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科展顛覆與創新
跨領域玩出新把戲

文／馬瑪宣

一直以來教育改革是學者們爭相討論的話題。108年即將實施的 12年國教課綱中的探
究與實作、特色課程設計，更常困擾著第一線的教師們，帶專題老師的問題就是會有要做

科展的壓力。多年前第一次帶領數理資優班時，我也是天天在煩惱，到底如何生出一個題

目給學生做？到處取經求助於前輩，參加研習課程等。其實，帶科展就像下廚炒菜，學生

才是廚師，指導老師是看著學生炒菜的人，雖然老師有較多的專業知識，然而學生的巧手

往往會做出道道美味的創意料理。科學的靈魂是實證，是分析推理，是不斷的求證，而科

展教育是實現科學教育理想的一種方式。在本文我要分享的是比較輕鬆的話題，也是我自

己的貪心─把科展變成一個好玩的遊戲，把本文當作一個故事來寫。

創意多元選修課（拼骨藝術 DIY），
師生與鹿頭的皮與頭骨合影
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一、靈感種子的收集

我非常喜歡看電影，也喜歡在教書的

現場說電影故事來啟發學生。我常常在

想，有些電影實在是老梗，某個系列電影

的續集推出到第 4集時，到底可看性還剩
下多少？還可以有賣點嗎？所以，我們在

挑選科展題目時，是否也是做了一些老掉

牙的實驗，忙了一大圈，卻做了重複的已

知？我常常帶著一個尋覓的新鮮心情，帶

著跟著我做專題的學生去拈花惹草，跟其

他領域的人交朋友談經驗。靈感的泉源，

是接觸新人、接觸新玩意。因此，我覺

得，找尋新創意，是做科展選題的首要！

在 2016年暑假期間，因為參加了一個
跟種子相關的比賽，帶學生拜訪「種子野

台」特展（圖 1），與主持人簡子倫先生，

圖 1. 帶學生參觀「種子野台特展」，簡子倫夫
婦向學生介紹特展內容

圖 2. 筆者帶學生至大安森林公園採集土壤，訓練學生培養細胞黏菌

交流一些對於大自然孕育種子的特殊想

法。簡先生既是藝術創作者，也是小農，

他在花蓮以自製的推車，從流動種子圖書

館起步，並以「種子野台」推動藏種、保

種運動。因為這樣的緣分，開啟了我那一

年度的科展主題，我決定跟學生一起探究

臺灣在地的野生藤蔓植物「川七」。也因

為剛好那時候鬧旱災較缺水，想要研究一

個很容易種的植物，來解決當時青菜價格

很貴的問題，若研究失敗，至少可以種來

吃，不過也不知道自己要鑽研川七的什麼

課題，但是這是靈感啟動的一條光束。我

的經驗是，跟學生與朋友之間的聊天，會

激發一些新的想法與主題。記得開始做科

展的第一、第二年，研究菟絲子、黃花狸

藻，都是跟學生去採集時的閒聊，得到的

新點子，有了好主題，再往下做就容易多
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了。如果用生物學常用的術語來形容突發

