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創造力融入式課程對學生創造力成長趨勢 

影響之縱貫性分析 

 

蕭佳純 

本研究邀請國內於自然與生活科技學科任教的績優教師一起編製「創造力

教學課程」融入於「自然與生活科技」科目的教材內容、教學方法。在長達一

年兩學期的教學過程中，共進行四次實驗課程，實施五次的調查，以了解學生

在參與創造力教學過程中，科學創造力的發展趨勢，同時調查正向情緒、創造

力傾向以及自然科成績對科學創造力成長趨勢的影響。參與實驗的教師為 9

位，學生一共 198 位，經由階層線性模式的條件成長模式發現，創造力教學課

程對學生的科學創造力發展有助益，學生的科學創造力是先下後上的發展趨

勢，而且自然科成績以及創造力傾向的冒險性、好奇性對科學創造力的成長趨

勢具有影響，顯見本研究研發的課程對學生科學創造力發展是有助益的。 

 

關鍵字：正向情緒、科學創造力、創造力傾向、縱貫性分析 

 

 

作者現職：國立臺南大學教育學系教授 

 

 

 

 

 

 

                        

通訊作者：蕭佳純，e-mail: chiachun@mail.nutn.edu.tw 



專論 

 

    80      

壹、研究動機與目的 

二十一世紀課程與教學的改革必須從「心」與「新」開始，重新喚起教師

思考與創作的潛能，尤其老師是教室中的核心人物，若學生過度依賴教師傳授

知識並予以解答，學生的學習熱情可能會降低，創造力逐漸被削弱（Bergmann 

& Sams, 2012）。許多學者研究更是指出，當今社會比起過去更加重視創意，甚

至已經體認到創意是社會轉化和經濟成長的有力推進劑（Shneiderman, Fischer, 

Czerwinski, Myers, & Resnick, 2005），缺乏創意就沒有持續性產品和服務創新的

潛能（Howard, Culley, & Dekoninck, 2008）。創造力教育除了能培養出優秀的菁

英人才，更能進一步提升國家競爭力（邱華慧，2012；葉玉珠，2005；Park, Lubinski, 

& Benbow, 2008），由此可見，創造力教育是各國刻不容緩的首要任務，所以，

創造力教學也成為近年來各國政府希望能夠實踐的重要政策之一（蕭佳純，

2015）。教育需要扎根，因此本研究以國小學童為對象，討論創造力教學對於科

學創造力的影響。 

回顧文獻，有關創造力教學的研究相當豐碩（王精文、洪瑞雲、范凱棠、

陸佳瑩，2006；陳玉樹，2008；Benedek, Fink, & Neubauer, 2006; Garaigordobil, 

2006; Hunsaker, 2005; Ma, 2006; Osburn & Mumford, 2006; Scott, Leritz, & 

Mumford, 2004），然上述這些研究都是以準實驗的研究設計來證實創造力教學

的成果，極缺乏長期觀察創造力的研究。尤其，創造力教學成效是一個「改變」

的問題，此問題無法由橫斷研究（cross-sectional study）來獲得答案（蕭佳純，

2016）。從方法論的角度來看，縱貫研究（longitudinal study）可以用來探討學

生接受創造力教學後的效果。是以，縱貫研究才是研究科學創造力教學改變的

有效方法，這正是本研究採取階層線性模式之成長模式，來檢驗學生經由創造

力教學課程的實驗後效果的主要原因。過去的創造力課程通常是獨立於正式課

程之外，例如科展，在短期的課程之後即結束，甚為可惜，也令人不禁要問，

研究者們所各自發展的創造力教學課程（陳學志、徐芝君，2006；Chenug, 

Roskams, & Fisher, 2006; Puccio, Wheeler, & Cassandro, 2004），是否能融入到國

小的正式課程之中，並且有效提升國小學童的科學創造力呢？這是相當值得探

討的。因此，本研究希冀將創造力教學課程融入國小自然與生活科技此一科目，

在長達一年兩學期的教學過程中，實施五次的調查，以了解學生在參與創造力

訓練過程中，科學創造力的發展趨勢，此乃本研究動機之一。 

此外，相關研究也顯示，即使在教學環境上進行控制，創造力教學仍舊可

能無效（陳龍安，2006），陳玉樹、周志偉（2009）認為創造力教學成效不彰的

原因有可能是忽略了個體在學習中的其他因素。而本研究所關切的其它因素將

從個人特質著手，包括正向情緒、創造力傾向以及領域知識。近代正向心理學

的發展，所強調的重點包括強調樂觀、正向情緒以及正向意義（常雅珍、毛國

楠，2006），一些研究發現，正向情緒會促進創意問題解決的可能性（Gasper, 2004; 
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Kaufmann & Vosburg, 2002）。所以本研究好奇，具有正向情緒的學生，其科學

創造力的發展速率是否也會更快，此即為本研究的動機二。而在創造力傾向方

面，綜合多位學者的看法（胡夢蕾，2006；葉玉珠、吳靜吉、鄭英耀，2000），

具有高創造力者大致上具有某些創造力傾向，例如精力旺盛、高度的工作熱誠、

大膽、自信、好奇、樂觀、理性主義等等，由此可知，學生的創造力傾向是一

個討論科學創造力影響因素時的重點。此乃為本研究之動機三。除了個人特質

的討論之外，眾多的創造力研究都共同指出知識在創意發展中扮演重要的角色

（Amabile, 1996; Csikszentmihalyi, 1999）。Sternberg（1996）認為，知識與創造

力的關係，被假定為一種倒 U 字型的曲線，最大的創造力表現是在中等的知識

範圍上，但這樣的假定關係較缺乏大量研究的佐證，也缺乏長時間資料的論證。

因此，本研究希冀討論知識對科學創造力發展的影響，此乃本研究之動機四。 

 

