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公立高中數理資優男女生數學學習
歷程與成就之差異性探討

摘　要

本研究旨在探討公立高中數理資優男女生數學學習歷程與成就之差異情形。

以自編的「高中學生數學學習歷程與成就調查問卷」，採立意抽樣方式，選取

570 位數理資優班學生為研究對象。所得資料以描述性統計、多變量變異數分析

（MANOVA）與變異數分析（ANOVA）等方法進行分析。研究結果顯示：不同

性別的數理資優生在「數學學習情意反應」、「數學學習策略」、「數學學習成就」

之各觀察指標上，皆有顯著差異，男生顯著優於女生。

 
關鍵詞：高中數理資優生；數學學習歷程；數學學習成就

Abstract
The purpose of this study was to compare the differences of mathematics learning 

process and achievement between male and female math and science-talented students 
in senior high schools. A self-designed questionnaire Questionnaires of Mathematics 
Learning process and Achievement for Students were used to survey subjects from public 
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壹、前言

數 學 王 子 高 斯（Johann C. F. Gauss）
曾言：「數學為科學之母」（Königin der 
Wissenschaften），也就是說數學是一切科學

教育的基礎學問，更是學習科學的重要工具。

我國在普通高級中學課程綱要的總綱中，強

調培養學生「語文」和「數學」的基本能力

與興趣，以作為支持其終身學習的基礎（教

育部，2008）。但高中數學課程的教學過程，

常因進度壓力的影響與過分注重「升學」之

偏差情況，使得學生只為考試及分數而讀書，

而忽略了學習的本質，過於重視切割、單向

的授予—接受式教學；只重視學習結果而非

過程，使得學生猶如一部數學解題機器；學

生習慣於接受既存的事實，學生的批判能力、

創造思考能力，就逐漸屈服在權威的數學知

識體系當中（林文生、鄔瑞香，1999）。然

Skemp 指出數學的本質相較於其他學科而言

是抽象的，且數學概念在階層上是屬較高階

層的概念，很難直接地授與，學生必須主動

地參與建構（引自陳澤民（譯），1995）。

由此可知，關於高中學生學習數學時，為什

麼學不會？又為什麼有些學生學會？學生在

學習前與學習後，到底有什麼變化？學生個

體的發展為何？實有其必要對於學生數學學

習歷程作完整的瞭解與研究。

綜合分析國內外相關研究所提出的學習

歷程模式（王明傑，2003；何仕仁，2007；
邱 志 賢，2004； 吳 青 蓉，2002； 林 志 哲，

2007；張景媛，1994；程炳林，2001；程炳林、

林清山，2002；藍雅慧，2002；Mckeachie, 
1987; Snow, Corno & Jackson, 1996），發現︰

1. 情意反應、行動控制、學習策略、學習成

就或學習表現為學習歷程中的重要因素；2. 研
究對象以國中普通學生或國小普通學生；3. 大
多以特殊情境或特殊領域（如︰閱讀、英語、

數學、科學）為探討議題。

就數學科學習情意反應方面，國內外相

關研究指出︰不同性別的高中學生在數學科上

的自我效能知覺有顯著差異，男生的數學科自

我效能比女生高 （吳春慧，2010；陳麗麗，

2011；樊台聖、李一靜、蔡翌潔，2011；簡晉龍、 
任 宗 浩，2011； Lofgran, Smith, & Whiting, 
2015; Yavuz Mumcu & Cansiz Aktas, 2015）；

但也仍然有研究發現：數理學科自我效能的性

別差異未達統計學上的顯著程度（Korkmaz & 
Altun, 2014）。在自我信念、興趣和學習動機

上是否有性別差異，Preckel、Goetz、Pekrun
和 Kleine（2008）研究發現無論資優或者一般

學生，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。葉和滿（2002）、

Liu 與 Lin （2010）的研究亦發現高中男生的

數學學習動機（內外在動機、自我信念與控

制、期望成功）高於女生。不過也有研究並未

發現性別間有顯著差異（張景琪，2001；黃俊

翔，2010）。性別對於學習情意反應是否存在

差異仍尚未有定論，因此性別和數學學習情意

反應之間仍值得積極深入的探討。

在自我調整學習策略之性別因素研究

上，他人控制與意志控制策略相同，國小高

senior high schools in Taiwan. Five hundred and seventy questionnaires were distributed 
with 495 effective questionnaires, and the effective rate was 86.8%. The collected 
data were analyzed with reliability analysis, factor analysis, descriptive statistics, 
MANOVA, and ANOVA. We found that excluding meta-cognitive strategies, significant 
gender differences were found in most aspects of mathematics learning process and 
achievement. In this study, boys performed significantly better than girls in mathematics 
affective reaction, mathematics learning strategies, and mathematics achievement.

