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選擇科學職業意圖的性別差異分析選擇科學職業意圖的性別差異分析選擇科學職業意圖的性別差異分析選擇科學職業意圖的性別差異分析----    

以以以以 TIMSS 2003TIMSS 2003TIMSS 2003TIMSS 2003 台灣八年級學生為例台灣八年級學生為例台灣八年級學生為例台灣八年級學生為例    

本研究以社會認知生涯理論作為基礎，旨在透過 TIMSS 2003 台灣資料庫

的二級資料分析，企圖建構並驗證一套學生選擇職業意圖的因素結構模型，以

探究男女學生在選擇科學職業意圖上的差異，並且比較其中的性別差異涵義。

本研究發現，影響未來是否選擇以科學作為職業意圖的因素，呈現性別差異的

存在；其中，女學生以科學學習興趣，男學生則要覺知科學的益處和效用，兩

性唯一的共同因素是科學有用性，亦即覺知到科學對生活的助益，均是影響學

生未來選擇以科學作為職業進路的關鍵因素之一。另外，學生的科學成就必須

透過科學自我效能，才能對科學學習興趣產生影響。最後，本研究亦根據研究

結果，提出在教育實務應用與未來繼續研究上的建議。 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：：：：兩性平等兩性平等兩性平等兩性平等、、、、社會認知生涯理論社會認知生涯理論社會認知生涯理論社會認知生涯理論、、、、國際數學與科學評比國際數學與科學評比國際數學與科學評比國際數學與科學評比、、、、結構方結構方結構方結構方

程式模型程式模型程式模型程式模型、、、、選擇職業意圖選擇職業意圖選擇職業意圖選擇職業意圖 

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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壹壹壹壹、、、、    緒論緒論緒論緒論    
    

1980 年代，台灣興起一股「新女性運動」，啟發了台灣當代的女權意識，

並帶動了女性主義的思潮。民間婦運團體「婦女新知基金會」，於 1988 年進

行全國教科書大體檢，即發現國中小及高中教科書在圖文的呈現上，女性出

現的機會都遠低於男性，而且內容充滿了性別刻板印象及性別歧視的觀念。

自此，女性的地位與能力開始重新被看待、開始受到重視。直至 1990 年代，

政府推出「九年一貫課程」、「十大基本能力」的教育改革，其中，「兩性

平等」教育議題亦成為融入教學的重大決策之一。 

余民寧、趙珮晴和許嘉家（2009）等人根據近十多年來（從 TIMSS 1995

到 TIMSS 2003）的國際數學與科學評比（The Trend of International 

Mathematics and Science Study, TIMSS）數據來看，整體而言，女學生的數學

與科學成就有逐漸迎頭趕上男學生的趨勢。根據表 1 所示，1999 年八年級男

學生的科學成就確實顯著地比女學生的表現優異，但是在 2003 年以後，女學

生的科學成就已與男學生幾乎不相上下，在在顯示過去女學生的科學學習成

就不如男學生的情況已逐漸消弭。由此可知，過去女學生在科學學習成就不

如男學生的情勢，在日漸講求兩性平等教育的今日台灣，女學生的科學成就

表現已經在改善之中。 

然而，根據教育部（2009a）研究所以上的高級人力統計，雖然女學生人

數比例有逐年增加的趨勢，但整體而言，女學生人數比例還是差男學生人數

比例一大截。再就教育部（2009b）94 年高職畢業生人數依學校類別和性別

分類顯示，男性高職學生傾向就讀工業類科，而女性則選擇商業、家事或醫

護類科者居多；就學生科系的選擇而言，與傳統對性別成就的認知相符，亦

即男學生可能的確擅長理工，男學生可能依舊被期待選擇理工科系就讀，而

女學生則否。最後，以教育部（2009c）大專生各科系學生人數按科系和性別

區分，發現「工程、製造及營建業」類科的男女學生人數比率，已有逐年降

低的趨勢，只是女學生人數比率一直是偏低的。而與之相關的「科學」類科

相比，男女學生人數比率雖然都有逐年微量增加的趨勢，但在人數比率分佈

上，亦是呈現女學生人數比率大約為男學生人數比率的二分之一左右。 
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表 1 TIMSS 1999 年與 2003 年台灣男女學生科學成就表現一覽表 

年度 年級 學科 男生 女生 

1999 八年級 科學 582.26 564.40 

八年級 科學 573.55 571.23 
2003 

四年級 科學 554.56 549.53 

資料來源：作者自行整理。 

 

綜合上述，近年來女學生的科學成就與男學生差距逐漸消弭，但是「理

工科技」類科，女學生人數比依舊約為男學生人數比率的二分之一左右，所

以國內不斷推行「兩性平等」教育理念的主張與思潮，能否鼓勵更多女性學

生投入參與接受培育成高級人力（尤其是增加科學方面的高級人力之培育數

量），已成為國內外學術界關注的焦點之一。 

因此，本研究目的依據上述教育現況，欲探討學生在選擇職業（尤其是

選擇以科學為職業）意圖時，到底深受什麼因素的影響？而這些影響路徑之

間是否呈現兩性差異情況？所以影響選擇職業意圖的歷程或理論模型，是值

得我們一探究竟的。關於選擇職業意圖的模型，國外有 Lent、Brown 和 Hackett

（1994）所發表的社會認知生涯理論（social cognitive career theory, SCCT)，

本研究將以台灣學生進行 SCCT 驗證，並且進一步比較之間的兩性差異情形。 

 

一一一一、、、、影響職業選擇意圖的相關研究影響職業選擇意圖的相關研究影響職業選擇意圖的相關研究影響職業選擇意圖的相關研究 

（一）社會認知生涯理論 

學生對未來科系的選擇，其實可以回溯到求學過程中。因為求學過程的

學習經驗會促使學生發現自己的興趣所在，並且自我評估未來生涯。當職業

意圖稍有定見時，就會汲汲收集相關資料並且試圖轉變自己，使自己能夠順

利進入相關學校系所就讀（Ashton, 2008; Lent, Hackett & Brown, 1999）。而國

中學生階段，正位於試圖轉變自己心智的年紀，他們會選擇適合自己興趣的

課程，這些課程大部分與自我評估的學校科系以及職業有所關連（Turner & 

Lapan, 2005）。顯然，學生對於未來的意向，其實在國中階段就有所定見，而

且會自我內心逐一考慮各種因素後，化成具體行動。 

Lent、Brown 和 Hackett（1994）所發表的社會認知生涯理論，係修改自

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 



 

