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摘要  
在 Osborn-Parnes CPS 模式架構下，本研究運用創造力心理測量理論，探討學童發現

物理問題和提出解題想法過程中的創造性思考特性，並且研究解題評估能力與創造性思

考能力之間的關係。研究發現，大多數學童缺乏創造性問題解決能力。在發現問題階段

和提出解題想法階段，學童的創造性思考特性表現得相當一致。研究也發現，創造性思

考能力指標的流暢性與變通性之間具有高相關性，獨創性與前兩者指標之間則具有中度

相關性。解題評估能力與創造性思考能力指標之間則呈現低相關。在交叉表分析中發

現，高創造能力學童的解題評估能力反而表現不佳，論文中對此結果提出解釋。依據研

究結果，如果預設解題評估在 CPS 中的功能，僅是爲了選擇最終合理答案，可能導致

CPS 模式與創造性思考理論的歧異。解題評估應該發生在問題解決的各階段中，這不但

符合後設認知理論，也契合 CPS 模式。論文最後建議，提出問題在問題解決導向教學中

應扮演更積極的角色。 

 

 

關鍵詞：問題發現、想法提出、解題評估、創造性思考 
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「問題解決」（problem solving）導向教學模式的提出始於 1980 年代，至今已經

成爲科學教育的中心課題之一。問題解決導向教學的目的，簡單的說，是要提高學生

實質解決問題的能力，使學生善於科學創新。然而，由於對問題解決導向教學模式的

片面理解，使得問題解決導向教學常常與聯考導向教育相互混淆，在問題解決過程

中，沒有凸顯出學生主動建構科學學習的活動。其中忽略學生「發現問題」（problem 

finding）或「提出問題」（problem posing）在問題解決導向教學模式中的重要性，

更是嚴重地窄化了問題解決導向教學模式的功能。提高學生創新能力並非僅僅是教會

學生如何解題，特別是教科書上的問題，而是使學生善於並且適當地進行發現科學問

題，或是提出科學問題，通過學生的一系列提出問題活動，使得問題最終能夠創造性

地解決，這種做法順應了現代建構主義的學習理論。 

實際上，問題解決是一個包含多個環節的複雜過程，可以分成兩部分：形成問題

（forming problem）和解決問題（solving problem）。隨著對問題解決研究的深入，

人們越來越重視學生提出問題能力的研究，並將其和傳統的解決問題教學一樣，視爲

科學學習活動的重要組成成分。愛因斯坦曾認爲，提出一個問題往往比解決一個問題

更重要，因爲解決問題也許僅僅是一個數學上或實驗上的技巧而已，而提出新的問

題，新的可能性，或是從新的角度去看舊的問題，卻更需要有創造性的想像力。有時

在創造性科學教育中，學生的問題提出可能更具有科學創新的成分。因為它不但包含

在問題解決的全部過程中，還強調在問題解決之後，評估問題答案的價值。這正是基

於對問題解決目的之探索、發現、創造的後設認知（meta-cognition）活動。 

Guilford（1967）認為創造力與問題解決（problem solving）基本上屬於相同的認

知過程，他比較 Dewey 的問題解決五階段模式（five stages of problem solving）、

Wallas 的四階段創造力理論（four steps for creative production）及 Rossman 的創新七

階段模式（seven steps to creative invention），最後提出他自己的問題解決模式（creative 

problem solving, CPS）。在他的創造性問題解決模式中，創造性過程主要藉由發散性

思考（divergent thinking）來運作，因此發散性思考中的組成元件（component），像

是流暢性（fluency）、變通性（flexibility）、獨創性（originality）、和精密性（elaboration）

四大指標，成為創造力心理測量的主要內容。代表性的研究如 Guilford 的智力結構論
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（Structure of intellect theory）。一般而言，創造力心理測量學派的研究取向，比較注

