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探究運用眼動工具分析數位影片教材對學習之影響
王怡萱 1,*　吳沛賢 2

摘要：媒體設計會影響學習的過程與知識傳遞，透過眼動工具，可瞭解學習者在閱覽或

操作數位教材時，視線分布或順序等使用者行為。本研究將多媒體元素用於設計數位影

片教材，以小樣本的三位學習者進行初探分析，藉由設計學習任務，觀察使用者對旁白

與字幕設計、鼠標提示等媒體設計的反應，以瞭解所設計的教材內容對學習的影響。眼

動儀採用 Tobii Nano Pro，追蹤記錄學習者的眼動路徑圖、熱區圖、「興趣區域」（area 
of interest, AOI）區指標（凝視次數、總凝視時長、凝視時間占比）；瀏覽影片教材的歷
程，亦進行即時訪談，並將結果以內容分析呈現。綜合眼動與即時訪談資料，發現學習

者對字幕的依賴隨著學習任務難度而增加，視覺提示設計有助於引導觀看目標學習資訊，

顯示將適當的多媒體元素融入影片設計，有助集中注意力與理解學習內容。此外，使用

滑鼠鼠標作為指引提示，滑鼠鼠標顏色或線條框線能達到引導瀏覽數位影片教材的注意

力效果。然而，本研究建議應用媒體元素設計數位影片教材時，須注意不同資訊接收通

道的設計，避免過度使用媒體干擾學習，善用引導與提示原則於教材，以提升學習效果。

關鍵字：大學生、多媒體設計原則、眼動工具、數位教學影片

Applying Eye-Tracking Tools to Understand the 
Impacts of Using Digital Video Instructional Materials 
for Learning

Wang, Yi Hsuan1,*　Wu, Pei-Xian2

Abstract: In this study, digital video instructional materials were designed using 

multimedia elements, and how these elements affect learning was explored through eye-

tracking tools and qualitative interviews. This study was an initial exploration conducted 

with a small sample of three researchers. By designing learning tasks and performing 

qualitative and quantitative data analyses, this study aimed to understand learners’ 
reading process while viewing digital video instructional materials. The results indicated 

that incorporating appropriate multimedia elements into the video design helped the 

participants concentrate and assimilate the learning content. Learners’ dependence 

on subtitles gradually increased with the difficulty of the learning tasks. This study 
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壹、前言

隨著智慧型手機和電腦的普及，透過

觀看數位影片進行的自主學習成為常見的

學習型態方式（林柏諺等人，2022）。
根據 DataReportal於 2023年公布調查報
告顯示，截至 2023年初全球約有 64.4%
的人口上網，他們花最多時間在上網尋

找資訊（57.8%）、與朋友家人保持聯繫
（53.7%）、瞭解新聞時事（50.9%）、
觀看媒體影片（49.7%）。根據全球媒
體及社群監測平臺（Meltwater）在 2022
年調查使用社交媒體程式的時間顯示，

最多與次之被使用的平臺為 TikTok 和
YouTube，而此兩類型平臺呈現資訊的媒
介多以影片方式為主，由此可見影片式媒

體訊息對於使用者的吸引力。

影片可被作為教學媒體或學習教材

的類型之一，特別是在網路數位化的資訊

時代下，教師能以更多元與快速的方式獲

得教學資源與案例，並將其以數位影片方

式作為教學素材，而影片式學習具可視

化與生動呈現內容特點，不僅可提升對學

習的實用性和趣味性（趙卿、李先鋒，

2023）。影片式學習已經被應用在許多學
科領域，如：數學、自然，研究發現（余

惠娥、鄭永熏，2018；吳慕萱、連倖誼，
2021），數位教學影片能激發學習者的
學習興趣和動機、提升學習效果，加強學

習記憶和減輕學習困難，對學習帶來許多

正向影響。許多大學課堂亦將數位影片

作為數位課程的學習媒材之一，其中，大

型線上課程（massive open online course, 
MOOCs）在國內外快速發展（王岱伊，
2017），其主要學習內容呈現方式即為
數位影片，研究發現相較僅有面對面實體

授課方式透過提供影片於實體課堂中作為

輔助也能對學習有所幫助（Noetel et al., 
2021），而影片學習方式能讓學習者自我
控制進度，方便教學者進行學習內容製作

編輯，不論是對授課教師與學習者而言，

影片形式媒材為高教課堂中輔助教學重要

工具之一（Noetel et al., 2021），因而，
探討如何透過影片設計強化呈現目標學

習知識，進而探討影片是否能對學習有幫

助，是近年常見研究議題（Mayer, 2021; 
Noetel et al., 2021）。

在使用數位媒材輔助學習後，許多研

究會透過訪談、學習問卷、紙筆測驗等方

式瞭解學習者的學習過程與成效，此些方

式多以學習自評方式進行填答或闡述，雖

能代表學習者想法，但也可能因為學習者

主觀意識或記憶偏誤而影響陳述結果與方

向（陳學志等人，2010）。若能透過學習
科技應用工具，如：眼動儀設備，蒐集學

習過程（邱淑惠、廖儷湘，2014；陳易佃、
吳 昭 容，2022；Tabbers et al., 2008），

recommends careful consideration when applying media design in the creation of digital 

video instructional materials. Attention should be directed toward tailoring the design of 

information to fit various sensory channels and to avoid overusing media that may impede 

the learning process. Furthermore, guiding and prompting principles should be applied in 

instructional materials to enhance overall learning effectiveness.

