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壹、前言

在 21世紀的教育改革中，許多國家為培養下一代能面對複雜與快速

變遷的社會，強調整合知識、技能與態度的素養導向教育成為課程設計與

發展的重心。素養導向教育以真實生活情境為學習脈絡，引導學習者在處

理與解決真實生活問題的過程中，建構知識與發展關鍵能力。前述理念需

要良好的教學設計支持並轉化於課室情境中。然而，以往的教學設計常陷

入「零碎化」與「區隔化」的困境，將複雜知識與技能拆解為孤立的學
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習目標，忽略處理真實世界任務所需的協調與整合能力（van Merriënboer, 

1997）。表面上，這種化約主義（reductionism）看似將學習內容切割為可

掌握的小單元，有助於教授單一事實或程序；然而，當學習被過度拆解，

知識的整體性與情境意義便被削弱，往往導致「學習遷移悖論」（transfer 

paradox），也就是學習者雖能快速掌握技能，卻降低將所學靈活應用於新

情境的能力（van Merriënboer, 1997）。

為處理上述困境及促進整合式學習，學習科學家 van Merriënboer

與 Kirschner（2007）提出「四元素教學設計模式」（Four-Component 

Instructional Design, 簡稱 4C/ID）。該模式正可回應當前教育趨勢的三大

核心關懷：發展綜合的專業能力、增強知識的學習遷移，以及培養 21世

紀關鍵能力。它主張教學應以解決真實的「整體任務」為核心，藉此克服

傳統教學模式的侷限性。4C/ID自出版以來，已經歷經多次改版。每次改

版反映作者對於學習科學、建構主義學習觀點以及教學設計實務演進的掌

握與回應。最新版於 2024年出版，更加強調教學設計應促使學習者將所

學應用於全新、未曾遇見過的真實情境，以及回應當前教育界對於自主學

習的重視，增加學習者之自我監控、反思與規劃能力的討論。

以下，本文將以最新版（van Merriënboer et al., 2024）為評論基礎，

剖析 4C/ID模式的理論內涵、實施策略與實證基礎，並檢視其在教育現場

的應用潛力與可能限制。期以協助讀者從 4C/ID的視角思考如何以系統化

的設計思維，搭建從知識習得到能力展現的素養導向學習歷程。

貳、整合式學習模式的內涵：四元素與十步驟

一、理論基礎與核心理念

4C/ID模式植基於認知負荷理論（Cognitive Load Theory），強調人類

工作記憶的容量有限。當學生在學習過程須同時記憶公式、理解概念並操

作步驟時，可能出現「認知超載」的現象（van Merriënboer et al., 2002）。

因此，教學設計需透過鷹架（scaffolding）或明確指導，協助學習者有效

分配注意力，避免資訊處理過載。

該模式從傳統的「原子論式」轉向「整體論式」取向。前者傾向把複
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雜任務拆成許多小步驟逐一教學，雖方便操作，但容易讓學習者只見樹木、

