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摘要：　对４６０名高师学生科学创造力的发展进行了研究，结果表明：高师学生科学创造力及其各成分的发展存在
着显著的年级差异，随着年级的升高，科学创造力及其各成分呈波浪式持续发展趋势；高师学生科学创造力存在明显

的性别差异。总的来讲，男生优于女生。但就科学创造力的各个成分来看，男女生具有不同的特点；高师学生科学创

造力的系别差异主要表现在物理系学生高于其它各系，且存在显著差异，其它各系间无显著差异。
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一、问题提出

高等师范院校是培养中学师资的摇篮，也是中小
学教育研究的重要基地。师范院校毕业生创新教育
能力如何，将直接关系到自身就业，也将直接关系到
我国未来创新型人才的培养。目前我国很重视学生
创造力的培养，对于高师学生创造力研究无论在深度
上还是广度上也均获得了蓬勃发展，极大地丰富了人
们对创造力的认识。但创造力发展与培养方面的实
证性研究还不多，尤其是大学生创造力的研究更是甚
少。研究大学生的科学创造力，不仅能使我们深刻了
解大学生科学创造力发展的规律，而且能够为我国大
学教学培养学生的科学创造力提供一定的思路。
有关研究表明，不同学科的能力之间存在着不平

衡性，［１］不同领域创造力之间的相关系数不大。［２］自

２０世纪８０年代以来，大部分研究者认为，领域知识
和技能是影响创造力的一个主要因素，没有一定的某
一领域的知识和技能，是不可能在该领域取得创造成
果的。［３－５］因此有必要对大学生科学创造力进行研
究。本研究比较系统的研究了高师学生科学创造力
发展的年级特征和系别、性别差异。从而为大学生创
造力的培养打下基础。

二、研究方法

１．研究对象
选取两所普通高等师范院校数学、物理、生化、计

算机４个系，从大一到到大四取共４６０名大学生（男
生１９４名，女生２６６名）作为被试。平均年龄２０．６４，
标准差０．４３。具体被试分布情况见表１。

表１　被试的分布情况

系别
大一 大二 大三 大四

男 女 男 女 男 女 男 女
总计

数学 ８　 １８　 １６　 ２８　 ２　 ２４　 ６　 ８　 １１０

物理 １２　 ８　 １６　 ３４　 ６　 ２　 ２　 ４　 ８４

生化 １４　 ８　 １４　 ８　 ８　 １８　 ２０　 ６４　 １５４

计算机 ２２　 １０　 １６　 １６　 ２２　 １０　 １０　 ６　 １１２

总计 １００　 １４８　 ９２　 １２０　 ４６０

注：生化系是由于取样的其中一所学校生物和化学两专业是一个系，在采集数

据时未分开．

２．研究工具
《高师学生科学创造力测验》是对 Ｈｕ和 Ａｄｅｙ

编制的《青少年科学创造力测验》做的修改，［６］该测验
共有７个维度，分别考察高师学生科学创造力的７个
方面，即创造性的物体应用能力、创造性的问题提出
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能力、创造性的产品改进能力、创造性想象能力、创造
性的问题解决能力、创造性的实验设计能力和创造性
的技术产品设计能力。本量表属于纸笔测验，所有问
题都是开放性的，测验时间为６０分钟。评分按照答
案所反映的被试在解答问题的过程中思维和想象的

流畅 性、灵 活 性 和 独 创 性 来 进 行。该 测 验 的

Ｃｒｏｎｂａｃｈα系数为０．７６３，各个项目的评分者信度在

０．７８２到０．９０２之间，重测信度在０．７３８到０．９０３之
间。计算了科学创造力各维度分数与总得分间的相
关。数据表明：该实验各维度与总得分之间以及各维
度之间显著相关，说明具有较好的结构效度。量表具
有较高的表面效度。

