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讓科展成為師生共同成長
的動能與回憶

文／簡聿成

一個叫做「高中物理老師」的工作，應該做到那些才算稱職？從清晰的課程教學、紮

實的實驗實作、各式科學競賽的指導到引領學生選擇未來學習科系的思考，都可能（或應

該）是一個高中物理老師可以做好的事。

有句話說：「我是當了爸爸之後才學會當爸爸的！」對我而言，更可能是「當了高中

物理老師之後才開始學當物理老師！」而科學展覽活動的指導，更是自己在這段學習過程

中的關鍵因素。而科展活動到底在制式教育中扮演什麼角色？學生在其中會有什麼樣的成

長？指導老師在指導過程中又改變了什麼？也都是在走過將近二十年的教學生涯才逐漸體

會的！

高師大附中簡聿成老師（右）
及陳桂芳老師（左）指導蔡沁
錞同學作品，榮獲 2017臺灣國
際科展「行為與社會科學科」
大會二等獎
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當科展是個「課外活動」時

初任高中階段物理老師是在高雄市立

海青工商，因為在科大統測中採計物理科

的類群很少，一個物理老師在高職升學上

受到較少的限制，有更大的空間來思考自

己可以帶給他們什麼樣的科學學習。由於

許多課程中的學科內容已經在國中階段提

過，再教一次？還是運用有限的時間給點

不同的東西？

在 2002年時，適逢科教館正式將高職
組獨立出來，並成立六個科群讓高職生參

與。當時認為，雖然技職教育較重視技能

的養成，但系統性探究的科學素養也是他

們未來更為精進的重要能力，所以在課餘

也鼓勵高職孩子參加科展競賽。第一次指

導高職土木科，對專業知識十分不足，有

的僅只是控制變因與操縱變因的掌握，幸

得建築土木科同仁從旁在專業知識上的協

助，也讓學生以「簡易吸音材質對各頻率

之吸收與穿透」一題，獲得高雄市科展土

木科第二名的肯定。

在高職利用課餘持續與學生做了三年

科展，指導了十幾件的作品，不強求作品

的強度，而是希望讓學生喜歡探究，讓似

乎不是技職教育核心的科學探究能力，多

多少少在學生身上養成，也鼓勵學生在實

作能力養成過程能有更深入探討的想法與

能力。

當科展是個「作業」時

任教高職三年後轉換跑到至普通高中

體系，有幸進入國立高雄師範大學附屬高

級中學（以下簡稱高師大附中），進來之

後，驚訝的發現，這是一個全校高一學生

都要做科展的學校。在入學新生訓練時，

就初步的將實驗室安全與申請方式做說

明，並簡單介紹科展在高師大附中的意義

與角色。而「科展」是高一自然科共同的

一個期末作業，學生以約三人自行組隊，

在高一上學期自行發想題目，邀請指導老

師，設計實驗並在期末完成，做為物理、

化學、生物、地科四個自然科之共同期末

平時分數。

在這樣的制度設計下，學生算是有點

被要求做科展（因為沒交出來那組的分數

就是零分）。雖然有點「半強迫」的讓學

生進行科展，但在每年校內科展將近上百

件的作業中，總是能發現一些很可愛、充

滿創意的題目。而上百件作品的產出的同

時，學校所有自然科老師一共才 14位，
每位老師可能要指導在十組上下的作品，

在體力、時間、腦力的負擔恐怕是比學生

做一件作品還來得大。所以不僅僅是學生

圖 1. 本文作者簡聿成老師（左）與高師大附中楊
亭亭和徐悅群兩位同學一起觀察水柱成節現

象。該作品獲得 2007年臺灣國際科展物理
科佳作
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當科展是個「比賽」時

