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Abstract 
In recent years, the assistive technology of special education is no longer the auxiliary function of 
rehabilitation and occupation in the past. For students with physical and mental disabilities, the 
use of information technology in assistive technology to design teaching materials for them is 
more beneficial to their learning. This article will first explain the importance of information 
technology for special education, and then take a tablet and related empirical researches as an 
example to explore the various applications of this information technology in special education, 
and explain the problems faced by Macau in using related technologies, finally, make suggestions 
for the problem. 
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摘  要 

近年，特殊教育的辅助科技再不是过往的复健、职业等辅助功能，对身心障碍学生来说，利用辅助科技

中的资讯科技为他们设计教材，更有利于他们的学习。本文首先会说明资讯科技对特殊教育的重要性，

之后，会以平板电脑及有关的实证研究为例，探讨资讯科技在特殊教育的各种应用，并说明澳门在使用

有关技术所面临的问题。最后，针对问题提出建议。 
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1. 引言：资讯科技对特殊教育之重要性 

现今资讯科技十分发达，利用资讯科技进行教学、设计学科课程逐渐普及，亦慢慢成为当代教育中

的一种发展趋势。根据澳门正在实施的非高等教育课程发展改革——《基本学力要求》的《小学资讯科

技基本学力要求》的基本理念所示：为引起学生的学习兴趣和动机，加强他们的学习能力，课程应关注

学生学习生活的需要，配合各学科对资讯科技的需求，引导学生运用资讯科技协助学习，透过多媒体的

应用以促进学生的思考、想象和创作力，提升整体学习的效益[1]。而《基本学力要求》的《初中资讯科

技基本学力要求》、《高中资讯科技基本学力要求》，更强调发展学生的资讯素养、科技以至互联网应

用的能力[2] [3]。由此可见，在现今教育环境中，如何将资讯科技应用于学科的课程及教学，甚至使学生

掌握运用互联网来学习的能力，已逐渐成为当代教师们的新挑战。过往，特殊教育的辅助科技，其用途

较偏向功能性，尤其是对很多肢体障碍、智力障碍、自闭症(Autism)、听觉障碍的孩子来说，辅助科技对

他们的重要协助，主要集中在复健、沟通、移动、学习等四部分。例如在沟通的辅助上，辅助科技往往

偏向利用各类的沟通图卡、沟通簿、沟通板以至电脑语音沟通板进行扩大或替代性的沟通；而学习上的

辅助，辅助科技则往往偏向学习过程中所须要运用的感官之协助[4]。对于教材、教学方面，辅助科技未

必完全可以兼顾。然而现今在互联网的影响下，特殊教育中的辅助科技再不是过往单一的复健、职业等

辅助功能，更关键在于如何应用其资讯科技设计合宜的课程、教材以满足所有身心障碍学生的学习与生

活需要。 
为什么资讯科技对身心障碍学生的学习很重要呢？首先，传统的单向式教学对有身心障碍学生来说

是十分不利。单向式直接教学会使他们较难掌握要学习的内容，尤其对智力障碍、语言障碍等学生来说，

他们对于语言的理解会明显较普通学生落后，单向式直接教学会较容易造成这些学生在认知性学科的学

习困难[5]。而对智力障碍学生来说，因有反应与学习迟缓、短期记忆力差、认知能力有限、注意力不容

易集中等各种学习不利因素，传统的教学会较难满足他们的学习需要。然而因为互联网有着多媒体的优

势，它能够给予学习者在视觉、听觉、触觉等感官刺激，提供学习者多元的、互动的、立即的学习机会，

这对注意力不足、学习动机较差、反应迟缓、认知能力有限的身心障碍学生会有较好的协助[6]。另外，

过往有研究显示，采用电脑辅助、互联网、甚至平板电脑的技术来作为特殊教育课程的介入，均对身心
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障碍学生的学习有一定的成效[7] [8] [9]。所以利用资讯科技介入身心障碍学生的学习、以至教学设计上，

