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國小學童參與科展的歷程、內在動機與 

科技創造力成長的縱貫性分析 
 

蕭佳純∗ 

 

本研究分別以參加科展及未參加科展的學生為研究對象，目的在於了解經

過相關科展訓練的參加科展學生，以及未有任何相關訓練的未參加科展學生，

在經過四次長期追蹤調查之後的創造力成長歷程；除此之外，更進一步探討內

在動機分別對兩組學生科技創造力發展的影響。樣本來源是國立臺灣科學教育

館第 41 至 50 屆參展資料中選取自願參與的教師，透過教師尋找對應指導的學

生，其中參展學生為 208 名，非參展學生為 871 名，使用的工具則為科技創造

力測驗及內在動機量表。利用階層線性模式的成長模型分析後發現，有無參加

科展學生的科技創造力在開始階段就呈現個別差異且成長趨勢呈現不同發

展。其中有參加科展的學生為先下後上的發展趨勢，然無參加科展的學生則為

先上後下的發展趨勢，而且參加科展訓練的學生科技創造力低於初始點。而在

內在動機方面，有參加科展學生的內在動機對開始階段的創造力為正向影響，

且對科技創造力的成長加速度有正向調節效果；反之，內在動機則對未參加科

展的學生無任何影響。依據上述研究結果，本研究進一步提出相關建議。 
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The Longitudinal Analysis of Elementary School Pupils’ 
Science Competition Experience, Intrinsic Motivation and 

Creativity Growth 
 

Chia-Chun Hsiao∗ 

 
Comparing students who have participated in Taiwan International Science Fair and 

those who have not, this study aims to understand the creativity development between the 
ones with creativity trainings for participating in the Fair and the ones who did not 
participate in science fair and did not receive any related trainings. Furthermore, this study 

intends to investigate the effects of intrinsic motivation on the development of creativity 
between the two groups. From National Taiwan Science Education Center, 208 student 
participants of the 41st-50th Fair and 871 non-participants were sampled through their 

teachers who voluntarily participated in this study. With growth model analysis in 
Hierarchical Linear Modeling, individual differences in scientific creativity between 
science fair participants and non-participants were found and its growth was developed 

distinctively. Students who participated in Taiwan International Science Fair presented 
downward development in scientific creativity and then upward, while the non-participants 
revealed upward then downward development. In regard to intrinsic motivation, science 

fair participants showed positive effects of Self-efficacy and Internal value on creativity, 
while their intrinsic motivation presents moderating effects on the rapid growth of creativity. 
Contrarily, intrinsic motivation did not appear to have any effects on non-participants. 

Based on the research outcomes, relevant suggestions are further proposed. 
 

Keywords: creativity, hierarchical linear modeling, longitudinal analysis, 
motivation, science fair
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國小學童參與科展的歷程、內在動機與 

科技創造力成長的縱貫性分析 
 

蕭佳純 

 

壹、研究背景與重要性 

 
近年來我國推動之教育改革政策，多以培養創造力為核心，在九年一貫課程之自

然與生活科技學習領域課程中，強調「設計與製作」教學（教育部，2006），由創意

的激發、表達、模型化、到具體成品的製作，力行「做中學」（hands-on activity），

來實際培養學生的創造力，具體開發學生的潛能。此外，各國推動創造力的例子不勝

枚舉，例如美、英、法、義、德、荷、加、澳、紐，以及新加坡、日本、韓國、中國

大陸、香港等，這都顯示「創造力」已是世界先進國家不約而同所重視的目標，更是

其教育發展的努力方向，二十一世紀也已進入了所謂的「創造力時代」（Creative Age）

（Florida, 2004）。研究學生創造力，須要先釐清的關鍵問題就是「創造力是能被教導

的嗎？」。幾十年來，許多針對創造力所做的研究（陳玉樹，2008；Benedek, Fink, & 
Neubauer, 2006；Garaigordobil, 2006），結果都支持「創造力是能加以發展」的假設，

這個假設也構成了推動整個創造力教育的最重要前提假設，也就是所有人都有潛力能

變得有創意、以及創造力可以是長達一生的歷程（Esquivel, 1995）。回顧文獻，有關

創造力訓練的研究相當豐碩（江美惠，2005；陳玉樹，2008；Benedek et al., 2006； 
Garaigordobil, 2006；Hunsaker, 2005；Ma, 2006；Osburn & Mumford, 2006；Scott, Leritz, 

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

練的成果，極缺乏長期觀察創造力的研究，即使是創造力的縱貫性研究也多缺乏對創

造力訓練後的保存效果做進一步探討（Cramond, Matthews-Morgan, Bandalos, & Zuo, 

2005；Wai, Lubinski, & Benbow, 2005），這正是本研究採取階層線性模式之成長模式，

來檢驗學生科展訓練後保存效果的主要原因。基於上述理由，本研究以參加科展的學

生為主要對象，透過四次長期追蹤調查，了解參加科展的學生其創造力在經過相關訓
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練後相較於未參加科展的學生是否有明顯的變化。而所謂的科展經驗乃是指學生被徵

選為參加科展的學生後，配合科展主題，結合教師教學情境的設計與問題的引導，導

引學生從事科技創意與發揮創意的過程。 
此外，相關研究也顯示，即使在教學環境上進行控制，創造力訓練仍舊可能無效

（陳玉樹、胡夢鯨，2008），陳玉樹、周志偉（2009）認為創造力訓練成效不彰的原

因有可能是忽略了個體在學習中的動機因素。所以，除了瞭解創造力的長期趨勢及接

受創造力訓練後的變化外，本研究也想了解動機對創造力長期發展的影響。因為自

1950 年來，個人特質一直是學者研究創造力的重點之一，直到近幾年，它依然是許多

創造力研究中的重要變項（吳明雄、許碧珊、張德正、張可立，2009；Amabile, 1996；

Oldham & Cummings, 1996；Starko, 2000；Sternberg, 1996），其中尤以動機為甚。Amabile
（1996）提出影響創造力的過程有社會環境、工作動機、領域相關技能與創造力相關

過程，Sternberg 和 Lubart（1999）所提出的「創造力投資理論」，也確定動機是創造

力的關鍵六大要素之一，所以本研究將探討學生的內在動機對創造力成長歷程的影

響。 

學生的創造力並非固定不變，隨著年齡增長與時間的發展，它們的成長歷程也會

有變化。例如最近國外在創造力方面的縱貫研究（Daniel, 2007；Kim, Hon, & Crant, 
2009；Wai et al., 2005）已經發現隨著年級或年齡的增長，創造力是隨之下降的，而創

造性生產傾向於呈現出一條倒 J 型的曲線（Sternberg, 1999）。因此，若只是採橫斷面

的研究或許無法深入瞭解創造力的成長歷程以及學生動機對創造力成長歷程的影

響。雖然國外已有創造力縱貫性的實徵研究，相較之下國內仍相當缺乏。基於前述，

探討學生創造力成長歷程中，未參加科展的學生創造力是否會隨著時間而改變是本研

究的動機之一；而了解參加科展訓練後的學生其創造力發展趨勢則為本研究動機之

二。最後，探討學生的動機是否會對創造力的成長歷程產生影響則為本研究的動機之

三。因此，本研究採縱貫調查的方式，分析台灣學生的創造力隨著時間變化的情形，

以及動機對創造力發展的影響。再者，目前討論學生創造力的研究多探討學生個人層

次因素與創造力的關聯（蕭佳純，2011），但鮮少有研究以多層次分析角度綜合討論

動機與時間成長因素對學生創造力的影響。根據國外創造力的縱貫研究結果（Choi, 
2004），學童的個人層次因素可以調節其創造力隨著時間的發展而下降的趨勢，也就

是說可能加劇或減緩創造力下降的情形，本研究的進行正可彌補此研究缺口。據此，

本研究之研究目的如下：第一，了解一般（未參加科展）學生經過四次長期追蹤調查
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的創造力發展趨勢；第二，了解參加科展學生在經過創造力訓練後，四次長期追蹤調

查的創造力發展趨勢；第三，分別了解動機對一般（未參加科展）學生、參加科展學

生長期創造力發展的影響。 

 

貳、文獻探討與假設推導 

 

