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菇GO﹗背地一「站」

走上科展路，經歷過不見底的山洞、突

見乍現光芒、又遇讓人暈眩的峰迴而路轉，最

後盡是滿滿明媚的風光，這就是「科展路」。

總不斷反覆問著自己，更常被許多老師問道：

「到底科展要怎麼帶學生做？」，「題目去哪

裡找？」。「找題目」其實也是我的難題，但

願意抱著勇氣在黑洞裡摸索絞盡腦汁、榨乾腦

袋又何妨﹗至於「怎麼做」，其實做了就知道

怎麼做，只要肯進入山洞，光總會在眼前出現

的時刻吧！ 

1.如何發現專題？
我認為不要強迫孩子參加科展，也不要指

定學生。我們可以藉由開發課程，積極、全面

發掘具有科學研究興趣及發展潛力的學生。這

些學生剛從國小自然課程脫離，他們對科學的

認知與概念、技能，大多有一定的限制，老師

很難期望學生可以找到「適合」的題材，但是

「科學專題研究」原本就是小朋友們的舞台，

在這兩難之中我還是期待孩子的創意發想。除

了1鼓勵學生多留意周遭、多觀察找出疑問，

或者2從歷屆科展有興趣的作品中，根據「未

完成」、「待探討」、「繼續努力」的部分來

作為自己的研究題目，另外3也可以由課本上

來找題目，從每一個單元做延伸的探討，向著

他們所喜愛的方向前進。

對於想參與科學展覽的學生，通常我會

利用「ABC作業」（圖1~3），鼓勵他們突破

找不到研究題材的窘境，學生必須定期繳交一

份研究計畫，這份計畫裡有準備研究的題目，

再來透過小組會議的討論、腦力激盪不斷更新

計畫中的研究對象。生物科展的挑戰性在於要

文‧圖/桃園市新興國際中小學 陳俐蓉老師

圖1  科學小種子學員資料表                                     圖2  科學小種子研究日誌

★第58屆全國科展生物科第一名
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圖3  科展小種子實驗計畫

表1：實驗記錄—紀錄蕈菇在不同空間維度的重力生長表現

「掌控生物」，例如觀察生活史時間的長度、

培養生長的條件控制、又或者生物離家出走、

不給臉色⋯⋯，所以若能找到一個有緣的生物

可以說是美妙的機遇呀！

一開始我們從「螞蟻怎麼不迷路？」、

「蜘蛛結網，網的支撐力？」、「捕蟲植物怎

麼吃蟲？」一直到「菇菇有向光性嗎？」。學

生從課本的「植物的感應」，產生了「蕈菇向

光性」這個發想，後來考慮到「光」這點子不

夠新鮮，我們轉個方向：除了向光性不是還有

向地性嗎？「重力」這點子就這樣萌芽了，也

確立了「重力對蕈菇子實體生長發育之研究」

作為主題。在循序漸進引導過程裡，孩子的創

意經常會出現我們大人認為習以為常、認為不

是問題的好問題，那麼這類素材，或許就是我

們帶領孩子進入科展研究殿堂的好點子。

我們開始在網路上（科學期刊雜誌例如

牛頓、科學人、科學發展⋯⋯、全國碩博士論

文、科展群傑廳）肉搜關於「蕈菇向性」的文

章，甚至往「西方」取經，發現國內研究裡乏

見這類的主題，國外的文章也屬「化石」級的

了，這樣非主流的題目需要冷飯熱炒啦﹗

2.專題之前我要做些什麼？
接下來的作戰策略最好畫出一個簡單的

架構流程圖，將整個「故事」清楚呈現出來，

將故事構想化成實驗可行的步驟。通常我會用

「5W」原則來設計小實驗：1不同品種的蕈菇

（who）、2不同空間維度（what）、3不同

生長階段（when）、4切除蕈帽（where）、

5旋轉子實體（why），嚴謹地、有系統地、

深入地做下去，來證明重力對子實體發育的影

響性。

證明了又如何呢？有甚麼用途呢？說白

點兒也就是冷飯熱炒需要「噱頭」：我們改變

蕈菇生長的重力場強度，期待未來將可運用在

太空培植蕈菇的可能性。一件作品必須被賦予

「價值性」，這樣的故事才具有靈魂。

3.專題進行中我要做些什麼？
主題產生以後，接下來根據實驗藍圖的各

小題目去設計實驗，寫出所需的「器材」和依

序列出「實驗步驟」，並隨時記下觀察記錄，

寫成實驗日誌。我們之後只要整理數據，運用

這些資料繪製統計圖，再加上討論和結論，作

品就大功告成了。為了協助學生做科展能夠有

些可循的方向，鞭策他們持續進行的鬥志，我

通常會提供一些觀察記錄的表格（表1）來引導
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他們按步就班地執行。

研究過程中主要有兩個問題需要克服：1

為了屏除蕈菇可能因為「向光性」造成彎曲的

可能性，孩子們親自打造了培養蕈菇的「家」

─一個光線來自上下左右、四面八分均勻進入

的LED光屋（圖4~5）。2其實最讓我們苦惱的

是「旋轉離心器」的製作。我們陸陸續續嘗試

其他方法，最後改用蓄電池驅動直流電馬達，

以一些五金零件拚製成的「旋轉器」（圖6），

得以完成實驗藍圖中最後一塊拼圖。

如何把收集到的觀察記錄、實驗日誌，

整理成一份報告，是學生參加科學展覽最後一

哩路了，指導者必須有耐心地帶著他們寫。剛

開始或許是很難下筆，透過範本（高中小論文

或優良科展作品）的指引，在實際做一兩遍以

後，自然而然慢慢地就比較容易著手。

在結果中，我們1將原始數據轉換為統計

圖表，而生物實驗最好要有足夠的重複數，並

且要有2簡單的統計，例如平均值、標準差，

也不建議太複雜，以免學生被問倒。利用一些

簡單合適的統計可以表現出結果的差異性，讓

結論下得更肯定。

4.專題發表時我要做些什麼？
最後當說明書完成後，在作品口說傳達

演練中，學生要能夠有效傳達自己科展作品內

容，包括傳達方法、傳達口語及肢體方式，我

會利用錄影方式完整記錄模擬報告的內容，以

及和老師之間的互動問答作為改進的參考。不

需要期待孩子如演說家滔滔不絕，但我期待孩

子們眼神中的「光」：因為走過對科學探究的

渴望，而現在學生們把滿滿的收穫熱切地與我

們分享，而這樣的「光」也是指導老師走過科

展路看到最美的風景了！

圖4  我們以木條親手打造菇菇的「家」。

圖5  製作完成的LED光屋，蕈菇以不同空間維度方向培
養。                                     

圖6  第三代「旋轉器」利用直流電馬達，可以長時間
在控制下順利旋轉四十八小時。
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蕈柄長到一半斷掉，就是太空包飛出旋轉器，

後來我們也嘗試製作馬達來控制旋轉速度（圖

8），但是失敗作罷（圖9），最後總算透過雙

手利用自製研究工具取代了現成高級儀器，我

們的創意發想也獲得評審和參觀民眾激賞的注

目。

這個過程中花了好長一段時間在不斷地

反覆失敗，再重新找法子，孩子學會了「面

對」，當拼圖得以完成，我們更感謝一路上扶

持我們的雙手，孩子更要懂得「謙卑」。

走過科展路十年，我常和孩子們分享「不

做不會怎麼樣，做了會很不一樣」。我想，今

天這個成績，「不是因為我比別人行，是因為

我比別人都『想』，這個『夢』才得以實現﹗

陳俐蓉

桃園新興高級中學附設國中部教師

期許自己保持初衷「學生物」的熱情來感染孩

子，期望孩子觀察自然，看到生命的繽紛來尋求

自己的定位，讓孩子在「玩生物」的歷程看見自

己的能力。

作　者

5.專題的特殊之處是什麼？
前面有提到最頭痛的旋轉離心器，反而也

是讓我們獲得青睞的一環：第一代的旋轉器利

用家用電風扇的馬達驅動（圖7），太空包放

在電扇中心轉軸產生旋轉離心力來觀察蕈菇成

長情況，但因為家用電風扇旋轉力太強，不是

圖9  太空包在第二代的「旋轉器」運轉時，仍然因為
轉速太快，太空包又飛出旋轉盤。

圖8  第二代的「旋轉器」設法改變馬達轉速。

圖7  利用電風扇馬達製作第一代的「旋轉器」。

專題電子檔
QR code
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圖１  利用現有的資源進行初步的實驗