重行為的結果，很少提及問題解決的過程或條件。它強調客觀的測量，利用因素分析

的程序，來分析問題解決能力和智力的差異，並在問題解決的因素分析中，用來探討

心理成分、個別差異、作業變項（task variable）三個層面間的互動關係。 

除了 Guilford 的 CPS 模式外，比較著名的還有 Osborn-Parnes CPS 模式。此模式

在性質上屬於作業導向（task oriented），強調問題解決過程中，一些結構要素的獨

立性與運作順序。該 CPS 模式的發展肇始於 Osborn 的七階段 CPS 模式，而後在 1967

年，由 Parnes 在 Osborn 的模式之基礎上，發展出五階段的 CPS 模式，這五階段分

成：發現事實（fact finding）、發現問題（problem finding）、發現點子（idea finding）、

發現解答（solution finding）、尋求可被接受的點子（acceptance finding）。此模式各

階段的組成均分成兩部分，先發散性思考，後收斂性思考。該模式經過 Parnes、 

Treffinger、Isaksen 等人在美國水牛城予以約 50 年的持續發展，在問題解決導向教學

中廣受重視（Triffinger & Isaken，1985－1994）。 

CPS 的最大特色在於，每一個解題步驟都包含著發散性思考（divergent thinking）

與收斂性思考（convergent thinking）的交互運用。每一個步驟都以發散性思考為開端，

而以收斂性思考為結束。先以發散性思考產生許多的想法，再以收斂性思考選擇一個

最可行的想法。依據創造力心理測量學派的觀點，發散性思考指的是「創造性思考」，

創造的歷程被視為是一種發散的歷程，它是透過發散性思考表現於外的能力，藉著多

樣化、獨特的想法的產生，達到創造性問題解決的目的。而收斂性思考指的是「批判

性思考」（critical thinking），批判性思考的作用是分析和發展原有的想法。在批判

性思考的過程中，個體會篩選、支援和選擇原有想法，並且會以行動的取向作推論和

演譯，個體也會比較和對照每個想法，並重新對所有可能的選擇排序，最後作出有效

的判斷和決定（Treffinger & Isaksen, 1992）。 

過去一般的 CPS 研究重點擺在：「受試者在解決問題時發生了什麼事情？」，

顯然地，這與問題解決的要旨，即解決問題的思維，有一定的出入。因為問題解決既

涉及反應的形成，也涉及在可能的反應中作出的選擇。此外，對形成問題方面的研究

更是缺乏。然而，教學實務卻告訴我們，學童自我形成（self-forming）問題的能力，

其重要性不亞於解決問題。一個太簡單問題沒有多大意義，但是超出學童認知思考能
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力太多的問題，也缺乏意義。學童自我形成與其認知閾限相匹配的問題，才是有意義

的問題。因此，學童的自我形成問題能力，如同提高學童解決問題的能力一樣，均是

擴展學童創造性思考能力的重要步驟。 

有鑑於此，本研究在 Osborn-Parnes CPS 模式的架構下，運用創造力心理測量學

派的創造性思考能力評量理論，來探討國小學童在科學領域，在不同階段創造性思考

的特性，以及各種創造性思考指標在各階段中的相互關係。因受限於研究對象的認知

能力，於是將 Osborn-Parnes CPS 五階段模式簡化成三階段，它們分別是發現問題、

提出解題想法與解題評估。 

 