不見森林；後者則強調從整體任務出發，讓學習者在真實脈絡同時整合知

識、技能與態度，逐步建構完整的能力。換言之，4C/ID模式核心策略是

以「整體任務實踐」為設計主軸，讓學習者從學習初期就接觸完整且真實

的任務。為避免認知超載，這些初始任務經過精心簡化，並提供充分的鷹

架支持（van Merriënboer & Sweller, 2010）。教師透過「示例—練習」的

漸進調控與「指導淡化」等策略，協調學習者的認知負荷，使其逐步發展

能力，提升任務表現與促進知識和技能有效的遷移。

二、四個基本元素

依據 4C/ID 模式，整合式學習課程可透過以下四個基本元素進行設計

與組織：

（一）學習任務（Learning Tasks）：作為教學設計骨幹，提供學習者基

於真實情境的完整任務體驗。任務設計強調真實性、整體性、序列

化（由簡至繁）、鷹架褪除（scaffolding fading）以及變異性，促

進歸納學習與遷移。

（二）相關知能（Supportive Information）：引領學習者處理任務中需要

推理與問題解決的「創生性」（non-recurrent）層面。這涉及領域

專家的思維方式，包含領域知識的心智模型（如概念、結構、因果

模型）與解決問題的認知策略，通常在學習者開始處理新任務前呈

現，以支援後續的理解與應用。

（三）程序資訊（Procedural Information）：協助學習者處理任務中需要

達成自動化的「再生性」（recurrent）層面。採用「即用即學」原則，

在學習者執行任務當下需要時才提供，以降低認知負荷。

（四）專項操練（Part-Task Practice）：針對特定的例行性技能，提供額

外的去脈絡化刻意練習。僅在整體學習任務無法提供足夠的精熟練

習以達到所需的自動化程度時才使用。
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三、十步驟設計流程

雖然四元素為整合式學習提供設計藍圖，然而作者發現僅提出四元素

在理論層次上過於抽象，不利於教師或課程設計者的實務操作，於是提出

十步驟作為 4C/ID 的具體操作流程（參見圖 1）。這十步驟包括：（1）設

計學習任務、（2）設計表現評量、（3）排序學習任務、（4）設計相關知能、

（5）分析認知策略、（6）分析心智模式、（7）設計程序資訊、（8）分

析認知規則、（9）分析先備知識、以及（10）設計專項操練。這些步驟

並非線性序列，而是形成相互依賴、不可分割的整體，教學設計者可視需

要彈性調整順序（van Merriënboer et al., 2024）。

值得注意的是，圖 1中的「分析創生性部分」與「分析再生性部分」

各自對應任務設計中不同的知能需求。「創生性」指的是任務中那些需要

彈性、決策判斷、問題解決的層面。由於情境多變，學習者無法依賴單一

SOP（標準作業程序），而必須產生新的解決方案。它涵蓋包含步驟 5（分

析認知策略）與步驟 6（分析心智模式），萃取專家在面對這類變動情境

時所運用的心智模型與認知策略，用以設計四元素中的「相關知能」。「再

生性」指的是任務中可以被標準化、例行化，並最終達到自動化執行的層

面。它包括步驟 8（分析認知規則）與步驟 9（分析先備知識），確認例

行性技能所需的認知規則與先備知識，從而構造四元素中的「程序資訊」

與「專項操練」。
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圖 1

整合式學習之十步驟設計模式

資料來源：譯自 van Merriënboer, J. J. G., Kirschner, P. A., & Frèrejean, J. (2024). Ten steps 
to complex learning: A systematic approach to four-component instructional design (4th ed.). 
Routledge. 

一、任務設計的關鍵原則

實施 4C/ID模式的核心在於精心設計的學習任務序列。首先，教學

設計者需分析學習者完成單元學習後應具備的知識、技能與態度，以及

所能解決之最複雜任務。接著將任務拆解與分類，同一類別的任務可運用

共同的知識或技能來達成，但完成的難易度有別（van Merriënboer et al., 

2024），亦即圖 1中由 L型區段內所涵蓋的圓圈表徵。
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再者，為促進學習遷移的發生，無論是簡單或複雜任務類別，同一類

別的任務之間需存在變異性，可由圖 1圓圈中的小三角形來表徵。具有變

異性之任務反映真實世界複雜多樣的現況。學習者藉由完成不同類別的任

務，通過歸納學習的過程逐漸形成一種綜合知識體系，從求解不同任務的

經驗中抽象出相關知能。隨著學生自我調節能力的開展，教師逐步撤除任

務類別中的學習鷹架，可用圖 1各組任務類別中逐漸減少的灰色部分做表

示。

二、促進自主學習的機制

4C/ID模式內建培養自主學習與自我調節學習能力的機制。透過系統

性的「鷹架褪除」原則，將學習責任從教師或教學環境逐步轉移給學習者

（van Merriënboer & Sluijsmans,  2009）。教師可適時加入由「監督」與「控

制」所構成之「後設認知提示」（metacognitive prompts），幫助學生自我

調控學習行為（van Merriënboer et al., 2024），如表 1所示。
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表 1

