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引言 

本文輯錄了一項小六年級的探究實驗，供其他教師參考。此探究實驗是「寰宇學

校計劃」（Schools Around the World Project, SAW）與本地常識科教師的合作成果。

學生透過進行科學探究，探討「力和簡單機械」這個課題1。 

「寰宇學校計劃」是由美國基礎教育議會構思的教師專業發展計劃，參與國／地

區包括美國、澳洲、捷克、法國、德國、香港、日本、葡萄牙及英國。計劃以科

學科為首個研究範疇，會員教師提交的學生習作則是計劃的研究基礎，亦是教師

間作專業交流的橋樑。各地的參與教師可透過互聯網，在科學教學及評估等範疇

                                                 

1
本活動承蒙葛量洪校友會將軍澳學校的校長及有關老師參與，藉此向他們一一致謝。 
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上交流經驗及心得，進一步擴闊視野，促進科學教學專業的發展，從而提升學生

的學習表現。 

自二零零一年開始，香港區的「寰宇學校計劃」與部分本地參與學校合作，推行

校本科學課程發展計劃，目的是進一步支援科學教師的教學，提升教學質素。計

劃小組先與校長及有關的科任老師接觸，了解學校課程發展的目的及需要，然後

就特定課題設計教學建議。期間，計劃小組與教師保持緊密聯繫，為他們提供顧

問服務，並按個別學校的實際需要，制訂教案、活動、教材及學生習作。校方審

定及選出合適的教學建議，並嘗試於課堂上使用。 

常識科課程與提倡科學探究的取向 

在二零零二年，香港課程發展議會（2002a）重新修訂小一至中三的科學教育學

習領域課程，訂立了六個學習範疇，包括：科學探究；生命與生活；物料世界；

能量與變化；地球與太空；科學、科技與社會。相比以往的小學常識科課程，新

的課程在科學學習的範疇上較著重發展學生的科學探究知識、技巧和精神。 

為了配合小學常識科課程發展，課程發展議會亦編制了《小學常識科課程指引》

（2002），指引明確指出適合小學生進行的科學探究包括：探索、公平測試、鑑

別和分類、模式探索和驗證解釋等，而進行探究時主要有下列五個步驟： 

鑑定問題所在 

• 學生提出與探討的主題有關而又可測試的問題。 

預測結果 

• 學生根據過往的經驗或觀察所得預測結果。 

設計探究的方法 

• 蒐集測試所需的物料。 

• 討論在進行公平測試時涉及的可變因素。 

• 鑑別須控制和擬測試的可變因素。 

量度和記錄 

• 進行有關的實驗，運用適當的儀器蒐集數據，並有系統及清晰地把相關數據

記錄於報告中。 

數據的詮釋 
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• 分析所蒐集的數據後作出結論。 

• 運用資料科技工具闡述編制報告。 

探究主題簡介 

本探究活動以力和機械為題，讓學生進行三個實驗，分別為："牛頓秤的測試"、"
施力方向與施力大小的比拼（定滑輪）"及"省力的斜面"。在上述三個實驗的過程

中，學生須要指出實驗目的；作出預測；選用合適的材料和儀器，以及設計實驗

步驟，然後進行實驗；選擇適當的方法記錄數據；分析數據，以得出結論，並與

預測結果比較。各實驗內容如下： 

實驟一：牛頓秤的測試 

目的： 證明牛頓秤是用來量度力的大小  

儀器及材料： 牛頓秤 1 個、砝碼（100g）4 個 

教學備忘： 因為牛頓秤是力學實驗中一個十分重要的儀器，所以是項實驗

以測試牛頓秤為題，一方面可向學生介紹它的運作原理，另一

方面可透過提問的形式，初步介紹實驗的各個步驟。 

實驗二：施力方向與施力大小的比拼（定滑輪） 

目的： 找出一個最省力拉動定滑輪的方法  

儀器及材料： 滑輪 1 個、牛頓秤 1 個、繩（60 厘米）1 條、砝碼（200 克）1

