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引言引言引言引言 

為了回應全球 STEM 教育的趨勢及裝備學生應付科學科技急速發展所帶

來的轉變和挑戰，學校均積極開展校本 STEM 教育，旨在提供機會讓學

生綜合應用不同領域的學科知識進行解難，但當中可能遇到不少的疑惑，

例如 STEM教育與科學探究的分別是什麼? 最摸不著頭腦的是工程教育如

何在小學開展? 本文藉與聖公會靈愛小學的協作經驗，利用設計循環的理

念開展高小的 STEM 教育，分別是四年級的太陽能車、五年級的手提吸

麈機及六年級的水火箭，闡釋如何透過這些專題發展學生創意及解難的

共通能力。 

 

 

STEM教育與科學探究的分別教育與科學探究的分別教育與科學探究的分別教育與科學探究的分別  

學者 Bybee (2011)就科學家和工程師所進行的探究過程作出比較，當中也

涉及訂立不同的假設或測試不同的方案、訂定清晰的計劃、利用不同的

儀器進行量度、記錄及有系統地分析數據，科學家與工程師的最大分別

在於他們感興趣的問題，科學家會提問一些有關於現象的問題，例如：

天空為什麼是藍色? 在無重條件下，植物會怎樣生長? 科學家會就問題提

出合理的解釋，並嘗試找出支持的證據，從而得出結論。因此，科學探

究過程可以幫助學生理解世界和建構相關的科學知識。而工程師會提問

一些解決日常生活的問題，例如怎樣的背囊設計可以減省對脊椎的負荷? 

如何設計儀器來幫助患有柏金遜症病人進行書寫? 工程師往往是將所學的

科學知識理論應用於產品設計， 因此 STEM 教育的重點在於讓學生綜合

和應用知識，就日常生活問題作出解難探究，而科學探究的過程可讓學

生發展不同的科探技能，可說兩者之間是相輔相成。 

 

 

STEM教育教育教育教育中中中中的的的的「「「「E」」」」 
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在基礎教育的課程文件中，就「科學教育」、「科技教育」和「數學教

育」三者，均有清晰的課程文件，但並沒有工程教育的相關課程，那工

程教育如何在小學開展? 學者們提出在小學階段，老師們可透過工程的設

計過程，讓學生綜合應用科學和數學知識進行生活解難(DiFrancesca, Lee, 

& McIntyre, 2014)，這設計過程能讓學生真實體驗及學習工程教育，並讓

學生體會不同學科知識與生活的連繫，從而提昇學生的學習動機。而美

國的 National Research Council (NRC)對工程廣義定義為「任何有系統地

參與設計並實踐，獲得解決人類生活問題的方案。」(NRC, 2012, p.11)。

另外，學者提出 PIRPOSAL 教學模型來實踐綜合 STEM教育，當中包括

八個循環過程，分別是辨別問題(Problem identification)、製成品的理想標

準(Ideation)、研究(Research)、可行方案(Potential solutions)、製成品優化

(Optimization)、方案評鑑(Solution evaluation)、製成品改良(Alterations)和

學習成果鞏固(Learned outcomes) (Wells, 2016)，這過程正與常識科課程指

引提及的設計循環理念不謀而合(香港課程發展議會，2011)。而在設計製

成品的過程中，學生可應用不同的科技知識，當中的知識範圍包括資訊

和通訊科技、物料和結構、營運和製造、科技與生活等(香港課程發展議

會，2002)。例如，學生可根據不同物料的特性而選擇合適物料進行設計，

在測試製成品時，可運用資訊科技進行測試、量度，從而增加數據的信

度。 

 

 

