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應用眼動工具探究遊戲元素教材設計 

對不同類型學習者之學習影響 

王怡萱* 

臺北市立大學學習與媒材設計學系 

本研究探討數位遊戲式教材對不同年齡學習者的影響，邀請 10–13歲和 16–21歲

兩組學習者，使用音樂學習主題數位遊戲教材進行聽音、口語、符號等能力的任務 

學習，研究工具包含眼動儀、訪談和現場觀察。結果顯示，教材中箭頭指引和遊戲 

角色操作能有效引導視線學習，青年組更能跟隨指引，並偏好使用輔助功能處理較難

任務；幼年組則易被角色移動吸引，傾向直接透過遊戲操作學習。此外，兩組學習者

完成答題後較少檢閱學習回饋，顯示遊戲可能影響其反饋使用。基於分析，研究建議：

（1）加強動態視覺指引以輔助幼年組學習複雜知識；（2）增加遊戲互動設計以提升

青年組投入感；（3）結合學習回饋和獎勵機制，增強反饋閱讀動機，例如需完成學習

總結才能進入下一關卡。未來將擴大受測年齡範圍，深入探索多元年齡學習行為， 

優化數位遊戲教材設計。 

關鍵詞： 數位遊戲；眼動應用研究；音樂學習 

研究背景和目的 

研究背景 

遊戲學習是具吸引力的學習方式，經遊戲體驗可使玩家發展解決問題、合作學習

能力，透過操作和進行遊戲的過程中，體驗創造力或培養知識的能力（詹明峰、張鐵

懷，2018）。不同年齡層學習者有不同的學習方式，研究曾探討不同年齡層學習者 

使用不同類遊戲教材的學習結果（Wang, 2023a），該研究設計具故事情境、遊戲互動

和遊戲機制的完整數位遊戲教材，以及只有簡易遊戲互動（如：點按、拖曳選擇等 

移除複雜故事情境和操作）的簡易版數位遊戲教材，探討這些遊戲教材對學習知識的
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影響，結果發現簡易版教材對青年學習者和幼年學習者有較佳的學習成效，而完整版

教材可能因具較豐富的遊戲元素，因而影響學習負荷。此外，該研究亦發現青年學習

者較偏好簡易版教材，因它具直覺和易於操作特性；幼年學習者則因完整版教材的 

操作方式和機制，而較偏好具完整遊戲機制的教材。然而 Wang（2023b）的相關研究

亦發現，學習者的注意力可能會被豐富的遊戲元素（gameplay）吸引，因而降低了 

學習效果。研究建議後續可透過更多元的資料（如眼動工具）進行學習者閱讀和操作

教材的蒐集，進一步了解學習者使用遊戲式教材的學習過程（Wang, 2023a）。 

隨着資料蒐集技術和方式進步，眼動儀工具輔助研究並分析資料較以往更可行，

亦可以是教育領域實務應用驗證的探究輔具（吳昭容，2019），透過眼動設備可了解

學習如何發生，並觀察學習者選擇、組織資訊和整合多媒體資訊的過程（Alemdag & 

Cagiltay, 2018）。此外，經眼動設備輔助亦能針對媒體元素設計、媒材整合教學設計

過程進行驗證和多方探究，例如探討數位媒體、人機介面設計，或透過眼動路徑為 

楷模輔助新手學習（王孜甯、簡郁芩，2022）；眼動研究亦可作驗證多媒體設計原則

對學習影響和應用媒體元素進行數位教材結合的參考（Mayer, 2020）。 

研究目的和問題 

以往在探究數位遊戲式教材輔助教學成效分析或學習反饋資料蒐集時，多以學習

者自評和自陳問卷進行數位教材驗證評鑑（De Koning et al., 2010），若能進一步透過

學習科技輔具，蒐集學習者在學習過程中較不易觀察到的資料（如眼動資料），再 

搭配可觀察的學習者外顯學習過程，進行交替學習分析和評估，將可提供遊戲式教材

設計者或數位教材設計和開發者修改教材、調整教學設計更深入和具實證的依據。 

因此，本研究希望延續相關研究發現（Wang, 2023a, 2023b），運用眼動儀工具了解 

兩類不同學習者運用數位遊戲式教材學習過程中的眼動資料，進一步探究數位遊戲 

教材設計對不同學習者的影響並提出建議設計。本研究問題如下： 

1. 進行不同任務數位遊戲教材的過程中，幼年和青年學習者的眼動路徑為何? 

2. 進行不同任務數位遊戲教材的過程中，幼年和青年學習者所關注的數位遊戲和 

媒體元素為何? 

3. 進行眼動任務探究後，針對幼年和青年學習者的數位遊戲教材和媒體元素設計 

可能方向為何? 

希望藉由本研究了解不同學習者的數位遊戲教材操作過程，並根據發現提出遊戲

教材設計建議，以作未來遊戲設計和學習設計的參考。 
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文獻探討 

