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科藝創建師培育計劃

STEM課程規劃 -與數學科協作

東華三院張明添中學
⽇期：27-7-2019
時間：9:00am - 12:00pm
地點： 2/F, STEMaker Space (電梯按2字，出𨋢後轉右直⾏)



STEMaker Nurturing Scheme
科藝創建師培育計劃

STEM課程規劃 -與科學科協作

東華三院張明添中學
⽇期：27-7-2019
時間：9:00am - 12:00pm
地點： 2/F, STEMaker Space



STEMaker Nurturing Scheme
科藝創建師培育計劃

STEM課程規劃 -與科學科協作
東華三院張明添中學
⽇期: 27-7-2019
時間: 9:00am - 12:00pm



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Welcome to STEMaker Space!
• Please be kind to the benches;
• No eating or drinking is allowed except pure water;
• Toilets are located at 1/F;
• Pay attention to the fire routes;
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The school premises
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The STEMaker Space

科藝創建師培育計劃：教
師培訓工作坊
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WAR ROOM

Digital Saloon STEM Forge
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梁偉業老師
東華三院張明添中學設計與科技主任
香港科技教育學會前任會⻑
2008/2009 及2017/2018 ⾏政⻑官卓越教學獎(科技教育範疇)獲獎教師
⾏政⻑官卓越教學獎教師協會副主席(會員培訓)
科技教育卓越教師⼯作室組⻑
世界創客教育聯盟香港區代表
穗港澳STEM教育聯盟副主席
香港教育⼤學卓越教學發展中⼼教學顧問
課程發展議會-香港考試及評核局設計與應⽤科技委員會委員
課程發展議會科技教育委員會委員
香港考試及評核局設計與應⽤科技科科⽬委員會委員

科藝創建師培育計劃：教師培訓工作
坊2021/12/25 7

HONG KONG TECHNOLOGY EDUCATION ASSOCIATION
香港科技教育學會

Chief Executive's Award
For

Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會
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透過解難項目，培育學生科藝素養、人
本精神及創業家思維，使年青一代能以
綜合和應用 跨科目知識和技能，配合工
程思維，以科技手段去創新發明，解決
現實生活情境問題，培育國家年輕一代
成為21世紀的創新創業人才。
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量度Mensurement
防止因缺損引致的錯誤
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⼯作間常⽤鋼尺

=> 使用鋼尺一般習慣不由零位開始進行量度

零位沒有
間隙是方
便工作中
進行多樣
化量度

沒有間隙
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⽤鋼尺進⾏量度是很好加減數學題

A B

𝐵 – 𝐴 = 50 – 20
= 30

如是求 B:
B = 20 + 30 = 50
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A

B

C

A、主尺
B、遊尺規（分度遊標）

C、深度尺
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0.1mm
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5 15100 20

0.05mm+,
遊標卡尺一般分為10
分度、20分度和50分
度三種，10分度的遊
標卡尺可精確到
0.1mm , 20分度的遊標
卡尺可精確到0.05mm , 
而50分度的遊標卡尺
則可以精確到0.02mm。

0.02mm

50

50 20

1 2 3 4

10 30 40
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!"#$(-./0123+4567

!"

游標

0 1

0 10

cm

主尺上的最小分度是1毫米，游標上有10個等分度，總長為主尺上的9毫米，則
游標上每一個分度為0.9毫米，主尺上一個刻度與游標上的一個刻度相差0.1mm 。

10毫米

9毫米

1毫米

0.9毫米
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遊標向右移動0.1mm
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只有第一條刻度線與主尺上的1毫米刻度線重合，其餘的刻度線都與主
尺上的刻度線不重合。
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只有第6條刻度線與主尺上的刻度線重合，其餘的刻度線都與主尺上的
刻度線不重合。
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27.7mm
(2.77cm)
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FG-.(HIU45Z[W[XX\ZW[[]X^LM8$9
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只有第7條刻度線與主尺上的刻度線重合，其餘的刻度線都與主尺上的刻度線不重合。

!"
cm3

0 10
游標

27mm
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0

!"# 整的毫米數（主尺）+ 十分之幾毫米（游標）

27

L= 27+ 0.7

7×0.1

=27.7mm
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!"#整的毫米數（主尺）+ 十分之幾毫米（游標）

L= 15+ 0.3

3×0.1

=15.3mm

15
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0

=20.0mm
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L= 111 + 0

0

=111.0mm

111

12



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會 新增頁尾25/12/2021

STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

ghaijk!"#$(ab%

!"
cm5

10

游標

0

L= 52 + 0.6 = 52.6mm
52.6
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L= 95 + 0.5=95.5mm
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!"#$(-./01l3+47
!"

