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數位課程設計與實踐之行動研究計畫 
 

一、本文 (Content) 

1. 研究動機與目的 (Research Motive and Purpose) 

疫情後，直播與數位教材的重要性日益凸顯。雖然面對面互動更顯珍貴，

但在知識傳授領域，數位化影音教材能發揮關鍵效益。惟若以實體教室的

思維直接套用於線上情境，學習者在電腦前易受多重干擾，注意力難以維

持。研究者於過去兩年進行線上授課，深切感受到數位教材在設計與呈現

上仍具顯著精進空間，因而啟動以「學生學習注意力」為核心的分析與優

化研究。 

2. 研究問題 (Research Question) 

問題一：如何設計高效之數位教材？ 
問題二：如何建立大學生正確使用數位課程之方法？ 
問題三：實施過程中可能遭遇哪些困難？如何解決？ 
  針對技術穩定性、學習動機與專注流失、認知負荷過高、評量與學習證

據不足、隱私與倫理等議題，提出具體因應措施與改善路徑。 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

眼動儀技術的背景 

在現代的認知科學中，視覺訊息是人類處理外界資訊的主要來源之

一，估計超過 80%的訊息來自視覺（Sanders & McCormick, 1987）。

眼動儀技術是一種追蹤眼球運動並記錄其變化的工具，能夠捕捉學習

者的視覺注意力分布。眼球運動反映了學習者在接受信息時的認知過

程，因此眼動儀成為研究學習行為的重要工具（Duchowski, 2002）。

隨著技術的進步，現代的眼動儀使用非侵入式的紅外線追蹤技術，能

夠精確地記錄眼球的運動軌跡並進行分析。 

Rayner（1998）強調，眼球運動的研究為我們提供了閱讀、圖像知覺和

信息處理的寶貴見解。這些研究表明，眼動數據可用來分析學習者在處

理文字、圖像和多媒體內容時的注意力分布，進而推斷其認知策略。 

眼動儀在數位學習中的應用 

眼動儀技術的發展使其逐漸應用於數位學習領域，尤其是在探討學習者

如何處理複雜的多媒體材料時（陳學志、賴惠德、2010）。在過去的研究

中，眼動技術常用於分析學習者在靜態文本（如閱讀）中的注意力分



布，但對於動態影像（如影片）的學習歷程，相關研究較為稀少。透過

眼動儀，研究者可以識別學習者在數位課程中注意力的熱點，並分析影

響學習效果的因素，如教材的結構、字幕、圖像布局等（van Gog et 

al., 2009）。 

眼動儀能夠幫助研究者更深入地理解數位教材中各種設計元素對學習成

效的影響。例如，字幕的使用、語氣的強調、圖片的排列方式，這些細

節都可能影響學生的視覺注意力和最終的學習成果。通過分析這些數

據，研究者可以進一步優化數位課程設計，使其更符合學生的學習需求

和行為模式（Rayner, 2009）。 

眼球追蹤技術的四種方法 

眼球追蹤技術目前有四種主要方法： 

• 眼框電位測量法（Electro-Oculography）：使用電極片記錄眼框周圍

皮膚的電位反應。這種方法適合測量眼球的移動變化，但精確度較低

（Young & Sheena, 1975）。 

• 鞏膜搜尋線圈法（Scleral Search Coil）：通過將金屬線圈放置在隱

形眼鏡中，利用電磁場來測量眼球運動。該方法雖然非常精確，但屬

於侵入式技術，使用不便（Young & Sheena, 1975）。 

• 眼球影像分析法（Photo-OculoGraphy）：利用紅外線光源和高倍攝影

機來捕捉眼球運動，雖然此方法精度較高，但通常需要使用頭架固定

頭部位置。 

• 瞳孔與角膜影像合併分析法（Video-Based Combined Pupil/Corneal 

Reflection）：這是目前最常用的技術，通過記錄瞳孔和角膜反射來

計算眼球位置，能在參與者頭部自由活動的情況下，精確記錄眼球運

動（Crane, 1994）。 

