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摘 要 

本研究採準實驗模式，研究對象選自高雄地區某城鎮一所國中二年級二班

學生。本研究包含 80 位學生，其中實驗組（N＝42）進行「形成心智組型，進

行實驗、解釋與表達」、「科學語詞引介」、「應用」及「自我反思」四階段

實驗教學；對照組（N＝38）進行教科書為本的傳統食譜式教學。研究工具包括

「國民中學科學過程技能學習成就測驗卷」、「威廉斯創造性傾向量表」及學

生實作的「科學專題研究作品」。統計分析結果顯示：實驗組學生的「科學專

題研究作品」、「創造性傾向」與「科學過程技能」平均得分均顯著高於對照

組。據此顯現本研究所設計的「提升科學創造力的探究教學策略」，對提升國

中生的科學創造力之認知、情意與技能三面向均具顯著效益。 
 

關鍵字：科學創造力、探究教學 
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壹、前言 

 

科學教育成效關乎國家經濟發展與國際競爭力之提升（洪碧霞，2010），

培養學生的科學創造力是科學教育的重要內容之一（劉湘瑤，2009），科學和

科技創造力是提升國家全球經濟競爭力的討論重心(Park, Lubinski, & Benbow, 

2008)。Fisher 與 Williams (2004)主張學生未來的成功取決於其創意思考技能。

Park 等人(2008)的研究發現教育可增進個體認知能力，提升其科學和科技創造力

潛能。 

PISA2009 評比結果顯示臺灣的科學素養有明顯退步情形，急需關注與改善

（洪碧霞，2010）。臺灣的科學教育成果長久以來做為國家經濟和科技競爭力

之基礎。研發人才的基礎科學與科技知能培育主要是透過中小學的科學教學。

再者規劃創造力取向之課程和教材，研發以培育創造力與創新為核心教材是我

國發展創造力教育的基礎（教育部，2002）。所以，就現階段維持國家競爭力

的根本觀點，應在國中小科學教育課程方面規劃創造力取向之課程和教材，以

營造具創意的學習環境與提升創造力，進而孕育具創造力的科技人才。 

探究教學是科學教育活動的實施主軸，培育學生的科學創造力是維繫我國

經濟發展和科技競爭力根基。就科學的教與學而言，今後的科學教育應強調以

「科學探究」為學習活動，從中潛移默化地培養創造力（李明昆、洪振方，2004）。

據此，本研究將結合 NRC (2000)五階段探究式教學和 Lawson (1988)學習環教學

模式架構合宜的科學探究教學策略，以提升學生科學創造力的認知、情意與技

能面向表現。研究問題設定如下： 

一、 在不同的實驗處理後，實驗組與對照組在科學專題研究作品的表現是否有

差異？  

二、 在不同的實驗處理後，實驗組與對照組在創造性傾向的表現是否有差異？ 

三、在不同的實驗處理後，實驗組與對照組在科學過程技能的表現是否有差異？ 

 

貳、文獻探討 

 

國家競爭力取決於積極創新的觀念，教育課程改革就是為了維持與提升國

家競爭力而準備。九年一貫課程是我國近期重要教育課程改革方案。在自然與

生活科技領域教學要達成此領域之教育目標，應特別注重「探究」的學習過程
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（王美芬，2006）。葉玉珠、彭月茵、林志哲、蔡維欣與鍾素香（2008）的研

究發現科學學習與中小學學生的科學創造力有密切相關。所以，科學教師如何

在科學教學中提供適當策略來引導學生進行探究學習和培育科學創造力，進而

提升國家競爭力深具重要性。 

 

一、科學創造力的意涵和重要性 

 

雖然各領域創造力在結構上有相似部分，但本質上卻有很大不同。科學領

域的創造力必須建立在嚴謹科學知識背景與研究方法上，具領域特定性

（Charyton & Snelbecker, 2007；溫錦隆，2007；陳振明，2004）。所以科學創

造力並不能像藝術創作般天馬行空，僅做表徵性陳述與展現，必須以科學知識

架構為主體呈現其創造思維。 

Heller (2007, p.209)認為「科學創造力是個別和群體以一種創新的和生產性

的方法解決複雜的科學和技術的問題的能力」，Hu 與 Andy (2002) 從過程、特

質、產品三個向度分析科學創造力，主張科學創造力是智力的表徵、製造產品

的能力，是個人依照心中目的、使用某些訊息，製造某項含有社會意涵與個人

價值的產品。善於問題發現是科學創造力的共識能力或特質（Dasgupta, 1996；

吳淑芬，2008；洪文東，2001）。洪振方（1998）強調發現問題、界定問題即

是問題的發現與探索，藉著豐富的舊有知識形成解決策略；再經過邏輯上的論

證即評鑑策略、決定策略等步驟來完成科學創造力的過程。可見，科學創造力

是一種人類特有創造屬性，是在科學知識基礎上進行問題解決和創造的活動，

對科學發展具關鍵性影響。 

評定創造力的共識觀點是作品的「新穎性」和「有效性」 (Mayer, 1999) 。

至於怎樣的科學探究成果才視為科學創造力表現，一般認為科學創造力僅是少

數科學家才能擁有的能力，是一種“Big Creativity”的表現；相對的“Small 

Creativity”則是每個人都具備可培養的能力。吳淑芬（2008）認為國中生的科學

創造力表現，並不是要有如科學家般的對全人類貢獻的驚人發現或是劃時代突

破，而是能夠在已存在的科學原理原則下，在科學學習的過程中基於對專門領

域知識的瞭解及熟悉，能產生新穎的想法、理念或聯結，Starko (2005)也主張創

造力應視為一個學習過程，學生藉由努力和練習而激發出來的成果。所以，國

中生的科學創造力表現可就其科學探究活動之成果進行評測。 

http://210.240.188.252/cgi-bin/cdrfb3/ntctgsweb.cgi?ccd=Znb9X.&o=s%E6%BA%AB%E9%8C%A6%E9%9A%86.auc