貳、相關文獻探討與假設發展 

一、創造力教學模式的課程編制 

科學創造力是一種功能性的創造力（葉玉珠、彭月茵、林志哲、蔡維欣、

鍾素香，2008），科學創造力應落實於生活問題的解決，以科學概念與科學過程

為核心，透過科學探究過程與科學態度理解科學概念，才能發揮科學創造力，

進而能應用於日常生活問題之解決。國內有關於創造力訓練課程的討論並不

多，可是類似的「創造性問題解決」模式就相當多。創造性問題解決教學 

（creative problem solving teaching program, CPS） 是一個以「學習者為導向」

的教學，特別強調問題解決者在選擇或執行解決方案之前，應儘量想出各種及

多樣的可能方法（陳龍安，2006）。雖然創造性問題解決模式早在 1960 年代就

已發展出來，並普受重視，但在科學教育上的應用較為少見。鄭英耀、王文中

（2002）曾進一步邀集科展績優教師，成立國小自然科創意教材發展團隊。而

該團隊經過 17 次的討論與共識建立，最後以 CPS 模式為架構，結合教師教學

情境的設計與問題的引導，建構出適用於國小自然與生活科技領域的 CPS 延伸

模式及教材，接著再透過創意教學工作坊的舉辦，完成種子教師的培訓。而該

教學模式以「了解挑戰」、「產出點子」、與「準備行動」三大階段為主要教學歷

程，並分為六個步驟，分別為：設計情境、發現問題、提出假設、設計驗證、

解釋結果以及推廣應用，由於此教學模式是以提升學生創意思考能力為核心，

鄭英耀、王文中（2002）等人將此模式延伸命名為創意思考教學模式（creative 

thinking instruction model, CTIM）。此一探究引發研究者嘗試以類比法（或稱類

比思考）（analogy technique），以 CTIM 為基礎，在教學設計配合 CPS 的解題

要件和步驟，搭配教學創造力相關課程，將教學階段分為了解挑戰、產生點子、
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以及準備行動；在了解挑戰時，分別為學生製造機會、協助學生探索事實、建

構問題；在準備行動時則輔導學生發展解學方法，並且建立皆受。此外，

Treffinger、Isaksen 及 Dorval（2000）認為成功應用創造性問題解決模式的重要

策略包含，必須要有適當的暖身活動、要有足夠的材料工具及創造一個激發思

考與支持的環境、適當的團隊合作與團體動力、要讓小組感到舒適及有幽默感，

所以，在教學的進行過程中，將採用小組合作的教學方式，此為本研究背景之

所在。 

二、創造力訓練課程的成效 

針對國小學童創造力訓練的研究成果如何呢？國內針對國小學童經由創造

力訓練後的成效討論多是針對採用的特定創造思考教學法，如主題統整教學、

CoRT 創造思考教學、創造性問題解決教學方案等，討論運用創造力教學後對

於學生行為如學習成效、溝通能力等成效的分析（吳秀娟、潘裕豐，2007；李

秀姿、陳昭儀，2007；陳玉樹，2008；葉玉珠、葉玉環、李梅齡、彭月茵，2006；

鄭英耀、李育嘉、劉昆夏，2008；錢昭君、張世慧，2010）。有關於學生具體的

創造力提升成效方面的研究則較為有限，惟陳亮光（2008）曾以對外華語文教

師師資培訓課程學員 64 人為研究對象，發現以創意教學策略教育之學員於創造

力中之認知、情意及技能因素之表現的確明顯高於接受傳統教學法之學員。至

於國外研究例如 Puccio、Firestien、Coyle 與 Masucci（2006）研究發現：CPS

理論在 CPS 訓練課程上已獲得證實。對大學生和研究生的個人態度表現、個人

表現和團體表現皆有正面的影響力。Besançon 與 Lubart（2008）進行兩年的實

驗研究，比較傳統和創意的學習環境對創造力發展的影響，其研究結果顯示教

學的介入對學童的創意表現為正向，又以創意教學法比起傳統教學法對於創造

力的發展尤甚。相較於上述這些有關於 CPS 的研究，本研究最大不同之處在

於，採用縱貫性的調查而非僅是實驗前後的調查，而且本研究所關注的也不是

學業成績的提升，而是更直接的想了解科學創造力的提升程度，由此可知本研

究與過去研究不同之處，也可凸顯本研究的價值。 

針對國內的科學創造力研究來看，蕭佳純（2014）的研究指出，有無參加

科展學生的科技創造力在開始階段就呈現個別差異且成長趨勢呈現不同發展，

其中有參加科展的學生為先下後上的發展趨勢，然無參加科展的學生則為先上

後下的發展趨勢。之後，蕭佳純（2015）的研究更是表示，科學學習動機中的

自我效能對學生科學創造力的初始狀態及成長曲率具有影響。從上述可知，創

造力訓練有其助益效果，但這多侷限是短期的課程與成效調查，缺乏長時間的

縱貫性分析，更鮮有針對科學創造力為主題者。是以，本研究以縱貫性研究來

了解創造力訓練課程融入「自然與生活科技領域」此一學科後對於科學創造力

的助益效果，據此，本研究發展假設一為：參加創造力訓練課程的學生其科學
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創造力的發展趨勢為逐漸上升的趨勢。 

