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系統化之網路教學教材發展方法 

A systematic approach to support teaching material development for 
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摘要 

由於網際網路的蓬勃發展，網路教學教材發展的問題已成為近來許多研究的主要議題。透過相關文獻的

回顧，如 Web 導向教學、學習型態及教材設計等，本研究提出一系統化方法，以協助網路教學教材的發

展。此教材發展方法包含分析、設計、及發展等三個階段。首先針對網路教學教材發展的需求進行分析;

然後，根據建構主義、情境學習和遊戲理論來設計教材內容；最後，從人因的觀點，製作並呈現該網路

教學教材。 

關鍵詞：教材發展、網路教學、多媒體。 

ABSTRACT 

Due to the vigorous development of internet, the problem of teaching material development for Web-based 

learning has been the subject of much research in recent years. The purpose of this paper is to propose a 

systematic approach to support teaching material development for Web-based learning. This is achieved through 

a review of the literature related to Web-based instruction, learning style, teaching material design, etc. The 

paper first discusses the need for teaching material development. Then, teaching material is designed on the basis 

of theories of constructivism, situated instruction and instructional gaming strategy. Finally, the presentation of 

teaching material on Web is designed from the viewpoint of human factors. 

Keywords： Teaching material development, Web-based learning, Multimedia 

 

一、前言 

近年來，網際網路(internet)以驚人的速度延伸擴展

其跨越時空無遠弗屆的影響力，加上圖形化瀏覽

器介面的問世，增強了網際網路對於使用者的親

和力，將原本只單純以文字方式呈現的瀏覽器，

發展至一個具有影像、音效、動畫與虛擬實境的

多媒體環境，同時也吸引了更多人前往來探究各

種不同的知識領域[25]。透過全球資訊網(world 

wide web; WWW)來促進教學活動多元化與適性

化，已成為時代的新趨勢[35]。許多的學者已開始

致力於遠距教學的相關活動與研究，開發各種課

程及教學環境，以輔助或取代傳統的教室教學

[25,26,38]。 

教育部在資訊教育基礎建設計畫中指出，短期目

標主要應用電腦科技建置多元化教材及學習環境

實施資訊應用科技，長期目標則是要將電腦輔助

教學融入各科，結合網路資源以落實多元化與個

別化的學習。 

目前建置於 WWW 上的教材內容，大都僅限於單

調文字與平面圖像的呈現，並沒有真正落實網際

空間教學環境的優點與長處，尤其在教材設計與

媒體之運用搭配上。若能有效運用網際網路科技

的便利及多媒體呈現的特色，建置生動、有趣並

具互動性的教材，將可增強網路學習的效果並創

造比傳統教學更佳的教學模式 [17,26]。 

二、文獻探討 

2.1 網路教學特性 

近幾年多媒體技術與網際網路相互結合盛行，使

其在教育訓練上的應用潛力與價值快速上升。這

種網際網路教學方式，有別於傳統教學導向的教
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學方式，在教學活動中注重「學」的活動而非「教」