３．研究程序
（１）采用团体测验法将定型的《高师学生科学创

造力测验》施测于上述的４６０名学生。
（２）根据被试完成的认真情况，获得有效试卷，并

依据评分标准进行评分，得到每位被试在每一个维度
的得分和测验总分。

（３）采用ＳＰＳＳ１２．０ｆｏｒ　Ｗｉｎｄｏｗｓ对数据进行管
理与统计分析。

三、研究结果

１．年级、系别与性别对高师学生科学创造力的影响
为了探讨年级、系别和性别对高师学生科学创造

力影响的主效应及其交互作用，我们对大一至大四４
个年级组被试的每一个维度的得分和测验总分在年

级、系别和性别（４×４×２）３个因素上的差异进行了
复方差分析（ＭＡＮＯＶＡ），结果见表２。

表２　年级、系别和性别对高师学生科学创造力的影响

变异来源 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８

年级（ｄｆ＝３） ２０．０６＊＊＊ １２．８１＊＊＊ ２１．９１＊＊＊ ５．５５＊＊＊ １３．１２＊＊＊ ５４．０２＊＊＊ １１１．７１＊＊＊ ９５．７２＊＊＊

系别（ｄｆ＝３） １．１４　 １３．４６＊＊＊ ２．２７　 ２４．７９＊＊＊ １．７５　 １．２６　 ６．２２＊＊＊ ５．２６＊＊＊

性别（ｄｆ＝１） ０．３７　 ０．８７　 ３．９５＊＊＊ ２４．４３＊＊＊ ４２．７０＊＊＊ ０．００１　 ０．０７８　 １１．７７＊＊＊

年级×系别 ３．２８＊＊＊ ７．９９＊＊＊ ３．６２＊＊＊ ３．８６＊＊＊ ６．３７＊＊＊ ３．６２＊＊＊ ９．８７＊＊＊ ４．６８＊＊＊

年级×性别 ３．９２＊＊＊ ９．０６＊＊＊ ３．３０＊ ２．１７　 ４．５２＊＊ ２．４８　 ３．０６＊ ４．２５＊＊

系别×性别 ２．０８　 ８．２１＊＊＊ ０．３７　 ７．８５＊＊＊ ２．３７　 １．３１　 ０．８５　 ０．７４

年级×系别×性别 ０．９６　 ４．６４＊＊＊ １．２４　 ３．９５＊＊＊ １．２２　 １．６３　 １．６６　 １．７３

　　注：＊ｐ＜０．０５＊＊ｐ＜０．０１＊＊＊ｐ＜０．００１

１：物体应用能力２：问题提出能力３：产品改进能力４：想象能力５：问题解决能力６：实验设计能力７：技术产品设计能力

８：总分

　　由表２所示可以看出：
（１）年级因素对高师学生在《高师学生科学创造

力测验》每一个维度的得分和测验总分均存在显著的
主效应（ｐ＜０．００１）；

（２）系别因素对高师学生在《高师学生科学创造
力测验》问题提出、想象能力、技术产品设计能力和测
验总分均存在显著的主效应（ｐ＜０．００１），对其他维
度均无显著的主效应（ｐ＞０．０５）；

（３）性别因素对高师学生在《高师学生科学创造
力测验》产品改进、想象能力、问题解决能力和测验总
分均存在显著的主效应（ｐ＜０．００１），对其他维度均
无显著的主效应（ｐ＞０．０５）；

（４）年级与系别对高师学生在《高师学生科学创
造力测验》每一个维度的得分和测验总分均存在显著
的交互效应（ｐ＜０．００１）；

（５）年级与性别对高师学生在《高师学生科学创
造力测验》上，除了想象能力、实验设计能力无显著的

交互效应（ｐ＞０．０５），其它每一个维度的得分和测验
总分均存在显著的交互效应；

（６）系别与性别对高师学生在《高师学生科学创
造力测验》上，除了问题提出能力、实验设计能力存在
显著的交互效应（ｐ＜０．００１），其它每一个维度的得
分和测验总分均无显著的交互效应（ｐ＞０．０５）；

（７）年级、系别与性别对高师学生在《高师学生科
学创造力测验》上，除了问题提出能力、实验设计能力
存在显著的交互效应（ｐ＜０．００１），其它每一个维度
的得分和测验总分均无显著的交互效应（ｐ＞０．０５）。

２．高师学生科学创造力发展的年级特征
为了探讨高师学生科学创造力发展的年级特征，

我们采用单因素方差分析（Ｏｎｅ－Ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）考
察了高师学生在科学创造力测验的每一个维度的得