三、正向情緒、創造力傾向與領域知識與科學創造力的關聯  

科學創造力是科學知識的學習、科學問題的解決和科學創造活動中，根據

一定的目的與任務，運用已知的資訊，產生某種新穎、獨特、有社會或個人價

值的產品之智能品質或能力（胡衛平、俞國良，2002），所以，科學創造力是一

種功能性的創造力（葉玉珠等人，2008）。由此可知，科學創造力應落實於生活

問題的解決，以科學概念與科學過程為核心，透過科學探究過程與科學態度理

解科學概念，才能發揮科學創造力，進而能應用於日常生活問題之解決。 

Amabile（1996）認為某些人格特質對於創造力有相關的影響，經由研究也

證實人格特質的確為影響創造力最重要因素（陳學志、蘇嘉鈴、葉季蓉，2011），

其中正向情緒與創造力傾向便是人格特質的一部份，是一種複雜且多方面的人

格特質（鄧蔭萍，2012）。研究指出，早期情緒對於創造力相關性的實證研究非

常的少，可說是已被排除與忽略（蔣國英譯，2007；蔡秉勳、林緯倫、林烘煜，

2013），不過近年來開始有越來越多的研究開始關注探討情緒與創造力的相關

性。再者，文獻中也發現情緒有助於創造力之發展，其可能受到個人特質或是

其他因素之影響而產生變化（劉世南、郭誌光，2002；蔡秉勳等人，2013；Baas, 

De Dreu, & Nijstad, 2008; March, Cynthia, Neal, & Patricia, 2011; Yeh, 2008）。 

在正向情緒與創造力的相關研究方面，正向情緒有助問題解決之作用一般

多採 Fredrickson 與 Levenson（1998）的「擴展-建立理論」觀點，此理論認為

正向情緒如愉悅、興趣、滿足、自信等，會使個體擴展思考、行動技能，使個

體較能有彈性或創造性的解決問題。過去一些研究也大多傾向支持正向情緒會

促進創意問題解決，且具正向情緒者產生的新奇點子較具有負向情緒者更多

（Shapiro, Weisberg, & Alloy, 2000）。Grawith、Munz 及 Kramer（2003）發現正

向情緒在創造力表現上高於負向與中性情緒組，但是負向情緒卻不會降低創造

力的表現。但是在科學創造力的發展上是否也是會如此，目前僅有方紫薇、陳

學志、余曉清、蘇嘉鈴（2011）的研究證實正向情緒有助於科學問題解決，但

仍是缺乏對於科學創造力的討論。所以本研究想討論學生是否會因為正向情

緒，而使得擴展了思考、注意力，而更有點子、創意解決問題，進而影響了學

生的科學創造力。據此，本研究發展假設二為：學生若具有較高的正向情緒，

則他的科學創造力上升趨勢應該也會較快。 

創造力不但是認知方面的特質，創造傾向的人格特質對創造行為的表現也

有重大影響，因此評量與創造力有關的人格特質（如獨立、冒險、開放、想像

等），可經由此來推測其創造力的高低（蕭佳純，2015）。然而過去研究如洪文

東（2003）在測量創造力高低時的測量工具乃是直接測量學生的創造力傾向高
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低，以做為創造力表現；較缺乏分開測量、分析創造力傾向與創造力之間的關

係，反倒是認為創造力傾向高，創造力也會高。但是，創造力傾向高是否就能

代表創造力表現會高？尤其，本研究所討論的是科學創造力，這中間關係的論

述應該有更多的實證研究來支持，也正是本研究所關心的重點之一。因此本研

究想了解創造力傾向較高的學童，他的科學創造力成長趨勢是否也會較高，此

乃惟本研究的假設三。 

學童在學業上習得的知識越多，他越有可能對新問題有創見，亦即對某事

物的意義了解越多，具備的相關知識越多，則思考時應能從更多方面、角度考

慮，變通性越大，越有助於創造力的發揮（Zhao & Zhao, 2010）。所以，豐富的

知識是科學創造力的必要條件，是有創造力的人用以發揮其創意的訊息庫

（Batey, Furnham, & Safiullina, 2010）。因此，本研究將針對知識對科學創造力

的關係做探討，而在知識的選擇方面，因為創造力著眼於問題情境的解決所需

要的能力，而從我國九年一貫課程的設計上強調縱向銜接與橫向統整，其中，

科技的學習與自然或科學具有密切的關係（教育部，2000）。所以本研究在知識

部分聚焦於學生的「自然與生活科技領域」的知識，並採計自然與生活科技此

一科目的測驗成績做為衡量。據此，本研究發展假設四為：自然科成績較佳的

學生，其科學創造力的發展趨勢也會較快。 

 

參、研究設計 

一、研究程序 

本研究首先邀請國內於自然與生活科技學科任教的績優教師ㄧ起編製「創

造力教學課程」融入於「自然與生活科技」科目的教材內容、教學方法等。邀

請教師的依據為該名教師曾在國內相關科學創造力的競賽，如曾於科展或

power tech 全國少年科技創作競賽獲獎的資深教師（共二位）。而為了共同討論

的方便性，本研究另外邀請 9 位於臺南地區任教的國小教師參與實驗，這 9 位

教師都是曾參與研究者過去創造力教學研究計畫研習的教師，在經過兩年的研

習培訓後，對於創造力教學有興趣與教學基礎的教師。本研究所編制的課程為

五年級下學期的「水溶液的酸鹼度」、「摩擦力」兩個單元；以及六年級上學期

的「熱與我們的生活」以及「電與磁的奇妙世界」兩個單元，這些單元的選擇

都是經過 11 位教師的討論所選擇。基於不改變學校既有教學情境的原則，本實

驗未採隨機抽樣分派的實驗設計，而是以學校現有的班級為教學單位，選取臺

南市三所國民小學 9 個班級（一位老師一個班級），進行不等組前後測實驗設

計，創造力教學課程為期 36 週，橫跨上下兩學期。而這四個單元的施行約莫在

學期的第 5-8 週，以及第 13-16 週，四次施行時間約占了學期的三分之一。此
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外，為驗證研究假設，於創造力教學課程實施的過程中針對科學創造力的衡量

一共施測五次，以了解創造力教學課程的效果，每次一併調查的變項還包含了：

正向情緒、創造力傾向以及自然科成績。一併調查的原因乃是因為學生的心理

特徵往往會經常反覆的出現，如果時間短暫則可視為是一種情緒狀態和心境的

表現，然而如果長期反覆並且穩定的出現時，便可歸為是一種人格特質（洪榮

照、張妤婷、謝孟岑，2009）。因此，本研究蒐集五波的學生個體層次資料，將

其加總平均後，視為穩定的人格特質變項。五次的調查時間分別為：104 年的 2

月初、104 年的 6 月底、104 年的 9 月初、105 年的 2 月底，而為了調查延宕效

果，因此在實驗結束後的 105 年 6 月進行第五次調查，研究時程可以如圖 1 所

示。 

 

 

 

圖 1 研究時程 
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研究架構如圖 2 所示： 

圖 2 研究架構圖 

 