游標

0 1

0 10

cm

主尺上的最小分度是1毫米，游標上有20個等分度，總長為主尺上的19毫米，則
游標上每一個分度為0.95毫米，主尺上一個刻度與游標上的一個刻度相差
0.05mm。

20毫米

19毫米

2

20
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游標

0

!"# 整的毫米數 （主尺） + 二十分之幾毫米（游標）

26

L= 26+ 0.25

5×0.05

=26.25mm

4

20
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L= 105 + 0.00

0×0.05

=105.00mm
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3
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2015.35
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L= 5 + 0.95 =5.95mm
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-./0%*123：

先看遊尺規的零刻線在主尺的多少毫米刻度
線的右邊，讀出所測長度的以毫米為單位的
整數部分；再看遊尺規上第幾條刻度線與主
尺上的刻線對齊，將對齊的遊尺規刻線與遊
尺規零線間的格數乘以卡尺的精確度，就是
所測長度以毫米為單位的小數部分；以上兩
部分相加就是卡尺的讀數。
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50

500 20

1 2 3 4

10 30 40

0.02mm
mV+4!"#$%
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ghaijk!"#$(ab%
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50 21 3 4 1076 8 9
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鑽

鑽速 進速 耗時
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設計作業·自拍電話座

難題
自拍(Selfie)已成
潮流玩意，但單
憑人手控制不但
難以拍攝穩定影
像，更無法滿足
想自拍全身風景
照片的願望。

5 活動冊P3
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背景
蘋果日報根據去年政府統
計處的報告進行的調查指
出手提電話及能電話已普
及起來。

6 活動冊P3
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現在看看班中同學手機作業系統的分佈情況：

名稱 Android iOS Symbian Windows 
Phone

BlackBerr
y OS

不清楚 沒有⼿機

⼈數

搜集的資料總人數：_________ 人

8 活動冊P4



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

請根據上⾯資料找出每系統所佔班中⼈數百份比。如總⼈數為15⼈，
使⽤iOS系統⼈數為6⼈，即使⽤iOS系統⼈數為全班⼈數的

(請以不同顏色表示)

9 活動冊P4
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2. ⼿機是否傾斜放置？傾斜多少⾓度？

q

c

b

a

因應你手機尺寸及你的放置方式，
求 b 和 c 之值：
b = 

c = 

17 活動冊P8



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

設計作業·杯墊

51

難題
我們享用熱飲常會因飲品
太熱而燙傷檯面物料，而
享用冷飲時亦會因杯面外
圍凝結的小水點而弄濕檯
上文件。

背景
你現在將開設一間代表你自己的咖啡店。為了使客人更盡情享受咖
啡，不怕弄污檯面，同時可對自己咖啡店進行宣傳。你需要設計及
製作一有個人特色的杯墊。「杯墊」（Coaster）除可令使用者更舒
適享用飲料，亦能提供保護餐桌之功能。本習作完成後之作品是代
表你的第一件作品。嘗試先行創作一個屬於自已的商標，以你自己
商標作為杯墊的設計。
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STEM素養

• 凝結(condensation) 
▫ 由於盛有冷飲杯⼦表⾯將空氣中⽔汽冷卻,⽔汽凝結成⼩⽔珠並附於杯杯⼦表⾯，
做成好像是杯⼦穿了的出⽔假象。原來當空氣溫度低⾄⼀定程度，空氣便不可
容納更多的⽔汽，這時空氣稱為飽和空氣，多餘的⽔汽便會凝結，由氣態(⽔汽)
轉變成液態(⽔)。

52

S代表科學science;
T 代 表 科 技
technology;
E 代 表 工 程
engineering;
M 代 表 數 學
mathematics;

• 我們可以⽤⼀有刻度的直尺量去度杯⼦底部直徑。注意若直尺沒有放
置於中⼼點上，量度出來的數值會比真實的為低。所以量度時先將直
尺上零的刻度固定在杯⼦底部圓周上任何⼀點，再稍為上下擺動尺⼦
的另⼀端，找出最⼤數直。這便為杯⼦的直徑。



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

杯子一/A mm 杯子二/B mm 杯子三/C mm 杯子四/D mm

杯子直徑

53

杯子平均直徑

• 甚麼尺⼨的杯墊是最合適？
▫ 能適合⼤多數杯⼦使⽤的杯墊是較好的設計，請回家找起碼4隻杯⼦，

嘗試量度它們的直徑，並將結果填於下表。請依照公式指⽰將數值
代入，然後計算平均值。(注意：本科所有尺⼨皆以毫米mm為量度
單位，10mm = 1cm。)
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設計作業·百變匙扣

