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A Study of Attention Guiding on Dynamic Digital Instructional Design
in Electrostatics
Student : Yuan-Heng Li Advisor : Dr. Ming-Jang Chen
Degree Program of E-Learning

National Chiao Tung University

Abstract

This study mainly researches into the learning efficiency of “attention guiding
by Trigger-based Animated Instruction” on the students who learn
tribo-electrification, electrostatic induction, electrification by induction and
contact electrification, etc:

The learners have'character of active learning with limited abilities. A good
multimedia teaching material shouldhave the function on helping the learners choose,
organize and combine the message. Besides, the designof teaching material is supposed
to consider the interaction of messages, but not unrelated. As a result, this study
uses Trigger-based Animated Instruction and attention guiding instruction to make
the messages have guidance and communicative competence, to make connection to reduce
cognitive load, and to.improve the learning efficiency of. the students.

The teaching experiment.will be conducted with four classes of Eighth graders,
110 students. (Two classes are the experimental group, and the others are the control
group. Each group has fifty students. ) Each group is taught for forty-five minutes
with different teaching materials, and then each group takes the latter measured test
of electrostatic induction, the cognitive load questionnaire, the student-response
questionnaire. One month after the teaching, each group takes the postpone-measured
test.

The data is analyzed by ANOVA and the latter-measured test shows that the
design of teaching material has significant effect (p< .05) on improving the
learning of electrostatic induction of the students with advanced-proficiency and
medium- proficiency. The postpone-measured test shows that the experimental group
significantly better at understand, applying, and analyzing questions than the
control group (p< .05). As the result, this design of teaching material can improve
the learning efficiency on learning electrostatic induction.
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On cognitive load, the control group is modified from the experimental group,
and some parts of the teaching material conform to the rules of multimedia design,
so the cognitive load of the experimental group and the control group is low. The
design of the teaching material has insignificant effect on reducing the cognitive
load (p> .05).

On the response of the lesson, the design of the teaching material has
insignificant effect (p> .05), but the response of the students with different
proficiency i1s high. This study shows that the design of the experimental teaching
material can motivate the students effectively.

Keyword : multimedia learning, trigger-based animation, cognition load.
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* il - fAE A f7(mental load) > - A< HY 4 (mental load) ° 4% % ¥
FHR R OTIA S A FEY FA T e RIS RAART S P
i_\f'g‘ ;{‘%I‘jlubiﬁ"\ o

“>‘§iQU%®%Mwﬁéh* 3%ﬁ%k‘ﬁ; @*?Mmﬁﬁﬂ’ﬂgﬁﬂ
iP\g g3 % \@ﬁﬁ%? Brad S NEFE gﬂjw"_‘f’ﬁmpw"‘f’sb4 ,
t‘tgfﬁmr:ngg‘ 4IETJ-—5%£”]§\%\_€__%\ '}‘“;—,”ig}%, ,LiEI‘;}'-k;JhT
SRS -

,3;)?7@',1'}&, s @ﬁ‘“—*‘iﬁ-% ’P%F%:uﬂé’:’ ?"Fgcf’*lzf c'f‘% é_i;mﬁ"é

7



o F TR AL L BT S SRR G RV ERT B G EH IR Doy
REY R PRl FR gL g Tl FERLEEY '?]ZMTHE. WA PUREE g pd 1T
FRE P AL G E e a PR LR

=~ RWE FORAEBEXK
Sweller, van Merriénboer, & Pass (1998) # e B ise f fmaZem ¥ w7 A & B
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Iy

(

) R AT E (extraneous cognitive load) : i & &% Fl&EH a3k frE > 54 -

BHE RS ORE T RE R R
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£ ‘»&E&ffﬁrfﬂ%ﬁﬁéﬁn“zmﬁ i FEERE 2 i
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# -
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v

(- ) B-xp 22 (goal-free effect):

KERREF 27 248 aéﬁDﬂmé BB P e NEY @i ¥ -
A2 B Y G B AR F A § AL AL f A

(=) 7+ 2z (worked example effeet) -

85 8 Har Y LRI e 8 2 s 2
S TR AR AR LRSS R R LR T
Fom ARy g o

(2) ==~ 4E»c/k (completion problem effect )t

& s 8 4R 1 AR ok B P e S LR T - 2 4 faag
%’%—' 5[-}@%?&%'\7]- L_Plgfrg/{ﬁl}énll{‘m% E’Tgii °

(z) 4017 4 »cfg (split-attention effect)

