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科學議題資訊圖像呈現對閱聽人閱讀經驗
與閱讀理解之影響

黃子芸　黃惠萍*

國立交通大學　傳播研究所

摘要

資訊科技的進步與閱聽人生活型態的改變，使資訊的呈現不再限於單一型式，科學

議題的訊息也不限於文字或圖像，可包含聲音和互動點擊，協助閱聽人瞭解議題或事件的

脈絡。本研究將資訊圖像的呈現，分為靜態式、動態式與互動式三種型態，並採用準實驗

法探討科學議題以不同的資訊圖像呈現時，對閱聽人閱讀經驗與閱讀理解的影響。本研究

以基因改造作物為主題，設計四種型態的文本，含控制組的純文字及三組實驗組的資訊圖

像，再比較四組受試者對文本的整體評價及對內容主題的瞭解。本研究招募大學以上學生

計840位參與線上實驗。研究發現，靜態式和動態式資訊圖像予閱聽人較佳的閱讀經驗，

但純文字和互動式資訊圖像較能提升其閱讀理解。這指出，當科學議題以視覺圖像或聲音

影像呈現時，確實對閱聽人較具吸引力，但欲提高閱聽人對文本主題的理解，仍需借重文

字及互動式介面的設計。本結果可應用於科學議題的資訊呈現，協助公眾瞭解科學知識。

關鍵詞：多媒體學習認知理論、科學議題、資訊圖像、閱讀理解、閱讀經驗

壹、研究背景與目的

資訊設計與視覺化作為科學界的溝通

工具，已有長遠的歷史(Lankow, Ritchie, & 
Crooks, 2012)，主要目的是希望最佳化處理

及呈現資訊，以輔助閱聽眾閱讀。根據調

查，約65%的閱聽眾是藉由視覺學習，並透

過視覺化的圖像接收資訊(Smiciklas, 2012)；
以圖像或照片重複文字中的重要資訊，應

更能協助人們瞭解所欲表達的訊息。由於科

學文章常出現科學詞彙與專門術語，其文句

間的陳述與因果關係，往往令普羅大眾難

以理解(Yore & Shymansky, 1991)，使視覺呈

現在科學性文章中的角色益形重要(Trumbo, 

1999)。因此，媒體或科學性期刊如美國的科

普雜誌《科學人》(Scientific American)、《國

家地理》(National Geographic)雜誌及日本著

名的科學月刊《牛頓》(ニュートン)等，早於

1970年代即開始運用照片、圖像及插畫等，

輔助說明文章中的知識概念，以協助讀者理

解內容。
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隨著閱讀習慣的改變，以圖像和文字相

互輔助可能發揮更大的傳遞效果，資訊圖像

(informational graphics or infographics)也因應

而生。為使大眾能更清楚地理解科學，科學

議題結合資訊圖像、內容融合文字與圖片，

在不影響正確性的原則下，可藉由各種圖

示、符號拉近與大眾的距離。閱聽人透過資

訊圖像對科學新知也可能更一目瞭然、並增

加趣味性。

資訊科技的進步，現今資訊圖像已不再

局限於單一的表達方式，早已跳脫平面與靜

態的圖像設計，並增加動態影片和互動網頁

兩種不同的表現型態(木村博之，2010／楊

宗訓譯，2012；Lankow et al., 2012)。換言

之，資訊的呈現已不受限於文字和圖像，而

是可包含聲音說明與互動點擊，以協助閱聽

人釐清事件或議題的脈絡。許多研究指出，

即使是相同的知識內容，使用不同的資訊呈

現方式，也可能使閱聽人產生知識吸收上的

差異；其中，又以圖文、動畫及互動點擊等

方式，對閱聽眾的資訊吸收效果較好(Baek & 
Layne, 1988; Chanlin, 1997; Hays, 1996; Rieber, 
1995; Willis, 1999)。

過去Paivio (1986)提出的雙碼理論(Dual-
Coding Theory, DCT)即主張，語文與非語文

的資訊同時呈現時，更能吸引閱聽人的目

光。資訊的吸引力為過去研究常用以評量

閱聽人閱讀經驗的重要面向(Tankard, 1989; 
Wanta & Gao, 1994)，而結合語文與非語文的

資訊不僅能使閱聽人獲得更佳的閱讀經驗，

亦能促使其閱讀理解達到最佳狀態。Mayer 
(1997)承攬雙碼理論及其他研究進一步提出

的多媒體學習認知理論也認為，在多媒體環

境下，愈多樣的感官刺激愈能提高注意力，

進而提升閱聽人資訊接收的程度。這指出，

互動網頁的呈現方式可能優於動畫影音、又

優於圖文並呈及純文字的敘述。雖然根據多

媒體學習認知理論，對閱聽人的資訊接收成

效可能依序為互動網頁、動態影音、靜態圖

文及純文字，但現有文獻其實缺乏同時比較

此四種資訊呈現方式對閱聽人影響的實證研

究。基於科學議題更需以視覺型式呈現，本

研究將以一科學議題為例，探討不同的資訊

呈現方式對閱聽人閱讀經驗與閱讀理解的影

響，希望能發現促進閱聽人吸收的文本特

質，以協助公眾理解科技與科學相關議題。

本研究將運用準實驗法、並以基因改造

(以下簡稱基改)作物為主題進行檢視。基改作

物議題是科學文章的一種類型，與公眾生活

息息相關，亦為國內報章媒體最常報導的科

學議題之一(黃俊儒、簡妙如，2006)。考量基

改作物對公眾的重要性，本研究乃以此為實

驗主題，探討及比較不同型態的資訊呈現，

包括靜態、動態與互動式三種資訊圖像及純

文字的呈現方式，對閱聽人閱讀經驗與閱讀

理解之影響。

貳、文獻探討

一、資訊圖像的定義與型態

自1993年國際新聞設計協會(Society for 
News Design, SND)於西班牙舉辦Malofiej資訊

圖像設計獎後，資訊圖像一詞逐漸廣為所知

(木村博之，2010／楊宗訓譯，2012)。90年代

以來，電腦科技與網際網路的蓬勃發展與普

及，也為具有分享特性的資訊圖像提供了有

利環境(Smiciklas, 2012)。透過電腦的輔助，

製圖技能從專業人士轉移到一般大眾，這些

因素皆使資訊圖像愈來愈普遍化。資訊圖像

與其他視覺呈現的型式，也成為愈發熱門的

資訊傳遞方式。

資訊圖像為資訊設計中將資訊具體化呈
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愈廣泛，並具有促進認知與理解科學素材的

