
近來有專欄報導，中小學孩子普遍存有

學習動機不高及沒有目的感的學習危機，形成

拒絕學習的「無動力世代」，不只臺灣，鄰近

的日本早在十多年前就遭遇同樣困難，進而掀

起「學習共同體」的革命，強調孩子不再只是

接收者，而是學習的主人與參與者。科教館主

辦的全國科展今年即將邁入第 54個年頭，科

展的發現問題、尋求資源、擬定策略、驗證想

法、歸納或修正以獲得解決問題的方法並將研

究過程及結果與大眾分享等過程，就是將學習

的主導權交給孩子，進而培養孩子具有主動學

習及解決問題的能力。因此，做科展就是培養

具有邏輯思考、解決問題能力的聰明孩子。科

教館館長朱楠賢在致詞中也表示，我國的孩子

與國際相比，科學素養雖不錯，但形成問題的

探究能力仍顯不足，因此科展是幫助提升此一

重要能力的關鍵。

但是科展題材如何選擇、研究方法步驟

做科展  激發未來的學習能力
Talk News 論壇紀實

文／游姿穎、饒麗菁．圖／科教館提供

在溫馨的母親節假期前夕，科學教育館 9樓會議廳聚集了一群來自全臺各地關心孩子學習發

展的老師、家長與學生，這是科教館第二次舉辦科展相關論壇，去年首次辦理，以「科展路我們

一起走過」為題，邀請在科展獲獎學生及科展指導老師與現場參與者共同分享過去參與科展的經

驗，藉此鼓勵有興趣投入科展的學生、家長或老師。今年則邀請各年級科展指導教師就其經驗，

和與會的家長、年輕教師或學生分享針對科展之於激發孩子未來學習能力的影響，共同討論、

彼此交流，期待孩子培養廣闊的學習視野，在起跑點上，便擁有各項學習能力，提升未來的競 

爭力。
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本次論壇主持人 /本刊總召集編審委員李隆盛教授（站立者）開場致詞。

時　間：103年 5月 10日

主持人：李隆盛教授

與談人： 全中平教授、吳明德老師、陳淑華主任、黃瑞璋校長、蔣中柱主任
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如何設計、如何在課暇之餘另花心力指導這群

