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摘要 

近年，世界各地（包括香港）进行的教育改革，均提倡使用科学教育准则或学

习成果框架。 2003 年，香港的课程发展议会邀请作者及其研究团队，为第一

至第四学习阶段 (卽年龄界乎六至十七岁)研发「学习成果框架」 (Learning 
Outcomes Framework, LOF) ，以协助学生进行科学探究。推行学习成果框架正

好配合国际大趋势，多个国家已实行科学教育准则，比如美国、澳洲及加拿大，

这些国家的教师可以参考科学教育准则设计课堂和评估方法，及用以评估能力

或学习成果。有了学习成果框架，香港的教师亦可以以之作参考，设计及评估

学生在科学探究习作的表现。 

本文介绍如何应用学习成果框架以设计科学探究活动。作者建议教师分两个阶

段，先让学生装备好，然后才做开放式的习作，教师此时则可运用学习成果框

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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架评估学习成果。本文透过一系列中学一年级生适用的科学探究活动，阐述建

议的模式。全文以课堂的实践建议作结。 

前言 

2001 年，香港进行教育改革，科学教育因此成为了中小学教育的主要学习领域。 
2002 年，课程发展议会制订了小学一年级至中学三年级科学教育的政策及方向 
（香港课程发展议会，2002）。初中的科学课程分为六个范畴：科学探究、生

命与生活、物质社会、能量与转换、地球与科学以外的事物、科技与社会 (Science, 
Technology and Society, STS) 。其中，以科学探究贯穿其它五个范畴，其学习

目标如下 （香港课程发展议会，2002，25 页） ：  

• 就这些范畴提出假设及测试方法  

• 设计及进行科学探究  

• 评估测试是否公平，及就研究结果作出结论 。  

课程档案还提供了实现的时间表，显示了项目的迫切性及课程发展者的决心。

预期在 2002 至 2005-06 年度，学生能够 （香港课程发展议会，2002，12 页）：  

• 设计及进行科学探究  

• 对探索当代科学及相关课题展现兴趣  

• 于科技习作活动中，显现出基本的科学知识、创意、基本沟通及批判思

考的技巧 。  

2003 年，课程发展议会邀请作者及其研究小组，为第一至第四学习阶段
[1]
的学

生研发学习成果框架，以协助他们进行科学探究。研究小组开发了网页
[2]
 

，使学习成果框架得以传播到学校，并且以一些中一至三的学生习作模板，阐

释学习成果框架的准则。推行学习成果框架与国际发展趋势配合，科学教育准

则已于多国实行，包括美国、澳洲及加拿大。这些国家的教师须参照准则内列

明的能力或学习成果，设计课堂及评估项目。现时，香港的教师可参考学习成

果框架，以设计及评估学生在科学探究活动中的表现。 

                                                 
1 香港小一至中五学生（即 6 至 17 岁）的学习水平可分为四个学习阶段。小一至小三属于第一学习阶

段，小四至小六为第二学习阶段，中一至中三是第三学习阶段，中四及中五则是第四学习阶段。 

2 http://cd1.emb.hkedcity.net/cd/science/lof_e/index.htm. 
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在国际层面，科学教育工作者都指出了一些与教授科学探究有关的问题。大多

数的科学教育工作者都认为，科学探究能提供重要及真实的科学经验 
(Minstrell & van Zee, 2000) 。科学探究在科学教学所扮演的实际角色，亦经过

广泛研究 (Hodson, 1996) 。可是鲜有系统地研究教师对科学探究的本质及目的

的。 Donelly(1998) 虽然曾指出，教师如何看待实验室及实验室的工作，但是

还没有就教学法作出研究。对于教师觉得该如何进行科学探究及其教学上的考

虑的研究却很少。 

本文报告的研究计划以学习成果框架为起点，厘清学生在科学探究的能力。参

与本计划之教师均在科学探究的设计及评估上获得支持。本文旨在以学习成果

框架，为教师提供设计及评估科学探究的方法。  

「科学教育准则」(Science Education Standards) 与科学探究活

动的设计 

科学教育工作者花了不少心血，致力左证科学探究能改善学生的学习，及为科

学探究下定义。科学探究可以使学生主动参与学习，因而有助对科学概念的理

解 (Ryan, 1994 ) 。其它关于中学生的实验室工作及小学生体验探究的研究，

亦显示该等项目有助形成对科学持正面的态度 (McMillan & May, 1979 ; Penick 
& Johnson, 1983 ; Hofstein & Lunetta, 1982)。 1999 年，美国的州科学视导员理

