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摘 要 

本研究旨在探討學障用數位文本輔助閱讀障礙兒童識字學習之效益，透過研究者

在教學現場之經驗，及探討臺、美兩地對於學障用教科書與教材之法規及運作制度之

相關文獻與差異性，以及目前臺灣地區資源班教師在教材編輯上的所面臨的困境，嘗

試透過以「國字語詞語音合成學習系統」為系統框架，模擬符合 DAISY 電子書功能的

方式，編輯國小某版本二年級之國語教科書，並以一位國小二年級閱讀障礙學生為 pilot 
study 之對象，採單一個案研究法進行實驗，並以描述分析及 C 統計 Z 值考驗，對實驗

數據進行分析與探討。實驗初步結果指出，以「國字語詞語音合成學習系統」介入閱

讀障礙兒童之識字學習具有效果；此外，亦對系統框架提出兩點建議。 
 
關鍵字：數位文本、閱讀障礙、單一個案研究法 
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Abstract 
In this paper, we discuss about the learning effects of the DAISY-like digital text on the 

performance of Chinese character recognition for a 2nd grade elementary school student 
with reading disabilities. However, based on the reviewed literature and the information of 
Special Education Transmit Net in Taiwan in 2019, it shows that students with blind and 
those with print disabilities acquire the access instructional materials which are print-braille 
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books, CD and MP3 audio books, and large print books but without digital texts. Therefore, 
we choose a software system with Tex-to-Speech as a developing framework which is built 
by Chen, Dong Fu who is an elementary school teacher to examine the learning effects of 
DAISY-like digital text. After the experimental instruction program in a semester, the data is 
analyzed by descriptive statistics and Tryon's C statistic, and the results of this preliminary 
indicate that the effects of the intervention of using DAISY-like digital text for a student 
with reading disabilities is significant. According to the results, two suggestions about 
software system and further researches are recommended. 
 
Key words：digital text、reading disabilities、single case research 
 
壹、前言 
 
一、研究動機與背景 

依據教育部特教通報網《一○八年度

特殊教育統計年報》（教育部，2019）可

知，目前國內可申請的特教教科書與教材

有：大字書、點字書（含雙視點字書）及

有聲書（CD 及 MP3）三大類。其中僅有

聲書（CD 及 MP3）可供學障生申請。 
依據黃昭儒（2017a）有關學習障礙

學生教科書與教材之探討可知，目前僅有

語音報讀功能的有聲書 CD 或 MP3 並無

法滿足閱讀障礙學生之需求；學生的注意

力需在書籍與播放器之間進行切換，很容

易因分心而漏掉報讀的部分內容，若能在

報讀的過程中搭配動畫或學習軟體操

作，將更能提高學習意願與動機。 
 

二、可供借鑑的美國無障礙教材產出機制 

進一步探討相關研究及文獻（李慶

良，2004；郭子瑜，2010；黃昭儒，2017b；
National Instructional Materials Access 
Center[NIMAC], 2016; American Foundation 
for the Blind[AFB], 2017）可知，美國《身

障者教育改善法案》（ Individuals with 
Disabilities Education Improvement Act of 
2004，簡稱 IDEA 2004），將無障礙教材

標 準 （ National Instructional Materials 
Accessibility Standard，簡稱 NIMAS）納

為 IDEA 2004 的一部分。此一變革，除為

製作無障礙格式的教科書與教材提供標

準外；亦授權州政府及地方政府，為有特

殊需求者之教科書及教材編製提供法源

依據（AFB, 2005; AEM Center, n. d.），以

便出版商或相關使用者得以將數位素材

依 NIMAS 轉製為可供數位無障礙資訊系統

（Digital Accessible Information System，

簡稱 DAISY）使用之專門格式（National 
Center on Accessible Educational Materials 
[AEM Center], n. d.; NIMAC, 2006）。 

