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I  設計過程

在中一的課程中，我們已經對設計過程有

初步的認識，亦進行了幾個設計活動和習

作。在這裏會提出應用各種設計方法以作

問題解難，它們包括設計因素分析、橫向

思維、心智圖和腦力激盪。

a. 設計因素分析

(i) 設計矩陣

分析設計因素，可以使用「設計矩陣」的

方式把不同的設計元素以矩陣（列表）形

式列出，以便作出更詳細的考慮，然後可

以把它們整合起來，造出不同的可行性設

計，從中找出有創意的新設計。

設計矩陣的步驟如下：

1.�在應用設計矩陣時先要把設計的特點列

出。特點可以是其內部零件、特性、質

量或設計元素。例如鉛筆的特點包括筆

桿物料、筆芯物料、鉛芯硬度、鉛芯直

徑、質量（檔次）、顏色、重量等等。

2.�畫出表格，以各種特徵作為各直行的

項目．在每直行內寫出該特徵的各種可

能，越多越好。這時候，這個表格已能

顯示所有你認為有可能的設計。

3.�現在，在每個直行中經過考慮，然後選

擇一項合適、有趣的組合，這樣一件新

設計便誕生了。

4.�集中討論這個新設計，評估它能否滿足

設計要求並把它改善至各人滿意為止。

缺點：

由於表中所列的都是循邏輯思考而得到的，所以整體創造性有限。

相關知識
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例子：

燈飾設計的設計矩陣

能源 燈泡 光度 尺寸 款式 表面處理 物科

電池 射燈泡 弱 大 流行 黑 金屬

市電 一般燈泡 中 中 古典 白 陶瓷

太陽能 天然光 強 小 羅馬式 金屬色 混凝土

發電 有色 可變 可攜 工業式 象牙色 骨

手動 民族式 纖維 玻璃

氣態燃料 木

液態燃料 石

膠

從以上的設計矩陣，可得出的新設計可能是一個古典式的射燈泡手電筒或民族式骨頭油

燈。

(ii) 檢核表技術SCAMPER

檢核表技術S C A M P E R是七個英文字的

首字母．包括：S u b s t i t u t e「代」

、 C o m b i n e 「 合 」 、 A d a p t 「 應 」

、M o d i f y「改」、P u r p o s e s「用」

、Eliminate「消」、Reverse「排」七

種技巧。當我們需要創意時，可以借「代

合應改用消排」七方面去思考，找出解決

問題的新方法。

缺點：

除取代和配合外，其它五種技巧較難應

用，對缺乏科技設計經驗及知識的學生來

說可能難於使用，甚至造成無形障礙。
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SCAMPER  檢核表詳解

S 代替

試想想用甚麼可以代替，還有沒有別的材，程序可以取代。

透過找尋其他代替品的過程，你會有更多新的意念。

常用問題: 如果完成代替這過程後，可以改善甚麼？如果我這

樣做，還有怎樣的效果？用甚麼去代替地點、時間、物料或

人物？

C 結合

試把兩項物料或多項結合，獲得相輔相承的效果。

常用問題: 甚麼物料、特徵、程序、人物、物料可以結合？怎

樣才達至相輔相承的效果？

A 調整

試把組件/程序適當地調整，或者改善產品/程序的質量。

常用問題:�產品的那一部份需要改善？跟甚麼轉換？此轉換

會對這組合的特徵，有甚麼改變？�

M 改善

試找出不協調的部份，作修改，以改變其意義、或形式，令

產品更獨一無異。

常用問題: 甚麼地方可作修改？如何修改？

P 利用

思考如何把現有的解決方法/產品/過程，套入別的目的，例

如構想別的方法，解決相同問題或替你的產品找別的市場。

常用問題: 怎樣才能令產品發揮其他用途？有沒有新的用途？�

E 取消

試找出產品有沒有可刪減的地方。

常用問題: 甚麼可以取消？取消了以後，會變成怎樣？這樣便

可令你用不同方法，想像不同的情況。

R 重整

試想想如果產品/程序倒轉來做，結果怎樣？這樣可使你從不

同的角度看事物，並產生新意念。

常用問題: 如果我用相反方法做，將有甚麼效果？

應用實例 (http://tds.ic.polyu.edu.hk/ds/db/01_ino/index.htm)

S代替--靜電除塵紙拖把
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C結合--相機電話

A調整--無盡的袋隨時變身

M改善--人體工學座椅
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P利用--壽司計算機

E消除--無線電腦滑鼠

 

