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摘要 

瞭解選擇數學領域的原因，可讓學生評估自己、教師鼓勵學生，以此達到適性發展的目

的。本研究以國際數學與科學教育成就趨勢調查 2011 年八年級 5,042 位學生資料，進行社會

認知生涯理論驗證，接著加入學校、教師和父母情境影響變項，採取部分最小平方法結構方

程式模型進行分析。研究結果顯示：符合社會認知生涯理論的興趣模型和選擇模型主要路徑

假設，數學職業選擇意圖受結果期待與學習興趣的直接影響，而自我效能則是產生較多間接

影響；加入情境因素後，只有教師教學對自我效能具中等重要性，但要透過學習興趣、自我

效能或結果期待來對數學職業意圖產生影響，直接影響的效果量偏低；其他如「學校氣氛」

和「父母協助」等因素，其直接或間接影響效果也都微乎其微。本研究依據研究結果，提出

相關建議。 

關鍵詞： 社會認知生涯理論、部分最小平方法結構方程式模型、國際數學與科學教育成就
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壹、緒論 

「適性發展」日益重要，即期盼青少年能夠認識自己，為自己的生涯做出抉擇（楊俐容，

2013）。關於分析學生興趣影響因素、選擇就讀主修領域或未來職業原因，諸多研究都是運用

社會認知生涯理論（social cognitive career theory, SCCT），來瞭解環境與個人交互作用所導致

的職業發展結果（Ali & Menke, 2014; Atadero, Rambo-Hernandez, & Balgopal, 2015; Lent, Brown, 

& Hackett, 1994, 2000; Lent, Brown, Nota, & Soresi, 2003）。Lent、Lopez、Lopez與 Sheu（2008）

統整近年來有關 SCCT 的研究，發現研究樣本愈來愈廣泛，不再侷限單一領域或群體，以往

SCCT 研究多聚焦於大學新鮮人，現在是向上延伸至研究生，或向下開始接觸青少年學生；

Lent、Paixão、da Silva與 Leitão（2010）亦表示，SCCT研究過去多以美國大學生為研究對象，

應該向下理解青少年受教過程，理解形成興趣和意圖因素。 

臺灣國中生形成職業意圖原因值得關注，此為 E. H. Erikson心理社會期發展論（psychosocial 

developmental theory）的自我認同（identity）與混亂（confusion）階段，順利者是自我統合成

功，可找到適合自己的生涯方向，也有安身立命穩定感（張春興，1996）。而 Super（1953, 1964, 

1980）的職業發展理論（career development theory）以生命彩虹（life-span）隱喻個人的職業

發展，要透過經歷、改變、成長，才能做出合適的生涯抉擇，所以從小到大的每個階段經歷，

都可能與未來職業息息相關。社會認知模型（social cognitive model）的職業自我管理（career 

self-management）也贊同 Super關注的每個職涯歷程，包含準備、進入、適應和改變，並相信

青少年會以積極態度正視自己的興趣（Ireland & Lent, 2018; Lent & Brown, 2013）。 

臺灣八年級學生在國際數學與科學教育成就趨勢調查（Trends in International Mathematics 

and Science Study, TIMSS）的數學成績排名：2003年第 4名、2007年第 1名、2011年第 3名、

2015 年第 3 名，可見臺灣數學成績的國際排名亮眼（王韻齡，2016；國立臺灣師範大學科學

教育中心，2017）；然而，臺灣學生對數理的興趣與自信卻是倒數的，高成就卻低興趣的背後，

可能是透過不斷練習取得良好成績的結果（王韻齡，2016）。此現象恐將不利臺灣數理領域的

人才培養，因為 SCCT 假設自我效能、學習興趣、結果期待才是人才願意投入鑽研的直接關

鍵因素（Lent et al., 1994, 2000; Lent, Brown, Nota et al., 2003; Lent et al., 2008），而非成績成就。

因此，本研究以臺灣國中學生資料驗證 SCCT，除了探討影響數學學習興趣的因素外，也欲瞭

解影響數學職業意圖因素，以利後續人才培育。 

此外，Son、Lee與 Kim（2014）以 384位南韓高中學生進行分析，發現知覺壓力、健康

情形與成績之間有顯著影響關係，而相關情境阻礙會影響職業方向選擇。然而，情境相關因

素如何影響職業意圖的選擇？SCCT加入情境因素的模型中，主張情境的助力和阻力對於選擇

結果會有直接影響（Lent et al., 1994），也會透過自我效能對選擇結果產生間接影響（Lent et 
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al., 2008; Lent et al., 2010）；但是，論科技、機械和數學領域的數據實證結果，以情境因素產

