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如何實踐科學演示：探討科學演示之 

活動特徵與觀眾反應的關係 

劉珊佑*、張俊彥 

國立臺灣師範大學科學教育研究所 

本研究回顧30篇科學演示相關文獻。科學演示操作科學實驗，實際展現科學現象，

旨在激發觀眾興趣並深化理解，亦是科學傳播的重要途徑之一。綜合分析文獻中描述

科學演示的細節進行三角校正編碼，將科學演示的活動特徵分為參與者、呈現方式和

物品使用，同時參考科學傳播的「大眾對於科學的回應」（Burns et al., 2003），探討

參與科學演示觀眾的反應與活動特徵的關係。回顧結果發現，科學演示因應各年齡層

觀眾選用不同的呈現方式；而實際進行科學演示時的呈現方式和物品使用組合，與 

各項觀眾反應有關。其中，以使用專業實驗用品進行引導互動，或使用輔助用具結合

情節設計的方式，最能提升觀眾興趣，而使用日常實驗材料詮釋科學內容，最有助於

觀眾理解。透過分析科學演示的活動特徵與有效觀眾反應的關係，不僅揭示科學演示

的教育、娛樂和互動等內涵，更能掌握實踐有效科學演示的具體策略。 

關鍵詞：科學教育；科學傳播；科學演示；觀眾反應 

研究背景和目的 

科學演示（science demonstration）是科學中心或博物館中常見的活動，演示者 

鋪陳情境、進行實驗操作、展現科學現象，令觀眾在參與過程中，除理解知識之外，

還能產生興奮、驚奇等感受，富有教育和娛樂性（Kerby et al., 2010; Zana, 2005）。而

學校課堂中的演示教學，則由教師擔任演示者角色，操作科學實驗、結合其他教學 

活動，引導學生觀察、思考，透過展現科學現象，激發學生對科學的興趣，幫助學生

理解抽象的科學原理。 

除了教育和娛樂性，科學演示亦重視與現場觀眾互動，演示者經常以引導、問答

等互動方式，令觀眾有思考、預測實驗結果、參與的機會。從觀眾的反應中，演示者
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可以得知觀眾的參與或理解程度，方能在適當時機融入適當的科學內容，進而影響 

觀眾對科學演示的各項感受。研究訪談參與科學演示的觀眾，得到知識獲得、以及 

有趣、放鬆、互動、興奮等多種回饋（Karim & Roslan, 2020）。 

不論是科學館所的科學秀、科學劇，或是教師在課堂中進行的實驗演示，皆是 

使用不同的活動特徵傳達科學內容。在不同的場域中，可配合教學活動和展示品， 

以豐富科學知識的傳播。但隨着科技發展，甚至結合數位媒體，現今科學演示的類型

愈趨多元，在曾瑞蓮、許馨月（2018）的記錄中，科學內容可以結合情境故事、手偶

劇等舞台呈現方式，甚至使用網路直播，擴大影響層面。故此，本研究將回顧科學 

演示相關研究，將仔細比較文獻中描述的各科學演示執行細節，歸納出科學演示的 

活動特徵，尤其在演示設計的呈現方式、物品使用等特徵項目，更能具體說明如何 

實踐科學演示。 

本研究亦同時回顧文獻所探討的科學演示成效或影響，為了突顯出科學演示在 

現場展現其教育和娛樂性等科學傳播方式的特色，以及呼應研究所提到科學演示對觀

眾產生享受、興趣、理解等面向的影響（Zana, 2005）。本文以科學傳播中探討「大眾

對於科學的回應」為框架，參考 Burns et al.（2003）指出有效的科學傳播中，「大眾

對於科學的回應」AEIOU 五大面向，即覺知（A, awareness）、享受（E, enjoyment）、

興趣（I, interest）、形成意見（O, opinion forming）和理解（U, understanding），探討

科學演示對於觀眾在情感或認知上的影響。故本文亦將分析文獻中科學演示的觀眾反

應，結合前述科學演示中的活動特徵，分析活動特徵與觀眾反應的關聯。 

據此，本研究的目標為： 

1. 回顧科學演示研究，分析所描述的參與者、演示內容設計和使用物品等，在不同

類型的科學演示中，歸納出科學演示的活動特徵； 

2. 使用科學傳播的 AEIOU 定義，對應文獻中提及參與科學演示觀眾的反應，並探討

活動特徵與觀眾反應的關係。 

依據研究目標，將進一步探討以下研究問題： 

1. 科學演示中的參與者、演示內容設計和使用物品等活動特徵，包含哪些項目？ 

2. 使用科學傳播「大眾對於科學的回應」為框架分析觀眾反應，分析文獻中科學 

演示裏有效觀眾反應與演示活動特徵的關係為何？ 

文獻探討 

本研究為回顧科學演示活動特徵與觀眾對科學演示的反應之關聯，需先探討科學

演示的實踐，並從科學傳播的角度分析觀眾反應。 
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科學演示的實踐 

