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摘要：本研究使用华中地区一所理工科院校的调查数据，分析工科专业本科生在学习性投入和学业收
获中存在的性别差异，检验工科专业本科生学习性投入对其学业收获的影响是否因性别而存在不同。 研究
发现：工科专业女生在学习努力程度、课外拓展学习、学习意义感、学习动力及感知到的学术环境和人际关
系等因素上均显著高于男生，但在生师交流互动、专业兴趣上显著低于男生；工科专业女生在校期间学习性
投入程度更高，学习成绩更好，但对自我学习收获的评价相对较低；学习性投入各因素对工科专业男女生学
业收获的正向促进作用也有所不同。 对此，本文提出工程教育改革应重视工科专业女生的专业自信心和归
属感的建立，以消除单一的男性主导的工科学习环境对女生学习及发展的潜在影响。

关键词：性别差异；学习性投入；学业收获；工科专业本科生

Gender Differences in Engineering Undergraduates' Student Engagement
JIN Min1，HU Shouping2

(1.School of Law and Media, WUT, Wuhan 430070, Hubei, China;
2.School of Education, FSU, Tallahassee 32303, Florida, USA)

Ａｂｓｔｒａｃｔ押 Based on the data of NSSE-China's survey in a science and engineering university in the Central
China, this thesis analyzes engineering undergraduates' gender differences in student engagement and learning
outcomes, and tests whether the student engagement of male and female engineering undergraduates has different
effects on their learning outcomes. According to the study, although female engineering students perform
significantly better than male students in the level of effort, extracurricular learning, learning sense, learning
motivation, perceived academic environment, interpersonal relationship and other factors, their performance in
the interaction with teachers and classmates is worse and their interest in major is lower. Female engineering
students have higher degree of learning engagement and better academic performance but relatively lower
evaluation of self -learning outcomes. The positive effects of learning input factors on male and female
engineering students are different. Based on the findings of this research, this paper suggests that engineering
education reform may emphasize the confidence of female engineering students in their majors and their sense of
belonging, so as to eliminate the potential impact of the exclusively male -oriented engineering learning
environment on the learning and development of female students.
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一、问题提出

20 世纪 90 年代以来，特别是高等教育大众化后，
中国女性在高等教育准入机会上发生了令人瞩目的
变化，然而在一些被称为“男性主导”的学科领域，尤
其是与工程科技领域相关的工科专业上，女性数量持
续代表不足，性别分层现象依然严重[1]。 有研究显示，
近三十年来， 女生获得的入学机会已经超过男生，但
就学科而言，“男工科、女文科”的现象始终存在，且性
别间机会差异较大[2]。 另一项基于全国 85所高校的调
查研究也发现，在大学专业选择上，男生有超过一半
选择工科专业，远高于女生；即使在理科和工科专业
中，男生更倾向于选择工科，女生更倾向于选择理科[3]。
增加工程科技领域女性的数量不仅关系到性别平等
问题，还有助于增进工程科技领域在观点、创新和领
导力等方面的多样性。 因此，如何吸引更多女性进入
并留在工程科技领域，一直是世界工程领域关注的重
要议题。

学界自 20 世纪 70 年代起，对女性在工程科技领
域代表不足现象进行了持续的研究。 Berryman用管道
模型，描述了女性在大学前、大学中及大学后每一阶
段中的“低参与、高渗漏”现象，解释了女性在该领域
数量不足的过程性原因[4]。 Kanny 等通过对长达 40 年
的大量相关研究文献进行元分析，归纳出包括个人背
景特征，K-12教育中的结构性壁垒，心理因素、价值观
和偏好，家庭影响和预期以及对工程科技领域的感知
在内的五大元解释[5]。 这些研究认为，性别分层是性别
文化在社会建构中的产物。 由于性别社会化建构并再
生产了两性在社会经验、机会、限制等诸多方面的差
异，相比男生，女生在进入工程领域的过程中面临着
更大的阻碍[6]。 这不仅导致她们较少地选择“男性主
导”的相关专业，而且在劣势累积效应影响下，她们对
进入该领域显示出较低的预期，更容易从通向工程科
技职业领域的“管道”中流失[7]。

