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摘要 

 

    本研究基於全方位課程設計之理念，期望在教學中發展出一套所有人都能使

用且教學、評量皆能彈性化的課程（Pisha & Coyne,2001）。為了設計適合聽障生的

閱讀課程，本研究招集了國小教師、國中教師和高中教師，在教學上使用多重表

徵的教學，在評量方式上採取多元評量，也提供多媒體輔助的環境，讓跨年段的

學生都能在一個友善的環境下學習。此外，本研究也將語文、自然、數學和家政

等領域的閱讀課程做了一個全面性的統整。期望能夠讓學生能夠習得不同學科的

識字與閱讀策略，也讓學生時時刻刻都能接觸到語文閱讀。 

 

    本研究分為兩部分，在國小部分的研究是使用擴增實境（Augmented Reality）

融入識字教學，期望透過多媒體輔助的幫助學生提升識字量；在高中職部分使用

科學語言遊戲及斷詞教學，期望提升學生閱讀理解能力。 

 

    本研究結果如下:1.行動擴增實境融入識字教學介入後對國小聽障學生識字具

有立即學習成效，2.行動擴增實境融入識字教學介入後對國小聽障學生識字具有維

持學習成效，3.科學語言遊戲融入教學可以提升高中生閱讀理解能力，4.教學介入

後，學生斷詞之學習成效最佳、科學閱讀理解次之，但對於科學概念理解之學習

成就較差。 
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第一章 緒論 

    許多人都覺得聽障學生只是聽不清楚而已，書寫與閱讀能力會與一般人一樣。

但是事實上因為聽覺能力的缺損，會導致學生的閱讀與書寫能力低落!國內外研究

皆表示，許多高中聽障生的閱讀與書寫能力停留在小三或小四的程度。Trybus 與

Karchmer (1977)對美國 1543 個聽覺障礙學生進行研究，發現九歲的聽覺障礙學生閱

讀能力約等於二年級生，二十歲的聽覺障礙學生其閱讀能力約等於五年級生(林寶

貴、李真賢，1991)。Easterbrooks & Huston (2001)長期的研究報告指出，聽覺障礙學

生在高中職畢業時，其閱讀能力平均相當於四年級的閱讀水準。Qi 和 Mitchell 

(2011) 三十年的追蹤研究顯示高中聽障生的閱讀與書寫能力停留在小三或小四的

程度，數學解題能力停留在小三~小五的程度。國內許多研究亦顯示聽障學生的語

文能力平均低於普通學生二至三個年級（林寶貴、黃玉枝，1997）。 

 

聽障學生語文能力的低落，一直是教師心中的困擾及隱憂，故提升學生的閱讀

與書寫能力，也成為教師們長期努力的目標。但教師該怎麼教?用什麼評量方式?

提供怎樣的環境呢?這一直是一個難以回答的問題。為了解決聽障學生語文能力低

落的問題，本團隊的成員嘗試從實證研究下手。在教學現場實際的運用各種不同

的教學方法、學習策略、多元評量以及科技輔具，研發出了一套專為聽障生設計

的全方位溝通與閱讀課程，期望透過此方案能真正的提升聽障生的語文能力。 

 

本研究旨在探討全方位課程設計對提升聽障學生識字與閱讀能力之成效，本章

共分成三節，分別說明研究背景與動機、研究目的與待答問題及名詞釋義。 
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第一節 研究背景與動機 

一、 研究背景 

許多國內外研究皆顯示聽障生的閱讀能力遠低同年齡的一般生（林寶貴、李真

賢，1987；林寶貴、黃玉枝，1997；Luckner&Handley , 2008；Mitchell , 2012）。本研

究的對象是研究團隊所任教之啟聰學校的聽障學生，聽障學生較難發展正常的語

言理解和表達，然而聽與說是讀寫能力的基礎，因此其閱讀能力也較為低落。識

字是閱讀理解的基礎，聽障學生在進入句子甚至篇章理解之前，在基礎的詞彙理

解上就有了困難，就如同聽障生的語言特徵，詞彙的理解及使用量少、出現較多

錯誤詞彙等，可見聽障學生在「識字」部分能力的不足。因此，為了提升聽障學

生的閱讀能力，首先須提升其識字能力，也就是加強其對字彙的理解。 

 

聽障生學習比常人更加倚賴視覺線索，對於無法使用口語管道溝通及學習的學

生來說，學習國語文的過程更是必須要將文字與意義連結。Boulter＆Buckley（2000）

認為表徵主要分為具體的、言語的、視覺的、數學的、動作的等五種方式。在特

教教學實務上，啟聰學校教師也會善用這些表徵的方式來教學，例如:表演、手語

或動作、使用圖卡、播放影片等方式來向學生解釋文字語言。 

 

手語是一種語言，特別是對啟聰學校內無法以口語溝通的聽障學生來說，手語

即是替代口語的溝通方式。但是手語的傳播與文字傳播並不相同，手語傳播會明

顯受到時間與空間的限制。教師在教學現場可以用手語輔助圖片來教學，但是出

了教室學生就難以再次閱讀手語。 
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二、 研究動機 

研究者為了提升聽障學生識字能力，從加強其對字彙的理解著手，教學善用多

表徵教學，常使用手語和圖片來解釋字詞意義，但是要如何突破手語傳播的時間

與空間限制呢？全面提升學生的閱讀與識字能力呢? 

 

    本研究基於全方位課程設計之理念，期望在教學中發展出一套所有人都能使

用且教學、評量皆能彈性化的課程（Pisha & Coyne,2001）。為了設計適合聽障生的

閱讀課程，本研究招集了國小教師、國中教師和高中教師，在教學上使用多重表

徵的教學，在評量方式上採取多元評量，也提供多媒體輔助的環境，讓跨年段的

學生都能在一個友善的環境下學習。此外，本研究也將語文、自然、數學和家政

等領域的閱讀課程做了一個全面性的統整。期望能夠讓學生能夠習得不同學科的

識字與閱讀策略，也讓學生時時刻刻都能接觸到語文閱讀。 

 

    本研究分為兩部分，在國小部分的研究是使用擴增實境（Augmented Reality）

融入識字教學，期望透過多媒體輔助的幫助學生提升識字量；在高中職部分使用

科學語言遊戲及斷詞教學，期望提升學生閱讀理解能力。 

 

    目前國內以擴增實境技術介入識字與閱讀的教學研究很少，除了張家豪（2013）

及許珀瑋（2015） 的研究探討擴增實境應用於國小普通學生識字教學，另有余玟

錚（2015）與沈伊虹（2017）兩篇應用於特殊學生的研究，其中沈伊虹（2017）的

研究對象為聽覺障礙學生；此外，關於聽障生的科學學習與閱讀研究也非常稀少，

所以本研究是極具價值的。 

 

 

http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=E_GDF_/search?q=auc=%22%E5%BC%B5%E5%AE%B6%E8%B1%AA%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=ST8Bwu/search?q=auc=%22%E8%A8%B1%E7%8F%80%E7%91%8B%22.&searchmode=basic
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第二節 研究目的 

 

依據上述研究動機，本研究目的在探討全方位課程設計對提升聽障學生識字與

閱讀能力之成效。研究目的與待答問題分述如下： 

 

一、 研究目的 

依據本研究之動機，提出的研究目的如下： 

(一) 探討全方位課程設計對國小聽障學生識字學習之成效。 

(二) 探討全方位課程設計對高中職聽障學生閱讀理解之成效。 

 

二、 待答問題 

根據以上研究目的，本研究的待答問題如下： 

(一) 全方位課程設計介入後對國小聽障學生識字學習成效為何？ 

1. 擴增實境融入識字教學介入後對國小聽障學生在「看字詞指圖」之立即成效

為何？ 

2. 擴增實境融入識字教學介入後對國小聽障學生在「看字詞比手語」之立即成

效為何？ 

(二) 全方位課程設計融入教學對高中職聽障學生閱讀理解之成效為何？ 

1. 高中職聽障學生閱讀科學文章之困難處？ 

2. 斷詞教學與科學語言遊戲介入後對高職中聽障學生「斷詞正確性」之成效？ 

3. 斷詞教學與科學語言遊戲介入後對高職中聽障學生「閱讀理解正確性」之成

效？ 

4. 斷詞教學與科學語言遊戲介入後對高職中聽障學生「科學概念理解正確性」

之成效？ 
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第三節 名詞釋義 

 

本研究有關的重要名詞包含：聽障學生、擴增實境融入識字教學、識字成效、

科學語言遊戲分別說明如下： 

 

