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析論文獻探討在科展指導的角色

傅秀蘭

新竹市關東圓，1

本主旨在析請科展作品文獻與文獻探討歷程 在學生科展研究與教師科展指導專業單展歷程所

扮演之角色﹒示例對 r翻硬幣」主題進行歷屆科展作品之文獻輝對其關注焦艷可為進入研究主題

的開端、研究問題的界定與解決取哩 。 以及獲致成果的神色 ， 並有E盟中醋解此主題研究現況與可繼續

蟬究的方向 ， 以供教師指導科，，)}.單展個人科展專業知識時參考﹒

因為在觀硬幣主題科展得獎作品報告書中 。 文獻探討主要作間軒引起研究動機階段，且研究方

法取直未參照文獻者 ， 較具聶展潛7J .放進一步剖析科展指導教師和學者 ， 對文獻探討在科展研究捏

捏必要性的看法以及巴有盟富研究成果主題已蟬究潛力等科展指導實務﹒

分析體現學生不易獨白研謂理解文獻而需指導老師介λ協酌且未參照前人研究歷程時較

能讀揮學生個人特質展現創意﹒故教師指導科展時不必堅持學生必先瞭解前人研究院荒果﹒巴有盟

碩研究成果的主題可提供較多與主題相闊的學科知識但研究1i法資料 有益指導教師車間科展指導

專業知識 ， 只要能適合學生個人學習需要、激起強烈的耐究興趣 。 教師仍可採用適當策略(扭 轉換

解釋架橋)來指導學生 ， 不預設研究取盟和目標 ， 便能獲師生在科展活動中 ， 共同體驗單現與突破的

科學歷程 ﹒

關鍵詞文獻探討科展指導教師專業單展創新性實務知識



緒論

、全國科展的功放與指導教師的角

色

「 全國中小學科學展覽宙(中華民國

中小學科學展覽宙實施要點 ， 200 9 國

立台灣科學教育館 ， 201 0 ) J (簡稱 「 科

展 J ) - 一直是學校教育廣補國內科學教

育探究與實作活動的不足(李文獻 。

2006 ) 及培育 、 發掘科學人才的重要管

道(牡明進 20徊， 教育部 2006 ) 。在

國內賀禮教育課程與教學佔有重要地位的

「 獨立研究 」 課程與科展活動有著相同

的目標希望培聲學生主動發現問題並解

決其實問題的能力(柯國卿 -2010 ) - 因數

理學習慣勢學生在科學或數學上海度探究

的作品 ， 往往可達到足以星參加中小學科展

的本單故科展競賽亦成為賣價課程中

學生獨立研究能力的展現舞台之一 (蔡淑

英 2曲0 )

如何指導學生進行科學研究 、 產生品

質良好的研究作品 ， 以充分發揮豬由科展

活動東培育學生獨立研究能力的功能 。

則有賴教師的指導(全任重 ， 200 3 張

秋男 ， 198 1 鄭旭譽 。 2002 蔡素伶 。

2006 ) 。除了藉獎勵科展指導優良教師 、

公開發表得獎心得(中華民國中小學科學

展覽宙實施要點 2009 ) 、 將各屆科學展

覽會優良指導教師得獎戚言戰於 「 科學研

習月利」 以傳單指導經驗抖 ， 科展指導專

業知識也成為數理或賀禮教師培育進修

與研習所規\I1J的課程之一 (屏東教育六學

國小數理師資培育研究小組 ， 2008 間1宏

仁 20 10 : 謝!惠聰 2007 : 簡聿成 、 洪振

方 ， 2010 ) 。

二、歷屆科展作品艾獻資源與教師科

展指導實務的關係

中華民國中小學科學展覽會實施要點

( 2凹的 載明科展作品研製過程學生宜

於當年教學內容中選擇適當的科學研究主

題 決定研究主題後 ， 應主動蒐集與主題

相關之書考資料 ， 瞭解類似主題 。 別人曾

利用之材料方法 ， 以及巴研究至何種程

度 ， 分析各有關資料相似點與不同點 決

定是否有可改進的項目 ， 根據分昕資料結

果 擬定研究計宜 。故對壓屆科展得獎

作品進行文獻探討應該是一個完整科展

研究的必經壓程 科展教師應指導學生發

展主題搜集並分析前人研究資料後 ， 再

擬定可行的研究計畫執行研究。

許多科展指導教師的經驗分享均指

出 科展指導要種致良好成果較為困難

的部分是尋找適合學生程度、且創意可行

的研究主題(鍾要修 2005 ) 而歷屆科

展得獎作品可提供盟富的資源庫予以教師

借鏡 ﹒ 並從中尋找適合發展成學生科展

研究的題材(陳宏仁 ， 201 0 蔡淑英 、

2000 謝惠聰 - 2007) 。即使有得獎作品

的範例資源可供教師星參考 。 但教師若本身

數理學科專業素養不足 在指導學生進行

科學探究活動上仍會有很大的困難(林睿

傑 無年代)而具有科學專業背景的科

展新手教師在指導學生尋找題目 、 研究

設計與指正科展作品的優缺點等方面 ， 亦

由有無從車握決策依據之成(簡聿成洪

振方 ， 2010 ) 

一位曾指導學生在全國科展中得名的

賣價班教師 曾向筆者吐露其在指導學生
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進行獨立研究或科展的壓程中仍會遭遇到

的挫折 即使有眼力看到學生的研究潛

能 卻沒有足繭的學科知識去引導其發

展研究的方向與海度 ? 勵秀貞 、 資萬居

( 2010 ) 調查發現 實績班教師自覺科學

相關背景知識不足是在教學中最為戚到困

擾的因素 ， 但是因為一般智能賀禮班並未

規定必開科學課程 ， 賣價班教師對自然科

學學科知識增能並朱產生強烈的需求甚

或認為不需過份強調科學課程的重要性 ，

有些賣價班便以抖聘師資 、 或傾向不安排

科學課程東因應立 。即使科學課程與科展

並非賀禮課程的必要學習活動為提供具

數理傾向賀禮生能充分發展其獨立研究潛

能的機會 ， 對個人科學基礎能力戚到不足

的賀禮教師在引導賀禮生進行獨立研究

時 ， 除了外聘專長教師抖 ， 該如何充實個

人的數理專題研究(或甚至是科展)指導

能力 、 以順應具數理性向的學生其學習需

求東提供台適的指導呢?

一些科展指導績優教師(如 謝惠

聰 2叩7) 就個人的經驗認為閱讀歷屆

科展作品可提升教師對科展研究進行慢式

與成果品質期望水車的鑑賞力 ， 有助於發

展教師的科展指導專業知識。科展作品報

告書可以視為是一種科學文章 ， 因閱讀

者認知基模的個別差異 對同一篇科學

位文章立閱讀便會產生不同的知識提取

和意義建構(洪文車 1997) 。俗話說

「 外行看熱鬧 、 內行看門道 」 將歷屆科

展作品依主題分析整理的資料(林怡菁 、

2007 隙宏仁 '2006' 2010 ) ， 除了幫助

教師瞭解科展研究題材與文獻資料所在 ，

甚至是哪些熱門題材已經被廣泛研究過

而不適合作為研究主題外 對有意指導科

展的新手教師與不具數理背景的賣價教師

而言 ， 如何從歷屆科展得獎作品中看出門

道 、 指導學生利用此資料以瞭解前人探究

成果 、 找出台適主題並發展科展或獨立研

究計監以及該如何從得獎作品文獻中有

效提取能發展個人科展指導的學科專業知

識 ﹒ 仍需要將科展績優教師對歷屆科展文

獻利用的 「 賈務智慧 J (叫sdom of prati凹，

Shulman, 1987 ) 做更為精緻化地闡明 。

三、本艾之研究旨趣與研究取徑

筆者具有生物學碩士與數理賣價教學

碩士學位 ， 任教國小近二十年束 ， 曾任教

賣價班兩年 ， 自然科教學十一年多 ， 先後

指導學生星參與六屆科展且均能在地方性科

展競賽中接待獎項 其中一件並曾薦送星參

加第34屆全國科展 在科展指導專業表現

上碰未獲科展績優教師光環之肯定 但因

對數理賣價人才培育的關心 ， 故而關切科

展指導的相關議題。在筆者指導科展的經

驗中 ， 因個人的數理學科背景能力與教學

經驗之故 ， 閱讀歷屆科展作品的文獻並非

困難之事 但是在指導學生進行文獻探討

的壓程中 面對學生理解文獻的困難對

於教師該介λ到何種程度以避免直接灌輸

的界線今捏仍未全了然於心。

在進修數理賀禮教學碩士學位歷程

中 ， 瞭解到不具數理學科背景的賣價班教

師在指導學生科展或數理類獨立研究時 ，

茫然不知如何從文獻中尋找指導資訊(例

如哪些是教師需要讀↑葷的地方哪些是

學生自己要去研究探討的學習內容 連教

師都讀不懂的得獎作品文該如何引導學生

去突破等)的困境非僅是鼓勵賀禮班

教師要相信能從自己的指導實務去摸索
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累積個人實務知識 ， 以及觀摩他人成功經 展作品進行文獻探討之程序與功能所應具