分和测验总分的年级差异与显著性水平，结果表明，

随着年级的升高，科学创造力及其各成分呈波浪式发
展趋势，且各项差异均达到显著的水平（ｐ＜０．０１）。

５２
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高师学生科学创造力发展趋势如图１所示。

图１　高师学生科学创造力各项目发展趋势图

由于年级因素在科学创造力各项目上存在显著主效

应，为了解各年级之间的差异，我们对年级因素的不
同水平做了多重比较。结果见表３：

表３　事后多重比较检验结果

大一 大二 大三

大二 ①③⑤⑥

大三 ③⑥ ①③⑤

大四 ①②③⑤⑥⑦ ①②⑥⑦ ①②③⑤⑥⑦

　注：①＝ 物体运用能力；②＝ 问题提出能力；③＝产品改进

能力；④＝ 想象能力；⑤＝问题解决能力；⑥＝ 实验设计能力；⑦
＝技术产品设计能力。标号说明：标号所在位置说明在该项目上

两年级间差异显著ｐ＜０．０５，无标号说明没有差异ｐ＞０．０５。

由图１和表３可以看出：随着年级的升高，科学创
造力各维度呈持续发展趋势，但并非直线上升，而是波
浪式前进的。大一到大二的高师学生在《科学创造力
测验》各维度上除了问题提出能力、想象能力、技术产
品设计能力外，其它各维度得分均显著提高（ｐ＜
０．０５）；大二到大三只在物体运用能力、产品改进能力、
问题解决能力三个维度上的得分显著提高（ｐ＜０．０５）
，在其他各维度上的得分均没有显著性差异；大三到大
四的高师学生除了想象能力外，其它各维度上的得分
显著提高（ｐ＜０．０５）。由此可见，大二到大三高师学生
科学创造力的大部分维度发展缓慢，有些还有下降的
趋势。

３．高师学生科学创造力发展的性别差异
采用ｔ检验分别考察了高师学生在《高师学生科

学创造力测验》中每一个维度的得分和测验总分的性
别差异和显著性水平。结果见表４。

表４　不同性别科学创造力各维度的平均值和标准差

男生 女生 ｔ　 ｐ

物体运用能力 １５．９３±５．０８　 １６．０９±４．９７ －０．３３　 ｐ＞０．０１

问题提出能力 １４．１９±４．４７　 １３．２８±４．４７　 ２．１６　 ｐ＞０．０１

产品改进能力 １１．６２±５．１１　 １０．０４±３．７３　 ３．８２　 ｐ＜０．０１

想象能力 １０．８７±５．０９　 ９．４２±４．１１　 ３．３８　 ｐ＜０．０１

问题解决能力 ９．４４±４．２５　 ７．０２±３．７１　 ６．５０　 ｐ＜０．０１

实验设计能力 １３．９９±６．８４　 １４．６７±６．８８ －１．０６　 ｐ＞０．０１

技术产品设计能力 １３．７１±５．１８　 １３．８１±５．１５ －０．２１　 ｐ＞０．０１

测验总分 ８９．７４±２３．７１　 ８４．４１±１６．８６　 ２．８１　 ｐ＜０．０１

　　由表４可知，总的来说，高师学生科学创造力存在
显著的性别差异；男生在产品改进能力、想象能力、问
题解决能力上的创造力高于女生，且差异显著。在物
体运用能力、实验设计能力、技术产品设计能力三个维
度却是女生高于男生，但均没有显著差异。在此基础
上，我们用ｔ检验考查了各年级的性别差异，结果表
明：大二、大四年级，男生均优于女生，其中问题提出能
力、产品改进能力、想象能力、问题解决能力和总分均
存在显著差异（ｐ＜０．０１）；大三年级女生在物体运用能
力、问题提出能力、实验设计能力、技术产品设计能力
优于男生，其它项目男生优于女生，但都不存在显著差
异，说明大三高师学生科学创造力发展缓慢。

４．高师学生科学创造力发展的系别差异
为了探讨高师学生科学创造力发展的系别差异，

我们采用单因素方差分析（Ｏｎｅ－Ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）考
察了高师学生在科学创造力测验的每一个维度的得

分和测验总分的系别差异与显著性水平，结果表明，

随着年级的升高，各系的科学创造力及其各成分呈波
浪式发展趋势，物理系学生科学创造力高于其它系，

且差异显著（ｐ＜０．０１），其它各系之间不存在显著差
异。高师学生科学创造力发展趋势如图２所示。

由图２可见，在该项目上系别与年级之间表现出
交互作用，Ｔｅｓｔｓ　ｏｆ　Ｂｅｔｗｅｅｎ－Ｓｕｂｊｅｃｔｓ　Ｅｆｆｅｃｔ结果显
示：交互作用非常显著（ｐ＜０．００１），其它各维度交互作

６２
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用也非常显著（ｐ＜０．００１）。用ＬＳＤ方法进行多重比
较：四个系大一、大二、大三与大四之间科学创造力均
存在显著性差异（ｐ＜０．００１）；数学系各年级之间存在
显著性差异（ｐ＜０．００１）；其它三个系大一、大二、大三
之间科学创造力都无显著性差异（ｐ＞０．０１）。说明不
管那个系到大四科学创造力发展比较快。

