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摘要 

 標準化紙筆測驗是台灣學生的學習及升學過程中，主要的評量工具，因此，

了解學生在解決標準化試題時的閱讀歷程，以及此歷程與解題成就間是否存在著

關係，可以讓我們進一步推論學生的問題解決策略。本研究根據布魯姆認知分類

修訂版架構，分析生物基測試題，選出代表題型後，進行成就測驗，在學生解題

同時，利用眼球追蹤技術，紀錄國一學生解決試題時的閱讀歷程。眼球追蹤資料

經過統整後，使用 SPSS 19 軟體進行歷程分析。此外，依據試題測驗的結果分為

高低兩組，進行描述性統計、成對樣本 T考驗、同質性檢定與單因子變異數分

析（ANOVA）。 

結果發現，學生在解決布魯姆認知分類架構下較高階或有圖的試題時，需花

費較多的凝視時間及總凝視點數，這表示學生需花費較長的訊息處理歷程來解決

這些問題，進一步的相關分析發現，除了了解-敘述題型外，學生在不同題型上

的測驗成績與閱讀歷程大致呈正相關，顯示訊息處理時間長短會影響作答結果。

而高低組學生的差異分析指出，高分組學生在解題時會將較多的注意力分配於試

題中解題資訊所在；此外，高分組的學生通常也會有較多的交互閱讀及回視次數，

這表示高分組學生在解決試題時，有較多整合題目所給予的資訊的過程，而這些

過程皆可以幫助學生正確解決問題。 

 

 

關鍵字：布魯姆認知分類修訂版、標準化測驗、眼球追蹤、問題解決、閱讀歷程 
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Abstract 

Standardized paper and pencil tests are the main tools for assessing students’ 

learning in Taiwan. For this reason, it’s worth of a further study for the relationship 

between reading process when students are solving the standardized test problems and 

their problem-solving achievements. In this study, we used the eye tracking method to 

collect the 7
th

 grade students’ eye movement patterns when they were solving the 

national standardized examination on the topic of biology. Stduents’ text 

performances were also calculated and divided in to high and low achievement groups. 

We used SPSS to conduct statistical analyses on the eye movement data, including 

descriptive statistics, Paired-Samples T Test. Moreover, the test of homogeneity, and 

one-way ANOVA were performed to find the associations, if any, between eye 

movement data and the outcomes of standarized examination.  

The study found that in general students displayed higher fixation time and 

Number of fixations on test items which were either classified as the higher-order 

items according to the Revised Bloom's Taxonomy, or items illustrated with graphics. 

The result indicated that students needed more information processing time for these 

types of test items. In addition to the hierarchical orders, problem-solving related 

information also affected the distributions of students' attention. Comparisons 

between students of high and low performances showed that high-performance 

students focused more on where the problem-solving related information was. 

Furthermore, the high-performance students displayed higher frequencies of 

Inter-scanning and regression. Such findings suggested that high-performance 

students were better at integrating test information located at different parts of the test 

item. 

http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=m5qXSQ/search?q=kwe=%22Revised%20Bloom%27s%20Taxonomy%22.&searchmode=basic
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第一章 緒論 

  本章共分為五節，分別說明「研究背景與動機」、「研究目的與待答問題」、「研

究範圍及限制」、「研究的重要性」及「名詞解釋」。 

 

第一節 研究背景與動機 

  近年來政府積極推動教育改革，希望能達到多元及免試入學的目標，以免除

過去一試定終生、考試領導教學的現象，進而開展學生的多元智能，舒緩學生升

學考試壓力（教育部，2001）。但實際上無論是在教學現場的學科評量，或是教

改制度下的多元入學方案，截至目前為止，學生都還是無法免去標準化紙筆測驗

的考核。標準化紙筆測驗的考試多以選擇題的方式呈現，此類題目具有適用範圍

及科目廣泛、計分容易且客觀、有效率等優點，而被廣泛應用在各類大型考試，

如國中基本學力測驗、大學入學考試（學科基本能力測驗、指定科目考試）（李

茂興譯，2003；Debora Barnett-Foster & Philip Nagy, 1996）。 

 標準化紙筆測驗在台灣學生的學習及升學過程中，已成為主要的評量工具，

然而過去的研究卻很少探討學生在標準化紙筆測驗試題形式上的答題歷程，且相

關研究多透過放聲思考（think aloud）、晤談或問卷填寫等方式來加以推測、分析，

但上述的策略卻可能會干擾學生作答或受到記憶偏誤等影響，而無法真實的反應

出學生未意識到的內在認知歷程（陳學志、賴惠德、邱發忠，2010）。Just 和

Carpenter在 1980年提出的眼－心假設（eye-mind assumption），這個假設提到，

在處理文字的過程中，眼球會持續凝視於該文字上，所以凝視時間會與處理該文

字的時間相關。故我們可利用眼動儀能偵測及記錄受試者注意力落點及其凝視時

間的特性，來記錄學生答題時的眼動歷程，以描繪即時的訊息處理過程，並透過

檢驗學生的解題表現，進一步推論學生的標準化試題解題策略。 
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解決標準化試題是一種問題解決過程，不同於以往認為選擇題無法測驗出問

題解決能力的觀點，Coderre、Harasym、Mandin 及 Fick（2004）的研究指出概

念建構良好的選擇題的確可測驗出問題解決的能力。由於測驗題之問題形式眾多，

為能分別不同的題型，本研究利用布魯姆認知分類系統來分類試題，以區隔出各

試題測驗之層次，以期能較精確且深入的探討學生在解決各層次試題時的認知歷

程。此外，過去的研究亦發現專家與生手在解題時會使用不同的問題解決策略，

且問題解決的行為也有所差異，尤其是在問題表徵及回顧解答的步驟上（Coderre 

et al., 2004；Debora Barnett-Foster & Philip Nagy, 1996）。因此，若能瞭解不同學

生在解決選擇題問題時的解題過程，就能進一步推論出學生在問題解決過程中所

具有的認知策略之差異。 

根據上述研究背景與動機，本研究嘗試以國中基本學力測驗試題為材料，進

行試題解決眼動歷程研究，希望能藉由記錄學生答題時的眼動資料，了解學生閱

讀試題時的眼球運動形式，並探討此試題的閱讀形式是否與答題成就相關。本實

驗除了研究學生試題解決的眼動歷程，以區分答題成功者與不成功者眼動歷程間

的異同之外，也希望能進一步給予答題不成功者有效的答題建議，以改善其答題

技巧；更甚者給與教師建議，期望教師在教學過程中能適時指導學生良好的答題

習慣，以提升學生的答題成就。 

 

第二節 研究目的與待答問題 

  本研究的研究目的為利用眼球追蹤技術分析台灣北部地區國中學生的生物

試題閱讀歷程。本研究的待答問題如下： 

一、國中學生在解決不同類別的生物試題時，其閱讀時的視覺注意力分配與讀

題模式為何？ 
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二、學生的試題讀題模式是否與答題表現有關？  

三、不同學習表現的學生，其題目閱讀方式之差異為何？ 

 

第三節 研究範圍及限制 

本研究由於受到時間、人力、物力等因素的影響，所以研究的範圍及限制如

下： 

一、研究對象 

    本研究是以台北市文山區一所大型國中（一年級 18個班，全校共 55班） 一

年級其中兩個班級的學生為主要研究對象。雖然眼動研究為非侵入性實驗，但因

受試學生尚未成年，在研究倫理考量下，我們只對經家長同意及本身具實驗意願

的學生進行施測，因此樣本的代表性較無法擴大引申，故研究結果的推論可能需

保守處理。 

二、研究內容 

  本研究主要在探討學生解決生物試題時的眼動歷程，生物試題取自國中基本

學力測驗之試題，由於施測時間在國一下學期中，故僅能挑選國一上學期之生物

試題為施測材料，因此生物試題的讀題模式恐無法做全面性的推估。 

 

第四節  研究的重要性 

   台灣現行的教育體制下，在中學教學現場或升學考試中紙筆測驗依然扮演著

重要的角色，其中選擇題形式更是佔了一大部分，因此探討中學生解題時的眼動
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歷程與其答題成就間的關聯性，對於常須以選擇題做為成就評量的中學生而言是

個非常重要的訊息。對於教師而言則可以在教學時教導學生有效的解題技巧，並

改善其答題習慣。 

 

第五節  名詞解釋 

1. 視覺注意力 

注意力是一種可以將有限的心理資源在某一個時間點上專注於某個訊息的

能力，其中視覺注意力是專指當眼睛自主移動時，將注意力集中於視野中出現的

物體上（Findlay & Gilchrist, 2003）。 

2. 生物試題 

本研究所指的生物試題，是指國中基本學力測驗自然科之生物試題。本研究

為了了解學生在解決不同類別的生物試題時的讀題模式，故將上述試題以布魯姆

認知分類修訂版分類，並選擇其中數題作為給受試者解決之生物試題內容。 

3. 讀題模式 

本研究所探討之讀題模式，為受試者在解決研究者由國中基本學力測驗所挑

選知自然科的生物試題時，由眼動儀所紀錄下來的視覺注意力於不同試題區域的

時間與分配狀況。 

4. 凝視點 

雙眼在閱讀時的注意力位置，便稱為凝視點。根據蔡介立（2006）指出，紀
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錄眼球凝視的時間與位置，可反應大腦對資訊的選擇與處理時間。相關研究顯示

一般人平均凝視點的時間為 200~250毫秒（Rayner, 1998）。為求謹慎，本研究所

採取的凝視點標準為 100毫秒。 

5. 交互閱讀 

本文所指交互閱讀，是指題幹與全附圖間及題幹與正確答案間的交互閱讀。

題幹與全附圖間的交互閱讀是指，在閱讀生物試題的過程中有前一個凝視點落在

題幹區域，下一個凝視點落在全附圖區域即稱為一次題幹－全附圖交互閱讀，反

之，若在解題過程中有前一個凝視點落在全附圖區域，下一個凝視點落在題幹區

域，也稱為一次的題幹－全附圖交互閱讀。題幹與正確答案間的交互閱讀，亦同

上述定義。 

6. 回視 

本文所指的回視是指特定區域（題幹、選項、全附圖或試題情境）間有重複

返回閱讀的情形。亦即，在閱讀生物試題的過程中有凝視點由某一特定區轉移至

另一特定區域，再返回原特定區域，即計算為對該區域的一次回視。如題幹回視

的計算為當凝視點從題幹離開進入另一區域（選項、全附圖或試題情境）後又返

回題幹區域，即算為一次題幹回視。其他特定區域的回視次數計算方式亦同。 
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第二章 文獻探討 

 根據上述之研究動機與目的，本章節將針對「國中學生解決生物試題時的眼

動歷程」的相關理論及研究進行分析，首先探討「問題解決相關歷程」以了解問

題之類型及問題解決之歷程，進而比較專家學生與生手學生在問題解決歷程中的

差異；接著介紹本研究用來分類生物試題的「布魯姆的認知分類系統」；再來介

紹「眼動技術與問題解決的相關研究」以了解眼動的基本概念及其在問題解決上

的應用；最後根據文獻提出研究架構。 

 

第一節 問題解決相關歷程 

 本研究探討生物試題解決歷程，因此「問題解決」為本研究的主要理論基礎。

本節首先探討問題及問題解決的定義，再來了解問題解決歷程，最後比較專家與

生手在問題解決上的差異。 

一、問題解決的定義 

 「問題」是一個未知的事物，是在任何情況下某人試圖完成或達到一個目標

的結果，也就是說，當某人有一個目標卻尚未找出可用來達成此目標的方法時，

即產生「問題」（Jonassen, 1997；岳修平譯，1998）。問題乃是由以下三個狀態（state）

所組成：（1）目標狀態（goal state）：一個欲達成的目標或目的；（2）初始狀態

（starting state）：對問題所做的描述；（3）中間狀態（intermediate states）：從初

始狀態到目標狀態所有可能的解決路徑（solution paths）。這整個包含初始、中間、

及目標狀態的過程即組成了一「問題空間」（problem space），圖 2-1.1 顯示了四

個可能的問題空間（岳修平譯，1998）。如此圖所示，我們可將問題分成兩大類：

良好結構的問題（well-structured）或稱強結構問題如圖 2-1.1中 A、B 及 C 狀況；
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及模糊結構問題（ill- structured）或稱弱結構問題如圖 2-1.1中 D狀況，其區分

是根據不同問題的初始狀態及目標或以解答的聚斂程度為依據，強結構問題其目

標清楚明確，解決問題所需要的訊息皆已呈現或可由問題衍生而得，故其答案是

偏向單一和正確的，且可以明確地得知是否已達成問題的目標；弱結構問題則相

反，這類問題的目標不明確，或解決問題所需的訊息不足，故其答案較多元且非

絕對，既沒有明確的解題規則，可能也不知如何才算解決（Jonassen, 1997；楊坤

原，1999）。本研究所使用的生物試題為基測試題，所以目標明確、題目中呈現

完整解題訊息且有單一且正確的答案，故由上述定義可知其屬於強結構問題。 

 

圖 2-1.1：四種不同的問題空間 

資料來源：出自岳修平譯(1998：288) 

 張春興（1994）提出問題解決是個人面對問題時，綜合運用自身的知識技能

以達到問題解決目的的思維活動歷程。Anderson（1983）認為問題解決本質上是

很重要的認知活動，問題之所以會存在是因為當前的狀態和我們想要達成的狀態

有所差異，而問題解決就是設法消除這個差異。Krulik & Rudnick（1989）則認

為問題解決是一個過程，問題解決者必須利用自己以前所學到的知識、技能及了

解的事物，並將其應用在一個新的或不同的情境要求上。楊坤原（1999）則從認

知心理學角度來看問題解決，主張問題解決是問題解決者選擇和使用其知識與策

略的過程，而知識的選擇和使用主要涉及基模活化的訊息處理歷程，透過知識與
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問題條件的配合，問題解決者便可決定合適的解決途徑進而成功的解決問題，因

此問題解決可說是問題解決者以其習得的知識為基礎，經由訊息處理找出合適的

解決途徑之思考過程或能力。 

  綜上所述，問題解決即是問題解決者以自身舊有基模為基礎，運用個人先備

經驗、知識、技巧和了解，去發展各種可行之策略，企圖從起始狀態到達目標狀

態，以滿足未能解決情境之要求的過程。 

二、問題解決歷程 

 截至目前為止已有多位學者提出各種問題解決的歷程，以下將針對科學領域

的問題解決，介紹問題解決之歷程。 

Ashmore等人（1979）提出應用在自然科學問題上的四階段問題解決歷程： 

（1）定義問題－重組問題的語意，將問題劃分成步驟性的子問題。 

（2）選擇適當的資訊－選定問題相關資料，且預備進行結合。 

（3）結合各部份的資訊。 

（4）評鑑－檢視答案與步驟 1的一致性，及答案是否與所提供的資訊相符

合。 

 

Bransford 和 Stein（1984）提出的問題解決歷程模型（IDEAL），將問題解決

分為五個階段： 

I：確認問題（identify the problem）－確認題目內容、題目中提到的條件及

要求。 

D：定義及表徵問題（define and represent the problem）－將題目轉譯成解題

者本身所能理解的模式。 

E：探索可能的策略（explore possible strategies）－解題者從自己所學過的

知識或解題經驗中搜尋可用的解題策略。 
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A：執行策略（act on the strategies）－執行上步驟所選擇的策略。 

L：回顧及評估上列活動的效果（look back and evaluate the effects of your 

activities）－回顧檢驗之前的步驟並評估是否可行或是需要修正。 

 

Hestenes（1987）則發展出一套力學的問題解決模式，此問題解決過程按順

序分成以下四個階段： 

（1）描述階段（Description Stage）－清楚的描述問題，此階段會大大的影

響接下來的解題選擇。 

（2）形成階段（Formulation Stage）－應用物理定律來建立解題的方程式 

（3）分枝階段（Ramification Stage）－解出上階段中建立的方程式 

（4）確認階段（Validation Stage）－利用舊有經驗評估所得的答案是否合

理。 

除了上述學者提出的科學領域問題解決歷程外，Newell 與 Simon（1972）及

Gagné等人（1993），根據認知心理學理論，主張無論一個問題的問題空間之特

性為何，其問題解決歷程都是相同的。在初始階段，問題解決者會對該問題形成

一個表徵（forms a representation），此表徵的組成可能包含在工作記憶中活化的

訊息，以及其它外在表徵。接下來這些表徵會活化長期記憶中與問題有關的知識，

並且形成可用來找出該問題解決方法的線索（建立問題空間），而這些解決方法

會被應用在當前的情境中，此階段稱為搜尋問題空間。最後，人們還會評估

（evaluation）所使用的解決辦法是否成功，上述歷程序列在解決一個問題時可

能會反覆發生好幾次（岳修平譯，1998）。 

楊坤原（1999）則認為在問題出現後，問題解決者必須以其所具備的知識先

對問題加以表徵，形成對問題初步的了解，並構思解題的計畫。在解題進行中，

問題解決者必須視問題狀態的變化，隨時修正其對問題狀態的表徵，選擇合適的

解題策略以克服障礙，完成目標。在獲得解答之後，問題解決者尚須對所得的答
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案做檢核，以確定答案的完整性與正確性。 

