以專家評鑑探討國中英文科電子教科書使用效能評估之個案研究
摘要
隨著時代的演變與科技的發展，教師上課方式及使用的媒體也更為廣泛與多元。從傳統的紙本教學，逐漸演變到與數位電子媒體的結合，如電腦、網路、電子白板、電子教科書等等。為提升教師之教學成效，教學的教材及教法已趨向多元化，這已顯然是時代潮流。
本研究首先經由文獻探討的方式，彙整出使用效能原則和細項指標，建立國中英文科電子教科書啟發式評估檢核表，並邀請三位專家進行啟發式評鑑，再對專家實行訪談。檢核表共計8項使用原則效能及47細項。適用於國中英文科電子教科書啟發式評估檢核表之8項使用效能原則為：「系統狀態的可見性」、「操作符合使用者習慣」、「系統與真實世界的關聯程度」、「偵錯、回復及防範錯誤」、「使用辨認而非回想」、「幫助及說明」、「技巧」及「愉悅及充滿尊重的互動」。研究過程中，透過專家效度檢閱檢核表內容適切性後，接著邀請三位具有教學內容專長或數位學習領域的專家進行啟發式評鑑，根據評鑑結果，提出改進的建議。
未來期望此研究能提供給國中電子教科書相關業者作參考依據，使相關業者能對電子教科書內容，設計出更符合使用者需求的電子教科書，也能提供給政府教育相關單位在電子教科書編排上，有更完整的參考依據。
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A Case Study of Heuristic Evaluation on Junior High School English E-textbook

