
腦與科學教育論壇手冊
Brain and Science Education Forum Handbook

主辦單位：                                            指導單位：        教育部

地點：國立中央大學 － 國鼎圖書資料館

日期：2020年10月16日 五



目錄 

 
 

一、臺灣科學特殊人才提升計畫介紹                     2 

 

二、腦與科學教育論壇議程表                           4 

 

三、講題摘要                                         5 

 

四、講者介紹                                        22 

 

 

 

  



一、臺灣科學特殊人才提升計畫介紹 

 

【成立緣起】 

雖然臺灣中學生在 PISA 及奧賽項目中屢創佳績，但在基礎科學的整體學

術成就與歐美及日本等先進國家比較，尚有相當落差。所以本計畫目的在於從

各種不同面向探討如何提升台灣的科學教育，並在幾個環節嘗試一些前期計畫，

以求從 K-12 到前沿研究都能有所銜接，並產生協同作用(Synergism)。 

因為科技創新，首要在於穩定度及抗壓性，發掘及解決問題的能力，以致

專業倫理，所以 TTSS 對少兒教育於認知能力發展以及人格特質的可能影響有

特別興趣。我們將著手開發在天文及環境科學的教學工具，用以加強 108 課

綱在探究與實做多樣性和視野。 

為因應未來社會趨勢，以及大學畢業學生面對千變萬化的就業環境，我

們希望提高有關人文倫理的通識課程以及跨領域的微學分課程的比重。如何讓

優秀的臺灣青年科學家有一展所長的機會，也是 TTSS 關心的議題，所以我們

會訪問一些卓越的科學家和大師，收集他們的學術心得和工作經驗，作為借鏡。 

  



 

 

 

 

【團隊成員】 

 

 

 

 

【聯絡方式】 

電話：(03)4227151 分機 65955、65956 

信箱：ttss@ncu.edu.tw 

 

 

計畫辦公室 

計畫主持人 葉永烜 

共同主持人 楊雅惠 

行政助理   邱怡菁 

陳佩欣 

彭莉雅 

諮詢委員會 
Daniel Rouan (法國科學院) 

Paul Yu余劫離 (UCSD) 

周美吟 (中研院) 

劉立方 (NUS/中研院) 

劉兆漢 (中研院) 

蔣偉寧 (中央大學) 

 

K-12 
朱慶琪 

吳穎沺 

陳德懷 

資料統計分析 

吳  嫺 

單維彰 

黃崇源 

楊雅惠 

大學 STEM特殊人才

研習平台 

周  翊 

林沛練 

陳俞融 

大師訪談 

葉永烜 

(依姓名筆畫順序排列) 



