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摘要 
 

本研究旨在探討多媒體教學設計與電腦先備

知識對在職教師數位教材製作成效之影響。研究樣

本為 66 位參加教師研習活動之在職教師，依參加

研習期別分派為圖文學習組與多媒體學習組；電腦

先備知識則分為高先備知識組與低先備知識組。 
     研究發現：(1)在數位教材教學設計成效方

面，多媒體教學╳電腦先備知識交互作用未達顯

著，多媒體學習組顯著優於圖文學習組；高先備知

識組也顯著優於低先備知識組；(2)在數位教材之工

具軟體運用成效方面，多媒體教學╳電腦先備知識

交互作用未達顯著，多媒體學習組與圖文學習組之

間並無顯著差異；但高先備知識組顯著優於低先備

知識組；(3)在學習態度方面，學習者對教學活動之

滿意度與教材工具之幫助度均呈現正向的態度。 
 
關鍵詞：網路學習，多媒體教學、數位教材製作 
 

Abstract 
 

The purpose of this study was to investigate 
the effect of multimedia design on in-service teachers’ 
e-Learning courseware productions. Participants were 
assigned to either the multimedia-learning group or 
the on-line-learning group according and were 
identified as high prior computer knowledge or low 
prior computer knowledge. 

The results showed that the on-line-learning 
group outperformed the multimedia-learning group on 
the courseware instructional design, and the high prior 
knowledge group outperformed the low prior 
knowledge group. The analyses on the utilization of 
production tools showed that the multimedia-learning 
group performed as well as the on-line-learning group, 
however, the high prior-knowledge group 
outperformed the low prior-knowledge group. Finally, 
participants showed positive attitudes toward the 
received multimedia learning and the helpfulness of 
production tools.  
Keywords: Web-based learning, Multimedia learning,  

e-Learning courseware production 
  
1. 前言 

 
隨著資訊科技快速地發展，世界各國都以提升

全民之資訊素養為重要的教育政策之一(Jo, 1996; 

Zanconi, Moroni, & Senas, 1995)。教育部(2001)為了

提升我國數位學習的環境，在「中小學資訊教育總

藍圖」將「教材全面上網，各學習領域均擁有豐富

且具特色之教學資源」列為重要之發展目標。然

而，針對現職教師運用資訊與網路能力於教學的調

查發現，僅有約 20%的教師能運用資訊科技與網路

於教學活動中(李雪莉, 2000)；而且相關研究也顯

示，教師才是有效應用科技資訊、促進教學成效的

關鍵因素 (張雅芳 , 2001; Bitner & Bitner, 2000; 
Dwyer, 1996)。因此，如何幫助教師了解數位科技

的特性，設計合適的教材以有效幫助學習是值得探

究的問題。 
本研究主要探討的議題包括：不同型態的多媒

體學習活動對在職教師學習數位教材設計專題製

作之影響？教師本身的電腦先備知識差異，是否會

影響其多媒體學習之成效? 
 