設計循環的理念設計循環的理念設計循環的理念設計循環的理念與實踐與實踐與實踐與實踐 

協作學校過往會在試後活動舉辦科學日，重點在於提昇學生對科學的興

趣及認知，科學日的主題與常識科的單元教學關連不大，其目標亦不太

明確，學校亦較少讓學生進行設計循環的活動，老師們有感優化現行課

程的迫切性，期望透過設計循環的活動，提供機會讓學生綜合應用學科

知識，更發展解難、創意和協作等共通能力。於是我們設計了三個第二

學習階段的專題科技活動，分別是四年級的太陽能車、五年級的自製手

提吸塵機及六年級的水火箭，讓學生經歷最少一次的設計循環，從實踐

中發現產品問題及作出改良。為了增加學生的動機及活動的挑戰性，活

動均以小組比賽的形式進行。 

 

 

舉隅一 : 四年級太陽能車 
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就四年級而言，在單元「環境與我」中，提及空氣污染問題，而太陽能

正是其中的一種解決方案，對改善路邊空氣污染尤其有效。是次專題要

求學生利用簡單的科學原理，設計新穎獨特的太陽能車。在製作過程中，

學生要選擇環保的物料製作太陽能車身和車輪，並在第一輪測試後，分

析數據，計算太陽能車行走 10 米的平均時間，繼而利用設計循環的概念

改良設計，最後進行班際比賽。表一展示了設計循環的教學活動及目標。 

 

 

表一 : 四年級科技活動的教學安排 

設計循環的活動 活動內容 教學目標 

相關學科知識的

輸入 

單元教學：小小

考察隊 

� 繪製學校的平面圖並透過

Google Map 辨認學校的方

位，稍後用作決定太陽能板

的方向 

相關學科知識的

輸入 

單元教學：空氣

污染 

� 分析空氣污染的成因及其影

響 

辨別需要和問題 

 

單元教學：太陽

能 

� 說出太陽能車是解決路邊空

氣污染的其中一方法 

� 從實驗結果歸納提昇太陽能

板產出效能的因素（如太陽

能板的受光面積及照射角

度） 

蒐集、選擇和組

織有關資料 

資料搜集 � 搜集太陽能車相關的資料 

發展解決問題的

方案 

設計太陽能車 � 利用簡單的科學原理，設計

新穎獨特的太陽能車 

� 繪畫太陽能車設計圖 

計畫、組織、實

踐並管理解決問

題的方案 

 

製作太陽能車 � 選擇環保的物料製作太陽能

車（如車身、車輛和車軸） 
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與其他人交流解

決問題的方案/評

鑑解決問題方案

的成效 

� 太陽能車測

試及改良 

� 太陽能車比

賽 

� 用秒錶量度太陽能車行走 10

米距離的時間 

� 進行數次測試並計算太陽能

車行走 10米的平均時間 

� 觀察並發現太陽能車的問題 

� 討論改良太陽能車的方法 

� 匯報設計理念及改良的地方 

� 進行太陽能車比賽 

� 評鑑太陽能車解決空氣污染

的可行性 

 

 

 

舉隅二 : 五年級手提吸塵機 

五年級的科任老師們，根據單元「電的故事」，在教授閉合電路後、設

計生活情境，讓學生應用知識製作手提吸塵機，當中考慮到扇葉是由老

師提供還是學生自行製作，老師們均認為讓學生製作不同的扇葉，能發

揮學生的創意及培養他們對事物的觀察力，學生透過觀察不同電器如風

扇、吸塵機、風筒、抽氣扇的圖片，歸納扇葉的角度和方向會影響吸塵

機的效能。除此之外，學生搜集網上資料，共同訂立良好吸塵機的準則，

如運作時的聲量愈少愈好。測試和比賽時，運用免費的流動應用程式量

度操作時的聲量。從學生作品可見，他們的設計能考慮到外觀、吸力、

靜音、便携性等，這過程不但發揮學生的創造力，亦讓學生從不同角度

檢視作品。表二展示了設計循環的教學活動及目標。 

 

 