諮商輔導學報 
4 

Bandura（1986）所提出的社會認知理論(social cognitive theory, SCT)，主要是

強調自我效能、結果期待和選擇目標之間的關係，並且，擴增考慮學生及其

背景因素對選擇行為的影響，試圖建立起一個從學校求學經驗到未來職業選

擇的歷程理論。Lent 等人（1999）表示，SCCT 理論最適合解釋學生從學校

到工作的轉變過程。 

詳細來說，社會認知生涯理論主要由三種模型交織而成：一為興趣模型，

自我效能和結果期待可以直接影響學生的興趣，但是學習經驗對興趣的影響

微乎其微；二為選擇模型，自我效能和結果期待可以直接影響學生選擇目標，

或者透過興趣間接影響；三為職業成就模型，自我效能會直接影響未來職業

成就，或者成為學習經驗的中介因素，而影響未來的職業成就；上述三種基

本模型的路徑假設，乃經過整合分析（meta analysis)之驗證而得（Lent, Brown 

& Hackett, 1994）。至於其他個人先天條件、後天情境支持和情境對選擇目標

的影響，則是假設會影響學生的選擇目標和學習經驗，近年來，也有許多研

究針對這些變項進行路徑確認中。例如，Lent、Brown 和 Hackett（2000）以

文獻探討情境的助力與阻力對職業選擇的影響，試圖確認情境的助力與阻力

在 SCCT 理論中的關係；而 Lent、Brown、Nota 和 Soresi（2003）則是以六

種職業性向高中生進行驗證（realistic, investigative, artistic, social, 

enterprising & conventional, RIASEC），發現情境的助力與阻力對於學生的

選擇目標並沒有直接影響，反而是透過學生的自我效能產生間接影響力；Lent

等人（2003）以主修機械的大學生進行研究，亦有相同的結論。其他研究亦

認為，學生本身對職業科系的選擇即有所定見，主要係透過自我求學經驗已

具體內化成實際行動而做出選擇（Ashton, 2008; Lent et al , 1999; Turner & 

Lapan, 2005）。 

（二）影響職業選擇意圖的相關因素 

國內學者楊龍立教授（1996），曾執行過有關科學教育中性別差異的一

系列問題研究，並彙整研究所得成為一本學術著作「男女學生科學興趣差異

的評析」，該書中鉅細靡遺地陳述男女學生在科學興趣差異的現況：（1）科

學知識方面：男生比女生興趣高，男生偏好物理方面，女生偏好生物方面；

（2）對科學的態度（喜好部分）：男生比女生態度積極，男生對物理的態度

積極，女生對生物的態度積極；（3）對科學課的態度（喜好部分）：男生態

度比女生積極；（4）選修科學課：男生人數多於女生，男生傾向物理科目，

女生傾向生物科目；（5）科學事業、生涯志向：男生較多興趣，男生傾向物
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質科學，女生傾向生命科學。而造成男女學生科學興趣差異的原因，則有態

度、成就、學科知識、教育環境、社會文化、家庭教養等，其背後甚至可以

歸納出一個核心因素—即是「性別角色」（sex role），也就是說，科學、科

學家、科學家的人格特質、科學工作等形象，一直被認為是屬於「男性」的

形象。此種「性別角色」的刻板印象，造成全國家長、老師、社會文化環境、

甚至是女學生本身，都認為「科學是男性的學科」，不適合女孩子學習，是

故，產生如楊龍立教授所指稱「科學教育」中的性別差異現象。 

早期研究也認為女性易受社會刻板印象的影響，被社會角色束縛而失去

選擇職業的自由，對於新興行業（如：科技等），沒有能力和信心勝任這些工

作（Hackett & Betz, 1981）。近年來的一些移民國家，也紛紛認為學生在從事

選擇職業的同時，依舊深受種族背景的限制（Gill, Timpane, Ross & Brewer, 

2001; Koedel, Betts, Rice & Zau, 2009）。 

另外，也有諸多學者認為求學過程中的經驗是影響未來職業科系選擇的

重要因素。Greene、Miller、Crowson、Duke 和 Akey（2004）指出，高中生

上課過程中的三種成就動機因素對於學習認知策略有密切關係，分別是自我

效能、成就目標、與知覺到該學習是否具有工具價值，也就是說，個體成就

動機將影響自我效能，同時也影響個人後來的學習信念（如：對事物產生興

趣）與努力程度，進而影響其未來科系的選擇。Dalgety 和 Coll（2006）則研

究學生是否繼續選擇化學課程就讀的因素，將同一批學生分別在每個階段施

予化學態度經驗量表（Chemistry Attitudes and Experiences Questionnaire），

第一階段到第三階段分別有 126、109 和 84 名學生，其中還抽取 19 名學生進

行訪談，結果發現影響學生繼續就讀的因素，包含：自我能有效掌握化學內

容的程度、早期的化學受教經驗，還有化學未來的實用價值等，這些因素都

會間接影響學生是否繼續就讀化學課程的意願。 

有些學者甚至直接指出考試成績和教師評定是職業科系選擇的關鍵因

素。Schutz、West 和 Wobmann（2007）與 Wobmann、Ludemann、Schutz 和

West（2007）以經濟合作發展組織（Organisation for Economic Co-operation and 

Development, OECD)的 37 個會員國進行跨國比較，發現考試成績和教師評定

對於學生的職業選擇有顯著影響，至於社會經濟地位則沒有顯著影響。

Bifulco、Ladd 和 Ross（2009)也認為，學生會自行評估自己的成就表現，對

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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於未來科系選擇會試圖與自我的學業成就相呼應，以符合自身水準。 

但是，台灣在 TIMSS 評比測驗上表現優異，2003 年八年級學生，科學

成績僅次於新加坡，數學成績則僅次於新加坡、南韓和香港（Mullis, Martin, 

Gonzales, & Chrostowski, 2004）；至於近期 2007 年的評比結果，八年級的學

生表現更是亮眼，科學成績依舊僅次於新加坡，而數學成績甚至位居第一名

(Mullis, Martin, & Foy, 2008)。依據 Greene 等（2004）、Dalgety 和 Coll（2006）

與 Bifulco 等（2009）等人的說法，學生優異的科學學業成就，應該會促使學

生未來以科學相關職業科系為選擇目標；所以，台灣的科學人才來源，未來

應該是不虞匱乏才對。但是，張裕經、李至霓、黃清信與楊梓青（2001）卻

表示，我國資訊人力長期以來面臨嚴重不足，所以行政院不斷研擬科技人才

培訓及運用方案和計畫；阮炳嵐和陳昱志（2004）亦指出，科技產業界遭逢

人才招募不易的瓶頸，有關人才培育政策是不容遲緩的課題。這些現象在在

顯示，台灣學生在國際上雖然擁有良好的科學和數學學業表現成績，但是學

生不一定會選擇繼續精進成為優秀的科技人才，兩性學生在選擇職業意圖

上，仍然脫離不了兩性差異的傳統性別角色刻板印象的現象，女學生選擇科

技類科的人數仍明顯低於男學生。這現象是否與余民寧和韓珮華（2009）所

指出的，亞洲國家學生普遍存在著「高成就低興趣」的現象有關？良好的學

業成就不一定能引起學生的學習興趣，因而無法產生對職業期望的憧憬，進

而無心投入未來的科技行業？還是，學業成就對未來選擇職業意圖的影響原

本即為有限？凡此種種現象與這個現象所反映出的潛在涵義，不禁令人開始

思索影響兩性職業選擇意圖的因素到底為何？此一待答問題，即被列為本研

究的核心問題。 

二二二二、、、、本研究模型的擬議本研究模型的擬議本研究模型的擬議本研究模型的擬議 

綜合上述，影響學生職業科系選擇的因素，大致可以歸納為社會刻板印

象、種族背景、學業成就、自我效能等學習經驗等，所以無法單由一個因素

來判斷。因此，本研究參考社會認知生涯理論作為模型建構基礎，不考慮後

天情境與先天個人的遺傳因素，也不考量職業選擇後的未來發展成就，僅考

慮學生本身在求學過程中，學業成就對日後職業目標選擇之間所產生的影響

歷程進行探討。但有，鑑於社會認知生涯理論乃假設學習經驗對選擇目標沒

有直接影響，以及學習經驗對興趣沒有直接影響；故，本研究自行增加上述
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兩條路徑關係，以企圖針對學業成就在學生日後職業選擇意圖的影響路徑關

