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第四章  研究結果與討論 

    本章主要探討網路化生活科技創造性問題解決教學活動之步驟與

內容，並就創造力、教學活動、學業成就、科技創造力等來進行資料分

析，並以分析結果來回答本研究之待答問題。  

第一節  創造性問題解決教學活動網站之建置與評估 

壹、 創造性問題解決教學活動網站之設計 

  根據網路化的特性及創造性問題解決的理論為基礎，以「創意電動車

設計與製作」為主題所設計出的創造性問題解決教學活動設計及網站流

程架構如圖 4-1，內容詳述如下： 

一、 情境描述 

網路的多媒體環境可以用多媒體形式，提供更豐富、更多元的問

題相關訊息。在網頁中，利用情境的方式呈現出混亂狀況，讓學生能

夠發現困惑，並了解問題的所在。 

二、 蒐集資料 

學生可以透過留言板針對「我以前看過哪些特別的車子?」之類

的問題與經驗分享，並互相討論。接下來針對創意電動車提供動畫教

學，此部份包含四個部份(車殼、電池與馬達、車輪、齒輪組)，讓學

生從中學到基本必備的知識。網頁中提供常用的相關資源網站連結，

讓學生透過網際網路的搜尋功能，蒐集、分類、組織、閱讀更廣泛的
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有用資料，來進一步瞭解問題，並提出多種問題的陳述。 

三、 發現問題 

在「創意電動車的設計與製作」的主要問題中，將整個大問題分

成電池與馬達、齒輪組、輪胎、及車殼四個次問題。在次問題的層級

中，撰寫問題內容為「我可以怎樣改變電池與馬達的連接方式，讓車

子跑得更快」、「我可以怎樣改變大小齒輪的組合方式，讓車子跑得

更快」、「我可以用哪些方法來改變輪胎，讓車子跑得快，或是與眾

不同」、「我可以怎樣變化車殼，讓車子變得很不一樣，或是讓它跑

得更快」。 

四、 引導分析 

引導學生從將模型車的電池與馬達、齒輪組、輪胎、及車殼，從

材料、機能、外形設計等不同的方向，進行列表與思考。 

五、 構思 

創意電動車的設計與製作，屬於新產品設計的問題解決，而不是

困難排除的問題解決，因此，可以提供模擬式的創造思考練習網頁，

讓學生練習適合的創意思考方法，包括變一變(將構想的用途加以變

更，作其他的用途，例如用電動車當作膠帶座車，當作筆筒車等)、

合一合(組合，combine，將兩個無關的構想合併起來，例如幫車子加

翅膀加眼睛眉毛、車子加動物花朵植物滑鼠器物等成為獨特造形)、

換一換(取代，substitute，替換原有的構想，例如車殼的卡紙材料用

鐵絲網取代、或用可樂罐來取代)、大一點小一點(放大縮小，enlarge 

or reduce，局部尺寸的大小變化，例如將前輪縮小，或放大。)在創

造思考練習之後，由小組成員共同以腦力激盪的方法，利用創思技術

產生構想。 
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六、 評選方案 

提出製作電動車所需達到的要求，針對組員們提出來的構想，根

據要求來評估方案。 

七、 方案形成 

學生們可實際在網頁上畫出所選出來的方案。並將製作過程、所

需材料、機具等寫出。準備實際的將作品做出。 

八、 製作與發表 

根據討論的方案結果，進行電動車製作。完成以後，進行全班發

表、欣賞與討論，教師可將發表情形拍攝成影片，作品做成網頁，並

讓學生在網站中簡要地發表感想。 

 

 

圖 4-1  創造性問題解決教學活動設計及網站流程架構 



 64

貳、 網路化創造性問題解決活動網站畫面呈現 

一、 混亂狀況的描述 

利用動畫的方式呈現出情境，來引起學生的學習動機，並從中發

現困惑、了解問題的所在。網頁畫面如圖4-2，上面的文字為：小明考

試進步了，媽媽同意他從玩具店買了一輛四驅車當作獎勵。小明帶到

學校之後，發現很多同學都有一樣的四驅車，混在一起玩之後，幾乎

認不出那一輛是他的。老師知道了以後，和其他老師討論決定要舉辦

一個全校的創意電動車設計大賽，讓大家都可以設計一個跑得最快

的、獨特的模型電動車。 

 