一、 聽障學生（students with hearing impairment） 

依據身心障礙及資賦優異學生鑑定辦法(民國 102 年)，聽覺障礙指由於聽覺器

官之構造缺損或功能異常，以致聽覺參與活動之能力受到限制者。以 ICF

（International Classification of Functioning, Disability and Health）之身心功能障礙類別

為判別依據，聽覺障礙係指由於各種原因導致聽覺機能永久性缺損。重度為優耳

聽力損失在九十分貝以上者；中度為優耳聽力損失在七十至八十九分貝者；輕度

為優耳聽力損失在五十五至六十九分貝者。 

 

二、 擴增實境融入識字教學（integrating mobile augmented reality into 

word recognition instruction） 

Azuma（1997）定義擴增實境是一種新興的資訊技術，透過此技術可以將虛擬

情境融入真實情境中，讓使用者可以同時看到虛擬圖像與真實世界兩者結合，並

在真實情境中增加許多可用資訊。擴增實境具備以下三種特性：「結合虛擬與真實

世界」、「即時性的互動」與「運作於 3D 環境中」。擴增實境的顯示方式有螢幕呈

現、頭戴式影像顯示、頭戴式光學影像顯示等方式。擴增實境技術已有多款擴增

實境應用程式產出，如 ARtoolkit、Junaio、LAYAR、Aurasma。 

本研究應用智慧型手機此行動載具為工具，因此是以螢幕呈現，所應用的

Aurasma 是一款免費的擴增實境 APP 應用程式，可透過智慧型手機與平板電腦辨識
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真實世界的影像，並在真實影像中融入虛擬的靜態、動態或 3D 影像。本研究之行

動擴增實境融入識字教學，係指運用手機 APP 軟體 Aurasma 來設計一套擴增實境

的多媒體識字教材，可同時呈現文字、圖片、手語等多種表徵，運用於識字教學

中。 

 

三、 識字成效（effects of word recognition） 

Perfetti（1992）指出識字主要包括字形辨認（letter recognition）、字音辨讀（phonetic 

activation)及字義搜尋（semantic encoding）。林姿利（2007）認為學習成效為學習者

經由後天一段特定時間對某種領域之學習或訓練，而習得某些知識、技能或情意

等能力達成的程度。 

本研究所提及識字成效，是指研究對象在每節(次)課教學活動結束後即進行的

形成性評量結果，也就是在研究者自編之國語識字評量以「看字詞指圖」與「看

字詞比手語」二項分測驗的正確率百分比為指標。當正確率越高，表示研究對象

的學習效果越佳。 

 

四、 科學語言遊戲 

    楊文金(2000)提出語言遊戲教學法，透過命名、取代、打包和拆解四個步驟，

在課堂中將文本逐步分析，讓學生透過遊戲來學習閱讀。命名是指課文中出現的

某些情況可以用一個名詞組代表；取代是將課文中出現的一個詞，用不一樣的詞

改寫成意思相同的另一句；打包是指將課文的兩個句子改寫成意思相同的一句；

拆解是指將課文的一個句子改寫成意思相同的兩句。 

 

  

http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=moOJaE/search?q=kwe=%22effects%20of%20word%20recognition%22.&searchmode=basic
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第二章 文獻探討 

本章就聽障學生的識字能力、擴增實境與識字教學、科學語言遊戲與科學閱讀

的相關研究依序探討 

 

第一節 聽障學生的識字能力 

本節以研究對象出發，就聽障的定義、聽障學生的語言與識字依序探討。 

一、 聽障的定義 

依據身心障礙及資賦優異學生鑑定辦法(民國 102 年)，聽覺障礙指由於聽覺器

官之構造缺損或功能異常，以致聽覺參與活動之能力受到限制者。鑑定基準依下

列各款規定之一：一、接受行為式純音聽力檢查後，其優耳之五百赫、一千赫、

二千赫聽閾平均值，六歲以下達二十一分貝以上者；七歲以上達二十五分貝以上。

二、聽力無法以前款行為式純音聽力測定時，以聽覺電生理檢查方式測定後認定。 

另根據身心障礙者權益保障法(民國 104 年)，採納 ICF（International Classification 

of Functioning, Disability and Health）之身心功能障礙類別為判別依據，聽覺障礙係

指由於各種原因導致聽覺機能永久性缺損。重度為優耳聽力損失在九十分貝以上

者；中度為優耳聽力損失在七十至八十九分貝者；輕度為優耳聽力損失在五十五

至六十九分貝者。 
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二、 聽障學生的語言與識字 

聽障學生的聽力缺損影響語文的習得，因此以下就聽障學生的語言特徵、聽障

學生的識字能力依序探討。 

(一) 聽障學生的語言特徵 

聽障學生的語言發展受到聽力損失的影響，其特徵有：語言發展遲緩、詞彙的

理解及使用量少、句型簡短或錯誤、構音異常且清晰度較差等現象。其中在詞彙

能力方面，聽障學生所使用的總詞彙數、相異詞彙數以及成語數都低於聽常同儕，

顯示出聽障學生的詞彙理解能力較差。在句型能力方面，聽障學生很少用複雜句

子和複合句，且有較多的錯誤詞彙、詞序顛倒及代名詞應用錯誤等現象。（林月

仙、吳裕益、蘇純瑩，2005；林寶貴、錡寶香，2002） 

(二) 聽障學生的識字能力 

要學會閱讀，首先要先具備有語言概念（Chamberlain & Mayberry, 2000）。聽

障學生較難發展正常的語言理解和表達，然而聽與說是讀寫能力的基礎，因此聽

障學生的閱讀能力也較為低落。 

林寶貴、李真賢（1987）以國語文能力測驗施測啟聰學校及啟聰班學生，發現

啟聰學校國中生平均語文程度相當於普通生 1.5 年級；國中啟聰班平均語文程度相

當於普通生 3.9 年級。林寶貴、黃玉枝（1997）以中華國語文能力測驗施測啟聰學

校及啟聰班學生，發現啟聰學校與啟聰班國中生語文能力並無顯著差異，約為國

小二、三年級程度。 

國外研究有美國哥老德大學所調查聽障生閱讀能力，僅 6% 聽障生的字彙程度

達同齡水準，8% 聽障生的閱讀理解能力達同齡水準，77% 聽障生落後 5 個年級

以上（Mitchell,2008）。Luckner 與 Handley（2008）整理多篇論文發現聽障生的閱

讀能力約為小學四年級程度，近兩成中學聽障畢業生的閱讀能力不及小學二年級

程度。可見國內外研究皆指出，聽覺障礙的學生即使到了國、高中時，閱讀能力

仍未超過國小三、四年級的程度。 
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閱讀包括「識字」與「理解」兩個主要部分，識字是理解的基礎（柯華葳，1999）。

黃瑋苓（2004）分析國內的國語文能力測驗發現，認字、詞彙、閱讀理解等能力間

皆達顯著相關。識字量評估測驗（洪儷瑜、王瓊珠、張郁雯、陳秀芬，2007）在效

度的建立也以閱讀理解相關為考量。因此識字能力是閱讀理解的基礎；要先有足

夠的詞彙量才能進一步達到文意的理解。 

就聽障學生識字能力之研究，荷蘭學者 Wauters et al.（2006）對聽障生施測閱

讀理解測驗發現，在理解歷程上聽障生與聽常生並無顯著不同，但較低的識字量

使閱讀理解受限。Kyle & Harris（2010）以聽障學童為研究對象進行三年研究，發

現聽障學童的字彙能力與詞彙閱讀、文句閱讀、文本閱讀呈顯著相關，且字彙是

預測閱讀理解的重要變項。林幸君（2013）以啟聰班及啟聰學校的國中聽障生為研

究對象，發現其平均識字量僅 1590.19 字，嚴重落後於同齡聽常兒童，且在詞素測

驗上聽障生得分偏低，顯示聽障生對許多常用字彙並不熟悉。 

 

詞彙是文章內基本的意義單位，而詞素是語言最小意義單位，包含基本字、詞

首和詞尾等。詞素覺識是個體有意識察覺語詞內在基本結構關係，並操弄語詞結

構和規則之能力。在閱讀理解的歷程中，當讀者辨識詞彙的能力越自動化，其閱

讀理解表現越佳（賴怡萍，2014）。學習識字的過程中，「字」需置於有意義的「詞」

單位中，才能在認知歷程裡啟動意義聯結，達到識字的有效性，詞素能力亦隨著

詞彙量擴充而逐漸增強（廖晨惠、黃忻怡、曹傑如、白鎧鋕，2012）。然而，國內

針對聽障學生的識字教學及針對聽障學生在詞素覺識及詞彙教學的研究很少。 

 

綜上所述，在進入句子甚至篇章理解之前，聽障學生在基礎的詞彙理解上就有

了困難，就如同聽障生的語言特徵，詞彙的理解及使用量少、出現較多錯誤詞彙

等，可見聽障學生在「識字」部分能力的不足。因此，為了提升聽障學生的閱讀

能力，首先須提升其識字能力，也就是加強其對字彙的理解。 
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第二節 擴增實境與識字教學 

