
當代教育研究季刊 第二十三卷 第一期，2015 年 3 月，頁 000000 45 
Contemporary Educational Research Quarterly Vol. 23, No. 1 

 

數理科學的學習動機有性別差異嗎？ 

一個來自後設分析的證據 

余民寧   翁雅芸   張靜軒 

摘  要 

研究目的 

本研究統整臺灣 1993 年到 2013 年所發表的學位論文與期刊論

文，透過後設分析法以釐清臺灣學生在數理科學的學習動機、學習

興趣與學習態度等情意層面上，是否存在性別差異。 

研究設計／方法／取徑 

本研究以「臺灣博碩士論文知識加值系統」和「臺灣期刊論文

索引系統」當作檢索工具，搜尋國內的期刊和博碩士論文，最後共

採納 72篇論文進行後設分析。 

研究發現或結論 

整體來說，兩性在數理科學學習動機等因素具有顯著性別差

異，呈現男學生優於女學生的現象。透過調節變項檢定發現，除樣

本大小不會影響其性別差異以外，研究年代、地區、學習階段、數

理科學科目、研究變項（學習動機／學習興趣／學習態度）以及變
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項組成因素等皆會對性別差異產生影響。雖然在國小階段性別差異

未達顯著，但隨著年齡增長，性別差異逐漸擴大，到高中職階段則

最為明顯；南部地區的性別差異最為顯著，中部地區的性別差異則

未達統計顯著。2009年至 2013年間，臺灣學生在數理科學學習動機

等情意層面的性別差異較過去更為明顯，代表目前教育環境與社會

環境對於女性學習數理科學或許仍不夠友善，或無法給予適切的支

持。 

研究原創性／價值 

本研究整合臺灣長達 20年內所發表的學位論文與期刊論文，針

對臺灣兩性學生在數理科學學習動機等因素方面提出整合後的研究

結果，並反映臺灣學生在數理科學學習動機等因素上存在不同程度

的性別差異，提供此重大警訊，供後續研究與教育輔導參考。 

 

關鍵詞： 性別差異、數理科學、學習動機、後設分析、臺灣 
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STUDENTS’ LEARNING MOTIVATION TO 
MATH AND SCIENCE: USING THE 

META-ANALYSIS TO FIND THE GENDER 
DIFFERENCE IN TAIWAN 

Min-Ning Yu   Ya-Yun Weng 

   Ching-Hsuan Chang 

ABSTRACT 

Purpose 

The meta-analysis method was used in analyzing data extracted 
from thesis and peer review journals from 2003 to 2013, as inputs in 
understanding male students or female students who have the better 
learning motivation, learning interest and learning attitude in math, 
nature science and computer science. 

Design/methodology/approach 

This study extracted the articles of journals from “PerioPath 
Index to Taiwan Periodical Literature System” and the articles of 
theses and dissertations form “National Digital Library of Theses and 
Dissertations in Taiwan.” Totally, 72 journal and these articles were 
collected and used in this study. 

Findings 

Meta-analysis results showed that the male students had a 
significant outperformance than female students. The published times, 
the stage of schooling, the subjects (math, science and computer 
science), the variables (motivation/attitude/interest), and the 
subscales all had a significant impact on the gender difference. But 
the variable impact of sample size was not significant. 
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In the elementary school, the gender difference was not 
significant, but the gap of gender difference was increasing, 
especially in the stage of high schooling. The gender difference was 
highest in the south area cities of Taiwan, however in the midland 
area cities of Taiwan, the gender difference was not significant. The 
past five years, Taiwan’s students had more gender difference in the 
learning motivation, learning interest, and learning attitude in math, 
nature science, and computer science. The results meant that the 
society was not friendly supported for female students in studying 
math and science. 

Originality/value 

This study integrates the researches from dissertation and journal 
in Taiwan for past 20 years. The meta-analysis was used to examine 
the gender differences in the learning motivation, learning interest, 
and learning attitude in math, nature science, and computer science. 
The major issue of gender difference in learning motivation in math, 
nature science, and computer science was found increasing in 
different stage of schooling. That deserved much attention and caring 
from government, teachers, and parents. Finally, some conclusions 
and suggestions for practical applications and future researches were 
suggested and proposed. 

 

Keywords: gender difference, math and science, learning 
motivation, meta-analysis, Taiwan 
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壹、緒論 