2. 文獻探討 
 
2.1 資訊處理理論 

資訊處理理論(information processing theory)的
目的是為解釋人類在環境中，如何經由感官察覺、

注意、辨識、轉換、記憶等內在心理活動，吸收運

用知識的歷程(張春興, 1997)。資訊處理理論所著重

的是刺激與反應在學習者內在心智活動的歷程，所

以學習者是主動的找尋與搜集資訊，而非只是被動

的接受刺激(Schunk, 1996)。因此，人類在處理所接

收的資訊時具有下列特徵(Klatzky, 1980)：(1) 資訊

處理是階段性的，不同階段的功能不一、品質也不

盡相同；(2) 人類的資訊處裡方式在某種程度上可

用電腦處理資料的流程做類比；(3) 資訊處理時包

含所有認知活動，如接收、練習、思考、問題解決、

記憶、遺忘、及想像等動作(Shuell, 1986)。所以資

訊處理的流程模式是由人類對環境中的刺激經過

感官收錄後，如果進一步處理就會加以注意，並將

刺激進行編碼轉換成另一種資訊進入短期記憶

體，在其中採取分解、複習等方式來處理資訊，並

將儲存在長期記憶體中的舊知識提取至短期記憶

體中進行組織整合，最後再儲存至長期記憶體中。

因此，資訊處理包含了「感官收錄」、「短期記憶

體」、及「長期記憶體」三個階段，感官收錄所代

表的是資訊處理的第一階段，是指個體憑著看、

聽、摸、聞、味等感覺器官接收到外界刺激時所引

起的短暫記憶(Schunk, 1996)。通常感官收錄的記憶

時間非常短暫，並且會在記憶中保留刺激的形式(如



照相)。如果個體決定給予進一步處理時，就加以注

意，並且透過編碼的方式將刺激轉為另一種形式；

否則就會利即忽略此種刺激。而短期記憶體是指當

刺激經過感官收錄後，資訊所進入的下一個階段。

研究指出，短期記憶體具有下列兩個特性：一是為

有限的停留時間，而且通常的記憶時間為 20 秒；

另一個特性是為有限的記憶容量。短期記憶體只能

容納非常小的記憶數量，Miller(1956)提出短期記憶

體只有 7 加減 2 個項目。因此教材若能以有結構、

有意義的方式呈現，將可以降低學習者的記憶工作

負荷，增進其學習效果。 
 

2.2 多媒體學習理論 
多媒體學習理論則是根據人類資訊處理歷程

的特性所衍生而來，目的是為了降低學習時的認知

負載，提升學習成效，Mayer(2001) 將多媒體

(multimedia)定義為運用文字與圖像同時呈現的媒

介；Alessi 及 Trollip(2001)則認為是運用文字、圖

像、聲音、錄影帶及動畫模擬的方式來呈現學習活

動。因此，多媒體教學是指綜合文字、圖片、影像、

與聲音等元素來呈現教學內容，並且能夠讓學習者

對其呈現的教材內容做出有意義的連結。因此運用

多媒體教學進行學習時，Paivio(1986)認為人類在資

訊處理的過程是經由語言系統與非語言系統兩個

系統來進行處理，稱為雙碼理論。雙碼理論提出人

類在資訊處理的歷程中，可以只單獨使用一個系統

進行訊息處理，也能夠同時使用兩種系統平行處理

訊息，因此這兩個系統是分開獨立但是卻互相關聯

的。當多媒體教學內容以文字以及圖像進行呈現

時，人類的感官會以眼睛與耳朶做為感知器以平行

輸入的方式來接收資訊，經過感官記憶體注意並選

擇認為重要的文字與圖像進入工作記憶體中。在工

作記憶體中，文字與圖像將會被組織與編碼等步驟

處理轉換成文字模型與圖像模型，而進一步將文字

模型、圖像模型與儲存在長期記憶體中的先備知識

進行整合與鏈結。 
因此，多媒體教學必須根據學習者資訊處理的

運作流程來設計良好的教學活動才能使學習者降

低學習中的認知負載，並且從中獲得最大的學習成

效。Mayer(2003)歸納出下列設計原則，分別為多媒

體原則、空間連續原則、時間連續原則、一致性原

則、多重型態原則、累贅原則。 
空間連續原則是指將相關聯的文字與圖像放置在

越相鄰的位置會比分散放置在不同處中達到更好

的學習成效。當相關的文字與圖像放置距離越近，

可幫助學習者同時利用文字與圖像系統將資訊接

收到工作記憶體中進行處理，降低學習者的認知負

載 (Ainsworth & Th Loizou, 2004; Moreno & Mayer, 
1999； Sweller, & Chanlder, 1994)。而多重型態原