科技不斷發展，教學媒體也與時俱進。從傳統的識字教學，到結合多媒體電腦

輔助教學，再到目前因智慧型手機普及的關係，多媒體可運用於行動載具結合教

學。為探討擴增實境與識字教學，以下針對擴增實境的介紹與擴增實境的教育應

用兩部分述序。 

 

(一) 擴增實境的介紹 

擴增實境（Augmented Reality,AR）是虛擬實境的變化體（Arusoaie, et al., 2010）

由虛擬實境延伸而來，又稱延伸實境或擴充實境。擴增實境是將虛擬物件與現實

世界重疊或結合，讓使用者感知現實世界並與其進行互動，而經由電腦所產生的

3D 物件，可讓使用者看見擴增的真實情境（引自陳志銘、蔡雁農，2013）。虛擬實

境和擴增實境的差異在於虛擬實境目的是在取代真實的世界，擴增實境則是在實

境上增加資訊（Kim & Lee,2009）。 

Azuma（1997）指出擴增實境在呈現資訊的方式上，比虛擬實境多了顯示器、

追蹤辨識器與場景整合器，並具備以下三種特性：「結合虛擬與真實世界」、「即時

性的互動」與「運作於 3D 環境中」。 

近幾年來，智慧型手機及平板電腦等行動載具的普及化，使得擴增實境能藉由

這些載具更容易接近使用者，一般民眾也很容易就能下載取得相關的軟體。常見

的軟件有 ARtoolkit、Junaio、LAYAR、Aurasma。以下就擴增實境的定義、顯示方

式、實作方式進行探討： 

1. 擴增實境的定義 

Milgram、Takemura、Akira 以及 Fumio（1994）提出了一種混合實境（Mixed Reality）

的理論，提供了探討擴增實境以及虛擬實境等概念的出發點。混合實境圖中，左

側極端點為真實實境（ Real Environment ），右側極端點為虛擬實境（ Virtual 

Environment），中間的演變過程以漸變的方式往另一邊前進，擴增實境（Augmented 
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Reality）即為真實實境往虛擬實境演變的一種型態，也就是在真實環境的基準點上

加入些許的虛擬物件、虛擬信息來完成訊息傳遞的一種方式。 

 

圖 2- 1 混合實境圖 

（資料來源：Milgram, P., Takemura, H., Utsumi, A. & Kishino, F.（1994）. 

Augmented Reality: A class of displays on the reality- virtuality continuum, ATR 

Communication Systems Research Laboratories, Kyoto 619 - 02, Japan.） 

2. 擴增實境的顯示方式 

使用者在操作不同載具的時候會因為媒介的不同而對擴增實境有不同的感受，

早期大部分的研究以頭戴式顯示器為主，Vallino（1998）提到可大致上將擴增實境

分成三大類： 

( 1 ) 螢幕為主呈現方式（Monitor-based augmented reality display）：此方式先以攝影

機將拍攝的畫面進行影像辨識，再經由將虛擬物件疊加在真實世界影像上，於

螢幕中呈現進行擴增實境。日漸普及化的行動載具如智慧型手機、觸控的平板

電腦就是屬以螢幕為主來呈現的擴增實境媒介，藉由行動載具所具備的攝影機

裝置，再結合可從網路下載的 APP 程式，就能讓一般民眾使用及編輯擴增實境。  

( 2 ) 頭戴式影像顯示之擴增實境方式（Video see-through augmented reality display）：

首先儀器將頭戴式攝影機所拍攝的影像與虛擬物件結合，再將結合的影像呈現

在頭戴式顯示器的螢幕當中。 

( 3 ) 頭戴式光學影像顯示之擴增實境方式（Optical see-through augmented reality 

display）：此方式不須先將周遭的真實環境拍攝下來與虛擬物件做影像疊合動作，
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而是直接經由螢幕投射的光學投影方式來與真實世界做互動。 

本研究採用的顯示方式為螢幕為主呈現方式，利用擴增實境中影像辨識功能結

合行動載具，透過智慧型手機的攝影機鏡頭及所下載 APP 之功能進行字詞圖卡的

辨識，將真實環境中的字詞圖像與虛擬的信息做結合，於手機螢幕中呈現。 

3. 擴增實境的實作方式 

在操作的標記（marker）技術方面，擴增實境的實作方式可分為下列三種（羅

康瑀，2012；林禹璁，2013）： 

( 1 ) 標記式（Marker-based）擴增實境：屬於傳統的擴增實境技術，透過攝影機捕

捉一個可被參考的基準標記，再藉由此特定標記、圖樣供系統辨識及定位。標

記式擴增實境系統不需做太多處理，建置較為容易，但在應用上需要特定圖卡

才能使用。 

( 2 ) 無標記式（Markerless）擴增實境：多以光流偵測（Optical flow）或是影像辨識

為主的擴增實境系統，不需透過特定標記、圖樣，使用者可自行設計圖樣或使

用真實物件來進行辨識及定位，但系統建置較為複雜。  

( 3 ) 混合式擴增實境：混合圖卡和手勢辨識的混合式擴增實境，首先利用圖卡產

生座標系統來定位手掌在真實場景中的位置，再藉由手勢辨識辨別指令。 

擴增實境在標記（marker）上雖然有所不同，但其同樣功能都在提供攝影機可

以擷取，並進行標記、辨識的作用（鄭邦堅，2010）。接著經由「輸入影像」、「影

像閾值化」、「偵測 marker」、「建構與估量 3D 位置」與「虛擬影像輸出疊覆」的

操作步驟，就能達到擴增實境的互動效果（Billinghurst, Kato, & Poupyrev,2008）。 

擴增實境技術已有多款擴增實境應用程式產出，近年來由於智慧型手機的擴充

功能，結合許多擴增實境應用程式，連帶讓擴增實境技術迅速普及。本研究所應

用的 Aurasma 是一款免費的擴增實境 APP 應用程式，是由軟件公司 Autonomy 在英

國劍橋創建，2011 年“Aurasma Lite”首先作為 iPhone(蘋果手機)應用程序推出，

Android(Google 開發的移動操作系統)版本則隨後於同年發布；2012 年 Aurasma 移動

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Cambridge,_England&usg=ALkJrhi4ymozg_DzF9EfuFI8MHh0E1yCIg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Cambridge,_England&usg=ALkJrhi4ymozg_DzF9EfuFI8MHh0E1yCIg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/IPhone&usg=ALkJrhhyExWhvE6XqxAxMOynAEZB6kkOvw
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應用程序更新，“Lite”從名字中被刪除。Aurasma 推出後已在各國家出版商及許

多品牌中被使用，由於下載及安裝迅速，也易為大眾及教師所使用。Aurasma 屬於

無標記式擴增實境系統，不會侷限於特定標記、圖樣，可透過智慧型手機與平板

電腦辨識真實世界的影像，並在真實影像中融入虛擬的靜態、動態或 3D 影像。

Aurasma 不但可透過電腦設計製作，也可直接使用行動載具擷取圖片與影片快速設

計製作，十分方便且容易製作。 

(二) 擴增實境的教育應用 

近來擴增實境已擴展到眾多領域，如教育、醫療、軍事模擬、交通、工業、商

業、藝術、娛樂、旅遊業（Agarwal,et al., 2009；Azuma, et al.,2001；Bimber, 2005；

Santos, Graf, Fleisch, & Stork, 2003）。國內有諸多研究探討擴增實境應用於系統設計

與開發、工業設計、設備檢測與產品組裝、醫療與復健、商業行銷與應用、遊戲

產業、視覺藝術、室內設計、旅遊資訊、導航、行動導覽系統與服務等。 

Benford 等人（2003）指出行動式擴增實境在教育上有四個用途：導覽資訊、

遊戲式學習、實地考察與科學領域之應用。近幾年擴增實境應用於教學方面的研

究不少，應用的領域也很廣泛，包括：自然科學與生活科技、資訊教育、數學概

念、技職與技藝、圖書館利用、防災教育、健康與衛生教育、藝術與人文、史地

社會學科、音樂教學、英語教材、國語文閱讀與寫作、特殊教育等多種領域。在

教育相關的研究中，擴增實境技術被視為一種輔助教學的材料，因為在真實的情

境中透過與擴增實境的資訊相互搭配，能將感官與虛擬物件結合起來，並與真實

環境互動達到身歷其境的感受，進而提升學習成效。由於以擴增實境導入教學能

協助學生理解抽象概念，目前運用擴增實境技術於教學的領域以科學教育與資訊

教育為大宗，在國小教育之擴增實境研究也以自然與生活科技領域的教學應用最

多。 
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第三節 科學語言遊戲與科學閱讀 

    為因應特殊教育與普通教育接軌之融合趨勢，教育部於 2008 年開始修訂特殊

教育課程大綱，其內容基於讓每位特殊需求學生均有充分參與普通教育課程機會

並獲致進步之理念，以普通教育課程做為特殊教育學生設計課程之首要考量。在

課綱中也明訂了特教教師必須參與行政協調以及課程教材的編製，學校也應該提

供足夠的資源支持。但是在特教現場中，無論是在特殊學校中或是融合教育中的

聽障學生，都沒有一套合適的科學教育教材教法，這對於有特殊需求但是智力正

常的聽障學生而言，是非常不利也非常不公平的。聽障學生因為聽力缺陷，所以

在教學上必定與傳統教學不同且更需要彈性。 

 

