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摘要 
 

    本研究透由訊息處理論所整理出的三
點教學策略，與一般的教師採用的教學策略
大致相同，但是目前的教師只能掌握班級的
學習態度與趨勢，因此設計一電腦輔助教學
系統與教師相結合的教學方法，期望能幫助
學生建立有意義的學習，而所謂的有意義的
學習是學習者主動去組織新舊知識間的聯
結關係，進而發現其意義的學習行為。因此
本研究設計一具有故事性與系統化教材的
虛擬教室，學生經由網際網路建立自己的學
習認知之外，並透過系統記錄學生的學習路
徑、學習次數和節點及相關知識錯誤率，利
用這些大因素組成本研究所謂的「三維學習
障礙分析模型」，亦即透過評量、學習效率、
學習成熟度的角度，追蹤學生的學習狀態，
推導出學生的學習障礙，可做為學生自我修
正學習的參考，使其達到有意義的學習，並
透過系統與學生間的互動，能適時、適當、
適切的減輕傳統教學中教師的負擔。 
關鍵字：有意義學習、學習障礙分析模型、
認知、訊息處理論、學習效率。 
 

Abstract 
 
We found that the information theory 

includes three teaching strategies, and the 
teacher also uses these strategies in their 
teaching. The teacher only can handle the 
almost student learning attitude. Therefore, 
we design a new teaching method: include our 
CAI system and the teacher’s teaching 
together, help the student to build his concept 
graph to arrive the meaningful learning. The 
meaningful learning is that the student 
actively builds the relation between the new 

material and the old experience to expend his 
knowledge. In our research, we design a story 
like and structure material in virtual classroom 
(CAI system). When the student logins our 
system, beside he can read the hypertext to 
establish his cognitive graph. Furthermore our 
system also has a tracking ability to memo his 
learning process to his record. Then the 
system according his record and use our 「3D 
learning obstacle analysis model」to analyze 
the student’s learning path, reading time and 
test results to infer his learning obstacles for 
correct these obstacles. After above  
interaction, the system will give the student a 
suitable material at right time to decrease 
teacher’s loading. 
Keywords: meaningful learning, learning 
obstacle analysis model, cognitive 

 
1. 前言 

 
    有意義的學習必須符合三種主要條
件：接受學習材料、擁有處理學習材料的適
當 知 識 、 在 學 習 時 激 發 此 一 知 識
(Mayer,1975,1984)。由於這種學習行為具有
新穎性、創新性與活潑性，它比較容易引發
學生去發現學習的意義和真諦。而想要使學
生能達到有意義的學習則需做到「要教學生
知識，必先了解學生如何學習知識；要教學
生思惟，必先了解學生如何思惟」。否則，
不是事倍功半，就是徒勞無功。 
    因此欲了解學生如何學習知識，可從認
知發展理論中的訊息處理論來探討人類知
識處理的歷程，其重點在於認知歷程的發
展，以下簡述其過程(圖一)：環境中的刺激
由學習者的感受器所接收，這些訊息立即進
入感覺記憶(Sensory memory)其主要功能是
辨別探索刺激和保存對感覺的剌激(如影
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像、聲音、味道、和觸感) ，做短暫的停留，
隨後引起學習者注意的訊息，再經由「選擇
性知覺」的歷程，貯存於短期記憶(Short-term 
memory)中)，短期記憶的儲存能力有限，但
可藉由維持或精緻的複誦過程來擴展短期
記憶的訊息儲存時間。又由於短期記憶具備
訊息處理控制的角色，所以亦稱為工作記憶
(working memory)，其乃是個人在某一時刻
進行思考時所被活化的訊息。當短期記憶中
的訊息進一步地經過編碼的過程轉換成語

