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Abstract— The study used an adaptive mobile assisted language 
learning system consist of reading recommendation before 
reading activities and reading annotation function during reading 
activities on PDA. The study conducted experiments in the 
English class at a senior high school, carried out individual 
reading adaptively on the first experimental day, and 
collaborative reading homogeneously on the second experimental 
day. After each reading activity, the students took a reading 
comprehension test. Moreover, the study evaluated the attitude, 
perception, mental load, and mental effort of the participants by 
technology acceptance model questionnaire and cognitive load 
scale. The results found that there were around 86 percent of 
users showing positive perception of using the system in 
individual reading and about 78 percent on average in the 
homogeneously collaborative reading. The participants presented 
low cognitive load when using the adaptive MALL system to 
support reading comprehension. The study also discussed the 
comparison between the reading comprehension outcomes of 
individual and collaborative reading and explored the 
implications of the adaptive MALL system for individual and 
collaborative reading. 

Keywords-Mobile Assisted Language Learning; adaptive 
learning; annotation; cognotive load; Technology Acceptance 
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I. 研究背景与动机 
多数的非英语系国家采用英语作为主要的外语学习

(English as Foreign Language)，因为目前英语是惯用的国际
语言之一，鼓励学生多阅读是加强学生阅读理解好方法[1, 
2]。一般阅读活动大多是学习者本身和阅读教材之间的个
别互动，而缺少分享阅读资讯的机会，但是阅读需结合思
考行为[3]，希望可以让学生投入及思考阅读内容，少了分
享互动，便缺少将阅读理解分享出来的管道及刺激后续思
考的机会，有研究证明合作阅读策略可提升阅读理解[4]，
然而在普通教室实践合作阅读，却增加了教师教学时间上
的负担，因而有研究认为难以在普通教室实践合作学习
[5]，如今电脑辅助合作学习的效益已逐渐普遍及良好[6]。 

线上电子文件已是现今外语学习者主要阅读来源之一
[7] ，近年来网路普及和 Web2.0 成熟，许多语言阅读活动

透过网路进行知识共享并可结合合作注记，尤其理解文章

的意义是使用语言的基本要旨，注记便是其中一种快速有
效建构认知的技巧[8]，透过注记的辅助可减少认知负荷进
而透过记录来扩充随身存放认知的能力[9]，因此有研究比
较不同注记形式对学习者外在认知的辅助成效[10]，结果
发现非线性注记方式较有效强化学习成果，这种方式应用
在资讯设备或行动载具上十分方便，随时可以记录。传统
阅读都在纸张上进行，然而近年来阅读电子文件已经十分
普及，所以不论是相关的电子文件，例如 Word 或是 PDF
文件，都内建有注解的功能，藉由网路平台分享的注记功
能也很普遍，Glover 等学者比较网路上的注记环境，发现
近九成受测者都对其网路注记环境有正向回应，因此更鼓
励未来研究者朝分享注记平台发展[11]。 

由于行动科技的发达并具高可携性，不论任何年纪的
学生拿起来的重量负担不大，只要有安装各种学习辅助功
能，将可不管在教室内或教室外都很容易拿起来当作辅助
工具，于是近来年行动学习的研究有显著的成长[12]，有
研究指出大多数的教师与学生都赞同行动载具对于教学的
有用性[13]，他们受测的学生们也建议其他课程也应多使
用行动科技用来辅助教室中的主要教学活动。经由行动载
具及无线网路科技，已有许多研究成功地将行动学习应用
到外语教学领域[12, 14, 15]，也有一些研究是关于合作阅
读的辅助成效[2, 16]，因此，本研究希望将个人电脑中分
享注记平台转移到行动载具诸如 PDA 等设备上，应用于
教室英语阅读学习，比起使用个人电脑作为辅助平台，
PDA 更方便合作阅读的同学群聚面对面讨论。 

有研究指出依照学生程度异质合作阅读对于阅读理解
的提升有帮助[16]，却也有研究指出同质能力分组(STAD)
可显著强化学生的阅读理解[17]，所采用的方法是依学生
阅读能力分级来进行小组合作阅读活动，当阅读能力进步
的人即可进阶，而没有进步的人不必进阶，采用非齐头式
平等的进级模式，研究发现这种适性的方法有助于提升学
生的学习效率，也就是对于学生语言学习成就的进展速度
有帮助[18]，且可有效监控学生合作学习过程[19]。 
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关于阅读的电子教材，先前研究提到个人阅读时不应
该提供学生过难或过于简单的阅读教材[1]，有学者也提出
阅读教学策略的第一个步骤就是选择难度恰当的文章
[20]，因此在一般教室中以行动载具作为合作学习工具，
同时应考量学生程度和喜好，来提供比小组学生程度稍为
难一阶的教材是最恰当的，也就是挑战性相当的教材，假
如提供太难或太简单的教材，导致学习合作需要完成的任
务挑战性难易度差异有悬殊。因此，本研究结合适性化英
语文章推荐系统及行动阅读注记，为了探讨同质性适性化
分组对合作阅读成效的影响，以 10 年级的学生进行实
验，对照组学生藉由适性化阅读文章推荐系统的推荐进行
个人阅读活动，希望针对学生应迈进的等级进行加强，提
供适当难度的挑战，除了了解对个别阅读理解的影响之
外，也进而和实验组的同质性合作阅读之理解成效作比
较。研究目的除了分析同质性小组合作阅读与适性化个人
阅读的理解成效及系统接受度之外，并进一步探讨适性化
合作阅读与个人阅读之认知负荷。 

