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研究計畫中文摘要 

 

過去研究發現，男女生對科學的態度、觀點與成就似乎有所不同。研究者多將此差異

的可能原因指向社會與環境因素，卻少有研究考慮個體認知、情感等因素的影響（Lauzon, 
2001; Oakes, 1990）。本計劃首先回顧文獻，發現男女生認知歷程似有所不同，研究指出男

女性在智力測驗的空間視覺與語言能力得分有所差異（Hyde, 1981, 1990）；另外，男女生的

空間能力與成就表現亦會因測驗形式（開放式或封閉式問題）而有所差異（Bryden, 1995; 
Pollina, 1995）。以上似乎顯示，兩性在解題的認知歷程有所不同，然過去卻鮮有研究深入

分析男女性在自然科不同材料問題的解題表現。因此，本研究將焦點集中於比較男女生在

解決自然科文字與圖示兩種不同問題之認知差異，分析造成的可能原因，並據以設計介入

性課程。第一年計畫共進行兩個研究，研究一使用 93～96 年國中基測自然科考題進行分

析，以比較不同成就之男女國中生在不同材料（文字與圖示）之所表現出之答題正確率。

研究一進行四因子變異數分析，自變項為基測試題年度（93、94、95、96）、性別（男、女）、

自然科成就（高、中、低）、題目類型（文字、圖示），依變項為國中生之答題正確率。研

究結果顯示，於 93 及 95 年之低成就學生在文字試題上，女生的表現會優於男生；另，在

各年度之趨勢顯示，不論男女在文字題的表現皆優於圖示題。然而，由於研究一未控制難

度因素，可能為造成文字題表現優於圖示題的結果。故，研究二重新挑選文字與圖示題，

控制難度為一致，進一步進行四因子變異數分析。結果顯示，在排除了難度的影響因素之

後，不論文字或圖示題，男生的表現皆優於女生；且女生在文字題的表現會優於圖示題，

男生則不受題目類型之影響。本研究之結果與先前研究有部分相符（Hyde, 1981; 1990;Linn 
& Peterson, 1985），卻有部分不相同（Duff & Hampson, 2001; Robert & Savoie, 2006）。會造

成此結果不相符之原因可能在於使用之作業不同，過去研究多使用人工、非自然之工作記

憶作業，然本研究所使用為符合自然情境之基測試題。加上由於所使用為基測資料庫分析，

故無法彈性控制試題內容與性質，各年度之試題的差異也大，因此無法有效推測國中生之

認知歷程。故，第二年計畫擬採實驗設計，重新編擬試題，將相同試題以文字及圖示方式

呈現，有效控制其他混淆變項，以瞭解題目類型與男女生在自然科表現的因果關係。另，

更進一步以眼動資料，來探究其解題歷程的差異。第三年計畫則分別針對第一、二年有關

解題歷程之差異，設計介入性課程。本研究將有助於釐清造成男女生解題表現有所差異之

認知因素，並根據結果設計課程，以期實際改善男女生在解題上之表現，縮小科學教育上

性別不平衡之現象。 
 
關鍵字：性別、國中基測、自然科、題目類型 
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Science Problem Solving Processes under Gender Differences – A Comparison between the 
Performance on the Word Problem and the Word Problem with Diagram 

Abstract 
According to the previous researches, males and females seem to have different attitudes, 

viewpoints, and achievement in science. Most researchers ascribed the difference to the factors in 
socialization and environment, and rarely considered individual factors, such as cognition and 
emotion (Lauzon, 2001; Oakes, 1990). In the cognitive process, the researches found that males 
and females have different levels in spatial and language abilities in intelligence tests (Hyde, 
1981, 1990). Besides, different test forms (opened question and closed question) have differences 
in spatial abilities and performance under different genders. However, only few researchers 
discussed the performance on different kinds of science problems with different genders. 
Therefore, the purpose of this study is to analyse the performance on science problem solving 
processes in different genders, using the word problem and word problem with diagram to 
examine and exclude potential reasons. Furthermore, the study will design an intervention 
curriculum from the above findings. There are two studies in the first-year plan. In study 1, we 
analysis the BC tests (the committee of the basic competence test for Junior High School students) 
of Science in the year of 93~96, to compare the correct rate in science problems with different 
material and levels between male and female students in junior high schools. The independent 
variables in the study 1 are year (93, 94, 95, 96), gender (male, female), achievement (high, 
medium, low), item type (verbal, verbal with diagram). The results show that in the verbal item of 
93 and 95 years , the female's performance is better than male's in low achievement group. And 
trend of all years shows that no matter male or female, their performance in verbal items are 
better than verbal with diagram items. However the result of study 1 is result from without 
controlling the difficulty of the items. Therefore the study 2 reselect the items which control the 
difficulty to reanalysis. The results show male's performance of the verbal and verbal with 
diagram items are both better than female's. And there is difference in female between this two 
item types, but no difference in male. The results of our research are fit with some researches 
(Hyde, 1981; 1990;Linn & Peterson, 1985), but not the same with some researches (Duff & 
Hampson, 2001; Robert & Savoie, 2006). The reasons of the results are probably because of the 
differences of the tasks, our research use analysis of the database, without controlling the item 
content, thus can't infer the cognitive process of the Junior High School Students. Thus in the 
second-year plan, we plan to rewrite the items with the same item in two different type (verbal 
and verbal with diagram), to know the causal relationship of item type and performance of male 
and female Junior High School Students. And use the eye-track analysis to know the solving 
process. In the third-year plan, we will design an intervention curriculum according to our 
findings in the first two year. This study will exactly clarify the reason in the difference 
performance on the science problem solving between males and females. Finally, we hope the 
research can improve the expression of solutions in both male and female students, and then 
decreases the gender inequality in science education. 
 
Key Words: gender, BS test, Science, item type 
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緒論 

近代科學發展以來，女性與科學間矛盾、不安定的關係，一直是科學界注意的焦點之

一。就教育層面而言，在教科書內容、各級就學人數比率上也可以發現性別差異的現象，

因此「有漏洞的渠道」（leaky pipeline）之隱喻常被用來描述此種女性在科學領域低於適當

比率的現象（Blickenstaff, 2005）。它意指科學渠道在不同階段中逐漸滲漏出女性，使得女

性在科學領域的占有率遠低於男性。但究竟兩性在學習自然科學時，是否真有差異存在？

若有，則其差異何在？能否被介入改善？一直是引入關注的議題。本研究首先回顧相關文

獻，比較男女生在科學學習表現上之差異，第一年計畫則藉由分析國中基測自然科試題，

以瞭解不同性別在不同的試題呈現方式（文字題與圖示題）是否會有答題上的差異。而後

續第二、三年計畫，則試圖使用眼球追蹤技術剖析不同性別、年齡學生，在解決不同類型、

難度之自然科學問題時之眼球軌跡，藉以推論其可能的內在認知歷程。並據此提出可能的

診斷以及輔助教學建議。 

本結案報告僅針對第一年國中基測自然科試題之分析結果提出完整之報告，並提供後

續研究與教育之實質建議。以下先回顧自然科性別差異之相關研究。 

 