驗即可獲致。簡拳成洪振方(2010 ) 研 有的認知。

究發現實揮科展教師分享科展指導教學 惟教師實務知識因具有情境互動性與

案例的方式能有效協助初任科展教師發 專厲私有位(第蔥芽 2008 ) 笨者個人

展個人的科展指導專業知識。筆者若能以 所建構發展的實務知識不見得適用於所有

實例方式示例個人作為科展教師角度如何 的科展研究問題與指導情境。故除了揭露

閱讀歷屆科展作品並從中提取科展指導 個人閱讀歷屆科展作品的實務工作抖 ， 亦

實務會運用到的資訊類型 ， 應能為新手科 以現象學研究的精神(李文寓 ， 2003 洪

展教師或對科展指導戚到困擾的賀禮班教 漠鼎 ， 2008 : Embree, 2007 I 2007 ) ， 放

師提供更為具體的經驗觀擎與指剔。 下個人的實務經驗與預設立場 ， 從期刊

同時教師實務知識需要教師對自己 論文 、 科展績禮教師得獎戚吉 、 研習資料

的教學行動持續進行專業反省而不斷學習 等文獻搜集軍各科展指導資深教師對於

與發展(草蔥芬 扭扭: Clark巴. 1994 ) 文獻探討與科展指導的經驗與看法直接

筆者對個人指導學生文獻探討的實務進行 面對教師實務經驗中所理解的科展指導工

自主主探究 (self-study ， Loughran , 2006 ) ' 作 ， 但愿科展指導雜多現象所反應出的之

亦能幫助驗視與瞭解個人科展指導實務知 教師實務知識本質。資料搜集的對象盡量

識。自說探究的進行 ， 依Schön ( 199 1 I 涵涉兼顧數學與科學類科展教師的看法 ，

2003 )指出的原則為之 豬由敘說實務工 以期能從一個更為全面的角度東理解教師

作的歷程 針對筆者在進行實踐文獻探討 對科展指導與文獻利用的實務知識。

歷程時自發的活動就其中所顯露出有關 軍者在此並朱刻意解釋或深究各作品

擎者自身的理解予以探究觀察描述且試 背故數學理論的適切性是因認為無須對

圖說明科展教師指導在實務工作實際上所 具有學科背景的科展新手教師贅述數學知

說的所做的事物。當遇到看似怪異或令 誠而對於自覺數理學科背景不足的科展

人困惑的實踐方式時 ， 便假定必定有個潛 或賀禮班教師 ， 示例在不涉及需具備透徹

藏的意義有待發掘 ， 而且還是身為研究者 理解各科展得獎作品數學學科知識的背景

所應該發掘的。 下 ， 去嘗試進行 「 如何從歷屆科展作品中

故本文以科展指導教師角度對歷屆 找到對科展指導有實用價值的訊息 」 使

全國科展作品的一個數學科展主題( r 翻 其在指導學生從事科展的文獻探討程序時

硬幣 J )進行文獻探討 示例科展教師與 可有星參考切λ的指導策略。期能藉由先破

學生在閱讀科展作品時應尋找 、 理解之 除教師無力指導的疑慮後讓教師先願宜

賓訊內容分昕各作品報告中 ， 文獻探討 投λ科展指導再從指導實務中和學生一

程序在其學生研究壓程所扮演的作用與功 起成長 。 或產生學科知識增能需求 ， 從而

能 並進-!fr討論科展指導教師對歷屆科 漸次充實與累積個人的學科知識。
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探討「翻硬幣」主題之歷
屆全國科展作品說明書

「翻硬幣 」 遊戲規則為 「 兩正整數

lll, n， 且m~三 n 0 一個任務情境為總數m枚

硬幣/或杯于排成一列 。 開始狀態為全部

正面朝上操作一步的動作是將任意z 枝

硬幣翻面(改變其正反面狀態使朝上面

從正面變成反面、或從反面變成正面)

質優教育論壇

要使所有的硬幣/或杯于都成為反面朝

上 ， 最少要經過幾步。此最佳步數定較為

K值。J (圖一示例為m=5， n=3的任務情境)

一般主要探究的問題是 尋找K值與m， n 

之間的關係式。因為其可以具體躁作、任

務單純易於理解且任務情境容易變化延

伸 ﹒ 成為可引導學生進行數學科展 發展

解題策略與察覺數學原理的研究題材。
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國一 翻硬幣遊戲規則說明示意國(叫總數5柱、每一步翻面3 ,J: 11 i刊)

壓屆以 「 翻硬幣」 為主題 星參加第 14 (陳宏仁 2010 : 國立台灣科學教育館網

屆至第49屆全國中小學科展(國立台灣科 站 2曲的 書展作品資料如表一所示。

學教育館網站 叩開)的作品共有五件

表一 第 14至第 49屆全國中小學科展 「翻硬幣 」 主題之研究作品資料彙整

事展屆別
組別 作 者 作品名稱

事展
指導報師

(年代) 成績

36 國小 就清時 翻來隨去乾坤轉 許又化

( 1996 ) 高小姐 翻硬幣遊戲的新任現 第一名 鄭誰麗

43 
國小姐林旦誼苦中道 最佳全翻位的探討 第二名 重l 安u加

( 2003 ) 

45 
蘇百毅楊久定

!ki制台

( 2005 ) 
國小姐陳幸穎林宜靚 翻出一片荒 第三名

陳雅芽
葉書幸、洪紛茹

46 
圈中組 !k桂瑞 再翻出一片荒 佳作

曾昭榕

( 2006 ) 陳信牽

49 閩中組 昔亮諭陳雅f且
挑戰全翻位

劉雅芽、
( 2009 ) 陳芯誼、孫宇廷 甜曉祖

背料來源 整理自圈立台灣科學教育館胡站 ( 2009 ) 



以干依作品年代順序分析遺五件作品

的內容 ， 筆者主要關注於瞭解涉及教師指

導工作有關的訊息 包古 1 如何引導學

生發現問題(研究動機) ， 2 研究問題的

界定歷程與所探究的問題範團 、 3 解決問

題所探用的探究方法或程序 、 4 研究成果

在海度或廣度上所達到的成就特色 5 研

究立缺失與可繼續漂究之處。並依笨者前

述對 「翻硬幣」 遊戲的定2義 ， 東轉換各作

品所討論的問題範團與研究發現 ， 以便於

各作品間相互書照比較 並將其中戰明是

教師介λ指導之處以組體底線字體標示出

束。

一、歷屆全國科展「翻硬幣」主題作

晶內容分析

(一) r 翻來覆去乾坤轉 翻硬幣遊

隘的新發現 J (戴清琮， 1996) 