潛力。

隨著時代與科技的發展，網路型的資訊

圖像亦已成趨勢(Krum, 2013／胡為君譯，

2014)，並有更多樣化的表現形式。Pimenta
與Poovaiah (2010)曾針對不同視覺敘事進行

分析並將之分為三大類，含靜態視覺敘事

(Static Visual Narrative, SVN)、動態視覺敘事

(Dynamic Visual Narrative, DVN)與互動視覺

敘事(Interactive Visual Narrative, IVN)。若依

視覺化的呈現及表現形式，資訊圖像可分為

靜態式、動態式與互動式三大型態(Lankow et 
al., 2012)。依此，本研究中的資訊圖像也分

為靜態式、動態式與互動式三大類，詳述如

下。

(一)靜態式資訊圖像(static infographics)
靜態式資訊圖像以較簡單的圖像說明資

訊內容，由圖像提供最直接的解釋(Duchastel 
& Waller, 1979)。此型態資訊圖像的敘事結

構含標題、獨立內文、圖像註解與數據。靜

態式資訊圖像應用於平面設計時，構成元素

包含文字、圖像、色彩與點線面，設計者需

要適當編排，才能呈現適切的資訊圖像。

Lankow等(2012)認為，在閱讀靜態式資訊圖

像的過程中，閱聽人是依照設計者的邏輯觀

看並接收資訊，因此閱聽人與圖像的互動方

式是由觀看與閱讀組成。

(二)動態式資訊圖像(motion infogra-phics)
動態式資訊圖像是以快速度連續展示一

連串的靜態圖片(陳彙芳、范懿文，2000)，
再加入音效、旁白及時間軸概念，運用線性

方式傳遞資訊，並以預先設定的速度播放

(Lankow et al., 2012)。Park與Hopkins (1992)
指出，動態視覺效果有五個重要指導作用，

分別是引導注意力、協助說明關係、呈現領

現的一種方式(木村博之，2010／楊宗訓譯，

2012)。當設計者將資訊設計進一步概念化，

使其富有故事性、關聯性，且能傳達完整訊

息時，即稱為資訊圖像(Krum, 2013／胡為君

譯，2014)。資訊視覺化則是資訊圖像的一

部分(禹錫晉、金美利，2012／郭淑慧譯，

2016)，是指將多項數列重置，並以視覺圖表

如圓餅、長條、柱狀或趨勢圖等呈現，以供

閱聽人對照彼此間的關聯，因此又稱為數據

可視化或數據視覺化。

基本上，資訊圖像具備圖像設計和圖表

兩大元素，並結合文字與圖示，以視覺呈現

及傳遞訊息(Harrower & Elman, 2012)，其主

要目的是傳遞特定事實(Cairo, 2013)，具有幫

助閱聽人快速理解的功能。基本的圖像設計

如字體、色彩、編排及圖片等，皆是製作資

訊圖像過程的重要元素；另外，也可適當運

用影音及互動等形式，吸引及維持閱聽人的

注意、使其產生興趣(木村博之，2010／楊宗

訓譯，2012；Lankow et al., 2012)、帶來美感

效果(Smiciklas, 2012)或引發看待資訊的不同

角度。換言之，資訊圖像是將語言與非語言

的系統整合，適當使用插圖和視覺意象強調

資訊的主題與重點，達到指導、解釋與說明

的功效(Rendgen et al., 2012)，因此，多出現

在內容較複雜的科學著作或知識性期刊中(陳
百齡，1993)，以利讀者瞭解內容。近期研

究也發現，資訊圖像亦運用於基層學校的科

學教科書中，特別是在生物學與地球科學，

以及概念的解釋部分(Jung & Lim, 2018)；另

外，科學教材的設計過程中，運用資訊圖像

也有助於師資生的科技學習與參與(Fadzil, 
2018)。除了教育領域，運用資訊圖像呈現工

程設計，亦可協助設計專家更加瞭解及辨識

設計決策可能帶來的健康與安全問題(Lingard 
et al., 2018)。以上說明，資訊圖像的運用已
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域知識、形成心理圖像及解說抽象概念。在

觀看動態式資訊圖像的過程中，閱聽人依照

時間順序及旁白聆聽並接收資訊。相較於靜

態式資訊圖像能控制閱讀的速度，閱聽人觀

看動態式資訊圖像時，只能控制開始播放、

結束及暫停等按鍵，閱讀速度較受限制，認

知也處於較被動的資訊接收模式(Lankow et 

al.)。

(三)互動式資訊圖像(interactive infogra-
phics)

此類型結合程式設計與視覺設計，將大

量數據整合歸納、並提供閱聽人直接與訊息

互動的平臺，以提高對資訊的接收程度。閱

聽人在互動式資訊圖像上可主動點擊，並以

非線性的方式蒐集特定資料，是三種型態中

最具主控性的資訊閱覽方式。Tidwell (2010)

將操控與瀏覽互動視覺資訊的技術分為滾

動(scroll)與平移(pan)、縮放(zoom)、打開

(open)與關閉(close)、排序(sort)與重新排列

(rearrange)及搜尋(search)與過濾(filter)等。互

動的視覺設計往往需具備適當的導覽機制、

易於操作的版面及標準按鍵組合等，才能使

閱聽人有良好的閱讀過程。互動式資訊圖像

的作法有三種，分別為固定式、儀表式和即

時性(Lankow et al., 2012)。固定式作法為，

如有具體的順序引導閱聽眾，可設計簡單的

「下一步」或「知道更多」等按鍵，常見於

媒體的網頁報導設計。儀表式作法指，使用

同樣模板但呈現不同的資訊，運用時載入新

數據即可，常見於描述人口或天氣變化的數

據等。即時性作法屬更新、且需要高端設計

的網頁程式，但輸入程式即可自動載入最新

數據至動態介面。

二、雙碼理論與多媒體學習認知理
論(cognitive theory of multimedia 
learning)

除了三種資訊圖像型態，本研究也將

以純文字作為對照組，比較四種科學議題

呈現方式對閱聽人接收的可能差異。前述

指出，本研究的立論基礎為Paivio (1986)的
雙碼理論與Mayer (1997)的多媒體學習認知

理論。Paivio (1971, 1986)主張，人類在接收

訊息時，是經由語文和非語文兩套不同的

認知系統處理訊息，以組織視覺、聽覺等形

式的語文編碼(verbal codes)，並從中進行鏈

結。語文系統將語言性刺激具象化，依序編

碼並儲存，進而產生訊息反應；非語文系統

將非語文性刺激加工，以整體處理符號、圖

像、照片或聲音等，再形成心理意象。兩

套獨立系統又存在關聯，彼此相互輔助以

提升記憶效果，此即參照性鏈結(referential 
connection)。當個體接受到語文和非語文刺

激時，會依照刺激的原本形式編碼，透過表

徵性鏈結(representational connection)，語文

刺激轉為語意碼(logogen)，非語文刺激轉為

意象碼(imagen)，兩個系統各自有關聯性鏈結

(associative connection)，串連字與字、圖與圖

間的關係，兩個不同類型的系統則透過參照

性鏈結，使文字與圖像結合，構成完整的訊

息。

Paivio (1986)認為，語文與非語文間需

有強而有力的參照性鏈結，因為這是輔助閱

聽人建立記憶的主要因素。也就是說，文字

與圖像間必須易於聯想，達到互補作用才能

產生記憶效果。Mayer與Sims (1994)也發現，

文字與圖像同時呈現，比單獨先後呈現圖

文，更能有效建立參照性鏈結，提升資訊的

快速理解。由此可知，圖文的關聯性愈高，

愈能加強個體組織訊息和記憶的能力(Clark 
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& Paivio, 1991; Mayer, 1997; Mayer & Moreno, 
2003)。亦即，從雙碼理論的觀點，閱聽人

