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摘要摘要摘要摘要  

第二年的研究目的為建構創造力教學歷程表徵，並於教學情境

中，藉由此分析表徵探討學生創造力問題解決能力的培養，以及創造

力問題解決教學中，師生的互動歷程與學生創造力表現的歷程內涵。

本研究參考準實驗研究方法，於南區某一技職院校的通識課程「生活

科技」班級，隨機選取實驗組與控制組各兩班，均融入科學爭議性議

題創造力問題解決課程活動，探討四班學生於活動中，創造力問題解

決表現之歷程與內涵。  

在創造力教學表徵的研擬中，本研究關注於師生互動的語言類

別，將表徵內涵分為五個等級，分別為：簡單回應、引用證據、提出暫

時解決方案、反思質疑解決方案、創造力表現。以此五等級表徵內涵，

配合師生對科學爭議性議題的討論進程，進行對創造力問題解決歷程

的分析與詮釋。研究結果發現：創造力問題解決的歷程，最初多由科

學證據資料蒐集與分享開始，進而提出初步的問題解決方案，並藉由

質疑與反思來精緻化，最後若能將初步的問題解決方案修正，創新的

問題解決方案始能被學生提出。然而反思與修正的歷程，需要同儕相

互補充、共同建構，教師的角色則多居於引導與協助。  

 

 

 

 

 

 

 

關鍵字：創意教學、創造力教學、創造力問題解決 
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壹壹壹壹、、、、緒論緒論緒論緒論  

 

一、前言與動機  

近年來教育改革在許多國家正如火如荼展開，儘管各國的改革內

容或稍有不同，但都具有一項共同的特點，就是注重科學與人文教

育，提升國民的科學素養及人文素養，並把科學教育列為學校課程的

主要內涵，視科學教育與人文教育一樣重要，因此各級學校科學教育

教學的成效將是這波教育改革成敗的關鍵。科學是人類文化中具最大

成就之一環，科學揭開人類與整個自然界的面紗、提升了人類的生活

水準、改變了社會結構、也將人類帶往未知的未來。身為現代 e 化科

技社會的國民，必需具備相當的科學素養。  

由於科學素養所含的層面甚廣，Collette & Chiappetta(1989)即指

出「科學素養最重要的屬性，即是在使學生能充分了解科學的本質與

知道科學、技學、社會三者相互結合影響之關係。」。Yager(1990) 對

科學、技學、社會三者相結合的科教新理念 (STS)有如下之定義：「將

技學當作科學與社會間之橋樑，以地方、全國或全球性與科學有關的

社會問題來設計課程，讓學生對這些與科學有關的社會問題，產生興

趣及好奇心，而以科學的態度、科學的過程技能、和科學的概念知識

尋找解決之道，讓學生有創造力產生，並將之應用於社會上」。  

國民創造力之培養，不論在國內外，一直以來都被教育當局與學

者所關注。教育部與國家科學委員會在 2002年底召開全國第一次科學

教育會議，凝聚共識編訂科學教育白皮書，對我國科學教育的發展有

深遠的影響，其宣示以創造力教育作為貫穿日後教育改革之重點 (教

育部， 2002)。在培養學生創造力活動中，教師角色的重要性是無庸

置疑的 (毛連塭，2000)，然而更須關注的是學生在活動中實際做了什

麼？怎麼思考？以及怎麼安排他自己主導的學習活動，例如發現問

題、設計實驗、溝通分享以及歸納結果等 (Marx, Blumenfeld, Krajcik,  

& Soloway, 1997; McNeill  & Krajcik, 2008)。學生在探究活動中，哪

些教學因素可以激發學生的創造力問題解決能力之表現，而學生的表

現情形，是否可由活動中的即時問答、實作評量或文章敘寫中，進一

步發現具備哪些與教學相關的特徵，若學生具備科學創造力之能力，

是否可以給予程度、等級來進行區分。本文從實際的教學過程中蒐集

資料，一方面藉由創造力課程的設計與應用，培養學生科學創造力；

另一方面亦探究學生的創造力表現具備哪些特徵，以及與教師的教學

之關係。  

   近期應用表徵來架構研究的文獻日趨豐富，無論是在師生互動的

教學研究，或者是論證能力教學的領域，都有值得參考的成果

(Krystyniak & Heikkinen, 2007; Roth,  1997; Schirripa & Steiner, 2000; 

Stamovlasis, Dimos, Tsaparlis, 2006)，這些有助於研究者進行系統分

析的表徵技術，本研究將進行仿效，進而建構創造力教學的分析表
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徵，以應用於分析技職院校的教師創造力教學與學生的創造力表現。 

 

二、研究目的與問題  

本研究嘗試由文獻中建構創造力分析表徵，表徵的建構中，本研

究將參考第一年之研究成果，包含「學生創造力作業評量判準」與「教

師創造力教學評量判準」，定義表徵的內涵與元素，並參考相關文獻

中所提供的表徵形式，再進行建構。表徵建構完成後，本研究將系統

地架構教師的創意教學與學生的創意表現，以詮釋與分析創意教學中

的互動歷程，以及學生創意表現的發展歷程。依上述目的延伸出的研

究問題有二，分述如下：  

(一 )由相關文獻與第一年研究成果建構之創造力教學歷程表徵，其內

涵與形式為何？  

(二 )藉由創造力教學歷程表徵，分析教學中創造力教學中的互動歷

程，以及學生創造力表現的發展歷程為何？  

 

貳貳貳貳、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討  

一、師生互動的分析表徵 

近期 (1997-2009)研究師生互動的相關文獻中，在架構與詮釋師生

互動的型態與內容方面有著很不錯的詮釋，尤其是學者專家們編擬分

析表徵以將師生互動的型態量化、系統化與視覺化，如此的設計一方

面可以明確的了解師生互動的層級與品質，亦可以釐清師生互動的形

態與內涵，也能具體的對教師教學做出建議。這些具備創造力的分析

表徵主要特色為何？本研究將之歸納為三項要點，首先，表徵內容以

語言類別或層級為主要元素，目的在於能客觀的應用統計分析來詮釋

研究結果；再者，表徵融入時間軸，目的在於做連續性與階段性的深

入探討；最後，表徵關注於互動形式，目的在於將這些形式相互比較

而得出結論。此三項要點特色均可應用於分析創造力問題解決教學的

表徵設計，以下分別討論與例舉師生互動的相關文獻並進行說明：  

(一 )表徵內容以語言類別或層級為主要元素  

Roth(1997)分析同儕進行主題討論中語言互動類別內容，包含：

各自進行 (parallel)、相互合作 (collaborative)、只有一位學生參與互動

(single)、沒有學生參與互動 (neither)、向教師尋求協助  (with 

teacher)。除進行各互動類別的統計分析外，該文章亦設計二向度的

分析表徵 (縱軸為語言互動類別，橫軸為時間 )，以分析師生或同儕互

動的細部情形 (圖一 )。如下列研究問題：學生間透過哪些樣式的互動

內容，以協商而完成任務？教師在與小組成員進行互動時以何種內容
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沒有學生 

相互合作 一位學生 

各自進行 

尋求協助 時間(分) 
2     4     6     8 

居多？高品質的互動內容是如何進行的 . . .等，這些重要的問題，均可

藉由互動語言的分類與表徵的設計，進行詳細與系統化的分析探討，

在結論與建議的推廣上而言，也就客觀了許多。  

 

 

 

 

 

 

 

圖一：Roth(1997)的語言類別與層級表徵  

Stamovlasis等 (2006) 將學生語言互動的範疇分成三個層次：描

述的層次 (describer level)、解釋的層次 (explainer level)，以及洞察的

層次 (insight level)，除了從實徵資料中去分析實驗教學的成效外，該

文章充分地應用表徵的設計，系統地呈現學生處於同儕互動不同程度

的小組時，可能造成的學習表現為何，例如由該表徵可得知，同儕互

動屬於高參與度的學生小組中，有 71％可能是高成就表現的小組 (圖

二 )。  

Oliveira & Sadler(2008)亦將學生語言互動的範疇分成五個類

別：包含互相地評鑑與貢獻 (mutual elaboration/completion)、簡單肯

定的回應 (simple affirmative acknowledgment)、重複地回應 (verbatim 

recitation)、反應性地回應 ( reactive token)、以及繼續下個論題

(continuation to next topic)，此外該研究亦編擬統計表徵 (圖三 )，藉由

不同組表的比較，清楚地呈現此五種語言類別的關係，以詮釋同儕間

的肯定 (affirmative)，最有益於激發問題解決的思考。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高成就表現 
中成就表現 

