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Abstract

The purpose of this study discuss about Universal Design for Learning(UDL) integrated into
design in special education materials, take Learning Content Management System (LCMS) of
daleweb as example. Respond accordingly to spirit of The Convention on the Rights of Persons with
Disabilities (CRPD), educator must provide service for learner with disabilities by using concept of
“Universal Design for Learning” and ” reasonable accommodation”.。This article is included
of four parts：1. Introduction, 2. Universal Design for Learning(UDL), 3. Application of reasonable
accommodation, 4. Development and Application of materials. Finally, it also proposes some
suggestions for the development of further research in this article.
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摘摘 要要

研究證據顯示學齡前發展性語言障礙兒童（DLD）的執行功能表現較典型發

展兒童（TD）低落，但目前學界對於 DLD 兒童執行功能發展情形的瞭解尚處於

起步階段，亟需縱貫性研究調查其執行功能缺陷為發展遲緩、穩定成長，抑或是

隨著年齡增長而幾近典型發展。本研究旨在從語言和視覺空間兩面向探究學前

DLD 和 TD 兒童 4 項核心執行功能（持續性的選擇注意、抑制、更新工作記憶和

轉換）一年的發展情形。研究紀錄 15 位第一年 4 至 6 歲的 DLD 兒童和 30 位與其

性別和年齡配對的 TD 兒童，於電腦化執行功能作業和標準化語言測驗之表現，

間隔一年後（第二年）再施予相同的作業和測驗。研究結果如下:（1）兩組兒童的

4 項核心執行功能在兩個時間點皆顯著成長，且語言和視覺空間兩面向之執行功

能發展同步；（2）兩組兒童在持續的選擇注意力和抑制之表現相似，但 TD 兒童

在更新工作記憶和轉換的表現顯著優於 DLD 兒童。據此推論，學前 DLD 兒童執

行功能的成長似於 TD 兒童，雖然 DLD 兒童的更新工作記憶和轉換發展穩定，但

卻持續呈現廣泛性的障礙，且有可能在整個發展過程中持續維持落後，而其注意

力和抑制之表現應屬典型發展。建議教學實務者應評估 DLD 兒童的執行功能，對

同時合併執行功能缺陷的 DLD 兒童進行直接和（或）間接的介入。

關關鍵鍵詞詞：：發展性語言障礙、執行功能發展、學齡前兒童、縱貫研究
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壹壹、、研研究究動動機機與與背背景景

發展性語言障礙（developmental language 
disorder, DLD）指的是在學習語言過程中遇

到困難，但並非明顯感官功能、神經、心理原

因造成其困難（Leonard, 2014）。DLD 兒童的

盛行率約 7.5%，且在智商臨界的兒童中，盛

行率約提升至 50%（Norbury et al., 2016）。目

前對於 DLD 兒童語言障礙的本質仍存著分

歧的看法，有些學者認為 DLD 兒童的障礙僅

侷限於語言層面，為特定在語言層面的障礙

（domain-specific deficit）（如 Van der Lely, 
2005）；有些則強調其同時顯現語言障礙與認

知心理缺陷，為廣泛性的障礙（domain-
general deficit）（如 Kapa & Plante, 2015）。許

多實證數據指出 DLD 兒童在認知處理的執

行功能顯現廣泛性障礙（如 Kalliontzi et al., 
2022; Everaert et al., 2023; Yang & Gray, 
2017），支持後者對 DLD 的看法，華語學前

DLD 兒童亦有一致的證據（羊蕙君，2024）。
執行功能（executive functions, EFs）是一

組由上而下的認知控制歷程，能引導我們的

行為和想法，協助達成目標導向的行為。

Garon 等人（2008）提出 EFs 早期發展的階

層性，最早是由四項核心的 EFs 萌發：兒童

漸漸能維持注意力於有用的資訊，抑制來自

於外在和內在（不相關的思慮或習慣）的干

擾，將有用的資訊暫時維持在工作記憶中，

以利於隨時提取與操弄，並且彈性在不同的

注意力焦點間轉換。從典型發展兒童

（children with typically developing, TD）的縱

貫性研究結果指出，EFs 在幼兒 3 至 5 歲的

學齡前階段成長快速，此關鍵期的成長奠定

EFs 未來的表現，也和其他高層次認知處理

能力相關，語言能力亦是其中之一（Diamond, 
2013）。EFs 與語言的關係一直為學者討論的

重要議題，雖然兩者間的方向性還有待商榷

（Bishop et al., 2014），但國內、外皆有證據

支持兩者間確實有顯著相關性（如 Shokrkon 
& Nicoladis, 2022; 羊蕙君，2024）。

雖然近幾年來橫斷性的研究證據顯示

DLD 兒童有 EFs 缺陷，但對其 EFs 發展情形

卻仍缺乏了解。目前關於 EFs 發展的研究結

果侷限在以 TD 兒童為主，關於 DLD 兒童

EFs 發展的研究屈指可數，且結果有諸多分

歧（Hick et al., 2005; Gooch et al., 2016; Blom 
& Boerma, 2020; Boerma & Blom, 2020）。統

整文獻發現學前 DLD 兒童的 EFs 隨著時間

顯著發展，不同的 EFs 似乎呈現不同的發展

樣貌，僅有兩項研究從語言和視覺空間兩面

向探討 EFs，結果皆顯示 DLD 兒童的 EFs 在
這兩面向的發展並非同步，但對於 DLD 兒童

各項 EFs 發展的情形仍無定論，且無研究調

查 DLD 兒童轉換的發展。據此，學界迫切急

需長期追蹤的研究投入，調查 DLD 兒童在學

齡前 EFs 關鍵時期之發展情形。

本研究為彌補當前縱貫性研究之缺乏，

旨在延續國內先前調查華語學前 DLD 兒童

EFs 表現之研究（羊蕙君，2024），追蹤 DLD
兒童 4 項核心 EFs（包含注意力、抑制、更新

工作記憶和轉換）發展一年之表現。此外，每

項 EFs 皆藉由語言和視覺空間兩面向進行探

究，比較學前 DLD 和 TD 兒童的 EFs 在這兩

面向發展之異同，期望能更完整的了解學前

DLD 兒童 EFs 本質，增進學界和臨床對於台

灣本土 DLD 兒童 EFs 發展之認識。

貳貳、、文文獻獻探探討討

文獻包含兩部分，一是 EFs 的內涵與發

展，二是 DLD 兒童的 EFs 表現與其發展。由

於 EFs 在兒童學前階段的發展極為顯著與關

鍵，我們需了解目前學界對於 EFs 發展提出

的理論模式為何？以及各個核心 EFs 在學前

階段典型的發展樣貌為何？作者接著整理國
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內外數篇關於 DLD 兒童 EFs 表現與發展的

實證研究，從文獻中歸納 DLD 兒童與 TD 兒

童在 EFs 表現與發展上有哪些差異？以及造

成差異的可能原因為何。

一一、、EFs 的的內內涵涵與與發發展展

甚麼是 EFs？EFs 普遍被認為是一組相

互關聯又各自獨立的高層次認知歷程

（Diamond, 2013；Miyake et al., 2000），EFs
尤在當個體面臨突發狀況、無法以自動化反

應來解決時特別重要，因為 EF 能使我們評估

外在和內在情況，隨時進行自我修正與調整，

以執行出最適合應對的行為。Miyake 等人

（2000）提出單一/多元（unity and diversity）
的 EFs 理論模式，其以大學生為受試者，請

他們完成一系列 EFs 作業，因素分析的結果

顯示共有三項相互關聯的潛在變項：（1）抑

制（inhibition），意指個體能刻意壓制優勢反

應的能力；（2）更新工作記憶（updating 
working memory），意指個體能持續掌控和操

弄工作記憶中的內容之能力；（3）轉換

（shifting），指的是個體能彈性地在不同作業

規則間，或是心向間轉換的能力。Miyake 等

人認為這三項核心基礎的 EFs 與其他認知功

能一起合作能建構出更高層次的 EFs，像是

組織和規劃遠大的計畫、監控過程、隨時根

據狀況調整，和解決問題等。

EFs 是如何發展的呢？以 Miyake 等人

（2000）的 EFs 架構調查 TD 兒童 EFs 發展

的實證資料顯示，兒童的 EFs 架構從學前到

青少年時期，應是由整體單一漸漸分化至多

元的架構（Lee et al., 2013）。Garon等人（2008）
根據 Miyake 等人（2000）的理論架構回顧大

量文獻後，提出一個具有階層性發展的 EFs
模式。此階層性發展的 EFs 模式認為選擇性

注意力（selective attention）是所有 EFs 的基

石，選擇性注意力最早萌發，能使嬰幼兒開

始選擇其內在和外在該注意的地方，維持注

意力的時間隨著年紀增長。接著第一個發展

的核心 EFs 是工作記憶，嬰兒在前六個月可

在腦中維持簡單表徵的短期記憶，幼兒能記

憶周遭發生事件的刺激-反應的連結，即為學

習的開端，直至 15 個月大可以結合注意力對

記憶的內容進行更新與操弄，是為複雜工作

記憶的萌發。隨後是抑制的發展，抑制的發

展反映兒童能開始使用認知來控制其衝動和

不適當的行為，以助其適應社會環境。最晚

發展的是轉換，因為它同時牽涉工作記憶和

抑制，所以有較長的發展時程，直至青少年

期才漸漸成熟。由於此模式是具有階層性的，

意指若是兒童在較基礎的 EFs 元素發展遲緩

或困難，它可能會影響未來較高層次 EFs 的

表現。長期追蹤的研究結果支持學前階段的

EFs 表現能預測學齡期的學業表現、未來工

作成就等（如 Diamond, 2013）。因此，DLD
兒童早期 EFs 的發展是值得關切的議題。本

研究乃延續羊蕙君（2024）依據 Garon 等人

的理論模式為架構，調查學前 DLD 和 TD 兒

童持續的選擇注意力、抑制、更新工作記憶

和轉換之發展。

上述這 4 項核心的 EFs，各別在學前階

段典型發展的樣貌為何？據 Garon 等人

（2008）描述，持續的選擇注意力（sustained 
selective attention）是指個體能專注維持其注

意力在一個作業、刺激物、或目標上的能力。

Kannas 等人（2006）發現從嬰幼兒 9 個月開

始能漸漸掌控自己的注意力，隨著成長，學

前兒童能選擇維持在一個焦點或任務上之注

意力的頻率和時間增多，越能在活動中維持

專注力。然而，要能專注地在課堂中學習的

持續選擇注意力在學齡時期仍持續成長。

Friedman 和 Miyake (2004）提出抑制可

區分成三種：（1）抑制優勢反應(inhibition of 
prepotent response），又稱反應抑制（response 
inhibition），是指壓抑或是停止對某一項刺激
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最自動化的反應。兒童隨著年齡增長越能抑