生間接影響較獲得支持，多將情境因素分為助力與阻力兩類（Lent et al., 2001; Lent, Brown, 

Schmidt et al., 2003; Lent et al., 2005; Lent et al., 2008），考量情境因素其實是多元複雜的，本研

究將分成學校、教師和父母情境因素分別探討之。 

綜合上述，SCCT近年來開始向下理解青少年受教過程並加入情境因素，理解影響自我效

能、學習興趣和形成意圖的原因。有鑑於臺灣國中生正值自我認同與混亂階段，在數學領域

也似乎有「高成就低興趣」的現象，故值得再深入驗證探討，以利後續人才培育、適性發展。

據此，本研究目的有二：一、再次驗證 SCCT 的興趣模型和選擇模型；二、以研究目的一為

基礎，加入學校、教師和父母情境因素進行分析。 

一、社會認知生涯理論及其相關研究 

SCCT是 Lent等（1994）以 A. Bandura的社會認知理論（social cognitive theory, SCT）為

基礎，分成三種模型，分別是對某職業領域感到喜愛的「興趣模型」、將興趣轉換成具體職業

意圖的「選擇模型」，以及選擇進入某職業領域展現專業表現的「職業成就模型」。所以 SCCT

參酌 SCT 個人、環境和行為之間的交互作用，解釋職業興趣的形成、規劃個人的教育選擇和

職涯方向、選擇某職業領域的成就表現等（Lent et al., 2008）。由於本研究的研究對象為國中

生，故聚焦於興趣模型和選擇模型。 

關於 SCCT的「興趣模型」和「選擇模型」，統整 Lent等（2008, p. 53）和 Lent等（2010）

歸納四條主要路徑：路徑 1：自我效能是勝任該領域的信念與信心，所以當個體對自己有信心

時，會有較高期待當下行為可以獲得好結果，因此「自我效能」影響「結果期待」；路徑 2、3：

長久穩定的「學習興趣」來自於個體表現信念（自我效能）和付出後的期待（結果期待），所

以「學習興趣」受到「自我效能」和「結果期待」的影響；路徑 4：自我效能、結果期待、學

習興趣交互影響著未來投入的方向和意圖，均是「職業意圖」的成因。關於 SCCT 四條主要

路徑，詳如圖 1所示。 

目前，已有許多研究證實有關學習學業的自我效能會影響數學和科學的興趣與選擇結果

（Betz & Hackett, 1983; Gainor & Lent, 1998; Lent, Lopez, & Bieschke, 1991）。此外，亦獲得後

設分析的數據支持（Brown et al., 2008; Robbins et al., 2004），以及跨性別族群的穩定性，如

Lent 等（2005）以機械工程學科的學生進行研究，發現不同性別和族群類型大學生的 SCCT

興趣和職業意圖模型都有良好的適配度。但也有 SCCT 部分路徑沒有顯著的結果，Lent 等

（2008）以 1,208位主修或企圖主修資訊科學的大學生進行調查，發現 SCCT模型適配良好，

可解釋學習興趣有40%、職業意圖有33%的變異，而自我效能可有效預測結果期待，但結果期

待並未能顯著預測學習興趣和職業意圖。 
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圖1. SCCT的興趣模型、選擇模型加入情境影響示意。實線為原本SCCT理論路徑；虛線為Lent

等參考Bandura理論再加入SCCT；數字表示SCCT四條主要路徑。修改自“Social Cognitive Career 

Theory and the Prediction of Interests and Choice Goals in the Computing Disciplines,” by R. W. Lent, A. 

M. Lopez, F. G. Lopez, and H.-B. Sheu, 2008. Journal of Vocational Behavior, 73(1), p. 54. 

doi:10.1016/j.jvb.2008.01.002; “Predicting Occupational Interests and Choice Aspirations in Portuguese 

High School Students: A Test of Social Cognitive Career Theory,” by R. W. Lent, M. P. Paixão, J. T. da 

Silva, and L. M. Leitão, 2010. Journal of Vocational Behavior, 76(2), p. 245. doi:10.1016/j.jvb.2009.10.001。 

余民寧、趙珮晴與陳嘉成（2010）以 TIMSS 2003年臺灣國中生評量資料研究發現，SCCT

的選擇模型中，數學職業選擇意圖受結果期待、學習興趣的直接影響，而數學成就、自我效

能則是產生次多的間接影響；而余民寧與趙珮晴（2010）在影響未來選擇以科學作為職業意

圖的研究，則發現呈現性別差異，女學生以科學學習興趣為主，而男學生則是要覺知學習科

學的益處和效用。 

綜合上述，SCCT用來解釋個人職業興趣和選擇的原因，並獲得許多研究數據的支持。本

研究將以此作為分析國中生影響數學學習興趣及意圖的理論依據，並以 TIMSS 2011年資料進

一步驗證。 

二、社會認知生涯理論的情境影響 

過去 10 餘年，SCCT 已累積許多實證研究，顯示透過個人變項的自我效能、結果期待、

學習興趣可以強化一個人對某領域的投入，而情境的支持與阻礙也可能潛移默化影響個人

（Lent et al., 1994; Lent et al., 2010）。對於情境因素，SCCT理論係假設情境的支持與阻礙會對

選擇職業目標產生直接影響（Lent et al., 1994; Lent et al., 2008; Lent et al., 2010）；而 Lent等

（2008）、Lent等（2010）、Ireland與 Lent（2018）援引 Bandura（1999, 2000）的 SCT提及個

人認知、環境條件和有意識的行為會呈現三角交互關係（triadic reciprocity），所以情境因素可

透過自我效能間接對職業意圖產生影響。關於 SCCT 的興趣模型、選擇模型加入情境影響示
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意圖，詳如圖 1所示。 

在許多研究數據中，多支持情境因素是透過自我效能對選擇職業目標產生間接影響，但

情境因素和選擇職業目標之間僅有微弱、甚至接近沒有直接影響關係存在（Lent et al., 2001; 

Lent, Brown, Schmidt et al., 2003; Lent et al., 2005; Lent et al., 2008; Miller et al., 2009）。如

Lent、Brown、Nota 等（2003）以六種職業性向 RIASEC（實用型（realistic）、研究型

（ investigative）、藝術型（artistic）、社會型（social）、企業型（enterprising）及事務型

（conventional））對高中生進行驗證，發現情境的助力與阻力是透過學生的自我效能對學生的

選擇目標產生間接影響力；Miller等（2009）以 274位大學生探討社會正義（social justice）

領域的 SCCT 模型，發現助力的情境可以增加自我效能和結果期待，而阻力的情境無助於結

果期待，但無論是情境的助力或阻力，都無法直接影響對社會正義的選擇結果，必須透過興

趣或自我效能產生影響，與 Lent等人的實證結果相似。 

其他 SCCT情境影響的模型分析，有些聚焦在某一地區或族群學生，並沒有一致的結果。

有些結果指出少數族群容易受到情境阻礙（Ali & Menke, 2014; Luzzo & McWhirter, 2001; 