(一) 聽障生科學閱讀 

教育部（2003）頒佈的《科學教育白皮書》，內容包括「大眾科學活動」與「人 

文關懷」。「大眾科學活動」屬於科普活動，目的在使民眾與學生認識科學；在

「人文關懷」則提及要關懷特殊族群的科學教育。給予學習低成就、身心障礙、

原住民、社會條件不利者、女性、及資優學生等與一般學生均等且適合其個別差

異的科學教育機會。 

 

    本研究回顧了 1996 年至 2013 年 American Annals of the Deaf 期刊的文章，只

發現了 6 篇與科學教育相關的文章；在國內方面，蘇芳柳、張蓓莉（2007）的分

析，國內 50 年至 85 年間聽障相關的研究報告中，與聽覺障礙學生數學相關的論

文佔百分之八，溝通及語文方面的佔百分之四十一，而未提及科學教育文章(陳明

媚，2001)。由此可知，即便是政府大聲疾呼要讓特殊學生與普通生一樣享有同樣

的教育資源，但是在聽障教育領域中並沒有太多關於自然科學教材教法的設計與

分享，更不用說關於聽障科學教育的研究更是寥寥無幾。 
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    Susan ,Brenda (2006) 認為應該要提供聽障學生中介的文本，來協助學生建立知

識，並能讓學生使用科學專有名詞來溝通。筆者也認為在聽障教育最大的問題就

是無法提供一個中介的文本讓學生閱讀。許多老師採取簡化課程內容的方式來教

導聽障生，但這樣卻讓學生學得更片段也更不明白科學的概念。 

 

(二) 科學語言遊戲 

    根據楊文金(2006)提出科學語言遊戲可分為打包、拆解、取代、命名四個部分。

科學語言遊戲中的打包是指在生活中或課文中出現的兩個句子，都可以改寫成意

思相同的一句；命名是指在生活中或課文中出現的某些情況可以用一個名詞組代

表；取代是指在生活中或課文中出現的一個詞，都可以用不一樣的詞改寫成意思

相同的另一句；拆解是指在生活中或課文中出現的一個句子，都可以改寫成意思

相同的兩句。 

 

    在進行科學語言遊戲教學前會先分析學生的文章斷詞結果，選出最多人錯誤

的斷詞句子，再將這些句子做打包、取代、命名和拆解四部分的修改與出題。在

教學中先讓聽障學生練習生活化句子，再讓進而練習科學文本句子，透過不斷反

覆的進行打包、取代、命名和拆解的科學語言遊戲，讓學生能主動去思考句子的

意義，並且瞭解句子的涵義，科學語言遊戲舉例如下圖 2-2。 

 

 

                                可命名出 

 

這些情況 一個名詞組 

看電視花了多少時間 看電視的時間 

有多少學長姐考上大學 升學率 

將棒球擊上觀眾台 界外球 
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                                可取代為 

 

一句 另一句 

近視的程度取決於看電視的時間 近視的程度受看電視時間的影響 

近視的程度與看電視的時間有關 

看電視的時間造成近視程度的不同 

 

                                可濃縮成 

 

兩句 一句 

看電視的時間越長，近視的程度越深 近視的程度取決於看電視的時間 

吃得越多，體重增加的越快 吃的東西的多寡影響體重增加的速度 

 

                                可拆解成 

 

一句 兩句 

近視程度與看電視的時間有關 因為長時間看電視，所以近視程度越重 

長時間看電視，使得近視加深 

如果看電視時間太長，近視程度就會越

重 

  

圖 2-2 科學語言遊戲教學範例 
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第三章 國小識字能力之研究方法 

在國小部分選取二名就讀於啟聰學校之國小低年級聽障學生為研究對象，本研

究係採單一受試實驗設計之跨受試多試探設計（multiple probe technique across 

subjects），二名受試者分別以擴增實境教學方案進行介入與評量。以下各節就研究

設計、研究對象、研究工具、研究程序、行動擴增實境識字教學方案及資料處理

與分析六部份敘述。 

第一節 研究設計 

為探討行動擴增實境融入識字教學介入識字教學前後的差異，故採適合研究少

量樣本的單一個案研究法，並使用跨受試多試探設計。多試探設計是基準線設計

的改良，採用多試探設計可以減少基準線測量的次數，降低冗長基準線可能帶來

的負向效果（杜政治，2006）。本節將就自變項、依變項、控制變項及實驗程序進

行介紹，本研究的架構下圖 3-1： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1 研究架構圖 

自變項 

行動擴增實境融入

識字教學 

研究對象 

二名國小低年級 

聽障學生 

依變項 

研究者自編識字評

量之立即成效評量 

與維持成效評量 

控制變項 

教學者、評量者 

教學地點 

教學時間 

教學材料 

教學流程 

評分者間一致性 
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一、 自變項 

本研究自變項為行動擴增實境融入識字教學，也就是利用智慧型手機與 APP

軟體 Aurasma 呈現識字教材以進行識字教學，對二名國小低年級聽障學生進行識字

教學實驗，以瞭解行動擴增實境介入識字的學習成效。 

二、 依變項 

本研究依變項是指研究參與者在研究者「自編國語識字評量」的立即成效與維

持成效所得結果，教學評量以「指認」與「比手語」兩種方式進行，評量的指標

為研究者自編國語識字評量的二項分測驗之正確率的百分比，二項分測驗分別為

「看字詞指圖」與「看字詞比手語」。 

三、 控制變項 

(一) 教學者與評量者 

為避免因不同教學及評量之態度或技巧所造成之差異，基線期、介入期與保留

期的教學者與評量者皆為研究者。研究者畢業於臺北市立師範學院特殊教育學系，

已於啟聰學校國小部任教 14 年，可有效控制教學適應的問題。 

(二) 教學地點 

本研究教學地點因應暑假期間，研究對象甲無法到校接受教學及評量，故調整

至研究對象甲家中。研究對象乙則於學校教室環境進行。兩教學地點均有足夠的

桌面可教學，手機網路均確保通暢可操作。 

(三) 教學時間 

實驗進行期間，二名受試者各接受每週五次、每次三十分鐘，共計十二次的教

學。前十次進行五單元的教學，末兩次為複習。 

(四) 教學材料 

研究者以智慧型手機結合擴增實境技術自編之行動擴增實境識字教材進行教

學，參考康軒版一下國語課本六至十課的文本內容，每一課找出十個課文中的新
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詞，也是研究對象不認識的詞彙，進行共五課；總計五十個目標字詞教學。由於

本研究對象為一年級將升二年級學生，但其國語文的教學已落後許多，一下國語

課程進行至第五課，故本教材選用第六至十課的教學材料。 

(五) 教學流程 

二名受試者皆以相同的教學流程進行識字教學，且研究者在教學過後，填寫教

學流程檢核表，以確保教學程序上的一致性。 

(六) 評分者間一致性 

教學實驗過程中的評量，由研究者與同校另一位特教教師協同評分；協同研究

者透過觀察教學影片方式進行評分，並以同樣的紀錄紙記錄答題的正確題數及正

確率。評分者間一致性的計算方式是比對兩評分者間所記錄的正確題數，計算記

錄一致的題數除以總題數的百分比。評分者間一致性信度為 100％，如表 3-1，顯

示本研究具有評分者間一致性的信度。 

表 3-1 評分者間一致性信度 

階段 

受試者 
基線期 介入期 維持期 

受試甲 99％ 100％ 100％ 

受試乙 100％ 99％ 100％ 

平均數 100％ 

 

四、 實驗程序 

本研究採單一受試之跨受試多試探設計，本研究涉及「語言學習」，語言技能

習得之後不易倒反，因此適合多基準線的設計方式，藉由二名受試者提供不同的

基線，可為彼此間的比較參照，從中得知介入效果。另外，本研究所採用多試探

設計是一種多基準線的改良形式，目的是為了避免冗長的基準線測量可能帶來的
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負面問題如練習效應（杜正治，2006）。本研究實驗程序如圖 3-2，以下分別說明基