科學教育研究與發展季刊第六十五期 

 52 

依據以上所述，正因創造力人人所共有。因此，如何透過教育過程，開發

每個人內心潛藏的科學創造力，實乃科學教育工作者，亟應重視的課題。 

 

二、科學創造力的相關實證性研究 

 

近年來相關實徵研究顯示科學創造力是可培育的（劉湘瑤，2009；Fisher, 

2004；Park et al., 2008）。研究者依所運用研究方式區分為三類取向。第一類取

向是教師進行課程設計以培育學生的科學創造力，例如：類比教學（王献叡，

2010）、科學探究或技能訓練教學（池彩卿，2009；莊婷媜、陳信男、唐健文，

2004；李賢哲、李彥斌，2002）、閱讀科學書籍教學（林世偉，2007）、科學

故事融入教學（溫錦隆，2007）、問題為本教學（李金樹，2006；黃永昆，2005）。

前述研究結果均顯現其提升科學創造力具正面成效。此類研究設計理念多與 

Hodson (1986)、Treffinger 與 Isaksen (1992)引導學生探討科學家對問題的探究思

考歷程，以啟發其科學創造力之主張相符。第二類取向則關注提升科學創造力

的環境因素，相關實證研究顯示營造合宜的教室學習環境有助科學創造力的正

面表現，包括師生互動（許淑婷，2004）、團體學習凝聚力（劉錦駿，2009）、

民主的互動學習環境（吳淑芬，2008）、策略引發學習動機（張志中，2008）、

自我效能（陳宏漳，2008）、科學學習環境（吳坤璋，2006；張素菁，2005）、

輕鬆和諧的學習環境(Ashby, Isen, & Turken, 1999)。這些研究都與 Mouchiroud 

與 Lubart (2002)的主張透過社會互動產生創造力相符。再者從近年諾貝爾科學

獎項得主情形亦明顯可發現「研究團隊」是現代科學創造力的重要特徵，透過

團體合作方式可彼此激發創意想法(Simonton, 2003)。第三類取向是以個案訪談

或文件分析方式了解科學創造力的相關指標，Gardner (1993)對七位領域大師的

創造力剖析，Lubinski 與 Benbow (2006)長達 35 年的 1586 名個案縱向追蹤研究，

Park 等人(2008)以前者的研究資料分析不同能力與科學創造力關聯性。陳昭儀

（1991）、陳昭儀與楊慧君（2001）探討我國傑出發明家、科學家進行創造歷

程相關要素分析，以了解其源由。在學生個案部分，黃秀玉（2008）、林靜怡

（2003）認為學生的科學創造力表現就是科展競賽作品，以科展得獎學生進行

人格、環境與學習面向特質與科學創造力的相關研究探討。將前述實證研究依

據 Bloom 的認知、情意、技能三大教學目標為評量類別，進行分析整理如表 1

所示。 

http://140.127.53.10/cgi-bin/cdrfb3/gsweb.cgi?ccd=N53xK4&o=s%E9%A1%9E%E6%AF%94%E6%95%99%E5%AD%B8%E6%A8%A1%E5%BC%8F.kwc
http://140.127.53.10/cgi-bin/cdrfb3/gsweb.cgi?ccd=95H9K0&o=s%E7%8E%8B%E7%8C%AE%E5%8F%A1.auc
http://libproxy.ncue.edu.tw/cgi-bin/cdrfb3/gsweb.cgi?ccd=.7OQPD&o=s%E6%B1%A0%E5%BD%A9%E5%8D%BF.auc
http://140.127.53.10/cgi-bin/cdrfb3/gsweb.cgi?ccd=B.6CLL&o=s%E6%9E%97%E4%B8%96%E5%81%89.auc
http://210.240.188.252/cgi-bin/cdrfb3/ntctgsweb.cgi?ccd=Znb9X.&o=s%E6%BA%AB%E9%8C%A6%E9%9A%86.auc
http://libsun.ntcu.edu.tw/cgi-bin/cdrfb3/ntctgsweb.cgi?ccd=tYiCPF&o=s%E6%9D%8E%E9%87%91%E6%A8%B9.auc
http://libsun.ntcu.edu.tw/cgi-bin/cdrfb3/ntctgsweb.cgi?ccd=1Z6UPT&o=s%E9%BB%83%E6%B0%B8%E6%98%86.auc
http://etds.lib.ntnu.edu.tw/cgi-bin/gs/ntnugsweb.cgi?ccd=EjBSLo&o=s%E5%BC%B5%E5%BF%97%E4%B8%AD.auc
http://140.127.53.10/cgi-bin/cdrfb3/gsweb.cgi?ccd=J_yQLZ&o=s%E5%BC%B5%E7%B4%A0%E8%8F%81.auc
http://etds.lib.ntnu.edu.tw/cgi-bin/gs/ntnugsweb.cgi?ccd=IjNRLr&o=s%E9%BB%83%E7%A7%80%E7%8E%89.auc
http://etds.lib.ntnu.edu.tw/cgi-bin/gs/ntnugsweb.cgi?ccd=kihKLw&o=s%E6%9E%97%E9%9D%9C%E6%80%A1.auc
http://etds.lib.ntnu.edu.tw/cgi-bin/gs/ntnugsweb.cgi?ccd=kihKLw&o=s%E6%9E%97%E9%9D%9C%E6%80%A1.auc
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表 1  科學創造力表現相關研究的評量面向分析表 

