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摘 要 

本研究以非 STEM 科系之教育學院學生為對象，嘗試將自造教育所強調的創客精神融入於創造力課

程，讓學生從生活情境中參與合作分享、跨域研究、動手實作、與產出學習成果；在此過程中，同時累

積科學素養。本研究以探究觀點，設計創意自造教育，課程內容包含：（1）教導創意技法、（2）透過

練習強化創意發想、（3）融合創造性思考與問題解決、以及（4）創意成果發表；讓學生的創意從想到

做，跳脫想像，對接實務與應用。為驗證本課程實踐成效，以教育學院大學部三年級為本課程實踐之對

象，進行18週創造力教學課程。資料蒐集包含創造力測驗前後測、創意自造成果發表、學生課後訪談、

與口試等多元評量方法，檢驗本課程之教學成效。研究結果發現，創意自造教育可以提升學生創造力、

科學學習動機與科學素養。最後，根據本研究發現，提出創意自造教育課程設計，以供相關教學者與研

究者之參考。 

關鍵詞：自造教育、科學素養、探究教學、創客 
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Abstract 

This research targets non-STEM students and integrates maker education into creativity courses, encouraging 

students to engage in collaborative sharing, interdisciplinary collaboration, hands-on practice, and the creation of 

their own products. Through this process, students can improve their scientific literacy. The course includes: (1) 

teaching creative techniques, (2) strengthening creative thinking through practice, (3) reinforcing creative thinking 

and problem-solving, and (4) displaying creative products. To verify the effectiveness of this course, third-year 

university students participated in an 18-week creativity teaching program. A mixed-method approach was used 

for data collection and analysis. This research utilized a one-group pretest-posttest design within quantitative 

methods to measure creativity. To assess teaching effectiveness, the course also included end-of-semester 

presentations and student interviews for qualitative analysis. Results show that incorporating maker education into 

creativity teaching effectively enhances students’ creativity, motivation for science learning, and scientific literacy. 

Students reported high satisfaction with the course, finding it beneficial for both practice and learning. Finally, 

several suggestions for teaching and research are presented. 
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壹、緒論 

自造者運動（maker movement）強調創意與自製，這股風潮，正漸漸地改變我們的教育、經濟以及

過去習慣的製造模式，甚至被稱為第三次工業革命（Anderson, 2013）。「Maker」中文稱作「自造者」、

「創客」，這群自造者以分享交流為樂，更重於實踐（Dougherty, 2012），他們善於透過不同工具和方

法，與一群志同道合的夥伴，將其創意想法實體化與產品化（童怡璇，2018；Hsu et al., 2017），因此，

自造者已被視為未來創新的重要角色。美國自造者運動的迅速發展也反映了科技普及之後所帶來的實踐

風潮，也讓學習的目的與方法有了新的定義（潘文福、謝金城，2018）；從過去單向「想」的學習模

式，翻轉成「動手做」的實踐精神。學習不再只是分科知識的記憶與理解，而是透過實作活動與問題解

決的過程，培養學生創新思考的能力。因此，近年來，全球各地開啟一陣風潮（growing call），呼籲將

自造教育與自造實踐融入學校或其他正規教育（formal education）中（Godhe et al. 2019）。近年來美國亦

在校園中透過提供學生各種補助計畫，鼓勵學生以自造實踐進行工業製造、創新或創業（Hsu et al., 

2017）。 

為提升國家競爭力，培養創造力、學以致用的人才，自造教育在近幾年在臺灣亦逐漸受到重視；教

育部自 2015 年訂定「推動創新自造教育計畫」，將自造教育列入國家前瞻計畫，從大學端的「自造教育

基地（innoMaking Space）」、高中職「自造實驗室（Fab Lab）」與中小學的種子教師培訓與深耕中小學自

造教育等，全面啟動，以培養學生獨立思考、動手實作、創新創意解決問題等能力（自造教育及科技輔

導中心，2020）。近年來，自造運動已在教育界作為吸引 STEM（science, technology, engineering, and 

mathematics；科學、技術、工程、數學）學生從事創造性思考的教學方法之一；在此過程，學生將學習

扮演不同的角色，如數學家、科學家、設計家、或創作家，應用（leverage）不同的知識、技能與活動

進行問題解決（Hsu et al., 2017）。自造教育是將自造精神實踐在教育中，其理念包含：創新思考、設計

實作、合作分享；透過從想到做的過程，同時培養學生的科學素養（Godhe et al., 2019; Hsu et al., 

2017）。 

科學素養是指人們對科學的相關理解，以及將其應用於個人、社會和專業生活的能力（Hurd, 

1958）；科學素養為生活在現代科技社會中不可或缺的知識與能力（林淑梤，2019），科學教育不再以培

養科學家為目的，相反地，而是希望培育未來公民能運用所學，以科學原則對其生活與環境進行明智的

決定以及解決問題（靳知勤，2002），因此，公民科學素養的提升更是各國科學教育的首要目標（國家

教育研究院，2018；Organization for Economic Cooperation and Development [OECD], 2013）。然而，學校

應如何教學才能培養學生具備科學素養？Osborne（2014）認為「做科學」為培養科學素養的主要活

動，藉由實作（practices）可以培養科學素養。科學即探究（National Research Council [NRC], 2000），經

由課室的探究學習，可以培養學生科學知識與能力。由於自造教育強調通過實踐操作將知識驗證結果呈

現出來，將創意的想法變成具體的實物或真實的產品；在此創造的過程，涉及確認問題、提出回應、辯

證結果，此過程與科學探究相似。因此，經由自造教育，應可提升學生科學素養。 

早期科學教育多以 STEM 學科為主，近年來在人文學科也日漸受到重視，並將其納入國民教育的基

本能力之中。然而，回顧科學素養的後設研究發現，學生科學素養仍以理工學科學生的教學素養普遍較

高（e.g. Kanadli, 2019; Yildirim, 2016）；高碧玉與劉毓芬（2017）調查大專院校學生現代公民核心素養發

現，工程與資訊類學生的科學素養普遍高於人文類／商管類／生活與設計類；醫護類的亦高於人文類學

生。此結果說明，人文類科學生科學素養仍有提升的必要性。由於人文學科學生普遍對於科學學習動機

不高，甚或感到焦慮；例如 Onwuegbuzie 與 Wilson（2003）研究也指出，有 80%社會科學領域的研究生

對於數學科學的學習感到焦慮，Yildirim（2016）的後設研究更指出，教育學系的學生焦慮感更高於其

他院系。然而，當科學教育已不再只是培養科學家，而是成為未來公民的基本素養；則非理工學系的學

生又該如何培養這樣的能力呢？ 

科學教育不應止於學理解題，科學素養才能落實解決問題；科學不再僅僅是一此學科，而是以科學

為基礎，將科學教育體現到人文科學中。近年來美國發展出 STEM 融入藝術、人文、設計等不同領域，
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透過生活問題或活動來培養學生的科學素養。臺灣新上線的 12年國教總綱（又稱 108課綱）也以核心素