需要同時使用「語文系統」與「非語文系

統」，促進鏈結的建立才能有效提升知識的

吸收(Mayer; Mayer & Moreno)。這也指出，

相較於純文字的文本，於文字外同時搭配圖

片或聲音等非語文元素的文本，應更可能協

助閱聽人吸收知識。

隨著電腦科技的進步，語言與非語言

形式不再局限於平面圖像，更增加了動畫影

音、連結點擊等特性，因此，Mayer (1997)
進一步提出電腦中介環境中的整合性理論，

即多媒體學習認知理論，並將其定義為，透

過文字與圖像在多媒體環境下的知識吸收，

文字包含口語和書面文字，圖像則含括插

圖、圖表、照片或動畫等。同時，多媒體輔

助學習系統應能協助閱聽人建立三種認知處

理過程，分別是選擇、組織與整合(Mayer, 
2009)。當閱聽人受到外在刺激，經過眼、耳

進入訊息工作系統後，即選擇性地儲存在語

文與圖像的記憶中；而訊息在工作記憶庫裡

會重新組織，加以排列組合，形成一套合乎

邏輯的整體，並建立鏈結結構；最後再確認

語文與圖像間的關聯，並與先備知識整合，

形成一個新的認知基模，儲存至長期記憶

中。

若各媒體所呈現的內容具一致性，則

搭配使用語文和非語文的訊息刺激，對資訊

的接收、處理和儲存可具有正面影響。易言

之，若人們接觸到二種以上的媒體，如動

畫、語音與連結點擊等相互配合的資訊，會

對其內容的回想有正向幫助(Clark & Paivio, 
1991; Mayer & Anderson, 1991)，此與雙碼理

論呼應。一如Park與Gittelman (1995)在探討

心智模式的表現形式時所言，動態表現形式

在知識吸收的效果上，優於靜態表現形式。

靜態圖像因缺乏時間資料，未能完整表達

一系列事件如何發生及演變，需依靠閱聽眾

自行轉換及推論內容。相較於圖像，動畫能

提供空間與時間的訊息，更有助於閱聽人的

聯想與吸收。多媒體學習認知理論也指出，

閱聽人接收的感官刺激愈多，愈能提高注意

力並增進資訊的接收。除了平面圖示與動畫

影音，網頁上的互動點擊、連結拖曳及放大

縮小等超連結的互動型式，更能讓閱聽人自

行掌握閱讀的步調、次序與內容(Eveland & 
Dunwoody, 2001)。雖然非線性的閱讀使閱聽

眾需付出更多的心智去瞭解，但也因此可能

有較深入的認知過程，並加強記憶。亦即，

高互動性的媒體能使閱聽人根據自身需求，

連結新資訊與舊資訊的認知，幫助選定閱讀

方向、達到精緻化的認知，以進一步獲取知

識(Tremayne & Dunwoody, 2001)。

本研究擬比較的四種資訊呈現方式，以

純文字的感官刺激最為單一；文字搭配圖片

的靜態式資訊圖像，對感官的刺激已增加；

動態式資訊圖像則是在文字及連續圖片呈現

上，搭配音效或旁白輔助說明，對閱聽人感

官的刺激更加多元；而互動式資訊圖像則可

涵蓋靜態和動態式資訊圖像的表現形式，並

提供閱聽人直接與訊息互動的平臺。在三種

資訊圖像類型中，互動式給予閱聽人最具主

動性的資訊閱覽方式，並可能因而形成更多

感官刺激而促進學習。據此推論，互動式資

訊圖像對閱聽人的資訊吸收可能優於動態式

資訊圖像，後者又優於靜態式，而此三種類

型的資訊圖像都優於純文字的敘述。

三、相關實證研究

根據雙碼與多媒體學習認知理論，愈

具多元感官刺激元素的文本，愈能吸引並促

進閱聽人的學習。以科學相關主題而言，由
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於其中的科學知識是由科學研究累積而成，

多具複雜性、多元性與不確定性(Trumbo, 
1999)，使訊息本身具備難度。同時，科技的

日新月異，使科學議題的內容常融合多方面

領域，更需以深入淺出的方式將資訊統合並

呈現，才能促進公眾瞭解。圖片、影音或互

動元素的應用，可協助將複雜的事物簡化，

提高閱聽人對議題的興趣與理解。就此，除

了前述理論，許多研究也提供了實證支持。

例如，一項有關健康行為評估的線上實驗發

現，整體而言，相較於純文字內容，有圖表

的靜態資訊圖像更能增進受試者的理解與

參與(Comello et al., 2016)。另一項有關環保

訊息的實驗也發現，結合圖文的靜態資訊圖

像，相較於僅有文字或僅有圖表的文本，更

能激發閱聽人對文本內容的思考(Lazard & 
Atkinson, 2015)。也有研究發現，具影音的

動態資訊圖像相較於靜態資訊圖像，更能傳

達乳癌防治的訊息(Occa & Suggs, 2016)。此

外，研究也指出，互動式資訊圖像雖較靜態

式資訊圖像複雜，但能帶給閱聽人較佳的觀

看經驗(Locoro, Cabitza, Actis-Grosso, & Batini, 
2017)。

不過也有研究有不同發現。儘管資訊圖

像能解構視覺上複雜的資訊，並使資訊依脈

絡展現在一個故事中，給予大腦識別其間關

係及進行比較的能力(Hullman, Adar, & Shah, 
2011; Tryon, 2008)，仍有文獻指出，過多數

據或細碎的資料呈現在圖示上，也會影響閱

聽人的閱讀、甚至抑制其訊息的吸收(Roller, 
1980)。例如，Ward (1992)以文字及文字搭配

側欄或各類圖表計五種類型供閱聽人閱讀，

再比較各組受試者對原油分布、國家蘊藏量

等的理解與認知，結果發現，以簡單文字側

欄輔助說明主題的理解效果最好，搭配圖表

的效果並未更佳。Wanta與Gao (1994)探討報

紙版面設計與寫作風格對閱聽人的影響時也

發現，圖片與理解效果及閱報愉悅感都無顯

著關聯。

另有研究發現，靜態圖片和電腦動畫

對閱聽人的知識吸收並無顯著差別(Rieber 
& Hannafin, 1988)。Tversky, Morrison與
Betrancourt (2002)回顧科學於各領域使用圖片

與動畫的研究也指出，動畫對知識的吸收效

果不比靜態圖片好。Tversky等認為，動畫提

供的資訊量較圖片多，容易造成觀念混淆、

錯誤解讀及模糊焦點等情況，因而增加認知

錯誤或認知負荷的情形；而播放速度快或呈

現內容複雜，也可能使閱聽人對動畫的理解

效果不佳。

此外，雖然互動性高的媒體能使閱聽人

根據自身需求選定閱讀方向、精緻化認知過

程，並因付出更多心智努力而有助於知識吸

收(Tremayne & Dunwoody, 2001)，但也有學

者認為，互動可能造成閱聽人更大的閱讀負

擔。從點擊連結的過程來看，整合文本資源

可能產生一種認知成本，衝擊到主文論述的

接收，並干擾閱聽人對訊息的整體理解，因

而對知識的吸收產生負面影響(DeStefano & 
LeFevre, 2007; Lee & Kim, 2016)。亦即，在

非線性的文本中，閱聽人只要遇到超連結，

就需要停頓思索是否進入超連結頁面，而此

決策行為可能干擾閱聽人瞭解整體內容的涵

義，影響情境模式的形成。

除了文本的呈現型態對閱聽人可能產

生的不同效應，從過去相關文獻也可得知，

許多研究在觀察閱聽人資訊接收的情形時，

常聚焦於閱讀經驗與閱讀理解二個概念。閱

讀經驗是指，閱聽人觀看資訊文本後，對文

本的整體主觀評價。早期研究主要探討閱聽

人對平面媒體如報紙的閱讀經驗。本文回顧

過去有關閱報經驗的研究後發現，過去觀
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察讀者閱報經驗時，曾探討文本(如寫作風

格或圖表等)的吸引力(Tankard, 1989; Wanta 
& Gao, 1994)、易讀性(Burgoon, Burgoon, & 
Wilkinson, 1981)與專業性(Pasternack & Utt, 
1990; Smith, 1989)等特質。這些研究發現，