根據教育部（2016）資料顯示，臺灣學生對於大學高等教育的入學科

系選擇仍存在著男性偏重理科、女性偏重文科的傳統性別刻板思維，此數

據不禁讓人好奇，影響兩性學生選擇大學科系的主要原因可能有哪些？難

道我國性別平等教育仍然不足嗎？若希望突破傳統性別刻板印象，又該從

何著手改變？近年國內不少研究結果顯示，數理科學學業成就之性別差異

未達統計顯著（李浩然、柳賢，2012；吳春慧，2010；盧雪梅、毛國楠，

2008），甚至出現女學生優於男學生的現象（陳世杰，2005；黃國清，2008），

由此可知，數理科學學業成就的表現似乎不是造成女學生不願意選擇理科

的原因。余民寧與趙珮晴（2010）分析 TIMSS 2003的資料發現，女學生

必須先喜歡科學且擁有想要深入探討的動機時，才會願意選擇科學相關的

科系；男學生則是知覺到自己對科學科目已具備相當程度的掌控能力時，

即會選擇科學作為未來職業的進路；此現象在 PISA 2006的資料中亦可發

現，性別差異在未來性學習動機上，似乎在某種程度上反映了當前職業上

男女有別的現象（林煥祥、劉聖忠、林素微、李暉，2008）。換言之，若

想改變女性對於從事理工科學等相關工作的意願，則必須提升女生對於數

理科學的興趣與動機；若僅只是提升女生的數理科學學業成就，則依舊無

法改變兩性在大學科系選擇或職業選擇上的性別差異。 

因此，本研究將先確立兩性學生在數理科學科目學習動機、學習興趣

與學習態度上是否存在性別差異，並更進一步探討在不同變項中的性別差

異，藉此反映臺灣學生在數理科學學習動機等因素上是否存在不同程度的

性別差異，提供後續研究與教育輔導參考。 

一、數理學科學習動機、學習興趣與學習態度與其性別差異 

（一）學習動機、學習興趣與學習態度 

對於學生和科學與科技間的關係，學生的興趣、動機或態度扮演相當

重要的概念，也是當前世界各地的研究員與教育系統一直持續關注的議題

（Osborne, Simon, & Collins, 2003）。簡晉龍與任宗浩（2011）認為「（科

學）結果期待」和「（科學）生涯興趣」分別與外在動機（extrinsic motivation）

和內在動機（intrinsic motivation）的概念有所呼應；換言之，學生對於學
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習科學是否能對自身產生利益（如物質利益、社會讚許）的認知屬於外在

動機，雖與興趣或喜愛等純粹心理內在的內在動機有所不同，但皆為影響

學生對於科學學習動機的重要因素。 

Glyn、Taasoobshirazi與 Brickman（2009）以社會認知學習論為依據，

利用探索性因素分析將科學學習動機定義為五個構面：內在動機和自我關

聯性、自我效能和焦慮、自我決策、職涯動機和學業成就動機。Bryan、

Glynn與 Kittleson（2011）則根據此架構設計科學動機問卷，將問卷內容

分為三部分：內在動機、自我效能與自我決策；其中內在動機的問題則包

含發現學習科學是有趣的、享受學習科學、理解科學會帶來成就感以及認

為學習比學業成就更重要。呂惠紅（2010）也認為學習興趣和學習態度都

是屬於內在動機，是影響學童自然科學習的重要因素之一。因此，科學興

趣可說是一種內在動機，亦即個人從事科學相關活動是來自於內在的愉快

與滿足（簡晉龍、任宗浩，2011），故國內學者在測量學生學習動機時，

其變項中亦包含了對測量學生對該學科的求知興趣（謝熹靜，2009）與學

習態度（張志中，2009）；同樣地，不少學者在測量學習態度時，亦將學

習動機視為影響學習態度的因素之一（李美芳，2008；周明樂，2004）。

周明樂（2004）認為數學學習態度是個人對於數學學習所具有的一種持久

而一致的行為傾向，並改編製作數學學習態度量表，透過因素分析萃取出

九個因素，分別為：學習主動性、數學價值觀、訊息處理、學習焦慮、解

決學習困難、學習效率、專心、學習動機與閱讀能力。李美芳（2008）檢

閱國內研究者對於數學習態度的相關研究，認為數學學習態度為學生對於

數學所呈現出的一種數學價值觀、學習數學的動機和所使用的學習方式，

以及本身對學習數學的信心。由上述可知，學生的學習動機、學習興趣與

學習態度是影響學生學習科學時相當重要的因素，而三者間又具有相當程

度的關係甚至會相互影響。 

（二）數理學科的學習動機、學習興趣與學習態度之性別差異 

兩性學生在數理學科方面是否存在性別差異則是全世界都極度關注

的議題。Preckel、Goetz、Pekrun 與 Kleine（2008）探討天才學生（德國

認知能力測驗之非語言能力高於 95% 的學生）和一般學生在數學成就、

自我信念、興趣和學習動機上是否有性別差異，發現無論天才或者一般學



  51 

 

當代教育研究季刊 第二十六卷 第一期，2018年 3月，頁 045-075
Contemporary Educational Research Quarterly Vol. 26, No. 1

生，男學生分數都比女學生高，而且女學生在自我信念、學習興趣得分均

比男生低，尤其是在興趣部份的差異最大。Wolters與 Pintrich（1998）針

對美國七年級和八年級學生的數學學習動機進行分析，亦發現存在男學生

顯著優於女學生。在亞洲也有相同的研究結果，Kwon（2016）利用 Glynn

的動機理論研發量表測量韓國中學生科技學習動機，其研究發現影響科技

學習動機的主要三個因素分別為內在動機、職業動機與教師表現，其中內

在動機為主要因素，可解釋量高達 46.7%。此外，內在動機與職業動機皆

具有顯著性別差異存在，呈現男生高於女生的現象，但在教師表現因素上

則未達統計顯著。我國也有許多學者的研究是支持男生在數理學科的學習

動機、學習興趣或學習態度上優於女生（鄭富中、楊景盛、林素華，2011）。

PISA 2012結果報告（臺灣 PISA國家研究中心，2015）亦指出，臺灣及

參照國家均呈現男學生數學學習內在動機高於女學生，而此現象早在

PISA 2006時就已經發現，臺灣男學生在科學學習興趣的任何一個子項上

都顯著的優於女生，而且這個現象也相同存在於香港、韓國和日本等國家

中（林煥祥等人，2008）。 

然而，並非所有的研究結果皆指向男學生在數理學科的學習動機、學

習興趣或學習態度優於女生。Guvercin、Tekkaya 與 Sungur（2010）比較

六年級和八年級學生科學學習動機之性別差異，發現無論是六年級學生或

八年級學生，自我效能、主動學習策略、科學學習價值、表現目標、成就

目標或學習環境刺激等因素，皆呈現女學生的科學學習動機優於男學生的

現象。國內還有不少研究結果也都支持女學生在數理科學學習動機等因素

上優於男學生（李美芳，2008；吳國業，2001）。當然，也有研究結果呈

現兩性在數理科學學習動機等因素上其性別差異未達統計顯著（周明樂，

2004；鄭孟芳、林素華，2010；Simpkins, Davis-Kean, & Eccles, 2006）。 

綜合上述，兩性學生在數理學科的學習動機、學習興趣與學習態度的

表現是否存在顯著性別差異，綜觀國內外研究尚未有肯定的結論。同時也

可發現，此議題一直都是國內研究的趨勢，已經累積許多相關研究結果，

但尚未有統整性的深入探討。同時，學習動機、學習興趣與學習態度看似

相互包容，也時常互為其中的組成因素，具有相當程度的關係甚至會相互

影響。因此，若研究者欲探討學生學習時的情意表現，使用學習動機、學
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習興趣或學習態度作為依變項是否所得的研究結果會相同？又或者所選