Keywords: college student, multimedia principle, eye tracking, instructional videos
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再搭配學習者自述資料綜合分析，也許可

提供教學者更深入且具證據的學習者學習

過程，提供教學者調整教學活動或數位媒

材設計參考。

一、研究目的

透過眼動工具，可瞭解學習者在閱

覽或進行數位教材操作時的視線分布或順

序，以瞭解所設計的教材內容對實務學

習的影響。因此，本研究欲探討數位教材

中，採用多媒體元素設計的數位影片教材

對學習者助益，藉由設計學習任務並藉由

眼動工具分析學習者閱覽閱讀教材過程，

並輔以質化訪談，瞭解學習過程，從而檢

視學習者實際表現是否與主觀意識表現一

致，以達到更為客觀的結論，探究學習者

學習歷程，瞭解教材中的媒體元素對學習

的影響，同時將本研究發現作為教學者或

數位教材設計者修改優化教材依據。

二、研究問題

本研究之研究問題如下：

（一）數位影片教材的媒體設計元素（包

含：旁白與字幕）對學習的影響為

何？

（二）數位影片教材的媒體設計元素中的

鼠標提示對學習的影響為何？

（三）學習者對於數位影片教材中媒體輔

助學習之設計和使用有哪些建議？

貳、文獻探討

一、多媒體學習

隨著科技發達，越來越多教學者使

用多媒體教材呈現教學內容，多媒體指多

種媒體，如：文字、圖像、影音，多媒體

輔助學習則是指透過多類數位媒體元素

提供學習資訊。在訊息處理過程，Paivio
（2007）雙碼理論（dual coding theory）
認為人類將文字（語言）與圖片（非語

言）訊息透過兩個不同的管道或認知系

統，分開進行訊息處理。當接收到外部訊

息後，人會進行訊息處理，Baddeley 等
人（2015）的工作記憶模型（model of 
working memory）認為在處理訊息時，
心智資源包含兩個處理不同類型資訊的

系統，分別為處理語音訊息的語音迴路

系 統（phonological loop） 和 處 理 視 覺
訊息的視覺空間掃描系統（visuo-spatial 
sketchpad）；而在語音與視覺等多媒體
訊息處理的過程中，Mayer（2021）根據
多位學者的理論與觀點，對多媒體學習認

知提出雙通道、有限容量、主動處理的三

個假設（表一）。其中，主動處理涉及三

種認知過程，包含：選擇（selecting）注
意並選擇多媒體呈現中的相關訊息（文字

／圖片），將其轉移到工作記憶中、組織

（organizing）在工作記憶中，將選定的
訊息在心中組織成具連貫性、有系統的認

知結構（心理表徵）、整合（integrating）
將認知結構相互連繫，並與從長期記憶中

喚起的相關先備知識整合。

基於上述的三個假設，Mayer（2021） 
提出多媒體學習認知理論（cognitive theory  
of multimedia learning, CTML），闡述學
習者如何從圖文整合認知過程達到有意義

學習。圖一呈現學習者透過五個認知過程

進行學習，包含：（一）選擇多媒體呈現

的相關文字進行聽覺工作記憶處理；（二）

選擇多媒體呈現的圖片進行視覺工作處理

記憶；（三）將選定的文字組織成語文模

型；（四）將選定的圖像組織成圖像模型，
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及（五）整合語文和圖像模型及先備知

識。

認知負荷理論（cognitive load theory, 
CLT）以認知資源有限的觀點出發，強調
工作記憶與長期記憶連結的過程，以及訊

息處理與知識的互動關係。根據認知負荷

的來源不同，將其分為：外在認知負荷

（extraneous cognitive load）、內在認知
負荷（intrinsic cognitive load）、增生認
知負荷（germane cognitive load），認為
教學目的是要增加長期記憶的知識，欲達

成此目標，必須考慮人類的認知在處理新

訊息時，工作記憶的容量是有限的。如何

有效率地呈現訊息，降低工作記憶的負荷

量，促使訊息從工作記憶存入長期記憶，

即是認知負荷理論所關注（Sweller et al., 
2011）。從此觀點來看，教學設計的挑戰
即是在學習新知識的過程引導學習者進行

適當認知處理，不致認知超負荷，才能有

助於學習訊息順利進入長期記憶，達到有

意義的學習。

在設計數位教材時，可參考 Mayer
（2021）提出的多媒體教材設計原則，
其中，本研究應用冗餘原則（redundancy 
p r i n c i p l e）與信號原則（ s i g n a l i n g 
principle）進行影片教材設計。冗餘原則
若以圖像、文字與聲音為例，將圖像與聲

音講述同時呈現於教材，其學習效果會比

同時呈現圖像、聲音與文字呈現於教材的

方式更佳，原因為當聲音和影像資訊已經

足夠時，若再增加說明文字則是多餘，因

文字與圖像均為視覺需要處理的資訊，在

圖像與文字均設計良好下，移除文字資訊

可減少視覺管道處理的訊息量，而可降低

認知負荷。但如果教材內容較為艱深，且

需要文字說明才可以理解時，則另當別

圖一

多媒體學習的認知理論

資料來源：Mayer（2021, p. 40）。

表一

多媒體學習認知理論的三個假設

假設 描述

雙通道 人類擁有處理「視覺」和「聽覺」訊息的兩種獨立通道。

有限容量 人類在同一時間於每種通道中能處理的認知訊息量是有限的。

主動處理 人類藉由注意相關訊息，將選擇的訊息組織成連貫的心理表徵，並將其與其他知識整合起來，從而
進行主動學習。

資料來源：Mayer（2021）。
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論。信號原則是指適當運用視覺線索，如：

