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高中設計與應用科技課程
主題式學習活動（十）
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高中設計與應用科技課程
主題式學習活動（十）
愛因斯坦說：
我並不假裝理解宇宙——它比我大多了。
創新不是由邏輯思維帶來的，儘管最後的產物有賴於一個符合邏輯的結構。

簡介　　（＊教學比重較多的部分）
· 主題名稱：（十）中國太空探索計劃
· 設計情境：國家與太空
· 節數：50（每節40分鐘） 

· 學習範疇：(一) 設計與創新*、(二) 科技原理、(三) 價值與影響*
· 選修單元：（三）設計實踐及材料處理、（五）視像化及電腦輔助設計模塑*
· 設計作業：中國新一代的太空船／太空站（分組課業）

· 個案研究：NASA太空探索計劃、神舟太空船和天宮太空站、太空科技與人類生活

· 科技探究：升空動力實驗、「太空科技」在民間的足跡

主題情境：中國飛天夢
	嫦娥奔月

相傳在遠古時，射下九個太陽的后羿娶了嫦娥為妻。后羿從西王母處得到長生不老藥，交給妻子收藏起來。跟隨他學藝的蓬蒙威逼嫦娥交出不死藥。嫦娥在危急之際，連忙吞下仙藥，隨即身體變輕，向天上飛去。由於嫦娥掛念后羿，就飛落到離人間最近的月亮上成了神仙。古人幻想升空飛天，首先想到的是身體要變輕，才能隨風飄遊，直上青天！
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	載人風箏

先輩數千年來作了很多飛天的嘗試，這不僅給後人很大的鼓舞，而且具有可貴的啟迪作用。戰國時代，楚王想攻打宋國，可是沒法得知宋城裡的情況，遂請來了著名工匠魯班當參謀。一天，魯班看到天空高飛的雄鷹，受到了啟發──他按照鷹的形態製作了一個飛行器／風箏給楚王。往後，鷹形飛行器載著楚國探子飛到了宋城的上空，下面的城防部署一目了然。楚軍因此大獲全勝！
	[image: image39.jpg]




	孔明燈

古代軍事家諸葛亮（字孔明）曾運用熱空氣上升的原理，製造了一種能升空的燈，用作傳遞作戰訊號；後來，民間稱之為「孔明燈」。我國發現熱氣球升空原理的時間，至少要比外國早七百多年。當年，諸葛亮被司馬懿圍困於平陽城，無法派兵出城求救。他苦思解決辦法，發現有記載人們用艾火使雞蛋殼飛起來，不禁嘖嘖稱奇，頃刻想出一個求救的好辦法──在紙製大燈籠的底部燃燒松油棒，使燈籠內的空氣受熱變輕上升，這樣就能帶動燈籠和求救信息升入空中了。
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	沖天炮

古時，每逢農曆過年，人們都愛放沖天炮來慶祝。我國在發明火藥後不久便出現了沖天炮，它在點燃後，透過火焰噴射的反作用力推動下高速前進。
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	原始火箭

火箭是中國發明的，這是舉世公認的事實，首先發明火箭的人是宋朝的馮鉉（約公元970年）。他製作的火箭是在箭桿周圍對稱地綁上四個火藥筒／沖天炮，其點火引線朝後，再把箭桿安放在木架上。
點火後，此種火箭能飛越幾百米的距離；火藥越多，衝力越大；紙筒捲得越緊，衝力越厲害。這種運用噴氣推進原理的火箭，到了元朝已經在戰爭中使用。
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	值得思索的問題１

· 身為中國人，我們要認識先輩的「飛天」夢想，而此等活動對世人有何貢獻呢？

· 有甚麼方法可讓我們飛天呢？

· 還有甚麼飛行器是中國人發明的？
· 現今有甚麼（人造的）東西在天空或太空裡飛行著？
	[image: image1.jpg]





人類探索太空的傳奇

· 人類為了實現探索太空的理想，付出了很大的努力和代價。當我們仰望天空的時候，正是面向自己的未來。
· 1961年4月，前蘇聯太空人加加林首次乘坐第一艘載人太空船「東方1號」成功環繞地球，成為世界第一位太空人。 
· 1965年3月，前蘇聯太空人列昂諾夫離開其乘坐的「上升2號」太空船，成為第一位漫步太空的人。
· 1969年7月，美國「阿波羅11號」太空船首次載人登上月球。
· 1981年4月，美國「哥倫比亞號」太空穿梭機首航成功。
· 1998年11月，由十六國共同合作的國際太空站「阿爾法號」發射成功。
· 踏入21世紀，中國航天科技發展迅速，有朝一日或會如其他先進國家一樣，致力「開拓」太空；讓我們一同立足現在，創建未來吧！ 

	中國太空夢

· 新中國的航天事業創建於1956年，經過半個世紀的自力更生和艱苦奮鬥，已經具備了運載火箭、人造衛星、太空船和太空站的科研生產能力。 

· 1992年1月，我國決定發展載人航天工程和飛行器，並以「神舟號」命名中國的太空船，而運載它上太空的火箭則名為「長征號」。 

· 2003年，「長征2號」F型運載火箭把「神舟5號」載人太空船送上穹蒼，實現了中國人遨翔宇宙的夢想。
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	值得思索的問題２

· 你了解我國太空探索計劃當中的艱辛和影響嗎？
· 何謂「太空經濟」(Space Economy)呢？
· 試探究有關「太空科技」(Aerospace Technology)的發展史。
· 新一代的太空船和太空站會是怎麼樣的？
· 我國現正致力「開拓」太空，我們可如何投身其中呢？ 
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相關教學活動 

· 整個主題式教學活動是透過研究相關的中外太空探索計劃個案，以及進行升空動力實驗等科技探究活動，讓學生探索太空科技對人類的影響，和熟習如何透過視覺圖象及CAD來模塑產品模型的方法。 
· 最終的任務為設計未來中國新一代的太空船或太空站，以便進行更遠、更久的太空探索。
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相關課題與重點
	學習範疇
	一
	1.設計實踐
	· 設計原理
· 項目管理及隊工
	· 設計過程

· 創意設計
	· 設計師和工程的角色

	
	
	2.設計考量
	· 設計摘要及技術規格
· 設計解難
	· 人與環境因素
	· 設計評鑑

	
	
	3.設計傳意
	· 設計項目演示及滙報
· 實物、圖象、數學及電腦模塑
	· 視像表達

	
	二
	1.科技的本質
	· 創新與科技
	· 能量與能源

	
	
	3.系統及控制
	· 實體結構
	· 輸入－處理－輸出

	
	三
	2.歷史與文化的影響
	· 新科技

	選修單元
	三
	1.材料、元件及系統
	· 材料的特性和選擇
· 材料及結構
	· 新興材料

	
	
	2.生產程序及製造
	· 製造程序及技術
· 質量保證與質量控制
	· 生產規模

	
	
	3.電腦輔助設計及製造
	· 電腦數控(CNC)與CAM
	· CAM 對製造的影響

	
	五
	1.產品視像化及立體模塑
	· 圖象的視覺效果
	· 立體模塑的概念

	
	
	2.技術顯像
	· 立體圖
· 工程圖
	· 標準、慣例與符號
· 數據演示

	
	
	3.電腦輔助設計
	·  「虛擬」原型
· 電腦模塑技術的準則
	· CAD 軟件

	
	
	4.應用
	· CAD 及視像化


可供參考的書籍
	書名
	出版社
	ISBN

	一看就懂！宇宙的奧秘 
	萬里機構 
	978-962-14-4496-7 

	火箭和人造衛星
	圖文出版事業股份有限公司
	957-514-496-1

	太空探索
	現代教育研究社
	962-11-8710-9

	太空探測
	圖文出版事業股份有限公司
	957-514-494-5

	神舟五號載人飛船       征空全紀錄
	香港文匯報
	962-374-126-X

	星球大戰︰千年隼號     完全圖解
	人民郵電出版社
	9787115294135

	星際迷航︰聯邦星艦     進取號完全圖解
	人民郵電出版社
	9787115294135

	Space Exploration
	Belitha Press
	1-85561-008-6


可供參考的網頁

· 香港太空館：中國航天科技教育資源 http://www.lcsd.gov.hk/CE/Museum/Space/EducationResource/ChineseAerospace/c_index.htm 
· 中國文化研究院：精彩航天科技動畫 http://hk.chiculture.net/ 

· 公民教育委員：http://www.cpce.gov.hk/chi/news/culture/space/index.html 
· 中國航天科技集團公司：http://www.spacechina.com/n25/index.html 
可供參考的影音資料
· 外國電影：2001太空漫遊 (A Space Odyssey)、星空奇遇記 (Star Trek)、太空奇兵威E (Wall-E)

· 中國電影：飛天(The space dream)：描寫我國航天事業的歷史並展望未來發展的首部「航天影片」；還原宇航員的訓練、飛船的發射、太空站的建立、宇航員遨遊太空和登陸等過程。攝製組先後在酒泉衛星發射中心、北京航太城、俄羅斯加加林太空人訓練中心等地進行實景拍攝，並結合電腦特技以營造浩瀚宇宙的壯觀景象，令人視聽上有震撼感受。 

