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摘要

本研究旨在探討電腦輔助教學系統對提高國中聽覺障礙學生聽辨能力及語詞清晰度之成效。採用單一受試研究法之跨受試多基線設計，以三位安置於桃園縣某國中集中式啟聰班之聽覺障礙學生為對象。研究之自變項為「運用電腦輔助教學系統之訓練」，依變項為三位參與者之「聽辨能力」及「語詞清晰度」。訓練介入為期兩週，共計八次訓練，訓練介入撤除後一週進入維持期，於維持期進行聽辨評量三次。評量所得資料以視覺分析、C統計及構音分析等方法，評估訓練介入之成效。最後以自編「電腦教學系統輔助聽障生訓練接受度問卷」調查參與者、參與者家長及教師對此電腦輔助教學系統之接受度。本研究結果顯示：

1、 電腦輔助教學系統能提升三位國中聽覺障礙學生之聽辨能力，且具有良好之維持效果，聲調聽辨能力之提升效果較語詞聽辨能力佳。

2、 電腦輔助教學系統能提升三位國中聽覺障礙學生之語詞清晰度，且能降低構音錯誤率。

3、 教師及家長共六人對於電腦輔助教學系統之訓練接受度高，但參與者本身接受度不高。

      本研究並根據研究結果，提供相關建議，做為未來訓練與研究之參考。
關鍵字：電腦輔助教學系統、聽覺障礙學生、聽辨能力、語詞清晰度
壹、緒論

溝通在生活中佔有極大的重要性，人類常需藉著語言、肢體動作或其他符號互相傳遞訊息（林寶貴，2002），而最直接的溝通方式就是說話。有效的說話有助於溝通訊息的接受與表達以及人際關係的建立。一個人若無法用一般的方式與他人進行溝通，適度表達自己的意向並達成溝通目的時，將會造成人際關係的疏遠、生活上的適應問題，並影響其家庭、學校、社區中正常生活的機會（王心薇，2005）。
在口語溝通的過程中，說話者在說的同時也在透過聽覺得到回饋，「聽」與「說」息息相關。聽覺是學習說話必備的條件之ㄧ，能用來正確辨別語音和詞句，並從中學習到語言的各項要素，達成溝通的目的，但聽障兒童的聽覺敏銳度受到損傷，又無法有效監聽自己的話語，以致於所表現出的口語品質往往不盡理想，降低了溝通的效果（林寶貴，2002）。
在聽障兒童的相關研究中可發現聽能及說話訓練為影響聽障兒童聽辨與說話清晰度的主要因素之一，訓練時間與方法若適當，對聽障兒童會有正向幫助，即使是重度聽障學生亦能發展出一定的口語能力（張蓓莉，1997；劉潔心，1986）。
國外已經將電腦技術廣泛應用在成人聽障者的語言學習研究上，電腦系統相對於傳統的口語輔具有其優勢，例如操作方便、增加訓練的彈性、提高使用者的動機及顯示使用者的學習歷程等（Watson & Kewley-Port, 1989）；國內電腦輔助教學的相關研究則多是與電腦輔助教學系統的研製有關，然應用在聽障學生的研究不多。
聽障學生因聽力的損失而影響了聽辨能力及說話清晰度，進而降低了溝通的效能，也漸漸失去了溝通的主動性。聽能及說話訓練能有效幫助聽障學生運用剩餘聽力並提高說話的能力，若加上電腦輔助提供視覺回饋，應能提高學生的學習動機，相信更能增加訓練成效，故本研究使用電腦輔助教學系統對國中聽障學生進行訓練，並探討其提高聽辨能力及語詞清晰度之成效。

本研究提出之研究目的如下：
（一）探討使用電腦輔助教學系統對提高國中聽覺障礙學生聽辨能力成效。

（二）探討使用電腦輔助教學系統對提高國中聽覺障礙學生說話清晰度成效。
（三） 探討國中聽覺障礙學生及其家長與教師對使用電腦輔助教學系統之接受
      度。
貳、文獻探討