的活動。 

林奇賢[8]認為網路學習具有下列特色： 

1. 破除學習時空的限制。 

2. 多元化學習資源：教材可以透過多種形態呈

現，以增進學習者對學習內容的瞭解以提高學

習興趣，同時多媒體的學習資料較能吸引學習

者的注意。 

3. 互動性學習方式：互動能夠使學習者有參與

感，而不只是一個旁觀者；學者普遍贊同在教

學的過程中提供越多的互動，有助於學習者興

趣及學習效果的提高。 

4. 個別化的學習：採用學習者控制的方式設計，

學習者將選擇適當網路教材學習，以符合本身

的程度與需要。 

5. 建構主義學習型態：由於搜尋資料的便利，故

鼓勵學習者主動建構知識。 

6. 家長的參與。 

7. 教師角色的轉變：教師由教材內容的呈現者，

轉變為學習過程中的輔導者、夥伴與學習資源

提供者。 

8. 科目整合。 

吳明隆[3]從網際網路「技術層面」所引發的「傳

播模式」，來探討網路環境形成的新溝通模式，與

資源分享的「學習情境」，整理網路學習環境具備

以下幾種特性： 

1. 利於多元化學習情境的建構：WWW 具有分散

式、超媒體、跨平台、互動等性，這種即時、

互動、雙向的溝通介面環境，突破了傳統的學

習方式。 

2. 強調多媒體的展現。 

3. 注重非線性超媒體的連結：結合影像、聲音、

文字、圖形等元素，以超本文與超連結方式，

使各節點間能快速連結在一起，超本文是動態

關係，而不是直線式的本文呈現，學習者可以

隨意進行非線性的文件搜尋與閱讀以獲取個

人所需的資訊與資源。 

4. 兼具同步與非同步的互動。 

5. 匿名式的多元溝通模式。 

6. 提供即時性的資訊。 

7. 塑造資源豐富的學習環境。 

綜言之，WWW 將成為學習者獲得訊息與知識的

重要來源，未來網路教學的重點應放在學習網站

上的充實與建置。 

2.2 網路教學與傳統教學的比較 

由於網際網路無遠弗屆的特性及 WWW 的蓬勃發

展，使得不同時空的教學者與學習者能透過網路

共同參與教與學的活動，造成教學型態上的改

變，不但改變知識的呈現方式，也改變了學習訊

息交換方式，教學環境也因此由傳統課堂教學的

真實環境擴展到網路化的虛擬學習世界。此種透

過網際網路進行教學的型態已逐漸成為潮流，更

對傳統教育方式產生重大的衝擊，以網際網路為

基礎之教學模式能否取代傳統教學成為一項值得

探討的課題[16]。 

在傳統教學裡有老師面對面依照一致性的學習路

徑來指導，較不易迷失或造成認知負擔;而在

WWW 虛擬教室中由於交叉參考容易，造成初學

者迷失在資訊汪洋大海中形成認知負擔[22]。 

蔡振昆[16]在傳統教學與網路教學之比較中發

現，傳統教學之學習者是處於被動的地位對學習

的內容只無法做選擇，教學時也是只有教師在唱

獨角戲，而且資訊的來源也只有教師一人;而網路

教學的學習者，則可以自由選擇合適的主題內容

學習，教學時採開放互動的合作學習，尊重學生

的個別差異，並配合適當的教學科技來提昇教學

的成效，加上網路是個公開的媒體，其遍佈豐富

的資訊，教師不再是知識唯一的供應者，更能引

起學習者的興趣。 

隨著科技的進步，教學的方式也越來越多元，傳

統的教學模式似乎已經不能滿足所有的學習者，

為彌補教師在傳統課堂上無法一對一教學或加強

輔導的缺點，網路教學可支援輔助學習，讓學生

得到更多的學習機會。 

2.3 網路教學設計 

為落實網路教學，王文琦 0 依教學系統設計模式

發展出如圖 1 所示之網路教學教材發展流程。沈
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中偉[6]則將系統化教學設計歸納為分析、設計、

發展、執行、評鑑等五個階段： 

1. 分析階段為確定教學目標、分析學習者特性與

起點行為、分析教學內容。 

2. 設計階段為訂定單元學習目標、發展效標、設

計教學策略與活動。 

3. 發展階段為編寫教材、製作媒體。 

4. 執行階段為實施教學。 

5. 評鑑與修正階段為實施形成性、總結性評鑑、

修正。 

雖然上述學者已對網路教學系統或教材的發展，

提出一具指導性的階段模式，但對於每一階段之

工作應如何進行，則未詳加探究。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、網路教學教材發展方法 

如前所述，網路教學已成為學習者獲得訊息與知識

的重要來源之一，而發展符合網路教學特性的教材

則為推行網路教學的首要工作。而目前相關研究僅

限於指導性之教材發展模式，對於各階段之細部作

業，則少有文獻探討。 

為能對教材發展及實作各階段作更深入的探討，本

研究修正王文琦 0 所提之教材製作流程，以圖 2

所示之系統化網路教學教材發展架構做為教材發

展之依歸。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 教材製作流程架

構 
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圖 2 系統化之網路教學教材發展架構 
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3.1 分析階段 

分析階段注重在網路教材之需求分析，由教材使用

對象的背景與特性，分析教學內容的架構，同時針

對教材資源限制進行分析。 

3.1.1 需求分析 

根據研究目的，在規劃內容前，透過訪談法、文獻

探討並透過網際網路搜尋相關的資訊，來進行需求

分析。 

訪談是找有相關課程教學經驗的專家學者，提出一

些教學相關的問題，並紀錄下訪談的結論，再分析

需要什麼樣的教材。 

文獻探討則是去圖書館或網路收集相關文獻，並整

理其內容，再分析資料。 

3.1.2 學習者分析 

如前所述，學習者在教材的發展中扮演重要角色，

其在知識、技能、態度等方面的特質與行為，將影

響其學習成效。根據王文科 0、孫邦正及鄒季婉[11]

