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【摘要】 技能導向課程中，學習者常能完成操作，卻難以清楚說明其行動邏輯，顯示具身經驗未能轉化為可教

知識。為回應此問題，本研究提出結合創作者角色與護欄的學習模式，引導學習者由操作者轉為創作者，透過

教學式敘事外顯專業行動。研究採準實驗方法，招募 69 名餐旅相關科系學生進行 16 週課程，比較實驗組與對

照組之學習成效、反身性思考與認知負荷。結果顯示，實驗組在學習成效與反身性思考上顯著優於對照組，且

認知負荷顯著較低。研究指出，透過引入受眾意識與規準對齊護欄，有助於促進具身知識外顯與情境應用，提

供技能導向課程的教學設計原則。 

【關鍵字】 多模態學習；情境認知；具身認知；創作者模擬；以教為學 

 

Abstract: Motor knowledge is critical in service-oriented disciplines, yet traditional digital learning lacks situated 

interaction and embodied perception. Based on situated cognition and embodied cognition theories, this study develops 

a multimodal reality learning model employing a YouTuber creator simulation strategy via digital twins. The system 

integrates bidirectional actuation and multimodal sensing feedback, combined with an LLM-based rubric-alignment 

guardrail to guide learners as professional creators in post-production commentary and rubric alignment. Results show 

significantly reduced cognitive load and improved multimodal knowledge and contextual application performance. This 

research confirms that YouTuber narrative performance drives deep learning-by-teaching reflection by transforming tacit 

movements into explicit instructional narratives, strengthening professional identity and self-efficacy, providing a 

framework for digital contextual education with technical depth and pedagogical soul. 

Keywords: Multimodal knowledge, Situated Cognition, Embodied Cognition, YouTuber creator simulation, Learning-by-

Teaching 

 

1. 前言 

在餐旅管理與專業護理等服務導向學科中，專業表現的關鍵不僅在於正確完成動作，而在

於能否向他人清楚說明為何如此行動。此類多模態專業知識涵蓋動作、手勢、表情與空間配

置，其價值往往體現在他人是否能理解與學習。然而，傳統教學與多數數位實境系統仍以個

人操作與系統回饋為主，學習者多以完成任務為目標，缺乏為他人理解負責的情境，導致操

作經驗難以轉化為可教、可解釋的專業敘事。 

此一現象顯示，技能學習的核心問題並非沉浸度或回饋不足，而是缺乏迫使學習者必須「為

他人說清楚」的學習角色。當學習情境以向觀眾教學為目標時，學習者的注意力將從避免錯

誤轉向維持專業可理解性，進而主動檢視動作與語言的一致性。基於此，本研究引入 YouTuber
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創作者模擬策略，將學習者置於需對假想受眾負責的創作者身分中，透過後製旁白與回看行

