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軍 事 教 育

偏鄉航太科學營─
空官馬祖教學紀事

副教授 梁燕祝、空軍少尉 陳郁樸、空軍少尉 王振倫

前　　言

　　2020年是個不一樣的一年，除了有疫情來擾亂改變很多人的生活模式以及很

多產業鏈的變化外，空軍官校執行超過十年的偏鄉航太科學營，因為各項防疫政策

，在2020年一月屏東瑪家國中全校的活動後，接下來約定的學校歷經來來回回的

改期與協調，停滯了九個月，最後在2020年11月12日出發前往馬祖高中、介壽國

中、以及東莒國小進行實作教學活動。以下為團隊的前置作業(包括：預定學校與

人數，雷射切割主翼、切割控制翼面與磨到快後悔人生的主翼)，與行程規劃(省錢

搶機票與高鐵票，人生地不熟之旅行社幫忙最麻煩的交通問題)、和上課內容與心

得。

壹、前置作業與行程規劃

　　「工欲善其事，必先利其器」，為了確保活動可以順利完成，事前作業少不了

，在教官的帶領下，從連絡學校開始，畢竟要先知道學校資源有甚麼才能夠更完善

的備料，再加上是離島學校，不能有任何計畫不周的情況發生，於是要跟當地老師

互相溝通協調，透過網路或電話聯絡學生人數以及學校能提供的場地和資源，還有

到校時間要不要配合學生上課時段等等，為了讓整個計畫更加的周全，花了許多時

間去協商與討論。當完成所有聯繫工作，再來就要來安排如何到活動處的行程，由

於是離島，不像本島交通那麼便利，所以找了旅行社配合，交通以及住宿都交給旅

行社去處理，替團隊省了很大的麻煩，同時教官為了節省經費，在日期確認後就開

始注意機票價錢的動向，搶早鳥票，畢竟這是公費出差，能省則省才能將省下的錢

花在每位小朋友身上，高鐵票也是如此，在安排交通住宿的同時，在學校的我們也
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開始備料。

　　由於三所學校共兩百多人參與活動，在備料上更花時間。原先是預劃年初去馬

祖，但受疫情影響，所有活動都取消。但是在學校中的郁樸和振倫，仍是沒日沒夜

地磨飛機主翼，果然，在出發前，馬祖高中回覆只能給兩小時的活動時間，團隊以

不變應萬變，挑出打磨完整的機翼裝箱給馬祖高中同學使用(可以減少一個小時的

製作時間)。過去備料的時候都用線鋸機手動切割機翼，但這次由於航電系吳龍男

教官提供雷射切割機，縮短了我們備料的時間。由於教學時間縮短，無法讓小朋友

有多餘的時間去磨機翼產生升力的弧形翼剖面，所以我們挑可以不用太多加工就能

表一　偏鄉航太科學營備料表(單項：手擲機)
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直接組裝的主翼解決此問題。我們利用休息時間去打磨這些要給小朋友的機翼，常