研究

取向

類別 

第一類 第二類 第三類 

進行課程設計教學以培育

學生的科學創造力 

影響科學創造力提升

的環境因素 

個案分析了解科學創

造力的相關指標 

相關

研究 

王献叡（2010） 

池彩卿（2009） 

林世偉（2007） 

溫錦隆（2007） 

李金樹（2006） 

黃永昆（2005） 

莊婷媜、陳信男與唐健文

（2004） 

洪文東（2003） 

李賢哲與李彥斌（2002） 

劉錦駿（2009） 

吳淑芬（2008） 

張志中（2008） 

陳宏漳（2008） 

吳坤璋（2006） 

張素菁（2005） 

Ashby、Isen 與 Turken 

(1999) 

黃秀玉（2008） 

Park、Lubinski 與

Benbow (2008) 

Lubinski 與 Benbow 

(2006) 

林靜怡（2003） 

陳昭儀與楊慧君

（2001） 

Gardner (1993) 

陳昭儀（1991） 

評量 

面向 
認知、技能 認知、技能 情意 

 

在認知評量方面，創造力表現是具體化想像產品，是藉由想像過程，生產

具有獨創性東西。為避免想像力誤用，想像力應受到價值引導(Fisher, 2004)。據

此，創造力產品就應受到批判性思考、推理與判斷的測試。就此意涵創造力產

品需有社群的共識評判標準存在。第一、二類取向的相關研究，多數是以洪文

東（2001）發展的「科學創造力評測工具」或因應研究需求修訂 Hu 與 Andy (2002)

所開發「科學創造力問卷」為量具，評測流暢性、獨創性與變通性三向度得分，

以呈現個體科學創造力表現，然其評測內容大都與研究期間授課課程內容無

關。若主題與科學探究相關則輔「科學過程技能」（例如：李賢哲、李彥斌，

2002）或「問題解決」（例如：洪文東，2003；李金樹，2006）量具。第三類

取向研究，學生部分都將科展作品視為科學創造力表現，陳振明（2004）也呼

應此主張。據此，若以國中生為研究對象探討科學創造力，應以專題研究作品

成果品質做為評斷依據，除了符合課程設計的學習成就需求（吳淑芬，2008），

也能符合真實情境問題以提高預測效度。而新穎性和有效性可做為學生專題研

究作品評測科學創造力認知面向之判準。 

http://140.127.53.10/cgi-bin/cdrfb3/gsweb.cgi?ccd=95H9K0&o=s%E7%8E%8B%E7%8C%AE%E5%8F%A1.auc
http://libproxy.ncue.edu.tw/cgi-bin/cdrfb3/gsweb.cgi?ccd=.7OQPD&o=s%E6%B1%A0%E5%BD%A9%E5%8D%BF.auc
http://140.127.53.10/cgi-bin/cdrfb3/gsweb.cgi?ccd=B.6CLL&o=s%E6%9E%97%E4%B8%96%E5%81%89.auc
http://210.240.188.252/cgi-bin/cdrfb3/ntctgsweb.cgi?ccd=Znb9X.&o=s%E6%BA%AB%E9%8C%A6%E9%9A%86.auc
http://libsun.ntcu.edu.tw/cgi-bin/cdrfb3/ntctgsweb.cgi?ccd=tYiCPF&o=s%E6%9D%8E%E9%87%91%E6%A8%B9.auc
http://libsun.ntcu.edu.tw/cgi-bin/cdrfb3/ntctgsweb.cgi?ccd=1Z6UPT&o=s%E9%BB%83%E6%B0%B8%E6%98%86.auc
http://etds.lib.ntnu.edu.tw/cgi-bin/gs/ntnugsweb.cgi?ccd=EjBSLo&o=s%E5%BC%B5%E5%BF%97%E4%B8%AD.auc
http://140.127.53.10/cgi-bin/cdrfb3/gsweb.cgi?ccd=J_yQLZ&o=s%E5%BC%B5%E7%B4%A0%E8%8F%81.auc
http://etds.lib.ntnu.edu.tw/cgi-bin/gs/ntnugsweb.cgi?ccd=IjNRLr&o=s%E9%BB%83%E7%A7%80%E7%8E%89.auc
http://etds.lib.ntnu.edu.tw/cgi-bin/gs/ntnugsweb.cgi?ccd=kihKLw&o=s%E6%9E%97%E9%9D%9C%E6%80%A1.auc
http://libsun.ntcu.edu.tw/cgi-bin/cdrfb3/ntctgsweb.cgi?ccd=tYiCPF&o=s%E6%9D%8E%E9%87%91%E6%A8%B9.auc
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在情意評量方面，李彥斌（2002）指出要求學童以其既存的有限科學知識

技能，產出新科學理論或製作新奇產品實屬不易，因此以評量「潛能」代替實

際理論或成品較為可行。許淑婷（2004）的研究也發現個體的創造性傾向是影

響科學創造力表現的重要情意要素。創造性傾向的情意變項一般以 Williams 

(1972)主張的冒險性、挑戰性、好奇心及想像性四種特質為學界所認同。 

在技能評量方面，吳坤璋（2006）的研究發現科學探究能力對科學創造力

有積極正向影響。劉美芳（2004）的研究發現問題發現與提出解法是預測科學

創造性問題解決歷程的主要變項。而執行探究能力就是「科學過程技能」（甘

漢銧、陳文典，2004）。所以，在評量科學創造力時可聚焦於「問題發現」和

「科學過程技能」能力兩部分。 

以上論述顯示科學創造力表現評量可就認知、情意與技能三面向兼具，以

更完整呈現科學創造力表現。據此研究者將科學創造力定義為個體在科學探究

活動過程中所完成專題作品、創造性傾向與科學過程技能表現的總和。 

 