· 神舟五號：http://www.youtube.com/watch?v=l_dqP6mCOLU 

· 教育城：http://resources.hkedcity.net/resource_detail.php?rid=1660687881 
個案研究
個案研究１：美國太空總署(NASA)的太空探索計劃
	NASA的歷史

· NASA是美國聯邦政府的一個政府機構，負責美國的太空計劃。1958年7月29日，艾森豪威爾總統簽署了《美國公共法案85-568》（United States Public Law 85-568，即《美國國家航空暨太空法案》），創立了NASA。 

· 1958年10月1日，美國正式把國家航空咨詢委員會( NACA) 改組為「國家航空航天局」(NASA)，俗稱「太空總署」。 

· 原來的國家航空咨詢委員會在1915年成立，它之所以要改組成國家航空航天局，是為了擴大這一機構在航天方面的職責，以加速實現美國趕上蘇聯衛星的計劃。
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成立NASA的目的

· 擴大人類對大氣層和太空（宇宙空間）方面的知識。 

· 改進飛機的用途、性能、安全性和效率。 

· 發展能攜帶武器、設備和生物進入太空的飛行器。 

· 保持美國在航空和太空技術方面的領先地位。 

· 向政府部門提供有軍事價值或軍事意義的研究成果。 

· 與其他國家合作，從事太空研究成果的和平利用。 

· 最有效地利用美國的工程力量，以及避免設備和建設的重複。
NASA的願景與使命
· NASA的願景是「改善這裡的生命，把生命延伸到那裡，在更遠處找到別的生命」。 

· NASA的使命是「理解並保護我們賴以生存的行星；探索宇宙，找到地球外的生命；啟示我們的下一代去探索宇宙」。 

· NASA從事的研究領域：航空學研究及探索，包括空間科學（太陽系探索、火星探索、月球探索、宇宙結構和環境），地球學研究（地球系統學、地球學的應用），生物物理研究，航空學（航空技術），並承擔一定的培訓計劃。
美蘇太空競賽

· 蘇聯於1957年10月4日成功地將第一枚人造衛星史潑尼克一號送入太空之後，美國的注意力轉移到自己正在起步的航天工業發展。國會受到此一史潑尼克危機的震撼，要求政府立即採取行動，但艾森豪總統與其顧問團則認為應該更審慎地考量，在數個月的商議後，認為有必要成立一個全新的政府機構，以領導所有非軍事太空行動。 

· 美國的第一顆環地球人造衛星「探索家一號」在1958年1月31日發射升空。同年7月29日，艾森豪總統簽署了NASA的成立，1958年10月1日NASA正式成立。NASA以擁有46年歷史的研究機構國家航空咨詢委員會（NACA）的四個主要實驗機構與其中80名成員改組而成。
· NASA的大型航天計劃：水星計劃、雙子星計劃、阿波羅計劃、太空實驗室、太空穿梭機、國際太空站 (與俄羅斯、加拿大、歐洲以及日本合作)、星座計劃等等。
	中國太空夢

· 新中國的航天事業創建於1956年，經過半個世紀的自力更生和艱苦奮鬥，已經具備了運載火箭、人造衛星、太空船和太空站的科研生產能力。 

· 1992年1月，我國決定發展載人航天工程和飛行器，並以「神舟號」命名中國的太空船，而運載它上太空的火箭則名為「長征號」。 

· 2003年，「長征2號」F型運載火箭把「神舟5號」載人太空船送上穹蒼，實現了中國人遨翔宇宙的夢想。
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	登月計劃 (Lunar landings)

· 在水星計劃和雙子星計劃結束之後，阿波羅計劃正式啟動，它以在太空中做「有意思」的工作為目標，亦即把太空人送入月球軌道（並未計劃登月）。 

· 肯尼迪總統在1961年5月25日的演說中，聲稱美國應該在1970年以前「把一個太空人送到月球上並把他安全帶回來」 。這使得阿波羅計劃被迅速調整，也就變成了載人登月計劃。 
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	· 阿波羅11號的太空人於1969年7月20日登月，並於7月24日返回地球。在踏出登月艙之後，阿姆斯壯說道：「這是一個人的一小步，也是全人類的一大步。」 

· 到1972年為止，共有12個太空人登月成功。 

· 阿波羅13號因氧氣罐爆炸而近乎失事，並且差點損失全部3名太空人，此意外引起了美國上下的注意和關切。儘管阿波羅計劃一直安排到阿波羅20號，但阿波羅17號為她的母計劃畫上了句號。
· 阿波羅這個計劃因為預算緊縮（部分因為越戰的高額支出），和建造可重複使用太空飛行器（即穿梭機）的計劃而結束。


	太空穿梭機計劃 (Space shuttle)

· 太空穿梭機擔任的任務，包括為國際太空站運送主要的建築構件和材料。 

· 在1986年和2003年的兩次重大事故中，已有兩架穿梭機被毀，導致14位太空人死亡。其中，1986年失事的挑戰者號是一架用替換零件拼湊的穿梭機。而2003年的哥倫比亞號意外，則造成美國國內對穿梭機的信心大減。 

· NASA目前不考慮建造新的穿梭機作替補，而是轉而開展新的奧賴恩計劃。
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	穿梭機的得失

· 二十世紀80年代以前，人們上太空都是乘坐沒有飛翼的圓筒形太空船；然而，這些太空船返回地球時，因為沒有翅膀，所以會像砲彈那般急劇下墜，使人難以忍受；它們有時會掉到冰天雪地、酷熱沙漠或洶湧大海中去，十分危險。這些無法重複使用的「拋棄式」火箭和太空船使太空探索計劃的經費居高不下，若能開發可以重複使用的太空飛行器，想必能大幅降低宇宙飛行的成本。
· NASA因此發展了一種帶飛翼的載人太空飛行器──穿梭機（1973著手開發，1981首航），它的外貌像一架三角翼的噴射機，而最大的特色是可以回收和重複使用，因為它可以像飛機一樣在跑道上降落。起飛時，穿梭機以火箭助推升空；返回時，就像客機一樣在跑道上降落滑行，既安全又舒適。穿梭機從太空衝下來，進入地球大氣層時，儘管機身表面都被燒紅了，但機艙裡面的太空人仍然安全，這是因為它的頭、身和翼都貼上數以萬計的防熱陶瓷片，它們能抵擋攝氏千度以上的高溫。 

· 穿梭機從80年代開始飛航至今已近百次之多，它的誕生代表了太空技術的重大進步，開闢了可重複使用太空飛行器的新領域；它可作為運輸機，將人造衛星等器材送到太空，亦可為太空站運送物資，和接回其中的太空人返地球。 
· 然而NASA發現太空探索的費用仍然居高不下，沒有達到預期能降低成本的目    標，這是因為穿梭機結束飛行任務後的維修工作十分耗時，發射次數亦不及原定  每年約五十次的目標，所以它的經濟效益比拋棄式的飛行器還要差！


	太空站計劃 (Space station)

· 70年代以後，開發宇宙的事業大幅轉向實用性高的項目發展，太空站實用化計劃便是其中之一。世界第一個太空站是前蘇聯於1971年發射的「沙禮特號」(Salyut)，而美國則於1973年發射「太空實驗室」太空站。

	· 繼後的「和平號」(Mir)太空站，其最大的特色是可依據居住區或實驗區等不同用途，建造各個名為「艙組」(module)的結構，漸次地擴充太空站的規模。該太空站是利用多個「接合埠」(docking port)來連結各個艙組。
· 1986年首先升空的核心艙組（設有操縱系統和居住設施），雖然只是個全長13 m、最大直徑約4 m的圓筒結構，卻設有多達六組接合埠。
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	· 1987-1996年間發射的五個艙組，分別為天體觀測艙、維生艙、宇宙工學艙、科學實驗艙和地球環境監測艙，先後跟核心艙組接合起來，最終把「和平號」太空站擴展成為長寬高皆約30 m的巨大複合體。
· 到目前為止，全世界共建造了十座太空站，其中前蘇聯有八座，美國有一座，全已壽終正寢，現時太空中唯一的太空站是國際太空站。

	國際太空站 (International Space Station, ISS)
· 由美國、俄羅斯、日本和多個歐洲國家等聯合建造、規模巨大的「國際太空站」，它是由110米長的主要桁架、數個工作艙、接合艙、服務／設備艙和居住艙等部分組成，加上太陽能電池板／翼列(solar array wings) 重達百餘噸，可供多名太空人在內生活和工作。 
· 工作艙：太空人的工作場所，那裡有實驗室和貯藏室，當中充滿氧氮混合氣體，氣壓和地面的大氣壓一樣，溫度則保持在攝氏20度左右；在這種環境中，太空人不用穿上太空衣，穿普通的衣服就行了。


	· 接合艙：太空船停靠太空站的「碼頭」。 

· 服務／設備艙：安裝有發動機和推進劑等物品。 
· 太空站在約數百公里高的軌跡，以29,000公里的速度環繞地球運行，足跡覆蓋地球表面的85%，總共有52台電腦監控其運行。 

