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創新是將創意轉換成價值，創新能力日益重要，在當前的教育環境中特別需被重視和提倡。目前

少有的研究多集中在學生參與激烈賽事中的態度和相關信念，因此本研究旨在了解學生如何克服

發明展中出現的挑戰，能持續投入及肯定參加競賽的價值。研究從成就感控制價值理論的角度出

發，提出相關研究問題，以理解學生的創意自我效能在實踐競賽中的作用，並探討其與學生積極

競賽投入構面間的相關性以及參加世界青少年創客發明展選拔賽的競賽價值相關性。參賽者選擇

附予價值的作品類別，並於作品與所選擇的類別間產生創意，透過自我效能和學習投入，肯定競

賽的價值。本研究收集來自 254 位學生的數據，並通過 AMOS 20 進行驗證性因子分析和結構方

程模型。結果顯示青少年創意自我效能、競賽投入與參加競賽的價值間具有良好的適配度與信效

度，驗證此研究模式可使用性。這項研究的含義表明，學生的創意自我效能可以在參與競爭的動

手製作過程中引起。本研究通過顯示三類的競賽投入可以促進或抑制參與者的競賽價值，進一步

增加了我們對關係動力學的理解。與先前的研究相比，這項研究的結果似乎對參與競賽的價值產

生更有意義的組合影響。綜合言之，本研究突破過去的研究成果，而對創造研究相關領域做出理

論與實務性的貢獻，其主要貢獻有：一、本研究所建構模式適配度良好，且各構面之信度與效度

俱佳，可解釋發明創作的競賽價值；二、研究驗證創意自我效能這項重要的特質，可分別增強對

競賽的認知、情感與行為的投入，並且也能提升參加競賽的價值。 
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邁入新世代，知識創新成為核心競爭力，有創意的心靈與智能，是人類文明進步的原動力。

世界各國無不積極培育創新能量，期待藉由創新將國家帶往創意的新國度。IEYI 世界青少年創客

發明展臺灣選拔賽計畫乃因運而生（洪榮昭，2019），其主旨在於鼓勵青少年發揮想像力、啟發創

造力及開發創意續航力，透過競賽活動，以落實青少年發明家的想像空間，具體運用團隊合作進

行分析評估，以解決複雜多元的種種問題，化虛擬想像為具體可行的創作與發明。在 IEYI 創客發

明展的選拔過程中若要成為賽中的強大競爭者，學生需對創意發明競賽要求的創意發明、學習策

略的運用與成果產出進行追求，以贏得比賽。然而，有限的研究集中在學生參與此競爭激烈賽事

中的態度和活動相關信念，因此，本研究旨在了解學生經由克服發明展中出現的挑戰，能持續投

入及肯定參加競賽的價值，以此做為學生參加相關競賽時的參考。 
在競賽中有關改變過程變化的推論顯得明確，學生可藉由培養認知能力和控制活動成果產生

正向情感（Pekrun, 2006），或者提升其產品的價值（Pargar, Kujala, Aaltonen, & Ruutu, 2019），特別

是改變過程於完成任務後會持續發展。Goetz、Frenzel、Hall 與 Pekrun（2008）注意到當控制或價

值相關是最有效能的投資時，不斷修正方案可以增強正向情感而改變其歷程。與控制價值理論不

謀而合之處是透過感知行為控制和感知價值的正向積極影響（Pekrun, 2006; Pekrun & Stephens, 
2010），研究指出設計發明項目中贏得獎勵對改變歷程是必要的。換言之，方案設計有價值的創造

過程會隨著時間的演進而發展至關重要（Pargar, et al., 2019）。至於學生在競爭激烈情形下如何存

在控制價值的評估過程，其關係仍不明確，因此，本研究以曾經參加 IEYI 世界青少年發明展的學

生做為探究對象。 
控制價值理論（control-value theory）認為主觀控制和主觀價值兩種認知評價是成就感的主要

來源（Pekrun, 2006），主觀控制是指個體對自我感知的因果影響，而非成就活動和成果，可採用因

果關係與成敗預期的回顧形式作為自我效能運作（Goetz, Pekrun, Hall, & Haag, 2006）。兩種主觀價

值類型：一為內在價值，指來自學術參與本身的任務；另一為外在價值，指個人實現目標之感知

實用性或行動成效。作為控制價值理論的核心，大多數研究只報告了這兩種價值與一種或多種成

就感之間是零相關，且和各種成就感間幾乎是沒有經驗證據（Luo, Ng, Lee, & Aye, 2016），正如

Pekrun（2006）報告指出，成就感可以在某特定時間點根據特定情況或背景來衡量。能力信念、自

我概念和任務自我效能都是與控制相關的構面，價值被定義為對其成就與成果的重要個人評價

（Garn, Simonton, Dasingert, & Simonton, 2017），方案制定過程的有效性受其關聯的創造價值的能

力和動機所影響（Pargar et al., 2019）。本研究從 Pekrun 主張的成就感控制價值理論（control value 
theory of achievement emotion，以下簡稱 CVTAE）的角度出發，提出兩個研究問題：一是創意自

我效能和價值如何與成就感聯合促進在 IEYI 競賽活動中的投入；其二是從事發明工作時，競賽投

入對於創意自我效能與感知價值是否具備中介角色的預測關係。基此，本研究先將感知價值與 IEYI
情境的正向成效產生關聯，再將學生在 IEYI 實踐中探究的價值與行為、認知和情感等投入之成就

感變化進行關聯。  

一、文獻探討 

（一）創意自我效能之意涵 
創意自我效能（creative-self efficacy，CSE）指個體期待自己能夠產生創造性成果的堅定想法

（Tierney & Farmer, 2002），此概念引發不同領域面向及各類取樣間相當多的探究關注。Beghetto
（2006）認為學生的創意自我效能與學生的年齡、家庭語言、掌握信念、表現信念等呈正相關。

