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促進性別容納或再製男性主導？ 
從女性觀點解析專案導向式學習在 

工程教育中的應用

洪瑞璇、曾正宜

摘要

許多工程教育研究認為專案導向式學習（project-based learning, PBL）可促

進性別容納、改善性別區隔困境，但多為學理論述，缺少實徵資料佐證。本研

究藉由解析女性在專案歷程中的觀點與學習經驗，探討PBL是否呼應性別容納精

神，或實則再製男性主導文化。在一門大學工學院PBL課程中，透過小組專案歷

程影片與文件報告資料的分析，以及與六名女學生的深入訪談，從女性視角來描

繪PBL學習經驗。研究發現，女性學習者對PBL課程設計理念抱持正向態度，但

充滿性別刻板期望的社會文化結構仍透過小組性別互動權力關係，鞏固並再製工

程教育男性主導文化，而阻礙性別容納。本研究最後並提出有關工程教育PBL課

程及後續研究之相關建議。
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Promoting Gender-inclusion or 
Reproducing Male-dominance? From 
Female Perspectives on Project-based 

Learning in Engineering Study

Jui-Hsuan Hung, Jeng-Yi Tzeng

A b s t r a c t

Many engineering educators claimed that project-based learning (PBL) provides 

gender inclusive learning environment for learners, from which women can benefit 

especially in studying traditionally male-dominant subjects such as engineering. 

Unfortunately, most of these claims were not supported by empirical evidences. We 

examined such claims by delving into women’s perspectives on a team-based PBL 

course offered for first-year undergraduate students by School of Engineering in a 

university in northwestern Taiwan. We thoroughly examined videos and reports from 

team activities, and conducted in-depth individual interviews with 6 female students. 

We found that female participants were positive about the PBL in general, but still felt 
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the pressure of male-dominance in group interactions, which replicated gender bias 

from the social and cultural stereotypes. Suggestions were made for future design and 

implementation of PBL in engineering courses.

Keywords:  female students in engineering study, gender-inclusive science 
education, project-based learning
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壹、緒論

在高等教育男女參與率約略相同的今日，科學領域男性化的性別區隔

（gender segregation）現象卻仍依舊，並以工程領域最為顯著。例如，2015年臺

灣高等教育工程領域男學生多達85%，女學生僅有14%（教育部，2016），仍是

性別比例懸殊的「男性科系」（Jacob, 1996）。各國工程教育研究者面對這個

普遍現象，多年來一直致力於課程教學改革，如澳洲（Armstrong & Leder, 1995; 

Mills & Ayre, 2003; Mills, Ayre, & Gill, 2010）、丹麥（Du, 2006; Du & Kolmos, 

2006, 2009）、英國（Cronin, Foster, & Lister, 1999）和美國（Scutt, Gilmartin, 

Sheppard, & Brunhaver, 2013）等，希望藉由提出如何在高等教育實踐「性別容納

式工程教育」，來吸引更多對工程有興趣的女性，並創造性別友善的學習環境，

留住人才，進一步緩解科學領域裡教育階段愈高，女性卻逐漸減少的「管漏現

象」（leaky pipeline）（Angier, 1995）。

在這些改革方法中，專案導向式學習模式（project-based learning, PBL）常

是共同提及的實踐方式，它與性別容納式科學觀一致，都是以社會建構論為理

論基礎，強調脈絡化的科學，並以溝通協作（collaboration）能力、多元科學方

法，執行與生活情境連結的任務目標為學習理念。而它所強調具社會連結關係

的知識和過程技能（溝通、專案管理、協作等）（Krajcik & Shin, 2014），與

當代工程產業對工程師能力的要求，以及歐美工程教育與認證組織（National 

Academy of Engineering, NAE、Accreditation Board for Engineering and Technology, 

ABET、Canadian Engineering Accreditation Board, CEAB與European-Accedited 

Engineer, EUR-ACE）所提出的能力指標不謀而合（Du & Kolmos, 2009; NAE, 

2004），正是工程教育百年以來的新趨勢（Froyd, Wankat, & Smith, 2012）。然

而，有關性別容納式工程教育的研究，多為針對課程、教學、評量、環境與教師

角色等教育各環節提出整體建議的學理論述，少有實徵研究從女性的角度探討

學習者在PBL中的經驗及此經驗是否呼應性別容納式工程教育的精神。僅有Du

與Kolmos（2006, 2009）的研究，以觀察及訪談的實徵資料，呈現女性學習者在

PBL中的實際學習情形。不過，該研究結果雖主張PBL有益於女性學習工程，卻
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也揭露出PBL中的性別互動出現男性主導傾向、性別間的溝通障礙以及女性發聲

困難等現象，無疑是對PBL為性別容納式工程教育方法的觀點，提出正面挑戰。

但該研究並未將小組協作中的性別互動權力關係與女性學習經驗相互對照，解析

不同性別者學習行為之動態演變歷程，以及自我認同之轉變機制，故仍未能在性

別分布明顯失衡的工程教育中，針對PBL運作如何影響女性學習，以及女性如何

因應這些男性主導現象等議題，提出具體的研究結果，用以檢視PBL是否／如何

促進科學教育中的性別容納與平等。值得特別強調的是，從性別容納式科學教育

的後結構主義學習觀點來看，學習乃是發生在個體與情境（situated）互動後，

自我認同的建構與再建構的歷程中（Barton, 1998; Lave & Wenger, 1991），而這

個歷程雖屬個體之主觀經驗，對個體而言卻是真實而富有意義的，同時亦引導

個體展現的學習行為。因此，為了解前述PBL運作對於女性學習經驗與行為的影

響，必須從女性學習者的主觀視角來詮釋理解這些經驗帶給她們的意義，如此

也能使PBL工程教育的設計更貼近學習者的意義脈絡。總而言之，就工程教育而

言，一個仍亟待實證資料解惑的問題是，從女性學習者的觀點與學習經驗來看，

PBL學習模式究竟是促進了性別容納，還是再製工程教育男性主導的現象。

為探究上述研究問題，本研究不以性別平衡為研究取徑，而是透過女性的主

觀視角描繪她們的PBL工程學習經驗，探討她們在小組製作專案過程中的性別互

動權力關係，這些關係如何影響她們型塑工程學習中的自我認同，使其經歷不斷

的解構與重構，以構成她們的動態學習經驗，而這些經驗是否都呼應了性別容納

與平等的期望，或實則反映出男性主導現象的再製。另外，研究指出（韓采燕，

2008），因成員性別比例不同而會有性別化的小組文化，此文化並進一步影響小

組成員的表現模式，因此本研究在解析小組性別互動權力關係時，除了將個體置

於其所處鉅觀之社會文化、性別文化脈絡下分析，亦重視小組性別文化的微觀影

響。綜上，本研究以不同性別比例組合的小組為研究主要參與者，分析女性在這

些小組製作專案過程中，其工程學習之自我認同是否受到性別化的小組文化所影

響。
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貳、文獻探討

一、PBL模式的性別容納意涵

PBL是以學習者為中心的一種探究式教學（Krajcik & Shin, 2014; Krajcik, 

Czerniak, & Berger, 1999）。探究式教學在Dewey（1916）提出學習乃發生於「做

中學」（learning by doing）的過程，故應重視學習方法，而非僅是知識囤積的

主張之後，逐漸成為科學教育的顯學。然而，受到當時實證主義影響，科學探究

過程被分割成一系列的技能，忽略了科學探究的整體因素（顏弘志，2004），故

探究式科學教育之目標仍侷限在教導學習者為探求唯一真理而裝備科學過程所需

的各類標準化知識技能。之後隨著研究典範的轉移，受到建構主義與社會建構論

的影響，科學探究有了本體論、知識論與方法論上的轉變：從追求標準化的唯一

真理（Truth），轉為視真理非一成不變的永恆實體，而是脈絡化的、個體建構

的暫時性解釋（truths），且探求證據與解釋的方法亦是多元的、無統一標準。

於是，「探究」不再只是科學「工具」（inquiry as means），「探究」本身就是

科學教育的「目的」（inquiry as ends）（Abd-El-Khalick et al., 2004），科學教

育的重點即從知識技能的標準化裝備，轉為以教導學習者具備因應各種環境與挑

戰、整全且多元的探究能力為目標。

在課程設計上，PBL藉由設定一個定錨於真實情境且結構良好、定義清楚，

但是沒有標準答案的專案任務（驅動問題），來引導學生透過小組協作，在多元

開放的論證與實作之間相互循環檢證，繼而從各種可能的解決方案中，尋求共識

下的最佳路徑，而讓學生在這個團體協作的過程中，學得自主設計專案、蒐集資

料、解決問題、決策、反思等探究能力，最後產生具體的成品或展示（Thomas, 

Mergendoller, & Michaelson, 1999）。這種強調情境脈絡化任務、協作學習、主

動且多元探索以及無標準答案之知識開發歷程等社會建構論學習觀點（Krajcik 

& Shin, 2014），呼應了性別容納式科學觀，被視為具性別容納意識的學習模式

（Du & Kolmos, 2009）。

有關「性別容納式科學觀」（gender-inclusive science）的出現，要追溯到性
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別議題在科學教育中的發展。在1970年代，科學教育性別議題的論述多採取「導

