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 3.39 鐘聲慈善社胡陳⾦枝中學－透過⿂菜共⽣推動STEM⾃主學習 
 老師  賴家偉老師、劉國業老師、李文慧老師、張梓彤老師、吳啟昊老師、 

 賴雪雯老師、伍麗莉老師 
 應⽤科⽬  電腦科、綜合科學科、設計與科技科 

 年級  中學三年級 

 學習⽬標  1.  學⽣能探討⿂菜共⽣系統在對抗糧食危機中所扮演的⾓⾊； 

 2.  學⽣能探討影響⿂類及植物⽣⻑的因素，透過改變相關因素優化 
 動植物的⽣⻑； 

 3.  學⽣能探討虹吸原理對⿂菜共⽣系統的重要性，並能夠成功令虹 
 吸持續運⾏； 

 4.  學⽣能運⽤micro:bit及相關部件進⾏編程，令系統⽇常維護能達 
 到⾃動化的⽬的。包括⾃動餵食器、⽔位監察及酸鹼度監察； 

 5.  學⽣能反思編程的技巧，進⾏優化從⽽擭得更可靠的數據； 

 6.  學⽣能應⽤3D打印技術製作⽀架配件，令⾃動化裝設能美觀穩固 
 地安裝在系統之中； 

 7.  在照顧動植物的過程中傳遞⽣命教育。 
 運⽤了的電⼦教學設備 
 或⼯具 

 教學平台 : Google Classroom, Zoom, Google Slides, Google Docs, 
 micro:bit.org 
 設備：Potti⿂菜共⽣系統、micro:bit及相關部件 

 課堂簡介 
 近年全球積極推動STEM教育的持續發展，以培養學⽣的綜合科學應⽤能⼒。本校期望透過⿂菜共⽣這個有 
 趣的課題，引發學⽣的學習動機，過程中學⽣亦有⼤量參與動⼿做的機會。創造環境讓學⽣在愉快中學習。 
 老師跳出作為知識傳遞者的⾓⾊，改成為學⽣的學習促進者，在學習過程中著重建立學⽣的⼯程思維，包括 
 探究、反思、建構解決⽅案、測試及評估。老師亦需要進⾏跨科組合作，因應學⽣特質、教材設計及教學策 
 略等範疇進⾏討論和評估。本學年香港受新冠疫情影響⼀度暫停⾯授課，老師需要因應實際情況調整教學策 
 略，讓學⽣在網課期間依然能夠參與活動，⾃主學習。 

 整個課程是根據TPCK(Technology Pedagogical Content Knowledge)科技教學內容知識理論架構進⾏設計，代表 
 著老師能夠根據具體的教學情境的需要，綜合考慮學科知識、教學⽅法和科技⽀援，設計切合學習需求的教 
 學⽅案，也就是把科技轉化為解決教學問題的⽅案的知識 (參考資料： 
 http://tlandict.blogspot.com/2011/05/tpck.html  )。 課  程內容集中深化聚焦初中STEM相關學科的主要教學元素， 
 包括綜合科學科的氮循環、⽣態系統、酸鹼度、虹吸原理；以及以⿂菜共⽣⽣態系統為基礎，電腦科引導學 
 ⽣透過333micro:bit編程開發⾃動化系統。⽽設計與科技科亦引導學⽣思考，利⽤立體繪圖軟件設計配件，並 
 利⽤3D打印化作成品，從⽽令整個系統的⾃動化裝置能美觀牢固地安裝在系統上。 

 ⽽  在  課  堂  中  選  ⽤  合  適  的  教  學  法  ，  包  括  (1)  翻  轉  教  室  ；  (2)  促  進  學  習  中  的  評  估  ；  (3)  提  問  及  回  饋  ；  (4)  電  ⼦  學  習  ； 
 (5)  鷹  架  ；  (6)  科  學  探  究  ；  (7)  協  作  式  學  習  ；  (8)  後  續  學  習  ；  (9)  ⾃  主  學  習  及  (10)  運  算  思  維  及  編  程。  以  下  我  將  簡  介 
 各相關科⽬的推⾏及協作。 