R重整--模組玩具
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b. 垂直和水平思考

i. 垂直思考

垂直思考是我們傳統所用的思考模式．從

已知的理論、知識和經驗出發，按照一定

的思考路線,垂直深入分析研究的一種方

法。這種思考方法適於對既定問題作更加

深入、細緻的研究。

ii. 水平思考

水平思考是指盡量擺脫傳統觀念而從新的

視角對某一事物重新思考的一種方法。垂

直思考法強調思維的單向性，水平思考法

強調思維的多向性，即善於從多方面、不

同的角度來考慮問題，水平思考是可能性

的衍生，而非邏輯和次序。水平思考可以

越過步驟，正確完成每個步驟的關注並不

是必須的。它使垂直思考法的思維途徑從

單維發展到多維，因而具有較多的創新可

能性。

例如，如果我們想要把文字信息傳送給遠

方的人，在可預測的思考將會是發送信件

或電子郵件。

然而，還存在著其他可能性：

（一）、�莫爾斯電碼� (Morse� Code)（若

這個人擁有適當的接收設備）

（二）、�在漂浮的玻璃瓶內的一份書面文

件（儘管它可能永遠無法送抵收

件人手中）

（三）、�綁在鴿子上的小字條（鴿子必須

知道如何找到這個人）。

（四）、�在某人閱讀的報紙上購買刊登文

章的空間

利用水平思考法，可從一種觀念出發，聯

想出特點與這相似、相關的事物

垂直和水平思考 

生活例子 - 家庭晚餐

一位家庭主婦準備為家人做一頓

晚餐。首項邏輯步驟，將會是決

定買什麼材料。接著，她會到市

場和購買所需食品，然後回家

做飯。最後的步驟，便是奉上食

物。

若越過、改變及逆轉此等步驟，

她能否仍可為家人製作食物？我

們可想像，答案是「可以」的。

她能否訂購外賣或安排送貨上

門？她能否與家人一起探望友人

並留在友人家中吃晚飯？她可否

教導兒子做飯，並由他煮晚飯？

她能否聘請一名臨時廚師？她能

否烹煮微波食品？基本上，這些

製作晚餐的可能性，並不能抹

殺。
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水平思考法的特點：

要擺脫老框框的限制。要全方位地思考，

找出不同於一般思維方式的新特點。對於

偶然一閃的構思，應該抓住不放，深入發

掘新的意念。

水平思考的缺點：

水平思考法可能會太天馬行空，設計出來

的產品可能會完全脫離設計要求。

垂直思考和水平思考兩者並無衝突，� 一

般人思考時都兩者並用，� 思考過程中兩

者間並無清晰界線。

垂直和水平思考

在不同階段運用它們的長處

垂直和水平思考在本質上完全不同。

這兩種思想風格，在產生概念的不同

時間及發展過程中是互相補足的。

在設計過程展開之初，需要大量意念

時，設計師需要水平思考。然而，在

較後階段，尤其是在生產階段，往往

需要更多的水平思考。靈活改變思考

方式，是十分重要的。

垂直和水平思考方法的差異
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利用機會，激發其他意念水平思考的關鍵因素。常用的兩個方法有：

腦力激盪法 (Brainstorming)

「腦力激盪法」是一種不受邏輯制約而能

產生創新意念的方法。它可以用獨立或

群體的形式進行。設計師把心中的概念

用非常自由的方式寫下或是畫下來。「腦

力激盪法」是一個很好的解決問題方法，

尤其在設計過程最初概念的形成階段。它

可以極快地產生廣闊的意念及進一步發展

概念。在腦力激盪會議中，要留意以下各

點：

a.�不應批評任何意念。批評將使參與腦

力激盪會議的人有被脅迫的感覺。

b.�意念交流是重要的。當腦力激盪會議

停滯不前時，便應是結束會議，留待

下一次討論的時候。

c.�氣氛應是自由、鼓勵性及舒暢的。如

果有與會者專橫跋扈的話，他將打擊

其他人發言的意欲。

 