 從以上學者所提出的問題解決歷程可以發現，雖然每位學者皆從不同的角度

出發來探討問題解決歷程，但他們所提出的問題解決歷程其內容及模式卻非常的

相似，故研究者即綜合以上學者之觀點，將問題解決歷程初步分為以下四個階段：

表徵問題、選擇適當策略、執行策略、評估。 

由上述的討論可知，問題解決成功與否最重要的關鍵是第一個階段，即問題

表徵，因為表徵可以決定長期記憶中的哪一項知識會被活化，所以適當的問題表

徵可有效促進問題的解決（Gugane et al., 1993；Ozogul & Reisslein, 2011）。Hayes

（1989）則提到問題解決者在形成問題表徵時，不但會增加或刪除訊息，也會解

釋說明訊息，也就是說，問題解決者會使用語言和事實的知識去瞭解問題的訊息。

所以我們可以說當問題解決者在閱讀題目時，即是其在建立屬於自己的問題表徵。

本研究嘗試利用眼球追蹤技術（待本章第三節介紹）來記錄學生在閱讀、解決生

物試題時眼動軌跡，即是利用眼動儀能記錄即時的心眼活動之特性，來深入探討

試題的表徵過程。 

三、專家與生手在問題解決上的差異 

 許多學者指出專家／成功的問題解決者與生手／不成功的問題解決者在問

題解決歷程中存在著許多差異。Chi、Glaser 及 Farr（1988）指出專家與生手的

不同在於，專家除了擁有較多且概念結構較佳的領域知識，專家發展問題表徵的

時間會比生手來的長，問題表徵所呈現的深度也較深，此外，專家也擁有較佳的

自我監控技能，它們會經常檢查對問題的解決方法。Heller和Greeno（1979）歸

納了專家和生手在算數、代數、物理和熱力學等方面的問題解決，發現專家與生

手在解題時的問題表徵、知識結構、最初分析及解決策略等方面都有所差異。楊

坤原（1999）比較了專家與生手進行科學解題時的差異，主要歸納出五點差異：

首先，因專家具有較好的知識結構，使得他們解題的速度較快且精確；其次，專
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家會根據問題所涉及的學科知識來分析問題，建構問題表徵，而生手常只以問題

的表面結構（如：問題所附的圖形）或具體事物來表徵問題，也因此專家可發展

出品質較佳的表徵；再來，專家在解題前會花費較多時間建立解題計畫，生手則

反之；專家也較能使用合適的解題方法與策略；最後，專家的自我監控技能較好，

在完成解題後常會主動檢查和評鑑答案的正確性與完整性。楊坤原、鄭湧涇（1997）

研究高一學生解決生物遺傳學試題的結果也發現，解題表現較好的學生在表徵問

題、解題策略及評鑑方面，都與解題表現較差的學生有所差異。 

 綜上所述，我們可以發現專家／成功的問題解決者與生手／不成功的問題解

決者在問題解決歷程的四個階段（表徵問題、選擇適當策略、執行策略、評估）

中的表現皆有所不同，但上述研究皆是使用放聲思考或晤談法等傳統研究方法。 

本研究藉由眼球追蹤技術來分析、比較專家（答題成功者）與生手（答題不

成功者）間問題解決歷程上的差異，希望可以減少傳統研究方法造成的誤差，也

更精準且即時的記錄學生的問題解決歷程。 

四、標準化試題之解題策略與表現相關研究 

在標準化試題之解題策略與表現的關聯上已有許多相關研究，這些研究結果

皆指出，成功解題者與不成功解題者間，其解題策略與歷程存在著許多差異。

Grant and Spivey（2003）及Thomas and Lleras（2007）的研究皆發現，成功解題

者花在觀看解題關鍵處的時間高於不成功解題者，此外，成功解題者與不成功解

題者觀察題目時的眼動路徑也有所不同。 

 在解決生物標準化試題的研究上，楊坤原、鄭湧涇（1997）研究高一學生解

決生物遺傳學試題的結果也發現，解題表現較好的學生在表徵問題、解題策略及

評鑑方面，都與解題表現較差的學生有所差異。王秀芬（2012）、陳美齡（2011）

及林頌恩（1997）在理化標準化試題解決的研究上也發現，解題表現較好的人與

解題表現較差的人，在解題歷程上及解題策略的應用上皆有所不同。此外，在數
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學標準化試題解決的研究上，也有許多研究結果指出，問題解決成就高者與問題

解決成就低者，在解題歷程（閱讀題目階段、問題分析階段、解題計畫階段及驗

證解答階段）和解題策略的使用上，皆有所差異（張國樑，2005；楊金城，2005；

林志南，2007） 

 綜合上述研究結果，我們可以發現受試者在解決標準化試題時，解題表現較

好者及解題表現較差者在解題歷程上及解題策略的使用上皆有所差異。 

 

第二節 標準化試題分類-布魯姆認知分類修訂版 

 由於選擇題題目難度多元且差異甚大，有憑提取記憶即可得到答案的基本題

目，也有需要綜合應用概念原理的難題，故本研究利用在教育領域中最常被使用

的布魯姆認知分類系統來分類試題，以區隔出各試題測驗之層次，希望能夠較精

確且深入的探討學生在解決各層次試題時的認知歷程。 

一、布魯姆認知分類修訂版 

自 1956年布魯姆等人提出了認知領域分類系統後，其一直被國內外教育界

廣泛的應用於教學、課程及評量的編制上，此系統亦是每個從事教育工作者必備

知識之一，對於促進課程中教學目標、教學活動及教學評量的一致性貢獻甚大。

然而，隨著教育及認知之心理學研究成果的累積，對於 1956年所採行的分類系

統（簡稱舊版）已有許多學者提出修正之必要，經過多年討論終於在 2001年由

Anderson與 Krathwohl 等人提出了布魯姆認知分類修訂版。 

  建構觀的教育著重於有意義的學習（meaningful learning），強調對學習者知

（know，指 knowledge）和如何思考（how they think，指 cognitive process）兩部

分的探討，因此布魯姆認知分類理論修訂版將教育目標分為知識向度（knowledge 
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dimension）與認知歷程向度（cognitive process dimension）兩部分，前者在協助

教師區分教什麼，後者旨在促進學生保留（retention）和遷移（transfer）所習得

的知識（葉連祺、林淑萍，2003），此兩向度可用一個二向度分類表表示，如表

2-1.1。故使用布魯姆認知分類修訂版可幫助教育者釐清教學目標與評量間的關係，

以促進教學目標與評量間的一致性。 

表 2-1.1 布魯姆認知分類理論修訂版之分類表 

知識向度 
認知歷程向度 

1.記憶 2.了解 3.應用 4.分析 5.評鑑 6.創造 

A.事實知識       

B.概念知識       

C.程序知識       

D.後設認知知識       

資料來源：出自葉連祺、林淑萍，2003 

 

本研究主要研究目的是分析學生解決基測生物試題時的訊息處理歷程，這些

試題主要著眼於學生習得知識的應用，故本研究即利用著重於學生習得知識的認

知歷程向度來分類施測試題，以下即介紹之。 

二、布魯姆認知分類修訂版－認知歷程向度 

    學校教育應包含廣泛的認知歷程，讓學生擁有學習保留（retention）與學習

遷移（transfer）兩項技能是教育上最重要的兩個學習目標。學習保留是指記憶學

科教材內容的能力，即強調過去的經驗；學習遷移是指可將由某一情境中所學來、

或為了某個目的所習得的知識，應用或使用於另一個不同的情境或不同的目的上，

即強調未來的運用（岳修平譯，1998）。 

  為了促進學生進行有意義的學習，「認知歷程」向度提供了描述學生在有意

義的學習理念下的認知活動範疇。認知歷程向度共分為記憶（remember）、了解
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（understand）、應用（apply）、分析（analyze）、評鑑（evaluate）及創造（create）

六個主類別，其中記憶與學習保留有關，其餘五類則與學習遷移較相關，每一主

類別再細分為若干次類別，完整內容及定義如下表 2-1.2 所示。 

表 2-1.2 布魯姆認知分類理論修訂版之認知歷程向度內容 

主類別/次類別 相關詞 定義 示例 

1.記憶

(remember) 

 從長期記憶提取相關知識  

1.1確認

(recognizing) 

確認(identifying) 確認長期記憶中和現有事

實或資訊一致的知識 

指出哪天是中秋節 

 1.2回憶

(recalling) 

取回(retrieving) 從長期記憶中，取回相關知

識 

說出哪天是中秋節 

2.了解

(understand) 

 從口述、書寫和圖像溝通形

式的教學資訊中建構意義 

 

2.1說明

(interpreting) 

釐清(clarifying)、釋義

(paraphrasing)、陳述

(representing)、轉釋

(translating) 

轉換不同的知識表徵，即將

一種呈現資訊方式，轉換成

另一種方式(如將圖畫轉換

成文字、符號轉換成文字等) 

畫出日蝕的成因 

 2.2舉例

(exemplifying) 

舉例(illustrating)、舉實

例(instantiating) 

找出特定的例子或對概

念、原則的說明 

舉出端午節的重要

性 

2.3分類

(classifying) 

分類(categorizing)、歸

類(subsuming) 

決定將某些事物歸屬為同

一類 

將中秋節視為中國

傳統的節慶 

2.4總結

(summarizing) 

摘要(abstracting)、建立

通則(generalizing) 

將一般性主題或要點加以

摘要 

摘要提出「賞月記」

的文章大意 

 2.5推論

(inferring) 

推斷(extrapolating)、插

補(interpolating)、預測

(predicting) 

根據現有資訊，提出一個具

邏輯性的結論 

依資料推斷端午節

也是中國傳統節慶 

 2.6比較

(comparing) 

對照(contrasting) 、模

比(mapping)、配對

(matching) 

檢視兩觀點、事物或其他類

似物中的一致性 

比較中秋節和端午

節的異同 

 2.7解釋

(explaining) 

建構(constructing) 、建

立模式(models) 

建立及使用一個系統中的

因果模式 

解釋颱風發生原因 

3.應用(apply)  面對某情境執行或使用一

個程序 

 

 3.1執行

(executing) 

進行(carrying out) 應用一個程序於已熟悉的

工作中 

應用習得的二位數

加法，計算二位數加

法問題 

3.2實行

(implementing) 

運用(using) 應用一個程序於陌生的工

作中 

應用至雜貨店購物

經驗於超市購物 

4.分析(analyze)  將整體分解為許多部分，並

決定各部分彼此和與整體

結構或目的間的關係 
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主類別/次類別 相關詞 定義 示例 

 4.1辨別

(differentiating) 

區別(discriminating)、分

別(distinguishing) 、聚

焦(focusing) 、挑選

(selecting) 

自現有材料中區分出相關

和不相關或重要和不重要

的部分 

分辨直角三角形和

正三角形的不同 

4.2組織

(organizing) 

尋找(finding)、連結

(coherence) 、概述

(outlining) 、剖析

(parsing) 、結構化

(structuring) 

確定要素在結構中的適合

性和功能 

整理有關屈原的傳

說，說明屈原的為人 

4.3歸因

(attributing) 

解構(deconstructing) 確定現有材料中隱含的觀

點、偏見、價值觀或意圖 

說明司馬遷寫作史

記的用意 

5.評鑑

(evaluate) 

 根據規準和標準作判斷  

 5.1檢查

(checking) 

協調(coordinating)、檢

視(detecting)、監視

(monitoring)、施測

(testing) 

檢視某程序或產品中的不

一致性或錯誤，確定某程序

或產品的內部一致性，以察

覺正實行程序的效能 

檢查重力加速度實

驗結果和該定律的

一致性 

 5.2評論

(critiquing) 

判斷(judging) 檢視產品和外部規準的不

一致性，確認產品是否有外

部一致性，及察覺解決問題

方式的適切性 

評論大禹的治水方

法 

6.創造(create)  集合要素以組成一個具協

調性或功能性的整體，將要

素重組為一個新模型或結

構 

 

6.1通則化

(generating) 

提出假設

(hypothesizing) 

根據許多規準，建立假設 綜合養殖小雞的紀

錄，提出小雞的生長

歷程看法 

6.2規劃

(planning) 

設計(designing) 建立一個操作程序以完成

某些工作 

撰寫一個觀察蝴蝶

生態的計畫 

6.3製作

(producing) 

建立(constructing) 發明新產品 創作歌曲和樂曲 

資料來源：修改自葉連祺、林淑萍，2003 

 

 根據表 2-1.2的架構，本研究將近年來的基測生物試題做分類分析，以進一

步探究不同類別試題的閱讀歷程。 
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第三節 眼動技術的應用 

 透過記錄和分析眼球運動的資料，可以幫助我們瞭解各種工作的認知處理歷

程。幾十年來，眼球追蹤技術已廣泛應用於心理學領域之閱讀與訊息處理的相關

研究上（Rayner, 1998; 2009）。近年來，有許多眼球追蹤研究指出，測量眼球運

動可揭露出在問題解決過程中傳統測量（如解決時間及正確性）所無法探究的關

鍵面向，如受試者的注意力分配狀況等（Grant & Spivey, 2002）。因此本研究透

過眼球追蹤技術來探究國中生在解決生物試題時的認知處理歷程。 

一、眼球追蹤技術 

由於人類眼睛裡接收視覺刺激的細胞分配不均，導致中央小窩上視覺敏銳度

最高，離中央小窩越遠，影像越模糊，因此，為了使視覺影像的不同位置皆可投

射至中央小窩，眼球就必須得經常移動，如此才能獲得完整的視覺資訊（蔡介立、

顏妙璇、汪勁安，2005）。讀者可以藉由跳過某部分、重讀或暫停在某個字上來

控制訊息輸入的速度，以使用符合自己內在的理解速度去提取訊息，故只要調查

讀者停留的地方，就可以知道他們的理解過程（Just＆Carpenter, 1980）。Just和

Carpenter（1980）提出兩個假設來說明眼動與閱讀歷程的關係：第一，立即性假

設（immediacy assumption），讀者在閱讀時會立即解釋、處理文本中遇到的每個

文字。第二，眼-心假設（eye-mind assumption），只要在處理某文字時眼睛就會

持續凝視在此文字上，故凝視持續的時間會與處理該文字的時間相同。這兩個假

設提供了眼動研究的基本準則（蔡介立、顏妙璇、汪勁安，2005）。 

 研究指出，眼球運動與視覺注意力兩者會共同作用，注意力會在眼球凝視之

前就察覺我們想欲探索或了解的事物，此時，視覺注意力將會引導眼球運動的表

現，且眼球運動無法移動到和視覺注意力不同的方向及位置（Hoffman & 

Subramaniam, 1995）；但若出現迅速且複雜的刺激時，眼球運動則會先於視覺注

意力對刺激對出反應（He & Kowler, 1992），由此可知，在閱讀時眼球運動與視



17 

覺注意力有密切的相關性。凝視時間與停留位置可用來推論閱讀時的各項處理機

制，而眼動儀即是用來記錄受試者眼睛凝視在一張圖或一段文字的位置及停留時

間，將凝視點按凝視時間順序串連起來即形成凝視軌跡，透過這些資料研究者即

可得知受試者的閱讀歷程（蔡介立、顏妙璇、汪勁安，2005；韓承靜、蔡介立，

2008）。 

二、眼球追蹤技術在問題解決上的應用 

在科學教育上眼動的研究可以用來幫助了解科學學習或問題解決，然而過去

在問題解決的研究上，只能觀察解決問題時的書寫步驟、解題時間、正確率以及

利用放聲思考法或晤談法得到解題者在解決問題時的片段思考，來推測解題者的

思考歷程，並無法全程觀察解題者問題解決的過程（韓承靜、蔡介立，2008）。

但近來已有越來越多的研究利用眼球追蹤技術來探討問題解決歷程，他們也發現

了許多傳統研究方法所無法看到的結果。如Groen和Noyes（2010）提到在問題解

決任務中，比起傳統的分析，分析眼球運動可對認知行為有更徹底的了解，分析

人們在問題解決時的眼球運動可以更了解其認知行為上具體的任務步驟。Grant 

and Spivey（2003）利用Duncker’s radiation problem研究眼球運動是否會影響認知

處理，其研究結果顯示認知過程與眼球運動模式是有關係的。 

許多利用眼球追蹤技術研究問題解決過程的研究皆發現，問題解決者的眼球

運動模式是非隨機的，且成功的問題解決者與不成功的問題解決者的眼動歷程是

有所差異的。如 Grant 和 Spivey（2002）研究問題解決者處理 Duncker’s radiation 

problem的研究結果指出，比起失敗的問題解決者，成功的問題解決者會花較多

的時間觀看問題解決的關鍵圖示。Yoon和 Narayanan（2004）在研究機械設備橫

截圖的問題解決中也提到，成功的問題解決者及失敗的問題解決者在注意零件因

果傳播的順序上有所差異，且問題解決成功者花較高比例的凝視時間在關鍵零件

上。Groen和 Noyes（2010）亦發現比起失敗的受試者成功的受試者不僅凝視關

鍵區域的時間較長，也較常返回凝視關鍵區域，且各關鍵區域間觀看的順序也有
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所不同。 