為達成研究目的，本研究的流程是，先選定研究對象為國小六年級學童。參考國

小自然課程內容，作為設計問題解決題組的依據。為盡量降低學科內容對問題解決研

究造成的影響，問題解決題組的所有題目都選自國小物理知識領域。考慮到題目的設

計將影響研究結果，於是將設計好的題組實際地經過測試，從測試結果的分析中發現

缺點，修正缺點，再測試。在經過三次循環測試後，受限於學童作答時間，從四題中

選取兩道題目作為正式施測之用。接著是進行正式施測、建立評分刻度（rating scale）

以及數據分析，最後解釋研究結果。 

為了使問題解決題組的設計能與研究目的緊密結合，問題解決題組的設計契合研

究規劃中設定的三個階段：發現問題、提出解題想法及解題評估。在各階段評量指標

設計方面，由於一般學童具有知識結構鬆散的特徵，評量指標的設計必須考慮到這

點，因此本研究從 Guilford 理論的四項發散性思考指標中，選用三項作為評量創造性

思考的指標。它們分別是思考的流暢性、思考的變通性及思考的獨創性，將思考的精

密性指標排除在外。按照 Guilford 的定義，流暢性是指在短時間內，能連續地表達出

的觀念和設想的數量；變通性是指能從不同角度、不同方向靈活地思考問題；獨創性

則是指具有與衆不同的想法和獨出心裁的解決問題思路。 

除了評量指標的設計外，物理問題解決題組的效度是另一考量的重點。測驗效度

體現在物理問題解決題組能否有效評量學童發現問題能力、提出解題想法能力及解題

評估能力。本研究認為此問題的關鍵在於，題組的設計必須能夠讓學童從發現問題的

過程中，真正形成一個符合自身認知能力的問題。所謂「形成」問題是鼓勵學童，在
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超出其認知閾限（threshold）之上一點點的地帶，要求學童依據他先前的知識經驗，

不斷調整問題與自己認知閾限之間的差距，來形成問題。從發現到形成問題，學童必

須將所學的概念知識關聯起來，在其認知閾限之上一點的地帶提出問題。當學童到了

要解決此問題時，他必須先從不同向度的知識中，理出核心概念用來構成新向度，即

所謂知識的再結構，此新向度知識可能與其它舊向度知識結合，成為解決問題所需的

基模。最後從各種解題想法中，選取一個他們認為最合理、最能成功的解題想法，如

此，問題解決題組的設計將符合 Osborn-Parnes CPS 模式。 

 

本研究用到的主要研究工具之一，是自編的「物理問題解決能力思考特性測驗」，

所依據的問題解決理論是修正自 Treffinger 與 Isaksen （1992）所編製的 CPS 理論。

對於問題的編製，Treffinger 與 Isaksen 在 1985 年指出，CPS 的問題應是重要的、開

放的、混沌的情境。在此情境中，個人或群體須要有新的機會，能成功的完成問題解

決的歷程。國內學者陳龍安（1989）也提出編製創造性問題的三個原則： 

1.問題沒有單一的標準答案，而是多樣性的有各種不同的答案。 

2.問題的答案不是全限於現有的教材內容，而往往是超越課本以外。 

3.問題的敘述應以學生的知識經驗為基礎，並容許學生有思考的空間。 

「物理問題解決能力思考特性測驗」即以上原則作為命題基準。正如前述，考

量紙筆測驗執行及學童認知能力的限制，將原有的問題解決歷程彈性調整為：「發現

問題→提出解題想法→解答評估」。因此每一道題均包含「發現問題」、「提出解題

想法」、「評估解題想法」三個階段。題組測驗內容取自國小相關物理知識，為開放

式問題。在預試時，題數為四題，正式測驗時為兩題（內容見附錄一）。在工具發展

過程中，除了參考資深國小自然科教師及專家之意見外，我們訪談受試者以便瞭解題

目之語意是否清晰及可能出現的問題。依據回答情況與訪談結果，改進測驗工具，以

增進專家效度。 

表（一） 題組編製原則 

步 驟 活           動 第一題 第二題 

 1 從若干的觀點看可能的問題。   
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發現問題 2 思索可能的問題。 

3 把範圍縮小到主要的問題。 

第 1 小題 

 

第 1 小題 

 

形成問題 從發現的各種問題中，不斷調整自我形成一個待

解決問題 

第 2 小題 

 

第 2 小題 

 

 

提出想法 

 

1 產生許多主意和可能解決問題的方法。 

2 產生許多主意以便解決問題。 

3 儘可能的地列出許多主意。 

 

第 3 小題 

 

 

第 3 小題 

 

 

提出解答 

 

在數種可能解決問題的方法中選出最可行的方法  

第 4 小題 

 

 

第 4 小題 

 

     

為切合研究目的，該題組中的每道題目的設計，均分成四小題，如表（一）所示。

第一小題鼓勵學童依據題意寫出相關問題的想法，想法越多越好，這一小題用來評估

學童發現問題的能力。第二小題要求學童根據第一小題提出的問題，自我形成一個待

解決的問題，透過這個問題，希望最後能成功地解決問題。第三小題則是鼓勵學童依

據在第二小題中形成的問題，提出各種解題想法，這階段用來評量解題想法提出能

力。題組的第四小題，則是希望學童在評估各種解題想法後，提出最好、最合適的解

答。按照題組的設計，分別在第一小題（發現問題階段）與第三小題（提出解題想法

階段），依據學童回答的流暢性、變通性與獨創性，來評量學童創造性思考能力。 

 