一、創造力發展與相關縱貫性研究 

過去針對科技領域創造力所提出的理論甚少，葉玉珠（2005）認為「科技創造力」

乃個體在科技領域中，產生一具有原創性與價值性產品的歷程，也就是說創意展現乃

是個體的知識與經驗、意向、技巧與環境互動的結果。所以葉玉珠（2005）認為，雖

然科技創造力與一般創造力強調的重點有所不同，但其創造力與重要的影響因素應大

同小異，因此本研究以下所做的討論仍是以一般創造力為主軸。國內外有關於科技創

造力的討論還不多，科技創造力究竟是否會成長？目前仍相當缺乏相關文獻的討論，

但若從創造力的發展歷程來看，就致力於創造力發展過程的研究而言，在創造力「個

體發生學」（ontogenesis）缺乏的考量下，對於創造力所獲得的研究啟示大都僅限於呈

現影響創造力的因素（Klein, Noe, & Wang, 2006；Mayer, 2008；Wang & Horng, 2002）。

然而 Amabile（1996）從實證研究的角度來看，有關成長模式的創造力縱貫研究並不

多，後期研究者如 Cramond 等人（2005）、Wai 等人（2005）則以縱貫性角度探討創

造力的發展，因此關心創造力的成長過程有其重要性，但目前大多僅止於橫斷性資料

收集，鮮少關注於時間因素對創造力的影響。創造力究竟是否會成長？Runco（1999）

提出創造力的發展來自於個體的成熟與生活經驗的獲取有關，或隨著發展階段的時間

而呈現高峰與低谷的狀態。而 Gruber 和 Wallace（2001）的「演化系統取向」（evolving 
systems approach）模式更認同創造力會隨時間持續發展，並非瞬間剎現的，必須經年

累月的學習與思考才能產出，同時還會受歷史脈絡、人際關係和專業團隊等交互作用

影響。所以創造力乃是個人在完整認知與情感發展中隨時間持續發展的前提應可成

立，而藉由縱貫研究以了解個體創造力的發展情況益顯重要。 
創造力究竟是如何發展？Torrance（1968）發現學生的創造力於六歲後會開始逐

漸下降，並在四年級時最為低落，然而在此之後其創造力表現則又會逐漸上升，故此
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種現象又被稱為「四年級低谷（fourth-grade slump）」，而此現象在後續研究中也獲

得支持，如 Claxton、Pannells 和 Rhoads（2005）以縱貫性研究來了解小學生創造力的

發展情形，而在此研究中發現學生的創造力會於四年級時開始產生衰退，然而於九年

級之青春期又會開始成長。爾後於 Smith 和 Carlsson（1985, 1990）研究中亦發現個體

在成長階段中創造力會有所差異，因個體之創造力在十至十一歲時會達到第一次的高

峰，但至十二歲時會出現下降情形，然至十二歲後的發展卻又開始逐漸上升，並於十

六歲時達到第二次創造力表現之高峰。 
而 Uszyńska-Jarmoc（2007）採兩年縱貫性研究，在不影響原教學環境下進行施

測，其研究結果卻顯示班級之間的差異不高，且創造力會隨年齡增長而下降。而也有

研究（Elliot & Trash, 2001；Shalley & Perry-Smith, 2001）發現創造力可能會隨著年齡

的增加而上升，因為從認知方面來說明可能會經由個體知識、經驗和能力隨著時間不

斷地累積，使認知結構上產生量的增加與質的成熟，而有助於發展創造力，即國小學

童的年級越高其認知發展越趨於完善，所累積的知識和經驗也較為豐富，因而可能有

較佳的創造力。Michael、Samuel、Dawn、Katrina 和 Stephen（2007）也認為創造力

表現的年齡曲線，其上升的幅度受到後天訓練和生活經驗的影響，但認為之後下降的

程度則主要是視其天生的才能而定。同樣的，有些研究（Elliot & McGregor, 2001；Scott 
et al., 2004a, 2004b；Talarico & Rubin, 2007）認為，年長的學童較能記住較多的訊息，

這並非代表年長的學童有較好的記憶力，而是他們會運用策略輔助學習，透過不斷練

習愈能夠順利地自發性使用較多先備知識經驗的組織策略與精緻化策略，其理解記憶

將逐漸增加，而機械記憶也相對地減少，因而可能激發創造力（Mayer & Johnson, 

2010）。而低年級學童的記憶認知能力雖已較學齡前孩童進步，但仍缺乏自發性，需

要成人從旁給予明確的引導指示，再隨著年齡增長，經驗增加，才能自發性地運用記

憶策略，提升記憶效果（Klein et al., 2006；Talarico & Rubin, 2007），進而提升創造

力。且由於創造力需將學習材料作有意義的處理，涉及既有的知識經驗，而對低年級

學童而言較為困難，一般而言，低年級學童既不瞭解精緻化策略的功效，也不知道如

何使用此一方法（Mayer & Johnson, 2010）。 

此外，也有些研究（Burke & Hutchins, 2007；Fleith, 2000；Mayer & Johnson, 2010）

發現創造力的發展可能會隨著年齡的增加而下降，可能是因為學齡期兒童開始過團體

生活，感受到團體壓力，有學習服從團體規範的需要，而逐漸去自我中心。因此從眾

行為日益增加，為了享有齊頭式的安全感，逐漸減少冒險或是特立獨行的舉動。上述
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這些研究顯示，創造力表現並非停留或固定於某個成長階段，反之會隨成長階段之不

同而呈現動態的高低趨勢。個體的創造力表現乃是動態變化，與成長過程、經驗有關，

在於不同成長階段會有不同的結果表現，且創造力於成長過程中並非維持直線成長或

下降，反之個體之創造力表現會有高低起伏（Claxton et al., 2005）。此於更多的研究

（Caro, McDonald, & Willms, 2009；Kharkhurin, 2009；Shalley & Perry-Smith, 2001；

Ward, Thompson-Lake, Ely, & Kaminski, 2008）亦是獲得雷同結論。是故若要進一步瞭

解隨時間改變的創造力變化情形便要從動態性發展取向著手，進以探討創造力發展的

相關影響因素，並能從發展觀點（developmental approach）的探究中瞭解不同層次因

素對於創造力發展的影響，以及比較不同因素影響下的創造力發展差異（Dresel, 
2001；Scott et al., 2004b）。據此，本研究發展假設一：一般（未參加科展）學生的創

造力會隨著年齡增長而呈現下降的發展趨勢。至於在科技創造力的評量工具部分，就

目前創造力理論的發展而言，一個完善的創造力評估方法應兼顧個人因素以及環境因

素，而且應該強調實際產品的產出。Mayer（1999）整理五十年來創造力的研究發現，

大部分作者認為創造性產品必須具有兩大類的特徵：獨創性與有用性（或價值性）。

如何將此二大指標以一個加權的總分來表示創造力也是發展創造力測驗應深思的問

題。目前國內在學術期刊上有發表的科技創造力評量工具並不多，經本研究搜集後發

現，僅有葉玉珠（2004）所編製科技創造力測驗，是以國小學童為對象，本研究將以

此測驗為基礎來評量學生的科技創造力。 

二、參加科展經驗對創造力發展的影響 

國內有關於參加科展經驗對於創造力影響方面的研究相當缺乏，因此本研究從創

造力訓練對創造力發展的影響開始討論起。相關實證研究（Cropley, 2001；Feldhusen & 
Clinkenbeard, 1986；Nickerson, 1999；Sternberg & Williams, 1996）證實創造力是可透

過一些訓練而有所提升，如透過技巧演練、習題練習以及態度指導等等，使其思維突

破既有心智模式，進而激發更多元、新奇的想法，精進其思考品質。Besançon 與 Lubart
（2008）也進行兩年的實驗研究，比較傳統和創意的學習環境對創造力發展的影響，

其研究結果顯示教學的介入對學童的創意表現為正向，又以創意教學法比起傳統教學

法對於創造力的發展尤甚。再者，從訓練遷移的觀點來看，Baldwin 與 Ford（1988）

指出訓練後個體所保留的學習成果，除非繼續使用或有其他因素介入，進而對效果的

維持產生影響，否則個體所保留的學習效果將會陡降後回到接近訓練前的水準，呈現
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二次曲線的下降趨勢。也就是說學生可能會因離開訓練場域後，漸失去習得記憶、參