• 背景
▫ 「匙扣」（Key chains）是現今潮流飾物。除了美觀外更可⼀次

過將所有鎖匙集中圈起，使⼈們使⽤更⽅便。

54

難題
每人家中都有不止一條鎖
匙，外出必須帶備所有鎖
匙。太多鎖匙會帶漏或遺
失。
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鎖匙數目 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10

學生數目

55

學生數目

鎖匙數目
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10

10

5

0
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情景策略
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太陽能板實驗結果範例
請將結果填於下表並回家於下面圖格紙上繪製距離與電壓的關係圖。

距離 D 
/mm

10 20 30 40 50

電壓 V 3.22 3.18 3.16 3.14 3.10

12 活動冊P49
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按下圖尺寸以12mm偏鋁條製作出U型支架
*於本科及一般工程上量度的長度單位為「毫米」Millimeter (mm)。
•

於本科及一般工程上量度的長度單位為「毫米」Millimeter	(mm)。
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工程圖一般以毫米(mm)為單位，圖中列出的尺寸以不重覆及精簡為
原則，這些尺寸不一定可直接運用於製作上。我們需要重新計算每
細項尺寸，並將尺寸詳細記錄下來以便製作。因為此U型鋁條為機械
人前腳的支架，具對稱性，所以我們必須先找出其中心線位置，再
進而找出所有由中心線起量度的尺寸。

請參閱第13頁的工程圖，並比較以下簡圖。嘗試理解下表中各項尺
寸的計算方式。

7 活動冊P14
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A 全長的一半 = 105 ÷2 = 52.5

B 將A 減去末端的30 = 52.5 – 30 = 22.5

C
因左右對稱，兩邊孔與中心距離相加= 10 + 10 = 

20
D D = B – C 的一半= 22.5 – 20/2 = 22.5 – 10 = 12.5

E 30 – 15 = 15
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設計作業·「筆」倒翁

62

情境
幾乎沒有學生未常試
過跌筆落地的。
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設計規格
1. 以⽊材夾⽊製作⽽成
2. 不會倒下
3. 最少可盛載⼀⽀原⼦筆
4. 最⼤幅度傾斜⽽不倒，分數最⾼

63
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求弧線半徑及圓⼼

R

a

b

R-b

R

a/2
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⽤畢⽒定理求半徑

R! = R − 𝑏 ! + "
!

!

R! = R! -2bR +𝑏! + "
!

#

2bR = 𝑏! + "
!

#

R = $
!

+ "
!

%$

設 a = 120；b = 20     

R = !"
!

+ #!"
!

$(!")

R = 10 + 90

= 100

100
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求震盪頻率

mg

q

圖中mg代表向下物件重力，因震盪幅度細，可假設垂直於法線
之橫向反作用力為 mg sin 𝜃 = mg q ；而物件重心水平偏移為 r q

從圖得知：

x	=	- r 1 sin 𝜃 ≈ − 𝑟𝜃
∴ 𝑥̈ =		- r 𝜃̈

從牛頓力學得知：

𝐹 = −𝑚𝑥̈
∴ 𝐹 = −𝑚r 𝜃̈

∴ F = mg q = −𝑚r 𝜃̈
𝜃̈ + "

#
q = 0

∴ 𝜃 = 𝐴 sin 𝜔 𝑡+ ∅ ; 𝜔 = "
#

∴ 𝑇 = 2𝜋 #
"

q

mg sin 𝜃

r

r q

-x

結論：b 越細，震盪越慢
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Multidisciplinary TE Project: 3D IQ Puzzle –
1. Problem/ Challenge 

A B

C

Design their own 3D cube with 6 pieces of square acrylic puzzle
• Interlocking joints on all the edges
• Tools: knowledge on Cartesian coordination system and Excel

spreadsheet formula

x

y

x

y

A B

C D

E F

Figure 1. Interlocking 
joints on all the edges

Figure 2. Cartesian coordination system is used in 
analyzing the pattern of each face of a cube

Figure 3.  Excel spreadsheet is used in 
formulating all the parameters of the pattern
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Multidisciplinary TE Project: 3D IQ Puzzle –
4. Design & Procedure

Figure 4. Layout of the six faces being planned
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Multidisciplinary TE Project: 3D IQ Puzzle –
4. Design & Procedure

Figure 5. Cartesian coordinates system is used to represent  the pattern of each face

x

y

x

y

A B

C D

E F
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Multidisciplinary TE Project: 3D IQ Puzzle –
4. Design & Procedure

Figure 6. Excel spreadsheet is used in formulating all the 
parameters of the pattern 
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Multidisciplinary TE Project: 3D IQ Puzzle –
4. Design & Procedure

Figure 7.  VBA interface Figure 8.  The pattern being generated by the VBA
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Multidisciplinary TE Project: 3D IQ Puzzle –
4. Design & Procedure