戴清琮 (1 996 ) 於數學科普書籍發現

「 翻硬幣 」 的題目 瞭解關於此活動有

「 固定數翻題目 」 、 「 倍數翻題目 」 、 r 翻杯

于遊戲」 等遊戲規則及解答而引發探究

動機 ， 探討下面類型的翻硬幣問題之規律

性

1 固定數翻在同一個任務情境中 'U

為定值探究改變m或U值的不同任

務情境中 Kfl直與m， n的關係。

2 連續數翻 同一任務情境中 d卡定

值而是等於步數 H~第 [!f翻面任意

一枚 、 第2步翻面任意2杖 。

3 倍數翻依硬幣排列方向 ， 循序將

排列序為步數倍數的硬幣翻面 ， 第1

步將排列:ijz序位於1的倍數上的硬幣

全部翻面 ， 第2步將位於2的倍數上

的所有硬幣翻面京最多至總數m

的倍數翻完為止 ， 最設所呈現的正

反面排列樣式。

4 囡數翻類似倍數翻之規則但僅

翻動總數m立因數第1步將第1個

因數立倍數位宜上的硬幣均予以翻

面第23步將第2個因數的倍數位宜

上的硬幣逐一翻面 *最像所呈

現的正反面排列樣式。

戴清琮 (1 996 ) 對固定數翻的探究程

序 ， 是先操作m三至 [4的範圍內 ， 所有可能

n值的問題情境下所得到之最佳K值列表

呈現關於固定數翻的K值規律性幾乎

全在以此表格之數據為基礎下發展出束。

觀察找出幾個可解釋部分K值共通性的規

律性 。 如 m=n~!lJ l步翻完 n=2則m/2步

可翻完(其未註明這個規律性應僅限於m

為偶數的情形下才成立) , n=m-H!lJmt17可

翻完(其未註明此規律性僅限於m為偶數

時才成立)。由於此列表中K=3的情形出

現較多次放戴清琮進一步觀察K=3峙m， n

兩數量 找出當m三至 3u且m= 2a+n (指m，

n同奇偶性)時 可3步翻完。再觀察n三三4

的情形下 ， 翻面一次對硬幣正反面數量之

變化壘 ， 以此觀察結果東解釋為何K=3及

m為奇數且U為偶數時K值不存在的原因。

最後歸納出固定數翻硬幣的解題流程 ， 認

為依此流程可找出所有固定數翻問題的K

值。

對於 「 連續數翻 」 的解法 戴清琮

(1996 ) 先實際操作得自tlm歪扭的K值對

照m與K兩數量 ， 發現K=I ， 2, 5, 6, 9, 10 

時則m均為奇擻 ， K=3, 4, 7, 8, 11 , 12 

時則m均為偶數。之後咒發現在m= l， 3, 

6 ， 10 ， 口， 2[ 時 'K值宙產生變化 o在者

從其描述中 看不出其所指的變化是什
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22 質優教育論壇

膺 ， 因為隨著m值的增加 。 除了m=2時無K

值抖 'K值呈現不斷增減跳動的狀態 1, 2, 

3, 5, 3, 5, 4, 5, 4, 5, 7, 5; " ) 躍而推演出K

值與z吋甘關係等式。

至於 「倍數翻 」 及 「 囡數翻 」 戴清

琮臺參考出現在文獻中的公式 再從自行嘗

試所得之結果間1述歸納了錢點發現 ， 並未

詳細分析其發現之思考與獲設匯程。

本作品報告書內容精簡扼耍 ， 部分研

究發現或與文獻資料作比較時 ， 提出簡要

的結論或評論後卻沒有仔細說明自己下

如此結論或評論的原因 會讓對這一遊戲

沒有經驗的讀者不易理解作者為何能得

到遺樣的結論。例如

1 文獻探討中舉出有哪些和 「 翻硬

幣 」 相闋的內容 ， 均以一句話帶過

而已 「有關定數翻的題目並附解

答 J • r 有談到倍數翻的題目並解

答 」 、 「 有談到翻杯于的遊戲與翻

硬幣遊戲相同 」 不清楚有哪些巴

解或未解的問題 ，

2 在 「 固定數翻 」 的研究中捉到

「 前人的研究結果 用分析的方法

京出結果 ， 非常繁雜 翻茶杯遊戲

的解題方法用 + 1與 1來表示正反

兩面 ， 再以乘法的方法東京解。這

種解題方式不合邏輯。 」 為什麼不

合理 、 不合邏輯。並沒有說明理

由。

本件作品說明書在內容上還有許多書

寫錯誤或從有限資料歸納而做過度推論的

問題。例如

1 探究 「 固定數翻 」 進一步觀察K=3

時 ， 比較m， n兩數量的列表 ， 各列

項目驛站全部硬幣數 個)與可翻硬

幣數 (b) . 卻誤值為全部硬幣數 (，)

與全部硬幣數 (b) . 嚴重影響閱讀理

解作者所欲比較的數量到底為何。

2 對固定數翻的K值 主要著重於僅

詳細討論K=3的情形下 m, n 兩數

的關係式但並朱討論所有的K值

與m， n 兩數的關係。以觀察歸納特

定K值東推導出的符合m， n 兩數的關

係式 ， 若反其道而行 ， 找出符台此

關係式的所有lll ， n值 。 則未必然對

應到相同K值。僅根據分析至m三至 14

的結果所做出的結論 便認為 「 這

個規律可以無限往故延伸 ， 經推論

與驗證的完全正確。 J 是否足能將

推論無限延伸 ， 證據仍不夠令人信

服。

不過因為本科展研究以 「 將翻硬幣題

材作各種不同遊戲規則變化 」 的探討為

主 放在類型討論較為各樣 、 且均個人所

觀察發現的規律性與具體結論情況下或

許因研究結果的各樣性呈現及競賽現蜴

時能清楚說明(書見該作品評語 國立台

灣科學教育館網站 ' 2009 ) ， 讓評審忽觀

其說明書內容部分精簡不明的疑慮 ， 而得

到第一名優異成績的肯定。

(二) r 最佳全翻位的探討 J (林里

誼、黃中道 . 2∞3)

林里誼 、 黃中道(2003 ) 也是從數學

遊戲書籍中看到 「 全翻位 」 的翻硬幣遊

戲 因為發現自己的翻法此書上的步聽更

少 ， 且書上*K值的公式並朱涵蓋全部狀

況 ， 而引發動機想找出K值的一般化公式

與翻幣躁作模式。本研究並未提及戴清琮

(1996 ) 得到的解題規律 ， 所引用的文獻

也與戴清琮相具 一開始便將研究問題昇



定在要獲鼓能適用所有m， n 條件下之 K 值

的一般化公式 ， 完整而清楚呈現其嘗試

錯誤並修正的研究歷程 顯現較戴清琮

(1閉的 更為證恆*完善的研究取向。

林昱誼、黃中道 ( 2003 ) 開始時探用

與戴滑琮( 1996 ) 相同方式 先從操作

m三至 1 2的所有可能任務情境並將得奎的K值

列表呈現。之後便將任務情境區分為當m，

n各為奇數或偶數時 ， 分別適用的可能規律

性 ， 例如 m為奇數 n為偶數則無K值 。

m ' n均為奇數時當m-n=2則K = 3 、當

m = nXp 則 K = P 0 依可能的規律性去推

論 攝展延伸至m歪扭， n 三至 11的任務情境

之K值 發現並非讀能解釋所有任務情境

中K， m , n三者關係。進而觀察解題翻面的

操作歷程 ， 歸納出可分為五種翻面模式 ，

及其適用的任務情境中 K， m , n 三者的數

量關係。再次延伸預測至m三站， n 三至 11的

所有可能K值 並經貫作驗驗確認均能與

預測相符 而肯定所發現的五個規律性能

延伸涵蓋所有 m， n 值。附錄提供詳細的探

究記錄包古幾種任務情境翻面解題過程

記錄發現K， m, n三數關係等式的思考匪

程 ， 可讓讀者瞭解及驗驗其正確性 。

此作品作者將最少次數的結果與解題

翻面過程的操作加拉連箱 ， 清楚解釋其發

展一般化公式的基礎表現從實作觀察歷

程中觀察數量變化再予以分析歸納 、 並延

伸預測驗驗規律性的實證推論精神使得

結論能確實達到研究目的所欲求適用所

有情況;L K值求解公式 ， 且論述漂λ 。與

戴清琮 (1 996 ) 的研究相較 ， 噓然僅探討

「 固定數翻 J 的規則 ， 但報告書內容說明

清楚而詳道 ， 將嘗試錯誤區程也記錄列

出 使人容易依循其思考模式去理解結論

如何種致 ， 並將規律性發現應用於翻動硬

幣解題的實際操作 。但是探周觀察操作數

據從中分類歸納的研究推論古法 再以延

伸實作結果來加以驗證預測也僅能證實

其結論可適用於所探究範團 若未能深λ

探究1值如何受到 m， n的聲響 則無法論定

推論的模式可無限延伸至適用於所有問題

情境。

本作品在附錄中除了有記錄笨誤之處

( m=凹， n=6 時的記錄3步解題卻寫43步完

成) 、 讀者閱讀時要自行校正抖 研究匿

程有記錄每一步操作後的硬幣正反面數

但未在研究報告本文中呈現或應用此資料

協助解題。對照戴清琮 (1996 ) 以硬幣正

反面變化暈目口可解釋為何某些特定任務情

境下 K=3' m為奇數且n為偶數時K值不存

在的原因 。 佳績研究或可由思考正反面數

的變化去發展不同的解題取徑。

(王) r翻出 片天 J (蘇百毅、楊久

霆 、陳姿穎、林宜觀、葉書嚎 、

洪緝茹 ， 2日 的)

蘇百毅等人 ( 2005 )因過去科展經驗

引發從事科展研究的興趣 。 從老師於數學

課程所出 「怎緩解組 I 的題目中尋找科展

題材 ， 發現 「翻杯于J 問題是值得挑戰的

問題 。 而選擇作為探究題材。作品說明書

中他們並朱探究過去是否有相似研究便

展開研究探索的解題歷程。

蘇百毅等人 ( 2凹的先嘗試m三三8的所

有可能任務情境之翻面解題過程 將各步

走完的杯于正反面排列狀態(以+ 東

表示)和正反面數量都記錄下束 ， 發現K

值是否存在 ， 與 m， n 兩數的奇偶性有關

經主鹽1巨莖盤里 不能只以符合觀察特例

的結果東支持論點 藉由討論而找到台
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理解釋 m為奇數時成功解題所有杯于均 (四) r 再翻出一片天 J (張福端，

被翻動奇數次 ， 翻動杯于總翻量 ( m的奇 20日6)