McWhirter, Torres, Salgado, & Valdez, 2007）；但也有些以城鄉或者性別進行比較，提出未必有

如此絕對的結果（Perez-Felkner, McDonald, Schneider, & Grogan, 2012; Teng, Morgan, & 

Anderson, 2001）。Ali與Menke（2014）以九年級居住在兩個鄉村社區（55.3%是拉丁美洲裔）

的高中學生進行 SCCT 模型考驗與分析，發現與之前研究有所差異，因為拉丁美洲裔的學生

自我效能反而高於白人學生，雖然較易知覺情境阻礙，可是並不會直接影響選擇職業意圖。

對此，Ali與Menke認為是教師多採取鼓勵的方式，給予學生較高的職業意圖期望，所以消弭

了族群間的差距。 

Jiang 與 Zhang（2012）以 578 位科技職業中學主修電子能工程學的中國大陸學生進行調

查，發現自我效能和結果期待並沒有直接影響選擇職業意圖，情境支持可以直接影響自我效

能和職業意圖，但是情境阻礙沒有顯著影響；研究者推斷觀察變項設計是導致其他研究結果

不一致的原因。Jiang與 Zhang進一步指出，中國大陸學生容易有失敗的學習經驗，亦即有較

低的自我效能、結果期待和職業選擇意圖，尤其是職業學校的學生，因為學生通常會被灌輸

學習一技之長來改善經濟情況；所以，情境支持比阻礙對自我效能和選擇職業意圖更有影響

力，尤其是欠缺鼓勵的學生。 

綜合上述，關於情境因素對 SCCT的影響，Bandura與 Lent等人的理論係假設情境的支持

與阻礙，會對選擇職業和自我效能產生直接影響關係；但在許多的研究數據中，多支持情境

因素是透過自我效能對選擇職業目標產生間接影響，至於情境因素和選擇職業目標之間僅有

微弱、甚至接近沒有直接影響關係存在（Lent et al., 2001; Lent et al., 2005; Lent, Brown, Schmidt 

et al., 2003; Lent et al., 2008; Miller et al., 2009）。據此，本研究欲以 TIMSS 2011年資料，用於

瞭解臺灣學生數學領域的情境因素影響情形。 
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三、部分最小平方法結構方程式模型 

過去的結構方程式模式（structural equation modeling）多以共變數分析為基礎，可稱為「共

變數為基礎的結構方程式模型」（covariance-based structural equation modeling, CB-SEM），估算

參數的重點係放在求樣本與理論的共變數差距最小化，通常採取最大概似估計法（maximum 

likelihood）作為估計參數的方法；然而，還有另一種以變異數為基礎的最小平方分析法，稱

為「部分最小平方法結構方程式模型」（partial least squares structural equation modeling, 

PLS-SEM），可以同時處理反映性（reflective）和形成性（formative）模型（潘瑛如、方崇雄，

2010；Hair, Hult, Ringle, & Sarstedt, 2014），其估算參數的方法類似一般最小平方法（ordinary 

least square）的迴歸分析，但 PLS-SEM和迴歸分析最大的差別在於，PLS-SEM可以有一個以

上的依變項，且多注重觀察變項和潛在變項之間的關係（Hair et al., 2014; Mateos-Aparicio, 

2011）。 

PLS-SEM 係求自變項對依變項的解釋最大化，故著重在變項之間的權重關係估計，建議

用在潛在變項指標數過多（複雜的模型）、未假設資料型態及小樣本的時候，即使只有單一觀

察變項的潛在變項，也沒有無法辨識的問題；然而，如果是採取 CB-SEM，就容易產生不適當

的解或者無法有解的窘境，且對觀察變項資料需建立在常態性假設前提，故通常需要大樣本

的要求（潘瑛如、方崇雄，2010；Cassel, Hackl, & Westlund, 1999; Hair et al., 2014）。因此，Hair

等（2014）即指出，PLS-SEM 特別適用在初期發展模型或希冀解釋變異量最大化的時候，

在其專書的第 15 頁也歸納出四個使用 PLS-SEM 的關鍵時機：資料（data）、模型特性

（property）、PLS-SEM的算法（algorithm）和模型評估（evaluation）。 

關於分析結果，PLS-SEM應用在大樣本時，其結果將與 CB-SEM的結果差不多（潘瑛如、

方崇雄，2010）。其他模擬研究亦顯示，PLS-SEM和 CB-SEM之間的差距非常小（Hair et al., 

2014; Reinartz, Haenlein, & Henseler, 2009）。有鑑於本研究潛在變項或觀察變項個數不少，屬

於複雜模型，故採取 PLS-SEM 進行分析。以下茲分別說明其統計顯著考驗和適配評估的

標準： 

（一）PLS-SEM以拔靴法進行統計顯著考驗 

Garson（2014）在其著作的第 13、14和 40頁中，指出由於 PLS-SEM假設資料分布型態

是未知的，係透過拔靴法（bootstrap）或 Jacknife 法，以重新取樣（resampling）方法進行統

計顯著水準的考驗，所以不需要大樣本為前提；而拔靴法或 Jacknife法估計出來的估計標準誤

十分接近，只是有些軟體使用拔靴法（如 smartPLS），有些則用 Jacknife 法（如 PLS-GUI）。

由於本研究以 smartPLS軟體進行分析，故採用拔靴法進行估計。 

對於重新取樣方法所進行統計顯著水準的考驗結果，由於信賴區間會受分析資料影響，

所以是資料導向（data-driven）結果，且會受到樣本隨機程度的影響（Garson, 2014），故不是

真實的分布情形，也不能推估至其他資料。此外，拔靴法係隨機抽取子樣本（subsample），所
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以可設定所欲取樣估計的次數。一般而言，最好取樣次數愈多，取樣樣本的穩定性愈高；因

此，建議探索性研究或開創性研究以取樣 500 次以上為佳；至於驗證性的預測性研究，則最

好在 5,000次以上。但取樣次數愈多，分析資料所需時間也會愈長（Garson, 2014; Hair et al., 2014; 

