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綜整學生、教師與教學情境考量的
遠距教學預測模型

岳修平a　梁朝雲a*

摘要

本研究旨在探討於遠距教學情境中，學生學習能力和學習策略、

學生評量教學成效、同步遠距教學，與線上教材對學生自評學習

效益的影響；並分析學生評量教學成效和同步遠距教學的交互作

用，以及線上教材的中介效果。本研究結果顯示，學生評量教

學成效與同步遠距教學之交互作用會影響線上教材與學生自評學

習效益。對遠距教學評價高的學生，該交互作用的影響會比評價

低的學生更為明顯。本研究亦發現，學生評量教學成效、線上教

材，及同步遠距教學的品質掌控，是決定遠距教學學習效益的關

鍵。其中，線上教材能在多數學生評量教學成效面向之間發揮顯

著的中介效果，以促動學生自評的學習效益。

關鍵詞： 同步遠距教學，線上教材，學生自評學習效益，學生評
量教學成效，學習能力，學習策略

緒　　論

資通訊科技發展使得教學與學習日趨多元化，科技於數位學習、行動與無

所不在學習、雲端或開放課程等應用，其目的為促進達成支援特定教學實施與

提供不同面向的學習資源。儘管如此，即時群播之遠距教學仍有其重要性，也

是目前大專院校為了分享課程與教學資源，或欲克服時空問題，乃至擴展學生

視野等目的，仍然廣為實施的教學型式；包括校內部同校區之遠距教學、跨校

甚至跨國之國際遠距課程等。而實施型態亦有單點主播、多點群播，以及教師

共同合授互為主播與收播等作法。然而無論何種型式，都必須確保教學成效、

師生互動及教材等之品質（岳修平，2000；Lin, Yueh, & Minoh, 2009）。
學生評量教學（student evaluation of teaching, SET）為高等教育中評估教學

成效常見的方式（Braskamp & Ory, 1994; Marsh & Roche, 1997）。SET旨在從學
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生立場獲得教師教學的相關資訊，多在學期末進行，讓學生就其學習經驗填

寫評量問卷而得。而SET包含的面向不盡相同，如Marsh（1980）採用了 11個
量表測量，分別為：學習價值、講師熱忱、課程組織、團體互動、個體和

諧、學習單位長度、考試、作業、課程難易度與負荷量、整體課程評量，

以及整體教學評量。Jackson等（1999）指出，為確保一般教學品質，SET應
涵蓋師生和諧關係、課程價值、課程組織與設計、公正評分，以及課程份量

與難易度。

葉連祺、董娟娟、楊世英、陳仁海與蕭芳華（2005）蒐集國內18所大學教
師評鑑之調查項目共51項，並將調查範疇分類為教師教學表現與學生學習參與
兩大類。Heckert、Latier、Ringwald與Silvey（2006）認為，SET應包含課程整
體評量、教師教學法技能、師生關係和諧，以及學生知覺課程難易度等四個

面向。而隨著資訊傳播科技在教育現場的普及應用，需評估的SET面向也有所
增加。除了教師教學表現項目較為固定外，不同的課程設計會有互異的評估項

目，需要視評量重點進行適當的修改。好比Steif與Dollár（2009）即提出，對教
育軟體的使用評鑑應包涵：實際使用情形、學習效益，以及自我調節學習等指

標，才能了解其效益。又如Yueh、Chen、Chiu、Lee與Wang（2012）亦在其所
發展的SET量表中納入同步遠距教學的不同面向，評量即時群播課程教師教學
與學生學習效益。

本研究即就國內一項工程領域課程計畫做為研究場域。該計畫涵蓋全國數

十所大專院校之奈米領域高科技課程與教師，以即時群播遠距教學的方式進行

跨校教學，並提供數位教材輔助學習，讓學生可以在課堂結束後取得學習資

源，同時整合國內大專院校之教學資源，以達到資源共享的目的。本研究所欲

探討之SET面向包含學生學習能力和策略、教師教學成效、遠距教學實施、線
上教材，與學生學習效益等。本研究所提教學成效係指「學生評量教學成效」，

學習效益係指「學生自評學習效益」，遠距教學實施係指透過即時視訊系統進行

之「同步遠距教學」的實施。

具體研究目的則包括：㈠探討學生學習能力和學習策略、學生評量教學成
效、同步遠距教學，與線上教材對學生自評學習效益的影響；㈡分析學生評量
教學成效和同步遠距教學的交互作用；以及㈢分析線上教材可能扮演的中介角
色。前述課程因其操作方式包含應用即時群播科技與線上教材，且為一對多之

主收播教學實施，其教學成效評量與影響因素評估應不同於一般課堂型式所採

用面向，有其深入研究之必要性，亦符合本研究目的，希望研究成果亦可作為

其他類似之大型課程群組教學成效評量之參考，並對遠距教學領域之理論研究

有所貢獻。
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二、文獻探討

㈠ SET與學習效益
從高等教育實施教學評鑑的觀點可以看出，過往以教師為中心的授課評

量，已逐漸轉變為以學習者為中心的學習評量，此即為SET的精神（Yueh et al., 
2012）。Marsh與Roche（2000）進一步強調，應將「學習價值」納入以成為SET
的重要面向。彭森明（2008）亦認為，透過學生評鑑教學與學習效益，可以幫
助尋求有效的教學策略，進而提升大學校院之教學品質。學習效益除了以學生