似乎是未来特教教师必备的能力。本文将会以近期流行的平板电脑及相关研究来说明资讯科技对特殊教

育的应用，平板电脑的辅助教学，将有利于协助身心障碍学生的学习，为他们提供合理、公平的适性学

习生活。 

2. 平板电脑在特殊教育中的应用 

随着科技不停进步，协助身心障碍学生的资讯科技日新月异，近来有更多电脑辅助科技所设置的教

材应用于身心障碍学生。然而不少身心障碍学生的手部精细动作或手眼协调动作不佳，导致他们在电脑

操作上出现困难，他们并不容易操作教师为他们设计的电脑学习教材，即使教室中设置电子白板，相关

的运用还是需要学生必须走到台前才能进行操作，这样确实不利行动不佳的肢体障碍学生的学习[10]。相

较之下，采用外型轻巧、体积较小的平板电脑，似乎更为合适更多身心障碍学生，由于平板电脑可同时

呈现图片及听觉的提示，亦具有简单的操作步骤(触控萤幕)，因此较适合发展迟缓(Developmental Delay)、
自闭症、小胖威利症(Prader Willi Syndrome)等各种不同障碍类别的身心障碍儿童[11]。有文献显示，利用

平板电脑能使自我管理能力欠缺的自闭症儿童达到课堂自我控制[12]。而由于每位有特殊教育需要学生的

学习能力差异甚大，而且即使同一障碍类别的不同学生，都可能呈现不同的学习需求，以至于平板电脑

在这些孩子的应用上，都会有不同的用法。以下，本文将会说明平板电脑在特殊教育领域中的一些应用。

兹述如下： 

2.1. AAC 的应用 

2.1.1. 传统 AAC 的优缺点 
辅助沟通(Augmentative and Alternative Communication，简称 AAC)可译为：“扩大和替代性交流”

或“增扩和代偿式交流”，其使用目的是永久或暂时性替代、改善或补偿自然言语或书写表达，为有沟

通困难的人寻求改善沟通能力和提升参与社会生活能力的工具及方法，因此 AAC 是一种改善具沟通困难

的康复系统，对具有语言障碍的有特殊教育需要孩子(如自闭症)尤其有效[13]。其中，最常见的 AAC 是

图片交换系统(Picture Exchange Communication System，简称 PECS)，PECS 是特殊教育工作者利用一系

列某种主题的图片，透过教导、引导方式，使有特殊教育需要孩子选择代表其想法的图片，建立句子结

构，以换取其想要的活动、食物或需求等，通过这样做，使障碍孩子能与他人沟通[14]。然而使用 PECS
这种 AAC 系统有一定的局限：首先，PECS 中的活动、食物、需求等图片都是固定的，都是根据特定需

要受训的孩子而设计的，图片内容较个别化，因此一份已设置好的 PECS 很难根据其他不同障碍类别、

不同障碍程度的孩子之具体情况做调整，若是针对另一位的障碍孩子，则原有 PECS 的图片未必适合，

特教工作者需要制定另一套的 PECS。因此制作 PECS 是十分费时与费资源。而且，若障碍学生的肢体动

作不灵活，就较难使用手指选择想要的图卡，难以达到沟通目的[15]。然而，若透过平板电脑，则可以有

效改善 PECS 的缺点，发挥到 AAC 在特殊教育中的效能。 

2.1.2. 平板电脑在 AAC 的应用 
汪红等人于 2014 年进行一项有关的研究，该研究是采用 Android 平板电脑，根据 AAC 的沟通原理，

将使用对象分为伴有智力障碍的言语沟通障碍儿童和无智力障碍的聋哑儿童两类，依据他们的沟通需求，

研究者设计了平板电脑式的语音沟通板和文语转换板为他们进行沟通训练，结果发现能有效使两类孩子

与他人进行沟通。以语音沟通板为例，研究者开始时就选取了儿童最初习得的 384 个核心词汇作为基本

素材，内容包括食物、动物、称谓、交通工具等词，另外也包括表示动作、心理、能愿的动词，表示特

征、性质、情绪情感等的形容词，以及数量词等。针对有关的七岁障碍孩子的研究中发现，这些丰富的
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内容词语加载平板电脑中，完全取代传统人手编制的 PECS 系统，大大改善费时、费资源的缺点，又能