目前，我国高等教育专业选择中的性别差异已受
到学界关注并得到相关研究的证实。 然而，对已经进
入工科专业的女生与男生，在专业学习过程中的差异
尚鲜有研究。 根据 Pascarella 和 Terenzini 关于大学教
育对大学生发展的影响研究，校园内的学习经历影响
大学生在学术与认知、心理、态度与价值观等多方面
的变化方式与结果[8]。 因此，以工科专业本科生学习经
历为研究对象，分析其中存在的性别差异，为解释影
响工科专业女生学习与发展的过程性因素提供可能，

对提升工科专业本科生人才培养质量、推动工程教育
改革、促进我国从工程教育大国走向工程教育强国具
有现实意义。

二、文献综述

Sax 等将工科专业女生学习的影响因素分为两大
类型：一类来自个体，为个体性阻碍；另一类来自社会
和环境，为结构性阻碍[9]。 个体性阻碍包括大学前的学
习准备、自信心和自我效能感、不同的认知方式和职
业兴趣等个体因素。 研究发现，高中阶段的数学和科
学成绩，是女生能否留在该专业和获得学位的重要预
测指标[10]。相比男生而言，进入工科专业的女生在高中
时期具备更高的数学和科学的自我概念，对数学的态
度更加积极，有更多的继续教育计划，数学和科学的
综合背景能力更强[11][12]。 Sax 还发现，尽管进入工科专
业的女生拥有更好的学术准备，但她们对自身学术能
力的评价较低，特别是数学和科学能力。 即便她们在
大学期间的学习收获与男生相当，但在自信心和自我
效能感上仍低于男生[9]。 数据也显示，许多离开工科专
业的女生所获得的学分比留在这一领域的男生要高[13]。
Belenky 等发现，不同于使用“分离性认知”方式的男
生，女生更喜欢“联系性认知”方式，即重视学习中与
他人的联系和获得主观的经历[14]。Margolis等更为深入
地证明了女性更倾向于（或更重视）服务他人和社会
的选择[10]。一些研究者发现，生物学科中女性比例迅速
提升的原因在于，女性认为生物专业关注人类问题和
社会进步，她们在这个专业中能看到更多对社会问题
的解决[15]。

影响工科专业女生学习经历的结构性阻碍，主要
包括工程学科环境中的刻板印象、 寒冷的教育氛围、
男性主导的学习方式和环境等。Shauman等分析指出，
工程学科环境传递出不欢迎或不吸引女性的信号[16]。
Cheryan 等的多项研究证实， 工程学科环境中无处不
在的刻板印象影响女生对工程的兴趣和归属感，进而
阻碍女性在工程科技领域的成功[17][18]。 Margolis等研究
发现，带有性别偏见的标准侵蚀了对计算机专业兴趣
高涨的女生的信心，男性化的成功标准使女生丧失了
专业能力和兴趣[10]。 Schafer 发现，工科男生在潜意识
中认为工科学习是男性为主的教学情境，常常忽略工
科女生的学习感受，由此提出把性别议题导入工科教
学与学习中尤为必要[19]。许多文献还表明，工科课程所
显示出的“寒冷”的教育氛围，对工科女生而言是需要
克服的最大障碍[20][21]。 Gallaher和 Pearson的研究指出，

62· ·



复旦教育论坛 ２０18年第 16 卷第 5期 Ｆｕｄａｎ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｆｏｒｕｍ ２０18． Ｖｏｌ．16，Ｎｏ．5复旦教育论坛 ２０18年第 16 卷第 5期 Ｆｕｄａｎ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｆｏｒｕｍ ２０18． Ｖｏｌ．16，Ｎｏ．5

工科女生认为工程学习环境以男性的角度和思维特
点来设计，学习环境忽略了她们的学习感受。 工科女
生常常得不到男生的协助与帮助，也较少获得男性教
师的学习支持[22]。 男教师的课堂可能比女教师的课堂
更容易出现针对女性的“冷漠氛围”，如：记不住女生
的姓名、不愿意在课堂上和女生展开深入讨论等[10]。作
为在一个男性主导的工程计划中的少数，女性较少从
男性同伴的交流中获益[23]。

