
題目：優化科學探究活動的設計，提升學生科學過程技能 

許孝威先生 (教育局 小學校本課程發展組) 

雷韻悠老師、陳家偉老師、馮偉光老師 (東華三院馬錦燦紀念小學) 

引言 

小學科學科將於 2025/26 學年正式在小一及小四推行，為了讓教師做好準備，

東華三院馬錦燦紀念小學於本學年參加小學科學科/常識科校本支援服務，在支援

人員指導下，選擇了四年級的兩個常識科課題，對其教學設計進行優化，以更有效

地培養學生的科學過程技能，主要的科學過程技能包括觀察、進行實驗、傳意等

（課程發展議會，2017）。Amanda McCrory （2017）指出，科學過程技能是學生

明白科學概念的基石，並能通過科學探究的過程中得以培養。根據《科學（小一至

小六）課程框架》，在小學階段，教師可通過「提問和規劃」（Plan）、「實施和

記錄」（Do）、「整理和分析」（Analyse）、「表達和反思」（Review）四個步

驟(PDAR)，引導學生進行科學探究（課程發展議會，2024）。因此，教師以

(PDAR)四個步驟為基礎設計學習活動。通過這些活動的設計及實施，增強了教師

設計和帶領科學探究活動的技巧。 

科學探究活動一：食物測試 

在四年級常識科教授營養素的課題中，支援人員和教師共同設計了有關食物測

試的科學探究活動，讓學生體驗如何以科學方法測試食物內是否含有不同營養素，

深化學生對各類食物所含營養素的認識，並通過比較實驗結果，讓學生了解科學實

驗的限制。教師選定了三個適合小學生的實驗，學生需要將食物進行簡單處理，例

如將固體食物樣本研爛及加入水，再以濾紙測試脂肪及尿糖，以尿蛋白試紙測試糖

(葡萄糖)和蛋白質。 

 