Keywords:�math and science-talented students, math learning process, math learning 
achievement
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年級男女生的表現並無顯著差異（林文正，

2002； 陳 品 華，2002）。Miller（2000） 以

297 個中學生為研究樣本發現，不同性別的中

學生在數學科自主調整策略量表上得分亦無

顯著差異。但張芳蘭（2007）與陳志恆、林

清文（2008）的研究發現不同性別的學生，

在自我調整學習策略或意志控制策略上有顯

著差異，無論分量表或總量表，女生得分皆

比男生高。然而整個行動控制的過程會受到

個人生活經驗與學習過程的影響，因此，性

別在行動控制策略上是否有差異是個值得探

討的問題。

性別與學習策略的研究中發現女生在某

些學習策略的運用上大致上較男生為佳（程

炳林，2001；葉和滿，2002）。然而，Liu 與 
Lin （2010）的研究則發現高中男學生的數學

學習策略優於女學生。但有些研究指出在後

設認知策略運用上，男生女生則無顯著差異

（凃金堂，2015）。由於性別對學習策略是

否存在差異仍尚未有定論。因此，高中數理

資優男女學生在數學領域學習策略運用的差

異情形，實有待進一步驗證。

多數研究發現性別在學業成就表現上呈

現出顯著性差異，且女生學業成就大於男生

（邱霓敏，2001；張景琪，2001；張錦鶴，

2003；陳江水，2003；葉和滿，2002）。然

而，郭祐誠與許聖章（2011）的研究則發現

國中時期男女生的數理程度雖然差異不大，

但從高中階段開始，性別間數理程度的差異

則愈加明顯；高中男學生的數學成就優於女

生（洪偉銘，2015）。不過，也有研究指

出男生、女生在學業成就上沒有差別（吳春

慧，2010；李浩然、柳賢，2012；林淑娟，

2007；陳麗麗，2011；曾桂琪，2007；簡大

為，2009；Rinn, McQueen, Clark, & Rumsey, 
2008; Ma & Xu, 2004）。性別對於學業成就

是否存在差異仍尚未有定論，因此性別和數

學學習成就之間仍值得積極深入的探討。基

於上述，本研究旨在了解高中數理資優男女

生在數學學習歷程與成就的現況，以及不同

性別的高中數理資優生在數學學習歷程與成

就之差異情形。

貳、研究方法

一、研究設計

本研究係根據研究目的與問題，確立研

究變項，採問卷調查法進行研究，以立意抽

樣方式，選取公立高中數理資優生為研究對

象，進行「不同性別高中數理資優生數學學

習歷程與成就」之比較研究。

二、研究對象

本研究以公立高中三年級的學術性向優

異之數理資優學生為對象。以立意取樣方式，

選取 19 所公立高中數理資優班三年級學生，

共抽取 19 班 570 人，發出問卷共計 570 份，

回收 544 份，回收率 95.4％，扣除掉無效問

卷與缺失值後，有效問卷 495 份，回收有效

率 86.8％，

三、研究工具

本研究的工具係由研究者自編之「高中

學生數學學習歷程與成就調查問卷」，內容

包括「數學學習情意反應」、「數學學習策略」

（包含行動控制、認知策略、後設認知策略

等三分量表）、「數學學習成就」等三大面

向，旨在評量學生數學學習歷程與成就的情

形。「數學學習情意反應」與「數學學習策略」

的量表試題內容由八位專家學者審核，以及

進行預試並透過項目分析與探索性因素分析，

以建構量表的信效度；探索性因素分析，以

主軸分析法（principal axis factors）萃取共同

因素，選取特徵值大於 1，以最大變異法進行

直交轉軸，分析結果如表 1。量表的計分方法

採 Likert 四點量表形式作答，分別為「非常

同意」（4分）、「同意」（3分）、「不同意」（2
分）、「非常不同意」（1 分），加總觀察變

項的各題得分，即是受試者在該分量表觀察

變項的測量值。「數學學習成就」係指大學

學科能力測驗—數學科級分（0 至 15 級分）



資優教育季刊　民 105 年 12 月　第 141 期　第 11-19 頁

資優教育季刊
14

四、資料處理與分析

本研究採用描述性統計，以分析高中數

理資優男女生在數學學習歷程與成就的現況，

並採用變異數分析（ANOVA）與多變量變異

數分析（MANOVA），以分析高中數理資優

男女生在數學學習歷程與成就之差異情形。

參、研究結果與討論

一、研究結果

根據問卷調查所得的資料，以性別為自

變項；數學先備能力、數學學習策略、數學

學習情意反應及數學學習成就等變項為依變

項。運用變異數分析（ANOVA）與多變量變

異數分析（MANOVA）進行資料處理。在變

異數分析的過程中，F 值若達顯著時，則進行

事後比較。此分析結果如下：

（一） 高中數理資優男女生在「數學學習歷

程與成就」上得分情形

從表 2 可知：數理資優男生在「數學學