表二 : 五年級科技活動的教學安排 

設計循環的活動 活動內容 教學目標 

相關學科知識的輸

入 

單元教學：閉合電

路  

� 說出閉合電路的組成元

件 

� 從實驗歸納導電體和絕

緣體物件的特性 

相關學科知識的輸

入 

單元教學：乾電池

正負極倒置對馬達

� 從實驗歸納乾電池正負

極倒置對馬達的影響 
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的影響 

辨別需要和問題 單元教學：生活情

景引入和觀察不同

的電器 

� 討論理想吸塵機的標準 

� 歸納扇葉的角度和方向

會影響吸塵機的效能 

蒐集、選擇和組織

有關資料 

資料搜集 � 搜集製作吸塵機相關的

資料 

發展解決問題的方

案 

設計手提吸塵機 � 利用簡單的科學原理，

設計手提吸塵機 

� 繪畫手提吸塵機設計圖 

計畫、組織、實踐

並管理解決問題的

方案 

製作手提吸塵機 � 選擇環保的物料製作手

提吸塵機（如機身、扇

葉、手柄等） 

與其他人交流解決

問題的方案 / 評鑑

解決問題方案的成

效 

� 手提吸塵機測試

及改良 

� 手提吸塵機比賽 

� 用秒錶量度 10秒，測試

手提吸塵機能清除的紙

粒數目 

� 運用免費的流動應用程

式量度操作時的聲量 

� 進行數次測試，並計算

手提吸塵機清除紙粒的

平均數目 

� 觀察並發現手提吸塵機

的問題 

� 討論改良手提吸塵機的

方法 

� 匯報設計理念及改良的

地方 

� 進行手提吸塵機比賽 

� 歸納效能較佳的手提吸

塵機的因素 

 

 

舉隅三 :  六年級水火箭 

有別於一般水火箭的活動是量度橫向的飛行距離，六年級的科任老師們

將水火箭升空過程拍攝下來，應用電腦開源程式 Tracker來分析水火箭的
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升空軌跡，從而找出水火箭的飛行高度及計算不同時段的飛行速度，這

亦能夠更貼近現實火箭升空的情況。老師更拍攝教學短片，教授學生如

何操作電腦程式，讓小組能根據自己的進度來分析數據，從而照顧不同

組別的差異。另外，是次活動亦運用電腦模擬實驗，模擬不同水份量和

氣壓對水火箭的升空高度的影響，讓學生在設計水火箭時能考慮不同的

因素。表三展示了設計循環的教學活動及目標。 

 

 

表三 : 六年級科技活動的教學安排 

設計循環的活動 活動內容 教學目標 

相關學科知識的輸

入 

單元教學： 奇妙的

宇宙 

� 解釋作用力與反作用力的

原理 

辨別需要和問題 利用氣球模擬火箭

升空 

 

� 透過模擬火箭升空，解釋

火箭推進的原理 

蒐集、選擇和組織

有關資料 

資料搜集、模擬水

火箭升空的實驗 

� 搜集製作水火箭相關的資

料 

� 利用電腦模擬實驗，探究

水的份量、氣壓對水火箭

升空高度的影響 

發展解決問題的方

案 

設計水火箭 � 利用簡單的科學原理，設

計水火箭 

� 繪畫水火箭設計圖 

計畫、組織、實踐

並管理解決問題的

方案 

製作水火箭 � 選擇環保的物料製作水火

箭（如機頭、機身、機翼

等） 
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與其他人交流解決

問題的方案 / 評鑑

解決問題方案的成

效 

� 水火箭測試及改

良 

� 水火箭比賽 

� 用攝錄機將水火箭升空過

程拍攝下來 

� 運用開源軟件(Tracker)找

出水火箭升空的最高高度

及不同時段的速度 

� 觀察攝錄片段及分析數

據，發現水火箭的問題 

� 討論改良水火箭的方法 

� 匯報設計理念及改良的地

方 

� 進行水火箭比賽 

� 歸納較佳組別水火箭的設

計 

� 討論真實火箭升空時遇見

的困難 

 

 