常搞得灰頭土臉，但看到小朋友完成以後充滿成就的表情其實就值得了。控制翼面

要感謝團隊的膺中、兆偉、曉雯、素琳教官們的幫忙，從畫版型到切割，幫忙儲存

一年的料件，以備不時之需。機翼與控制翼面完工後，就開始準備其餘比較不費工

的料件。由於這次去外島教學，所以不能缺少物品，只能多帶不能少帶，在備料上

就要比其他場次要來的謹慎許多，教官幫我們計算了手擲機所需要的備料表如表一

。假如到偏鄉活動有不同項目，備料會超過一百項，需要靠電腦計算需求單。本屆

科普計畫研發的實作或體驗教學產品計有六項：拍翅翼飛機飛行、四旋翼飛機飛行

、複合材料手機座製作、巴沙木手擲機製作、珍珠板手擲機製作、水火箭設計製作

等。從得獎禮物，拍團體合照需要的布條，到搶修工具集中在一個明顯的袋子內，

裡面還放置所有小朋友的班級與姓名資料，方便到現場時配置料件與工具。因為搭

飛機，限制行李每個人十公斤，教官和我們花了好幾次調配，把所有行李裝成9.9

公斤、9.6公斤和9.3公斤，真不容易。

　　在過程中，讓人意識到其實要辦好一個活動真的不簡單，從連絡到備料，每一

個地方都有要注意的地方，之前聽到聯絡或備料都覺得很簡單，但透過這次教官把

這些工作給我們處理的經驗，我才意識到沒想像中簡單，每一步都要去思考，也要

考慮到每個會發生的突發狀況，去做事先預防，充分體會到什麼叫做「工欲善其事

，必先利其器」的重要性了。

貳、教學活動過程與內容

　　教學活動地處離島，且在週五早上教學，故我們週四出發到馬祖。在連絡學校

時，交由旅行社安排行程。去時我們完全搞不清地理位置，尤其馬祖地形都是山路

，而且我們有很多貨物，也不敢騎摩托車，全部需要旅行社運送，且要確定上課時

期要住在該校的島嶼。此時，我們才知道馬祖高中是全校住宿。當我們週五來到馬

祖高中，這裡的學生讓我們想起自己在高中時青澀的樣子，郁樸與清榮主任一起到

了高一的教室與學生們打完招呼，學生禮貌的問候老師好後回到座位上坐好，意外

的發現馬祖高中的教室整潔做得十分扎實，與軍校的標準有過之無不及。但每一班

的狀況不一，梁燕祝教官進到教室時，同學問『今天有要做這個?』，表示學生沒

被通知要上實作活動，可能因為對口是資淺的年輕美眉老師，還沒清楚整個流程及

細節。

一、手擲機製作

由於偏鄉航太營的實作主題包羅萬象，包括：手擲機製作與飛行競賽、水
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火箭製作與飛行競賽、拍