線期、介入期與維持期： 

(一) 基線期 

基線期為教學前的準備階段，此階段無進行行動擴增實境融入識字教學介入。

在此階段只收集二名研究對象在識字方面的表現資料，以「自編國語識字評量」

施測，施測時不給予提示及增強，只記錄表現。基線期資料收集的時間安排如下，

受試甲、乙同時接受第一次的基準線資料收集，受試甲連續收集基準線資料，受

試乙在受試甲進入介入階段時，收集第二次基準線資料，待受試甲介入穩定後，

受試乙持續收集基準線資料直到進入介入期。所有受試只有在資料呈現趨勢穩定、

零加速（Copper, 2007）才進入介入期。當受試者在基線期的表現維持低於 20％的

正確率百分比時，表示受試者在實驗教學介入之前對目標詞彙不具精熟的理解能

力，即可進入介入期。 

(二) 介入期 

此為教學介入階段，資料收集目的在於評量學生在教學策略介入之後的立即表

現。在基準線資料收集完畢後，每週進行五次教學介入，每次教學時間 30 分鐘，

總教學時間為 300 分鐘(不含評量時間)。教學單元共有五單元，每單元教學時間為

二節(次)課，每節(次)課教學活動結束後即進行「自編國語識字評量」測驗，作為

立即成效之評量資料蒐集。教學介入期資料蒐集時間安排如下，第一名受試進入

教學介入，直到連續三個資料點呈現所欲方向的趨勢，才對第二名受試實施教學

介入。本研究所指的連續三個點呈現所欲方向是連續三點的表現高於 80％的正確

率百分比。在介入期階段，每名受試者預計進行十二次教學，每週連續教學五次，

因此每名受試的介入期階段約為二週半。 

(三) 維持期 

維持期階段停止實施行動擴增實境融入識字教學，在介入期結束後的一週實施。

為觀察二名研究對象在撤除行動擴增實境融入識字教學介入後的維持效果，分別
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對二名研究對象進行連續三次「自編國語識字評量」，評量時不給予任何提示及增

強，以收集維持成效的資料。 

 

 

 

 
圖 3-2 實驗設計圖 
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第二節 研究對象 

本研究之研究對象取樣自研究者所服務之臺北市啟聰學校國小之低年級學生。

本節說明研究對象的篩選標準，並就其學校評量及能力現況分別描述。 

一、 研究對象資料 

依據研究需求，透過篩選及評量過程，選取二名具有聽覺障礙之國小低年級學

生為研究對象，表 3-2 為研究對象之基本資料與篩選測驗得分摘要： 

表 3-2 研究對象基本資料與篩選測驗得分摘要 

研究對象 研究對象甲 研究對象乙 

年級 一年級升二年級 一年級升二年級 

性別 女 男 

出生日期 2010 年 6 月 22 日 2009 年 11 月 4 日 

年齡 7 歲 7 歲 

身心障礙證明類別程度 聽覺障礙(第二類)重度 聽覺障礙(第二類)重度 

托尼非語文智力測驗（第

四版中文版）(TONI-4) 

智商 82 

百分等級 12 

智商 73 

百分等級 4 
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第三節 研究工具 

本節旨在說明研究過程中所須的各項工具，包含教學工具、評量工具等，以下

將研究工具之使用方式分別敘述： 

一、 行動擴增實境識字教學輔助工具 

(一) 智慧型手機或平板電腦 

使用智慧型手機或平板電腦（研究者使用 HTC_D728x 型手機），下載免費 APP

軟體 Aurasma，須自行設定輸入帳號及密碼，再用 Search 功能搜尋由研究者所設定

的頻道 tmd133，按下 Follow 標示以開啟追蹤頻道功能。追蹤頻道功能可以讓使用

者進入特定的頻道，查看其內容；研究者已將目標詞彙的示意圖片和手語影像連

結內容均建置於 tmd133 頻道中，因此開啟追蹤功能後感應特定圖卡便能使用。下

載 Aurasma 並設定帳戶、密碼後所進入的頁面。 

(二) 電腦 

行動擴增實境識字教材雖可使用電腦或智慧型手機於線上設計與編輯，但使用

電腦版的編輯介面可加入兩層以上的連結資訊，因此本研究所自編之教材皆使用

電腦編輯設計。  

(三) 目標詞彙卡 

目標詞彙卡須搭配智慧型手機或平板電腦使用，為提升擴增實境 APP 軟體感

應辨識詞彙卡的速度與正確率，本研究所設計之教學目標詞彙卡加入不同的 QR 碼

（Quick Response Code）邊框，當研究對象使用手機 APP 感應掃描目標詞彙卡時，

即出現詞彙所對應之圖像，為第一層資訊；再以手指點觸此圖像，即跳出手語影

片，為第二層資訊。 
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二、 中研院中文斷詞系統 

本研究之行動擴增實境融入識字教學採用自編識字教材的內容，所使用的目標

詞彙源自於課文中的詞彙，因此運用中研院發展的線上中文斷詞系統，對課文進

行斷詞處理作為參考，以確認課文中的詞彙單位。此斷詞系統處理結果可作為參

考，但亦有限制，因當處理不同領域的文件時，領域相關的特殊詞彙或專有名詞，

可能造成分詞系統因為參考詞彙的不足而產生錯誤的切分，因此除了基本詞彙庫

外，使用者可依需要附加領域專屬詞庫，可修改系統不足之處。 

 

三、 自編國語識字評量與評量紀錄紙 

自編國語識字評量有二項分測驗，分別為「看字詞指圖」與「看字詞比手語」，

以「指認」與「比手語」兩種方式進行，共有 50 個目標字詞，每個目標字詞都有

兩個向度的評量，評量研究對象是否能看字詞指認出相對應之圖片，以及能否自

行比出目標字詞的手語，研究者使用紀錄紙，以紀錄受試者的答案是否正確。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 27 - 
 

第四節 研究程序 

本研究之研究步驟可分為三個階段，分別為準備階段、實驗階段與資料整理階

段，以下分別針對三個階段進行描述。本研究步驟如圖，並說明如下： 

 

 

圖 3-3 研究步驟圖 
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第五節  教學設計 

本研究之行動擴增實境融入識字教學，運用免費的 APP 軟體 Aurasma 來設計

一套擴增實境的多媒體識字教材，此教材可以突破手語傳播的時間與空間限制，

將虛擬圖像與真實世界兩者結合，同時呈現文字、圖片、手語等多種表徵，展現

出多媒體教學的優勢。識字教材的內容是由國語課文中的詞彙發展而來，因為詞

彙是理解語句意義的單位；學生要先能理解語句中的詞彙，才能拼湊出整句話的

意義。在教材設計過程中，研究者首先找出受試者不認識的詞彙，再以圖片和手

語來表徵這個詞彙，接著將圖片與手語編製入擴增實境 Aurasma APP，最後將

Aurasma APP 實際使用於識字教學中。以下就行動擴增實境融入識字教學教材內容、

教材運用、教學設計四部分敘述。 

一、 教材內容 

行動擴增實境融入識字教學之識字教材中參考前導研究，選用的目標詞彙是從

每一課的課文詞彙中，找出 10 個研究對象所不認識的詞彙，進行共五課、總計 50

個目標詞彙來教學。原編製的教材為一至十課詞彙內容，但受試者已於原班級進

行過一至五課國語文教學，為確認本研究所使用的識字教學內容均為受試者不曾

學過的詞彙，因此本研究從第六課開始進入，選用六至十課的詞彙作為教學的目

標詞彙，且從受試者不曾學過的詞彙中，選擇以較常用詞彙為教學內容；所選用

之詞彙經二名本校資深國語文領域教師審閱。本研究對象為一年級將升二年級學

生，但其國語文的教學已落後許多，因此於暑假期間利用行動擴增實境識字方案

加強識字教學。另外，由於本研究對象是以手勢動作溝通方式為主的重度聽障生，

其語文學習須以表義的圖像或手語來表徵字詞，故不選用有些較難以用圖象表達

的抽象詞彙。本研究在行動擴增實境融入識字教學之教學目標詞彙如表 3-3 所示。 
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表 3-3 自編行動擴增實境識字教材之教學目標詞彙 

單元順序 節數 目標詞彙 

第一單元 2 小雨滴、雷、公公、打拍子、跳舞、奶奶、一閃、打燈光、

走過、大海。 

第二單元 2 妹妹、雨鞋、一雙、穿著、開心的、遊戲、院子裡、像、

魚缸裡、游。 

第三單元 2 彩虹、太陽、國王、大掃除、出門了、洗淨、街道、高高

低低、刷亮、送。 

第四單元 2 斑文鳥、小山雀、躲雨、過了很久、先、開口說、在哪裡、

果子、蟲子、雨停了。 

第五單元 2 我和你、靜靜的、慢慢的、躺在草地、拉著長線、放風箏、

真歡喜、真有趣、每件事情、每天。 

 