制其自動化和優勢反應（Carlson，2005），研

究發現 9 至 11 歲兒童的表現顯著比 5 至 7 歲

兒童好（Best & Miller, 2010）。（2）抵抗分心

物干擾（resistance to distractor interference），
指抵抗來自”外界”與目標不相關的刺激。

通常用來測量抵抗分心物干擾的測驗會要求

受試者選擇注意一個目標物作反應，並需同

時忽略目標物旁側分心物的干擾如旁側抑制

作業，或忽略目標物所在的空間位置之干擾，

如賽門作業。Carlson（2005）的橫斷性研究

發現 2 歲至 6 歲的兒童漸漸能忽略外界的干

擾而專注在作業的規則上。（3）抵抗順向干

擾（resistance to proactive interference）指抵

抗先前訊息對後來訊息的干擾，特別指的是

來自先前已建立的”內在”記憶干擾目前訊

息的處理效率。由於抵制順向干擾還牽涉了

工作記憶，因此是最晚發展的，直至青少年

期才能成熟（Best & Miller, 2010）。
更新工作記憶指的是主動更新和操弄工

作記憶裡的資訊（Miyake et al., 2000）。兒童

2、3 歲時開始發展直至青少年時期才漸趨穩

定（Best & Miller, 2010）。兒童在倒數數字記

憶作業能倒數的數字數量從 3 歲時的 1.58
個，增加至 5 歲時的 2.88 個（Carlson, 2005）。
此外，Tsujimoto 等人（2008）使用倒數 N 項

作業測量兒童持續更新工作記憶的表現，亦

發現 8、9 歲組的兒童在聽覺和視覺倒數 N 項

作業之表現皆顯著的比 5、6 歲組好。

轉換指的是能彈性的在不同心理的觀

點、注意力焦點、或不同的刺激-反應配對間

轉換（Diamond, 2006）。轉換包含了兩個階段：

（1）根據一組規則完成指派的任務，例如當

看\聽到某個特定的刺激時，要做出某個指定

的反應；（2）轉換使用一組新的規則來完成

同一個任務，通常新的規則會與舊的規則相

斥，因此受試者需抑制來自記憶中舊規則的

順向干擾（Garon et al., 2008）。也就是說，兒

童能順利的完成轉換的任務，他們除了要能

隨時更新到最新的規則，將其維持在工作記

憶中，同時也要能抑制來自已建立在工作記

憶內的舊規則干擾（Diamond, 2006; Garon et 
al., 2008）。Zelazo 等人（1996）使用向度改變

卡片分類作業（Dimensional Change Card Sort, 
DCCS）測試了 60 名 3 歲及 4 歲的兒童，他

們發現 30 個三歲兒童裡面有 18 位無法轉換

規則來分類卡片；而 30 位四歲兒童裡僅有 3
位未能轉換規則。這顯示了兒童在 3 至 4 歲

時正值認知轉換發展的過渡期，有趣的是，

Zelazo等人發現那18位無法轉換分類規則的

3 歲兒童中，有 16 位在施測者詢問是否知道

目前分類的向度時，均能正確的回答，代表

他們具備目前分類規則的知識，但在行為上

無法正確抑制前一個分類規則。有學者提出

這是與抑制注意力慣性（attention inertia）的

能力有關，3 歲兒童雖然知道目前的分類規

則，但是由於其抑制的能力尚未成熟，所以

在執行分類測驗時，無法有效的抑制其注意

力慣行，仍然將注意力放在舊的規則上，使

其 無 法 轉 換 到 新 的 規 則 （ Diamond &  
Kirkham，2005）。台灣的 3 及 4 歲兒童的轉

換也呈現似於國外的發展情形（麻筱涵等人，

2013）。
二二、、DLD 兒兒童童的的 EFs 表表現現與與其其發發展展

此部分之回顧先根據 Garon 等人（2008）
的理論架構統整並探討針對學前 DLD 兒童 4
項核心 EFs 的橫斷性研究之結果，再回顧目

前少數幾篇長期追蹤學前 DLD 兒童 EFs 發

展的研究結果。

（一）學前 DLD 兒童 4 項核心 EFs 的表現

依據 Garen 等人（2008）提出注意力是

EFs 發展的根基，且所有的 EFs 作業皆建立

在需要兒童專注在作業的目標物上（選擇性

注意力 selective attention），並且持續一段時
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最自動化的反應。兒童隨著年齡增長越能抑

制其自動化和優勢反應（Carlson，2005），研

究發現 9 至 11 歲兒童的表現顯著比 5 至 7 歲

兒童好（Best & Miller, 2010）。（2）抵抗分心

物干擾（resistance to distractor interference），
指抵抗來自”外界”與目標不相關的刺激。

通常用來測量抵抗分心物干擾的測驗會要求

受試者選擇注意一個目標物作反應，並需同

時忽略目標物旁側分心物的干擾如旁側抑制

作業，或忽略目標物所在的空間位置之干擾，

如賽門作業。Carlson（2005）的橫斷性研究

發現 2 歲至 6 歲的兒童漸漸能忽略外界的干

擾而專注在作業的規則上。（3）抵抗順向干

擾（resistance to proactive interference）指抵

抗先前訊息對後來訊息的干擾，特別指的是

來自先前已建立的”內在”記憶干擾目前訊

息的處理效率。由於抵制順向干擾還牽涉了

工作記憶，因此是最晚發展的，直至青少年

期才能成熟（Best & Miller, 2010）。
更新工作記憶指的是主動更新和操弄工

作記憶裡的資訊（Miyake et al., 2000）。兒童

2、3 歲時開始發展直至青少年時期才漸趨穩

定（Best & Miller, 2010）。兒童在倒數數字記

憶作業能倒數的數字數量從 3 歲時的 1.58
個，增加至 5 歲時的 2.88 個（Carlson, 2005）。
此外，Tsujimoto 等人（2008）使用倒數 N 項

作業測量兒童持續更新工作記憶的表現，亦

發現 8、9 歲組的兒童在聽覺和視覺倒數 N 項

作業之表現皆顯著的比 5、6 歲組好。

轉換指的是能彈性的在不同心理的觀

點、注意力焦點、或不同的刺激-反應配對間

轉換（Diamond, 2006）。轉換包含了兩個階段：

（1）根據一組規則完成指派的任務，例如當

看\聽到某個特定的刺激時，要做出某個指定

的反應；（2）轉換使用一組新的規則來完成

同一個任務，通常新的規則會與舊的規則相

斥，因此受試者需抑制來自記憶中舊規則的

順向干擾（Garon et al., 2008）。也就是說，兒

童能順利的完成轉換的任務，他們除了要能

隨時更新到最新的規則，將其維持在工作記

憶中，同時也要能抑制來自已建立在工作記

憶內的舊規則干擾（Diamond, 2006; Garon et 
al., 2008）。Zelazo 等人（1996）使用向度改變

卡片分類作業（Dimensional Change Card Sort, 
DCCS）測試了 60 名 3 歲及 4 歲的兒童，他

們發現 30 個三歲兒童裡面有 18 位無法轉換

規則來分類卡片；而 30 位四歲兒童裡僅有 3
位未能轉換規則。這顯示了兒童在 3 至 4 歲

時正值認知轉換發展的過渡期，有趣的是，

Zelazo等人發現那18位無法轉換分類規則的

3 歲兒童中，有 16 位在施測者詢問是否知道

目前分類的向度時，均能正確的回答，代表

他們具備目前分類規則的知識，但在行為上

無法正確抑制前一個分類規則。有學者提出

這是與抑制注意力慣性（attention inertia）的

能力有關，3 歲兒童雖然知道目前的分類規

則，但是由於其抑制的能力尚未成熟，所以

在執行分類測驗時，無法有效的抑制其注意

力慣行，仍然將注意力放在舊的規則上，使

其 無 法 轉 換 到 新 的 規 則 （ Diamond &  
Kirkham，2005）。台灣的 3 及 4 歲兒童的轉

換也呈現似於國外的發展情形（麻筱涵等人，

2013）。
二二、、DLD 兒兒童童的的 EFs 表表現現與與其其發發展展

此部分之回顧先根據 Garon 等人（2008）
的理論架構統整並探討針對學前 DLD 兒童 4
項核心 EFs 的橫斷性研究之結果，再回顧目

前少數幾篇長期追蹤學前 DLD 兒童 EFs 發

展的研究結果。

（一）學前 DLD 兒童 4 項核心 EFs 的表現

依據 Garen 等人（2008）提出注意力是

EFs 發展的根基，且所有的 EFs 作業皆建立

在需要兒童專注在作業的目標物上（選擇性

注意力 selective attention），並且持續一段時
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間（持續注意力 sustained attention）。Ebert 和
Kohnert（2011）曾針對語言障礙兒童在維持