低成就表現 小組表現層級 小組互動層級 低互動層級 
中互動層級 

高互動層級 

圖二：小組互動層級與表現層級機率表徵(線中的數字表示機率) 



 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

科學教育研究師生互動的文獻中，有不少學者將師生互動的語言

進行紀錄、分類、而比較分析者  (Chin, 2007; Krystyniak & Heikkinen, 

2007; She & Fisher,  2002; Schirripa & Steiner, 2000)，如此的分析策略

是將質性的資料轉化為量化的統計分析，以便更客觀的詮釋。然而這

樣的策略的確存在一些難題，如難以建立互動語言分類的判準、難以

詮釋無法客觀察覺的心理狀態、難以詮釋非語言的互動型態，如眼

神、手勢…等 (Krystyniak & Heikkinen, 2007)，學者們也嘗試應用其

他的策略方法而企圖克服這些難題，如舉例說明各語言類別之內涵、

設計詮釋表徵、配合教學或晤談逐字稿等 ( Chin, 2007; Roth & Welzel ,  

2001; Roth, 1997)。因此，探究這些文獻中的研究方法與分析策略，

可以得知將質性的資料轉化為量化的統計分析，再合併質性資料進行

詮釋，是一項值得推廣的分析技術，因為如此將可對研究之結果，進

行客觀且深入的詮釋。  

 

(二 )融入時間軸，做連續性與階段性的探討。  

為了能更明確地詮釋學生的學習歷程或教學歷程，一些研究將時

間納入分析的範疇，如教師提問等待學生回應的時間、學生在學習歷

程中，漸入佳境的時間，以及創造力問題解決的時間等。將時間納入

分析的範疇，也是分析表徵的設計要點，因為如此將可以在不同時間

點，明確地檢視學生表現了什麼，或教師做了怎樣的指導。Roth(1997)

的研究中，為了關注學生互動形式的歷程，將時間納入分析表徵的項

目，發現學生的高層表現需要許多同儕與教師的支持做基礎，而一堂

具備意義的教學活動，同儕相互合作討論的時間應該要盡量的充分

(圖一 )。Roth & Welzel (2001)對表達、手勢的研究亦納入對時間的分

析，說明師生在詮釋原子、電子、分子等微觀概念時，通常會利用手

勢作具體的表達，並配合科學概念一併詮釋，在蒐集資料時納入時間

互相地評鑑與貢獻  簡單肯定的回應  重複地回應  反應性地回應  繼續下個論題 組別 
 

次數 
圖三：學生語言互動類別統計表徵 
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的考量，不但可以對科學概念解釋的流暢程度做分析，亦可以判斷教

師在進行科學解釋時的精準程度 (圖四 )。Crawford, Kelly & 

Brown(2000)則應用「事件圖 (圖五 )」來表徵教室互動與學生學習的流

程，仔細的記錄與描述課程中發生重要事件 (如教師指導、提問、回

應；學生操作實驗、提問 )的確切時間點。由時間為主要向度的檢視

與分析，研究者可以得知該堂教學活動的細部運作情形，此策略值得

推廣至關注於教學歷程的相關研究中。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四：表達、手勢的時間的分析表徵 

 

 

 

 

 

圖五：事件圖表徵 

 

(三 )關注於互動形式而比較探討。  

在互動的歷程中，研究文獻可發現科學教室中無論是師生或同儕

間，彼此的地位並不一致 (Kittleson & Southerland, 2004; Richmond & 

Striley, 1996)，因此依互動形式之不同，可區分出幾項類別。如

Mortimer & Scott (2003)則區分傳統式與建構探究式的教學提問，並

說明教師的權威之應用，在傳統與建構教學範疇下有所不同，如傾向

傳統教學的提問形式為 IRE(Initiation,  Response,  Evaluation)，先由師

提問，待學生回應後，再由教師總結 (teacher-student-teacher)；而傾

向建構式教學的則為一連串的 IRF (Init iation, Response, Feedback)。  

葉蓉樺 (2000)以學生自評的策略，測量小組內各學生的位階結

構，並設計小組內組員的相對位階圖，來探討與描述小組內權力階級

分化與變動的情形。在研究結果中，藉由相對位階圖的討論，不同小

組結構類型清楚地被區分出來，例如：共和型、一枝獨秀型、相得益

表達手勢 語言(德文) 聲音強弱 時間 
時間：xx：xx 重要事件：A 時間：xx：xx 重要事件：B 時間：xx：xx 重要事件：C 
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彰型、朋黨型、相形見絀型 (圖六 )，而在討論中也有深入的剖析。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Shepardson & Britsch (2006)在其研究中設計表徵來區分不同互

動區 (contact zones)所發生的互動內涵，包含：個人互動區 (individual  

zone)、合作互動區 (collective zone)與多元互動區 (multiple zones) (圖

七 )。並對不同教學策略 (如，傳統與建構 )所傾向發生的互動區，以及

不同互動區較常發生的互動內容 (提供陳述性知識、提供程序性知

識、管理秩序、引導至正確的動作、評鑑等 )詳加計算與統計說明。

關注於不同的師生或同儕互動形式，有益於釐清教師的教學策略與理

念 (如，傳統與建構 )，更可以針對影響師生或同儕互動因子，有更多

的解釋。如：教師的互動區範圍、邀請成員參與的可能、不同互動區

深入討論的可能等。以上這些利用表徵的設計而有利於研究者的觀察

分析方法，的確值得研究者進一步採用。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七：互動區表徵 

圖六：小組內各學生的位階結構圖(橢圓代表不同學生) 

共和型 

一枝獨秀型 相得益彰型 

相形見絀型 

師 A 生 

B 生 

C 生 

D 生 個人互動區 

師 A 生 

B 生 

C 生 

D 生 個人互動(可參與的)師 A 生 

B 生 

C 生 

D 生 合作互動區 

師 A 生 

B 生 

C 生 

D 生 多元互動區 
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小結  

檢視師生互動之近期研究，研究者發現學者專家在架構師生互動

的技巧中，以表徵的設計最為成熟與創新，可以推廣至創造力教學歷

程表徵的建構。亦即專家學者藉由表徵的研擬與設計，一方面配合研

究目的以詮釋師生互動的動態歷程，另一方面替代文字的敘述，作為

系統化的記錄方法，以便於之後的客觀分析，而如此的技術也可以應

用至創造力問題解決的教學活動中。  

 

二、論證歷程的分析表徵 

    就近期論證教學的研究設計與結果分析而言，在量的方面大致以

實驗教學、建立資料分析層級，與統計分析居多；質的方面則多為晤

談、教學對話擷錄，而其所獲致之結果，則包含論證品質、模式等等，

然關注於學生更詳細的論證歷程者，則以質性的文字詮釋較多

(Erduran, Simon & Osborne, 2004; Jime´nez-Aleixandre, Bugallo & 

Duschl, 2000; Kolstø, 2006; Osborne, Erduran, Simon & Monk, 2001; Sadler 

& Fowler, 2006; Schwarz, Neumann, Zohar & Nemet, 2002; von 

Aufschnaiter, Erduran, Osborne & Simon, 2008)。然而亦有些相關研究

特別關注於論證歷程表徵的設計，此表徵除了可代替逐字稿，呈現學

生論證活動的品質、論證歷程的次序，亦間接說明教師設計論證教學

的可能策略。仔細檢視這些論證的表徵，不難發現是與該研究文獻的

目的息息相關，而不同學者所使用的表徵策略，更富含著創意技巧與

興味，本研究將之說明探討如下。  

   Kelly & Takao(2002)以「知識論的論證結構圖 (圖八 )」 (argument 

structure mapped according to epistemic levels)來分析學生論證的歷

程，他採用的方法是切割學生論證的寫作敘述內容，並依縱軸代表的

知識論品質來排列， (由低至高分為：描述、立場、理論與資料的關

係、理論或模式的例子、理論或模式與一般科學知識 )，並透過學生

論證敘述的先後次序而建立連結線，在該表徵中同時呈現論證的歷程

與品質。如此在分析時具備了系統化與圖、文兼具的二元表徵。即使

是面臨多樣、冗長或複雜的論證敘述，透過「知識論的論證結構圖」，

亦能獲得更具體、明確、系統的詮釋與分析。圖八以物體溫度是否相

同作為學生論證敘述分析的範例。而 Kelly & Takao(2002)亦指出他們

的分析架構仍有一些限制，如：無法呈現學生論證內容連結線的關連

強度，以及缺乏對正確科學概念的評價。  
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                     圖八：知識論的論證結構表徵圖 

 