眼動儀在學習研究中的應用優點 

眼動追蹤技術具有許多優點，例如能夠在不干擾學習者的情況下，即時

記錄其認知處理歷程，並提供接近自然的學習情境。這使得眼動追蹤成

為教育研究中的重要工具，特別是在動態影像和多媒體學習環境中的應

用（Duchowski, 2007）。此外，眼動儀技術能夠揭示學習者在數位課程

中的認知策略，進一步優化教學設計，增強學習效果。 

雖然眼動追蹤技術在閱讀、問題解決和視覺搜尋等靜態活動中的應用已

有大量研究，但在數位學習，尤其是動態影像學習的應用還有待進一步

探索（Rayner, 2009）。因此，本研究希望通過眼動儀技術，深入分析學



生在數位課程中的學習行為，並提供更具實證支持的數位課程設計建

議。 

4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

本研究採行動研究法，整體分為以下幾個步驟： 

1. 文獻分析與理論建構 
首先，對相關數位課程設計與數位學習理論進行系統性文獻分析，

探討數位學習的各種模式、策略與挑戰。 
2. 數位課程設計與實施 

設計並實施包含數位教材（如影片、電子書、字幕等）的「進階數



位設計」課程。課程以翻轉教學模式進行，學生在課前觀看影片教

材，課堂中進行實際操作與討論。 
3. 資料收集工具 

本研究使用多種質性與量化工具以記錄和分析學生的學習歷程，具

體工具包括： 
4. 眼動儀：記錄學生在學習數位教材過程中的視覺注意力分布，識別

教材中的注意力熱點。 
5. 教學省思札記：教師記錄課堂中的教學反思與學生的表現，作為課

程調整的依據。 
6. 學習歷程檔案：記錄學生的課堂活動與參與情況，並提供反饋。 
7. 學生訪談與回饋問卷：隨機挑選學生進行訪談，瞭解他們對課程設

計與數位教材的反應，並透過匿名問卷收集學生的整體感受。 
8. 數據分析 

質性資料分析：對收集到的質性資料（如教學省思札記、學生訪談

記錄）進行編碼分類與歸納總結，識別出主要問題與改善方向。 

量化資料分析：基於眼動儀記錄的數據進行前後測比較，分析學生

在數位學習過程中的注意力變化。並透過數位平台收集的答題紀

錄、答題時間等量化數據，進一步評估學生的學習成效。 

6. 教學暨研究成果 (Teaching and Research Outcomes) 

教學過程與成果 

第一部分 注意力分布 
AOI 取樣(取字幕、人像、字幕的注視時長)  
用 Tobii Pro Lab 驅動程式取字幕、人像、字幕的注視時長 

黃色：簡報區域 
藍色：字幕區域 
綠色：人像區域 

 



 

 

 

 

由上圖可知，大多數人的注視區域都在簡報上，少數人會看字

幕，人像部分幾乎沒人看，但簡報範圍最大，因此注視時長最長

是正常的，應改為注視次數密度會更準確。 

 



段落分析一 
1、看簡報的人明顯最多 
2、人像幾乎都沒有太常看 
3、看字幕時長比看簡報時長高的人數有兩位，比例不高，大家還是

以簡報為主 

熱點圖(每組總和的熱點圖) 

 

 

 



 

 

段落分析二 

1、人像：從熱點圖可知，大家確實不會一直看人像。 
2、字幕：從熱點圖可以看出，有字幕時大家還是會看字幕，所以我推測是

簡報範圍較大，雖然注視時間較長，但也較分散。 

第二部分 提升成效 

前後測(分成有無字幕、不同數字人的對比，一題十分，總共七題，總分

70 分) 

有無字幕分類 

 
單位:人 
有字幕的成效較好，但實際上漲幅差不多 
 



數字人有字幕 

總人數：23 人，單位：分 

虛擬數字人的提升平均最多 

數字人無字幕 

總人數：19 人，單位：分 
虛擬數字人的提升平均最多 

 

段落分析三 

1、有字幕的成效最好、虛擬人的成效最好，但有字幕虛擬人比無字

幕虛擬人成效差。 
2、有無數字人的成效差不多，所以數字人對成績影響不大。 
3、每個人的基礎都不一樣，沒辦法肯定這是最終結論，會有誤差。 

 