此外，部分研究指出，引導問題解決者的注意力會影響其問題解決的成功性。

如 Grant 和 Spivey（2002）的研究發現，在問題解決任務中凸顯關鍵要素有助於

問題解決者成功解決任務。Thomas 和 Lleras（2007）的研究結果亦指出引導問

題解決者注意解決任務所需的關鍵順序，會大大的影響他們問題解決的成功率。

Groen和 Noyes（2010）也提到影響問題解決者的眼球運動分配於任務相關的元

素上，可顯著提高其任務的表現，亦證實了藉由提示圖示中任務相關部分影響眼

球運動可改進任務表現。 

綜合上述研究，將眼球追蹤技術應用於問題解決中可以看到傳統研究方法所

無法看到的面向，發現成功的問題解決者與失敗的問題解決者其眼動歷程有所差

異，而其差異在於凝視關鍵區域的時間及順序。 

標準化紙筆測驗在學生的學習及升學過程中重要性甚大，然而過去的研究卻

很少探討學生在標準化紙筆測驗試題形式上的解題歷程，且相關研究多透過放聲

思考（think aloud）、晤談或問卷填寫等方式來加以推測、分析，但上述的策略卻

可能會干擾學生作答或受到記憶偏誤等影響，而無法真實的反應出學生未意識到

的內在認知歷程，故本研究即利用眼球追蹤技術來分析學生在解決生物試題時的

眼動歷程，並比較不同學習表現的學生其眼動歷程是否有所差異。 
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第三章 研究方法 

本研究之主要研究變項為「閱讀試題之眼動歷程」與「學生答題成就」。研

究材料為「生物試題」，在學生解決生物試題時利用眼動儀記錄其解題時的眼動

歷程。 

本研究主要探討的研究問題有三： 

一、國中學生在解決不同類別的生物試題時，其閱讀時的視覺注意力分配與

讀題模式為何？ 

二、學生的試題讀題模式是否與答題表現有關？ 

三、不同學習表現的學生，其題目閱讀方式之差異為何？ 

根據研究問題，本章將針對本研究之研究對象、研究工具、研究設計、資料

分析與研究流程，以下分別敘述之。 

 

第一節 研究對象 

本實驗的受試者為台北市某市立大型國中一年級兩個班級（兩班導師皆教授

該班生物科）的學生。兩班共有 60人，扣除 34 位在家長同意書中勾選不願意參

與研究的學生，最後共有 26位學生參與實驗。但因為近視度數較高、閃光度數

較高、當天眼睛狀況……等因素，實際通過眼動儀校正並完成眼動資料收集者共

24位，眼動儀校正通過率為 92.31％，24位通過眼動儀校正的受試者分別為男生

14人與女生 10人（表 3-1.1）。 

本研究選擇該校國中一年級學生做為研究對象的原因如下，施測時間為國一

下學期，此時本測驗之生物試題範圍學校皆已教授完畢，但學生尚未練習過大量
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題目，故更能測出學生解決此試題時最原始的眼動軌跡及其閱讀歷程。 

表 3-1.1 研究樣本說明 

學校 
人數 

（男，女） 

家長同意書未同意

（男，女） 

眼動儀校正未通過

（男，女） 

實際完成研究者

（男，女） 

台北市某市立國中 
60 

（32，28） 

34 

（16，18） 

2 

（1，1） 

24 

（14，10） 

 

第二節 研究工具 

本研究之研究工具包括「眼動儀」及「生物試題」，以下分別詳細介紹之。 

一、眼動儀硬體部分 

本研究之硬體部分包含兩台 Dell 筆記型電腦、一台眼動儀、一台受試者使

用螢幕、滑鼠及螢幕切換器。筆記型電腦中，一台作為眼動資料收集端，其與眼

動儀連接，利用 FaceLab 5 作校正；另一台則為施測試題呈現端，利用網頁與眼

動資料蒐集軟體 GazeTracker7.0 呈現施測試題，並以 GazeTracker7.0 記錄，兩台

筆記型電腦以網路跳線連接以便資料傳輸，如圖 3-2.1所示。 

 

圖 3-2.1 施測環境及設備 
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本研究所使用的眼動儀為雙攝影機、單紅外光源器，搭載 FaceLab Seeing 

Machines 5軟體系統，施測過程中僅以紅外線照射虹膜，反射至雙攝影機進行記

錄，而不對受試者施以紅外線以外的任何限制，以期能提供一個最接近自然閱讀

的狀態，進行眼球運動、凝視點以及凝視時間等資料的蒐集。 

FaceLab 取樣率為 60HZ（即每秒取樣 60 次），其具有紅外線裝置讓攝影機

（Sony FCB-EX480B）於三個不同方式下設定，且提供精確凝視的紅外線裝置位

置控制，以提高凝視追蹤的精確度。FaceLab 使用焦點成像技術，在研究中可容

許受試者頭部在+/-25 mm 範圍內垂直及平行移動，仍保持其凝視追蹤能力；瞳

孔角膜模式，在採樣率 60 Hz 下達 0.1
º的高解析度。 

二、施測之生物試題 

本測驗之生物試題來源為國中基本學力測驗自然科之生物試題。首先研究者

先與指導教授討論分類方法，之後商請另位生物老師一同進行分類，由於 94及

95年國中基本學力測驗自然科命題以「國民中小學九年一貫課程暫行綱要」自

然與生活科技學習領域國中階段「能力指標與教材內容細目」為依據，96~100

年則以「國民中小學九年一貫課程綱要」為依據，故本實驗正式施測之題目從

96~100年度中挑選。 

試題之分類過程一開始由兩位研究者先熟悉布魯姆認知分類修正版，接著將

94年第一次及第二次試題進行第一次試驗性分類，之後針對分類不明確之題目

與教授三人共同進行討論。接著進行第二次分類，此次針對 97、98、99年第一

次試題進行分類，之後再針對分類不明確之題目進行討論並取得共識。由於第二

次分類相同率還是偏低，故進行第三次分類，此次針對 99年第二次試題進行分

類，本次分類相同率已達 86.67%。接著研究者即將其餘年度試題全部分類完畢，

詳細分類結果如表 3-2.1。 
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表 3-2.1 94-100年度國中基本學力測驗自然科生物題布魯姆認知分類修訂版各類

別題數統計表 

主類別/次類別 題數（94-100） 題數（96-100） 

1.記憶(remember) 11 10 

1.1確認(recognizing) 0 0 

1.2回憶(recalling) 11 10 

2.了解(understand) 151 111 

2.1說明(interpreting) 0 0 

2.2舉例(exemplifying) 0 0 

2.3分類(classifying) 18 15 

2.4總結(summarizing) 16 11 

2.5推論(inferring) 101 75 

2.6比較(comparing) 16 10 

2.7解釋(explaining) 0 0 

3.應用(apply) 29 19 

3.1執行(executing) 13 9 

3.2實行(implementing) 16 10 

4.分析(analyze) 15 10 

4.1辨別(differentiating) 2 1 

4.2組織(organizing) 13 9 

4.3歸因(attributing) 0 0 

5.評鑑(evaluate) 0 0 

5.1檢查(checking) 0 0 

5.2評論(critiquing) 0 0 

6.創造(create) 0 0 

6.1通則化(generating) 0 0 

6.2規劃(planning) 0 0 

6.3製作(producing) 0 0 

總計 206 150 

 

由於受試者為國一學生，且施測時間在國一下學期，受試者只學完生物上冊，

所以研究者再從中挑選生物上冊範圍之試題，並從各分類次類別中隨機挑選兩題，

但由於類別 2.3及 4.1 只有一題符合範圍，故此兩個次類別只選擇一題，並將「了
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解」選出的 7題依全附圖的有無分為「了解-敘述」及「了解-圖文」；另獨立隨

機挑選一大題共兩小題之閱讀測驗，選出試題後再商請另一位生物教師確認其難

易度及適當性，以避免施測題目過易或過難，並確保試題無超出生物上冊之範圍。

最後完成一共 18題（含兩題閱讀題）之生物試卷（如表 3-2.2所示），此份生物

試題亦請施測班級之生物老師確認試題內容皆已教授完畢。 

表 3-2.2 各類別題數及題號 

類別 次類別 題號 題數 

記憶 1.2回憶 Q1 
2 

1.2回憶 Q2 

了解-敘述 2.3分類 Q3 

4 
2.4總結 Q4 

2.5推論 Q7 

2.6比較 Q8 

了解-圖文 2.4總結 Q5 

3 2.5推論 Q6 

2.6比較 Q9 

應用 3.1執行 Q10 

4 
3.1執行 Q11 

3.2實行 Q12 

3.2實行 Q13 

分析 4.1辨別 Q14 

3 4.2組織 Q15 

4.2組織 Q16 

閱讀測驗 2.5推論 Q17 
2 

2.5推論 Q18 
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第三節 研究材料呈現 

本研究設計為，透過電腦頁面呈現方式，將研究者自國中基本學力測驗自然

科挑選之生物試題呈現於頁面上。試題內容依照布魯姆認知分類修訂版共分為四

大類，再將「了解」這類別之題目分為敘述題（無圖）與圖文題（含圖），另加

上兩題閱讀測驗共 18題，按照「記憶」、「了解－敘述」、「了解－圖文」、「應用」、

「分析」、「閱讀測驗」之順序呈現於電腦頁面上，並供受試者以滑鼠在電腦頁面

上點選答案。 

於電腦呈現研究材料時，一個頁面只呈現一道題目，但閱讀測驗因版面限制

故每小題皆會重複呈現出試題情境，施測題目共呈現於十八個頁面上，如圖 3-2.2。

詳細施測題目請見附件二。  

 

圖 3-3.1 施測試題範例 
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第四節 資料分析 

 本研究之主要目的是透過眼球追蹤方法分析受試者的生物試題閱讀歷程。因

此在資料處理上主要分為三個部分:第一部分為受試者試題測驗結果、第二部分

為閱讀歷程分析、第三部分為閱讀歷程與受試者試題測驗結果的交叉分析，以下

分別就研究者對此三部分的資料分析過程進行描述： 

一、受試者試題測驗結果 

 受試者在電腦上解決生物試題，故受試者作答時電腦會記錄受試者選擇之答

案，且眼動儀會同時記錄其作答時的眼動歷程，試題皆為四選一的單選題，每題

答對給分為 1分，答錯即給 0分，因此此測驗分數滿分為 18分。 

 

二、閱讀歷程分析 

 由於部分受試者的眼動數據之資料遺失率（Percent tracking time lost）高於

40％， 與平均遺失率有一大落差，故本研究眼動數據處理將先去除 Percent 

tracking time lost 高於 40%者，以提高數據之準確度。在閱讀歷程分析部分之資

料處理，主要是將眼動儀所輸出之大量眼動資料做分類並提取研究所需之項目

（所提取的項目請見表 3-4.1），作為閱讀歷程的分析指標，並將測驗題目劃分為

代表不同的分析區域，即 Area of Interest (AOI) 或 Look Zone (LZ)，（詳細區域請

見圖 3-4.1、表 3-4.2 以及附件二），進一步分析區域間的注意力之分配狀況，以

呈現學生解決試題時的閱讀歷程，並透過計算找出題幹與圖片間交互閱讀次數及

題幹及題幹與正確答案間交互閱讀次數，這些交互閱讀次數及回視次數為「訊息

整合」及「解題策略」的指標(Holsanova, Holmberg, & Holmqvist, 2009)。 
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表 3-4.1 本研究分析之眼動測量指標 

原文 中文 意義說明 計算說明 

Total fixation 

duration 

總凝視時間 某一畫面中，所有凝視總時

間 

該畫面中，所有凝視點

時間的加總 

Average fixation 

duration  

平均凝視點時間 同一畫面內中，所有凝視點

平均停留時間。 

該頁總凝視時間／該頁

總凝視點數 

Number of 

fixations 

總凝視點數 同一頁面中所有的凝視點

個數 

該頁面中所有凝視點個

數加總 

Total fixation 

duration in zone 

全凝視時間 同一頁面內，眼睛凝視某選

取區域的總時間 

該區域中，所有凝視點

時間的加總 

First-pass fixation 

duration (in zone) 

區域首次閱讀凝

視時間 

某區域第一次進入閱讀的

總時間，不含離開區域後再

回來的時間 

第一次進入該區域後，

至離開前的所有凝視時

間之加總 

regression 回視 閱讀完一區域後，又回此區

域閱讀的次數 

眼睛離開某區域後又回

到此區域之次數總和 

Percent time spent 

in zone 

區域閱讀時間百

分比 

同一畫面內，眼睛停留於某

選取區域中的時間百分比。 

該區域內總閱讀時間／

該頁面內總閱讀時間 

Inter-scanning 交互閱讀 不同區域間，來回閱讀次數 由某特定區域離開進入

另一特定區域的總次數 

上表為描述性統計包含之眼動指標，而進行高低分組比較時，包含的眼動指

標則有：Total fixation duration, percent time spent in zone, inter-scanning, regression

及 First-pass fixation duration (in zone)。 



27 

 

圖 3-4.1 各分析區域之劃分範例 

 

表 3-4.2 各區域分類與定義 

區域分類 分類方式與定義 

題幹 命題者所提出的問題，用以要求受試者作反應 

關鍵字句 題幹中可能影響作答的字句 

選項 供受試者選擇之答案 

正確答案 符合題幹要求的正確答案 

全附圖 考題中附圖之區域 

圖關鍵處 附圖中可能影響作答的區塊 

試題情境 閱讀測驗中所給之試題情境 

 

 由於試題的字數不同，恐影響閱讀時間的比較，研究者將所選取之生物試題

類別，含「記憶」、「了解－敘述」、「了解－圖文」、「應用」、「分析」、「閱讀測驗」

等，共六大類別 18 題的各區域皆利用 GazeTracker 標記清楚，並計算其字數，

如表 3-4.3所示。 
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表 3-4.3 生物試題各區域之字數 

類別 題號 各區域字數 圖 

  題幹 關鍵字句 選項 正確答案 總合 

(試題情境) 

圖 

記憶 Q1 37 8 11 3 48 NA 

 Q2 27 20 52 12 79 NA 

了解-敘述 Q3 35 16 54 13 89 NA 

 Q4 15 8 54 12 69 NA 

 Q7 23 15 11 3 34 NA 

 Q8 16 11 10 3 26 NA 

了解-圖文 Q5 19 12 35 8 54  

 Q6 82 63 32 8 114  

 Q9 62 43 77 13 139  

應用 Q10 33 13 33 8 66 NA 

 Q11 72 61 24 6 96 NA 

 Q12 34 30 23 4 57 NA 

 Q13 45 29 136 34 181 NA 

分析 Q14 78 72 66 15 144  

 Q15 31 12 54 17 85  

 Q16 42 25 4 1 46  

閱讀測驗(含圖) Q17 59 11 4 1 63(160)  