提示框或組織圖來突出關鍵內容與引導注

意力，有助學習者瞭解學習內容與抓住重

點，因而能提升學習效果。

二、數位教學情境影片輔助學習

數位教學影片在 MOOC、混成學習
和線上培訓等教育環境中，是重要教學

媒介，特別是當教學無法進行實體學習

時，數位影片的教學更顯得重要（Deng 
& Gao, 2022）。研究發現（Jensen et al., 
2018）大學課堂中使用影片進行課前內容
學習時，影片式學習方式比文字類型教科

書的閱讀方式學習更具幫助，根據 Noetel
等人（2021）的研究，影片式媒體學習
對高等教育有許多優勢，如：透過影片暫

停或重複播放的特性，讓學習者可控制自

己的學習認知負荷，透過自行決定瀏覽進

度與範圍，學習者能夠進行自主學習；影

片式學習，不僅可增加學生自主學習機會

與動機，也讓學生透過具互動方式，控制

自己的學習時間與進度，達到更投入學習

（Noetel et al., 2021）。數位影片中，教
學者可利用聽、視覺兩種訊息處理模式傳

達學習內容，根據 Paivio（1991）提出的
雙碼理論，學習者使用越多的感官途徑與

教材互動，就越有可能記住內容，通過對

訊息（聲音和文字）建立兩條記憶軌跡，

讓學習者可更容易吸收與內化資訊。

情境學習讓學習者透過與實際情境互

動，將要學習的知識經由實際應用之方式

學習，並設計體驗、模擬、參與或練習等

方式讓學習者從真實情境學習而達到學習

轉移（Stein, 1998）。近年來，科技發展
與特性為情境教學帶來新的可能性，許多

研究者開始探索如何結合科技，如情境教

學影片來提升學習效果。比如，以思想政

治教育課程為例，透過情境教學影片的應

用，學生的學習動機有顯著提升（Xiang et 
al., 2017）。情境式教學影片是一種以情
境為基礎的教學方法，通過情境場景和實

例，將抽象的知識內容轉化為具體、可觀

察形式，以增強學習者的理解和記憶。與

傳統教學方式相比，情境式教學影片能模

擬真實情境，使學習者能夠在虛擬的學習

環境中實際應用所學知識，培養實際解決

問題的能力（吳慕萱、連倖誼，2021）。

本研究採用林絲瀅與王怡萱（2019）
開發的數位導播機操作教學影片為素材，

其教材以真實導播機軟體操作過程作為學

習情境，並透過錄製實際操作搭配教學講

解，模擬展示機器操作流程，並選取教材

中部分單元以探討在影片教材中使用多媒

體元素對學習之影響。

三、眼動分析相關研究

眼動追蹤技術為捕捉眼球運動提供

直接、客觀的資料蒐集方式，並可追蹤、

測量和解釋視覺認知過程（Zhai et al., 
2018）。近年隨著眼動追蹤技術發展日漸
成熟，眼動儀變得輕巧、操作容易、價格

平價，因而許多教育研究者嘗試用其探究

訊息處理歷程與機制，瞭解學習認知歷程

（楊芳瑩等人，2017）。透過眼動資料分
析，能夠呈現學習者觀看教學影片時的注

意焦點和認知過程，進一步讓研究者瞭解

學習者對知識內容的理解（Zheng et al., 
2023）。眼動儀能夠記錄的歷程資料有非
常多種，包含凝視（或注視，fixation）
資料、回視（regression）、掃視（或跳
視，saccade）與注意點的空間配置和順
序等（孫春在等人，2017）。此外，透過

教育傳播與科技研究(135)-01 王怡萱.indd   5教育傳播與科技研究(135)-01 王怡萱.indd   5 2024/8/28   上午 10:57:392024/8/28   上午 10:57:39



6 教育傳播與科技研究　135（2024 年 8 月）: 1-17

眼動軟體分析學習者「興趣區域」（area 
of interest, AOI），瞭解學習者對某些特
定位置的凝視情形，AOI多會以矩形或
任意形狀匡列，並可針對欲瞭解之目標物

如：文字詞句或特定圖形進行區塊劃分，

此外，亦可透過觀察「興趣時段」（period 
of interest, POI）如：閱讀實驗內容的前、
中、後等時段（孫春在等人，2017；陳學
志等人，2010），進行更細的眼動資料分
析。在進行眼動研究資料分析時可將眼動