二、研究對象 

本研究參與實驗的教師 9 位，教師教授的全班學生皆為本研究的對象，所

以參與的學生為 198 位，並且為了使教學的 9 位教師能充分了解本研究所編制

的創造力訓練課程，在正式開始教學之前，委請編制課程的 2 位績優教師與實

際教學的 9 位教師再進行座談與研習，以達充分溝通，座談內容則為績優教師

示範教學，並且將教材教法與 9 位教師溝通，也作適當的修正。 

三、研究工具 

（一）正向情緒量表編製 

本研究所使用的正向情緒量表為自編量表，乃是研究者參考 Fredrickson 和

Levenson（1998）以及常雅珍與毛國楠（2006）的量表為依據來進行編製，作

者初編量表一共有 46 題。經 200 位學生預試樣本及探索性因素分析後，最後共

抽取 4 個因素 32 題，累積解釋變異量為 66.49％。四個因素分別命名為愉悅（12

題）、同理心（9 題）、知足（4 題）、以及自信（7 題），使用 Likert 六點量表。

信度 Cronbach’s α 值分別為.86、.83、.88、86，總量表的 Cronbach’s α 值為.89。

正式樣本經二階驗證性因素分析後，卡方值為 1640.31，p＜.05 達顯著水準，

RMSEA、GFI、AGFI、CFI、IFI 及 SRMR 分別為.07、.94、.91、.96、.96、.04，

組成信度為.81，結果顯示本量表的整體適配度尚佳。 

時間 

 

科學創造力 

學 生 個 體 變
項：創造力傾
向、正向情緒、
自然科成績 Level 2 

註：「時間」係指本研究在兩年進行五次施測的時間點，由同一群學生分別在五

次時間點的施測。 
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（二）創造力傾向量表 

本研究所使用的創造力傾向量表乃直接採用林幸台、王木榮（1999）修訂

自 Williams（1980）的創造力傾向測驗，此測驗共包含四個分量表：冒險性（12

題），係指「有勇氣」的情意感受，例如勇於面對失敗或挫折；好奇性（13 題），

係指「樂於」的情意感受，例如肯深入探索事物的奧妙；想像力（13 題），係

指「富於」的情意感受，例如想像從未發生過的事；以及挑戰性（12 題），係

指「能面對挑戰」的情意感受，例如尋求更多可能性，所以此量表共 50 題。本

研究使用 Likert 六點量表進行測量，分數越高代表學生之創造力傾向越高。正

式樣本經二階驗證性因素分析後，卡方值為 422.38，p＜.05 達顯著水準，

RMSEA、GFI、AGFI、CFI、IFI 及 SRMR 分別為.04、.91、.91、.92、.94、.05，

組成信度分別為.80、.88、.86 以及.87，顯示本量表的整體適配度尚佳。 

（三）自然科成績 

本研究為了避免不同學校之間不同測驗題目所造成的測量誤差問題，所以

自然科成績的測量乃是使用該校每次的期中考、期末考自然科測驗成績的 T 分

數，將五次成績加總平均後，以做為自然科成績的衡量。 

（四）科學創造力測驗 

因本研究針對科學創造力一共進行五次測驗，為避免學生的學習及記憶效

果，因此準備有五種版本的創造力測驗，而五個版本的測驗分別為林幸台與王

木榮（1999）修訂 Williams（1980）所編製的威廉斯創造力測驗；葉玉珠等人

（2008）所發展的「情境式科學創造力測驗」；洪文東（2003）的科學創造力測

驗；李明昆、洪振方（2012）的科學創造力測驗以及王佳琪、何曉琪、鄭英耀

（2014）的科學創造力測驗。五個測驗的目的多是在瞭解中小學學生遭遇真實

情境的問題時，如何運用科學知能解決問題；因此，在作答時鼓勵受試者以自

然與生活科技領域的知識為基礎，發揮其想像力與創造力。而在計分方式方面，

因為五個測驗的測量指標不一，有流暢性、獨創性、變通性等，或是包含有用

性、獨特性等。Sternberg（1996）建議，應降低流暢性、變通性的配分，增加

獨創性的比重，因為以往將流暢性、變通性與獨特性的分數加總的做法，會令

人產生創造力的得分到底是因為流暢性的得分而產生的，還是因為變通性的得

分而產生的困惑。Mayer（1999）也認為創造性產品必須具有「獨創性」和「有

用性」這兩個特徵。因此，可以採用「獨創」及「有效」這兩個判準來計分，

然而綜觀這五個測驗，共通的測量指標為獨創性，因此本研究以獨創性做為科

學創造力的衡量指標。而為了解釋上的方便，本研究將每個測驗的獨創性分數

分別依常模轉換成 T 分數，葉玉珠等人（2008）在應用量表進行後續的性別與

年及差異分析時，也是建議以 T 分數的形式進行分析。 
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（五） 科學創造力測驗 

本研究的時間變項取各組中點，並採 Raudenbush 與 Bryk（2002）的建議

將 π0ij 定義為初始狀態，因此將時間以第一波調查時間進行平減，且為了確認

層次一預測變項與結果之間的關係估計是無偏的，所以將層次一的時間按組平

均置中，平減後的月數分別為 0，4，7，11，15。 

四、實驗教學設計 

（一）教材設計步驟與時程 

本研究首先透過文獻探討與資料蒐集，整理有關創造力教學課程設計以及

融入一般教學的相關理論與研究，了解國小教學現場對於創意教材的需求。其

次，邀請長期指導科展的績優教師組成國小自然科的創造力訓練融入課程發展

團隊，透過定期的小組討論與專業分享，發展創造力訓練課程，最後並撰寫單

元教材。因此主要流程可分為，第一，教材開發準備期（103 年 8 月到 103 年 9

月）：主要調查國小五年級教育現場自然科創造力訓練課程及教材的需求。第

二，成立創意教材開發團隊（103 年 9 月到 103 年 10 月）：結合科展績優教師

組成創造力訓練課程發展團隊。第三，教材開發工作坊（103 年 11 月到 104 年

8 月，平均每 2 周聚會 1 次，共 18 次）：決定教學主題，教材編寫、討論與修

正，教師演示、評估、再修正與確定教材教法。而所謂的融入方式，依據張世

慧（2007）所提出的「參數分析創造力教學模式」，認為一套結合教師教學創新

與學生創造力的教學模式，應該包含單元或主題（各領域）、教學方法（含思考

技法）、教師行為（創造力教育本位的）以及學生行為等四大部分所構成的，而

且任何教與學的情境都是彼此互動的。所以，本研究選定自然與生活科技領域

中的單元，配合教師的教學方法，例如問題教學法、遊戲教學法、腦力激盪法

等等，再輔以教師的教學行為，例如鼓勵學生獨立學習、採取合作的教學方法、

提供學生接觸各種教材與許多不同情境的機會等。事實上，學校要進行創造力

教育，通常是以單元或主題來做為呈現的主題（張世慧，2007），而本研究在不

影響學校教學的情形下，選取國小五年級下學期及六年級上學期的各兩個單元

做為創造力教育的融入課程，正可以符合創造力教學模式的規劃。至於課程實

施方式則為正式的課堂時間，換言之，即為一般的上課時間與進行方式，並非

是課外時間或是另外補課的時間。 

（二）教學方案 

本研究所邀請的教材研發團隊教師，在從事實驗教學時，以探究式教學為

導向，同時配合多元創意的教學方式，目的在開發學生潛能並提升教學效能（鄒

玉鈿、張景媛，2012）。在實務教學所使用的教學模式，包括教學模式、科學探



創造力融入式課程對學生創造力成長趨勢影響之縱貫性分析 

 

