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視覺追視裝置在腦性麻痺兒童之視知覺與
手眼協調能力運用成效

摘　要

腦性麻痺兒童通常有視知覺和視動統整問題，使得他們難以參與活動，然而

手眼動作的協調性是可透過重複練習來培養出精細動作的協調。透過教具或訓練

裝置活動設計，將反覆練習的動作融入實物操作中，為提供幼兒發展良好手眼協

調性的重要方法。本研究以研究者自製的視覺追視裝置來訓練腦性麻痺兒童，並

藉此檢視其視知覺及手眼協調能力的促進情形。本評估工具是以眼動儀、視知覺

能力測驗 (TVPS-3) 及拜瑞視覺動作統整發展測驗 (VMI) 來測 44 位腦性麻痺兒童

（實驗組和對照組）的視知覺和視動統整功能，只有實驗組 (n = 22) 兒童接受 30
週，共 90 次的燈光追視遊戲訓練，對照組維持原本學校課程活動。在共變數分

析 (ANCOVA) 中，實驗組在眼動儀中注視時間百分比 (PTF) 和 TVPS-3 測驗顯著

優於對照組且達顯著進步。在視動統整測驗結果分析中，也發現不只上述注視時

間百分比和 TVPS-3 有進步，在視覺動作統整 (VMI) 測驗上也達顯著成效。綜合

上述，自製視覺追視裝置可做為腦性麻痺學童訓練視知覺和視動統整能力的有效

輔助工具。
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壹、前言

腦性麻痺兒童在視知覺和動作發展上，

通常會因腦部運動區域受到損傷而出現動作發

展問題，其中約有七成的比率會結合出現上肢

手眼協調障礙（康琳茹等人，2005）。腦性麻

痺兒童上肢手眼協調障礙的主要原因是來自眼

球動作缺陷 (Kozeis et al., 2007)、操作性動作

控制障礙 (Ronnqvist & Rosblad, 2007)、或姿

勢控制不佳導致伸取動作障礙 (van der Heide, 
Otten, Stremmelaar, & Hadders-Algra, 2005)。舉

例來說：孩童從事上肢動作時，需要視覺的運

作，加上協調的手部動作技巧來配合，像是組

合積木、彩繪圖案、剪紙……等，均牽涉到視

覺功能的使用與手部精細動作整合的能力；當

孩子的視知覺和動作整合能力不理想，會出現

動作效率與品質的落差，像是易碰撞、打翻東

西以及運動速度較慢，運筆、寫字、摺紙、剪

貼等精巧動作亦顯吃力。上述視動統整的研究

已提到眼球動作和動作協調的相關性。Kephart 

(1960) 主張小孩的「學習」是藉由知覺動作與

環境互動，並從互動的過程中收集訊息的「粗

大動作期」，接著進入「動作知覺期」，由知

覺訊息控制動作，進而到掌握知覺與知覺相互

關係的「知覺期」，及從知覺意象中形成概念

的「知覺概念期」，從中了解概念性的思考能

力。

Warren (1993) 提出視知覺技巧的階層金

字塔，將視知覺主要分為視覺接收要素及視覺

認知要素，此兩大要素整合才能形成有用的

功能性視覺。視覺接收要素包括基礎視覺（如

視覺敏銳度）及眼球動作（如追視），為選

取、整合外在環境視覺資訊的歷程；視覺認知

要素則包含視覺注意力、視覺記憶力、視覺區

辨，視覺區辨的內容又包括負責辨識物體細

節特徵的視覺型態再認 (pattern recognition)，
及負責將此類資訊加以運用的視覺認知 (visual 
cognition)，即為將視覺資訊在心智進行操弄整

合的能力。視知覺 (visual perception) 是接收視

覺訊息後正確操弄整合視覺訊息的能力，有良

Abstract
Children with cerebral palsy (CP) usually have difficulty in participating in 

activities due to visual motor problems. This work applies a novel eye tracking modality 
to make training visual perception and motor abilities accessible by using a light eye 
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好的視知覺能力做基礎，個體才能根據分析過