如同 Plucker 與 Rutkowski（2011）指出，華人學校非常注重創造力和解決問題，以極力確保最優

秀和最聰明的學生達到國際競賽水準是無庸置疑的。先前的研究亦指出，亞洲學校目前將創意實

作融入教室課程中（Cheng, 2010; Cheung, 2010; Hui & Yuen, 2010）。研究證明創意自我效能積極預

測創意表現和創意產品的產出（Chang, Chen, Chuang, & Chou, 2019; Gong, Huang, & Farh, 2009; 
Tierney & Farmer, 2002）。考量創意自我效能的潛在重要性，Chang、Wang 與 Lee（2016）研究創

意自我效能與獲獎經驗之間的關聯，發現其與創意設計呈正相關。並且創意自我效能也是參賽者
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長期創意表現強而有力的預測因素（Chai, Liang, Tsai, & Dong, 2019; Liu, Lu, Wu, & Tsai, 2016; 
Newman, Tse, Schwarz, & Nielsen, 2018）。越來愈多的研究顯示創意自我效能與競爭情境脈絡相

關，參賽者需藉此不斷改進發明。然而運用創意自我效能解決在競爭環境中的發明實務尚未被研

究。因此，本研究特別針對發明競賽中創意自我效能概念來進行了解。 
根據 Hutchins（2004）研究表示學習者是否能經由學習來習得專業技能，且有效維持該項技能，

關鍵在於學習者的自我效能。自我效能是與自信、學習行為、學習成果及學習環境中相關的關鍵

因素（李堅萍，2006；洪榮昭、詹瓊華，2018；彭淑玲，2019；Hong, Tai, & Ye, 2019; Hong, Hwang, 
& Tai, 2017; Stankov, Lee, Luo, & Hogan, 2012），同時 Jerusalem 與 Schwarzer（1992）強調自我效能

在評價的過程中就像是一個導致結果的資源因素。過去研究多著重於探析自我效能及創意行為之

間的相關性，然而在自我效能架構中，包含整體自我效能及特定領域自我效能等，而創造力本身

概念有其特殊性，因此應發展創意性自我效能量表（林妙貞，2007）。根據研究發現（Tieryney & 
Farmer, 2002），自我效能與創意自我效能可以代表不同的構面，尤其創意自我效能對於學習者的創

造能力具備有較佳的預測效果。也有研究指出，創意自我效能對個人本身之生活經驗扮演重要的

創新功能，一般人所呈現之創造力的控制權是由自己所決定（洪素蘋、黃宏宇、林珊如，2008）。

創意自我效能業已證明可於不同環境中，與員工個人（Tierney & Farmer, 2004）與工作團隊（Shin 
& Zhou, 2007）之創造力有關，如教育、製造、運營、金融、保險服務及研發等（Tierney & Farmer, 
2011）。當個人認為自己可以產生創造性結果時，自我效能應被視為創造性的自我效能（Karwowski, 
2011, 2012; Mathisen, & Bronnick, 2009; Yang, & Cheng, 2009）。  

（二）競賽投入之意涵 
學習投入（Engagement）被認為是學生在學校取得成功的關鍵因素（Fredricks, Blumenfeld, & 

Paris, 2004），它代表個人積極、努力、目標導向並與學習環境間互動（Skinner, Furrer, Marchand, & 
Kindermann, 2008）。正如 McCormick、Kinzie 與 Gonyea（2013）指出，學生學習投入並非單一構

面，而是攸關任務時間、努力品質、參與、學術與社會整合，以及教育上良好實踐原則之相關結

構群。如同 Zepke（2014）所言：行為的、情感的和認知的投入指標與多個投入促進者的融合為思

考有關學生投入提供了一個有用的框架。Fredricks 等人（2004）闡述了三種類型的投入：行為投

入是指積極行為、學習上投入和參加課外活動，例如上課時遵守課堂規則、提問、集中注意力，

以及參與學生組織；認知投入表明學生使用深度學習方法；情感投入指的是關於樂趣、對任務的

興趣，以及對教師、同學與管理者鼓勵他們熱愛學習的反應和關係。 
學習投入程度與一系列適應性成果有關，例如學習和成就的提昇（King & Gaerlan, 2014; 

Skinner et al., 2008）以及出勤率和續留率的改進（Sinclair, Christenson, Lehr, & Anderson, 2003）。因

為學習投入應該與手邊任務需求保持一致，因此高學習投入度也會因參與風險行為而產生緩衝

（O’Farrell & Morrison, 2003）。由於 IEYI 在 500 項發明中有 50 項獲得該獎項的潛在挑戰具高度不

確定性，目前對學生投入發明競賽的理解有限。因此，學生投入參加比賽製作發明的角色是非常

必要的，但先前的研究卻仍未清楚。Zusho（2017）結論主張：不論是理論上或實務上都應該將三

種學生學習投入關聯起來。本研究將競賽投入做為學生參加發明課程之學習投入，並將三類投入

與參加競爭性發明展產生關聯。  
本研究所謂的競賽投入概念係指學習者參加創意競賽活動所需使用的時間、體力和精神，同

時對參加此活動所展現出的正向態度與積極應對之參賽歷程。本研究進一步將競賽投入分成三類

構面，包含有認知（cognitive）投入、情感（emotional）投入與行為（behavioral）投入。若參與

研究者所填答的得分越高，即表示其投入的程度越積極深入；反之，則表示其投入較為被動薄弱。 
張鈿富、林松柏與周文菁（2012）研究指出，學習投入理論強調學習者投入的學習動機、歷