養做為課程發展主軸之一，強調透過實際的生活問題或活動來培養生的科學素養，重啟發而非給出一定

的答案。在此學習焦點翻轉下，非理工科系的學生對於科學的學習應重新檢視，並設計一個有系統且可

提高其學習動機的課程，以培養其科學素養。 

創造力是可以教的（creativity can be developed）（Lin, 2011），Treffinger（1980）指出，創造力可以

透過持續的創造思考活動以養成習慣，提升其創造力；Cropley（1992）也指出，藉由課程的多元設計，

可以有效促進學生的創造力。因此，研究者近年來於大學部開設創造力訓練相關課程，期望以多元、互

動、操作、實踐的教學方式，有效提升學生之創造力。Lin（2011）指出，可以藉由思考工具（thinking 

tools）的使用，來刺激學生的創造力（stimulate individual’s creativity）；或經由腦力激盪術

（brainstorming）等水平思考技巧的訓練來產生更多問題解決的方案。建基於過去創造力教學的文獻基

礎之下，課程設計著重於（1）教導創造思考技法以及（2）透過練習強化創造力，期望藉此改善學生之

創造力。 

經由一學期的引導與訓練，學生開始習慣水平思考，試著以突破的觀點提出全新的解決方案，五花

八門令人意想不到的新奇點子總是能產出於課堂中。然而，從點子到實踐之間，涉及多方知識與科學探

究的實踐精神，對於教育學院的學生存在較大的障礙；且缺乏系統性地蒐集相關資料驗證課程結果。有

鑑於此，本研究嘗試以自造教育設計創造力課程，並以非理工科系之教院學生為研究焦點，援以「探究

取向」，讓學生從生活情境中參與合作分享、跨域研究、動手實作、與產出學習成果。在此過程中，同

時累積科學三大能力：解釋、設計、詮釋，提升創造力與科學素養。因此，本研究擬以發展一個適合非

理工科系之創意自造教育課程，設計探究取向的教學與實作活動；經由一學期課程施作，檢視非理工科

系學生之創造力與科學素養的改善。本研究之具體教學困境與課程創新之概念如圖 1 所示： 

圖 1 

教學困境與課程創新之概念圖 
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具體而言，本研究之目的為，將「自造教育」融入創造力課程，讓教育學院學生從生活情境中參與

合作學習、創意提案、動手實作，以使其創造力及科學素養有所改善；且為驗證本課程之教學成效，將

同時蒐集質性及量化資料，從「學習動機」、「創造力改善」、「科學素養」以及「課程修訂」四個面向進

行教學成效評估。 

貳、文獻探討 

一、自造教育融入正式教育 

面對全球的快速發展、網路的崛起與普及，跨域創新教學、合作分享社群正在全球產生一股風潮。

透過網路、科技、自學，只要有想法，就能以製造為業；有了網絡，自造者便能應用網路推動下一波經

濟成長，人人製造的新革命已然來臨（張庭綸，2021; Anderson, 2013）。為因應此轉變，各國多冀望透過

教育系統培養與連結未來所需之基本人才。自造者運動作為一個以創意、創新與實作的概念與行動被引

進到學校場域中（Papert, 1993），透過學校提供多元課程，激發創造力與概念實踐力，藉此提升學生問

題解決能力。自造教育（maker education）被視為一套以實務與問題導向的學習方式，培養學生創造、

發想、實作與問題解決能力（李晟瑋、郭癸賓，2019）。為推廣自造教育，教育部在 2015 年訂定「推動

創新自造教育計畫」，此計畫連結大專院校、高中職、中小學，從師資、課程、設備、場地及各式推廣

活動的實踐，來落實自造教育的推廣（張庭綸，2021）。臺灣的新課綱亦朝向素養導向的教與學，透過

多元的學習體驗來培育學生具備面對未來的知識與能力（張瀞文，2018）；加上 STEM 整合教育議題近

年來亦受到政府的關切與重視（林坤誼，2014），動手做科學不再侷限於理工，而應落實於全公民素養

之中。 

臺灣目前許多教育場域已融入自造者概念，例如潘文福與謝金威（2018）將自造與資訊科技教育融

合，以體感創客之跨領域教學，分析學生在創作過程所扮演不同角色進行成效評估；李晟瑋與郭癸賓

（2019）則在探索體育課程中融入自造教育，提出體育課程教案。然而，自造的精神卻顯少落實於人文

教育類科；尤其是教育學院類科的學生，對於 STEM 學習動機較低。因此，本研究將以自造教育融入創

意教學，重新設計課程，以檢視創意自造課程設計對非 STEM 學科學生學習成效的改善。 

二、科學素養的教與學 

Durant（1993）指出，科學素養（scientific literacy）係指一般社會大眾對於科學事物的了解；美國

2061 計畫的「全美科學素養（Science for All Americans）」，更明確指出，科學素養不侷限於少數理工背

景的民眾，而應落實於全國人民。因此，科學素養可泛指一般民在科技社會中所具備之相關知識與能力

（靳知勤，2002）。臺灣在十二年國教自然科學領域的課程目標中也指出，具科學素的公民應具備基本

科學知識、探究與實作能力，能於實際生活中有效溝通、參與公民社會議題的決策與問題解決，培養求

真求實的精神」（國家教育研究院，2018）。由此可知，科學素養包含三個層次：（1）科學知識、（2）探

究能力、以及（3）問題解決的意涵。 

素養導向的教與學，美國「國家學教育標準」指出，素養不僅要讀、寫能力，還需具備相當程度的

學習力（National Research Council, 1996）；我國十二年國教課綱亦提及，素養是個人具備一定的知識、

能力與態度，注重所學知識在生活中的應用，以適應生活與面對挑戰。因此，素養導向的教學，除了重

視學科知識與技能外，更注重與生活情境之結合，需透過實作來學習（范信賢，2016）。經由實作可以

整合知識、能度與行動，產生真正的理解，最終應用於生活之中。因此，本研究將以自造教育的動手作

精神融入創造力課程，並以生活問題為情境因素，由學生針對問題進行探究、學習，並提出問題解決，

培養其科學素養。 

三、創造力的教與學 

有關創造力的定義，有不同的觀點，有些學者將創造力視為個體的一種特質（characteristics of the 

person），具創造力的人會花大量的時間去進行創意思考與活動（Raudsepp, 1978）；但有些學者認為創意
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是一種歷程（process），是指人們願意積極的針對生活週遭的例行事特去提出新的反應與行動（Rogers, 

