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謝誌 

這將是一篇跳脫框架的謝誌，就像我的思考與研究，以及我人生的許多選擇。

非常感恩這一路上幫助我成長的人，還有上天給予我的磨練，我相信生命中所出

現的一切都是讓我成為一個更好的人。 

感恩天  天不言 地不語 但依序運行讓我看見了最無私的慈悲 

感謝  給予我養分並滋長學術樹苗的你們 

不長不短的博士班生涯中，遇見很多影響我生命的貴人，總在關鍵時候拉上

一把，讓我繼續向前。首先，謝謝最敬愛的吳靜吉老師，若是沒有您將創造力的

樹苗栽種在臺灣，我也沒機會窺得創造力研究的奧妙。您的人生智慧與妙語如珠，

總將我從困頓中拔出，您樹立了一個人師的風範，也讓我蒙受其恩。感謝詹志禹

老師的睿智與提點，您的細膩與洞見讓我看見了自己在論文的不足之處，您寬容

的處世態度，也圓融了我許多的不足，讓我知道可以修正的方向。當我讀到道德

經中的一段「善人者，不善人之師」，腦中總是浮現出您的影像，我想您在我心中

就是那個帶給人正面影響的良師。感恩陳學志老師，您總是可以用幽默的方式給

予我許多研究上的建議，並用正向的鼓勵讓我繼續向前。另外，也很感謝您用廣

大的胸襟包容我許多的直率。謝謝鄭英耀老師在論文計畫時擔任口委，並提供非

常多寶貴的建議，並為我考量許多實務層面的問題，使研究在實際執行時順利進

行。感恩邱發忠老師的細心與專業，為我釐清許多研究與實驗設計的概念，並給

予我許多具體的修正方向，使得論文能更臻完善。 

在博士班學習的歷程中，也承蒙許多師長的教導與提攜，讓我在理論與研究

方法上層層深入，並且開闊自己的眼界。我想，在師大的學習是一個令人難忘，

而且一生受用的經驗。也很感謝溫暖細膩的芝君學姊、可愛幽默又樂於提攜後進

的雨臻學姊，以及嘉鈴學姊、博聖學長、永清學長、清麟、千芝、梵妤、人華、
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維光與諮商組的文章大哥，感謝你們在課業與學術研究上的協助與切磋，豐富了

我的博士班求學生活。 

此外，特別致謝五位老師。謝謝臺藝大的陳嘉成老師，您不只在碩士論文擔

任我的口委，也在學術路上時常關懷與提攜我，而且我經常從您幽默的思考中得

到許多心靈的釋放。感謝臺南應用科技大學的葉倩亨老師，與您相遇真的是很奇

妙的緣分，您豪爽且不拘小節的性格，常讓我得到很多意外的收穫，很謝謝您在

合作期間的照顧。謝謝國北教大的陳蕙芬老師，因計畫合作與您相識，在這過程

中您細膩又融合理性與感性的思考，經常令我覺得著迷，您對於學術研究嚴謹的

態度，也讓我獲益匪淺。感謝東華大學的劉佩雲老師與逢甲大學的鄧鈞文老師，

謝謝兩位老師邀請我到校分享想像力測驗與研究，並且提供我很多正向的回饋。

最後，感恩科技部審我出國參與研討會稿件的老師們，雖然我不知道你們是誰，

但我心中對你們充滿了滿滿的感激，我的博士班生活因為有國際研討會的經驗，

變得多采多姿且充滿美好的回憶。 

感謝  為這個研究付出不求回報的你們 

我一直覺得自己是個幸運的人，做自己喜歡做的研究，還能夠得到這麼多人

的幫助。感謝研究所同學兼超級好友陳柏霖，你的鼓勵總給我很大的信心，每當

向你求助時，你總是義不容辭的幫忙，並願意花時間當一個很好的傾聽者，感謝

你滿滿正能量的友情贊助。感謝已經從國語實小退休的鄭麗君姐姐，您不僅從研

究所一路照顧我，也多次幫我推薦研究對象，紙短情長，但對您的感謝之意一輩

子不會變。謝謝我的好姊妹楊先芝，看著你從研究生一路轉變成老師，現在變成

兩個孩子的母親，可唯一不變的，就是我一通電話你就使命必達，想盡辦法為我

解決研究問題，不僅為我張羅研究對象，還專車接送。你說，我怎麼能夠不愛你

呢？感謝學弟企鵝（林祐鉅），多年來你關心與幫助人的品質不因時間而下降，很

謝謝你為我介紹研究對象，適時紓解我研究的困頓。謝謝人如其名的學妹李婉鈺，
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不僅幫忙施測，還帶著可愛的小 QQ 專程開車接送我，你的貼心與溫柔讓我覺得

研究路上幸福滿滿呀！謝謝江主任孟鴻，細膩幽默又樂於助人的你，就像變魔術

一樣，不僅為我安排好施測班級，還打點好一切，我真的是滿滿的感謝在心頭，

願我將來有機會能回報你。感謝甜美可愛又富有教育愛的學妹陳芝萱，因為你對

於研究人員的同理心，加上為學生的那份付出，讓我得以與這群純樸可愛的孩子

們互動，你細心為我打點校內的行政事務與溝通，使得研究能夠在和諧的狀態下

順利進行，你在我心中就跟天使一樣善良。我親愛的表妹彭若雯，謝謝你一口承

擔幫姊姊找受試班級的重責大任，還幫我處理好行政、施測跟班級溝通等事務，

姊姊愛你阿！感恩我親愛的大姑姑，不僅在我赴臺南做研究時專車接送，還體貼

地安排我的食宿，並且請我吃大餐，你善良且疼惜晚輩的心，真的是我效法的對

象。 

一個研究的完成，參與研究的學生與關愛這些孩子的老師們，絕對是最大的

功臣。感謝國語實小的怡文老師、龍安國小的雪芳老師、成德國小的淑惠老師與

孝儀老師、苗栗溪洲國小的麗文老師、武林國小的秀倫老師與清源老師、忠義國

小的姿菁老師、花蓮中正國小的惠美老師、桃園大成國小的惠婷老師。特別謝謝

臺北西門國小的貴霖老師，雖然兩次研究時間都匆匆來去，但您對於孩子的關懷

與付出，讓我深深感動，回來後我一直記得您那句話「莫忘初衷」，我相信教育工

作是一輩子的「志業」，而在您身上看到了這個信念的實踐，謝謝您！  

感謝  這一路一直照顧我身心靈的你們 

感謝師母在這段時間對我身體、家人以及生活的關懷，您總在我需要時送上

溫暖，並且不時與我分享對於人生與善的體悟，每每與您對話後，都讓我重新觀

照自己，檢視自己的不足，感恩您的用心良苦。謝謝亦師亦友的江欣珀老師，很

感恩當年實習時所結下的緣份能延續至今。很謝謝您在教學技巧上的灌溉，以及

協助我確立自己的教學信念。這些年，不但與我合作研究，更是我心靈上強力的
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後盾，每每在我挫折或不解時，用無限的耐心陪伴與開解我。您一直是我心中人

師的典範，很感恩上天讓我遇見了這麼棒的你。幽默搞笑但又富有人生智慧的小

文姊姊（沈惠文），感謝您幫忙推薦與聯繫受試班級，您對孩子那份愛與關懷，深

深打動我，這些年有您這位姊姊的陪伴與提醒，總讓我重新檢視自己對於教育的

初衷。我喜愛您對於人的感染力與情感，以及對我無私的分享。溫暖又善解人意

的珍芳姐，謝謝你無數的促膝長談與人生智慧分享，也許你真的是我上輩子的姐

姐吧！在你面前我總是可以毫無保留的說自己想說的話，不需掩飾，做真正的自

己。很感謝總在我有心事時傾聽，身體不適時關懷照顧，你對我的好真不知如何

回報阿！也很謝謝課務組的夥伴們長期的照顧與教學上的滋潤，以及那些沒有被

列出名字卻默默守護我的朋友們，真心地感謝大家的照顧。 

感謝  就是不能忘記你們 

讀博士班其中一項豐碩的收穫，就是來自於我兩位平時吐槽求進步，但困難

時又二話不說義氣相挺的同學。謝謝我的好姊妹宷雯，不僅在課業上互相協助，

也是參加國際研討會的好夥伴，你有時少根筋但又大而化之的思考，意外的與我

相當契合，每當我需要人聊聊未來、生命與一些人生大事與無聊小事，你總是在

電話的另一端陪伴我，用你樂觀的心激勵我正面思考，即便遠在德國，也開著視

訊與我東拉西扯。天對我們倆真好，讓我們在這麼需要陪伴的人生階段相遇、相

知與相惜，我相信友誼長存，不論將來我們在什麼地方。感謝最疼愛我們的張組

長雨霖，你總是不吝於與我分享一切，在修課、資格考都熱心地提供援助，並且

在執行論文的期間，不斷督促我繼續往前。最感謝你幫我做論文口試紀錄，還在

我格式卡關時，當了超級救火隊。有時候覺得你像一個爸爸又像一個哥哥，不斷

地關心我跟宷雯，讓我們總是享有「特殊待遇」。我常覺得，我大概是燒了很多輩

子的好香，才能遇見你這樣的好同學！以後雙采寀還是要請你繼續照顧哪！ 
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感謝  在工作中與我並肩作戰的你們 

在博士班的歲月裡，我有一半以上的時間都在「半工半讀」，還好有一群夥伴

的陪伴，讓我能兼顧學業與工作。感謝學妹毓苓的細心與陪伴，記得為了訪談而

上山下海的那段日子、編碼分析而焦頭爛額的那段時光，以及為了搞清楚如何整

理常模跟評分，那些到校工作的無數個假日，有你在身旁總是讓人安心。謝謝學

妹家瑜，雖然共識的時間只有短短數月，但你總是能從細微的角度看到問題，並

且提出獨到的見解，也在工作期間全力支援，感謝你與我們走過那段辛苦上山下

海的訪談時光。感恩聰慧又美麗的玉樺，你對學習與做學問的熱忱常常令我驚嘆，

面對學術工作總是細膩思考，讓很多事情在具有創意與符合標準下巧妙達成，真

的很謝謝你那一年多的陪伴。特別謝謝 John(音奕)陪伴我走過一段辛苦的計畫草

創期，不但與我摸索工作的一切，還為分擔我許多事務，你就像我心中的支柱，

永遠有不可取代的位置。感謝子嫻總是在關鍵時候「義氣相挺」，從進計畫開始就

接受最困難的帳務與行政工作，雖然你常說你的腦容量小到只剩下不到 3 秒的記

憶，不過你仍時常精準的點出問題的癥結，並且用你獨有的方式溫暖我的心，謝

謝你！謝謝怡君在計畫連一個工讀生都沒有的時候走進研究室，並用你的無厘頭

帶給我許多歡笑，還在很多「神奇」的時刻成功救援，我常覺得你就是個小天使，

散播歡樂散播愛，以及無限的正能量。感恩乙融分擔許多評分工作，並且細心地

提醒我一些沒有注意到的地方，我相信你這位善良的女孩未來必定能繼續把愛的

種子擴散到更多人身上。很謝謝智揚在計畫後期的行政協助，並且承擔博覽會諸

多帳務與協調工作，你細心與承上起下的態度常令我讚嘆，你體貼地接下許多繁

雜的工作，不僅紓解我的負擔，也讓我能專心在研究工作上。感謝單純善良的春

嵐兒，你認真負責又細心的態度，為我省去好多擔憂，雖然我倆在品質上的堅持

經常使得進度緩慢，但工作中有個懂我的人，就感覺有個並肩作戰的夥伴。也感

謝辰芸在工作上的細膩與貼心、謝謝可愛認真的韻雯無怨無悔吃下大部分 key in

的工作，感謝計畫前期參與的夢雅與膺銘，也謝謝善良的如婕、郁真與潔儒的付
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出，以及每一位曾經短暫陪伴與幫助我的工作伙伴們。 

最特別也是我最愛的老牛（美伶），謝謝你的熱情大方與那張總是可以命中紅

心的嘴巴，讓我能夠快速的進入工作狀態，並且不藏私的與我分享很多工作經驗

跟表單，甚至在合作辦活動時，自願吃下大部分吃重的聯繫與行政工作。最感激

你的是，你在我學業跟工作兩頭燒時，還常常幫我 cover 很多事情，在我心中，你

不只是工作夥伴，還是人生很重要的朋友，那種令我回想都會覺得心頭暖暖的朋

友。感謝好友亭儀經常情義相助，不只在工作期間協助我，即便你完成學業後，

也仍舊十分關心我，我真的十分幸運能認識你。也感謝善良的啟德在許多工作事

務上的協助與體諒、謝謝逗趣又負責的瑛霞、感謝溫暖貼心的伊瑩學妹，以及細

膩的家欣。 

感恩  我那一雙辛勞又默默支持的父母 

我愛我的父親朱明祥先生，感恩您總是默默支持我每個決定，體貼地守護我

每個需要您的時刻。您對於爺爺奶奶與外公外婆的敬順，以及對於家人朋友不求

回報的付出，常常深深感動我，也同時是我學習的標竿。念書這段期間，您很少

給我壓力，只有無限的關心與滿滿的愛，同時您也盡力照顧媽媽的身體與需求，

讓我無後顧之憂地完成學業。謝謝爸爸！因為很重要，所以要再說三遍，「我愛你」！

「我愛你」！「我愛你」！ 

感恩我的母親沈雪梅女士，我曾經聽過一段話，上天派來給你的父母就是最

適合照顧或成就你的人，我相信您是上天送給我最適合的母親。感謝您多年來一

直關懷著這個走在另外一個軌道上的女兒，雖然有時候不完全符合您的期望，但

您轉念後，仍舊繼續默默地呵護我。在博士班這個階段裡，您歷經了三次的手術，

每每看到您平安地離開手術房，我都很感恩上天把您留在我們的身邊。謝謝您的

堅強、韌性與善良，陪伴我走過這些年的喜怒哀樂。 
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送上最大的感恩 給予兩位指導教授 

其實，我在經營博士班生活與寫作論文這件事上，可能不能算是個好學生，

我時常有在時間軌之外的特殊時區，還有許多天外飛來的想法，可是很感謝老師

們的包容，讓我能夠優游在想像的天地之中。 

謝謝毛國楠老師從「獨立研究」以來，一路上的指導與循循善誘，您就像一

位智慧的長者，總是很耐心地等待我的每個研究階段，不讓我的心理感受到壓力。

每次向您報告論文進度時，您除了認真傾聽之外，也常會拋出幾個關鍵的問題，

讓我能夠更嚴謹地處理研究。除此之外，每每聽到您關心我的未來，並分享您的

生命經驗時，我都覺得自己是一個很幸福的學生。從您的身上，我不只看到豐富

的學養與人生閱歷，更多的是對學生寬容與無私的態度，很感恩這條寫論文的路

上能遇見您！ 

對於偉文老師的感恩，與其說是千言萬語，不如說是超越語言文字，您總是

扮演我生命中最重要的推手，用不同的方式讓我向前，並期許我成為一個能夠帶

給更多人幸福的人。感謝您從碩士班階段開始，開啟了我對於創造力研究的興趣，

並且總是放手讓我嘗試自己有興趣的議題，每當我遇到困阻時，您總是能以您在

創造力的專業，打開我心中的結，讓我繼續追尋我想要知道的。感謝您在博士班

階段，讓我跟著您做想像力的研究，並且讓我嘗試做訪談、放聲思考等質性研究，

同時也讓我有機會接觸許多想像與創造的測驗與評量，甚至有機會參與教學實驗。

這些理論紮根與研究方法上的訓練，豐厚了我研究的思維與內涵，也形成了我論

文的養分。感謝您在我進行博士論文這些日子，給予我很多精神上的支持，思維

上的辯證，諸多探索自我的空間，並且在關鍵時刻點醒我，讓我能夠即時面對問

題與修正。 

這六年多以來，感謝您讓我參與計畫工作，在這個歷程中，不僅讓我更加熟

悉如何執行研究計畫，也讓我在接觸不同的人事之中，鍛磨心性，學習放下自我

的執著與對待，使我在待人處世上能更圓融地面對。特別感激您總是願意放手讓
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我嘗試，給予我最大的揮灑空間，並且允許我時而要求完美，時而天馬行空的思

考。 

最後，感謝您一直當我人生方向的鷹架，引領我出離心靈苦境的輪迴，並且

為我示現如何用一顆慈悲的心做更多利益眾生的事。我以前總覺得您對我而言，

亦師亦友，但後來我發現，您在我生命中扮演多重的角色，時而像嚴父調整我的

思考與言行，時而又像心靈導師，化解我心中諸多對於人生的疑惑與不安，我想

更多時候，您是用您那溫厚的心包容我的直率，並且守護我對於研究與行善的初

衷。 

師恩浩蕩！也許我此生無以為報，但願我能承繼師志，將平安與幸福帶給更

多的人，學習用謙下的心將我所能奉獻給更多孩子，以及我熱愛的研究工作。 

 

采翎 

2016. 2. 16 
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中文摘要 

許多文獻指出「想像」能促進學習成效與想像力，進而產生創造力，因此，

本研究旨在建構一個想像力教學模式，以引導學習者透過「想像」進行學習與創

造。根據文獻探討，研究者建構出「想像力的教與學模式」(Model of Imaginative 

Teaching and Learning, MITL)，其中包含了學習者層次與教學層次，前者含有「學

習」、「想像」與「創造」三個元素，而後者則有「運用想像引入概念」、「想

像激發策略」與「想像的實作」三個操作元素。 

為驗證MITL，本研究分別進行預備性研究與兩個正式研究。在預備性研究當

中，旨在建構「想像性學習材料」與發展測量工具－「科學想像力任務」。首先，

根據「有意義的概念或知識」、「幽默」、「挑戰」、「鮮明影像」與「意想不

到的結局」等原則，並以國小自然學習領域中「熱的傳播」單元為學科知識內容，

發展三篇想像性學習材料，分別為「亞力的冒險」（傳導）、「阿皮的旅行」（對

流）與「豬媽媽探親記」（輻射）。其次，「科學想像力任務」（Scientific Imagination 

Tasks）包含三個活動：(1)活動一：10題「熱的傳播知識題」；(2)活動二：即參考

擴散思考測驗型態所編製而成，係包含「熱的傳播」概念的的語文任務；(3)活動

三：延續活動二的圖形活動。在評分指標部分，語文活動包含「流暢力」、「變

通力」（共有17個類別）、「有獨創力×有知識運用」（A分數）與「有獨創力＋

無知識運用」（B分數），以及「想像力豐富性與色彩性」；在圖形部分，評分指

標有「圖形獨創力」、「科學功能」與「其它功能」。再以「想像力測驗」作為

效標進行考驗，發現相對應之指標皆有不錯之效度。 

研究一探究「學習材料」對於「學習成效」與「想像力」的影響，並檢驗教

學模式中「運用想像引入概念」與「想像的實作」。共有160位4年級與5年級學生

參與研究，參與者皆未在國小自然課當中學過「熱的傳播」概念，並且採隨機的

方式分配至實驗組與控制組。在研究程序部分，第一週所有學生完成「想像力測

驗」（以前測做為共變項），在第二週，所有受試者被要求在12分鐘內完成三篇

故事（實驗組）或三篇文章（控制組）的閱讀，並於其後完成「科學想像力任務」。
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主要研究結果發現：(1)控制組在「熱的傳播知識題總分」顯著高於「實驗組」；

（2）實驗組在「有獨創力×有知識運用」（A分數）與「想像力豐富性與色彩性」

的得分顯著高於控制組。整合研究一之結果發現，想像性學習材料較能幫助學習

者運用新概念解決問題，而且易產生獨創答案，也有豐富與色彩鮮明的影像。 

研究二主要探究「想像力教學」是否能促進「想像力」，以及其促進效果，並

進一步考驗「學習材料」與「教學方法」之間是否存有交互作用。在此研究主要

檢驗教學模式中「運用想像引入概念」、「想像激發策略」與「想像的實作」。共有

187 位 4 或 5 年級的學生參與研究，受試學生從未在國小自然課當中學習「熱的傳

播」單元。在進行教學實驗前，研究者根據年級與學區進行教學方法之配對，故

實驗組與控制組各有 4 個班。研究程序部分，第一週完成「想像力測驗」（以前測

做為共變項），在第二週，研究者隨機發放學習材料，並進行 12 分鐘的閱讀，之

後進行想像力教學與練習，最後請學生完成「想像力科學任務」。主要研究結果顯

示：(1)接受「想像力教學」的學生在「流暢力」、「變通力」、「有獨創力＋無知識

運用」（B 分數）、「想像力豐富性與色彩性」與「圖形獨創力」的得分顯著高於接

受「批判思考教學」的學生；（2）「教學方法」與「年級」的二因子共變數分析出

現單純主要效果，5 年級學生接受「想像力教學」後在「有獨創力×有知識運用」

（A 分數）的得分顯著高於接受「批判思考教學」，以及接受「想像力教學後」，5

年級在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）的表現會顯著優於 4 年級。 

整合研究一與研究二之結果與證據，初步驗證 MITL。最後，本研究針對相關

問題進行探討，並且對於未來研究與實務應用提出建議。 

關鍵字：想像力、想像性學習材料、想像力教學、科學學習、創造力
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Construction and Validation of the Model of Imaginative  

Teaching and Learning 

Tsai-Ling Chu 

Abstract 

Literature indicates that imagining or imaginative elements benefit both 

learning effect and imagination, however, seldom studies investigate them at 

the same time. Thus, this study aims to construct the model of imaginative 

teaching and learning(MITL), in which learning effect and creative 

imagination are supposed to be facilitated.There are two levels in MITL: 

(1)learner level: it contains three elements-learning, imagining and creating; 

(2)instructor level: it also contains three elements-introducing concepts with 

imagination, stimulating imagination by teaching strategies, and practicing 

based on imagination.   

 In order to validate the MITL, the pilot study and two formal studies 

were conducted. In the pilot study, materials for the treatment and the 

measuring tools for the study 1 and study 2 were developed and validated. It 

was found that the principles for constructing imaginative material included 

meaningful concepts (knowledge), humor, challenge, vivid images, and 

surprising ending. Three stories based on the five principles for the 

experimental group and three articles referring textbooks for the control group 

were constructed. Besides, “Scientific Imagination Tasks” which contains 

“Scientific Knowledge Test” that included 10 items, “Scientific Imagination 

Tasks (verbal version)” referring to divergent thinking tests, and “Scientific 

Imagination Tasks (graphic version) “were also established and validated. The 

results showed that in the verbal task, the four indices -fluency, flexibility (17 

categories), originality based on knowledge (score A), originality without 

英文摘要 
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knowledge(score B), and vivid imagery- were appropriate for judging, and 

then validated by the criterion test (Imagination Tests); in the graphic task, the 

three indices-originality, scientific functions, and other functions were also 

chosen and validated.  

Th study 1 aims to validate “introducing concepts with imagination” and 

“practicing based on imagination” in the MITL. Thus, the research question 

was that whether imaginative learning material facilitate learning effect and 

creative imagination. Thus, All participants (N=160) who were 4 or 5 graders 

in the elementary school and haven’t learn the concept of thermal conduction, 

were randomly assigned into the control and the experimental groups. In the 

first week, they finished Imagination test. In the second week, all participants 

were required to read three scientific articles (the control group) or stories (the 

experimental group) within 12 minutes, and then they finished “Scientific 

Imagination Tasks”. Results revealed that (1) the experimental group were 

significantly superior to the control group on originality based on knowledge 

and vivid imagery. (2) the control group significantly outperformed the 

experimental group on the scientific knowledge test. In conclusion, 

imaginative learning materials help pupils apply new concepts to solve the 

ambiguous problem, to have more original ideas, and to produce abundant and 

colorful mental images. Besides, the two instructor elements in MITL were 

validated.  

The aim of study 2 is to validate the three elements of the instructor level 

in MITL. Two research questions were explored: (1) Whether the imaginative 

teaching improve pupils’ creative imagination; (2) Whether “learning 

material” and “teaching method” has interaction on learning effect or creative 

imagination. The participants were 187 fourth and fifth graders who haven’t 
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learn thermal conduction in the science study. Before the experiment, 

participants were paired according to their grades and school districts. There 

were four classes for the experimental group(imaginative teaching) and 

another four classes for the control group(critical thinking teaching). All 

participants finished Imagination Tests before receiving two kinds of teaching 

and completed Scientific Imagination Tasks after the treatment. The results 

indicated that (1) the participants who receiving imaginative teaching showed 

better performance on fluency, flexibility, originality without knowledge, vivid 

images in the verbal task, and originality in the graphic task; (2) the 

participants receiving non-imaginative learning material were significantly 

superior to those who receiving imaginative learning material; (3) there was 

the simple main effect existed between the grade and the teaching method, in 

which the fifth graders who receiving imaginative teaching showed greater 

performance on originality based on knowledge than receiving critical 

thinking teaching; and imaginative teaching benefits greatly fifth graders on 

originality based on knowledge than fourth graders. The three instructor 

elements in MITL were also validated.  

Based on the evidences derived from study 1 and study 2, “Model of 

Imaginative Teaching and Learning” was primarily confirmed. In the end, 

some discrepancies were discussed, and suggestions for the educational 

implement and the future study were proposed.      

Key words: Imagination, Imaginative Learning Material, Teaching for 

Imagination, Science Learning, Creativity 
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第一章  緒論 

傳統的工作迅速消失中。未來的年輕人必須有能力發明工作，政府有責任，

幫下一代準備不同的教育系統，以培養這個能力。這樣的能力包括好奇心、想像

力、挫折復原力、團隊合作等。但是我們長期研究卻發現，現有的教育制度，正

在把學生的好奇心拿走、把學生的想像力拿走……… 

(Paul Collard/英國創意、文化與教育中心執行長) 

~摘自親子天下雜誌 34 期~ 

第一節  研究動機與目的 

一、研究背景 

1938 年的諾貝爾文學獎得主蕭伯納(George Bernard Shaw, 1856-1950)曾說：

「想像是創意的開始。」(Imagination is the beginning of creation)。同樣為諾貝爾得

獎的愛因斯坦提到：「想像比知識更重要。邏輯會把你從 A 帶到 B，但是想像會帶

你去任何地方。」(Imagination is more important than knowledge/ Logic will get you 

from A to B. Imagination will take you anywhere)。在這兩位世界文明與科學推動者

的眼中，想像力是超越知識，而且導向創造的。 

豐富的想像力經常催生創造力，故隨著創造力教育的推動，想像力教育也逐

漸受到重視。教育部自 2002 年公布《創造力教育白皮書》，使臺灣教育邁向了一

個創造的新紀元，而隨著「創造力教育中程發展計畫」的開展，也讓創意的種子

在教育中紮根。國科會科教處（現更名「科技部」）於 2011 年徵求「想像力與科

技實作能力培育」的整合型計畫，目標在於培育未來科技人才，提升高層次思考

能力，使得「想像力」一詞不再隱身於創造力之中，提升其在理論探討與教育中
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的地位。同時，教育部也匯集專家學者的意見，展開了「未來想像與創意人才培

育中程計畫」，以「未來」為導向，培育學生想像與高層次思考的能力。在國際上，

英國的英格蘭藝術委員會(Arts Council of England)下的「創意、文化與教育」機構

(Creativity, Culture, and Education, CCE)提出了「創意夥伴」計畫(Creative 

Partnership)，界定孩子在 21 世紀所必備的九項技能，第一項即是想像力/創意。 

除了政府單位，學術或民間機構亦投入想像力的教育。在加拿大西蒙弗瑞沙

大學(Simon Fraser University)，有一個想像力教育研究中心(The Centre for 

Imaginative Education)，其下的想像力教育的研究團隊(Imaginative Education 

Research Group, IERG)，極力提倡將想像力融入教育中，並藉由網路平臺、定期性

的交流活動，以及每年舉辦的研討會，分享新進的想像力理論、研究成果與教案。

此外，還有一些地區性或國際性的競賽，藉由提供一套問題或點子發想的模式，

讓孩子在活動的過程中想像與創造，例如：「未來問題解決」(Future problem solving)、

「目的地想像」(Destination Imagination)、「心智的奧德賽」(Odyssey of the Mind)、

「Design for Change」(DFC)….等。 

如何將「想像力」運用在教育情境中，並且探究其對於學習者的影響，是許

多學者所關心的議題。然而，在不同的研究中，「想像」或「想像力」所指涉的內

涵卻不太相同，而其也影響教學者如何設計教學、評量，以及解釋學生的學習結

果。首先，有學者將想像視為一種「內容的特性」，通常教師會編製或運用富有「想

像性」(imaginative)的學習內容，喚起學生的先備知識與相關經驗，使其建構新的

知識，甚至在某些教學設計當中，想像性的內容能激發學生的創造力(Egan, 2005; 

Smith & Mathur, 2009)。換句話說，「想像性的內容」觸發了學生的想像力，使其能

運用於新的學習經驗中，進而達成提昇學習成效，並可能伴隨著創造力的發展。

第二，想像被視為是一種「學習」或「記憶策略」，學生藉由形成新概念的影像或
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心像，透過回溯或加強圖像與概念間的連結，以提升其學習成效，而此被稱為「想

像效果」(Imagination effect)。相關研究發現，圖像的記憶策略能協助學生記憶、

理解，甚至是學習遷移 (Cooper, Tindall-Ford, Chandler, Swellwer, 2001; Ginns, 

Chandler & Sweller, 2003 ; Kester, Kirschner, & Van Merrienboer, 2005; Mayer, 2009; 

Mayer, Steinhoff, Bower, & Mars, 1995)。第三，想像力被視為促進創造力的一種「心

智能力」，學習者能透過適當的觸發、刺激或是思考策略的學習，從長期記憶中提

取相關表徵，藉由各種操弄，轉化原始表徵或修改基模，進而產生「獨創」的想

法(Chu, 2014; Ho, Wang & Cheng, 2013; Karwowski & Soszynski, 2008; Lin & Chu, 

2014; Mellou, 1995; Smith & Mathur, 2009;林偉文，2011)。 

從前述文獻發現，在教學或學習過程中的「想像」或「想像力」，具有兩種功

能，其一為促進學習成效，其二為提升創造力。不過，過去的研究仍有一些尚未

探究，甚至是待釐清的部分。第一，無論是想像力對於學習成效，或是其對於創

造力的影響，都是在不同的研究中探討，而「想像」、「學習」與「創造」是否有

可能存在不同的關係？或是，三者是否能藉由彼此關係的連結，對於學習者產生

最大的效益？這值得再進一步探究。第二，從過往的文獻發現，「想像性的內容」

與「引發想像的策略」皆在想像力教學中扮演著重要的角色，雖然兩者欲達成的

主要目標不同，但亦有重疊之處。若再進一步思考，兩者是否有可能整合在教學

歷程中？以提升教師的教學效能？甚至使學生產生有效率的學習與創造？本研究

認為前述之文獻缺口，仍有待理論建構與實徵研究以補足。因此，本研究從文獻

中抽取出「想像」、「學習」與「創造」三個主要元素，並以「想像」為核心，嘗

試從理論中探究三者可能存在的關係，以及如何轉化，進而運用於教學之中。  
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二、想像、學習與創造間的關係 

為了探究「想像」、「學習」與「創造」三者在教學與學習歷程中的關係，本

研究以理論的觀點與過去實徵研究為基礎，開展了兩個方向的思考： 

（一）想像與學習的關係 

在文獻當中討論想像對於學習的影響時，通常將想像界定為一種喚起先備知

識的一種心智能力，其能夠連結個體既有經驗和新學習內容之間的關係。

Vygotsky(2004)即認為想像力是人與生俱來能力，其能協助個體運用既有的經驗與

表徵，透過重組或轉化的歷程，形成新的經驗或建構新知識。從想像力教學相關

研究發現，若教師在教學中融入想像的元素，也就是跟學生經驗或興趣相關的內

容（例如：奇幻、科幻、模擬、故事或是跟學生切身相關的經驗），不僅能提高學

習動機，亦能促進學習成效(Egan, 2005; Glenberg, Gutierrez & Levin, 2004; Smith & 

Mathur, 2009)。雖然過去的研究揭示了想像對學習的影響，但這些研究所呈現的多

為現象與關係，較無清楚地論述「想像」如何影響「學習」。換句話說，若教師們

欲讓孩子透過想像獲取一個新概念時，其該如何適切的融入教學活動中？在這方

面的文獻尚未有一個完整的輪廓。此外，雖然已有研究證實，想像性的內容或活

動較能引發學生動機，並且維持高度的參與，甚至讓他們較能夠記住新概念，但

究竟「想像性學習內容」的組成要素包含哪些？這些要素又如何與新概念結合？

過去的文獻少從這個向度進行論述與探討。因此，根據上述的討論，歸納與探討

「想像性學習材料」的組成要素，並且探究其對於學習的影響，為研究者的第一

個動機。 

若將兩者影響方向翻轉時，則可發現「學習」亦會對「想像」產生影響。若

從這個方向進行思考，想像除了喚起不存在於當下的經驗外，還多了一種以發展
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獨創想法為導向的功能，稱之為「創造性想像」(Creative Imagination)(Vygotsky, 

2004)。由過去的研究中發現，學習對想像的影響發生在兩個部分，其一是可用於

想像的「內容」，若在教育情境中，所指的是學生所學到的知識、概念或相關的技

能學習，當他們需要運用想像進行創造時，這些已學過的概念知識就可成為想像

的來源(Egan, 2005)。不過，究竟知識要如何呈現或編排，才能夠有利於運用想像

力提取，進而促進創造力？在創造力研究中，曾針對個人所擁有知識的「量」進

行探究，這些研究指出，雖然創造力常常發生在領域知識較豐富的專家身上，但

是擁有較多知識，不一定會讓人更有創造力，甚是可能產生負向的遷移，使其在

面對新情境時被知識所侷限，產生功能性固著。此外，研究者們也發現了知識與

創造力之間有倒 U 型曲線的相關，也就是說，個體只要具備某種程度的知識量即

可達到最大的創造，若超過這個程度的知識，並不會讓個體更有創造力(Frensch & 

Sternberg,1989; Luchins & Luchins, 1959; Simonton,1984)。再從知識的「質」的面向

探討，Mumford, Blair 與 Marcy(2006)將出現在創意問題解決歷程中的知識進行分

類，發現可分成三種系統：「基模知識」(schematic knowledge)、「連結知識」

(associational knowledge)與「以案例為基礎的知識」(case-base knowledge)。雖然這

三類知識系統各作用於創意問題解決的不同歷程，個體運用知識系統也會有偏好，

不過，若能在問題解決的情境中，同時使用這三種知識，則會達到「綜效效果」

(synergistic Effect)，最容易產生令人意想不到的解決方法。前述的相關研究顯示了，

個體所擁有的知識的「量」對於創造力有一定程度的影響，不過，知識的「質」，

也就是知識的特性，將可能對於獨創想法的產生更有貢獻。因此，接續並結合第

一個研究動機，在「想像性學習材料」中納入知識的成份，並且探究其對於想像

力（特別是創造性想像）的影響為本研究的第二個動機。 
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學習對想像的影響的第二個部分，即聚焦於激發想像力「策略」的學習，而

本研究稱之為「想像激發策略」。亦即學生習得某些策略後，能在想像時發揮作用，

提高其想法的數量，甚至是增進想法的獨創性。在 Ho, Wang 與 Cheng(2013)的研

究中，分析了教師指導科展的歷程，觀察到教師會教導學生使用想像的思考策略，

協助其科展點子的發展，促使學生在想法的質與量都有所增進。此外，有研究曾

探究創意科學教師的想像歷程，利用放聲思考(Think Aloud)記錄教師們教學設計過

程中的想法發展，歸納出七項重要的機制。爾後，在另一研究中將想像機制轉化

成教學，運用於訓練職前教師撰寫想像性自然科教學故事，研究結果發現，想像

策略的教導能提升想像表現(Lin & Chu, 2014; 林偉文，2011)。在 Chu(2014)的研究

中，其根據林偉文（2011）所歸納的想像機制，轉化部分機制形成想像力的教學

活動，並對小學二年級學生進行 4 週的想像力教學，亦發現學生想像力的表現有

顯著的提升。此外，從過去創造力教學或訓練的相關研究中，亦顯示出教導學習

者使用相關的思考策略，能有效改進其想法質量上的表現(Scott, Leritz & Mumford, 

2004; Starko, 2010)。 

研究者從前述的研究發現兩個重要的意義：第一，在教學活動中，教導學生

使用思考的策略能有效增加其想像力或創造力。第二，教師教導學生使用這些思

考策略的目的，是希望藉由學生的「想像力」導向創造的結果，因此其想像的基

礎是建立在學科知識或有意義的概念之上。基於這兩項重要意義，探究如何將「想

像激發策略」融入學科知識教學中，並且提升創造性想像為本研究的第三個動機。  

（二）想像力與創造力的關係 

探究想像力與創造力關係的學者，大多持有一個普遍的共識-「想像力具有導

向創造力的作用」(Lin, Chu, Wang & Chu, 2011; Mellou, 1995; Vygotksy, 2004; 林偉
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文，2011；邱發忠、陳學志、林耀南、涂莉苹，2012)，相關研究也提供了相對應

的證據，即早期的想像力可以高度預測個人的創造力(Russ, 2003; Runco, Nemiro & 

Walberg, 1998; Saracho, 2002)。有學者更進一步指出，想像力對於創造力最主要的

貢獻在於「獨創力」（Ainsworth-Land,1982; Mellou, 1995; 林偉文，2011；詹志禹、

陳玉樺，2011）。從這些學者的觀點發現，有想像力未必有創造力，因為後者需要

再加入「價值性」(valuable)或「適當性」(appropriateness)方能成立。當代的幾個

著名的創造力理論皆強調「知識」（也就是價值性與適當性的基礎）對於創造力的

貢獻(Amabile, 1996; Csikszentmihalyi, 1996; Sternberg & Lubart, 1999)，從 Finke, 

Ward 與 Smith (1992)所提出的「生產探索模式」(Geneplore model)中亦可發現，個

體從「前發明結構產生」所發想的獨創想法進入到「創造前的探索與詮釋」階段

後，會透過特定標準或有意義的方式檢核，而其檢核的依據皆是來自於領域內的

知識。前述的研究似乎顯示了，雖然想像力可以促進獨創力，但卻對於價值性（適

當性）較無發揮作用。 

不過，若重新思考個體建構知識的歷程，以及想像力運作的特性，則可發現

想像力不僅促進獨創力，亦對「價值性」或「適當性」的建立有所助益。想像力

具備「再製」(reproductive)與「創造」(creating)兩種作用(Vygotsky, 2004)，若從教

學或學習的觀點，前者是喚起個體舊有的經驗或記憶，亦即提取學習者的「先備

知識」，而後者則是個體運用其先備知識，進行組合或轉化，以產生新的可能性或

結果。在 Kaufman 和 Beghetto(2009)提出的 4C 模式中提到，學習者將其經驗、行

為或事件做新奇與有意義的詮釋，也能視為一種創意的表現，並稱之為「迷你 c」

(mini c)。運用此觀點檢視個體如何獲取新概念，即可觀察到當學習者嘗試建構從

未存在於其基模中的新概念時，其藉由提取過去的經驗或既有的表徵，以其獨特

的詮釋或建構，將新概念納入自我的經驗或基模之中，即是一種迷你 c 的表現。
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也就是說，「獨創力」與「價值性/適當性」的產生皆是能透過想像力而進行的創造

性活動。 

然而，過往探討想像力對創造力的影響，大多將重心放在「想像力促進獨創

力」的面向，較少從「想像力能建構新知識」的觀點進行思考。在學習方面的研

究，雖然有研究者探究「想像效果」對於學科知識學習的作用(Cooper, Tindall-Ford, 

Chandler & Sweller, 2001; Ginns, Chandler, & Sweller, 2003; Leahy & Sweller, 2004; 

Leahy & Sweller, 2008; Leopold & Mayer, 2015;Tindall-Ford & Sweller, 2006)，但「想

像」在這些研究中被界定為圖像式的記憶或回溯策略，並無進一步探討如何將這

些透過想像所建構的知識，應用於創造之中。此外，在想像力或創造力教學的研

究中，雖然強調培養學生運用知識進行想像或創造，但卻缺乏探究如何從學習階

段即協助學生建構適於產生獨創的知識系統或形態。本研究鑒於前述的文獻缺乏，

第四個研究動機即為建構一個運用「想像力」進行學習與創造的教學模式。 

三、在自然領域中的想像力教學 

在人類文明史上，可稱之為大 C 的創造者常具備豐富的科學知識，像是在心

理學當中，有顯著貢獻的佛洛伊德或是皮亞傑，都有自然科學的背景。自然科學

被視為是一個很特殊的範疇，因為理解與學習不只要以語言能力為基礎，也蘊含

許多很難用語言解釋的抽象概念，也正因如此，學生常常在這些科學相關的科目

中遭遇到很大的困難。不只是學生，連未來準備從事教育工作的職前教師，也有

部分視自然科學為畏途，Frisch(2010)就曾指出在其任教的大學課堂中，有超過一

半的職前教師對於自然科教學缺乏信心。也有一些研究指出，小學教師也有相同

的狀況，尤其是在物理科學的部分，主要原因是教師認為自己不完全了解那些概

念(Jarvis & Pell, 2004 ; Yager & Weld, 1999)。自然科學之所以被認為較難學習，有

 



 9 

兩個主要的關鍵：首先，自然科當中有一些概念或原理原則很抽象，無法從親眼

看見，尤其是物理科學，例如：學生無法看見「電流」實際的樣子，只能透過觀

察或是想像才能得知，但不見得理解真正的原理。而且，自然科當中有許多需要

用到概念思考，這對於認知發展尚不成熟，或是對於概念掌握還不完整的學生而

言，用抽象概念思考是非常費力的。第二個關鍵，相對於其它學科，自然科學較

缺乏脈絡性，例如語文或是藝術，常是以人為出發點，從日常生活或是個人經驗

取材，其較容易引發學生相關的經驗，或是情感的投入。不過，自然科的學習常

常是在教室中藉由實驗，或課本中獲取知識，與學生真實生活的連結相形之下就

薄弱許多，以至於孩子常無法將課堂中所學，帶入生活中觀察與落實。 

為了提升自然科學習的成效，有學者將「故事」(story)當作是主要的教學方法，

因為故事是人類組織與概念化知識的一種方式，而且新手也可以透過故事的連結

整合新訊息(Egan, 2005; Frisch & Saunders, 2008; Frisch, 2010)。Stinner(1995)認為要

發展出更人性化的科學教育，應該將科學故事放入教學之中。Solomon(2002)則更

進一步指出，若可以呈現主要人物的成功與失敗，則學生可以從主角身上看到自

己，若他們可以將自己連結到主角人物，故事可以連結到其想像，則故事內容就

會更有意義與效用。故事不僅有促進學習的效用，對於維持學生的動機亦有助益。

林偉文（2011）從自然科教學得獎教師的身上亦發現，他們常常會將故事的元素

帶入課堂中，有時候完整，有時候不完整，但其主要的目的是要讓學生透過故事

了解科學概念，也讓他們願意在課堂中投入。Ford(2004)調查職前教師為學生選擇

的科學文章，也發現了他們傾向於選擇描述有趣、簡單的，容易讓學生投入的內

容。Ritchie, Rigano 與 Duane(2008)則在自然科學課當中，與學生一同創作故事，

其結果發現學生會一直持續的參與在這個科目中，而且也能用流暢的方式在故事

中說明科學的概念。從上述探就可發現，在自然科當中運用故事進行教學，尤其
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是有趣味或吸引人的故事，具有引發動機與促進知識學習的效用。 

更進一步來談，故事也在想像力教學當中扮演著重要的角色(Egan, 2005)。故

事可以是一個教學中介，也可以是教學的結果，它可以存在簡單的情節，或是複

雜的結構，也可以是幻想式、寓言式的，甚至貼近人類真實生活的，其存在充滿

了彈性與可能性，更重要的是，故事中潛伏著許多文化的規則、關係，可以促進

閱讀者或參與者對於世界的理解。Smith 與 Mathur(2009)回顧過去與想像相關的教

學，即發現以「故事」為核心的教學占了極大的部分，有部份則是建構一個虛擬

的情境，但仍是具有故事性的成分。在他們的文章中提到一個與自然有關的例子，

有位中學老師想教孩子食物網絡(food web)與生態系統，可是卻發現一般的教學方

式會讓孩子覺得真正的生態系統太簡單，或是太複雜，於是他引導學生在教室中

形成一個生態系統，並且假想各種可能的生物以及彼此之間的關係，再讓學生利

用生態的概念去運作這個系統。文章中並未說明這個教學的結果，不過若「想像」

我們身處在這個教室中，必定會被這樣有趣的方式所吸引，而當我們必須要按照

生態系統的規則才能完成這個活動，知識就不再是與我們無關的概念堆疊，他們

會變得切身相關，而且難以從腦中抹去。因此，探究在自然科學習中，想像力教

學模式如何協助學生學習與創造為本研究的第五個動機。 
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第二節  研究目的 

基於上述研究動機，本研究的主要目的為建構與驗證一個運用「想像力」促

進學習與創造的「想像力教學模式」。以下目的為在科學學習中進行模式中核心

要素與關係的驗證： 

一、探究「想像性學習材料」對於國小自然學習領域的「學習成效」與「想像力」

的影響。 

二、探究「想像激發策略」對於「想像力」的影響。 

三、探究在國小自然領域教學中運用「想像力教學模式」對「學習成效」與「想

像力」的影響。 

第三節  名詞解釋 

一、想像力 

本研究將想像力(Imagination)定義為「一種人類藉由再現、組合，或是不同表

徵形式交融的方式，將原始或不同來源的經驗重新複製，或轉化成新型態的一種

能力，其以創造為導向，運作的歷程中經常伴隨著情感的作用」。 

本研究以「科學想像力任務」(Scientific Imagination tasks)的語文活動（活動二）

與圖形活動（活動三）作為測量工具，評分指標如下： 

（一）語文活動 

1.流暢力 

意即有效反應的個數，1 個有效反應即得 1 分，總分為所有有效答案加總。 
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2.變通力 

意即有效反應的類別數，加總所有類別數即得變通總分。 

3.獨創力 

由於本研究所編製的任務具領域特定性，故在獨創力的計算加入學科知識的

運用。因此，根據「獨創力」與「科學知識運用」兩者的有無，分種四種類型的

分數，分別為「有獨創力×有知識運用」（A 分數）、「有獨創力×無知識運用」（B

分數）、「無獨創力×有知識運用」（C 分數）、「無獨創力×無知識運用」（D 分數），

其中 A 分數與 B 分數皆為獨創力之分數。在科學想像力任務中，若該答案佔全體

受試者反應的 3%以下即得 1 分，3%以上為 0 分，再根據有無知識運用，分類至

不同的分數群，最後分別加總即得獨創力分數（即 A 分數與 B 分數）。 

4.想像力豐富性與色彩性 

即受試者所描述的語句當中，其影像鮮明的程度。以個別反應為計算單位，

若該反應中有出現具體的描述或動作用詞，意即可透過文字構成一幅清楚的圖像

即可得到一分，加總每個反應的得分，即得此指標的分數 

（二）圖形活動 

1.獨創力 

本研究根據相關文獻（Finke, Ward & Smith, 1992; 林偉文、朱采翎、王毓苓，

2012），將圖形獨創力定義為「概念或是產品之呈現為非典型之樣態」，因此評分

方式是採相對比較，意即將受試者所想像的物品或發明與原始物（或原始功能）
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做比對，檢核其在功能上是否有增加，或其是否採用另外一種方式呈現。若該物

品之功能判定為非典型，則一個非典型功能得 1 分，最後加總所有非典型功能分

數，即得圖形獨創力分數。 

2.科學功能 

意即受試者所列出的產品功能運用了「熱的傳播」的概念或元素，運用 1 次

得到 1 分，加總所有科學功能，即得科學功能總分。 

3.其它功能 

意即受試者所列舉的防燙功能非來自於「熱的傳播」概念，運用 1 次得到 1

分，加總所有其它功能分數，即得其它功能總分。  

二、想像性學習材料 

本研究將「想像性學習材料」(Imaginative Learning Material)定義為「學生所

學習的材料，內容當中包含特定的學科知識，並以脈絡化方式呈現，其能同時引

發多種感官經驗，使其得以在腦中操弄，並建構具畫面感的情境，進而了解新概

念與其使用方式」。在本研究當中所指的想像性學習材料，係根據文獻中所歸納之

編製原則，以國小自然領域中的「熱的傳播」單元為學科知識內容，並利用「故

事」呈現，共包含三個故事，分別為「亞力的冒險」（傳導）、「阿皮的旅行」（對

流）與「豬媽媽探親記」(輻射)。  
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三、想像激發策略 

「想像激發策略」(Strategies for Stimulating Imagination)，用於激發學生想像

力，並且協助其產生獨創想法之策略。想像激發策略係基於想像力的運作機制

(Operational Mechanism of Imagination) (林偉文、朱采翎、王毓苓、劉家瑜，2011; 林

偉文，2011)，原機制中歸納出想像力有七種動態運作方式，分別為擴展、連結、

分離、組合、表徵、操弄與轉化。根據研究目的，本研究將「擴展」、「連結」與

「組合」三種機制轉化成想像激發策略，並進行教學設計，再於教學歷程融入 「表

徵」與「操弄」的元素，各想像激發策略說明如下： 

（一）擴展 

即從 A 概念想到（延伸）B、C、D 等其他概念，A 為較上位或核心的概念，

概念之間各自獨立，而且 A≠B+C+D。本研究將擴展轉化為「點子氣球」，並以腦

力激盪法進行教學，主要目的以提升學生點子的數量為主，並於教學歷程中引導

學生進行想法品質的改進，鼓勵其產生獨創之想法。 

（二）連結 

即從 A點子想到 B點子，再從 B點子想到 C 點子…..之後不間斷地繼續產生，

直到其無法再產生新的想法為止。概念之間為平行關係，無特定從屬性質，可分

為簡單連結，以及多重連結。本研究將連結轉化為「氣球好朋友」，以自由聯想的

方式進行，引導學生將每一顆氣球當作不同的點子，在教學歷程中使用口語引導，

鼓勵學生不斷幫氣球找朋友，主要目的為促進學生從不同面向找到想法，以提升

學生的想法品質與獨創力為主，並帶有增加點子數量的功能。 
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（三）組合 

把 A 概念加上 B 概念，形成含有 A、B 概念的 C 概念。本研究將組合化成「氣

球加法」，即將兩個不一樣的概念當成兩顆不一樣的氣球，將其透過組合的方式，

產生不一樣的新點子。主要的目的在於協助學生產生不一樣的想法，意即提升其

想法的獨創性，在教學歷程中，也鼓勵學生利用相同的元素產生不一樣的結果，

故亦帶有促進點子數量的功能。 

四、學習成效 

在本研究當中，將「學習成效」(Learning Effect)界定為學生完成國小自然領

域中「熱的傳播」單元的學習後，其對於相關概念的掌握程度。本研究以「科學

想像力任務」(Scientific Imagination tasks)中的「熱的傳播知識題」（活動一）為主

要測量工具，在知識題分數越高，代表其在熱的傳播相關概念學習成效越好。此

外，研究者亦同時參考語文任務（活動二）當中「有獨創力×有知識運用」（分數

A）的分數，檢視學生運用科學知識以發展獨創想法的狀況，在此項指標得分越高，

代表學生越能運用所習得的科學知識進行想像與創造。 
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第二章  文獻探討 

本章共分成五節，前四節分別對「想像力與相關構念」、「知識、想像力與創

造力的關係」、「想像力教學」、「想像性材料編製原則」進行文獻探討，第五節則

為想像力教學模式的建構。 

第一節  想像力與相關構念 

關於「想像力」(imagination)或「想像」(imagining)定義與內涵，一直為相關

領域的研究者探究的重點。若利用一條化約的「數線」來比喻，探究這個概念的

內容將從單純的「意識狀態」至複雜的「各種表徵的轉化與組合」；在研究方法上，

亦從嚴格控制各種干擾變項的「實驗室研究」至各種複雜的「田野調查」或是「心

理測驗工具」的測量；若再從人類認知歷程的改變，亦從各類記憶與經驗的「再

現」至將原始表徵轉化後的「創造」。在本節中，將分成四個部分進行探究。 

壹、想像力的定義 

本研究將文獻當中所提及的想像力定義分成兩類，一類定義涵蓋性較廣，主

要認為想像的事物不存在於當下，即可視為想像力。另一類則較強調想像的功能

性，主張想像必須要能產生新奇或獨特的結果，也就是說，想像目的是導向創造。 

在定義涵蓋較廣的部分，Singer(1999)認為想像力是「一種人類思考的特殊形

式或特徵，它是個人從原初的感覺再製意象或概念的能力，而以記憶、幻想或未

來計畫的樣貌反映在個人的意識中」。Egan(2008)定義想像力是「能夠想到除了現

狀之外，其它可能的能力」，這種能力讓人對知識產生情感，並從更深的角度來看

待知識。詹志禹與陳玉樺（2011）將想像力當作「一種超越時空限制而形成意象
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的心智能力，它可以表徵可能的真實，也可以表徵不真實或不存在的事物；它不

是當下的感官知覺，而是對感官知覺進行加工、重組、轉化或延伸，使其超越時

空限制；它不排斥經驗、知識與邏輯，但也嘗試超越經驗、知識與邏輯。它的基

本功能在於增加趣味、擴增可能性、提供逼真的感受或帶來新希望」。 

在強調想像功能性的定義部分，Vygotsky(2004)將想像當作是一種重組或結合

元素及事物的能力，一方面來自於過去經驗的組合，另一方則以未來導向為前提，

改變現況並且產生新的觀點面。此外，想像力也是創造力的基礎之外。張春興（2006）

指出想像是指「將記憶中的經驗與意象予以整理組合從而產生新意象的心理歷程」。

陳龍安（1995）則認為想像力是「在腦中將各種意向構思出來、並加以具體化，

它使我們超越現實的限制，進入一個無所不能的世界」。探究想像力的定義，也有

學者從「何者不是想像力」探究，Murray(1986)提出，想像力不只是產生已知或不

存在的影像，而是要能產生某些新奇的事物(引自 Finke, Ward & Smith, 1992)。Finke

等人認為想像力所產生的點子或產品應該是要超越我們目前所知的，不過，這是

必要條件，而非充分條件；再者，他們也認同 Murray 的觀點，認為想像所包含的

認知活動應該要導向某些目標。 

除了上述兩類之外，Reichling(1990)從音樂、宗教、哲學，特別是美學的文獻

中發現，想像力為人類意識的整體力量，會運用到直覺(intuition)、知覺(perception)、

思考(thinking)與感覺(feeling)，再透過這些元素組成不同類型的想像力。而邱發忠、

陳學志、林耀南、涂莉苹（2012）則從文獻中歸納，認為想像力具有幾項特徵：(1)

心智的想像運作，如：兩個物件進行結合成一個新的物品；（2）並非過去記憶的

再現或提取，而是產生超越現實的事物；（3）若以創造的歷程來看，其為創造的

早期發想；（4）想像力擴展的概念或知識範疇都較創造力為廣。此外，其研究透

過蒐集大學生對於想像力的描述、專家評定，以及請受試者完成想像作業的方式，
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從 MDS 的結果發現，想像力的概念可以分成三個維度，分別為「超越現實」、「想

像運作」與「想像感受」。 

有研究者從想像力與相關構念的比較，找出想像力的獨特之處，並且發現其

與某些構念共享一些元素。Finke, Ward 與 Smith (1992)曾區別想像力與心智圖像

(mental imagery)的差異，相對於心智圖像，想像力更具有整體性(global)與限制性

(restrict)的概念，而且兩種特性同時存在。在整體性部分，想像力運作的過程中，

人們會於腦中會產生新奇的物體、場景、事件…等，不過其內容並不限於圖像，

也可能存在語意描述。在限制部分，想像力需要產生一些新奇的東西，而心智圖

像可以只是單純的回憶。Woolley(1995)透過探究相關理論與實徵研究，將想像力

(imagination)、假扮(pretense)與夢(dream)當作是三種不同的「寓言式心智」(fictional 

mind)，並比較這三者的差異，如表 2-1-1 所示。 

表 2-1-1   

「寓言式心智」異同比較表 

想像(Imagination) 假裝/假扮(Pretense) 夢(Dream) 

沒有行動成分 強烈的行動成分 沒有行動成分 

當想像時， 

維持意識覺察 

當假裝/假扮時， 

維持意識覺察 

當作夢時， 

缺乏意識覺察 

深思的、有計畫的、控制

的、建構的 

深思的、有計畫的、控制

的、建構的 

較少或幾乎不深思的、有

計畫的、控制的、建構的 

不太可能讓我們驚訝 不太可能讓我們驚訝 能讓我們驚訝 

可以被分享 常被分享 獨立/獨自的 

可以是有命題或無命題的 總是有命題的 可以是有命題或無命題的 

引自：Woolley, J. D. (1995). The fictional mind: Young children's understanding of pretense, imagination 

and dreams. Developmental Review, 15, 172-211. 
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本研究根據學者們的定義與比較，歸納出想像力的幾個特性： 

1.不存在於當下 

個體的想像之所以發生，是因為想像的「目標」不存在於當下，其可能是發

生於過去，或是可能出現於未來。 

2.可操弄的表徵 

個體在想像時需要可操弄的表徵，而這些素材本身就存在於個體的記憶或經

驗當中，個體進行想像時，就會提取這些素材。 

3.運作的機制 

個體會透過各種簡單至複雜的方式，將原始的表徵再現與轉換，在定義中對

於機制並未進行具體描述，不過「將不同元素重新組合」或是「變化或修改元素」

是必較常見的說法。 

4.導向創造 

想像力有一個重要的目的，就是導向創造。不過，雖然創造的結果常來自於

想像力，但是有想像力未必產生創造力，也就是說，想像力是創造力的必要條件，

而非充分條件。  

研究者也根據所整理的定義，轉化成想像力定義探討之概念圖，如圖 2-1-1。 
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圖 2-1-1  想像力定義概念圖 

 

基於文獻討探與歸納，本研究將想像力定義為「一種人類藉由再現、組合，

或是不同表徵形式交融的方式，將原始或不同來源的經驗重新複製，或轉化成新

型態的一種能力，其以創造為導向，運作的歷程中經常伴隨著情感的作用」。 

貳、想像力的分類 

廣義來說，單純的感官刺激再現，或是透過複雜的心智作用而產生的新概念，

都可稱之為想像力。故學者們根據對於想像力的觀察，歸納出不同的分類。 

Vygotsky(2004)將人類的活動分成兩種類型，一種以「再製性」(reproductive)

為主要特徵的活動，包含運用過往已發展的行為模式與經驗，或者是喚起先前的

印象；另一種則為「組合式或創造式」(combinatorial or creative)的活動，其主要透

過組合不同元素，以未來為導向進行創造，改變其所在的現況，進行此類的活動

所運用的能力被稱之為「想像力」(imagination or fantasy)。 

張春興（2006）將想像分成三種類型：(1)預期性想像(anticipatory imagination)：

想像未來可能發生的事，或是想像如何達成預期目標；(2)再生想像(reproductive 

 

過去 
(知識/經驗) 

現在 
(運作) 

未來 
(目標) 

C 組合/轉化/改變 

A 再現/再製/記憶 

B 再現/再製/記憶 
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imagination)：將過往經驗加以整理組織，使之重現於記憶之中，通常僅限於記憶

活動；(3)創造性想像(creative imagination)在意識中重組過往經驗，並企圖超越以

往經驗來產生新構想。 

Reichling(1990)依發展階段說明想像的類型，想像會運用到直覺(intuition)、知

覺(perception)、思考(thinking)與感覺(feeling)，這四個面向交互作用後，會形成三

種想像力(imagination)，而最後一個階段包含兩種想像型態，如表 2-1-2：  

表 2-1-2   

Reichling 的想像力分類 

階段/種類 想像面向 年齡 

1 奇幻或魔幻想像 

(Fantasy or Magical Imagination) 

知覺、感覺 6 歲以下 

2 再生或語意想像 

(Reproductive or Literal 

Imagination) 

推理、知覺、感覺 6 至 12 歲 

3 隱喻式想像 

(Metaphorical Imagination) 

知覺、思考、感覺、直覺 青少年 

成年人 

矛盾式想像 

(Paradoxical Imagination) 

知覺、思考、感覺、直覺 青少年 

成年人 

註：研究者整理自 Reichling, M. J. (1990). Images of imagination. Journal of Research in Music 

Education, 38(4), 282-293. 

