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對於會留意並參加國際科展的高中生

而言，Intel ISEF可說是一年一度科展活動
的盛事，各國的高中生莫不以能夠參加該

科展為榮。Intel ISEF是全世界規模最大的
科學展覽，參加的作品來自世界各地，每

個作品必須先經過地區級、州級最後到國

家級的評估，要經過多方檢驗而被挑選出

來的優勝作品，才能獲邀參加 Intel ISEF的
評比。2016年約有 1,500名高中生參與競
賽，涵蓋的領域與主題共 14個，包括物
理、化學、行為科學、數學和生物醫學等

領域，競賽的獎金總計高達三百萬美元。

2016年的比賽是在 5月 10∼ 13日於
美國亞利桑那州的鳳凰城舉行，而臺灣科

學教育館則在 2016年 2月的期間即已選出
代表臺灣參展的 9件作品，並進行培訓，
競賽的結果是臺灣的參展作品共獲得 14個
獎項，平均每件作品約獲得 1.5個獎項，其
中臺北市立麗山高級中學張霈萱同學的參

展作品，更獲得數學科分組的首獎、數學

科的一等獎、美國數學學會的三等獎，以

及歐盟青年科學家競賽獎，該屆每名參展

學生的表現都相當亮眼，成果豐碩（圖 1）。
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國際科展研究主題新趨勢─數學篇

美國的「英特爾國際科學與工程展覽」（Intel International Science and Engineering 
Fair，簡稱 Intel ISEF）可說是一年一度科展競賽活動的盛事，它是全球最大規模高中
生層級的科學展覽，參展作品皆是從各國、各地區精挑細選而來。2016年臺灣參加
數學科競賽的作品獲得佳績，本文介紹該展覽評審運作的方式，以及介紹 2016年參
展作品主題的相關資訊，以供有興趣從事科展活動及參加 Intel ISEF的學生作參考。
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2016年數學科共有 51件作品參展，筆
者有幸能隨著該年度臺灣的團隊參加 Intel 
ISEF的盛會，一方面協助培訓的工作，另
一方面則觀摩大會競賽的安排及評審的運

作，並有機會仔細閱讀數學科所有作品的

壁報。在競賽的期間，筆者對於 Intel ISEF
科展有一些觀察，對於參展作品主題的選

擇亦有一些領會，希望能藉由本文向有興

趣的高中師生分享。

Intel ISEF的特色之一，是在大會進
行評審的期間，亦有其他學術或者是專

業團體於同一時間進行評審，並提供額

外的獎項，例如數學科除了 Intel ISEF大
會的獎項之外，美國數學學會（American 
Mathematical Society, AMS）與美國統計學
會（American Statistical Association, ASA）
也設有數學與統計方面的獎項，以獎勵傑

出的作品。

美國數學學會

2016年美國數學學會共頒發 1個一等
獎、2個二等獎、4個三等獎與 5個佳作
獎，該年度臺灣參賽的作品獲得了三等獎

的榮譽。美國數學學會的評審基本上是以

團隊的方式來進行，在評審過程中，團隊

的成員會共同行動並隨時討論。

據筆者的瞭解，他們評審運作的方式

是在競賽前一天先挑選約半數的作品留待

進一步的考量。至於他們所挑選的作品，

似乎比較著重於那些對某主題進行較為深

入處理的作品，以及應用性頗強的作品，

而相對不注重那些雖然牽涉到艱深的數

學內容，但卻處理得比較表面的作品。有

些參加 2016年競賽的作品，其所處理的
數學內容甚至涉及到研究所程度的數學概

念，並且想要將這些純數學的概念應用於

圖 1. 2016年我國共選派 13名學生 9件作品參加該年 Intel ISEF，榮獲 1項大會歐洲參訪研習獎、1項類
科首獎、8項大會獎和 4項特別獎，是我國代表團自 1982年參賽以來的最佳成績（圖片來源：國
立臺灣科學教育館提供）
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實務上。但由於此類作品僅流於表達一個