1954）；但有更多的學者認為創意是一種產物（product），也就是可以產出新奇且有用的產出（Stein, 

1974）。Rhodes（1961）曾匯整多篇有關創造力的研究，認為創造力涉及四個 p：個體、歷程、產品、及

環境，Amabile（1988）更明確將創造力定義為：創造力是指由個體或群體所共同產出新奇且有效的點

子；而創造力是一種發散性思考，包含四種特質：流暢力、應變力、獨創力、精進力。 

由於近年來學者多認同產出導向的創造力定義（product-oriented definition），因此認為創造力是可以

教的（Amabile, 1996; Baer & Kaufman, 2006; Lin, 2011）；創造力教學的目標在於培育學生的創造力，以

使其具有快速回應問題的能力（Esquivel, 1995）。Lin （2011）在探討創造力教學研究中指出，創造力教

學涉及三個重要構面：（1）教什麼？究竟教什麼內容可以培育（fostering）及發展學生的創造力；（2）

什麼樣的內在以及外在環境可以誘發創造性思維？；（3）以及教師信念（teacher ethos）？ 上述三個面

向成為創造力教學是否成功的關鍵因素。本研究匯整 Lin（2011）、Cropley（2001）及 Davis（2004）的

研究，認為創造力教學涉及四個面向： 

（一） 提高學生創造力意識和態度：在創造力教學上，必須先提高學生創意思考的動機，以增加其準

備度。因此，老師在課程一開始，即應明確鼓勵學生新奇和非傳統的思考方式，以增加其內在

動機。 

（二） 教導創造思考技法：創意不會無中生有，經由思考工具的介紹與教導，可以使學生習得新的思

考方法，跳脫傳統邏輯思考模式及思維。 

（三） 透過實作強化創造力：由於大多數的人仍習慣使用慣性的傳統思考模式，因此在習得新的創造

思考技法後，應藉由持續且重複的實作，以強化新思考模式的熟悉度與應用。 

（四） 讓學生參與創造性活動：由於創造力是產出導向的，因此應該讓學生將其創意具象化，進行產

品開發，以強化其創意發想與實作的連結。 

四、創意自造讓每個人都能成為「創客」 

回顧創造力教學研究，多強調創意思考技法的教導以及實踐，然而，Amabile（1988）指出，創造

力的產生涉及三個層面：動機、創造力思考技巧、還有專業知能，三者缺一不可。如果在創意發想的過

程未具有任務或環境的專業知識與技能，則會使創意停止於新奇的點子，可是卻不具有實用性。Parnes

（1987）指出，創造的歷程包含：發現事實、發現問題、發現概想、發現解決方案、接受結果。

Esquivel（1995）也指出，創意之目的除了產出原創點子或商品之外，更應回應問題，以問題解決為目

的。綜合上述，創造力不僅止於產出導向（product-oriented），更是問題導向（problem-solving）；Birdi

（2005）指出，新奇（new）與有價（value）是用來評價創意的重要指標，如果創意不是從解決問題出

發，則其產出則無實用價值，嚴格那說，即使多麼的新穎獨特，仍無法稱之為創意。 

而在自造教育上，自造者具有動手做、客製化、分享性、創造性等特性（吳清山，2015），且自造

教育包含四個核心精神：探索與產出新創意、動手創作與製造、嘗試新方法、失敗是下次的成功，在此

過程，最重要的是找到自己的熱情並分享給他人（Godhe et al., 2019）。因此，自造教育必須基於真實情

境進行問題解決，此過程，重視學生獨立創造思維的培養，學生需要有自己的創意，並努力實現。因

此，在創意自造教育設計上，必須兼顧產出導向與實務導向。Smith 等人（2014）也指出，自造實踐由

分組體驗、合作學習、跨域整合等活動，可以促進學生對科學的正向態度，培養創造力與問題解決能

力。此外，自造教育更經由動手做的理念培養學生「探究」的精神（Osborne, 2014）。 

探究精神是指能從生活經驗的好奇心引導出想要解決的問題，並嘗試或發現問題解決的方式

（Herron, 1971）。Osborne（2014）指出，實作活動可以培養學生探究的精神。在探究教學設計上應包含

四大要素：（1）提問、預測及計畫、（2）觀察、設計及試驗、（3）分析、詮釋與及解釋、（4）驗證、評

估及反思（Harlen, 2014）。樊琳與李賢哲（2002）也指出，探究教學設計需要讓學生自己提出問題意

識、發展探究方法、蒐集和解釋數據、分析比較所得之結果，在此過程，學生不但有機會了解科學是什

麼、如何進行探究、更能對整合其所學知識多有助益。因此，本研究以自造教育的創客精神，融合探究
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教學，重新設計創造力教育方案；課程設計包含：創新、探索、創作與驗證，據此培養學生科學探究的

能力。 

本次課程設計以「探究」為課程核心，在此過程，涉及科學素養的二個向度：知識與能力（李松

濤，2017）。在知識面的部份，由教師以系統性講述法說明如何進行科學歷程探究、活動設計、科學地

詮釋數據與證據。在實作部份，則以自造教育精神融入創意教學，引導學生在創意發想過程，以問題解

決為導向，並具備探究與動手做的精神，用創意自造推展創意行動，回應問題進行問題解決（如圖 2 所

示）。 

          圖 2 

         創意自造課程規劃概念圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              註 ：本研究繪製 

參、教學設計與規劃 

一、課程設計理念與原則 

根據文獻探討，本研究重新設計課程，以符合本研究之目的。教師在此過程，必須扮演「引導師

（facilitator）」與「設計師」的角色。在引導角色上，教師在過程進行中，必須要促動及引導學員參與

互動、激發創意、保使團隊成員智慧能相互激盪。在設計師角色上，教師必須思考課程每個環境設計的

理念與緣由，以確保學習目標能有效達成。本次課程設計之理念分別描述如下： 

（一） 培養創客精神 

自造者運動強調動手做、客製化、分享性、下而上的特性（吳清山，2015），人人都能將自己的創

意進行各種設計，使之形象化。打破過去動手做的畏懼，藉由「共享」、「合作」、「跨界」的概念，提高

點子實現的可能性（Gershenfeld, 2005）。因此，為了在課堂中融入創客精神，提高教育學院學生動手做

的興趣，激發創造力與夢想實踐力；本課程將為學生營造一個開放與分享的學習環境，提供他們知識分

享、交流與討論的空間（share space）。在創客精神培養上，將以浸潤式教學，打造一個給予同學願意提

出點子的空間，其中，包含（1）建立教室原則：以「暫緩批評」、欣賞創意的原則，多看每個點子的可

能性而不缺失；也鼓勵同學「搭便車」，集合眾人智慧搭乘別人創意便車，提出自己的點子；在此過

程，產出更多的點子，更奇怪的點子。此外，並於教學空間（2）佈置創意牆面：在教室牆面張貼創客

資訊海報，佈置創意作品展示，以及打造創意塗鴨牆；讓學生的點子與想像可以自由書寫於牆面海報

上，而同學間亦可互動回應、增減，共同創作。此外，在創客教育上，則安排創客講座、創客基地參

觀，以及學習數位自造工具…等，以提升教育學院學生對「創客」的認知。 

（二） 問題或任務確認 

自造教育是基於真實情境進行問題解決，因此，為了讓修課學生更能貼近實務現場，從實際情境進

行反思並採取具體行動，本研究將進行產學合作，納入合作單位代表，經由 2-3 次的實務探索與對話，

讓學生釐清實務現場的需求與困境，以作為課程創意自造之問題回應與解決。Weisberg（1999）指出，

創意點子 創意實踐
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創新

動手
作

動手
玩
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知識與創意之間存在一種相互影響的關係，知識作為創意新構想的基礎，若個人不具備某領域的基本知