數位遊戲設計 

遊戲指特定規則下能使學習者享受愉快感且具任務的活動（Klopfer et al., 2009），

遊戲學習指設計具趣味且能引發參與的活動，並將遊戲的相關元素（如排行榜、得分、

獎章、故事、回饋、獎酬、虛擬寶物等要素）（Maican et al., 2016）加入競爭、衝突、

合作、挑戰各種情境，使參與者透過遊戲互動而學習（Prensky, 2001）。Prensky（2001）

指出數位遊戲學習的要素包含：提供學習者樂趣和愉快的娛樂、令學習者在進行遊戲

時能有結構和依循規則及清楚的目標、多樣化介面和反饋的人機互動、在遊戲中提供

學習反思和回饋。數位遊戲學習方式不僅能引發內在動機和提高興趣，遊戲過程中的

反覆練習和獲得回饋，更能令學習者嘗試解決問題，亦有助於提升高層次的學習思考

（Hogle, 1996）。 

在設計教育遊戲時，Nadolny et al.（2020）根據學習內容認知層次，提出遊戲可 

分為關卡、問題解決、開放式多人和沉浸式多人遊戲，而根據不同類型的遊戲可有 

對應設計，如學習支持、學習評量、沉浸感、互動感、敘事性，並根據特性再加入 

次要遊戲要素，如引導、挑戰、獎勵、回饋、合作和競爭等。教育遊戲設計者或教學

者可根據不同學習目標和層次的內容，選擇或設計對應的數位遊戲架構。 

多媒體內容設計 

在遊戲設計過程中，亦可將遊戲元素適當搭配媒體來幫助學習（Larson, 2010）。

Mayer（2017）建議可善用學習者的聽覺和視覺訊息處理通道，適當運用視覺通道的 

文字、圖像或聽覺通道的語音訊息，但須注意避免呈現與教學無關的訊息；同時， 

適當地在教材中運用標記或提示以引導學習者將目光集中在重要內容，避免圖像、 

字幕、旁白等訊息同時出現。此外，亦可透過分割原則、事先訓練原則和形式原則作

教材內容設計的依據，協助學習者接收和內化學習訊息，例如將教材中的動畫或影片

透過小分段呈現，或使學習者在操作教材前可先知道整體教材的教學目標，以幫助 

學生對即將學習的內容有初步概念和加深印象。 

媒體設計和呈現方式會影響學生的學習，Molina et al.（2018）的研究針對Mayer

（2020）所提出的媒體設計原則進行驗證與探究，Molina et al.（2018）的研究發現在

數學幾何學習的媒體教材設計中，圖片和文字的空間關係的鄰近效果、視覺圖形和 

聽覺口語設計，都支持 Mayer（2020）提出的媒體設計原則。在媒體設計的過程中，

提示原則對引導學習者的注意力具正面影響，透過設計提示訊息不僅可以提高視覺的

注意度亦有助提升學習表現，因此，在多媒體設計應用中，可善用視覺顏色或語音作

提示訊息。其次，媒體訊息的位置呈現亦需注意，與學習內容無關的多媒體元素或 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131522002792?casa_token=pUmY73N3f-AAAAAA:j55MGXmcxjtd74DIAQ5PQAp0CXsi5vnp664jpUCIlVksW-zntzYB9EofXCTWHU28eaI4ttuXWvQ#bbib73


102 王怡萱 

不一致的內容呈現方式都會對學習者在接收和整合學習資訊時有負面影響，因此， 

媒體教學設計師應注意將學習資訊進行適當的位置設計，並善用視覺文字和圖片來 

呈現訊息以引導並協助學習者進行資訊整合。此外，應用多媒體設計教學引導訊息時，

亦需特別注意避免因為過多元的媒體訊息而使學習者產生額外的認知負荷（Mayer, 

2017）。 

眼動研究相關研究 

在媒體數位教材開發過程中，除透過測驗方式了解學習成效，學習者如何使用 

教材學習的歷程亦是教材設計所重視。研究指出學習者閱讀教材路徑與學習成果有關

（Alemdag & Cagiltay, 2018），透過眼動設備可了解學習過程中選擇、組織知識的 

認知過程，如用於心理、神經科學、電腦科學進行分析（Duchowski, 2002），並了解

學習過程中認知與學習表現的關係（陳學志等，2010）。近年由於眼動設備的取得 

門檻降低，其分析功能亦隨科技演進而提升，將眼動技術應用於教育媒體設計、遊戲

式學習研究（如閱讀過程理解、教學過程中學生學習知識處理與問題解決歷程，或 

透過眼動觀察個體學習差異）（陳學志等，2010）等研究範疇亦日益增加。眼動儀 

透過紅外線讀取閱讀者瞳孔影像以進行眼動路徑追蹤，蒐集並分析學習者眼動資料 

能有助了解學習者接收訊息或處理訊息的過程，亦可以給研究者提供訊息和媒體設計

的參考依據（唐大崙、張文瑜，2007）。如Mao & Wang（2020）運用眼動工具分析

學習者對行動載具應用程式遊戲設計介面的影響，該研究發現遊戲介面色彩配置與 

按鈕風格會影響學習者的視覺注意，暖色系顏色和明喻類型按鈕較能吸引學習者的 

注意力。此外，Beitlova et al.（2020）使用 GazePoint3眼動工具分析學習者閱讀地圖

與地理學習的關聯，發現不佳的地圖示意設計或圖像比例會影響學習。Kovari et al.

（2020）將 GazePoint3 眼動工具用於程式學習，並探討不同除錯策略對程式學習的 

影響，發現較深思熟慮者更有效率。Katona（2021）透過使用 GazePoint3 眼動工具 

追蹤學習者的程式除錯過程，並發現分析型學習者較頻繁測試者能更有效率地學習。 

目前探討多媒體原則與教材設計眼動研究的領域有物理、生物、地球科學等自然

相關領域，並使用時間、空間、次數等尺度進行眼動資料分析（Alemdag & Cagiltay, 

2018），當中時間尺度測量方式最常見，其次為次數尺度，最少則為空間尺度，而 

空間尺度分析項目包含：注視位置、順序路徑，需要進行跨受測者眼動資料與路徑 

綜合分析，其技術和分析門檻較高，所以較少有研究能深入呈現完整的綜合結果（Krejtz 

et al., 2016）。因此，若能在進行眼動相關研究的過程中，適當將量化數據資料結合 

質性觀察資料進行共同分析，將能更全面解釋學習者的教材使用過程。研究建議在 

進行眼動追蹤研究時，可搭配學習者訪談確保解釋所蒐集資料的合適度，並將所蒐集

的量化資料作交錯分析呈現，確保資料解釋正確（Kiili et al., 2014）。 
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數位遊戲與媒體設計議題 