本文獻探討包括聽障學生的聽辨能力與說話清晰度、與電腦輔助教學系統在聽辨及說話訓練上之應用，整理如下。
一、聽障學生的聽辨能力與說話清晰度
    聽障學生因聽力上的損失，在聽覺表現上明顯弱於正常同儕，容易聽錯或聽漏某些聲音，導致對說話內容無法完全了解，加上聽覺回饋不完整，減少了口語產出的練習，也影響了口語表達，出現構音、聲音、節律上等異常（林寶貴，2002）。呂淑如（1993）指出聽障學生所表現出的語言障礙類型以構音異常的出現率最高，其次為聲調，構音和聲調沒有掌握好，容易影響說話清晰度，降低溝通的效能。
    聽障學生的構音問題以擦音及塞擦音的聽辨及發音最為嚴重（李芃娟，1998；張蓓莉，1997；劉潔心，1986），在聲調部分則是聽辨與發出二、三聲時有顯著困難（張蓓莉，1997），說話清晰度也因此偏低，說話內容不易讓人聽懂，明顯落後於正常同儕，影響了聽障學生的溝通表現及意願。
二、電腦輔助教學系統在聽辨及說話訓練上之應用

國外陸續研發了許多聽辨及說話訓練的相關電腦輔助軟體，設計概念強調在家訓練及互動性，例如：LACE（Listening and Auditory Communication  Enhancement）及I Hear What You Mean，就軟體使用對象來說，大部分是設計給成人聽障者，讓其進行聽能復健，以期能慢慢適應因老化所帶來的聽覺退化現象，軟體應用研究結果顯示訓練軟體能幫助聽障者獲得聽能或口語上的進步（Sweetow, 2007）。
    訓練軟體中有部分是以聽知覺的內容與層次來進行編製，例如：LACE、CASPER（Computer-Assisted Speech Perception Evaluation and Training）、CAST（Computer Aided Speech-Reading Training）和CATS（Computer-Assisted Tracking Simulation），其中LACE為Sweetow（2006）的研究工具，針對65位聽障輕度至重度的成人進行研究，將聽障者隨機分派到實驗組及對照組，實驗組使用LACE作為聽辨訓練的工具，為期一個月，研究結果顯示實驗組的聽辨能力有顯著進步，證明了LACE對於聽障者的聽辨訓練有正向效果。
    相較於國外早已將電腦技術廣泛應用在聽障生的語言學習研究上，雖然國內電腦輔助教學的相關研究有許多，但應用在聽覺障礙學生聽能及說話訓練方面的研究則較少，大多著重於軟體系統的開發與功能檢測，如林珮瑜（1996）的「聽障兒童語音教學電腦輔助系統」、李協昇（1996）的「視覺式聽障兒發音訓練輔助系統」、楊淑惠（2005）的「聽障者語音知覺辨識訓練軟體研究」及洪培元（2007）的「聽障者圖示語音學習系統」等，這些電腦輔助教學系統的共通點包括：適用對象為國小及國中聽障學生、以視覺回饋及模仿的方式讓聽障生能發出正確的語音與強調自我學習的重要性。
參、研究方法                                                                                                                      
一、研究架構與設計
    本研究之目的是以運用電腦輔助教學系統之訓練為主要訓練介入，採用單一受試研究法之跨受試多基線設計，探討參與者在介入後對提高聽辨能力與語詞清晰度之成效。
研究分為三個實驗階段：基線期、介入期及維持期，於基線期使用電腦輔助教學系統內建評量功能，每天在午休時間進行聲調及語詞的聽辨評量，並在此階段進行一次語詞清晰度評量；當參與者的基線期呈現穩定狀態時，開始進行實驗介入，研究者使用電腦輔助教學系統對三位參與者進行個別訓練八次，訓練時間在早自修時間，每次訓練後於當天午休時間進行聲調及語詞聽辨評量，並於此階段進行二次語詞清晰度評量，一次在介入前期（第四或第五次訓練時），另一次則在介入後期（最後一次訓練時）；實驗介入結束的一週後進入維持期，進行聲調及語詞的聽辨評量三次。
二、研究對象
    本研究以三位桃園縣國中啟聰班中重度聽覺障礙學生為研究對象，生理年齡為十三到十五歲之間，所選取之三位個案之基本資料如表1所示，現況能力分述如下。
表1 參與者基本資料表
	       