· 太空站的壽命約為15年，預計於2020年墜落太平洋。
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其他太空飛行器／載具（無人駕駛）

· 人造衛星 (Satellite) 

· 環繞地球軌道運行。
· 有天文衛星、通訊衛星、軍事衛星、太空望遠鏡等。
· 太空探測器 (Space probe) 

· 無人駕駛的太空飛行器，深入太陽系的各大行星，從事近距離的觀察，拍回了許多無價的照片。
· 一些甚至已經登陸火星，進行土壤和岩石的採集和分析，例如「好奇號」。
· 有些更邁向外太空，探索太陽系以外的星際，例如「航行者號」。
	值得思索的問題1

· 你了解「太空飛行器」(spacecraft)的種類和歷史嗎？（火箭、人造衛星、太空船、太空站、太空探測器等） 

· 試探究它們的特色、功用和運作程序。（材料、結構、能源、控制系統等）
· 你可參觀太空館或科學館來搜尋有關太空飛行器的資料。 
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個案研究２：921-1神舟計劃
	發展歷史

· 我國於1992年1月正式發表一項載人宇宙飛行計劃──「921計劃」(Project 921-1 Shenzhou)，當中包括利用「神舟號」太空船進行載人飛行、在繞行地球的軌道上建設「天宮號」太空站、打造中國版的太空穿梭機（後被取消）等，規模相當宏大。
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	· 為此設立了統籌航天事業政策的國家機關「中國國家航天局」(CNSA)，以及負責開發火箭和太空船等設備的國營企業「中國航天工業公司」(CASC) 。 

· 稍後，我國和俄羅斯簽署「航天技術轉移」協定，遂於此時獲得俄羅斯以往開發、運用太空船所累積的技術和資料。此外，俄羅斯亦向我國提供其他相關的協助，例如讓我國的太空人到俄羅斯的太空人訓練中心受訓等。
· 在這些外力的幫助下，「921-1計劃」的開發工作獲得長足的進展，而「神舟號」太空船的首次載人飛行，於2003年得以實現。

	中國的載人航天工程系統

我國的載人航天工程由七大系統組成：
1. 載人飛行器（太空船）系統
2. 太空船應用系統
3. 太空人系統
4. 運載火箭系統
5. 發射場系統
6. 測控通訊系統
7. 著陸場系統
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	神舟太空船

· 神舟太空船由軌道艙（工作艙）、返回艙（座艙）、推進艙（儀器艙）和一個過渡段組成。
· 其中載人的軌道艙和返回艙可謂「一室一廳」，作為「一室」的返回艙是太空人在發射、回程和駕駛太空船時逗留的地方，作為「一廳」的軌道艙則是太空人工作和休息的場所。

· 軌道艙位於返回艙前面，這是為了增加太空人的活動空間。它裡面裝有多種實驗儀器，可進行不同性質的觀測。其兩旁裝有可摺疊的太陽能電池翼、太陽感應器和各種天線。
· 返回艙位於太空船中部，是太空人的座艙，也是飛船的控制中心。
· 推進艙緊接著返回艙後面，安裝有推進系統、電源、氧氣罐和水箱等設備，起著保障和服務作用。
· 過渡段則在太空船頂部，用來與其他太空飛行器對接之用。
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	天宮太空站

· 2011年，中國航天工程人員將神舟八號無人太空船送入近地軌道，經過在軌運行和軌道精密調整後，於11月3日與在軌飛行的太空站天宮一號成功地達成首次交會與對接。

	· 這項首次太空交會對接行動 (China’s first space rendezvous and docking)，標誌著我國航天科技突破了載人航天三大關鍵性技術的最後一道屏障──太空交會對接技術；另兩項是載人天地往返和出艙活動。
· 我國是繼美俄之後成為世界上掌握太空交會對接技術的第三個國家，為日後建立長期有人駐守的太空站奠定了基礎。
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值得思索的問題２

· 我國航天科技的發展歷程是怎樣的呢？ 

· 你知道神舟五號那「21小時星空之旅」的過程嗎？ 

· 天宮太空站與太空船的交接步驟又是如何？
· 除了神舟太空船計劃和天宮太空站計劃之外，你還知道我國其他的航天計劃嗎？

· 相關的太空飛行器是甚麼？目標又是甚麼？
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個案研究３：太空科技與人類生活
太空科技對人類影響深遠，具體有下列三方面： 
1. 利用各種太空飛行器，如通訊、氣象、資源衛星等觀察、認識、解決人類生活上的各種問題。
2. 使人類在宇宙空間如在太空船或太空站裏，從事新材料、新能源、新生物工程等科學實驗。
3. 探索、認識、開拓地球以外的太空，包括各個星球的物質世界，以能擴大人類的活動空間。
太空科技為人類認識和改造自然提供了新的機遇，在解決人類生存與發展的問題上具有深遠的影響。今天，太空科技正結合資訊科技和各種高科技的發展，把我們帶進了電子資訊產業的革命時代。
	太空科技對人類的影響（例一）
· 「太空育種」是在距離地球200公里至300公里的高空環境裏，試驗各種植物種子的培育。 

	· 科學家用太空船把農作物種子送上天，回收後再在地上種植，經過幾年的試驗，有意想不到的收穫：小麥、水稻、青椒、黃瓜等變得「身寬體胖」，優質高產。 

· 為什麼植物上天會發生變化呢？原來，它們在太空環境裏受到真空、微重力和輻射的影響，其基因改變了。 
· 右圖示普通青椒與太空青椒（左）的比較
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	（例二）

· 通訊衛星的投入使用，使通訊和廣播事業跨越了傳統的發展階段。如今，流動電話通訊和越洋電視廣播都利用了衛星技術，令我們的生活改觀。
· 作為國際金融中心，香港更無法離開通訊衛星提供的電話、電報、資訊傳輸等服務。商業、財經上的許多事情，通過電話、電報和傳真就可以解決，而不必特地出差，每年節省的資金數以千億計。 
· 利用衛星可以勘察全國的天然資源，並可拍攝大量解析度高、清晰的、信息量豐富的國土資源照片。
· 在防災、減災的工作中，氣象衛星既可以對暴雨、洪澇、乾旱、林火、颱風、風暴潮、地震、病蟲害等災害實行全天候的動態監測，也可以提高對預報及災情評估的能力。 
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	（例三）

· 航天技術不僅可以建造衛星、發射火箭，還能夠帶動工程技術的發展。
· 當今世界上最高的、矗立在本港大嶼山寶蓮寺木魚峰上的釋迦牟尼像，就是中國航天技術人員利用航天技術製造而成的。
· 如此巨大的佛像根本無法整體鑄造，而造大佛的錫青銅又是焊接難度很高的材料，航天技術人員便利用火箭焊接技術，對大佛進行了完美的焊接，達到了肉眼不易辨認的「天衣無縫」程度。
· 此外，為了保證大佛「八風吹不動」，航天技術人員運用太空船的空氣動力技術，對佛身的每個部位進行了風力、壓力和強度載荷測算，以及多方位的吹風試驗，以保證大佛的慈顏妙身能巋然不動。 
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值得思索的問題３
	· 除了上述所提到的個案：天壇大佛的建造、天氣預測、環球通訊和太空植物的繁殖外，太空科技還可以怎樣應用到日常生活中呢？（衣、食、住、行、育、樂） 

· 有何日用品是採用太空科技來生產或操作的呢？
· 它們又如何改善人類生活？　（網上全球地貌的搜尋）
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可供參考的網頁

· NASA: For Students http://www.nasa.gov/audience/forstudents/index.html 

· 人民網：航天瞭望站 http://scitech.people.com.cn/BIG5/25892/index.html 

· 教育城：航天科技 http://cd1.edb.hkedcity.net/cd/science/aerospace/index.htm 

· 香港太空館：神七飛船 http://www.lcsd.gov.hk/CE/Museum/Space/Education/Shenzhou/7/c_shenzhou_7_history.htm 

可供參考的影音資料
· 天宮一號： http://www.youtube.com/watch?v=1GICF-t6Phs&feature=results_main&playnext=1&list=PLB4C80C1943D74625 

· 國際太空站：http://www.youtube.com/watch?v=afBm0Dpfj_k
· 太空穿梭機：http://www.youtube.com/watch?v=ZNuBBtZc-To 
· 揮別太空梭：NASA新一代太空船Orion亮相http://www.youtube.com/watch?v=k9YpITi8mew
高中設計與應用科技課程
主題式學習活動（十）

個案研究
工作紙

	班別：
	姓名：
	日期：


	個案研究１：美國太空總署(NASA)的太空探索計劃

	1
	你了解「太空飛行器」(spacecraft)的種類和歷史嗎？試以圖文簡述之。

提示：太空飛行器如火箭、人造衛星、太空船、太空站、太空探測器等

	
	

	
	

	
	

	
	


	2
	試探究它們的特色、功用和運作程序，並以圖文簡述之。
提示：材料、結構、能源、控制系統等

	
	

	
	

	
	

	
	

