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高鐵之旅 
 

高中設計與應用科技課程 
主題式學習活動（二）  

簡介     （* 教學比重較多的部分） 
� 主題名稱：（二）高鐵之旅 
� 主題情境：科技與社會 
� 節數：55（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：（一）自動化操作*、（三）設計實踐及材料處理、（四）電子、（五）

視像化及電腦輔助設計模塑 
� 設計作業：高鐵系統模型（分組課業） 
� 科技探究：參觀港鐵維修廠 
� 個案研究：三個高鐵系統：新幹線、TGV及和諧號 
 
主題情境：世界彷彿正在縮小… 
從前的人主要依靠雙腿來走動，為了走得快一點、遠一點，他們想到了騎馬的方法。
隨着想走得更快、更遠的慾望增加，人們開始尋求能幫助他們實現願望的機器。即
使如此，頻繁的洲際旅行也不可能在我們祖先的夢裡出現。 
現在，在陸地上以時速 500 公里或以上移動再不是一個夢，高速鐵路（以下簡稱
「高鐵」）彷彿把各地的距離拉近，當中包括相距 2,230 公里的香港與北京。以往
需要 18小時的行程，今天只需約 8小時就可把我們帶到目的地。現時列車的實際
行駛速率較原來設計的低，假如列車以原設計的速率行駛，所需的行車時間將會更
短。 
  

 
圖 1 地球 圖 2  雙腿的力
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交通工具的演進，是社會愈趨文明及科技發展的自然成果。當社會變得更加文明，
更多人會羣集起來，人與人之間的接觸面也隨之增加。世界人口不斷膨脹，人們的
生活節奏無可避免變得愈來愈快，具相同興趣的人的居住地方也會逐漸拉遠。一個
常見的例子是：一位居於杭州的設計師需要在上海工作，而來往兩地所需的行程只
需一小時。 

 

 

 

圖 3  馬的力量 圖 4  蒸汽機的力量 

圖 5  現代科技的力量 
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高鐵運輸系統的需要 
根據一項研究，不同運輸方式所佔的比重如圖 6所示。 
高鐵系統對需要去超過 50 公里以外地方的乘客來說，明顯是較便捷的方法。北京、
上海和廣州等主要城市附近的邊遠城市如天津和杭州，它們的急速發展，全賴高鐵
系統的誕生。隨着高鐵的發展，市民可以居住於距離工作地點半徑 100 公里的範
圍內。當列車的時速達到 300 公里或以上時，邊遠城市的範圍將進一步擴大，因
為即使住得較遠，以高鐵作為交通工具，上班所需的時間仍可維持於 30 至 60 分
之內。 
對香港來說，連接香港與內地的高鐵系統預期將會帶動香港經濟蓬勃發展，並創建
單天來回香港與內地多個主要城市的交通網絡，推動高鐵沿線城市的公司之間的貿
易商交，同時帶動這些城市的旅遊發展。 
 

環保議題 
步行及騎馬是最環保的運輸方式，但卻不能滿足人類對移動距離及速度的需求。北
京及洛杉機便以污濁的空氣聞名，而罪魁禍首是道路上的大量私家車。汽車引擎所
排出的廢氣會破壞環境，大量的汽車也意味着需使用成千上萬噸的燃料來運作。以
如此驚人的速率燃燒燃料，耗用自然資源，實屬不理智的行為。我們需要尋找解決
方法，一方面節省自然資源的使用，另一方面減輕全球暖化的問題。 
 
 

圖 6 不同的運輸方式 
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鐵路系統較汽車優勝之處 
眾所周知，鐵路系統能以較低的成本運載大量市民及貨物來往不同地方。現今列車
的速度提高，因而能以更短的時間把更多市民及貨物運載至更遠的地方。相比汽
車，鐵路的固有缺點是不能把市民或貨物直接運送至家門前。除此以外，鐵路擁有
多種優點，包括：（一）具集體運輸的能力，所以能節省能源、（二）在專用路軌上
行走時，幾乎不需停站、（三）90% 的高鐵列車以電力驅動，意味着列車行經鐵路
沿線時不會排放廢氣、（四）整體保養成本較汽車便宜很多及（五）路軌較道路佔
用較少土地。 
中國早已預見國內對交通運輸的龐大需求及高鐵系統的優點，因此早在上世紀八十
年代便已開始建立貫穿全國的高鐵運輸網絡。現時中國擁有全世界最長的高鐵線
路，每年的載客量也是全球之冠。即使以私家車作為運輸系統設計基礎的美國，其
聯邦政府及各州政府都已察覺國家需要建立高鐵系統。 
科技 
沒有新科技的出現，高鐵列車就不能以如此高速行駛。冶金科技的進步，令引擎能
在更高温度下運作，也令路軌能夠支撐重負荷及抵受高速摩擦。 
訊號技術確保列車在複雜的網絡下安全地行走，同時讓列車能按照時間表準時到達
目的地。歐洲的高鐵網絡是世界上最複雜的鐵路網絡之一，依靠其訊號系統，列車
能以最高運行速度穿梭於城市之間及國家之間。 
 

圖 7 北京及洛杉機的空氣污染 圖片來源：Transfuture.net 圖 8 全球暖化 
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高鐵列車行走於複雜的鐵路網絡中，不能依靠人手操作或由操作員駕駛，原因是列
車的行駛速度極高，一旦發生意外，只有極短時間及空間讓有關人員作出反應。因
此，高鐵系統需以自動化操作技術配合訊號技術，直接或間接導航列車在路軌上運
行及在車站停靠。列車前、後方數哩範圍內的路軌狀況，以及同一軌道上的列車情
況，會自動由系統持續監測，確保所有列車處於安全狀態。 
在內地，每年春節前都會有數以百萬計的民工利用鐵路由南部趕往北部，及由東部
趕往西部，春節後他們又搭乘鐵路回到原來工作的地方。鐵路公司需要利用自動化
系統控制人流，以及處理票務工作。 
高鐵列車的設計，一般會以平面或立體的設計及動畫技術來實現，以確保列車具有
最低的空氣摩擦力，以及最優質的乘車舒適感。而利用電腦輔助設計（CAD），更
可以令各列車元件及部件以最適切的大小或按標準建造，方便裝配及保養。依靠軟
件技術來進行設計的其他好處包括準確度較高、設計速度較快及成本較低。 

圖 9  高鐵路軌 圖 10  高鐵引擎 

圖 11 歐洲的高鐵網絡 
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值得思索的問題 
� 為甚麼世界各地的高速鐵路都由電
力驅動？ 