運用眼動追蹤資料了解學習者進行遊戲教材的過程亦可有助分析教材設計品質，

它只記錄遊戲元素對學習的影響，能幫助了解吸引學習者元素的類型（Kickmeier-Rust 

et al., 2011）。Kiili et al.（2014）邀請 7–13歲學習者使用教育遊戲，並透過眼動分析

學習過程發現學習者操作遊戲方式多元，部分學習者在遊戲時會因過多遊戲元素而 

忽略學習訊息，研究建議在遊戲學習中可刪除不必要的元素，避免分散學習者的注意

力。然而，研究亦發現教材中與學習無關的元素可以引起學習者的學習投入感，因此

如何在遊戲元素設計和資訊內容呈現上取得平衡是一重要議題。另有研究發現教育 

遊戲中情境動畫受到幼年學習者喜愛，並能提升教學內容的吸引力（Javora et al.,  

2021）；然而，動畫內容雖然容易吸引學習者的注意，但亦可能會影響學習活動， 

研究發現對於低成就學習者而言，如何辨別遊戲教材中學習元素是具挑戰的事情（Kiili 

et al., 2014）。Kickmeier-Rust et al.（2011）發現，不同學習者對虛擬空間的掌控度（如

學習者本身對三維或二維虛擬環境的操作熟悉度）亦會影響學習者對於遊戲元素喜好

的差異。 

除上述議題外，有研究者將學習者經驗、背景特性等議題與使用的媒體教材交替

分析，如運用眼動工具分析專家與生手數學證明任務的眼動差異，發現數學符號會影

響生手的閱讀，因此建議減少數學符號以降低對生手的學習負擔（陳韋仰、溫媺純，

2023）；研究發現遊戲經驗會影響學習者 3D 的操作（王曉璿、黃郁喬，2018）， 

該研究建議可將關卡經簡單到複雜循序漸進設計，能有助較少遊戲經驗學習者逐步 

操作。Lee et al.（2019）探討先備知識深淺對學習者在遊戲中的表現影響，發現高先備

專家能在遊戲過程中更快速學習和更系統地進行資訊選擇，亦發現專家在遊戲學習 

過程中有較低的認知負荷。類似研究在陳京里（2021）的研究亦得到驗證，該研究 

發現先備知識會影響遊戲的注意和專注力，高先備者在遊戲中能快速掌握重點，閱讀

文本的專注力亦比低先備者長。 

整體而言，本研究運用眼動工具作設計者在遊戲和回饋設計的參考，希望了解 

不同類型學習者進行遊戲式學習的過程，並將量化資料和質性資料交替分析，期能 

更全面探究學習者使用數位教材的歷程。 

研究方法 

研究設計和研究對象 

本研究探討幼年和青年學習者數位遊戲教材的操作過程，根據 Piaget（1972） 

心理發展理論兒童期和青少年期的年齡範圍，共邀請 20 位學習者參與，包括 10 位 
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介於 10–13 歲的幼年期學習者和 10 位介於 16–21 歲的青年期學習者。整體研究過程

約一小時，受測者需進行六個任務，任務旨在了解不同學習者操作數位遊戲教材的 

過程，並探討遊戲元素和教材設計對學習的影響。 

數位遊戲教材介紹與設計 

本研究使用的數位遊戲教材由 Wang（2023a）設計，旨在教導學習者認識五線譜

中音 C八度範圍內的音符，包括聽覺和視覺能力發展。學習目標涵蓋：認識五線譜、

了解中音 C 八度音及其對應音符、辨別和聽出音符聲音並在樂譜上排出對應位置。 

教材設計以兒童歌曲《蝴蝶》為引導，並依 Gordon（2007）的音樂技能學習序列。 

教材分為三大單元：第一單元專注於聽覺和口頭聯想；第二單元為綜合和符號聯想；

第三單元則是綜合練習，學習者需將聽音、口語、符號等能力應用於挑戰關卡中。 

單元學習內容依認知層次分為音樂單一能力學習和綜整能力學習。 

本研究根據文獻探討的遊戲設計內涵，於教材中加入故事、回饋、虛擬寶物等 

遊戲元素（Maican et al., 2016）和挑戰互動（Prensky, 2001），亦根據多媒體元素設計

在教材加入文字、旁白和動畫等引導輔助學習（Mayer, 2020）。依據上述內容，所 

設計的教材遊戲式機制包含：角色選擇、情境關卡選擇（地圖闖關）、遊戲結局、 

獎勵機制、媒體元素等（圖一）。其中，教材操作方式為學習者選擇一角色代理人 

（圖一 a、b），根據闖關地圖（圖一 c、d）依序完成各關卡的學習和挑戰。操作方式

為使用鍵盤控制角色移動或可透過點擊、拖曳進行答題，當挑戰關卡後，學習者會 

得到一件樂器作獎勵（圖一 e、f）。依據上述遊戲方式可將學習者與教材的互動分為

高、低互動：高互動是使學習者透過操作遊戲代理人物，並能在畫面中自由探索（如

碰撞或角色移動等），低互動是學習者以點按或拖曳方式進行操作。 

眼動任務設計與資料蒐集過程 

本研究設計六項任務，每項任務過程約 3 分鐘內。圖二呈現本研究的眼動任務，

任務內容說明如下。任務 1：學習者進行三連音聽音練習（圖二 a），研究者分析眼動

路徑外，還觀察學習者操作遊戲角色代理人的過程，並觀察會否因為操作遊戲物件的

互動而影響聽音學習。任務 2：學習需要依據教材題目聲音進行唱名選答（圖二 b），

學習者需操作遊戲角色並以碰撞互動進行答題；此任務除蒐集眼動路徑外，研究者亦

透過觀察學習者注視視線區塊的位置，探討碰撞遊戲方式結合聽力練習過程對學習的

影響。任務 3：學習者需將聽音與視譜能力結合（圖二 c），透過移動遊戲角色到對應

的五線譜，將聽音單音與樂譜位置對應，此任務除蒐集眼動路徑和觀察學習者遊戲 

互動中的閱讀視線外，亦探討學習者是否能經由媒體提示元素（箭頭）設計的引導 
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圖一：教材設計示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

閱讀五線譜，以達致聽音與視譜的結合學習。任務 4：學習者需透過聆聽題目旋律 

選擇對應的五線譜位置（圖二 d），此任務蒐集眼動路徑和觀察學習者聽音與互動 

選擇的過程。任務 5：學習者聆聽題目單音並以點按方式將聆聽到的音樂單音於五線

譜上選出以完成測驗（圖二 e），此任務蒐集眼動路徑，觀察學習者在聽題目與選擇 

五線譜音符位置時的視線路徑，以了解學習者在答題過程中遊戲化過程的設計對辨識

 a. 角色選擇 b. 遊戲情境 

 c. 關卡選擇：地圖闖關 d. 遊戲結局 

 e. 獎勵機制 1 f. 獎勵機制 2 

 g. 媒體元素：旁白+文字 h. 媒體元素：動畫 
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五線譜位置是否有影響。任務 6：學習者需透過拖曳互動，於五線譜排出聆聽到的 