FEYVHAERAR TP FAGAROIRE R T Y FRFET R F
¥ E T A A RULE S ’ﬁaéﬂm*o

() %4>/ (Redundancy Effect)-

FEFEREr ﬁéwﬁ-gz\‘ - A BB AEPNLNT RPN EHE B
¥ % L IFEBE Y R LTl KR AT Y K m;,’;rrg{ V=

(=) 2558/ (modalty effect) :
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(=) ®it»zfg (variability effect):
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(z) 7 BT R (Spatial Contiguity Principle)
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(z) PR 47 R ] (Temporal Contiguity Principle)
R RS A S SR R s ¢
EARE DY FOR Y AT RO Y ki T L FER T AL RE
gy Jﬁm,p B E e L RGO AERRP 0 F o R B IRpE > B RS R
A AT R YA ARz R o Bt E Y 'ﬁé’f*:&'ﬂ A2 R e e 2 M2 4 FEp o
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(7 ) %4k (Redundancy Principle)

SRR A AE SR FAEIIFOIGMERTI DY SR
bR ERFERCFAEIFERT 2 FAISMERETINAEY R EFF-FRE
FaEEL Y GLE R R Bl kg i B4 (overloaded) - #b dniArE R
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AT R R AR F PR 55 (conversational style) 77 3% g% &
B (formal style) 73 R L 4 PF ¥ 2%k o @ ki b ALK S R
CRERERZEYE PR R o

(=) =% & (Signaling Principle)

B Wl :fpmmi?.'?mﬁ-rsb 51%-%“*35—/,_. AR BEERDRHNF LA
Yy “ Arig * FIen ELR R 3N e 4

1. —k‘éﬁ;(Outline):Ll";ZFﬁ'{' LRl AT :‘%\Lrgmwﬁﬁ%’
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FAES S TFRE L LR EATEHERTER o
3. w#¥F (Vocal emphasis) @ EfF it FlRE L 8pF > €120+ ehyy £ 82 4

(Mg R A MES -
4. ip#%F (Pointer words):® f~ ¢ 4e T ipfhF » 4o F AL FH 2% = o
5. # g (Arows): "J%Eﬁéﬁ DB e B R o
6. #Fskpd (Distinctive colors): * $Fwlbgp cgpd kA L8 o
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*— Bt E T R (trigger) c £241 A
B RO AL G w8 8 & R (Trigger-based
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Presentation System) e H ¥ sz s iy 518
RN RN AR B L
Animation) - @ ;ﬁ-d FFENAPETR T Y

o

ARG HBC ERSOEHIAMB R TR ERALOFEE DM RRE L
REFT B FEMA T RAERTRAAE L {VRE2EY Rkl RkEDE & -
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2 3-1-1
RE R T AR SR A

FrEE 2009 2010
10 {11 (12 {1 |2 |3 |4 |5 |6 |7
R 1 3 1 3 1 3 1 3 1

AR B 2 R B 2R

A Al —

L & RH

Ry BT
Bk

I
b
%
I\
=

| B3R A HH R
s 2 J— i
= P L----

£ g

BT RE S R TR
e

74 A

Bt A PR H

B ARG ED

_ A% Sa g»
Yo P HY
AL RIE A LETA Y HBFEAY B 2R G T55T( 5 E s 25 Ly A E B 25 5T
1 E&255) > ZRFESA AT ELATL ) U3 i NN E R 25T > PE e BT
BEFEER o T UEF)F F R EAPR T L T PRI TP EHIE T 00 i
BRI O WRTETIZ A ARFALR  NELETIZ oL B RETREE -

T ERB AT S A-2 B-1 2 B-25Thiv R A HY A1 2 A-2FTR RS THBIBEE
BHFEH, 5 F%eE B-12 B-2sTH4S TR GEIRKH, > S HBREA-1F]
25 4 > A-231% 30 4 o B-150% 28 4 > B-2F15 2T 4 c skt R EY > 2w 3%

FE L2 283Uk EiRese Hepvy Renp B 29 48 o ZPIFLE L B A K
4o £ 3-2-1 -
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7 3-2-1
RIPIFLIE L B A K

£ ¥R

FE ] G SO
B A LAVAN: ] A s
A-1 5z 9 6 10 25
¥ FEREZ g9 10 13 7 30
7 &3 (1) 19 19 17 55
+® B-1 5z 5 10 13 28
OfRE pogr 12 10 5 97
£3(4) 17 20 18 55

a2 (1) 36 39 35 110
o2 Fendit st 2 B R fid Aot
1 3-2-2
s RN T Pt
siol B TN W REL g AEPERIND gy g