課業表現做為測量指標外，亦有學者進一步以不同性質的學習效益進行評量，

如成就測驗，與包含認知、技能、情意三類型的自我覺知效果（張基成、徐郁

昇，2011），或學習滿意度與知識取得（Mackey & Freyberg, 2010）。
為了讓大學生在畢業後具備面對變化快速的社會挑戰與問題解決的能力，

現今社會多強調跨領域能力的培養。Lattuca、Knight與Bergom（2013）即針對
來自31個單位、5,249名工程領域的大學生進行調查分析，以發展學生能夠以
跨領域方式進行思考或工作的評量工具。本研究情境與Lattuca等人研究相似，
遂依該研究成果進行問卷編製，研究團隊同時考量SET會受到來自教師、學
生，與課程三方面的影響（Centra & Gaubatz, 2000），因此納入SET各重要面向
和本研究遠距教學型態加以探討。以下即分別討論學生學習能力與學習策略、

教師教學成效、同步遠距教學，以及線上教材等，對學生自評學習效益所產生

之影響。

㈡ 學習能力與學習策略對學習效益的影響
自2011年起，國內大學校院開始將學生基本素養與核心能力指標，列為

系所評鑑的重要項目（王保進，2009）。彭森明（2008）提出，大學教育應培養
學生具備以下七種學識、能力與素養，分別為：專業學科高深知識及技能（以

系所或學門分類）、職場能力（如人際溝通能力、領導能力、團隊合作能力與抗

壓力）、高層次思考能力（如解決問題能力、批判思考能力、推理能力與創造能

力）、專業學科基礎能力（如微積分、統計學與科普知識）、自我學習與進修能

力（如閱讀能力、基本數理知識以及基本資訊科技能力）、人文知識（如文學、

藝術、音樂、法律及保健知識），以及人品素養（如公民意識、社會關懷、國

際視野、倫理與道德情操）。

而鄭英耀、葉麗貞、劉昆夏與莫慕貞（2011）則以國內外關於公民核心素
養、大學教育目標、大學生基本能力，與就業力技能為基礎，建構適用於台灣

之大學生的六大基本能力，包括：專業及基礎能力（如專業學識、實證推理能

力等）、創意與問題解決（如創造力、自我潛能開發等）、人際溝通（如尊重與接

納態度、口語表達能力等）、品格與公民素養（如正向人格特質、人文素養與藝
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術鑑賞力等）、國際視野（如外語能力、開放視野等），和自主學習（如獨立研究

能力、訂定學習目標及策略等）。本研究綜整上述文獻認為，大學生應培養以

下十種能力：基礎科學知識、藝術人文素養、理論和實務統整能力、實驗相關

技能、作學問的能力、實作能力、創造思考能力、跨領域知識統整能力、資

料蒐集能力，以及資料組織╱整理能力。

除一般能力外，學生學習能力的培養與學習策略的訓練也相當重要。好比

說，自我調控學習（self-regulated learning），包括後設認知、動機與行為之調控
策略，可幫助學習者在學習歷程中有效設定目標、主動建構知識並調控其學習

行動（Pintrich, 2004），若能妥善學習應用，應可有效幫助學生達成學習目標。
此外，程炳林（2002）研究結果顯示，藉由大學生所使用的學習策略，可以預
測其課業表現。劉玉玲與薛岳（2013）研究指出，學生的數學學習成就會受其學
習策略所影響。學習策略的能力是可以在後天培養的。黎玨岑與洪佳玟（2013）
即建議，學童應從年幼便開始透過一定的方法或步驟來培養學習策略的運用能

力，以養成良好的學習習慣。Bong（2004）提出，學生自評學習能力之信念與
其對應學科之學習效益具有高度的關聯；而Eilam、Zeidner與Aharon（2009）的
研究則發現，學生人格特質除了直接影響學習表現外，更會透過自我調控學

習策略調節其學習效益。為了更能夠面對變化快速的社會挑戰，除了所學專業

外，大學生更須培養人文素養與深層思考，並具備有問題解決的能力，以及促

進培養學習能力之學習策略。

㈢ 教學成效及遠距教學對學習效益的影響
國內即時群播遠距教學實施經年，雖然教師與學生多可接受遠距教學且泰

半肯定其效果，但由於即時群播現場分為主播與收播兩端，位於收播端的學生

易因與授課教師處於不同空間而產生互動不佳的問題，進而覺得學習受到限制

（岳修平，2000；Shotsberger, 2000）。Guri-Rosenblit（1999）指出，在克服同步
遠距教學的科技面問題後，便須面對教師是否具備充分的知識與技術、是否有

妥適準備、是否提供適於情境的學習教材等問題。教師容易受到網路斷線或設

備干擾，無法即時注意到收播端學生的反應而影響師生互動，進而降低其教學

成效（張瓊穗、陳宜欣，2003）。晚近研究或因設施改善，多有正向評價，如
李鴻亮與廖惠君（2009）結合線上影音課程與面授輔導兩種方式對國小學童進
行英語學習補救教學，其研究結果顯示，遠距教學對學生學習效益有很大的幫