 ■  綜合科學科 
 綜  合  科  學  科  預  計  分  4  堂  ，  每  堂  兩  個  教  節  (每  教  節  30  分  鐘)  ，  共  8  個  教  節  完  成。  第  ⼀  節  包  括  講  解  ⿂  菜  共  ⽣  的  基  礎  理 
 論、學⽣組裝⿂菜共⽣系統裝置「Potti」、探討糧食危機和⽣態永續性、系統⽇常管理注意事項。第⼆節包 
 括透過觀察海綿的顏⾊轉變來檢視⽔質、探討⿂菜的互利共⽣、虹吸原理及相關調節、開始種植。第三節包 
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 括⽔質測試紙的運⽤，公平收集數據、透過檢視酸鹼度及氮含量判定⽔質。第四節包括認識巨量及微量元素 
 的功⽤、植物缺乏巨量及微量元素的後果、及如何補充巨量及微量元素。 

 就  以  綜  合  科  學  科  第  ⼆  節  為  例  ，  老  師  以  翻  轉  教  室  策  略  ，  學  ⽣  預  先  透  過  Google  Classroom  觀  看  老  師  所  準  備  的  影  片  ， 
 了解與虹吸原理相關的知識。回到課堂中，老師與學⽣討論總結虹吸對⿂菜共⽣系統的重要性。再進⼀步觀 
 察討論何謂⼀個成功的虹吸，和如何透過調節⽔流及檢查相關裝置達致⼀個成功的虹吸循環。當中學⽣需要 
 進  ⾏  探  究、  協  作、  回  饋  等  等。  ⽽  老  師  亦  會  開  始  向  學  ⽣  展  ⽰  Google  Form  所  收  集  到  的  數  據  ，  與  學  ⽣  檢  討  ⽔  質  測  試 
 紙的運⽤和收集數據時要注意的事項。學⽣所收集得到的數據反映各組⿂菜共⽣系統⽣物的健康情況，老師 
 引導學⽣反思討論，從⽽回饋學⽣⽇後維護系統時要注意的事項。促進學⽣以科學化的⾓度維護系統，從⽽ 
 提⾼⿂兒及植物健康地⽣⻑的機率。達到促進學習的評估的⽬的。 

 課  堂  後  學  ⽣  需  要  持  續  維  護  系  統  ，  包  括  保  持  ⽔  質  健  康、  適  時  收  割  及  更  換  植  物、  收  集  數  據  並  透  過  Google  Form  向  老 
 師呈交。達到後續學習、⾃主學習、協作式學習的⽬的。 

 學  ⽣  在  課  堂  前  需  要  先  透  過  Google  Classroom  觀  看  相  關  影  片  了  解  相  關  內  容  ，  課  堂  中  老  師  透  過  提  問  及  回  饋  總  結  ，  學 
 ⽣記錄在個⼈學習冊⼦上。學⽣亦需要在課餘時時分組維護照顧所屬組別的Potti⿂菜共⽣系統，包括餵食、 
 運⽤試紙進⾏檢測、量度空氣溫度、⽔的溫度、植物⽣⻑⾼度、⿂兒健康狀況等。系統維護需要最少2天進⾏ 
 ⼀  次  ，  學  ⽣  透  過  學  校  所  提  供  的  平  板  電  腦  填  寫  Google  Form  呈  交  數  據  ，  老  師  不  但  可  以  監  察  各  組  是  否  定  期  維  護  系  統 
 ，亦能有效地整合數據與學⽣分享系統維護需注意的事項。 

 ■  電腦科 
 遇上特別假期，學⽣未能親⾝回到學校維護⿂菜共⽣系統。電腦科老師引導學⽣思考⾃動化系統的重要性， 
 以及如何能夠達成系統⾃動化。本校學⽣由中⼀級開始已經學習scratch及micro:bit編程，學⽣對積⽊編程有⼀ 
 定的認識。老師引導學⽣運⽤micro:bit及相關部件，進⾏編程，製作⾃動⿂糧餵食器、⽔位監測、及酸鹼度 
 監測。學⽣在過程中需要不斷探討系統的不⾜，調節硬件及編程進⾏優化。實現⼯程設計思維。例如控制伺 
 服⾺達的旋轉速度及糧食儲存器開孔的⼤⼩去調節⿂糧的餵食份量、系統出現誤鳴時，編程上可採取的優化 
 ⽅案等。學⽣設計⾃動化系統為⼈類帶來⽣活上的便利，創造更優質的⽣活。 