 89 

究模式、思考學習環境等等，雖然每位教學流程不盡相同，但其主要的教學流

程包括發現問題、探究問題與解決問題三大階段。首先在發現問題部分必須連

結真實生活經驗，以生活中的實際案例作為出發，並且結合水平思考法，讓學

生盡情的想像，例如在摩擦力這一課程中，提出為何鞋子會有摩擦的問題，引

導學生去思考。在探究問題階段時，盡量讓學生觀察與解釋，並且融入課程理

論後讓學生討論，摩擦力是如何產生的。最後，在解決問題階段時，要求學生

提出「創意問題解決方案」，並且必須是以生活中的實際問題或個案可以執行

的，所以會多加利用腦力激盪的技術，讓學生能集思廣益以找出最佳結論。除

此之外，為了引起學生動機以及最後的綜合討論時，教師可以利用心智圖法、

科學遊戲甚至是魔術等教學策略，來具體提升學生的動機與討論程度。所以，

本課程以活動設計的方式來演練創造力激盪術。透過小組創造力激盪術活動設

計及分組操練，反覆練習這些技術以精熟學生對創造思考技術的掌握。 

（三）教材內容 

大部分的教學流程第一階段皆與教學情境有關，且教學過程中也強調小組

合作、探究問題、解決問題，最後推廣運用到生活上，符合科學探究教學的理

念。換句話說，整個創造力訓練融入課程，是教師以開放式問題及情境引導學

生觀察、發現、討論與探究，協助學生從主動建構知識的學習過程中，啟發其

創造力及解決問題的能力。所以，本研究主要參考 2015 年版國小五、六年級自

然科各版本的主題，並依據教育部「國民中小學九年一貫課程暫行綱要」，「自

然與生活科技」學習領域第三階段（國小五、六年級）所提供的教材主題，歸

納出五年級下學期的「水溶液的酸鹼度」、「摩擦力」兩個單元；以及六年級上

學期的「熱與我們的生活」以及「電與磁的奇妙世界」。本創意教材的教學活動

設計以引發學生思考、促進科學探究與問題解決為主要目的，學生在教師適時

的引導下，透過分組討論與發表的方式，從問題情境中發現問題、提出可能的

假設、設計實驗驗證假設、解釋實驗結果以及應用結果於日常生活中。 

（四）教學與教材特色 

本研究所設計的創造力訓練融入課程除了主題挑選符合各版本的內容、教

學目標符合九年一貫能力指標以及教學活動設計依據學生的思考架構之外，教

材的設計還有以下的特色。第一，課程設計是以創意思考教學模式為教材設計

的架構：由科展績優教師所編寫的教案可以發現，創造力訓練融入課程的教學

模式，循著 CPS 的步驟加以運用，明確的操作步驟以及活動設計，乃至於所搭

配的教材、工具材料也都完整列出，可以適用不同教師的教學需求，所以當實

驗教學有成效時，若其他教學者想複製或參考設計時，也可以有一定的步驟可

循。第二，教師以學生的生活經驗作為佈置問題情境的主體：教材教案的設計
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是以生活化的題材，提供學生探索、互動與討論的機會，藉由這種探究問題的

過程來建構新知。第三，以學生合作學習與實際操作的方式進行教學活動：教

師會考量學生的先備知識與能力，提供適時的引導，而且經由彼此的討論與分

享，有助於培養學生的人際互動能力，且對於探究的主題有較深的理解。 

 

肆、研究結果與分析 

表 1 為學生在科學創造力五個波次調查的平均數及標準差。由表 1 可以發

現，學生的科學創造力大致上呈現先略微下降，後上升的發展趨勢。 

 

表1 科學創造力五個波次調查的平均數及標準差 

 第一波 第二波 第三波 第四波 第五波 

平均數 46.76 46.11 51.87 56.86 57.13 

標準差 6.43 5.42 6.54 7.72 11.50 

 

一、階層線性模式分析結果 

（一）虛無模式 

在進行 HLM 成長模式分析前，首先需進行虛無模式，來檢測資料中來自

個體間的變異成份是否顯著，若為顯著，則表示組間的效果不容忽視，有必要

進行階層線性模式的分析。本研究的虛無模式如下所示： 

Yti =π0i + eti  

π0i=β00 +γ0i 

 其中 i=1,…,n 為學生個體；Yti 為對個體 i 於第 t 年數所測量的科學創造

力；π0i為截距，即個體 i 的科學創造力平均數；eti 為層次一的隨機誤差，假定

其為獨立且服從變異數為相同 σ
2的常態分配；β00為學生創造力在五個時間點

的總平均數；γ0i為隨機效果，即個人的獨有誤差。 

虛無模式分析結果顯示，學生層次一（個體內）的變異量為 62.11，層次二

（個體間）的變異量為 19.14（χ
2
=403.51, df=159, p＜.05）達到顯著水準，滿足

階層線性模式之成長模式分析依變項的個體內與個體間變異成份必須存在的要
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求。且經由計算的組內相關係數為 0.2214，表示在實驗組學生的科學創造力的

