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一、前言
自從「±2。C」出現後，各方對其標

題和內容的正確性多所討論，然而；不論結

果如何，它引起人們對環保的注意和重視卻

也是不爭的事實。另，近來政府在數位典藏

和數位學習教材製作的推動不遺餘力，尤其

2009年正式推動電子書產業，希望於2013年
建構完整的電子書與數位出版上中下游產業

鏈，使其總體產值能提昇至新台幣1,000億元

（林修全、蔡佩芳，2009）。由於生動活潑

的數位學習教材製作曠日廢時，暫不論民間

對其使用和接受的程度為何，在數位教材如

火如荼推動下，也應注意其製作的品質與過

程，如此一來除能為教授者和學習者所運用

外，也應能適度降低數位學習教材製作的相

關成本。

二、近來數位學習產業的發展

由於二十一世紀網路資訊的勃興，使得

數位學習成為另一種學習趨勢，加上近年來

政府為落實「e－化台灣」的理想，不斷地推

動數位學習相關政策，使得台灣數位學習產

業2009年的產值較2008年成長14.2％；達新

台幣513.17億元（郭慧中，2009）。為延續

產業的發展和得來不易的成果，政府將「數

位內容學院計畫」和「數位學習與典藏加值

計畫」納入六大新興產業中的文創產業（行

政院，2009）繼續推動，若再加上2009年的

電子書產業推動計畫，可預見的；日後台灣

數位學習產業將不斷蓬勃發展。

三、數位學習教材的「綠色」

　　

「綠色」目前已成為環保概念的代表觀

念詞之一，而「±2。C」影片中所提「綠

色」的概念主要有「節能減碳、充分利用、

循環再生、避免污染、順乎自然」。單就

生技、觀光、醫護及農業等四大新興產業觀

之，其表面上較能看出與環保相結合之處。

例如生技產業的廚餘回收利用、觀光產業的

生態旅遊、醫護產業的自然療育和農業產業

的自然有機耕法等。至於文創產業中的數位

學習方面，除製作數位教材可以減少林木砍

伐和染劑污染；並擁有循環使用等外顯效益

外，數位學習教材製作過程也應該要有改

善之處以符合環保風氣。以下將分別從需求

者（公務機關、企業、學校單位）、規劃者

（數位學習教材製作計畫承辦人員）、設計

製作者（數位學習教材製作廠商／人員）、

教學者（教材內容專家）和學習者（使用數

位學習教材學習之人員）等五方角度，試著

用「綠色」的概念去思考數位學習教材的製

作。　　　　　　　　　　　　　　　　　

（一）需求者端：公務機關、企業、學校單

　　　位

由於數位學習教材具有不限學習時間、

地點和次數的特性，故其可降低培訓成本

（例：講師費、差旅費、紙張費、印刷費

等）和提升部分學習效果（鍾文正，2004、
謝雅青，2006、陳惠馨，2007、翁貴美，

2008、韋祿恩，2009、林國芬，2009、資策
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會，2010），在政府的支持鼓勵下，除公部