TR )

B-1 28  61.339 20,893 3.04853.237 69.441  25.50  95.50
A-1 25 64.560 22,858 4.571 - 55124 /73995  23.25  96.50
A-2 30 67.266 200406 3.725  59.646- 74.886  26.25  97.50
B-2 28  71.142  20.676. »-3.90763.125 .  79.160  30.00  95.25
@4 111 66.139  21.190  '2/011 62153  70.125  23.25 97.50
1 3-2-3
&FIIE I FLE E L ANOVA

T3 e KR T T S o F i % B EH
o 1446. 604 3 482. 201 1.076 . 362
w 47946. 107 107 448. 094
4 fe 49392. 711 110
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% 3-2-4

B BT ALE LA Gy e

I tagcen 95%

Bl T HEL R Bl Bt
S EY
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	第一章 緒論
	第一節 研究背景與動機
	1. 透過活動的操作，在組裝燈泡、電池、電線的過程中，依據通路原則，推理出有串聯、並聯兩種燈泡連接的方式，並於活動中可觀察到燈泡的亮度會因串聯、並聯不同的連接方式而異。
	2. 從認識生活中各種電池，探討電池的正、負極等基本構造，及認識電池的串聯接法，進而了解電池簡單的作用原理。
	3. 利用簡單電路和通路原理來分辨導電和不能導電的物體，並在生活中舉例說明導電體與非導電體的應用。
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	1. 探討注意力引導激發式動態呈現教材，對不同學習成就的學生在摩擦起電、靜電感應、感應起電與接觸起電等概念的學習成效的影響。
	2. 探討注意力引導激發式動態呈現教材，對學生學習靜電單元之認知負荷的影響。
	3. 了解注意力引導激發式動態呈現教材給予學習者的感受。

	二、 研究問題
	1. 透過注意力引導激發式動態呈現教材教學後，對於學生在靜電單元之學習成效的提升是否會有顯著效果？
	2. 透過注意力引導激發式動態呈現教材教學後，學生在哪一類型的題目測驗表現上有顯著的成效?
	3. 注意力引導激發式動態呈現教材對於高、中、低哪組學業成就的學生，在靜電單元上的學習成效會有顯著效果？
	4. 透過注意力引導激發式動態呈現教材教學後，對降低學生靜電單元的認知負荷是否會有顯著效果？
	5. 透過注意力引導激發式動態呈現教材教學後，學生對此教材設計方式的課程感受度為何?與坊間一般教材相比是否會有顯著差異？

	三、 虛無假設

	第三節 名詞解釋
	1. 教材設計模式(teaching material design pattern)
	2. 學習成效(study result)
	3. 認知負荷(cognitive load)
	4. 課程感受(curriculum feeling)

	第四節 研究範圍與限制
	一、 研究限制
	二、 研究範圍



	第二章
	第二章 文獻探討
	(一) 開放目標效應（goal-free effect）：
	教學應讓學生不受限制地表達自己的想法，採取開放目標的方式學習，避免單一解題之學習方法與學生基模未必相符，反而會產生外在認知負荷。


	第三章
	第三章  研究方法
	第一節 研究流程
	第二節 研究對象
	第三節 實驗設計
	一、 實驗設計模式
	二、 研究架構圖

	第四節 研究工具
	一、 實驗教材設計
	1. 分割原則（Segmenting Principle）：
	將靜電感應連續變化的過程分割成四個步驟，如下圖所示。
	步驟與步驟間採用動態呈現的方式銜接，讓學生能清楚的觀察到物體中電子的分佈變化過程，如下圖所示，當帶正電體接近導體時，以動態呈現的方式描述導體中電子的分佈變化。

	2. 連貫原則（Coherence Principle）：訊息一旦切割，會增加學生在搜尋及關連上的負荷，切的太小(有效的學習中訊息必須整體呈現)會缺乏整體性與關聯性，必需透過訊息的區塊化及結構化建立關聯。
	(1) 如圖3-3-2所示，在介紹靜電感應主題時，會先呈現此主題所含的主要四個步驟，把此主題的步驟大綱先呈現出來。
	(2) 如上圖3-3-3所示，在介紹靜電感應步驟化過程中，仍將步驟大剛保留在左側區塊以維持教材整體性，透過逐步引導的方式使學生獲得整體的概念。

