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楔子

大約在去年三月上旬，正在辦理今年全國中小學科學展覽選拔縣市代表的時候，一家銷路頗廣的報紙刊出了一則十分醒目的新聞，它的大意是說：中小學科展中有許多作品是大人代勞的，或者甚至於是抄襲的，此展已失去辦理的意義云云。此言既出，一時引為話題。就筆者所聞，對此「事件」的反應有慷慨陳辭痛貶時弊者，有黯然長嘆世風日下者，亦有默然不語臉作苦瓜者。然而，奇怪的是，沒有一個人理性地懷疑：這則新聞究竟表達了多少事實的真象？沒有這個懷疑，自然也就不會試著去了解事實，諸如：科展是什麼？為什麼要辦科展？科展是怎麼辦的？事情真是弄得一團糟嗎？

就在這個時候，有一個「倒霉」的學生送上門來了。這天，我正忙著，他打電話來說：他是新聞系的學生，要做一個採訪練習。由於對科展事件很有興趣，所以選之為採訪題目。聽說我當選科展評審，因此希望我發表一下「對於科展抄襲和捉刀事情的感想」。聽了這番話，心中真窩囊，我想：這記者真是害人精，那邊老妖唯恐天下不亂地興風作浪，這邊又冒出了個蠢蠢欲動的小妖來！於是，毫不留情地一口回絕了他的請求。

「小妖」聞言似乎一楞（在電話中他未曾「來將通名」，姑且以小妖稱之），也許在暗罵我不通情理，過了一會兒，他小心翼翼地問我為什麼拒絕採訪。「能夠有此一問還算是有點慧根」，我想：「真是業障，看樣子非得花點時間了！」於是我放下筆，喝了口茶，耐下性子跟他說：如果他想要得到的，只是像我這樣曾參與上述「醜事」的當事人對此「醜事」的感想，那我實在不能接受訪問，因為他的命題已有偏差。在昧於事實的錯誤前題下，後繼的任何事情均將一無是處。我認為記者的採訪應該以事實的真象作為報導和立論的基礎，因此在真象未明之前。不應輕率地認定中小學科展的作品大多是抄襲或捉刀的。若有這樣錯誤的成見在先，則他的採訪已失立場，我應該拒絕訪問。如果他肯放棄成見，先發掘中小學科展的真象，再做採訪，我倒是樂意幫忙。

這位同學其實很好，有聞過則改的雅量。之後，我們談了很久，也因此耽誤了我的事。然而，我覺得花這麼多時間是值得的；相信當他畢業以後從事新聞工作時，應該不會變成另一個「老妖」才是。

以後的一段日子裡，我一直想為中小學科展寫一些建設性的東西，可惜諸事接踵而至，一直難以如願。之後，參加了今年中小學科展的評審工作，有緣一讀朱建正文（參閱本期「參加第三十七屆國際科展始末記」），大感暢快。然而，看見主辦科展的科學館同仁們卻仍然終日惶惶籠罩在「老妖」新聞的陰霾之中，心中頓感忿忿不平，再度下了為科展爬格子的決心。及至總編邀稿，就正好順水推舟地「慨然」允諾了。

本文先從科展的「捉刀」和「抄襲」事件談起，討論對這些事情應有的立場和態度，再深入了解舉辦中小學科展的目的和做法，並詳細介紹國際科展的評審項目，以期對科展作深入的了解。科展的評審細目可以作為對科學素養的一種註釋，這些條文值得有志科學的年輕朋友們細讀和深思。接下來，將對國內外科展作一比較，比較之結果綜合為對國內科展的期許，也是本文的結束。

筆者歡迎批評指教。

立場與界限

不誠實是人人深惡痛絕的。由古至今，無論中外，「誠實」是任何一個社會中必備的道德要求，即使在賊窩中也不例外。在科學的領域中，「誠實」尤其重要，不誠則無以求真，無以「致知」。因此，在學術界無法容忍任何不誠實的行為，每有這樣的新聞，總是引為話題並惹起眾怒。上述「捉刀」和「抄襲」的新聞，就是這樣「熱鬧」起來的。由此觀之，我們的社會風氣還不算太糟，能對「不誠實」的事件引發強烈的羞惡之心，才能讓人能夠許下明天會更好的願望──雖然時下對此「事件」的反應，並不是很冷靜睿智地能觀察到事實的因果真象。

然而，換個角度看，沒有一件科學研究的過程是可以百分之百不借外力能完成的，即使是諾貝爾獎的得主也不例外。這兒所指的外力包括了參閱文獻、請教師長和專家、借用設備和材料，以及在朋友同學間的相互討論等等。因此，對於中小學科展涉及「抄襲」和「捉刀」事件的認定，是對他們借助外力的程度上的認定，這不是用二分法的簡單邏輯可以判斷的。在繼續討論之前，先讓我們看看國際科展對此類事件的立場。