注意力（sustained attention）進行後設分析，

他們根據 Mirsky 等人（1991）提出的注意力

理論，將維持注意力界定為『持續維持集中

注意力和警醒的能力』，共囊括了 17 篇研究

報告，受試者年齡範圍為 4 至 20 歲。結果發

現語言障礙兒童在維持注意力方面存在著障

礙（g = .69），語言障礙兒童與 TD 兒童在聽

覺和視覺注意力作業的正確率上皆可觀察到

顯著差距，尤其在以聽覺和使用語言為刺激

物的注意力作業與 TD 兒童的差距最大（g
= .82），使用視覺為刺激物的注意力作業的差

距最小（g = .47）。Kapa 等人（2017）使用口

語和視覺非口語的持續的選擇注意力作業測

量 DLD 學前兒童的表現，他們發現組別效應

顯著，但在作業類別和組別並未發現交互作

用，支持上述後設分析的結果，DLD 兒童有

廣泛的持續的選擇注意力缺陷。然而，近幾

年幾項研究卻發現相反的結果（如 Blom & 
Boerma, 2020; Boerma & Blom, 2020; 羊蕙

君，2024），像是羊蕙君（2024）採用 Kapa 等

人（2017）的視覺注意力作業之設計，改編成

語言需求高與低的兩項作業，卻發現學前

DLD 兒童在兩項作業的表現皆與同儕相似。

因此，DLD 兒童在持續的選擇注意力作業上

的表現仍須加以驗證。

在抑制方面，Pauls 和 Archibald（2016）
根據前述回顧 Friedman 和 Miyake (2004）提

出的三種抑制，以後設分析法分析 34 項針對

4 至 14 歲 DLD 兒童抑制控制的研究，結果

顯示 DLD 組兒童普遍在抑制控制作業的表

現顯著的比同齡 TD 同儕低落，達中度的效

果量（g = -.56），研究的中介分析結果指出組

別（DLD/TD）對兒童在抑制作業的表現有顯

著的效果，但作業的語言需求（其中有 52%
的作業有口語需求）、年紀或語言障礙的嚴重

程度則對兩組兒童在抑制作業的表現無顯著

影響，代表了 DLD 兒童的抑制缺陷應是廣泛

性，且持續整個發展階段。但仍有不少相反

的實證結果，如使用旁側抑制作業測量 DLD
兒童抵抗分心干擾的研究結果皆顯示，不論

作業的語言需求程度，DLD 兒童的表現幾乎

與 TD 無異，意味著其可成功的抵抗干擾

（Kalliontzi et al., 2022; Yang & Gray, 2017）。
儘管如此，羊蕙君（2024）中文化 Yang 和 Gray
（2017）的抑制作業，並且加測量一組抵抗

方位干擾的賽門作業進行驗證，卻發現習華

語的學前 DLD 兒童在這兩組抑制作業的正

確率表現雖然與同儕相似，反應時間卻達顯

著差異，即使是視覺空間的作業也是如此，

意指 DLD 兒童抵抗干擾的效率較差。綜合以

上，多數研究支持不同語言障礙程度的 DLD
兒童在三種抑制顯現廣泛的缺陷，但在抑制

干擾方面，即便使用相同的作業，仍有不一

致的結果，或許反映 DLD 高異質性的本質。

長久以來的研究證據都一致支持 DLD
兒童有音韻工作記憶的困難，多數的研究也

發現 DLD 兒童在視覺空間的工作記憶亦顯

現困難（Vug et al., 2013）。Vug 等人（2013）
以後設分析法分析 9 項以視覺空間的工作記

憶作業調查 DLD 兒童之研究，結果發現顯著

的效果量（g =.63），且其中介分析結果顯示

DLD兒童的視覺空間的記憶缺陷與年齡並無

顯著關聯，代表 DLD 兒童與 TD 兒童在工作

記憶作業表現上維持穩定的差距，並未因為

年紀越大而增大或縮減，DLD 兒童的工作記

憶隨著年齡有持續穩定成長。羊蕙君（2024）
使用更新工作記憶的倒數 N 項作業調查習

華語學前 DLD 兒童的表現，結果也發現他們

在語言需求高和低的視覺空間工作記憶作業

之表現皆顯著低於 TD，支持國外發現 DLD
兒童持續在工作記憶中更新資訊的困難應屬

廣泛性。
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在轉換方面，Pauls 和 Archibald（2016）
以後設分析法分析 22 項針對 DLD 兒童轉換

的研究，結果發現效果量雖然小（g = -.27），
但整體而言 DLD 組兒童在轉換作業的表現

大多比同齡 TD 同儕低落，其中介分析結果

似於抑制，年齡、作業的語言需求（其中有

81%的作業有口語需求）和語言障礙的嚴重

程度皆對兩組兒童在轉換作業上的差距無顯

著影響，意指 DLD 兒童的轉換缺陷應是廣泛

性，且持續整個發展階段。近年，幾項針對學

前 DLD 兒童 EFs 的研究發現亦一致支持此

上述結果，無論轉換作業的語言需求高或低，

學前 DLD 兒童難以在不同的分類規則間彈

性轉換（Kalliontzi et al., 2022; Yang & Gray, 
2017; 羊蕙君，2024）。

綜觀上述橫斷性研究的結果，後設分析

的研究統計數據指出大部分研究支持 DLD
兒童在各項核心 EFs 顯現廣泛性的缺陷，亦

即他們在面對不同語言需求程度的 EFs 作業

皆表現困難，並非侷限在牽涉語言處理的EFs
作業。但近年來獨立的實驗性研究結果仍不

一致，可歸納兩大主要的分歧：（1）研究發現

並非所有核心 EFs 皆有相同程度的缺陷，例

如 Kapa 等人（2017）發現學前 DLD 與 TD
兒童在 4 項核心 EFs 的表現上達顯著地組間

差異，但組間差異在每項 EFs 上的程度卻不

同，由大至小依序是持續的選擇注意、轉換、

抑制、工作記憶，這支持 DLD 兒童在 4 項

EFs 顯現缺陷，但缺陷的程度並不相同；（2）
不是所有的研究均發現 DLD 兒童有 EFs 障

礙，尤其在注意力和抑制方面的結果頗為分

歧，除了研究使用的作業不同可能造成結果

的差異外，也反映 DLD 族群 EFs 的高異質

性。

（二）學前 DLD 兒童 EFs 的發展

從上述橫斷性的實證研究回顧可了解

DLD 兒童廣泛的 EFs 缺陷，但是其 EFs 縱向

發展的情形又是如何呢？其 EFs 缺陷是否是

發展緩慢，會隨著年齡增長而差距越大？抑

或維持穩定的成長，但依然維持與 TD 兒童

間的落差？又或是其與 TD 兒童的差距隨著

發展而縮小？雖然我們可間接地透過上述後

設分析研究中介分析的結果發現年齡不是顯

著變項，初步推測 DLD 兒童與 TD 兒童的差

距持續存在，但如此推測需格外保守，實需

直接測量 EFs 的縱貫研究加以驗證。

截至當前，已發表的長期追蹤調查 DLD
兒童 EFs 發展的相關研究僅有約五篇（Hick 
et al., 2005; Gooch et al., 2016; Blom & 
Boerma, 2019, 2020; Boerma & Blom, 2020）。
Hick 等人（2005）是最早探討 DLD 兒童 EFs
發展的相關研究，他們追蹤 3 歲的 DLD 和

TD 兒童（各 9 名）在口語和視覺空間短期記

憶的發展，每隔 6 個月測量 1 次，共 3 次。

結果發現兩組兒童口語短期記憶隨著時間有

顯著的變化，把 3 個時間點的成績加總後發

現，有顯著的組間差異，此結果支持 DLD 兒

童在口語工作記憶上的缺陷，也發現其口語

工作記憶隨著年齡進步的速率與 TD 兒童相

似。不同於口語工作記憶，DLD 兒童的視覺

空間短期記憶並未隨著年齡有明顯成長，反

觀 TD 兒童有顯著的時間效應，研究者認為

DLD 兒童視覺空間短期記憶的發展速率較

TD 兒童慢，可能代表其有廣泛的短期記憶缺

陷。從此結果或許可推論，DLD 兒童在不同

的 EFs，或是同一個 EFs 的不同面向（語言

和視覺空間）呈現不同的發展情形。

Gooch 等人（2016）調查 79 名語言發展

遲緩和 74 名 TD 兒童在 4、5 和 6 歲時的 EFs
和語言能力發展性的關係。Gooch 等人使用

語言和視覺空間的作業測量兒童的抑制、選

擇注意力和工作記憶。他們使用因素分析將

所有的 EFs 作業和語言測驗各別形成為一個

潛在變項，結果發現 EFs 和語言的潛在變項
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在轉換方面，Pauls 和 Archibald（2016）
以後設分析法分析 22 項針對 DLD 兒童轉換

的研究，結果發現效果量雖然小（g = -.27），
但整體而言 DLD 組兒童在轉換作業的表現

大多比同齡 TD 同儕低落，其中介分析結果

似於抑制，年齡、作業的語言需求（其中有

81%的作業有口語需求）和語言障礙的嚴重

程度皆對兩組兒童在轉換作業上的差距無顯

著影響，意指 DLD 兒童的轉換缺陷應是廣泛

性，且持續整個發展階段。近年，幾項針對學

前 DLD 兒童 EFs 的研究發現亦一致支持此

上述結果，無論轉換作業的語言需求高或低，

學前 DLD 兒童難以在不同的分類規則間彈

性轉換（Kalliontzi et al., 2022; Yang & Gray, 
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綜觀上述橫斷性研究的結果，後設分析
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如 Kapa 等人（2017）發現學前 DLD 與 TD
兒童在 4 項核心 EFs 的表現上達顯著地組間

差異，但組間差異在每項 EFs 上的程度卻不

同，由大至小依序是持續的選擇注意、轉換、
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設分析研究中介分析的結果發現年齡不是顯

著變項，初步推測 DLD 兒童與 TD 兒童的差
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et al., 2005; Gooch et al., 2016; Blom & 
Boerma, 2019, 2020; Boerma & Blom, 2020）。
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陷。從此結果或許可推論，DLD 兒童在不同

的 EFs，或是同一個 EFs 的不同面向（語言

和視覺空間）呈現不同的發展情形。

Gooch 等人（2016）調查 79 名語言發展
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和語言能力發展性的關係。Gooch 等人使用
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皆隨著兒童從學前到學齡穩定成長，語言發