的整理，青少年及成年人（此青少年指 18 歲以上）

即具有如表 1 所示之學習者特徵。 

表 1 學習者分析 

 青少年時期 成人時期 

生

理

特

質 

活動力高 

推理能力強 

記憶力優 

自我中心觀念強烈 

注意力較分散 

活動力較低 

具競爭心 

知識及經驗極為豐富 

興趣及動機趨向有價值之事物 

注意力較能集中 

認

知

特

質 

具演繹推理、科學推理能力 

能運用組合分析方式解決

問題 

具電腦使用能力 

閱讀能力優，外文接受度高 

具形式上的思考能力 

較具道德觀念 

分析能力較佳 

大都具基本電腦使用能力 

閱讀能力佳，外文接受度不高 

理論與實務結合能力強 

學

習

特

質

描

述 

從具體運思到了能夠以形

式運思，因此思考能力較有

彈性且充分有效，能不受限

於具體事物為思考對象。但

其自我中心觀常容易造成

建構理想和實際比較產生

落差而困惑，所以應讓其參

與 實 務 以 縮 短 其 間 之 差

距。一般來說其學習狀況較

相近於成人時期。 

研究指出成人學習能力較優於

學生，對於生活中較有價值之

事物具絕對的學習能力，而其

豐富的生活經驗亦使其領悟力

相對較強，分析推理思考較成

熟，因此學習成效佳。另外，

成人學習興趣並非不如學生，

而是成人經驗較為豐富，對許

多事物已認為不足為奇所致。 

3.1.3 內容分析 

在內容分析上，本研究會整理學習者尋求網路學習

的動機，並調查學習者在上完課程後最想得到的成

果為何，依此來設計本研究的教材，以達到學習的

效果。本研究並使用現有教材評鑑法找出現有的傳

統教材或多媒體教材，來分析其內容的優缺點，並

截長補短。 

3.1.4 資源限制分析 

本研究雖然旨在發展一套完整的網路教材，期能使

內容包羅萬象，但在實際面臨客觀的壓力之下，仍

然有必要考慮的資源限制問題。有 90%的 Internet

使用者對於開啟時間超過 10 秒的網站會直接停止

進入。有鑑於此，為了讓使用者能夠快速便利的瀏

覽，本研究認為網路教學系統應儘量降低每個檔案

的容量以減少網路的負載，避免開啟時需耗時過

久，讓使用者在開啟網頁時能夠迅速的得到資訊及

相關內容。 

3.1.5 學習環境分析： 

正因為本研究的主題是在網路這個平台上運作，所

以更需要瞭解網路的學習環境。林奇賢[9]就學習

的角度，認為網路學習環境具有下列三項特質： 

1. 多元化的人際溝通：網路提供了即時性

(synchronous)與非即時性(asynchronous)的多

元溝通功能，讓學習者與學習者之間、學習者

與教師之間、學習社群與其他專業社群之間進

行各種型態的溝通與互動。 

2. 浩瀚無垠的互動性資訊：網際網路中有著無可

比擬的廣大學習資源，而這些學習資源非但具

有多媒體的功能，且往往具備精緻的人機互動

性(interface interaction)的特質。 

3. 動態的學習單元：由於資料編輯與呈現的便利

性，網際網路上的學習資源應永無定稿之時，

其內容可配合各種教學與外在環境之變異而

隨時更新，隨時加入其他資訊使用者的意見與

回饋而強化學習內容。因此，網路上的學習單

元除永遠是最新的學習資訊之外，其內容之廣

度與深度亦可與日俱進。 

3.2 設計階段 

在教材設計階段，本研究以建構主義、情境學習及

遊戲理論等三種教學理論，作為多媒體教材及硬式

拷貝教材設計的基礎。 

3.2.1 建構主義 

建構學習者認為，學習是一種認知建構的認知過
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程，認為學習者是學習的主體；個體的認知事物都