在國際科展的評分細目中〔1，第九頁〕有這麼一句話：「學生（做科展專題時）不應該因為取得別人的幫助而受到懲罰。」（A student should not be penalized for taking help from others.）試想：學問！「學問」！學生為學而求助不是壞事。如果在科展中規定獲得某種協助者不能得獎，只能看作這類作品不適合科展的環境。它固然不能在科展中得獎，然而也不可瞞頇地以此情形處罰學生。換言之，除非主辦單位能事先詳詳細細告訴學生，他不應該接受什麼樣的協助，否則縱然有違也不應處罰。可是，大家都明白這個界定是多麼的困難，這種方法是行不通的，應該另外設法才是。

另外一個不該處罰學生的理由是學生不是成年人，他們做科展專題是有「成人」指導的。因此，他們獲得協助的程度仰賴「成人」的教導和約束。縱有違反科展要求的事，其責任也應該由「成人」承擔。這兒指的「成人」可能是家長、老師、長輩、朋友和最應該負責的科展指導老師。

這個難題有合情合理的解嗎？在國際科展中，這個責任就落在評審委員們的身上。如果評審委員們有能力認定一件作品中那些部分是學生做的，那些部分借助外力，那麼，評審時就可以只針對學生做的部分評分。這種做法可以摒除外力，精確的評量學生的成績，自然也就有能力息止爭議了。

為達到此目的，參展的每一位學生必須經過五位以上評審委員的口試（通常委員們分為1～2人為一組口試，每組口試的時間至少15分鐘）。經過評審委員深入了解作品之後，就可以藉他們專業的知識和經驗作出合理的判斷來。。所以科展的重頭戲是評審委員們唱的，也難怪在國際科展的評審規則一書的前言中，第一句話就是：任何一個科展的成敗關鍵繫於評審之品質（The success and failure of any scienceand engineering fair depends to a large extentupon the quality of the judging）。

讓我們舉例來看看這種做法的重要性。如果一位同學的想法和某本書中所載的雷同，這時候，評審們不會因為有這個現象就草草否定了學生的努力。他們還是要仔細地工作來判斷是否學生的想法是他獨自發展出來的，如果「是」的話，縱有雷同，學生的能力和成就不容抹殺，這才是合情合理的「愛的教育」。如果只依據「條文」，發現有雷同就三振出局，那麼，這不正符合了「教條主義」或「官僚作風」嗎？抑或是主辦當局能力不夠，無法深入了解事實做正確的抉擇？

有了上述的體認和行政上妥善的配合，訂定科展時學生能夠獲得協助的原則就不是件難事。簡言之，學生在校做實驗課時，應該受到什麼程度和什麼範圍的輔導，就約略可認作「成人」指導學生做科展專題的立場和界限。其餘的事讓評審委員們傷腦筋吧。

中小學科展的本質

中小學科學展覽，顧名思義，是以中小學生為主人翁的活動。既然是中小學生的活動，它的本質是一個「教育過程」，絕不可以把它視為「成人的競技」！辦理科展的過程中提供了獨特的教育環境：讓學生依自己的興趣來探討科學的問題，讓學生接觸些新的大朋友和事物，讓學生試著面對「權威」來談自己的創作，讓學生公開他們的作品並接受各種挑戰，讓學生面對競爭來學習如何在成敗間自處，如何在特殊情況下待人接物……。在這樣的過程中，有許多局面是在校園內不易遇到的，對學生和對「成人」而言，都有數不清的「教育機會」使他們經過這樣的歷練而成長。

辦理科展的主要目的，就是要提供上述的教育環境。其他的目的都是次要的，譬如：「推展科學教育」、「培養青少年對科學的興趣」、「選拔有科技性向的資優學生」、「為科學紮根」等等，可以喊一大堆響亮的口號，然而這些目的都必須經過上述的「教育過程」才能達到。

國內的科學基礎不是很好，這是大家都明白的。在這樣的情形下，中小學科展不只是對學生有教育的意義，對於家長、老師以及許多成人也是一樣的富於教育意義。例如，家長和老師們對科學的體認不一定是完全正確的，正可藉此機會切磋一番。科展的教育效果不僅著重在科學知識的追求，舉凡對於科學的觀念、態度、方法以及做科學研究時應有的道德和操守等，都是在教育的範圍之內。

像這樣一個富有教育意味的活動，只要評審委員這一關能夠把得穩、審得夠水準，無論是學生或是「成人」們犯了些「錯誤」又何懼之有？將犯規的摒諸於參展或得獎之外，就已經做了適當的處置。發現毛病的時候也正是提供上進的契機，這是提升科學水準最直接的辦法。了解了這層道理，即使發現了「抄襲」或「捉刀」事件也無需大驚小怪，既然已經發現了，就必定會做適當的處置。反之，如果把疑似「抄襲」或「捉刀」的事情以社會新聞的手法來渲染，或作為成人競技的黑暗面來報導，不是用心不良，就是不明事理、昧於真象。發生這種事才是會令人扼腕嘆息的。