Figure 9.  An example
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Virtual Reality (VR) Glasses Project

Objective: Create VR glasses for a mobile phone.
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屏幕至鏡片距離A

鏡片至眼睛距離 B

自己數值

A 無須量度

B

C

D

E

21 活動冊P38
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鏡片與屏幕距離
如第32頁所述解釋，正常眼睛可以從25厘米到無窮遠清晰地觀
看物體。故此，我們需要在手機的屏幕和眼睛之間放置一個凸
透鏡，將屏幕的影像透過鏡片屈光後，移至距離眼睛25厘米位
置，以觀察屏幕上顯示的圖片。我們將採用的鏡片焦距為50毫
米，從透鏡成像公式可知：

fqp
111

=+

圖中 p 為物距 object distance 、q 為像距 image distance  、f 為焦距 focal length 
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現以 f = 50mm；p = -250mm 代入上述公式，求得：
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固此按公式得出第38頁屏幕至鏡片距離 A的數值應為41.67mm，
為何我們還要量度呢？這是因為每人臉型不同，鏡片至眼睛距離
亦因人而異，實質物距p 為250-B。

試用你於第38頁量度得的數據B，重新計算屏幕至鏡片距離：

q = _________________mm

q = ______mm          

24 活動冊P39



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

電容物理知識
Physics behind a capacitor
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑜𝑟 𝐶 =

𝑄
𝑉

Q	is	electrical	charge	in	Coulombs,	V	is	voltage	across	the
parallel	plates.		Unit	for	capacitance	is	Faraday	F,	which	is	
Coulomb/Volt.

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 𝐸 =
𝑉 (𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒𝑠)
𝑑 (𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑡𝑒ℎ 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒𝑠)

∴ V = E×d = $
%"&

𝑑

→ 𝐶 = %"&
'

that’s why the shape is wide and thin
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電容充電物理知識
Physics behind charging a capacitor

+Vcc
USB

USB
Ground

𝑆𝑖𝑛𝑐𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑑𝑟𝑜𝑝 𝑜𝑓 𝑎 𝐿𝐸𝐷 𝑖𝑠 𝑎𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 1.7𝑉,
so current flow through the LED according to Ohm’s 
Law (V= IR) is,

I = V/R = (5V-1.7V)/220W = 15mA

equivalent resistor of the R1-R2-LED unit should be:

R  =  (
#
$#
) #
$!

=  (
#
%#)

#
!!"

= 41.4 W

Voltage drop across R1-R2-LED unit should be I X R,
and the voltage drop across the super capacitor 
should be Q/C

𝑉* = 𝐼×𝑅 + $
+

(by Kirchhoff's Voltage Law) Equivalent circuit when charging
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考量不同時間電流
Consider the current over time
𝑉* = 𝐼×𝑅 + $

+
Þ I = ,&

-
− $

-+
Þ I = '$

'.
= ,&

-
− $

-+
= − (

-+
𝑄 − 𝐶𝑉*

'$
$/+0&

= − '.
-+

(by separating variables)

{
1

2
𝑑𝑄′

𝑄′ − 𝐶𝑉*
= −{

1

.
𝑑𝑡′
𝑅𝐶

𝑙𝑛
𝑄 − 𝐶𝑉*
−𝐶𝑉*

= −
𝑡
𝑅𝐶

Q= 𝐶𝑉* 1 − 𝑒/ 3' $( = 𝑄4 1 − 𝑒/ 3' $(

I =
𝑑𝑄
𝑑𝑡 =

𝑉*
𝑅 𝑒

/ 3. -+ = 𝐼1𝑒/ 3. -+

V!
𝑅

𝑪𝑽𝒔

𝑪𝑽𝒔

V!
𝑅
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STEMaker Project分享

「美化校園⼯程計劃」
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STEMaker Project--「美化校園⼯程計劃」

難題／
題目

由中三級同學組成顧問公司承辦設
計工作
製作一個1:500比例的模型
向校方推介設計。
但因圖則資料不齊全，欠缺一些重
要數據，
製作模型時出現技術困難。
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齒輪比

軸環齒輪
42齒

皇冠齒輪
12齒

皇冠齒輪
38齒

小齒輪
8齒

高速齒輪共有兩組齒輪組：
第一組為8齒的小齒輪配38齒的皇冠齒輪，
第二組為12齒的皇冠齒輪配42齒的軸環齒輪。
第一組齒輪比為38:8，第二組為42:12。

因兩組齒輪組均以中間的皇冠齒輪為傳遞動力，
位於皇冠齒輪上12齒的齒輪與38齒的齒輪為同速，
故兩組齒輪合共齒輪比為各自齒輪比相乘。
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位置與⼤⼩
• 從下圖可⾒，透過更改座標原點，