促進自主學習之後設認知提示

後設認知提示

監督 控制

學習任務

• 你能否以另類的方式進行任

務？

• 當處理和現在不一樣的任務

時，你自認會有什麼樣的表

現？

• 你能否運用不同的策略完成此

一任務？

• 運用類比、工作範例或是他人

解答能否幫助你執行這個任

務？

相關知能

• 你能對自己解釋剛剛學到的東

西嗎？

• 你能根據所學的內容大意來回

答考試問題嗎？

• 你能否對剛學到的內容進行改

述、摘要或建立圖表？

• 你想重新學習哪一部分以增進

理解？

程序資訊

• 你能夠在沒有即時指導的情況

下完成這個專項任務嗎？

• 你的表現是否仍依賴於糾錯反

饋？

• 你能否再次完成這個任務而不

需要尋求程序資訊？

• 假如你做錯了，能自行改正而

不需要尋求協助嗎？

專項操練

• 執行這項任務對你而言需要耗

費心力嗎？

• 你能夠同時執行這項任務和其

他任務嗎？

• 你能否再次完成這個任務而不

需要尋求程序資訊？

• 假如你做錯了，能自行改正而

不需要尋求協助嗎？

資料來源：譯自 van Merriënboer, J. J. G., Kirschner, P. A., & Frèrejean, J. (2024). Ten steps 
to complex learning: A systematic approach to four-component instructional design (4th ed.). 
Routledge.

學習者在此過程中將經歷自主學習的三個核心循環：執行任務、評估

自身表現的優劣，以及根據評估結果選擇下一個合適的學習任務。這不僅

是知識建構與技能熟練，更是心智模式的內化與重塑，讓學習者能夠主動

承擔學習責任，奠定自主學習的核心基礎。

三、多領域的應用案例與跨域整合潛力

隨著 4C/ID模式的理論逐漸成熟，其應用範圍亦擴展至多種學科與

職業教育場域。在醫學教育中，Daniel等人（2018）設計縱貫式的病例報

告課程，任務序列從簡單的書面報告逐步進展到擬真情境中的完整口頭報

告。在公共衛生教育中，Frèrejean等人（2019）以真實案例為背景，結合
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書面教材、理論講解影片與專家訪談等設計課程，旨在克服學生面臨的零

碎化與區隔化挑戰。

在程式設計教育方面，Guney（2019）提出了迴圈概念教學的設計藍

圖。透過由簡至繁的程式設計專案序列，配合支持性資訊、程序性資訊與

專項操練，有效促進概念理解與程序自動化。這些案例顯示，4C/ID模式

特別適用於高度複雜、情境多變且失誤代價高昂的專業領域。

除了單一領域的應用，4C/ID模式在處理跨領域整合任務，提供結構

化的設計框架。以高中 STEM教育的專題任務：「設計並製作一個能自主

導航避障的小型火星探測器模型」為例，學習者必須整合物理學（力學、

電路）、工程學（結構設計、材料選擇）、資訊科學（感測器編程、避障

演算法）以及地球科學（模擬火星地表環境限制）的知識。學習任務從「僅

需完成直線行進編程」開始，逐步進展到「整合紅外線感測器，在模擬的

崎嶇地表上自主規避障礙並回傳數據」。在相關知能方面，教師需提供關

於「力矩與齒輪比」、「Python迴圈與條件判斷式」、「感測器原理」等

跨學科的心智模型與認知策略。在學習者需要時，教師提供「如何將特定

型號的感測器接線至主控版」的程序資訊。最後，教師可針對特定的再生

性技能，如「Python的 if-then-else語法編寫」或「焊接電路板」，提供專

項操練。

從以上的例子可知，4C/ID模式不僅能適應不同領域的教學需求，也

提供促進跨領域學習的整合框架。在面對日益複雜的真實世界挑戰時，培

育學習者整合不同知識領域的能力顯得格外重要。

肆、實徵研究發現

一、學習表現的顯著提升

Costa等人（2022）的後設分析提供迄今最全面的實徵證據。該研究回顧

二十多年來應用 4C/ID模式的相關研究，發現採用此模式開發的教育方案對

學習者表現有顯著的正面影響。整體效果量達到 Cohen's d = 0.79，在教育研究

領域屬於相當大的效果量。此效果在不同學術領域、研究設計以及測量指標

上都保持穩定，且對於愈高年紀學生的效果尤為顯著（Costa et al., 2022）。
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二、成功的認知機制

