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文／陳虹樺　圖／科教館

課室外的跨域學習
—�從2016年青少年跨域整合人才
培育計畫談起（上）

近年來一流企業強調需要 T型人才，所謂「T型人」一詞在產業界是作為創新人才的
衡量標準，T型中的一豎是指有深度的專業知識，如同大專教育所強調的專才培養，而 T
型中的一橫是指廣博的知識面，代表的是與他人合作與跨領域的能力。教育的目的之一就

是培養未來的人才，然隨著全球面臨的問題以及科學發展跨領域的趨勢，國家未來需要的

科技人才除科學概念外，更需理解跨領域議題，具備關懷世界、自主學習、分析思辨、系

統思考、團隊合作、溝通表達的能力。因此，國立臺灣科學教育館（以下簡稱科教館）舉

辦了第一屆的青少年跨域整合人才培育計畫，採設計思考模式，引導學生發覺想要解決的

問題，利用團隊合作方式，讓學生的特質及專長得以發揮並促進團隊成長，進而引導他們

了解未來的學習方式。

第一屆青少年跨域整合人才培育

計畫參與師生及工作人員全體照
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科教館舉辦之「2016年青少年跨域
整合人才培育計畫」，共有來自全國 7∼
12年級 222名學生報名參加，經過一連串
激烈的書面審查及面談過程，最後由臺北

市、新北市、桃園市、新竹市、嘉義市、

高雄市、屏東縣、宜蘭縣、花蓮縣及金門

縣等 25名各具不同特質的學生脫穎而出

（見圖 1）。這群學生經過挑戰營、集中培
育營、回流課程及成果發表等歷程，（見圖

2）期能培養出具有關懷世界、自主學習、
分析思辨、系統思考、團隊合作及溝通表

達等跨域整合能力，以因應未來跨域學習

趨勢及為解決全球面臨的問題作準備。

圖 1. 第一屆學員活動照

圖 2. 課程架構

挑戰營

•確認學生特質

•進行分組參考

培育營 回流課程 成果發表會

•培養團隊默契

• 確認研究議題
及待答問題

•修正計畫原型

•研究進度報告

•分享與成果展現

•討論及未來學習
建議
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生活？如果改善這樣問題，可能造成的影