可行的構想，缺乏較深入且具體的應用，

這些作品並未獲得美國數學學會評審們

的青睞。例如，有一件作品是與同源性

（homology）的理論有關，其作者嘗試將該
理論應用於分析某類數據資料上，可惜該

作品僅能道出一個分析上的大概想法，主

意雖然有趣，但卻流於籠統，終究沒有獲

得美國數學學會的獎項。

美國數學學會的評審比較欣賞的作

品，似乎是那些針對數學意味豐富的主

題，提出明確的研究問題，所涵蓋的研究

範圍要能夠聚焦而不會過於發散的作品，

處理手法方面則需要有條理地對所提出的

研究問題進行深入探討，並且能夠取得一

定程度創新的成果。例如，其中一件獲得

該學會頒發二等獎的作品，其目的是要發

展一套演算法則，以找出那些在任何兩組

多邊形數列中同時出現的多邊形數，該作

品主題既有歷史淵源，欲探討的問題又十

分明確，涵蓋的範圍僅集中於探討某些條

件下的多邊形數，並在探索過程中發現多

邊形數的某組方程式可化約為 Pells方程
式，進而求解，該作品最後還提出一些可

行的應用。

Intel ISEF大會的評審

至於大會的評審方面，據筆者的瞭

解，數學科的評審人數共十多位，成員

中包括大學教授以及高中數學教師。Intel 
ISEF大會評審團進行的方式，是在評審的
過程中由每位評審委員個別作業，他們會

事先通知每位參展者各評審委員來訪的時

間，好讓對方能夠準備，評審委員則各按

其時間分別到各個參展者的壁報前聽取報

告及提問，每件參展作品皆會分配到六∼

七位評審委員進行評審作業。

大會在 2016年數學科的競賽中總共
頒發 1個一等獎、3個二等獎、4個三等
獎與 5個四等獎，共 13個獎項。據筆者
的觀察，2016年參賽作品的主題相當廣
泛，當中有不少作品是與數論、圖論或組

合數學有關，而且部分作品的具體應用之

可能性甚高，例如在集成線路的設計方

面。另外，值得注意的是主題與應用數學

有關的作品為數不少，舉凡從生物工程隨

機建模的角度探討心肌梗塞（myocardial 
infarction）、建立伊波拉（ebola）病毒擴
散的機率模式、在機場同名的旅客中辨認

誰是恐怖份子、阿茲海默症（Alzheimer’s 
disease）、泡沫形成的數學模式、新式的太
陽能電池、星系的分類以至於將重力位能

的概念應用於宇宙暗物質的研究等主題，

皆有作品進行探討。

臺灣參賽的作品

2016年的 Intel ISEF科展，欣見臺北
市立麗山高中的張霈萱同學能以「巢狀彩

蛋—布萊安強、帕斯卡與龐斯列相遇之

處」（Nested Eggs: Where Brianchon, Pascal 
and Poncelet Meet）為題的作品，在數學科
獲得一等獎的榮譽（圖 2）。
該作品的主題與投影幾何有關，張同

學提出了三個幾何操作，並將它們應用在

雙心六邊形之上，接著應用 Brianchon、
Pascal 與 Poncelet這三個投影幾何的重要
定理，藉此瞭解雙心六邊形擁有那些幾何

性質。客觀來說，相對於其他參展作品，

該作品所探討的是非常傳統的主題，所應

用的三個定理，最少也有 150年以上的歷
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史，而且該作品並沒有提供任何應用的例

子，因此與其他處理比較近代數學主題且

應用性頗高的作品相比，該作品似乎在表

面上沒有太多吸引關注的元素。然而，張

同學在研究進行的過程中，對雙心六邊形

進行了非常深入的探索，並且發現很多研

究成果。但作者意識到如果研究成果多而

鬆散，作品便會顯得缺乏焦點，為了克服

此一弱點，張同學非常仔細挑選了一系列

密切相關的成果，然後將它們很有條理、

很有系統地組織起來，而且還將這些成果

以一系列定理的形式一一報導，每一個定

理並能非常扼要地報導其證明的方法，最

後還將研究的成果延伸至雙心多邊形上。

作品提供了很多幾何圖形，並能反映出雙

心六邊形的幾何結構之美。該作品透過深

入的處理、扼要的報導與證明，以及所反

映出幾何的美，彌補了研究成果欠缺應用

之不足。整體而言，該作品呈現的方式可

說是相對完整的。

國際科展作品選擇主題的考量

據筆者的觀察，從一般參加臺灣科學

教育館所舉辦每年一度國際科展的數學科

作品來看，通常有超過三分之一（有些時

候甚至會接近半數）作品，其主題是與幾

何有關，當中大多數作品是處理各種平面

幾何的相關問題，部分作品尚會發展到三

維空間。至於其餘的參展作品，則大多是

與組合數學或圖論有關，因此整體而言，

作品主題所涵蓋的數學範圍稍嫌狹窄，而

且參考 2016年各國參加 Intel ISEF的作品，
其主題直接與幾何相關的比例並不高。筆

者推測臺灣的國際科展中幾何作品偏高的

現象，其背後原因可能有二，其一是由於

我們國中階段的數學課綱頗為著重平面幾

何，而且國中會考數學科約有半數考題是

與幾何有關，因此如果高中學生想要進行

數學科展的研究，他們在平面幾何方面的

訓練可能會比較足夠，所以他們會比較傾

圖 2. 臺北市麗山高中張霈萱同學以「巢狀彩蛋─布萊安強、帕斯卡與龐斯列相遇之處」為題的作品，榮
獲 2016年 Intel ISEF數學科一等獎，右圖為張同學在 Intel ISEF頒獎台上領獎的時刻（圖片來源：
左圖由國立臺灣科學教育館提供，右圖由譚克平教授提供）
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向挑選平面幾何進階的概念進行科展研