如同當今多元的科學教育活動和媒介，多具有傳播科學知識、培養科學精神的 

目的，並富有教育和娛樂性的科學演示，有學者更以「現場表演」一詞，突顯出科學

演示和其他科學教育活動的不同（Kerby, et al., 2010; Zana, 2005）。科學館所中的科學

演示，能引發觀眾的想像和好奇心，能顯著地產生概念改變（蘇芳儀，2013）。在 

制式學校教育中，科學演示亦可以作為有效的教學方式，並逐漸受到學校教師的 

重視，在既有的課堂架構下延伸補充，發展教具和相關活動，增進學生的參與（Austin 

& Sullivan, 2019）。許多教師在課堂中實施演示教學，張慧貞、陳宗慶（2004）觀察

學校課堂中的演示教學，發現教師發展教具或相關活動，可吸引學生注意，進而引導

思考和解釋，增進互動並影響學生學習意願和成效；方金祥等（2009）使用簡易材料

製成化學實驗教具，使學生有機會操作實驗，增進學習興趣和實作能力。 

比較科學演示在不同教育場域中的實踐，表一整理實施目的、執行方式和對於 

受眾的影響，發現在制式或非制式的教學場域中，科學演示可能結合其他教學活動或

搭配展場主題，達成不同的教學目的。非制式場域的演示者以展現科學現象傳播科學

知識、增進觀眾興趣；制式場域的教師操作科學實驗將科學概念具象化，促進學生 

科學學習的興趣和理解，兩個場域的科學演示皆有類似的實施目的和方式，故在 Austin 

& Sullivan（2019）的回顧中，亦將學校的課堂演示視為科學演示的類型之一。 

表一：科學演示在不同教育場域中的實踐 

場域 目的 執行方式 影響 

非制式教育場域  增進觀眾對於館所的 

想像和參與興趣 

 以科學知識串起科學 

表演和展品 

 由館員或志工擔任演示

者 

 採用有效的提問、類

比、肢體語言等方式 

互動，展示為具情節、

組織的實驗演示 

 使觀眾產生情感、認知

和參與態度的改變， 

增進對科學的理解 

 激起觀眾對於科學的 

想像和好奇心，進而 

產生觀念改變 

制式教育場域  連結生活經驗、使科學

概念具象化 

 提供學生操作實驗的 

機會以提升學習動機 

 由教師擔任演示者 

 使用日常素材製作的 

實驗教具發展相關課程

活動 

 吸引學生的注意，進而

引導學生觀察科學現

象、思考並推論 

 增進互動以促進學習 

興趣 

註：研究者自行整理文獻中科學演示在各場域的實踐案例，並節錄相關文字。 

科學演示和科學傳播 

科學演示透過實驗、情節、觀眾互動等設計，影響觀眾的情感和認知，宛如參與

現場節目。現今許多科學教育活動和科學內容均搭配多元媒介，大眾可以透過許多 
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途徑和方式接觸科學，已發展為廣義的科學傳播媒介。謝瀛春（1990）說明科學傳播