門和學校外，私人企業亦已接受與運用，在

基於環保的趨勢下，筆者有幾點「綠色」思

維供需求者進行數位學習教材製作時參考：

1.資源提供

數位學習教材內容的正確性是最重要

的。為讓教材能夠快速且正確的完成，需求

者可主動提供相關資源以助教材製作（可包

含人、事、物等），如此將能減少製作時人

力、資料、設備籌備的時間與重複購置之成

本，進而降低錯誤率並避免浪費，畢竟需求

者所提供的資源（例：環境、工具、圖像、

術語、內規…等）才符合其實際情況；而據

之所製作的數位學習教材也才能真正符合其

需求。

2.參與製作

數位學習教材的設計與製作雖屬專業，

但需求者仍然可以參與，其參與的重點不在

刻意學會教材製作的相關技術；而是在瞭解

製作歷程、軟體工具特色、教材呈現類型、

教材應用方式等；以便掌握進度和提供日後

必要的協助。換言之，需求者參與教材製作

愈深；其對教材製作的整個過程愈清楚，在

潛移默化下，自然逐漸熟悉教材製作的相關

概念與注意事項，如此一來便能瞭解其製作

的各項重要環節並盡量事先發現可能的問

題，使其下次提需求時更能思慮周延，避免

不必要的耗損。

3.積極協助

數位學習教材製作時多少會遇到大小

不等的問題（例：專家的搜尋與配合、教材

風格樣式的偏好、設計意見的相左、跨政府

單位的協助、外部資源的取得…等），而某

些問題的產生可能牽扯到許多面向，其便不

是教材製作承辦人員或廠商所能迅速解決的

（例：跨政府單位的協助）。是以，需求者

得知問題後，經瞭解若由其處理比較事半功

倍的話，便應主導該項問題的解決，如此才

能將後續或連帶問題產生的機率降到最低，

其節省下來的時間或資源便可充分運用在教

材設計和製作上。

4.試辦計畫的考量

教材本身需要適合數位化，並非為了

數位而數位，此外其數位化後運用的層面和

效能亦需要被評估，換言之，數位政策的相

關計畫與推動除了事先的研究分析外；亦可

進行部分試辦與廣宣，以瞭解並驗證教材使

用族群的反應及成效是否真如當初研究之結

果。　　　　　　　　　　　　　　　　　

（二）規劃者端：數位學習教材製作計畫承

　　　辦人員

在確認數位學習教材需求政策後，相

關計畫的執行是否順利便有賴承辦人員的協

助，所以其在規劃與執行數位學習教材製作

計畫時，關於綠色的可行思維有：

1.去除動畫迷思

為了吸引學習者注意以引起學習動機，

多數人均希望數位學習教材可以活潑且動態

呈現，但要注意是否會變成為了動畫而動

畫，因為過於絢麗的動畫或互動設計可能

製造額外的學習負載，使學習者忽略內容

焦點並花費更多時間習得知識（蔡輝龍，

1998、陳彙芳，2000、周慶祥，nd、陳姚

真，2008），如此一來便失去數位學習教材

方便、迅速學習的優點；也耗費了相當的製

作成本。換言之，除學習者背景或其他不可

忽視的客觀因素外，在教材內容的呈現上，

建議唯有在旁白、文字、圖片均無法清楚

展現；且無適合的影片時方才設計動畫協

助（例：物種動態演化、物體結構環繞透

視），這樣的動畫才有教育意義和價值，而

不是所有或大多數內容都採動畫呈現才是良

善的數位學習教材。最後，唯有能夠引起學

習興趣；且有效、正確和快速傳達內容的教

材，才是設計最好的數位學習教材（林傑

聖、林傑恆，2010）。
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2.公共財的運用

為讓相關數位資源能夠有效的運用以發

揮最大功效，在符合智材權的條件下，規劃

者可以考慮引用或修改公共財，如此除可加

速教材製作和節省成本外；亦可快速增加衍

生性物件，協助擴充公共財的資源。

3.資源整合分類

不同特性的機關／產業／科系（以下

簡稱「單位」）製作的數位學習教材所需資

源可能不同；且相同的教材也可能因單位觀

點的差異而有不同的分類結果。例如企管系

和會計系可能觀念不同，將經濟學歸屬在不

同需求類別（如：主修、選修；或6學分、4
學分…等），而這當然便會影響其數位化的

先後順序和內容規模。故，為確認教材的有

無和運用的廣度，規劃者應依據單位屬性整

合和分類相關數位資源，以方便日後的檢索

及利用。筆者建議初步可先照醫、理、工、

文、法、商、農等類別建立數位學習教材資

料庫，並給予檢索編號及附註；然後設計各

類的檢視網頁進行連結，以為需求者召開相

關會議時檢視、討論之參考，相信如此將可

盡量避免教材重複製作，進而提升運用的價

值（例：若企管系6學分的經濟學數位學習

教材能符合會計系4學分之需求，則會計系

便可考慮不用再重新製作經濟學數位學習教

材）。目前「國立自然科學博物館標準化數

位學習服務平台」、「教育部數位教學資源

入口網」以及「數位典藏與數位學習成果入

口網」等大型計畫性平台具類似功能。

4.教材品質認證的評估

為確保產出的數位學習教材具有一定

的品質，故有「數位學習品質服務中心」和

「教育部遠距教學交流暨認證網」之設立，

分別針對產業界和教育界的數位學習教材進

行品質認證，為教材使用者進行把關的動

作，不過最近產業界進行教材認證時，卻發

生候審時程過長（約1.5～2個月）、認證委

員與教材內容專家意見不合；以及不同評委

意見相左之結果，此不但造成計畫執行的困

擾；耗費時間和製作成本，也造成教材內容