展遲緩的兒童雖與 TD 兒童一樣，在 4 至 6
歲呈現持續穩定的發展，但始終落後於TD同

儕。這結果可能意謂著語言發展遲緩兒童其

EFs 發展速率與 TD 兒童相似，但其 EFs 缺

陷持續存在，並未因成長而拉大或縮短差距。

此與 Hick 等人（2005）的發現不同，但研究

將 EFs 合併為一潛在變項，難以了解 DLD 兒

童抑制、選擇注意力和工作記憶個別發展的

軌跡。

為了個別了解 DLD 兒童每項 EFs 發展

的情形，Blom 和 Boerma（2020）追蹤 78 名

DLD 和 39 名 TD 兒童的 EFs 成長，從第一

年時兒童 5、6 歲開始，每隔一年測量一次 EFs
和語言能力，共 3 年。他們與 Gooch 等人一

樣，測量兒童的抑制、工作記憶和選擇注意

力，但僅用視覺空間 EFs 作業。結果發現，

兩組兒童在所有 EFs 作業上皆有顯著進步，

兩組兒童在工作記憶和選擇注意力作業的表

現相似，但 DLD 兒童在抑制作業上的表現顯

著較 TD 兒童差，兩組的差異於第一年至第

二年間顯露，此結果意謂了 DLD 兒童的抑制

缺陷隨著年齡漸與 TD 兒童拉大差距，此結

果似於 Hick 等人（2005）在視覺空間短期記

憶上的發現，DLD 兒童在某些 EFs 的發展速

率較 TD 兒童緩慢，因而隨著年齡增長而落

差越大。值得一提的是，此研究亦發現 DLD
兒童的語言障礙嚴重程度與持續被診斷為

DLD 的持續性與其抑制和工作記憶顯著相

關，與選擇注意力無關。Boerma 和 Blom
（2020）發表另一篇三年追蹤研究則探究單

語和雙語 DLD 兒童的 EF 發展，這次他們測

量口語短期記憶為中介變項，也加測量口語

的工作記憶，抑制和選擇注意力仍僅以視覺

空間的作業測量。與前述研究結果一致的是，

不論雙語或單語的 DLD 兒童，其 EFs 在三年

間皆顯著成長，其選擇注意力表現與 TD 相

似，但抑制表現，即使控制口語短期記憶後，

仍較 TD 兒童差。與前述不一致的發現是

DLD兒童三年的口語和視覺空間工作記憶表

現皆較 TD 低落，且口語工作記憶作業的落

差大於視覺空間工作記憶作業，研究更近一

步發現在控制口語短期記憶後，DLD 與 TD
兒童在兩項工作記憶作業的差距皆顯著縮

小，但在口語工作記憶作業的差距依然達顯

著，這部分呼應 Hick 等人（2005），DLD 兒

童的口語和視覺空間記憶的發展並不同步，

但相較於 Hick 等人發現 DLD 兒童視覺空間

短期記憶發展較口語短期記憶慢，Boerma 和

Blom 研究則發現 DLD 兒童在口語工作記憶

的表現與發展持續落後。此外，他們根據中

介分析結果提出，DLD 兒童工作記憶缺陷應

有部分源自於口語短期記憶。

綜合上述探討 DLD 兒童 EFs 發展的文

獻，可歸納三點需後續長期研究調查的方向：

（1）初步推測 DLD 兒童每個核心 EFs 可能

呈現不一樣的發展軌跡，學界需要更多長期

追蹤的研究投入，分別探究 DLD 兒童在學齡

前 EFs 發展的關鍵時期每個 EFs 發展。（2）
有鑒於 Hick 等人（2005）和 Boerma 和 Blom
（2020）發現 DLD 兒童在口語和視覺空間的

工作記憶呈現不一樣的發展速率，然而分歧

的研究結果仍無法定論 DLD 兒童 EFs 發展

上的缺陷究竟是語言特定性？還是廣泛性？

據此，每項 EFs 應更周全地從語言和視覺空

間兩面向進行測量，以利於釐清此疑惑。（3）
仍缺乏 DLD 兒童轉換發展的資料。

為彌補當前缺乏的縱貫性研究與上述三

點待深究的方向，本研究旨在調查華語學前

DLD 與 TD 兒童在 4 項核心的 EFs 發展一年

之情形，研究共蒐集兩個時間點的資料，中

間相隔一年。此外，本研究尤其獨特地以「語

言」和「視覺空間」兩面向對 EFs 進行周全

的調查，從兩面向調查的目的在於調查學界



‧特教論壇‧ 民 113 年 12 月 第三十七期 89-114 頁

96

對於 DLD 兒童本質上的爭議，究竟 DLD 兒

童的障礙是侷限在語言層面？還是有廣泛的

認知缺陷？若其 EFs 缺陷是語言特定性，意

即其 EFs 缺陷是源自於語言障礙，應只在語

言為主之 EFs 作業顯現困難；反之，倘若 DLD
兒童的 EFs 缺陷屬於廣泛性的認知缺陷，其

困難應同時反映在語言和視覺空間為主之作

業上。本研究具體的研究問題為：DLD 兒童

與 TD 兒童在 4 項 EFs（注意力、抑制、更新

工作記憶和轉換）的語言和視覺空間兩面向

發展一年之速率與表現是否達顯著差異？

依前述文獻結果，提出以下幾項假設：

（1）在 EFs 表現方面，學前 DLD 兒童除了

注意力的表現可能與 TD 兒童相仿，在其餘

的 EFs 作業皆較 TD 兒童低落，顯現廣泛的

EFs 缺陷。（2）在發展速率方面， DLD 兒童

注意力之發展速率應與 TD 兒童相似；抑制

的發展或許如 Blom 和 Boerma（2020）的結

果所示，呈現發展遲緩；而先前工作記憶發

展之結果較為分歧，有可能 DLD 兒童整體工

作記憶發展速率似於 TD 兒童（Gooch et al., 
2016），亦有可能其工作記憶在語言和視覺空

間兩層面呈現不同的發展速率（Boerma & 
Blom, 2020; Hick et al., 2005）；本研究是第一

項直接測量轉換發展的研究，未有先前實證

數據可考，若據 Pauls 和 Archibald（2016）
後設分析結果假設，DLD 兒童轉換的發展速

率與 TD 兒童相似。

參參、、研研究究方方法法

一一、、研研究究對對象象

本研究的研究對象共有兩組，一組為

DLD 兒童，另一組為與其年齡（年齡差異小

於或等於 3 個月）、性別配對 TD 兒童。在

DLD 組方面，納入標準是兩耳聽力正常，母

語為華語，未曾被診斷為神經心理障礙、感

官功能障礙或情緒行爲障礙，且須在托尼非

語文智力測驗第四版標準分數達 85 分以上，

在語言表現上，需在 3 項標準化的語言測驗

中（修訂學前兒童語言障礙評量表、華語兒

童理解與表達詞彙測驗和學前幼兒與國小低

年級兒童口語語法能力診斷測驗）達兩項以

上測驗總分低於平均數 1.25 個標準差。研究

第一年的 DLD 個案來自於羊蕙君（2024），
依據上述標準在大台北地區招募，共 22 名 4
至 6 歲 DLD 兒童參與研究。研究第二年追蹤

第一年的個案時，正值新型冠狀病毒肺炎

（Covid-19）疫情肆虐，幼兒園為管控出入人

員，以及許多家長為避免不必要的接觸，婉

拒繼續參與研究，亦有數位兒童（或其家人）

在聯繫收案時，正處於染疫隔離中，無法參

與研究，因而流失為數不少的個案，僅 15 名

DLD 兒童繼續參與研究（男 11 位；女 4 位），

流失率為 68%。其後資料分析僅納入完整參

與兩年研究之兒童。

在 TD 組方面，納入標準為兩耳聽力正

常、母語為華語，且未曾被診斷為任何心理、

感官功能或情緒行爲障礙，托尼非語文智力

測驗第四版標準分數達 85 分以上，且上述 3
項標準化語言測驗的總分皆達常模的正常標

準以上。研究第一年的 TD 個案亦來自於羊

蕙君（2024），共有 44 名與 DLD 兒童配對的

TD 受試者，TD 組的第二年同樣因為 Covid-
19因素而流失 16位TD兒童，流失率為 36%。
然而，繼續參與研究的 28 名 TD 兒童與 15
名 DLD 兒童在年齡與性別產生差異，TD 組

的女生多於 DLD 組，平均年齡也較大。由於

性別和年齡對兒童的 EFs 表現有顯著的相關

性，實驗控制上需挑選能與 15 位 DLD 兒童

在年齡與性別上與配對之 TD 兒童，因此刪

除 3 名年紀較大的 TD 女孩，再重新從第一

年研究所屬的兩年期國科會計畫中，選取年

齡和性別與 DLD 兒童配對、且完整參與兩年

研究的 TD 兒童，共計 5 名，最終 TD 組共包
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一一、、研研究究對對象象

本研究的研究對象共有兩組，一組為

DLD 兒童，另一組為與其年齡（年齡差異小

於或等於 3 個月）、性別配對 TD 兒童。在

DLD 組方面，納入標準是兩耳聽力正常，母

語為華語，未曾被診斷為神經心理障礙、感

官功能障礙或情緒行爲障礙，且須在托尼非
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中（修訂學前兒童語言障礙評量表、華語兒
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年級兒童口語語法能力診斷測驗）達兩項以

上測驗總分低於平均數 1.25 個標準差。研究

第一年的 DLD 個案來自於羊蕙君（2024），
依據上述標準在大台北地區招募，共 22 名 4
至 6 歲 DLD 兒童參與研究。研究第二年追蹤
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TD 受試者，TD 組的第二年同樣因為 Covid-
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名 DLD 兒童在年齡與性別產生差異，TD 組

的女生多於 DLD 組，平均年齡也較大。由於

性別和年齡對兒童的 EFs 表現有顯著的相關

性，實驗控制上需挑選能與 15 位 DLD 兒童

在年齡與性別上與配對之 TD 兒童，因此刪
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研究的 TD 兒童，共計 5 名，最終 TD 組共包
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含 30 名兒童（男 22 位；女 8 位）。TD 兒童