	3


	請把於太空館或科學館搜尋得來的太空飛行器資料記錄在下面。

	
	

	
	

	
	


	
	

	教師評語：




	個案研究２：921-1神舟計劃

	1
	我國航天科技的發展歷程是怎樣的呢？試以圖文簡述之。

	
	

	
	

	
	

	
	

	2
	請以圖文描述神舟五號那「21小時星空之旅」的過程。

	
	

	
	

	
	


	
	

	3

	請以圖文描述天宮太空站與神舟太空船的交接步驟。

	
	

	
	

	
	

	
	


	4

	除了神舟太空船計劃和天宮太空站計劃之外，你還知道我國其他的航天計劃嗎？

	
	

	
	

	
	

	
	

	5
	相關的太空飛行器是甚麼？目標又是甚麼？請以圖文簡述之。

	
	

	
	

	
	

	
	


	教師評語：




	個案研究３：太空科技與人類生活

	1
	除了上述所提到的個案：天壇大佛的建造、天氣預測、環球通訊和太空植物的繁殖外，太空科技還可以怎樣應用到日常生活中呢？

提示：可從衣、食、住、行、育、樂等方面著手

	
	

	
	

	
	

	
	

	2
	有何日用品是採用太空科技來生產或操作的呢？請以圖文簡述之。

	
	

	
	

	
	

	
	


	3

	前述的日用品如何改善我們的生活呢？試以圖文描述之。

提示：例如智能電話的網上全球地貌搜尋

	
	

	
	

	
	

	
	

	教師評語：




科技探究
（一）升空動力實驗
	氣球車
如果將一個充滿空氣的氣球綁在一輛玩具車上，扎緊的充氣口朝後，當你把它鬆開，氣球內的空氣迅速噴出，小車便在噴氣的反作用力推動下向前移動，試試看吧！
右圖示一玩具氣球車。
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	氣球直昇機
與氣球車一樣，氣球直昇機也是利用氣球來儲存壓縮空氣；不同的是它以噴氣來推動旋翼，然後轉動的旋翼再產生浮升力，遂使氣球上升。
試玩一下，看看它與玩具竹蜻蜓有何不同？
右圖示一玩具氣球直昇機。
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	水火箭
水火箭的壓縮空氣是儲存在塑膠筒內，但不像氣球車和氣球直昇機一樣，直接把氣噴出體外，而是用來推擠水出噴嘴，遂使火箭升空。
試體驗一下水火箭升空的興奮吧！
右圖示一玩具水火箭。
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	汽水動能

我們可以嘗試用糖果（固態）混合汽水（液態）為能源／燃料，來產生推動飛行器的力量（氣態），右圖示相關的實驗。
由於糖果表面滿佈小孔，加上有一層薄薄的空氣包圍著，當加入汽水後，空氣層的氣壓比溶在汽水中的二氧化碳氣壓小很多，令溶於汽水的二氧化碳會走向糖果表面的空氣層並氣化，而氣態二氧化碳的體積比溶解了的二氧化碳的體積大得多，形成大量氣泡，令瓶內壓力增大，將汽水擠出瓶外，形成噴射效果。
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	火箭的推進原理
充滿空氣的氣球，一旦放開其尾部，空氣便會從內部噴出來，氣球則往前飛行。
火箭就是利用這反作用力原理：在燃燒室內點燃推進劑（燃料與氧化劑）來產生高壓氣體。當這些氣體從噴嘴高速射出時，其反作用力便把火箭往前推進。 
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正是由於靠自身的噴氣而不是依賴外界的空氣或其他物質的反作用力，火箭才能在真空的宇宙裡飛行。 
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高中設計與應用科技課程
主題式學習活動（十）

科技探究：（一）升空動力實驗
工作紙
	班別：
	姓名：
	日期：


	1
	你了解實驗中那些氣動玩具的特徵、功能與操縱方法嗎？試以圖文描述之。

提示：重量、形狀、推力、燃料／能源、控制系統等

	
	

	
	

	
	

	
	


	2
	試依據「系統及控制」概念（輸入－處理－輸出）來說明我們怎樣控制水火箭的各項變數（發射角度、儲水量、打入的氣壓），以獲得預期的結果（升空高度、飛行距離）。試以圖文描述之。

	
	

	
	

	
	

	
	

	教師評語：




科技探究
（二）尋找太空科技在民間的足跡
	引言

雖然太空科技開發出來是為了探索太空，但我們也能於日常生活中找到它們的足跡，範圍包括健康產品、娛樂器材、自動化系統、製造業和交通工具等。右圖示的易潔鑊也與太空科技有關呢！因為它的耐熱塗層是由穿梭機的隔熱瓦片研發出來的。

試以小組形式調查太空科技在日常生活中的應用情況，諸如先前所提到的個案研究：天壇大佛的建造和太空植物的繁殖等。

以下我們會先介紹幾項由NASA科技開發出來的民間產品。
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	能減腰酸頸痛的抗G力緩衝材料
一張舒適的床很難使我們聯想起太空科技來，然而現今市面上一系列能舒緩腰酸頸痛的床墊和枕頭之產生，卻是歸功於一種用來抗衡太空人所抵受升空G力的塑料。G力（G-Force = gravitational force）原為一航空專有名詞，現在廣泛作為高速移動時承受之力度的單位。
上世紀50年代，NASA正開發一種太空船座墊材料，它能抵住因火箭升空時，所產生而作用於太空人身上的巨大G力。那是一種能依據使用者體型而改變本身輪廓的泡沫塑料，它能把壓力／應力平均分散於接觸面上。
右圖示一太空枕，它因能依照使用者的頭與頸輪廓而改變形狀，所以能夠提供平均的承托力，以防止頸椎骨於睡眠時變形。
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	鯊魚速度的秘密

鯊魚、NASA和奧運獎牌，三者究竟有何關係呢？答案就是能降低10%飛行燃料消耗的研究成果。上世紀70年代，NASA正著手研究如何減少空氣在流經飛機翼時，所產生的摩擦力／阻力（drag），專家透過風洞測試，發現飛機表面的細紋／溝槽能有效地減少約10%的摩擦力。

與此同時，研究人員亦發現鯊魚之所以能高速游泳，全因為牠的表皮有無數細微盾型鱗片，它們形成有如刻有一條條細紋的表面。千禧年前後，有泳裝生產商更應用此技術研製出能減阻10-15%的「鯊魚泳裝」（見右圖），其胸部和股部均帶有細稜紋，以減少因紊流所產生的阻力。
	[image: image75.jpg]uuuuuuuu





	陶瓷複合材料使飛機更輕更快
上世紀70年代初，飛機製造商開始採用「碳纖維複合材料」(carbon-fiber composites)來生產飛機，此新材料的好處是既輕且硬。隨後，NASA亦著手研發以碳纖維複合材料為主的結構物，但專家發現此物料有一弱點，就是脆性過高，易於碎裂。
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	至此， NASA研究人員便把目光移到另一新物料：「陶瓷複合材料」(ceramic composites)，它能於極冷極熱的工作環境下，仍然維持其強度，不會扭曲或溶解。X-29是最先採用這種材料的實驗飛機（見右圖）。現時，陶瓷複合材料被廣泛應用於噴射引擎、焚化爐和集成電路(IC)的生產。


	千頭萬緒的零件標籤
多年來，NASA努力解決如何標籤識別眾多零件的難題。舊式的條碼(bar-code)所佔零件的表面面積太大，而且零件上的標籤須能抵住極冷極熱的工作環境。終於在上世紀80年代，NASA專家把工業界所採用的標籤方法改進成一數碼化的資料矩陣科技(digital data matrix technology)，它能儲存大量資料而且密度高，所以不佔太大面積，並且可以用儀器來讀取資料。現時很多工業如電子業和汽車業均採用此NASA標籤技術（見右圖）。
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可供參考的網頁

· NASA Spinoff: http://spinoff.nasa.gov/
· ThinkQuest: Space Technology on Earth http://library.thinkquest.org/J002741/Space_Technology_

 HYPERLINK "http://library.thinkquest.org/J002741/Space_Technology_On_Earth.htm" \t "_parent" On_Earth.htm
· ThinkQuest：太空科技副產品http://library.thinkquest.org/C0124490/ch/spin_off/index.htm
· Discovery Channel: 10 NASA Inventions You Might Use Every Day http://dsc.discovery.com/tv-

 HYPERLINK "http://dsc.discovery.com/tv-shows/curiosity/topics/ten-nasa-inventions.htm" \t "_parent" shows/curiosity/topics/ten-nasa-inventions.htm
· 中國評論新聞網：太空科技走進人類生活http://www.chinareviewnews.com/crn-

 HYPERLINK "http://www.chinareviewnews.com/crn-webapp/doc/docDetailCreate.jsp?coluid=6&kindid=113&docid=101703432&mdate=0524092517" \t "_parent" webapp/doc/docDetailCreate.jsp?coluid=6&kindid=113&d