	參與者甲
	參與者乙
	參與者丙

	年齡
	14
	14
	15

	性別
	男
	女
	男

	年級
	七
	八
	九

	障礙程度
	重度
	重度
	中度

	障礙類型
	感音性障礙
	感音性障礙
	傳音性障礙

	聽力損失

程度
	左：85dB 

右：100dB
	  左：110dB

  右：95dB
	  左：80dB

  右：78dB

	矯正後的

聽閾值
	左：25dB

右：35dB
	  左：50dB

  右：40dB
	  左：30dB

  右：30dB

	配戴輔具
	人工電子耳
	耳掛型助聽器
	耳內型助聽器

	開始配戴

輔具年齡
	四歲
	三歲
	三歲

	智力測驗

表現
	托尼非語文智力測驗（甲式）：

IQ 114，PR83 
	WISC -IV：
FSIQ 72，PR3；
VCI 74，PR4；PRI 85，PR16；

WMI 63，PR1；PSI 75，PR5
	托尼非語文智力測驗：

IQ 87，PR19


（一）參與者甲：
    認知能力正常，專注力佳，語言理解程度較聽障同儕高，在表情與肢體動作輔助下，約能理解一般對話的80%。語言表達以口語為主，說話清晰度約45%，二、三聲常有混淆的現象，擦音及塞擦音的發音容易出現錯誤。平時會用口語表達出8~10個字的自發性語句，語句通常包含動詞、名詞、形容詞等，句子結構完整。

（二）參與者乙： 

    認知功能正常，專注力及記憶力佳，語言理解能力受限於聽力狀況，大約能理解一般對話的60%，與人進行口語溝通時需要表情及肢體動作輔助。語言表達以口語為主，說話清晰度約40%，說話音調偏高，聲調聽辨有困難，說話語調缺乏變化，擦音、塞擦音容易出現錯誤。平時會用口語表達出8~10個字的自發性語句，句中包含動詞、名詞、形容詞等語法結構，但偶有語法上的錯誤。 

（三）參與者丙： 

    認知能力正常，專注力佳但記憶力稍弱，語言理解能力較差，僅能理解一般對話40~50%，進行口語溝通時需要表情及肢體動作輔助。語言表達以口語為主，說話清晰度約30%，構音問題較嚴重，常出現替代及歪曲錯誤，說話音調偏高，且缺乏音調變化，二、三聲分辨有困難，雖然聽覺障礙程度為中度，但說話清晰度比重度聽障之同儕低。平時會以口語表達出3~5個字的短句，句子結構不夠完整， 大多為名詞和動詞，很少出現連接詞。
三、研究工具
    本研究所使用的主要研究工具為電腦輔助教學系統、語詞清晰度評量及語詞聽辨評量，內容如下。
（一）電腦輔助教學系統
本研究使用國立台南大學李芃娟教授所編製的「聽障學童聽能說話訓練電腦輔助教學系統」，此系統的內容在察覺、分辨、辨識和理解四個聽覺層次下，規劃互動式的聽能訓練教材，皆含有「訓練」和「評量」二部分，訓練部分以10題為一次訓練單位，10題結束後會有成績揭曉和建議的部分，成績以百分比顯示。而在評量部分同樣以10題為單位。
（二）語詞清晰度評量：

 本研究參考教育部（1998）的「常用語詞調查報告書」，自編「語詞清晰度評量」，共有30個雙字詞，分為A、B、C三組，每組各10個語詞，用來評量參與者之語詞清晰度及各音素錯誤率及錯誤類型分析。 

（三）語詞聽辨評量

本研究以自編「語詞聽辨評量」作為語詞聽辨之評量工具，挑選日常生活常用語詞，共100個雙字詞。每次評量10個語詞，每組語詞包含所有聲母及韻母，以選擇題方式呈現， 每題包含四個選項，每個選項皆用注音符號呈現，以最小語音對比之原則編製，且選項皆符合注音拼音規則。