程，以及自我的期許等，此理論常被學術界廣泛地引用。然而，以學習投入理論作為研究架構，

並以青少年做為研究對象的研究分析則較闕如。基此，分析青少年的創意活動投入之研究分析相

對迫切。此外，相關研究亦顯示（Hudley, Daoud, Polanco, Wright-Castro, & Hershberg, 2003），學習

投入明顯影響著學習成就表現，不管是國小或國中階段，其研究結果都極為類似。再者，許多研

究也顯示，以地區或國家分類的不同群體學習者或學校之比較研究，也同樣顯示出學習投入對於

學習表現會呈現出正向的關聯性（Committee on Increasing High School Students’ Engagement and 
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Motivation to Learn, 2004）。綜合上述，本研究探討青少年參與創意發明競賽影響因素之關係，了

解各類創意競賽投入情形乃至關重要。 
（三）參加 IEYI 競賽的價值 
近年來臺灣的發明家經常在國際性展覽競賽中擁有傑出的表現，其研發產品具創意且實用，

深獲評審青睞與好評，高度受到世界各國的關注，臺灣地區 IEYI 世界青少年發明展選拔賽計畫因

此展開（洪榮昭，2019）。此項常態性競賽活動不僅兼具培育國家創意與創新的新能量，也為下一

代開展立足臺灣、放眼世界的競合能力，其目的在於提供一個讓青少年能夠恣意展現科技創意的

舞臺。每年從初審辦理開始、經複審選拔出國家代表隊，再赴各個主辦國家參加展覽與競賽，對

於青少年從事創意發想深具鼓舞作用，獲選參與國際創造交流對視野提升亦至為重要，此競賽活

動不僅是激發青少年運用想像力、發揮實作能力，還需運用其分析、評估能力來解決問題，並且

將創意融入在發明實體之中。選拔過程青少年不僅需付諸行動，更需運用學習策略來產出創意成

果，才有機會從激烈的賽事中脫穎而出。然而，有限的競賽研究多集中在學生參與此類賽事中的

態度與相關信念(Hong, Hwang, Szeto, Tai, & Tsai, 2016; Hong, Chang, Tsai, & Tai, 2019)，本研究主

要目的在於瞭解青少年參與發明展過程中對其活動挑戰產生的創意自我效能，能否持續將認知、

情感與行為的投入運用在競賽準備之中，並肯定參加發明展賽事之價值。 
期望值理論（expectancy-valence theory, EVT）關注學生對學習成功的信念以及任務內容的價

值（Eccles, 1983；Eccles, Barber, Updegraff, & O'Brien, 1998）。EVT 提供全面的研究個體心理因素

的理論框架與自我導向環境中的學術動機和表現之關聯（Wigfield & Eccles, 2000）。意即 EVT 提供

了一個視角，從中探索學生如何選擇自己的目標，用以描述自身對學術任務及其變量的態度、感

知價值、影響成就行為等，如努力與堅持。此情感網絡與動機有關（DeBacker & Nelson, 1999），

說明較低的效用價值可以預測學生較低的學習期待（Guo, Marsh, Parker, Morin & Yeung, 2015），並

且可以預測教育中的參與和表現。Bøe 與 Henriksen（2015）也應用 EVT 來詳述任務價值如何影響

學生成就相關的選擇和表現（Huang, Chiu, & Hong, 2016; Hong et al., 2016; Hong, Tai, & Ye, 2019）。

因此，本研究採用 EVT 來探索參加 IEYI 競賽的價值觀，以及參賽者之創意自我效能，與認知、

情感和行為投入，及參加競賽價值的相關性。 

二、研究假設 

（一）創意自我效能與競賽投入 
與控制相關的評估和信念對行動和成果的感知交互影響（Pekrun, 2006），且感知與成就相關的

行動和成果具有可控性（Pekrun & Stephens, 2010）。根據 Pintrich 與 Schunk（2002）的說法，控制

方面的關鍵問題是：「我能做到嗎？」。控制包括諸如學術自我概念，自我效能信念等構面（King & 
Gaerlan, 2014）。在 Reschly 與 Christenson（2012）的學習投入框架的引導下，情感和認知投入被

用來研究學生的感知信念和學習投入之間的關聯。Chong、Liem、Huan、Kit 與 Ang（2018）發現

自我效能透過不同的投入途徑積極地表現出不同的直接關係。新的證據進一步顯示，效能信念在

科學活動和情境下，對學校環境中的投入產生直接和間接的影響（Eccles & Roeser, 2011; 
Ben-Eliyahu, Moore, Dorph, & Schunn, 2018）。因此，於 IEYI 情境下之相關性假設提出如下：  

假設 1：創意自我效能與認知投入具正向關聯。 
假設 2：創意自我效能與情感投入具正向關聯。 
假設 3：創意自我效能與行為投入具正向關聯。 
（二）競賽投入和參加 IEYI 的感知價值 
成就感控制價值理論（CVTAE）（Pekrun, 2006）為定位預測和成效提供了理論依據，研究結

果同時強調了有關投入 STEM 競賽的重要初步信息。情感被認為是投入的關鍵組成因素（Fredricks 
et al., 2004; Pekrun, 2006, 2009）。基於 CVTAE 理論，由於與促進行為、實作、學習和成就的關鍵

機制密切相關，因此投入被認為是重要產出（Pekrun, 2009; Pekrun, Elliot, & Maier, 2006, 2009）。也

就是說，活動是指在成就情境下投入正在進行的活動（Pekrun et al., 2006）。例如，當學生處於控
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制和價值評估較低或未得到滿足的成就環境中時，例如競賽失敗，他們的負面情緒可能會發生

（Daschmann, Goetz, & Stupinsky, 2014），並且感知的價值將是負面的（Pekrun, Goetz, Daniels, 
Stupinsky, & Perry, 2010）。實證研究旨在了解學生科學相關態度的本質和意義，以及那些具有不同

態度的人如何實際投入科學學習。Koretsky、Vauras、Jones、Iiskala 與 Volet（in press）研究了學

生對學習科學的投入態度並發現積極的投入態度可以增強他們的學習過程，如探索和鞏固知識，

意即學生可以透過初始和後續產生的投入來貢獻更多的知識，接著掌握參加該活動的價值觀（Volet, 
Jones, & Vauras, 2019）。因此，參加 IEYI 的競賽投入與學生感知的價值如何相關，其假設如下： 

