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【摘要】 本研究使用眼動儀記錄視覺型學習風格學生進行網頁設計的同儕互評過程，將每一網頁按照版面配置

與內容素材設定視覺興趣區，藉由眼動過程的眼動序列行為證據討論同儕互評之高、低分評價結果的因素。結

果確認同樣學習風格的學生即使同儕互評相同網頁，評價結果的差異性仍很大，實驗之受評網站本身整體而言

評價高，且眼動顯示高分評價者在進行同儕互評時是比較有系統的瀏覽網頁，鎖定特定目標後仔細的看清楚，

而低分組則比較屬於大略的看，簡單的掃瞄過去而已，因此，高分評價者是較具有可信度，建議教師以高分評

價結果為參考依據。建議未來使用同儕互評時應更注意相關規範的訂定，以降低同儕關係的影響和對互評的疑

慮。 

【關鍵字】 同儕互評；學習風格；眼動儀；行為分析 

 

Abstract: This study employed eye tracking machine to record the process of peer assessment of the students with visual 

learning style. Each web page was divided into several Regions of Interests (ROIs) according to the arrangement of 

content and material. This study discussed the reasons why the referees provided diverse evaluated results based on the 

evidence from the serial behavioral analysis of eye movements. The results confirmed that the students score variously 

for the same web page in the peer assessment although they had the same learning style. The web pages in the 

experiment were highly praised on average. In addition, the eye tracking revealed that the reviewer students giving a 

high rating for the web pages in the peer assessment browsed the content systematically and focused on the target while 

the ones giving a low rating reviewed the content roughly with quick saccades. Therefore, the higher scoring was 

reliable relatively, so as to suggest the teachers refer the high scoring results. The rubrics for peer assessment should be 

paid attention more in the future so that the impacts of peer relationships and the concerns of the peer assessment 

would be reduced. 

Keywords: peer assessment, learning style, eye tracking, serial behavioral analysis 

 

1. 前言 

同儕互評在提升學習表現的成效上已經被許多研究所驗證，主要可以訓練學生的獨立思考

和合作能力，目前在教學中的使用已經愈來愈普遍 (Van Zundert, Sluijsmans, & Van 

Merriënboer, 2010)，但是在信效度上卻還是一直受到質疑，主要的質疑是同儕評分的公正性

是否足夠，學生缺乏同儕互評的經驗與對同儕有效評鑑能力的不信任會影響同儕互評的效果 

(Seng & Hill, 2014)，而教師或研究者最後所能判斷的依據就只有評分的結果而已，因此，了

解同儕互評的過程是目前亟需解決的問題。 

本研究旨在探討同儕互評中個別差異的影響，比較同一種學習風格學生的同儕互評結果差

異，使用眼球追蹤技術記錄視覺型學習風格學生在進行網頁設計的同儕互評過程，藉由科學

上的證據來了解同儕互評的過程，並且針對眼動數據進行行為序列分析，除此之外，研究者
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也測量了學生對同儕互評的態度，期望能以更多的資訊進行分析，根據以上研究動機提出以

下研究問題： 

(1) 視覺型學習風格學生的同儕互評結果為何? 給評高分者和給評低分者在眼動行為上的

差異為何? 

(2) 視覺型學習風格學生同儕互評態度為何? 

2. 文獻探討 

2.1. 同儕互評 

同儕互評的定義為個人去考慮處在相同地位的同儕的作品的質量、價值與數量是否成功或

學習成果如何的一種安排，同儕互評雖然會花額外的時間與機會成本，但是對於教師與學生

來說都會增進後設認知能力，教師會更了解評鑑的標準、目標和尺度(Topping, 1998)。同儕互

評近年來開始大量增加，並且已應用在科學、人文、社會和商業課程中，從課前到課後階段

都被廣泛的使用，同儕互評可以說已經是一種全球化的現象(Falchikov & Goldfinch, 2000)。隨

著科技的進步，同儕互評的形式也漸漸從紙本轉化為線上，在線上進行同儕互評可以不受時

間、空間限制，更有機會提高同儕互評的信效度(Lin, Liu, & Yuan, 2001)。 

同儕互評在各領域教學中被廣泛的使用，可以提升學生多方面的能力，其中又以寫作技巧

的提升最為顯著(Chen, Liu, Shih, Wu, & Yuan, 2011; Nicolaidou, 2013; Woo, Chu, & Li, 2013)，