照脈絡和自主性學習而銳減，產生對訓練成效無法持續維持，致使失去創造力訓練的

保留效果。 
若從遺忘曲線及訓練遷移維持曲線的相關文獻（Cohen, Raudenbush, & Ball, 

2003；Talarico & Rubin, 2007）中發現，時間對學習保留效果的維持情形有極大的影

響 ， 並 指 出 在 學 習 或 訓 練 後 若 沒 有 其 他 對 訓 練 效 果 維 持 有 益 的 相 關 介 入

（intervention），學習的保留量隨著時間將降到約 30%以下。亦即相關研究推估個體

在接受創造力訓練後，其創造力會受到時間因素的影響而呈現曲線下降的趨勢（Scott 

et al., 2004a, 2004b；Wang & Horng, 2002）。於此，再度強調創造力縱貫研究的重要

性，並且探討個體接受創造力訓練下的創造力發展歷程也有其必要性。 
綜觀前述創造力訓練投入的相關研究，發現創造力課程多以短期訓練為主，研究

方式多為準實驗前後測設計（Scott et al., 2004a, 2004b），研究結果多認同透過一段時

間的訓練可提升創造思考能力，並應設法塑造一個有利發展及延續創造力的環境因素

（Birdi, 2005；Kahai, Sosik, & Avolio, 2003；Wang, Chen, Horng, Huang, & Li, 2004）。

但也有部分研究（Beghetto, 2006；Elliot & McGregor, 2001；Elliot, & Trash, 2001；Eris 
et al., 2010；Pintrich, 2000）對個體經過訓練後的遷移、維持效果不顯著，在某些領域

與創造力成長曲線所對應出的變異成份仍具顯著，表示仍有其他可能影響創造力成長

的因素尚未列入考量（Cohen et al., 2003；Elliot & McGregor, 2001；Harackiewicz, Barron, 
Tauer, Elliot, 2002；Talarico & Rubin, 2007），因此須利用長時間研究以進一步探求其

因。 

從上述可知，創造力可能隨著年齡有不同的發展趨勢，而創造力訓練也有其助益效

果，卻鮮有研究討論創造力訓練後的維持效果。更何況，國內尚相當缺乏討論參加科展

訓練對於創造力發展的影響極其之後的保存效果究竟為何？也就是說，此部分說明的是

創造力訓練對於創造力發展具有正向提昇效益，但是本研究所討論的科展訓練是否也有

此等效果？目前國小科展的訓練是開啟學生實事求是、凡事嚴謹的第一步，此主要是參

與科學探究的過程。本研究從準備科展的訓練過程與創造力訓練過程的進行比較，以提

升這方面的說服力。在一次台南市東光國小的資深科展教師的分享會中提到，訓練學生

參加科展的課程內容可分為「提出架構、提出相關問題、問題分類、問題確定、實驗設

計與動手操作」幾個步驟，基本上一個問題解決，又產生另外一個問題，就是學生創造

力的展現了。對照葉玉珠（2006）所提出教導小學生創造力發展技巧階段來看，她認為
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可分為：製造機會、探索事實、建構問題、產生主意、發展解決方法、建立接受等六階

段。由這兩方面來看，科展的訓練過程與創造力訓練的過程是相仿的。而為了確保科展

的訓練過程與創造力訓練過程相仿，本研究邀請參與的 78 位科展教師一起參加由台南

市東光國小資深的績優科展教師所舉辦的科展研習營，以確認這 78 位科展教師的科展

訓練過程有強調創造力發展的核心步驟。而在相關研究方面，目前國內並無針對參與科

展學生的創造力進行討論，研究焦點多是科展教師與學生的互動及對學生所產生的影

響，如鄭英耀、李育嘉、劉昆夏（2008）的研究即是。即便如此，研究者仍是嘗試從文

化面向、教師教學面向以及學生動機面向來討論學生參加科展的經驗對於創造力發展的

可能影響。如同上述所言，科展訓練與創造力訓練之間的關係是相當微妙的，雖然相仿，

卻又不盡相同；從文化面向來看，在台灣，參加科展學生的準備過程可能是需要被訓練、

練習、被期待甚至是被指派的，而為了達到科展競賽中的好名次，常常也是以教師為中

心的教學，學生的內在動機在過程中甚至可能是被抑制的。如此的文化差異，卻是過去

研究未觸及之處，也就是說，國外研究多證實創造力訓練可提升學生的創造力表現，但

是與創造力訓練相仿的科展訓練是否也可以提升學生的創造力表現卻相當缺乏研究證

實，由此可知，本研究的進行正可彌補此一研究缺口。是以，本研究以縱貫性研究來了

解科展訓練的助益效果及保留維持軌跡，本研究發展假設二為：學生在經過科展訓練後

的創造力發展將呈明顯的上升趨勢。 

三、內在動機對創造力發展歷程的影響 

有學者（Gruber & Wallace, 2001；Mortagy & Boghikian-Whitby, 2010；Simonton, 

2000；Walker, 2009）認為創造力是個體與環境互動所產生的結果，即除了個人的因素

之外，家庭、學校，乃至整個社會文化脈絡都可能會影響個體創造力的發展。在眾多對

創造力的影響因素中，本研究討論的因素為學生個人層次的因素，其中尤以動機最被為

廣泛討論。創造力動機的討論大致可分為個人及情境兩層面進行探討（Choi, 2004；

Oldham & Gummings, 1996；Shally, Zhou, & Oldham, 2004）。在個人層面部份，主要探

討個體持有何種動機可促進或抑制他的創造力表現。而從認知取向的觀點，動機又可分

為內在動機與外在動機，所謂「內在動機」就是指基本上從事活動的動機是個體本身的

原因（來自內心）。個體認為活動是有趣的、喜愛的、滿意的或對個人具有挑戰性的；

它是著重於對工作本身的享受。而「外在動機」是指從事活動的動機基本上是為了迎合

某些工作本身以外的目標，如獲得預期的酬賞、贏得競爭或符合某些要求，也就是著重
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於外在酬賞、外在的承認與某人工作外在取向（Sternberg, 1999）。Ambrose 與 Kulik（2001）

回顧超過 200 多個動機方面的研究，發現自 90 年代起，開始有研究嘗試連結動機與創

造力，這些研究結果也發現在某種情境下可以促進內在動機與創造力。 
內在動機與創造力關係的討論以 Amabile（1996）為主要代表人物，她甚至認為

個體只要缺乏主動性的內在動機，便難有創造力（李堅萍、游光昭、朱益賢，2009）。

而 Csikszentmihalyi（1996）也強調內在動機的重要，並且認為內在動機是促動個體從

事創意行為與持續創意行為的重要動力。因為創意的歷程會有許多挫折、需要經歷長

時間的努力、投注精力與資源，如果沒有強烈的內在動機，個體將很難持續從事創造

的活動。國內學者如陳昭儀（2000）就曾以傑出科學家為對象，發現他們的創造歷程

中高度的內在動機是重要的影響因素。詹志禹（2004）提出內在動機與興趣、問題發

現的能力與思考取向、多元主義的價值觀與取向、內化判準的建構及優渥的環境機會

等，均為利於創造發明的變項。整體而言，不論理論或實證研究皆顯示內在動機有利

於創造力表現（林偉文，2006；洪素蘋、黃宏宇、林珊如，2008；Amabile, 1996；Moneta 
& Siu, 2002）。內在動機會以個別差異的型態存在於個體的動機體系當中，影響個體

從事特定行為的驅力，尤其對於創造行為，更有相當重要的影響（林碧芳、邱皓政，

2008）。此外，根據訓練遷移模式（Baldwin & Ford, 1988）與訓練遷移動機理論（Colquitt, 
LePine, & Noe, 2000），個體的動機不同，除了會直接影響訓練效果（及學習保留量）

外，亦會對維持軌跡產生影響。過去研究（Burke & Hutchins, 2007；Colquitt et al., 2000；
Dresel, 2001；Klein et al., 2006）認為經過一段時間的經驗累積，和不同個體持有的動