數據資料與其他類型資料，如：觀察、訪

談等質性資料互相輔助，以完整分析解釋

可能的學習者眼動閱讀路徑原因。

學習者閱讀教學媒體的材料時，追

蹤其眼動之相關研究，如：Hughes等人
（2003）分析閱讀數位影片教材時，文字
與圖片資訊對學習者的學習影響，發現文

字是最常被學習者瀏覽的，而圖片資訊則

通常被學習者用作再次確認學習知識或論

證的輔助工具。黃詩芸與崔夢萍（2016）
進一步提供學習者特性與閱讀動畫教材的

關係，透過眼動工具分析學習者在數學文

字題的解題過程，發現在數位教材中動畫

的圖像設計與低成就學生答題正確率有顯

著相關，其中圖像訊息的呈現能輔助低成

就學生的答題正確率。

Boucheix與 Lowe（2010）運用眼動
工具探討在閱讀媒體教材時，提供空間與

時間型指標提示，研究發現，相較僅用

單一箭頭作為注意力提示的媒體設計，

提供連續路徑的動態提示更有助於注意力

引導與支持複雜訊息理解；此外，比較同

步與非同步呈現提示，發現提示與媒材內

容同步出現對學習較有幫助。Alemdag與
Cagiltay（2018）透過系統性回顧運用眼
動資料檢核媒體設計相關研究，發現提供

提示有助引導注意力，幫助學習者找到相

關學習訊息，進而提升學習表現；學習者

在媒體教材中較喜歡以文字搭配圖片的學

習方式，而若在媒體教材中提供與學習主

題無關的媒體元素，對學習者的注意力及

整合訊息具有負面影響。Colliot與 Jamet
（2018）探討影片學習中加入教師影像對
學習的影像，分析學習者在閱讀教材的眼

動資料後發現，學習者僅使用 25%時間
觀看教師影像，並發現有無加入教師影像

於影片對學習無顯著影響，然而，類似研

究設計在 J. Wang等人（2020）的研究中
則發現呈現教師影像於影片，能提升學習

者對困難主題的學習，降低困難內容的認

知負荷，增加學習者對目標知識的學習興

趣。X. Wang等人（2020）利用眼動追蹤
技術探索簡短教學影片的提示設計效果，

其發現精心設計的高質量教學影片，可引

導學習者注意教材中的特定訊息，幫助理

解知識內容與提高知識保留和遷移的能

力，帶來更深層次學習效果。

本研究將多媒體元素用於設計數位影

片教材，探討影片中字幕、鼠標提示對學

習目標知識影響，將透過眼動儀工具與質

化訪談探討媒體設計元素對學習影響，並

瞭解學習者觀看字幕和操作滑鼠時視線注

意分布，以及滑鼠操作的提示訊息是否能

夠有效引導學習者學習注意力；此外，在

影片加入聲音旁白作為輔助說明、解釋和

引導。將透過眼動的資料分析，瞭解學習

者在聆聽旁白時，視線注意分布是否會隨

著聲音的指示而移動。

參、研究方法

一、研究情境與對象

本研究參與者為某大學三位大學四
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年級學生，由於本研究希望瞭解學習者使

用教材過程，而非探討不同先備能力對教

材閱讀的影響，因此本次研究參與者均具

相同的先備經驗，均已有學習過本次數位

教材影片的軟體操作，此外三位參與者來

自相同科系背景，均有數位教材研發與設

計的經驗。每位研究參與者進行研究任務

時間約半小時，其需要依據本研究規劃任

務，閱讀與觀看教材影片（表二）。在資

料蒐集過程中，研究者透過眼動儀工具蒐

集受測者的閱讀過程，並於階段性任務後

穿插訪談以瞭解受測者使用數位教學影片

學習的想法及感受。

二、數位影片教材介紹

本研究所使用的數位影片教材為視

訊導播機編輯軟體之教學影片，此教材採

「雙通道」形式，以人聲旁白解說訊息

（聽覺），搭配軟體操作實際畫面、鼠標

提示信號和影片字幕（視覺）作為教材呈

現的方式。依據 Mayer（2019）多媒體設
計原則進行設計，採用（一）分割原則，

將學習影片分割成數個短片呈現；（二）

一致性原則，減少與教學內容無關的文字

及圖像；（三）形式原則，單元內容之影

片播放以「畫面 +文字」呈現；（四）聲
音原則，單元內容之影片訊息的旁白講述

以「人聲」呈現。教學影片內容依據難易

度分別為單元一：導播機基礎操作，學習

重點為熟悉基本操作，如：開啟舊檔、開

新檔案、錄影、聲音錄製、瀏覽影片及儲

存關閉檔案等功能；單元二：導播機進階

功能，學習重點為使用進階功能區塊。本

研究按照教材學習脈絡的順序和難易度，

選取教材中 6個子單元影片進行眼動任務
設計，分別為：1-3單元的操作介面（05：
02）、1-4單元的轉場效果（00：50）、2-1
單元的認識 M/E層（00：47）、2-2單元
的應用 M/E層（01：00）、2-4單元的虛
擬場景（01：18）、2-7單元的DSK層（01：
42），數字越大的單元，代表難度越高作
為眼動任務教材設計，其中數字越大的單

元，代表難易度越高，研究者依上述學習

內容規劃設計三項眼動任務（表二），讓

學習者閱讀並進行資料蒐集。本研究希望

透過眼動儀工具能再次檢視與確認根據媒

體設計原則所設計之數位影片教材對於學

習者的幫助。

三、研究蒐集與工具

（一）眼動工具

本研究使用「Tobii Nano Pro」眼動
工具追蹤記錄實驗參與者的眼動軌跡，該

設備的取樣頻率為 60 Hz（即為每秒取樣
60次），精度為 0.1，最佳條件下的準確
度為 0.3。本次研究用到的眼動資料包含：
眼動路徑圖、熱區圖（圖二）、AOI 指
標，包含：凝視次數、總凝視時長、凝視