假設 4：認知投入與競賽價值具正向關聯。 
假設 5：情感投入與競賽價值具正向關聯。 
假設 6：行為投入與競賽價值具正向關聯。 
（三）創意自我效能與參加 IEYI 的競賽價值 
自我效能在評價的過程中就像是一個導致結果的資源因素（Jerusalem & Schwarzer, 1992），且

被廣泛被應用在教育研究中（如 Chang et al., 2019; Hong, et al., 2019; Hsu, Chen, Chang, & Hu, 2016; 
Lee et al., 2017; Yuan et al., 2017）。而創意自我效能（CSE）指的是學習者能激發本身展現創造性產

出的信仰或想法（Tierney & Farmer, 2002），為參賽者長期創意表現強而有力的預測因素（Newman 
et al., 2018）。越來愈多的研究顯示創意自我效能與競爭情境脈絡相關，參賽者需藉此不斷改進發

明，然而運用創意自我效能解決在競爭環境中的發明實務尚未被研究，所以本研究特別針對發明

競賽中創意自我效能與競賽價值來進行了解，檢視創意自我效能與競賽價值之間是否具有著中介

的效果呢？且創意自我效能與青少年感知的競賽價值究竟如何相關？本研究提出的假設如下： 
假設 7：創意自我效能與競賽價值具間接正向關聯。 
（四）研究模式 
成就感控制價值理論（CVTAE）（Pekrun, 2006, 2009）屬於整合架構，可用以解釋成就感與學

習投入之間的關聯。以 CVTAE 的論點來看（Pekrun, Frenzel, Goetz & Perry, 2007），投入與一系列

合適成果相關，隨著學習過程的改善而變得更好（King ＆ Gaerlan, 2014），同時說明主觀控制和

主觀評價已成為成就情感的兩種認知評估（Pekrun, 2006）。主觀控制指的是個人對成就活動與成果

自我感知的交互影響，可採取回顧性因果歸因和對成功或失敗的預期期望之形式，通常以自我效

能、學術自我概念或學術控制，亦即學習投入的方式運作（Pekrun, Goetz, Frenzel, Barchfeld & Perry, 
2011），而主觀價值來自愉悅感或滿足感。本研究強調整合 CSE 的重要性，以投入和價值作為架構

雖仍屬廣泛而綜合的深化理論本質（Wang & Degol, 2014），然而此架構卻提供了前瞻性的概念模

型，集結獨特的個別化動機特點與核心情境因素，以解釋學生投入的不同層次和模式，並得理解

其價值觀。延續此架構，本研究旨在透過 IEYI 參賽者進一步了解其韌性。據此，本研究模型提出

如下： 
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圖 1 研究模式 

方法 

一、研究實施 

本研究根據所彙整的相關文獻，提出假設，運用問卷調查方法蒐集資料，用以瞭解青少年創

意自我效能、競賽投入與參加競賽的價值間之相關性。綜合文獻探討的彙整與實證支持，創意自

我效能與認知投入、情感投入、行為投入皆為正相關，而競賽投入與參加競賽的價值亦呈現正相

關，並稱之為青少年的創意發明投入策略模式，如圖 1 所示，希望透過此實證資料的處理與分析

來探討各個構面的相關性，以檢驗 H1：創意自我效能與認知投入具正向關聯；H2：創意自我效能

與情感投入具正向關聯；H3：創意自我效能與行為投入具正向關聯；H4：認知投入與競賽價值具

正向關聯；H5：情感投入與競賽價值具正向關聯；H6：行為投入與競賽價值具正向關聯；H7：創

意自我效能與競賽價值具間接正向關聯。 

二、研究參與者 

本研究參與者為參加 108 年 1 月 26、27 日所舉辦之 2018 年 IEYI 發明展臺灣選拔賽的國中組

與高中組學生，在選拔賽活動簡章上已事先註明將發放問卷，且除了問卷上具有研究聲明及填寫

問卷視同參與本研究外，在選拔賽活動期間，在活動現場亦有主持人進行口頭指導語的填寫說明，

而不願意協助填寫問卷的參與者也不會影響選拔成績。參與者的年齡在 13~18 歲間（M = 14.74，
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SD = 1.44），共收到 325 份問卷，經刪除填答不完整或有缺漏的 71 份無效卷後，有效問卷共有 254
份，回收率為 78.2%，男生 161 人（63.4%），女生 93 人（36.6%）。 

三、研究工具 

（一）問卷量表 
本研究問卷內容為參考先前研究的問卷並經修改而成，其所採用之問卷如下： 
1. 創意自我效能。調查問卷之設計係參考及改編自前人研究（Li & Wu, 2011; Wang, Zhang & 

Martocchio, 2011; Hong, Ye & Fan, 2019），包括：自我評價，其他人對自我一般創造力的看法。 
2. 競賽投入。調查問卷之設計係修正自 Fredricks 等人（2004）訂定之構面的操作型定義，包

括認知、情感與行為三種類型的學習投入。（1）認知投入是運用投資理念，包含了體貼、願意付

出及努力，以理解複雜的思維和掌握困難的技能；（2）情感投入則是對師生與校方的正負面反應，

或與活動大會聯繫，衍生出影響投入意願之情緒反應等；（3）行為投入則是基於參與的想法，包

括涉略學術、社交或課外活動，被認為對取得積極的學術成果及避免中輟至關重要。 
3. 競賽價值。調查問卷之設計係修正自 Wang 與 Eccles（2012）訂定之構面的操作型定義，

包括青少年認知、情感與行為投入及其與教育成功的關係。 
（二）題數 
本原始問卷創意自我效能有 8 題、認知投入 8 題、情感投入 9 題、行為投入 9 題和參加 IEYI