廣義的內涵，除了科學與媒介、科學作者、科學寫作、科學消息的傳播、科學家等 

類別，還涵蓋科技對於人類、生活甚至社會的實質影響。 

當代科學與大眾的關係，不只重視科學內容的理解，或大眾對於科學的態度和 

興趣，更強調社會因素和科學文化中的情感層面，如 Osseweijer（2006）提出的 3E

（entertainment, emotion, education，即娛樂、情感、教育）模式中，表示科學傳播中 

透過娛樂引發大眾情感，進而達到教育。在 Burns et al.（2003）的定義中，科學傳播

是科學家到大眾的轉移過程，而這個轉移過程多以媒體或活動的形式，可能發生在 

制式或非制式科學教育場域中，並且與個人的教育程度、生活背景以及與科學相關的

經驗有關。黃俊儒（2015）回顧近年國際間科學傳播的趨勢，提出科學傳播應與民眾

生活結合，使民眾在理解科學內容之外，更能積極體認到科學與自己、社會的關係，

強調科學傳播途徑中不同角色皆與科學關係緊密相關。 

科學傳播以多元的形式展現科學的不同樣貌，目的多為傳播科學的相關內容， 

提供觀眾多元途徑接觸科學，還能影響觀眾對於科學其他面向的感受，可謂是範疇 

更為廣泛的科學教育。身為科學家與大眾之間的媒介，科學傳播者透過熟稔的經驗和

設計，確保觀眾的參與和理解，向觀眾展現出科學與生活息息相關的一面，激發出 

觀眾對於科學的熱情（Watermeyer, 2013）。然而，科學傳播不僅包含制式場域中教室

講授等形式，亦涵蓋數位影音媒體、科學中心和博物館、科學秀和科學劇院、科學 

競賽和科學節等非制式的樣態。而科學館所作為向全齡觀眾開放的場域，觀眾有着 

不同背景或參觀目的，故學者認為在科學館所中，科學傳播應以互動、參與式傳播的

形式，強化科學與觀眾生活的連結，進而能使觀眾可以詮釋回饋，以轉化單向的傳播

形式（江淑琳、張瑜倩，2016）。 

綜上所述，科學演示以多元形式展現科學內容，連結觀眾的情感和經驗，發揮其

教育、娛樂和互動的內涵，是個豐富全面的科學傳播方式。 

科學傳播的觀眾反應 

不同於過往制式學校以認知、情意、技能等面向評估學生的學習成果（Bloom  

et al., 1956），或是在非制式教育中探討參觀者在知識和理解、技能、價值態度和感受、

創造啟發和享受、行為等面向的通用學習成效（general learning outcomes, GLOs）

（Hooper-Greenhill, 2004），本文為強調科學演示在現場展現其教育和娛樂等科學傳播

的特色、與觀眾的情感和認知反應，將分析演示中向觀眾展示的活動特徵，並嘗試以

科學傳播的角度回顧科學演示研究中的觀眾回應。表二比較上述理論框架的應用場域，

以及影響學習者或大眾的面向，發現「大眾對於科學的反應」（Burns et al., 2003）可 
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表二：各理論框架的比較 

理論框架 應用場域 影響面向 

教學目標 

（Bloom et al., 1956） 

制式教育 認知（cognitive）、情意（affective）、技能（psychomotor） 

通用學習成效 

（Hooper-Greenhill, 

2004） 

非制式教育 樂趣啟發（enjoyment, inspiration, creativity）、知識理解

（knowledge & understanding）、技能（skills）、態度價值

（attitudes & values）、行為改變（activity, behavior , 

progression） 

大眾對於科學的反應 

（Burns et al., 2003） 

制式、非制式

教育 

覺知（awareness）、享受（enjoyment）、興趣（interest）、

態度和看法形塑（opinion forming）、理解（understanding） 

註：研究者自行整理。 

 

應用於制式、非制式科學教育場域，探討的影響面向亦包含認知、情意反應，與科學

演示的教育和娛樂等特色相互呼應（Kerby et al., 2010）。 

科學傳播探討的面向廣泛，從科學內容的產製、傳播者與受眾之間的關係、傳播

的途徑和形式、對於受眾的影響和效果等。台灣學者參考 Lasswell（1948）的 5W 

傳播模式，以科普主體、科普內容、科普媒介、科普對象、科普效果等面向，分析 

科學博物館所教育活動的科學傳播過程，將受眾的反饋視為其科普成效和雙向的傳播

（張秀娟、麥綉婉，2015）。部分研究者參考 Burns et al.（2003）所提出的「大眾對

於科學的反應」，分析觀眾參與科學活動的感受，如 Hajas et al.（2020）在科學體驗

活動中亦參考 AEIOU 中的享受面向，探討知識認知以外的個人反應；簡郁璇（2018）

以此架構發展科學傳播量表，涵蓋情感、認知感受，以及參與、建立立場等面向，以

探討受眾對於接觸的科學所產生的回應，能適用於各科學活動，且與當代能連結生活

的科學素養精神相呼應。 

而科學演示中演示者以多樣方式展現科學實驗現象，過程中時而給予觀眾參與 

操作、時而引導觀眾觀察思考，連結觀眾的背景和生活經驗，富有科學傳播強調的 

互動和參與。比較科學傳播與科學演示的觀眾反應，發現許多面向可相互對應。Sadler

（2017）將觀眾對於科學演示的驚訝、興趣、理解、情境化和經驗等面向，對應至 

科學演示的好奇心、人、機械化、類比和現象等特色；Kerby et al.（2010）在化學演示

中亦以參與觀眾的興趣、參與度、概念理解和對科學的態度等，作為科學演示的成效。

這些面向包含情緒和認知反應，以及其他情感面向的感受，可與 Burns et al.（2003）

在科學傳播中對於大眾回應的定義相互對應。AEIOU 各面向回應的內涵說明如下

（Burns et al., 2003, p. 191）： 

1. 覺知反應（A, awareness of science）─為提供知識、拓寬視野、開闢前所未有

機會的啟蒙，包含接觸科學的新方面至激勵參與者產生更高水平的科學素養，或

熟悉新的科學內容； 
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2. 享受反應（E, enjoyment of science）─為情感反應，或淺層的享受，如將科學