究。其二可能是由於坊間有若干套適合平

面幾何的電腦軟體（例如：GSP、Cabri、
GeoGebra）可以加以利用，而且這些電腦
軟體功能頗為強大，方便學生進行探究與

應用。當然，幾何自有其數學上的美，學

生可以比較容易欣賞到幾何結構及幾何性

質的美，這也可能是導致幾何方面作品數

目偏高的原因之一。

然而，必須留意的是，一般常見的作

品所探討的幾何主題常缺乏新鮮感，因此

若要取得好成績，該等研究必須要探討得

非常深入，要努力獲得相當完整之成果，

最好還能夠連結到某些重要的數學主題

上，但由於幾何方面的研究已經非常多，

要得到比較創新的突破並不容易，因此建

議有興趣參加科展的同學，也許可以考

慮留意其他比較近代或是新穎的主題，或

者是與數學建模有關的應用問題，甚至

是探討前人所提出各種數學猜想或臆測

（conjecture）相關的問題，以符合國際上科
展主題取材的趨勢。例如 2016年參加 Intel 
ISEF的數學作品中，至少有八件作品是與
各種類型的數學猜想有關，當中還包括一

件選擇研究著名的 Collatz猜想（或稱 3n+1
問題）的作品。數學猜想是指以前的數學

工作者雖然對於某些命題並沒有證明出其

正確或否定性，但他們根據一些不完整的

證據仍相信這些命題為正確或否定，因此

猜想反映出數學工作者對這些命題所持的

信念。當然，數學猜想的證明比較困難，

但研究數學猜想卻提供了一個迫使解題者

朝創新路徑來思考問題的機會。參加 Intel 
ISEF的作者都是年輕的高中生，思考上的
包袱比較少，因此比較能夠勇於嘗試，各

自按照其觀點與手法，分別對這些臆測進

行數學探討，並分享他們處理這些猜想的

心得。他們的努力，亦將會對所欲解決的

臆測做出或多或少的貢獻，這類型作品能

夠展現出相對較高的原創性。可惜在臺灣

的國際科展中，通常很少會看到探討數學

猜想的作品，因此建議有興趣參加國際科

展的同學宜多留意國際上數學科展主題取

材的趨勢，可以考慮朝多元方向挑選適合

的主題，以突破臺灣國際科展跨年度作品

之間會出現主題頗為相似的窘境。

壁報的設計

筆者在參與 Intel ISEF科展期間，有機
會閱讀所有數學科參展作品的壁報，發現

有不少壁報內容過於稠密，會讓閱讀者感

到吃力。另外有些作品卻又過於簡略，彷

彿只是在報導該研究的大綱，此外還有一

些作品過於依賴條列的呈現方式，這些作

品如果沒有參展者從旁口述解說，閱讀者

並不容易瞭解壁報的內容。須知科展顧名

思義是屬於一種展覽，作品對所展覽內容

的編排，必須以閱讀者能領會作為最主要

的考量。

相較於很多參展作品而言，前述張霈

萱同學壁報的報導方式並不至於過度密

集，且能提供足夠的資訊供閱讀者理解其

作品的內容，研究成果不但以一系列相關

聯定理的形式按照其邏輯依序作陳述外，

而且所有定理皆附上扼要的證明。科展期

間，筆者即曾留意到大會的評審們常穿梭

於各壁報攤位之間，他們會在閱讀後撰寫

筆記即離開，但當有些評審來到張同學的

壁報面前，在瀏覽片刻之後，接著便會坐

下來仔細閱讀整個作品，而且還會逗留好

一陣子，感覺上他們正在思考及確認作品
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譚克平
國立臺灣師範大學科學教育研究所副教授

的內容。由此可見，壁報提供足夠的內

容，以方便評審們思考及判斷，是非常重

要的環節（圖 3）。

結語

筆者建議，計劃要參加科展的同學們

宜留意，若要得到評審的青睞，除了作品

成果需要做得深入、完整之外，壁報內容

的陳述方式亦甚為重要，整個研究必須按

照邏輯依序編排並呈現。在設計上，一方

面要簡潔而不會讓評審們有壓迫感；另一

方面，壁報內容還要有足夠的完整性，以

方便評審們掌握整個作品的來龍去脈，判

斷相關數學內容之正確性，最好還能夠引

領評審們作進一步的思考，甚至領略到數

學的美。這樣的作品才會引人入勝，比較

容易獲得好成績。

圖 3. 觀眾在瞭解張霈萱同學參展作品的內容─張同學的壁報設計方式不至於過度密集，且能提供足夠的
資訊供評審理解其作品內容，方便思考及判斷，值得參加數學科科展的同學參考效法（圖片來源：

譚克平教授提供）

延伸閱讀

更多 2013年之後的 Intel ISEF 「數學
科」參賽及得獎作品摘要資料可至 Intel 
ISEF官網（https://apps2.societyforscience.org/
AbstractSearch/）查詢。


