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認知負荷理論及其在資源班教學上的應用： 

以國語和數學為例 
 

吳金聰 
    

 認知負荷理論是認知心理學的一環，主要在研究認知歷程和教學與教學設計的關係。此理論對

資源班教學具有很大的參考價值。所以，本文首先陳述認知負荷理論的基本假定、來源、類型、理

論架構，並探討這些理論在教學上的意涵；接著，依據這些意涵，蒐集相關文獻並融入自己的教學

經驗，就教學準備、教學起始、教學活動、教學評量、教學結束等階段，提出可供資源班教學參考

的教學方法、策略、或意見。 

 

關鍵詞：認知負荷理論、教學、資源班 

 

Cognitive Load Theory and its Application to Resource Class: 

Taking Language and Mathematics as an Example. 
 

Abstract 

 

This article aimed to explore the cognitive load theory and its implications in raising instructional ideas. So, 

this article stated the basic assumptions, origin, categories, and theoretical framework of cognitive load theory 

first. Then, the implications of cognitive load theory were discussed. Meanwhile, in accordance with those 

implications, the instructional ideas, strategies and methods were raised from these collected literature and 

experience of researchers. Finally, the outcome of this article could serve as a useful reference for the teachers of 

resource classes. 
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壹、前言 

    早期的特殊教育是採隔離式特殊教育學校或班級的教育方式，但在回歸主流的主張下，發展出

「資源班」的教學型態。被安置到資源班的學生大多屬於學障、智障、自閉症……等身心障礙生，

其中以智障與學障者最多。這些學生大部分有注意力、記憶、認知等的缺陷，而這些缺陷又大都與

認知理論中的訊息處理有關。 

約二年前，研究者從普通班轉任資源班，教授對象以智障與學障生居多，教學科目以國語和數

學為主。由於習慣普通班教學，因此，第一年的教學大都以普通班的教學方法對資源班學生進行教

學，然而，這樣的教學成效並不佳，造成研究者的挫折感，甚至有不如歸去的念頭。在與其他資源

班教師的意見交流中，發現他們也有類似的情形。為了改善此情形，因而蒐集與訊息處理有關的文

獻，發現「認知負荷」是認知理論的一環，其是研究認知歷程和教學與教學設計關係的一重要理論，

且已有一些研究成果可供教學參考（陳密桃，2003）。 

基於上述理由，本文的主要目的：探討認知負荷理論在資源班教學上的應用，以做為改善自己

的教學，及其他教育工作者教學上的參考。 

貳、認知負荷理論及其在教學上的意涵    

一、認知負荷理論的基本假定 

    認知負荷（cognitive load）意指：將一特定工作加在學習者的認知系統時所產生的負荷。其對

人類認知架構有一些基本假定（宋曜廷，2000；Mousavi, Low & Sweller,1995；Sweller, Van Merriënboer 

& Paas,1998）： 

（一）工作記憶容量有限 

    一般人的工作記憶容量很小，當人們要將訊息加以記憶時，須利用工作記憶將訊息進一步的認

識與理解，才易於保留而進入長期記憶。但，若訊息的內部要素間相互關聯性強，須互相參照才能

理解時，就得有較大的工作記憶容量，會產生更大的認知負荷，導致學習困難。 

（二）長期記憶容量沒有限制 

    人類的長期記憶可保持很長的時間，是長期記憶和工作記憶的最大差別。長期記憶所儲存的知

識內容是專家和生手的主要差別。遇問題時，專家可立即從長期記憶中提取解決的策略；生手則只

能在短期記憶中進行推理和搜尋，浪費工作記憶的容量，造成認知負荷，以致學習困難。 

（三）知識與技能是以基模的型態存於長期記憶中 

    基模是敘述性知識的一種形式，經簡單到複雜，由粗糙到精緻的建構過程才存於長期記憶中；

此過程也是專門知識的發展歷程。故，基模在長期記憶中具有組織和儲存訊息的功能。另，基模在

工作記憶中也可以與訊息融合成更複雜的基模，被當成一個處理單位，因而降低工作記憶的負荷。 

（四）基模運作自動化是建構基模的重要過程 

     所有的訊息處理都是透過控制處理與自動化處理進行。控制處理在工作記憶中進行，受意識所
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控制，運作時佔據許多工作記憶容量；但自動化處理，則藉由練習而將基模運作自動化，當自動化