上述研究表明，受个体和环境因素的影响，工程
教育及学习环境中女生的同伴关系、师生关系、校园
参与都可能与男生不同。 而当女性进入男性或女性主
导的专业领域，这些不同的关系被进一步复杂化[13]。例
如，Griffith 的研究发现， 工科专业的女生比男生在单
独学习上花费更多的时间[24]。 Zhao 的研究表明，工科
女生付出更多的学习努力，包括更多的阅读和学习实
践、更少时间的放松和娱乐[25]。 Varma 和 Hahn 对计算
机工程与科学专业学生的研究发现，女生和男生对课
堂氛围、教师和咨询指导教师的感受存在显著差异[26]。
Sax 的研究发现， 大学环境变量对学习成果的影响存
在性别差异， 有些环境变量对男生和女生同样显著，
有些环境变量只对男生或只对女生有显著性，有些环
境变量对女生或男生有正向影响，却对另一性别有负
向影响[9]。 一些研究发现，学术融入（通过测量与教师
之间良好的联系）对工科女生获得学分及学业保持而
言更为重要[27][28][29]。 综上所述，同样的学习环境并不一
定对男生和女生同样有效，干预措施应建立在区分和
针对不同的学生群体的基础上，使不同的学生群体同
样获益。

三、研究设计

（一）理论框架
自 20 世纪 70 年代以来，美国高等教育界兴起了

对大学生学习性投入（Student Engagement）的研究，
认为学习性投入是了解学生学习经历、提升大学教育
质量的最重要因素。 Kuh等在 Tyler的任务时间理论、
Pace 的努力质量理论、Astin 的学生参与理论、Tinto 的
社会与学术整合理论、Chckering 等的有效教育七原则
以及 Pascarella 等的评定变化整体模型的基础上，建
立了大学生发展影响模型，指出大学生发展受到大学
生入学前的经验、大学生在校学习行为（如学习习惯、
同伴关系、师生互动、学习兴趣）和院校条件（如学术
支持、学校环境、同伴支持和教学方法）等因素的综合
影响。 因此，Kuh 等从两个方面定义学习性投入的概

念：一是学生在学业和其他教育活动中投入的时间和
精力；二是院校如何通过配置资源、组织课程、提供其
他学习机会以及服务来吸引学生参与活动[30]。 学生更
多地参与这些有效的教育实践活动，将更有可能成功
并继续保持学业，以及实现更大的教育收获（包括批
判性思维、解决问题的能力、有效的沟通等）[31]。 据此，
为进一步检验工科专业女生和男生在学习性投入程
度上的差异，建立如图 1所示的研究框架。

具体研究问题包括：（1） 与进入工科专业的男生
相比，工科专业女生的学习投入程度如何？ 具体而言，
工科专业女生与男生在学习行为、学习认知和学习情
绪上是否存在不同？（2）男生和女生在感知到的院校
环境支持、学术环境及人际关系上是否存在不同？ 换
言之，他们是否获得了不同的校园支持？（3）工科专业
男生和女生自我报告的学习收获及学习成绩是否存
在不同？ 这种不同是否存在于其他专业？ 所观察到的
不同是否应归因于特定的专业学习过程，还是普遍存
在于所有专业之中？（4）在学习性投入对学业收获的
影响中，女生与男生是否存在不同？

图 1 研究框架

（二）数据来源
本研究使用由清华大学研发的“中国大学生学习

性投入调查问卷”（NSSE-China）。 该调查问卷构建的
五大可比指标和教育过程诊断指标与教育收获显著
相关，其信效度理想，是观测和诊断本科教育质量有
效的测量工具 [32][33]。 2016 年对华中地区一所理工科
“211”重点大学进行问卷调查。 调查按总人数的 5%进
行抽样， 从大一到大四的本科生学籍数据库抽取了
2200个样本，发放调查问卷。 实际回收问卷 1965 份。
经过数据检查和处理，删除测谎反映异常和缺失数据
过多的无效问卷，实际回收有效问卷 1731 份，有效回

63· ·



复旦教育论坛 ２０18年第 16卷第 5期 Ｆｕｄａｎ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｆｏｒｕｍ ２０18． Ｖｏｌ．16，Ｎｏ．5复旦教育论坛 ２０18年第 16卷第 5期 Ｆｕｄａｎ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｆｏｒｕｍ ２０18． Ｖｏｌ．16，Ｎｏ．5

收率为 78.7%。按照中国学科分类国家标准，工科专业
本科生 1208 人，包括材料类、海洋工程类、机械类、交
通运输类等 41个本科专业， 占总样本数的 69.8%；非
工科专业本科生 523人，占总样本数的 30.2%。样本基
本特征详见表 1。