Ringle, Wende, & Becker, 2015）。 

綜合上述，本研究以 PLS-SEM的拔靴法進行統計顯著考驗，且為驗證性的預測性研究，

所以設定取樣次數為 5,000次，希冀能得到較穩定的分析結果。 

（二）PLS-SEM的適配評估標準 

PLS-SEM不像 CB-SEM有整體適配指標，所謂整體適配指標是指估計的模型與實際資料

模型的契合程度，PLS-SEM 與一般最小平方法的迴歸分析很像，是以預測結果評估模型優劣

（Cassel et al., 1999; Garson, 2014; Hair et al., 2014）。關於 PLS-SEM的模型適配程度，Garson

（2014）和 Hair等（2014）均依據模型不同，提出三個方向： 

1. 反映性模型的測量適配度（measurement fit for reflective model） 

這是一般常用的研究取向，箭頭係由潛在變項指向觀察變項，適配指標有聚斂效度

（convergent validity）、區辨效度（divergent validity）、組合信度（composite reliability）和觀

察變項間的一致性等。詳細適配標準如下： 

(1)AVE可以同時檢測聚斂效度和區辨效度，建議高於 .50以上（Chin, 1998; Garson, 2014; 

Hair et al., 2014; Höck & Ringle, 2010）；如果 AVE低於 .50，表示偏誤（error variance）恐超過

解釋的變異（explained variance）。 

(2)組合信度介於 0～1，建議高於 .60以上為佳（Chin, 1998; Garson, 2014; Höck & Ringle, 

2010）；如果是驗證性質，甚至建議高於 .70以上（Hair et al., 2014）。 

(3)觀察變項間的一致性 Cronbach’s α值： .80以上非常好， .70以上可以接受， .60則是

探索性取向（Garson, 2014）；觀察變項與潛在變項之間的負荷量，最好高於 .708並達到統計

顯著水準（Hair et al., 2014）。 

2. 形成性模型的測量適配度（measurement fit for formative model） 

與反映性模型相反，箭頭係由觀察變項指向潛在變項，適配指標有聚斂效度、觀察變項

共線性（collinearity）以及與潛在變項的權重（weights）和關聯性（relevance）等。由於本研

究為非形成性模型，故不詳細討論其適配標準。 

3. 結構適配度（structural fit） 

當上述1.和2.具有測量適配度時，再考慮結構適配度，主要探討潛在變項與潛在變項之間

的關係與解釋力。Hair 等（2014）建議步驟如下：共線性（collinearity）檢定、結構路徑係

數（structural path coefficients）的顯著性，最後才是解釋力的大小。 

關於解釋力的大小，R
2
（R square）和校正 R

2
（R square adjusted）可以解釋潛在變項的變
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異，因為 R
2
可能會有高估的現象，為了校正此偏差，所以有校正 R

2
（Garson, 2014; Hair et al., 

2014）；此外，Garson（2014）進一步指出若 R
2
高於 .80，就有多重共線性（multicollinearity）

的可能。至於 2f 效果量（effect size），在結構中具有重要性的解釋意涵， .02以下表示很小， .15

以下為中等，高於 .35表示很高（Garson, 2014; Hair et al., 2014）。據此，本研究將採取 Garson

（2014）和 Hair 等（2014）的建議，由於本模型係為反映性模型及結構模型的組成，因此先

呈現反映性模型的測量適配度，再來呈現結構適配度。 

綜合上述，SCCT可分析學生形成興趣和影響選擇未來職業意圖原因，Lent等（2008）和

Lent 等（2010）統整近年有關 SCCT 的研究已向下從青少年開始理解，業有許多研究加入情

境因素深入瞭解（Jiang & Zhang, 2012; Lent et al., 2001; Lent, Brown, Schmidt et al., 2003; 

Lent et al., 2005; Lent et al., 2008; Miller et al., 2009）。有鑑於臺灣國中生在數學領域似乎有「高

成就低興趣」現象，且正處於自我認同、方向探索時期，為了人才培育，值得再次驗證。過

去臺灣以 SCCT 為基礎的研究尚未加入情境因素（田秀蘭，2003；余民寧、趙珮晴，2010；

余民寧等，2010；簡晉龍、任宗浩，2011）；因此，本研究除了再次驗證 SCCT，將加入情境

因素進一步探討，所得成果除可提供教育相關單位關心輔導學生外，亦可強化臺灣 SCCT 的

相關研究。 

貳、研究設計與方法 

本研究將先說明 TIMSS 2011年資料分析的背景，然後再闡述所擬使用的變項內涵，最後

則是說明分析的統計方法。 

一、分析資料：TIMSS 2011年資料庫 

臺灣於1992年申請加入國際教育學習成就調查委員會（The International Association for the 

Evaluation of Education Achievement, IEA），其中第四次舉辦的 2011年 TIMSS可用於瞭解臺灣

學生數學領域上的學習表現與相關影響因素，亦可用此資料與世界各國進行交叉比較，以期

提升臺灣學生的數學能力（林陳涌，2017；Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan, & Preuschoff, 

2009）。 

TIMSS 2011年的調查對象為四年級（9歲）與八年級（13歲）學生，採取二階段分層叢

集抽樣法（two-stage stratified cluster analysis）：第一階段分層抽樣學校；第二階段則是叢集的

校內班級抽樣，以抽到的班級全體施測；嚴格來說，並不是完全隨機抽樣，但因 TIMSS要求

抽樣人數不得少於 4,000人，所以仍具有一定代表性（林陳涌，2017）。 

本研究所用資料是 TIMSS 2011年臺灣 150所國中八年級 5,042位學生的問卷資料，每所

學校都是一班，僅有一所學校兩班，30 人以上的班級占 83.44%，班級人數介於 13～56 人之

間，男生占 51.4%、女生占 48.6%。 
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二、變項內涵說明 