為，引導其將內隱具身經驗轉化為可被理解與評析的教學敘事，作為後續理論建構與系統設

計的核心角色基礎。 

然而，創作者角色本身並不足以確保學習品質。當學習者進行開放式教學敘事時，若缺乏

明確規準，容易出現說明失焦或專業標準鬆動的情形。因此，支持 YouTuber創作者學習模式

的關鍵，在於如何在維持創作責任的同時，確保敘事內容對齊課程目標與專業規範。基於此，

本研究引入大型語言模型作為規準對齊的護欄，並結合數位雙生與多模態感測環境，為創作

者提供可被回看與檢視的具身展演素材，使學習者得以在不加重認知負荷的情況下，完成從

操作到可教敘事的角色轉化。 

綜上所述，本研究的貢獻在於提出了一個結合身分工程與多模態即時評測的教學框架。透

過將內隱動作轉化為外顯教學敘事，本研究不僅強化了學習者的專業身分認同，更解決了建

構式教學難以與標準化課程規準對齊的困境，為次世代數位情境教育提供了具備技術深度與

教學靈魂的設計參考。 

為了驗證研究結果，我們提出以下研究問題： 

一、相較於僅以操作練習為導向的學習情境，導入 YouTuber創作者角色後，是否能提升

學習成效，並改善學習者之專業表現品質？  

二、在創作者敘事展演中，基於課程規準之 LLM規準對齊護欄，是否能引導學習者將內

隱動作轉化為對齊規準的教學敘事，並提升後設認知反思品質？  

三、創作者身分工程與具身回饋機制，是否能在不增加認知負荷的情況下，提升學習者的

反身性思考？ 

2. 文獻探討 

2.1. 具身情境認知與多模態學習理論 

在服務導向學科中，多模態知識包含精細動作、手勢與表情等表現線索。情境認知理論指

出，知識與其背景、活動與文化不可分離，學習本質上是在情境中參與與互動的過程（Brown 

et al., 1989）。多模態學習強調學習者需整合動作、影像與語言等符號資源以建構意義（Kress, 

2010）。具身認知理論則指出，認知源於身體行動與環境回饋的動態互動，使動作經驗在實

作中逐漸形成可被理解與調整的認知結構（Barsalou, 2008）。後續多媒體學習研究亦指出，

當學習設計能引導學習者將身體動作與視覺、語言符號進行一致性對應時，有助於促進深層

理解與知識整合，此觀點被稱為多媒體學習中的具身原則（Fiorella, 2022）。 

然而，多數數位實境系統仍存在感知斷裂。在多模態學習情境中，推力、重量與阻力等回

饋是動作調節的重要線索；若僅呈現視覺資訊而缺乏同步回饋，學習者較難建立一致的感測

—動作關聯，進而影響動作修正與情境應用。因此，本研究納入雙向致動與即時回饋機制，

使模擬情境保留動作細節與回饋差異，降低數位與實體之間的落差並支撐技能內化。 

2.2. YouTuber創作者策略與智慧敘事之認知轉化 

本研究引入 YouTuber創作者模擬策略，將學習目標從「完成操作」轉向「使他人理解」，

以觸發更高強度的自我監控與修正。根據身分本位動機理論，當學習行為與個體的社會身分

（如專家創作者）結合時，能強化其投入度與自我監控能力（Oyserman, 2015）。Gauntlett（2018）

強調，透過動手製作具備受眾意識的數位產出物，能激發學習者的創造性代理感；而 YouTuber

的參與式文化也證明了敘事展演對知識共同建構的價值（Burgess & Green, 2018）。將 YouTuber

模式轉化為學術動能的核心，在於實踐身分工程。當學習者進入創作者身分，會產生強烈的

受眾意識，進而啟動遞迴回饋機制。在此模式下，學習者必須從受眾視角出發進行腳本自訂

與錄製，這不僅提升了參與度，更讓重複的練習具備了社會展演的目標感。 

此策略的核心在於實踐以教為學的深層後設認知機制。研究指出，當學習者需面向受眾組

織解釋時，教導與說明的過程會促使其進行後設認知監控，並對知識結構進行重組與除錯



GCCCE2026 

 1329 

（Duran & Topping, 2017; Fiorella & Mayer, 2013）。透過 YouTuber的旁白點評，學習者能啟

動一種遞迴回饋，將內隱的動作經驗轉化為外顯的教學敘事（Okita & Schwartz, 2013）。這對

應了布魯姆認知分類修訂版中最高層次的「創造」與「評鑑」能力 （Anderson & Krathwohl, 

2001）。為避免面向受眾的開放式敘事出現焦點漂移與過重認知負荷（Paas et al., 2016），本

研究導入 LLM 作為規準對齊護欄，協助學習者聚焦敘事重點（Chai et al., 2021; Mollick & 