擇的變項或變項內所包含的構念不同時，會影響其研究結果？還有，兩性

學生根據依變項構念組成的不同，是否其性別差異也會所變化？檢閱過去

文獻，全都僅以學習動機、學習興趣或學習態度三者之一作為依變項，理

當無法回答上述問題，因此本研究將依變項的選擇與變項組成因素（分量

表）列入調節變項中，企圖回答關於變項選擇可能帶來的影響與探討兩性

學生在這些變項上的表現差異。 

二、 影響數理學科學習動機、學習興趣與學習態度性別差異之

因素 

國外不少學者發現兩性在數理學科學系的學習興趣，在國小或國中階

段並無顯著差異，但會隨著年級增長，女學生的數理學科學習興趣會逐漸

降低（Ethington & Wolfle, 1986; Guvercin et al., 2010; Simpson & Oliver, 

1985; Sherman, 1980）。陳麗君（2009）以國小六年級學生為樣本，探討

影響學童科學創造力的相關因素時，發現男女學生在自我效能、內在目標

導向及控制信念層面並無顯著差異，但在外在目標導向上則是女生優於男

生，其認為此年紀的女生多半表現比男生更服從、溫順，因此受到外在動

機影響的可能性才會高於男生。換言之，在測量學習動機、學習興趣或學

習態度時，量表編製的內容也可能影響研究結果，造成其性別差異的分析

結果不同。黃怡仁（2007）則是發現，在內在動機和自我效能上，男學生

的表現顯著優於女學生，而女學生的焦慮現象則顯著大於男學生。因此，

雖然整體數學科學習動機未達顯著，但兩性在學習動機的根本因素中，仍

有不同的表現。綜合上述，學生處於不同的學習階段或是問卷的變項背後

所包含的因素等，皆可能會對其性別差異產生影響。 

然而，研究者所設計的問卷或發放問卷的時空背景，同樣也會影響性

別差異的分析結果。例如，余民寧（2013）曾指出在量化研究中，若樣本

太小則容易造成假象的效度值，間接影響效度推論的正確性。另外，除了

社會氛圍的改變與民間團體努力推行性別平等之外，政府也透過法律的制

定，對於學校教學須落實性別平等予以約束。如在 2004年發布、2014年

底修正的《性別平等教育法》中，第 19 條即提到「教師使用教材及從事

教育活動時，應具備性別平等意識，破除性別刻板印象，避免性別偏見及
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性別歧視。教師應鼓勵學生修習非傳統性別之學科領域」。隨著時代的變

遷，不同的年代中，學生們學習數理科學時對其科目是否具有足夠的學習

動機、興趣或正向的態度、是否能打破過去傳統性別刻板印象，也是本研

究所欲探討的問題。 

至於臺灣不同地區的學生在數理科學情意表現，林永菁（2016）分析

臺灣不同地區、不同性別國小學童科學探究的差異，其研究發現臺灣北

部、中部、南部與東部的男學童在科學情意分測驗的平均分數均高於女學

童，其中中部、南部與東部地區之性別差異達顯著水準，但北部地區則未

達統計顯著。此外，多數研究為聚焦研究主題，多選擇單一科目或是選擇

不同類型科目（如語文科目與數理科目）進行性別差異比較，故無法得知

數學、自然科學與電腦資訊等同樣被列為數理科學科目的三者，兩性學生

在各科中的情意表現是否也會有所不同。因此，本研究欲透過後設分析，

統整過去研究數據，將地區與數理科學科目列入調節變項，企圖提出過去

所沒有的研究結果，提供未來研究與實務面作為參考，使本研究更具研究

價值。 

學生們在數理科學等科目的學習動機、學習興趣與學習態度是否存在

性別差異，一直都是世界各國十分重視的問題，而國內對此議題的研究成

果也極為豐碩。在這樣的條件之下，本研究希望奠基於過去的研究成果，

透過後設分析（meta analysis）方法進行次級資料分析，以探究臺灣學生

在數學、科學與電腦資訊學科（簡稱「數理學科」）的學習動機、學習興

趣與學習態度（簡稱「M/I/A」）間的差異，提出統整性的結論，並分析

影響性別差異之調節變項。 

貳、研究設計與實施 

本研究使用 MetaWin2.1 版本進行後設分析，檢視兩性學生在數理學

習動機、學習興趣與學習態度的差異。首先，以男學生為對照組、女學生

為焦點組，進行整體效果量和同質性檢定，並再視同質性檢定結果，使用

相關變項進行事後比較，以了解不同變項之調節效果為何。 
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一、取樣標準與文獻資料蒐集 