綜合整理 Lent 等（1994）和 Lent 等（2008）SCCT 相關文獻的變項內涵：「自我效能」

（self-efficacy）為相信自己可以勝任該領域的信念與評估成功的信心情況；「學習興趣」

（learning interest）為喜歡也願意參與該領域的程度；「結果期待」（outcome expectation）為

對當下行為行動後的預期結果；「選擇職業意圖」（choice goal and intention）選擇該領域的

未來意圖。本研究據此選取 TIMSS 2011年的八年級學生問卷題目：「自我效能」共 7題，自

評自己數學表現不錯，且與其他同學或科目比起來擅長、簡單和容易學習，如「我在數學方

面通常表現不錯」、「與數學有關的事我學得很快」；「學習興趣」共 5 題，表示自己喜歡

學習數學並覺得有趣，也會利用其他時間與機會接觸，如「我很喜歡學數學」、「我在數學

中學到許多有趣的事」；「結果期待」共 2 題，認為學習數學有助於日常生活或學習其他科

目，如「我認為學數學將會對我的日常生活有幫助」、「我需要用數學去學習其他學科」；

「職業意圖」共 3 題，將來擬就業工作或擬就讀學校與數學有關，如「我希望將來的工作和

運用數學有關」、「我需要學好數學才能得到我想要做的工作」。 

至於情境影響因素，Lent 等（2008）測量的情境支持與阻礙因素，題目包括父母和重要

他人等。本研究考量不同的對象與情境會有不同的影響程度，所以分開來一一討論：「父母

協助」共 4題，有父母會詢問、檢查和討論學校或功課，如「父母和我談論學校功課」、「父

母檢查我是否做了作業」；「學校氣氛」共 3 題，喜歡學校也覺得是安全的地方，如「我喜

歡待在學校裡」、「在學校裡我覺得安全」；「教師教學」共 5 題，教師講課內容有趣且容易瞭

解，如「老師的講解容易瞭解」、「我對老師上課講的內容有興趣」。 

上述所選取 TIMSS 2011年的八年級學生問卷題目，如與變項內涵意思相反者，將進行反

向計分，故分數愈高，表示同意程度愈高。變項的平均數、標準差及相關係數，詳如附錄。 

三、分析方法 

以部分最小平方法結構方程式模型進行分析，使用 smartPLS軟體，並以拔靴法進行統計

顯著性的考驗，設定取樣次數為 5,000次，以期獲得較穩定的結果。適配度檢視的標準則採取

Garson（2014）和 Hair等（2014）的建議，考量本模型係為反映性模型以及結構模型的組成，

因此，先呈現反映性模型的測量適配度：如 AVE、組合信度和 Cronbach’s α；接著，才是結構

適配度，如解釋力大小的 R
2
、校正 R

2
、 2f 效果量等。 

參、研究結果與討論 

本研究以 TIMSS 2011年資料瞭解國中生選擇主修數學領域的原因，先驗證 SCCT；接著

再加入學校、教師和父母情境影響因素，以分析情境因素的影響力。每次分析均先呈現反映
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性模型的測量適配度，然後是結構適配度。 

一、SCCT的驗證 

（一）測量適配度 

SCCT的測量適配度分析結果如表 1所示。由表 1可知，AVE均高於 .50以上、組合信度

高於 .70以上，表示適配程度非常良好；Cronbach’s α只有「結果期待」接近 .70達可接受標

準，其他均高於 .80 以上呈現非常好。至於觀察變項與潛在變項之間的負荷量，僅有「學習

興趣」一個觀察變項負荷量低於 .708，其他皆高於 .708以上，且全部達到統計 α＝ .05的顯

著水準。 

表 1 

SCCT：測量適配度 

AVE 組合信度 Cronbach’s α 

潛在變項 原始 

樣本 

抽樣

平均數 

抽樣 

標準誤 

原始

樣本

抽樣 

平均數

抽樣 

標準誤

原始

樣本

抽樣 

平均數 

抽樣 

標準誤 

負荷量 

高於 .708 

學習興趣 .76 .76 .01 .94 .94 .00 .92 .92 .00 6/7符合 

結果期待 .76 .76 .01 .86 .86 .00 .68 .68 .01 符合 

職業意圖 .71 .71 .01 .88 .88 .00 .80 .80 .01 符合 

自我效能 .67 .67 .01 .94 .94 .00 .92 .92 .00 符合 

註：AVE、組合信度和 Cronbach’s α以拔靴法分析，得到的抽樣平均數除以抽樣標準誤之 t值，均

達統計 α＝ .01的顯著水準。 

（二）結構適配度 

SCCT 的潛在變項解釋力如表 2 所示。由表 2 可知，「學習興趣」的解釋力高達 .63，而

「職業意圖」也接近一半，均低於 .80，顯示較無多重共線性情形。此外，由於「結果期待」

僅有一個潛在自變項，所以解釋力僅有 .13。 

表 2 

SCCT：數學的潛在變項解釋力 

R
2 校正R

2 

潛在變項 原始 

樣本 

抽樣 

平均數 

抽樣 

標準誤 

原始 

樣本 

抽樣 

平均數 

抽樣 

標準誤 

學習興趣 .63 .63 .01 .63 .63 .01 

結果期待 .13 .13 .01 .13 .13 .01 

職業意圖 .48 .48 .01 .48 .48 .01 

註：上述以拔靴法分析，得到的抽樣平均數除以抽樣標準誤之 t值，均達統計 α＝ .01的顯著水準。 
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至於 SCCT的潛在變項效果量和結構模型，如表 3和圖 2所示。 2f 效果量是表示此路徑

