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互動式多媒體光纖實習輔助教材之建置
Build interactive multimedia teaching aids for fiber internship
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摘要

光纖維護設備所使用之設備昂貴，在訓練場地建置時考量金費拮据，採購設備有限，導致培訓人數受限。本研究之目的為建立一套光纖維護設備互動式多媒體輔助教材(以下簡稱本教材)，讓學習者在實際操作設備前，於電腦上模擬各項設備操作、安全注意事項，提升設備使用成效，增加訓練人數。研究方法為利用哈瑪星互動式多媒體電子書編輯軟體，來建立學習介面、教導學習者了解術科實作技巧。期望未來能輔助課堂上教學外，並可以提供學習者在課後加強練習使用，補強傳統學習上的不足。
關鍵字：多媒體、光纖設備、互動式、輔助教材。
Abstract

Due to the high cost of building fiber maintenance facilities on training sites, the number of trainees is often restricted. The purpose of this research aims to design a set of interactive-multimedia-aided courses on op fiber maintenance systems which enable the trainees simulate the operation of the maintenance facilities on the computer. The simulation courses will enhance the efficiency of the training, reduce try-and-error time and cost on real maintenance facilities, and increase the number of trainees. Sim MAGIC eBook is used in this research to edit the learning interface to equip the learners with sufficient knowledge and techniques of fiber maintenance. Hopefully, the outcome of this research will be helpful both in teaching and learning: it can be used as additional teaching material for teachers, and it can also provide learners with practicing use after class.
1.緒論
1.1研究動機
早期使用紙本教學，為了使讀者易於學習，會在書中插入許多圖案、插畫，藉以增加學習成效，但依然有些許問題，如：搜尋不易、耗時、耗力、耗資源、保存不易、攜帶不便、借閱時間受限、內容制式化、靜態呈現，不易瞭解及對閱讀障礙或視力不佳者，學習上會有障礙。[1]
然而隨著科技的進步及資訊電子產品的普及，3C產品的便利性及多元化，讓人們對它們的依賴與日俱增。在這樣的環境裡，為達到提升教學成效，而藉由互動式多媒體製作工具來開發各種教學輔助教材，是最佳時機。[2]
目前坊間有各種多媒體製作軟體，如：FLASH、電子書等等。這些軟體的應用不僅節省許多成本人力，也能在於硬體不足環境下提升教學品質。[3]本研究依修改實體設備教學上的缺失、打破傳統的教學方式，提供學習者仿真模擬的學習環境。[4][5]
1.2研究目的
本研究主旨在設計與建構一套可適用於光纖維護設備仿真多媒體輔助教材，運用系統化教學設計進行分析、設計與線上測試，並探討多媒體教材在光纖維護教育訓練上之適切性。對於本次研究目的如下：探討光纖維護硬體仿真教學系統的功能與設計原則，並分為授課者、學習者等兩部份來做測試回饋。本章區分為四個小節：第一節研究目的與動機，第二節文獻探討，第三節教材設計概念與分析，第四節教材介紹，第五章討論與建議。[6] [7]
2. 文獻探導
2.1多媒體種類介紹