（一）取樣標準 

本文後設分析的取樣標準共計 6項，詳述如下： 

1. 研究主題必須是探討兩性學生在數學、自然科學或是資訊電腦等

相關科目的學習動機、學習興趣與學習態度。 

2. 研究方法必須提供可供分析數據（如：平均數、標準差和樣本

數），或者可將數據轉換成可分析數據的文章。 

3. 以國家圖書館的「臺灣博碩士論文知識加值系統」和「臺灣期刊

論文索引系統」當作檢索工具，搜尋國內的期刊和博碩士論文；

但不包含研討會論文。 

4. 大致可清楚分辨研究年代、學習階段、縣市地區、數理科學科目，

以及是否有分量表與分量表內容等研究資料，以利於後設分析的

效果量計算，或者相關的調節變項分析。 

5. 如果國家圖書館無提供電子全文，亦無書面紙本資料者（如：透

過館際合作借閱及聯絡作者本人索取，而仍無法取得全文者），

則刪除之。 

6. 本文所搜尋到的每一篇文章，如有一項未符合上述取樣標準者，

亦刪除之。 

（二）文獻資料蒐集 

文獻資料蒐集過程共可分為兩階段。第一階段先透過臺灣博碩士論文

知識加值系統和臺灣期刊論文索引系統內所有的文獻進行關鍵字搜索，分

別以搜索語言「“性別”.ab and “動機”.ab and “數學”.ab（精準）」進行摘要

的檢索；其中，關鍵字「數學」將分別代換其他不同科目如「科學、資訊

與電腦」，關鍵字「動機」將分別代換成「興趣與態度」，在各網站系統

中，分別進行 12 次檢索。並透過摘要閱讀，刪除非量化研究的論文、與

本研究無關之論文，以及重複性論文；如遇到無法由摘要確認是否合宜之

論文，則先保留至第二階段，進行更進一步地確認。第二階段則透過紙本

或電子全文進行文獻詳閱，依據上述六項取樣標準逐一核對，以確保論文

是否符合本研究主題、具備可進行後設分析之數據、分析變項是否符合本

研究需求等。若有遺漏者，予以刪除之。 
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第一階段經由摘要檢閱後，可繼續進行第二階段檢索的學術論文分別

有：數學 152篇、科學 83篇、資訊 19篇、電腦 10篇；期刊論文分別有：

數學 4篇、科學 2篇、資訊 1篇、電腦 1篇。隨後，根據上述兩階段蒐集

過程，由表 1可知，可供本研究分析的博碩士論文分別有：數學 33篇、科

學 35篇、資訊 5篇、電腦 2篇；可供分析的期刊論文分別有：數學 2篇。 

二、資料輸入 

根據兩階段文獻資料檢閱過程，共計 77 篇文獻可納入分析，其中，

因資訊與電腦相關文獻篇數較少且學科性質相近，將合併成為「電腦資訊」

進行分析。資料輸入方面，每篇文章皆會由兩位助理相互進行，分別交互

輸入資料與核對資料的工作；對於有爭議的資料，則由第三位助理和計畫

主持人討論後，再決定是否刪除或修正。 

表 1  可供本研究分析的論文數量之統計 

論文類型 初步搜尋處理 數學 科學 資訊 電腦 

博碩士論文

網路搜尋總數 271 261 201 162 

重複性論文 40 83 74 100 

無量化數據摘要 6 4 4 2 

與本文無關論文 73 91 104 50 

第一階段檢閱後總數 152 83 19 10 

無符合取樣標準數據 119 48 14 8 

可供分析論文總數 33 35 5 2 

期刊論文 

網路搜尋總數 12 22 4 2 

重複性論文 1 8 1 0 

無量化數據摘要 0 2 0 0 

與本文無關論文 7 10 2 1 

第一階段檢閱後總數 4 2 1 1 

無符合取樣標準數據 2 2 1 1 

可供分析論文總數 2 0 0 0 

註：（1） 上述，「網路搜尋總數」，統整日期為 2015／3／1。 

（2） 重複性論文：與其他科目重複之論文。「科學」的重複性論文，係指與數學重複之
論文；「資訊」的重複性論文，係指與數學和科學重複之論文；「電腦」的重複性
論文，係指與數學、科學和資訊重複之論文。 

（3） 無量化數據論文：係指透過摘要內容或全文詳閱後，確定為質性論文或無統計數據
的論文。 

（4） 與本文無關論文：透過摘要內容或全文詳閱後，確定非兩性科學教育與學習動機／
態度／興趣之相關文獻。 
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三、效果量計算 

本研究以男生作為對照組、女生作為焦點組，進行分析比較。原則上，

將以每篇文章中所提供的平均數、標準差和樣本數，轉換成 Hedges’ d作

為效果量；若文章中沒有上述數據，將改採用獨立樣本平均數 t 考驗的 t

值與單因子變異數分析的 F 值進行轉換（Hedges, Shymansky, & 

Woodworth, 1989; Rosenberg, Adams, & Gurevitch, 1999）。整體效果量的

計算，將分別以隨機模式（random model）和固定模式（fix model）進行，

如同質性檢定達顯著，將繼續進行調節變項分析。 

為避免極端值影響整體分析，在進行分析前，將以全部效果量之標準

差的 1.96 倍作為極端效果量判斷依據，超過此範圍者，即予以刪除。本

研究 77 篇文章所得的平均效果量為 .02，標準差 .67，將以正負 1.96 的

標準差設為間距，因此，當效果量超 1.29 ∼ 1.33的範圍時，則視為極

端值，予以刪除。根據上述標準，原 77 篇文章中，共有五篇文章的效果

量分別為 4.04、1.90、1.57、1.48 和 1.69，為避免分析資料受到極端值

干擾，將此五篇效果量刪除，最後以 72篇文章納入整體效果量模式計算。

雖極端值可能具有其特殊意義，但本研究欲聚焦於提出整合性的研究結

果，故將不針對極端值進行深入探討。 

四、變項定義 

（一）數理科學學習動機／學習興趣／學習態度（M/I/A） 

「數理科學學習動機／學習興趣／學習態度」係指該作者針對數學、

科學和電腦資訊等科目為背景下，所測量而得的學習動機、學習興趣與學

習態度，其背後因素可能又包含眾多子因素，因此後續欲將針對變項組成

因素進行事後比較。其中，各研究者測量數理科學學習動機／學習興趣／

學習態度的量表，包含直接引用他人的量表、改編他人量表，以及自行研

發相關量表。 

（二）調節變項 

本研究共設計七個調節變項：研究年代、樣本大小、地區、學習階段、

數理科學科目、研究變項與變項組成因素。因被納入的文獻其研究時間為

1993年到 2013年，考量每篇研究所探討的年齡族群與研究背景設定不盡

相同，故以樣本篇數平均分配為考量，將「研究年代」變項分成 1993 年

到 2004年、2005年到 2006年、2007年到 2008年和以及 2009年到 2013
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年四個階段；「縣市」則是依據過去研究當時的縣市劃分，因此仍有臺北