是來自人為的詮釋。另外建構主義主張，學習者將

依自己原有的知識結構，並經過與外界的事物互動

以建構知識的過程[13,17]。依據周文忠[7]歸納建構

論的理論與教育學者所提論點，認為理想的教學環

境應符合下列原則： 

1. 學習必須是學習者主動參與過程。 

2. 必須能提供學習者吸收新知識概念的環境，以

建立更豐富的知識基模。 

3. 學習內容必須反應社會的真實問題。 

4. 增進學習者知識建構過程中的自我認知。 

5. 提供學習者合作學習的環境。 

6. 符合學習者個別的差異。 

顏榮泉[17]認為這種學習者導向的觀念正符合全

球資訊網的架構，因為網路全球資訊網的學習架

構，強調自主性的學習路徑，學習者自己決定資訊

收集的方式與探索網路上龐大的資源，同時讓學習

者依據的舊經驗選取所需的資訊，調整學習的腳

步，以符合學習者的經驗與需求動機，而網路運用

超連結的方式建構網狀的知識結構，將有效的協助

學習者知識歸類與聯想。由此可知，網路超媒體的

特質具備了許多探索學習的特質[12]，運用多媒體

圖形、動畫等輔助，將添增學習者在探索學習的趣

味性，並使學習成為自主的活動驗證建構理論的學

習過程。 

3.2.2 情境學習 

所謂的情境學習，是指在一個「擬真」的環境中，

由學習者透過主動參與，和環境中的人、事互動學

習的過程獲得知識，並且強調事實、熟悉、社會性

及真實性。 

情境學習理論認為，知識的意義是散佈在整個情境

中，而知識意義又是由脈絡環境中產生，因此知識

概念與情境是不可分離的[21]。若我們將情境由知

識中抽離出來，那我們就無法完全瞭解知識的意

義。情境學習的理念強調主動參與式的學習方式，

以及在真實化的情境中學習。 

利用情境學習設計網路學習環境的原則為[5]： 

1. 真實情境：設計巨觀的學習環境，提供學習者

操弄，主動建構知識。 

2. 真實活動：由真實的活動中學習，讓學習者對

於所學得之經驗，做更快速的學習遷移。 

3. 主動學習：強調學習者主動的思考和學習。 

4. 邊際參與：學習由淺入深，學習者經由觀察者

與模仿簡單的知識技能後，再逐步學習更艱深

的知識。 

3.2.3 遊戲理論 

「遊戲」是一種參與者依照特定規則，達到具有挑

戰性目標的活動。遊戲對個人認知與社會適應扮演

著相當重要的角色，隨著認知能力的提昇，所接觸

與從事的遊戲型態也會有所不同。透過遊戲中的活

動可以練習並對新知有更進一步的認識，進而達到

熟練概念的目的，同時亦可藉由想像來實現現實生

活中的夢想，讓個人願望可以獲得滿足。 

目前採用遊戲來輔助學習的觀念，已被廣泛接受並

應用在學習活動中，在學習時使用遊戲的技巧，並

與教學做適當的結合，學生可以透過遊戲的過程來

增強學習動機，遊戲中的趣味性可使學生不易厭

煩；同時也可以透過在遊戲中運用已知的知識或經

驗，來增強記憶力與學習效果以及訓練學生的思考

能力[15]。 

遊戲能夠引發高度的學習動機及提供不同層次的

挑戰，必須具備以下幾種因素[10,18,37]： 

1. 挑戰性(Challenge)：在考慮年齡、性別或能力

為前提下，遊戲本身必須具有相當的挑戰性或

難度，但難度須適中，避免因過於困難而讓使

用者有過多挫折感或因太過容易而失去興趣。 

2. 好奇心(Curiosity)：遊戲的場景必須加以設計，

提供適度的複雜性，同時在佈局上做適時的隱

藏，給使用者意外的驚奇，才能引發好奇心。 

3. 掌控性(Control)：在遊戲中必須給予使用者適

當的掌控權，滿足使用者的操控感，更可以藉

此增進對控制的判斷力。 

4. 想像空間(Fantasy)：遊戲本身可藉由不同的遊

戲情境設計，讓學習者實現天馬行空的夢想，

並對其學習成效有幫助。 

5. 群體合作(Cooperation)：透過多人遊戲的環境，
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如：星海爭霸、橋牌等，可讓使用者產生相互