數倍)仍為奇數但每一步翻動n個(偶 張桓瑞 ( 2曲的 因發現有很多不適用於

數)不可能舉致奇數的總翻量。再以總翻 蘇百毅等人 ( 2間的結論的反例進行文獻

量由和 m， n 有倍數關係的想法為基礎觀 探討後針對前人缺乏系統性研究及未

察m三三 8所有任務情境中K值和 m--.--n 的商 察覺部分以歸納法導致錯誤結論的缺點東

數及餘數間的關係 。 驗驗杯于總數增加至 改進研究方法。不僅找出實際翻動時 ， 不

m=27, n=9 或 m=14， n=13時 ， 其發現的關 需繁被計算便能快速以最少步數翻出的策

係式仍能適用。但是為了找到能畫畫盟豆 略 ， 並以代數算式證明此種翻法之所以能

通藍的論證 。 進一步分析幾個任務情境之 得到最少步數的一般化公式 ， 最後還探討

正反面數量可能組台在不走回頭路的原 並證明了 「連續數翻 J (連續正整數 、 連續

則下結合可選擇的正反面數量變化東思 奇數與連續偶數)的快捷翻法也提出應

考翻面步賢 以找到的翻法規則去支持對 周於生活情境中翻旗表演的可能性。

K值的預測公式。和林昱誼等人 ( 2003 ) 張桓瑞 ( 2006 )將總數與翻量變化關

研究相同的是 ， 蘇百毅等人將此假設延伸 係 。 區分成五類型的問題情境 ， 以代數一

遇到不相符情況時 ， 進一步觀察 m三至 20 時 般化方式東討論證明m， n兩數所有可能條

的所有情況而重新修正假設。但益王亞盒 件下立K值 。 免除重蹈戴清琮(1996 ) 林

主單單里盟墨旦旦要有合理的解釋不能 昱誼等人 ( 2003 )與蘇百毅等人(2005 )

倚賴舉例東證明 海λ思考每一步操作使 以觀察實驗數據東歸納關係式所可能產生

翻量對朝向正反面數量目標組台(正面杯 錯誤推論的問題但報告中沒有呈現研究

數為n個時僅須翻動最後一步)的逼近效 結果如何獲殼的探究歷程直接整理述明

果提出更能符台所有任務情境K值的預 其研究發現。先整理出三種不需觀察翻勘

測與解釋。 區程正反面數量變化差的簡易翻動策略

碰然在本作品報告書中 ， 並末將 「 翻 (折半法 對稱法 折半+對稱法)與可

杯于 」 問題和過去科展中 「 翻硬幣 」 題材 應用的任務情境後 ， 才以代數關係式證明

的研究作比較 ， 但是最能所得出的關係公 翻動策略的適用原理。對於連續數翻也以

式其實和林旦誼等人 ( 2003 )的結論相 同樣的程序(找出快捷翻法再提出代數式

同 只是用較口語化的文字東敘述。在記 證明)加以解題及證明使抽象的數學關

錄方法上著重杯于正反面變化量的觀察 係和實際的動作連結而有重數是國小學

協助於由此角度去發現操作歷程對正反杯 生能力上不易達到的研究成果故能顯著

數的影響而解釋 K， m， n 三者的關係。但在 突破前人研究成果而得到佳作的肯定。

作品報告書中 ， 將列舉成員間的對話討論 本研究僅限解決蘇百毅等人 ( 2005 ) 

視為對 「 奇偶性關係 」 假設成立的驗證方 「 翻杯于 」 的問題 。 應可繼續比較其他翻

注 。 應該只能說是邏輯推理或提出解釋 ， 硬幣研究 ， 如戴清潔 (1996 ) 指出的 「 倍

並非嚴謹的驗證應可再深λ探討。 數翻J 與 「 囡數翻J



(li ) r挑戰全翻位 J (黃亮論、陳雅

銳、陳芯誼、孫字廷 .2∞9)

賢亮論等人 (2009 ) 在科展研究歷程

中 歷經兩次嘗試尋找台適研究題材均能

勞無功 故而大量研讀科展得獎作品以

觀摩他人研究。因發現林旦誼 、 黃中道

(2003 ) 公式中的錯誤 ， 及結論歸納模式

類別太過繁捏 ， 故欲修正前人公式 ， 找出

最佳翻動策略並簡化歸納的模式類型。

他們探用的研究方法和戴清琮( 1996 ) 

林旦誼、黃中道(2003 )及蘇百毅等人

( 2005 )相同 先嘗試找出m歪扭的所有

任務情境的K值 將此實驗數據列表後

結台觀察部分任務情境中解題歷程正反面

數量之變化 ， 試著找出能涵蓋所有K， m, n 

三者的關係的操作模式和計算公式 ， 並將

K值的預測關係式簡化至四種類型。

在張桓瑞 ( 2006 ) 翻杯于的研究中 ，

已經能以代數一般式證明最佳翻動策略

與最少步數預測關係式的正確性 本作品

中卻沒能發現到 而在結果的呈現中坦

承 「在此無法以完整的證明來驗證我們

的發現是對的 ， 只能豬觀察實驗過程的規

律性東解釋以上的發現 J 所以雖然評審

認為本作品延伸討論至環狀排列的翻法較

有創意 ， 不過創新位仍不夠 ， 而沒有在全

國科展中獲獎。

二、綜觀歷屆科展得獎作品研究成果

將上述五件作品的文獻探討整理成表

二 。在不比較各作品的研究成果(翻法

策略或K值預測公式)時 ， 仍能從中悟出

各科展作品如何發展研究的壓程軌跡 。 而

有益教師未東指導學生從事同樣主題研究

時可星參考介λ引導的出發點如提供

接觸探究此活動的機會或文獻資料 ， 讓學

生先試作觀察 對問題有初步理解後 ， 才

提出研究問題 、 訂定研究計宜。同時也能

幫助教師瞭解學生研究此主題時 可探行

的研究方法與探究方向。

綜合表二資料顯示對於 「 翻硬幣 」

的研究 ， 多以探討 「 固定數翻 」 時*解

K值及最佳翻動策略為主 研究方法上除

了張桓瑞 ( 2006 ) 能以代數方式討論證明

K值預測公式與最佳翻動策略能符台所有

問題情境抖其他研究均探觀察 、 操作一

定m值的任務情境 東歸納出可以涵蓋實

驗數據的K值預測公式與翻動策略 再以

攝充硬幣(/杯于)總數的翻轉結果東檢

驗 ， 仍是有限度的延伸驗證 。 無法證明總

數增加時提出之結論的能適用。而目前的

研究成果仍須視問題情境而套用不同的預

測模式 ， 尚未發現一個適用於所有情況的

一般式是可以進一步探究的方向。

另一種研究的取向是變換延伸翻硬

幣遊戲規則 如 「 連續數翻 」 、 r 倍數

翻 」 、 「 因數翻 J 、 r 環狀排列翻 J (張

桓瑞 。 2006 賢亮論等人 ， 2009 戴滑

琮 。 1996 ) 。不過對於這些變換延伸的規

則或者定義不明 ， 或者研究結果記錄較為

簡略(戴清琮 。 1996 ) . 許多結論也未再

獲得他人驗驗或進一步討論解釋 仍有海

究的空間。

歷屆科展得獎作品在教師

科展指導之運用實務
分析 「 翻硬幣 」 科展得獎作品確實

可以瞭解此主題的科展研究方法、研究現

況 、 與可進一步發展的方向。雖然只有在

蘇百毅等人 ( 2005 )的報告中 ， 可以窺見
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表二

作者
(年代)

能清琮

0...6) 

林旦爸、
昔中道

(2曲 3)

質優教育論壇

「翻硬幣 」 主題歷屆科展作品內容分析表

研究動機 界定 研究方法 研究成果 作品特色 可延續
的引起 研究問題 與程序 探究方向

閱讀數學過戲科車周定教翻、從觀察官作找出幾個適用的變換各種翻法 延伸驗設主所有
普書 連續數翻之X 周定激動圭 K值公式 1 倍教從觀早實作中歸任務情境深究

值預測公式 'm歪 14 連續翻懂述明硬唔徘納鈍律性 倍數翻函數翻

倍數翻國1庭教翻圭m歪扭 列挂式之預測公 鈍律性之解釋 !

翻硬唔排列桂所得教據 1 歸式 ! 周教翻列出 詮明 iil證公式之
式預測 納扭出預測公 m歪 1師守硬唔徘 適用性

式再操作驗證列挂式及~明預
測公式

S是學越戲書籍中車周定敢動之詳細記錄實作找出五種適用的展現她草思考及比較倍敢動 圓

的缺失 Ki益與最佳翻過程 分類館最佳動硬唔解程 i草草能力 嘗試教翻之提律性與
帶模式 納預測公式與序和預測公式 錯棧歷程也忠實翻動模式

翻法模式 驗設至m歪 29 列出符合實詮

推前精神觀察
解越歷程的相耳

模式將-般化

提律延伸且用於
實際翻動硬唔解

題

11百毅等人起學課程建自作車周定敢動之觀察官作歷找出最少步數預 記錄翻動過程正 11於預測公式的

(2個 5 ) 延伸 ! 未進行文 K值與翻旅 程 ， 111見她律測公式輿翻'" ， 反面狀揖量的變解釋輿驗設 ! 請

薩拉~
(2酬)