表 1 调查样本的基本特征(N=1731)

（三）变量测量
1.学习性投入
从学生和院校两个方面测量学习性投入，包括个

体学习投入和个体感知到的院校环境。 对个体学习投
入的测量，采用 Fredricks 等提出的行为、情感和认知
三维度学习投入结构[34]。 行为投入指个体在校期间参
加学业及非学业活动的行为， 包括每周学习的时间、
写报告和作业的时间、每周去图书馆和自习室学习的
频率、课堂上的学习行为、课外参加学术/专业/创业设
计竞赛、与任课教师一起做研究、报考资格证书、语言
学习，以及与同学、教师、辅导员交流的频度等。 认知
投入指个体在学习过程中使用的认知策略和心理资
源，包括对问题的解决方案进行评估、运用创新性的
观点或方法解决问题、与他人探讨复杂问题并提出更
好的解决方案、通过学习改变对某个问题或概念的理
解、将自己的学习与社会问题相联系等有效学习策略
的使用。 情感投入指个体在学习过程中产生的积极的
情绪反应，包括对学习的元认知、对专业的兴趣以及
来自考试中获得高分、老师及父母的期待、就业和升
学等方面的动力如何等。

个体感知到的学习环境，通过学校为学生完成学
业提供的支持、人际关系和学术环境感知三个方面来
测量。 具体包括学校为就业、学业、身心健康、经济问
题提供的支持，与教师、同学之间的相处情况，以及对

学术经历、学习风气、课程质量的满意程度等题项。
首先， 对所有样本数据作因子分析，KMO 统计量

为 0.907，Bartlett 球形假设检验为 28075.770， 显著性
水平小于 0.001， 说明数据样本适合进行探索性因子
分析。 其次，对测量题项进行主成分分析和方差最大
化正交旋转。 经过多轮探索和反复剔除在各个因子维
度上负荷都不高的题项， 最后提取 48题项， 包括 11
个因子，分别为学习努力程度、课外拓展学习、生师交
流互动、反思整合学习、基于问题的学习、学习意义
感、专业学习兴趣、学习动力来源、院校支持、学术环
境和人际环境。 所有因子的特征根都大于 １， 能解释
62.486％的总体变异情况。 通过检验因子的内部信度
可知，其信度系数介于 0.652-0.916 之间，均达到专家
建议的 0.6以上的可接受水平，分析结果见表 ２。

表 2 学习性投入各维度因素分析及信度(N=1731)

2.学业收获
本研究通过自我报告的学习收获和学习成绩来

测量学生的学业收获。 自我报告的学习收获包括知识
技能收获、实际能力收获、自我概念发展，整体信度系
数为 0.728，达到专家建议的 0.7 以上的良好水平。 学
习成绩根据学习成绩的排名，按照 5 点 100 分计分方
法赋值计算相对的学习成绩。

3.个体背景特征
已有研究表明，个体背景特征对学生的学习性投

入及学业收获都有潜在的影响。 本研究中个体背景特
征作为控制变量，包括性别、民族、是否独生子女、生
源地、父母受教育程度、高中就读学校类型、政治面
貌、年级等。

四、研究结果

首先，使用独立样本 t 检验，分别检验不同性别工
科专业与非工科专业本科生的学习性投入各因素以
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及各类学业收获中的差异是否具有统计学意义，结果
详见表 3。其后，运用多元回归方法分析工科专业本科
生学习性投入对学业收获的影响，并根据不同性别进
行分组回归，比较男生和女生的学习性投入对自我报
告的学习收获及学习成绩的影响是否存在不同，结果
详见表 4。
表 3 不同性别工科与非工科专业本科生在学习性投入和

学业收获中的差异比较（N=1731）

注：*p<0.05，**p<0.01，***p<0.001。

（一） 工科专业本科生学习性投入及学业成就的
性别差异

1.不同性别工科生在学习努力程度、课外拓展学
习和生师交流互动方面差异显著

工科女生在学习努力程度上显著高于工科男生，
表明她们投入更多的时间和精力在自习、阅读及写作
等课内学习活动中；在课外拓展学习中，工科女生的
投入程度也显著高于工科男生，表明她们更多地参与
到专业竞赛、语言学习等课外学习活动中；在生师交
流互动方面，工科女生的投入程度则显著低于工科男
生，表明她们较少与任课教师、辅导员交流有意义的
话题，较少参加课程以外的活动。 这些学习行为上的
性别差异也体现在非工科专业中，但通过均值比较可
以发现，工科女生在学习上的努力程度超过了非工科
女生，为所有群体中的最高值，而在生师交流互动程
度上低于非工科女生，为所有群体中的最低值。