 Q18 49 25 4 1 53(160)  

 

 除了各區域的閱讀記錄外，本研究另計算了題幹與全附圖間交互閱讀次數及

題幹與正確答案間交互閱讀次數及特定區域間的回視次數。題幹與全附圖間交互

閱讀次數的計算方式為：單一頁面（測驗題）凝視點由「題幹區域」轉移到「全

附圖區域」即算一次，單一頁面（測驗題）凝視點由「全附圖區域」轉移到「題

幹區域」亦算一次。將該頁面的「題幹區域」轉移到「全附圖區域」次數與「全

附圖區域」轉移到「題幹區域」相加，即為題幹與全附圖間的交互閱讀次數。題

幹與正確答案間交互閱讀次數計算方式亦以上述的計算方式進行，然後將該頁面

的題幹區域轉移到正確答案區域次數與正確答案區域轉移到題幹區域次數相加，

即為題幹與正確答案間交互閱讀次數。而特定區域間的回視方面，本研究的回視



29 

是指受試者在解決同一測驗題時，對於題幹、選項、全附圖或是試題情境重複返

回閱讀的情形，計算方式為：當凝視點由某一特定區域轉移至另一特定區域，再

返回原特定區域，即計算為對該區域的一次回視，如題幹回視的計算為當凝視點

從題幹離開進入另一區域（選項、全附圖或試題情境）後又返回題幹區域，即算

為一次題幹回視。 

 接著將上述提取之眼動數據利用 SPSS 19（Statistical Package the Social 

Science）統計軟體進行量化分析。分析內容包含敘述性分析，以及將全頁平均

眼動資訊（總凝視時間、總凝視點數、平均凝視點時間）、各區域眼動資料（附

圖部分全凝視時間、區域閱讀時間百分比）、交互閱讀次數、回視次數及區域首

次閱讀凝視時間，進行成對樣本 T-test 類別間的比較分析。 

 

三、閱讀歷程與試題測驗交叉分析 

 本研究除了進行整體眼動資料與測驗成就間的相關分析外（Pearson 

correlation analysis）外，另將受試者依照各類別試題測驗表現分為高分組（高於

該類別平均）及低分組（低於該類別平均）兩組，各類別採用之人數如表 3-4.4

所示。 

表 3-4.4 各組別人數 

類別 高分組 低分組 總人數 

記憶 9 8 17 

了解-敘述 10 7 17 

了解-圖文 7 10 17 

應用 8 7 15 

分析 8 10 18 

閱讀測驗 9 9 18 
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分組後亦利用 SPSS 19進行量化分析，分析內容包含將高分組及低分組部分

的全凝視時間、區域閱讀時間百分比、交互閱讀次數及回視次數進行單因子變異

數分析（one-way ANOVA）。分析過程包括將六個類別十八個頁面中上述的數據

進行變異數同質性檢定，以確定高分組及低分組可以視為兩個不同的群組，接著

再進一步使用單因子變異數分析（one-way ANOVA）來判斷兩組間的變數是否

達到顯著差異。 

 

第五節 研究流程 

本研究之研究流程分為「工具準備與確定主題階段」、「正式施測階段」和「結

果分析階段」等三階段進行，以下將研究流程依階段性發展分述如下： 

一、工具準備與確定主題階段 

工具準備與確定主題階段執行時間為 100 年 9月至 101年 3月，工具準備與

確定主題的過程如圖 3-3.1所示。 

 

圖 3-5.1 工具準備與確定主題流程 
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主題確定之後，研究者即開始進行試題挑選與分類，其中包括確定試題範圍、

試題分類、試題挑選等工作。由於研究者之專業為生物領域，故最後選擇國中基

本學力測驗自然科之生物試題為施測題目。從前文可知布魯姆認知分類修訂版已

被廣泛的應用於教學現場之試題分析中，因此本研究即選擇此分類系統作為施測

試題之分類依據，再挑選出各層次之測驗試題，並藉由眼動儀收集學生解答各類

試題之眼動資料，進而探討學生在解決不同類別的生物試題時，其閱讀時的視覺

注意力分配是否有差異。 

由於本研究目的為探討國中學生解決生物試題時的眼動歷程，故先從國中基

本學力測驗自然科試題中挑選出生物試題再予以分類。除了與指導教授討論分類

方法外，還請另一位生物老師一同進行分類。一開始兩位研究者先熟悉布魯姆認

知分類修正版之分類系統，接著進行試驗性分類，之後針對不明確予以討論與確

認，進行此步驟直到兩研究者信度達八成以上。接著研究者獨立將其餘年度試題

全部分類完畢，詳細分類結果於研究工具中呈現。 

二、正式施測階段 

正式施測階段執行時間為 101年 3月至 101年 5月，施測主要流程如圖

3-3.2。 

 

圖 3-5.2 施測流程 
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本研究向施測學校商借一間合適的教室做為施測地點，並事先前往架設儀器

設備，在施測前還需進行文本設置及機器校正。 

在開始測驗前會先調整受試者的坐位及姿勢，使其能以最舒服的狀態操作滑

鼠並進行測驗，隨後即進行凝視點校正。透過紅外線攝影機對受試者進行臉部特

徵追蹤，加上 FaceLAB系統所提供的工具，使得受試者的凝視點可與眼動儀同

步，如此一來即可透過凝視點的追蹤記錄來了解受試者的凝視點位置及順序。但

若無法通過凝視點校正，即表示眼動儀所偵測到的凝視點與受試者之凝視點不同

步，則此受試者即無法進行後續實驗。本次研究自願參加之國一學生共 26人，

通過眼動儀校正人數為 24人，眼動儀校正成功率約為 92.31％。 

受試者通過眼動儀校正後即開始進行生物試題測驗。本次答題測驗直接於

IE7上進行，系統會自動記錄受試者所選之答案，受試者可透過滑鼠作答並自行

決定前往下一題的時間，唯本實驗系統無法回到上一題檢查或修改答案，故施測

前會提醒受試者小心作答且確定答案後再進入下一試題。 

三、結果分析階段 

  結果分析階段執行時間為101年6月至102年6月。本階段主要工作內容為針對

所蒐集的眼動資料進行處理並分析，並且著手撰寫研究論文內容。 

 在資料處理與分析的部分，研究者先將「記憶」、「了解－敘述」、「了解－圖

文」、「應用」、「分析」、「閱讀測驗」六大類別各題畫出欲分析之 Look Zone (LZ)，

接著利用 GazeTracker 將每題的眼動資料匯出，提取所需要的資料後，依照受試

者試題測驗結果將其分為高分組與低分組以 SPSS 19（Statistical Package the 

Social Science）統計軟體進行量化分析。此段期間不斷的與指導教授討論，最後

提出研究結果與建議，並完成論文報告 
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第四章 資料呈現與分析 

 本章將逐一呈現本研究之研究結果，共包含三節，第一節為試題測驗表現，

呈現受試者整體答題情況及各類別答題狀況；第二節為閱讀歷程分析，介紹所有

受試者整體及各區域的閱讀狀況；第三節為閱讀歷程及試題測驗表現之交叉分析：

先將試題測驗依得分進行分組，再與測驗題上各區域進行交叉分析。 

 

第一節 試題測驗表現 

 本生物試題經批改後總分 5分者有 2人、8分者 4人、9分者 2 人、10分者

1人、11分者 5人、13分者 1人、14分者 3 人、17分者 1人，其餘分數皆為 0

人，平均得分為 10.4 分，有效樣本的結果如表 4-1.1。19位受試者的生物試題測

驗成績分佈如圖 4-1.1 所示。將生物試題測驗成績與受試者國一上學期學期成績

進行相關分析（Pearson correlation），根據相關分析結果所示，整體而言學生的

學期成績越高，在本測驗的表現也越好（r=0.77, p<0.05）。 

表 4-1.1 生物試題測驗分數 

 人數 最大值 最小值 平均得分 

生物試題測驗 19 17 5 10.4 

  

 

圖 4-1.1 生物試題測驗分數分布圖 
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本研究將受試者依照各類別試題測驗表現分為高分組（高於該類別平均）及

低分組（低於該類別平均）兩組，各類別採用之人數如表 4-1.2所示。布魯姆認

知分類類是由簡單到複雜，由具體至抽象，此外，其分類表呈現一累積層次，也

就是說，熟練每一個簡單的類別是精通下一較複雜類別的先決條件。所以對於學

生來說，基本上越低層級的題目越簡單，越高層級的題目則越難（Krathwhol, 

2002）。除了「閱讀測驗」外，受試者在「記憶」單題平均得分最高，「了解-

敘述」次之，最低的則是「了解-圖文」，此結果與上述布魯姆認知分類大致上是

符合的，研究者推測 「了解-圖文」得分會偏低之原因，可能是由於題目含有圖

片，因此受試者在解決有附圖的題目時除了要了解圖示給予的資訊外，還需將其

與題幹給予的資訊作連結，相較於單純的文字敘述題，圖文題對學生來說是較為

困難的，而本研究生物測驗試題除了「了解-圖文」外，「分析」題目亦含有圖片，

而受試者在這兩類題目中的得分都是偏低的（如表 4-1.2所示）。「分析」在布魯

姆認知類類中的層級較「了解-圖文」高，但「分析」的得分卻較「了解-圖文」

低，此結果似乎與布魯姆認知分類不符。而「閱讀測驗」的題目在本研究的分類

標準中亦可被分至「了解-圖文」，但其得分卻遠高於其他「了解-圖文」的題目，

由於「閱讀測驗」相較於其他「了解-圖文」的題目，其給予的解題資訊較多，

可能因此提高了學生的答對率。 

表 4-1.2 生物試題測驗結果與高低各組之人數與平均表現 

 高分組（人） 低分組（人） 平均（分） 每題平均（分） 

記憶 9 8 1.35 0.68 

了解-敘述 10 7 2.53 0.63 

了解-圖文 7 10 1.24 0.41 

應用 8 7 2.4 0.6 

分析 8 10 1.44 0.48 

閱讀測驗 9 9 1.33 0.67 
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第二節 閱讀歷程分析 

 研究者給予受試者的測驗試題共計六大類（「記憶」、「了解－敘述」、「了解

－圖文」、「應用」、「分析」、「閱讀測驗」）十八題、十八個頁面。依題目內容劃

分題幹、關鍵字句、選項、正確答案、全附圖、圖關鍵處及試題情境等區域（各

題劃分情形請參見附件三），以下將針對受試者的所有頁面凝視資訊、各區域凝

視資訊、特定區域之交互閱讀及特定區域回視情形來做簡單的結果呈現與說明。 

一、所有頁面眼動資料資訊 

 針對受試者解決此六大類測驗題的總凝視時間、凝視點數、平均凝視點時間

(此三項數值定義請見表 3-4.1)如表 4-2.1所示。從表中數據我們可以得知受試者

解決一題測驗題平均約需 22.13秒的總凝視時間，最少的是「了解-敘述」約需

15.37秒的總凝視時間，最多的是「分析」約需 29.88秒的總凝視時間。在去除

字數的影響後，總凝視時間最高的仍是「分析」，總凝視時間最低的則是「閱讀

測驗」。這樣的結果可能是由於版面限制的緣故。由於 17與 18閱讀題使用同一

試題情境，受試者在解決第 18題的閱讀測驗題目時應已在第 17題看過相同的試

題情境，故第 18題的凝視時間大幅減少，使得總凝視時間亦大幅減少。若只看

第 17題的閱讀時間，閱讀題所需花的凝視時間仍然最高。 

 受試者對於每個類別的總凝視點數方面，由表 4-2.1可知平均約有 75.67個

凝視點，最少的是「了解－敘述」有 51.17個凝視點，最多的是「分析」有 101.38

個凝視點。 

在平均凝視點時間方面，全體平均約為 294毫秒，整體介於 278 至 300毫秒

間，相差不大，其中「記憶」的平均凝視時間最低，「了解－圖文」平均最高（如

表 4-2.1所示）。一般認為平均凝視點時間越高，表示閱讀材料的難度越，這個結

果代表相對於其他類型的題目，「記憶」的題目對於學生來說是較為簡單的。 
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表 4-2.1 各題（類別）全體全頁平均眼動資訊（括弧內為字數處理後數據） 

類別 題號 

(字數) 

Total fixation 

duration(second) 

總凝視時間 

Number of fixations 

總凝視點數 

Average fixation 

duration (ms) 

平均凝視點時間(毫秒) 

  各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 

記憶 Q1 

(48) 

8.56 

(0.18) 

15.81 

(0.24) 

47.56 63.61 273 278 

Q2 

(79) 

23.07 

(0.29) 

79.67 284 

了解-敘述 Q3 

(89) 

19.72 

(0.22) 

15.37 

(0.32) 

61.78 51.17 317 297 

Q4 

(69) 

16.54 

(0.24) 

56.39 286 

Q7 

(34) 

15.46 

(0.45) 

53.88 283 

Q8 

(26) 

9.75 

(0.37) 

32.65 303 

了解-圖文 Q5 

(54) 

22.91 

(0.42) 

28.69 

(0.31) 

70.18 96.80 322 300 

Q6 

(114) 

31.15 

(0.27) 

102.12 305 

Q9 

(139) 

32.01 

(0.23) 

118.12 272 

應用 Q10 

(66) 

20.88 

(0.32) 

20.34 

(0.23) 

63.18 69.09 322 296 

Q11 

(96) 

18.14 

(0.19) 

67.16 269 

Q12 

(57) 

16.18 

(0.28) 

49.88 324 

Q13 

(181) 

26.14 

(0.14) 

96.16 269 

分析 Q14 

(144) 

39.43 

(0.27) 

29.88 

(0.36) 

137.32 101.38 279 294 

Q15 

(85) 

29.71 

(0.35) 

103.05 283 

Q16 

(46) 

20.50 

(0.45) 

63.78 320 

閱讀測驗 Q17 

(223) 

34.29 

(0.15) 

24.07 

(0.11) 

111.63 79.59 303 295 

Q18 

(213) 

13.84 

(0.06) 

47.56 287 

平均  22.13 

(0.27) 

 75.67  294  
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由表 4-2.1我們可以發現大部分分類較低階的題目總凝視時間皆顯著低於分

類較高階的題目，唯獨分類較低階的「了解-圖文」的總凝視時間顯著高於分類

較高階的「應用」及「閱讀測驗」，這應該和「了解-圖文」屬圖文類題目有關，

通常學生解決圖文類的題目是較有困難的，因此「了解-圖文」分類上雖較「應

用」低階，但受試者卻得花較多的時間來解決。而「閱讀測驗」雖也有附圖，但

因研究設計的關係，閱讀測驗的試題情境會重複出現，因而受試者在解決第 18

題時早已在第 17題看過同樣的試題情境，故可能減少凝視時間，平均下來也就

縮短了學生在「閱讀測驗」的總凝視時間了。同理，「分析」的總凝視時間顯著

高於「閱讀測驗」的總凝視時間也就可以理解了。 

將各類別題目的總凝視時間經數字處理後，進行 T-test檢定。分析結果顯示，

大部分還是符合較低階分類的題目總凝視時間顯著低於較高階分類的題目這個

原則，但是「閱讀測驗」試題情境重複出現的狀況影響就更大了，因此在去除字

數影響後，其餘類別題目的總凝視時間皆顯著高於「閱讀測驗」的總凝視時間。

而有附圖但較低階的「了解-圖文」總凝視時間依然顯著高於其餘較高階但沒有

附圖的題目。 

在總凝視點數部分，經 T-test 檢定分析後，除了較低階的「了解-圖文」的總

凝視點數高於較高階的「應用」外，大部分較低階分類的題目總凝視點數皆顯著

低於較高階分類的題目（如表 4-2.2所示），此統計結果與總凝視時間類似，題目

分類位階及是否有圖皆會影響受試者總凝視點數的多寡，原則上，分類位階高者

凝視點數多於分類位階低者；分類位階低但有附圖者總凝視點數多於分類位階高

但無附圖者。 

在平均凝視點時間方面，經 T-test 檢定分析後，如表 4-2.2所示「記憶」的

平均凝視點時間皆顯著低於或接近顯著低於其他類別題目的平均凝視點時間，而

一般認為平均凝視點時間越高，表示閱讀材料的難度較難，這代表「記憶」類的

題目對於學生來說是屬於較為簡單的題目，這樣的結果與布魯姆認知分類的階層
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關係相符（Krathwhol, 2002）。 

綜合上述數據統計結果可知，在研究者所選取分類的生物試題中，較低階分

類的題目總凝視時間及總凝視點數顯著低於較高階分類的題目，但若題目中含有

附圖則會增加受試者的總凝視時間及總凝視點數。平均凝視點方面則是「記憶」

低於其他類別的題目。 

表 4-2.2 各類別全體全頁平均眼動資訊 T-test 結果 

 Total fixation 

duration(second) 

總凝視時間 

Total fixation 

duration(second) 

總凝視時間 

(經字數處理) 

Number of 

fixations 

總凝視點數 

Average fixation 

duration (ms) 

平均凝視點時間 

記憶 vs. 