事会主动推行「领袖才能、探究及系统思维」 (NLIST) ，依据美国科学教育

标准 ( NSES) 为「科学作为探究」下定义，清晰指出其学习成果：「学习事物」

及「建构新的知识」。根据「领袖才能、探究及系统思维」的定义，科学探究

是一种「多面的活动」，即包含多个活动：「计划研究」、「以用具去搜集、

分析及诠释资料」、「提出答案、解释及预测」、「表述结果」。这些过程均

需要学生全心全意地投入其中，运用批判及逻辑思维技巧。 

由于教、学及评估应协调 (Shepard, 1995) ，评估方法须为科学探究活动计划的

一部分，而且能够处理因之而衍生出来的特色及学习成果。 Millar 、 Gott 、 
Lubben 及 Duggan (1995) 设计了一套计划，分四个等级，困难程度等级逐渐

提高，反映 9 至 14 岁儿童的科学思维技巧，从几乎没有任何计划或目标，

到懂得使用自变量或自变量预测趋势。 Crossland(1998) 提出一个具有五个等

级的模式，以供科学探究时设计及评估之用，从观察、说话及画图，进展到能

在简单的情境下进行科学实验。虽然这些计划可评估学生的科学过程技巧及科

学思维能力，但没有评估学生如何「建构新的知识」，而且没有明显就将来参

与探究订立要求。 
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科学探究活动之设计 

本研究计划的科学探究活动有两个阶段：初阶及进阶。这个模式让教师清楚看

得见，如何根据学生的需要及能力，设计科学探究活动。虽然培养独立学习及

计划科学探究的能力很重要，但是教师亦需要意识到学生可能没有具备所要求

的知识及技巧，不明白评分准则上的要求，这一点同样重要。对于第一次进行

研究的学生，教师应注意到学生先需要时间成功完成习作、培养对科学学习及

研究的兴趣，才能进一步发展计划科学探究的技巧。 

第一阶段或初阶的活动比较短、不太困难，旨在培养学生对科学探究的兴趣、

熟悉基本的科学过程技巧及评分准则。 Colvill 和 Pattie (2002)指出，在尝试较

复杂或长期的研究活动前，须先让学生熟悉基本的过程技巧，例如量度、观察、

操控仪器。在研究活动方面，这正好与他们的想法一致。 Solano-Flores 和 
Shavelson (1997)则对照发展比较研究所需的高程度和低程度探究。低探究的活

