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「生活處處皆學問」，日常生活中，

處處都可能遇到各式各樣的問題，時時需

要尋求不同的解決方法，中國清代文學家

劉開（1784~1824）在《問說》文中指出「君
子學必好問。問與學，相輔而行者也；非

學，無以致疑；非問，無以廣識」，也就

是說「問」在學習的過程中，具有相當重

要的作用；所謂「學問」，就是「學」與

「問」的結合，「學」與「問」相輔相成，

缺一不可。

19 世 紀 法 國 著 名 作 家 巴 爾 札 克
（Honoré de Balzac, 1799~1850）有句名言
「打開一切科學的鑰匙毫無異議的是『問

號』（question mark），我們大部分的偉
大發現應歸功於『如何』（how），而生活
的智慧大概就在於逢事都問個「為什麼」

（why）」。
20世紀美國的哲學家和教育家杜威

（John Dewey, 1859~1952）倡導「問題教學
法」（question instruction），就是藉著解
決問題，增進學習者的知識與技能，培養

解決問題的能力。隨著傳播媒體和網路通

訊的蓬勃發展，學習不再局限於學校和課

本，三人行必有我師，「學」與「問」的

技術與方法，不斷地蛻變與創新，呈現出

嶄新的風貌。

1956年，《新科學家》（New Scientist） 
於英國創刊；1996年，建置網路版（http://
www.newscientist.com/）。它不是一份同儕
審查（peer review）的科學期刊，每週發行
一期，內容涵蓋：太空、科技、環境、健康、

生命、物理與數學、社會中的科學（science 
in society）等議題，由於內容嚴謹豐富並
且新鮮有趣，常被世界各地的報章媒體引

用，因此在全球科學界擁有極高的知名度

與影響力。

《新科學家》週刊設有「最後一句

話」（The last word）專欄，專欄的精
神是「人生處處皆學問，打破砂鍋問到

底」，週刊讀者可以透過網頁發信或電子

郵件，投書發問日常生活現象中與科學探

索相關的問題，經過篩選後的問題公佈於

《New Scientist》網站的《The last word》單
元 網 頁（http://www.newscientist.com/topic/
lastword/），並開放給網站的會員以電子郵
件提供答案。本書即為「最後一句話」問

魚在水裡會不會
被閃電打死
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答專欄收錄成書系列的第 3冊，內容依問
題的屬性，分類彙整為 9章。