Lewin(1986)在其文章中提出了一個三向度的結構模型，對不同的認知產物進

行分類，三個向度分別為「意象(imaginal)-語文(verbal)」、「自由活動或自主導向

(free-floating or actively directed)-控制和導向(directed and controlled)」與「想像的

(imaginal)-現實與邏輯導向(reality and logically bound)」，不同向度的組合出多種認

知或想像的產物，雖然其分類的方式仍有許多討論的空間，但卻顯示了想像是多

向度的交互作用，其分類如表 2-1-3。 
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表 2-1-3   

Lewin 的三向度認知產物分類  

  

  

A1意象 A2語文 

C1想像的 C2現實與邏輯導向 C1想像的 C2現實與邏輯導向 

 

 

B1自由活動或自主

導向 

 

  聯結思考  

作夢的經驗 立即的記憶意象 
以語文形式出現的

白日夢 

某些名詩的開頭浮

現在腦中 

幻想、自由浮現的

白日夢，這些夢的

內容可能是某些意

象、或是似有非真

的經驗 

戲劇性或是創傷經

驗的重現 

無主題的放鬆、 

冥想與思考 

強迫性的思考 

與想法 

非語言的（畫作、

雕刻）不真實藝術

作品 

前語言期兒童和動

物的學習與問題解

決 

寫一本科學小說 

以抽象且良好組織

的方式問題解決問

題 

B2控制和導向 
努力想像傳說中魔

鬼的樣子 

有意向地鮮明表徵

經驗的意象 

發明一個新的數學

概念或領域 

在學校中學習「事

實」（歷史，地理

等等） 

  非語言的真實藝術

創作 

想像一個沒有發生

的論證 
學習外文 

  當朋友不在身邊

時，努力想像他的

臉或聲音 

 
試圖正確的報告作

夢的內容 

  心智實驗中受試者

從事的作業 

  

引自：Lewin, I.(1986). A three dimensional model for the classification of cognitive process. Imagination, 

Cognition and Personality, 6(1), 43-54. 

在 Finke, Ward 與 Smith (1992)的生產探索模式中，個人的前生產結構
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(Preinventive Structure)係為一種想像的心智表徵，使其可以在腦中透過操弄或各種

運作，進而產生各種可能新奇的想法或產品。也就是說，這些心智表徵皆是個人

進行想像時的媒介或內容。並且列出幾項常見的前生產結構：(1)視覺形態(Visual 

patterns)與物件形式(Objective forms)：此種通常會以視覺與空間的圖像出現，可能

會有二度空間或三度空間的影像。(2)心智混合/心智交融(mental blend)：意指把不

同的結構(structure)運用某些方式形成一個新的類別。常見的方式是概念性組合

(conceptual combination)、隱喻(metaphor)，或將一些心智影像交融在一起(blended 

mental images)。(3)種類範例(category exemplar)：意指不尋常的範例或假設性的類

別。簡單來說，就是個體會產生某個產物，其中包含了我們熟悉的部分，跟一些

新奇、非預期的部分，而後者常常導致新的創造與發現。例如：我們要求學生發

想未來的移動方式，那可能有一部分會和現在的交通工具很類似，而其它則可能

放入不同的元素，進一步形成新的移動類別。(4)心智模式(Mental models)：係為一

種較大尺度(larger-scale)的前生產結構，代表多種機械或物理系統，同時也是全面

性與概念的系統。其一開始通常是不完全、不穩定，或是非科學的，但是透過後

來的探索與發現，會再被改進或精緻化。(5)語文組合(Verbal combination)：意指不

同形式的語文組合，也就是說，讓文字或語詞形成一些有趣或引人聯想的關係，

可以導致音韻或文學上的探索。不過，這與心智混合/心智交融不同，其不需要在

結構中進行物理上或概念上的融合。 

由上述的探討中可發現，文獻分類想像力大致根據兩種方式，一種是目的性

的分類，另為一種是內容性的分類。就前者而言，想像力可以分成「創造性」與

「非創造性」兩類，不過文獻上較傾向將具有創造潛力的想像，稱之為想像力。

就後者來說，又可再分成三大類，第一類是視覺圖像，也就是個人進行想像時，

其腦中可能會浮現相對應的影像、圖像，而個體進而操弄、組合各元素甚至是轉
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化，因此，想像的結果可能有不同的型態，也可能具備創意或很普通的結果。第

二類是語文或概念形式的內容，個體會使用概念或是符號進行思考，也會藉由各

種方式使這些原始的內容產生變化。第三類是融合了視覺圖像與語文概念，也就

是說，個體進行想像時會同時出現兩類的內容，不過彼此的比例與型態可能有很

多種。此外，Reichling(1990)對於想像的分類方式比較不同，本研究將併入想像力

與發展部分進行探討。 

參、想像力的運作機制 

探究想像力的運作機制對於本研究有兩個主要的意義：(1)了解個體在想像時

會歷經那些認知運作，以及這些機制在學習與創造上的貢獻；(2)對於學習與創造

而言，哪一些機制是可以透過教學的歷程提升，或是學生該如何從外在的支持性

鷹架中產生這樣的機制。以下將從理論的觀點與實徵研究進行探究，並且歸納出

核心的機制。 

Vygotsky(2004)曾就概念上的說明，提出創造性想像的運作機制(The 

Mechanism of Creative Imagination)，其認為創造性想像是透過解離(dissociation)、

連結(association)與組合(combination)的循環歷程。「解離」是想像運作的基礎，個

人將所知覺到的整體印象打破成個別的部分，其可能會被孤立、保留或遺忘，而

為因應我們內在的需求與狀態，不同部分會產生誇張化或極小化的動態改變。「連

結」則是將解離後的獨立單位，或是透過動態改變的元素聯合起來，可採用不同

性質、方式的聯結，範圍從主觀到客觀的聯結皆包含在內。「組合」是想像力運最

後一個重要的工作，透過將個人的影像與聯合的產物組合，形成一個系統，建構

出複雜的圖像。由於這個歷程並非線性的關係，因此並不會就此停組合階段。創

造性想像的運作會透過不斷的循環，直到腦中的一切具體化或實現之後才停止。 
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從上述可發現，Vygotsky 將想像的機制分成三個部分，彼此之間存在循環的

關係，而且此機制也可以說明一個創造性想像如何發生，以及包含了那些複雜的

心智作用。不過，其觀點較缺乏實徵研究的支持，而且在這三個作用之下是否還

包含一些次歷程，也有待進一步釐清。 

Ho, Wang & Cheng(2013)從科展教師指導學生的過程中，發現想像力有幾個重

要的運作方式，並且出現於點子發想的不同階段。在第一個階段，是一種「漫想」

(man-hsiang)，也就是說，學生界定問題之後，即針對問題運用「腦力激盪」產生

許多點子或解決方法，而且點子越多越好，此時的想像是作用在「數量」上，也

同時是一種將舊經驗連結至新點子的心智活動。在第二的階段中，想像力有兩種

運作方式：(1)聯想(lien-hsiang)，主要在於探究點子之間的關係，透過連結點子、

找到點子背後的概念，或者界定點子間的矛盾並且重新組織，此時想像的作用在

於點子關係的「數量」，係使用「連結」(associate)的方式進行；（2）奇想(chi-hsiang)，

是藉由想像力連結點子間的網絡，並且將其轉換成一個新的點子，主要是「質」

的改變，主要使用「轉化」(transformation)與「精緻化」(Elaboration)。在第三個階

段中，則是「妙想」(miao-hsiang)，個體根據前兩階段所發展出來的點子形成模式

(model)或雛形(prototype)，想像力主要作用於如何選擇適切的素材、如何連結這些

素材、如何使這個產品運作、如何畫出設計圖…..等，會使用到概念化

(conceptualization)、組織(organization)與形成(formation)。 

Finke 等人(1992)所提出的生產探索模式(Geneplore model)也同時說明了想像

力運作的機制。在這個模式當中包含了兩個階段-「生產」與「探索」，而另外有「產

品的限制」會對這兩階段造成影響。在「前發明結構產生」(Generation of Preinventive 

Structure)的階段，個人可能會有幾種方式產生心智表徵的方式，稱之為生產歷程

(Generative process)，其包含了幾個主要的歷程：(1)「提取」(retrieval)與「聯結」
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(association)：是最基本的兩個歷程，意指從記憶中提取出現存的一些結構， 並且

用一些有意義的方式聯結這些結構，通常這樣的歷程是快速且自動化的。（2）「綜

合」(synthesis)與「轉換」(transformation)：前者是指部分(parts)的重新安排或是重

組，也就是將不同的部分組合在一起，而後者則是旋轉形態或是改變形狀，兩者

皆可產生出趣味與具潛能的有用結構。而且，相對於提取與聯結，這兩者更能產

生出豐富的前生產結構。（3）「類比轉換」(analogical transfer)：將一段關係或一組

關係類比成我們所熟悉的事物，例如：將原子結構類比為太陽與行星的運作方式。

（4）「類別縮減」(categorical reduction)：就是將物體簡化，減去物件與元素，使

物體以更原始(基本)的型態呈現，例如：將橋去除掉其他元素(例如：橋墩或是支

柱)，將其化成簡單的拱形。（5）語文組合(verbal combination)：意指不同形式的語

文組合，也就是說，讓文字或語詞形成一些有趣或引人聯想的關係，可以導致音

韻或文學上的探索。不過，這與心智混合/心智交融不同，其不需要在結構中進行

物理上或概念上的融合。 

林偉文等人透過放聲思考的方式，從 19 位科展或發明展得獎教師的創意教學

設計歷程中，透過質性分析，抽取出 7 項主要的運作機制（請參見表 2-1-4），並

且發現想像力主要作用於「問題的定義與發現」、「前創造結構的發展」、「教學實

踐的探索」，如圖 2-1-2。 
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問題發現

定義與再

定義 

前創造結

構的產生 

創造前的探

索與詮釋 

產品的 

限制 

一、想像力的運作(operation) 

1、擴展(broaden) 

2、連結(connect) 

3、組合(combine) 

4、分離(isolate) 

5、表徵(represent) 

6、操弄(manipulate) 

7、轉化(transform) 

 

一、想像力表現形式 

1、視覺模式或圖形、感覺意象 

2、概念、概念的組合 

3、假設 

4、類比或隱喻 

5、模式 

6、對話 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-1-2  想像力作用機制圖 

引自：林偉文（2011）。科學教師、科學競賽團隊之想像力與培育。行政院國家科學委員會專題研

究計畫成果報告（報告編號：NSC 98-2511-S-152-020-MY2）。臺北市：國立台北教育大學教育系。 
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表 2-1-4   

想像力運作機制表 

名稱 解釋 

擴展 

 

定義： 

從 A 概念想到(延伸)B、C、D 等

其他概念，A 為較上位或核心的概念，

概念之間各自獨立，而且 A≠B+C+D 

 

圖示： 

 

 

 

 

 

範例一： 

替代性的能源的話(A)，就是可能目前最常見的就是風力(B)、太陽能(C)，

還有氣球的動力(D)跟彈力(E)，那我們最近又發現到如果把廚房的，廚房我們

吃完東西，就是煮完東西之後那個廢棄的食用油(F)，也可以拿來做替代的燃

料… 

範例二： 

我是一片空白，沒關係…。因為要讓學生明白運動(A)，就是神經(B)、肌

肉(C)、骨骼(D)這三個缺一不可，那麼…其實人體的運動，也分很多種…(C 老

師) 

範例三： 

比如說不同的人，他們可能用力的方法(A)，有的人可能是平的推(B)，有

的人是趴著推(C)，有的人可能用拖的(D)… 

連結 

 

定義： 

從 A 概念想到 B 概念。概念之間

為平行關係，無特定從屬性質，可分為

簡單連結，以及多重連結 

圖示： 

 

範例一： 

我們去看一下籃球的表面、鞋子的表面(A)之外，我們也看一下個人手上

的指紋(B)，手為什麼要有指紋呢，那也許每個人的指紋也不一樣，那指紋的深

跟淺(C)，也許可以影響到你控球的能力(D)，那所以你抓球可能比較容易抓得

A 

B 

C 
D 

E 

G 

F 

A B C 

(接續下頁) 
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名稱 解釋 

準(E)，然後控球比較好，不容易被人家把球抄走(E)，那可能你的籃球技術也

相對的會有提(F)升，所以也許摩擦力也是影響到你籃球的、的那個打球的技術

(G)… 

分離 

 

定義： 

從 A 概念分出 A1、A2、A3 等其

他概念，A 為一個整體或上位概念，

A1、A2、A3 各是 A 的一部分，所以

A=A1+A2+A3 

圖示： 

 

 

 

 

範例一： 

我會結合我們自己的假設驗證的教學(A)，就是讓學生對於變因控制(A1)、

實驗組(A2)、對照組(A3)…然後什麼樣的情況下，太陽能的能量比較強… 

範例二： 

讓他們思考物質(A)其實是一個具體的(A1)、有重量(A2)、有體積的東西(A3)… 

組合 

 

定義： 

把 A 概念加上 B 概念，形成含有

A、B 概念的 C 概念 

圖示： 

 

 

範例一： 

阿其實風車(A)跟以前小時候玩的風車是很接近的，那如果用以前這種童玩

的話，可以讓它旋轉之後，讓某個燈泡發亮，或是讓某個 LED 燈發亮(B)，這

樣學生可能會比較有感覺，所以我可能要想辦法把這個風車的玩具改裝成它是

可以連結到一個 LED 燈，讓 LED 燈經過風車旋轉之後，那個燈是會亮的(C)… 

表徵 

 

定義：用來表達個人所知內容的一種方式，可分成動作表徵、圖形表徵、

符號表徵……等形式。 

範例一： 

最後我會讓他們去拉一個東西，就是去拉一個重物，譬如說從比較輕的譬

如這個桌子去拉，然後去測那個剛剛講的大小就是力量，力的大小還有方向，

你要從哪個方向拉(動作表徵)… 

範例二： 

所以綜合起來我在教這個單元的時候，我應該有一張神經、肌肉及骨骼的

A 

A1 A2 A3 

A B C + 

(接續下頁) 
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名稱 解釋 

圖示，畫一張…我要畫一張圖示，然後我還要除了大圖示之外，還要一張是神

經的圖示，然後我要說明感覺神經跟運動神經都是跟用動有關的，我要畫神經

圖，我要畫肌肉圖(圖形表徵)… 

操弄 

 

定義：個人運用內在的表徵，進行一連串的修正、調整或改變 

範例一： 

把板子放在冰塊上，有冰塊跟沒冰塊這之間兩個互相比較，看它們的載重

哪一個比較多比較少，那這個板子呢可能可以拉一條線，那這條線就是牽引冰

塊上面有載重沒載重，在多重互相比較，透過這部分比較摩擦力變化或不同的

比較… 

範例二： 

他可以想出的東西，也許比我們老師想得還更好，那再來如果他們真的想

不出來的話，我再把預先準備好的，自己先設計好的東西拿出來展示給他們

看，讓他們知道說，喔，原來可以用太陽能設計玩具，原來風車也可以啟動 LED

燈讓它發亮… 

 

轉化 

 

定義：在概念的本質不改變的前提之下，轉換成另外一種方式呈現 

範例一： 

再去回歸看說，跳脫、跳脫我這個人，而是把餐桶，那個餐盒當成是一個

主角，想像今天你自己是…如果把你這個人化身為那個餐桶的時候，你遇到

了…不同的情況…你遇到的環境不同，就會影響你運動的表現，你可能會顛

簸、會跑不動，你可能會跑很快……等等… 

引自：林偉文（2011）。科學教師、科學競賽團隊之想像力與培育。行政院國家科學委員會專題研

究計畫成果報告（報告編號：NSC 98-2511-S-152-020-MY2）。臺北市：國立台北教育大學教育系。 
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從文獻的探討中可發現，想像力在運作歷程中是動態且複雜，除了 Vygotsky

是由理論觀點著手，其它學者皆透過實證研究的方式，建構出想像力的運作機制。

複雜的運作機制可使得我們窺得想像力的全貌，並協助研究者解釋相關的現象，

或再進行預測。然而，若要將這些機制轉化，並落實於教學之中，有些問題值得

進一步思考。 

首先，研究對象的部分，前述的研究為了捕捉想像力多樣化的面貌與歷程，

因此以成人、專家教師或是參與科展的學生為對象，這些對象普遍被認為是較特

殊的樣本，尤其是 Ho, Wang & Cheng(2013)與林偉文(2011)研究中的教師，幾乎全

數為在自然科教學領域的專家，當他們以創意為目標導向進行想像時，其在歷程

中的想像是不斷變化與複雜，而且反應的是成人想像力運作的狀況。倘若在教學

情境中，欲協助學生發展這些想像的機制，可能需要考量學生的認知發展程度（例

如：年級），以及促成這些機制的先備條件（例如：需要哪些基本能力或先備知識）。

第二，如同 Vygotsky 所提到的，雖然人類想像力早期的發展是急速上升，可是內

容貧乏，更重要的是，他們缺乏組合這些元素的技巧。這在教學上給本研究兩個

重要的啟示：(1)增加想像的素材或內容：教師設計想像力相關的教學課程，可納

入想像內容建構的活動，使學生能擴充想像的素材。（2）讓學生習得如何激發想

像的策略：從搭建鷹架的觀點，由教師教導以「創造」為導向的想像策略，能幫

助學生發展想像的技巧，進而激發他們的想像力。 

基於以上之文獻啟發，本研究即將「學習內容」與「想像激發策略」視為想

像力教學中的重要元素，並藉由相關的文獻探討，建構其主要內涵，作為想像力

教學模式的理論基礎。 
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肆、想像力與認知發展 

在人類的發展階段中，「兒童時期」常被認為是最有想像力的階段，因為孩子

的想像中經常出現一些奇幻，或是現實中不存在的情境。不過，若將想像力放置

數線上，最左邊僅是單純的經驗、概念或影像的再現，而最右邊是具有創意的想

像，則可發現兒童時期只是某類型想像發生頻率最高的階段，此現象與「經驗」

有密切關係。 

在兒童發展早期的想像力，可以從孩子在遊戲(play)時發現，因此有許多研究

從不同遊戲的類型了解孩子想像力的發展，以及遊戲對於孩子想像力的影響(Kraft 

& Berk, 1998; Levy, Wolfgang & Koorland, 1992; Moll, 1992)，亦有研究者探究兒童

時期「想像夥伴」(Imaginary Compaions)的現象(Firth, Alderson-Day, Woods & 

Fernhough, 2015)。兒童在遊戲中扮演的人物、做的動作，經常都是反應他們在成

人身上看到的或聽到的。兒童的遊戲看似在複製成人的活動，但它們不只是做出

「再製」(reproduction)這件事，反而是會在這些活動中創造出新的東西。他們會組

合各種元素去創造一個符合他需求與渴望的世界，孩子們利用繪圖與編撰故事表

達的自己的渴望，因此這類的活動既是遊戲，亦是想像(Vygotsky, 2004)。 

Woolley(1995)回顧相關文獻，發現大約 3 至 4 歲的孩子已經能區別「想像」

與「真實世界」，他們了解想像是一種獨特的心智狀態(distinctly mental)，其不同於

外在真實的物理世界，真實的世界是可以具有「行為-感官的屬性」

(behavioral-sensory properties)，例如：摸得到、看得見。孩子也可以解釋心智的範

圍(mental realm)，當我們問孩子為什麼摸不到一個「思考的」(thought-about)的腳

踏車時，孩子會可能會說「因為這是想像的」(It’s imaginary)或「因為這是他的想

像」(because it is in his imagination)。而且，孩子也了解到，這些特性對自己跟對
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他人來說都是一樣的(例如：我摸不到這個想像中的人物，別人也摸不到)。最後，

即便孩子有想像的同伴，他們對於想像本質的理解也跟沒有想像同伴的相同。 

「青少年時期」(puberty)，也就是兒童與成人的轉換期，Vygotsky 等人觀察到

想像力大幅度增加，並且合併著成熟幻想的雛型。在這個階段中，有大量的經驗

增加與吸收，並且永久性的興趣開始發展，那些比較類似於孩子(childish)的興趣會

縮減。在 Vygotsky 的文章中，引述了 Ribot 對於想像力的觀察（原文中未標註年

代），Ribot 提出了「想像力發展圖」(the development of imagination)，說明想像力

是經過兩個發展時期(period)，以及兩個分別的主要階段(phase)，如圖 3 所示。 

 

圖 2-1-3  想像力發展圖 

引自：Vygotsky, L. S. (2004). Imagination and creativity in childhood. Journal of Russian and East 

European Psychology, 42(1), p.33. 

在上述的圖中有幾個訊息：(1)曲線 IM 代表第一個時期，它很急速地達到，可

是停留在某個程度很長一段時間，而 MN 或 MN1是第二個階段；(2)虛線 RO 代表

智力或推理(intellect or reason)的發展，如圖所示，這種能力的發展是比較晚的，因

為這需要較多經驗的累積與經驗的複雜轉換；(3)只有在 M 那個點上會出現兩條線
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的交會，代表「想像發展」與「推理發展」一致；(4)想像發展與推理發展在 M 交

會之後，兩者就會呈現幾乎平行發展的狀態(XO 是推理發展，MN 是想像發展)，

兒童時期的擴散特質消失之後，想像就相當接近於思考(thinking)，維持著穩定的

發展狀態。不過，也有另外一些人走向 MN1的路徑，他們的想像力會急速的消退

或縮減(但是，消退並不意味著完全消失，只是想像的內容變得跟很多人相同)。 

從這張圖左邊區塊所呈現的，可以理解為什麼有許多研究者會認為兒童階段

具有豐富的想像力。這張圖清楚地說明，想像發展與推理發展非常不相同，想像

的發展在兒童階段是相當獨立，較不受到推理發展的影響，不過這並非顯示孩子

想像的豐富性，反而是凸顯了了他們想像內容的貧乏。也就是說，雖然這個能力

急速發展，但運作的時候卻只有少數的經驗，當他們用這些經驗進行想像時，孩

子僅有的不相關元素就會被擺放在一起，所以容易被誤認為是很獨特的，其實成

人也可以做出相同的想像，但是他們的知識結構跟經驗比孩子複雜多了，不合理

的連結就很容易被排除掉。 

此外，孩子不僅是想像的內容很有限，他們連如何將有限的經驗合併或是改

變的技巧，也遠遠不如成人，因為這些技巧通常都是在學習與成長過程中逐步發

展，而非跟隨著早期想像能力的發展。根據圖 2-1-3 與上述的說明可知，一般人之

所以會認為孩子的想像比成人豐富，是因為孩子們比較缺乏經驗，所以他們的想

像看似較不受到限制或要求，甚至帶有奇幻的特性，故常被誤認為較有自由性與

豐富性。成人相對它們而言，因為經驗較為豐富，因此對於想像常會受到真實世

界的影響。 

其實，就 Vygotsky(2004)的觀點，孩子的經驗是相當缺乏，孩子所感興趣的部

分也較為簡單、基本(elementary)，也因此較為貧乏。再者，它們對於環境的關係

也不像成人那樣複雜、細緻或是多變的，故孩子看似有豐富的想像力，但在品質
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與內容複雜度上無法與成人相比。也就是說，想像發展的完全成熟，其實是在成

人階段。這就可以解釋為什麼在各個領域當中，偉大的創意作品常是來自於成人。 

Reichling(1990)也認為想像會隨著認知發展而改變其形態，因此將想像力分成

四種類型，分別為「奇幻或魔幻想像」、「再生或語意想像」、「隱喻式想像」、「矛

盾式想像」。這樣分類觀點其實與 Vygotsky 的看法是很一致的，想像的內容本來就

與認知發展息息相關，皆是從具體而抽象，脈絡化進而去脈絡化，所以想像發展

至最後，會帶有較重的邏輯思考成分。  

Egan(1997)參考 Vygotsky 的理論，認為語言的理解發展(development of 

understanding)是個體認知發展的核心，其在 2005 年所出版的《An imaginative 

approach to teaching》一書中提出「想像性教學」，認為隨著學生認知階段的發展，

應採用不同的認知工具(cognitive tools)進行教學或學習，其所區分的階段也意味著

想像內容或特質的改變。Egan 所提出的 5 個階段包含：(1)身體的理解(somatic 

understanding)：主要出現在前語言階段(Pre-linguistic)，個體用身體與感官理解這

個世界，主要出現於學前階段；(2)神話的理解(mythic understanding)：發生於口語

階段(Oral language)，大概為國小階段；(3)浪漫的理解(Romantic understanding)：

主要活動為書面/書寫語言(Written language)階段，約莫是國中階段；(4)哲學的理

解(Philosphic understanding)：主要出現於理論性語言使用(Theoretic use of language)

階段，會出現於高中階段；(5)批判的理解(Ironic understanding)：主要出現於反射

性的語言使用階段，大概是大學之後的成人階段。理解種類與發展順序如圖

2-1-4。 
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理解種類  發展順序 

身體的理解  前語言(Pre-linguistic) 

神話的理解  口語(Oral language) 

浪漫的理解  書面/書寫語言 

(Written language) 

哲學的理解  理論性語言使用 

(Theoretic use of language) 

批判的理解  反射性的語言使用 

 

圖 2-1-4  EGAN 的理解種類與發展順序對應圖 

引自：Egan, K. (2005). An imaginative approach to teaching. San Francisco : Jossey-Bass. 

從探討想像力與發展的文獻中，研究者歸納出幾個在教學中可參考的原則： 

1.善用想像力發展的關鍵期 

在人類認知發展的早期，孩子想像的能力是急速發展，但到了青少年階段之

後，即進入了穩定的階段，或是趨向消退。就教學的觀點，教師應善用孩子想像

快速發展的時期，使他們可以使用想像去探索、了解其所在的文化環境與社會規

則，並更進一步引導他們使用這樣的能力去學習與創造。 

2.提供想像所需的經驗與素材 

雖然孩子具備充沛的想像能力，但是他們缺乏經驗與素材，因此想像的內容

多半與事實脫節，看似有趣，但卻沒有創新的成分在裡面。故在教學當中，教師
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宜提供大量且多元的經驗與機會，讓孩子能進行有意義的想像，進而產生創造， 

3.根據學生認知發展安排教學活動 

學生能夠想像的內容關於教師怎樣進行教學，以及該給予怎樣適切的素材。

對於年紀較小的孩子，故事、寓言、奇幻式這些具脈絡化的教學方式，都是教師

可加以利用的。此外，這個階段的孩子也比較能想像具體的事物，對於抽象的概

念，囿於認知發展尚不成熟，在引導上仍需具體或脈絡化事物的協助。 

4.引導學生或教導策略以提升想像品質 

    孩子雖然具有想像力潛力，但是內容跟技巧都相當缺乏。故教師在教學歷程

中，可以給予孩子一些想法發展的練習，使他們可以配合自身的能力，增進想像

的品質。 
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第二節  知識、想像力與創造力的關係 

「知識」一直被視為創造的基石，從 Csikszentmihalyi(1996)的匯合取向可發現，

創造力的產生是由「個人」(individual)、「領域」(domain)、「學門」(field)交互作用

產生，其中「領域」(domain)與「學門」(field)都具有結構性的知識基礎。Amabile(1996)

的成分理論(the componential theory of creativity)則主張創造力的產生需透過「領域

相關知識」(domain-relevant skills)、「創造力相關知識」(creativity-relevant skills)與

工作動機(task motivation)，由此可發現，知識在創造當中扮演重要的角色。過去一

般人談到「想像力」(imagination)，經常直覺性地聯想到天馬行空、特異的想法、

奇幻或是夢，甚至進一步指出，當有些想像實現後，會變成令人驚豔的創造，其

意味著，想像力將導向創造力。然而，許多偉大的發明或藝術創作，除了點子或

概念上的奇特性之外，其適切性(appropriateness)或實用性(usefulness)也是令人關注

的重點之一，換句話說，也就是創作者能否使用該領域的特定的技術或概念將作

品表現出來，而這些都植基於知識本身。 

因此，過去研究者除了探究想像力與創造力如何發生之外，也關心知識與這

些構念的互動關係。在本節當中，將針對「知識」、「想像力」與「創造力」三者

的關係進行探討，此外也納入了「經驗」以使得三者關係的輪廓更加完整。 

壹、想像力與創造力 

從過去的文獻當中發現，「想像力」常被視為「創造力」的必要條件，而非充

分條件。也就是說，有創造力的人經常伴隨著豐富的想像力，但是有想像力不一

定形成創造力。以下將從學者的觀點論述兩者之間的關係，也說明對於本研究的

意義。 
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從「包含關係」的觀點探究，有學者認為想像力是創造力的基礎，亦可視為

創造歷程中的重要部分。Vygotsky(2004)提到，創造力的活動是奠基於我們腦中組

合元素的能力，在心理學上被稱之為想像(imagination)或幻想(fantasy)。在現實中，

想像力是所有創造活動的主要成分（基礎），也是構成所有人類文明生活的重要一

部分，其使得藝術、科學與科技創造得以實現。在這個觀點之下，幾乎人類所創

造出來的每樣東西、人類的文化整體，也就是有別於自然世界的種種，幾乎都是

人類想像的產品，或是透過想像所創造出來的產品。 

詹志禹與陳玉樺（2011）則從「認知運作內容」的異同來說明兩者的關係。

其認為「想像力」一詞較著重視覺與意象，而「創造力」卻可以另外涵蓋聽覺、

語言、文字、概念推論、數學模型、具體作品、價值觀、組織制度等各方面的創

意、創作、創新或創業，所以這兩個概念不完全相等；再者，有些想像很平凡，

或只是複製別人的想像，所以只有部分想像具有創意，這才是想像力與創造力重

疊的部分。Ainsworth-Land(1982)提出的觀點與前者類似，其解釋想像力與創造力

在發展架構中緊密連結在一起的，而且兩者都是有意圖性的活動，並共享同一元

素-「獨創」(Originality)。 

林偉文（2011）認為想像力是產生創造的來源之一，並從「作用」觀點說明

兩者的關係。創造者透過想像，以意象或命題產生關於各種可能性的顯現、再現

或操作，進而產生創造的原型(prototype)。想像力對於創造力的作用主要出現在下

列三處：(1)想像力主要作用於創造之「新奇性」：從創造性產品的觀點，過去對於

創造力定義的共識主要有「新奇」(novelty)與「適當或價值」(appropriateness or value)

兩項，一個創意的產品必須符合這兩個目標。一個具有創造力的作品，其新奇的

點子須透過想像，產生各種可能性的意象或命題。不過，若要產生有價值的創造，

需要進一步驗證。(2)想像可作用於發現問題、解決方案或形成假設：從問題解決
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的歷程來看，創造是能夠發現問題，並且產生新奇且有價值的解決方案，想像即

是發現問題的來源之一。再者，想像力亦可產生意象或命題，形成問題可能的解

決方案，但前述這些都須透過進一步地操作與精緻化才能成為創造。(3)想像力可

能作用於「醞釀期」或「豁朗期」：從創意的歷程來看，Wallas(1926)認為創造需要

歷經「準備期」、「醞釀期」、「豁朗期」與「驗證期」，想像力可能發生於醞釀期或

豁朗期，產生各種可能的方案、解答或樣貌的想像，但須經過驗證期的檢驗方能

產生創造。 

邱發忠（2012）等人透過文獻探討，從幾個面向說明這兩者的關係：(1)想像

力與創造力有關，不過想像力較著重於探究可能是什麼(what might be)，以及發現

不同的可能性(discovering various possibilities)；(2)從產品的觀點而論，創造力的目

標性較強，而想像力的目標性較弱；另外，也由於想像力沒有適切或有用性的評

價，因此其概念延伸度較不受限；(3)參考 Finke 等人(1992)的產生探究模式，認為

想像力是創造力的前置階段，即想像力決定了創造的變異範圍，創造力的有用性

進而對想像產品或點子進行選擇。 

Finke 等人(1992)雖然未系統性論述想像力與創造力的關係，不過從其所提出

的「生產探索模式」(Geneplore model)中各元素與階段的互動，可說明兩者之間的

關係。在其模式中有兩個階段，第一個階段為「前發明結構的產生」(Generation of 

preinventive structures)，在這個階段個體可能會有幾種心智表徵的方式，稱之為生

產歷程(Generative process)，藉由對表徵的操弄，個人會發展出一些可能的點子或

雛形，不過不一定能付諸實行，這樣的特性及運作方式與想像力相同。到了第二

階段「創造前的探索與詮釋」(Preinventive exploration and interpretation)，個體會用

有意義的方式或標準來解釋可能的點子或雛形，之後可能直接形成產品，或回到

前創造結構階段，重新修正或產生。將概念或想法用特殊且適切的方式表達或呈
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現，此即為創造力。前述兩階段都受到「產品限制」(Product limit)的影響，對於

想像力而言，意味著想像需有目標或是範疇（例如：要發展一個新的通訊方式，

則個體要想像的方向是通訊方式，而非傢俱），而對於創造力而言，則為篩選創意

產品的標準，通常為新奇與適切性（或價值）。 

此外，有實徵研究指出，早期的想像力可以高度預測個人的創造力(Russ, 2003; 

Runco, Nemiro & Walberg, 1998; Saracho, 2002)。Hoff(2005)的研究也發現，四年級

的孩子若有想像同伴，在創造力測驗會有較高的分數。Torrance 發展擴散思考測驗

的歷程中，也將想像當作是一個重要的因素(Goff & Torrance, 2000)。 

將上述的觀點結合前一節對於想像力定義的探討，本研究發現，想像力與創

造力之間的關係，可歸納出主要兩點： 

1.想像力具有導向創造的功能 

想像力可以協助個體點子的發想，透過各種表徵的操弄（尤其是圖像化），發

展出具有潛力的想法，進而產生創造。此外，當想像力作用於問題解決時，也可

發揮於不同的階段，使個體有機會用創意的方式解決問題。不過，就整體而言，

想像力本身在目標性，或是對於適用性的要求不高，所以想像的內容只會有部分

會產生創造。 

2.兩者的交集為「獨創」 

雖然想像並不保證產生創造力，不過在想像中具有獨創性的想法，通常最有

機會成為最後的創意成品。
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貳、經驗與想像力 

安藤忠雄說過：「想像力是從各種感動的體驗和生活感受中衍生而出的產物，

沒有經歷過這些體驗的人，就不可能擁有想像力。」人類的想像是由簡單的型態

而逐漸複雜化，這不僅發生在想像行為的本身，也反應在結果上。若觀察人類不

同認知發展時期的「創作」，會發現創作產品的內容特性有很大的差異，除了與想

像能力的發展有關之外，「經驗」是一大因素。因此，探究想像力機制的同時，也

須同時考慮經驗在想像力運作時所扮演的角色。 

若沒有先前印象，則不會有任何的點子出現在想像之中(Warnock, 1978)。

Vygotsky(1978)主張，人類是在社會脈絡(social context)中學習，而學習導致人類認

知的發展，同時學習也是文化工具(cultural tools)與符號系統(symbol systems)交互

作用的結果。因此，若脫離了社會脈絡，人類很難有學習的機會，也無從獲得經

驗，進而更無法進行想像。Vygotsky(2004)曾提出四個「想像力」與「現實」(reality)

之間互動的規則，顯示了想像並不是毫無根據的心智活動，以下將說明規則，並

且引述相關的研究： 

1.透過想像而創造的每一件事物都是來自於「真實」與「個人先前的經驗」 

Vygotsky 主張，人類所想像的每一件事物都不是憑空而來的，那些看起來新

奇、奇幻或是不可思議的事物，其實都是組合某些元素，而這一些早就已經存在

個人的經驗當中了。 換句話說，人類想像的材料都是由真實所提供的，這些真實

就是個人先前的經驗。Ward(1994)的實驗中曾請受試者想像住在別的星球的動物，

其研究結果發現，絕大多數的受試者所畫出的都和地球動物有很高的相似性，這

些相似性其實就是反應了個人的經驗。Eckhoff 與 Urbach(2008)的研究分析孩子說

故事的內容，也發現到，即便孩子的故事中充滿了一些很不合常理的情節，但仍
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是從其生活經驗中取材。 

2.人類可以透過別人的經驗來進行想像 

相對於先前的規則，這個規則主要描述「想像產品」與「複雜真實現象」間的 

作用。Vygotsky 認為，非個人所實際知覺到的經驗也會引發個體的想像，舉例來

說：一個人從未到過「沙漠」，可是當他從書上讀到「非洲沙漠」的描述，即可從

腦中建構出沙漠的圖像。在這個例子中，「非洲沙漠」並不屬於個人曾經有過的實

際經驗，可是若他缺乏「沙子」、「沙丘」、「缺水」或「在沙漠生存的動物特性」…..

等概念，則沙漠的概念是無法被建構的。也就是說，有一些想像的產品並不是過

去經驗的再製，而是藉由個體將相關元素組合在一起而創造出來的，這不僅是一

種創造，也是一種學習。這個規則對人類的行為與認知發展來說相當重要，因為

透過他人的分享、敘說與不同方式的呈現，個體可以將這些經驗概念化，並且形

成新的知識或經驗。若將這個原則運用至教育當中，當教學者欲提升學生的想像

力與創造力時，則應該多提供機會，豐富學生的經驗，包含一些書籍、教學媒材，

或是營造在教學情境中的人際互動。 

3.情緒是想像與現實之間的溝通橋樑 

Vygotsky 主張，情緒會影響想像，想像也會影響情緒，兩者是有雙向的作用。

在情緒影響想像的部分，每一種情緒都會連結到某些特定的影像或印象，而這些

特定的事物是個體過去的經驗，並且已經跟情緒做連結的。例如：開心的情緒可

能會連結到「糖果」、「紅包」或「遊樂場」。再者，情緒也是一種訊號，若不同的

事物帶有相同的情緒訊號(emotional sign)，則很容易透過想像組合在一起，例如：

我們常會說藍色是冷色調，紅色是暖色調，「藍色」與「冷」之所以會連結在一起，
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是因為他們都具有類似的情緒訊號(可能是負向的、哀傷的)。因此，情緒具有選擇

與合併印象、想法或影像的功能，而將情緒訊號相同，但是本質上完全不同的事

物連結在一起，常可發展出令人意想不到的點子。 

若將想像與情緒之間的關係翻轉，亦可成立，也就是想像也會影響情緒。所

有的創造性想像都包含了情緒的元素，也就是說，我們想像的每個構念都會影響

我們的感覺。舉例來說，當我們跟孩子描述一段故事，談到「有一個人走進了沒

有開燈的屋子裏頭……」，孩子可能會立刻聯想到一個陌生人或強盜，因而開始產

生害怕的感覺。 

4.想像變成真實產品，而這個產品再影響想像 

最後一個規則，則是從最後產品的觀點，探討想像與現實的關係。人類的想

像最後可能會成為一個實際的產品，也許是工具、機器、畫作或小說，而這些東

西的存在，有潛力再推動下一波想像。例如：萊特兄弟讓腦中關於飛機的想像成

真，而後來的人可以利用這個飛機，進行改造或是發展新的交通工具。 

藉由 Vygotsky 論述想像力與現實之間的關係，凸顯了「經驗」在想像當中的

重要性，個體用自身擁有的經驗了解這個世界，也用於建構其所未身歷其境的他

人經驗，這是一種學習，也同樣是一種屬於迷你 c 的創造。將這個觀點置入教育

的情境中，新事物的學習應該建立在舊有的經驗上，藉由想像力連結過去經驗，

可以協助個體建構新知識的圖像或輪廓，而當學習者擁有足夠的經驗時，想像力

又可幫助他們進行創造。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

本研究再從實徵研究中提出類似的證據。Beghetto(2008)探討「知識」與「想

像力」之間的關係，調查職前教師(prospective teacher)對於記憶與想像思考的信念，

其研究結果發現，大約有 2/3 的職前教師認為學校教育應該有一個特定的時間強調
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記憶，而非想像思考，而小學一年級是他們認為最需要強調記憶的年紀；不過，

也有 1/3 的教師認為沒有一個適切的時間點強調記憶。Beghetto 提出的其中一個解

釋是「記憶是基礎，如果沒有知識或經驗，也沒有辦法想像」。在此，姑且不論採

用何種方式記憶，但是這個結果也顯示了，想像是需要有材料，而這些都需來自

於先前的經驗，或者是知識。 

參、知識與創造力 

「知識」與「創造力」的互動關係長期以來受到學者的關注，因為所有的創

造都不是憑空發生。本研究欲透過探究兩者個關係，了解知識對於創造力的作用，

以及知識型態與彼此交互作用，如何協助個體彈性運用至創造歷程中。以下將從

幾項重要的文獻進行探討，並且歸納對於本研究的啟示。 

一、張力觀與基礎觀的探討 

Weisberg(1999)曾經回顧相關文獻，提出「張力觀」與「基礎觀」，說明知識對

於創造力作用。「張力觀」主張，創造需要建立於知識之上，也就是說，知識是創

造的前提，不過，創造思考必須要打破現有知識的限制，才能產生真正的進步。

有兩項證據可支持此觀點，首先，「教育與創造力」之間呈現 U 型相關曲線，

Simonton(1984)曾經研究三百多位歷史上有名的人物，並且假定知識是由受教育的

歷程中所獲得，若教育程度越高而其創意成就越大，則可說明知識越多的人就越

有可能有高度的創意。不過，其研究發現，創意成就大部分出現於教育只有中等

的人（以大學居多），也就是說，當知識到達一個程度之後，過多的知識並無助於

創造力的產生。第二個證據，即舊經驗與知識的負向遷移，Luchins 與 Luchins(1959)

的幾個著名研究發現，當個體一旦成功地找到問題解決的辦法，在之後面對問題
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時，就可能固著於之前成功的經驗，反而在面對新的問題時缺乏效能。Frensch 與

Sternberg(1989)的研究中則顯示了，橋牌專家比生手更無法適應規則的改變，特別

是概念有深層轉化的時候，生手反而常常表現得比專家更好。 

張力觀舉出的證據看似合理，不過有也許多矛盾之處。雖然 Simonton 的研究

讓我們看到了知識與創造力的關係曲線，不過其所研究的人物在教育時空背景上

與現代有很大的差異，除了知識的複雜度有別以外，以往也只有少數人能接受高

等教育，有可能當時候的大學生的知識程度已和現在的博士相當。另外，有些知

識領域在當時未被納入高等教育，所以受教育程度不能完全代表知識的高低，而

若以教育程度的高低而評估知識，也流於量的考量，而非真正的知識結構。再者，

專家與生手的研究雖然讓我們看到知識「負向遷移」的現象，但是實驗只是著重

於短期的探究，若將時間現再拉長一點，使專家有足夠的時間適應新的情境，是

否其再利用豐富的知識去面對，就會有不同的創造效果？這也是值得思考的問

題。 

在「基礎觀」部分，其更強調知識在創造上的重要性，並且認為知識是個體

在面對新情境的合理出發點，當過去與現在的情境有連結時，過去的知識是基礎，

即便情境產生深層的改變，個體也可能使用舊知識，或是調整舊經驗以解決問題。

此觀點也有一些支持性的證據，首先，Hayes(1989)研究具有創意的作曲家、畫家

與詩人，結果發現了一個跨領域的共通性，即使是在該領域中具有天份的人，在

其產生偉大的創意作品之前，也都需要經過多年的準備，即所謂的「創造性生產

準備期」(preparation in creative production)，而這個時間會因領域特性有所差別，

不過平均約十年，在相關文獻上稱之為「十年法則」(10-year rule)。第二，在 Weisberg

的探討中舉出許多研究，說明創意專家在其發光發熱之前，在預備的那段時間，

是透過不斷不斷地持續練習，使其技能達到最高，之後才有真正的創造。以知名
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提琴家馬友友為例，其曾經表示，在未成為世界知名音樂家時，他花了很長的時

間不間斷地練習，而其音樂之所以會令人陶醉與欣賞，在於他擅長於用大提琴表

達樂曲中的情感，情感流暢的表達是需較建立於純熟的演奏技巧上（引自 Lehrer, 

2012）。第三，若現在與過去情境有連結時，即便任務結構有深層的改變，既有知

識仍可能有助於問題解決，產生正向的遷移。例如：畢卡索的《亞維農的少女》

與《格爾卡尼》都是根據之前的作品（自己或他人）的，畫出許多素描，然後在

擴充與修改，到了完全都不一樣的時候，才開始進行繪畫。從畢卡索的例子中可

發現，創造不一定與之前的知識互斥，相反的，既有的知識可以是創造的起點。

第四，許多科學的發現是由領域中的捷思(heuristic)歷程而產生，而專家的捷思是

透過大量知識的累積。舉例來說，Dunbar(1995)以對深層概念「一無所知」的大學

生為研究對象，利用嚴格的實驗控制，發現只要給予他們充分的資料，這些大學

生可以發現與諾貝爾得獎者一樣的實驗結果。不過，這個研究結果的解釋，並非

知識對於創造力的重要性不高，反而是要從整個實驗設計的脈絡與問題解決歷程

來說明，這些受試的大學生之所以可以發現重要結果，是因為實驗者給予他們充

分的資訊，因此他們不需要去發現問題或界定問題，這個狀況就像是，這群受試

者收到一個接近完成的劇本，他們的任務只是看完前因後果，寫出最後的結局。

更進一步來談，若沒有在某個領域中的專業知識，要透過捷思去發現問題、形成

假設，甚至是找到創新的解決方法，基本上是不太可能的。 

從上述兩個觀點的探討可發現，知識對於創造力的影響有很多可能性存在， 

Weisberg 所舉出的研究，就論述層次上而言，較偏向整體性與巨觀角度，因此多

將「知識」當作一個整體的概念，而未區分其型態與結構。再者，對於專家知識

的探討多從「量」的角度，以受教育時間長短、在領域耕耘的時間或是技能的大

量練習，但較少探討知識的「品質」對創造力的影響。最後，雖然跨領域的文獻
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顯示了知識與創造力的可能關係，不過不同的領域中，知識對創造力影響的程度、