三、提升科學創造力的探究教學策略 

 

在科學研究上提出創造性問題和發展科學上未解決的相關問題假說，發展

新理論和新方法和原先的問題新解法都是科學創造力表現(Heller, 2007)。李明昆

與洪振方（2011）的研究指出學生的提問行為是個體思考的表現，也是個體開

始進行探究活動行為的訊息，是深化認知的觸媒，亦是個體自我發現與創造的

開始。以思考方式解決問題的教學策略，時常比那些把科學描繪成一組事實集

合的教科書，更能夠培養科學創造力(Edmonds, 2004)，開放式探究也較指導式

探究更能增進學生的科學創造力（莊婷媜等人，2004），結合合作學習和問題

導向學習方式是培養學生科學創造力的最佳策略（黃永昆，2005）。再者營造

富科學創造力學習環境，需要教師支持學生的內在動機並鼓勵其獨立思考和冒

險精神(Starko, 2005; Treffinger & Isaksenet, 1992)。所以，創造思考與探究過程

是一體兩面（洪振方，2003），當學生有時間進行探索、實驗與執行想法之時，

就是創造力滋長的時間 (Fisher & Williams, 2004) 。所以，學生在實驗課堂實踐

探究活動就是培育科學創造力的可行策略。 

2000 年 NRC 出版的《探究與國家科學教育標準》(Inquiry and the National 

Science Education Standards)分析相關探究教學模式歸納出探究式教學活動的五

http://libsun.ntcu.edu.tw/cgi-bin/cdrfb3/ntctgsweb.cgi?ccd=1Z6UPT&o=s%E9%BB%83%E6%B0%B8%E6%98%86.auc
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個共同階段，而 Lawson (1988)的學習環模式是廣泛地被運用的探究教學模式。

所以，不論是 Lawson 學習環教學或 NRC 五階段探究教學都可做為科學教師進

行或設計探究教學的重要憑藉。至於教師在探究教學活動中如何培育學生創造

力，洪振方（1998）主張創造思考過程中收斂式與發散式思考兩者都是必須的，

Fisher (2004)建議「使用想像力」、「產生更多想法」、「另類方案的試驗」、

「獨創性」、「詳細說明我們所做與所知的」及「評估我們所思考的及所作的」

都是有效的發展創造力課程教學策略，可以廣泛地應用於各領域課程中。 

依據以上所述本研究將 NRC 五階段探究式教學整併成「形成心智組型，

進行實驗、解釋與表達」、「應用」及「自我反思」三部份，並考量學生在初

步形成的心智組型，進行實驗、解釋與表達階段並非是科學社群用語，故引入

Lawson 學習環「語詞引介」部份，以導引學生形成合宜科學概念陳述。再輔發

散性和收斂性思考方式，並運用有效的創造力課程教學策略，構成「形成心智

組型，進行實驗、解釋與表達」、「語詞引介」、「應用」及「自我反思」四

階段的「提升科學創造力的探究教學策略」，促使學生在科學探究活動中進行

問題解決以提升其科學創造力。完整課程設計將詳述於後。 

 

參、研究設計 
 

一、研究樣本 

 

本研究受試樣本取自高雄地區城鄉一所小型國民中學（全校共計九班），

以該校八年級的二班學生分別做為實驗組（N＝42）和對照組（N＝38）。實驗

組與對照組分別進行不同教學模式，實驗組教師教學年資 15 年，對照組教師教

學年資 17 年。整個研究的實驗教學活動共計一學期，自 2004 年 9 月初起至 2005

年 1 月底，共計 5 個月。 
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二、課程設計 

 

表 2  創造性科學探究教學策略所選定得教學單元 

單元名稱 章名 小節名 本研究的探究實驗單元 

奇妙的物質世界 
Ch1：基本測量 1-3：質量與密度的測量 密度 

Ch2：物質與能 2-2：奇妙的水溶液 溶解度 

自然界力的作用 
Ch3：常見的力 3-3：接觸力 摩擦力 

Ch4：壓力與浮力 4-1：認識壓力 液壓 

奧妙的物質變化 
Ch5：溫度與熱 5-1：溫度與熱量 熱量 

Ch6：化學反應 6-3：認識元素 元素分類 

 

本研究採準實驗研究方式，比較不同教學方式以探討研究者設計的「提升

科學創造力的探究教學策略」實驗成效如何？研究階段的教師教學活動是以該

校的自然與生活科技領域課程第三冊（康軒版）教材為主體。實驗組與對照組

僅在實驗教學部份有所不同，實驗組進行「提升科學創造力的探究教學策略」

教學，對照組則進行依據教科書設計的實驗單元之「傳統食譜式」教學。然而，

基於學生學習時間考量，避免耽誤應有課程進度，實驗組僅就每一章選定一個

實驗主題，依據提升科學創造力的探究教學策略：「形成心智組型，進行實驗、

解釋與表達」、「語詞引介」、「應用」及「自我反思」四階段理念，形成有

別於傳統教科書型態的實驗課程活動。所選定實驗主題依序為密度、溶解度、

液體壓力、摩擦力、熱量與元素分類六個單元（整理如表 2）。而此研究設計將

有利於科學教師在授課時間因素考量之下，在課堂上實際執行。 

對照組也進行相同單元實驗教學活動，然其教學活動以課本實驗設計為

準，為傳統食譜式實驗活動。對照組教師以講述教學策略授課，在課堂上將課

本內容、實驗操作方式（包括：實驗器材、步驟等），鉅細靡遺的講解給學生

聽之後，學生就按照課本所設計的步驟，一步一步的做下去直到完成實驗，並

將結果登錄在實驗記錄簿中，交給教師批改分數，教學活動即結束。 

實驗組進行的「提升科學創造力的探究教學策略」在「應用」階段活動的

實驗設計變因與過程都是開放由學生自行討論選定與設計，而非傳統課室教師
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依據教材設計的食譜式實驗操作型態。以下就「摩擦力」單元為例說明「提升