卡通型態的資訊圖表(chartoons—cartoon-like 
informational graphics)較一般的圖表更能吸

引讀者(Tankard)；報紙的照片愈多、圖片愈

大對讀者也愈具吸引力 (Wanta & Gao)；寫

作風格愈簡潔則愈易讀(Burgoon et al.)；至於

讀者使用資訊圖像則主要為了快速獲取資訊

(Pasternack & Utt)。

近期因應手機、平板及電子書等科技

產品的普及，有愈多研究探討互動裝置及電

子書等對閱聽人閱讀經驗的影響。一項研究

曾觀察使用者專注或沉浸於互動平臺的經驗

(Chang, 2018)，此經驗可反映平臺對使用者

的吸引力。也有研究觀察讀者閱讀電子書時

獲得的樂趣，及電子書各項工具(如電子字

典、字型變化等)對理解內容及增加專注力

的助益(Colombo, Landoni, & Rubegni, 2012; 
Larson, 2015)。整體而言，這些觀察不外與

吸引力、易讀性及專業性的評估有關。綜

合過去文獻，吸引力是指文本對閱聽人具吸

引力、能使其感興趣及注意的程度，易讀性

指閱聽人認為文本容易閱讀及瞭解的程度，

專業性則指文本具備專業性及正確可信的情

形，能幫助讀者瞭解內容、掌握重點獲取資

訊，使理解上更簡單。由於此三項特性仍可

適用於觀察閱聽人對多媒體文本的觀看經

驗，因此，本研究也將以之觀察閱聽人閱讀

不同型態的科學議題文本後，整體的主觀經

驗。

另一閱讀理解概念，則旨在評估閱聽

人將所接收知識結合成一有意義系統的情形

(Tremayne & Dunwoody, 2001)。根據Pressley 

(2000)，閱讀理解包含兩個層次，字彙和文

本的理解，前者強調字彙的解碼與數量，後

者強調句與句間、段落與段落間或整篇文章

的理解。亦即，閱讀理解不僅需能理解字彙

的意思，也需能結合前後句推論出其意義

(Pearson & Johnson, 1978)。本研究後續觀察

閱讀理解時，也將涵蓋字義與推論理解兩個

面向。字義理解指閱聽人能理解文本所陳述

的內容，並直接從文本中提取訊息；推論理

解指閱聽人能組織文本中的訊息，並根據對

主題與內容的瞭解作合理推論。基於過去文

獻觀察文本型態對閱聽人的影響時，常聚焦

於閱讀經驗與閱讀理解，本文也將以此二變

項作為依變項，觀察不同型態資訊呈現對閱

聽人的影響。

綜合上述，電腦科技的蓬勃發展，已使

各類型媒體素材與型態經常出現於大眾生活

中。為促進公眾對科學議題的興趣與理解，

值得探索何種資訊呈現的類型對閱聽人更能

發揮效果，但目前缺乏同時比較純文字、靜

態、動態及互動式資訊圖像對閱聽人影響的

研究。回顧過去文獻，從雙碼與多媒體學習

認知理論的核心概念得知，愈多樣的感官刺

激，應有助於閱聽人對文本的注意與瞭解，

使閱聽人的閱讀經驗與閱讀理解有所增進。

然而，實證研究的觀察至今仍未完全一致。

雖然多數研究者認同，愈具多元感官刺激的

資訊圖像，愈能增加閱聽人的興趣、並促進

其知識吸收，但仍有部分研究指出不同結

果。不過，基於前述理論與現有的實證支

持，本文在此仍推論，互動式資訊圖像的閱

讀經驗與理解可能優於動態式，動態式又優

於靜態式資訊圖像，而靜態式資訊圖像則優

於純文字的敘述。

基於以上，本研究將以文字敘述為對照

組，比較科學議題以三種資訊圖像呈現時，
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對閱聽人閱讀經驗與閱讀理解之影響。以下

提出兩組研究假設：

H1a：觀看靜態式科學議題資訊圖像者之閱讀

經驗，高於觀看純文字科學議題者。

H1b：觀看動態式科學議題資訊圖像者之閱

讀經驗，高於觀看靜態式科學議題資訊

圖像及純文字科學議題者。

H1c：觀看互動式科學議題資訊圖像者之閱讀

經驗，高於觀看動態式、靜態式科學議

題資訊圖像及純文字科學議題者。 

H2a：觀看靜態式科學議題資訊圖像者之閱讀

理解，高於觀看純文字科學議題者。

H2b：觀看動態式科學議題資訊圖像者之閱

讀理解，高於觀看靜態式科學議題資訊

圖像及純文字科學議題者。

H2c：觀看互動式科學議題資訊圖像者之閱讀

理解，高於觀看動態式、靜態式科學議

題資訊圖像及純文字科學議題者。

參、研究方法

本研究採用受試者間設計 ( b e t w e e n -
subjects design)的準實驗法，以減低受試者對

題項的敏感，並運用線上平臺蒐集資料。本

研究透過SurveyMonkey平臺執行線上實驗，

該平臺可設計由系統隨機分派受試者至各組

瀏覽不同類型的文本。其隨機分派的方式

是，受試者如被系統隨機分派閱讀一類型的

文本，就無法再閱讀其他類型的文本。受試

者閱讀完文本後，只要按「下一頁」，就會

開始回答後測的題項。此機制可確保受試者

只閱讀一種文本類型，即只接收一種資訊型

態的刺激，之後即回答相關問題。

有關線上實驗，過去許多研究者已認可

此一方法的優點。例如，Hewson (2003)曾指

出，線上實驗能於短時間內蒐集比實驗室實

驗更多的樣本，同時，在無研究者的指引與

監督下，受試者反而能更坦率地填答問卷，

獲得更準確的結果。Birnbaum (2004)也指

出，線上實驗除了能在相對低額的花費下，

招募更多樣化的受試者，每份問卷程序也能

準確地複製，剔除研究者操作偏見的可能。

而Ryan, Wilde與Crist (2013)在比較實驗室實

驗與線上實驗的結果後也發現，雖然線上實

驗增加外在干擾的風險及受試者本身動機的

影響，但藉由大量的樣本，不僅可減少實驗

誤差，達到與實驗室實驗相似的結果，甚至

還發現實驗室實驗未發現的顯著作用。基於

這些優點及本研究於時間與資源的考量，作

者決定採用線上實驗法，以蒐集更廣泛和大

量的樣本，使研究結果更準確。

一、實驗刺激物

本研究以基改作物的發展和爭議作為

實驗文本主題，內容含標題和主要內文兩

部分。標題為「紛擾20年，基改作物大揭

密」，主要內文包含基改作物的概念與現

況、世界各國基改作物的分布比例、臺灣對

基改作物的措施和基改比例，以及基改作物

目前的爭議。本研究共設計純文字、靜態

式資訊圖像、動態式資訊圖像與互動式資訊

圖像四種型態的文本。各型態文本的內容知

識皆一致，都有提供前述資訊，細項則涵蓋

基改作物之定義、全球基改作物種植面積近

二十年的變化、2015年全球四大基改作物種

植面積比例、全球基改作物的分布情形、臺

灣有無種植及進口情形，及基改作物對農作

物增產、生態環境、農民生計與人體健康等

影響的爭議。四種類型的文本差別僅在於靜

態式含有圖片、動態式有圖片影像和聲音，

互動式則有圖片和點擊連結。因此，即使呈
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現的型態不同，基於內容知識的一致性，各

類文本的概念架構及呈現的爭議點都能相

同。以下進一步說明四種型態文本的設計與

操作。

(一)純文字

為與其他三種資訊圖像型態的文本內

容呼應，本研究基改作物議題的純文字本文

以數據描述為主，內容參考官方及媒體的資

訊製作而成。參考資料來自2014年臺灣衛生

福利部食品藥物管理署及行政院農業委員會

對基改作物的公告，以及2014至2016年間，

《聯合報》、《自由時報》、《蘋果日報》

及《食力FoodNext》等媒體的報導。整體

文章共分三段，總計645個字。本實驗純文

字文本的網址為https://www.pixnet.net/pcard/
infographic2018/article/fb046b20-915b-11e8-
96fc-4f21ce5b6af2。