	3. 時間接近原則（Temporal Contiguity Principle）：步驟間配合老師授課說明的進度作同步的切換。
	空間接近原則（Spatial Contiguity Principle）：投影片畫面上物件的編排依將相關的文字圖片置於相近位置。如下圖3-3-4所示，當欲比較導體近端(右端)正負電荷數量多寡以判斷其帶電性時，相關的文字則設計在靠近導體右端的區域附近，以便學生比對訊息。
	5. 多餘原則（Redundancy Principle）：減少投影片上文字的描述，教學訊息多以圖片與口語傳達。
	6. 信號原則（Signaling Principle）：運用不同的信號凸顯出教學的重點，以便於引導學生的注意力。
	(1) 特殊顏色：為讓學生能將注意力放在正負電荷的變化上，因此除了正負電荷的顏色較深外，其餘物件則採用較柔較淡的顏色，避免干擾學生的注意力。
	(2) 指示手勢：如下圖3-3-5，欲讓學生比對導體右端的正負電荷數量時，則用一個紅色的框框指示右邊區域，讓學生知道現在教學的重點區塊。
	淡化：如下圖3-3-6所示，欲讓學生細數導體右端區域內正電荷數目時，除了區域內的正電荷之外，導體中其餘的正副電荷都採淡化的方式處理，如此便可讓學生將注意力放在區域內的正電荷上。


	二、 學習成就前後測試卷

	第五節 活動設計
	第六節 資料處理
	一、 教材設計與學業成就對靜電單元後測成效的影響
	1. 同質性檢定：先以「學業成就」與「教材設計」為固定因子，「前測分數」為共變數，「後測分數」為依變項，進行「迴歸係數同質性考驗」檢定。
	2. 顯著差異情形：再以「學業成就」與「教材設計」為自變項，「前測分數」為共變數，「後測分數」為依變項，進行雙因子共變數分析，以α=0.05為顯著水準，進行考驗。
	3. 應用題型：

	二、 教材設計與學業成就對靜電單元延後測驗成效的影響
	1. 同質性檢定：先以「學業成就」與「教材設計」為固定因子，「前測分數」為共變數，「延後測分數」為依變項，進行「迴歸係數同質性考驗」檢定。
	2. 顯著差異情形：再以「學業成就」與「教材設計」為自變項，「前測分數」為共變數，「延後測分數」為依變項，進行雙因子共變數分析，以α=0.05為顯著水準，進行考驗。
	3. 應用題型：

	三、 教材設計與學業成就對學習靜電單元之認知負荷的影響
	四、 教材設計與學業成就對學習靜電單元之課程內容感受的影響



	第四章 
	第四章 實驗結果與討論
	第一節 樣本敘述統計資料
	一、 實驗組與對照組教學實驗相關敘述統計
	實驗組與對照組的前測成績分數普遍偏低，顯示學生在之前對本研究的教材內容尚未接觸。
	在學習成就後測與延後測驗的表現上，實驗組平均達對題數高於對照組。
	在記憶題、了解題、應用題的表現上，實驗組與對照組表現均差不多，唯有在分析題型的表現上，實驗組優於對照組。
	認知負荷量方面，實驗組平均低於對照組，但兩組的數值均偏低。
	在課程感受方面，實驗組平均低於對照組，但兩組的數值均偏高。

	二、 學業成就分組下實驗組與對照組教學實驗相關敘述統計
	(一) 在學習成就後測與延後測驗的表現上，無論是高、中或低學習成就組，實驗組平均達對題數均高於對照組。
	(二) 在分析題型的表現上，高學習成就組與中學習成就組中，實驗組與對照組兩組差距較為明顯，實驗組平均達對題數高於對照組。
	(三) 認知負荷量方面，只有低學業成就組中實驗組高於對照組，其餘高學業就組與中學業成就組中實驗組均低於對照組。


	第二節 研究假設的檢驗與說明
	一、 教材設計與學業成就對學習成就後測的影響
	(一)假設一：教材設計與學業成就在學習成就後測的表現上有顯著交互效果。
	(1) 不同學業成就的學生，在知識類型題目學習成就後測表現有顯著差異。
	(2) 不同教材設計的組別，在知識類型題目學習成就後測表現有顯著差異。


	二、 教學設計與學業成就對延後測驗的影響
	(一)假設二：教材設計與學業成就在學習成就延後測驗的表現上有顯著交互效果。
	(1) 不同學業成就的學生，在知識類型題目學習成就延後測驗的表現有顯著差異。
	(2) 不同教材設計的組別，在知識類型題目學習成就延後測驗的表現有顯著差異。

