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引言
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科學圖片在現今的地球科學教科書中扮演著舉足輕重的角

色，能幫助學生理解文章間的連結、提供文章所無法呈現的信

息。透過圖片與題幹的整合讓閱讀者更容易了解所閱讀的科學

內容，並在解題的過程中產生個人的解題歷程。因此學生的解

題歷程與概念理解是值得探究的主題。

本研究以20至30歲大學生為研究對象，以眼動技術輔以訪

談，探究學生在解答「大氣測驗」這類圖文搭配的問題時，不

同學習程度學生的認知歷程差異。

結果討論

建議

三、訪談認知歷程結果：

訪談結果觀察到高低分組都有說出正確的解題關鍵，但低分

組可能忽略一些解題關鍵。而將受試者判斷科氏力影響風向的方

法分兩種：已知科氏力偏轉方向、透過手解輔助解題。而已下圍

透過此兩種方法產生的迷思概念：

1. 不清楚風向受科氏力偏轉方向

「北半球影響科氏力方向，使高壓吹向低壓的風會偏逆時

針」、「南半球影響科氏力方向，使高壓吹向低壓的風會

偏順時針旋轉」、「台灣在北半球所以科氏力向左」

2. 不清楚手勢應用

「在北半球，高壓中心應搭配大拇指向上手勢。」而正

確概念應為高壓中心應大配大姆指向下手勢。

3. 南北半球影響對其他概念的認知

「風向由高壓往低壓，但南半球影響風向改由低壓往高壓。

綜合以上高、低分組的訪談結果可觀察到，低分組具一定大

氣基礎概念像是：風由高壓吹向低壓，且能注意到圖片解題關鍵，

但因對科氏力概念沒有完全的理解，因此迷思概念較高分組多。

解題關鍵分析中，可觀察到高、低分組皆會注意到解題關鍵，

但低分組可能忽略題目細節及部分解題關鍵。而從訪談結果顯示，

低分組雖能夠提及關鍵的解題重點，卻因對概念的不清楚而選擇

錯誤答案，因此能推測高分組能夠從解題關鍵中連結到學習概念，

而低分組學生對於解題關鍵中的基本概念仍不熟悉。

1. 由於本研究受試者皆已學過大氣概念，因此低分組也會注意

到解題關鍵，若未來研究欲比較專家與新手的眼動差異，可

蒐集未學過大氣概念的受試者眼動歷程。

2. 未來研究可根據本研究蒐集之眼動數據特徵及受試者可能產

生的迷思概念製作眼動楷模教學影片，同時增加前後測，以

觀察眼動楷模教學影片對於學習成效的影響。

受試者與實驗設備

•受試者：實驗受試者共22名，年齡介於20歲到30歲之學生，

男生共7人，女生共15人。受試者透過眼動測驗分數分為高、

低分組，高分組共9人，而低分組共13人。

• 實驗設備：Mangold眼動儀、平板

實驗流程

一、眼動測驗：

本研究選取科氏力概念的四個題目作為測驗，受試者須根據

題幹及提供之圖片說出並點擊答案，過程中紀錄眼動過程。

二、 訪談認知歷程：

在眼動測驗結束後，受試者將進行關於解題的訪談，訪談內

容參考眼動探究認知歷程-以星體為例的研究(陳怡君 & 楊芳瑩, 

2020)，了解受試者的解題歷程，訪談問題如下：

1. 針對這一題，請說出閱讀該題至最後作答的歷程為何，從題

目何處開始看起至哪裡結束？

2. 針對這一題，你認為圖中哪一處為解題關鍵，使你做出選擇？

如果不知道哪裡是關鍵處，請再看一次題目說明，看完後請

問是否有看到圖片的關鍵處？在哪裡呢？

3. 針對這一題，為什麼你認為剛剛說的某處為解題關鍵，它使

你了解甚麼？使你做出怎樣選擇？可以在紙上畫圖輔助解釋。

▲圖一

分析結果

一、答對率分析

組別 人數 平均分數 標準差 T 顯著性

高分組 9 3.44 0.53
12.675 0.00

低分組 13 0.62 0.51

高分組與低分組的平均分數分別為3.44分和0.62分，標準差

分別為0.53及0.51，在統計上呈現顯著的差異（p < .001），因

此推論高分組與低分組在答對率具有顯著差異。

二、解題關鍵分析

研究透過眼動熱區圖疊加解題關

鍵進行分析，比較高、低分組觀察解

題關鍵的差異。如圖一為眼動測驗第

一題，而顏色方框處為該題解題關鍵，

包含重要的題幹敘述及圖片關鍵。
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以下為熱區圖疊加解題關鍵之結果，圖二及圖三為眼動測驗

第二題低分組與高分組解題時觀看解題關鍵的差異。

▲圖四：第二題低分組 ▲圖五：第三題高分組

▲圖二：第二題低分組 ▲圖三：第二題高分組

圖四及圖五為測驗第三題，高分組有注意到天氣圖中的高壓

位置為解題關鍵，而低分組未注意。

可發現高、低分組皆有看到解題關鍵，然而高分組較低分組

觀察了更多題目的細節，像是「等壓線」等關鍵字。
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