在結構中的重要性，以「職業意圖」而言，「結果期待」最重要，所以瞭解數學的重要性與其

對日常助益，是未來會以此為主修或職業選擇的原因。至於「自我效能」，則需透過「學習興

趣」或「結果期待」，才能對「職業意圖」產生影響。 

表 3 

SCCT 的潛在變項效果量 

直接效果 間接效果 總效果 
2f 效果量 

潛在變項路徑 原始 

樣本 

抽樣 

平均數 

抽樣

標準誤 

原始 

樣本 

抽樣

平均數 

抽樣 

標準誤

原始 

樣本 

抽樣

平均數 

抽樣 

標準誤

原始 

樣本 

抽樣

平均數 

抽樣

標準誤 

學習興趣→職業意圖 .26 .26 .02    .26 .26 .02 .05 .05 .01 

結果期待→學習興趣 .29 .29 .01    .29 .29 .01 .20 .20 .02 

結果期待→職業意圖 .43 .43 .01 .08 .08 .01 .51 .51 .01 .26 .26 .02 

自我效能→學習興趣 .63 .63 .01 .11 .11 .00 .74 .74 .01 .93 .93 .04 

自我效能→結果期待 .37 .37 .01    .37 .37 .01 .15 .15 .01 

自我效能→職業意圖 .13 .13 .02 .35 .35 .01 .48 .48 .01 .02 .02 .00 

註：上述數值以拔靴法得到的抽樣平均數除以抽樣標準誤之 t值，均達統計 α＝ .01的顯著水準。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2.  SCCT的結構模型示意。方框為觀察變項；圓圈為潛在變項；圓圈內數值為潛在變項的

解釋力。上述數值以拔靴法得到的抽樣平均數除以抽樣標準誤之t值，均達統計α＝ .01的顯著

水準。 
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（三）討論 

本研究符合 SCCT 的「興趣模型」和「選擇模型」主要路徑的假設，亦即自我效能會影

響行為結果的期待、對該職業領域的興趣會受到自我效能和結果期待的影響；還有，選擇職

業目標的意圖是自我效能、結果期待和學習興趣的綜合結果（Lent et al., 1994; Lent et al., 

2008）。至於直接效果和間接效果方面，如同余民寧等（2010）以 TIMSS 2003年臺灣國中生

資料分析結果，數學職業選擇意圖受結果期待、學習興趣的直接影響，而自我效能則是產生

較多間接影響；但不同於 Lent 等（2008）以資訊科學主修調查，其結果期待沒有顯著預測學

習興趣和職業意圖。 

由此可知，本研究結果再次驗證 SCCT的「興趣模型」和「選擇模型」，而臺灣學生在選

擇數學職業領域的意圖上，無論是使用 TIMSS 2003年或 TIMSS 2011年的資料分析，都有相

似的研究結果；顯見，此兩模型具有跨時間的穩定性與一致性。因此，如果要讓臺灣學生未

來能夠選擇以數學領域作為職業志向的話，單靠強調對數學學習具有勝任感的自我效能是不

足的，最終還是需要培養學生對學習數學的興趣，以及認知到對學習數學的有用性，因為自

我效能會透過對結果期待與學習興趣，而間接對選擇數學職業意圖產生較大的影響力；而單

靠自我效能對選擇數學職業意圖的直接影響，其影響力是相對較小的。然而，此結果僅限於

數學領域，至於資訊科學是否如此，還有待資料分析結果來證實，不可直接逕以類推。 

二、SCCT加入情境因素 

（一）測量適配度 

SCCT 加入情境因素的測量適配度分析結果如表 4 所示。由表 4 可知，AVE 均高於 .50

以上、組合信度高於 .70以上，至於 Cronbach’s α除了「結果期待」接近 .70以外，其他均高

於 .70以上，皆呈現可以接受的水準。至於觀察變項與潛在變項之間的負荷量，都達到統計 α

＝ .05的顯著水準，僅有部分觀察變項的負荷量未達 .71以上。 

（二）結構適配度 

數學 SCCT加入情境因素的潛在變項解釋力如表 5所示。由表 5可知，「學習興趣」的解

釋力高達 .63，而「職業意圖」也接近一半，且均低於 .80，顯示並無多重共線性情形。此外，

「結果期待」和「自我效能」的解釋力僅有 .13和 .31。 

至於數學 SCCT加入情境因素的潛在變項效果量和結構模型，如表 6和圖 3所示。 2f

效果量是表示此路徑在結構中的重要性，在情境因素中，只有「教師教學」對自我效能有中

等重要性，其他情境因素的重要性則很低。從效果量來看，「教師教學」也是需要透過「學習

興趣」、「自我效能」或「結果期待」，才能對「職業意圖」產生影響，直接影響的效果量偏低；

其他如「學校氣氛」和「父母協助」，則是直接或間接影響效果都微乎其微。 
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表 4 

SCCT 加入情境因素：測量適配度 

AVE 組合信度 Cronbach’s α 

潛在變項 原始 

樣本 

抽樣 

平均數 

抽樣

標準誤 

原始

樣本

抽樣 

平均數

抽樣 

標準誤

原始

樣本

抽樣

平均數 

抽樣 

標準誤 

負荷量 

高於 .71 

學校氣氛 .66 .66 .01 .85 .85 .00 .74 .74 .01 符合 

教師教學 .53 .53 .01 .84 .84 .00 .76 .76 .01 2/5符合 

父母協助 .61 .61 .01 .86 .86 .00 .79 .79 .01 3/4符合 

學習興趣 .76 .76 .01 .94 .94 .00 .92 .92 .00 符合 

結果期待 .76 .76 .01 .86 .86 .00 .68 .68 .01 符合 

職業意圖 .71 .71 .01 .88 .88 .00 .80 .80 .01 符合 

自我效能 .67 .67 .01 .94 .94 .00 .92 .92 .00 6/7符合 

註：AVE、組合信度和 Cronbach’s α均以拔靴法分析，得到的抽樣平均數除以抽樣標準誤之 t值，

均達統計 α＝ .01的顯著水準。 

表 5 

SCCT 加入情境因素：潛在變項解釋力 

R
2 校正R

2 

潛在變項 原始 

樣本 

抽樣 

平均數 

抽樣 

標準誤 

原始 

樣本 

抽樣 

平均數 

抽樣 

標準誤 

學習興趣 .63  .63  .01  .63  .63  .01  

結果期待 .13  .13  .01  .13  .13  .01  

職業意圖 .49  .49  .01  .49  .49  .01  

自我效能 .31  .31  .01  .31  .31  .01  

註：上述以拔靴法分析，得到的抽樣平均數除以抽樣標準誤之 t值，均達統計 α＝ .01的顯著水準。 

（三）討論 

SCCT參酌 Bandura（1999, 2000）的理論，假設情境會對選擇職業意圖產生直接影響，也

會對自我效能產生影響關係（Lent et al., 1994; Lent et al., 2008）；但在許多的研究數據中，情

境因素和選擇職業意圖之間僅有微弱、甚至接近沒有直接影響的關係存在（Lent et al., 2001; 