(二)靜態式資訊圖像

靜態式資訊圖像與純文字的差異在於，

加入了圖像設計，並賦予色彩、排版等元

素。本研究參照純文字的內容製作靜態式資

訊圖像，內文結合色彩、編排與圖片，並

具有標題、獨立內文、圖像註解與統計圖

表等，在網路上的設計為垂直上到下的瀏

覽方式。本研究以亮色為底、深色為字或

深色為底、淺色為字交叉設計，以凸顯所

傳遞的資訊；圖像以相關基改圖示、幾何

圖形和數據圖表為主要元素，並以清楚、

留白作為編排原則。製作工具為電腦軟體

Photoshop和Keynote。本實驗靜態式資訊

圖像的網址為https://www.pixnet.net/pcard/
infographic2018/article/7f4e4ce0-915d-11e8-
815c-9ffc291b3d24。

(三)動態式資訊圖像
動態式資訊圖像與靜態式資訊圖像同樣

具有圖像設計、色彩與排版等元素，內文結

構亦具有標題、獨立內文、圖像註解與統計

圖表等。二者差異在於，動態式資訊圖像加

入了聲音旁白，並賦予一連串的動態影像。

本研究參照純文字與靜態式資訊圖像的內

容，製作約2分鐘的動態式資訊圖像。製作工

具為電腦軟體iMovie，影片解析度為標準畫

質360p，並上傳至YouTube以利問卷設計的嵌

入。本實驗的影片點擊後即可播放，可自由

點擊播放、重播或暫停。本實驗動態式資訊

圖像的網址為https://youtu.be/_d11l-6Avnc。

(四)互動式資訊圖像
互動式資訊圖像幾乎涵蓋了靜態式和動

態式資訊圖像的表現形式，其差異在於互動

式資訊圖像具有上下滾動、放大、打開與關

閉等互動按鍵(Tidwell, 2010)。本研究參照純

文字、靜態式及動態式資訊圖像的內容，再

透過Wix.com的平臺設計互動式資訊圖像。稍

早指出，互動式資訊圖像的設計可分三種，

包括固定式、儀表式和即時性作法，其中固

定式的作法是，如具有具體的順序引導閱聽

眾，可於網頁上設計簡單的「下一步」或

「知道更多」等鍵(Lankow et al., 2012)。由於

本實驗的互動式資訊圖像已規劃了具體步驟

引導閱聽眾，故採用固定式作法。例如，在

首頁上方顯示各段的子題名稱，包括「關於

基改作物」、「臺灣的基改作物」和「基改

作物的爭議」，點擊各子題後即可直接連結

至該頁面。基改作物的現況也可於基改作物

的概念頁點擊「知道更多」之後顯示。整體

而言，本實驗互動式資訊圖像的互動方式包

括：主題連結、提供更多資訊的點擊按鈕、

上下滑動、打開與關閉視窗等互動按鍵，符
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合文獻建議的設計原則。本實驗互動式資訊

圖像的網址為http://zagbee777.wixsite.com/
gmotext。

二、問卷內容

本研究的問卷內容主要包括實驗所觀察

的兩個依變項，一為閱讀經驗，另一為閱讀

理解。以下依序說明變項的測量。

(一)閱讀經驗
閱讀經驗指閱聽眾對觀看文本的整體評

價。本研究參考過去相關文獻，先統整出此

概念的三項特性，包括吸引力(Tankard, 1989; 
Wanta & Gao, 1994)、易讀性(Burgoon et al., 
1981)及專業性(Pasternack & Utt, 1990; Smith, 
1989)。設計閱讀經驗的測量題項時，除了參

考過去文獻，本研究也加入項目探索閱聽眾

對文本呈現的期望需求。同時，因應實驗時

各組受試者閱讀的文本型態不同，部分題項

亦依文本型態而於語詞上略作調整。首先，

吸引力的題項包括，整體而言此文本是「激

起我的興趣的」、「是吸引人的」及「是抓

住我的注意力的」，計三項。易讀性題項則

於前半部先點出文本類型的特徵，再請受試

者回答，項目包括，文本的文字／圖像／

聲音／點擊，「增加了我的閱讀興趣」、

「使我更想瞭解其內容」、「使我更快速地

理解」、「吸引我的注意力」、「幫助我瞭

解每一個重點」及「使我更有意願理解其內

容」，計六項。專業性的題項包括，整體而

言文本是「可信的」、「專業的」、「客觀

的」、「可以幫助我瞭解內容的」、「可以

幫助我掌握重點的」及「簡單的」，計六

項。另外，為探索受試者對文本呈現型態的

需求，本研究新增六題探索受試者對文本之

視覺、聽覺或互動上的需求。此六題為，

「若能加入圖像／聲音／點擊，我會更有興

趣閱讀」、「若能加入圖像／聲音／點擊，

我會更想要閱讀」、「若能加入圖像／聲音

／點擊，我會更專注於閱讀」、「若能加入

圖像／聲音／點擊，我更能輕鬆的閱讀」、

「若能加入圖像／聲音／點擊，我更容易瞭

解」以及「若能加入圖像／聲音／點擊，我

更能掌握其重點」。以上測量共計21題，皆

採李克特七點量表(Likert scale)設計，1代表

非常不同意，7代表非常同意。

(二)閱讀理解
閱讀理解指閱聽眾將所接收知識結合

成有意義系統之情形，含字彙與文本的理

解(Pearson & Johnson, 1978; Pressley, 2000; 
Tremayne & Dunwoody, 2001)。參考前述文

獻，本研究編製了兩大題型，分別為字義理

解與推論理解。前者指受試者能理解文本

內容，並從中汲取訊息；後者指受試者能組

織文本中的訊息，並根據主題與內容作合理

推論。閱讀理解的題項設計為選擇題，皆單

選，總計八題。選擇題相較於是非題，猜測

機會較小，信度較高，也能避免零碎知識，

專注於科學議題中的重要概念。本研究測量

閱讀理解中字義理解的題項計四題(選項列於

括弧中)，題目包括，「請問目前全世界種植

基改作物的面積以哪兩種最多」(棉花與油

菜、黃豆與玉米、黃豆與棉花、不確定)、
「請問基改作物發展至今約幾年」(20年、30
年、40年、不確定)、「請問臺灣基改黃豆多

來自」(美國與巴西、美國與日本、美國與阿

根廷、不確定)、以及「請問四大基改作物從

開始到至今已是最初種植面積的幾倍」(30
倍、40倍、50倍、不確定)。本研究測量推論

理解的題項亦有四題(選項亦列於括弧中)，
包括，「請問剛才看的內容主要在探討」(基
改作物的現況與爭議、基改作物的現況與未
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來、基改作物的政策與爭議、不確定)、「請

問目前基改作物多為」(經濟作物、花藝園

物、糧食作物、不確定)、「請問下列何者是

基改作物帶來的好處」(使用殺蟲劑量下降、

基改種子價格下降，農民負擔減輕、農民減

少使用除草劑、不確定)、以及「請問下列何

者為基改作物帶來的壞處」(使用殺蟲劑量

下降、農產值提高、產生有抗藥性的超級雜

草、不確定)。以上題項答對一題可得1分，

答錯或選擇不確定則以0分計算，八題相加即

為閱讀理解的總分。

三、預試與統計檢定

為確認實驗操作達到效果及問卷題項具

有一定的可靠性，本研究將問卷設置在網路

上進行小型預試，並獲得有效問卷80份。為

檢驗各組實驗操作具有差異性，本研究請受

試者觀看文本後，針對文本內容填寫四個題

項，包含「內容只有文字敘述」、「內容只

有文字和圖片」、「內容只有文字、圖片和

聲音(例如旁白)」，以及「內容只有文字、

圖片和點擊按鈕(例如多個視窗連結)」。以

上題項皆採李克特七點量表設計，1代表非常

不同意，7代表非常同意。接著以獨立樣本t
檢定，分析各組看完文本後，對其相應題項

的同意程度與觀看其他文本者相較，是否有

顯著差異。結果發現，純文字組在第一個題

項的平均數(M = 4.39, SD = 0.77)顯著高於觀

看其他文本者(M = 1.62, SD = 0.54, t = 17.64, 
p < .001)；靜態組在第二個題項的平均數(M 
= 3.62, SD = 0.62)也顯著高於觀看其他文本