識，則無法產出令人印象深刻或有用的作品。如同科學素養中的學科知識，好的科學辯證流程，必須先

熟知該領域合適的知識，提供解釋性的假說（OECD, 2013）。因此，在課前準備，教師將邀請實務 4-5個

合作機構，提出實務現場的需求（企業提案需求）；並媒合小組成員與企業，進行問題診斷、釐清情境、

發展行動策略與提出解決方案。在此過程，強調科學素養中的「探究」精神，透過持續與業界代表的諮

詢與釐清，確認問題，發現問題，並提出可能的解決方案。 

（三） 創意發想 

思考工具的運用可以有效的增加創意的產生（潘裕豐，2006），因此在課程設計上將採每週單一主

題的融入教學，教導創造思考技法，並透過課程的大量實作強化技巧以及思考方式的改變，以使學生習

得新的思考方法，跳脫傳統邏輯思考模式及思維。課程過程，以開放、彈性、創意的教學環境，鼓勵學

生互動／討論，並嚴格遵守「暫緩批判」之原則，鼓勵同學於課堂中提出自己的想法與概念，以水平思

考蒐集創意點子，作為問題解決之可能。本課程將在技巧上介目前較常使用的水平思考訓練，包含：腦

力激盪術、六頂思考帽、奔馳法（SCAMPER）、心智圖法、注意力引導工具…，使學生能脫逃慣性思

考，嘗試更多的可能。 

（四） 創意收斂 

水平思考是放大所有的可能性，讓個人在選擇之前，嘗試更多的可能方案；水平思考有助於從一個

概念轉到另一概念，引發新想法，跳脫窠臼，但其並不下決定或採取行動的方法，仍須經由檢視其有效

性及可行性再加以落實，此時便依賴垂直思考邏輯批判的檢驗（De Bono, 1967）。因此，課程將安排 1週

主題介紹創意收斂的思考工具，如故事法、區塊法…等，以協助創意之收斂與驗證。 

（五） 動手玩創意 

由於自造教育強調學生要設計和製作自己的作品或產品（潘文福、謝金城，2018），參與者在「動

手做」的過程中，結合跨領域的專業知識與理論，提升獨立自主思考、解決問題與主動參與等方面的發

展（李晟瑋、郭癸賓，2019），從科學的情境、知識與能力三大特徵涵養科學素養（Bybee et al., 2009）。

此外，Cira 等人（2015）指出，團體創作活動或競賽對於學生的學習動機、團隊合作、自主學習、溝通

等有所助益，因此，為檢視本課程之學習成效，以期末成果發表競賽作為本課程之總體檢。由各組進行

「創意自造」，於期末進行成果分享；此外，必須記錄（錄影）討論、實作過程，以檢驗是否能應用本

學期所教導之創意技法進行創意開發與實作。成果發表會將邀請合作之實務工作者進行評估與回饋，以

檢視本計畫所設計之課程是否能提升學生之創意，且能回應實務之需求。 

二、教學流程 

自造教育強調學生要設計和製作自己的作品或產品（潘文福、謝金城，2018），參與者在「動手

做」的過程中，結合跨領域的專業知識與理論，提升獨立自主思考、解決問題與主動參與等方面的發

展。因此，為了提升學生實務能力，本次課程在準備期即邀請四個產業代表參與本課程之實務創作；由

獲邀之產業代表提出實務需求，進行創意製造之實務需求。單位需求分別為： 

（一） A單位（飯店業）：住宿、餐飲、周邊商品、年輕客群的開發。 

（二） B 單位（保險業）：增員專案、新人培訓、應屆畢業生投入意願。 

（三） C 單位（幼兒園）：幼兒教具、孩童照顧輔具、幼兒園招生。 

（四） D 單位（遊戲軟體業）：辦公環境改造、展覽活動企劃、HR 系統建置。 

媒合後的小組成員會與企業持續進行問題診斷、釐清情境、發展行動策略，並以創新的想法提出問

題解決方案。在此過程，學生將以科學探究的精神，進行跨領域知識的整合、想像、與製造；藉此過程

培養科學素養之三大內涵：科學知識、探究能力、以及問題解決。各階段重要教學活動闡述如表 1 所

示： 
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表 1 

各階段重要教學活動 

步驟 關鍵活動 說明 週次 

一、問題與任

務確認 

1.業界代表

邀請 

在課程進行前，由教師邀請合作單位加入此課程；並與業師進

行溝通說明本課程之進行模式以及預期的教學成效。 
課前 

2.產業提案 

請合作單位之業界代表，針對目前所遇到的困難以及欲解決的

問題進行提案（業界需求），讓學生於學習期間的創意發想能

更有所聚焦，以解決問題為出發。 

課前 

3.學習動機 引發學學習動機，包含課程投入宣言、課程默契建立。 第 1-2 週 

4.產學媒合 

邀請四位合作單位代表進行十分鐘需求說明，將修課學生分成

四組，分別與家企業進行媒合。後續學生將持續與業師進行實

務探訪、需求確認與釐清、線上會議…，以瞭解實務現況 

第 3 週 

二、創意發想 
創意技法 

教學 

每週單一主題的融入創意思考教學，包含腦力激盪術、六頂思

考帽、奔馳法（SCAMPER）、心智圖法、注意力引導工具…

等，並藉由課堂的練習，讓學生熟悉這些創意思考技法。 

第 4-11 週 

三、創意收斂 
垂直收斂 

方法 

課程將安排一週的主題單元介紹創意收納的思考工具，如故事

法、區塊法…等，以協助創意點子之收斂與驗證。 
第 16 週 

四、採取行動 創意自造 

自造教育強調學生「動手做」，因此學生在釐清產業需求後，

必須持續利用課後時間進行討論與思考；並結合跨領域的專業

知識動手以創造出一個產品。 

學期間 

五、成效評估 1.成果發表 各組創意自造作品，於期末進行成果發表競賽。 第 17 週 

 2.學習成效 檢視學習成效，包含後測、質性訪談。 第 18 週 

註 ：本研究繪製 

肆、研究方法 

本研究創造力課程設計以「創意自造」為出發，引導學生在創意思考的過程，以實務工作者的角度

推展創意行動，以觀察其最終創意產出是否能改進實務現場之需要與應用。學生在創意發想之前，除了

學習創意思考的技巧之外，必須從真實場域出發，對其探討的領域有所認識與理解。在研究操作上，以

研究者任教之教育學院大學部「創造力訓練與發展」課程進行實施；在課程設計上，兼顧實務應用與創

意產出，並於期末以成果發表會的方式檢視本計畫之成效。 

此外，考量本研究採實驗設計，可能涉及 Campbell 與 Stanley（1963）所指稱樣本選擇偏誤、測量

工具、測驗…等會影響內在效度。為降低內在效度之威脅，在樣本選擇上，為避免實驗組與對照組內在

差異所產生的偏誤，本研究實驗組與對照組將以教育學院學生為主要研究對象，其次再納入科院學生為

參照組（STEM）；在測驗工具選擇上，則以國內外發展具信效度、且高度被使用之測量工具為主，且為

避免因前後測使用同一份工具（重複測驗）所造成的測驗誤差，因此在前後測工具選擇上將使用高效標

之測驗工具。研究設計執行詳述如下： 

一、研究場域 

本研究以某國立大學所開設之「創造力訓練與發展」課程進行教學觀察，此課程為系選修；因課程

涉及大量實作與演練，故課程修課人數設定 20 人為上限。由於本課程採創意自造之教學設計，課程以

實務應用導向為主，大一、大二學生仍在環境與專業適應階段，對於應用層級的先備知識仍有所不足，

故不納入本次研究對象。而大三學生對相關專業已具先備知識與知能，故在創意應用與發想上，可能較

為適合與恰當，故為本研究主要對象。 

二、研究參與者 
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因本次課程涉及高度互動與實務合作，因此在第一週課程課程說明時，與選修此課程之 20 位同學