我們可以更了解所繪畫的物件特
性。以圖為例，圖中矩形中⼼與
座標原點〈矩形的左下⾓〉之⽔
平距離及垂直距離分別為
100.00mm 及 80.00mm ，這亦
正是此矩形之闊度和⾼度的⼀半
⻑度。

95

物件位置 物件大小 縮放比例

比例鎖

110

虛線無需
繪出，但
圖案不可
超越此框。

90

本集作使用的膠片大小為90 x 90(以mm
為單位)。繪畫時建議先繪製一個110 x
110之矩形，再於其上中間位置繪畫不超
過90 x 90 之圖形。

多出的地方，印
刷及出版業界稱
之為「出血位」。
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立體體積及表⾯⾯積計算
嘗試計算積木扭計骰各立體形狀之體積及其表面面積。因立體積木
塊由18mm x 18mm 木條製作而成，所以我們可以先將各邊長度用
數字寫上。
讓我們先看看最基本的組成單位，它是一件邊長18mm的正六面體。
它的體積及表面面積計算如下：
體積 = 長 x 闊 x 高

=  18 x  18 x 18
=  5,832 mm3

表面面積 = 18 x 72 + 2 x ( 18 x 18 )
=  1,296 + 648
=  1,944 mm2

18

18

18

18

18

18

18

+ 2 X18

4 x 18 = 
72

18

18

12 活動冊P48
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那麼組合起後的積木扭計骰又如何計算？其實，方法是如上面一
樣的。
但這次想以代數形式進行計算，我們設a 為木條的原有大小。若
以我們的材料而言，a = 18。

所以，體積 = 3a x 3a x 3a
=  (3a)3 = 27a3

=  27 x 18 x  18 x 18 
=  27 x 5,832 
=  157,464 mm3

這正是原來的27
倍！我們知道這
裡共有27粒小方
塊，這與我們點
數的一樣。

13 活動冊P48
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表面面積 = 3a x ( 4 x 3a ) + 2 x ( 3a x 3a )
=  4(3a)2 + 2(3a)2

=  6(3a)2

=  17,496mm2

表面面積與體積比 r

邊長a的正立方體表面面積
= a x ( 4 x a ) + 2 x ( a x a )

=  4a2 + 2a2
=  6a2

14 活動冊P48
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考考你：物件細分後如何影響表⾯⾯積與體積比？

明顯物件被分細後體積是沒有改變的，然而表面面積卻有不同。首
先是邊長短了，其次是件數多了。 那麼到底拆細後表面面積與體積
比R是增加？還是減少？讓我們來計算一下吧。

設物件邊長是x，現將其每邊均分y份，每份邊長便是 x/y 。為了方
便計算，設z為 x/y。所以每一小塊的表面面積是6z2，總表面面積為
總件數數目乘以每一小塊的表面面積：

拆細後表面面積與體積比 R

15 活動冊P49
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從左面計算得知總件數為份數的立方，即y3，所以：
拆細後表面面積與體積比 R

簡單來說即 拆細後表面面積與體積比 R = 表面面積與體積比 r x   總件數

由此可見，
件數越多，
分得越細，
表面面積
與體積比
越大。

16 活動冊P49
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成本計算範例

材料 分類 尺寸 單價 數量 小計

亞加力膠 透明 5mm 100mm x 90mm $     7.50 1 $     7.50 

亞加力膠 玻璃綠 3mm 300mm x 400mm $   21.70 2 $   43.40 

亞加力膠 透明 2mm 12" x 18" $   16.70 2 $   33.40 

亞加力膠 透明橙 3mm 12" x 18" $   21.70 3 $   65.10 

亞加力膠 透明通%30mm 2m $ 120.00 2 $ 240.00 

亞加力膠 透明藍通%20mm 1m $   50.00 2 $ 100.00 

扁鋁條 3mm x 12mm 120mm $     0.92 1 $     0.92 

總計 $ 490.32 

101
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是這些麼？

• 內置系統– Arduino, micro:bit, STM32, crumble, Raspberry Pi 

CR
U
M
BL
E

Arduino

Micro:bit

Crumble

Raspberry Pi
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是這些麼？/…

• 機械⼈與其他學習套件
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是這些麼？/…

• 製作設備



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

是這些麼？/…

• 程式編寫
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A. Arduino/Micro:Bit 之類電⼦開發
B. Apps / 網⾴ / 動畫 之類設計
C. AI coding 運算思維
D. AR/VR 電競類程式開發
E. 機械⼈ / 四軸機之類製作及操控
F. 3D打印 / 鐳射切割之類數碼製作

