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引言引言引言引言    

推動 STEM 教育的其中一個目的，就是發展學生的 STEM 素養，同時使他們具備自主學

習的能力。本文藉協作學校聖公會主恩小學四年級的「浮力大比拼」、「機械手」及五年

級的「自製樂器」，分享如何以自主學習的理念來設計 STEM 活動，當中包括三個階段

(目標設定及計劃、監控、反思)。活動配合常識科課題，並且在假期中讓學生在家進行產

品製作及測試，於學習平台上載相片及影片。在課堂上，老師跟進及討論學生作品，讓

學生建構相關科學概念及發展 STEM 素養。 

 

SSSSTEMTEMTEMTEM 教育教育教育教育與自主學習與自主學習與自主學習與自主學習    

學者 Bybee(2013)指出 STEM 教育是一種普及教育，目的是讓人們具有 STEM 素養，即是

能運用相關知識、技能及態度來認清 STEM 相關的議題，成為具反思能力的公民。學者

Kennedy & Odell(2014)亦提及 STEM 教育是將科學探究和工程設計兩種概念結合及滲入

在不同的學科之內。因此，在發展 STEM 素養的同時，學生需要掌握科學過程技能，例

如觀察、預測、量度、記錄、辨識變數、推論和傳意，然後再綜合應用科學過程技能、

工程技能和學科知識進行協作解難，發揮創意。這些技能和 STEM 素養可以多元模式進

行，例如透過常識科正規課程，也可透過專題研習的形式實踐，更可以自主學習的策

略，讓學生在探究過程中發展科學過程技能及工程技能，從而讓學生具備終身學習的條

件。那麼，在設計 STEM 自主學習活動時，有什麼地方需要注意? 

 

《基礎教育課程指引》(課程發展議會，2014)指出自主學習是一籃子的概念，包括自我

調整學習、自學及獨立學習等。自主學習大致上包括四個特點和能力：學習者的控制及

自我管理、學習者的反思、個人自主的環境，以及自學的誘因和傾向。因此，在選擇自

主學習活動時，要兼顧學生的興趣及能力，太過容易或太複雜的活動會降低自學誘因。

另外，學者 Zimmerman (2002) 提出自主學習可以分為三個階段，分別是目標設定及計

劃、監控階段及反思階段。若果應用在 STEM 活動當中，目標設定及計劃就是讓學生清

楚知道自己的預期成果是什麼，要設計怎樣的產品、計劃怎樣完成自學活動；在監控階

段，學生需要在探究過程中進行自我監控，調整自學策略，也是學習行為的管理，例如

展示階段性作品；最後是反思階段，小學老師在這個階段的角色特別重要，老師會帶領

學生就製作題材進行反思，也要讓學生釐清當中的科學概念，帶領學生思考怎樣優化和

改良產品的設計。透過有系統及持續的自學活動，讓學生循序漸進地發展自主學習的能

力。 

 

 



SSSSTEMTEMTEMTEM 自自自自主主主主學學學學習習習習活動一活動一活動一活動一    ::::「「「「浮力大比拼浮力大比拼浮力大比拼浮力大比拼」」」」    

階段一：目標設定及計劃 

協作老師配合四年級的課題「水的探究」，設計 STEM自主學習活動 —「浮力大比拼」。

老師製作自學短片，教授學生利用 A5紙張摺成兩種不同款式的紙船 A和紙船 B，並利用

硬幣測試紙船的承載力。學生在聖誕節期間，在家中自行完成製作及測試紙船，上載照

片及測試短片，以展示自學過程。過程中，學生需預測哪一種摺法的紙船浮力較大，從

而能夠承載較多的硬幣。為了讓學生了解製作過程所需注意事項，老師親身拍攝自學短

片，在介紹製作及測試方法後，並沒有展示結果，而是讓學生自行測試並找出答案，透

過「預測、觀察、解釋」的策略，從而提升學生學習動機。 

 