壹、男女生在科學學習上之差異 

在回顧男女生的科學學習差異前，已有部分國內、外研究發現男女生在學習科學的興

趣、態度或動機有所不同，如 Miller、Blessing 與 Schwartz（2006）曾檢視 79 位高中生對

科學課程的態度、觀點及主修科學的意願。結果發現：（一）即使女性計畫主修科學，仍比

男性對人文科學較感興趣；（二）除生物學外，女性對科學的興趣較低；（三）女性計畫主

修科學的原因主要是想獲得科學背景以進入健康專業領域；（四）女性通常認為科學是無趣

且不具吸引力。 

Baker 與 Leary（1995）以質性方法，訪談 40 位中小學女學生，發現女學生能享受在

學校的科學經驗，但卻不喜歡解剖，也較不容易想像自己是位科學家。此外，女學生解釋

其喜歡生活科學更甚物質科學的原因在於他們希望去關懷與照顧人們或動物。國內研究部

分，國小四年級到九年級女生對自然科的學習焦慮顯著高於男生（何東興，2006；邱正雄，

2006），但自我效能卻顯著低於男生（邱正雄，2006；葉淑瑜，2003）；另外，同學習階段

的男生比女生展現出較高的數理科學習動機與興趣，有較正向積極與自信的態度，也比較

願意投入科學工作（陳麗妃，2006；簡怡嵐，2004；蕭培以，2006）。 

由前述可知，中小學男女生在科學學習之動機、興趣與態度存有差異，但男女生在科

學學習的成就表現是否具有穩定的性別差異卻仍處未明之勢。如 Marshall 與 Smith（1987）
的研究發現，中小學女生的數學能力優於男生，Hyde、Fennema 與 Lamon（1999）則指出

男生的數學成就在邁入中學階段後才會顯著優於女生。此外，張殷榮（2001）以國二學生

為對象，探討影響其科學學習成就之因素。研究結果發現，男生的科學成就高於女生。然

而，邱美虹（2005）同樣以國二學生為研究對象，則未發現男女學生在科學成就上存有差
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異。曹博勝（2005）以數學科為研究領域，同樣未發現國二學生在數學成就上有性別差異

存在。 

綜而觀之，男女學生對科學的態度、觀點似乎亦有所不同；然而，從國內、外的研究

亦知，學者對兩性科學教育成就是否存在差異仍有不同的見解。因此，台灣男女學生在科

學教育成就上是否有所不同，仍需投入更多心力加以釐清及探討。近數十年來，研究者除

了致力於發掘科學領域中性別不均衡的現象外，亦深入探索究竟何種因素可能造成此種不

均衡現象。研究者歸結過去二、三十年來的文獻，提出各種分開卻又彼此相關聯的可能因

素，其累積的效果造成此種性別不均衡現象（Blickenstaff, 2005; Tindall & Hamil, 2004）。各

因素詳述如下： 

一、生物差異 

早期針對性別生物差異的研究多著重於外在特徵，如研究男女頭顱大小以得知腦容

量，進一步反應智力差異（Hyde, 1990）。直至後期，研究者理解當考量身體質量下，男女

其實擁有相同的大腦量，此種研究取向才被捨棄。在智力測驗方面，男女的平均智力並無

差異，但一般觀點認為，男性在數學及空間能力上優於女性；女性則在語文能力上具有優

勢。Hyde（1981）回顧 1955 年至 1978 年間的相關研究，雖然使用後設分析法證實上述說

法，但他同時也強調這些差異並不大。是否男女在空間能力與語言能力上各自有其相對優

勢，實需更多研究加以證實。 

除了上述的智力差異外，另一研究重點則置於男女性別在認知風格上的差異，場地獨

立(field independent)或場地依賴(field dependent)。研究發現，女性較男性趨於場地依賴。然

而，也有學者指出，早期此類型的研究多以不利女性的觀點詮釋研究結果。此外，區分場

地獨立與場地依賴的實用性亦令人質疑（Blickenstaff, 2005）。 

二、早期教養方式 

自出生開始，男女便接受父母不同的教養方式。男孩被鼓勵要獨立、自主；女孩則較

被接受依賴及被動。在科學領域中，討論、問題解決及作實驗為基本的學習工具。這些早

期教養所習得的行為將致使其後科學課室被視為由男性所主導。其中，男性積極參與實驗，

女性則被動觀察及作紀錄。其次，社會可接受的男女玩具及遊戲亦不相同。男孩的遊戲提

供較多發展空間想像及基礎科學技能的機會。因此，在學齡前，男孩在科學上擁有較多由

環境誘發的優勢（Tindall & Hamil, 2004）。 

三、對科學的興趣與態度 

兒童時期對科學的興趣與經驗與其後學生時代對數學及科學的興趣成正相關。Jones、
Howe 與 Rua（2000）調查國小六年級學童對科學的態度及經驗，結果顯示男孩較女孩對科

學擁有較多的興趣及經驗。Weinburgh（1995）以後設分析方法探討男女對科學的態度是否

有所不同，結果發現男孩確實比女孩對科學擁有較正向的態度。他同時發現態度與科學成

就具有中度相關。 

四、性別刻板印象 

女性刻板印象強調依賴、人際關係及情感，強調女性藉由謹慎及順從促進成就。使得
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女性面對科學學習時，將成功歸因於運氣，失敗歸因於能力不足，進而習得無助。這樣的

信念由小學至高中逐漸增加（Smith, 1992）。男性刻板印象則強調果斷、好奇及積極，這些

行為促進量化領域的成功。但當女性展現這些行為時，卻被認為是不恰當的。因此，女性

刻板印象及科學基礎間存有衝突。事實上，男性的確為科學領域的多數，這意味著女性可

以追尋的楷模角色較少。此外，女性在科學領域中佔的比率較少也可能對女孩傳達出「科

學對女性是較不具吸引力，他們亦必須避免進入」的訊息（Blickenstaff, 2005）。 

五、重要他人的期望 

父母傾向於鼓勵男性選讀科學的課程。Callahan 等人研究亦發現，在數學及科學擁有

高能力的女學生會知覺他們的父母並不鼓勵他們進入數學或科學的學校就讀（Tindall & 
Hamil, 2004）。父母的信念會影響孩子的生涯選擇，使得女性較不願選擇科學領域。 

六、課室教學與管理實務 

過去大量研究發現教師較常與男學生互動，且互動的較為仔細。此現象由幼稚園至大

學皆可觀察到。教師較常對男學生提問高層次思考問題、給予較多回饋及有價值的建言，

對男學生的期望亦較高。女學生較關注成績，發言次數亦相對較少。小組教學方面，女孩

通常投入被動的活動，如作紀錄；男生則積極掌控儀器，著手解決問題（Blickenstaff, 2005; 
Tindall & Hamil, 2004）。 

七、測驗方式 

測驗的研究發現女孩並非以線性的對錯方式思考。選擇題強迫選擇並脫離脈絡的提問

方式使其與現實經驗無關，使得女孩綜合訊息的能力無用武之地（Pollina, 1995）。以選擇

題型為主的測驗分數將無法正確呈現出女性的能力。由於入學資格是以入學考試的分數作

為評斷的標準，因此，分數限制了女性在科學領域上的未來發展。 

八、教科書中的性別不平等 

1970 年之前的科學教科書忽略了女性角色，男性出現次數遠多於女性（Blickenstaff, 
2005; Tindall & Hamil, 2004）。Elgar（2004）檢視 1998 - 2000 年汶萊科學教科書內容是否反

映性別平等。研究結果顯示汶萊科學教科書內容具有性別不平等現象。近年來，教科書發

行者已發展一些指導方針避免這些問題，但性別不平等現象並未完全消除。 

九、科學本身 

科學通常不鼓勵女性參與。此外，傳統的科學課室強調競爭，無法包容各種學習風格，

因此對於女性較為不利。女學生在早期未接受鼓勵，自然不將科學視為可能的生涯發展方

向（Tindall & Hamil, 2004）。 

 

科學教育性別不平衡的現象造成兩方面的問題：一為個人；一為社會。個人方面，女

孩從小就缺乏對科學之自尊及自信、知覺到較低的科學能力、對科學課程抱持負向態度、

缺乏追求科學生涯的動機。從社會面觀之，女性在科學領域之從業率比較低；而在高給薪、

專業的科學相關領域，仍舊是由男性所主宰。一直以來，科學總被視為理性、邏輯思考，
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而非感性、直觀思考。女性從事科學的方式則重視直覺、親密及洞察。若能將女性及其觀