Wifi對種子萌發與生長的影響─
以北蔥為例

1.如何發現專題？
暑假是老師能喘口氣休息的時刻，此時實

驗室沒有學生，是發想專題靈感的好時機。筆

者會利用這段時間，盤點這一學年在教學、實

驗或研習等，遇到可以探究的部分，並加以琢

磨後形成專題的方向。舉例來說，筆者利用暑

假的時間自行學習Arduino和無線網路模組，

利用Wifi通訊在兩台Arduino間傳遞訊息。開學

後，有一組學生在研究計畫發想學習單，寫下

想要做電磁波對生物的影響，並透過查資料條

列出電磁波的種類。筆者認為電磁波是否會對

生物造成影響，是一個生活化的主題，又能以

現有的資源做科學探究，因此初步有了主題的

大框架。接下來，筆者與學生一次又一次的文

獻探討與討論，逐漸聚焦主題在「Wifi電磁波」

與「植物的生長」。

筆 者 認 為

在國中階段時，

自然科學相關的

專題研究從解決

真實環境所遇到

的問題著手，有

「主題好發想」

與「材料好取

得」兩大優勢，

對教師和學生負

擔較小。此外，

這類的主題貼近

生活，容易吸引

人的目光，能讓評審老師在茫茫作品海中，願

意多駐足一會兒，不失為一個良好的策略。

2.專題之前我要做些什麼？
沒有科學展覽經驗的學生，對於探究和實

驗方法的知識與技能薄弱。因此老師需花一些

時間教授基礎的研究方法。舉例來說，向學生

說明「變因」的重要性，一個長時間和重複性

的實驗，如何保持控制變因的一致？或是實驗

設計中，對照組及空白試驗的重要性。講解完

畢，學生對研究有基本的概念後，再要求擬定

研究計畫，包括研究目標、材料與器材、實驗

設計⋯⋯。

文‧圖/新北市中山國中 隋奇融老師、蘇彥學老師

★第58屆全國科展生物科第三名

圖2  學生閱讀文獻並討論研
究計畫
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從106學年起，大多數的地方科展與全國

科展要求每件作品需要提供實驗日誌。因此在

起頭的階段，通常得花一些時間，培養學生將

想法以文字或繪圖的形式，詳實的紀錄在科學

筆記本中，建立未來一年的實驗日誌的「夥

伴」關係。在閱讀學生報告後，和學生討論以

及給予回饋，例如，學生沒有將溫度此項變因

納入初始建構的實驗環境做控制；此外，一開

始選用的生物是常見的綠豆，後來改選用北

蔥，也是因為北蔥種子具有根尖細、萌發時間

短和方便壓片觀察的特性。這些轉變是在學生

寫完計畫，教師閱讀完後，共同查詢資料以及

花費許久時間討論後的結果。待完成一份合理

及有可行性的計畫，才開始進行正式的實驗。

一方面能培養學生做科學研究的態度，另一方

面也能夠掌握學生實驗的進度。

3.專題進行中我要做些什麼？
「老師，我們觀察胚根正在進行細胞分

裂的細胞數，結果和我們的假設不同，怎麼

辦？」專題研究中常會遇到問題，此時筆者

心中通常已經有答案，但是傾向扮演一個引導

▼ 圖3  實驗日誌之初步實驗與研究計畫部分內容

圖4  拍照記錄實驗 圖５  根尖細胞染色圖
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佳，困難度高。筆者們在幫學生分組階段時，

會盡量安排異質性高以及能力向性不同的學生

在同一組，避免有整組同學實作能力強，但是

口頭發表時表現不佳的情形發生。

筆者會將專題成果發表分成三個部份來

處理，首先是海報製作，呈現實驗方法的亮

點、實驗結果盡可能以統計圖表現，若是文

字較多的部分，可以加粗字體、顏色或底色來

突顯重點。海報完成後，學生依自己發表的

部分寫逐字稿，教師協助修飾講稿的組織和邏

輯與用詞的精準和科學性。一場發表最精彩

的壓軸是問答時間，講者回應評審或聽者的疑

問，既要即時又必須精準。因此，事前將可能

被提出的問題列舉，例如「為何使用此研究方

法？」、「為何研究結果會⋯⋯？」、「統計

者，不會立即回饋給學生。筆者會和學生討論

遇到的問題，引導學生思考可能是哪個環節出

差錯，例如：「壓製玻片標本的方法」、「取

用根尖的時間」⋯⋯等，並且提點他們先查閱

相關文獻，下次再進行討論或重新實驗。專題

研究的歷程，能夠培養學生科學探究的素養，

若教師介入程度太高，學生將淪為專題研究中

的實驗助手，重複性操作的實驗技能會提升，

然而卻失去養成知識和情意面的機會。

4.專題發表時我要做些什麼？
科學展覽是一個綜合性能力的競賽，從

擬研究計畫開始，做實驗、分析數據、找出問

題、撰寫研究報告，以及到最後階段的成果發

表。在中小學年齡層的學生，要找到樣樣能力

圖6  學生對實驗過程中的相片紀錄做觀察

圖５  根尖細胞染色圖
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隋奇融

新北市中山國中教師

臺灣師範大學生命科學系

臺灣師範大學科學教育研究所（就讀中）

負責數理資優班的生物課與獨立研究課。最近的

興趣是學習c語言和python，以及用Arduino或樹

莓派做些小工具，結合在中學的實驗內，並發展

探究課程的模組。

作　者

方法」⋯⋯等。並加以模擬問答演練，才能在

最後一刻有信心的回答任何問題。

5.該專題的特殊之處是什麼？
在全國中小學科展實施要點明確指出作品

評審標準，其中有兩個向度為「完整」與「原

創」。完整度可以藉由投入時間與心力逐漸提

升，然而原創性通常是每個學生與教師在做研

究最頭疼的事情之一。以這份專題為例，筆者

認為我們的特色是「原創」。以七年級學生角

度而言，推測植物種子的生長受到抑制，聯想

到的是「養分」，因此我們將研究目標鎖定在

協助養分分解的酵素，而過去研究電磁波對生

物的影響通常聚焦在細胞抗氧化酵素，這是我

們研究目標上的創新。我們利用無線網路模組

配合無線網路分享器，建構出電磁波的環境，

有別於過往科展的電磁波專題在專業實驗室中

進行，是我們研究方法中原創的亮點。

實踐科學教育的路上，需要長官、家長和

導師的支持，也需要找到志同道合的夥伴一起

前行。很幸運的是，今年水到渠成，能有機會

看著學生站在全國中小學科展的頒獎舞台。

圖7  全國科展會場學生把握時間練
習口頭報告與問答
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1.如何發現專題?
在國中階段，最先接觸到的自然科學是生