納入標準與 DLD 兒童皆一致，僅在語言表現

的標準不同，需在三項標準化語言測驗的總

分皆達平均分數以上。

此外，研究第一年使用家長問卷收集主

要照顧者的教育程度與職業，因為主要照顧

者的這兩項因素對於語言和 EFs 發展的角色

舉足輕重（如 Santos et al., 2021; St John et al., 

2019）。研究使用林生傳（1997）根據台灣本

土特質而修定的社會地位兩因素「教育程度、

職業」指數將資料編碼。由於兩組在社會地

位兩因素指數並無顯著差異，後續將不納入

共變項分析。表 1 為兩組兒童在兩個時間點

的描述性資料，包含年紀、主要照顧者之社

會地位兩因素指數和標準化測驗之原始總

分。

表 1
兩兩組組兒兒童童第第一一和和第第二二年年的的描描述述性性資資料料與與標標準準化化測測驗驗的的原原始始總總分分

M(SD) df t p dDLD (n=15) TD (n=30)
第一年

年紀（月） 64.00(8.23) 63.97(7.78) 43 -.01 .99 <.01

社會地位兩因素指數 3.13(.64) 3.63(1.25) 42.92 1.78 .08 .46

托尼非語文智力測驗原

始分數
19.07(5.06) 21.53(4.58) 43 1.64 .11 .52

修訂學前兒童語言障礙

評量表總分
43.27(14.00) 73.43(5.15) 15.93 8.08 <.001 3.34

華語兒童理解與表達詞

彙測驗總分
109.04(39.65) 173.30(27.66) 43 6.30 <.001 2.00

學前幼兒與國小低年級

兒童口語語法能力診斷

測驗總分

38.20(13.65) 73.17(12.03) 43 8.79 <.001 2.78

第二年

年紀（月） 78.27(9.23) 78.43(8.09) 43 .06 .95 .02

修訂學前兒童語言障礙

評量表總分
58.87(10.83) 74.77(5.95) 18.34 6.38 <.001 2.02

華語兒童理解與表達詞

彙測驗總分
173.60(35.68) 199.50(19.63) 43 3.60 .003 1.00

學前幼兒與國小低年級

兒童口語語法能力診斷

測驗總分

62.47(18.44) 80.67(14.59) 43 8.79 .001 1.14
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二二、、研研究究工工具具

本研究採用羊蕙君（2024）所使用的研究

工具與材料，包含用以篩選參與兒童的 4 項

標準化測驗，以及電腦化 EFs 作業，簡述於

下。

（（一一））標標準準化化測測驗驗：

1. 托尼非語文智力測驗第四版中文版（Test 
of Nonverbal Intelligence-Fourth Edition; 
TONI-4）（林幸台等人，2016）：此測驗

適於評估 4 至 7 歲 11 個月的兒童，兒童

無需使用紙筆或工具來答題，只需透過

手指頭指抽象圖形即可，為本研究排除

智能障礙兒童的智力指標。本研究的研

究對象年齡較小，故採用幼兒版，此測

驗的幼兒版包含甲、乙兩式，均具有良

好的內部一致性信度（甲式為.87; 乙式

為.83）。
2. 修訂學前兒童語言障礙評量表（林寶貴

等人，2008）：此測驗為臨床上鑑定語言

障礙和語言發展遲緩的標準化工具，共

有四個分測驗，評估內容包含音韻、語

意、語法和敘事等綜合口語能力，適用

於 3 歲至 5 歲 11 個月的兒童。此測驗

具有良好的內部一致性和評分者一致性

信度（一致性係數介於.63－.99），以及

區別效度。分測驗二至四之分數加總為

語言發展總分，是本研究篩選與區分

DLD 與 TD 兒童語言能力的指標之一。

3. 華語兒童理解與表達詞彙測驗（第二版）

（黃瑞珍等人，2011）：此測驗包含詞彙

理解與表達兩量表，評估內容為詞彙的

命名、歸類、定義與推理，適用於 3 歲

至 6 歲 11 個月的兒童。此測驗具良好

的內部一致性信度（一致性係數介於.80
－.96）與區分身心障礙與 TD 兒童的建

構效度。此測驗理解與表達量表合併的

總分，是本研究篩選與區分 DLD 與 TD

兒童語言能力的指標之一。

4. 學前幼兒與國小低年級兒童口語語法能

力診斷測驗（楊坤堂等人，2004）：此測

驗共有語法理解與表達兩量表，評估內

容包含聽指令、空間位置、大小等各類

詞性，簡單句和複雜句複誦與句型結構

之概念，適用於 中班到國小二年級的兒

童。此測驗具良好的內部一致性信度（一

致性係數介於.88－.95），與符合兒童語

法發展的建構效度。此測驗理解與表達

量表合併的總分，是本研究篩選與區分

DLD 與 TD 兒童語言能力的指標之一。

（（二二））自自編編電電腦腦化化 EFs 作作業業：：

共有 8 項電腦化 EFs 作業測量 4 項核心

的 EFs，包含持續性選擇注意力、抑制、更新

工作記憶和轉換。每項 EFs 皆由兩項對稱設

計的作業來測量，其一為「語言為主」作業，

具有較高的語言負荷量，另一個為「視覺空

間為主」作業，其設計理念為盡量將語言負

荷量降低，透過操弄不同程度的語言負荷量，

以了解 DLD 兒童 EFs 缺陷是受限於其語言

障礙，或是廣泛性的 EFs 缺陷。無論是美國、

希臘，還是台灣的研究數據顯示，此系列的

EFs 作業具有良好的內部一致性信度，介

於.70 至.95 之間（Kalliontzi et al., 2022; Yang 
& Gray, 2017; 羊蕙君，2024），適於測量 4 至

6 歲學前 DLD 和 TD 兒童。表 2 整理每個 EFs
作業的簡要描述和依變項，其詳盡設計理念、

刺激物數量與呈現時長等，請見羊蕙君

（2024）與 Yang 和 Gray（2017）。
在進行 EFs 作業前，兒童皆先完成一項

「基礎的按鍵反應作業」。此作業紀錄兒童看

到螢幕上的目標刺激物到按按鍵的基礎反應

時間，依變項為正確反應之平均反應時間（毫

秒）。記錄此基礎反應時間的目的是由於過去

研究發現 DLD 兒童認知處理速度較慢，因此

其反應時間較 TD 組兒童長（如 Yang & Gray, 
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「基礎的按鍵反應作業」。此作業紀錄兒童看
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時間，依變項為正確反應之平均反應時間（毫

秒）。記錄此基礎反應時間的目的是由於過去
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2017），若兩組兒童在此作業的反應速度顯著

地較 TD 兒童慢，則需進行統計分析上的調

整。

表 2
電電腦腦化化 EFs 作作業業之之簡簡要要描描述述與與依依變變項項

EFs 作作業業 作作業業描描述述 依依變變項項

持續的選擇注意力 持續的選擇注意力作業的設計

語言為主作業 兒童持續注意螢幕上出現的刺激物（海星、金鑰

匙、金幣和石頭），只需對目標物（金幣）按按

鍵反應。

正確率

視覺空間為主作業 同語言為主作業，刺激物為 4 張藏寶箱位置不

同的地圖，目標物為藏寶箱在右上角的地圖。

正確率

抑制 賽門作業的設計

語言為主作業 兔子的按鍵在右側，老鼠的按鍵則在左側，兔子

/老鼠隨機出現在螢幕上的左或右側，包含兔子

/老鼠在螢幕上出現位置與按鍵位置一致和不一

致的情況。兒童需對兔子/老鼠本身按按鍵反應，

抑制其出現位置的空間干擾。

一致與不一

致情況的正

確率差和反

應速度差

視覺空間為主作業 箭頭隨機出現在螢幕左側或右側，其隨機指向

正下方或對側下方，包含箭頭在螢幕上出現位

置與指向按鍵的位置一致和不一致的情況。兒

童需對箭頭所指的按鍵做反應，抑制箭頭所在

位置的空間干擾。

一致與不一

致情況的正

確率差和反

應速度差

更新工作記憶 倒數 n 項作業的設計

語言為主作業 兒童需持續比對現在螢幕上出現的刺激圖片是

否跟前一個出現的一樣。刺激圖片包含 8 個兒

童日常生活中常見的物品（馬、蘋果、花、鴨、

椅子、鞋子、帽子和車子）。

正確率

視覺空間為主作業 兒童需持續比對鸚鵡現在出現在螢幕上的位置

是否跟上一次出現的位置一樣。刺激物為同一

隻鸚鵡，出現在螢幕上 8 個不同的位置。

正確率

轉換 分離向度之向度改變卡片分類作業的設計

語言為主作業 兒童需依照螢幕上每一次隨機的指示，根據旗

子的背景顏色（紅、藍），或是圖案（眼鏡、剪

刀），將旗子進行分類。

正確率

(續下頁)
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視覺空間為主作業 兒童需依照螢幕上每一次隨機的指示，根據帽