Abstract
Time changes and technology advances, teaching methods, contents and medias reach a wider variety and diversity. From using a single paper, teaching has evolved to combine with digital electronic medias, such as computer, network, electronic whiteboard, electronic textbooks, etc. It is obvious that teaching methods have become diversified. This is the future trends in the teaching field.
First, the researcher collates the initial usability principles and detail indicators through literature review. Then, the researcher sets “ junior high school English e-textbook heuristic evaluation scale,” and invites three experts to conduct the heuristic evaluation. The researcher then interviews these experts to know more about the experts’ opinions of the usability principles of junior high school English e-textbook. The heuristic evaluation scale involves eight principles and forty-seven indicators in all. The eight usability principles are as follows: (1)Visibility of System Status, (2)User Control and Freedom, (3)Match between System and the Real World, (4)Help Users Recognize, Diagnose, and Recover from Errors, (5)Recognition Rather than Recall, (6)Help and Documentation, (7)Skills, and (8)Pleasurable and Respectful Interaction with the User. In the process, the researcher revised the indicator contents through expert validity questionnaires, and invites another three experts with related experience to conduct the heuristic evaluation. We propose amendments in accordance with the evaluation results.
This study provides reference basis for developing or revising junior high school English e-textbook. Based on the research results, this report provides suggestions for teachers’ professional development and serves as references of future development of e-textbooks from publishers and the government's Ministry of Education.
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壹、前言
隨著時代演變，科技亦日新月異的發展，教師上課的方式從傳統的板書教學、編纂講義教學，演變為使用錄放音機、電視、CD播放器、電腦、單槍等多媒體科技設備來輔助教學或進行教學內容，其目的除了增進教學效能以外，更為的是使教學更加活潑、生動。對於使用教學科技，不管是傳統教學媒體的使用，或是電腦科技媒體的運用與發展，對教師皆已深具影響（王英州，2002）。人類傳遞訊息的方式，從最早的聲音及符號，隨著時代的進步，生活方式的變化，方法亦趨多元化，例如：文字、圖片與影像等，這些幫助傳遞訊息的媒介稱為：媒體。人與人、人與物之間，利用軟硬體相關設備進行訊息的傳遞，而將這些媒體應用在教學活動上，則稱為教學媒體（劉信吾，1994）。教學媒體的演變，大致以2000年為分界，從傳統的紙本教科書加上錄放音機輔助教學，轉變為搭配電腦、單槍投影機、布幕及電子教科書等科技設備輔助教學（吳志鴻，2010），由此可知科技影響教育的程度極其重大，國中教師身處這樣科技衝擊教育環境的情況下，更應有面對授課方式轉變的接受度與適應力。電子書的定義眾多，綜合各學者的觀點，電子書可視為一種利用電腦科技設備，將知識電子化或數位化，以文字、聲音、影像及圖片等方式呈現出多頁的且生動的多媒體，並且以光學媒體或電子為載體者（黃羨文，1997）。
隨著科技的發展，教育融合科技已是各國趨勢，國外有許多國家已經提出相關的計畫以因應電子教科書發展的潮流。香港政府曾於2008～2009年的施政報告中指出：「香港將全面以電子教科書取代傳統印刷課本。」2009年7月，美國加州政府提出「電子教科書計畫」，為第一個提供電子教科書給學校的州政府。英國的教師網設立一個電子教學平臺，讓教師與學生可以利用不同類型的電子學習資源，互相交流與分享學習資源。澳洲與紐西蘭有學習聯盟行動，發展出除了傳統紙本授課以外的一種線上課程。日本政府預計於2015年前將電子教科書推動到全國中小學。新加坡政府則是推動通訊科技教育總計畫，試著將現有的紙本教科書，結合多媒體方式，打造一個數位學習的環境（香港教育局，2010）。由此可知，世界各國對於將電子教科書逐步取代傳統紙本教科書的方針，不遺餘力的推廣，可見這波電子教科書潮流，已成世界趨勢。
政府對於推動將資訊融入教育亦不落人後，教育部從1993年7月起，實施「改進各級學校資訊教學計畫」，2008年教育部公布「教育部中學資訊教育白皮書」，希望培養教師具備基礎資訊科技應用能力。教育部於2007年提出「建構e化教學環境」方案，推廣電子白板的使用，其目的是希望使教學更具彈性，更多元化，提升教師教學效率與學生學習效率，增加師生互動，目前臺北市各國中使用電子白板比例偏低，礙於經費問題，各校無法根據其班級數添購同等數量之電子白板，以本校為例，全校共36班，只有一個電子白板，提供有需要之老師至電腦教室使用，以至於老師使用意願低落，故而電子白板處於嫌棄不用之狀態。相較於電子白板之閒置不用狀態，搭配紙本教科書之電子教科書不受限於電子白板的使用限制，只需搭配教室內的電腦、單槍投影機即可使用，對教師而言，方便性增加不少，故能提升教師使用意願及頻率。
教科書發展中心於2012年與國內教科書主要出版社、教科書相關業者及資訊工業策進會數位教育研究所，研討中學電子教科書發展現況及推動流程，當中提到日本、中國大陸、加拿大、韓國等國家，皆以2015年為關鍵年，積極將電子教科書融入中學教育的使用。我國各家教科書出版業者近年亦積極研發電子教科書，對象設定為國中教師，以提供教學輔助，但電子教科書尚未有提供學生使用的功能（楊國揚，2012）。
電子教科書的實際使用者為教師，故系統的介面設計須以使用者為出發點考量之，介面設計指的是使用者與電腦系統間互動的媒介，一個理想的人機互動介面，應能讓使用者產生正面的感受、提供清晰的思路、協助使用者完成工作且不會感到困擾，達到「高親合度」的使用者介面(Shneiderman & Plaisant, 2005)。
本研究採專家評鑑（啟發式評鑑），以評估國中英文科電子教科書介面設計的使用效能，選擇以專家評鑑的方式進行使用效能評估的原因，在於國中電子教科書實際使用者為國中教師，以國中教師以及具有多媒體及數位學習專長等專家進行訪談及分析其結果，能對於國中英文科電子教科書介面設計提出更佳建議及改進方案，進而提升教師使用電子教科書意願並能提升學生學習動機與成效；國內針對國中電子教科書之相關研究多為探討國小電子教科書融入教學之研究，在國中部分，有針對國中生使用電子教科書之行動研究及國中教師使用動機、知覺、創新接受度及用後滿意度之研究，尚無以專家評鑑方式進行的電子教科書使用效能的相關研究，故本研究採專家評鑑方式，專家評鑑是一種可發現介面設計問題的方式，可以用來檢視介面是否符合使用者效能，與其他測試方法相較之下，專家評鑑是較為快速且便宜的方式，與使用者測試相比，雖然專家評鑑的時間花費與資源成本較少，但是在實際執行層面上，最大的挑戰在於研究者是否具有專業分析能力（魏澤群，2007），顧可視研究內容決定所採取的方式為何，本研究係採專家評鑑法，取其優點，對H出版社之國中英文科電子教科書介面設計提出改進的意見與建議，俾供政府相關單位與電子教科書相關業者做參考。
本研究是希望藉由訪談專家，進行專家評鑑（啟發式評鑑），了解H出版社之國中英文科電子教科書之特色及可待改進之處。研究目的為探討H出版社之國中英文科電子教科書之使用效能問題及其改進的建議，研究問題為探討H出版社之國中英文科電子教科書之使用效能問題為何？及專家對於H出版社之國中英文科電子教科書之改進的建議為何？
本研究範圍是以具有內容專長、數位學習媒體專長以及多媒體專長等三位專家為研究對象，研究訪法乃採專家評鑑法（啟發式訪談法），針對H出版社之國中英文科電子教科書進行分析研究，研究內容並不包含國中其他科目之電子教科書以及其他書局出版之電子教科書。
本研究對象因為時間因素，故先訪問三位專家，將於後續研究中，進行六位專家之訪談，研究內容為H出版社之國中英文科電子教科書，研究所得之結論與建議，無法推論至國中其他科目上，受訪者可能因為個人情緒、態度及其他主觀等因素，影響作答之完整性與代表性，故無法推及所有專家之意見，本研究因採啟發式評鑑法，係根據專家提出的建議作為本研究之結論與建議，故無法代表所有使用者的意見。