动包括提供预备知识，如书面指引、习作相关或包涵的例子。教师会告诉学生

需要修改的地方及其原因。因此，在初级阶段，教师加以支持学生，促进他们

的科学探究技巧的发展及对评分准则的理解。 

学生有了基础知识及技术后，教师可着他们进入进阶部分，设计科学探究。他

们可以使用指引或工作纸作为研究的指引，有需要时教师可给予支持，但须考

虑到这并非教师主导的教学策略。教师可给予空间，让学生可以作同侪及自我

支持，以及推动自我学习的能力。习作要求学生计划、分析及总结结果，旨在

提升学生在科学探究计划的能力。进阶的设计与 Chin (2003)提出的模式相符。

该模式包含在研究初期基于已有知识厘订问题、进行预测；计划及设计阶段；

进行研究；分析、诠释及汇报结果，以及探究完成后进行反思。这些阶段或结

构提醒教师可设计不同形式的指引，以及需要在不同的阶段监察学生的进度。  

中学一年级的课题：两阶段式设计之应用 

在本研究中，学习对象为中学一年级生，小组形式进行，以能量为探究主题。

学生的科学学习活动包括两个阶段，针对以下八项科学过程技巧的学习与评

估： 

1. 资料搜集 - 普通  

2. 资料搜集 - 观察  

3. 记录数据  

4. 预测  
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5. 计划  

6. 界定变因  

7. 解释  

8. 结论  

评分准则及活动的设计均能处理以上的科学过程技巧。这一组的科学探究活动

的设计考虑了评分准则的要求。学生在第一阶段(初阶) 首先会透过三个科学

活动，学习基本的科学过程技巧，以及加深对评分准则的认识，待于第二阶段

应用。第二阶段（或进阶）就一个情境探究问题，让学生自行设计一个探究实

验，应用所学到的科学概念和科学过程技巧。学生参考过评分准则设计太阳灶。

活动过程需时约一个月。于第二阶段，教师可让学生花二个星期到一个月的时

间进行研究。图一概述两个阶段的活动的情况。 本文旨在与教师分享科学探

究活动的设计和评分准则的纲要。第一阶段 （初阶） 内的活动一和第二阶段 

（进阶） 内的探究活动将于下文详细阐述。 

图一 两个阶段的活动内容简介 

学习单元  

能量（中一） 

科学活动（初阶） 

1.) 科学力量 －电力〔资料搜集 -- 普通〕 

学习重点：数据搜集的程序、一手及二手数据的整理、撰写数据来源的方法 

活动重点：搜集有关电力的发展史和香港现有的发电情况，从而学习资料搜集的技巧和

注意事项 

一课节 ＋ 家课 

2.) 神奇罐子〔预测；资料搜集--观察；记录数据〕 

学习重点：运用理据支持预测；有系统的观察；绘画观察结果的技巧 

活动重点：透过一个简单的黑盒实验（特别设计的罐子），让学生学习预测、观察、绘

图的技巧，以及各项技巧不同的学习要求。 

两课节 
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3.) 魔法摩天轮〔界定变因；计划；解释；结论〕 

学习重点：界定问题的变因（要素）、设计探究方法、解释实验得出的数据、从实验数

据归纳结论 

活动重点：透过提供一个思考问题，让学生认识问题是有不同的要素组成（变因），继

而学习各类要素的特点（界定变因）；以及学习作出解释和结论的注意事项。 

两课节 

科学探究活动（进阶）  

探究主题：制作太阳灶／电池效能测试〔资料搜集 -- 普通；资料搜集 -- 观察；记录

数据；预测；界定变因；计划；解释；结论〕 

学习重点：评估学生从科学活动中所学的科学过程技巧的应用。 

活动重点：根据教师的指示，学生进行自主科学探究活动。过程中，教师会从旁协助，

学生须自行设计和完成科学探究计划。 

 

评分准则之设计 

第一阶段属于学习部分，而第二阶段则为应用部分。故此，教师于初阶段和进

阶扮演不同的角色，分别为演示者和促进者。由于学生在第二阶段会进行自主

学习，他们因而必须清楚探究活动的要求，所以学生指引和评分准则的运用是

十分重要的。学生指引列出了活动所涉及的工作及其范围，而评分准则则描述

了各项工作的要求。表一为评分准则，建议于第二阶段进行开放式探究习作时

使用。 
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表一 第二阶段科学探究活动的评分准则 

   学习成

果  

第 4 级  第 3 级  第 2 级  第 1 级  

活

动

一 

  

资 料 搜
集 - 普
通 

 能从不同的信息渠

道搜集有关数据，并

把它们恰当地组织

出来， 以及在适当

时把数据转化为其

它模式  

 所有的数据都附上

正确的数据来源  

 能从不同的数据渠道

搜集有关数据  

 全部数据都附有数据

来源  

 能从不同的数据

渠道搜集有关数

据  

 大部分数据都附

有数据来源  

 能从人及书本

搜集有关资料 

 小部分数据都

附有数据来源 

资 料 搜
集 - 观
察 

 除进行有系统的观

察外， 还指出在观

察时须注意的事项

及／或未完善和建

议改善的地方  

 有系统地从外至内进

行观察，并在有需要时

运用工具协助  

 借简单工具帮助，

细心观察对象及

／或事件  

 以五感观察对

象和现象  

记 录 数
据 

 除运用不同方法详

细地记录观察结果

外，还以不同方式编

制和显示数据，例如

列表和棒形图  

 详细地绘画观察结果，

并加上卷标及文字描

述，有系统地描述各部

分的关系；或运用合适

的图表记录测量数据，

并附有量度单位  

 运用图画记录观

察结果，并加上适

当的标签；或运用

合适的图表记录

测量数据  

 运用文字、图

画、图表、实验

记录观察、结

果、量度数据

等，如实地记录

观察结果  

活

动

二 

  