習歷程與成就」的各觀察指標之得分平均數，

均高於數理資優女生。 
（二） 高中數理資優男女生在數學學習情意

反應上之差異比較

透過單因子多變量變異數分析之檢定結

果顯示，高中數理資優男女生在數學學習情

意反應三個層面有顯著差異（Wilks’Λ＝ .948, 
p ＜ .001）。接著進行 ANOVA 考驗，從表

3 可知：（1）不同性別的數理資優高中學生

在「價值」上有顯著差異存在（F ＝ 11.76, p
＜ .01）。數理資優男生平均數（3.36）高於

數理資優女生（3.20），表示數理資優男生的

「價值」得分顯著高於數理資優女生。（2）
高中數理資優男女生學生在「成就動機」上

有顯著差異存在（F ＝ 13.34, p ＜ .001）。數

理資優男生平均數（3.01）高於數理資優女生

（2.83），表示數理資優男生的「成就動機」

得分顯著高於數理資優女生。（3）高中數理

資優男女生在「自我效能」上有顯著差異存

在（F ＝ 26.11, p ＜ .001）。數理資優男生平

均數（2.81）高於數理資優女生（2.55），表

示數理資優男生的「自我效能」得分顯著高

於數理資優女生。

（三） 高中數理資優男女生在數學學習策略

上之差異比較

透過單因子多變量變異數分析之檢定結

果顯示，高中數理資優男女生在數學學習策

略三個層面有顯著差異（Wilks’Λ ＝ .957, p
＜ .001）。接著進行 ANOVA 考驗，由表 4
可知：（1）不同性別的數理資優高中學生在

「數學行動控制」上有顯著差異存在（F ＝

4.54, p ＜ .05）。數理資優男生平均數（2.85）

表 1　「數學學習情意反應量表」與「數學習策略量表」之題數及信效度分析

構面 向度 題數 信度

(Cronbach’s α)
因素負荷量 總解釋變異量

(%)

數學情意反應 價值 6 .832 .427~.875

56.652
成就動機 5 .779 .600~.673

自我效能 8 .836 .602~.794

全量表 19 .912

數學學習策略 數學行動控制 30 .916 .370~.826 55.864

數學認知策略 13 .898 .506~.881 55.349

數學後設認知策略 13 .871 .400~.810 60.279
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表 2　高中數理資優男女生在「數學學習歷程與成就」之平均數、標準差摘要表

構面 向度

男生

（N ＝ 263）
女生

（N ＝ 232）

M SD M SD

數學先備能力 基測數學成績 5.99 0.11 5.94 0.23

數學情意反應 價值 3.36 0.53 3.20 0.48

成就動機 3.01 0.57 2.83 0.50

自我效能 2.81 0.58 2.55 0.53

數學學習策略 數學行動控制 2.85 0.49 2.76 0.39

數學認知策略 2.95 0.54 2.79 0.42

數學後設認知策略 2.84 0.54 2.81 0.40

數學學習成就 學測數學成績 13.61 1.92 12.12 2.52

表 3　高中數理資優男女生在「數學學習情意反應」之 ANOVA 分析及平均數比較

變異來源 層面名稱 SS df MS F 事後比較

性別 價值 3.02 1 3.02 11.76 ＊＊ 男＞女

成就動機 3.81 1 3.81 13.34 ＊＊＊ 男＞女

自我效能 8.11 1 8.11 26.11 ＊＊＊ 男＞女

誤差 價值 126.68 493 0.26

成就動機 140.67 493 0.29

自我效能 153.10 493 0.31
**p ＜ .01 ***p ＜ .001

高於數理資優女生（2.76），表示數理資優男

生的「數學行動控制」得分顯著高於數理資

優女生。（2）高中數理資優男女生在「數學

認知策略」上有顯著差異存在（F ＝ 13.04, p
＜ .001）。數理資優男生平均數（2.95）高於

數理資優女生（2.79），表示數理資優男生的

「數學認知策略」得分顯著高於數理資優女

生。（3）高中數理資優男女生在「數學後設

認知策略」上無顯著差異存在（F ＝ 0.78, p
＞ .05）。

（四） 高中數理資優男女生在數學學習成就

上之差異比較

由表 5 可知：高中數理資優男女生在

「數學學習成就」變項上達到顯著性差異（F
＝ 55.32, p ＜ .001），數理資優男生平均數

（13.61）高於數理資優女生（12.12），顯示

數理資優男生的「數學學習成就」得分顯著高

於數理資優女生。進一步從關聯強度指數來

看，ω2 的值等於 .099，表示性別變項可以解

釋數學學習成就總變異量的 9.9%，依據凃金

堂（2010）的判斷標準，兩變項間屬中度關係。
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表 4　高中數理資優男女生在「數學學習策略」之 ANOVA 分析及平均數比較