� 甚麼因素會影響乘車舒適感及乘車
安全？ 

� 傳統列車使用的路軌與高鐵列車使
用的路軌有甚麼主要分別？ 

� 高鐵網絡能為一個國家或地區帶來
甚麼好處？ 

� 在高鐵系統的設計及製造過程中，設
計師和工程師分別擔當甚麼角色？ 

� 高鐵車站應該怎樣設計？站內應該
興建甚麼？ 

 

 
 
 
 
 
 

圖 12  利用 CAD軟件設計高鐵列車 
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相關教學活動 
� 主題式學習活動是透過不同的高鐵系統設計的個案，以及相關科技探索活動，提

高學生對有關設計與科技的認識，並能應用在實際環境中。 
� 最後，設計作業讓學生有機會以協作形式完成高鐵模型設計，學生需利用從必修
部分的相關學習範疇，及部份選修單元，例如（一）自動化操作（三）設計實踐
及材料處理（四）電子及（五）視像化及電腦輔助設計模塑中學習所得的知識及
技能，構思設計方案。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

設計作業： 
高鐵系統模型 
（分組課業）

科技探究： 
參觀港鐵維

修廠 

個案研究： 
不同的高鐵

系統 
 

主題式教學 
活動︰ 
高鐵之旅 

教授 
 

學習 
 

評估 
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高鐵之旅 
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 � 設計師和工程師的角色 2.設計考量 � 設計摘要及技術規格 

� 設計解難 
� 人與環境因素 � 產品標準 

� 設計評鑑 
二 

1.科技的本質 � 創新與科技 � 能量與能源 
� 材料及標準元件 2. 生產程序 � 健康和工業安全 

� 製造系統 � 工具、設備及機械 3.系統及控制 � 輸入－處理－輸出 
� 邏輯門 
� 機械系統 � 實體結構 

� 基本電子學 
三 

1.科技與設計的價值 � 適切科技 
� 環境保育責任 
� 設計師和工程師在社會的角色轉變 � 產品評鑑 

� 新科技 3.創業精神及企業方法 � 迎合市場期望的設計 � 設計策略 
選
修
單
元 

一 
1. .控制系統的基本原理 � 閉環系統 4. 機械人技術 � 機械臂的基本結構 

三 
1. 材料、元件及物料 � 材料的特性和選擇 2. 生產程序及製造 � 製造程序及技術 

四    1.電子信號、裝置及電路 � 電子零件及電路 
� 歐姆定律 � 邏輯電路 

五 3. 電腦輔助設計（CAD） � 用「虛擬」原型 
� CAD及視像化 � CAD軟件 
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參考資料： 
1. KK Lee、Michael Tse、Tony Lee（港鐵）（2009）。EE560 Metros in Hong Kong 
and China（碩士課程），香港理工大學，香港。 

2. 武廣高鐵 http://www.youtube.com/watch?v=MmmwWI6bSE4 
3. 法國阿爾斯通公司（Alstom）的法國高速列車（TGV） 
4. http://www.youtube.com/watch?v=UI_bxfYxhkw（TGV：列車服務） 
5. http://www.youtube.com/watch?v=tDAKC0Nl6kg&feature=channel_vide
o_title（路軌檢查員的安全） 

6. Wikimedia: 交通運輸系統的燃料效率 
7. http://www.youtube.com/watch?v=4kgCvmvYCBE&feature=related（路軌

的製造過程） 
8. http://www.youtube.com/watch?v=_MKcTbYDP7w（鋪設路軌的設備） 
9. http://www.youtube.com/watch?v=D3XhUvW7z5U（列車車輪的車削） 
10. Wikimedia Commons 
11. http://www.youtube.com/watch?v=oJHy2239CcU（工作間的安全） 
12. http://www.youtube.com/watch?v=H9EqPXoJAsU（家居安全） 
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個案研究 
 

不同國家高速鐵路系統的差異 
個案研究 1：日本的高速鐵路—新幹線 
新幹線（1964）、TGV（1981）及和諧號（2009）是世界上三個主要的高速鐵路
系統，其中最早建造的是日本的新幹線，而最新建造的是中國的和諧號。 
這三個系統的共同特色包括列車的速度都超過 250 公里每小時及每天運載超過二
萬人。三個系統由不同國家設計及製造，但都具有以下優點：(a) 集體運輸；(b) 高
度安全；(c) 環保；(d) 推動社會及文化活動的發展；(e) 促進沿線地方的經濟。 
 
  

 

 

 圖 1 不同國家的高速鐵路 

 
 

法國的 TGV 
 

日本的新幹線 
 

中國的和諧號 
 



 

 

 13 

高鐵之旅 
 
新幹線的特點： 
� 最早建成的高速鐵路，於 1964年開

始運作 
� 鐡路網絡總長 2388 公里 
� 速度：240–300 公里每小時 
� 其中最繁忙的東海道新幹線，每年載
客量達 1.51億人次（2008年數據），
每輛列車的座位數量達 1,323 個。 

� 政府支持的項目 
� 累積載客量最高的高速鐵路 
� 高速、高安全標準及舒適 
� 專用路軌及傳統路軌靠近車站 
� 沒有汽車通道與路軌在同一層面，並

通過高架及地下路軌避開繁忙交通 
� 25 kV交流電架空電纜 
� 車廂密封以確保列車以高速進入隧
道時保持穩定 

� 由於與其他交通設施完全分開，因此
十分準時，每班列車平均於預定時間
6秒內到站 

� 具 48 年歷史，曾運載 70 億人，不
曾因出軌或碰撞造成死亡事故 

� 對商業、經濟、社會、環境及文化有
重大影響 

� 2007 年整個新幹線網絡的載客量達
3.51億人次 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

圖 2 不同型號的新幹線列車 

圖 3 東京站 

圖 4 品川站 

圖 5 新幹線路線圖 



 

 14 

高鐵之旅 
 
個案研究 2：法國的高速鐵路—TGV 
TGV的特點： 
� 原設計為燃氣渦輪機車車輛，後來因為汽油價格高
昂而改用電力牽引，三噸重的燃氣發動機因此得以
卸載 

� 列車線路貫穿法國的東、西、南、北，亦連接鄰近
國家比利時、荷蘭及英國 

� 2010 的載客量：1.14億人次 
� 基於安全理由，行走於傳統路軌上的列車最高速度

是 220 公里每小時，行走於專用路軌上的列車速度
是 300 公里每小時（LGV線） 

� 最高測試速度是 574 公里每小時，平均營運速度是
275 公里每小時 

� 路軌彎道半徑是 7公里，而較慢列車的是 4公里 
� 高鐵路軌具較深的道碴層及每公里設有較多軌枕 
� 為列車供應電力的架空電纜以 25 KV、50 Hz操作 
� 座位數目：360–750 個 
� 在過去三十年以高速運行時不曾發生死亡事故 
� 政府支援鐵路的計劃及興建 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