音樂旋律（圖二 f），此任務蒐集眼動路徑，觀察學習過程中碰到聽音判別困難的過程，

亦觀察教材設計的提示區塊對學習的助益。 

圖二：眼動任務清單示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究工具與資料分析方式 

本研究運用眼動工具蒐集閱讀教材歷程，型號為 GazePoint3，採樣率為 60Hz， 

精確度為 0.5–1°，使用方式為將眼動儀架設在受測螢幕前，搭配分析軟體進行校正 

（圖三 a），再搭配 Gazepoint Analysis軟體進行資料分析（圖三 b）。GazePoint3 可

a. 任務 1：學習者進行聽音練習；觀察學習者操作遊戲人物 

的學習互動過程（高互動、單一能力） 

b. 任務 2：學習者進行聽音選答；觀察碰撞遊戲方式 

的學習互動過程（高互動、綜整能力） 

c. 任務 3：學習者將聽音與視譜能力結合；觀察學習者操作 

遊戲任務互動答題的學習過程（高互動、單一能力） 

d. 任務 4：學習者聆聽旋律並選擇其在五線譜的位置； 

觀察學習者遊戲任務互動答題的過程（高互動、 

綜整能力） 

e. 任務 5：學習者聆聽單音並於五線譜點選位置；觀察學習 

者答題時的閱讀視線和過程（低互動、單一能力） 

f. 任務 6：學習者聆聽旋律並於五線譜拖曳出位置； 

觀察教材提示區塊對學習的幫助（低互動、綜整能力） 
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收集眼睛在特定位置停留的時間和次數凝視點（fixation）、眼睛在不同凝視點間快速

移動的軌跡和速度掃視（saccade）、與瞳孔直徑的變化（pupil dilation），資料蒐集 

後可針對所蒐集的數據生成熱區圖（heat map），利用視覺化方式呈現受試者注視的 

區域，以記錄和追蹤受試者的視線移動路徑，了解訊息處理順序，亦可透過設定區域

以動態感興趣區域（area of interest）記錄受測者注視的時間和次數。GazePoint3雖屬

低階價格眼動儀，然經研究證實它所蒐集數據的品質與專業眼動儀數據值非常接近，

足以作研究資料蒐集使用（Mannaru et al., 2017; Murphy et al., 2024）。 

本研究亦透過現場觀察記錄和訪談蒐集資料，觀察記錄重點為：學習者操作教材

的路徑和特殊事件，軟體中所蒐集到學習者閱讀教材的眼動路徑和熱區圖如圖三 b 和

三 c 所示。訪談問題為：在進行任務時的操作方式如：碰撞、人物移動會不會干擾你

學習？或這樣的操作方式如何呢？你在閱讀時候會先閱讀文字或直接操作遊戲人物 

呢？本研究蒐集質、量兼具資料，量化資料主要整理眼動儀記錄下的數據再進行彙整

分析；質性資料以學習者代碼標註分組（如 C_01_01_04，C代表幼年學習者，如果 A

則代表青年學習者；第 1個 01代表序號 1；第 2個 01代表女生，如果 02則代表男生；

04代表第 4年級）進行分析。 

圖三：GazePoint3眼動儀和軟體介面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

a. GazePoint3眼動儀和軟體介面 

b. 眼動軟體路徑圖示意 c. 眼動軟體熱區圖示意 
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資料分析 

本章節依據任務內容進行學習者資料分析。 

任務 1分析 

在任務 1 中，學習者操作數位遊戲教材學習單音和三連音。研究旨在探討學習者

在操作遊戲角色時，是否因為遊戲互動影響學習過程。研究者觀察並分析學習者聆聽

題目和控制遊戲角色時的視線區域。教材畫面依照遊戲設計重點分為兩大類（圖四）：

學習說明和指引類（題目文字、答案選項區塊、方向箭頭、再聽一次按鈕）和遊戲 

元素類（遊戲角色代理人、我的行李箱等）。 

圖四：任務 1觀察內容（紅框） 

 

 

 

 

 

 

路徑分析 

結果顯示（圖五），10 位幼年學習者中，5 位操作順序為：題目文字、答案選項

區塊、遊戲人物、方向箭頭、再聽一次按鈕、我的行李箱。相比之下，10位青年學習

者操作順序為：答案選項區塊、題目文字、遊戲人物、再聽一次按鈕、方向箭頭、 

我的行李箱。這表明幼年學習者較常從題目文字開始，青年學習者則會從答案選項 

開始。 

圖五：任務 1眼動路徑彙整 

 

 

 

 

 

 
a. 幼年學習者路徑 b. 青年學習者路徑 
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關注元素分析 

經觀察發現，幼年學習者通常邊聆聽題目邊對照音符唱名，少數學習者會分心於

遊戲角色操作。大部分幼年學習者喜歡運用方向鍵令遊戲代理人移動，然而多數青年

學習者會專心聆聽題目並對照畫面在移動遊戲角色。研究者推測，因為任務 1 對青年

學習者來說較為簡單，在操作上更有空間進行遊戲互動，此設計能提高青年學習者的

學習投入感。總體來看，幼年學習者較易集中聆聽和視覺配對，青年學習者則更能在

操作遊戲角色過程中同時學習，顯示出遊戲元素對不同年齡學習者的影響。 

任務 2分析 

在任務 2 中，學習者與教材互動學習音樂聽音能力。研究目的為觀察學習者在 

碰撞遊戲方式練習聽音時，其視線區域和反應。教材畫面分為學習說明和指引類， 

包括題目文字、答案選項、方向箭頭、再聽一次按鈕、答案區塊、重新作答按鈕等 

區塊（圖六）。 

圖六：任務 2觀察內容（紅框） 

 

 

 

 

 

 

 

 

路徑分析 

根據眼動軟體錄製資料，研究者彙整青年和幼年學習者操作教材的過程順序 

（圖七）。從幼年學習者眼動路徑分析可知，大部分瀏覽順序為：答案選項區塊、 

我的答案區塊、重新作答按鈕和方向箭頭，少部分學習者會先瀏覽題目文字，再選擇

答案。10位幼年學習者中，有 6位操作順序為：答案選項區塊、我的答案區塊、重新

作答和再聽一次按鈕、方向箭頭。 

相比之下，青年學習者眼動路徑較為複雜，他們會瀏覽六個區域：題目文字、 

答案選項區塊、我的答案區塊、重新作答按鈕、再聽一次按鈕和方向箭頭。大部分 
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學習者操作順序為：先瀏覽答案選項區塊或題目文字，再瀏覽答案選項區塊或題目 