 

圖 4-2 混亂狀況的描述 
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二、 蒐集資料 

(一) 舊經驗的討論 

    網頁畫面：讓小組組員發言的留言板，讓組員們可上去發表過

去的經驗，分享給組員們，如圖4-3所示。 

 

 

圖 4-3 舊經驗的討論 

 

(二) 必要知識的探索 

   一開始出現的是任務的說明，讓學生知道老師準備了什麼材

料，以便學生在思考製作電動車時，可以靈活運用，如圖 4-4。

再來，出現車型問題(圖 4-5)、馬達與電池問題(圖 4-6)、車輪問

題(圖 4-7)、齒輪組問題(圖 4-8)的互動學習畫面，每個問題後都

會有回饋的畫面(圖 4-9)。在每個畫面之後，學生必須在討論區

簡短重述所學到的知識，以助於知識的澄清。 
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圖 4-4  任務說明 

圖 4-5  車型設計 

圖 4-6  馬達與電池 
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圖 4-7  車輪 

圖 4-8  齒輪組 

圖 4-9  回饋畫面 

 



 68

(三) 更多的知識 

   畫面出現資源網頁連結畫面，讓學生分別超連結車型問題、

馬達與電池問題、車輪問題、齒輪組問題的相關網站，如圖4-10

所示。 

 

圖 4-10  相關網頁連結 

 

(四) 新知識的分享 

畫面出現到討論區，讓學生分享網路探索的收穫。 
 

三、 發現問題 

畫面以圖文的方式，逐一出問題，讓學生可以激盪出更多的問題

與想法，並想出可行的方案，如圖4-11。 
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圖 4-11 發現問題 

 

四、 引導分析 

面出現針對電池與馬達、車殼、齒輪及輪子的觀察與分析，激發

學生對電動車的各個部位有更多的想法，如圖4-12。並提供留言板讓

組員們再次釐清問題的所在。 

 

 
圖 4-12 引導分析 
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五、 創意構思 

(一) 創思訓練 

   此部份提供模擬式的創造思考練習網頁，讓學生練習適合的

創意思考方法，包括變一變、合一合、換一換、大一點小一點。

畫面呈現如圖4-13、4-14、4-15、4-16。 

 

 

圖 4-13  合一合 
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圖 4-14  變一變 
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圖 4-15 換一換 
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圖 4-16  大一點小一點 

 

(二) 腦力激盪 

網頁畫面：經過創造思考練習過後，畫面出現主題討論的創

意區，讓小朋友們輸入創意，經過小組內部的分享及腦力激盪

後，會有許多有創意的點子。 
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六、 評選方案 

網頁畫面：畫面出現「材料能不能找到，製作技術能不能克服，

是不是很特別」的評選規準，讓每個組員選一個構想及理由，再決定

出最後的構想。 

 

七、 方案形成 

網頁畫面：畫面出現繪圖區，讓組員在上面繪圖(圖4-17)，並在文

字輸入的回應區當中，寫下材料規劃表及工作程序。按播放的按鍵，

可以看到自己及組員們的繪圖過程。 

 

圖 4-17  方案形成 

 

八、 製作與發表 

每人製作一台電動車，進行全班的發表活動後，由老師將發表情

形拍攝成影片，作品做成網頁。學生則在班級討論區中簡要地發表學

到的內容及感想。 
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參、 創造性問題解決教學活動網站之評估 

本研究請二位具有網路多媒體、教學設計等專長的國中生活科技教

師來評估網站之設計。專家們認為： 

1. 網站的內容在深度及廣度方面皆適合八年級的學生。 

2. 網站利用提問的方式來讓學生學習，能有效的引導學生思考，

進而發展出新的點子。 

3. 網站中有留言板及繪圖板的功能，讓組員們能夠在網路上互相

溝通交換意見，讓組員們能充分的進行創意腦力激盪，也能一

起評估方案的可行性。建議可再加上通話或視訊等互動機能，

來增加組員們之間的交流。 

4. 網站中提供電動車的相關網站及資料搜尋網站的連結，讓學生

在遇到困難時能隨時找到解決的方法，因此，學生能學習到蒐

集網路資料的方法。 

5. 網站的各個部分皆有依照創造性問題解決的架構來設計，讓學

生能從中累積電動車的相關資訊及激發創造力。 

 