貳、文獻探討
一、使用效能
對使用效能(Usability)一詞，不同單位或學者有各自的闡述，包括可用性、優使性、使用效能及好用度等，所以在不同的文化或領域中，有各自的描述方式，所使用的中文翻譯也不盡相同。本研究採「使用效能」一詞的翻譯方式。根據國際標準組織（ISO）的定義為一群特定的使用者，能在一個特定的環境下，有效能、有效率及有滿意度的情況下，完成一些特定工作的特性(ISO，1998)。Gould(1988)認為使用效能包含設計發展的相關元件，含系統執行、功能、使用者介面和語言轉換及延伸能力等。Shackel(1991)則指出使用效能的四個操作型定義為:效率性、學習性、適應性與態度，所有元素都是可以測量的。
Nielsen(1993)提出有五項使用效能的效標：(一)學習性、(二)效率性、(三)記憶性、(四)錯誤率、(五)滿意度。所有系統的開發，除了具備完善的功能以外，提供使用者人性化的操作介面，以及能讓使用者滿意，都是重要的考量因素（李鴻亮、沈俊行，2012）。
使用效能是一種以使用者為中心的概念，其重點在於能使產品符合使用者的需求與習慣（張峻愷，2011）。以電子教科書的介面設計為例，一個設計良好的電子教科書能讓學習者在使用時，不會感到有太大的困難、壓力或挫折，並能讓學習者用最少的努力，發展最大的學習效能。一個教學設計經由系統化的設計，評估使用效能有具體而且直接的幫助，透過使用效能評估的方法，測試者能進行資料的收集並修正及提出改善的建議及方向。
根據Nielsen(1993)的看法，將效能評估的方法分成三大類:測試、檢視與觀察。三大類的評估方法又可細分成九個細項，茲說明如下：
(一)放聲思考法：可了解使用者的觀點與誤解之處，了解使用者使用的動機，且不須有太多花費，實驗者可用紙筆，錄音或錄影等方式，將使用者使用時說出來的操作步驟記錄下來，再進行分析。此方法的缺點是不自然，因為使用者必須一邊使用系統，一邊說出步驟，可能會有在操作時忘了要說出口的情形，此時，需要實驗者在旁提醒操作者，但是不能干預其操作程序。
(二)績效測量法：在完成使用效能評估後，收集受試者的量化資料並加以分析，地點多於實驗室中進行，必須起碼有十位受試者參與，其量化結果易於分析比較，但是無法對個別使用效能發現問題。
(三)專家評鑑：又稱啟發式評鑑，是以六到十位專家個別對產品進行評估並提出建議，但因缺乏一般使用者，所以無法發現一般使用者會出現的問題。
(四)焦點團體法：主持人聚集六至九位使用者來討論效能使用問題，是種較為自由及非結構式問題的方式，常用於探索性的研究中，可在短時間內收集大量言語互動及對話資料，缺點為有效性低，很難分析。
(五)訪談法：詢問使用者問題並加以記錄，受訪者有較大的彈性並能深入回答問題，其缺點為耗時，花費較高且難以分析比較資料。
(六)觀察法：觀察使用者的實際使用情形，用來判斷介面設計系統是否合乎使用者需求並能提出建議。缺點為對使用者很難約時間且缺乏有經驗者控制。
(七)登錄實際使用法：是透過使用電腦軟體來記錄所有的系統操作細節，藉以得知使用者在實際使用系統時的感覺、困難之處或錯誤發生的地方或頻率，進而以此檢測系統是否有需要改正的地方，缺點為資料所需的量較大且有隱私權的問題。
(八)問卷法：透過三十人以上的使用者回饋的資料，加以量化分析，可大量地收集數據，在問卷的設計上，要避免問卷內容冗長、艱澀難懂，同時也要避免被受訪者誤解，且耗費時間，有問卷回收率低的缺點。
(九)使用者回饋：藉由持續地收集使用者（約一百人以上）的意見，以了解在實際使用上所發生的問題，缺點為需要建立獨有的接收方式才能適當的管理使用者的回饋。
使用效能評估的對象，可分為以專家為中心及以使用者為中心兩種。以專家為中心是經由客觀性滿意度評價和啟發性的使用習慣作為設計的依據，常用於系統設計初期；而以使用者為中心則是利用訪查、問卷、觀察、討論等方式，在設計發展的階段，對使用者進行分析，使用時機常為設計發展的後期，每個不同的階段都需要以不同的方式進行測試及評估(Nielsen, 1993)。
相關研究如下：許正妹（2005）透過使用效能評估中山大學網路教學平臺；宋倩如（2008）利用日誌檔案、問卷調查法與訪談法等方式，對英文學習網站進行使用效能的評估；Martin, Martinez, Revilla, Aguilar, Santos & Boticario(2008)經由啟發式評估的方式，對數個免費網路教學平臺的使用效能進行比較。使用效能對電子教科書系統的介面有重要的影響，系統的使用效能良好與否，密切關係到使用者使用的動機。國中英文科電子教科書的使用效能良好，能提高使用者使用的動機，進而達到電子教科書最終目的，也就是讓國中英文教師透過使用電子教科書的教學，提升學習者學習成效。本研究採取Nielsen(1993)的專家評鑑法（啟發式評鑑），對專家進行訪談，並加以分析訪談內容。再根據專家訪談結果，對H出版社之國中英文科電子教科書提供改善建議，希望使國中英文科電子教科書的設計更符合使用者的需求，提升使用者使用動機與達到電子教科書最大效能。
二、電子教科書
電子教科書的形式根據Chesser(2011)的看法，在相異的載具及儲存格式下，可以分成定式電子教科書(page-fidelity e-textbooks)與流式電子教科書(reflowable e-textbooks)兩種，說明如下：
(一)定式電子教科書：儲存格式為PDF形式，此種電子教科書的內容形式常和紙本教科書相似，可翻頁使用，但未具備畫線、寫筆記以及再編輯等功能，此種電子教科書常和電子白板搭配使用，以尚未具備的功能由電子白板做補強，對教師及學生而言，此種授課方式單純是由紙本轉變到螢幕上，內容功能性變革並不大。
(二)流式電子教科書：儲存格式為HTML或XML兩種格式，此種形式的電子教科書在編輯上更彈性化，在多數的電腦及智慧型手機中皆可使用，除了可以增刪內容及文字串流以外，還能連結網路及學習社群。此種電子教科書與傳統紙本教科書模式大為不同，對教師帶來的衝擊亦不可小覷。
我國的電子教科書發展趨勢則於2002年，開始有關電子書包的議題，展開中、港、臺三地的教科書出版業者的研究交流；2003年經由科技專案計畫研究與國教數位學習產業合作，積極接觸數位學習有關業界的資源；至2007年底，發行完整承襲紙本教科書的內容以及含數位媒體教材的電子教科書後，才引起廣泛的討論（何冠慧，2009）。
國內教科書的發展，根據吳志鴻（2010）的整理，以2000年為分界點，大致可以分為以下三個時期:
(一)傳統期（2000年以前）：電腦設備並不普及，大部分的教師的教學仍以傳統教具為主，並以錄放音機及電視機輔助教學，教科書亦以紙本為主。
(二)萌芽期（2000年～2006年）：教育部於2000年公布「中小學資訊教育總藍圖」總綱，要求教師運用資訊科技融入教學的時間，需占各科教學總時數的百分之二十以上（教育部，2001）。教科書廠商也將教學資源進行數位化，以利教師進行教學。當時稱為「教學資源光碟」，但是光碟形式與紙本教科書不同 ，也沒有可與學生互動的功能，無法引起學生學習動機，所以並不實用，故使用效果不佳。
(三)開展期（2007年迄今）：康軒出版社於2007年，將隨教科書附贈之教學資源光碟更名為「電子教科書」，此為國內第一個正式出現的電子教科書一詞。電子教科書將紙本課本及習作內容完整收錄於其中，並加以數位化，並結合影音，動畫等輔助教學工具，提供教師教學時很大的便利性，也有助於學生的學習。
相關研究為：林淑玲（2010）探討電子書的發展、功能及使用上的問題，並提出改進的建議；Declan(2009)提出自2008年起，美國大學教科書已逐漸邁向電子化，所有課程逐步以電子教科書形式呈現；Taylor(2011)以紙本教科書與電子教科書對學生進行研究比較，得知學生學習成果著重於是否與內容進行互動。
三、介面設計
介面設計是人機互動中重要的一個環節，因為人是決定介面設計的適當與否的唯一關鍵，因此，在設計產品的過程中，將使用者的意見融入介面的設計中，以求滿足使用的最佳效能。使用者意見為設計產品中一個重要因素的原因在於：產品設計者並非產品的實際使用者，若未將使用者實際使用的狀況納入考量，可能會發生無法預測的結果，所以，為了彌補設計產品時會發生的盲點，進行使用者測試便成為能改進盲點的方法（魏澤群，2005）。
李世忠（1993）認為，使用者介面指的是人和電腦在互動時，用到的溝通符號的設計，包含：(一)使用者介面設計、(二)視窗設計、(三)影像設計，以及(四)聲音設計等四項。介面設計，可泛指與電腦程式語言設計、鍵盤設計、螢幕顯示、顯示器與使用者之間的關係、系統反應時間對使用者的影響、人機互動模式與其設計原則相關等議題，涵蓋領域甚廣(林淑芳、林麗娟，1995；林永財，2004)。介面的主要功能是讓使用者在操控系統時，能毫不費力地與電腦進行互動，所以介面扮演著電腦系統與使用者中間的媒介（顧宏達，1997）。Preece(1998)認為，使用者介面的設計形式，對使用者在觀察或理解系統時，會產生極大的影響，介面實際使用者為「人」，故使用者介面設計良好與否是衡量使用者與系統之間互動良莠的關鍵因素。
Nielsen(2005)發表十項使用介面設計原則，對介面設計的提出精闢的見解：
(一)系統狀態的可見性：在合理的時間內，透過適當的回饋，系統應該持續讓使用者明瞭正在發生的事情。
(二)系統與真實世界中的關聯性：系統應以使用者熟悉的字彙、詞語、觀念及語言，讓資訊以自然且有邏輯的方式呈現。
(三)使用者的控制權和自由：使用者常利用犯錯來選擇系統功能，使用者需要一個清楚易見的「緊急出口」，以離開不需要的狀態，系統還需要有復原及重複的步驟。
(四)一致性與標準：系統應讓使用者不需猜測不同的字彙、狀態或動作是否代表同一件事，以免使用者感到困惑。此外，系統需要考慮瀏覽器的相容性。
(五)預防錯誤：預防錯誤是首要考慮的設計原則，移除易出錯的條件，以及在使用者確認下一個步驟前，應該提供再度確認的動作，以降低錯誤的發生。
(六)認識系統，而非回顧系統：將使用者的記憶負荷藉由系統的物件、行動及選項清晰易見而降到最低，系統的使用說明應該出現在易見的地方，並且要易於使用。
(七)靈活性與使用效率：專家使用者可以使用加速器來增快使用速度，這樣系統才能滿足有經驗及無經驗的使用者，系統要允許使用者設定常用的動作。
(八)美術與簡化設計：對話框不應包含無關或不太需要的訊息，對話框中每個額外的訊息都會降低主要訊息的明顯度。
(九)幫助使用者認識、偵錯並從錯誤中回復：錯誤訊息應以淺顯易懂的文字呈現，系統應精確地指出問題所在，並提供建設性的解決方案。
(十)幫助與說明文件：使用者應該很容易找到此類資訊，但是字體不用太大，而應著重在使用者的工作上。
相關研究如下：何宗翰（2003）針對行動電話介面設計做相關研究，將螢幕選單方式分類分析；劉岳旻（2008）利用介面設計的原則，歸納出適用於網路教學平臺的介面設計原則。