進行選課面談，說明本課程之進行方式、教學期待、與學習負荷，並簽訂學習承諾，無高度學習動機與

學習投入之學生，建議不要選修。此外，在研究倫理上，於第一週說明本課程之執行與研究設計，並簽

署「參與研究同意書」，以知悉其權益以及預期風險（最小風險）。 

經過第一週的課程面談，最終參與本次課程共 17 位同學，其中男同學 6 位，女同學 11 位；均為國

立大學教育學院人資系大三學生。為鼓勵同學能相互學習，打破慣性分組（大三同學已有 “固定”的小組

成員／好朋友），因此，每週上課會以抽籤的方式安排當週的座位，每週分成 4 組，讓同學每週上課都

能與不同學習者進行討論互動，激發創意。在期末創意自造部份，為避免同學固定分組模式，以企業媒

合方式分組；在企業需求說明之後，由同學針對各企業主題進行興趣媒合，最終分成 4 組。 

三、資料蒐集 

在教學成效資料蒐集上，本研究以量化資料及質化資料檢視教學成效，並輔以成果發表之創意評價

驗證其實務問題解決之能力；資料蒐集時時程如圖 3所示，於第 2週進行修課同學創造力前測，第 17週

為創意成果發表，第 18 週則進行創造力後測、科學素養問卷調查，以及每位同學的深度面談，希冀以

多元資料交叉分析驗證本研究成果。 

圖 3 

資料蒐集時程 
 第 2 週   第 17 週 第 18 週 

      

量化資料 創造力前測    創造力後測 

     科學素養 

      

質性資料    創意評價 深度面談 

註 ：本研究繪製 

在量化資料上，包含創造力測驗與科學素養調查： 

（一） 創造力測驗 

在創造力測驗上，採前／後測設計；針對修課學生，於第 2週進行前測，第 18週進行後測，以驗證

本課程教學設計是否能提升學生創造力。為避免前後測使用一份問卷而產生學習效果，故在創造力測驗

上，前測使用吳靜吉（1998）新版創造力測驗之「人」圖形測驗，後測時為避免「學習效果」，改採

Torrance（1962)之「竹筷子／平行線」圖形測驗。此二份測驗是最常被使用於評估受測者創造力之測驗

（林敏嵐，2017；蕭佳純，2019；許家昇，2021）；二者皆以流暢力、應變力、獨創力來衡量受測者創

造力，且具高相關，因此常被使用於實驗設計中的前後測差異分析。 

兩套問卷皆分別針對流暢力／應變力／獨創力三個構面進行計分，且都已發展好計分手冊，由批閱

者根據計分手冊進行批閱。流暢力是指單位時間內的反應量，計算受試者作答的總個數；應變力：單位

時間內的反應類別，主要計算所有反應後不同類別的種類；獨創力：單位時間內每個反應的獨特性，即

相對稀少性，計分方式為：反應次數在 5%以上給 0 分，2%~4.99%給 1 分，2%以下給 2 分。 

（二） 科學素養調查 

由於本研究旨在透過創意自造課程改善非 STEM 科系學生之科學素養，礙於課程操作為小班教學，

為小樣本資料；在量化資料分析上為使數據有比較基準，故在驗證教院科學素養改善上，納入另二組學

生進行對照：教院大三未修本課程學生，與科院大三未修本課程學生。此三組研究對象為立意抽樣，且
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考量前後測學習效應（同一份問卷)與樣本流失（time1 前測／tiem2 後測，歷時四個月)，故僅以後測進

行對照比較。實驗組為本課程修讀學生，對照組則各邀請 20 位其他教院／科院大三同學參與科學素養

問卷調查（表 2)，以檢視此課程對教育學生科學素養改善之成效。 

本研究採用 Tuan 等人（2005）所發展之「學生對科學學習動機」（Students’ motivation towards 

science learning; SMTSL）問卷，此問卷以六大構面進行動機之衡量：自我效能感、主動學習策略、科學

學習價值感、結果導向、成就導向、學習環境刺激，以李克特 5點量表評估，共計 35題。該問卷已被引

用近 1156 次，其原始信度為.91，與學生科學態度（science attitude）、科學成就（science achievement）

具顯著正向關係。 

     表 2 

     科學素養評估之比較設計 

組別 前測 實驗教學 後測 

（1）教院／創意自造課  X O1 

（2）教院／未修課   O2 

（3）科院／未修課   O3 

註 ：本研究繪製 

在質性資料蒐集上，包含創意評價與深度訪談： 

1.創意評價  

自造教育強調學生動手做的能力，因此學生在期末必須完成能回應實務需求的作品。其創意成果將

由業界代表針對該作品之「創意性」以及「實用性」進行評價與回饋。 

2.深度訪談 

課後 18 週將針對修課同學進行同至少 30 分鐘深入訪談，回顧一整個學期的心得與收穫，以釐清新

課程教學模式對學生的影響效果及感受。在質性資料整理上，以學生晤談的口語資料以及業界代表評價

進行交叉驗證。編碼方式為，學生學習晤談回饋以座號進行編碼：例如，甲生座號 1 號，編碼為「生-

01」，共 17 位，編碼至「生 017」；成果發表之業界代表編碼方式為：產業界代表，編碼為「業-01」，共

五位，編碼至「業-05」。 

伍、研究結果 

本研究主要透過創造力課程重新再設計，融入「自造教育」讓學生從生活情境中參與合作學習、創

意提案、動手實作，以以使其創造力及科學素養有所提升。為驗證本課程教學成果，同時蒐集質性以及

量化資料，分析結果將從「教學成效」、「創造力改善」、「科學素養」、以及「課程建議」四個面向進行

結果分析。 

一、創意自造課程之教學成效 

（一） 質性資料分析結果 

1.浸潤式空間設計提學生內在動機 

課程設計強調塑造一個開放自在的學習空間，讓學生能自在的此空間，暢所欲言，認真學習，包含

（1）使用本系創客教室、（2）佈置創意牆面、（3）建立教室原則、（4）創客講習與參訪…等活動，打

造一個給予同學願意提出點子的空間，同學反應良好，例如：「老師要我們第一週就簽署學習承諾，這

樣很不錯，可以確認大家都是要認真學習才選修這門課的」（生-01），「其實，要簽名之前真的考慮很

多，很怕期中之後會墮落，但為了老師，還是簽了」（生-08），「這樣的方法其實很不錯，可以確認留下

來修課的同學都是有心的，這樣分組的時候，也不怕遇到雷隊友」（生-12）。 

2.團隊默契建立提高學生創意點子交流的意願 
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此外，團隊和諧氣氛的塑造亦是本課程關鍵重點。因此，在此階段，藉由課程默契建立：暫緩批