II. 研究问题 
本研究探讨同质性小组合作阅读注记与适性化个人阅

读注记之理解程度、接受度和认知负荷，三个研究探讨问
题如下所示： 

A. 行动科技辅助适性化合作阅读与适性化个人阅读之英

语文章推荐结果分析及阅读理解程度比较结果为何？ 
B. 行动科技辅助适性化合作阅读与适性化个人阅读之有

用性、易用性及满意度为何? 
C. 探讨行动科技辅助适性化合作阅读与适性化个人阅读

之认知负荷差别为何? 

III. 研究方法 
本研究结合了适性化英语文章推荐系统以及行动阅读

注记功能，以 10 年级学生为受测对象，在学校进行英语
个别阅读与合作阅读实验，研究方法分为系统架构设计及
实验流程说明。 

A. 系统架构 
本研究将注记策略应用在行动载具之外，并且比较个

人与同质性合作模式对阅读成果的影响。系统功能主要分
三个层级，首先针对学习者个人喜好主题以及阅读程度来
推荐适当的阅读教材，如下 Figure 1 最上层所示，资料库
中的阅读教材共有一百篇，日后将逐渐扩充，分 13 种主
题，分别是家庭生活、学校生活、职业生活、饮食、休闲
娱乐、生态、医学、地理、美术、时尚、资讯科技、历
史、文学等[1]，及三种不同难度，分别是初级、中级、中
高级。从文献中已确认该系统经专家认可，具推荐效用
[1]。 

然后在进行阅读活动时，每位学生具有一个手持的
PDA 行动载具，依照身份载入个别的阅读教材，不论是个
人阅读或合作阅读，学生都一边阅读一边在阅读教材的电
子文件上进行注记，因此个人阅读的注记都会储存到资料
库中，而小组阅读可透过注记分享的方式进行共同合作阅

读，以接收或分享组员彼此的注记内容，最后系统记录阅
读相关行为在资料库，例如哪一个字汇被注记、哪个字被
注记为何种意思、以及注记的次数和时间等等，正是
Figure 1 的第 2 个阶段。最后教师从资料库可以分析及监
控学生的学习行为，如 Figure 1 第 3 阶段所示。 

 

 

Figure 1.  不同阶段系统功能图 

B. 研究工具与实验流程 
研究工具除了前述本研究所开发之适性化行动英语阅

读暨注记辅助系统之外，还采用了两份问卷，其中一个是
科技接受模式问卷，另一个是认知负荷量表。实验过程全
程录影、拍照记录，最后针对几位合作后理解成效没有增
加的学生进行访谈，以进行质性及量化资料分析。 

科技接受模式包括认知有用性和易用性两个向度[21]，
目的在评估使用者对于资讯系统使用的接受程度，本研究
使用科技接受模式(TAM)来了解学习者的行为意向[22 ]。
在许多探讨科技接受模式的研究当中，本研究采用近年发
表多篇关于网路资讯系统的接受度，修改自 Davis 问卷以
评估受测者之科技接受模式[23, 24, 25]，细分为六个面
向，包括满意度(Satisfaction)、回应时间(Response time)、
愉悦性 (Enjoyment)、使用意愿 (User intention)、有用性
(Usefulness)与易用性(Ease of use)。 

认知负荷的形式依据文献分为内在认知负荷与外在认
知负荷，内在负荷是个人因同时能面对的资讯量及对学习
范畴理解所负担的压力，又称为心理负荷(Mental Load)；
而外在负荷是因活动设计的难易及高层次思考的合适度及
教学方式所造成的压力，又称为心智努力(Mental Effort)，
其设计依据取自 Paas 等学者[26, 27]，信度分析结果，
「心智努力」的 Cronbach's α值为.86，而「心理负荷」的
Cronbach's α值为.85，具一定可信赖度。 