預試以屏東縣之國小六年級學童三班（共一百二十人）為樣本。正式施測之樣本，

以屏東縣、高雄市、高雄縣、苗栗縣之國小六年級學童四班（共一百五十人）為施測

對象。刪除無效樣本後，以一百一十九位有效樣本所得之答案進行分析及歸類，並依

據結果建立「物理問題解決能力思考特性測驗」之流暢性、變通性、獨創性的評分刻

度。 

通常，Guilford 型式的創造力測驗都會面臨相同的困難，就是面對繁雜的評分刻

度建立工作。本研究是依據 Guilford 創造性思考理論中各指標的定義，作為建立各個

指標評分標準之理論基礎，各指標內涵參照表（二）。也就是說，在「發現問題階段」
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及「提出解題想法階段」分別採取流暢性、變通性、獨特性三項評分指標，用來評量

該兩階段之創造性思考能力。在「解答評估階段」則以評估解題想法的能力作為評分

指標。 

表（二） 科學問題解決能力思考特性測驗評分指標內涵 

流暢性(fluency) 
單位元時間內擴散項目的數量。是指想出很多可能性或答案的能

力。 

變通性(flexibility) 
指擴散項目的範圍或維度。是指思維能在不同的維度發散，有著

多樣化的思考類別，可從不的角度看事物的能力。 

獨特性(originality) 
指擴散的項目與眾不同，不為一般人所具有，表現獨特思想或獨

到的見解的能力。 

評估解題想法的能

力（evaluation） 

學生能在數種可能解決問題的方法中選擇一些最可行的方法的

能力。  

 

評分刻度的建立牽涉到評分者信度問題，甚至引起效度上的疑問，即使是測驗工

具之設計符合研究內容所依據的理論。為了建立標準評分刻度，我們依據第三次預試

結果與正式施測結果所獲得之答案，分別建立流暢性指標、變通性指標及獨創性指標

的標準評分刻度。從蒐集的答案中，選出經過三人（碩士研究生）同意後的正確答案，

對於少數有爭議的答案則經過討論後決定。流暢性指標的評分是根據正確答案的數量

來計分。為了建立變通性指標及獨創性指標的標準評分刻度，先進行答案分類以及出

現頻率計算。答案的類別數量，用作建立變通性指標的評分標準。獨創性指標的評分

標準則是依據各種答案出現的頻率。可見以上三種指標的評量內容完全符合 Guilford

創造性思考理論。至於給分方式，為了降低疑慮，並且能與目前國際上著名創造力測

驗工具接軌，本研究參考 Williams 創造性思考測驗手冊（WCTT），採用完全相同的

給分方式。解題評估能力則是依據學童對其所提出解題想法的正確理由之數量，數量

越多，解題評估能力越好。計分方式列於附件（二） 

由於正式評分刻度的建立是根據最後一次預試與正式施測的結果，因此須特別說

明的是，由於變通性及獨創性是根據評分刻度來計分。因此，研究者在每次預試階段
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的變通性及獨創性評分，僅能根據預試結果所建立的「評分標準」，才能進行試卷之

評分工作。最後，信度分析是在正式施測兩週之後，對同一班受試者進行施測。依據

評分刻度評分後，將測試所得數據進行測驗信度分析，以考驗重測信度。所得之相關

係數為 0.706，顯示此測驗工具有相當的穩定性。 

 

首先作相關性分析，結果如表（三）所示。在發現問題階段，學童的各項創造性

思考指標之間的相關係數介於 0.664 ~ 0.959 之間，流暢性與變通性的相關性最高

（0.959），也就是說，學童發現問題的數量越多，那麼問題樣式（或類別）的數量

也越多。變通性與獨創性之間的相關性最低（0.664）。在提出解題想法階段，學童

的創造性思考特性之表現，與前一階段的表現相當一致。值得注意的是，解題評估能

力與前兩階段的各項創造性思考指標之間具有相當低的相關性。為了能夠更清楚瞭解

各指標之間的內部關聯性，接下來的譜系聚類分析（hierarchical cluster analysis）可

以說明它們之間的「親疏」關係。圖（一）的視覺化顯示方式說明在各階段、各指標

之間的「親疏」關係，其結果十分符合相關性分析所得到的結果。 

 