 Lawson(2003)則建議科學教育學者在論證教學中，除了關注學生

的論證結構、品質之外，更需培養學生學習科學家的論證方法與技

能，如透過論證去探究哪些解釋是恰當的，以及哪些預測是合理的。

因此學生的論證活動除了蒐集相關資料外，更需設計實驗操作來檢視

與預測每一項陳述的合理性，如此的論證活動 Lawson 稱之為「假設 -

預測的論證」 (hypothetico-predictive argument)。Lawson 也發展「假

設 -預測的論證表徵 (圖九 )」，用以分析與設計學生的論證歷程。藉由

「假設 -預測的論證表徵」，個案教師可以設計一系列的論證活動，來

對某議題或是疑問，進行深刻的探究與調查，而學生探究的過程與結

果，將被安置於「假設 -預測的論證表徵」的各框架內，若該論證議

題的表徵結構具備豐富與完整的結果，學生的論證品質也相對提高。

圖九以「為何香料被人們廣泛使用？」作為學生論證敘述分析的範例

(Lawson, 2003)。有別於其他學者的論證結構與論證表徵，Lawson 的

論證表徵指出論證活動的困難之處，在於連結論證活動與學生探究，

也暗示教師在進行論證教學時，需協助學生親自參與調查或操作實

驗。如此的表徵方法技術，有利於分析者具備更詳細與系統化的分析

方法，以詮釋師生互動的歷程與結果，亦可應用至創造力問題解決的

教學活動中。  

知識論品質                  論證結構 

對資料的解釋理論 
資料或模型的實例 理論或模型 
理論與資料的關係 
科學知識  圓框指對資料的描述 (1)即使物體會自動產生屬於自己的熱能，所有的物體在相同的環境之下溫度還是會一致。 

(2)這是正確的，因為我們在實驗室的操作中發現所有物體溫度就接近 20 度。 
(4) 雖然不同的物體觸摸時感覺溫度不同，它們的溫度幾乎是沒有差距的。 (3)此證明室溫能讓物體的溫度趨近於室溫。 

資料描述 

方框指對資料的詮釋 
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圖九：假設 -預測的論證表徵  

    

 而 Sandoval (2003) 與  Sandoval & Millwood (2005)的研究，建議

在分析學生論證內容時，需同時關注科學概念品質以及知識論品質兩

類別。科學概念品質類別方面，須檢視學生能否在論證敘述中包含：

因果的影響因素、對宣稱的清楚描述、支持宣稱的資料、使用證據資

料來解釋；而在知識論品質類別方面需被強調的是，學生能否在論證

敘述中包含：使用充裕的資料證據、對現象提出因果的解釋、具備完

善的修辭描述，並將上述的要項分為一至五的層級，各代表學生的論

證在該方面的品質與強弱。Sandoval (2003) 與  Sandoval & Millwood 

(2005)也發展表徵來架構學生的論證內容，而所採用的方法也是將學

生的論證敘述作切割，進而分析每個論證敘述段落所屬的類別與層

次。圖十以「物體溫度是否相同」為主題的學生論證敘述做為分析的

範例，該論證敘述的知識論層級與科學概念層級在圖中有簡約的描

述。  

六個炎熱國家的所有食譜中，存在五個國家的所有食譜內均含香料佳餚；在最寒冷的兩個國家中，超過三分之ㄧ的食譜內不含香料佳餚 

為什麼香料總是被人們廣泛使用？ 

 圓框指構想與詮釋 方框指客觀描述 觀察疑惑  
可能解釋 香料可以殺死某些食物內所隱藏的細菌 實驗或探究的規劃 調查各國的食譜，包含氣候炎熱的國家與氣候，發現這些國家的人們對香料使用的普遍程度 結果預測 氣候炎熱國家的人們對香料的使用應該較寒冷國家普遍 探究的結果 

長久以來，香料總是被不同文化的人們廣泛使用著 構成此原因的問題 

結論 此項解釋獲得支持 
然而 

假設 

所以 
而且 

而且 
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             圖十：知識論與科學概念層級的論證表徵  

 

van Amelsvoort,  Andriessen & Kanselaar(2007)利用電腦程式來協

助表徵學生提出的論據之間的關係，該研究以基因改造食品為主題，

讓學生進行論證的線上討論活動，每一項論據均可以被紀錄，並以連

接線與其相關的其他論據相連結，以說明某宣稱之下所包含的證據、

理由等所組織而成的概念圖 (圖十一 )，在分析時也有視覺上的便利

性。下圖中以「你是否贊成基因改造食品」為論證議題，本研究擷取

部份重點說明。學生的不同意見以及各意見的聯結關係可用連接線說

明 (如黑色為支持、灰色為反對 )，此表徵的作業是由電腦協助繪圖，

而學生需把意見觀點與連結線輸入電腦程式。如此的表徵方法技術，

有利於分析者在詮釋論證歷程與結果時，將量的統計與質的資料一併

探討。  

 

圖十一：論證個元素的組織概念圖  

知識論層級           學生的論證敘述            科學概念層級 能描述影響因果的因素： 微弱的 
包含支持宣稱的證據資料： 具備 

我認為即使物體會自動產生屬於自己的熱能，所有的物體在相同的環境之下溫度還是會一致。  這是正確的，因為我們在實驗室的操作中發現所有物體溫度就接近 20 度。此證明室溫能讓物體的溫度趨近於室溫。  雖然不同的物體觸摸時感覺溫度不同，但它們的溫度幾乎是沒有差距的。 

因果的解釋： 層級四：良好的 
恰當的修辭： 層級四：有力的 
充裕的證據： 層級二：一般 

1.起點： 我反對基因改造食品 2.論點一： 人們不應該擅自改造自然界的基因 3.論點二： 對於改造基因的後果，目前還尚未清楚 4.論點三： 改造基因的化學控制目前並不完善 5.論點四： 基因改造的食品有更多的營養如… 
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    黃翎斐、張文華、林陳涌 (2008)在其論證教學研究中，基於