了解-敘述 

無顯著差異 t=-2.89，p<0.05 t=1.57，p<0.05 t=-2.02，p<0.1 

記憶 vs. 

了解-圖文 

t=-7.58，p<0.05 t=-3.35，p<0.05 t=-8.06，p<0.05 t=-2.96，p<0.05 

記憶 vs.應用 t=-1.98，p<0.1 無顯著差異 t=-1.98，p<0.1 t=-2.53，p<0.05 

記憶 vs.分析 t=-5.00，p<0.05 t=-3.92，p<0.05 t=-5.92，p<0.05 t=-1.94，p<0.1 

記憶 vs. 

閱讀測驗 

t=-3.98，p<0.05 t=7.50，p<0.05 t=-3.83，p<0.05 t=-1.86，p<0.1 

了解-敘述 vs. 

了解-圖文 

t=-11.24，p<0.05 無顯著差異 t=-12.25，p<0.05 無顯著差異 

了解-敘述 vs. 

應用 

t=-3.61，p<0.05 t=3.45，p<0.05 t=-4.48，p<0.05 無顯著差異 

了解-敘述 vs. 

分析 

t=-5.15，p<0.05 無顯著差異 t=-5.85，p<0.05 無顯著差異 

了解-敘述 vs. 

閱讀測驗 

t=-5.08，p<0.05 t=8.51，p<0.05 t=-4.90，p<0.05 無顯著差異 

了解-圖文 vs. 

應用 

t=5.32，p<0.05 t=4.34，p<0.05 t=5.37，p<0.05 無顯著差異 

了解-圖文 vs. 

分析 

無顯著差異 無顯著差異 無顯著差異 無顯著差異 

了解-圖文 vs. 

閱讀測驗 

t=1.84，p<0.1 t=13.22，p<0.05 t=2.40，p<0.05 無顯著差異 

應用 vs.分析 t=-3.71，p<0.05 t=-4.65，p<0.05 t=-4.19，p<0.05 無顯著差異 

應用 vs. 

閱讀測驗 

t=-2.26，p<0.05 t=7.65，p<0.05 無顯著差異 無顯著差異 

分析 vs. 

閱讀測驗 

t=2.30，p<0.05 t=7.88，p<0.05 t=2.94，p<0.05 無顯著差異 
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二、各區域眼動資料分析結果 

(1) 各區域之全凝視時間（Total fixation duration in zone）資訊 

 表 4-2.3為受試者在解決生物試題時，各區域的凝視時間經數字處理計算後

所得之眼動形式相關數值，包含:全頁的全凝視時間、關鍵字句／題幹及正確答

案／選項間的比例，但由於各區域字數的多寡會影響該區域的全凝視時間(Total 

fixation duration)，故先將各區域之全凝視時間除與各區域之字數，再進行計算，

以去除字數多寡對於凝視時間的影響。 

由表4-2.3可知在字數處理後，關鍵字句／題幹的比例方面最高的是「記憶」，

最低為「了解-敘述」。在正確答案／選項比例方面，最高為「閱讀測驗」，「記憶」

最低。也就是說，受試者在閱讀記憶題時，花在關鍵字句的凝視時間比閱讀其他

題型花在關鍵字句之凝視時間來得高；而在閱讀選項時，花在正確選項的凝視時

間則以閱讀測驗題型最高，記憶題型最低。 

表 4-2.3 各題（類別）全凝視時間數據統計（經字數處理） 

  Total fixation duration in zone (second) 

類別  關鍵字句 vs.題幹 正確答案 vs.選項 

  各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 

記憶 Q1 1.78：1 1.35：1 1.17：1 1.22：1 

Q2 0.92：1 1.27：1 

了解-敘述 Q3 0.89：1 0.92：1 1.17：1 1.24：1 

Q4 0.80：1 1.32：1 

Q7 1.01：1 1.33：1 

Q8 0.97：1 1.14：1 

了解-圖文 Q5 1.11 ：1 1.00：1 1.57：1 1.45：1 

Q6 1.02：1 1.18：1 

Q9 0.86：1 1.62：1 

應用 Q10 1.08：1 0.94：1 1.08：1 1.30：1 

Q11 0.80：1 1.46：1 

Q12 0.84：1 1.78：1 

Q13 1.06：1 0.87：1 

分析 Q14 0.87：1 1.06：1 1.07：1 1.34：1 

Q15 1.10：1 1.12：1 

Q16 1.20：1 1.85：1 

閱讀測驗 Q17 1.00：1 1.02：1 1.39：1 1.51：1 

Q18 1.04：1 1.63：1 
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本研究的生物試題中，只有「了解－圖文」、「分析」及「閱讀測驗」的題目

附有相關圖片，其中除了「了解－圖文」中的第 5及 9題外，其餘題目中的附圖

皆有圈選圖關鍵處，圖片各區域之全凝視時間數據如表 4-2.4所示。由表 4-2.4

我們可以知道全附圖的全凝視時間最高的是「分析」，最低的是「閱讀測驗」，而

圖關鍵處全凝視時間亦是「分析」最高，「閱讀測驗」次之。圖關鍵處／全附圖

的比例「分析」則高於「閱讀測驗」。 

表 4-2.4 圖片各區域全凝視時間資訊 

  Total fixation duration in zone (second) 

  全附圖 圖關鍵處 圖關鍵處/全附圖 

  各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 

了解-圖文 Q5 2.08 5.77 NA  NA  

Q6 8.91 7.87 87.62% 

Q9 6.32 NA NA 

分析 Q14 9.33 9.97 6.32 5.39 63.81% 56.08% 

Q15 11.20 5.30 52.39% 

Q16 9.37 4.56 52.04% 

閱讀測驗 Q17 2.56 3.64 0.67 1.34 22.03% 33.68% 

Q18 4.72  2.01  45.33%  

 

經 T-test 檢定分析後，從表 4-2.5我們可以發現，「了解-圖文」的全附圖全

凝視時間顯著低於「分析」全凝視時間，而「了解-圖文」及「分析」的全附圖

全凝視時間則皆顯著高於「閱讀測驗」。此外，圖關鍵處及圖關鍵處與全附圖的

比例部分上，「分析」皆顯著高於「閱讀測驗」。由此可知，受試者在解決生物試

題時，對於不同類別題目的全附圖會有不同的視覺注意力。 

表 4-2.5 圖片區域全凝視時間 T-test 結果 

 Total fixation duration in zone 

全附圖 圖關鍵處 圖關鍵處/全附圖 

了解-圖文 vs.分析 t=-2.93，p<0.05 NA NA 

了解-圖文 vs.閱讀測驗 t=2.87，p<0.05 NA NA 

分析 vs.閱讀測驗 t=4.58，p<0.05 t=5.73，p<0.05 t=3.65，p<0.05 
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(2) 各區域之區域閱讀時間百分比（Percent time spent in zone） 

表 4-2.6 為各類別之各區域的區域閱讀時間百分比經相關計算後所得之數值。

由於各區域字數的多寡可能會影響該區域的閱讀時間百分比的計算，故先將各區

域的區域閱讀時間百分比除以該區域的字數，以去除字數多寡對於區域閱讀時間

百分比計算的影響，並方便各類別間之比較。故字數處理後的數值，代表了閱讀

者花在某區域中每個字上的閱讀時間平均百分比。 

由表 4-2.6我們可以發現所有類別的區域閱讀時間百分比皆是選項最高，題

幹及關鍵字句部分則各有高低，由此可知受試者多將閱讀時間花費於選項區域中。

而為什麼受試者多將注意力分配於選項區域上呢？研究者細看每個測驗題目的

題目內容後發現，有許多題目其解題資訊集中於選項區域，因此受試者會多將其

注意力分配於選項區域中。由上述結果可知，受試者在解決不同類別的生物試題

時，其視覺注意力的分配也會有所不同，如何分配則端看試題中的解題資訊集中

在哪個區域而定。 

表 4-2.6 各題（類別）各區域的區域閱讀時間百分比數據統計（經字數處理後） 

  Percent time spent in zone(%)區域閱讀時間百分比 

  題幹 關鍵字句 選項 

  各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 

記憶 Q1 1.01 0.72 1.61 0.99 1.17 1.19 

Q2 0.42 0.37 1.22 

了解-敘述 Q3 0.49 1.15 0.44 1.07 0.97 1.52 

Q4 0.65 0.43 1.08 

Q7 1.73 1.74 1.85 

Q8 1.71 1.66 2.16 

了解-圖文 Q5 0.69 0.50 0.66 0.53 1.38 0.74 

Q6 0.48 0.46 0.44 

Q9 0.35 0.47 0.41 

應用 Q10 0.64 0.63 0.65 0.54 1.39 1.33 

Q11 0.73 0.54 1.95 

Q12 0.78 0.61 1.64 

Q13 0.38 0.37 0.34 

分析 Q14 0.35 0.44 0.29 0.48 0.42 0.64 

Q15 0.22 0.24 0.55 

Q16 0.75 0.90 0.95 

閱讀測驗 Q17 0.32 0.37 0.13 0.29 0.55 0.62 

Q18 0.42  0.45  0.69  
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將各類別各區域的區域閱讀時間百分比經 T-test 檢定分析後，如表 4-2.7所

示，各類別內區域閱讀時間百分比多有達到顯著差異或接近顯著差異的結果。六

個類別的選項區域區域閱讀時間百分比皆顯著高於或接近顯著高於題幹區域，且

除了「記憶」外，其餘五個類別的選項區域區域閱讀時間百分比亦皆顯著高於關

鍵字句區域。此結果正是因為，有許多題目其解題資訊集中於選項區域，因此受

試者會多將其注意力分配於選項區域中的緣故。 

表 4-2.7 各類別各區域間區域閱讀時間百分比 T-test 結果 

 Percent time spent in zone 區域閱讀時間百分比 

 題幹 vs.關鍵字句 題幹 vs.選項 關鍵字句 vs.選項 

記憶 t=-2.68，p<0.05 t=-4.46，p<0.05 無顯著差異 

了解-敘述 無顯著差異 t=-2.58，p<0.05 t=-4.15，p<0.05 

了解-圖文 無顯著差異 t=-4.11，p<0.05 t=-2.58，p<0.05 

應用 t=3.71，p<0.05 t=-2.25，p<0.05 t=-2.65，p<0.05 

分析 無顯著差異 t=-3.19，p<0.05 t=-2.53，p<0.05 

閱讀測驗 t=3.20，p<0.05 t=-1.78，p<0.1 t=-2.67，p<0.05 

 

(3)交互閱讀 (Inter-scanning) 

本研究的交互閱讀是指受試者在解決同一測驗題時，對於題幹與正確答案或

題幹與全附圖會有交替閱讀的情形，此交互閱讀為訊息處理時，資訊整合之指標。

研究者對於受試者每一測驗題的題幹－正確答案交互閱讀次數的計算方式為：若

閱讀者前一個凝視點出現在題幹區域而下一個凝視點出現在正確答案區域，則計

算為一次的交互閱讀；反之，若前一個凝視點出現在正確答案區域而下一個凝視

點出現在題幹區域，也計算為一次的交互閱讀。另外，在「了解－圖文」、「分析」

及「閱讀測驗」等類別測驗題中皆有附圖，故另計算題幹與全附圖的交互閱讀次

數，計算方式為：若閱讀者前一個凝視點出現在題幹區域而下一個凝視點出現在

全附圖區域，則計算為一次的交互閱讀；反之，若前一個凝視點出現在全附圖區

域而下一個凝視點出現在題幹區域，也計算為一次的交互閱讀。 
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由表 4-2.8我們可以看出，題幹－正確答案交互閱讀平均次數最多的是「了

解－圖文」的題目，而題幹－正確答案交互閱讀平均次數最少的是「閱讀測驗」

的題目。題幹－全附圖交互閱讀平均次數最多的是「分析」的題目，最少的則是

「閱讀測驗」的題目。 

表 4-2.8 各題（類別）交互閱讀（inter-scanning）統計值 

  inter-scanning（次）交互閱讀 

  題幹－正確答案 題幹－全附圖 

  各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 

記憶 Q1 0.06 0.22 NA  

Q2 0.39 NA 

了解-敘述 Q3 0.28 1.09 NA  

Q4 2.44 NA 

Q7 1.18 NA 

Q8 0.47 NA 

了解-圖文 Q5 2.53 2.12 0.88 4.19 

Q6 2.59 8.18 

Q9 1.24 3.50 

應用 Q10 0.65 1.18 NA  

Q11 2.63 NA 

Q12 1.25 NA 

Q13 0.21 NA 

分析 Q14 0.21 0.23 7.37 4.48 

Q15 0.21 0.79 

Q16 0.28 5.28 

閱讀測驗 Q17 0.05 0.08 2.32 2.05 

Q18 0.11 1.78 

 

經 T-test 檢定分析後，由表 4-2.9我們可以發現大多數類別間的交互閱讀次

數皆有達到顯著差異。在題幹－正確答案交互閱讀次數方面，大致上是較低階的

題目題幹－正確答案交互閱讀次數顯著低於較高階的題目，但若較低階的題目有

附圖則其題幹－正確答案交互閱讀次數會顯著高於較高階但無附圖的題目。在題
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幹－全附圖交互閱讀次數方面，「了解-圖文」及「分析」皆顯著高於「閱讀測驗」。

由上述結果我們可以發現，受試者在解決較高階或是含有圖片的題目時，更需要

藉由交互閱讀的過程來整合題目給予的資訊，以解決問題。 

表 4-2.9 各類別交互閱讀（inter-scanning）T-test 結果 

 inter-scanning交互閱讀 

題幹－正確答案 題幹－全附圖 

記憶 vs.了解-敘述 t=-4.54，p<0.05 NA 

記憶 vs.了解-圖文 t=-8.25，p<0.05 NA 

記憶 vs.應用 t=-4.99，p<0.05 NA 

記憶 vs.分析 無顯著差異 NA 

記憶 vs.閱讀測驗 無顯著差異 NA 

了解-敘述 vs.了解-圖文 t=-3.16，p<0.05 NA 

了解-敘述 vs.應用 無顯著差異 NA 

了解-敘述 vs.分析 t=6.76，p<0.05 NA 

了解-敘述 vs.閱讀測驗 t=7.65，p<0.05 NA 

了解-圖文 vs.應用 t=3.54，p<0.05 NA 

了解-圖文 vs.分析 t=6.92，p<0.05 無顯著差異 

了解-圖文 vs.閱讀測驗 t=7.51，p<0.05 t=4.07，p<0.05 

應用 vs.分析 t=4.99，p<0.05 NA 

應用 vs.閱讀測驗 t=6.56，p<0.05 NA 

分析 vs.閱讀測驗 t=2.32，p<0.05 t=4.36，p<0.05 

 

(4)回視 (regression) 

本研究的回視是指受試者在解決同一測驗題時，對於題幹、選項、全附圖或

是試題情境重複返回閱讀的情形，而「回視」通常代表著對於某部分資訊的整合

或是重新解釋語意的歷程(Rayner, 1998)。在本研究中，研究者將回視分為題幹回

視、選項回視、全附圖回視及試題情境回視。題幹回視是指，當凝視點從題幹離

開進入另一區域（選項、全附圖或試題情境）後又返回題幹區域，即算為一次題

幹回視。選項回視則是當凝視點從選項區域離開進入另一區域後（題幹、全附圖
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或試題情境）又返回選項區域，即算一次選項回視。全附圖回視則是當凝視點從