圖 9 TGV 列車 圖 8 TGV 巴黎里昂車站 

圖 6 TGV 列車架駛室 

圖 7 TGV 阿維尼翁車站 
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個案研究 3：中國的高速鐵路—和諧號 
和諧號的特點： 
� 截至 2012年，和諧號擁有全世界最長的高鐵網絡，長度達 9,300 公里；到 2015
年，網絡的長度預期將增至 18,000 公里 

� 在 2010年，每日的載客量約為 925,000 人次，而每年載客量約為 3.38億人次，
是全球載客量最高的高鐵系統 

� 使用的路軌包括經提速改造的傳統路軌及高鐵專用路軌 
� 客運專線所使用的路軌不設道碴層，令列車行駛時更加穩定，提高乘車舒適感，
並且令路軌更加耐用，即使在高使用量下仍不會變形翹曲。這種路軌的投資成
本較高但維修成本則較低 

� 40–50%的資金由政府提供，10–20%的資金由地方政府提供，40% 的資金由
鐵道部發行的債券籌措得來 

� 最高速度是 380 公里每小時；營運速度是 300 公里每小時 
� 通過技術轉移，中國漸能整合、自行設計並製造各種列車部件，包括發動機、
架空電纜及路軌，打造自己的高鐵網絡。 

� 2011年 7 月 23日發生了重大事故，兩輛高速列車相撞，造成 40人死亡，190
人受傷 

� 高速鐵路提供集體運輸途徑，刺激國家的短期及長期經濟增長，所使用的能源
亦較潔淨及便宜 

� 車費昂貴 
� 四縱四橫鐵路線項目：四條連接東、西兩方的線路及四條連接南、北兩方的線

路，其中一條南北線是京廣深港客運專線 
� 訊號系統、路軌與其支承結構、控制軟件及車站設計都由國內專家利用外地元
件自行開發 

� 主要部件都經過中國的重新設計並改良，令列車可以更高速度行駛 
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圖 10 和諧號最高速度紀錄 圖 11 在高架路軌上的和諧號 

圖 12 頭等車廂及駕駛室 圖 13 車廂內部 

圖 14 上海站 圖 15 高鐵列車月台 

圖 16 高鐵客運專線的無碴軌道 
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高中設計與應用科技課程 
主題式學習活動（二） 

個案研究：不同國家的高速鐵路系統 
工作紙 

 
班別： 姓名： 日期： 
 

個案研究 1：新幹線 
1 新幹線最顯著的優點是它的安全系統。你能否詳細說明實現這個成就背

後的因素？         
2 甚麼因素令新幹線在全世界的高速鐵路領域中具有這麼大的競爭力？         
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3 描述新幹線對日本的經濟、環境，以及當地人民的社交生活的影響。         
4 新幹線怎樣令乘客乘車時感到舒適？         

教師評語：      
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個案研究 2：TGV 

1 TGV由使用燃氣發動機改為使用電動機來驅動列車的主要原因是甚麼？
你認為進行這項變動帶來了甚麼損失？         

2 TGV 的路軌設計讓列車在多山的鄰近國家如瑞士、比利時及德國仍能以
高速運行，它的特別之處在哪裡？         

3 TGV 在 1981 年開始投入服務時，曾面對汽車、巴士及傳統火車的劇烈
競爭。TGV採用了甚麼策略令它能從競爭中突圍而出？         
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4 TGV 可以怎樣擴充其服務？         

教師評語：      
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個案研究 3：中國鐵路高速列車和諧號 
1 發生温州高鐵相撞事故後，高鐵列車減慢了行車的速度。你認為除此以外，

還有甚麼方法可以加強中國高鐵的安全？         
2 闡述高鐵如何促進中國經濟的發展。         
3 香港可從即將建成的京廣深港客運專線獲得甚麼好處？         
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4 舉出一個例子，說明設計師和工程師在中國高鐵的設計及製造過程中扮演

的角色。         
教師評語：      
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科技探究  
實地參觀: 港鐵小蠔灣維修廠 

 
� 在允許情況下，拍攝照片作為答題之用。 
� 參觀過程中，留意介紹和留心觀察以便回答問題。 
參觀小蠔灣維修廠（或何東樓維修廠） 
於１９７９年開始服務，現今港鐵已經是個擁
有２００公里和１５０個站的鐵路系統。 而
每天的平均乘客量已經逹到４百萬人次是全
港４５％的乘客量。 
在比較短的時間裡，要運載如此大的乘客量，
港鐵必須將行程的舒適性，安全性，和可靠性
放在首位。 因此，對車和系統進行有系統的
維修是非重要。工程師和技術員必須確保訊號
系統可以控制列車的正常運行，路軌可以承受
載重量，架空電纜可以正常輸送電力，機械系
統可以承受機械壓力，張力和高温工作，及列
車在不同環境下可以正常運行。 所有的維修
工作必須確保無論是微細的部份或龐大的系
統都受到經驗豐的工程師或技術員周詳地檢
測和保養。 

 

除了列車需要保養外，其實車站的保養也不可以忽視。工程師，技術員，和地勤人
員都需要確保乘客上下車的安全，進出車站的安全，人流的控制，足够告示，和購
票方便等的工作。 

  圖一 小蠔灣維修廠 

圖二  高架電纜和路軌 
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圖三 機場快線駕駛室 圖四 列車檢修 

圖五 機械輪維修 圖六 高壓線維修 

圖七 普通列車駕駛倉 圖八 出入口管制機 

圖十 路軌保養 圖九 乘客車廂設計 
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高中設計與應用科技課程 
主題式學習活動（二） 

科技探究：參觀小蠔灣維修廠 
工作紙 

 
班別： 姓名： _______________________ 日期： 
 
1 與工程師交談後，描述港鐵對維修保養所持的哲學理念，你對此有何個

人的見解？         
2 描述在車站裡，港鐵採用什麼措施以確保乘客的安全?         
3 在乘客車廂裡，港鐵在各方面的設計如何能保証乘客的安全和令乘客有

個舒適的旅程? 請以圖文簡述之。    
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4 在維修廠車間，工作人員使用什麼設備和器械來進行維修保養？請以圖文簡

述之。        
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5 參觀完畢，你認為港鐵是否將安全及可靠性於在第一位？建議可以令到

港鐵對乘客及公眾的服務進一步提升的措施設計。請以圖文簡述之。              
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教師評語：               
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設計作業 
 