而高師大附中在科展上是個「量」「質」

兼具的學校，其中現已退休的曾鶯芳老師

更是學校經營科學教育上最重要的前輩（圖

4）。到了高師大附中，感受到她對科展的
無限熱能以及對夥伴同仁無私的協助與指

導，讓我理解科展是個「能力養成」，更進

一步的瞭解了科展競賽中所需帶給學生的

能力。

科展作品終究是要在比賽中接受評

價，但何謂一個「好作品」？學生要如何

發展並呈現出一個「好作品」？ 2009年
與曾鶯芳老師共同指導鄭玉希同學以「由

心血管超音波影像之動態分析研究主動脈

硬化」作品參加臺灣國際科展，他以非侵

入式超音波來探測不同位置的時間差，以

血管彈性體的概念加以推算心血管硬化程

科學探究能力的養成，對老師指導科展能

力更是挑戰。

在這樣的環境之下，我學習如何「不」

主動幫學生訂定研究主題，而是以討論感

興趣的主題來逐漸協助學生確認研究主

題，聚焦研究問題，如何協助學生確認研

究時程表並加以實行。常常午休的時間，

好幾組學生排隊「掛號」討論不同主題作

品，雖然繁重，但也更能掌握如何精準確

認有價值的研究問題並樂在其中。

高師大附中前幾年指導了包括「黑金

秘辛─備長炭粉末對行動電話電磁波阻絕

之效果探討」、「味噌湯沈降情況之探討」、

「反泡泡的形成、存活與破碎之探討」，這

樣的題目，雖然學術強度不高，但都是學

生在生活上細心觀察與好奇所自行發想出

的題目，真實且可愛。而指導的經驗也在

這樣大量的作品中持續得到累積。

圖 2. 高師大附中獲第 47屆全國中小學科展高中
組學校團體獎第一名

圖 3. 陳又榕和陳又瑜姊妹曾分別參加臺灣國際
科展「電腦科學」及「行為與社會科學」

組獲獎
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賽外，抽空到其他各組作品前觀摩學習就

成了自己成長的方式之一。在觀摩其他作

品時，學習研究法的設計、欣賞圖表的呈

現都是一種樂趣與靈感發想的來源。

而最有意思的是在「比賽時」，學生在

受評時，指導老師只能在外頭等候，此時

對於遠地而來或是留下等待學生的指導老

師們就成為一個很棒的彼此交流機會。雖

然在競賽上，彼此是「對手」的指導老師，

但這群科展朋友們卻完全沒有藏私。從向

令筆者欽佩的嘉義高中李文堂老師身上請

教、到同樣來自高雄的高雄女中以及一樣

進行全校科展的臺北市麗山高中等夥伴

們，彼此聊天中，除了相互交流指導的作

品之外，也會互吐苦水。找個不起眼的材

料有多難，現在的學生有多難教、碰到行

政上什麼樣的瞎事、遇到什麼樣的怪獸家

長⋯⋯。雖然大家也會熱心地出主意解決

問題之外，更多是無濟於事的抱怨，但這

些閒聊讓我發現，原來我不是最辛苦的，

原來我不是最認真的，原來我不是最堅持

的，原來在這個指導工作上，還有這麼多

度。學生十分投入，作品呈現有其亮點，

但在高一參賽時卻未能得到他預期的成

績。這樣的挫折，對學生是個不小的打

擊，也失望地表示不再參賽了。而比賽如

何能一切順心如意的獲得肯定呢！讓學生

沈澱了一段時間之後，以與學生分享「你

是要讓你的研究從此埋葬在你的電腦硬碟

裡？還是要讓它變得更好讓它對人們有點

貢獻？」的想法，讓一個有潛力的小科學

家重新站起來，迎向第二次的挑戰。

原來，科展活動不僅僅是探究的過

程，亦可能是在比賽之後面對失敗，養成

未來科學家心智強度的重要活動，而指導

老師在其中更是扮演陪伴、面對與鼓勵再

出發的角色。

當科展是個「交流」時

2008年後，指導科展對我而言，已經
是雖然不輕鬆但有趣的活動。雖然指導的

初心並不為了得獎，但看到有天分肯堅持

的學生的努力過程，也希望自己有更能幫

助他們成長的動力。參加科展時，除了比
圖 5. 比賽前夕大家一起練習，連畢業的學長姐都

回來

圖 4. 曾鶯芳老師（左）是筆者最好的良師益友
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在預期中，卻存在「規律」的物理現象。