的資訊做出適當的動作行為（王方伶、孟令夫、

杜婉茹，2008）。視覺動作整合 (visual-motor 
integration) 是一種協調視知覺與動作技巧的能

力 (Beery & Buktenica, 1997)，係為視覺與手部

動作之間協調良好的程度，也常被稱為手眼協

調能力，或是視動統整能力，是透過視覺技巧、

視知覺技巧，以及動作技巧之間複雜的互動而

形成（周映君、汪宜霈、張志仲，2010）。例如：

功能性的手部伸取需要一個複雜感覺動作轉換

過程，包含視覺關注到目標物（例如：定位、

大小、形狀等）、起始注視方向、手部起始姿

勢和軀幹的準備姿勢的協調 (Saavedra, Joshi, 
Woollacott, & van Donkelaar, 2009)。綜合上述，

腦性麻痺兒童由於視知覺和動作能力的缺陷，

需要一些訓練，以增加視知覺和動作統合的發

展。有鑑於追視與視知覺關係的相關性，以及

此相關性與腦性麻痺兒童後續動作表現的影

響上，尚有需探究的部分。本研究以 Warren 
(1993) 所提出的視知覺技巧的階層金字塔之理

論和 Kephart (1960) 所提出的知覺動作理論來

闡述，主張在認知過程中，視知覺乃是不可或

缺的學習因素，並以此來設計追視裝置和介入

活動。擬定本研究目的：

（一）比較二組（實驗組和控制組）在使用自

製視覺追視裝置後，對提升腦性麻痺兒童注視

時間百分比 (PTF)、視動統整 (VMI) 以及視知

覺 (TVPS-3) 之成效。

（二）探討各組（實驗組和控制組）在注視時

間百分比、視知覺和動作發展表現的前後測表

現之差異。

貳、�文獻探討

知覺作用需具備「感覺輸入」、「感覺

整合」、「動作輸出」以及「回饋」等要素

(Winnick, 2005)。在知覺動作的歷程中，個體

的各種感覺訊息經由中樞神經系統整合成知

覺。動作輸出之後也必須透過新的感官訊息

來整合成知覺以提供回饋，進而產生新的動

作 (Winnick, 2005)。腦性麻痺兒童常因神經動

作控制異常，如神經反射異常、姿勢異常、肌

肉張力異常、感覺系統缺損、動作學習等問

題，影響其動作模式，進而造成視覺動作協調

異常，部分腦性麻痺兒童的視知覺動作會出現

發展停滯現象 (Deramore, Froude, Rosenbaum, 
Wilkes-Gillan, & Jmms, 2016; Ego et al., 2015)。
腦性麻痺兒童同時併發視覺相關問題的比率

為 75 至 90%，常見之視覺障礙包括：眼球震

顫、視知覺障礙、視野缺損……等，且許多研

究及臨床經驗指出：腦性麻痺兒童有相當高的

比例患有視知覺缺損（王方伶、孟令夫、杜婉

茹，2009；Koeda & Takeshita, 1992）。研究指

出腦性麻痺兒童在做上肢伸取動作時，需要比

一般人還多的視覺注意，其原因為腦性麻痺兒

童是以此代償機制來調節自身感覺動作的缺陷 
(Steenbergen & van der Kamp, 2004)，除此之外，

腦性麻痺兒童在手部操作需要視覺準確性較高

的活動上會明顯需要更多的動作操作時間來完

成任務 (van Roon, Steenbergen, & Meulenbroek, 
2005)。和一般兒童相較之下，腦性麻痺兒童

的眼球動作幅度是較小的，但是反而較容易出

現視線跳躍的現象 (Saavedra et al., 2009)。精細

動作是各科學習所需要的，主要為手與眼的控

制能力，假若視覺追視欠佳時，又伴隨手指動

作僵硬或無力的兒童當然更無法達到需要視知

覺和動作控制的學習任務（林寶貴、吳純純，

1998）。

在評估視知覺時，部分文獻探討了眼球

追蹤技術，在於視線軌跡可以反映內在注意

力的轉移歷程 (Brown, 2012; Schneck, 2010)，
而吸引注意的因素除了突顯的外在刺激因素之

外，好奇及喜歡也是很重要的內在因素之一，

當進行螢幕瀏覽時，視線軌跡並不是平滑的移

動，而是不斷反覆地停頓、跳躍、停頓、跳躍 
(Chen & Tsai, 2015)。視線停頓的時候，視覺

系統處於登錄、處理影像訊息的狀態，反之，

視線跳躍的時候，視覺系統則是暫時處於關閉

的狀態 (Koeda & Takeshita, 1992)。因此有一

些視覺研究者多以注視次數、平均注視時間，
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來反映視覺系統處理訊息的深度 (Chakrabarti, 
Haffey, Canzano, Taylor, & McSorley, 2017; 
Schneck, 2010)，之前在評估腦部受傷個案時，

