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簡馨瑩

壹、前言

1990 年代開始，隨著認知神經科學的興起與實證研究的資料，

執行功能（executive function）的研究在不同的領域蓬勃發展。執

行功能是一項使我們能夠集中注意力、記住指令、處理多項任務及

進行計畫的認知處理能力。我們的大腦需要這組技能來過濾外來的

干擾、確認任務的優先順序、訂立計畫，並能控制衝動和實現目

標。這一系列的心智運作能力與人類的皮層活動和大腦前額葉區

域的發育有關（Moriguchi & Hiraki, 2009），長期以來一直被認為

是高層次思考能力的基礎。研究資料更進一步指出，執行功能能

力急劇增長的階段是在 3~5 歲幼兒（Center on the Developing Child 

at Harvard University, 2011）。觀察此階段幼兒的執行功能表現可以

預測其未來入學的準備度（Blair & Razza, 2007）與後續生涯學習成
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就的表現（Raver et al., 2011）。執行功能的運作也與閱讀、詞彙習得及

推理能力有正向的關係（Chien, 2020; Moriguchi et al., 2008），且執行功能

的表現能預測成年後的健康、財富和參與犯罪活動的情形（Moffitt et al., 

2011）。

有關執行功能的運作，科學家指出人類在處理資訊過程中，會將意

圖或目標轉換成行動，接著發展出序列式的計畫，此時人類會分配注意

力，與各種記憶產生目標資訊的處理，同時抑制與目標無關的訊息，靈

活地判斷與彈性地回應外在的需求等一系列資訊處理的歷程。前述資訊

處理的能力被視為是執行功能的能力，因此有學者將此能力視為是一種

後設認知的能力，與自我控制及自我調節能力有密切的關係，也影響

學習成就及生涯發展的正向發展，對人類學習表現具有強大的影響力

（Diamond, 2013）。

對於執行功能的定義與成分，根據目前研究內涵的趨勢大致可

分為二大類別：一為核心執行功能（core of  executive function），與

訊息處理能力有關，包括資訊更新的工作記憶（working  memory for 

updating）、衝動控制的抑制控制（inhibitory control for control）及轉移

的認知靈活性（cognitive flexibility for shifting）三項核心成分（Miyake 

et al., 2000）；另一為高階執行功能能力，包括意志（volition）、計畫

（planning）、目的性行動（purposeful action）和有效的表現（effective 

performance）。執行功能是個神經心理學（neuropsychology）學科的概

念，將前額葉的發展與高階智力活動的連結起來，是一組神經認知的技

能。執行功能的運作與抑制、調節和／或計畫行為、情緒行為和社會互

動功能有關。良好的執行功能運作將有助於我們對環境的適應性和設定

目標導向的行為。

目前普遍的共識是將執行功能歸類為共通領域的綜合能力，其面向

分別有認知的冷執行功能，與非認知的熱執行功能。這些執行功能的成

分分別有適應性的，是以目標為導向的控制歷程，以及抑制，靈活轉移

和更新訊息的工作記憶（Miyake et al., 2000）。
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在本書的第二版也增修了第四章的「冷熱執行功能的發展：學齡前

