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本期專題「思辨的科學實作」，以物理科為例。介紹自從 2009年以來，國內推動國際青
年學生物理辯論競賽（International Young Physicists’ Tournament, IYPT）的經驗，尤其分享與
探究具思辨的物理科學實作的過程，期望為 107課綱的探究與實作課程，提供施行的參考。

2016年底經濟合作暨發展組織（Orga-
nization for Economic Co-operation and De-
velopment, OECD）成員國同步公布 2015
的「國際學生能力評量計畫」 （Programme 
for International Student Assessment, PISA） 
的評量結果，我國在 72個參與計畫的國
家中，整體表現尚稱優異，但是兩極化現

文／吳仲卿

象嚴重。在三大項素養評量中，科學總平

均的國際排名從 2012年第 13名躍升至第
4名，數學總平均的國際排名維持為第 4
名，表現極其優異，但是閱讀總平均的排

名從 2012年第 8名，大幅退步到第 23名
（請見科技部與教育部聯合記者會新聞資料

─ PISA 2015臺灣學生的表現）。

圖片來源：「臺灣青年學生物理辯論競賽」臉書粉絲團 https://www.facebook.com/2012TYPT/
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針對與本期專題相關的「科學素養」

一項而言，雖然排名大幅上升，但是學生

在「評量及設計科學探究」表現上，相對

較為薄弱，另外在教師的問卷中，也顯示

有將近 56%的教師，每學期要求學生進行
設計實驗與操作的次數，僅一次以下（含

沒有）；而且這個百分比和學生的問卷結果

也若合符節，超過一半的學生表示，從未

或幾乎不曾自己設計實驗。事實上，更值

得注意的是：測驗結果仍然顯示臺灣學生

的學習動機低落，這或許是根植於長期以

來，我國的教育現場，普遍注重知識的灌

輸，學生常常死背科學知識，久而久之，

對於科學缺乏興趣使然。

能轉教別人　學習效果達九成

因此，我們要問的是：如何打破這個

窘境，把自然科學課程變得活潑有趣，引

起學生的學習動機，進而提升學生的自然

科學知識與技能。事實上，面對不同的學

科，或有些許不同的學習策略，但是共同

不變的做法是：除了提高學生對自然科學

的重視外，首先要能引起學生們的興趣，

進而透過合適的課程設計與實作，使學習

活潑化，且更具有效率。

本期的專題「思辨的科學實作」，要探

究有關自然科學的學習目標與策略，簡單

的說：有效的「自然科學」學習，不僅是

學科知識的灌輸與學習，而是需要透過實

作的方法，才能建立紮實的知能；而這個

實作的過程，不是食譜式的學習模式，也

絕對不是照本宣科式的、不經過探究的實

作而已。合宜的學習方式更需要的是：具

備思辨的態度與策略，才能達到有效學習

自然科學的目標。

西方有一句有關學習的諺語說：「我聽

到的會忘掉，我看到的能記住，我做過的

才真正明白。」東方的荀子在《儒效篇》

也提到：「不聞不若聞之，聞之不若見之，

見之不若知之，知之不若行之；學至于行

之而止矣。」無獨有偶的，在東、西方的

教育哲學觀中，均指出了一個共同的觀

點，就是「做」，或是「實踐」的重要性。

在上一世紀中，美國有一位哲學家

也是教育家約翰‧杜威（John Dewey，
1859-1952），他相當強調實作的重要性，
提出了一個非常重要的「從做中學」的學

習觀。另外，創建於 1940年代的美國國家
訓練實驗室（National Training Laboratories, 
NTL），在其長期的研究中提出了「學習金
字塔」的模型（圖 1），當中也指出：「聽講」
是學習效果中最差的學習方式，其學習保

存率只有 5%；其次為「閱讀」，學習效果
是 10%；接著是「視聽」的學習方式，效
果為 20%；透過「示範與展示」的教學方
式，效果達到 30%；經過「討論」，則可以
提升到 50%；若是加上「實作」，大幅提昇
到 75%；進一步能「轉教他人」的話，則
最高達到 90%。
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圖 1. 學習金字塔
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上述不同的學習方式，達成的學習效

果不同，主要的原因是：從第一項至第四

項的學習方式，都是屬於比較被動的學習

方式，學生的參與度相對低落，所以學習

的保存率低，都無法超過 30%；一旦增加
學生的參與度，則學習效果就會大幅提升。

我們知道：全民的科學素養，決定一

個國家的競爭力，爰此，如何培育學生與

提升全民的科學素養，長期以來都是全世

界的一個熱門議題。有鑒於此，教育部在

十二年國教 107課綱中，於高中階段規劃
了「探究與實作」課程，共四個必修學分，

期望透過動手做，經由探究能力的培養，

培育與提升高中生的科學素養，為全面儲

備國民科學素養作準備。

提供物理教學與學習模式參考

本刊本期的專題是「思辨的科學實

作」，以物理科為例。介紹自從 2009年以
來，國內推動國際青年學生物理辯論競賽

（International Young Physicists' Tournament, 
IYPT）的經驗，尤其分享與探究具思辨的
物理科學實作的過程，期望為 107課綱的
探究與實作課程，提供施行的參考。本期