二、腦與科學教育論壇議程表 

時  間 議  題/活動內容 主持人/講  者/與談人 

08:30~09:00 報到 

09:00~09:10 開幕式 

09:10~10:00 

【主題演講】 

數理資優的性別差異研究： 

兼談先天因素與後天因素對生涯抉擇的影響 

主持人：單維彰教授/中央大學 

講  者：郭靜姿教授/臺灣師範大學 

10:00~10:30 茶敘/大合照 

10:30~11:00 
國立大學主修科學領域的學生之社會成長脈

絡：臺灣青少年成長歷程的一些發現 

主持人：楊芳瑩教授/臺灣師範大學 

講  者：伊慶春教授/中央研究院 

11:00~11:30 
台灣物理奧林匹亞選手選拔— 

資優人才的培育：增強式學習 

主持人：楊芳瑩教授/臺灣師範大學 

講  者：賈至達教授/臺灣師範大學 

11:30~12:00 精準教育：人工智慧在教育的新挑戰 
主持人：楊芳瑩教授/臺灣師範大學 

講  者：楊鎮華教授/中央大學 

12:00~13:30 午餐 

13:30~14:00 學習與記憶：果蠅腦科學研究的啟發 
主持人：劉子鍵教授/臺灣師範大學 

講  者：江安世教授/清華大學 

14:00~14:30 
從孩童的大腦可塑性與認知發展探討潛能釋

放 

主持人：劉子鍵教授/臺灣師範大學 

講  者：阮啟弘教授/中央大學 

14:30~15:00 結緣？傑源？從社會網絡角度論個人成就 
主持人：劉子鍵教授/臺灣師範大學 

講  者：江彥生教授/中央研究院 

15:00~15:30 茶敘 

15:30~16:00 藉由敘事來學習：從一項哲學的觀點談起 
主持人：劉惠美教授/臺灣師範大學 

講  者：陳思廷教授/清華大學 

16:00~16:30 科學教育與腦科學的交集？ 
主持人：劉惠美教授/臺灣師範大學 

講  者：佘曉清教授/交通大學 

16:30~17:30 圓桌討論 

與談人：伊慶春教授、江安世教授、 

江彥生教授、佘曉清教授、 

阮啟弘教授、郭靜姿教授、 

陳思廷教授、楊鎮華教授、 

賈至達教授 

17:30 賦歸 



三、講題摘要 

【主題演講】09:10~10:00 

數理資優的性別差異研究： 

兼談先天因素與後天因素對生涯抉擇的影響 

主持人：單維彰 教授 (國立中央大學 數學系) 

講  者：郭靜姿 教授 (國立臺灣師範大學 特殊教育系) 

在資優學生的特質研究中，「性別差異」為熱門議題。有些學者指出數理能

力的性別差異主要來自於社會與文化因素，使得女生對於數理的信心及對於數理

成就的期望較低。在另一方面，也有學者指出數理能力的性別差異可能源自於生

理因素。以下簡要摘述主講者對於數理資優生性別差異的幾項研究，最後總結先

天與後天因素對於性別在數理領域有差異表現的看法。 

一、高中數理資優生大腦結構的性別差異研究 

郭靜姿等(2012)運用「磁振造影（MRI）」進行數理資優學生大腦研究，

比較 36 位高中數理能力優異學生（16 男/20 女）及 37 位高中普通學生（20

男/17 女）的大腦結構，以 SPM 像素形態（VBM）分析影像的結果，顯示

性別在多個大腦皮質區灰質容積有差異：男生組在計算能力相關、訊息聯結、

負面情緒記憶等皮質區灰質容積顯著高於女生組；而女生組在認知、學習、

記憶、同理心相關等皮質區灰質容積顯著高於男生組。不過，不同能力組（資

優組與普通組）在大腦結構的差異，無論是組別或性別差異均有些殊異，大

部分差異與文獻相同，但也有與文獻不同者。推測過去多數文獻來源為西方

國家、為普通樣本，或許種族與能力的差異，使得臺灣本土的研究有與文獻

殊異之處。雖然性別差異可解釋為組別在大腦結構先天的差異(單一性別組

的 IQ 與成就差異均未達到顯著水準)；但數理能力優異學生與普通學生的差

異或可解釋為先天或後天交互影響所造成。另外，數理能力優異男生灰質容

積大於普通生或數理資優女生的皮質區大多位於左半球，右半球灰質容積大

於其他組學生的皮質區較少；他們在高級感覺區及前動作區灰質容積也顯著

低於普通生及女性學生，這些隱含發展的不均衡現象。 



二、國高中數理資優生在數系推理作業中大腦活化之差異研究 

在比較 36 位高中（16 男/20 女）及 30 位國中(19 男/11 女) 數理資優

學生在數系推理大腦活化的性別差異時，研究者(Kuo, Lin & Wang, 2016) 

發現國中數理資優男生在解決數系推理簡易題(D=.70-1.0)時，較國中數理

資優女生活化的部位在左額上回(B9)、右額中回(B10)及左顳中回(B22)；在

解決數系推理難題(D=.38-.00)時，較國中數理資優女生活化的部位在左額

下回(B45)、左額中回(B6)、右頂下小葉(B40)及右帶狀核；在解決數系推理

中難度題(D=.69-.39)時，較國中數理資優女生活化的部位在右額上回(B9)