縣、桃園縣、台中縣、台南縣與高雄縣；「研究變項」則分成數學、自然

科學與電腦資訊等三個科目；「變項組成因素」因考量並非每篇研究都有

提供關於學習動機、學習興趣或學習態度的分量表變項內容，故整理被採

用分析的文獻後，將重複出現多次且根據理論基礎分成如外在動機、成就

目標、表現目標、自我效能、興趣、信心、學習價值與學習焦慮等八個因

素。其中，外在動機係指非受試者自身對於學習所產生的內在動機，是由

外在誘因所引發的動機，而學習焦慮的計分方式皆為得分越高者，其焦慮

程度越高；成就目標係指受試者為求能力更進步所做的努力，且為能力進

步而產生成就感；表現目標係指透過勝過他人、以表現比他人優異為目

標；學習價值係指受試者認為學習此科目是有意義、具實用性或是對自身

有益，能從學習中有所收穫。 

五、出版偏誤檢定 

由於能夠被刊登發表的文章多為具有顯著的效果，未達統計顯著的文

章則容易不被收錄發表，也因此若受到出版偏誤的干擾，可能使整個後設

分析的結果，與研究者原先的結論大相逕庭（謝進昌、陳敏瑜，2011；

Orwin, 1983）。因此，本研究以 Meta Win所提供的 Rosenthal’s Method

的 FSN值（fail-safe number），作為判斷出版偏誤檢定的標準，同時亦參

考容忍門檻（tolerance level）5k + 10（k為篇數）的標準，以檢驗本研究

效果量。本研究的 FSN值為 1435.6，表示需再增加 1436篇研究結果為兩

性學生在數理學科的 M/I/A 性別差異不顯著的文章，才能推翻本研究結

果。同時，本研究共計 72 篇論文被納入分析，容忍門檻為 370 篇，故本

研究的出版偏誤在可接受範圍，效果量的數據相當穩固。 

參、結果與討論 

一、整體效果與同質性檢定 

本研究整體效果量與同質性檢定之結果呈現如表 2。刪除極端值效果

量後，共計 72 篇論文被採用，無論在固定模式或者隨機模式下，兩者的

信賴區間均不包含 0，表示效果量皆達顯著，即兩性學生在數理學科的

M/I/A性別差異皆達統計顯著，而且是男性學生顯著高於女性學生。 
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表 2  整體效果量和同質性檢定 

模式 篇數 效果量 95% CI Bootstrap 95% CI Q total/df 

固定 72 0.12* .15 ~ .10 .18 ~ .06 287.51***/71 

隨機 72 0.11* .17 ~ .05 .17 ~ .05 75.50/71 

註 1：效果量為正值，代表女生表現高於男生。 

註 2：此為刪除極端值文章後，最後採用之 72篇文章的分析結果。 

*p < .05；***p < .001 

 