以光纖維護設備之硬體仿真的製作做優缺點比較：
i Clone 5這軟體的特色是以直覺式操作介面與視窗內物件編輯，在製作時間上，比起其他的動畫製作還要迅速。除了將照片變身3D演員外，還可以設計、操控演員身體與臉部動畫，並且有自然擬真的物理屬性動態，如：落下、碰撞及彈跳效果，及可運用iScript操控物件來互動。但此軟體實際應用於設備仿真製作上時，缺點為：需要付費、使用者有限及只能利用現有的素材，如需要額外的素材就只能付費購買。
Flash具有以下特色
吳震洋 (民93) 提出 Flash 是一種動畫製作軟體，富含動畫及音效的設計技巧，簡單易學、功能強大，畫面生動活潑多變化，這樣實用的 Flash 軟體，正適合應用在多媒體教材上，製作出一套內容豐富、精采有趣的教學教材，提高使用者的學習興趣。利用 Flash 開發模擬軟體來製作教材，不但可以與各種媒體工具搭配使用，更具有跨平台的特性，另外它的一個重要特性，即是可以將各種媒體元素與檔案壓縮成極小的執行檔，因此利用Flash 來發展教材不失為一個良好工具(黃忠志，民91)。 
雖然有以上特色，但Flash 動畫所花費的時間與金錢，比一般網頁設計要高。搜尋引擎無法讀取 Flash 動畫的內容，降低了搜尋引擎找到網站的機會。結合資料庫及後端程式時，需要使用更高階的網頁技術。Flash 網頁的修改與除錯比較麻煩，用系統字型顯示文字時，會因不同的平台而有不同的結果。[1][8]
哈瑪星電子書具有以下3點特色
製作快速：不需要任何程式語法與設計背景，只要依照簡易的四步驟，就能直接將PPT簡報檔及PDF文件內容匯入編輯，輕鬆轉檔製作多媒體互動電子書。並且提供多種內容互動功能，如文字輸入、目錄跳轉頁面、滑鼠拖拉、畫面點選及錯誤訊息連結選擇等等。多媒體檔案整合：可以設計插入影音檔、圖檔等多媒體素材來整合，如360°圖片旋轉、圖片動態輪播、畫面遮罩、圖片影片定位及輔助彈跳視窗等功能，讓電子書內容設計更多元。次編輯即可支援不同行動載具系統，包括： Windows、iOS、Android系統之平板電腦及智慧型手機，觀看、分享不受限。總結以上優缺點評估，我們決定使用哈瑪星電子書來進行製作，主要原因有： 

(1)簡單、編輯門檻低。 

(2)原始資料再利用，節省製作功夫。 

(3)支援多種智慧型行動載具。 

(4)具有強大互動功能。[9]
3. 教材設計概念與分析

3.1、教材分析
（1）需求分析
此分析只要是討論多媒體輔助教材開發的必要性。隨著資訊科技的發達、電腦的普及率逐年增加，電腦已成為生活的必需品，輔助教材的E化已成為目前教學上的新趨勢，因此，不能停留在以前完全實機操作的傳統模式，再加上光纖維護設備費用昂貴，購置數量有限，導致上機練習受到限制。如能將教學輔助材製作成多媒體形式，勢必能大大提升學習成效。
（2）內容分析
教材主要內容以光纖維護設備之操作為主，作為一套專門針對光纖維護人員訓練的電腦多媒體輔助教學軟體。
（3）資源分析
因第二章節分析結果：SimMAGIC eBook互動式多媒體電子書編輯軟體最適合製作互動式多媒體輔助教材，可以用網頁方式呈現所製作的教材，也能轉換成iOS或Android系統，並提供觸控發操作。因此在硬體資源上建議使用觸控設備，如：平板電腦或觸控式螢幕，才能於使用上才能相得益彰。[11]
3.2教材設計
（1）教學設計
在教學設計上是先教學介紹示範，讓學習者了解課程流程及動作要求，熟練後，再進入練習篇，測驗學習者是否完全了解教學步驟。
（2）美工設計
互動式多媒體的重點，就是將實體的物品數位影像化呈現在電腦上，希望能盡可能仿真模擬，讓學習者在使用上能夠身歷其境。所以，圖片及動畫的美化是相當的重要。
（3）程式設計
為使沒有程式基礎的人員，也能從事互動式多媒體輔助教材開發，本次使用的軟體是不需任何程式撰寫能力，只要了解設備操作程序及步驟，就能完成的。[11]
3.3教材發展
本教材之發展可分為四階段如圖1。
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圖1教材發展階段圖[10]
（1）先前準備
確認設計主題：針對使用對象做研究分析，了解對象需要哪些硬體教學，並且確認設計主題，以免偏離主題。掌握概念：有什麼相關的概念？概念要如何具備？學習者要先具備什麼概念？掌握問題：有什麼相關的問題？問題中牽涉到哪些概念？問題中牽涉到哪些現象？可以利用實驗解決問題嗎？掌握現象：有什麼相關的現象？現象中牽涉到哪些概念？現象中牽涉到哪些問題？如何使現象重現？掌握媒體：有什麼相關的媒體？有什麼教具？有什麼影片？有什麼動畫？有什麼圖片？
（2）圖庫及影片集製作
為讓仿真效果提升，圖片的拍攝及編輯就格外的重要。圖片部分可以用後製方式處理，但螢幕顯示部分，因仿真的設備顯示螢幕復雜度高又解析度不佳，所以改採用影像攝取卡將影像輸出，才能提高設備的仿真度。
（3）設備操作流程圖
在設計輔助教材前，一定要先繪製設備的動作流程圖。動作流程圖相當重要，因為有了正確及詳細的流程圖，在設計程式時，才能輕鬆又快速，依流程圖進行編排，可以省去不必要的除錯及測試時間。所以，依流程圖實際操作設備一次，確認完全與設備相同，製作後，還是有發現錯誤時，只要針對流程圖，尋找錯誤所在，不用再程式內逐一步驟去除錯。
（4）彙整
將完成的圖庫與影片分類，再依設計腳本，把設備圖庫及影片依照流程圖加以編排製作，完成後進入下一階段。
（5）驗測及改正
Donald Kirkpatrik曾經提出一種層次化的評鑑模型，把評鑑分成四個等級，等級越高表示評鑑得越深入：

