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人的腦部一直是難以探知的領域，

1908年，美國知名哲學家與心理學家威
廉‧詹姆斯（William James, 1842-1910）
在其著作《人的能量》（The energies of 
men）， 提 到“We are making use of only a 
small part of our possible mental and physical 
resources.”（我們現在僅僅只運用了可能的
心智和身體資源的一小部分）。某些行銷

腦力開發的業者，據此提出「普通人的大

腦只開發利用了 10%」的廣告，但是當代
神經科學家「從未在大腦內，找到一塊沒

有任何功能的區域」，顯然此流言 100%站
不住腳。不過這透露出人們渴望充份運用

大腦，自我提昇。但是到底運動能否能讓

大腦更靈活？大腦的注意力如何影響工作

與學習？

本書作者約翰‧麥迪納（John Medina, 
1956-）是發展分子生物學家（developmental 

molecular biologist）和科普作家，同時
也是華盛頓大學醫學院（University of 
Washington School of Medicine）生物工程
系兼任教授，長期關心大腦科學如何影響

學校教學，曾多次當選為大學優良教師。

本書以淺顯易懂的文字，解析如何讓大腦

靈活的多種方式，藉此幫助讀者輕鬆有效

率地工作與學習。

運動

遠古時代，假如人們坐在危險密布的

叢林數小時不動，就可能成為洪荒巨獸的

腹中飧，隨著文明的發展，人們逐漸不再

像老祖宗到處覓食、運動，反而變得如《論

語‧微子篇》所說的「四體不勤，五穀

不分」；網路盛行以後，更因為長時間使用

電腦，而出現電腦症候群的各種症狀，網
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路成癮者，幾乎整天沉溺在網路上的聊天

室、互動遊戲，忽視現實生活的存在，一

旦無法上網，整個人就陷入焦躁、易怒、

沮喪、心神不寧，面對這樣的文明病，醫

師常建議要多做有氧運動。

俗語「四肢發達，頭腦簡單」，這種說

法正確嗎？有些人可能認為「運動對於學

生的學習或課業表現沒有幫助」，因此有些

父母未鼓勵孩子積極參與運動，而且有些

學校可能刪減體育活動的時間，每週僅有

的兩節體育課，也常被借去上其他課程，

其實，四肢發達，頭腦未必簡單。

2016年 5月，臺灣師範大學「邁向
頂尖大學計畫」研究團隊，發表學術研究

成果，研究團隊利用大數據資料分析的方

式，探討「七到九年級學生體適能與學業

成就之間的關係」，研究範圍涵蓋「95-97、
96-98、97-99、98-100、99-101 學年度」，
分析近 40萬名七至九年級學生的體適能成
績，與「97、98、99、100、101」基本學
力測驗成績的關聯性，發現「國中三年期

間體適能有適度進步的學生，在基本學力

測驗有較高的分數」。臺灣師範大學研究

團隊認為：經常運動有助於學習，這是因

為大腦結構經過運動會改變，主管學習及

記憶的海馬迴（hippocampus）容積會較大，
處理認知功能的前額葉（prefrontal）區域
也會活化起來。

2009年，美國哈佛醫學院（Harvard 
Medical School）精神科臨床助理教授約
翰‧瑞提（John Ratey, 1948-），在其著作
的《運動改造大腦─ EQ和 IQ大進步的關
鍵》（Spark: The revolutionary new science of 

exercise and the brain）書中，提到：1990
年，美國伊利諾州（State of Illinois）內帕
維巿（Naperville）麥迪遜初級中學（Madison 
Junior High School）的體育教師，同時是內
帕維巿 203個學區體育召集人的勞勒（Phil 
Lawler, 1950-2010），老早就覺得自己的職
業不受重視，而且很多學校都在縮減體育