熱愛科學的孩子做實驗，相信是許多老師的難

題。所以此次論壇除了闡述科展如何能培養主

動學習與解決問題能力的外，更重要的目的之

一，便是希望透過與談人的豐富經驗，和老

師、家長與學生說明如何做好科展。

本次論壇參與嘉賓都是指導科展或培育

科學人才的專家，除了邀請國立聯合大學前校

長、現臺灣師大科技系教授，也是本刊總召集

編審委員李隆盛主持外，多年擔任全國科展及

地方科展評審委員的國立臺北教育大學自然科

學教育系全中平教授、臺北市麗山高中物理科

吳明德老師、宜蘭縣員山國中陳淑華主任、雲

林縣南光國小黃瑞璋校長，以及國立臺灣科學

教育館實驗組蔣中柱主任等擔任與談人，與談

人陣容涵括從小學、國中、高中、大學不同年

級且指導科展相當有經驗的老師，還有主辦科

展的科教館代表。

論壇開始便從科展如何可以培養學生及

激發孩子的各種能力談起，分別請與談人闡

述。之後開放現場交流時間，現場來賓發言踴

躍，除提供自身經驗談外，更丟出許多教學

面，甚至政策面的思考，讓本場座談在輕鬆愉

快的氣氛下，獲得豐碩的成果。

參加科展  激發各種學習能力
學生普遍欠缺的思考及探究能力，如何

引導學生思考及探究問題？麗山高中吳明德

老師（圖 1）提到其實從日常生活當中就可

以發現許多簡單的科學概念。舉個例子來說，

請學生隨手拿一張紙，然後將其自然釋放，

觀察它飄落的速度及飛行路徑，請學生思考

並歸類紙張落下來的類型，把教科書裡的知

識作為思考及探究問題的根本，經過有系統

地科學思考及探究後，讓熟讀教科書裡的知

識不是只是作為考試的首要任務，而是能幫

助理解自然運作的道理。

經過學校甄選，被選為代表學校參加科

展的隊伍，要如何在短短的幾分鐘內讓評審

瞭解你的作品內容？完整且重點性表達是關

鍵。來自宜蘭員山國中陳淑華（圖 2）所服

務的單位屬於偏鄉學

校，相對於都市學校它

的資源較少，學生的表

達能力也較薄弱，她分

享藉由畫概念圖（註 1）

與 V圖（圖 3）（註 2）

的方式幫助學生表達及

在表達時言之有物，將

講述的內容形式化，因

為在畫圖時你會發現填
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概念領域
（強調科學概念、知識的建構）

方法領域

探究的主題

物件與事件

價值觀
理論
概念

實驗設計
實驗操作活動
預測、觀察
紀錄、分類、歸納

（屬於科學過程技能）

圖 3：V圖的基本格式（改自 Joelet,1988）（註 2）。

圖 1：與談人臺北市麗山高中物理科吳明德老師。

圖 2：與談人宜蘭縣員山國中陳淑華主任。
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入圖內的文字就是表達時所需要的元件，學

