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課程與教㈻

拜科技之賜，各種應用資訊科技的教學

模式和學習內容應運而生，從教育的立場，

科技與媒體應為教育所用，以促進學習，不

是教育被科技與媒體所用，而阻礙學習，若

要取其利並避其害，首先應仍回歸到學習的

主體，即人。學習與知識的獲得除了學習媒

介，更重要的是這些媒介及教學設計能否考

量學習者的特性、人類的認知架構（cognitive 
architecture）、以及認知歷程的特性與限制
等等。雖然目前e化的教學與學習，已蔚為學
校教育的普遍現象，但是從認知負荷理論（

Cognitive load theory, 簡稱CLT）的觀點，運
用的教學媒體越豐富，未必會產生較佳的教

學與學習成效。因此，本文主要從CLT的相
關論點，切入與剖析e化學習的慎思與應用。

㆒、認知負荷的意義

認知負荷的理論，來自歐美的人體工學

（Ergonomics）或人因科學（Human Factor）等
領域，從心理、生理與認知層面，探討工作

與任務對執行者的影響與適合性。教育領域

研究者，則注重學習者在不同認知負荷的學

習內容與教學方法中，其認知模式與策略對

概念獲得的探討；教育工學領域之研究者，

將重點放在學習者與電腦之間的互動關係、

互動環境與互動品質上，所以認知負荷的

意義，不僅包含了學習內容與教學方法，更

重視學習者與電腦之間的互動（王全興，

2003）。
認知負荷理論主張教學設計應該明確地

考慮人類認知結構，以及在追求效率時所可

能產生的限制（Paas, Renkl, & Swellwe, 2003）。

在認知負荷理論中，認知結構是由一般目標

的運作記憶所組合而成，其保留訊息時所容

納的限度是7個意元集組（7±2），但在訊息
處理過程中，則減為2~3個意元集組，至於
長期記憶在保留訊息則以基模方式貯存，因

此沒有記憶容量的限制。由於基模可以減低

運作記憶負荷，原因在於個體已經習得某種

知能或達到自動化歷程，可以處理較細微運

作記憶上的意識能力。除此之外，不論增加

或擴大基模，依舊被視為訊息中的一個意元

集組，因而不需太多意識上的運作能力，這

將確保有足夠的認知容量可用於解決大量複

雜的問題。然而，若沒有習得該基模，所有

問題的訊息元素，就必須被保留在運作記

憶中，被視為一種單獨存在的項目。如此一

來，將導致運作記憶容量過度地負荷，造成

了缺少足夠的基模以處理訊息，以致於學習

被束縛或阻礙（Gog, Ericsson, Rikers, & Paas, 
2005）。

綜上言之：「認知負荷」的意義就是學

習者在訊息處理的過程中，因為訊息之內容

（數量、質量、脈絡…等）、學習環境、傳

輸環境與互動方式等因素，超越了學習者所

知覺的認知能力，在當時情境時「心理」或

「生理」上引起負擔、重擔、苦惱與憂慮，

甚至失敗、挫折的後設概念，而認知負荷理

論（CLT)所扮演的角色，便是發展具有效
率和效能的教學策略，並提供技能的習得（

Ericsson, 2002; Sweller, 1988）。

㆓、認知負荷理論在e化㆖的運用

由以上認知負荷理論的意義，可以分析

出在e化教學或學習上的運用：
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（一）目標或任務由簡至繁

很多e化學習的應用都環繞在複雜的學
習任務，它們是以大量的互動元素作為特

徵。在概念的範疇裡，有很多互動資料的部

分，必須在運作記憶中同步處理以達到了解

之目的；在技術範疇中，有很多由互動所構

成的技術必須在運作記憶中協調以達到前後

一致的表現。甚至在外在認知負荷之所有資

源移除後，學習材料的元素互動性也許太

高，而無法允許有效的學習。因此，可能的

話不要一次呈現所有的資訊。例如，進行e
化教學時，也許開始可能只會呈現一些相關

互動元素的資料，然後逐漸地增加更多必要

的互動；或者首先呈現任務的簡單版本，然

後漸漸呈現此任務越來越複雜的版本。

（二）具備學科或電腦基本知能

當今各級學校皆如火如荼進行資訊融入

教學的實驗與活動，但鮮少注意到學生認知

負荷的相關問題。由於人類原本就是多感官

的高等動物，可經由視、聽、觸、味、嗅等

感官接收並處理外界訊息；而e化學習整合
了文字、圖片、聲音、動畫、及影像傳送訊

息的技術，加上其高度的互動性特色，可以

使學生的學習更充分地運用到五種感官的功