奇想的創意，就是：突變，因為有突變，

才能創造出新的基因、新主題。

二、跨領域整合

結合不同領域，顛覆舊有思考模式，

烘培出新的玩法。

生物老師一定要做生物科展嗎？我以

前一直在做跟生物相關的科展，拒絕跟物

理、化學相關的題目。因為我覺得我在那

些領域的知識不足，隔行如隔山，可能看

到了數據與圖表，自己都先一團霧水無法

解釋了，如何帶領學生？但是 2016年，我
帶的一個高二學生做了有關奈米氣泡的實

驗，他是在中研院生物物理研究所做奈米

氣泡，他做的主題其實跟實驗室的主軸較

不相關，自己在實驗室裡跟一個來自印度

的助理玩奈米氣泡玩得很開心。起先我把

它歸類為生物主題，因此都引領學生做與

奈米氣泡應用於生物方面的實驗，結果，

北市科展只得了佳作、研究精神獎、最佳

創意獎等。之後，學生一直想要做物理方

面的研究，在拗不過他的情形之下，我們

找了另一個物理的指導老師合作，研究方

向轉為：高產率奈米氣泡的產生與應用。

也就是說，引進物理的論證加入生物的應

用，於是我得重學高中物理，有關折射、

反射、繞射等等的理論背景，以及數不盡

的物理公式，每天頭都很痛。最後這件作

品得到了國際科展一等獎，也獲選為 2016
年英特爾國際科展的臺灣代表，我也獲選

為英特爾國際科展的帶隊老師，師徒一同

去美國征戰，令人尖叫的結果是，我們得

到了世界上最具競爭力的英特爾國際科展

第二名！這顛覆了我一直排斥不願意帶領

其他學科科展的觀念。

同年，我有一組學生在臺北醫學院做

與奈米金水的相關實驗（圖 3），這一組
的其中一個學生兩年前自己寫信給北醫的

張榮善教授，張教授是做免疫學方面的研

究，也願意指導這三個學生。學生每個禮

拜回來跟我討論實驗結果與方向，我們也

是每個周末到學校玩耍，做了跟實驗室不

太相關的實驗：奈米金水的創新應用。在

得到了台北市科展特優之後，基於剛剛受

到參加美國英特爾科展的衝擊與經驗，我

決定讓學生把題目轉為化學。到物理實驗

圖 3. 做化學科展奈米金水的學生把液態氮
倒入奈米金的蒸鍍機器中，將奈米金

收集板的溫度降到攝氏零下 196度，
在玻璃片上鍍上奈米金
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處。剛好手上的實驗材料川七，會表現向

觸性，因此就一頭栽進了這一個探究的世

界。我找了之前在植物所的沈金輝學長諮

詢，後來轉介認識了林業事務研究所的簡

慶德教授，簡教授是研究種子的專家，在

台大講授植物荷爾蒙課程。簡教授說我們

在做的題目難度頗高，因為植物生長激素

IAA在植物體內的含量微乎其微，而且會
隨著植物在不同生長階段而改變其含量。

但這並未打消我想要證明植物賀爾蒙 IAA
與向觸性間關係的念頭。碰巧，與中央大

學物理系的李文献教授在聊天的過程得知

他在研發的表面電漿共振技術，也許可以

放大超微量植物賀爾蒙的訊號到可以偵

測。同時，簡教授介紹了台大植物解剖學

的專家─陳香君教授，陳教授的實驗室有

很多可以裁切植物組織細微部分的儀器，

其中，我們想利用雷射刀定位川七植株的

部分，精準地對分川七的捲曲莖（圖 4）。

室，嘗試用新的技術製造奈米金水，而獲

得肯定得到全國科展第三名及最佳創意

獎。如果用生物學常用的術語來形容跨領

域的結合，就是：有性生殖。因為有有性

生殖，才能創造出新的遺傳再組合，更美

麗的基因重組，做出更令人驚奇的作品。

三、尋找專家的協助

十年前第一次做科展，因為自己完全

是個門外漢，到處找主題就花了三個月。

在一次校外教學活動中，因為一名學生給

我的刺激，找到了一種寄生性的植物「菟

絲子」來做，但是卻不知道自己做的對不

對，不斷問自己：我在引領學生往一個正

確方向的實驗嗎？因此上網到處 google做
菟絲子的專家，寫信詢問，結果成功大學

的廖國媖教授，非常熱心地回答我問題，

而且還幫我修正實驗方法，一路到科展結

束。這一件作品〈索命黃絲帶─平原菟絲

子的生活史及寄生偏好性探討〉，得到北

市科展特優，以及全國第三名的好成績，

也開啟了我未來多年的科展之路。真的很

感謝廖老師的大力幫忙，到目前為止，我

的心中還是充滿感激。其實，每一年做科

展，我都會詢問一些專家的意見，有時自

己在帶學生做實驗時會有盲點，如果有專

家可以指出那個臨門一腳的活命交叉點，

則這一個作品就會有截然不同的命運。

川七的故事，則是我做科展歷年來最

有趣的組合。在編寫高中教材時，植物向

觸性的那一段，下筆時著實困難，因為各

家版本眾說紛紜，且 95課綱、99暫綱、
99課綱微調，都可以找到有矛盾與保留之

圖 4. 筆者帶著川七組的學生至台大陳香君教授實
驗室，學習雷射刀切割川七捲曲莖的方法
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界共有 75個國家暨美國 50州菁英、1,750
名學生參賽。一進鳳凰城 Intel ISEF比賽
會場，就是一個超大型會場的震撼，無論