Mollick, 2023）。本研究透過 LLM規準對齊護欄建立智慧點評模組，利用教學大綱與評量規

準作為過濾機制，確保學習者的敘事產出能精確收斂於學科核心目標。此一對齊護欄不僅降

低了創作過程中的額外認知負荷，更將隨機的創作行為轉化為精準的教學實踐，為數位實境

教學注入了標準化的教學靈魂。 

3. 系統實施 

3.1. 方法架構 

本研究提出之多模態敘事學習方法為核心，系統僅作為其落地之支援，其架構旨在透過技

術手段實現理論層面的身分工程與知識外化。如圖 1 所示，此環境架構由四個層次組成，形

成一個完整的教學回饋閉環：使用者層界定學習者於系統中的角色轉換流程，使其由具身操

作者進入創作者身分，透過展演、旁白點評與回看反思完成以教為學的敘事歷程。介面與邏

輯層整合具身展演、多視角回看與多模態敘事處理機制，支援學習者在數位雙生環境中完成

由操作展演、旁白點評至反思修正的創作者工作流程，並透過感測與評測引擎將動作表現轉

化為可供敘事對齊之回饋線索。資料層負責儲存具身感測資料與數位敘事產出，並與課程評

量規準進行對齊，以支援後續敘事聚焦與學習分析。 

圖 1 

方法架構 

 

3.2. 環境建構 

本方法在教學現場之具體落實如圖 2所示，透過實體空間與數位雙生環境的深度耦合，強

化學習者的具身感知。具身演練與多視角感測：環境透過深度攝影機即時追蹤學習者的服務

動作與實體物件操作。介面提供主觀視角（Cam 1）與側寫鏡頭（Cam 2）的同步監控與回看，

並記錄回看次數，使學習者在演練時即具備初步的受眾意識，意識到專業動作在不同視角下

的呈現效果。LLM規準對齊護欄：如圖 2右上角所示，環境整合了 LLM作為規準對齊護欄，

LLM依課程教學規準與當前畫面的多模態評測結果摘要（如空間站位、上菜手勢）進行敘事

對齊檢核，並即時提供僅依規準的敘事聚焦提示；其功能不生成完成式內容，而是指出敘事

是否偏離專業要點，作為對齊護欄引導學習者在錄製教學影片時精確引用規準進行點評，將
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內隱的動作知識轉化為外顯的教學敘事。LLM輸入限於旁白初稿、摘要與規準，輸出僅回傳

缺漏清單；學習者須依人機共創導航腳本（AI-Co-Design Scaffolding Script，以下簡稱協作腳

本）完成「採納/不採納」勾選與理由留痕，以落實批判性檢核。 

圖 2 

方法實踐圖；含多視角回看介面 

 

3.3. 方法整合 

本研究透過感測技術實現物理與數位空間的高效耦合，利用電腦視覺即時追蹤實體教具，

確保視覺與動作回饋的連貫性，藉此降低學習者的認知負荷。在此基礎上，環境導入 YouTuber

模擬工作流（協作腳本：界定→發散→驗證→修正），引導學習者在多視角錄製（Cam 1/2）

後，利用 LLM規準對齊護欄進行旁白點評。此過程促使內隱動作知識轉化為外顯教學敘事，

透過以教為學促進專業敘事外化並提升自我監控與反思品質，並由教師依里程碑審閱批判性

檢核結果。 

整體設計旨在整合數位雙生技術與創作者模擬策略，有效彌補了傳統數位學習在具身感知

上的缺失。透過規準對齊護欄引導角色轉化，能使學習者在不顯著增加認知負荷情況下，實

現多模態知識外化與專業身分認同。 

4. 實驗設計 

本研究旨在驗證整合 YouTuber敘事策略之學習模式對多模態知識掌握與反身性思考之影

響。本研究假設為：在以教為學要求與流程指引下，學習者可將內隱動作轉化為外顯教學敘

事，進而提升相近服務情境中的應用與整合表現，並降低敘事摸索所致之外在負荷，以提升

學習成效與反身性思考。 

4.1. 實驗對象 

本研究與桃園市某科技大學餐旅實務課程合作，參與者共 69 名學生（平均年齡 19 歲），

實驗組 37 人（男 11、女 26），對照組 32 人（男 13、女 19）。研究採準實驗設計，依前

測成績分層後於各層內對應配置，以降低先備能力差異並確保兩組基準可比。 

4.2. 教學材料 

教學內容由授課教師依課程目標設計，聚焦餐廳服務情境（賓客接待、菜單介紹、點餐與

結帳），以培養日語溝通能力並強化專業服務動作與禮儀。兩組採用相同教學內容與進度，

以排除教材差異對學習成效之影響。 

4.3. 實驗施測與評量 
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本研究以前後測、問卷與訪談進行綜合評估。前後測由授課教師依課程內容設計，涵蓋餐