能，達到輔助學習以及增強學習印象，以期

提升學習之功效。

其實認知負荷是一種多向度的心理結

構，使用者藉由使用人機介面、心智操作與

身體活動之完成，來獲得與建構知識；但人

類短期記憶只有5~9（7 ±2）個意元，要同
時去使用複雜的互動式系統，將使得學習者

覺得被過多的選擇所困惑，學習者若沒有具

備解決的認知策略或認知模式，很容易造成

認知負荷。再加上使用者必須要知道此系統

的觀念或知識，更需瞭解他處於該系統何種

位置當中，以及如何操作該系統，而這些都

會在學習過程中，干擾到認知能力的運作。

所以，學習者專門知能必須能夠提升，方可

促進學習者由生手變為專家，因而降低認知

負荷，進而增進學習成效。

（三）激勵學習者的學習動機

對於CLT研究者，探究教學方法的動機
效應是非常重要的。動機觀點是呈現在心智

努力和執行表現之間的關係上，較低的任務

參與意指表現出較低的心智努力投入和較低

的執行表現；而較高的任務參與意指表現出

較高的心智努力投入和較高的執行表現。以

CLT為基礎的運用效果不限於純認知領域，
影響動機的運用對於增加學習者的增生認知

負荷也許是特別地重要，例如：讓學生在多

媒體環境中組織圖片和文字之認知負荷和學

習中，如何適宜的有效整合不累贅的文字和

圖片之多重呈現，將優於單一模式的呈現。

因此，在e化學習中，有效學習的互動關係
是在整個學習情境彼此互動，而不僅僅是依

賴學生與系統間行為互動而已，此種情形可

以刺激學習者增進增生認知負荷。至於e化
學習的動畫效果在多媒體學習中是可行的，

教學者可考慮到以多元方式激發學習者的動

機成分，比起只允許模擬（抽象）的圖片，

其較易產生較高的學習成效。

（四）營造開放自由探究的環境

設計者在布題時，應採取開放目標方

式，避免固定、單一的解答，讓學習者可以

透過自己的思考模式，尋求自我的建構歷

程；同時可以提供合宜的解題示例，協助學

習者觀摩和創作，使學習者注意力能夠集

中；也可以將示例先呈現一部分的解法，剩

下的另一部分則由學習者自行完成，以減低

外在認知負荷；也可藉由變化不同的問題狀

態與情境，提升學習者的學習動機，也有利

於學習遷移的產生。例如，在進行國語文e
化教學時，可以採用故事接龍、看圖說故

事、故事改編與創作等方式進行。但是需注

意到e化教學所提供的探究學習，雖然可以
增加學習者的自由與動機，但也會增加了認
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知負荷，探究式的電腦輔助學習，最重要的

特色就是控制的複雜性，如果教學者無法控

制，不但增加了認知負荷，而且阻礙了學

習。

（五）有效整合各類資訊效果

「分散注意力效應」的確會影響學習者

的整體學習成效，其中「單一視覺+聽覺」
組合會帶來學習上較佳的效果，而「雙重（

含以上）視覺＋聽覺（即圖、文、音兼備）」

雖擁有最豐富的媒體環境，但學習成效卻往

往不如前者來得理想。因此，若能有效整合

資訊的呈現方式，包含旁白的解說、將文字

整合到圖片中，以及運用單一或整合的資料

取代多重或並列的資料等方式，將使學習者

免於分散注意力，進而幫助學習。是故，在

e化學習中，媒體的提供並非愈多愈好，教
學者應適時適地提供媒體，避免外在認知負

荷的產生。

（六）適時適地的運用資訊融入教學

如果要減少認知負荷，應該特別減少在

「記憶」上的負擔，因為操作一個複雜的系

統，必須記住很多相關的指令與方法，若是

學習者不熟悉的話，將造成極大的認知負

荷，所以唯有在學生已具有充分的先備知

識、技巧與能力，才適時適地的運用資訊融

入各領域教學，否則學生不但模糊了原先所

要學習的課程目標或能力指標，甚至可能造

成學生排斥學習的反效果。

㆔、結語

當今盛行的e化學習工具，允許學習者
融合複雜的網路線上學習之專門知能，因而

對於整個教學型態的傳遞有所助益。為了達

到此一目的，e化教學設計上的新型態除了
需符合上述需求外，同時也應該讓教學更具

效率與效能。據此，我們須洞察相關的理論

架構與基礎，同時透視專門知能在不同層次

的特殊複雜性，期盼探究複雜技能在習得的

過程中，認知負荷理論（CLT）所扮演居中
關鍵角色，以提供更具效率和效能的教學策

略，讓學習者能有效學習，是我們需不斷耕

耘與努力的方向之一。
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