評估結果也顯示個案在視知覺和動作表現上的

損傷，造成視覺回饋系統無法快速統整，像是

在從事動態的視知覺和動作任務時會出現眼球

追視失誤和視覺追蹤時跟不上目標物的移動 
(Caeyenberghs et al., 2010; Goyen, Lui, & Woods, 
1998)。

在有關知動能力的學習中，感官刺激（��

如聽覺剌激）及重複的練習，可協助障礙兒童

習得簡單的視知覺和動作，例如可藉砂紙整

合觸覺、視覺空間技能練習，和安排字間距

等知覺動作的訓練，以增進書寫技能（陳英

三，2009）。在知覺動作訓練課程中，挑豆子

訓練課程而提升個案視知覺並藉此增進學童對

視知覺的形象背景區分能力；模仿遊戲可提升

個案視知覺動作空間形象的處理能力；球類傳

接遊戲之傳接球距離、方向的改變，可使個案

對視知覺的辨識能力有所提升。目前研究視知

覺和動作整合能��所發展的訓��活動包含一般協

調、平衡、手眼協調、眼球運動、形狀概念、

視覺記憶等練習活動；練習方式如板書練習、

運用鐵鎚鐵釘、投球、畫線等活動（洪清一，

2001；陳英三，2009）。文獻中提到目前調查

個人視覺應用於日常生活中所遭遇到的問題，

研究指出：發現、搜尋、掃瞄與追蹤等四項能

力應列為評估功能性視覺能力的主要項目，

而且在視覺掃瞄與搜尋能力的部分是可以訓

練的（鄭靜瑩、張千惠、陳明聰、趙敏泓，

2008）。因此，本研究希望採用視覺追視裝置，

訓練學生其視覺發現、搜尋、掃瞄與追蹤的能

力。

在訓練裝置方面，強調手部關節動作訓

練之視動訓練裝置，例如錐形杯、圓柱插板、

積木等，個案需反覆嘗試將受控物準確地置

入定點位置，這類訓練裝置著重個案動作的

穩定度及流暢性（吳錫修、吳信義、劉冠佑，

2007）。操作性的聲光玩具為提供視、聽、

觸、本體覺與前庭覺等感官訓練的媒介，亦可

幫助中樞神經及肢體動作的協調，因此在知動

教室中常以感官玩具為治療媒介，來提供視動

協調的機會（謝協君、何東墀，2008）。在探

討親子玩具活動對腦性麻痺幼兒影響的文獻，

也証實十週研究適性玩具介入後，在前後測分

數中平衡、移位、物體操作、手部抓握和視知

覺和動作整合分數都具有顯著差異 （謝協君，

2010）。市面販售許多訓練感官知覺或精細與

粗大動作等操作商品，像插棒、燈光回饋系

統、迷宮、串珠組等，皆可訓練孩童視覺追視、

手眼協調、及視知覺和動作統整之動作能力。

在促進感官知覺和動作的訓練裝置項目，大致

可以分析包含視覺敏銳、視覺辨識的配對、空

間關係、視動協調、這些知覺動作訓練目標及

範例教具大致整理如下表 1。在運用電腦訓練

裝置系統訓練手眼協調活動時，會使用滑鼠點

選或拖曳螢幕游標，或是以手指觸控平板，或

是使用軌跡球、鍵盤、搖桿來點擊目標物，此

目標物大小為 3mm×6mm (Shimizu, Yoon, & 
McDonough, 2010)。這個電腦輔具系統中的滑

鼠點選任務分析包含移動滑鼠至正確位置、注

視目標物、點擊移動目標物，並結合電腦軟體

的選用來提供良好的眼球追視的訓練 (Shimizu 
et al., 2010)。綜上所論，本研究所自製視覺追

視裝置與上述過去研究最大的差異為此裝置可

提供互動遊戲或不特定眼球追視角度的眼球動

作訓練可使教師在課程設計上更具更多樣化的

視覺功能訓練用。

參、�研究方法

一、研究對象

透過網路和腦性麻痺兒童家長社群召募

6 至 10 歲腦性麻痺學童，共 44 位腦性麻痺兒

童，之後隨機分為實驗組 (n = 22) 和對照組 (n = 
22)，選取標準為：居住於桃竹苗地區並經醫師

診斷為腦性麻痺；在視知覺能力測驗 (TVPS) 和
視動統整測驗 (VMI) 測驗分數低於一個標準差；

接受訓練的兒童生理年齡介於 6 至 10 歲，且家

長願意其子女在園所確實配合執行實驗課程。
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二、研究工具 

本研究提供自製視覺追視裝置給實驗組腦

性麻痺兒童以訓練追視能力，實際操作如圖 1
所示。此裝置包含兩大部分，分別為按鈕與視

覺追視介面，追視介面上裝有閃燈裝置與目標

物，目標物有不同顏色、數字、形狀、與常見

生活物品並會在背後會貼上軟磁鐵，依兒童能

力作目標物難易程度的調整，目標物不是做認

知學習，只為促進追視使用。當腦性麻痺兒童

按下按鈕後，閃燈便會開始跑動，隨著閃燈停

止在某一目標物，受試兒童眼球必須要追蹤到

該目標說出亮燈的物品名稱，或用手比出正確

的位置所在，如圖 2 所示。

三、實驗步驟和控制變項

本研究之 44 位受試者皆在實驗介入（自

製視覺追視裝置訓練 vs. 原班課程），前一週

進行前測，之後便進行 30 週共 90 次的實驗介

入。在實驗介入結束後分別以相同的評估工

具實施後測。在正式訓練課程部分，研究者以

自製的視覺追視裝置，針對 22 位腦性麻痺兒

童進行視覺追視能力的訓練。上課採一對一的

方式，讓受試者坐在訓練者前方，由訓練者在

後方協助擺位以及身體的控制。教材為在自製

的視覺追視裝置上貼上不同的目標物，包含：

形狀、顏色、數字以及生活照片等。訓練者會

提醒受試者要注意看自製視覺追視裝置上的亮
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串球組
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圖 2 視覺追視操作訓練裝置（依個案需求可