者(M = 2.37, SD = 0.96, t = 5.49, p < .001)；
動態組在第三個題項的平均數(M = 3.84, SD 
= 0.79)亦顯著高於觀看其他文本者(M = 3.23, 
SD = 0.71, t = 3.25, p < .01)；而互動組在第四

個題項的平均數(M = 3.83, SD = 0.77)亦顯著

高於觀看其他文本者(M = 3.48, SD = 0.57, t = 
2.17, p < .05)。以上顯示，各型態文本的特色

操作成功，對閱聽人而言具有差異性，能於

正式實驗中使用。

另外，本研究主要觀察的兩個依變

項，其中的閱讀理解是積分題，而閱讀經

驗經因素分析後，分為六個因素，信度分

別為.964、.886、.942、.796、.721、.702 
(Cronbach’s α係數)，因素層面的α係數以.700
以上最佳 (邱皓政，2010)，六個因素都超

過.700，表示信度水準高。而閱讀經驗與閱

讀理解經變異數分析後，F值分別為3.30 (p 
< .05)和1.55 (p < .05)，表示四種不同型態的

文本在閱讀經驗和閱讀理解上，皆有顯著差

異。因此，兩個依變項的題項可於正式實驗

中使用。

四、實驗對象與抽樣方法

本研究的實驗對象為在學大學生及研究

生，因此於臉書(Facebook)社團、批踢踢實

業坊(PTT)問卷版及狄卡(Dcard)各版等目標受

試者常用之平臺招募參與者，並提供20份抽

獎禮作為誘因。進行正式實驗時，本研究即

預計收集約800 ~ 1,000個成功樣本。本實驗

依文本的呈現方式分為四組，並透過線上平

臺隨機分派參與者至各組。為使所規劃的四

組參與人數一致，作者在資料收集期間須密

切觀察四組受試者的人數，以期在趨進成功

樣本數及各組人數相當時結束實驗。本研究

正式實驗的執行期間為2017年1月1日至1月7
日，前後計七天，總計蒐集840個有效樣本，

整體樣本於各組的分配比例皆為25%。

五、實驗程序 
實驗開始前，網路頁面先向受試者說明

研究主題與步驟，接著，由電腦隨機將受試者
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分配至四種型態的文本。由於SurveyMonkey
目前未提供設定畫面停留時間的功能，故在

文本前的說明頁上都請受試者以約3分鐘時間

自由閱覽，並提醒受試者看完後才能按「下

一頁」，且按「下一頁」後將無法返回文本

頁面。受試者閱覽完文本後，先填寫對文本

的理解題項，接著填寫閱讀後的經驗感知題

項，最後再填寫人口背景資料。

肆、研究結果

一、描述性統計

本研究正式實驗在剔除填答不完整和僅

填答單一數值的問卷後，計蒐集有效問卷840
份，各組樣本數皆為210份。純文字、靜態

式、動態式及互動式資訊圖像四組樣本的大

學生分別占97.1%、96.2%、98.6%和97.6%，

皆達九成以上，其他為研究生。女性在前述

四組中各占78.6%、80%、82.4%和84.8%，男

性則各占21.4%、20.0%、17.6%和15.2%。樣

本的年齡多集中於20 ~ 25歲，各占前述四組

的57.6%、74.8%、59.5%和58.6%，其次為19
歲以下，接著為26 ~ 30歲。

二、因素分析及信度檢驗

本研究先針對實驗問卷中之閱讀經驗

量表進行因素分析與信度檢驗。本研究閱讀

經驗之因素分析先萃取出六個因素，但其中

三個因素各只含兩個題項，故予以刪除再

重新分析。分析結果指出，取樣適切性量

數(Kaiser-Meyer-Olkin, KMO)值為.917 (p < 
.001)，KMO值愈接近1，表示抽樣適切性愈

高；總變異量為71.28%。最後萃取的三個因

素，信度分別為.928、.798、.941 (Cronbach’s 
α係數)，皆在.700以上，表示信度水準高(見
表1)。

本研究再根據各因素題項之組成及參考

過去文獻為其命名。因素一計含六題，分別

指所觀看的科學議題文本(一)有文字／圖像／

聲音／點擊，增加閱讀興趣、(二)有文字／圖

像／聲音／點擊，故更想瞭解其內容、(三)有
文字／圖像／聲音／點擊，可更快速理解內

容、(四)有文字／圖像／聲音／點擊，能吸引

注意力、(五)有文字／圖像／聲音／點擊，

能幫助瞭解其重點，以及(六)有文字／圖像／

聲音／點擊，使人更有意願理解其內容。上

述題項皆先依受試者所觀看的文本類型呈現

其主要特性，故旨在表示受試者對文本所具

備功能於閱讀上帶來的助益，與本研究所建

構「易讀性」面向之項目一致。因素二亦含

六題，分別指整體而言，所觀看文本是客觀

的、專業的、可信的、可幫助瞭解內容的、

可幫助掌握重點的及簡單的。以上表示受試

者對科學文本專業性及協助性的評估，亦與

本研究所建構「專業性」面向的項目一致。

因素三包含三題，分別指文本整體而言，能

抓住受試者的注意力、激起其興趣及吸引

人。此三個題項旨在評估整體而言文本所具

備的吸引力特質，亦與本研究所建構「吸引

力」面向的項目一致。本研究接著再將此三

個面向加總，以比較各組受試者的整體閱讀

經驗。

三、各型態科學議題資訊呈現對閱
讀經驗之影響

為瞭解各型態的科學議題資訊呈現對閱

聽人整體閱讀經驗的影響，本研究以單因子

變異數分析(one-way ANOVA)進行檢驗。本

研究將控制組的純文字編碼為1，靜態式資訊

圖像編碼為2，動態式資訊圖像編碼為3，互

動式資訊圖像則編碼為4。從表2可知，四種

型態科學文本的閱讀經驗平均值各為4.96、
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5.07、5.83、4.98，Levene的變異數同質性檢

定未顯著(Levene = 1.659, p > .05)。整體檢驗

結果指出，觀看不同呈現方式的文本，閱讀

經驗也不同(F = 23.96, p < .001)，亦即，在知

識內容相同的情況下，受試者的閱讀經驗的

確會因觀看不同的資訊呈現型態而有差異。

為檢驗第一組假設中各型態科學文本對

閱讀經驗之差異，需比較各組間平均值之相

互差異情形。經雪費法(Scheffe’s method)事後

比較發現，靜態式科學議題資訊圖像在閱讀

經驗上(M = 5.07)顯著高於純文字(M = 4.96)
及互動式資訊圖像(M = 4.98)，其平均值差異

分別為0.11 (p < .001)及0.09 (p < .001)。觀看

動態式資訊圖像之閱讀經驗(M = 5.83)亦顯著

高於純文字(M = 4.96)及互動式資訊圖像(M = 
4.98)，其平均值差異分別為0.87 (p < .001)及
0.85 (p < .001)。而動態式資訊圖像之平均值