意或心像，和個人舊有的相關知識結合後，
再輸入長期記憶系統(Long-term memory)中
貯存，長期記憶包含創造性意念、見解和價
值觀等內在產生的訊息。反之，當個人需要
提取長期記憶區內的訊息時，可以藉由檢索
提取(retrival)出相關資料，送回短期記憶區
內從事轉換整合的工作，對外界環境輸出反
應，另外，亦可直接由長期記憶區送至反
應。

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 

 
     
 
 
 
 
 
 
 
藉由訊息處理論可知：有效教學必須配合學
生的心智能力和歷程，進而提供學習策略，
使學習者達到有意學習，教師教學有成效。
因此，教師在進行教學之前，要有妥善的計
畫，依據學生的反應而不斷地調整自己的教
學計畫，同時，教師於教學階段都要做計
畫。  
    另外，Gagne 主張以「訊息處理模式」
(Information processing model)來解釋人類
的內在學習歷程，在學習過程中，訊息轉換
歷程構成一些學習階段(learning phases)，而
此時教師若能適時、適當的配合教學活動將
能幫學生達到學習的目標，若教師沒有計劃
性的採用教學活動則不能對學生有多大的

幫助，甚至可能揠苗助長，因此我們認為在
採取教學活動前必須先擁有教學策略，故本
研究提出了注意策略、編碼處理策略、記憶
提取策略 3 階段的教學策略。希望能做為教
師施行教學活動的依據，依學生不同的學習
階段給予較適合的教學策略，以期達到教學
與學習的最佳效果。其中注意策略、編碼處
理策略、記憶提取策略 3 階段的教學策略目
的分別如下： 
(1) 注意策略：於教學過程中，可藉由教學

提示來吸引或集中學生的注意力，並告知
學生的學習目標，引發其學習動機，另一
方面透由提示訊息來提取學生之先備知
識，期望在教學前能將學生的先備知識引

information 
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connections 

* construction forgetting 

Store outcome in 
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圖一 訊息處理系統的學習歷程 
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入學習內容中，發揮正面的效應。亦即使
學生將訊息從感官記憶中進入到短期記
憶。       

(2) 編碼處理策略：使學生能持續的讓注意
力集中於教學過程中，並將原有的先備知
識與新教材做重整或調適，以建構新的認
知。且在教學的過程中經由學生的互動回
饋，我們可判別學生是否達到可接受的表
現 水 準  (acceptable performance 
standard)，並適時的對其錯誤給予改進或
補救的機會。此即透由反覆練習保留該訊

息使其由短期記憶進入長期記憶裡整
合、獲得知識。 

(3) 記憶提取策略：就訊息處理論言，複習、
回憶、與人討論、教導別人，均有助於學
習資料的鞏固與熟練。因此視學生的學習
狀況給予整堂課程內的綱要列示加強學
生的組織能力，或重點的複習使學生了解
整個課程的核心，這樣的過程即是從長期
記憶中提取知識，並考核該知識是否正
確。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.傳統教學策略與 3 維學習障礙分析系統 

 
  以下將分述傳統教學與本系統教學之教
學過程、策略運用對學生學習階段之影響。 
 
2.1 傳統教室教學下的有效教學： 
     
在深度訪談大園國中歷史教師後，我們發現

教師所認為的有效教學過程亦可與訊息處
理論和教學策略吻合，藉由實際教學活動可
以看出教師使用教學策略的情形，透由此模
型我們將大園國中歷史教學過程分析如下： 
(1) 注意策略：教師於授課前會先講述學習
台灣史的目的何在？學習台灣史對學生有
何助益？當進入正式授課時提出一相關授

動機階段 
期    望 

保留階段 
記憶儲存 

回憶階段 
檢    索 

類化階段 
遷    移 

實作階段 
反    應 

回饋階段 
增    強 

察覺階段 

注  意： 
選擇知覺 

獲得階段 

編  碼： 
儲藏登錄 

1.告知學生學習目標 
2.引起動機 

3.導引注意方向 

4.增進先備條件的回憶 
5.提供學習輔導 

6.加強保留 

7.提升學習遷移 

8.促成實作表現並提供回饋 

圖二 學習階段、教學活動與教學策略之關係 

學習階段 教學活動 教學策略 

注意策略 

編碼處理策略 

記憶提取策略 
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課內容的問題，或更甚而在授課過程中，
若提及某一國家，可藉由世界地圖或其它
輔助教具來提高學生學習的興趣。當然於
傳統教學中教師肢體語言的運用為一重要
的關鍵，因教師是營造班級氣氛的主導者。 