子的樣式，或是帽子上的多邊形圖案，將帽子進

行分類。

正確率

三三、、研研究究程程序序

研究經台灣北部某國立大學行為與社會

科學研究倫理委員會審查通過後開始招募，

第一年於秋季幼兒園入學時，研究團隊至大

台北地區公私立幼兒園和醫療院所發放招募

海報、家長同意書與家長問卷。在收到願意

參與研究之家長與兒童的同意書與問卷後，

先初步篩選符合研究標準的兒童，研究助理

至幼兒園、實驗室，或個案家中進行一對一

的聽力篩檢，以及 4 項標準化測驗。待確認

測驗成績符合收案標準後，才繼續完成電腦

化 EFs 作業。在進行每項電腦化 EFs 測驗時，

研究助理先幫兒童戴上耳機，並確認音量適

中，接著播放該作業的指導語，兒童依據指

導語按按鍵反應，學習此作業如何進行。接

著，電腦程式會引導兒童進入練習題，兒童

需在練習題達到 80%的正確率，以代表其了

解該作業的進行方式。待通過練習題後，電

腦程式方才開始正式題。在指導語和練習題

時，研究助理會視情況提供協助，兒童有 3 次

重新聽指導語和練習的機會，若超過三次未

通過練習題，則無法進行該作業。整個收案

流程共約 3 至 4 次，每次 1 小時，研究助理

依兒童的個別狀況調整時長與次數，以確保

兒童處於專心的狀態。第二年秋季開學時，

再次聯繫第一年參與研究的兒童，如同第一

年進行方式，收集與第一年相同的 3 項標準

化語言測驗和電腦化 EFs 作業，由研究助理

一對一於實驗室，或個案家中完成測驗。

四四、、資資料料處處理理與與分分析析

首先，研究者先檢視抑制兩項作業的反

應時間之原始數據。由於兒童從接收到視覺

刺激物到做出動作反應的時間應至少需 200
毫秒以上（Eckner et al., 2010），研究者刪除

兩組兒童在一致和不一致情況下反應時間少

於 200 毫秒的數據，共刪除少於 1%的數據。

研究者接著使用統計分析軟體 IBM SPSS29
分析數據，以三因子混合設計的變異數

（ANOVA）分析組別、時間、作業類型對 EFs
表現的效果，其中組別（DLD, TD）為獨立組

設計、時間（第一年，第二年）和作業類型

（語言為主作業，視覺空間為主作業）為相

依組設計。

肆肆、、結結果果與與討討論論

以下根據研究問題進行統計分析，第一

部份說明統計分析結果，第二部份乃根據研

究結果進行討論。

一一、、研研究究結結果果

在分析 EFs 表現之前，先以二因子變異

數分析檢驗兩組兒童在第一年和第二年的基

本按鍵反應作業是否達顯著差異。結果顯示

組別和時間之交互作用未達顯著，F(1, 43) =
1.29，p = .26，η²p = .03；兩組兒童第一年和

第二年的基本按鍵反應作業的反應時間達到

顯著的成長，F(1, 43) = 8.47，p = .006，η²p

= .16，但並未有顯著的組間差異，F(1, 43) =
1.21，p = .28，η²p = .03。因此，後續分析將不

對反應速度進行調整。兩組兒童在 EFs 作業

表現之描述性統計呈現於表 3，各項 EFs 作

業統計結果之交互作用與主要效果彙整於表

4。
（（一一））注注意意力力

在交互作用方面，時間、作業類型和組
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別之交互作用達顯著（如圖 1），F(1, 42)
=4.68，p = .036，η²p = .10；時間和作業類型之

交互作用未達顯著，F(1, 42) = 2.30，p = .137，
η²p = .05；作業類型和組別之交互作用達顯

著，F(1, 42) = 4.74，p = .035，η²p = .10；時間

和組別之交互作用未達顯著，F(1, 42) = 1.84，
p = .18，η²p = .04。在主效果方面，時間在注

意力作業的表現達顯著差異，時間：F(1, 42)
= 14.56，p < .001，η²p = .26，兒童在第二年的

正確率比第一年高；作業類型為顯著邊緣：

F(1, 42) = 3.78，p = .058，η²p = .083，兒童在

語言為主作業的正確率略比視覺空間為主的

作業高；組別則未達顯著：F(1, 42) = .26，p
= .613，η²p = .01。

圖圖 1
DLD 和 TD 組兒童持續的選擇注意力作業之正確率（%）
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表 3
電電腦腦化化 EFs 作作業業之之描描述述統統計計

電腦化作業之依變項

第一年 第二年

TD

M(SD)

DLD

M(SD)

TD

M(SD)

DLD

M(SD)

按鍵反應作業之反應速度 1075.13(252.46) 1191.47(322.63) 1014.38(189.38) 1052.74(257.59)
注意力作業

語言為主作業之正確率 .97(.05) .99(.02) .99(.02) 1.00(.01)
視覺空間為主作業之正確率 .98(.04) .94(.11) .99(.02) 1.00(.01)
抑制作業

語言為主作業之正確率差 .07(.10) .08(.11) .02(.07) .05(.05)
語言為主作業之反應速度差 137.10(96.04) 182.96(176.58) 126.60(102.73) 139.59(118.50)
視覺空間為主作業之正確率差 .17(.20) .28(.35) .05(.09) .07(.19)
視覺空間為主作業之反應速度差 154.86(211.93) 193.63(168.53) 157.28(144.68) 148.15((103.40)

更新工作記憶作業

語言為主作業之正確率 .88(.11) .78(.21) .92(.09) .87(.17)
視覺空間為主作業之正確率 .69(.14) .55(.15) .78(.08) .69(.15)

轉換作業

語言為主作業之正確率 .88(.14) .74(.18) .95(.06) .87(.18)
視覺空間為主作業之正確率 .76(.21) .62(14). .87(.15) .83(.17)
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表 4
電電腦腦化化 EFs 作作業業之之交交互互作作用用與與主主要要效效果果之之統統整整

EFs

三因子交

互作用

二因子交互作用 單因子主要效果

時間×作業

類型×組別

時間×作

業類型

時間×

組別

作業類型×

組別

時間 作業類型 組別

注意力

正確率

顯著

DLD 視覺

空間作業

的兩個時

間點之成

長幅度>語
言作業；

TD 在兩作

業類型的

表現相

似，第二

年略>第一

年

未達顯著 未達顯

著

顯著

DLD 兩作

業類型的

表現差異
>TD

顯著

第二年

>第一

年

顯著邊緣

語言>視覺

空間作業

未達顯著

抑制

正確率

差

未達顯著

顯著

視覺空間

作業兩個

時間點的

成長幅度

>語言作

業

未達顯

著 未達顯著

顯著

第一年

> 第 二

年

顯著

視覺空間>
語言作業

未達顯著

反應時

間差

未達顯著 未達顯著 未達顯

著

未達顯著 未達顯

著

未達顯著 未達顯著

更新工

作記憶

正確率

未達顯著 未達顯著 未達顯

著

未達顯著 顯著

第二年

> 第 一

年

顯著

語言>視覺

空間作業

顯著

TD>DLD

轉換

正確率

未達顯著 未達顯著 未達顯

著

未達顯著 顯著

第二年

> 第 一

年

顯著

語言>視覺

空間作業

顯著
TD>DLD
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（（二二））抑抑制制

在平均正確率差的統計分析發現，在交

互作用方面，時間、作業類型和組別之交互

作用未達顯著差異，F(1, 42) =1.36，p = .250，
η²p = .03；時間和作業類型之交互作用達顯著

（如圖 2），F(1, 42) = 8.72，p = .005，η²p = .17；
作業類型和組別之交互作用未達顯著，F(1,
42) = .84，p = .366，η²p = .02；時間和組別之

交互作用未達顯著，F(1, 42) = .473，p = .495，
η²p = .01。在主效果方面，時間在抑制作業的

表現達顯著差異，時間：F(1, 42) = 20.14，p
< .001，η²p = .32，兒童在第二年的正確率差

比第一年的少；作業類型達顯著差異：F(1,
42) = 10.69，p = .002，η²p = .20，兒童在語言

為主作業的正確率差比視覺空間為主的作業

少；組別則未達顯著：F(1, 42) = 2.01，p = .164，
η²p = .05。在平均反應速度差的統計分析顯

示，在交互作用方面，時間、作業類型和組別

之交互作用未達顯著，F(1, 41) =.029，p
= .865，η²p < .01；時間和作業類型之交互作

用未達顯著，F(1, 41) = .02，p = .903，η²p < .01；
作業類型和組別之交互作用未達顯著，F(1,
41) = .11，p = .453，η²p < .01；時間和組別之

交互作用未達顯著，F(1, 41) = .73，p = .396，
η²p = .02。在主效果方面，時間、作業類型和

組別皆未達顯著差異，時間：F(1, 41) = 1.06，
p = .310，η²p = .03；作業類型：F(1, 41) = .58，
p = .453，η²p = .01；組別：F(1, 41) = .60，p
= .441，η²p = .02。

圖圖 2
兩組兒童抑制干擾作業之正確率差（%）

（（三三））更更新新工工作作記記憶憶

在交互作用方面，時間、作業類型和組

別之交互作用未達顯著差異，F(1, 43) =.08，
p = .781，η²p < .01；時間和作業類型之交互作

用未達顯著，F(1, 43) = 2.72，p = .106，η²p

= .06；作業類型和組別之交互作用未達顯著，

F(1, 43) = 1.93，p = .172，η²p = .04；時間和

組別之交互作用亦未達顯著，F(1, 43) = 1.92，
p = .173，η²p = .04。在主效果方面，時間、作

業類型和組別在更新工作記憶作業的表現皆

達顯著差異，時間：F(1, 43) = 29.47，p < .001，
η²p = .41，兩組兒童在第二年的正確率比第一

年高；作業類型：F(1, 43) = 150.25，p < .001，
η²p = .78，兩組兒童在語言為主作業的正確率
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互作用方面，時間、作業類型和組別之交互

作用未達顯著差異，F(1, 42) =1.36，p = .250，
η²p = .03；時間和作業類型之交互作用達顯著

（如圖 2），F(1, 42) = 8.72，p = .005，η²p = .17；
作業類型和組別之交互作用未達顯著，F(1,
42) = .84，p = .366，η²p = .02；時間和組別之

交互作用未達顯著，F(1, 42) = .473，p = .495，
η²p = .01。在主效果方面，時間在抑制作業的

表現達顯著差異，時間：F(1, 42) = 20.14，p
< .001，η²p = .32，兒童在第二年的正確率差

比第一年的少；作業類型達顯著差異：F(1,
42) = 10.69，p = .002，η²p = .20，兒童在語言

為主作業的正確率差比視覺空間為主的作業

少；組別則未達顯著：F(1, 42) = 2.01，p = .164，
η²p = .05。在平均反應速度差的統計分析顯

示，在交互作用方面，時間、作業類型和組別

之交互作用未達顯著，F(1, 41) =.029，p
= .865，η²p < .01；時間和作業類型之交互作

用未達顯著，F(1, 41) = .02，p = .903，η²p < .01；
作業類型和組別之交互作用未達顯著，F(1,
41) = .11，p = .453，η²p < .01；時間和組別之