参、研究方法與設計
一、研究設計
本研究根據文獻探討，採取專家訪談法以及問卷法方式分析電子教科書使用效能，探討各面向之使用效能的原則，收集資料修正「電子教科書使用效能啟發式評鑑量表」，再請專家根據內容加以評鑑並做出建議。
(一)專家訪談法：
訪談可以根據內容及形式分為結構性、半結構性、非結構性以及無結構性四種訪談法。結構性訪談內容多為已經事先建立好之問題或問卷，問題或問卷皆為選項式，受訪者須根據問卷或問題選項內容加以回答，即是結構性訪談法。半結構性訪談法式需先擬好訪談大綱，對專家進行一對一訪談前，必須先徵得專家同意以錄音方式詳細完整的紀錄訪談內容。非結構性訪談法則是問題並未經過事先的設計準備，而是由受訪者回答完一個問題後，研究者再依據受訪者的情況，決定下一個問題，此種訪談雖可得到較深入完整的內容，但是研究者必須是有經驗的訪問者，才能達到這樣的效果，且此種訪談法所得到的資料，並不容易加以分析及整理。半結構性訪談法則是中和以上兩種訪談法，一開始進行結構性問卷，再根據受訪者回答的情形再施以非結構性問題，若訪談方法設計適當，將能取得研究者所需要的資料。
本研究為了解專家對於國中英文科電子教科書介面設計之意見，故採取半結構性訪談法，訪談方式為一對一，訪談內容以電子教科書介面設計的效能為主要內容，以蒐集專家對於電子教科書不同之介面設計對使用效能之意見，並針對介面設計做出建議，專家亦可以提出訪談大綱以外的意見，訪談結束後，立刻將訪談內容作記錄並加以分析訪談結果。
(二)問卷法：
本研究針對H出版社之國中英文科電子教科書，設計一份「國中英文科電子教科書啟發式評估檢核表」，邀請三位數位學習專家及內容專家進行填寫，檢核表內容以Nielsen(1994b)所提出的13項使用效能原則為基礎，並參考王薇婷（2009）所發展出來的「網站使用效能檢核表」進行編制，為符合電子教科書特性，挑選並修改成8大項原則，而每一原則又可分成5~8項細項，再請三位專家進行啟發式評估，其目的在於了解專家對於H出版社之國中英文科電子教科書介面設計的各種意見，以及有待改善的面向為何，並針對問卷結果，整合專家所提出的建議，作為本研究之結論。
二、研究對象
本研究為了解國中英文科電子教科書使用效能之意見，採取專家評鑑法，本研究邀請的專家有三位，對象是由有「人機介面設計」、「數位學習」、「電腦多媒體」以及「教學內容」等方面專長的學界以及業界專家所擔任。啟發式評鑑之專家背景資料如表3-2-1所示：