及 右 頂 下 小 葉 (B40) 。 高 中 數 理 資 優 男 生 在 解 決 數 系 推 理 中 難 度 題

(D=.69-.39)時，較高中數理資優女生活化的部位在左丘腦前腹側核及左頂

下小葉(B40)；在解決數系推理難題(D=.38-.00)時，較高中數理資優女生活

化的部位在左頂下小葉(B40)；而高中數理資優女生在解決數系推理難題

(D=.38-.00)時，較高中數理資優男生活化的部位在左楔前葉(B18)。上述研

究結果顯示不同性別數理資優學生在解決數系推理時，活化差異的部位與

Jung & Haier(2007) 提 出 頂 額 整 合 理 論 (Parieto-Frontal Integration 

Theory of Intelligence)之問題解決處理區域有關。有些差異涉及視聽感官

輸入(B18,B22)；有些涉及訊息整合與抽象化(B40)；有些涉及問題評估、假

設(BAs 6, 9, 10, 45–47)；有些涉及反應選擇與抑制相關的扣帶迴(B32)。在

難度適中或困難題目處理時，頂下小葉(B40)所負責的整合及抽象化功能及

額回所負責的評估、假設功能，為男性資優生較女性資優生活化的主要部位；

而高中女性資優生在困難題目處理時，視覺化相關的腦區較高中男性資優生

活化。以上數理資優性別差異在大腦結構與大腦運作的顯現或與先天因素有

較高的相關，這些是否是性別在數理能力及生涯抉擇有差異的原因？ 

三、不同教育階段資優生學習適應之性別差異研究 

郭靜姿等(2020)對於臺灣資優學生的學習適應調查中，以 107 學年度

問卷統計數據為例，高中數理資優班男生(n=471)在三個向度: 學習發展、

生活適應、未來生涯作答反應都顯著優於高中數理資優班女生(n=260) 

(p<.05)。在未來生涯方面，男性學生答題平均數高於女性學生的前五項為:1. 