G.其他

2021/12/25 107



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Google 及 ⾺雲對將來學⽣要求看法

https://www.washingtonpost.com/news/answer-sheet/wp/2017/12/20/the-surprising-thing-google-learned-about-its-employees-and-what-it-
means-for-todays-students/?utm_term=.5d670da7353f

華盛頓郵報 20-12-2017

福布斯 25-8-2017

Communication Skills
A Competitive Spirit
A Team-Player Mentality
The Ability To Solve Problems

In an article in today’s Washington Post written by Valerie Strauss, The surprising 
thing Google learned about its employees –and what it means for today’s students, 
the Post explains what Google learned about its employees through their own 
research on hiring, firing, and promotion data accumulated since the company’s 
founding in 1998.  This results of this research project, called Project Oxygen, 
shocked everyone by concluding that among the eight most important qualities of 
Google’s top employees, STEM skills came in dead last.

----- December 22, 2017 By National Soft Skills Association

http://www.nationalsoftskills.org/author/nssa/
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世界經濟論壇2018
World Economic Forum Annual Meeting

• "A teacher should learn 
all the time; a teacher 
should share all the time. 
Education is a big 
challenge now - if we do 
not change the way we 
teach thirty years later 
we will be in trouble.
• "We cannot teach our 

kids to compete with the 
machines who are 
smarter - we have to 
teach our kids something 
unique. In this way, 30 
years later, kids will have 
a chance.

What are the skills you think we need to teach the 
kids away from knowledge?

Ma’s answer:
Value, believing, independent thinking, teamwork, 
care for others, these are the soft part, that the 
knowledge may not teach you them.
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科藝創建師 STEMaker
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STEM必須要
素養導向、解難為本、創新成果

•簡單來說是素養導向，不是能⼒導向！
•我們期望學⽣「孜孜不倦、勤奮好學」，並能擁

有以下特質：
▫好奇⼼…渴望學習的動⼒
▫同理⼼…發掘助⼈的契機
▫⾃信⼼…勇於嘗試的基⽯
▫創意
▫善意
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STEMaker: Thinker & Doer in One Person

STEM
in Edu.

Maker
Culture

STEMaker

科藝創建師

à Serves the long term development of HK communities
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STEM Education => STEM in Edu.

STEM is not only for the 4 disciplines S, T, E and M, but much more.

…要讓學生就著日常生活問題，設計和擬定具體及有創意 的解決方案，從而增強
他們在綜合和應用跨學科知識與技能的能 力。

《推動 STEM 教育—發揮創意潛能》概覽 (CDC 2015, 教育局)
Science科學

Technology科技

Engineering工程

Mathematics數學

Language語文

Arts 藝術
PE 體育
Others 其他

知識

技能
具體及有創意
的解決方案
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STEM

115

科技顯「六藝」

禮、樂、射、御、書、數

=「科藝」
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MAKER
=「自造者」
=「創客」

DIY Hacker Maker
生活用品 攻克軟件 複製硬件

=「創建師」
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科藝創建師 STEMaker 特質
(STEMaker教育的⽬標)

STEMaker

科藝素養

人本視野創業家思維



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

STEM 科藝素養

素養

博學

格致

律己

務實

變通

機智

工 程

思 維

設 計

均衡而廣博的科技知識基礎同解難能力
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⼯程思維

工程
思維

物化

圖化

內化
系統
化

優化

存檔習慣
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⼈本精神

關愛

人

社會環境
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對⼈關愛
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對環境關愛
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「雙創⼈才」= 

諗得出、做得到、sale 得好

科藝創建師 STEMaker
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科藝創建師教育 STEMaker EDU
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透過解難項目，培育學生科藝素養、人
本精神及創業家思維，使年青一代能以
綜合和應用 跨科目知識和技能，配合工
程思維，以科技手段去創新發明，解決
現實生活情境問題，培育國家年輕一代
成為21世紀的創新創業人才。
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科藝創建師集作
實施重點(《概覽》第6,8,9,10段)

•「 參與『動⼿』學習活動， 就著⽇常⽣活問題，
設計和擬定具體和有創意的解決⽅案」
•「 綜合和應⽤跨學科知識與技能的能⼒」
•「 創造⼒,協作和解難能⼒」
•「 明⽩科學，科技和數學和社會環境息息相關，

科學和科技進步可改善⽣活素質」
•「 以解決真實的問題和製作發明品所獲取的經驗」
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STEMaker Project 科藝創建師習作

STEMaker Education STEMaker Project

“STEM education for innovation
促進創新的 STEM教育”
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習作
• 學校學習
範疇

• 家課意味

項目
• 大型的
• 機構執行

專案
• 專業專門
• 不是學生
能做

Project
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甚麼是「項⽬Project」？

• Unique Deliverable(s)：為某特定⽬的⽽出現的
• Temporary 臨時性，有確定的開始⽇期和結束⽇期
• Progressive Elaboration 逐步精進