判、愈多愈好、愈奇怪愈好、歡迎搭便車，鼓勵同學以「可能取代不可能」，盡可能去看別人點子的價

值與延續性，避免批判與責難尚未成熟的點子，以塑造正向的分享氣氛，讓同學能勇敢自在的發言，不

會害怕同學的批評。例如：「老師要求大家暫緩批判，真的讓我們盡量不去批評同學提的點子」（生-

03），「有時候真的覺得同學說的很瞎，但我們也不敢罵他」（生-11）。此外，經由本課程所教導的創意

思考技法，例如六頂思考帽、腦力激盪、SCAMPER…都使學生能以不同的角度與面向思考問題，並提

出點子，提高創意點子貢獻的意願與能力。 

（二） 量化資料分析結果：教學意見調查課程滿意度高 

學校每學期課程期末皆會針對學生進行教學意見調查，調查內容包含三大部分：學生自我評量、課

程滿意度、以及實務應用。在學習態度上，有八成以上的同學在每週課程之餘，仍花費至少 3 小時以上

的時間在此課程的準備；且多數同學整學期未曾缺席過本課程。此結果與上述質性結果相呼應，課程面

談、以及同學簽署課程宣言的成效，讓選修此課程的學生在課程準備度及學習動機皆較高，方能達到此

高出席率以及課程投入程度。 

在課程滿意度調查方面，滿分 5 分，本課程獲得 4.77 分，高於院（4.38）／校（4.38）平均；整體

來說，學此對此課程的反應是正向且滿意的。此外，為了降低學用落差，本校鼓勵教師課程除了理論意

涵之外，必須促進課程與實務的連結；故在教學意見調查設計上，特別針對學生對「課程對實務應用的

幫助」進行調查。本課程在實務應用上獲得 4.73 分，高於院（4.35）／校（4.32）平均，反應本課程對

學生而言，確實有助於實務應用的連結，降低學用落差。 

二、創意自造課程之創造力成效 

（一） 質性資料分析結果 

1.水平思考創意教學與課堂演練，提高學生創意發想的能力 

教學設計自第三週以每週主題教學，帶入創意思考方法，以提升學生創意思考技巧。課程進行中會

帶領一系列的練習活動，以有效理解所引導的理論概念。除此之外，課後會指定回家作業，以持續養成

創意思考的習慣，包含創意配額、生活顏色觀察、生活中的數字…等活動，讓創意從課堂延伸到生活。

有關創意技法學習心得，學生反應：「印象最深的應該是 DeBono 的 po，可以讓我們在創意發想時，有

一個方法，不會坐在那乾想，卻什麼也想不出什麼」（生-07）；「六頂思考帽真的是一個很好的工具，不

止用在這門課，我們在其他課程的小組討論時，也可以用上。感覺團隊氣氛變好，比較不會有意見衝突

的狀況發生」（生-03）；「老師每次介紹完一個技法，就帶入實作，現場練習，發現原來每個人的創意真

的無限耶」（生-07）。 

2.打破固定分組模式讓學生可以與更多人交流，創意激盪 

為了鼓勵學生多與不同學生交流，打破慣性分組模式，每週上課採抽籤分組、期末創意自造專題以

學生興趣進行實務媒合，讓學生不僅止於跟「好朋友」互動，更可以與班上所有同學進行交流，有助於

創意激盪。學生反應：「老師鼓勵大家打破過去的分組模式，跟不同的同學合作可以相互刺激；所以這

次我沒有跟我好朋友同組，而是各自選有興趣的企業」（生-15）；「每次上課都要抽籤分組，每次上課都

很刺激，不知道今天要跟誰一起討論」（生-12）；「從來沒想過生-02 同學的腦洞會如次大開，真的是讓

我大開眼界」（生-01）。「每個廠商開出來的需求都不一樣，感覺還蠻有挑戰性的，最後我們是由全班同

學先排志願序，跟誰同組到最後才知道」（生-17）。 

3.創意自造結合實務，提升實務問題解決能力 

了讓期末作品能兼顧創意與實務，本課程與四個單位進行合作，進行期末自造作品發想，詳見表

3；並於第十七週進行成果發表，採競賽形式，獲得優勝隊伍，可得一萬獎助學金以提高學生學習動

機。評審委員由四位合作單位代表、任課教師、以及校外專業講師共同組成；以作品的「新穎（new）」

以及「實用價值（value）」進行作品評價，選出優勝作品。最終，由 A組與 B 組獲得同分，平分獎金。 
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在此創意自造過程，學生反應從與業界對談的過程收益良多；除了讓創意發想更貼近實務，更能理

解實務現場的需求以及限制。「我們這組利用上班時間去參訪 B 公司，經理還安排 3 位新進同仁讓我們

訪問，知道他們當初為什麼選擇保險業跟如何得知徵才訊息」（生-11）。各組亦與業師每週保持線上會

議，持續溝通與訊息釐清，對期末作品發想預作準備。「我們這組第一次參訪 D 公司之後，與負責人約

定固定每二週一次線上會議，回報進度以及創意發想方向」（生-12）；「C 公司負責人很認真，我們都定

期用 line 討論跟回報發想」（生-05）；「我們組找了一天全組帶去 A飯店參觀，總經理親自接待我們，還

請我們喝下午茶；不過，重點是，我們繞了飯店一圈，覺得這間很有歷史的飯店，應該有很大的發揮空

間」（生-01）。 

表 3 

創意自造結果 

 A 單位 B 單位 C 單位 D 單位 

產業需求 

住宿、餐飲、周

邊商品、年輕客

群的開發 

增員專案、新人培

訓、應屆畢業生招募 

幼兒教具、孩童

照顧輔具、幼兒

園招生 

展覽活動企劃 

期末成品 孔子扭蛋機 沒有定律的桌遊人生 發熱曬衣架 亞博會快閃活動 

註 ：本研究繪製 

4.創意自造作品回應實務需求 

自造教育強調由實務行動中發現問題、反思與檢討、進而提出改善之系統性循環，故課程設計強調

實踐，讓學生將創意點子具象化，進行產品開發，以評價其創意點子之新奇與實用性。在成果發表會上，

A組作品獲得審查委員一致認可，甚至 A單位代表在會後與該組同學接洽，討論 Q 版孔子授權事宜，準

備帶回公司進行提案，洽談產學合作。 

本次作品真的讓我見識到大學生的創意無限，尤其是 A 組同學，你們的作品非常有創意，結合

我們飯店的傳統特色，甚至幫我們把代言人的形象都畫好了，似乎未來真的可以成為我們飯店

的代表人物或吉祥公仔。接下來將是我們建館六十週年慶，搭配本組同學的創意作品，不管是

扭蛋或是伴手禮的形式，都是一個蠻可行的專案。感謝本次學校老師的邀請，讓我們參與這樣

的課程專案，讓我們可以帶回新的思維。（業-02） 

今天這場發表會真的看出你們各組真的有勢在必得的氣勢，每組真的都很用心。尤其是 B 組的

ppt，簡報做的真的很專業。D 組的自製電音車，你們也太強了，竟可以紙箱 DIY 一臺跑車出

來，而且你的車門還可以打開讓人坐進去，真的太嗨了。桌遊的部份，你們自製的道具都非常

精美，看的出你們的用心。只是，比較可惜的是，桌遊的部份如果是用在人才招募上，實務操

作或實用模式可能還要再想想。C 組的發熱曬衣架也太厲害了，對於非 STEM 學系的學生，可

以用電熱學的概念做出一個成功的發熱曬衣架，真的是非常用心。（業-05） 

（二） 量化資料分析結果：創造力前後測差異分析 

考量到前後測分數的干擾，首先使用共變數分析來排除前測分數的干擾效果；經共變數分析結果，

流暢力（F=.56 p>.05）、應變力（F=.44, p>.05）、與獨創力（F=.79, p>.05）前測分數與組別無顯著交互作

用，符合組內迴篩係數同質性之檢定。為檢驗學生在課程後其創造力是否有所提升，本研究採創造力前

後測差異分析。分析結果如表 4 所示，三項指標（流暢力、應變力、獨創力）後測成績與前測相比較，

都有明顯的提升；進一步以 t 檢定進行驗證，三指標都達顯著性差異，說明此課程之後，學生創造力都

有顯著的進步，足見此課程設計確實可以提高學生的創造力。 
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表 4 