预测  以已知理论及／或

法则为基础作预测  

 根据既有实验证据为

基础作预测  

 根据自己的科学

意念及个人观察，

预测结果  

 以个人观察，

预测结果  

界 定 变
因 

 在界定及控制变因

时， 考虑实物数量

和质量两方面  

 界定探究问题中的变

因；在计划探究实验时

控制适当的变因及其

变化范围  

 分辨探究问题中

的变因；建议在探

究期间控制变因

的办法  

 指出探究问题

中的变因  

计划  为已知问题提出适

合的实验程序和方

法；或／及明白甚么

验证可支持或反驳

观点  

 以合理的假说为科学

探究的基础，计划及执

行与科学过程相符的

科学探究  

 选择适合的仪器和证

明选择恰当  

 提出一些切合（多

个）科学探究的问

题及一系列寻找

答案和解决问题

的方法  

 选择适合的仪器  

 提出可由科学

探究解答的简

单问题及探究

方法  

 随意选择可进

行实验的仪器 

解释  识别不同形式数据

的异同、模式或关系 

 为与证据一致的观察

提出解释  

 从观察及量度记

录中确定趋势及

因果关系  

 简单观察后，

确定对象及事

件类别  

活

动

三 

  

结论  结合多项测试结果

作出结论  

 区分合理和不合理结

果  

 以观察及所得资

料或结果作结论  

 以观察所得作

简单结论  

（注：着色部分之项目比较困难，所以只会在「杰出表现」等级中呈现，与表二着色的项目相符。）  
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在第一阶段，三个活动均集中于以上提及的一个或多个科学过程技巧，譬如活

动三，旨在发展学生的设计、解释及总结能力。评分准则的要求是基于学习成

果框架而编写的（表二）。学习成果框架中，括号里的每一个编码代表着一个

项目。第一个数字代表项目的适用等级，比如 3 CO 2 即代表预期学生的学习

成果为第三学习阶段， 2 IN 2 则代表预期学生是第二学习阶段。第二及第三

个字母，如 CO 或 IN 代表科学过程技巧。最后一个数字则是一格内的学习成

果的次序，例如 2 IN 1 是第二学习阶段的格内的首个学习成果， 2 IN 2 则

是这一格里的第二个学习成果。这一系列活动的评分准则参考了学习成果框架

内相关的描述而设计。例如评分准则里对「第 1 级」的要求与第一阶段的学

习成果相符。没有在活动中直接处理的学习成果，可能置于要求最高的「第 4 

级」，或难以达到因而没有放在评分准则内。表二中，较困难的学习成果以灰

色标示，与表三着色的项目相符。表三内的斜体字表示与本计划中的科学探究

活动无关，因此没有于表二中出现。由于这是该组中一生第一次进行科学探究

习作，所以把原本属于表三第三学习阶段的学习成果置于「第 4 级」或「第 3 

级」，第一和第二学习阶段的学习成果则分别列于表二的「第 2 级」和「第 1 

级」的等级下。这样设计评分准则，适用于因为没有进行科学探究经验，而展

现出有限的能力及知识的学生，使他们可以从「第 2 级」或「第 1 级」开始；

他们可参考评分准则，了解第三学习阶段应有的学习成果，以达到更高层次的

表现。 

表二 与学习成果框架内的活动相关的项目 

活动 学习成果  第三学习阶段  第二学习阶段  第一学习阶段  

   

活动一 

  

资料搜集 -
普通 

(3 I 1) 从第一及第二手数

据中，包括文字、列表、图

表，节录相关数据，将数据

恰当组织起来 

(3 I 2) 把数据转化为其它

模式 

(2 I 1) 确定社区、图书

馆及／或互联网上内的资

料 

(2 I 2) 适当运用数据 

(1 I 1) 从人及书本中

寻找数据 

(1 I 2) 在教师支持下
使用数据 

  

活动二 

  

资料搜集 - 
观察 

(3 O 1) 有系统地观察对象

及／或事件 

(3 O 2) 以科学概念决定哪

些主要性需要观察 

(3 O 3 ) 认识一些影响观

察素质的因素  

(2 O 1) 借简单工具的帮

助，细心观察对象及／或

事件 

(1  O 1) 以学生五感

（如触觉、听觉）发掘

对象和现象 

  