機是可以左右其學習保留與維持效果。然而上述研究多是單一時間點的橫斷性研究，

而較缺乏以縱貫性的角度討論動機對創造力發展的影響。因此本研究採縱貫性分析長

期觀察，學生在開始參加科展時的內在動機對於創造力初始狀態以及成長速率的影

響。雖然內在動機也可能隨著時間變動，或者因為創造力訓練而增強了內在動機，但

是本研究所強調的是，學生當初願意加入科展團隊的初始內在動機，所以仍是以初始

的內在動機來衡量。據此，本研究的假設三為：學生內在動機對於創造力的成長軌跡

具有正向效果及調節效果。至於在內在動機的衡量工具部分，基於 Amabile、Hill、

Hennessey 以及 Tighe（1994）所提出的一系列動機與創造力之間關連的理論基礎，本

研究所使用的內在動機量表即以 Amabile 等人（1994）發展出的工作偏好量表（WPI, 
Work Preference Inventory）為基礎，復參考國內學者後續依據此量表所發展出的各種

內在動機量表，將自行編製適用於國小學童的內在動機量表。 
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參、研究方法 

 

一、研究對象 

本研究之研究對象為國小五年級的學童（一年半後為六年級），取樣範圍限制在台

灣本島地區的國小學童。取樣方式採取立意抽樣，研究者在國立臺灣科學教育館網頁所

顯示的歷屆參展資料中，依第 41 屆至第 50 屆全國中小學科學參展名冊取得所有參展國

小及科展老師資料。目前國內科展的參展形式多是由學校指派某些老師擔任指導老師，

再由老師從自己任教的班級中來選取學生。首先，研究者致電國小教務處詢問是否願意

給予協助，取得科展老師的聯絡方式，之後，懇請其協助發放及回收問卷。本研究針對

35 所學校發出問卷，針對參與科展之學生加以施測，並以 1:5 的比例設定同班的非參展

學生為對照組，以目前國內小學班級平均人數約 20 多人、參展團隊 3~5 人來看，1:5

的比例應該可以將全班學生涵蓋成為受試者。若全班人數未達參展學生之五倍，則由全

班學生進行填答，如果全班人數超過參展人數的 5 倍，則研究者採用與實驗組的性別比

例方式來篩選對照組，但是在本研究中並未有此種情形發生，所以研究對象都是以全部

學生為控制組。但是必須注意的是，實驗組與對照組兩組學生數目不對等，可能因為樣

本數目差距過大而造成第一類型錯誤率偏高，此處需要讀者多加注意。 
為提高回收的有效數量，研究者於問卷發放前先致電協助施測之老師，說明研究

目的及填答方式，以降低填答者的疑慮。問卷回收情形如下：共有 35 所國小，78 名

教師協助進行調查，而填答問卷共有 1079 名學生，其中有參展學生為 208 名，非參

展學生為 871 名。但是這些學生如何被選為科展對象則不得而知，有可能是成績優異，

亦或是資優生訓練的一部份，當然也有可能是教師主觀的認為較有創造力。但因為本

研究並未針對智力部分作深入討論，所以僅就學業成就與性別部分來討論。本研究參

展學生中男生有 104 位，女生也是 104 位；未參展學生中男生有 470 位，女生也是 401

位，經卡方分析後，X2=1.058，p=.304，未達顯著水準，表示男女生在分佈上未有差

異。而學業成績部分，本研究蒐集第一學期（即第一次調查）的學業平均成績，未參

展學生的平均為 87.11 分；參展學生的平均為 92.75 分，t=7.94，p<.001，表示兩組學

生在學業成績上已有顯著差異，所以後續分析在創造力的解釋上也需更加謹慎。也就
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是說在未考量學業成績的影響之下，若是實驗組學生的創造力發展明顯高於對照組學

生，這或許是科展訓練所產生的效應，但也有可能是因為學業成績較高的學生所產生

的效果，所以在解讀相關研究結果時，必須注意本研究結果並未控制學業成績，因此

兩個組別的差異亦有可能與學業表現有關聯。 
補充說明的是，教師為了準備科展競賽，大約會在第一學期期末就選定學生，時

間約是在 12 月至隔年 2 月，所以在蒐集資料（第一次）時學生尚未接受任何科展訓

練，而在兩年期間，因為有科展教師的協助，因此並未有學生停止或退出科展訓練，

但是考量到教師的教學，所以資料的蒐集在各教師間可能有二週至二個月的時間誤

差，這也是本研究採用 HLM 分析的主因之一，在觀念上階層線性模式較富有對成長

曲線作分析的精神，其並不需要對不相等的變異數及共變數進行調整。亦即，階層線

性模式容許各次重複觀察保有彈性的共變數結構，而且能夠提供合適的方法對能影響

該結構的因素作直接的假設考驗（Bryk & Raudenbush, 1992；Goldstein, 1995）。 

二、研究程序 

本研究採縱貫性調查，欲瞭解學生創造力的成長歷程，將一年半的研究期程分為

參展前、參展過程中以及參展後，其中參展過程中將進行兩次調查，因此本研究共將

進行四次調查，在第一年及第二年分別調查兩次。資料蒐集之細節如下：首先在調查

時間上，第一波調查時間為 99 年 12 月至 100 年 2 月；第二波調查時間為 100 年 4 至

6 月；第三波調查時間為 100 年 10 至 12 月；第四波調查時間則為 101 年 4 至 6 月，

所以第一次調查為開始訓練前，第二、三次調查為參展中，而第四次調查則為參展後。

其中，調查參展後學生的創造力主要是要了解創造力訓練的遷移維持效果，希望了解

參與科展的學生在經過創造力訓練後，即使競賽活動結束，其創造力是否仍可繼續發

展下去，亦或是停止甚至下降。 

三、研究工具 

（一） 內在動機量表 

本研究所使用的內在動機量表為自編量表，乃是研究者參考 Amabile 等人（1994）

發展出的作品偏好量表（WPI, Work Preference Inventory），以及邱皓政（2000）、蔡執

仲、段曉林、靳知勤（2007）的動機量表為依據來進行編製，選擇這些參考量表的原
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因在於，Amabile 等人（1994）所發展的工作偏好量表乃是根據創造力此一議題來編

制「工作動機」，而後續研究者如邱皓政（2000）等人乃是進一步修改此量表以應用

於學生創造力此一議題上，所以相當符合本身討論的主要依變項，學生創造力。作者

初編量表的題目如：「我樂於接受對我而言是全新的經驗」、「問題越複雜，我越樂

於嘗試去解決它」、「學習讓我覺得很有趣、很投入」、「我對自己的學習科目充滿

著熱愛」。經 60 位學生預試樣本及探索性因素分析後，共抽取 1 個因素 8 題，累積

解釋變異量為 77.36％。信度 Cronbach’s α值為.86，該因素就命名為內在動機，符合

所謂「內在動機」就是指基本上從事活動的動機是個體本身的原因（來自內心），因

為個體認為活動是有趣的、喜愛的、滿意的或是對於學習本身的享受。而正式樣本經

驗證性因素分析後，卡方值為 1640.31，p＜.05 達顯著水準，RMSEA、GFI、AGFI、
CFI、IFI 及 SRMR 分別為.07、.94、.91、.96、.96、.04，組成信度為.81，結果顯示本

量表的整體適配度尚佳。 

（二） 科技創造力測驗 

因本研究乃是以參加科展的學生為主要研究對象，因此在創造力的討論上就直接

選擇以科技創造力做為依變項。本研究所使用的科技創造力測驗係採葉玉珠（2004）

所編製科技創造力測驗，此測驗包含二個分測驗為「字詞聯想」與「書包設計」。其

中「字詞聯想」包含自然與生活科技領域中 24 個重要的基本元素名稱，測驗時間為

十分鐘，其優點在於能以很短的測驗涵蓋大量的知識基礎，故學生在作答時必須以自

然與生活科技領域的知識為基礎，並以合理的推論過程發揮其聯想力，針對元素間可

能的組合想出各種產品，其思考過程是否合理，即所寫出產品與組合的元素必須有其

存在的可能性，才可作為是否得分的篩選依據。另一個「書包設計」則是測量受試者

能否將相關科學概念結合，並將測其視覺化與產品化的創造思考能力，此分測驗包含

「書包繪圖」及「書包特色」，前者必須將所發明的書包畫出，並且必須為此書包命

名，重點在於強調產品造型及將產品視覺化，測驗時間為十分鐘；後者則必須將所發

明書包的特色以及欲擁有此特色必須要具備的東西或裝備寫出來，測驗時間為十分

鐘。 
而在評分方式上，「字詞聯想」和「書包設計」在評分時均必須先刪除不合理的

答案。「字詞聯想」分測驗的評分指標包含流暢力、變通力、獨創力、精進力，流暢

力的評分以有效答案個數為其得分；變通力評分則以全部有效答案所屬類別（24 類）
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的個數為評分依據；獨創力評分則以答案出現的百分比為計分依據，每個答案百分比