組、咭紙 1 張 

教學備忘： 在教育電視的內容中，已提及定滑輪的好處，雖然定滑輪不能

省力，但方便使用。以從地面提起物件為例，通常的方法是用

單手或雙手提起，但運用定滑輪，就可以用身體的重量幫助，

感覺上是比較省力。這亦帶出另一個問題：施力的方向會否影

響施力大小？哪一方向拉動繩子才是最省力呢？ 

實驗三：省力的斜面 

目的： 找出在哪一個斜度的斜面上拉動物件最省力 

儀器及材料： 木板 1 塊、牛頓秤 1 個、繩（5 厘米）1 條、鐵 1 塊 

教學備忘： 本實驗同樣是教育電視內容之一。大部分學生都有踏單車的經
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驗，在較陡峭的斜坡上，需要較大的力量才可使車子向前移動。

那麼，哪一個斜度的斜面才是最省力呢？ 

探究活動設計 

由於新修訂的小學常識科課程強調科學探究的重要性，故此是項探究活動的目

的，一方面是為了協助教師掌握這個範疇的教學法，另一方面則讓學生了解什麼

是科學探究，以及如何透過實驗學習科學知識和實驗技巧、培養學習態度。本科

學探究活動參考了《小學常識科課程指引》（2002）中的建議為設計藍本，培養

學生的科學過程技巧(Science Process Skills)、科學思維和學習態度，流程中亦加

入了 P.O.E.〔Predict(預測)--Observe(觀察)--Explain(解釋)〕 元素 (Russell, 1998; 
Baird and Northfield, 1995)。 

進行過程中，除了讓學生學習"力和簡單機械"的概念外，教師還有另外一項目標，

就是讓學生經歷科學探究過程。為了讓學生更容易掌握進行科學探究的經過，整

個探究過程會分為以下四個階段（見圖一）：（一）預備階段--確立探究問題，根

據已有的科學概念，作出預測；（二）實施階段--進行科學探究；（三）總結階段

--解答提出的探究問題；及（四）回饋階段--檢討整個探究活動。 

根據圖一所示，設計實驗（圖一加上*的部分）是探究過程的其中一環。一般來

說，設計實驗這部分可有兩個做法，一個是由學生自己設計，另一個是由教師提

供。前者可讓能力較強的學生扮演科學家，考慮實驗的條件，操縱哪些變因，設

計可行的方案；後者可讓能力稍遜的學生學習如何跟隨指示，包括教師的口頭和

書面指示。口頭指示較為簡單，學生只需小心跟隨；而書面指示，學生則要經過

分析和理解，完全明白後才可無誤地進行。教師應根據學生的能力和經驗，選用

合適的形式。在本文所引的個案情況下，由於學生是第一次進行該類型的探究活

動，因此實驗會由教師設計，學生只須要跟隨提供的步驟進行實驗。 

另一方面，是項探究活動亦強調了預測和結論這兩部分（圖一加上**的部分），

這是加入了 Russell（1998）和 Baird and Northfield（1995）提出的 P.O.E.元素，

步驟如下： 

作出預測--學生除須要預測實驗結果外，還要解釋為甚麼認為這等預測最正確。

列出原因後，各同學可私底下投票，互相選出心目中認為最適當的一項解釋--私
底下投票可令他們更自主地選出心目中的答案。 

作出結論--全班同學可分組嘗試逐步解釋實驗為甚麼會產生這樣的結果。由於互

助合作與學生的正面學習態度發展關係密切，以及組員在智能、科學學習能力、

性別等方面各有不同，因此分組進行實驗將可更貼近社會現實情況，並能培養學
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生尊重他人的態度。 

回饋階段 

總結階段 

實施階段 

預備階段 

Copyright (C) 2003 HKI
圖一：科學探究過程及其推行模式
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雖然以上流程沒有提及 P.O.E.中"觀察（Observe）"一環，但其實在進行實驗期間，