則是指利用動畫搭配語音講述的教學效果會比動

畫搭配相關文字的教學效果佳。當文字與圖像皆以

視覺的方式呈現(紙本、螢幕)時，這些資訊將透過

眼睛接收進入圖像的系統進行處理，造成圖像系統

負擔過重，語言系統並未使用的不平衡情況。所以

平衡文字(以語音講述)與圖像呈現教學內容的方

式，能使學習者獲得較好的學習成效。 
認知負載是指人類在學習中因為教學呈現的

設計不良，而造成學習者不必要的記憶負載，而

Mayer 則認為認知負載是指在學習過程中需要過多

的學習作業而造成認知系統所能處理的容量(Mayer 
& Moreno, 2003)。為了降低學習者的認知負載，針

對不同教學內容需搭配使用不同的設計原則，如程

序性知識(procedural knowledge) 需加上解釋性文

字伴隨圖片來表達程序；與空間有關的資訊用圖片

說明較佳；而伴隨圖表的少量文字可用語音講解的

替代方式減少學習者分散注意。而且在運用動畫搭

配講解的多媒體教學方式時，可適時的在動畫中呈

現重要的提示文字(cueing)，幫助學習者獲取重點，

並且提升學習成效 (Mann, Newhouse, Prgram, 
Campbell, & Schulz, 2002; Tabbbers, Martens, & 
Merroemboer, 2004)。 