Lent, Brown, Schmidt et al., 2003; Lent et al., 2005; Lent et al., 2008; Miller et al., 2009）。本研究

以 TIMSS 2011年臺灣數學資料分析，如同上述，與 SCCT情境影響假設不符，但是契合多數

研究結果。 

有研究將特定領域的興趣分成情境興趣（situational interest）和特質興趣（individual 

interest），前者指學生對課程教師的喜好；後者是學生對該領域的喜歡。結果發現情境興趣可

讓學生長時間維持學習熱忱，而特質興趣則可讓學生願意投入特定領域之中，所以情境興趣 
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表 6  

數學 SCCT 加入情境因素的潛在變項效果量 

直接效果 間接效果 總效果 
2f 效果量 

潛在變項路徑 原始 

樣本 

抽樣 

平均數 

抽樣

標準誤 

原始

樣本

原始

樣本

抽樣

平均數 

抽樣 

標準誤 

原始 

樣本 

原始 

樣本 

抽樣 

平均數 

抽樣 

標準誤 

原始

樣本

學校氣氛→職業意圖 .00 .00 .01 -.02 -.02 .01 -.03 -.02 .01 .00 .00 .00 

學校氣氛→學習興趣    -.04 -.04 .01 -.04 -.04 .01    

學校氣氛→自我效能 -.05 -.05 .01    -.05 -.05 .01 .00 .00 .00 

學校氣氛→結果期待    -.02 -.02 .01 -.02 -.02 .01    

教師教學→職業意圖 .08 .08 .02 .25 .25 .01 .33 .33 .01 .01 .01 .00 

教師教學→學習興趣    .42 .42 .01 .42 .42 .01    

教師教學→自我效能 .57 .57 .01    .57 .57 .01 .38 .38 .02 

教師教學→結果期待    .21 .21 .01 .21 .21 .01    

父母協助→職業意圖 .05 .05 .01 .00 .00 .01 .05 .05 .01 .00 .00 .00 

父母協助→學習興趣    .00 .00 .01 .00 .00 .01    

父母協助→自我效能 .00 .00 .01    .00 .00 .01 .00 .00 .00 

父母協助→結果期待    .00 .00 .00 .00 .00 .00    

學習興趣→職業意圖 .21 .21 .02    .21 .21 .02 .03 .03 .01 

結果期待→學習興趣 .29 .29 .01    .29 .29 .01 .20 .20 .01 

結果期待→職業意圖 .41 .41 .01 .06 .06 .01 .48 .48 .01 .23 .23 .02 

自我效能→學習興趣 .63 .63 .01 .11 .11 .01 .74 .74 .01 .93 .93 .04 

自我效能→結果期待 .37 .37 .01    .37 .37 .01 .15 .16 .01 

自我效能→職業意圖 .13 .13 .02 .31 .31 .02 .43 .43 .01 .01 .01 .00 

註：上述數值以拔靴法得到的抽樣平均數除以抽樣標準誤之 t值，未標示表示均達到統計 α＝ .05

的顯著水準，灰色網底則是未達統計顯著水準。 

可預測特質興趣（Hidi & Renninger, 2006; Riconscente, 2014），證明情境僅具有潛移默化的效

果，但難以直接影響未來的職業選擇意圖。 

在各種情境中，本研究結果顯示數學教師教學有趣且清楚易懂，會直接影響學生學習數

學的自信心和勝任感，而教師教學透過學習興趣、自我效能或結果期待也可對學生數學職業

意圖產生間接影響。因此，不可小覷教師教學的影響力，尤其是低學業成就、貧窮困苦、偏

遠地區，以及無重要他人支持的學生（Croninger & Lee, 2001; Murray, 2009; Riconscente, 

2014）。所以，數學教師可檢視學生喜歡數學程度，再運用新穎創意的教學內容、建構式教學

策略、親自動手操作、電腦科技輔助、能與生活應用結合的教學內容等方法（Ainley, Hidi, & 

Berndorff, 2002; Ali & Menke, 2014; Hidi, 1990; Mitchell, 1993; Nie & Lau, 2010; Riconscente, 

2014），以維持學生學習興趣。 
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圖3. SCCT加入情境因素的結構模型示意。方框為觀察變項；圓圈為潛在變項；圓圈內數值