目前，DAISY 3 已獲得美國國家標準

局（American National Standards Institute，
簡稱 ANSI）核准，成為美國國家的標準

（臺灣數位有聲書推展學會，2013a），除

可嘉惠原本之視障者外，閱讀障礙者亦可

透過符合 DAISY 標準的電子書，以聲

音、圖片、文字等媒材同步呈現的方式聽

讀。 
此外，DAISY 依照文字、聲音及架

構的不同，可分六種型態（臺灣數位有聲

書推展學會，2013b）： 
(一) 只有聲音檔，不包含架構：此為最簡

單的一種類型。 
(二) 包含聲音及架構：標記語言檔案內含

有架構並提供連結點。 
(三) 包含聲音、架構及部分文字內容：標

記語言檔案除架構外，還有書本上的

索引資料以供搜尋。 
(四) 包含聲音及全文內容：無障礙可及性

最高，文字與聲音完全同步。 
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(五) 包含全文及部分聲音：讀本有架構、

全文文字及部分文字內容有聲音。 
(六) 包含全文內容但沒有聲音：屬電子書，

此 類 型 需 搭 配 文 字 轉 語 音

（Text-to-Speech，簡稱 TTS）的軟體

播放。 
綜合上述 IDEA 2004、NIMAS 及

DAISY 之探討可知，目前美國在特教教

材與教科書的編製上，除關注視障者的特

殊需求外，也進一步將服務對象延伸至其

他印刷品閱讀障礙者，並在法令上做適當

的調整，使教材與教科書能兼顧特殊需

求。 
 

貳、文獻探討 
 

儘管臺、美兩地在教科書產業結構、

法規皆有差異，但其現行無障礙教材與教

科書之產出模式及法規標準確有可供臺

灣發展學障用數位文本借鑑之處。 
 

一、臺灣地區特教教材製作與相關規範現

況探討 
根據《特殊教育課程教材教法及評量

方式實施辦法》（2010）第六條之規範：

特教教師在自編教材方面的應秉持符合

學生特質與需求，透過相關資源以啟發學

生之多元潛能。此外，第十條及第十一條

亦規範各級主管機關應協助研發及鼓勵

研發特教教材。 
然而，在轉化教材或教具的過程中，

內在可能受限於教師自身的能力、時間或

其他學校事務活動的干擾；外在可能受限

於可參考的資源不多、智慧財產權的疑慮

及缺乏誘因等，以致常會出現對教材教具

之設計力有未逮、不符需求或分享意願低

落的情況。最終導致自編教材成為特教老

師的壓力來源之一（吳東光、孟瑛如，

2007；張英鵬，2002；莊孟俞，2018；莊

貴枝、邱鈺庭，2010；黃秋霞，2002）。 
 

二、臺灣地區自編特教教材現況探討 

「自編教材」長期以來多依靠教師本

身對教材的熟悉度及創意而製作，並且多

會在網路上搜尋類似的主題或單元以供

參考，形成個人的教材重複性高且單元活

動零碎之情況，顯然與《特殊教育課程教

材教法及評量方式實施辦法》（2010）所

考量之「系統性、銜接性與統整性」有所

落差。 
因此，若能藉由提供一個教材編輯的

系統框架，以協助特教教師建構學習內容

的完整性與系統性，則將更有利於有類似

需求的特教教師之參考。 
 

三、臺灣地區學障用數位文本編輯系統探討 

目前，臺灣地區提供之有聲書 CD 或

MP3 教材，以 DAISY 的分類觀之，僅能

視為第一類——只有聲音檔，不包含架

構；依黃昭儒（2017a）研究顯示，難以

增進學生學習意願與效益。 
此外，臺灣數位有聲書推展學會

（http://www.tdtb.org/daisy_3_7.aspx）雖

提供AMIS (Adaptive Multimedia Information 
System)軟體，且可匯入經軟體打包後的

文字、圖片，並可經由 SAPI 5.1 語音引擎

進行文字內容報讀，亦支援 DAISY 3 格

式，但目前國內囿於相關法令之限，並無

教科書以此相關格式編輯。 
因此，本研究改以苗栗縣文華國民

小學陳東甫老師開發及分享之「國字

語 詞 語 音 合 成 學 習 系 統 」

（https://resourceliteracy.weebly.com/）代

替，除可依特教教師的需求自行編輯文字

內容、圖片外，亦可透過 Windows10 內

建之 TTS 報讀編輯的文本內容，達到

DAISY 第六類之功能。 
期望藉此架構為例，編製二年級某版

本國語教材，以單一個案研究法探討對學

生學習效益之影響，及對教師編輯教材之

影響。 