全體變異量中，個體間的變異量約占 22.14%，而個體內重複測量的變異量約占

77.86%。由虛無模式分析得知，學生的創造力上，皆有相當高的變異成份存在

於個體間。根據虛無模式的分析結果，本研究將進行成長模式的檢定。 

（二）非條件化成長模式 

在了解學生科學創造力的初始狀態及成長趨勢前，本研究先進行非條件化

線性成長（unconditional linear growth model）與非條件化成長曲線（unconditional 

quadratic growth model）兩個模式的概似比考驗，以兩個模型的離異數統計量

進行比較。結果線性成長模式的離異數為 5305.01，成長曲線模式的離異數為

5290.76，兩者的差為 14.25，這個差服從自由度為 3 的 χ
2分配，其考驗結果達

到顯著（p＜.05），表示模式的簡化並不恰當。因此，採用二次曲線成長模式來

檢定學生的科學創造力是否存在著不同的截距、斜率與曲率。本研究的無條件

二次成長模式如下所示： 

Yti =π0i+π1i 時間 ti +π2i 時間 2
 ti + eti  

π0i=β00 +γ0i 

π1i=β10 +γ1i 

π2i=β20 +γ2i 

其中，π0i為截距，即學生個體 i 科學創造力的初始狀態；π1i為科學創造力

的成長斜率；π2i為科學創造力的成長曲率，時間 ti 為將個體 i 在第 t 波調查的

時間，以減去第一波調查時間做為置中。γ0i、γ1i及 γ2i為層次二的隨機效果，假

定每一 γ0i、γ1i及 γ2i為獨立且常態的分配，其平均數為 0 且變異數為 τ00、τ11及 τ22。

非條件二次成長模式結果如表 2 所示，β10與 β20分別表示層次一時間項與學生

科學創造力關係的估計參數，若其達顯著水準，表示時間可以預測科學創造力

的成長趨勢。 
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表 2 科學創造力的階層線性模式分析結果摘要表 

 虛無模式 非條件化成長模式 條件化成長模式 

 係數 標準誤 t 值 係數 標準誤 t 值 係數 標準誤 t 值 

固定效果 

初階段創造力技能（π0i） 

γ00 51.94 0.44 117.30* 55.23 3.67 15.07* 55.28 3.35 16.48* 

γ01       12.12 10.17 1.20 

γ02       3.22 9.35 0.35 

γ03       4.24 4.26 0.99 

γ04       1.65 5.95 0.28 

γ05       0.84 0.41 2.02* 

γ06       34.14 19.04 1.79 

γ07       47.11 15.70 3.00* 

γ08       9.93 11.93 0.83 

γ09       16.39 15.60 1.05 

成長率（π1i） 

γ10    -9.39 3.37 -2.78* -9.43 3.06 -3.08* 

γ11       10.25 8.82 1.16 

γ12       2.74 8.29 0.33 

γ13       4.22 3.85 1.10 

γ14       2.79 5.54 0.50 

γ15       0.83 0.38 2.21* 

γ16       33.97 16.43 2.07* 

γ17       -45.00 14.65 -3.07* 

γ18       9.76 11.14 0.88 

γ19       15.13 14.04 1.08 

γ20    2.89 0.76 3.82* 2.90 0.69 4.22* 
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表 2 科學創造力的階層線性模式分析結果摘要表 （續） 

 虛無模式 非條件化成長模式 條件化成長模式 

 係數 標準誤 t 值 係數 標準誤 t 值 係數 標準誤 t 值 

固定效果 

γ21       2.35 1.99 1.18 

γ22       0.65 1.85 0.35 

γ23       0.91 0.86 1.06 

γ24       0.68 1.27 0.53 

γ25       0.19 0.08 2.25* 

γ26       7.60 3.63 2.10* 

γ27       9.93 3.27 3.04* 

γ28       2.03 2.55 0.79 

γ29       3.31 3.15 1.05 

加速度（π2i） 

隨機效果 

 變異數

成分 
χ2 p 值 

變異數

成分 
χ2 p值 

變異數

成分 
χ2 p值 

eti 62.11   24.02   23.82   

r0i 19.14 403.50 <.05 994.18 227.56 <.05 838.63 192.40 .01 

r1i    727.02 195.87 .025 582.02 162.83 .22 

r2i    33.89 183.36  26.88 152.45 .43 

* p<.05 

 

在固定效果中，學生科學創造力在起始狀態 β00為 55.23；平均成長率 β10

為-9.39，成長加速度 β20為 2.89，均達顯著水準；而且 β10為負號，而 β20為正

號，代表開口向上，學生的科學創造力呈現先下後上的趨勢。另外，在隨機效

果部份，測量個人成長曲線參數（γ0i、γ1i 和 γ2i）變異情形的估計值分別為：

截距項變異量 τ00=994.18（χ
2
=227.56, p<.05）達顯著水準；平均成長率變異量

τ11=727.02（χ
2
=195.87, p=.025）達顯著水準；成長加速度變異量 τ22=33.89

（χ
2
=183.36, p=.041）達顯著水準。結果顯示個別學生間的科學創造力存在不同
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成長曲率及成長速率，亦即成長曲線可能受到其他變項的調節，故可進一步進

