
第八章

較高層次的認知歷程
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三、知識的應用（Knowledge Use）
▪ 概念遷移（knowledge transfer）

▪ 問題解決（problem solving）

▪ 創造力（creativity）

▪ 慎思明辨（critical thinking）



3

(Evaluation)

(Synthesis)

(Analysis)

(Application)

(Comprehension)

(Knowledge)

(1956)

of Learning outcome



4



5

(創造)

(評估)

(分析)

(應用)

(理解)

(記憶)



O

◎ ◎ ◎

O

◇ ◇ ◇

O

△ △ △



▪概念遷移
▪將課堂中學習到的概念，運用到其他的情境

▪遷移的種類

近遷移 (Low or specific transfer) 到遠遷移 (high or general transfer)

▪ Transfer to similar situations

▪ 數學課本練習→換個數字或題型相近

▪ Transfer to different problem situations

▪ 數學概念與算式→應用題或情境題

▪ Transfer to the real world

▪ 生活中的數學概念

▪ 將數學概念用來解決實際的問題



如何讓學生了解司馬光的訓儉示康內文涵意?

▪ 吾本寒家，世以清白相承。吾性不喜華靡，自為乳兒，長者加以金銀華美

之服，輒羞赧棄去之。二十忝科名，聞喜宴獨不戴花。同年曰：「君賜不

可違也。」乃簪一花。平生衣取蔽寒，食取充腹；亦不敢服垢弊以矯俗干

名，但順吾性而已。

▪ 眾人皆以奢靡為榮，吾心獨以儉素為美。人皆嗤吾固陋，吾不以為病。應

之曰：孔子稱「與其不遜也寧固」；又曰「以約失之者鮮矣」；又曰「士

志於道，而恥惡衣惡食者，未足與議也。」古人以儉為美德，今人乃以儉

相詬病。嘻，異哉！
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1.解釋字詞
2.解釋文句涵意
3.與現在的經驗結合

1.了解文言文的篇章內容
2.了解古代的人對子輩期許
3.了解父母對於自己的期望



9學習潮汐的概念→依據潮汐概念來判斷港口位置
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根據潮汐與港口的概念→推斷輪船漏油事件油汙擴散的狀況



▪如何促進概念遷移? 
▪多樣化的學習例子—包括與生活聯繫
▪ 講解、問問題、做實驗、解決實際問題

▪真實情境中的學習
▪ 實習

▪模擬

▪模擬情境、情境教室、模擬軟體、虛擬實境

▪教導新概念時可以注意：
▪ 初始的學習：未來能遷移與否，與最初的學習程度有關，包
括學生瞭解的程度與覺得有意義的程度

▪ 先教同一脈絡 (similar context)，再教不同脈絡 (different 
context)：如：先講基本、再講應用；先講國內、再講國外。



1.有意義的學習比機械式學習更能促進遷移

2.學得越徹底，就越可能把所學遷移到新情境

3.當新情境與之前的情境是相似的，或至少看來是相似的，
那麼不管是正遷移或負遷移，都會出現得較頻繁。

4.許多的、不同的例子與練習機會，能提高遷移的可能性

5.當資訊與技能被視為是可以擺脫情境限制、而不是受制
於情境的，遷移會發生得頻繁些。

6.當文化環境鼓勵遷移且也期望出現遷移，遷移的情形會
增加。

p. 370-371
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圖片來源 http://resource.blsh.tp.edu.tw/science/content/1970/00030003/0010.htm
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▪每年約七十萬法國高中學生爭取升學的戰役，
第一道關卡就是哲學考試。考生必須在長達
4小時的考試時間之內，從3個題目當中擇一
作答。除了考驗學生對於闡述哲學家經典著
作外，開放性很高的申論題。

▪法國高中會考制度（baccalaureat）為皇帝
拿破崙一世（Napoleon I）於1808年創始，
不同組別的考試都有哲學一項，是相當受重
視的學科。

https://www.cna.com.tw/news/aopl/201906170233.aspx

▪ 文組（L）題目為「是否可能逃脫時間」、「解釋一件藝術作品有什麼
用處」，或解釋哲學家黑格爾（Georg Wilhelm Friedrich Hegel）
在「法哲學原理」一書中的一段話。

▪ 科學組（S）的題目為「文化多元性會阻礙人類團結嗎」、「承認義務
是否等於放棄自由」，或解釋心理學家佛洛伊德（Sigmund Freud）
在「幻象的未來」（L'avenir d'une illusion）一書中的一段話。。

例如:



▪主觀或具爭議性的問題
▪如：上學穿制服有什麼優缺點?

▪如：台灣需要核能發電嗎?

▪困難與新奇的概念
▪如：為什麼蜜蜂近年來大量減少，是什麼因素
造成的？會對我們造成什麼影響？

▪如：在冠狀病毒肺炎的疫情中，病毒的傳播速
度與什麼有關?什麼樣的策略可以阻止?