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參、研究方法 
 
一、研究設計 

本研究旨在探討學障用數位文本教

材對閱讀障礙學生識字學習之影響，並依

研究結果對後續之學障用數位文本教材

製作提出相關建議。由於屬前導研究

（pilot study），因此，採單一個案研究法

（A-B-M）記錄 1 位學生（S1）的學習狀

況，以供往後進行單一個案研究法跨參與

者多探測設計之參考。 
 
二、研究變項說明 

自變項為「國字語詞語音合成學習系

統」：特教教師只須透過編輯文字檔及網

路搜尋、匯入相關的圖檔，即可透過 TTS
為閱讀障礙學生提供文字語音及圖像線

索，達到模擬 DAISY 第六類之功能。 
依變項為學生（S1）介入前與介入後

之識字正確率。 
 
三、研究對象 

本研究採立意取樣，以中部地區某國

小二年級 1 位學生為研究參與者（S1），
魏氏兒童智力量表第四版（WISC-IV）全

量表 91，並經鑑輔會研判為學習障礙，亞

型為閱讀障礙，個案分析如表 1。 

 
表 1 
研究對象-S1 之個案分析 
分析向度 內容概述 
基本現況 1. 為二年級女生，班上成績排名倒數第一。 

2. 學習問題：類化能力弱，組織統整能力弱，容易誤

解教學指令；學障亞型：閱讀障礙。 
優弱勢能力 1. 優勢：情緒穩定，能遵守團體規範；身體健康，視

聽、動作、自理能力良好。 
2. 識字測驗（黃秀霜，2001）：識字量低於一年級切

截分數。 
3. 閱讀測驗（孟瑛如、魏銘志、田仲閔、周文聿，

2015）：語法分析能力及文意統整低於小一切截分

數。 
與依變項相關之問題事項敘

述及困難 
1. 拼音方面：注音符號拼音速度慢且聲調混淆 
2. 識字方面：認讀字少、獨自念讀時不流暢，無法理

解文章大意或複述閱讀內容的重點。 
自變項「國字語詞語音合成學

習系統」可協助之處 
1. 數位文本可透過顏色標註，TTS 協助報讀，並可在

朗讀語句時標註出生字、語詞。 
2. 透過實地操作與反覆練習，增進學生對學習內容的

熟悉度。 
3. 遊戲式的練習增進學生學習的意願。 

註：修改自 S1 心理評估分析報告及「國字語詞語音合成學習系統」之功能說明評估。 
 
四、研究工具 

本研究在獲得陳東甫老師的授權

下，採用「國字語詞語音合成學習系統」，

模擬 DAISY 第六類的研究工具。編輯國

語科各課的系統框架。 
依照學校課程進度共分 14 課，由程
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式依每課內容，批次產出評量測驗單；基

線期進行 3 次評量，介入期進行 8 次教學

與 8 次評量，維持期為介入期結束後，間

隔一週後實施 3 次評量。 
評量結束後，再將各階段之實驗結果進行

分析。 
 
五、教學流程 

以下說明每次識字教學之流程： 
(一) 先以亂數排列該課生字以瞭解學生

的起點能力，並依情況標示為已讀、

未讀及讀錯（或不會念）的字，如圖

1 所示。 
 

 
圖 1. 學生起點行為測試 

 
(二) 以不同顏色標記生字，並可結合搜尋

引擎尋找合適的圖片；以達文字、圖

片及語音多重感官刺激的目的，如圖

2 所示。 
 

 
圖 2. 語詞與圖片搭配以促進學生理解 

 
(三) 備課時，可先編輯文字檔及下載相關

圖檔，再搭配 TTS 協助學生念讀，

如圖 3 所示。 
 

 
圖 3. 將圖片存為離線版本。 

 
(四) 在學習過程中，可褪除圖畫線索，以

評估學習狀況，如圖 4 所示。 

 
圖 4. 褪除圖片線索。 

 
(五) 播放語音並褪除生字，評估學生新詞

的學習狀況，如圖 5 所示。 
 

 
圖 5. 褪除圖片及生字線索評估學生。 

 
(六 ) 僅保留生字以評估生字的學習狀

況，如圖 6 所示。 
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圖 6. 保留生字評估學生。 

 
(七) 識字教學後，再評估一次學習狀況，

如圖 7 所示。 

 
圖 7. 亂數排列生字評估學習狀況 

六、資料處理與分析 

將實驗蒐集的識字正確率資料繪製

成曲線圖，再進行視覺分析與 C 統計之 Z
考驗。 
 
肆、結果與討論 
 
一、識字正確率資料分析 

描述分析方面包含圖 8 曲線圖及表 2
視覺分析；統計分析則採 C 統計之 Z 值

考驗，如表 2 所示。 
 
 