2.不同性别工科生在学习意义感、专业兴趣和学
习动力方面差异显著

工科女生所感知的学习意义显著高于工科男生，
表明她们对学习过程本身的意义认同感更强；在学习

动力上，工科女生也显著高于工科男生，表明她们在
考试中获得高分、满足外部期望及就业、升学等动机
的驱动下，表现出更为强劲的学习动力；然而在专业
兴趣上，工科女生则显著低于工科男生，说明她们对
目前就读专业的兴趣以及对未来过上满意生活的预
期相对较低。 非工科专业本科生在学习意义感和学习
动力上也存在显著的性别差异。 从均值看，工科女生
的学习意义感和学习动力超过了非工科女生；非工科
女生与男生在专业兴趣上并无显著差异；工科女生的
专业兴趣低于非工科女生。

3.不同性别工科生在对学术环境和人际关系的感
知方面差异显著

工科女生对学术环境的满意度显著高于工科男
生，表明她们对在校专业学习经历、学习风气、课程质
量等方面的满意度更高；在感知到的人际关系支持度
上，工科女生也显著高于工科男生，表明她们与任课
教师、学生工作人员、同学及行政管理人员的关系更
为融洽。 非工科专业本科生在学术环境满意度方面也
存在显著的性别差异，但在人际关系感知方面的性别
差异并不显著。 总体上，工科专业本科生的学术环境
满意度高于非工科专业本科生，其中工科女生学术环
境满意度均值最高。

4.不同性别工科专业本科生在学习成绩方面差异
显著

在自我报告的学习收获上，工科女生与工科男生
的自我评价大致相当；但在学习成绩上，工科女生的
成绩排名显著高于工科男生，表明在平均水平上工科
女生的专业成绩优于工科男生。 从均值看，非工科女
生的学习成绩排名也显著高于非工科男生；工科女生
的学习成绩排名高于非工科女生，为所有群体中的最
高均值。

（二） 不同性别工科专业本科生学习性投入对学
业收获的影响

1.学习性投入对工科女生和男生学业成就的整体
影响作用不同

从模型调整后 R 方值看，学习性投入对学业成就
的影响作用整体显著。 学习性投入对工科女生自我报
告的学习收获及学习成绩的整体解释力高于工科男
生， 对自我报告的学习收获的解释力高于学习成绩。
学习性投入对工科女生和工科男生自我报告的学习
收获的解释力分别为 53.3%和 52.9%， 对工科女生和
工科男生学习成绩的解释力分别为 16.9%和 14.9%。
整体而言，学习性投入对工科女生学业成就的影响作
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表 4 学习性投入各因素对工科专业本科生各类学业收获影响的分组回归（N=1208）

注：*p<0.05，**p<0.01，***p<0.001。

用大于对工科男生的影响。
2.学习性投入各因素对工科女生和男生自我报告

学习收获的影响作用不同
控制了学生个体特征后，在全体模型中，除了生

师交流互动因素对学习收获呈现显著负向影响以外，
其他学习性投入因素均对学习收获有显著正向促进
作用。 在工科女生模型中，仅学习努力程度、基于问题
的学习、反思整合学习、学习意义感和人际环境等因
素对其学业收获的正向促进作用显著。 从标准化系数
看，基于问题的学习促进作用最大。 课外拓展学习、专
业兴趣、学习动力和院校环境等因素仅在工科男生模
型中呈现显著促进作用，在女生模型中并不显著。 尽
管工科女生在课外拓展学习和学习动力上的均值都
显著高于男生，但并没有提升其学习收获，这意味着
工科女生较高的学习投入并未有效转化为相应的学
习产出。 工科女生较低的学习兴趣，可能是导致其对
学习收获影响不显著的原因。 在院校环境感知上，工
科男生和女生均值相当，但其对工科男生学习收获的
正向促进作用显著，对工科女生不显著。 这说明即使
感知到的环境支持是一致的，其对男生和女生学习收
获的影响也存在差异。