從小學到大學階段都已有研究證實其學習成效，又會因個體認知發展的成熟度差異對同儕回

饋類型有不同的偏好，認知形式的同儕回饋更能增進大學生的寫作技巧，而正面情感的同儕

回饋對於高中以下學生幫助較大(Cheng, Liang, & Tsai, 2015)。 

除了知識上的提升之外，學生在同儕互評中會增加對同儕的尊重和分享意願，個人團結合

作和溝通能力也會進步，進而強化學習動機，提升小組協同作品的質量，獲得情意面向的提

升(Poverjuc, Brooks, & Wray, 2012; Tayem et al., 2015; Yu & Wu, 2013)。同儕互評在情意上的

提升，不僅展現在課程作品上，在互評活動中同儕間的社會互動會增加，在課程外討論時間

也會大量增加，這些自發性的行為也是學習動機提升的表現(Xie, 2013)。學生在同儕互評中辨

別問題並給予回饋和建議，在這個過程中學生能學習到自我評估的技巧(Lu & Law, 2012) ，

同時後設認知能力也會獲得提升，在接受資訊時更能過濾掉無效的訊息(Verroen, Gutteling, & 

Vries, 2013)。 

同儕互評雖然具有以上眾多優點，但在使用上還是有一些限制存在。不同背景的學生會有

不同的評鑑過程，個人或集體主義的不同看法會產生文化上的障礙，影響到結果的公平性，

另外，個人在過往同儕互評經驗也會對目前的同儕互評產生影響(McLeay & Wesson, 2014)。 

2.2. 眼球追蹤技術 

人類視覺行為的研究開始得很早，在二十世紀初就已經有學者提出了紀錄眼球運動的方法

(Dodge & Cline, 1901)，但那時正是行為主義盛行的時候，研究者只聚焦於探討眼球運動的行

為本身，並未推論內在的學習與認知的歷程。 

眼球追蹤技術的迅速發展奠基於心眼假設(eye-mind assumption)的提出，學者認為人們處

理視覺訊息時，眼球凝視與注意力有密切關係(Just & Carpenter, 1976)，之後有其他學者再提

出前運動理論(Pre‐motor theory)來進一步解釋眼球運動與注意力的關係，理論中的核心概念為

注意力先選定目標物，而後產生眼球運動來對準目標物，獲取最佳的視覺訊息，可以說注意

力是眼球運動前的預備動作(Hoffman & Subramaniam, 1995)。此後眼球運動成為窺探大腦及認

知系統的有力證據倍受重視，眼球追蹤技術也開始有了系統化的研究，在眼球運動的過程中

主要包含了兩個要素，移動眼球來鎖定目標物的這個動作被稱為跳視(saccade)，而注視

(fixation)則是相對於眼球移動，眼球靜止的狀態，而眼動運動就是由一連串的跳視與注視所
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組成的(Rayner, 1998)。 