Toulmin(1985)的論證架構模式發展一項論證表徵圖示。在表徵圖示

中，作者將師生的論證內容區分為以下類別：數據、主張、理由 (包

含非理由、偽理由、真理由 )、反駁 (包含對數據的反駁、對理由的反

駁與對反駁的反駁 )、支持與修飾，再將這些論證內容的類別以標上

數字的連結線相連，以呈現論證內容的次序與品質。  

小結  

 近期國內外科學教育研究論證教學的文獻中，在表徵論證活動的

方法上，如上述之文獻例舉，發現多以論證結構的完整度 (以

Toulmin(1958)的論證模式代表較完整的結構 )，以及論證元素的豐富

度 (包含科學概念品質與認識論品質等 )，來代表論證歷程的品質層

次，如此的呈現是清楚與具體的，其中也可以發現師生論證活動所存

在的契機、疑惑以及互動的精彩論述。  

教學歷程中，藉由分析師生的討論內容而建構論證各元素的角色

與功能是被學者專家建議的 (Kolstø,  2006; Sandoval & Millwood, 

2005)，一些學者指出「我們甚至可以由方法學的角度著手，以為論

證研究開闢一些新途徑 (von Aufschnaiter et al.,  2008)」。在科學教學

領域而言，目前對論證的研究正往多元的面向拓展，應用不同的分析

策略與詮釋方法，來探究學生科學論證的歷程與品質，例如電腦資訊

融入、分析表徵的設計，與評分判準的建立等，這些方法的新嘗試目

的，即在企圖對科學論證能力的培養提出有效的建議，進而推廣至科

學素養公民的養成。  

然而設計創新的表徵，以詮釋論證歷程與內容的分析方法方面，

除上述討論的研究外，其他之研究尚不多，故仍有很大的推廣空間。

研究者思考，若文字詮釋能配合系統的分析表徵一併詮釋，應可以有

一番新視野，如應用表徵技術代替逐字稿，呈現學生論證活動的品

質、歷程與內容。表徵技術也可以對創造力問題解決的教學與設計，

提供另一項可參考的空間。  

對於創造力教學歷程表徵的設計而言，研究者發現在以小組合

作、師生互動以及討論教學為主題的研究中有值得參考之處，例如表

徵的簡約設計、元素的安排以及量化、系統化與視覺化的優點等，並

將這些優點應用於表徵教師創造力教學的歷程，以及學生創造力表現

的歷程。  

三、科學教室中培養創造力的因素  

在課堂中的教學互動總存在複雜、多元與動態的因素，要如何針

對這些教學因素進行系統的分析，實為不易的任務，值得後續學者進

行研究 (Shin, 2000)。如 Heller(2007)嘗試詮釋專家與生手之間的溝通



 13 

協商，視此協商為創意萌發的歷程，尤其生手在定義問題時如何有別

於專家，而不同的問題定義將導致隨後的解決方法不同。專家或教師

得兼顧學生個人因素與環境因素來進行引導，方更有機會培養學生之

創造力。與創造力有關的其他因素如學生興趣、信心、批判思考的能

力、特定領域知識，與和諧的學習氣氛等，亦被後來的學者所關注。

如 Hensley, Lori 與 Woodard,(2004)發現好奇心豐富的學生，不但可以

讓其更投入於思考某問題，亦可養成其應用創造力的習慣，這些表現

為喜於與他人交談、客氣地分享所知、專注於互動過程、以及幽默的

表現。Cole, Sugioka 與 Yamagata-Lynch(1999)則認為，建構一個多元、

支持的環境，的確有益於正向的師生關係。Peterson(2002)亦指出適

度的自由與挑戰權威的風氣，勇於表達想法與不受限於特定的學習方

法等，是值得後續學者對創造力進行研究的部份。  

在問題的探索與解決中，要兼顧創意的品質是不易的，研究發現

學生的想法往往難以兼顧創意、問題核心、與技術層面。若關注於學

生問題解決的動態歷程，如個體發現問題、思考解決的方法、設計相

關實驗、與同儕溝通協商等過程中，創意的思維幾乎可融入於每一個

問題解決的階段，亦與當下的情境關係密切，本研究抱持如此觀點，

嘗試對學生的創意表現與教師的教學做探討與分析。  

四、大學生的創造力培養  

研究發現，隨著大學學習年級的增加，創造力的表現更是缺乏，

原因可能是在校內與校外都鮮少機會應用創造力來解決問題 (Cheung, 

Rudowicz, Yue & Kwan, 2003; NACCCE, 1999)。近期的創造力教學文獻

中，發現多數研究以關注於學生學習與行為表現居多 (Grindstaff & 

Richmond, 2008; Han, 2003; Hensley et al.,  2004; Petrowski,  2000)，亦

發現教師創造力的教學雖然不能直接預期學生即可以有創造力的思

維表現，但大部分研究均肯定可以提升學生的興趣與學習動機 (Fisher,  

2006; Mayer, 1999)。在大學或技職院校學生部分，不少研究 (Cromwell ,  

1994; Chao, 2000; Dass, 2000)將創造力教學融入該科系的專業技能，

期望學生在未來的職業領域中，更能擁有競爭力，發揮創造力來突破

經濟瓶頸，為舊的市場帶來新的商業途徑。而在不同系所背景的大學

生中，研究發現屬於非科學相關背景的學生，如文學院、商學院的學

生等，他們在實驗教學後的創造力表現高於那些屬於科學相關背景的

系所學生，理由可能為這些非科學背景的學生更有機會去發現他們自

己的創造力潛能，而完成作品 (Cheung, et al. ,  2003)。創造力的思維不

僅僅代表個體能發揮想像力來對問題作多元的詮釋，更重要的是個體

能察覺問題的核心，而思考出兼具品質與效率的方法，進而解決問題

(Reid & Solomonides, 2007; Sternberg & Lubart， 1995)。  
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參參參參、、、、研究方法研究方法研究方法研究方法 

 本研究採準實驗研究法，在教學初與教學末進行科學爭議性議題

的融入教學，探討實驗組與控制組創造力問題解決的表現情形與差

異。研究對象方面則邀請兩位大專院校的兼任科學教師參與，分別為

實驗組與控制組，在實驗班級進行以探究為導向的創造力教學，並融

入科學爭議性問題讓學生進行資料蒐集、小組進行討論，而記錄師生

教學的創造力表現。控制組教師的安排，目的在於探討師生創造力教

學與表現的多元歷程，並將之與實驗組相互比較，呈現不同科學教師

對創造力教學可能採取的策略與進程。控制組教學的安排，以原有教

師的教學習慣與教材進行教學為主，在創造力教學部分，亦要求教師

在活動中，提供科學爭議性問題讓學生進行資料蒐集、小組進行討論。  

研究者除了蒐集兩組學生對科學爭議性問題之學習評量資料，以

進行分析與比較之外，更特別關注於應用創造力教學歷程表徵，分析

實驗組學生面臨爭議性科技議題活動時，所進行的創造力表現與創造

力教學的歷程。  

 

一、研究對象與時間  

實驗組教師為科學教育研究所博士班學生，所撰寫之碩士論文與

科學教育相關，教學年資為三年；控制組教師為科技大學環境科學系

所碩士班畢業，所撰寫之論文與環境科學相關，教學年資為五年。控

制組教師在獲知研究者的邀請之後，表示樂於參與本研究，也願意提

供所有的課程教學內容，以及評量方式。兩組進行教學與資料搜集的

期間分別為 97學年度的上學期 (2008年 7月至 2009年 2月 )。  

在學生班級方面，實驗組與控制組均為南區某技術學院五專部的

學生，實驗組學生共兩班，每班 51位共 102位，而控制組亦為兩班，

每班 50位共 100位，課程名稱均為「生活科技」，此科目為必修的通識

教育課程。四班學生均主修護理，且幾乎全為女生，校班級為常態編

班。  

在教學初的課堂中，無論實驗組或控制組學生，均約有一半的學

生活潑認真，然而也有部分同學文靜不愛說話，而少數同學上課總是

作自己的事。研究者隨機晤談幾位學生有關其他科目的上課情形，發

現所有學生都表示學校教師幾乎都在台上講課為主，學生的任務就是

聆聽教師的教學，部分科目有實作部分，實作的目的是要熟練技術，

並非探究現象。大多科目評量測驗方式就是考試，他們也要花許多的

時間來記憶有關護理相關學科知識的內容。  
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二、教學介入 