正女孩」（fix the girl）（蔡麗玲，2004）的取徑，將女性低科學成就、低科學

參與率歸因於先天科學能力不足，導致其科學興趣低落，進而主張應修正女性

的科學學習態度，來符應科學領域要求。到了1980年代，受到追求平等的自由

主義女性主義影響，女性主義科學教育學者意識到，低參與率與低科學成就的

關鍵不在於女性能力的不足，而是女性或弱勢者在科學（教育）參與機會以及

表現機會上的不平等，因此進行各種教育相關研究，要求科學教育應對「所有

人」提供平等的參與機會（science for all），並以科學教育補償方案提升她們的

成就與態度，而將所有人都「帶進科學裡」（into science）（Barton, 1998）。在

這個階段，關注焦點轉為「修正教學」（fix the teaching）（蔡麗玲，2004），

要求科學教育以各式教育政策或改革措施，為弱勢者量身打造「適合她們」的學

習環境，提供她們各種科學參與「量」上的平等，以打破性別、種族、階級的區

隔，但卻未質疑科學知識體系或科學社群文化本身（Barton, 1998）。到了1980

年代晚期，當科學與科學教育受到前述社會建構論影響時，女性主義科學哲學

家（如Harding, 1986; Keller, 1982; Longino, 1989）也開始從社會建構論的角度反

省「女性主義裡的科學議題」（the science question in feminism）（Barton, 1998; 

Harding, 1986），揭露主張價值中立（value-free）、客觀的實證主義傳統科學知

識體系（包含科學本質、科學知識與科學方法），實際上是如何受到社會脈絡價

值的影響與牽制，且此價值是由掌權者所決定，而這個掌權者通常是男性。因

此，實證主義傳統科學並未如其所宣稱的價值中立與客觀，而是充滿了男性中心

的價值，從Harding（1991）的視角來看，更僅是侷限於「歐洲中產階級白人異

性戀男性」這個少數族群價值的科學。職是之故，這些女性主義科學哲學家除了

認同前述社會建構論對科學本質與科學知識的觀點之外，還強調應破除實證主義

科學觀的迷思，主張科學不應為某一特定族群服務或獨尊單一立場與思維，而應

傾聽、反思地理解，進而肯定各個（弱勢）群體的多元立場，對象包含性別，並

擴大至種族、政治、社會、經濟、文化等，同時從科學的本體論、知識論、方法

論與學習主體等科學哲學層面，重新詮釋科學，讓科學能夠真正「容納」並「屬

於」所有人。「性別容納式科學觀」一詞就是在重新反省科學哲學的脈絡下逐漸

成形，其提出四大主張，給予科學與科學教育新的哲學意涵：（一）科學非單一
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本質，非處真空情境，而是具自然全觀式與互動式的複雜特質；（二）科學知識

是社會與文化建構下的產物；（三）強調多元而非單一的科學方法，包含但不限

於所謂的「女性認知方式」，例如連結、協作、關懷、同理；（四）肯定女性與

其他弱勢團體的科學貢獻（Barton, 1998）。

總而言之，PBL探究式科學教育與性別容納式科學觀，兩者在理論基礎上同

為社會建構論，對於科學本質與科學社群文化的批判與重新詮釋也彼此相互呼

應，因此PBL可視為實踐性別容納式科學教育的理想模式之一，也是許多工程教

育學者在設計與實踐性別容納式工程課程時，共同提出的教學模式。例如，澳洲

的Armstrong與Leder（1995）依據政府單位與其他研究者對澳洲工程教育的調查

結果，建議性別容納式工程教育，主張應重新設定課程內容，除專業與技術知識

外，還應教導溝通與協作技能、終身學習能力，才能因應產業需求，並且認為教

學與評量模式應連結生活世界之真實情境，故應以問題導向或PBL為設計主軸。

Mills與其同事（Mills & Ayre, 2003; Mills et al., 2010）則從課程內容、教與學方

法、評量等三方面切入，訂定性別容納式工程教育的目標，提出以問題導向及

PBL、同儕學習（peer-assisted learning）等進行教學，並在南澳大學以舉辦教師

工作坊的方式推廣。英國的Cronin等人（1999）從科學、工程與科技（SET）課

程、教學方法與評量、系所環境（文化）三方面，調查Heriot-Watt大學SET學生

的學習經驗與意見，再根據這些結果發展性別容納式課程指引，其中也包含PBL

教學模式，並在兩個系所實施。美國的Scutt等人（2013）則針對科學、科技、工

程與數學（STEM）提出性別容納式課程理念，前述丹麥的Du和Kolmos也據此科

學觀進行一系列研究（Du, 2006; Du & Kolmos, 2006, 2009）。在這些性別容納式

科學觀之工程教育研究中，PBL是研究者們所共同提及或採納的教學方法。值得

注意的是，呼應性別容納式科學觀的PBL探究式課程設計，不只照顧了女性與弱

勢者的學習需求與知識體系，它關照的是所有立場的群體（包含男性），亦即所

有學習者。因此，這個教學模式不是為某一特殊群體設計、一種附加的積極性差

別待遇，而是主張能夠同時有益於所有人、一種容納的學習環境，故在這個擁抱

多元開放的PBL過程中，女性是否有不同於以往以男性思維為主、或刻意為弱勢

者量身打造的工程教育學習經驗，即為本研究探討的目的。
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二、性別關係理論研究取徑

在性別視角的取徑上，有鑑於1930年代以來以生理性別角色理論（sex role 

theory）研究性別模式的取徑，是將性別定義為反映生理性別（sex）的、男／女

二分的、功能的、靜態的且為個人心理層次的角色扮演，簡化了性別的複雜性，

既未看見更大的社會結構對性別模式的影響，也未肯定個體在建構性別模式上

的能動性（Kessler, Ashenden, Connell, & Dowsett, 1985），因而本研究以Kessler

等人（1985）提出的「性別關係理論」（the theory of gender relations）為研究取

徑，強調「性別」（gender）是一組特質，不盡然反映生理性別，而是不斷變動

的社會關係產物，既受到社會期望等結構影響，個體卻也有機會發揮能動改寫性

別文化腳本。換言之，「性別」是個體遊走在「結構－能動」之間，透過社會互

動與實踐歷程，不斷重構的一種個體身分認同（identity）（洪瑞璇，2008）。因

此，性別議題的討論必須同時考量環境與社會文化整體結構的影響，以及檢視個

體在社會關係中的能動展現與潛質發展情形。

本研究在北部一所大學工學院所開設的共同必修課程裡，深究在不同性別組

成之PBL小組協作歷程中，性別關係如何影響小組協作模式與女性學習經驗，以

及性別容納與平等是否／如何實現的情況。藉由Kessler等人（1985）的性別關係

理論，本研究主要針對兩個層面進行探討。首先，就結構層面而言，本研究參與

者所身處的工程教育環境，仍是以男性文化為主導；而因參與者小組的性別組成

不同、成員背景不同，參與者就處在不同的小組性別文化中（韓采燕，2008）。

前述工程教育環境與小組性別文化兩者皆屬結構因素，故本研究焦點之一為探討

在工程教育男性化脈絡下，進行一般咸認對女性友善的PBL學習活動時，由不同

性別組成的小組將如何引發性別間權力互動關係，進而影響多元的學習經驗。

其次，就個體能動層面而言，本研究探討PBL小組中的女性如何在小組互動歷程

中，建構自我性別認同以及與他人的性別關係，並進而影響她的行動與學習經

驗。另外，Thorne（1993）有關校園性別互動關係的研究指出，學生不是始終都

處在以性別為區隔的男、女兩個世界裡，在某些時刻，學生會以劃開性別界線

（borderwork），成為涇渭分明的男生群與女生群來行動，而有些時刻，則以其

他身分認同（而非性別身分認同）做為行動的標準。那麼在什麼情境下，學生會

以性別劃分彼此，又會如何回應他人劃開性別界限的行為？是順應接受，還是企
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圖模糊性別界限？而這些行動與回應又如何影響女性的學習經驗？這些問題可以

讓我們看到個體在小組協作中如何運作性別關係，而這樣的行動策略對她們的意

義為何，這些都是本研究分析的重點。

參、研究方法

一、研究場域

本研究以北部一所大學中，一門工學院新生第一學期必修的導論型課程為研

究場域，特別專注於其中三梯次各為期三週的PBL專案。此專案任務為以規定的

材料（以冰棒棍為主體結構），製造一個機具，使其能在三分鐘內夾取大小、重

量不一的圓環，套入不同高度的圓柱。教師依據每組夾取圓環數目及套入圓柱的

困難度，給予相對應的分數。在課程設計上，雖然學生來自不同系所，但皆甫從

高中進入大學，還未有明顯的專業異質性，因此並未針對學習者專業背景給予不

同的設計。授課教師在專案製作時段之第一週公布專案內容，由學生自由組成五

人小組，各小組利用課餘時間進行討論、設計與實作，之後授課教授並未在課堂

上針對此專案給予其他特別指導，最後各小組在第三週課堂上依序操作機具，完

成夾取圓環套入圓柱的任務，課後每個小組須繳交有關專案過程與組員心得的簡

報作業。

二、研究對象與資料蒐集

此課程總修課人數為425人，分成85組。研究對象挑選及資料蒐集分為三階

段進行。研究者在專案第一週課堂上邀請同學參與研究，請參與小組將其討論、

設計與實作的團體歷程全程錄影，繳交錄影檔案給研究者，並請他們提供簡報作

業與參與課後訪談。另外，研究者開發了一個學習平台網站，供各組上傳報告、

小組反思與個人心得。在這個階段，第一週將學習網站平台位址公布之後，至第

三週成果發表之間，研究者未再干預學生團體歷程。此為第一階段，85組中共有

31組學生表達參加研究之意願，均簽署研究參與同意書。

在第一階段中，研究者觀察了三梯次共85組的成果展示，並分析31組自願參
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與研究小組的團體歷程影片、簡報作業與學習平台網站資料，從中形成研究意