助。Mackey與Freyberg（2010）將情意知識學習效益以學生滿意度作為測量工
具，認知知識學習效益以知識取得測之，該研究結果顯示，傳統教學組有較高

的學習滿意度（情意知識的學習效益），但在知識取得（認知知識的學習效益）

上兩組並無顯著差異。

另一方面，蒯光武與陳浚卿（2010）探討網路教學應用影音部落格的影響
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因素，並提出成功的網路教學系統須以設計良好且具備豐富素材的教學內容為

基石，讓多媒體素材發揮教學實效，進而提升學習效益。于第（2011）探討結
合非同步遠距課程之教學設計與教學成效的關係，其研究結果顯示，88%的學
生對於結合遠距與面授混合式課程的教學成效感到滿意，同時也會推薦同學或

學弟妹選修。由於有學生反映在課程執行期間，師生互動不佳，因此作者亦建

議非同步遠距的教學方式應以不超過二分之一學期為宜，以增進修課學生的學

習效益。溫嘉榮與張建原（2014）的研究則以學生自我學習、教學技巧、教師
教學，及課程與教材內容做為評量教學成效的面向，該研究結果顯示，多數學

生肯定遠距教學之教學成效與遠距課程的實施方式。遠距教學常使用影片及多

媒體等線上教材作為輔助的學習素材，本研究將該學習素材歸類為線上教材，

將與教師在遠距教學現場的掌控和學校的資源和支持歸類為遠距教學，並將學

生對教師教學和課程規劃之評價歸類為學生評量教學成效，以示區隔。

因為遠距教學的實施品質，包括其教學資源的豐富和支持的持續，會促

使教師對課程設計的適時調整，進而可能影響學生對其教學成效的評價（The 
Accrediting Commission for Community and Junior Colleges, Western Association 
of Schools and Colleges, 2012; The Association to Advance Collegiate Schools of 
Business, 2007）。同時，教師本身的教學熱忱與課程準備，亦可能影響其在同
步遠距教學現場的表現和課後的輔導品質，而使學生對同步遠距教學評量結果

亦會產生影響（Crawford-Ferre & Wiest, 2012; Yang & Cornelious, 2005）。此即，
同步遠距教學和學生評量教學成效均會影響學生自評學習效益，且兩者之間具

有潛在的交互作用，本研究據此提出以下兩個研究假設：

H1：同步遠距教學可預測學生自評學習效益；
H2：學生評量教學成效與同步遠距教學對學生自評學習效益具有交互作用。

㈣	線上教材、遠距教學、教學成效，和學習效益之關聯
無論同步或非同步教學實施，線上教材都是保證教學成效的最重要因素之

一，尤其在遠距教學中，由於師生不一定在同一時空，為了讓遠距教學有較

佳的成效，因此教材與教學方法皆須嚴謹地規劃與設計（Latchem & Lockwood, 
1998; Yueh, Chen, Lin, & Sheen, 2014）。Palmer（2007）在其課堂上使用串流影
片作為多媒體補充教材，並比較校內與校外學生對該教材的使用成效發現，兩

者對使用多媒體教材有不同的看法，校外學生給予串流影片較高的教育性價值

評分，並肯定其幫助理解該議題，而校內學生則僅將影片視為有幫助的補充教

材。Chen與Sun（2011）的研究則顯示，使用網路自學線上教材的學生在英文檢
定模擬測驗的各項目皆有進步。綜整以上，學生（特別是收播端）應可透過線上

教材來跨越同步遠距教學的障礙，並提升其學習成效。

教師會以不同的教學計畫、教學方法、教材設計，與教學過程，來提升
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學生學習的成效（陳寶山，2007）。Ritchie與Hoffman（1997）指出，具備互動
學習的教學活動，再結合學習目標，將可增進學習者的知識。Cassady（1998）
研究顯示，學生認為使用多媒體輔助教學的教師對課程內容的準備度較高。

Frey與Birnbaum（2002）調查結果顯示，學生認為使用科技幫助教學的教師，
在規劃其課程內容時較有組織。Singh（2003）指出，結合線上教材與傳統實體
授課的混成式學習，有利於提升學生之學習成效。Dalgarno、Bishop、Adlong
與Bedgood（2009）探討在遠距化學課程中加入虛擬實驗環境建置是否會有助學
生學習，結果發現此一虛擬實驗情境能讓學生先熟悉其實驗，而被認為是有用

的學習準備工具。石文傑與江宗霖（2012）研究亦顯示，學生對在課堂使用線上
教材的接受程度高，且肯定線上教材對其學習的幫助。由上可知，學生與教材

的互動即是學生應用線上教材以輔助其學習的經驗與感受。教師教學成效可能

反映在教學表現與教材準備上，而兩者皆有可能影響學生學習成效。

許多學者指出，線上教材設計和輔助活動能在遠距教學扮演著促成的

角色；相關研究結果亦顯示，線上教材具有中介效果（Hewitt, 2003; Swan, 
2004）。Saba（2012）研究亦再度證實，教師使用線上教材系統所提供的輔助活
動，在整體數位學習成效上呈現顯著的中介效果。由於線上教材可在實體課程