變異來源 層面名稱 SS df MS F 事後比較

性別 數學行動控制 0.90 1 0.90 4.54 ＊ 男＞女

數學認知策略 3.11 1 3.11    13.04 ＊＊＊ 男＞女

數學後設認知策略 0.18 1 0.18 0.78

誤差 數學行動控制 97.37 493 0.20

數學認知策略 117.53 493 0.24

數學後設認知策略 112.02 493 0.23
**p ＜ .05 ***p ＜ .001

表 5　高中數理資優男女生在「數學學習成就」之 ANOVA 分析

變異來源 SS df MS F ω2 事後比較

組間 272.80 1 272.81 55.32 ＊＊＊ .099 男＞女

組內 2431.28 493     4.93

全體 2704.08 494

*** p ＜ .001

二、討論

綜合上述研究結果，本研究結果發現男

生的價值、成就動機、自我效能優於女生，

此一結果和其他研究（吳春慧，2010；陳麗

麗，2011；葉和滿，2002；簡晉龍、 任宗浩，

2011；樊台聖等人，2011；Liu & Lin, 2010; 
Lofgran et al., 2015; Preckel et al., 2008; Yavuz 
Mumcu & Cansiz Aktas, 2015）結果一致。此

結果可能與男生在數學科持有較高趨成取向

的目標導向，而女生則持有較高避敗取向的

目標導向（林麗華、林清文，2003）。

再者，本研究結果亦發現男生的數學

行動控制與數學認知策略優於女生，此一結

果和其他研究（張芳蘭，2007；程炳林，

2001；葉和滿，2002；Miller, 2000）結果相左；

而與 Liu 與 Lin（2010）的研究結果一致。然

而，不同性別的數理資優生在數學後設認知

策略上並無顯著，此一結果和凃金堂（2015）
的研究結果一致。究其原因可能女生學習數

學的方式傾向於合作學習，但是男生以競爭

的心態來學習數學，因此，男生擁有較高的

控制權（Al-Haj, 2003）。

最後，本研究結果也支持男生的數學學

習成就優於女生，此一結果和其他研究（洪偉

銘，2015；郭祐誠、許聖章，2011；Preckel 
et al., 2008）結果一致。推論可能的原因是高

中數理資優男生的數學學習情意反應較高中

數理資優女生積極正向，掌握數學知識學習

型態的優勢（Al-Haj, 2003），是故較能投入

學習之中，因此有較佳的學習成果表現。
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肆、結論與建議

一、結論

（一） 高中數理資優男女生在數學學習情意

反應的各指標：價值、成就動機、自

我效能上達顯著差異，男生優於女生。

（二） 高中數理資優男女生在數學學習策略

的各指標：數學行動控制、數學認知

策略上達顯著差異，男生優於女生，

而在數學後設認知策略上無顯著。

（三） 高中數理資優男女生在數學學習成就

上達顯著差異，男生優於女生，兩變

項間屬於中間程度。

二、�建議：重視數學學習的性別差異，

縮小數學性別學習差距

本研究發現：高中數理資優男生在數學

學習歷程與成就模式中各層面（數學先備能

力、數學學習情意反應、數學學習策略、數

學學習成就）皆顯著優於高中數理資優女生。

相關研究發現：關鍵因素不在女性學生的數

理能力，而是在於數理的自信心和價值感，

因為受到社會風氣或性別刻板印象的影響，

使女性學生對於數理科目不具信心而產生退

縮現象（侯雅齡，2013；陳敏瑜、游錦雲，

2013；Voyer & Voyer, 2014）。因此，建議教

師在設計數學課程及教材時，應該兼顧男女

生不同的特質及興趣，才能提升不同特質學

生的學習動機。而對於女生在學習數學方面，

教師應提供數學上女性典範，進而體認到男

女生都有可能學好數學；以及學科能力不是

因性別而有高低之分的觀念，期使女學生對

數學的學習更有信心、在數學的學習上有更

理想的表現。此外，可將傳統的學習環境轉

型為一個包容多元差異發聲的教室，讓女學

生在一個安全不受威脅的環境下，表達自己

的感受和需求，以改善女學生不適應的學習

經驗。
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