識與訪談問題脈絡。之後，在31組自願參與研究的小組中，研究者選擇資料蒐集

完整的16組，進行一小時的團體訪談，是為第二階段。訪談的重點在釐清專案歷

程、協作模式、發想與困難突破並補充前述資料蒐集的不足之處。

在第二階段團體訪談中發現，在不同性別組成的小組中，女性在團隊運作中

所扮演的角色與參與度皆有不同，故找出五組性別比例各異的小組為對象，進一

步邀請其中六位在歷程中表現較為特殊者（領導者、被孤立者、沉默者或過程中

改變較大者）進行個別訪談，以期能呈現女性學生在工程專案中多元而獨特的面

貌。個別訪談以半結構方式進行，聚焦於她們在PBL小組中的學習經驗、性別互

動，以及她們的個人背景、性別認同、工程專業認同等。訪談時間約90分鐘，訪

談前也都簽署訪談知情同意書。研究資料整體脈絡以圖1。

5組團體資料＋
團體訪談＋6位
女學生個別訪談

16組團體資料
＋團體訪談

31組團體資料
85組成果
展示觀察

圖1　研究資料脈絡

表1臚列了這六位女性學生訪談資料的編碼方式、小組性別組成、成員關

係、個別受訪者名單與簡介。其中，組別編排方式乃以小組女性成員人數的多寡

排序。例如，「第一組」即成員中僅有一位女性，「第二組」即成員中有兩位女

性。此外，為了便於辨識組別，行文中出現組員名字時，亦標示組別於後。例
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表1
參與學生的組別與其組成

組別 性別比例 成員 個別受訪者

第一組 1女4男 妤真（1）：A系
楠凡（1）：A系
楠新（1）：A系
楠友（1）：A系
楠凱（1）：A系
進入大學之前彼此

並不認識。

妤真（1）【簡介】
1.  具工程男性化刻板印象，自覺因小時候接觸
過工程實做，所以「不像女生」。

2.  對於小組不平等的性別互動權力關係不具敏
感性，經過訪談反思後才意識到自已被漠

視，但表示這可能是因為她在家中也時常有

發言不被回應的情況，所以已經習慣而不自

覺。

3.  害怕衝突，認為團體協作的目的在和諧而非
成績表現，她表示這來自於以往負面的衝突

經驗，因此在團體中會因留意他人的情緒而

保守發言。

第二組 2女3男 妤安（2）：E系
妤晴（2）：B系
楠亦（2）：E系
楠成（2）：E系
楠畢（2）：B系
楠亦（2）與楠畢
（2）在大學前就
認識，是高中時的

好朋友。

妤安（2）【簡介】
1.  成長經驗讓她覺得自己是走不出規矩框架的
女性，唯有嚴格遵守規定才能獲得安全感。

2.  對工程設計與實作能力的自我效能感較低，
覺得跟不上同組男生的思維步調，但是在經

過訪談反思後，期許自己突破框架，並決定

轉至和工程設計與實作較相關的科系。

妤晴（2）【簡介】
1.  在團體中屬於非常安靜且謹慎發言的類型，
她表示自己很在意別人對她能力的評價。

2.  對工程設計與實作能力的自我效能感較低，
與妤安（2）相同，覺得跟不上同組男生的
思維步調。

第三組 3女2男 妤書（3）：C系
妤青（3）：C系
妤凡（3）：C系
楠承（3）：C系
楠岩（3）：F系
他們在進入大學之

前彼此不認識

妤書（3）【簡介】
1.  高中念女校，認為男、女在能力上應該無差
異，但是理工優異者多為男性。

2.  對於沒有把握的任務（工程設計與實作），
呈現較低的自我效能感。

3.  興趣不在理工，而在音樂與文學，卻因成績
優異而進入這個領域。

（續下頁）
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組別 性別比例 成員 個別受訪者

第四組 4女1男 妤夏（4）：D系
妤依（4）：D系
妤卉（4）：D系
妤梅（4）：D系
楠敬（4）：D系
他們在進入大學之

前彼此不認識

妤夏（4）【簡介】
1.  因來自重男輕女的家庭，一直努力要向父親
證明女性也能有優異的表現，並且自認為是

女性主義者，所以特別關懷性別議題，對性

別不平等有高度敏感性。她表示因為高中

念女校，所以甫進大學覺得對男性的思維無

法理解。她的主要性別觀點為：因傳統性別

文化影響所致，因此「男女（表現）大不

同」。

2.  將女性可能表現出的低設計與實作能力、低
自我效能感等，歸因於社會脈絡影響，強調

女性要積極主動爭取平等的學習權。

第五組 5女0男 妤紫（5）：B系
妤樂（5）：B系
妤飛（5）：B系
妤容（5）：B系
妤藍（5）：E系
他們在進入大學之

前彼此不認識

妤紫（5）【簡介】
1.  非常害怕衝突，會為了團體和諧而不斷降卑
自己，在團體中一直察言觀色以維持其他成

員的良好情緒，認為「維持和諧」勝於「追

求卓越」。

2.  自我效能感較低，成長過程中從不認為自己
會有優於他人之處。

3.  對工程能力持性別刻板化的期待，認為有男
性成員的加入，小組才能有優異的表現。

如，妤真（1）表示妤真乃第一組成員。再者，在名字的編碼上均使用假名，而

為使閱讀者容易辨識性別，我們將男性名字的首字編為「楠」、女性名字的首字

編為「妤」。例如，楠凡為男性、妤真為女性。另外，表1亦整理了成員間的關

係，包含所在科系以及進入大學前是否認識。在科系上，以A、B、C、D、E、F

表示彼此是否同科系。最後，如前所述，所有小組均參加團體訪談，而其中有六

位女性進一步接受個別訪談，六位女性的名字亦標示在表1，並簡述其個人特質

（有關個人特質的描述均來自訪談資料）。由表1看來，本研究五個小組的成員

彼此間大多是同一科系，且因為這堂課為工學院新生第一學期的課程，不論在組

內或組間參與者之間的專業背景差異皆不大。
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三、資料分析

本研究依據上述資料蒐集所涵蓋的範圍（團體歷程影片、簡報作業、學習平

台網站、團體訪談、個別訪談）做為分析的主要文本。另外，在分析團體歷程影

片時及個別訪談後，我們亦同時撰寫研究者分析札記做為實徵資料的補充，並依

據質性研究原則（Riessman, 1993）進行資料分析與結果撰寫。有關實徵資料的

編碼臚列如表2。

表2
實徵資料編碼舉例

資料來源 編碼舉例 意義

團體歷程影片 第一組小組影片1 第一組第一個團體歷程影片檔案

團體歷程影片研究者札記 第一組影片研究者札記1 研究者分析第一組團體歷程影片

時的札記，第一頁

簡報作業 第一組簡報作業 第一組成員的簡報內容

學習平台網站 第一組學習平台網站資料 第一組成員學習平台網站內容

團體訪談 第一組團體訪談1 第一組團體訪談，逐字稿第一頁

個別訪談 妤真（1）訪談1 第一組妤真的個別訪談，逐字稿

第一頁

個別訪談研究者札記 妤真（1）訪談研究者札記1 第一組妤真個別訪談後，研究者
札記，第一頁

四、研究信實度

質性研究者主張應以「信實度」（ t rus twor th iness）取代傳統信、效

度概念，認為一份好的、值得信任的質性研究應能清楚呈現敘說者與詮釋

者的觀點、敘說內容的合理性能呼應所處脈絡，並提出以敘事與詮釋的說

服力（persuasiveness）、敘事之間的關聯性（correspondence）、一致性

（coherence）等層面，做為檢視質性研究品質的標準（Guba & Lincoln, 1994; 

Reissman, 1993）。

本研究在圖1的研究結構下，多面向地蒐集實徵資料，包含影像（團體歷程
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影片）、文字（簡報作業、學習平台網站資料）、團體敘說（團體訪談）與個別

敘說（個別訪談），再於綜合交織出的社會結構脈絡、小組脈絡以及個人背景脈

絡下，進行各類實徵資料的交叉比對，來確認個別受訪者敘說的事件之間的關聯

性與一致性，以增進研究信實度。

肆、研究發現

一、對於PBL用於工程課程的正向觀點

本研究的女性學習者認為PBL連結了知識與設計實作，帶來社會連結的安全

感，並且強調多元意見與溝通的團體歷程，符合了她們對「團體感」的需求。分

述如下：

（一）PBL提供連結知識與設計實作的機會
這門PBL課程是結合工程專業知識與設計實作的專案。女性受訪者特別強

調，這樣的課程設計超越課本上的知識學習，而連結了理論與實際操作，讓她們

在實際的問題解決情境中，發掘與體驗工程的專業細節，進而對工程產生更大的

學習動機。

感覺是以前學習的實踐。那時候楠畢（2）拿洗溝好的冰棒棍回來時，

我們開始算它可以承受多少重量，會不會裂，⋯⋯從來不知道我們做東

西會這樣算。（妤安（2）訪談26-27）

這個作業讓我對動機系有了更多的興趣，從實作中解決問題，不再只是

課本上的知識，而是真實的操作，我覺得這次經驗讓我受益良多！（第

三組簡報作業，妤書（3）心得）

這門課提醒她們設計與實作能力在工程領域中的重要性，也意識到自己設計

與實作經驗不足。同時，PBL也讓她們體會構想與實作之間的差距，以及讀書的

實際意義。
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我們一開始構想時就發現有些難以克服的問題，但有些問題則是真的做