在 5%以上者為 0 分，百分比在 2%-4.99%者為 1 分，百分比在 1.99%以下者為 2 分，

所有答案獨創力加總即為獨創力分數；精進力評分依據為每個答案有效組成成分個數

的加總。而「書包設計」分測驗的評分指標包含流暢力、變通力、獨創力、精進力、

視覺造型五項，其中視覺造型評分依照所畫出書包的附加設備或裝飾，一種算一分以

作為視覺造型的分數；其他流暢力、變通力、獨創力、精進力的評分方式與「字詞聯

想」相同，唯變通力及獨創力評分依據類別及反應項目名稱有所不同。 
再者，其「字詞聯想」分測驗總分是以流暢力、變通力、獨創力和精進力四項分

數分別依常模轉換成 T 分數，再將上述四項 T 分數以各占 25 %的比例相加，所得之

加權 T 分數總和即為此分測驗的總分。「書包設計」分測驗總分是以流暢力、變通力、

獨創力、精進力、視覺造型五項分數分別依常模轉換成 T 分數，再將上述五項 T 分數

以各占 20 %的比例相加，所得之加權 T 分數總和即為此分測驗的總分。最後，科技

創造力測驗的總分即為二個分測驗的平均總分。另外，因為「科技創造力測驗」屬於

開放式測驗，所以評分的訂定標準是採共識評量的方式，也就是所有答案的評分標準

都是評分團隊討論後的共識。但是，每個分測驗都是由研究團隊中的三位修習過創造

力理論的研究生進行評分。因此，在評分者信度的分析上，每個情境皆有三位評分者，

三個情境的評分者信度 Kendall’s ω 依序為.98、.97、.98，p 值皆小於.001，達顯著水

準，具顯著相關，可之具有良好的評分者信度。再者，還必須注意的是，國內目前對

於科技創注意的是，國內目前對於具有穩定信效度的科技創造力測驗並不多，研究者

僅能在四次施測中重複使用此一測驗，但這極有可能因為重複測驗造成學生練習、成

熟或疲累的效果，所以本研究僅能以增加控制組的方式來降低這可能干擾內部效度的

因素。但須提醒的是，這僅能降低，並無法排除，所以在研究結果的分析上仍是應相

當小心謹慎。 

（三） 時間變項： 

第一波調查時間：99 年 12 月至 100 年 2 月；第二波調查時間：100 年 4 至 6 月；

第三波調查時間：100 年 10 至 12 月；第四波調查時間：101 年 4 至 6 月。本研究的

時間變項取各組中點，並採 Raudenbush 與 Bryk（2002）的建議將 π0ij 定義為初始狀態，

因此將時間以第一波調查時間進行平減（centered），平減後的年數分別為 0，0.42，

0.92 及 1.33。 
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四、資料分析 

本研究透過蒐集到四波問卷調查的資料，以階層線性模式進行兩層次的時間縱貫

性多層次分析。HLM 乃是同時考量不同層次變數下，針對不同層次的變數採取獨立

分析的作法，依照學者們（Raudenbush & Bryk, 2002）的建議，並考量本研究的假設

型式，在跨層次分析模型驗證分析中，需逐次地檢驗以下三個不同模式，分別是虛無

模型（null model）、非條件化成長模型（unconditional growth model）、條件化成長模

型（conditional growth model）。本研究以固定樣本的追蹤資料進行多層次分析，使用

HLM6.0 版軟體進行兩層次階層線性模式的二次成長模型進行分析，以學生科技創造

力的四次重複調查資料為層次一的結果變項，時間變項與時間變項的二次方為層次一

的解釋變項，而學生的個體變項則為層次二的解釋變項，至於模式的設定則於各階段

分析時說明。 

 

肆、研究結果分析與討論 

 
本研究為了比較有無參加科展學生科技創造力表現成長模式的差異，因此在分析

上將參展的 208 位學生與未參展的 871 名學生分為了兩個模式進行分析，在這之前，

先列出兩組學生在四次調查中的創造力平均分數及標準差如表 1 以作為參考。以下茲

就 HLM 分析步驟的虛無模式、非條件成長模式及條件化成長模式分述之。 

表1 創造力測驗之平均數與標準差 

創造力 參展學生 未參展學生 

調查波次 一 二 三 四 一 二 三 四 

平均數 53.00 52.54 50.40 53.69 49.27 49.44 49.90 49.27 
標準差 7.31 7.61 10.21 9.16 6.96 6.82 8.07 6.95 

 

一、虛無模式 

在進行 HLM 成長模式分析前，首先需進行虛無模式，來檢測資料中來自個體間
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的變異成份是否顯著，若為顯著，則表示組間的效果不容忽視，有必要進行階層線性

模式的分析。本研究的虛無模式如下所示： 

Yti =π0i + eti  
π0i=β00 +γ0i 

其中 i=1,…,n 為學生個體；Yti 為對個體 i 於第 t 年數所測量的創造力；π0i 為截

距，即個體 i 的創造力平均數；eti 為層次一的隨機誤差，假定其為獨立且服從於變異

數為相同σ2 的常態分配；β00 為學生創造力在四個時間點的總平均數；γ0i 為隨機效

果，即個人的獨有的誤差。 

表 2 有無參加科展學生科技創造力表現虛無模式比較分析摘要表 

有參加科展學生 沒有參加科展學生 組別
固定效果 

係數 標準誤 t 值 係數 標準誤 t 值 
創造力初始狀態（π0i)       

截距（β00) 51.92 0.43 119.98* 49.47 0.19 264.19* 

       

隨機效果 變異數 χ2 p 變異數 χ2 p 

初始狀況(r0i) 22.69 505.39 .000 20.78 2873.75 .000 

層一誤差(eti) 53.26   31.62   

*p＜.05 

虛無模式分析結果，在有參加科展學生部分，層次一（個體內）的變異量為 53.26，

層次二（個體間）的變異量為 22.69（χ2=505.39, df=207, p＜.05），均達顯著水準，

滿足階層線性模式之成長模式分析依變項的個體內與個體間變異成份必須存在的要

求。且經由計算的組內相關係數為 0.30，表示在有參展的學生科技創造力的全體變異

量中，個體間的變異量約占 30%，而個體內重複測量的變異量約占 70%。而在沒有參

加科展學生部分，層次一（個體內）的變異量為 31.62，層次二（個體間）的變異量

為 20.78（χ2=2873.75, df=849, p＜.05），均達顯著水準，也滿足階層線性模式之成長

模式分析依變項的個體內與個體間變異成份必須存在的要求。且經由計算的組內相關

係數為 0.40，表示在沒有參展學生科技創造力的全體變異量中，個體間的變異量約占

40%，而個體內重複測量的變異量約占 60%。由虛無模式分析得知，無論在有沒有參
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加科展學生的科技創造力上，皆有相當高的變異成份存在於個體間。根據虛無模式的

分析結果，本研究將進行成長模式的檢定。 

二、非條件化成長模式 

在了解學生創造力的初始狀態及成長趨勢前，本研究先進行非條件化線性成長

（unconditional linear growth model）與非條件化二次式成長曲線（unconditional 
quadratic growth model）兩個模式的概似比考驗，也就是藉由兩個模型的離異數統計

