
資訊    科技

26 教師雜誌．第六十八期

創意思維推動了科學、技術、哲

學、藝術和人文科學等不同領域的發展

（Hennessey& Amabile, 2010）。這是一

項基於知識和實踐的有形能力，可以支持

個體在受限和充滿挑戰的環境中獲得更好

的結果，社會越來越依賴創意思維來應對

新出現的挑戰（OECD, 2010）。陳龍安

（2006）指出創意思維的特點在於推陳出

新，而非墨守成規。Greenstein（2012）

認為創意思維是一種以獨特表達自己的方

式，是一項帶來新想法的能力，是令人驚

訝和有價值的。Yusnaeni、Corebima、

Susilo 和 Zubaidah（2017） 指出學生的

創意思維彼此不同，需要一個涉及學習經

驗的學習條件使其創意思維的潛力得到發

展，老師能夠通過一些任務來培養學生的

創 意 思 維。Treffinger、Young 和 Selby

（2002）提出評量創意思維的評量可以分

為流暢性、靈活性、原創性、精緻化、隱

喻思維等五項指標。綜合而言，創意思維

是一種能夠有助於人們帶來新想法，並且

運用新想法來解決問題獲得更好結果的有

形能力，這種能力是可以被培養和評量的。

一、創意思維的意涵

面向PISA2022創意思維測評之
數學實踐活動設計̶̶以密鋪圖形為例         
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前言：面向學生未來的教育

在21世紀的大數據時代下，人

工智能不斷地發展，就業需求發生前

所未有的結構性轉變。經濟合作與發

展 組 織（Organization for Economic 

Co-operation and Development, 

OECD）發表的報告《The future of 

work: OECD Employment Outlook 

2019》指出在未來 15~20年內，目

前約14%的工作會完全被自動化取

代，約32%的工作會由於個別任務

的自動化而發生根本性變化，同時也

會產生出一些新的崗位，這些崗位要

求顧員具備一定的靈活性（OECD, 

2019b）。創意思維能幫助學生適應

未來不斷變化的世界，從事一些無法

通過機器便能夠輕鬆複製完成的工作

（Lucas & Spencer, 2017）。因此，

成功的教育已不再只是要求學生能夠

複製知識，而是能加工所學到的知識，

結合創意思維將已掌握的知識解決新

的問題，以應對未來世界的挑戰。
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學生能力國際評量計劃（Programme 

for International Student Assessment, 

PISA）是 OECD 於 1997 年發起籌劃的

學生能力國際比較研究，通過國際共同認

可的評量框架，評估各個參與經濟體即將

完成義務教育階段的 15 歲學生是否具備

參與未來社會必不可少的能力，以及分析

學生、家庭和教育系統相關因素的數據來

解釋學生表現的變異情況。PISA 測試每

三年進行一次，從 2000 年開始至今已完

成七輪測試，研究結果受到世界各國的重

視，對各地的教育改革和發展提供了重要

資訊。PISA2022 的測試領域以數學素養

為主，閱讀和科學素養為輔，是次測試加

入了一個新的焦點——創意思維。

創造力通常分為兩類：一類是與技

術突破或藝術傑作相關的“大創造力”

（簡稱 Big C），它需要天分以及在特定

領域有一定的高度；另一類是小創造力

（Little-C），是日常生活中會用到的創

造力，例如有創意地將家庭照片安排在剪

貼簿中；將剩菜混合起來做一頓可口的飯

菜；或者為工作中的複雜日程安排問題找

到具創造性的解決方案。PISA2022 創意

思維並不聚焦“大創造力”，而是集中關

注個人參與創意思維過程這一具有可塑性

的“小創造力”，減少個體先天能力對

測試成績的影響，以確保測評結果切實

可行的意義 （OECD, 2019a）。因此，

PISA2022 將創意思維定義為“有效地產

生、評價和改進想法的能力，從而產生新

穎有效的解決方案，促進知識提升和想像

力的有效表達（OECD, 2019a）。”

PISA2022 將創意思維聚焦在“創造

性表達”和“問題解決”兩個主題，圍繞

着這兩個主題分為“視覺表達”、“寫作

表達”、“社會問題解決”和“科學問題

解決”四個領域，並以“產生多樣化的構

想”、“產生創意構想”和“評價與改良

他人的構想”三項能力來評估學生在四個

領域的創意思維過程（見圖 1）。 

圖 1：PISA2022 創意思維
評量框架（OECD, 2019a, p.23）

二、PISA2022
       創意思維評量框架
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1. 作正三角形 2. 分割 3. 平移 / 旋轉 4. 美化圖形

在 PISA2022 創意思維評量架構的四

個領域中，“視覺表達”要求學生使用電

子繪畫工具，完成開放性視覺設計任務。

例如：（1）讓學生從給定的圖形產生不

同的視覺產品，藉此評量學生“產生多樣

化的構想”的能力；（2）製作一張符合

主題的展覽海報，藉此評量學生“產生創

意構想”的能力；（3）讓學生對給定的

展覽海報進行改進，要求保留給定的圖

象，以創造性的方式更清晰地表達展覽的

主題，藉此評量學生“評價與改良他人的

構想”的能力（OECD, 2019a）。密鋪

圖形設計是一個能夠激發學生學習動機和

創意思維的數學實踐活動（Rumanová 

& Smiešková, 2015）。在密鋪圖形的創
作過程中，有助培養學生在“視覺表達”

領域的創意思維能力。因此，本校在初三

級開展了一個以學生為中心的數學實踐活

動——創意密鋪圖形設計。

在創意密鋪圖形設計中，筆者運用了

數學實驗教學法。首先，筆者給出一些可

密鋪的正多邊形圖片（在日常生活中可見

的地磚），讓學生在觀察後猜想正多邊形

的密鋪條件，然後使用數學軟件MP_LAB

動手驗證，歸納出正多邊形的密鋪條件是

“內角能整除 360°”。接着，在可密鋪

的正多邊形上作推廣，讓學生發現這些正

多邊形在分割、平移和旋轉後重新組合出

來的圖形仍然可以密鋪平面。最後，筆者

給定了一個創作主題——校慶 65 週年，

並展示由筆者原創的密鋪作品範例《百鳥

朝鳳賀校慶》（見圖 2和圖 3），點燃學

生的好奇心與創作慾望，鼓勵學生設計出

一款屬於自己的創意密鋪作品。此外，本

次活動在數學軟件MP_LAB 上進行，其

優點是圖形的切割、平移、旋轉、複製的

操作簡易，有利於學生的不斷嘗試，為學

生提供了一個很好的探究和創作的空間。

圖 2：《百鳥朝鳳賀校慶》製作過程

三、密鋪圖形設計
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在完成創作後，讓每名學生進行報告

分享，同儕之間互相討論，接着老師給出

即時回饋，並且將優秀作

品製作成影片展覽（請掃

二維碼觀看），向學校其

他學生分享，藉此吸引更

多的學生鑽研這個課題。

圖 3：《百鳥朝鳳賀校慶》範例

結語

教育要面向學生的未來，而不

是老師的過去。在未來人工智能時

代下，具備創意思維才不會輕易被機

器自動化淘汰。PISA是一項富有前

瞻性的國際測試，它的評量方向由各

國教育專家共同議定，聚焦於學生未

來發展所需的能力。筆者認為，關注

PISA的測評方向，將PISA的測評

理念融入至課程的一部分，開展相應

的數學實踐活動，將有助於學生提升

數學素養和創意思維，從中感受數學

與藝術結合的美，明白數學的價值，

這便是面向學生未來的教育。


