，共 20 題）的方式呈現，
其難度區間為 0.32至 0.80，鑑別度區間
為 0.35至 0.79，顯示這是一份難易適中
的測驗卷。

（二）科技接受度量表

本次實驗的科技接受度量表採用

Hwang 等人（2013）的量表進行改編，
其具有兩個子構面，分別為有用性及易用

性。有用性主要為使用者認知使用資訊科

技可提高學習表現的程度（我覺得使用此

圖書館導覽學習系統對於我學習新知識很

有幫助，共七題）；易用性主要為使用者

認知使用資訊科技容易使用的程度（對我

而言，學習圖書館導覽學習系統的操作並

不困難，共七題）。使用 Likert 5尺度，
「1」表示完全不同意，「5」表示完全同
意，總分越高者對於系統的接受度越高。

整體問卷的內部一致性 Cronbach’s α係數
為 .93，表示此份問卷具有高度的內部一
致性。

（三）認知負荷量表

認知負荷量表採用 Paas等人（1994）
的量表進行改編。當工作記憶的項目越

多，負荷量越大。認知負荷更是分為心智

努力（mental load）及心智負荷（mental 
effort）。心智努力是所耗費的「努力」強
度，越需要努力，負荷就越大（這個活動

中的學習內容對我而言常常要花費很多心

力才能完成。共四題）。而心智負荷則是

指學習任務本身的要求（含複雜度、難度

等），對個體之認知思考造成的負荷感

（這個活動的教學方式很難理解或是難以

跟上進度。共四題）；此問卷總共題項有

八題。使用 Likert 5尺度評定受試者的認
知負荷，「1」表示完全不同意，「5」
表示完全同意。此外，所有題項皆為反向

題，因此分數越高，表示活動內容對受試

者的負荷越高，而在問卷的分析結果中，

整體問卷的內部一致性 Cronbach’s α係數
為 .96，表示此份問卷具高度可靠性。

肆、實驗結果分析

本研究在北部一所私立大學的大學圖

書館進行測試活動，使用 ARLNLS為工
具讓學生進行圖書館內的導覽學習活動。

評估大學生在使用過 ARLNLS前後，對
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於圖書館知識的學習成效之變化，及對使

用行動式導覽學習系統的科技接受程度，

評估活動後的認知負荷。

一、學習成效之測驗結果

如表一所示，前測測驗平均分為

30.76（SD = 11.04），後測測驗平均分為
73.41（SD = 20.20）， 證 明 ARLNLS 應
用於圖書館環境中能提升學生找尋書籍之

精準度及效率。進一步採用獨立樣本 t檢
定進行比較，前後測得分具有統計顯著性

差異（t(41) = -10.58, p < .001），受試者
經過學習活動後，對圖書館的學習成效有

大幅度顯著的進步。換言之，將 ARLNLS
應用到圖書館環境中，能讓大學生清楚

瞭解圖書館環境，並掌握和熟悉使用的 
規範。

二、科技接受度之因素分析

科技接受度量表分為「有用性」及

「易用性」兩個因素，此問卷用於瞭解所

有學生對於 ARLNLS應用於圖書館導覽
活動的滿意度及接受程度。

由表二得知，受測者對於 ARLNLS
之科技接受度的整體滿意為 4.16（SD = 
0.67），其滿意度為中上程度，而 PU為
4.15（SD = 0.69） 及 PEOU 為 4.18（SD 
= 0.71）。二個因素的平均值皆高於 4，
受測者對 ARLNLS的評價皆滿意。由此

可知，ARLNLS對大學生來說，是一項簡
單上手且容易使用的應用程式。

三、認知負荷之因素分析

採用 Paas等人（1994）學者的理論
作為認知負荷量表的基礎，包含「心智努

力」以及「心智負荷」兩個面向。由於兩

組題項皆為反向的題型，因此當填答者的

分數越高，表示填答者的認知負荷越大。

由表三可知，受測者對於使用ARLNLS 
之認知負荷的「心智努力」平均值為 2.34
（SD = 0.80），其心智努力為中下程度，
而在「心智負荷」的平均值為 2.28（SD = 
0.86），其心智負荷為中下程度。這說明
ARLNLS對大學生來說，可以有效提升對
圖書館的瞭解，且不會造成大學生的學習

及應用負擔。

表三

認知負荷的因素分析結果

因素 M SD SE

心智努力 2.34 0.80 .13

心智負荷 2.28 0.86 .14

資料來源：本研究自製。

表二

科技接受度的因素分析結果

因素 M SD SE

PU 4.15 0.69 .11

PEOU 4.18 0.71 .12

整體 4.16 0.67 .11

資料來源：本研究自製。

表一

學習成效測驗分析之結果

項目

前測（n = 41） 後測（n = 41 ）

t pM SD M SD

學習成效 30.76 11.04 73.41 20.20 -10.58 < .001

資料來源：本研究自製。
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四、科技接受度與認知負荷之相

關分析

根據表四可知，PU與 PEOU之間的
關聯為 .85（p < .001）；「心智努力」與「心
智負荷」之間的關聯為 .82（p < .001），
皆達到高度正相關。PU與「心智努力」、
「心智負荷」之間的關聯分別為 -.48（p 
< .01）及 -.56（p < .001）；PEOU與「心
智努力」、「心智負荷」之間的關聯分別