談到這兒，我們似乎又給評審委員們加重了一些負擔。以下，就讓我們更深入的來看看：評審委員們在科展中評些什麼以及如何評審。希望在了解評審作業之後，能增加些對科展評審的信心，也希望能透過這層了解，更明白科學工作的一些性質和內涵。

國際科展的評審

參加國際科展的作品來自於美國各州、美屬三摩亞、波多黎各以及另外七個國家──澳洲、加拿大、愛爾蘭、日本、英國、菲律賓和我國。作品的內容則以科學在理論上的探討，或是在實驗室內、現場中所做的工作為限。評審工作的重點是分別從科學、工程和數學的角度來評量參展作品的品質，學生對所做的專題了解的程度，以及對專題相關知識了解的程度。

為了建立一個公正客觀的評量標準，評分共分為五大項，合計一百分（見表一）。第一大項是評創造能力（creative ability），它占30分。由這個比重，可見創造能力是從事科學研究不可缺少的重要條件。它的比重和第二大項科學或工程工作的內容是同樣的分量。所謂創造力是指新穎的創意，能發前人所未見的構想。創造能力有時固然需要靈感，然而豐富的想像力、熟稔的專業知識，和對事務敏銳深入的觀察、感覺、與體會，常是孕育創造能力不可缺的環境。

創造能力可以表現在從事科學專題的每一個工作細節上。表二中所列的，是國際科展中評量創造能力的要項清單。當然，它是應該以高中程度的背景來作衡量基準的。評量創造能力是研判學生的作品中，那一些部分是學生自己所做的很有力的方法。尤其是經過與學生面談之後，大多數都可以得到正確的判斷。

有人以為匯集一些資料或事物，只要是前人未曾做過的，也算有創造力。其實，這是不正確的，除非這些蒐集在經過整理分析之後，可用之於解釋一些研究的問題。然而這樣的情形就已涉及研究的內涵了（第二大項），所以，有時候創造能力並不能和研究工作的本身一刀兩斷的分割得毫無瓜葛。

關於研究工作的內容，在國際科展中，科學作品和工程作品是一樣的受到重視。雖然在現實的生活裡，從事科學研究時常會夾雜著若干工程性質的問題，或是從事工程建設時亦常遭遇到科學性質的問題，然而科學和工程的研究工作的確是各有各的工作重點。因此，在國際科展中將他們評審的要項分別列表。在表三所列的是對科學工作的評審項目，名為科學的思考（scientific thought）；表四是工程的，名為工程的目標（engineering goals）。

由表三及表四的項目，可以描繪出科學和工程差異的梗概。科學追求的目標是新知，在獲得結果之前並不能肯定可獲得期望的結果。事實上，科學研究工作得不到期望的結果的情形，是常有的事，這種情形有時並不是「失敗」。反之，在研究過程中獲得意外發現的情形也不算少見。因此，科學研究工作特別講求「思考」。譬如：在工作的觀念、態度、方法、程序嚴謹正確，推理和判斷均無誤的情形下，雖然沒有得到預期的結果，至少可以做個正確的結論。這樣的科學研究是不算失敗的。職是之故，此部分之評審項目名為科學的思考。

工程追求的目標是建設，經由建設的途徑以利民生。所以，它受自然環境和人的限制，不像是科學可以做純理論的抽象研究。所以，工程研究一定要有一個具體而且實用的目標物。是故關於工程工作的評審項目名為工程的目標。譬如：在工程上重視效率問題、人與工程產品間的問題、產品安全問題、可靠性問題，以及產品在可能使用的環境下如何測試到它的性能等等。這些對科學研究而言，都不是重點。

參展的作品可能是純科學或是純工程的，也可能兼具二者的性質。評分則依表三和表四分別考量，其總分之和最多是30分。如果評審的工作能詳查表三或表四中的每一項，再加上第二大項中的觀察，一件作品學生參與多少，就不難判斷個八九不離十了。

次一個評審大項是關於專題的完整性和徹底性（thoroughness）。這是研究工作的命題和實際工作的內容兩者之間關係的指標。完整性是指實際工作能夠解決命題問題的涵蓋面有多廣，而徹底性是指其解決的透徹程度。此部分評量的要項列在表五中。在表五裡，前六項的評分不分工程或科學，而最後一項對科學比較重要。換言之，做科學研究時必須明列所有的參考文獻，而對評工程專題時忽略此項，是不會受罰的。