點納入科學體系中，將能豐富科學研究，亦使科學的視野更為宏觀。 

近年來，研究者傾向將男女間生物學上的差異從造成科學教育性別不平衡現象的可能

原因中消除。多數文獻皆指向社會化歷程與環境因素為造成性別在科學成就差異的主要因

素（Lauzon, 2001; Tindall & Hamil, 2004）。更有研究者指出，除了考量社會及學校等外在因

素外，亦須考慮個體因素，諸如認知、情感造成之影響（Lauzon, 2001; Oakes, 1990）。有關

認知能力方面，早期將之歸於不可改變之生物因素，近來則較強調認知風格之差異。此種

分類屬性不代表只存於某種特定性別，只是此性別所佔之比例較高，分類後的屬性代表的

是「傾向」，而非天生固定，且此種傾向可藉由訓練加以克服（吳心楷，1997；Lauzon, 2000）。
然而，過去卻少有研究以個人認知歷程為切入點，試著探討男女學生在從事科學教育活動

時，其解題歷程有何差異。若能釐清此一因素對男女學生從事科學教育所造成之影響，則

能對性別在科學教育不平衡之現象，有較全面之了解。 

 

貳、測驗形式對男女生科學成就之影響 

測驗廣泛應用於成就評量、人才篩選、資格檢定、證照頒予等考試中，因此，測驗的

重要性不言可喻，對不同群體應試的公平性更不容被忽視。一般而言，檢測測驗的公平性

包含兩個層面，一為敏感性審查（sensitivity review）；一為差別試題功能分析（DIF）（毛國

楠、林正昌、盧雪梅，2006）。就敏感性審查而言，主要在檢視試題內容是否對於特定群體

出現刻板印象，或是測驗所使用的語言、內容、情境對某一群體而言，是鮮少接觸甚或是

難以理解。自然，此種試題所測得之潛在特質無法真實反應答題者之能力，進而影響依據

測驗結果所作之決策。應用於兩性科學學習議題，研究者所關注的是測驗的不同試題材料

是否會影響答題者的作答反應，影響其學業成就及其後的生涯進路選擇。 

根據上述，研究者進一步反思：當論及性別在科學領域的學習表現時，我們是否真正

觸及應強調的議題。Pollina（1995）提出與其強迫女生改變她們學習科學的方式，我們更

應了解她們本身所擁有的學習風格，進而使用在科學的教學與評量上，以造福人類在科學

領域的探索。他提出十點教學上的建議，包括：將數學、科學、科技與真實世界相連結；

小心的選擇「隱喻」，並讓學生自行發展；.促進小組合作；鼓勵女生有專家的表現；給予

女生控制科技的機會（如電腦技術的基本維修，能軟體與緊急資料的處理）；以問題解決和

遊戲的方式來描述科技；善用女生的語言天份；透過測驗與評量進行試驗；經常給回饋，

並且給予高度的期望；抄筆記方法的試驗等十項。 

Pollina（1995）所提出的十點建議中，測驗評量為其中重要一環。由於先前研究提出

女生並非以「非對即錯」的線性方式思考，測量方法必須能反映此ㄧ考量。選擇題型測驗

擁有一些特質，包含：強迫選擇、脫離脈絡的提問、與真實世界無關的主題等，常使得女

生的綜合訊息能力、關聯能力與實用智能無用武之地，使得分數無法真實呈現出女性應有

的能力。基於此，Madaus、West、Harmon、Lomax 與 Viator（1992）認為，選擇題型的測

量方式會抑制科學教育上的改革。若以測驗形式試著檢視男女學生從事科學成就測驗時，

試題形式是否對男女學生的表現造成差異，則能對測驗形式對於性別在科學教育不平衡之
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現象所造成之影響，有較全面且客觀之了解。 

承上所述，不同的測驗形式可能會影響男女生特質能力之評估。從另外一面觀之，即

使是相同題型（選擇題），內容呈現方式（以純粹文字的方式呈現或以圖示的方式出現）的

不同亦可能對男女生的解題表現造成影響。 

因為過去有關認知歷程的研究發現，就空間視覺能力而言，男性的空間視覺能力要比

女生好（Hyde, 1981, 1990），女性的語文能力則優於男性。Linn 與 Peterson（1985）將視覺

空間能力細分成空間知覺（spatial perception）、心智旋轉（mental rotation）與空間視算（spatial 
visualization），以後設分析發現男女在心智旋轉差異最大，空間知覺次之，空間視算則最小。

他們同時指出空間視算因涉及策略使用，與單純的空間能力較無關，故性別差異較小。 

Bryden（1995）以過去文獻進行後設分析，同樣得到「因測驗形式不同，性別的空間

能力亦有不同程度之差異」的結論。然而，Jansen-Osmann 與 Heil（2007）則質疑男女心智

旋轉之差異可能深受實驗材料所影響，故以各種不同類型之圖片，分別比較男女在心智旋

轉圖形知覺對照速度之差異。研究結果顯示，男女唯有在多邊形圖片的心智旋轉速度存有

顯著差異，其他材料則未存有差異。 

關於男女生在解題歷程上的差異，過去也曾有不少的文獻曾探討過此一議題，舉「頓

悟歷程」為例，在解決科學問題的過程中，往往會出現在苦思良久後，突然間豁然開朗浮

現出答案的認知歷程，這種認知歷程被完型學派(Gestalt)稱之為「頓悟」歷程。由於在頓悟

性問題的解答歷程，個體先是無法有意識地控制解題歷程，而接著個體突然感覺到知道解

答，卻無法解釋解答如何而來，因此，頓悟性問題是一種「內隱」的認知歷程。Beckham、

Carbonell 與 Gustafson(1988)曾以 160 名大學生為研究對象，透過操弄頓悟性問題的脈絡與

性別角色的類型，檢視男女生在問題解決上是否有所不同。研究結果發現問題的脈絡有主

要效果，男女生在陽性（masculine）問題脈絡上的表現較佳，但在整體的頓悟性問題解決

表現並無顯著不同。此外，候駿廉（2007）探討教師的教學風格對不同背景變項的學生學

習態度與頓悟思考能力的影響，研究發現女學生在頓悟思考測驗上的得分雖然高於男學

生，但此差異並未達顯著水準。 

另一方面，回顧過去一些問題解決研究亦有助找尋男女生解題表現之認知歷程是否不

同的線索，如 Adigwe（1992）以測驗及訪談方式，探討奈及利亞男女中學生在化學問題解

決能力之差異。量化研究結果顯示，男女生在問題解決能力、數學技能與態度方面存有顯

著差異。另外，透過變項分析結果，研究者區分出高男性問題解決能力組與低女性問題解

決能力組。兩組差異僅止於問題解決能力，其餘變項則維持相同。研究者透過訪談比較兩

組為何有不同解題能力表現，結果發現男學生在問題表徵、問題解決計劃之建構、結構性

錯誤之表現、解決計劃之執行及解題歷程之評估等面向，皆表現的比女學生好。同樣以中

學生為研究對象，Forst、Hyde 與 Fennema（1994）發現，在數學整體表現、計算能力及問

題解決上，女生稍優於男生。在國內研究方面，黃財尉與李信宏（1999）以七年級學生為

對象，發現分數運算對女生較有利，整數加減對男生較有利。陳慧珍（2000）則發現，在

傳統式代數文字題的解題能力上，男女生沒有顯著差異；而在引導式代數文字題的解題能

力上，男生則優於女生。 

先前研究結果大致發現男性在空間視覺能力要優於女生，語言能力則未有一致發現



（Hyde, 1981, 1990; Linn & Peterson, 1985）。此外，測驗形式亦會使得男女生在空間能力與

成就表現上有所差異（Bryden, 1995; Pollina, 1995）。因此，本計劃依據 Hyde（1981, 1990）
以及 Linn 與 Peterson（1985）等人的研究結果，即男女生在空間視覺以及語文能力上各有