量進行比較。結果在有參加科展學生的線性成長模式的離異數為 4915.06，成長曲線

模式的離異數為 4904.81，兩者的差為 10.25，這個差服從自由度為 4 的χ2 分配，其

考驗結果達到顯著（p＜.05），表示模式的簡化也並不恰當，也就是說，兩種模式彼此

之間是有差異的，在這種情形下，應採用較為複雜的模式。其次，在沒有參加科展學

生的線性成長模式的離異數為 20246.66，成長曲線模式的離異數為 20217.83，兩者的

差為 28.83，這個差服從自由度為 4 的χ2 分配，其考驗結果也達到顯著（p＜.05），表

示模式的簡化並不恰當。因此，兩組的學生均採用二次曲線成長模式來檢定學生的創

造力是否存在著不同的截距與斜率。本研究的無條件二次成長模式如下所示： 

Yti =π0i+π1i 時間 ti +π2i 時間 2 ti + eti  
π0i=β00 +γ0i 

π1i=β10 +γ1i 
π2i=β20 +γ2i 

其中，π0i 為截距，即學生個體 i 的創造力的初始狀態；而π2i 為創造力的成長曲

率，時間 ti 為將個體 i 在第 t 波調查的時間，以減去第一波調查時間做為置中。γ0i、

γ1i 及γ2i 為層次二的隨機效果，假定每一γ0i、γ1i 及γ2i 為獨立且常態的分配，其平

均數為 0 且變異數為 τ00、τ11 及 τ22。非條件二次成長模式結果如表 3 所示，β10 與β

20 分別表示層次一時間項與學生科技創造力關係的估計參數，若其達顯著水準，表示

時間可以預測科技創造力的成長趨勢。 
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表 3 有無參加科展學生科技創造力表現非條件化二次成長模式比較分析摘要表 

有參加科展學生 沒有參加科展學生 組別
固定效果 係數 標準誤 t 值 係數 標準誤 t 值 
創造力初始狀態(π0i)       

截距(β00) 53.12 0.51 105.14* 49.19 0.25 197.97* 

平均成長率(π1i)       

截距(β10) -6.19 1.95 -3.18* 1.72 0.73 2.36* 

平均加速度(π2i)       

截距(β20) 3.95 1.46 2.70* -1.32 0.51 -2.58* 
       

隨機效果 變異數 χ2 p 變異數 χ2 p 

初始狀況(r0i) 7.77 203.71 .042 24.98 1289.88 .000 

成長率(r1i) 81.19 199.95 .064 80.98 768.96 .463 

加速度(r2i) 25.06 203.99 .043 23.21 975.42 .031 

層一誤差(eti) 48.07   27.86   

*p＜.05 

首先在有參加科展學生部分的固定效果中，學生科技創造力在起始狀態β00 為

53.12；平均成長率β10 為-6.19，成長加速度β20 為 3.95，均達顯著水準；而且β10 為負

號，而β20 為正號，代表開口向上，有參展的學生科技創造力呈現先下後上的趨勢。另

外，在隨機效果部份，測量個人成長曲線參數（γ0i、γ1i 和γ2i）變異情形的估計值分

別為：截距項變異量τ00=7.77（χ2=203.71, p＜.05）達顯著水準；平均成長率變異量τ

11=81.19（χ2=199.95, p＞.05）未達顯著水準；成長加速度變異量τ22=25.06（χ2=203.99, 
p＜.05）達顯著水準。結果顯示個別學生間的科技創造力存在不同成長曲率，成長曲線

可能受到其他變項的調節，故可進一步進行曲率調節效果的檢定。再者，比較虛無模式

與非條件二次成長模式可知，在有參展學生的科技創造力層次一時間變項所解釋的變異

數比例為 9.75%，即引進時間變數可以減少第一層誤差項的變異數達 9.75%的程度。一

般來說，在某一特定年齡上的成長曲率是成長率模型對年齡的一階導數，例如對有參展

的學生而言，在第二波調查時，平均成長曲率是平均每年降低 2.87 單位的科技創造力。

此一研究結果與過去研究大不相同，大抵來說，過去研究推估個體在接受創造力訓練

後，其創造力會受到時間因素的影響而呈現曲線下降的趨勢（Scott et al., 2004a, 2004b；
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Wang & Horng, 2002）。然而本研究結果顯示，參加科展學生的創造力成長軌跡呈現先

下後上的趨勢，對照調查時間來看，學生在剛加入科展訓練時的創造力是呈現下降的，

約莫在第二、三次調查時，創造力才會逐漸上升。並且在科展參展結束後，科技創造力

的維持軌跡並未驟降，反而在參展結束後的二、三個月內還是呈現逐漸上升的趨勢。而

這其中代表的意涵是，所謂的維持曲線究竟是在多久的時間後會下降，這其中的時間點

其實相當缺乏詳細的探討。這與過去學者對於遺忘曲線以及訓練遷移維持曲線的研究也

不儘相同（Cohen et al., 2003；Talarico & Rubin, 2007）。 
而在沒有參加科展學生部分的固定效果中，學生科技創造力在起始狀態β00 為

49.19；平均成長率β10 為 1.72，成長加速度β20 為-1.32，均達顯著水準；而且β10 為

正號，而β20 為負號，代表開口向下，沒有參展的學生科技創造力呈現先上後下的趨

勢。另外，在隨機效果部份，測量個人成長曲線參數（γ0i、γ1i 和γ2i）變異情形的

估計值分別為：截距項變異量τ00=24.98（χ2=1289.88, p＜.05）達顯著水準；平均成

長率變異量τ11=80.98（χ2=768.96, p＞.05），成長加速度變異量τ22=23.21（χ2=975.42, 
p＜.05），其中截距及成長加速度兩者均達顯著水準。結果顯示代表個別學生間的科技

創造力在初始狀態及成長加速度即存在有顯著差異，但是在成長速度並無存在顯著差

異。再者，比較虛無模式與非條件二次成長模式可知，在沒有參展學生的科技創造力

層次一時間變項所解釋的變異數比例為 11.89%，即引進時間變數可以減少第一層誤差

項的變異數達 11.89%的程度。與過去研究比較可知，一般學生創造力呈現先上後下的

發展趨勢，與 Smith 和 Carlsson（1985, 1990）研究中亦發現個體在成長階段中創造力

會有所差異，因個體之創造力在十至十一歲時會達到第一次的高峰，但至十二歲時會

出現下降情形的論述相同，也就是說，本研究結果較支持 Caro 等人（2009）、Kharkhurin
（2009）、Shalley 與 Perry-Smith（2001）以及 Ward 等人（2008）的研究結果。換句

話說，若無參加任何創造力訓練時，創造力於成長過程中並非維持直線成長或下降，

反之個體之創造力表現會有高低起伏；而在本研究中，大致上是呈現先上後下的成長

軌跡。綜合以上分析結果顯示，尚未參加競賽前，有參加科展的學生在創造力的表現

上確實高於沒有參加的學生。而在成長速率方面，學生的創造力呈現二次成長曲線趨

勢，在有參展學生的成長模式中，曲線開口向上，代表成長趨勢先下後上；另外在沒

有參加科展的學生，其成長曲線開口向下，代表成長趨勢先上後下。除了兩組學生的

成長趨勢不同之外，需注意的是，參加科展訓練之學生的科技創造力在四波的發展後

會低於初始點，且參展後有提升的趨勢。究其可能原因是否如同本研究於文獻探討時
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所論述的，在台灣，參加科展學生的準備過程可能是需要被訓練、練習、被期待甚至

是被指派的，而為了達到科展競賽中的好名次，常常也是以教師為中心的教學，學生

創造力在過程中甚至可能是被抑制的不得而知，但這個現象卻是值得國內實務及學術

專家多加注意與討論。研究至此，本研究的假設一獲得支持，但假設二的結果卻不盡

相同。 

三、條件化成長模式 

（一）截距預測模式 

本研究分析之條件化成長模式中的截距預測模式如下所示，其中，β01 為不同程

度內在動機學生的科技創造力在初始狀態的差異。 

Yti =π0i+π1i 時間 ti +π2i 時間 2 ti + eti  
π0i=β00 +β01 內在動機 i +γ0i 

π1i=β10 +γ1i 

π2i=β20 +γ2i 

表 4 有無參加科展學生科技創造力表現之截距預測模式比較分析摘要表 

有參加科展學生 沒有參加科展學生 組別
固定效果 係數 標準誤 t 值 係數 標準誤 t 值 
創造力初始狀態(π0i)       