表3-2-1
專家背景資料表
	專家姓名（匿名）
	專長

	專家A
	數位學習、電腦多媒體、介面設計

	專家B
	電腦多媒體、設計管理

	專家C
	使用者經驗、教學方法、數位學習



三、研究工具
(一)電子教科書啟發式評估檢核表
本研究根據以上文獻探討，採用Nielsen(1994b)提出的13項使用效能原則做基礎，並參考王薇婷（2009）所發展出來的「網站使用效能檢核表」進行編制，為符合電子教科書特性，挑選並修改成八大項原則，而每一原則又可分成5~8項細項，完成修訂後，請三位專家進行「國中英文科電子教科書啟發式評估檢核表」，作為專家效度，其目的是為了檢視指標的完整性與正確性。請專家對八大項目進行評估，依程度在1（不符合）～4（非常符合）中，選出最適當的數值。如附錄一。
(二)電子教科書使用效能訪談大綱
本研究為更深入了解專家對於H出版社之國中英文科電子教科書使用效能之意見，在專家進行完電子教科書啟發式評估檢核表後，再根據檢核表中的八大使用效能項目，設計成電子教科書使用效能訪談大綱，對專家進行深度訪談，以了解專家對於H出版社之國中英文科電子教科書使用效能之意見，下表為本研究之訪談大綱：