肆、 小結 

    本節提出的網路化創造性問題解決教學活動，主要是以CPS為主

軸，以創意電動車為題，進行多媒體的設計來製作網站並進行專家評

估。因此，學生應能充分利用網路的功能，從組員間的討論、網站上的

教學及網路的資料搜尋等，從中了解電動車的基本知識及激發學生的科

技創造力。 
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第二節  教學活動、創造力因素對學生科技創造力之影響 

本節主要探討不同教學活動對不同創造力之中學生在科技創造力

的得分上是否有差異存在，藉以瞭解實驗處理之後的效果，並以分析結

果回答待答問題二與待答問題三。以教學活動、創造力高低為自變項，

科技創造力的得分為依變項，威廉斯創造力測驗所測得的分數為共變

量，進行二因子共變數分析，若交互效果達顯著，則需另進行單純主要

效果的檢驗。所得的研究結果如下： 

 

待答問題二： 

實施網路化生活科技創造性問題解決教學活動與一般創造性

問題解決教學活動對學生的科技創造力，是否有顯著的影響？ 

  

待答問題三： 

不同創造力的學生在其科技創造力上的得分，是否有顯著的影

響？ 

 

壹、 評分者信度 

    在科技創造力的評分部份，由二位國中生活科技教師來擔任評分的

工作，在給分時必需依照以下幾個向度：創意、造型、傳動、奇特性、

新穎性、可行性，以下表4-1為兩教師評分之間的相關分析結果： 
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表 4-1  評分者間一致性信度分析採皮爾森相關係數 

評分向度 相關係數 

製作 .882** 

造型 .864** 

傳動 .842** 

奇特性 .880** 

新穎性 .885** 

可行性 .899** 

總分 .931** 

  **p＜.01 

 

    由結果中發現，評分者之間的相關性極高。表示評分者依照一定的

評分準則時會得到相近的看法，也增加本研究的嚴謹度。 

 

貳、 平均數與標準差 

    本研究之實驗組與控制組在科技創造力得分的平均數與標準差如

表4-2所示。 

 

表 4-2 科技創造力得分的平均數與標準差 
依變數：科技創造力 

創造力高低 教學活動 平均數 標準差 個數 

Cps 27.17 3.02 30低 

Web cps 29.80 2.95 30
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總和 28.48 3.24 60

Cps 28.10 2.83 30

Web cps 34.53 3.04 30高 

總和 31.32 4.26 60

Cps 27.63 2.94 60

Web cps 32.17 3.81 60總和 

總和 29.90 4.08 120

Cps：一般創造性問題解決教學活動 
Web cps：網路化創造性問題解決教學活動 

 

    由表4-2可知創造力高的學生其科技創造力成績高於創造力低的學

生，又知實驗組學生的科技創造力成績高於控制組學生。 

 

參、 同質性檢定 

    如表4-3可知，變異數同質性考驗的F值為.267、p值為.849，表示各

組依變數之誤差變異數相同，即具有同質性，因此未違反同質性假設，

所以可以進行二因子變異數分析。 

 

表 4-3  Levene＇s Test 之同質性檢定表 

依變數：科技創造力 

F（F 檢定） df1（分子自由度） df2（分母自由度） Sig.（顯著性） 

.265 3 116 .850 

（檢定各組中依變項誤差變異量的虛無假設是相等的） 
*p＜.05 
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肆、 二因子共變數分析 

一、主要效果之檢驗 

   由表4-4可以得知：將共變量(威廉斯創造力成績)對依變項(科技創造

力)所造成的影響排除之後，不論是主要效果或交互效果均達顯著水準。

顯示創造力的高低對科技創造力的得分會有顯著的差別(F(1,120)＝6.165，p

＜.05)；不同的教學活動對科技創造力的得分會有顯著的差別(F(1,120)＝

69.191，p＜.001)；更進一步的，創造力高低與教學活動會交互影響科技創

造力表現(F(1,120)＝11.668，p＜.01)。由於交互效果達顯著水準，主要效果即

失去分析價值，而應進行單純主要效果考驗，討論在何種情況下，科技

創造力會提高或降低。圖4-18為學生在科技創造力上創造力與教學活動

之交互作用情形。 

 