物領域，所以七年級的學生科展會有較大比例

是生物科。而在生物課程一開始，是教「科學

方法」，其中第二個步驟是「提出疑問」—這

是科學發展的濫觴，有疑問才有繼續研究下去

的可能，就像人人都會看到蘋果掉下來、卻只

有牛頓問蘋果為什麼掉下來，也才開啟之後的

研究，所以會問「為什麼」是很重要的能力。

這點可以從「平常就抱持懷疑態度」做起，尤

其生物學發展日新月異，只要有新的化石出

土，課本就可能會改寫，所以會教學生「書上

寫的不一定是對的」。

當學生興沖沖的跑來：「老師，我想做動

物相關的研究」，「好啊，那你想要做怎樣的

研究呢？」所學不多的學生往往是沒頭緒的，

這時候就會建議學生先去看看別人做過些什

麼，歷年科展就是最好的參考資料了，從中去

找自己有興趣的，做延伸探討或創新研究。依

學生興趣，讓學生自行尋找題目，而不是由老

師給，因為做科展很燒腦費時，興趣是最大的

動力。

也會有學生問：「老師，我想做科展，可

是我成績沒很好耶⋯⋯」。做科展是要有一定

程度的邏輯思考能力，但有熱誠、願意投入研

究更重要，否則光靠指導老師，會推動的很辛

苦，學生也不會感受到自己動手找到解答的快

樂。

這次的題目，是學生跟著學校活動去看台

灣國際科展的公開展覽，看到當時就讀中山女

高的吳季昀所做的研究「『蟑』冠『裡』戴—

蟑螂免疫系統之敵我辨識與記憶性等性質的探

討」，覺得很有趣；後來又向學校請假去參加

中山女高的科學家先修班活動，回來之後就開

始想做蟑螂的相關研究─這很重要，因為是學

生自己有興趣的問題，讓一個國中女生用蟑螂

做實驗、花時間處理上千筆實驗數據，她完全

沉浸其中、樂此不疲。

可是到底要研究什麼問題呢？一開始從歷

年科展中找，發現蟑螂對聲波頻率和電磁波的

反應還沒有被探討過，可以做做看，然後馬上就

遇到一個問題：實驗材料的蟑螂從哪來？想起我

之前曾參加過中山女高蔡任圃老師的研習，知

道蔡老師對蟑螂很有研究，就厚顏去和蔡老師

聯繫，蔡老師很爽快的答應協助，加上學生態度

非常認真積極，促成跨校共同指導。

和蔡老師討論過後，知道聲波頻率和電

磁波的影響很可能因為蟑螂沒有反應而無法測

知，所以轉換研究主題。想到國中生物課程

中，提到反射是不經過大腦（中樞神經系統）

的行為，且反射動作容易觀察，所以可以試著

用簡單的實驗方法來測試蟑螂的中樞神經系統

文‧圖/新北市土城國中 徐碧穗老師

中樞神經節對美洲蟑螂步足
反射的影響

★第56屆全國科展生物科第一名
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對步足反射的影響。

2.專題之前我要做些什麼? 
1訂好題目之後，先讓學生想一想他要如何設

計實驗來找到題目的答案。這時科學方法的

基本訓練很重要，一定要有實驗組、對照

組，變因要控制好。

2注意實驗材料是否容易取得，以生物實驗來

說，要有足夠的重複數，沒材料當然就沒辦

法做，太貴的負擔不起也不行，或者有沒有

可替代的實驗材料。

在此提醒，要知道科展的安全規則，

比方是否有使用危險設備或設計（交流電壓

220伏特以上、X光、脊椎動物、人類、基

因重組、使動物死亡、生物安全第二等級以

上、有害微生物及危險性生物、劇毒、爆炸

等），會禁止參賽，一定要特別留意。

3要做文獻探討，可以了解這個問題有那些相

關的前人研究、對此問題的瞭解到哪裡、順

便看別人的實驗設計，然後再來修改自己的

實驗設計。

4對指導老師來說，學生若是組隊參加，就要

確認組員間的分工和溝通是暢通的，另外也

要和家長保持良好聯繫，畢竟國中階段有

課業壓力，學生做專題研究大多是用課餘時

間，家長的態度也可能是影響因素。

5若是校內沒有足夠資源，就向外尋求協助。

在此非常感謝北一女中蔡任圃老師（時

任中山女高）跨校指導，提供實驗材料、教

導實驗方法、並提供諮詢。

3.專題進行中我要做些什麼?
專題進行時，研究主題要聚焦，並且夠深

入，從旁引導學生深度探討一個問題，亦可從

實驗進行中觀察到的問題進一步探究。

要留意實驗進度的控制，要求學生定時

回報實驗進度。可以準備一本研究日誌，依日

期記錄所有實驗細節、和老師的討論等等，設

計好紀錄用的表格，也可以用拍照的方式做紀

錄。

寫研究報告要注意以下幾點：

1研究動機不是講「我喜歡打遊戲所以想找最

佳解」，而是做文獻探討，前人做了哪些研

究。

2研究目的要寫的明確、清楚，到底是要研究

什麼問題。

3討論是說明由實驗結果可以進行的推論或假

說，不只是未來展望。

4結論越精簡越好，說明這個研究的發現和獨

特之處。

5可以畫簡單的實驗流程圖，更容易了解實驗

架構。

圖1  中山女高動物行為與生理實驗室。左起：蔡任圃
老師，曹靖妤，徐碧穗老師。
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發表海報的設計和編排方面，言簡意賅

是最高準則，盡量用條列、表格、圖表取代文

字。圖表加上適當的數據分析。呈現研究中的

精華，可以有簡單的標題，也有提詞的作用。

4.專題發表時我要做些什麼? 
1寫10分鐘講稿，對著鏡子練習講到順暢，

自信很重要，這世界上你是最了解這研究的

人，而且要主動凸顯自己研究的獨特性。

2模擬50題問答，依動機、研究方法、實驗結

果、數據分析、結果、應用、參考資料等各

部分提問並預想答案。出現在海報上的一定

都要會講，比方說：為什麼要採用電擊這種

方式刺激肌肉？取樣數會不會太少？耗時長

短是否代表抑制或助長反射？相關係數是怎

麼算出來的？參考資料和研究有什麼關係？

每一題都要弄清楚、想好答案、練習好，流

利的問答呈現學生對研究內容的了解，研究

是學生做的、不是老師代操。

3若是團體作品，每一個組員都應該是了解這

研究，而且對作品都有貢獻，所以每個人都

要會講解作品、會回答問題。

4佈展時，帶奇異筆、立可帶、膠帶等文具，

以及海報備份，以備萬一有突發狀況可以臨

時修改。

5問答時，一定要認真聽問題，同時要想回

答的方式，一定要簡單扼要，切中問題來

回答。不懂也要裝懂，別直接說「我不知

道」，試著用自己的話解釋看看。

5.專題發表後時我要做些什麼?
記錄被問到的問題，想想看有沒有可以補

充的、或怎樣回答更完整，作為學生後續問答

的重點，也是日後專題發表的實戰題庫。

6.專題的特殊之處是什麼?
概念簡單：問一個簡單的問題，用簡單的

方法處理它。由生活周遭常見的事物（蟑螂）

作為研究材料，延伸從課程中學到的觀念（反

射），用簡單的方法（電擊）深入探討一個問

圖2  第56屆全國科展公開展覽 圖3  2017台灣國際科展公開展覽。左起：
曹靖妤、蔡任圃老師、徐碧穗老師。
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徐碧穗