旅基礎日文、日語口語溝通與餐廳服務禮儀表現；以前測為共變項，後測成績以 ANCOVA檢

驗組間差異，並以 One-way ANOVA檢視各面向差異。問卷採 Likert五點量表，反身性思考

題項參考 Kember等人（2000），認知負荷題項參考 Leppink等人（2013）；另蒐集回看次數

並進行學生與教師訪談，以補充量化結果之解釋。 

4.4. 實驗流程 

實驗歷時 16週、每週 100分鐘，流程如圖 3所示。兩組之課程進度、學習內容、評量方

式與數位雙生環境一致，並由教師依 Roadmap於各里程碑審閱協作腳本（聚焦學生如何過濾

護欄建議），若發現學生盲目採信護欄建議，則以現場或線上回饋介入糾偏；差異主要在敘

事任務與受眾責任。對照組以「操作回報」為主，錄製操作並以旁白描述動作是否符合課程

SOP 供教師檢核；實驗組以「教學影片」為主，面向假想受眾說明技巧、注意事項與常見錯

誤，並依協作腳本批判性檢核護欄提示（預期/實作對照）後再修正旁白。 

圖 3 

實驗流程圖 

 

5. 實驗結果分析 

5.1. 學習成效 

本研究以共變異數分析（ANCOVA）檢驗不同學習模式對整體學習成效之影響，並以前測

成績為共變項。結果顯示在控制前測後，實驗組後測表現顯著優於對照組，支持創作者敘事

取向之學習設計有助於提升整體學習成效（見表 1）。 

 