他們發現在眾多相同顆粒體當中，若有少

數大小不同的顆粒，此不同顆粒在眾多顆

粒中有規律週期性的運動。過去求學與教

學時對物理的理解，現在卻無法完全預期

與解釋，這對任何一個物理人來說，絕不

是挫折，而是興奮。現象的發現，雖然需

要運氣，更是好幾個晚上兩個學生自己偷

偷晚上留在學校研究室，躲過學校警衛，

做好幾晚實驗，然後等完成後再向我自首

等被罵所得來的。看著學生的成長，雖然

常常硬派地指責他們，但也著實為他們感

到高興。雖然他們因在高雄市科展「只」

得到第二名而留下眼淚，但卻在努力改進

半年後，在 2009臺灣國際科展得到物理科
的首獎且獲得一個作夢也想不到的機會進

軍美國「英特爾科展」（Intel ISEF）。
科教館對於參加 Intel ISEF學生的指

導，讓我看到對科學研究更高層次的指

導。每星期六的高鐵來回中，林榮耀院士

次次毫不缺席的陪伴著這些小蘿蔔頭，嚴

厲但不厭其煩；李文献教授敏銳且清晰地

引導學生將數據科學化並看出意義；周雄

教授在高雄隨時支援研究所需資源與陪

伴，再再都看到這群孩子是多麼的幸運，

也看到一群的大學教授們是如何在繁重的

教學研究之餘默默地在為培育未來科學家

來付出。相信這些教授們的付出，都會讓

孩子看在眼裡，記在心裡，也必定在這樣

的身教上學到未來如何在學有所成之後培

養後進。

在 2012年高師大附中學生以「二維顆
粒流體倒序崩塌倒序現象之探討」再獲參

志同道合「夥伴」在不同學校做著相同的

付出，甚至更為堅持。每每經此交流，一

整年指導下來內心的挫折與無力感也常因

此得到紓解與出口，好像進了加油站，暖

暖地補充了足夠的能量而得以繼續前進。

說真的，有你們真好！

當科展是個「成長」時

兩個堅持的學生，一個新穎有趣的題

目，就可以讓一個作品充滿生命力。而指

導老師只需從旁灌溉引導，該長得好的就

能長得好。2008年林中冠與葉哲嘉同學因
廖思善教授在一場科工館所主辦的週日科

學閱讀大師的演講中得到靈感，開始嘗試

顆粒流體的探究。

一個陌生的主題，只能從最明顯的操

縱變因與控制變因實驗上做初步的探究。

隨著基本性質的掌握，也開始發現一些不

圖 6. 筆者（二排左一）將高師大附中數理資優班全班由高雄
帶上臺北參訪臺灣國際科展



57

科學研習   JUL 2017   No.56-07

加 Intel ISEF競賽肯定。而 2009、2012兩
次有幸能陪著臺灣代表團一同出賽，協助

科教館同仁與教授們帶領孩子們參與 Intel 
ISEF國際科展。在世界級的舞台上，看到
來自不同國家的作品，研究的樣態與程度

更是多元，有來自非洲國家為了解決日常

電力匱乏而研發簡易發電機，有 12歲即投
入核融合反應研究連續參賽三年的美國中

圖 7. 林榮耀院士（二排中著西裝者）細心地帶領
代表隊參加 2009年 Intel ISEF競賽（林中冠
與葉哲嘉為高師大附中學生），一排右三為

筆者

圖 8. 國立中央大學物理系李文献教授（左一）指
導董皓文與平震傑參加 2012年 Intel ISEF競
賽，右一為筆者

學生，更有為了失聰孩子所設計出來的能

溝通的手套，真是目不暇給。而印象深刻

的是競賽評審對於研究結果如何對人類社

會有所貢獻甚為關切，也讓我更能體會科

展作品的「學術價值」與「應用價值」是

應該如何並行呈現。

從臺灣國際科展學習到科學研究本質

「創新性」的重要性；從 Intel ISEF看到科
學研究的多樣性與實務應用的重要性。對

一位科學教師來說，科展不僅僅可以看到

學生的成長，更是科學教師自我成長的機會。

當科展是個「課程」時

走過科展指導十幾個年頭，筆者為文

時，正為預備 12年國教課綱進行高中課
程調整之際。過去科展活動在時間上常受

限於課程架構，常僅在課外活動、社團活

動、數理資優班的專題研究課及課餘時間

來經營；在對象上，也僅能對數理班或科

學社團等少數學生加以協助引導。兩方面

的不足，讓高中科學教育上少了那麼一點

主動探究能力的培養。而新課綱中「自然

科學與探究」之設計，四學分的部定必修

課程在探究教學上不論在時間上、學習者

規模上都有明顯絕對的提升，讓高中科學

教學與學習帶來改變的可能。

關鍵是課程實行者是如何看待這四學

分。若掛念著升學考科的內容學習，將有

可能讓此探究課程留存於對學科知識的教

學而無法達到培養主動探究能力之功。在

課程設計上，如何在探究意識、文獻搜

尋、問題聚焦、研究設計、結論產出與表

達等方面，配合學科之間的整合而設計出
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一套符合課綱精神，又可以在教師人力、

實驗空間有限的情況下落實施行的探究模

式，將會是高中科學教師重要的挑戰，也

是我們能將科展指導經驗進一步分享給更

多學生的契機。

為文至此，好多重要師長、夥伴和真

正的主角─我可愛的學生們的畫面逐一浮

現，謝謝你們的陪伴，讓這「物理老師」

的身份更加充實飽滿。 

2017年臺灣國際科展行為與社會科學科二等獎
2012年臺灣國際科展物理與太空科學科一等獎，並獲選美國 Intel ISEF國際科展國家

代表

2011年臺灣國際科展電腦科學科二等獎，並獲選美國 Intel ISEF國際科展國家代表
2010年臺灣國際科展物理與太空科學科科二等獎，並獲選香港國際科展國家代表
2009年臺灣國際科展物理與太空科學科一等獎，並獲選美國 Intel ISEF國際科展國家

代表

2008年臺灣國際科展地球科學科一等獎並獲選香港國際科展國家代表，物理與太空
科學科三等獎

2007年臺灣國際科展工程科學科二等獎，胡佛工程獎第一名，並獲選香港國際科展
國家代表。物理與太空科學科三等獎、四等獎

2007年臺灣國際科展物理與太空科學科三等獎
2006年臺灣國際科展物理與太空科學科三等獎
第 47屆全國中小學科展高中組地球科學科第一名
第 47屆全國中小學科展高中組物理科第三名
第 46屆全國中小學科展高中組生活與應用科學科第一名
第 44屆全國中小學科展高中組生活與應用科學科第三名

簡聿成老師指導學生作品參加全國科展重要獲獎紀錄

簡聿成
國立高雄師範大學附屬高級中學物理科教師

延伸閱讀

編按：簡聿成老師指導之全國中小學

科展及臺灣國際科展獲獎作品介紹及摘

要，可至「臺灣網路科館」網站（http://
www.ntsec.edu.tw/）「科展群傑廳」專區免
費檢索、瀏覽及下載。關鍵字「簡聿成」