表二

眼動任務規劃設計對應研究問題

任務 學習者任務描述 對應研究問題 檢驗的原則

M1 請觀看「1-3 操作介面」和「1-4 轉場效
果」教學影片。

問題 1. 數位影片教材的媒體設計元素包
含：旁白與字幕對學習的影響為何？

冗餘原則

M2 請觀看「2-1 認識 M/E 層」、「2-2 應用
M/E 層」教學影片。

M3 請觀看「2-4 虛擬場景」、「2-7DSK 層」
教學影片。

問題 2. 數位影片教材的媒體設計元素中
的鼠標提示對學習的影響為何？

信號原則
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時間占比，其中 AOI三個指標越大，代
表讀者想要或需花較多時間處理該區的訊

息（表三）。本研究根據研究目的與欲探

討的研究議題，於資料分析中挑選上述眼

動資料指標之眼動數據進行資料分析。

（二）訪談內容

本研究除眼動分析，亦透過訪談瞭解

學習者操作經驗（表四），資料依據「受

試者編號／問題編號」進行編碼，如：1_

Q1代第一位受試者的第一個問題，以此
方式將質化資料彙整，瞭解學習者執行教

材任務使用感受。

肆、研究結果

本研究在資料蒐集過程中，不僅觀

察與記錄學習者操作教材過程，也於受試

者教材操作後進行即時訪談，以針對學習

者操作教材過程步驟再次確認，在資料蒐

表三

眼動指標之眼睛凝視資料

眼動指標（中／英） 定義 認知意涵

凝視次數／
Fixation count

某一 AOI 內的凝視點個數。 凝視次數越多，學習者需要反覆幾次處理該
AOI 區的材料，顯示有越多認知負荷。

總凝視時間／
Dwell time（ms）

某一 AOI 內所有凝視點的時間加總，為訊
息處理所需的總時間，顯示在訊息上的注
意力。

當總凝視時間越長，學習者需要很長的時間處
理該 AOI 區的材料，顯示有越多的認知負荷。

總凝視時間占比／
Dwell time %

其他指標（例如：某個 AOI 的總凝視時間、
首次凝視時間或再次凝視時間等）除以學
習期間的總凝視時間。

顯示注意力在各 AOI 分配，反映學習者的選擇
性注意。當總凝視時間占比越高，代表學習者
在整體學習期間，花費相對較多認知負荷於該
區域。

表四

訪談大綱對應研究問題

研究問題 訪談大綱

問題 1. 數位影片教材的媒體設計元素包含：
旁白與字幕對學習的影響為何？

Q1. 請問你剛剛觀看教學影片時，注意力都集中在哪？
Q2. 請問你是否需要重覆觀看影片以加深印象？

問題 2. 數位影片教材的媒體設計元素中的鼠
標提示對學習的影響為何？

Q3. 對於教材有什麼樣的建議？怎樣可以更好的幫助學習者學習？
Q4. 請問你覺得此教材以情境式影片方式進行學習感受如何呢？
Q5. 請問你覺得教學影片進行學習有何優／缺點？

圖二

學習者眼動路徑（左）／熱區圖（右）
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集後，除針對錄製的眼動資料進行路徑與

熱區圖等分析外，也會交替查閱眼動實驗

過程的訪談資料，透過不同資料多重檢閱

進行分析，本節呈現之分析方式為先呈現

眼動資料分析，再輔以訪談或受試者操作

過程之觀察，進行量化、質化並重的資料 
呈現。

一、任務一眼動分析

任務一的學習內容屬於基礎概念，

藉由眼動 AOI指標數據發現，學習者首
次凝視字幕花費 0：05，而片頭恰好 0：
05，可看出在影片教學內容一開始，學習
者就注意字幕。此外，根據學習者在進行

任務一學習時的眼動軌跡圖可看出：（一）

學習者在片頭文字消失後，皆會先將視線

往影片字幕的方向移動，隨後才從右到左

掃視整個畫面熟悉介面；（二）學習者聆

聽旁白解說時，視線會跟隨滑鼠鼠標的引

導移動，但會不時看向字幕。此外，根據

表五的任務一 AOI眼動數據發現，三位
學習者在任務一對「字幕」區的 AOI時
間分別占 32.9%、10.2%、26.5%，以三
位的平均時間數值（23.2%）可發現，占
整體時間比重在 25%以內，可間接驗證
Mayer多媒體設計原則，以學習訊息設計
而言，當已經提供聲音作為學習資訊傳遞