 HYPERLINK "http://www.chinareviewnews.com/crn-webapp/doc/docDetailCreate.jsp?coluid=6&kindid=113&docid=101703432&mdate=0524092517" \t "_parent" ocid=101703432&mdate=0524092517
高中設計與應用科技課程
主題式學習活動（十）

科技探究：（二）尋找太空科技在民間的足跡
工作紙

	班別：
（三人小組）
	姓名： _______________________
_______________________
_______________________　
	日期：


	1
	你們所調查的民用太空科技產品，其應用範圍是屬於衣、食、住、行、育、樂哪一類？

	
	

	
	

	
	

	2

	你們了解它們的研發歷史嗎？請以圖文簡述之。

	
	

	
	

	
	

	
	


	
	

	3
	當中包含的設計原則和科技原理是甚麼？試以圖文描述之。

	
	

	
	

	
	

	
	


	4
	你們有親身使用過它們嗎？其優點與缺點是甚麼？

	
	

	
	

	
	

	
	

	教師評語：




設計作業
	設計情境
人類社會的發展面臨著環境、資源和人口三大問題。發展航太技術和利用太空資源是解決這些問題的重要途徑之一。
當中的方案包括建立多功能人造衛星來監測全球的氣候和環境變化，以及勘查資源分佈；利用大型太空站的實驗室來研製新的材料、藥品和植物，並進一步提高人們對長期生活在太空環境的適應能力；搭建可長居月球的基地，以便開發其資源如礦石和能源；發明新的太空船動力系統，好使星際旅行變得可能。
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	總之，廿一世紀是人類銳意開發太空的時代，其時我們可乘坐商用太空船遨遊宇宙，於太空站工作或到訪月宮呢！


設計與製作概要
· 以三人小組形式，為我國設計新一代太空船或太空站，以便進行更遠、更久的太空探索。
· 團隊的設計任務包括搜集與分析相關資料、協商解決方案、繪畫圖則、製作模型和演示等項目

· 設計與製作活動安排如下：

· 研究太空科技的發展和影響
· 探索太空船／太空站的設計（形狀及結構、太空艙環境及設施、通訊及控制等）
· 著手太空船／太空站的新設計，繪畫設計圖，互選最佳方案
· 跟據設計方案作出項目規劃，安排時間與工作如繪畫工程圖和CAD模塑，協力完成實物與虛擬模型
· 於展覽會上，以動畫介紹設計的特色與可行性，並向參觀人士收集意見，跟著互評工作表現，以及評鑑最後成果
設計考量
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仔細分析以上供參考的項目後，和你的組員於設計作業紀錄冊內，以圖文制定自己小組的設計考量項目，再依據它們來構思設計策略和細則。
	太空飛行所遇的困難
人類在太空中飛行是相當危險的，所遭遇的困難也多，究竟人們是用甚麼方法來克服它們呢？讓我們先想想可能有哪些困難，再研究解決方法：

	· 發射和返回時的加速度
· 無重力狀態（引發宇航病）

· 真空狀態

· 宇宙塵和隕石
	· 宇宙射線
· 衝破大氣層

· 其他難題．．．


太空船的必需配備 
· 首先是保護太空人安全的堅固船身，必須採用能夠承受太空裡極端的高低溫、強烈輻射線等惡劣環境的材料和結構
· 其次，船身亦須具備足夠的強度，以念承受從太空返航進入大氣層時的氣阻、高溫和劇烈震盪
· 太空人工作和生活的船艙空間必須跟宇宙空間完全隔絕；船艙內應設有製造空氣供人呼吸的氧氣(20%)和氮氣(80%)槽、二氧化碳濾除裝置、艙壓是一大氣壓力、溫度在18-27°C範圍內、濕度約為30-65%

· 為了讓太空人進入宇宙空間從事艙外活動，因此要設置氣閘作為緩衝區
· 為確保航向無誤，太空船還需裝設能夠掌握及控制航行狀況的導航儀器
· 太空船裡的操縱裝置、生活設備、照明器具、作業用機械等各項設備的電力是由燃料電池或太陽能電池來供應
· 燃料電池之氫氧化學反應除了產生電力外，同樣也能獲得副產品──水
· 太空船還要有充裕的空間來存放火箭引擎的燃料、糧食、衣物等物資
· 為了應對不同的要求，太空船可利用「多功能」 替換船艙（觀光艙／貨艙／機械臂／維修艙）來發揮各種功能（見下圖）
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	太空船的材料
太空船的船身非但要能夠承受宇宙空間裡的極端溫差變和強烈軸射線，還要盡可能兼顧堅固與輕巧這兩個要求。
以穿梭機為例，構成船身外殼的表面材料，通常是使用合金製成的「蜂巢夾芯板」(Honeycomb Sandwich Panel)結構。這種材料如蜂巢般由眾多六角形合金小區塊組成芯材，然後在上下兩面貼上板材，就成了輕巧堅固且隔熱性高的蜂巢夾芯板。
	

	為保護船身免受返航時產生的高溫（最高可達1,250°C）所破壞，工程人員在所受溫度最高的機首和機翼前緣等部分，貼上一種叫作「強化碳－碳」(RCC: Reinforced Carbon-Carbon)的材質，它可應用於-157至1,650°C的極端溫度範圍。
	

	至於各窗口所使用的材料為「石英玻璃」(Silica Glass)，是用三片或兩片玻璃重疊而成；它們皆經過強化處理，以便承受太空中高速飛行的飄浮物所撞擊。

	太空船的內部
許多科幻作品裡的太空船都會藉由某種手段來產生人工重力，好讓太空人能像身處地球般如常生活。但是真正的太空船在宇宙間航行時，船艙內其實是處於「無重力狀態」；如果比對在地球生活的常態，在枱面或架子上擺設物品的話，它們都會飄浮在半空中。
由於穿梭機的居住區並不寬敞，太空人並沒有個人的房間，就寢時都是睡在固定於牆壁的睡袋裡。
	


設計細則

仔細分析以下供參考的項目後，和你的組員於設計作業紀錄冊內，制定自己小組的設計細則，再依據它們來構思設計概念和方案。

· 太空船應要：
· 採用新的推進系統

· 至少具備三項主要功能

· 各式設備能配合長時間宇宙航行的需要

· 太空站應要：

· 至少具備三項主要功能

· 能容納十位太空人在內

· 置有提供人工重力的設施，使太空人能如常的生活和工作

· 其他設計條件如太空站和太空船要能相互配搭，使兩者的效能均可提升。
設計程序
	請依循下圖所示的程序去創作。

· 
	評核延伸至涵蓋下列各項：
· 確認問題，並加以分析
· 收集資料及有關數據

· 研究及探討問題

· 發展意念及設計草圖

· 建議及製作最後意念

· 利用合適的媒體以展示設計

· 評估及改良最後的設計




	CAD設計圖例子

· CAD設計圖：用於太陽系長途探險的未來太空船，因為動力系統的改進，它可以不必借助外掛火箭來升空。
	· 此先進的太空船有寬敞的內裡空間，包括指揮艙、休閒區、動力室和貨艙等。
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	太空站設計例子
太空科幻故事中經常提及一種不斷旋轉、形似車輪的太空站。這個車輪狀的結構物可作為太空人的住處，而因旋轉所產生的離心力，則能發揮類似重力的作用。這種人工重力能夠讓人們長期的待在太空中，從事宇宙觀測和進行各種無重狀態的實驗。

雖然國際太空站亦曾討論過是否要設置有人工重力的居住艙，不過始終沒有付諸實行。
	


	內部設計例子

· CAD設計圖（右上圖）

· 實物模型（下圖）

· 實境布置（右下圖）

	

	
	

	太空船模型例子

· 塑膠模型
	· 金屬壓鑄模型

	
	


可供參考的網頁
· 雷蒙德．洛威：由1967年至1973年，協助太空總署設計太空船和太空站內部生活環境的設計師　http://www.raymondloewy.org/gallery/gallery_nasa.html
· NASA太空總署：互動網頁http://www.nasa.gov/multimedia/mmgallery/features_archive_

 HYPERLINK "http://www.nasa.gov/multimedia/mmgallery/features_archive_1.html" \t "_parent" 1.html
可供參考的軟件和視頻
· Wings 3D免費繪圖軟件： http://www.wings3d.com/
· 運用Wings 3D來模塑太空船： http://www.youtube.com/watch?v=pmO-uW-9-XI
· 向土星航行的太空船動畫： http://www.youtube.com/watch?v=60iwE9J2iGA
· 模擬「行經」太空船內部的動畫：http://www.youtube.com/watch?v=xSIrn7G7s6Y
設計與應用科技
工作日誌
主題：中國太空探索計劃　　　

設計作業：新一代太空船／太空站（分組課業）

學生姓名 ：_____________________　班別：______________  （　　）

　　　　　 _____________________
　　　　　 _____________________
每次完成一項任務／工作後，都是好時機讓我們去反思學習過程。請透過以下表格，用文字／圖畫簡述你們的工作歷程。
	日期：
	任務／工作：


	停止！甚麼困難使我們停頓下來？


[image: image9]
	前進！我們作了甚麼去解決困難？

[image: image10.emf]