文字，隨後是我的答案區塊、重新作答按鈕和方向箭頭。10位青年學習者中，有 6位

呈現此模式，其中 3 位先瀏覽答案選項區塊，再查看題目文字；另 3 位則先瀏覽題目 

文字，接着查看答案選項區塊 

圖七：任務 2眼動路徑彙整 

 

 

 

 

 

 

 

 

關注元素分析 

從任務觀察記錄可見，幼年學習者在互動過程中常使用重新答題、再聽一次等 

功能，並邊聽聲音邊尋找對應的音符唱名。有 3 位學習者起初對操作不熟悉，但在 

研究人員解釋後，皆能順利操作。相比之下，青年學習者通常在聆聽完題目後，即可

依記憶依序答題，僅少部分在需要時才會透過點擊再聽一次按鈕，再次聆聽題目。 

任務 3分析 

在任務 3 中，學習者需要聆聽八度單音並找到對應的五線譜位置，任務目的是 

了解學習者將音符聲音與五線譜上位置的對應過程中，其學習視線和閱讀的位置。 

教材畫面分為說明指引文字、五線譜位置區和教材指引箭頭等區域，以引導學習者 

操作和學習（圖八）。 

  

a. 幼年學習者路徑 b. 青年學習者路徑 
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圖八：任務 3畫面觀察內容 

 

 

 

 

 

 

 

 

路徑分析 

根據眼動軟體錄製學習者觀看教材的過程並經過研究者彙整，兩類學習者呈現出

相似的教材閱讀過程（圖九）。在任務 3 中，學習者主要瀏覽：教材指引箭頭、箭頭

指向五線譜白線和五線譜上對應的音符位置。閱讀順序為：說明指引文字、教材指引

箭頭、五線譜位置區，再跟隨教材指引箭頭跳轉至下個音符。從分析結果看，不論是

青年還是幼年學習者，都會依照教材媒體的引導設計進行音樂聽音和五線譜位置的 

對應學習，顯示兩類學習者在教材視覺引導下呈現相同的學習路徑。 

圖九：任務 3眼動路徑彙整 

 

 

 

 

 

 

 

 

關注元素分析 

儘管幼年和青年學習者的路徑相似，從任務觀察記錄可發現，超過一半幼年學習

者會依照教材指引箭頭，由下往上對應五線譜進行聽音和視譜學習。然而，3 位學習

者僅觀看教材指引箭頭，並未跟隨箭頭對應五線譜，其中 1 位學習者的視線被遊戲 

角色代理人吸引。然而，青年學習者大都能跟隨教材指引和箭頭學習。總體而言， 

a. 幼年學習者路徑 b. 青年學習者路徑 
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教材設計的箭頭指引能有效引導學習者將聽音和視譜結合。未來可考慮加入動態視覺

元素為指引，或許可更幫助幼年學習者學習。 

任務 4分析 

在任務 4 中，學習者需進行聽音能力和五線譜位置的學習，任務目的是觀察遊戲

互動對學習聽音和視譜的影響。研究者將學習者操作教材畫面內容分為：題目文字、

五線譜答案區塊、答題互動區塊、聽音題目區塊、重新整理按鈕、再聽一次按鈕 

（圖十）。 

圖十：任務 4畫面觀察內容 

 

 

 

 

 

路徑分析 

根據眼動軟體錄製學習者觀看過程並進行彙整後（圖十一），發現幼年學習者和

青年學習者的瀏覽順序相似，教材瀏覽順序通常為：題目文字、再聽一次按鈕和重新

作答按鈕、五線譜答案區塊、答題互動區。經分析發現，10 位幼年學習者中有 5 位 

呈現此順序、10位青年學習者中有 6位呈現此路徑。 

圖十一：任務 4眼動路徑彙整 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. 幼年學習者路徑 b. 青年學習者路徑 
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研究者亦發現部分學習者因對五線譜位置較不熟悉，會依據以 Do、Re、Mi 順序

看着踩擊處，而無法在聽音後瀏覽五線譜上音符知道對應音階，不論是幼年或青年 

學習者均發現類似情況。研究者將任務 4 的教材內容區分為題目文字、重新作答和 

再聽一次按鈕、五線譜答題區、聽音題目區、答題互動區等五部分，並針對眼動資料

中學習者操作教材時對這些區塊的眼動注視次數統計，顯示學習者的不同注視次數，

在五線譜答題區和聽音題目區有顯著差異（表一）；從數據發現，青年學習者關注這

兩區的視覺次數顯著比幼年學習者高。由此推測，青年學習者在聽旋律音的過程中，

會將所聽到聲音經由五線譜轉換確認來進行聽音答題。 

表一：任務 4眼動資料統計分析 

區塊位置 類型 平均數 標準偏差 t p 

題目文字 A 1.60 1.17 .000 1.00 

B 1.60 1.35   

重新作答和再聽一次 A 1.90 1.10 –1.43 .18 

B 3.80 4.05   

五線譜答題區 A 6.50 2.06 –2.56 .02 

B 9.20 2.61   

聽音題目區 A 6.60 2.41 –2.44 .02 

B 9.70 3.19   

答題互動區 A 6.00 2.94 –1.33 .19 

B 7.70 2.75   

註：數字代表每個區塊的關注次數，A為幼年學習者，B為青年學習者。 

關注元素分析 

從任務觀察記錄發現，任務 4 題目難度較高，導致兩類學習者經常使用「再聽 

一次」按鈕，並會閱讀五線譜輔助聽音選擇答案。特別是有 1 位幼年學習者會依循 

教材中箭頭指引，依序讀出五線譜上音符唱名來答題。兩類學習者在正確答題後， 

通常不會回顧和審視完整答題樂曲成果，而是立即進入下一關卡。 

整體而言，任務 4 難度高於前三項任務，因此學習者對教材中互動控制和提示 

按鈕的依賴性較強，這點在眼動路徑資料和現場觀察中均有明顯發現。儘管教材會 

顯示完整旋律樂譜來作答題回饋，由於遊戲元素的影響，學習者較少回顧成果，而 

急於進入下一關卡。因此，研究者建議未來設計遊戲時，應將答題結果展示和遊戲 

獎勵機制結合，並促使學習者在前進至下一關卡前，進行學習總結或解析以加強學習

者對知識的內化。 
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任務 5分析 

在任務 5 中，學習者需要聆聽八度單音並選出其在五線譜上的位置。任務目的是

了解學習者在聽音與五線譜位置對應過程中的視線位置，並分析學習者如何從聽音到

視譜轉換。研究者將學習者操作教材畫面分為：題目文字、音符英文唱名、五線譜 

音符、控制按鈕（圖十二）。 

圖十二：任務 5畫面觀察內容 

 