係中，作個詳細深入的探索與瞭解。本研究所參考的社會認知生涯理論模型

原始架構，詳見圖 1 所示。 

因此，本研究根據上述文獻探討，最後僅挑選學生的學業成就、自我效

能、覺知學科有用性、學習興趣等影響選擇職業意圖的歷程因素進行分析，

擬從學生角度來探討影響其未來職業選擇意圖的組成因素。本研究據以提出

改良圖 1 所示並企圖去驗證的假想模型，如圖 2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 社會認知生涯理論模型 

資料來源：修改自 Lent、Brown 和 Hackett (1994:93)。 

 

 

 

 

婚姻互動、飲酒行為與暴力行為之分析──以一對婚姻暴力夫妻為例 
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貳貳貳貳、、、、研究研究研究研究方法方法方法方法 

本節將說明本研究所使用的資料來源，如何挑選觀察變項資料，以及如

何處理資料。 

一一一一、、、、資料來源資料來源資料來源資料來源 

自 1959 年以來，國際教育成就評鑑協會（International Association for the 

Evaluation of Educational Achievement, IEA）開始執行跨國學生學業成就的調

查，於 1995、1999 和 2003 年分別進行每 4 年 1 次的調查，目的在於長期追

蹤影響學生數學與科學學業成就的課堂活動、家庭背景、和學校環境等相關
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因素；研究樣本為八年級和四年級的學生；被調查的國家數逐年增加，2003

年有高達 48 個國家參與此測驗，涵蓋世界五大洲，是諸多國內外學者進行跨

國分析比較的良好資料庫（顧海根，2008； Akiba, LeTendre & Scribner, 2007; 

House, 2006; Schiller, Khmelkov & Wang, 2002）。目前，雖然 2007 年的調查

已完畢並公布，但資料尚未正式釋出，至於 2003 年以前的資料則受限於台灣

學生尚未進行施測，或者未針對 SCCT 相關變項進行施測，所以僅以 2003

年資料分析之。 

因此，本研究資料取自 TIMSS 2003 年的台灣資料庫，並選擇其中的八

年級男女學生（共計 5297 名）為分析對象。在所欲分析的資料中，遇有缺漏

值時，即以整列刪去法（list-wise deletion）刪除，之後，再依據性別，分別

進行影響兩性學生科學成就因素的相關統計分析。此外，為了確認本研究所

建構之模型是否具有模型穩定性（model stability）之特質，復以隨機分派方

式，將 TIMSS 2003 的男女同學樣本資料，各分成建模樣本（calibration sample）

與驗證樣本（validation sample）兩群，其分佈情形如表 2 所示，以作為未來

進行交叉驗證分析（cross-validation analysis）之用。一方面除了可以驗證本

研究所提出模型的內部一致性外，更可以確認本研究所擬議之模型是否具有

推論至不同樣本的模型穩定性。 

本研究所擬進行分析的資料數據，全部取自網路上國際官方組織所公告

的統計資料與報告書，每項指標數據均是已公開的訊息，這些統計資料即作

為本研究擬欲進行分析的數據。本研究取得國際教育成就評比數據資料的來

源為：http://timss.bc.edu/timss2003.html。 

 

表 2  隨機分派 TIMSS 2003 兩性樣本的分配表 

 男生人數（百分比） 女生人數（百分比） 合計人數 

建模樣本 1326（50.36） 1307（49.64） 2633（100） 

驗證樣本 1375（51.61） 1289（48.39） 2664（100） 

合計 2701（50.99） 2596（49.01） 5297（100） 

 

 

 

 

 

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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二二二二、、、、測量變項的測量變項的測量變項的測量變項的挑選挑選挑選挑選 

本研究參考社會認知生涯理論，根據前述文獻探討結果，提出如圖2所示

影響學生選擇職業意圖的因素結構關係模型，以作為本研究所擬檢定之假想

模型。因此，僅從TIMSS 2003台灣資料庫中，挑選科學成就測驗和學生問卷

兩大項資料，並從中選擇適當的觀察變項來作為本假想模型中潛在變項的測

量指標，並分成男女學生樣本群來分析比較其差異情形。 

在科學成就測驗方面，科學成就係由五個領域中採用各領域第一可能估

計值（first plausible value, 1ST PV）的測驗成績所組成，這五個領域分別為

生命科學(X1)、化學(X2)、物理(X3)、地球科學(X4)和環境科學(X5)等領域；

本研究為使此原始測驗成績可以互相比較起見，先將他們進行轉換成標準分

數（即Z分數），再納入本研究的後續分析。在學生問卷方面，構成潛在變

項「科學自我效能(η1)」的觀察變項為：科學表現不錯(Y1)、科學有點困難(Y2)、

科學一開始無法理解(Y3)、科學非我擅長科目(Y4)、和科學學習有效率(Y5)等

五道問卷題目。其中，Y2、Y3和Y4 已進行反向計分；構成潛在變項「科學

有用性(η2)」的觀察變項為：科學對日常生活有幫助(Y6)和科學有助於學習其

他科目(Y7) 等二道問卷題目。構成潛在變項「科學學習興趣(η3)」的觀察變

項為：想多上一些(科學)課(Y8)和喜歡該科目(科學) (Y9) 等二道問卷題目。至

於，構成潛在變項「選擇科學職業意圖(η4)」的觀察變項為：需要該科目(科

學)進入理想學校(Y10)、喜歡有關該科目(科學)的工作(Y11)、和需要該科目(科

學)得到理想工作(Y12) 等三道問卷題目。 

本研究先針對各觀察變項的平均數、標準差、偏態和峰度進行計算，結

果呈現於表3。根據表3所示可知，女學生平均數介於3.04到-.08之間、標準差

介於.95到.76之間、偏態（即g1值）介於.59到-.57之間，和峰度（即g2值）介

於.53到-.87之間；男學生平均數介於3.1到-.04之間、標準差介於1.06到.85之

間、偏態介於.35到-.69之間，和峰度介於.35到-1.12之間，均符合Kline（2005）

所提出之判斷變項資料是否為常態分配之條件：「偏態係數小於3及峰度係數

小於10」之標準，所以，表3顯示本研究所擬分析之各觀察變項資料係呈現常

態分配；故，可以使用最大概似估計法（maximum likelihood estimation, MLE）

來進行參數的估計。 
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表 3 圖 2 所示模型中各觀察變項資料的描述性統計 