	幫助！我們在何時需要幫忙？

[image: image11.emf]
	成了！我們如何完成工作？

[image: image12.emf]

	沉悶！我們在何時感到工作沉悶？
[image: image13.emf]
	投入！我們如何重新投入工作？

[image: image14.emf]


工作日誌（續）
	教師的意見：




負責教師：_____________________            日期：_____________________
設計與應用科技
製作報告
主題：中國太空探索計劃　　　

設計作業：新一代太空船／太空站（分組課業）

學生姓名 ：_____________________　班別：______________  （　　）

　　　　　 _____________________
　　　　　 _____________________
在製作太空船／太空站模型時，請於下表記錄使用的材料／配件／工具／設備、所需時間和相應的安全措施；你可貼上相關配件／工具／設備的圖片，或是把它們繪畫出來。與此同時，請簡述你用它們來作甚麼，以及遇到的困難和解決方法。

	日期／　所需時間
	材料／配件／工具／設備
	使用它（們）的方法／程序？於哪項任務／工作？
	安全措施
	所遇困難／解決方法
	優化建議

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


設計與應用科技

製成品意見表
	評鑑對象／製成品：



	問題
	答案
	意見

	它的功用是甚麼？
	
	

	

	(
劣
	(
一般
	(
優
	

	它能勝任嗎？
	
	
	
	

	它裝置有高新航天科技嗎？
	
	
	
	

	我喜歡使用它嗎？
	
	
	
	



謝謝！
設計與應用科技

製成品評鑑報告

主題：中國太空探索計劃　　　

設計作業：新一代太空船／太空站（分組課業）

學生姓名 ：_____________________　班別：______________  （　　）

　　　　　 _____________________
　　　　　 _____________________
請參考設計細則和第三方意見來回答以下問題，並說明原因。

	1. 
	你們的製成品能達成原先定下來的功用嗎？

	
	

	2. 
	製成品能展現高新航天科技的特色嗎？

	
	

	3. 
	模型的外觀與設計圖所描述的相符嗎？

	
	

	4. 
	你們製作的介紹片段／動畫能清楚描述設計方案嗎？

	
	

	5. 
	製成品有待改良的地方在哪裡？

	
	


高中設計與應用科技課程
主題式學習活動（十）



高中設計與應用科技課程
主題式學習活動（十）

	對象：
	中五年級學生

	主題名稱：
	中國太空探索計劃

	設計情境：
	國家與太空

	課時：
	50節課（一周4節，每節40分鐘）

	目標與重點：
	在構思新一代的太空船／太空站的主題情境下，讓學生探索太空科技的發展和影響。學習重點在於掌握開發產品時，所需的視像傳意及模塑立體模型技術。
· 設計作業：中國新一代的太空船／太空站（分組課業）
· 科技探究：升空動力實驗、尋找「太空科技」在民間的足跡

· 個案研究：NASA太空探索計劃、神舟太空船和天宮太空站、太空科技與人類生活


	學習範疇：
	((
	設計與創新
	(
	科技原理
	((
	價值與影響


	科技領域：
	
	自動化操作
	
	創意數碼媒體

	
	(
	設計實踐及材料處理
	
	電子

	
	((
	視像化及電腦輔助設計模塑


	課題：
	· 設計實踐、考量和傳意
	· 科技的本質
	· 系統及控制

	
	· 新科技
	· 材料、元件及系統
	· 生產程序及製造

	
	· 產品視像化及立體模塑
	· 技術顯像
	· 電腦輔助設計、製造及其應用


	共通能力：
	((
	協作能力
	(
	溝通能力
	((
	創造力

	
	(
	批判性思考能力
	((
	運用資訊科技能力
	(
	運算能力

	
	((
	解決問題能力
	(
	自我管理能力
	((
	研習能力


教學流程圖／概念圖
	（I）介紹／進入主題情境

· 透過不同的資訊如電影或錄像，解說人類的 「太空探索夢想」 

· 討論當中的艱辛以及帶來的影響

· 設計任務為構思未來的太空船或太空站
	

	(
	＜學生搜尋何謂「太空經濟」

＜探究相關「航天技術」發展史

	（II）個案研究

· 美國NASA太空探索計劃

· 中國「921」太空探索計劃

· 太空科技與人類生活
	

	(
	＜參觀太空館、科學館搜尋有關「太空飛行器」的資料

＜學生分組安排工作，並協商其任務為設計太空船還是太空站

	（III）科技探究活動

· 升空動力實驗（氣球車、水火箭、孔明燈等）

· 尋找「太空科技」在民間的足跡
	

	(
	＜學生搜尋虛構／科幻故事中的太空船和太空站資料

＜探究如何運用CAD/CAM來設計與製作太空船／太空站模型

	（IV）設計活動

· 構思未來太空船／太空站的外形、結構、能源、控制系統、內部環境及設備等項目
· 設計相應的太空船／太空站，並作組內互評，選出最佳的設計方案
	


	(
	＜學生編撰設計作業紀錄冊，內含資料分析、設計圖和工程圖等項目

	
	

	（V）模型製作活動

· 示範及實習相關工具和設備的操作

· 分組商討及定出各組員的工作

· 製作相應的太空船／太空站模型
	

	(
	＜學生編寫製作報告與工作日誌

＜學生完成設計作業紀錄冊

	（VI）演示與評鑑活動

· 學生進行校內作品展覽並演示設計方案

· 同儕評估與自評

· 教師評鑑作品及給予回饋

· 反思、檢討及總結
	


教學計劃／編排

（I）介紹／進入主題情境

	課節
	學與教及評估活動
	教材／資源
	備註

	３節
	· 教師展示中國古今航天科技（嫦娥奔月、載人風箏、沖天炮、長征火箭等）的資料，告訴學生身為中國人，要認識先輩的「飛天」理想，以及此等活動對世人的貢獻

· 教師與學生討論有甚麼方法可讓我們飛天？現今有甚麼（人造的）東西在太空裡飛行著？

· 透過簡報教師向學生（分組）解說，其團隊任務為設計未來中國新一代的太空船或太空站，以便進行更遠、更久的太空探索；此設計作業會包括搜集與分析相關資料、協商解決方案、製作模型和推演等項目

· 整個主題式教學活動是透過研究相關的中外太空探索計劃個案，以及進行升空動力實驗等科技探究活動，讓學生探索太空科技對人類的影響，和熟習如何透過視覺圖象及CAD來模塑產品模型的方法
· 學生的課後任務（延伸活動）為搜尋何謂「太空經濟」，以及探究各國相關的「航天技術」發展史
	· 有關航天科技和太空探索計劃的資料如相片、錄像、剪報或網上資訊

· 主題簡報

· 增潤資料#
	· 跨主題連繫：第三類接觸

· 跨課程連繫：通識的「現代中國」、中國歷史


（II）個案研究

	課節
	學與教及評估活動
	教材／資源
	備註

	６節
	· 教師透過簡報向學生講解以下個案：

· 美國NASA太空探索計劃

· 中國「921」太空探索計劃
· 太空科技與人類生活

· 教師引導學生討論以下各點：

· 太空飛行器的種類（火箭、人造衛星、太空船、太空站、太空探測器等）

· 它們的特色、功用、運作程序（材料、能源、控制系統等）

· 對人類社會的影響（天氣預測、環球通訊、創新科技等）

· 學生的課後任務（延伸活動）是自行組隊參觀太空館和科學館，搜集有關「太空飛行器」(spacecraft)的資料；同時，分組安排各人的工作，並協商其組別的任務為設計太空船還是太空站
	· 個案研究簡報／工作紙

· 影音資訊
· 參看學習資料：
S2(Ch1,3）；S3(Ch2）；M3(Ch1-2）
· 增潤資料#
	· 相關課題：科技的本質、系統及控制、新科技、材料、元件及系統、生產程序及製造


註: 
S2(Ch1,3)即學習範疇二（第一及第三章）
M3(Ch1-2)即選修單元三（第一及第二章）
（III）科技探究活動

	課節
	學與教及評估活動
	教材／資源
	備註

	７節
	· 教師展示氣球車、水火箭、孔明燈等器材，並透過簡報與學生討論它們的特徵、功能與操縱方法，例如重量、形狀、推力、燃料、控制系統等

· 教師協助學生進行「升空動力實驗」，活動目的為從實作中了解與探究太空飛行器的升空原理

· 期間，教師可透過簡報講解相關的「系統及控制」概念：輸入－處理－輸出，例如怎樣控制水火箭的各項變數（發射角度、儲水量、打入的氣壓），來獲得預期的結果（升空高度、飛行距離）

· 若條件許可，教師可嘗試以糖果（固態）混合汽水（液態）為能源／燃料，來產生推動飛行器的力量（氣態）

· 另一活動是尋找「太空科技」在民間的足跡：首先，透過簡報介紹一些民用的太空科技產品，例如太空枕頭和廚具等；然後，學生以小組形式調查太空科技在日常生活中的應用情況，諸如先前所提到的個案研究：天壇大佛的建造和太空植物的繁殖等