擅長，又考量學習者進行圖示解題時，亦可能使用部分空間能力，因此其圖示解題表現可

能會與空間能力產生關聯，進而推論（或假設）男女學生在解文字題及圖示題時的表現可

能會有所不同。然而，上述假設並非本研究之預設立場，而是因為本研究所使用之材料（文

字與圖型題）分類與過去空間與文字研究之分類類似，因此類比過去研究結果所形成之暫

時性說法，尚須經實徵資料加以支持或否証，才得以立論或澄清。 

在國內入學資格仍是以入學考試的分數作為主要評斷的標準，若分數未能真實反應女

學生之潛在特質能力，則可能進而限制女性在科學領域上的未來發展。國民中學基本學力

測驗（以下簡稱基測）為國內受矚目的入學測驗之ㄧ。基測於民國九十年開辦，每年舉辦

兩次，迄今已舉辦過十餘次。考試科目包括：國文、英文、數學、自然和社會五科，採四

選ㄧ的單選題形式。基測自開辦以來，每年的第一次測驗都有三十餘萬考生參加，接近應

屆國中畢業生的母群體數；第二次也都有十七、八萬左右考生參加。此外，基測是經嚴謹

發展程序的標準化測驗，所有考題的命題有一定的嚴謹程度，故基測資料是了解國中畢業

生學習成就與探討解題歷程最豐富也最重要的資料庫。 

基於上述，本研究擬自 93～96 年的基測自然科單題試題中挑選試題。基測自 90 年實

施以來，在各科的測驗題目中，除了大部分題目的題幹以純文字為材料之外，亦有一些題

目以圖片或文字和圖片混合的方式呈現。不管哪一種材料，應答考生在回答題目之前，都

必須針對題目的題幹進行閱讀，才能再進一步回答問題，基本上答題就是一種問題解決的

行為。準此而言，考生對於題幹所提供的訊息之瞭解，與其對試題的反應間，應具有某種

程度之關聯。 

本研究第一年計畫透過國中基測自然科試題之分析，以了解國中生在文字與圖示題解

題表現是否有差異，文字題如例題 1，圖示題如例題 2 所示。與過去空間、語文能力研究

最大之差別在於，本計劃所使用的研究材料適用於真實解題情境。過去 Hyde（1981, 1990）
以及 Linn 與 Peterson（1985）等人的研究都是在實驗室使用相當人工、不自然的認知作業，

例如：心像旋轉、圖型蒐尋等，但卻少有研究在真實的學科學習情境下探討男女生在不同

材料問題解決上能力是否有所差異。透過本研究計畫可以對男女生在真實情境解題表現上

有初步之了解。是故，男女生在解題歷程上是否有所差異？其表現是否會類比於過去關於

空間及語言能力之研究發現（意即女生的語文解題表現是否優於男生，而男生圖形解題表

現是否優於女生？）或有文化偏誤？是本研究存疑意欲進一步加以釐清之處。希望藉由本

研究之發現，能作為日後測驗編製者與教學者進行測驗編製及結果解釋時之參考方針。 

 

 

例題 1  國中基測自然科文字題 
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例題 2  國中基測自然科圖示題 

 
 
 

上述研究結果雖然發現，不同性別似乎有不同的認知運作歷程偏好存在，男生與女生

各自有其擅長的問題解決歷程，如果待解答之問題係使用以其拿手的方式來求解，則其解

題成功率將會明顯的增加。然而，上述的研究仍無法回答本研究關心的問題：男/女學生在

進行科學問題解決時，面對純粹文字題以及圖示題時，其是否有所差異？若有所不同，則

產生此差異的認知歷程及結構為何？ 

研究方法 

第一年計畫 

第一年研究為資料庫分析，目的在瞭解男女國中生在不同類型的自然科考題解題表現

是否有所不同。為深入探究男女國中生在不同類型上的答題表現是否和其成就有關，本研

究進而將男女受試區分為高、中、低成就三組。研究ㄧ主要探究兩性在解答文字題與圖示

題兩種不同材料考題其表現出之答題正確率是否有所差異。研究二則基於研究一的結果，

進一步以試題難度配對的方式再一次檢視男女生在文字與圖示題上的解題表現，目的在排

除難度因素的干擾下，確實瞭解題目類型對於不同性別答對率的差異。第一年計畫之研究

ㄧ與二茲分述如下。 

 

研究ㄧ：不同成就男女國中生自然科文字與圖示題解題正確率分析 

  依據前述，測驗形式會影響男女生的空間能力與成就表現，此點已獲得國外一些實徵

研究支持（Hyde, 1981, 1990 ; Linn & Peterson, 1985）。雖然這些研究顯示男女生在解題認知

歷程可能有所不同，但這是否意味入學考試中的文字題與圖示題這兩種不同的類型會影響

到男女學生對科學問題的解題成功率，則仍有待本研究來加以探討。 
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研究參與者 

本研究研究參與者為台灣地區 93～96 年參加國中基測的兩萬名男女考生，每個年度各

包含隨機抽取出的 5,000 名男女考生。分析資料乃透過「國民中學學生基本學力測驗工作

推動委員會」申請民國 93 年至 96 年基測自然科考生答題資料。根據該委員會資料申請規

定，每一年度的科目僅提供隨機抽取之 5,000 名考生答題反應資料（答對、答錯）。此外，

由於參加基測的男女性別比率相當，所以隨機取樣所得的樣本中，男女性別學生大致相當。

在每一年度的 5000 名考生中，本研究依其基測自然科成績加以排序，按 1/3 的方式將考生

分為高成就組、中成就組與低成就組。研究參與者不包含特殊學生。 

 

研究材料 

本研究分析的試題自 93～96 年第一次基測自然科單題試題中進行挑選（四個年度的試

題總題數皆為 58 題）。基測自 90 年實施以來，在各科的測驗題目中，除了大部分題目的題

幹以純文字為材料之外，亦有一些題目以圖片或文字和圖片混合的方式呈現。不管哪一種

材料，應答考生在回答題目之前，都必須針對題目的題幹進行閱讀，才能再進一步回答問

題，基本上答題就是一種問題解決的行為。準此而言，考生對於題幹所提供的訊息之瞭解，

與其對試題的反應之間，應具有某種程度之關聯。為了解國中生在文字與圖示題解題表現

是否有差異，研究者刪除各年度文字或圖示之連環題或選項包含圖形的題目，總計剩餘 196
題進行分析，其中文字題 101 題，圖示題 96 題，表 1 為各年度文字與圖示題題數分佈。 

 

表 1 93～96 年文字與圖示題題數分佈表 

年度 文字題 圖示題 小計 

93 34 13 47 

94 21 29 50 

95 21 28 49 

96 25 25 50 

總計 101 96 196 

 

資料分析 

  研究一目的在探討四個變項在解題成功率上的影響，首先為基測年度，共有 93、94、
95、96 年四個年度。第二個變項為性別，分為男生與女生兩組。第三個變項為參與基測學

生之自然科成就表現，分為高成就、中成就及低成就三組。最後，第四個變項為題目類型，

分為文字題以及圖示題兩種。研究者以前述四個變項進行混合設計四因子變異數分析，探

討這些變項在考生各題答題資料上的主要以及交互作用效果。 

研究結果 

針對年度、性別、自然科成就與題目類型的混合樣本之四因子變異數分析結果，各年

度考生於各組之平均答對率與標準差如表 2 所示。 
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表 2 年度、性別、成就與題目類型在自然科答對率之平均數、標準差 
年度 性別 成就 文字題(SD) 圖示題(SD) 人數 