 

 

 

 

 

路徑分析 

根據眼動軟體錄製學習者觀看教材的過程並經研究者彙整後（圖十三），發現 

幼年學習者的眼動路徑是：先瀏覽音符英文唱名，再查看五線譜上音符。答題順序為：

題目文字、音符英文唱名、五線譜音符、控制按鈕。10 位學習者中，有 5 位呈現此 

路徑。青年學習者瀏覽順序亦類似，值得注意的是，有 1 位青年學習者在答題過程中

僅瀏覽英文唱名，未查看五線譜音符。大多數學習者瀏覽順序為：題目文字、音符 

英文唱名、五線譜音符、控制按鈕，其中 5位學習者呈現此路徑。 

圖十三：任務 5眼動路徑彙整 

 

 

 

 

 

 

 

研究者進一步了解學生在任務中最常關注和最容易忽視的元素，熱區圖顯示學生

的凝視時間，顏色愈接近暖色調代表凝視時間愈長，愈接近冷色調則表示凝視時間愈

短（圖十四）。根據眼動資料分析，幼年學習者最常關注區域為音符英文唱名和五線

a. 幼年學習者路徑 b. 青年學習者路徑 
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譜上音符，最容易忽略區域為題目文字、再聽一次和挑戰下一題。青年學習者最常閱

讀音符英文唱名和題目文字，最容易忽略部分為五線譜音符、再聽一次和挑戰下一題。 

圖十四：任務 5眼動熱區彙整 

 

 

 

 

 

 

 

關注元素分析 

從任務觀察記錄表可發現，幼年學習者答題互動時，會關注英文唱名，在聆聽 

聽音題目時眼神會飄移尋找答案，僅有少部分在過程中能清楚閱讀五線譜上音符的 

位置。青年學習者則略有不同，有一半人在聆聽音符過程中僅關注音符唱名，另一半

則會關注唱名和五線譜上的實際位置。學習者在聆聽到聲音後，開始在五線譜上搜尋，

希望將所聽到聲音與五線譜對應。由此可見，若希望加強學習者的聽音和視譜能力，

未來可在遊戲教材設計中加入動態五線譜線條指引，或透過動畫輔助聽音與視譜結合，

將有助聽音和五線譜位置的學習。 

任務 6分析 

在任務 6 中，學習者聆聽音樂旋律並於五線譜上排出對應音符，目的是了解學習

者如何將聽音轉為視譜。研究者觀察眼動資料並分析教材提示區塊對學習過程的影 

響，將畫面分為：題目文字、候選答案區、五線譜填答區音符和控制按鈕，以觀察 

學習者的視線移動和互動反應（圖十五）。 

  

a. 幼年學習者熱區圖 b. 青年學習者熱區圖 

註：圖中灰色處表示容易忽略的區域，紅色處表示常受關注的區域。 
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圖十五：任務 6畫面觀察內容 

 

 

 

 

 

 

 

路徑分析 

根據眼動軟體錄製學習者的操作過程並經彙整後，青年和幼年學習者教材操作的

瀏覽順序如圖十六。幼年學習者在進入教材後，眼動路徑會從候選答案區開始閱讀，

並在候選答案區與五線譜填答區之間來回移動，在需要時才會點擊再聽一次按鈕，此

按鈕功能是令學習者能針對所練習題目再次聆聽；青年學習者則會先仔細閱讀題目 

說明文字，接着才在候選答案區與五線譜填答區之間來回移動。 

圖十六：任務 6眼動路徑彙整 

 

 

 

 

 

 

 

 

從觀察過程中發現，幼年學習者在操作教材時，會遇到無法確定音符應放置五線

譜位置的困難，但會依賴教材設計操作提示，如：拖曳過程中五線譜線會顯示黃色，

五線譜間會出現綠色，此黃綠提示區主要是輔助學習者將音符於五線譜拖移位置的 

感應提示。青年學習者亦遇到類似困難，但他們注意到五線譜上的操作提示。幼年和

青年學習者熱點圖差異主要體現在青年學習者會先閱讀題目文字區塊，這使得他們對

該區塊關注度顏色較深（圖十七）。 

  

a. 幼年學習者路徑 b. 青年學習者路徑 



應用眼動工具探究遊戲元素教材設計對不同類型學習者之學習影響 117 

圖十七：任務 6眼動熱區彙整 

 

 

 

 

 

 

 

 

表二呈現學習者閱讀教材提示區域次數，根據數據顯示兩類學習者在觀看教材 

設計操作提示區域（黃綠）的次數有所差異，數據顯示青年學習者較容易注意到教材

中黃綠提示區，且其次數顯著高於幼年學習者（青年學習者：7.4次，幼年學習者：5.0

次，p = .017）。這代表在學習過程中，青年學習者較幼年學習者更多次注意到教材中

所設計的操作提示（黃、綠區）資訊，此類操作提示設計應能作為輔助青少年學習者

學習的類型之一。 

表二：任務 6眼動資料統計分析 

 類型 平均數 標準偏差 t p 

黃綠提示區 A 5.00 2.53 –2.75 .017 

B 7.40 1.07   

再聽一次按鈕 A 0.70 0.82 .58 .567 

B 0.50 0.70   

註：A為幼年學習者，B青年學習者。 

關注元素分析 

從任務觀察記錄可發現，幼年學習者在進行答題互動時，會邊聆聽題目邊閱讀 

五線譜上音符的訊息，並能注意教材提示訊息；只有 1 位學習者未能及時觀察到提示

訊息，而是採用口唸音階方式進行答題。青年學習者大多在聆聽題目時會觀察並閱讀

五線譜音符，並能夠注意到教材提示。此外，青年學習者在聆聽題目時，視線會四處

尋找答案，只有少數學習者能在聽音過程中閱讀五線譜音符的位置。 

訪談內容分析 

根據訪談結果（表三），兩類學習者對遊戲教材透過角色操作進行闖關冒險的 

方式表示正向肯定。大部分學習者表示，遊戲操作不會使他們忽略學習訊息。特別是

a. 幼年學習者熱區圖 b. 青年學習者熱區圖 
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幼年學習者對操作遊戲角色代理人進行互動表現出高度興趣。然而，少部分學習者 