在擬訂生涯目標時，我能考量自己的能力與興趣。2. 目前的我對未來有清

楚的發展方向和目標。3. 我能以發揮生命意義與價值的理念，建立生涯目



標。4. 目前的我了解各種學習與升學管道。5. 我能分析未來社會發展趨勢，

決定職涯方向。在生活適應為例，男性學生答題平均數高於女性學生的前五

項為: 1.我對於目前的學習表現很滿意。2. 面對重要他人與自我期待的差距，

我能以正向態度處理。3. 面對壓力狀態，我能採取實際行動解決。4. 參與

各項活動，我能妥善安排自己的時間。5. 面對完美主義，我能適度調整成最

利自己適應的方式。在學習發展方面，男性學生答題平均數高於女性學生的

前三項為:1. 資優班的教學方式讓我更有創意。2. 透過資優班的學習引導，

我的思考層次更有深度。3. 資優班讓我能學習到一些方法來提升學習表現。 

不過，同樣的問卷內容，國中數理資優班學生(男 914/女 377)及國小一

般智能優異學生(男 574/女 328)在三個分量表的得分差異均未達到顯著水

準，為何不同教育階段性別差異如此不同？  

四、數理資優女性潛能發揮的助力及阻力 

郭靜姿、林美和(2003)在『年輕資優女性生涯抉擇與生涯發展之追蹤研

究』中，調查 1986-1998 年高中資優班畢業女性學生生涯發展的情形。填

寫問卷的 199 位高中數理資優班畢業女性，年紀介於 22-35 歲，百分之四

十四是醫生，百分之十八是中小學教師，百分之十七是工程師/程式設計師，

百分之六是研究/行政助理，百分之五是教授/講師，百分之三是主管/經理人

員。整體言之，四成四從醫，近三成在學術或教學領域工作，二成左右在理

工領域發展。六成八的受查人員表示潛能未能發揮或小部分發揮，二成八表

示潛能得以大部分發揮，值得一提的是，沒有任何一位認為自己的潛能有完

全充分發揮的機會。她們自我評估有助潛能發展的助力來自於: 家人的鼓勵

與支持、同儕相互討論、朋友砥礪幫助，以及充分瞭解自己的專長、優缺點、

志向與需要。而阻礙潛能發展的因素則為：工作內容與數理專長無關、或是

對於就學科系不感興趣，以及個性上的缺點，諸如消極、懶散、粗心、不安

定；時間分配掌握不均、生活壓力大；或是對自我能力、興趣及潛力的認知

不足。資優女性大多同時關切工作、家庭及子女，她們可能會因為要同時兼

顧這些角色，而改變自己的生涯期待，並降低自己的生涯需求，所以協助整

合這些角色，將有助於增進她們在各種生命角色中，充分發揮她們的能力。 

五、高中教育階段: 生涯抉擇與輔導的關鍵期 



美國 TARGETS 方案（Talented At Risk Girls: Encouragement and 

Training for Sophomores, 簡稱 TARGETS）指出，女性逐漸對數理失去興

趣甚至離開數理生涯，與其缺乏生涯自我效能與生涯認同有關（Kerr & 

Robinson-Kurpius, 2004）。國內現階段科學班性別比例約 5:1；高中數理

資優班性別比例約 2:1。高中數理資優班學生進入大學後就讀理工學門的性

別比例約為 2.2。從高中及大學的性別比例顯見女性在就學抉擇時，選擇數

理的人數較男性為少。Feniger(2012) 對於以色列大學生選修進階數理課程

的研究，發現單獨性別學校女生選擇電機課程的人數遠高於男女合校的學校，

意指女性與男性相較，影響對數理課程的選擇。 

Yu & Jen (2019)調查 473 位臺灣數理資優的高中女生之個性特質，發

現 52.5% 為先天特質，同時兼具男性化及女性化氣質，而性別角色覺知及

生涯自我效能愈高，生涯發展愈好。不過相較於語文資優及人文社會資優班

學生，數理資優班女性的性別角色覺知及生涯自我效能是低的。當這些高中

數理資優女生進入大學後生涯自我效能及科學興趣更低。由上述研究可以發

現高中應是生涯抉擇的關鍵期，輔導的介入及持續應是重要的。 

六、成功的資優女性特質：輔導女性資優學生的方向 

大腦結構與功能運作的性別差異研究告訴我們性別在先天生理因素是

有不同的，惟不同性別各有其優弱勢。女性如何發展更多潛能呢? Kaufmann 

和 Matthews (2012)追蹤 145 位 1964-1968 得到美國總統獎的優秀女性，

訪談報告指出努力工作、毅力及人際關係的重要性，受訪者對於發揮資優才

能的看法多建議自我接納及自我實現勝於形式上的認定或得獎。郭靜姿等人

(2009)追蹤研究中優秀姿優女性的正向特質: 積極、堅持、自我肯定、勇於

嘗試、創造機會、富想像力與創造力、個性隨和、人際良好、喜歡變化、挑

戰、獨立自主、自動自發、能忍受孤獨、自我調適、復原力強、知足、有幸

福感、責任感、有健康的完美主義等也代表成功女性的資優特質。上述特質

有來自於先天的氣質，也有後天養成的性格，都足供輔導女性開發潛能參考。 

最後，郭靜姿、林美和、胡寶玉（2006）指出女性在結婚生子後，照顧

子女的壓力更為發展潛力的影響因素，如有良好的環境支持及托育系統當是

莫大助力。 
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【演  講】10:30~11:00 

國立大學主修科學領域學生之社會成長脈絡： 

臺灣青少年成長歷程(TYP)研究的一些發現 

主持人：楊芳瑩 教授 (國立臺灣師範大學 科學教育研究所) 

講  者：伊慶春 教授 (中央研究院 社會學研究所) 