表 4-4  二因子共變數分析摘要表 
依變數：科技創造力   

Source 來源 SS df MS F 檢定 顯著性 

創造力 54.448 1 54.448 6.165 .014*

教學活動 611.087 1 611.087 69.191 .000**

創造力＊教學活動 103.055 1 103.055 11.668 .001**

誤差 1015.669 115 8.832  

全體 109264.000 120  

R 平方＝.488(調整過後的 R 平方＝.470) 
*p＜.05  **p＜.01 
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圖 4-18 學生在科技創造力上創造力與教學活動之交互作用情形 

 

二、單純主要效果之檢驗 

    由表4-5、4-6、4-7、4-8可知，變異數同質性考驗的F值分別

為.045、.791、.110、.102，p值分別為.833、.378、.741、.751，表示誤

差變異數相同，即具有同質性，因此未違反同質性假設。 

 

 

表 4-5  Levene＇s Test 之同質性檢定表(創造力低) 

依變數：科技創造力 

F（F 檢定） df1（分子自由度） df2（分母自由度） Sig.（顯著性） 

.045 1 58 .833 

（檢定各組中依變項誤差變異量的虛無假設是相等的） 
*p＜.05 
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表 4-6  Levene＇s Test 之同質性檢定表(創造力高) 

依變數：科技創造力 

F（F 檢定） df1（分子自由度） df2（分母自由度） Sig.（顯著性） 

.791 1 58 .378 

（檢定各組中依變項誤差變異量的虛無假設是相等的） 
*p＜.05 

 

表 4-7  Levene＇s Test 之同質性檢定表(一般創造性問題解決教學活動) 

依變數：科技創造力 

F（F 檢定） df1（分子自由度） df2（分母自由度） Sig.（顯著性） 

.110 1 58 .741 

（檢定各組中依變項誤差變異量的虛無假設是相等的） 
*p＜.05 

 

表 4-8  Levene＇s Test 之同質性檢定表(網路化創造性問題解決教學活動) 

依變數：科技創造力 

F（F 檢定） df1（分子自由度） df2（分母自由度） Sig.（顯著性） 

.102 1 58 .751 

（檢定各組中依變項誤差變異量的虛無假設是相等的） 
*p＜.05 

     

    總計四次的以單因子變異數分析所進行的單純主要效果之摘要表

如表4-9。由表4-9可以得知創造力與教學活動對於科技創造力的交互影

響，在不同的限定條件下有所不同，將結果分述如下： 

    在高創造力的組別中，相當程度發揮其對科技創造力的影響，F(1,58)
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＝71.991，p＜.01，可知高創造力組的學生，在接受「網路化創造性問

題解決」教學活動後所得的科技創造力成績(M＝34.53)顯著高於接受「一

般創造性問題解決」教學活動的學生所得的科技創造力成績(M＝28.10)。 

    在低創造力的組別中，相當程度發揮其對科技創造力的影響，F(1,58)

＝11.670，p＜.001，可知低創造力組的學生，在接受「網路化創造性問

題解決」教學活動後所得的科技創造力成績(M＝29.80)顯著高於接受「一

般創造性問題解決」教學活動的學生所得的科技創造力成績(M＝27.17)。 

    在實施「一般創造性問題解決」教學活動的組別中， F(1,58)＝1.525，

p＞.05，可知高創造力的學生所得的科技創造力成績與低創造力的學生

所得的科技創造力成績，並無顯著的差異。 

    在實施「網路化創造性問題解決」教學活動的組別中，相當程度發

揮其對科技創造力的影響，F(1,58)＝37.465，p＜.001，可知高創造力的學

生所得的科技創造力成績(M＝34.53)顯著高於低創造力的學生所得的科

技創造力成績(M＝29.80)。 

 

表 4-9  單純主要效果的變異數分析摘要表 

單純主要效果內容 SS df MS F 顯著性 

創造力      

   高創造力 620.817 1 620.817 71.991 0.001** 

   低創造力 104.017 1 104.017 11.670 0.000** 

教學活動   

   一般創造性問題解決 13.067 1 13.067  1.525 0.222 

   網路化創造性問題解決 336.067 1 336.067 37.465 0.000** 

伍、 小結 
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    不同創造力的學生(高創造力、低創造力)，在經過不同的教學活動