新北市立土城國中教師

新北市國中學術性向資優教師生物科實作工作坊

團員

新北市資優資源中心輔導員

生命可以有很多種不同的存在形式，喜歡生物是

一件很酷的事！

作　者

題（神經反射途徑），由實驗結果推論出的神

經控制途徑假說。

7.總結
在全國科展中獲得的評語是「演講流暢，

充分表現對實驗內容的自信。實驗目標明確，

實驗設計合理，施做亦流暢」，國際科展的評

語是「針對問題予以詮詳。實驗過程合乎科學

實驗原則」，由此可知聚焦於問題並深入探

討、與實驗設計合理的重要性。

對學生來說，做科展其實是「學著想辦法

解決問題」，比方說，沒有這個器材怎麼辦？

那就想想看有沒有什麼地方可以找到、或者能

不能改用其他器材達到同樣的目的？這樣的實

驗設計是不是合理？有沒有更好更精準的實驗

設計方式？老師就是從旁引導，而不是直接告

訴學生答案；但老師要做的功課可能不比學生

少，當學生埋頭做實驗迷失方向，老師對這研

究的了解要更深入才有辦法帶領，或者適時給

學生一點提示。善用所有能用的資源，缺少的

就開發出來。

這件作品很幸運，從市賽、國展、到台灣

國際科展，有貴人相助，也獲得評審肯定。不

過，做研究應該不只是想得獎，學著怎麼做研

究、了解自己還能改進的地方、終於知道答案

時的快樂、分享發現的滿足，到最後得獎其實

是附加的肯定了。

圖4  第56屆全國科展頒獎典禮。右五為生物組評審林
榮耀院士，右四為曹靖妤。

圖5  2017台灣國際科展頒獎，動物學、植物學及微生
物學組得獎者合影。左一為曹靖妤，其他得獎者都是

來自國內外的高中生。
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1.如何發現專題?
當時登革熱肆虐，台南首當其衝，那是一

段人人聞登革熱色變的時間，家家戶戶每天都

擔心著是不是回家巷口就會被貼公告要噴藥，

又或者是教室的座位總有學生請假在家隔離，

急診室裡頭也往往滿是痛苦不已的求診人潮，

更有學生是全家輪番中鏢，回到教室後他們曾

形容那是一種從骨子裡痛出來但你卻無力呻吟

的絕望。那陣子，大家除了防蚊就是殺蚊子，

各類媒體提供的滅蚊秘方可謂是五花八門，當

然最重要的絕對是更被視為萬惡淵藪的積水容

器，公園的水池偌大，其中有魚能吃孑孓、但

更令孩子們好奇的是戶外的許願池，不論流動

與否，好像都不會孳生蚊子。查資料後發現，

曾經有人將壹圓硬幣放入水中，便能夠殺死孑

孓。於是，孩子們把一元硬幣丟入家裡的水草

缸中，但幾天後，他們卻反應水缸中原本青翠

的浮萍，竟然長得越來越差、甚至有許多浮萍

葉片都裂開，更有黃化甚至白化的現象。孩子

們十分有趣的發現，讓鄭老師與我，決定帶領

著孩子，探討究竟是什麼原因，使浮萍生長受

到這樣的影響？

2.專題之前我要做些什麼? 
當學生發現問題，又或者是老師發現問題

時，其實不外乎都是遵從著科學方法所述，去

找答案。然而，學生可以google，那老師呢？

老師與學生的差別在於，教師除了google外，

還需要具備對資料正確的判斷技巧。學生最容

易拿出手的參考文獻，其實就是維基百科，

但⋯⋯身為教師，拿出維基百科就真的太不夠

專業了，教師們應該要引導學生去看維基百科

下的參考文獻，若學生的耐心足夠，也可以教

他們進行學術搜尋，或許有人會說，這樣不就

是我要替學生把文獻都找過一番了嗎？也不

用，老師此時可以選擇扮演問問題的角色，問

學生：1他們所找到的文獻重點、也問學生：

2文獻的年限，在日新月異的科學發展下，若

學生拿出十年前的、甚至是二十年前的文獻，

而教師沒有深究，那就真的會令人十分愕惋

囉！接著才是最重要的，問學生：3所以你們

想要問什麼問題？

有道是「工欲善其事，必先利其器」，

學生最容易犯的錯誤就是：目標很遠大！我要

拯救世界、我要解開這一連串的謎團，天啊！

若是如此，那世界上大概沒有什麼不知道的事

了，很多問題的解決需要設備的搭配，所以當

文‧圖/台南市德光中學 江芝韻老師

「暗藏殺機的許願池」─
   探討硬幣水對浮萍生長的影響及其存機制

★第56屆全國科展生物科第二名
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學生提出問題後，教師要問學生：4你認為你

需要用哪些工具來完成你的實驗？這很重要，

也是國高中端科展，最需要克服的難題，不只

是金錢、更隱含了技術與知識背景。只要是上

述四個問題可以好好回答，應該不至於出現太

差或是完全不能開始的專題研究囉！

3.專題進行中我要做些什麼?
以下是學生在過程中，透過我們的引導

所列出來的項目，許多材料，都不是一開始就

能列出來的，例如打氣機，一開始學生養浮萍

時，僅利用水，可是登革熱肆虐下，單純用水

飼養可能會不小心長孑孓，同時也希望水可以

有更高的含氧量，於是就會考慮使用打氣機。

下列包括研究材料（圖1）、研究器材（圖

2），此外針對學生想問的問題，也會讓他們將

其整理後繪成圖表（圖3），最後最資料整理時

再加以整理即可。

專題進行時，教師可以協助學生進行實驗

進度的安排，並檢視試驗設計是否有不合理之

處，例如學生可能一開始拿了很常見的大萍與

青萍作為材料，但卻忽略了兩者可能是結構上

看起來就差異極大的，所以教師此時要適時引

導學生調整材料，讓實驗設計更為合理，若能

夠加以適時引導，不要讓學生過於天馬行空，

更要注意學生在實驗設計過程中，能否遵守科

學方法，尤其是實驗組與對照組之間的變因控

制，更是我們在這幾年擔任評審的經驗中，發

現最容易被學生忽略的地方。或許我們身為教

師，會覺得實驗組與對照組就只有一個變因不

同，這聽起來很簡單易懂，但就生物材料而

言，個體差異、每天的生長狀況，包括：溫

度、濕度、照光度等等，其實都可能會影響後

續的實驗結果，所以若能夠教導學生如何檢視

其實驗中會影響結果的各種因素，將會是教師

所要扮演的關鍵角色。

4.專題發表時我要做些什麼? 
發表專題前，教師應該要協助學生整理資

料，當然整理的工作要由學生自己來操作，但

是，老師要檢視孩子們實驗的紀錄是否詳實、

並要求他們要以圖表呈現，並能夠針對圖表進

行說明結果，以本研究為例，學生將其實驗結

果與假說整理成圖（圖4）。

圖1  研究材料
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圖2  研究器材

圖3  研究架構

1ml&20μl 微量滴管 實驗燒杯放置台 浮萍養殖箱 桌上型電腦

玻棒 燒杯 量筒 蒸餾水

打氣機 數位相機 黑布 鋁箔紙

氯化鐵 &氯化鋅 &硫酸銅 鑷子 塑膠血清瓶 氯化鈣 &雙氧水

研究架構流程圖

實驗對象

青萍

一元

五元 十元

鐵

鋅 鋁

鎳

銅

五十元

紫萍

浮萍的生存機制

過氧化物質 (ROS)

鈣離子不同金屬處理對浮萍的影響

不同硬幣對浮萍的影響
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江芝韻

德光中學生物教師

成功大學生命科學系（學士、博士候選人）

只要有心，人人都可以很科學∼

個人興趣：熱愛科學，喜歡帶領學生探索新發

現，享受園藝、戶外生態、旅遊、學習各種新事

物、閱讀、推理、寫作。

教學專長：科學探究、植物科學、專題研究、國

高中生物學

作　者

5.專題發表後時我要做些什麼?
發表後，就用愉快的心情來面對吧，若有

評審意見，則可以引導學生作為進一步改進實

驗的參考依據。

6.專題的特殊之處是什麼?
本專題的特殊之處，在於從生活中的小

地方觀察，進而產生疑問，參考許多文獻後提

出問題，甚至是針對問題進行一連串的設計實

驗，最後再就實驗邏輯來加以統合性的提出結

論。是見微知著、由小處深究的例子。

 