視為藝術或娛樂，令觀眾有愉快的經驗； 

3. 興趣反應（I, interest of science）─為認知反應，激發參與者的個人興趣或激發

情境興趣，如主動參與科學或科學傳播活動，增強他們對事件的回憶和理解； 

4. 看法或態度形塑反應（O, opinion forming）─如對於科學看法的形成、重構，

並確認與科學相關的態度； 

5. 理解反應（U, understanding）─對科學的理解包含科學內容、過程和社會因素

的理解。 

不同於 Austin & Sullivan（2019）以科學演示類型分類，本研究除了從過去科學 

演示實踐歸納活動特徵，亦將以科學傳播的 AEIOU 定義為框架，了解觀眾對於科學 

演示在享受、興趣、理解等的各項反應，最終分析科學演示中各活動的特徵，以及與

觀眾反應之間的關係。 

研究方法 

文獻篩選 

本研究以 demonstration 一詞為「演示」的關鍵字，發現在不同文獻中，可能表達

演示、示範、表明、論證等意涵。為了聚焦在科學演示的文獻探討，本研究尤其着重

觀眾或學生對於演示者或教師進行實驗操作、實驗設計，或將科學演示應用於教學的

回應或學習成果，包含科學館所、研究機構中的科學演示活動，和課堂教學的科學 

演示教學。而學生動手實作、示範教學，或是作表明、論證的意涵，不屬於本研究 

探討範疇。另發現外國科學中心有時以 science shows 的名稱，介紹科學演示活動， 

Zana（2005）在進行科學演示和手作活動的比較時，亦使用 demonstrations 和 science 

shows 以區別其他科學教育活動；在 Austin & Sullivan（2019）的回顧中，以科學展演

（science performance）一詞，概括一系列與主題相關的演示、以表演呈現科學等多樣

類型，亦在「課堂演示」（classroom demonstration）及「科學演示秀」（demonstration- 

based science shows）等類型中使用 demonstrations 及 science shows。 

本研究從 Scopus 和 ERIC 資料庫中，選擇包含演示（science demonstration）、秀

（science show）等常見的科學演示活動名稱為關鍵字詞，在社會科學的文章中篩選出

有描述科學演示活動細節和觀眾回應的研究，以文獻類型 Article、學科類別 Social 

Science 選出 345 篇文獻，包含 Scopus 資料庫 186 篇文獻、ERIC 資料庫 159 篇文獻，

逐一檢視摘要，篩選出有描述科學演示和觀眾回應的研究，包含 Scopus 資料庫 20 篇、

ERIC 資料庫 13 篇，排除科學實驗設計、課堂技術示範教學等文章，最終選出 11 篇來
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自博物館、科學中心或其他科學機構的科學演示、19 篇有關於學校的演示活動，總共

30 篇文獻。文獻列表見附錄，不同於 Austin & Sullivan（2019）使用 Google Scholar

和 CAISE 資料庫的回顧，僅有兩篇文獻重複。 

編 碼 

本研究將所篩選出的文獻中描述的科學演示活動特徵和觀眾反應進行編碼。編碼

方式為從文獻中描述演示活動、研究結果中擷取符合項目的文字，儘管各篇文獻的 

研究設計、結果不一定以 AEIOU 為框架，再邀請科學教育研究者和實際執行科學演示

的科教館同仁，參考 Burns et al.（2003）和簡郁璇（2018）所開發的量表，由兩位 

科學教育研究者和國立臺灣科學教育館實施科學演示的同仁協助進行三角校正，包含

參與科學演示的觀眾，以及科學演示的演示設計如呈現方式、物品使用等，總共 3 大

項編碼類別。參與科學演示的觀眾依其年紀和身分，分為 8 個項目見表三。 

表三：科學演示的觀眾特徵 

大項 次項 項目 編碼 說明 舉例 

觀眾 觀眾年紀  一般觀眾 P-AN 非特定年齡、身分的觀眾 觀眾、參觀者、觀看

者、學習者 

 學生 P-AS1 未說明年級的學生 學生 

 小學生 P-AS2 學力或年紀相當於 1 至 6

年級的學生 

1 至 6 年級或 12、13

歲學生 

 中學生 P-AS3 學力或年紀相當於 7 至 9

年級的學生 

7 至 9 年級、中學生 

 高中生 P-AS4 學力或年紀相當於 10至 12

年級的學生 

10 至 12 年級的學生 

 大學生 P-AS5 就讀大學的學生或師培生 大學生、師培生 

觀眾身分  教師 P-AT 觀看科學演示的教師 教師 

 家長 P-AP 觀看科學演示的家長 家長 

註：舉例中所列為在回顧文獻有關科學演示的實施描述中，所節取與各項目說明相符的文字。 

 

科學演示的設計主要為呈現方式和物品使用等活動特徵，呈現方式大項為演示 

過程中演示者和觀眾產生的事件或行為，依其設計或進行方式，分為科學內容、引導

互動、情節設計等 3 個次項，再依施行細節分為 11 個項目；物品使用大項為科學演示

中使用的物品，以其在演示活動中的功能或來源分為專業實驗用品、日常實驗材料、

輔助用具等 3 個次項，再依各物品製程或使用方式分為 8 個項目。演示設計的呈現 

方式、物品使用項目和說明見表四。 
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表四：科學演示中演示設計的呈現方式、物品使用特徵 