比較研究  發現異同

在日常生活中，為了認識一個事物的

本質，常可借助於與其他事物的相互比較，

例如貨比三家、權衡輕重、天壤之別、不

可同日而語，亦即藉著比較，可以對不同

的現象與概念，經由描述、解釋、並列、

比較，研究與判斷，以確定其差異性和相

似性，進而得到更深入之論點，因此「比

較」是我們區別和確定事物異同關係的重

要方法之一。

在「第 4章 食物和飲料的神奇變化」
內容裡，霍爾（來自法國）提出問題：「將

餅乾擺在戶外過夜，發現隔天早上，餅乾

就軟掉了；但是法國麵包擺了相同的時間，

卻會變得硬邦邦？」

專欄讀者維農（來自澳洲）的回答：

餅乾所含的糖分與鹽分遠高於法國麵包，

而分散均勻的糖和鹽具吸濕力，會從空氣

中吸收水分，也就是說，甜餅乾裡的滲透

壓相當高，餅乾的質地很緻密，有助於透

過毛細作用將水分鎖住。另一方面，法國

麵包裡幾乎沒什麼糖和鹽，結構也非常空

洞，而周圍是否有水氣存在，對麵粉而言

並無差別，因此，由於兩者的成份差異，

造成餅乾會吸水，法國麵包不會。

專欄讀者溫奇（來自英國）的回答：

法國麵包放了一夜會乾掉，白糖餅卻會變

軟，這是因為餅乾裡的白糖具有吸濕性，

這一點我在去年研究過，當時我 13歲，參
加一項科展競賽，我們用三種餅乾做實驗，

一種是用砂糖製成，另一種用蜂蜜，最後

以不含任何甜味劑的餅乾作為對照組，在

戶外擺了一晚後，對照組流失了 2.17公克
的水分，蜂蜜餅乾減少了 2.03公克，但砂
糖餅乾卻增加了 1.23公克，蜂蜜餅乾會失

去水分，是因為大氣中的水分濃度低於餅

乾裡的水分濃度。

在「第 5章 生活中的科學發現」內容
裡，巴格瓦第（來自瑞士）提出問題：「為

什麼鏡子裡的影像只有左右相反，卻不會

上下顛倒呢？」

專欄讀者強森（來自英國）的回答：

當你面對平面鏡站立，將「手」指向一側，

可以看到人和像都指著同一側；但是改將

「手」指向前方，鏡中的像會指著你，此

時你的成像並不是左右相反，而是前後反

轉；將「手」指向上方，鏡中的像還是指

著同一方向。改以身體側面對著平面鏡站

好，重複上述動作，當「手」指向一側，

此時手和成像所指的方向彼此相反。改將

平面鏡平放於地面，站在鏡面上，手往頭

頂上指，此時成像是頭下腳上，手朝地底

下指去，兩者指的方向相反。不管什麼情

況，當你「手」指的方向朝著鏡子或是遠

離鏡子時，方向才會反轉，亦即平面鏡不

是將影像左右相反，而是使其前後反轉。

以上所述，皆為透過「比較」發現問

題、思考問題。書中還有許多以「比較研

究」方法探討的問題，例如：為什麼自己

搔癢不會想笑？為什麼喝下和排出體外的

液體顏色不一樣？為什麼有紅肉和白肉之

分？為什麼有的東西要吃熱的、有些冷了

才好吃？為什麼熱水放進冰庫會比冷水容

易結凍？為什麼電腦數字鍵和電話按鍵位

置排列不一樣？為什麼上午和下午不一樣

長？

科學解釋  探究因果

科學解釋可以回答「為什麼」的問題，

因此對於科學活動中所觀察到的現象，我

們常會就通則性、功能性和機制性，運用

心智中既存的科學知識與概念，進行合理

的思考與組織，俾以解釋系統中各項變因
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之間的關係。

在「第 8章 交通運輸玩的把戲」內容
裡，艾拉荷（來自英國）提出問題：「最

近一次搭機時，我研讀了一張卡片，上頭

列了航空公司的禁止事項。我很詫異地發

現不能把水銀溫度計帶上飛機，究竟有何

不可呢？」

專欄讀者路特（來自英國）的回答：

飛機大半是由鋁金屬製成，而極少量的水

銀就能毀掉大量的鋁，儘管鋁的化學活性

看起來不高，其實它在空氣中會與氧強力

結合，使鋁的表面形成氧化物薄層，阻止

鋁的繼續氧化。水銀會穿過氧化物的微小

孔洞，溶解鋁形成汞合金。

專欄讀者巴利斯（來自英國）的回答：

液態汞具有流動性，可能會在機身結構內

部形成腐蝕性的汞合金，潑灑了汞的飛機

必須隔離檢查，直到找到形成汞合金的位

置為止，最後這架飛機可能要報廢，因為

工程學課本提到汞合金會慢慢擴散。

在「第 9章 七嘴八舌大哉問」內容裡，
費斯特姐弟（來自澳洲）提出問題：「科

學老師教我們做一個實驗，把蠟燭立在水

中點燃，然後用玻璃杯倒過來罩住蠟燭，

不一會兒蠟燭熄滅，杯子內部的水位升高

（圖 1）。我們試著做了這個實驗，老師說，
水位會上升是因為蠟燭燃燒時，把杯內的

氧氣消耗殆盡。然而假如杯中蠟燭不只一

根，而是同時有四根燃燒的話，水位上升

的程度就會比一根蠟燭燃燒時要高得多，

為什麼會這樣？」

專欄讀者傅萊丁（來自奧地利）的回

應：這三姐弟針對大家看似充分理解的實

驗，提出質疑，證明年輕人的好奇心，能

夠推翻物理課堂上傳播了幾十年的錯誤解

釋。消耗氧氣也許是水位上升到某一程度

的主因，因為 1莫耳體積的氧，會分別把
蠟中的碳燃燒成 1莫耳的二氧化碳，把氫
燃燒成大約 2莫耳的水蒸氣，二氧化碳會
部份溶於水中，水蒸氣則幾乎完全凝結成

液態的水，這無疑將造成氣體體積減少。

然而這些都是其次，真正重要的影響

在於蠟燭燃燒所產生的熱，當玻璃杯倒過

來罩住蠟燭時，若蠟燭數目不只 1根，將
使四周空氣溫度的上升幅度，大於只有 1
根蠟燭的時候，當蠟燭熄滅時，周遭空氣

就會冷卻而收縮，收縮率則與杯中空氣的

初始平均溫度成正比，因此，蠟燭愈多，

就產生更多的熱量與更高的溫度，冷卻時

的水位也更高。

以上所述，都是以科學「解釋」為什

麼。汞和鋁發生反應的情形，可以上網觀

看 Mercury attacks Aluminum 影 片（http://
www.youtube.com/watch?v=Z7Ilxsu-JlY）；
書中還有許多科學解釋的問答實例，例如：