合作的觀念，進而解決問題。 

6. 競爭(Completion)：競爭的方式可以是一對一、

團體對團體或自我競爭等等，藉由目標的不斷

提升，亦可增進學習者的抱負水準。 

7. 認識(Recognition)：有效的教學式遊戲可滿足使

用者希望成名並且被其他人羨慕、被認識或認

同的感受及優越感。 

3.2.4 硬式拷貝教材設計 

一般由電腦所呈現的教材可分為多媒體教材和文

字檔的文件，根據 Gould & Grishkowsky [27]的研

究報告指出，在螢幕上閱讀的效率會比紙上作業低

20% ~ 30%，故使用文字檔做網路教學還不如拿一

本書回去看來得有效果。因此，本研究認為單以多

媒體發展教材似乎不太足夠，因為根據建構主義的

內容指出知識是個人經驗的合理化，必須以先前的

知識為基礎來建構新的概念，在教授新概念時，應

先將學生先前的經驗加以複習，並用不同媒體加以

強化記憶，故多媒體教材並無法提供完整且詳細的

資訊，故本研究決定以傳統的硬式拷貝教材作輔

助，提供更詳細完整的內容。 

3.2.5 多媒體教材設計 

關於多媒體教材的設計，就建構理論來看，設計時

要注重下列幾點： 

1. 建構主義的教學活動以學生為主，故媒體元素

之應用迎合學生的喜好與需求，以學生可理解

的文字用語與圖像從事教學活動。 

2. 知識的形成是學習者主動建構出來的，學生有

充分的學習主控權，以多種類型之教學媒體來

發揮最佳的學習效果。 

3. 運用媒體圖文並茂且具有聲光效果的特性來增

加學生主動學習的意願。 

4. 在建構主義中，知識是由人際間相互協商及互

動而成，在學習活動的媒體設計必須著重與強

化學生間的互動與協商。 

5. 設計教學內容與教材時，應注意給予學生充分

的學習主控權，來選擇媒體教材的呈現方式。 

6. 在建構主義裡提到，知識是個人經驗的合理

化，必須以先前的知識為礎來建構新的概念，

在教授新概念時，應先將學生先前的經驗加以

複習，並用不同媒體加以強化記憶。 

7. 在建構主義中認為，同樣的概念可用不同的呈

現方式做印證，利用媒體的多元化設計，提供

學生印證所學概念與知識的途徑。 

從情境學習來分析，以下幾點須注意： 

1. 學習知識時應利用各種媒體營造情境，將學生

引領至所在的情境中。 

2. 結合媒體特性，建構出學生熟悉且真實有趣的

情境提供學生直接而具體的經驗。 

3. 利用媒體設計出能被學生所接受的學習活動與

情境呈現。 

4. 情境學習有提到知識不能脫離所在之現實環境

的情境脈絡，並要與其互動才能真正了解概

念，所以要運用多媒體設計多元教學活動，引

導學生將知識運用於日常生活中。 

5. 以媒體表達出具體而完整的概念與知識，以提

昇學習成效與建立經驗。 

6. 善用多媒體設計多元學習環境，讓學生能由不

同角度與途徑去探索所學概念的真正意義。 

7. 利用多媒體整合來設計教學情境，強化學生彼

此間的相互溝通模式。 

以遊戲理論的角度來看，多媒體教材的發展應關切

以下各點： 

1. 遊戲理論認為可透過遊戲的過程來增強學習動

機與學習興趣，故我們要利用多媒體配合已知

的概念知識來進行教學活動中的遊戲規劃與情

境設計。 

2. 遊戲理論中提到要透過遊戲，運用已知的知識

或經驗以增強學習效果，因此在學習過程中要

運用多媒體設計與所學知識概念相關的遊戲情

境供學生印證。 

3. 善用多媒體特效建構有趣的遊戲情境，吸引學

生主動參與遊戲的意願。 

4. 利用媒體特性，創造能夠滿足學生幻想的遊戲

情境供學生探索。 



阮業春 蔡承序 林京佑  系統化之網路教學教材發展方法  

明志學報 第 35 卷第二期 15 

5. 遊戲情境的設計上必須給予學生足夠的主控權

來選擇媒體呈現方式。 

6. 設計教學遊戲時須依學生的程度來調整安排遊

戲的難易度，必須考量學生的年齡、能力或性

別等等因素來設計遊戲情境，並以不同多媒體

特效做配合。 

3.3 發展階段 

3.3.1 參考相關書籍 

無論是教師或作者之教學經驗、專業知識為何，都

不能避免在製作一本教科書時，對相關文獻、書籍

進行相當程度的研究及參考，此步驟將發展出整個

課程的骨架（Frame）。製作網路教學教材時，不僅

僅是對課程所應有的專業認知，對網路的特性及優

點也必須要有一定的了解，其許多特性皆可適用於

網路教學的投入。 

3.3.2 補充教材蒐集 

不管是那一門科目，都有其過時、不合時宜的理論