3.学习性投入各因素对工科女生和男生学习成绩
的影响作用不同

在全体模型中，学习努力程度、课外拓展学习、专业
兴趣和学习动力等因素对学习成绩的提升作用显著；人
际关系因素呈现出显著负向作用，但在分组模型中不显
著。 在女生模型中，仅学习努力程度因素呈现显著提升
作用， 表明工科女生优异的学习成绩主要来自她们更
为努力的学习行为。 专业兴趣和学习动力因素对工科
男生的影响显著，对工科女生的影响不显著。 原因可能
有两个方面：一是工科女生的专业兴趣度较低，降低了
积极的学习情绪投入； 二是以外部驱动为主的学习动
力对男生的学习行为投入有激励作用， 但对已经具备
较高学习行为投入的工科女生而言作用不明显。

五、研究讨论

综上分析，与进入工科专业的男生相比，工科女
生在课堂内外学习更为努力，学习动力和学习意义感
更强，对感知的学术环境和人际关系更为满意，学习
成绩也更为优异。 回归分析表明，工科女生的学习性
投入对其学习收获的解释力更大。 为什么工科女生在
诸多学习性投入因素上显著高于男生，其自我报告的
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学习收获却并没有相应地高于男生？ 哪些学习性投入
因素影响了她们的学业收获？ 针对研究结果，具体讨
论如下：

其一，研究结果显示工科女生在学习努力程度和
课外拓展学习上的投入程度明显高于工科男生。 此结
果与 Woodfield 等 [35]、Zusman 等 [36]、Zhao 等 [25]所发现的
“工科女生学习习惯更好，到课率更高，付出更多时间
主动自习、阅读及完成课程作业”相一致。 本研究中，
工科女生的学习努力程度也超过了非工科女生，在一
定程度上体现出“居里夫人效应”，即：在男性主导的
学科领域，女性认为必须更加有资格、发展更特殊的
能力才可能与男性竞争，因此通常呈现出“过度补偿”
（overcompensation） 的趋向。 从调查样本的性别比可
见，非工科女生数超过男生，占比达到 53.7%；而工科
女生数远低于男生，占比仅为 18.1%。性别隔离传递出
不欢迎、不吸引、不适合女生的信号。 为了克服阻碍，
工科女生通常认为只有付出比男生更多的努力，才可
能补偿劣势，同样获得成功。 但是，学习时间和精力的
过度付出，容易降低课程学习与现实世界问题之间的
关联度，反而对女生获得学业成功不利。 另外，工科女
生付出额外的努力可能会降低自我效能感，破坏她们
的学术自信。

其二，研究结果显示工科专业的生师交流互动程度
低于非工科专业，而工科女生与教师的交流互动程度明
显低于工科男生。 针对女生所表现出的较少与教师交流
的现象，Zhao等[25]用社会象征主义（social tokenism）来
解释。 该观点认为，女性被有意或无意地排斥于办公室
闲谈、发展策略及业绩评价等相关讨论之外[37]。由于这
些非正式的交流通常发生在正式的工作场所以外，女
生较少获得与教师进行有价值的非正式交流的机会。
也就是说，女生与教师交流程度较低的原因可能在于
所获得的非正式学习机会有限，而这一情况在工科专
业体现得尤为明显。 研究发现，从指导教师那里获得
职业发展建议对于女性留在该领域有很好的正面作
用，她们会从与自己有更多共同点（如性别、种族）的
教师身上获得良好的榜样效应，因而学科中女性教师
的数量可能是重要的影响因素。 本研究所调查的院校
中，工科教师共有 1768人，其中女教师 332人，占比仅
为 18.78%；非工科教师共有 1403 人，其中女教师 566
人，占比达到 40.34%。 教师群体的社会性和可接近性
对女性的学术成长至关重要，学科中较少的女性教师
数量可能进一步制约了工科女生非正式课外学习机
会的获得。