(一般創造性問題解決、網路化創造性問題解決)之後，所得到的科技創

造力成績如表4-10。在資料分析中採用的是二因子共變數分析，得知在

排除學生本身的創造力因素後，所得到的結果為： 

1. 不論是高創造力或低創造力的學生，在接受「網路化的創造性問題解

決」教學活動後，其科技創造力高於接受「一般創造性問題解決」教

學活動的學生。 

2. 在實施「一般創造性問題解決」教學活動的組別中，高創造力的學生

所得的科技創造力成績與低創造力的學生所得的科技創造力成績，並

無顯著的差異。 

3. 在實施「網路化創造性問題解決」教學活動的組別中，可知高創造力

的學生所得的科技創造力成績顯著高於低創造力的學生所得的科技

創造力成績。 

 

    表 4-10 科技創造力得分的平均數 
創造力高低 教學活動 平均數 個數 

Cps 27.17 30 
Web cps 29.80 30 低 
總和 28.48 60 
Cps 28.10 30 

Web cps 34.53 30 高 
總和 31.32 60 
Cps 27.63 60 

Web cps 32.17 60 總和 
總和 29.90 120 
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第三節  學生背景因素對科技創造力之預測情形 

由上ㄧ節的資料分析中得知，實驗組(網路化創造性問題解決教學活

動)學生在科技創造力的表現上比控制組(一般創造性問題解決教學活動)

來得好。因此，本節針對實驗組的學生做進一步的探討，主要目的在了

解接受網路化創造性問題解決教學的國中生，其背景因素（創造力、性

別、理科成績、文科成績及電腦網路素養）對科技創造力的預測作用。

因此，以性別、理科成績、文科成績、創造力及電腦網路素養為預測變

項，而以科技創造力成績為效標變項，進行逐步多元迴歸分析，以回答

待答問題四。 

 

待答問題四： 

創造力、性別、理科成績、文科成績、電腦網路素養對接受網

路化生活科技創造性問題解決教學活動後所測得的科技創造力

成績，是否有預測的作用？ 

 

壹、 逐步多元迴歸分析 

將創造力、性別、理科成績、文科成績、電腦網路素養這六個預測

變項投入迴歸預測後，對於科技創造力的預測力如表 4-11，變異數分析

如表 4-12，圖 4-19 呈現的是學生背景因素對科技創造力之逐步多元迴

歸分析圖。 
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表 4-11  學生背景因素對科技創造力之預測情形 

順

序 
投入 
變數 R R2 

調整過

後的 R2 F 值 F 
改變 

標準化

回歸係

數 

顯著性 F
改變 

1 
理科 
成績 .554 .307 .295 25.724 25.724 .555 .000**

2 創造力 .672 .452 .432 23.461 14.993 .471 .000**

3 
文科 
成績 .734 .539 .514 21.822 10.622 -.345 .002**

 
 
 

表 4-12  變異數分析 
順

序 
投入 
變數 

 
平方和 自由度 平均平方和 F 檢定 顯著性 

迴歸 263.105 1 263.105 25.724 .000**

殘差 593.228 58 10.228  1 
理科 
成績 

總和 856.333 59  

迴歸 2 193.323 23.461 .000**

殘差 57 8.240  2 創造力 

總和 59  

迴歸 3 153.844 21.822 .000**

殘差 56 7.050  3 
文科 
成績 

總和 59  
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圖 4-19  學生背景因素對科技創造力之逐步多元迴歸分析圖 

 