眼球運動的測量有許多不同的方法，有學者收集近十年間的眼動相關文獻，將測量的尺度

簡單劃分為時間和空間尺度，還有藉由定義視覺興趣區(regions of interest, ROIs)進一步分析的

頻率尺度，視覺興趣區是將目標物劃分為不同區域，並配合不同的研究問題做相應的定義。

此外，研究者也整理出七大學習主題的架構，其中個別差異的研究有大量增加的趨勢，顯示

此主題非常具有未來發展性(Lai et al., 2013)。 

2.3. 學習風格 

學習風格簡單來說就是個人的學習方法、習慣和態度，會對其所處學習環境的知覺、互動

和應對的能力造成影響(Dunn & Dunn, 1987)，學習風格也常被認為是認知風格的一部份，以

活動為中心的認知風格實際上就是學習風格，因此學習風格的測量應該著重在決定個人認知

風格相關的學習活動上(Sternberg & Grigorenko, 1997)。 

Fleming 提出了 VARK 問卷，而 VARK 分別代表四種學習管道：視覺型(Visual)、聽覺型

(Auditory)、閱讀型(Reading)和操作型(Kinesthetic)，個人在這四種學習管道的表現上會有強弱

之分，希望以此建立教與學之間的橋梁，讓教師可以針對不同的學習者採用更適當的教學策

略(Fleming & Baume, 2006)。 

最後，Felder-Silverman 學習風格模式是較具有全面性的模式，兼容了不同的學生學習方

式與教師教學方法(Felder & Silverman, 1988)。有學者以此為基礎，進一步融合不同的學習風

格理論提出學習風格量表(Index of Learning Styles ,ILS)，包含了 4 個向度分別為行動－反思型、

感官－直覺型、視覺－口語型、以及序列－全域型(Soloman & Felder, 2005)，本研究也是選用

學習風格量表作為研究工具。 

3. 研究方法 

3.1. 研究對象 

本研究採用立意抽樣，研究對象為台北地區某國立大學科技相關科系的學生，年齡在20~21

歲之間，共同修一堂課並有修習過數位學習相關課程的 80 名學生，再將流失的樣本扣除後，

最後剩下 57 位樣本，其中又有 49 位樣本為視覺型學習風格，以此進行後續分析。 

3.2. 實驗流程 

首先讓研究對象填寫學習風格量表，接著在課餘時間進行網站評鑑的施測，互評網站為研

究者從 10 組網頁設計課程的學生作品中選出鑑別度最高、特色風格明顯的網站，目標網站為

學生修課所學的基本 HTML 語法製作的學生作品，作為本次實驗的同儕互評網站。該網站共

有 10 個頁面。為減少在同儕互評過程中的偏誤，只告知研究對象順便在同儕互評過程體驗眼

動儀。評鑑前會為研究對象說明眼動儀操作注意事項，並在評鑑過程中記錄研究對象的眼動

資訊，然後完成網頁評析表之填寫，再告知施測者被收集眼動資訊，最後讓評審學生填寫同

儕互評態度量表，即完成實驗。 

3.3. 研究工具 

本研究使用之研究工具有學習風格量表、網頁同儕互評表與同儕互評態度量表。學習風格

量表採用 Soloman and Felder 設計的學習風格量表(Index of Learning Styles)，量表中包含 44

個問題評估學習者在行動/反思、感官/直覺、視覺/口語、序列/全域等四個面向上的偏好，每

個面向各有 11 題，每一個題目有兩個答案可供選擇，各對應到不同面向上的兩個相對特性，

本研究主要著重在視覺/口語面向上，目的在鎖定研究對象的範圍在視覺型學習風格上。 

網頁同儕互評表為研究者依據網頁一般評鑑項目並配合本研究的研究目的刪修後製作，為

8 題之 4 點量表，前 7 題為網站評分，最後 1 題為專心度之自評。量表的內部一致性信度

Cronbachα=0.846，效度方面採用專家效度，由二位專家對互評表進行評分項目和選項的採認，
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確認本量表的信效度。若學生評鑑結果有太大的分歧時，透過評鑑過程的眼動證據，來解讀

學生同儕評審的過程。 

最後，本研究的同儕互評態度量表引用自大專生同儕互評量表(Wen & Tsai, 2006)，並配合

本研究的研究目的刪修後製作，內部一致性信度 Cronbachα=0.746，本量表旨在探討學生進行

同儕互評時的態度與接受度。 

4. 研究結果 

4.1. 行為分析 

本研究首先對學生填寫網頁同儕互評表的結果進行分析，將 4 點量表的前 7 題網站評分加

總為評鑑總分，第 8 題單獨平均為自評分數，研究發現 49 位視覺型學習風格學生的評分結果

分散，而評鑑平均分數為 3.27 分，自評分數為 3.22 分，顯示學生對此互評網站有正面評價，

且認為自我的專心度很高。再根據 Kelley 所提出的觀點，將評鑑總分前 27%的學生分為高分

組，後 27%的學生分為低分組(Kelley, 1939)，再將相同總分的部分作人數調整，最後以評 26

分以上的 14 位學生為高分組，評 20 分以下的 13 位學生為低分組進行後續分析。 

本研究藉由眼動資料分析軟體工具獲得學生在網頁同儕互評時在各個定義的 ROIs 之間的

眼動行為順序，並依照滯後序列分析之方法，以 GSEQ 軟體工具計算各眼動行為的轉換次數，

再以統計方法轉化為 z 分數，選取其中達到正向顯著的行為(α<.05)，建立學生在同儕互評過

程中之眼動時間序列分析行為導向圖。 

研究者將高分組和低分組在互評網站的 10 頁網頁元素中的行為導向圖作了重疊比較，扣

除掉重複的部分後，畫出 10 張差異圖，如下表 1 到表 5 所示。紅色實線代表高分組行為，藍

色虛線代表低分組行為，線上數字為行為轉換次數的 z 分數。英文代號意義如下：E 代表 ROIs

外區域、P 代表圖片區域、T 代表文字區域；數字代號第一位代表第幾頁，第二位代表第幾個

區域，網站框架頁之設計最多會有 5 個區域。 

表 1 互評網站第一、二頁之行為分析結果 

互評網站第一頁 互評網站第二頁 

眼動行為分

析 

網頁視覺興趣區對照圖 眼動行為分

析 

網頁視覺興趣區對照圖 

 
 