 
同質性檢定方面，隨機模式的 Q總量（Q total）為 75.50，未達 p < .05

的統計顯著水準，表示在此模式分析計算下，無其他變項（性別以外）會

顯著影響兩性學生在數理學科的 M/I/A；然而，固定模式的 Q 總量為

287.80，達到 p < .001的統計顯著水準，代表還有其他變項可能影響兩性

學生在數理學科的差異，因此後續將以固定模式進行調節變項分析。 

二、調節變項分析 

本研究的調節變項包含研究年代、樣本大小、地區、學習階段、數理

科學科目（數學、自然科學和電腦資訊）、研究變項（學習動機、學習興

趣與學態度）以及變項組成因素（外在動機、成就目標、表現目標、自我

效能、興趣、信心、學習價值和學習焦慮），共計七個調節變項，其分析

結果如表 3所示。研究年代、學習階段、地區、數理科學科目和樣本大小

等調節變項，為求研究獨立性的原則，以篇作為效果量為單位，亦即一篇

文章採納一個效果量來計算，若一篇文章中有多個效果量，則計算其平均

數後採用。「研究變項」變項，因為某些文章中，會同時針對學習動機、

學習興趣或學習態度的不同面向進行測量，故同一篇文章中會出現多個效

果量，因此總計有 366個效果量，平均值為 .0752，標準差為 .3661，已

超過 1.96個標準差為極端值，故超出 .790 ∼ .64的範圍者，即視為極

端值刪除之，最後總計有 346個效果量納入正式分析。「變項組成因素」

變項則以檢閱各篇文章中，有提供測量變項的分量表類別的，將多次重複

出現且意涵相同的因素列為分析目標，經統整後總計有 109個效果量納入

正式分析。 
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表 3  後設分析之調節變項 

調節變項 QB/df 篇數 效果量 95% CI QW 事後比較 

研究年代 26.17***/3

（1）1993-2004 19 0.13* .19 ~ .07 32.57* 

1、2、3 > 4 
3 > 1 

（2）2005-2006 16 0.10* .15 ~ .06 85.78*** 

（3）2007-2008 18 0.05 .10 ~ .01 106.36***

（4）2009-2013 19 0.25* .31 ~ .18 36.62** 

樣本大小 .76/2 

（1）小樣本 26 .08 .21 ~ .05 35.83 

（2）中樣本 22 .11* .17 ~ .06 118.29***

（3）大樣本 24 .13* .16 ~ .10 132.62***

地區 22.68***/3

（1）北部 20 .12* .18 ~ .06 94.94*** 

2 > 1 > 3 
2 > 4 

（2）中部 13 .01 .08 ~ .06 11.14 

（3）南部 18 .23* .31 ~ .15 41.42** 

（4）全國 8 .17* .24 ~ .10 13.42 

學習階段 43.91***/2

（1）國小 34 .03 .07 ~ .01 84.57 

1 > 2 > 3 （2）國中 27 .14* .19 ~ .10 68.90*** 

（3）高中職 8 .27* .35 ~ .20 80.65*** 

數理科學科目 6.97*/2 

（1）數學 29 .12* .16 ~ .08 78.66*** 

2 > 3 （2）自然科學 37 .09* .12 ~ .05 127.28***

（3）電腦資訊 5 .21* .32 ~ .09 13.00* 

研究變項 18.45***/2

（1）動機 139 .09* .11 ~ .07 281.12***

1、3 > 2 （2）興趣 10 .21* .27 ~ .15 68.03*** 

（3）態度 197 .10* .12 ~ .08 510.93***

變項組成因素 43.59**/7 

（1）外在動機 9 .04 .12 ~ .03 19.41* 

1 < 2 
1 > 4、5、6、7、8 
2 > 3、4、5、6、7 

3 > 5、6 
4 < 3、7 

（2）成就目標 9 .08 .04 ~ .19 5.81 

（3）表現目標 4 .04 .26 ~ .35 1.24 

（4）自我效能 22 .20* .26 ~ .15 57.40*** 

（5）興趣 11 .19* .25 ~ .13 60.55*** 

（6）信心 14 .18* .25 ~ .11 29.18** 

（7）學習價值 16 .11* .18 ~ .04 11.6 

（8）學習焦慮 11 .13* .20 ~ .06 25.07** 

註 1： 「樣本大小」：小樣本－樣本數 < 100人；中樣本－100人 < 樣本數 < 500人；大樣本：樣本數 > 500人。 

註 2： 「地區」的劃分方式： 

（1） 北部地區：基隆市、臺北市、新北市（臺北縣）、桃園縣（市）、新竹縣（市）及宜蘭縣。 

（2） 中部地區：苗栗縣、臺中縣（市）、南投縣（市）、彰化縣及雲林縣 

（3） 南部地區：嘉義縣（市）、臺南縣（市）、高雄縣（市）、屏東縣及澎湖縣 

（4） 全國：包含五個縣市以上，且包含兩個地區以上。 

註 3： 「學習階段」有 3篇之樣本橫跨國中小學無法列入分類中，以及其中 1篇樣本為大學生，篇數過少，故不納入分析。 

註 4： 「研究變項」中，因每篇文獻中可能有一個以上效果量，且其測量的結果為關於 M/I/A的不同面向，因此以每一
個效果量為單位，總計有 366個效果量，其平均值為 .0752，標準差為 .3661，若以正負 1.96個標準差為極端值
的話，超出 .790 ~ .64的範圍者，即視為極端值，予以刪除。結果發現極端值共 20個，最後總計只有 346個效
果量納入正式分析中。 

註 5： 「變項組成因素」中，因並非每篇文獻中都有提供分量表內容，且每篇文獻中可能有一個以上效果量，因此以每
一個效果量為單位，被納入的效果量初步計算有 109個，其平均值為 .0474，標準差為 .4503，若以正負超過 1.96
個標準差為極端值的話，超出1.30 ~ .04的範圍者，即視為極端值，予以刪除。結果發現極端值共 13個，最後
總計只有 96個效果量納入正式分析中。 

*p < .05；**p < .01；***p < .001 
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根據調節變項檢定結果，除了樣本大小，其餘六個調節變項的組間 Q

值（Q between，簡稱 QB）皆達統計顯著，代表這六個調節變項，皆會對

兩性在數理學科的 M/I/A產生顯著影響，故針對這六個調節變項進行事後

比較，分析其組內之性別差異。以下分別就各調節變項論述之。 

（一）研究年代 

研究年代方面，如表 3所示，QB值為 26.17，達 p < .001的統計顯著

水準，表示不同的研究年代，對於兩性學生在數理學科 M/I/A之差異會造

成顯著影響；同時，在每一個不同時期，其組內 QW值（Q within，簡稱

QW）皆達不同程度的統計顯著水準，表示其性別差異結果可能受其他變

項影響。事後比較分析結果顯示，在 2009年到 2013年之間，其效果量為

.25，顯著小於其他三個時期，換言之，其絕對值顯著大於其他三個時期。

效果量為負值且絕對值最大，即代表在此一時期，男學生在數理學科的

M/I/A優於女學生的情形，也較其他三個時期更為明顯。 

（二）樣本大小 

樣本大小方面，如表 3所示，QB值為 .76，未達 p < .05統計顯著水準，

表示研究樣本大小並未對兩性學生在數理學科之 M/I/A 造成顯著影響，故

不需進行事後比較。同時，學習動機、學習興趣與學習態度之 QW 值皆達

p < .001的統計顯著水準，代表其性別差異結果可能受其他變項影響。 

（三）地區 

地區方面，如表 3所示，QB值為 22.68，達 p < .001的統計顯著水準，

表示學生所處之地區不同，會顯著影響兩性學生在數理學科 M/I/A 之差

異；北部地區的 QW值均達 p < .001的統計顯著水準，南部地區的 QW值

均達 p < .01的統計顯著水準，代表這兩個地區可能有其他變項會顯著影

響其性別差異。事後比較分析結果顯示，中部地區兩性學生在數理學科的

M/I/A性別差異最小，甚至未達統計顯著水準，其次為北部地區，南部地

區性別差異最大；此外，中部地區的性別差異亦小於全國抽樣之結果。 

（四）學習階段 

學習階段方面，如表 3所示，QB值為 43.91，達 p < .001的統計顯著

水準，表示不同的學習階段，會顯著影響兩性學生在數理學科 M/I/A之差
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異；值得注意的是，在國小階段，兩性學生在數理學科的 M/I/A性別差異