課時數，當勞勒看到報紙一篇有關「美國

兒童健康狀況每下愈況」的報導，深具遠

見的勞勒，決定在校園內推動一場體育革命。

有別於傳統的體育課，勞勒提出「零

時體育」（zero hour physical education）課
程計畫，「零時」是指第一節尚未開始前的

時段，學生在此時段，使用跑步機和其他

運動設施，持續運動並逐漸增加強度，讓

身體達到最大心跳率或最大攝氧量（氧消

耗值）的 70%，來改善體適能，剛開始時，
家長們不但憂心孩子的身體負荷，更擔心

一早運動會耗掉孩子們的精力，導致上課

時容易打瞌睡，但是實驗結果跌破眾人眼

鏡，運動讓孩子上課更清醒、專注時間也

更長。

由於實施結果令人滿意，校方決定將

「零時體育」納入正式課程，將第一節訂

為「學習準備體育課」（Learning Readiness 
PE），然後將讀寫加強課的學生分為兩班，
一班在第二節上，也就是運動效果還很明

顯的時段，另一班等到第八節再上，結果

是第二節讀寫加強班的表現較好，因此，

指導顧問們建議全校學生，都應該在上完

體育課後，緊接著上他們最頭痛的學科，

以便充分發揮運動所帶來的成效。1999
年，國際教育學習成就評量委員會（The 
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命遭受危害時的當下反應，而是須面對及

處理長期持續的壓力，例如生活壓力、工

作壓力、課業壓力⋯⋯等，至於是否感受

壓力，常因人而異，雖然有些壓力有助於

提升工作與學習效率，但過重的壓力不僅

影響工作與學習表現，更可能嚴重干擾情

緒、危害健康。

到底什麼是課業壓力？學者指出：學

生在課業學習過程中，感受到來自個人因

素、外在環境對課業表現的要求，知覺到

環境中有礙課業表現的干擾因素，在評估

自己的能力和可因應的資源自覺無法達成

要求排除干擾，經其主觀評估後形成的一

種被壓迫的感受，進而引發身體上、認知

上、情緒上和行為上的連鎖反應。

當感覺系統偵察到壓力時，它會送指

令到腎臟最上方的腎上腺，分泌腎上腺

素，使心跳加速，腸胃蠕動減慢，並使肌

肉的血管擴張，增加血液量，以作有力而

持久的收縮。除此之外，腎上腺同時分泌

皮質醇（cortisol），正常含量的皮質醇，有
助於身體在壓力下回復平衡。若長久分泌

過多的腎上腺素，則血管壁會受到血液長

期的高壓而損壞、結疤，血管內的空間將

變得更狹小，導致血液中的黏稠物質容易

附著在疤上，形成團狀的斑塊，最後造成

血管的堵塞。如果這發生在心臟血管中，

就可能發生心臟病；如果在大腦中，就可

能中風，故長期處於壓力下，發生心肌梗

塞或中風的機率比較高。

長期壓力還會減少白血球數量，破壞

免疫系統中製造抗體的部分，降低身體抵

抗疾病的能力；長期壓力也會造成海馬迴

International Association for the Evaluation 
of Education Achievement, IEA） 舉 辦 的

「國際數學與科學教育成就趨勢調查」

（The Trends in international Mathematics and 
Science Study, TIMSS），全世界有二十三
萬個學生參加，而參與「零時體育課」計

畫的內帕維市學生，獲得科學項目世界第

一、數學項目第六的驚人成績。

1932年，美國生理學家坎農（Walter 
Cannon, 1871-1945）在其著作的《身體的
智慧》（The wisdom of the body）書中，
提到：當人感受到攻擊或生存威脅時，

會立即發生「攻擊或逃避反應」（fight-or-
flight reaction，圖 1）這是源自於人類演
化初期，面臨生存的最大壓力，係來自周

遭毒蛇猛獸的威脅，如果狹路相逢，只有

兩種選擇：決一死戰，或三十六計走為上

策。現代文明社會，人們的壓力不再是生

圖 1. 攻擊或逃避反應示意圖（圖片來源：https://
psychlopedia.wikispaces.com/Fight-or-
Flight+Response）
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同理，運動會增加流過身體各部位細