是規模、人數、作品深度，都是一個世界

盃的高度。此次 2016 Intel ISEF的大會精
神是“THINK BEYOND”（圖 5）。字詞
簡短，卻意味深長的標語看板，周圍環繞

著所有 Finalists的名字，感覺上參加此次
賽事的所有學生，就是為了成就這樣子的

精神而來。就字面上來解釋，就是懷抱著

深遠、前瞻、且超脫現代的思考模式，發

展新興的思維與眼界。其實在網路上也有

“THINK BEYOND”的 blog，甚至有企業
以這個詞，作為全體員工的精神標語。大

會以此鼓勵現在的青年學子，能夠跨越既

存知識、哲理思維、科技的藩籬，永遠保

持一顆好奇的心，大膽創造出超越這個世

代的作品或產物。

根據德高望重的臺灣 Intel ISEF代表團
團長林榮耀院士表示，2016年 Intel ISEF
獲獎結果是臺灣有史以來最好的成績，所

很多的巧遇，把與科展相關的小雨點串成

了一條姻緣線，把不同領域的人、事、物

融合在一起，迸出新的火花。

DNA在未出名之前，那個年代科學界
認為的遺傳物質，一直是蛋白質當道，如

果沒有華森－克里克的顛覆思想與懷疑，

不斷的追逐不同領域的實驗數據佐證，結

合化學方面的四種含氮鹼基比例證據、物

理學方面的 X光繞射數據分析，加上他們
倆個青年才子的無限想像力，DNA 雙股螺
旋的世紀之謎就不會被解開。跨領域的結

合引領出許多創意構想。

四、�美國英特爾科展（Intel ISEF）
帶來的啟發

美國英特爾國際科學與工程展覽會

（Intel International Science and Engineering 
Fair ,簡稱 Intel ISEF），是中學生科展界的
諾貝爾獎競賽。2016年臺灣選派 9件作
品，共有 13名學生代表參賽，這年全世

圖 5. 繞滿 1750名參賽選手名字的 2016 Intel ISEF大會主題標語看板“THINK BEYOND”
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頒獎典禮。在四等獎、三等獎獎項結束

後，坐在我右邊的中央大學物理系李文献

教授就跟我說，大概沒希望了；左邊的科

教館林祝里主任則告訴我不要難過，其實

有人都興奮不已。但是對我個人而言，這

也是我每年不間斷連續做科展十年來的

最好成績。同時，在參加科展頒獎典禮多

年，這是我所見識過最猛、最具爆炸性的

圖 6. 每天不分時段，一有時間所有的參賽選手都在 Intel ISEF臺灣代表團團長林榮耀院士的房間練習
作品解說

圖 7. 2016年 Intel ISEF天文與物理科二等獎得獎學生（林柏翰）與指導老師（馬瑪宣）、指導教授（李
文献）合影
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我怎能不難過？我難過到快要窒息、我的