交互作用未達顯著，F(1, 41) = .73，p = .396，
η²p = .02。在主效果方面，時間、作業類型和

組別皆未達顯著差異，時間：F(1, 41) = 1.06，
p = .310，η²p = .03；作業類型：F(1, 41) = .58，
p = .453，η²p = .01；組別：F(1, 41) = .60，p
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圖圖 2
兩組兒童抑制干擾作業之正確率差（%）

（（三三））更更新新工工作作記記憶憶

在交互作用方面，時間、作業類型和組

別之交互作用未達顯著差異，F(1, 43) =.08，
p = .781，η²p < .01；時間和作業類型之交互作

用未達顯著，F(1, 43) = 2.72，p = .106，η²p

= .06；作業類型和組別之交互作用未達顯著，

F(1, 43) = 1.93，p = .172，η²p = .04；時間和

組別之交互作用亦未達顯著，F(1, 43) = 1.92，
p = .173，η²p = .04。在主效果方面，時間、作
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η²p = .78，兩組兒童在語言為主作業的正確率
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比視覺空間為主的作業高；組別：F(1, 43) =
9.32，p = .004，η²p = .18，TD 組的正確率比

DLD 組高。

（（四四））轉轉換換作作業業

在交互作用方面，時間、作業類型和組
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用未達顯著，F(1, 30) = 3.36，p = .077，η²p
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F(1, 30) =.13，p = .721，η²p < .01；時間和組
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業類型和組別在轉換作業的表現皆達顯著差

異，時間：F(1, 30) = 20.60，p < .001，η²p = .41，
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二二、、討討論論

首先，注意力的研究結果發現時間、作

業類型和組別之交互作用顯著（如圖 1 所

示），細究數據可發現 TD 組的語言和視覺空

間為主的注意力作業表現在第一年已達天花

板，兩項作業在一年間的成長幅度相似（語

言作業正確率成長.02; 視覺空間作業正確率

成長.01），反觀 DLD 組在第一年的視覺空間

注意力作業的正確率略低（.94），但這一年間

的成長幅度較大（.06），而其語言為主之注意

力作業在第一年時已如TD同儕般達天花板，

因此成長的幅度有限（語言作業正確率之成

長.01）。此外，結果亦發現作業類型和組別之

交互作用顯著，TD 組在語言和視覺空間為主

的作業表現相似（語言和視覺空間作業正確

率皆.98），而 DLD 組在兩項作業的表現較有

差異，尤其在視覺空間為主的注意力作業的

正確率較低（語言作業正確率.99; 視覺空間

作業正確率.97），對照羊蕙君（2024）注意力

作業類型和組別之交互作用，雖未達顯著，

但亦呈現相同型態。視覺空間為主的注意力

作業需兒童持續注意螢幕上出現的藏寶圖，

只對藏寶箱在右上角的藏寶圖做反應，相較

於語言為主的注意力作業是對一個明確的物

品『金幣』反應，DLD 兒童對於要持續注意

較不明確、難以使用語言標示的視覺空間目

標物顯現較多的忽略和錯誤，這或許反映

DLD 兒童會使用內在語言協助維持注意力，

若目標較抽象，則易分心。但須注意的是，主

效果的組別效應未達顯著，整體而言，即使

DLD組在視覺空間為主的注意力作業正確率

略低，其在持續的選擇注意力作業的表現仍

可與 TD 組匹敵。最後，邊緣顯著的時間效

應反應所有兒童在第二年注意力作業的正確

率表現上皆較第一年高，兩組兒童在一年間

的持續的選擇注意力皆顯著成長。基於上述

兩項主效果的結果與先前研究結果（Blom & 
Boerma, 2020; Boerma & Blom2020），可推知

DLD兒童在選擇注意力作業的表現與發展情

形與 TD 相似。

在抑制干擾方面，從抑制的正確率差的

時間和作業類型之交互作用達顯著（如圖 2），
綜合主效果的時間和作業類型皆達顯著差異

之結果，反映所有兒童的抑制在這一年間有

顯著的成長，且在視覺空間為主的抑制作業

之成長幅度（.17）大於語言為主作業（.04），
整體而言兒童在語言為主作業之表現顯著於

優於視覺空間為主的作業，但在第二年時，

兩項作業間的差距已明顯地縮小（第一年之

差距.15；第二年之差距.02），推測兒童抑制

能力顯著發展，皆能順利抵抗干擾。另外，正

確率的結果皆無顯著的時間和組別的交互作

用，以及無顯著的組別差異，顯示 DLD 兒童

抑制正確率之表現與發展速率和 TD 兒童無
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異，此結果支持先前使用抵抗分心干擾抑制

作業之研究結果，藉此推論 DLD 兒童與 TD
同儕相似，可正確抵抗分心干擾（Kalliontzi et 
al., 2022; Yang & Gray, 2017; 羊蕙君，2024）。

另一方面，本研究在抑制反應速度差的

結果皆不顯著，代表兩組兒童抑制的反應速

度相當，且這一年間並未有顯著的成長。本

研究 DLD 兒童在反應速度的結果與過去數

篇使用抵抗分心干擾的抑制作業之研究結果

相同，發現 DLD 兒童可以正確且快速的抑制

干擾（如 Kalliontzi et al., 2022; Yang & Gray, 
2017）。然而，此結果卻與 Blom 和 Boerma
（2020）與 Boerma 和 Blom（2020）發現 DLD
兒童的抑制表現較 TD 兒童差，且 DLD 兒童

的抑制發展較緩慢，與 TD 兒童的差距隨著

年齡增長而越發明顯的結果不同。細究上述

兩篇研究之依變項是使用兒童面對需要抑制

的不一致刺激物時的反應時間為依變項，而

本研究是使用兒童在不一致刺激物的反應速

度減去在一致刺激物（不需抑制的情況）的

反應速度之差值為依變項，此方式能排除

DLD 兒童可能本身反應速度較慢之干擾因

子，或許不同的依變項是導致研究結果不一

致的可能原因之一。本研究反應時間之結果

也與羊蕙君（2024）發現 DLD 兒童抑制的速

率較 TD 兒童慢不一致，由於兩個研究的受

試者有些許不同，有鑒於 DLD 兒童的高異質

性，再加上語言障礙的嚴重度與 EFs 表現相

關（Blom & Boerma, 2020），或許繼續參與本

研究的 15 位 DLD 兒童之抑制效率較好，又

或是其語言障礙程度相對較輕，因而產生與

前一年不同的結果，這亦呼應目前文獻對於

DLD 兒童抑制干擾尚無定論，可窺知 DLD 族

群在抑制干擾反應速度表現上的高異質性

（Kapa & Erikson, 2019）。
本研究工作記憶的結果發現顯著時間效

應，意指所有兒童的更新工作記憶在這一年

之間顯著的成長，且無顯著的時間和組別的

交互作用，代表 DLD 兒童更新工作記憶的發

展速率與 TD 兒童相似，並無發展緩慢的型

態。但顯著的組別效應透露了 DLD 兒童的更

新工作記憶顯著低於 TD 兒童， DLD 兒童在

語言和視覺空間的更新工作記憶落後於 TD
兒童，顯現廣泛的工作記憶缺陷，此結果與

過去多數研究發現一致（如 Vug et al., 2013; 
羊蕙君，2024）。本研究結果 DLD 兒童廣泛

的工作記憶缺陷隨著發展一直存在，也部分

支持 Hick 等人（2005）和 Boerma 和 Blom
（2020）的結果，他們發現 DLD 兒童的工作

記憶雖持續穩定發展，但始終落後 TD 同儕。

此外，兩組兒童在語言為主作業的正確率皆

比視覺空間為主的高，此發現與羊蕙君

（2024）的相同，推測 DLD 兒童與 TD 兒童

相似，相較於更新與記憶較抽象的視覺空間

內容，可以使用語言命名的內容較能掌握。

然而，本研究的作業類型與時間和組別的交

互作用皆未達顯著，意味著 DLD 兒童在語言

和視覺空間的更新工作記憶的成長速率相

似，此結果與先前研究發現 DLD 兒童對於口

語工作記憶（Hick et al., 2005）或是視覺空間

的工作記憶（Boerma & Blom, 2020）呈現發

展較為遲緩的情形不相同，據本研究的結果

推論 DLD 兒童更新工作記憶能力的發展並

未因為記憶內容之不同而有所不同，再次相

互應證其更新工作記憶缺陷為廣泛性的。至

於 DLD 兒童工作記憶障礙的根源仍在探索

中，目前多數文獻證據顯示，或許與其短期

記憶缺陷相關連（Boerma & Blom, 2020; 
Everaert et al., 2023）。

從轉換結果可發現，DLD 兒童轉換的表

現與發展趨勢與更新工作記憶相似，顯著的

時間、作業類型和組別的主效果，指出 DLD
兒童的轉換雖然與 TD 同儕一樣隨著時間而

進步，雖然其在語言為主的轉換作業的表現
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異，此結果支持先前使用抵抗分心干擾抑制

作業之研究結果，藉此推論 DLD 兒童與 TD
同儕相似，可正確抵抗分心干擾（Kalliontzi et 
al., 2022; Yang & Gray, 2017; 羊蕙君，2024）。

另一方面，本研究在抑制反應速度差的

結果皆不顯著，代表兩組兒童抑制的反應速
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的抑制發展較緩慢，與 TD 兒童的差距隨著
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子，或許不同的依變項是導致研究結果不一

