
如何為 STEM 教學進行評估?
香港教育大學科學與環境學系
楊志豪

優質教育基金主題網絡計劃—大專院校 (QTN-T 2022/23)
具自主學習元素及解難發展進程的 STEM 教育



其麼是評估?
• 考試？為學生排名?

• 評估(或考試)有時可能變得比學習更重要(!?)

• 評估是必需的?

• STEM 教育，進行評估是必需的嗎? 考試適合作為 STEM 
教育的評估? 

• 試參考以下學者對評估的看法 :

• “Assess”（評估）一詞來自拉丁語動詞“assidere”，意
思是“to sit with”。在評估中，應該與學生一起進行。
This implies it is something we do with and for/to (?)
students and not for/to (?) students (Green, 1998)

• 教育評估是一個收集、解釋、記錄和使用有關學生對教
學的意見/反應的過程。 (Harlen et al, 1992)
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http://www.clker.com/cliparts/C/K/j/2/E/V/exam-md.png


為什麼要進行評估?

• 評估的主要目的是提升學習！

• 回顧

1. 學生學習了什麼和如何去學習

2. 評估是否達到學習目標

• 計劃

1. 個別學生的學習進度

2. 改善學生未來學習，如識別和糾正錯誤

3. 改善教師未來教學，如提供補救措施

• 常見用途：

1. 對學生進行分類和排名，分配到不同學校和大學，以
及進入不同的學科和專業
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評估
回顧 計劃

http://www.clker.com/cliparts/P/Y/0/B/B/Z/stethoscope-md.png


評估－類比於種植
• 假設你是一個農民，會把你種植的水果出售。
（假設水果=你的學生）

• 診斷性評估－播種前：檢查土壤和種子的質量
（為什麼？）

→決定您提供的方法、材料（肥料）

• 進展性評估－在它們的生長過程中：從植物中收
集資訊，例如身高、體重、力量…，檢查他們的
成長（為什麼？）

→調整你的種植方式，例如：澆水，肥料

• 總結性評估（評價）－植物生長後，在賣給買家
之前，品嚐你的水果來檢查它們的品質（為什
麼？）

→對較好的水果進行分類；準備下次種植
Ministry of Education, Wellington, New Zealand, www.tki.org.nz

4

32 / 5,000

Translation results

http://www.clker.com/cliparts/f/a/0/3/13337340111212988790Happy%20Flower%20Being%20Watered.svg.med.png
http://www.clker.com/cliparts/m/G/K/t/F/c/farmer-md.png


三種主要的評估類型
診斷性評估 進展性評估 總結性評估

目的 準備學習：

確定： (i) 重要
知識，(ii) 誤解，
(iii) 態度，(iv) 
經驗

改善學習(A for L)：

提供意見和資訊以
幫助 (i) 學習，(ii) 
教學，以及 (iii) 課
程安排

總結學習中：

(i) 讓學生和家長
知道他們是如何
學習的 (ii) 為未
來的教學提供資
訊

何時？ 學習前 學習期間 學習後

教育 學習 評估

反饋

備註：形成性和總結
性評估是互相關聯的
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進展性 VS 總結性

進展性評估

• 學習期間/之後

• 改善/證明學習

• 衡量/提升學習

• 影響/不影響學習

• 對於學生/與學生一起完成

• 個人參考

• 以結果/過程為中心

• 以學生為中心

總結性評估

• 學習期間/之後

• 改善/證明學習

• 衡量/提升學習

• 影響/不影響學習

• 對於學生/與學生一起完成

• 外部參考

• 以結果/過程為中心

• 較以教師為中心
Reference: http://www.nicurriculum.org.uk/docs/assessment_for_learning/training/afl-unit1.ppt

…評估學習
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http://www.nicurriculum.org.uk/docs/assessment_for_learning/training/afl-unit1.ppt
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進展性評估的優點？
• 基本理念：在適當的幫助下，每個學生都可以進步（特
別是對於正在進行的 STEM 項目？）