 女(N=2577) 男 (N=2701) 

潛在變項及觀察變項 M SD g1 g2 M SD g1 g2 

科學成就科學成就科學成就科學成就(ξ1)         

X1 生命科學 -.01 .94 -.48 .51 .01 1.06 -.46 .11 

X2 化學 .04 .95 -.31 -.04 -.04 1.05 -.23 -.30 

X3 物理 -.02 .94 -.42 .22 .02 1.06 -.36 -.03 

X4 地球科學 -.08 .93 -.41 .51 .08 1.06 -.46 .26 

X5 環境科學 .02 .94 -.42 .53 -.02 1.05 -.51 .35 

科學自我效能科學自我效能科學自我效能科學自我效能(η1)         

Y1 科學表現不錯 2.36 .78 .10 -.41 2.59 .85 -.07 -.62 

Y2 科學有點困難 2.64 .84 -.19 -.52 2.67 .94 -.21 -.84 

Y3 科學一開始無法理解 3.04 .84 -.55 -.33 3.04 .90 -.62 -.46 

Y4 科學非我擅長科目 2.22 .95 .27 -.87 2.51 1.02 -.01 -1.12 

Y5 科學學習有效率 2.18 .78 .42 -.05 2.47 .89 .13 -.71 

科學有用性科學有用性科學有用性科學有用性(η2)         

Y6 科學對日常生活有幫助 3.00 .78 -.57 .10 3.10 .82 -.69 .01 

Y7 科學有助於學習其他科目 2.36 .80 .29 -.31 2.48 .86 .18 -.63 

科學學習興趣科學學習興趣科學學習興趣科學學習興趣(η3)         

Y8 想多上一些科學課 2.33 .88 .23 -.64 2.54 .97 .00 -.98 

Y9 喜歡科學科目 2.40 .89 .11 -.73 2.62 .96 -.13 -.93 

選擇科學職業意圖選擇科學職業意圖選擇科學職業意圖選擇科學職業意圖(η4)         

Y10 需要科學進入理想學校 2.41 .91 .23 -.74 2.61 .94 .01 -.95 

Y11 喜歡有關科學的工作 2.02 .76 .59 .34 2.35 .89 .35 -.58 

Y12 需要科學得到理想工作 2.21 .89 .42 -.52 2.43 .95 .20 -.87 

註：觀察變項 X1、X2、X3、X4、X5 已進行 Z 分數轉換；Y2、Y3 和 Y4 已進行反向計分。 

 

三三三三、、、、資料處理資料處理資料處理資料處理 

本研究擬以TIMSS 2003年台灣八年級兩性學生資料，進行影響其從事科

學職業意圖因素之結構模型的二級資料分析，以探討是否有性別差異存在。

由於涉及兩性模型間的比較，本研究採取多樣本結構方程式模型（multi-group 

structural equation modeling ） 分 析 的 測 量 不 變 性 檢 驗 （ measurement 

invariance），以比較不同群組（即兩性模型）間的效果差異，估計方法乃使

用預設的最大概似估計法。 

本研究採取邱皓政（2003）所建議的跨樣本二階段分析程序：第一階段

為單樣本的基本模型檢驗，第二階段為多樣本的測量不變性檢驗，逐步釋放

兩性模型的自由度參數，然後進行卡方值差異檢驗。模型的檢定程序，復依

據Bagozzi與Yi（1988）、Kline（2005）及余民寧（2006）等人的建議，提出

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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以基本適配度指標、整體適配度指標、比較適配度指標、及內在適配度指標

等觀點，作為檢定本擬議模型適配度的依據。 

最後，本研究在建模樣本獲得適配後，再加入驗證樣本的分析，以進行

模型的交叉驗證工作，同時，採行嚴格複製策略（tight replication strategy）

與寬鬆複製策略（loose replication strategy）的檢定作法，一起比較兩者間的

卡方值差異，以獲得模型穩定性之證據（余民寧，2006）。 

 

參參參參、、、、結果與討論結果與討論結果與討論結果與討論 

本節針對上述研擬之模型圖，說明模型中各參數估計及模型檢定結果，

並進行討論如后。 

一一一一、、、、多樣本結構方程式模型分析多樣本結構方程式模型分析多樣本結構方程式模型分析多樣本結構方程式模型分析 

本研究在進行多樣本結構方程式模型分析時，由於科學科目的潛在變項

殘差矩陣的估計，出現非正定（not positive definite）訊息，但此非正定訊息

出現於估算誤差矩陣的步驟裡，並非在核心矩陣之估計中；故，可以排除線

性相依的狀況，僅採將殘差矩陣限制估計之補救作法（Wothke, 1993）即可，

以使程式能夠順利進行估計。 

（一）第一階段之基本模型檢驗 

第一階段係根據模型假設，分別針對全體樣本、女性建模樣本和男性建

模樣本進行模型檢定，所以三個模型將具有相同自由度，以確保為相同模型

結構。此階段的目的，乃要求模型必須在基礎模型適配的情形下，才可以進

行多樣本之間的比較，基礎模型檢驗結果呈現於表4。模型適配情況以參考卡

方值不顯著、RMSEA小於.10，且NNFI、CFI和GFI大於.90以上，作為檢定標

準（余民寧，2006；黃芳銘，2002；Bagozzi & Yi, 1988; Kline, 2005）。 
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表 4 多樣本結構方程式模型之基礎模型檢驗 

Model χ
2
 df p RMSEA NNFI CFI GFI 

全體樣本 1927.46 109 .000 .081 .96 .97 .92 

男性建模樣本 1062.84 109 .000 .085 .97 .97 .91 

女性建模樣本 929.19 109 .000 .076 .97 .97 .92 

 

本研究模型的卡方值皆達顯著水準，表示理論模型與觀察資料並不適

配，但由於卡方檢定對樣本數相當敏感，並且資料須嚴格符合多變量常態分

配之假設，一旦樣本過大或資料偏離多變量常態分配，就會造成卡方統計量

急遽上升而導致拒絕虛無假設（Jöreskog & Sörbom, 1993）。有鑑於本研究係

使用大樣本資料，所以不宜僅以卡方值作為單一的考量，需要再參考其他適

配指標。而其他適配指標，如：RMSEA、NNFI、CFI和GFI等，均達到適配

的門檻。相較而言，女性樣本似乎有較佳的適配情況；但整體說來，這三個

模型之間的差異還算小。 

綜合上述，全體樣本、女性建模樣本和男性建模樣本，三者適配指標均

達到適配門檻，而且彼此間差異不大，所以可以進行下一階段的多樣本分析。 

（二）第二階段之因素與結構的測量不變性檢驗 

第二階段的檢定，係根據第一階段已經確定模型的適配性之後，利用多

樣本結構分析進行測量不變性的檢驗，以逐步檢定部分參數估計的測量不變

性。由於測量不變性假設的模型屬於巢套模型（nested model），所以每開放

部分參數則可以進行卡方值差異的顯著性檢驗，以檢驗其測量不變性假設是

否存在。以本研究為例，如果卡方值達到顯著，即表示男女樣本在此模型假

設中有所差異。另外，亦會參酌其他適配指標考驗不變性假設。 

步驟一為基準模型（baseline model），假設男生與女生因素結構完全相

等，不必進行測量不變性假設；亦即，以男生與女生兩個建模樣本單獨對模

型進行估計。步驟二為假設男生與女生建模樣本在 X 和 Y 因素負荷量具有測

量不變性。步驟三則進一步假設男生與女生建模樣本在測量殘差變異具有測

量不變性。步驟四則假設男生與女生建模樣本在潛在結構模型具有測量不變

性，至此階段，等於是假設因素和結構模型全部均具有測量不變性；亦即，

所有參數都被設定為相同估計。所有模型間的比較結果，均呈現於表 5。 

 