存在著，以情境學習來說，若不能給予學生合適的

情境以提供學習，則較不能收到如期的學習成效，

進一步來說，過時、不合現階段理念的理論，若不

能在課程教材中進行汰舊，甚至進一步更新的話，

這樣一來就無法提供學習者在情境上的滿足，也就

是無法在實務、實地經驗上的提供及體驗。所以，

進行補充教材的蒐集也就相形重要了。 

3.3.3 工具選擇 

這個工作的存在，是呼應了分析步驟中的資源限制

分析，倘若用了不適合的多媒體設計工具而產生容

量極大的檔案來做網路教學之用，例如產生過

多.bmp 檔之圖片，則其網路負載過高而造成學習

成效不良是可想而知的。 

3.3.4 硬式拷貝製作 

我們對於硬式拷貝教材的製作，參考人因工程的原

則而訂定以下的製作原則： 

1. 筆畫粗細：文數字的筆畫粗細係以筆畫的厚度

與文字或數字的高度比率來表示，在此簡稱粗

高比。一般而言，粗高比宜是 1:6~1:8[29]。 

2. 行間間距：Wilkins & Nimmo-Smith [39]研究發

現，列印在紙上的文字其行間的空間頻率會導

致不同的視覺效應而引發眼睛的緊張和頭痛。 

3. 句子的型式：根據人因工程一般的原則是簡單

的、肯定的、主動的句子比較容易被了解[32]。 

3.3.5 多媒體製作 

在多媒體教材的製作上，必須符合人因工程的元件

設計，如動畫的設計、圖像的設計及螢幕的設計

等，才能將教材的表達，達到最佳的效果。 

3.3.5.1 色彩(Color) 

色彩可讓畫面顯得豐富而美觀，也能引起學習者的

注意力，在畫面中含有大量資訊時，色彩的表現具

有較好的辨識性同時也能區別出訊息的重要性，便

利學習者迅速的找到所需的資訊[4]。在色彩的使

用上應注意以下原則： 

1. 色彩之使用應視螢幕設計之複雜度而定，一般

不要超過四種顏色。 

2. 活動中與非活動中之物件顏色應不相同。活動

中之色彩應較為鮮明，而非活動中之顏色則較

為暗淡。同時，應採用鮮豔作為活動中之前景，

以暗色或淺色作為背景色[24]。 

3. 因色彩本身具有其特性，在使用時應不違反大

家通用認同的原則，如紅色就適用於警告訊

息、綠色適用於安全或通行、藍色表達冰冷等

等[4,20]。 

4. 過多的色彩會造成畫面的雜亂，反而會降低學

習者學習的效果[31]。 

5. 同一畫面應避免同時使用光譜兩端的顏色如：

紅/藍、黃/紫等，否則易造成視覺的疲勞視像。 

6. 若背景顏色較深，則前景需使用較亮的顏色。 

7. 重要訊息不可單以色彩區分，應顧慮視障或色

盲者的需求。 

3.3.5.2 圖像(Graphic) 

圖像是多媒體系統中重要的元素，以有效地輔助文

字將無法精確表達的概念較具體地呈現給學習

者。圖像能增加學的動機與興趣、好奇心以及注意

力、維繫印象以及促使情感的產生，但圖像之運用

一定要適當，否則反而誤導或混淆概念的認知

[30]。多媒體系統之圖像設計應掌握以下原則[23]： 
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1. 用適當且可被理解的圖像，讓使用者辨認圖像

比閱讀文字來得快。 

2. 盡量以使用者的普遍認知來設計圖像，以符合

使用者的期望。 

3. 在設計圖像按鈕或譬喻時，應加註文字說明，

以利使用者瞭解其功能。 

3.3.5.3 2D 動畫(2D Animation) 

根據 Baek & Layne [19]的研究發現，教學時運用動

畫教學，學生學習成效顯著比運用文字或圖形進行

教學為高。然而以動畫來展示課程內容時，研究者

也發現若沒有其他媒體的輔助時，學習者比較不容

易捕捉動畫所代表的教學意義，也可能忽略動畫中

所提供的重要訊息與相關提示[33,36]。 

運用動畫設計教材時需注意以下幾點： 

1. 在足以清楚解釋知識主題的範圍內設計簡單而

不是複雜的動畫[19]。 

2. 利用動態符號如移動的箭頭、對比的色彩等引

導技巧，來強調動畫中重點訊息[36]。 

3. 動畫開始前提供學習者有關動畫中的重要訊息

的相關說明與指導[34]。 

4. 動畫開始前提供一小段的時間作為學習者預期

將發生的心理準備時間；動畫結束後保留一小

段時間讓學習者有充份的機會，回溯與吸收剛

才動畫呈現的教學內容[14]。 

5. 允許學習者可以選擇額外的展示或另外的文字

說明，如果他對所展示的教學內容不是非常明

白的話[14]。 

3.3.5.4 螢幕設計(Screen Design) 