響是甚麼？建立學生關懷環境、關懷世界

的胸襟。再者，在真實情境下想進行研究

工作，研究者是需要將研究構想與人分享

或尋求贊助，以便於研究可以順利進行。

因此，在課程中安排一場募資平台的體

驗，讓學生在公開場合中，分享自己的研

究雛型及預計執行方法，讓他們能從聽講

者的提問或建議中修正計畫原型，讓研究

構想更具可行性，也能從中觀察其他學生

報告的展現方式，學習到一些有效的溝通

表達技巧。在成果發表會上，為培養學生

多樣的表達能力，要求要以海報、短片、

成果報告書及口頭發表方式呈現研究成

果，所以他們勢必要進行有效的分工，了

解夥伴的強項，才能在短短的研究時間

內，完成這樣的任務。尤其海報設計、短

片製作、報告書撰寫、簡報編排及口頭發

表，都考驗了美術設計、電腦科技、文書

處理、系統思考、口語表達、團隊默契等

各項能力的整合，貼近計畫設定的目標。

另一方面，未來的學習強調團隊合作

的重要性，所以在計畫中，安排一場檢視

學生特質的挑戰課程，觀察學生在個人情

境及團體情境中的表現及態度，作為小組

分組時的參考，尤其在未來的學校或職場

中，總會遇到各式各樣的夥伴，他們開始

需要思考與人合作的可能性，從觀察夥伴

的優點或優勢後進行適當的分工，不但可

讓學習或工作事半功倍，也能讓自己從中

學習成長，是一項相當重要的能力，故本

次採用異質性分組（觀察學生特質，分有

實作型、創意型、思考型、研究型、綜合

型的學生，並據以作為分組參考，讓每一

組都有各種類型的學生），提供學生彼此學

習及體驗的機會。

培育課程設計理念

以培養學生具有跨域整合能力為目標

的課程規劃小組成員由大學教授、國高中

職校長與教師及科教館專業人員共 14位
組成，小組成員背景涵蓋了物理、化學、

機械、電機、化工、科教、資訊工程等領

域，採用營隊方式先行試辦，期望透過這

樣的課程模組，建構一套可行的跨域整合

學習模式，除了提供學生創新的學習模式

外，亦與 107課綱規定普通高中自然領域
必修「探究與實作」課程目標相應，讓學

生從探究中解決問題。

既然計畫目標是希望培養出具有關懷

世界、自主學習、分析思辨、系統思考、

團隊合作及溝通表達等跨域整合能力的學

生，那如何設計課程才能達到此目的呢？

首先，要讓學生認知要解決的問題是有意

義的，願意主動探索及學習，就要從學生

自己的想法開展。因此，規劃小組將學習

的課題交由學生自己決定，由主授課教師

引入設計思考概念，引導學生思考：甚麼

是問題？甚麼是重要的問題？而甚麼是他

們可以解決的重要問題？經由發散思考中

逐步聚焦想要回答並能處理的議題，其餘

的老師則擔任輔導角色，觀察學生在討論

過程中，如太過發散無法聚焦或遇到瓶頸

無法突破時，適時提醒可以再思考的方

向，而不直接給予確切的指示，讓學生有

更多思考及發展的空間，從這樣的過程

中，學習到「自主學習、分析思辨及系統

思考」的能力。

第二，為讓學生有較多研究議題發想

的空間並能結合「關懷世界」的目標，第

一年係從「水資源」為議題出發，引導學

生思考在全球或臺灣的環境中，以水資源

為題，有那些問題正在發生且影響人類的
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式課程實施時，相信可以在這樣多元的群