够只利用一部平板电脑就可以满足多位不同障碍程度孩子的需要，重要的是能提升障碍孩子的沟通[15]。
Flores 等人于 2012 年以 5 名 8 岁至 11 岁的低口语自闭症儿童为研究对象，比较使用传统的 AAC 图卡和

平板电脑作为沟通设备的沟通成效，结果发现，孩子在训练后能理解平板电脑屏幕上图片所代表的不同

意义，而且能使用平板电脑作为沟通工具；在沟通成效上，学生使用平板电脑的沟通次数比使用图卡沟

通有更高或持平，使用平板电脑作沟通工具有更高的效率[16]。Gevarter 等人于 2014 年以 3 名自闭症儿

童为研究对象，使用平板电脑的 3 种不同的 AAC 应用程式，利用零食、玩具、饮料作为版面内容，以比

较这些自闭症儿童的沟通学习成效。结果发现，使用平板电脑硬件和可兼容的应用程式对自闭症学生的

沟通学习提供了一定的支持，而且版面呈现的画面、设计元素会影响儿童在学习上的表现[17]。刘亚楠、

刘建军综合国外的实证研究后解释，采用平板电脑作为沟通辅具载体的 AAC、PECS，因为具有很大的

优势，例如携带方便，以触摸屏幕为交互方式来互动，另外，具有声音、动画双重刺激，这些丰富的多

媒体表现形式为障碍孩子提供了视觉图像支持，因而较能对如自闭症等有沟通障碍的学生提供很好的沟

通帮助，使这些孩子在沟通上有显著的进步[13]。 
可见，国内外的有关研究显示了平板电脑能有效结合 AAC，虽然有关研究的取样数目不多，但却说

明了特殊教育工作者可以尝试将有关技术应用在有语言障碍孩子的沟通训练上。 

2.2. 教学的应用 

2.2.1. 于听觉障学生的教学应用 
除了对不同障碍类型的沟通困难孩子带来成效外，平板电脑在障碍孩子中的认知性科目学习，以至

情绪训练中也具有一定的应用价值。先以听觉障碍学生为例，由于听觉障碍孩子在听力受限，其语言沟

通也会存在困难，因此对学习语言文字时，听觉障碍孩子就不能体验蕴藏语言文字深处的真正意义，也

影响他们的独立学习能力；然而不少听觉障碍学生具有使用计算机的基础能力，对信息学习方式有较高

的兴趣，因此平板电脑就可以给予他们一定的协助[18]。2014 年张晓成进行一项课堂研究，该研究是以

聋校的听觉障碍学生的语文课堂学习过程为研究内容，研究者在课堂研究中具体地将平板电脑的应用划

分为四个主要教学阶段[18]。兹述如下： 
第一阶段：创设情境 
第一阶段的平板电脑实施，是教师让学生通过练习回忆课文的故事情节，其做法是通过平板电脑的

电子教材中的拖拽练习，让学生能进行有关填充，减轻书写负担，为学生创设复习课文情境。 
第二阶段：自主学习 
这阶段是教师利用平板电脑的标注功能，结合具体要求，让学生有默读机会，并通过平板电脑给出

说话句型，降低说话难度，让学生较易发言。 
第三阶段：想象激发 
此阶段是教师通过平板电脑插入课文图片，再经电子白板呈现给学生，让学生结合插图进行想象，

理解课文的真正含义，并配合平板电脑所创设的音频让学生采用不同的方式进行自由朗读，之后再完成

由平板雷脑的编题软件所编制的练习题。 
第四阶段环节：媒体辅助，领悟课题 
此阶段除了通过播放电子教材中集图、文、声、像为一体的 Flash 动画外，同时，利用平板雷脑与骨