比重是否有差異，也未進一步說說明。不過，這些探討仍帶給研究者豐富的訊息，

並且得到一個重要的啟示-「對創造性成就而言，知識是必要條件而非充分條件」。 

二、知識結構與創造力 

以 Mumford 為首的一群研究者，長期探究創意問題解決的歷程(Mumford, 

Reiter-Plamon, & Redmond, 1994; Reiter-Palmon, Mumford, & Threlfall, 1998; 

Reiter-Palmon, Mumford, Boes, & Runco,1997; Runco & Chand, 1994; Runco, & 

Nemiro, 1994; Okuda, Runco, & Berger, 1991)，而 Mumford, Blair 與 Marcy(2006)由

過去大量的相關研究中發現，創造歷程不可能在「空」的狀態下運作，欲了解個

體如何創意解決問題，則應該從知識如何形塑創意想法開始，換句話說，知識提

供了創造的本質。 

Mumford 等人提出，在問題解決的歷程中存在著多元的知識系統，可分成三

種： 

（一）第一種為「基模知識」(Schematic knowledge) 

反應個體從經驗中抽取蓋括性概念(generalized concept)的能力，這些概念普遍

被認為是「原則性」的知識結構(principle-based knowledge structure)，其不僅會透

過某些特徵或原則將事件及本體（範疇的例子）組織在一起，也有助於描述這個

概念之下成員間的關係。被抽取出來的概念可能會成為另一個事件或本體，與其

它概念間共享某些特徵，這些特徵與關係又會再被抽取出另一個更上層的概念。

這種知識在結構完整且各概念關係清楚的狀況下最能有效運用，而專家的知識通

常都屬於這一種系統。 
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這種知識系統通常透過歸納分析(inductive analysis)而獲得，個體會主動比較事

例的屬性或概念，然後抽取特徵與形成原則，不過這通常很耗費力氣。形成這種

概念性基模可以透過兩種方式：1.有意識的運用基模原則去蒐集、儲存或回溯相關

的訊息或例子；2.利用更廣泛的原則來結構與組織這些基模概念，而非從特定的情

境中。這種普遍性原則的知識系統有助於將知識轉化到新情境，可以透過隱喻推

理(analogical reasoning)的方式，在既有知識與新情境中找到相關的特徵，再運用

知識解決問題。在一些探究專家創意問題解決的研究中即發現，專家擅長於運用

隱喻的方式轉換問題的關係或原則，而產生概念上的合併，進而以創意的方式解

決問題。 

基模知識系統特別適用於在科學當中，特別是那些理論導向的領域，因為這

些領域的知識通常是由原理原則所構成與傳遞。再者，在問題的特性上，較適合

使用在概念清楚且定義明確的問題中。 

（二）「連結知識」(Associational knowledge) 

    這種知識系統是由內隱或無意識獲得，非原則導向，通常透過重複的刺激、

事物的配對，或暴露於經常的事物之中而形成。許多連結知識相關的理論皆有類

似的假定：連結是由網絡結構所組成，其中知識節點之間的關係強度都不同，其

是否被觸發是跟「顯著性」與「觸發散佈的廣度」有關，而這類的知識常存在於

複雜的互動系統之中，特別適用於某些必須在真實世界解決的問題，例如：工程、

管理、建築….等。此者，也適用於要觀察規律性，進而探求問題的情境之中。 

（三）「以案例為基礎的知識」（Case-Based knowledge） 

這種知識系統是由特定情境中的經驗所獲取，個體會從幾個相似的事件中有
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意識地抽取一些重要的訊息，並將其組合成案例的「原型」(prototype)儲存。案例

是豐富且複雜的知識來源，在創意問題解決的情境中，包含的訊息可能有「目標

與目標達成」(goals and goal attainment)、「問題遭遇」(problem encountered)、「在

表現中主要的行動與訊息」(key actions and key information involved in the 

performance)……等。這類知識的觸發通常會受到問題的「表現相似性」(surface 

similarities)與「結構相似性」(structural similarities)的影響。在運作機制上，若新

問題與舊案例之間相似性高，微幅修改或不需更動即可解決新問題，不過，假使

新問題與舊案例之間關係較不清楚，則個體需要透過分析就案例的元素，再形成

新的假設，以解決新問題。 

這種知識系統特別適用於需要觀察規則的領域，例如：藝術。再者，對於那

些弱結構與新問題，也就是運用原則不清楚的情境之下，以案例為基礎的知識也

有很大的效用。此外，新手也較依賴這種知識結構，因為充足的脈絡線索，使其

在解決問題時的負荷量較小，較能快速的完成。於問題解決的歷程中，這種知識

被認為是有助於問題建構、運用計畫與評價想法。在問題建構部分，Kolodner(1993)

認為案例為問題情境提供脈絡性的理解，並且賦予意義，因此可以讓個體在定義

不清的問題上放置一個結構。Mumford, Reiter-Palmon 與 Redmond(1994)也曾提出

一個問題建構的模式，其中強調使用這種知識系統。Mumford, Baughman, Threlfall, 

Supinski 與 Costanza(1996)的研究中也發現，大學生進行問題建構時，若傾向用程

序(procedures)與限制(restrictions)定義問題，則其解決問題的方案不僅較有獨創性，

品質也較高。在運用計畫部分，由於個體需組織、執行並且整合一連串的行動，

而案例可以提供一個範例，供其參考，有相關的研究支持這個觀點(Berger & Jordan, 

1992; Noice, 1991; Patalano & Seifert, 1997)。在點子評價的部分，個體可以運用過

去的案例，找到其中適合的標準，以評估這次的解決方案(Mumford, Connelly & 
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Gaddis, 2003) 

雖然上述的知識系統各有較適用的領域與情境，不過因應不同的學習能力與

認知發展，個體使用知識系統的偏好上也有個別差異。 

上述的三種知識系統，除了因本身的特性之故，有較適用的領域或問題解決

階段，彼此之間也存在著交互作用的效果，可分成四種：(1)抑制效果(Inhibitory 

Effect)：當主要一種知識系統被觸發，會使得其它的知識系統被抑制。(2)補償效

果(compensatory Effect)：當其中一種知識系統被觸發，但是運用上卻有侷限的狀

況之下，加入另外一種知識系統具有補償的效果，可協助問題解決。(3)促進效果

(Facilitative Effects)：當觸發其中一種知識系統時，也會同時促進另一種知識系統

的使用。例如：運用基模知識思考與解決問題通常是很費力的，因為這種知識是

以原理原則所組成，也就是說，個體需要使用抽象的概念產生新的點子與想法。

不過，若加入了以案例為基礎的知識系統，因為其有明顯的目標與線索，並且可

引發個體的動機，所以會對基模知識有促進的效果。(4)綜效效果(Synergistic Effect)：

當問題情境引發其中一種知識系統，而其它兩種知識系統也同時作用，常會使得

問題解決產生令人意想不到的方案。 

    簡單歸納上述所探討的，不同的知識系統在創意問題解決中具有不同的功能，

然而，針對一個新知識的初學者，學習「以案例為基礎的知識」是負荷量最小，

因為其可以從脈絡中找到線索，並且進行歸納。再者，基模知識雖然抽象，但是

卻能夠不受特定情境的限制，只要經過適當的轉化，即可以產生創新的點子。而

連結知識的運用，將能透過節點的方式，將點子的距離不斷的發散出去，也有助

於新的點子的找尋。因此，研究者認為在教育的情境中，教學者不只要讓孩子有

機會學習想像與創造的方法，更需將如何培養多元知識系統當作重點，因為擅長

運用某一種單一系統，只能協助他們在創意問題解決的歷程中的某個部分，但是

聚合這些知識系統，並且有效的運用，則可達到事半功倍的效果。
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第三節  想像力教學 

根據想像力定義與概念的探討，本研究發現想像力在人類知識發展與創造中

扮演重要的角色。在本節當中，將探討在教學情境中，想像力在「學習」與「創

造」所扮演的角色，以及相關的模式與成效。 

壹、「知識學習」導向的想像力教學 

「知識」一直被視為創造的基石，從 Csikszentmihalyi(1996)的匯合取向可發現，

創造力的產生是由「個人」(individual)、「領域」(domain)、「學門」(field)交互作用

產生，其中「領域」(domain)與「學門」(field)都具有結構性的知識基礎。Amabile(1996)

的「成分理論」(the componential theory of creativity)則主張創造力的產生需透過「領

域相關知識」(domain-relevant skills)、「創造力相關知識」(creativity-relevant skills)

與工作動機(task motivation)，知識在創造當中扮演重要的角色。過去一般人談到「想

像力」(imagination)，經常直覺性地聯想到天馬行空、特異的想法、奇幻或是夢，

其意味著，想像力將導向創造力。然而，許多偉大的發明或藝術創作，除了點子

或概念上的奇特性之外，其適切性(appropriateness)或實用性(usefulness)也是令人關

注的重點之一，換句話說，也就是創作者能否使用該領域的特定的技術或概念將

作品表現出來，而這些都植基於知識本身。因此，如何獲取有效獲取知識並且將

其內化，一直是教育實務工作者關心的議題。 

以下將分成三部分進行探究，說明如何用「想像力」促進學習。 

一、「想像效果」研究 

Sweller 等研究者曾以一系列的研究，探究想像對於知識學習的影響，並將想
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像定義為「學習者想像（即心智重述）教學材料的內容或程序」，若這些想像學習

者的表現優於僅單純學習者，則稱之為「想像效果」(imagination effect)。在這些

研究中，受試者會被分到「想像組」(imagination group)與「學習組」(studying group)，

所有受試者都會拿到相同的學習材料，在材料中會呈現範例(worked examples)，說

明解題或是找到解答的方法。在學習過程中，想像組的受試者會被要求「想像」

範例上的概念內容與步驟，通常是閉上眼睛或將視線移開，然後思考剛剛教學的

步驟，而學習組只被要求盡他們所能地了解這些範例。以下將探討這一系列之研

究，並且從其結果說明對於本研究之重要啟示。 

Cooper, Tindall-Ford, Chandler, Swellwer(2001)以 Driskell(1994)等人的研究為

基礎，調查心智練習(Mental Practice)（即之後研究所提及的「想像教學」或「想

像策略」）在高度認知領域的有效性，其總共進行五個研究。在第一個研究中，其

主要發現，「想像組」與「學習組」都花相同的時間閱讀材料，此部分並沒有統計

上的顯著差異。在測試問題部分(Test Questions)，想像組的學生得到較高的分數，

並且花較少的時間在問題上。不過，想像組會花較多時間在想像範例(Worked 

Example)。第二個實驗換成另外一群受試者，結果與第一個實驗相同，兩組在一開

始教學(Initial Instruction)時間沒有顯著差異。此外，心智練習組仍得到比較高的分

數，並且花較少的時間在問題上。 

在第三個實驗中，研究者發現，當受試者的特性改變，則得出完全相反的結

果。實驗中的學生尚未接受完整的 7 年級數學代數課程，意即他們的數學相關基

模尚未建立，就進行教學實驗；再者，根據其教師的陳述，這群受試者的數學程

度較低，而且電腦知識也較差，也就是說，這群受試者普遍的程度較前兩個實驗

低。其研究結果發現，學習組得到較高的分數，同時它們也花較少的時間在問題

上。從這個研究結果初步說明了，若學習者較缺乏先備知識或基模，則「學習」
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比「想像」更有利學生獲取新知識。換句話說，在缺乏先備知識的前提之下，「想

像」無法促進基模的建構。 

在第四個實驗中，Cooper 提供更進一步的證據，藉由控制「知識」(knowledge)

與「能力」(ability)，將其當成自變項，驗證這兩者對於心智練習的影響。學習者

被分成高、低分兩組，並採隨機的方式被分配到想像組與學習組，其他條件都與

之前的實驗相同。其研究結果發現交互作用的現象，而且主要效果出現在高分組。

對高分組而言，「想像教學」比「學習教學」更能得到高分，對低分組來說，「學

習教學」所獲得的成效比「想像教學」好。此結果除了驗證「先備知識」對於想

像教學（或學習）的重要性，也進一步說明，進行「想像」時需要有「可想像的

素材」，意即學習者須具備相關的基模，在學習的歷程中想像方能發揮作用。 

在第五個實驗中，Cooper提供額外的證據，說明心智練習對於基模獲取(schema 

acquisition)與基模自動化(schema automation)的益處，並且提出「先備知識的程度」

(prior knowledge level)才是這些是否獲得這些益處的決定性因素。在這個實驗中，

受試者皆為新手，根據其能力被配對至兩個組，其中一組為「學習-想像」

(study-imagine)，意即受試者先在電腦上學習幾何的材料，在第一階段，先學習如

何解題的範例(worked example)，第二階段再想像範例。另一組為「想像-學習」

(imagine -study)，其階段與另一組相反。其研究結果顯示，雖然天花板效果(ceiling 

effects)使得兩組分析沒達到顯著，不過，「學習-想像」組回答問題速度較快，時間

只有「想像-學習」組的一半。Cooper 認為這個結果可以說明基模的建構與自動化

的現象。 

Ginns 等人(2003)的研究也支持了 Cooper 等人(2001)的發現。在其研究當中，

實驗一調查使用心智練習在學習複雜材料的效果，學習的材料為 HTML 語法的運

用，受試者皆為這方面的新手，因此這樣的材料對於新手來說是有「高度認知負
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荷」(high cognitive load)，而且他們幾乎是沒有先備知識的。實驗同樣分成兩組（學

習-想像 Vs. 想像-學習），而研究結果發現，「學習-想像」獲得較高的測驗分數，

支持了研究者的假設，在缺乏先備知識的狀況下，先學習再想像有助於基模建構。

也就是說，想像效果在新手是與專家相反的。 

在 Ginns(2003)的第二個實驗中，選擇幾何學(geometry)作為學習材料（因為先

備知識跟材料複雜度可以受到控制）。先備知識透過兩種方式控制：(1)配對抽樣(根

據數學考試的成績)；(2)選擇在某個時間點做實驗，確保學生獲得相關的先備知識，

但是幾何學的知識還沒有學習到。教材複雜度的控制則是透過「設計兩階段解題

的範例，使問題空間較之前的 HTML 的範例簡單」。研究對象為 7 年級學生（想像

與學習兩組），他們藉由想像或學習了解幾何規則，並且搭配上範例與練習。研究

結果發現，想像組與學習組兩者在解題的速度沒有顯著差異，但是想像組在「轉

換問題」(transfer questions)的表現優於學習組，而且解題的速度也比較快。此研究

結果應證了作者的假設，雖然在相似問題上兩組沒有顯著的差異，但是想像有助

於基模的自動化，所以在轉換問題的表現上，想像組會比學習組好。不過，這個

研究也同樣受到天花板效應的影響，所以還不能完全說明基模自動化的情形。 

第三個研究，Ginns(2003)複製了 Gooper(2001)等人的研究，對比了「學習-想

像」(study-imagine)與「想像-學習」(imagine -study)的效果。對於先備知識與實驗

材料的控制與實驗二相同。其研究結果發現，天花板效果還是出現，不過，有微

小但不顯著的差異，顯示「學習-想像」在整體解題時間是較快，提供了支持性的

證據，說明了一開始的「學習」有助於基模建構，而之後範例的想像有助於基模

自動化。 

Leahy 與 Sweller(2004)以成人作為實驗對象，也複製了先前的研究結果，指出

想像效果在成人身上也同樣會發生。同一個研究中也發現了，想像效果在「教材
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整合」(integration)的狀況下會產生最佳的效果，也就是說，學生在學習時，圖與

文都是指向同一個內容時，並且同時出現。 

Tindall-Ford, S. & Sweller, J. (2006) 由「認知負荷」的角度切入，探討屬性效

果(modality effect)與想像效果交互作用。研究對象為雪梨私立學校的中學生（皆是

男生），教學的材料是數學的「次數分配計算」（有四個部分），受試者已接受學校

的學科能力分級(1~6)，因此研究者採用中間第四級的學生，因為這樣題目不會太

難或太簡單。實驗總共分成四組：(1)視覺加上聽覺教學+想像的引導；(2)視覺加上

聽覺教學+一般學習策略；（3）視覺教學+想像引導；（4）視覺教學+普通的學習策

略。所謂的「視覺教學」是指，給受試者看次數分配的表，旁邊再搭配解說文字

（視覺加上視覺教學），而「視覺加上聽覺教學」則是給受試者看次數分配的表，

然後用錄音機播放說明。研究結果發現，「屬性效果」與「想像效果」有顯著的交

互作用，也就是說，在視覺/聽學的教學之下，再搭配上想像的引導，學生可以有

較佳的學習表現。從另一個角度解釋，「相同的屬性的材料會形成干擾，使得想像

的運作空間減少」，因此學生成績不會因為加了想像的引導，而就變得比較好。這

個研究也發現到，雖然「視覺加上聽覺教學+普通的學習策略」有兩種不同屬性的

教學材料，但沒有想像的引導，學習成效仍無法有效提升。 

Leahy & Swellwer(2008)則根據之前的研究基礎，進一步發現，想像效果在高

內在認知負荷(high intrinsic cognitive)的學習材料下，其測驗表現會優於學習組。

而所謂的所謂「內在認知負荷」(intrinsic cognitive load)是指在學習一個材料時，需

要同時引發/運用許多相關概念，才能完成學習。例如：學習地圖，就得知道方位(東

南西北)、縱軸橫軸、基本的地圖符號。也就是說，進行某個材料學習時，各個元

素是有交互作用的，而非孤立的。如果我們要學習的內容，需要同時匯集許多訊

息元素，則就會被認為是具有高元素互動性與內在認知負荷。 
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Glenberg、Gutierrez 與 Levin(2004)為了增進低年級學生的閱讀理解能力，讓

學生閱讀一段關於動物的文章之後，分組進行「實物玩偶操作」、「想像玩偶與文

章內容」與「重讀重要句」，其研究結果發現，學生若接受想像的學習（即想像玩

偶與文章內容），則會顯著提升閱讀理解能力，保留與知識遷移的情況也較其它兩

組佳。 

從上述的實徵研究可發現，其所定義的想像效果是較偏重於「如何用圖像或

心像式記憶」，而且也較強調運用特定的程序解決問題。不過，若從「學習」的觀

點來看，這些研究提供了許多豐富的訊息，而且與創造為導向的想像有類似之處，

研究者歸納如下： 

1.想像需要有材料 

如同 Vygotsky(2004)以及其它學者所闡述的定義，要有內容才能進行想像，從

這些研究當中發現，先學習再想像，讓知識基模建立之後，可以在解題的時，利

用想像促進基模的自動化。此也說明了，當教師希望學生可以利用知識創新地解

決問題，就要先給予孩子機會，讓他們先獲得相關的經驗與知識。  

2.「基模如何建構」將影響學習成效 

無論從教材整合、教材屬性或教材的元素互動，皆可發現「教材」的呈現方

式是基模如何被建構的關鍵，特別是教材的元素互動性部分。若新的知識呈現時，

本身就可以引發許多相關的基模，則透過線索之間的連結，會使得新的基模包含

更多的元素，而當個體未來面對一個新的問題情境時，啟動這個新基模也會同時

帶出其它相關基模。從另外一個面向而論，當新的問題情境中帶有跟新基模相關

的線索，則個體可以透過這個線索，連結到新基模，更有利於基模的自動化，進

而提升其學習或解決問題的成效。 

 



 59 

3.有些想像的技巧是需要練習的 

研究中的學生透過實驗者的提醒，運用想像的方式進行學習，並且很快地達

到某些成效，這說明了，其實學生本身就存在這種能力或潛力，但在無人引導的

情形之下，他們無法覺知。此外，要能純熟地運用這些技巧，適度地練習是必要

的。 

二、「運用想像促進學習」之研究 

（一）Egan 的「想像性教學」(Imaginative Instruction)研究 

加拿大學者 Egan(2005)主張，想像力是教育的中心，對每一個科目都同等重

要。如果我們將想像力與主要的教育任務作連結，那麼想像力將會是有效學習的

主軸。也就是說，我們可以從兩個面向解釋想像力教學：(1)想像力應該是教育的

核心，其不僅有助於教學，同時也有助於學習；(2)想像力並不只限於特定的科目，

而是在任何領域中皆可以運用。因此，相對於 Sweller 等人在學科知識中所探究的

「想像效果」，Egan 所主張的富想像力的教育所擴及的範圍較廣，除了學習之外，

也納入了想像力的引發。 

基於上述的觀點，Egan 提出一套「想像性教學」(imaginative teaching)的架構，

以「理解發展」(development of understanding)的方式劃分個體認知的發展階段，並

使用「認知工具」(cognitive tools)作為教學與學習的中介，以發展具想像性的教學

活動。這套架構也為加拿大的「想像力教育中心」(The Imaginative Education 

Research Group)所採用，作為推行該國想像力教育的參考依據。其所提出的「發展

階段」與「認知工具」對應如表 2-3-1：
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表 2-3-1   

Egan 各階段的「想像認知工具」 

身體的理解 

Somatic 

Understanding 

神話理解 

Mythic 

understanding 

浪漫的理解

Romantic 

understanding 

哲學的理解 

Philosphic 

understanding 

批判的理解 

Ironic  

understanding 

身體感知 

Bodily senses 

故事 

Story 

現實感 

Sense of reality 

尋求普遍性 

Drive for 

generality 

理論的侷限性 

Limits of theory 

情緒反應與依附 

Emotional 

responses & 

attachment 

隱喻 

Metaphor 

現實的極限 

Extremes & limits 

of reality 

Process 

過程/步驟 

自反性與同一性 

Reflexivity & 

identity 

韻律與樂感 

Rhythm & 

musicality 

抽象的二元對立 

Abstract binary 

opposites 

英雄主義 

Association with 

heroes 

確定性的訴求 

Lure of certainty 

聯合集結

Coalescence 

姿勢和交流 

Gesture & 

communication 

韻律、節奏與模式 

Rhyme, meter & 

pattern 

好奇心 

Wonder 

普遍基模與異常

現象 

General schemes 

& anomalies 

特殊性 

Particularity 

參照 

Referencing 

玩笑和幽默 

Joking & humor 

人性化的意義 

Humanizing of 

meaning 

理論的靈活性 

Flexibility of 

theory 

基本的知識懷疑 

Radical epistemic 

doubt 

意向 

Intentionality 

形成意向 

Forming images 

收集和愛好 

Collection & 

hobbies 

對權威與真理的

探求 

Search for 

authority & truth 

 

 神秘感 

Sense of mystery 

反叛與理想主義 

Revolt & idealism 

  

 遊戲、戲劇、扮演

玩耍 

Games, drama & 

play 

情境變化與角色

扮演 

Content change & 

role-play 

  

引自：研究者整理自 http://ierg.net/about/briefguide.html#foundations(IERG 網站) 

 

http://ierg.net/about/briefguide.html#foundations(IERG
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Egan 主張學生是透過「認知工具」進行想像，只要教師提供適當的機會，以

故事的型態組織教學，即可促進學習與想像力。由於本研究著重於義務教育階段

之想像力教學，因此針對「神話理解」階段的認知工具進行探討，表 2-3-2 為神話

理解的教學計畫結構，表 2-3-3 則呈現相關的教學活動範例。 

表 2-3-2   

Egan 的「神話理解階段」之教學計畫結構 

簡單版本 進階版 

1.界定重要性 1.置入情緒意義 

2.發現二元對立 

 

2.以故事形式思考內容 

  2.1 發現二元對立 

  2.2 發現影像、隱喻或戲劇 

3.用故事形式組織內容 

 

3.結構化課程或單元的主體 

  3.1 置入一些可供言談或遊戲機會的材料  

  3.2 發展新近認知工具的初胚 

4.結論 

 

4.結論 

  4.1 將故事導向滿意地結尾 

  4.2 建議在主題背後的神話 

5.評量 5.評量 

引自：Egan, K. (2005). An imaginative approach to teaching. San Francisco : Jossey-Bass. 
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表 2-3-3   

「神話理解」階段之認知工具與教學活動範例 

認知工具 說明 範例 

故事 

(Story) 

「故事」這是最有力的認知工具，可讓學生

透過想像，投入知識的學習。故事通常可以讓學

生對於內容產生情緒，了解真實世界的內容，以

及理解虛構式的素材。此外，和真實世界接近的

故事，是相當具有教學價值的。 

教學主題為「蝴蝶變態」(Butterfly Transformations)，教師利

用一個故事將蝴蝶每個階段的變化串聯起來。首先，請學生想像

他是一顆被關在「蛋」裡的囚犯，一心想得到自由，為了獲得自

由，他的身體會不斷的變化。「毛毛蟲」從開始從殼中脫離，吃

掉剩餘的蛋殼，並且不斷地吃，他經歷一次一次的脫皮與改變，

最後一次脫皮後他就變成了「蛹」。在小小空間裡面的他又冷又

無助，可是他的身體也漸漸改變，翅膀、器官都逐漸長了出來。

最後，這個囚犯破繭而出，變成了一隻「蝴蝶」，得到真正的自

由（取自 Egan, 2005, p.48-p.51）。 

隱喻 

(Metaphor) 

「隱喻」是讓我們從另一端看同一件事物的

認知工具。這種特別能力是人類發明、創造與想

像的核心。在教學當中，要提供機會讓學生經常

教學主題為「天氣」(Weather)，教師利用人的「個性」來作

為隱喻，引導學生了解不同的天氣型態與分類。例如：「他這個

人有點晴時多雲偶陣雨」（指這個人陰晴不定）、「他的到來就像

(接續上頁) 
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認知工具 說明 範例 

練習，如此學生可以學會更有效且彈性的研究各

類事物。 

乾旱的水庫所等待的那個多雨的颱風」（指雖然這個人的到來會

像颱風那樣令人害怕，但他所帶的的能量卻可以解救大家的困

境）。在引導上，對於年紀較小的學生，老師可以使用這些隱喻

的句子，請孩子說明句子中所代表的天氣型態；而年紀較長的學

生，教師可以請孩子創作描述他人的天氣句子。（參考並修改自

IERG 網站, http://ierg.net/lessonplans/unit_plan.php?id=100） 

抽象的二元對立 

(Abstract binary 

opposites) 

「抽象的二元對立」是最基本且最有力的認

知工具，主要運用於組織與歸類知識。我們幾乎

可以在所有的故事中看到衝突的兩端，而且這些

二元對立的特性也使得複雜知識有秩序，使故事

中的知識得以歸類。例如：好/壞、安全/害怕、

競爭/合作…等。這些對立的特質也會協助學生

連結學習內容與情緒。 

教學主題為「蚯蚓」(earthworm)，教師可以「力量」(power)

與「脆弱」(vulnerability)當作主要的二元對立。在「力量」的部

分，蚯蚓可以將底層與表層的土混合，並且分泌黏液，提供給土

壤養分，而此黏液也可將土中的各類物質黏著在一起。它們還會

消化土中的有機物質，然後再產生營養給土壤，使得土中養分更

豐富，更適合植物生長，所以這對於人類的生存有很大的貢獻。

在「脆弱」的部分，蚯蚓是身體很小、柔軟，行動相當緩慢，而

且他們幾乎都在暗無天日且潮濕的地面下工作。若是土壤太過於

潮濕，他們甚至可能被淹死。（取自 IERG 網站, 

(接續上頁) 

 

http://ierg.net/lessonplans/unit_plan.php?id=100
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認知工具 說明 範例 

http://ierg.net/lessonplans/cognitive_tool_examples.php?tool_id=1） 

韻律、節奏與模式 

(Rhyme, meter & 

pattern) 

「韻律、節奏與模式」是一個有效的認知工

具，會賦予學習內容意義、容易記憶，以及產生

一些吸引人的型態。這種認知工具適合進行一些

符號系統的學習，像是數學或音樂，而其它類型

的知識或經驗也可以透過此種方式獲得。 

教學主題為「認識臺灣」(Knowing Taiwan)，教師可以利用

一些介紹臺灣的民謠、俚語或是流行歌曲，讓學生於課堂中哼

唱，並搭配課文內容進行教學。（研究者自編） 

玩笑和幽默 

(Joking & humor) 

「玩笑和幽默」可以讓學生看見一些語言運

作的基本方式，同時也可以讓學生以遊戲的方式

操弄知識的元素，因此獲得一些學習的獎賞。這

種工具同時可以幫助學生對抗僵化的規則，並且

展現知識的多面向，進而鼓勵彈性的心智。 

這類的認知工具通常會與其它工具一起使用，主要是為了創

造出有趣的氛圍，在教學中常用「同音異字」、「中英混雜」或「雙

關語」的方式呈現。例如：「有 Bear 而來」（學習 bear 這個單字）、

「有”背”而來」（表示學生有背書才敢來）、「掌聲榖粒」（建議大

家多吃五穀雜糧）、小孩常常對於父母的話「一言九頂」（表示常

常跟父母頂嘴，但實際上要老師要教的是正確的「一言九鼎」，

前面只是玩笑的鋪陳）…..等。（研究者自編） 

形成意向 

(Forming images) 

「形成意向」是一個在我們生活中具有極大

情緒影響力的工具。在學習的情境中，應該要讓

此工具也是與其他認知工具同時使用，常出現於描述情境，

或是講故事當中。例如，教師要讓孩子了解牛頓如何發現「地心

(接續上頁) 

 

http://ierg.net/lessonplans/cognitive_tool_examples.php?tool_id=1
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認知工具 說明 範例 

學生去產生他們自己的心像(mental images)，因

為具有想像性與記憶性的學習內容，通常會比以

文字表達的孤立概念更容易記住。意向與心向的

使用也在教學與學習中扮演重要的角色。 

引力」，則可透過簡單的描述，使其形成意象-「有一天，頭髮捲

捲的科學家牛頓，吃完午餐後到院子裡散步。那天的太陽很溫

暖，陽光照在牛頓的身上，真是暖呼呼極了！走著走著，他到了

一棵最愛的樹下，順著樹幹滑坐在地上，腦袋裡開始轉著剛剛怎

麼也想不出來的科學問題。想著想著，眼皮變得好重，進入了溫

暖又黑暗的夢鄉裡。『咚！』『哎呀！』，牛頓大叫的一聲，原來

是紅紅的蘋果成熟了，掉他的頭上，看著從他頭上滑落的蘋果，

牛頓突然明白了……他發現了自然界的重要規則，就是我們後來

所說的『地心引力』」。（研究者自編） 

神秘感 

(Sense of mystery) 

「神秘感」是一個讓學生發展新知識的認知

工具。這種工具讓學生擺脫「習以為常」的認定

與知識，以一種吸引人的方式使孩子去發現學習

內容更深層的意義。教師通常可以在課程中加入

「神秘」的元素，引發學生的好奇心，讓他們有

動機進一步探索。 

以「標點符號」教學為例，以往教師會教使用的規則，並且

練習如何使用，但我們可以試著讓孩子去了解「為什麼要學習標

點符號」。給予孩子一篇全無標點符號的文章，請他們閱讀之後，

試著討論這篇文章的意思，並且再試著加入新的標點符號。神秘

感的認知工具，主要是引發學生覺得好奇、不合理或質疑的態

度，引發他們探索的動機，對習以為常的知識有更深入的了解。 

(接續上頁) 
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認知工具 說明 範例 

遊戲、戲劇、扮演

玩耍 

(Games, drama & 

play) 

「遊戲、戲劇、扮演玩耍」是一項或一系列

的認知工具。透過這些認知工具，學生可以從較

受到限制的教室情境中解放，並且可以從遊戲或

戲劇中進一步了解限制與規則，也會從中得到快

樂。這類的認知工具有助於增加自我控制，並且

了解自我控制的重要性。此外，孩子會了解到不

可衝動行事，要遵守某些彈性的規則。 

教學主題為「物質」(matter)，主要讓學生認識與了解固體、

液體與氣體。教師可以將這三種物質型態擬人化，請學生進行角

色扮演，從各種物質型態互動的過程中，了解每一種惡質的特

性。另外，教師亦可設計遊戲，讓學生在過程中有機會變成不同

的物質型態，並且表現出各種物質的特性。例如：在遊戲中要移

動時，「固體」組的學生就要緊緊靠再一起，維持同一個姿勢，「液

體」組的學生要靠在一起，不過姿勢可以隨意變化，「氣體」組

的學生則是不可靠在一起，要在空間中獨自遊走。(參考並修改

自 IERG網站, http://www.ierg.net/lessonplans/unit_plan.php?id=91) 
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（二）「奇幻情境」融入學科知識學習 

Parker 與 Lepper(1992)曾在學習材料中加入「奇幻情境」(fantasy context)，探

究學生的動機與學習成效。在其研究當中，使用電腦程式做為教學媒介，讓學生

學習如何連結或組合抽象圖形。教學材料分成兩大類，其中「一般情境」是呈現

簡單的線條與圖形，而「奇幻情境」的圖形則是有簡單的故事性裝飾，例如：在

其中一個任務中，進入一般情境會在螢幕上看到「兩個圓圈跟一條線」，而學生的

任務就是要用一條線連接這兩個圓圈；而在奇幻情境當中，在螢幕上的圓圈中會

有人臉，而他們會被告知「有一個太空人跑出了太空艙，原本在太空艙裡的人要

如何把他拉回來」。而另外兩個任務故事情境分別為「海盜找寶藏」與「偵探找犯

罪證據」。在其第一個研究發現，學生對幻想情境有比較高的學習動機，即便經過

兩日的延宕後測，學生仍是較偏好幻想情境，而且不同的幻想情境沒有動機上的

差別。在第二個研究則顯示，學生仍對於幻想情境保持高度的動機，而且在與學

習內容直接相關的測驗上，「奇幻情境組」的表現顯著優於「一般情境組」，另外

在抽象幾何概念測驗(Geometric Concept Test)的延宕後測部分，也是呈現同樣的結

果，此意味著「幻想情境組」的學生不僅對材料本身有較佳的學習效果，同時也

發展出較好的抽象化能力。 

Parker 與 Lepper 的研究結果在想像學習的向度上提供重要訊息，不過此結果

也有一些留待探討的問題。首先，若在學習材料中加入「情境」，會使學生產生較

高的學習動機，而且也會提升其學生成效，並且也有助於抽象化能力的發展。進

一步探究，可發現這三個情境有兩個共通處：(1)「情境」對學生而言既熟悉又陌

生，他們可以從故事、報導或是其它管道獲取相關的訊息，但卻缺乏真實參與的

機會，也就是說，學生有一些相關基模，但並不完全能掌握真實的狀態，因此可
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保有一些想像的空間；(2)情境中含有「問題解決」的成分，對學生來說，完成這

些任務的目地不只是「知道」如何操作這些圖形，而是他們會意識到「正確操作

圖形」有助於解決問題。也就是說，在學習內容中加入「解決問題」的目標，會

促使學生去注意並且掌握關鍵且核心的概念或技能。 

第二，想像也需要透過一再地練習與操作。在這個研究中，每位學生皆有充

分的時間進行學習與操作，即便第二個研究控制在 30 分鐘，學生仍可在時間內不

斷的嘗試與解決問題。 

第三，關於「想像力」在學習當中的機制仍須要進一步探究，雖然研究結果

發現想像性的材料有助於學習，以及抽象能力的發展，不過作者較從動機引發的

觀點進行探討，針對想像材料如何促進學習的機制、為何想像材料較能發展出抽

象化能力，甚至是要如何將想像的元素融入教學設計中，皆未在研究中說明與論

述，本研究認為此文獻缺口值得再進一步探究。  

（三）小結 

前述研究帶給本研究兩個重要的啟示，並成為建構「想像力教學模式」重要

的基礎論述： 

1.「故事」是促進學習與想像的一種媒介 

藉由故事或脈絡化的方式組織教材，除了欲學習概念知識之外，學生還能從

中培養各種能力（例如：問題解決）、了解或體會某些重要的價值，甚至是知道如

何將這些新學習到的事物用於問題解決，甚至是創造新的事物。因此，這為使用

「故事」串聯學習、想像與創造的教學，提供一個論述基礎與實徵研究的證據。

此外，本研究也在相關的研究當中找到利用「故事」促進學習、想像或創造的支
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持性研究 (Frisch & Saunders, 2008; Frisch, 2010; Ford, 2004; Ritchie, Rigano & 

Duane, 2008; Solomon, 2002; Stinner,1995;林偉文，2011)。 

2.富有想像性的「內容」即能觸發學生的想像力 

透過前述的研究發現，在教學中善用想像性的元素，並且適切地與教材結合，

即能引發學生的想像力。而且相對於過去的創造力教學，本研究所引述的相關研

究，並未特別教導「思考策略」或「想像策略」，僅是呈現學生感興趣的故事或情

結，即能達到引發想像力，並且促進學習的效果。此給本研究一個重要啟示，即

發展「想像性學習內容」可視為建構想像力教學模式一個重要的部分。 
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貳、「創造」導向的想像力教學 

想像力教學(Teaching for imagination)主要的目的在於引發學生的想像力，使學

生在學習與思考的過程中透過各種表徵操弄，產生出新的想法、概念或是複雜的

認知結構，進而導向創造。由於想像有助於新奇想法的發展，因此如何透過教學

或學習的歷程激發想像力，也廣受不同領域的重視。以下將從各面向探究想像力

的教學，並且歸納想像力教學的重要元素。 

一、不同發展階段的想像力教學 

在過往的文獻中，皆指出想像力與創造力之間的密切關係，不過大部分的研

究者仍著重於探究創造力教學，以及如何激發學生的創造力。可能的原因有兩個

面向：(1)想像力被視為創造力的一個部分或元素，因此探究創造力教學的同時，

亦包含了想像力教學；(2)想像力被視為難以具像化，甚至不知如何進行測量或評

估，相對而言，創造力有具體的產出與評估的指標，因此進行創造力教學也有較

明確的步驟或操作過程。然而，隨著許多研究對於想像力定義、概念與運作的探

究，想像力在學習與想法發展上的獨特性已趨明確，也有學者提出相關的教學方

法與策略。 

Smith 與 Mathur (2009)曾回顧想像力教學相關文獻，歸納出在教室中常見的一

些想像力教學活動，並且從不同發展階段說明如何在教室中進行想像力教學，而

本研究也以此架構，另再加入相關的實徵研究與學者觀點： 

（一）國小以前 

「故事」(story)與「遊戲」(play)是激發學生想像力最主要的教學活動。在教

室當中，教師常透過講述奇幻故事(fantasy story)，或是讓學生閱讀故事書或繪本，
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幫助學生區別奇幻與現實(reality)的差別。在這些故事中，根據不同的內容可達成

不同的效果，包含「促進理解」、「協助他們正確的使用想像」、「從中學習一些正

向的行為」……等。通常「說故事」(storytelling)是在教室中最常見的故事活動，

教師可利用故事做很多變化，包含請學生重述故事段落、製造聲音效果或請學生

即興改編故事。此外，藉由「故事再現」(story reenactment)的方式，孩子也可以創

造類似的故事(Kieff & Casbergue, 2000)。 

奇幻或想像性活動 (fantasy and imaginative activities)也常出現於想像力教學

中，而且通常會與故事做結合，讓學生以較為動態的方式激發想像力。當孩子參

與幻想或想像的活動時，會增加他們正向情緒並促進學習，若活動內容可以連結

他們本身的幻想遊戲或是想像時，也會引發孩子學習的動機。Singer 與 Singer(1990)

認為，教師面對年紀較小的學生，應該扮演一個主動引導的角色，讓孩子可以透

過正確的引導參與活動，進而掌握正確的學習概念。有研究者曾經提供一套想像

遊戲的引導訣竅(tips)，說明如何進行「超級英雄幻想遊戲」(superhero fantasy play)

以建構學生的學習經驗：(1)帶著孩子辨認英雄人物的特質，幫助孩子看見在其優

點背後的仁慈、熱心助人、誠實....等特質；(2)當孩子表現出像英雄人物般的行為

時，嘉許他們；(3)討論現實生活中的英雄，並且了解每個人都可以是英雄；(4)討

論電視或電影中的英雄，討論扮演它們的人如何做到，而自己若要成為英雄可以

採用那些安全的方式；(5)選定一個英雄人物，解釋跟他特質相關的概念；(6)協助

孩子建議發展英雄的目標。(Kostelnik , Whiren & Stein,1986) 

Woodward(1984)則建議教師可以採用一些方式，引導學生進行戲劇性遊戲：(1)

規劃遊戲活動的主題，並且提供與主題相關的經驗；(2)創造可以讓學生參與的脈

絡，並且提供可以擴大這個遊戲的道具；(3)在有需要的狀況下，教師必須監控並

且介入遊戲中，而且教師也要主動的參與這個想像的活動。Rosenberg(1987)提出
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額外的補充建議，認為教師必須確保學生能夠主動參與，並且規劃與評估這些活

動，同時增加一些想像的腳本。而且，最重要的關鍵是，教師能夠提供機會讓學

生組織與結構化這些活動，不要去打斷或是過度控制。 

Kieff & Casbergue(2000)認為教師可以使用引導式奇幻活動(guided fantasy 

activities)引發孩子的想像力，這種活動是有計畫性的將焦點放在某個科目或點子，

在活動中，孩子可以連結相關經驗去創造一個想像性的劇本。例如：孩子要學習

「動物」主題時候，就可以讓他們規劃一個想像性的旅遊，計畫要去動物園。此

外，也可以假裝他是個獸醫，要去分辨不同的物種。實務工作者也建議，對於較

小的孩子(大約 2 歲~3 歲)應該要能連結到比較具體的經驗，而較大的孩子(大約 4

歲~5 歲)可以加入更多奇幻的部分進入遊戲之中。這種類型的教學活動不僅可以讓

學生運用想像力，也可以讓他們學習特定主題的知識概念。也有其它的遊戲也可

以促進情緒或是語文能力發展。例如：默劇(pantomimes)、指頭遊戲(finger-play)、

木偶(puppets)、或是故事遊戲(story)。  

（二）國小至高中 

到了國小之後，「故事」與「奇幻或想像性活動」仍是引發學生想像力的重要

教學媒介，並且伴隨著認知發展，也加入了較多知識性的元素，以及複雜的思考

活動。Wood 與 Attfied(2005)主張，建構課程的同時，也需要考慮到內容，故建議

採用計畫(planning)、組織(organization)、應用(implementation)、評量(assessment)、

紀錄(documentation)與評估(evaluation)五個歷程，建構在學習中的遊戲。例如：教

師可以使用 J.K 羅琳的《哈利波特》作為遊戲內容的參考，建立一個霍格華茲學校，

並假設在這個學校的每間屋子中都有特別的工具，假如學生要製作出一個發亮的

魔杖，教師可教導學生如何使用相關素材製作出發亮的枴杖。在這樣的活動中，
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教師塑造想像的情境並且製造任務，而學生為了解決任務，就必須學習新的知識

與技巧，並且運用以問題解決，教師則在過程中教導學生相關知識與方法。

Frisch(2010)也主張教師應該具備編寫「故事」的能力，故以職前教師為對象，探

究他們如何撰寫科學故事。 

    寫作 (writing)是教室中常見的教學活動，只要孩子具備書寫能力，皆可運用

此類活動激發孩子的想像力。有助於想像力提升的寫作可分成兩種型態，第一種

是「故事書寫」(story writing)，請孩子寫一些奇幻、有趣或是想像性的故事；第二

種為「溝通性書寫」(transactional writing)，其也有助於發展孩子的想像，例如：

寫信或報告給報紙，表達他們不同意記者對於蜘蛛人負面的觀點，這些雖然是傳

統的寫作，但也都需要利用到想像。當然，用這樣的方式還可以更進一步讓孩子

使用想像學習更複雜的文法結構(Brill, 2004)。 

在教室或課堂中營造「假裝的世界」(make-believe world)，讓學生了解主要的

教學概念，也是另外一種想像力教學的運用。Smith 與 Mathur 舉一個自然科教師

為例，這位中學老師發現教學生食物鏈與生態系統，常常會讓學生覺得真實世界

的關係太過簡單與複雜，為了解決這個問題，教師在課堂中創造自己的生態系統，

並讓學生參與互動。學生透過這個假裝的生態系統了解真正的概念後，再將其運

用至真實世界。 

從文學作品中擷取一切想像的文字，運用於跟非關文學的科目，也可以增加

孩子的想像力。有學者曾用小說《Flatland》對 13 及 14 歲的孩子進行代數的教學

(Sriraman, 2004)。Nicol 與 Crespo(2005)也曾在數學課中運用《Flatland》，並請學生

完成兩個想像的任務，其中一個任務「平面世界」(Flatland Tasks)將數學的幾何圖

形特性與關係，利用故事的方式呈現出來，請學生隨著主角所處的故事情境中，

一起探究與解決任務，擷取部分故事內容：「我們的士兵是直線。我們的工人是等
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腰三角形，兩邊各長 27 公分。第三邊，或稱基底，是非常短的，通常不超過 3 釐

米。這導致兩等邊形成一個非常尖的銳角，其對於特定種類的任務非常有幫助，

像是犁田……我們專業的人士是正方形（我也歸屬於其中）甚至是五邊的圖形或五

邊形。我們最優秀的醫生和律師都是正方形……」 

利用 Sternberg 所提的智力三元論進行教學，也具有引發想像力的功能。教師

在教學中可以強調分析(analytical)、實用(practical)與創意(creative)，而創意中就包

含了想像與頓悟(Sternberg, Torff, & Grigorenko, 1998)。許多研究皆發現，以這三種

作為智力的成分，會比傳統強調分析智力的教學更有利於學生。另外研究也有發

現，若是學生處於強調跟自己較優勢智力相符的組別學習，則其學業表現也會較

佳。 

最後，在教學中加入創造力相關的活動也有助於想像力的提升。想像力與創

造力有緊密的連結，一方增加也會引起另一邊的增長，因此運用相關的創造力活

動，對學生的流暢、獨創、變通與精密能力進行訓練，亦可提升想像力。 

（三）大學以上 

Karwowski 與 Soszynski(2008)發展「創造力角色遊戲訓練」(Role Play Training 

in Creativity, RPTC)發展大學生的創意想像，並讓其理解想像力在創意問題解決中

的角色。形式採用 1 日工作坊(8 小時)與 4 次會面(每次 2 小時，共 8 小時)兩種型

態，參考 Finke, Ward 與 Smith(1992)與 Necka(1987)的創意歷程，在訓練課程中引

導大學生進行一些思考或心智練習，包含「演繹及歸納思考」(deductive and inductive 

thinking)、「隱喻使用」(metaphor)、「心智轉換」(mental transformation) 與「關聯

思考」(associative thinking)。其研究結果發現，這樣的訓練可以有效提升學生的流

暢力與獨創力。 
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二、自然領域的想像力教學研究 

（一）「創意科學教師」的想像力教學研究 

Ho, Wang 與 Cheng(2013)曾探究自然科教師指導學生進行科學展覽的歷程，其

中雖著重於學生的科學點子的發想，不過亦同時呈現教師在過程中如何進行教學

與引導。研究中透過訪談教師及學生，還有教室觀察，以質性分析的方式，發現

教師指導學生科展的過程中，可依據不同的科學想像力的運作方式引導學生，分

成三個階段：(1)初始階段(Initiation Stage)：學生要能夠界定問題，並且運用初始

想像力(inborn imagination)在心智上連結過去經驗與新點子，他們要能夠針對問題

想出很多點子或解決方法，因此「數量」是這個階段想像的重點，「腦力激盪」

(brainstorming)為主要產生點子的方式。而教師的責任則是引導學生觀察生活周遭，

使其產生好奇心，並且利用各種方式鼓勵學生想出許多可能的點子；(2)動態修正

階段(Dynamic Adjustment Stage)：學生在此階段主要是透過想像力找到點子之間的

關係，並且產生新的解決方案，故點子會有「數量」與「品質」上的改變。教師

在此階段扮演重要的角色，其必須要使用過往的經驗以及專業知識，引導學生專

注於較有可能的點子，並拋棄那些抽象且不實用的想法；(3)實際應用(Virtual 

implementation Stage)：本階段的重點在於如何將點子變成一個實際的模式或是雛

形。教師會將焦點放在引導學生形成最後的產品，包含辨別與選擇產品的材質、

如何組合、思考最後可能的樣貌，其最重要是，協助學生連結過去經驗，解釋目

前點子的功能，以及繪製設計圖或是創作模型。 

林偉文等人曾以 21 位在科展指導或教學獲獎的教師為研究對象，採「放聲思

考法」(Think aloud)探究其創意教學設計的想像歷程，雖然對象並非學生，但卻可
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在教學設計之中，發現教師如何引導孩子理解自然科的抽象概念，或是協助他們

發想具有潛力的科展或發明展的題目。可歸納成三個部份說明： 

1.重視多元經驗的培養 

參與研究的教師皆強調「經驗」在自然科當中的重要性，尤其在引導學生發

想科展或發明展題目時，更常從經驗著手。在教學的過程中，教師常會使用「觀

察」一詞，建議學生從生活周遭或是看得見的事物中，找到不合理或不方便的地

方，以這些為基礎，發展想要探究的科學問題。另外，教師也常藉由影片、圖片、

書籍與敘說自身的故事，加強學生的經驗，豐富他們的視野。例如：有位國小自

然科教師教「摩擦力」時，會將學生帶到籃球場先打一場球，然後再請學生思考

造成贏球或輸球的關鍵，從觀察球鞋、球場、手掌大小到指紋，最後推導出，指

紋可能對輸贏有關鍵性的影響，並從這個方向思考科展的問題。另外，亦有國中

老師在課堂中進行關於再生能源的議題時，會讓學生看一本科學的漫畫，裡面是

有關基因技術的，然後再從中推導出能源與人類生存的關係，進而體會到再生能

源的重要性。總歸來說，教師之所以重視經驗，是因為經驗是重要的想像基礎，

沒有這些內容在腦中，學生也較難進行有創意的想像。 

2.故事或脈絡性的引導 

除了培養經驗之外，這些科展得獎教師也很重視學生如何習得新的概念。身

為有經驗的教師，他們在訪談過程中經常提到，學生在自然科學習當中，經常碰

到許多困難，多次的挫折之後，可能對於自然科學就漸漸失去學習的動機。為了

提升學生的動機，並且使他們能夠突破科學概念抽象化的障礙，教師常使用故事、

脈絡性的敘說，甚至是帶有隱喻意味的說明方式，並且把這些融入到教學之中。
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例如：有位國小教師要讓學生了解「摩擦力」的概念，設計了一個「餐桶」旅行

的活動，讓學生藉由每天吃飯前都必須要提的餐桶，推著在走廊上、操場上…..等

處到處旅行，並且請他們想像自己就是那個餐桶，在哪邊會遇到最大的阻礙，為

什麼。透過這樣帶有脈絡性的體驗，使學生了解到摩擦力的意義，同時也讓整個

課程變得有趣吸引人。另外，有一位國中老師要教生物中「適者生存」的概念，

於是設計一個遊戲，每個人都有五張卡片，上面寫著你最想擁有或最厲害的五種

能力。接著，教師出一些情境題，若卡片上的能力無法幫助你度過這個難關，就

必須把那個卡片丟掉，活動進行到最後，有些人被淘汰了，而有些人留下來，那

些留下來的人像是生物界中「適者生存」的那批生物，因為他們具有在這些艱困

環境中存活下來的能力。 

3.策略的教導與練習 

為了引發學生的想法，教師也常於課堂或指導科展之中運用許多策略，並且

也讓孩子練習使用。最常見也最普遍的為「腦力激盪法」，教師們通常會擬定一個

主題，請孩子想出跟這些相關的事物，或解決辦法，先從量的部分讓點子數目先

擴增。有了許多點子之後，教師則會引導孩子進行想法發展，在這個階段中，教

師經常運用讓想法產生「質變」的策略，例如：把一些想法合併、用另外一個角

度來想這個點子、增加或減少….等。 

雖然前述兩個探究自然科當中的想像力教學，在對象或分析向度上有些差異，

不過，有一些發現是相當類似的：(1)重視從生活經驗中觀察與連結；（2）引導學

生使用「質」或「量」想法發展的策略，並且讓他們適度的操作或練習。這與

Vygotsky(2004), Egan(2005)，以及 Smith 與 Mathur (2009)的主張及發現是相當一致

的。 
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（二）「職前教師」的科學想像力教學訓練 

林偉文等人所歸納的「想像力運作機制」轉化成「想像力激發課程」，並且用

於訓練職前教師撰寫「自然科教學故事」。研究對象為教育大學的 42 位大三學生，

採取採「單一受試者內」的準實驗設計，共進行 5 週的「想像力刺激課程」，並於

第六週請學生在線上程式創作自然科的教學故事。除此之外，在創作故事前，再

將學生分成兩組，一組由電腦程式設定為能夠在創作歷程中觀看「想像力刺激卡」，

另一組僅呈現創作的介面。研究結果發現，職前教師在後測的流暢力、變通力與

獨創力均顯著高於前測之分數，意即想「想像力激發課程」能促進職前教師的想

像力。再者，接受「想像力刺激」的職前教師在科學故事的「想像性」的得分也

顯著高於未接受刺激者，顯示想像力刺激有助於職前教師發展具有想像性之自然

科教學故事(Lin & Chu, 2014; 林偉文，2014) 