學生須觀察實驗結果的變化，才能記錄和分析結果，所以"觀察"此元素已融入探

究的過程中。 

為了讓學生進一步了解整個活動的流程，活動以實驗工作紙配合，幫助他們了解

各個步驟和注意事項。工作紙有五部分須要完成，分別為實驗目的、預測／假設、

材料和儀器、實驗步驟、數據記錄和結論。如圖一所示，這五個部分分別對應了

不同的科學過程技巧（Science Process Skills）。在完成工作紙時，教師可提出一

些提示問題，例如："為什麼要進行實驗?"，引導學生思考。上述五個部分的提示

問題請參照圖二。 
題

至於評核方面，教師除根據預先

學生還須填寫學習日誌（見圖四

遇到的困難、實驗中最感興趣的

整本學習日誌一共有五頁，包括

清楚列明不同表現等級的要求，

的重點，如何才能達到教師的要

步驟和讓他們了解須要注意的重

的工作紙（見圖五）會以「填充

學生有更大的思考空間，運用所

六）會以「問題形式的提示」代

為什麼要

透過實驗，我們想

實驗需要哪些材料

進行實驗的步驟是

如何記錄測試結果

根據測試結果，解
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圖二：提示問
設計的評分準則（見圖三）評核學生的表現外，

），進行自我評估，檢討自己的協作精神、學習

地方等。圖四中只展示了學習日誌的其中兩頁，

封面、三個實驗的自評和實驗回顧。評核準則內

教師須在實驗前向學生解說，以便他們知道評核

求。另一方面，為了評估學生所學到的科學探究

要事項。實驗一至三的難度會逐漸提升。實驗一

形式」幫助學生思考探究時遇到的問題；為了讓

學到的科學知識和技巧，實驗二的工作紙（見圖

替「填充形式的提示」，減少給予學生的提示。

進行實驗？ 

證明什麼？ 

和儀器？ 

什麼？ 

？ 

答提出的問題？ 

實驗目的 

實驗步驟

材料和儀器

數據記錄

結論 

預測／假設 
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實驗三的工作紙（見圖七）上不提供任何問題提示，目的是讓學生自主地進行科

學探究，自行找出實驗目的、預測／假設、數據記錄的方法和結論。 

 圖三：評分準則

 

表現等級 
評分準則 

傑出表現 達到標準 尚待改善 

探究精神 
 

 

主動提問，積極

地解決遇到的問

題。 

積極地解決遇到的

問題。 
遇到問題時，只要

求老師提供答案，

沒有嘗試自己找尋

答案。 
實驗技巧、儀器操作、實

驗工作紙 
完全掌握所有實

驗技巧。 
能正確地運用所

有儀器。 
在沒有老師的協

助下，正確地回

答工作紙的所有

部分。 

掌握大部分實驗技

巧。 
能正確地運用大部

分儀器。 
在老師的協助下，

正確地回答工作紙

的所有部分。 

未能掌握實驗技

巧。 
未能正確地運用儀

器。 
未能完成工作紙。

參與程度、協作能力 極為投入。 
能和組員充分合

作。 
懂得尊重及聆聽

組員意見。 

投入。 
能和組員合作。 
大部分時間都會尊

重及聆聽組員意

見。 

不夠投入。 
和組員合作不足。

尊重及聆聽組員意

見的情況一般。 

實驗安全、時間管理 注意到實驗的危

險地方，顧及自

己及別人的安

全，並建議新增

安全措施，加強

實驗的安全性。

能在指定時間前

完成實驗。 

注意到實驗的危險

地方，顧及自己及

別人的安全。 
 
 
 

時間剛剛足夠完成

實驗。 

忽略實驗的安全

性。 
 
 
 
 

在指定時間內未能

完成實驗。 

− − − 
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− 

− 
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實驗目的： 

我的工作： 

�觀察 �記錄 �量度 �收拾

我在實驗中做得最好的地方： 

 

我在實驗中學習到的知識／技能： 

 

我在實驗中最大收穫是： 

 

我尚未解決的問題是： 

 

如何令自己的表現更好，請提出改善

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

實驗一：牛頓秤
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圖四：學習日誌
我在實驗中的表現 

☺ .  / 

儀器、場地清潔 

的方法： 

的測試 

我對這三個實驗的喜愛程度如下：（由高至低

排列） 

實驗   ＞ 實驗   ＞ 實驗   

我還想學習與這課題相關的哪些課題？ 

 