全附圖區域離開進入另一區域後(選項、題幹或試題情境)又返回全附圖區域，即

算一次全附圖回視。 

由表 4-2.10我們可以看出，題幹回視次數最多的是「了解-圖文」，最少的是

「記憶」；選項回視次數最多的是「分析」，最少的則是「閱讀測驗」；全附圖回

視方面，「分析」的回視次數最多，「閱讀測驗」的次數最少。這樣的結果顯示，

比起分類較低階的試題，受試者在解決分類較高階的試題時更需要再次回頭整合

或解讀資訊以完成解題。 

表 4-2.10 各題（類別）回視（regression）統計值 

  Regression（次）回視 

  題幹 選項 全附圖(試題情境) 

  各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 各題平均 整類平均 

記憶 Q1 0.53 0.85 0.65 1.16 NA NA 

Q2 1.17 1.67 NA 

了解-敘述 Q3 1.06 1.35 

 

1.56 1.54 

 

NA NA 

Q4 1.39 1.72 NA 

Q7 2.00 1.94 NA 

Q8 0.94 0.94 NA 

了解-圖文 Q5 1.18 2.37 

 

2.35 3.67 

 

0.47 2.98 

 Q6 4.24 3.18 4.47 

Q9 1.71 5.47 4.00 

應用 Q10 1.82 1.75 2.47 2.12 NA NA 

Q11 2.16 2.16 NA 

Q12 1.56 1.69 NA 

Q13 1.47 2.16 NA 

分析 Q14 3.11 1.77 5.26 4.64 5.95 5.22 

Q15 0.21 8.21 6.95 

Q16 2.00 0.44 2.78 

閱讀測驗 Q17 1.63 1.43 0.11 0.08 0.95(1.95) 0.83(1.33 ) 

Q18 1.22  0.06  0.72(0.72 )  
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經 T-test 檢定分析後，在題幹回視部分，「記憶」的回視次數顯著低於或接

近顯著低於其他類別。在選項回視部分，分類較低階的「記憶」與「了解-敘述」

其選項回視次數皆顯著低於或接近顯著低於其它分類較高階題目的選項回視次

數，但顯著高於「閱讀測驗」的選項回視次數。在全附圖回視部分，「了解-圖文」

顯著低於「分析」；而「了解-圖文」與「分析」的全附圖回視次數則皆顯著高於

「閱讀測驗」(如表 4-2.11 所示)。這樣的結果顯示，比起分類較低階的試題，受

試者在解決分類較高階的試題時更需要再次回頭整合或解讀資訊以完成解題。 

表 4-2.11 各類別回視（regression）T-test 結果 

 regression 回視 

題幹 選項 全附圖 

記憶 vs.了解-敘述 t=-1.81，p<0.1 無顯著差異 NA 

記憶 vs.了解-圖文 t=-3.27，p<0.05 t=-5.79，p<0.05 NA 

記憶 vs.應用 t=-2.95，p<0.05 t=-2.89，p<0.05 NA 

記憶 vs.分析 t=-3.32，p<0.05 t=-4.92，p<0.05 NA 

記憶 vs.閱讀測驗 t=-1.91，p<0.1 t=6.11，p<0.05 NA 

了解-敘述 vs.了解-圖文 t=-2.16，p<0.05 t=-4.36，p<0.05 NA 

了解-敘述 vs.應用 無顯著差異 t=-2.19，p<0.05 NA 

了解-敘述 vs.分析 無顯著差異 t=-4.42，p<0.05 NA 

了解-敘述 vs.閱讀測驗 無顯著差異 t=7.00，p<0.05 NA 

了解-圖文 vs.應用 無顯著差異 t=3.68，p<0.05 NA 

了解-圖文 vs.分析 無顯著差異 t=-1.97，p<0.1 t=-2.89，p<0.05 

了解-圖文 vs.閱讀測驗 無顯著差異 t=9.48，p<0.05 t=6.32，p<0.05 

應用 vs.分析 無顯著差異 t=-5.12，p<0.05 NA 

應用 vs.閱讀測驗 無顯著差異 t=7.19，p<0.05 NA 

分析 vs.閱讀測驗 無顯著差異 t=7.26，p<0.05 t=5.57，p<0.05 

 

(5) 區域首次閱讀凝視時間(First-pass fixation duration in zone) 

 本研究的區域首次閱讀時間所計算的是關鍵字句的區域首次閱讀時間，其是

指受試者在解決某一試題時，第一次進入某關鍵字句區域後，至離開該區域前的

所有凝視時間之加總（不含離開區域後再回來的時間）。區域首次閱讀時間反應
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了初步處理文句所需的時間，也常當作文句困難程度的指標之一（陳學志、賴惠

德、邱發忠，2010）。 

 由表 4-2.12我們可以看出，關鍵字句的區域首次閱讀凝視時間平均介於

0.49-0.94秒間，最短的是「應用」，最長的是「了解-圖文」。 

表 4-2.12 各題（類別）區域首次閱讀凝視時間（First-pass fixation duration in zone）

統計值 

  First-pass fixation duration in zone(秒) 

  關鍵字句 

  各題平均 整類平均 

記憶 Q1 0.34 0.68 

 Q2 1.03 

了解-敘述 Q3 0.86 0.87 

Q4 0.41 

Q7 1.16 

Q8 1.05 

了解-圖文 Q5 0.54 0.94 

Q6 1.88 

Q9 0.38 

應用 Q10 0.48 0.49 

Q11 0.65 

Q12 0.36 

Q13 0.49 

分析 Q14 0.91 0.81 

Q15 0.29 

Q16 1.23 

閱讀測驗 Q17 0.45 0.54 

Q18 0.62 

 

經 T-test 檢定分析後，在關鍵字句的區域首次閱讀凝視時間部分，「了解-敘

述」及「了解-圖文」的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間皆顯著高於或接近顯著

高於「應用」及「閱讀測驗」的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間；「應用」的關
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鍵字句區域首次閱讀凝視時間則顯著低於「分析」的關鍵字句區域首次閱讀凝視

時間（如表 4-2.13所示）。 

表 4-2.13 各類別區域首次閱讀凝視時間(First-pass fixation duration in zone) t-test

結果 

 First-pass fixation duration in zone 

關鍵字句 

記憶 vs.了解-敘述 無顯著差異 

記憶 vs.了解-圖文 無顯著差異 

記憶 vs.應用 無顯著差異 

記憶 vs.分析 無顯著差異 

記憶 vs.閱讀測驗 無顯著差異 

了解-敘述 vs.了解-圖文 無顯著差異 

了解-敘述 vs.應用 t=2.69，p<0.05 

了解-敘述 vs.分析 無顯著差異 

了解-敘述 vs.閱讀測驗 t=1.93，p<0.1 

了解-圖文 vs.應用 t=2.22，p<0.05 

了解-圖文 vs.分析 無顯著差異 

了解-圖文 vs.閱讀測驗 t=2.19，p<0.05 

應用 vs.分析 t=-2.16，p<0.05 

應用 vs.閱讀測驗 無顯著差異 

分析 vs.閱讀測驗 無顯著差異 

 

小結 

小結以上的閱讀歷程結果，整體來看，我們可以發現本次實驗的受試者對於

一個題目的總凝視時間介於 15.37到 29.88秒，最短的是「了解-敘述」，最長的

是「分析」，平均為 22.13秒，不同類別的題目其總凝視時間略有差異。平均凝

視點時間部分，平均為 294毫秒，整體介於 278至 300毫秒間，差異不大。各區

域凝視資訊方面，圖片各區域全凝視時間部分，相較於其他類別，受試者在「分

析」的題目中花了較多的時間在全附圖上，且在圖關鍵處/全附圖的全凝視時間

比例上也較高。在各區域閱讀時間百分比方面，受試者在各類別各區域的閱讀時
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間分配上亦有頗多差異，但主要還是將注意力分配於選項區域。交互閱讀方面，

題幹－正確答案間的交互閱讀次數平均介於 0.08~1.18次間，最多的是「了解－

圖文」，最少的是「閱讀測驗」，且較低階的題目題幹－正確答案交互閱讀次數有

顯著低於較高階的題目的趨勢，但若較低階的題目有附圖則其題幹－正確答案交

互閱讀次數會顯著高於較高階但無附圖的題目；而題幹－全附圖間的交互閱讀次

數平均則是介於 2.05~4.48 次間，平均較題幹－正確答案多。在特定區域回視部

分．題幹回視方面，「記憶」的回視次數顯著低於或接近顯著低於其他類別；在

選項回視部分，分類較低階的「記憶」與「了解-敘述」其選項回視次數皆顯著

低於或接近顯著低於其它分類較高階題目的選項回視次數，但顯著高於「閱讀測

驗」的選項回視次數；在全附圖回視部分，「了解-圖文」的全附圖回視次數顯著

低於「分析」全附圖回視次數；而「了解-圖文」與「分析」的全附圖回視次數

則皆顯著高於「閱讀測驗」的全附圖回視次數。最後在關鍵字句區域首次閱讀凝

視時間部分，「應用」及「閱讀測驗」的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間皆顯著

低於或接近顯著低於其他類別。 

 

第三節 閱讀歷程與試題測驗表現之交叉分析 

 本節針對閱讀歷程與試題測驗表現的交叉分析主要分為六個部分（六大類別）

進行，進行方式除了整體的相關分析外，並將受試者依照各類別試題測驗表現分

為高分組（高於該類別平均）及低分組（低於該類別平均）兩組。再分別根據這

兩組受試者每個類別的全凝視時間、區域閱讀時間百分比、交互閱讀次數及回視

次數做分析。由於每個類別的高分組與低分組人數分配不平均，因此研究者在將

資料進行依據各類別試題測驗表現分組進行的單因子變異數分析（one-way 

ANOVA）時，另外加上變異數的同質性檢定，來加強分組數值間達到顯著的可

信度。以下將分別針對各類別題目的全凝視時間與試題測驗表現之交叉分析、區
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域閱讀時間百分比與試題測驗表現之交叉分析、交互閱讀次數與試題測驗表現之

交叉分析、回視次數與試題測驗表現之交叉分析，共四個交叉分析的結果進行呈

現與說明。 

一、各類別閱讀歷程與閱讀理解表現之交叉分析 

本部分將針對研究者給予受試者作答的各類別測驗題目之閱讀歷程與受試

者測驗表現進行相關分析，並分組進行單因子變異數分析（one-way ANOVA），

並且對此結果做簡單的說明。 

（一）、類別一「記憶」 

 此類別題目屬於布魯姆認知分類修訂版的記憶類，共兩題皆不包含圖片。 

根據相關分析（Pearson correlation）結果所示，整體而言測驗分數越高，全

頁總凝視時間(r=0.47, p<0.1)、選項區域閱讀時間百分比(r=0.45, p<0.1) 越高。 

此類別全凝視時間部分，全頁的全凝視時間為高分組高於低分組（如表 4-3.1

所示），顯示在此類別全頁的凝視時間越高，其測驗表現有越高的趨勢；此外，

關鍵字句／題幹及正確答案／選項全凝視時間的比例亦是高分組高於低分組。但

是這樣的結果並沒有達到顯著差異。 

表 4-3.1 類別一「記憶」全凝視時間 

Total fixation duration(second) 高分組 低分組 所有受試者 ANOVA結果 

記憶 全頁 17.61 13.06 15.47 • 無顯著差異 

關鍵字句/題幹 52.63% 42.53% 47.87% 無顯著差異 

正確答案/選項 32.66% 27.14% 30.06% 無顯著差異 

 

此類別的區域閱讀時間百分比部分，無論是題幹、關鍵字句或選項皆有高分

組高於低分組的趨勢（如表 4-3.2所示），但是這樣的趨勢並無達到顯著差異。由
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表中亦可看出不論高分組或低分組區域閱讀時間百分比皆以選項最多，題幹次之，

關鍵字句最少。 

表 4-3.2 類別一「記憶」區域閱讀時間百分比 

Percent time spent in zone(%) 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

記憶 題幹 24.72 23.76 24.27 無顯著差異 

關鍵字句 11.79 7.84 9.93 無顯著差異 

選項 40.83 35.58 38.36 無顯著差異 

 

 此類別題幹－正確答案的交互閱讀次數部分，為高分組高於低分組（如表

4-3.3所示），顯示受試者題幹－正確答案的交互閱讀次數越高其測驗表現越好，

但此結果並無達到顯著差異。 

表 4-3.3 類別一「記憶」交互閱讀次數 

inter scanning（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

記憶 題幹－正確答案 0.28 0.13 0.21 無顯著差異 

 

 此類別的回視次數部分，題幹回視為高分組高於低分組，選項回視則是低分

組高於高分組（如表 4-3.4所示），但這兩個結果皆無達到顯著差異。 

表 4-3.4 類別一「記憶」回視次數 

regression （次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

記憶 題幹 0.89 0.81 0.85 無顯著差異 

選項 1.17 1.19 1.18 無顯著差異 

 

 此類別的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間部分，為高分組高於低分組（如表

4-3.3所示），但此結果未達到顯著差異。 

表 4-3.5 類別一「記憶」區域首次閱讀凝視時間 

First-pass fixation duration in zone（second） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

記憶 關鍵字句 0.92 0.45 0.70 無顯著差異 
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（二）、類別二「了解-敘述」 

 此類別題目屬於布魯姆認知分類修訂版的了解類共四題皆不包含圖片。 

根據相關分析（Pearson correlation）結果所示，整體而言測驗分數越高，題

幹區域閱讀時間(r=-0.45, p<0.1)，以及關鍵字句首次閱讀時間百分比(r=-0.44, 

p<0.1) 越低。 

 此類別全頁的全凝視時間及正確答案／選項全凝視時間比例皆是高分組高

於低分組；而關鍵字句／題幹全凝視時間比例則是低分組高於高分組（如表 4-3.6

所示），顯示受試者雖在關鍵字句上花較多時間閱讀，但其測驗表現卻未必較佳，

但以上結果皆未達顯著差異。 

表 4-3.6 類別二「了解-敘述」全凝視時間 

Total fixation duration(second) 高分組 低分組 所有受試者 ANOVA結果 

了解-敘述 全頁 18.03 16.56 17.43 無顯著差異 

關鍵字句／題幹 47.26% 57.14% 51.33% 未通過同質性檢定 

正確答案／選項 29.38% 29.27% 29.34% 無顯著差異 

 

此類別的區域閱讀時間百分比部分，在題幹、關鍵字句及選項三區域皆是低

分組高於高分組（如表 4-3.7所示）。其中，低分組題幹的區域閱讀時間百分比顯

著高於高分組。 

表 4-3.7 類別二「了解-敘述」區域閱讀時間百分比 

Percent time spent in zone(%) 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

了解-敘述 題幹 20.53 28.21 23.69 低分>高分(F=6.13, p<0.05) 

關鍵字句 11.67 16.74 13.75 未通過同質性檢定 

選項 37.05 40.13 38.31 無顯著差異 

 

此類別題幹－正確答案的交互閱讀次數，為低分組高於高分組（如表 4-3.8

所示），但是此結果並無達到顯著差異。 
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表 4-3.8類別二「了解-敘述」交互閱讀次數 

inter scanning（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

了解-敘述 題幹－正確答案 1.03 1.18 1.09 無顯著差異 

 

此類別的回視次數部分，題幹回視及選項回視低分組次數皆高於高分組（如

表 4-3.9所示），但這兩個結果皆無達到顯著差異。 

表 4-3.9 類別二「了解-敘述」回視次數 

regression（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

了解-敘述 題幹 1.18 1.46 1.29 無顯著差異 

選項 1.40 1.68 1.51 無顯著差異 

 

 此類別的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間部分，為低分組高於高分組（如表

4-3.10所示），但此結果未達到顯著差異。 

表 4-3.10 類別二「了解-敘述」區域首次閱讀凝視時間 

First-pass fixation duration in zone（second） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

了解-敘述 關鍵字句 0.73 1.08 0.87 無顯著差異 

 

 

（三）、類別三「了解-圖文」 

此類別題目屬於布魯姆認知分類修訂版的了解類共三題皆且包含圖片，因

此此類別的分析會加上圖片部分的眼動指標分析，其中因只有第六題包含圖關

鍵處，故本類圖片部分的眼動指標分析將先不比較含圖關鍵處之項目。 

根據相關分析（Pearson correlation）結果所示，整體而言測驗分數越高，題

幹－正確答案交互閱讀次數(r=0.51, p<0.05)，以及選項回視次數(r=0.42, p<0.1) 

越高。 
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此類別全凝視時間部分，全頁的全凝視時間及正確答案／選項全凝視時間