(2) 編碼處理策略：教師講授教材以故事情
節方式呈現，以求持續吸引學生的注意，
而基於使學生有效學習的原則，教師於教
授一小單元後，會設計讓學生展現是否正
確學會的活動(如：問答或練習實作…等形
成性評量)，且適時、適當的對學生良好的
學習表現給予正增強和鼓勵，亦會有良性
互動的教學效果。另一方面透過形成性評
量教師也可決定下一單元教授課程的廣度
與深度。 

(3) 記憶提取策略：在最後剩下的 10 分鐘內
教師會對整堂教授內容做一簡單的隨堂紙
筆測驗，利用試測的方式了解學生在知識
建構上是否正確，有意義學習的精神亦在
此(學習者主動去重組新舊知識間的聯結
關係)。在課程後，僅需稍做溫習，便能習
得知識且印象深刻。 

    經由上述傳統教學過程可知道：教師在
傳統教學中佔有一重要角色，其主導教材內
容、構思教學方法並經營班上的教學氣氛。
如利用前導式的提示語及豐富的肢體語言

將學生帶入教學情境中; 且經由師生間頻
繁的互動，有效的掌握學生的反應來決定下
一課程的內容及上課的進度。然而於傳統教
學中，教師為學生學習的主導者，上課品質
的好與壞也取決於老師。其於授課前必須先
將教材準備好，並配合教材的章節來安排學
習順序。所以學生的認知與成熟度完全跟著
老師的進度前進。在這種學習環境中，如果
有一位學生產生一錯誤認知時，可能被教師
忽略而無法適時的發現並加以輔導，造成該
生的學習障礙。因此如何幫助教師過濾出需
要輔導的學生和找出學生的學習盲點，將可
以提高教師的教學品質。 
 
2.2 3 維學習障礙分析系統下的有效教學： 
 
    透由上述傳統教室教學的過程，可了解
教學要能發揮效果，教師必須了解學生已具
有的知識與技能，以及其錯誤的概念等，同
時，教師也需要把課程的內容瞭解得十分透
徹，才能知曉學生錯在哪裡，以及清楚那些
教學方法較為有效，否則必須花上若干的時
間，因此本研究設計一「3 維學習障礙分析
模型」來解決此問題(圖三)，但是整個系統
設計仍以訊息處理論為基礎。

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1)台灣史教材設計：(注意策略) 
        教學生學習任何科目，絕不是對學

生心靈中灌輸些固定的知識，而是啟發
學生主動去求取知識與組織知識
(Bruner,1966) 。 因 此 本 系 統 根 據
Thorndyke 的理論認為故事是由背景
(setting)、主題(theme)、情節(plot)、和
結局(resolution)來構成，採用這種故事
結構的方式來呈現教材，希望能藉故事

情節之架構，誘發學生主動學習的動
機，避免填鴨式的學習行為。 
    同時本研究導入超媒體的超鏈結概
念，將教材結構化並利用網頁連結與學
生建構認知過程相結合，建立成一認知
教材狀態圖，希望能藉此提高學生對於
各節點教學內容與其相關關係的注意
力，以此方法來達到注意策略下的教學
目標(圖四中 R12 既表示認知節點 C1 與
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圖三  三維學習障礙分析系統執行步驟 
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C2 的關係)，但系統仍然無法掌握當時
的教學情境是否能引起學生的學習興
趣。 