▪與態度與價值觀相關的學習：情感學習
▪道德兩難情境的討論

▪社會心理學中的團體討論與公開承諾 15



▪全班討論
▪教師主導（Teacher-led inquiry-oriented discussions）

▪教師設計問題並引導討論

▪學生必須利用最近所學到的訊息去探索並發展他們對某
一主題的看法

▪討論前的準備：學生對於事件必須要先有瞭解。

▪小組討論
▪教師或同學均可設計情境或問題，在小組中進行討論

▪討論先決條件：年齡成熟、主題明確

▪角色分配：可事先決定主席、記錄等其他的角色

16



1. 學生小組成就區分法 (同質或異質分組)

2. 融合閱讀和寫作的合作學習法

3. 拼圖法(jigsaw)，形成專家小組

4. 一起學習法 (team-building activities)

5. 團體探究法

6. 合作寫稿法

7. 學習共同體（日本）:異質分組

17



▪你過去有哪些分組合作的經驗?
▪課堂討論

▪課外活動或作業

▪說說看，分組時，你最討厭他人什麼事?
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▪回想一個你覺得愉快的合作經驗。
▪什麼時機、要達成什麼任務?

▪之前的準備工作有那些?

▪其他成功的因素有那些?

填google

問卷

小組討論



▪選取具有多元觀點、解釋或方法的主題

▪確定學生具備足夠與主題有關的先前知識以利討論

▪創造有助於公開辯論和建設性評估想法的教室氛圍

▪使用小組討論並鼓勵所有學生參與

▪提供可以引導學生的架構

▪在討論結束後提供總結

19
p. 640-641



1. 表達、聆聽與溝通技巧

2. 互相學習、截長補短的態度

3. 每個人都對自己，以及他人的學習負責

20
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https://zhidao.baidu.com/question/1830916397058509580.html?&mzl=qb_xg_6&word=

https://kknews.cc/other/mj636j2.html https://d3lmzovk8vyr42.cloudfront.net/local_tour/1557736001php9kztlq.jpeg



▪ John Dewey’s inquiry learning 

▪Common elements
▪提出假設: Formulate hypotheses to explain the 

event or solve the problem 

▪蒐集資料: Collect data to test the hypotheses

▪做出結論: Draw conclusions

▪反思問題: Reflect on the original problem and the 
thinking processes needed to solve it.

▪ Teaching methods: Report, engage, investigate, 
explanation → report  

22例如:什麼食物可以讓人覺得愉快?

(建中同學於專題寫作與表達課程中初步提出的問題)
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(hypothesis)

(engage, 

collect)

(explain/conclude)

(reflect, 

report)

• The inquiry cycle -

Chip's journey

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjgiav6wpf1AhUFL6YKHVXlCkUQFnoECAYQAQ&url=https%3A%2F%2Fchipbruce.net%2Fresources%2Finquiry-based-learning%2Fthe-inquiry-cycle%2F&usg=AOvVaw2j5aOyxX8upnlem26NVbcF


“The scientist is not a person 
who gives the right answers, 
he's one who asks the right 
questions.” 
― Claude Levi-Strauss 
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▪解決問題（Problem solving）: 
▪能應用現有的知識及技能去處理尚未得到解答
的問題或令人憂心的處境。

25



▪界定清楚明確的問題（well-defined problem)
▪ 具有清楚敘述的目標、解決問題所需的明確資訊、以及正確單
一的答案

▪ 例如：請問三張圖畫紙50元，兩支剪刀70元，一捲膠帶35元，
一支尺10元，請問要買十張圖畫紙和一支剪刀需要多少錢?

▪界定不明確的問題（ill-defined problem)
▪ 目標不明確、解決方法有許多、無單一正確的解答

▪ 例如：請問今天要做一個小桌子模型，你總共有100元，請問
你該買什麼。

▪類似的概念
▪ Decision making 決策

▪ Judgment 判斷
26



▪演算法則（algorithm)
▪依照演算法則去做，可得到正確的解決之道。

▪例如:給予初始力量與角度，如何計算羽球的落點。

▪直觀發覺（heuristic)
▪沒有法則可循、需想出新的方法與作為、可能是一種
估算、推斷、但可能有行，也可能無效。

▪如何贏得奧運的羽球金牌。

27



▪ 問題解決的歷程—IDEAL
1. Identify指出(辨識)問題

2. Define界定目標

3. Explore 探索策略

4. Anticipate預期結果

5. Look back 回顧反思

28

A glance at Finland 

classroom setup (4:09)

一個適當敘述（定義）的問題，就是已經解決一半的問題了！
A problem well stated is a problem half solved.

A problem thoroughly understood is always fairly simple.