活动二 

  

  

记录数据 (3 R 1) 为观测所得的数据

制作有系统和准确的笔记

及图表 

(3 R 2) 以不同方式编制和

显示数据，例如列表及棒形

图 

(2 R 1) 制作棒形图及频

率 汇 算 表 (frequency 

tallies) 来表达资料及

数据 

(1  R 1) 如实记录数

据 

(1  R 2) 用文字、图

像、图表、实物记录观

察、结果、量度数据 
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 预测 (3 P 1) 为预测提出理由以

分辨预测与猜想之别 

(3 P 2) 以既有实验证据为

基础作预测 

(3 P 3 ) 以已知理论及／

或法则为基础作预测 

(2 P 1) 运用自己的科学

意念和个人观察作出预测

(2 P 2) 知道同一件事件
可以有不同预测 

(1 P 1) 让学生对身边

环境的一些简单事件作

出预测，然后将预测跟

实际作出比较 

界定变因 (3 D 1) 控制适合的变因来

设计实验 

(3 D 2) 解释实物数量和质

量 

(2 D 1) 分辨对科学探究

有关的变因 

(2 D 2) 建议在探究期间

控制变因的办法 

(1 D 1) 认识科学探究

包括比较一些在探究期

间改变或不改变的变因

计划 (3 PL 1) 为探究拟定假说

(3 PL 2) 计划和执行与科

学过程相符的科学探究，如

公平测试这个概念 

(3 PL 3) 选择适合仪器和

证明选择恰当 

(3 PL 4) 为已知问题提出

适合的实验程序及方法 (3 

PL 5) 明白甚么验证可支

持或反驳观点 

(2 PL 1) 发问一些切合

( 多个 ) 科学探究的问

题 

(2 PL 2) 建议一系列寻找

答案和解决问题的方法 

(2 PL 3) 选择一个对问题

与情况合适的方法 

(1 PL 1) 发问一些很大

机会可以由科学探究解

答的简单问题 

(1  PL 2) 提供物料及

方法作探究之用 

解释 (3 IN 1) 识别不同形式数

据的异同、模式或关系 

(3 IN 2) 为与证据一致的

观测提出解释 

(3 IF 2) 透过肉眼观测的

现象推断抽象理论 

(2 IN 1) 从观察及量度记

录中确定趋势及关系 

(2 IN 2) 提供和确定因果

关系 

(1 IN 1) 简单观察后，

确定对象及事件类别 

  

活动三 

  

  

  

结论 (3 CO 1) 结合不同探究方

式的结果作出结论 

(3 CO 2) 区分合理和不合

理结果 

(2 CO 1) 以观察及所得资

料或结果作结论 

(2 CO 2) 以已解释的结果
为基础，解释结果与总结
之别 

(1 CO 1) 对初步问题提

供答案 

(1 CO 2) 以观察所得作

简单结论 

（注：斜体代表在这组科学探究活动没有关系的项目，着色部分表示比较困难，主要是等级三的

要求。） 

协助学生了解评分准则的要求  

为了协助学生运用学生指引和评分准则及明白各项技巧的要求的原因和重要

性，在科学探究活动的第一阶段（初阶）（图一）中，教师除了着重概念和技

巧的教导外，还须引导学生思考各项技巧有着不同程度的要求。 
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根据上述的评分准则，学生必须认识各等级表现的要求和订定的原则，因此在

学习科学活动初阶的一至三的（科学力量、神奇罐子、魔法摩天轮，见图一）

过程中，教师除了需要帮助学生于每一个活动中发展科学过程技巧外，还需要

协助他们明白不同等级的要求。以下将就活动一加以阐述。活动一是让学生经

历资料搜集的过程，认识数据搜集的程序和附有数据来源的重要性，以及分辨

一手数据和二手数据之别，以决定所需数据的类别。活动设计的基本原则包括： 

1. 资料分为一手及二手两种。一手资料是亲自搜集所得的，例如：访问、

问卷调查、实验、考察等；而二手数据是经由其它数据来源而得到的，

例如：书籍、互联网、百科全书等。  

2. 数据搜集的方法 -- 从不同的信息渠道（例如：互联网、百科全书、科

学杂志等）搜集有关发电方法的二手资料。  

3. 决定数据所涵盖的范围。  

4. 如果不能透过二手资料解答有关问题，便要搜集一手资料。  

5. 附注有关的资料来源，这大大有助追查数据的出处，以及作进一步的资

料搜集。  

教师用以上五项原则作提示，让学生排列该五项提示的先后次序，引导他们思

考及认识资料搜集的过程。教师可利用图二之流程表引导学生思考： 
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图二 引导学生想出搜集数据的过程之流程表 