二、 教材運用 

研究者運用 APP 軟體 Aurasma 所設計的行動擴增實境識字教學教材已建構於

tmd133 頻道，另外研究者也使用 Word 軟體編輯詞彙卡再印出後裁切完成。教學運

用時，只要在已連上網的智慧型手機開啟 APP 軟體 Aurasma，並設定追蹤頻道

tmd133，將智慧型手機鏡頭對準詞彙卡，讓此軟體能辨識詞彙後即顯示出對應的圖

片，再以手指點按一次此呈現圖片後，即出現詞彙所對應的手語影像。如開啟

Aurasma 將鏡頭對準詞彙卡「斑文鳥」，軟體辨識後即出現斑文鳥的圖片，再點擊

斑文鳥圖片後，即出現斑文鳥的手語影像如圖 3-4 所示。 
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將鏡頭對準詞彙卡 辨識後即出現圖片 點擊後出現手語影像 

圖 3-4 運用 APP 軟體 Aurasma 進行詞彙卡辨識流程 

三、 教學設計 

二名受試者各自進行為期二週半、每週五次、共十二次、每次三十分鐘的行動

擴增實境融入識字教學，本研究之介入階段所實施的教學流程如下： 

(一) 準備活動：預備一個非目標詞彙卡，利用行動擴增實境技術示範此詞彙卡經

手機 APP 辨識後所呈現的影像，以引起學生動機。 

(二) 發展活動：一節課進行五個詞彙的識字教學，步驟如下： 

1. 指導學生從課文中找到目標詞彙一。 

2. 指導學生使用手機 APP 辨識目標詞彙卡一，手機螢幕出現對應圖像；手機螢

幕出現詞彙對應圖像時，教師即指著圖像詢問學生這是什麼。 

3. 依據學生的回答給予回應，使用手語解釋圖像內含的訊息。接著指導學生點

擊圖像，即會出現目標詞彙一所對應之手語影像；可再以手語加強解釋詞彙

的意義。 

4. 允許學生重複觀看目標詞彙卡一所連結的圖片與手語影像。 

5. 詢問學生目標詞彙一的手語是什麼。 

6. 重複以上 1~5 步驟，繼續進行目標詞彙二~五的教學。 

7.  
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(三) 綜合活動： 

1. 將目標詞彙卡一~五均呈現在桌上，詢問學生這些詞彙是什麼，若學生不記得，

允許學生使用手機 APP 再次辨識目標詞彙卡進行複習。 

2. 以手語向學生說明「自編國語識字評量」之二項測驗「看字詞指圖」與「看

字詞比手語」的意涵，即開始實施評量。 
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第六節 資料處理與分析 

本研究資料分析方式為目視分析，將基線期、介入期及維持期所收集之國語識

字評量正確率的資料點繪製成曲線圖（line chart），透過目視分析的方式呈現，分

析階段內、階段間及階層間的資料，以瞭解介入效果 

 

一、 目視分析 

本研究採單一受試之跨受試多試探設計作為研究方法，單一受試研究法的資料

呈現方式常使用目視分析（visual analysis），透過圖表呈現個人的資料，可以看出

受試者資料的變化，判斷介入的效果。杜正治（1994）指出目視分析以圖表呈現資

料有助於對研究結果作獨立分析的解釋，也允許他人自行判斷介入是否有效、是

否研究結果具有可信度與社會效度，另外透過圖示分析學生的資料，能避免高估

或低估對個別學生的介入效果，本研究使用目視分析瞭解基線期、介入期、維持

期受試者之識字能力變化。 
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第四章 高中職閱讀能力之研究方法 

在高中職部分選取 7 名就讀於啟聰學校之高中聽障學生為研究對象，探討教學

前後學習成效。以下各節就研究設計與研究對象、研究工具、教學設計及資料處

理與分析六部份敘述。 

第一節 研究設計與對象 

本研究首先利用中研院 CKIP 的中文斷詞系統，將細胞分裂單元的文本中的名

詞組作斷詞，並輔以人工來分析斷詞結果，此斷詞結果即可視為細胞分裂單元文

本之正確的斷詞。接著，讓 37 位高中職學生將細胞分裂文本斷詞，再透過分析學

生的斷詞結果，即可以得知學生進行斷詞時的困難點，這些困難點即為進行科學

語言遊戲以及教學重點的參考。接著進行三堂的細胞分裂單元的科學語言遊戲教

學，對象為 7 位聽障高中生。在教學前會進行細胞分裂斷詞測驗、細胞分裂概念

測驗和細胞分裂閱讀測驗等前測；在教學後會進行後測。 

 

第二節 研究工具 

本節旨在說明研究過程中所須的各項工具，包含教學工具、評量工具等，以下

將研究工具之使用方式分別敘述： 

 

一、中研院 CKIP 中文斷詞系統 

    利用中研院 CKIP 的中文斷詞系統，將遺傳單元的文本中的名詞組作斷詞，並

輔以人工來分析斷詞結果，此斷詞結果即可視為遺傳單元文本之正確的斷詞。依

據修正過的 CKIP 斷詞結果，即可以分析出學生進行斷詞時的困難點，這些困難點

可以做為 E 化文本、科學語言遊戲以及教學重點的參考。斷詞範例如下: 
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/2-1/遺傳/與/基因/ 

/圖/2-1/中/有/一/隻/幼犬/和/兩/對/不同/體型/及/外表/的/成犬/，/你/如何/判斷/幼犬/

為/哪/一/隻/成犬/的/下一代/呢/？ 

 

/豌豆/莖/的/高度/、/果蠅/眼睛/的/顏色/與/人類/的/血型/等/，/稱為/性狀/。/性狀/在/

同一/種/生物/的/不同/個體/間/，/可能/會/有/不同/的/表現/型式/，/以/果蠅/為/例/，/

眼睛/的/顏色/是/一/種/性狀/，/不同/的/果蠅/有/紅眼/或/白眼/之/分/，/則/是/性狀/的

/不同/表現/。/但/並非/所有/性狀/都/可以/直接/觀察/，/例如/：/人類/的/ABO/血型/，

/必須/進一步/檢測/才/能/確知/。 

 

/生物/個體/性狀/的/表現/型式/，/在/生殖/的/過程/中/會/傳遞給/子代/，/這/種/現象/

稱為/遺傳/。/最早/提出/遺傳/基本/原理/的/學者/是/十九世紀/奧地利籍/的/孟德爾/，

/因此/孟德爾/被/尊稱為/「遺傳學之父」/。 

 

由學生的斷詞例子如圖 6，圖中的斷詞結果，可以得知學生對於「有些」、「細

胞分裂」、「新個體」、「可…經由」、「更新」、「磨損」、「脫落」等詞彙的斷詞結果

有錯誤，所以這些詞彙與句子可以做為手語 QR Code 文本教材以及該為學生個別

化教學的要點! 

     

 
 

                        圖 3-5 斷詞例子 

 

 

 

 

 



- 35 - 
 

二、科學語言遊戲 

本研究使用之科學語言遊戲可分為打包、拆解、取代、命名四個部分。科學

語言遊戲中的打包是指在生活中或課文中出現的兩個句子，都可以改寫成意思相

同的一句；命名是指在生活中或課文中出現的某些情況可以用一個名詞組代表；

取代是指在生活中或課文中出現的一個詞，都可以用不一樣的詞改寫成意思相同

的另一句；拆解是指在生活中或課文中出現的一個句子，都可以改寫成意思相同

的兩句。本研究的科學概念測驗及科學閱讀測驗皆為自編測驗。範例如下: 
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第三節 教學設計與資料分析 

    本研究首先選取 7 位高中學生做斷詞測驗、遺傳文本閱讀與遺傳概念試題前

測，接著進行三堂課的科學語言遊戲教學，最後進行斷詞測驗、遺傳文本與閱讀

遺傳概念試題與後測。每堂課會有作業單做為動態評量，也作為下堂課內容修正

的依據。教學設計如下: 

 

教學前 教學中-三堂科學語言遊戲 教學後 

1. 斷詞測驗前測 

2. 遺傳文本閱讀前測 

3. 遺傳概念前測 

 

1. E 化手語教材 

2. Cloud Class Room 軟體即時線上測驗 

3. 回家作業單 

1. 斷詞測驗後測 

2. 遺傳閱讀後測 

3. 遺傳分裂概念後測 

 

    本研究在教學中會採用 Cloud Class Room 軟體作為即時線上測驗。Cloud Class 

Room (CCR)是一個智慧型的學生問答 IRS 即時反饋系統(如下圖)，使教師及學生能

通過智慧型手機和平板電腦進行一系列的教育遊戲和練習，具有即時及匿名的效

果，並且可以讓學生進行分組，是一個很適合聽障生使用的軟體。 

 

    最後，在資料分析上，學生遺傳的成績會採用 SPSS 做前後測 T-test 分析；科

學於言遊戲評價問卷會利用 EXCELL 進行分析，繪製各種關係圖與比較圖。 
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第五章 國小識字能力之結果與討論 