設計情境 
 
� 設計作業的目標是設計及製造一個類似高鐵系統的模型。精確、完整地仿製真實

的高鐵系統是難以實行，學生只需要設計及製作一個模型來顯示出高鐵的某個部
份的功能便可以。例如是列車、車站月台或乘客車箱或駕駛室的內部設計等。功
能方便只需要設計出一些簡單電路利用紅外線發光二極體(ＬＥＤ燈)及小型馬
逹來代表真實高鐵的複雜功能。 

� 不論最終的設計定案是怎樣，學生都應參考現實生活中的高鐵系統，設計及製作
出一個程度合適的仿真模型。為了達到這個目的，學生應該搜集有關的資料並進
行分析，然後為設計作業準備一份設計規格。 

� 如模型是用來顯示一輛高鐵列車，主要元件應包括機車和乘客車廂、路軌、架空
電纜、安全裝置、驅動電動機及列車模型的控制系統。學生需要運用創意來設計
一些簡單的機械結構來表示車頭，車廂，路軌，和架空電纜。另外設計一些電路
和利用紅外線發光二極體(LED燈)，小型馬逹及繼電器來表示出運行、安全和控
制系統。 

� 如模型是顯示車站月台，主要元件應包括月台、架空電纜、路軌、照明裝置、電

梯、安全措施、出 / 入口及路牌。 如以上的模型一樣，主要是用簡單機械及

電路設計來表逹不同部份的功能。 

� 學生可以利用參觀港鐵維修廠時搜集有關列車或車站的設計資料，這樣對項目的
設計有大有幫助。此外，製作模型時，學生應注意所使用的物料是否合適。 

 

  

 

圖 1中國的和諧號 圖 2高鐵軌道 
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設計及製作概要 
三人一組，設計並製作一輛高鐵系統的模型，以下是設計摘要。 
� 模型應包含安全、環境、材料、工程

及演示媒體的元素 
� 模型的設計應參考香港或中國現有的

高鐵系統 
� 模型不應大於 100 cm × 100 cm 
� 學生需預備高鐵系統模型的設計規格 
� 學生應根據預備好的設計規格來評鑑

設計項目 
� 學生應邀請同學作為用家，根據他們
對如外觀、性能等的主觀意見，評鑑
各組的作品 

� 學生應根據評鑑結果，提出改善他們
的製成品的方法，包括項目的預算 

� 商議好設計規格後，每組學生應與教
師進行討論，徵求教師對項目的可行
性及實用性的意見 

� 學生應着手製造高鐵系統模型 
� 每個模型應依據設計規格來製造，包

括材料、安全、環保及外貌各方面 
� 學生需要善用合適的材料、工具、機
械及配件來製作模型的部件及組裝模
型 

� 學生需要運用他們的工程學知識來建
造列車系統及解決製造過程中發生的
問題 

� 製成的模型應要穩固及可以運行；提
交前應先進行測試 

� 學生應開始考慮製作模型的細節：該
用的材料、系統該具備的安全措施、
該使用的技術及該考量的環境議題 

� 學生應列出製作模型所需的工具及機
械 

圖 3頭等車廂及駕駛室 圖 4  車廂內部 

圖 5高鐵車站門廳 圖 6  高鐵列車月台 
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設計考量 
� 仔細考量設計概要 
� 參考以下的概念圖，小組成員應協商並制定自己小組的設計策略及設計規格 
� 開始使用設計作業紀錄冊記下所有有關的工作 
� 物料的選擇：就各種物料的特性，善用不同的物料如珍珠板、紙板、木材及鋁；
同時也需注意其他因素包括安全及環保 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 機械結構  功能表逹電路 

 總設計  物料 
 

設計模型 
考慮點… 

 

表達功能 
 

電路設計 
與原件 

 

比擬功能 
外形神似 

安全與 
環保 

 

類型及、 
大小及重量 

列車或車 
站模型 

工兿 
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設計細則 
經過仔細思考及分析，小組成員應能根據設計規格詮釋設計理念及項目建議中的細
節。 
高鐵系統模型應包含以下元素： 
� 具備特定的用途，功能要實用 
� 造型要新穎，結構要穩固 
� 模型可以是高鐵的相關結構如路軌系統或車站 
� 採用適合的材料 
� 具備安全設施 
� 容易使用及舒適 
 

設計程序 
請依循下圖所示的步驟製作模型。 
 

  

評估應延伸至涵蓋以下各項： 
� 辨識問題並進行分析 
� 搜集資料及數據 
� 研究問題並進行調查 
� 發展理念並草擬設計 
� 建議改善方法 
� 使用適當的媒體進行演示 
� 評估並優化最後設計 

 

 

 

 

 

情境 Situation 

設計概要 Design Brief 

設計細則 Specifications 

搜集資料 Research 

解決方法 Solution 

實踐 Realization 

試驗 Testing 

評估 Evaluation 
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設計及製作過程 
1. 選擇一種列車模型 
2. 訂定項目的目標及要達到的效果 
3. 蒐集模型不同部分的相關資料及應用的技術 
4. 各組員構思多種設計草案，並以設計圖表現出來 
5. 進行組內討論，依據設計細節來檢視各草案的優劣 
6. 定出最終設計方案後，一同作出項目規劃如不同任務的分配及時間安排。所有工

作應記錄在設計作業紀錄冊中，內容包括資料分析、設計規格、設計草圖、電腦
效果圖和工程圖等項目 

7. 依照自己組定下的工序流程，製作模型的部件；學生應盡量利用學校提供的設
施，並向教師尋求使用不同工具及機械的協助 

8. 製作期間（在工場內外工作），各組員都要記錄所使用的材料、工具及設備，以
及所花的時間 

9. 進行作品展覽或設計方案演示期間，邀請學生或教職員來評賞製成品，並記錄各
人的建議 

10. 評鑑自己組的設計項目，撰寫評估報告，並寫下優化建議 
 
高鐵模型製作補充資料 
1.高鐵模型外形設計 
� CAD 圖: 主要用來表達出列

車不同部分的設計，包括：車
頭，路軌，架空電纜，及兩個
乘客車廂。 

� 需要採用不同材料來表示出模
型的不同部分。例如大的管狀
發泡膠可以切割及偷空成為車
頭及車廂。如果没有大直陘的管狀發泡膠，學生可以考慮採用硬卡�或軟木條
為材料。路軌則可以考慮採用木條為材料。架空電纜則可以採用没包皮的銅為
材料，因為可以輸電到車廂裡用於照明或推動馬達等用途。 
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2. 列車內部設計 
� 車廂的內部設計，主要部分是坐椅，燈光，行李架，告示燈箱，窗，和通道門
等。設計主要令人感覺到旅程舒適、愉快、安全和可靠。   