表1評鑑模型(自行整理)[14]

	Donald Kirkpatrik提出的評鑑模型

	等級
	名稱
	解釋

	一
	學習者的反應（response）
	學習者對於學習的反應

	二
	學習

（learning）
	學習者得到哪些知識與技能

	三
	表現（performance）
	學習者運用學習所得的成效

	四
	結果

（results）
	學習成效對於機構產生的影響


第一等級的評鑑：評估學習者對於學習產生的反應，例如：學習者是否喜歡學習的內容、或是是否完成學習？第二等級的評鑑：評估學習者是否真正學到東西(包括各種知識與技能)？第二等級的評鑑和第一個等級的評鑑是有差異的，例如在第一個等級的評鑑中，學習者表示非常喜愛學習的內容，但這並不表示學習者有真正學到一些知識與技能。
第三等級的評鑑：評估學習者將所學應用到生活與工作中的情況，例如學習者工作的效率是否因為學習的完成而大幅改善？第四等級的評鑑：評估數位學習的商業效益，例如對於商業目標達成的影響，或是訓練的成本是否有產生倍增的效益？由於數位學習可能會運用在各種教育的環節上，因此，除了評鑑的模型之外，還需要發展出實際評鑑時所用的指標，瞭解線上教學在各種教育層級上的成效與品質。
4教材介紹
在本教材中共分成：光功率計校正、連接器損失量測、光纖鏈路建置與接點損失值量測、A 端向B 端之鏈路光功率損失值量測、B 端向A 端之鏈路光功率損失值量測五大步驟。其內容架構如圖2。
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圖2教材內容架構圖[12]
4.1教材步驟介紹

本教材每步驟都有要求的目標與需要完成的程序：
步驟一（光功率計校正）：
本步驟區分為設備熱機與校正，因設備需熱機30分鐘後才能達到穩定，為了避免於熱機時自行關機，須關閉設備自動關機功能(Aout-off)。為節省時間可以先跳至步驟三光鏈路建置(光纖接續並將損失值紀錄)，完成後再執行光功率計校正步驟。
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圖3光功率計校正

步驟二（連接器損失量測）：

學習者學習如何計算光鏈路損失，要先學習練習量測連接器所造成的損失，在實作環境上共有四個的連接器需要量測。
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圖4連接器損失量測

步驟三（光纖鏈路建置與接點損失值量測）：
在步驟一時已先將光纖接續，本步驟只剩下將連接器接上即可完成。
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圖5光纖鏈路建置

步驟四（A 端向B 端之鏈路光功率損失值量測）：
光纖鏈路建置完成後，讓學習者學習如何量測光鏈路中功的率損失，光源由A端往B端送，將光功率讀值加以紀錄，操作三次求其平均，確保讀值的正確性。
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圖6 A向B損失量測