腦力激盪法多以集體方式進行，以組員的

經驗來引發意念，因此這種方法可以非

常奏效。當其中一名小組成員達到其極限

後，其他組員可以隨時將構思帶進下一階

段。通過這種方式，集體腦力激盪法能較

個人獨立思考模式發展和衍生更深入的想

法。

某人的好主意，對於他人來說，可能是一

個愚蠢的想法。應避免個別人士受辱，並

令腦力激盪法會議能有效地進行，組長應

控制過程，進行時應注意以下事項：

清楚界定需要解決的問題

a.令所有成員集中在手頭上的問題

b.確保過程中沒有任何批評和評鑑

c.鼓勵所有成員參與

d.歡迎創造力

e.終止拖延太久的想法

f.�鼓勵各成員進一步發展或延續他人的

想法

g.�記錄所有意念，以免錯過任何討論事

項

總括來說，腦力激盪法可以迅速產生激進

的想法。個人腦力激盪法可以產生更多的

想法，卻沒有集體討論那樣有效。

學生在使用腦力激盪法時所做的記錄



中二級 科技學習單元 K6-製造過程  教材五 設計過程及考慮

相
關

知
識

TU5 - 9

例: 電子炸煱

腦力激盪是激發腦力，解決困難，開創新

境界的好方法；它利用「靈機一觸」� 與

「集體創作」方式來思考，其四點基本原

則：

a.假定任何問題都無單一答案。

b.�很多最成功的辦法，往往都來自初看

起來不甚合邏輯，略帶開玩笑，且像

是不可能行得通的意念。

c.意念創造與評核是不同的思想過程。

d.�過於不客觀的批評，個人的老習慣和

社會的傳統，常有催殘同學創造力的

可能。

腦力激盪法的步驟如下： 

1.先決定出討論的主題。

2.每個人輪流提出建議，所有想到的意念

都應該說出來。

3.在白板或海報紙上記錄每個人提出的意

念，以便讓大家都能看得到。

4.最後再從眾多建議中，選出或合併出可

行建議，歸納為最終答案。

在使用上須把握的原則：

•絕不批評別人的意見。(絕不批評)

•意見愈多愈好。(數量要多)

•讓參與成員自由聯想。(自由奔放)

•可以在別人的意見上發揮。(互相交流)

•�每節時間不超過一小時，否則會產生反

效果,實際上經驗告訴我們，大多數人

的專注力只可維持20分鐘。

•�小組最多七至八人。(事實上,經驗顯

示七至八人是使用腦力激盪法的最佳人

數)