決定是否需放目標物，其有不同顏色、數字、

形狀、與常見生活物品並會在背後會貼上軟

磁鐵，如果一開始訓練可不放目標物）



特殊教育季刊　民 108 年 6 月　第 151 期　第 11-22 頁

特殊教育季刊
16

行教學，研究者教導研究助理如何操作自製視

覺追視裝置，以達教學一致性，不會因教學者

不同而影響到實驗的結果。

四、評估工具

本研究利用下列評估工具作為前後測之測

驗使用，分別介紹如下：

（一）眼動儀

眼動儀設備為 SR Research Eyelink 2000 
Desktop Romote 眼動追蹤系統，眼動測量的

實驗程式以 E-Prim 3.0 撰寫之動眼刺激，螢

幕解析度固定為 10248x768，固定椅腳之兒

童椅，下巴架（螢幕到下巴架距離為 65 公

分，相機到下巴架距離為 55 公分）。本次眼

動取樣標準為一度視角，右眼取樣（取樣率

為 1000Hz）。量測的眼動興趣區域（Area of 
Interest，簡稱 AOI）之動眼指標，包括注視目

標物時間和注視非目標物時間為視覺追視指標 
(Jacob, 1991)。再依文獻建議計算個案注視時

間百分比 (PTF) (Chakrabarti et al., 2017)。

研究中所使用之圖樣（150pixels 的正方形

畫面如下圖）為本實驗之刺激材料，所有影像

均以 1 行、1 列的版面編排方式，並採用對抗

平衡設計來處理眼動刺激的呈現順序（如下）

共 12 圖（不含固定注視點圖）。注視點停留

位置 (shortest fixation) 為 32 毫秒，再依續配合

12 個連續時間戳記 (consecutive time stamps)，
如下圖 3 動眼儀器螢幕刺激圖片所示。

光，並在停止閃燈後根據受試者的能力，以

口語或手勢來回答貼於閃燈裝置旁的目標物名

稱。實驗組操作此訓練裝置之時間為每週三

次，每次 30 分鐘，為期 30 週共 90 次的視覺

追視的訓練課程，為考量受試學生的年齡、身

心狀況與注意力維持的時間，每節課訓練的總

時間為 30 分鐘，中間給予學生休息的時間以

避免學生疲累或感到厭煩。教學流程的固定模

式為：上課 10 分鐘－休息 5 分鐘－上課 10 分

鐘－休息5分鐘。上課的方式是採一對一教學，

教學內容係以研究者針對腦性麻痺兒童自製的

遊戲式視覺追視裝置，讓孩子追視隨機轉動的

燈號，之後並結合生活化的實用數字或物品讓

孩子來辨識，訓練腦性麻痺兒童的視覺追視能

力。這 90 次的訓練課程大致相同，只是追視

面板上的物品每二次訓練後會調整更新，以提

高學生參與的興趣，訓練目標主要為眼球的控

制能力及注意力的維持訓練。其訓練步驟為：

(1) 按下按鈕；(2) 讓學生視覺注意力會依閃燈

裝置而移動；(3) 視覺注意力停在最後一個亮

燈的閃燈裝置上；(4) 依口語或手勢作答其位

置或說出閃燈裝置上所代表的物件。本研究的

自變項為：是否有操作視覺追視裝置，因此對

照組在此訓練時段則是在原班級上課，不做任

何抽離式的訓練課程，且課程以原班為主不做

