
壹、前言

貳、認識工作記憶之研究發展

在日常生活或在學校教學現場上，人們的學

習表現、教師的教學和學生的學習都牽涉到工作

記憶。在認知歷程中，工作記憶與各項學習密切

關連，似乎是重要的研究主題。然而工作記憶能

否透過訓練來增進學童在閱讀理解之學習成效？

更是值得探究的議題。對於那些因工作記憶差而

導致閱讀理解或學習困難的學童，是否也能藉由

訓練而獲得提昇？而我們又該如何訓練學生，幫

助他們提昇這方面能力？或許我們該從工作記憶

對學習的影響進行探究。

本篇文章將從工作記憶的認知理論延伸到教

學場域，思考可以應用的工作記憶實務訓練方法

。其中第一部份將透過閱讀相關文獻認識工作記

憶的研究發展，對各種認知組構成分與系統進一

步說明介紹；第二部份統整工作記憶與閱讀理解

之間的相關；第三部份探討工作記憶在教室中進

行閱讀教學的應用，包含實務的訓練方法與成效

。希望經由這些整理後，對自己在教學場域上有

具體實質的幫助。

我們所知的記憶，是由多種認知成分所組成

的歷程，包含編碼、儲存與提取。編碼是個體將

訊息組織並轉換，進入記憶儲存的階段；儲存是

將訊息維持在記憶裡；提取則是將儲存在記憶中

的資訊讀取或表現出來。至於學習是一連串複雜

認知行為所構成的，包含閱讀、記憶、推理…等

能力，這些能力都和工作記憶息息相關，若以應

用在教學上的角度來看，重點便放在學習的結果

和工作記憶廣度上。

工作記憶是一個提供心智速記板的記憶系統

，用來儲存日常認知活動所需的必要訊息，

Baddeley將工作記憶區分成「視覺」、「語文」

及「中央控制」等三個成分：分別有用來儲存語

文和視覺空間訊息的儲存庫，及負責控制工作記

憶內部活動的注意力控制系統（Baddeley, 

2000）。Baddeley 和Hitch所提出的多重成份

模型強調工作記憶的結構觀點，說明工作記憶由

一個中央執行和語音迴路、視覺空間面板及事件

緩衝器組成，而且三者各司其職。他們認為工作

記憶應分成多個不同次系統的論點，主要來自於

實驗受試者同時處理雙重任務時的行為表現：當

有兩個同時進行的作業需同時使用兩種不同的知

覺域時，兩個同步作業的表現幾乎和單獨進行作

業時一樣的有效率。後來，Baddeley在2000 年

增加第三個次系統─事件緩衝區，負責保存混合
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肆、工作記憶在教室中進行閱讀教學的應用