• 它在教師和學生之間建立夥伴關係

• 形成性評估對學習和成就的影響最大

• 證據：“Average effect size: 25% shift in performance 
compared to control groups after 2.5 years, and a reduced 
‘spread’ in the performance range.” (Black and Wiliam, 1998)

Reference: http://www.nicurriculum.org.uk/docs/assessment_for_learning/training/afl-unit1.ppt

Performance Range in groups with formative assessment 

具有進展性評估的小組表現範圍

低

Performance Range in control groups 對照組的表現範圍

低 高

高
表現
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STEM的總結性評估
• 總結性評估：在 STEM 學習過程後，判斷學生能否達到
學習目標

• “Good summative assessments - tests and other graded 
evaluations - must be demonstrably reliable, valid, and 
free of bias. 

• 好的總結性評估—測試和其他分級評估—必須證明是可
靠、有效且沒有偏見的”（Angelo 和 Cross，1993 
年）。

• 對正在進行的學習過程影響不大

8



如何為 STEM 學習活動進行評估?
• 六何法 (6 Ws):

1. Why? 為何評估?

2. What? 評估甚麼?

3. Where? 何處評估?

4. When? 何時評估?

5. How? 如何評估?

6. Who? 誰來評估?

• 老師可在整個 STEM 學習活動中收集證據、評估各方
面的學習目標及過程目標(What?)、在不同作業或活
動(Where?)、在整個學習過程(When?)、設定評估標
準或評估量表(How?)、透個老師或其他受眾(包括自
我評估)進行評估(Who?)
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Reference: Dr LEE Yeung Chung



2.評估甚麼?
• STEM 的思維
過程：

• S –科學思維

• T –計算思維

• E –設計思維

• M –數學思維

• 後設認知知識

• 情意發展

• 21世紀技能
10

為活動所定下
的學習目標：
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活動一

試想想

1. 以下 STEM 活動有甚麼學習目標?
2. 你會如何評估這些學習目標?



例子一
• 香港道教聯合會圓玄學院石圍角小學

• 活動: 自製指南工具

• 活動年級: 二年級
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例子二
• 聖公會聖雅各小學

• 活動:灣仔大搜查

• 活動年級:四年級
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例子三
• 英華小學

• 活動:立體風爭

• 活動年級:五年級
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3 & 4.何處評估? 何時評估? 
• STEM 除了評估成品外，還可以在何處進行評估？

• 研究計劃書

• 資料搜集

• 設計圖

• 概念圖

• 課後反思

• 專題研習手冊

• 學習歷程記錄

• 實驗結果

• 成品

• 老師觀察

• 考試 …. 15

進展性評估 總結性評做

研究計劃書
資料搜集
設計圖
概念圖
課後反思

專題研習手冊
學習歷程記錄
實驗結果
老師觀察

課後反思
實驗結果
成品
考試

何時評估?



5.如何評估? 評估量表…
• 設計評估量表 (建議步驟) 

1. 決定評估標準

2. 定義可執行的評估標準(子評估標準)

3. 決定各標準的成就層次/程度

4. 為成就層次/程度設計具體指標
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良好( 3) 普通( 2) 欠滿意(1)

應用熱傳遞

的概念

應用至少兩種熱傳

遞的方法

應用一種種熱傳遞的方

法

未能應用任何熱傳

遞的方法

分辨熱傳導

體和絕緣

能分辨熱傳導體和

絕緣體,並能應用

於製作保溫器

能分辨熱傳導體和絕緣

體，但未能選取最合適

的絕緣體應用於製作保

溫器

未能分辨熱傳導體

和絕緣體,

清晰和準確

度

非常清晰和準確,包

括結構特徵和大小

大致清晰和準確,惟欠缺

部分結構特徵和大小

混亂,欠缺重要結構

特徵和大小

Reference: Dr LEE Yeung 
Chung
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活動二

試試
1. 為下列 STEM 活動的設計圖訂立
評估量表

2. 為下列設計圖進行評估



活動：評估設計圖
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(1)

(2)

(4)