其三，研究结果显示工科女生表现出更为强烈的
学习意义感和学习动力， 同时呈现出较低的专业兴
趣。 专业兴趣上的性别差异并未出现在非工科专业
中，表现出在不同学科中学习兴趣上的性别差异。 工
程科技领域长期与男性形象相联系，具有公认的男性
气质。 工程教育中明显的男性价值取向，学科学习环
境对女生学习感受的忽视，都可能进一步侵蚀女生的
专业兴趣。 当较少的女生进入男性主导的学科后，负
面效应就会增大，反过来强化了女生在工科专业的孤
独感。 如果进入工程科技领域的女生需要努力克服性
别刻板印象的负面影响，需要面对“寒冷”的学科文
化，那么可能实现的解决之道就是比工科男生（甚至
其他专业的女生）付出更多的学习努力，包括保持更
高的学习热情、更强的学习动力以及使用更多的主动
学习策略。 工科女生的学习动力虽然强，但主要来自
父母的期望、升学和就业等压力的外部驱动，而缺乏
对工科专业和职业的内在情感认同，呈现出“绩效导
向”的学习动机。 这可能是工科女生学习动力更强却
不能提升学习收获、提高学习成绩的内在原因。

其四，研究结果表明工科女生的学习成绩不仅超
过了工科男生，还优于非工科女生，但对自己的学习
收获却没有相对较高的评价。 此结果与 Huang 等[38]提
出的“女生一旦进入技术性领域，她们在大学发展得
更好”的研究结果一致，也在一定程度上与 Beyer 等[39]

研究所显示的“女生相对较低地估计她们的大学收
获”相一致。 研究结果显示，学习性投入对工科女生学
习收获和学习成绩的解释力均高于男生。 即使女生学
习投入程度更高，甚至对学术环境和人际关系更为满
意，并且在学习成绩上超过男生，她们仍然对自己的
学术表现不够自信，对学习收获的评价相对较低。 究
其原因，Maher 等[40]认为，当较少的女性进入工科专业
后，社会性别在学科和职业中的隔离反过来强化了对
谁属于科学和工程领域的认识。 Seymour等[41]也指出，
较少的女性角色侵蚀了她们对自身能在这些专业同
样表现良好的信心。 诸多研究都表明，对女生要在工
程科技领域获得学业成功而言，自信心是比学习成绩
更为重要的因素。

六、政策与建议

在传统性别文化的社会情境中，工程科技人才性
别鸿沟的持续存在使得女性一直处于工程技术领域
的边缘地位。 优化工科专业女生的学习经历，需要将
社会性别意识纳入到高等工程教育中，构建促进女性
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在工程领域获得成功的社会文化。 对此，从院校改进
层面提出以下建议：

首先，改变单一的男性主导的工科学习环境。 女
生在工科专业学习的自我效能感和自信心不足的问
题表明，女性进入工科专业，面临更多的文化、社会和
心理困境[42]。 已有许多研究表明，专业教师的态度、教
学中的性别意识以及女性学长的榜样效应有助于提
升女生对学科的认同感，建立专业学习信心。 因此，专
业教师首先要打破普遍认为的工程不适合女生学习
的观念，同时对工科专业女生在专业适应、学术团队
融入、职业发展上给予更多的鼓励和指导；院系应创造
并提供条件， 提高女生在非正式师生交往活动中的参
与度； 为女生提供更多活跃在工程科技领域并做出巨
大贡献的女性工程师榜样，定期邀请杰出的女性工程
师到校园讲座，增强工科女生的职业认同感和自信心。

其次，改革教学方式，使之更贴近工科女生的学
习特点。 工科专业课程的教学方法应考虑到男生和女
生对于学习方式的不同偏好，通过提高专业兴趣实现
学习动机从绩效驱动向职业成就驱动转变。 已有研究
表明，在工科教学中使用性别敏感教学范式（gender-
sensitive pedagogy）， 模糊男性主导的竞争性文化并
鼓励小组项目合作及讨论式学习，女性表现出较好的
学习效果和学习满意度[43]。 与传统的竞争型教育模式
相比，合作型教育模式更能调动女生参与活动的积极
性，在工科专业中应更多地采用合作型教学方式。 比
如，通过调整课程计划，在课程中引入更多的研究性
学习、实践和协作型团队作业等内容。

此外， 应重视工科女生的专业和职业发展指导。
工程问题来源于实践，要引导工科女生更多地了解社
会、更多地参与社会实践，将课程学习与广泛的社会
生活相联系，提升职业价值感。 在工程实践中，鼓励工
科女生锻炼实践动手能力、技术操作能力、计算机应
用能力、合作协调能力等多方面的职业能力。 积极应
对女生在工程专业学习中面临的压力和挑战，为她们
提供足够的情感支持和制度支持。
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