� 採用的材料包括：木，佈料，鋁，ＬＥＤ燈，玻璃，和發泡膠等。   
 
3. 車站設計 
� 右而圖片顯示車站的一種設計。車站的主要部分包括

一架停泊的列車，車站通道，燈光，告示燈箱，電動
梯，和寛闊空間。設計需要考慮足夠的空間令乘客走
動，上下車的空間，和站上的安全設施。  

� 材料應該採用木，發泡膠，鋁，和玻璃等。而模型可
能需要電線，ＬＥＤ燈，和馬達來表達設計的功能。 

 
 
科技和工程原理的應用 
以上三項關於高鐵模型項目設計，都包括三大部分：(1)外觀美術設計；(2)模型的機
械製作；及(3)功能的電路設計。例如 LED 燈代表車頭燈和馬達的滾動代表模型運
行等。  
1. 外觀美術設計︰手繪或 CAD圖用來表達設計概念。 項目報告應該包括 2D或 

3D 的設計圖。因此電腦輔助繪圖軟件技術是需要的。 
 

2. 模型的機械製作︰在製作模型的主體上，學生需要運用物理支撐和機械原理，從
而令到模型結構無論在停放或移動都能保持堅固穩定。如果玻璃使用材料，小心
安放不要令到玻璃破裂。   

 
3. 功能的電路設計︰學生或者會接受比較高的挑戰，而利用燈光，時間制，繼電器

和馬達來表達模型的不同功能。LED 燈是不錯的選擇因為它比較易於安裝和低
耗電量。而馬達，時間制，及繼電器是一般項目製作不可少的部件，因為它們可
以提供動力，時間控制及電力控制等功能。  
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設計與應用科技 
工作日誌 

主題：高鐵之旅   
設計作業：高鐵系統模型（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！問題是甚麼？ 
 
 
 

 

去！我們怎樣解決問題？ 
 
 

 
 

幫忙！我們甚麼時候需要協助？ 
 
 
 

 

完成！我們怎麼完成工作？ 
 
 
 

 
悶！我們甚麼時候感到工作沉悶？ 
 
 
 

 

積極參與！我們怎樣再次提起精神？ 
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工作日誌（續） 
 

教師的意見： 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
負責教師：____________________             日期：____________________ 
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設計與應用科技 
製作報告 

主題：高鐵之旅    
設計作業：高鐵系統模型（分組課業） 
學生姓名 ：_____________________ 班別：______________  （  ） 
      _____________________ 

_____________________ 
製作過程中，記下不同的項目，例如所用的物料、元件、工具、機械及裝置（你可
在表中草繪物件或貼上物件的圖像 / 照片）。簡述所用物件的功用，並指出使用時
遇到的困難及解決方法。  
使用的日
期 / 時

間 
所需的 
物品 

使用的方法及驟
哪部分的工作需
要使用這件物

品？ 
安全措施 問題 /  

解決方法 優化建議                                       
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設計與應用科技 
製成品意見表 

 

評鑑對象／製成品： 
 

 

 

問題 答案 建議 

功能是甚麼？ 
 
 
 
 

 

  � 
劣 

� 
一般 

☺ 
優 

 
 

是否運作正常？ 
 
 
 
 

   

是否符合高鐵系統
的要求？ 

 
 
 
 

   
 

你喜歡使用它嗎？ 

 
 
 
 

   

 謝謝！ 
  



 

 

 39 

高鐵之旅 

設計與應用科技 
製成品評鑑報告 

主題：高鐵之旅    
設計作業：高鐵系統模型（分組課業） 
學生姓名 ：_____________________ 班別：______________  （  ） 
      _____________________ 

_____________________ 
參照設計規格並考量第三者的意見，然後回答下列問題，並加以解釋。 

1.  製成品能否做到預期的功能？ 
 
 

2.  製成品有否包含高鐵系統的主要特點？ 
 
 

3.  模型的外觀是否與設計圖相近？ 
 
 

4.  模型的各個部分是否都安裝妥當？ 
 
 

5.  模型有進一步改善的空間？ 
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高鐵之旅   
高中設計與應用科技課程 
主題式學習活動（二） 

    

    

    

    

    



 

 

 41 

高鐵之旅 
 

   高中設計與應用科技課程 
主題式學習活動（二）  

 
對 象 ： 中五年級學生 
主 題 名 稱 ： 高鐵之旅 
設 計 情 境 ： 科技與社會 
課 時 ： 55 節課（一周 4 節，每節 40分鐘） 
目標與重點： 通過探討不同高鐵系統，讓學生了解高鐵科技的發展與影響。學

習重點在了解高鐵系統的應用技術及設計，以及當中所包含的科
技元素與社會的關係。 － 設計作業：高鐵系統模型 － 個案研究：不同的高鐵系統 － 科技探究：參觀港鐵維修廠 

 
學習範疇： � 設計與創新 �� 科技原理 � 價值與影響 
 
選修單元： �� 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 � 設計考量 � 設計媒體 

 � 能量與能源 � 材料及元件 � 設計及科技的價值 
 � 新科技 

 
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 
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高鐵之旅 
 
教學流程圖／概念圖 
(I) 介紹／進入主題情境 

－ 通過高鐵系統，帶出設計與科技的重要性 
－ 考量高鐵的價值，以及相關範疇如能量、環

境、安全及健康 
－ 高鐵的製造：材料、工程技術、製造程序及系

統與控制 

 

� 
＜訓練科技技能 
＜探究其他國家的高鐵系統 

(II) 個案研究 
－ 世界各國不同的高鐵系統 

 
＜訓練研究技能 

� 
＜安全、健康及環境 
＜驗證物理現象 

(III) 科技探究活動 
－ 參觀港鐵小蠔灣維修廠 

 

 
＜訓練製作技能 
＜訓練運算能力 
＜訓練分析能力 
＜訓練工程技能 
 

� 
＜不同的高鐵設計 
＜利用電腦輔助設計（CAD）/電腦

輔助製造（CAM）設計高鐵模型 
(IV) 設計活動 

－ 列車設計：美感、安全及乘車舒適感 
－ 功能性、容易使用及適切技術 
－ 組員間的分工合作 

 
＜協調及協作 
＜訓練傳意技能 
＜訓練設計能力 
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高鐵之旅 
 