圖4  發表大綱

專題電子檔
QR code
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100%得獎率的科展攻略

1.為什麼要做科展？Why？
「 今 年 的 科 展 就 要 麻 煩 老 師 您 了

喔！~⋯⋯」，對自然科老師而言，當學校賦

予我們做科展的任務與宿命時，不知老師們

是勇敢的面對與承擔？亦或者是直接搖頭SAY 

NO：「我不會」？對我而言與科展結下善緣也

是新來乍到學校的第二年，至今已連續18年指

導科展了！回想每一段指導科展的歷程，雖然

對師生都必須投注許多課堂外的時間與心力，

卻也成為師生共學的深刻體驗與回憶。所有因

科展而相遇的一切，讓我和學生們的生活變得

精彩、充滿挑戰且持續成長。所以我在學校成

立了科展研究社，宗旨在培養同學對科學研究

之興趣，維持孩子們是對生活問題的覺知與追

根究柢的科學態度，進而提升學生的思考邏輯

與發表能力。最很幸運地社團逐漸發展成「科

學家族」師生社群，一群志同道合亦師亦友的

科學人互相打氣、彼此鼓勵、播撒著科學的種

子，這些充滿正能量的好夥伴讓科展之路走得

長遠！

2.什麼是科展？What？
科展就是以科學的方法解決人類所遭遇的

問題，其實就是一連串發現問題與探索問題的

過程，常言道：「有問題就沒問題！沒問題才

是有問題！」Questions are good─出現問題

的時候就是科展的開始了！我的第一件科展作

品「乾淨的臉上也有蟲嗎？」大多數的人會認

為不可能吧？！臉都洗乾淨了怎麼會有蟲？但

經過學生擠出數十位不同年齡層、性別及膚質

等毛孔內的油脂，在顯微鏡下觀察時發現70%

以上的成年人臉上真的有蟲！稱之為蠕形蟎，

而且不是一般人認為的塵蟎，於是開始一連串

的問問題與解決問題的過程。另一件作品「3D

文‧圖/高雄市陽明國中 蔡瑞琴老師

★第58屆全國科展10年優良指導教師獎

民國99年創立科展研究社

民國100年成立科學家族
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列印殼不殼以成家？」融入當年的新興科技3D

列印，剛好學生提出寄居蟹到底如何選殼的問

題？於是開展一系列以寄居蟹換殼的問題解決

歷程，雖然寄居蟹有進住3D列印的殼，但最終

還是換回天然螺殼。

3.科展題目在哪裡？Where？
科展題目就在學生的生活中，就在校園

或居住的環境中。只有貼近生活且容易觀察取

材的題目，才會持續不會半途而廢或徒勞無

功！如果沒有靈感來源，可以從查詢歷屆科展

得獎作品開始，可依科展屆次、組別、學科領

域、相關評語及得獎情形查詢，主題的挑選可

以從舊題目改變創新：例如植物睡眠運動一系

列探討；或許是學生心裡關心的一件事：例如

如何消除環境中的PM2.5？可以是身邊一項科

學遊戲：到底是誰惹可樂生氣？或有趣新聞或

網路傳言：飛蛋？而具鄉土性特殊性的題材也

很討喜：例如鄒族捉牙蟲之研究、海上的藍眼

淚⋯⋯。

另外主題尋找千萬不要不切實際、天馬行

空，要注意以下幾點重要原則：

1符合安全規則（微生物、實驗動物、電壓⋯

都應遵守安全規範）

2適合學生程度與能力（時、空、經費）

3從小處著手玩出大道理（小題大做）

4研究主題要聚焦和創新（能與文獻資料有所

差異）

5能在規劃的時間內能完成（注意科展報名送

件時程）

4.找誰做科展？ Who？
科展的主角是學生，找對學生科展就成

功一半了！做科展首先要具備樂觀積極、負責

任、具觀察力、有企圖心的人格特質，對實驗

操作及記錄具耐心和有興趣的學生為佳，最重

要還有學生與家長時間和態度都是支持與配合

的！以我獲全國第一名的作品「便便建築師~

白三線蝶築糞巢及糞橋之策略」就是最好例

證。學生本身對昆蟲有一定的認識和喜好，平

時和家人熱愛自然觀察經常參加生態活動，因

此當進行野外調查和實驗室飼養觀察的過程，

都是處於積極和快樂的狀態下進行研究，也是

發自內心想了解和探索隱藏在自然界的奧秘。

至於如何找到對的人？根據多年的經驗，有時

候學生或家長會自我推薦找上老師、有些老師

住在人臉毛囊內的蠕形蟎 住在天然螺殼和3D列印殼的寄居蟹
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會從任教的學生中挑選適合人選，也可以辦理

校內科展從優秀作品中組織團隊，本校則成立

科學研究社團長期培養和建立甄選制度。

5.如何做好科展？ How？
科展一旦開始，就義無反顧全力向前吧！

為了收事半功倍之效，以下建議提供各位參

酌：

1利用5W1H法、流程圖、甘梯圖形成研究架構

和科展計畫

2善用概念圖、心智圖、V圖等學習工具輔助學

生討論

3擬定科展計畫依照時程按部就班執行

4資料收集與推薦資源

● 課本、課外讀物、報刊雜誌

● 網路搜尋、請教google大神

● 聯繫專家學者尋求專業資源

● 科展群傑廳https：//www.ntsec.edu.tw/

Article.aspx？a=2

● 科展設計與實作（2014年，全中平主編，

國立科教館出版）

5工欲善其事必先利其器

● 人力資源： 輔導團、研究機構、廠商、親

友、資訊攝影設備：電腦軟

體、數位感應、攝影及影像編

修軟體

白三線蝶幼蟲及其糞巢與糞橋 51屆全國科展參展學生解說
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● 實驗記錄： 研究日誌或實驗觀察原始紀錄

本須記錄於成冊筆記本

● 數據分析： E x c e l統計圖表、 T r a c ke r、

ImageJ、Phyhpox、手機app

軟體

6參賽注意事項：

● 作品標題海報排版清楚易懂顯出重點

● 文獻蒐集分析強調出自己的獨創性

● 有效利用圖表照片來陳述概念。

● 利用筆電、平板電腦展示圖片影片較為生

動

● 學生報告需流利自然，理解後陳述而非背

誦。

● 事先模擬回答問題，並研討未來展望。

6.結語
科展是一種心智的訓練！對老師和學生都

是，學生最大的收穫不是獎狀獎金、不是科學

發現，而是經歷了一場尋找問題、創意設計、

面對挫折、分享互動的科學之旅。能夠啟發學

生喜歡科學持續研究就是成功的科展，老師的

陪伴與努力就值得了。祝福有志投入科展的師

生勇敢向前大步邁向科展之路！

蔡瑞琴老師

107年全國科展十年優良指導教師獎

高雄市科展連續18年獲獎

高雄市立陽明國中生物教師兼教務、輔導主任

高雄師範大學科學教育研究所 

臺灣師範大學生物學系

教學專長:生物教學與實驗、科學教育、獨立研究

教學座右銘: 學習無極限~老師的視野是學生眼裡

的世界

作　者

58屆高雄市科展頒獎典禮

58屆台中全國科展頒獎典禮

優良教師感言
QR code
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科展題目怎麼找

科展秘笈

找科展題目，一直是很多科展選手會碰到

的問題。看到別人做了很多有趣的題目，仔細

看看研究內容覺得自己好像也做得到，但卻不

知道人家是怎麼想出要做這個題目。當然，每

一個好的題目當初一定是選手們花了很多心思

想出來的。自己想出適合的題目當然最好，但

如果真的一點頭緒都沒有，那該怎麼樣才能找

到一個適合自己的題目呢?今天科學X博士將介

紹幾個方法，讓選手們可以照著試試看，說不

定一個全新的好題目就會誕生了!