本研究目的在探討行動擴增實境融入識字教學對提升聽障學生識字能力之成

效。選定研究對象二名，再運用免費的 APP 軟體 Aurasma 來設計一套擴增實境的

多媒體識字教材，將虛擬圖像與真實世界兩者結合，同時呈現文字、圖片、手語

等多種表徵，進行教學實驗介入，以探討研究對象學習之立即成效與維持成效。

學習成效是以其在自編之二項分測驗「看字詞指圖」與「看字詞比手語」正確率

為依據，依序將二名研究對象的資料點，分別繪製成曲線圖了解學生進步成效。 

 

第一節 行動擴增實境融入識字教學之成效分析 

本節就二名研究對象接受行動擴增實境融入識字教學前後，於基線期、介入期、

維持期所收集之自編國語識字評量之二項分測驗「看字詞指圖」與「看字詞比手

語」正確率資料，分別分析探討，以了解介入效果。 

 

一、 「看字詞指圖」分測驗之立即與維持學習成效結果分析 

首先將受試甲、乙於分測驗一「看字詞指圖」在基線期、介入期、維持期的正

確率繪製成曲線圖 4-1。  
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圖 4- 1 自編國語識字評量分測驗「看字詞指圖」正確率曲線圖 
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(一) 受試甲 

由圖 4-1 可知，受試甲於分測驗「看字詞指圖」之基線期的正確率百分比在 0

％－4％，顯示受試甲對某些目標字詞僅有些微的理解；雖從表 4-1 看出基線期之

趨勢穩定性為不穩定、趨勢方向呈現微幅上升，但介入期呈現明顯的上升狀態，

從 14％漸次進步到 100％，顯示進步的程度及趨向符合教學進度，因此具有立即成

效。就維持成效來看，從表 4-1 可知受試甲在維持期的 3 次試探正確率百分比均為

100％，表示維持成效良好。 

 

(二) 受試乙 

    由圖 4-1 可知，受試乙在分測驗「看字詞指圖」基線期的正確率百分比 5 次試

探均為 0％，趨勢呈現穩定，至介入期呈現明顯的上升狀態，從 12％漸次進步到

100％，顯示進步的程度及趨向符合教學進度，因此具有立即成效。就維持成效來

看，受試乙在維持期的 3 次試探正確率百分比均為 100％，水準穩定與趨勢穩定性

均為 100％，表示維持成效良好。 

 

二、 「看字詞比手語」分測驗之立即學習成效結果分析 

再將受試甲、乙於分測驗二「看字詞比手語」在基線期、介入期、維持期的正

確率繪製成曲線圖 4-2，分別說明受試甲、乙在不同階段內和相鄰階段間正確率百

分比的改變情形。 
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圖 4- 2 自編國語識字評量分測驗「看字詞比手語」正確率曲線圖 
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(一) 受試甲 

由圖 4-2 可知，受試甲在分測驗「看字詞比手語」基線期的正確率百分比在 0

％－2％，顯示受試甲對某些目標字詞僅有些微的理解；雖然趨勢穩定性為不穩定，

但趨勢方向呈現持平，且介入期呈現明顯的上升狀態，從 10％漸次進步到 100％，

顯示進步的程度及趨向符合教學進度，因此具有立即成效。就維持成效來看，可

知受試甲在維持期的 3 次試探正確率百分比均為 100％，水準穩定與趨勢穩定性均

為 100％，表示維持成效良好。 

 

(二) 受試乙 

由圖 4-2 可知，受試乙在分測驗「看字詞比手語」基線期的正確率百分比 5 次

試探均為 2％，顯示受試乙對某些目標字詞僅有些微的理解，但至介入期呈現明顯

的上升狀態，從 12％漸次進步至 100％，顯示進步的程度及趨向符合教學進度，因

此具有立即成效。就維持成效來看，可知受試乙在維持期的 3 次試探正確率百分

比為 98％－100％，水準穩定及趨勢穩定性仍呈現穩定。 

 

綜上所述，二名研究對象在基線期的表現水準落於 0％~4％，在接受行動擴增

實境融入識字教學後，介入期的進步幅度明顯上升，符合教學進度，最後均達到

100％，支持介入的正向效果，因此行動擴增實境融入識字教學對於二名研究對象

具有立即學習成效。而在維持期階段的正確率均已達到或接近 100％，因此行動擴

增實境融入識字教學對於二名研究對象亦具有維持學習成效。 
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第六章 高中職閱讀理解能力之結果與討論 

本研究目的在探討科學語言遊戲與斷詞對提升聽障學生閱讀理解能力之成效。

選定研究對象七名，進行三堂課的教學實驗介入，以探討研究對象學習前後測成

效。學習成效是斷詞測驗、文本閱讀測驗、概念測驗，依序將二名研究對象的資

料點，分別正確性為依據，並作統計分析，了解學生進步成效。 

 

一、斷詞測驗結果 

    本研究首先依據中研院 CKIP 的中文斷詞系統將細胞分裂的文本作斷詞，並輔

以人工人工來分析斷詞結果，得到之正確斷詞文本如下圖一。 

 

圖 4-3  正確斷詞文本 

 

因本研究重點為科學語言，故會將文本的重點放在於科學的專有名詞以及動

詞，進而設計出檢核表如下表。依據此表檢核 37 位學生的 55 個重點科學詞彙的斷

詞是否正確，並且給分。檢核表如表 4-1。 

 

 

 



- 43 - 
 

表 4-1 重點科學詞彙檢核表 

 

 

 

 

    經由分析 37 位聽障生的 55 個重點科學詞彙的斷詞後，得到結果如下:1.在動詞

部分「經由…產生」、「顯現出」、「成」這三個動詞是最多聽障生斷詞錯誤的點；

2.在名詞部分「細胞分裂」、「遺傳物質」、「染色體」、「同源染色體」、「個體」、「多

細胞生物」等名詞是較多聽障生斷詞錯誤的點，也可能就是聽障學生的具有迷思

概念的地方。學生的斷詞例子如下圖 4-4 

 

 

動詞 次數 名詞 次數 

經由…產生  細胞分裂  

修補  多細胞生物  

磨損  細胞核  

脫落  遺傳物質  

濃縮  染色體  

顯現出  同源染色體  

遞補  子細胞  

複製  個體  

分裂  變形蟲  

含有  人體  

行  生物  

觀察  細胞  

成  顯微鏡  

使  組織  

  皮膚  

  人類  
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圖 4-4 學生斷詞例子 

 

 

二、教學前後測結果 

(一)、七位學生個案成績之分析 

    本研究首先要個別分析七位學生在教學前後的細胞分裂概念、細胞分裂斷詞、

細胞分裂閱讀的成績演變歷程。七位學生之成績表如下表 4-2。 

 

表 4-2 七位學生之成績表 

 細胞分裂概念前後測 細胞分裂閱讀測驗 細胞分裂斷詞測驗 

 前測 後測 進步 

分數 

前測 後測 進步 

分數 

前測 後測 進步 

分數 

學生一 40 65 25 67 85 18 93 95 2 

學生二 30 10 -20 49 40 -9 67 69 2 

學生三 30 60 30 64 70 6 51 76 25 

學生四 35 65 30 82 91 9 78 96 18 

學生五 10 30 20 67 73 6 78 98 20 

學生六 10 35 25 64 82 18 85 87 2 

學生七 20 55 35 58 67 9 58 71 13 

 

    由上表結果得知，經過教學後七位學生的斷詞測驗皆有進步；進步幅度 2~25

分；七位學生裡除了學生二以外，其他的六位同學的細胞分裂閱讀測驗成績皆有
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明顯進步，進步幅度範圍為 6~18 分；七位學生裡除了學生二以外，其他的六位同

學的細胞分裂概念成績皆有明顯進步，進步幅度範圍為 20~35 分。下圖為七位學生

的整體成績表現之雷達圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-5 學生一整體成績表現之雷達圖        圖 4-6 學生二整體成績表現之雷達圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-7 學生三整體成績表現之雷達圖       圖 4-8 學生四整體成績表現之雷達圖 
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圖 4-9 學生五整體成績表現之雷達圖      圖 4-10 學生六整體成績表現之雷達圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-11 學生七整體成績表現之雷達圖 

 

    從研究結果可以看出，在前後測分數表現最好的皆是斷詞測驗，閱讀測驗其

次，科學概念測驗的分數最低。此前後測成績可以知道，聽障學生在學習科學概

念是有極大困難的，也可以知道聽障生學習科學語言的歷程應該是從斷詞開始，

接著是文本的閱讀理解，最後才是科學概念的理解。 
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(二)、教學成效之分析 