表 1  

學習成效共變異數分析 

組別 樣本數 平均數 標準差 調整後平均數 標準誤差 F  顯著性 局部 Eta平方 

實驗組 37 80.729 8.412 80.879 0.994 
6.135 0.016* 0.085 

對照組 32 77.435 6.449 77.263 1.069 

5.2. 反身性思考與認知負荷 

問卷結果顯示良好信度，適合進行後續分析。結果顯示實驗組反身性思考顯著高於對照組，

顯示創作者敘事能促進學習者對自身操作歷程之覺察與反思（見表 2）。在認知負荷方面，本

研究以前測認知負荷為共變項進行 ANCOVA；控制前測後，實驗組後測認知負荷顯著低於對

照組（見表 3）。此結果可由「規準導向護欄＋協作腳本微步驟檢核」降低敘事摸索與不確定

性所致之外在負荷加以解釋。另回看次數與後測反身性思考呈正相關（r = .306, p < .05），提

供行為層面的機制佐證。 
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表 2 

反身性思考問卷分析 

項目 組別 平均數 標準差 F 顯著性（雙尾） 

反身性思考 
實驗組 4.013 0.558 

6.446 0.014 
對照組 3.671 0.558 

表 3 

認知負荷共變異數分析 

組別 樣本數 平均數 標準差 調整後平均數 標準誤差 F  顯著性 局部 Eta平方 

實驗組 37 3.24 0.32 3.238 0.05 
9.66 0.003* 0.129 

對照組 32 4.377 0.287 4.373 0.054 

5.3. 學生與教師訪談 

為深入了解學習者與教學者對結合 YouTuber創作者策略之學習模式的使用感受，本研究

進行學生與教師訪談以補充量化結果。多數實驗組學生指出，於操作後進行敘事說明能促使

其回看檢視並修正自身動作與語言表現，一位學生表示：「在錄旁白解釋的時候，會發現自

己剛剛哪個動作其實不夠清楚，必須想清楚才能講給別人聽。」部分學生亦提到，創作者角

色使其更在意專業標準：「因為是假設要給觀眾看，就會希望動作跟說明都做到比較標準。」

在回饋機制方面，學生普遍肯定多模態即時評測與敘事護欄的引導效果，認為提示能協助聚

焦說明方向而不造成壓力，有學生指出：「提示不會直接給成稿，但會提醒要注意哪些重點，

講的時候比較不會偏掉。」相較之下，對照組學生多表示學習歷程偏向完成指令，較少回顧

自身表現，一位學生提到：「做完動作後不知道哪裡做得好或不好，只能等老師提醒。」 

在教學者訪談中，教師指出實驗組學生在課堂中的主動性與參與度明顯提升，特別是在講

解時更能對照專業規範，教師表示：「學生講解時，會主動對照服務標準，而不是只照著做。」 

6. 討論、結論和未來展望 

6.1. 討論 

本研究以 YouTuber創作者敘事展演作為學習角色設計，並以數位情境練習與規準對齊護

欄支撐其運作，引導學習者將具身操作歷程轉化為可教的敘事點評。透過受眾意識的引入，

學習目標由「完成操作」轉為「讓他人理解」，促使學習者在演練後主動檢視動作與語言的

專業可理解性，並啟動以教為學的生成性加工。就具身學習而言，多視角回看與再詮釋能促

進反思深化，與相關具身取向研究一致（Stalheim & Somby, 2024）。 

在學習成效方面，實驗組整體表現優於對照組，且優勢集中於需整合情境線索與動作輸出

的面向（如日語口語溝通與餐廳服務禮儀），顯示創作者工作流有助於支持技能型多模態學

習與情境化表現（Makransky & Petersen, 2021）。 

在反身性思考方面，實驗組顯著提升，顯示旁白點評與回看修正可促發自我監控與錯誤診

斷，使內隱動作經驗得以外顯為可表述且可對照規準的知識，符合以教為學的生成性機制

（Ribosa & Duran, 2022）。 

在認知負荷方面，雖然實驗組同時承擔操作與教學敘事，其主觀負荷反而較低。除了創作

者身分所帶來的目標聚焦，本研究採用「協作腳本步驟化＋批判性檢核」作為外在負荷管理：

協作腳本將與 LLM互動、規準對照與旁白修正拆解為可檢核步驟，要求學習者先自行判讀與

勾選採納理由，再由教師於里程碑審閱與介入糾偏；同時，規準導向護欄僅回傳缺漏與聚焦

提示，降低開放式表述的不確定性，因而有助於整體負荷下降（Mayer, 2020）。 

6.2. 結論 

本研究顯示，技能導向多模態學習的關鍵不在於堆疊更多操作次數或回饋強度，而在於是

否以明確社會角色與受眾責任重塑學習目標。當學習者以 YouTuber 創作者身分進行展演與
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敘事，其行動不再只是回應系統或教師要求，而是在「對他人可理解」的目標下重新組織動

作與語言，促進更高層次的認知整合。 

研究結果亦指出，即使任務要求較高（操作加上敘事），實驗組的主觀負荷仍較低，說明

「做得更多」不必然導致「負擔更重」；在目標聚焦與流程鷹架的支持下，學習歷程反而更

有效率。更重要的是，本研究強調生成式 AI的效益來自教師教學設計而非 AI代工：以協作

腳本建立「學生先檢核、教師再把關」的雙重調節，使 LLM僅扮演規準聚焦的諮詢者，將潛

在幻覺風險轉化為學習者進行查核與論證的契機。綜上，本研究提出之創作者導向數位情境

學習模式提供一套可轉用的教學設計原則：以身分工程驅動敘事責任，並以結構化流程與規

準護欄確保學習品質。 

6.3. 未來展望 

後續研究可拆解創作者模擬的關鍵元素（創作者角色、受眾真實性、規準對齊護欄），比

較其對敘事外化與情境應用的相對貢獻，以釐清作用路徑。同時可系統性比較不同回饋透明

度與提示策略對學習者檢核、採納與修正品質之影響，建立可複用的回饋設計準則。最後，

可擴展至其他技能密集型領域並加入延宕後測與真實場域評量，以驗證長期保持與跨情境應

用。 
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