為潛在變項的解釋力。上述數值以拔靴法得到的抽樣平均數除以抽樣標準誤之t值，除了學校

氣氛→職業意圖、父母協助→自我效能的路徑外，其他均達統計α＝ .05的顯著水準。 

至於學校氣氛和父母協助對自我效能或職業意圖的影響皆微乎其微。學校氣氛方面，邱

怡蓁（2017）將組織氣氛分為外部客觀環境和內部成員知覺，本研究偏向後者，亦即內部成

員觀察外部環境後，進而產生心理感受；同邱皓政（2002），從測量觀點，組織文化可透過組

織成員知覺，測量組織氣氛。邱皓政以多元入學方案推動為例，校長是形塑組織氣氛的靈魂

人物，可用權威影響教職人員，再由教職人員向學生進行教學；因此，本研究學校氣氛是內

部成員的學生感受，而非行政人員、教職人員，或許是未有明顯影響效果的原因。至於父母

協助，諸多研究顯示隨著臺灣青少年成長，父母影響力逐漸下降，如范綱華與伊慶春（2016）

從 13～20歲自尊成長曲線，發現母親支持在青少年早期影響大，父親則是中、晚期；林惠雅

與蕭英玲（2017）以次級資料（secondary data）進行成長曲線模式分析，發現從國中七年級至

高中三年級，青少年知覺親子關係滿意度直線下降，除非父母採用說明、監督、少體罰的教

養行為；呂玉瑕與周玉慧（2015）認為，現代青少年比成人更有自主性別角色態度，父母角

父母協助 

教師教學 

學習興趣 

職業意圖 

結果期待 

自我效能
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色示範僅在青少年早期，後期則是自身的生活經驗；黃政仁與黃偉婷（2017）以臺灣某大學

大一學生為對象進行分析，發現家庭資源愈豐富，大學智育與服務學習成效反而愈差，關鍵

係在學生的學習態度。 

肆、結論與建議 

一、結論 

瞭解選擇數學領域作為職業意圖的原因，可讓學生評估自己的志趣所在，也是教師鼓勵

學生的依據，以此達到適性發展的目的。本研究以 TIMSS 2011年八年級 5,042位學生資料進

行 SCCT 分析，接著加入學校、教師和父母等情境影響變項，試圖分析國中學生未來選擇數

學領域作為職業意圖的因素；考量潛在變項或觀察變項個數不少，屬於複雜模型，所以採取

PLS-SEM進行分析。本研究結果符合 SCCT的興趣模型和選擇模型主要路徑的假設，數學職

業選擇意圖深受結果期待、學習興趣的直接影響，而自我效能則僅能產生次多的間接影響；

在情境因素中，只有教師教學對自我效能具中等重要性，但必須透過學習興趣、自我效能或

結果期待，才能對數學職業意圖產生影響，直接影響的效果量偏低；其他如「學校氣氛」和

「父母協助」等因素，其直接或間接影響效果皆微乎其微。 

二、建議 

（一）重視學生數學興趣與有用性是學生選擇數學職業意圖的直接關鍵 

本研究結果再次驗證 SCCT，若要讓臺灣學生未來選擇以數學領域作為職業意圖的話，則

喜歡數學及覺得數學有用，會具有直接的影響效果，至於對數學具有勝任感的自我效能，則

是具有間接影響力。然而，此結果僅限於數學領域，不建議類推至其他學習領域。對此，顯

示臺灣要培育數學人才，亮眼的數學成績無法吸引學生，反而是要讓學生喜歡數學，以及覺

得學習數學是有用的，才是最具直接影響力的關鍵因素。所以，目前 TIMSS數理領域所顯現

「高成就低興趣」的臺灣教育現象（王韻齡，2016），或許是一種警訊，恐不利未來人才的培

育，值得重視。 

（二）數學教師教學影響學生自信心，間接影響選擇數學職業意圖 

在各種情境因素中，數學教師教學有趣且清楚易懂，會直接影響學生學習數學的自信心

和勝任感，而教師教學透過學習興趣、自我效能或結果期待，也可對學生數學職業意圖產生

間接影響；因此，建議教師可檢視學生喜歡數學的程度，再運用新穎創意的教學內容、建構

式教學策略、親自動手操作、電腦科技輔助、能與生活應用結合的教學內容等方法（Ainley et 

al., 2002; Ali & Menke, 2014; Hidi, 1990; Mitchell, 1993; Nie & Lau, 2010; Riconscente, 2014），以
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維持學生學習興趣。至於學校氣氛、父母協助等因素，則對選擇數學職業意圖的影響微乎其

微。 

（三）未來研究可多方嘗試，提出更多研究證據 

本研究結果係分析 TIMSS 2011年八年級 5,042 位學生資料所得，係屬次級資料分析，

優點是樣本較具代表性，但也恐有未能精確表達構念內涵的缺點；此外，以部分最小平方法

結構方程式模型分析為資料導向結果，不能推估至其他資料（Garson, 2014），此為本研究的限

制。建議未來可採取不同研究資料、變項、樣本或方法再次驗證，如近日釋出的 TIMSS 2015

年資料是否有相同的研究結果？學校氣氛、父母協助情境因素可能對國小學生較具影響力？

本研究以職業選擇意圖為依變項，實際選擇職業領域時，是否受其他因素影響？性別差異存

在？均有待未來持續加以探究。 
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Abstract 

Understanding the reasons for selecting mathematics as their intended career can help students 

become familiar with their own goals and help teachers encourage their students to achieve “talent 

development.” By using data from TIMSS 2011 (2011 Trends in International Mathematics and 

Science) on 5,042 eighth-grade students from Taiwan, the current study confirmed the Social 

Cognitive Career Theory (SCCT) and accounted for situational variables, such as school, teacher, 

and parent characteristics. The partial least squares structural equation modeling results confirmed 

the main path hypotheses of SCCT and demonstrated that math outcome expectations and interests 

have a direct effect on the students’ career-choice intention, whereas self-efficacy has an indirect 

effect. SCCT included situational variables to demonstrate that teacher instruction had moderate 

implications on self-efficacy and an indirect effect on the career-choice intention, with regard to 

student interests, self-efficacy, and outcome expectations. Other situational variables, such as school 

atmosphere and parental support, had little-to-no effect on the career-choice intention. Finally, some 

conclusions and suggested applications were stated. 

Keywords: mathematics, partial least squares structural equation modeling, situation, social 

cognitive career theory, trends in international mathematics and science study 

                                                        

Corresponding Author: Min-Ning Yu, E-mail: mnyu@nccu.edu.tw 

Manuscript received: Jul. 20, 2017; Revised: Jan. 19, 2018, Feb. 7, 2018; Accepted: Mar. 1, 2018. 