	(1)了解題：實驗組的表現均優於對照組。

	三、 教學設計與學業成就對認知負荷的影響
	(一)假設三：教學設計與學業成就對認知負荷量有顯著交互效果。


	第三節 結果摘要
	了解題：實驗組的表現均優於對照組。



	第五章
	第五章  結論
	第一節 研究結論
	1. 學習成效方面
	(1) 步驟化動態呈現輔以多媒體設計原則此教學設計方式，對於高、中學業成就的學生在靜電學之學習成效上的提升有顯著的水準。
	(2) 從後測與延後測分析結果可知，教材設計在了解、應用與分析題型的表現上有顯著的差異水準，實驗組的學習成效優於對照組。
	(3) 後測中不具顯著差異水準的教材(理解、應用題型)，在延後測驗中發現顯著的成效(實驗組優於對照組)，顯示步驟化動態呈現輔以多媒體設計原則此教學設計方式，能有效加深學生對教材的印象，學生能維持較久的學習效果。
	2. 認知負荷方面
	    在考慮實驗組與對照組間是否具備恰當的比較基礎下，本研究決定修改實驗組以生成對照組，雖去除了激發式動態呈現的設計與大部分的多媒體設計原則，但仍有少部分設計符合多媒體設計原則，簡述如下：
	(1) 保留分割原則下大綱步驟的處理，對主題的呈現仍有作些許的分割。
	(2) 在正負電荷等重要物件上，仍保留部分信號原則的處理，以較深顏色表示之。
	(3) 投影片畫面上物件的編排依空間接近原則將相關的文字圖片置於相近位置。
	(4) 依多餘原則減少投影片上文字的描述，教學訊息多圖片與口語傳達。

	3. 課程感受方面
	    雖然教材設計對提升課程感受的效果並不顯著，但不同學業成就的學生對課程的感受均偏高，表示本實驗教材內容的設計方式能有效地引發學生的學習興趣。



	第二節 研究貢獻
	1. 學習者在學習過程中本來就具有主動學習、有限能力的性質，一個好的多媒體教材，應具有幫助學生選取訊息、組織訊息、綜合訊息的功能，在教材設計上應考量當訊息進入時能相互為用，而並非不相關。因此本研究透過激發式動態呈現、注意力引導的方式來讓訊息有引導性、溝通性、建立關聯來達到降低認知負荷量，以期幫助學生學習。
	2. 運用多媒體教學時，會湧入大量訊息，易照成學生的認知負荷量增加。故本研究實驗組教材，主要採取下列設計方式：
	(1) 運用分割原則將摩擦起電、靜電感應、感應起電與接觸起電等連續變化的過程有意義的分割成些許步驟。
	(2) 訊息一旦切割，會增加學生在搜尋及關連上的負荷，切的太小(有效的學習中訊息必須整體呈現)會缺乏整體性與關聯性，必需透過訊息的區塊化及結構化建立關聯。因此在介紹摩擦起電、靜電感應、感應起電與接觸起電等不同靜電主題時，會先呈現此主題所含的主要步驟，把此主題的步驟大綱先呈現出來，並且於後續步驟化過程中，仍將步驟大剛保留在左側區塊以維持教材整體性，透過逐步引導的方式使學生獲得整體的概念。
	(3) 步驟與步驟間採用動態呈現的方式銜接，讓學生能清楚的觀察到物體中電子的分佈變化過程。
	(4) 依循時間接近原則，步驟間配合老師授課說明的進度作同步的切換。
	(5) 投影片畫面上物件的編排依空間接近原則將相關的文字圖片置於相近位置，依多餘原則減少投影片上文字的描述，教學訊息多圖片與口語傳達。
	(6) 為引導學生注意力專注在教學重點上，採用信號原則中指示手勢（Pointing gestures）與淡化（Graying out）的方式處理，讓學生的注意力留在欲觀察的物件上。
	    研究發現此種教材設計的方式，能有效引導學生的注意力，能讓訊息具備易得性便於學生選取，激發式動態呈現的方式能幫助學生更了解導體中電子的分佈變化情形，有助學生建立訊息之間的關連性，對學生在國中靜電學的學習效果之提升有顯著效果。
	3. 本研究實驗組的設計，雖降低了學生在訊息選取、組織上的認知負荷，但同時也增加了訊息在工作記憶區內與舊有基模相互整合的負荷量，即本實驗設計中之增生認知負荷，研究發現學生在學習過程中增生認知負荷雖然增加，但於後測與延後測施測結果，發現能有效地增進學生的學習效果，此一結果符合認知負荷理論中對增生認知負荷功效的論述。
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