· 學生的課後任務（延伸活動）為搜尋虛構／科幻故事中的太空船和太空站資料，以及探究如何運用CAD/CAM來設計與製作太空船／太空站的模型
	· 氣球車、水火箭、孔明燈等器材

· 民用太空科技產品樣本

· 科技探究簡報／工作紙

· 參看學習資料：
S2(Ch1,3）；S3(Ch2）；
M3(Ch1-2）

· 增潤資料#

	· 相關課題：科技的本質、系統及控制、新科技、材料、元件及系統、生產程序及製造
· 「升空動力實驗」應在空曠的地方進行，教師亦要提醒學生注意安全

· 照顧學習差異策略：教授較高能力的學生可加入牛頓（力學）定律的學習元素；至於一般能力的學生則著重了解物件升空的不同方法

· 若資源或時間不足，教師可選取其中一項活動來進行


（IV）設計活動

	課節
	學與教及評估活動
	教材／資源
	備註

	１５節
	· 學生以小組形式簡介他們搜尋得來，有關各式太空船和太空站的資料

· 教師藉簡報與學生討論哪些是太空船／太空站設計的考慮因素（即設計細則項目），例如功能、外形與結構、材料、組件、動力／能源／通訊系統、太空艙的環境及設備和操控方法
· 在教師引導下，學生分組設計相應的太空船和太空站，各人藉草圖構思外形與結構、太空艙的環境及設備等設計初稿

· 各組學生依據上述提及的設計因素，選出組內最佳的太空船／太空站設計方案，並作出項目規劃如不同任務的分配和時間安排

· 期間，教師教授學生運用CAD軟件來進行太空船／太空站的外形和內部設計

· 學生編撰設計作業紀錄冊，內含資料分析、設計細則、設計草圖、電腦效果圖和工程圖等項目

· 期間，教師不時給予學生回饋，例如設計是否達到設計細則所列的要求，以及評估其方案的可行性
	· 各式太空船和太空站的資料

· 設計作業簡報

· 繪圖用具／CAD設備

· 參看學習資料：
S1(Ch1-3）；S2(Ch1,3））；S3(Ch2）；
M3(Ch1-2）；M5(Ch1-3）

· 設計作業紀錄冊

· 增潤資料#

	· 相關課題：設計實踐、考量和傳意、科技的本質、系統及控制、新科技、材料、元件及系統、生產程序及製造、產品視像化及立體模塑、技術顯像、電腦輔助設計
· 若學生有能力以及時間許可，教師可加入有關太空船和太空站「合體」技術的學習元素，以作為另一項設計要求，亦即各組別要互相合作與協調


（V）模型製作活動

	課節
	學與教及評估活動
	教材／資源
	備註

	１５節
	· 教師展示一些火箭、太空船和太空站模型，與學生一起討論它們的特色和所需的製作資源與技術
· 教師講解和示範如何使用相關的工具、CAD/CAM設備和材料來製作太空船／太空站模型

· 學生分組商討及定出各組員的工作，例如繪畫模型施工圖，以及搜集相關的配件和材料，例如使用報廢的光碟為模型材料，來模仿太空船／太空站的太陽能板

· 在教師的協助下，學生依照自己先前定下的工序流程，製作相應的太空船／太空站模型，當中包括外殼／外部結構、特色的內部設備和布置等項目

· 製作期間，學生要選擇及記錄使用的材料、配件、工具、設備和方法／程序，以及所需時間在製作報告內

· 同時，他們要指出甚麼安全措施需注意，以及遇到的困難和解決方法

· 每次製作課後，學生利用工作日誌來檢討自己的工作表現，記錄不足之處或有待改善的地方

· 教師查閱每名學生的工作日誌／製作報告／設計作業紀錄冊，以便了解他們的學習情況和製作進度

· 各組完成設計作業紀錄冊；期間，教師依時約見學生面談，或寫下意見回饋給學生知道，以作為促進該生學習的簡單評估
	· 火箭、太空船和太空站模型例子

· 繪圖用具

· 模型製作工具、CAD/ CAM設備（例如立體打印機）和材料（塑膠瓶／管、發泡膠板、中密度纖維板、亞加力膠片等）

· 參看學習資料：
S1(Ch1-3）；M3(Ch1-3）；M5(Ch1-4)
· 增潤資料#
· 設計作業紀錄冊

· 製作報告

· 工作日誌


	· 相關課題：設計實踐、考量和傳意、材料、元件及系統、生產程序及製造、電腦輔助設計及製造、產品視像化及立體模塑、技術顯像
· 照顧學習差異策略：較高能力的學生可學習運用CAD 軟件來模塑太空船和太空站（內／外）的虛擬立體模型，然後嘗試以動畫來模擬「行經」(walkthrough)太空艙的內部空間，或是展現太空船和太空站合體的過程 


（VI）展示與評鑑活動

	課節
	學與教及評估活動
	教材／資源
	備註

	４節
	· 教師與學生討論有關評鑑製成品的項目，例如設計概念、製作質素和第三者的意見，以便達成對評鑑方法的共識

· 教師安排學生進行校內作品展覽，並且分組演示設計方案；期間，邀請第三者如愛好太空探索的教職員、家長或學生來評賞製成品，並填寫製成品意見表
· 學生依據先前訂下的設計細則和第三者的意見，來評鑑自己的製成品，並於製成品評鑑報告寫下優化建議

· 教師與學生討論有關評估設計作業的項目，例如實際完成的工作、團隊合作性和學習的動力，以便達致共識

· 學生分組進行同儕評估與自評

· 教師透過設計作業評估表給予學生有益及有建設性的回饋

· 教師與學生檢討、反思是次主題式教學活動，並作出總結如大家的學習表現，以及有待改進的地方


	· 電腦設備

· 設計作業（檢討）簡報

· 製成品意見表

· 製成品評鑑報告

· 設計作業評估表

· 設計作業紀錄冊

· 參看學習資料：
S1 ( Ch2-3)

	· 相關課題：設計考量和傳意

· 教師需安排展覽場地及時間

· 若學生有能力以及時間許可，他們可自行協商組內同儕評估與自評的準則，然後再與其他組別互相比照


# 備註：相關的「增潤資料」自2013/14學年起可從設計與應用科技的教城網誌(EdBlog)下載。
設計與應用科技

設計作業評估表

主題：中國太空探索計劃　　　

設計作業：新一代太空船／太空站（分組課業）

學生姓名 ：_____________________　班別：______________  （　　）
　　　　　 _____________________
　　　　　 _____________________
	評估準則
	達致水平
	評語＊

	
	未乎要求
	改進在望
	平均滿意
	優於一般
	出類拔萃
	

	（甲）該組在構思設計方案時，有否．．．

	註明設計概要（簡介設計及製作甚麼）？
	
	
	
	
	
	

	列出設計細則（描述要達到的要求）？
	
	
	
	
	
	

	掌握相關資料（如航天科技、飛行器的功能、用戶需要、環境、建造技術和材料等因素）？
	
	
	
	
	
	

	透過商討／文字／圖象／配件來創作？
	
	
	
	
	
	


	（乙）該組在實踐設計方案時，是否．．．

	配合新一代太空船／太空站的要求？
	
	
	
	
	
	

	參照原先的設計來工作？
	
	
	
	
	
	

	列出所需的材料／配件／工具／設備？
	
	
	
	
	
	

	註明會運用的製作方法／程序？
	
	
	
	
	
	

	作出恰當的時間安排？
	
	
	
	
	
	

	正確／安全地使用工具／設備？
	
	
	
	
	
	

	（丙）該組在評鑑自己的設計時，有否．．．

	親自／邀請別人評審？
	
	
	
	
	
	

	依據設計細則來評鑑？
	
	
	
	
	
	

	說出使設計更高效／舒適／安全的方法？
	
	
	
	
	
	

	（丁）該組在整個學習過程中，是否．．．

	明白每項工作的目標？
	
	
	
	
	
	

	表現投入，滿有動力／興致去完成任務？
	
	
	
	
	
	

	積極求取所需的知識與技能？
	
	
	
	
	
	

	各組員有良好的合作？
	
	
	
	
	
	

	盡力尋求方法／援手去解決困難？
	
	
	
	
	
	

	善用時間／資源？
	
	
	
	
	
	


	（戊）該組製作的太空船／太空站模型和介紹片段／動畫是否．．．

	製作精美？
	
	
	
	
	
	

	清楚展示飛行器的功能、控制系統、能源、結構和環境布置等設計元素？
	
	
	
	
	
	

	創新－能展現高新航天科技的特色？
	
	
	
	
	
	


總結評語：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
負責教師：_____________________　　　   日期：_____________________
＊備註：

· 可視乎校本需要來增刪評估準則／項目。
· 本評估表著眼於提供學生一些有意義、建設性、積極和帶推動力的回饋，因而以「表述／評語」代替「給分」，參見p.56, 課程與評估指引〔…學生宜在一個低風險的環境下接觸校本評核的課業，從中練習和體驗，以期在沒有壓力下學習（即作為進展性評估的用途）；另一方面，為了評定分數，總結學習，學生其後須完成類似的課業，作為公開評核的一部分（即作為總結性評估的用途）…〕。
· 若要為學生給分，煩請參考「設計作業內容指引」。
設計作業內容指引