实验流程如 Figure 2 所示，先实施前测以依能力分级，
同时进行个人喜好(Preference)调查，然后透过适性化阅读
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文章推荐系统，针对每一位学生推荐最适配的两篇文章，
其中若有人是推荐到同一篇文章的学生，本研究便视为两
人具同质性，有相近的英语能力以及喜好，所以会在一个
同质性小组当中，到第二阶段时以该篇文章进行合作阅
读，倘若推荐到同一篇的人数超过三人时，就会由教师进
行随机分配，以一组 3 人为原则。就个别阅读而言，每位
学生由推荐系统中取得其中一篇文章进行个别阅读，然后
接受阅读理解测验，以了解适性化个别阅读后之测验成
果，并进行接受度和认知负荷调查。 

 

Figure 2.  实验流程图 

另外，就同质性小组合作阅读而言，隔天每位学生进
入同质性小组中，从推荐系统中取得另一篇符合整组学生
程度及偏好的文章进行合作阅读，合作阅读期间可从 PDA
上读取到同组组员彼此对一些生字注记的理解内容，然后
个别接受测验以了解文章推荐结合同质性小组合作阅读成
果，并进行接受度以及认知负荷调查。 

IV. 結果 
本研究收集的资料分析结果主要分为三部分，首先是

经由推荐系统的推荐结果分析以及学生个别阅读推荐文章
及合作阅读之理解成效比较，第二个是个别阅读与合作阅
读的系统接受度问卷调查结果，第三部份就是个别阅读与
合作阅读的认知负荷比较分析结果，详细说明如下。 

A. 阅读文章推荐结果分析与阅读理解成果比较 
经由推荐系统适性推荐符合学生程度及个人偏好的英

语文章供学生阅读，本次受测样本有大约 60%的受测者只
被推荐到较简单的初级文章，约 9%的学生被推荐阅读中
级文章，大约 30%的受测者阅读较难的中高级英语文章。
每位学生从推荐系统取得两篇适配度最高的文章，一篇进
行个别阅读，另一篇和另外两位恰好获得相同推荐文章的
同侪合作阅读。在高成就群中总计超过 90%以上的学生都
可维持个人阅读成效或进步。表示同质性分组对于高成就
的学生而言有积极正向的帮助，因为同组当中的学生都是
程度好的学生，彼此的正向影响远高过负向影响。 

在初级阅读者中，有三分之一的学生在合作阅读后反
而退步，还好另外三分之二不是维持不变就是进步，这群
低成就的初级阅读者当中，有大约 20%的初级学生是在合
作阅读之后进步，约有 48%的初级学生在合作阅读之后仍
是维持不变。因此，同质性分组对低成就而言，有将近一
半以上可能是不会对学生学习成效造成变化，只有将近五

分之一的人在合作之后进步了。访问这些低成就但是合作
后成绩进步的学生发现，进步后满分的学生当中，有的是
来自同一组，而那一组的学生经访谈之后发现学生个性原
本就较活泼且与他人互动良好，因此，推测影响同质性分
组成效的因素除了学生学业能力以及个人偏好主题之外，
还和个人本质有关联，也就是除了本研究推荐系统推荐适
性的文章给学生合作阅注记之外，还需要同组之间学生社
群互动良好。另外，只有一位初级阅读者合作后理解测验
得到满分，而他的组员成绩和个别阅读结果是维持不变。 

B. 适性化个别及合作阅读辅助系统之接受度 
本研究采用六个面向的问卷调查受测者接受度与使用

意向，统计结果如 Figure 3所示。 

 

Figure 3.  接受度调查结果 

只有适性化个人阅读的满意度显著高于同质小组合作
阅读的满意度，其他四个面向，在个人阅读或合作阅读
上，都没有显著差异。大多数的受测者都表达正向的接受
度，在个人阅读的回应时间上满意程度高达九成以上，而
在合作环境之下的满意度和愉悦性则分别有 74%和 78%的
受测者表示正向接受意见，其他不论在合作或个别阅读，
平均都有八成以上表示正向接受意见。 

C. 适性化个别及合作阅读辅助系统之认知负荷 
本研究使用 7 点量尺去调查学生的认知负荷，并且细

分为两个向度，本研究结果发现受测者的内在的认知负荷
低，且个人和合作学习过程的认知负荷平均而言居然维持
不变，如 TABLE I 所示。透过适性化推荐给学生的阅读文
章，造成学生心理负荷低，合作阅读则经由适性化推荐机
制进行同质性分组安排及决定阅读教材，同样让学生内在
认知负荷偏低，因此，不论个人阅读或合作阅读都是低认
知负荷的，并未再个人阅读或合作阅读上有显著差别，本
适性化英语阅读文章推荐系统不论在个人阅读或同质性小
组合作阅读，都有贡献。 
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TABLE I.  适性化个人阅读与同质性小组合作阅读之认知负荷成对
样本 T检定结果 