學習的基礎」，係 Semenov 與 Zelazo 二人所合著。內文將執行功能分

為冷（僅認知成分）和熱（具有社會情感成分）二種類型。冷執行功能

屬於邏輯和批判性分析，涉及有意識控制對思想和行動，例如計畫和認

知靈活性；熱執行功能則包含社會情感領域，在有意義的脈絡下，喚起

動機和情感上的驅動。這些社會情感領域包括情緒調節、同理心、自我

意識和空間適應，以及延宕滿足、情緒管理和情感決策的能力。

不過，理論終究是需要在現場實務中實踐，二者間需要不斷地輪

迴調整，使之更具實證性與可行性。美國著名的學習輔導專家 Lynn 

Meltzer 彙集重要理論與實踐成果，主編《教育中的執行功能─從理

論到實踐》（Executive Function in Education: From Theory to Practice）一書，

2008 年第一版出版，於 2018 年發行第二版，全面更新相隔 10 年在執行

功能方面研究、理論和教育實踐上的進展與發現，除了新資料納入於各

篇章，也新增了腦神經功能的研究結果與冷熱執行功能的介紹，以及幼

兒階段的介入，Meltzer 亦不忘強調執行功能策略融入於課程的作法。

貳、作者介紹與章節內容的摘要

本書由 Meltzer 彙集與執行功能有關的重要理論和最新研究，邀集了

在認知神經科學、行為科學、閱讀理解、智力等各領域的佼佼者合著編

輯而成。主要以教學介入為重點，內容包括執行功能的知識如何融入閱

讀，寫作和數學等專業領域，提供有效的教學策略。Meltzer 目前是美國

麻薩諸塞州學習與發展研究所的總裁兼主任。長期專注於兒童、青少年

和成人的認知神經心理學評估和臨床諮詢的研究。Meltzer 於 1984 年在哈

佛教育學院，創立了國際學習障礙與差異會議，並擔任主席，同時也是

位整合理論知識和現場實務上的專家，經常呼籲知識的理論到實踐要相

呼應的循環。她從事學習障礙的研究與臨床諮詢工作，40 年來獲獎無數。

近年來她所出版書籍和演講，均與促進課堂裡的執行功能課程有關。
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本書共分為三大部分，合計 14 章，第一部分屬於理論的說明（四