4C/ID模式之所以能產生有效的學習成果，主要歸因於其設計原則與

人類認知學習機制的深度契合：

（一）促進知識整合與遷移：整體任務取徑促使學習者在真實脈絡中整合

知識、技能與態度，而對任務變異性的刻意強調，被證實能有效培

養靈活、可遷移的知識結構（van Merriënboer & Sweller, 2010）。

（二）優化認知負荷：透過精心設計的鷹架、由簡至繁的任務序列，以及

及時提供程序性資訊，成功避免複雜問題導向學習中常見的認知超

載現象（van Merriënboer et al., 2002）。

（三）發展穩固的心智模型：支持性資訊明確地以培養專家的心智模

型與認知策略為目標，這正是任何領域中有效解決問題的基石

（Kirschner & Hendrick, 2020）。

三、自主學習能力的培養

若干研究指出，基於 4C/ID設計的學習環境不僅能提升學習者的自信

心與學習動機（Hamada et al., 2025; Nasrollahi et al., 2025），更能長期增

強其處理複雜資訊與解決問題的能力（Garcia et al., 2025）。Maddens等人

（2022）針對高中生的研究發現，相較於傳統教學，基於 4C/ID設計的學

習環境能更有效地提升學生的研究技能與自主學習動機。

伍、侷限與挑戰

儘管 4C/ID模式在理論與實證上都取得成功，但學界與實務界對其仍

存在批判與討論。

一、實施的高門檻

4C/ID模式並非一套可以輕易套用的模板，而是一個高度系統性的設

計框架，這對教學設計者與實施環境構成了較高的門檻。首先，它對設計

者的專業能力有相當要求。設計者必須能準確分析複雜技能、定義創生性

與再生性元素、並建構出合理的任務序列與鷹架。文獻指出，該模式不適

合缺乏經驗的教學設計者（Coursensu, n.d.）。其次，成功的實施高度依賴
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緊密的協作。設計過程需要領域專家、資深教師、教學設計者乃至學生的

共同參與，以確保任務的真實性與教學鷹架的有效性（Vandewaetere et al., 

2015）。這種跨專業的溝通與整合成本，對於資源有限的機構或獨立運作

的教師而言，是一項重大挑戰。

二、適用範圍的侷限

4C/ID模式的核心價值在於處理「整合式學習」，此一定位界定其適

用的範圍。首先，該模式不適用於教授簡單、孤立的知識或技能。若教

學目標僅是傳遞單一的陳述性知識（如背誦歷史年代）或基礎程序（如

單一的數學公式演算），採用 4C/ID模式反而顯得過於複雜且效率低下

（Coursensu, n.d.）。其次，對於高度抽象的學科或難以創造出既真實又可

簡化的整體任務的領域，如何有效應用仍是待解的問題。

陸、結語：邁向整合式學習的未來

4C/ID為教育工作者說明一個理論紮實、證據充分的教學設計框架，

其透過將認知科學原理與整體任務哲學相結合，有效回應傳統教學模式在

促進知識整合與學習遷移方面的不足。該書最大的貢獻在於提供具體可操

作的設計藍圖，將抽象的學習理論轉化為實踐步驟。

然而，4C/ID模式的成功實施需要教學設計者具備高度專業能力。隨

著教育焦點日益轉向培養能夠應對複雜挑戰的 21世紀技能，4C/ID模式的

整體性與情境化設計理念將變得愈發重要。在人工智慧等新興科技的輔助

下，該模式有望克服實施門檻的限制，為培養未來世代所需的深度專業能

力提供歷久彌新的設計藍圖。

對教育工作者而言，藉由此書有助於深化對教學設計模式的理解，掌

握從零碎化走向整合、從知識傳授走向能力培養的轉變脈絡，進而體現素

養導向課程改革的核心精神，並探究其在本土教育情境中創新應用的可能

性。
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