低分組 42.22(11.03) 29.41(12.05) 910 

中間組 67.75(8.98) 53.97(13.95) 804 男 

高分組 90.93(6.36) 84.19(11.25) 887 

低分組 44.62(9.20) 27.84(12.20) 816 

中間組 68.77(8.94) 52.31(14.05) 812 

93 年 

女 

高分組 90.23(6.37) 82.54(11.80) 724 

低分組 38.91(11.27) 37.73(9.97) 899 

中間組 63.24(10.83) 61.61(9.20) 905 男 

高分組 90.18(7.73) 88.54(7.67) 854 

低分組 39.37(10.57) 37.53(9.77) 782 

中間組 64.72(11.18) 61.85(9.36) 826 

94 年 

女 

高分組 89.33(7.69) 86.98(7.74) 722 

低分組 38.36(12.22) 32.04(8.79) 915 

中間組 66.62(11.68) 58.74(10.52) 819 男 

高分組 91.67(6.77) 86.37(8.06) 859 

低分組 41.15(11.51) 31.79(9.15) 759 

中間組 66.13(11.07) 58.08(10.97) 884 

95 年 

女 

高分組 90.08(6.98) 85.43(7.58) 726 

低分組 34.58(10.27) 36.86(10.26) 899 

中間組 60.83(10.29) 60.97(10.10) 862 男 

高分組 86.21(8.13) 86.41(8.58) 849 

低分組 35.38(9.83) 38.18(9.99) 786 

中間組 60.01(10.56) 60.35(9.93) 855 

96 年 

女 

高分組 84.99(8.02) 84.25(8.48) 729 

 
 

表 3 為年度、性別、自然科成就與題目類型在第一次基測自然科作答之四因子混合變

異數分析摘要表。從表可知，年度×性別×自然科成就×題目類型四因子交互作用考驗達顯著

（F (6, 19859) = 4.60, p < .05），接續進行單純交互作用分析。 
  表 4 為年度、性別、自然科成就與題目類型在第一次基測自然科作答之單純交互作用

分析摘要表。誠如資料分析所述，研究一關注的焦點在不同成就男女生在不同題目類型上

的答題表現，因此，此處直接針對「性別×自然科成就×題目類型」在考生自然科解題表現

的單純交互作用進行探討。從表 4 可知，性別、自然科成就與題目類型在 93 年（F (2, 19859) 
＝ 471.21，p < .0125）、95 年（F (2, 19859) ＝ 10.37，p < .0125）有顯著的三因子交互作

用，故進一步針對兩個年度進行單單純交互作用分析。至於 94 年與 96 則另外進行二階單

純主要效果分析。 
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表 3 年度、性別、自然科成就與題目類型在第一次基測自然科作答之四因子混合變異數

分析摘要表 
SV SS df MS F p η2

受試者間       

年度（A） 38277.53 3 12759.18 102.58＊ .000 0.015

性別（B） 585.74 1 585.74 4.71＊ .003 0.000

自然科成就（C） 16943546.23 2 8471773.11 68108.57＊ .000 0.873

年度×性別（A×B） 224.05 3 74.68 0.60 .615 0.000

年度×自然科成就（A×C） 11229.12 6 1871.52 15.05＊ .000 0.005

性別×自然科成就（B×C） 6837.93 2 3418.97 27.49＊ .000 0.003

年度×性別×自然科成就（A×B×C） 1975.12 6 329.19 2.65＊ .014 0.001

誤差（error） 2470187.49 19859 124.39   

受試者內   

題目類型（D） 255963.20 1 255963.20 3444.07＊ .000 0.148

年度×題目類型（A×D） 254760.89 3 84920.30 1142.63＊ .000 0.147

性別×題目類型（B×D） 2941.72 1 2941.72 39.58＊ .000 0.002

自然科成就×題目類型（C×D） 11601.54 2 5800.77 78.05＊ .000 0.008

年度×性別×題目類型（A×B×D） 2063.06 3 687.69 9.25＊ .000 0.001

年度×自然科成就×題目類型 

（A×C×D） 

28241.54 6 4706.92 63.33＊ .000 0.019

性別×自然科成就×題目類型 

（B×C×D） 

713.29 2 356.64 4.80＊ .008 0.000

年度×性別×自然科成就×題目類型

（A×B×C×D） 

2049.75 6 341.63 4.60＊ .000 0.001

誤差（error） 1475921.67 19859 74.32   
＊p＜.05 

 
表 4 性別、自然科成就與題目類型在各年度基測自然科試題之單純交互作用分析摘要表 

SV SS df MS F 

性別×自然科成就×題目類型（B×C×D）  

在 93 年（a1） 942.43 2 471.21 6.34＊

在 94 年（a2） 45.01 2 22.51 0.30

在 95 年（a3） 1540.89 2 770.45 10.37＊

在 96 年（a4） 234.70 2 177.35 2.39

誤差(error) 1475921.67 19859 74.32 
＊p＜.05/4 = 0.0125 

 

一、性別、自然科成就、題目類型在 93 年、95 年單單純交互作用 
（一）在 93 年（a1） 
 
  從表 5 可知，93 年的性別與題目類型在低成就與中成就組有交互作用，考驗結果分別



 13

為 F (1, 19859) ＝ 45.52，p < .004；F (1, 19859) ＝ 19.46，p < .004。 
 
表 5 年度、性別、成就與題目在第一次基測自然科作答之單單純交互作用分析摘要表 

SV SS df MS F 

性別×題目類型（B×D）  

在 93 年低分組（c1a1） 3382.89 1 3382.89 45.52＊

在 93 年中間組（c2a1） 1446.45 1 1446.45 19.46＊

在 93 年高分組（c3a1） 181.00 1 181.00 2.44

誤差(error) 1475921.67 19859 74.32 
＊p＜.05/4/3＝0.004 

 
  進一步的單單單純主要效果分析結果顯示（參見表 6 與圖 1、2），低分組的男女生在

文字題的表現有顯著差異(F (1, 39718) ＝ 12.42，p < .0005)，此部分的結果顯示，女生（M
＝44.62）在文字題的表現優於男生（M＝42.22）。此外，不同類型題目在不同成就的男女

生上亦有顯著差異。其中，文字題與圖示題在低分組男女生有顯著差異，結果依序為 F (1, 
19859) ＝ 1005.58，p < .0005；F (1, 19859) ＝ 1546.07，p < .0005，低分組男女生的文字

題表現皆優於圖示題；文字題與圖示題在中間組的男女生上有顯著不同，結果依序為 F (1, 
19859) ＝ 1026.92，p < .0005；F (1, 19859) ＝ 1479.11，p < .0005，低分組男女生的文字

題表現同樣都優於圖示題。 
 
 
 
表 6 年度、性別、成就與題目類型在第一次基測自然科答對率之單單單純主要效果分析

摘要表 

SV SS df MS F  

性別（B）   

 在 93 年低分組文字題（c1a1d1） 2467.53 1 2467.53 12.42＊ 女＞男 

在 93 年低分組圖示題（c1a1d2） 1061.46 1 1061.46 5.34  

 在 93 年中間組文字題（c2a1d1） 417.82 1 417.82 2.10  

在 93 年中間組圖示題（c2a1d2） 1111.89 1 1111.89 5.60  

誤差(error) 3946109.16 39718 198.71   

題目類型（D）   

 在 93 年低分組男生（c1a1b1） 74734.71 1 74734.71 1005.58＊ 文＞圖 

在 93 年低分組女生（c1a1b2） 114903.57 1 114903.57 1546.07＊ 文＞圖 

 在 93 年中間組男生（c2a1b1） 76320.94 1 76320.94 1026.92＊ 文＞圖 

在 93 年中間組女生（c2a1b2） 109927.30 1 109927.30 1479.11＊ 文＞圖 

誤差(error) 1475921.67 19859 74.32   
＊p＜.05/4/3/8＝0.0005 
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（二）在 95 年（a3）
  表 7 為 95 年性別