時，所需的記憶空間很少，相對的降低認知負荷。 

    從基本假定來看人類的學習，其教學上的意涵如下：1.由於工作記憶的容量小，教學時宜利用

各種方法協助學習者吸收訊息，並加以認識、分析與理解，進而形成基模，存於長期記憶中。2.知

識是以基模型態存於長期記憶中，且長期記憶容量是無限的。故，教學時，宜協助學習者進行有效

的練習，將學得的基模運作自動化，以降低認知負荷。 

二、認知負荷的來源 

Paas和Van Merriënboer認為認知負荷是一多向度的構念，此構念包括因果要素（causal factors）

與評估要素（assessment factors）（Paas ＆ Van Merriënboer, 1994）： 

（一）因果要素 

因果要素是造成認知負荷的來源，包括學習者特性、任務與環境、及其交互作用（陳彙芳，

1999；Paas ＆ Van Merriënboer, 1994），敘述如下： 

1.學習者的特性：指學習者本身的認知能力、認知型態、先備知識與經驗（陳密桃，2003）、

年齡等。 

2.學習環境（任務）：指時間壓力、噪音、溫度、複雜度、學習內容、資訊展現方式、教材編

排方式、學習程序等（陳彙芳，1999）。 

3.二者之交互作用。例：績效、動機、激勵（陳彙芳，1999）。 

（二）評估要素 

評估要素是認知負荷所導致的結果，其包括心智負荷（mental load）、心智努力（mental effort）、

表現（performance），藉此三要素可測量、評估學習者的認知負荷（陳彙芳，1999；Paas ＆ Van 

Merriënboer, 1994）。 

1.心智負荷：以工作為核心的層面，是工作或環境需求所造成，其與內在或外在特性有關。 

2.心智努力：以人為核心的層面，是學習者為了完成任務所需的努力   ，屬於心智控制處理。 

3.表現：學習者的表現是心智負荷、心智努力、及上述的因果要素的反映。 

從認知負荷的來源來探討學習，有下列的教學意涵：1.學習者的特性會影響認知負荷。故，要

有好的學習表現，必得克服這些特性所造成的影響。例如，教學前，先補足學習者的先備知識、

經驗，瞭解其認知型態，以協助其降低認知負荷。2.學習環境（任務），對於認知負荷有很大影響。

因此，教師宜想辦法排除。例如，將學習內容依難易程度加以計劃安排；將教材資訊作適當的呈

現；教學或學習活動做漸進安排；給予學生適度的學習時間；布置一無噪音干擾的舒適學習環境

供學生學習。這都將有助認知負荷的降低，促進學習。 

三、認知負荷的類型 

Sweller 等人就教學設計的觀點，將認知負荷的來源分為三類（郭秀緞，2005；陳密桃，2003；

Gerjets ＆ Scheiter,2003；Pass, Tuovinen, Tabbers, ＆ Van Gerven, 2003；Sweller et al., 1998）： 

（一）內在認知負荷（intrinsic cognitive load） 

內在認知負荷屬於單獨學習內容的內在本質，含教材特質、學習者的程度、及二者之交互作用： 

1.教材特質：內在認知負荷不會因教材呈現方式的不同而改變，其主要受到教材本身要素間相互

關聯程度的影響，是教材本身的內在特性（難易程度）。當學習者面對要素間相互關聯性低的教材時，
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其內在認知負荷較低。 