传导助听器之间的有声连接，最大程度地对学生进行听觉训练，并借助平板雷脑针对不同学习能力的学

生设计分类的写作目标，最后让学生用平板雷脑拍下写作作品及提交系统平台。 
由上述可发现，张晓成所进行的课堂研究，在课堂设计上都混入平板电脑作为重要的协助，其在研
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究中发现：第一阶段已带动了学生的学习热情，达到了快速的复习效果；第二阶段因平板电脑给出说话

句型，使学生较能主动发言，并能开始理解课文所隐含的底蕴；第三阶段就发现学生有很好的朗读热情；

第四阶段则能最大程度地进行听觉训练，同时以平板电脑将学生自己的写作作品发放到系统平台，使学

生能快速呈现自己的写作感受。研究显示若在课堂教学中合宜安排平板电脑作辅助，则能激发听觉障碍

学生在学习中的主动性，对学习带来正向的作用。 

2.2.2. 于视觉障学生的教学应用 
平板电脑除了能对听觉障碍学生起到一定学习效果外，对视觉障碍学生的教学也有一定的成效。孙

丽娟于 2019 年的研究，是针对一班 7 名的视觉障碍学生而进行的研究。其中 4 名为低视力学生，另 3 位

则为全盲学生。研究者以数学课中圆的认识为例，让低视力学生一人一台平板电脑通过由教师已选取好

的视频资源学习圆的概念及绘图，另外再组织 3 位全盲学生坐在一起，利用平板电脑的音频指导和教师

的手把手带领，分步学习。结果显示，低视力学生在平板电脑协助下能够快速进入学习情境，比传统教

学上能有效降低对于环境的照明依赖，而且观察中可发现低视力学生在学习中较快了解画圆步骤并能自

行模仿画圆，教师给予适当的点拨动作就可满足这些孩子的需求。而正因为这样，原先传统教学上需要

指导 7 位同学的教学时间就缩短为对 3 位全盲学生的分步指导，而采用平板电脑的音频辅助亦让全盲学

生能更有效地投入学习活动中[19]。 

2.2.3. 于智力障碍学生的教学应用 
有研究显示平板电脑可以提升智力障碍孩子的学习成效，吴宜静等人于 2014 的研究就发现平板电脑

对智力障碍学生有很好的训练效果。该研究采用单一受试研究法之跨行为多试探实验设计，以一名小学

三年级轻度智力障碍学童为研究对象，研究者利用平板电脑及其 iBooks Author 制作电子绘本作为教学教

材，自变项为 iBooks 电子绘本教学方案，依变项为读写学习成效与功能性词汇类化成效，研究者依据教

学与评量所得的资料通过视觉分析、C 统计进行处理，结果发现：运用平板电脑与 iBook 电子绘本教学

方案，能有效提升智障孩子的“功能性词汇认读”、“功能性词汇听写”、“阅读理解”的学习，而功

能性词汇的学习能达到类化成效[20]；此外，廉洁于 2015 年采取个案研究的方式，了解智力障碍儿童在

使用平板电脑及教育应用程式(APP)进行学习的详细过程，在整个试验过程中全程采用观察、访谈的研究

方式，通过对个案的障碍评估及需求分析，为个案适配合宜的 APP 以辅助其学习。结果显示个案在使用

配以 APP 的平板电脑学习一段时间后，无论是在学习上、生活上、行为表现上、还是生活常识等各方能

都有了明显的提升[21]。 

2.2.4. 于自闭症的情绪训练 
由于自闭症儿童对触摸屏幕的偏好，因此目前有越来越多的特殊教育工作者也会利用平板电脑为自

闭症进行各项的干预训练[22]，除了上述提到利用平板电脑为自闭症进行 AAC 训练外，另一种训练就是

进行情绪训练。而常用于情绪训练的平板电脑产品有 CopyMe、情绪调节应用程式[23]。以 CopyMe 为例，