限制：

•找到答案的時間較慢，限於較簡單的問題。

•當組長控制不宜時，很容易偏離討論中心。
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B、心智圖 

心智圖(又稱思維導圖)是一種重要的技

巧，用以改良記錄方式、支援及增強創意

解決問題的能力。透過使用心智圖，可以

迅速識別和理解主題的結構，讓所有相關

連的資訊直接、一目了然地呈現眼前，並

把載於標準筆記上的原始事實進行記錄。

心智圖提供一個結構以鼓勵創造性的解決

方案，這種格式讓同學更容易記下及更迅

速審閱資料。

心智圖放棄常規的列表式記錄模式。這種

方法有利於平面結構。一個完備的心智

圖，會顯示主題的「形狀」、個別要點的

相對重要性，及這些事實間的相互關係。

心智圖較傳統筆記更簡潔，一般只有一頁

紙。它可助同學輕易誘發聯想。若在繪製

心智圖後找到更多資料，同學可以輕易匯

入資料而沒有帶來任何影響。

心智圖還有助於：

a.總結資料

b.併合來自不同研究來源的資料

c.徹底地全面考量複雜的問題

d.以囊括主題全面視野的模式來展示資料

簡單的心智圖易於查閱，只要掃視一眼，同學便可以輕易記住及吸收資料，經常更新記

憶。以下建議可協助提高心智圖的效能：

a.�使用單字或短語來記錄資料，用字過

多，會令心智圖變得雜亂無章。

b.�整齊書寫及繪製。不清楚的筆跡或繪圖

會難以閱讀。

c.�使用顏色來區分不同的意念。顏色有助

顯示主題的組織。

d.�使用符號和圖象。相對於文字，圖片可

更有效地幫助你牢記資料。

e.�運用相互聯繫(cross-linkages)。你

可繪製線條以顯示相互聯繫。這樣可

以幫助同學了解某部分如何影響另一部

分。

創意思維由一點向外擴散
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例: 拯救缸內小孩

著名的司馬光破缸救友故事，顯示其水平思考的機智。

司馬光用石頭破缸以泄水，拯救缸內的小孩。若然，那缸沒有被擊破，他還可以使用什

麼方法？

這些解決方案，可以極具想像力。它們是利用腦力激盪法或心智圖誘發水平思維的結

果。
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繪製心智圖，以拯救缸內的孩子。請注

意，心智圖明確說明司馬光可以做的事

項，如「將他帶走」或「讓他呼吸」，只

說明一個抽象的行動。因此，可以增加最

後可能性的分支。
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I I  設計上的考慮

產品設計、生產和銷售的道德問題

一柄刀的設計、生產和銷售，如果用在正

當的用途上，絕對是一件每個家庭必備

的工具，一件優良產品。但如果用得不正

確，卻可以變成一件犯罪行為和殺人的工

具。不正確使用，應否做成它的設計、生

產和銷售被禁止呢？

在香港房屋的需求很大，但例如籠屋和劏

房這類房屋，它的設計、生產和銷售卻引

發了很多社會道德問題

又有不少產品，它們的設計問題不大，但

為了減低成本，在較落後國家生產時，被

人形容為剝削工人的血汗工廠，在生產的

一環，便引來問題了。

又例如治療愛滋病和癌病的藥物，它們的

設計、生產問題不大，但以高昂的價錢銷

售便有不少人覺得有問題了。

課堂活動：

同學們請就以下兩個議題，分組討論並說出你們認為它們應否設計、生產和銷售。

1. 軍事武器

聯合國的組成，曾經給人類帶來世界和平

的希望。但現今世界的不同地方還是發

生着不同大小的戰爭，軍事武器的設計、

生產和銷售正天天進行着。有人說這是為

了阻止一些狂人或恐怖份子破壞世界的安

寧，「世界警察」也必須有他們可用的工

具。你覺得怎樣呢？

a.�設計與製造武器的原意是甚麼？

 

 

b.�設計武器可能引來甚麼的道德問題？試建議如何解決。

 

 

c.�生產武器可能引來甚麼的道德問題？試建議如何解決。

 

 

d.�銷售武器可能引來甚麼的道德問題？試建議如何解決。
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2. 基因改造食物: 

          http://cquestgarden.com/view.php?sec=2&id=3409&pt=SP&mode=public

a.�設計與製造基因改造食物的原意是甚麼？

 

 

b.�設計基因改造食物可能引來甚麼的道德問題？試建議如何解決。

 

 

c.�生產基因改造食物可能引來甚麼的道德問題？試建議如何解決。

 

 

d.�銷售基因改造食物可能引來甚麼的道德問題？試建議如何解決。

 

 



中二級 科技學習單元 K6-製造過程  教材五 設計過程及考慮

相
關

知
識

TU5 - 15

I I I .選取合適製造過程上的考慮

1.正確及安全地按不同物料和科技部件去選擇適當的手工具、機器和設備。

右圖為一日本品牌的模擬工作間，工匠在

以人手製造相機皮套前，會選擇適當的工

序和預備合適的工具和材料。

　　　

　　　

　　　

　　　

　　　

右圖為一香港的餐廳常見椅子。以製造椅

子的構架為例，如果錯用工具，效果會不

理想、不能達到目的或破壞工具。如果是

機器和設備，則更可能引起意外而後果會

更加嚴重。

製造的過程可能是:

•選擇材料；

•從一條長的材料切削各段合適長度；

•修正至合適形狀；

•將各段條狀材料接合成椅框；

•進行表面處理，如加上坐墊等。

就以材料切削這個工序為例，相關的考慮

因素包括:

•材料；

•形狀；

•限制

•工具、設備等其他因素
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(a) 工序

切削常用的物料，立時會考慮到可應用的

手工具，其中有銼刀、鑿、鋸、熱熔工具

等，機械工具則有鋸床、線鋸床、車床和

鐳射切割機等。

(b) 材料

材料的硬度、脆性和熔點等。

•�如紙張和薄膠片等可考慮使用剪刀和

刀

•較硬的材料，可考慮使用鋸

•�如亞加力膠片和防火膠板等較脆的材

料，可考慮使用鈎刀

•�如發泡膠等熔點較低的材料，可考慮

使用熱熔工具

(c) 形狀

我們通常都是需要直線切削，比較多工具

可以運用，但如果是切削變曲形狀，則需

要較特殊的工具。

(d) 限制

如需切割彎位、高精確度、所需時間等， 都限制了我們可以選擇的工具和設備。

(e) 工具、設備等其他因素

需要切割的量、是否可以提供足夠的工具

或設備、每次使用的成本、是否需要特別

的人員協助等，都是需考慮的因素。

　　　

切割幾件工場常用物料的手工具選擇:

夾背鋸 弓鋼鋸 發熱線切割機

木材 效果理想
可以，但鋸片容易被夾

緊，加大力度會弄斷鋸片
不能

金屬

可以鋸削一小段，但

因鋸片的硬度不足，

至鋸齒破裂

效果理想 不能

發泡膠
可以，但切削口不整

齊，不能切削彎位

可以，但切削口不整齊，

切削彎位困難

效果理想，因切削口被

熔化分離

因此在選擇工序及工具時，還要考慮各方面的因素，如切削效果和工具的損耗等。
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2. 大量生產的製成品或系統的基本設計概念

製成品或系統如需大量生產，便必須考慮到

•生產的工序，

•所需時間，

•所需生產設備，

•成本。

 