翅翼飛機熟飛練習、複合

材料手機座製作、珍珠板

飛機製作與飛行競賽，以

及電動飛機製作與飛行競

賽。在此，介紹手擲機製

作與飛行過程。將材料發

到各教室給學生們時，感

覺得出來，一開始高中學

生們的興致並不高，但在

發完材料並告知他們今天

可以做一隻手擲機時，開始改變他們的眼神。首先我們請學生們將拿到的機翼

用砂紙上緣磨出弧度以滿足白努力定律，並在此時也告訴他們飛機的升力來源

與翼剖面外形有很大的關係。為了滾轉穩定性、設計上反角，所以要狠心的把

機翼切成三段，並將左右機翼切口微微打磨，上反15度黏至中間機翼(有輔助

工具以保持精準度)，這可提升手擲機的左右滾轉穩定性。機翼完成後，再來

就請他們將垂直尾與水平尾黏在木條機身上，同學排隊等待熱熔膠黏接，同時

互相打鬧的畫面讓我不自覺也被他們開心的氣氛所渲染。接下來，我們將機翼

黏上機身，此時是成功的關鍵，要特別注意機翼要與水平尾平行，同時機翼也

要注意不要黏反，為了避免誘導阻力的產生，設計在主翼兩端外圍的後段漸縮

。接下來是配重，做好的手擲機因為翼面積不同，以及手工打磨的厚度不一，

會造成每一隻的重心都不一樣。我們需要將手擲機的重心移到升力線後方一公

分處，故將機頭利用鉛片配重，使重心前移。

二、手擲機試飛

飛機完成後，因為試飛場地風特大，飛行不穩定且容易損毀飛機，所以只

好移到室內體育館進行。但試飛時氣氛就很緊張，因為很多同學太嗨，聽不進

我們的要求，只好全部分班級集合，就定位，把他們冷靜下來。此時人員安全

最重要，為避免學生會被砸到頭，在執行試飛任務時前方不能有人，都需在眼

睛看著飛機動向，以免有人員受傷。在過去空官科普活動執行的過程中，在阿

里山國中小曾經發生手擲機打到頭部，送醫急救的情形；同樣地，水火箭競賽

中，也發生在阿里山國中小，水火箭打到消防車的擋風玻璃，全部碎裂。因為

阿里山國中小的操場非常小，場地的不安全性很高，所以移到室內比賽是非不

圖一　吳兆偉教官實作教學
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得已，但是安全防護要徹

底執行，不能有小朋友不

聽指揮進行試飛發射。

因為場地小，依班級

陸續丟出手擲機，並取前

三名丟擲最遠的手擲機獲

得獎品，要丟的遠不只飛

機本身會影響，丟擲的力

道與攻角也是致勝的關鍵

，丟擲過程中學生們都很

開心，畢竟能看到自己做

的飛機能以平穩的姿態飛行到又高又遠，是件十分有成就感的事情，完成後教

官將獎品贈送給優異的同學並一起合照後，我們就依依不捨的與馬祖高中的學

生道別。

三、介壽國中開講

11月14日週六我們前往介壽國中，由於介壽國中老師的熱情參與，讓我

們體驗到科普活動最重要的精神：『學生未來有任何問題都有身邊的老師可以

問』在馬祖介壽國中可以實現。由於此行介壽國中給我們的時間充裕，可以進

行飛行原理的講解，內容包括如何製造升力、阻力的形式(形狀阻力、摩擦阻

力、誘導阻力等)、增加升力的方法、以及試飛的技巧等等，所以開場由梁老

師講解(圖三)。早上有個狀況，因為行李精簡之故，第一天在馬祖高中的貨物

重新整理裝箱，造成第二

天有一箱飛機的材料放在

飯店忘記帶過來的窘境，

在梁老師講解投影片的空

檔，立馬跟在地老師聯絡

出發回飯店。過程中跟這

位老師稍微聊了一下，發

現馬祖的教育資源豐富，

無論對學生或是對教師，

都有不錯的資源與經費可

以使用，而且老師們都很

圖二　馬祖高中同學合影(有的去抬便當了)

圖三　梁燕祝老師開講
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樂意學習新事物，在這談

話間很快地回到了學校，

把剩餘的東西補齊，然後

開始教導小朋友做手擲機

。此時可將在學校所學的

東西教給這些小朋友們，

對自己來說滿有成就感了

，雖然他們不懂一些比較

艱澀的專有名詞，但就當

手作一樣，一點一點地將

它完成。

一開始小朋友都興致缺缺，但當看到作品慢慢做出來後，每個臉上都有了

笑容，我想那就是所謂的成就感吧！在製作的過程中，我們詢問一個小朋友，

如果我們再一次將材料發給你們，你會願意再自己做一次嗎？小朋友很自信地

說：『我願意』，這一幕對我來說真的值得了。而且介壽國中的老師相對年輕

，參與實作的老師很多，在試飛時帶來很多樂趣，且未來在我們離開後，有老

師傳承下來繼續教他們最重要。偏鄉計畫除了要讓一些比較偏遠的國中小能有

一些額外的資源做學習，也為了能將航太科學的種子深入在他們心中，進而讓

他們可以成為航太界的人才，沒想到我也能透過這個活動把一些小小的種子種

在他們的心理，期待這他們發芽茁壯的一天。看著他們試飛自己的飛機，看到

自己的成品有好的表現時，那種快樂又充滿成就的表情，真的會讓人覺得所有

的一切都值得，無論是事前工作或是舟車勞頓的來到這間國中，都值得了！或

許過程很累，但在那個剎那間所有疲憊都消失了，真的很慶幸能夠參與這次的

計畫，學習到了很多無法從課本學習到的東西，也在這群小朋友間獲得了許多

的成就感。

四、東莒國小灑下航太種子

從南竿到北竿只要二十幾分鐘，但是到東莒要一個多小時。曾經在網路文

章讀到，東莒國小很小，但是他們的小孩在國小畢業前是唯一在家鄉的時間，

從國中到高中到大學，都在外地念書甚至於工作結婚。我們因為此報導想來馬

祖，更因為此報導和東莒國小鄭老師連絡而促成此次活動。全校只有八位同學

，但有兩三位姓氏重覆，所以是兄弟姊妹一家人在該校就讀。圖五為東莒國小

拿到拍翅翼時快樂的身影。為了他們後續的學習與傳承，團隊有拍攝製作影片

圖四　介壽國中全體合影
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教學以及如何操作拍翅翼飛機等等五個影片供師生參考。一個好的活動需要很

高的互動，在馬高時，他們說太空中心有來教他們組裝衛星；在介壽國中時，

陳主任說前兩個月各自有化學營和陸軍官校的科普物理，但是整體而言，我們

團隊帶來的飛機實作與飛行體驗最為有趣。

參、參與後心得

　　有時覺得辦這些活動真的

很累，但看到小朋友滿足的笑

容，一切都值得。很感謝教官

給了我們這個機會去參與，讓

我學習整個活動從無到有的過

程，真的很不容易，一開始的

聯絡學校，到後來的備料以及

真正的教導小朋友製作，這中

間學習到了許多的東西，還有

遇到事情的應變能力，對我來

說都是一個不錯的學習經驗，

也感謝小朋友願意聽從我們的

教導一一完成手上的手擲機，讓我有一個很好的馬祖回憶。

圖五　東莒的小朋友
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