關於學習者先備知識與多媒體教學的關係中

可發現，高先備知識學習者能將儲存在長期記憶體

中的舊知識與透過多媒體教學傳遞的新知識進行

更多、更有組織的整合，而能顯著提升學習成效

(Moreno & Mayer, 1999)；而低先備知識學習者透過

密切整合的多媒體教材進行學習，也能夠有效的提

升學習成果(Mayer & Sims, 1994)。 
 

2.3 演練範例 
研究發現運用演練範例來引導問題解決學習

能夠幫助學習者有較好的學習成效 (Sweller & 
Copper, 1985)。運用專家的問題解決的模式來引導

學習者進行問題解決的學習(Atkinson, Derry, Renkl, 
& Wortham, 2000)。從問題解決的認知需求可以瞭

解，具備足夠的宣告性知識才能應用相關的規則來

解決問題，因此獲得基模(schema)及規則自動化

(automation)是熟練問題解決的基本條件。Cooper
及 Sweller(1987)在代數變換的問題上證實，透過演

練範例可以讓學習者將注意力集中在問題本身、減

少認知負載。因此，運用演練範例引導學習問題解

決能獲得較好的學習成效(Carroll, 1994；Priolli, 
1991；Renkl, Stark, Gruber, & Mandl, 1998)。而

Atkinson 等人(2000)提出了三個設計的原則，包括

範例內在的特徵、範例之間的特徵、及學習者個別

差異。範例內在的特徵是指要如何設計問題，特別

是我們已經知道問題的解題步驟，是屬於如何呈現

範例的問題。因此如何將許多的資訊組合而成一個

有效的範例，可運用「圖文整合」、「圖像搭配講

解」、及「子目標的分類與步驟整合」的步驟來進

行設計。範例之間的特徵是指多個範例間的關聯與

範例在學習中對練習所產生的影響。Glaser(1976)
提出教材設計必須要包含下列四點：(1) 教學中呈

現範例的個數、(2) 如何讓教材內的範例富有變

化、(3) 如何設計故事情節來幫助教學、及(4) 如何

將練習與演練範例做整合。 



3. 研究方法 
 

本研究旨在探討不同的多媒體教學與電腦先

備知識差異對數位教材製作成效之影響。就多媒體

教學而言，本研究分別從圖文學習及多媒體學習來

進行探討。 
 
本研究之研究對象為參加研習課程之教師，共

有四個梯次 66 人，研習的內容為數位教材製作，

因此包含「數位教學設計介紹」及「工具軟體運用」

等教學。實驗分組是配合期數之安排將前兩期分派

為圖文學習組，後兩期分派為多媒體學習組。 
 
本研究之研究工具包括個人基本資料問卷、圖

文學習教材、多媒體學習教材、數位教材作品評分

表、及學習態度問卷等，分別說明如下： 
 

1. 個人基本資料問卷 
本研究之個人基本資料問卷是為蒐集學習

者的基本資料及電腦使用狀況等相關背景，以了

解學習者在接受教學實驗前之情形。 
 

2. 圖文學習教材 
圖文學習教材是以紙本講義的方式配合課

堂教學使用，其設計方式是以步驟式的圖文演練

範例為架構，引導學習者運用工具軟體進行教材

設計，並依照演練範例之步驟，幫助學習者有效

運用工具軟體來逐步完成數位教材製作。 
 

3. 多媒體學習教材 
       多媒體學習教材是以線上網頁的形式來配

合學習者的需求來使用，其設計方式是以步驟

式的實際工具軟體操作演練範例為架構，引導

學習者運用工具軟體進行教材設計並逐步完成

數位教材製作。 
 
4. 數位教材作品評分表 

本研究之數位教材作品評分表是用以評量

學習者所設計之數位教材作品成績，評分表分

為「教學設計」與「工具軟體運用」兩部份，

評分表之信度係數為.869。 
 
5. 學習態度問卷 

本研究之學習態度問卷內容包含三個項

目，分別為「對自身學習成效的滿意度」、「對

教材工具輔助特性幫助度」、及「對工具軟體使

用的熟練度」，以瞭解學習者對數位教材製作之

多媒體教學活動的看法，本問卷之信度係數

為.923。 
 

本研究之自變項有二，分別是「多媒體教學」

及「電腦先備知識」。本研究之多媒體教學所採用

之型態分別為「圖文學習」及「多媒體學習」。「圖

文學習組」的教學活動設計是指運用教師實際操作

講解示範搭配圖文整合之多媒體設計原理所設計

之多媒體教學與演練範例，提供學習者進行任務導

向的學習活動；「多媒體學習組」的教學活動設計

是指運用教師實際操作講解示範搭配圖文整合之

多媒體設計原理所設計之多媒體教學與演練範

例，並在教師示範完畢後提供語音動畫多媒體教學

演練範例來幫助學習者進行任務導向的學習活

動。電腦先備知識為本研究之第二個自變項，本研

究的電腦先備知識高低評定是以專家觀察學習者

在研習課程中使用電腦之熟練程度來區分學習者

為高先備知識組與低先備知識組。 
本研究之依變項分別為「數位教材製作成效」

及「學習者之學習態度」。數位教材製作成效是指

學習者數位教材製作之作品成績，其評分要項分為

「教學設計」及「工具軟體運用」兩部份。學習者

之學習態度為本研究之第二個依變項，學習態度則

分為「自身學習成效的滿意度」、「對教材工具輔助

特性的幫助度」、及「工具軟體使用的熟練度」等

三個面向。 
 

4. 結果與討論 
4.1 數位教材製作學習成效影響之分析： 

就多媒體教學而言，多媒體教學╳電腦先備知

識交互作用未達顯著水準，F（1,62）=.05，p=.824，如

表 1 所示。 
表 1 作品總成績之變異數分析摘要 

變異來源 SS df M S F Sig.
多媒體教學  81.869 1 81.869 8.059 .006
電腦先備知識 269.347 1 269.347 26.514 .000
多媒體教學╳

電腦先備知識
   .504 1 .504 .050 .824

 
在主效果方面，多媒體教學設計主效果達顯著

水準(F（1,62）=8.059，p=.006)，從表 2 可發現多媒體

學習組(mean=9.97)在數位教材作品的成績顯著高

於圖文學習組(mean=8.31)，顯示運用互動式多媒體

教學能夠幫助學習者在數位教材製作上獲得較好

的學習成效。電腦先備知識主效果亦達顯著水準(F
（1,62）=26.514，p<.001)，表 2 中顯示高先備知識組

(mean=10.76)在數位教材作品的成績顯著優於低先

備知識組(mean=6.97)，顯示高先備知識學習者在數

位教材作品製作上有較好的學習成效。 
 
表 2 各組作品成績之平均數、標準差及人數 
多媒體教學 先備知識 N 平均 標準差 

低 13 5.62 2.815 
高 22 9.91 2.860 圖文學習

總和 35 8.31 3.504 
低 16 8.06 3.473 
高 15 12.00 3.606 

多媒體學

習 
總和 31 9.97 4.012 
低 29 6.97 3.375 

總和 
高 37 10.76 3.303 

 



