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建築物鷹架

啟動後設認知鷹架 
協助學習
▎張志玲

通常做實驗時，學生都會按照課本步

驟進行，但實驗完成後，有些學生卻不知

道做了些什麼；另有些學生實驗失敗了卻

不知錯在何處，當然也就沒能學到正確的

知識。概括來說，這些學生都是缺乏「後

設認知」能力，因此即便投注了很大的心

力在學習上，成就卻很有限。

「認知」是心理學上用來討論「人是怎

麼思想、思考，概念又是怎麼形成，想像力

怎麼產生的過程」。後設認知是一種在認知以

後對於這個認知的認知，簡單說，就是跳出

認知的框架，知道自己在做什麼，也知道為

什麼要這麼做。至於「後設認知鷹架」又是

另外一個名稱了，它的功能與蓋房子前要搭

鷹架，等房子蓋好了就把鷹架拆除的用意一

樣。由於學生要建構的知識與其原有的能力

有差距，因此需要搭鷹架做輔助學習，而鷹

架可以是老師提供的知識，是同學間的相互

討論，也可以是網路上搜尋而來的資訊。

有鑒於中低程度者的後設認知能力

通常較弱，臺灣科技大學數位學習與教育

研究所陳素芬教授希望能藉後設認知鷹架

提升學生的學習。譬如學生做實驗時，可

以先引導他們回想上課的內容，然後問他

們可以用什麼材料做實驗，甚至鼓勵學生 

設計實驗。又因為實驗數據牽涉到實驗理

論的驗證，所以又會問學生：「你認為需要

多少數據才能說服別人呢？」這些作為的

目的都是鼓勵學生思考，而這些引導動作

都可以稱為後設認知鷹架。
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缺，缺。（圖片來源：種子發）

陳老師也曾運用後設認知鷹架於不同

的學生身上，她說：「用提問方式做鷹架，

能讓學生有思考的機會，比直接告訴他們

答案更好。」「提問式的後設認知鷹架可以

讓學生思考解決的方法。一旦答案出來了，

學生會獲得學習的喜悅和成就感，這種感

覺對中低程度的學生尤其重要。」

對於中低程度學生的補救教學，至少

有兩件事可以做，一是經由遊戲、做機器

人或 3D列印等讓他們感興趣的東西來吸引
他們學習，另一則是提供後設認知鷹架並

搭配有挑戰性的任務讓學生做。建立中低

程度孩子的學習情緒很重要，若讓他們陷

入挫敗的負面情緒中，就會愈來愈遠離學

習。因此學生是先掉了成績，還是先掉了

情緒？他們是如何調整情緒的？處理的策

略又是什麼？這些都需要老師的關心。而

後設認知鷹架恰巧可以提升他們的學習情

緒，是一種頗為有效的補救教學方式。

此外，在比較實體實驗與虛擬實驗時，

她也採用了後設認知鷹架。以波以耳定律

實驗為例，她把學生分成實體實驗組與虛

擬實驗組兩組，讓他們各以數位化設備做

實驗，然後比較他們的結果。前者由於保

有實體實驗的觸覺感，做實驗時也輔以數

位學習，因此具有快速的優勢。而後者做

實驗時，為了與實際環境相近，除理想氣

體方程式外，得再加入分子作用力方程式

與一些隨機誤差，最後的結果雖與實體實

驗者相近，但仍「不夠完美」。

由此她認為：兩組學生在概念學習上

可說是不分上下，但在思考、想法、態度和

對實驗的喜愛程度方面，實體小組較能展現

做實驗的熱情；虛擬小組則容易有不切實際

的想法，因為他們需要蒐集很多的資料，也

容易有一些天馬行空的問題。當要求設計新

實驗時，前者的創意比較多，後者的思考則

較貧乏。因此可說，後設認知鷹架運用在以

數位輔助的實體實驗時效果會較好。

然而後設認知鷹架何時該撤場呢？陳

教授表示，一開始得有一些鷹架輔助，但

到最後階段時，她會要求學生提出一個新

問題，這個問題不見得是現有設備上能做

的，但是學生可以先把設計概念寫出來，

若能走到這一步，鷹架就不見得有需要了。

也就是說，實驗的前部分鷹架是需要的，

但當學生建立了可以自己設計實驗的能力

時，就是鷹架該退場的時候了。

蓋房子要搭鷹架，房子

蓋好後要把鷹架拆掉。

同樣道理，教學前半部

需要後設認知鷹架輔助

教學，當學生能夠自學

後，就是後設認知鷹架

退場的時候。（圖片來

源：種子發）
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