為什麼企鵝的腳不會結冰或凍傷？為什麼

三秒膠不會黏在膠管內部？為什麼保鮮膜

在金屬表面黏不住？為什麼燈泡常在剛點

亮時燒掉？為什麼閃電會分岔？為什麼下

雨之前的雲會變黑？為什麼飛機可以上下

顛倒著飛？

分析綜合 相輔相成

科學分析可以把複雜的事物、現象和

概念，分解成較簡單的組成，有利於我們

圖 1：為什麼杯內的蠟燭火燄
熄滅後，水位會升高？
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（1L÷25.4L×6×1023）。

人類每分鐘呼吸 25次左右，所以達
文西在 67 年的壽命（1452~1519 年，共
3.5×107分鐘）當中，大約會呼出 2.1×1031

個 分 子（3.5×107×25×2.4×1022）， 因

此，大氣中每 5×1012個分子（1.04×1044÷

（2.1×1031））大概就有 1個是達文西呼出
來的。

而由於我們每一口氣都吸入 2.4×1022

個分子，所以相當有機會吸入 4.8×109個

（2.4×1022÷（5×1012））由達文西呼出

的分子。事實上，你也可以用類似的方

法計算一下，你可能會吸入達文西死前

嚥下最後一口氣的 5個分子（2.4×1022÷

（1.04×1044）×2.4×1022）。

至於喝水，我們知道水圈（hydrosphere）
裡的水分子數是 5.7×1046個，透過類似的

計算可以得出，我們喝的每一口液體約有

1.8×107個水分子是達文西一生中曾經喝 
過的。

以上所述，都是針對物理現象的局部

變化和相互作用，進行分析，再整體綜合

判斷。書中還有許多分析綜合的問答實例，

例如：地球會距離太陽愈來愈遠嗎？蒼蠅

撞上火車瞬間會讓火車停住嗎？對空鳴槍

時，子彈可以射到多高？電梯墜落時如何

提高倖存的機會？球的旋轉方向如何影響

飛行路徑？ 
在「最後一句話」專欄讀者的問與答

內容裡，我們可以看到不同讀者創意思考

問題的角度，也可以看到比較研究、科學

解釋、分析綜合等不同的解題思維。除此

之外，還有那些思維及推論的方式，有助

於我們培養觀察、詢問、規劃、實驗、歸

納、演繹等推論及批判的能力，這些都有

待您進一步的閱讀與思考！

白榮銓　臺中市立居仁國中退休教師

認識這些組成的本質屬性和彼此之間的關

係，但是分析的結果，僅局限於各部分的

知識。因此，由分析發展至綜合階段，將

更有助於我們掌握問題及解決問題。

在「第 3章 解讀動植物的特異功能」
內容裡，庫柏（來自英國）提出問題：「我

的小鄰居問我，閃電擊中水面時會發生什

麼事情？水裡的魚會統統死光光嗎？坐在

鐵殼船裡的人會不會有事？」

專欄讀者希里（來自英國）的回應：

一道電流（例如閃電）擊中水面，電流會

朝四面八方流向陸地，正因如此，電流是

呈半球體的形狀向外傳出去，這種傳導形

態會使閃電原有的殺傷力迅速分散掉，如

果魚是直接遭到閃電擊中，或者靠近電擊

點，那一定非死即傷。然而閃電的溫度高

達數千度，能夠輕易把電擊處四周的水蒸

發掉，這會產生一種水面下的震波，威力

足以震散魚兒全身的骨頭，而且影響的範

圍比較廣。至於鐵殼船裡的人，因為金屬

船殼的導電性遠優於水，因此閃電的電流

會優先流過船體，再來才是水。

在「第 6章 環遊宇宙萬花筒」內容裡，
莫藍（來自澳洲）提出問題：「我在 1960
年讀到一本兒童科學讀物，書裡寫到我們

吸入的每一口空氣、喝的每一口水，都含

有 500多年前達文西所吸入或吞過的原子，
真的是這樣嗎？」

專欄讀者巴洛斯（來自英國）的回應：

地球大氣的總質量約為 5×1021公克，如果

把空氣視為 4份氮氣和 1份氧氣混合而成，
那麼 1莫耳空氣的質量約為 28.8公克，任
何物質 1莫耳都含有大約 6×1023個分子，

因此地球的大氣共有約 1.04×1044個分子

（5×1021g÷28.8g×6×1023）。

在人的體溫與大氣壓力下，任何氣體

1莫耳的體積大約是 25.4公升，正常人平
均每一口呼吸約 1公升，因此我們假設，
達文西每一口氣都吐出約 2.4×1022個分子