（三）小節 

從前述的研究可發現，在自然領域中進行想像力教學，教師通常會以科學知

識為基礎，並且教導不同的想像策略，甚至是提供能引發學生想像的刺激，以增

進學生的想像數量與品質。此外，運用故事或是脈絡化的情境當做教學內容或媒

介，也是常見的教學方式。 
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三、結合特定概念的想像力教學 

除了結合學科領域之外，亦有研究者與教學者將想像力教學運用於特定的議

題或概念之中，形成主題性的教學。以下將介紹「未來想像」相關的教學方案。 

（一）未來想像教學方案 

自教育部於 2011 年開始推動《未來想像與創意人才培育計畫》，許多現場實

務工作者開始發展「未來想像」的相關課程，通常以「未來」(future)為課程核心，

讓學生發揮其想像力，進而發展或創造屬於自己的未來。研究者回顧相關教學

(Chiang & Lin, 2011; Huang & Lin, 2011; Lai & Lin, 2011; 朱容樂、賴美辰、林偉文，

2013)，歸納出此類課程方案的特性： 

1.貼近學生經驗或在地化的主題 

為了引發學生的想像動機，並且考慮其認知及文化的脈絡，通常教師會選擇

與學生過去經驗相關、關於學生未來發展，或是一些在地化議題(如環保、社區發

展、文史……等)作為教學的主題。這些課程內容最主要的特性就是具有「脈絡」

(context)或「故事性」(story-like)，學生通常會有相關的經驗或知識結構，甚至可

能是在這個脈絡中的主角，而教師通常也會界定一個可想像的「未來」時間（例

如：20 至 30 年），讓學生可以運用現有的知識、經驗或是新學到的技巧，進而發

揮其想像力，產生對於未來生活或自我的新點子，若技巧許可的狀況下，也會製

作出可能的模型。 

2.運用多種激發想像力策略 

教師通常會使用一些策略或活動，讓學生產生更多的點子，並且活化其腦中
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的想像。研究者將教師常使用的策略分成四類： 

(1)觀察與探索 

教師會請學生蒐集相關素材，或提供一些資訊，引導他們想像未曾參與的過

去，此外，也可能提供機會使他們發掘未來可能遭遇的問題，教師藉由引入觀察、

探索與分析等策略，使學生不僅想像不曾看見的過往種種，也讓他們累積可想像

的素材。常見的策略包含「戲劇」、「故事」、「歷史分析」、「心智圖」、「5W1H 提

問法」、「訪談相關人物」…..等，而這些策略通常可以依據班級狀況，再搭配不同

的活動型態 

(2)「量」的想法發展 

想法數量的擴充通常是想像最初步的階段，教師通常會為學生設定一個大致

的方向，請他們盡可能的發想不同或奇特的想法，不過在此階段，通常會較偏向

鼓勵學生「想越多越好」。常見的教學策略包括「腦力激盪法」、「心智圖」、「曼陀

羅」….等。 

(3)「質」的想法轉變 

初始的想法通常需要透過轉化、修改、精緻化，甚至進行想法間的合併，方

能脫離既有的框架，蛻變成一種新的形態，而這種從原型（舊有）轉變成新型態

的想像策略，通常需要透過教導或練習。常見的策略包含「戲劇或劇本」、

「SCAMPER」、「組合不同元素」、「隱喻」……等。 
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(4)「價值」的選擇 

想法發展至一定階段後，為了凸顯最核心的想法，使得最具潛力的被保留下

來，通常教師會引導學生去進行選擇。這個策略看似跟想像本身關係較不密切，

但通常扮演著決定性的角色。學生通常需要改變原有的思考方式，從不同的角度、

利益關係人，甚至是更上層的普世價值去決定想法發展的方向，因此學生需要想

像的型態會有所轉變，會以一種更聚斂、更符合邏輯、抽象的方式思考，而這種

想像方式通常也處於創造歷程較後端的部分，若能通過「適當性」的標準，即有

可能達到創新的階段。教師常使用的教學策略包含「六頂思考帽」、「交叉衝擊矩

陣」、「二元對立」……..等。 

3.重視想法發展的歷程與修改 

由於想像本身是一個動態的歷程，以一種非線性的方式運作，在未形成最後

產品或結果之前，都充滿了變動與彈性，因此教師通常透過多種教學活動的介入，

協助學生跳脫既有框架，或是豐富這些想法。在「想法檢視」的部分，於點子或

想法發展的歷程中，教師會提供許多機會讓學生檢查或重新再思考自己的點子，

並讓學生了解一個好的點子是需要透過不斷地修改、增加，甚至是取捨，才能產

生新的變化，甚至是變得可行。在這類方案中，教師常用的方式包括「暫停現在

的思考，回頭檢視自己想法發展的過程」、「藉由同儕的力量，互相檢視與討論彼

此的想法改變」。在「想法修改」部分，教師通常會提供適當的鷹架，使學生獲得

適當的支持或策略，以修正自己目前的想法，甚至是突破可能的盲點。教師常用

的方式有「暫停現在的思考角度，跳到另外的角度重新想想看」、「運用同儕的角

度，補充或修正點子」。 
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4.多元化的學習結果或產品 

雖然想像是奠基於知識與經驗之上，不過想法的發展有時與專業知識或技巧

無法並進，因此，可行的想法運用替代性的呈現方式，即成為這類課程的特色。

寫作、繪圖、發表演說、模擬情境或是模型製作是常見的方式，雖然學生受限於

本身或是實際上的技術無法達成，但通常可以透過這些活動，將自己具有潛力的

想法展現出來。  

（二）未來想像評量任務 

「未來想像評量任務」是一套結合課程與評量的工具，主要是了解學生「想

像未來」的潛能與表現。此評量任務係參考英國 Goldsmith 大學所發展的「評量設

計創新能力工具」，並由研究者修正後，融入「想像」與「未來」的元素，經過在

臺灣實際地試驗與修改，進而確立評量模式與評分指標（Chu, Lin & Chiang, 2013; 

林偉文、朱采翎、江欣珀，2012）。評量模式發展後，透過教育實務工作者完成了

幾個案例（林偉文 、朱采翎 、陳玉樺 、陳彥如 、林妙茹 、謝筱岑、彭淑玲、

黃玟旗，2013），並且進行信、效度驗證，研究者從這些案例中歸納出幾項對於想

像力教學的啟示： 

1.具有想像性的主題 

由於未來本身就具有某種程度的想像性，再搭配適當的主題，則學生較容易

投入與想像。在這些案例當中，教師運用現有的課程材料，並且融入的未來的元

素，引發學生的動機與情緒，在一種感覺「切身相關」的情境之下，想像其未來

可能發生的種種。這類的課程內容通常都有一種「知其所然，但不知其所以然」

的特性，也就是說，學生知道那些事物所代表的意義，可是卻不了解真正實際的
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狀況，所以他們可以運用現有的經驗或知識基礎，去想像多種可能的未來狀況。

例如「臺灣未來亮點」、「遇見未來領袖」、「發現 2030 年的臺灣奇蹟」…..等。  

2.過去經驗的連結 

教師引導學生想像未來時，皆會強調未來不是憑空發生，通常會與過去有連

結，因為過去的經驗跟知識是一個基礎或工具，讓人們面對未知的未來。例如：

要發想一個新的未來政府單位，學生必須要先了解目前的政府組織跟其功能，也

需要從現況中找到一些問題或狀況，若就目前的政府單位是無法解決的。有學生

即發想出「人造部」，因為他觀察到臭氧層破洞得很嚴重，若再惡化下去，人類將

會暴露在過多的輻射當中，所以人造部的功用就要造臭氧，於是他想到自然課當

中學到的用「蘿蔔丁」加上「雙氧水」產生氧氣的知識。 

3.想法刺激的策略運用與循環練習 

在課程進行的過程中，為了協助學生發想出多種點子，教師會採個人與團體

的腦力激盪，並藉由循環與反覆的歷程，讓學生能夠純熟地運用這些能力。再者，

當想法發展至一個階段，教師也會請學生停下來，從不同的角度思考這個點子，

引導他們做質的轉化，或是品質的提升。而這些策略在課程進行的當中，都是一

再出現，有多次的練習機會。 
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第四節  想像性學習材料編制原則 

發展「想像性學習材料」為本研究重要目的之一，從文獻探討中發現，學生

能透過想像進行學習，並且引發想像力，進而產生創造力。研究者透過想像力理

論、想像力教學與學習、創造力教學，以及相關的研究發現，藉由「故事」或「有

脈絡性」的方式呈現教材或教學活動，不僅能融入學科知識，也能同時引發學生

的想像力(Chu, 2014; Egan, 2005; Frisch & Saunders, 2008; Frisch, 2010; Ford, 2004; 

Lin & Chu, 2014; Parker & Lepper, 1992; Ritchie, Rigano & Duane, 2008; Smith & 

Mathur, 2009; Solomon, 2002; Stinner,1995; Starko, 2010; Vygotsky, 2004)。因此，本

研究以「故事」作為學習材料呈現的方式，並且從文獻中歸納出適用於自然學習

領域的教材編製原則。 

本研究共歸納出 5 項「想像性學習材料」的編製原則，分別說明如下： 

一、包含知識或有意義的概念 

假使以創意的結果當成最終的教學目標，在想像性學習材料中放入知識就是

必要的條件之一，因為創造力被認為是「獨創力」與「適當性」的結合(Runco & Jaeger, 

2012)，而適當性通常是由知識所提供。Vygotsky(2004)觀察到，孩子們的想像通常

不會成為一個真實的產品或結果，因為他們的想像充滿了奇幻與不切實際的事物，

而這些內容通常不是建立在知識或邏輯之上。在許多創造力的理論中，會提到知

識（或是領域知識）是不可或缺的創造基礎。Mayer(1999)認為「適當性」

(appropriateness/usefulness)是評斷一個產品是否具有創意的準則之一。

Csikszentmihalyi(1996)也強調領域知識對於創造力的貢獻。Amabile(1999)則提出了

領域相關的知識(domain-relevant skills)與創造相關技巧(creativity-relevant skills)是

在發展專業領域創造力的重要條件。從研究科學創意教師的研究中亦發現，科學
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教師認為，知識是想像與創造的基礎（林偉文、朱采翎、王毓苓、劉家瑜，2010；

林偉文，2011）。 

二、幽默 

幽默經常被視為引發想像的情緒條件，因為有趣的事件或笑話會較容易引發

關注。正向的情緒在引發想像的歷程中扮演關鍵的角色，通常被引發的情緒越多，

想像也較容易豐富(Vygotsky, 2004)。Egan(2005)認為幽默或笑話是個體從文化中自

然習得的認知工具，也同時是想像的來源。也有研究提到，幽默的事件能夠讓學

生投入課堂活動，並且提升其創造力(Ziv, 1976, 1989)。除此之外，有許多創意的

教學會採用笑話、奇幻或誇張的事物以引發學生的動機(Starko, 2010)。Goff 與

Torrance(2000)也將「幽默」納入創造思考測驗的評分指標之一。 

三、挑戰 

本研究整理相關文獻，發現在學習材料中增加挑戰可以達成三個目標：第一

個目標，學生能夠有機會運用知識解決不確定或弱結構的問題(Solomon, 2002)。例

如：在 Sriraman(2004)的研究當中，學生被要求利用數學概念解決兩個想像性的任

務，而經過此歷程後，學生提昇了運用數學解決問題的能力。第二個目標，學生

有機會從主角人物身上觀察到如何運用知識解決問題。一套以「自然科學知識」

為主要核心的童書-「甘特寓言」(Gunter’s Fables)，其即是採用故事的方式進行編

排，讓主角遭遇困境之後，再由具有科學知識背景的配角來協助其解決（甘特．

鮑利，2012）。第三個目標，挑戰經常用遊戲的方式來包裝，以引發學生的期待與

探索。例如：在 Parker 與 Lepper(1992)的研究中，為了讓學生學會圖形相關的概念，

其利用「讓太空人回到太空艙」與「海報尋找寶藏」的情結性元素，讓孩子在電
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腦上操弄圖形。研究結果發現，學生不僅表現出較高的動機，其延宕後測也顯示

了，學生在記憶與轉換的表現上也較好。 

四、鮮明影像 

許多探究想像力或想像效果的研究，經常會聚焦在「心像」(Mental imagery)

的清晰度。若在想像歷程中，影像越清晰或鮮明，意味著個體有越多可以操弄的

表徵。因此，有大量的研究實證了引發心像或是圖像化表徵，能夠促進學習效果

想像力或創造力(Cooper, Tindall-Ford, Chandler & Sweller, 2001; Egan, 2005; Ginns, 

Chandler, & Sweller, 2003; Glenberg, Gueierrez & Levin, 2004; Hoff, 2005; Kester, 

Kirschnr, & Van Merrienboer, 2005; Leahy & Sweller, 2004; Leahy & Sweller, 2008; 

Leopold & Mayer, 2015; Mayer, 2009; Mayer, Steinhoof, Bower, & Mars, 1995; 

Sadoski & Paivio, 2013; Singer, 1999; Starko, 2010)。 

五、意想不到的結局 

「意想不到的結局」與神祕感(Mysterious)（Egan, 2005）及另類思考(Alternative 

Thinking)有關，前者主要引發學習者的好奇與探索，而後者意味著個體不能以邏

輯預測或直線思考，需從不同的角度看待事物。此外，意想不到也帶有打破心智

或功能性固著(Functional Fixedness)。在許多著名的小說、電影或寓言故事裡，經

常會在情節上有許多轉折，使人難以預測最終的結果，例如：哈利波特。 
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第五節  想像力教學模式建構 

本研究透過文獻探討，建構「想像力的教與學模式」(Model of Imaginative 

Teaching and Learning，MITL)，主要目的為提升學習成效與想像力，並且導向創

造。模式中包含兩個層次，第一層次為學習者層次，呈現學生在創造過程中「想

像」、「學習」與「創造」三者之間的關係，即圖 2-5-1 中內圈交疊的三個元素。第

二個層次則為教學層次，即利用想像引導學生進行學習與創造的歷程中，教師可

實際操作的步驟，包含「運用想像引入概念」、「想像激發策略」與「想像的實作」，

即是圖 2-5-1 中外圈的三個元素。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-5-1  想像力教與學模式圖
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在「想像力的教與學模式」中，教學者透過引發與發展想像力的教學歷程，

促使學習者內在的認知狀態產生變化，以達成提升學習成效與創造力的目標。以

下分別說明兩個層次與如何驗證。 

壹、學習者層次 

一、各元素說明 

（一）想像 

從想像力教學的相關文獻中發現，「想像」一詞在教學中所指涉的意思有三大

類：(1)想像性的教學內容：意即教學內容的呈現係透過特殊編排或轉化，帶有較

重的感官特性（特別是鮮明的視覺影像），並且能引發學生正向情緒或好奇心，其

中包含模擬、預測、假設（或假裝）……等元素，並且會以「脈絡」組織這些元

素（Egan, 2005; Frisch & Saunders, 2008; Frisch, 2010; Ford, 2004; Glenberg、

Gutierrez & Levin, 2004; Parker & Lepper, 1992; Ritchie, Rigano & Duane, 2008; 

Smith & Mathur, 2009; Solomon, 2002; Stinner,1995）。(2)想像的學習策略：即教師

會引導學生使用一些想像的策略，促進學生的新概念獲取(Cooper, Tindall-Ford, 

Chandler, Swellwer, 2001; Ginns, Chandler & Sweller, 2003 ; Kester, Kirschner, & Van 

Merrienboer, 2005; Mayer, 2009; Mayer, Steinhoff, Bower, & Mars, 1995)；(3)想像力

的激發策略：即透過教導學生想像或思考的策略激發學生的想像力，使其能夠在

想法的質量上提升，並且產出獨創或是超越現實的想法(Ho, Wang & Cheng, 2013; 

Karwowski & Soszynski, 2008; Lin, Chu, Wang & Chu, 2011; Smith & Mathur, 2009;

林偉文，2011)。 

前述三種學習中的想像，在學習歷程中互相搭配，彼此之間的比重之分配係
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依主要學習目的而定，研究者根據文獻探討，將其分類成兩項目標： 

1.提取長期記憶中的知識或經驗 

想像性的教材通常以學生的經驗出發，將其熟悉或是感興趣的題材融入教材

當中，故學生在學習過程中，較能從長期記憶中提取出相關的元素或片段，同時

也引發其相對應的情緒。想像的學習策略通常運用於新概念的獲取，藉由提取相

關的先備知識，以協助學習者建構新的概念。而在想像激發策略部分，通常會考

量學生的經驗或先備知識，在教導策略的過程中使用學生熟悉的主題，以協助其

想出各種可能的點子，之後再讓學生使用不同的策略，改善想法的獨創性。 

2.轉化或重組既有的知識與經驗 

在這個目標中，又可分成兩個次目標，首先，利用轉化或重組既有的經驗，

可以協助學生建構新的概念。在 Vygotsky(2004)的文章中曾舉了一個例子，學生在

書上讀到「非洲沙漠」時，雖然他並未實際走訪過沙漠，但因為他的基模當中有 「沙

子」、「沙丘」、「缺水」，以及他可能看過「沙漠動物」的圖片，所以他可以利用這

些既有的經驗，建構出「非洲沙漠」的樣貌，而其即透過這樣的方式形成「非洲

沙漠」的新概念。第二，轉化或重組意味著，知識或經驗需脫離原始的樣態，以

一種進化或新的形態出現，此即為一種導向創造的想像運作。 

（二）學習 

在本模式將「學習」界定為兩個面向：(1)知識概念的學習：意即能夠協助個

體解決問題或是產生創意結果的知識、概念或是經驗。此亦分成兩類，第一類可

視為先備知識或是個體過去的經驗，是由個體在其文化脈絡環境中習得，或是透
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過各類正式或非正式的學習獲得(Vygotsky, 2004)。個體在想像或創造的歷程中，藉

由適當的刺激或提取，能協助個體學習新概念或是成為想像操弄的表徵(Egan, 2005; 

Ho, Wang & Cheng, 2013; Lin, Chu, Wang & Chu, 2011; 林偉文，2011)。第二類是即

將習得的新概念，其尚未存在於個人的認知基模當中，但卻是解決問題與創造的

必要元素。在此模式當中認為，學習這類有利於創造的新概念可透過想像，包含

想像性的學習材料或是想像的策略(Egan, 2005; Smith & Mathur, 2009)。 (2)策略學

習：意即學習使用想像相關的策略，協助個體建構新概念(Cooper, Tindall-Ford, 

Chandler, Swellwer, 2001; Ginns, Chandler & Sweller, 2003)或是發展獨創的想法

(Chu, 2014; Ho, Wang & Cheng, 2013; Lin & Chu, 2014; Lin, Chu, Wang & Chu, 2011; 

林偉文，2011)。前述兩者共同存在於學習歷程中，且關係密不可分，而學習在本

模式中主要有兩個目的：(1)習得新概念：即透過想像的方式轉化學習內容，或是

連結舊經驗與新概念之間的關係，使學習者能運用有效的方式習得新概念。(2)產

生獨創的想法：無論是新概念或是想像的策略皆是以解決問題與創造為導向，故

在概念形成的過程中會以想像的元素融入，使個體在提取時，連同時提取利於想

像的相關部分，以協助其進行想像與創造。此外，策略的學習係為了協助個體運

用有效的方式，將新概念運用於創造的歷程中。 

（三）創造 

根據創造力的定義，創造力是指能夠產生具有「獨創性」(Originality)與有效

性/價值(effective)的產品(Runco & Jaeger, 2012)。探究想像力與創造力的學者對於

兩者的異同有相近的看法，亦即無論是想像力或創造力，都強調想法的「獨創性」，

不過，相對於想像力，創造力更強調「有效\價值」，想像力常常可以產生獨創性

的想法，不過，想像的結果不見得能夠變成實際的狀態或物品(Ainsworth-Land,1982; 
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Lin, Chu, Wang & Chu, 2011; Vygotksy, 2004; 邱發忠、陳學志、林耀南、涂莉苹，

2012；詹志禹、陳玉樺，2011)。將想像力轉變成創造力的關鍵在於「知識」或「領

域專業」，也就是說，個體所想像的獨創點子或想法是否有運用到知識或某個領

域的專業(Amabile, 1983; Csikszentmihalyi, 1996)，從實徵研究中亦發現，許多創意

教師認為知識是創造的基礎，那些可稱之為創造力的表現或作品，通常是學生能

運用知識產生獨特的想法(Ho, Wang & Cheng, 2013; 林偉文、朱采翎、王毓苓、劉

家瑜，2010；林偉文，2011)。 

基於前述的探討，本模式在學習歷程中所指涉的「創造」，意指學習者能夠運

用想像的方式，獲得新概念或知識，並將其運用於問題解決或發想創意的產品，

進而產生出獨創的結果。 

二、各元素間的關係 

「想像」、「學習」與「創造」三者在學習層次上密不可分，在以創造為目標

的學習當中，三元素相互交疊，並以動態的關係演化成不同的學習型態。三者彼

此之間的關係說明如下： 

（一）想像與學習 

在以創造為導向的學習歷程中，「想像」與「學習」之間有多重的複雜關係，

其互動透過交疊、循環或互相支持等方式，協助個體獲得新概念，並且發展具有

原創性的想法。其互動關係可從兩方面進行說明： 

1.想像促進學習 

大部分學者定義想像力，皆指出想像力是一種不受時空限制的能力，其能喚
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起不存在於當下的感覺、知覺、經驗或是概念，並且藉由轉化，產生有別於原始

型態的認知產物(Lewin, 1986; Singer, 1999; Vygotsky, 2004; 詹志禹、陳玉樺，2011)。

故有研究者主張，將想像的元素運用在學習的歷程中，能夠提升學生的學習成效，

並且增進其想像力(Egan, 2005)。Smith & Mathur(2009)回顧想像力教學相關文獻時，

亦發現教師們為了增進學生的認知、情意或想法獨創性，會在教學中融入想像的

元素，使其教材或教學活動富有想像性。探究想像效果(imagination effect)的研究

中引導學生使用圖像式的想像力學習策略，並且發現能顯著提升新概念的理解、

記憶與運用(Cooper, Tindall-Ford, Chandler & Sweller, 2001; Ginns, Chandler, & 

Sweller, 2003; Leahy & Sweller, 2004; Leahy & Sweller, 2008; Leopold & Mayer, 

2015;Tindall-Ford & Sweller, 2006)。基於前述的探討，「想像」無論是以學習內容

（或活動）或策略形式，皆對新概念的學習有促進的作用。透過適當的刺激或活

化的歷程，想像力能協助個體提取相關的表徵與基模，再藉由學習活動或想像的

策略，使個體能使用既有的表徵或基模對新的現象進行探索、預測或形成假設。

最後，經由對於表徵的操弄與轉化，以及基模的調適，以獲取新的概念。 

2.學習激發想像 

此作用可分成兩個部分說明： 

(1)學習的結果是想像的基礎 

個體進行想像時，係藉由不存在於當下事物的操弄，而那些不存在於當下卻

能進入想像歷程中的事物，即個體過去曾經習得的知識或經驗。Vygotsky(2004)提

出，人類所想像的任何事物都不是憑空而來，那些看起來奇幻或不可思議的事務，

其實都是組合個人過去經驗中的某些元素。其另外提到，人類是可以透過別人的
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經驗進行想像，但這個前提是，個體需要具備想像他人經驗的元素（例如：雖然

個體沒有去過南北極，但仍可以透過課本或他人描述了解極地氣候的概念，因為

其具備有冷、冰塊、風、雪等概念，所以可以透過元素的組合了解極地氣候）。 

再進一步探討哪些類型的學習結果有助於想像，本研究聚焦於「知識」的面

向。Mumford, Blair 與 Marcy(2006)提到，在問題解決的歷程中存在多元的知識系

統，彼此之間存在有四種交互作用，其中「促進效果」(Facilitative Effects)與「綜

效效果」(Synergistic Effects)較能產生令人意想不到的解決方案，這兩者的共通點

是，當其中一種知識系統被觸發時，也會同時帶動或觸發另外的知識系統。而在

Mumford 等人所提出的知識系統中，「以案例為基礎的知識」(Case-Based knowledge)

對新手的負荷量最小，因為案例知識中充滿許多脈絡性的線索，使新手知道如何

建構問題、形成計畫與評估。此類型的知識也較能協助新手有創意的解決問題。 

根據前述的探討，並結合 Vygotsky 的對於想像力的觀點，本研究認為若新概

念在建構的歷程中，即涵蓋幾類知識系統，並且以具脈絡性的方式呈現，則當個

體運用新概念進行問題解決或創造時，其所提取或觸發的就是多種知識類型，而

此種學習結果將可能促進想像，特別是想法的獨創性。因此，本研究基於前述的

文獻基礎，編製想像性的教材，以故事的形態呈現，並且融入其它知識系統元素，

目的在於使學習者能於建構新知識時，即帶有利於想像的元素，並能於適當的時

機輔助其創造。 

(2)學習運用策略會促進想像 

雖然有學者主張，想像力為人類天生的能力（Egan, 2005; Vygotsky, 2004），不

過，研究亦發現，教導學習者使用策略可提升想像的質與量，並且較可能導向創

造的結果(Chu, 2014; Ho, Wang & Cheng, 2013; Karwowski & Soszynski, 2008; Lin & 
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Chu, 2014)。此外，從創造力教學的相關文獻中以顯示出，教導學生使用創造的策

略，能有效提升其創造力(Scott, Leritz, & Mumford, 2004; Starko, 2010;)。因此，從

過去的文獻中可知，教導學習者使用想像或創造策略，能夠促進想像的品質與數

量。 

（二）想像與創造 

想像與創造之間存在著複雜的動態關係，可由 Finke 等人(1992)的生產探索模

式說明。首先，個體在創造的歷程中，在「前發明結構」階段會透過各種想像的

運作產生可能性的想法，之後到了「探索階段」，獨創且可行的想法會被保留，甚

至成為具體的產出，而那些無法具體化或不夠成熟的點子會再回到「前發明結構」

繼續被想像與探索。 

由上述論述可發現，想像對於創造的主要作用在想法的探索與發展，而某一

想法是否成為創造，則取決於創造產品的標準，若點子符合標準，即可被保留下

來。而「獨創」與「適當性」通常決定了該想法是否為創意產出，其中「獨創」

是兩者的共同交集，若想法具有獨創性，但其適當性卻很低，代表了想法尚有修

改跟發展的可能；不過，若想法只有適當性，通常不會被納入考量(Chu & Lin, 2013)。

簡單而言，當透過想像所發展的點子經過標準的檢核，無法通過的狀況下，就會

再回到想像的階段，重新再運作，而這個歷程會一直持續到創造的結果確定為止。 

此外，創造的結果通常也容易激發下一波想像。從許多創意人物的創造歷程，

或是創意產品的發想過程中，可發現當其產生一個創意的作品之後，會以此作為

起點，再開啟另外一個創造的歷程(Catmull & Wallace, 2014; Lehrer, 2012)。因此，

個體會再重新啟動想像力，並且經由不斷的探索、嘗試與檢核，進而產生下一個

創意的作品。 
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（三）學習與創造 

學習與創造有著相互依存的交疊關係，在創造的歷程當中，以動態的方式影

響彼此。本模式將兩者個互動關係分就兩部分說明： 

1.學習是創造的基礎 

學習對於創造的影響，可從三個面向理解。首先，學習的結果是創造的基礎。

由學習所形成的知識、經驗或概念，提供給創造者在該領域中已發展或創造的背

景，並且成為了創造的資源。在當代幾個創造力的主要理論或研究中，皆可看出

「知識」在創造歷程中所扮演的角色(Amabile, 1983; Csikszentmihalyi, 1996; 

Kaufman & Beghetto, 2009; Runco, 2007; Sternberg, 1999)。基於此觀點，學習者透

過學習的歷程獲得新的知識或概念，而這些學習的結果即形成了創造的主要來

源。 

再者，學習的結果提供了檢核創造產品的標準。從產品的觀點，判定該產品

是否為創意的，取決於「獨創性」與「適當性」，而學習所內化的領域知識會自然

形成判斷適當性的標準，並協助創造者付諸於實踐。 

最後，策略的學習能提升創造。延續前述說明，學習的結果不僅提供創造的

來源與檢核的標準，個體還能夠過學習適當的策略，利用知識或概念進行創造。 

2.創造是學習的目的 

當創造的結果形成之後，即會成為領域中的新知識，被納入領域的知識系統

之中。因此，創造的結果會再被學習，甚至再被利用以進行創造。 
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貳、教學層次 

教學層次有三個元素，進行上並無一定的順序，有時甚至透過交疊的方式出

現，如何運作於教學之中，通常是視教學者的目的或是教材特性而定，因此教師

可依需求而彈性運用。以下分別說明三個元素，以及如何將其運用在教學設計中： 

一、運用想像引入概念 

「運用想像引入概念」係指教師將新的學習概念用具有「想像性」的方式或

活動呈現，例如：故事、遊戲、模擬活動……等(Chu, 2014; Egan, 2005; Karwowski 

& Soszynski, 2008; Smith & Mathur, 2009)。主要的目的在於喚起學生相關的舊經驗，

以及將他們既有的表徵透過特殊且有意義的方式轉化，協助其建構新的概念。透

過此過程，學生所習得的新概念就易帶有轉化的特性，不僅利於提取，也能運用

於創造性想像中(Mumford, Blair & Marcy, 2006)。在本研究當中以「故事」呈現新

概念，則學生學習新概念時，新概念是與故事的脈絡、情感與圖像等結合，所以

學生所輸入長期記憶的除了新概念本身之外，也包含了其它相關的元素。當未來

欲進行創造時，提取新概念的同時也會活化故事中的相關元素。從文獻當中發現

（Ho, Wang & Chen, 2013；林偉文，2011），若是個體於想像歷程中所能提取的概

念越多，或是概念越具有特殊性，則形成獨創想法的可能性就越高。 

教材轉化與活動選擇可參考五項原則： 

（一）包含知識或有意義的概念 

意即在教材或活動中，需要有新的科學知識，或是對於學生而言有意義的事

物。此為最基本且最關鍵的原則。 

 



 97 

（二）幽默 

運用幽默主要的原因為引發學生的動機、情緒與專注力，並且協助學生記憶

新概念。此外，利用幽默的方式呈現概念，也通常意味著從不一樣的觀點看待事

物。 

（三）挑戰 

意即學生必須要通過某些考驗，才能夠達到的目標。因此，教材的設定可能

是學生目前能力或所擁有的先備知識無法解決的，意味著學生必須要藉由學習新

的概念，方能達成目標。此外，挑戰亦可視為無法藉由個人或一次性活動完成的

任務。挑戰的目的主要在於引發學生的學習動機，而且因為他們必須在有限的條

件下解決問題，所以會啟動其假設、預測或是嘗試解決問題的能力。 

（四）鮮明影像 

想像力一個重要的特性就是，無論個體有意或無意，當其有某些特定目標時，

必須要在當下形成某些圖像或動態影像，以輔助其想像或解決問題。因此，想像

性教材呈現時，無論是採用文字、圖像或是影片類，盡量以生動或是色彩鮮明的

方式。 

（五）令人意想不到的結局 

神祕感(mysterious sense)或懸疑性經常能牽動學生的情緒，在學習中維持高度

的動機，而透過無法輕易預測的結局，學生有機會多方思考，並學習到如何轉化

自身的想法或點子。 
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二、想像激發策略 

「想像激發策略」係指由教師教導利於創造性想像的思考策略，學生習得之

後，能夠運用於創造導向的想像歷程，其目的在於增加想法的量與質，進而產生

獨創之想法（Chu, 2014; Ho, Wang & Cheng, 2013; Karwowski & Soszynski, 2008;  

Lin & Chu, 2014; 林偉文，2011）。本研究參考林偉文（2011）所歸納之七項想像

力運作機制，並將其轉化成六大教學策略，分別說明如下： 

1.擴展 

從 A 概念想到(延伸)B、C、D 等其他概念，A 為較上位或核心的概念，概念

之間各自獨立，而且 A≠B+C+D。在教學中可使用「腦力激盪」、「心智圖」、「曼陀

羅」….等方式進行，在想像的歷程中主要增加透過量的增加，帶動想法品質的提

升。 

2.連結 

從 A 概念想到 B 概念。概念之間為平行關係，無特定從屬性質，可分為簡單

連結，以及多重連結。在教學中可使用「自由聯想技術」、「心智圖」、「遠距聯想」，

或是使用簡易圖形引導想法連結，在想像的歷程中透過想法不斷地跳躍與找關係，

增加思考的向度，除了可提升想法的數量，亦可產生遠距離的連結，以找到特殊

的想法。 

3.組合 

把 A 概念加上 B 概念，形成含有 A、B 概念的 C 概念。在教學當中，可使用

「強迫組合」的方式進行，甚至是替換不同的組合元素，使點子在想像的歷程中
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產生質變，以產生獨特的點子。 

4.分離 

從 A 概念分出 A1、A2、A3 等其他概念，A 為一個整體或上位概念，A1、A2、

A3 各是 A 的一部分，所以 A=A1+A2+A3。在教學中可使用「階層圖」或是「曼

陀羅」….等方式進行，主要協助學生找出大概念之下的次面向，再配合其它想像

策略以發展想法，其主要目的為提升學生思考的彈性。  

5.表徵與操弄 

表徵是用來表達個人所知內容的一種方式，可分成動作表徵、圖形表徵、符

號表徵……等形式，而操弄是個人運用內在的表徵，進行一連串的修正、調整或

改變。在教學中，可設計一些活動讓學生使用特定表徵，並搭配指導語協助其進

行表徵的變化，例如：可使用「SCAMPER」進行圖像表徵的操弄，亦可透過指導

語讓學生變化其肢體動作。其主要目的為協助學生提取相對應之表徵，並藉由動

態性的變化，使其流暢地進行想像，進而產生獨創之想法。 

6.轉化 

在概念的本質不改變的前提之下，轉換成另外一種方式呈現。轉化本身是一

種類比性的思考，在想像的歷程中會透過找到兩事物之間的相似性，將原始物比

擬成另一事物，經常於過程中產生獨特的變異。在教學中，可利用「譬喻性」思

考促進學生轉化的能力，其主要目的為提昇想法的品質及促進點子的變異性。 

在本研究中，考量實驗設計流程與學生的認知發展，主要採用「擴展」、「連

結」與「組合」三種想像激發策略，分別轉化成「點子氣球」、「氣球好朋友」與
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「氣球加法」三個教學活動。研究者以「氣球」作為點子的隱喻，並在引導過程

中告訴學生「想法會如氣球一般地冒出來」，因此，也將「表徵」與「操弄」兩項

元素融入教學活動設計之中。 

三、想像的實作 

即面對新的問題或挑戰時，嘗試用想像的方式解決問題或產生獨創之因應方

式，其主要目的是讓學生透過操作練習，熟悉如何運用想像獲取新概念，或是產

生獨創之想法，進而結合知識與獨創性，導向具有創造力的結果。「想像的實作」

可以發生於教學或學習的前、中、後，也能以完整或鬆散的活動設計結構進行，

在不同階段出現，可能代表著練習、評估或產出…等不同意義。 

四、元素間的關係 

「運用想像引入概念」、「想像激發策略」與「想像的實作」三者以動態的方

式運作，採取交疊、支持、循環，或有偶有次序形的歷程存在。不過，在實際教

學過程中，三元素並無一定的步驟，其如何運作通常是視教學目的、學生特質或

是教材內容而定。因此，其保有一種彈性卻又緊密的互助關係。 

參、想像力教學模式的驗證架構 

本研究透過預備性研究建構「想像性教學材料」，再藉由兩個研究進行模式的

驗證。 

研究一係驗證「運用想像引入概念」與「想像的實作」兩元素。在進行程序

部分，先讓學生閱讀「想像性學習材料」（運用想像引入概念），之後再讓學習者

完成「科學想像力任務」（想像的實作）。 
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研究二則驗證「運用想像引入概念」、「想像激發策略」與「想像的實作」三

元素，在進行步驟上，先讓學生閱讀「想像性學習材料」，之後再進想像力教學（想

像激發策略），緊接著讓學生練習「想像的策略」（想像的實作），最後再完成「科

學想像力任務」（想像的實作）。 
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第三章  預備性研究 

第一節  「想像性學習材料」之發展 

    「想像性學習材料」主要是用於正式研究，同時也是研究一的主要實驗處理

變項。本研究的「想像性學習材料」（實驗組）係透過文獻探討所歸納出的原則進

行編製，利用虛擬的情節、有趣的圖像並搭配較吸引人的描述手法呈現科學概念，

主要目的為引發學生的想像，並利用想像學習新概念。此外，本研究亦根據坊間

教科書的陳述方式與實驗說明，發展出「非想像性的學習材料」（控制組），其陳

述方式接近課本內容，並搭配與文章內容相對應的圖像，其呈現方式較無法引發

學生的想像。研究程序與結果如下所述： 

一、研究方法 

（一）研究對象 

    本研究主要研究對象包含三類：(1) 8 位國小四年級學生：其主要任務為閱讀

兩類材料，同時研究者紀錄其閱讀時間，學生於完成後接受簡單的口語測試及訪

談。研究者透過閱讀時間記錄與學生回饋，設定正式實驗的介入時間，以及了解

學生在閱讀過程當中被引發想像的狀態、所使用的文字是否須調整，同時也觀察

學生對於閱讀兩類材料的動機。(2)1 位網路插畫家：目前仍就讀於大學教育相關

科系，平日習慣以插畫記錄生活事件。研究者僅提供學習材料文字，再於閱讀結

束後進行簡單訪談，以了解材料內所使用的文字轉換成圖像的難易度，以及可引

發讀者興趣的程度。此外，本研究也同時邀請其參與實驗材料的插畫設計。(3) 3

位教育相關科系的大學生：此三位大學生皆就讀教育相關科系 2 年以上，並且經
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過想像力測驗的評分訓練，擔任評分員至少 1 年以上，擅長判斷文字與圖像是否

能引發讀者的相對應之腦中圖像。 

（二）研究材料 

    本研究以國小自然領域「熱的傳播」單元為學習概念，進行教學材料編製，

主要包含三個主要概念，分別為「傳導」、「對流」與「輻射」。選用此單元的原因

如下：(1)想像空間較大：學生對於「熱」的了解通常來自於感官（特別是觸覺）

或是生活經驗，熱能的傳播通常很難以肉眼直接看見，因此具有一定程度的抽象

性。此外，學生在學習時也通常需要借助於觀察或想像，故能轉化成想像性教材

的空間較大。(2)結構明確可降低干擾效果：「熱的傳播」主要包含傳導、對流和輻

射，在知識結構上較為明確，而且學生也會有若干類似的生活經驗，若作為短時

間內的閱讀內容，學生較能快速掌握，如此可降低概念過於困難而干擾想像的效

果。(3)利於融入不同想像元素：如前所述，由於此單元下尚有不同的熱傳播形式，

故在編製想像材料上就有較多彈性，可根據概念特性或抽象度融入不同的想像元

素。 

    「想像性學習材料」共有三篇，皆以故事方式呈現，分別說明如下： 

1.「亞力的冒險」（傳導） 

    全文共 1417 字，主要概念包含「熱是由高溫處傳至低溫處」與「不同物質之

間的熱傳播速度不同」。在此故事中，研究者創造出主角「亞力」，他的個性熱情

且有愛心，在此將亞力隱喻為「熱源」，他收到了一封北方國王的請求信，邀請他

幫助住在北方寒冷國度的人，但他無法獨自傳熱出去，需要透過不同的「路」，而

每一條路傳遞熱的速度都不同，在此是將「路」比喻成「傳遞媒介」，每一條路傳
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遞的速度都不同。學習材料文字部分呈現型態請參見附錄一。 

2.「阿皮的旅行」（對流） 

    全文共 1388 字，主要概念包含「熱是由高溫處傳至低溫處」與「液體中熱的

對流原理與過程」。在此故事中，研究者創造出主角「阿皮」，是一個渴望自由的

小水滴，不斷地追尋如何得到自由的方法，當他經過一連串事件後，最後發現自

由真正的意義。阿皮跟其它的夥伴就代表著「液體」，而在被加熱的過程中，隨著

阿皮身體的改變以及移動，呈現出熱在液體中傳播的過程水分子的變化。學習材

料文字部分呈現型態請參見附錄二。 

3.「豬媽媽探親記」（輻射） 

    本文共 1713 字，主要概念包含「熱是由高溫處傳至低溫處」、「輻射的原理」、

「促進與降低輻射的因素」。研究者運用童話「三隻小豬」的結構，將大野狼的角

色替換成「豬媽媽」，融入輻射的概念於故事中，再由豬媽媽到城市避暑為故事開

頭，一一經歷不同的輻射熱，最後再由豬小弟解答。研究者試著用幽默有趣的方

式鋪陳故事，並在故事中加入一些誇張的事件，主要是為了引發受試者閱讀的動

機。學習材料文字部分呈現型態請參見附錄三。 

    「一般性的學習材料」也有三篇，分別「傳導」、「對流」與「輻射」，係由研

究者參考三個版本的國小自然領域課本所改寫，敘寫方式盡量與課本接近，並且

為了避免與實際課本差距太大，因而擷取部分實驗並加以改寫。教學材料呈現請

參見附錄四、附錄五與附錄六。 

 

 



 106 

（三）研究程序 

1.文獻探討與選擇主題 

    本研究根據文獻探討的結果，歸納出五項「想像性學習材料」的編制原則，

分別為：(1)包含知識或有意義的概念(Knowledge or meaningful concept)；(2)幽默

(Humor)；(3)挑戰(Challenge)；(4)鮮明影像(Vivid images)；(5)令人意想不到的結局

(surprise ending)。三篇「想像性學習材料」融入元素如表 3-1-1。 

表 3-1-1   

「想像性學習材料」與編製原則對應表 

 包含知識或有

意義的概念 

幽默 挑戰 鮮明 

影像 

令人意想不

到的結局 

亞力的冒險 ○  ○ ○  

阿皮的旅行 ○   ○ ○ 

豬媽媽探親記 ○ ○  ○  

2.發展初步版本 

    研究根據五項編製原則發展出 3 個故事（想像性學習材料），再參考坊間教科

書發展出 3 篇熱的傳播文章（非想像性學習材料）。 

3.專家審閱 

    為使實驗材料能在短期內觸發想像，本研究邀請兩位專家進行審閱，主要針

對「想像性」與「適切性」兩項指標給予回饋或建議。審閱方式為，研究者當面

將實驗材料交給專家，等其閱讀完之後，再進行口頭討論與修正。第一位專家為
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大學教授，專長為想像力與創造力的教學，主要評估實驗材料的「想像性」，也就

是學生在閱讀想像性材料的過程中，其想像能被引發的程度。第二位為國小教師，

教學年資超過 15 年，擅長語文、自然與社會領域教學，並長年指導學生參與國語

文競賽，也曾得過優良教師獎。近年來受邀參與創新教學、語文教學與評量，以

及想像力評量之研究計畫，目前就讀某教育大學碩士班。其主要評估實驗材料的

「想像性」與「適切性」，也就是材料能引發學生想像的程度，以及文章或故事的

用字、陳述方式、概念的隱喻方式……等，是否適合國小 4 或 5 年級學生閱讀。  

4.修改與繪製插圖 

    依照前述兩位專家的意見，兩套實驗材料維持相同結構，僅做部分字詞微調，

即完成實驗材料的文字版本。此外，兩位專家皆建議，可於材料中增加一些重要

概念或情節的插圖（特別是液體的熱傳導），以提高學生對於概念的理解，也增加

學生閱讀的動機。故研究者邀請目前就讀於教育大學教育系的網路插畫家，為實

驗材料繪製插圖。在進行正式繪圖前，研究者先提供文字資料，並於其閱讀後進

行簡單訪談，大致了解其將文字轉成圖像的想像是否跟研究者相近，之後再共同

挑選關鍵概念或情節，討論如何呈現和相關之細節。繪圖開始之後，經由反覆討

論與修改的過程完成插畫的繪製。 

5.邀請 3 位大學師資培育生閱讀 

    實驗材料的圖文版本完成後，研究者利用電腦軟體先行排版，並印出紙本，

之後邀請 3 位具有想像力測驗評分經驗的大學生進行閱讀，於其閱讀完成後，分

別進行簡單訪談。訪談內容包含「文字與插畫的對應是否適切」、「故事或文章搭

配插畫之後能否增加閱讀理解」、「判斷故事的特色與吸引人之處」、「是否偏好哪
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個故事」……等。 

6.邀請 8 位 4 年級學生閱讀 

    研究者透過熟識的國小教師邀請 8 位 4 年級課後班學生閱讀實驗材料，其所

在學區為臺北市大安區，學生們的閱讀理解程度分布於中等到中上（依據任課教

師的評估）。研究共分成兩次（前後兩週）進行，一次讓 4 位學生閱讀，每次的進

行時間（包含講解任務、學生閱讀、口語測試與團體訪談）大約 40 分鐘。 

    研究者一開始先調整學生座位，拉大座位間距，讓學生彼此之間較看不見對

方所閱讀的內容。之後，向學生進行簡單說明今天的任務「各位同學，我們今天

有一個小小的任務，要給大家讀三篇文章，當你拿到小本子的時候，先不要翻開，

等老師說『開始』之後，你才能翻開來閱讀。你只要以你平常閱讀的速度來閱讀

這三篇文章，但是要請你特別注意！你必須要看懂這裡面的東西，因為老師等一

下會請教大家一些問題。最後，如果你確定讀完了，請你舉手告訴老師，謝謝大

家！假如沒有問題的話，我們就準備開始了。」研究者依照「對流」、「傳導」與

「輻射」的順序發下材料，全體都讀完某個概念，並且完成計時記錄之後，才發

下另一個概念材料。此外，為了讓不同閱讀速度的學生都有機會讀到兩類材料，

研究者採隨機方式發放。 

    學生完成所有材料的閱讀後，研究者進行簡單的口語測試與訪談。口語測試

部分，題目以初編「熱的傳播知識題」為主，先告知學生每個題目有四個選項，

但只有一個是正確的，每一次問完問題，研究者會依序念出選項，之後調查選不

同選項的人數，最後再公布正確答案。若是該題有出現分歧的選項（例如：正確

答案是 3，但是有學生選 2，有學生選 3），則研究者會停下來與學生討論選這些選

項的原因，並在過程中釐清學生的概念。訪談部分，即穿插在口語測試過程中，
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主要詢問項目包含「比較喜歡哪一個故事？為什麼？」、「比較喜歡讀像課本一樣

的文章，還是比較喜歡讀故事的？」、「你讀的故事中哪個角色比較吸引你？為什

麼？」、「讀完這些文章或故事之後，有哪些內容讓你印象比較深刻？」、「有哪些

地方比較看不懂的？為什麼？」 

 二、研究結果 

    茲將研究結果分述如下： 

（一）閱讀時間 

表 3-1-2   

八位四年級學生閱讀「學習材料」時間分佈 

  

傳導  

(非想像性) 

傳導  

(想像性) 

對流  

(非想像性) 

對流  

(想像性) 

輻射  

(非想像性) 

輻射 

(想像性) 

學生 A 02:05     03:18   02:42 

學生 B 02:00     02:56   02:39 

學生 C   01:57 00:56   01:09   

學生 D   02:57 00:55     02:25 

學生 E   01:50   03:07 01:16 

 學生 F 02:00   03:08     03:15 

學生 G   02:05   03:08 01:32 

 學生 H 03:06   03:12     05:18 

最長時間 03:06 02:57 03:12 03:18 01:32 05:18 

平均時間 02:18 2:12 02:02 03:07 01:19 03:15 
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    從表 3-1-2 當中可知，單篇閱讀需要花最長時間的學習材料為「輻射」（想像

性學習材料），時間為 5 分鐘 18 秒，其餘的材料都 3 分 30 秒之內。而就閱讀平均

時間，除了「對流（想像性學習材料）」（3 分鐘 7 秒）與「輻射（想像性學習材料）」

（3 分鐘 15 秒）之外，其它材料閱讀時間都在 3 分鐘以內。研究者檢視實驗記錄，

發現學生 H（即閱讀輻射-想像性學習材料時間最久者）閱讀每篇材料皆超過三分

鐘，且其閱讀時會用手指頭指出每個字，以輔助其閱讀，有時也會低聲默念，因

此，其閱讀時間即變得較長一些。 

    透過閱讀時間的紀錄發現，大部分的學生都能在 3 分鐘 30 秒前閱讀完一篇材

料，若再考量每個學生閱讀能力的差異，研究者再以 30 秒為彈性時間，將之後正

式實驗閱讀一篇材料的時間定為 4 分鐘。 

（二）研究對象之訪談回饋 

    研究者將訪談結果和專家審閱的意見整合，呈現如下： 

1.偏好有趣或冒險性的故事元素 

    研究者分別訪談 8 位學生、1 位網路插畫家，以及 3 位嫻熟想像力相關測驗的

評分員。在學習材料呈現方式部分，皆較喜歡以故事的方式描述學習概念，並覺

得透過故事來學習會比較有趣。此外，在想像學習材料的喜好度排序上，依序為

「豬媽媽探親記」、「亞力的冒險」，最後是「阿皮的旅行」。 

2.相對應的圖文有助於閱讀理解 

    兩位專家分別提到，因為實驗的閱讀材料包含了新的科學概念，若只單用文

字陳述（特別是非想像性文章），又無教師引導的狀況下，可能有些學生會無法理
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解部分內容，故建議在關鍵概念處（例如：熱對流在水中的運作狀況）以圖像表

示，以降低學生理解的難度。網路插畫家則提到，剛開始接觸文字時，對於某些

概念（液體的熱對流）或是實驗情境（利用鐵尺、酒精燈與奶油進行的傳導實驗）

會較難形成畫面，亦建議使用圖像方式輔助概念理解。 

    完成圖文版本的實驗材料後，研究者先請 3 位評分員閱讀，他們表示關鍵概

念所搭配的圖示，能讓其很快掌握文章或故事的概念，而且由插畫家所繪製的圖

像跟文字本身所描述的圖像相當吻合。在對八位四年級學生的口語測試與訪談部

分，學生大多能透過閱讀掌握新概念，當實驗者進一步請他們解釋為何選擇某一

答案時，也多能引述閱讀材料中的內容，並且正確說明。 

3.誇張且鮮明的圖像能維持動機與記憶 

從觀察記錄發現，學生閱讀材料時會同時翻閱圖像，並在看見某些圖像時停

留較久，尤其是「豬媽媽探親記」中的圖片。事後訪談中，研究者詢問學生「故

事中哪些地方記憶最深刻？」學生大多會指出圖像情感表現較誇張，或是呈現方

式較為特殊的圖片，例如：學生回答「豬大哥很誇張，哪有人在家裡烤那麼多麵

包」。在知識題問答時，當研究者進一步詢問為什麼要選某個答案時，學生所回答

的解釋經常是跟圖像有關的概念，例如：「為什麼布是傳導最慢的物質？」，學生

回答：「因為布路上面傳熱的是很多老人」。 
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第二節  「科學想像力任務」之發展 

    「科學想像任務」(Scientific Imagination Tasks)主要用於了解受試者於閱讀完

實驗材料後，可否使用實驗材料內的科學概念完成任務，並且發揮其想像力。科

學想像任務分成三個任務，包含任務一「熱的傳播知識題」（動動腦～「熱」我知

多少）、任務二「科學想像力任務-語文活動」（發生什麼事？）與任務三「科學想

像力任務-圖形活動」（我的新發明），題本請參見附錄七。 

一、研究對象 

    由於「熱的傳播」單元為高年級課程，因不同教科書版本編排之故，有部分

學校於 5 年級進行，另一部分學校會於 6 年級進行。本研究考量研究目的，是欲

了解學生接觸想像性教材後，其學習成效與想像力之變化，因此選定未學習此單

元且認知發展程度較為接近的樣本。研究參與者共有 165 位，為國小 4 年級與 5

年級學生（下學期），由於學校選擇的教科書版本之故，皆未在自然課當中學過「熱

的傳播」單元。扣除未填答、反應無效者、閱讀或身心障礙者，以及施測過程中

遇臨時狀況而致使作答無效等（例如：施測過程中因借橡皮擦而導致吵架），在實

際分析人數部分，完成「熱的傳播知識題」有 160 位，本研究也同時利用此批受

試者的答案建立「語文活動」的常模。此外，由於本研究使用「想像力測驗」

(Imagination Tests)（林偉文、朱采翎、王毓苓，2012）做為校標關聯的驗證工具，

扣除前測缺席請假、未填答、部分活動答案無效等樣本，各指標效度驗證人數介

於 131 人至 140 人之間。 
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二、「熱的傳播知識題」編製 

    「熱的傳播知識題」總共有 10題單選題，主要是了解受試者閱讀完材料之後，

其對於「熱的傳播」概念的掌握程度。以下說明編製程序與題目分析： 

（一）編製流程 

1.列出重要概念與題目分布 

    在「熱的傳播」單元中，受試者需要掌握到的核心概念是「熱是由高溫處傳

向低溫處」，並且知道「傳導」、「對流」與「輻射」三種熱的傳播形式，以及生活

上的應用。研究者完成教材分析與實驗材料編製後，即進行題目編製。 

    由於實驗施測時間有所限制，並且顧及學生作答時的專注度，故編製完成後，

決定保留 10 題。題目分成兩種類型：第一類係採用科學語言陳述，主要是了解學

生對於熱的傳播基本概念的掌握，例如：第 1 題「『熱的傳播方式』下面哪一個是

正確的？」（答案為「藉由液體的流動，熱從高溫處傳向低溫處是『對流』」）。第

二類屬於應用類，透過生活例子的說明，請學生選出哪些答案有運用到熱的傳播

的概念，或是哪一些答案有正確運用此概念，例如：第 4 題「夏天去海邊玩，哪

一種方式最無法保護自己，而且可能越來越熱？」（答案為「帶上酷炫的黑色帽

子」）。 

2.確認主要目的與條件設定 

    根據文獻的建議，若測驗目的是為了解學生是否已學會教材的基本內容，則

整份試題的難度可以設定為 0.8，但如果是為了區分學生在某科目的個別差異，則

試題平均難度可設在 0.5 左右（郭生玉，2004）。由於任務一的主要目的在於了解
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受試者對於「熱的傳播」基本概念的掌握程度，以及不同組別在學習新概念之後

的差異情形，故包含了前述兩個目的。再者，考量受試者在實驗之前皆未正式學

習過此單元，且實驗過程中並無安排重述或回想等活動，故研究者將平均題目難

度設定為「中間偏易」，即難度值落在 0.5~0.8 之間。 

3.專家審閱與作答時間確認 

    本研究邀請 3 位任教於臺北市的國小教師進行題目審閱，其中兩位為自然領

域教師，另一位則曾經擔任自然領域教師，專家們主要確認題目是否符合國小 4

至 5 年級學生的認知程度，以及題目描述方式的適切度，最後評估完成 10 題所需

的作答時間。三位教師審閱後，其中兩位教師認為題目內容與用字符合學生目前

的認知程度，不需要修改，另一位教師則建議微調第 10 題的題幹敘述。經審閱與

修改確定後，即形成正式的題本。 

    此外，就作答時間部分，三位教師皆認為完成時間應該會落在 5 至 7 分鐘之

間，故設定作答時間為 7 分鐘。不過，研究者在施測過程（正式研究的研究一）

中發現，所有的研究對象皆能於 6 分鐘內完成，而且提早完成者容易分心做其它

事（例如：先寫回家作業），因此在實驗二即修正為 6 分鐘。  

（二）研究結果 

1.難度與鑑別度 

    從表 3-2-1 可知，「熱的傳播知識題」當中，以科學語言作為主要題幹描述與

答案的有 4 題，其它 6 題則是生活應用的題目。所有題目的平均難度為.60，平均

鑑別度為.35，從此分析結果發現，此 10 題知識題符合本研究之需求。 
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表 3-2-1   

「熱的傳播知識題」難度與鑑別度列表 

題號 類型 難度 鑑別度 題目品質 

1 科學語言 .50 .52 難度「中等」，鑑別度「中等」 

2 科學語言 .75 .47 難度「低」，鑑別度「中等」 

3 生活應用 .60 .45 難度「低」，鑑別度「中等」 

4 生活應用 .81 .30 難度「低」，鑑別度「低」 

5 生活應用 .88 .16 難度「低」，鑑別度「低」 

6 生活應用 .84 .23 難度「低」，鑑別度「低」 

7 科學語言 .51 .54 難度「中等」，鑑別度「中等」 

8 生活應用 .35 .21 難度「高」，鑑別度「低」 

9 生活應用 .44 .21 難度「中等」，鑑別度「低」 

10 科學語言 .28 .39 難度「高」，鑑別度「低」 

不過，本研究從各題的難度與鑑別度發現，第 8 題與第 10 題的難度較高，而

鑑別度較低，也就是說，對於全體受試者而言，這是較為困難的題目。第 8 題是

「消防人員的服裝使他們不會被火給燙到，是依照哪種原理設計的？」，正確答案

為「傳導」，但受試者容易選成「輻射」。研究者重新審視實驗材料，認為此題會

有較高的錯誤率可能是因為學生推估「火在燃燒時會產生輻射」，此外，文章或故

事中也無提到類似的概念運用，所以學生較無參照的內容或推論的依據。第 10 題

是「如果你是一位廚師，要讓你的客人快速享受到美味的食物，又不被燙傷，你

會選擇下面哪一種鍋子？」正確答案為「金屬材質的鍋子，底部塗成黑色，旁邊

有塑膠的把手」，此題係結合了「傳導」與「輻射」的概念，也就是說，受試者必

須知道不同材質的導熱速度，還要知道「顏色」在接收熱能速度上的差異，所以，
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若其中有一部分概念較不清楚，就較難選出正確的答案。 

三、「語文活動」與「圖形活動」編製 

    本研究透過文獻回顧，並參考想像力與創造力相關測量工具之編製(Caroff & 

Besancon, 2008; Hu & Adey, 2002; Mouchiroud & Lubart, 2001;Torrance, 1996a, 

1996b, 1974, 1990; 林偉文、朱采翎、王毓苓，2012)，建製科學想像力任務，並分

成語文與圖形兩類任務，以下說明之： 

（一）理論基礎 

    「科學想像力任務」的語文任務採用「擴散思考測驗」形式（Divergent Thinking），

請受試者針對題目之陳述與要求，盡可能地想出答案。圖形測驗部分，則是延續

語文任務的問題，請受試者根據科學概念設計一個產品。藉由文獻探討與評估實

驗材料的對應性，研究者歸納出三項原則以編製語文任務： 

1.發現問題與形成假設 

    在語文測驗當中，希望藉由不尋常情境的描述，引發學生的認知衝突與好奇

心，使其想像可能的原因，並進一步形成假設。因此，此活動主要測量學生發現

問題與形成假設的想像力。 

2.具有想像性 

    研究者從想像力相關之教學與測驗工具中發現，一個適於測量學生想像力的

測驗，其任務描述與內容需先引發學生的想像，也就是說，學生要能夠先想像題

目的場景或狀態，並且了解問題的核心，才能進一步想像可能的答案。故研究者
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將「具有想像性」的題目特性陳述如下：  

(1)不存在於當下或違反常理 

    即個人不在該場景或情境當中，需要透過想像方能在腦中建構全貌。此外，

雖然在腦中可以建構場景全貌，但其中有一些違反常理之處，或是導致其認知衝

突，因此他們需要再透過想像找出可能的原因。 

(2)有多種可能性 

    在此，可能性可分成兩個部分。第一，想像任務場景或詮釋問題。任務所設

定的場景與細節需基於受試者的經驗，但這個經驗不一定需要完全相同(Vygotsky, 

2004)。例如：在本測驗所描述到的「一個裝著水的容器」，本研究使用「容器」一

詞而非杯子或水壺，即是考量到學生知道容器的意思（主要拿來裝液體），但他們

可以根據自己的想像決定這個容器在腦中會是什麼樣子。此外，任務中給予一些

跟熱有關的線索，但卻不強調單一線索的影響力。例如：任務中描述到「容器」、

「水」、「窗戶」，這些都可能跟熱的傳播有關，如何詮釋這些線索之間的關係，以

及如何從這些線索中找到屋主被燙傷的原因，則交由受試者根據對於熱的傳播的

理解而建構。 

    第二，對於相同任務卻能產生不同答案。也就是說，題目在設定時即要能夠

激發學生的想像，不會將答案限縮在某些範圍當中（即沒有標準答案）。 

(3)能引發感官影像 

    即任務的陳述需注意到所使用的字詞，有些字詞不能過於具體，這樣容易限

縮想像空間（例如：「容器」一詞就比「杯子」更有想像空間），但是某些字詞又
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要能夠在短時間內引發學生腦中相關的經驗（例如：利用「在房子裡有個窗戶」

的描述就可讓學生很快在腦中形成畫面）。甚至在，情節的鋪陳上，也需要使用到

一些連結性較強的字詞，讓其情節的建構更加完整（例如：「突然驚呼了一聲，原

來是被燙傷了……」。意即透過文字與字句間的連結，產生一種虛實交錯的想像空

間，將會使得學生之間腦中的產生的意象更有差異或多元化。 

3.包含知識運用 

    由於此任務之主要目的為了解學生閱讀完實驗材料之後，其對於「熱的傳播」

概念之運用，因此任務描述中包含了幾個與「熱的傳播」相關的重要字詞，即「水」、

「容器」、「窗戶」、「桌子」、「房子」，再以「燙傷」暗示受試者溫度的變化，最後

以「從早到晚這個容器始終放在同一個地方」置入變動的因素，提示受試者這中

間可能發生許多事情，以鼓勵他們從不同的角度思考這個問題。 

（二）研究流程 

1.文獻探討與科學概念確認 

    研究者回顧數個面向的文獻，包含「想像力的定義與分類」、「想像力的運作」、

「想像力、創造力與思考相關的測驗與評量」，歸納與確認此任務可參考的測驗特

性。接下來，配合實驗材料的內容，確認在本任務中應包含的知識內涵。 

2.編製題目與修正 

    根據前述步驟，研究者先發想數個可能的任務，再比對與「熱的傳播」的相

關性，並檢視任務描述是有包含三種熱種傳播的元素。之後，依照相關性依序刪

除，最後修正並保留最後的版本。 
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3.施測 

    本任務施測係配合研究一進行，共分成兩週。第一週施測「想像力測驗」，其

為本測驗之效標，以作為效度之驗證。第二週，一開始先讓學生閱讀實驗材料，

結束後先完成「熱的傳播知識題」，之後再施測此測驗。 

4.常模建立與評分 

    待所有受試者皆施測完畢，即建置語文任務的常模。接著，依照任務特性，

選取評分指標，並且進行試評。根據試評結果，修改部分指標，並且刪除不適用

之指標。完成評分者一致性檢驗後，即進行正式評分。 

5.信效度驗證 

    由 2 位具有想像力測驗評分經驗的評分者進行評分者一致性的驗證。最後，

再以「想像力測驗」作為效標，求取兩測驗之間的相關，完成效關聯效度驗證。 

（三）研究材料與評分指標 

1.語文任務 

(1)任務內容 

    「在一個有窗戶的屋子裡，有一個容器裝著水，從早到晚這個容器始終放在

同一個地方。屋主回到家覺得口渴，拿起水喝，突然驚呼了一聲，原來是被燙傷

了……」假設你是一位國際知名的科學家，又是屋主的好朋友，要請你用科學的

角度想想看可能的原因是什麼？這個任務沒有標準答案，你可以想出任何可能的

原因，越多越特別越好唷！(時間是 5 分鐘) 
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(2)評分指標 

    研究者根據文獻探討，以及此任務之特性，選用四項評分指標，分述如下： 

A.流暢力 

    意即有效反應的個數，1 個有效反應即得 1 分，總分為所有有效答案加總。 

B.變通力 

    意即有效反應的類別數，加總所有類別數即得變通總分。本任務共有 17 個類

別，由研究者完成第一輪分類後，再邀請一位自然科學領域的博士（目前任職中

央研究院）進行類別的審閱，確認分類命名與其反應是否正確對應自然科學概念。

經由專家建議，修改部分命名，使其較符合科學概念的陳述，例如：第一類原為

「光或太陽的因素」，後來改為「太陽的輻射」，因為專家認為無論受試者在其答

案中是否出現「太陽」一詞，其在回答時腦中的影像應該是太陽的光線，此外，

專家也提出「若腦中沒有這些影像或概念，通常也不會寫出這類的答案」，而且這

些答案的出現是緊接在閱讀完實驗材料之後，所以從受試者的角度思考，即可推

論出其答案的來源，給予較為適切的分類名稱。 

    經專家回饋與建議後，研究者微調分類名稱，歸納出 17 個類別，呈現如表

3-2-2： 
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表 3-2-2   

「科學想像力任務」語文活動變通力類別 

 類別 主要反應描述 反應數 

1 太陽的輻射 即透過太陽光光線所產生的輻射，使得水變熱 145 

2 物品是黑色 因為容器、房子、桌子或可能的物品是黑色，所以使

得杯中水的溫度很容易上升    

90 

3 導熱的材質 即因為容器本身為導熱很快的材質，所以使得水溫上

升很快 

57 

4 有火或加熱物品 即容易放在火源或加熱器具的上方（而且可能一整天

都沒有關），導致水溫保持很燙的狀態 

54 

5 水本來就很燙或 

剛煮好 

沒特別解釋原因，僅陳述水本來就很燙，或是有人剛

把水煮好 

50 

6 非原水 即水被替換或是被另外再加熱水 33 

7 屋內環境 因屋內環境溫度很高，導致水溫很高 25 

8 保溫類 指出容器是保溫瓶、保溫杯或是具有保溫功能的容器 30 

9 電器的輻射 即各類的電器打開而產生的輻射，使得水溫升高 29 

10 僅用抽象名詞 只寫出「熱傳導」、「熱對流」或「這是輻射作用」…

等答案，但未具體說明者 

26 

11 屋主主觀知覺 因屋主個人因素或是身體狀況，而造成的燙傷（但有

時並非水溫很燙） 

24 

12 想像情境與擬人化 水變燙是因為有虛擬人物做某些事情（例如：施魔

法），或是將水擬人化 

15 

13 複合答案 即答案中包含兩種以上熱的傳導的概念，例如：杯子

是黑色的又放在窗邊曬了一整天 

14 

14 屋外環境 即因為屋外環境過於炎熱或發生一些意外事件（例

如：火災），導致屋內環境也變熱，影響了桌上的容器 

10 

15 特殊水 水會自行產生變化，或是水本身就已經是超高溫度（例

如：這是 1000 度的水） 

9 

16 添加物 因額外添加了一些物質，導致水溫上升 4 

17 其它 以上無法分類至前述類別的答案 1 
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C.獨創力 

本研究的獨創答案為低於 3%的反應，即在所有答案中出現不超過 4次（包含）

的反應，詳細獨創力答案請見附錄八。此外，由於學生在進行任務之前，已閱讀

「熱的傳播」的文章或是故事，研究者也於講解施測指導語時，提醒受試者可使

用閱讀材料中的概念幫助其回答問題，故為了解學生如何運用已學習概念於新任

務情境，並輔助其產生獨創反應，於是本研究將獨創力答案分成四個向度，如表

3-2-3 所示： 

表 3-2-3   

「科學想像力任務」語文活動的獨創力與知識分數表 

 （有）獨創力 （無）獨創力 總計 

（有）知識運用 A C A+C 

（無）知識運用 B D B+D 

總計 A+B C+D 流暢分數 

    四類答案意義與範例如下： 

(A)「有獨創力×有知識運用」 

分數 A，即該答案占全體反應 3%以下，且有運用到「熱的傳播」的概念。若

受試者答案出現在「1.太陽的輻射」、「2.物品是黑色」、「3.導熱的材質」、「9.電器

的輻射」、「13.複合答案」五個分類中，即是有運用到熱的傳播的概念，若又屬於

全體反應 3%的答案，則可得到 1 分。例如：因為屋子有洞，陽光從屋子的洞照（只

有一位受試者回答此答案，變通分類出現在「1.太陽的輻射」）。 
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(B)「有獨創力×無知識運用 

分數 B，即該答案占全體反應 3%以下，但沒有運用到「熱的傳播」的概念。

變通分類不在「1.太陽的輻射」、「2.物品是黑色」、「3.導熱的材質」、「9.電器的輻

射」、「13.複合答案」的答案，但答案出現比率低於全體的 3%。例如：因為從冰水

游泳池回來，才認為很熱（只有一位受試者回答此答案，變通分類出現在「11.屋

主主觀知覺」。 

(C)「無獨創力×有知識運用」 

分數 C，即該答案占全體反應的 3%以上，但有運用到「熱的傳播」的概念。

受試者答案出現在「1.太陽的輻射」、「2.物品是黑色」、「3.導熱的材質」、「9.電器

的輻射」、「13.複合答案」五個分類中，且較多人回答的答案（高於全體反應的 3%）。

例如：容器是黑色的（共有 32 位受試者回答此答案，變通分類出現在「2.物品是

黑色」） 

(D)「無獨創力×無知識運用」 

分數 D，即該答案占全體反應的 3%以上，且沒有運用到「熱的傳播」的概念。

變通分類不在「1.太陽的輻射」、「2.物品是黑色」、「3.導熱的材質」、「9.電器的輻

射」、「13.複合答案」的答案，且有答案出現的比例超過全體答案的 3%。例如：那

個容器可能一直放在瓦斯爐上面煮（共有 10 位受試者回答此答案，變通分類出現

在「4.有火或加熱物品」） 

D.想像力豐富性與色彩性 

    即受試者所描述的語句當中，其影像鮮明的程度。以個別反應為計算單位，
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若該反應中有出現具體的描述或動作用詞，意即可透過文字構成一幅清楚的圖像

即可得到一分，加總每個反應的得分，即得此指標的分數。例如：有位受試者寫

出了五個答案，分別為「房子是黑的」（1 分）、「杯子是保溫材質」（0 分）、「因為

有火花掉進杯子裡頭」（1 分）、「水被換掉了」（0 分），以及「太陽很大，所以水

變熱」（0 分），在五個答案中有兩個 1 分答案，故此受試者在想像力的豐富性得到

2 分。 

2.圖形任務 

(1)任務內容 

「在前面的任務中，你已經絞盡腦汁想出各種可能的原因了。現在，請你想

出一種新的發明，可以幫助這位朋友，讓他下次不再被燙傷。請將這個新發明「畫」

在下一頁空白處，並且詳細地交代每個部份的功能或是設計理念。另外，記得幫

你的新產品取個特別的名字唷！（時間是 10 分鐘） 」  

(2)評分指標  

A.獨創力 

使得屋主不被燙傷的功能當中，若是「非典型」的功能，即可得 1 分。例如：

受試者發明一個「布茶杯」，裡面的功能包含「布做的」與「有溫度提醒器」，其

中利用「布」做成一個茶杯非典型的茶杯型態，而且具有防止燙傷的功能，「溫度

提醒器」具有提醒溫度以防止燙傷，而且也非典型會出現在茶杯上的防燙功能，

故獨創力可得到 2 分。 
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B.科學功能 

    意即受試者所列出的產品功能運用了「熱的傳播」的概念或元素。例如：受

試者發明一個「小陽傘杯」，具備有「小陽傘」（輻射）、「杯子是白色的」（輻射）

與「把手套了隔熱墊」（傳導），此三者皆使用熱的傳播的概念以防燙，故科學功

能可得到 3 分。 

C.其它功能 

意即受試者所列舉的防燙功能非來自於「熱的傳播」概念。例如：有受試者

發明一個「驚聲尖叫調溫機」，功能包含「溫度過高時機器會開始尖叫」、「會自動

製冰降低水溫」，此兩者皆未使用熱的傳播的概念，故其它功能可得到 2 分。 

（四）信、效度驗證 

1.評分者一致性 

「科學想像力任務」由兩位嫻熟想像力與擴散思考測驗的評分員進行評分。

由於兩位評分員相當熟悉相關測驗之評分方式，故由其中一位評分員（即研究者）

進行各指標介紹與評分說明後，即分開進行獨立評分。第一次評分結果發現，兩

位評分員在語文任務的「獨創力」相關的四個指標的一致性介於.5 至.6 之間，想

像力豐富性與色彩性未達.7，圖形獨創力亦未達.7，故針對前述指標進行討論與調

整，之後再各自獨立評分。 

第二次以 25 份任務進行評分，並以皮爾森積差相關求取兩評分員之一致性。

語文任務部分，流暢力為.990，變通力.955，「有獨創力×有知識運用」（A 分數）

為.815，「有獨創力×無知識運用」（B 分數）.786，「無獨創力×有知識運用」（C 分
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數）為.909，「無獨創力×無知識運用」（D 分數）為.902，想像力豐富性與色彩性

為.896。在圖形任務部分，獨創力為.934，科學功能為.961，其它功能為.706。 

2.效標關聯效度 

(1)效標測驗簡介 

本研究採用林偉文、朱采翎與王毓苓（2012）所發展之「想像力測驗」 

(Imagination Tests)做為「科學想像力任務」之效度驗證工具，此測驗主要目的是了

解受試者的想像力。想像力測驗（甲式）總共包含五個部分，有兩項語文測驗，

與兩項圖形測驗，以及一份「想像力特質量表」。不過，在本研究當中，並未施測

活動 4（人字測驗）。 

    在評分指標部分，分成「常模參照」與「效標參照」，以下分成語文與圖形測

驗進行說明： 

A.語文測驗 

「常模參照」包含三個指標，分別為「流暢力」、「變通力」與「獨創力」，活

動一與活動二分開計算。「效標參照」則有 5 個指標，分別為「想像力之豐富性與

色彩性」、「情緒/感受」、「未來方向性」、「幽默：概念上的奇特性」與「另類角度

思考問題」，活動一與活動二合併計算，以個別答案為計分單位，每個項目最低為

0 分，最高為 2 分（計次超過 2 次，以 2 次計），總分最高為 10 分。在本研究當中

用以作為效標的指標包含活動一與活動二的「流暢力」、「變通力」與「獨創力」，

以及語文效標參照中的「想像力之豐富性與色彩性」。 

想像力測驗以「陶倫斯創造思考測驗」（簡稱 TTCT）與「創意短文的共識評

量」作為效度驗證。在 TTCT 的驗證上，「流暢力」部分，TTCT（活動一至活動
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三）與想像力測驗活動一、活動二的相關為 r=.49~.75(**p<.001)；在「獨創力」部

分，TTCT（活動一至活動三）與本測驗的相關為 r=.41~.61 (**p<.001)；在「變通

力」部分，TTCT（活動一至活動三）與本測驗的為 r=.47~.61 (**p<.001)。從上述

結果可知，在常模參照部分，想像力測驗與效標皆有達中度以上的顯著相關。由

於中文的 TTCT（心理出版社出版）未有效標參照的評分指標，因此本研究將 TTCT

的「流暢力」、「獨創力」與「變通力」作為效標分數，與本測驗的「語文想像力

指標」求相關。結果發現，相關皆有.40 以上的中度相關。 

再者，以創造力的產品取向的「共識評量」檢驗「常模參照指標」與「語文

想像力指標」之效度。在預式樣本中挑選一個班級共 37 人（國小四年級），以「假

如我是校長」為題進行想像短文創作，其創作方向較偏向「問題假設」與「問題

解決」，以 30 分鐘為限，完成 250 字左右的短文。完成後由兩位小學語文教師（均

修習過創造力相關課程，且獲得創意教學獎之肯定），依據 Amabile(1996)之共識評

量原則，根據相對標準分別對寫作作品進行「文章品質」與「文章創意」的以 1-7

分進行評分。在評分者一致信部分，文章品質部分，兩位評分者相關係數為

r=.67(**p<.001)，在文章創意部分兩位評分者相關係數為 r=.73(**p<.001)。 

根據兩兩求取相關的結果顯示，想像力測驗的兩個語文活動在「獨創力」皆

與共識評量中的「文章創意」有顯著相關，活動一的相關為 r=.59(**p<.001)，活動

二的則為 r=.43(**p<.001)。此外，在「語文想像力指標」部分，則與「文章品質」

(r=.44，**p<.001)與「文章創意」(r=.44，**p<.001)分別有中度以上的顯著相關。 

在評分者一致性部分，活動一流暢力為.97 至.99，活動一獨創力為.85 至.92，

活動一變通力為.91 至.98；活動二流暢力為.99 至 1.00，活動二獨創力為.83 至.99，

活動二變通力為.88 至.99。語文效標參照為 53～.73。 
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B.圖形測驗 

「常模參照」包含三個指標，分別為「獨創力」、「變通力」與「標題抽象性」。

常模參照則有 8 個指標，分別為「情緒表達」、「故事性」、「移動、行動與聲音」、

「不尋常或內部視角」、「幽默」、「想像力豐富性與色彩性」、「幻想力」與「標題

表現力」，若有符合的項目，一個項目得到 1 分，加總所有效標分數即為總分。本

研究取用之指標僅常模參照之「獨創力」。在效度部分，獨創力與「共識評量的作

品創意」的相關為.57(***p<.001)。 

在評分者一致性部分，獨創力相關係數介於.75～.98 之間，變通力相關係數介

於.70～.93 之間，標題抽象性相關係數介於.70～.88 之間。圖形測驗效標總分之評

分者一致性信度介於.76～90 之間。 

(2)效度分析 

本研究以「想像力測驗」作為效標測驗，在語文測驗部分，流暢力

r=465-.509(***p<.001)，變通力 r=.313-.429(***p<.001)，想像力之豐富性與色彩性

r=.279(***p<.001)。此外，獨創力的驗證部分，本研究將科學想像力中「有獨創力

×有知識運用」（A 分數）與「有獨創力＋無知識運用」（B 分數）相加，再與想像

力測驗的獨創力求取相關，則 r=.286-.438(***p<.001)。在圖形測驗部分，獨創力

之間的相關為.223(***p<.001)。  
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第四章  正式研究 

第一節  研究一  

「想像性學習材料」對「學習成效」與「想像力」的影響 

一、研究方法 

（一）實驗設計 

本研究採用「單因子受試者間準實驗設計」，主要操弄「學習材料」，控制組

所閱讀的為「非想像性學習材料」，實驗組則閱讀「想像性學習材料」。表 4-1-1 為

研究一的實驗設計表。 

表 4-1-1   

研究一 實驗設計表 

組別 前測 實驗處理 後測 

控制組 想像力測驗 非想像性學習材料 科學想像力任務 

實驗組 想像力測驗 想像性學習材料 科學想像力任務 

（二）研究對象 

本實驗的參與者共有 165 位，分別來自 6 個學校，有 8 個班級，為國小 4 年

級與 5 年級學生（下學期），在接受實驗處理之前，皆未在自然課當中學過「熱的

傳播」單元。扣除前測答案無效或未填答（缺乏共變項）、後測答案無效或未填答、

閱讀或身心障礙者，以及上課過程中遇臨時狀況等，實際分析人數部分，完成「熱

的傳播知識題」有 160 位，「想像力測驗」與「科學想像力任務」皆有效者共有 122
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位（其中閱讀「非想像性學習材料」（控制組）共有 62 位，閱讀「想像性學習材

料」則有 60 位）。表 4-1-2 為研究一研究對象的基本資料。 

表 4-1-2   

研究一 研究對象基本資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）研究材料與工具 

1. 實驗材料 

     實驗材料由研究者自行編製，研究一主要探究「學習材料」的想像性對於受

者學習成效與想像力的影響。控制組閱讀「非想像性學習材料」，即研究者根據一

般坊間教科書所改寫之短文，選擇自然領域單元中「熱的傳播」，主要概念以科學

語言呈現，並搭配上重要概念的圖片，共有三篇文章，分別為「傳導」、「輻射」

與「對流」。實驗組閱讀「想像性學習材料」，即研究者根據文獻探討所歸納出的

編製原則，利用有趣或吸引人的描述方式、特別的情節，以及呈現相對應的圖片，

用故事呈現「熱的傳播」的概念，故事名稱分別為「亞力的冒險」（傳導）、「阿皮

學校 4 年級 5 年級 男 女 總計 

臺北市國語實小 V  6 10 16 

臺北市龍安國小 V  4 6 10 

臺北市成德國小  V 8 7 15 

新竹西門國小Ａ V  22 23 45 

苗栗新興國小 B  V 14 6 20 

苗栗溪洲國小 V  8 8 16 

總計   62 60 122 
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的旅行」（對流）與「豬媽媽探親記」（輻射）。每篇閱讀材料的時間皆為 4 分鐘。 

2. 科學想像力任務 

此工具為研究者自編，共包含三個活動。活動一為「熱的傳播知識題」，共有

10 題，其目的在於了解學生閱讀完不同的學習材料後，其對於熱的傳播概念的學

習成效。分數越高，代表其概念學習的成效越好。活動二為語文任務，採用「擴

散思考測驗」形式，請受試者針對題目之陳述與要求，盡可能地想「屋主為什麼

會被燙傷」，評分指標包含流暢力、變通力、獨創力（含「有獨創力×有知識運用」

與「有獨創力＋無獨創力」），以及想像力豐富性與色彩性。活動二為圖形任務，

係延續語文任務，請受試者根據所學習到的科學概念設計一個「幫助屋主未來不

被燙傷的產品」，評分指標包含獨創力、科學功能與其它功能。 

（四）研究程序 

研究一分成兩週進行，第一週施測想像力測驗，進行時間共 40 分鐘。第二週，

研究者隨機發下「非想像性學習材料」（A 冊）與「想像性學習材料」（B 冊），並

請受試者依照施測人員的指令，依序閱讀「對流」、「傳導」與「輻射」的文章或

故事，每篇閱讀時間為 4 分鐘，總計整體閱讀時間為 12 分鐘。回收學習材料之後，

施測人員依照學生先前所閱讀的版本，發下相對應的「科學想像力任務」題本，

例如：甲生閱讀 A 冊，就拿標示 A 的題本。受試者依照施冊人員的指令，完成所

有任務，即回收題本。 
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（五）研究假設 

1.假設一： 閱讀「想像性學習材料」的學生在「學習成效」的表現優於閱讀「非 

           想像學習材料」的學生 

2.假設二： 閱讀「想像性學習材料」的學生在「想像力」的表現優於閱讀「非想

像學習材料」的學生 

二、研究結果 

研究一係採用「單因子受試者間準實驗設計」，將受試者隨機分配至實驗組與

控制組，主要考驗「學習材料」的想像性是否會使「學習成效」與「想像力」產

生差異。由於本研究選取不同年級之樣本，故於「學習材料」組別差異檢定前，

先考驗不同「年級」在閱讀學習材料之後，其學習成效與想像力是否出現差異。

分析結果顯示，兩個年級在個指標並無顯著差異，故再進行以下的考驗。 
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（一）熱的傳播知識題 

本研究以「學習材料」為自變項，「熱的傳播知識題」各題得分與總分為依變

項進行 t 檢定。 

表 4-1-3   

研究一「熱的傳播知識題」t 考驗摘要表(N=160) 

 

 非想像性學習材料 

(N=77) 

想像性學習材料 

(N=83)  
t p 95% CI 

 

M SD M SD      LL UL 

1 .56 0.50 .34 0.48 2.87 .005 .069 .373 

2 .84 0.37 .63 0.49 3.21 .002 .084 .351 

3 .60 0.49 .48 0.50 1.46 .145 -.040 .271 

4 .86 0.35 .77 0.42 1.39 .166 -.036 .208 

5 .84 0.37 .90 0.30 -1.13 .259 -.163 .044 

6 .86 0.35 .82 0.39 0.65 .520 -.078 .154 

7 .49 0.50 .33 0.47 2.18 .031 .016 .321 

8 .32 0.47 .29 0.46 0.48 .629 -.110 .181 

9 .43 0.50 .48 0.50 -0.67 .501 -.210 .103 

10 .32 0.47 .11 0.31 3.39 .001 .090 .342 

Total 6.13 1.76 5.10 1.60 3.82 .000 0.476 1.149 

表 4-1-3 為「熱的傳播知識題」的平均數、標準差與 t 檢定之考驗結果。分析

結果顯示，在第 1、2、7 與 10 題出現顯著差異，p 值皆小於.05，總分亦有顯著差

異(t=3.82，p<.05)，即閱讀「非想像性學習材料」(M=6.13)在「熱的傳播知識題」

的得分顯著高於閱讀「想像性學習材料」(M=5.10)。 

（二）科學想像力「語文」任務 

本研究以「學習材料」為自變項，科學想像力「語文」任務中的各指標為依

變項，並以想像力測驗中的相對應指標為共變項，進行單因子單變量共變數分析，
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分別考驗各指標的差異情形。以下分就語文任務與圖形任務呈現分析結果。 

 1.流暢力 

本研究以「學習材料」為自變項，科學想像力任務的「流暢力」為依變項，

想像力測驗的活動一與活動二的「流暢力」為共變項，進行單因子單變量共變數

分析。表 4-1-4 為不同「學習材料」組別在「流暢力」人數、平均數、標準差，以

及調整後的平均數。 

表 4-1-4   

研究一 不同「學習材料」在「流暢力」之描述統計表(N=122) 

組別 N M SD Adj. M 

非想像性學習材料 62 4.24 2.53 4.25 

想像性學習材料 60 4.30 1.89 4.29 

組內迴歸係數同質性檢定結果顯示，「學習材料」（自變項）與兩個共變項之

交互作用考驗的 F 值為 0.23，p>.05，即表示兩組之迴歸斜率相同。而變異數同質

性檢定的結果亦發現，F 值為 7.04，p>.05，也未違反變異數同質性假設，故進一

步進行共變數分析。分析結果顯示，在「學習材料」組間之考驗並未達顯著差異，

F=0.02，p>.05，意即閱讀不同的「學習材料」在流暢力的表現上沒有差異。 

2.變通力 

本研究以「學習材料」為自變項，科學想像力任務的「變通力」為依變項，

想像力測驗的活動一與活動二的「變通力」為共變項，進行分析。表 4-1-5 為不同

「學習材料」組別在「變通力」人數、平均數、標準差，以及調整後的平均數。 
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表 4-1-5   

研究一 不同「學習材料」在「變通力」之描述統計表(N=122) 

組別 N M SD Adj. M 

非想像性學習材料 62 3.47 1.84 3.50 

想像性學習材料 60 3.68 1.35 3.65 

組內迴歸係數同質性檢定結果顯示，「學習材料」（自變項）與兩個共變項之

交互作用考驗的 F 值為 0.02，p>.05，即表示兩組之迴歸斜率相同。而變異數同質

性檢定的結果亦發現，F 值為 5.32，p>.05，也未違反變異數同質性假設，故進一

步進行共變數分析。分析結果顯示，在「學習材料」組間之考驗並未達顯著差異，

F=0.35，p>.05。也就是說，閱讀不同的「學習材料」在變通力的表現上沒有差異。 

3.有獨創力×有知識運用（A 分數） 

本研究以「學習材料」為自變項，科學想像力任務的「有獨創力×有知識運用」

（A 分數）為依變項，想像力測驗的活動一與活動二的「獨創力」為共變項，進

行分析。表 4-1-6 為不同「學習材料」組別在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）

人數、平均數、標準差，以及調整後的平均數。 

表 4-1-6   

研究一 不同「學習材料」在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）之描述統計表 

組別 N M SD Adj. M 

非想像性學習材料 62 .52 .81 .53 

想像性學習材料 60 .92 .91 .90 

組內迴歸係數同質性檢定結果顯示，「學習材料」（自變項）與兩個共變項之

交互作用考驗的F值為0.60，p>.05，即表示兩組之迴歸斜率相同。而變異數同質性
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檢定的結果亦發現，F值為0.76，p>.05，也未違反變異數同質性假設，故進一步進

行共變數分析。表4-1-7為不同「學習材料」在「有獨創力×有知識運用」（A分數）

之共變數分析摘要表。分析結果顯示，閱讀不同「學習材料」的兩組出現顯著差

異，F(1, 118)=5.73，p<.05，η2為.046。換句話說，閱讀「想像性學習材料」的受

試者在「有獨創力×有知識運用」（A分數）(M=0.92)的得分顯著高於閱讀「非想像

性學習材料」的受試者(M=0.52)。 

表 4-1-7   

研究一 不同「學習材料」在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）之共變數分析摘

要表 

變異來源 SS df MS F η2 

共變項-活動一獨創力 3.27 1 3.27 4.64 .038 

共變項-活動二獨創力 0.63 1 0.63 0.88 .007 

學習材料（組間） 4.04 1 4.04 5.73* .046 

誤差（組內） 83.14 118 0.71   

總數 155.00 122    

p*<.05 

4.有獨創力×無知識運用（B 分數） 

本研究以「學習材料」為自變項，科學想像力任務的「有獨創力×無知識運用」

（B 分數）為依變項，想像力測驗的活動一與活動二的「獨創力」為共變項，進

行分析。表 4-1-8 為不同「學習材料」組別在「有獨創力×無知識運用（B 分數）

人數、平均數、標準差，以及調整後的平均數。 
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表 4-1-8   

研究一 不同「學習材料」在「有獨創力×無知識運用」（B 分數）之描述統計表 

組別 N M SD Adj. M 

非想像性學習材料 62 1.69 1.21 1.68 

想像性學習材料 60 1.50 1.02 1.51 

組內迴歸係數同質性檢定結果顯示，「學習材料」（自變項）與兩個共變項之

交互作用考驗的 F 值為 1.45，p>.05，即表示兩組之迴歸斜率相同。而變異數同質

性檢定的結果亦發現，F 值為 0.85，p>.05，也未違反變異數同質性假設，故進一

步進行共變數分析。分析結果顯示，在「學習材料」組間之考驗並未達顯著差異，

F=0.75，p>.05，意即閱讀不同「學習材料」在「有獨創力×無知識運用」（B 分數）

的得分沒有差異。 

5.想像力豐富性與色彩性 

本研究以「學習材料」為自變項，科學想像力任務的「想像力豐富性與色彩

性」為依變項，想像力測驗的語文效標中的「想像力豐富性與色彩性」為共變項，

進行分析。表 4-1-9 為不同「學習材料」組別在「想像力豐富性與色彩性」人數、

平均數、標準差，以及調整後的平均數。 

表 4-1-9   

研究一 不同「學習材料」在「想像力豐富性與色彩性」之描述統計表 

組別 N M SD Adj. M 

非想像性學習材料 72 1.29 1.41 1.36 

想像性學習材料 70 1.91 1.48 1.84 
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組內迴歸係數同質性檢定結果顯示，「學習材料」（自變項）與兩個共變項之

交互作用考驗的F值為0.42，p>.05，即表示兩組之迴歸斜率相同。而變異數同質性

檢定的結果亦發現，F值為0.40，p>.05，也未違反變異數同質性假設，故進一步進

行共變數分析。表4-1-10為不同「學習材料」在「想像力豐富性與色彩性」之共變

數分析摘要表。分析結果顯示，閱讀不同「學習材料」的兩組出現顯著差異，F(1, 

139)=4.04，p<.05，η2為.028。換句話說，閱讀「想像性學習材料」的受試者在「想

像力豐富性與色彩性」(M=1.91)的得分顯著高於閱讀「非想像性學習材料」的受試

者(M=1.29)。 

表 4-1-10   

研究一 不同「學習材料」在「想像力豐富性與色彩性」之共變數分析摘要表 

變異來源 SS df MS F η2 

共變項-想像力測驗-想像力豐

富性與色彩性 

17.99 1 17.99 9.11 .062 

學習材料（組間） 7.98 1 7.98 4.04* .028 

誤差（組內） 274.38 139 1.97   

總數 669.000 142    

p*<.05 

（三）科學想像力「圖形」任務 

 1.獨創力 

本研究以「學習材料」為自變項，科學想像力圖形任務的「獨創力」為依變

項，想像力測驗圖形活動的「獨創力」為共變項，進行單因子共變數分析。表 4-1-11

為不同「學習材料」組別圖形任務的「獨創力」人數、平均數、標準差，以及調
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整後的平均數。 

表 4-1-11   

研究一 不同「學習材料」組別在圖形任務的「獨創力」之描述統計表 

組別 N M SD Adj. M 

非想像性學習材料 62 0.53 0.84 0.57 

想像性學習材料 71 0.69 0.92 0.66 

組內迴歸係數同質性檢定結果顯示，「學習材料」（自變項）與兩個共變項之

交互作用考驗的 F 值為 2.47，p>.05，即表示兩組之迴歸斜率相同。而變異數同質

性檢定的結果亦發現，F 值為 0.34，p>.05，也未違反變異數同質性假設，故進一

步進行共變數分析。分析結果顯示，在「學習材料」組間之考驗並未達顯著差異，

F=0.40，p>.05，意即閱讀不同「學習材料」在圖形「獨創力」的得分沒有差異。 

2.科學功能 

本研究以「學習材料」為自變項，並以科學想像力圖形任務的「科學功能」

為依變項，進行 t 考驗。表 4-1-12 為不同「學習材料」組別在圖形任務的「科學

功能」的人數、平均數與標準差。t考驗結果顯示，變異數同值性檢定的 F值為 0.29，

p=.846>.05，即未違反變異數同質性假設。兩組考驗的 t 值為.476，p>.05，意即閱

讀不同「學習材料」在「科學功能」的表現上是相同的。 

表 4-1-12   

研究一 不同「學習材料」組別在圖形任務的「科學功能」之描述統計表 

組別 N M SD 

非想像性學習材料 71 0.87 1.15 

想像性學習材料 79 0.78 1.13 
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3.其它功能 

本研究以「學習材料」為自變項，並以科學想像力圖形任務的「其它功能」

為依變項，進行 t 考驗。表 4-1-13 為不同「學習材料」組別在圖形任務的「其它

功能」的人數、平均數與標準差。t考驗結果顯示，變異數同質性檢定的F值為12.27，

p>.05，違反變異數同質性假設，故採用校正後的 t 值。兩組考驗的 t 值為 135.54，

p>.05，意即閱讀不同「學習材料」在「其它功能」的表現上是相同的。 

表 4-1-13   

研究一 不同「學習材料」組別在圖形任務的「其它功能」之描述統計表 

組別 N M SD 

非想像性學習材料 71 1.00 0.81 

想像性學習材料 79 1.29 1.24 

（四）差異分析小結 

整理上述各指標差異分析結果，在研究一共有三個指標出現顯著差異，以表

4-1-14 呈現之。 

表 4-1-14   

研究一 各指標差異考驗結果整理 

 

指標 

顯著高分組別 

非想像性學習材料 想像性學習材料 

「熱的傳播知識題」的總分 V  

「有獨創力×有知識運用」（A 分數）  V 

「想像力豐富性與色彩性」  V 
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（四）研究一「科學想像力任務」各指標之相關分析 

表 4-1-15 為研究一「科學想像力任務」各指標之相關分析。 

「有獨創力×有知識運用」（A 分數）與「熱的傳播知識題」（r=.247）、「流暢

力」（r=.398）、「變通力」(r=.291)、「想像力豐富性與色彩性」(r=.594)、「圖形獨創

力」(r=.297)、「科學功能」(r=.194)，以及「其它功能」(r=.325)有低度至中度的相

關。 

「有獨創力＋無知識運用」（B 分數）與、「流暢力」（r=.563）、「變通力」(r=.509)，

以及「想像力豐富性與色彩性」(r=.414) 有中度的相關。 

「想像力豐富性與色彩性」則與「流暢力」（r=.563）、「變通力」(r=.479)、「有

獨創力×有知識運用」（A分數）(r=.594)、「有獨創力×有知識運用」（B分數）(r=.414)、

「圖形獨創力」(r=.254)，以及「其它功能」(r=.229)有低度至中度的相關。 

「圖形獨創力」則與「其它功能」有中度相關(r=.600)。
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表 4-1-15   

研究一 「科學想像力任務」各指標之相關分析 

  1.熱的傳播 

知識題總分 

2.流暢力 3.變通力 4.獨創力Ａ 

(獨＋知) 

5.獨創力Ｂ 

(獨＋無知) 

6.想像力的豐 

 富性語色彩性 

7.圖形 

獨創力 

8.科學功能 9.其它功能 

1.熱的傳播知識題總分 1 .209* .194* .247* -.026 .143 .192* .245* .087 

2.流暢力  1 .901* .398* .563* .563* .268* .146 .211* 

3.變通力   1 .291* .509* .479* .261* .128 .262* 

4.獨創力 A(獨＋知）    1 .157 .594* .297* .194* .325* 

5.獨創力Ｂ（獨＋無知）     1 .414* .068 .036 .016 

6.想像力的豐富性語色彩性      1 .254* .149 .229* 

7.圖形獨創力       1 .039 .600* 

8.科學功能         1 -.217* 

9.其它功能         1 

*p<.05 
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第二節  研究二 「想像性學習材料」與「想像力教學」 

對「想像力」的影響 

一、研究方法 

（一）實驗設計 

    本研究採用 2（學習材料）× 2（教學方法）的二因子受試者間實驗設計。其

中，「學習材料」分為「非想像性學習材料」與「想像性學習材料」，而「教學方

法」則分成「批判思考教學」與「想像力教學」。 

    由於不同教師的教學、班級經營風格，以及其對於思考類教學的掌握程度，

皆可能造成實驗處理效果的汙染，故為了降低由教師個人或教學風格因素所產生

的差異，由研究者擔任主要教學者（研究者有合格國小教師證書），並且依照事前

擬定之教學流程進行。除此之外，為了考量其它干擾因素可能對實驗處理之影響，

並且減少實驗者或班級授課教師的期待，研究者採取幾項控制措施：首先，除了

教學介入之外，其餘介入條件皆盡可能嚴謹控制，包含了班級經營方式（口頭獎

勵與小禮物）、兩組的閱讀與教學時間、使用的器材設備與教學者的穿著等。為了

避免教學者臨場的回應學生的方式有所差異，故研究者也先預想學生可能出現的

答案或反應，並研擬幾種可能回答方式，包含措詞用字、面部表情或肢體語言，

只要學生出現類似的反應，則教學者即給予相對應的回應（例如：不論哪一組的

學生，只要他們回答的反應與題目不相符，研究者即回應「謝謝你的分享，不過

老師覺得你可以試著再想想看」）。第二，不讓受試者、原任課教師或導師知道其

組別。為避免教師於實驗前對學生傳達出過度的期待，故研究者僅告知教師們會

進行想像力或批判思考教學，但還未能確定班級與教學方法的配對。另外，研究
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者於第一週施測後，僅告訴學生下週會進行一些幫助思考的活動，而不提及教學

的內容或傳達任何暗示性的期待。第三，利用「共變數分析」進行統計控制，排

除非實驗效果所產生的差異。 

    在實驗介入部分，由於本研究採準實驗研究，須進入國小進行實地教學，故

另一組（即原控制組）也須另外進行教學活動，本研究選擇以「批判思考教學」

作為教學介入，主要考量包含：(1)激發的能力不同：在創造的歷程中，想像力與

批判思考能力各有其貢獻，不過這兩種能力分別作用於不同之處。批判思考教學

是著重於分析、歸納、評價與聚斂性思考，其所提升的能力較有助於價值性或適

當性的判斷，而想像力教學則是強調激發想法的流暢性、思考彈性、獨創力以及

豐富且鮮明的表徵，其是以提升學生的獨創力為目的(Norris & Ennis, 1989)。(2)符

合教學現場需求：由於研究者並未在國小擔任教職，研究對象皆為現場教師推薦

或介紹，研究者初步評估教學現場之需求，並且了解教師參與研究之意願，以及

為了提升家長同意子女參與研究之動機，故採另一高層次思考性教學作為替代。

此外，由於抽樣包含 6 個學校，每個班級的自然科教師上課方式與風格可能有所

差異，若設置控制組作為教學基準線（即以受試班級的原自然科學教學方式進行），

也可能產生無法控制的實驗干擾（例如：該班教師的實驗期待、班級經營方式，

或是教師原本的教學方式無法配合教學實驗進行時間）。故基於上述之考量，選定

「批判思考教學」在原控制組進行教學，並以共變數分析進行統計控制，以提高

實驗的內在效度。 

    「批判思考教學」係參考葉玉珠（2003）所編製的「批判思考測驗—第一級」

(CTT-I)(Critical Thinking Test-Level I)，選取其中三項批判思考的能力，進行教學活

動設計，分別為：(1)背後的聲音（辨認假設）：能辨認出陳述或宣稱中隱含的一

般性前提。(2)名偵探柯南（歸納）：能由已知訊息中推論出最有可能的結果。(3)
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親朋好友（演繹）：能從兩個已知的陳述中，找出必然導致的結果。 

    「想像力教學」則是參考林偉文（2011）所提出想像力運作機制(Operational 

Mechanism of Imagination)，以及參考研究者過去之想像力教學設計經驗（Lin & 

Chu, 2014; Chu 2014），選取其中三種適用於本次實驗的運作機制，設計教學活動，

分別為：(1)點子氣球（擴展）：即個體可以從一個核心的主題或問題，想到許多相

關的點子或解決方法。在此教學活動中，以「腦力激盪」(brainstorming)作為主要

活動。(2)氣球好朋友（連結）：即個體可以從 A 點子想到 B 點子，再從 B 點子想

到 C 點子……之後不間斷地繼續產生，直到其無法再產生新的想法為止。在此教

學活動中，主要參考「自由聯想」(free association)的進行方式。(3)氣球加法（組

合）：即個體可以將不同的元素或物件組合在一起，產生外型或本質上個改變，最

後轉變成一個新的概念、物品或是雛型。 

    由上所述，本研究欲了解「學習材料」（A 因子）與「教學方法」（B 因子）對

於學生在「科學想像力任務」上的表現是否有交互作用，以及顯著差異。故研究

假設如下： 

1.假設三：接受 「想像力教學」的學生在「想像力」的表現優於接受「批判思考

教學」的學生。 

2.假設四： 閱讀不同「學習材料」與接受不同「教學方法」的學生在「想像力」

上有顯著交互作用。 

（二）研究對象 

    本實驗的參與者共有 187 位，為國小 4 年級與 5 年級學生，在接受教學介入

之前，皆未在自然課當中學過「熱的傳播」。扣除前測答案無效或未填答（缺乏共

變項）、後測答案無效或未填答、閱讀或身心障礙者，以及上課過程中遇臨時狀況
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（例如：小組成員吵架或施測時有小鳥飛進教室干擾施測）等，實際分析人數部

分，完成「熱的傳播知識題」有 186 位，「想像力測驗」與「科學想像力任務」皆

有效者共有 130 位。表 4-2-1 為實驗二研究對象的基本資料。 

表 4-2-1   

研究二 研究對象基本資料（總人數） 

學校 教學方法 4 年級 5 年級 男 女 性別總計 

新北市武林國小Ａ 想像力教學 24  11 13 24 

新北市武林國小Ｂ 批判思考教學 22  9 13 22 

新北市忠義國小 想像力教學 25  12 13 25 

花蓮縣中正國小 批判思考教學 25  12 13 25 

臺北市西門國小 批判思考教學  24 11 13 24 

臺南市省躬國小 A 想像力教學  19 8 11 19 

臺南市省躬國小Ｂ 批判思考教學  20 8 12 20 

桃園市大成國小 想像力教學  28 15 13 28 

總計   96 91 86 101 187 

    由於本研究進行兩類教學，為避免兩組的樣本型態差異過大，故先向教師詢

問班級狀況，再考量年級與區域性，將兩組的教學班級先行配對。班級特性與配

對說明如表 4-2-2： 
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表 4-2-2   

研究二 教學實驗各班級配對狀況表 

 教學方法 學校 年級 說明 

1 想像力教學 新北市武林國小 A 4     兩個班級為同一校與同一年級，整

體家長社經地位條件與學習資源接近。 批判思考教學 新北市武林國小Ｂ 4 

2 想像力教學 新北市忠義國小 4     校區位於新北市三重區，家長社經

地位中上，學校教學資源充足，班上大

部分學生皆能遵守秩序，遇到競賽型活

動會相當投入。 

批判思考教學 花蓮市中正國小 4     校區位於花蓮市的市中心，家長社

經地位中上，關心孩子教育，班上學生

較活潑好動，但遇到競賽型活動，能夠

認真投入。 

3 想像力教學 桃園市大成國小 5     校區位於桃園市市區，為該縣市人

數第二多之學校，家長社經地位中上，

關心孩子教育，原班級導師重視學生基

本能力培養，包含讀寫與生活常規。 

批判思考教學 臺北市西門國小 5     校區位於臺北市萬華區，原班級導

師重視學生的讀寫、思考與團隊合作能

力的培養。 

4 想像力教學 臺南市省躬國小Ａ 5     兩個班級為同一校與同一年級，整

體家長社經地位條件與學習資源接近。 批判思考教學 臺南市省躬國小Ｂ 5 
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（三）研究材料與工具 

1.學習材料 

    使用學習材料與研究一相同。 

2.科學想像力任務 

    使用之任務與研究一相同。 

（四）研究程序 

1.研究程序 

    實驗二總共進行 3 節課又 10 分鐘，共為 130 分鐘。分成兩週進行，第一週由

研究者（或該班任課教師）施測「想像力測驗」，時間為 1 節課（40 分鐘）。第二

週上課前，導師會先協助將學生排成小組座位，依照班級人數與習慣，一組平均

為 4 至 6 人，之後再由研究者進行教學（搭配簡報）與施測「科學想像力任務」，

整體完成時間約為 90 分鐘（包含中間下課時間），第二週兩組進行研究程序與時

間如表 4-2-3： 
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表 4-2-3   

研究二 教學實驗進行流程 

 實驗組 

(想像力教學) 

控制組 

（批判思考教學） 

時間 

（分） 

累積 

時間 

1 講述指導語(含發下材料) 

(1)獎勵規則 

(2)今日的小約定 

(3)任務提醒 

講述指導語(含發下材料) 

(1)獎勵規則 

(2)今日的小約定 

(3)任務提醒 

10 10 

2 閱讀材料(A/B 組隨機) 

(1)傳導(A)/亞力的冒險(B) 

(2)對流(A)/阿皮的旅行(B) 

(3)輻射(A)/豬媽媽探親記(B) 

閱讀材料 (A/B 組隨機) 

(1)傳導(A)/亞力的冒險(B) 

(2)對流(A)/阿皮的旅行(B) 

(3)輻射(A)/豬媽媽探親記(B) 

 

13  

 

23 

3 回收材料 回收材料 2  25 

4 教學前說明 教學前說明 2 27 

5 

 

想像力教學 

(1)點子氣球(擴展) 

(2)氣球好朋友(連結) 

(3)氣球加法(組合) 

(4)小組練習 

批判思考教學 

(1)背後的聲音（辨認假設） 

(2)名偵探柯南（歸納） 

(3)親朋好友（演繹） 

(4)小組練習 

 

38 

 

65 

6 施測「科學想像力任務」 施測「科學想像力任務」 25 90 
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2.「批判思考教學」指導語與活動說明 

(1)講述指導語(含發下材料) 

A.獎勵規則 

「各位同學，大家好！還記得上次老師說這次上課有什麼嗎？（學生回答）

沒錯，今天有神秘小禮物，但是請大家說說看獲得神秘小禮物的班級要有怎樣的

表現？（學生回答）大家都講得很好，獲得神秘小禮物的班級就是可以互助合作、

認真參與活動，並且能夠聽從老師說明的小朋友。今天完成後，全班小朋友都可

以獲得一個禮物，不過，老師還有準備另外一個禮物，那是要送給表現最好的小

組，你們看看老師現在手上拿的是什麼？（學生回答：便利貼）沒錯，這些便利

貼是要那些認真舉手發言、專心閱讀，以及有小組互相幫忙的小朋友，粉紅色代

表全組都表現得很好，一張是兩分，綠色則是個人回答或是個人良好表現所獲得，

一張是一分，最後，我們會將全組的兩種便利貼加起來，然後就是小組分數。明

白老師的意思嗎？」 

B.今日的小約定 

「老師今天將會做一些有趣的活動，要請你用愉快的心情來迎接這兩堂課。

但在開始之前，有一些事情要提醒大家。第一，在所有的活動中，都要聽老師的

說明，若沒有請你翻開任何東西，或是邀請你做任何討論，請都保持安靜坐在位

置上。第二，有些活動會有時間的限制，在每個活動開始前，老師都會先告訴你

這個活動的時間，時間到時也會再次提醒你。第三，每個活動都盡力就好了，要

記得保持你愉快的心請，享受這些活動。」 
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C.任務提醒 

「待會每個人都會拿到一本小冊子，有的是 A 有的是 B，若沒有聽到老師的

指示，請勿翻到下一頁！謝謝！」 

 (教師隨機發下Ａ與Ｂ組材料) 

(2)閱讀材料 

    「待會我們要看三篇文章，一篇文章可以看 4 分鐘，請你盡量看懂這些文章

裡面所講的內容，因為這跟後面要做的活動有關係。若你提早看完，就請你稍作

休息，並且不要翻開下一篇文章。謝謝！」 

(教師依序計時三篇文章，各 4 分鐘) 

(3)回收材料 

(閱讀結束後，教師先回收故事本/文章冊) 

(4)教學前說明 

「待會我們要請大家完成一個有趣的任務，有點像上週做的那個活動（想像

力測驗），需要你做一些不一樣的思考。有些人可能會覺得，老師，我上禮拜太緊

張沒有表現好，這都沒有關係，我們這週還有一次機會，不過為了讓我們都有更

好的表現，所以老師會跟大家分享一些小撇步。」 

(5)批判思考教學策略 

「我們跑步或是打籃球前，都會做一些暖身活動，怕會扭傷手或腳。待會的

任務是要讓你動動腦，為了怕你的腦袋打結，好的點子被堵塞，所以也要來幫你
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的腦袋做一些暖身運動。」 

A.背後的聲音（辨認假設） 

「我們現在要做的一個活動叫做『背後的聲音』。有時候，當我們在講一件事

情或表達自己想法的時候，心中會一定會有一些沒有清楚說出來的想法，我們可

以稱它們為『已經存在』的想法，或者可以叫做『背後』的想法。例如：媽媽交

代小華『你睡覺之前一定要記得把英文課本放進書包裡，每次都提醒你，我覺得

很累！』，接下來，老師提供幾個想法，我們一起來看看哪一個是媽媽心中最可能

的想法？」 

（簡單問答） 

「老師給大家幾個可能的答案，第一，媽媽確定小華會把英文課本放進書包

裡？」 

（簡單問答） 

「這個答案顯然是不成立的，因為如果小華記得把英文課本放進書包，那媽

媽就不需要提醒他了！可能是小華之前常常忘記帶英文課本，媽媽有了之前的經

驗，所以特別提醒他。好，那我們來看第二個可能的答案，每一天都提醒小華帶

英文課本讓媽媽覺得很累。大家覺得媽媽是這樣想的嗎？」 

（簡單問答） 

「這個答案也是不成立的，為什麼呢？一般來說，不會每一天都有英文課，

所以媽媽並不是每天都提醒小華。好的，那我們來看第三個答案，媽媽覺得小華

經常忘記帶英文課本。」 

（簡單問答） 

「好！這個答案是可以成立的，為什麼呢？通常我們會提醒別人，就是覺得
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他們常常忘記一些重要的事情，在這個例子中，小華可能已經忘記帶英文課本很

多次，所以媽媽才會講出那那樣的話。我們剛剛做的這個叫做『背後的聲音』，就

是嘗試找出一段敘述或一段話背後，那些沒有講清楚的想法。好！請大家記住這

個思考的方法，我們最後還要再來試試看唷！」 

B.名偵探柯南（歸納） 

「接下來這個活動，要請大家來當柯南，需要大家把待會說的都當成是真的，

然後，再想想看，分析一下，在一般狀況下，哪一種結果是最有可能發生的。例

如：氣象報導說：『艾莎颱風正朝著臺灣東部海域而來，請漁民明天不要出海捕魚，

以免發生危險』，這時候，若有三個朋友分別打電話給你，說出三段不一樣的話，

請問你覺得在一般狀況下，哪一段話是比較有可能的？」 

「第一個朋友說，明天所有東部陸地一定是大風又大雨，你們覺得這位朋友

說的話一定會發生嗎？」 

（問答與討論） 

「這句話不一定會成立，因為氣象報導只說朝東部海域，並沒有提到陸地，

所以不能推測陸地一定有大風大雨。再來，我們並不知道颱風是怎麼走的，有可

能在從東部外海經過，也有可能在某一個地點登陸，所以也不能推測一定會影響

整個東部陸地。接著，再來接接看第二個朋友的電話，他說，颱風會讓東部海域

的風浪變大，大家覺得第二個朋友的話可能發生嗎？」 

（問答與討論） 

「這句話是會成立的，一般來說，颱風如果經過海上，會帶起很大的風浪，

所以當颱風進入東部海域之後，的確會讓風浪變大。好，第三個朋友接著打電話

來了，他說，漁民不能出海捕魚，這樣鯨魚就減少被捕殺的機會，這段話大家覺
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得有可能嗎？」 

（問答與討論） 

「這句話不一定會成立，因為颱風的影響通常只有兩三天，而且鯨魚並不是

主要食用的魚類，而且屬於保育類動物，所以並不能從這段氣象報導中推論出這

件事。好的，我們剛剛學的這個思考技巧叫做歸納，也請大家記住，最後我們還

會再試一次唷！」 

C.親朋好友（演繹） 

「接下來這個活動叫做『親朋好友』，但這次我會提供給你兩個句子，請你都

把他們當成真的，然後，再請你想想看，哪一種結果是最有可能發生的。例如：

第一個敘述是：只要一直坐在沙發上看電視會讓人發胖。第二個敘述是：發胖的

人會打瞌睡．這時候，你接到住在國外朋友的電話，我們來想想看，哪一個人講

的是比較有可能發生的？」 

「第一個外國朋友說，坐在沙發上看電視會打瞌睡，你覺得他說的話成立嗎？」 

（簡單問答） 

「好的，這顯然是不成立的，因為在第一句話有講到，一直坐在沙發上看電

視會容易發胖，發胖的人容易打瞌睡，所以，並不是看電視讓人打瞌睡。那接下

來，我們來看第二個人的說法，他說，他打瞌睡一定是因為發胖了。大家覺得這

句話是有可能的結果嗎？」 

（簡單問答） 

「好，那我們來看看這個敘述，這也是不成立的，句子只有告訴我們，發胖

會打瞌睡，但打瞌睡有很多原因，發胖只是其中一種而已，所以這句話也不成立。

那我們來接第三個外國朋友的電話，他說，一直坐在沙發上看電視而發胖的人容
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易打瞌睡，你們覺得呢？」 

（簡單問答） 

「這句話是成立的，為什麼呢？根據剛剛的兩個敘述，只要一直坐在沙發上

就會發胖，而發胖的人會打瞌睡，所以，第三個朋友講的話完全可以符合那兩個

敘述。好的，接下來，也讓大家來試試看。」 

（教師發給每組印有三組答案的單子） 

(4)練習 

「我們剛剛學了三種思考的方式，現在要來驗收一下成果了。待會，老師會

發下一個冊子，請大家放在小組中間，並且不要翻開，裡面有一些小挑戰，要請

小組成員一起來完成。若小組人數太多，沒辦法大家都看到題目，你也可以看投

影。」 

「現在，請翻開第一頁！我們一起來看一下這個敘述，在炎熱的夏天，高溫

有 42 度，電視上出現了一個新聞，某個國小 5 年級的學生小包在路上昏倒，而且

全身發燙，一旁路人看到，立刻緊急送到醫院，醫生阿古診斷後說：「在這麼高溫

的狀況下，沒有穿防曬衣及戴防曬帽一定會全身發燙。」護士阿新接著說：「小包

若是今天沒有吃下降溫的藥，明天身體可能會持續發燙。」小包經過醫生與護士

急救之後，他的爸爸大包急急忙忙大包趕到醫院，原來他是一位大學教授，一看

到小包就說：「我早就跟你說過了，只要走在太陽底下就會有很強的輻射，大量的

輻射會讓皮膚燙傷。你這孩子，就是不聽我的話……」 

（以下為練習題目，讓各組討論並且發表） 

(A)背後的聲音（辨認假設） 
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「阿古醫生說：在這麼高溫的狀況下，走在路上沒有穿『防曬衣』及『戴防

曬帽』一定會渾身發燙。現在要請你找到這段話背後的聲音，跟你的小組夥伴討

論一下，下面三個答案中哪一個是成立的？」 

 夏天時，所有人走在路上一定會全身發熱 

 小包有「穿防曬衣」並且「戴防曬帽」 

 在高溫的夏天，小包肯定沒有「穿防曬衣」跟「戴防曬帽」才會全身發燙（正

確答案） 

(B)名偵探柯南（歸納） 

「這一次，我們要用名偵探柯南的方式來想一下！請記得，大家把下面這段

話當成是真的，然後，再想想看，分析一下，哪一種結果是最有可能發生的。護

士阿新說：「若是今天沒有吃下降溫的藥，明天身體一定會持續發燙」。請各小組

討論下面的三個答案，選出一個最可能成立的。」 

 小包明天身體不會發燙是因為今天吃了降溫的藥（正確答案） 

 任何可以幫助身體降溫的方式，都可讓小包明天身體不發燙 

 小包只要今天跟明天都吃藥，之後走在路上身體都不會再發燙  

(C)親朋好友（演繹） 

「好！這次要請你找關係了，要用親朋好友的方式找出下面哪一個說法是成

立的。爸爸大包說：「只要走在太陽底下就會有很強的輻射。大量的輻射會讓皮膚

燙傷。」請大家討論下面三個答案，選出一個最可能成立的，還要記得說明為什

麼？」 

 當走在太陽底下，皮膚就一定會被燙傷 
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 不被燙傷最好的方式就是不要走在太陽底下 

 走在太陽底下接受大量的輻射會讓皮膚燙傷（正確答案）  

(5)進行「科學想像力任務」 

「待會拿到題本後，請先填上班級、姓名、座號即可」(其它不用填，上次測

驗已經填過了) 

「請翻開下一頁！親愛的小朋友！下面有一些跟前面文章有關的題目，是想

了解你對於前面文章內容的理解。每個題目都只有「1 個」對的答案，請你仔細閱

讀完題目後，再選出 1 個你認為正確的答案。你有「6 分鐘」的時間可以完成這個

活動。若你提早做完了，請你稍作休息，並且不要翻開下一面。」 

「請你翻開下一頁！在一個有窗戶的屋子裡，有一個容器裝著水，從早到晚

這個容器始終放在同一個地方。屋主回到家覺得口渴，拿起水喝，突然驚呼了一

聲，原來是被燙傷了……假設你是一位國際知名的科學家，又是屋主的好朋友，

要請你用科學的角度想想看可能的原因是什麼？這個任務沒有標準答案，你可以

想出任何可能的原因，越多越特別越好唷！（時間是 5 分鐘）」 

「請你翻開下一頁！在前面的任務中，你已經絞盡腦汁想出各種可能的原因

了。現在，請你想出一種新的發明，可以幫助這位朋友，讓他下次不再被燙傷。

請將這個新發明「畫」在下一頁空白處，並且詳細地交代每個部份的功能或是設

計理念。另外，記得幫你的新產品取個特別的名字唷！（時間是 10 分鐘）」 

3.「想像力教學組」指導語與活動說明 

(1)講述指導語（含發下材料） 

A.獎勵規則 
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「各位同學，大家好！還記得上次老師說這次上課有什麼嗎？（學生回答）

沒錯，今天有神秘小禮物，但是請大家說說看獲得神秘小禮物的班級要有怎樣的

表現？（學生回答）大家都講得很好，獲得神秘小禮物的班級就是可以互助合作、

認真參與活動，並且能夠聽從老師說明的小朋友。今天完成後，全班小朋友都可

以獲得一個禮物，不過，老師還有準備另外一個禮物，那是要送給表現最好的小

組，你們看看老師現在手上拿的是什麼？（學生回答：便利貼）沒錯，這些便利

貼是要那些認真舉手發言、專心閱讀，以及有小組互相幫忙的小朋友，粉紅色代

表全組都表現得很好，一張是兩分，綠色則是個人回答或是個人良好表現所獲得，

一張是一分，最後，我們會將全組的兩種便利貼加起來，然後就是小組分數。明

白老師的意思嗎？」 

B.今日的小約定 

「老師今天將會做一些有趣的活動，要請你用愉快的心情來迎接這兩堂課。

但在開始之前，有一些事情要提醒大家。第一，在所有的活動中，都要聽老師的

說明，若沒有請你翻開任何東西，或是邀請你做任何討論，請都保持安靜坐在位

置上。第二，有些活動會有時間的限制，在每個活動開始前，老師都會先告訴你

這個活動的時間，時間到時也會再次提醒你。第三，每個活動都盡力就好了，要

記得保持你愉快的心請，享受這些活動。」 

C.任務提醒 

「待會每個人都會拿到一本小冊子，有的是 A 有的是 B，若沒有聽到老師的

指示，請勿翻到下一頁！謝謝！」 

（教師隨機發下材料） 

 



 159 

(2)閱讀材料 

    「待會我們要看三篇文章，一篇文章可以看 4 分鐘，請你盡量看懂這些文章

裡面所講的內容，因為這跟後面要做的活動有關係。若你提早看完，就請你稍作

休息，並且不要翻開下一篇文章。謝謝！」 

(教師依序計時三篇文章，各 4 分鐘) 

(3)回收材料 

（閱讀結束後，教師先回收故事本/文章冊） 

(4)教學前說明 

「待會我們要請大家完成一個有趣的任務，有點像上週做的那個活動（想像

力測驗），需要你做一些不一樣的思考。有些人可能會覺得，老師，我上禮拜太緊

張沒有表現好，這都沒有關係，我們這週還有一次機會，不過為了讓我們都有更

好的表現，所以老師會跟大家分享一些小撇步。」 

(5)想像力教學策略 

A.點子氣球（擴展） 

「我們跑步或是打籃球前，都會做一些暖身活動，怕會扭傷手或腳。待會的

任務是要讓你動動腦，為了怕你的腦袋打結，好的點子被堵塞，所以也要來幫你

的腦袋做一些暖身運動。」 

「我們現在要來做一個小遊戲，叫做『點子氣球』，大家有看過汽球吧？我們

想像一下，一些在你腦中的點子，就像一顆一顆的氣球，啵啵啵地冒出來……。

但玩點子氣球有一些注意事項，要請大家一配合：第一，任何點子都是一顆氣球，

你的任務就是一直想，想不停，製造出許多氣球……第二，就算別人的點子我不
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欣賞，我也不可以表現出來，假如我真的太不欣賞了，那我就給他一個大大的微

笑。第三，我們可以試著想一些別人想不到的答案，越特別越歡迎唷！」 

(教師先在黑板上畫一個圓，裡面寫著「樹枝」) 

「大家看到這個圈圈裏面寫了什麼？對的，是樹枝，在學校裡面，只要有樹

的地方就會恨容易掉下樹葉或樹枝，有時候被排到打掃的班級就會常常很頭痛，

因為常常會有掃不完的樹枝。但是現在，我們可能有辦法來解決這個問題嚕！現

在要借用大家的腦袋一起來想想看，這麼平凡無奇的樹枝可以拿來做什麼？只要

想到都可以說出來….我們歡迎各種特別跟有趣的答案，但我們有時間限制唷！只

有兩分鐘。開始！」 

（學生講，老師在黑板上寫下答案） 

(2)氣球好朋友 

「第二個要跟大家分享的方法叫做『氣球好朋友』，大家都會有一些好朋友對

不對？看到一個人就會想到他的好朋友，我們來試試看，一直想下去可以想到哪

一些點子好朋友。請大家看一下，這顆氣球上面寫了什麼？（鳥），請問一下當你

看到鳥這個字，你想到了什麼………」 

（教師利用 PPT 投影輔助，每當學生想出一個答案就浮現一顆氣球，直到投影片

上的氣球皆出現為止） 

(3)氣球加法 

「在算數的時候，我們都知道 1 加 1 等於…..多少呢？（2），是的，答案是 2。

可是呀！老師今天要跟大家分享一種特別的加法，當我們把相同東西加起來之後，

每個人的答案都可能不一樣，而且會非常有變化。讓我們來看看這張投影片，你
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們看到了什麼？（A+B=C），這是一種特別的加法，可以讓你把不一樣的東西加在

一起，產生一個全新的結果唷！讓我們來試試看。請問珍珠＋奶茶會等於什麼？

（學生舉手回答）請問電腦＋電話＋…..族繁不及備載會等於什麼？（學生舉手回

答）帽子＋衣服會等於什麼？（學生舉手回答）車子＋大砲會等於什麼（學生舉

手回答），最後請問黑＋白會等於什麼？」 

（教師利用 PPT 投影輔助） 

(4)練習（小組） 

「準備好了嗎？題目是…..假如 30 年後這個世界變得很熱，走在路上沒有遮

蔽的東西就會被曬傷，隨手摸到東西都會被燙傷，請你想想看，我們該用哪些方

式或工具平安地生活在那個時代裡？好的壞的都可以寫唷！這一次我們要用「點

子氣球」的方式來思考，記住唷！想到什麼都可以講出來，也請記錄的人準備好，

這次我們只有兩分鐘，預備……開始！」 

「好，現在你們看到下一張學習單，裡面有四排氣球，請你先從剛剛的『點

子氣球』學習單裡面找到四個你們覺得不錯的點子，然後先寫到每一排氣球的第

一顆裡面。接下來，我們要用『點子好朋友』來幫他們找出跟這個想法有關的其

它點子。你們準備好了嗎？這一次只給你們 1 分鐘的時間唷！請開始。」 

「最後，請把你的『點子氣球』跟『氣球好朋友』的學習單拿一起放在全組

的正中間，老師要請每一組的小朋友仔細地看你們剛剛所想到的這些點子，待會

我們要用『氣球加法』來想出跟剛剛都不一樣的點子，現在先讓大家看一下（等

待 10 秒後），好的，現在老師想大家心中都有一些想要組合的點子了，這次也給

大家 1 分鐘，請各組儘快組出特別的點子唷！」 

7.施測「科學想像力任務」 
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二、研究結果 

（一）熱的傳播知識題 

1.「學習材料」與「教學方法」 

本研究以「學習材料」與「教學方法」為自變項，以科學想像力任務中的「熱

的傳播知識題總分」為依變項進行二因子變異數分析。表 4-2-4 為「教學方法」與

「學習材料」在「熱的傳播知識題」的各組人數、平均數與標準差。 

表 4-2-4   

研究二「學習材料」與「教學方法」在「熱的傳播知識題」各細格描述統計（N=186） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 教學方法

組平均 

批判思考教學 6.09 1.65 47 5.12 1.95 43 5.62 

想像力教學 6.49 1.83 47 5.57 1.78 49 6.02 

學習材料組平均 6.29 1.75 94 5.36 1.87 92 5.83 
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表 4-2-5   

研究二「教學方法」與「學習材料」對「熱的傳播知識題」二因子變異數分析摘

要表 

來源 SS df MS F η2
 

學習材料(A) 41.29 1 41.29 12.70* .065 

教學方法(B) 8.57 1 8.57 2.63 .014 

交互作用（A × B）  0.03 1 0.03 0.01 .000 

誤差 591.82 182 3.25   

總數 6958.00 186    

*p<.05    

經由 Levene 的變異數同質性檢定，F 值為 0.62，p 值為.601，顯示各樣本群之

間的變異數未違反同質性的假定。由表 4-2-5 可知，「教學方法」與「教學材料」

之間的交互作用不顯著，F(1, 182)=0.01，p>.05，「教學方法」(B)的主要效果也不

顯著，F(1, 182)=2.63，p>.05。但是學習材料(A)的主要效果考驗卻達到顯著水準，

F(1. 182)=12.70, p<.001，η2=.065，意即接受「非想像性學習材料」的受試者在「熱

的傳播知識題總分」的得分(M=6.29)顯著高於接受「想像性學習材料」的受試者

(M=5.36)此實驗結果與研究一相同。 

2.「年級」與「學習材料」 

本研究已於研究一的考驗中發現，不同「年級」的受試者閱讀學習材料之後，

其學習成效與想像力沒有顯著差異。不過，研究二除了「學習材料」之外，再加

入「教學組別」變項，考量認知發展程度與先備知識的差異，可能影響學習成效

或想像力，故亦加入作為二因子共變數分析考驗的變項之一。 

本研究以「年級」與「學習材料」為自變項，以科學想像力任務中的「熱的
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傳播知識題總分」為依變項進行二因子變異數分析。表 4-2-6 為「年級」與「學習

材料」在「熱的傳播知識題」的各組人數、平均數與標準差。 

表 4-2-6   

研究二 「年級」與「學習材料」在「熱的傳播知識題」各細格描述統計（N=186） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 6.23 1.48 52 5.16 2.17 44 5.74 

5 年級 6.36 2.05 42 5.54 1.54 48 5.92 

學習材料組平均 6.29 1.75 94 5.36 1.87 92 5.83 

表 4-2-7   

研究二「年級」與「學習材料」對「熱的傳播知識題」二因子變異數分析摘要表 

來源 SS df MS F η2
 

學習材料(A) 41.12 1 41.12 12.54* .064 

年級(C) 2.99 1 2.99 0.91 .005 

交互作用（B × C）  0.76 1 0.76 0.23 ,001 

誤差 596.68 182 3.28   

總數 6958.00     

 *p<.05    

分析結果顯示，變異數同質性檢定之 F (1, 182)=4.44，p<.001，各組之變異數

係為同質。從表 4-2-7 可知，「學習材料」(A)與「年級」(C)的交互作用不顯著，

F(1, 182)=0.23，p>.05，意即學習不同材料的受試者在「熱的傳播知識題」的表現，

不會受到年級的影響。此外，「年級」(C)的主要效果亦不顯著，F(1, 182)=0.91，
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p>.05，顯示 4 年級與 5 年級在「熱的傳播知識題」的表現沒有差異。不過，「學習

材料」(A)的主要效果達到顯著，F(1, 182)=12.54, p<.05, η2=.06，意即接受「非想

像性學習材料」的受試者在「熱的傳播知識題總分」的分數顯著高於接受「想像

性學習材料」的受試者。 

3.「年級」與「教學方法」 

    本研究以「年級」與「教學方法」為自變項，科學想像力任務中的「熱的傳

播知識題」為依變項為，進行二因子變異數分析。表 4-2-8 為各組人數、平均數與

標準差。分析結果顯示，各樣本群變異數為同質，F(1, 182)=1.38，p>.05。「年級」

(C)與「教學方法」(A)的交互作用不顯著，F(1, 182)=2.15, p>.05。「教學方法」(A)

（F=1.99, p>.05）與「年級」(C)(F=0.49, p>.05) 的主要效果亦無顯著。 

表 4-2-8   

研究二「年級」與「教學方法」在「熱的傳播知識題」各細格描述統計（N=186） 

 

 

批判思考教學 

 

想像力教學 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 5.34 1.96 47 6.12 1.76 49 5.74 

5 年級 5.93 1.71 43 5.91 1.95 47 5.92 

學習材料組平均 5.62 1.86 90 6.02 1.85 96 5.83 

4.各變項在各知識題的平均數 

表 4-2-9 為各變項在各知識題之平均數。 
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5.小結 

    統整前述分析結果可知，不同的「教學方法」與「年級」皆不會影響受試者

在「熱的傳播知識題」的表現，兩者之間並無交互作用，各自與「學習材料」亦

無交互作用存在。而影響受試者在「熱的傳播知識題」表現的變項為「學習材料」，

閱讀「非想像性學習材料」的受試者的得分顯著高於學習「想像性學習材料」的

受試者。 
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表 4-2-9   

研究二 不同「教學方法」與「學習材料」在各知識題的平均數 

題號 批判思考教學-

非想像性材料 

批判思考教學-

想像性材料 

想像力教學- 

非想像性材料 

想像力教學- 

想像性材料 

批判性思考教學

組總平均 

想像力教學 

組總平均 

非想像性材料 

組總平均 

想像性材料 

組總平均 

全體總平均 

1 .51 .47 .57 .49 .49 .53 .54 .48 .51 

2 .85 .65 .87 .69 .76 .78 .86 .67 .77 

3 .57 .23 .72 .65 .41 .69 .65 .46 .55 

4 .87 .74 .91 .86 .81 .89 .89 .80 .85 

5 .94 .81 .96 .88 .88 .92 .95 .85 .90 

6 .87 .81 .91 .88 .84 .90 .89 .85 .87 

7 .30 .44 .38 .24 .37 .31 .34 .34 .34 

8 .49 .23 .34 .24 .37 .29 .41 .24 .33 

9 .47 .42 .47 .49 .44 .48 .47 .46 .46 

10 .26 .30 .34 .14 .28 .24 .28 .24 .26 

總分 6.09 5.12 6.49 5.57 5.62 6.02 6.29 5.36 5.83 
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（二）科學想像力「語文」活動 

1.流暢力 

(1)「學習材料」與「教學方法」 

本研究以「學習材料」與「教學方法」為自變項，科學想像力任務的「流暢

力」為依變項，並以想像力測驗的語文測驗活動一與活動二的「流暢力」為共變

項，進行二因子共變數分析。表 4-2-10 為各組人數、平均數與標準差。 

表 4-2-10   

研究二「學習材料」與「教學方法」在「流暢力」的描述統計（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 教學方法

組平均 

批判思考教學 3.32 2.07 28 2.97 1.87 30 3.14 

想像力教學 4.68 2.10 34 4.74 2.48 38 4.71 

學習材料組平均 4.06 2.18 62 3.96 2.38 68 4.01 
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表 4-2-11   

研究二「學習材料」與「教學方法」對「流暢力」二因子共變數分析摘要表 

來源 SS df MS F η2
 

共變項-想像力測驗（活動一流暢力） 43.30 1 43.30 10.75* 0.80 

共變項-想像力測驗（活動二流暢力） 14.24 1 14.24 3.53 0.28 

學習材料(A) 1.02 1 1.02 0.25 .002 

教學方法(B) 52.59 1 52.59 13.05* .095 

交互作用(A× B) 0.10 1 0.10 0.25 .002 

誤差 499.67 124 4.03   

總數 2759.00 130    

 *p<.05  

經由 Levene 的變異數同質性檢定，F 值為 0.88，p 值為.454，顯示各樣本群之

間的變異數未違反同質性的假定。由表 4-2-11 可知，「學習材料」(A)與「教學方

法」(B)之間的交互作用不顯著，F(1, 124)=0.25，p>.05，同時，「學習材料」(A)

的主要效果也不顯著，F(1, 124)=0.25，p>.05。然而，「教學方法」(B)的主要效果

考驗卻達到顯著水準，F(1, 124)=13.05, p<.05，η2=.095，意即接受「想像力教學」

的學生在「流暢力」的分數顯著高於接受「批判思考教學」的學生。也就是說，

透過想像力教學，學生能夠在想法或點子的數量上有顯著性的增加。將此結果與

研究一進行比較可發現，當學生僅閱讀學習材料並不會對其流暢力產生影響，但

經過教學之後，他們能產生更多的想法。 
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(2)「學習材料」與「年級」 

為了解「學習材料」(A)與「年級」(C)對於科學想像力任務「流暢力」的影響，

以及此兩變項是否有交互作用，故以想像力測驗的語文測驗活動一與活動二的「流

暢力」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-12 為各組人數、平均數與標準

差。 

表 4-2-12   

研究二「學習材料」與「年級」在「流暢力」描述統計（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 3.87 1.78 31 3.73 2.16 30 3.80 

5 年級 4.26 2.53 31 4.13 2.56 38 4.19 

學習材料組平均 4.06 2.18 62 3.96 2.38 68 4.01 

共變數分析顯示，在 Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 2.37，p

值為.073，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定，因此進一步進行共變

數分析。分析結果顯示，「學習材料」(A)與「年級」(C)的交互作用不顯著（F=0.03, 

p>.05），「學習材料」(A)跟「年級」(C)各自的主要效果也不顯著，前者 F(1, 124)=0.27, 

p>.05，後者 F(1, 124)=0.09, p>.05。意即學生在流暢力的表現不會受到年級跟學習

材料的影響。 

  

 



 171 

(3)「教學方法」與「年級」 

表 4-2-13   

研究二「教學方法」與「年級」在「流暢力」描述統計（N=130） 

 批判思考教學 

 

想像力教學 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 2.80 1.47 25 4.50 1.98 36 3.80 

5 年級 3.39 2.25 33 4.92 2.57 36 4.19 

教學方法組平均 3.14 1.96 58 4.71 2.29 72 4.01 

    本研究以「教學方法」與「年級」為自變項，科學想像力任務的「流暢力」

為依變項，想像力測驗的語文測驗活動一與活動二的「流暢力」為共變項，進行

二因子共變數分析。表 4-2-13 為各組人數、平均數與標準差。 

表 4-2-14   

研究二「年級」與「教學方法」對「流暢力」二因子共變數分析摘要表 

來源 SS df MS F η2
 

共變項-想像力測驗（活動一流暢力） 46.35 1 46.35 11.56* .085 

共變項-想像力測驗（活動二流暢力） 15.51 1 15.51 3.87 .030 

教學方法(B) 47.67 1 47.67 11.89* .087 

年級(C) 0.33 1 0.33 .08 .001 

交互作用(B × C) 4.14 1 4.14 1.03 .008 

誤差 497.32 124 4.01   

總數 2759.00 130    

*p<.05      
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透過變異數同質性檢定得知，各組變異數的係為同質(F=0.26, p>.05)，故進一

步進行二因子共變數分析。研究結果如表 4-2-14，「教學方法」(B)與「年級」(C)

之間並未出現交互作用，F(1, 124)=1.03, p>.05，「年級」(C)的主要效果也未達到顯

著，F(1, 124)=0.08，p>.05。不過，「教學方法」(B)的主要效果有達到顯著，F(1, 

124)=11.89, p<.05，η2=.087。從上述結果可知，接受「想像力教學」的學生，其在

流暢力的表現顯著優於接受「批判思考教學」，而且其效果不受到年級的影響。 

(4)小結 

    統整上述三項在「流暢力」的二因子共變數分析，得出學習材料、教學方法

與年級對「流暢力」的影響。首先，前述三個自變項兩兩之間並無存在交互作用。

再者，年級與學習材料的主要效果亦無顯著，也就是說，學生流暢力的表現在不

同年級與學習材料間沒有差異。最後，教學方法的主要效果顯著，受試者接受「想

像力教學」之後，在流暢力的表現顯著優於接受「批判思考教學」的受試者，且

不論受試者為 4 年級或 5 年級，或學習材料為「想像性」或「非想像性」，其效果

皆相同。 

2.變通力 

(1) 「學習材料」與「教學方法」 

研究者以「學習材料」與「教學方法」為自變項，科學想像力任務的「變通

力」為依變項，並以想像力測驗的語文測驗活動一與活動二的「變通力」為共變

項，進行二因子共變數分析。表 4-2-15 為各組人數、平均數與標準差。 
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表 4-2-15   

研究二「學習材料」與「教學方法」在科「變通力」描述統計（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 教學方法

組平均 

批判思考教學 2.61 1.29 28 2.57 1.61 30 2.59 

想像力教學 3.62 1.50 34 3.39 1.57 38 3.50 

學習材料組平均 3.16 1.48 62 3.03 1.63 68 3.09 

表 4-2-16   

研究二「學習材料」與「教學方法」對「變通力」二因子共變數分析摘要表 

來源 SS df MS F η2
 

共變項-想像力測驗（活動一變通力） 12.69 1 12.69 6.47* .050 

共變項-想像力測驗（活動二變通力） 

學習材料(A) 

17.02 

0.33 

1 

1 

17.02 

0.33 

8.68* 

1.71 

.065 

.001 

教學方法(B) 13.65 1 13.65 6.96* .053 

交互作用(A × B)  0.19 1 0.19 0.10 .001 

誤差 243.19 124 1.96   

總數 1556.00 130    

*p<.05    

經由 Levene 的變異數同質性檢定，F 值為 0.68，p 值為.564，顯示各樣本群之

間的變異數未違反同質性的假定。由表 4-2-16 可知，「學習材料」(A)與「教學方

法」(B)之間的交互作用不顯著，F(1, 124)=0.10，p>.05，同時，「學習材料」(A)

的主要效果也不顯著，F(1, 124)=1.71，p>.05。然而，「教學方法」(B)的主要效果
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考驗卻達到顯著水準，F(1, 124)=6.96, p<.01，η2=.053。由此分析可知，學生在接

受「想像力教學」後，其在變通力的表現顯著優於接受「批判思考教學」的學生，

意味著，想像力教學提升了學生思考的彈性，使他們能從較多的面向回答問題。 

(2)「學習材料」與「年級」 

本研究以與「學習材料」(A)與「年級」(C)為變項，科學想像力任務的「變通

力」為依變項，並以想像力測驗的語文測驗活動一與活動二的「變通力」為共變

項，進行二因子共變數分析。 

表 4-2-17   

研究二「學習材料」與「年級」在「變通力」描述統計（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 2.94 1.46 28 2.77 1.33 30 2.85 

5 年級 3.39 1.50 34 3.24 1.82 38 3.30 

學習材料組平均 3.16 1.48 62 3.03 1.63 68 3.09 

    在 Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 1.44，p 值為.234，顯示各

樣本群之間的變異數未違反同質性的假定，因此進一步進行共變數分析。分析結

果顯示，「學習材料」(A) 與「年級」(C)的交互作用不顯著（F=0.93, p>.05），「年

級」(C)變項沒有顯著差異，F(1, 124)=0.83, p>.05，「學習材料」(A)變項的主要效

果也無顯著差異, F(1, 124)=0.15, p>.05。由此可知，學生在變通力的表現不受年級

與學習材料的影響。 
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(3)「教學方法」與「年級」 

研究者以「教學方法」(B)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務的「變通

力」為依變項，想像力測驗的語文測驗活動一與活動二的「變通力」為共變項，

進行二因子共變數分析。表 4-2-18 為各組人數、平均數與標準差。 

表 4-2-18   

研究二「教學方法」與「年級」在「變通力」描述統計（N=130） 

 批判思考教學 

 

想像力教學 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 2.16 .94 25 3.33 1.45 36 2.85 

5 年級 2.91 1.68 33 3.67 1.60 36 3.30 

教學方法組平均 2.59 1.45 58 3.50 1.529 72 3.09 

表 4-2-19   

研究二「教學方法」與「年級」對「變通力」二因子共變數分析摘要表 

來源 SS df MS F η2
 

共變項-想像力測驗（活動一變通力） 10.84 1 10.84 5.53* .043 

共變項-想像力測驗（活動二變通力） 14.86 1 14.86 7.59* .058 

教學方法(B) 13.71 1 13.71 7.00* .053 

年級(C) 0.59 1 0.59 0.30 .002 

交互作用(B × C)  0.02 1 0.02 0.10 .000 

誤差 243.09 124 1.96   

總數 1556.00 130    

*p<.05   
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經由 Levene 的變異數同質性檢定，F 值為 2.90，p 值為.037，顯示各樣本群之

間的變異數未違反同質性的假定。從表 4-2-19 可知，「教學方法」(B)與「年級」(C)

的交互作用不顯著，F(1, 124)=0.02, p>.05。此外，「年級」(C)的主要效果亦不顯著，

F(1, 124)=0.59, p>.05。不過，在「教學方法」(B)的主要效果則出現顯著差異，F(1, 

124)=7.00，p<.05，η2=.053，意即接受「想像力教學」的學生在「變通力」的表現

顯著優於接受「批判思考教學」。 

(4)小結 

研究者整理上述三項在「變通力」的二因子共變數分析，得出學習材料、教

學方法與年級對「變通力」的影響。首先，前述三個自變項兩兩之間並無存在交

互作用。再者，年級與學習材料的主要效果亦無顯著，也就是說，學生變通力的

表現在不同年級與學習材料間沒有差異。最後，教學方法的主要效果顯著，受試

者接受「想像力教學」之後，在變通力的表現顯著優於接受「批判思考教學」的

受試者，且不論受試者為 4 年級或 5 年級，或學習材料為「想像性」或「非想像

性」，其效果皆相同。 

3.獨創力 

(1)「有獨創力×有知識運用」（分數 A） 

A.「學習材料」與「教學方法」 

本研究以「學習材料」(A)與「教學方法」(B)與為自變項，科學想像力任務的

「有獨創力×有知識運用」（A 分數）為依變項，並以想像力測驗的語文測驗活動

一與活動二的「獨創力」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-20 為各組人
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數、平均數與標準差。 

表 4-2-20   

研究二「學習材料」與「教學方法」在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）描述

統計（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 教學方法

組平均 

批判思考教學 .57 .74 28 .57 .74 30 .57 

想像力教學 .56 .79 34 1.03 1.39 38 .81 

學習材料組平均 .56 .76 62 .82 .17 68 .70 

    在 Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 1.23，p 值是.301，顯示各

樣本群之間的變異數未違反同質性的假定，因此進一步進行共變數分析。分析結

果顯示「學習材料」(A)與「教學方法」(B)的交互作用不顯著（F=1.99, p>.05），「學

習材料」(A)變項的主要效果無顯著差異, F(1, 124)=1.94, p>.05。「教學方法」(B)

變項的主要效果也沒有顯著差異，F(1, 124)=1.34, p>.05。由此可知，學生在「有獨

創力×有知識運用」（A 分數）的表現不受學習材料與教學方法的影響。 

B.「學習材料」與「年級」 

本研究以「學習材料」(A)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務的「有獨

創力×有知識運用」（A 分數）為依變項，並以想像力測驗的語文測驗活動一與活

動二的「獨創力」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-21 為各組人數、平

均數與標準差。 

  

 



 178 

表 4-2-21   

研究二「學習材料」與「年級」對「有獨創力×有知識運用」（A 分數）描述統計 

（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 .48 .72 28 .60 .72 30 .54 

5 年級 .65 .80 34 1.00 .84 38 .84 

學習材料組平均 .56 .76 62 .84 1.18 68 .70 

    在 Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 2.42，p 值為.07，顯示各

樣本群之間的變異數未違反同質性的假定，因此進一步進行共變數分析。分析結

果顯示，「學習材料」(A)與「年級」(C)的交互作用不顯著（F=0.38, p>.05），「學

習材料」(A)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 124)=1.96, p>.05，「年級」(C)變

項的主要效果也無顯著差異, F(1, 124)=2.27, p>.05。由此可知，學生在「有獨創力

×有知識運用」（A 分數）的表現不受學習材料與年級的影響。 

C.「教學方法」與「年級」 

    本研究以「教學方法」(B)與「年級」(C)為自變項，並以科學想像力任務的「有

獨創力×有知識運用」（A 分數）為依變項，再以想像力測驗的語文測驗活動一與

活動二的「獨創力」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-22 為「教學方法」

與「年級」在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）的平均數、標準差與人數。 
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表 4-2-22   

研究二「教學方法」與「年級」對「有獨創力×有知識運用」描述統計（N=130） 

 批判思考教學 

 

想像力教學 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 .64 .76 25 .47 .70 36 .54 

5 年級 .52 .75 33 1.14 .42 36 .84 

教學方法組平均 .57 .75 58 .81 1.16 72 .70 

表 4-2-23   

研究二「教學方法」與「年級」對「有獨創力×有知識運用」（A 分數）二因子共

變數分析摘要表 

來源 SS df MS F η2 

共變項-想像力測驗（活動一獨創力）   0.02 1 0.02 0.02 .000 

共變項-想像力測驗（活動二獨創力） 0.28 1 0.28 0.29 .002 

教學方法(B) 1.43 1 1.43 1.49 .012 

年級(C) 1.79 1 1.79 1.86 .015 

交互作用（B ×C） 4.78 1 4.78 4.99* .039 

誤差 119.00 124    

總數 193.00     

p*<.05 

    Levene 的變異數同質性檢定為達顯著，F=2.86, p 值大於 0.05。由表 4-2-23 發

現，「教學方法」(B)與「年級」(C)的交互作用達到顯著，F(1, 124)=0.50, p>.05，η2=.039。

意即不同年級的學生在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）的表現可能因不同的
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教學方法而有不同結果；或是，接受不同教學方法的學生在「有獨創力×有知識運

用」（A 分數）的表現可能因年級而不同。因此，進一步進行單純主要效果檢驗。 

表 4-2-24 為「教學方法」與「年級」在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）

單純主要效果分析摘要表，圖 4-2-1 為二因子交互作用圖。從分析結果發現，四個

單純主要效果中，有兩個達到顯著。就五年級(c2)而言，接受不同的教學方法(B)

的受試者在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）的表現有顯著差異(F=0.50, p<.05, 

η2=.062)，事後比較發現，「想像力教學」組(M=1.14)的分數顯著高於「批判思考教

學」組(M=0.52)。此外，另一個單純主要效果出現在「想像力教學」(b2)，5 年級

學生的分數(M=1.14)顯著高於 4 年級(M=0.47)。上述之結果顯示，「5 年級」學生

接受「想像力教學」後在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）的表現會優於「4

年級」。 

表 4-2-24   

研究二「教學方法」與「年級」在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）單純主要

效果分析摘要表 

變異來源 SS df MS F 事後比較 

教學方法(B 因子)      

4 年級(c1) 1.00 1 1.00 1.89  

5 年級(c2) 5.87 1 5.87 4.31* 想像力教學>批判思考教學 

年級(C 因子)      

批判思考教學(b1) 0.35 1 0.35 0.60  

想像力教學(b2) 7.68 1 7.68 5.99* 5 年級>4 年級 

*p<.05 
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圖 4-2-1  研究二「教學方法」與「年級」交互作用圖 

D.小結 

研究者整理上述三項在「有獨創力×有知識運用」（分數 A）的二因子共變數

分析，得出學習材料、教學方法與年級對「有獨創力×有知識運用」（分數 A）的

影響。首先，「教學方法」與「年級」存在交互作用，進一步進行單純主要效果分

析，發現將條件限定在「5 年級」，則「想像力教學」組在「有獨創力×有知識運用」

（分數 A）的得分顯著高於「批判思考教學」組。若將條件限定在「想像力教學」，

則「5 年級」學生的表現優於「4 年級」。再者，學習材料的主要效果不顯著，也

就是說，學生在「有獨創力×有知識運用」（分數 A）表現不因學習材料而產生差

異。 

(2)「有獨創力×無知識運用」（分數 B） 

A.「學習材料」與「教學方法」 

   研究者以「學習材料」與「教學方法」為自變項，科學想像力任務的「有獨創
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力×無知識運用」（分數 B）為依變項，並以想像力測驗的語文測驗活動一與活動

二的「獨創力」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-25 為各組人數、平均

數與標準差。 

表 4-2-25   

研究二「學習材料」與「教學方法」對「有獨創力×無知識運用」（分數 B）描述

統計（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 教學方法

組平均 

批判思考教學 0.43 0.84 28 0.43 0.90 30 0.43 

想像力教學 1.21 1.23 34 1.08 1.34 38 1.14 

學習材料組平均 0.85 1.13 62 0.79 1.20 68 0.82 

表 4-2-26   

研究二「學習材料」與「教學方法」對「有獨創力×無知識運用」（分數 B）二因

子共變數分析摘要表 

來源 SS df MS F η2 

共變項-想像力測驗（活動一獨創力） 7.71 1 7.71 6.48* .050 

共變項-想像力測驗（活動二獨創力） 0.66 1 0.66 0.55 .004 

學習材料(A) 0.04 1 0.04 0.04 .000 

教學方法(B) 15.43 1 15.43 12.96* .095 

交互作用(A×B) 0.39 1 0.39 0.57 .003 

誤差 147.54 124 1.19   

總數 174.93     

p*<.05 
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    分析結果顯示，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 3.93，p 值

為.010，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定。由表 4-2-26 可知，「學

習材料」(A)與「教學方法」(B)的交互作用未達顯著，F 值為 0.57，p>.05，而「學

習材料」(A)的主要效果亦不顯著，F 值為 0.04，p>.05。「教學方法」(B)的主要效

果達顯著，F=12.96, p<.05, η2=.095。意即接受「想像力教學」的受試者在「有獨

創力×無知識運用」（分數 B）的分數(M=1.14)顯著高於接受「批判思考教學」的受

試者(M=0.43)。 

B.「學習材料」與「年級」 

本研究以「學習材料」(A)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務的「有獨

創力×無知識運用」（B 分數）為依變項，並以想像力測驗的語文測驗活動一與活

動二的「獨創力」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-27 為各組人數、平

均數與標準差。 

表 4-2-27   

研究二「學習材料」與「年級」對「有獨創力×無知識運用」（分數 B）描述統計

（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 0.97 1.11 31 0.70 1.26 30 0.84 

5 年級 0.74 1.15 31 0.87 1.17 38 0.81 

學習材料組平均 0.85 1.13 62 0.79 1.20 68 0.82 

在 Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 0.53，p 值為.661，顯示各
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樣本群之間的變異數未違反同質性的假定，因此進一步進行共變數分析。分析結

果顯示，「學習材料」(A)與「年級」(C)的交互作用不顯著（F=1.69, p>.05），「學

習材料」(A)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 124)=0.03, p>.05，「年級」(C)變

項的主要效果也無顯著差異, F(1, 124)=0.91, p>.05。由此可知，學生在「有獨創力

×無知識運用」（分數 B）的表現不受年級與學習材料的影響。 

C.「教學方法」與「年級」 

    本研究以「教學方法」(B)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務的「有獨

創力×無知識運用」（分數 B）為依變項，並以想像力測驗的語文測驗活動一與活

動二的「獨創力」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-6-28 為各組的人數、

平均數與標準差。 

表 4-2-28   

研究二「教學方法」與「年級」對「有獨創力×有知識運用」（分數 B）描述統計

（N=130） 

 批判思考教學 想像力教學 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 0.40 0.82 25 1.14 1.13 36 0.84 

5 年級 0.45 0.91 33 1.14 1.27 36 0.81 

教學方法組平均 0.43 0.86 58 1.14 1.28 72 0.82 
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表 4-2-29   

研究二「教學方法」與「年級」對「有獨創力×無知識運用」（分數 B）二因子共

變數分析摘要表 

來源 SS df MS F η2 

共變項-想像力測驗（活動一獨創力） 8.46 1 8.46 7.14* .054 

共變項-想像力測驗（活動二獨創力） 1.19 1 1.19 1.00 .008 

教學方法(B) 13.77 1 13.77 11.63* .086 

年級(C) 0.65 1 0.65 0.55 .004 

交互作用（A×B） 0.80 1 0.80 0.67 .005 

誤差 146.79 124    

總數 174.93     

p*<.05 

分析結果顯示，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 3.82，p 值

為.012，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定。由表 4-2-29 可知，「教

學方法」(B)與「年級」(C)的交互作用未達顯著，F 值為 0.80，p>.05，而「年級」

(C)的主要效果亦不顯著，F 值為 0.65，p>.05。「教學方法」(B)的主要效果達顯著

F 值為 13.77, p<.05,η2=.086。意即接受「想像力教學」的受試者在「有獨創力×無

知識運用」（分數 B）的分數(M=1.14)顯著高於接受「批判思考教學」的受試者

(M=0.43)，而且不受到年級的影響。 

D.小結 

研究者整理上述三項在「有獨創力×無知識運用」（分數 B）的二因子共變數

分析，得出學習材料、教學方法與年級對「有獨創力×無知識運用」（分數 B）的
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影響。首先，前述三個自變項兩兩之間並無存在交互作用。再者，年級與學習材

料的主要效果亦無顯著，也就是說，學生的「有獨創力×無知識運用」（分數 B）

表現在不同年級與學習材料間沒有差異。最後，教學方法的主要效果顯著，受試

者接受「想像力教學」之後，在「有獨創力×無知識運用」（分數 B）的表現顯著

優於接受「批判思考教學」的受試者，且不論受試者為 4 年級或 5 年級，或學習

材料為「想像性」或「非想像性」，其效果皆相同。 

4.想像力的豐富性 

(1)「學習材料」與「教學方法」    

本研究以「學習材料」(A)與「教學方法」(B)為自變項，科學想像力任務的的

「想像力豐富性與色彩性」為依變項，並以想像力測驗的語文效標參照指標中的

「想像力豐富性與色彩性」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-30 為「學

習材料」與「教學方法」對「想像力豐富性與色彩性」的平均數、標準差與人數。 

表 4-2-30   

研究二「學習材料」與「教學方法」對「想像力豐富性與色彩性」描述統計（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 教學方法

組平均 

批判思考教學 1.36 1.19 28 1.23 1.10 30 1.29 

想像力教學 1.79 1.25 34 1.92 1.68 38 1.86 

學習材料組平均 1.60 1.23 62 1.62 1.48 68 1.61 
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表 4-2-31   

研究二「學習材料」與「教學方法」對「想像力豐富性與色彩性」二因子共變數

分析摘要表 

來源 SS df MS F η2 

共變項-想像力測驗 

（豐富性與色彩性） 

1.18 1 1.18 0.64 .005 

學習材料(A) 0.00 1 0.00 0.00 .037 

教學方法(B) 8.92 1 8.92 4.87* .000 

交互作用(A×B) 0.58 1 0.58 0.32 .003 

誤差 228.94 124    

總數 577.00     

p*<.05 

分析結果顯示，Levene的變異數同質性檢定上未達顯著，F值0.83，p值為.480，

顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定。由表 4-2-31 可知，「學習材料」

(A)與「教學方法」(B)的交互作用未達顯著，F(1, 124)= 0.32，p>.05，而「學習材

料」(A)的主要效果亦不顯著，F(1, 124)= 0.00，p>.05。「教學方法」(B)的主要效果

達顯著 F(1, 124)=4.87, p<.05,η2=.037。意即接受「想像力教學」的受試者在「想像

力豐富性與色彩性」的分數(M=1.86)顯著高於接受「批判思考教學」的受試者

(M=1.29)，而且不受到學習材料的影響。 

(2)「學習材料」與「年級」 

本研究以「學習材料」(A)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務的「想像

力豐富性與色彩性」為依變項，並以想像力測驗的語文效標參照指標中的「想像
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力豐富性與色彩性」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-32 為「學習材料」

與「年級」對「想像力豐富性與色彩性」的平均數、標準差與人數。 

表 4-2-32   

研究二「學習材料」與「年級」對「想像力豐富性與色彩性」描述統計（N=130） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 1.58 1.26 31 1.63 1.47 30 1.61 

5 年級 1.61 1.23 31 1.61 1.52 38 1.61 

學習材料組平均 1.60 1.23 62 1.62 1.49 68 1.61 

Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 0.17，p 值為.916，顯示各樣

本群之間的變異數未違反同質性的假定，因此進一步進行共變數分析。分析結果

顯示，「學習材料」(A)與「年級」(C)的交互作用不顯著，F(1, 124)=0.03, p>.05，「學

習材料」(A)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 124)=0.02, p>.05，「年級」(C)變

項的主要效果也無顯著差異, F(1, 124)=0.00, p>.05。由此可知，學生在「想像力豐

富性與色彩性」的表現不受年級與學習材料的影響。 

(3)「教學方法」與「年級」 

    本研究以「教學方法」(B)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務的「想像

力豐富性與色彩性」為依變項，並以想像力測驗的語文效標參照指標中的「想像

力豐富性與色彩性」為共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-33 為「教學方法」

與「年級」對「想像力豐富性與色彩性」的平均數、標準差與人數。 
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表 4-2-33   

研究二「教學方法」與「年級」對「想像力豐富性與色彩性」描述統計（N=130） 

 批判思考教學 想像力教學 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 1.24 1.13 25 1.86 1.46 36 1.61 

5 年級 1.33 1.17 33 1.86 1.53 36 1.61 

教學方法組平均 1.29 1.14 58 1.86 .149 72 1.61 

表 4-2-34   

研究二「教學方法」與「年級」對「想像力豐富性與色彩性」二因子共變數分析

摘要表 

來源 SS df MS F η2 

共變項-想像力測驗 

（豐富性與色彩性） 

1.08 1 1.08 0.59 0.01 

教學方法(B) 9.30 1 9.30 5.06* .039 

年級(C) 0.05 1 0.05 0.03 .000 

交互作用(A×B) 0.07 1 0.07 0.04 .000 

誤差 229.43 125    

總數 240.99     

p*<.05 

    分析結果顯示，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 0.64，p 值

為.594，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定。由表 4-2-34 可知，「教

學方法」(B)與「年級」(C)的交互作用未達顯著，F(1, 124)=0.04，p>.05，而「年
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級」(C)的主要效果亦不顯著，F(1, 124)= 0.03，p>.05。「教學方法」(B)的主要效果

達顯著 F(1, 124)=5.06, p<.05, η2=.039。意即接受「想像力教學」的受試者在「想像

力豐富性與色彩性」的分數(M=1.86)顯著高於接受「批判思考教學」的受試者

(M=1.29)，而且不受到年級的影響。 

(4)小結 

研究者整理上述三項在「想像力豐富性與色彩性」的二因子共變數分析，得

出學習材料、教學方法與年級對「想像力豐富性與色彩性」的影響。首先，前述

三個自變項兩兩之間並無存在交互作用。再者，年級與學習材料的主要效果亦無

顯著，也就是說，學生的「想像力豐富性與色彩性」表現在不同年級與學習材料

間沒有差異。最後，教學方法的主要效果顯著，受試者接受「想像力教學」之後，

在「想像力豐富性與色彩性」的表現顯著優於接受「批判思考教學」的受試者，

且不論受試者為 4 年級或 5 年級，或學習材料為「想像性」或「非想像性」，其效

果皆相同。 

（三）科學想像力「圖形」活動 

1.獨創力 

(1)「學習材料」與「教學方法」 

    研究者以「學習材料」(A)與「教學方法」(B)為自變項，科學想像力任務圖形

活動的「獨創力」為依變項，並以想像力測驗的圖形測驗活動三的「獨創力」為

共變項，進行二因子共變數分析。表 4-2-35 為「學習材料」與「教學方法」對圖

形活動「獨創力」的平均數、標準差與人數。 
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表 4-2-35   

研究二「學習材料」與「教學方法」對圖形活動「獨創力」描述統計（N=146） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 教學方法

組平均 

批判思考教學 0.70 0.73 33 0.56 0.62 32 0.63 

想像力教學 0.92 0.93 37 0.93 0.76 44 0.93 

學習材料組平均 0.81 0.82 70 0.78 0.72 76 0.79 

    在二因子共變數部分，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 0.78，

p 值為 0.51>.05，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定分析結果顯示，

「學習材料」(A)與「教學方法」(B)的交互作用不顯著，F(1, 141)=0.28, p>.05，「學

習材料」(A)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 141)=0.21, p>.05，「教學方法」(B)

變項的主要效果也無顯著差異, F(1, 141)=3.69, p 值為.057。由此可知，學生在圖形

活動的「獨創力」表現不受學習材料與教學方法的影響。 

 (2)「學習材料」與「年級」 

本研究以「學習材料」(A)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務的圖形活

動的「獨創力」為依變項，並以想像力測驗的圖形活動的「獨創力」為共變項，

進行二因子共變數分析。表 4-2-36 為「學習材料」與「年級」對圖形活動的「獨

創力」的平均數、標準差與人數。 
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表 4-2-36   

研究二「學習材料」與「年級」對圖形活動「獨創力」描述統計（N=146） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 0.71 0.80 38 0.76 0.83 33 0.73 

5 年級 0.94 0.84 32 0.79 0.64 43 0.85 

學習材料組平均 0.81 0.82 70 0.79 0.72 76 0.79 

Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 0.74，p 值為.530，顯示各樣

本群之間的變異數未違反同質性的假定，因此進一步進行共變數分析。分析結果

顯示，「學習材料」(A)與「年級」(C)的交互作用不顯著，F(1, 141)=0.47, p>.05，「學

習材料」(A)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 141)=0.18, p>.05，「年級」(C)變

項的主要效果也無顯著差異, F(1, 141)=1.18, p>.05。由此可知，學生在「想像力豐

富性與色彩性」的表現不受年級與學習材料的影響。 

(3)「教學方法」與「年級」 

本研究以「教學方法」(B)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務圖形活動

的「獨創力」為依變項，並以想像力測驗的圖形測驗的「獨創力」為共變項，進

行二因子共變數分析。表 4-2-37 為「教學方法」與「年級」對圖形活動「獨創力」

的平均數、標準差與人數。 
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表 4-2-37   

研究二「教學方法」與「年級」對圖形活動「獨創力」描述統計（N=146） 

 批判思考教學 想像力教學 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 0.50 0.57 30 0.90 0.92 41 0.73 

5 年級 0.74 0.74 35 0.95 0.71 40 0.85 

教學方法組平均 0.63 0.68 0.65 0.93 0.82 0.81 0.79 

表 4-2-38   

研究二「教學方法」與「年級」對圖形活動「獨創力」二因子共變數分析摘要表 

來源 SS df MS F η2 

共變項-想像力測驗（圖形獨創力） 0.85 1 0.85 1.47 0.10 

教學方法(B) 2.26 1 2.26 3.95* 0.027 

年級(C) 0.80 1 0.80 1.40 0.010 

交互作用(A×B) 0.33 1 0.33 0.58 0.004 

誤差 80.85 141 0.57   

總數 85.84     

p*<.05 

    分析結果顯示，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 1.62，p 值

為.187，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定。由表 4-2-38 可知，「教

學方法」(B)與「年級」(C)的交互作用未達顯著，F(1, 141)=0.58，p>.05，而「年

級」(C)的主要效果亦不顯著，F(1, 141)= 1.40，p>.05。「教學方法」(B)的主要效果

達顯著 F(1, 141)= 3.95, p<.05, η2=.027。意即接受「想像力教學」的受試者在圖形
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活動「獨創力」的分數(M=0.93)顯著高於接受「批判思考教學」的受試者(M=0.63)，

而且不受到年級的影響。 

(4)小結 

本研究整理上述三項在圖形活動「獨創力」的二因子共變數分析，得出學習

材料、教學方法與年級對圖形活動「獨創力」的影響。首先，前述三個自變項兩

兩之間並無存在交互作用。再者，年級與學習材料的主要效果亦無顯著，也就是

說，學生的圖形活動「獨創力」表現在不同年級與學習材料間沒有差異。最後，

教學方法的主要效果在不同考驗中略有差異。在與「學習材料」的二因子共變數

考驗中，教學方法考驗的 p 值為.057，結果未達顯著，但 p 值接近顯著值。此外，

在與「年級」的二因子考驗中，教學方法則出現顯著差異。比對平均數與兩個考

驗的結果，皆指向受試者接受「想像力教學」之後，在圖形活動「獨創力」的表

現顯著優於接受「批判思考教學」的受試者，且不論受試者為 4 年級或 5 年級，

或學習材料為「想像性」或「非想像性」，其效果皆相同。 

2.科學功能（熱的傳播概念） 

(1)「學習材料」與「教學方法」 

本研究以「學習材料」(A)與「教學方法」(B)為自變項，科學想像力任務圖形

活動的「科學功能」為依變項，進行二因子變異數分析。表 4-2-39 為各組人數、

平均數與標準差。 
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表 4-2-39   

研究二「學習材料」與「教學方法」對圖形活動「科學功能」描述統計（N=146） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 教學方法

組平均 

批判思考教學 0.42 0.61 33 0.47 0.62 32 0.45 

想像力教學 0.49 0.77 37 0.59 0.69 44 0.54 

學習材料組平均 0.46 0.70 70 0.54 0.66 76 0.50 

    在二因子變異數部分，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 0.50，

p 值為.683，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定分析結果顯示，「學

習材料」(A)與「教學方法」(B)的交互作用不顯著，F(1, 142)=0.07, p>.05，「學習

材料」(A)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 142)=0.43, p>.05，「教學方法」(B)

變項的主要效果也無顯著差異, F(1, 142)=0.66, p>.05。由此可知，學生在圖形活動

的「科學功能」表現不受學習材料與教學方法的影響。 

(2)「學習材料」與「年級」 

本研究以「學習材料」(A)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務圖形活動

的「科學功能」為依變項，進行二因子變異數分析。表 4-2-40 為各組人數、平均

數與標準差。 
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表 4-2-40   

研究二「學習材料」與「年級」對圖形活動「科學功能」描述統計（N=146） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 0.58 0.76 38 0.58 0.71 33 0.58 

5 年級 0.31 0.59 32 0.51 0.63 43 0.43 

學習材料組平均 0.46 0.70 70 0.54 0.66 76 0.50 

在二因子變異數部分，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 1.50，

p 值為.216，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定。分析結果顯示，「學

習材料」(A)與「年級」(C)的交互作用不顯著，F(1, 142)=0.81, p>.05，「學習材料」

(A)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 142)=0.76, p>.05，「年級」(C)變項的主要

效果也無顯著差異, F(1, 142)=2.15, p>.05。由此可知，學生在圖形活動的「科學功

能」表現不受學習材料與年級的影響。 

(3)「教學方法」與「年級」 

本研究以「教學方法」(B)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務圖形活動

的「科學功能」為依變項，進行二因子變異數分析。表 4-2-41 為各組人數、平均

數與標準差。 
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表 4-2-41   

研究二「教學方法」與「年級」對圖形活動「科學功能」描述統計（N=146） 

 批判思考教學 想像力教學 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 0.43 0.57 30 0.68 0.82 41 0.58 

5 年級 0.46 0.66 35 0.40 0.59 40 0.43 

教學方法組平均 0.45 0.61 0.65 0.54 0.73 0.81 0.50 

在二因子變異數部分，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 1.65，

p 值為.180，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定分析結果顯示，「教

學方法」(B)與「年級」(C)的交互作用不顯著，F(1, 142)=1.86, p>.05，「教學方法」

(B)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 142)=0.73, p>.05，「年級」(C)變項的主要

效果也無顯著差異, F(1, 142)=1.33, p>.05。由此可知，學生在圖形活動的「科學功

能」表現不受教學方法與年級的影響。 

(4)小結 

研究者整理上述三項在圖形活動「科學功能」的二因子變異數分析，得出學

習材料、教學方法與年級對圖形活動「科學功能」的影響。首先，前述三個自變

項兩兩之間並無存在交互作用。再者，學習材料、教學方法與學習材料的主要效

果亦皆顯著，也就是說，學生的圖形活動「科學功能」表現在不同學習材料、教

學方法，以及年級組別之間沒有差異。 
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3.其它功能 

(1)「學習材料」與「教學方法」 

    本研究以「學習材料」(A)與「教學方法」(B)為自變項，科學想像力任務圖形

活動的「其它功能」為依變項，進行二因子變異數分析。表 4-2-42 為「學習材料」

與「教學方法」對圖形活動「科學功能」的平均數、標準差與人數。 

表 4-2-42   

研究二「學習材料」與「教學方法」對圖形活動「其它功能」描述統計（N=146） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 教學方法

組平均 

批判思考教學 0.88 0.74 33 0.81 0.69 32 0.85 

想像力教學 1.22 1.23 37 0.82 0.87 44 1.00 

學習材料組平均 1.06 1.03 70 0.82 0.80 76 0.93 

    在二因子變異數部分，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 0.88，

p 值為.453，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定分析結果顯示，「學

習材料」(A)與「教學方法」(B)的交互作用不顯著，F(1, 142)=1.18, p>.05，「學習

材料」(A)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 142)=2.31, p>.05，「教學方法」(B)

變項的主要效果也無顯著差異, F(1, 142)=1.26, p>.05。由此可知，學生在圖形活動

的「其它功能」表現不受學習材料與教學方法的影響。 
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(2)「學習材料」與「年級」 

    本研究以「學習材料」(A)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務圖形活動

的「其它功能」為依變項，進行二因子變異數分析。表 4-2-43 為「學習材料」與

「年級」對圖形活動「其它功能」的平均數、標準差與人數。 

表 4-2-43   

研究二「學習材料」與「年級」對圖形活動「其它功能」描述統計（N=146） 

 非想像性材料 

 

想像性材料 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 1.03 1.08 38 0.73 0.84 33 0.89 

5 年級 1.09 1.00 32 0.88 0.76 43 0.97 

學習材料組平均 1.06 1.03 70 0.82 0.80 76 0.93 

在二因子變異數部分，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 0.09，

p 值為.963 >.05，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定分析結果顯示，

「學習材料」(A)與「年級」(C)的交互作用不顯著，F(1, 142)=0.08, p>.05，「學習

材料」(A)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 142)=2.75, p>.05，「年級」(C)變項

的主要效果也無顯著差異, F(1, 142)=0.53, p>.05。由此可知，學生在圖形活動的「其

它功能」表現不受學習材料與年級的影響。 

(3)「教學方法」與「年級」 

    本研究以「教學方法」(B)與「年級」(C)為自變項，科學想像力任務圖形活動

的「其它功能」為依變項，進行二因子變異數分析。表 4-2-44 為「教學方法」與

「年級」對圖形活動「其它功能」的平均數、標準差與人數。 
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表 4-2-44   

研究二「教學方法」與「年級」對圖形活動「其它功能」描述統計（N=146） 

 批判思考教學 想像力教學 

 

 

 平均數 標準差 人數 平均數 標準差 人數 年級 

組平均 

4 年級 0.77 0.63 30 0.98 1.17 41 0.89 

5 年級 0.91 0.78 35 1.03 0.95 40 0.97 

教學方法組平均 0.85 0.71 0.65 1.00 1.06 0.81 0.93 

在二因子變異數部分，Levene 的變異數同質性檢定上未達顯著，F 值為 0.38，

p 值為.771，顯示各樣本群之間的變異數未違反同質性的假定。分析結果顯示，「教

學方法」(B)與「年級」(C)的交互作用不顯著，F(1, 142)=0.10, p>.05，「教學方法」

(B)變項的主要效果沒有顯著差異，F(1, 142)=1.07, p>.05，「年級」(C)變項的主要

效果也無顯著差異, F(1, 142)=0.41, p>.05。由此可知，學生在圖形活動的「其它功

能」表現不受教學方法與年級的影響。 

(4)小結 

研究者整理上述三項在圖形活動「其它功能」的二因子變異數分析，得出學

習材料、教學方法與年級對圖形活動「其它功能」的影響。首先，前述三個自變

項兩兩之間並無存在交互作用。再者，學習材料、教學方法與學習材料的主要效

果亦皆顯著，也就是說，學生的圖形活動「其它功能」表現在不同學習材料、教

學方法，以及年級組別之間沒有差異。 
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（四）差異考驗小結 

表 4-2-45 為研究二主要指標在二因子差異考驗的結果。 

表 4-2-45   

研究二 主要指標在二因子差異考驗之整理表 

 指標 因子 1 因子 2 單純主

要效果 

主要 

效果 

比較 

1 熱的傳播 

知識題總分 

學習材料 教學方法  學習材料 非想像性學習材料 

>想像性學習材料 

學習材料 年級  學習材料 同上 

教學方法 年級    

2 流暢力 

 

學習材料 教學方法  教學方法 想像力教學> 

批判思考教學 

學習材料 年級    

教學方法 年級  教學方法 想像力教學> 

批判思考教學 

3 變通力 

 

學習材料 教學方法  教學方法 想像力教學> 

批判思考教學 

學習材料 年級    

教學方法 年級  教學方法 想像力教學> 

批判思考教學 

4 有獨創力×

有知識運用 

（A 分數） 

學習材料 教學方法    

學習材料 年級    

教學方法 年級 V  (1)5 年級 

想像力教學> 

批判思考教學 

(接續下頁) 
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（2）想像力教學 

5 年級>4 年級 

6 有獨創力＋

無知識運用 

（B 分數） 

學習材料 教學方法  教學方法 想像力教學> 

批判思考教學 

學習材料 年級    

教學方法 年級  教學方法 想像力教學> 

批判思考教學 

7 想像力豐富性

與色彩性 

 

 

學習材料 教學方法  教學方法 想像力教學> 

批判思考教學 

學習材料 年級    

教學方法 年級  教學方法 想像力教學> 

批判思考教學 

8 圖形任務 

獨創力 

學習材料 教學方法   想像力教學> 

批判思考教學 

註：p 值接近顯著值 

學習材料 年級    

教學方法 年級  教學方法 想像力教學> 

批判思考教學 

9 圖形任務 

科學功能 

學習材料 教學方法    

學習材料 年級    

教學方法 年級    

10 圖形任務 

科學功能 

學習材料 教學方法    

學習材料 年級    

教學方法 年級    
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（五）研究二「科學想像力任務」各指標之相關分析 

表 4-2-46 為研究二「科學想像力任務」各指標之相關分析。 

「有獨創力×有知識運用」（A 分數）與、「流暢力」（r=.385）、「變通力」(r=.146)

與「想像力豐富性與色彩性」(r=.525)有低度至中度的相關。 

「有獨創力＋無知識運用」（B 分數）與「流暢力」（r=.544）、「變通力」(r=.555)、

「想像力豐富性與色彩性」(r=.156)，以及「圖形獨創力」(r=.164)有低度至中度的

相關。 

「想像力豐富性與色彩性」則與「流暢力」（r=.512）、「變通力」(r=.325)、「有

獨創力×有知識運用」（A分數）(r=.525)、「有獨創力×有知識運用」（B分數）(r=.156)、

「圖形獨創力」(r=.161)，以及「其它功能」(r=.154)有低度至中度的相關。 

「圖形獨創力」則與「其它功能」有高度相關(r=.702)。 
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表 4-2-46   

研究二「科學想像力任務」各指標之相關分析 

  1.熱的傳播 

知識題總分 

2.流暢力 3.變通力 4.獨創力 A 

(獨＋知) 

5.獨創力 B 

(獨＋無知) 

6.想像力的豐 

 富性語色彩性 

7.圖形 

獨創力 

8.科學功能 9.其它功能 

1.熱的傳播知識題總分 1 -.058 -.045 -.049 -.048 -.077 .019 .132 -.076 

2.流暢力  1 .841* .385* .544* .512* .231* .161* .145 

3.變通力   1 .146* .555* .325* .253* .086 .174* 

4.獨創力 A(獨＋知）    1 -.060 .525* .030 .016 .005 

5.獨創力 B（獨＋無知）     1 .156* .164* -.148 .142 

6.想像力的豐富性語色彩性      1 .161* .060 .154* 

7.圖形獨創力       1 -.106 .702* 

8.科學功能         1 -.278* 

9.其它功能         1 

*p<.05
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第五章  綜合討論 

本研究之主要目的為建構「想像力教學模式」，並假定此教學模式能有效提升

學習成效與想像力，進而利用準實驗研究進行驗證。本章分成六個部分，分別為

「想像性學習材料編製原則」、「想像力的教與學模式 (MITL)」、「綜合討論」、「結

論與研究貢獻」、「建議」與「研究限制」，以下分別陳述之。 

第一節  想像性學習材料編製原則 

本研究經由文獻探討發現，「具想像性」的學習材料或課程活動為促進學生想

樣力的重要因素，而自然科學中因含有許多複雜現象或抽象的概念，學習者經常

在學習的歷程中碰到困境，並且難以將這些重要概念運用於生活或是問題解決。

因此，研究者從想像力教學與自然科教學的相關文獻與實徵研究進行探究，歸納

出五項在自然學習領域中想像性學習材料的編製原則，並且建構學習材料，進而

以準實驗研究驗證之。想像性學習材料的編制原則運用與發現如下： 

一、「知識或有意義」的概念是想像與創造的基礎 

有價值的想像與創造是建立在知識基礎之上，當學生面對問題時，能用這些

科學概念分析問題、形成假設，甚至進一步產生出具有創意的解決方法。因此，

本研究即以自然科學概念為學習材料之核心。本研究以國小自然領域中「熱的傳

播」單元編製的三篇想像性學習材料，主要目的之一係讓學生透過想像性學習材

料了解傳導、輻射與對流的概念，以及如何將此概念應用於生活之中。研究者於

挑選自然科單元中發現，「熱的傳播」中的許多概念能連結學生的生活經驗，並且

能協助其分析現象、預防危險，以及幫助他人。此外，熱的傳播中包含的三種熱
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的傳播方式，知識結構清楚，也利於融入不同的想像性元素。 

二、藉由「幽默」引發學生的動機 

幽默在想像性學習材料中扮演引發動機、情緒，以及引發另類思考的角色。

研究者所編製的「豬媽媽探親記」即納入了幽默的元素，採用誇飾的描述，將豬

媽媽的情緒與行為表現誇張化，使學生能注意到引起豬媽媽情緒的主要事件，引

發其探究原因與學習的動機。本研究從訪談與實驗觀察記錄中皆發現，大部分之

受試者對於此故事之印象最深刻，並且能夠清楚地說明故事中的科學概念與重要

細節，而使其印象深刻之原因在於「故事有趣」、「主角人物很好笑」、「故事情節

很不合理」。 

三、利用「挑戰」了解如何運用概念解決問題 

挑戰與問題解決密不可分，在學習材料中加入挑入此元素，除了讓學生知道

新概念本身的意義，亦能觀察主角人物解決問題的方式，學會使用新概念於問題

解決的情境中。本研究將挑戰元素融入「亞力的冒險」，故事中將困境設定為主角

亞力欲將北方的冰雪融化，卻又不能靠自己的力量，故事先以此情境引發學生的

探索之心。之後，再將解決問題的方式與熱的傳播概念結合，讓學生了解新概念，

並且明白如何用於問題解決。 

四、以「鮮明影像」增進想像的清晰度與建構新素材 

運用圖像表徵並進而操弄，是想像運作歷程中重要的認知活動。因此，本研

究在學習材料中置入鮮明的影像，能夠協助學習者產生影像與概念的對應，並藉

由強烈的影像強化概念的記憶，此外，在想像或創造的歷程中，清楚的影像更有
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助於個體於腦中的操弄。研究者所編製的「想像性學習材料」，皆以鮮明的影像或

誇張的圖像表達方式，凸顯各種熱的傳播方式。從訪談與實驗觀察記錄可發現，

學生除了閱讀文字以外，也會同時參看圖片，並指出有些圖像令其印象深刻（例

如：豬媽媽的肢體動作與誇張表情，或是「布路」上充滿了很多老人）。再者，從

研究一的結果亦可知，閱讀「想像性學習材料」的學生在「想像力豐富性與色彩

性」的表現也較佳。 

五、透過「意想不到的結局」激發學生預測與探索 

想像不僅是對於過去經驗的提取、當下表徵的操弄，也能未來對於尚未發生

的未來事件進行預測。意想不到的結局經常含有「不可預期」與「神祕感」的成

份，因個體無法精準預測主角人物的下一步，因此容易引發好奇心，進而嘗試預

測與探索。同時，情節非預期性的轉折也意味著另類的思考觀點，學習者可能藉

由學習的歷程而內化，成為內隱知識的一部分。本研究所編製的「阿皮的旅行」

即是在使用此元素，讓主角阿皮能從一顆抱怨的水滴，經歷一些苦難後，轉個念

頭體會自由的真義。 

第二節  想像力的教與學模式(MITL) 

本研究發展的想像力教與學模式，係進行多種層次與面向的整合，形成一種

以想像為核心，創造為導向的教學模式，其目的在於提昇學生的學習成效與創造

性想像。其包含以下特點： 

一、涵蓋教學層次與學習層次 

MITL 最大的特點是整合了學習者與教學的層次，並且說明在以創造為最終目
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標的學習歷程中，想像力所扮演的角色。就學習者層次而言，本模式呈現當學習

者透過想像進行學習與創造時，想像從何而來、如何透過想像獲取新概念、想像

如何協助其創造，以及「學習」、「想像」與「創造」三元素的互動關係。就教學

層次，本模式說明教師如何運用想像力促進學生的學習成效與想像力，進而整合

兩者以達到創造的結果。在兩個層次的互動關係上，MITL 說明了教師如何進行想

像力的教學，將影響學生在「學習」、「想像」與「創造」上的互動關係；此外，

學生在「學習」、「想像」與「創造」的基礎與需求，也影響教師進行想像力教學

的方式。 

二、呈現在創造歷程中不同元素的互動狀態 

MITL 並非一種線性或有次序性步驟，在教學或學習的歷程中，無論哪一個層

次的元素，都處在一種動態的狀態中，元素間可能以交疊、支持、次序的方式互

動，並且朝著創造的目標前進。例如：教師可能以「想像性學習材料」的部份內

容當作想像激發策略的教學主題；或是，教師亦可先拋出任務或問題，請學生利

用想像激發策略嘗試找到可能的解決方案，之後引入新概念，再請學生利用新概

念重新發想具有可行性的問題解決方法。 

三、呈現想像力教學的不同路徑 

在教學層次上，教師可因應學生特性、學生擁有的先備知識、教材特性、教

學目標…..等因素，彈性選擇教學的元素組合或是路徑。教師可編製或設計具想像

性的活動或教材，再透過簡單的活動與實作，達到促進學習成效與引發想像力的

目的。此外，教師亦可讓學生先學習非想像性的學習內容，之後再搭配想像激發

策略。甚至，教師能在教學歷程中運用三種元素，以達到激發想像力的效果。 
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第三節  綜合討論 

本研究旨在建構一個以創造為導向的想像力教學模式，並假定個體能透過想

像進行「學習」與「創造」。經由文獻探討與教學實驗後，將研究分成四大部分說

明。首先，在預備性研究中，歸納想像性的學習材料編製原則，並且以國小自然

領域中「熱的傳播」單元為主要學科知識內容，建構學習材料。第二，研究者也

於預備性研究中，以擴散思考測驗為基礎，發展出以自然科學概念為核心之想像

力測量工具。第三，研究一主要探究「學習材料」的想像性對於「學習成效」與

「想像力」的影響，本研究隨機將受試者分配至不同學習材料組，並於實驗處理

之後，測量其在科學想像力任務上的表現，以驗證想像性的學習材料對想像力的

影響，以及出現在哪些想像力的能力上。第四，研究二則探究「想像激發策略」（教

學方法）對於「學習成效」與「想像力」的影響，並且檢驗「教學方法」與「學

習材料」之間是否存有交互作用。此外，因教學對象分屬不同年級，故亦探究教

學方法在年級間是否有差異。本研究以想像力運作機制為基礎，選取三項「擴展」、

「連結」與「分離」進行主要教學設計，並且融入「表徵」與「操弄」兩項元素，

對實驗組進行教學；另外，再選取三項批判思考能力進行教學設計，在另一組進

行教學。最後，比較兩組在科學想像力任務上的表現是否存有差異，以及想像力

教學對於哪些能力有提升之效果。 

一、想像性學習材料」的應用與討論 

歸納「想像性學習材料」的編製原則為本研究的重點之一，因為研究者在過

去想像力教學的文獻中發現，富有想像性的教學材料或活動能促進學習，並且提

升學生的想像力(Egan, 2005; Smith & Mathur, 2009)。本研究根據五項編製原則建構

三篇想像性學習材料，並從施測過程與分析資料中觀察到幾個現象，並進行討論。 
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（一）「幽默」與「挑戰」較能引發學生想像的動機 

本研究發現，在有限的時間內學習，具「幽默」性的學習材料最能引發學生

的興趣，其次是「挑戰」，學生對於這兩篇教材內容的記憶也較為深刻。從建構材

料時對於學生、插圖繪製者，以及測驗評分員的訪談記錄中，皆得出相同的證據。

此外，從研究者在現場的實驗記錄中亦發現到，學生閱讀「豬媽媽探親記」時的

面部表情與肢體語言，皆顯示出對此故事較高的興趣。最後，觀察受試者在語文

任務上的反應內容，「太陽的輻射」與「物品是黑的」兩類的反應數最多（兩類概

念皆出現在豬媽媽探親記），接著才是「導熱的材質」（出現於亞力的冒險）。 

（二）學生較少在任務中使用「對流」的概念 

本研究從受試者在「科學想像力任務」語文活動的反應中發現，學生較少使

用「對流」概念完成任務。研究者認為有幾個可能的原因：(1)學習材料呈現的形

態：在「阿皮的旅行」中描述了液體在熱傳播的歷程中的變化情形，研究者編製

此故事係採用「隱喻」的方式，將水分子擬人化，相對於另外兩個帶有問題解決

或探索成分的故事，主角並未在困境中用新概念解決問題。所以，研究者認為學

生在閱讀此故事時，也許能夠了解水分子在熱傳播中的變化，但卻無法透過故事

主角人物所經歷的事件，而學到如何使用新概念解決問題。(2)對流概念能運用在

語文任務的機會較低。雖然研究者在語文任務中置入了許多熱的傳播相關元素，

但「液體的熱對流」發生需要具備某些條件（例如：要有火、電或是強大的熱源），

而任務所描述的情境不易置入這些條件。再者，即便受試者的作答反應有嘗試使

用熱對流的概念，也幾乎是搭配其它人為因素，而非使用熱對流的概念解決問題。

從前述推論中發現，語文任務的設定可能無法對應「阿皮的旅行」（熱對流），以

致於學生使用此概念解決問題的比例較低。 
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二、「科學想像力任務」的編製與討論 

（一）評分指標的選取與領域特性相關 

在編製「科學想像力任務」部分，除了任務內容本身帶有科學概念的成份，

本研究亦發現，該學科領域之特性易影響評分指標的選取。研究者參考想像與創

造相關的測驗(Hu & Adey, 2002; Torrance, 1996a, 1996b, 1974, 1990; 林偉文、朱采

翎、王毓苓，2012)，並且從試評的過程中發現，有些常見的指標並不適用於自然

領域的評分或是科學想像力任務（例如：故事性），故從試評的結果挑選出較為適

切地指標。在語文部分，包含了「流暢力」、「變通力」、「獨創力」（其中再分成兩

類型，分別為有知識運用和無知識運用），以及「想像力豐富性與色彩性」；而圖

形部分，則有「圖形獨創力」、「科學功能」與「其它功能」。 

（二）利用評分指標區辨出在自然領域中具「創造潛能」的反應 

此外，本研究在發展測驗上的重要突破，即是將「知識」與「獨創力」結合，

區分出不同的獨創類型。產品取向的觀點認為，認為「創造力」需符合兩個基本

的規準，分別是「獨創力」與「適切性」(Runco & Jaeger, 2012)，不過以往想像或

創造相關的測驗，特別是擴散思考測驗，大多只用反應在樣本中的稀少性決定獨

創力。但這樣的獨創力只有顯示個體有獨創的潛能，但是無法區別其未來形成真

正創意的可能性，因為很多點子缺乏了知識或價值的成份。研究者從此現象中觀

察到，若能在評分指標上區分出獨創力的類型，則更能有效評估學生未來的創意

發展，特別是在自然科學領域中。同時，使用帶有知識性的獨創指標，也能觀察

到學生使用概念以進行想像或創造時可能出現的迷思。 
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三、研究一討論 

研究一主要考驗「研究假設一」與「研究假設二」。從差異考驗結果顯示，經

過實驗介入之後，受試者在「科學想像力任務」中的三項指標出現顯著差異。在

三項指標中，「熱的傳播知識題總分」與「有獨創力×有知識運用」（A 分數）的結

果和研究假設一有關，而「有獨創力×有知識運用」（A 分數）與「想像力豐富性

與色彩性」和研究假設二有關。以下即針對兩個假設所提升之能力進行探討。 

（一）「學習成效」在兩種測驗形態結果的差異討論 

從「熱的傳播知識題總分」考驗中發現，閱讀「非想像性學習材料」的學習

者的得分顯著高於閱讀「想像性學習材料」，此意味著，想像性學習材料並未提升

學生對於新概念的學習。若以此結果而論，不支持研究假設一「閱讀『想像性學

習材料』的學生在自然科「學習成效」的表現優於閱讀『非想像性學習材料』的

學生」。然而，在語文任務中的「有獨創力×有知識運用」（A 分數）出現的差異情

形則相反，學習「想像性學習材料」組的得分顯著高於學習「非想像性學習材料」

組，此結果代表了，當學生閱讀「想像性學習材料」，能夠提升其使用新概念發展

獨創想法的能力。假使以此結果而論，支持了研究假設一，意即想像性的學習材

料促進了學習成效。 

前述兩項代表「學習成效」的指標考驗結果出現歧異，研究者認為可從幾個

可能性解釋。第一個可能性，即「學習材料」呈現語言與「熱的傳播知識題」之

間的相似性有關。「非想像性學習材料」係改寫自一般坊間教科書，主要概念多以

科學語言呈現（例如：傳導、輻射、對流），此與「熱的傳播知識題」的題目與答

案用字接近。因此，對於閱讀「非想像性學習材料」的學生而言，其不需要再另

外轉換，能直接以過往的學習知識的形態進行學習。除此之外，由於閱讀完學習
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材料後，即立刻進行知識題的測驗，因此其記憶的效果也會受到「時近效應」的

影響，增進其在知識題的表現。相對而言，實驗組的學習材料是以「故事」呈現，

而且在閱讀學習材料與知識題測驗之間，並無其它教學介入，也未安排任何重述

或複習的活動。故對於閱讀「想像性學習材料」的學生而言，即便其掌握了故事

中的主要科學概念與應用方式，但因無缺乏將概念轉換成科學語言的歷程，而且

測驗緊接在閱讀活動之後，故造成實驗組在知識題的分數顯著低於控制組。此現

象可從兩組在「熱的傳播知識題」的單題差異考驗作為支持性的證據，本研究針

對各題進行 t 考驗，發現有差異的題目分別為 1、2、7、10，皆是控制組的得分高

於實驗組，在其它的題項上則沒有顯著差異。進一步分析題目的內容與陳述方式，

皆是以科學語言描述熱的傳播概念，例如：第 1 題，「熱的傳播方式」下面哪一個

是正確的？(1)熱是由低溫處傳向高溫處(2)藉由液體的流動，熱從高溫處傳向低溫

處是「對流」(3)傳導有時候不用透過任何物質 (4)只有太陽才會透過輻射傳播熱」。 

第二個可能性，即在兩種測驗活動中所使用的認知能力不同。完成「熱的傳

播知識題」以記憶與理解為主，較偏向再認性質，另有部分題目需要使用「應用」

的能力。然而，進行語文任務時，學生不僅要掌握熱的傳播的核心概念，也要能

夠發現問題、界定問題，甚至形成假設。因此，若學生要在這個任務上取得較好

的表現，需要使用到分析、綜合，甚至是創造的能力。若結合第一個可能性做綜

合性的推論，對於實驗組而言，學習者將概念轉換成正式科學語言的時間不足，

以至於面對知識題時，較難流暢地運用科學語言進行思考。不過，在語文任務當

中，完成任務並不需要使用正確的科學詞彙，其只要能夠掌握主要概念的核心，

即可用於分析或創造等較高層次思考的任務，因此實驗組在作答時較不受到此方

面的影響。因此，閱讀「想像性學習材料」的學生在「有獨創力×有知識運用」(A

分數)的表現較佳，係反應出他們能夠掌握新的科學概念，並且適切地運用這些概
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念協助自己產生獨創的想法。 

從前述的探討延伸出一個值得關注的議題-當教師進行想像或創造相關的教學

時，是否使用了適切地評量方式？或者，教師們對於「學習成效」的定義為何？

在本研究中，當學生閱讀完學習材料後，接受了兩種類型的測驗，一種是偏向記

憶與應用，另一種是偏向問題發現與想像。假使解釋學習成效時，僅採用「熱的

傳播知識題」的結果，則想像性的學習材料可能會被認定為較無促進概念學習的

效果。不過，若再參考語文任務的結果，則可發現，學生透過「想像性學習材料」

所習得的概念是另一種知識型態，他們知道如何適切地使用這些知識，並且協助

其進行創造（即利用知識產生獨創想法）。再者，若對比兩組在「熱的傳播知識題」

的單題差異，可凸顯出兩種材料對於學習效果的主要差異，是出現在使用科學語

言陳述的題型。綜合上述之證據可知，若學習材料是以想像或創造為導向，則較

應採用問題解決、想像或創造為主的測驗工具的結果。故就研究一整體結果，是

支持研究假設一，意即想像性的學習材料能促進自然科知識的學習成效。 

（二）想像力教學」促進含有知識的獨創力並引發鮮明圖像  

透過二因子共變數考驗顯示，兩組在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）與

「想像的豐富性與色彩性」出現顯著差異，皆是閱讀「想像性學習材料」組的表

現優於閱讀「非想像性學習材料」。從前述結果可知，「想像性學習材料」主要促

進學生運用知識發想獨創想法的能力，以及使其在腦中產生鮮明的影像。此與文

獻上所論述與實證的想像力特性與運作相同（Finke, Ward & Smith, 1992; Ho, Wang 

& Cheng, 2013; Murray, 1986; Vygotsky, 2004; 林偉文，2011; 邱發忠、陳學志、林

耀南、涂莉苹，2012；詹志禹、陳玉樺，2011），意即想像力在運作時帶有較重的

感官成分（尤其是圖像式的表徵），而且在創造力的歷程中，其能協助個體發展獨
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創的想法。因此，研究一之實驗結果是支持研究假設二。 

四、研究二討論 

研究二主要考驗「研究假設三」與「研究假設四」。從二因子的考驗結果顯示，

經過「學習材料」與「教學方法」兩種實驗操弄介入後，受試者在數項指標上出

現差異。以下分就不同的差異情形進行討論： 

（一）「非想像性學習材料」較利於「熱的傳播知識題」的表現 

「熱的傳播知識題總分」在不同「學習材料」組出現顯著差異，閱讀「非想

像性學習材料」組的得分顯著高於閱讀「想像性學習材料」，此結果與研究一的結

果一致。延續研究一之推論，可能是兩種因素所導致，其一是「非想像性學習材

料」跟「熱的傳播知識題」的語言呈現相似度高，而實驗組沒有機會或時間將故

事中的概念轉換成科學語言；另一個原因是在短時間內閱讀「想像性學習材料」

所獲得的知識型態和提升的認知能力，可能無法以「熱的傳播知識題」測出。此

外，本研究亦從二因子考驗的結果發現，無論哪種「教學方法」介入皆不會改變

此現象，意味著兩種學習材料之間可能存在一種較強的因素，使得兩組在知識題

的分數上不受其它實驗介入的影響。研究者認為，前述之兩種因素皆有可能，故

在未來研究中可能藉由修改實驗程序，或是加入將故事概念轉換成科學語言的時

間，以進一步驗證。 

（二）「想像力教學」促進學生想像力的表現 

在語文任務當中，主要效果皆出現於「教學方法」，出現差異的指標有「流暢

力」、「變通力」、「有獨創力×有知識運用」（B 分數）與「想像力豐富性與色彩性」，
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皆是實驗組（想像力教學）的表現優於控制組（批判思考教學）。此結果意味著，

本研究根據想像力運作機制所轉化的想像激發策略，運用於教學當中，能夠提升

學生在想像力的表現。 

若進一步與研究一的結果做比對，有幾項值得關注的部份： 

1.想像力教學促進「流暢力」與「變通力」 

在研究二的「想像力教學」提升了「流暢力」與「變通力」兩項能力，但若

只單獨閱讀「想像性學習材料」（即研究一）並不會出現此效果。意味著，教學的

介入較能提升想像的流暢與變通能力。 

2.想像力教學提升「有獨創力×有知識運用」（B 分數）的表現 

接受「想像力教學」後，使得實驗組的受試者在「有獨創力×有知識運用」（B

分數）有較佳的表現，並且不受到學習材料之影響；不過，在研究一中，若僅有

「學習材料」的介入，並不會使兩組產生顯著差異。此結果凸顯了兩個意義，第

一個意義，想像力的教學能夠促進學生的獨創力，但是其想法中缺乏了知識或概

念運用的成份，也就是說，這樣的教學所促進的是較為不受限或天馬行空的想像。

不過，若再納入在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）上的單純主要效果考驗結

果，則更能釐清想像力教學的效果，討論部分請見下段說明。第二個意義，教學

本身透過動態與師生互動的歷程，激發了學生的獨創力，意味著在想像或創造的

歷程中，藉由師長所搭建的鷹架，帶入想像的思考策略，能夠改變學生在獨創想

法上的表現。綜合上述兩個意義，顯示了教師在發展學生想像力中的重要性，相

對於「想像性學習材料」，教師是更為動態、積極甚至是有驅動意味的角色，若其

能於教學歷程中帶入想像的思考策略，則學生即有可能提升其想法上的獨創性。 
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3.「想像力豐富性與色彩性」可受到不同條件的觸發 

「想像力豐富性與色彩性」在兩個研究中皆出現顯著差異，不過在研究一係

因「學習材料」，而在研究二是受到「教學方法」的影響。本研究認為與兩個因素

有關：(1)實驗介入的時間：在研究一中的實驗介入僅有「學習材料」，無後續的介

入或干擾因素，故可推論其效果應來自於「想像性學習材料」；不過，在研究二中，

閱讀學習材料共 12 分鐘，而「想像激發策略」的教學約 40 分鐘，就介入時間以

推估可能產生的效果，則教學的影響可能較大。(2)想像力教學設計與內容：在「想

像激發策略」的教學設計中，研究者加入了表徵跟操弄的圖像元素（即將點子隱

喻成一顆顆的氣球冒出來），並選取一些跟學生生活經驗相關，並且相當具體的事

物（例如：珍珠＋奶茶，衣服＋帽子，黑＋白…..等）。若將此因素與介入時間做

綜合性考量，「想像力教學」介入時間較長，而且內容亦富含圖像性的成份，因此

較容易使學生在腦中形成清晰的影像。換句話說，在無教學介入的情況之下，只

單獨閱讀「想像性學習材料」即能觸發鮮明影像的效果；不過，當教師進行動態

教學並融入圖像元素，也能使學生產生鮮明的影像，而原有的材料的效果反而較

不顯著。如同在前段所述，教師對於激發學生想像力有著重要的影響力。 

4.「想像力教學」較能協助「5 年級」學生運用知識產生獨創想法 

本研究的單純主要效果出現在「教學方法」與「年級」兩個變項，對 5 年級

的學生而言，接受「想像力教學」後，在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）的

表現顯著優於接受「批判思考教學」，意即「想像力教學」比「批判思考教學」更

有助於 5 年級學生運用新概念進行想像；就同為接受想像力教學而言，「5 年級」

學生在「有獨創力×有運用知識」（A 分數）的表現顯著優於「4 年級」學生，意味

著 5 年級學生接受想像力教學之後，比 4 年級學生更能運用知識進行想像。 
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若將單純主要效果與主要效果的結果進行比對發現，此套想像力教學提升了

學生的「獨創力」，無論其是 4 年級或 5 年級，或是其所閱讀的是「想像性」或「非

想像性」的材料，皆能促進在「有獨創力×無知識運用」(B)的表現。然而，在「有

獨創力×有知識運用」（A 分數）部分，想像力教學僅對 5 年級學生有促進的效果。

進一步探究想像力教學在年級上的差異，研究者認為可能與認知發展程度有關，

普遍而言，5 年級的認知發展上較 4 年級學生成熟，而且其在自然領域的知識或學

習經驗也較 4 年級多一些，故其使用新概念解決問題或想像的能力可能較佳。從

三個支持性的證據可說明此推論。首先，在國小自然領域的課程綱要中，「熱的傳

播」單元是排在高年級，意味著課程編製者認為，學習此類概念需要較高的認知

發展程度。再者，Vygotsky(2004)認為年紀越小的孩子於想像時是較無邏輯，較無

知識或有用的概念在裡頭，但是在發展的過程中，其想像的內容會納入更多知識

性的成份，並且開始排除那些不合理的想法，他們會隨著認知發展而越知道如何

進行有意義的想像。而 Egan(2005)所提出的各階段認知工具亦證明了，當語言理

解發展越成熟，個體越能夠進行較為抽象性的想像。 

（三）研究假設對應與重要發現 

綜合前述之結果與討論，支持研究假設三，即接受 「想像力教學」的學生在

「想像力」的表現優於接受「批判思考教學」的學生。不過，研究假設四未獲支

持，「學習材料」與「教學方法」之間並未存有交互作用。 

此外，研究二再度驗證「學習材料」之效果，閱讀「非想像性學習材料」的

學生在「熱的傳播知識題」的表現優於閱讀「想像性學習材料」。而「教學方法」

與「年級」出現的單純主要效果則顯示，當想像力教學運用於 5 年級學生時，其

較促進其使用新科學概念進行想像，並且產生獨創的想法。 
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四、研究一、研究二與教學模式之綜合討論 

本研究所建構的教學模式中，在教學層次上有三個元素，分別為「運用想像

引入概念」、「想像激發策略」與「想像的實作」。研究一主要驗證「運用想像引入

概念」與「想像實作」，前者為閱讀「想像性學習材料」，後者則是「完成科學像

像力任務」，研究結果發現，透過這兩個元素進行的教學或學習活動，能促進學生

運用新知識發想獨創點子，以及增加其想像時腦中影像的鮮明程度。此發現意味

著，若學生透過獨立學習（即沒有任何教學的引導），富有想像性的學習內容可激

發其想像力；此外，若教師將想像性的元素融入教學活動中，而不教導任何想像

思考的策略，亦能激發學生的想像力，此發現與過去實徵研究或是部分研究者所

主張的論點一致（Egan, 2005; Vygotsky, 2004; Smith & Mathur, 2009） 

研究二則檢驗「運用想像引入概念」、「想像激發策略」與「想像的實作」三

者的關係。「運用想像引入概念」仍採閱讀「想像性學習材料」，「想像激發策略」

則是進行想像力教學，教導學生使用想像的思考策略，「想像的實作」包含了想像

激發策略的練習，以及完成科學想像力任務。研究結果發現，透過三個元素進行

教學或學習活動後，學生在語文活動的「流暢力」、「變通力」、「有獨創力×無知識

運用」（B 分數）與「想像力豐富性與色彩性」上皆表現較佳，而五年級學生另在

「有獨創力×有知識運用」（A 分數）上有顯著的提升。前述的結果有兩個部分值

得進一步探討：(1)想像激發策略的效果：從分析結果中可知，無論學生所閱讀的

是哪一種學習材料，只要經過想像力教學後，其皆能在想像力的數個指標上提升。

也就是說，當學生具有科學概念後（無論其透過何種方式獲得），再學得想像思考

的策略，即有可能提升其想像力。也就是說，在教學中運用「想像激發策略」與

「想像的實作」這兩個元素即具備激發想像力的功能。進一步而論，即使學生是
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透過目前坊間所使用的教科書習得科學概念，只要教師再將這些概念適當轉化成

想像思考策略的內容，則學生的想像力亦有提升的可能。（2）「想像性學習材料」

與「想像激發策略」的效果探討：從分析結果顯示，學習材料與教學方法之間並

未存在交互作用，不過，由前述推論可知，此結果可能導因於實驗的介入時間，

以及想像力教學本身即帶有富含想像性的教學內容。然而，研究者從「學習材料」

與「教學方法」在「有獨創力×有知識運用」（A 分數）的描述統計中觀察到，閱

讀「想像性學習材料」並接受「想像力教學」的該組，在平均分數上和其它組有

明顯的差距，只是未達顯著（該組平均數為 1.03，其它組分別為.56, .57, .57）。另

外，以「教學材料」與「年級」所構成的細格平均數亦呈現類似的現象，閱讀「想

像性學習材料」的平均數在兩個年級都略高於閱讀「非想像性學習材料」。若考量

實驗介入時間差異、教學內容的想像性，以及平均數所呈現的趨勢，研究者認為

雖然「想像性學習材料」的效果強度未能在統計上產生顯著的差異，但其分數分

布的趨勢顯示了，若學生閱讀了具想像性的學習內容，再接受想像力的教學，其

在運用新概念發展獨創想法的能力會較佳。基於前述探討與發現，研究二之整體

結果仍支持 MITL 的成立。 

第四節  結論與研究貢獻 

以下呈現主要研究結果，以及說明研究貢獻： 

一、歸納「想像性學習材料」的編製原則並驗證之 

本研究從文獻中歸納五項適用於自然學習領域的「想像性學習材料」編製原

則，分別為「包含知識或有意義的概念」、「幽默」、「挑戰」、「鮮明影像」與「意

想不到的結局」，並且以國小自然領域中的「熱的傳播」單元為內容，以故事型態
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編製三篇具想像性的學習材料，分別為「亞力的冒險」（傳導）、「阿皮的旅行」（對

流）與「豬媽媽探親記」（對流）。以往探討想像性的教學內容或活動的文獻，分

成兩大類型，其一是利用較完整的理論架構論述，但尚待教學研究進一步驗證

（Egan, 2005; Vygotsky, 2004）；另一類雖然呈現富想像力的內容或活動，不過較少

呈現如何建構教學活動的歷程，以及如何將想像的元素與特定學科知識結合(Smith 

& Mathur, 2009)。本研究參酌前述兩類文獻，除了萃取想像性學習材料的編製原則，

也呈現如何將想像性的元素融入學科知識中，最後再以教學實徵研究驗證之。 

二、驗證「想像性學習材料」能促進「學習成效」與「想像力」 

研究一驗證了以故事型態呈現的「想像性學習材料」能促進新科學概念的學

習效果，以及想像力。在學習成效部分，其所提升的是運用新概念發想獨創點子

的學習成效。在想像力部分，其所提升的則是具有知識性的獨創力，以及想像中

所操弄圖像表徵的清晰度與鮮明度。過去探討想像力在教學中作用的文獻，經常

側重於某一面向、能力或現象之探討，或者在研究中較少將這些教學後的結果，

以一種統整性的方式探討，以釐清這些能力與教學之間的關係或強弱。例如：其

中一部分主張想像力能促進創造力（特別是獨創性）(Chu, 2014; Ho, Wang & Cheng, 

2013; Lin & Chu, 2014; 林偉文，2011)，還有將想像界定為一種圖像式的記憶方式，

其提升新概念的學習(Cooper, Tindall-Ford, Chandler, Swellwer, 2001; Ginns, 

Chandler & Sweller, 2003 ; Kester, Kirschner, & Van Merrienboer, 2005; Mayer, 2009; 

Mayer, Steinhoff, Bower, & Mars, 1995)，甚至有研究主張進行想像力的教學能同時

促進「學習」與「想像力」，不過卻缺少想像如何導致這些能力的改變的驗證與論

述。本研究基於以往研究的重要結果與論述，並從中發現了文獻的缺口，因此以

「想像」為核心，探究其如何影響學習成效，以及如何再利用此學習成效與想像，
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進一步產生創造的結果。 

三、驗證「想像力教學」能促進「想像力」 

研究二驗證以「想像力運作機制」所轉化之想像激發策略的教學，能提升想

像力的表現，特別在「流暢力」、「變通力」、「有獨創力×無知識運用」（分數 B）、

「想像力豐富性與色彩性」，以及「圖形創造力」。此外，研究結果亦顯示，想像

力教學較能促進五年級學生在「有獨創力×有知識運用」（分數 A）。研究二有兩個

主要貢獻：首先，透過教材的適當編排，以及教導想像激發策略，能在短期內激

發學生的想像力。意即，若利用短期教學即能激發學生的想像力，則想像力教學

融入現行課程的可能性較易提高。第二，若欲使學生的所發展的獨創想法中帶有

實用性或知識性的成分，則應考量認知發展所帶來的影響。 

四、「想像力的教與學模式」的驗證 

本研究進行想像性學習材料的編製，再透過研究一與研究二的準實驗研究所

得出之結果，初步支持「想像力的教與學模式」的建立。意即，以「想像」為核

心進行「學習」與「創造」（學習者層次），能夠透過「利用想像引入概念」、「想

像激發策略」與「想像的實作」（教學層次）三元素在教學歷程中的互動而達成。

在理論貢獻部分，本研究以「想像」為中心，整合了學習材料（活動）與教學策

略，並利用實徵研究證實了，透過想像所獲取的新概念，並結合想像激發策略，

能夠協助學生利用新概念進行想像，進而達到創造的結果。 

五、建構結合「知識」與「獨創」的指標 

本研究發展具領域特定性的「科學想像力任務」，並且以「獨創性」與「知識」
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兩者之有無，形成四種與獨創有關之分數。之後，再依照研究需求，保留「有獨

創性＋有知識運用」（A 分數）與「有獨創性＋無知識運用」（B 分數）兩項獨創力

指標。Chu & Lin(2013)的研究利用不同的創造力評量取向發現了，相對於在擴散

思考測驗或創造力測驗常見的指標，「獨創力」較能說明創造的潛能。本研究基於

此觀點，再進一步納入產品取向對於創造力的定義，將「獨創性」與「適當性」

結合，形成新的評分指標。因此，此指標建構的主要貢獻，在於能利用這兩類指

標區分獨創潛能的類型，以區別哪一些獨創的想法具有形成最後創意產品的潛

能。 

第五節  建議 

一、未來研究建議 

本研究根據研究結果，進一步提出未來研究的可能方向： 

（一）加入科學語言的轉換時間 

  根據研究一與研究二的共同發現，閱讀「想像性學習材料」的受試者在「熱

的傳播知識題」的總分顯著低於閱讀「非想像性學習材料」。不過，再一步分析各

題差異，發現其差異主要出現在以「科學語言」為描述的題項。故本研究認為若

能在閱讀材料與測驗之間加入「將想像性學習材料轉換成科學語言」的程序，則

更能了解「想像性學習材料」在排除科學語言的影響後的實際效果。未來可朝兩

個方向修改：第一，在閱讀材料與測驗之間加入「科學概念」說明的教學。第二，

在每篇想像性學習材料後加註科學概念的簡要說明。 
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（二）探究不同「學習材料」在不同的「測量工具」上的效果 

承接前述建議，除了加入轉換科學語言的程序之外，未來研究可進一步就「學

習材料」與「測量工具」之間的對應性進行考驗。可考慮兩個方向：首先，「教學

材料」仍維持兩組，但測量工具可依照認知教學目標，編製幾種類型的測驗，以

考驗閱讀兩類學習材料後所獲得的知識，在各類型測驗上表現的差異。第二，在

「教學材料」部分可加入「重述或複習」以及「將故事轉換成科學語言」的程序，

並比較這些新的介入後，受試者在不同測量工具中是否有差異。 

（三）加入情意因素的探究 

本研究所建構之教學模式較著重於認知層面，因研究目的與限制之故，未納

入情意的變項。不過，研究者在編製材料與教學實驗的歷程中發現，情緒之引發

亦是促進想像力的一個重要因素。在未來研究上，若將「情緒」變項置入想像性

學習材料，並且藉由實驗操弄驗證，即有可能觀察到不同情緒狀態對於想像力激

發的效果。或者，可以探究不同的情緒狀態，對於不同的想像或創造結果的影響。 

（四）驗證「圖像類」與「轉化」的想像力教學 

在本研究中，想像力教學係採用「擴展」、「連結」與「組合」為主要的激發

策略，雖有融入「轉化」與「表徵」的元素，但整體教學偏向概念類的想像。從

圖形任務的差異分析考驗中可知，僅有研究二中的圖形獨創力有達到顯著差異，

不過，這個圖形獨創力的評分仍較偏向想法的獨創性。未來研究可根據「想像力

運作機制」，建構圖像類的想像力教學，並驗證其對於想像力觸發的效果。此外，

想像力運作機制中的「轉化」亦未被納入本研究中，由於其涉及隱喻性的想像思

考，在運作上有其特殊之處，未來研究可再進一步轉化與驗證。 
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（五）加入「基線組」的實驗設計或建置測驗複本 

研究二係於學校中進行實際教學，因實驗對象分屬於 6 校，較難設立基線組

（即使用本研究所發展的教材，但維持原班級的教學方式）；此外，又因與學校合

作，為提高教師的合作意願，並且獲得家長之同意，故以「批判思考教學」作為

原控制組之實驗處理。雖然本研究發現，相對於批判思考教學，想像力教學能促

進學生的想像力，不過批判思考是基於聚斂性思考，而想像力是運用擴散思考，

以批判思考教學作為對照是高估或低估想像力教學的效果，或是兩者之間的比較

是否存在其它不同的意義，值得未來進一步探究。故本研究認為未來可從兩個方

向修改實驗設計：(1)加入基線組：未來所選取的樣本集中於較少校數，並且選擇

自然科任課教師相同的班級，以設立基線組。(2)建置測驗複本：假使選取樣本仍

有客觀條件的限制，則建置測驗複本，除了可比較組間差異，亦可比較教學實驗

前後之差異。 

（六）將教學模式實際運用於教學實務設計 

研究者透過準實驗研究的方式，驗證教學模式中不同的元素，以及探究其觸

發想像的效果，雖大多證據皆支持教學模式的建立，不過若能運用於教學實務設

計，將會提供此模式更厚實的證據基礎。因此，若將來此模式應用於自然學習領

域，建議以「單元」為一個課程設計單位，採用此模式進行教材或活動設計，進

一步驗證此模式的效果。 
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二、想像力教學建議 

本研究為想像力教學提供以下建議： 

（一）依據 MITL 進行想像力教學課程設計 

MITL 提供一種新的觀點看待想像力教學，其納入了教學現場實務工作者關心

的學科知識學習，並且利用融入的方式，讓教師可於教學歷程中同時或依序達成

多重的教學目標。此外，此模式能配合相關的教學或學習條件，協助教師彈性的

進行教學設計與進行活動。因此，本研究建議現場實務教師可採用此模式進行教

學設計，使學生能於學習的歷程中透過想像獲取新知識，並且知道如何應用知識

進行創造。 

（二）建立「想像力教學」的分享平臺與回饋機制 

從研究二的結果中發現，動態的「教學」對於激發想像力的重要性，而教師

即是扮演推動想像力教學的重要推手。在過往，想像力與創造力相關的教學在教

學現場容易碰到阻滯的原因，主要在於有部分教學者認為培養與鞏固基本能力是

教學中最重要的事情，而關於激發想像或創造的教學是外加式的，需要額外花時

間，或是跟學科之間無法連結。然而，透過 MITL 的建構與驗證可發現，想像與

創造的基礎在於知識，而學科知識可藉由想像的方式獲得，而在這樣的歷程中，

同時可激發學生的想像力，甚至讓他們嘗試創造。因此，本研究認為，除了推展

MITL 的概念之外，相關單位（政府、師培單位或相關學者）能透過不同的管道或

建置互動平臺，與教師進行互動與對話，並且藉由相關案例的分享，呈現教學的

實際效益，讓教師能夠了解如何利用想像協助學生學習與創造，以提升其進行想

像力教學的動機。 
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（三）善用「想像性學習材料」進行自然領域教學 

「想像性學習材料」係由故事或以情境式的描述呈現，教師可根據課程自行

轉化，或是採用坊間適合的繪本、小說或是相關素材。從研究一的結果發現，即

便學生獨自閱讀「想像性學習材料」，而且也未有教學介入的狀況下，也能觸發學

生的獨創力，並且使其腦中有鮮明的影像。因此這在教學運用上就產生了較大的

彈性，教師能根據現實條件考量（例如：課程進度、學生狀況….等），將「想像性

學習材料」與課程做搭配，讓學生依照課程進度自行閱讀，或是由教師利用故事

進行概念的引導。例如：教師能將「想像性學習材料」當作課前的預習內容，在

課堂中講述概念時，引述故事中人物如何運用概念解決問題。此外，還能利用故

事情節，引導學生將新學習的概念運於生活、創作故事或是發展新的產品。 

（四）建議教師將「想像性」元素融入教學設計或教材中 

「想像性」元素融入教學活動中，通常能引發學生的動機，使其願意投入學

習或想像的歷程中。本研究所歸納出的「想像性學習材料」編製原則係提供教師

一個參考的方向，除了「包含知識或有意義的概念」之外，教師可根據教材的特

性與教學相關條件考量，融入適切的想像性元素。融入的方式彈性且多元，教師

能單一置入單一元素（例如：幽默的故事或笑話），或是置入多種元素（例如：鮮

明影像與挑戰），讓學生能透藉由想像學習，並且將這些新習得的知識概念轉變成

創造的基礎。 

（五）將「想像激發策略」融入學科知識教學 

若想像的內容是基於學科知識或有意義的概念，則較有可能產生創造性的結

果，因此本研究建議將「想像激發策略」結合自然科教學。從研究二可知，即便
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進行短時間的教學，也能使學生在部分想像的能力產生改變，此意味著，若教師

透過妥善的時間安排，也能在課程中教導學生使用「想像激發策略」。除此之外，

某些想像的策略對學生而言並不困難（例如：擴展），只需要教師簡單的引導，學

生即能掌握訣竅，故相當適合融入現行的自然課程中。 

第六節  研究限制 

一、由研究者擔任教學者的限制 

由於本次共對 8 個班級進行教學實驗，並且進行兩種思考性教學，考量教師

們可能對於這兩類型之教學無法短時間內掌握，以及班級經營型態上的差異或教

學者期待可能導致的實驗污染，再加上研究程序較為複雜，故研究者權衡數項實

驗設計的優缺點後，決定由研究者進行教學。雖本研究在實驗部分程序採用隨機

分派，教學實驗組亦針對班級特性進行配對，最後再藉由事後的統計控制，以提

升實驗效度，不過，由研究者擔任主要教學者仍可能產生部分的教學者期待，此

為本研究的限制之一。未來研究將透過降低教學班級數，並且於教學前先與教師

進行溝通或培訓，或修改實驗設計（改採單盲或雙盲設計）以降低此效應。  

二、透過「批判思考教學」組進行比較的限制 

本研究所抽取之樣本分屬於 6 個學校，因各班原自然科教師的上課方式不盡

相同，故較難設立基線組（控制組）。此外，因與學校教師合作，在現實狀態考量

下，即選擇以「批判思考教學」作為原控制組之處理。雖然分析結果發現，想像

力教學能有效提升學生數種想像能力，不過因無基線組作為對照，而且教學效果

是與批判思考教學進行比較，故於結果推論上須較為保守與謹慎，此為另一研究

限制。未來將透過修改抽樣方式或實驗程序，以設立基線組，提高研究的推論性。
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附錄 

附錄一  想像性學習材料「亞力的冒險」（輻射） 

在「熱」的國度裡，有一位流浪者「亞力」，常常背著一個裝著「熱能」的大

袋子，到處分送給需要的人們。 

有一天，鳥兒「天天」嘴裡叼了一封信，快速振著翅膀飛向亞力。原來是北

方邊界正覆蓋著白茫茫的大雪，所有百姓都快凍僵了，而且溫度低得植物幾乎都

長不出來，很多人都快要餓死了，「雪」國王希望可以得到亞力的協助。 

亞力看完信，毫不考慮地將大袋子往肩上一甩，立刻往北方出發。走到了一

個岔路口，亞力停下了腳步，此時他不知道該往哪條路走？放眼望去有千條路，

究竟哪一條才是通往北方的路呢？突然，一位穿著盔甲的士兵拿著長長的茅向亞

力走來，問：「請問你要去哪裡？」亞力說：「我想要去北方的邊界，那裏下著雪，

我想把我袋子中的熱能送過去。可是，這裡路這麼多條，我該怎麼選擇？」士兵

說：「這裡每一條路都可以通往北方。」亞力說：「我想找最快的那條路。」士兵

指了一條路，亞力立刻向前奔去，沒想到「咚」地一聲，亞力在那條路前被彈了

開來，跌坐到地上。士兵走了過來對亞力說：「別費力了，自古以來，從來沒有熱

國的人可以獨自走過去，你不可能靠著自己的力量，把熱送到北方。」亞力愣了

一下，繼續問：「請問那我該怎麼做？我不能眼睜睜看著這些北方的百姓挨餓受凍

哪！」 

 士兵說：「先生！看看這些路，你看見了什麼？」亞力說：「我看到每條路

上都站了一些人，而且他們排得好整齊，一段距離就站一個人。」士兵說：「是的，

雖然你不能自己走過去，但你可以請這些站在路上的人幫助你！從熱到冷的之間，

都有無數條道路，路上的人都是負責傳遞的。」亞力說：「那我該怎麼做？」士兵

說：「從你袋子裡取出你的熱能，交給他們，他們會接力幫你把熱傳到北方。」亞

力心想：「既然有人可以幫忙我，那我可以每條路上都傳一些熱能，這樣就會有更

多的熱能傳到北方了。」亞力立刻從袋子中掏出熱能給路上的人們，就這樣一個
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傳一個，每個人都來來回回不斷地把熱能往前傳，熱能到的地方都發出了閃亮亮

的金光。可是，亞力這樣傳了好一陣子，發現效果好像不太好，有些熱已經傳得

很遠了，有些還慢吞吞地卡在路中央。 

亞力累得滿頭大汗癱坐在地上，心急地開口問士兵：「這到底怎麼回事呢？為

什麼每一條路傳熱的速度都不一樣？」士兵笑笑說：「我剛剛不是跟你說了，『那

一條』是最快的路呀！」亞力兩手攤開說：「我不懂，這裡面到底有什麼秘密？」

士兵指著「那條路」說：「這條是『金屬路』，路上的人最年輕，跑得也很快，只

要路口的人一收到了熱能，就會快速送到下一個人手上，下一個人再傳給下一個

人……就像接力一樣。」亞力搔搔頭，好像還有些不太明白，繼續問：「那其它條

路呢？發生什麼事了？」士兵說：「先生，再睜大你的眼睛仔細看。」 

亞力揉一揉疲累的眼睛，再睜大看，突然大叫：「怎麼右邊這條路上都是老人！

他們走路好慢好慢呀！」士兵說：「是阿！這條是『布路』，路上都是年紀大的人，

他們的動作慢，所以把熱傳過去的速度也很慢很慢，而且有時候速度太慢時，還

會讓熱能慢慢消失在路上……」 

亞力說：「喔！原來是這樣，所以若我想知道哪幾條路傳得比較快，我可以觀

察每條路發亮的長度，對不對？」士兵點點頭。亞力看著這些發亮的路，手不斷

地比著，還開始自言自語：「這條金屬路傳得最快，幾乎全都發亮了，那條玻璃路

慢一點，木頭路再慢一點……布路目前看起來最慢了……」 

最後，亞力決定了，把熱能交由金屬路上動作很快的人幫忙。不一會兒，整

條路上閃的亮澄澄的金光，熱能進入到了北方，雪開始融化成水，北方邊界的人

民都開心迎接著溫暖的到來。 
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附錄二  想像性學習材料「阿皮的旅行」（對流） 

阿皮是一顆小小的水滴，每天與其它水滴們一起旅行，經過小溪、河流與池

塘，他喜歡跳水、浮潛與乘著海浪奔向岩石，也曾經鑽進太平洋最深也最黑的海

溝裡。但阿皮不怎麼喜歡這樣的生活，因為只有跟同伴在一起時，他才能行動。

這顆渴望自由的小水滴每天都在思考，該怎樣才能獲得真正的自由。 

有一天，阿皮旅行到了花田村外的清澈小溪，遇見了長在石頭上飄著綠綠長

鬍子的青苔爺爺，阿皮問他：「您知道怎樣才能獲得自由嗎？」青苔爺爺甩了一甩

鬍子，露出一抹神秘的笑，指著遠處的那顆大樹說：「順著這條溪，去到大樹哪裡

吧！你將有可能獲得真正的自由。」 

阿皮順著溪流來到了大樹旁，原來是個池塘哪！但阿皮張大眼睛，東瞧瞧西

看看的，心裡OS：「自由呢？到底在哪裡啊？該不會是騙人的吧！」突然……「磅！」

的一聲，阿皮的頭被重重地敲了一下，眼冒金星的他張開眼，發現自己已經在一

個小小的木頭桶子裡了。阿皮心裡覺得好著急哪！大叫著：「為什麼把我關在這個

小小的地方，為什麼我越想得到自由，卻越來越不自由，在這個小小的桶子裡，

我哪裡也不能去了……」 

關在桶子裡的阿皮被送到了一個充滿聲音的地方，一會兒，木桶開始變斜，

他與其它水滴們開始尖叫「阿~~~」，越來越多的水滴跟他們一起進到更小的地方。

「喀拉」一聲，這個地方被關起來了，每顆水滴都睜大了眼睛，互相看著同伴，

開始擔心了起來…..接下來到底會發生什麼事呢？ 

阿皮在黑暗中突然覺得屁股燙燙的，身體燙燙的，而且越來越燙哪！此時他

的身體也開始變輕，在黑黑的地方慢慢往上流動。可是這個地方就是這麼狹小，

當阿皮與同樣變熱的水滴們往上時，其它水珠就會被擠開，於是他們都往底下還

有空隙的地方游了過去。但不一會，那些比阿皮更熱的水滴們，又游上來推擠阿

皮，無處可去的水滴們，又只好去最底下…..就這樣變燙游上去，一會又被更燙的

水滴擠到最底下……一直不斷循環著。 

身體又燙又輕的阿皮覺得實在是太累了，而他的身體也越來越胖，胖到五官
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都變形了，他與胖嘟嘟的水滴們全部擠在一塊，幾乎動彈不得了。阿皮心想：「我

真是一顆很傻的水滴，過去一直不斷地找尋自由，沒想到最後卻讓自己被困在這

裡，其實那時候跟同伴一起到處旅行的我，才是真正自由的水滴……」 

想到這裡的阿皮，開始後悔自己過去的想法。過了一會兒，阿皮慢慢被擠到

一個小孔前面，他抬頭往上看，被一道強烈的光束刺得眼睛好痛，還來不及反應

的時候，他的身體離開了水滴夥伴們，開始往上飄。回到光明世界的阿皮，飄在

半空中，睜開著眼睛好奇地仔細看，看到了一個完全陌生的世界，他往下一看，

那些他過去的水滴夥伴們，還用胖胖的身體在互相推擠著……而他是少數脫離那

小小黑暗空間的水滴，他深呼吸了一口氣，再認真地把這個世界看過一次。 

不到一會兒，「咚！」的一聲，他的頭撞到了天花板，再也飄不上去了，而外

面的冷空氣，讓他的身體又變成小水滴，停在牆壁上。突然，他明白了一件事：「飄

在空中沒有身體的我，得到了短暫的自由，但這個時間只有少少的幾秒，其實我

什麼都看不清楚，也哪都不能去。」 

最後，天花板上的水滴們順著牆壁慢慢滑下來，一塊黑黑軟軟的東西蓋住他

們，這次水滴們的身體全被吸進這個東西裡面了。忽然間，這個黑黑軟軟的東西

被一個強大的力量擠壓著，水滴們使盡吃奶的力氣，用盡全身的力量，掙脫了這

個地方，變成一顆顆烏漆媽黑的水滴，衝入了水溝中。 

阿皮變成一顆小黑水滴，但他一點都不難過，因為他又順著小水溝享受他自

由的生活了。 
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附錄三  想像性學習材料「豬媽媽探親記」（輻射） 

在米花村的豬媽媽在雜誌上看到「三隻小豬」的報導，知道她三個兒子都把

房子給蓋好了，恰巧暑假來臨，於是開心地收拾行李，套上一件黑色的外套，就

搭上 1000 號米花公車去找兒子們度假了！ 

車子開呀開，從彎彎曲曲的山路下來，沿途有茂盛的綠樹、溪流，在路邊還

看她的老鄰居們，像是牛伯伯跟魚大媽，大家好像也都熱得躲了起來。米花 1000

公車平常生意不好，車頂壞了也沒錢修，所以可憐的豬媽媽，坐在車子上還是被

大太陽曬得滿臉通紅。 

正當豬媽媽快要熱暈的時候，公車停在豬大哥的房子前，向司機道謝後，豬媽媽

立刻奔到門前，大力敲門並大喊：「大豬阿大豬！我是媽媽呀！好熱好熱，快點幫

我開門。」大豬一開門，開心地大叫：「媽媽，好久不見了，快點進來坐坐。」豬

媽媽一ㄧ進門，突然覺得一陣熱氣襲來，立刻開口問：「怎麼房子裡比外面還熱？」

大豬說：「因為我們明天要去野餐，所以我今天得要烤很多的麵包，那個熱都是從

烤麵包機來的啦！」此時，豬媽媽頭上已經冒出許多晶瑩的汗珠，提著行李往門

走過去，跟豬大哥說：「我真的快熱暈了，我先去找你弟弟們，等你烤完麵包我再

回來。」 

豬二哥是個油漆工人，常常喜歡將房子外觀漆成不同的顏色，這個月他心血

來潮，將整個房子漆成了黑色。豬媽媽提著行李氣喘吁吁地來到這棟「黑摸摸」

的房子前，叮咚~叮咚，豬二哥一開門，立刻開心地擁抱媽媽，說：「親愛的媽媽，

您怎麼會突然來了呢？我真是太開心了，快進來我的新房子。」豬媽媽一踏進門，

臉突然僵住了，笑容瞬間不見了，轉頭問豬二哥：「老二，你的房子怎麼熱得跟火

爐一樣？你也在烤麵包嗎？」豬二哥搖搖頭，說：「我也不知道，剛搬進來的時候

沒有這麼熱哪！自從我刷了黑色的油漆後，房子在白天的時候，就會慢慢地變熱，

有時候連我也熱得受不了。」豬媽媽搖搖手說：「算了算了！城市的房子都好奇怪，

讓我熱得待不下去，我去看完豬小弟之後，就要回山上的家了。」 

走到了豬小弟的家，豬媽媽看到門外有一排大樹，走著走著慢慢覺得有些涼

爽了。豬媽媽看見豬小弟帶著一頂圓圓大大的白色帽子正在澆花，媽媽大喊：「小

 



 248 

豬阿！媽媽來看你囉！」豬小弟回頭奔向媽媽，立刻把將她扶進屋子裡頭。豬媽

媽一進門，渾身都覺得好涼爽好舒服，豬小弟端了一杯冰水，讓媽媽消消暑氣。 

豬媽媽的臉終於出現笑容，並且向豬小弟抱怨：「你豬大哥在家裡烤麵包，熱

得我受不了，你豬二哥住在那個黑摸摸的房子裡，也莫名其妙熱得跟烤爐一樣，

我本來已經不抱希望了，想看看就你回山上了，沒想到你這裡這麼涼快呀！」 

豬小弟聽過後，笑了一笑說：「原來媽媽流得滿頭大汗是因為去過兩位哥哥的

家。」豬媽媽立刻點點頭說：「是的，但你知道為什麼嗎？」豬小弟說：「我當然

知道，這都是『熱』害的。」豬媽媽一臉疑惑，問說：「『熱』害的？他們又沒生

火，也沒開瓦斯，哪來的熱？」豬小弟：「親愛的媽媽，這個熱不是從火來，也不

是從瓦斯來，是從有『熱』的地方來的。」豬媽媽問說：「小豬阿！我還是不明白，

到底熱是哪裡來的？」豬小弟說：「有些東西會有熱度，並且將熱往外傳向溫度比

較低的地方，但是我們的眼睛看不見，熱就是從這些地方來了。」 

豬媽媽說：「所以，大豬家的熱是從烤箱來的，對吧？但是，老二家的熱又是

從哪裡來的？屋子裡又沒有會發熱的東西！」豬小弟大笑了一會，向媽媽說：「媽

媽呀！這世界上有一個無處不在，而且白天就會發熱的東西耶！」豬媽媽突然想

起：「是太陽！唉唷！原來都是太陽惹的禍。可是，同樣是房子，為什麼你家很涼

爽，而老二家熱得跟火爐一樣呢？」豬小弟說：「我建造房子時，想起以前山上的

家，夏天的時候都會特別涼爽，因為爸爸在房子外種了一排樹，遮蔽了陽光，所

以我也學習爸爸在房子外種許多樹。另外，我觀察到，爸爸夏天出去種田時都會

換上白色的衣服，冬天卻換上了黑色的衣服。我曾經問過爸爸，他說：『白色可以

幫我抵擋掉一些陽光，使我涼快，而黑色會讓我吸收多一點熱，使我溫暖』。所以，

我就把房子漆成白色的，這樣加上樹的遮蔽，房子就會變涼快了。」 

豬媽媽點點頭說：「原來是這樣呀！真不愧是我聰明的兒子，那我就要在這裡

住下來了，這麼舒服的屋子可以讓我好好度假嚕！」 
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附錄四  非想像性學習材料（傳導） 

在我們的日常生活中，熱無處不在，而且熱的作用經常發生，其中有一種稱

之為「傳導」，意思是說「熱經由物體，從溫度高的地方傳至溫度低地方」。 

為了瞭解熱從高溫到低溫的現象，我們可以進行一個小小的實驗。先準備一

個鐵尺、酒精燈與奶油，將鐵尺上隔一段距離點一些奶油，然後將鐵尺其中一邊

放在酒精燈上開始加熱，觀察奶油融化的方向。過了一會兒，我們可以很快發現

到，奶油從加熱的那一邊慢慢融向另外一邊。也就是說，熱是從高溫的地方傳向

低溫的地方。不過，你當然也可以嘗試移動酒精燈的位置，然後再觀察看看，當

酒精當擺的位置改變後，奶油融化的方向，相信你還是可以觀察到相同的結果唷！ 

一般來說，不同物質特性傳導的速度不一樣，金屬類的物品傳導速度是最快

的，接下來是玻璃、木頭、布類製品….。因為傳導的速度不同，因此這些材質也

運用在不同的地方。例如：在廚房中，餐具或廚具通常有好幾種常見的材質，為

了讓食物可以快速加熱，利用金屬製成的鍋子或鏟子是很常見的，因為這些物質

的導熱速度比較快。不過，很熱的鍋子容易燙傷人的手，所以在把手的部分常會

改成塑膠或是木頭材質，因為這些材質遇到熱之後，傳熱的速度較慢。有時候，

要拿起那些沒有把手的鍋子，我們則可以使用抹布或是布做的隔熱手套。 

 我們可以利用一個實驗來了解「不同材質的物品的傳導速度不一樣」。準備

三個大小差不多，但材質不同的杯子，分別為「塑膠杯」、「金屬杯」與「紙杯」，

把這三個杯子放到一個大的盆子裡面，並且在這三個杯中加入 7 分滿的水，然後

在盆子內倒入約 80 度的熱水，大約 5 分鐘之後，再利用溫度計量這三個杯子內水

的溫度。你會很容易發現到，金屬杯的溫度上升最快，而紙杯第二，塑膠杯上升

最慢。為什麼會有這樣的結果呢？因為這三種杯子的材質不一樣，熱傳導的速度

也不同。 

經由前面的描述，我們應該了解到熱的傳遞是很奧妙的，而且「傳導」會因

為材質的不同有不一樣的速度呢！ 
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附錄五  非想像性學習材料（對流） 

在任何液體中，當我們利用各種方式加熱(例如：瓦斯爐、柴火...等)，都可以

觀察到熱傳播的作用，有一種稱為「對流」，指的是「熱隨著液體的流動，由高溫

處傳到低溫處」，也就是說，當液體產生對流的時候，熱的液體會上升，冷的液體

會下降。 

液體的「對流」現象通常是發生在有加熱的狀況之下。一般的液體無論溫度

的高低，通常都保持著一定的溫度(例如：靠近表面的水是 20 度，底部也是 20 度

左右)，當我們從底下開始加熱，則下面的水接受到熱之後，溫度就會變得較高，

而且水的體積也會變得比較大，重量也比較輕(不過，這是我們肉眼無法測量得出

來，要精密的儀器才可以)。此時，下面受熱的水就會開始往上方，藉由流動的方

式將熱傳送到其它的位置，而附近溫度較低的水就會立刻流動補過來，然後，受

到熱之後再往上流動。 

舉例來說，我們觀察煮蛋花湯的情形，一開始時，水是一般的溫度，當我們

開瓦斯爐對鍋子下方開始加熱之後，水中就會開始冒出一些小泡泡，漸漸地，這

些泡泡會越來越多，並且開始產生規律性的上下流動的情形，通常會從加熱處上

升，之後再下降，這個情況就是熱的對流產生了。 

不過，若是加熱的位置不對，對流可能就無法產生了。一般我們用來加熱的

器具，例如：瓦斯爐、電磁爐、酒精燈….等，通常都是放在下方，大家想過為什

麼會這樣嗎？我們可以用一個實驗來觀察。準備一個酒精燈、2個試管與少許木屑，

一開始在第一個試管中加入一些木屑，然後將酒精燈放在試管的中間偏上方，加

熱一會後，看看試管內水流動的狀況。這時候會發現，上方的木屑會隨著水流動，

但是下方的木屑卻靜止不動。之後，再用第二個試管，也同樣加入木屑，但這次

酒精燈則放在試管底部，經過加熱後，木屑會在試管內上下循環流動。從這個實

驗中可以看見，熱是不容易由上往下傳遞，但如果在底部加熱，熱可以透過對流

的作用使整個試管的水都達到沸騰。 

經由前面的描述，我們已經了解到「熱」在液體中的傳播作用，是透過「對

流」的方式讓整個液體的溫度都升高唷！ 
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附錄六  非想像性學習材料（對流） 

夏天走在路上，我們常常覺得被太陽曬得全身發熱，究竟離我們這麼遠的太

陽如何把熱傳到我們身上？現在，要介紹第三種熱的傳播的方式-「輻射」。 

太陽的熱不靠空氣、水或其它物質就能傳遞出去，這種傳熱的方式叫做「輻

射」。木柴燃燒和常見電器的熱，當他們發熱的時候，也可以用輻射的方式傳出去。

這種傳遞方式最重要的特性就是，熱可以「不透過」任何的物質就傳送出去，只

不過，若是在中間有物體阻擋，熱就不能傳送了。舉個例子來說，當大熱天走在

太陽下的時候，太陽的熱就會透過輻射的方式傳到我們身上，所以不一會兒，我

們就會覺得渾身發熱，開始流汗了。不過，若不要讓太陽的熱直接傳到我們的身

上，那麼我們可以戴帽子、躲在某的建築物底下，或是利用遮陽傘的方式，利用

一個遮蔽物可以讓熱無法透過輻射而傳到我們的身上。 

不過，在某些狀況下，即便躲在建築物裡也會覺得很熱。有些建築物裡，如

果有一些會發熱的電器產品或器具，例如：烤麵包機，則烤麵包時的所散出的熱

會透過輻射的方式會，將熱給傳出來，所以房子內若有正在使用的電器，它所散

發出來的熱，有時也會讓人感到悶熱。另外，「顏色」也跟輻射熱的吸收很有關係，

通常深色的東西容易吸收熱能，所以當有兩個人站在大太陽底下，一個穿白色衣

服，一個穿黑色衣服，一會兒之後，去摸摸他們衣服上的溫度，會發現黑色衣服

的溫度較高，而且那個人也會覺得比較熱。所以，在夏天的時候，許多衣服跟帽

子都是設計成淺色的，就是這個道理。相同的原理也可以運用在建築物上，一般

的建築物除非有特殊造型或是功能，通常會將牆壁漆成白色的，若是有屋頂的話，

也很少使用黑色或深色的裝飾，這是也是因為深色的物體比較容易吸收輻射的熱，

造成屋內變得十分悶熱。 

經過前面的描述，我們都已經知道「輻射」是不透過任何物質傳播熱的一種

方式囉！
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附錄七  「科學想像力任務」題本 

科學想像力活動 

姓名：___________  填答日期：民國____年_____月____日 

性別：□男 □女  就讀學校：_________________________ 

班級：_______年_________班  座號：________ 

★請填寫完底下的基本資料 

★請聽候指示，再翻開下一頁 

編制者：朱采翎 
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任務一 動動腦~「熱」我知多少 

親愛的小朋友！下面有一些跟前面文章有關的題目，是想了解你對於前面文章內容的理解。

每個題目都只有「1 個」對的答案，請你仔細閱讀完題目後，再選出 1 個你認為正確的答案。

你有「6 分鐘」的時間可以完成這個活動。 

1、「熱的傳播方式」下面哪一個是正確的？ 

   (1)熱是由低溫處傳向高溫處  （2）藉由液體的流動，熱從高溫處傳向低溫處是「對流」 

   （3）傳導有時候不用透過任何物質 （4）只有太陽才會透過輻射傳播熱 

2、熱「傳導」的速度由快到慢排列順序，請問下列哪一個是正確的？ 

   (1)布>金屬>玻璃>木頭  （2）布>木頭>玻璃>金屬 

   （3）金屬>玻璃>木頭>布  （4）玻璃>金屬>木頭>布 

3、冬天常使用的暖氣機(使用鹵素燈管那種)，是靠哪一種熱的傳播方式讓屋內變得很溫暖？ 

    (1)對流  （2）摩擦  （3）傳導  （4）輻射 

4、夏天去海邊玩，哪一種方式最無法保護自己，而且可能越來越熱？ 

    (1)戴上酷炫的黑色帽子  （2）躲在一把美麗的陽傘下 

    （3）穿一件白色的薄外套  （4）拿書包暫時擋在頭上 

5、下面哪一種房子在夏天不容易感到悶熱？ 

    (1)獨棟房子，四周沒有其它建築物  （2）烤麵包的工廠建築 

    （3）使用鐵皮當成屋頂的房子（4）靠近公園旁並漆上白色屋頂的房子 

6、若大熱天的時候去公園，下面哪種做法比較不容易燙傷？ 

    (1)媽媽帶安安去溜漂亮的金屬溜滑梯   

    （2）小杰在造型鐵椅上先鋪上一件外套，然後再請奶奶坐下 

    （3）小雯玩盪鞦韆時，雙手握住兩旁鐵鍊 （4）阿布穿著短袖短褲跨坐在單槓上翻滾 

7、當熱的「對流」發生時，在水中不會出現哪些現象？ 

(1)水會上下流動  （2）水的體積會變小，所以會產生許多小泡泡 

（3）溫度高的水會流往溫度較低的地方 （4）水受熱之後會向上流動 

8、消防人員的服裝使他們不會被火給燙到，是依照哪種原理設計的？ 

    (1)熱傳導  （2）熱脹冷縮  （3）熱對流  （4）熱輻射 

9、請選出下面描述正確的答案？ 

    (1)看媽媽煮玉米濃湯可以觀察到「熱輻射」現象 

    （2）別人剛離開座位，我坐到他的位置覺得椅子有點熱熱的，這是「熱對流」 

    （3）冬天穿了一件毛衣，使我們的身體保持溫暖，這是運用「熱傳導」原理 

    （4）許多煮湯用的器具把手都是塑膠或木頭製成，這是跟「熱對流」有關 

10、如果你是一位廚師，要讓你的客人快速享受到美味的食物，又不被燙傷，你會選擇下面哪 

一種鍋子？ 

    (1)玻璃材質的鍋子，底部塗成白色，旁邊有金屬的把手 

    （2）塑膠材質的鍋子，底部塗成黑色，旁邊有木頭的把手 

    （3）金屬材質的鍋子，底部塗成黑色，旁邊有塑膠的把手 

    （4）金屬材質的鍋子，底部塗成白色，旁邊有木頭的把手 
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任務二 發生什麼事？ 

「在一個有窗戶的屋子裡，有一個容器裝著水，從早到晚這個容器始終放在

同一個地方。屋主回到家覺得口渴，拿起水喝，突然驚呼了一聲，原來是被燙傷

了……」假設你是一位國際知名的科學家，又是屋主的好朋友，要請你用科學的

角度想想看可能的原因是什麼？這個任務沒有標準答案，你可以想出任何可能的

原因，越多越特別越好唷！(時間是 5 分鐘) 

 

1. ___________________________________________________________________________ 

2. ___________________________________________________________________________ 

3. ___________________________________________________________________________ 

4. ___________________________________________________________________________ 

5. ___________________________________________________________________________ 

6. ___________________________________________________________________________ 

7. ___________________________________________________________________________ 

8. ___________________________________________________________________________ 

9. ___________________________________________________________________________ 

10. ___________________________________________________________________________ 

11. ___________________________________________________________________________ 

12. ___________________________________________________________________________ 

13. ___________________________________________________________________________ 

14. ___________________________________________________________________________ 

15. ___________________________________________________________________________ 

16. ___________________________________________________________________________ 

17. ___________________________________________________________________________ 
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18. ___________________________________________________________________________ 

19. ___________________________________________________________________________ 

20. ___________________________________________________________________________ 

21. ___________________________________________________________________________ 

22. ___________________________________________________________________________ 

23. ___________________________________________________________________________ 

24. ___________________________________________________________________________ 

25. ___________________________________________________________________________ 

26. ___________________________________________________________________________ 

27. ___________________________________________________________________________ 

28. ___________________________________________________________________________ 

29. ___________________________________________________________________________ 

30. ___________________________________________________________________________ 

31. ___________________________________________________________________________ 

32. ___________________________________________________________________________ 

33. ___________________________________________________________________________ 

34. ___________________________________________________________________________ 

35. ___________________________________________________________________________ 

36. ___________________________________________________________________________ 

37. ___________________________________________________________________________ 

38. ___________________________________________________________________________ 

 ★請聽候指示，再翻開下一頁 
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任務三 我的新發明 

在前面的任務中，你已經絞盡腦汁想出各種可能的原因了。現在，請你想出

一種新的發明，可以幫助這位朋友，讓他下次不再被燙傷。請將這個新發明「畫」

在下一頁空白處，並且詳細地交代每個部份的功能或是設計理念。另外，記得幫

你的新產品取個特別的名字唷！(時間是 10 分鐘)  
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名稱：_____________________________________________ 
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附錄八  「科學想像力任務」獨創力分數表 

 

類別與代號 

 

反應 

 

次數 

 

百分比 

 

獨創力 

1 太陽的輻射 因為有亮光照的水 145 90.625 0 

1 太陽的輻射 太陽把水用熱 137 85.625 0 

1 太陽的輻射 太陽大 14 8.75 0 

1 太陽的輻射 太陽非常大，氣溫四十度以上 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 房子很大，太陽就在旁邊 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 太陽太大了把水燒傷了 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 天氣熱 11 6.875 0 

1 太陽的輻射 因為他們家屋頂破洞了，正好那時有

太陽 

2 1.25 1 

1 太陽的輻射 太陽照 32 20 0 

1 太陽的輻射 被太陽照熱了，屋主在太陽下山之前

就喝了 

1 0.625 1 

1 太陽的輻射 太陽照到杯子而對流 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 沒有把窗簾拉好 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 窗戶外沒有遮蔽物 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 沒有樹擋在杯子前，讓太陽照進來 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 太陽輻射 8 5 0 

1 太陽的輻射 太陽反射 7 4.375 0 

1 太陽的輻射 太陽反射到地板 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 他在桌上放了一面鏡子，鏡子反射陽

光到水中 

2 1.25 1 

1 太陽的輻射 因為太陽照到屋子裡的時候有放大

鏡在旁邊 

1 0.625 1 

1 太陽的輻射 窗戶反射熱能 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 放在太陽下 7 4.375 0 

1 太陽的輻射 他把杯子靠近太陽的那個角度 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 那個位置是有很大的太陽的地方 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 裝著水的容器可能放在太陽可以直

射的地方 

1 0.625 1 
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1 太陽的輻射 可能太陽能的輻射在那一天比較強 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 太陽一直照射 20 12.5 0 

1 太陽的輻射 放在窗戶下方 13 8.125 0 

1 太陽的輻射 因為太陽的熱透過窗戶，所以才會熱 3 1.875 1 

1 太陽的輻射 可能窗戶沒有貼隔熱貼紙，導致無法

抵抗陽光 

1 0.625 1 

1 太陽的輻射 沒屋頂 2 1.25 1 

1 太陽的輻射 因為屋子有洞，陽光從屋子的洞照 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 屋主生活的國家永晝，太陽一直照著

它 

1 0.625 1 

1 太陽的輻射 被太陽煮熱 2 1.25 1 

1 太陽的輻射 太陽跑屋主家玩 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 外星人把太陽照在你的水壺 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 太陽的火花掉到杯子裡 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 因為小鳥拉大便又被太陽曬到 1 0.625 1 

1 太陽的輻射 有可能是沒放在陰涼處 145 90.625 0 

2 物品為黑色 黑色的 90 56.25 0 

2 物品為黑色 黑色容器 32 20 0 

2 物品為黑色 因為水壺是黑色的 1 0.625 1 

2 物品為黑色 可能容器的表面是黑的 2 1.25 1 

2 物品為黑色 杯子是黑色的，會吸熱 3 1.875 1 

2 物品為黑色 杯子是黑色的，會吸光 1 0.625 1 

2 物品為黑色 放在黑色的東西上面 2 1.25 1 

2 物品為黑色 杯子有包一層黑色的紙 1 0.625 1 

2 物品為黑色 容器上蓋著黑色的蓋子 1 0.625 1 

2 物品為黑色 因為房子和屋子都是黑色的 2 1.25 1 

2 物品為黑色 他房黑色的 16 10 0 

2 物品為黑色 屋子漆成黑色 5 3.125 0 

2 物品為黑色 屋子全黑，容易導熱 1 0.625 1 

2 物品為黑色 他家的裝潢是黑的 1 0.625 1 

2 物品為黑色 屋頂是黑的 6 3.75 0 

2 物品為黑色 窗戶是黑色的 2 1.25 1 

2 物品為黑色 穿黑衣 1 0.625 1 
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2 物品為黑色 戴黑帽 1 0.625 1 

2 物品為黑色 水放在地板上，地板是黑的 1 0.625 1 

2 物品為黑色 水放在黑色桌子上 1 0.625 1 

2 物品為黑色 水放在黑色鍋子上 1 0.625 1 

2 物品為黑色 水壺是黑色的會吸收熱能，要變白的 1 0.625 1 

2 物品為黑色 屋主的手是黑的 2 1.25 1 

2 物品為黑色 屋主手上戴著黑手套 1 0.625 1 

3 導熱的材質 因為杯子有問題 57 35.625 0 

3 導熱的材質 容器的材質導熱很快 52 32.5 0 

3 導熱的材質 是鐵杯 13 8.125 0 

3 導熱的材質 杯子會傳熱 42 26.25 0 

3 導熱的材質 材質是金屬 29 18.125 0 

3 導熱的材質 容器是金屬的容易導熱 1 0.625 1 

3 導熱的材質 是容易吸熱的金屬容器 1 0.625 1 

3 導熱的材質 杯子裡面是金屬材質的 1 0.625 1 

3 導熱的材質 可能容器的把手是金屬的 1 0.625 1 

3 導熱的材質 窗戶邊框是金屬 1 0.625 1 

3 導熱的材質 因為房子是金屬的 1 0.625 1 

3 導熱的材質 屋頂是鐵皮屋 1 0.625 1 

3 導熱的材質 放在廚房的鐵桌子上 1 0.625 1 

3 導熱的材質 容器是玻璃的 4 2.5 1 

4 有火或加熱物品 容器是熱的 54 33.75 0 

4 有火或加熱物品 放在會發熱的地方 50 31.25 0 

4 有火或加熱物品 高溫讓裡面的水對流，變得都是燙 49 30.625 0 

4 有火或加熱物品 杯子是在燙的物體上面，所以很燙 48 30 0 

4 有火或加熱物品 容器放在火上面 35 21.875 0 

4 有火或加熱物品 手上著火 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 容器著火 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 他把水放在底部很熱的地方 30 18.75 0 

4 有火或加熱物品 房子下有火 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 別人在用火棍 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 被打火機燒 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 放在瓦斯爐 10 6.25 0 
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4 有火或加熱物品 因為水還在持續加熱 11 6.875 0 

4 有火或加熱物品 杯子一直放在火爐上 4 2.5 1 

4 有火或加熱物品 媽媽從早到晚都在煮熱水 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 可能屋主的小孩剛剛把容易放在瓦

斯爐煮過了 

1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 因為放在煮水的鍋子裡 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 他放在微波爐裡 4 2.5 1 

4 有火或加熱物品 鄰居把水加熱 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 他煮了一杯很燙很燙的水 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 因為有插電 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 應該當時有失火吧 2 1.25 1 

4 有火或加熱物品 水壺產生熱能 1 0.625 1 

4 有火或加熱物品 杯子被電觸到，所以很燙 1 0.625 1 

5 水本來就很燙或

剛煮好 

裡面裝熱水 50 31.25 0 

5 水本來就很燙或

剛煮好 

水太燙 15 9.375 0 

5 水本來就很燙或

剛煮好 

水本來就熱的 21 13.125 0 

5 水本來就很燙或

剛煮好 

可能是因為一開始就是熱水，因為屋

主出去太久，忘了，所以才會燙傷 

1 0.625 1 

5 水本來就很燙或

剛煮好 

水剛煮好 9 5.625 0 

6 非原水 水是從別的地方來的 33 20.625 0 

6 非原水 屋主拿的水是剛被燒開的另一壺，不

是這一壺 

1 0.625 1 

6 非原水 因為他剛才煮過水，他都忘了 1 0.625 1 

6 非原水 因為他以為水是冷的，卻把熱水倒進

杯子 

1 0.625 1 

6 非原水 因為他拿錯杯子，拿到很燙的杯子 2 1.25 1 

6 非原水 沒看到拿到別的杯子    

6 非原水 因為有人動過手腳 27 16.875 0 

6 非原水 有把水換成熱的 20 12.5 0 

6 非原水 有人幫他偷偷倒掉冷水再加熱水 1 0.625 1 
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6 非原水 因為小偷把水換掉 3 1.875 1 

6 非原水 可能是有人動過容器 2 1.25 1 

6 非原水 她老婆拿去加熱再放回原來的地方 1 0.625 1 

6 非原水 屋主的媽媽換完水的時候放在同一

個地方 

1 0.625 1 

6 非原水 有人去加燙水 7 4.375 0 

6 非原水 他媽媽幫裝熱水 2 1.25 1 

6 非原水 惡作劇 2 1.25 1 

6 非原水 有人想害他 1 0.625 1 

7 屋內環境 因為外面比較熱，傳到容器裡，使水

變熱 

15 9.375 0 

7 屋內環境 有可能放在悶熱的地方 12 7.5 0 

7 屋內環境 太熱了，杯子才會熱 10 6.25 0 

7 屋內環境 房子悶熱 8 5 0 

7 屋內環境 可能是一個密閉空間 2 1.25 1 

7 屋內環境 屋裡未通風，讓熱一直對流 1 0.625 1 

7 屋內環境 他的窗戶是熱的    

7 屋內環境 窗戶沒關好 4 2.5 1 

7 屋內環境 窗戶沒開 5 3.125 0 

8 保溫類 保溫杯 30 18.75 0 

9 電器的輻射 屋內有東西會發熱，熱又傳到水裡面 29 18.125 0 

9 電器的輻射 暖氣沒關 7 4.375 0 

9 電器的輻射 家裡開著暖氣(窗戶是關著的) 2 2 1 

9 電器的輻射 水瓶旁有個火爐    

9 電器的輻射 房子旁邊有暖氣機，而且是開的 1 0.625 1 

9 電器的輻射 杯子旁邊有電暖器 1 0.625 1 

9 電器的輻射 旁邊正好在烤東西 7 4.375 0 

9 電器的輻射 因為屋裡在烤麵包造成的熱 1 0.625 1 

9 電器的輻射 他的朋友在他家烤土司 2 1.25 1 

9 電器的輻射 他把杯子放進烤箱 1 0.625 1 

9 電器的輻射 容器的位置是在電鍋旁邊，因為電鍋

用所以才變熱水 

1 0.625 1 

9 電器的輻射 燈沒有關 1 0.625 1 
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9 電器的輻射 杯子是放在開的電視上面，所以很燙 1 0.625 1 

9 電器的輻射 他把燃燒的酒精燈放在旁邊 1 0.625 1 

9 電器的輻射 瓦斯爐在旁邊剛煮過東西 1 0.625 1 

9 電器的輻射 因為他把水放在剛煮好的湯旁邊 1 0.625 1 

9 電器的輻射 他的孩子把吹風機對著杯子一直吹 1 0.625 1 

10 僅用抽象名詞 放太久熱能傳播 26 16.25 0 

10 僅用抽象名詞 熱傳導 2 1.25 1 

10 僅用抽象名詞 輻射 11 6.875 0 

10 僅用抽象名詞 對流 12 7.5 0 

11 屋主主觀知覺 他可能在作夢 3 1.875 1 

11 屋主主觀知覺 有可能他是亂叫 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 屋主得了神經病 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 因為屋主騙人 2 1.25 1 

11 屋主主觀知覺 有可能是他在別的地方他的手就被

燙傷了 

2 1.25 1 

11 屋主主觀知覺 屋主的舌頭有問題 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 屋主的體溫很高，所以變熱 2 1.25 1 

11 屋主主觀知覺 手上本來已經有受傷了 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 有戴金屬假牙 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 屋主的手非常燙 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 因為他煮菜燙傷沒有感覺 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 因為從冰水游泳池回來，才認為很熱 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 屋主喝水前吃了辣的東西，水是溫

的，喝下去自然覺得是燙水了 

1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 屋主喝什麼東西都燙的 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 容器是飲水機，屋主按到熱水了 1 0.625 1 

11 屋主主觀知覺 屋主是火星人 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人

化 

水故意的 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人

化 

因為小貓拉尿 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人

化 

有鴿子把杯子抱住使杯子變熱 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人 外星人來了把水變熱 3 1.875 1 
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化 

12 想像情境或擬人

化 

外星人小綠綠加熱 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人

化 

因為外星人用超能力 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人

化 

有人下魔法 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人

化 

因為他的被魔法??打到 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人

化 

因為他有魔法把冷水換成熱水 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人

化 

因為那個容器有魔法 1 0.625 1 

12 想像情境或擬人

化 

因為有靈異事件發生 5 3.125 0 

12 想像情境或擬人

化 

有鬼 4 2.5 1 

13 複合答案 太陽太大了，窗戶也是黑色的 1 0.625 1 

13 複合答案 可能是因為那天的太陽很大，而且屋

頂和杯子都是黑色的 

1 0.625 1 

13 複合答案 跟許多金屬做的物品放在陽光下 1 0.625 1 

13 複合答案 可能那天是熱天而且是保溫杯而且

還是黑色的容器 

1 0.625 1 

13 複合答案 容器是黑色的金屬杯，透過熱的傳導

及輻射，使杯中水燙 

1 0.625 1 

13 複合答案 因為杯子的顏色是黑色的，窗戶照射

下來，黑杯子吸熱 

1 0.625 1 

13 複合答案 可能是鍋子外面是黑色，然後太陽照

到屋子裡 

1 0.625 1 

13 複合答案 容器有可能是黑色的金屬材質 1 0.625 1 

13 複合答案 裝水的容器是金屬的，陽光剛好照到 1 0.625 1 

13 複合答案 杯子是金屬材質，加上屋裡是黑色

的，熱的輻射照到屋裡 

1 0.625 1 

13 複合答案 金屬容器放在瓦斯爐上 1 0.625 1 
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13 複合答案 容器裡的水是燙，而且又放在有太陽

的地方 

1 0.625 1 

13 複合答案 他把鐵尺放在杯子上，並且把尺的另

一端放在酒精燈上 

1 0.625 1 

13 複合答案 太陽太大，杯子是黑色的 1 0.625 1 

14 屋外環境 被岩漿燒到 2 1.25 1 

14 屋外環境 他家是熱帶區域 2 1.25 1 

14 屋外環境 有人在上面灑熱水 1 0.625 1 

14 屋外環境 地底冒出天然氣體 1 0.625 1 

14 屋外環境 屋子下有火 1 0.625 1 

14 屋外環境 熱氣不斷進入房子裡 1 0.625 1 

14 屋外環境 當時有人拿熱水往外潑 1 0.625 1 

14 屋外環境 因為地上也是熱的，但是鐵桶下有ㄈ 

ㄣ ㄈ ㄣ 所以會熱 

1 0.625 1 

15 特殊水 因為水有問題 9 5.625 0 

15 特殊水 這杯水不是一般的水 8 5 0 

15 特殊水 水 1000 度 1 0.625 1 

15 特殊水 杯子只要一段時間沒有人喝，水就會

自動加熱 

1 0.625 1 

15 特殊水 因為那是不會變冷的水 1 0.625 1 

15 特殊水 那個是要讓變冷的熱水 1 0.625 1 

15 特殊水 因為那是可以一下變冷一下變熱的

水 

1 0.625 1 

15 特殊水 水會自己變熱 2 1.25 1 

15 特殊水 因為那是會發熱的水 1 0.625 1 

16 添加物 有人偷偷在水裡亂加東西 3 1.875 1 

16 添加物 被加了不明物體 1 0.625 1 

16 添加物 被人加過會一直熱的水的藥 1 0.625 1 

16 添加物 可能是毒 1 0.625 1 

17 其它 因為穿著羊毛衣容易靜電 1 0.625 1 

 

 

 

 


