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一、前言 

隨著科技的進展，其應用在教育的形式也越發多元。善用科技以提升學生的

學習效益，是受到教育學者與教師所重視的一項議題。另一方面，多媒體學習可

協助學生理解科學解釋，其產生於同時以多種形式之媒體（例如圖片和文字）呈

現解釋資訊。例如，教學設計者能夠運用電腦同時結合語言（例如敘事和螢幕上

的文字）和非語言（例如圖形、視訊、動畫和環境聲音）的多媒體教材，以豐富

教學的情境（Moreno & Mayer, 1999）。多媒體提供了一種有效的學習環境，能以

各種媒體形式呈現相關教材，幫助學生有意義地運用教材，例如，整合教材與學

生先前的相關概念，以組織成一致且連貫的認知結構（Lai, Chen, & Lee, 2019）。 

近年來，人工智慧（artificial intelligence）的蓬勃發展，是備受矚目的一項議

題。人工智慧為嘗試運用電腦來模仿人類智慧的功能，例如知識獲取和推理等

（Shaw, 2008），其可能會影響人們思考、行動和互動的方式。例如，影音識別技

術已擁有即時與高準確定度的特性，並可應用在車牌辨識、即時翻譯以及自駕車

等。尤其是人工神經網路（artificial neural networks）和深度學習（deep learning）

的發達，其已應用於日常生活的各個領域，例如，模式識別、自然語言理解、程

式自動化、機器人、智慧教學系統等（Chen, Xie, Zou, & Hwang, 2020）。再者，

生成式人工智慧（generative artificial intelligence，GAI）的興起更突顯了人工智

慧應用之重要性。GAI 可以根據大量資料進行大規模學習，從而執行人們難以在

相同時間內完成的任務（Bearman & Ajjawi, 2023）。 

另一方面，人工智慧對於資訊和教育領域的大多數研究人員和教師帶來新的

挑戰（Hwang, Xie, Wah, & Gašević, 2020）。據此，從多媒體學習（multimedia 

learning）理論的觀點，以探討科技的演變對於教育所帶來的機會與效益，以及其

對於數位學習產生的潛在影響，亦是一項即時且重要的課題。 

二、科技演進與多媒體教學設計 

(一) 多媒體學習理論與教學設計 

認知負荷（cognitive load）為一個多維的構念，呈現出學習者在執行特定任

務時，對其認知系統所造成的負荷（Paas & van Merriënboer, 1994）。認知負荷理

論是在引導多媒體學習設計的一個重要基礎，其中一個主要前提是教學訊息的設

計應儘量減少學習者認知系統負荷過重的機會（Mayer & Moreno, 2002）。以多媒
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體學習認知理論（cognitive theory of multimedia learning）為基礎，有效的學習可

藉由語言和視覺元素相互配合來實現。多媒體學習認知理論乃基於三個基本假

設，即為雙通道假設、有限容量假設和主動處理假設，著重於多媒體學習的效益

以及降低過度的認知負荷之處理（Mutlu-Bayraktar, Ozel, Altindis, & Yilmaz, 

2023）。 

一些文獻提出在多媒體的教學環境所需要注意的設計原則（Mayer, 2014; 