「臺灣青少年成長歷程」(Taiwan Youth Project)是一項中研院社會所推動

的長期研究計畫。自 1999 年規劃、2000 年正式啟動至今，持續追蹤當年國一

和國三的青少年成長軌跡。此長期追蹤研究的主旨在建構臺灣年輕世代之成長過

程的本土化研究藍圖，可分為兩階段：第一階段（2000-2009）重點在探討台灣

當前年輕人從青少年初期轉型至成年初期的成長模式，試圖由家庭、教育和社區

三方面的交互影響作一全面性的檢視。第二階段（2011-2020）則聚焦在台灣年

輕成人的發展模式，從親密關係發展到結婚生育成家、從走出校園到進入社會，

意圖了解值此關鍵階段，有哪些社會機制型塑當前年輕世代的生活輪廓？ 

TYP 資料取自臺北市、臺北縣/新北市、宜蘭縣市的 5700 位樣本。至今已

完成青年主樣本 20 波調查、父母樣本 10 波調查、國中階段導師 4 波調查和校

長 1 波調查，以及第二階段主樣本配偶 3 波調查。最近一波調查共有 2551 位主

樣本、709 位配偶、1676 位初老父母接受訪談。質化資料則於主樣本高中階段

啟動，前後四波至今尚持續進行的深入訪談共/將完成 100 位年輕樣本、63 位父

母之對偶訪談。 

就此長期追蹤研究而言，核心議題是描繪臺灣年輕世代從青少年初期至成年

初期的成長軌跡，剖析不同成長階段的社會脈絡如何影響年輕成人的生活決策與

實際行為。再者，在說明年輕世代個人成長歷程的橫向發展模式之外，亦可從父

母角度探究可能的縱向連結。換言之，在不同生命階段的社會脈絡下，試圖提出

影響臺灣青少年成長歷程的重要結構性、關係性與規範性因素。 

此次報告將關注臺灣青少年於大學階段主修科學領域者，影響其在不同階段

之成長過程的社會脈絡。我們將首先呈現個人的人口社會背景，比較與主修人文



社會領域者之異同；接下來則檢視從青少年至成年階段，家庭、學校以及個人面

向等之相關因素的可能影響。具體而言，本報告的內容大致包含： 

1. 家庭脈絡：家庭類型、家庭關係 

2. 學校脈絡：城鄉別、學校排序、師生和同儕關係 

3. 個人特質：學校成績排名、家庭、婚姻、工作之規範性態度 

換言之，我們將試圖了解當前年輕世代在成長歷程中的重要社會脈絡─家庭

與學校─是否與個人修習科學領域有所關連。後續研究將可從離開學校進入職場

階段切入，比較科學和人社主修者之生涯發展模式。 

  



【演  講】11:00~11:30 

臺灣物理奧林匹亞選手選拔─資優人才的培育 

主持人：楊芳瑩 教授 (國立臺灣師範大學 科學教育研究所) 

講  者：賈至達 教授 (國立臺灣師範大學 物理學系) 

1962 年第四次全國教育會議提出台灣應該要有數理資優學生的培育，並於

隔年開始實施各項資優教育的實驗計畫，並制定特殊教育法的制訂(吳武典，

1996)，成立資優實驗班，然而當時沒有出國參加國際數理科學奧林匹亞的競賽，

所有選拔的學生都是由成績優異的學生中選出，例如當時的數理資優營。但隨著

90 年代在教育部推動下，數理學科陸續加入了奧林匹亞競賽，台灣學生得以躍

上國際舞台，進而使得參加國際競賽是數理資優教育的一項指標。 

20 多年以來，培育的參加國際奧林匹亞選手超過 7 百多位國手。物理奧林

匹亞的選訓工作相當嚴謹，過程中選擇出許多資優的學生，在國際上的表現也相

當突出。本次報告會說明選訓的過程，和參加國際賽之前的培訓過程；這個過程

是一整年，學生應該準備了很久，他們是有很足夠時間去思考問題，很有耐心、

和毅力。由這些年的經驗知道，多半成為國手的學生，基本上是三方面的配合：

父母的管教與耐心陪伴、老師的引導與教學相長；同儕的模仿與相互激勵！  



【演  講】11:30~12:00 

精準教育：人工智慧在教育的新挑戰 

主持人：楊芳瑩 教授 (國立臺灣師範大學 科學教育研究所) 

講  者：楊鎮華 教授 (國立中央大學 資訊工程學系) 

「精準教育」是將人工智慧應用在適性化及個人化學習分析 (leaning 

analytics)，及早診斷出有學習風險(at-risk)之學生，並提供及時之輔導協助

(timely intervention)。 

「精準教育」的想法來自「精準醫療」，這是由前美國總統歐巴馬在其 2015

年國情咨文演講中提出的。正如該倡議所述，大多數的醫療方法是針對普通患者

設計的，並未考慮到人類基因，生活環境方式習慣等差異；同樣的情境，大多數

的教學方法也沒有充分考慮學生的基因智商，學習環境方式及學習策略等個別差

異。 

我們與京都大學合作，透過電子書閱讀系統記錄學生學習過程，並應用人工

智慧機器學習演算法進行「精準教育」的四個步驟，達到提升教師教學與學生學

習成效之目的。首先我們進行學生閱讀行為之診斷，包括學生閱讀行為與學習成

效之關聯性分析、學生學習活動之視覺化分析、以及學生學習行為及學習樣態之

診斷；在預測方面，我們採用機器學習之預測演算法，依據學生之學習經驗進行

學習成效預測；在治療方面，將前述學生學習之診斷及預測結果回饋給教師，協

助教師進行學習活動與教材教法改善，並針對個別學生進行輔導治療；在預防方

面，導入學習策略，引導學生建立正確的學習方法與學習規劃。透過反覆進行上

述「精準教育」的四個步驟，達到提升學生學習與教師教學成效之目的。 

 

  



【演  講】13:30~14:00 

學習與記憶：果蠅腦科學研究的啟發 

主持人：劉子鍵 教授 (國立臺灣師範大學 教育心理與輔導學系) 

講  者：江安世 院士 (國立清華大學 腦科學研究中心) 