截距(β00) 53.13 0.50 106.01* 49.19 0.25 198.47* 

內在動機(β01) 1.55 0.57 2.71* 0.49 0.31 1.58 

平均成長率(π1i)       

截距(β10) -6.07 1.95 -3.11* 1.71 0.73 2.34* 

平均加速度(π2i)       

截距(β20) 3.82 1.47 2.60* -1.30 0.51 -2.54* 
       
隨機效果 變異數 χ2 p 變異數 χ2 p 

初始狀況(r0i) 7.42 191.17 .107 24.79 1281.74 .000 

成長率(r1i) 77.05 199.60 .066 80.99 768.56 .467 

加速度(r2i) 23.33 203.58 .045 23.28 775.07 .402 

層一誤差(eti) 48.07   27.88   

*p＜.05 
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經條件化成長模式中的截距預測模式分析，結果如表 4 所示，在有參加科展學生

部分的固定效果中，β01 達顯著，並且為正號，亦即學生內在動機愈高，其科技創造

力在初始狀態（小學五年級時）就愈高。其次，在沒有參加科展學生部分的固定效果

中，β01 未達顯著，亦即沒有參加科展學生的科技創造力在初始狀態並不會被其內在

動機所影響。而在隨機效果中，沒有參加科展學生的科技創造力（τ00=24.79, χ 2=1281.74, 

p＜.05）相對應的變異數成分仍然顯著，表示仍有其他個體層次變數可預測截距變項

而未被考慮到。 

（二）斜率預測模式 

本研究分析之條件化成長模式中的斜率預測模式如下所示，其中，β21 為不同程

度內在動機學生的科技創造力在成長曲率的差異。 

Yti =π0i+π1i 時間 ti +π2i 時間 2 ti + eti  
π0i=β00 +β01 內在動機 i +γ0i 

π1i=β10 +γ1i 

π2i=β20 +β21 內在動機 i +γ2i 

經條件化成長模式中的斜率預測模式分析，結果如表 5 所示。在成長曲率的調節

效果部份，僅有參加科展的學生，其內在動機對於學生科技創造力的成長曲率具有顯

著影響。換言之，內在動機中僅對有參加科展學生的創造力之成長曲率具有調節效

果。而在隨機效果中，有參加科展的學生的科技創造力（τ22=23.62, χ 2=201.20, p＜.05）

相對應的變異數成分仍然顯著，表示仍有其他個體層次變數可預測成長曲率變項而未

被考慮到。除此之外，有參加科展的學生科技創造力的初始狀態參數 π0i 的殘差變異

量從 7.77 減少到 7.31，表示初始狀態的參數變異數有 5.92%由內在動機所解釋。由以

上分析可知，內在動機所能削減科技創造力成長速率的變異數成份並不高。換言之，

表示僅對有參加科展的學生，其科技創造力的初始狀態及成長速率有極少的變異與內

在動機有關。 
由以上分析可知，本研究所討論的內在動機對於有參加科展的學生之創造力的初

始狀態（指的是小學五年級時）為正向影響。且內在動機越高，則創造力的成長速率

也越高。若對照過去研究來看，本研究與過去研究不同之處在於，過去研究如林偉文

（2006）、洪素蘋等人（2008）、Amabile（1996）以及 Moneta 與 Siu（2002）大多是
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以單一時間點的橫斷性研究，而本研究是以縱貫性研究的四次資料蒐集來證實內在動

機對於創造力初始狀態與成長速率的影響。但這樣的影響僅止於有參加科展的學生，

若是針對無參加科展的學生，本研究發現內在動機對科技創造力是無任何影響的，這

樣的結果與過去研究也大不相同，至此，假設三僅獲得部分支持。 

表 5 有無參加科展學生科技創造力表現斜率預測模式比較分析摘要表 

有參加科展學生 沒有參加科展學生 組別
固定效果 係數 標準誤 t 值 係數 標準誤 t 值 
創造力初始狀態(π
0i) 

      

截距(β00) 53.14 0.50 105.99* 49.19 0.25 198.50* 
內在動機(β01) 1.51 0.74 2.06* 0.64 0.38 1.68 

平均成長率(π1i)       
截距(β10) -6.11 1.95 -3.13* 1.69 0.73 2.32* 
平均加速度(π2i)       

截距(β20) 3.87 1.48 2.62* -1.29 0.51 -2.51* 
內在動機(β21) 5.09 1.92 2.65* -0.66 0.78 -0.85 
       
隨機效果 變異數 χ2 p 變異數 χ2 p 

初始狀況(r0i) 7.31 189.11 .127 24.78 1278.18 .000 
成長率(r1i) 77.77 198.20 .061 81.36 766.68 .456 
加速度(r2i) 23.62 201.20 .041 23.39 773.50 .388 
層一誤差(eti) 48.39   27.93   

*p＜.05 

 

伍、結論與建議 
 

一、結論 

（一）有無參加科展學生科技創造力的初始狀態（在小學五年級時）呈

現個別差異且成長趨勢呈現不同發展 

在比較有無參展學生的兩個成長模式中，發現學生科技創造力在第一波調查是有
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顯著差異存在的，由兩個模型的 β00 係數觀察之，有參展學生的係數為 53.12，而無參

展的學生為 49.19，沒有參加科展的學生低於有參加科展的學生，也就是說，本研究

對象是以參與科展的學生以及沒參加的一般同學，結果顯示在學校教師的選才上，尚

未參加競賽前，有參加科展的學生在創造力的表現上確實高於沒有參加的學生。而在

成長速率方面，學生的創造力呈現二次成長曲線趨勢，在有參展學生的成長模式中，

曲線開口向上，代表成長趨勢先下後上；另外在沒有參加科展的學生，其成長曲線開

口向下，代表成長趨勢先上後下。在時間的影響下，有無參加科展學生的創造力呈現

不同的成長趨勢，結果顯示出一般沒有參加科展的學生，就如國外在創造力方面的縱

貫研究結果（Daniel, 2007；Kim et al., 2009；Wai et al., 2005），發現隨著年級或年齡

的增長，其創造力是隨之下降的相符；另外，有參加科展的學生在參賽培訓的過程中，

包括參賽前、中及後的創造力呈現不同的成長趨勢，換言之，學生的創造力不但隨著

時間的發展而改變，更會受到其他的因素會影響其成長歷程的變化。若進一步根據分

析報告中所提供的兩組學生成長模式參數估計值，兩組之成長模式圖如圖 1。圖中的

縱軸因為是 T 分數，所以並未從 0 開始，而橫軸的單位為年（因為調查資料是以年而

單位），乘以 12 即為月單位。從圖中可以看出科展經驗發生變化的期間，例如在 0.4
年（4.8 個月）時，參加科展的學生科技創造力開始上升，而未參加科展的學生則開

始下降，約莫是一個學期的時間。兩組之成長模式圖顯然有些不同，但更值得注意的

是有參加科展學生（g1）在整個研究期間，其創造力都低於起始點，而沒有參加科展

學生（g2）在整個研究期間，其創造力大致都在起始點附近。換句話說，參加科展的

學生在經過科展的課程訓練之後，其創造力獲得提升此一結論是相當值得討論的。由

此一數據來看，參加科展的學生其創造力在四次的測量後，事實上是不增反減，若進

一步探討原因，是不是有可能因為參加科展學生所受訓的內容多是教師規劃好的，反

而限制了創造力的發展；亦或是因為學生要代表學校參加科展所產生的壓力而阻礙了

創造力的發展，當然，也有可能是因為科技創造力發展的前提在於堅實的基礎專業訓

練上。換言之，一些科展學生的徵選條件有可能是選擇學業成績優良的學生，這些學

生的初始創造力或者對於科展的興趣為何不得而知，但若在一剛開始不具備基礎專業

的訓練下，其初期創造力的發展呈現下降的情形就有可能發生了。以上皆為本研究針

對研究結果的討論，其真正原因究竟如何，則有待未來進一步研究以佐證。 
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圖 1 創造力成長歷程圖 