(1) 教師教學反思 

在本次課程實踐中，嘗試以混成教學的方式，結合課堂教學與數位教

材，並進一步導入 AI 工具來輔助教材製作與學生學習。過程中，我

深刻體會到學生數位基礎能力差異的挑戰。前測結果顯示，學生在程

式設計的知識上呈現高度分化，部分學生已具備相當的程式經驗，而

另有學生則幾乎完全陌生，僅能依靠隨機作答。面對如此差異，我採



取了 S 型分組合作學習，以促進異質分組中的互助效果。此舉在課

堂實作上確實發揮了一定成效，學生能透過同儕支持補足理解上的落

差。 

在數位教材的優化上，我引入 AI 工具進行字幕生成與數字人虛擬講

解。從實驗結果來看，字幕對於短片段教材的學習成效提升並不顯

著，但學生普遍表示字幕有助於專注與複習，特別是對於基礎薄弱的

學生而言，字幕在理解過程中仍具有輔助價值。而在數字人的使用

上，雖然其真實感尚不足以完全取代真人講解，但結合教師本身的聲

音與形象，確實能增添教材的生動性，並在一定程度上減輕教師反覆

錄製與後製的負擔。 

然而，AI 工具的導入同樣帶來新的挑戰。部分學生傾向直接依賴 
AI 解題，而非經過完整的思考過程，這對於基礎學習成效反而可能

產生反效果。因此，我反思到 AI 在課程中應被定位為「輔助」而非

「替代」角色。教師必須謹慎設計使用情境，特別是在基礎概念的養

成階段，仍需透過引導與練習來鞏固學生的理解。 

總體而言，本次課程實踐顯示，結合 AI 工具的數位教材，能在一定

程度上提升學生的學習動機與教材品質，並減少教師在製作上的重複

性工作。然而，其成效仍需視學習內容的深度、學生的背景差異，以

及教材長度而定。未來我將持續探索如何更精準地配置 AI 工具的功

能，並加強學習歷程的追蹤與分析，以確保學生不僅「完成作業」，

更能真正內化程式設計的核心能力。 

 

(2) 學生學習回饋 

 
根據課程實施後的匿名學習調查結果顯示，學生普遍對教材內容與教

學方式表現出高度的接受度，並對良好的師生互動給予正面肯定。然

而，在自我學習的面向仍顯不足，顯示多數學生仍處於技術掌握的初

階階段，學習動能與自主性有待進一步培養。 



題項 非常不同意 不同意 普通 同意 非常同意 

次數 % 次數 % 次數 % 次數 % 次數 % 

(一)教學策略方面 (M=3.7459)           
1.考慮學生先備知識。 0 0.0 1 2.7 14 37.8 16 43.2 6 16.2 
2.能注意學生學習情形。 0 0.0 0 0.0 9 24.3 21 56.8 7 18.9 
3.能與學生生活經驗連結。 0 0.0 8 21.6 15 40.5 13 35.1 1 2.7 
4.能引起學生學習動機。 0 0.0 1 2.7 12 32.4 15 40.5 9 24.3 
5.根據學生學習狀況調整課程。 0 0.0 1 2.7 8 21.6 18 48.6 10 27.0 
(二)教材準備方面 (M=4.1441)           
1. 上課內容符合教學目標。 0 0.0 0 0.0 4 10.8 19 51.4 14 37.8 
2. 課程內容安排有組織、有條理。 0 0.0 0 0.0 5 13.5 20 54.1 12 32.4 
3. 課程內容與安排符合我們的程度與需

求。 
0 0.0 

1 2.7 9 24.3 17 45.9 10 27.0 

 (三)師生互動方面 (M=4.3041)           
1.老師很願意幫助我們解決學習上的困

難。 
0 0.0 

1 2.7 2 5.4 20 54.1 14 37.8 

2.老師重視我們的反應，能隨時修正教

學方式。 
0 0.0 0 0.0 

6 16.2 17 45.9 14 37.8 

3.老師很鼓勵我們自由發問及表達意

見。 
0 0.0 0 0.0 

4 10.8 16 43.2 17 45.9 

4.老師尊重不同性別、性傾向之學生。 0 0.0 0 0.0 4 10.8 15 40.5 18 48.6 
(四)評量方法方面 (M=4.1014)           
1.教師清楚說明評量方式。 0 0.0 0 0.0 4 10.8 16 43.2 17 45.9 
2.評量內容能反映學生學習情形。 0 0.0 0 0.0 8 21.6 17 45.9 12 32.4 
3.評量方式能合理反映出教學重點。 0 0.0 0 0.0 5 13.5 20 54.1 12 32.4 
4.作業或報告給予回饋 0 0.0 0 0.0 16 43.2 14 37.8 7 18.9 
學生自我學習評量          
創新(M=3.6486)          
1. 我能夠產生更多新的想法並應用於課