41探討 性揖出假驗設主m歪 20 化 ! 將Ki皇預測述的嚴謹性可再

設進符探究 公式成口語化方矮化

再修正或驗設 式呈現 ' f.易傳

進研究歷程輿成
果 ﹒ 教師介入指
導對本研究之發
展有明顯的影響

力

發見11百教等人固定教翻的快系統性嘗試各對固定教翻的建 闢化翻動革哈 ! 比較翻硬嘻文獻

(2帥5 ) 科展的速翻'"革咚 ! 種可能問題情目提出 3種翻法成i\數對最少步的倍數翻 周教

錯誤與研究方法成代教式透明 j克 ! 找出蘭 島革略及5種最少數作嚴謹的透明翻問題益于成證
的缺.. K值 。 連續眾的快速翻動車步數i\j是式的透 明

翻的快速解法略 觀察實吶 ! 探討益詮明

作記暐K， m, 1 幾種連續數翻
n 及解題歷程的快itl閉'" ， 及
正反面數量變翻旗表演的生活

化分類找出且用
代數闢係且透
明之

音亮輸等人發見林且誼 修正 K iA公 記錄實作過觀察m歪 20的K 只措觀察官作過~考張控喝

(2帥的 昔中道(2003) 式 ! 找出最佳程 1 觀察後分iA ' 歸納能涵蓋程車為解釋提律(2∞6 ) 的代數

結前中的錯誤及翻動革吟 。 益鐵歸納KiA預所有實驗數據中性 。 魯派成完整楚明方'" ， 並可

研究成果不夠精由化歸納的模測公式與翻法 K， m，"閹偉的擔的i\j提詮明車驗深究其他類型間
由等缺點 式教型延伸模式 作模式和公式 設發現的正確題

探究'l狀排列 將Ki益的預測聞性 。 延伸討前主

教型 i/. 式闢化至四種環狀排列的翻'"
類型新創'l狀較有創意
排列玩法



到科展指導教師介λ的指導工作之一部

分 ， 不過仔細觀察的可從中亦浮現出二個

與文獻探討指導實務有關的議題 文獻探

討在科展研究中的角色 與已有盟富研究

成果主題有效突破創新之指導策略。深究

這些問題 或能瞭解教師對於在科展中如

何善用文獻的專業知識內涵。

一、艾獻探討是否是學生科展之必要

歷程

(- ) tt較立獻探討在 r翻硬幣」歷屆

科展作品中的作用

比較表二所列各作品中 文獻探討

主要出現在研究動機的歷程。戴清琮

(1 993 ) 和林昱誼賞中道 ( 2003 )在作

品說明書中盤有進行文獻探討 。 不過並未

提及前人如何得到結論的解題過程 蘇

百毅等人 ( 2005 ) 則未在作品說明書中進

行文獻探討。 三件研究均是作者在未w.循

前人解題過程下 自己開展探究的壓程

在研究內容與歷程上均能各有其特色。張

桓瑞( 2006 ) 和賢亮論等人(2009 ) 碰

然均是以一件國小組得獎作品的錯誤而引

起研究動機 ， 但張擅瑞不受前人研究影響

自己的研究方法 ， 探周全然相異的證明方

式東解題 責亮論等人則明顯探用和林昱

誼、黃中道相同的研究方法避然在成果

上能修正前人錯誤並得到更為精簡的題

型分類最設更嘗試突破前人成果而增加

探討變換環狀排列的問題類型但整體而

言 ， 終究六部分研究成果仍僅是重現前人

的研究匪程而略作調整 ， 難有全新的作品

樣貌。

文獻對此五件作品研究歷程所扮演的

作用 除了主要僅在研究初始階段作為研

究設計的星參考外 ， 似乎意昧著具種獎潛力

的共同特徵 未書照前人研究方法或

未刻畫著墨於和前人成果作比較的研究

才容易得到更具創新或突破的成果。

(二) 科展指導教師看歷屆科展作品在

學生科展學習歷程的角色

對許多科展指導老師或是有興趣做科

展的學生而言 ， 擇定題目是一開始最困擾

的問題(王聖蟬 '2曲9 牡明進 。 2曲4 ) 。

許多科展指導教師(如蔡淑英 、 2α)() ) , 

均肯定研究匿屆科展得獎作品是學生科

展有益的開端 ， 查閱資料不僅可以提示研

究方向 也可以攝展自己的思考模式(牡

明進 2曲4 ) 、 並能初!fr認識數學科展的研

究方法找到有潛力且適台程度的主題 。

累積數學知識而增加研究的海度 廣度

(林睿傑 。 無年代)。

不過林睿傑(無年代)也指出 ， 大多

數學生在探究科展得獎作品文獻時都有

摸不著頭緒的困擾除了無法確實草握自

己戚興趣的主題在哪且作品書內容不但

頗多錯誤(在本文所分析的幾件翻硬幣的

作品說明書中也可以看到錯誤之處)且文

句顯澀不易理解就其教學研究發現學

生對於前人研究的理解 ， 極端仰賴指導老

師先行理解 ， 並發揮學科專業所扮演的居

中引介能力 ， 且由於國小學生在授尋相關

資料和理解能力的不足 指導老師便應搜

尋相關數學資源 甚至可能是不適台小學

生閱讀的數學專門文獻資料 得到新研究

主題的重要資訊設才引導學生開發進一步

深究的主題方向。

那膺 ， 探究歷屆科展作品或其他數學

研究題材的文獻資料以發現科展題材 ， 是

否是指導老師在進行科展指導實務工作
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前 ， 個人應預先要做好的功課。文獻探究 解一個概章的解釋架構 ， 要運用接收

及理解應用 。 應歸屬於科展指導老師或是 ( assimiliation ) 與適應 ( adaptation ) 這兩

學生的責任。 種過程 ， 改變一個解釋架構 必然要皈依

綜合一些科展指導教師的觀點(李 ( conversion ) 新的前提 、要修改我們據以

榮彬 無年代 ， 吳國淑 無年代 ， 林信 判斷的前提。而不同主張的新思想體系發

責無年代 ， 林睿傑無年代 ， 張秋男 現者

1981 隙宏仁 ， 2010 黨做英 、 2000 ) , 具有各自的概念架構 ， 他們都用自已

認為科展指導教師應具備瞭解歷屆科展作 的概意架構來持起自已的事實 ， 都在

品的基本能力 ， 大量閱讀科展作品或數學 自己的概念架構範 I圍內進行指證 啥 都

探究教材 ， 以發現或瞭解值得學生研究的 用自已具有甜苦特徵術語來表達自已

題材 ， 但是在實際進λ科展指導工作時 的概念。 依賴一種解釋架構的形式

仍應視學生需要去引導 、 陪伴學生閱讀理 操作不能向依賴於另一種解釋架構

解文獻進一步發現自己的研究題材而 的人們決授一個命題。它的倡導者甚

非讓學生獨力去自行摸索文獻資料 、 探尋 且無法成功地得到這些人的聆聽 周

研究題材。 為前者首先必須要教會後者一種新的

(三) 科展教師指導立獻探討的實務運 語言 ， 事實上 ， 一群有敵意的純

用 眾可能會故意拒絕像等人的新概

省思 「翻硬幣 」 主題各作品中文獻探 念 ， 因為他們害怕一旦接受 T 這個

討所扮演的角色 、 以及學生閱讀科展作品 架構他們就會被引向他們 正敏

的困難道兩個現象或能為教師在指導學 乳錯誤地 討厭的結論。( Polany且，

生進行文獻探討的科展指導實務上帶東下 196212004 ， 即 185-186 ) 。

列毆示 故若要學生對他人的研究成果進行文

1 與文獻相異研究取徑較容易突破創 獻探討 。 去理解和自己相異特質他人的研

新 究論述 ， 就像學習另一種語言或解釋架構

從文獻對 「 翻硬幣 」 主題五件得獎作 般 ， 需要一段時間的投λ 皈依他人的研

品的作用 。 發現學生不特意探究前人所探 究語言甚至重製模仿一遍別人的研究歷

用的研究方法較易發展不同作者其思維 程才容易理解別人的研究成果。但在理

特質與研究風格(如抽象數字分析 、 歷 解接受他人的成果後 要擺脫他人的影

程變化分析 、 或語言描述) 使得同一題 于 、 加以評判甚或保有自己的想法並突

材可以有不同面向的探究。故沒有看過別 破創新另一種相異的解釋架構對學生而

人的研究而自行摸索 ， 似乎較符台學生的 言文是另一件難事。鍾要修 ( 2005 ) 也認

學習心理 ， 也增加發揮個人特質創意尋 鳥 ， 教師搜集過去書本中的理論與實驗或

找不同研究方法的可能性。此現象背後的 壓屆科展作品 ， 東指導學生延伸及擴張 ，

重涵文是什麼原理。 以此取徑東選擇科展主題 。 對學生而言其

Polanyi ( 1 96212004 ) 曾指出理 實並非易事。



具有創葷的科學室 ， 都懂得跳脫原先

的邏輯框架是尋求突破的關鍵(沈鼓遠 ，

2006 ) 。故刻意避免接受前人對某一主題

事實研究所提出的解釋架構或可是教師

在指導學生科展發展相異且創新解釋架構

時 能探用的有效引導策略。教師指導科

展時 ， 可以不用強求學生須先進行文獻探

討 理解別人的研究後再去加以突破 。 如

同 蘇百毅等人 ( 2005 )的研究得到的成

果盤然和林昱誼等人 ( 2003 ) 相似 ， 但是

發展不同的記錄方法且以不同方式東表徵

其發現 ， 張桓瑞 ( 2006 )雖是因林昱誼等

人的錯誤而縫續探究卻探取不同的解題

與證明方式 均可以得到和前人全然相

異的解釋架構而展現出各自的創意。

2 研究取徑應由學生自行發展不需預

設結論或依賴文獻導哥 |

指導科展要有開放的心態 ﹒ 研究過程

應讓學生自己開展 、 獲致研究結果教師

不宜介λ過多以免變成老師的作品 (黃

天長 2000 : 鄭旭華 2002 : 鍾建坪

2003 )。全任重 ( 2003)也主張即使老

師已經知道學生研究的數學原理 ， 仍應隱

藏起束 ， 不要剝奪其發現的樂趣 要讓學

生覺得研究是自己的成果。而科展要獲致

創意且諜λ的成果 ， 重要的是激勵學生主

動且長期(通常至少要超過半年以上)沈

浸研究哲學生自己對研究的投λ程度魅

大 從研究歷程中的學習也由越多(張秋

男 1981 )