接下來的大項是對技能（skill）的評量（見表六）。談到這兒，我們已論及科學、工程與技術。你能由表中的項目分析一下他們間的關係嗎？

最後一個大項是表達的清晰程度（clarity）。這是對學生在用語言或文字做溝通時的評量。這大項所涉及的主要是學生的語言能力（包括思考方式）和人際關係。評量的項目如表七。

以上介紹的是國際科展評審的大項和細目。由這資料我們可以發現一個有趣的事情，那就是：第一大項創造能力和第五大項清晰程度的要求，都不是科學或工程獨有的，創造能力之於人文和藝術的重要性不亞於對工程和科學，而清晰程度更是表明了需要人文的素養。這也許可以說明科學家和工程師都需要些人文的素養和美育的陶冶吧。看看知名的科學家和工程師們，他們都有些文人的氣質和藝術家的情懷，良有以也！反之，若欠缺人文和藝術的薰陶，從事科學和工程的人就只能稱之為「匠」而不是「師」了，你說是不是？

再者 第三大項的完整性和徹底性也是為人處世高尚的情操之一。子曰「為德不卒，誠小人矣」，語云「送佛送上天」，都可視為同義。其實，科學是理性的，舉凡科學的觀念、態度，以及做科學工程研究應有的品德和操守等，無一不可以應用在日常生活之中，前面所談的「誠實」就是一例，這也是我們的先哲所強調的。我們國民在這方面的總體表現，就是我國科學素養的水準。自五四運動以來，對科學生根的問題年年討論，其實其癥結不在於科學知識的獲得，而在於國民科學素養之建立。

如果我們只看科學及工程工作的內容，和其相關的技能部分，它們總共僅占國際科展評分的45％。這種情形代表的意義是什麼？

我想，談到這裡。國際科展已經談得夠多了。我們國內的中小學科學展又是如何呢？為節省篇幅，讓我用比較的方式在下節中說明。

科展的比較和對中小學科展的期許

到今年為止，中小學科展已經歷了27屆。雖然它比國際科展晚了11年，但也已頗具歷史、規模和聲望。這可由選出的代表參加歷屆國際科展時，皆有良好的表現來佐證。我們的學生作品和評審品質，事實上都已夠得上國際水準，國人應該對中小學科展有信心才是。

上述的話並不表示我們的中小學科展是十全十美的。它仍有很多地方值得改進。現在，讓我把中小學科展和國際科展重要的相異各點列在表八中，然後逐項討論。

首先是辦理方式的問題。在我國是政府出錢獨自經營的，當然這是政府為推動科學教育用心良苦的措施。然而，國際科展是由民間公司聯絡了53個協辦單位共同參與。因此無論在鼓勵全民參與上、評審的角度的變化上、獎勵的種類上以及聲勢上……等都比我們來得靈活、更有彈性和更有效果。比方說，柯達公司可以利用這個機會頒獎給照片照得最好的學生，惠普公司可以頒獎給最善利用儀器的學生。這種彈性和效果在國內中小學科展中是沒有的。在這兒，我不想細數這種做法的好處，可是政府若能利用民間資源來做政府想做的事，發展官民合作的模式，分擔開銷與勞力，使政府與民眾打成一片，應該是政府（包括科展）值得考慮的做法。

其次一個重要的差異是科展的涵蓋面。我覺得國內的科展還是有點嫌太狹窄。有二個現象可以說明狹窄的程度：其一是國際科展全名是國際科學與工程展，他們是科學與工程並重的，而我們卻緊釘著科學。三年前已有倡議將國內科展範圍擴大，可惜未為教育部採納。其二是他們對科學的詮釋比我們的廣。譬如，迄今主管單位可能仍不認為行為與社會科學是「科學」，所以一直未納入科展中。另一個未納入科展的是計算機科學。由另外一個角度來看，有些科我們雖號稱有了，可是一科兼營數門總覺得太籠統，例如：我們的生物科要照顧到國際科展中分散在植物學、動物學、微生物學、生物化學以及醫藥與健康等科的作品。以目前的情形來說，應該是重新檢討分科情況的時候了。

再次是我們的科展相關活動。參展者之間的聯誼也沒有。應該可以嘗試著去做一些吧？評審人數少是另一現象，應可逐年考慮加多以提升科展的品質。

最後，我想再做一個呼籲，那就是請家長、老師、教授、專家和評審委員們，一起來身體力行，重視科展過程中對學生品德和心性的陶冶。譬如，在科展評審中，我們要求學生的作品要完整和徹底，然而學生卻未參加完科展的全程，這不是一種諷刺嗎？抑或是雙重標準？再如，每次在宣布得獎名次時，可以明顯地看得出來，得獎的人和沒得獎的人都不善於表達自己的感受和應付當時的狀況，讓這種機會平白浪費掉是太可惜了。我由衷地盼望我們的中小學科展能一次比一次更能發揮它的教育功能。
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