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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表 5 多樣本分析模型適配度評估摘要 

科學 χ
2
 df p RMSEA NNFI CFI   

階段一         

全體樣本 1927.46 109 .000 .081 .96 .97   

男性建模樣本 1062.84 109 .000 .085 .97 .97   

女性建模樣本  929.19 109 .000 .076 .97 .97   

階段二       △
2

χ  △df 

步驟一 1992.03 218 .000 .081 .97 .97   

步驟二 2078.96 235 .000 .079 .97 .97 86.93** 17 

步驟三 2152.76 252 .000 .079 .97 .97 73.80** 17 

步驟四 2177.17 262 .000 .078 .97 .97 24.41** 10 

註：*p< .05；**p< .01。 

 

適整體來說，配度隨著每個階段測量不變性的限制增加，似乎越顯得適

配，但是整體來說，差異不大。步驟一與步驟二的卡方值差異檢定，乃增加

因素負荷量測量不變性的假設，△ 93.862
=χ ，△df =17，顯著水準為.01 的

卡方分配臨界值為 33.409，本檢定結果達到統計顯著水準，顯示男性和女性

在因素負荷量參數有顯著差異。步驟二與步驟三的卡方值差異檢定，乃增加

測量殘差變異測量不變性的假設，△ 80.732
=χ ，△df =17，顯著水準為.01

的卡方分配臨界值為 33.409，本檢定結果達到統計顯著水準，顯示男性和女

性在測量殘差變異有顯著差異。步驟三與步驟四的卡方值差異檢定，乃增加

潛在結構模型測量不變性的假設，△ 41.242
=χ ，△df =10，顯著水準為.01

的卡方分配臨界值為 23.209，本檢定結果達到統計顯著水準；顯示男性和女

性在潛在結構模型有顯著差異存在。 

 

二二二二、、、、結構方程式模型之參數估計與適配度檢定結構方程式模型之參數估計與適配度檢定結構方程式模型之參數估計與適配度檢定結構方程式模型之參數估計與適配度檢定 

由於多樣本結構方程式模型檢定分析時，已經初步進行整體和比較適配

度指標檢定，詳細可參考表 4 和表 5 所示，以下不再贅述。 

（一）基本適配度考驗 
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表 6 圖 2 所示模型的參數估計顯著性考驗及其完全標準化估計值 

 標準化估計值 t 值  標準化估計值 t 值 

 女 男 女 男  女 男 女 男 

λx1 .88 1.03 46.04 47.63 δ1 .08 .09 17.95 18.04 

λx2 .86 .99 43.00 45.50 δ2 .15 .13 21.38 21.21 

λx3 .86 1.03 45.52 47.24 δ3 .09 .10 18.80 18.86 

λx4 .86 1.01 44.49 46.31 δ4 .11 .12 20.10 20.32 

λx5 .81 .93 38.85 40.52 δ5 .23 .26 23.24 23.72 

λy1 .78 .83 32.95 32.67 ε1 .31 .39 18.03 19.30 

λy2 .47 .54 17.59 19.07 ε2 .68 .80 24.39 24.46 

λy3 .46 .48 17.04 16.72 ε3 .72 .84 24.47 24.80 

λy4 .67 .69 26.40 25.76 ε4 .49 .59 22.18 22.91 

λy5 .75 .87 32.48 33.65 ε5 .30 .37 18.49 18.38 

λy6 .73 .76 23.46 24.00 ε6 .47 .43 18.66 17.24 

λy7 .79 .78 24.57 24.13 ε7 .35 .42 14.29 16.62 

λy8 .74 .81 20.29 22.22 ε8 .40 .39 20.42 20.07 

λy9 .90 .94 19.71 21.49 ε9 .17 .13 9.28 7.80 

λy10 .82 .81 23.62 25.38 ε10 .33 .34 18.22 19.24 

λy11 .74 .91 23.32 26.19 ε11 .31 .30 19.05 16.49 

λy12 .83 .83 23.98 25.52 ε12 .29 .34 16.81 18.92 

γ1 .42 .44 13.37 14.20 β13 .63 .62 13.15 13.14 

γ2 .07 -.04 2.15 -1.08 β14 -.03 .24 -.51 4.13 

γ3 -.05 -.05 -2.26 -2.09 β23 .30 .37 7.86 9.20 

γ4 .02 .00 .68 -.13 β24 .61 .54 10.79 9.64 

β12 .57 .69 13.36 14.66 β34 .27 .12 4.06 1.88 

標準化參數估計呈現如表 6 所示，由於經過多樣本結構方程模型檢定分

析，卡方值均達顯著差異，所以參數估計要男女分別進行分析。表 6 顯示，

兩性測量模型估計參數的因素負荷量（即 λ值）和誤差變異數皆達顯著水準，

t 值的絕對值皆大於 2.54，達到.01 的統計顯著水準。整體觀之，由表 6 所示

基本適配度指標可知，本假設模型是適配的。 

（二）內在適配度考驗 

表 7 顯示，兩性測量模式的個別信度指標共有 4 個低於.50 的標準，顯示

這四個觀察變項尚隱含較多的測量誤差；潛在變項的組合信度均達「.60 以上」

的評鑑標準，顯示這些潛在變項具有良好內部一致性組合信度；最後，在平

均變異抽取量方面，除了潛在變項「自我效能」稍微偏低外，其餘潛在變項

的變異抽取量亦達.50 以上之標準，顯示各潛在變項均能抽取滿意的變異量。 

整體來說，由表7所示內在適配度指標可知，本假設模型大致上是適配的。 

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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表 7 觀察變項之個別指標信度及潛在變項的組合信度與平均變異抽取量 