2.學習者的程度：學習者的專門知識、先備經驗的不同程度也造成不同程度的內在認知負荷。學

習者若將訊息與自動化的基模加以整合，將可降低工作記憶的負荷。 

（二）外在認知負荷（extrinsic cognitive load） 

外在認知負荷主要受教材呈現方式（教學方法）、教材設計、或活動本身的影響，又稱無效的認

知負荷（ineffective cognitive load），是認知負荷的核心。其可藉由訊息呈現、訊息組織等設計而降低。 

（三）增生認知負荷（germane cognitive load） 

增生認知負荷意旨藉由教學設計來吸引學生專注於學習內容的認知過程或基模建構，亦稱有效

的認知負荷（effective cognitive load）。適當的教材呈現方式，不但可降低外部認知負荷，也幫助學習

者專心學習與建構基模。 

    內在認知負荷可經由基模的獲得和自動化來降低。外在認知負荷可藉由更有效的教學設計來降

低；但，如果內在認知負荷是低的，外在認知負荷就較不重要。當內在認知負荷高時，外在認知負

荷就需注意。當外在認知負荷降低時，學習者就有能力來增加增生認知負荷。不過，所有的總認知

負荷量（含內在、外在、增生認知負荷）不能超過工作記憶負荷的限制（郭秀緞，2005；陳密桃，

2003）。 

    上述認知負荷類型的探討，在教學上有下列的意涵：1.上課前宜將教材由易而難加以分析安排，

簡化教材的難度與複雜以降低學習者的內在認知負荷。2.上課時，學生若已具備先備知識可降低內

在認知負荷，故，教師教學之初，宜先檢驗學生的先備知識。3.教學過程中，更需適度的呈現教材

與引導以降低學生的外在認知負荷，而適度的呈現教材與教學引導，與維果斯基所主張的「在可能

發展區內幫學生搭鷹架」的作法類似。4.教學後，更需透過有系統的練習，讓學生將所學的知識、

技能自動化或形成基模，以產生增生認知負荷。 

四、認知負荷的理論架構 

    1990 年代後期，認知負荷研究者開始重視教學設計中學習者專門知能的研究，發現專門知能

(expertise)增加就能促進學習者由生手成為專家（陳密桃 2003）；Gerjets 和 Scheiter（2003）更發現目

標和處理策略是教學設計與認知負荷之間的中介因素，其理論概念架構如圖 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教學設計 學習者目標結構

外在/增生 

認知負荷 

專門知能 

有關的複雜性 

內在 

認知負荷 

 
學習

結果 

 

處理策略 

學習者活動

教師目標結構

圖 1  Gerjets 和 Scheiter 的認知負荷理論概念架構圖（取自 Gerjets ＆ Scheiter,2003:36）
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架構圖中，教師目標結構不但影響學習者活動，也影響學習者活動產生外在認知負荷和增生認

知負荷的歷程。學習者活動包含學習者目標結構和處理策略。專門知能影響內在認知負荷與處理策

略（陳密桃 2003；Gerjets ＆ Scheiter, 2003）。 

    Valcke 在 2002 年提出後設認知負荷（meta-cognitive load）的概念（概念架構如圖 2），其重視先

備知識在認知負荷理論脈絡中的地位，也強調監控活動在訊息處理歷程中的重要性。任務（工作）

環境影響外在認知負荷，外在認知負荷包含內在認知負荷，影響學習者的先備知識，先備知識影響

增生認知負荷；增生認知負荷包含認知負荷的處理與後設認知負荷（引自陳密桃 2003）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gerjets 和 Scheiter 的理論架構重視學習者的歷程，認為學習者的目標和處理策略是教學設計與認

知負荷之間的中介因素。Valcke 的理論架構則強調監控活動在訊息處理過程中的重要性，認為增生

認知負荷包含認知負荷的處理與後設認知負荷。認知負荷對教學影響已闊展到學習者的學習歷程，

其在教學上的意涵是：教學過程中，應教學生「如何學習」的策略與後設認知策略，以產生增生認

知負荷。 

 

參、認知負荷理論在資源班不同教學階段的應用 

    資源班的學生，在先天上有智能上的缺陷，其承受認知負荷的能力勢必比一般學生還要差。因

此，凡有助降低內在與外在認知負荷的教學，都是資源班教學可加以運用的。研究者根據上述理論

的教學意涵、相關教學文獻（朱敬先，2002；胡永崇，2001；Gagne, Yekovich, & Yekovich, 1993/2005）、

Sweller, et al.（1998）所提的教學設計原則、以及自己的教學經驗，提出在資源班進行數學與國語教

學時，可供不同教學階段應用的策略、方法、或意見： 

一、教學準備階段—依教材的結構與學習者的認知能力由易而難 IEP 

    學習者的認知能力、教材特質不同，其內在認知負荷亦不同。因此，資源班教師在設計 IEP 時，

學習者 先備知識 

外在認知負荷 

內在認知負荷 

任務（工作）環境 

增生認知負荷 

認知負荷的處理 

（基模建構/儲存） 

後設認知

負荷 

圖 2  Valcke 認知負荷理論概念架構圖（引自陳密桃 2003） 
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必須考慮學生的認知能力、先備知識的程度，設計個別教育方案（IEP）。內在認知負荷受到教材特