大項 次項 項目 編碼 說明 舉例 

呈現方式 科學內容  操作科學

實驗 

E-SE1 由演示者操作實驗、觀眾觀看

科學現象的變化或結果 

演示者操作實驗、學生 

觀看實驗 

 輔助觀眾

觀看 

E-SE2 使用設備或設計呈現方式，令

觀眾能清楚觀看演示活動 

觀眾可以看到演示者的

動作、使用自製裝置令 

速度可視化 

 解說科學

內容 

E-SC 演示者解釋說明演示活動中

的科學內容 

演示者解釋科學概念 

引導互動  一般口語

互動 

E-IO 演示者與觀眾的語言互動、 

討論交流 

向觀眾提問、討論、學生

回答 

 實驗現象

口語互動 

E-IOE 引導學生提出對實驗的預

測、觀察、假設 

學生觀察、引導學生預測 

 科學內容

口語互動 

E-IOC 引導學生產出解釋和回應 促使學生思考、引導學生

解釋 

 內容延伸 E-IOR 演示者延伸或連結觀眾的 

生活經驗、真實世界  

連結學生日常生活經

驗、連結一般溫度計 

 視觀眾調

整互動 

E-IA 演示者留意觀眾背景和反

應，使用適當的方式互動 

用國小程度的思維和語

言解釋、觀察觀眾反應 

情節設計  創造效果 E-PE 使用演示實驗製造效果或 

營造高潮 

大規模的演示、問觀眾 

是否想看到更高難度的

演出 

 課程活動 E-PA 結合其他課程活動 玩遊戲、學生分組、手作

活動 

 學生反思 E-PAS 學生對於自己的預測、學習 

自我評估或反思 

學生評價自己的預測、 

學生評估自己的學習 

物品使用 專業實驗 

用品 

 實驗器材 M-EL1 演示實驗中使用的實驗器

材、設備或裝置 

伽利略溫度計、光柵、 

實驗裝置 

 實驗藥品 M-EL2 演示實驗中使用的化學藥品 液態氮、酸鹼指示劑、 

過氧化氫、甲醇、不同 

氣體等 

日常實驗 

材料 

 自製實驗

教具 

M-ED1 經改造日常用品、或將實驗 

設備加工而成的裝置 

加裝閃頻儀的網球拍、 

自製空氣砲 

 日常實驗

素材 

M-ED2 參與演示實驗中的日常用品 花、香蕉、氣球、霓虹燈、

彈簧等 

輔助用具  輔助學習 M-AT 輔助解說、學生學習使用的 

物品 

圖片、圖表、尺、防水布、

遊戲用氣球 

 用於實驗

演示 

M-ATE 為展示實驗操作、實驗數值 

的數位設備或軟體 

網路攝影機、感測器、 

應用程式、實驗軟體。 

 數位解說

內容 

M-ATC 使用數位媒體輔助解說 多媒體、影片、簡報 

 劇情使用 M-AP 戲劇或情境使用的物件 帽子、音樂、任務信 

註：舉例中所列為在回顧文獻有關科學演示的實施描述中，所節取與各呈現方式項目說明相符的文字。 
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為求了解觀眾對科學演示的反應，參考科學傳播的 AEIOU 五大項定義分類和 

編碼，覺察反應（A）大項為觀眾的動機、覺察；享受反應（E）大項為觀眾的情緒 

認知，並依感受強烈或連結情感內容共分為 4 個項目；興趣反應（I）大項為興趣和 

行為，以與觀眾認知相關的興趣、演示活動對觀眾行為的影響分為 2 個次項，再依其

興趣內容或原因、行為發生的時機分為 5 個項目；看法或態度形塑反應（O）大項與

觀眾對演示相關的想法有關，依對演示價值觀、發表解釋觀點和看法改變共分為 3 個

項目；理解反應（U）大項為理解，包含觀眾對於科學概念、演示實驗操作和科學的

理解，再依其表現共分為 5 個項目，各項目的名稱及說明見表五。 

研究結果 

為求了解科學演示活動特徵與觀眾反應之間的關係，分別以參與者、演示設計的

呈現方式、物品使用等，逐項檢視其活動特徵和對觀眾反應的影響；並以所篩選出 

具有科學演示活動特徵、觀眾反應的 30 篇文獻中提及各項特徵、反應的篇數比例， 

展現活動特徵、觀眾反應之間的關係。 

科學演示的參與者 

參與科學演示的觀眾年齡層廣泛，尤其科學館所屬全齡參觀的場域，執行的科學

演示將其內容傳遞給所有年齡層，Micklavzina et al.（2014）指出科學館所不僅受年輕

人喜愛，年長者亦享受其中，甚至少數文獻有針對一般觀眾、成人、家長等年齡層的

觀眾為研究對象（Micklavzina et al., 2014; Peleg & Baram-Tsabari, 2016; Yasuhiro et al., 

2020）。在回顧的文獻中，有 9 成文獻以學生觀眾為主要研究對象，但不同學齡階段

學生的先備知識和背景差異較大，當中 17 篇的對象為單一年齡層的學生觀眾，進一步

比較各學習階段學生觀眾對應到演示呈現方式、物品使用和觀眾反應（見表六）， 

發現面對小學生的演示科學內容較少，中學生以引導互動的比例最高，而大學生則是

每篇都有提及科學內容，卻沒有描述情節設計。在物品使用的次項中，中學生所使用

的輔助用具比例高於專業實驗用品和日常實驗材料等演示中用於實驗的物品，而對 

大學生皆有運用日常實驗材籵進行科學實驗。在各項觀眾反應中，提及理解反應（U）

最多的為中學生、大學生，小學生以興趣反應（I）比例最高。 
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表五：科學演示的觀眾反應 AEIOU編碼表 