結束後提供學生做為複習管道，對其學習成效有增強的效果，因此本研究亦認

為學生（特別是收播端）應可透過線上教材來補充學生評量教學成效的不足，並

提升其學習成效。也因此，本研究提出第三個研究假設如下：

H3： 線上教材可在學生學習能力和學習策略、學生評量教學成效、同步遠
距教學，與學生自評學習效益之間扮演中介變項的角色。

三、研究方法

本研究依據研究目的，選取跨領域科技教育平台計畫之奈米科技教育子計

畫，以參與其中之即時群播遠距課程為主要研究標的，並採用非隨機抽樣之立

意抽樣方法，以選修前述課程之大專院校學生為研究對象。該計畫之課程皆以

視訊方式進行同步遠距教學，並搭配有建置於整合教學平台支線上教材，符合

本研究之目的。

在研究工具方面，本研究以岳修平（2005）與Yueh等（2012）所發展的調
查問卷為基礎，依據本次研究目的加以修改。該問卷內容包括：㈠個人背景資
料：含性別、年級、就讀學校系所等資訊；㈡學習能力評量：原包含10題，經
本研究前測檢驗後，刪除1題，計9題進入正式施測；㈢學習策略評量：共計
4題：㈣學生評量教學成效：共計9題；㈤同步遠距教學評量：共計6題；㈥線
上教材評量：共計7題；以及㈦學生自評學習效益：共計15題。本研究之學生
學習成效評量未採課業成績或教師評量，是為要避免受測對象在回答其他題項
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時，有因身分易被辨識，而產生社會期待之填答誤差；此即，本研究之學習成

效係指學生自我覺知的效果，然為便利行文，以學習成效簡稱。另教師教學成

效亦如上述，以教學成效簡稱。本研究問卷整體Cronbach’s α值為0.936，各題
項因素負荷量介於0.458~0.936之間，顯示此問卷各題項內部一致性相當良好。

如前所述，本研究依據研究目的邀請參與計畫的21所學校學生作為研究
對象，採用非隨機抽樣之立意抽樣方法分兩階段進行施測。第一階段施測共回

收253份有效問卷，其中多數為男生（83.4%）；大四生最多（44.3%），大三次
之（17.4%）；學生以科技大學較多（33.3%），其次為國立大學與技術學院（皆為
25%）。此樣本為因素建構組，用於進行探索性因素分析以建置適切的因素結
構。第二階段施測共回收有效問卷682份作為因素驗證組，進行驗證性因素分
析以確認因素的適配度，並進行路徑分析與模型建立。其中，亦以男生佔多數

（80.1%）；大四生最多（39.7%），其次為大三生（21.7%）；學生來自科技大學較
多（36.4%），其次為公立大學與技術學院（皆為22.7%）。由於本研究實施情境
為參與工程教育遠距課程聯盟之校院系所，且皆以工程為主之課程，因此兩階

段樣本各類分配，如性別、年級、學校類型等，皆符合母群之基本分佈情形。

問卷回收後皆以SPSS for Windows 17.0進行描述性統計分析，並以LISREL 8.80
作為結構方程式的統計工具。描述性統計分析結果顯示，兩次施測樣本略有差

異，但其因素結構卻一致，代表本研究問卷具有高穩定度。

四、資料分析與討論

㈠ 探索性因素分析
本研究以因素建構組（N = 253）進行探索性因素分析，以了解各變項之因

素結構組成。學習能力與學習策略兩部分，經檢驗後KMO值為0.936，Bartlett

表1　學習能力與學習策略評量探索性因素分析
因素 問卷題項 學習能力 學習策略

學習能力 實作能力 0.813
實驗相關技能 0.799
創造思考能力 0.787
理論和實務統整能力 0.729
基礎科學知識 0.667
藝術人文素養 0.659
做學問的能力 0.614
跨領域知識統整能力 0.599
資料蒐集能力 0.592

學習策略 訂定學習計畫的能力 0.960
訂定學習目標的能力 0.907
管理學習進度的能力 0.894
評量學習成效的能力 0.775
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的球形檢定卡方值為2254.754，自由度為78，p = 0.000達到顯著，適合進行因
素分析。本研究採主軸因素法與Promax轉軸為分析方法，萃取出特徵值大於1
的兩個因素（表1），此兩個因素總解釋變異量達61.97%，顯示本研究所使用之
工具乃具有相當良好的效度。

學生評量教學成效9題、同步遠距教學評量6題、線上教材評量7題、學
生自評學習效益15題經檢驗後，KMO值為0.964，Bartlett的球形檢定卡方值
為8394.949，自由度為666，p = 0.000達到顯著，亦適合進行因素分析。本研
究採用主軸因素法與Promax轉軸為分析方法，萃取出特徵值大於1的四個因素
（表2），總解釋變異量達64.52%，具有相當良好的效度。

表2　 學生評量教學成效、同步遠距教學、線上教材， 
與學生自評學習效益之探索性因素分析

題  項 學生評量
教學成效

同步遠距
教學

線上教材
學生自評
學習效益

教師認真教學，對教學內容與過程顯示其教學
熱忱

0.936

教師對待學生態度和善良好 0.874
教師用心準備教學，內容充實豐富 0.784
教師對課程內容安排適當之教學進度 0.780
教師清楚講解教學內容，使課程容易了解 0.777
教師在學期初曾說明評分方式且其配分適當 0.721
教師對教材內容組織完善 0.720
教師適當安排及運用課堂教學時間 0.678
教師嘗試使用各種方法引起學生的學習動機 0.458