任何調整。本研究由研究者訓練的研究助理擔

任教學和施測的工作，先對研究助理進行測驗

訓練，並共同進行模擬測驗的評分練習，以確

保評分者一致性，由於本研究是採一對一的進
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（二）視知覺能力測驗 (Test of Visual Perceptual 
Skills (non-motor) -3rd edition，簡稱 TVPS-3)

TVPS-3 適用於 4 歲至 18 歲的兒童，施測

時間約 30 分鐘。TVPS-3 包含了七個分測驗，

分別為視覺區辨力、視覺記憶力、視覺空間關

係、視覺形狀一致性、視覺序列記憶、視覺圖

形背景區辨力，以及視覺封閉力。TVPS-3 適
用於不同族群的學童，測驗目的是為了瞭解兒

童在接受視覺訊息後，對訊息分類與解釋的能

力。TVPS-3 整體信度為 .96，三週後的重測

信度為 .97，與拜瑞視覺動作統整發展測驗第

五 版（The Developmental Test of Visual-Motor 
Integration，簡稱 VMI）中的視覺分測驗的效

標關聯效度為 .67 (Martin, 2006)。
（三）拜瑞視覺動作統整發展測驗（The 
Developmental Test of Visual-Motor Integration，
簡稱 VMI 測驗）

本測驗由劉鴻香（1991）修訂自 1982 年

Beery 的 The Beery Development Test of Visual 
Motor Integration，測驗內容共分為三個向度：

視－動整合、視知覺、動作協調等部分。測驗

題目由二十七個幾何圖形組成，由易而難依序

排列。適用於三歲至成人，尤其著重在學前及

低年級兒童的年齡範圍，更有研究認為 VMI
適合使用在心智障礙者的視覺動作能力評量 
(Wuang & Su, 2009)。測驗功能主要為評估視

知覺與動作能力統整或協調有明顯困難的評量

工具。本測驗之信效度包含視覺動作測驗的折

半信度為 .88、評分者間信度為 .88 及重測信度 
.90。

肆、研究結果

以共變數分析來檢定自變項的各效果項之

顯著性之前，先將前測（即共變項）對後測（即

依變項）的影響力（即共變量）剔除。本分析

旨在排除前測因素的干擾後，評估訓練裝置對

腦性麻痺學童視知覺和動作表現的影響是否存

有顯著差異。其中自變項是由二組不同學生分

別接受，屬於獨立樣本，因此以下採用單因子

獨立樣本共變數分析進行統計檢定。受試者基

本資料請見表 2。本研究中二組個案在前後測

結果的描述性統計，以及單因子獨立樣本共變

數分析結果的呈現，請見表 3。由表 3 的共變

表 2 
受試者基本資料

實   驗   組 控   制   組
N = 22 N = 22

年齡 (SD) 5.32 (.71) 5.37 (.82)
性別

男 14 (63.6 %) 16 (72.7 %)
女  8 (36.4 %) 6 (27.3 %)