行曲率調節效果的檢定。再者，比較虛無模式與非條件二次成長模式可知，學

生的科學創造力層次一時間變項所解釋的變異數比例為 61.33%，即引進時間變

數可以減少第一層誤差項的變異數達 61.33%的程度。 

以本研究來看，一剛開始也是下降的趨勢，但是到了約莫第三次實驗之際，

科學創造力開始慢慢上升，顯見實驗本身對於科學創造力的發展是有助益的。

而且從 J 型曲線的論述來看，指的是當學習者努力去克服一項新的挑戰時，他

的表現通常在剛開始的時候會呈現下滑的曲線，一旦通過這些最低點之後，表

現就會屢創新高，像字母 J 一樣。所以本研究的假設一並未完全獲得成立，但

是本研究所設計的創造力訓練課程是有效益的，有助於科學創造力的成長，但

是須注意的是，在開始的時候，科學創造力反而是下降的，到了第三次才開始

上升。另外，為了調查延宕效果，所以本研究在實驗結束的四個月後再測量一

次科學創造力，但是卻未發現科學創造力的下降，反而仍持續上升，是否表示

科學創造力會持續成長，亦或是需要更長的時間才會下降不得而知，需要更多

的研究與時間的投入。 

（三）條件化成長模式 

本研究分析之條件化成長模式中的斜率預測模式如下所示： 

Level 1 : Yti=π0i +π1i時間 ti +π2i時間 2
ti + eti  

Level 2 :π0i=β00 +β01愉悅+β02同理心+β03知足+β04信念+β05自然科成績+β06

冒險性+β07好奇性+β08想像力+β09挑戰性+γ0i 

π1i=β10+β11愉悅+β12同理心+β13知足+β14信念+β15自然科成績+β16冒險性

+β17好奇性+β18想像力+β19挑戰性+γ1i 

π2i=β20 +β21愉悅+β22同理心+β23知足+β24信念+β25自然科成績+β26冒險性

+β27好奇性+β28想像力+β29挑戰性+γ2i 

其中，β11為不同愉悅程度學生的科學創造力在線性成長速率的差異；β21

為不同愉悅程度的科學創造力在成長曲率的差異；β25為不同自然科成績程度學

生的科學創造力在成長曲率的差異，以此類推。經條件化成長模式中的斜率預

測模式分析，結果如表 2 所示，在成長曲率的調節效果部份，自然科成績、冒

險性與好奇性（β25=0.19，t=2.25, p<.05；β26=7.60，t=2.10, p<.05；β27=9.93，t=3.04, 

p<.05）對科學創造力的成長曲率具有調節效果，而且自然科成績越好、冒險性

越高、好奇性越高，成長曲率越快；除此之外的其他變項對科學創造力成長曲

率不具有調節效果。而在成長速率的調節效果方面，自然科成績、冒險性與好
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奇性（β15=0.83，t=2.21, p<.05；β16=33.97，t=2.07, p<.05；β17=-45.00，t=-3.07, 

p<.05）對科學創造力的成長速率具有調節效果，而且自然科成績越好、冒險性

越高、好奇性較低，成長速率越快；但是因為原先的成長速率為負，表示自然

科成績、冒險性為負向調節，而好奇性為正向調節，也就是說剛開始科學創造

力是向下發展的，但是若自然科成績較好、或是冒險性較高的學生，他們的下

降幅度會較小，但是好奇性較高的學生，反而下降幅度會較大。而在隨機效果

中，學生的創造力（τ22=26.88, χ
2
=152.45, p=.43；τ11=582.02, χ

2
=162.83, p=.22）

相對應的變異數成分未達顯著，表示已無其他個體層次變數可預測成長曲率及

成長速率變項而未被考慮到。除此之外，相較於只有時間變項的模式，學生科

學創造力的初始狀態參數 π0i 的殘差變異量從 24.02 減少到 23.82，表示初始狀

態的參數變異數有 8.3%由層次二的變項所解釋，換言之，層次二的變項並不能

削減太多科學創造力的成長速率變異數。相較於過去研究，雖然也有研究表示

創造力傾向、自然科成績對創造力有影響（葉玉珠，2005；蕭佳純，2015），但

過去研究多是以橫斷式的資料蒐集方式，而本研究為貫時性的資料蒐集，也是

本研究最大貢獻之處。此外，本研究未發現正向情緒與科學創造力的成長曲率

有關，這與過去研究有極大不同，是否表示正向情緒對科學創造力的影響只是

在某一個時間點，若將時間的影響拉長來看，影響力就不存在？這答案恐怕需

要更多的時間來驗證。 

二、質性訪談結果 

除了以階層線性分析了解創造力融入課程的教學成效之外，本研究在實驗

結束之後也輔以施以教學的 9 位教師的座談會，了解教師們對於本研究所編製

的教材及教學活動有無任何修正建議。對於教材的設計方面，或許是因為老師

們也參與了教材設計的過程，所以並無太多修正建議，反倒是教學進行過程有

一些影響教學進行的因素，教師們提出若干心得。例如，做實驗重視的是學生

的想法和每一次親自的嘗試，失敗了也是過程，要在失敗中找到原因，並且修

正，這樣學生才會了解為什麼做實驗。但是操作過程太過於吵雜，較為可惜。

教師雖然有適時的引導學生操作，由於秩序不佳，導致學習效果降低。所以，

在這種融入式課程當中，或許需要協同教師一起合作，適當地協助學生。另外，

教師應該在介紹材料時，先給學生一個觀念，實驗沒有正確答案，做紀錄代表

過程比結果更重要，讓學生不會執著於要想出答案，但是在實際的教學場域中，

可以發現多數學生常常沒有耐心的找尋解決方法，或是輕易的就放棄，從實驗

中逃離，這是相當可惜的。所以，如何幫助學習低落的學生，或是讓學生有耐

心地在實驗中探索，可能是教學時教師的另一大挑戰。 

除了教師們的座談之外，本研究團隊也藉由每一次教師們上課時的觀課，

在之後舉行研究小組座談，歸納出研究團隊的觀課心得。在觀課紀錄中，研究
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團隊發現，老師多能依照提供的教案進行教學，配合實際教學情形，讓學生事

先對實驗進行假設，實驗過後再分組討論，並記錄實驗結果。採各組討論出寫

在習作上的因素後再進行實驗，雖然花費時間較長，但每組實驗結果不同，產

生答案能更多面向，讓學生進行討論與分析。一般來說，課堂的班級氣氛很不

錯，學生感受是快樂的，雖然實驗有困難的地方，但師生互動都很良好。而且

也看見學生對於本單元的興趣濃厚，在實驗之前，也都能對於結果大膽假設，

再透過實驗，並仔細求證，也都也符合教案中的教學內容和目標，展現學生獨

立思考的能力。本實驗教學藉由吸引學生注意，並激發出學生更多的想像和創

造力。所以，學生創造力的產生，就在好奇心的驅使，觀課期間，發現很多學

生喜歡自己動手操作，猜想結果是否跟自己假設相同，促進學生增強對周遭事

物的敏銳觀察力。試想如果上課時間再充裕點，相信學生討論與對話更多元，

可以激發出更多的想像和創造力。除了上述的優點之外，研究小組也發現一些

課程進行實的缺失，例如，從課程開始，先成功引起學生對於此主題的興趣，

但是學生在動腦思考的方面偏弱，較多學生不願動腦去思考，或者是需要教師

給予方向，這也是在創造力這部分需要注意的，創造力注重學生動腦思考的過

程，也才會請教師先給學生自行思考並且動手實作，到最後才給予一個確切的

答案實施。更重要的是，藉由觀課發現，學生的背景知識還不夠充足是此課程

無法順利執行的一大因素，再來是老師本身對於這項實驗並沒有很熟悉。所以

未來在進行創造力的融入性課程時，教師不僅要注意補充學生的先備知識，在

正式上課之前更要不斷排練，以熟悉實驗操作、課程進行的各個步驟。 

 