比例皆是高分組高於低分組；而關鍵字句／題幹全凝視時間比例則是低分組高

於高分組（如表 4-3.11 所示），顯示受試者雖在關鍵字句上花較多時間閱讀，但

其測驗表現卻未必較佳，但以上兩個結果皆未達顯著差異。 

表 4-3.11 類別三「了解-圖文」全凝視時間 

Total fixation duration(second) 高分組 低分組 所有受試者 ANOVA結果 

了解-圖文 全頁 31.30 26.87 28.69 無顯著差異 

關鍵字句/題幹 66.09% 68.95% 67.77% 無顯著差異 

正確答案/選項 31.71% 25.98% 28.34% 無顯著差異 

 

 此類別的圖片全凝視時間部分，高分組花在全附圖的凝視時間高於低分組

（如表 4-3.12所示）。此結果未達顯著差異。 

表 4-3.12 類別三「了解-圖文」圖片全凝視時間 

Total fixation duration(second) 高分組 低分組 所有受試者 ANOVA結果 

了解-圖文 全附圖 6.07 5.56 5.77 無顯著差異 

 

此類別的區域閱讀時間百分比部分，在關鍵字句、選項區域皆是低分組高於

高分組，而題幹區域則是高分組高於低分組（如表 4-3.13所示）。以上結果皆未

達顯著差異。但值得注意的是，以上三部分高分組與低分組雖互有高低，但高分

組分配在題幹部分的時間是最多的。 

表 4-3.13 類別三「了解-圖文」區域閱讀時間百分比 

Percent time spent in zone(%) 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

了解-圖文 題幹 24.81 24.34 24.53 無顯著差異 

關鍵字句 23.36 24.68 24.13 未通過同質性檢定 

選項 31.05 31.35 31.23 無顯著差異 
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 此類別題幹－正確答案及題幹－全附圖的交互閱讀次數部分，皆是高分組高

於低分組（如表 4-3.14所示），且在題幹－正確答案的交互閱讀次數上高分組顯

著高於低分組。 

表 4-3.14 類別三「了解-圖文」交互閱讀次數 

inter scanning（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

了解-圖文 題幹－正確答案 2.90 1.57 2.12 高分>低分(F=8.06, p<0.05) 

題幹－全附圖 4.62 4.00 4.25 無顯著差異 

  

此類別的回視次數部分，題幹回視、選項回視及全附圖回視高分組次數皆高

於低分組（如表 4-3.15所示），但上述結果皆未達到顯著差異。 

表 4-3.15 類別三「了解-圖文」回視次數 

regression（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

了解-圖文 題幹 2.71 2.13 2.37 未通過同質性檢定 

選項 4.24 3.27 3.67 無顯著差異 

全附圖 3.14 2.87 2.98 無顯著差異 

 

 此類別的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間部分，為低分組高於高分組（如表

4-3.16所示），但此結果未達到顯著差異。 

表 4-3.16 類別三「了解-圖文」區域首次閱讀凝視時間 

First-pass fixation duration in zone（second） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

了解-圖文 關鍵字句 0.80 1.03 0.94 無顯著差異 
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（四）、類別四「應用」 

 此類別題目屬於布魯姆認知分類修訂版的應用類，共四題皆不包含圖片。 

根據相關分析（Pearson correlation）結果所示，整體而言測驗分數越高，題

幹－正確答案交互閱讀次數(r=0.48, p<0.1)，題幹回視次數（r=0.54, p<0.05），以

及選項回視次數(r=0.46, p<0.1) 越高。 

 此類別全凝視時間部分，無論是全頁的全凝視時間、正確答案／選項全凝視

時間比例或是關鍵字句／題幹全凝視時間比例皆有高分組高於低分組的趨勢（如

表 4-3.17所示），但是以上趨勢並未達到顯著差異。 

表 4-3.17 類別四「應用」全凝視時間 

Total fixation duration(second) 高分組 低分組 所有受試者 ANOVA結果 

應用 全頁 23.29 17.42 20.55 未通過同質性檢定 

關鍵字句/題幹 62.89% 59.54% 61.32% 無顯著差異 

正確答案/選項 26.43% 26.19% 26.32% 未通過同質性檢定 

 

 此類別的區域閱讀時間百分比部分，無論是題幹、關鍵字句或選項皆有高分

組高於低分組的傾向（如表 4-3.18所示），但以上結果皆未達顯著差異。 

表 4-3.18 類別四「應用」區域閱讀時間百分比 

Percent time spent in zone(%) 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

應用 題幹 31.88 28.62 30.36 無顯著差異 

關鍵字句 19.70 16.96 18.42 無顯著差異 

選項 53.86 37.85 46.39 無顯著差異 

 

 此類別題幹－正確答案的交互閱讀次數，為高分組高於低分組（如表 4-3.19

所示），此結果並未達到顯著差異。 

表 4-3.19 類別四「應用」交互閱讀次數 

inter scanning（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

應用 題幹－正確答案 1.44 0.86 1.17 無顯著差異 
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 此類別的回視次數部分，高分組題幹回視的次數顯著高於低分組，且高分組

的選項回視次數亦接近顯著高於低分組（如表 4-3.20所示）。 

表 4-3.20 類別四「應用」回視次數 

regression（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

應用 題幹 2.41 1.29 1.88 高分>低分(F=5.17, p<0.05) 

選項 2.69 1.64 2.20 高分>低分(F=3.32, p<0.1) 

 

 此類別的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間部分，為高分組高於低分組（如表

4-3.21所示），但此結果未達到顯著差異。 

表 4-3.21 類別四「應用」區域首次閱讀凝視時間 

First-pass fixation duration in zone（second） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

應用 關鍵字句 0.55 0.46 0.51 無顯著差異 

 

 

（五）、類別五「分析」 

此類別題目屬於布魯姆認知分類修訂版的分析類共三題皆且包含圖片，每個

圖片皆有畫出圖關鍵處，故此類別的分析會加上圖片部分的眼動指標分析。 

相關分析（Pearson correlation）結果顯示整體測驗分數與各眼動指標間無顯

著相關。 

此類別全凝視時間部分，全頁的全凝視時間及關鍵字句/題幹全凝視時間比

例為低分組高於高分組，正確答案/選項全凝視時間比例則是高分組高於低分組

（如表 4-3.22所示），但以上結果皆未達到顯著差異。 

表 4-3.22 類別五「分析」全凝視時間 

Total fixation duration(second) 高分組 低分組 所有受試者 ANOVA結果 

分析 全頁 28.28 31.87 30.27 無顯著差異 

關鍵字句/題幹 61.14% 67.74% 65.25% 無顯著差異 

正確答案/選項 39.53% 31.02% 34.81% 無顯著差異 
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 此類別的圖片全凝視時間部分，無論是全附圖的全凝視時間、圖關鍵處的全

凝視時間或是圖關鍵處/全附圖的全凝視時間比例皆是高分組高於低分組，（如表

4-3.23所示），但以上結果並未達到顯著差異。 

表 4-3.23 類別五「分析」圖片全凝視時間 

Total fixation duration(second) 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

分析 全附圖 10.16 10.03 10.09 無顯著差異 

圖關鍵處 5.91 5.20 5.51 無顯著差異 

圖關鍵處/全附圖 58.57% 55.73% 56.99% 無顯著差異 

 

 此類別的區域閱讀時間百分比部分，無論是題幹、關鍵字句或選項皆有低分

組高於高分組的趨勢（如表 4-3.24所示），但以上結果亦無達到顯著差異。 

表 4-3.24 類別五「分析」區域閱讀時間百分比 

Percent time spent in zone(%) 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

分析 題幹 21.16 22.96 22.16 未通過同質性檢定 

關鍵字句 14.49 16.59 15.65 無顯著差異 

選項 20.26 20.74 20.52 無顯著差異 

 

 此類別題幹－正確答案的回視部分，高分組的交互閱讀次數顯著高於低分組。

而題幹－全附圖的回視次數部分，則是低分組高於高分組，但此結果並未達到顯

著差異（如表 4-3.25所示）。 

表 4-3.25 類別五「分析」交互閱讀次數 

inter scanning（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

分析 題幹－正確答案 0.38 0.10 0.22 高分>低分(F=5.39, p<0.05) 

題幹－全附圖 4.38 4.67 4.54 無顯著差異 
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此類別的回視次數部分，題幹回視及全附圖回視次數皆是低分組高於高分組,

選項回視次數則是高分組高於低分組（如表 4-3.26所示），但以上結果皆未達到

顯著差異。 

表 4-3.26 類別五「分析」回視次數 

inter scanning（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

分析 題幹 1.63 1.90 1.78 無顯著差異 

選項 4.79 4.47 4.61 無顯著差異 

全附圖 5.17 5.33 5.26 無顯著差異 

 

 此類別的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間部分，為低分組高於高分組（如表

4-3.27所示），但此結果未達到顯著差異。 

表 4-3.27 類別五「分析」區域首次閱讀凝視時間 

First-pass fixation duration in zone（second） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

分析 關鍵字句 0.65 0.95 0.82 無顯著差異 

 

 

（六）、類別六「閱讀測驗」 

由於國中基本學力測驗自然科試題含有閱讀測驗，且閱讀測驗除試題題幹部

分還包含了試題情境，故本研究將閱讀測驗獨立出來（未將其做布魯姆分類），

額外分析其眼動指標。本類別共兩題皆且包含圖片，每個圖片皆有畫出圖關鍵處，

故此類別的分析會加上圖片部分的眼動指標分析。 

根據相關分析（Pearson correlation）結果所示，整體而言測驗分數越高，圖

關鍵處全凝視時間(r=-0.56, p<0.05)越低, 但關鍵字句首次閱讀時間(r=0.54, 

p<0.05)越高。 
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 此類別全凝視時間部分，低分組全頁的全凝視時間及關鍵字句／題幹全凝視

時間比例皆高於高分組，但正確答案/選項全凝視時間比例則是高分組高於低分

組（如表 4-3.28所示）。但上述結果皆未達顯著差異。 

表 4-3.28 類別六「閱讀測驗」全凝視時間 

Total fixation duration(second) 高分組 低分組 所有受試者 ANOVA 結果 

閱讀測驗 全頁 24.39 24.73 24.56 無顯著差異 

關鍵字句/題幹 33.82% 38.20% 36.01% 無顯著差異 

正確答案/選項 51.93% 27.56% 39.74% 無顯著差異 

 

 此類別的圖片全凝視時間部分，無論是全附圖及圖關鍵處的全凝視時間還是

圖關鍵處/全附圖的全凝視時間比例皆有低分組高於高分組的趨勢（如表 4-3.29

所示）。但這些結果皆未達顯著差異。 

表 4-3.29 類別六「閱讀測驗」圖片全凝視時間 

Total fixation duration(second) 高分組 低分組 所有受試者 ANOVA 結果 

閱讀測驗 全附圖 3.31 3.99 3.65 無顯著差異 

圖關鍵處 0.75 1.92 1.33 未通過同質性檢定 

圖關鍵處/全附圖 27.35% 39.15% 33.25% 無顯著差異 

 

此類別的區域閱讀時間百分比部分，在題幹、選項區域皆是低分組高於高分

組，而關鍵字句區域則是低分組高於高分組（如表 4-3.30所示）。但上述結果皆

未達顯著差異。 

表 4-3.30 類別六「閱讀測驗」區域分配時間百分比 

Percent time spent in zone(%) 高分組 低分組 總平均 ANOVA 結果 

閱讀測驗 題幹 21.03 18.10 19.56 未通過同質性檢定 

關鍵字句 7.06 7.49 7.27 無顯著差異 

選項 3.41 1.66 2.53 未通過同質性檢定 
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此類別的交互閱讀次數部分，低分組題幹－正確答案的交互閱讀次數高於高

分組，而題幹－全附圖的交互閱讀次數則是高分組高於低分組（如表 4-3.31所示）。

但這兩個結果皆未達顯著差異。 

表 4-3.31 類別六「閱讀測驗」交互閱讀次數 

inter scanning（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA 結果 

閱讀測驗 題幹－正確答案 0.06 0.11 0.08 無顯著差異 

題幹－全附圖 2.06 1.89 1.97 無顯著差異 

 

此類別的回視次數部分，選項回視及全附圖回視次數為低分組高於高分組,

題幹回視及試題情境回視次數則是低分組高於高分組（如表 4-3.32所示），但以

上結果皆未達到顯著差異。 

表 4-3.32 類別六「閱讀測驗」回視次數 

inter scanning（次） 高分組 低分組 總平均 ANOVA 結果 

閱讀測驗 題幹 1.28 1.44 1.36 無顯著差異 

選項 0.11 0.06 0.08 無顯著差異 

全附圖 0.83 0.72 0.78 無顯著差異 

試題情境 1.33 1.39 1.36 未通過同質性檢定 

 

 此類別的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間部分，高分組的關鍵字句區域首次

閱讀凝視時間顯著高於低分組的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間（如表 4-3.33

所示）。 

表 4-3.33 類別六「閱讀測驗」區域首次閱讀凝視時間 

First-pass fixation duration in zone（second） 高分組 低分組 總平均 ANOVA結果 

閱讀測驗 關鍵字句 0.73 0.35 0.54 高分>低分 

(F=6.69, p<0.05) 
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小結 

根據上述分析結果我們發現，整體而言，相關分析顯示，除了「了解-敘述」

題型外，測驗分數越高，所需的訊息處理歷程越長，進一步分組分析發現，高分

組與低分組間確實存在著些許差異，而主要差異似乎都落在交互閱讀與回視的數

量上。在「了解-敘述」部分，低分組的題幹區域閱讀時間百分比顯著高於高分

組組的題幹區域閱讀時間百分比。在「了解-圖文」部分，高分組的題幹－正確

答案交互閱讀次數方面顯著高於低分組。在「應用」部分，高分組的題幹回試次

數顯著高於低分組，選項回視次數則接近顯著高於低分組。在「分析」部分，高

分組題幹－正確答案的交互閱讀次數顯著高於低分組。在「閱讀測驗」部分，高

分組的關鍵字句區域首次閱讀凝視時間顯著高於低分組。  
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第五章 綜合討論與展望 

 本章內容共分三節，在第一節中，研究者先針對各部分研究結果做說明，並

以研究結果對研究問題進行探討與回應；第二節中研究者將反思此研究結果對於

科學教育所能提出的建議；第三節則針對本研究尚需加強、缺漏及還能再改進之

處加以說明，方便未來研究的精進，並提出未來研究的方向。 

 

第一節 研究結果及推論 

 本節將分別對受試者的試題測驗結果、閱讀歷程結果以及閱讀歷程與試題測

驗表現交叉分析做出研究結果的整理，並且針對研究結果做出研究者的說明與推

論，最後根據研究結果回應研究問題。 

一、試題測驗結果說明 

 生物試題測驗分為六大類共十八題，答對得 1分，答錯 0分，總分共十八分。

十九位受試者平均得分為 10.4分。研究者進一步計算各類別題目的單題平均得

分後，發現下列兩個結果，第一、受試者的測驗結果有在布魯姆認知分類中越低

階得分越高的趨勢；第二、若題目為圖文題，則受試者得分偏低。這樣的結果實

屬合理，原因如下：首先，布魯姆認知分類類別係由簡單到複雜，由具體至抽象，

此外，其分類表呈現一累積層次，也就是說，熟練每一個簡單的類別是精通下一

較複雜類別的先決條件。所以對於學生來說，基本上越低層級的題目越簡單，越

高層級的題目則越難（Krathwhol, 2002）。再者，若題目含有圖片，受試者在解決

題目時除了要了解圖示給予的資訊外，還需將其與題幹給予的資訊作連結，相較

於單純的文字敘述題，圖文題對學生來說是較為困難的。基於上述原因，受試者

在本測驗的試題測驗結果應屬合理。 
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 本研究生物試題測驗的結果顯示，即使在布魯姆認知分類中分類為較低階的