 

 

從表 1 可以發現在第一頁中高分組有較多的行為，雖然有一部份是在 ROIs 外區域，但在

文字間的行為也很多，推測此頁文字較具有加分效果；而在第二頁中是以低分組的行為較多，

但是大部分都是在 ROIs 外區域，反而高分組的行為都集中在文字間，研究者認為此頁的文字

也是有加分的。 

在表 2 可以看出第三頁高、低分組的差異行為並不多，但在文字部份的行為上還是以高分

組較為集中，而低分組則會在文字部份分心；第四頁則是高分組的行為較多，但是都是在 ROIs

外區域行為，反倒是低分組在文字間的行為較為集中，不過這二頁在 ROIs 內區域的行為都偏

少，無法作進一步推論。 
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表 2 互評網站第三、四頁之行為分析結果 

互評網站第三頁 互評網站第四頁 

眼動行為分析 網頁視覺興趣區對照圖 眼動行為分析 網頁視覺興趣區對照圖 

   

 

在表 3 的第五頁中高、低分組有不少差異行為，其中高分組在文字與圖片間的轉換行為較

多，而低分組則是集中在文字部份，推測此頁的圖片具有加分效果，而文字則為扣分效果；

而在第六頁中以高分組的行為較多，但是都是 ROIs 外區域的行為，反而低分組的行為較少但

是都集中在 ROIs 內區域，推測本頁整體而言是扣分的。 

表 3 互評網站第五、六頁之行為分析結果 

互評網站第五頁 互評網站第六頁 

眼動行為分析 網頁視覺興趣區對照圖 眼動行為分析 網頁視覺興趣區對照圖 

 
 

 

 

從表 4 可以發現第七頁只有低分組的差異行為，且大部份在 ROIs 外區域，因整體資訊過

少故無法推論此頁的影響效果；而第八頁也是以低分組的行為居多，但是都是在 ROIs 外區域

行為，反而高分組行為集中在文字與圖片區域，推測本頁較具有加分效果。 

表 4 互評網站第七、八頁之行為分析結果 

互評網站第七頁 互評網站第八頁 

眼動行為分析 網頁視覺興趣區對照圖 眼動行為分析 網頁視覺興趣區對照圖 

 

 

 

 

最後，在表 5 的第九頁中高分組的行為較多，但大部分在 ROIs 外區域，若只比較 ROIs

內區域，高、低分組的差異行為數量是差不多的，其中高分組集中在文字部份，且有較高的

z 分數數值，而低分組則有圖片與文字間的轉換行為，顯示文字部份較有加分效果，而圖片

部份則為扣分效果；此外，在第十頁中高、低分組都有半數行為在 ROIs 外區域，剩餘 ROIs

內行為中高分組行為集中在文字部份，而低分組行為則在圖片與文字間轉換，顯示文字為加

分但圖片為扣分。值得注意的是在第九、十頁中的第一個文字區域都是只有高分組的行為，
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顯示低分組並沒有注視到此區域，推測可能為評分出現差異的關鍵所在。 

表 5 互評網站第九、十頁之行為分析結果 

互評網站第九頁 互評網站第十頁 

眼動行為分析 網頁視覺興趣區對照圖 眼動行為分析 網頁視覺興趣區對照圖 

 

 

 

 