由表 4-11 和圖 4-18 中得知，創造力、性別、理科成績、文科成績

及電腦網路素養中，只有創造力、理科成績及文科成績，可以有意義的

解釋科技創造力的總變異，所以只有創造力、理科成績及文科成績可以

留在迴歸公式中，而性別及電腦網路素養則予以淘汰。 

另外，在表 4-11 中可知，第一個投入的變項為理科成績，理科成績

獨立可以解釋科技創造力的 30.7%變異量(F(1,58)＝25.724)，以調整過後

R2來表示，解釋力為 29.5%。第二個投入的變項為創造力，創造力獨立

可以解釋科技創造力的 14.4%變異量，F 改變量為 14.993，(p＝.000)，

符合被選入的標準，因此模式二共有理科成績與創造力兩個預測變項，

總計可以解釋依變項的 45.2%變異量，調整後為 43.2%，以 F 考驗結果，

此一解釋力具有統計意義(F(2,57)＝23.461)。第三個投入的變項為文科成
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績，文科成績獨立可以解釋科技創造力的 8.7%變異量，F 改變量為

10.622，(p＝.002)，符合被選入的標準，因此模式三共有理科成績、創

造力與文科成績三個預測變項，總計可以解釋依變項的 53.9%變異量，

調整後為 51.4%，以 F 考驗結果，此一解釋力具有統計意義(F(3,56)＝

21.822，p＝.000)。由逐步多元迴歸所求出預測科技創造力的最佳標準化

分數迴歸方程式如公式 1 所示： 

 

Y＝.555X1＋.471X2＋-.345X3                          (1) 

 

    在上述公式中，Y 表示科技創造力，X1表示理科成績，X2表示創

造力，X3表示文科成績。由上述公式可見，當學生的理科成績越好、創

造力成績越高、文科成績越低，學生的科技創造力會越好。 
 

貳、 小結  

    學生的背景因素(性別、理科成績、文科成績、創造力及電腦網路素

養)中，有理科成績、文科成績及創造力可以有意義的解釋科技創造力的

總變異，且得知理科成績、創造力這兩個因素與科技創造力是呈現正相

關的，文科成績則與科技創造力呈現負相關。 
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第四節  綜合討論 

    本節主要在於將本研究的發現與文獻中的相關研究作一比較與討

論其異同，以作為將來相關研究之參考，茲將研究發現與比較分述如下： 

 

研究發現一：網路化創造性問題解決教學活動能有效提升科技創造力。

 

    經過實驗證實本研究所設計的網站能有效提升學生的科技創造

力，網站的設計是根據 CPS 的流程來設計的，對照如表 4-13。有許多

研究發現 CPS 的訓練能有效提升學生的創造力。如： 

    Sheldon(1991)在科技課程採用 CPS 教學的研究中，以國中 43 名學

生為教學對象，以 Torrance 圖形創造思考甲、乙式為前後測，結果發

現教學前後圖形創造思考能力，雖然有 58%的學生成績有進步，然而在

統計數據上卻未達顯著差異。 

    Reese 和 Parnes(1970)曾經以高中學生為對象，進行為期共十三週

的創造性問題解決訓練方案，結果發現實驗組學生在創造力的表現上比

控制組學生大有進步。 

    Shean (1979)曾對學校行政科系的大學生進行十六小時的 CPS 訓

練，研究發現學生在流暢力、變通力及獨創力都有明顯進步，且六個月

後對受試學生進行追蹤，發現學生能將創造力訓練的技巧用於工作問題

的解決。 
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表 4-13  網路化的創造性問題解決教學活動與 CPS 對應表 