各種語音、視覺、空間的呈現資訊。事件緩衝區

類似於情節記憶，以儲存關於事件發生的時間與

空間以及事件之間相關的訊息如圖1所示。

叁、工作記憶與閱讀理解之間的相關

從工作記憶的功能來看，工作記憶不僅能維

持 訊 息 活 動 ， 還 能 對 訊 息 進 行 操 作 （ 陳 烜 之 ，

20 0 7）。例如：想像自己正在上閱讀課，面對老

師提問，當老師同時問三個問題時，則需要暫時

記憶另外兩個問題，當結束第一個問題後再從兩

個問題中選出一個進行回答，無論是選擇或回答

，都是對儲存中的訊息進行操作。

記憶的基礎功能是負責編碼資訊、處理訊息

、解碼提取腦中相關的資料，以利接收、理解所

處環境的各種資訊。早期有不少短期記憶和學習

障礙的相關研究，現今多轉向討論工作記憶和學

習或學習障礙的關係，得到以下重要結論：

一、工作記憶將記憶視為一個動態的系統，

由中央執行功能所主導，而中央執行功能對學業

表現有很大的影響。

二、工作記憶比起短期記憶，和成就有更強

的相關（Daneman & Carpenter, 1980）。

三、記憶和智力與學習等活動密不可分，因

此在這方面有所缺損的人，如學習障礙者，也會

在學業和認知作業上遇到某些困難（S w a n s o n , 

1999）。

因此，工作記憶和學習活動密切相關，尤其

對習得複雜的技能和知識非常重要。它幫助我們

記住在複雜的心智活動中，我們已經完成到那個

階段。例如：教室裡常見的聽寫，學童必須把老

師唸的句子寫下來，這不只需要把句子記在工作

記憶中，也要記得夠久才能夠寫下完整的句子；

此外，學童還必須記住已經完成到哪裡，並在工

作記憶中找到下一個要寫的字。這個對一般學童

並不難，但對低工作記憶容量的學童而言確實是

非常困難的。這類的學童經常會出錯，他們可能

會漏字或重複寫出相同的字，因為他們忘記已經

進行到哪個步驟。

一般的學習，大多仰賴閱讀所得的知識，有

關語文能力與工作記憶的研究便是屬於閱讀能力

的研究， Daneman 和Carpenter（1980）針對

工作記憶與閱讀能力的個別差異之研究指出：閱

讀能力較差者，在工作記憶上表現也較差，是因

為受測者無法在閱讀中，記住某些閱讀內容，這

在Swanson 和Jerman（2007）失讀症孩童的研

究中，採用了WRMT-R 作業（WoodcockReading 

Mastery Test-Revised）測量受試者對文章內

容的理解程度。研究結果顯示閱讀能力較好的學

童，在工作記憶中相較於短期記憶來說有較好的

表現，說明與閱讀能力有密切關係的並非閱讀時

的記憶量，而是閱讀時的工作記憶更新及理解，

針對短期記憶、工作記憶和閱讀能力的關係，在

其他的研究也得到同樣的結論，除了閱讀之外，

工作記憶也和寫作能力有所關聯（Swanson & 

Berninger, 1995）。

一、參考有效的研究方案

瑞典學者Dahli n（2011）採用一份已設計好

的電腦化套裝軟體，內容涵蓋視覺空間工作記憶

與口語工作記憶的多種作業。採準實驗研究，參

與受試者來自九所不同學校，共 57 位9 到12 歲

特教或注意力障礙的學童。每日進行八種電腦化

作業，持續五週，每次的作業難度將視答案的正

確與否，而適性提高或降低，並詳加紀錄每位學

童所採用的初始難度和每日最高難度，並在每次

訓練後都有立即的分數和口語回饋。採用七種不

同前後測工具測驗，含四種神經心理學測驗和三

種閱讀測驗。結果發現，實驗組學童在工作記憶

有明顯的進步，包含記憶廣度與順背、倒背的記

憶表現；除此之外，實驗組的閱讀理解力明顯提

高並達到顯著。

二、提供支持性學習環境

雖然目前還沒有特定的方法可以直接改善兒

童的工作記憶，然而有許多方法可以增進有工作

記憶問題兒童的學習。例如提供協助低工作記憶

學童學習的支持，如：降低作業的工作記憶、重

複重要訊息、鼓勵學童使用記憶輔助工具、協助

學童發展學習策略、評估工作記憶負荷量…等。

在課堂中，教師必須學習辨認兒童是否具有工作

記憶的問題，辨識哪些學童是因為工作記憶負荷

過重而導致學習失敗；衡量學童工作記憶的負荷

中央執行系統

圖1：Baddeley(2000)加入事件緩衝器後的多重成份模型與
　　　　 長期記憶的關係‧
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量，隨時進行必要的調整。此外，教師必須知道

兒童在教室中產生的工作記憶問題有哪些類型，

如：

（一）無法遵循指導語，包括忘記其內容或

順序；

（二）不完整的回憶，例如：忘記句子中的

字或順序；

（三）經常錯置順序，例如寫作時重複或忽

略句子中的某些字，弄錯作業或活動的順序。

當教師發現學童出現這類現象，則該重新考

量作業或活動的工作記憶需求量。若確認工作記

憶的負荷過大，則應該設法降低。而減少工作記

憶負荷的具體方法有：

（一）在課堂中，監測兒童的工作記憶。如

：觀察兒童是否有工作記憶負荷量過大的徵兆；

或直接詢問學童正在做什麼？接下來要做什麼？

若是學童已經忘記關鍵的訊息，則重複說明內容

，並將作業或指導語分割成幾個部分，降低其記

憶負擔；最後鼓勵學童在需要時重複詢問相關訊

息的內容。

（二）減少活動內容的工作記憶負荷量。如

：減少要記的訊息內容、增加所記材料的意義性

題生熟悉度、簡化材料的語言結構，或者將步驟

複雜的作業重新組織成獨立分開的簡單步驟，甚

至鼓勵學童使用外在的物品來幫助記憶。

（三）經常重複重要的訊息。對於工作記憶

缺損的學童，須經常重複關鍵訊息。如：課堂管

理指示、特定作業說明以及重要的活動內容。另

外也應該提醒學童，在忘記時可以要求老師重複

重要的訊息。

（四）鼓勵使用記憶輔助工具。課堂上可以

利用如筆記本、卡片、錄音筆或白板等，幫助降

低工作記憶的負荷量。然而，因為這些新工具的

使用也需工作記憶，教師在課堂中也須提供機會

讓兒童練習使用這些工具，建立操作技巧，以便

運用在工作記憶負荷較高的作業中。

（五）幫助兒童發展策略。有工作記憶缺損

的兒童通常會察覺自己忘了重要的訊息，但他們

不知道該怎麼辦。教師應鼓勵他們發展出可以對

抗記憶問題的策略。例如：使用複誦的方式、記

憶輔助工具或把作業分成幾個小部分，以及必要

時請求幫忙。

由於重複練習使作業的執行變得自動化；而

許多記憶策略和輔助工具的使用仰賴長期記憶中

的知識。使技能自動化以釋出工作記憶的空間，

以及強調長期記憶或先備經驗的使用。所以，教

師在進行閱讀教學時，通常從引起舊經驗開始，

喚起學童相關知識再看文本內容時，閱讀理解的

負荷就可以大幅降低。因此，平時即加強訓練學

工作記憶的許多研究大多明確指出工作記憶

在認知作業的表現與認知能力個別差異上扮演關

鍵的角色。如果各方研究的學者都能致力於推廣

工作記憶研究的成果與促進這些研究成果的應用

，相信對提升學生學習成效會有莫大的幫助。這

些研究結果對於筆者目前的教學工作有很大的啟

發，也將好好的善用這些研究結果，尤其筆者目

前正投入於探究國小學童參與文學圈混齡教學的

成效，或許便能在閱讀教學上獲得更好的效益。

伍、結語
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