方法一：從課本找

自然課本中一定有很多現成的實驗，而

這些實驗的結果可以經由學校安排的實驗，得

到一個理想的答案。當然，課本裡面的實驗是

沒有辦法拿來做作為科展競賽的，但大家可以

仔細觀察一下課本實驗的整個進行過程。以熱

學的單元來講，熱學教大家溫度，也教大家熱

量。熱量1卡的意思，代表的是1公克的水上升

1度C所吸收的熱量。在這個章節中老師會安排

的實驗，就是讓同學們用燒杯來裝水，再用酒

精燈加熱一段時間後，觀察水上升的溫度來計

算酒精燈所給予水的熱量。

1卡=1公克水x上升1度C

假設我們用100c.c.的水，加熱5分鐘後

觀察它的溫度變化這個實驗來看，在整個實驗

操作的過程中，大家會在學校的實驗室進行實

驗，而實驗過程中所需要用到的實驗器材，也

都是學校老師原本就會準備好的。換句話說，

這整個過程是同學們拿到已經準備好的酒精

燈、三腳架、石棉心網、燒杯，然後就開始動

手做實驗了。如果同學們試試看，所有的器材

都是自己準備，甚至是自己去買的話，那馬上

就會發現一個問題了。同學們買了酒精燈、三

腳架、石棉心網，最後要買燒杯時就會發現，

燒杯有賣100 c.c.、250 c.c.、500 c.c.，各種

大小。

A.100C.C的燒杯，B.250C.C的燒杯，C.500C.C的燒杯                                     

A B C

文 /科學Ｘ博士

評審觀點分享
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那如果我們想要裝1 0 0  c. c.的水來加

熱，要底要買哪一種大小的燒杯呢? 將100 

c.c.的水分別裝入100 c.c.、250 c.c.、

500 c.c.。的燒杯時，水的形狀會不一樣，

與燒杯接觸的面積也會不一樣。這時候，

一個屬於自己的科展題目就出來了 :「使用

不同形狀的容器，會對酒精燈的加熱效果

產生怎樣的影響?」從容器形狀與加熱效果

的關係出發，就可以延伸出許多的變因。 

　　另一方面，如果大家注意看看酒精燈的燈

芯，有些燈芯比較「散」，火力會比較大;有些

燈芯比較「合」，火力會比較小。火力小時燃

料消耗較慢;火力大時燃料消耗較快。這時候反

應快的選手們又可以聯想出另一個題目：「消

耗同樣多的燃料時，火力的大小會對酒精燈所

提供的總熱量有什麼影響?」經由這邊所提到

的，容器形狀與火力大小兩種變因的組合，就

可以設計出一個實驗，來找出最省燃料的加熱

方法。

方法二：從現有作品找

在國立臺灣科學教育館網頁中的「科展

群傑聽」，可以找到現有的許多優秀作品。仔

細看看以往的作品，有機會發想出新的研究方

向。從現有作品來找的話，有兩個方法可以讓

大家參考。

1.改善測量方法

舉個例子來說，以前有一個作品，利用車

用GPS的定位裝置在同一個經度上，分別在南

臺灣、北臺灣地方各找了一個地點，分別豎立

起一個垂直於地面的裝置，在中午的時候，測

量太陽光照射在裝置後在地面所造成的影子長

度，利用一些數學與三角的關係，推算出地球

的半徑。而這個「測量地球半徑」的題目在過

了幾年之後，又有其他選手們重新進行實驗，

而後面作品改善了幾個地方：

（1） 由於影子會有本影、半影，因此不太容易

很精準的測量出影子的長度，因此新的作

品中改用透鏡集中太陽光的方式，可以更

準確的量出太陽光與裝置間位置的關係。

（2） 原有的作品已經是在正中午測量影子長

度，但新作品更進一步限制測量日期在冬

至、夏至這兩天的正中午，可以更確保太

陽、地心、測量點三者之間的位置關係。

經由測量方法的改進，也可以讓原有的科

展作品有更新的研究結果。

燈芯比較散的，火力較大（A）；燈芯比較合的，火力
較小（B）                                   

A Ｂ

廳

實戰經驗
分享強者
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2.改變實驗參數
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再舉一個更生活化的例子。節約能源是現

在的全民運動，任何能在生活中節省更多的能

源都是值得做的研究。X博士的生活中每天早晚

都會喝溫開水，而我家裡的溫開水是用電熱水

瓶燒出來的熱開水，與室溫的水調出來的。這

時候我就會想到，我需要用到熱開水的時間只

有早上和晚上，而中間有很長的一段時間，熱

水瓶都是維持在保溫的電力消耗狀態。這時候

我們就可以比較一下：

1 維持熱水瓶的一般使用習慣，也就是早上讓熱

水瓶燒好開水後，就一直維持保溫的電力消

耗，直到把水喝完。

2 早上喝完熱水後，就把插頭拔掉不要消耗電

力，等到晚上回家後再重新燒一次開水。

這1與2這兩種方式哪種會消耗比較少的

總電能，這個答案一定會隨著熱水瓶的電功

率、是否把裡面的水裝滿、中間不插電的時間

有多久而有所不同。這又是一個值得研究的好

題目了。

可以找出科展題目的方法很多，如果真的

沒有任何idea時，可以試試本文中所提供的方

法，相信在這過程中，可以讓選手們產生更多

的腦力激盪。

蕭俊傑

現職 國家太空中心 任務科學家

經歷  國際科學展覽、全國科學展覽、國際發明

展冠軍作品　指導講師

作　者

圓柱 圓錐 圓球

不同形狀的轉軸對陀螺旋轉的影響

實戰經驗
分享強者
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▲不同大小的容器、不同水量，都會影響燒開水的效率

  科學相關的口語發表，一直是很多參賽同學

們比較少接觸到的項目。科展競賽中自己辛苦所

研究出的科學成果，要怎麼樣才能在有限的時間

內，清楚的表達給評審們了解？如果參賽同學已

經有自己習慣的發表方式，請同學以自己最自然

最習慣的方式為主；如果同學們完全沒有頭緒的

話，可以參考本文中所提供的方法。

重點一： 講出結論的大綱
  什麼叫結論的大綱？我舉一個我最常講的

「燒開水的研究」。燒開水的實驗裡面，同學們

可能做了很多不同的變因組合，像是火力大小、

容器大小、多水少等等的變因，來看看燒開水所

需要的燃料是多還是少。在實驗的最後，同學會

在整個實驗變因的控制裡面找出一個最好的組

合，比方講是「大容器、少水、小火」是最節省

口試發表 5大重點
專欄作者　科學 X博士

科展秘笈

燃料的組合。

  但是一開始在做報告的時候，不要直接把這

個答案說出來，你說出的大綱是：「我們在這個

實驗裡面，找出了最有效率的燒開水方法」，而

至於那個最有效率的燒開水方法是什麼方法，請

慢慢一步一步講出來，讓聽你發表的評審，循著

你做實驗的步驟一步一步找到這樣的結果，而不

是在最開始的時候就把我們結論所看到的結果直

接講出來、你講出來的是「我們找出了最有效率

的方法」，至於是什麼方法，請聽我一步一步來

講。這就是我說的第一個重點「結論的大綱」。

重點二： 描述真實的實驗步驟
  老師也好、教授也好，評審們絕對都是科學

上的專家，所以發表過程中我們講的很多知識，

老師們大部分應該本來就知道。可是老師們跟
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▲本影與半影會造成測量物體長度時的困難