表3-3-1
電子教科書使用效能訪談大綱
	項次
	訪談大綱

	1.
	請問您認為本研究之H出版社之國中英文科電子教科書之「系統應該在合理的時間內，透過適當的回應來通知使用者系統的狀態」原則之看法為何？

	2.
	請問您認為H出版社之國中英文科電子教科書之「使用者須清楚地知道目前正在進行的動作，系統亦須支援動作及還原」原則之看法為何？

	3.
	請問您認為本研究之H出版社之國中英文科電子教科書之「系統應該以使用者熟悉的語言，包含詞彙、句子以及概念來表達，避免使用系統語言，訊息應該遵循現實世界的慣例，以自然且合乎邏輯的方式呈現。」原則之看法為何？

	4.
	請問您認為H出版社之國中英文科電子教科書之「國中英文科電子教科書應該謹慎設計來防止問題的產生，錯誤訊息的表達應該讓使用者明白。」原則之看法為何？

	5.
	請問您認為H出版社之國中英文科電子教科書之「使用者可以明顯看見物件、操作及選單項目，還可以隨時看見系統的用法說明。」原則之看法為何？

	6.
	請問您認為H出版社之國中英文科電子教科書之「再好的系統仍需要幫助及說明，而且應該易於搜索，並能夠具體列出使用者所需執行的步驟。」原則之看法為何？

	7.
	請問您認為H出版社之國中英文科電子教科書之「系統應該支持使用者的技巧、必須的知識及專長，而非取代使用者。」原則之看法為何？

	8.
	請問您認為H出版社之國中英文科電子教科書之「系統和使用者的互動可以提高使用者工作的質量，在介面設計上，應該尊重使用者，並且要美觀及功能健全。」原則之看法為何？



(三)國中英文科電子教科書
H出版社之國中英文科電子教科書定名為：「電子教科書」，其內容包含：課本電子檔、習作電子檔以及教學資源電子檔等三大項內容。
1.課本完整對應的頁數及內容皆收錄於電子教科書中，課本之電子教科書有warm-up圖片解釋（英文發音）功能，課文內容有朗讀功能、跟讀功能、課文翻譯功能、課文學習共同體功能、課文動畫、課文閱讀網絡圖、單字發音及造句功能、單字文法解析功能、文法加油站功能、句型歸納功能、習題解答可單獨提供、補充習題功能等。
2.習作之電子教科書除了提供聽力播放功能以外，習作解答部分可分成單題出現及全部一次出現解答的功能。
3.教學資源電子檔：包含課文動畫、文法及單字練習以「百萬大挑戰」的遊戲方式呈現、英語新聞學習單、課文相關影片、單字情境造句功能、單字圖片、特殊文法以PPT方式呈現、教具掛圖以PDF檔方式呈現，等附加功能以供國中英文科教師使用。
除了以上三項主要內容以外，電子教科書下方的工具列中的工具箱，尚分成設定工具、控制工具、編輯工具、教學工具以及數學工具，以提供教師使用的方便性。
(四)硬體設備
H出版社之國中英文電子教科書建議的執行環境如下：
1.螢幕解析度：1024＊768像素或以上
2.硬碟空間：5GB以上可使用空間
3.CPU/作業系統：Intel Core 2以上∕Microsoft Windows XP以上版本
4.Office版本：Microsoft Office 2003以上版本
5.光碟機：DVD-ROM 16倍速以上
6.記憶體：512MB，建議1GB以上
四、研究流程與實施
本研究流程從確定研究目的與研究問題開始，再擬定研究架構，接著進行關於「使用效能」、「電子教科書」及「介面設計」之文獻探討，再整合相關文獻資料，構思並擬定專家啟發式檢核表及專家訪談大綱，接著對擁有數位學習、電腦多媒體專長及教學內容專長的專家三位，進行專家評鑑，再對三位專家做深度訪談，並於訪談結束後，立即將訪談內容作紀錄，以了解專家對於H出版社之國中英文科電子教科書介面設計建議與使用效能建議。
五、資料處理與分析
為了解專家對於H出版社之國中英文科電子教科書之使用效能建議，對三位具有電腦多媒體、介面設計、數位學習及教學內容等專長之專家進行檢核表填寫及深度訪談，啟發式評估檢核表分為八大項，每一大項又細分成5~8個細項，請專家進行完啟發式評估檢核表之填寫後，再對專家進行深度訪談，訪談結束後，隨即將專家訪談錄音的內容加以記錄及分析，整理歸納三位專家的看法及意見，作為本研究之結論及建議。