教師嘗試與本地端及遠端學生互動 0.788
教師嘗試在課堂中或用線上方式回答學生問題 0.749
教師注意本地端及遠端學生學習反應 0.687
本課程網站提供教材與線上學習活動 0.683
整體課程網站內容規劃組織完善 0.665
課程網站功能設計良好，容易操作使用 0.592

整體來說，數位教材內容可助我整體學習成效 0.883
我喜歡這種有數位教材輔助教學的教學型式 0.815
線上數位教材對我精熟學習課程內容有幫助 0.794
我願推薦同學觀看數位教材以增進自我學習 0.710
線上數位教材對我複習課程有幫助 0.600
線上數位教材品質優良 0.546
線上數位教材設計適當 0.484

擴展與業界人士交流互動的機會 0.794
我相信我比修課前更提升做學問與研究能力 0.770
我相信我未來職場表現上會更具競爭力 0.756
學到本課程領域的實作應用技能 0.753
本課程的學習應用到過去所學的基礎知識 0.752
能夠利用跨領域知識加強原本專業能力 0.741
認識跨領域所涵蓋不同學科領域知識 0.730
本課程的學習應用到過去所學的實驗技能 0.724
我相信我比修課前更能以多元觀點分析事情 0.695
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㈡ 驗證性因素分析
為了建立研究工具的強韌性，以供不同領域研究應用，本研究再以因素驗

證組樣本（N = 682）進行驗證性因素分析，更嚴謹地考驗本研究工具在理論模
型及統計考驗上的效度。驗證性因素分析結果顯示，本研究所使用各量表的模

型適配度指數為：χ2 = 4363.26, df = 623, p < 0.001, RMSEA = 0.094, SRMR = 0.041, 
CFI = 0.98, NFI = 0.97, NNFI = 0.97，符合Hu與Bentler（1999）所提之標準化殘
差均方根指數（SRMR）值應小於0.08，以及黃芳銘（2006）對平均近似值誤差
平方根（RMSEA）建議值應小於0.05，0.05至0.08之間為不錯的適配，0.08至
0.10之間則是普通適配等標準值，意指此樣本模型適配度良好。

各題項之標準化參數估計值在0.51至0.86之間（表3），合於Hair、Black、
Babin、Anderson與Tatham（2005）建議應大於0.50的門檻標準。學習能力、學
習策略、學生評量教學成效、同步遠距教學、線上教材，與學生自評學習效益

之組合信度分別為0.993、0.989、0.995、0.993、0.994，與0.997，符合Fornell

學習跨領域之學科整合觀點 0.693
學到本課程領域的基礎知識理論 0.683
擴展自己原本專業領域以外的能力 0.668
能夠應用跨領域知識解決問題的能力 0.658
找到一個有興趣的領域 0.604
了解未來就業市場需求 0.568

表3　驗證性因素分析之因素負荷量、組合信度，與平均變異抽取量

題序 學習能力 學習策略
學生評量 
教學成效

同步遠距 
教學

線上教材
學生自評 
學習效益

1 0.60*** 0.84*** 0.80*** 0.81*** 0.77*** 0.77***
2 0.51*** 0.86*** 0.84*** 0.83*** 0.74*** 0.72***
3 0.75*** 0.79*** 0.82*** 0.80*** 0.84*** 0.75***
4 0.76*** 0.79*** 0.79*** 0.82*** 0.84*** 0.76***
5 0.81*** 0.82*** 0.83*** 0.83*** 0.74***
6 0.74*** 0.84*** 0.80*** 0.86*** 0.71***
7 0.71*** 0.76*** 0.82*** 0.76***
8 0.77*** 0.79*** 0.78***
9 0.71*** 0.78*** 0.80***

10 0.80***
11 0.77***
12 0.74***
13 0.78***
14 0.80***
15 0.77***
組合信度 0.993 0.989 0.995 0.993 0.994 0.997
平均變異
抽取量

0.944 0.957 0.957 0.957 0.959 0.952

*** p < 0.001
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與Larcker（1981）所建議之大於0.6的標準。另平均變異抽取量（AVE）分別為
0.944、0.957、0.957、0.957、0.959，與0.952，亦符合Bagozzi與Yi（1988）所
建議之大於0.5的標準，因此整體信度與效度都通過考驗。