創造力測驗前後測結果與統計檢定 

  流暢力 應變力 獨創力 

平均數 

（標準差） 

前測 18.47（6.38） 10.41（2.67） 21.35（10.18） 

後測 28.71（8.18） 12.41（1.94） 44.65（16.36） 

t 檢定 t 值 -7.20*** -2.73** -8.46*** 

註 ：本研究繪製 

綜合上述創意自造課程對創造力影響之量化與質性結果可知，在此課程執行後，學生之創意發想過

程，能善用課程所學之創意聯想技法，使其流暢度能有所提升；此外，更能打破框架、相互腦力激盪，

提升其應變力，提高創意點子的類別，最終產出具原創且符合問題意識的原創產品。 

三、創意自造對科學素養的影響 

（一） 質性資料分析結果 

1.創意自造讓學生提升探究與跨域學習的能力 

科學素養的評量主要包含知識、能力和態度三部份（OECD, 2013），在實用功能上，則可視為「運

用科學知識及思考方式以達成個人或社會的目的」。經由此創意自造課程之執行，本課程之學生皆經歷

實務探究與運用科學方法解決問題的過程。檢視本次創意作品，各組皆能融合跨域知識，其作品都涵蓋

科學知識的應用與實踐（表 5），例如孔子扭蛋機，除了自學紙黏土作品製作、動畫設計、產品繪圖，還

必須上網學習如何自製扭蛋機；而發熱曬衣架，更是涉及電學原理，小組成員求教國中自然科老師、上

網找發電設備、思考機械原理，如何以簡約低成本的方式達到此效果。而桌遊組的開發，小組成員首要

任務即是熟悉保險制度、以及保單銷售的專業知識，並在產品設計時，嘗試各種美編程式、繪圖軟體，

以製作出其作品。而策展活動，則是先分析博奕產業消費人口特性、需求分析，並學習拍片以及影片剪

輯以製作宣傳影片，當天更自學汽車模型自做，DIY 一臺跑車參與成果發表。在創意自造的過程，即使

是非理工學系，學生皆能運用網路、科技、自學…等方法，利用科學探究精神在生活情境中運用對科學

瞭解的能力，解決問題。而此科技素養的養成也落實於非理工領域的學生，具備未來公民所需的探究能

力。學生反應：「為了完成這次作品，我們自己上網研究電熱原理，還要用低成本製作，真的花費許

多時間跟精力」（生-17）；「本來以為只是用紙箱製作一個扭蛋機，沒想到機關這麼多；我們不止上

網找資料，還看 youtube、請教別人，真的比想像的難」（生-17）。 

表 5 

學生創意自造之科學素養：科學知識實作與探究能力 

 A 單位 B 單位 C 單位 D 單位 

期末成品 孔子扭蛋機 沒有定律的桌遊人生 發熱曬衣架 亞博會快閃活動 

STEM 

要素 

動畫設計、產品繪

圖、力學與軌道設計 

財金保險知識、機率

概念、繪圖軟體 

電學原理、機械設

計、發電設備 

輪軸、作用力與反

作 用 力 、 動 力 傳

輸、機械組合 

註 ：本研究繪製 

（二） 量化資料分析結果：科學學習動機之差異分析 

為驗證本課程對教育學生科學學習動機之影響，納入對照組，與科院、教院未修習本課程之三組學

生進行比較。以單因子變異數分析檢定不同組別學生在科學習動機，研究結果發現（表 6），教院創意自

造課學生的科學學習動機高於教院學生，且與科院學生未達顯著差異。此結果說明，經由自造教育課程，

非 STEM 學科的學生在科學學習動機上與 STEM 科系無顯著差異，但高於教院未修課同學。 
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表 6 

不同組別學生對科學學習動機之差異分析結果 

 人數 平均數 標準差 F 值 Scheffe 檢定 

（1）教院／創意自造課 17 4.57 .50 

6.187*** 
（1）>（3） 

（2）>（3） 
（2）科院學生 20 4.58 .43 

（3）教院學生 20 3.83 .75 

註 ：本研究繪製 

綜合上述創意自造課程對科學學習動機之量化與質性結果可知，在此課程執行後使教育學生對科學

學習動機能有效提升，促使其在創意自造過程中，為解決問題，而主動進行自主學習、跨域學習，以達

到科學素養之三大層次：增加科學知識、提升探究能力、進行問題解決。 

四、創意自造課程之建議 

（一） 質性資料分析結果 

1.產學合作代表應進行課前教育，以掌握學習目標，進行學生引導 

針對創意實作過程，有學生反應，因為各單位的主題不一樣，四組一起評價，可能較難以比較。此

外，有些企業代表，反而是垂直思考，在討論過程限制同學的想像，造成思考落差。「希望未來與廠商

配合時不要太要求我們可行性，這樣很限制我們的想法，看能不能改成參與什麼比賽之類的」（生-10）。 

找廠商合作有好有壞，雖然這樣我們設計的東西比較有個方向，完成後可能也有延續性，但是在

跟廠商溝通或是在發想的時候就會被限制了，加上這學期其他門課的份量也滿重的，所以對有

些組別來說，時間壓力滿大的，我覺得獎金的部分可以不要只有第一名有，感覺可以分名次給獎

金，因為大家也都滿認真花滿多時間準備的，所以感覺大家都有一些獎勵比較好。（生-08） 

2.教育學院學生偏好和諧關係，採競賽方式的外在誘因可能成效不佳 

由於參與本次課程為同系同班大三的同學，同學間彼此熟悉，同學情誼深厚；面對創意評價時，感

受到彼此的競爭，反而得獎組會為其他組感到惋惜，覺得不太公平。「其實 D 組同學真的很認真，每兩

週固定開會，但因為他們發想主題是亞博會策展，真的很難在課堂上呈現，所以他們沒得獎真的很

可惜」（生-11）；「這學期大家對這門課真的都很認真，可不可以設計成人人有獎，這樣大家都會受

到認可」（生-06）。 

透過學生的學習反饋，研究者反思，原意希望透過成果發表的優勝獎金提高學生的學習動機，但未

考量到同班同學情誼；再加上教育學院學生特質較為和諧、互助的特性，其好鬥富於攻擊（aggressive）

的特質較低，設計競爭性的評價活動可能有所限制，建議改以參與校外競賽做為替代，既能達到創意評

價的結果，又可以鼓勵團體共學與互助，較符合教育學院學生之特性。 

陸、結論與建議 

本研究希望以自造教育融入創意教學，重新設計課程，以檢視創意自造課程設計對非 STEM 學科學

生創作表現以及公民科學素養的影響。針對研究結論說明如下： 

一、結論 

（一） 創意自造動手做的教育理念可以提高教育學院學生創造力 

創造力涉及三個層面：動機、動機、創造力思考技巧、還有專業知能，三者缺一不可 Amabile

（1988）。本次課程藉由自造教育融入創造力課程、以及加入業師提案，讓學生創意不僅止於點子，更

是產出導向與問題導向。研究結果發現，經由創意思考技法的教導、課堂實作、創意實踐，皆可有效提

高學生創造力。在本研究質性資料與量化分析結果都顯示，透過與產業代表的互動與對話，可以讓創意
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發想更貼近實務，亦能更理解實務現場，提出較具可行性的創意點子，有助於其創意的落實與實踐。 