邀請一位校內國文科老師進行語詞錄製的工作，請該教師依序唸出100個語詞，共錄製兩次，由研究者選出較清晰的版本，剪輯成語詞聽辨評量語音檔10個，每次隨機從10份評量卷中選出一份使用。

肆、結果與討論
    本研究結果在探討電腦輔助教學統分別對聽障學生聲調聽辨能力、語詞聽辨能力及語詞清晰度之效果，並針對問卷填答結果進行社會效度分析。
一、電腦輔助教學系統對聲調聽辨能力之效果
    由表2、表3和圖1可看出三位參與者在介入訓練後，聲調聽辨正確率的趨向走勢呈現上升的狀態，基線期與介入期的重疊百分比維持在0%至25%的範圍內，維持期與介入期的重疊百分比皆為100%，甲生與丙生維持期表現為正確率100%，乙生之表現則維持於60%至80%間。三位學習能力不同之參與者皆能在教學介入後達成其學習目標，顯示本研究訓練介入對於提高聽障生聲調聽辨能力具有良好之成效與維持效果，此結果與張小芬（2007b）及Wu等人（2007）使用電腦軟體進行聽障者聲調訓練之研究結果一致。
    乙生與丙生之基線期表現皆不穩定，探究其聲調聽辨狀況，兩位參與者在回答二、三聲的題目時猶豫時間較長，表情顯露出不確定。張小芬（2007a）研究中亦提及聽障學生最困難的聲調對比為二聲與三聲，故參與者在基線期時部分使用猜測的方式作答，表現也因此不太穩定。

表2 參與者於階段內聲調聽辨正確率之視覺分析結果摘要表

	
	參與者甲
	參與者乙
	參與者丙

	各時期
	基線
	介入
	維持
	基線
	介入
	維持
	基線
	介入
	維持

	階段長度
	3
	8
	3
	7
	8
	3
	12
	8
	3

	趨向預估
	─
	╱
	─
	─
	╱
	╱
	╱
	╱
	─

	趨向穩定
	穩定100%
	多變37.5%
	穩定100%
	多變28.57%
	多變37.5%
	多變66.67%
	多變33.33%
	多變62.5%
	穩定100%

	平均水準
	50
	90
	100
	34.29
	72.5
	70
	56.67
	90
	100

	水準穩定
	穩定100%
	多變25%
	穩定100%
	多變0%
	多變25%
	多變33.33%
	多變16.67%
	多變50%
	穩定100%

	水準範圍
	50~50
	70~100
	100~100
	10~50
	60~80
	60~80
	30~80
	80~100
	100~100

	水準變化
	50~50

(＋0)
	70~90

(＋20)
	100~100
(＋0)
	40~40

(＋0)
	60~80

(＋20)
	60~80

(＋20)
	40~80

(＋40)
	90~100

(＋10)
	100~100

(＋0)


表3 參與者於階段間聲調聽辨正確率之視覺分析結果摘要表

	
	參與者甲
	參與者乙
	參與者丙

	階段比較
	基線/介入
	介入/維持
	基線/介入
	介入/維持
	基線/介入
	介入/維持

	趨向方向
	─ ╱
	╱ ─
	─ ╱
	╱ ╱ 
	╱ ╱
	╱ ─

	趨向穩定變化
	穩定/多變
	多變/穩定
	多變/多變
	多變/多變
	多變/多變
	多變/穩定

	水準變化
	50~70

（＋20）
	90~100

（＋10）
	40~60

（＋20）
	80~70

（－10）
	80~90

（＋10）
	100~100

（＋0）

	重疊百分比
	0%
	100%
	0%
	100%
	25%
	100%
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圖1 聲調聽辨正確率百分比曲線圖

