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─�「臺灣科普環島列車」
屏東站活動

前言

「臺灣科普環島列車─全台走透透」是科技部第一次，串連各地區的科普活動。

除了在各車站辦理科普活動外，也有一列鐵路專車，從臺北出發，繞行全臺灣一圈。

尤其是要在緊湊的行程安排中，要使參與的孩童能夠對於科學主體產生興趣及想法。

文／許正
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以我們「臺灣科普環島列車」屏東站

為例，在新建的火車站一樓大廳，設置科

學活動攤位，由屏東縣同安國小高高年級

孩童為關主，屏東科技大學學生從旁協

助。我們同時邀請屏東市未參與科學活動

日的國小孩童前來，挑戰與學習各關的科

學知識，也同時接待從高雄搭乘科普列車

前來的一百多名國中孩童。除了召集人邱

美虹教授和李旺龍教授、洪連輝教授親自

到訪外，屏東縣政府與屏科大的長官也十

分重視，像是教育處許翔沛副處長、屏科

大葉一隆教務長也到場給孩童打氣。在活

動過程中，也有很多旅客加入各個闖關活

動，對於此一難得的科學饗宴，覺得十分

有意義。

全國第一次的「臺灣科普環島列車」

的活動，與我們「大手攜小手，科學齊步

走」（科技部 104學年度「科普活動─全

民科學週」計畫）一起協作，由國立屏東

科技大學與屏東縣政府合作，參與的老師

與學生分布於全縣多數鄉鎮，均為偏鄉與

原鄉的學校，各有特色；族群多元，包括

排灣族、魯凱族的原民部落學校、平埔、

客家、閩南、外配家庭，來自屏東縣新

埤鄉、來義鄉、高樹鄉、三地門鄉、南州

鄉、佳冬鄉、林邊鄉（圖 1）。

活動設計

我們的「臺灣科普環島列車」活動設

計是根據維高斯基（Lev Vygotsky, 1896-
1934）的文化歷史學為根據，以近側發展區
（zone of proximal development, ZPD）的觀
念，設計科普活動的的科學內容、活動進

行與建構的方式，讓參與者（包括參與的

大學生、小學生、和教師）皆能從互動溝

圖 1. 屏東縣青葉國小師生與屏科大學生合影
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通中有所貢獻與成就感。因此，我們這次

屏東縣的科普活動，有著科普的任務，與

科學傳播人才培育的目的。

我們活動為關中有關的「主題關」設

計，是為了要解決這次科學活動日與闖關

遊戲中的兩大問題：一是學習與發展，二

是全校各年級孩童間科學知識與能力技術

差異大。科學闖關活動為避免流程匆促、

操作不多、理解短淺，以及目的扭曲的缺

失，因此主張以探究的科學教育目的的科

學活動設計，引發孩童探究興趣，融入探

究的元素，以引導孩童的思考。根據維高

斯基對於遊戲在學習中所扮演的角色的闡

釋：「目的決定遊戲的進行，並且支持活動

的進行。」（Vygotsky, 1930/1978, p.75）另

外整個活動的設計必須是有彈性，且能滿

足個科學知識能力的參與者，都能探究與

學習發展其科學知識，以孩童科學敘事、

技能、認知和重述四階段，而每階段的活

動項目內容與方式，需要擔任種子的孩童

與大人相互溝通，共同創作後才實施，因

此可視為差異化解、科學知識建構的過程

（Vygotsky, Rieber, & Carton, 1987, p.219）。
大學生由與各專業領域老師指導，設

計「安全」且「可行」的科學闖關活動。

並且將其活動之「教具」、「教法」、「反思」

和「回饋」所需之步驟與方法，在四個月

前開始，以十多次師生小組討論、教具製

作實驗、科學敘事工作坊、模擬及小組互

評與回饋，確保所有參與的大學生都能適

當地教導高年級國小孩童成為「小

關主」。

第一階段由大學生對於各關活

動進行步驟的介紹、科學敘事內

容。接著在第二階段，在大學生指

導下，由孩童親身執行各關的程

序，體會「學習者」角色。第三階

段，參與的孩童，由「學習者」成

為「知識者」的角色，學習當關主。

在此階段，參與的師長，也相互以

自身學校教育的經驗，與高年級小

關主以及大學生討論，研究更適切

的敘事方式，以及進行的方式。科

學研習營中，最後大家的反思與回

饋，成為修改調整的依據。這也是

我們在 ZPD 中共同成長與發展的
過程（圖 2）。
在實務操作上，我們有以下四

項活動設計：「生態瓶」、「戳不破

的氣球」、「多啦Ａ夢的空氣足球

賽」以及「狗骨頭拼圖」，各實驗

活動的詳細說明如表 1所示。圖 2. 屏科大學生闖關活動教具設計與準備
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活動名稱 步驟 原理

1.生態瓶 ☆高年級：
1. 砂子裝 1.5杯的量
2. 用鑷子固定水草
☆中低年級：
1. 砂子裝 1杯量
2. 水草直接放入
☆ 水倒入生態瓶要緩慢沿著瓶
身倒入。

1. 水草可以利用光線及水中的二氧
化碳進行光合作用，產生氧氣。

2. 小魚及蝦呼吸用去氧氣，放出二
氧化碳。

3. 小魚夾蝦以水中的有機物質為食
物，並排出廢物。

4. 硝化箘則把小魚及蝦之排泄物分
解成無機營養物，供水草使用。

5. 這三種生物體在這封閉的系統
內，形成一共生自足的「微型世
界」。生態瓶是一個密封的生態
系統，就像地球一樣。

2.戳不破的氣球 ☆ 高年級：嘗試使用更多的大
頭針。
☆ 中低年級：在老師指導下，
以一根大頭針為原則。

氣球膨脹是因內部空氣壓力與橡皮
萎縮力維持平衡的狀態，若此時以
針刺氣球，橡皮會瞬間破裂，裡面
空氣往外衝，發出「碰」的爆破聲；
但如果氣球先貼上膠帶再用針刺，
橡皮因為被膠帶黏住不會裂開，所
以就刺不破了！