腦操控一個人所有的行為，包括行動、進食、睡眠、情緒、記憶…甚至壽

命與意識。 

教育利用學習與記憶來強化與創造特定腦神經網路的功能。藉由研究果蠅

的學習與記憶，神經科學家已逐步的理解腦如何將單一感官器官所接收的資訊

編碼，神經網路再依資訊的內容轉軌傳遞至專門的腦區，又如何經由多個腦區

的深層處理正確解碼進而產生感知及行為的抉擇。 

全腦神經網路連結體圖譜可以幫助我們研究資訊在腦中路徑的行進與改

變，就如同 Google Earth 有助於旅行者規劃要前往的國家、城市、街道、及

目的。清華腦科學研究中心 2000 年發明透明腦技術，得以透視並重組全腦神

經網路的立體連結。2010 年首建果蠅全腦神經網路地圖，被美國【紐約時報】

認為是解碼人類大腦的第一步。2019 年發明全腦單分子超解析光學顯微鏡，得

以觀察大組織內的任何單分子，從解碼果蠅腦邁向解碼人腦。利用腦神經網路

連結體及精巧的基因工具，我們已經可以遙控腦神經活動，理解腦如何藉由長

期記憶改變行為。最後我想談談腦科技帶來的創新產業，以及如何應用腦科學

新知提升學習效率及延長健康的生活。 

  



【演  講】14:00~14:30 

從孩童的大腦可塑性與認知發展探討潛能釋放 

主持人：劉子鍵 教授 (國立臺灣師範大學 教育心理與輔導學系) 

講  者：阮啟弘 教授 (國立中央大學 認知神經科學研究所) 

過去 20 多年來，兒童注意力及執行功能發展的相關研究已然成為重要議題，

同時也促成許多認知神經科學和教育學之間的跨領域交流和整合性研究。我與研

究團隊在過去多年間，長期投入學齡前孩童大腦可塑性、教育與認知功能發展的

綜合研究，舉凡：我們在 2006 年之前就已開始發展協助準確測量學齡前兒童之

注意力與認知控制的電腦化作業和方法，同時持續努力建立這些研究的常模並嘗

試開發最佳的介入方案。除此之外，我們從研究中看出隨著注意力負荷增加，對

於數字距離感判斷的正確率越低（Hsu et al., 2010）。在其他執行的研究結果上

也發現 4 至 7 歲學齡前兒童之注意力發展與衝動控制有長足且顯著的發展（Lin 

et al., 2011）。爾後，我們再從 152 名 3.6 歲至 6.6 歲之間的學齡前兒童中，找

到研究證據表明抑制控制與年齡和智力發展的關聯（Lee et al., 2015）。 

在國際上已有一系列長期追蹤的研究指出，4 至 7 歲孩童的自我控制能力發

展，可用於解釋認知功能表現的個別差異，並預測未來的學業表現，以及甚至長

達到 30 年後的社經地位、身體健康、婚姻狀態、親子關係、藥物濫用與犯罪傾

向等狀況（Moffitt 2011, PNAS），對於生活表現與人生發展，自我控制能力的

解釋力比智力要來得更高。相關的整合性研究和成果，將可做為注意力與衝動控

制發展遲緩或過動等問題之孩童的早期篩選依據，以儘早發現狀況並介入，幫助

他們在自我控制的發展上獲得最好的調整及提升。 

  



【演  講】14:30~15:00 

結緣？傑源？從社會網絡角度論個人成就 

主持人：劉子鍵 教授 (國立臺灣師範大學 教育心理與輔導學系) 

講  者：江彥生 教授 (中央研究院 社會學研究所) 

Sociologists have long argued with empirical evidence that social capital, 

in addition to human capital, is related to a person’s academic and 

professional achievement. Arguably, there are two foundations of social 

capital: First, the resources stored in the social networks around a person—

the social foundation outside one’s brain, and second, the capability of a 

person to memorize and mobilize the social network information—the 

cognitive foundation inside a person’s brain. In this talk, I will give an 

overview of the two foundations and a brief discussion on how they shed 

light on the education of the young. 