章），分別從多元智能、發展、認知神經科學與注意力缺陷等學習困難

的觀點，來說明執行功能的理論與概念的架構。第二部分（三章），探

討執行功能困難與學習障礙的理解與迷失，以及評估方法的挑戰。第三

部分屬於課室裡教學的應用（七章），分別有教室裡的執行功能教學活

動、工作記憶與閱讀困難、閱讀理解與自我調節、寫作、數學、後設認

知策略的教學，以課程為本位進行執行功能的介入活動。也就是從課程

與教學的實務面向，說明教學介入與執行功能的處理。

就目前資料顯示，執行功能的發展會受到遺傳和環境壓力等因素

的影響，執行功能上的缺陷與注意力缺陷多動障礙（Attention-Deficit/

Hyperactivity Disorder, ADHD）、自閉症譜系障礙、行為障礙或強迫

症有關。雖然這些障礙症狀彼此之間大不相同，但研究結果都顯示它們

均與執行功能技能的缺陷有關，例如，控制衝動，集中注意力和預測後

果（Zelazo & Müller, 2002）。也有發現有些學生智商水準很高，但仍有

可能發生執行功能缺陷的問題。許多兒童的疾病不是單純的一種，有時

症狀是重疊的存在。在臨床上，ADHD 與冷執行功能的大腦區域的異

常有密切的關係，行為失調或品行障礙則與涉及熱執行功能的腦皮質區

域的異常有關（Rubia, 2011）。教師認識不同類型的執行功能，可以幫

助了解學生學習上的徵兆與問題。本書珍貴的地方在於將執行功能成分

融入於課程設計，並實踐於課室裡，我們稱之為「執行功能課程」。具

有執行功能成分的課程同時成為教師在閱讀、寫作和數學領域的教學策

略，培養學生具備現代公民的素養。

本書相當適合推薦給學校輔導人員和教育工作者，可綜合本書與相

關資料，以夾敘夾論的方式，強調理論與實務相互結合的─在課室裡

的執行功能策略教學。
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參、課室裡的執行功能教學

目前有關執行功能課程取向大致有三種模式：一、採取統整課程模

式，強調互動或對話式的學習活動；二、認知訓練的實驗課程模式，多

在實驗室裡，針對執行功能的成分進行訓練；三、將執行功能成分融入

領域課程模式，或針對執行功能的某成分，融入特定領域的教學（簡馨

瑩，2020）。執行功能課程的目標大致可分為四項：一、與生活適應、

情緒調節有關的知識與策略；二、社會互動及衝動抑制的學習目標，包

括先了解狀況與後果後再行動的抑制控制等（Raver, 2002; Trentacosta 

& Izard, 2007）；三、幼兒能夠持續的、專注的記憶並處理訊息，不受

無謂的事物干擾；四、基於語言是所有學習與生活的基礎能力，連動地

影響社會情緒的發展，因此，聲韻覺識、詞彙、語法等語言的基本能力，

也是執行功能融入語言課程的重要目標（Dawson & Guare, 2012）。

一、有效策略教學的原則

Meltzer 在本書中指出有效策略教學的原則，第一，建議教師採用

融入式教學模式；第二，教師要明示後設認知策略的歷程；第三，以結

構、系統性教材，應用學習責任逐步移轉的教學模式，逐步指導學生學

會策略；第四，同時要注意學生的動機與自我理解，才有利於策略的綜

合應用。

 教師首先要思考的是將執行功能策略與課程有所連結。這種連結

是指將執行功能處理歷程融入式課程與教學模式。作者以 Hattie 等人

（1996）所蒐集 51 篇與教學介入有關的研究報告，進行後設分析，作

為論理依據。其研究結果指出，最有效的後設認知策略的介入課程，是

直接融入於課程和作業裡。融入式的課程會使得學生覺得這樣的策略學

習與教室裡正式課程和功課作業有關，而不是額外的功課，同時有助於

學生在學習內容的記憶、理解與應用的生活能力。至於以外加課程指導

策略的學習，反而是較沒有效果的介入方式（Hattie et al., 1996）。隨著
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執行功能教學介入的興起，Takacs 與 Kassai（2019）回顧 90 篇執行功

能的教學介入研究報告，該報告總計有 8,925 名年齡 12 歲以下的學童樣

本，後設分析所有介入教學研究的效果後，也歸結出以非直接式、融入

式的執行功能課程效果為佳。以上的回顧分析結果，均呼應到 Meltzer

將執行功能成分融入課程的一貫主張。

 過去執行功能介入教學的方式多為電腦化訓練，或實體的有氧舞

蹈或運動等。許多將執行功能的成分融入運動體能或音樂舞蹈，來訓練

其專注與記憶力的表現，或以肢體遊戲來增強執行功能的處理歷程等。

但 Diamond（2013）指出，如果前述的活動內涵沒有執行功能能力的成

分，無益於大腦前額葉的發展，也無法稱之為執行功能課程。

什麼是具有執行功能成分的課程呢？必須回到前述執行功能的定義

與成分。而綜觀本書所謂的執行功能策略的介入，多為後設認知覺察、

組織、解決問題、靈活彈性應變力以及自我調節；強調培養學生為了適

應而自己產生計畫和應變調節的行為能力。因此，本書所指的執行功能

處理，多屬於高層次的執行功能成分，並未將執行功能的基礎核心成分

（如自我控制能力）融入課程裡。也許會造成讀者會認為此處的執行功

能策略類似一般學習策略。較值得一提的是熱與冷執行功能，其均與生

活適應能力有密切的關係，但是本書較著重冷執行功能的應用，少有社

會情緒，非認知成分的熱執行功能課程或策略的介紹。

二、創建素養教學的教室

每到一個新的年級都有一些預兆告訴我們，學生不是靜止不變的，

教師需要重新檢視教學的課程、環境、期待，與學生內在的認知與社會

的發展，彼此相符或不相符的部分。一般學習生涯有幾個關鍵年級特別

需要注意：一年級的幼小銜接，四年級的具體轉換到抽象思考，接著是

國中、高中，甚至到大學等，需要學習去克服一些特定的學習議題。這

些轉換銜接的階段，都將面對越來越複雜的認知要求。例如：又複雜又

有難度的寫作功課、讀書心得報告、複選題等，這些學習任務的完成，
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都需要整合與連結不同的能力與策略的使用，才能得心應手地呈現出