要表。由表可知，95 年

＝ 25.84，p < .004。
  從表 8 的單單單

異(F (1, 39718) ＝ 1
表現優於男生（M＝

為 F (1, 19859) ＝ 2
文字題表現皆優於圖

 
 
表 7 年度、性別、

表 

S

性別×題目類型（

在 95 年低分組（

在 95 年中間組（

在 95 年高分組（

誤差(error) 

＊p＜.05/4/3＝0.004 

 

 

圖 1 93 年低分組單單純交互作用圖
67.7492 68.7662

53.9705 52.3115
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文字題

圖示題

 

 
 圖 2 93 年中間組單單純交互作用圖
、成就與題目類型在第一次基測自然科作答之單單純交互作用分析摘

的性別、成就、題目類型在低分組有交互作用，考驗結果為 F (1, 19859) 
 
純主要效果分析結果可知，低分組的男女生在文字題的表現有顯著差

6.31，p < .0001)，此部分的結果顯示，女生（M＝41.15）在文字題的

38.36）。此外，文字題與圖示題在低分組男女生有顯著差異，結果依序

45.77，p < .0001；F (1, 19859) ＝ 447.48，p < .0001，低分組男女生的

示題。 

成就與題目類型在第一次基測自然科作答之單單純交互作用分析摘要

V SS df MS F 

B×D）  

c1a3） 1920.24 1 1920.24 25.84＊

c2a3） 6.51 1 6.51 0.09

c3a3） 85.10 1 85.10 1.15

1475921.67 19859 74.32 
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表 8 年度、性別、成就與題目類型在第一次基測自然科作答之單單單純主要效果分析摘

要表 

SV SS df MS F  

性別（B）   

 在 95 年低分組文字題（c1a3d1） 3241.04 1 3241.04 16.31＊ 女＞男

在 95 年低分組圖示題（c1a3d2） 25.42 1 25.42 0.13  

誤差(error) 3946109.16 39718 198.71   

題目類型（D）   

 在 95 年低分組男生（c1a3b1） 18265.94 1 18265.94 245.77＊ 文＞圖

在 95 年低分組女生（c1a3b2） 33256.55 1 33256.55 447.48＊ 文＞圖

誤差(error) 1475921.67 19859 74.32   
＊p＜.05/4/3/4＝0.0001 
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綜合以上結果可知，男生跟女生的文字題表現都優於圖示題，但女生在文字與圖示題

上的差異都大於男生在文字與圖示題上的差異。此外，低分組女生文字題表現優於男生，

但在圖示題上男女生沒有差異。以下，另針對其餘兩個年度進行二階單純交互作用分析。 
 

二、性別、成就、題目類型在 94 年、96 年二階單純交互作用分析 

  此處的二階單純交互作用考驗乃根據表 4 結果所接續的分析，目的欲瞭解性別與題目

類型對考生的自然科答題表現影響。94 年、96 年男女生的平均答對率與標準差如表 9 所示。

以下各就兩個年度分別進行二因子混合變異數分析。 
 

表 9 94、96 年性別、題目類型在第一次基測自然科作答之平均數、標準差 
年度 性別 文字題(SD) 人數 圖示題(SD) 人數 

男生 63.78(23.19) 2666 62.30(22.58) 2666 
94 年 

女生 63.90(22.45) 2334 61.54(21.85) 2334 

男生 60.29(23.35) 2627 61.19(22.60) 2627 
96 年 

女生 59.58(22.06) 2373 60.40(20.76) 2373 

圖 3 95 年低分組單單純交互作用圖 



 
 
（一）在 94 年(a2) 

表 10 為性別與題目類型在 94 年第一次基測自然科作答之二因子混合變異數分析摘要

表。從表可知，「性別×題目類型」二因子交互作用考驗達顯著（F (1, 19859) = 6.49，p 
＜.0125），接續進行單純主要效果分析。 
  表 11 的單純主要效果分析結果顯示，男女生在文字題與圖示題的表現無顯著差異，但

文字題與圖示題男女生則有顯著差異，考驗結果分別是 F (1, 19859) ＝ 39.28，p < .0031；
F (1, 19859) ＝ 87.45，p < .0031。其中，不論男女生，其文字題的表現皆優於圖示題。 
 

表 10 性別與題目類型在 94 年基測自然科作答二因子混合變異數分析摘要表 
SV SS df MS F p η2

受試者間       

性別（B） 249.37 1 249.37 2.00 .15 .00

誤差（error） 2470187.49 19859 124.39   

受試者內   

題目類型（D） 8936.77 1 8936.77 120.25* .00 .026

性別×題目類型（B×D） 482.01 1 482.01 6.49* .01 .001

誤差（error） 1475921.67 19859 74.32   
＊p＜.05/4＝0.0125 

表 11 性別、題目類型在 94 年基測自然科作答之單純主要效果分析摘要表 

SV SS df MS F  

性別（B）  

 在 94 年文字題（a2d1） 18.99 1 18.99 0.10 

在 94 年圖示題（a2d2） 712.38 1 712.38 3.59 

誤差(error) 3946109.16 39718 198.71   

題目類型（D）   

 在 94 年男生（a2b1） 2919.20 1 2919.20 39.28* 文＞圖 

在 94 年女生（a2b2） 6499.58 1 6499.58 87.45* 文＞圖 

誤差(error) 1475921.67 19859 74.32  
＊p＜.05/4/4＝0.0031 
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圖 4 94 年性別、題目類型交互作用圖
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（二）在 96 年(a4) 

表 12 為性別與題目類型在 96 年第一次基測自然科作答之二因子混合變異數分析摘要

表。從表可知，「性別×題目類型」二因子交互作用考驗未達顯著（F (1, 19859) = 6.49，p 
＞.0125）。 
 

表 12 性別與題目類型在 96 年基測自然科作答二因子混合變異數分析摘要表 
SV SS df MS F p η2

受試者間       

性別（B） 1415.41 1 1415.41 11.38 .001 .000

誤差（error） 2470187.49 19859 124.39   

受試者內   

題目類型（D） 1845.56 1 1845.56 24.83 .000 .005

性別×題目類型（B×D） 3.31 1 3.31 0.045 .833 .000

誤差（error） 1475921.67 19859 74.32  
＊p＜.05/4 ＝0.125 

 
綜合前述結果發現一致的趨勢為男生跟女生在文字題的答對率皆高過圖示題，此結果

雖然符合本研究預期，然男女生在文字題與圖示題的答題表現是否受到題目本身難度不同

之干擾？意即圖示題的難度本來就高過文字題？基於此，於研究二中，研究者進一步控制

文字與圖示題的難度，針對兩類試題進行配對，使其難度維持一致，排除難度因素之干擾，

以確實瞭解題目類型對於不同性別在自然科表現上的影響。 
 

 

研究二：不同成就男女國中生在難度配對之自然科文字與圖示題解題正確率分析 

    由研究一之基測結果分析顯示，不論男生或女生，在國中基測自然科之文字題答對率

上，皆顯著高於圖示題；且女生在文字與圖示題的答對率差異會大於男生，前者會大於後

者的答對機率。然而，於研究一所挑選的文字題與圖示題中，並未有效控制兩類試題的難

度，因此即便所產生之結果顯示，不同類型之題目呈現方式在不同性別的答對率上有差異

存在，但仍無法排除是否為難度之因素所造成。故研究二進一步根據研究一所挑選之試題，

依照每一年度進行文字題與圖示題之難度配對，使兩類試題之難度與試題數相當，以排除

難度因素之干擾，以確實瞭解題目類型對於不同性別答對率的差異。主要之研究方法與結

果如下所述。 

 