總共收集了六篇文章：三篇來自大學教授

的規劃與指導經驗，及三篇來自第一線高

中物理教師的實作心得。目的在使讀者瞭

解，值此推動 107課綱，建立探究與實作
課程之際，此項競賽的模式，可以做為全

面推動與實施的參考，藉以建立物理科學

的教學與學習模式，提升物理科學之學習

成效，進而作為提升全民科學素養的重要

教學參考。

第一篇是臺灣師範大學物理系賈至達

教授的〈國際青年學生物理辯論競賽在臺

灣〉，本文主要介紹我國引進 IYPT的過
程，及該競賽的沿革與競賽內容相關資

訊，尤其從早期舊蘇聯時代發起，當時為

東歐各國家間的物理競賽；於 1988年正

式舉辦了第一屆國際青年學生物理辯論競

賽，後來逐漸演變成以英文為官方單一語

言的競賽，正式朝國際化邁進；1994年由
荷蘭舉辦，將其推動到整個歐洲；澳大利

亞於 2004年舉辦，將其推動到亞洲各國。
本文尤其說明該競賽內容和方式，與國內

推動 107課綱中的「探究與實作」課程的
精神相符，透過該競賽的模式，可以做為

國內中學教師的參考依據，融入高中教

學，對於提升高中生實作能力層面，將有

極佳的助益。

第二篇是臺灣師範大學物理系徐鏞元

教授的〈透過研究實作養成科學邏輯能力—

指導 IYPT我國代表選手經驗分享〉，徐教
授多年來負責 IYPT國家選手選訓工作，經
由國內賽的激烈競爭，脫穎而出的選手，

再經由培訓團隊的指導，直到參與國際

賽，這是一個冗長的過程，需要邀集多位

教授同仁協助選訓，當中的事務性工作，

也是相當繁雜。徐教授特別針對國手選訓

中，著重培育邏輯推理能力、臨場應變能

力、團隊合作能力，以便取得競賽佳績。

事實上，這也是一般教學裡通用的過程。

第三篇是由成功大學物理系羅光耀教

授的〈指導中文物理辯論賽之經驗—談科

學探索與實作〉，羅教授主要分享將 IYPT
的競賽推動至南部的過程，尤其同時向上

推廣至大一學生的競賽，但是為了減輕學

生與教師的負擔，以中文為競賽語言，已

引起南部高中學生與大一學生的共鳴，但

是也免不了受限於時下的升學制度，推動

不易。可貴的是，經過參與競賽的大一

生，均能輕易的銜接到後續的專題研究，

在在顯示出此競賽確實可以培養出學生的

執行力與學習力。

第四篇由彰化女中李政憲、張國志和

馬群樺三位老師合撰的〈指導中學生參與

國際青年物理辯論競賽之經驗—從場地設

施需求談起〉。三位老師特別就正規課程

內的實驗與 IYPT所需的場地與設施，點
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出他們需求的異同處；有關 IYPT的實驗，
經驗顯示出需要較大的空間與設施，尤其

可能經由實驗研究進度，需要變更相關設

計，這也反應出實際專業研究可能面臨的

過程，所幸彰化女中新建科學館之初，

三位老師即參與相關規劃，預先建立符合

IYPT所需的現場，這一點是其他各校仿效
時，必須因地制宜，特別要努力的地方，

也就是校方的支持與各項支援就變得很重

要。特別值得一提的是，三位老師經由多

年的經驗，已自主式地以 IYPT為教材內
容，建立高中特色課程，提供學生選修，

建立一個常規的「探究與實作」課程，也

算是有先見之明。

第五篇是協同中學物理科何世明老師

的〈指導中學生參與國際青年物理辯論競

賽之經驗—談實作指導過程〉，何老師分享

全心投入指導 IYPT選手的過程，尤其在指
導過程中，解決相關問題的很多經驗，值

得大家學習。而且每年培育出國內賽的常

勝軍，也有多名學生入選為國家代表隊，

成效卓著。更可貴的是參賽學生於後續升

學中，相當多元與優異，更顯示出本競賽

的合適性。

第六篇是高雄中學盧政良老師的〈指

導中學生參與國際青年物理辯論競賽之經

驗—談實作教學成效〉。盧老師主要分享

指導過程，特別值得一提的是，雄中建立

了一個優良傳統，就是畢業的學長回母校

指導學弟妹，這無疑就是能「轉教他人」，

更能提昇自己知能的實踐，同時盧老師極

力推廣校際交流，推動南部校際訓練賽，

具有無私和奉獻的精神，相信對於營造區

域高中間的優良教學交流，具有很大的助

益。同時，盧老師也分享學生如何跨出步

伐，不受限於現實的升學氛圍，最後的升

學成績也如預期，甚至表現得更好，並不

因為實驗需要多花時間，而受到些許的影

響。文末也有學生的回饋，由學生心得的

字裡行間，可以感受到學生的肯定與感謝，

這樣的教學成效，絕對是讓人深感欣慰。

由三所高中教師的分享中，可以看出

他們都有一個共同的精神：無私與奉獻。

多年推動 IYPT的成果也讓人敬佩，那就是
他們已將 IYPT訓練過程與作法，融入學校
彈性課程中，自主建立特色課程，這項作

法呼應 107課綱中的「探究與實作」課程，
他們長期以來的付出，不知道是偶然、還

是必然，好像預先認知到教育方式的即將

改變，他們已然走在教育改革的最前沿，

相信他們已經準備好了！

最後，相信 107課綱的實施，透過「探
究與實作」課程，將有助於培養中學生的

動手與邏輯推理能力，進而提升全民的科

學素養。透過本專題的報導與分享，也希

望能提供中學教師的實作參考與採用。另

外，本專題內所報導的相關活動之所以可

以順利推動，要特別感謝科技部與教育部

因應相關議題的事前推動，尤其科國司與

國教署分別推動之實作計畫與國際移動力

計畫，在此一併表示謝意。

圖 2. 本文作者吳仲卿教授（站立者）為參加「大
專物理辯論高峰會」的大專及高中學生授課 （圖
片來源：「臺灣青年學生物理辯論競賽」臉書粉絲

團 https://www.facebook.com/2012TYPT/）
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