不一定符合教學者（教材內容專家）和需求

單位課程安排之規劃。

爰上，筆者建議可採折衷方式解決。由

於通過認證之數位學習教材本身具有品質保

證，所以某系列數位學習教材在製作時，可

視情況先送一個系列通過認證，其餘增補教

材再比照通過認證的規格設計製作，如此一

來不但可以讓該系列數位學習教材具基本的

水準，還可減少時間和製作成本、配合內容

專家教學規劃；並符合需求單位課程安排之

所需。　　　　　　　　　　　　　　　　

（三）設計製作者端：數位學習教材製作廠

　　　商／人員

設計製作者是數位學習教材製作重要

的一環，透過其教學設計和製作技術，除可

使教材符合線上學習外；教材本身的價值亦

由此建立。換言之，若以學習進行的情況而

言，假如實體授課的價值在於講師課堂表現

的話；那線上學習的價值則在於數位學習教

材的設計和呈現。在現今步入節能省碳的時

代裡，筆者認為數位學習教材的設計與製作

可以參考下列幾項方式以符合環保概念。

1.建置元件庫

在有限的時間和資源內，數位學習教材

的製作若能運用以往的元件；或參酌相關樣

式進行衍伸性設計，如此相信不但能加快教

材製作的速度，還能擴展元件使用的廣度和

壽命，讓物件可以不斷的被再利用。不過由

於這類型的元件資料庫並不普及；在智財權

的考量下取得和管理不易，且要成為公共財

更需有必要條件，所以在暫不考慮外在條件

下，設計製作者應充分建立自己的元件庫並

運用之，如此相信將有助教材製作的速度。

2.版型、檔案模組化

內容是與時俱進的，所有的數位學習教



課程與教學

教育人力與專業發展30 第29卷第2期　101．04

材均將遇到需要修改的一天。是以，若採模

組的方式設計製作教材的話，其除能簡化教

材製作流程、提升教材製作速度與方便學習

者操作外；更重要的是日後修改內容時，其

只要進行元件的抽換或重新編排即可。若以

動畫教材單元內容而言，假如在可行的條件

下能適度分化與切割，最後再以組合的方式

呈現單元內容；也就是儘量少用一支動畫去

呈現整個單元，如此不但可以逐步建立版型

模組，相信對於日後資料庫的建立和教材修

改也將省下不少時間和精力。

3.建立分類資料庫

教材元件與模組樣版均需建立分類資料

庫（如同先前所提「國立自然科學博物館標

準化數位學習服務平台」、「教育部數位教

學資源入口網」以及「數位典藏與數位學習

成果入口網」等大型計畫性平台），其資料

分類依據的方式將成為日後是否方便運用的

關鍵，而分類資料庫的建立亦有助於經驗傳

承和知識管理。　　　　　　　　　　　　

（四）教學者端：教材內容專家

1.整合資料的提供

以筆者先前所遇之經驗，不少教學者在

協助製作數位學習教材時，所提供的資料若

非零星或一般授課講義；便是只有授課用書

（委製案件由多），如此不但增加教學設計

的困難，也容易使教材內容不符需求；浪費

時間與資源。所以為了提升教材內容的正確

性、符合規劃需求並協助教材製作的速度，

教學者應依據計畫需求內容盡量提交完整的

資料，並對不足之處提出相關解決建議，如

此對於計畫的執行將有莫大的助益，畢竟內

容的正確性才是教材的首要條件。

2.隨時檢視與回饋

數位學習教材製作時需要教學者共同參

與，除依據計畫當初之構想和需求彙整資料

予教學設計師並參與必要的製作活動外；內

容專家也應耐心、分階段的協助檢視教材腳

本和成品，以確認其呈現樣式和內容的正確

性，如此方能避免疏漏和製作時程、資源、

人力的浪費。　　　　　　　　　　　　　

（五）學習者端：使用數位學習教材學習之

　　　人員

1.學習者參與

學習的主體是學習者而非教學者，所

以在可能的情況下，數位學習教材的製作若

能傾聽學習者的想法，歸納出可行的建議和

方式，如此設計製作出來的數位學習教材將

更能符合學習者需求，以發揮教材的真正價

值。

2.主動回饋

學習者一旦對教材內容有任何疑議，均

可透過相關管道進行反應回饋，這樣才有機

會讓需求者、規劃者、設計製作者與教學者

瞭解教材問題並提出回覆或修正，如此亦能

延長教材的使用壽命。

綜上所述，可知在數位學習教材製作方

面，其環保節能的綠色思維主要包括「建立

互助觀念」、「規格化及標準化」、「資源

的重複利用」、「自由資源的使用」、「縮

短教材製作期程」和「延長教材使用年限」

等意涵；而其均從「減少消耗」和「重複利

用」兩大觀念上出發，希望藉此降低教材的

製作成本並延長使用壽命，也讓其更能為教

學者運用和學習者學習，以實現行動學習和

終身學習的願景。

四、結語

歷經工業革命後，人類以幾近等比級數

的方式影響地球（±2。C，2010）。若把

地球環境生態當成一個封閉的系統，在「熵

反應」理論下（陳木金，1999、秦夢群，

2001、溫昇樺，2003、葉蕙棻，2003 ），

若人類的耗損作為超過地球限度時，除了我

們將自食惡果外；也害了數以萬計無辜的物

種。爰上，為了日後生命的延續，我們必須
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要有保護地球的意識，讓節能減碳、充分利

用、循環再生、避免污染等觀念成為日常生

活的一部份，以朝永續經營的理想目標邁

進。
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