 

 

我對是次實驗的感想： 

 

實驗回
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證明          是用來量度力的大小。 

 

 
物件的        愈大，       的讀數愈大。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
〔哪一個方向

〔為什麼要進行實驗？〕
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圖六：提問形式的工作紙
圖五：填充形式的工作紙
最省力？根據力的大小，排出它們的次
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探究活動的推行 

以下部分會詳細闡述推行科學

項，以及分析各階段之間的連

預備階段 
在這個階段，教師引導學生思

究是澄清或鞏固科學概念的方

要令學生更投入參與科學探究

於學生缺乏這種經驗或能力，

題。最容易刺激學生思考的方

生很多時都會對一些日常生活

但不知道箇中原因，這一切都

有關的問題，學生便會知道進

Copyright (C) 2003 HKIEd APFSL
圖七：沒有提示的工作紙
探究活動的四個階段，介紹各階段的工作和注意事

貫性。 

考如何找出探究問題和實驗目的，以及介紹科學探

法。 

活動，最理想的方法是由學生自訂探究問題，但鑑

教師須作出適當的引導，幫助他們找出想探究的問

法就是利用與日常生活有關的例子（見圖八）。學

的自然現象感到疑惑，或者習慣了一些常見的現象

是推動進行科學探究的原動力。教師只要提出一些

行實驗的原因--「實驗目的」。 
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 子 

我們可怎樣證

說法是對的呢

小

小

小寰，

說，物

重，所

像秤的

小宇

用多
 

以"力和簡單機械"這個課題為

生都有同樣的經驗：物件愈重

的物件，學生可以憑感覺決定

如果比較四公斤和五公斤的物

大小應如何量度呢？因此實驗

當學生知道如何比較力的大小

好處。常見的機械有斜面、滑

生已初步認識上述的機械，尤

二和三以學生的初步認識為基

面能否省力，因而進一步發展
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圖八：日常生活例
 

 

我們可透過科學探究實驗證

明這個說法。 

明這個

？ 
 

宇，你猜對了！我們可用牛頓秤來量度力的大

。 

你提出的問題很具科學性。一般來

件的重量是用秤來量度，而物件愈

用的力就愈大。我猜想應該有一些好

工具可量度力的大小。 

，如果從地面拾起一塊磚頭，你知不知道要

少力？ 

例，"力"是整個學習單元的重心科學概念，很多學

，所需的移動力度愈大。如果比較一公斤和十公斤

，十公斤的物件需要較大的力度才可移動；但是，

件，就會較困難。學生的內心一定會有疑問，力的

一就是讓學生知道如何量度力的大小。 

，就可以透過科學探究的模式，探討機械的功用和

輪、齒輪和槓桿。透過收看教統局的教育電視，學

其是它們的好處、如何省力、如何方便使用。實驗

礎，分別探究定滑輪施力方向與施力大小，以及斜

學生有關力和機械的概念，提供機會讓學生親身進
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行實驗，應用所學的概念。 

雖然學生並不知道如何解釋這些日常生活的自然現象，但他們往往已存有自己的

見解，不論他們的見解是否正確。對於一些自然現象變化，學生很多時會根據自

己的見解，作出「預測」。透過科學探究實驗，便可驗證他們的見解，並可澄清

錯誤或鞏固正確的科學概念。 

實施階段 
當完成預備工作後，教師仍須留意進行實驗的一些注意事項，包括：學生分組的

安排；實驗所需的時間、材料和儀器；實驗步驟和數據記錄的方法；各實驗的概

念重點。以下將逐一論述。 

在學生分組安排方面，實驗活動通常以小組形式（4-5 人）進行，著重培養學生

的協作精神和溝通能力，主要分為四個工作崗位："觀察"、"記錄"、"實驗"和"收

拾實驗儀器"（見圖九）。各組學生可在不同實驗中擔任不同的崗位，例如：在實

驗一中，甲學生負責"觀察"，而在實驗二中，負責"記錄"，如是者，甲學生便可

嘗試擔當所有角色。這種做法可幫助一些能力稍遜或較被動的學生主動參與實

驗。 

 圖九：「工作分配表」

工作分配表 

   請在適當的位置加上「9」。 

組員

工作 

      