笨者認為 ， 這也隱吉普讓學生成為對

自己科展發展有耳賣的決定權 ， 相信學生

有潛能以自己的能力與創宜東發現問題並

成功解決。哲學生願軍長期投λ 自行發

展研究所獲致的成果常能帶來老師始料

未及的新意 (注英英 、 2007 吳淑暉 ，

2008 蔡淑英 、 2000 ) 。故指導老師在指

導文獻探究時不必執著於欲求瞭解既有

的研究基礎設才能去進一步發展 或是引

導朝向老師預定的研究問題與認可的解題

取向。

二、己有皇富研究成果主題有放突磁

創新之指導策略

全任重(2003 ) 由過去作品東分析 ，

認為越是熱門的題材位是缺乏創意並推

薦幾項時門且有數學實驗潛力的數學科展

題材 ， 險發勳(2000 ) 依擔任評審的經

驗認為題目的選擇相當重要不宜與歷

屆科展作品相岡 藩λ炒時飯隙宏仁

( 201 0 )將歷屆國展作品以探討主題分類

整理之後 ， 建議不要再指導學生研究某些

已有盟富研究成果的主題 。 包吉本文所評

昕的 「翻硬幣」 主題。引發筆者的不解

探討歷屆科展作品文獻的目的是否只在

發現較少受到關注的題材 、 確認研究主題

的創新位以取得致勝先機。果耳如此

只要是熱門的題材 ， 教師是否就可以不需

要再杏花心力去探討理解歷屆科展作品內

容了。但是許多科展指導老師的經驗(李

榮彬 ， 無年代吳國椒 ， 無年代林信

責無年代 ， 林睿傑無年代 ， 黨做英

2000 ) 所指稱 「 從歷屆科展作品尋找題材

璽戚 」 似乎並非軍指要排除不值得浪費

師生心力的熱門研究主題。

科展作品年年近萬件 ， 要在研究議題

上有創新思維實磨不易(李文獻 。 2個 6 ) 。

蔡淑英(2000)與黨素伶 (2006 )都認

為 ， 即使是已經得獎的作品主題 。 仍可

「 老樹發新芽」 、 r 時飯新炒」 只要適

29 
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切學生程度並箱台加深加廣題材 ， 的能博

得評審背睞。林睿傑(無年代)也認為做

科展不一定只能做新的研究除了書考歷

屆科展得獎作品學生也可以找一本有興

趣的書仔細研讀後先加以整理再做一些

延伸推廣的研究就是一件不錯的作品 ，

而在整理過程學到了前人所累積的數學知

識和研究方法 ， 道也是星參與科展活動最重

要的目的。

因此在引導學生發現探究主題時 ， 區

屆科展得獎作品(尤其是崇禎有盟富研究

成果)文獻所透露出之價值兩種相異主

張(不要再研究或可以用東幫助學生學

習) 究竟各據何立踢。以下繼續深究其

所反應出的本質意涵。

(一) 不宜繼續探究已有皇宮研究成果

主題的理由

能在全國科展中得獎的作品 ， 均具有

一定的研究成果。如果同一題材已經有很

多獲獎的研究學生可能要花更多時間去

理解或是更難有突破的空間是否還題

材就不值得再研究。但為何難有創意突破

的題材就不值得學生再研究。難道這些能

讓許多學生相繼學習科學探究歷程並成果

輝僵的主題 。 只能淪為見證前人研究能力

的成果記錄文獻 。 不值得再成為其他能繼

學生仿效 、 學習探究科學匪程、進λ科展

頡域的引導教材嗎?還是因為學生在科展

的學習 一定要先評估能否種致成果上的

創意突破 才值得師生選擇投λ心力去研

究。

不管任何題材 ， 只要學生願軍長期投

λ海究 ， 應能對自己的科學探究知能帶東

莫大的成長。但是教師是否有責任替學生

把關衡量 若無法得到比別人更優異的成

果 。 這樣的成長價值便不值得去指導學生

探究。試從下面幾個方向東尋求這些問題

的台理解答。

1 臺參與科展所欲求的報償

為了鼓勵師生書與科學研究 星參賽得

獎學生不僅可以撞得獎狀與獎章 指導教

師亦可接待獎狀或敘獎(中華民國中小學

科學展覽會實施要點 ，叩開 國立台灣科

學教育館 . 2010 ) 。回歸辦理科展競賽的

宗旨 ， 不只是為發掘科學人才以在國展

取得慢膨標準東鑑定數理賀禮學生 、 作為

升學加分的另一管道(教育部 2006 ) 

更是學校教育中提升科學研究風氣 、 培育

科學人才的重要教學活動。

師生從事科展研究 ， 不僅提升學生對

科學知識的理解學習 ， 教師個人在科學指

導專業知識上也能有所成長(吳國椒 ，

2008 林區1暉 ， 2008 林耀南 ， 2007 張

可彤 2009 : 隙思信 2007 : 隙建良

扭曲， 鄭旭華 扭扭， 謝蔥聰 2007 )

而師生從星參與科展研究中均獲得成就戚

是驅使許多教師和學生願章投λ心力星參與

科展競賽的主要內在動力。教師指導科展

的價值 。 在以科展活動做為科學教育的教

學 學生在科展中 ， 要親自經歷一段如科

學軍般的研究歷程 ， 學習到各種問題解決

策略和較高層次的思考校能並且得到

具體的研究成果(李文獻 20帥， 許素

2002 )。甚至理解到研究活動可以是無

止蠶的並非到科展競賽後便是研究終止

之時即便是得到最大獎項肯定的作品題

材 ， 也不代表完美到無法再有趣績突破的

發展 ， 只要有心都有可以再海究的空間 ，

讓知識經由軍人的不斷研究而更為盟富精

緻(張秋男 1981 : 蔡素伶 2006 )



得獎固然是老師和學生的共同期待 。

但是任何競賽中能否得獎 ﹒ 總慘雜競爭對

手素質和是否切台評審個人品味而易接

待背睞的運氣成分(王聰章 200 7 : 全

任重 200 3 : 吳心楷 2009 : 黃嘉郁

2003 )。與其在意能否指導學生在科展競

賽中獲勝 ， 更要在童學生在科展中學得夠

不鞠透徹讓學生覺得自己收種很多耳

正培養出研究的興趣才是最重要的 。 努

力為自己的眼種作最好呈現 ， 能得獎僅

是附帶價值 (李文獻 2006 : 邱智宏

20間， 黃天長 2000 : 簡聿成 、 洪振方

2010 ) 。有資深科展指導教師就觀察到曾

以科展競賽獲獎而保送大學的優秀學生

因志得意滿而在大學適應不良 灰心喪

志 ， 放在一項輔導初任科展教師發展科展

指導能力的芳草中 ， 將對學生與軍長心理

輔導勿過度在重獎項 ﹒ 視為科展教師指導

時應瞭解的重要實務工作之一 (簡聿成、

洪振方 2010 ) 

探究科展活動精神追逐獎項鼓勵與

肯定應非師生星參與科展的最終目的(李

文獻 。 2006 徐佳璋 。 2007 鄭旭譽 。

2002 鍾旻修 ， 2005 簡聿成洪振方 ，

2010 ) 以得獎為主要目的導向的科展活

動 ， 容易專注於快速獲取答案追逐亮麗

成績的教育成果 誤導學生對科學研究的

態度(李文獻 20帥， 餘佳璋 2007 ) 

人才的培育應重說學生到底學宙了哪些

能力或是表現有何進步而不在和他人

競爭*勝(責政傑 。 2006 ) 在科展競賽

的喝台 ， 更應該教育學生 發揮天賦潛能

的 「 優勢 J . 不一定束自與別人一較長

短的競爭 ， 而是找到自己的特質去發揮才

能 、 創造自己的價值(劉建人 2006 ) 

放學生能否在科展區程中學習研究方法 ，

與體官到個人的成長而有所收擻 ， 才是師

生應追求的科展活動價值 也是科展教師

在指導實務上應瞭解並謹守的本質信念。

2 前人研究成果與文獻對故人科學發

展的意義

筆者相信 ， 若一個能吸引思主多學生先

設主動投λ 長期研究學習的主題 。 絕對

值得其他學生極續探究 從中學習並體宙

研究發現的成就戚 ， 不應只是專屬得獎學

生所能受惠的教材而讓其他學生觀前人

研究成果為沈重的學備資產。從一對姊單

(就讀小學五年級與四年級)的對話中

可戚受到人類智誠的發展成就竟成為個

人要獲得發現成就戚的阻礙

'(, 我覺得生活在叫前的人真好 ?