	建議內容／項目／章節
	分數
	建議頁數

	封面包含校名、科目名稱、設計作業標題和學生身份識別資料
	
	額外頁

	目錄
	
	額外頁

	甲部．研究與分析
	4
	3-4

	乙部．產品規格
	6
	1-2

	丙部．設計與發展
	設計 (Design)
	10
	3-4

	
	檢討／審核 (Review)
	4
	1-2

	
	研製／詳細闡述 (Develop)
	10
	3-4

	
	傳意 (Communicate)
	6
	內文的圖象

工程圖1-2

展示圖1-2

	丁部．規劃
	6
	2-3

	戊部．製作
	工具與設備的運用
	9
	3-4

	
	質量
	16
	

	
	技術要求度／複雜度
	9
	

	己部．測試與評鑑
	10
	2-3

	總分
	90
	

	參考書目／文獻
	額外頁

	總頁數
	20-30


注意事項
· 教師應視乎個別設計作業的特性而增刪評估準則／項目，以及相關的分數比重。

· 學生應以專業設計師(professional designer)的角色來完成作業，當中要考量委託人／客戶(client)與特定使用者群組(specific user group)的要求。

· 建議「設計作業紀錄冊」(Coursework/ Design Project Folder) 以A3紙彙編而成。

· 研究與分析 (Research and analysis)：
· 可包含對現有相關產品的分析以便找出實際生產商(commercial manufacture)所用的物料、程序和方法

· 透過問卷等活動進行市場調查以便為產品定位

· 選料和運用資源時，應顧及環境保育責任，例如環境議題、無污染技術、環保設計等可持續發展(sustainability)因素。
· 產品規格 (Product specification)：

· 應以甲部的研究與分析資料來撰寫相關、有用和可量度(relevant, meaningful and measurable)的產品規格

· 應不時以本規格來檢視整個設計與製作過程及其成品

· 各規格項目的陳述應包含合理的論據(justified by giving reasons)，並且有利於日後的測試與評鑑

· 相關的項目如下──

· 目的／意圖(purpose) 

· 外形／類型(form) 

· 功能／用途(function) 

· 使用者的要求／需要(user requirements) 

· 機能的要求／需要(performance requirements) 

· 材料與元件(materials and components)，需依據它們的工作特性如美感、物理、機械和抗退化等特性，來決定它們是否能發揮功能和適合生產

· 大小尺寸／規模(size) 

· 安全因素(safety) 

· 質量(quality) 

· 生產規模(scale of production) 

· 成本(cost) 
· 設計與發展 (Design and development)：

· 各設計意念應具備可實踐性，以及能應對各項產品規格

· 檢討或審核各設計草案時，應盡量指出有待改進和發展的地方

· 可向客戶和使用者講解各設計草案的特色，以搜集其意見

· 依據各方回饋來發展出最終的設計構思，此乃綜合各草案之優點而成的改良方案(from initial design ideas to final design proposal)

· 盡可能運用平面和立體的實物或電腦模型(2D/3D physical or CAD models)，來測試結構、功能等設計特徵

· 適當地運用各式傳意手法如草圖(sketch)、效果圖／預想圖(rendering)等展示圖(presentation graphics)和工程圖(technical drawings)，來展示整個開發過程的設計思維(design thinking)，包括──

· 你做了甚麼？(What)

· 你如何做的？(How)

· 為何你要做？(Why)

· 規劃 (Planning)：輔以工序表或流程圖來敘述實際生產商製作(commercial manufacture)該產品時所用的物料、程序和方法，當中應清楚說明相關的質量保證(quality assurance)措施

· 製作 (Making)：

· 以圖文記錄如何在學校工場製作相關的比例模型或產品原型(scale model or working prototype)，當中應包括風險評估(risk assessment)、保障健康和安全施工的措施

· 運用合宜的物料、工具、技術和程序來製作高質素的成品

· 透過製作技術要求度和複雜度高的產品(complexity/ level of demand)，來展示自身的製作技能

· 測試與評鑑 (Testing and evaluation)：

· 依據產品規格客觀地測試成品，盡可能邀請客戶和使用者群組(client/ user group)參與其中

· 對應各方面的評鑑意見，提出優化產品的建議(future improvements)

· 進行產品生命／壽命週期評估(life-cycle assessment, LCA)，以得悉其生產、使用和棄置對環境所帶來的影響

設計與應用科技

評估課業
卷二戊：視像化及電腦輔助設計模塑
學生須知：

· 必須用中文作答。

· 宜用一小時完成每一集問題。

· 須從每一集問題中選答任何兩題，每條問題佔25分。

· 除特別指明外，各圖所標示的尺寸均以毫米(mm)為單位；圖內未有標示尺寸的部分，學生可以自行判斷。
	問題集甲

	1
	圖（一）示一輛全尺寸「實體」巴士模型。
(a) 　舉出它在產品開發過程中的五項功能。

(b) 與之相比，舉出五處「虛擬」模型較優勝的地方。
(c) 以圖文描述一種成形方式，可用來製作此巴士的「靜態」玩具模型。


	10分

10分

5分

	2
	圖（二）示一輛玩具車的「等角圖」，其長、闊、高尺寸為120 x 50 x 60mm。　
(a) 繪畫玩具車的正投影四視圖，請自行設定當中的細節。

(b) 若玩具車的車廂改為「空心／鏤空」，繪畫一幅剖視圖顯示之。

(c) 標示五項主要尺寸。


	16分

4分

5分


	3
	表（一）是一些常見於CAD模塑軟件的工具列「圖標」，寫出它們各自的功能，以及用圖文簡述相關的應用例子。
圖標
功能
應用例子
(a) 



(b) 



(c) 



(d) 



(e) [image: image19.png]



表（一）
	5分

5分

5分

5分

5分


	問題集乙

	1
	快速原型製作技術(RPT)現廣泛應用於產品研發，見圖（一甲）。　
(a) 依據下列四個階段，說明RPT在每一處所發揮的功用。

i. 概念階段

ii. 發展階段

iii. 推廣階段

iv. 生產階段


(b) 圖（一乙）示一輛玩具車的「投影圖」，其長、闊、高尺寸為120 x 60 x 50mm，而車身的材料為松木，風擋和窗的材料為鏡面膠片，輪子的材料為橡膠。
i. 繪畫玩具車的立體     圖（斜視圖／等角圖／透視圖），請自行設定當中的細節。

ii.  運用不同的技法來美化圖象，使它更形逼真。



	12分

13分


	2
	(a) 「電腦模塑技術」現廣泛應用於產品研發。表（一）概述當中三種形式與其優缺點，請完成遺漏的項目。
電腦模塑技術

優點

缺點

線架構模型
[image: image20.png]



· 成形／顯像速度較快

· (i)
· 若物件的形狀複雜，則難以閱圖，因隱藏的線條也被顯示出來

曲面模型（有機形狀）

[image: image21.png]



· 物件背面的線條被隱藏起來

· (ii)
· 未能顯示物件表面的質地／肌理

實體模型（機械性的零件及組合件）
[image: image22.png]&/




· 充分顯現出物件的外觀與材質

· (iii)
· (iv) 
表（一）

	12分




	
	(b) 時下很多兒童喜愛會變形的玩具，圖（二甲）示某一款玩具的變形情況。請以「連環圖／連續插圖」方式，為圖（二乙）所示的另一款玩具，繪畫一組變形示意圖，當中要加入視覺效果以令說明更清楚易懂，玩具的變形細節可自行定奪。 


	13分


	3
	汽車業漸漸採用「電腦模擬撞擊測試」來研發新車，見圖（三甲）。
(a) 舉出使用這種技術的兩個優點和一個缺點。
(b) 以圖文描述電腦虛擬模塑與測試技術在工業上的另一種用途。
(c) 比例模型常用作檢視產品設計的比例設定是否恰當。圖（三乙）示三件產品，若要為它們製作（縮小）比例模型，那麼選用的材料會是甚麼？為何？請完成表（二）遺漏的項目。


	6分
7分
12分



	
	[image: image23.jpg]



茶几
[image: image24.jpg]



手提電話
[image: image25.jpg]



摺合式屏風
圖（三乙）
產品

部件

製作模型的材料

選用該材料
的好處

茶几

金屬框架

(i)
(ii)
玻璃几面

鏡面亞加力膠片
反光與透明
手提電話

顯示屏

鏡面亞加力膠片

反光與透明

機身

(iii)

(iv)

按鈕

亞加力膠棒
透明與加工容易
摺合式屏風

木框架

巴爾沙／飛機木條

材質雷同
屏板

(v)
(vi)

	


卷二戊完

*評卷參考已從此版本刪除

*完整版本可從設計與應用科技的教城網誌(EdBlog)下載

剪報一　（蘋果日報） 





剪報二　（蘋果日報） 





剪報三　（蘋果日報）
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圖（一）





圖（二）





見圖（一甲）





見圖（一乙）





圖（二乙）





圖（二甲）





例子





圖（三甲）
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