4.2. 同儕互評態度量表分析 

同儕互評態度量表中前三題針對學生同儕互評的背景進行調查，調查結果發現在 49 位視

覺型學習風格學生中只有 1 位沒有同儕互評經驗，其中 29 位使用過匿名互評，而偏好匿名互

評的學生更多達 41 位，主要原因為「沒有壓力」與「可以暢所欲言」，顯示學生大部分還是

非常在意同儕間的關係，此外，在同儕互評比重佔課程成績比例上有 31 位學生表達應佔少部

分，其中只有 3 位學生認為應該佔大部分，顯示學生對於同儕是否能公正評鑑仍有疑慮。 

量表後面部份為 5 點量表，研究者依照學者經探索性因素分析後的版本(Wen & Tsai, 2006)，

將原始 34 個題項縮減為 20 個題項進行分析，分為正面態度、負面態度、操作理解和線上態

度 4 個面向，其中線上態度面向因本研究非線上同儕互評故不予討論，其他 3 個面向結果以

「非常同意」為 5 分，以「同意」為 4 分，「沒意見」為 3 分，「不同意」為 2 分，「非常

不同意」為 1 分進行計算，將統計分析結果列出如表 6 所示，結果顯示學生對同儕互評的正

面態度是多於負面態度的，而從操作理解的面向上也可以發現學生認為同儕互評的規範非常

重要。 

表 6 同儕態度量表各題項統計分析表 

題項面向 人數 平均總分 標準差 各題平均分數 單題標準差 

正面態度(8 題) 49 26.57 4.47 3.32 0.56 

負面態度(4 題) 49 10.27 2.83 2.57 0.71 

操作理解(3 題) 49 11.84 1.36 3.95 0.45 

5. 討論與結論 

首先，本次研究中發現視覺型學習風格學生對同一個網站進行同儕互評時，評分上還是有

很大的差異存在，顯示還有其他因素的影響，與過往研究中認為學習者大多為混合的學習風

格，較少為單一風格相符合(Lujan & DiCarlo, 2006)，建議未來研究加入其他學習風格量表的

測量，期望能在學習風格上更加聚焦。 

從同儕互評結果來看，此互評網站得到了滿高的評價(3.27 分)，學生的專心度自評也相當

良好(3.22 分)，但是從眼動行為來說，互評網站中也有部份網頁設計是會讓學生分心的，而學

生的專心度也並沒有自評的那麼良好，顯示同儕互評結果亟待眼動序列行為分析結果作三方

驗證。而從同儕互評結果高、低分組的差異圖比較中可以發現高分組的行為有較為集中的趨

勢，不管是在 ROIs 內外都是如此，研究者認為這是高分組在進行同儕互評時是比較有系統的

瀏覽網頁，鎖定特定目標後仔細的看清楚，而低分組則比較屬於大略的看，簡單的掃瞄過去

而已，因此，高分組是較具有信效度的。至於眼動行為中較多在 ROIs 外出現，推測是因為互
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評網站版面配置較為簡潔，因此，在各網頁之間的變化不大，重複一直看類似的網頁容易造

成學生產生分心，因此研究者建議在網站設計時各網頁之間應加入不一樣的元素，保持網頁

的一致風格之外也需要增加新奇感在新起一個段落的時候，提升或維持使用者的注意力。 

再從同儕互評態度量表中可以發現學生非常偏好匿名互評，顯示同儕關係確實會對同儕互

評結果產生影響，但在少數支持具名互評的學生中，大部份都提到了「對自己負責」的概念，

而這對學生來說是很重要的，因此研究者建議教師可以採用本研究中對教師具名、對學生匿

名的方式，漸進的培養學生負責任的態度，最後能夠接受具名互評的形式。此外，有六成以

上學生，認為同儕互評比重應只佔課堂成績的少部份，顯示對同儕互評的不信任，但在同儕

互評態度量表各面向的各題平均分數中學生的正面態度(3.32 分)還是大於負面態度(2.57 分)，

而操作理解(3.95)則得到最高的分數，顯示學生還是願意使用同儕互評，但前提是要建立良好

的評鑑規範，因此，研究者建議教師使用同儕互評時，應更重視互評的各項規範，以提升學

生使用意願，進而得到更高的信效度。 

本研究藉由與眼動技術的結合找出進行同儕互評時的無效數據，來改善目前同儕互評較有

爭議的效度問題，從學生的眼動行為中了解學生是否有專心在評鑑上，將專心度不足的學生

數據排除，或是找出影響學生專心進行評鑑的其他因素，進而提升同儕互評效度。此外，也

能透過眼動數據分析，發現網頁設計上的問題，提供網站製作者修正上的參考。研究者認為

眼動分析技術在同儕互評效度的提升，與給予同儕互評的受評者建議上，都多了更多科學化

的證據。本研究未來研究方向會進一步探討視覺型學習風格學生的熱區圖與同儕互評結果之

間的關係，比對網站製作時的設計重點是否有順利傳達給使用者。除此之外，亦可探討持正

向同儕互評態度的學生，其評審狀況和對同儕互評抱持負面態度的學生之評審狀況，有什麼

差異。 
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