（二） 創意自造可提高教育學院學生科學素養 

由於人文學院相關科系的學生普遍動手做科學的機會不高，因此在跨域學習以及科學素養上可能不

及 STEM 相關科系。然而，本研究從自造教育出發，以探究為核心，經由創造自造讓學生進行科學歷程

探究；利用創意自造推展科學精神，提升其科學素養。研究結果發現，各組創意自造作品將能融入科學

元素，且在此過程，會自主性的進行跨域學習；在科學動機量測量結果上，修習此課程的教院學生高於

未修課程的學生，此結果都說明，創意自造教學法可以有效提高教院學生的科學素養。 

（三） 教院課程融入創意自造課程，可有效提高學習成效 

自造運動翻轉過去單向「想」的學習模式，讓學習者從「動手做」的實踐精神體現知識的記憶與理

解。本次課程設計，將自造精神入創造力課程，透過實作活動與問題解決，提高學生的創造力及科學素

養。從本研究量化分析、質性訪談、以及業界回饋，皆呈現正向的學習成效；此外，在課堂學習氣氛

上，因學習承諾、暫緩批判、解決問題導向，都讓學生的專注力及學習投入提高，有效改善其創造力以

及實務解決能力。 

（四） 創意自造課程模組建議 

匯整本次研究結果，建議未來創意自造教學應涉及下列四個重點：（一）教導創意思考技法：藉由

理論引導與實務技巧讓學生於課堂上有實務操作與分享的機會，引發其水平思考思；並藉由分享多個創

造力思考技巧（skills），於課堂上重複操作演練，養成其發散思考的習慣；（二）透過練習強化技法：大

多數人仍習慣使用慣性的傳統思考模式，因此在習得新的創造思考技法後，應藉由持續且重複的實作，

以強化新思考模式的熟悉度與應用；（三）融合創意發想與實務：搭配產學合作活動，經由實地考察與

實務工作者面談，釐清現況與問題，再進行創意自造活動，共同體驗創意思考的技巧，提升自己創造性

思考的實踐能力；（四）創意評價：創造力是產出導向的，因此應該讓學生將其創意具象化，進行產

品，以強化其創意發想與實作的連結。並進行成品的效益評價，以檢視其成品是否能回應實務需要。具

體而言，本研究提出「創意自造」課程設計模組（圖 4），以供創造力教學之參考。透過此課程設計，引

導學生轉換為實務行動者，關心實務現場之實際問題，進而提出具創新性的解決方案，讓學生天馬行空

的創意能與實務接軌，發揮價值。 

圖 4 

創意自造之創造力訓練課程設計模組 

註 ：本研究繪製 
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（五） 學習承諾有助於提高學習動機與課程投入 

大三選修課程很容易流於學生為達畢業條件而進行修課，為避免影響學習氛圍，在開學第一週進行

選課面談，以及請學生簽署修課承諾；有助於學生釐清選課目的，確認學生的學習動機，有利於利於教

師班級經營，以及課程進度掌握。Carrell 與 Menzel（2009）指出，當學生對於該課程的學習動機較強烈

時，則其學習成效會較佳。且課程涉及科學實踐時，若能提高學生學習準備度、興趣、和動機，並創建

一個具挑戰性的學習環境，則可促進成員間觀點的分享，有助於學習成效（Owens et al., 2017）。本研究

發現，經由課程釐清以及課程承諾，可讓學習動機較強的同學留下來（確認選修此課程）；如此一來，

留下來選修此課程的學生，都有一定程度的學習承諾，再加上同儕壓力，最終參與課程的學生投入程度

皆較高。 

二、研究限制與建議 

此外，根據本研究學生學習回饋，研究者建議課程實施可再視以下情況進行調整：首先，課程設計

必須將學生背景納入考量，不同院所的學生其特質有所差異，例如，商學院的學生創業意向

（entrepreneurial intention）較高（Zampetakis et al., 2011），法學院學生的價值取向以及道德評價程度較

高（McCabe et al., 1994），教育學院的學生則重視團體和諧與互助。因此，在課程設計中加入「競賽活

動」，對商學院學生可能提高其的企圖心，達到團體競爭的效益；但對教育學院學生而言，安排校外競

賽活動，可能較為適合。其次，本次課程設計為顧及教學品質，因此將修課人數控制在 20 人以下，因

此量化資料結果類推性可能有所侷限；未來可以再增加樣本數，以驗證本研究結果。本研究參與課程學

生組成皆來自於同一系所，本著創意異想的觀點，建議團隊組成來自於異質性成員，可以帶來多元刺激

與火花；因此建議，未來課程安排，亦可開設在通識課程，擴大學習組合的異質性，也許可以獲得不一

樣的效果。此外，受限於本課程之實踐以研究者任教之科系學生為主要實驗對象，未能排除教育學院不

同系所專業之教學成效異；建議未來可以「通識課程」為主，加以不同系所專業屬性為影響變項之一，

以考量不同科系專業的影響效果。此外，在科學素養衡量上，為避免因重複實測所產生的偏誤，本研究

僅以後測之分組比較做為判定，未能排除起始能力所造成的差異；建議未來可以考量是否亦將對照組與

參照組皆納入前後測，以比較起啟點差異。此外，Campbell 與 Stanley（1963）曾提及有八種情況會威脅

實驗研究的內在效度，包括歷史事件(history)、成熟因素(maturation)、測驗(testing)、測量工具

(instrumentation)、統計迴歸(statistical regression)、樣本選擇偏誤(biases)、樣本流失(experimental 

mortality)、樣本選擇與成熟因素交互作用(selection-maturation interaction)，本研究在研究設計上，盡

可能在樣本選擇偏誤、測量工具、測驗、以及樣本流失上盡可能排除其對內在效度的影響；然而，本研

究採單一學期前後測之設計，恐有成熟因素之干擾，建議後續研究可以考慮以「所羅門實驗設計」，以

降低實驗研究對內在效度的威脅。最後，在產學合作代表選擇上，建議教師在課程前應再與產業代表進

行創意發想原則介紹，尤其是「暫緩批判」以及「用可行替代不可行」的發想原則；以避免如本研究部

份學生反應，有時與產業代表討論過程，反而受到業界代表侷限他們的發想，一直質疑新點子的可行性，

無法跳脫框架。 
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