胞組織的血流，這是因為運動刺激血管，

增加它的流通量，當血流量變大時，身體

製造新的血管，這些新血管能更深入身體

的組織，使血液中攜帶的氧和養份，更容

易送到身體各個角落，廢物也愈容易被

運送出來，亦即運動會增加身體大部分

的功能表現。同樣的事情發生在大腦，腦

造影的研究發現「運動增加齒迴（dentate 
gyrus）血管的血流量」，而齒迴是海馬迴
的一個重要部分，海馬迴跟記憶的形成有

關，血流量增加可能會造成新的微血管增

加，新的微血管使大腦神經細胞獲得更多

的氧和養份，並排出廢物。

除此之外，運動能促進多巴胺（dopa-
mine）、血清素（serotonin）和正腎上腺素
（norepinephrine）的分泌，這三種神經傳導
物質都和學習有關；多巴胺能改善情緒與

增加幸福感，故孩子在打完球及運動後，

大多心情愉快，精神亢奮；血清素能改善

情緒及記憶力，而運動能活化血清素神經

系統，增加血清素分泌量，消除因壓力造

成的苦惱；正腎上腺素會影響腦部控制注

意力及情緒反應的杏仁核（amygdala）。
在分子生物學（molecular biology）的

層次，科學家發現：運動會刺激大腦，釋

放「大腦衍生神經滋養因數」（brain derived 
neurotrophic factor, BDNF） 的 蛋 白 質，
BDNF能夠刺激大腦中的海馬迴，使其生
長出新的神經，並增加神經之間的連結，

很多研究認為，BDNF愈多，愈能緩衝壓
力造成的負面影響，進而改善記憶的形成。

功能下降，甚至開始萎縮，導致記憶力嚴

重衰退，這是因為海馬迴對於記憶和學習

的腦部功能，扮演了極為重要的角色，故

長期承受壓力的大腦，不能如常地學習，

要如何以運動來介入，並減輕壓力對人體

的傷害呢？

1815年，蘇格蘭工程師麥克亞當（John 
McAdam, 1756-1836），為了解決人們在雨
天時，行走於凹凸不平、泥濘不堪道路的

困擾，於是在路面鋪設碎石，墊高路面，

這種碎石鋪路的工法，稱為麥克亞當工法

（macadamization，圖 2）。由於麥克亞當的
設計，讓道路變得平穩好走，雨水能夠儘

速排走，許多郡（county）都陸續採用這種
工法鋪設道路。因此，大路旁增生了許多

小路，很快地整個鄉間都有四通八達的平

坦道路，不但方便貨物的運送，更改善了

人們的生活。其實，麥克亞當只是改變了

交通，就改變了物流，而物流改變了人們

的生活。

圖 2. 畫家筆下的麥克亞當工法（圖片來源：
https://www.fhwa.dot.gov/rakeman/1823.htm）
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的能力，若是兩眼注視著老師，但心思亂

飄，則只有注意力卻沒有專注力，若持續

專心聽課，無視其他干擾而分心，則是專

注力。若孩子有長期注意力不足的情況，

可能會影響其學業表現、生活品質、人格

發展，進而衍生出其他問題。

一般人的注意力是有極限的，1950
年，美國心理學家麥可基奇（Wilbert McK-
eache, 1921-）在其著作的《教學技巧》
（Teaching tips）書中，提到「一般情況
下，注意力會在課程一開始時逐漸增加，

十分鐘後開始下滑」，這正是為什麼 TED 
Talk將演講長度，設定為 18分鐘的理由，
TED大會策展人安德森（Chris Anderson, 
1957-）解釋：「18分鐘已經足夠讓聽眾進
入狀況，卻又不至於開始分神」。本書作