它是一种利用游戏设计和平板电脑视觉技术来吸引自闭症孩子参与情绪训练的游戏，自闭症孩子可通过

重复的识别、模仿来提升情绪理解，在 CopyMe 程式中，屏幕左边会出现不同的真实人脸面部表情的示

例，右边通过前置摄像镜头呈现自闭症孩子的实时表情。要求自闭症识别并模仿示例中的表情，同时检

查屏幕中自闭症孩子自身的面部表情。宿淑华等人于 2019 年综合国外学者的研究发现，与普通儿童相比，

以 CopyMe 作训练的自闭症孩子具有更大的动机和潜能，孩子的情绪识别与表达能力也可通过 CopyMe
实时的反馈而得到强化[23]。 

由此可见，只要运用得宜，平板电脑可以一定程度上提高不少障碍学生的各类学习，也能使教师更

大程度上将这种资讯科技应用在教学上。 
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3. 平板电脑于澳门特殊教育中之应用现状 

澳门的特殊教育本身递属于非高等教育的一部分，如前所述，随着澳门政府推动非高等教育课程发

展改革－《基本学力要求》，澳门的特教教师在对有特殊教育需要学生的教学也势将改变，他们现今必

需要掌握更多有关平板电脑在各类学科教学中的技巧。然而，本澳仅有的三所特殊学校的特教教师，他

们目前在教学中运用平板电脑及相关的应用程式并不普遍，而相关科技运用在融合教育更为少见。探究

原因，可能有三个：其一，在澳门从事特殊教育的特教工作者，具有特殊教育学士学位的教师之数目并

不高，早前仍有文献显示本澳只有约四成的特教教师具有特殊教育学士学位，而约六成的特教教师，本

身其专业就不是特殊教育[24]。特教专业的不足，会可能影响相关教师在教导有特殊教育需要学生时所需

要的技能，亦可能会影响教师于教学中运用平板电脑、应用程式的意愿及态度。其二，澳门虽然在政策

上提倡教师使用各样的资讯科技，同时亦增加了许多与特教有关的教师培训，但这些培训绝大多数是为

推行融合教育而设，内容主要介绍特殊教育基础知识[25]，但对有关资讯科技的师资培训较少。而各样的

资讯科技、平板电脑、应用程式等的在职培训，之前也是由民办机构提供相关有限度的在职训练。其三，

澳门近年大规模的课程改革，却导致私立学校为了达标，教师为应付有关的要求，继而提高学生在各科

学习的要求[26]。教师在教学中可能在学校行政要求下为了追赶“进度”，往往容易采取过于单一的教学

方式，这可能使有关教师在教学中运用平板电脑、应用程式的时间更少。 

4. 建议 

4.1. 提升特教教师的专业态度 

建议澳门政府首先从特殊教育的师资培训开始做起，在职前师范的师资培训上，首先要强调基础的

特殊教育专业知能的理念，使受训的教师明白为有特殊教育需要学生提供一系列教学调整的重要性及准

则，这样教师才会有更好的意愿、态度以资讯科技来协助有特殊教育需要学生。 

4.2. 由政府主导提供培训 

建议澳门政府在特殊教育的资讯科技、平板电脑、辅助应用程式的师资培养上担当主导的角色，政

府可以邀请相关领域的专家担当相关课程的培训导师，并提供渐进、系统的课程让教师在职后进修。 

4.3. 检讨教育政策 

澳门政府需检讨课程改革对资讯科技运用于特殊教育的影响，制订有关使用资讯科技、平板电脑、

应用程式等教学指引，并倡导学校行政支持的重要性，使资讯科技能有效落实辅助障碍孩子的学习。 
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