4.2 學習態度影響之分析： 
 對於「自身學習成效的滿意度」，由表 3 所示，

多媒體教學╳電腦先備知識交互作用未達顯著水

準，F（1,62）=.775，p=.382。在主效果方面，多媒體

教學設計主效果也未達顯著水準(F（1,62）=2.384，
p=.128)，由表 4 所示，多媒體學習組的(mean=4.48)
態度略高於圖文學習組(mean=4.17)。電腦先備知識

主效果亦未達顯著水準(F（1,62）=1.149，p=.288)，從

表 4可發現低先備知識組(mean=4.45)與高先備知識

組(mean= 4.22)，對於數位教材製作的學習成效皆感

到滿意。 
 
表 3 學習滿意度之變異數分析摘要 

變異來源 
SS 

 
df 
 

M S 
 

F 
 

Sig. 
 

多媒體教學 1.145  1 1.145 2.384 .128
電腦先備知識 .552  1 .552 1.149 .288
多媒體教學╳ 
電腦先備知識 .372  1 .372 .775 .382

 
表 4 各組學習滿意度之平均數、標準差及人數 
多媒體教

學 
電腦先備

知識 N Mean 標準差 

低 13 4.38 .650 
高 22 4.05 .899 

圖文 
學習 

總和 35 4.17 .822 
低 16 4.50 .516 
高 15 4.47 .516 

多媒體學

習 
總和 31 4.48 .508 
低 29 4.45 .572 

總和 
高 37 4.22 .787 

 
如表 6 教材輔助特性幫助度之變異數分析摘要

表所示，多媒體教學╳電腦先備知識交互作用未達

顯著水準，F（1,62）=.949，p=.334。在主效果方面，

多媒體學習型態主效果未達顯著水準(F（1,62）=.329，
p=.568) ，由表 5 可發現多媒體學習組(mean=4.29)
與圖文學習組(mean=4.17)，皆認為教材能夠有效地

幫數位教材製作之學習。電腦先備知識主效果亦未

達顯著水準(F（1,62）=2.301，p=.134) ，如表 5 所示，

低 先 備 知 識 組 (mean=4.38) 與 高 先 備 知 識 組

(mean=4.11)學習者也都認為經多媒體設計原則所

設計之教材可有效地幫助學習數位教材製作。 
 
表 5 各組教材工具幫助度之平均數、標準差及人數 
多媒體教

學 
電腦先 
備知識 N Mean 標準差 

低 13 4.23 .599 
高 22 4.14 .941 

圖文 
學習 

總和 35 4.17 .822 
低 16 4.50 .516 
高 15 4.07 .458 

多媒體學

習 
總和 31 4.29 .529 
低 29 4.38 .561 

總和 
高 37 4.11 .774 

表 6 教材輔助特性幫助度之變異數分析摘要 

變異來源 
SS 

 
df
 

M S 
 

F 
 

Sig. 
 

多媒體教學 .158  1 .158 .329 .568 
電腦先備知識 1.107  1 1.107 2.301 .134 
多媒體教學╳

電腦先備知識
.457  1 .457 .949 .334 

 
對於「工具軟體使用的熟練度」，如表 7 之變

異數分析摘要表所示，多媒體教學╳電腦先備知識

交互作用未達顯著水準，F（1,62）=.062，p=.805。在

主效果方面，多媒體學習型態主效果未達顯著水準

(F（1,62）=.924，p=.340) ，如表 8 所示，多媒體學習

組 的 (mean=4.32) 態 度 略 高 於 圖 文 學 習 組

(mean=4.14)，學習者都認為多媒體學習能提升工具

軟體的熟練度。電腦先備知識主效果亦未達顯著水

準(F（1,62）=.118，p=.732) ，而表 8 顯示低先備知識

組(mean=4.28)與高先備知識組(mean=4.19)都認為

自己能夠熟練的操作工具軟體來進行數位教材製

作。 
 

表 7 工具軟體使用熟練度之變異數分析摘要 
變異來源 SS df M S F Sig. 