質的影響，要素間相互關聯性低的教材，學習時不需將大量的要素置入工作記憶中，內在認知負荷

較低。所以設計 IEP 時，宜以工作分析法將學習目標做適當的細分。舉例如下： 

數學：要達「能解 20 以內的加法問題」的目標，需同時理解與使用進位與不進位的技能，同時

間要達成二者，關聯性過高，增加學生的內在認知負荷，宜再細分成：能解 20 以內的不進位加法問

題、能解 20 以內的進位加法問題；甚至再細分成：能利用具體物解 20 以內的不進位加法問題、能

利用半具體物解 20 以內的不進位加法問題、能利用算式解 20 以內的不進位加法問題；至於進位加

法亦同。細分的程度可視個別學生的能力而定。 

國語：設計國語科教學目標時，亦需把目標加以工作細分，細分方法與數學雷同。 

二、教學起始階段—宜進行先備知識的檢驗或複習 

教材呈現方式不同，會造成學習者不同程度的外在認知負荷。故，教學之初先檢驗學生的先備

知識，以瞭解學生是否已具先備知識，若未具備則予以補救或協助，以降低學習時的內在認知負荷，

此時雖有稍高的外在認知負荷，學生也可順利學習。舉例如下： 

數學：對於無法使用乘法計算的資源班學生，可暫時允許其使用計算機計算解乘法應用題。 

國語：朗讀課文前，可先複習生字、詞，再朗讀課文。 

三、教學活動階段 

（一）使用能降低外在認知負荷的教材呈現策略 

    Sweller 等人根據各學科的研究成果，提出開放目的、示例、完成問題、分散注意、形態、重複、

變化等效應，做為降低外在認知負荷的教學原則（Sweller, et al., 1998; Van Merriënboer & Ayres, 2005），

其可應用於資源班教學： 

   1.示例效應的應用—多舉類似題 

示例效應意旨教程序性知識前，先呈現適當的例子供學生參考。舉例如下： 

數學：進行數學科的計算技能練習或解題策略的應用時，可多舉類似題供學生演練。 

國語：句型練習教學時，可多舉一些範例供學生模仿練習。 

   2.完成問題效應的應用 

    完成問題效應是指呈現一半解法，剩下由學習者完成。舉例如下： 

數學：除法直式教學（348÷6）時，第一步驟（商用 5）可由教師示範完、講解完成，第二步驟

（商用 8）由學生求解完成解答（商 58）。比較複雜的算式（如四則運算）或文字題，亦可用此法。 

國語：進行造句教學時，可先提供前半句或後半句的提示，亦可提供填空的句字，或提示情境

供學生練習，等學生熟悉句型後，再脫離提示自行造句。也可先口述造句後再進行造句書寫。 

   3.變化效應的應用 

    變化效應是指，進行解題練習時，變換不同的問題狀態和情境，有助於基模的建立與發展。舉

例如下： 

數學：比較型減法教學時，應多呈現不同情境的問題供學生練習：「紅繩子 15 公分，綠繩子 8
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公分，誰比較長？長多少？」、「小明有 23 顆糖，小英有 16 顆糖，誰比較少？少多少？」、……等。 