個別變項 

信度指標 

潛在變項的 

組合信度 

平均變異 

抽取量 變項 

女女女女 男男男男 女女女女 男男男男 女女女女 男男男男 

科學成就科學成就科學成就科學成就(ξ1)   .965 .973 .847 .877 

X1 生命科學 .90 .93     

X2 化學 .83 .88     

X3 物理 .89 .92     

X4 地球科學 .87 .90     

X5 環境科學 .74 .77     

科學自我效能科學自我效能科學自我效能科學自我效能(η1)   .797 .795 .451 .450 

Y1 科學表現不錯 .66 .64     

Y2 科學有點困難 .24 .27     

Y3 科學一開始無法理解 .23 .21     

Y4 科學非我擅長科目 .47 .45     

Y5 科學學習有效率 .65 .67     

科學有用性科學有用性科學有用性科學有用性(η1)   .738 .736 .585 .583 

Y6 科學對日常生活有幫助 .52 .58     
Y7 科學有助於學習其他科目 .63 .60     

科學學習興趣科學學習興趣科學學習興趣科學學習興趣(η3)   .825 .855 .704 .748 

Y8 想多上一些科學課 .56 .65     

Y9 喜歡科學 .81 .88     

選擇科學職業意圖選擇科學職業意圖選擇科學職業意圖選擇科學職業意圖(η4)   .860 .869 .672 .689 

Y10 需要科學進入理想學校 .66 .67     
Y11 喜歡有關科學的工作 .63 .74     
Y12 需要科學得到理想工作 .70 .68     

註：觀察變項 Y2、Y3 和 Y4 已進行反向計分。 

 

三三三三、、、、潛在變項之間的效果量分析潛在變項之間的效果量分析潛在變項之間的效果量分析潛在變項之間的效果量分析 

除了模型適配之外，尚須進一步比較各潛在變項之間的效果，效果包括

直接效果和間接效果，其總合即為總效果，以說明比較線性關係的效果貢獻，

結果如表 8 和圖 3 所示。詳述如下： 

「科學成就」除了能對「科學自我效能」產生比較明顯的直接效果外，

對其他潛在變項（如：「科學有用性」、「科學學習興趣」和「選擇科學職業意
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圖」）的影響，似乎都是透過間接效果的影響而來，尤其是對「選擇科學職業

意圖」的影響，更是全部由間接效果所產生的。接著，「科學自我效能」對「科

學有用性」、「科學學習興趣」和「選擇科學職業意圖」都產生顯著的直接效

果，對「科學學習興趣」和「選擇科學職業意圖」也都產生顯著的間接效果，

但其中，對女學生「選擇科學職業意圖」的影響，幾乎全部來自間接效果的

影響。至於「科學有用性」，除了男學生「科學有用性」對「選擇科學職業意

圖」沒有間接效果外，「科學有用性」對「科學學習興趣」和「選擇科學職業

意圖」均產生顯著的總效果。最後，「科學學習興趣」對女學生「選擇科學職

業意圖」產生直接顯著效果，但對男學生的直接效果則未達顯著水準。 

 

表 8 各潛在變項彼此間影響關係之標準化效果量 

依變項（內衍潛在變項） 

自變項 η1 科學科學科學科學 

自我效能自我效能自我效能自我效能 

η2 科學科學科學科學 

有用性有用性有用性有用性 

η3 科學科學科學科學 

學習興趣學習興趣學習興趣學習興趣 

η4 選擇科學選擇科學選擇科學選擇科學 

職業意圖職業意圖職業意圖職業意圖 

 女 男 女 男 女 男 女 男 

ξ1 科學成就科學成就科學成就科學成就         

直接效果 .42
**

 .44
**

 .07
*
 -.04 -.05

*
 -.05

*
 .02 .00 

間接效果   .24
**

 .30
**

 .37
**

 .36
**

 .26
**

 .28
**

 

外
衍
變
項 總效果 .42

**
 .44

**
 .31

**
 .26

**
 .31

**
 .32

**
 .28

**
 .28

**
 

η1 科學自我效能科學自我效能科學自我效能科學自我效能         

直接效果   .57
**

 .69
**

 .63
**

 .62
**

 -.03 .24
**

 

間接效果     .18
**

 .25
**

 .57
**

 .47
**

 

總效果   .58
**

 .68
**

 .83
**

 .85
**

 .54
**

 .70
**

 

η2 科學有用性科學有用性科學有用性科學有用性         

直接效果     .30
**

 .37
**

 .61
**

 .54
**

 

間接效果       .08
**

 .04 

總效果     .31
**

 .36
**

 .69
**

 .58
**

 

η3 科學學習興趣科學學習興趣科學學習興趣科學學習興趣         

直接效果       .27
**

 .12 

間接效果         

內
衍
變
項 

總效果       .27
**

 .12 

註：*p<.05；**p<.01。 

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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註： 1. *p<.05；**p<.01。觀察變項的因素負荷量和測量誤差皆達.01 顯著水準。 

2. 數據合併陳列，左邊為女生樣本；右邊為男生樣本。 

圖 3 本研究所擬之因素結構關係模型圖的標準化參數估計值圖解 

 

整體來說，影響「選擇科學職業意圖」的因素，在兩性學生之間產生明

顯的差異。女學生如果未來要以科學作為職業選擇目標的話，則「科學有用

性」和「科學學習興趣」的影響力更是佔有一席之地。至於男學生，則比較

是當覺得科學對日常生活有幫助且有助於學習其他科目（即「科學有用性」）

時，其「選擇科學職業意圖」的可能性才會提高，但對於是否熱愛科學（即

「科學學習興趣」），則沒有那麼大的影響。 

 

四四四四、、、、交叉驗證交叉驗證交叉驗證交叉驗證 
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表 9 交叉驗證之評估策略適配度評鑑表 

 整體模型適配度  建模與驗證樣本  

 χ
2
(df)  ECVI  χ

2
 %   

女性 寬鬆策略    建模樣本 929.19 50.39   

 1843.90 (218)   .78 驗證樣本 914.71 49.61 ∆χ2 ∆df 

 嚴謹策略 ∆χ
2
 ∆df  建模樣本 942.89 50.38 13.70 44 

 1871.62(262) 27.72 44 .76 驗證樣本 928.73 49.62 14.02 44 

男性 寬鬆策略    建模樣本 1062.84 49.62   

 2141.96(218)   .79 驗證樣本 1079.11 50.38 ∆χ
2
 ∆df 

 嚴謹策略 ∆χ2 ∆df  建模樣本 1092.10 49.65 29.26 44 

 2199.52(262) 57.56 44 .91 驗證樣本 1107.41 50.35 28.30 44 

 

接著，本研究進行模型的交叉驗證，其理由有二：一乃驗證本模型在不

同的樣本下，是否仍具有模型穩定性；二乃本研究為大樣本研究，為了避免

數據的顯著是由於樣本過大的因素所造成，而有過度推論之嫌，所以拿另一

半驗證樣本來進行交叉驗證。首先，採取嚴格複製策略（tight replication 

strategy），將驗證樣本中的參數值設定與建模樣本相同；其次，採取寬鬆複

製策略（loose replication strategy），即除了模式界定相同外，驗證樣本可以自

由估計自己的參數值。最後，比較這兩種複製策略下的模式卡方值，以△χ2

值作為判斷，若△χ2 在相對於△df 之下未達顯著水準，即表示測量不變性假

設獲得成立，即表示本模型具有模型穩定性之證據。 

本研究嚴格策略和寬鬆策略資料分析結果，並列呈現於表 9。結果顯示，

女性卡方值差異為 27.72，男性為 57.56，均未達統計顯著水準，顯示測量不

變性假設獲得成立，即表示本模型具有模型穩定性之證據。 

 