㈢ 交互效果
本研究根據文獻回顧建立研究假設，並透過LISREL 8.80統計軟體計算分

析得知，學生評量教學成效與同步遠距教學之交互作用，對線上教材與學生自

評學習效益的影響皆達顯著水準，也因此本研究H2獲得支持。首先，研究團
隊以線上教材為Y軸（Y1），學生評量教學成效為X軸（X），同步遠距教學為調
節變項（M），由統計分析出的未標準化參數估計值來建立的模型預測，經結構
方程模式分析可擷取出：Y1 = 4.08 + 0.10 X + 0.63 M + 0.04 X × M的線性關係。
研究團隊根據Cohen、Cohen、West與Aiken（2003）的建議，將樣本依學生對同
步遠距教學的評價平均數區分為高評價（mean + 1 SD，即m1 = 0.728011）、中評
價（mean，即m2 = 0.00）、低評價（mean – 1 SD，即m3 = –0.728011）三組進行後
續交互效果的斜率分析（Hayes & Matthes, 2009）。因此，可在上述線性關係中
得到以下三個關係式：Y11 = 4.538647 + 0.12912 X、Y12 = 4.08 + 0.10 X，以及Y13 
= 3.621353 + 0.07088 X。此三個關係式即為圖1所示之線上教材與學生評量教學
成效的三個線性關係。

研究團隊復以學生自評學習效益為Y軸（Y2），學生評量教學成效為X軸
（X），同步遠距教學為調節變項（M），由統計分析出的未標準化參數估計值來
建立的模型預測，經結構方程模式分析可擷取出：Y2 = 2.65 + 0.20 X + 0.24 M 
+ 0.08 X × M的線性關係。研究團隊根據相同作法進行後續的斜率分析，而獲
得以下三個關係式：Y21 = 2.824723 + 0.25841 X、Y22 = 2.65 + 0.20 X，以及Y23 = 
2.475277 + 0.141759 X，此亦即為圖2之學生自評學習效益與學生評量教學成效
的三個線性關係。研究團隊根據以上分析數據，繪製以下圖1和圖2。

圖1　交互作用對線上教材之影響
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圖2　交互作用對學生自評學習效益之影響

如以上斜率分析結果顯示，無論對同步遠距教學評價的高低與否，學生

對教師教學成效的評價越高，對線上教材和其學習效益的自評也會越高。此結

果大抵吻合過往文獻所述（如：Guri-Rosenblit, 1999; Mackey & Freyberg, 2010; 
Shotsberger, 2000），本研究進一步闡明同步遠距教學與學生評量教學成效的互
動，能顯著地預測工程學生透過遠距教學的自評學習效益。本研究斜率分析亦

指出，對遠距教學評價高的學生，其對線上教材的評價遠高於對遠距教學評價

低的學生。圖1各組的斜率相似意味著，隨著學生評量教學成效的增長，各組
學生對線上教材的評價亦穩定提升。不過，從圖2的斜率表現可知，對遠距教
學主觀評價高的學生，該交互作用對學生自評學習效益所產生的影響會比對遠

距教學評價低的學生，產生更大的提升效果。換句話說，對遠距教學主觀評價

高的學生，若選修到教學成效更好的教師所開設的課程，學生自評學習效益

將會更明顯地增進。本研究不僅獲知同步遠距教學與學生評量教學成效之間會

產生交互作用，更進一步點出此一交互作用特別會對遠距教學主觀評價高的學

生，產生更大的學生自評學習效益。

㈣ 結構方程模型
本研究假設同步遠距教學與學生評量教學成效所產生的交互作用，連同學

生學習能力與學習策略，透過線上教材的中介影響，能有效地預測學生自評學

習效益。研究團隊採用LISREL 8.80進行結構方程模型分析，並根據Frazier、
Tix與Barron（2004）的標準，驗證所假設的中介式調節模型（mediated modera-
tion model），其初始分析獲得支持，經刪除不顯著的路徑後，重建之結構方程
模型整體適配考驗結果良好（χ2 = 16255.93, df = 4962, p < 0.001, RMSEA = 0.061, 
SRMR = 0.043, CFI = 0.98, NFI = 0.97, NNFI = 0.98，如圖3）。因此，本研究所
提H1和H3亦均獲得支持。在圖3，實線為統計達顯著水準的路徑，虛線則為
統計未達顯著水準的路徑。
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本研究結構方程分析結果顯示，同步遠距教學對學生自評學習效益影響最

鉅（0.577，包括直接效果0.29與間接效果0.287），其次為線上教材（中介變項
之直接效果0.41）、學生評量教學成效（0.231，包括直接效果0.19與間接效果
0.041）、學習策略（0.096，包括直接效果0.08與間接效果0.016），與學習能力
（0.036，包括直接效果0.02與間接效果0.016）。此外，學生評量教學成效與同
步遠距教學的交互作用，亦會對學生自評學習效益產生顯著影響。線上教材與

學生自評學習效益的解釋變異量（R2）分別達到66%與77%。

圖3　透過線上教材以預測學生自評學習效益的中介式調節模型

就此中介式調節模型的總效果而言，情境端的同步遠距教學對學生自評學

習效益影響最鉅，教師端的學生評量教學成效和線上教材的影響次之，而學生

端的學習能力和學習策略對其自評學習效益則影響相對有限。這意味著，在同

步遠距教學環境中，決定學生自評學習效益的關鍵在情境端與教師端，包括實

體與虛擬教學環境的設計和教師應用這些虛實設施的狀況，以及教師原有的教

學熱忱、進度掌握、教材設計，與活動安排等。此外，本研究驗證了學生評

量教學成效和同步遠距教學透過線上教材的中介會對學生自評學習效益產生良

好的促發效果。這意味著，優良的數位教材設計和鼓勵學生善用數位教材都是

重要的成效提升策略。這同時也意味著，過往在推動遠距教學時，資源過度偏

重於軟硬體設施、網站建置，與相關軟體等設施的配置。本研究從學生觀點著

眼，結果顯示出資源配置應有重新思考和規劃的空間，應更重視協助教師配合

設施來設計數位教材，以及規劃鼓舞學生使用數位教材的機制和策略。尤其鼓

勵學生應用這一部分，過往研究甚少細究，殊值未來深入探究與論述。
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五、結論與建議