腦性麻痺類別

Spastic quadriplegia 14 (63.6 %) 12 (54.5%)
Spastic diplegic 6 (27.3 %) 8 (36.4%)
Athetoid 2 (9.1 %) 2 (9.1%)

動作分級 (GMFCS)*

Level II 14 (63.6 %) 14 (63.6%)
Level III 6 (27.3 %) 6 (27.3%)
Level IV 2 (9.1 %) 2 (9.1%)

*註：動作能力分級GMFCS level II：指步行受到限制；level III：使用手持式移位輔具步行；Level IV：自我移動的能力受限制，

可能會採用輪椅或他人協助 (Palisano et al., 1997; 2008)
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數分析結果中，可知在有視覺追視裝置介入

後，對腦性麻痺學童在眼動儀中對目標物的注

視時間百分比 (F = 7.63, p < .05) 以及視知覺能

力 (TVPS-3) 測驗 (F = 4.72, p < .05)的表現是有

統計上顯著的促進效用。雖然 ANCOVA 結果

顯示，VMI 達顯著差異，可看出實驗組在介入

後的各項測驗分析皆優於對照組，其二組統計

方式說明在表 3，比較各組在各測驗前後測表

現之差異，由表中可見實驗組在視知覺和動作

表現的進步，顯示實驗組在 VMI (F = 10.96, p 
< .05)，以及視知覺功能測驗 (F = 9.32, p < .05) 
等測驗的表現上有顯著進步。此結果顯示，實

驗組在視覺追視裝置訓練後，在視覺追視控制

以及視知覺的表現上，有顯著進步。

伍、研究結論與建議

相較於控制組，實驗組在使用自製視覺

追視裝置後，確實可提升腦性麻痺兒童注視時

間百分比、VMI 以及 TVPS-3 的測驗表現。本

研究視覺追視裝置可增加腦性麻痺兒童視覺注

視時間百分比的結果，此與 Koeda 先前研究結

果類似，Koeda 研究中也提到當個案注視時間

增加，即表示個案的視覺系統有較長時間處於

訊息登錄、處理影像的狀態，因此眼神比較專

注，反之，個案注視時間的下降，此時視覺系

統則是暫時處於關閉的狀態，即表示個案視線

是跳躍的 (Koeda & Takeshita, 1992)。本研究的

訓練裝置設計上加入個案喜歡的物品、圖卡和

燈光。因此增加腦性麻痺兒童視覺注意時間。

訓練結果也與過去文獻探討視線軌跡可以反映

內在注意力的轉移歷程 (Brown, 2012; Schneck, 
2010) 的結果類似，個案的好奇和喜歡是吸引

個案注意的因素之一，所以此次個案對燈光追

視的興趣也表現在注視時間的增加。視覺追視

裝置較需視覺配合的精細動作評估項目可能需

要更多的活動分析和活動設計來達到促進效

用。後續研究也許可參考親子玩具活動的設

計，來增加精細動作的訓練內容，以提高本訓

練裝置更多的視動統整的功能性成效。尤其在

分析該文獻時，發現親子玩具活動的訓練重點

雖然也訓練視動整合能力，但是主要強調精細

動作的操作為主，然而本研究在訓練視動整合

能力上，是以視覺追視為主，配合簡單的手指

按壓活動，也許二者在介入活動的差異是造成

此次研究成效不同的原因。

因為本研究此次採用的 VMI 測驗是以視

動統動為主，有針對視知覺能力或視覺動作統

表 3 
測驗結果描述性統計和共變數分析

實驗組 (N = 22)
(M±SD)

控制組 (N = 22)
(M±SD)

ANCOVA

前測 後測 前測 後測 F p η2 Power

PTF 26.5±10.9 31.0±8.3 24.4±8.2 25.1±8.5 7.94* .007 .130 .786

TVPS-3
VMI (raw score)