五五五五、、、、綜合討論綜合討論綜合討論綜合討論 

首先，兩性學生在相關的測量變項和測量誤差均缺乏測量不變性，顯見

在「科學學業成就」、「科學自我效能」、「科學學習興趣」、「科學有用性」、和

「選擇科學職業意圖」等潛在變項的測量題目上，可能有性別差異存在；亦

即，有些題目可能男生高於女生或者女生高於男生，需要逐一釋放自由參數

估計，才能明確指出到底是哪些題目具有兩性差異。本研究只從整體言之，

無法指出問卷測量題目的詳細差異之處。關於測量變項缺乏測量不變性，邱

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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皓政（2003）指出如果此情況發生，再用一套因素結構測量不同樣本並不適

當，因為其測驗分數背後的分數與尺度對於不同性別已經有不同意義了。余

民寧（2006）則認為，此現象可以進一步比較其回歸方程式，以探討此兩性

差異是由截距或由斜率所造成的：前者表示起始值差異，後者表示成長或下

降幅度不同，深具不同意義，所以有待後續細部研究。 

其次，「選擇科學職業意圖」會因為性別而有所差異。女學生的「科學成

就」要透過「科學學習興趣」才會有可能於未來產生「選擇科學職業意圖」；

但是男學生在「選擇科學職業意圖」上，似乎與其「科學學習興趣」無關，

反而比較著重在掌握「科學成就」的多寡。本項涵義顯示：女學生必須先喜

歡科學且有想要深入探討的動機，男學生則要能知覺到自己對科學科目有掌

控的能力，才會選擇科學作為未來職業的進路。此分析結果，如同Schutz、

West和Wobmann（2007）與Wobmann、Ludemann、Schutz和West（2007）的

發現一致，考試成績和教師評定對於男學生的職業選擇有顯著影響；但是對

女生則否。此項結果，或許可以用來解釋為何近年來女學生的科學成就已縮

短與男生之間的差距，但卻沒有提高女學生投入「理工科技」行列的人數比

例，因為其在校所感受到的「科學學習興趣」未必是很高的，值得後續深入

探討。Deci與Ryan（1985）和Wigfield與Eccles（2000）指出，學習動機可以

引發個體學習事物的動力，假使男學生因為性別刻板印象而選擇科學，但之

後卻失去繼續學習的動力，而沒有在學習科學中產生愉悅的感受，那麼，無

疑地，未來也將會失去學習的意義和培育成為科技人才的真諦。 

接著，兩性學生的「科學有用性」均會對「選擇科學職業意圖」產生顯

著的直接影響效果，亦即，如果學生能知覺到科學是對日常生活有幫助，而

且有助於學習其他科目的話，那麼，學生就可能會選擇以科學作為未來職業

的進路，此結果與Greene等人（2004）和Dalgety和Coll（2006）研究一致，

未來的實用價值是影響學生繼續就讀的因素。但由於台灣是一個升學競爭激

烈的國家，學業成就常常被視為教育成敗的關鍵，尤其是國中與高中階段的

考試科目裡，追求考試成績卓越而忘卻學習的樂趣與意義，在「唯有讀書高」

的傳統價值觀下卻顯而易見（Leu & Wu, 2004）。從教師所採取的教學方法

中，也可以一探究竟：例如，余民寧和韓珮華（2009）和Chen（2000）的研

究發現，建構式教學主要是以提升學生內在心理對學科知覺為核心，而教師

中心式教學則主要是提升學科能力知覺，但是多數老師仍採取教師中心式教

學，尤其是在亞洲國家十分普遍，因此，台灣學生汲汲於追求成績的同時，
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忘卻如何將所學知識應用於日常生活中，無法體會習得知識的喜悅，最後，

當學生擁有自主選擇權時，將不容易有「選擇科學職業意圖」產生，這無疑

是社會人力資本的一大潛伏損失。所以，未來如果要提升學生選擇科學為職

業的人數，教師一定要告知學生學習科學的意義與重要性，而非盲目地追求

學業成就。 

最後，台灣學生的科學學業成就似乎無法內化成科學學習興趣，亦即，

學生雖然容易取得高分，但卻沒有習得愉悅的感覺，甚至未曾想過或者不在

乎科學上課內容的價值性與重要性。這種現象，究竟帶給台灣教育什麼啟示

呢？其實，在本研究中，雖然「科學學業成就」與「科學學習興趣」之間沒

有很高的顯著正相關，甚至還呈現微弱的負相關，但是「科學自我效能」與

「科學學習興趣」之間卻有非常顯著的正向關係，且「科學自我效能」與「科

學學業成就」之間也呈現很高的顯著正向關係；易言之，科學學業成就可以

透過科學自我效能而對科學學習興趣產生影響，也就是說，學生的高科學成

就必須先被自己知覺到，進而才能引發科學學習興趣，這與Deci與Ryan（1985）

認為學生對自我能力的知覺，進而影響其學習動機之說法類似。本研究推斷，

台灣學生雖然是考試高手，但是自己是否有信心掌握學科，卻又是另一回事，

如果學生覺得學習並非難事，或許還會樂於學習，但是如果挫折感大於成就

感，則老師在教學過程中，沒有Schmakel（2008）所謂的教師感情的投入和

尊重平等的對待的話，必然會消耗學生對學習的熱忱。 

綜合上述，本研究以社會認知生涯理論為基礎進行應用研究，發現兩性

學生在「選擇科學職業意圖」上有差異，也了解科學學業成就和科學學習興

趣之間的關係，這或許可以提供相關省思，讓兩性平等觀念真正落實於學生

求學過程中，讓女學生不畏懼性別角色的刻板印象，進而選擇科學作為未來

職業的進路，並且也避免學生因為過度追求科學成績表現，而失去更重要的

求學動力和求知熱忱。 

肆肆肆肆、、、、結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議 

本研究參考社會認知生涯理論作為基礎，根據文獻探討，建立影響學生

科學選擇職業意圖的因素結構關係模型圖，並採取邱皓政（2003）所建議的

跨樣本二階段分析程序，且依據Bagozzi與Yi（1988）、Kline(2005)及余民寧

（2006）等人所建議的適配度指標判定標準，作為檢定本模型適配度的依據。

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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最後，加入驗證樣本以進行最終適配模型的交叉驗證工作，並獲得模型穩定