科學創造力的探究教學策略」的「形成心智組型，進行實驗、解釋與表達」、

「科學語詞引介」、「應用」與「自我反思」等四階段教學策略運作模式，整

理如圖 1 所示。 

(一)形成心智組型，進行實驗、解釋與表達 

首先透過設計不同於課本且可親身體驗實驗活動（如圖 1 的「示範實驗」

和「學生體驗活動」），來引發學生認知衝突和興趣，並對該現象產生猜測以

探究其成因。據此，研究者設計代替教科書實驗步驟的學習活動單中（如學習

活動單問題一、二所示），以引導方式來進行發散性（例如：造成這些結果可

能有那些原因？）與收斂性思考（例如：最可能的原因是什麼？）活動，藉以

建構學生初步「心智組型」(mental pattern)。在這些過程中運用了「另類方案的

試驗」、「使用想像力」、「產生更多想法」、「獨創性」、「詳細說明我們

所做與所知」教學策略。再者學生建構心智組型是一種涉及概念表徵的知識獲

得歷程(Lawson, 2000)，其思考蘊含“If/then/therefore”假設組型，可在隨後探究

歷程中驗證其想法，在本活動中將可呈現於學生自行設計實驗的「應用」階段

中。 

(二)科學語詞引介 

教師引介科學語詞連結學生心智組型，目的在於導引學生形成合宜的科學

概念和陳述。此以學生心智組型為教學起始點，透過科學語言介紹形成合宜的

科學概念表述。科學概念涉及抽象人造語言，與學生熟悉的日常生活用語經驗

意義是不同的(Thier & Daviss, 2002)。學生要在科學有所成就，在從事科學實務

之前就應學會科學語言組型(Norton-Meier, Hand, Hockenberry, & Wise, 2008)。李

明昆與洪振方（2004）的研究也發現探究者初始心智組型加上教學者科學語詞

引介，將可整合成更精緻化科學概念。因此，探究活動中合宜科學概念形成，

必須以學生心智組型為起點，教師輔以科學語詞引介才能幫助學生形成有意義

學習（例如：同學在這個活動中所描述的「夾著書本的力量」，在科學上以「正

向力」稱呼來表示，正向力就是與接觸面相互垂直的作用力）。透過上述實驗

中的不同語詞連結，在這些過程中運用了「使用想像力」、「獨創性」的教學

策略。 
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(三)應用 

接著要求學習者利用實驗室所提供相關材料與設備，鼓勵學生設計實驗來

找出影響「摩擦力」變因的適當描述（如學習活動單問題三和四所示）。這是

對現象驗證想法的探究行動，融合思考與實作呈現出問題解決的多元化。在這

樣的探究活動形式藉由各組實驗設計與成果報告，可提供分享增進實際探究活

動運作的彈性和豐富性(Wellington, Henderson, Lally, Scaife, Knutton, & Nott, 

1994)，並引發對相同科學現象不同觀點之陳述。在這過程中運用了「另類方案

的試驗使用想像力」、「獨創性」及「詳細說明我們所做與所知」教學策略。 

 

 
圖 1  研究設計理念和活動流程 
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(四)自我反思 

最後，要求學生反思在這學習活動中：學習到什麼？如何學習到？遇到困

難如何解決？以及此活動能夠衍生出哪些可以進一步研究、探討問題？（如學

習活動單問題五所示），並為學期末各組所進行的「科學專題研究」提供研究

主題素材。學生自我反思，回顧與評估學到什麼及如何習得是一個很有價值學

習重點，是一種對自我與他人的評價行為（洪振方，2003）。在這過程中運用

了「評估我們的所思及作為」教學策略。 

依據以上所述研究者將透過設計方式在實驗課程的實踐中引導學生進行探

究活動，激發學生思索問題和解決問題，進而培育科學創造力。意即以科學探

究為學習活動，以問題解決為學習核心，從中潛移默化培養科學創造力。 

 

三、研究工具 

 

表 3  本研究的實驗設計 

 控制變項(前測) 實驗處理 依變項(後測) 

實驗組 

O1 X O1 

  O2 

  O3 

對照組 

O1 C O1 

  O2 

  O3 

 

本研究相關施測工具整理如表 3。測驗工具 O1是林俊華（1986）的「國民

中學科學過程技能學習成就測驗卷」，O2 是林幸台與王木榮（1994）的「威廉

斯創造性傾向量表」，O3 是學生「科學專題研究作品」的表現。分別做為科學

創造力的技能、情意與認知三面向評定依據。 

科學探究能力對科學創造力有積極正向影響（吳坤璋，2006），科學過程

技能與科學探究能力具顯著性直接效果（洪振方，2005），科學過程技能訓練

對創造力潛能亦具顯著促進效果（李賢哲、李彥斌，2002）。所以受試者的「科
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學過程技能」成績可作為比較基準。在實驗處理方面，實驗組的實驗課程部份