生只需要利用這些元件加以適當組織，就能

完成基礎的表達。做科展時如何應用 V圖，

在白紙上畫 V字，V圖左邊是理論層次，也

就是填入所學習到的知識、概念或價值觀；

右邊是實踐層次，即實驗設計、紀錄等；中

間則為焦點問題或待解決問題，透過這樣畫

圖的過程讓學生達到解決問題的目的，進而

培養學生表達的能力。

在團隊合作能力的培養上，雲林南光

國小黃瑞章校長（圖 4）認為，做科展是一

種團體式的科學研究活動，在團隊之中，黃

校長認為被領導能力比領導能力更為重要，

黃校長舉自己曾經帶領學生做科展的經驗為

例，那年科展題目為風力發電，準備實驗材

料時必須將電線去皮，許多學生都無法完成，

常常一下子就把電線剪斷，但是班上有位成

績較不優秀的學生轉動電線以小刀割除電皮

的動作，所有的同學都被他純熟的技巧所領

導了。由此可知，能讓學生學會發揮自己專

長外，並能和其他同學建立良好的合作關係

也是做科展培養學生團體合作的能力之一。

解決問題的方法以科展來舉例的話，就

是發現問題、尋求資源、擬訂策略、驗證想

法、歸納或修正，國立臺北教育大學自然科

學教育系教授全中平（圖 5）提到，做科展

不但可以讓小孩變聰明，也可以透過科展培

養綜合性的學習能力，而所謂的能力，也就

是科學素養，在九年一貫的課程中，就已經

被整理出不同的分段能力指標，如過程技能、

科學概念、科學態度，希隨年齡增長而能更

精緻化。以觀察技能為例，國小低年級學生

學習透過五官觀察事物的變化，中年級學生

則進行特徵與屬性的量的觀察。而科學態度，

包括愛好學習的樂趣、細心的觀察與發現、

切切實實的探討、求真求實的處理態度等，

更是可讓孩子在無形中能自動自發學習並自

己找到未來的路。

科學創造力的實現是未來科學學習的主

流。所以學校必須提供一個適合科展的環境，

家長則應提供孩子多元成功的機會。科展歷

程分為前中後期，每個階段孩子必須要能互

助合作、討論，並且要有責任感及細心的觀

察力，學習分享彼此的資料與實驗結果，促

進同儕間的良好互動關係，讓孩子能將所學

的科學知識實際應用於日常生活中，而到了

科展後期，跨域整合的能力漸漸被培養，例

如：海報製作、電腦操作⋯⋯等。科展是一

個不錯的學習能力培養的方法，有研究顯示，

參與過科展的學生，在各項跨領域的表現皆

優於沒有參展的學生。

指導老師的角色：引導與協助

瞭解了參與科展能培養的各種能力後，

更重要的是如何踏出第一步？而其中關鍵的

要角─老師，應扮演著什麼樣的角色呢？

黃校長認為，平時就要讓孩子培養對科

學的興趣，從自然觀察開始，逐漸從生活周

遭找尋合適的題目，進而組織團隊，家長適

時的介入參與，讓師生在過程中共同成長學

習。吳老師也強調，做科展是一種教學相長，

老師的角色是幫孩子鋪路、起頭，並開創他

們的視野。

陳主任表示，老師的角色應為從旁協

圖 4：與談人雲林縣南光國小黃瑞璋校長。

圖 5：與談人國立臺北教育大學自然科學教育系全中平教
授。
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助，聚焦發散的思緒和提出正面引導。她舉

了一次參賽經驗，當時的實驗作品是暖暖包，

學生一直在討論到底有什麼方法可使熱源停

下來，他們想要改良暖暖包可隨時按暫停又

不會浪費熱源，這時老師就要介入引導，幫

孩子聚焦概念，不要直接給予否定或正確答

案，而是儘量拋出問題，讓他們去思考，主

動找出解決問題的方式。

現場經驗分享與交流

當天到場觀眾之中約有八成是關心科學

教育的老師，他們也不吝分享自身的經驗。

像是想要在教學上有所突破的國中理化老師，

就到處找資源，讓學生從玩科學開始，用「海

報」的方式，各班自己設計題目，引發興趣

後，便有許多學生主動找指導老師做科展。

而來自職業學校的化工科老師也表示，在高

職裡，雖然大部分做科展都不是主動去做，

但其實得不得獎並不重要，重要的是過程。

而現場不乏帶過多屆科展經驗豐富的老

師，他們一致認為老師的角色定位很重要，

除了自己本身要能熱愛科學研究外，更要懂

得有效分配時間，在過程中，將孩子視為主

角，從旁協助指導、給予資源，與他們相互

切磋，才能激發孩子的潛質。科教館蔣中柱

主任（圖 6）表示，因為做科展不在課綱的

範圍內，所以一定很辛苦，也因此更需要家

長的支持，當然科教館也提供相當多的協助，

如近期出版的《科展設計與實作》，就是一

本詳盡的科展指南，而科教館的網站亦提供

歷年科展成果等訊息，供各界參考。

當然，面臨升學與科展的兩難，許多老

師與家長也表達了無奈與難處，除了有待制

度面解決外，更重要的是家長與學校相互信

任與配合。面對即將上路的十二年國教，教

育改革不是一句口號，而是要能提高學生的

學習動機與主動性。就像主持人李教授最後

的總結，要培養多元能力，需要多元參與、

多元關照，唯有老師、家長、學生以及社會

齊心讓科展更好，學習才會更有效率。

註釋：

註 1： 概 念 圖 又 可 稱 為 概 念 構 圖（concept 
mapping）或概念地圖（concept map）。
它通常將某一主題的有關概念置於圓圈

或方框之中，然後用連線將相關的概念

和命題連接，連線上標明兩個概念之間

的 意 義 關 係。 概 念（concept）、 命 題
（proposition）、交叉連接（cross-link）和
層級結構（hierarchical framework）是概念
團的四個圖表特徵。

註 2： 本文 V圖取材自宜蘭縣立員山國中 陳淑
華老師、吳宏達老師於《數學與科學教育

E-Journal電子期刊》（九十六年度第二期）
發表之〈利用趣味科學實驗引入 V圖工具
探討資源不足區科學展覽活動學習成效〉

一文。

延伸閱讀：

「科展路 我們一起走過」論壇活動
紀實 回顧請見科學研習月刊第 52期第
6 卷 http://www.ntsec.gov.tw/User/Article.
aspx?a=1728

游姿穎　本刊特約記者

饒麗菁　國立臺灣科學教育館資訊室
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圖 6：與談人科教館實驗組蔣中柱主任。

圖 7：現場觀眾提問。