研究參與者 

與研究ㄧ使用相同之考生資料進行分析，共有 93～96 年度的考生資料，每一年度各有

隨機選取之 5000 名考生的答題資料。 
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研究材料 

研究者自研究一所採用之國中基測自然科試題中，依照每一年度的試題，進行文字題

與圖示題的難度配對。經配對結果，各年度分別挑選文字與圖示題各 13 題，其難度分佈如

表 13 所示。研究者進一步進行文字題與圖示題之難度差異考驗，93～96 年度之考驗結果

依序為 t (12)＝0.391；t (12)＝-0.090；t (12)＝-0.102；t (12)＝-0.261，p 皆大於.05，

皆未達顯著差異。可知，各年度所配對之文字題與圖示題的難度沒有差異，相當於兩類試

題對 5000 名考生而言，具有相同之難度。 

 

資料分析 

    研究二所操弄的變項與研究一同，進行 4×2×3×2 之混合樣本四因子變異數分析。其中

自變項共有四個，分別為年度（共有 93、94、95、96 四個水準）、性別（男、女）、自然

科成就（高、中、低三組）、題目類型（文字、圖示題）。而依變項為考生於各題的答題資

料。主要分析資料如研究結果所示。 

 

表 13  93～96 年度基測自然科文字題與圖示題之難度配對 

 93 年 94 年 95 年 96 年 

 文字題 圖示題 文字題 圖示題 文字題 圖示題 文字題 圖示題

 38.1 37.82 43.7 44.78 45.18 46.44 25.18 25.34 
 39.88 39.38 45.26 45.98 47.34 47.54 43.28 43.4 
 47.06 47.36 47.24 47.22 48.78 49.38 52.3 52.3 
 48.2 47.74 53.14 52.46 50.64 51.24 53.26 53.02 
 51.4 50.92 53.52 53.6 50.68 52.86 56.5 57.8 
 53.42 52.6 57.16 58.4 58.74 57.32 59.4 59.46 
 55.28 56.3 57.5 58.52 59.24 58.1 61.12 61.38 
 56.18 56.44 61.28 61.58 59.38 60.64 63.38 62.38 
 57.16 59.04 61.32 62.12 62.5 61.68 63.48 62.58 
 59.14 59.08 66.68 65.12 66.34 65.62 67.38 67.74 
 62.3 59.9 66.82 65.32 67.16 67.46 71.02 72.08 
 64.44 64.34 68.16 68.26 72.56 71.14 73.72 75.86 
 82.5 82.74 87.92 86.66 73.32 72.86 78.88 76.6 

平均通過率 55.00 54.9 59.21 59.23 58.60 58.64 59.15 59.23 

 

研究結果 

針對年度、性別、自然科成就與題目類型的混合樣本之四因子變異數分析結果，各年

度考生於各組之平均答對率與標準差如表 14 所示、變異數分析之相關圖表如表 15、表 16
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及圖 5 所示。 

 

表 14 年度、性別、成就與題目類型在第一次基測自然科作答之平均數、標準差 
年度 性別 成就 文字題(SD) 圖示題(SD) 人數 

低分組 29.04(12.42) 29.41(12.05) 910 

中間組 53.05(14.38) 53.97(13.95) 804 男 

高分組 85.32(11.45) 84.19(11.25) 887 

低分組 28.10(12.34) 27.84(12.20) 816 

中間組 52.08(15.02) 52.31(14.05) 812 

93 年 

女 

高分組 83.34(11.54) 82.54(11.80) 724 

低分組 31.27(12.89) 33.87(13.05) 899 

中間組 58.43(14.58) 57.59(13.33) 905 男 

高分組 89.71(9.52) 87.56(10.16) 854 

低分組 30.72(12.54) 32.42(12.72) 782 

中間組 59.56(15.16) 58.28(12.94) 826 

94 年 

女 

高分組 88.68(9.27) 85.03(10.93) 722 

低分組 29.88(12.94) 30.90(12.09) 915 

中間組 57.17(16.01) 58.11(14.90) 819 男 

高分組 88.90(9.50) 88.67(10.25) 859 

低分組 32.61(12.43) 31.25(12.63) 759 

中間組 57.14(14.94) 56.67(15.40) 884 

95 年 

女 

高分組 87.37(9.62) 87.51(10.21) 726 

低分組 32.99(13.21) 32.64(13.16) 899 

中間組 60.74(13.91) 60.14(14.10) 862 男 

高分組 86.35(9.82) 87.15(9.72) 849 

低分組 33.43(13.05) 34.03(13.35) 786 

中間組 59.27(13.53) 59.53(13.70) 855 

96 年 

女 

高分組 84.31(10.06) 84.12(10.02) 729 

 
 
由表 15 之變異數分析摘要表可知，年度×性別×自然科成就×題目類型的四因子交互作

用考驗未達顯著（F (6, 19859) ＝ 1.86，p > .05），然而在次階的三因子交互作用考驗中，

於年度×性別×自然科成就（A×B×C）及年度×自然科成就×題目類型（A×C×D）達顯著，

考驗結果依序為F (6, 19859) ＝ 5.12，MSe＝964.68，p < .05，η2＝.00155；F (6, 19859) 
＝ 10.70，MSe＝1399.09，p < .05，η2＝.00322。然而由於本研究所關心之主要議題為不

同性別在不同試題呈現方式（題目類型）下是否會有答題上的差異，而上述達顯著之三因

子交互作用並非本研究所關注之議題，故不進一步進行後續之考驗分析與討論。 
 
 
 



 20

表 15  年度、性別、自然科成就與題目類型在第一次基測自然科作答之四因子混合變異數

分析摘要表 
SV SS df MS F p η2

受試者間       
年度（A） 132106.94 3 44035.65 233.88＊ .000 0.03412

性別（B） 5770.40 1 5770.40 30.65＊ .000 0.00154

自然科成就（C） 19893630.52 2 9946815.26 52828.61＊ .000 0.84218

年度×性別（A×B） 2169.35 3 723.12 3.841＊ .009 0.00058

年度×自然科成就（A×C） 37266.48 6 6211.08 32.99＊ .000 0.00987

性別×自然科成就（B×C） 6188.12 2 3094.06 16.43＊ .000 0.00165

年度×性別×自然科成就（A×B×C） 5788.073 6 964.68 5.12＊ .000 0.00155

誤差（error） 3739144.62 19859 188.29  

受試者內  

題目類型（D） 167.04 1 167.04 1.28 .258 0.00006

年度×題目類型（A×D） 566.78 3 188.93 1.45 .227 0.00022

性別×題目類型（B×D） 705.39 1 705.39 5.40＊ .020 0.00027

自然科成就×題目類型（C×D） 3452.80 2 1726.40 13.21＊ .000 0.00133

年度×性別×題目類型（A×B×D） 813.61 3 271.20 2.08 .101 0.00031

年度×自然科成就×題目類型（A×C×D） 8394.53 6 1399.09 10.70＊ .000 0.00322

性別×自然科成就×題目類型（B×C×D） 55.98 2 27.99 0.21 .807 0.00002

年度×性別×自然科成就×題目類型（A×B×C×D） 1459.95 6 243.33 1.86 .083 0.00056

誤差（error） 2595924.95 19859 130.72  

＊p＜.05 

 
而在二因子交互作用中，研究者所關心之性別×題目類型（B×D）的二因子交互作用考

驗達顯著，考驗結果為F (1, 19859) ＝ 5.40，MSe＝705.39，p < .05，η2＝.00027，進一

步進行後續之單純主要效果考驗，結果如表 16 及圖 5。而其餘二因子交互作用之考驗結果

於年度×性別（A×B）、年度×自然科成就（A×C）、性別×自然科成就（B×C）、自然科成就×
題目類型（C×D）亦有顯著差異，然並非研究者所關心，故於此暫不報告。 