國語：此效應原應用於數學，但亦可延伸用於生字詞的教學。如，學生新「教」字，可舉有「教」

的詞語（如：教室、教師、教學、教書……），讓學生理解該字的使用，甚至讓學生自行造詞。句型

練習亦可應用之。 

   4.型態效應的應用 

    型態效應是指，處理訊息時，可經由多重管道，分別處理不同的性質的訊息，而非單一模式。

運作記憶區有二套訊息處理系統—視覺（如：動畫）與聽覺（如：旁白）。二者同時出現可降低短期

記憶負荷。此效應可應用於使用、自製或購買電子媒體或軟體，亦可運用於教學。舉例如下： 

數學：當教師進行文字題教學時，教師可以搭配圖示與口語解釋進行教學。 

    國語：此效應原應用於數學，但亦延伸用於造句和作文教學，教師可對所舉的例字（視覺）加

以口述（旁白）說明。 

   5.開放目的效應的應用—重視學生自然的想法 

    開放目的效應是指，讓學生不受限制表達自己的思考過程的任一步驟和成果。此效應在數學教

學上的應用就是允許學生以其自然想法解題。此效應比較適用於數學教學。例如，教二下學生解：「一

條口香糖有 7 片，買 3 條有幾片？」的乘法問題時，學生尚未建立乘法概念，也未熟練乘法表，教

師可暫時開放學生使用任何合理的自然想法解題（如：利用連加解題），等乘法概念穩固，乘法表熟

記後，再要求使用乘法策略解題，此時產生了增生認知負荷，內在認知負荷已降低，已能承擔較高

的外在認知負荷。 

   6.分散注意力效應的應用 

    分散注意力效應是指，面對多重訊息，這些訊息需加以整合才能達到學習時，最好同時、同位

置呈現，若不同位置或不同時間呈現，注意力分散，增加負荷。此效應比較適用於數學教學。例如，

圖形和文字不同頁呈現，學習者必須分開閱讀，才能將圖形與文字整合而理解，因而產生分散注意

力的效應。故，資源班教師進行教學、教材編輯、選書、或評量命題時，宜注意此效應的問題。 

   7.重複效應的應用 

    重複效應是指，面對多重訊息，但訊息自身可獨立呈現不需整合就能理解，若同時、同位置呈

現，增加運作記憶負荷。此效應比較適用於數學教學。例如，當文字題已詳細說明時，不宜再有詳

細的圖解說明，如此反增加學生的負荷（Chandler & Sweller,1991），除非圖形與文字敘述具有補充說

明的功用，否則單純詳細的文字敘述反而可降低學生的認知負荷。 

（二）教學生利用「學習策略」與「後設認知策略」學習知識或概念 

    Gerjets 和 Scheite 認為學習策略可促進增生認知負荷。Valcke 認為後設認知策略是增生認知負荷

的一部份。所以，教學時宜使用或教學生使用學習策略、後設認知的策略幫學生學習。以下是相關

文獻（朱敬先，2002；胡永崇，2001；Gagne, et al., 1993/2005）或研究者的經驗中，可供應用的策略： 

1.運用組織化（organization）策略增強記憶或概念 

    「組織」歷程是把訊息分成次級群組，然後指定出這些群組之間的關係歷程。他可以增強在提
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取時對有限容量的工作記憶之管理，同時也可提供有效的提取線索。舉例如下： 