觀察       
記錄       
量度       
收拾儀器、場地清潔       

 

至於實驗所需時間，就要視乎實驗內容的深入程度。如上所述，學生是第一次進

行科學探究，因此是次活動只要求學生提出探究問題、預測結果、根據提供的步

驟進行實驗、記錄數據、作出結論，各實驗所需的時間大約是一個課節。 

要進行科學探究，必須適當地選用工具和物料，不然就無法進行。學生根據實驗
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工作紙上提供的「材料和儀器」和「實驗步驟」，進行科學探究實驗。在進行測

試期間，學生須要決定如何有效地進行「數據記錄」，選用最適當的記錄方法，

以便比較。當記錄現象變化時，學生大多數會用文字描述，如果想更清楚記錄下

來，就要加入圖畫或圖表說明。 

在是次計劃的經驗中，與香港大部分小學的情況一樣，參與的小學沒有實驗室和

實驗技術員，因此教師在選擇地點和實驗內容時要注意下列事項： 

� 提供足夠的空間。例如在美勞室、活動室或其他較大空間的地方進行。 
� 實驗儀器和材料的選用。以本實驗為例，實驗儀器包括：砝碼、牛頓秤、

滑輪、斜台。 
� 一些實驗活動可能須要自製器材。 

每當完成一個實驗後，學生都須要即時填寫學習日誌內的實驗自評，目的是幫助

學生自我檢討活動的成效；而當完成所有實驗後，學生還須填寫實驗回顧，讓他

們表達對整個探究活動的感受，教師藉此修訂活動設計。 

進行實驗期間，教師要注意三個實驗的連繫，各實驗是互相緊扣的，上文已描述

了形式上的連貫性，現會就各實驗概念重點的聯繫加以詳述。機械設計的主要考

慮條件是省力和方便使用。日常生活中有很多不同的機械設計，雖然學生並不認

識這些設計的理念，但卻深深體會它們的功效。在一般的情況下，我們會依據感

覺對事物作出判斷；以從地面提起物件為例，通常的方法是用單手或雙手提起，

但運用定滑輪，就可以用身體的重量幫助，感覺上是比較省力，但實際上卻是力

度相同。這表示我們的感覺並不可靠。假如要評量某機械的省力程度，哪一種方

法才是準確可信的？因此，在實驗內容的編排上，學生先從實驗一確認牛頓秤是

準確測量力的方法，以及什麼是"量化"的測試。然後在實驗二和三中，一方面讓

學生比較"感覺的判斷"和"科學化的測試"，藉此帶出科學化測試的重要性。此外，

學生還可透過收集科學數據驗證機械的省力程度，從科學角度作出理性的分析。 

總結階段 
學生須要分析和歸納實驗所得數據的關係，作出「結論」，判斷是否能解決提出

的問題，並比較與預測是否相符，以澄清或鞏固已有的科學概念。學生整合實驗

結論或思考觀察結果時，可能會提出一些有趣的問題。提問是科學探究的原動

力，沒有探究問題，就不需要探究實驗，因此教師應鼓勵學生積極發問。如果學

生發現了問題，而不知道如何解決，他們可能會失去好奇心，也就是失去探究精

神。透過全班討論，一方面可增加學生思考問題的機會，培養探究精神；另一方

面，可培養學生之間的討論氣氛，令他們積極學習。 

回饋階段 
在評核學生的學習表現時，教師可注意學生在"探究精神"、"實驗技巧、儀器操作、
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實驗工作紙"、"參與程度、協作能力"和"實驗安全、時間管理"的表現（見圖三）。