的價值 6 題，經專家檢視及預測後，發放正式問卷對參加 2018 年 IEYI 世界青少年創客發明展臺

灣選拔賽之國高中組選手進行施測，所有構面之原始題項於項目分析（一階驗證性因素分析，

first-order confirmatory factor analysis, CFA）進行簡化。 
（三）計分方式 
問卷使用 Likert 五點量表來計算分數，選項分別由非常不同意到非常同意共包含五個選項，

讓學生自我評估完成作答，問卷的計分方式以 1~5 分來採計。 

四、項目分析 

首先以一階驗證性因素分析（CFA）進行項目的內部效度分析，對每一個構面的原始題項進行

簡化。參考 Hair、Black、Babin 與 Anderson（2010）之標準，如表 1 所示之卡方值與自由度比（χ2/df）
值應小於 5 的標準值，近似均方根誤差（RMSEA）數值應小於 .10 的標準值、而合適指標(GFI，
AGFI)的數值亦須大於 .80 的標準值，同時因素負荷（factor loading, FL）數值亦須大於 .50 的標

準值（Kenny, Kaniskan, & McCoach, 2014），分析結果顯示於表 2。因此，本研究原始問卷中的創

意自我效能從 8 個題項刪減為 5 個；認知投入從 8 個題項刪減為 4 個；情感投入從 9 個題項刪減

為 5 個；行為投入從 9 個題項刪減為 5 個；參加 IEYI 的價值從 6 個題項刪減為 5 個，綜整如下表

2。 

表 1 驗證性分析（CFA） 
適配 
程度 

闕值 
創意 

自我效能 
認知 
投入 

情感 
投入 

行為 
投入 

參加 IEYI 
的價值 

卡方值 -- 1.10 1.40 6.20 8.10 2.90 
自由度 -- 5.00 2.00 2.00 5.00 5.00 

χ2/df.比值 < 5.00  0.22 0.70 3.10 1.60 0.58 
RMSEA 誤差 < 0.10  0.00 0.00 0.09 0.05 0.00 

GFI 指標 > 0.90  0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 
AGFI 指標 > 0.90  0.99 0.98 0.94 0.96 0.99 
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五、信度與效度分析 

基於創意自我效能、競賽投入與競賽價值的研究模式，問卷的信、效度於研究中重新驗證。 
（一）效度分析 
本研究所使用之效度檢驗標準包含：1. 各個構面的平均變異之抽取量（AVE）數值必須至少

大於 .50（Hair, Ringle, & Sarstedt, 2011）；2. 各題項的 FL 數值要大於 .50。由研究結果顯示，AVE
數值介於 .57 至 .66 之間，大於 .50；各題項的 FL 數值介於 .65 至 .87 之間，大於 .50。由上可

見，本研究中的構面或題項，具備良好的收斂效度及建構效度（Byrne, 2001）。 
根據 Cor（2016）之研究，將各構面之題項進行外部效度檢驗，以診斷題項的外部效度以判別

研究的可解釋範圍。若 t 值（臨界比）若高於 3，即達顯著水準（***p < .001），亦即可視為具有外

部效度。由表 2 得知，所有題項 t 值皆大於 67.81，顯著超乎標準，即本研究的構面或題項都具備

良好效度（Green & Salkind, 2004）。 
（二）信度分析 
本研究分析所使用的信度檢驗標準：1. 各個構面的組合信度（component reliability, CR）數值

須大於 .70（Hair et al., 2010）；2. 各個構面之 Cronbach’s α 值以大於 .70 為佳（Tabbakh & 
Freeland-Graves, 2016）。經數據分析，顯示本研究之各個構面的組合信度出現在 .86 至 .91 之間，

而各個構面的 α 值出現在 .86 至 .91 之間，符合信度接受標準，如表 2 所示。 

表 2  各構面與題項的信度與效度之分析 
題  目 M SD FL t value 

創意自我效能 M = 4.05，SD = .73，Cronbach’s α = .91，CR = .90，AVE = .65 
1. 假如在創新設計過程中遭遇到新難題，我依然有辦法處理。 3.96 .84 .79 75.34 
2. 我在發明練習競賽過程中，能找出問題的細節，並想辦法解決。 4.13 .83 .87 79.21 
3. 設定創作主題時，我樂於比較不同的創作方法，選擇最適合的一種執行 4.09 .87 .81 75.14 
4. 當碰到創新設計上的難題，我會擬出多元的解決方法。 4.01 .85 .78 74.90 
5. 在進行創新設計時，我會不斷修正創作內容。 4.09 .86 .79 75.94 
認知投入 M = 3.77，SD = .70，Cronbach’s α = .86，CR = .86，AVE = .61 
1. 在做發明設計之前，我會事先做好規劃。 3.78 .86 .73 70.12 
2. 在發明過程中與同學討論時，我能抓到重點，不會常偏離話題。 3.79 .82 .75 73.96 
3. 我相信魔鬼在細節中，所以凡事打破砂鍋問到底探究細節。 3.76 .86 .81 70.03 
4. 在發明過程中與同學討論時，我總能全神貫注。 3.77 .81 .82 73.84 
情感投入 M = 3.86，SD = .64，Cronbach’ s α = .87，CR = .87，AVE = .57 
1. 我喜歡花時間投入在做發明上面。 3.79 .85 .77 71.07 
2. 如果犯錯，我會勇敢向他人認錯。 3.84 .73 .78 83.62 
3. 若參賽產品完成後，作品功能未達理想，我還是樂意進行修正。 3.91 .82 .80 75.55 
4. 在發明過程中，對不熟悉的事物，我會喜歡去探索。 3.90 .77 .66 80.61 
5. 在發明過程中，出現狀況，比起和同學討論誰的責任，我喜歡討論如何因應