� ＜記錄資料分析、概念圖及製作圖 
(V) 模型製作活動 

－ 工具及機械的使用 
－ 工作討論及分配 
－ 製作高鐵模型，包括外觀設計 

 
＜協調及協作 
＜訓練製作技能 
＜訓練工程技能 

� ＜編撰報告及記錄冊 
＜完成設計作業記錄冊 

(VI) 演示與評鑑活動 
－ 展覽作品及演示設計 
－ 小組自評與朋輩互評 
－ 教師評鑑作品及給予回饋 
－ 反思、檢討及總結 

 
＜訓練演示技能 
＜訓練評鑑能力 
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高鐵之旅 
 
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 

2 節 

引起學習動機 
通過短片及其他媒體，教師 
� 介紹高速鐵路及地下鐵路 
� 介紹中國的高鐵系統 
� 與學生討論： 

－ 高鐵系統的設計實踐與考量 
� 作為延伸活動，學生應利用課餘時

間討論及探究高鐵系統的特點，並
搜尋更多相關的資料。 

� 教學筆記：
情境 

� 投影機和互
聯網 

� 參看學習資
料：S2 

� 增潤資料# 

� 相關課題：
M1, M5 

� 跨 課 程 連
繫：通識教
育科〈能源
科 技 與 環
境〉 

5555節 

借助舉例說明，教師介紹：科技、能
量及材料，然後與學生討論： 
� 下列議題： 

－ 高鐵所用的技術 
－ 能量的使用：高鐵與汽車 
－ 高鐵所用的材料 
－ 環境：高鐵與汽車 
－ 高鐵的安全 
－ 高鐵沿線的經濟發展 

� 作為延伸活動，學生應利用課餘時
間討論及探究高鐵系統的主要元
素及高鐵設計的價值。 

� 教學筆記：
情境 

� 與主題相關
的圖片 

� 投影機和互
聯網 

� 參看學習資
料：S2 

� 增潤資料# 

� 相關課題：
S1, S3, M1, 
M3, M4 

 

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） 

 

跨 
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高鐵之旅 
 
（II）個案研究 

課節 學與教及評估活動 教材／資源 備註 

６節 

� 教師向學生介紹三個個案： 
－ 日本的新幹線 
－ 法國的 TGV  
－ 中國的和諧號 

� 在教師的指導下，學生互相討論： 
－ 各個案的特點 
－ 涉及的技術及設計 
－ 現有設計對個人設計的影響 

� 學生在課堂時間外完成其他研究
及資料搜集的工作，並預備個案研
究的答案。 

� 來自刊物或
新聞剪報的
相關研究及
報告 

� 參看學習資
料：S2 

 

� 照顧學習差
異策略：教
授能力較高
的學生可涵
蓋其他單元
的 知 識 領
域，提供更
具創意及創
新的建議。 

� 相關課題：
S1, S3, M1, 
M3, M4 

 
（III）科技探究活動 

課節 學與教及評估活動 教材／資源 備註 

6 節 

� 教師可帶學生進行實地參觀: 港鐵
小蠔灣維修廠 

� 教師可協助學生了解港鐵的價
值，欣賞港鐵的外部和內部設計，
並找出港鐵所使用的技術及材料。 

� 作為延伸活動，如學校資源許可，
教師可帶學生團隊到中國內地乘
搭高鐵，從不同來源探究高鐵所應
用的各類自動化操作。 

� 參看學習資
料：S2 

� 相關的自動
化操作的新
聞剪報或刊
物 

 

� 如時間不許
可，教師可
集中於較少
但較重要的
關鍵研究結
果上。 

� 相關課題：
S1, S3, M1, 
M3, M4 

 
 

異 
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高鐵之旅 
 
（IV）設計活動 

課節 學與教及評估活動 教材／資源 備註 

11115555節 

� 各小組逐步取得共識，集體商議出
設計意念，當中的步驟包括腦力激
盪、數據收集、討論及分析。 

� 利用教材，教師向學生講解與高鐵
相關的科技原理及美觀設計。學生
則應扮演設計師與工程師的角色
進行工作，當中應特別注意設計的
環保、安全及可持續發展的問題。 

� 在教師的指導下，學生們應該專注
於他們的設計在現實生活中的適
應性和適用性。 

� 與教師討論後，學生應開始寫下的
設計細節、規格及工程細項。學生
應確保設計與真實案例相似，然
而，學生仍可在設計中加入創意和
新穎意念。 

� 在教師的指導下，學生應分擔小組
及個人的高鐵模型設計工作，例如
美觀設計、功能設計、外部和內部
設計，以及高鐵模型的整體整合。
學生也應訂立工作時間表。 

� 學生應草擬設計作業記錄冊，當中
應包含資料搜集和分析、規格、草
圖及 CAD / 工程圖等。 

� 設計期間，教師就不同方面不時給
予學生回饋，例如設計水平、環境
問題、安全性、整體設計、設計價
值、設計評鑑和評估。 

� 不同種類的
自動化操作
系統的資料 

� 設計摘要 
� 繪圖用具／
CAD設備 

� 參看學習資
料：S2 

� 設計作業記
錄冊 

� 增潤資料# 

� 相關課題：
S1, S3, M1, 
M3, M5 

� 照顧學習差
異策略：在
時間許下的
情況下，能
力較高的學
生可以在他
們的設計作
業中，加入
其他具創意
的設計元
素，並展示
在其最終設
計中。 

 

異 
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高鐵之旅 
 
（V）模型製作活動 

課節 學與教及評估活動 教材／資源 備註 

16 節 

� 教師講解並示範製作模型所用工
具及設備的使用方法。 

� 學生相互討論進行工作的安排、工
作的細項及組員間的分工，需進行
的工作包括繪畫 CAD 圖及施工
圖。 

� 在教師的協助下，學生依照自己定
下的工序流程，製作模型的不同部
分，包括模型的外部及內部細節。 

� 製作期間，學生要記錄所用的工具
或設備、材料、配件、製作步驟，
以及遇到的問題和解決方法、安全
事項及所用的時間。報告將需列出
這些資料。 

� 每一個製作階段結束後，學生需記
錄他們對工作表現的看法，有哪些
不足的地方，並提出改善建議。 

� 教師需檢查學生的記錄冊及工作
報告，以了解小組及個別學生的進
度。 

� 教師需定期與學生會面，與學生檢
討工作進度，並向學生提供回饋。
這項做法，可讓每位學生的表現獲
得公平的評估。 

� 設計建議 
� 繪圖用具／
CAD設備 

� 參看學習資
料：S2 

� 增潤資料# 
� 設計作業紀
錄冊 

� 製作報告 
� 工作日誌 
 

� 相關課題：
S1, S3, M1, 
M3, M4, 
M5 
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高鐵之旅 
 