的媒介（耳朵接收），學習者對字幕文字

的需求與依賴度（眼睛接收）不會很高。

此外，研究者搭配學習者訪談（表

六）發現，3_Q1表示視線注意力集中在
滑鼠游標，但眼動數據顯示其不時將視線

移到字幕（圖三），由此可發現學習過程

中，的確會有學習者實際行為與其自己主

觀意識不一致現象。研究者從任務一教材

單元難易度與資料蒐集觀察中，嘗試解釋

學習者視線被字幕吸引原因，推測可能因

為：（一）閱讀是自發性的習慣，因此人

們會自然地閱讀字幕；（二）文字訊息是

重要教學訊息傳遞方式之一，因此吸引學

習者的注意力；（三）由於任務一屬基本

軟體簡介，學習者在已經學習過課程的先

備下，可透過閱讀區塊文字說明瞭解學

習知識。因此，根據量質化資料分析發

現，字幕呈現與否也須考量學習內容的難

易度及學習者是否具有與內容相關的先備 
知識。

表五

各學習者於眼動任務中對「字幕 AOI」的總凝
視時間占比（Dwell time%）

受試者

字幕 AOI 總凝視時間占比

任務一 任務二 任務三

1 32.9% 40.6% 49.9%

2 10.2% 15.7% 10.7%

3 26.5% 28.6% 32.5%

平均 23.2% 28.3% 31.0%

表六

學習者訪談回饋

Q1：請問你剛剛觀看教學影片時，注意力都集中在哪（滑鼠游標、字幕、整個畫面）？

1_Q1： 我主要關注字幕，其次是滑鼠游標。因為有時聆聽旁白講解無法立即反應（如：英文單字），所以就會先
閱讀字幕瞭解內容，然後再跟隨滑鼠游標的移動方向觀看。

2_Q1： 基本上，我優先關注滑鼠游標，因為它通常指示影片當前講解的位置。接著，我會關注字幕，特別是對於
聽不清楚的詞彙，我會查看字幕以確認內容。整體畫面是一開始在介紹整個介面時會簡要瀏覽，但主要關
注滑鼠游標和字幕這兩個部分。

3_Q1： 雖然我會觀察整個畫面和字幕，但主要注意力集中在滑鼠游標指向的位置，因為它的移動軌跡引導我的視
線。同時，我也重視聆聽聲音，當聲音講到某處時，我會將目光轉向該區域。
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二、任務二眼動分析

任務二的學習內容為進階操作功能，

藉由 AOI指標數據（圖四、表七）可看
出，學習者於「字幕」的總凝視時間占比

為 40.6%，而教材影片畫面主要呈現導播
機軟體功能中的畫面合成功能，屬於進階

操作，學習者對於此合成功能畫面學習

區的總凝視時間占比 43.9%（表七，2.9 
+ 41）。從學習者的總凝視時間占比可發
現，學習者將視線放在閱讀文字及理解畫

面中目標知識區塊的軟體操作過程。

從先前任務一分析結果瞭解到，學習

者在學習過程中眼睛的注意力會不自覺被

字幕文字吸引，研究者也於上段落分析說

明，因任務一的教學內容僅為為基礎介面

知識，學習者可邊聽邊看字幕。但隨著學

習內容難易度增加與複雜度提升，如：眼

動任務二學習進階畫面合成操作功能，學

習者在處理接收資訊時，除需透過聆聽講

解理解學習資訊外，仍須搭配字幕瞭解特

定區塊專有名詞，從圖二眼動資料呈現也

可發現，學習者閱讀路徑會在合成功能畫

面學習區與教材字幕來回移動，而熱區圖

也顯示，此兩區塊是學習者在觀看教材的

學習視線停留區。此外，當「凝視次數、

總凝視時間、總凝視時間占比」三個指標

數值越大時，可能詮釋有：（一）該區訊

息與欲解決任務高度相關；（二）該區訊

息較為困難，學習者需更多時間與次數去

凝視；（三）學習者對該區訊息有興趣，

想要多花時間凝視。從學習者訪談（表

八）可得知，學習者表示會針對專有名

詞，或無法理解的內容再次反覆觀看，可

間接印證，任務二學習內容屬進階學習，

需透過重複觀看影片加深印象。

對應本研究分析，學習者會將視線放

在閱讀文字（字幕），可能是因其無法理

解耳朵接收到的訊息，如：英文專有名詞，

故需透過字幕輔助，再次確認學習理解；

而學習者將視線放在主要學習重點畫面的

軟體操作，則是因為此區塊操作方式為學

習重點。根據AOI指標數據發現（表五），
學習者對「字幕」區的指標數值皆高，代

表學習者會花時間閱讀文字，研究者推測

由於任務二學習為進階內容，在操作過程

已具困難與複雜情況下，學習者也許更需

依賴文字作為學習輔助。

三、任務三眼動分析

任務三學習內容亦屬進階操作功

能，在教學影片顯示操作過程的「滑鼠鼠

標」，應用「信號原則」，讓演示操作過

圖三

學習者表示自己視線注意力集中在滑鼠游標，但眼動數據顯示實際上是集中在字幕
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程的滑鼠鼠標以黃色光暈呈現，當操作點

選時則讓滑鼠鼠標周圍呈現紅色圓圈，以

提示學習者需注意的操作位置與操作行

為，如圖五所示。

根據眼動路徑分析發現，學習者視

線跟著鼠標提示觀看影片對應軟體操作位

置，此外，隨著任務進行時間變長，學習

者逐步學會／熟悉軟體操作，因此學習者

已能直接透過聆聽旁白描述後，於鼠標尚

未給出對應顏色或移動到對應位置作為提

示指引時，即能將視線先移動至旁白所說

之軟體操作處。此發現可推論由於信號原

則的媒體設計起了引導效果，在經由先前

任務的影片觀看學習後，幫助學習者在短

暫的時間內對軟體介面和學習重點位置有

一定認知，故能隨著任務進行的時間拉長

逐漸能立即根據旁白講述的知識內容，將

視線移動到對應軟體學習位置，如圖六所

示，左圖為第一個任務，學習者多在滑鼠

引導後，視線才跟隨至旁白所述移動到

圖四

任務二的三個 AOI

表七

學習者 1於任務二的三個 AOI之眼動指標數據

三個 AOI 區
Mix effect

AOI
ME 層
AOI

字幕
AOI

凝視次數 1 34 63

總凝視時間 1165.8 12541.0 16587.8

總凝視時間占比 2.9 41.0 40.6

表八

學習者訪談回饋

Q2：請問你是否需要重覆觀看影片以加深印象？（全部重看／挑部分觀看）

1_Q2：我會回到相應的時間點，針對那些沒聽清或沒找到的名詞重新觀看，以確保理解內容。
2_Q2：我會選擇性地挑選影片部分來重複觀看，著重在剛剛沒理解或播放太快的地方。
3_Q2：我會重新觀看整部影片，以加深印象，跳著觀看感覺就不會有那麼深刻的效果。
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軟體位置（如：interface）；右圖為第三
個任務，從路徑可發現，當旁白介紹內容