施以研究者自編「提升科學創造力的探究教學策略」六單元實驗教學活動，對

照組的實驗課則施以傳統食譜式實驗教學活動。受試學生在教學活動前進行前

測活動（學期第一週進行），並於全部六單元教學完畢之後，進行後測活動（寒

假學藝活動最後一週進行）。據此，以受試者「科學過程技能」前測得分為共

變項，分析其科學探究活動後「威廉斯創造性傾向量表」與「科學過程技能測

驗」得分做為情意與技能部份成效依據。而「科學專題研究作品」得分則做為

認知部份的成效依據，施測研究工具的信效度說明如下： 

(一)科學過程技能測驗 

國民中學科學過程技能學習成就測驗係林俊華（1986）參酌國內外相關文

獻，修訂 1982 年 Okey、Wise 與 Burns 的統整過程技能測驗 II 編製而成，為四

選一選擇題共 38 題。原測驗 Cronbach’α 數值為.83 具理想信度。本研究該測驗 

Cronbach’α 數值為.75 亦達合理數值。 

(二)創造性傾向測驗 

威廉斯創造性傾向量表是 1994 年林幸台與王木榮修訂「威廉斯創造性傾向

量表」，包含冒險性、好奇性、想像力及挑戰性四因素。原測驗各分測驗之

Cronbach’α 數值為.40～.78，總分 Cronbach’α 數值為.77～.88。本研究該測驗

Cronbach’α 數值為.90，各分測驗 Cronbach’α 數值為.89～.90 亦達合理數值。 

(三)科學專題研究作品 

在本研究教學活動結束後，依據上課實驗分組（實驗組與對照組各分成六

組，採男女混合編組），進行以實驗教學單元內容為依據，各小組自選一個感

興趣題目進行「科學專題研究」，利用寒假學藝活動的自然課程時間（二週共

計 12 節課）執行，該課程以兩節連排方式以利進行探究與撰寫報告。 

科學專題研究的執行，首先由各小組自行討論並擬定研究問題與相關研究

步驟後，接著與自然課教師討論其研究問題與研究設計的執行可行性，在確認

其可執行性後，各小組隨後進行後續的實作、撰寫報告及繳交科學專題研究作

品以利後續進行評分。自然課教師在科學專題研究活動中僅擔任小組諮詢與協

助探究活動順利進行之角色。各小組科學專題研究作品的評分交由兩位具科學

教育博士班研究生背景的高中自然科教師評定分數，評分標準強調作品的新穎
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性與有效性二項判準。評分之細項分別為：題目的新穎性、方法的新穎性、研

究設計的有效性及邏輯推論的有效性等四項各給予 0～5 分（洪振方，2005）。

科學專題研究作品得分係取兩位評審的分數加總的平均值。本研究二位評分者

的評分一致性相關係數 r=.80 並達相關顯著。 

 

四、統計分析 

本研究以 SPSS13.0 版進行統計分析，將測驗工具施測結果進行單因子共

變數分析或單因子變異數分析。統計考驗的決斷值 α 定為.05，實驗效果量以 ω
2

值大小做判斷，實驗效果量 ω
2＜.06 為低度實驗效果量，.16＞ω

2＞.06 為中度實

驗效果量，ω
2＞.16 為高度實驗效果量。 

 

伍、研究結果與討論 

 

一、科學專題研究作品 

 

以「教學模式」為自變項，「科學專題研究作品」得分為依變項，進行單

因子變異數分析，結果如表 4、表 5 所示。 

由表 4 顯示實驗組學生的科學專題研究作品得分，在「題目的新穎性」、

「方法的新穎性」、「研究設計的有效性」及「邏輯推論的有效性」分項與總

分均較對照組高。在表 5 資料中實驗組與對照組的科學專題研究作品得分在組

間效果考驗也顯示，各分項與總分均達到顯著水準且整體關聯強度達.36 以上，

為高度實驗效果（ω
2＞.16）。表示進行提升科學創造力的探究教學策略教學之

後其科學創造力的認知表現顯著優於傳統式食譜實驗教學。 
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表 4  實驗組與對照組的科學專題研究作品得分統計表 

評分項 班級 平均數 標準差 

題目的新穎性 
實驗組 2.50 0.63 

對照組 1.42 0.49 

方法的新穎性 
實驗組 2.50 0.63 

對照組 1.42 0.49 

研究設計的有效性 
實驗組 3.33 1.40 

對照組 1.33 0.61 

邏輯推論的有效性 
實驗組 2.83 1.37 

對照組 1.42 0.49 

總分 
實驗組 11.17 3.47 

對照組 5.58 1.93 

 

表 5  實驗組與對照組的科學專題研究作品得分單因子變異數分析 

評分項  平方和 自由度 平均平方和 F 檢定 顯著性 
效果量

（ω
2） 

題目的 

新穎性 

組間（組別） 3.52 1 3.52 10.97 

 

.01 

 

.52 

組內（誤差） 3.21 10 0.32  

總和 52.75 11     

方法的 

新穎性 

組間（組別） 3.52 1 3.52 10.97 

 

.01 

 

.52 

組內（誤差） 3.21 10 0.32  

總和 52.75 11     

研究設計 

的有效性 

組間（組別） 12.00 1 12.00 10.29 

 

.01 

 

.51 

組內（誤差） 11.67 10 1.17  

總和 89.00 11     

邏輯推論 

的有效性 

組間（組別） 6.02 1 6.02 5.71 

 

.04 

 

.36 

組內（誤差） 10.54 10 1.05  

總和 70.75 11     

總分 

組間（組別） 93.52 1 93.52 11.83 

 

.01 

 

.54 

組內（誤差） 79.04 10 7.90  

總和 1014.25 11     
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創造力是需要基礎知識為背景，才能發揮創造的能力，如此創意作品才能

具有創新和實用性（吳文龍、黃萬居，2007）。在傳統食譜式實驗教學除了記

憶與複誦的增強之外，要潛移默化地引導學生自行形成相關科學概念的組型，

甚至自行完成科學專題的獨立研究是相當不容易的(Wellington et al., 1994)。本

研究結果顯示進行提升科學創造力的探究教學策略教學較傳統食譜式實驗教

學，更能夠發展且進行小組合作性專題獨立研究，並在作品的新穎性和有效性

上具顯著差異。可見，實驗組學生較具有進行小組合作式探究，形成有意義學

習的科學專題研究能力。此結果與莊婷媜等人（2004）的研究發現相符，也與

Starko (2005)、Treffinger 與 Isaksen (1992)鼓勵獨立思考方式以增進創造力主張

相似。 

 