表（三）各指標之間的相關性分析 

 PF_FLU IF_FLU PF_FLEX IF_FLEX PF_ORIG IF_ORIG EVALU 

PF_FLU 1.000       

IF_FLU .630 1.000      

PF_FLEX .959 .596 1.000     

IF_FLEX .557 .932 .544 1.000    

PF_ORIG .712 .405 .664 .326 1.000   
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IF_ORIG .463 .644 .424 .532 .419 1.000  

EVALU .173 .338 .188 .305 .248 .295 1.000 

＊PF_FLU：問題發現階段流暢性；IF_FLU：解題想法提出階段流暢性；PF_FLEX：問題發現階段變通
性；IF_FLEX：解題想法提出階段變通性；PF_ORIG：問題發現階段獨創性；IF_ORIG：解題想法提出
階段獨創性；EVALU：解題評估 

根據上述兩種分析結果可得知，解題評估與各創造性思考指標之關係相當

疏遠，相關性係數介於 0.173 ~ 0.338 之間。為了更深入探討解題評估與創造性

思考指標之間的關係，考慮到解題評估是依據前一階段（提出解題想法）的結

果，於是採用交叉表分析，比較不同集群（cluster）之間的差異，以便明瞭解

題評估在創造性問題解決中的作用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖（一）譜系聚類分析說明各指標之間的「親疏」關係。 

＊PF_FLU：問題發現階段流暢性；IF_FLU：解題想法提出階段流暢性；PF_FLEX：問題發現階段變通
性；IF_FLEX：解題想法提出階段變通性；PF_ORIG：問題發現階段獨創性；IF_ORIG：解題想法提出
階段獨創性；EVALU：解題評估 

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 

Rescaled Distance Cluster Combine 

 

    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  PF_FLU      1   -+-----------------+ 

  PF_FLEX     3   -+                 +-------------+ 

  PF_ORIG     5   -------------------+             +---------------+ 

  IF_FLU      2   -+-------------------------+     I               I 

  IF_FLEX     4   -+                         +-----+               I 

  IF_ORIG     6   ---------------------------+                     I 

  EVALU       7   -------------------------------------------------+ 
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本研究採取的做法是，分別利用提出解題想法階段之流暢性、變通性和獨創性，

以及解題評估能力作為分類指標，對樣本進行分類。分類方法是用 K-means 分類法，

該分類法是基於一種距離的計算，由於被分類的樣本由多個變數來描述，K-means 分

類法根據所選用的變數，找出性質相似的樣本，使得同一集群內樣本之間的相似性最

大，而不同集群之間的相似性最小。此分類方法必須先指定分類集群個數 N，然後將

全部樣本分到 N 個集群中。在本研究中，分類集群個數為五，這是因為集群個數太

少與太多均不利於分析比較，考慮到樣本數為 119 位，經過多次比較後，選擇分類集

群個數為五最合理。也就是說，這個分類將依據數據內部結構形成五個等第，這裡分

別用英文字母 A、B、C、D、E 表示，A 表示最優，E 則表示最劣。 

接著，利用各個分類變數作為交叉表分析的因子。先指定解題評估能力的分類變

數為橫列因子、其它創造性思考指標為直行因子。交叉表分析會形成一個面板，顯示

相關統計量和量數，如表（四）所示。在表（四）中，總數欄中的數字表示各集群人

數，從人數分佈情形可以發現，絕大多數學童的解題評估能力屬於 C、D 或 E 等第，

解題評估能力好的（A、B 等第）學童人數約佔 7.5%。觀察三種創造性思考能力指標

的人數分佈情形，我們可以發現，變通性的人數分佈接近常態分佈，但是在流暢性與

獨創性方面，絕大多數的學童處於 C、D 或 E 等第，能力好的學童（A、B 等第）分

別僅佔 5%與 2.5%。 

接著分析解題評估能力與流暢性之間的關係，在解題評估方面表現最優的集群

（A 集群），他們的思考流暢性屬於中等（C 集群）。另一方面，思考流暢性表現較

優的 A、B 集群中，只有兩位的解題評估表現屬於 B 集群，其餘四位的表現均屬於中

下等第。分析解題評估能力與變通性、獨創性之間的關係，也有類似的發現。解題評

估能力最好的四位學童，他們在解題想法提出階段的三種創造性思考指標不是屬於 B

等第，就是屬於 C 等第。同時在創造性思考中表現最好或是次好的學童中（A、B 集

群），沒有一位學童在解題評估方面是屬於 A 等第，僅有非常少數的學童，其解題

評估方面是屬於 B 等第，其餘的均屬於中下等第。 
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表（四）解題評估能力與解題想法提出階段創造性思考指標的交叉表分析 