本研究第二年除沿用第一年的探究教學活動外，也另外設計科學

爭議性議題活動，融入實驗組教師的教學活動，邀請學生參與多元的

學習活動如動手操作、控制變因、合作討論、蒐集資料、觀察紀錄、

解釋評量等。以培養學生創造力問題解決能力與表現。  

另一方面，控制組的創造力問題解決教學則配合教師的習慣進行

教學，在活動中，教師也提供時間任全班進行討論與思考，然而在討

論中如遇到學生未學過的科學知識，或是討論的動機不高，教師則多

以講述的教學來進行。也因為控制組有教學進度的壓力，故並無法提

供大量的時間來對科學爭議性議題做深入的討論。  

三、教材單元  

科學探究活動的教材內容已於第一年成果中呈現，不再重述，茲

例舉兩個科學爭議性議題教學活動作為說明，分別是：界面活性劑爭

議性議題、化妝爭議性議題。以下簡述各主題教學活動的內容：  

(一 ).界面活性劑爭議性議題  

在此活動中，情境式的問題「如果你是一位清潔公司的大老闆，

你是否同意開採與生產成本低廉的界面活性劑？」被提出讓學生做決

定，此問題與當時電視知名節目劇情類似，此劇情為：一位清潔公司

的大老闆，在面臨經濟與健康的兩難之下，抉擇是否生產成本低廉的

界面活性劑的故事。  

學生可進行的資料蒐集方向為：界面活性劑的利潤、天然草本無

傷害的界面活性劑類別、界面活性劑的正確使用方法、界面活性劑將

會影響皮膚的健康問題、環境污染、河川優氧化等。最後學生將針對

他們蒐集的資料，提出自己的想法與建議。  

(二 ).化妝爭議性議題  

在此活動中，情境式的問題「你是否贊成人們化妝？」被提出讓

學生做決定，此問題與學生日常生活席息息相關，因為幾乎所有學生

是女生，而她們大多都有化妝的經驗，也對化妝持不同的看法。教師

則要求她們盡量蒐集相關科學資料，嘗試讓學生由證據的角度出發，

可進行的資料蒐集方向為：社會禮儀、天然草本無傷害的化妝品、化

妝品促進產業發展、化妝品使用不當會影響皮膚的健康問題、化妝品

對環境污染、近期有關化妝品的社會負面新聞等。最後學生將針對他

們蒐集的資料，提出自己的想法與建議。  

每項教學活動後，實驗組與控制組之個案教師要求每位學生均須

繳交相關心得報告，而每位學生的報告成績皆列入學期成績之重要參

考。  
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四、資料蒐集與分析  

本研究的資料蒐集，包含實驗組與控制組所融入的創造力問題解

決教學活動中的教學錄影、教學錄音與相關的學生評量等。分析資料

時，本研究關注於教學活動中的創造力問題解決教學歷程，並由文獻

與實際教師之教學情形，建構一項創造力教學歷程表徵為主要的分析

表徵進行探討，再者配合質性的教學實錄逐字稿，一併對師生的創造

力教學歷程進行分析與詮釋。因此藉由創造力教學表徵，本研究可以

進行師生創造力問題解決互動的時間與等級次數分析，以及由低品質

至高品質的創造力問題解決互動歷程的次序分析。分別說明如下：  

(一 ).創造力問題解決互動時間與等級次數分析  

本研究排除教學中非與教學相關的時間，如管理秩序、安排座位

等，並關注於實驗組與控制組在創造力問題解決教學中，師生從事創

造力問題解決的互動語言，判定師生或同儕對話中，是屬於那個等級

類別，以及不同等級語言所發生的次數與所佔的時間長度。  

(二 ).由低品質至高品質的創造力問題解決歷程的次序分析  

由資料獲致不同時間長短的表徵樣本時，本研究將關注於由低品

質至高品質連結線演進的歷程。以及師生創造力問題解決討論品質提

升的可能途徑，並以教學實例說明詮釋。  

應用創造力教學歷程表徵進行分析時，必須將創造力教學活動中

師生的對話，轉錄成分析表徵中各所屬等級之形式，在轉錄過程中，

亦邀請兩位主修科學教育之研究生進行轉錄與分析，若在過程中發現

問題，便將之提出與研究群一起討論，最後均獲得一致之結果。  

五、研究工具  

研究工具在本研究中分成兩方面，前、後測的評量工具方面，以

及系統化的分析工具，分別描述如下：  

(一 ).前、後測的評量工具  

前、後測的評量工具，為教學初與教學末進行之科學爭議性議題

創造力問題解決活動，分別為上述教材中所呈現的：界面活性劑爭議

性議題，以及化妝爭議性議題。在活動中，教師將議題提出後，分組

進行資料蒐集與探究活動，最後教師召開全班的討論活動，邀請全班

各小組針對此二議題進行討論與心得分享。以下分別呈現本研究進行

評量的策略與問題：  

1. 界面活性劑爭議性議題  

(1)若你是那位老闆，你必須在一週內做出決定，且只能做單方面的

決定 (不是同意就是不同意 )，你的決定會是如何？  

(2)請您蒐集與此問題相關的科學的資料與證據，如「有哪些科學證
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據與資料支持你所做的決定？」，以及「有哪些科學證據與資料反

對你所做的決定？」。  

(3)請您仔細的思考所蒐集的相關資料，嘗試提出兩全其美的問題解

決方法？  

2. 化妝爭議性議題  

(1)你認為「人們應該要化妝嗎？」若只能選擇單方面的決定 (不是同

意就是不同意 )，我所抉擇的立場為何？  

(2)請您蒐集與此問題相關的科學資料與證據進行說明，如「有哪些

科學證據與資料支持自己的決定？」，以及「有哪些科學證據與資

料反對自己的決定？」。  

(3)請您仔細的思考所蒐集的相關資料，嘗試提出兩全其美的問題解

決方法？  

(二 ).系統化的資料分析工具  

系統化的資料分析工具即為創造力教學歷程表徵。創造力教學歷

程表徵的編擬，本研究參考第一年的研究成果，並配合文獻中表徵師

生互動與論證歷程的分析表徵形式，建構創造力教學歷程表徵，以下

對表徵的應用方法與形式進行簡介。  

1. 互動表徵的形式方面，主要是由橫軸 X 軸與縱軸 Y 軸所構成的二

元表徵，縱軸主要為五個等級，各層次的內容參考第一年的研究

成果「學生作業評量判準」與「教師創造力教學評量判準」整理

而得，分別代表創造力問題解決教學活動中，不同師生互動的內

容層級，而橫軸為時間，經研究群檢視教學資料後，決定以「分」

為時間的單位。  

2. 縱軸的五個等級內容，由低層次創造力問題解決表現至高層次的

表現，分別說明如後。等級一：師生互動的內容以教師講授或解

釋為主，學生只限於簡單的回應，如舉手、點頭，或回答是或否；

等級二：師生互動的內容在於嘗試提出科學證據的回應，或引用

科學概念協助問題的解決；等級三：師生互動的內涵由學生間相

互合作與討論，嘗試提出暫時的問題解決方法。等級四：對新提

出的問題解決方案進行反思、質疑，而發現新問題解決方案的不

足；等級五：師生互動內容為能夠提出問題解決的新方法與具備

創造力的策略。  

3. 等級一至等級五的互動歷程，本研究將由教學錄影錄音資料中進

行轉錄，並擷取代表性的教學實例，合併探討師生互動的創造力

問題解決表現歷程。  
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肆肆肆肆、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果    

研究結果方面，首先呈現描述性統計結果，包含實驗組與控制組

教師教學等級與次數分析。再者呈現藉由創造力教學歷程表徵所分析

之結果，以詮釋師生創造力問題解決的互動歷程、比較實驗組與控制

組創造力問題解決歷程之異同，最後選取實例分別配合表徵一併說

明。 

 

一、創造力問題解決表徵等級次數分析 

創造力問題解決表徵所呈現的師生語言互動內容，由低品質至高

品質的五個等級分別為：簡單回應、引用證據、提出暫時解決方案、

反思質疑解決方案、創造力表現。表一呈現實驗組與控制組各兩班在

教學初與教學末，創造力問題解決活動中語言對話之各等級次數總

和。 

表一：教學初與教學末表徵等級次數與百分比表 

組別 等級 教學初 教學末 

1 N＝74 56.5％ N＝45 27.3％ 

2 N＝31 23.6％ N＝62 37.5％ 

3 N＝9 6.87％ N＝21 12.7％ 

4 N＝14 10.7％ N＝32 19.4％ 

5 N＝3 2％ N＝5 3％ 

實 

驗 

組 

 總計＝131 總計＝165 

1 N＝68 63.5％ N＝54 45.4％ 

2 N＝34 31.8％ N＝41 34.4％ 

3 N＝4 3.8％ N＝6 5.0％ 

4 N＝1 1％ N＝18 15.1％ 

5 N＝0 0％ N＝0 0％ 

控 

制 

組 

 

 總計＝107 總計＝115 
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圖十二：實驗組教學初與教學末表徵等級次數圓餅圖  

 

在實驗組教學初的評量結果方面 (圖十二 )，可得知班級進行創造

力問題解決活動時，師生語言互動等級分配以等級一居多，佔所有語

言的 56％，意味在實驗組教學初之師生語言互動內涵，多居於等級

一的簡單回應，如：教師針對科學爭議性議題，提問學生是否同意大

量生產成本低效果強的界面活性劑，而學生則回答願意或不願意；至

於在提出相關資料進行佐證方面，則佔所有語言的 23％；另外，在

等級三與等級四方面，是屬於提出解決方案，以及反思質疑解決方案

兩者，在實驗組教學初分別佔所有語言的 6％與 10％；而能提出創造

力問題解決方案者，只有一次被記錄。如此的結果，意味著學生在科

學爭議性議題中，是有能力進行資料蒐集的；而提出解決方案，以及

反思質疑解決方案兩者，則較需要教師的協助；至於能提出創造力問

題解決方案者，雖然次數不多，但是仍可期待學生在教學末能具備更

充裕的能力。 

在實驗組教學末的評量結果方面 (圖十二 )，師生語言互動等級分

配以等級二成長最多，為佔所有等級之最高者（約 37％），而等級一

居次，約佔所有語言的 27％，此數據意味實驗組在教學末的創造力

問題解決討論中，多數學生漸漸有能力提出科學證據或參考所蒐集的

資料來進行問題解決，如：在化妝品爭議性活動中，學生的互動語言

都有涉及到防腐劑、環境保護與身體健康等內容，其中也包含了不少

科學知識。在等級三：提出解決方案，與等級四：反思質疑解決方案

方面，實驗組在教學末的討論中，亦有不少學生提出，如：需選購無

汞、天然成分的化妝品，以及去調查市面上是否有類似的產品 ...等，

這些皆屬於嘗試提出問題解決方案，以及反思而選擇可行的解決策

略。至於等級五方面，是屬於創造力的能力展現，亦有些學生在討論

中涉及，如：學生指出化妝品的購買，佔所有女性消費市場之大部分，

Lv:5 

3％ 

Lv:2  

37％ 

Lv:1 

27％ 

Lv:3 

12％ 

Lv:4 

19.4％ 

實驗組教學初 實驗組教學末 

Lv:2  

23％ 

Lv:1 

56％ 

Lv:4 

10％ 

Lv5 

2％ 

Lv:3 

6％ 
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如果可以研發相關產品，亦可以促進經濟的成長等，這些討論都將在

後續實例中呈現。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十三：控制組教學初與教學末表徵等級次數圓餅圖  

 