應用設計循環應用設計循環應用設計循環應用設計循環開展開展開展開展 STEM教育教育教育教育的反思的反思的反思的反思 

教師方面 

協作學校在高小 STEM 教育得以順利開展，實有賴老師們的悉心經營，

與老師們經歷了一年多的共同備課，他們對課程的開放性、勇於接受挑

戰和嘗試新事物的態度，實在值得敬佩。在共備期間，我們會一起製作

太陽能車、吸塵機和試射水火箭，討論如何運用開源軟件分析數據，如

何透過這些科技活動，讓學生綜合應用知識，亦考慮學生在操作上的難

點及可行性，從而提供適切的鷹架。另外，老師們在課堂的角色亦有所

轉變，課堂上實現了教學範式轉移，由教師主導轉變為以學生為中心，

老師製作短片讓學生自學如何使用開源軟件，從課堂觀察可見，小組內

的組員當遇到操作上的問題，學生之間會互相幫助和提點，老師可更有

效地利用時間，刺激學生思考數據背後的意義。 

 

 

學生方面 
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從課堂的觀察、學生的作品及匯報可見，學生們無論在製作、測試、改

良的過程中，均有積極、投入的表現、雖然在製作過程中遇到了不少的

問題，但他們亦能作出相應的改善，如四年級的學生發現太陽能車行駛

的方向與電線正負極倒轉有關、齒輪之間是否互相緊扣、在車輪上加上

橡皮圈增加與地面接觸的摩擦力，他們的設計亦考慮到車身要流線形、

選擇較輕的物料如塑膠盒、發泡膠等。另外，學生亦考慮安裝太陽能板

時的方向，有的組別更運用鐵線固定太陽能板，使之能調校太陽能板的

方向。 

 

五年級的學生在測試吸塵機時，會考慮利用不同的物料製造扇葉如膠片、

膠盒、硬卡紙和酒店匙卡等，學生亦能有條不紊地解釋吸塵機的運作，

並參考其他電器扇葉的形狀，設計出不同的扇葉。在測試過程中，他們

發現扇葉的角度對吸力具影響力，亦改善摩打與吸口的距離，從而改良

吸塵機的效能。有組別發現部份紙屑會在機身的另一端掉出來，經過討

論後，他們加了一個紗網防止這現象。另外，有組別發現摩打的轉動方

向會影響吸塵器是吹出還是吸入空氣。除了吸塵機的效能外，學生亦能

運用前置知識如棉花等的鬆軟物料包著吸塵機，以達致靜音的效果。有

的組別更利用即食麵的發泡膠杯作為機身物料來減少操作時的音量。 

 

六年級的學生在設計水火箭時，會考慮水的容量而決定水火箭機身的大

小，亦會考慮機翼的物料是否防水，機頭的設計是否流線形，從而減少

與空氣的摩擦，他們亦能運用公平測試的原則，以相同的水容量、發射

角度及氣壓作為比賽條件。另外，學生在第一天試射後，均能發現水火

箭的問題，從而作出改善，如發現飛行方向不穩定，於是他們改變了機

翼的形狀、大小或物料。有組別更加入降落傘，以減少水火箭返回地面

時的撞擊。 

  

學生在設計循環的過程中，除解難能力得以提昇外，從他們的製成品來

看，其創意亦有所發揮，每一件製成品，無論在外觀、物料的選擇及設

計上，均有其獨特之處，學生們除了能體驗工程師在設計過程中不屈不

撓的精神，更在真實操作的環境下，體會設計及改良產品的原則、局限，

從而學會欣賞身邊的事物。 

 

總結總結總結總結 
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綜合與協作學校的實踐經驗，在使用設計循環來開展 STEM 教育時可考

慮以下事項，首先，設計產品與常識科課程的配合、設計前相關的輸入，

這能讓學生靈活地運用不同的學科知識；另外，適時引入資訊科技輔助

進行記錄、量度，讓學生更有效及準確地收集數據；最後，老師需提供

機會讓學生經歷循環的過程，提供鷹架，從自己的產品和同學的產品中

發現問題，以發展他們的後設認知及解難能力。 
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