階段二: 監控階段 

學生在自主學習過程中，需要自己安排時間完成任務或尋求家人協助，例如請家人幫忙

拍攝或自行準備器材拍攝，這些都是學生自己要完成的任務。而拍攝過程亦是監控的其

中一種方法，學生自行檢視片段及探究過程，有需要時再進行測試。從學生的作品可

見，學生能夠掌握公平測試的概念，即測試過程中只會改變一個變項，就是紙船的摺

法。另外，從學生上載的短片，也發現大部分學生能夠掌握測試時的技巧，例如要輕輕

把硬幣放進紙船，避免實驗誤差。老師也設計挑戰題目，就是讓學生觀察及比較紙船 A

和紙船 B的分別，再利用 A5紙張，用其他摺法來製作紙船，以挑戰老師提供的摺法。

從挑戰題的作品可見，學生能夠嘗試不同的摺法，有的是長方形、有的是有頂蓬的，也

有的是雙體式的。除此之外，學生也會主動從互聯網及圖書中，找出摺紙船的方法，可

見學生能運用不同資源進行自主學習。 

 

階段三: 反思階段 

其後老師在跟進課堂揀選不同學生上載的照片及影片，讓學生討論測試過程是否符合公

平測試的原則。表一展示了跟進課堂的重點及內容，在課堂上學生能夠指出有個別同學

在測試時，並沒有使用重量一致的硬幣來進行測試，也指出需要輕輕地把硬幣平均放進

紙船，避免出現誤差(圖一)。透過同儕互評，學生對公平測試的原則及測試時的技巧均有

所提升。隨後老師引導學生討論為什麼紙船 A的浮力較大，學生能夠發現並說出紙船 A

的空間較大，所以浮力較大。老師利用膠珠填滿紙船的空間，並運用量筒量度膠珠的容

量，從而比較紙船 A和紙船 B的空間。透過具體的數據，讓學生建構空間與浮力的關

係。從課堂可見，學生也能夠運用空間的概念來預測誰的紙船浮力較大，並進行測試驗

證預測(圖二)。 

   

圖一：學生能夠指出使用不同硬幣會影響公平

測試 

圖二：學生能夠運用科學概念來進行預測 



 

表一 : 「浮力大比拼」跟進課堂的重點內容 

課堂目標課堂目標課堂目標課堂目標    

 

知識︰找出不同摺法紙船的浮力 

      建構空間與浮力之間關係的概念 

技能︰觀察、比較紙船 A及紙船 B的空間 

預測並測試自製紙船的浮力 

態度︰認真和公平地進行測試 

引起動機引起動機引起動機引起動機 � 重溫學習活動的目標 

� 回顧自己在家進行的測試並展示自製紙船 

活動一活動一活動一活動一::::釐清概釐清概釐清概釐清概念念念念    

公平測試的重要性 

 

� 展示紙船 A及紙船 B和學生上載的影片及相片，引導學

生觀察同學的測試影片 

引導問題: 有甚麼因素影響結果？是否用同一款的紙製

作？放置硬幣的方法會否影響測試結果？為甚麼？同學

的測試有什麼改善的地方？是否公平測試? 

活動活動活動活動二二二二::::    建構概念建構概念建構概念建構概念    

空間與浮力之間的關

係    

    

� 老師提問學生在家的測試結果 

� 老師示範測試紙船 A和紙船 B盛載硬幣數量 

� 老師利用膠珠和量筒量度紙船 A和紙船 B的容量 

� 帶出空間與浮力兩者之間的關係 

活動活動活動活動三三三三    ::::應用概應用概應用概應用概念念念念    

應用空間的概念，預

測自製紙船的浮力 

 

� 各組根據空間和浮力的關係進行討論，並在組內選出一

艘可以承載最多硬幣的自製紙船 

� 預測各組自擬紙船的浮力 

� 利用自製紙船進行浮力測試 

� 記錄每艘紙船能承載硬幣的數量，找出浮力最強的紙船 

總總總總結結結結    � 總結空間與浮力的關係 

� 帶出當中涉及的科學過程技能、測試的限制及公平測試

的重要性 

� 欣賞同學自主學習的態度 

 