後，學習者視線已經可移到對應旁白所述

位置（如：DDR2），但此時滑鼠鼠標尚
未移動給予提示。

隨著眼動任務進行，研究者發現儘

管學習者閱讀習慣不同（表四訪談可知，

有的學習者說明注意力集中在字幕，有些

集中在滑鼠鼠標提示），但整體而言，從

表五發現，學習者對字幕依賴比率逐步升

高，任務一、二、三對字幕 AOI的總凝
視時間占比依序為 23.2%、28.3%、31.0%
（表五）。呼應先前任務二的發現，隨著

任務越來越複雜，學習者越來越依賴字

幕。以受試者 1為例，其眼動視線從任務

一中隨著滑鼠移動、熟悉介面，接著在任

務二於學習重點與字幕間來回移動，最後

在任務三以觀看字幕為主。

搭配學習者訪談推測學習者對字幕依

賴程度增加可能有以下原因：（一）滑鼠

鼠標於整體畫面而言相對小，且時常快速

移動，受測者有時會有跟不上、因此較難

即時找到對應位置，因而依賴字幕學習；

（二）部分影片配音比字幕速度快，受測

者習慣先看講到的地方，之後字幕出現又

看字幕，增加回視次數；（三）由於畫面

的提示訊號僅有鼠標光暈與操作點按動作

的紅框，對於畫面上其他重點位置並無提

示設計，如：箭頭、重點文字、框線示意

等，因此受測者在瞭解影片大致說明內容

圖五

移動時鼠標的黃色光暈（左）／點擊時鼠標的紅色圓圈（右）

圖六

學習者眼動路徑：任務一（左）／任務三（右）
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後，就將視線停在字幕；（四）隨著學習

時間變長而感覺疲乏，就將注意力著重在

字幕上。

四、學習者質化回饋分析

研究者透過訪談瞭解學習者使用數位

影片教材回饋，根據訪談發現，學習者在

進行任務後，一致認為透過教學影片輔助

學習的感受不錯，也能流暢閱讀數位教學

影片。其中，透過影像錄製真實軟體操作

過程，讓學習者在實際操作時，他們可以

根據點擊按鈕後，看到的實際軟體步驟畫

面，瞭解不同軟體區塊與步驟後的操作效

果。未來若有機會實際操作真實軟體設備

時，就可根據此經驗進行實作。此外，學

習者表示因數位影片教材是非同步輔助教

材，可以照著影片自主學習、重複觀看操

作複雜或不易理解片段、調配自我學習時

間與速度。

此外，研究者也邀請學習者分享對

於教材指引設計與媒體設計的建議，根據

訪談顯示，由於目前影片畫面引導與提示

以滑鼠鼠標為主，但因鼠標會跟著操作過

程不斷移動，當學習者想專注於其時，較

難兼顧旁白引導（聽覺）和字幕閱讀（視

覺）。學習者建議可加深後製媒體提示訊

息類型，如：特定區塊亮點，讓學習者可

將視線注意到該區域，讓學習者不只專注

單一鼠標移動。學習者也反饋，數位影片

教材畫面中的文字較小，不易閱讀，因此

建議可讓滑鼠移動至所講到的位置，再透

過後製將重點放大、區塊圈選，或搭配後

製圖解，讓學習者更清楚軟體區域位置操

作內容。最後，學習者建議可再加入互動

問答、動態字卡、閃爍特效、延伸發想等

教學引導與影片教材中，提供學習者不同

互動模式。

伍、綜合討論

根據前章節眼動任務資料分析綜整

結果，研究發現學習者對字幕依賴度，隨

著任務中教材知識內容難度增加而逐步提

升，尤其在任務三中，學習者對字幕的總

凝視時間占比明顯增加。此原因可能可

解釋為學習者在嘗試處理較難理解的內容

時，對於文字訊息的依賴較高，因此隨著

任務中的知識難度增加，其更傾向於閱讀

字幕以確保對內容的理解。

根據資料分析顯示，在影片教材中

的字幕設計需求與否，會因為內容難易度

及學習者先備知識程度而有不同需求，其

中，根據任務一與三資料分析後發現，當

學習任務較困難時（如：任務三），學

習者更會需要字幕以助整合理解影片內

容，較為基本的學習內容（如：任務一）

之字幕出現與否的需求性則不大，此論述

即可從表五數據得到驗證，其顯示學習者

對於字幕的依賴比率隨著任務複雜度逐

步升高。同時，在設計基礎類型知識的

學習內容影片媒體呈現方式時，也需考

量 Mayer（2021）多媒體設計原則的「冗
餘原則」，意思即當影片內容知識較屬於

基礎時，因已透過「聲音」與「視覺」影

像呈現學習資訊，若再增加對應聲音訊息

的「字幕」，對學習者而言可能會造成過

多的認知負荷，然而，在學習複雜知識內

容時，學習者的視覺已需花費心力處理新

知識，若又需於操作流程時，耗費視覺處

理影片教材中的字幕訊息，學習者會因同

時處理太多訊息（旁白、鼠標、字幕），
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造成認知超負荷，無法對訊息進行有效 
處理。