題目，但若題中有附圖則會增加其題目難度，但本研究結果發現「了解-圖文」

與「分析」皆有附圖，且「分析」的分類階層高於「了解-圖文」，但「分析」的

每題平均得分卻較「了解-圖文」低，此結果與布魯姆認知分類不符。細看這兩

類的題目內容後發現，「分析」的題目雖被分類為較高階的題目，但其題目內容

多只包含一個概念，而「了解-圖文」的題目雖被分類為較低階的題目，但題目

內容卻包含多個概念，推測因此可能提高了題目的難度，導致降低了受試者的答

對率。本研究的結果，對布魯姆認知分類提供了另一觀點的探討，也就是說，本

研究的試題分析與測驗結果發現，了解類型試題不見得比分析類型試題來得簡單，

這樣的結果顯示，對於不同類型試題的困難度與高低階之涵蓋性，需要有更進一

步的實證研究。 

二、閱讀歷程結果說明 

整體閱讀歷程結果 

 根據閱讀歷程結果，我們可以發現受試者對於一題的總凝視時間為 22.13秒，

表示受試者解決一題測驗題平均約需 22.13 秒的時間。此外，分類較低階的題目

總凝視時間皆顯著低於分類較高階的題目，但若題目為圖文題，即使其是分類較

低階的題目，受試者也得花較多的時間來解決。在總凝視點數部分亦有相同結果，

分類位階高者凝視點數多於分類位階低者；分類位階低但有附圖者總凝視點數多

於分類位階高但無附圖者。在平均凝視點時間方面，一般認為平均凝視點時間越

高，表示閱讀材料的難度越難，而本研究結果亦符合此觀點，在布魯姆認知分類

中最低階的「記憶」其平均凝視點時間是最低的。 
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各區域眼動資訊結果 

 在各區域全凝視時間部分，關鍵字句／題幹的比例方面最高的是「記憶」。

此類別是布魯姆認知分類中最低階的題目，欲解決「記憶」類題目受試者只需注

意到關鍵字句，並從長期記憶中提取相關知識即可解決問題，相較於解決其他類

別的題目還需要整合、轉換所學知識，關鍵字句在「記憶」中扮演了更重要的角

色，因此，受試者在解決「記憶」時其注意力分配在關鍵字句／題幹的比例會較

解決其他類別的題目來的高。 

 在各區域之區域閱讀時間百分比部分，所有類別的區域閱讀時間百分比皆是

選項最高，可見得受試者多將閱讀時間花費於選項區域中。而為什麼受試者多將

注意力分配於選項區域上呢？研究者細看每個測驗題目的題目內容後發現，有許

多題目其解題資訊集中於選項區域，因此受試者會多將其注意力分配於選項區域

中。由上述結果可知，受試者在解決不同類別的生物試題時，其視覺注意力的分

配也會有所不同，如何分配則端看試題中的解題資訊集中在哪個區域而定。 

 由於本施測試題中有許多題目問到下列何者正確或下列何者錯誤，此類題目

的解題資訊多集中於選項區域，題幹區域中影響解題的關鍵反而只剩下「何者正

確」或「何者錯誤」等關鍵字句，其餘題幹內容對於是否能正確解題的影響也就

不那麼大，因此本研究即額外分析題目中有提到「何者正確」或「何者錯誤」等

關鍵字句的全凝視時間是否與學生的答題成就相關。相關分析（Pearson 

correlation）結果顯示，整體而言「何者正確」／「何者錯誤」的全凝視時間與

測驗分數間無顯著相關。進一步將受試者依平均得分分為高低分組，接著進行單

因子變異數分析（ANOVA），分析結果顯示高低分組間的「何者正確」／「何者

錯誤」全凝視時間亦無達顯著差異。此結果顯示，「何者正確」與「何者錯誤」

的詢問並不會干擾答題結果。 
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交互閱讀部份 

 本研究的交互閱讀有題幹－正確答案交互閱讀及題幹－全附圖交互閱讀兩

種。在題幹－正確答案交互閱讀次數方面，大致上是較低階的題目題幹－正確答

案交互閱讀次數顯著低於較高階的題目，但若較低階的題目有附圖則其題幹－正

確答案交互閱讀次數會顯著高於較高階但無附圖的題目。一般認為，交互閱讀為

訊息處理時資訊整合之指標，而對於受試者來說，越困難的題目需要整合越多的

資訊來幫助問題解決，因而上述交互閱讀次數的結果也就不難想像。在題幹－全

附圖交互閱讀方面，在題目中有附圖的三類題目（「了解-圖文」、「分析」及「閱

讀測驗」）中，「閱讀測驗」的題幹－全附圖交互閱讀次數是最低的。「閱讀測驗」

除了全附圖區域外，尚有試題情境區域，而試題情境區域是閱讀測驗的重點解題

資訊所在，因此，「閱讀測驗」的題幹－全附圖交互閱讀次數較其他類別題目少

的結果亦屬合理。 

回視部份 

 本研究的回視是指受試者在解決同一測驗題時，對於特定區域（題幹、選項、

全附圖或是試題情境）重複返回閱讀的情形。在題幹回視及選項回視部分，分類

較低階的「記憶」與「了解-敘述」其題幹回視次數及選項回視次數皆較其它分

類較高階題目的回視次數來的低。通常「回視」代表著對於某部分資訊的整合或

是重新解釋語意的歷程(Rayner, 1998)，因此這裡的結果可以解釋為，比起分類較

低階的試題，受試者在解決分類較高階的試題時更需要再次回頭整合或解讀資訊

以完成解題。而全附圖回視方面，「了解-圖文」的全附圖回視次數顯著低於「分

析」的全附圖回視次數，此結果亦符合上述解釋。 
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三、閱讀歷程與試題測驗表現交叉分析 

在各類題型中，除了「了解-敘述」題外，測驗分數均與特定眼動指標達正

相關，此結果顯示測驗分數越高，所需的訊息處理歷程越長，但「了解-敘述」

題的測驗分數則與題幹閱讀時間及關鍵字句首次閱讀時間成負相關，顯示測驗分

數越高，所需的題幹訊息處理歷程越短。 

在「記憶」部分，高分組的受試者凝視關鍵字句普遍較低分組的受試者多，

但此趨勢並未達到顯著差異或接近顯著差異。由於此類別為在布魯姆認知分類中

最低階的題目，受試者只需從長期記憶中提取相關知識即可解決問題，因此，只

要受試者有注意到題目的關鍵字句，即可提高其正確解題的機會。 

在「了解-敘述」部分，統計上達到顯著差異（p<0.05）的部分為區域閱讀

時間百分比的題幹區域。在題幹區域中，低分組的區域閱讀時間百分比平均高於

高分組。研究者所選的測驗試題中，此類題目的解題資訊多集中於選項區域而非

題幹區域，所以雖然低分組在題幹區域的區域閱讀時間百分比較高，但是卻無法

得到有用的解題資訊以正確解題。 

在「了解-圖文」部分，統計上達到顯著差異（p<0.05）的部分為題幹－正

確答案交互閱讀次數，高分組的題幹－正確答案交互閱讀的平均次數顯著高於低

分組。此類別的題目含有附圖，相較於單純文字敘述的題目來說，受試者需要整

合更多的資訊才能正確解決此類別題目，一般認為，交互閱讀為訊息處理時資訊

整合之指標，而高分組在解決此類別題目時，其題幹－正確答案交互閱讀次數高

於低分組，這個結果表示高分組在解決試題時，有較多整合題目所給予的資訊的

過程，而此過程可能對於能夠正確的解決試題有所幫助。 

在「應用」部分，統計上達到顯著差異（p<0.05）的部分為題幹回視次數，

高分組的題幹回視次數平均高於低分組；而此類別達到接近顯著差異

（0.05<p<0.1）的部分為選項回視次數，高分組的選項回視次數接近顯著高於低
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分組。此類別的題目為情境程序的應用，即受試者要能夠將情境程序應用於題目

中才能正確解決試題（表 2-1.2），而回視代表對於某部分資訊的整合或是重新解

釋語意的歷程(Rayner, 1998)。高分組在題幹回視次數及選項回視次數皆高於低分

組，表示高分組在解決試題時，較會重新整合試題中的訊息，或重新解釋試題中

的語意，因此可能較能解讀題目內容，幫助將情境程序應用於題目中，以正確的

解決試題。 

在「分析」部分，達到顯著差異（p<0.05）的部分為題幹－正確答案交互閱

讀次數，高分組的題幹－正確答案交互閱讀次數顯著高於低分組。交互閱讀為訊

息處理時資訊整合之指標，對於受試者來說，越困難的題目需要整合越多的資訊

以解決問題，而此類別題目在布魯姆認知分類中已屬分類較高階之試題，因此高

分組的題幹－正確答案交互閱讀次數較高，可能在解決問題時對於題目內容的訊

息處理較完整，因此能夠有較好的表現。 

在「閱讀測驗」部分，達到顯著差異（p<0.05）的部分為關鍵字句區域首次

閱讀凝視時間，高分組的關鍵字句區域閱讀凝視時間顯著高於低分組。由於「閱

讀測驗」的答對率僅次於「記憶」，算是相對容易作答之題目，而高分組的受試

者在關鍵字句區域的首次閱讀凝視時間顯著高於低分組受試者，這顯示高分組學

生在初步理解關鍵字句時，花費較多的心力。本研究所選的閱讀測驗題目，題目

中的關鍵字句皆是揭示與試題情境和全附圖有關之訊息，亦為解題關鍵之所在，

這樣的結果也暗示高分組學生花較多時間發展問題表徵，此論點與 Chi、Glaser 

及 Farr（1988）所提出專家發展問題表徵的時間會比生手來的長的觀點一致。 
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四、研究問題的回應與探討 

本研究所提出的問題是： 

一、國中學生在解決不同類別的生物試題時，其閱讀時的視覺注意力分配與讀題

模式為何？ 

 整體上看來，受試者在解決布魯姆認知分類中分類較低階的題目總凝視時間

及總凝視點數皆顯著低於分類較高階的題目，但若題目為圖文題，即使其是分類

較低階的題目，受試者除了得花較多的時間來解決外，亦會有較多的凝視點數。

此外，在平均凝視點時間方面，分類最低階對受試者來說最簡單的「記憶」其平

均凝視點時間是最低的。 

 受試者在解決不同類別的生物試題時，其視覺注意力的分配會有所不同，而

注意力如何分配除了類別的影響外，試題中的解題資訊集中在哪個區域亦是重要

的影響因素。本研究結果顯示受試者多將注意力分配於選項區域上，這是由於本

研究的測驗試題中，有許多題目其解題資訊集中於選項區域的緣故。 

 布魯姆認知分類中越高階的題目對學生來說越困難，因此學生在解決分類較

高階的題目時會有較多的交互閱讀及回視次數，來重新整合或解讀資訊以幫助他

們順利解決問題。 

二、學生的試題讀題模式是否與答題表現有關？  

本研究顯示學生的試題讀題模式與其答題表現是有關的。大致而言，測驗分

數越高，訊息處理歷程所花時間越長，但不同題型間仍有差異，尤其是處理「了

解-敘述」題型時，題幹的訊息的閱讀似乎與答題成果成負相關。這可能是因此

類型的解題訊息多存在於選項區域，因此題幹閱讀時間越長，並無法幫助有效問

題解決。 
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三、 不同學習表現的學生，其題目閱讀方式之差異為何？ 

 由上述的眾多研究結果討論可以得知，台灣北部地區國中學生在解決生物試

題時，答題表現較佳的學生通常會有較多的交互閱讀及回視次數，在解決生物試

題時高分組的受試者通常會有較多的交互閱讀及回視次數，這表示高分組在解決

試題時，有較多整合題目所給予的資訊的過程，而此過程可能對於能夠正確的解

決試題有所幫助； 此外，本研究發現之一：解決閱讀測驗題時，高分組於關鍵

區域的首次閱讀時間較高。此結果似乎也暗示了高分組傾向花較多時間建構問題

表徵。反之，低分組在解題則較少有資訊整合的過程，而只是各別凝視各個區域，

因此較無法正確解決問題。此外，高分組在解題時會將較多的注意力分配於試題

中解題資訊所在，而低分組似乎無法正確的將注意力集中於解題資訊所在之處，

因而高分組較能得到有助於解題的資訊以正確解決問題。 

 

第二節 在教育上的建議 

 標準化紙筆測驗在學生的學習及升學過程中重要性甚大，而在教學現場中其

也扮演著一個不可或缺的角色，而本研究對於受試者解題時的閱讀習慣有眾多的

探討和比較，因此學生若能夠對高分組解題時的閱讀習慣有所理解，對於提升自

己的解題能力應該能有所助益。此外，教師若能將本研究的發現應用於教學現場

中，對於提升學生的解題技巧也或許能有所幫助。故以下本研究者將反思本研究

的研究結果，對於教育與教學上提出以下建議： 

一、將注意力放在解題資訊集中的區域 

 本研究結果發現，高分組的受試者會將視覺注意力集中於解題資訊所在處。

因此若是學生在解決試題時，教師能夠提醒學生注意這些區域，對於學生解決問

題或許能有所幫助。研究者在教學現場中常常發現，許多學生在解題時有不知道
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題目重點所在的現象，導致學生在解題時無法得到有用的解題資訊。因此，教師

若能對於解題資訊集中的區域有所提示，或許對於學生提升其解題的正確性能所

幫助。 

二、不同類別的試題要有不同的解題方式 

 本研究結果發現，學生在解決不同類別的試題會有不同的解題過程，因此教

師要以不同的解題技巧來因應不同類別的題目。如較低階的「記憶」要引導學生

注意題目中的關鍵字；而較高階或有附圖的題目則要多引導學生整合題目所給予

的解題資訊。 

三、多加強於圖的解說，引導學生了解圖片重點 

 本研究結果發現，題目中有圖片會增加題目的難度；本研究結果也顯示，高

分組的受試者對於全附圖的視覺注意力較多，且對於全附圖的回視次數也較多。

因此教師在指導學生解題時可多加強於圖的解說，幫助學生了解圖片重點，並且

引導學生整合圖片與題幹或選項中的訊息，或許能提高學生解題的正確性。 

四、解題過程中應加強各區域的交互閱讀及回視 

 本研究結果發現，高分組的受試者在許多類別中各區域的交互閱讀次數及回

視次數都有高於低分組受試者的現象，因此，教師在指導學生解決試題是可多引

導學生做各區域內容的比對，讓學生了解各區域中所給予訊息間的關連，這樣一

來學生或許較能整合題目中各區域所給予的資訊，以達到正確解題的目的。 

 

第三節 研究限制與未來可能的研究方向 

由於本研究的研究對象及研究設計存有一定的限制，本節將針對本研究在研

究對象、研究文本內容……等面向的研究限制進行說明與討論以期未來的研究者
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對於這些限制能有所了解或修正、調整，並針對這些研究限制提出一些對於未來

研究方向之建議，以期待未來本研究的研究結果可以推廣到更多的層面上。 

一、試題及學科內容 

 本研究主要是以國中基本學力測驗之自然科生物試題為測驗題目，且由於施

測時間的限制，故施測試題僅挑選國一上學期之內容，所以生物試題的讀題模式

恐無法做全面性的推估。因此，未來可擴大生物試題的選題範圍，亦或是朝向其

他學科：如，物理、化學、地球科學或數學等進行研究。且因國中基本學力測驗

試題皆為單選題，難以測驗到布魯姆認知分類中較高階的知識層次如，評鑑、創

造等層面，因此未來可嘗試研究不同層次之測驗內容，以彌補本研究的不足。 

二、研究對象 

 本研究之試測的研究對象僅為一所台北市立一所國中其中兩個班級的國一

學生，其剛接觸一個學期的生物課程，且尚未進行跨章節性的統整（一般於國三

複習課程時進行），因此往後的研究者可能可以做國中不同年級的施測，亦或是

將研究對象拓展至高中學生。 

三、施測方式 

 本研究是將測驗試題以電腦呈現，並請學生直接在電腦上做答，與目前教學

現場以紙本測驗不同，因此僅能逐題分析學生的讀題模式，而無法分析學生在解

決整份試卷時的讀題模式，如：答題順序或題目間的對照（交互閱讀及回視）等

情形。因此，往後的研究者可嘗試利用紙本測驗方式施測，以更貼近真實教學現

場的測驗情形。 
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附件一 受試者資料 

學校：ＯＯ國中 

 

座號： 姓名： 性別： 班級： 

近視度數：左眼    。 

     右眼    。 

閃光度數：左眼    。 

     右眼    。 

是否做過與眼睛相關的手術： 

若有請說明之： 

校正數值：左眼    。 

     右眼    。 
實驗過程備忘錄： 

（姿勢調整、抓頭以致遮住視線…） 

校正步驟備忘錄： 

（九宮格校正偏向、校正次數…） 

 

 

 

 

 

答案欄 

題號 答案 題號 答案 題號 答案 

1  7  13  

2  8  14  

3  9  15  

4  10  16  

5  11  17  

6  12  18  
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附件二 各試題區域劃分 
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