二、創造性傾向方面 

 

以「科學過程技能」前測得分為共變項，「教學模式」為自變項，「威廉

斯創造性傾向量表」得分為依變項，進行單因子變異數分析結果如表 6 所示。

由表 6 顯示實驗組學生的威廉斯創造性傾向量表後測得分平均值均優於對照

組。以下進行組內迴歸係數同質性檢定整理如表 7。 

 

表 6  實驗組與對照組的威廉斯創造性傾向量表得分之描述性統計量 

測驗別 班級 人數 平均數 標準差 調整後平均數 

冒險性 
實驗組 42 24.10 5.52 24.09 

對照組 38 20.87 5.46 20.80 

好奇性 
實驗組 42 42.29 6.73 42.38 

對照組 38 38.89 8.72 38.89 

想像力 
實驗組 42 38.38 8.62 38.46 

對照組 38 35.71 8.65 35.39 

挑戰性 
實驗組 42 14.10 6.77 14.07 

對照組 38 12.47 5.79 12.36 

總分 
實驗組 42 107.95 25.25 119.00 

對照組 38 113.68 25.09 107.44 
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表 7  組內迴歸係數同質性檢定摘要表 

變異來源 平方和 自由度 平均平方和 F 值 顯著性 

組間 Х 共變項 164.77 1 164.77 0.27 .61 

誤差 46649.57 76 613.81   

 

表 8  實驗組與對照組的威廉斯創造性傾向量表得分之共變數分析摘要表 

測驗別 變異來源 平方和 自由度 平均平方和 F 檢定 顯著性 關聯強度ω
2
 

冒險性 

共變項 4.93 1 4.93 0.16 .69 .00 

組間（組別） 212.39 1 212.39 6.97 .01 .08 

組內（誤差） 2347.03 77 30.48    

總和 2559.69 79     

好奇性 

共變項 15.69 1 15.69 0.26 .61 .00 

組間（組別） 240.45 1 240.45 3.97 .05 .05 

組內（誤差） 4658.46 77 60.50    

總和 4903.55 79     

想像力 

共變項 210.04 1 210.04 2.89 .09 .04 

組間（組別） 183.51 1 183.51 2.52 .12 .03 

組內（誤差） 5603.68 77 72.78    

總和 5955.99 79     

挑戰性 

共變項 8.53 1 8.53 0.21 .65 .00 

組間（組別） 56.78 1 56.78 1.40 .24 .02 

組內（誤差） 3114.57 77 40.45    

總和 3175.55 79     

總分 

共變項 556.70 1 556.70 0.92 .34 .01 

組間（組別） 2617.56 1 2617.56 4.31 .04 .05 

組內（誤差） 46814.33 77 607.98    

總和 49745.55 79     
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由表 7 的組內迴歸係數同質性檢定結果顯示符合同質性假定。以下進行共

變數分析整理如表 8。由表 8 的資料顯示實驗組與對照組在「好奇性」、「想像

力」與「挑戰性」項目未達顯著水準，但是在「冒險性」項目組間效果達顯著

水準且關聯強度達.08（ω
2＞.06）為中度實驗效果；總分組間效果亦達到顯著水

準，整體關聯強度為.05 為低度實驗效果。本研究結果支持提升科學創造力的探

究教學策略所建構的學習環境較傳統食譜式實驗更能提升學生的創造性傾向表

現。此與李彥斌（2002）、許淑婷（2004）的研究發現相符。在冒險性項目部

分，Feldman (2003)的研究發現個體的冒險性和創造力具中度相關，Charyton 與

Snelbecker (2007)也有相同發現並指出其它分項目與創造力並無顯著相關訊

息。就此顯示「冒險性」傾向是個體呈現創造力潛能最不容忽視變項。所以，

本研究成果亦與前述學者研究發現相符。 

至於實驗組與對照組學生在好奇性、想像力及挑戰性項目表現上沒有顯著

差異，依據 Sternberg 與 Luart (1999)主張創造力人格方面的主要特質是「冒險

性」、「表明立場」與「幽默」。而好奇性、想像性與挑戰性傾向則較不屬於

創造力人格的主要特質。再者此亦可能是因為創造性傾向是屬於心智習性部

分，需要更長時期的培養，而本研究只在一學期六章節中，各選一個實驗單元

進行教學研究，此對創造性傾向的提升可能不足，以致在這些項目上無法使得

實驗組顯著地優於對照組。 

 

三、科學過程技能表現方面 

 

以「科學過程技能」前測得分為共變項，「教學模式」為自變項，「科學

過程技能」後測得分為依變項，進行單因子共變數分析整理如表 9 所示。由表 9

統計資料顯示實驗組學生的科學過程技能後測得分均優於對照組。以下進行組

內迴歸係數同質性檢定整理如表 10。 

 

表 9  實驗組與對照組的科學過程技能後測得分之描述性統計量 

測驗別 班級 人數 平均數 標準差 調整後平均數 

科學過程技能 
實驗組 42 10.95 1.77 10.99 

對照組 38 9.68 1.92 9.76 
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表 10  組內迴歸係數同質性檢定摘要表 

變異來源 平方和 自由度 平均平方和 F 值 顯著性 

組間 Х 共變項 17.55 2 8.78 2.70 .07 

誤差 246.57 76 3.24   

 