(M = 5.83)雖高於靜態式資訊圖像(M = 5.07)，
但平均值差異未達顯著性。綜合上述，第一

組研究假設中，H1a提出看靜態式科學議題資

訊圖像者之閱讀經驗高於看純文字者，獲得

支持；H1b提出看動態式科學議題資訊圖像

者之閱讀經驗高於靜態式資訊圖像及純文字

者，獲得部分支持；H1c提出看互動式科學議

題資訊圖像者之閱讀經驗，高於動態式、靜

態式科學議題資訊圖像及純文字者，則未獲

支持。

表1：閱讀經驗之因素分析

題項

因素負荷量

易讀性 專業性 吸引力

有文字／圖像／聲音／點擊

　吸引注意力 .832
　更快速理解 .813
　更想瞭解 .818
　增加閱讀興趣 .825
　更有意願理解 .843
　幫助瞭解重點 .783
整體而言是客觀的 .730
整體而言是幫助瞭解內容的 .695
整體而言是專業的 .672
整體而言是可信的 .591
整體而言是幫助掌握重點的 .579
整體而言是簡單的 .601
整體而言是激起興趣的 .819
整體而言是吸引人的 .774
整體而言是抓住注意力的 .765
特徵值 5.045 3.782 2.451
解釋總變異量(%) 34.080 14.630 11.080
累積解釋總變異量(%) 34.080 59.800 71.280

Cronbach’s α值 .928 .798 .941
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表2：各型態科學議題文本對閱讀經驗之變異數分析

各型態文本

閱讀經驗

N M F 事後比較

純文字1 210 4.96 (1.12) 23.96 2 > 1; 2 > 4; 3 > 1; 3 > 4
靜態式2 210 5.07 (1.06)
動態式3 210 5.83 (1.07)
互動式4 210 4.98 (1.22)

註：括號內為標準差。事後比較一欄呈現各組閱讀經驗平均值比較後達顯著差異者，該欄中1表純文字、2表靜

態式資訊圖像、3表動態式資訊圖像、4表互動式資訊圖像。

四、各型態科學議題資訊呈現對閱
讀理解之影響

為瞭解各型態的科學議題資訊呈現對閱

讀理解的影響，本研究同樣以單因子變異數

分析檢驗。從表3可知，四種型態科學文本

(含純文字、靜態、動態及互動式資訊圖像)
的閱讀理解平均值分別為5.01、4.76、4.21、
4.86，Levene的變異數同質性檢定未顯著

(Levene = 2.35, p > .05)。整體考驗結果發現，

觀看不同的科學文本呈現，受試者的閱讀理

解亦不相同(F = 14.24, p < .001)，亦即，即使

文本的知識內容相同，閱聽眾的閱讀理解也

會因不同的資訊型態而有差異。

為檢驗第二組假設有關各型態科學文本

對閱讀理解之差異影響，亦需比較各組間平

均值之相互差異。經雪費法事後比較發現，

純文字在閱讀理解上(M = 5.01)顯著高於動態

式資訊圖像(M = 4.21)，其平均值差異為0.80  

(p < .001)；靜態式資訊圖像之閱讀理解(M = 

4.76)亦顯著高於動態式資訊圖像(M = 4.21)，

其平均值差異為0.55 (p < .01)，以上有別於預

期。不過，互動式資訊圖像之閱讀理解(M = 

4.86)顯著高於動態式資訊圖像(M = 4.21)，其

平均值差異為0.65 (p < .001)，且互動式資訊

圖像之閱讀理解平均值(M = 4.86)亦大於靜態

式(M = 4.76)，雖然後者的平均值差異未達顯

著。整體而言，第二組研究假設中，因看靜

態式科學議題資訊圖像者之閱讀理解並未高

於看純文字者，故H2a未成立；H2b提出看動

態式科學議題資訊圖像者之閱讀理解高於靜

態式資訊圖像及純文字者，也未獲得支持；

H2c提出看互動式科學議題資訊圖像者之閱讀

理解，高於動態式、靜態式資訊圖像及純文

字者，則獲部分支持。

表3：各型態科學議題文本對閱讀理解之變異數分析

各型態文本

閱讀理解

N M F 事後比較

純文字1 210 5.01 (1.46) 14.24 1 > 3; 2 > 3; 4 > 3
靜態式2 210 4.76 (1.39)
動態式3 210 4.21 (1.41)
互動式4 210 4.86 (1.59)

註：括號內為標準差。事後比較一欄呈現各組閱讀理解平均值比較後達顯著差異者，該欄中1表純文字、2表靜

態式資訊圖像、3表動態式資訊圖像、4表互動式資訊圖像。
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伍、討論與建議

一、靜態式與動態式科學議題資訊
圖像的閱讀經驗較佳

本研究結果與多媒體學習認知理論的

部分論述一致，當閱聽人接觸愈多樣的感

官刺激時，接觸資訊的興趣也愈高(Mayer, 
1997)。其中，以動態式科學議題資訊圖像的

閱讀經驗最佳，然而，互動式資訊圖像的閱

讀經驗並未高於其他兩種資訊圖像。本文推

論，網頁互動的點擊方式仍屬較新型態的閱

讀形式(Lankow et al., 2012)，閱聽人對此類

需要更多自身主動性的閱讀方式，可能仍不

熟悉，且由於須付出相對較多的認知努力，

因此影響了閱讀經驗。過去文獻也指出，

互動性確實可能造成閱聽人更大的閱讀負

擔，互動的非線性閱讀方式對閱聽人是較新

的任務，可能因增加其工作記憶容量的需求

(DeStefano & LeFevre, 2007)，而影響了閱讀

時的樂趣與注意力。這也使靜態及動態式資

訊圖像帶給閱聽人較佳閱讀經驗的效果更為

凸顯。特別是動態的資訊圖像，不僅提供一

連串的影像連結，聲音旁白更能引領閱聽人

進入文本的情境，這也透露，相較於互動網

頁、靜態圖像或純文字敘述，含有影音的動

態資訊圖像更能使科學議題資訊變得生動而

具吸引力，也更能有效地提升閱聽人的閱讀

經驗。

二、純文字與互動式科學議題資訊
圖像的閱讀理解較佳

依照雙碼理論與多媒體學習認知理論

的解釋，圖像與文字結合能提高閱聽人的理

解效果(Paivio, 1986)，同時，動畫影音或互

動點擊等多樣的感官刺激，也能促進閱聽人

的閱讀理解與記憶(Mayer, 1997)。本研究的

部分結果與前述理論的預期有別，四種文本

中，以純文字的閱讀理解效果最佳。推估可

能原因是，科學議題本身的資訊較複雜，對

閱聽眾而言閱讀負擔較重，若加入更多的圖

像或影音可能增加其認知負荷，因而降低閱

讀理解的效果。過去相關研究也有類似看

法。Ward (1992)以原油分布及蘊藏量為題設

計不同類型文本，發現搭配簡單側欄說明的

文字文本對閱聽人的理解最有幫助。Ward因
此建議，圖表的設計應以簡單、能提供解釋

為原則。

另外，在三種科學議題資訊圖像型態

中，則以互動式資訊圖像的閱讀理解效果最

好，其次為靜態式和動態式。互動連結可使

閱聽人不再被動地接收資訊，而能主動地控

制及選擇資訊的呈現(Lankow et al., 2012)。文

獻也指出，透過點擊的互動，可提高閱聽人

對知識的理解。Tremayne與Dunwoody (2001)
也肯定互動式媒體的效果，認為高互動性的

媒體能讓閱聽眾根據自我的需求接觸資訊，

因而更能協助閱聽眾獲取知識。

本研究之動態式資訊圖像的閱讀理解效

果最低。推估可能是閱聽人觀看動態式資訊

圖像時，處於較被動的資訊接收情況(Lankow 
et al., 2012)，即聆聽文本聲音並隨著動態影

片前進，相較於靜態或互動式的閱讀模式，

動態式資訊圖像只能控制開始播放及結束

等按鍵，對資訊吸收處理的自主性較受限

制。此一發現亦與部分文獻相同，Tversky等
(2002)也指出，動畫對知識的吸收並未優於靜

態圖片，前者資訊量(含影音)較後者多，可

能易造成認知上的錯誤或增加負荷，因而影

響理解效果。Mayer (2009)也曾指出，人類大

腦的工作記憶區有限，當大量訊息出現時，

也可能使內容無法被理解而影響閱聽人的吸

收。

儘管本研究的三種型態資訊圖像對閱聽
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人閱讀理解的效果皆未高於純文字文本，但