  



【演  講】15:30~16:00 

藉由敘事來學習：從一項哲學的觀點談起 

主持人：劉惠美 教授 (國立臺灣師範大學 特殊教育系) 

講  者：陳思廷 教授 (國立清華大學 哲學研究所) 

藉由分析何謂一項科學解釋與說明經濟學家如何構作有關經濟現象的解釋，

這次演講首先企圖展示：經濟學家是藉由構作有關這世界的看似合理之因果故事，

來理解這世界。藉由相同的方式，我們可以進一步認為：人們是藉由重新設定相

關的因果故事裡的因果結構，以便讓新的事物得以適當的方式容納進這個重新設

定的因果故事裡，以便來學習有關這個世界的新事物。這次演講以如下的推測作

為結論：有關人們針對這世界如何運作所進行的學習方式之解釋，或許對大腦如

何運用它的神經網絡以學習這個世界，可以有它解釋上的意涵。  



【演  講】16:00~16:30 

科學教育與腦科學的交集? 

主持人：劉惠美 教授 (國立臺灣師範大學 特殊教育系) 

講  者：佘曉清 教授 (國立交通大學 教育研究所) 

我國學生在 PISA 2015 科學表現顯示位居第四，本國 15 歲學生科學成績分

成四群分數分別為 655, 568, 477, 368。最具預測科學成績分別為科學認識觀知

識、社經地位、學習時間、科學興趣、成就動機、探究學習、科學自我效能(She, 

Lin,  & Huang, 2019; She, Stacey & Schmidt, 2018; 佘曉清、林煥祥, 2017)。

學生所擁有的科學概念與科學家不一致被稱為迷思概念。PISA 2015 科學表現顯

示許多學生學習後依舊擁有科學迷思概念。科學教育視科學教學與學習為科學概

念改變，即提供學生機會改變或重建既有的知識。雙重情境學習模式(Dual 

Situated Learning Model) (She, 2004a, 2004b, 2003, 2002)有效的促進中學生

概念改變並重建正確的科學概念。另證明科學推理可促進科學概念改變的成效並

提昇科學推理能力(She & Lee, 2008; She & Liao, 2010)。此外論證融入概念改

變也成功促進學生科學概念改變並提升論證能力(Yang, Lin, She & Huang, 

2015; Chen & She, 2012; Yeh & She, 2010)。同時發現在學習後，學生的科學

推理成績最具預測學生的概念改變成績，其次為科學成就測驗成績。而學習後一

個月則顯示科學成就成績為最具預測概念改變成績，其次為科學推理。是以提出

科學推理是啟動大腦腦區間連結，促使概念間連結達成固化的關鍵(She & Liao, 

2010)。 

為深入瞭解科學概念改變與重建的認知神經機制，研究者運用眼動儀、EEG

和 fMRI 針對科學概念的認知歷程進行研究。眼動研究發現：(1) 不論在關鍵區

或圖像區的眼動證據支持學生的凝視點平均時間與總凝視時間愈長，則其科學概

念建構愈完整 (She & Chen, 2009; Chen, Hsiao & She, 2015; Tsai, She, et al., 

2019)。(2) 眼動結果支持認知多媒體理論以科學動畫搭配聲音，以及文字搭配

模擬均可促進學習最佳化(She & Chen, 2009)。(3) 眼動成功預測物理概念提取

的正確性，且平均凝視時間最具有預測性。亦顯示相對於文字表徵方式，圖案表

徵方式提取物理概念似更有效率(Chen, She, etc., 2014)。除此之外，EEG 的科



學概念認知處理研究發現：(1) 化學概念 working memory task，顯示隨科學概

念刺激出現 central parietal 和 occipital theta increase following by alpha 

suppression 互動關係密切， frontal theta 活化一直維持到 response 結束

(Huang, She et al., 2013)。(2)進一步顯示 occipital 和 central parietal 有非常

明顯的 functional connectivity，均可看到二個區域 theta 和 alpha 的 event-

related coherence (ERcoh)和 phase-locking (PC)(Chou, Duann, She, et al., 

2015)。(3) 物理概念圖像 working memory task 相較於文字引發顯著強的

frontal theta increase 和 parietal alpha suppression, 文 字 引 發 較 強 的

occipital theta increase (Lai, She, et al., 2012)。(4). 化學問題決策研究，顯示

在 resting state (-300ms~-250ms)呈現 frontal theta increase 並為最具預測

化學問題決策正確性的因子，其次為 stimulus 後 150ms 到 250ms frontal low 

beta 活化(Huang, She, Jung, 2018)。(4) 眼動腦波同步研究物理概念 retrieval 

task，顯示當正確提取物理概念時，其第 5 個凝視點的 frontal midline theta 活

化顯著低於錯誤提取物理概念，right parietal alpha 抑制顯著低於錯誤提取物

理概念(Tsai, She, et. al., 2019)。(5) 物理概念 retrieval task，frontal midline 

theta 活化具有負向預測物理概念的提取正確性。即 frontal midline theta 愈弱，

愈能正確提取物理概念 (Liang, She et al., 2020)。同時並針對 EEG 研究生物概