性之證據。 

茲將本研究發現，根據前節的分析結果與討論，提出結論與建議如下。 

一一一一、、、、結論結論結論結論 

本結論依據社會認知生涯理論，針對其兩個假設模型，一為興趣模型，

即「科學自我效能」和「科學有用性」可以直接影響學生的「科學學習興趣」；

二為選擇模型，即「科學自我效能」和「科學有用性」可以直接影響學生「選

擇科學職業意圖」，或者透過「科學學習興趣」間接影響，分別論述之。最後，

再詳細論述「科學成就」對「科學學習興趣」和「選擇科學職業意圖」的影

響。 

在社會認知生涯理論的興趣模型方面，學生沒有因為性別的不同而產生

差異，其影響路徑均符合其假設，即「科學自我效能」和「科學有用性」對

「科學學習興趣」均有顯著的直接影響關係，而且「科學自我效能」亦可以

對「科學有用性」產生影響。但是「科學成就」僅能影響學生的「科學自我

效能」，無法對「科學有用性」產生直接的影響。由此可見，學生的科學學業

成就僅可以提升學生對科學自我能力的知覺，無法讓學生體會學習對日常生

活的助益，因此，若要提升學生的科學學習興趣，學生必須先知覺到自己對

科學學科能力的掌握，同時也要能夠瞭解學習的用意才行，這兩者缺一不可。 

至於社會認知生涯理論的選擇模型方面，除了「科學有用性」顯著的直

接影響「選擇科學職業意圖」之路徑沒有兩性差異外，「科學自我效能」和「科

學學習興趣」對「選擇科學職業意圖」的影響則因為性別的不同而有所差異，

女學生對覺知「科學學習興趣」的影響比對男學生的影響大，而男學生對覺

知「科學有用性」的影響比對女學生的影響大。由此可見，女學生只要喜歡

科學並有想要深入探討的動機，而男學生只要能覺知到學習科學的益處和效

用，即有可能產生選擇以科學作為未來職業的意圖。 

最後，台灣學生的「科學成就」似乎無法直接內化成「科學學習興趣」，

必須透過「科學自我效能」才能對「科學學習興趣」產生影響。至於「科學

成就」，也無法直接增加學生的「選擇科學職業意圖」，必須透過其他因素，

才能間接產生影響力。由此可見，「科學成就」對「科學學習興趣」和「選擇
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科學職業意圖」的影響力，似乎沒有如此的單純與直接，必須透過中間其他

因素的輔佐，才能產生效力。 

二二二二、、、、建議建議建議建議 

（一）學生要知覺自己能掌握科學並運用於生活中，才能提升科學學習興趣 

要提升學生的科學學習興趣，學生必須先知覺到自己對科學能力的掌

握，同時也要能夠瞭解學習的用意才行，所以男女學生在求學過程中的科學

正向經驗，而非挫敗經驗，以及覺得科學是有助於日常生活而且應用廣泛，

才能提升學生的科學學習興趣。因此，本研究希望教師在從事教學的時候，

能夠以正向鼓勵的方式，並且嘗試將科學應用於日常生活中，讓學生不要經

常對科學感到挫折和無意義，這樣才能提升學生的科學學習興趣，進而在日

後有自我選擇能力時，能夠產生選擇科學職業意圖，選擇科技相關類科進行

培育，成為日後的高級人才。 

（二）增加女學生的科學學習興趣；強化男學生的科學有用性，才能產生選

擇科學職業意圖 

    影響科學職業意圖的模型乃呈現兩性差異，影響女學生選擇科學職業意

圖因素為科學學習興趣，所以欲改善國內女學生選擇科學理工類科人數與男

學生差距懸殊的情況，老師在上課過程中必須讓女學生知覺科學是有趣的，

並且希望能夠一直學習科學，才能讓女學生以科學為未來進路。因此，此研

究發現可以作為教師教學時的參考，讓高科學成就的女學生不要因為缺乏科

學學習興趣而卻步，此將造成台灣科技理工人才的損失。 

（三）鼓勵學習興趣，以取代學業成就論高下 

台灣學生的「科學成就」似乎無法直接內化成「科學學習興趣」，必須透

過「科學自我效能」才能對「科學學習興趣」產生影響，此研究對於台灣應

該有所省思，因為台灣是個升學主義導向的國家，教育的成敗常常以學業成

就論高下。如果學生學習只是求得成績亮眼，但學習卻陷入一種比較與鬥爭，

戰戰兢兢地學習而沒有任何興趣感受的話，則當學生未來有能力從事選擇

時，他們便很可能會選擇逃避這種不愉快的學習經驗，這樣一來，對國家人

才的培育而言，反而是一種危機。所以，老師應該將學業成就視為教學的過

程之一，而不是唯一；應該儘量鼓勵與支持學生從事任何學習，增加其成就

感而非挫折感，如此才能增加學生的學習興趣，間接促進數理人才的培育。 

選擇科學職業意圖的性別差異分析──以 TIMSS 2003 台灣八年級學生為例 
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（四）對未來研究的建議 

1.期待以不同資料庫和研究方法驗證探討職業選擇意圖的歷程 

本研究僅以 TIMSS 2003 單一年度的評比資料進行兩性選擇科學職業意

圖的分析比較，尚缺乏另一批獨立樣本的交叉驗證或其他更高深統計分析方

法的使用，以驗證根據 TIMSS 資料所得的模型，是否具有推論到其他母群樣

本的效度延展性（validity extension）。因此，針對未來的研究，建議可以嘗

試使用不同的資料庫（如：國家教育研究院籌備處建置的「臺灣學生學習成

就評量資料庫」（簡稱 TASA）或中研院建置的「臺灣教育長期追蹤資料庫」

（簡稱 TEPS））或者不同年度的資料進行佐證，或者運用不同的統計分析方

法（如：潛在成長曲線模式(latent growth curve models)），來深入探討本研究

模型是否具效度延展性的問題。 

2.詳細探討男女職業意圖潛在結構模型的差異 

本研究發現兩性學生在測量變項和測量誤差上均缺乏測量不變性，顯見

男女學生在學業成就、自我效能、學習興趣、學科有用性和選擇學科職業意

圖等潛在變項的測量題目上，可能真有兩性差異的情況存在。此外，本研究

中所提出驗證的假想模型，其對應到 TIMSS 資料庫中可供選用的測量變項個

數也偏少，這可能是造成兩性測量模式不完全相同的緣故之一。不過，詳細

的差異情形，還需要逐一釋放自由參數估計，才能明確指出哪些題目真的具

有兩性差異。因此，本研究建議未來可進一步比較其迴歸方程式，或者，另

行自編問卷以收集更詳細的測量變項資料，以形塑更為良好的測量模式，並

藉此探討兩性差異到底是由截距或者是由斜率所造成的，以表達各具不同的

研究意義。 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this study is to do the secondary analysis of TIMSS 2003 

dataset of Taiwan for investigating the sex differences in science career choice 

process. A latent variable model based on the social cognitive career theory was 

proposed, tested, and verified with another split-sample from the same population. 

The results showed that the science career-choice intentions model would be 

different by gender. Among them, learning interests would be a main impact 

factor on females’ science career-choice process, and the self-efficacy in science 

on males’ model. The common impact factor on gender for science career-choice 

process was science outcome expectations. The science achievement had an 

indirect effect on science learning interests, with the science self-efficacy as a 

mediator. Finally, some conclusions and suggestions for practical applications and 

future researches were suggested and proposed. 

 

Keywords: gender equity, social cognitive career theory, TIMSS, structural 
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