胸口像是結冰了，腦袋裡出現著種種回家

無顏面對江東父老的可怕畫面，在那時的

2分鐘，像是 20年。雖然其實是學生有沒
有得獎，但坐在教師區的指導老師緊張程

度不在話下。結果，開始 2nd Award頒獎，
在頒發到我學生那一科時，感覺到我的腎

上腺素就快要從耳朵溢出來了，我的手和

我左、右邊的老師緊握，這實在是不可思

議的那一瞬間，我非常非常害怕聽到結

果，但又不敢把耳朵摀起來⋯⋯。結果，

當聽到主持人念到“Chinese” ⋯⋯我還沒
聽到“Taipei”就眼淚狂奔，和隔壁老師
擁抱，心裡的激動、感動，就像是燃燒在

胸口的一把火，淚水不斷傾瀉三分鐘，把

我積壓已久的盼望、擔心、努力、挫折全

釋放了，這是我一輩子忘不了的最珍貴資

產，當下，好感恩⋯⋯。

圖 8. 每個禮拜至少要花兩個小時教授研習科展學生專業的背景知識，此張照片
為夜間培訓課程中，學生專注的神態

圖 9. 學生於培訓課製作的兔子骨頭標本

目前我指導的學生林柏翰同學，已保

送臺大電機系，並申請上美國多所第一名

校：普林斯頓、耶魯、柏克萊、賓州等大學。

五、科展教育的難題

（一）中學生的專業知識背景不足 

我們學校是完全中學，我的科展學生

來源有國中生以及高中生，但不論是哪一

年級，在科展方面的專業知識都是超級的

不足。於是，在實驗如火如荼進行時，必

須每個禮拜另闢兩個小時時間幫他們做專

業背景知識的教學，教學生如何查論文、

讀英文論文，甚至還要教他們如何做數據

分析與統計，以及理解量化數據的意義等

（圖 8、9）。
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（五）經費不夠怎麼辦

目前可以申請經費的管道有：(1)國高
中職科展專題研習計畫，(2)青少年科學人
才培育計畫（專題組），(3)中等學校學生
科學研究獎助計畫。但是，(2)與 (3)只能
選一個參加。我個人認為，這些計畫的補

助有限，做一個科展常常消耗品費就超過

(1)中專與 (2)青培所提供的補助，學校也
沒有適合的器材可用。希望教育單位能給

科展教育一些實質的鼓勵與幫助，解決目

前國、高中、高職的實作科學教育困境。

六、怎樣的作品可以得獎

這個問題，就好像問今年的奧斯卡獎

獎落誰家一樣有趣。不過，讓我以相反的

方式嘗試回答這一個問題：怎樣的作品不

會得獎？

（一） 老梗的作品主題：例如某某成分或方
法、抑制細菌或黴菌。可以在科展群

傑廳裡找一些關鍵字，交叉比對，搜

尋是否有人做過相關的已知。

（二） 沒有量化的數據或數據分析很粗糙：
可以用 Excel，或 Origin整理數據，
如果是生物的比較性實驗，要用統計

方法（如 t-test），看看實驗數據是否
有達到顯著差異。

（三） 實驗設計不良：如對照組設計失敗
等，接下來實驗就會全盤皆錯。

（四） 學生在 Q&A時一問三不知：感覺上
實驗是假借他人之手。

（二）專業的技術訓練如何做

在學校裡可以教導同學做顯微切片及

微生物培養的技術性訓練，或者要與各大

學合作，在實驗室裡做技術性訓練。另

外，我會訓練一些較高年級的學生當小助

教，由他們帶領學弟妹做一些基礎訓練（圖

10）。

（三）課業如何兼顧 

這一點是我很在意的，不論科展做得

多好，學生最重要的是要把自己的功課先

顧好，不能因為常常要請假做實驗就可以

完全不管功課，我會規定學生，段考前一

個禮拜不做實驗，專心讀書。如果課業不

能兼顧，很多家長也會有意見，因此要給

學生一個要先顧好自己功課的觀念。

（四）組員不能不合

團隊的默契很重要，如果組員間不能

彼此體諒與配合，就不能成大事，一開始

組隊時就要告誡科展成員，不合作就解散。

圖 10. 在學校內訓練有素的高年級學生教學弟妹
顯微照相技術
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（五） 太像是某研究論文的延伸作
品：實驗室的產物是可以被接

受的，但是如果只是重複性的

做一個研究論文，就相對不會

受到評審青睞。

以上的回答只是我個人的淺

見，可能與評審的角度有所出入，

是我自己在帶領學生時避免的錯誤。

七、學生的回饋 

學生的回饋常常是老師不斷努

力前進的動力（圖 11）。多年來對
學生科展的付出很多，但常常覺得

學生給我的快樂更多。在歷年來做

的數十件作品中，即使我做失敗的

作品是得獎作品數量的三倍，失敗

也有失敗的感動與檢討，與各位分

享與共勉之。

延伸閱讀

編按：馬瑪宣老師指導之全國

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「馬瑪宣」。

2016年美國英特爾科學獎（Intel ISEF）物理與天
文學科大會獎第二名

2016年臺灣國際科展物理與天文學一等獎
2014年臺灣國際科展醫學與健康科學三等獎
第 56屆全國中小學科展高中組化學科大會獎第

三名、最佳創意獎

第 52屆全國中小學科展國中組生活與應用科學
大會獎第一名

第 50屆全國中小學科展高中組生物科
大會獎佳作

第 49屆全國中小學科展高中組生物
科大會獎第三名

馬瑪宣老師指導學生作品 
參加全國科展重要獲獎紀錄

馬瑪宣
臺北市私立復興實驗高級中學生物科教師

圖 11. 學生的心得回饋常是科展指導老師不斷努力前進的動力