針對性別與題目類型（B×D）之單純主要效果考驗（如表 16）可知，不同性別在文字

題與圖示題的考驗上，皆達顯著水準，考驗結果依序為 F (1, 19859)＝25.87，MSe＝
3381.51，p < .0125；F (1, 19859)＝76.93，MSe＝8879.48，p < .0125。此部分的結果顯

示，男生在自然科的文字題（M＝58.57）與圖示題（M＝58.68）的答對率皆會顯著的高於

女生在文字題（M＝58.05）與圖示題（M＝57.63）的表現；且女生（d＝0.42）在兩種類

型題目的答對率差異會大於男生（d＝0.11）。而不同題目類型在男生與女生的考驗上，則

皆未達顯著差異（考驗結果依序為 F (1, 19859)＝0.51，MSe＝67.02，p > .0125；F (1, 19859)
＝5.74，MSe＝750.91，p > .0125），顯示題目類型（文字題與圖示題）在男生與女生的答

題機率上沒有差異。 
由結果可知，雖然男生不論在文字題或圖示題的答對率皆顯著的高於女生，然而女生

在文字題與圖示題的差異會大於男生的差異，可知，女生在解題上較容易受到題目類型之

影響，女生較擅長解文字題，而不擅於解圖示題。 



 
表 16 性別與題目類型在第一次基測自然科作答之單純主要效果分析摘要表 

SV SS df MS F  
性別（B）   

 在文字題（d1） 3381.51 1 3381.51 25.87＊ 男＞女 

在圖示題（d2） 8879.48 1 8879.48 76.93＊ 男＞女 

題目類型（D）   

 在男生（b1） 67.02 1 67.02 0.51  

在女生（b2） 750.91 1 750.91 5.74  

誤差(error) 2595924.95 19859 130.72   
＊p＜.05/4＝0.0125 

 

 

                圖 5  性別與題目類型之平均數分析摘要圖 

 

研究結論 
本研究之第一年計畫，進行資料庫分析，使用國中基測自然科試題，以探討題目類型

（文字與圖示呈現方式）是否會造成男生與女生在答題表現上的差異，進而推論其認知歷

程之差異。就研究一之結果而言，不論男生或女生，於 93 年、94 年與 95 年之國中基測自

然科試題上，文字題的答對率皆顯著的高於圖示題；而女生在文字題的表現有優於圖示題

的趨勢。然而由於研究一並未有效控制兩種類型試題之難度，因此並無法由分析結果直接

作認知歷程上之推論。故研究二進一步控制文字題與圖示題的難度，以排除難度因素之干

擾，瞭解題目類型對於性別所造成之表現差異。 
由研究二之結果可知，在排除了難度的影響之後，題目類型仍會影響男生與女生在自

然科試題的表現，不論題目類型為何，男生的表現皆會顯著優於女生；除此之外，女生對

於文字題的表現會比圖示題的佳，男生則較不受題目類型之影響。根據研究者所提出之「工

作記憶假說」，可推論男生於「視覺空間模版」與「語音迴路模組」的工作記憶廣度會優於

女生。另一方面，亦可推論，女生在「語音迴路模組」與「視覺空間模版」的工作記憶廣

度的差距較大，前者會顯著大於後者；而男生在兩種工作記憶廣度的差距則較小。此研究

結果傾向於支持 Hyde（1981, 1990）及 Linn 與 Peterson（1985）之研究成果，卻與 Duff 和
Hampson（2001）及 Robert 和 Savoie（2006）之結果不相吻合（女生在語音工作記憶廣度

較男性佳）。 
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造成此結果不一致的可能原因在於，過去多為使用人工、不符合自然情境的認知作業

（心像旋轉、圖型蒐尋）來探究題目類型對於性別表現之影響（Duff & Hampson, 2001; 
Robert & Savoie, 2006），然而本研究使用真實學科之基測試題進行分析，更能有效推論至

真實情境，亦具有良好之外在效度，但卻可能是造成與其他學者研究結果不一致之原因。 
另一可能之研究限制在於，由於本研究使用資料庫進行分析，所採用之試題皆已編擬

完成，且各年度的試題內容差異大，造成各年度之結果不一致。由於受限於試題與考生資

料，因此無法彈性改變試題內容與性質，亦無法進行更精細之變項操弄，因此在因果的推

論上有所限制，無法獲知是否確實是工作記憶廣度造成男生與女生在自然科表現上的差

異。不過可以確知的是，性別在自然科試題的表現上確實存在有差異，只是造成差異的原

因是否為研究者所指稱之「視覺空間模版」與「語音迴路模組」工作記憶廣度的差異所造

成，仍有待後續研究加以證實。 
故，於後續之第二年與第三年之計畫中，研究者擬透過試題之編擬，透過相同之試題，

以不同之方式呈現（文字或圖示），以有效控制訊息量及其他混淆變項，以瞭解題目類型對

於不同性別表現差異的因果關係。另一方面，研究者亦試圖透過眼動儀之眼動指標來進一

步檢驗研究者所提出之「工作記憶廣度假設」，以瞭解男女在自然科表現的差異的主要原因。 
 

    而在教育的應用上，本研究發現題目類型確實會造成不同性別在自然科表現上的差

異，相較於圖示類型的試題，國中女生更擅長於處理語文類型之題目。因此，在女性的科

學教學與評量上，與其強迫改變她們學習科學的方式，更應使用其所擅長之學習風格

（Pollina, 1995），多以文字類型之試題，有助於降低測驗形式對於性別在科學教育不平衡

之現象所造成之影響。此點實為教育研究者、教師與測驗評量編製者所應共同謹慎思考之

議題。 
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一、參加會議經過 

2008 年 7 月 7 至 11 日於西班牙馬德里之近郊 de Henares 之 Alcalá 大學舉行之 ISHS

國際研討會係 IHSH 組織一年一度的年會，共有來自全球 50 多個國家 300 多位學者與會。

會中有多場專題演講以及 500 多篇學術論文發表，係一個與國際學者相互交流以及分享

研究成果的大好機會。 

本研究計劃主持人陳學志教授此次共在會議中發表四篇口頭論文以及一篇海報論文

(詳如上表所述)，論文的研究成果均獲得國外學者的肯定與欣賞。並與多次學者建立良好



的互動，有助於日後進一步的學術交流計劃。 

 
二、與會心得 

1. 本次計劃主持人陳學志教授與輔仁大學卓淑玲教授、林耀南教授及兩位研究生管意

璇、林潔如一同與會，共發表了四篇相關口頭研究論文及一篇海報論文。整體而言，

中華民國在研究的品質上己不輸給國際的水準，但宥於英文的能力，在國際發表的數

量上仍較為缺乏。未來可以加強國際合作，以期擴展國際聲望。 
2. 本次研討會中仍發現自己的英文表達能力仍有進步之空間，尤其口頭報告後之自由提

問中遇有地方口音較重之與會者，就常出現雞同鴨講的情況。此外，在社交場合中也

常無法有效表達自己的意見。未來仍得多加強英文表達能力。 
3. 本次會議中討論 2010 年之 ISHS 年會舉辦地點，計劃主持人陳學志教授、嘉義大學

廖招治教授、輔仁大學卓淑玲教授、林耀南教教共同爭取在台灣主辦。可惜最後仍敗

給香港代表趙曉東教授，未能為國爭取到辦理會議的機會。事實上，中華民國台灣在

各方面的條件都不輸給香港，參與 ISHS 的人員也較香港多。惟台灣學者未能做好事

先的整合及宣傳，未來在這方面仍要多加強。 
 
 