體中，擦出精彩的火花。據此，學生的申

請表包含「自傳」、「構想書」及「推薦函」

等三大部分，「自傳」需簡要描述自己的個

性、興趣、學習情形、參加計畫的目的、

未來學習方向等，「構想書」則是提出生活

周遭有什麼問題是你想解決的？為何這個

問題需要被解決？你計畫要如何解決？並

繳交「推薦函」至少一份。本次學生徵選

流程分為兩階段，包含「書面審查」及「學

生面談」（見圖 3）。

學生徵選流程

課程內容具體了，那要如何發掘有潛

力的學生參與這次的培育計畫呢？經過規

劃小組多次會議的修正討論，小組成員認

為進行徵選並非要選出資優生或科學能力

很強的學生，而是可以透過徵選的過程，

發掘更多有潛力的學生，像是邏輯思考清

晰、口語表達流暢、充滿好奇心、觀察力

敏銳、具有領導力、懂得聆聽、樂於學

習、有團隊合作精神等。如此一來，在正

圖 3. 學生徵選流程

書面審查委員邀請國內大專校院專業

學者、教育現場現職國高中職教師、產業

界高階負責人及經理人等計 27位擔任，
每件申請表都由 3位書審委員進行審查，
再由 3位委員回覆意見做為選擇參加面談
學生的依據。另外，為讓書審標準一致，

列出四個觀察重點提供書審委員參考，包

含：參與動機（由學生自傳中觀察）、個人

特質（由學生自傳及推薦函中觀察）、科學

素養（由推薦函及構想書中觀察）、關懷與

視野（由構想書中觀察），最後篩選了 67
名學生進入面談。

學生面談分為「個人面談」及「團體

面談」，個人面談評審著重於「表達、邏

輯、組織、創意、責任、積極、自信、聆

聽及團隊經驗」等面向，除自我推薦及落

實申請書中構想書之個人表達外，並藉由

臨場抽考之創意題，了解學生臨場隨機應

變及創意發想的展現。

創意題說明：桌上放置 5張熱門人物
的圖卡，有熱門的卡通或電影人物，並在

圖卡背面設計與該人物相關的科學性開放

問題，讓學生自由抽選後，觀察現場反應。

個人面談創意題範例

1. 要如何產生像皮卡丘一樣隨
身的 10萬伏特，且不會讓自己
被電到？

2. 傑克的豌豆一夜就能長大，直達天
際。這種豌豆會有那些特質？

3. 金鋼狼的骨爪如何能快速伸
縮？

4. 請說明竹蜻蜓的飛行
操控要點。

繳交申請資料 書面審查
個人面談

團體面談
通過錄取

41

特別報導



／課室外的跨域學習－從2016年青少年跨域整合人才培育計畫談起（上）／

向，以讓學生有公平審查的標準。在書面

審查階段，每 10∼ 20名相近年齡層為一
組進行書面審查，每組審查委員至少包含

前述三類專家類別中至少有兩類以上的組

合。在面談階段，每一個場次，安排的是

同一年齡層或相近年齡層的設計，降低學

習成熟度的差異（7∼ 10年級），且規劃每
場次或每天問答的題目都不相同，避免題

目外流情形而導致不公平的狀況，另學生

面談的順序是當天報到後由學生自行抽籤

決定，機會一致。最後徵選結果則由審查

委員針對學生的現場表現及送審資料一一

討論，取得全體共識後，選出今（2016）
年的 25名參與者。

小結

從學生的徵選流程已可以開始看出規

劃小組想給這群學生是一個怎樣不同的體

驗及對未來跨域整合課程學習的期待。或

許已經有越來越多的家長或學生發現學習

不是一個單方面接受的過程，而是要讓學

習者透過主動探索、分析思辨、系統思考

的歷程，建立對學習內容的認知及體悟，

跨域整合的課程也是朝向這個目標執行，

尤其知識的學習如果僅是學習知識，遺忘

速度之快是大家共同的經驗，但如果可以

讓知識和生活結合，進一步反思對自己及

他人、或社會、或環境的關係，這樣系

統性地去思考、去整合，學習效果才會深

刻，學習才有意義。有關實際課程內容，

就待下回再仔細介紹囉。

團體面談評審則著重於資料整理、語

言表達、邏輯思維、組織力、創意思維、

自信、聆聽力、詰問與反應等能力的展

現。在面談前有 30分鐘針對某一議題進
行資料準備，在事先準備好的資料準備室

中，每名學生桌上有兩篇文章，請他們閱

讀完後選擇其中一個主題在面談時提出自

己的觀點，另為避免學生沒有接觸過該主

題，備有每人一台電腦以供上網搜尋資

料，並利用一張 A4空白紙整理重點，作為
正式面談時發表的參考。正式面談時，學

生除了提出自己對該議題的論述外，也要

聆聽同組學生的報告，從中提出詢問或補

充說明，進而觀察出學生聆聽他人並攫取

話語中重點及批判的能力。議題及問題說

明範例如附件一。

在學生徵選的過程中為秉持公平、公

正原則，在徵選流程設計上皆考量多方面

圖 4.挑戰營中學生利用團隊合作方式設計創意機關
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Q&A

附件一 團體面談問題範例

陳虹樺

國立臺灣科學教育館科學學習中心教育人員

【主題】廿一世紀藍金：深層海洋水

深層海水（deep sea water，簡稱 DSW。又名 deep ocean water DOW）稱為深層水，
日本稱為海洋深層水（かいよしんいそうすい）。深層海水係指 200公尺以下與表層
海水之物理、化學特徵不同的海水。地球上約 95%為深層海水。前述定義為產業利用
上之定義，與海洋學之定義不同。

花蓮海域的海洋深層水產業前景看好，被政府喻為「廿一世紀藍金」，但日前被批

評誇大礦物質含量，且有業者的取水位置位於花蓮市垃圾場附近，有被污染之虞，業

者連日來再委託海洋大學出動「海研二號」，針對海洋深層水的成份再做精密分析，未

來將公布調查數據讓消費者放心。

縣府工務局長張垂龍指出，有媒體報導，花蓮地區的海洋深層水有誇大礦物質含

量，及部份業者的取水位置在花蓮市垃圾場附近海域，有被污染之虞，引起了消費者

的重視。包括台肥、世易及光隆等三家業者，除對報導媒體採取聯合法律行動，也再

度委託海洋大學出動「海研二號」，連日來在花蓮海域抽取深層水樣本化驗。

業者說，媒體不實報導已對商機造成重大影響，事實上，二年前「海研二號」即

曾到花蓮海域，做過海水取樣、化驗等測試，他們是在確認完全符合標準後，才陸續

上市販售，這次的海水取樣調查不但項目更多，未來也將公布讓消費者食用更安心。

國科會委託海洋大學負責執行的「海研二號」研究船，曾在花蓮海域進行深達

六百至一千公尺探勘及取樣作業，確認海洋深層水未受污染後，三家業者才配置取水

管抽取六百公尺以下的海水。

 本文節錄自《為海洋深層水洗污名　海研二號出動—自由時報新聞》

問  題

請查閱網路資料，瞭解「深層海水有那些爭議」，並試著提出自己的看法、觀點

與論述依據。
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