在控制組教學初統計結果方面 (圖十三)，可得知班級進行創造力

問題解決活動時，師生語言互動等級分配以等級一居多，佔所有語言

的 63％，意味控制組在教學初師生語言之互動內涵，多居於等級一

的簡單回應，此原因在於教師的教學習慣傾向於講述式，因此創造力

問題解決教學活動中，學生的發言習慣與表達能力均未養成，而多數

的互動都是由教師主導。如教師進行科學爭議性議題教學時，除提問

學生是否同意大量生產成本低效果強的界面活性劑外，教師也指出兩

方的優缺點以及可以探討的方向，而學生角色則以聆聽與簡單的回應

為主，至於提出相關資料進行佐證方面，也有不少學生在教師的要求

下進行分享，佔所有語言的 31％，然而在等級三與等級四方面，卻

僅有少數的討論中涉及。 

控制組在教學末時 (圖十三)，仍以等級一居多 (約 45％)，而等

級二次之 (約 34％)，與教學初不同的是，等級二的百分比有些許的

上升，代表學生在創造力問題解決活動中，有比較多的時間在討論中

提出科學證據；另外等級三、等級四方面，百分比皆較教學初高，分

別約佔所有互動語言的 5％與 15％。此結果意味著學生在教學末，漸

漸地有主動發言的習慣，除了提出證據來協助該組同學進行問題解決

的思考之外，也嘗試對爭議性問題設想與提出問題解決的策略，雖然

次數不多，僅佔所有語言的 5％，但仍較教學初進步；而學生的反思

與質疑方面，提升最多，約佔 15％，反思的目的即是要精緻所提出

的問題解決策略，在教學末的控制組，此方面也較教學初進步。如：

學生也提出要選擇天然成分的化妝品當作問題解決的策略，且去網上

搜尋相關的討論與文獻支持，最後討論與反思哪些化妝產品能盡量地

Lv:4 

1％ 

控制組教學初 控制組教學末 
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＊A、B、C各討論內容將於後段實例分析一、二、三分別探討說明 

降低對皮膚的刺激；在等級五方面，仍無明確的創造力問題解決表現

被發現。 

 

二、師生創造力問題解決思考歷程分析 

創造力問題解決的科學爭議性教學活動中，本研究研擬創造力教

學歷程表徵，藉此探討兩組在教學初與教學末，師生互動較豐富者之

創造力問題解決歷程，再選取代表性的教學實例進行分析與討論。 

 

(一 )實驗組與控制組教學初創造力教學歷程表徵分析 

比較實驗組與控制組的創造力教學歷程表徵 (圖十四、十五 )，本

研究可以發現有幾項特徵： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十四：實驗組教學初創造力教學歷程表徵分析圖例舉  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十五：控制組教學初創造力教學歷程表徵分析圖例舉 

 

 

A 引用證據 簡單回應 

反思質疑 暫時方案 

創意表現 時間(分) 
C 引用證據 簡單回應 

反思質疑 暫時方案 

創意表現 時間(分) 

B 

引用證據 簡單回應 

反思質疑 暫時方案 

創意表現 時間(分) 
引用證據 簡單回應 

反思質疑 暫時方案 

創意表現 時間(分) 
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1.在高等級的創造力問題解決表現方面，實驗組較有機會涉及，而控

制組的創造力問題解決師生互動等級，多居於等級一與等級二。 

2.教學活動最初，師生的互動多由簡單的回應為始，漸漸往上攀升，

原因是在教學初，對於科學爭議性議題，教師先期望學生都具備各

自的立場，再由此為出發點，進行更豐富的討論。  

3.簡單回應之後的互動等級，多落於等級二的引用證據、等級三的提

出暫時方案，與等級四的反思質疑。尤其是等級二的提出證據來設

想暫時之方案，以及提出證據來進行反思質疑兩者，佔了大部分創

造力問題解決的討論時間。 

3.學生在教學初提出的暫時方案並不多見，而往往所提出的暫時方案

都會遭受不同意見學生的質疑，而提出方案的學生遭受質疑之後，

往往不會放棄，反而會由所蒐集之資料中尋求化解質疑的辦法，而

此化解質疑的歷程通常不是由一位學生完成，而是由多位學生相互

補充，最後能獲致較完整的化解辦法，即是創造力問題解決的表現。 

4.科學爭議性議題的創造力問題解決的歷程，在教學之初由簡單的回

應為始，大約花費 1 分鐘，至於提出證據與反思質疑方面，多居於

創造力問題解決歷程之中段，且花費的時間最長，其中有少數約兩

三項解決問題的新方案會被提出，這些新方案總會遭受質疑，但

是，若學生能應用蒐集之證據進行補充而化解質疑，方屬於創造力

問題解決的表現結果。 

5.在控制組方面，可以發現師生的創造力問題解決互動內容，多居於

等級一簡單的回應與等級二引用證據。原因是教師的教學方式，在

教學初傾向以講解的方式，將學生所蒐集的資料分享給全班，所以

學生的回應只限於將所蒐集到的資料「照字唸出」，以及回應教師

「我蒐集到了…資料」、「我的立場是…」等簡單的回應。 

6.在控制組科學爭議性創造力問題解決教學中，通常某位學生將所蒐

集到的資料進行分享後，其他的學生並不會主動地相互補充，而往

往是由教師主導發言的秩序，或直接由教師進行補充，如此的教學

方法不利於更高等級創造力問題解決互動歷程之發生。 

7.在教學後半段，有發現數次的高等級創造力問題解決表現，原因是

教師在教學中先示範如何設想解決方案，並邀請學生也一起思考，

起初學生因表達能力的欠缺，並不能提出自己的看法，但是在教師

的要求與充裕時間的提供下，有少許學生對於提出新方案，以及反

思質疑兩方面發表了看法，但仍未達創造力表現的最高層級。 
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＊D、E討論內容將於後段實例分析四、五中分別探討說明 

(二 )實驗組與控制組教學末創造力教學歷程表徵分析 

在教學末的實驗組與控制組創造力教學歷程表徵分析（圖十六、

圖十七），比較於教學初，可有以下發現： 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

圖十六：實驗組教學末創造力教學歷程表徵分析圖例舉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十七：控制組教學末創造力教學歷程表徵分析圖例舉 

 

1.檢視各層級的語言互動時間，即黑線條的長度，均發現比教學初

長，意味學生在同一層級的互動時間較為增長，此現象之原因在於

學生會相互地補充進行同一層級的發言，尤其是較高的創造力互動

等級，學生更有相互補充、合作建構的傾向，以釐清與修正暫時的

方案，使之成為可完善解決問題的精緻方案。 

2.在等級五：創造力表現方面，學生更有機會在討論中獲得如此的表

現，相較於教學初，出現的頻率也增加了不少。檢視由低等級通往

高等級的途徑，可以發現等級五的表現必定要通過等級四 (等級五

的線條之前一定是等級四的線條 )，而等級四的表現不一定要通過

等級三(等級四的線條之前不一定是等級三的線條 )。如此的發現可

以解釋為，學生的創造力問題解決是經過反思、修正而獲得。 

3.當一項新的問題解決方案被提出時 (屬於等級三層級 )，接下來的互

引用證據 簡單回應 

反思質疑 暫時方案 

創意表現 時間(分) 引用證據 簡單回應 

反思質疑 暫時方案 

創意表現 時間(分) 

D 

E 

引用證據 簡單回應 

反思質疑 暫時方案 

創意表現 時間(分) 
引用證據 簡單回應 

反思質疑 暫時方案 

創意表現 時間(分) 
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動等級有很高的機率會落於等級二與等級四。此現象說明新的問題

解決方案必須要由充分的證據支持，或此方案總是會被其他的同學

質疑，而非新的問題解決方案一提出即可被大家接受。因此精緻的

創造力問題解決方案，需通過質疑與證據支持兩方面的考驗。 

4.檢視控制組的創造力教學歷程表徵，可以發現在爭議性議題討論之

中、後半段，師生的互動會往等級三：提出問題解決方案，與等級

四：反思質疑方面提升，雖然未發現等級五：創造力表現的現象，

但是學生漸漸能思考、反思所提出來的解決方案，亦是互動等級進

步的表現。 

5.尤其是在等級四方面，本研究發現：控制組的學生，也有充分的能

力發揮等級四的「反思質疑」的能力表現，意味只要教師能提供學

生機會多練習發言，在教學中多提出開放性的問題讓學生討論，學

生便能發揮其進行高層思考的能力。 

6.在教學的前半段，本研究發現控制組的師生互動仍然多位於等級

一：簡單回應，與等級二：引用證據兩方面。原因是教師在教學之

初，用了許多時間檢查學生所蒐集到的證據，以及分組輪流分享蒐

集證據的心得，並未開放小組間的自由提問、開放學生將想到的新

問題解決方案提出，並獲致其他同學的討論與精緻。 

7.比較教學末實驗組與控制組的創造力問題解決歷程，可以發現學生

必須先對科學爭議性議題具備充分的動機與表達的能力，在討論過

程中，先蒐集與閱讀相關的科學資料，進而反思資料所提供的線

索，嘗試提出新的問題解決方案，若此問題解決方案能夠獲致不同

立場同學的質疑，即表示有修正的空間，而學生若能將該問題解決

方案進行修正與補充，精緻的問題解決方案就有機會被提出。 

 