堂活動中。 
0 0.0 

2 5.4 11 29.7 17 45.9 7 18.9 

2. 我能夠跳脫框架思考，提出不同以往

的解決方案。 
0 0.0 

6 16.2 11 29.7 13 35.1 7 18.9 

3. 我能夠有效融合學到的知識與想法，

創造新的概念。 
0 0.0 

3 8.1 15 40.5 13 35.1 6 16.2 

設計(M=3.5586)           
4. 我能夠運用不同的設計工具與方法，清

楚傳達我的想法與概念。 
0 0.0 

2 5.4 14 37.8 14 37.8 7 18.9 

5. 我能夠根據使用者需求設計更符合需求

的產品或解決方法。 

1 2.7 3 8.1 14 37.8 15 40.5 4 10.8 

6. 我能夠不斷調整和改進我的設計，讓它

變得更實用、更貼近需求。 

1 2.7 3 8.1 13 35.1 17 45.9 3 8.1 



 

7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

在本次課程中，我們嘗試結合混成式教學與 AI 工具來優化數位教

材，初步實驗顯示此方法確實能提升學生的學習動機與課程互動性。

然而，經過實際操作後，也浮現出若干值得省思之處。首先，學生的

先備能力差異極大，使得 AI 工具的使用效果並不均衡。對於基礎不

足的學生而言，字幕與數字人雖能提供支持，但若缺乏足夠引導，學

生仍可能流於依賴，而無法真正理解程式概念。其次，AI 的生成結

果在真實感與精準度上仍有限，雖能降低教師的教材製作負擔，但在

教學呈現與學習深度上，仍需教師持續補充與調整。 

因此，未來在推動 AI 輔助教學時，建議採取「分層設計」的策略：

針對不同程度的學生設計不同層級的學習任務，並適度搭配 AI 工
具，以避免能力落差被進一步擴大。同時，應將 AI 定位為「輔助」

體驗/探索(M=3.6036)           
7. 我樂於嘗試新的事務，並在探索與實踐

中不斷學習與成長。 
0 0.0 

2 5.4 12 32.4 17 45.9 6 16.2 

8. 我能夠透過實地觀察或體驗，獲得更深

入的理解。 
0 0.0 

4 10.8 14 37.8 16 43.2 3 8.1 

9. 我能夠將不同領域的知識與經驗，應用

於課堂學習與生活中。 
0 0.0 

2 5.4 16 43.2 14 37.8 5 13.5 

AI 應用(M=4.1982)           
10. 我能理解並運用 AI 工具提升創意設計與

解決問題的能力。 
0 0.0 0 0.0 

6 16.2 18 48.6 13 35.1 

11. 我能善用各種 AI 工具來輔助學習與專案

開發。 
0 0.0 0 0.0 

4 10.8 19 51.4 14 37.8 

12. 我能判斷 AI 生成資訊的準確性與適用

性，並加以修正再應用。 
0 0.0 0 0.0 

6 16.2 20 54.1 11 29.7 

能力(M=3.7297)           
13. 我變得更有邏輯組織能力，能夠清楚並

有條理地表達自己的想法。 
0 0.0 

1 2.7 12 32.4 14 37.8 10 27.0 

14. 我變得更有團隊溝通與合作能力，能有

效協作並共同完成目標。 

1 2.7 2 5.4 15 40.5 9 24.3 10 27.0 

15. 我能夠運用課堂所學，在專案、社團活

動或職場實踐中展現成果。 
0 0.0 

3 8.1 14 37.8 14 37.8 6 16.2 



而非「替代」，在基礎知識的建構階段，仍需強調教師與同儕的引導

與討論。最後，持續蒐集學生的學習歷程數據，並進行前後測比較，

能更清楚掌握 AI 工具在學習成效上的真實影響，從而作為未來課程

調整的依據。 
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