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緒論&動機(1/2) 

• 需要畫輔助線的幾何文字題 

E 



緒論&動機(2/2) 

• 國中的幾何量解題的學習時常採取工作範例
（worked-out example）的方式支持生手獲得一些
基礎的認知技能。 

 

• 然而，學生常流於表象的學習，依樣畫葫蘆，原
因是學習者不會主動思考，即便已提供解釋型教
學說明情境之下亦無法主動思考（Berthold & Renkl, 2010; 

Wittwer & Renkl, 2010） 。 



策略提示的相關研究(2) 

•本研究認為如果閱讀範例之前須要使學生有主動
思考的習慣，則可能有助於掌握解題原理，增進
理解。心眼論的假設指出眼睛可以反映思考重點，
因此從眼動的資料上可以看到一些主動思考的線
索。 

 

•主動思考的提示設計是參考動態評量的策略 
–主要參考一般化的類型，非不太過細分化，學生
可以學會並應用在新題目上，重點放在較易產生困
難的階段，如何做出有助於解題的輔助線（古明峰，

1987；Orosco, Swanson, O‘Connor, & Lussier, 2013）。 



研究問題 

• 本研究透過自編測驗以及眼球追蹤技術探討以
下兩個問題： 

 比較不同數學能力的國中生在有無策略提示
的情境下，閱讀幾何範例的 

（1）學習成效有何差異？ 

（2）學習歷程有何差異？ 

 



研究方法 (1/3) 

• 受試者： 

– 來自兩個台北市國中，從六個班篩選出33

名八年級學生，依據先備知識測驗和教師
評比將學生分成高能力19人和中能力14人 

• 實驗儀器： 

– Tobii X120眼動儀 

（取樣率120Hz） 

– 19吋螢幕顯示器 

（解析度1024×768個像素） 

 

 



• 實驗材料：文本 

 

 

 

研究方法(2/3) 



研究方法 (3/3) 實驗程序 

文本 練習一 練習二 正式一 正式二 

實驗組 有策略： 

文字呈現 

有策略： 

文字呈現 

 

有策略： 

語音呈現 

 

無策略 

 

控制組 

 

 

無策略 

 

 

 

無策略 

 

 

 

無策略 

 

 

 

無策略 

 

有 無 

鷹架 無 無 



研究方法 (2/3) 實驗程序 

• 實驗組：練習一 

 



研究方法 (2/3) 實驗程序 

• 控制組：練習一 

 



眼動資料個案分享 

背景資料 

•實驗組高能力sy23 

•測驗正確率 

–理解測驗：.92;回憶測驗：.51;遷移測驗：.75 

•總凝視時間：62.4秒 

•讀文比率： 

–讀題階段：63% 

–讀解題範例階段：74% 

 

 



眼動資料影片播放 



眼動資料(fixation) 



眼動資料(熱區圖) 



研究結果與討論(1/7)學習成效 

 

> > > 

理解測驗：能力主要效果達顯著，高能力>中能力 

研究問題（1）：比較不同數學能力的國中生在有無策略提
示的情境下，閱讀幾何範例的理解測驗有何差異？ 



研究結果與討論(2/7)學習成效 

 

> > > >
 

>
 

回憶測驗：能力主要效果達顯著，高能力>中能力 

                    策略提示主要效果邊緣顯著，無策略>有策略的趨勢 

研究問題（1）：比較不同數學能力的國中生在有無策略提
示的情境下，閱讀幾何範例的回憶測驗有何差異？ 



研究結果與討論(3/7)學習成效 

 

> > > > > 

遷移測驗：能力主要效果達顯著，高能力>中能力 

能力和策略提示達交互作用，有策略提示時，高能力>中能力 

對中能力組而言，無策略提示>有策略提示 

 

 

研究問題（1）：比較不同數學能力的國中生在有無策略提
示的情境下，閱讀幾何範例的遷移測驗有何差異？ 



研究結果與討論(4/7)學習歷程 

 

閱讀時間：能力效果邊緣顯著，中能力>高能力組的趨勢 

 

研究問題（2）：比較不同數學能力的國中生在有無策略提
示的情境下，閱讀幾何範例的總凝視時間有何差異？ 

< 



研究結果與討論(5/7)學習歷程 

 

< < >
 

>
 >

 

< < < 

讀題階段：策略提示主要效果達顯著，文字刺激時無策略>有策略； 

                                                                   語音刺激時有策略>無策略 

                      能力主要效果達顯著，中能力>高能力 

讀解題範例階段：能力主要效果達顯著，中能力>高能力 

 

研究問題（2）：比較不同數學能力的國中生在有無策略提
示的情境下，閱讀幾何範例的文區比率有何差異？ 



• 訪談不同能力受試者對解題策略提示有用的想
法 

– 結果有84.8%的受試者認為解題策略提示有用，
且高中能力的想法並無顯著差異。 

 

研究結果與討論(6/7) 

其他發現 



• 高數學能力者比中能力者分配了較多的讀
圖時間，可能是更能從幾何圖中獲取訊息，
此結果與Wu (2013, July)研究大學生閱讀幾
何證明題的結果一致。 

 

結論與建議 



• 對策略使用不適應或不遵循 

•證據： 

•效率與效益：總凝視時間未增加、高能力表現未提升 

•眼動資料：策略提示移除則無法主動思考  

•訪談資料： 

•因為我不會用這一種的，上課只有聽老師說，所以
都不會(去嘗試這些方式)，根本寫不出來，過程又
那麼長很難記起來(cf21)  

•對我來說沒有幫助，因為我都直接用公式，像圖就
是左邊的和等於右邊的和，所以就不看線索(sy22) 。 

 

 

結論與建議 

--為什麼策略無效？ 

思考習慣的訓練非短時間可以形成，需要更長時間
的訓練。 
 



結論與建議 

--為什麼策略無效？ 

•加重認知負荷： 

•證據： 

•中能力的測驗表現更差 

•與黃佑家等人(2014)的研究結果類似： 

–低能力的國小高年級生受後設認知問題之影響，
增加負向認知負荷感，且降低信心和意願。 

策略提示要避免引起負向認知負荷，所以對於中低能力的
學生先掌握範例的程序性知識，待自動化程度提升後再安
排策略提示的活動。 
 