(2)附加問題：(編碼處理策略) 
      學習過程中回饋的來源之一為來自

學習者本身，當學習者企圖用語言、文
字，敘述出思想概念時，已運用符號而
重溫了一次思想內容，相當於對自己回
饋，故本系統於每一單元教材結束後會
給予學生幾題相關教材內容的附加問

題，希望能提醒學生做自我重組的工
作，如圖四中虛線框框部分，以問題來
連結幾個基本概念，希望在回答問題中
時，能使概念能在反覆思考中建立起
來，可是如此亦無法如課堂上般教師能
夠接收到學生學習狀態給予適當的問
題，並幫助學生適時整合認知形成知識。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(3)線上教學評量：(記憶提取策略) 

    由圖四中可得知每一認知節點間有
不同的關係，而一測驗題目事實是相關
到許多節點的知識，因此本系統中每一

題目均詳細定義其所關連到的各章節知
識，以權重(weight)來表示知識間的相關
程度(圖五)。 

Ques Nod_self Nod_Top Nod_Do
w 

Nod_Rig Nod_Lef Wei_Top Wei_Do
w 

Wei_Rig Wei_Lef 

1 C1 None C2  None None 0 0.66 0 0 
2 C2 C1 C3 None None 1 0.33 0 0 
3 C3 C2 C4 None None 1 0.25 0 0 
 

圖五 線上評量之節點權重表 
    
透由在該認知節點的總分數與答錯的分
數的比(公式…(1a、1b))，得到學生在該

節點的答錯率及其相關知識間是否亦有
錯誤。 

 

上古時代對台灣的接觸 C 1 
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         圖四 結構化認知節點圖 
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node’s error rat =Σ( node’s error weight number) /Σ(node’s weight number) …(1a) 
relation’s error rat = Σ ( relation’s error weight number) / Σ (relation’s weight 

number) …(1b) 
   
 依此方式可以得到學生在各節點及各
相關節點間的認知答錯率狀態圖，再經
由教材設計者提出的節點門檻值，可以
篩出認知不足的節點。為的就是要讓學
生除了學習之外，也能夠確切的瞭解自
己的學習狀況，並彌補自我學習不足之
處。除此之外，本系統也導入學習追蹤，
企圖從追蹤的紀錄中發現學習者的認知
建構順序，與建構認知時所花費的次
數，幫助教師從這兩個觀點了解學習盲
點產生的原因。 

 
2.3 傳統教學策略與 3維學習障礙分析系統

之討論 
教學是一連串持續行為的複雜歷

程與結果，教學活動涉及頻繁的師生
互動，每一個互動都需要做決定，如
怎麼做、怎麼說、如何反應、接下去
又要怎麼做等問題(李茂興，民 87)。 上
述的學生反應都有賴教師適時的找出
合適的教學方法去解決。但是一位老
師面對四十位左右的學生，實不容易
達到教學目標，此時則有賴其它工具
的輔助，幫助教師篩選出須要輔導的
學生，給予適當的教導。 

反觀本教學系統的設計在系統與
學生互動時均有一直接的反應方式，
如用說故事的方式呈現結構化教材，
再搭配上圖片、動畫吸引學生注意，
單元間給予附加問題讓使用者整合先
前知識，而且本系統亦可記錄學童學
習網頁的順序與次數，藉以分析每一
位學童的學習盲點，教師可依此一數
據，作為輔導學生的學習態度，提高
其學習效率，進而增加學習興趣。其
分析方法如下：         

1. 概念圖式的命題：（請舉例說明） 
概念性構圖的評量模式，是以概念

圖中概念與概念間的聯繫，來表達所欲
分析的關係。所以必須先由專家學者分
析要學生學習的教材內容，並建構一知

識概念圖。在此我們將概念圖評量與線
上測驗結合，即教師在出題時以某個相
關概念圖為主，綜合性的測試節點與節
點間的關係的認知： 

在關係圖上，結合專家所給定的命
題權重，則可成為（加權關係圖），表示
成 Gp(Vp,Ep)，其中 Vp 是各個關係行為
所代表節點的集合，Ep 則是 Gp 中任意
兩點間的連結所成的集合。為了尋找學
習者的認知建構，對於任一 vpi 屬於
Vp，定義下列三種函數: 
 