二、電腦輔助教學系統對語詞聽辨能力之效果
    由圖2、表4和表5和可看出三位參與者在介入訓練後，語詞聽辨正確率的趨向走勢呈現上升的狀態，參與者甲在基線期與介入期的重疊百分比為12.5%，參與者乙和丙之重疊百分比則高於60%，維持期與介入期的重疊百分比皆為100%，甲生維持期表現為正確率90%，乙生之表現維持在50%至70%間，丙生之表現維持在70%至80%間。三位學習能力不同之參與者皆能在教學介入後達成其學習目標，顯示本研究訓練介入對於提高聽障生語詞聽辨能力具有良好之成效與維持效果，本研究結果與謝敦理（2008）使用CAST以及Tye-Murray等人（2012）使用”I Hear What You Mean”對聽障者訓練之研究結果一致。
乙生與丙生在基線期的表現皆不穩定，探究其語詞聽辨狀況，兩位參與者在日常生活用詞上作答時間短，但在抽象詞彙如「居然」、「明白」等語詞時猶豫時間較長，顯示兩位參與者對於抽象名詞較不熟悉，導致不確定所聽的內容為何，表現也因此不穩定。



圖2 語詞聽辨正確率百分比曲線圖

表4 參與者於階段內語詞聽辨正確率之視覺分析結果摘要表
	
	參與者甲
	參與者乙
	參與者丙

	各時期
	基線
	介入
	維持
	基線
	介入
	維持
	基線
	介入
	維持

	階段長度
	3
	8
	3
	7
	8
	3
	12
	8
	3

	趨向預估
	─
	╱
	─
	─
	╱
	╱
	╱
	╱
	╱

	趨向穩定
	穩定100%
	多變37.5%
	穩定100%
	多變28.57%
	多變37.5%
	多變66.67%
	多變41.67%
	多變37.5%
	多變66.67%

	平均水準
	60
	76.25
	90
	34.29
	37.78
	46.67
	50
	71.25
	73.33

	水準穩定
	穩定100%
	多變50%
	穩定100%
	多變0%
	多變0%
	多變0%
	多變8.33%
	多變25%
	多變66.67%

	水準範圍
	60~60
	60~90
	90~90
	10~50
	20~60
	40~60
	30~70
	50~90
	70~80

	水準變化
	60~60

(＋0)
	60~80

(＋20)
	90~90

(＋0)
	10~30

(＋20)
	30~40

(＋10)
	40~60

(＋20)
	30~60

(＋30)
	60~70

(＋10)
	70~80

(＋10)


表5 參與者於階段間語詞聽辨正確率之視覺分析結果摘要表

	
	參與者甲
	參與者乙
	參與者丙

	階段比較
	基線/介入
	介入/維持
	基線/介入
	介入/維持
	基線/介入
	介入/維持

	趨向方向
	─ ╱
	╱ ─
	─ ╱
	╱ ╱ 
	╱ ╱
	╱ ╱

	趨向穩定變化
	穩定/多變
	穩定/多變
	多變/多變
	多變/多變
	多變/多變
	多變/多變

	水準變化
	60~60

（＋0）
	80~90

（＋10）
	30~20

（－10）
	40~40

（＋0）
	60~60

（＋0）
	70~70

（＋0）

	重疊百分比
	12.5%
	100%
	87.5%
	100%
	62.5%
	100%


三、電腦輔助教學系統對語詞清晰度之效果

    以下就提高語詞清晰度成效及構音分析分別討論，構音分析包含錯誤率與錯誤類型分析。
(一) 提高語詞清晰度成效
    由圖3可看出，三位參與者在進入介入期後，語詞清晰度皆有提升，甲生由基線期之50%上升至到介入後期之86.67%，乙生由基線期之40%上升至到介入後期之53.33%，雖然丙生在介入前期之說話清晰度有小幅下降，但整體看來由基線期之26.67%上升至到介入後期之53.33%，顯示電腦輔助教學系統介入對於提高聽障生語詞清晰度具有良好之成效。

    張蓓莉（2000）之研究結果顯示聽障生之語詞清晰度為30.74%，本研究參與者乙生與丙生在基線期之語詞清晰度較接近此結果，甲生之表現則高出另外兩位參與者。影響語詞清晰度的因素可分為個人因素及環境因素兩大類，個人因素包含聽損發生時間、聽損程度等，環境因素則包含輔助科技的使用、家庭支持等，在眾多影響之因素中，甲生與乙生及丙生最明顯的差異在於所配戴之輔具，甲生所使用之輔具為人工電子耳，而乙生與丙生則為助聽器，因此推測配戴輔具的不同可能為影響本研究三位參與者語詞清晰度差異的原因之一。
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圖3 參與者語詞清晰度曲線圖