數學：教三角形概念，可繪製三角形的組織架構圖。如：依角度可分鈍角、直角、銳角等三角

形；依邊長可分等腰三角、正三角形、一般三角形；同時和角與邊有關者為等腰直角三角形。 

    國語：可用的方法有(1)形聲字識字法：形聲字具有部首表義及聲旁表音之特色。利用這些特色，

學習一組具備相同「聲旁」的多字。例，「場、湯、腸」三字皆具有「昜」之聲旁，即皆具有「ㄤ」

的音韻特性，教學時根據同韻及不同部首的特性，同時辨識這一組字。(2)基本字帶字識字法：將具

有相同基本字的一組字同時學習，先教基本字，再以該基本字為識字線索，則有助於認識具有相同

基本字之一組字。例，「稚、維、雜」三字皆具有「隹」之基本字，教學時先指導學生認識「隹」，

再配上不同的偏旁即成為不同的文字。 

2.使用詳細論述（elaboration）策略強化記憶或概念 

「詳細論述」是去增加已學得知識的歷程。此歷程可以是一個推論、補續、例子、細節、心像、

或是其他可以連結訊息的事物。簡單的說就是將訊息與長期記憶的相關記憶連結。舉例如下： 

數學：進行線對稱教學時，可讓學生試著說明為何稱之為線對稱？生活中有哪些東西、形狀是

屬於線對稱圖形？甚至讓學生繪製線對稱的圖形。 

國語：要記「園」一字，可讓學生瞭解與「園」有關的詞：「花園」、「園地」、……，並進一步

說明、想像（形成圖像），甚至造句……等，以加深學生的印象。此策略亦可運用於拼音教學。 

3.採用脈絡策略記憶知識內容 

    有物理和心理的脈絡，例如：地方、房間、那天的感覺、跟誰一起等，記憶可透過此類脈絡進

行搜尋。此策略比較適用於國語教學的詞語解釋、摘要大意、造句、作文的知識內容記憶。如，指

導學生摘要大意，可指導學生透過相關脈絡（如，媽媽的長相、做事態度、與人相處的情形……）

的回憶，進行大意的陳述。 

4.利用記憶術策略（mnemonic strategies）改善學生的記憶力 

    記憶策略較適用於國語科教學，可資運用的策略如下： 

    (1)複誦策略：是指主動說出或重複學習的知識名稱。例如，看到「花園」一詞，說或讀出它。 

(2)意元化（chunking）策略：將個別訊息位元加以組合，即可保留較多之訊息。要記住個別的

生字，可藉由「詞」來記憶。例如，學「房」一字時，可透過「房間」、「房屋」來記憶。 

    (3)諧音策略：利用熟悉的相似音來記憶新訊息或知識。例如，嘻馬拉雅山高 8848m，可利用「爸

爸 48 歲」的諧音記憶。 

    (4)圖像策略：把欲記憶的知識，想像成一幅或數幅圖加以記憶。例如，記憶李白的詩句：「白

日依山盡，……」則可把該詩的景象加以想像或畫下，以便記憶。此策略亦可用於生字、詞語、句

字、文章、甚至其他學科知識的記憶。圖像策略可以與諧音或意元化策略混合使用。    

(5)意義化識字策略：利用中文字的六書原理及文字本身可能的意義或記憶線索，設計有助於記

憶中文字的意義。例，「瞎」字的意義內容為「眼睛被害，就是瞎子了」。 

   5.教導學生使用後設認知策略解題 
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    後設認知策略包含兩類技能：個體必須解某項任務所需之技能，策略及資源，其次，個體必須