CPS 

 擴散性 聚斂性 
網路化創造性問題解決教學活動 

步驟一 

發現困惑 

從生活經驗

與情境中尋

找各種問題

解決的機會 

決 定 一 種

挑戰，並建

立 一 般 性

的 問 題 解

決目標 

混亂狀況的描述：網路的多媒體環境

可以用多媒體形式，提供更豐富、更

多元的問題相關訊息。在網頁中，利

用情境的方式呈現出混亂狀況，讓學

生能夠發現困惑，並了解問題的所

在。 

步驟二 

發現資料 

收集不同的

資料了解事

實的情境 

整理、分析

與 歸 納 重

要的資料 

蒐集資料：透過小組組員分享經驗、

網頁中提供相關的網頁及網頁教

學，讓學生可以收集資料及腦力激

盪，以找出及分析最重要的資料。 

發現問題：畫面以圖文的方式，逐一

出問題，讓學生可以激盪出更多的問

題與想法，並想出可行的方案。 
步驟三 

發現問題 

從已知的資

料發現所有

可能的問題 

選 擇 一 特

定 問 題 並

具 體 且 明

確 的 陳 述

問題 

引導分析：畫面出現針對輪子的觀察

與分析，激發學生對電動車的各個部

位有更多的想法。並提供留言板讓組

員們再次釐清問題的所在。 

步驟四 

發現主意 

列出問題之

所有可能的

解決構想 

選 出 最 有

可 能 解 決

問 題 的 構

想 

構思：網頁中提供模擬式的創思練習

(組合、替代、放大縮小等)、激發學

生的創造力，每位組員透過留言板盡

可能提出特別、可能的方案，提出

後，組員們針對這些方案進行討論。

步驟五 

發現解答 

列出各種評

鑑標準評價

主意的好壞 

選 出 一 些

評 鑑 標 準

來 評 估 主

意 

評選方案：提出製作電動車所需達到

的要求，針對組員們提出來的構想，

根據要求來評估方案。 
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方案形成：學生們可實際在網頁上畫

出所選出來的方案。並將製作過程、

所需材料、機具等寫出。準備實際的

將作品做出。 
步驟六 

尋求接受 

考量執行過

程中可能的

助力與阻力 

找 到 最 適

當 的 構

想，擬定計

畫 並 加 以

執行 
製作與發表：共同製作、全班發表討

論、線上作品欣賞、心得發表。 

 

    上述的研究中發現 CPS 的課程對創造力的提升有很大的幫助。本研

究中的網站是運用 CPS 的程序，再加上網路無時間限制、無空間限制等

特性，讓學生更能針對主題進行擴散性思考與聚歛性思考，而擴散性思

考與聚歛性思考正是 CPS 中所強調的。因此，若要設計網路化創造性問

題解決教學活動，可利用 CPS 各個步驟的重點再配合網路的特性來發

展。 

 

 

研究發現二： 

 接受網路化創造性問題解決教學活動的學生，其科技創造力

顯著高於接受ㄧ般創造性問題解決教學活動的學生。 

 

研究發現三： 

 接受網路化創造性問題解決教學活動的高創造力學生，其科

技創造力顯著高於低創造力學生。但接受ㄧ般創造性問題解決教

學活動的學生則無差異。 
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    接受網路化創造性教學活動的學生在科技創造力上的表現顯著高

於控制組的學生，得知網路化教學能夠提升學生在科技創造力上的表

現。網路的環境和一般在教室的環境比起來，優點有(洪明洲，1999)： 

(一) 開放的學習環境：是個開放的學習環境，利用網路的「創新」

平台，溝通的對象完全沒有固定時間、空間、內容的限制，學

習活動不限於教室内的互動，學習者擁有很高的自主性。 

(二) 整合的學習環境：網路本身就是一種「創新」的媒介，學生可

以利用網路的各項資源，進行資源的整合，學生能主動介入知

識的創造與加工活動。 

(三) 對等互惠的學習環境：教師與學生共同學習使用網路資源，共

同對某一理論議題，提出看法，共同創造一種平等的組織文化，

沒有威權的主宰，師生共同勇敢面對問題，不恐懼，也不逃避，

彼此不斷改進與創新。 

由此可知在網路環境下所建構的創造性問題解決學習活動，可以充

份利用網路資源豐富與互動便利的特性(包括資訊取得、提供、及使用)，

提供學習者更好的問題解決環境。比起一般課堂上只使用單一的教科書

及有限的參考資料，透過網路取得的資料來得更豐富且更具有時效性。

因此，本研究此項發現與相關文獻結果符合，也就是說接受網路教學的

學生，其科技創造力的成效高於接受一般教學的學生。 

    就科技創造力的歷程而言，學者認為與一般創造力的歷程並無不同

（郭有遹，2001；洪文東，1997）。在本研究的網路化創造性問題解決

教學活動中，每ㄧ步驟都包含激發學生創造力的成分，因此，也可以說

是激發學生的科技創造力。可知學生在接受相同網路化的教學活動後，
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本來創造力高的學生經過一連串創造力激發，更能有效提升科技創造