圖一：學生正在進行食物測試 



 在設計實驗活動時，支援人員帶領教師思考實驗設計，並和教師一起試行實

驗，改善實驗設計，包括如何設定探究題目和進行實驗後的討論等。 

探究題目以貼近學生生活為考量，將食物測試連繫學生生活，以測試早餐的營

養素為題，提升學生的學習興趣。在實驗活動前，安排學生蒐集早餐食物的營養標

籤作為預習，並以此讓學生初步分析同學的早餐是否合乎健康飲食的要求，作出有

根據的預測，以配合「提問和規劃」（P）內對探究結果作出預測的部分。 

為了讓學生掌握實驗所需的技巧，順利完成實驗，教師需要詳細示範，以及在

測試過程中提供適當的指導。學生對活動感興趣，積極投入實驗，在嘗試中逐步掌

握正確使用實驗器材等實驗技巧，並注意到實驗安全（如不能吃實驗材料）的重要

性。在實驗過程中，學生能夠分工合作，共同完成實驗任務，並利用教師提供的表

格記錄實驗結果，培養相關的科學過程技能。懂得利用工具進行科學探究活動及記

錄實驗結果，正是「實施和記錄」（D）步驟中學生需要掌握的重要技能。 

在完成實驗後，教師和學生進行深入討論，幫助他們整理和分析實驗結果，培

養他們的分析能力和科學思維，提升他們對科學知識的理解。針對是次實驗，支援

人員和教師討論後，設計了幾道討論問題，引導學生思考。首先，讓學生比較不同

食物的實驗結果，並對照營養標籤，帶出應從均衡飲食的角度，討論食物是否對身

體有益。其次，從測試無糖飲料的結果，引導學生思考食物添加劑的問題。此外，

教師詳細和學生分析不符合預期的實驗結果，例如未能在牛奶中測試出脂肪及在無

糖汽水中測試出含有糖分的情況，探討實驗的限制及實驗過程可能出現的錯誤，以

提升學生有關「整理和分析」（A）和「表達和反思」（R）的能力。最後，通過

反思實驗結果及設計健康餐單，讓學生回顧實驗所遇到的困難，並運用均衡飲食的

概念設計餐單，鼓勵他們養成健康的飲食習慣。 

探究活動二：水循環實驗 

根據教師觀察，雖然學生對「動手作」的活動感興趣，但他們大多不理解實驗

背後的原理，而教師過往也較少安排學生進行模擬實驗，因此參考教育局的學與教

資源《水如何周遊世界？》（教育局科學教育組，2024），安排水循環的模擬實

驗，製作實驗模型以檢視海水蒸發、凝結及降水等過程。此外，Michael J. Padilla 

（1990）認為建構模型（Formulating Models）屬於較高階的科學過程技能

（Integrated Science Process Skills），實驗中也有助培養學生此技能。實驗前，教

師指導學生在課前蒐集有關水循環的資料，讓他們對水循環有基本認識。課堂開始

時，教師以問題引入主題──「汽水蒸發升上天空後，下雨時會否落下汽水？」，

從學生的生活經驗出發，通過「提問和規劃」（P）的過程，激發他們的思考與好

奇心，培養學生觀察自然現象和事物的變化，以及作出預測等技能。 



由於實驗的設置較為繁複，在第一班施教時，實驗進行過程出現混亂。經過討

論反思後，教師對實驗作出優化，例如因應學生未能順利設置實驗裝置，教師不再

讓學生一口氣完成實驗設置，改為分階段進行，在確保學生完成前面的步驟後，才

進入下一步驟，讓學生慢慢掌握如何按實驗步驟設置實驗。 

 

圖二：水循環實驗設計圖及學生所完成的實驗設置 

中華人民共和國教育部（2022）指出，「能分析、解釋簡單模型所涉及的各個

要素及結構，通過分析、比較、綜合等方法，抓住簡單事物的本質特徵，使用模型

解釋有關的科學現象和過程」為學生科學思維的核心素養特徵。因此在設計活動

時，支援人員帶領教師思考如何協助學生理解實驗原理，如實驗如何模擬大自然的

水循環。就此，教師需要與學生討論實驗的各項設置，例如實驗模型中的不同部分

對應水循環的相應部分；實驗中使用冰塊和熱水的原因等，以加深學生對實驗的理

解。 

除了讓學生通過實驗了解實驗結果外，支援人員和教師也探討如何在過程中提

升學生的觀察能力和分析能力等科學過程技能，以此角度優化探究過程，例如請學

生定時拍照並記錄實驗結果，並在觀察到的結果與預期結果不符時與同學進行討

論，分析背後的原因，以此「實施和記錄」（D）的過程，提升學生觀察記錄等科

學過程技能。 

實驗完成後，教師需要和學生「整理和分析」（A）實驗結果，例如如何以科

學知識解釋實驗觀察，並將此與大自然真實情況連繫起來，深入了解此實驗模型的

運作。過程中，教師亦提供充足機會，讓學生描述及解釋整個水循環的過程，培養

學生「表達和反思」（R）的能力。教師亦會指出實驗有趣的地方，例如染色的水

蒸發後，在保鮮膜和小燒杯內得出的水是無色的，以進一步引發學生的思考和好奇

心。 

 



總結 

以上兩個科學探究活動融入了科學科的多項課程設計原則，包括將學生日常生

活經驗與學習連繫；通過實驗活動，培養學生對科學的好奇心和學習興趣；以及強

調學生在「動手」的同時也要「動腦」，並透過實驗後的討論，培養學生探究和解

決問題的能力。 

教師經過設計及施行上述兩個科學探究活動後，除了更掌握如何帶領科學探究

活動，也加深了教師對科學科課程理念的掌握，包括着重培養學生的好奇心、探究

精神，培養他們實踐和解難等能力。學校會繼續通過安排教師培訓和善用共備，設

計科學探究活動，培養學生科學過程技能。此外，教師反思到學校在課時等方面也

需要作出配合，例如安排足夠時間讓學生完成時間較長的科學探究活動。 

總括而言，PDAR 是科學探究的步驟，教師可以於不同類型的學習活動，例如

資料蒐集、觀察等，思考如何加入 PDAR的步驟，優化教學設計。以該校為例，學

校現時於小息時段安排了不同的趣味小實驗，提升學生對科學的興趣，就此，教師

可以在活動中適當地加入預測、觀察、討論等部分，進一步培養學生的科學過程技

能。 
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