表 11  實驗組與對照組的科學過程技能得分之共變數分析摘要表 

變異來源 平方和 自由度 平均平方和 F 值 顯著性 關聯強度 ω
2
 

共變項 

（前測成績） 
0.822 1 0.822 0.24 .63 .00 

組間（組別） 30.46 1 30.46 8.91 .00 .10 

組內（誤差） 263.29 77 3.42    

總和 296.20 79     

 

由表 10 的組內迴歸係數同質性檢定結果顯示符合同質性假定。以下進行共

變數分析整理如表 11。由表 11 的統計資料顯示受試者在不同教學模式下，科學

過程技能後測得分有顯著性差異且整體關聯強度達.10（ω
2＞.06），為中度實驗

效果。「科學過程技能」代表著從事科學性探究的「執行能力」（甘漢銧、陳

文典，2004），依據研究結果顯示本實驗教學策略的實施，對於提升科學探究

執行能力會有明顯成長。此結果與江新合與唐偉成（1999）、洪振方（2005）

的研究發現相符。 

 

陸、結論與建議 
 

一、結論 

 

本研究所發展的「提升科學創造力的探究教學策略」實驗教學活動，在建

構自然課室學習氛圍上，比傳統食譜式實驗教學更有利於學生投入科學探究活

動，並增進創造性傾向潛能與提升科學過程技能能力，對於提升科學創造力具

顯著提升助益。 
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(一) 透過開放性的科學專題研究製作來呈現個體科學創造力，是評量科學創造

力認知面向表現的重要指標。本研究的實驗教學活動在科學創造力的重要

成分「題目的新穎性」、「方法的新穎性」、「研究設計的有效性」及「邏

輯推論的有效性」的表現上都顯著優於傳統食譜式實驗教學活動，且具顯

著性成效。 

(二) 創造性傾向代表著個體的創造潛能的開發情形，是評量科學創造力情意面

向表現的重要指標。本研究的實驗教學活動對於提升學生的創造性傾向顯

著優於傳統食譜式實驗教學活動，且具顯著提升成效。再者「冒險性」傾

向是個體呈現創造力潛能最不容忽視的情意變項訊息。 

(三) 科學過程技能代表著從事科學性探究的執行能力，是評量科學創造力技能

面向表現的重要指標，本研究的實驗教學活動對於提升學生的科學過程技

能能力顯著優於傳統食譜式實驗教學活動，且具顯著提升成效。 

 

二、建議 

 

本次研究的實驗組樣本侷限於高雄地區城鄉一所小型國中二年級一個班級

學生，就樣本數限制，所得結果不宜過度推論。建議擴展研究的生態效度，以

進一步了解其實驗成效。 

研究者所提「提升科學創造力的探究教學策略」實驗教學模式。無論是參

與的受試學生或實驗組教師都相當肯定此教學策略。其中，學生認為在示範實

驗部份所呈現的認知衝突的部份有助於思考，而隨後應用階段所進行的自主實

驗，可使思考更深入與多元化，並且可以引發新的研究問題。教師亦指出策略

中讓學生自行形成組型，可以了解學生的先入想法，有利於科學概念引導，對

學生的自然學習上並無負面影響。所以，研究者認為本研究的「提升科學創造

力的探究教學策略」有推展價值性。 

「學習如何學習」比「學什麼」來得重要，科學創造力得分的高低並不等

於未來之成就。然而，透過提升科學創造力的探究教學策略之教學改變，可培

育並成就個人的小 C 潛能，這可與 Park 等人(2008)透過教育去培育個體的科學

創造力潛能相呼應。再者以科學探究教學策略來培育科學創造力並非一蹴可

幾，應需持之以恆。若能夠在各個不同學習階段（例如：高中職）持續地進行

科學專題研究（小論文），對於培養或訓練出具有科學創造力之國民必較傳統
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食譜式實驗課程更具效能。 

本研究囿於施測時間限制，僅依相關文獻研究成果以科學過程技能前測作

為實驗組與對照組的共變數，未針對創造性傾向進行前測，以此估算創造性傾

向測量結果的解釋力效度上，可能會有限制與不足之處，而科學專題研究作品

成績亦可能有此限制情形。未來研究宜採兼具認知、情意與技能三向度為評測

內容成績作為比較基準（例如：自然與生活科技領域學期學業成績），並驗證

其對科學創造力表現相關情形，作為效度補強證據。或者進行創造性傾向與科

學專題研究作品前測，以補足研究設計上可能造成的統計結果效力之缺失。 
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Abstract 

Quasi-experiment design was conducted in this study to examine the 

performance of scientific creativity of eighth-grade students who were from a 

small-scale junior high school in Kaohsiung County, Taiwan. The eighty students 

were divided into two groups - the experimental group (N=42) and the control group 

(N=38). The experimental group adopted “The Inquiry Teaching Strategy for 

Promoting Scientific Creativity” which consisted of four strategy instructional 

models. They included (1) creating mental pattern with their own ideas, exploring 

ideas though experience, and creating explanations for what they observe. (2) 

introducing items. (3) applying. (4) reviewing oneself. The control group adopted 

“The Inquiry Teaching Strategy of Traditional Cookbook Experiment.” The 

instruments used for the study included “Scientific Process Skill Learning 

Achievement Test of Junior High School”, “Williams Test of Divergent Feeling”, 

and “Scientific Case Study Works” of students. Results indicated that after the 

experimental course activities were exposed to the participants, the average scores of 

the experimental group which obtained on each of the instruments aforementioned 

were significantly higher than the average scores of the control group. These findings 

imply that “The Inquiry Teaching Strategy for Improving Scientific Creativity” used 

in the study is helpful to promote the cognition, affection, and skills of scientific 

creativity. 
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