者麥迪納詢問大學部的上課學生：「在一節

中等有興趣的課堂中，你們什麼時候開始

看錶，希望趕快打下課鐘？」答案是「10
分鐘」，至於學齡前和小學階段的孩子，由

於大腦中的額葉尚未發育完成，他們的注

意力時間又比大學生短。

人們傾向於注意與自己的「記憶」或「興

趣」相關的話題與事件，這與《十二年國

民教育課程綱要自然領域》的基本理念相

似，即科學學習的方法，應當從激發學生

對科學的「好奇心」與「主動學習」意願

為起點，引導其從「既有經驗」出發，進

行主動探索。情緒（emotion）也會引起我
們的注意力，富含情緒的事件比起中性事

件能被記得更久。因此，廣告、報紙、雜

誌、電視、電影或是網路等媒體，為了吸

引大眾的注意力，可能添加聳動、驚喜或

催淚的內容，進行情緒誘導。

由上述可知，「零時體育計畫」讓孩子

贏在體育課，運動有助於大腦學習新知，

體育課不但不該被借用，反而是應該每天

找時間上體育課，俾以促成快樂有效地學

習。長期遭受慢性壓力的人，會降低學習

和記憶的能力，而運動能減少焦慮和沮

喪，改善心情和情緒。因此每天適度的有

氧運動，應能幫助人們保持身心健康，提

升工作與學習效率。

注意力

上課時，老師和家長總希望孩子能目

不轉睛，最好是聚精會神、全神貫注，但

事與願違，有些孩子可能發呆恍神，心不

在焉（圖 3），雖然有可能是身體不舒服、
課室環境不佳、或者上課內容枯燥乏味，

但是孩子這樣的課室表現，可能被判定為

注意力（attention）或專注力（concentration）
不足。attention是指當下察知外界的注意
力，concentration是指控制並持續 attention

圖 3. 課室百態（圖片來源：http://www.huffing-
tonpost.com/2014/12/30/non-cognitive-skills_
n_6392582.html）
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Academy of Sciences, PNAS），發表論文《媒
體多工者的認知控制》（Cognitive control 
in media multitaskers），研究者針對任教
大學的學生，按照同時使用多種媒體執行

工作的程度，分成兩組：重度媒體多工者

（heavy media multitaskers）與輕度媒體多工
者（light media multitaskers），進行了一系
列的認知測驗，研究者想要知道，如果要

求重度媒體多工者專注在一個問題上，但

同時又干擾他們，讓他們分心，他們保持

專注的能力會如何？

研究者假設：因為重度媒體多工者已

經非常習慣在瀏覽視窗、寫報告和不同的

媒體刺激之間遊走，所以他們應該比輕度

媒體多工者，能夠更快速、準確地在不同

作業間轉換注意力。但是在每一個注意力

測驗中，重度媒體多工者的表現都比輕

度媒體多工者糟，他們不擅長排除無關

一般而言，人們對於主旨（gist）的
記憶，都是強過細節（detail），如果不知
道一個訊息的旨要，我們就不會去留意它

的細節，例如雨衣、脫鞋、太陽眼鏡、雨

傘、泳衣、雨鞋等物品，是隨機出現的

訊息，故大腦不容易記憶，但是如果將訊

息以邏輯組織、階層性階構（hierarchical 
structure）的方式呈現，例如「雨天裝
備：雨傘、雨衣、雨鞋，海灘裝備：太陽

眼鏡、泳衣、脫鞋」，這樣就比較容易記

起來，亦即大腦會注意及挑選有意義的

訊息，做進一步的處理。1999年，美國
教育心理學家布蘭士佛（John Bransford, 
1943-），在其著作的《學習原理：心智、
經 驗 與 學 校 》（How people learn: Brain, 
mind, experience, and school.）書中，提到
「所謂新手與大師的差別：專家的知識並不