1.prop(Vpi):定義 Vpi 所代表的命題，
例如 prop(Vpi)=(狀態 i,Cij,狀態
j)。 

2.w(Vpi)   :定義命題 prop(Vpi)在專
家概念圖中所給定的命題權值，此權
值是由專家所給定的，其範圍在 0~1
之間。 

3.state(Vpi):表示學習者對 prop(Vpi)
的需求狀態值。計算方式如公式
(1a)(1b)。 
這種透過與學習者互動的機制，可

以得到學習者的(狀態 i，Cij，狀態 j)，
同時透過專家建立的概念圖，同時配合
此概念出題可得到概念圖的基準值：評
價 C’ij的連結值和 C’i的值做比對，根據
專家值與學習者的測驗值作比對時，可
以瞭解學習者建構知識的狀況。 

 
（1）假如 Cij ∩C’ij的模糊比對為

1，則表示學習者已經得到所
需資訊 

（2）假如 Cij ∩C’ij的模糊比對小
於 1，則表示學習者已經得到
所需部分知識 

（3）假如 Cij ∩C’ij的模糊比對為
0，則表示學習者尚未得到所
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需知識 
 
由於本研究主要的主題之一是要如何理
解學生知識體系的建構，進而分析其學
習歷程與障礙，方能幫助其學習。因此
我們將線上測驗與概念圖式的命題相結
合。即利用專家的概念圖配合命題的出
題模式，以整合題的方式，以整合題的
方式，來測驗學生的概念建構情形。其
細節如下節所述。 

 

同時我們認為學習者的同時我們
認為學習者的知識建構會依其使用的次
數、瀏覽的過程、測驗次數，而動態更
新認知屬性值，形成一個動態的學習過
程。但是我們希望隨著學習者與系統的
互動過程中逐漸去建立原本各自獨立屬
性間的關連性，即將「認知理論」的知
識建構模式與「動態學習模式」相結合，
這樣形成網狀模式知識結構，藉由網內
知識的分享、回饋、修正，才能滿足學
習者不同時期的需求，進而動態提供學
習者所需要的認知建構。 

 
 
2.障礙推論： 

    不同的學生有不同的理解方式，
卻可能有相同的評估值，但相同的評
估值卻無法告訴我們學生的差異所
在，倘若能了解學生的學習差異，就
能根據其差異，給予適當的回饋。透
過上述的概念圖式的線上評量設計，
我們在障礙推論分析上擁有較多的資
訊量，且充分的利用到人類的知識形
成是網狀的鏈結而非單獨的存在的基
本原則，因此若要想了解學生本質上
的個別差異，必須由認知形成的網狀
結構著手，如同本研究提出網狀結構
教材如圖四中可看出本系統中每章教
材均由專家建立認知概念圖的結構化
知識節點圖所構成，可以清楚的發現
教材內容是知識是環環相扣的(不管
是直接關連或是間接關連)，故當學習
者完成線上評量後，即可透由上述的

模式得知學習者 v 習得該教材的概念
(節點錯誤率)，當有某一節點錯誤率偏
高時(如：圖五中的 C3)，可經由門檻
值的設立，系統可以推論出其相關節
點及關連鏈結的建立與否等概念
(如：C2、C8、C4、C5、C6、C7、C34、
C 35、C 36、C 37)，進而推導出出造
成該節點錯誤的原因。 