致的可能原因之一。本研究反應時間之結果

也與羊蕙君（2024）發現 DLD 兒童抑制的速

率較 TD 兒童慢不一致，由於兩個研究的受

試者有些許不同，有鑒於 DLD 兒童的高異質

性，再加上語言障礙的嚴重度與 EFs 表現相

關（Blom & Boerma, 2020），或許繼續參與本

研究的 15 位 DLD 兒童之抑制效率較好，又

或是其語言障礙程度相對較輕，因而產生與

前一年不同的結果，這亦呼應目前文獻對於

DLD 兒童抑制干擾尚無定論，可窺知 DLD 族

群在抑制干擾反應速度表現上的高異質性

（Kapa & Erikson, 2019）。
本研究工作記憶的結果發現顯著時間效

應，意指所有兒童的更新工作記憶在這一年

之間顯著的成長，且無顯著的時間和組別的

交互作用，代表 DLD 兒童更新工作記憶的發

展速率與 TD 兒童相似，並無發展緩慢的型

態。但顯著的組別效應透露了 DLD 兒童的更

新工作記憶顯著低於 TD 兒童， DLD 兒童在

語言和視覺空間的更新工作記憶落後於 TD
兒童，顯現廣泛的工作記憶缺陷，此結果與

過去多數研究發現一致（如 Vug et al., 2013; 
羊蕙君，2024）。本研究結果 DLD 兒童廣泛

的工作記憶缺陷隨著發展一直存在，也部分

支持 Hick 等人（2005）和 Boerma 和 Blom
（2020）的結果，他們發現 DLD 兒童的工作

記憶雖持續穩定發展，但始終落後 TD 同儕。

此外，兩組兒童在語言為主作業的正確率皆

比視覺空間為主的高，此發現與羊蕙君

（2024）的相同，推測 DLD 兒童與 TD 兒童

相似，相較於更新與記憶較抽象的視覺空間

內容，可以使用語言命名的內容較能掌握。

然而，本研究的作業類型與時間和組別的交

互作用皆未達顯著，意味著 DLD 兒童在語言

和視覺空間的更新工作記憶的成長速率相

似，此結果與先前研究發現 DLD 兒童對於口

語工作記憶（Hick et al., 2005）或是視覺空間

的工作記憶（Boerma & Blom, 2020）呈現發

展較為遲緩的情形不相同，據本研究的結果

推論 DLD 兒童更新工作記憶能力的發展並

未因為記憶內容之不同而有所不同，再次相

互應證其更新工作記憶缺陷為廣泛性的。至

於 DLD 兒童工作記憶障礙的根源仍在探索

中，目前多數文獻證據顯示，或許與其短期

記憶缺陷相關連（Boerma & Blom, 2020; 
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從轉換結果可發現，DLD 兒童轉換的表

現與發展趨勢與更新工作記憶相似，顯著的

時間、作業類型和組別的主效果，指出 DLD
兒童的轉換雖然與 TD 同儕一樣隨著時間而

進步，雖然其在語言為主的轉換作業的表現
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比視覺空間為主的表現好，卻始終落後於 TD
兒童，一年後仍未縮短與 TD 同儕的差距，

此結果亦延續羊蕙君（2024）作業類型和組

別的發現，藉此推論學前 DLD 兒童難以在不
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制 問 題 （ Kirkham et al., 2003; Pauls & 
Archibald, 2016）。
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因為處理的內容是否牽涉語言而有明顯差
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持續低於 TD 同儕，呈現廣泛的工作記憶和
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轉換之缺陷並非發展速率緩慢的問題，而是
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無法隨著年齡增長而追上 TD 同儕，可從多

數研究紀錄學齡 DLD 兒童顯現工作記憶缺

陷和轉換困難的結果得到應證（如 Flores 

Camas & Leon-Rojas, 2023）。最後，對兩組兒

童而言，視覺空間為主的 EFs 作業皆較語言

為主的作業富有挑戰性，這間接地可能提供

了 DLD 兒童使用內在語言（inner speech）協

助 EFs 作業的證據，他們與 TD 兒童一樣，

在面臨較有挑戰的 EFs 任務時，可能亦仰賴

語言的自我引導與協調，支持其理解作業的

規則和維持作業的目的等。Baron 和 Arbel
（2022）整理數篇間接測量 DLD 內在語言的

研究後指出，DLD兒童的內在語言較不成熟、

與任務的關聯性較低，且效率較差。然而，目

前少有研究直接調查 DLD 兒童內在語言和

EFs 表現之間的關聯性，以及提升 DLD 兒童

內在語言的介入研究，若兩者實有關連且介

入成效顯著，這或許提供一個利於教育和臨

床人員同時提升 DLD 兒童語言和 EFs 的訓

練方向。

伍伍、、結結論論與與建建議議

研究結果有兩項重要貢獻，其一是發現

學前 DLD 兒童 4 項核心 EFs 的發展穩定，成

長幅度與 TD 兒童相當；其二是 DLD 兒童的

更新工作記憶和轉換雖發展穩定，表現卻持

續地低於 TD 兒童，顯現廣泛且持續的障礙。

上述兩項重要結果延伸了我們對於學前DLD
兒童 EFs 的了解，其工作記憶和轉換的障礙

或許不是源於發展的速率上，而是來自於其

本質之缺陷。以下根據結論提出以下建議提

供未來相關研究與教學實務之參考。

一一、、未未來來相相關關研研究究之之建建議議

本研究第二年受到武漢肺炎流行之影

響，使得收案過程頗為艱難，DLD 兒童人數

少了 7 位，個案數少為本研究一大研究限制，

未來研究建議除了增加收案人數外，亦宜增

長追蹤的時長，例如 3 至 5 年，方能更為完

整的了解 DLD 兒童 EFs 發展曲線。再者，目

前許多證據指出 DLD 兒童的 EFs 與語言之
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間有正向關聯（如羊蕙君，2024），但對於兩

者發展間的方向性仍諸多分歧，如 Blom 和

Boerma（2019）追蹤三年 TD 和 DLD 兒童

EFs 與語言之發展，結果發現 DLD 兒童的

EFs 能預測詞彙能力，但在 TD 兒童上則相

反，是詞彙能力預測 EFs，這說明或許 DLD
兒童 EFs 和語言發展的關係有異於 TD 兒童

的內在機制，值得深入探討。本研究雖同時

追蹤受試者詞彙和語法之發展，但因人數少，

統計分析受限，有待未來大量與長期的收案，

調查華語 DLD 兒童各個語言面向的發展與

EFs 之間的方向性。最後，由於本研究驗證多

數文獻，發現 DLD 兒童有廣泛的工作記憶和

轉換缺陷，因此未來研究需更近一步深究

DLD 兒童工作記憶和轉換缺陷之本質，以及

有效的介入方法。如 Kapa（2021）設計 3 種

不同策略支持的 DCCS 作業，測試哪一策略

對 DLD 兒童最為有效，藉以推測其轉換困難

的原因，以及找出最對症下藥的介入方式，

此類研究可提供教師和語言治療師實證本位

的介入證據與方向。

二二、、教教學學實實務務之之建建議議

在教學實務方面，研究結果支持學前

DLD兒童在更新工作記憶和轉換有廣泛的障

礙，且可能會延續至學齡，過去研究已證實

學齡的 EFs 與學業表現亦呈顯著正相關（St 
Clair-Thompson & Gathercole, 2006），因此協

助 DLD 兒童提升更新工作記憶和轉換為當

務之急。建議教師和語言治療師們將 EFs 列

入評估的項目，若發現 DLD 兒童有合併更新

工作記憶和（或）轉換缺陷時，明確地將其設

為介入目標，進行直接的介入教學，提供對

兒童而言具有意義、功能性和情境化的策略

（Senter & Chow, 2023），以及提升其自我控

制的問題解決策略（Abdul Aziz et al., 2016）。
在工作記憶方面，可教予圖像化和複誦的記

憶策略，或是使用組織架構，像心智圖，促進

兒童能更自動化的將接收的訊息組塊化

（chunking），擴大記憶的容量，使其工作記

憶的運作能更有效率，進而連帶提升語言處

理能力的自動化（可參考羊蕙君，2017）。在

轉換方面，可在需要記憶和彈性轉換的情境

中示範自我對話的方式來引導自己的行為

（可參考 Baron & Arbel, 2022）。同時，教師

和語言治療師們亦可雙管齊下透過間接方式

提供兒童支持，辨認兒童在學習時因工作記

憶或轉換缺陷而遭遇的困難和需求，提供其

適宜的調整、輔助資源和諮詢，例如降低其

記憶的負荷，將長、複雜的指令進行簡化和

拆解，提供多感官和結構化的學習單，呈現

目標刺激時，宜提高頻率和強度，並維持目

標刺激的一致性，以利兒童覺察規律性與記

憶（可參考 Montgomery et al., 2021）；在需要

轉換任務時，提前給予兒童預告，並在轉換

的當下使用多種線索強調轉換的內容，如口

頭或視覺提示，確實地讓兒童注意到這個轉

換（Kapa, 2021）。更宏觀的建議，本研究所

得結果，與 Senter 和 Chow(2023)所提近似，

同樣建議需高等教育和在職進修須重視教師

和語言治療師 EFs 專業知能的提升，亦須促

進專業團隊間的合作，透過多方視角與專業，

調整適合 DLD 兒童 EFs 的個別化與課程本

位之介入。
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Abstract

Research evidence has shown that preschoolers with developmental language disorder (DLD) 
demonstrate poorer executive functions (EFs) than children with typical development (TD). However, 
there is still a lack of understanding of EFs development in children with DLD. Collecting 
longitudinal data will help investigate whether their EFs deficits remain delayed,  develop stably, or 
would catch up with their age-matched TD peers. The present study was aimed to explore how EFs 
in preschoolers with DLD develop differently in one year from their peers with TD in terms of 
sustained selective attention, interference control, updating working memory, and shifting tasks that 
require linguistic or visual-spatial processing. A total of 15 children with DLD and 30 TD children 
were matched by age and gender provided 2 times of data at 1-year interval beginning at age 4 and 5. 
All participants received the same computerized EFs tasks and standardized language assessments at 
these 2 time-points. The two major findings of this study were as follows: (1) the performance on all 
EFs tasks improved significantly in 1 year for both groups, and the linguistic and visual-spatial 
domains developed consistently; (2) no group differences were found for sustained selective attention 
and interference control, but TD children outperformed children with DLD on updating working 
memory and shifting. The overall results indicated that the development of EFs in children with DLD 
was similar to their peers with TD. Updating working memory and shifting in children with DLD 
developed stably, but may remain domain-general deficits over the period of development. In contrast, 
sustained selective attention and interference control in children with DLD are spared. Thus, teachers 
and speech and language pathologists should evaluate EFs for children with DLD, and provide direct 
and/or indirect EFs interventions to those children with co-occurring developmental EF deficits.

Keywords: developmental language delay, executive function development, preschooler, 
longitudinal study
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