多媒體教學 .491  1 .491 .924 .340 
電腦先備知識 .063  1 .063 .118 .732 
多媒體教學╳ 
電腦先備知識 .033  1 .033 .062 .805 

 
表 8 各組工具軟體熟練度之平均數、標準差及人數 
多媒體教學

電腦 
先備知識

N Mean 標準差 

低 13 4.15 .689 
高 22 4.14 .889 圖文學習 

總和 35 4.14 .810 
低 16 4.37 .719 
高 15 4.27 .458 多媒體學習

總和 31 4.32 .599 
低 29 4.28 .702 

總和 
高 37 4.19 .739 

 
5. 結論與建議 
 

由本研究結果得知，在學習成效上，運用互動

式多媒體教學於數位教材製作上，能幫助學習者獲

得較好的數位教材製作成效。學習者透過互動式多

媒體教學進行數位教材製作的學習時，能獲得較好

的學習成效，製作出較好的數位教材作品。顯示互

動式多媒體教學的確能夠幫助學習者將舊有的先

備知識與新知識進行較好的連結整合，並有效運用

在所設計的教材中(Leahy, Chanlder, & Sweller, 2003; 
Moreno & Mayer, 1999)。 
 
高電腦先備知學習者透過互動式多媒體教學進行

學習能獲得較好的數位教材製作成效。高先備知識

學習者透過互動式多媒體教學進行數位教材製作

的學習時，能夠有效地將自身具備的教學設計知識



與數位教學設計概念進行整合，並且能夠熟練地運

用工具軟體來製作出能夠表達教材特性的數位教

材作品。Mayer(2001)亦提出透過互動式多媒體教

學，高先備知識學習者能夠更有效地進行自身的先

備知識與學習內容的整合，展現出較好的學習成

效。因此互動式多媒體教學能夠有效地幫助高先備

知識學習者在學習數位教材製作上獲得較好的學

習成效，製作出符合教材特性之數位教材作品。 
 

透過適切設計的圖文教材或互動式多媒體教學進

行學習時，學習者都能因此表現出正向的學習態度

。學習者透過圖文教材或多媒體學習進行數位教材

製作之教學活動時，都能具有正向的學習態度，學

習者也認為圖文教材或互動式多媒體教學的教材

設計方式能夠有效地幫助引導進行數位教材製作

的學習，顯示學習者認為透過任務導向搭配呈現實

際工具軟體操作之演練範例來幫助學習，能夠獲得

較好的學習成效。 
 
 本研究在探討不同的多媒體教學及先備知識

差異對教師學習數位教材製作成效之影響，在研究

過程中發現學習者個別學習時，低電腦先備知識學

習者會顯得緊張且在過程中不斷提出問題而無法

跟上學習進度。因此，建議可採取並探討高電腦先

備知識學習者搭配低電腦先備知識學習者，以兩人

為小組的方式進行數位教材製作之學習，由高電腦

先備知識者幫助低電腦先備知識學習者，並且兩人

合作進行教學設計、分工製作數位教材的方式來提

升學習數位教材製作之成效。此外，本研究是運用

示範完整操作步驟的演練範例來引導學習者進行

學習，並未設計不同示範程度之演練範例來引導學

習者學習。但在學習的過程中，範例的示範程度應

該要逐步的降低，以培養學習者自行解決問題的能

力。因此建議後續研究可考慮加入多種不同示範程

度的演練範例於教學設計中，探討對於學習者學習

之影響。 
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