    

    

    



SSSSTEMTEMTEMTEM 自主學習自主學習自主學習自主學習活動活動活動活動二二二二    ::::「「「「機械手機械手機械手機械手」」」」    

階段一：目標設定及計劃 

老師配合課題「健康的身體」，設計復活假期 STEM 自學活動―「機械手」。老師運用新

聞作為引入，說明很多遊人在郊遊時亂拋垃圾或口罩，清潔工人在清理垃圾時會有健康

風險，為了保障他們的健康，因此需要製作機械手來輔助工人清理垃圾。老師首先製作

短片，教授製作兩款不同的機械手，讓學生自行製作並測試機械手關節的數目與拾起物

件效能的關係。由於題材生活化，製作過程亦符合學生的能力，因此學生均感興趣。 

 

階段二: 監控階段 

在自學活動中，學生需要利用六枝飲管及尼龍繩製作兩隻機械手―只有一節關節的機械

手 A 和有三節關節的機械手 B，測試拾起紙球的效能，並把測試過程上載「Goggle 

classroom」。從學生的作品可見，學生均認真製作及進行測試，亦能發現關節數目越多，

活動能力及效能越高(圖三)。隨後老師要求學生自行設計，並製作另一款更高效能的機械

手。從學生的作品可見，他們嘗試從不同方面進行探究，例如手指的數目、關節的數

目、手掌的大小、手掌與手指長度的比例；有的同學更跳出框架，參考夾毛公仔的方法

來設計機械手，也有同學運用硬卡紙來承托飲管，從而提升機械手的效能(圖四)。在學生

的挑戰作品中，不難發現他們能夠綜合應用測試結果，進行改良，創意及解難能力也得

以提升。 

 

階段三: 反思階段 

其後老師在課堂上展示學生的測試過程，讓學生建構關節數目與效能關係的概念。表二

展示了跟進課堂的重點及內容，老師透過不同的體驗活動和展示學生挑戰題的作品，例

如讓學生比較運用一節關節和三節關節及不同數目的手指拿起物件的容易程度；讓學生

比較用拇指和沒有用拇指時的分別，從而帶出手指不同方向的重要性。從課堂可見，學

生能夠從不同的體驗活動中，反思及歸納製作機械手時需要注意的事項，亦能夠欣賞手

的結構，當中手指數目、關節數目、手指方向及手掌大小比例要恰到好處。 

 

  

圖三：學生製作及比較運用一節關節與

三節關節的效能 

圖四：挑戰題的作品多元化，學生能夠

充分發揮創意 

  

 

 



表二 :「機械手」跟進課堂的重點內容 

課堂目標課堂目標課堂目標課堂目標    

 

知識︰找出影響機械手效能的不同因素 

技能︰觀察和發現機械手不同部分如何運作 

態度︰在體驗過程中，欣賞手的結構 

引起動機引起動機引起動機引起動機 � 展示同學在家完成的機械手及測試影片 

� 引導問題：在你們的測試中，你發現多少節關節有較佳的效

能？如何設計更高效能的機械手?  

活動一活動一活動一活動一︰︰︰︰建構概建構概建構概建構概念念念念    

探究關節數目如何

影響機械手的效能 

� 老師展示學生製作的機械手 A 和機械手 B  

� 引導問題：在你們的測試中，哪一款機械手拾物件的能力較

佳？為甚麼？你們在進行公平測試時有甚麼條件保持不變? 

� 讓學生觀察自己的手指，找出手指關節的數目和位置。 

� 讓學生通過體驗，比較運用一節關節和三節關節拿起鉛筆的

容易程度 

活動二活動二活動二活動二︰︰︰︰建構概建構概建構概建構概念念念念    

探究手指數量如何

影響機械手的效能 

� 老師展示兩款學生挑戰題作品(三隻手指及五隻手指) 

� 引導問題：手指數量與機械手的效能有甚麼關係? 