（VI）演示與評鑑活動 

課節 學與教及評估活動 教材／資源 備註 

5 節 

� 教師與學生討論作業的評估，例如
設計理念、工作質量及第三者的意
見。第三者如學校職員或同學需要
在評估報告中填寫優化建議。 

� 教師與學生討論評估準則，例如學
生表現、團隊合作精神及學習動
機，以得出大家同意的共識。 

� 教師安排匯報活動，讓小組及個人
分別演示他們的設計方案。評估過
程中，可以邀請第三者如其他教師
或學生參與評估及表達意見。 

� 學生依據評估準則及第三者的意
見，自我評鑑設計方案。完成後，
學生需在設計作業評估表中寫下
改善建議。 

� 學生可進行朋輩互評和自評。 
� 根據學生的最終設計方案，教師給
予學生具建設性的回饋。 

� 教師與學生進行討論及檢視，得出
有關這個主題式學習方法的優點
及缺點的共同見解，總結學習成
效，並改善不足之處。 
 

� 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：
S1, S2, M3, 
M5 

� 教師需安排
展覽場地及
時間 

� 若時間允
許，學生可
自行組織朋
輩間的評
核，然後，
他們進行朋
輩評核來比
較各建議間
好與壞等的
方面。 

# 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。 
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高鐵之旅 
 

設計與應用科技 
設計作業評估表 

主題：高鐵之旅     
設計作業：高鐵系統模型（分組課業） 
學生姓名 ：_____________________ 班別：______________  （  ） 
      _____________________ 

_____________________ 
    

評估準則 

標準 

備註＊ 未
達
要
求 

需
改
善 

良
好 

優
良 

優
異 

(A) 構思設計意念時，小組能．．． 編寫設計摘要？（製作甚麼及怎樣製作）       列出設計規格（要求）？      獲取有關知識（例如環境、功能）？      討論並利用文字、圖像及元件來實現意念？      
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高鐵之旅 
(B) 在執行期間，小組能．．． 符合技術要求？       按照工作計畫進行？      列出所用的物料、元件及軟件？      寫出設計過程？      按照時間表完成工作？      正確使用軟件工具？      

(C) 在評估設計時，小組能．．． 進行自評 / 互評？       根據規格進行評估？      指出設計已尋求方法改善環境、效能及美觀問題？      

(D) 在學習過程中，小組能．．． 了解每項工作的目標？       積極參與各項任務並成功完成任務？      積極主動地獲取知識及技能？      盡能力尋求方法解決困難或求助？      善用時間及資源？      
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高鐵之旅 
 

 
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」。

(E) 模型建議．．． 精美且富藝術感？       富創意及新穎？      實際可行？      



 

 52 

高鐵之旅 
 

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 
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高鐵之旅 
 
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)  
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� 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 
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設計與應用科技 

評估課業 
 

卷一：學習範疇(二)科技原理 
    

    

    

    

    

學生須知： 

� 必須用中文作答。 
� 宜用一小時完成每一集問題。 
� 每一集問題必須回答問題 1，及問題 2,3 和 4中任何兩題。 
� 問題 1佔 60分，問題 2,3 及 4各佔 20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。 
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問題集甲 
1 山頂纜車服務香港多年，已成為遊客必到的景點。纜車穿梭於中

環與山頂之間，全程 1.4 公里，往山項方向行駛時會依山坡緩緩攀
升至海拔約 400米。由電力推動的纜車，最高載客量為 120 人，
最高速率為每秒 6米。 
ABC 公司建議在飛鵝花園與飛鵝山之間建造類似的電車系統運載
乘客，建議的電車系統全長 3 公里及需爬升 600米。 
以下是需要考慮的事項： 

� 規劃電車系統時需要考慮的主要因素 
� 列車行駛時所消耗的能量 
� 列車的速率 
� 列車系統的安全措施 

你需要回答下列問題： 
(a) 舉出規劃往來飛鵝花園與飛鵝山之間的電車系統需要考
慮的五個主要因素。 

(b) 如果載滿乘客的列車重 20噸，計算電車由地面行走到飛
鵝山山頂所需的能量。 

(c) 如果載滿乘客的列車以20 m/s2的加速度從地面向山上行
走，計算列車到達整段路程的中間點時的速率。 

(d) 舉出你會為電車系統配置的五項安全措施。 
(e) 在環保的大前提下，建議適用於電車系統的技術及驅動系

統 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 分 
 
7分 
 

8 分 

15 分 

15 分 
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2 合共有兩萬名勞動人口的兩個市鎮相距 75 公里，居民每天往返住

所及工作地點共需乘搭兩次交通工具。居民可以接受的乘車時間
是 45分鐘，而乘坐的交通工具可以是鐵路或汽車。 
你需要回答下列問題：  
(a) 如果以鐵路作為交通工具，每輛列車能運載 1,000 人，在繁忙

時段每個行走方向需要 10班列車運載所有乘客。每輛載滿乘
客的列車重 500噸，利用鐵路運載市民共需消耗多少能量？ 

(b) 如果以汽車作為交通工具，假設每輛汽車運載 5 名乘客，每輛
汽車重 2噸，利用汽車運載市民共需消耗多少能量？ 

(c) 與汽車相比，選用鐵路作為交通工具有甚麼好處？試列出兩項
好處。 

(d) 舉出建構路軌所需的三種機械，以及確保工作間安全所需的三
項安全預防措施。 

 
 
 
 

5 分 
 
 

5 分 
 

4 分 
6分 
 

3 一所新學校需要安裝 2,000 個鋁質的儲物櫃供學生使用，每個儲
物櫃大小完全相同，並具有相同的配件如蝴蝶鉸及鎖頭。每個儲
物櫃的大小都是 20 cm（濶）× 30 cm（高）× 15 cm（深）。 
你需要回答下列問題：  
(a) 草繪儲物櫃的設計。 
(b) 建議一種有效的編排方式，盡量善用空間放置這 2,000 個儲物
櫃，但仍保持這些儲物櫃使用方便。 

(c) 選擇適合用作生產這些儲物櫃的製造程序，並指出程序中應使
用的機械種類。 

(d) 預備儲物櫃的使用指南。 

 
 

 

5 分 
5 分 
 

5 分 
 

5 分 
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4 你準備為住所設計並安裝一套保安系統，以下是住所的平面圖。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
保安系統根據以下的真值表運作。 
情
況 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 D1 S1 A1 
1 On On On On On On On On On Off 
2 On On On On On On On Off On On 
3 On On On On On On On Off Off Off 
4 W1至W7任何一個關 On On On 
5 W1至W7任何一個關 On Off Off 

On —開；Off —關 
 

 

 
 
 
 
 