个人-合作 N 个人阅读 三人合作小组 T p 
认知负荷 Mean SD Mean SD 
心理负荷 33 2.48 1.18 2.48 1.02 0 1 
心智努力 33 2.29 1.26 2.36 0.95 -0.36 .72 

本研究结果发现在外在认知负荷方面，受测者不论是
使用本阅读系统进行个别阅读或合作阅读，外在的认知负
荷都低，如 TABLE I.心智努力统计结果，推测系统功能需
学生付出的心智努力不会太多，其中与同侪合作与否，系
统功能所带给学生的额外负荷都不大，所以本研究所采用
的行动字汇注记辅助同质性小组合作阅读的策略或行动字
汇注记辅助适性化个别阅读，都不会导致受测者承受太多
的外在认知负荷。 

V. 讨论与结论 
本研究发现和先前研究中指出台湾中学生英语程度呈

现两极化的双峰现象一致[1]，大多数人不是英语能力很
差，不然就是英语能力很好，中间程度的人很少，本研究
33 位受测者当中，只有 3 位在前测后经推荐系统评估结果
予以推荐中级程度文章，是三种程度当中人数最少的。不
论在高成就(中高级阅读者)或低成就(初级阅读者)的组别
中，都可发现少数一两组在合作阅读之后表达合作不愉快
的原因是刚好同组的是不喜欢的人。因此，将来同质性分
组时，将人分群之后，建议由同学自己从同一群人当中去
选择和谁哪一组合作阅读，即可解决这个问题，虽然那可
能另外引发有人刚好没有人愿意和他同一组的问题，这是
实验操弄方式修改后之教学者需事先留意的问题，然而以
行动学习的本质而言，应是可以结合适性及学生走动以便
从同质性成员中作选择合作阅读伙伴的自由。 

针对本研究受测者当中，高成就群中唯一在合作阅读
当中反而表现较差的学生进行访谈，发现这位座号 11 号
的受测者是所有学生中英语程度最好的人，他是中高级的
阅读者，但是他比较喜欢个别阅读，而比较不喜欢和他人
合作阅读，不只在访谈中表达，也从其问卷填答结果发现
对于个别阅读评价较高，以接受度而言，其适性化个人阅
读系统的接受度平均在七点量表中表达 5，但是在同质性
合作小组中只有 4，再从认知负荷量表结果发现该生在个
别阅读的内在负荷是 2.5 而外在负荷是 2，可是在同质小
组合作阅读时，其内在认知负荷提高到 4.5，外在认知负
荷提高到 4，经过本研究探讨结果发现虽然实验设计采用
的是同质性小组分组，但是其程度好，其他人虽然程度也
很好，但是对他该短文阅读帮助不大，所以他宁可自己使
用系统进行个别阅读，也不愿意其他人的干扰与压力。 

在初级阅读者中，有一位初级阅读者虽然合作后成绩
进步了，但是他是所有进步的初级阅读者当中唯一一位合
作阅读的成绩仍是不及格的，而他的另外两位同组组员则
都是退步且不论个人阅读或合作阅读都不及格，这组的三
位学生刚好都是同一班当中英语成绩排在很后面的学生，
本研究发现同质性分组似乎并不适合使用在低成就群中程
度明显更差的学生群中，因为彼此难以有正向帮助，虽然
推荐的文章已经是最简单的初级，使用英语字汇在常用

2000 字以内，但是对他们而言仍是相当困难。然而，本研
究英语分级依照常用字汇数量去分级，依照英语检定的分
级标准，级数并没有再更细分的标准，而学生程度的落差
却是相当大，这更突显出适性化的发展在语言学习中扮演
重要角色。依照不同程度的学生，推荐不同题材与难度的
文章，才可让不同的学生有相似成功的机会，可受惠于大
多数的学生，至于这些极少数英语程度过于低落的学生，
唯有教师进行个别补救教学，以及试探适合该生的教学策
略，才有更多机会彻底解决。 

本研究结果受测者对于系统的接受度平均而言都很
高，适性化个人阅读注记辅助系统总平均而言有 86%以上
受测者持正向意见，同质性合作小组总平均而言有 78%的
受测者持正向意见，经本研究探讨原因发现为了避免在合
作期间彼此一再相互送出注记分享反而干扰组员理解内容
的进展，建议未来系统开发可发展一个管制功能，也就是
可依据学习者需求，设定先关闭接收分享的注记内容，或
开启并接收他人所分享的注记内容，本次实验环境设计为
了避免学生在合作阅读过程中完全拒绝接收组员的注记内
容，所以并没有开发此种管制功能，希望同组之间可确实
作到知识分享并在同教室内讨论共同阅读的文章。 
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