本研究首先嘗試探討SET各面向之間的關係，其次探討線上教材可能扮演
之中介角色。根據研究假設整理研究結果如表4。

表4　研究假設驗證結果摘要
研 究 假 設 驗證結果

H1： 同步遠距教學可預測學生自評學習效益
H2： 學生評量教學成效與同步遠距教學對學生自評學習效益具

有交互作用

H3： 線上教材可在學生學習能力和學習策略、學生評量教學成
效、同步遠距教學，與學生自評學習效益之間扮演中介變
項角色

支持

支持

支持

根據以上研究假設的驗證結果，本研究總結，在工程領域之遠距教學情境

中，學生評量教學成效與同步遠距教學會產生顯著交互作用，該作用會影響線

上教材與學生自評學習效益。對同步遠距教學評價高學生，該交互作用對自評

學習效益的影響會比評價低學生更為明顯。本研究亦發現，在遠距教學中，決

定學生自評學習效益的關鍵在學生評量教學成效、線上教材，以及同步遠距教

學的品質掌控上。其中，線上教材能為各SET面向中扮演著良好中介角色，以
促動學生的自評學習效益。根據研究結果，本研究建議，在建置良好的遠距教

學環境中，授課教師、應妥善規劃課程內容、建置良好設計與容易操作的課程

網站並提供設計良好的數位教材，以及有策略地保持與學習者的良好互動，同

時鼓勵學習者複習課程和精熟學習內容，如此可幫助提升學生自評學習效益。

本研究也建議，在規劃遠距教學時，投入資源可多考量配置在協助教師設計數

位教材，及鼓勵學生使用數位教材上，以幫助達成實施遠距教學之整體品質與

綜效。

如同其他研究一般，本研究亦有不可避免的限制。其一是本研究雖具有

實證分析上的優勢，然對個別議題之深入探究便無法企求，特別是缺乏來自教

師端的資訊，未來需透過更多元研究方法予以補足。其二是本研究問卷屬自陳

式問項，問卷內容僅及於學生個人知覺現況之反應，受調者可能會因社會期待

或心理防衛，填答反應會多所樂觀或有所保留，導致研究結果與真實狀況的落

差。其三則是由於本研究實施情境為參與工程教育遠距課程聯盟之校院系所，

且皆以工程為主之課程，因此部分人口變項並非完全均等，如性別以男性為

主，雖符合母群之基本分佈，但研究結果不宜過度推論，需謹慎解釋。除了針

對以上研究限制進行後續研究外，本研究結果也觸動了遠距教學資源最佳化配

置、教師配合意願，和學生使用教材激勵策略等未來可能探索的議題，深值未

來研究深入探討。在本研究中，學生學習能力或學習策略對其自評學習效益影

響相對有限，亦與過往經驗相左，值得再加以深究。此外，各SET面向中扮之
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間是否存在其他更複雜的交互關係，或者存在非線性效果，都需要更多學術能

量的投入，方能有更完整、更深入的理解。
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Abstract
This study examined the ef fects of learning ability, learning strategy, 
synchronism distance teaching, teaching effectiveness, and online-materials 
on the learning outcomes of engineering majors.  The interaction between 
distance teaching and teaching effectiveness, as well as the mediating effects of 
online-materials were tested.  The results indicated that the interaction between 
synchronism distance teaching and student evaluation of teaching effectiveness 
influenced online materials and student-perceived learning outcomes.  The 
interaction effects of the group that highly valued distance instruction increased 
more in response to student evaluation of teaching effectiveness than did the 
effects of the group that valued distance instruction less.  In addition, the 
results revealed that the quality of synchronism distance instruction, student 
evaluation of teaching effectiveness, and online materials are the keys to 
successful distance instruction.  Among these critical factors, online materials 
played a mediating role in the relationship between the variables involved and 
student-perceived learning outcomes.

Keywords: Synchronism distance-instruction, Online materials, Student-
perceived learning outcome, Student evaluation of teaching effectiveness, 
Learning ability, Learning strategy

SUMMARY
This study is focused on a curriculum enhancement program in engineering 

field, involving high-tech courses and teachers of Nanotechnology in ten 
universities around Taiwan.  This enhancement program is about a crossing 
universities education through synchronous distance instruction, with digital 
instructional materials for students to obtain learning resources after classes 
and facilitate their learning.  This enhancement program is also a platform for 
integrating learning resources from those participating universities around Taiwan, 
for achieving the goal of sharing resources.  The factors of student evaluation of 
teaching (SET) investigated in this study include learning abilities and strategies, 
student evaluation of teaching effectiveness, distance-instruction effectiveness, 
online materials, and student-perceived learning outcome.  The purposes of this 
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research include: (1) investigating the effects of student evaluation of teaching, 
student evaluation of teaching effectiveness, distance-instruction effectiveness 
and online materials on student-perceived learning outcomes, (2) analyzing the 
interaction between student evaluation of teaching effectiveness and synchronous 
distance instruction, and (3) analyzing the possible mediating role of online 
materials.