其它特點：
• 多是團隊形式進⾏
• 有預設要求及可量度結果
• 相互關聯的任務
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Project Approach … the goodness
項⽬化學習的好處

132

Interactive
互動性高

Curiosity
滿有好奇心

Connect with others
聯繫其它學科知識

Reflection
提供反思空間

plug in scenario
情境中發生

Tangible outcomes
實質產出

Sense of ownership
擁有感
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Project Approach vs Topic Approach

Project Approach Topic Approach
Spread in several lessons Each lesson has its own topic

Involve different disciplines Lesson/Topic of a single discipline
Solving problem as the goal Learning something as the goal

Learning something unexpected Learning something as planned
Active learning Passive learning

Allow different progress pace Lesson depend on prerequisite 
knowledge

Interactive learning process Could be interactive or not
complex but flexible framework Simple and straight forward

133
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STEMaker 習作是 『⼤任務 Big Task』
(Jones and Moreland 2007) 

•單⼀⽬的跨越數過課節呈現的教學模式；
•涵蓋⼀定範圍的知識、技能及對相關學課的理解；
•本質是整全的，兼且「結合了情境應⽤、⼈因因

數、環境考慮及⼯具元素」 (Seemann, 2003) 
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『⼤任務 Big Task』 中的4C特性

•教師必須⾄⼒維持:
u科技元素的連結性 Connectedness ；
u⽬標的⼀致性Coherence；
u課堂的連貫性及延續性Continuity.
u學習成果的聚焦性Convergence.
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基於真確情境的Project

•情境必須明確、具體和真實
•要解決的難題不⼀定清晰可⾒
•能連繫⽇常⽣活及貼地的
•易於誘發同理⼼
•透過分析情境，可進⼀步了解文化、歷史等因素
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What’s behind the curtain?

137
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Scenario setting of a project

• fake or real problem
• realistic or imaginary scenario
• as story-telling, should ask for the 6 “W”

138
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Imaginary scenario

139
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Problem that not ethical
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怎樣才算好習作
What is a good project?

142
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設計循環--設計是解決困難的過程和技巧

問題/挑戰

解決方案

設計

籌劃

實踐

• 確立需求
• 釐訂設計大綱與規格
• 研究

• 提出多方解決方案

• 提案分析

• 訂立最終解決方案

• 實踐與執行定案

• 測試與評估
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STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃
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習作解難程度四分法

•「命題式Title-based」
▫設計開蛋器
•「任務式Task-based」
▫設計⼀機械能於1分鐘內完成開蛋
•「解難式Problem-based」
▫如何於最短時間內開最多只蛋?

• 「情境式Theme-based」
▫速食店每天早上短時間要開很多雞蛋。
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How to create creativity?

Creativity Space = 
uncertainty

Limitation 

* Resources
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Infinity creativity….

Creativity Space = 
uncertainty

Limitation(L)

* ResourcesLimit
L ->0
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STEM 活動內容八層次

148

一）工藝製作

二）科學探究

三）模型組裝

四）積木模型

五）電腦軟體程式編寫

六）內置系統程式編寫

七）解難專案

八）專科專案
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一）工藝製作
• 傳統DT類
• 著重⼯藝技術
• 製作時間⻑
• 需要專屬教室/⼯場

149
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二）科學探究

• 由科學科教師主導
• 有明確⽬標和指引
• 有效訓練學⽣掌握科學探究過程

150

例如：運用科學原理去瞭解不同水果中的酸鹼度，並提
出酸鹼度與清潔的關連，丙引導學生在水果中出
提練提煉出最環保的清潔劑。
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三）模型組裝

• 預製或訂制組裝教材
• 按步驟將物料組裝起來
• 有既定步驟、既定成品樣式的教學活動
• 學⽣可從組裝過程中認識及練習使⽤不同製作⼯具，也有機會透過

製作過程去體驗科學中的理論
• 培養學⽣基本動⼿能⼒
• 可很快掌握基本加⼯及組裝⼯具
• 活動的製成品成功率非常⾼
• 學⽣滿⾜感⼤
• 能有效培養學⽣的興趣

151

例如：太陽能車製作。
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四）積木模型

• 積⽊模型沒有既定成品樣式
• 過程中彈性較⼤
• 可以解難或命題
• 常⾒的積⽊模型有lego、慧⿂、mBot、VEX及 Metas 。積⽊模型的活動

於學⽣⽽⾔是較容易起步和獲得成功感，但它卻限制了不同物料的使⽤，
及未能令學⽣對真實物料有全⾯的理解。例如慣⽤lego組合物件的，學⽣
⼼中的世界便會變成所有物件皆由⼩⽅塊組成。