 解題評估能力 
總合 

A B C D E 

 

流

暢

性 

A   1   1 

B  2 2  1 5 

C 4 1 21 9 5 40 

D  2 23 19 17 61 

E    1 11 12 

總合 4 5 47 29 34 119 

 

變

通

性 

A  2 5 2 1 10 

B 2 1 16 5 6 30 

C 2 2 22 18 11 54 

D   4 3 7 14 

E    1 10 11 

總合 4 5 47 29 34 119 

 

獨

創

性 

A   1   1 

B   2 1  3 

C 4  9 5 3 21 

D  5 24 8 9 46 

E   11 15 22 48 

總合 4 5 47 29 34 119 

 
 

本研究從流暢性、變通性、獨特性三方面，評量學童在科學問題解決過程中的發
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散思考能力。如果一名學童在完成測驗後，與其他人相比，不僅寫出的正確答案多（流

暢性），而且這些答案是從多種角度答出的（變通性），新穎獨特（獨創性），那麽

這名學生將被評爲具有高創造力。按照 K-means 分類結果，在思考流暢性與思考獨

創性方面，只有非常少數學童的表現屬於 A 或 B 兩個群集，有相當多的學童被歸類

到五等第中的 D 或 E 的群集中。另外，學童思考變通性能力分佈則接近常態分佈。

換言之，單從人數分佈，本研究發現大多數學童思考的流暢性與獨創性普遍低落。綜

合評估後可以指出，在科學領域，具有創造性思考能力的學童，其比例是非常低的。

如果我們以學童問題解決能力的培養，作為科學教育的最終追求目標，這一研究結果

說明，教育工作者將面對著極大的挑戰。 

在發現問題階段與提出想法階段，根據相關性分析與譜系聚類分析的結果，創造

性思考指標中的流暢性與變通性之間有很高的相關性，獨創性與其他指標之相關性較

低。大致上我們可以認為，如果學童發現問題能力好，則提出解題想法能力也好，此

一結果符合我們的預期。此外，解題評估能力與三項創造性思考指標之間呈現低相關

性。根據交叉表分析，解題評估能力與創造性思考能力指標雖然呈現低正相關性，但

是對於高創造性學童，其解題評估能力卻是反而異常地偏低。似乎解題評估的作用與

原本預期的創意問題解決有明顯的落差。 

對此結果的解釋是，由於在解題評估階段，學生要從他們提出的各種可能解決問

題的想法中，選擇一些最可行的解題想法，並且寫出選擇該解題想法的各種理由。而

解題評估評分的標準是依據他們給出的理由，一個符合題目要旨的理由就給兩分，不

合理的給零分。在此情況下，那些在前一階段表現出高創造力的學童，在解題評估階

段提出的解題想法，可能是他們認為最合理的、最能夠被他人認可的解題想法，但是

這些解題想法卻又是最平常的，具有標準答案，於是無形中限制了其原本創意的發

揮。相反地，創造性思考能力較低的學童，則是盡力為其答案尋找更好的、更多的理

由，以便讓人接受其想法。 

按照 Guilford 發散性思考理論，獨創性的計分是依據合理答案出現的頻率，因此

一個最常被其他人想到的答案，是被認為最缺乏獨創性。依據此判斷方式，高創造力

學童在解題評估作出的選擇，很可能是被認為缺乏獨創性的，因為他們選擇的解題想

法可能是最合理，但同時也可能是一個很平常的解題想法，那些具有獨創性的想法卻
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被擱置一旁。另一方面，那些創造性思考能力不佳的學生，為了讓想法更具合理性，