步驟五（B 端向A 端之鏈路光功率損失值量測）：
除了A向B量測外，還需從反向量測，將雙向量測的值平均，所得到的數值，才是光鏈路的實際損耗功率，但在執行反向量測時，需重複步驟一、二才能準確量測。
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圖7 B向A損失量測

4.2教材流程介紹
本教材在操作接續功能時，進入子項目中，可以選擇要直接練習，還是要步驟要求項目介紹；介紹部分會將所有要求動作用引導方式完成，讓使用者都能輕鬆了解動作要求後，才進入練習篇，測試自己是否能不需提示完成程序，直到練習熟練後，再往下一個步驟或子項目，逐項完成到步驟五結束如圖8。
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圖8教材架構流程圖
4.3教材測試及改正

本教材完成後進行測試，測試部分區分為以下三種：

第一種及第二種為由學習者及授課者執行操作，在操作同時由開發人員從旁協助，並記錄學習者所遇到的問題，及操作不順暢部分加以修改。
第三種由對本教材專精的專家使用，藉由他的經驗、學養，提供意見來改進。
藉由測試來發現輔助教材設計上的盲點，有很大的幫助，如：每個人因為學習背景差異，造成開發者認為學習者應該要知道的，所以忽略未提到的理論，讓學習者在不了解的情況下，變成學習上的障礙。透過學習者實際測試，就能發現缺漏。另外，再加上專家的寶貴建議，綜整以後加以修改，使本教材能夠更完善。
4.4教材評估
本教材經各種分析評估後，進行開發設計，為了驗證輔助教材的成效，在開發完成後，設計教師與學習者來評估本教材的使用成效，在功能層面與應用層面上，作為再精進部分的參考。[13]
以下分成教師與學習者評估兩個部分，探討本輔助教材評估後的結果。
教師使用回饋表示：本教材提供了很好的教學成效，原因有以下三點：在操作方面，由於實體設備轉換成多媒體，搭配單槍投影機的投射教學，使學習者清楚看到操作步驟，不用多人圍觀一台設備，大大提升教學品質。
學習者方面，可以先藉由本教材詳細的指引，先行練習設備操作，達到預習的效果。如果遇到不熟練部分，也能反複練習，並提供測驗，確認學習者熟練度，能快速進入學習狀況。

設備維護方面，本教學法先以電腦輔助教材學習後，再實際操作設備，可減少設備使用次數和確保正常操作，避免設備因不當使用造成損壞，也能提高訓練人數。
5.結語與未來因應

本研究主要目的為發展一套互動式多媒體電腦輔助教材，希望透過文字、圖片、影片的整合，來提升光纖設備維護的教學成效，透過本教材的開發與測試的結果，可歸納下列幾點結論與建議：
結論部分：互動式多媒體輔助教材與傳統式教學的最大差別在於：傳統式教學使用直接上機實作，由於對設備理解上的差異，容易造成學習者在錯誤中摸索、學習，浪費許多時間或不正確操作設備；而輔助教材則能幫助學生快速了解設備使用方法，及安全操作須知，快速進入學習狀況，提高教學成效，也可減少因操作不當，而造成高價設備損壞，及減少設備使用次數，降低高價設備的損壞率。以上結論證實，我們設計出來的教材是可行的，在未來研究方向的建議敘述如下：

本教材製作完成後，雖然得到許多教授者的贊同，認為是一個很好的提升教學成效輔助教材，但因時間的因素，無法再作相關的教學實驗驗證成效、分析，建議後續的多媒體教材研究者，能夠將輔助教材教學及傳統式教學，再進一步的比較與分析。目前許多學校及訓練機構如有相關光纖設備操作課程，建議可以利用網路或研討會，將此教材推廣給有需要的單位來使用，驗證教學成效。
但本研究受限於時間及人力，內容部分有待充實及精進的空間，因應光纖設備的型式眾多，希望能將常見的設備一一建立，雖然操作方式大同小異，但站在仿真模擬的角度，百分百相同才有效用，否則，則失去仿真的用意了。
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