重新設計的塑膠柄削皮器

首先踫上的較大成本便是製作用於注塑機的

模具，但當產量達到1,000件以上時，它便會

較傳統的設計便宜。在大規模生產時，塑膠

設計則是一個較廉價的方案。生產材料、時

間、裝配只需要較少的投資，而金屬削皮器則

需要較複雜的程序，如：金屬切割、折彎、焊

接、加工，以及零件裝配。

　　　

傳統馬鈴薯削皮器

設計A 設計B

單位成本(港幣) 總數︰(港幣) 單位成本(港幣) 總數︰(港幣)

生產 0.5+0.9+1.2 3.6 0.2 0.3

裝配 1.0 0.1

包裝 1.0 1.0 1.0 1.0

貯存 0.5�(盒裝) 0.5 0.2�(泡罩包裝) 0.2

運送 2.0 2.0 1.0�(較輕而小的包裝) 1.0

每單位總成本 7.1 每單位總成本 2.5

在大量生產時，如設備和模具等的基礎投

資得以攤分，成本和生產所需時間得以減

低，但產品所用的材料、生產方法、選用

設計等都必須改變來配合，有時需在原有

的設計上作出妥協和犧牲。
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４ 互動資訊

網 址 內容簡介

1.
http://www.williamson-labs.com/design.htm
Design Flow Chart (設計流程圖)

利用設計流程圖逐步逐步地介紹

設計過程。

2. http://tds.ic.polyu.edu.hk/ds/db/08_pd1/index.htm 簡介產品設計過程中每個步驟。

５ 專用詞彙

設計因素分析 Design factor analysis 腦力激盪法 Brainstorming

設計矩陣 Design matrix 心智圖 Mind map

垂直思考 Vertical thinking 檢核表技術 SCAMPER

水平思考 Lateral thinking



中二級 科技學習單元 K6-製造過程  教材五 個案研究–設計過程(創新乾髮器)

教
材
五
 個

案
研
究
–
設
計
過
程
(創

新
乾
髮
器
)

TU5-CS-1

1. 目的 

識別一個科技問題，並以科學及科技的知識和創意思考方法，嘗試找出具創意的解難方

法。

2. 學生完成設計習作後應能掌握

•橫向思維的心智圖和腦力激盪。 •靈活應用科學及科技的知識。

3. 活動大綱

•了解傳統乾髮器的工作原理。

•�傳統乾髮器的材料選擇和生產方法選

擇。

•以橫向思維模式，考慮其他的乾髮方

法。

•以心智圖和腦力激盪方法，從新設計

乾髮器。�

4. 建議時間

5堂�(共200分鐘)

5. 所需物料

1.�工作紙

2.老師預備風筒一個，如同學家中有其

他類型的乾髮器，經老師同意後，可帶

回校，供其他同學參考

6. 分組

為利於討論，以4人為一組，選其中1人為組長，主持討論。

組長姓名： （���）

組員姓名：

（1）： （���）� � （2）： （���）

（3）： （���）

個案研究指引

個案研究 - 設計過程
(創新乾髮器)
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7. 活動內容

A. 傳統乾髮器

上圖顯示一個乾髮器的操作原理，試在以

下的空格中，填上適當的字句，指出它應

用了的科學原理。

i.應用科學原理

乾 髮 器 所 應 用 的 科 學 原 理 包 括 : 熱

學 (    感 應 ) 、 電 學 (    線

和    電路)、電磁學(電動機)、流

體力學(    )。

ii.如何應用

乾髮器將   經吹過   ，然後再

吹到頭髮上，   令頭髮的水份快速蒸

發。

iii.如何運作

   掣接通電流後，電流令電動機轉

動   ，同一時間電流通過金屬電阻線

產生   。空氣被風扇從後吸入，經過

發熱的電阻線，然後再在前端吹出。

iv.產品的棄置

當乾髮器到了它使用週期的終結，有那些

物料可供循環再用呢？
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B. 乾髮的方法

組長及每位組員均提出兩種乾髮的方法:

i. 

ii. 

iii. 

iv. 

v. 

vi. 

vii. 

viii. 
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C. 乾髮的考慮

寫/畫�出弄乾頭髮的考慮問題(下圖為基本的腦力激盪，同學可加以延伸)

弄乾頭髮
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D. 心智圖 

以心智圖(思維導圖)畫出設計一個乾髮器的設計考量和可能解決方法(下圖為基本的心智

圖，同學可加以延伸，或另紙繪畫並加上顏色)。

乾髮器
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E. 創新乾髮器

試以創新的意念重新設計一個乾髮器，並畫出設計圖�:


