培養「創造能力」的教學
台灣師範大學物理系 陳文典2003/6/30
「創造」是原始性的、自主性的自我表現。絕大部份的「創造事件」未必有實用的價值、也未必被接受、或獲得良好的報酬，但是「創造」卻是個人存在最佳的註腳，也是文化向前展拓的小步。創造能力的提昇是教育最主要的目標，它使個人獲得自信，也使社會文化獲得推進。

1、 創造能力的基本認識
。「創造」是一種心智活動的過程，是一種生活的能力

  每個人身處的環境，其情境隨時都在改變，雖然他累積有許多的舊經驗，可是，從沒有一次情境是重複的，因此，他每次都需要調節甚至於改變其反應的方式，也因此每一次的反應都是創造。只是，有時候情境的改變太大了，或是完全陌生，或是個人心境改變了，於是，反應的方式改變得很大，這表示「創造」的幅度增加了。

。「創造」是一種行為的習慣

  有的人習慣於小幅度微調的改變方式、有的人不怕作大幅度的改變。有的人改變反應的方式獲得極大的成功、有的人遭受挫敗。我們常將令人感到驚異新奇的反應或獲得良好結果的反應，才稱之為創造。其實改變的「程度」多大多好才能算是「創造」，並無定論。可是經常處於有較大改變的情境中，或適應能力較強的人，常能做出大幅度的改變，而不感到困擾及困難，外人看起來就說他具有創造力。

。「創造」的意義是對個人而言的：

  新奇、笫一次想到、第一次做到的，都是對「創造者」而言的。或許別人不以為有什麼了不起、或是許多人已經做過了一點也不稀奇，可是，對於「創造者」而言，只要是第一次，只要自己覺得新奇，就是「創造」。

。偉大的創造成品，常常是系列小創造累積完成的。

  一支火箭能準確地進入預定的軌道，這不是兩三個太空人的功勞，也不僅是太空總署內各項工程師的貢獻而已，應包括伽利略(1600)…奧斯特(1819)的發現電流磁效應，法拉第、牛頓…的智慧貢獻。

  由琥珀摩擦木頭、磁石相吸等實驗到火箭昇空，是一系列千千萬萬創造累積的。以「創造」的成就來說，每個累積的小步都是「創造」。偉大的發明常常是站在許許多多小創造的山頭，再加上最後一份「創造」所形成的。
。「創造」需要一些心理條件，條件不足會影響創造事件的發生，而條件齊備卻未必創造事件會發生！

。「創造」不是邏輯推論的結果，它不是運用歸納法可以獲得的結果。

  它是想像的、靈光一閃的、命「A」為真而由「A」出發去聯想的。

。「創造」是一種突破。對個人而言固然是一項嶄新的體驗，對整體人類來說也往往是一種突破。

。「創造」是一項成果。它不僅只是在提出一個嶄新的主意，還要持續不懈地化解實踐過程中出岔的情境，而完成一項創舉。
二、阻礙創造事件發生的原因
1.社會文化的慣性使我們的想法和行為保持恆穩，但也付出被強力制約的代價；

‧日常運用的語言、文字都有它一定的涵義，人們藉此相互溝通想法。許多約定成俗的規章也使彼此行事有默契。

‧價值觀、倫理觀已浸入我們的信念、信仰之中，使我們成為文化團體的一份子。文化慣例使我們生活方便而順利，但也強度地制約著我們，使我們不容易去察覺它，更遑論要去改變、創造它。

2.個人思考的習性使一切看起來「理所當然」；

‧我們每天早上起床刷牙、吃早餐…，這一切如此的順暢，使生活如此的平易，沒有理由要做什麼改變。

‧用牙刷刷牙，天天如此。有一天沒有牙刷了，就不曉得怎麼刷牙。或是把牙刷拿來刷洗別的器皿也覺得很不自在！

‧凡事守成因循、得過且過。自我設限而不自知。

3.缺乏關心與投注或缺乏動力

‧有時強烈的需求(例如受到阻礙、挫敗、或想亟力爭取)會產生動力來克服「突破」時所需的門檻。但若是缺乏熱忱，不在乎其成敗好壞，就不會努力想去改變它。

‧有時啟始興緻很高，可是缺少一個不斷開拓思考空間和精神支助的能源，而使事情不了了之。

4.缺乏自信、缺乏相關的知識和技能

‧缺乏必要的資料、知識及相關技能，對遭遇的問題或困難根本不瞭解也無從形成任何想法，以致無行動力。

‧缺乏自信、不敢出主意、不敢自主行動。有時心中有些異想天開的想法，可是自己覺得「有更高明的人在此」輪不到自己發話，有時覺得自己可能太幼稚，算了！還是聽聽別人怎麼說，跟著做就是了！

5.創造環境不良、不能引燃及維繫繼續發展的動力

‧環境極度簡單而生活又很嚴峻；例如住在沙漠、北極荒原地帶或貧困勞動生活，無暇想及其他，日久只能像奴隸或牛隻一般的辛勤勞動。

‧環境太順遂、心理處於富足滿意狀態。熱心的家長、教師幫學生打理一切，使學生沒有什麼要考驗的，也沒有什麼困難阻礙。

‧有現成的答案或慣例可用、可搪塞應付。有時記性好、知識豐富，或資料充沛、參謀人員多…你就不用創造了，用類比的、模仿的方式解決一切。

‧外界要求太苛刻。如責期完成，使人沒有冒險嘗試的機會。如責求必成，不得有任何閃失，當然也不敢冒險嘗試新方法。

‧處於一個不友善的或無情的環境。你提出的創意不僅不被鼓勵，甚至於要自行擔負風險，有時提出新奇的主意還會遭受嘲弄和批判。

6.缺乏力行的習慣

‧凡事停留在批評或說風涼話的階段，或是作白日夢、說故事的自滿狀況。其實，有一個起始的創意是不夠，「創造」是存在於其後續的實作活動中的。

三、培養「創造能力」的教學

瞭解阻礙「創造」發生的原因，我們若要使「創造能力」得以順利發揮及成長，最有效的辦法就是「不使妨礙的因素發生，或是針對妨礙的因素來做反向操作！」。例如提供一個自由發表的環境。鼓勵學生提出自主性的意見，學生提出主意之後，延遲（或不作）批判，留給新提出的主意有強化或優化的修改空間。鼓勵對正待處理的問題之探討熱情。養成正向思考(註二)的習慣。對於不滿意的情況提出力求改進的意見。養成由「實做」中學習的習慣等等。

教學的策略我們可以用「經營一個壯麗的營火」來比擬；首先要找好一個空氣流通的地方、點燃「火種」，而繼之以不斷地燃料和氧氣的供應，還得防止驟然的風雨熄滅火種。我們的教學也一樣；先得激發出學生強烈的動機（提供激發創意的問題）、使學生們處於有點比賽競爭又有點樂趣的氣氛、還要不斷地依照事件發展的情形開拓想像的空間、提供一系列新的問題、使事件的發展維持在持續發展、不斷推進的狀況中。即使是活動結束時，不僅是在相互欣賞別人的作品之中，還停留在「還有很多有趣的、亟待開發的領域尚未完成」的心理狀態中。

我們可以把對培養創造能力特別有助益的這種教學的模式歸出幾個特質，以便在教學時隨時提醒：

‧教師本身要充滿熱情和動力。

‧提供自由安全、無拘無束的情境和氣氛。

‧利用「火花戰術」（註一）激發學生提出新奇主意。

‧禁絕提出批判性的言論（即使遇到最「愚蠢」的主意！）

‧養成正向思考的習慣。

‧鼓勵強化、優化原先主意，甚至也可倒過來否定、改造原主意。

‧鼓勵學生自主的、負責的執行自己的主意。教師可隨時輔佐他繼續地拓展經營下去，甚至進行修改、調節的措施。

‧發表自己的作品，並學會自我批判（包括欣賞及檢討）。

註一：火花戰術

創造思考不同於邏輯推理或歸納思考的方式，它就是突破性的、空靈式的、無跡可循的想像。可運用「一招二式三丟四撿」的火花戰術：

一招：無中生有

二式：異想天開

      不僅如此

三丟：視若無睹

      所為何來

      明鏡非台

四撿：點石成金

      散彈打鳥

      饅頭石頭

      牽親引戚

註二：正向思考

當遇到困難或挫折時，第一步先想到的是「這個困難是怎麼一回事？」、「怎麼形成的？」、「怎麼化解？」或是，「是不是另一種可能或機會出現？」。第一步的想法關係重大，若是想到「又倒楣了！」、「一定有人搞鬼！」、「一定有人扯爛污！」，這就是負面思考。正向思考並沒有迴避問題，只是不從怨恨、哀嘆的方向去發展，而是確實地把問題當問題，想到怎麼去處理它、解決它。
四、培養創造力的教學:

知道了妨礙創造的各種原因，以及營造有利於創造的各種辦法。那麼，我們就可以在教學活動中，儘量的興利去弊，設計出一種「能啟發創造能力的教學方法」了。

「培養創造力的教學」演示(註三：主題式教學的基本型態)：

•開拓問題，激發探究熱忱。

•承接問題、謀求自己能有漂亮的表現。

•實作（動手、修改、動手、變更主意、動手…）

•展現成果，說出自己的特色，也能鑑賞別人的主意。

•工作之後，哦！我又有了新主意……
以下是一段師生間的活動景象：

	學生忙的事
	
	教師做的事

	處在困難之中，且自己得負責解決它，別人幫不了。


研究這個困難真的存在嗎?

它是怎麼形成的?它的後續會是什麼?

為什麼它那麼的重要?

若是少了什麼因素它就不再存在了?

打算怎麼處理？

執行吧!一邊做一邊想一邊修正，

不要停手！

哦哦!這兒又有一些「困難」…


	
	嗯!你想怎麼辦?
哦!這樣麼?

試試看吧! 說不定管用呢!

弄不出來嗎?

我想你一定能想得出辦法的呀!

不錯!不錯

你敏銳度很高，

這次要解決什麼問題呀?


我描述的這個場景，目的只是在於是否能更生動地說明「創造教學」的特質，「教師的職責在於安排良好的學習環境，激發學生探究的熱忱」：

•學生有自主、自動、自信的學習意志。

•教師負責協助和鼓勵；用「問題」去導引及開拓探究的空間，用「經驗」去協助學生解決困難，用「評量」去鼓勵學生、敦促學生。

若是我們仔細地去回顧前面所讀的阻礙「創造思考」的原因，你不覺得「培養創造力的教學」的確應該如此嗎?

別忘了，由「困坐愁城」到提出「創造性的主意」就像小雞破殼而出那樣令人感到開朗和光明，可是由「點子」到「成品」這段路卻常常狀況百出、艱辛萬苦，非始料所及呢！它是需要用熱忱、耐心、細心把一系列「創造」串接起來的工程，「創造性思考」加上這投工作的熱忱和耐力才是整個的「創造能力」。

五、教學評鑑:

    聽了老半天的「培養創造力的教學」，你的反應大概是：「哦！原來不過爾爾，這個我老早就知道了！」

不錯，我相信你老早就知道了，可是，你真正確實地去做過一次嗎？若是你曾偶爾做過，相信你已體會過這個活動之後帶給我們心理的滿足；愉快、沒有壓力、自信、感覺自己還有好多好主意可做呢！…
    所以，最重要的是把這種教學（或學習）的模式當成工作的習慣，那麼，你的日子就會過得很有朝氣、很充實。

我們今天只當場練習了一下，大家回去的「家庭作業」，就是回家、回學校也能多做一、兩次，當然，最好是變成工作的習慣。。

至於今天的教學麼？評鑑的結果大家擺在心裡頭就好了。下課!

註三：主題式教學的基本型態

	學生做什麼？
	教學流程
	教師做什麼？

	‧參與討論，發表自己的經驗和想法，也聽別人的經驗，覺察有很多可改進的事項，或值得探討的問題。
	
	「主題」的發現與形成：

由生活上、自身、社會上的現象之觀察，引發出問題，最後，聚焦到某一類的問題上。

	‧察覺為了瞭解問題或把事情做得更好，需要進行進一步的探究。

‧解構問題，亦可將問題分成許多「子問題」去探究。

大家努力尋求以下問題的答案：

[我們的問題]

‧瞭解子問題的性質、可研究的範圍？

‧知道我們可以做什麼？要做什麼？

[著手來探究]

‧我們打算怎麼做？

‧需要什麼器材？需要多少時間？

‧規劃一下流程，做什麼？誰來做？

‧怎麼取得資料？實驗怎麼做？

‧怎麼記錄？

‧怎麼整理及表列資料？

[我們的發現]

‧這些資料顯示什麼意義？

‧依據資料我們可得到什麼結論？

[檢討與建議]

‧這次研究有些什麼可以改進的？

‧還有什麼別的方法也可以做的？

‧這些發現可以應用到其他方面嗎？

‧這些結果讓我聯想到什麼？

‧這些結果可以解釋什麼現象？

[發表或展示]

‧怎麼寫成果報告？展示成品？
	
	‧歸納學生的各種經驗和想法，形      成一些子問題。

[協助學生確定問題]

‧釐清各子問題的性質，確定（或拓展）欲探討的範圍。

[協助學生獲取資料]

‧可以同時分組平行進行不同問題 的探討，也可以全體同時（分組進行）探討同一個問題，或兩者夾雜地使用。

‧協助學生提出策略、規劃工程。

‧協助學生安裝儀器、進行操作。

‧協助學生獲取資料、整理分析。

[鼓勵學生提出想法]

‧鼓勵學生研判資料意義。

‧鼓勵學生依結論詮釋資料。

‧鼓勵學生依資料提出結論。

[激發學生推廣應用]

· 評估自己的資料。

· 推想可應用的主意。

‧指導學生整理報告或展示成品。

	‧發表自己的工作心得，也聽取別人報告，綜合整理各組的資料、報告，獲得對整個主題的瞭解。

‧對實驗誤差、資料可信度提出批 判與檢討。

‧對實驗方法、活動策略提出批評與改進意見。

‧發現新的問題，預測可能發生的現象，提出推廣與應用的點子。
	
	‧安排機會和情境，各組發表心得，並促進各組間互相學習，使每個人都能匯集到別組的經驗。

‧藉討論、講解、閱讀，來將各組的資料加以統整，提出規則性、科學概念。

‧提出綜合性的想法、檢討工作得失、提出新的問題。




觀察情境


察覺問題





引導討論


確定問題





分工合作


進行探究





綜合評鑑


推廣應用





分享經驗


整合成果
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