仍有提到對遊戲教材操作不夠熟悉。因此，研究者建議在設計遊戲教材時，無論是 

針對青年或幼年學習者，可在正式教材前設置練習關卡，逐步引導學習者熟悉遊戲 

互動，確保他們在正式學習前已經熟練操作。 

研究者亦透過訪談了解學習者閱讀教材的習慣，結果顯示，兩類學習者大都會在

進行教材操作時，先閱讀文字；然而眼動資料分析發現，只有青年學習者會實際先 

閱讀題目文字，幼年學習者則多直接進行遊戲互動操作。基於這些發現，未來在設計

遊戲教材說明訊息或提示訊息時，對於青年學習者，建議更多使用文字方式說明； 

對於幼年學習者，則應考慮使用圖示或動畫等範例進行描述。未來可進一步設計眼動

任務測試不同年齡學習者對操作指引或題目提示訊息的實際閱讀過程，從而改進教材

設計。 

表三：學習者訪談彙整 

訪談題目 1：當進行任務 1至 4時，這樣遊戲教材方式會不會干擾你學習音樂？請分享想法。 

C_01_01_08 還好。但是有時候會不知道要怎樣操作。 

C_02_01_09 有時候會想玩一下，因為人物很可愛。 

C_03_02_07 一開始還好，到後面就很想玩。 

C_04_01_08 不會，只是有時候不會操作而已。 

C_05_01_06 我會覺得這樣很好玩，不會只有看和聽而

已。有動手玩的話我比較會專心。 

C_09_02_05 不會，但有時候不知道怎樣操作。 

A_05_01_16 有時候會覺得有點難操作。 

A_07_01_11 還好，可是我覺得很好玩（指人物走動時

候）。 

A_10_02_11 很好玩。 

訪談題目 2：剛剛閱讀電腦螢幕時，你會先閱讀文字，或是直接操作遊戲呢？請分享經驗。 

C_09_02_05 會先看文字。 

C_10_01_08 有些會直接操作，有時候會先看文字。 

A_10_02_11 會先看文字。 

A_05_01_16 直接操作，有些會先看文字。 

A_02_01_11 有些會直接操作。 

訪談題目 3：其他操作經驗分享。 

C_01_01_08 遇到題目時會先憑記憶，如果真答錯很多次

才會用再聽一次。 

C_04_01_08 遇到題目時是憑記憶回答？ 

C_08_02_07 遇到題目時會用再聽一次，找到第一個音之

後，再找下一個。 

C_09_02_05 遇到題目時，如果有懷疑兩個答案，會先憑

記憶，如果都答錯就再聽一次。 

A_06_01_15 有點簡單，譜大部分都有背過。 

A_07_01_11 很基礎，但是遊戲很好玩。 

A_08_01_13 不會無聊，還滿好玩。 

A_09_01_11 還好，不會影響學習意願。 

A_10_02_11 不會無聊，只是有些題目太長了，我會一直

忘記，錯太多次到後面就會沒耐心想要玩。 

研究討論 

本研究探討數位遊戲教材在青年和幼年學習者的學習歷程，運用眼動儀工具收集

閱讀路徑，並結合質性訪談和觀察進行分析。研究設計了 6 項音樂學習相關的任務，
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依互動方式分為高互動（任務 1 至 4）和低互動（任務 5、6）；依學習內容分為單一

能力（任務 1、2、5）和綜整能力（任務 3、4、6）。研究基於任務資料進行分類和 

討論，解釋不同學習者在遊戲中的學習行為和互動效果。 

問題一：幼年和青年學習者進行數位遊戲教材任務的眼動路徑 

兩類學習者均先瀏覽教材中文字說明和相關互動物件（圖十八紅框 1 和 2），確

認訊息和操作後，才閱讀遊戲元素，如角色控制、移動及按鈕（圖十八紅框 3至 5）。 

在高互動音樂綜整能力的學習任務（任務 3 和 4）中，兩類學習者閱讀路徑相似

（圖十九），皆跟隨教材媒體引導進行學習。閱讀順序依次為：閱讀教材說明文字、

觀看五線譜指引箭頭，接着箭頭引導至五線譜白線，最後瀏覽五線譜上音符；特別在

更高層次音樂綜整能力學習任務 4 中，兩類學習者的閱讀路徑顯示：他們均會先閱讀

題目文字，再瀏覽互動按鈕，接着專注五線譜區域和互動答題區塊。 

研究發現，任務 4 屬較高層次任務，學習者觀看互動按鈕次數顯著增加。此外，

青年學習者因有較多音樂先備能力，其閱讀路徑呈現更多次在五線譜引導箭頭與答題

區域之間來回注視的次數，此來回閱讀行為有助他們將聽到的旋律透過視覺引導轉換

至五線譜上，強化其音樂綜整能力的學習。 

圖十八：高互動單一能力學習任務中兩類學習者的閱讀路徑 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. 幼年學習者 b. 青年學習者 
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圖十九：高互動綜整能力學習任務中兩類學習者的閱讀路徑 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

從低互動音樂學習單一能力任務（任務 5）的眼動分析可見，兩類學習者閱讀 

教材的路徑一致（圖二十任務 5 紅框 1 至 5），均自上而下依序瀏覽，先閱讀文字，

再進行操作。然而，低互動音樂學習綜整能力任務（任務 6），因屬較具挑戰的音樂

綜整能力且教材畫面元素較多，學習者需要聆聽旋律再拖曳音符至五線譜位置完成 

練習。 

研究發現，幼年學習者的閱讀路徑集中於互動選答案區和候選答題區（圖二十 a

任務 6 紅框 1 至 4），視線多在候選答案區與五線譜答區之間移動，最後才瀏覽畫面

上方的文字說明。青年學習者的閱讀路徑則更接近任務 5 的模式，他們首先閱讀畫面

最上方的文字說明，隨後在候選答案區與五線譜填答區之間來回移動（圖二十 b 任務

6紅框 1至 4），這與 Kiili et al.（2014）的研究一致，即過多遊戲元素可能導致學習

訊息被忽略。基於此，研究者建議在設計教材時需考量目標學習內容的認知層次。 

針對較高層次的內容，應提供更清晰的操作指引和提示。對於幼年學習者，可增加 

語音訊息以作提醒，引導他們依序瀏覽教材，從文字說明理解學習重點，並更有效地

進行互動操作。 

  

a. 幼年學習者 b. 青年學習者 
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圖二十：低互動單一能力和綜整能力任務中兩類學習者的閱讀路徑 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題二：幼年和青年學習者所關注的數位遊戲和媒體元素 