此外，本研究也發現在三個任務中，

學習者通常在影片開始時就關注字幕，這

可能是因為文字是學習者一般在學習知識

時的重要資訊來源，文字能幫助其理解教

材內容。然而，在影片教材呈現中，由於

不是僅有文字資訊，因而，若學習者僅關

注字幕則可能會因此降低對其他視覺訊息

的注意與吸收度，如：動態軟體操作流程

或實際步驟順序，也許反而會影響學習效

果，因此，本研究目前的發現可說明，學

習者在學習時會不自覺的依賴字幕進行學

習，然而，在實務的軟體操作學習時，是

否提供字幕能有助於知識學習後的實際學

習成效，或建議對此類複雜操作，僅保留

視覺連續操作方式搭配聲音講解即可，則

有待透過更精準研究設計驗證。

另一方面，本次數位影片教材使用滑

鼠鼠標作為教學指引與進行資訊提示，根

據資料分析發現，滑鼠鼠標中透過顏色提

示或線條框線提示的方式，能引導學習者

的學習視線，此部分研究發現與 X. Wang
等人（2020）研究類似，其說明運用提
示設計，如：動態線條、醒目色彩等引導

注意力，強化訊息與學習知識的關聯性有

助學習；特別在任務三中，當學習者聽了

旁白敘述，其視線不用滑鼠鼠標引導就能

快速找到教材所指的目標軟體位置進行學

習，可推測在先前任務中，滑鼠引導效果

可能有助學習者對目標知識理解與熟悉，

因此能於進階任務操作中，在聆聽到聲音

引導訊息時，能直覺在教材區塊中找到正

確位置，此發現也與 Alemdag與 Cagiltay
（2018）系統性回顧運用眼動資料檢核媒
體設計發現相呼應，其說明提示原則有助

引導學習者注意力並幫助學習者找到相關

訊息，進而提升學習表現。然而，本研究

也根據學習者反饋提出在提示訊息設計的

建議，包含：將作為提示元素的物件，如：

鼠標的可視性放大，或將部分區塊局部放

大，以方便學習者學習。總體而言，數位

影片教材的媒體設計包含：資訊接收雙通

道的視聽覺設計，在影片數位教材設計

時，應針對如何平衡視覺訊息的文字（如：

字幕）和畫面元素（如：滑鼠操作畫面）

設計，以確保學習者能有效理解與專注在

目標知識內容。此外，也可考慮強化不同

媒體間的交互設計，發揮個別媒體特性來

補足與強化學習效果。

陸、結論與未來展望

一、研究結論

本研究探討數位教材中採用多媒體元

素設計數位影片教材對學習者的助益，藉

由設計學習任務與眼動工具並輔以質化訪

談，瞭解學習者學習過程，探究教材中媒

體元素對學習影響。經由資料蒐集與分析

後，針對研究問題一與二兩項問題而言，

本研究發現教學影片中的媒體設計對學習

效果有重要影響，適當的媒體呈現能幫

助學習者集中注意力、理解內容，透過聽

覺的口述旁白訊息能作為學生教材瀏覽順

序的提示，由於視覺通道傳遞的學習訊息

類型較多，如：字幕訊息、動態影片操作

畫面、視覺提示設計等，本研究發現學習

者對字幕的依賴，會隨著學習任務難度增

加而逐漸增加，此外，搭配訪談反饋也發

現，教材中視覺提示設計，有助於引導學

習觀看目標學習資訊。

此外，認知負荷會影響學習過程和結
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果，當在學習較具挑戰或複雜的教學影片

內容時，可能會產生較高的認知負荷，而

發生認知超載、降低學習效果，由於本研

究中的數位影片教材在視覺通道訊息類型

較多，包含：動態畫面操作過程、字幕及

滑鼠鼠標，因此，在視覺的設計上需注意

是否有過多的訊息如：旁白、字幕、鼠標

操作畫面同時出現，其可能對學習造成干

擾。未來在設計教學影片時要謹慎考慮平

衡不同通道的媒體元素設計。

針對研究問題三，本次研究參與者對

教學影片輔助學習的過程均有正向回饋，

認為透過影像呈現的軟體操作情境有助更

深入的瞭解實際操作過程，然而，學習者

也強調在數位影片教材作為媒材時須注意

影片時間不宜過長，適時地穿插多元模式

並加強互動。

二、研究限制與未來研究

由於本研究受眼動工具數量、時間、

人力等限制，因此研究以小樣本人數進行

資料分析，且研究對象為成人有修習過相

關課程與具此數位教材影片中的軟體操作

先備經驗，故研究結果不宜過度推演。

根據本次研究發現提出未來研究方向

建議，包含：（一）增加研究參與人數、

（二）加入學習者認知風格或先備經驗差

異變項對數位影片教材閱讀與學習過程、

（三）搭配學習成效測驗或實務操作評比

瞭解數位影片教材後的學習效果、（四）

針對相同難易度目標知識教材進行媒體教

材設計，如：相同難易度教材中，僅提供

旁白或旁白搭配字幕等設計，以驗證本研

究推論關於教材困難度不同與提供字幕對

學習過程之影響。
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