未達統計顯著，在國中以及高中階段，其 QW值均達 p < .001的統計顯著

水準，表示其性別差異結果可能受其他變項影響。事後比較分析結果顯

示，國小階段兩性學生在數理學科的 M/I/A性別差異最小甚至不顯著，但

隨著年齡增長，兩性學生在數理學科的 M/I/A性別差異逐漸增加，高中職

階段時，顯著大於國中和國小階段。 

（五）數理科學科目 

數理科學科目方面，如表 3所示，QB值為 6.97，達 p < .05的統計顯

著水準，表示科目的不同，會顯著影響兩性學生在數理學科 M/I/A 之差

異；無論是數學、自然科學或電腦資訊科目之 QW值分別達不同程度之統

計顯著水準，代表其性別差異結果可能受其他變項影響。事後比較分析結

果顯示，自然科學學科之性別差異顯著小於電腦資訊學科。 

（六）研究變項 

研究變項方面，如表 3所示，QB值為 18.45，達 p < .001的統計顯著

水準，表示研究變項的不同，會顯著影響兩性學生在數理學科 M/I/A之差

異；同時，學習動機、學習興趣與學習態度之 QW值皆達 p < .001的統計

顯著水準，代表其性別差異結果可能受其他變項影響。事後比較分析結果

顯示，雖三類研究變項皆為男學生優於女學生，但其中學習興趣之性別差

異顯著大於學習動機與學習態度。 

（七）變項組成因素 

變項組成因素方面，如表 3所示，QB值為 43.59，達 p < .001的統計

顯著水準，表示變項組成因素的不同，會顯著影響兩性學生在數理學科

M/I/A之差異；外在動機、自我效能、興趣、信心和焦慮的 QW值分別達

統計顯著水準，代表可能還有其他變項會影響其性別差異。男學生顯著高

於女學生的變項因素有自我效能、興趣、信心、學習價值與焦慮；其中，

自我效能的效果量絕對值最大，代表兩性在數理學科 M/I/A 的變項因素

中，自我效能的性別差異最大，事後比較結果更顯示其性別差異顯著大於

外在動機、成就目標、表現目標。成就目標和表現目標的效果量雖為正值，

雖未達統計顯著水準，但數值上卻呈現女學生的表現優於男學生。 
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上述許多組內 QW 值達統計顯著水準，表示可能還受到其他變項的

影響，雖受限於樣本資料不足，無法繼續分析，但仍可作為未來研究方向

之建議，期待假以時日，再增加更多國內的相關研究，得以就本議題再繼

續探討，以更深入分析兩性學生在數理學科之 M/I/A之差異。 

三、討論 

本研究以後設分析法統整並分析 1993年到 2013年這 20年間，臺灣

學位論文和期刊論文的研究結果，以釐清在數理科學方面，兩性學生M/I/A

是否有所差異，並作為未來數理科學教育或研究參考依據。以下茲針對臺

灣兩性學生在數理科學上的表現差異，進行階段性的討論。 

整體而言，兩性學生在數理科學 M/I/A的表現達 p < .05的統計顯著

水準，且效果量為負值，呈現男學生略優於女學生的情況，代表男學生在

數理科學領域的學習動機等因素顯著略高於女學生，呼應了我國學生近年

於 PISA學習評量的表現，男學生在數理科學的情意表現確實顯著優於女

學生。然而造成此現象的原因，簡晉龍與任宗浩（2011）認為主要來自社

會結構、學習環境及學習經驗。從社會認知生涯理論與社會構成論的觀點

來看，認為這些因素不僅會影響不同性別學生對科學學習的自信心（科學

自我效能），進而影響科學學習動機（結果期待、學習興趣），最後更造

成對科學生涯意向產生直接或間接的作用。 

同時，本研究在「變項組成因素」的調節分析結果發現，兩性在外在

動機、成就目標與表現目標三者上的效果量未達顯著差異，且成就目標與

表現目標的效果量為正值。陳麗君（2009）認為女學生為符合家長或師長

的期許，較容易受到外在誘因影響；換言之，女學生學習科學較容易是為

了擁有良好的成績，這可能就是造成兩性學生在這三個因素上，未達到顯

著性別差異的原因所在。因此，女學生並非沒有動機學習數理科學，而是

對學習數理科學缺乏內在動機。從八○年代與九○年代初，許多研究議題

已經開始探討「女孩為何不要學科學？」女孩的科學成就並不比男孩低，

甚至有勝過男孩的情形，但高科學成就的女孩卻不見得願意留在科學領域

裡；換言之，女孩有能力學科學，但卻不要學。因此，將問題的重心從女

孩身上轉移，改而關注學校中、教室裡的科學學習情境裡性別偏差的問題

（蔡麗玲，2004）。抑或，女學生為了證明自己可以跟男生一樣，或是不
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想輸給男生，所以仍具有對於數理科學的外在動機、成就目標或表現目