伍、結論與建議 

一、結論 

（一）創造力教學課程對學生的科學創造力發展有助益  

本研究藉由條件成長模式發現，參與實驗學生的科學創造力是先下後上的

發展趨勢，表示創造力訓練課程的介入，是可以有效提升學生的科學創造力，

也就是說，實驗課程是有效益的。但是需注意的是，在創造力課程剛開始實施

時，創造力是呈現下降的趨勢，約莫在一個學期之後（第三次測量），科學創造

力才開始上升。依學習曲線理論來看，學習者在剛開始接觸新的教材或內容時，

會因為需要一些適應期，所以表現反而會是呈現下降的情形。或許未來研究可

以針對學習曲線理論加以探究。 

（二）創造力教學課程對學生的科學創造力發展有助益  

本研究所採的研究工具是屬於學生個人屬性變項的工具，並非教學過程介
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入的因素，而且本研究並無採用對照組，所以在研究結果的推論上應該要更謹

慎，不宜以「影響」做為研究成果論述，而採用「有關」。本研究除分析參與實

驗學生科學創造力受到時間變項的影響之外，在層次二也討論科學創造力是否

會與正向情緒（愉悅、同理心、知足、自信）、自然科成績以及創造力傾向（冒

險性、好奇性、想像力、挑戰性）有關。研究結果發現，自然科成績與創造力

傾向中的冒險性及好奇性，對科學創造力的成長曲率及斜率具有調節效果，而

且自然科成績較好、或是冒險性較高的學生，他們的下降幅度會較小，但是好

奇性較高的學生，反而下降幅度會較大，但是上升幅度也會較高，這是較為不

同之處，也是本研究引起討論之因。是否因為好奇性較高的學生在一開始面對

新的教學方法時，因為好奇，可能會花較多的時間去思考、適應，反而創造力

的發展稍微延後，等到他適應之後，反而可以更快地投入創造力的發展，所以

上升的速度也會更快？是否原因就是如此，需要更多研究的討論。另外一方面，

若從冒險性、好奇性的意義及分數高低來看，如同在研究工具處所陳述的，冒

險性與好奇性都是情意層面的感受，所以在衡量上都是屬於自我陳述，若對照

林幸台、王木榮（1999）的常模來看，冒險性的 27%低分組，男女生皆為 46

分，73%的高分組，男女生也皆為 54 分；好奇性的 27%低分組，男女生皆為

54 分，73%的高分組，男女生也皆為 64 分。也就是說，冒險性、好奇性並非

是有、無的問題，而是高低的關鍵，所以增進學生對於生活保持高度追根究柢

的精神、敢加以推測，勇於面對失敗或挫折，將是不二法門。 

 

二、建議 

（一）針對學生科學創造力發展的建議 

本研究邀請兩位資優的績優教師編制創造力融入自然與生活科技課程的教

材，所編制的課程藉由兩個學期的四次教學活動，由 9 位教師進行教學，進行

五次調查。研究結果發現，學生的科學創造力在參與創造力的訓練課程之後，

其成長趨勢是可以提升的，足見學生的創造力並非天生不變的，是可以後天被

培養、發展、教導與訓練的。培養創造性人才，需從小往下紮根做起，小學的

學校教育是科學創造力開發與培養的關鍵期。因此建議在學校的課程發展與設

計中，應加強融入創造力相關的教學與課程。而為了加強教師開發創造力融入

課程的能力與意願，除了多增加些誘因、獎勵之外，學校更可以成立團隊，邀

請校外專家、績優教師到校分享，提高校內教師的參與意願，增強教師創造力

教材的知能。 
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（二）增進學童的冒險性、好奇性以及自然科成績，以提升創造力

表現 

本研究發現，長期來看，科學創造力的表現可以藉由冒險性、好奇性的關

係來增進成長速率，所以，促進學童的冒險性、好奇性相當重要，因為相較於

正向情緒，創造力傾向才能促進創造力。因此，為了提升學生的冒險性、好奇

性，學校教育的教學活動可以再多一些設計，例如設計一些源自於學生生活經

驗之分享，隨個體的不同生活文化而保有多變之特性，作為班級經營之活動，

亦可統整學生生活經驗，發展其自信心，甚至設計具有冒險性的教案，以提升

學童的好奇心，並進一步增進學童的科學創造力。再者，本研究發現，學生自

然科成績越好，他們的科學創造力的成長速率也會越高。這些同學可能因為自

然學科成績原本就比較優秀，其自信心高，科學創造力表現也會比較好，建議

教師在教學過程中，適時的建立學生的自信心，可以有助於培養學生創造力表

現。但是，令人相當意外的是，正向情緒此一變項在本研究的討論中並未對科

學創造力的成長產生影響，這是與過去研究的論述極為不同之處，究其可能原

因在於，本研究將正向情緒視為恆定的變項，換言之，是採用特質論的看法，

而過去研究多是將正向情緒視為單一時間的特性或行為，或許這是本研究結果

與過去研究大異其趣的原因，但真正原因值得後續研究投入窺探之。 
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The Longitudinal Analysis of the Effect of 

Creativity Integrated Curriculum on 

Students’ Creativity Growth 

 

Chia-Chun Hsiao 
In this study, some domestic distinguished teachers of Science and Technology 

are first invited to compile the teaching contents and trained for teaching approaches 

integrating “creativity training curriculum” into the subject of “Science and 

Technology.” Within the one-year (two-semester) teaching process, four 

experimental courses are preceded and five surveys are practiced to understand 

students’ development in the creativity training process. Meanwhile, the effects of 

positive emotion, creativity tendency, and science performance on creativity growth 

are also investigated. Then, in the experiment, total 9 teachers and 198 students have 

participated. With Hierarchical Linear Modeling, it discovers the benefit of 

creativity training curriculum to students’ creativity. Also the students’ scientific 

creativity get increased though it appeared downward at the first stage. Moreover, 

students’ science performance, their motivation to adventure further, and their 

curiosity for creative learning present positive effects on the growth of students’ 

scientific creativity. Apparently, the integrated curriculum developed in this study 

could be beneficial to students’ creativity development. 
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