 

 

 

提示三 
决定数据所涵盖的范

围⎯⎯电力的发展及

在香港使用电力的
情况 

 
 

 

 
 

提示五 
附上有关的资料来
源，这大大有助追查

数据的出处，以及作

进一步的资料搜集。

二手资料 

一手资料

拟定搜集一手资

料的方法
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图三 学生运用搜集资料过程之所学，进行资料搜集和分析  

你的工作 

1.) 你现要搜集有关电力的发展及香港使用电力的情况两方面的数

据。请在下面的工作流程图内，根据数据搜集的程序，填上上述五项

提示的先后次序：  

根据搜集所得的资料 ，回答以下 8 题必答问题 ，以及提出 1 至 2 

题自选问题 ：（请附注资料来源） 

a. 谁发明电力？  

b. 电力是如何产生的？  

c. 发电方法有哪几种？  

d. 香港的供电公司是依赖哪几类方法发电？  

e. 什么是再生能源？  

f. 香港有没有运用再生能源？  

g. 列举各类发电方法的好处和坏处。  

h. 由先至后顺序排列出发电方法的发展次序。  

你的工作 

2.) 你现要搜集有关电力的发展及香港使用电力的情况两方面的数

据。请在下面的工作流程图内，根据数据搜集的程序，填上上述五项

提示的先后次序：  

根据搜集所得的资料 ，回答以下 8 题必答问题 ，以及提出 1 至 2 

题自选问题 ：（请附注资料来源） 

a. 谁发明电力？  

b. 电力是如何产生的？  

c. 发电方法有哪几种？  

d. 香港的供电公司是依赖哪几类方法发电？  

e. 什么是再生能源？  

f. 香港有没有运用再生能源？  

g. 列举各类发电方法的好处和坏处。  

h. 由先至后顺序排列出发电方法的发展次序。  
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明白了搜集数据的程序后，学生进行数据搜集，及处理搜集所得的数据，解答

提出的问题（图三）。 

活动中，教师先定出一些必要的问题，然后让学生在过程中，选出其它相关的

问题，目的是令他们深入思考搜集所得的资料。完成这个活动后，教师引导学

生了解评分准则的要求。讨论部分附以工作纸（图四）作支持。教师可以要求

学生根据其困难程度，排列各项要求的次序。阐述了各等级的要求后，学生会

明白，在资料搜集方面该如何改善自己的表现。在图四的活动中，教师最后鼓

励学生作自我表现评估。 

图四 协助学生理解资料搜集评分准则的要求的工作纸  

根据以上的学习经验，可得出有关数据搜集的三个元素：  

1 . 资料搜集渠道 

2 . 与问题的相关性 

3 . 资料来源 

   

如果把「资料搜集」技巧的难度分为不同的等级， 1 为最初级， 4 为最高级，请分

辨出以下学习要求的等级(1  至 4 ），并且进行自我评估，评估自己所属的等级及建

议如何可改善自己的学习表现。  

第 4 级 第 3 级 第 2 级 第 1 级 

 能从不同的信息渠道

搜集有关数据，并把它

们恰当地组织出来  

 所有的数据都附有正

确的数据来源  

 能简单扼要地解答全

部问题  

 能从不同的数据

渠道搜集有关数

据  

 全部数据都附有

数据来源  

 能正确地解答全

部问题  

 能从不同的数据

渠道搜集有关数

据  

 大部分数据都附

有数据来源  

 能正确地解答大

部分的问题  

 能从人及书本搜集

有关资料  

 小部分数据都附有

数据来源  

 能正确地回答一至

二题问题  

所属的等级： ___________________________________________  

改善学习表现的建议： _______________________________________  

（注：斜体为参考答案及建议成就等级。） 
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反思学习与应用科学过程技巧 