(二)師生創造力問題解決實例分析 

1. 教學初界面活性劑爭議性議題 

在教學初界面活性劑爭議性議題中，學生思考一方面能幫助清潔

公司獲得利潤，一方面生產出來的產品又可以不對人的皮膚造成刺激

與傷害的方法，學生在討論中，提出了合理的解決方案，並對此方案

進行反思與質疑。 

 

生 1：因為如果(界面活性劑)會傷害身體，可以拿天然的物質進行補

充。 

生 2：可以提出產品告示，就是告知要買的人要該如何使用，還有不

是有那個衛生署合格標示的，就要過關才可以生產… 

生 3：GAS 

生 4：就是對於刺激比較大的界面活性劑，可以不用拿來洗身體，可
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以用來洗手洗腳啊，可以用來洗廁所，可以拿來刷地板啊… 

(實例分析一) 

在上述討論中，對於是否要生產大量的、效果強的界面活性劑，

學生們考慮的刺激皮膚的危害，而嘗試提出幾項解決問題的方案。首

先，生 1 指出對於刺激比較大的界面活性劑，可以添加天然的物質進

行補充，而天然的物質是被學生認定比較溫和且不刺激的材料，雖然

並無確切的指出要以何種天然物質，但學生的解決方案，仍是值得參

考。另一位學生 (生 2)也提出不同的解決方法，就是在所生產的界面

活性劑產品中，提出告示與說明，以告知消費者正確的使用方法，以

及建議所生產的產品需至少通過衛生署檢驗合格。另一方面，學生 (生

4)也建議對於刺激比較大的界面活性劑，可以不用拿來洗身體，可以

用來洗手洗腳啊，可以用來洗廁所，可以拿來刷地板啊…如此的建議

是將產品分類，以按照不同場合需要來使用。這樣的想法與策略雖無

科學證據支持，在邏輯上也頗為合理，屬於創新的修正方案。 

本研究也發現學生的創新的問題解決方案，往往會透過同學的共

同合作與討論而獲得，最初的問題解決方案雖然有許多不足之處，但

是在討論中，這些不足之處即有機會被澄清與獲得修正。 

 

生 5：我不同意的(生產成本低效果強的界面活性劑)還有另一項原

因，就是會對環境污染，而且還非常嚴重…還會使藻類大量生

長，然後污染，魚都死掉了，那個叫什麼化去了…優氧化，河

水優氧化… 

生 6：老師，可是不是每個界面活性劑都會嚴重破壞自然，如果有標

榜環保的話，就會比較不會傷害環境 

生 7：比較不會傷害環境還是會傷害環境啊，日積月累… 

生 6：… 

師：好吧！我站在你的立場，以前洗衣粉都不是有磷對不對，那現在

不都有標榜無磷的，是不是有改善了，所以科技會進步，慢慢的

我們會應用科學知識，來改善我們的環境與生活品質… 

生 8：老師我們可以自己做天然的肥皂…不要去使用刺激強的、會污

染的合成清潔劑，譬如那個可以用椰子油啊，加過氧化氫，就可

以自己做肥皂了… 

(實例分析二) 

 

對於是否要生產成本低效果強的界面活性劑的議題，在後續的討

論中，學生以反對傾向的居多，原因是會對環境污染，如生 5 提出優

氧化的科學概念，建議清潔公司需以環境的保護為首要考量，無須生

產成本低效果強的界面活性劑。生 6 在隨後反思此項意見，並指出不
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是每個界面活性濟都會嚴重破壞自然，有標榜環保的就會比較不會傷

害環境。然而生 7 卻指出「比較不會傷害環境還是會傷害環境啊」。

在同儕的溝通與協商中，可以精緻意見的品質，對於缺乏科學證據的

意見，就比較容易被其他同學推翻或取代。 

爭議性的議題活動中，若遇及兩方立場不一致且兩方立場強弱懸

殊的討論，教師即有必要介入，協助比較弱勢的那一方，以讓兩方立

場較能勢均力敵，而學生的探討方較能夠延續。因此上例中，教師協

助同意生產的那一方，並舉出實例說明，然而弱勢立場一方的學生也

感受到教師的支持，也較能提出較高品質的問題解決方法，如生 8 建

議可以自己做天然的肥皂，也由資料蒐集中提出可以用椰子油、過氧

化氫，自己做肥皂，如此的建議雖不能盡善盡美，但學生的想像力豐

富，以及能應用科學相關的資料來協助自己提出問題的解決方案，的

確值得鼓勵。 

 

生 9：現在的化學成分的界面活性劑也是從天然的取出來的啊，以前

天然的東西很多，如今就越來越少了，那我們可以添加一些化

學的物質，來代替，也有好處，不然天然的物質一直取得，就

會用盡，可以添加一些化學物質，適量的添加。就是那些人工

合成的也是原本屬於大自然，不會有太多的危害。 

生 7：可是你低成本，大量生產，還是會污染大自然，而且還會污染

更多。 

師：你可以舉出污染的例子嗎？ 

生 5：老師我有，我的是水污染的，就是清潔劑 

生 7：老師這裡有說到，界面活性劑、漂白劑、螢光劑等都會殘留在

環境，不容易被地球代謝的，所以它會累積在山上、河川等各

個地方，所以造成污染。 

生 10：老師我也查到資料說陰離子界面活性劑比較溫和，對大自然

比較不會造成傷害。 

(實例分析三) 

 

在前測較具代表性的互動與討論內容，多屬於等級二的引用證

據、等級三的提出暫時的問題解決方案，與等級四的反思質疑該解決

方案等。對於是否應該生產化學成分的界面活性劑，學生 (生 9)提出

化學成分的界面活性劑也是從天然的取出來的，所以可以生產添加化

學成分的界面活性劑，也不會有太多的危害，但是生 7 卻質疑低成

本、大量生產，還是會污染大自然，這兩項說法都缺乏科學資料來支

持，所以老師要求學生可以舉出科學的相關例子進行說明。接著生 5、

生 7 分別舉出不同意生產的相關資料，如清潔劑、漂白劑與螢光劑等
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都會殘留在環境，累積在山上、河川等各個地方造成污染…。 

另一方生 10 也舉出了同意生產的相關資料：陰離子界面活性劑比

較溫和，對大自然比較不會造成傷害。如此的探討介於等級二至等級

四，尚未具備創造力問題解決的方案提出，也意味著如此的歷程是學

生在進行創造力問題解決的代表性歷程，大量的時間與互動內容，即

是存於類似這樣的討論中，雖然如此，學生的創造力問題解決，也是

在如此討論中萌芽的。 

 

2. 教學末化妝品爭議性議題 

在教學末化妝品爭議性議題中，學生面臨的是自己日常生活中會

涉及到的問題，同意人們應該使用化妝品的同學，多為考量禮儀與美

觀因素，而持相反立場的同學，則多考量到健康與環境污染因素，此

兩難的議題，學生在討論中也嘗試提出兩全的問題解決方法，也有不

少學生的回答具備豐富的創造力問題解決能力。 

 

生 1：就是如果長期的化妝，有醫學報導指出(化妝)有可能造成頭痛，

神經系統也可能會造成傷害， 

生 2：為什麼呢？來源是哪裡呢？  

生 1：1989 年美國重議院的研究所提出來的，神經系統會造成傷害… 

生 3：對…這裡還有耶，化妝品含有兩千多種的化學物質，會造成環

境的污染，還有健康的污染…是從奇摩知識來的… 

生 2：…剛有同學說，化妝品會造成痘痘的生長，那是因為沒有卸乾

淨的原因，所以有殘妝，會造成皮膚的阻塞，我有姊妹去看皮

膚科醫生，他說醫生有特別叮嚀若是化妝，就要把妝卸乾淨，

不然會造成皮膚毛細孔阻塞，所以說，如果妳有把清潔做好，

化妝是不會造成皮膚影響的，當然也不要化太久，或者說妳可

以去擦一些保養品來維護皮膚的健康。 

生 4：對於皮膚的健康，我的建議是不要買來路不明的化妝品，如果

有衛生署合格標籤的，就會比較安全，我是贊成使用的，我也

知道化妝品對健康可能會危害，但是只要正確使用、不常使用、

且購買合格的產品，風險就會降低許多。… 

生 5：剛剛同學說，有些口紅的成分會造成紫外線更讓嘴唇吸收，甚

至還有些色素的成分，這些只是劣質品的缺點，我不是說好的

要多貴，但是可以慎選，我在網路上有調查有很多都是好的產

品，譬如說有 **品牌、 **品牌，對於這些知名的品牌，不用擔

心會有這些危害，有的也是不貴，而且是天然色素的，可以安

心使用。 

(實例分析四 ) 
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在爭議性議題的討論中，雙方都有理由來說明自己的決策是對