 

 

圖 8. 個案 S1 識字正確率曲線圖 
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表 2 
個案 S1 階段內、階段間及 C 統計考驗 

分析向度 分析結果 

 階段內變化 

階段名稱 基線期(A) 介入期(B) 維持期(C) 

階段長度 3 8 3 

水準範圍 78.95%~81.25% 80.00%~100.00% 86.67%~100.00% 

階段內水準變化 +2.30% +12.50% +13.33% 

平均水準 78.89% 91.30% 95.56% 

水準穩定度 100% 
（穩定） 

87.50% 
（穩定） 

100% 
（穩定） 

趨向和趨勢內的資

料路徑 
／（＼／） 

（＋） 
／（／＼／） 

（＋） 
／（／—） 

（＋） 

趨勢穩定度 100% 
（穩定） 

87.50% 
（穩定） 

100% 
（穩定） 

階段間變化 

階段比較 基線期(A)/介入期(B) 介入期(B)/維持期(C) 

階段間水準變化 B－A 
6.25% 

C－B 
-13.33% 

平均水準變化 B－A 
+12.41% 

C－B 
+4.26% 

趨向變化與效果 
／（＋）／（＋） 

正向 
／（＋）／（＋） 

正向 

趨勢穩定度變化 A-B 
穩定到穩定 

B-C 
穩定到穩定 

重疊率 12.50% 100.00% 

C 0.611 0.080 

Z 2.232＊ 0.294 

◎使用水準穩定度及趨勢穩定度標準 20%，＊表示顯著水準達 0.01 
 

由圖 8 曲線圖可看出，整體而言個案

S1 的曲線趨勢向上。進一步由表 2 分析

個案 S1 的階段內與階段間的識字正確率

可知： 
(一) 基線期階段內：平均水準 78.89%，

水準穩定度及趨勢穩定度標準在

20%時，達 100%（穩定）。 
(二) 介入期階段內：平均水準 91.30%，

水準穩定度及趨勢穩定度標準在

20%時，達 87.50%（穩定）。 
(三) 維持期階段內：平均水準 95.56%，

水準穩定度及趨勢穩定度標準在
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20%時，達 100%（穩定）。 
(四) 階段間的基線期(A)/介入期(B)： 

1. 兩者之平均水準變化為+12.41%。 
2. 兩者之趨向皆為／，且介入期之

平均水準優於基線期，顯示變化

效果為正向。此外，兩者間的趨

勢穩定度變化為穩定到穩定，學

習的效果屬持續增加。 
3. 由表 2 兩者之重疊率可知，本次

基線期與介入期之重疊率為

12.50%，兩者之不重疊率（PND）

為 87.50%，介於 67~93%間，屬

中度效果（鈕文英、吳裕益，

2019）。 
4. 由表 2 可知，基線期與介入期之 C

值 0.611，Z 值 2.232＞2.21，達 0.01
顯著水準，此結果提議正確率有

增加的趨勢，排除因機遇或誤差

造成的結果，亦即「國字語詞語

音合成學習系統」對個案 S1 學習

介入有效。 
(五) 階段間的介入期(B)/維持期(C)：由表

2 可知，C 值 0.080，Z 值 0.294＜2.21，
未達 0.01 之顯著水準；呈現穩定且

變化不大，重疊率 100%，亦即具維

持效果。 
 
伍、結論與建議 
 
一、結論 
(一) 以「國字語詞語音合成學習系統」為

教材編輯系統框架，進行編製無障礙

教材，有助於閱讀障礙個案 S1 識字。 
(二) 教師約可在 30 分鐘以內完成數位文

本編輯，除可有效率的完成備課外，

亦可將教材進行有系統且完整的整理。 
 
二、建議 

(一) 註記多音字時，需運用註記的程式語

法，建議可參考其他程式在最右上邊

新增一個「說明」按鈕，以降低新手

的學習曲線。 
(二) 建議在媒材的搜尋時，新增一個創用

CC 的勾選方塊，避免在網路社群分

享教材時有版權上的疑慮。 
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