本研究旨在探討青年和幼年學習者於使用數位遊戲教材時，對遊戲和媒體元素的

關注和學習表現。研究發現，學習者在操作遊戲角色並使用箭頭提示時能集中注意力，

但幼年學習者易被角色和遊戲元素吸引，常直接進行操作而非先閱讀文字指引，這 

發現與先前的系列研究結果類似（Wang, 2023b）。 

相比之下，青年學習者更能依循媒體提示進行視譜和聽音綜合學習。此外，部分

學習者因不熟悉五線譜位置，會依文字音符唱名順序學習，難以直接將聽音對應至 

五線譜。特別在綜整任務中，學習者需要更多輔助功能（如重聽和重答）來完成任務。

數據顯示，青年學習者較幼年學習者更常使用教材中的提示進行學習；幼年學習者則

傾向在聽音和五線譜閱讀中同步探索，提示訊息利用率相對較低。 

本研究亦發現，無論學習者年齡多少，他們在完成任務後較少檢閱教材提供的 

學習回饋，並快速進入下一關卡，這可能因遊戲元素吸引力較高。基於此，建議未來

遊戲教材設計可增強幼年學習者的媒體提示，如加強聽音轉視譜引導，透過遊戲機制

促進學習者更有效利用回饋訊息以深化學習。 

  

a. 幼年學習者 b. 青年學習者 
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問題三：幼年和青年習者數位遊戲教材和媒體元素的可能設計方向 

本研究透過質性和量化資料分析發現，在數位遊戲教材中，較高難度的學習內容

需要清楚的互動控制和提示按鈕，因此對兩類學習者而言，教材提示引導按鈕設計 

至關重要。雖然教材中有回饋，令學習者能夠複習正確答案，但由於遊戲性的關闖 

機制設計，多數學習者會忽略檢視正確答案。因此，研究者建議，未來在設計遊戲 

關卡時，應將教材回饋機制和獎勵機制結合，例如：當學習者完成任務後，再次呈現

學習回饋或解析，並要求學習者閱讀後才能進入下一關，以加強目標知識的學習。在

分析學習者的眼動路徑後，針對青年學習者的設計建議是，由於他們具備較多先備 

知識，因此在教材內容認知難度較低時，可以適當增加更多遊戲元素，使他們因遊戲

機制而更深入投入學習活動；對於幼年學習者的設計建議則是，可強調以媒體元素為

學習提示的作用。 

除靜態的教材指引外，未來可嘗試運用動態媒體元素引導幼年學習者的注意力，

以協助他們完成較高認知層次的任務。此外，為加強幼年學習者的聽音和視譜能力，

可以在教材中加入更多元的視覺元素，如：在聆聽單音資訊的同時，配合五線譜格數

的動畫，幫助學習者將聽音和視譜能力結合。總結來說，教材設計可根據學習者的 

年齡和先備知識進行元素的設計調整，特別是可善用提示設計、遊戲互動和視覺輔助

元素。 

結論和未來展望 

本研究探討數位遊戲教材對不同年齡學習者的影響，延續過去研究（Wang, 2023a, 

2023b），透過結合眼動儀工具、學習者訪談和現場觀察，提出數位遊戲教材設計的 

可能性。本研究主要有以下結論。 

在音樂單一能力的學習任務中，兩類學習者表現出相似的閱讀路徑。然而，在 

音樂綜整能力的任務中，青年學習者傾向先瀏覽文字，幼年學習者則直接進行操作。

研究還發現，教材中的媒體元素能有效引導學習音樂音階的順序。青年學習者能跟隨

指引，而幼年學習者偶而被遊戲角色元素分散注意。此外，青年學習者在較困難任務

中使用輔助按鈕的頻率較高，顯示輔助功能對學習的重要性；同時，兩類學習者在 

完成答題後普遍缺乏對教材完整回饋的關注。 

本研究建議在數位遊戲教材設計中加入更多視覺媒體引導，協助幼年學習者掌握

高層次知識。對於單一能力的學習內容，可增強遊戲性操作和互動設計，以增加青年

學習者的學習投入感。同時，互動控制和提示按鈕設計對學習者均十分重要。為提升

學習效果，建議將回饋機制和獎勵機制結合，如：要求學習者閱讀完回饋或學習總結

後才能往下一關卡學習，以進一步強化學習效果。 
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本研究探討不同年齡層學習者在數位遊戲教材設計的操作過程，研究對象介乎 

國小高年級以上和高中以上，研究對象有所限制，因此研究結果不宜過度推衍，建議

後續研究除可持續優化數位遊戲教材設計外，亦可增加受測學習者人數和年齡範圍，

以更全面了解多元年齡學習者在遊戲式數位教材中的操作行為，為數位教材設計提供

更廣泛的參考依據。 
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Exploring the Impact of Using Game Elements in Material Design  

for Different Types of Learners Through Eye-tracking Tools 

Yi-Hsuan WANG 

Abstract 

This study examined the impact of digital game-based materials on music learning across 

two age groups: children (10–13 years) and adolescents (16–21 years). Learners completed six 

tasks using game materials designed to develop listening, vocalization, and notation skills. Data 

collection involved eye-tracking, interviews, and observations. Results showed that dynamic 

visual cues, like arrows, effectively guided learners, with adolescents responding better than 

children, who were more drawn to character movements. Adolescents frequently used auxiliary 

features, while children relied on game interactions. Both groups rarely reviewed feedback, 

likely due to the game’s design. Recommendations include: (a) using dynamic visuals for 

younger learners, (b) enhancing interactivity for adolescents, and (c) linking feedback with 

rewards to boost motivation. Future research will expand participant diversity to refine digital 

game-based educational designs. 

Keywords: digital game; eye-tracking study; music learning 
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