的，面對不同立場的質疑，也有不少學生舉出相關資料、親身的經驗

以及提出正確的化妝觀念來解決問題，如此的思考與互動，大部分的

時間是由學生主動，而教師的角色除了協助學生表達得更清楚之外，

也鼓勵學生能多多發言，且以不打斷學生的討論為主。在討論中，生

1 與生 3 提出了相關證據，協助自己不同意化妝的觀點，如「醫學報

導指出 (化妝 )有可能造成頭痛，神經系統也可能會造成傷害」、「化妝

品含有兩千多種的化學物質，會造成環境的污染…」，此對同意立場

的學生而言，實變成了待解決的問題。然而持同意立場的學生 (生 2、

生 4、生 5)也盡可能的進行思考來化解這些問題，其中也表現了創造

力問題解決的能力。如生 2 以姊妹去看皮膚科醫生的親身經驗，來闡

述化妝品正確的使用技巧；生 4 則建議不要買來路不明的化妝品，應

選擇有衛生署合格標籤的，且正確使用、不常使用，風險就會降低許

多；生 5 則具體的指出某些知名的品牌，是屬於天然成分製成的，消

費者可以安心使用。這些意見，均是學生在討論中經由同儕的建構，

將原先較粗糙的意見漸漸修正，而變成精緻的問題解決方法，對於不

同意的意見，也算是合理的化解了，屬於創造力問題解決的案例之一。 

 

生 6：我有查到化妝品的相關資料，就是有一種化妝品叫做 BB 霜，

簡單講他是醫學美容使用的東西…然後後來就被研發，就是有

化妝的效果還有美容的效果。所以近期的化妝品都具有美容的

效果，不用太擔心會造成皮膚的傷害。… 

師：喔，現在的科技真是進步，可以結合化妝品與保養品，這樣要擦

化妝品之前先擦上去，皮膚就比較不會受傷，你們補充得很詳

細，其他同學還有沒有其他意見呢？ 

生 3：…對啦！ BB 霜是近期熱門的商品… 

師：好啦，我先站在反對的立場，在環境生態層面而言，化妝品的生

產與使用，會造成生態的污染，如它所使用的化學藥劑會造成河

川的優氧化，不是有螢光劑嗎？不是有防腐劑嗎？生產工廠所排

放的污水也是一樣，最後排到大海裡面，珊瑚礁就遭殃了，然後

包裝的瓶罐也是垃圾的來源，所以就生態與環保的觀點而言，我

是不贊同化妝的… 

生 6：…就是購買化妝品可以刺激消費，報章雜誌調查報告說女性主

要的消費產品中，化妝品佔了大部分，若每位女性都不化妝了，

那經濟不就會更糟… 

師：刺激消費，促進經濟成長，說的不錯… 

(實例分析五 ) 

 



 29 

在後續的討論中，持同意化妝立場的學生為了解決皮膚刺激的問

題，進行了不少討論，其中生 6 在調查之後提出一種化妝品叫做 BB

霜，是屬於兼具美容保養與化妝效果的化妝品，且因為有美容保養的

功能，所以對皮膚的刺激較少，如此的意見獲得班上同學的認同，這

項新產品的調查發現，可以解決持反對立場的「皮膚刺激」問題，屬

於創造力問題解決的高品質表現之一。教師對於此意見也給予肯定，

並邀請其他同學補充意見。 

在此議題的討論中，研究者發現在化妝品科學爭議性議題中，持

正方意見的學生較多且強勢，原因是班上同學多為女生，且多有化妝

的經驗，因此教師為了能讓討論進行得更熱烈，主動參與反方的討

論，提出「環境生態層面而言，化妝品的生產與使用，會造成生態的

污染…」以及「包裝的瓶罐也是垃圾的來源」兩點來引起持同意立場

同學的思考。然而，生 6 提出的回應，雖無直接地化解老師所提出的

問題，但他的說法也頗具巧思：「購買化妝品可以刺激消費…報章雜

誌調查報告說，女性主要的消費產品中，化妝品佔了大部分…」如此

的回應顯示，若學生能參與議題的討論，則創造力的問題解決表現，

並不難被培養。 

 

伍伍伍伍、、、、結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議    

ㄧ、結論 

(ㄧ )本研究參考第一年研究成果與師生互動之相關文獻，整理而建構

的創造力教學歷程表徵，關注於師生互動的語言內涵，分為五個

等級，分別為：簡單回應、引用證據、提出暫時解決方案、反思

質疑解決方案、創造力表現。 

(二 )實驗組與控制組於教學初進行創造力問題解決活動時，師生語言

互動等級分別以等級一與等級二居多，意味在科學爭議性議題的

創造力問題解決活動中，簡單回應、引用證據是最基礎的互動語

言，也是進行高層次互動語言的先備條件。此外，在實驗組也有

零星的創造力問題解決表現被發現。 

(三)在教學末，實驗組有較多的創造力問題解決表現，其進展的歷程

為先由暫時問題解決方案的提出，再經由反思與修正，來精緻所

提出的問題解決方案。 

(四 )學生在反思與修正的歷程中，多為持相反立場學生所提出的質疑

為始，而提出方案的學生遭受質疑之後，若能堅持不放棄，並嘗

試由所蒐集之資料中尋求化解質疑的辦法，那麼，精緻的創造力

問題解決方案，就有較大的機會被提出。 
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(五 )在化解質疑的歷程中，學生會相互補充、共同合作建構，進行最

初方案的修正與精緻，教師的角色多居於引導與協助，並由學生

主動進行討論。 

(六 )在控制組方面，本研究也發現，學生有充裕的能力嘗試提出新的

問題解決方案，並對該問題解決方案進行修正與補充，雖然沒有

精緻的問題解決方案被提出，但是學生的表達能力、反思能力

等，相較於教學初，均成長不少。 

(七 )在科學爭議性的創造力問題解決活動中，師生互動達成創造力問

題解決的歷程，可歸納為：由科學證據資料蒐集與分享開始，進

而提出初步的問題解決方案，並藉由質疑與反思來精緻，最後若

能修正初步的問題解決方案，創新的問題解決方案始能被學生提

出。 

 

二、建議 

(一 )建議教師在教學時要能提出與學生日常生活有關的教學課程議

題，才能引起學生的興趣與好奇心，學生也才有意願進行師生的

語言互動，進而引用證據，提出暫時性解決方案，並反思質疑驗

證解決的方案，最後才能有較大的機會提出精緻的創造力問題解

決方案。 

(二 )本研究第一年及第二年的研究成果，可供第三年設計創意思考教

材及至各大專校院進行推廣創意教學之參考。 
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柒柒柒柒、、、、計畫成果自評計畫成果自評計畫成果自評計畫成果自評 

本研究為「技職院校創意教學表徵之研究」第二年之計畫，研究者依第一年

之研究成果及第二年之研究目的，選擇台灣南部某技術學院選修「生活科技」通

識課程的兩個班級學生為研究對象，建構創造力教學歷程表徵，並於教學情境

中，藉由分析教學表徵，探討學生創造力問題解決能力的培養。第二年的計畫成

果自評如下： 

ㄧ、本研究依第一年之研究成果，並參考師生互動的相關文獻，建構創造力教學

歷程表徵，可分為簡單回應、引用證據、提出暫時性解決方案、反思質疑解

決方案、創造力表現等五個等級。 

二、建議教師在教學時要能提出與學生日常生活有關的教學課程議

題，才能引起學生的興趣與好奇心，學生也才有意願進行師生的

語言互動，進而引用證據，提出暫時性解決方案，並反思質疑驗

證解決的方案，最後才能有較大的機會提出精緻的創造力問題解

決方案。 

三、本研究第一年及第二年的研究成果，可供第三年設計創意思考教

材及至各大專校院進行推廣創意教學之參考。 

四、本研究之成果將印刷出版並上傳至國科會網站，供學術界研究及

實際參與教學工作之教師進行創意教學參考之用。  