44.4±2.9 50.7±8.8 48.2±4.5 48.9±4.3 5.55* .023 .119 .634

 視知覺分測驗 17.0±3.7 21.5±6.4 17.6±4.4 18.5±4.7 10.72* .002 .207 .892

 動作協調分測驗 10.9±2.2 12.0±2.8 11.3±1.7 11.4±2.6 5.06* .030 .110 .594

 視動統整測驗 16.1±2.1 17.9±2.4 16.3±1.7 16.4±2.6 7.78* .008 .160 .778

註：PTF眼動儀中的注視時間，TVPS-3視知覺測驗、VMI統動統整三項分測驗效果量 ( η2 )，效果量小為 η2 < 0.01-0.05；
效果量中為η2 = 0.06-0.13；效果量大為 η2 ≧ 0.14
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整的能力來評量，未來可針對視覺追視裝置的

課程設計和內容加以功能性分析，增加其它功

能性的視動評量工具，以測量分析本次研究沒

有評估到的功能性視動統整成效，因為 VMI
其中包含視知覺、動作協調和視動統整三個分

測驗，較看不出個案在日常生活中視覺追視的

功能性表現。另外在未來研究的建議上，也可

考慮加入一些操作性手部功能測驗 App。因為

手機與平板的盛行，個案操作 App 能力是目

前實用的手部操作技能。本次研究是使用單一

按鍵，在替學生選擇按鍵時，除了有針對學生

的障礙程度與類別做適當選擇外，按鍵的靈敏

度、準確度、觸感與按鍵外殼的堅固性都是本

研究考慮的重點。但是有部分個案的手指能力

稍差，按鍵設計的視動訓練限制動作學習的效

果，未來研究如果能針對這類的腦性麻痺學生

設計搖桿，可讓多重障礙的腦性麻痺學生以手

指、手心、手腕或手肘等部位方便操作（吳亭

芳、陳明聰、邱崇懿、王華沛，2007）。此研

究能否應用到其它障別，例如自閉症等有視覺

注視問題的個案，也是未來研究能深入探討的

部分，以了解有視覺追視問題的不同障礙類別

兒童，在使用視覺追視裝置的介入成效。

研究也發現在個案生活中有很多訓練例

如，整合非書寫的方式來提高視覺運動技能，

如用剪刀裁剪、製作形狀或玩黏土、練鈕扣、

拉拉鏈、綁鞋帶，和澆花等。像部分的腦性麻

痺學生在視覺掃描的測驗中，常常發生錯誤，

此時可藉由一些輔助圖片與描圖紙來設計玩迷

宮或拼圖，建立手眼協調能力。（王方伶等人，

2009；Kozeis, Anogeianaki, & Mitova, 2007）。

在本次實驗組參與訓練活動的過程中，可發現

以遊戲方式進行訓練裝置訓練，提高了個案參

與動機，訓練成效，這和上述研究結果的發現

一致。本次研究是使用物品為追視目標，在未

來教學上，可依過去研究所使用的搭配閃光或

是指示符號等效果，在內容上可以凸顯個案課

程中所使用的教學素材，例如圖卡、字卡等等。

或是依之前研究建議的，結合目前市面上許多

視覺追視或是多媒體電腦軟體來進行視覺追視

的訓練 (Chen & Tsai, 2015)，未來研究有必要

考慮結合上述日常操作活動讓學生不單只是坐

著進行學習，而是能結合活動任務變換將視覺

與日常動作活動加以統整運用，使其更能將視

動學習效果類化到腦性麻痺兒童的日常活動。

未來研究可加入維持期的部分，觀察撤除訓練

後，受試對象的能力是否會退步，以了解這個

自製裝置的維持效果。

在研究限制上，受限於研究時間、地點以

及人力因素，僅以 22 位實驗組腦性麻痺兒童

及 22 位對照組（原班上課）兒童為研究對象，

建議未來研究可針對這部分加以探討，提高參

與受試的人數，並且未來研究應多加一組對照

組（傳統視覺訓練），探討實驗結果與傳統訓

練結果的差異。由於此自製視覺追視裝置使用

上的限制，此次只能讓一位受試者操作訓練裝

置，未來可以設計遊戲搶答的方式，或結合電

子白板或平板多點觸控的介面來達到多人互動

式的效果。另外，由於此次受試個案的情況不

一，有些個案可能在接受本研究訓練裝置和眼

動儀測驗的過程，如果採用擺位輔具較合適，

但是由於考量本次研究在實驗變項的環境控

制，故一致皆未採用擺位輔具，可能也會影響

成效，如能同時採用擺位輔具和視覺追視裝置

來一起訓練，或許會更有成效。
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