� 讓學生通過體驗，比較利用一隻、兩隻及三隻手指抓起鉛筆 

� 展示學生挑戰題的影片，觀察機械手的手指較多，效能較高 

活動三活動三活動三活動三︰︰︰︰建構概念建構概念建構概念建構概念    

探究手指方向如何

影響機械手的效能    

� 引導問題：為甚麼姆指是不同方向的? 

� 讓學生通過體驗，比較利用四隻手指(包括姆指和不包括姆

指)拿起擦膠來擦東西的分別 

� 展示學生挑戰題的作品，具有不同方向的手指，帶出不同方

向的手指能提高握東西的效能 

活動四活動四活動四活動四︰︰︰︰建構概念建構概念建構概念建構概念    

探究手掌如何影響

機械手的效能    

� 引導問題：除了手指外，手掌在拿東西時有什麼作用? 

� 學生通過體驗，比較利用四隻手指(包括手掌和不包括手掌)

拿起水樽的分別 

� 展示學生挑戰題的作品，探索不同手指和手掌比例的機械手

的效能，引導學生說出手掌的用途、手掌和手指的比例應相

若 

總總總總結結結結    � 總結手指數目、關節數目、手指方向及手掌大小比例如何影

響機械手的效能 

� 欣賞手的奇妙之處，並要愛惜身體 



STEM自自自自主主主主學學學學習習習習活動活動活動活動三三三三 :「「「「自製樂器自製樂器自製樂器自製樂器」」」」 

階段一: 目標設定及計劃 

老師配合課題「聲音的傳播」，設計自主學習的活動「自製樂器」，讓學生探究飲管的長

短和粗幼如何影響音調，然後製作排笛，進行演奏。為了提升學生的興趣及動機，老師

還加入簡單的兒歌樂譜，讓學生找出 B、A、G三個音調來演奏 「Hot Cross Buns」。在

探究過程中，學生需要應用音樂科的知識來進行製作及測試。除此之外，老師還引入免

費應用程式，讓學生準確地量度音調，從而找出不同長度及粗幼飲管所產生的音調變

化。為了讓學生更清晰製作過程，老師拍攝短片示範製作，學生在成功製作排笛後，需

要自訂目標，在挑戰題中運用不同的物料來製作樂器進行演奏。 

 

階段二: 監控階段 

學生在自主學習過程中，能夠綜合比較排笛 A(幼飲管)和排笛 B(粗飲管)的音調，發現飲

管越短，音調越高，也發現飲管的粗幼與音調的高低沒有明顯的關係(圖五)。學生更能夠

利用排笛演奏兒歌，並上載「Google classroom」，與同儕分享作品。而在挑戰題中，學生

能夠綜合應用概念來設計其他種類的樂器，例如弦樂及敲擊樂。從學生的作品可見，他

們能夠有計劃地監控自己的學習過程，並能發揮創意，製作認真，投入地演奏兒歌。另

外，亦有學生挑戰自己，演奏由五個音調組成的聖誕歌「叮叮噹」(圖六)，可見學生在探

究過程中會調整及訂立新目標。 

 

階段三: 反思階段 

其後老師揀選學生的作品在課堂上跟進，讓學生歸納排笛的長短與粗幼如何影響音調。

表三展示了跟進課堂的重點及內容，老師透過其他學生上載的敲擊樂短片，帶領學生討

論水杯內的水越少時，音調越高；水杯內的水越多時，音調便越低。在討論弦樂時，老

師播放學生運用不同橡筋來改變音調的片段，讓學生思考當中可改良的地方。學生能夠

發現不同橡筋的彈性也不一樣，當中也較難發出固定的音調，因此演奏效果不是太理

想。老師再播放其他自製樂器短片，讓學生觀察並發現運用一條橡筋，按着不同的位置

來改變長短，較運用不同的橡筋來改變音調的效果更佳。老師也帶領學生思考在製作時

候，共鳴箱的原理及其重要性。最後，老師歸納管樂、弦樂和敲擊樂等不同樂器的相同

特性，就是物料的長短是影響音調的其中一個因素，在欣賞同儕具創意的製作後，老師

亦鼓勵學生繼續改良及優化自己的樂器。 

 