只是很多跟這個主題有關的事實和公式，

而是所有的知識都是圍繞著主要概念組織

起來，這個主要概念就是引導這個領域的

主要思考方向」。

從注意力的角度，大腦能不能同時專

注地做很多事？隨著科技進步，媒體發展

的多元化，有些人坐在桌前或走路時，可

能正在同時使用多種媒體（例如：印刷

品、電視、手機、電腦、數位媒體播放機

等），而且在不同媒體間快速切換使用，這

種現象稱為媒體多工（media multitasking，
圖 4）。為了探究媒體多工對於心智能力
的影響，2009年，史丹佛大學（Stanford 
University）的三位研究學者：歐飛爾（Eyal 
Ophir）、納斯（Clifford Nass, 1958-2013）、
瓦格納（Anthony Wagner），共同在美國《國
家科學院院刊》（Proceedings of the National 

圖 4. 媒體多工示意圖（圖片來源：http://whyscii.
weebly.com/uploads/4/2/1/3/42137409/
multitasking_orig.jpg）
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74 大腦當家（最新增訂版）：12個讓大腦靈活的守則，工作學習都輕鬆有效率

訊息，也沒辦法好好記憶，在每個需要切

換注意力的實驗，重度媒體多工者的表現

都很糟糕，研究者之一的歐飛爾，認為「重

度媒體多工者總是被眼前所有的訊息綁

住，他們無法在腦中把事情一件件分開」，

這項研究說明：即使是頂尖的史丹佛大學

生，大腦還是無法同時處理好許多件事。

在這資訊媒體充斥的時代，有些人難

免陷入一心多用，但這樣做卻無法保持專

注，反而降低工作效率。這是因為大腦的

本質是序列性地處理每一件事，不能同時

注意多件事。因此，可以試著將電話、電

子郵件、社群網站和通訊軟體都關掉，盡

量隔絕外界干擾，觀察這一段時間的注意

力及工作效率是否顯著提升。若是自我克

制有困難，不妨在電腦內安裝某些軟體，

可以限制一天使用瀏覽器的時間，甚至將

經常浪費時間的網站加入黑名單。手機成

癮者可以在手機安裝某些 APP，然後設定
手機的禁用時間；甚至設定在一定時間，

擋掉所有打擾工作或休息的手機提示。

需要簡報、講演、教學設計與實施

時，應如何融入影響注意力的各項要素？

本書作者以一節 50分鐘的課為例，提
出「十分鐘的規則」（10-minute rule），即
以十分鐘為一個段落，每一個段落介紹一

個主題概念，一堂課共可以引介五個大的

概念。為了讓將訊息成為階層性的型態，

因此每個段落的第一分鐘，先清楚地解釋

概念，剩下的九分鐘再來講細節，讓學生

從細節中，更清楚了解頭一分鐘所講概念

的真諦；第一個十分鐘結束時，學生的注

意力已經開始無法集中，此時不要再給同 白榮銓
臺中市居仁國中退休教師

樣的訊息，以及無關的線索，應給予充滿

情緒刺激的釣餌，釣餌必須符合「能引發

情緒、與主題相關、放在兩個段落之間」

等規則，至於釣餌的內容（例故事、事件

等），則是教學者可以發揮創意和想像力的

地方。

由上述可知，過去經驗會影響我們的

注意力應該落在那裡，而興趣能創造出注

意力；至於充滿情緒的事件與外在刺激，

不但是抓住注意力最有力的工具，更可以

在我們的記憶中停留較久的時間。如果資

訊不需要注意力去處理，則「多工」不成

問題。但需要花費注意力的作業，大腦很

難同時專注兩件事情。應盡量避免一心多

用，以免事倍功半。

綜合上述，運動有助於提升腦力、減

輕壓力。注意力有助於過濾不相干的事

情，專注於特定事項。至於書中還有那些

守則能讓大腦更加靈活，幫助我們輕鬆有

效率地工作與學習，有待您進一步的閱讀

與思考！