同學們不一樣的地方在哪裡，就是同學們有許

多「親手動手做的經驗」。老師們懂得很多學

理，可是他沒有像大家一樣，把這個實驗過程

反覆做過非常多次。所以你在這個許許多多的

實驗過程中發現的秘密與訣竅，就是原本老師

不知道的事情了。

  我舉個例子來講，大家都知道利用太陽在

地面上立起來的物體造成的影子，可以在某些

情況下反推這個物體的高度。如果你直接講說

「我今天利用影子反推物體的高度」，這就會

變成一句共通的話過去。但是大家都知道，

在太陽光照射到物體的時候，影子會有本影跟

半影的產生，而本影跟半影的產生基本上會對

影子長度的測量，造成一定程度的困難。所

以在發表的時候，如果你直接就講：「我們

都知道，有本影跟半影的測量，所以我提供

了⋯⋯，某一個解決的方法」。這樣的結果就

是你直接講出了這個碰到的問題，同時把這個

碰到的問題當作是常識。但其實這個常識你是

在實驗中原本沒發現，也就是說如果沒有經過

自己動手做的過程，很可能不會注意到這個事

情，這個就是實驗過程珍貴的地方。如果你把

它當作是一個常識來講，就像是：「我們都知

道影子會有本影跟半影，所以我們⋯⋯」，就

太浪費這個發現它的過程了。

  這種說法我們把它重新整理過一次：「我

們今天原本想要做實驗的時候，是想要測量影

子的長度，但是我們測量影子長度的過程中，

發現他有本影跟半影的存在，所以我們進一步

設計了另外一種方法」。這樣的表達方式，

就可以讓評審不是把本影跟半影的現象當作是

原本的知識，而是當作是你在親手操作、親眼

觀察的過程中，而找到了一個所不可忽略的重

點。這樣評審就會進入到你做實驗的精神所

在，而他也能夠循著你實驗的步驟，一步一步

跟著你實驗的過程中，找到你的研究重點。
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以在發表的時候，如果你直接就講：「我們

都知道，有本影跟半影的測量，所以我提供

了⋯⋯，某一個解決的方法」。這樣的結果就

是你直接講出了這個碰到的問題，同時把這個

碰到的問題當作是常識。但其實這個常識你是

在實驗中原本沒發現，也就是說如果沒有經過

自己動手做的過程，很可能不會注意到這個事

情，這個就是實驗過程珍貴的地方。如果你把

它當作是一個常識來講，就像是：「我們都知

道影子會有本影跟半影，所以我們⋯⋯」，就

太浪費這個發現它的過程了。

  這種說法我們把它重新整理過一次：「我

們今天原本想要做實驗的時候，是想要測量影

子的長度，但是我們測量影子長度的過程中，

發現他有本影跟半影的存在，所以我們進一步

設計了另外一種方法」。這樣的表達方式，

就可以讓評審不是把本影跟半影的現象當作是

原本的知識，而是當作是你在親手操作、親眼

觀察的過程中，而找到了一個所不可忽略的重

點。這樣評審就會進入到你做實驗的精神所

在，而他也能夠循著你實驗的步驟，一步一步

跟著你實驗的過程中，找到你的研究重點。

131212

實戰經驗
分享強者
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科展秘笈

重點三：注意相關知識
  有些同學們在做研究時有一個習慣，他花了

很多時間、花了很多精神，只專注在自己有興趣

的地方。以我們前面講的那個燒水的例子來看，

同學們花了很多時間在研究為什麼大火比較有效

率、為什麼小鍋子比較有效率、為什麼裝水裝多

裝少會影響它的效率，這基本上是一個熱量傳播

物理形式的討論。

  但今天參賽同學用這個題目來參加科展比

賽，同學所代表的應該是一位「熱學專家」，所

以很多跟熱學有關的相關知識，雖然它跟研究內

容可能沒有直接的關係，但是因為你是專家，所

以必須要懂。比方講瓦斯的化學式、瓦斯跟天然

氣有什麼不同、桶裝瓦斯跟家用裡面的管線有什

麼不同。因為你是專家，所以你既然做了熱學的

題目，熱學的相關知識，都不能因為這個跟實驗

沒有直接關係而不懂。

  你是專家，這些相關知識也應該要了解。

重點四：找出關鍵一句話
  評審花一段時間把你的作品從頭到尾都了解

了，在評審了解了之後，你的最重要的結論是什

麼？能不能用一段很短的話把它做一個總結？

  比如說曾經有同學做這個實驗。辦公場所常

常有輕鋼架天花板，裡面是有日光燈組所組成

的，可能是固定的四支日光燈、或是三支日光燈

燈管。同學的實驗是把一支日光燈轉掉讓它不

▲如何在最不影響亮度的情況下轉掉燈管、節省電力？

▲關於熱學的傳播，包括瓦斯桶、瓦斯爐的知識都

應該去了解

1515

評審觀點分享
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亮，來節省電力的消費。

而到底在轉日光燈管的時

候，是轉掉旁邊的好？還

是轉掉中間的好？同學你

花了很多時間去研究，

最後的結論可不可以用一

句話來代表，像是「如果

要轉掉日光燈管，轉掉中

間的，會比轉掉兩邊的對

照度影響比較小」，或者

再濃縮一下「轉兩邊、不

如轉中間」。用一句話去

做你整個研究的重點。當

然，這種方法不見得可以套用在所有研究，但

是如果可以把它套用在你的實驗裡面的話，這

句話將會讓評審留下較深的印象。

重點五：找出你實驗裡面的回味點
  什麼叫回味點？科展口試的時候，評

審要評非常非常多的實驗結果。評分的過

程中人也會疲倦，評分的過程中評審也有

可能會對前一組、前前一組的印象漸漸變

弱。所以你的實驗中，要有一、兩個重

點，讓評審能夠深入他的心中，讓他對你

的實驗非常有印象。

  比方講，我看過一個非常有趣的實驗，

是原住民的小朋友做的。同學們在這個實

驗裡面研究的是一個原住民的樂器的聲音

特性，他們也把這個樂器帶到了口試現

場，同時也利用這個科展所做的樂器做了

一個短短的原住民音樂表演。我相信這個

表演一定會讓評審有深刻的印象。當然不

見得每個實驗都會有這樣讓人印象深刻的

一個「回味點」可以產生。但是如果你能

夠在你的科展表達裡面找出一個特別值得評審

回味的特色，讓評審看完所有實驗的時候，

還會記得剛剛哪一組做了一個很特別的實

驗，讓評審非常覺得值得回味的話，對於

整個競賽的結果也會有所幫助。

  口語表達的重點非常多，更多相關重點

搜尋科學X博士http：//doctorx9000.com

蕭俊傑

現職 國家太空中心 任務科學家

經歷  國際科學展覽、全國科學展覽、國際發明

展冠軍作品　指導講師

作　者
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科展過程中該注意些什麼？

1.文獻探討與分析
牛頓曾說：「如果我可以看得比別人遠，

那是因為我站在巨人的肩膀上。」這句話的意

思表明了研究的進行根據許多人的研究結果繼

續往前進，透過文獻探討與分析，可以讓我們

更了解進行實驗的時空背景、之前的研究結果

以及他人提出的建議。若是我們想探究的題目

和變因，其他人都已經完成了，那麼這樣的研

究題目和變因探究就比較沒有意義了。所以進

行文獻探討與分析，是一件非常重要的事情。

在典型的碩、博士研究工作中，需要進行大量

的文獻探討與分析，且中、英文文獻都需要詳

細做出比較和整理，才能協助研究者釐清研究

方向。可是在中小學的科展中，閱讀大量的碩

博士文獻和外國資料，對於研究者和指導教師

而言負擔甚大，也是一件不容易完成的事項。

有鑑於此，筆者建議在從事

中小學科展研究的時候，至

少要完成國立台灣科學教育

館所建置的「科展群傑廳」

網站內的研究資料搜尋與分

析，這個資料庫中收集國內數十年的歷屆科展

作品資料，可以大致看出國內中小學科展在相

關主題上所做的研究，協助研究者可以了解研

究的趨勢和可能可以改變創新的地方。

2.訂出研究主軸與變因操作
找出研究的題目之後，一定要能夠有一個

清楚的主軸來協助我們進行科學探究，並且依

照主題設計探究的變因，也就是說要有一個清

晰的研究脈絡，才能夠讓我們在研究的過程中

不至於迷路。筆者建議一個認知心理學上常用

的整理方式—「概念構圖」分析，如圖1、圖2

所示，在圖1中的中間位置有一個圈圈稱為主題

目，根據這個主題目我們可以發展出想要探究

的次題目有哪些，再根據這些次題目去思考要

探究的向度有哪些。圖2為概念構圖範例，研究

主題目為蟋蟀，分別延伸出三個次題目：生活

史、生殖、跳躍，再根據不同次題目發展出研

究向度。這樣的訂題和思考方式，提供給各位

讀者做參考。

文‧圖/屏東縣明正國中 陳盈吉老師

科展題目怎麼找

科展秘笈

找科展題目，一直是很多科展選手會碰到

的問題。看到別人做了很多有趣的題目，仔細

看看研究內容覺得自己好像也做得到，但卻不

知道人家是怎麼想出要做這個題目。當然，每

一個好的題目當初一定是選手們花了很多心思

想出來的。自己想出適合的題目當然最好，但

如果真的一點頭緒都沒有，那該怎麼樣才能找

到一個適合自己的題目呢?今天科學X博士將介

紹幾個方法，讓選手們可以照著試試看，說不

定一個全新的好題目就會誕生了!