In the current study, reviewed topics include the impacts of SET, teaching 
effectiveness, learning abilities, and learning strategies on learning outcomes, 
impacts of teaching effectiveness and distance instruction on learning outcomes, 
and relations among online materials, distance instruction, teaching effectiveness 
and learning outcomes.  Based on the literature review, three research hypotheses 
are made.  The questionnaire developed by Yueh et al. (2012) is adopted as the 
research tool, and revised according to the purposes of this study.  The overall 
Cronbach’s α is .936, and factor loadings are between .458 and .936, indicating 
that there is a satisfying internal consistency reliability among items of the 
survey.  At the first stage of testing, 253 effective surveys are collected.  These 
surveys serving as the calibration sample are analyzed using an exploratory factor 
analysis, for identifying appropriate factor constructs.  During the second stage of 
testing, 682 effective surveys are obtained and used as factor authentication in a 
confirmatory factor analysis (CFA) for verifying the goodness of fit of factors, and 
for conducting an execution path analysis and building a model.  After the two 
stages of data collection, a descriptive statistical analysis is conducted with SPSS 
for Windows 17.0, and LISREL 8.80 is used for structural equation modeling.

The results of the exploratory factor analysis indicate that there is a satisfying 
validity.  The results of the confirmatory factor analysis meet the academic 
standards and reveal that there is a satisfying goodness-of-fit of the model.  The 
results indicate that the interaction of student evaluation of teaching effectiveness 
and synchronous distance education has significant impacts on online materials 
and student-perceived learning outcomes, meaning the Hypothesis 2 is supported.  
No matter how student evaluate the synchronous distance education, there is a 
positive correlation between student evaluation of teaching effectiveness, and 
student evaluation of online materials and student-perceived learning outcomes.  
The results also indicate that the interaction mentioned before, together with 
students’ learning abilities and learning strategies, through the mediating impacts 
of online materials, can have an effective prediction on student-perceived learning 
outcomes, meaning that the Hypotheses 1 and 3 are supported.  The results of 
structural equation modeling analysis indicate that synchronous distance education 
has the greatest impact on student-perceived learning outcomes, following by the 
factors of online materials, student evaluation of teaching effectiveness, learning 
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strategies, and learning abilities, respectively.  In addition, the interaction between 
student evaluation of teaching effectiveness and synchronous distance education 
also has a significant impact on student-perceived learning outcomes.

The conclusion of this study is that in the setting of distance education in 
engineering field, there is a significant interaction between student-perceived 
learning outcomes and synchronous distance education, and the interaction has 
impacts on student evaluation of online materials and student-perceived learning 
outcomes.  For students who have a higher evaluation of synchronous distance 
education, there is a more significant influence on student-perceived learning 
outcomes, compared with students who have a lower evaluation of synchronous 
distance education.  The results also reveal that in distance education, the key 
factors determining student-perceived learning outcomes are student evaluation of 
teaching effectiveness, online materials and the quality of synchronous distance 
education.  Among these factors, online materials play a mediating role in factors 
of student evaluation of teaching (SET), and enhance student-perceived learning 
outcomes.  Based on results, the researchers of this study suggest that in a well-
built distance learning setting, teachers should design appropriate instructional 
materials, build learning websites with good designs and user-friendly features, 
provide quality digital learning materials, and maintain effective interactions with 
learners.  Teachers should also encourage learners to review and study carefully 
the learning materials, for enhancing student-perceived learning outcomes.  
When planning distance education projects, more resources should be invested 
on helping teachers design digital contents and encouraging students to use 
digital learning resources, for achieving the overall quality and outcomes of 
implementing distance learning programs.

Three major limitations of this study are mentioned here.  First, although 
this study was based on empirical analysis, it has its limits to investigate further 
on individual issues, especially without data or information from participating 
teachers.  This problem can be solved by using other research methods with 
different perspectives.  Second, the questionnaires used in this study adopt self-
reported items, which only reflect student’s personal perceptions of status quo; 
participants’ answers might be exaggerated due to their awareness of social 
expectations or their psychological defense mechanism, failing to represent the 
realities.  Third, since the departments and graduate schools participating in this 
distance learning program are in engineering fields and courses are all related 
to engineering, part of the demographic variables might not reflect the whole 
demographic truth.  For example, most participating students are male, although 
matching the distribution of population, the results still cannot be over-generalized 
and should be interpreted carefully.  
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This study also involves issues worth investigating further in future 
researches, including the optimized allocation of distance learning resources, 
teachers’ willingness to cooperate, and strategies for encouraging students to use 
learning materials.  In this study, the impacts of students’ learning abilities and 
strategies on student-perceived learning outcomes are relatively limited, which 
is a fact that differs from previous findings and worth further investigations.  In 
addition, it is hoped that more academic efforts could be invested on a further 
understanding of the possible interactive and curvilinear effects among various 
factors of student evaluation of teaching.
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