Mayer & Moreno, 2002），例如，多重呈現原則（multiple representation principle）

敘述以文字和圖片呈現解說內容，比單獨以文字呈現為佳；接近原則（contiguity 

principle）主張在提供多媒體解釋時，同時呈現對應的文字和圖片比分開呈現更

有利於學習；型式原則（modality principle）認為以聽覺敘述的方式來表達文字

將比以螢幕上的視覺文字，更能提升學習成效；訊號原則（signaling principle）

是指當加入能突顯關鍵資訊及其組織的提示時，將有益於學習；回饋原則

（feedback principle）表明當學習者收到對其表現的解釋性回饋時，能提升其學

習成效。引導式發現原則（guided discovery principle）主張當引導納入以發現為

基礎的多媒體環境時，能促進學生學習。 

(二) 科技演進與多媒體教學 

1. 電腦輔助學習 

電腦的普及使得媒體的教學與設計更加多元。例如，Moreno 與 Mayer（1999）

提供閃電的電腦動畫於教學，其研究結果顯示當視覺和語言教材料在實體上接近

時，學生可以學習得更好，以及當以演說方式來呈現語音資料，學生表現出較佳

的學習成就。 

2. 網路學習 

網路科技讓學生不用侷限於線性方式的學習。超文本的技術，讓學習更為彈

性。Sauli、Cattaneo 與 van der Meij（2018）運用超視訊的方式，讓學生可以自行

控制瀏覽，以及整合個人或合作註解與回饋，有效地促進學生的學習。此研究亦

符合多媒體的回饋原則。 

3. 行動與無所不在學習 

行動科技突破了學習時間與空間的限制，讓學習能夠無所不在。Srisuwan 與

Panjaburee（2020）運用翻轉教室教學法，並考量學生的先備知識，符應個人化

原則，開發了一套個人化的無所不在學習支援系統，有效地促進學生的資訊素養

與自我效能感。 
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4. 新興科技輔助學習 

擴增實境（augmented reality）、虛擬實境（virtual reality）與人工智慧屬於目

前熟知的新興科技，其特有的性質亦為多媒體學習帶來不同的風貌。Lai 等（2019）

以接近原則為基礎，開發了一套以擴增實境為基礎的學習系統於小學自然科學課

程，並有效地提升學生的學習成就與學習動機，以及降低學生的外在認知負荷。 

三、運用人工智慧於多媒體學習的實例與效益 

在教育 AI 的實踐上，教育部因材網結合生成式 AI，設計數位學習夥伴 e 度，

整合學習情境、學科內容與教學策略，以引導師生善用生成式 AI 輔助學習。數

位學習夥伴 e 度已實際應用於國中小的國語文、英語文、數學和自然科學，以支

持學生適性化學習。 

依據個別學生的學習狀況、喜好或特徵，提供個人化的指導或支援，以滿足

其個性化需求，是人工智慧在教育應用的一項重要目標（Chen et al., 2020），例

如，Zhi 與 Wang（2024）調查以英語為外語的學生運用人工智慧學習的研究，其

強調人工智慧技術在提高語言學習成果方面的潛力，並揭示培養積極的師生關係

對促進學生在數位時代進行有效溝通的意願之重要性。從精準教育的角度來看，

透過分析個別學習者的學習狀態或行為，可提供預防或引導的作為。人工智慧應

用程式能夠扮演導師的角色，觀察學生的學習過程，分析其學習表現，以提供所

需的即時協助。因此，整合經驗豐富之教師知識和智慧於系統的決策過程，讓學

習系統能夠扮演智慧導師的角色，是一個至關重要的課題（Hwang et al., 2020）。 

綜上所述，結合多媒體學習理論與設計原則於人工智慧教學應用，可提供學

生不同以往的學習情境。例如，Iku-Silan、Hwang 與 Chen（2023）依據引導發現

原則（guided discovery principle），結合聊天機器人即時應變與回饋的特性，設計

一個應變為基礎的引導發現學習模式（contingency-based guided-discovery learning 

mode），並開發一個決策引導的聊天機器人（decision-guided chatbot），將其應用

於中學生的跨領域學習。研究結果顯示，其學習模式能有效地增進學生的學習成

就、集體效能、認知參與、情緒參與和學習滿意度。 

四、結語 

科技的演進為學生帶來新的學習機會，在教育 AI 的教學實踐與研究上，均

已證實善用 AI 能夠提升學生的學習成就與思考技能。然而，缺乏適當的科技應

用亦將阻礙學生的學習效益。尤其是生成式人工智慧的興起，對於教育現場帶來

了可觀的效益，同時卻也讓教師和學生面臨了新的挑戰。 
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多媒體學習理論是數位學習的一項重要理論基礎，多媒體設計原則亦是教學

設計的重要依據。隨著教育科技的進展，多媒體設計原則亦能越發多元與豐富。

新興科技提供更多的機會，體現多媒體設計原則，並實證其效益。據此，適當地

結合多媒體學習理論和設計原則與人工智慧科技，將能有效地提升學生的學習成

效；另一方面，人工智慧科技亦展現出擴展多媒體的設計原則之特性，值得未來

研究更進一步探討其於多媒體教學應用之效益。 
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