方法一：從課本找

自然課本中一定有很多現成的實驗，而

這些實驗的結果可以經由學校安排的實驗，得

到一個理想的答案。當然，課本裡面的實驗是

沒有辦法拿來做作為科展競賽的，但大家可以

仔細觀察一下課本實驗的整個進行過程。以熱

學的單元來講，熱學教大家溫度，也教大家熱

量。熱量1卡的意思，代表的是1公克的水上升

1度C所吸收的熱量。在這個章節中老師會安排

的實驗，就是讓同學們用燒杯來裝水，再用酒

精燈加熱一段時間後，觀察水上升的溫度來計

算酒精燈所給予水的熱量。

1卡=1公克水x上升1度C

假設我們用100c.c.的水，加熱5分鐘後

觀察它的溫度變化這個實驗來看，在整個實驗

操作的過程中，大家會在學校的實驗室進行實

驗，而實驗過程中所需要用到的實驗器材，也

都是學校老師原本就會準備好的。換句話說，

這整個過程是同學們拿到已經準備好的酒精

燈、三腳架、石棉心網、燒杯，然後就開始動

手做實驗了。如果同學們試試看，所有的器材

都是自己準備，甚至是自己去買的話，那馬上

就會發現一個問題了。同學們買了酒精燈、三

腳架、石棉心網，最後要買燒杯時就會發現，

燒杯有賣100 c.c.、250 c.c.、500 c.c.，各種

大小。

A.100C.C的燒杯，B.250C.C的燒杯，C.500C.C的燒杯                                     

A B C

★全國優良科展指導教師

在找尋完題目之後，相信很多人會開始進行針對題目的探究，開始動手作實驗，可是在動手

做實驗之前、做實驗當下、做實驗之後該注意那些事情呢？這也需要先動腦想一想，才會有事半

功倍的成效。筆者針對多年來指導科展的經驗，提供以下幾點建議，讓各位讀者參考。

科展群傑廳

評審觀點分享
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3.研究實驗日誌
在進行研究之後，開始記錄實驗中所發生

的事情與結果數據，需要一個研究實驗日誌，

除了幫忙記錄過程中所經歷的人事時地物之

外，同時也提供了資料回顧和證明研究工作確

實進行的證據。在此筆者建議指導老師可與學

生一起設計研究日誌格式，可有學生的記錄欄

位、思考區域、省思回顧、老師批閱等不同區

塊，提供研究者紀錄與反思的工具。一般而言

可以有活頁夾式、筆記本等不同呈現方法。筆

者在多年的科展現場觀察，好的研究作品其研

究日誌的表達方式多元，這點可以提供給各位

即將進行科學研究的研究者們一起去思考，切

記，凡走過必留下痕跡，研究實驗日誌正是記

錄研究痕跡的正式工具。

4.收集資料的方式
在研究的過程中，要儘可能收集發生的資

料，常用的方式由文字記錄、數字測量、數據

摘要、手繪圖片、照片、影片等多元的方式。

這些資料的收集對於研究分析、數據討論、研

究報告撰寫有著極大的助益，故在研究過程中

需要同時收集大量的資料，以多元的方式記

錄。另外也要提醒各位讀者與研究者，資料需

要做好備份的工作，尤其是影音資料、數位資

料，不然在電腦當機或壞軌的時候，辛苦的研

究資料就會不見了，到時候可是要將研究工作

重新來過，非常辛苦喔！

5.常見的資料呈現表徵
科學類別的資料分析，注重於圖表的表

達，建議各位儘量使用表格與圖形，用來表示

發現的結果、數據的趨勢、以及過程中發生的

變化。在表格與圖形的使用上，筆者建議兩者

可同時呈現，但是最好需要有圖形存在，所謂

一圖勝千言，圖形所能表達的資訊對於評審、

閱讀者是最好的直觀結果，所以要善用圖形來

進行說明。以下為筆者指導科展之資料常使用

的呈現表徵：

1表格（以臺灣扁鍬飼養體長變化紀錄為例）

（圖3）

2行為歸類表（以老鼠迷宮溝通行為為例）

（圖4）

3長方比較圖（以雙變因探討綠豆呼吸作用產

生二氧化碳之比較為例）（圖8）

4趨勢圖（以臺灣扁鍬飼養26週體長變化為

例）（圖6）

5過程示意圖（以草履蟲在濃食鹽水中死亡過

程紀錄為例）（圖7）

6生活史(以臺灣扁鍬生活史為例）（圖8）

圖1  概念構圖法

圖2  概念構圖範例

實戰經驗
分享強者
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圖3  臺灣扁鍬飼養每週體長變化表

圖4  老鼠溝通行為編碼表

圖5  不同處理下綠豆產生二氧化碳量比較圖

圖6  孵化週數與體長變化圖

圖7  草履蟲在濃食鹽水中死亡過程示意圖

草履蟲膨脹，且有

許多小芽點產生。

草履蟲周圍芽點水

泡越多。

周圍芽點水泡膨

脹，有破裂的感

覺。

芽點水泡開始破

裂，草履蟲細胞膜

也跟著破裂。

草履蟲細胞膜多處

破裂，且細胞質向

外流出。

評審觀點分享
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6.結語
科展是師生之間互相研究共發的過程，是

一種高度複雜的心智活動，也是一種精緻的對

話歷程，其中有許多需要注意的細節與事項，

礙於篇幅無法一一詳盡說明。最後要提醒各位

進行研究的師生們，一定要對所研究的主題保

持熱情，保持高度的敏銳力，儘可能收集資

料，善用不同的表徵方式來進行報告的書寫與

口語的表達，相信在過程中師生都會有極大的

成長或獲得。

陳盈吉

屏東縣明正國中

教育部師鐸獎得主、教育部杏壇芬芳獎得主，全

國優良科展指導教師

作　者

圖8  臺灣扁鍬生活史

實戰經驗
分享強者

PB32



★有意願投稿者請與該區業務聯絡，

 將安排專人與老師洽談徵稿相關細節！

ZXCV

徵稿
翰林國中自然

全國熱愛自然、樂於分享的各校老師

內容主題不限，強力徵求108課綱相關主題文章、跨領域教案、
科普新知及教學分享等相關文章。

翰林科學家、自然主題專刊、翰林官方網路平台等。

徵 稿 對 象

徵 稿 主 題

稿 件 刊 登

96241028-27

強者實戰分享
★陳俐蓉老師：菇 GO ﹗背地一「站」 

★隋奇融老師、蘇彥學老師：Wifi 對種子萌發與生長的影響―以北蔥為例

★徐碧穗老師：中樞神經節對美洲蟑螂步足反射的影響 

★江芝韻老師：「暗藏殺機的許願池」―探討硬幣水對浮萍生長的影響及其存機制 

優良教師分享
★蔡瑞琴老師：100% 得獎率的科展攻略

評審觀點分享
★蕭俊傑老師：科展題目怎麼找  

★蕭俊傑老師：口試發表 5 大重點

★陳盈吉老師：科展過程中該注意些什麼？

× 科展自然ZX

強者實 戰 經 驗 分 享
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