大項 次項 項目 編碼 說明 舉例 

A 動機

（M） 

動機 AAM 影響動機 學生動機 

覺察

（A） 

新的體驗 

或知識 

AAN 新的體驗或知識、對既有 

經驗或知識的影響 

新知識、之前沒看過的、了解 

當前趨勢、認知衝突 

察覺相關 

資訊 

AAO 觀眾察覺與活動相關的資訊 學生察覺問題所需的資源或策略 

E 感受

（F） 

享樂感受 EFE 觀眾的享樂情感感受 有趣的、好玩的、放鬆的、享受

的 

刺激感受 EFS 觀眾的刺激情感感受 興奮的、刺激的、感到緊張的 

連結

（C） 

情感連結 ECE 觀眾情感連結，對科學的 

喜好 

產生情感連結、令學生更喜歡 

視作娛樂 

活動 

ECO 將演示視作其他娛樂活動 像玩遊戲、像故事、像一種魔術 

I 興趣 

（I） 

觀眾的興趣

與熱情 

IIS1 影響學生興趣、熱情、好奇

等發自學生的認知感受 

產生興趣、提升興趣、增加熱情、

感到好奇、詢問更多問題 

對科學相關

的態度 

IIS2 學生對於科學、科學學習、

科學職業的態度或自信 

學生對科學的態度、對科學學習

的態度、學生更有自信 

科學演示 

吸引力 

IIA 科學對於觀眾的吸引力，對

科學現象、內容印象深刻 

提升科學主題的吸引力 

行為

（B） 

觀眾參與 IBD 觀眾在主動參與演示活動 主動參與、參與度增加 

後續行動 IBF 觀眾後續行動意向 教師更傾向由科學中心的講師 

授課、學生期待科學日再次到來 

O 價值觀

（V） 

價值觀 OV 觀眾對科學演示的價值觀 學生認為演示和應用非常有價值 

觀點

（O） 

發表解釋 

觀點 

OOS 觀眾提出自己的想法或觀點 學生表達想法、學生解釋觀點 

看法改變 OOC 可改變觀眾對科學事物的 

看法 

幫助學生改變對於絕緣子的看法 

U 科學 

概念

（C） 

概念理解 UCU 觀眾可正確理解科學概念 增進科學概念理解、抽象概念 

混淆 

解釋論述 UCE 觀眾可解釋科學內容和概念 學生可解釋科學原理、部分學生

無法解釋答案 

演示 

內容

（D） 

科學相關 

資訊 

UDC 觀眾知道演示中其他科學 

資訊 

學生知道劇中角色科學相關資訊 

程序性知識 UDS 觀眾可運用演示的相關技能 活動後學生自評可量測溫度 

科學

（S） 

對社會的 

影響 

USS 觀眾了解科學對社會的影響 了解科學對社會的影響 

註：舉例中所列為在回顧文獻有關科學演示的觀眾回應描述中，所節取與各項目說明相符的文字。 
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表六：各年齡學生中，各科學演示活動特徵、觀眾反應比例 

學生觀眾 

呈現方式 物品使用 觀眾反應 

科學

內容 

引導

互動 

情節 

設計 

專業實

驗用品 

日常實

驗材料 

輔助 

用具 

A E I O U 

小學生 

（n = 8） 

.63 .75 .75 .38 .50 .50 .50 .63 .75 .25 .63 

中學生 

（n = 6） 

.33 .67 .33 .33 .33 .67 .17 .33 .50 .17 .83 

大學生 

（n = 3） 

1 .33 — .67 1 — — — .33 — .67 

註： 所篩選 30 篇文獻中，17 篇對象為單一年齡層學生觀眾，以文獻提及各活動特徵、有效觀眾反應在 

各年齡層中的篇數比例，以探討不同年齡層學生觀眾中科學演示活動特徵、觀眾反應的樣態。 

 