父為什麼?

'(, 因為他們都可叫發明很多車函 ，

陣是華氏定哩 。 不像我們現在很

多車西都被發明過 T 0 

姊我也覺得 叫前的人可以很容品

因為發明、發現 而成品流傳千

古。

(20 1 0年3 月 3 日 ，筆者記錄的一段客

人睡前談心 )

這對姊弟欣接古人的有成而發 ， 不能

僅說為在今日追逐名利的成就戚更難獲

致 亦是反應出人類文化發展所祟積的智

誠實產對孩童而言有時反而也是欲求發

明 、 發現時的沈重負措。原本可以輕易達

到突破創見體會個人鼓知成就喜悅的境

界 ， 在今日卻相對更難獲弦 ， 因為得要先

能站在如陳佩正 ( 2009 )所稱 由文獻所

形成之巨人的肩膀上 。但是學生為何不能

從學習前人智懦資產的歷程中 體會個人
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成長的喜悅。 Polanyi ( 1962 I 2004 ) 曾 在京知慾望 ， 願章長期投λ並以自己的觀

深λ剖析人們接受科學權威知識與科學軍 點去理解詮釋問題 ， 不僅可以讓學生從中

創新發現知識兩者心理歷程是有著個人 學習到科學軍對所謂定論的懷疑態度經

內在求知控制戚與對事實證據草控確信度 歷自我發現知識的歷程與成就喜悅戚且

的差異前者在評判科學的有效性和價值 還是有可能在前人成就基礎上取得突破性

時間接接受了科學社群所提出的權威 進展的空間。

需要讓ì!!!自己個人的忠誠 信任服從社群 3 指導老師尋找適切研究題材的考量

的教育後者則發揮自己的求知熱情 ， 以 據林睿傑(無年代)的看法 ， 指導老

自我相信(或稱自我確認)東做為發現知 師應具備瞭解學生研究主題相關文獻的學

誠的有效嚮導唯有空個人求知熱情所毆 科專業能力 ， 才能在學生科展研究壓程中

發的致知行動才能因證明個人致知的膨 給予適當協助引導學生尋找研究問題及

利與能力勝任戚而帶東最大的成就滿足 發展解題方法。當一個主題似乎已經被瞭

戚。 解研究得很透徹時 指導老師是否應顧慮

不過對盟富知識發明資產的後續發展 自己專業能力可能無法指導學生突破前人

性 ， 倒不一定只能抱持悲觀態度 。據摩爾 研究的風險性 ， 而及早放棄這樣的冒險。

定律 ( Moore' s L;:阱， 引自 Brockman ' 選擇研究課題可能會面臨的考量有

2003 I 2008 ) 所證明的現實 ， 從事科學工 他所選擇的課題可能是無法解決;\，被

作拉多就越有更多科學可以從事對科 實難叫解決的但是 ， 四平八穩也有

學軍東說世上沒有任何一種立喝是固定 可能是同樣白骨力氣 。平庸的結果絕

不變的 ， 任何人的思想都可以被挑戰而 不應是雇用具有天賦的人才所提得的

理解與知識便是透過這樣的挑戰樂積。隙 合理回報 這樣的結果甚且可能也無

佩正 ( 20個)也指出在這資訊爆炸的時 法彌棉花在上頭的投背。所叫選擇一

代 ， 即使是面對如巨人肩膀般有力的文 個課題不住要能預見某種隱蔽但又

獻 。 也應培養學生抱持非僅單純接受學習 不是可望不可及的車蜀 ， 而且還要

資訊的態度 ， 學習迦利略看待哥自尼的論 對研究者(及其協作者)的能力和這

點般的科學*耳精神 ， 需要作訊息確認 個課題的預期難度進行對比評估

驗證工作 甚至挑戰連教師原本也不宙的 ( Polanyi, 1962 / 2004, pp. 153 - 154 ) 。

知識頡域。全任重 ( 2005 )就例舉了某校 吳心楷(2009 )指出 一個還沒有

之名師整理出一系列科展題材設在網頁 人研究過的主題其實可能有兩層意義

上公告周知廣召學生將遺些構想實現成 創新而還沒有被看見其重要性 或是學

科展噓然研究題材的東源缺乏創意 。 但 福祉群認為不值得投λ心力研究。故新

是學生並不因此而喪失靈戚仍能產生富有 題材和老題材 ， 一樣有它的風險性。耳

創葷的作品。 正科展研究者是學生 (吳淑園 ， 2008 亭

綜台上述看法 ， 筆者認為已有盟富研 榮彬 ， 無年代科展指導有密招 ， 2007 

究成果的主題只要能引起學生課究的內 許素 刮目 2 ) 指導老師不該實際操控負
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貴研究的進展 ， 應協助學生得到他自己想 人驚奇的地方 ， 不是他們所得到的結論 ，

耍的成果而非老師所預期的結果(徐佳 而是所探取的思考路徑重新架構問題 。

璋 2007 ) 。當然在科展題材的選擇上 將有助於洞察問題 、 在解題上撞得進展。

考量的不只是研究成果有無具創新性的得 一個拓樸學上最重要的問題 鷹加萊揹

獎條件還有能投λ的時間與資源 、 能否 想在提出近百年故於2006年證實已被破

配台在競賽時程內舉致成果(黃嘉郁 解最六功臣為投λ近30年、伯用自己想

2003 )。如果學生對於一個主題耳的有個 法解決數學問題的美國數學軍漠米爾頓

人濃厚的探究興趣 ， 指導老師應該告知可 (Richard Hamilton) 和思索此問題近10年

能的風險 ﹒ 讓學生自己去選擇決定自己想 引入其他讀域想法的俄國數學軍帕瑞爾壘

耍的學習取徑。 (Grisha Perelman) 兩人均不急功近利和追

所以指導老師評斷一個題材值不值得 逐論文數量的肯定而是以各自原創的思

指導學生去研究應是基於此題材是否適 考架構 、踏實的持續努力 並且無私地分

台學生學習的考量(徐佳璋 2007 ) 事故此的工作成果 才能解決此一高懸許

具備能激發學生內在研究動力 、 並能從探 久的難題(李螢英 2曲6 ) 。

究歷程中得到成長與成就戚 ， 而非因 已經在歷屆科展中屢獲佳績的主題 。

為教師個人認為此題材在學兩研究上已經 就科學發展不斷京新求耳善美的歷程而

完全破解沒有繼續探究精進的價值。 言 ， 應該仍有可以突破創新的空間。指導

(二) 已有皇宮研究成果主題仍具探究 老師該如何引導學生從別人成功的研究經

潛力的可能性 驗中尋找出值得更進一步探究發展的古

胡守仁(2005 )指出驅使數學得以持 向。

續發展的數學家特質為 除了延伸應用Polanyi ( 1962 I 2004 ) 

要進學牢對待定1里有...像藝術家;\，作章 對科學發現的看法新思想體系的發現者

對待他們的作品一樣 ，反反理哩 。回 宙故意去拒絕皈依他人的觀點 ， 讓學生以

首思章。詮明 T 一個定理並不能壤，這 自己的方式去體驗同一主題嘗試發展自

學家就此放心安樂 ， 卑心去作其他事 己的解釋架構抖 ， 亦可與他人台作激過敏

惜 ， 他們會想;\，許還有史漂亮佳雅 此想法。另外從評審對待獎作品的建議

史簡短的詮明 或許從另 一個角度車 中即使是寥寥數語或亦能發現突破的

看結果就很容品找到 T ... : 就算是 契機。以 「 翻硬幣 」 的主題為例在評審

一個平 已解決的問題也許在研究其 對張桓瑞 ( 2006 ) 的評語中便對此主題

他問題時又蹦 T 出來 不發又想 j'11 進一步探究的方向提出具體建議 「如果

一個楚明 而一個新的詮明乳許又激 能善用數學的模型 。 如集台 于集台概

匙 。光是學氏定哩，就有一百 多個 章 ， 或 ( 0， [ ) 向最東描述成果進而給出

方法來桂明呢。(頁7)。 證明 ， 將會是很優秀的作品。 J

Perkins ( 2000 I 2001) 以達文西和萊 查詢科展以抖的其他文獻資料 ， 可以

特兄弟的思考為例說明突破性思考最令 發現對 「 翻硬幣 」 問題仍有學生觀察到 、
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n=4為例

間抽狀態 +1 +1 +1 +1 +1 

但未善加利用的解釋架俏 ， 例如 在這五

件作品中都有注意到-ff線作對硬幣正面

數量所能造成的變化置 。 但卻未以此來發

廣對間題的界定 一步運算 ( 4耳目 X - l) X-1 X_ I X-l X-l 

題目等於要將 0000000 00變成 走完一步值賦態 -1 -1 -1 +1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 經過，健步。