或問題解決。 
3.84 .78 .76 78.57 

行為投入 M = 3.90，SD = .65，Cronbach’s α = .87，CR = .87，AVE = .58 
1. 我每次會負責完成自己負責的資料蒐集部分。 4.01 .79 .84 80.83 
2. 我通常會在預期時間內完成發明的組裝。 3.90 .79 .76 78.77 
3. 我習慣把產品製作做到一個段落才休息。 3.97 .81 .77 78.44 
4. 我做事會注意與伙伴合作無間。 3.86 .78 .76 79.37 
5. 碰到問題我會廢寢忘食想解決若未解決會不安。 3.73 .88 .65 67.81 
競賽價值 M = 4.17，SD = .72，Cronbach’s α = .91，CR = .91，AVE = .66 
1. 我覺得創作發明產品，可以增加科學知識的理解。 4.22 .83 .84 81.19 
2. 我覺得發明產品，比其他課業學習更重要。 3.97 .92 .72 68.49 
3. 我覺得發明產品，讓科技學習變得很實用。 4.26 .82 .83 83.15 
4. 我覺得發明產品，有助於我學校其他相關課業學習。 4.15 .87 .83 76.18 
5. 我覺得發明產品，培養「肯思考」的態度。 4.27 .79 .85 86.12 
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六、構面區別效度分析 

Chin（1998）研究指出當某一構面的 AVE 根號值，高於其他構面的皮爾森相關係數值，即代

表此構面呈現良好的構面區別效度，而結果顯示，所有五個構面都具有極佳的構面區別效度，如

下表 3 可知。 

表 3  各構面的區別效度之分析 
構面 1 2 3 4 5 

1. 創意自我效能 （.81）     
2. 認知投入 .66 （.78）    
3. 情感投入 .71 .65 （.75）   
4. 行為投入 .74 .67 .72 （.76）  
5. 競賽價值 .76 .68 .71 .73 （.81） 

註：粗體字代表AVE的平方根數值，其餘為相關係數值。 

七、整體適配程度之分析 

透過 AMOS 20.0 統計套裝軟體驗證本研究關聯之假設結構方程模式，並以之檢驗各個構面的

相關情形，及進一步框架出青少年創意自我效能、競賽投入與競賽價值之關係模組。再者，本研

究分析採用 Hair 等人（2010）建議之適配度規範分別為：1. 卡方值與自由度比（χ2/df）數值須小

於 5；2. 近似均方根誤差（RMSEA）的數值須小於 .08；3. CFI、IFI、NFI、RFI 等合適指標數值

必須大於 .90；4. PGFI 與 PNFI 之合適指標數值須大於 .50；5. AGFI 與 GFI 之合適指標數值應大

於 .80（黃芳銘，2006）。本研究經統計分析得到各指標如下：1. χ2 = 497.1、df = 246、χ2/df = 2.02 < 
0.5； 2. RMSEA= .06< .08； 3. CFI = .94、IFI = .94、NFI = .91、RFI = .91 > .90； 4. PGFI = .71、

PNFI = .79 > .50； 5. AGFI = .83、GFI = .86 > .80。綜上得知，本相關模式研究分析具備優良的適

配度。 

結果 

由圖 2 可知，本研究所提出之 H1 至 H6 等六條研究假設皆成立。青少年的創意自我效能與認

知投入具正相關（β = .79***，t = 9.95），創意自我效能與情感投入具正相關（β = .86***，t = 11.59），

創意自我效能與行為投入具正相關（β = .89***，t = 12.98），簡言之，創意自我效能對於三種類型

的競賽投入皆為正向相關，其影響程度若由高到低依序排列為行為投入>情感投入>認知投入。另

外，認知投入與競賽價值具正相關（β = .27***，t = 3.65），情感投入與競賽價值具正相關（β = .28**，
t = 2.87），行為投入與競賽價值一樣也具有正相關（β = .41***，t=3.90），三種競賽投入對於競賽

價值的影響也都呈現正向相關，其影響程度由高到低一樣是行為投入>情感投入>認知投入。此外，

Hair 等人（2010）指出，解釋力數值為 .25、.50 與 .75 的間距時，各代表弱、中、強等三種強度

的解釋力，本研究的認知投入解釋力為 62%，情感投入的解釋力為 73%，行為投入的解釋力為

79%，參加 IEYI 的價值之解釋力為 76%，綜上可知，表示本研究具備中、強程度以上的解釋力。 
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圖 2  研究模式驗證 

**p < .01. ***p < .001. 
 
由間接效應分析結果顯示（如表 4），可知創意自我效能與競賽價值具有間接非常顯著的正向

相關（β = .82***），且 CI 值為 95%：[0.82，0.88]，95%的信賴區間（CI）不包括零，表示沒有直

接效應存在於研究模型中，意即創意自我效能與競賽價值間存在著中介效果，兩者呈現間接顯著

正向相關。 

表 4 間接效應分析 
構面 創意自我效能 

 β 95%CI 
間接效應   
競賽價值 .82*** [ .82, .88] 

***p < .001. 

討論 

當學生在競爭環境中獲取經驗時，可以使他們更有動力去創意學習和學習投入（Kernis, 
2003）。經由認知評估轉換為行為意圖，作為與積極認知投入、情感投入和行為投入的主要因素。

基此，本研究的主要目的有二：一為制定創意自我效能的框架，以確認創意發明競賽中的認知、

情感與行為投入對學習策略的應用方針，進一步反映到參加創意發明競賽活動的價值認同；其二

是通過測試學生的積極認知、情感與行為的投入中介，導出與參加競賽的價值間之相關性來確定

該途徑的有效性。 

情感投入 
競賽 
價值 

行為投入 

創意 
自我效能 

認知投入 
.79*** 
（t = 9.95） 

.86*** 
（t = 11.59） 

.89*** 
（t = 12.98） 

.27*** 
（t = 3.65） 

.28** 
（t = 2.87） 

.41*** 
（t = 3.90） 

R2 = .62 

R
2 
= .73 

R
2 
= .79 

R
2 
= .76 
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本研究藉參加 IEYI 世界青少年創客發明展選拔賽，讓學生學習創意自我效能提升學習的策