由此可知，面對不同年齡層的學生，科學演示多使用實驗室中的實驗器材和日常

可見的實驗材料，操作科學實驗、解說科學內容。但基於各學習階段先備知識和學習

方式的差異，適用的呈現細節有所不同，發現對於小學生，多以引導互動和情節設計

的呈現，結合日常實驗材料和輔助用品，激發小學生對於科學的興趣，促使他們享受、

理解科學，如新加坡科學館的液態氮科學演示，以實驗操作、鼓勵觀眾參與討論， 

使得小學生更享受科學，對於科學相關職業或實驗更有興趣（Caleon & Subramaniam, 

2005）；搭配學校課綱，在南非的數個小學進行「污染的故事」演示，以實驗操作、

邀請學生參與的呈現方式，並使用數種實驗器材、實驗藥品，使之前沒看過這些實驗

的小學生感到有趣，並從中獲得正確的科學概念（Sunassee et al., 2012）。 

對於年紀稍長的中學生，以引導互動的呈現方式最多，較着重於科學內容，以 

增進中學生觀眾的理解。在石油與天然氣探索中心的科學演示中，使用實驗器材和 

日常生活中的實驗材料，與中學生進行口語互動、提出問題，以促進中學生理解科學

內容並參與（Karim & Roslan, 2020）；另一所科學中心以伽利略溫度計為主題，鋪陳

情境任務，發現能增進中學生對於其原理的理解（Kireš, 2018）。課堂上，教師透過 

多媒體、簡報等數位輔助用品，搭配簡易的實驗裝置，營造情境吸引中學生，以提升

中學生的興趣和更仔細的概念理解，達到科學演示於教學中寓教於樂的目的（Bar  

et al., 2019; Robertson & Lesser, 2013）。 

由於大學生已具有相當程度的科學知識，故演示呈現方式以操作科學實驗為主，

部分則引導觀察實驗現象和相關內容的延伸，所有實驗用品項目的提及比例亦明顯 

高於其他年齡層，可見面對大學生，多着重於科學內容和實驗，多使用實驗器材操作

科學實驗，結合演示者解說和對科學現象的口語互動，增進大學生對科學的理解和 

興趣；許多大學在課堂上結合科學演示，引導大學生觀察現象、解釋科學內容，使用
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實驗器材和實驗藥品，提升大學生的參與、增強對科學知識的理解（Korkmaz et al.,  

2015; Mackin et al., 2012）。 

針對觀眾年齡背景的多樣性，Fish et al.（2017）建議應以不同的方式向觀眾展示

科學，使他們在過程中學習得更多；面對不同年齡層的學生，演示者可調整演示呈現

方式和物品選用組合，令觀眾更能享受其中。 

科學演示的設計特徵 

科學演示的設計特徵包含呈現方式及物品使用，呈現方式分為科學內容、引導 

互動和情節設計三類，結合不同的呈現和物品，以多元的形式詮釋科學內容，使得 

演示過程更精彩。 

為了分析科學演示的實施樣態，圖一在呈現方式和物品使用之間，以線條表示 

各呈現方式與各項物品搭配的比例。在科學內容項中，演示者為操作科學實驗、說明

科學概念，約有 37%使用日常實驗材料，如使用日常生活中的吹風機、氣球、香蕉、

花等為實驗材料（Caleon & Subramaniam, 2005; Karim & Roslan, 2020）；另外，為 

突顯實驗現象，部分演示善用網路攝影機等數位設備，輔助觀眾觀看操作細節和突顯

現象（Werts & Hinnov, 2011; Yasuhiro et al., 2020）。 

在引導互動上，演示者透過口語引導觀眾進行觀察、推論，甚至邀情觀眾上台 

參與實驗，是科學演示具有互動性的關鍵。其中 33%的文獻使用專業實驗用品進行 

引導互動，例如演示者使用實驗器材或實驗裝置與學生討論（Micklavzina et al., 2014; 

Petruševski & Bukleski, 2006），在 Morgan et al.（2009）研究中，則是使用影片、圖表

等物品輔助學習。 

在情節設計項上，透過情境鋪陳、使用道具，令實驗現象和操作過程更具有娛樂

效果。約有 20%的文獻以專業實驗用品展現情節。在南加州光學研究所，演示者扮演

魔法師學徒營造情境，結合偏光片等實驗器材進行（Monacelli & Silberman, 2006）；

部分學校在演示中結合實驗裝置、化學藥品、實驗材料等物品，呈現氣球炸開、紙片

飛散模擬換氣過度，或是以氫氣球發出巨響等創造效果（Harrison & Shallcross, 2016; 

Lujan et al., 2020）；而 23%的文獻使用輔助用具連結情節或相關活動，如科學演示 

連結手作活動、製作模型等活動，搭配影片圖表等輔助用品（Monacelli & Silberman, 

2006; Morgan et al., 2009）。 

綜上所述，可以窺見執行科學演示時，將各呈現方式與物品搭配，能令科學演示

有豐富多元的展現。以下我們將分析呈現方式與物品組合，以及觀眾反應的關係。 

  



如何實踐科學演示：探討科學演示之活動特徵與觀眾反應的關係 111 

科學演示中的有效觀眾反應 

文獻中所描述的觀眾反應，有部分為無明顯變化的無效反應，或是產生負面影響

的負面反應。為貼近科學演示實際執行情形，圖一整理出 30 篇回顧文獻中，各呈現 

方式、物品使用的組合對應各項有效觀眾反應的比例，並以右側深色線條表示該組合

中比例最高的有效觀眾反應。回顧文獻中，各呈現方式和物品使用比例最高者，分別

是「科學內容與日常實驗材料」、「引導互動與專業實驗用品」、「情節設計與輔助

用具」。其中科學內容與日常實驗材料組合（37%），最能有效影響觀眾的理解（U）

反應（30%），即便學校普遍被視為相對缺乏實驗器材或藥品，但許多科學館所中的 

科學演示卻以自製道具和生活材料，幫助學生改變既有看法或產生情感連結，激發對

科學的興趣、增進理解（Bar et al., 2019; Lujan et al., 2020; Sunassee et al., 2012）。而 

使用專業實驗用品進行引導互動，最能有效影響觀眾的興趣（I）反應（23%）。文獻 

指出，演示者或教師邀請學生上台參與實驗，並觀察反應、使用適合的語言解釋，令

學生期待下一次科學活動的到來，表示出對科學職業的興趣，甚至決定投入相關領域

（Harrison & Shallcross, 2016; Petruševski et al., 2007; Sunassee et al., 2012）。至於情節