 ■  設計與科技科 
 Potti⿂菜共⽣系統原來的設計並沒有預算放入⾃動化裝置，老師引導學⽣運⽤3D繪圖軟件進⾏設計和3D打印 
 機製作⼩配件，過程中不斷進⾏測試檢討和優化。 
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 學習效能評估 
 有關學習效能的評估，綜合科學科、電腦科及設計與科技科都採取相同的評估策略。主要透過3個主要範疇包 
 括(1) 老師透過評量指標 (Rubrics)進⾏評分(佔60%)。學⽣在活動前知道評量指標的內容及評分⽅法，此舉可 
 以令學⽣知道⾃⼰所獲的分數⾼低實際上強在哪裡弱在哪裡，是促進學習啲評估；(2) 學⽣⾃評 (佔20%) 及 
 (3) 學⽣互評 (佔20%)。學校認為此評估⽅法能促進學⽣的學習，亦有效引導學⽣進⾏反思、表達和構思⽇後 
 如何作出優化。 

 活動設計的創新程度、持續性及具普及意義 
 由2021年8⽉開始，本校綜合科學科及電腦科老師與香港⼤學電⼦學習發展實驗室總共進⾏了八次，每次約 
 1.5⾄2⼩時的會議，討論課程設計，教材編寫，教學策略等內容。根據會議討論結果，綜合科學科及電腦科 
 都分別完成了校本中英文教師版及學⽣版教材的修訂及編寫。於暫停⾯授課堂期間EDB亦有參與會議，了解 
 本校如何調適教學策略做到停課不停學。實驗室技術員及總務組發揮了極強的技術及後勤⽀援。 

 香港⼤學電⼦學習發展實驗室亦對本校在課程上的實施進⾏了3次的觀課，包括在疫情暫停⾯授課堂期間1次 
 的網上觀課及5⽉初復課後兩次的實體到校觀課，包括綜合科學及電腦。觀課⽬的是評估相關教學策略及教材 
 能否達到預期的教學成效。⽇後本校會持續與HKU保持聯絡，分享本校在STEM教育上的⼼得，吸取其他學 
 校的經驗，⼀同建立專業學習網絡。 

 本學習活動以⿂菜共⽣為主題，記得最初的時候，環保教育組老師在地下⾛廊位置放置了⼀個⿂菜共⽣系統 
 ，當時學⽣都覺得很有趣，經過的時候都會駐⾜觀看⿂兒，亦會主動向老師發問。學校覺得⿂菜共⽣這個主 
 題不但能夠引起學⽣的學習動機，亦有效連結不同的STEM科⽬。電腦科加入傳感器的應⽤，設計與科技科 
 加入立體繪圖和3D打印。令整個學習活動更加豐富。⽇後會向物聯網、⼤數據、⼿機應⽤程式設計及編寫等 
 ⽅向進⼀步發展。 

 今次活動需要不同組別同事共同合作，⽅能成事。實驗室技術員與總務組的⼯友發揮了很強的⽀援⾓⾊。學 
 ⽣起步時不時都有所謂的「港孩本⾊」，老師、實驗室技術員與⼯⼈在作出適當協助的同時，亦堅持學⽣要 
 承擔照顧的責任。在過程中老師花了不少的⼼⼒去引導學⽣成⻑，令這些「港孩」成⻑起來。由需要⼈照顧 
 ，變成為可以承擔責任照顧別⼈。就是在照顧動植物的過程中傳遞⽣命教育。 

 建基於本學年與香港⼤學電⼦學習發展實驗室及本校老師跨學科的合作成果，本校⽇後會持續以STEM甚⾄ 
 STEAM的相關主題推動⾃主學習。訓練學⽣的設計思維，⿎勵學⽣多關注⽣活中的事物，並透過綜合不同學 
 科上的知識，與⼈合作，解決⾝邊的問題，令⼈類的⽣活變得更加美好。 

 教學反思 
 ⽇後會加入物聯網、⼤數據、結合⼿機應⽤程式、⼈⼯智能等完素。令學習變得更寬廣、更深入。亦令學習 
 變得更有趣味和更貼近現實⽣活。 
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