略，並驗證與競賽投入構面間的相關性，Tieryney 與 Farmer （2002）認為，藉由創意自我效能的

展現對學習者的創造潛能具有預測功能。本研究調查參加競賽學生的認知投入、情感投入及行為

投入與競賽價值間的相關性。根據 SEM 分析，創意自我效能與認知投入、情感投入及行為投入三

種競賽投入均呈現正相關，H1、H2 和 H3 被接受。此外，認知投入、情感投入及行為投入三種競

賽投入也都與參加 IEYI 競賽的價值呈現正相關，H4、H5 和 H6 亦皆被接受。綜合看來，本研究

經驗證分析後得到以下七個論點，僅分別討論之。 

一、創意自我效能與認知投入具正向關聯 

自我效能在評價的過程中就像是一個導致結果的資源因素（Jerusalem & Schwarzer, 1992）。從

Bandura（1997）所主張的社會認知理論（Social cognitive theory，縮寫 SCT）觀點來說，創意自我

效能對於創造性歷程扮演著重要的角色。相關研究發現（Tierney & Farmer, 2002），創意自我效能

對於學習者的創造能力具備預測性，Beeftink、Van Eerde、Rutte 與 Bertrand（2012）也假設驗證創

造性自我效能可以成功地為創新設計領航。創意自我效能證明於不同環境中，與個人和工作團隊

的創造力有關（Tierney & Farmer, 2002; Shin & Zhou, 2007）。而本研究檢視結果亦指出，具備較高

水平創意自我效能的參與者，其認知投入亦較高。因此，本研究結果與前述的研究結論相互印證，

表示青少年的創意自我效能與認知投入具顯著正向關聯。 

二、創意自我效能與情感投入具正向關聯 

研究指出自我效能的評估深受人際情境所給予的言語說服所影響（Bandura & Wood, 1989）。

洪素蘋等人（2008）研究也指出重要他人給予的正向反思對於創意內在動機雖不具直接顯著影響

效果，如果經由創意自我效能中介導入則會對創意內在動機產生影響效果。Edgar、Wilmar 與 Marisa
（2011）隨後說明創意自我效能影響競賽投入的動機過程與效能信念，間接亦影響活力的持續和

對競賽的投入，內在動機與自我效能間具備正向關聯（Jeraj & Marič, 2013）。從本研究驗證亦得知，

當創意自我效能愈高的參與者，其情感投入也愈高，呼應前述的研究，學生的創意自我效能與情

感投入間具備顯著正向關聯，因此，本研究結果顯示假設獲得支持。 

三、創意自我效能與行為投入具正向關聯 

如 Bandura（1997）所言，學習者的行為係在動態歷程下產生。是以，探討影響學習者創意行

為之因素及瞭解因素之間的關係性，有其必要性。而研究指出，創意自我效能對於創意行為的展

示與顯現蔚為重要（洪素蘋等人，2008）。而鼓勵學習者發展其自身能力、並給予充足的知識，協

助增長期領域之相關技能，並給予執行任務表現之機會時，即足以作出具有創意的行為。本研究

驗證發現，具備較高創意自我效能的學生，其行為投入也就會愈高，呼應前人之研究結論，青少

年的創意自我效能與行為投入具顯著正向關聯。 

四、認知投入與競賽價值具正向關聯 

認知投入被定義為學習者對於完成學業要求之精熟度、應用學習策略及學習成效之追求，又

被稱為「心智投入」（Yazzie-Mintz, 2010）。而 Walker 與 Greene（2009）研究指出當學習者可以有
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效掌握認知策略時，對於學習的理解與學習成效均有正向地影響性。而許多實證研究亦發現，愈

是具備良好學習表現的學習者，愈能營造屬於他個人需求的學習策略框架，所以學習策略與學習

成就具備正向關聯（Thiessen & Blasius, 2008）。本研究結果亦顯示，認知投入高的學生，競賽價值

亦高，呼應前人的研究結論，得知青少年的認知投入與參加競賽的價值具顯著正向關聯。 

五、情感投入與競賽價值具正向關聯 

情感投入係指學習者對於師長、同學和學習教材的正面與負面之感知，包括學習者對學校環

境通盤管控的覺知，以及對校方整體團隊的觀感，並考慮學習者對於學習動機與定位等諸多因子

（Fredricks et al., 2004）。而研究顯示，學習者的學習興趣與學習成就具有相當程度之關聯性，故

過去研究顯示，促使學習者擁有愈積極主動之學習初衷，可提升學習者之學習動能，並能有效提

高其學習意圖，此將有助學習者在學習活動歷程中，展現絕佳的學習成就（William, Williams, 
Kastberg & Jocelyn, 2005）。本研究結果也顯示，情感投入愈高的青少年，其含蘊的競賽價值亦愈

高，符合前述之研究結論，意即青少年的情感投入與參加競賽的價值具正向關聯。 

六、行為投入與競賽價值具正向關聯 

近年來，在教育及心理學領域的相關研究顯示，行為投入構面係可以預測學習者的學習成就

之重要指標（Downer, Rimm-Kaufman, & Pianta, 2007），而行為投入主要用於探析學習者的學習活

動之效能。通常學習者投入在學習活動的頻率如果愈高，或者學習時間愈長，其學習表現也會愈

好（Greene, Marti, & McClenney, 2008; Kuh, Kinzie, Schuh, & Whitt., 2005）。本研究結果顯示，行為

投入愈高的學生，其競賽價值亦愈高，符合前述之研究結論，意即青少年行為投入與參加競賽的

價值具正向關聯。 

七、創意自我效能與競賽價值具間接正向關聯 

良好的量化分析強調使用信賴區間（confidence interval, CI）（Thompson, 2002），95%CI 標準

被廣泛應用於報告研究數據的統計分析，通常 CI 的信賴界限（confidence limit）之數值不橫跨 0
代表驗證分析結果具有統計學意義（Nakagawa & Cuthill, 2007）。從表 5 間接效應分析結果可知，