3.多啦Ａ夢的空氣足球賽 ☆ 高年級：孩童分組使用空氣
砲，將球趕入指定的方框內，
先進先贏。
☆ 中低年級：孩童分組使用空
氣砲，將球趕入終點線，先
過先贏。

空氣砲所產生的並不是空氣的流
動，而是由震動產生的一種波動，
這種波動為「縱波」，也稱「疏密
波」，它是靠壓縮空氣，造成震波
來完成。
氣球膜的體積越大，空氣越多，在
瞬間釋放膜的時候，膜會擠壓空
氣，被擠壓的空氣會把擠壓的能量
傳遞出去，直到被能量與周圍空氣
產生的摩擦消耗為止。

4.狗骨頭拼圖 1. 關主開始計時，小朋友合作
在寶箱內（寶箱內有各種糖
果小禮物可以拿）找出狗骨
骼。

2. 從關主手中抽出一個問題，
正確回答後可開始拼圖，若
答錯則要再抽一題（關主可
給適當提示），完成後再抽
籤回答問題。

3. 計時花最短時間完成的即為
贏家。
☆ 高年級：關主科學敘事中的
知識，在尋寶過程中。
☆ 中低年級：在提示中，以更
為明確的敘事方式來說明。

藉由遊戲互動教育兒童了解動物科
學的奧妙，以骨骼拼圖啟發兒童對
於生命的學習心，了解我們生活中
的好朋友。引導小朋友將埋藏在寶
箱的骨骼拼圖找出，並回答一個關
於動物的小常識，再將黏貼至底板
上正確的位置上，即完成闖關。

表 1　科普實驗活動內容
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我們的活動設計進行流程依序為：養

殖系設計的「生態瓶」、熱帶農業暨國際

合作系設計的「戳不破的氣球」、「多啦Ａ

夢的空氣足球賽」以及獸醫系提供的「狗

骨頭拼圖」。生態瓶活動依年級分為有無

「撈魚樂」之不同撈魚工具材質與角度、方

法的實驗。生態瓶建構過程中，也會依照

年級區分為簡易以及完整的程序。此關所

花費時間通常最久，約 20∼ 30分鐘。當
孩童看到小心翼翼組裝的「生態瓶」中的

小魚，悠遊地倘佯於自給自足的水中小世

界中，頗有成就感，也因為需要後續的照

顧，更有對於生物「民胞物與」的責任感。

接著為較為刺激的「戳不破的氣球」，藉

由基本的物理知識，孩童們嘗試不同的實

驗方式，包括使用不同材質的膠帶，以及

穿刺工具─大頭針、牙籤，甚至挑戰單一

氣球穿刺的數量。這些都是孩童與大人，

基於好奇心產生出的另類玩法。在「多啦

Ａ夢的空氣足球賽」活動中，空氣砲的原

理藉由實際操作，讓孩童們親身體驗。更

由於我們事先設計成藉由空氣砲推動小紙

球的「足球賽」比賽，讓孩童體驗不同形

狀、大小、材質所製作出的空氣砲推動外

部物體的效率。更由於此活動需要移動與

競爭，大人與孩童都在趣味中體驗科學。

最後為「狗骨頭拼圖」趣味拼圖問答，在

狗骨頭拼圖過程中，了解各種類型骨骼的

作用，並且藉由搶答，加深其科學知識的

記憶與理解。

圖 3. 結合各界力量，「臺灣科普環島列車」屏東站活動圓滿成功
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活動成果與省思

「你要這樣子做⋯⋯」同儕互相砥礪。

做了就是，錯了再試。孩童不怕不會做，

一開始不會，做一次給他們看。一次學不

起來，再做一次。只要有機會做，一定做

得好。這是原民孩童的特色。參與的學校

孩童，其族群多元，但社經地位屬弱勢。

國小孩童在火車站面對來訪國中生，擔任

關主的國小孩童想要獨當一面的關主，去

主持所負責的遊戲攤位，也不希望大學生

在旁指點。無論是小學生、國中生以及往

來車站的旅客，皆有對路人進行科學敘

事的勇氣，以及展現科普活動中步驟與方

法，勇於承擔責任與獨立擔當的決心。

結語

感謝召集人邱美虹教授以及李旺龍、

洪連輝教授全臺辛苦場勘與指導，使得此

一創舉能夠得以實踐。屏東站計畫主持人

在活動前也多次拜訪屏東火車站與董阿成

站長進行會談，並尋求站長與其同仁的幫

忙，對於各種突發狀況也有應變規畫。不

管是桌椅、影音器材、燈光看板、站內旅

客動線安排，屏東火車站都給予我們極大

的援助。屏科大戴昌賢校長、葉一隆教務

長，以及總務處、教務處教學資源中心、

語言中心、研發處、主計室、人事室，還

有屏東縣政府教育處與各參與學校，皆給

予我們很多指導與行政上的幫忙，讓我們

這一次「全民科學週」與「臺灣科普環島

列車」能夠順利完成。全民一起動起來玩

科學，期待全民的科學素養提升，真正能

夠從生活中體會科學，從科學中發現興趣。
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許正
 勤益科技大學應用英語系助理教授，活動期間任教
於國立屏東科技大學語言中心