了才知道，可見我們手作經驗明顯不足。這次實作真的深深打醒我，書

念了就是要懂得怎麼用！（第五組簡報作業，妤紫（5）心得）

（二）PBL產生的社會連結帶來安全感
雖然女性受訪者認為能夠有連結知識與實作的專案課程，可以激發她們的工

程學習動機，並且獲得大學之前少有的實作機會，但是因為她們對工程專案設

計與實作的陌生，所以起初是缺乏自信並充滿了不安的。不過，小組協作模式的

PBL帶來了社會連結，讓她們獲得兩個層面的安全感。首先，在專業上，她們認

為因小組的社會連結關係，而得以向同儕學習，並擴展領域視野，產生不同的思

維激盪，進而降低了對設計與實作專案的不安。

我覺得他們（男性）強在實作，就是一種經驗的感覺，⋯⋯他們實作比

較強，⋯⋯可是我們（女性）就比較少去碰。（妤紫（5）訪談4）

以前只顧念書，拿到東西只是覺得很好用，但楠亦（2）跟我說，假如

他拿到東西很好用，他會去看後面的配件、零件怎麼裝，可是我從沒有

這樣過。（妤安（2）訪談37）

我覺得小組會比較好吧，因為我如果只有ㄧ個人，我的想法會侷限在那

裡，有時候總要別人點醒或者給妳一點什麼刺激，妳才會想到其他方

面，有別人一起討論[視野]可能會擴充很多。（妤晴（2）訪談39）

尤其是妳不擅長的東西，就是有人可以給意見，超讚的。（妤夏（4）

訪談28）

我覺得有同伴更好，就是有人跟你一起，⋯⋯就會有一種有人跟你一起

的感覺，就很棒啊，⋯⋯我覺得團體是很好的，有些時候會覺得這邊很

難之類的，就可以問同學說你這邊會不會，可不可以幫我⋯⋯如果是一

個人，別人沒有義務要幫你，可是因為是團體，所以別人會比較有可能

幫你。（妤真（2）訪談45）
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另方面，在PBL中有些女性受訪者面對男性特別容易產生自我懷疑，擔心在

男性面前顯得愚笨，便容易在討論過程中自我限縮。特別是在初期階段，成員間

只有因同組而形成的形式連結，實質的心理與社會連結仍尚待形成時，女性受訪

者除了自覺專業能力不足而不安之外，更經驗了社會互動上的不安。

（在團體中）我跟不熟的人，我比較不敢提自己的想法，⋯⋯剛認識的

時候比較不熟，有時候有些事情也不敢講，覺得別人會怎麼想，會很在

意別人的想法，所以不敢講。（妤晴（2）訪談17）

（在團體裡面）我會看一下自己大概在哪個地位，然後比較保守。⋯⋯

我覺得跟女生可能就會覺得還好，因為覺得女生比較相近，⋯⋯可是如

果我跟男生的話，我習慣一開始很安靜，先聽你們怎麼想，我再想我要

怎麼講，我會考慮比較多，因為怕落差大，怕一開始就是一個蠢問題，

別人就會覺得說天啊！⋯⋯所以我不太會主動跟男生講話⋯⋯他們可能

會覺得帶了一個累贅真麻煩！（妤紫（2）訪談18）

相較於男性，許多女性對於社會連結更為重視（Belenky, Clinchy, Goldberg, 

& Tarule, 1986; Du & Kolmos, 2009; Fletcher, Jordan, & Miller, 2000; Kassab, Abu-

Hijleh, Al-Shboul, & Hamdy, 2005），對她們而言，能否從小組協作中獲得令人感

到安全的社會連結，成為她們是否會在這個男性多數的環境中表達自己的前提，

而實質連結形成的關鍵因素之一，便在於彼此是否已經相互熟悉。第一組在第二

次設計與實作時，同組所有男性成員幾乎放棄專案，在一旁看籃球賽轉播，讓妤

真（1）被迫負起後續完成任務的責任。她說因為當時還不熟，所以沒有提出意

見，如果夠熟了還如此，她一定要他們回來做事。

那時候也是屬於一個奇怪的狀態，就是沒有到真的很熟到可以直接[表

達自己]⋯⋯如果真的夠熟了，當然是直接叫他們回來，⋯⋯就不准他

們耍廢，其實熟不熟還是蠻重要的！（妤真（2）訪談41-42）
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（三）�歡迎多元意見、鼓勵溝通的團體歷程，符合女性的團體感

需求
PBL強調透過團體協作解決專案問題，而團體協作並非單純的階層分工

（cooperation），而是在多元意見與充分溝通達到共識的基礎之上所進行的協作

（collaboration）。這樣的歷程與本研究中女性受訪者對小組協作的期望相符，

她們認為小組協作不是任務分工與組合，亦非由少數人主導或執行，而是以融入

群體及關懷邊緣者，來編織一個和諧的社會連結，並以此社會連結做為小組協作

的前提，進而建構一個能容納各方意見、溝通無礙且全體動員的有機團體。這樣

的理念在自稱「我是女性主義者，我對女生很多事情我會很care」的妤夏（4）

（訪談39）身上最為明顯。

如果強制性以自己的目標為第一目標，就會吞併掉其他人。⋯⋯我很努

力不要這樣，我會控制我自己。不管我做什麼報告，我傾向當組長，因

為我會很積極想要規劃確定事情有進度，可是我又不想要變成那樣[集

權]的人，所以我一直叮嚀自己，要怎樣有進度，但是又不去cover所有

人的事情。（妤夏（2）訪談3）

如果沉默太久，我就會cue你。（妤夏（4）訪談52）

每一部分大家都要參與到，這個很重要，這就是團隊的向心力呀，你要

確保每一個人在每一個環節都參與到，他才不會在邊緣就消失了。（妤

夏（2）訪談42-43）

我很喜歡聽一些奇奇怪怪的想法，不討論它的可行性，我覺得這個空間

很棒。（妤夏（4）訪談49）

我喜歡新東西⋯⋯我容許意外發生，其實很多時候蠻不錯的，像畫

畫，⋯⋯像紙不小心皺掉，就是太意外的效果，妳就會學會這種素材使

用方式，它就是意外的一個發展，就可以另外再試。（妤夏（2）訪談

35）
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這種鼓勵多元意見、在溝通中激盪意外火花的小組協作理念，對於該組製作

PBL專案也產生了具體的影響。妤夏（4）這組在機具完成後的試驗階段，就因

為意外勾到某物件，才又修改了元件，擴大了作品功能（第四組影片研究者札記

1）。

二、對於PBL用於工程課程的負向觀點

本研究受訪者雖然一方面肯定PBL的設計理念，讓她們可以藉由團體協作，

親近原本陌生的工程設計與實作，但另一方面在實際融入小組專案製作歷程中，

卻常遭遇小組性別互動權力關係、設計與實作經驗與社會化歷程等因素所造成的

無形扞格。

（一）性別互動權力關係
1. 小組呈現性別區隔

本研究第一至第四組皆是男女混合的小組。在這些組內的性別互動中，男性

常在空間與小組目標、發言、設計與實作分工等方面，展現出劃開性別區隔的行

為。

（1）空間與目標區隔

在女性為多數的組別之互動過程中，男性常「自我區隔」於女性成員之外。

女性雖設法打破區隔邀請男性融入團體討論，卻成效不彰。例如，第四組的楠敬

（4）是小組唯一男性，專案初始，當此小組熱烈討論學習平台網站上的表格填

寫時，他總是獨自一人在遠處，或發呆、或自娛、或獨自使用電腦，不願參與其

他女性成員的討論。在這組討論影片中，常可見四位女性聚在一邊熱烈對談，一

位男性形單影隻地出現在另一側（第四組影片研究者札記2）。

他（楠敬（4））在我們小組裡面，就是有一點把自己放在邊邊，他主

要就是讓我們講話⋯⋯他頂多就是在旁邊聽，偶爾加進來幾句之類。

（妤夏（4）訪談2）

楠敬（4）的自我區隔引起妤夏（4）的注意，並試圖邀他融入。「可能問一

下，楠敬（4）你在幹嘛？給一點意見啦，快點，這個卡住了，⋯⋯有事沒事就
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會點他一下」（妤夏（4）訪談15）。希望藉由問問題讓他參與討論，然而楠敬

（4）仍舊時常獨自在旁邊（第四組影片研究者札記2）。

除了空間的區隔，楠敬（4）在小組目標上的想法也與其他組員不同，除了

第一次討論時的無所事事，接下來的討論，他多半獨自使用電腦，最後就在大家

還熱烈討論時，他走到白板旁畫出自己構想的機具設計圖，中斷了她們的討論，

而該設計圖遂成為最終藍圖（第四組影片研究者札記3）。妤夏（4）認為，「他

可能覺得這件事情比較重要，他想要先做這件事情」（訪談13）。類似男性成員

堅持自己目標而與小組行動區隔開來的情況，也發生在第三組。討論初始，第三

組三位女性也從討論學習平台網站開始，但兩位男性無意參與討論，在一旁未經

過討論就開始動手拼湊機具，其中又以楠岩（3）為主。妤書（3）認為，「他

腦中有某個小小的想法，可是沒有很仔細想過可不可行，然後就直接做」（訪談

15），而楠承（3）則是與楠岩（3）一起。在空間上，相較於第四組楠敬（4）

獨自坐在遠處，第三組五位成員雖然一起圍著小小圓桌而坐，目標卻大大不同，

期間雖有對話卻未見共識。過程中，妤書（3）不斷說服楠岩（3）一起討論，希

望有架構之後再動手做，但楠岩（3）僅含混回答她，然後繼續和楠承（3）做機

具。短暫對話後，男、女雙方又各自進行著各自執著的目標（第三組影片研究者

札記1）。最後，因為楠岩（3）執意繼續自己的組裝，女性成員考量時間關係，

也只好放棄原先的討論，以他的設計做為基底繼續下去。

我們有時間壓力，⋯⋯，可是時間不允許，最後還是得交出東西，我們

算是有一點讓步。（妤書（3）訪談3）

這兩組的男性成員都是小組中的性別少數，因不認同女性成員的行動步驟，

而主動自我區隔，不經討論堅持進行自己認為重要的目標，而女性成員則選擇讓

步，同意以他們的設計為主要藍圖，接受自己意見被直接忽略的結果。

（2）對話區隔

在發言上的性別區隔，以僅有一位女性的第一組最為明顯。身為少數的妤真

（1）雖然積極發言，希望融入對話，卻常被忽略而區隔於小組對話之外。在影

片中，不同於同樣是小組唯一性別的楠敬（4）在小組中的形單影隻，妤真（1）
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總是將自己擺放在群體裡，配合男性成員所決定與主導的行動目標，但她的意見

卻不斷地在互動對話中被邊緣化。好幾次有人發問時，妤真（1）與其他男性一

起回答，不但唯獨她的意見不被聽見，其他成員的眼光也鮮少落在發言的她，而

她所拋出的問題也時常無人回應，發言更常被攔截，得不到應有的尊重（第一組

影片研究者札記3）。

楠新（1）：可是他沒說圓環多大。

楠凱（1）：有阿他說幾公分阿

妤真（1）：有阿，那圓環⋯⋯（語未畢）

楠新（1）：他說的是那個直立柱子

楠凡（1）：等一下，要這個針筒要幹嘛

妤真（1）：就是你把那個放進⋯⋯（語未畢）

楠新（1）：就是你把針筒灌水啊

楠凡（1）：喔

楠新（1）：關節才能動啊

楠凡（1）：喔（了解狀）（第一組影片1）

（3）分工區隔

除了全是女性的第五組未有明顯的領導者主導設計與實作過程，其他男女混

合小組在設計與實作上均呈現男性主導的性別區隔分工情形：若小組僅有一位

男性，設計是由這位男性主導，實作則由其他女性分工執行他的設計（如第四

組）；若小組中有一位以上的男性，設計與實作主要都由男性執行，女性則是零

件的提供者，甚至是觀看者、清理者與協助者等助手角色（如第二、三組）。第

二組在開始動手之前，先進行楠亦（2）在其他課程所學到的集體Brain Writing以

刺激發想。這個活動雖然讓兩性成員得到平等的意見表達機會，卻也仍由男性主

導。至於其他時候，也都是男性討論女性聆聽、男性操作女性觀看、男性解決問

題女性擔任助手等階層化任務執行，女性從協助扶燈照明、扶支架讓男性黏貼材

料、拿吹風機吹乾黏膠、為實作受傷的男性拿藥，到整理環境垃圾，幾乎完全沒

有在專案中實際執行製作的機會（第二組影片研究者札記3）。
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從一開學就知道要做液壓機械手臂，看著工學院的其他同學一組一組的

完成作品，心中無限的期待。雖然在製作時，我能控制的機器只有吹風

機⋯⋯（第二組簡報作業，妤安（2）心得）

即使那些表面上是女性優勢的小組，如第三、四組，實際分析發現她們所能

主導的只是行政事務，主要的機具設計與實作還是由男性主導。在描述第四組女

性成員討論了許多點子之後，楠敬（4）兀自到白板上畫了一張與她們的討論不

相關的設計圖時，妤夏（4）指出：

嗯！到最後[討論與設計圖]是無關的，⋯⋯他綜合蒐集來的資料，弄出

來，大家一看，哇好厲害，太棒了，那就決定用這個啊，然後前面討論

的東西全部都bye bye！（訪談12）

同樣地，楠岩（3）雖然曾在小組討論中說，若沒有這些女性規劃時間、召

集大家，可能在成果發表前還是一堆冰棒棍（第三組影片研究者札記5），他覺

得女性「在討論的時候就是會比較有事先的規劃」（第三組團體訪談21），不

過，這些規劃都是行政進度層面上的，真正的設計實作還是由楠岩（3）主導，

他會執著於他要做的事，甚至不惜引起衝突。於是，女性成員多半只能無聊地做

些最後派不上用場的零件。

我記得有一次好像不同意他（楠岩（3））做的某個東西，然後就有點

小小的摩擦。（妤書（3）訪談15）

有時候你看到的應該只是我們在「瞎忙」，因為覺得兩手空空坐在那邊

很無聊。（妤書（3）訪談15）

然而，前述女性所扮演的「助手角色」，僅出現在男女混合小組的女性成員

身上。當小組中有兩位以上男性成員時，他們之間並未出現孰主孰從的階層分

工。另外，值得注意的是，這種性別階層分工模式似乎無須討論就自然形成，並

非是協商下的結果。
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2. 邊緣化處境折損女性理想

女性雖肯定PBL的工程學習模式課程設計，然而，卻因小組中男性的性別區

隔行為，而常處在被邊緣化或孤立無援的困境，即使是女性為多數的小組，仍以

男性的意見為主流。因此，許多女性在反思專案過程時，都表示遺憾於未能實踐

團體協作的理想。

例如，第一組的妤真（1）一開始無法融入其他男性成員，處於「他們不知

道我在幹嘛，然後我也不知道他們在幹嘛」（訪談4）且被忽略的區隔狀態；第

二次討論時，雖因男性離席看球賽而讓她參與主要設計與實作，卻還是得不到團

隊的支持。

我有一種感覺，⋯⋯如果遇到困難，我就沒有人可以問，⋯⋯那時候我

發現轉的弧度沒辦法轉到45度，⋯⋯根本轉不了，問題很大，那時候我

的想法是把底座加大，可是發現不行，那時候卡在那個問題超久的，我

就想說完蛋了，如果我想不出來怎麼辦？⋯⋯他們也不知道在幹嘛，就

會有一種想不出來怎麼辦的感覺，因為就只有我一個人，就有一種如果

我做不出來，這個東西就完蛋了的感覺。（妤真（1）訪談18）

再如第二組的妤安（2）和妤晴（2），幾乎沒有設計與實作機會，僅是「用

『看』的學到了很多東西」（妤安（2）訪談4），因為「『他們的藍圖』我們還

沒有建好」（妤晴（1）訪談32），所以設計與實作時只能在旁觀看協助，但是

因為不是自己動手與發想，便不甚理解其中原理，除了邊看邊問，也只好將半成

品帶回家研究。

它在動的時候，其實我不是很懂那根桿子到底在幹嘛，為什麼可以走得

那麼順，其實我有帶回家研究，⋯⋯我們真的常在旁邊看他們做。（妤

安（2）訪談11-12）

我就是問，然後自己搞懂，問，再自己搞懂，我好像也沒有幫忙動手做

什麼。（妤晴（2）訪談17）
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而第三組妤書（3）渴望全體討論獲得共識，然後一起執行，她認為若能透

過共同討論得到最好的點子再執行，就能進一步擁有更富創意的機具設計，但是

楠岩（3）只想一意孤行，讓她徒留遺憾。

[楠岩（3）]很堅持先做他自己的，如果你提出反對意見，他會忽視

你，⋯⋯理想的模式是大家一起討論好、設計好再開始做。⋯⋯所以遺

憾的第一，沒有自己原創的機械手臂，第二，沒有小組[團體協作]的部

分，第三是評比的時候沒辦法[夾起圓環]。（妤書（3）訪談22-24）

然而，即使如此，觀察專案製作過程的影片可發現這些女性從未閒置一旁，

她們都希望自己能夠有所貢獻，盡可能地參與專案，或做些小零件、或扶住燈

具、或提供意見，甚至是如妤書（3）所說的「瞎忙」。她們從未因男性的區隔

行為而在專案製作中缺席，並期望下次能脫離邊緣化處境，而有更多的參與。

（提到妤安（2）那組都是由男性完成實作時表示）每一個人都要動手

做，一定要確保這件事。⋯⋯我不能接受都是她們做，然後我只拿成績

而已，太糟糕了，⋯⋯我一定要參與，每一部分大家都要參與到，這個

很重要，這是團隊的向心力啊！（妤夏（4）訪談43）

[下次]可能會跟他說「我來做這個」之類的，我希望我會！⋯⋯還是希

望能夠多一點參與度。（妤晴（2）訪談42）

我覺得在這整個合作過程中，我做得最不好的就是找到太厲害的夥伴

了。⋯⋯在實作過程中我看到他們真的很厲害，用看的學了很多東西，

可是我的實作真的少很多！（妤安（2）訪談4）

（二）設計與實作經驗落差
若深究前述小組互動時自然形成「男主女從」權力關係的原因，則不可忽略

女性常覺得男性的工程設計與實作經驗比她們多且能力優異的現象。例如，妤夏

（4）便稱她男同學的房間打開就是個「軍火庫」！
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比起男生，女生接觸工程的東西相對而言更少，⋯⋯像我們有男同學房

間打開就是軍火庫了，他平常沒事就自己撿一些什麼，一把槍什麼的

就做出來了，他們其實自己就有非常優秀的技巧了。（妤夏（4）訪談

21）

除了設計與實作經驗之外，有些女性受訪者認為，在廣泛的理工能力上，所

謂的「天才」也多半是男性，例如妤書（3）覺得「數理方面天才型的，還是男

生比較多」（訪談11）。這些刻板印象常在小組性別互動歷程中，進一步獲得強

化，同時削弱了女性成員在設計與實作上的自我效能感與完成任務的自信心，

並害怕因出錯而具體暴露能力上的短缺。此時，再加上小組中男性成員主動主導

任務，這些女性成員在性別互動權力關係中，就自然地讓出了設計與實作的參

與權。例如妤晴（2），她在與男性成員討論的過程中，感覺同組男性比自己優

秀，自己和妤安（2）的設計與實作經驗是不足的，所以在一開始Brain Writing

的全體動員之後，男性們就「很順就開始做，他們對我們[女生]沒有任何要求」

（妤晴（2）訪談37），於是她們兩個很自然地被區隔於男性主導的設計與實作

之外，而擔任起助手角色。或如妤真（1），原本在剪裁冰棒棍做成某一元件，

當男性成員要求做她的工作時，她也毫無遲疑、順服地把工作交出去（第一組影

片研究者札記2）。

感覺我跟妤安（2）在這方面可能真的沒有那麼擅長吧，雖然大家都是

第一次做機械手臂，⋯⋯我覺得我們兩個也是蠻自然就變得比較被動的

姿態。（妤晴（2）訪談12）

我自己這樣覺得[能力沒有他們好]，沒有為什麼⋯⋯我覺得自己的實作

經驗很不足，很多這方面的想法都不夠完善，沒有辦法想得很周全，

然後跟他們討論的過程中，就會覺得他們真的很了解整個原理，所以

覺得他們這方面應該比我厲害⋯⋯然後就盡量從他們身上看能學到什

麼⋯⋯，他們需要人手的時候我們就去幫忙。（妤晴（2）訪談12）
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（三）社會化歷程塑造自我認同
另外，受教經驗、性別認同以及理工領域男性主導的社會現象所交織而成複

雜的社會化歷程，對於女性在參與工程專案製作過程中，呈現出弱勢與缺乏自信

等現象，發揮了潛在卻重要的影響。

1. 升學壓力、傳統性別文化以及缺乏生涯展望

本研究女性受訪者普遍認為男性的設計與實作經驗比女性豐富，並表示原因

在於女性多傾向順從升學壓力，且認為男性較不受束縛，對於如何分配時間有

較高的自主性。許多女性受訪者都表示，進入大學前，她們唯一的目標是通過考

試進入大學。為了達到這個目標，所有時間都必須花在念書上，若投入興趣或娛

樂，會帶來不安感。但是她們覺得男性就不同，男性不怕考壞，許多男性更將大

部分時間花在發展興趣上，於是那些喜歡動手做的男性就有了豐富的設計與實作

經驗。

如果我因為做這件事，然後沒有考上我要的學校，我就會覺得做這件事

是錯的，我不敢放手兩個一起進行，我就是沒有辦法很相信我自己一次

可以成功兩件事。⋯⋯應該是不給自己時間吧，我不想給自己那方面的

機會，因為我覺得我要著重在念書。⋯⋯我問男生你實作怎麼這麼強，

他說就是覺得人生總是要碰一些這些東西才有意義，覺得人生至少有變

化，不然就是一直在做同樣的事情。（妤紫（5）訪談11）

男生平常興趣就很特別，自己會去讀一些很難的東西，譬如高中就在念

大學的線性代數，然後自己組一個小組解題目，女生好像就是走在正常

的常規上⋯⋯我們想要把本分做好，只是想要把本分做好就已經花很多

時間，就沒有心力往外。然後有的男生不太care考試成績，有過就好，

他們就花比較多時間在別的地方。（妤書（3）訪談11）

妤夏（4）認為這樣的差異可能也來自於家庭教育，許多理工學生的父親也

是理工領域，但理工父親多半將此文化資本傳遞給兒子而非女兒，因此造成男性

在家庭教育上占有優勢，而女性則要靠自己主動探索。
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這個社會讓男生比我們更有接觸這些東西的機會。例如像很多讀二類的

小孩，家裡爸爸都是二類的，他可能是工廠技師還是什麼，爸爸不會

帶女兒進去看他的工作環境，可是他會帶兒子去，所以這是⋯⋯他們先

天社會給他們的優勢，所以妳要說男生視野比較廣嗎？也有可能，可是

女生也不一定比較窄，也有女生就自己打電話給工廠問說可不可以去看

看。我們（男女）是透過不同的方式去接觸。（妤夏（4）訪談38）

若如她們所言，女性因升學壓力而無法放心發展興趣，再加上沒有家庭背景

的幫助，那麼她們是否曾擔憂自己進入大學後的工程設計與實作能力未如男性同

儕？或羨慕高中時男性擁有花時間在發展設計與實作上的勇氣？面對這些問題，

她們表示，事實上她們未曾想過自己要進入工程領域。妤書（3）指出她的興趣

其實在音樂與文學，只是因為自然科成績好、發展前景佳，就把音樂與文學當成

興趣（訪談研究者札記1）；而妤紫（5）說自己的生涯其實是一種「刪去法人

生」，一路上選擇自己不那麼差而非感興趣的科目走，即使進了大學，也是以這

樣的原則走接下來的修課路徑（訪談研究者札記1）。即使進了大學，仍有些女

性還是處於生涯未定論，例如妤夏（4）進大學後開始猶豫想要轉系，卻不知道

要轉到哪個科系（訪談研究者札記1）。總之，工程設計與實作並不是她們原本

的興趣所在，但她們也沒有清楚的生涯規劃。

我選科系時，不是我要什麼，而是我不要什麼。⋯⋯一直都是刪去法人

生。⋯⋯我上高三的時候，本來在三類，後來發現這不是我要的生活，

就沒有考慮了。⋯⋯[關於工程]我沒有發自內心對這方面的好奇。（妤

紫（5）訪談10）

2. 性別認同與工程專業認同錯位

（1）女性認同、一般學習與工程專業自我效能

本研究女性受訪者普遍認為，性別之間存在特質或思維模式上的不同，而這

些不同在團隊協作中可相互截長補短，但就學習理工專業知識與能力而言，則並

無性別差異。
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我覺得跟男生互補性會比較高一點。（妤真（1）訪談20）

我覺得[男女]還是會有不同的思維，有時候會覺得男女同一組感覺會比

較完整，你不會只有男生或只有女生的想法。（妤晴（2）訪談33）

我覺得男生就是衝動，大部分男生的特質真的是不夠細心，對學習來

說，男女是差不多的，但在一些生活細節或工作細節，女生還是比較

細心，⋯⋯很多方面男生可以push女生，女生也可以提醒[男生]⋯⋯[這

樣]工作也會比較順利。（妤安（2）訪談28）

[在專業知識上]大家都差不多。（妤紫（5）訪談13）

然而，當聚焦於執行工程專案或解決工程實務問題時，她們卻表現出低度自

我效能，並認為自己與男性之間有能力上的落差。

我對我自己很沒把握，⋯⋯有可能是自信問題，可能他們[男生]對自己

比較把握、比較自信⋯⋯我還是會覺得就是別人比較好⋯⋯我很不習慣

覺得自己很好。（妤紫（5）訪談17）

我這方面（工程設計與實作）比較弱，很多原理⋯⋯如果沒有大家一起

討論，我沒有辦法想出這些。（妤晴（2）訪談6）

這種「一般學習的自我效能」與「工程實務能力的特定自我效能」之間所出

現的落差，可能源自於她們性別刻板印象的自我認同，限縮她們對於工程專業的

想像與接觸的動機。例如，妤夏（4）認為自己是很「女生」的、喜歡玩洋娃娃

的女性，與喜歡工程設計與實作而房間即是軍火庫的男同學屬於不同的世界，擁

有不同的思維（訪談22）。

我是女校出來的，覺得男生跟女生活在不同的世界，我沒辦法理解他們

腦袋在想什麼？⋯⋯尤其是進大學之後，我不知道哪邊怪怪的，我覺得

有很大一批人好像思考方式完全不一樣。（妤夏（4）訪談4）
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而妤真（1）則因覺得自己接觸過工程，所以更能認同於男性的刻板印象。

我比較不像女生，⋯⋯我小時候就接觸過這些[工程問題]，所以就有一

種我比較接近男生的感覺，所以我會比[一般女生]較懂。（妤真（1）

訪談13）

除此之外，一般與特定自我效能的落差也可能源自於前述，女性受訪者認為

女性比男性在學習上更易順服社會（升學）壓力的傾向，她們因為過去太專注於

準備考試，而忽略對工程專業的探索與理解。於是，在面對「工程師應該有什麼

特質」的問題時，她們多半陷入沉默思考，無法提出清楚想法。妤真（1）就直

言「工程師？其實我不大知道工程師在幹嘛？」（訪談24）。因為沒有想法與心

理準備，她們對於工程專業自然就比較沒有動機去接觸。於是，雖然她們認為在

一般學習能力與專業知識學習上沒有性別差異，但對於實務問題的解決，卻自認

為不如男性。

（2）怕做錯與自我設限

當這種低度特定自我效能、刻板的性別自我認同，以及順服社會期待等因素

相互結合而轉化成自我期望時，女性便常在循規蹈矩中尋求安全感。例如，妤安

（2）將目光放在不斷提醒要清楚比賽場地、圓環的大小重量等；妤書（3）提前

規劃好每次聚會時間；妤夏（4）則重視每次討論是否達到預定進度。然而，順

服規矩，便自然地順服了規矩所形成的框架。

我很容易被任何規定綁住，可是他們（男性）就非常的奔放。⋯⋯我覺

得我會一直顧慮到規矩這件事，⋯⋯想法不夠自由吧，⋯⋯我覺得我需

要再自由一點。⋯⋯我只要看到任何規定，就想要走在框框裡⋯⋯就是

規定以外的事我就不會做⋯⋯因為高中的框框就是念書，所以我就走在

框框裡面這樣子⋯⋯嗯，要我走出去有一點困難，（若某件事情）它規

定不能超過2，2.1我就會覺得好像哪裡不自在。（妤安（2）訪談40）

這種走在框框裡的傾向，使她們謹慎行事，且不敢放手嘗試，結果便是自動
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交出參與專案的權利。

因為怕幫倒忙。（妤書（3）訪談36）

我跟妤晴（2）就是猶豫不決，會覺得這個東西真的要剪嗎？這個剪下

去對嗎？我們兩個就會自己在那邊對談，他們在做事，我們一直對談，

呈現「兩個女生」的狀態，他們看不下去就會說快點剪，後來等不及就

直接把東西拿去做了。⋯⋯拿過去一刀就下去了，[他們覺得]想那麼多

幹嘛之類的。（妤安（2）訪談24）

更重要的是，她們因此自然地擔任了團隊中的助手角色，並且認為讓出主導

權，就可以避免因自己失誤而阻礙進度，所以是合理而應然的選擇。

我跟妤晴（2）都是在收東西時，拿他們的廢料在玩，我覺得這樣玩一

玩、學一學，先不阻礙工作也是不錯⋯⋯[因為]我覺得我很怕做錯[而阻

礙團隊的工作]（妤安（2）訪談5）

（3）男性親善型性別歧視

女性成員在工程問題面前較低的自我效能，並將主導權讓予男性成員的情

形，無形中也間接允許了一種「親善型性別歧視」（Benevolent Sexism）（Glick 

& Fiske, 1996），接受男性成員因關懷之名限縮女性成員參與小組設計與實作的

機會。例如，第二組操作機械設備時，因聽說其他組女性使用機械發生意外，男

性為了保護女性，故阻止她們操作機械，事實上男性自己也被燙傷好幾次。

⋯⋯而且男生還會逞強說沒關係。⋯⋯我覺得應該是前一個弄傷的女生

也是⋯⋯跟我一樣[是同一個系的]。（妤安（2）訪談29）。

但妤晴（2）與妤安（2）並不在同一個系，而妤晴（2）也⋯⋯
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就順便一起阻止啊，在團體裡我們就是相同的，都是「女生」！（妤安

（2）訪談29）

3. 追求和諧、遵守規矩的價值觀侷限女性學習

受訪女性的「怕做錯」，除了助長男性親善型性別歧視，也是女性傳統性別

文化中重視和諧與恪守規矩之價值觀的反映（林麗珊，2014）。和諧的社會連結

是許多女性受訪者最重視的一環，她們認為和諧是團體良好運作的必要條件，並

因此而時常保守發言，以避免衝突發生（Ingram & Parker, 2002），甚至表示為

了顧及和諧可以放棄追求卓越（Nobel, 1987）。

反正和諧最重要！這只是個作業，大家開心就好了，如果大家不開心，

我覺得就沒有必要了！（妤真（1）訪談38）

我們可以不要很好，但是不要吵架⋯⋯會比較保留吧，等別人講完再考

慮我要不要講，因為我不想讓她們受傷。⋯⋯不要讓她們才想到一半，

妳就說不行⋯⋯她們就會覺得說妳為什麼這麼篤定我是錯的。妳不要給

她這種錯的感覺，反而給她們時間讓她們完成，然後再給她解決辦法，

這樣她既有成就感，妳們的關係也不會受傷害，這樣就好了！（妤紫

（5）訪談43）

作業只是個過程，⋯⋯可是我們的和諧是，只要我們活著就一直要用到

的東西，我覺得這個比較重要。（妤紫（5）訪談57）

而且為了維持和諧，女性成員會順服性別階層化的分工，因為「如果小組不

和諧的話，就沒辦法共事」（妤書（3）訪談26），或接受不合理的工作負擔，

如妤真（1）在其他男性成員沉迷於籃球比賽時，默默完成他們所丟下的專案工

作，因為「很怕衝突⋯⋯會很刻意去避免」（妤真（1）訪談36）。

雖然說我可能前十分鐘還在抱怨他們沒有來做，可是其實成功的那一

下，我看到我們五個都很開心，就覺得都很值得。（妤真（1）訪談40）
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三、小組性別組成的影響

小組性別組成對女性學習經驗的影響，可分為以下三部分討論：

（一）性別多數者主導行政事務與小組氛圍
本研究各組均呈現出由小組中性別多數者主導行政事務的情形，並因性別比

例不同，各小組便有顯著的性別化小組氛圍。例如，女性比例愈多的組別，凡事

尋求溝通以達共識的情形愈明顯，因此她們的歷程影片充滿了討論的聲音，提出

意見時多詢問他人想法，閒談話題也多。如第五組，大至設計藍圖，小至要不要

拆包材料來試做，都經過全員討論（第五組影片研究者札記2）；第四組全程充

斥了女性成員熱烈討論的聲音（第四組影片研究者札記2）；第三組的妤書（3）

不斷詢問還有沒有人有其他想法，女性們的話題也常出現閒談（第三組影片研究

者札記3）。而男性比例高的小組，討論歷程則相對安靜，僅針對大方向設計構

想，彼此交換意見，就直接進行各自的實作，意見的提出多是為了反駁他人或證

明自己，話語精簡，少社交閒談，彼此常有粗話卻不以為意。如第二組常在一片

靜默中進行設計與實作，主要負責的三位男性，討論時也多簡單提出縝密思考過

後的結果（而非思考過程）就快速達成共識（第二組影片研究者札記3）；第一

組也極為安靜，男性們說出自己想要的作法就執行而少彼此回饋，他們說最多的

語言就是連串粗話（第一組影片研究者札記1）。

（二）「女性多數」未實質增進女性參與工程設計與實作
性別多數者主導了小組的文化氛圍，對某些女性來說，性別組成的差異也影

響了她們的發言，女性在男性多數的團體裡，發言較不被聽見，或者較少主動

發言。例如，妤真（1）在小組討論時的發言便時常無人理會，妤晴（2）也擔憂

「怕自己提出來的是很奇怪或者是錯的」（訪談7），所以她常保持靜默（第二

組影片研究者札記1）。而女性在女性多數的小組，就顯得有較多表達意見的機

會，且在歷程中充斥著熱烈討論的聲音，幾乎無安靜時刻。第四組女性成員在團

體訪談時即表示，她們鮮少因為覺得自己意見不夠好而不敢發表。

然而，即使女性多數小組呈現女性熱烈參與討論的情況，但如同前述她們

所決定的多圍繞在行政進度上，如「安排哪幾天要約出來」（妤書（3）訪談

18）、「確定進度有在走」（妤夏（4）訪談3），最終的機具設計與實作卻仍由
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小組中的少數男性決定。例如，楠敬（4）與楠岩（3）這兩組的最終設計都是以

這兩位男性的獨自創造為主。因此，即使女性為多數，卻未實質增進女性參與專

案設計與實作。

（三）期望男性意見
上述女性成員在男性成員面前謹言慎行、怕做錯、自動退居助手位置等現

象，在全女性小組中並未發生。然而，有趣的是，全女性小組中有些成員在「對

自己缺乏自信，心理上仰賴男性」的現象上，卻與其他小組女性如出一轍，顯示

這種缺乏自信的原因，並非都是在專案執行過程中，實際見到男女表現差異而產

生，也會因為受到社會刻板化既定印象的影響。因此，在全女性小組中，雖然全

員皆平等地參與設計與實作的歷程，凡事熱烈討論並積極尋求共識，然而，如妤

紫（5）卻仍認為男女混合小組表現會優於單一性別組成，並因她們組中沒有男

性而感到遺憾。當她一發現小組全是女性時，甚至覺得「慘了」（訪談20），雖

然她「看到男性會話很少、很害羞」（訪談19），「慢慢不想提意見」（訪談

5），但是又覺得男性的能力比自己強，她們需要男性成員的意見。她認為全女

性小組其成員的思維模式多相似，缺少了男性的整體架構思維（訪談14），也

缺少設計與實作經驗，做出來的作品必然會少了多元意見的刺激，導致「思考上

會有侷限」（訪談2）而顯得平凡，因此覺得男女混合組成「應該會比女生還順

利⋯⋯有男生的成果會比較好」（訪談1）。

三男兩女最好，有男生是希望多提供一點意見，兩個女生是因為一個有

點孤單，女生是比較需要陪伴。（妤紫（5）訪談62）

伍、討論

以小組進行PBL的學習基本上包括兩個部分：小組合作與解決問題。本研究

發現，女性傾向將二者融合為一，而男性則傾向以解決問題為優先考量。女性透

過社會互動與協作來解決問題，而男性則傾向分工式解決問題模式，通常是個人

先做出成品再說，而不是大家先說好再做成品。本研究發現，無論小組的性別比

05-2_洪瑞璇+曾正宜_p043-084.indd   75 2018/7/9   下午 03:17:39



76　教育研究集刊　第64輯第2期 

例為何，女性均刻意將自己融入群體或拉近邊緣者，希望建造一個多元融和的團

體來解決問題。然而，一旦組中有男性成員，男性以成品說話的個人解決問題模

式常難以與女性社會協作模式相容。於是，女性為求團體和諧，往往只好遷就與

配合男性，強調團體和諧的關係取向，因而成為追求卓越競爭的目標取向的支援

系統。換言之，PBL雖通常以團體形式進行，表面上更符合女性偏好，讓女性在

傳統上偏好男性的工程議題中透過團體合作的模式被接納，但實際上，在時間與

表現成果的壓力下，卻往往是女性所注重的團體和諧必須接納男性的個人主義，

而再現「性別作用」（gender play）（Thorne, 1993）潛在卻深刻的影響。

本研究從女性的視角更深入地分析上述現象，發現「社會與文化結構型塑自

我認同，自我認同帶進工程學習歷程，學習歷程中的性別互動繼而又再次鞏固

社會文化結構與自我認同」的循環。首先，女性（以下皆指本研究中的女性）

在社會化過程中，內化了社會刻板性別期望，不僅接受「理工是男性領域」的

社會文化觀點，也內化女性偏好和諧、順服規矩的傳統價值。特別在生涯選擇

上，順從臺灣重學歷的文憑主義以及重出路的功利主義等社會價值的結果，便

是以考取熱門科系來贏得社會認可，再依此決定學習興趣與生涯規劃，而非以後

者決定前者。於是，這些數理成績較好的女性就意外地進入了自己一無所知的工

程領域（謝小芩、林大森、陳佩英，2011；McIlwee & Robinson, 1992; Seymour 

& Hewitt, 1997）。結果，當她們在執行工程PBL專案時，因有「理工為男性領

域」的價值觀潛在作用，再加上傳統性別期望中女性對和諧社會連結的重視，以

及自覺對工程領域的陌生、對工程設計與實作經驗不足而產生的低度自我效能感

（Hutchison, Follman, Sumpter, & Bodner, 2006; Schreuders, Mannon, & Rutherford, 

2009; Shull & Weiner, 2002），導致女性在專案執行歷程中讓出平等參與權，接

受支援性角色的現象。另外，本研究中的男性多表現出積極主導，縱身執行核

心，且彼此藉由內部語言加速溝通效率，無形中劃開了性別區隔，並常以關懷之

名行親善型歧視（Glick & Fiske, 1996）之實，以一種「捨我其誰」的姿態主導

專案進行，順理成章地接受女性的支援角色。在強化女性理工弱勢的信念之餘，

也搭著女性順服規矩與避免衝突之價值觀的順風車，在小組中自然地形成「男主

女從」的分工模式。本研究中這種做科學也「做性別」（doing gender）的情形

（韓采燕，2008；Brown & Burnett, 2006; Ingram & Parker, 2002; Lay, 1989; West 
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& Zimmerman, 1987），呈現出理工領域男性主導文化與傳統性別文化相互幫襯

的現象。

此外，可能因為還是大一，專業訓練才開始，對工程師的理解與身分認同，

以及發展工程專業應有的學習態度與方法都尚未建立，對於性別角色的認識仍深

受過往對工程刻板印象的影響。於是，從性別混合小組中的分工中可見，雖也有

女性領導小組運作，但多處理非關任務核心的事務，即擔任Brown（2006）所言

的「非領導的領導者」（non-leader leader），展現未能觸及任務核心所產生的代

償行為。在性別刻板印象的長期浸濡下，即使是處於女性多數、甚至全女性的小

組中，也難以擺脫「工程為男性領域」的刻板執念，會因缺少男性意見而不安。 

綜上所述，本研究對於PBL究竟促進性別容納或再製男性主導的問題，提出

以下發現。首先，對女性而言，PBL透過小組合作學習，讓工程設計與實作變得

較易親近，增進了她們對工程領域的學習動機。這與文獻中「PBL穩定女性學生

的續讀率、減緩她們的輟學率」的發現（Du & Kolmos, 2006, 2009）相互呼應。

其次，傳統上工程屬男性主導領域，在工程問題面前，女性常有不如男性的感

覺。而相較於女性偏好團隊和諧與相互協作，男性則更偏好個人主義與專業分

工。於是，在男女混合小組中，當這兩種合作傾向相遇，組員間的對話與分工上

便常出現前者讓位給後者的現象，呈現出男性主導專案製作而女性配合與協助行

政事務的情況。特別的是，即使在全女性的小組中，「男性理工優勢」的假想仍

如影隨行。結果是，PBL所促進的性別容納，僅限於容納不同性別成員的表面友

善，而不利女性的實質因素仍難以撼動，終究再製了工程領域中男性主導的互動

關係。

陸、結論、建議與限制

本研究的重點不在強調男女應凡事平等，鼓勵女性服膺工程的傳統男性特

質，或停止扮演行政領導的角色，才能避免被助手化或邊緣化，而是希望藉由深

入理解差異的現象與背後的思維，進一步思索如何讓性別不再成為個人發展的框

限，以讓所有人的天賦都能自由開展，同時也讓工程領域能更全面而實質地受惠

於不同的性別特質。PBL是目前工程教育中積極推行的教學方法，但從本研究結
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果可見，並非直接套用PBL於課程中，或將男女以特定比例進行分組合作，即可

實現性別容納。特別需要思考的是，「工程是男性擅長領域」的印象，究竟源自

先天差異、社會文化的灌輸，或是某些女性缺乏自我效能的想像？本研究無法解

答先天的問題，但也確實發現後天因素造成許多女性在工程學習上的框限，不僅

導致有工程興趣或天分的女性不敢涉足工程領域，也讓已在其中的女性對自己缺

乏自信。另外，在進入工程教育課程後，如何讓不同的性別特質得到充分理解與

運用，讓所有性別都能明白如何在團隊中溝通自己的想法與容納他人的意見，並

更積極表達自己，主動負責，這些問題及其障礙都在教育體制中根深蒂固，必須

透過系統性變革才能撼動。但從個別教師的角度而言，則應可從以下角度思考如

何協助學生在工程領域盡情學習與發揮才能。

首先，鼓勵學生透過自我敘說，讓夾藏在互動結構與行為關係裡的性別訊息

浮現，成為能引發反思的對話（洪瑞璇，2008；Giddens, 1991）。在本研究女性

個別訪談資料中，可以看到她們因為受訪敘說而改變觀點的軌跡。透過本研究訪

談，她們經歷回顧整理與敘說的反思過程，有的看到自己受制於性別文化而不敢

打破框架；有的發現追求「和諧重於卓越」的思維噤聲了自己；有的看到自己安

身於「好學生」的身分而失去探索興趣的勇氣；更多的是表達了對性別關係如何

在她們身上運作之意識覺醒，而在受訪敘說的最後提及若還有機會，自己將會如

何突破各種限制扮演積極參與者的決心。

此外，Coughlin、Wingard與Hollihan（2005）將傳統被視為女性特質的重視

和諧、團體、擁抱多元觀點、同理個體、竭力創造重視個人價值與可暢所欲言的

協作環境等特質，稱為「開明力量」（enlightened power），這在許多有關PBL

研究中的女性成員身上均可常見（如Du & Kolmos, 2009; Kassab et al., 2005），

且正是當代工程產業需求的能力。因此，在透過PBL引導學生建構工程師身分認

同時，偏重工程知識與設計實作技能的舊有工程教育思維（Du, 2006）已不夠充

分，而應加強學生對這些多元能力的重視與認同，讓這些擁有「開明力量」的學

生得以重新評價自我專業能力與自我效能，也讓所有學生了解並認識「開明力

量」並非特定性別所獨有，它是工程教育的核心目標能力之一，也是影響工程專

案成敗的關鍵能力。透過工程專業能力的再聚焦，讓性別差異從區隔化分工轉為

動態機能性協作，建構能同時彰顯並相互肯定、學習不同性別優勢特質的工程教
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育。藉此，讓PBL學習模式所呼應的性別容納式科學精神，成為學生的工程師身

分認同中最核心的能力指標之一。

本研究主要從女性學生的角度出發，目的在充分呈現女性觀點，因為只有這

種主觀視角才能真實了解女性在工程專案歷程中的學習經驗與感受。未來若能同

時深入訪談男性學生的意見，以與女性學生意見相互對話，則對於工程教育中性

別容納的面貌，便能提出更完整的描繪。
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