本研究之創意自我效能與競賽價值具有間接非常顯著的正相關（β = .82***），而且其 95%CI 為

[ .82，.88]，即 95%的信賴區間不包括零，顯示沒有直接效應存在於研究模型中，意即創意自我效

能與競賽價值存在著中介效果並具間接正向關聯，因此本研究之驗證分析結果在統計學上具有解

釋意義。 

結論與建議 

一、結論與貢獻 

透過青少年創意自我效能、競賽投入與價值之關係模式建立，本研究之檢驗結果，不僅具備

良好的適配度與信效度，更驗證出此研究模式之可使用性。研究結果對於解釋創意自我效能與競

賽投入相關的認知、情感、行為因素以及參加競賽的價值具顯著正向關聯。本研究通過顯示三類
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的競賽投入可以促進或抑制參與者的競賽價值，進一步增加了我們對關係動力學的理解。與先前

的研究相比，這項研究的結果似乎對參與競賽的價值具有更有意義的組合影響。 
因此，作為一個價值目標導向，青少年創客發明展選拔賽激勵學生創意自我效能的提升，這

構成了競賽認知、情感與行為的投入過程改進的創作發明的產出，使其能夠在競賽中提高持續的

投入。因此，通過發明作品展覽，學生可以通過他們的投入來尋求和驗證他們的 STEM 知識。實

際意義是教師可以透過發明展選拔的中介作用或類似的活動作為教學誘因來提升學生在科學學習

中的創新能力。 
綜上論述，本研究突破過去的研究成果，對創造研究相關領域做出理論與實務性的貢獻：一

是本研究所建構模式適配度良好，各構面之信度與效度俱佳，可解釋發明創作的競賽價值；二是

創意自我效能是一項重要特質，研究證實創意自我效能可分別增強對競賽的認知、情感與行為投

入，同時也可提升參加競賽的價值。 

二、研究限制與建議 

Hudley 等人（2003）指出，學習者的學習投入與學習表現呈現明顯正向相關。學生若有較高

的創意自我效能，通常也明顯有較多的競賽投入。此部分在未來可進一步再鑑定，並在創作發明

的認知、情感與行為關係上加入不同因素一起探討。 
許多動機理論都是基於一種專注於個人思想，評價和信仰的認知框架（Meyer & Turner, 

2002）。儘管本研究將參加競賽視為價值，但可以對其他目標導向因素進行進一步研究，例如與參

加 IEYI 發明展選拔賽價值建構相關的研究推理，如持續改善態度、持續參與發明競賽的意圖等。 
本研究是從自我效能與競賽投入面向來做研究，將來可再檢視自我管理與自我控制面向，並

加入性別、競賽成果等構面分析，以驗證影響創作發明之其他構面。將來也可採用同質、異質性

分組，以及針對持續改善態度做分析，以讓未來研究能更加完整。 
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Innovation entails the transformation of creativity into value. Innovation abilities are increasingly important and need to be 

valued and promoted in the current educational environment. To understand the role of students’ creative self-efficacy in 

practical competitions, this study explored the relevance of students’ participation in active competition and participation in 

the International Exhibition for Young Inventors (IEYI). 

Participants chose the work category attached to the value and created ideas between the work and the selected category, 

affirming the competition’s value through self-efficacy and engagements. This study collected data from 254 students and 

performed confirmatory factor analysis (CFA) and structural equation modeling (SEM) through AMOS 20. All items in this 

study were different, that is, they could be used to investigate the response of the study sample. The average variation 
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extraction ranged from 0.57 to 0.66, which was greater than 0.50; the factor load of each item ranged from 0.65 to 0.87, 

which was greater than 0.50. Therefore, the study data all met the test criteria of convergence validity and construct validity. 

In the study data, the combined reliability of each facet was above 0.899, which was greater than 0.70; the Cronbach’s α 

value of each facet ranged from 0.896 to 0.923, which met the criteria of internal consistency reliability. The acceptability 

model constructed in this study had statistically obtained indicators of χ2 = 497.1, df = 246, χ2/df = 2.02, RMSEA = 0.06, GFI 

= 0.86, AGF I= 0.83, NFI = 0.91, CFI = 0.94, IFI = 0.94, RFI = 0.91, PNFI = 0.79, PGFI = 0.71. The aforementioned 

indicators were in line with the verification criteria, showing that this model is suitable for analyzing all paths of this data 

construction. The hypotheses established in this study were all accepted; the creative self-efficacy was positively correlated 

with three types of competition engagement, comprising cognition, emotion, and behavior. Additionally, the three types of 

competition engagement were positively correlated with competition value. The cognitive input explanatory power was 62%, 

the emotional input explanatory power was 73%, the behavior input explanatory power was 79%, and the value explanatory 

power of participating in IEYI was 76%. The results showed that young peoples’ creative self-efficacy, competition 

engagements, and the value of competition participation had a good fit and intrinsic quality, which verified the relevant 

acceptance model. 

The study findings suggest that students’ creative self-efficacy can be caused by the hands-on process of competition 

participation, such as participation in IEYI. This study further improves our understanding of relationship dynamics by 

showing that three types of competition engagement can promote or inhibit participants’ competition value. Compared with 

previous studies, this study’s results seem to have a more meaningful combined impact on the value of competition 

participation. The study results have two main contributions: first, the research proposes that creative self-efficacy of 

invention creation is an important trait; second, previous research has confirmed that creative self-efficacy can improve 

cognitive, emotional, and behavioral engagement of competition and enhance the value of competition participation. 

KEY WORDS: Competition engagements, Competition value, Creative self-efficacy, 
International Exhibition for Young Inventors 
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