在網路教學的過程中，學習者僅能依靠 VDT（視

覺顯示終端機）或 VDU（視覺顯示單元或電腦螢

幕）作為接收資訊的唯一管道。根據 Gould & 

Grishkowsky [27]的研究報告指出，在 VDU 上做閱

讀工作時其效率會比在紙上作業低 20% ~ 30%。為

了使學習者進行學習與吸收知識，俾使網路教學的

學習成效能客觀顯現，則必須以人因工程的觀點來

進行螢幕設計的探討。根據 Mark & Ermest[32]的

歸納，螢幕（VDT、VDU）在設計上應考慮下列

因素： 

1. 密度：即電腦螢幕上資訊呈現的密度，大體上

係依據文字在電腦螢幕上所佔的空間比例來計

算。有關整體密度對於績效的研究結果頗為一

致：隨著資訊密度的增加，搜尋時間和錯誤率

也跟著增加。因此適當的使用英文縮寫、避免

不必要的資訊、使用簡潔的詞彚、使用具有標

題的表格化資訊，都有助於密度的最小化。 

2. 群集：係指資料項目能夠被清楚地知覺為群集

的程度。群集的數目愈多，則發覺資訊的時間

愈長，而群集本身愈大，搜尋時間愈大。每一

群集的視角應儘可能在 5 度左右。 

3. 複雜度：「複雜度」為螢幕上資訊項目的安排可

以提供視覺預測架構的程度。降低複雜度的最

佳方法是將資訊以「欄」的方式排列，並且將

各資訊單元安排到各欄之內，以欄式編排的文

件其搜尋速度會比以橫列編排的文件來得快。 

4. 醒目性：在螢幕上使用醒目性的文字，例如高

亮度、色彩或閃亮等，不一定會減少搜尋時間。

其中一個重要的考量因素叫做醒目性的「效

度」，亦即被醒目的標的物被搜尋的次數百分

比，如果被醒目的標的物其效度超過 50%以

上，則可獲得醒目化的好處，而且效度愈高則

效益愈大。另外，閃亮性的醒目方式最好只用

於緊急性的信息和警示之用，因為閃亮的文件

很難閱讀，且會干擾其他資訊的閱讀而造成分

心的作用。 

3.3.6 內容校正 

在初步教材完成之後，首要工作就是「內容校正」，

在這一步驟裡，其主要作業不免包括了：教材內容

的校正、錯別字的改正、編排上的疏失等。另外，

在教材的發展過程中，教材設計人員亦必須不斷地

確認教材的製作是否有違背網路教材製作的相關

理論，如建構主義、情境學習、遊戲理論和人因設

計上的問題及原先開會所決定的發展方向等，都是

屬於內容校正的一部份。 

3.3.7 教材測試 

由於網路教學教材有其不同於傳統教材之製作及

特性，所以在教材校正上，不只是上述對內容進行

校正，亦必須對多媒體檔案做校正，包括了：排版

上的校正、劇情上的改正，程式的除錯等，另外還
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有在網路教學平台上的連結等，都是教材測試所不