– Charles Kettering ( American Inventor, 1876~1958)

https://www.youtube.com/watch?v=ntdYxqRce_s


▪ 策略的獲得是一個由錯誤到正確、由多種嘗試到選擇其一、由一般到
專門的演化過程。這主要是一個學生自主建構的過程，當然也受到正
式和非正式教育提供的知識的影響。策略的獲得亦受到問題呈現模式
的影響。單一模式問題呈現有利於快捷策略的發現，但混和訓練有助
於問題的遷移。 29

辛自強, & 俞國良. (2003). 問題解決中策略的變化: 一項微觀發生研究. 

Acta Psychology Sinica, 35(6), 786-795.



1. 分列成小目標：把大的、複雜的任務，分解
成兩個或多個較明確的、易於處理的小任務。

2. 拿出紙筆：寫出尚待解決的部分、可能的資
訊來源、畫出示意圖、流程圖等。

3. 利用比喻：找出可能參考的狀況，尋求可能
方向。

4. 腦力激盪：先不經衡量，寫出可能的做法，
可多人參與。

5. 孵出問題—沈澱、醞釀出可能的解決方式：
給予時間思索。

30



1. 學生工作記憶容量，會影響一定時間中能思考多少訊
息:自動化的重要性。

2. 問題的編碼方式，會影響所採取的解決方式：不要固
化、受制於一定的方法。

3. 與題目有關的知識瞭解最好完整及全面：對於要解決
的問題之背景要有豐富的知識。

4. 能夠檢索出相關的知識：要有領域知識，知道有哪些
關鍵鍵字，並且逐漸聚焦關鍵字。

5. 複雜的問題解決過程，需要後設認知能力，以監控問
題的進展、找出障礙及策略

31
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../Video-PIaget and others/creativity at Hanoi Store.mp4


▪創造力（creativity)特性
▪能夠為他人所了解的，新的、原創的行為

▪所創內容能夠通過領域內專業人士的審視

▪具成效的結果：所得的結果在文化上是合宜且
具某些價值的。

34

Mihaly, C. (2013). Creativity: The Psychology of Discovery and Invention 
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重大突破！以色列發表3D列印心臟含人體細胞血管

2018年1月5日的Pediatr Cardiol期刊報導，Saint Louis大學醫學院的一個研究小組，
根據先天性心臟病兒童患者的旋轉血管造影，建立了五個3D列印的心臟模型。所有
3D列印的心臟尺寸顯示，與來自其相對應的血管造影照片的測量值高度相同。

https://www.hea.com.tw/newsDetail.asp?id=6092



◼聚斂性思考
(convergent thinking)

36

◼擴散性思考
(divergent thinking)

最終結果

出發點



▪豐富的背景知識（background)

▪不斷思考的過程（thinking）

▪醞釀（Incubation）

▪靈感（insights)

▪溝通與推廣（communication)

(Csikszentmihalyi, 1996; 2013)

Mihaly, C. (2013). Creativity: The Psychology of Discovery and Invention 

Creativity : flow and the psychology of 
discovery and invention. New York : 
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丘成桐教授

40

1976年，丘成桐解決關於凱勒－
愛因斯坦度量存在性的卡拉比猜
想，其結果被應用在超弦理論中，
對統一場論有重要影響。第一陳
類為零的緊緻凱勒流形稱為卡拉
比－丘流形，在數學與弦論中都
很重要。

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%98%E6%88%90%E6%A1%90

丘成桐是公認的當代最具影
響力的數學家之一。他的工
作深刻變革並極大擴展了偏
微分方程在微分幾何中的作
用，影響遍及拓撲學、代數
幾何、表示理論、廣義相對
論等眾多數學和物理領域。

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%A1%E6%8B%89%E6%AF%94%E7%8C%9C%E6%83%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B6%85%E5%BC%A6%E7%90%86%E8%AB%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B5%B1%E4%B8%80%E5%A0%B4%E8%AB%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%81%8F%E5%BE%AE%E5%88%86%E6%96%B9%E7%A8%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%AE%E5%88%86%E5%87%A0%E4%BD%95
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8B%93%E6%89%91%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BB%A3%E6%95%B0%E5%87%A0%E4%BD%95
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%A8%E7%A4%BA%E7%90%86%E8%AB%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B9%BF%E4%B9%89%E7%9B%B8%E5%AF%B9%E8%AE%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E7%90%86
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我們真的活在十維時空裡嗎?丘成桐院士從幾何和弦論談空間的內在形狀
https://www.youtube.com/watch?v=KYRLFw7i79w
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我們真的活在十維時空裡嗎?丘成桐院士從幾何和弦論談空間的內在形狀
https://www.youtube.com/watch?v=KYRLFw7i79w
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▪注意事項
▪反覆思考

▪暫不判斷

▪適當的氣氛

▪分析與並列對照

▪給吸引人的題目

▪回饋

55



▪太多事情要忙太累了

▪太容易被其他事情分心

▪缺乏紀律做持續性的努力

▪我們不太清楚要專注於解決什麼問題

56

Mihaly, C. (2013). Creativity: The Psychology of Discovery and Invention 
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三人成虎、人言可畏、見風轉舵

人云亦云、盡信書不如無書

抹黑、抹紅、造謠、帶風向

v.s.