為 -.42（p < .01）及 -.57（p < .001），兩
者皆屬中度負相關。由此可知，當一個人

對於使用系統的科技接受度越高，其認知

負荷會與之下降。

伍、結論與討論

本研究為初步證實 ARLNLS在實體
圖書館中的有用性，共招募 41位大一學
生進行單組實驗，在實驗過程中，蒐集並

調查學生運用 ARLNLS進行圖書館導覽
活動前後的學習成效、科技接受度及認知

負荷資訊，並進一步分析使用 ARLNLS
對學生的影響性。

根據學習成效的結果分析來看，使用

ARLNLS進行圖書館導覽學習活動的大學
生，發現後測成績遠高於前測成績，且具

有高度顯著性，這也證實 ARLNLS在幫

助學生瞭解圖書館環境與應用圖書館資源

方面具有效果。但要注意的是，本研究僅

進行單組實驗，若要進一步瞭解 ARLNLS
所帶來的效益，仍是要重新規劃完整的實

驗。此外，在半結構式訪談問卷中，學生

E01 提到「使用 ARLNLS 方便查詢、界
面簡單」、學生 E04則表達「使用的系統
方便找書」、學生 E08表示「它的畫面很
簡單清楚，我要用它找書更容易找到」、

學生 E13則提出「它讓我更清楚知道圖
書館的分類方式」，大多數學生都給予正

向的回應。因此，本研究的 ARLNLS具
有良好的引導功能，能協助學生瞭解圖

書館內部結構，且快速找尋到所需的圖

書資源。在過去相關的研究中，Lund與
Agbaji（2018） 及 LeMire 等 人（2018）
將 AR技術應用到圖書館中，並證實其應
用方式可以獲得多數學生的正向回饋，這

與我們的研究結果相似，因此，我們認為

AR技術在圖書館教育的應用中具有潛力
與可行性。

其次，根據科技接受度的結果分析來

看，大學生對於 ARLNLS的接受度極佳，
不論是科技接受度的「有用性」和「易用

性」因素皆持正面的看法。此外，在半結

構式訪談問卷中，學生 E03的反饋「系統
對應用圖書館資源熟悉能有效利用」、學

表四

科技接受度及認知負荷之相關性分析

項目 1 2 3 4

科技接受度

1. 有用性 PU —

2. 易用性 PEOU .85*** —

認知負荷

3. 心智努力 -.48** -.42** —

4. 心智負荷 -.56*** -.57*** .82*** —

資料來源：本研究自製。
p < .01**，p < .001***
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生 E09跟學生 E11則提出「系統的使用方
法很簡單，也很快上手」、學生 E10則提
出「用了系統後，可以更順利找到我要的

書」，大多數學生都反映出 ARLNLS是
具有簡易操作且方便的特性。Y. Liu等人
（2023）也提到基於 AR技術的圖書館導
覽，很適合初次或不熟悉的使用者進行學

習工作，而透過本研究亦證實將 AR技術
導入圖書館環境中，是有益於幫助不熟悉

圖書館的學生快速且有效率的完成任務。

從認知負荷的結果分析來看，ARLNLS 
並不會造成學生的高度認知負荷，而在半

結構式訪談問卷中，學生 E05反饋「系統
的介面很簡單，我可以不用費太多心力就

完成任務」、學生 E07提出「擴增實境引
導減輕了我的負擔。過去要用圖書館中的

資源需要很多的時間和精力，我用這個應

用程式的精力比較少」，這與過去也有些

學者提到將 AR相關系統導入於其他教學
領域，並不會因為應用 AR技術就使學習
者的認知負荷提高的結果是一致的（C.-
H. Chen et al., 2022; Turan et al.,2018）。
由上述可知，ARLNLS應用於圖書館環境
中，不會造成學生的學習負擔，並提高學

生的使用效率，讓其可以更輕鬆的接收有

關圖書館的資料。

最後，雖然本研究呈現正面的實驗成

果，但仍有一些研究上的限制與困難，首

先有學生在回饋中反映「圖書館有些地方

的網路不好，有時候系統會斷訊」，而實

驗場所確實有部分位置的網路訊號不佳，

從而影響學生進行導覽活動的體驗。其

次，目前多媒體教材數量不多，未來可以

擴充並豐富教學教材。最後，目前系統初

步研究僅採用單組實驗，缺乏對照組進行

比較，對於系統的效度掌握有限，無法擴

大解釋目前的研究成果是否更優於圖書館

教育的其他應用模式。因此，往後將會設

計一套完整實驗，以利釐清系統中各功能

的優劣點，以達到強化與深化討論實驗成

果之目的。
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