    本研究接著進行小樣本的魏可遜符號等級分析，想要瞭解本教學法的教學成

效。實驗組之細胞分裂概念前後測分數的檢定結果如下表4-3，結果顯示出Z=-2.132，

P=0.33，故達到顯著差異。 

表4-3 實驗組細胞分裂概念前後測之魏可遜符號等級分析 

 平均值 標準差 Z值 P值 

細胞分裂概念前測 25 11.9   

細胞分裂概念後測 45 20.61 -2.132* 0.33 

 

    細胞分裂閱讀測驗前後測分數的檢定結果如表4-4，結果顯示雖然後測成績有

進步，但檢定結果得到Z=-1.709，P=0.88，故統計上未達顯著差異。 

表4-4 實驗組細胞分裂閱讀測驗前後測之魏可遜符號等級分析 

 平均值 標準差 Z值 P值 

細胞分裂閱讀前測 64.42 10.01   

細胞分裂閱讀後測 72.57 16.74 -1.709 0.88 

 

    細胞分裂文本斷詞測驗前後測分數的檢定結果如表 4-5。結果顯示出Z=-2.384，

P=0.17，故達到顯著差異。 

表4-5 實驗組細胞分裂閱讀測驗前後測之魏可遜符號等級分析 

 平均值 標準差 Z值 P值 

細胞分裂文本斷詞前測 72.98 14.93   

細胞分裂文本斷詞後測 84.67 12.41 -2.384* 0.17 

 

    從研究結果可以得知，科學語言遊戲融入教學，可以幫助閱讀理解科學文本，

可以明顯提升聽障學生的基本斷詞能力。此外，科學語言遊戲融入教學也可以幫

助聽障學生學習科學概念，明顯提升聽障學生學習細胞分裂概念的成效。 
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第七章 結論與建議 

本研究旨在探討全方位課程設計對提升聽障生識字與閱讀成效，在國小部是使

用擴增實境融入識字教學，研究方法採單一受試實驗設計之跨受試多試探設計，

經由目視分析得到研究結果；在高中職部是使用科學語言遊戲及斷詞教學融入教

學，並以自編測驗之前後測得到研究結果。以下討論本研究之結論並提供相關建

議以供未來教學及研究參考。 

 

第一節 結論 

一、 行動擴增實境融入識字教學介入後對國小聽障學生識字具有立

即學習成效 

兩名受試者在識字評量「看字詞指圖」及「看字詞比手語」兩分測驗中的表現，

介入期的答題正確率皆比基線期明顯提升，隨著介入越多次，受試者答題正確率

依教學介入的進度逐漸提高，顯示具有立即成效。 

二、 行動擴增實境融入識字教學介入後對國小聽障學生識字具有維

持學習成效 

兩名受試者在識字評量「看字詞指圖」及「看字詞比手語」兩分測驗中的表現，

從維持期的水準穩定、趨勢穩定性來看，具有維持成效。受試者進入維持期答題

正確率仍高且反應迅速，顯示對教學內容已熟練。 

 

三、 科學語言遊戲融入教學可以提升高中生閱讀理解能力 

由研究結果可知，科學語言遊戲融入教學，可以幫助閱讀理解科學文本， 
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並且明顯提升聽障學生的基本斷詞能力。此外，科學語言遊戲融入教學也可以幫

助聽障學生學習科學概念，明顯提升聽障學生學習細胞分裂概念的成效。 

  

四、 斷詞之學習成效最佳、科學概念理解最差 

    本研究在前後測分數表現最好的皆是斷詞測驗，閱讀測驗其次，科學概念測

驗的分數最低。此前後測成績可以知道，聽障學生在學習科學概念是有極大困難

的，也可以知道聽障生學習科學語言的歷程應該是從斷詞開始，接著是文本的閱

讀理解，最後才是科學概念的理解。 
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第二節 建議 

根據本研究之結果，提出未來教學與研究之建議，以供未來教師教學與研究之

參考如下： 

一、 持續使用行動擴增實境自編教材融入識字教學 

本研究結果顯示，行動擴增實境融入識字教學對聽障學生具有識字學習成效，

是可以持續使用的教學方式。本研究所編輯之行動擴增實境教材內容，為配合兩

名研究對象的國語課程內容，是由第二冊之六至十課文本內容而來，未來可繼續

編輯更多行動擴增實境教材，將每一課課文內的重點詞彙編輯為行動擴增實境教

材，融入課堂的識字教學，也方便學生在家複習使用，將可使識字教學的成效更

好。 

二、 發展進階的行動擴增實境教材融入句子理解教學 

學生在識字能力上若能持續進步，詞彙能力便能提升，對於句子的理解就能更

進一步，可再發展進階的句子理解教材。句子的內容可同樣取材自課文，把詞彙

卡替換成句卡，使用擴增實境 Aurasma APP 的第一層可連結對應句子意義的動畫或

影片，第二層可連結對應句子意義的手語影片。所發展的行動擴增實境教材同樣

能融入課堂的國語文教學，也方便學生在家作複習使用。 

 

三、 對於行動擴增實境的軟硬體建議 

本研究使用之行動裝置為 HTC_D728x 型號手機，螢幕尺寸為 5.5 吋，可一手拿

著手機以鏡頭感應字詞卡對焦、另一手的手指可觸點螢幕操作，操作方便。若是

使用其他較大螢幕的行動載具如平板電腦或更大螢幕的手機，建議以能一手持行

動載具、另一手方便點觸螢幕的尺寸較佳，避免過大的螢幕難以操作。另外在學

校使用時，若教室內沒有無線網路設備，教師可開手機的行動網路分享給學生使
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用，以確保網路暢通、使用無礙。 

 

四、 持續將科學語言遊戲推廣至其他科目 

    本本研究結果顯示出科學語言遊戲可以幫助聽障高中生理解科學概念，此教

學法不只可以應用在科學閱讀，也可以使用在其他課目，例如社會科或職業科。

可以幫助學生從認識專有名詞開始，慢慢理解文本的意義。 

 

五、 斷詞測驗是一個良好的工具 

    本研究透過斷詞測驗，分析出 37 位聽障生在 1.動詞部分「經由…產生」、「顯

現出」、「成」這三個動詞是最多聽障生斷詞錯誤的點；2.在名詞部分「細胞分裂」、

「遺傳物質」、「染色體」、「同源染色體」、「個體」、「多細胞生物」等名詞是較多

聽障生斷詞錯誤的點。斷詞測驗可以快速地做為一個前測工具。 
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附錄一 

下載 APP 軟體 Aurasma 及操作追蹤頻道的步驟 

步驟 1 步驟 2 步驟 3 

   

打開 google play 搜尋 Aurasma APP 下載 Aurasma APP 

步驟 4 步驟 5 步驟 6 

   

設定帳號及密碼 開啟 Aurasma APP 按下設定按鈕 

步驟 7 步驟 8 步驟 9 

   

按下頻道搜尋鈕  搜尋頻道 tmd133 追蹤頻道 
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附錄二 

目標詞彙卡（以第一單元部分為例） 
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附錄三 

中研院中文斷詞系統之課文斷詞分析 

 

第一單元課文斷詞（第六課）分析： 

六 \小\雨滴\ 

\小\雨滴\喜歡\唱歌\，\ 

\淅瀝\淅瀝\。\ 

\雷公\公\聽到\了\，\ 

\轟\轟轟\的\為\他\打拍子\。\ 

\小\雨滴\喜歡\跳舞\，\ 

\閃電\奶奶\看到\了\，\ 

一閃一閃\的\為\他\打\燈光\。\ 

\小\雨滴\來到\高山\，\ 

\滴答\滴答\，\ 

\跳\得\更\快樂\了\！\ 

\小\雨滴\走過\大海\，\ 

\嘩啦\嘩啦\，\ 

\唱\得\更\大聲\了\。\ 
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附錄四 

自編國語識字評量 

看字詞指圖 1－題目： 

小雨滴 雷 公公 打拍子 跳舞 

奶奶 一閃 打燈光 走過 大海 

看字詞指圖 1－選圖： 
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附錄四（續） 

自編國語識字評量 

看字詞指圖 5－題目： 

我和你 靜靜的 慢慢的 躺在草地 拉著長線 

放風箏 真有趣 真歡喜 每件事情 每天 

看字詞指圖 5－選圖： 
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附錄五 

評量紀錄紙 

看字指圖、看字比手語 1 

小雨滴 雷 公公 打拍子 跳舞 

指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 

          

奶奶 一閃 打燈光 走過 大海 

指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 

          

看字指圖、看字比手語 2 

妹妹 雨鞋 一雙 穿著 開心的 

指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 

          

遊戲 院子裡 像 魚缸裡 游 

指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 

          

看字指圖、看字比手語 3 

彩虹 太陽 國王 大掃除 出門了 

指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 

          

洗淨 街道 高高低低 刷亮 送 

指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 指圖 手語 
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