整體而言，創造力訓練的保存維持效果不如過往研究認為的為下降趨勢，反而在

本研究中，在參展結束後的二、三個月內，創造力仍是維持持續上升的趨勢。也就是

說，過去研究並未針對訓練後的多少時間後創造力會開始下降有清楚的論述，而大多

僅是籠統的說明保存維持效果為下降的趨勢，但到底是多久會下降？是一結束後就下

降嗎？至少在本研究中認為，在結束後的兩三個月內還是呈現上升的趨勢。所以，後

續研究者或許也可以再延長訓練結束後的資料蒐集時間與次數，以一窺科展訓練的保

存維持效果之下降時間點究竟為何。 

（二）僅有參加科展學生的內在動機對科技創造力的初始狀態（在小學

五年級時）有直接影響 

內在動機對科技創造力的直接影響效果部分，除了對有參加科展學生的科技創造

力的初始狀態有直接顯著的影響外，其餘沒有參加科展學生的內在動機，並無顯著的

影響存在。也就是說，第一波調查時的創造力測驗分數，對於準備要參加科展的學生
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而言，其內在動機越高，其科技創造力的表現越好。然而，對於沒有參展的學生則均

無顯著的影響，這是與過去研究大不相同之處。究其原因，可能在於本研究在後測時，

並未對學生的內在動機進行測量，僅蒐集前測資料來代表學生的動機，因此無法得知

是否因為訓練課程的設計而引發學生對於內在動機的變化，致使研究假設呈現不顯著

的狀況。 

（三）有參加科展的學生內在動機對科技創造力訓練的保存維持效果有

調節效果 

本研究根據動機理論主張學生會因為動機的不同，而調節個體在接受創造力訓練

後的保存維持成長情形。不過，統計檢定僅支持有參加科展的學生而言，其內在動機

對科技創造力在隨時間變化的過程中具有顯著的調節效果，且趨勢隨內在動機的增加

而加速遞增。此外，雖然內在動機對於未參加科展學生的保存維持效果的調節效果不

盡理想，但在二次成長曲線所對應的變異成分仍呈現顯著的狀態，表示仍有其他調節

因素未被考慮到，此則有待未來進一步探究。也就是說，本研究並未完全呼應動機理

論與相關研究的說法，僅內在動機可以調節參展學生的創造力遷移維持軌跡。也就是

說，若學生的內在動機越高，則他的科技創造力成長加速度也會越快，但這樣的解釋

僅限於有參加科展的學生。 

二、建議 

（一）對創造力教育推動實務的建議 

創造力是能被教導的嗎？在本研究分別對有無參加科展競賽學生進行一年半的

創造力表現追蹤的結果，發現有參加科展競賽的學生，在參展的前、中、後，其成長

趨勢與沒參展的一般學生顯著的不同，足見學生的創造力並非天生不變的，是可以後

天被培養、發展、教導與訓練的。本研究發現學生科技創造力隨時間降低的成長趨勢，

所以建議在學校的課程發展與設計中，應加強融入創造力相關的教學與課程。而在保

存維持軌跡上，要有效提升學生的創造力，除了採行創造力訓練外，訓練後也應積極

地以其他相關的介入活動，以維持創造力學習成效。此外，本研究發現有參加科展競

賽的學生的內在動機與其科技創造力表現之間存在著顯著關係，這些同學可能因為剛

開始的內在動機就較強，對於參加科展認為是有趣的、喜愛的、或對個人具有挑戰性
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的，所以創造力表現也會比較好。依此建議教師在教學過程中，可以適時的增加活動

的挑戰性及活潑性，可以有助於引起學生的內在動機，培養學生創造力表現。所以，

在校內教師教學時，應將創造力訓練融入其他課程之中，藉由融通的教學方式，將創

造力課程所教授的創造力概念、創意技法以及相關創意教學技巧融入教師的課程中，

以期學生能維持其接受創造力訓練後的保留水準。需注意的是，國內科展的訓練課程

多有以教師教學為中心的引導趨勢，如此一來，極有可能扼殺了科展學生的內在動

機。因此，建議教師在科展的訓練過程中多多提供學生自由發揮的機會，鼓勵學生勇

於提出自己的想法，如此才能真正提升學生的科技創造力發展。 

最後，本研究發現，學生的內在動機對有參加科展學生的初始科技創造力表現以

及後續的科技創造力成長速率具有正面的影響效果，換言之，若欲提升參加科展學生

的科技創造力表現，可從提升學生的內在動機開始著手。對於科技創造力的影響來

說，仍是以本身興趣、好玩、想挑戰自己等內在動機佔主導地位，其他外在的因素（如

得到分數獎勵、獎品鼓勵等）對參加科展的同學們來說，較像是附加價值，或只是輔

助原因。所以幫助科展學生發揮最大創造潛能的方法，就是讓學生做他們喜歡做的事

情，教師可以將這樣的方法用在教室裡，讓學生為自己或小組選擇計畫主題。或是將

課程內容設計的有趣、好玩，甚至有一些挑戰性，而非僅僅是以分數鼓勵、給予學生

小禮物等外在誘因。再者，教師在教學過程中也應提供學生可討論與發表的學習環

境，並給予適當的回饋與鼓勵。對於困難的自然觀念或內容應引導學生逐步去探索並

嘗試讓學生運用舊經驗去解釋新的知識，漸漸地培養學生對學習的喜愛與信心。當學

生肯定自己的能力，相信自己是有能力面對人生任何挑戰，必能增進創造力的展現。

除此之外，從本研究結果來看，參加科展的學生在一剛開始時的創造力是呈現下降的

趨勢，因此建議科展的指導老師，在徵選學生之後，應給予學生一段熱身期，讓學生

充分了解科展內涵，甚至在一段緩衝時間中給予學生基礎專業訓練，引起學生對於科

展的興趣，方可降低初期科技創造力下降的現象。 

（二）對未來研究的建議 

本研究以縱貫性的調查來蒐集學生科技創造力的資料，並且以多層次的方法來加

以分析，試圖彌補在目前國內外創造力相關研究中的缺口，研究結果同時也發現尚有

其他不同層次的變項會影響學生創造力表現並未被本研究考量到，建議未來研究可以

加入更多不同層次的影響因素。再者，如本研究所言，創造力訓練的遷移維持效果呈
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現下降的趨勢，但在本研究的實證結果後卻是在訓練結束後的二、三個月內仍是維持

上升的趨勢，也就是說，究竟多長的時間會開始下降不得而知。因此建議後續研究者

可延長訓練結束後的資料蒐集時間與次數，以確實釐清創造力訓練的發展歷程。第

三，本研究因選取志願參與的教師及其學生為研究對象，所以並無法做到隨機選取研

究對象，自然對於學生個人的可能干擾因素例如社經地位、智商等亦無法控制，甚至

每位老師對於參展學生的訓練方式也不盡相同，這是本研究一個重要的研究限制。更

重要的是，因為學生並非隨機指派，雖然教師是利用課餘針對參展學生進行科展訓

練，但是同位教師在上課時面對所有學生，並無法清楚釐清教師教學所造成的干擾效

果。所以，針對本研究結果的解釋，理應更加小心。甚至建議後續研究者可以將教師

的相關因素例如教學風格等，列為層次三的因素加入本研究模型之中。因此，針對學

生無法隨機指派方式所造成的影響，本研究建議後續研究者可以透過類似創造力訓練

營的方式，進行樣本的隨機分派，以控制可能因為樣本特性破降低究內部效度，導致

研究結果的偏誤。甚至針對教師的創造力訓練方式，也可能針對教師辦理一個工作

坊，使得每位學生所接受到的創造力訓練方式能趨於一致，降低研究結果的偏誤。最

後，本研究在四個時間點施測科技創造力，以進行成長歷程的研究。然科技創造力量

表並無四套複本可以使用，四次都使用同一套量表，是否會有練習以及疲勞的效果，

在本研究是很難區分出來的。所以學生科技創造力的成長現象是否有可能肇因於練習

以及疲勞的結果不得而知，這將是本研究最重要的限制與問題所在。所以本研究在研

究結果的解釋相當謹慎，但仍是建議未來研究者在討論創造力的長期追蹤調查時可以

尋找或使用不同複本的創造力測驗，以解決本研究疑慮。 
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