图２　高师各系学生科学创造力发展趋势图

四、分析与讨论

１．高师学生科学创造力发展的年级特征
高师学生科学创造力随年级升高呈持续发展的

趋势，但并非直线上升，而是波浪式前进的。大二到
大三出现下降。
虽然对于大学生创造力发展趋势的研究不是很

多。但对于我们研究的结论和以往中小学的研究结
果比较相似。托兰斯的研究表明：儿童至成人的创造
性思维发展不是直线的，而是呈犬齿形曲线，总共有

４次突变或停滞的创造力“低潮”，依次是５岁、９岁、

１３岁和１７岁。［７］日本学者潼次武夫的研究也得出了
类似的结果。［８］这一结论也与高师大学生创造力态度
发展研究的趋势相似。［９］

关于研究的结果，其主要原因：一是大一学生刚
刚脱离中学紧张严格、集中统一的教学和生活方式，
由于习惯的作用，他们在高校依然按照原有的模式学
习和生活，缺少创造性思维。二是相比之下，大二学
生既无一年级的心理不适应，也无高年级的就业压
力，他们的能力得到多方面的发展，显示出前所未有
的活力，这使得大二学生的创造力得到发展和提高。
三是到了大三，他们已经适应了大学校园生活，而将
新鲜感转入社会，这在一定程度上抑制了他们创造力
的发展。同时，大三的年龄正好是从青年向成年过渡
的时期。因而会受到社会、学校、老师和同伴等方面
的压力。使得他们创造性思维的发展受到抑制，从而
出现下降趋势。

２．高师学生科学创造力发展的性别特征
高师学生科学创造力总的来说男生高于女生，而

且差异显著。但就科学创造力的各个成分来看，男女
生具有不同的特点，男生有较强的创造性产品改进能

力、创造性想象能力、创造性问题解决能力，而女生则
有较强的创造性物体运用能力、创造性实验设计能力
和创造性产品设计能力。
男生在产品改进能力、问题解决能力高于女生，

女生在创造性实验设计能力比男生强，这一结果和中
学研究结果一致。［１０］由于《高师学生科学创造力测
验》中的问题解决项目与空间想象有着密切的关系，

因此，这一题目在考查解决问题的灵活性和独创性的
同时，也考查学生的空间想象能力。有关研究表明，
对于中国的青少年，男生的空间认知能力显著地高于
女生。［１１］科学思维的灵活性也高于女生，而思维是问
题解决中的主要心理活动之一。因此，我们认为男生
在创造性产品改进能力、创造性想象能力、创造性问
题解决能力高于女生是合理的。至于女生创造性物
体运用能力、创造性实验设计能力和创造性产品设计
能力高于男生，我们认为与高师女生成绩比男生高有
关，近几年，不管是如数学建模还是硕士研究生入学
考试，女生有明显的优势。

３．高师学生科学创造力发展的系别特征
随着年级的升高，各系的科学创造力及其各成分

呈波浪式发展趋势。４个系大一、大二、大三与大四
之间科学创造力均存在显著性差异；数学系各年级之
间存在显著性差异；其它三个系大一、大二、大三之间
科学创造力都无显著性差异。这是因为不管那个系，
都要面临考研、就业等现实问题，经过大三阶段的激
烈斗争，大四期间已经有了自己的奋斗目标，这使得
各个系大四与其它几个年级科学创造力存在显著性

差异。
总体来说，物理系学生科学创造力高于其它系，

且存在显著差异，其它各系间无显著差异。这与物理
系所学的知识有关，物理是以实验为基础的学科，而
且物理知识与生活知识关系非常大；同时物理系的学
生除了学习好本专业的知识以外，还要学好数学、计
算机等知识。其它系相对来说就不同，所以物理系学
生科学创造力比其它各系要高。

五、结论

根据研究结果及分析，可以得出如下结论：

１．高师学生科学创造力及其各成分的发展存在
着显著的年级差异，随着年级的升高，科学创造力及
其各成分呈波浪式持续发展趋势。

２．高师学生科学创造力存在明显的性别差异。

总的来讲，男生优于女生。但就科学创造力的各个成
分来看，男女生具有不同的特点。

３．高师学生科学创造力的系别差异主要表现在

７２
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物理系学生高于其它各系，且存在显著差异。其它各
系间无显著差异。
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