(二) 構音分析
    由表6可看出，三位參與者在進入介入期後，各類構音錯誤率皆有下降，顯示本研究訓練介入對於聽障生之構音有影響。三位參與者在各類構音的錯誤率各有不同，但錯誤皆集中在塞擦音、擦音為主。
本研究之介入雖然能提升參與者之語詞清晰度，但在減少塞擦音及擦音之錯誤率方面成效有限，塞擦音在構音上包含塞音與擦音兩部分，在劉潔心（1986）及呂淑如（1993）之研究中皆提到塞擦音是聽障學生最難構音的音素，顯示塞擦音構音異常問題普遍存在於聽障學生之口語溝通中；李芃娟（1998）分析聽障學生說出塞擦音語詞的聲學特質，發現聽障學生的嗓音起始時間長短與正常同儕有差異，是造成構音錯誤偏高的原因，需要更進一步針對此部分進行訓練。

表6參與者說話樣本之構音錯誤率比較表
	
	參與者甲
	參與者乙
	參與者丙

	各時期
	基線期
	介入前期
	介入後期
	基線期
	介入前期
	介入後期
	基線期
	介入前期
	介入後期

	塞音
	22.2%
	22.2%
	11.1%
	33.3%
	44.4%
	33.3%
	55.6%
	100%
	22.2%

	塞擦音
	66.7%
	33.3%
	0%
	66.7%
	55.6%
	88.9%
	88.9%
	66.7%
	88.9%

	鼻音
	66.7%
	0%
	0%
	0%
	33.3%
	0%
	33.3%
	0%
	0%

	邊音
	0%
	33.3%
	0%
	100%
	66.7%
	0%
	100%
	100%
	0%

	擦音
	83.3%
	100%
	25%
	100%
	83.3%
	33.3%
	83.3%
	100%
	66.7%


四、社會效度分析
    分析問卷填答結果可知，家長與教師對使用電腦輔助教學系統輔助聽障生訓練之接受度較參與者高，且認為電腦輔助教學系統進行訓練有一定程度的效果，而參與者受自身語言能力的高低及電腦輔助教學系統的設計等因素影響，例如對於訓練效果的感受上有落差，也影響參與者對使用電腦輔助教學系統訓練之接受度。
伍、結論與建議

    本研究依研究結果提出以下結論，並在訓練、研究及系統設計上給予建議。
一、結論

（一）電腦輔助教學系統能提升三位國中聽覺障礙學生之聽辨能力，且具有良
      好維持效果，聲調聽辨能力之提升效果較語詞聽辨能力佳。

（二）電腦輔助教學系統能提升三位國中聽覺障礙學生之語詞清晰度，且能降
      低構音錯誤率。

（三）教師及家長共六人對於電腦輔助教學系統之訓練接受度高，但參與者本
      身接受度不高。

二、建議
（一）訓練建議

    教師或相關訓練人員對國中階段聽覺障礙學生進行聽能及說話訓練時，可選用適切之電腦輔助教學系統作為訓練工具，選用之電腦輔助軟體應符合操作簡單、能給予視覺回饋之原則，並符合聽障學生之生理年齡。

（二）研究建議

    本研究雖能有效提升參與者之聽辨能力及語詞清晰度，但僅評量到語詞的層次，且聽辨評量以選擇題方式呈現，參與者有猜測答案之可能，而日常生活中溝通皆以句子為主，故無法推論參與者在真實情境的表現。建議未來研究者可針對句子層次再作探討，輔以開放式評量，讓評量結果能更接近參與者之真實能力，並將對象擴及到不同教育階段或不同安置型態之聽障學生。
(三) 系統設計建議

    可在各單元中設計不同難度的題目，增加使用者的挑戰性，利用遊戲闖關的模式，增加軟體之趣味度，亦可提高使用者之訓練動機，並加入自建評量之功能，能提高軟體使用之彈性，並讓訓練者根據使用者之狀況加入適當之練習題，建立個人訓練題庫，以及增加視覺及聲音回饋之變化性。
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