念和物理概念複雜的推理機制研究，以及運用 fMRI 研究科學概念提取以及迷思

概念和科學概念的認知歷程。這些研究提供我們研究科學概念學習建構時的認知

神經機制的基礎，以及如何促進科學學習內容設計與教學策略的應用，更提供

BCI 科學教學與學習的契機。 
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reconstructed a brain-wide wiring diagram in Drosophila (the New York 

Times reported this discovery as the first step toward mapping human 

brain) and published the first Cell (2007) paper from Taiwanese scientists. 

Guiding by this connectomics map, he and his colleagues discovered 
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era toward whole-body connectomics. He received many awards, 



including: Outstanding Research Award, National Science Council (2004, 

2009, 2012); Outstanding Scholar Award, Foundation for the 
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Sciences (CSSS), University of Washington (2006) 

Outstanding Performance for the Masters of Arts Degrees, Department 

of Sociology, University of Washington (2005) 

Selective Participants, the Summer Workshop of Computational Social 

Science, Santa Fe Institute (2005) 

Best Paper Award, the 3rd US-Japan Joint Conference on Mathematical 

Sociology (2004) 

 

  



 

 

 陳思廷 教授 

 國立清華大學 哲學研究所 

 

現職 

國立清華大學哲學研究所教授兼所長 

國立清華大學人文社會學院學士班班主任 

國立清華大學腦科學研究中心人才培育與產業應用組組長 

國立清華大學人文社會學院實作哲學中心召集人 

臺灣哲學學會會長 

臺灣邏輯、方法論、科學與科技哲學學會會長 

科技部人文社會科學研究中心執行委員 

學歷 

英國倫敦政治經濟學院哲學博士 

美國奧勒岡大學經濟學碩士 

美國奧勒岡大學財務金融學士 

經歷 

日本東京大學哲學中心訪問學者 (2012/08/01-2013/01/31、2013/08、

2015/07) 

行政院國家科學委員會人文學研究中心訪問學者 (2009/08/01-09/15)  

中央研究院歐美研究所訪問學者 (2009/02/01-07/31) 

學術專長領域 

起因與解釋、經濟學方法論的哲學基礎、經濟學哲學、社會科學的哲學、科

學哲學、科學方法論的後設哲學討論  



 

 

 佘曉清 講座教授 

 國立交通大學 教育研究所 

 

研究學術專長 

佘曉清教授現為國立交通大學教育研究所終身講座教授兼所長暨師資培

育中心主任，畢業於美國密蘇里大學哥倫比亞校區科學教育哲學博士，研究專

長為科學教育、認知神經科學與科學學習（眼動、腦波、fMRI）、科學概念改

變、認知多媒體與科學學習。曾於 92、98 和 101 學年度獲得國科會傑出研究

獎共三次，並於 2015、2018 年擔任科技部特約研究員，執行 2 個三年期的

特約研究計畫。 

佘教授曾任中華民國科學教育學會理事長、臺灣 PISA 2015 國家計畫主

持人(Co-National project Manager)、國科會教育發展處科學教學學門召集

人，並參與國際科學教育學會工作，如 National Association for Research in 

Science Teaching (NARST)的 Chair of JRST Award Committee 和 East 

Asian Association for Science Education (EASE)的 Executive Board。 

在 2012-2016 年，佘教授主持台灣參加 PISA 2015 國家計畫，代表台灣

擔任 Co-National project Manager。台灣在 PISA 2012 科學表現為第 13 名，

在 PISA 2012 科學表現為第 12 名，相較之下，台灣在 PISA 2015 科學表現

大幅躍進，名列全球 75 個國家當中第 4 名。同時佘教授在 2018 年獲頒東亞

科學教育學會傑出研究貢獻獎，並於 2020 年起擔任 International Journal of 

Science and Mathematics Education (SSCI 期刊，IF=1.578)的 Senior Editor 

 



台灣科學特殊人才提升計畫辦公室
32001桃園市中壢區中大路300號健雄館10樓。  電話：(03)4227151分機65955、65956  信箱：ttss@ncu.edu.tw
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