在整个学习过程中，教师可要求学生制作一份学习档案，记录活动中想到及考

虑到的东西。这有助学生检讨／反思活动的学习重点（图五），进行自我评估

（图六）及小组评估（图七）。完成第一阶段的活动后，应该增进了学生对评

分准则的要求的理解及改善表现的方法。最重要的是，教师需要鼓励学生于探

究阶段二应用学到的科学过程技巧。教师以故事或情境引介阶段二的活动，要

求学生在荒岛上制造食水（图八）。学生并不是孤身设计太阳灶的，教师会以

相关新闻作讨论，协助他们着手思考及设计，推动数据搜集，以找出设计太阳

灶的建议。讨论自制太阳灶的报导节录自网页[3]
3
，指出太阳灶的用途和好处

及介绍一至两个有关太阳灶的网址（图九），指出太阳灶的设计特点。学生指

引包括新闻报导及网址，亦指出第一阶段的活动一及三相对应的内容。教师可

向学生分发活动指引及评分准则（表一）。 

进行科学探究活动前，教师指导学生填写探究计划书。这可协助学生订定工作

范围和内容重点，作为各项任务的依据。任务计划包括下列三项： 

• 任务要求  

• 可应用的科学过程技巧  

• 列出工作范围和内容  

进行科学探究活动的过程中，教师须跟进各组学生的工作进行。当学生于探究

取得一定成果时，教师可安排学生在班上汇报成果，进行交流，这有助他们检

讨自己的工作。让学生参与反思、自评及同侪互评，可让他们知道自己的优点

与缺点，从而为改善日后的探究定下路向。评估表、反思及计划书可以成为学

生的学习档案的一部分，记录研究进度及探究过程中的想法。  

图五 学习档案内的反思问题  

活动名称： 

   

1.) 在今次活动中，你学会哪些科学概念？ 

                                                 
[3] http://taiyangzao.ebigchina.com/sdp/318635/3/main-1292189.html，于 17/1/2006 浏览 
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2.) 在今次活动中，你学会哪些技巧？  

3.) 你还想学习哪些科学概念及技巧？  

4.) 在活动的过程中，你曾遇到什么困难？如何解决？  

图六  自我评估  

学生姓名 : _______________________ 

第一部份  

请在适当的空格内填上「 」  

  优 良 尚可  有 待

改进 

1 . 我小心观察，并在笔记簿上作记录。             

2 . 使用量度工具时，我会留意其准确度。              

3 . 我适当及安全地使用实验材料。              

4 . 完成实验后，我会协助清理。              

5 . 我小心遵照老师的指示。              

6 . 我小心阅读工作纸上的指示。              

7 . 我有参与讨论，找出答案。              

8 . 我明白实验的目的。              

9 . 我了解实验的设计。              

10 . 我明白如何分析这个实验。              

11 . 我有向组员提出问题，并显示我对有关课题的好奇

心。  

            

12 . 当我有不明白的地方，会寻求协助并提出问题。              

13 . 我尽力协助组员。              
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第二部份 

1. 请描述此实验中你最喜欢的一个项目：  

   

   

2. 请描述你在此实验中做得最好的地方：  

   

   

3 . 请描述两种方法，以改善你日后参与小组实验的表现。  

图七 小组评估  

(注意：你必须与所有组员讨论答案，共同完成下列评估工作。各答案应得到

各组员核实。)  

   

第一部份 

请在适当的空格内填上「 」  

  优 良 尚可 有待改进 

1. 我们能设计和进行探究。        

2. 我们能善用课堂时间，并在进行专题研习时尽量减

少闲谈。  

      

3. 我们分工合作，平均分配组员的工作。        

4. 我们互相帮助，亦尊重每位组员。        

5. 我们尝试了正面的合作技巧，包括：聆听、组员共

同进退、讨论及互相鼓励的技巧。  

      

6. 如有不清楚的地方时，我们都会向老师提出问题。       
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第二部份 

请写下你的姓名，并描述你在小组中所担任的主要工作：  

组员一： _________________________  

组员二： _________________________  

组员三： _________________________  

组员四： _________________________  

图八 制作及测验太阳灶 学生指引  

 