了解如何及何時運用這些策略及知識以確保任務完滿達成。下列策略適用於數學教學： 

    (1)教導學生利用刪去法瞭解題意 

    應用問題中，有時會有無關的訊息阻礙學生掌握題意，教導學生依問題把不要的語句刪除。例

如：「爸爸高 170 公分、重 65 公斤；媽媽高 162 公分，重 49 公斤，請問爸爸比媽媽多幾公斤？」 

    (2)教導學生透過操作（半）具體物、畫線段圖理解題意 

    文字符號若能透過具體物或圖像（半具體）加以表徵，要比純文字還要令人容易理解。所以，

教導學生以簡單的圖形（花片或線段）表徵題意，學生更容易掌握題意。例如：「一條口香糖有 7

片，2 條口香糖有幾片？」可用「○○○○○○○  ○○○○○○○」表徵。 

(3)教導學生利用驗算、估算檢驗計算是否錯誤 

    加（乘）法是減（除）法的逆運算，可透過減（除）法檢驗加（乘）法計算是否正確。另，估

算是一大概的數值計算，可利用 70×5 檢驗 69×5，二者若相差很近，表示計算大概是正確的。 

（三）使用促進基模精鍊的策略 

   基模的精鍊可降低內在認知負荷。基模的精鍊可採用下列的策略：同時呈現基模的例子與非例

子、選擇相似的非例子、建立差異事件。舉例如下： 

數學：進行正方形教學時，要呈現大小、顏色不同的各類正方形與非正方形的例子與非例子；

接著呈現與正方形相似的菱形、箏形的非例子；最後比較這些例子與非例子的差異。 

國語：解釋詞語或成語（如：欣欣向榮）時，可呈現正確（如：花園裡的樹木長得欣欣向榮）

與不正確（如：哥哥長得欣欣向榮）的例子，再讓學生比較二者的差異（欣欣向榮只適用於植物的

生長），甚至再讓學生利用這些詞語或成語造句，或運用於寫作。 

四、教學評量階段—幫學生搭鷹架減輕學生的外在認知負荷 

上課教材或評量題目的呈現方式過於簡略，將造成外在認知負荷；若藉由逐步減化問題（此作法

類似郭秀緞（2005）將問題依序分成幾個次問題），幫學生搭鷹架，將可降低問題的難度。舉例如下： 

數學：「一條火腿 450 克，3 條有多少公斤？」一題，學生要解題成功，需先進行乘法計算，再

化成公斤，才能解題成功，學生的思考做二次轉折，難度較高；此題若是評量題目，可改成「1 條

火腿 450 克，3 條有多少克？也可以說多少公斤？」藉多個次問題協助解題。若是教學中所布的問

題，可逐步提問「3 條有多少克？」、「多少克 1 公斤？」、「1350 克是多少公斤？」的問題，來幫助

學生搭鷹架，以減輕認知負荷。 

國語：學生進行造句時，若學生想不出所要造的句子，教師可給予情境提示。例如，以「有……

還有…」造句，可提示小朋友「你的鉛筆盒內有什麼東西？」、「還有呢？」、「把二句合起來，怎麼

說？」、「再念一次」、「把念的寫下來」。 

五、教學結束階段—促進基模與技能的自動化 

    藉由練習而將基模、技能運作自動化，可減少運作時所需的記憶空間，也降低認知負荷。尤其

是加減計算技能的熟練和國字的認識與書寫，是眾多學科知識、技能的學習基礎。自動化的教學策
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略有：精熟次技能或先備程序、促進組合、促進程序化等三個歷程。舉例如下： 

數學：進行加計算技能學習時，先透過具體操作（積木）讓學生理解「不進位」加法的道理，

再讓學生獨自解題；然後，同樣的過程進行「進位」加法學習；接著綜合練習不進位與進位的練習；

最後進行有系統的複習以熟練計算。但有關心算與乘法表的熟練，可融入遊戲或出有思考性的問題

（如：1＋2＋3＋……＋9＋10＝（），有沒有其他的解法？），以避免反覆練習所造成的疲乏與厭倦。 

國語：讓學生習寫「地」一字時，可先透過舉例說明、造詞、圖片的方法，讓學生理解「地」

的意思與常用的詞語，再引導學生分析「地」的組成部件是「土」與「也」，進而讓學生練習書寫；

當學生會寫後，還需多練習幾次，且隨後的每天都要習寫一次，但只寫二、三遍就可，如此連續幾

天，做有系統的複習，複習過程也可融入記憶、組織、詳細論述等策略。 

肆、結語 

    由 Sweller 引入教育的認知負荷理論，以人類如何接受訊息、處理訊息的認知觀點，陳述人類學

習時的限制，及如何改善這些限制的理論，因而提出認知負荷理論。本文介紹認知負荷的基本假定、

來源、類型、理論架構等理論。其基本假定有：工作記憶的容量是有限的、長期記憶的容量是無限

的、知識是以基模型態存於長期記憶中、基模自動化可降低工作記憶的負荷量等，這些假定點出人

類知識學習的限制與展望，及突破限制的方法；認知負荷的來源包括因果要素與評估要素，這些要

素影響學生的學習。以教學設計的觀點來分類認知負荷的來源，其可分內在認知負荷、外在認知負

荷、及增生認知負荷；內、外在認知負荷妨礙學習，增生認知負荷卻是適當的負荷，有益學習，但

三者的負荷總量不能超過工作記憶負荷量的限制。認知負荷理論架構則擴大此理論的發展，增加學

習策略與後設認知負荷對認知負荷的影響。 

研究者就認知負荷的觀點，蒐集相關文獻及自己在資源班的教學經驗，分別於教學準備、教學

起始、教學活動、教學評量、教學結束等階段，提出教學方法、策略、或意見。例如，教學準備階

段，宜把 IEP 的目標再細分；教學起始階段，宜進行先備知識的檢驗或複習；教學活動階段，宜使

用能降低外在認知負荷的教材呈現策略（如：示例、完成問題、變化、型態、開放目的、分散注意

力、重複等效應之應用）、教學生利用「學習策略」（組織化、詳細論述、脈絡、記憶術等策略）與

「後設認知策略」學習知識或概念、使用促進基模精鍊的策略；教學評量階段，宜幫學生搭鷹架減

輕學生的外在認知負荷；教學結束階段，宜促進基模與技能的自動化。本文提出上述各階段的教學

方法、策略、或意見供資源班老師參考，期望對資源班教學有所助益。 
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