3.學習次數記錄： 
    從系統紀錄學生的學習狀況中，
可統計出學生在每一認知的閱讀次數
狀態圖。當我們得知學生的節點及相
關知識錯誤率偏高時，其中一解決方
式是比較其周邊相關節點的學習次
數；在 CAI 的教學策略中我們得知反
覆的練習，能夠增加學生的學習成
就，透過閱讀次數的量化，就可以得
到閱讀次數的量化狀態圖。因此當學
習者的學習次數過低時，可增加學習
者的閱讀次數，其目的是希望透
由再次的閱讀，學習者能了解先
前不懂之處及重整其認知。  

4.記錄學習順序： 
    每一位學生在進入虛擬教室之
前，本系統利用動態網頁的技術會記
錄每一位學生所學習過的網頁 (認
知)，並且按照閱讀教材的順序記錄下
來。這乃是要瞭解學生的學習習慣。
另外，本研究可將學習順序圖(認知建
構順序圖)，與前述的評量錯誤率結構
圖相對應，再和系統找出的學習障礙
路徑作比對，則可發現學生的認知建
構順序，並判別其建構認知是否合乎
理性建構，作為指導學生學習的指標
之一。 

透由這 3 維分析的模式可以進一
步了解學生知識建構的情形，改善傳
統僅從紙筆成績來判斷學生的學習成
就，教師較無法獲得足夠的學生學習
資訊以改善學生的學習障礙處並適時
給予輔助。 
但從教學的角度觀本系統將有如下的
的缺點： 

1.無法做到如傳統教學中的師生
互動情形:傳統教學中,老師個人
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的豐富肢體語言可以吸引並持
續學生的注意力, 老師與學生於
上課過程中的相互回饋過程,乃
是系統中所無法確實做到的一
點。 

2.在附加問題中並無法完全做到
編碼處理策略附加問題乃是系
統中於一課程過程中,針對某一
章節所問的問題,它並無法完全
做到全面性的概念重整。 

2. 3D 輔助教學與教師教學結合的教學法 
 

    在訊息處理論中，一個完整的訊息處理
過程包括了注意訊息、接受訊息、重整及提
取訊息。而在學生學習過程中，往往會因其
個別差異或外在因素的影響，導致其訊息的
漏失，因此我們提出「3D 輔助教學與教師
教學結合的教學法」，希望藉由傳統教學與
3D 模型兩者的優點來改善此一情況。 

即在傳統教學中教師藉由注意策略有
效的刺激學生加強其注意力，進而引發其學
習動機。透過系統中教材故事情節的呈現，
持續給予學生學習上的刺激，並利用師生間
的良性互動來加強其學習上的編碼處理。而
本系統也提供一套以訊息處理論為基礎的
教材，同時傳統的紙筆測驗中只看到學習成
就，較難分析其認知建構過程與形成學習盲

點之缺失，而我們提出的使用質的評量方
式，藉著 3 維學習障礙分析模型(概念圖式
的命題與障礙推論、閱讀次數、閱讀次數)
加以追蹤學生學習歷程，找出學生學習上的
盲點，使學生可經由此主動學習以達有意義
之學習。 
  

4.結論 
    傳統教學中教師雖能掌握班級的上課
氣氛和學習趨勢，但對於具有個別差異的學
生而言，教師於教學過程如不能了解學習者
是如何習得知識和如何整合知識等過程，非
但無法使學生達到有意義的學習，更形成教
師教學上嚴重的負擔，因此，本研究提出了
學習障礙分析模型，透過結構化的教材與概
念圖式的評量、學習的順序、反覆練習的次
數，三個軸來分析學生的學習狀態，修正以
往只從教學評量來量化學生的學習成就與
學習態度，可以更廣泛的分析學生的學習障
礙原因，縮小問題面。教師並藉由結構認知
狀態圖，切割出學習障礙區塊，來輔導學生
增強其認知不足之處，或練習過少造成成熟
度不足的問題等。同時我們也強調唯有
將本 電腦輔助 教學 系統與教 師的教
學法相結合時，才能互補所短，才能
實 現 訊 息 處 理 論 的 學 習 策 略 之 情
境，達到師生雙贏政策。

 圖六 閱讀順序圖 
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