標，但並無法產生內在動機。 

本研究結果發現隨著年齡的增長，在不同的「學習階段」，女學生對

於數理科學的 M/I/A 與男性學生之間的差距逐漸顯著增加，值得注意的

是，高中職階段的效果量更達到 .27，為整個研究中性別差異最大者，

但在國小階段兩性差異則未達統計顯著。綜合上述，隨著女學生逐漸成

長，知覺到社會對女性的期許、感受「科學是男性的」科目時，漸漸被外

在或自我形塑成一位對數理科學沒有興趣或缺乏動機的人，甚至因此失去

學習的信心。 

「研究變項」方面，以學習興趣作為依變項時，其性別差異會顯著大

於學習動機和學習態度，男學生表現更為突出。此結果可能與問卷的設計

有關，以本研究所納入分析的文獻來說，測量學習興趣的問卷，皆只測量

單一因素「學習興趣」，但測量學習動機或學習態度的問卷，則會將其變

項再細分為其他子因素，如外在動機、自我效能、信心、學習價值或學習

焦慮等；根據本研究的結果顯示，某些子因素（如成就目標和表現目標等）

會呈現兩性差異未達顯著的情況。故從整體面來看，若由多構面分析依變

項，可能會呈現兩性差異較為微小的情形。同時，也可看出對多數研究者

而言，學習興趣看似與學習動機和學習態度的概念相似，但在進行情意層

面的測量時，較容易將學習興趣視為單一構面，而鮮少加以區分其背後意

義。 

本研究發現電腦資訊科目上，兩性的 M/I/A顯著較數學和自然科學兩

個科目更為明顯。本研究雖無法探究這三個科目差異背後所蘊含的意義為

何，但隨著十二年國教課綱將科技資訊列入核心素養項目、新增科技領

域，將科技素養視為 21 世紀所必備之能力，但根據本研究結果，女學生

在電腦資訊科目的情意表現會比男學生更為低落，因此建議教師在課程設

計方面，應留意如何引起女學生的學習動機、興趣或態度的問題。 

不同地區的性別差異，呈現中部地區 ＜ 北部地區 ＜ 南部地區的現

象，顯示南部地區兩性學生在數理科學的 M/I/A差異最大，而中部地區則

是顯著低於全國。此研究結果與林永菁（2016）的研究結果截然不同，有

可能是因為研究進行的時間點不同所造成。林永菁的研究為 2016 年，但
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本研究則是納入 1993年至 2013年的文獻進行分析。由於國內對於不同地

區兩性學生數理科學情意表現的比較研究極為鮮少，因此建議後續研究能

往此方向繼續探究，以提供政府與現場教師作為檢討性別平等教育的參考

依據。 

除此之外，研究年代變項則有重要的發現，相較於其他年段，2009

年到 2013 年此一階段的性別差異最為顯著，而且效果量僅小於學習階段

中的高中職階段，男學生在數理科學的 M/I/A明顯高於女學生。這對於近

年來不斷致力於科學教育性別平等的我國而言，是一個莫大的警訊以供社

會大眾省思過去對於性別平等教育的落實。此一階段組內 QW值達 p < .01

的統計顯著水準，代表背後還有影響其差異的因素值得繼續深入討論。 

肆、結論與建議 

本研究統整臺灣長達 20 年內所發表的學位論文與期刊論文，發現臺

灣學生在數理科學的學習動機、學習興趣與學習態度上，呈現男學生顯著

優於女學生的現象。但在國小階段時，男強女弱的現象並未達統計顯著差

異，說明數理科學情意表現的性別差異並非與生俱來，而是隨著學生年齡

增長其性別差異才逐漸擴大明顯。個體在社會化的成長過程中，男生可能

逐漸意識到男性學習數理科學是被這個社會支持的，而女生則可能感受到

被期許以文科或商科等領域作為未來的工作方向，因此就算數理科學等科

目學不好也沒關係，是正常的且被社會認可接受的。從 2004 年政府發布

《性別平等教育法》至今，無論是政府政策或民間團體等，都試圖改善兩

性在教育上所遇到的性別差異問題，但本研究卻發現從 2009年到 2013年

之間，兩性在數理科學的學習動機等因素差異顯著大於過去其他階段。因

此，亟需檢討我國性別平等教育的政策制定或執行時是否僅著重在學業成

就面，而忽略情意層面，甚至可能為了提升女學生在數理科學的學業成

就，讓女學生對於這些科目更加地不感興趣或產生逃避厭惡。除此之外，

南部地區兩性學生數理學習動機等因素的差距明顯大於其他地區，建議後

續研究可以此作為根據，更深入探討我國不同地區對於性別角色或性別刻

板印象的差異，並分析造成此現象之可能原因。 
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雖然本研究證實兩性學生在數理科學情意層面的性別差異，女學生在

數理科學的情意層面顯著低於男學生；但重要的是，此研究結果提供研究

者、教育學家、家長，甚至社會大眾一個很大的警訊，在這個看似顛覆過

去傳統刻板印象的時代，科學教育所面臨的性別差異至今仍未解決。然

而，女學生學習數理科學的內在動機低落並非從小開始，本研究已確立是

進入國中後才發生。若女學生在數理科學的學業成就並不亞於男生，那麼

進入升學階段後卻開始缺乏內在動機的現象更值得深入探討，絕不可誤將

學業成視為兩性學生平等學習發展之指標。但究竟是升學壓力促使女學生

不喜歡數理科學？還是進入青春期後感受到社會對於兩性的性別刻板印

象呢？這問題則提供後續研究作為參考。 

本研究建議現場教師未來在教育與輔導工作上，更著重在女學生在數

理科學的學習動機，尤其是自我效能、興趣、信心、學習價值等內在動機

方面的輔導。教師與家長必須認知性別差異的存在並非與生俱來，才能提

供正確的性別角色觀念，讓女學生有意願學習數理科學，未來在就讀科系

與工作的選擇方面，才有機會朝此領域邁進。 
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