主人房 睡房 

窗 
開關 S1 

廚房 

客廳 

浴
室
 

門 

W1 W2 

W3 

W4 

W5 W6 

W7 

D1 
警報器 A1 

大門 

感應器 

走廊 

房屋平面圖 
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 其中 

� 感應器輸出「開」表示窗或大門關閉；「關」表示窗或大門開
啟。 

� A1 是警報器，「開」表示警報器已啟動；「關」表示警報器停
用（靜音）。A1 處於「開」的狀態 30秒後，警報器便會鳴響，
直至屋主利用 S1重設系統。 

� W1–W7及 D1 分別代表窗及門的感應器。 
� 系統開關 S1用來啟動或停用系統，「開」表示系統已設置；「關」
表示系統已重設。 

你需要回答下列問題： 
(a) 以文字描述真值表，說明五種不同情況的意義。 
(b) 繪出保安系統的邏輯圖。 
(c) 建議適合用作大門、睡房門及窗的實體結構的類型。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 分 
11 分 
4 分 
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問題集乙 
1 廣深港高速鐵路預計

於 2015 年通車，由
廣州南站至西九龍
站，全長 142 公里，
由廣州南站至福田站
則長 116公里，兩總
站之間共設五個分站
（見下圖）。鐵路的內
地段，列車最高速率
是 350 公里每小時；
香港段則是 200 公里
每小時。 

 

設計路程時，你需要考慮以下事項： 
� 影響列車速率的因素 
� 行駛中列車所消耗的能量 
� 鐵路較道路優勢的地方 

� 高速鐵路系統的安全措施 
� 可持續發展的特性 
 

你需要為下列問題提供解決方案： 
（運算時，摩擦損耗可略去不計。） 
(a) 舉出五個影響列車速率的情況，並加以解釋。 
(b) 如果載滿乘客的列車重 600噸，當列車離開車站，並在 2分鐘內
達到 200 公里每小時的恆速率，計算 (i) 列車在這段期間所用的
能量；(ii) 列車由西九龍站行駛至福田站需使用的總能量（假設
列車以 200 公里每小時的速率經過福田站）。 

(c) 一輛高鐵列車將由西九龍站駛往廣州南站，並將以兩個地段分別
可容許的最高速率行駛。如果列車加速至 200 公里每小時需要 2
分鐘，並需 5分鐘由 350 公里每小時減速至完全停止，計算列車
由西九龍站駛往廣州南站最少所需的時間。 

(d) 列表舉出以鐵路及以汽車作為交通運輸在以下範疇中的五項差
異：車速、安全、耗用的能量、運作成本、營運成本、環境影響、
方便程度及交通情況。 

(e) 簡要描述建造或維修鐵路系統時會使用的五種工具或設備。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 分 
15 分 

 
 

15 分 
 
 

10 分 
 

10 分 
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2 一件電子產品由三個元件組成：照明裝置、電動機及蜂鳴器。表 2

列出各元件的規格，圖 2則展示產品的電路布局。為了讓各元件正
常運作，需加入適當量值的電池及電阻器，分別用作提供電源及解決
可能發生的技術問題，其中最主要的是過電壓及過電流，兩者都會對
電路元件造成損壞。 

元件 額定電壓 最高電流 
照明裝置 3 V 1 A 
電動機 6 V 1.5 A 
蜂鳴器 6V 0.5 A 

 
 
 
 
 
 
 
你需要回答下列問題：  
(a)繪出有關的等效電路。 
(b)計算各元件的內電阻。 
(c)選用適當電壓的電池，或使用 12V 的電池作為電源，計算： 

(i) 等效電路的電阻； 
(ii) 連接在電池與照明裝置之間，避免元件因過電壓而損壞的串
聯電阻器的電阻； 

(iii) 與照明裝置以並聯方式連接，避免照明裝置的電流超過 1A
的旁路電阻器的電阻； 

(iv) 電路所消耗的總能量；及 
(v) 繪出最終的等效電路。 

(d)就安全及能量消耗方面，評論電路的設計。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 分 
3 分 
10 分 

 
 
 
 
 
 
 
 

4 分 

表 2 
 

 

照明裝置 

 

蜂鳴
 

電池 

圖 2 
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3 (a) 一輛列車在水平位置以 80 公里每小時的速率行駛，並於距離車

站外 25 公里處開始減速。計算列車所需的最低減速度。 
(b) 車站月台高於地面 10米，而坡道的傾斜度是 15°。一輛列車在地

面水平以 80 公里每小時的速率駛近月台，並開始進入坡道。計
算列車所需的最低減速度。 

(c) 一輛以200公里每小時的速率行駛的列車罕有地在水平位置與一
輛相同重量的靜止列車相撞，行駛中的列車在發生碰撞後，車速
減慢至120公里每小時。計算靜止列車在發生碰撞後的速率。 

(d) 簡述分別從 (a)、(b) 及 (c) 三部分的計算可取得的結論。 
 

5 分 
 

5 分 
 
 

4 分 
 
 
6分 
 
 

4 電源供應器輸出給列車的電源，是電源供應器通過接收來自圖 4 所示
的邏輯電路的訊號來調節的。電源的調節單以啟動電源及關閉電源來
實現，表 4 列出這些訊號及它們的含義。 
 

 

    

邏輯圖 電源
供應 電源調節 

鋼軌 

抵達 

鐵路
軌道 

車門 

圖 4 

15° 
 

10 m 
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訊號 含義 
車門 表示車門的狀況： 

� 「1」表示車門關上 
� 「0」表示車門開啟 

鐵路
軌道 

表示列車前方軌道的狀況： 
� 「1」表示軌道前方安全距離內沒有其他列車 
� 「0」表示軌道前方安全距離內有其他列車 

鋼軌 表示鋼軌的狀況： 
� 「1」表示鋼軌處於良好狀況 
� 「0」表示鋼軌出現狀況，例如鋼軌有裂縫或扭曲。 

抵達 表示與下站的距離： 
� 「1」表示列車到達與下站相隔特定距離的位置 
� 「0」表示列車未到達與下站相隔特定距離的位置 

 
你需要回答下列問題： 
(a) 簡要指出電源何時啟動及關閉。 
(b) 指出列車離開車站時，各訊號的狀態。 
(c) 指出列車進入車站時，各訊號的狀態。 
(d) 建構一真值表，描述列車在以下三種情況下的真值：離開車站、

進入車站及列車以全速行駛時突然有一道門開啟。 
(e) 利用邏輯門設計有關的邏輯電路。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 分 
1 分 
1 分 
5 分 
 

10 分 

 
卷一完 

  

表 4 
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**** 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  