設計多結合輔助用具進行，以有效影響觀眾興趣（I）反應比例最高（13%），如教師 

連結角色扮演、情境任務、模型製作和學生自評等活動，搭配影片、圖表和相關道具，

不但有效吸引學生的注意力，更能影響學生對於科學的興趣和學習態度（Morgan et al., 

2009; Ubuz & Duatepe-Paksu, 2016）。 

此研究結果不僅展現出實際執行科學演示的呈現和物品樣態，亦有助於了解觀眾

對於各組合的反應，使演示者或教師更能掌握實際執行與觀眾反應之間的關係，實踐

科學演示寓教於樂的精神。 

結論和建議 

本研究整理出科學演示的內涵為使用多元實驗材料操作實驗，搭配解說科學 

內容、引導互動或營造情境等方式，使觀眾產生對科學的興趣、理解等反應。另外，

亦發現參與科學演示觀眾年紀、背景不同，演示者會選用不同的呈現方式和物品，並

有着面對年紀愈大的學生觀眾，減少情節設計和引導互動等呈現方式的趨勢；再進 

一步比較關聯緊密的呈現方式和物品選用組合，與有效觀眾反應的關係，指出使用 

專業實驗用品配合引導互動呈現，以及使用輔助用具結合情節設計的方式，最能有效

影響觀眾的興趣反應（I），而使用日常實驗材料呈現科學內容，最能提升觀眾的理解

反應（U），透過演示者的展演與觀眾對於科學演示的回應，表現出科學演示的教育、

娛樂和互動性。 
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圖一：回顧文獻中，呈現方式、物品使用組合的比例，及其與有效觀眾反應的比例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

註： n = 30；在所有回顧文獻中，各呈現方式與各物品使用組合比例為左方線條，以深色線條表示該呈現

次項中與物品次項比例最高的組合；右方線條為呈現方式和物品使用組合的各有效觀眾反應比例，亦

以深色表示各組合中觀眾反應比例最高者。 
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教育性和觀眾參與的互動性，更顯示出以科學傳播觀眾反應框架應用至科學演示的 

觀眾反應的可行性。 

本研究分析了 30 篇回顧文獻，歸結出科學演示的參與者、呈現方式和物品使用等

特徵，實施場域包含制式、非制式場域，展現科學演示特色和特徵之間的關係。儘管

此次篩選文獻篇數有限，但呼應了 Austin & Sullivan（2019）的回顧中指出有效的科學

演示包含策略、互動、情感連結，有效的策略應包含不同呈現方式、物品使用，透過

逐項界定出各項活動的特徵，能掌握連結觀眾情感的呈現方式和物品使用，令有效 

科學演示的策略更為具體，可作為科學演示研發或提升某項觀眾反應時的重要參考。 

研究限制 

本研究回顧的 30 篇科學演示文獻，為篩選描述活動特徵和觀眾反應的文獻，選擇

的樣本有限，且考量各場域的教育活動有着不同的受眾和目的，僅作不同年齡層學生

觀眾的分析。若欲使用文獻中科學演示的呈現方式、物品使用與觀眾反應的對應時，

建議考量活動目的、觀眾文化背景等影響作適當調整，而非直接推及至所有科學演示

上。 
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Exploring the Relationship Between the Features and  

Audience Responses to Science Demonstrations 

Shan-Yu LIU & Chun-Yen CHANG 

Abstract 

This study reviewed 30 articles related to science demonstrations. Science demonstrations 

conducted with experimental items or materials to show the scientific phenomena aim to spark 

audience interest and enhance understanding. Beyond the educational value, these 

demonstrations are both entertaining and interactive, making them a vital avenue for science 

communication. This study referred to the “public response to science communication” (Burns  

et al., 2003) to investigate the correlation between audience reactions and the features of the 

demonstrations. By coding the details of science demonstration described in the literature, this 

study categorized these details according to the presentation method and material used, which 

are characteristic of science demonstrations, and various audience responses based on the public 

response to science in science communication. The findings indicate that the presentation 

methods in science demonstrations varied according to different age groups of the audience. 

Moreover, the combination of presentation methods and items used during the demonstrations 

significantly affected audience responses. Specifically, guided interactions with professional 

experimental items or plot designing with assistive tools could enhance audience interest mostly; 

and presenting scientific content with daily experimental materials could greatly aid in audience 

comprehension. By examining the relationship between the features of science demonstrations 

and effective audience responses, this study not only uncovered the educational, entertaining, 

and interactive essence of science demonstrations, but also identified the practical strategies for 

their effective implementation. 

Keywords: science education; science communication; science demonstrations; audience 

responses 
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