教師在評分準則上圈出各組學生的表現，可讓學生清楚知道自己尚待改善和表現

傑出的地方。此外，學生給予教師的回饋亦同樣重要，以助教師修訂日後實驗內

容的深入程度和教學安排，亦可了解學生進行科學探究時所遇到的困難，以幫助

他們解決。 

探究活動的經驗分享 

總結是次經驗，我們歸納出一些推行科學探究時須要注意的事項，以及收集了學

生對活動的回饋，供教師作參考之用，幫助修訂活動設計。 

參與教師指出，在設計活動時雖已考慮了多方面的問題，例如：運用實驗工作紙

引導學生進行實驗；進行實驗前，學生須填寫分工表格；完成實驗後，學生須填

寫學習日誌；逐漸加深實驗的難度，以評核學生的學習表現等，但在實際推行時

仍可能會遇到一些意料之外的問題。以下是在是次活動出現的情況： 

� 當教師介紹有關實驗的資料時，學生只專注玩弄儀器和物料，沒有留心

聽教師講解。（建議：進行實驗時才派發儀器和物料給學生。） 

� 教師口頭解釋步驟後，學生仍不懂如何進行。（建議：邀請學生或親自示

範，然後再以提問的形式，測試學生是否完全明白實驗的步驟。） 

� 學生不懂得填寫實驗目的和預測。（建議：提出多些提示問題，引導學生

思考。） 

上述的情況都是導致學生學習表現不理想的原因，如發現學生遇到任何困難，應

即時解決，方可進行下一個步驟。  

在回顧整個探究實驗時，全班學生都表示十分喜歡科學探究的學習模式，以下是

部分的回饋： 

� 十分喜歡參與內容有趣和富挑戰性的探究實驗。 

� 想多一些類似的實驗活動。 

� 在進行探究期間，當遇到一些難題時，組員可一起討論，提升學習氣氛。 

� 其他課題都應進行科學探究活動，例如：天文現象。 

� 明白分工合作的重要性。 

� 學會操作一些實驗儀器，例如：牛頓秤。 
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� 與之前的實驗活動相比，是次活動較為有趣和生動，希望繼續以這個方

式學習科學。 

由此可見，這種學習模式不但能提升學生學習科學的興趣，也能有效地推動科學

科的教與學。 

本科學探究活動是為初次進行科學探究的學生而設計，好讓他們認識科學探究的

過程，增進科學思維。為了增加學生的投入感，所選取的實驗題材是與日常生活

息息相關，經常在他們身邊出現的問題。情境討論（見圖八的工作紙）的運用是

活動中不可缺少的一環，一方面可帶出進行實驗的原因，讓學生清楚知道實驗的

目標和方向，另一方面是串聯起整個實驗的架構的支柱。如果學生能完全掌握這

部分的信息，在觀察時，就會知道重點在哪裡；在作出結論時，就會懂得如何分

析和歸納結果。假如學生在觀察和作出結論時遇到困難，教師應盡量引導學生思

考，透過提問的形式幫助學生聯繫各關鍵的地方，組織及整理所有信息，以便進

行邏輯分析，找出問題的因果關係。 

本活動設計是希望引領學生逐漸步向自主探究的領域，同時亦幫助教師評核學生

的學習過程，以及對知識和技能的掌握程度。因為本活動的內容編排是幫助初學

者起步，所以探究的自主性並不是很大。進行自主性大的探究活動會較為複雜和

困難，除學生必須具備科學探究的基本概念和技能外，還須要配合時間、人手和

資源的安排，方可達到預期的學習效果。 

結論 

本科學探究活動有助學生發展邏輯思考方法，讓他們認識常用的科學探究技巧和

過程。在進行科學探究的過程中，學生肩負起小小科學家的角色，運用已學會的

知識解決一些難題，因而產生更大的學習動力，主動地發問及討論，使學習效率

大大提高。教師的角色主要是策劃，因應學生的能力設計活動內容，亦透過評估

學生的表現，而修改內容的深淺程度。因此，教學、學習和評估三者存在著一種

互相影響的關係，以取得平衡（Baird, 1997)。總括而言，科學探究活動是一個有

效的方法，培養學生成為善於觀察、提問及懂得尋找解決方法的主動學習者。 
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