第一步一定是000000000 -> 1111 屆東狀態 -1 -1 - 1 一 1

0 0 000 

最佳一步一定是111110 000 -> 11

1 111111 

如此 ， 早韋便是 \!} 1111 00000 -> 1 

1 11 1 0 000 中的 u 步

其實便是俠 "1" 的數量增加 1 個

戶，大翻四個. 1的數量只可能有以 F聖

化(詳情自己推)

+4. +2. O. -2. -4 

以土五種組合忠月~l~都不可能得出

+! 也就是 a x (4)+ b X (2) + C X (-2) 

+ d x(-4) =1所以無淚做到 ﹒ (2曲9年

1 2月 4 日﹒取自 http ://www l .discuss 

cOIll.hkIarcruv，叮l?tid-9974534 .html ) 

也可從歷屆科展作品中尋找值作者忽

略的解題取徑例如戴消琮(1996 ) 認

為以+1 、 1東表示正反函、以乘法草計算

求解是不合邏輯而揚蠢的想法 ， 其實也只

是觀察焦點是結果(揖作龍之硬幣狀態)

或過程(動作 ) 不同所致 ﹒ 若以關注操作

動作對結果狀態的作用束對 「 翻硬幣 J

間飽車下定義 「刊代表正面 1代表反

面 操作一昔翻面代表對n個硬幣作霖以 1

的週算沒被翻面的硬幣則作乘以刊的運

算則任務情境為將m項狀態值為刊的

硬幣 在每一昔運算中對任意n個項目作罪

以. 1的還算 至少經過幾步溫算妞 ， 可以

使m項狀態值均得到-1的結攏。 」 以m=5 ，

故若欲突破 「 翻硬幣 」 主間所樂頓的

科展成娘 不管是嘗試從數學模型或(0， 1 )­

兩量的概章 或是關注動作對目標狀態變

化蠱的影響等觀到 來重新定義此一主題

的問題悄纜 ， 都會和過去得獎作品所採間

的思苟胎僅有相異的切λ動 ， 仍具突破與

自I1新成果的潛力 ﹒

結論

將本文搜致的結論歸納如下

一 、 翻硬幣主題數學科晨作品文獻特

色

(-) 研究現況與待深究方向

以 「翻硬幣 」 的主題的數學科肢 ， 在

歷屆全國科展中 已有五件作品書展、凹

件E盟員壘 ， 以探討固定數翻的最小ff數預測

公式和最佳翻動策略為主 。 少數延伸討

論至連續數翻倍數翻因數翻典禮狀

排列翻等不同類型探用的研究方挂以實

作探究解組‘記錄過程 從實作數據中歸

納伸出與觀察結果相符的公式和翻法再

延伸較苦的總數去驗驗是否與推論相符 ，

值有一件作品以代數式來對所得推論作嚴

誼的解輝與體明﹒

此主隘的研究 ， 仍有可以進-ff研究

的價值與質敏空間 ﹒ 除了可針對變化遊戲
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規則的題目類型 ， 海究其翻動策略與規律 要過程為考量 ， 因學生學習的需求

性 ， 或關注翻動歷程對硬幣正反面數量所 而調整 ， 不必堅守以學兩研究的角

產生的影響 ， 也可套用數學模型等不同解 度 ， 東看重文獻探討的必要性。

釋架構東重新界定研究問題 。 都是未東可 (二) 己具皇宮研究成果的主題的研究

再繼續深究的方向。 潛力

(二) 立獻探討在翻硬幣主題科展研究 1 科展指導教師應具有瞭解科展活動

歷程所扮演的角色 價值的基本信念 ， 給予學生一個學

在翻硬幣主題的科展作品中 ， 文獻探 習完整科學探究與發現匯程的經

討主要僅出現於引導學生發現問題的階 驗 ， 避免追逐獎項對學生在科展壓

段。學生發展研究方法的階段 ， 朱星參考文 程所造成的負面學習效應。研究題

獻之研究方法者 ， 所獲致的研究成果較容 材的選擇 ， 應以能否切台學生的學

易呈現出自己的思考特質 ， 並因此較具創 習需要為考量 ， 而非是否具有得獎

重而能在科展競賽中獲得佳績。 潛力。

二、教師對艾獻探討在科展指導實務
2 研究題材的選擇 。 歷屆科展可以是

一個璽成的東源 ， 不管是選擇全新
運用應有的認知

的議題或是已有盟富研究成果的研

(一) 進行立獻探討程序在學生科展研 究主題 。 學生研究成果的突破與創

究與學習上的意聽 新程度都同樣具有風險 ， 不宜由指

1 科展重觀的是科學貫作的精神 ， 理 導教師獨斷地評估 ， 以能否確保得

解歷屆科展作品文獻並非學生科展 獎的報償住東替學生抉擇研究主題

的必要工作 ， 且教師並非實際科展 或研究取徑。

研究主導者 ， 不需因為教師對研究 3 歷屆科展作品熱門的研究題材 ， 可

主題的陌生 ， 或搶心自己無法指導 提供學生如何豬由此類題材學習科

學生理解文獻中的前人研究成果 ， 學探究的軍各成功範例 ， 幫助指導

而將文獻探討或科展指導視為畏 教師瞭解如何引導學生學習 並藉

途。在進行文獻探討程序時 ， 僅需 此充實自己的科展指導專業知識。

引導學生從文獻資料中 ， 草握切合 只要讓學生發揮自己的思考特質 ，

訂定自己科展計查所需的相關資訊 改變對問題的解釋架構 ， 仍有突破

即可。 創新的空間。

2 學生在未充分探究文獻皈依前人 4 若一個題材能引起學生強烈探究興

研究的解釋架構時 ， 反而容易依照 趣願章主動長期投λ 。 師生均可

自己的特質東重新詮釋問題 。 而或 將前人祟積的研究成果當成促發更

可有創葷的觀點。 多可能性的挑戰 ， 一起尋找突破精

3 教師科展指導實務中 ， 仍要視文獻 進的可能。如此學生才能真正成為

探討是否是幫助學生進行研究的必 自己研究的主人 ， 為自己的研究成
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果負責。就算最後可能只是驗證前

人的結論正確 ， 也能學習到科學軍

對所謂真理永遠抱持懷疑的態度

除非真切理解才宙信服他人的論

證。

5 指導老師的責任 應是告知學生評

估並韋搪選擇題材的風險性 ﹒ 協助

學生以突破性思考的有效策略來面

對一個熟知主題。突破的靈鼠 ， 可

以細細斟酌評審的評語 發現前人

的缺失或是尋找被揚黨或忽略的

解釋架構 。

(三) 利用歷屆科展得獎作品發展教師

科展指導專業知識

經由本文的思辨匯程 ， 可幫助笨者瞭

解翻硬幣主題的科展研究現況 ， 與科展教

師在指導學生文獻探討時可不必過於在童

學生是否要讀懂文獻後才能發展研究。藉

由筆者驗視個人對科展得獎作品所做文獻

探討的實務工作期望能發揮拋磚引五之

效 使其他有意從事科展指導 、 卻不知從

何下手的教師瞭解到歷屆科展作品確實

可提供盟富的指導與研究資源 ﹒ 幫助教師

瞭解相閱讀域的研究設計與研究成果。

教師若能突破題目難尋的心理障礙 。

善用得獎科展作品資源 ， 便有機會進一步

在陪伴學生研究成長的歷程中發展自己的

科展指導專業知識與學科知識 。對於已經

有盟富得獎記錄的研究主題指導老師對

研究取向與終點宜抱持著較為開放的態

度 ， 發揮學生相異思考特質引導學生發

展不同的解釋架構 ， 師生或者均可能因再

次成功挑戰此任務而敢發新視野 ， 並找到

有效突破性思考的秘訣。
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Abstract 

This research aimed at c1ari申lug the role of literature review on the science fair works. As 

io the example of the N削ional Science fair works iuqui可illg the subject of tunming-coills-head-

10-lail, lhe author suggested how literature review g()目 to illfonll teachers OIl the instmcting of 

science fairs 
The role of literature review emerged mainly in the early stage of the relevant Science fair 

works. 1l1e necessity of literature review, thl巳 aclùevement potentìal of a rich awared subje位， alld 

the instructing practice for acquiring works ofhigher quality were all disclIssed 

The results indicated that the students had great dìfficulty ìn lìterature revìew and needed 

teachers' assìstance. In addìtìon, ìt seemed as ìfworks wìth less lìterature revìew acquìred the 
hìgher personalìzed ìnnovatìon. It was suggested that ìt ìs not necessary to ìnsìst on lìterature 

revìew as the fir吼叫中 of conductìng a successful scìence faìr work as well as that a rìch awared 

subject stìll keeps the value of helpìng students to leam and the potentìal for Ìllllovatìon. Wìth 

approprìate breakthrough 到rateg)人 the teacher and students ìnvolved would experìence the progress 

of scìence dìscovery祖dìlUlovatìon

Kt')'wo..ds: lìterattlre revìew, the ìnstIUctÌl嚕。f scìence f，別的， teacher professìonal deve1opment, 

ìllllovatìon, the knowledge of practìce 
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