肆、研究結果與發現
本研究旨在利用專家啟發式評估檢核表，請三位專家針對國中英文科電子教科書八大項使用效能進行評估，並將評估表結果加以整理分析，再對專家進行深度訪談，以了解專家對於電子教科書使用效能的看法及建議，分析整理歸納為本研究之結果。
一、啟發式評估檢核表結果
國中英文科電子教科書啟發式評估檢核表分成八大項目，每一大項約有5~8項檢核項目，邀請三位具有數位學習、介面設計、電腦多媒體及內容專家，根據H出版社之國中英文科電子教科書檢視的結果，分別填入符合的程度：1表示不符合（1分）、2表示稍微符合（2分）、3表示符合（3分）、4表示非常符合（4分）。表4-1-1為啟發式評估檢核表三位專家之平均分數與標準差。

表4-1-1
啟發式評估檢核表平均分數與標準差
	檢核項目
	平均分數
	標準差

	1.系統狀態的可見性
	2.4
	0.89

	2.操作符合使用者習慣
	2.9
	1.06

	3.系統與真實世界的關聯程度
	3.3
	0.44

	4.偵錯、回復及防範錯誤
	3.1
	0.44

	5.使用辨認而非回想
	3.2
	0.87

	6.幫助及說明
	2.3
	0.82

	7.技巧
	1.7
	0.68

	8.愉悅及充滿尊重的互動
	3.0
	0.62



平均分數最高的項目為「系統與真實世界的關聯程度」，在此一原則中，專家對於其中5項的內容（選單排列的順序符合邏輯、顏色的選擇符合一般期望、頁面文字以使用者熟悉的語言表達、避免口語用語及俚語、使用者任務在頁面的呈現，簡單且明確）皆認為符合，表示專家對H出版社之國中英文科電子教科書在此一原則的認同度最高，再來是「使用辨認而非回想」，在此一原則中，專家對於其中7項的內容（使用視覺暗示及白色空間以區別頁面的主要部分、被點選的聯結有改變顏色、相關項目使用相同顏色、整個系統顏色選擇一致、影像和背景之間的顏色和諧且有對比性、選單層次易於了解、選單頁面的文字使用淺亮飽和的色彩、不強調的資料使用深暗不飽和的顏色）皆認為符合，表示H出版社之國中英文科電子教科書在此一原則的符合度頗高。
二、專家評鑑意見
根據專家所填寫之檢核表結果，針對得分偏低的項目及專家訪談的意見整理歸納如下：
(一)頁面點選的順暢度（系統狀態的可見性）：系統應將電子教科書內容進行優化，例如將圖片降低解析度、音樂可降低音頻，以降低讀取時之系統耗能度，以利光碟讀取上能更順暢（e.g.圖片、影音檔應進行壓縮，優化整體版面)。
(二)若使用者回到上一頁∕下一頁的選單，應能以快捷鍵選擇（操作符合使用者習慣）：系統設計中，所有的執行動作，只能以滑鼠點選，應在系統中加入快捷鍵的搭配運用，以提高使用者的使用便利性。
(三)提示暗示應放在易見的位置（使用辨認而非回想）：提示暗示的文字應再放大，以利使用者使用。
(四)幫助功能不夠明顯（幫助及說明）：應在每一個頁面的固定位置，提供「幫助」的功能顯示之，而非只能在「目次」頁方能點選「幫助」之功能。這點符合一個理想的介面，應協助使用者完成工作，而且使用者在使用時並不會感到困擾(Shneiderman & Plaisant，2005)。
(五)如果選單項目模稜兩可，系統應在選擇單一項目時，提供額外解釋（幫助及說明）：選單的提示內容，應使用簡短的字句來解釋該功能，而不是重複同樣的文字說明。Oztekin, Kong & Uysal(2010)在數位學習系統使用效能評估中，也提到類似看法，認為系統應避免重複。
(六)若電子教科書支持新使用者及有經驗的使用者，系統應包含一般訊息及進階訊息（技巧）：系統應自動記錄使用者操作行為，給予客製化選單以提供有經驗的使用者運用(machine learning)。Shneiderman & Plaisant(2005)亦有相同看法，他們認為系統應建立捷徑，以提高重複使用者的效率。
(七)這個電子教科書應能正確地預見及提示使用者可能的下個動作（技巧）：系統應就使用者以往的操作記錄，提供使用者可能的下個動作，以利使用者運用。
由專家訪談內容可得知，專家對於H出版社之國中英文科電子教科書之使用效能的看法，主要集中在「系統狀態的可見性」、「操作符合使用者習慣」、「使用辨認而非回想」、「幫助及說明」以及「技巧」部分有提供專家的建議及看法，綜合整理專家的意見，電子教科書在「幫助」的部分可以在每個頁面設計得更明顯易見、提示的字體可更放大以利使用者尋找、每個選單在滑鼠移動到位後，應提供更清楚的選單說明，而非只是重複選單的文字、系統應該自動記錄使用者過往的使用行為並加以記錄之，以便使用者下次使用時，能給予客製化的選單及提示使用者可能的下個動作，以區別新使用者及有經驗的使用者。