(3)

Reference: St. Clare’s Girls’ School

幫助長者的
智能裝置

(5)



評估設計圖?
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良好(3) 普通(2) 欠滿意(1)
應用科學
應用科技
應用數學
清晰度
創意
可行性
….
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活動三

試試
1. 為下列 STEM 活動的成品訂立評
估量表

2. 為下列成品進行評估



例子一：自製不求人

21曾梅千禧學校



例子二：Lego 天秤
• 目標：把以下五組硬幣由最重到最輕排例
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x 3 x 2

x 2



例子三
自製指南工具

香港道教聯合會圓玄學院
石圍角小學
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(1) (2) (3) (4)

(5)



評估產品?
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良好(3) 普通(2) 欠滿意(1)
應用科學
應用科技
應用數學
結構(穩固度)
效能
外觀
方便使用
…
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https://sites.google.com/view/qtntsample/home?authuser=0

https://sites.google.com/view/assessmentworkshopdemo3

活動：評估網上學習歷程記錄

https://sites.google.com/view/assessmentworkshopdemo2/home?authuser=0

(1)

(2)

(3)

https://sites.google.com/view/qtntsample/home?authuser=0
https://sites.google.com/view/assessmentworkshopdemo3
https://sites.google.com/view/assessmentworkshopdemo2/home?authuser=0


學習日誌例子
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Reference: https://www.coroflot.com/fjmacleod/User-Research-Logbook-Pages

游泳訓練裝置設計：
如何結合護目鏡及泳帽?

https://www.coroflot.com/fjmacleod/User-Research-Logbook-Pages


評估自主學習?
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持續做到(3) 間中做到(2) 未能做到(1)
訂立目標
學習動機
計劃學習
實行
回顧
反思
….

評估自主學習?



例子:工程設計認知及應用評估量表
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評估概念圖?
• 概念圖清楚地顯示了學生思考時各種概念的關係，適
用於評估學生如何在 STEM 活動中理解及產生意念

29
29

良好(3) 普通(2) 欠滿意(1)
分支合理性及數量
分層合理性及數量
交叉連結合理性及數量
全面性
清晰度
….

• 上級概念—當前
概念從屬的概念

• 從屬概念—當前
概念衍生的概念

• 以下哪個更好？



阻礙評估的因素

• 評核教師是通常對工作的數量和表現進行評估，而不是
學生學習的質量。

• 著重分數和成績，而不是提供改進建議，會影響學生的
自尊

• 對學生進行排名和比較，這會使排名的學生士氣低落→

應該著重每個學生的進步

工作量/表現 學習質量

分級/排名

學生之間的比較

學生的進步

個別學生的學習進度

你如何跟進你的評估？

30

Reference: Ministry of Education, 
New Zealand



關於評估
• 評估必須有計劃、有目的

• 表現標準 (Performance standards) 至關重要

• 評估是一種協助過程，當它涉及自我、學生和老師時最
有效

• 為了使評估有所幫助，對他們的意見必須以文字形式進
行，不只是成績

• 評估必須多樣化和靈活的

• 如果在課堂裏，注重成績，學生就會只找提高成績的方
法，而不是真正學習

• 為了改善學習，增加學生的學習時間

• 學習不在於老師教什麼，而在於學生學到什麼
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Harry Wong, Paul Black  & Dylan William



總結
• 老師可在整個 STEM 學習活動中收集證據、並參考六何法：

1. Why? 評估的主要目的為改善學習

2. What? 評估各方面的學習目標及過程目標

3. Where? 在不同作業或活動進行評估

4. When? 在整個學習過程進行評估

5. How? 設定評估標準或評估量表

6. Who? 透個老師或其他受眾(包括自我評估)進行評估

• 老師亦應多利用進展性評估為 STEM 學習活動進行評估:
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進展性評估 總結性評做

研究計劃書
資料搜集
設計圖
概念圖
課後反思

專題研習手冊
學習歷程記錄
實驗結果
老師觀察

課後反思
實驗結果
成品
考試
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