提出各種理由，反而導致其解題評估能力優於 A、B 集群的學生。其實這種矛盾源出

於我們對於創新的理解，創新的前提必須是獨創性，如果缺乏獨創性，那麼對於創新

的認定也就很難獲得同意。這項研究結果可以讓我們了解問題解決導向教學可能產生

的問題。如果解題評估它所產生的效果，是從各種解題想法中，找出最能夠被其他人

認可的答案（儘管原意不是如此），那麼意味著，希望透過問題解決教學培養創新能

力的教學，存有內部不一致的地方。 

對於這項發現，我們必須重新檢視問題解決導向教學的基本內涵。問題解決導向

教學的前提是指，由於學童缺乏問題表徵能力及創意解題的行為而產生制式思考，希

望能經由發現問題的存在與了解，運用知識與經驗尋求解決方法而解決問題的過程。

可見，由於學生在面對問題解決之作業情境時，其心理模式還未成熟到能充分自我指

引，去解決問題。因而問題解決的過程是一個逐步探索、不斷進行自我問題提出的過

程。簡言之，學生在問題解決所涉及的科學問題，其答案並非直截了當的，學生必須

對自己目前的處境作出清醒的評估，並由此作出必要的調整，以形成真正合適的問

題。如果我們依循階段程序性設計的 Osborn-Parnes CPS 模式，其中各階段的組成是先

發散性思考，收斂性思考緊接於後，實際上，收斂性思考蘊含評估的作用。這也是在

引用 Osborn-Parnes CPS 模式作為創造性問題解決導向教學中，最常被忽略的地方。 

依據後設認知理論（Meta Cognition），解題評估是指問題解決者對於自身所從

事的解題活動的自我意識、自我分析和自我調整。就形成問題而言，它涉及人的認知

內容、認知興趣和認知閾限。可以說，所謂的解題評估的真正涵義不在於選擇合理的

想法，而是在於經由自我省思，縮小問題空間，形成一個合適問題，朝向解決問題目

標的歷程。可見，在一般創造性問題解決導向教學時，習慣性地將解題評估放在模式

的後段，作為合理解題想法的最終選擇工具，明顯地與後設認知理論有所不符合。因

此正如前段所述，評估應該發生在 CPS 模式中每一階段，這不但符合後設認知理論，

也契合 Osborn-Parnes CPS 模式的設計理念。如果教師在問題導向教學中，對於解題評

估有此種不正確的認識，將嚴重影響問題解決者自覺地進行「問題提出」， 出現類

似錯誤也就不足爲奇了。 

科學教育的內容除了科學知識的學習、科學技能的鍛練外，其主要目的是培養學
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童運用科學知識與科學技能來解決問題的能力。創造性問題解決導向教學是常被用來

達成上述理想的教學模式。但是在一般傳統教育中，學生總是處於一種被動的地位，

被要求去解決由其他人所提出的問題。而創新教育的基本要求是，學生主動地建構知

識，強調自我意識、自我分析、自我調整能力的提高。本研究認為，問題解決導向教

學不僅僅是解題能力的提高，更要讓學生學習如何提出問題。因此，為達成問題解決

導向的教學目標，鼓勵學童創造性思考地去發現問題，甚至提出有意義的科學問題，

可能比單純的追求正確答案更具有意義。 
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附件（一） 

物理問題解決思考特性問卷 

      國小   年  班 性別    姓名         座號：           

一、小華將木塊置於斜板上，讓木塊由斜板滑下。 

1.你認為決定木塊離開斜板可以滑多遠距離的原因有那些？任何你想到的原因

都可以寫出來，不用考慮是否正確。例如，1.木塊的重量 2.….等。（要標上

號碼，寫出越多項越好）。 

  答：                                                               

2.在第 1 題你寫出的答案之中你認為那一些是最重要的原因？例如，我認為木

塊的重量….等最重要。 

  答：                                                               

3.針對在第 2 題中你寫出重要的原因，你有什麼讓木塊滑最遠的方法？請寫出

（要標上號碼，寫出越多項越好）？例如，1.拿很重的木塊來 2………等。 

  答：                                                               

4.在第 3 題你寫出的方法中，你認為哪種方法是最好的、實際上最可行？ 

答：                                                               

 

二、大明因參加學校的電動船競賽，要製造一艘電動船，比賽規定這架電動船的動力
是利用電動小馬達（用電池驅動的小馬達），比賽誰的船在水中能最快到達終點。 

1.你認為大明如果要獲得第一名，他製造電動船時應考慮到的問題有那些？任

何你想到的問題都可以寫出來，不用考慮是否正確。例如，1.船的大小 2.….