力；而本來創造力低的學生，科技創造力雖然比接受一般創造性問題解

決教學活動的學生來得高分，但和同樣接受網路化創造性問題解決教學

活動的學生比起來，本來創造力就比較低，因此在最後所得到的科技創

造力也不如高創造力的學生來得好。但在一般創造性問題解決教學活動

中，不論創造力的高低其科技創造力的表現並無顯著的差異，可能因為

缺乏網路的便利性，學生無法充分的進行擴散性思考及聚歛性思考，因

而無法有效的提升他們的科技創造力。 

   

研究發現四： 

創造力、理科成績及文科成績可預測科技創造力。 

 

    研究發現可以預測科技創造力的因素包括創造力、理科成績及文科

成績。較無法預測科技創造力的因素則包括性別及電腦網路素養。 

 

(一) 創造力 

  科技創造力指的是在科技活動中所展現的創造力(李大偉、張玉

山，2000）；葉玉珠(2002)將科技創造力的評量指標分為流暢力、

變通力、獨創力、精進力與視覺造型五部份。因此，可知科技創造

力是創造力中的一種，理論上創造力和科技創造力是呈正相關的。

而本研究發現，創造力因素可用來預測科技創造力與理論是相符合

的。  
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(二) 學業成績(理科成績及文科成績)  

    研究發現理科成績越高，其科技創造力越高；但文科成績越高，

其科技創造力越低。此項研究與吳靜吉(1981)的研究相符合，他發

現創造力與學生學業成績相關，有正相關，亦有負相關。 

    理科成績好的學生表示他的數學智慧較強，而數學智慧的核心

成分包含對邏輯或數字敏感及處理一連串的推理(李平譯，2003)，

表示這種類型的學生對問題的解決及線索的察覺會較敏感。而有些

學者認為創造力是一種特別的問題索解形式(李乙明，李淑貞譯，

2005)，因此可以解釋理科成績對科技創造力是呈現正相關的。 

    文科成績好的學生表示他的語文智慧較強，而語文智慧的核心

成分包含對聲音、結構、意義、文字及語言具敏感性(李平譯，2003)，

表示這種類型的學生在語文方面具有較高的表現，但對問題解決的

思考方面較不熟悉，因此與科技創造力呈現負相關。 

 

(三) 性別 

依據資料分析的結果，科技創造力不會因為性別的不同而有顯

著的差異，此項發現與多數的相關研究結果符合，如表 4-14 所示： 

 

表 4-14  性別與創造力方面的研究 

研究者 研究對象 研究變項 實驗組與控制組平均

得分比較 
Relskind, 

Rapagna & 
Gold(1992) 

4-8 年級的資優生 擴散思考 無顯著的差異。 

Sanasnwal & 
Snarma(1993) 9-10 年級的中學生 科學創造力 無顯著的差異。 
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柳秀蘭 
(1995) 

資優學生、普通學

生、山地學生 
語文創造思考

能力 無顯著的差異 

Rudowicz, 
Lok & Kitto 

(1995) 
10-12 歲的香港兒童 語文創造思考

能力 無顯著差異。 

羅一萍 
(1996) 

國小高年級學生 創造思考能力 無顯著差異。 

田振榮 
(1998) 

高職工業類科學生 創造力 無顯著差異 

廖怡佳 
（2004） 4足歲至6足歲幼兒 創造力 無顯著差異 

鄭惠觀 
(2005) 

國小四年級兩班學生

為研究對象 語文創造力 無顯著差異 

林志哲 
(2004) 

國小教師 創造力 無顯著差異 

廖怡佳 
（2004） 4足歲至6足歲幼兒 創造力 無顯著差異 

     

    由上可知，本研究此項發現與相關文獻結果符合，也就是說在設計

網路化創造性問題解決教學活動時，可以不必考慮性別因素。 

 

(四) 電腦網路素養 

    研究發現科技創造力不會因為電腦網路素養的不同而有顯著的

差異，這與多數網路教學的研究有所差異，原因可能為：1.本研究

所設計的網站介面淺顯易懂，讓學習者容易上手，不需要擁有高的

電腦網路素養即會操作，不影響到學習成效。2.雖然網路化的教學

活動是希望能讓學生們在各地都能透過網路來進行學習及討論，但

組員們都是同班同學，常常一起在學校的電腦教室使用網路，不管

是遇到網路的問題或是課程的問題都可互相的支援，因此，電腦網

路素養的高低不會影響到學習成效，亦不會影響到科技創造力。 