  

圖五: 學生利用幼飲管和粗飲管製作排笛 圖六: 學生能夠運用家中物料自製弦樂和

敲擊樂，進行演奏 

 

 



表三: 「自製樂器」跟進課堂的重點內容 

課堂目標 

    

知識︰歸納振動物件的長短與音調高低的關係 

技能︰觀察及比較不同學生的作品及提出改良方案 

態度︰欣賞同學創作不同樂器的精神 

引起動機    � 重溫聲音是透過振動而產生的 

� 展示不同樂器，讓學生思考當中怎樣改變音調 

活動一活動一活動一活動一::::建構概建構概建構概建構概念念念念    

探究飲管的長短

和粗幼與音調的

關係    

� 引導問題：在使用相同粗幼的飲管時，如何改變音調?飲管較

幼的排笛 A與飲管較粗的排笛 B吹出來的音調有沒有不同？ 

� 老師播放學生吹奏排笛 A和排笛 B的影片 

� 歸納飲管越短，音調越高；飲管越長，音調越低，而飲管粗

幼與音調沒有明顯的關係 

� 帶出管樂中管的長短與音調的關係 

活動二活動二活動二活動二:建構概建構概建構概建構概念念念念 

探究敲擊樂中，

振動物件的長短

與音調的關係    

� 展示學生挑戰題的影片: 利用水杯製作樂器的短片，觀察水

杯的水高度與音調的關係 

� 歸納水杯的水越少，音調越高；水杯的水越多，音調越低 

� 帶出敲擊樂中振動物件的長短與音調的關係 

活動活動活動活動三三三三:建構概建構概建構概建構概念念念念

及改良方案及改良方案及改良方案及改良方案 

探究弦樂中，振

動物件的長短與

音調的關係    

� 展示學生挑戰題的影片: 利用橡皮圈製作樂器 

� 觀察及發現使用不同橡皮圈來改變長短的問題，提問學生有

甚麼改良的方法，引導學生說出使用同一橡皮圈，按著不同

的位置來改變長短，從而改變音調 

� 歸納橡皮圈愈短、音調愈高；橡皮圈愈長、音調愈低 

� 帶出弦樂中弦線長短與音調的關係 

總結總結總結總結    � 歸納不同樂器也運用振動物件的長短來改變音調的原理。 

� 除了振動物件的長短外，你們認為有甚麼因素影響音調？ 

� 播放學生挑戰自己，演奏由五個音調組成的「聖誕歌叮叮

噹」的片段，鼓勵學生繼續創作新的樂器 

    

    

    



總結及展望總結及展望總結及展望總結及展望    

從協作學校的經驗，可以看到學生均積極投入在各樣的 STEM 自主學習活動。在過程

中，除了發展學生的科學過程技能和 STEM 素養外，亦培養學生自主學習的策略，例如

時間管理，安排及分配長假期的時間進行 STEM 製作，亦會恰當運用不同的資源，包括

互聯網、科普書籍、STEM雜誌、科普多媒體節目等來進行自學。而最重要是過程中培

養學生堅毅的精神和持續探究的熱誠，達致終身學習的目標。 

 

綜觀整個過程，協作老師無論在題材的訂立、自學教材及短片的製作、學生作品的檢視

及跟進反思課堂的教學設計，均花了不少心思和精力。在設計活動題材時，除了配合常

識科的課程外，更會考慮學生自主學習和動手操作的能力，因為要照顧不同能力的學

生，太複雜和步驟過多的活動都不太適合。此外，亦必須考慮學生在家進行製作和測試

時的安全性，讓學生能夠在安全的環境下進行自學。在課程設計反思方面，協作學校會

進一步讓學生在挑戰題中自行訂立目標，增加他們自學的誘因及提升學習動機。而在網

上同儕互評方面，老師發現學生在提問及同儕回饋上有待深化，將來會設計引導問題，

刺激學生思考及培養學生進行同儕互評的習慣，提升他們自我反思的能力。 
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