▪評估資訊與推理方式的準確性及重要性，形式
可包括：
▪對文字的推理（verbal reasoning)

▪分析論證（argument analysis)

▪對可能性的推測（probabilistic reasoning)

▪檢驗假設（hypothesis testing)

▪例如：
▪對於「該相信什麼」、「該作什麼」能做出理性的分
析與決定，能指出一論點的假定或謬誤

▪指出誤導的廣告（如賣矛與盾）、宣傳、或論述 58



▪批判思考教學的目標，旨在培養學生具有良好的評估和判斷
能力，對事物關係和事物價值的處理，有更明智、確切的判
斷與具以下行動特質:

1.妥切把握事物間關係

2. 洞悉問題的關鍵

3. 區辨主要與次要因素之別

4. 瞭解作者之動機目的、哲學觀點及表達技巧

5. 鑑別所下定義是否得當

6. 評析內容有無離題

7. 檢視所述內容有無矛盾、不妥之處

8. 客觀審查來自權威者或單位的主張或資訊

9. 明辨事實、意見及宣傳之不同

10. 重視言論主張有無適當事例佐證

11. 嚴格區分事例價值：支持、反對、或與假設無關

12. 檢視是否依據前提推論

59張玉成，《思考技巧與教學》，頁263。



▪蘇啟誠之死卡神楊蕙如雇網軍護謝長廷被訴(2019-12-03 00:33聯合報)

https://udn.com/news/story/11311/4201436

日本關西機場去年因「燕子」颱風侵襲關閉，我駐日大阪辦事處前處長蘇啟誠因
輿論壓力輕生。台北地檢署調查認定，「卡神」楊蕙如支付一萬元報酬，指示網
軍蔡福明等人替駐日代表謝長廷辯駁，製造我駐外人員無能的假訊息，以操作網
路風向，昨天依侮辱公務員及公署罪嫌起訴楊、蔡兩人。

▪ 蔡發文ＰＴＴ批大阪辦事處

檢方起訴指出，去年九月關西機場事件發生後，楊蕙如與蔡福明約定以每月一萬
元代價，藉由網路散布輿論帶風向，蔡用「idcc」帳號在ＰＴＴ以「大阪空港疏
散事件相關資訊」發文，指謝長廷根本管不了大阪辦事處，痛罵「大阪駐日代表
處的態度的確很惡劣」、「爛到該死的地步」，「講難聽一點叫作黨國餘孽，以
上資訊歡迎轉發」。

▪ 楊透過ＬＩＮＥ群組推高調

楊蕙如接著透過「高雄組」ＬＩＮＥ群組，指示群組成員將文章「推高調」，提
高文章能見度，輿論發酵後引發蘇啟誠輕生。北市刑大查出帳號「slow」是楊蕙
如，且與「idcc」帳號ＩＰ位址相同，鎖定楊蕙如、蔡福明涉案，查扣蔡的手機
鑑定。

楊蕙如否認自己是「idcc」，辯稱ＰＴＴ文章發表時，她正與友人聚會，因蔡福
明沒有網路，才將自己手機「熱點」分享給蔡上網，她起初並不知道發文者是蔡，
但覺得文章寫得很好，值得「推高調」，才在群組內請「理念相同」的朋友分享
文章，沒雇請網軍帶風向。但檢方沒有採信。
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▪只靠百則假評論英國男子把花園打造成TripAdvisor的
倫敦最佳餐廳
▪ https://dq.yam.com/post.php?id=8524

▪MIT研究：假新聞比真相傳播快
▪ https://dq.yam.com/post.php?id=8944

▪ 研究人員花了兩年的時間，分析了 2006-2016年由大約 300萬名
Twitter用戶發出的 12萬6,000則爭議新聞，最後發現真相無論如
何都敵不過假新聞和謠言，假新聞和謠言可以觸及更多人、深入
滲透社交網絡，而且比真相傳播地還要快得多。

▪ 假新聞平均觸及的人數比真新聞多了 35%。在推文分享方面，
假新聞則比真新聞多了 70%的可能被分享轉推。

▪學會辨識假新聞的 10 個方法
▪ https://www.managertoday.com.tw/books/view/56724
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▪促進批判思考的方法（p. 396)
▪深入教導少量但有助於思考的主題

▪分析內容，鼓勵合理的懷疑

▪指出說服性論述的證據或缺失

▪讓學生從不同的角度去辯論有爭議的題目

▪費心去思考
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