 

 

 

你的工作 

任务一：搜集关于太阳灶的资料（参考科学活动一） 

 构造  

 所涉及的科学原理  

 效能  

 日常生活的应用  

任务二：指出太阳灶的设计特点（参考科学活动三） 

 根据太阳灶的构造和所涉及的科学原理，详细地指出太阳灶的设

计特点  

任务三：设计太阳灶（参考科学活动二及三） 

 综合任务一和二的结果，设计一个可提升温度至 100 o C 的太阳

灶，并将其设计详细地绘画出来  

假如你流落荒岛，岛上没有任何水源，你认为可怎样解决食水问题？蒸馏法是解决

方法之一，但这需要一个提升温度的装置。根据能量转换的概念，太阳灶是将太阳

能转为热能的装置。你的任务是制作一个可用于蒸馏食水的太阳灶。 
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任务四：制作及测试太阳灶（参考科学活动二及三） 

 预测太阳灶的效能  

 根据设计制作太阳灶，并且订立测试其效能的步骤  

任务五：检讨太阳灶的效能及其在日常生活中的应用（参考科学活动三） 

 比较测试结果和预期结果，检讨设计及提出改善太阳灶效能的方

法  

 指出你的设计在日常生活中的应用  

任务六：制作及汇报测试报告  

 以书面及／或多媒体形式，把任务一至五的工作成果展示出来  

 限时十分钟，在班上进行小组汇报  

 向汇报的其中一组提问 最少一个问题或建议  

工作要点 

1. 留意各项任务的要求及所涉及的科学过程技巧（Science Process Skills）。 
2. 评分准则内已详细列出整个活动的评估范围和达到要求的准则。 

3. 根据评分准则和任务要求，拟定各项任务的工作范围。  

4. 在进行各任务前，制作工作进度表，记录预期及实际的工作进度。以下是

填写工作进度表的注意事项：  

 必须包括“日期”、“预期完成的工作”、“未完成的工作”及“实际

完成的时间”四项。如下图：  

日期  预期完成的工作  未完成的工作  
最后完成的

时间  

        

        

        

 “日期”和“预期完成的工作”两栏必须在进行各任务前填写，以便预

计所需的时间。此部分可参考探究计划书的内容。  

5. 因为汇报时间有限制，所以应以数据的重要性拣选汇报内容。 

6. 提问的问题要具意义性，是一些有助理解研究结果的问题。  
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图九 

有关太阳灶的网址 

• 邢台市太阳灶厂 

http://www.hbxtwdl.ebigchina.com/sdp/318483/3/main-1290619.html  
• http://www.xzhuaguan.com/kpzs/kp5.htm  
• 太阳灶之家 

http://www.tynz.cn/  
• 新闻  

http://news.big5.enorth.com.cn/system/2005/05/13/001023220.shtml  
• 中国大百科全书 

http://wordpedia.pidc.org.tw/Content.asp?ID=14925  
• 衡水市桃城区宏兴太阳能灶具厂  
• http://zhangfusheng 1 .ebigchina.com/sdp/ 152710 / 3 /cp- 476404 .html  
• http://translate.google.com/translate?u=http://solarcooking.org&langpair=en|zh-CN&hl

=en&ie=UTF8  
• http://solarcooking.org/ 

 总结  

评估在课程的推行中扮演着重要的角色 (National Research Council, 1996; 
Shepard, 2000) 。 White 和 Fredericksen (1998) 点出可靠的评估非常重要，其

探究之学习成果的特色包括，批判性研究数据、制定假设的能力、设计实验的

能力、想象实验获得的讯息、分析数据以作出结论。有了这些建议，科学教育

工作者及教师应专心致力于发展可靠的评估及学生进行科学探究的能力。 

是次科学探究活动针对没有参与开放式习作经验的学生的学习需要而设计。由

于教师经常遇到没有足够时间完成课程或授课的问题，所以这些活动不仅是为

了发展科学过程技巧，还与「能量」的课题相配合，因此毋须划出额外的教学

时间。可是时间仍然是影响活动成败的关键，教师需要给予时间让学生观察、

思考、下结论。要是没有教师的帮忙及上课时间，学习成果将难以得以实现。 
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