伍、結論及建議
一、結論
本研究藉由專家評鑑（啟發式評鑑）來探討國中英文科電子教科書之使用效能，建立「國中英文科電子教科書啟發式評估檢核表」，邀請三位專家填寫檢核表後，再對專家進行訪談，請專家針對八大項使用效能提供看法及建議，由檢核表結果以及專家訪談結果可以得知：專家對於H出版社之國中英文科電子教科書的「系統與真實世界的關聯程度」之原則評分最高，專家認為選單的排列組合符合一般使用者的邏輯，頁面的文字以使用者熟悉的語言表達，而且避免使用艱澀難懂的專業術語，頁面文字亦未使用口語用語及俚語，頁面資訊提供給使用者的任務亦是簡單明確。在「使用辨認而非回想」之原則的整體評分次高，亦代表專家認為這個電子教科書對使用者來說，可以明顯看見物件及選單項目，選單層次也易於了解，顏色選擇配置一致且和諧有對比性，頁面設計上使用視覺暗示及白色空間以區分頁面的主要部分，選單及頁面的文字，使用淺亮飽和的色彩來強調，而不強調的資料則使用深暗不飽和的顏色，以方便使用者的使用。
系統可改進的部分則包含：(一)頁面點選的順暢度：電子教科書內容應予以優化，例如將圖片降低解析度、音樂可降低音頻、壓縮圖片及影音檔等方式，以降低光碟讀取時系統的耗能度，使光碟在讀取上更為順暢快速。(二)上一頁∕下一頁的選單，應能以快捷鍵選擇：電子教科書的介面設計，所有的執行動作，都只能以滑鼠點選執行，應在系統中，加入快捷鍵的搭配使用，能更符合使用者的操作習慣，提升使用的便利性。(三)提示暗示應放在易見的位置：應放大提示暗示的文字，以減少使用者尋找的時間，使用過程更為流暢便利。(四)「幫助」功能不夠明顯：應該在每一個頁面的固定位置，提供「幫助」的功能，否則使用者若需要幫助的功能時，每每需要回到目次的頁面中，方可使用幫助的功能，浪費使用者的時間。(五)若選單項目模稜兩可，系統應在選擇單一項目時，提供額外解釋：系統應設計在滑鼠所移動到的選單上，將選單文字的內容加以說明並顯示之，而不是重複選單上的文字。(六)若電子教科書支持新使用者及有經驗的使用者，系統應包含一般訊息及進階訊息：系統應自動記錄使用者操作行為，給予客製化選單以提供有經驗的使用者運用，以縮短有經驗的使用者進入系統使用的時間。(七)這個電子教科書應能正確地預見及提示使用者可能的下個動作：系統應就使用者以往的操作記錄，提供使用者可能的下個動作，以利使用者運用。
二、建議
本研究有以下幾點建議：
(一)提升電子教科書的頁面點選順暢度。
(二)電子教科書能以快捷鍵選擇上一頁∕下一頁。
(三)電子教科書的提示應放在易見的位置。
(四)電子教科書的幫助應放在更明顯的位置。
(五)電子教科書系統應在模稜兩可的選單旁，提供額外的說明。
(六)電子教科書系統應提供一般訊息與進階訊息。
(七)電子教科書應能預見及提示使用者的下個動作。
(八)研究方法多元化：本研究係採專家評鑑法，建議未來研究者可採取使用者測試法，以獲取不同於專家意見的面向，亦可將專家評鑑配合使用者測試法，以分析比較專家及使用者意見的區別。
(九)研究工具多元化：本研究之研究工具為根據Nielsen(1994b)所發展出的啟發式評估檢核表與訪談大綱，建議未來可採取其他學者提出之使用效能原則，以發展出多元化的研究工具進行研究。
(十)研究內容多元化：本研究受限於人力及時間因素，只針對H出版社之國中英文科電子教科書做專家評鑑。建議未來研究者，可蒐集其他書局出版之國中英文科電子教科書，並做相關分析比較，以了解不同書局出版之國中英文科電子教科書內容之差異及優缺點；除此之外，未來的研究者亦可對不同科目之國中電子教科書加以研究，比較不同科目的介面設計內容之間是否有所差異，並將異同之處做分析比較。
(十一)研究對象多元化：本研究是針對專家進行啟發式評鑑，所得到的結論為專家意見所整理而成，並不能代表所有使用者的意見，建議未來研究者可以增加不同的對象，以了解更完善的電子教科書使用效能的意見及建議。除此之外，建議未來研究者可以增加專家評鑑的人數，本研究礙於時間及人力因素的影響，只邀請三位學業界專家進行啟發式評鑑及專家訪談，日後相關研究者可以將邀請之專家人數增到十人，可以藉由專家人數的增加，使研究結果更為有參考價值。
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