互動式資訊圖像的閱讀理解效果，確實顯著

高於動態式資訊圖像，其平均值也略高於靜

態式資訊圖像。這指出，在網路日益普及的

今日，除了傳統的文字報導，透過網路的互

動功能設計及呈現科學議題，也是促進公眾

理解科學的一項有效途徑。

三、理論與實務意涵

綜合上述，本文發現，各型態科學文

本的效果，以動態式資訊圖像的閱讀經驗最

佳，其次為靜態式、互動式及純文字；而閱

讀理解則相反，以純文字的理解效果最佳，

其次為互動式資訊圖像、靜態式及動態式。

此研究結果如前述，與理論略有不同。儘管

靜態式和動態式資訊圖像能抓住閱聽人的目

光、並激起其對文本的興趣，但文字及互動

式資訊圖像具有的功能，才是主要促進閱聽

眾理解的因素。如前述，過去研究者已指

出，在同一時間內，個體所能處理的訊息

有限，當閱聽人同時接收圖片、動畫或聲音

刺激時，文字的記憶也會相對減少(Mayer, 
2009)。易言之，具有視覺或聽覺刺激的文

本，雖能有效提升閱聽人的注意力，但提升

注意力未必能達到理解效果，藉由文字或互

動反而較能增加閱聽人對科學主題的理解。

在理論貢獻上，本研究同時比較純文字

及三種資訊圖像類型對閱聽眾觀看經驗及理

解科學文本的影響，提供了較完整的實證觀

察作為參照，對於理論也有所反饋。雙碼與

多媒體學習認知理論認為，結合語文與非語

文的資訊元素，以及予感官愈多元的資訊刺

激，能有助於吸引閱聽人並促進其資訊吸收

(Mayer, 1997; Mayer & Moreno, 2003)。而本

研究的發現指出，當科學議題以靜態與動態

式資訊圖像呈現時，相較於純文字版本，確

實更能吸引及激發閱聽人的觀看興趣，但欲

提升閱聽人對具有較複雜內涵之科學議題的

理解，純文字之單一資訊刺激所發揮的效果

仍是可期的。同時，互動式資訊圖像對閱聽

人主動性的要求，也能促進其學習議題的內

涵。亦即，雙碼與多媒體學習認知理論的觀

點，可能未必適用於所有的學習主題。以科

學議題而言，基於其資訊的多面性與不確定

性，結合影音或圖文的資訊圖像未必更有利

於資訊的吸收。相對的，更能讓讀者專注的

文字敘述、或能使個人依其需求掌控學習進

程的互動式介面，可能更有潛力促進科學知

識的理解。基於目前不同主題資訊呈現的比

較研究仍十分有限，未來研究可就此再深入

探討。

另外，本研究的實證發現亦具實務意

涵，可供科學文本的產製參考。實務工作者

如欲促進公眾對科學議題的理解，可先透過

視覺圖像及動態影像刺激閱聽人的感官，例

如，運用輕鬆有趣的文本型態先吸引閱聽人

的注意，再藉由文字及互動的功能，增加閱

聽人的資訊吸收，以提高其對文本主題的瞭

解，達到學習的效果。換言之，欲推廣科學

知識，首先仍需引起公眾的注意與興趣，才

能達到最終知識吸收的作用。而知識的吸收

效果因取決於閱聽人對文本資訊的理解，因

此，科學文本的設計仍需涵蓋文字說明。若

透過網路呈現，則可進一步設計互動功能，

以促進閱聽人對科學議題內容的吸收與瞭

解。

四、研究限制與未來研究建議

本研究雖依據文獻將資訊圖像分為三

類，但各型態資訊圖像的呈現也有不同的變

化。例如，靜態式資訊圖像的編排、動態式

資訊圖像的動畫速度與互動式資訊圖像的版
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面設計等，各種設計元素的應用方式多元，

並可能因設計的不同而產生不同效應。未來

研究可再針對各型態不同的設計方式、功能

與意義，進行更廣泛的探究，以瞭解不同設

計元素對閱聽眾的影響。

在實驗主題方面，因本研究以科學議

題作為實驗文本的主題，科學議題本身的資

訊較複雜，本研究所選的基改作物議題亦具

爭議性，如前述，此可能凸顯純文字文本對

閱讀理解的作用。因為相較於其他三種資訊

圖像，純文字可能較不會增加閱聽人的認知

負擔，從而增進其對文本內容的理解。本研

究的發現應可適用於科學議題的呈現，但針

對不同性質的議題，例如較不具複雜性的議

題，可能會有不同結果。如先前建議，未來

可再就不同主題與性質的議題，進行檢驗與

比較。同時，本研究僅觀察不同型態文本對

閱讀經驗與閱讀理解的影響，並未包含閱聽

人批判思考面向的評估。建議未來研究亦可

探討文本型態對閱聽人閱讀素養之影響，此

概念除了內容理解，也涵蓋閱聽人對文本

內容或型式的反思與評價等批判思維(陳柏

霖、洪兆祥、余民寧，2013；Organization 
for Economic Co-operation and Development 
[OECD], 2006)，估計可使研究發現更豐富。

在研究方法方面，受限於時間、資源

及樣本質量的考量，本研究的實驗透過線上

平臺實施。稍早說明，線上實驗法可於短期

內獲得較大而廣泛的樣本，但受試者填寫問

卷及閱覽文本的情境，則無法觀察。另外，

目前線上平臺無法設定觀看文本的時間，要

求受試者於一定時間內看完才能進行下一步

驟。本研究雖已指示參與者以約三分鐘閱覽

文本，但無法實際觀察其觀看速度與情況。

雖然過去文獻指出，線上實驗可獲得與實驗

室實驗一致甚至更符合預期的結果，未來相

關研究如資源足夠，也可考量同時進行實驗

室實驗，邀請受試者至實驗室參與研究，以

減低外在干擾因素，再比較兩者結果，以獲

得更豐富的資訊。不過，即使是實驗室實

驗，也無法完全令所有受試者都以相同的速

度觀看文本，因為受試者還是能在規定的時

間內自行掌控速度，這也是研究人員須注意

者。最後，本研究的樣本為在學大學生及研

究生，為提升研究的外在效度，未來可將研

究對象擴展至一般大眾，或針對不同背景者

做更深入的探討，以瞭解各型態科學議題文

本對一般閱聽眾的影響。研究結果的相互參

照也能更有利於科學教育的推廣與發展。
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Abstact
Along with the development of information technology and changes of people’s lifestyle, 

science issue information is no longer confined to words and pictures, but containing sounds 
and interactive clicks to help the audience comprehend issues or events. To understand this 
phenomenon, this study conducted an online experiment to compare the impact of different types 
of information, including three infographic types which are static, dynamic and interactive, as 
well as text-only version, on the audience. This study adopted genetially modified crops (GMC) 
as the topic to design science issue texts. Subjects for the web-based experiment were universtiy 
students. In total, 840 students participated in the experiment. Results showed that those who read 
static and dynamic infographics had better reading experience than the others, but those who read 
text-only and interactive infographic had better reading comprehension than the others. Overall, 
the findings suggest that science issue infographics including pictures and voices are more 
appealing to the audience, but text-only and interactive infographic are still important for the 
audience to comprehend the content. Results from this study can be applied to the presentation of 
science issues to help promote public understanding of science.
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