等。（要標上號碼，寫出越多項愈好）。（要標上號碼，寫出越多項愈好）。 

  答：                                                               

2.在第 1 題你寫出的答案之中你認為那一些是最重要的問題？例如，我認為船

的大小….等最重要。 

答：                                                               

3.針對在第 2 題中你寫出重要的問題，你有什麼解決的方法？請寫出（要標上
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號碼，寫出越多項愈好）？例如，1.把船作的小一點 2.……等。 

  答：                                                               

4.在第 3 題你寫出的方法中，你認為哪種方法是最好的、實際上最可行？ 

  答：                                                               

    

  附件（二） 物理問題解決能力思考特性測驗計分標準 

評分指標 計分標準 學生作答計分範例 

流暢性

(fluency) 

計算能切合題意答案的總

數。每寫出一項正確答案

給兩分。 

一、 小華將木塊置於斜板上，讓木塊由斜板

滑下。 

1.你認為決定木塊離開斜板可以滑多遠距離

的原因有那些？ 

答：木塊之形狀、斜板之形狀、斜板之長短。

此小題流暢性的得分為六分；依據發現問

題階段「變通性」評分標準刻度，其變通

性的得分為四分；依據發現問題階段「獨

創性」評分標準刻度，其獨創性的得分為

八分。 

 

2.在第 1 題你寫出的答案之中你認為那一些是

最重要的原因？ 

變通性

(flexibility) 

將所有答案予以分類，分

析 學 生 答 案 中 有 幾 各 類

別，答案中每含有一項類

別給兩分。 

獨創性

(originality) 

先計算每項答案的個數，

計算出每項答案占總答案

數的比例。依學生之答案

出現之普遍率給分，越獨

特的越高分。最高五分最

低零分。 
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評估解題想法

的能力

（evaluation） 

學生是否能在數種可能解

決問題的方法中選擇一些

最可行的方法。評估學生

的答案是否符合題目之要

旨，答案若為符合題目之

要旨的敘述一句給兩分，

不合理給零分。 

 

答木塊之形狀、斜：板之長短。 

 

3.針對在第 2 題中你寫出重要的原因，你有什

麼讓木塊滑最遠的方法？ 

答：圓形之木塊、斜板作長一點。 

 

此小題流暢性的得分為四分；依據提出想法階

段「變通性」評分標準刻度，其變通性的得分

為四分；依據提出想法階段「獨創性」評分標

準刻度，其獨創性的得分為三分。 

 

4.在第 3 題你寫出的方法中，你認為哪種方法

是最好的、實際上最可行？ 

答：拿圓形之木塊來是最好的方式。 

 

此小題評估解題想法的能力的得分為兩分。

From Creative Thinking Approach to Study 
Children’s Physics Problem Solving 

 

Woei-yun Ho 
 

Department of Science Education, National Pingtung Teachers College 
 

Abstract 
This study explored the characteristics of creative thinking in the frame of the 

Osborn-Parnes creative problem solving (CPS) process. The main focus of study is 

to investigate interrelationships between problem finding, idea finding, and 
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evaluation. The result of study indicates that mostly of students received a low 

grade on creative thinking test. Creative thinking performance on the stages of 

problem finding and idea finding is highly correlated as we expected. However, 

evaluation has quite low correlation with creative thinking. This result leads into 

re-examining in depth the implication of evaluation in the CPS. It is deemed that 

the problem is due to the mistakenly prescribed function of evaluation in the CPS. 

A suggestion was proposed that evaluation should play the role of introspection in 

the whole process of problem solving rather than merely final selector of answer. 

This suggestion obviously fits in with meta-cognition theory as well as CPS. 

   Finally, the paper suggests that the merit of problem posing is not fully 

appreciated in the CPS-oriented teaching and educators should pay more attention 

to problem posing.  

 
 
Key words: problem finding, idea finding, evaluation, creative thinking 