可或缺的工作。 

四、實例說明 

電腦的高普及率，促使國內外企業對企業 e 化、辦

公室電腦化等大規模改革，都趨之若騖。企業對於

「系統分析與設計」人才的需求日漸升高。 

國內各大專院校管理學系對於其相關課程也都相

當重視，如：台大的資料庫管理、高應大的物件導

向系統分析與設計等。本研究將以「系統分析與設

計」課程為例，說明本研究之「系統化網路教學教

材發展方法」之應用。 

在分析階段，「系統分析與設計」屬於「理論與實

務並重」的專業課程，因此在網路教學教材的製作

上，除應注意知識的傳播外，亦應使學生能夠進行

實務演練。由於本課程隻學生多屬青少年及成年

人，由表 1 可知，此類學習者已具有相當程度的閱

讀、分析、及運算能力。而在視覺感觀方面，雖對

於廣泛使用的 Flash「卡通」與「冒險情境」不再

有濃厚的興趣，但對電腦動畫及遊戲方式表達的接

受度仍高，故在教材設計上可融入遊戲式練習方式

及較為成熟的版面設計，使其更易進入實作情境。 

基於上述需求分析，在設計及發展階段，硬式拷

貝、投影片、及動畫為三種主要教材設計及發展方

向。硬式拷貝是紙張的文件，它把所有的內容詳細

的整合起來，以補足網路多媒體教材在內容上的欠

缺。本研究將硬式拷貝內文編排設定為：「粗高比：

1：6、行間間距：1.5 倍行高、句子表達朝肯定、

主動的方式。」 

如圖 3 所示，投影片部分係以 PowerPoint 為工具，

將內容以重點方式呈現，方便使用者對課程建立初

步的概念。設計製作以不違反網路教學及人因工程

之原則的前提下，以簡述的方式表達，讓使用者能

在「基礎上的」、「觀念上的」知識有初步的建構，。 

而 2D 動畫方面，本研究採 Flash 作為開發工具，

將教材內容以情境方式呈現，以達到主動學習、強

化概念的目的。本研究以情境理論為設計基礎，製

作一劇情式的教學教材，如圖 4 所示，在內容上設

計出由兩個人（一位為公司主管、一位為系統分析

師）的對話，來分析一家公司對資料庫設計的需

求，進而讓學習者由對話內容來畫出實體關係圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 投影片範例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 2D 動畫範例 

依據網際網路教

材發展原則，為使

學習者更易於了

解，故於教材的表

達上應多使用圖

表來說明，避免一

味 地 以 文 字 敘

述。 

符合色彩 配置

原則，以暗色系

為背景色，將活

動及非活 動的

主題用不 同的

色系區別，在主

題上儘量 不使

用四種色 系以

上。 

由於使用教材對

象年齡層是青少

年 以 上 至 成 年

人，故版面設計

上以較為成熟的

風格為主。另外

亦使用較顯眼的

Logo並加入考慮

畫面的整體設計

感，以吸引、啟

發學習者主動學

習。 

諸如之前所述，在 Flash

的製作上，我們應用情

境模式的表達，並讓使

用者能夠在符合建構

主義的情況下進行學

習並思考。 

在設計上，我們採用按

鈕的方式來進行劇情

舖陳，這樣一來使用者

可以依理解程度，自行

決定是否往下一劇情

或畫格進行。 
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基於建構主義原則下，為了要讓使用者對教材引發

興趣並達到主動學習、建構知識的目標，因此在開

頭畫面的設計上，我們亦考慮了畫面的美觀及整體

設計感。在內文部份，我們則是儘量以樸素、柔和

的色系來設計，避免造成畫面因顏色的使用不當而

讓使用者感到過於凌亂。另外，有鑑於大部份的

2D 動畫皆是以時間流的方式來舖陳畫格，造成使

用者難免尚不了解此畫格所表達的意義，就必須被

迫往一下畫格前進的情形，因此我們使用按鈕的方

式來讓使用者自行決定下一畫格的進行，以避免上

述情形的發生。 

五、結論與建議 

本研究開宗明義即強調網際網路之重要性，並由多

項文獻資料參考得知，網路教學必為日後教學發展

之趨勢。根據本研究對網路教材之探討，將網路教

材在發展製作上的幾個重點歸納如下： 

1. 針對不同的學習者、課程形態來設計課程：課

程儘量要針對學習者量身訂作，才能引起學習

者的共鳴，達到學習的效果；另外，不同的課

程型態，其呈現的方式也不同，因此要瞭解課

程內容的性質、學習重點，才能將課程重點透

過不同的呈現手法傳遞給學習者，以增進學習

的成效。 

2. 善用多媒體特性、配合教學活動：理想的網路

教學，絕對不只是單純地將課程內容電子化而

已，這樣就等於傳統的網路教學模式，無法達

到更佳的學習效果，所以除了課程內容外、應

善加利用多媒體可以達到的教材製作效果。另

外，設計方法也有助於學習的情境與互動式教

學活動，也是達成學習效果，增進學習興趣的

重要方法。 

3. 在吸引學習者、提高學習興趣：使學習者願意

主動學習方面，可以提供視覺上的效果：有動

畫、圖片的課程，較能夠吸引住學習者，並善

用多媒體特效建構有趣的遊戲情境，吸引學生

主動參與遊戲的意願。 

4. 加強網路環境的軟硬體設施：目前網路環境並

未成熟，在引進教學平台時要選擇適合自身需

求的教學平台，並確定有專人可維護與管理教

學平台，隨時提供完整的互動機制與服務。 
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