學習的成果。也因此在課室學習的脈絡裡，尤其是對前述的關鍵階段，

與執行功能有關的後設認知策略能力的培養，相對地顯得其重要性與價

值性。 

舉例而言，指導五年級的學生使用理解策略閱讀小說的能力，可以

應用到大學時的書籍閱讀與研究報告；也就是儘管階段有所不同，但是

學會其能力，即可以連貫地應用到不同課程與任務的需求。重要的是，

在課室應用這些策略去學習不同領域的內容。Meltzer 認為有系統、連

貫性的指導學生學習策略，即是將很多重要的執行功能成分，依序地實

踐在日常的學習活動裡，譬如計畫、組織、順序連結、有效的工作記憶，

轉折並檢核等。因此建議將以下策略融入於教學活動裡，在日常的領域

學習中，逐步的活化學生執行功能能力：（一）如何計畫與組織新的概

念與材料。（二）如何記憶（詞彙、科學專有名詞、歷史的事實）。（三）

如何靈活地有效的處理與學習新的訊息（例如：活用閱讀策略）。（四）

如何檢核編輯寫作上的錯別字，或者計算的錯誤。

作者對計畫的意義，是指時間的管理，目標的設定。組織，是指一

種有系統地將訊息分類。在國高中階段的課程裡，學生將面臨大量又有

很多細節的閱讀資料，課程結束後又有回家作業的要求。往往這些作業

的難度是相當高的，要自己獨立閱讀，要嘗試自己解決問題，或一邊閱

讀一邊做筆記，最後要完成一份報告。因此，老師會發現作業若是屬於

「寫作報告」，學生舉白旗，交白卷或完成一半作業的比例是越來越高

的。學生需要鷹架過渡到獨立解決問題，從中獲得成就感。學生的困難

在於如何將所讀的資訊轉換到自己原有的知識結構上，經過組織、統整

後表達出來。這些學習的任務需要老師將任務拆解成課程目標的任務，

由易到難，逐一地進行工作分析。簡單的任務在於鼓勵學生使用策略解

決問題，獲得成就感後，再次挑戰有些難度的問題，並使用策略解決問

題，此學習的過程逐漸成為學生思考運作的模式，於生活中、學習上表

現出來，綜合成一種素養。
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近年來，各項國際評比項目裡，逐漸以寫作表達應試者的想法。筆

者也發現臺灣學生填答空白比例不少。因此，對於本書以一個專題的寫

作為例，具體說明如何將執行功能的處理程序，設計到寫作的學習目

標，發展出檢核項目如表 1。教師可以從最高分的典範內容對應自己的

教學目標，這些檢核項目也可以轉換到編輯教科書時的參考。

表 1　執行功能與寫作的檢核表

學習目標 低於平均 需要改進 熟練 典範 得分

計畫
沒有呈現計

畫的內容

有計畫的雛

型但是不完

整

有綱要或組織

圖，與完稿有部

分相關的內容

有完整的綱要與

組織圖，與完稿

相互呼應

組織
尚未呈現草

稿

有草稿，尚

未有組織計

畫

有草稿，包含綱

要或組織圖

呈現組織性的草

稿，也有計畫的

工具

轉折

從初稿到完

稿都沒有改

變

從初稿到完

稿間有一些

進度

在完稿上，學生

改進拼寫與標點

符號

在最後完稿上，

學生提出不同的

觀點，或者從初

稿到完稿至少改

進了三個地方

連結

沒有連接詞

來顯示其順

序、因果關

係或相關的

重要想法

文章裡使用

「 和 」、

「也」、「但

是」等連接

詞

文章裡使用較複

雜的「順序」、

「重要的」或

「相反的」等連

接詞，例如：然

而、另一方面、

其他的例子等

文章裡使用兩個

以上的轉折詞來

連結不同的想法

或段落

自我檢核
沒有附帶檢

核表

只做少部分

的自我檢核

完成了大部分的

檢核，也依照檢

核項目逐一地修

改

學生另外附帶檢

核表，指出自我

檢核事項文章沒

有錯別字，或其

他嚴重錯誤
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2007 年執行功能萌發之際，Meltzer 編輯本書最重要的貢獻在於

將摸不著、看不到的神經認知科學概念─執行功能給予具像化，且

轉化應用到課室裡的教學。Meltzer 綜合了相關實證研究結果，開發了

SMARTS 線上執行功能課程（www.smarts-ef.org），深獲學生與家長的

佳評。該課程的特色是策略性的（strategies）、激勵的（motivation）、

覺察的（awareness）、復原靈活的（resilience）、有才能的（talents）、

成功的（success），促進學生的後設認知覺察力，在面對挑戰或任務

時，清楚地了解自己的優缺點，建立可以達到的目標。學習的過程中，

靈活地應用策略解決問題，包括組織訊息、區辨輕重緩急，作筆記等。

學生從過程中體認到自己堅毅不拔的努力是成功的關鍵。這樣的成功經

驗成為學生繼續挑戰的動機。編輯教科書時，可將前述的執行功能策略

融入於教學策略或學習活動中，有系統地將執行功能策略，清楚明白地

融入於每天例行的課程，培養學生後設認知的覺察能力，成為一位終身

學習者。

執行功能的運作除了學習認知面向，尚有社會情緒，屬於非認知能

力的面向。但在本書裡並未有章節加以引介非認知能力的重要性，誠如

諾貝爾經濟學獎得主 Heckman 等人（2006）提及非認知能力對生涯發

展的影響，諸如恆毅力、自信心、自制力、主動學習的內在動機。這些

不在大考成績單上出現的「非認知能力」，才是幫助孩子自我實現、衝

出逆境，奠基未來成功的關鍵能力。本書較少著墨如何將非認知的執行

功能成分融入課程，亦期待 Meltzer 在未來的第三版《教育中的執行功

能─從理論到實務》中增加較多篇幅，進一步介紹與社會情緒有關的

執行功能課程案例，作為課程規劃與教科書編輯參考。
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