152

命題式例子：
利用積木去設計及製作心中理想城堡

解難式例子：
以指定積木件搭建一枱投球機械人，以協
助網球訓練
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五）電腦軟體程式編寫

• 編寫電腦程式成為STEM活動較容易入⼿的⽅案。
• 以科學或數學科結合為題材，以電腦程式去解決問題，產出新程式
產品。例如：製作能計算炮彈落地時間與距離的模擬動畫程式。
• 程式編寫習作亦可於流動設備平臺上運作。

153
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六）內置系統程式編寫

• 開源硬體普及 e.g. Arduino 
• 編寫程式 + 電⼦製作

154
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七）解難專案
• 難拿捏
• 沒有明確⽬標和指引
• 學⽣需要先就解難專案的題⽬進⾏深入分析，釐清
基本問題，分析考慮因素，然後才制定設計規格。
• 過程中學⽣會發掘出更多問題，教師需要因應學⽣

的問題⽽「邊做邊教」Learning on Demand。
• 「解難專案」是需要教師和學⽣強⼤的處理未知數

的能⼒。
• 真正創新發明的活動

155

例如：長者不便乘搭公共交通工具。
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八）專科專案

• 所謂專科專案是指在特定專科中提出解難問題⽽進⾏專案活動
• 是解難專案的延伸
• 職業導向意味

156

例如在物流、建築、汽車、環保科技等領域中進行的解難專案。
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Project在4分8層中位置如何？

157

解難程度

1.  命題式 Title-based

2.  任務式 Task-based

3.  解難式 Problem-based

4.  情境式 Theme-based

活動層次

一）工藝製作

二）科學探究

三）模型組裝

四）積木模型

五）電腦軟體程式編寫

六）內置系統程式編寫

七）解難專案

八）專科專案
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Similarities

lAll have an outcome / product
lAll are hands-on activities
lAll involve tools and materials
lAll undergo process 
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lWhat is the scenario of the problem?
lWhat is the problem the project need to be solved?
lWho are the users?
lWill it have a tangible product as outcome?
lDo you really use the product? (e.g. water filter)
lWill the project (including the process and the 

product) be good to our society, human and our 
environment?

lWill you buy it? In terms of money, how much you 
willing to pay for it?

Checklist for a STEMaker project
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STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃
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STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

A. 比賽導向模式
B. 科本模式
C. 跨科協作模式

1) ⼀個Project輪流做
2) ⼀個Project⼀科做，其它畀意⾒
3) ⼀個Project⼀⿑做；集中課時、師資、學⽣

D. 全級推⾏模式
E. 全校模式

F. 其他

2021/12/25 161
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4D課程規劃工具
School Administration: 4D-Curriculum Planning Tool 

• 3 Dimensions:  the 
extents of Science, 
Technology &
Mathematics 
knowledge involved
• “Variation of Delivery”

dimension (不同課程實
施模式) : a continuum 
of varying modes of 
implementation &
delivery

162

Technology Education

Science Education
Mathematic

s 

Educatio
n

STEMaker Project
(With Variation of 
Delivery)
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Variation of Delivery
不同課程實施模式

課堂安排
每週固定課節上課
常規課程的課堂

每學年一次的
科技日

學校擁有推行動手
習作設施與否

有D&T工場、
科技教室

沒有D&T工場、
科技教室

學校教師團隊的準
備程度(readiness)

教師對STEMaker
理念的理解程度／教師推
行綜合學習活動能力很高

教師對STEMaker
理念的理解程度／教師推
行綜合學習活動能力不高

制度化程度 全面制度化 部份制度化 準制度化
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不同的STEM教育推⾏模式

跨科協作模式

全級推行模式

全校模式

比賽導向模式

科本模式

跨科課程層面

校政主導

全校參與

資優教育

科目課程層面

• 學生自主創作、探索，沒有特定知識範疇的STEM學習活動；
• 學校提供材料、空間、技術支援；
• 個別學生、小組及學會活動

• 由同級不同學科共同協作的STEM學習活動；
• 學科提供相關學科知識及技術支援，完成所涉獵的部份；
• 全班學生的課堂活動

• 由小組老師精心設計，有特定學習內容的STEM課堂；
• 學校提供材料、空間、技術支援；
• 全級學生的課堂學習活動

• 依學科原有的教學目標進行STEM學習活動；
• 提供相關學科知識及技術支援，解決現實生活的難題；
• 適時引入其他所需學科知識

• 由不同學科負責的不同級別的STEM學習活動；
• 學科老師提供相關學科知識及技術支援，完成所涉獵的部份；
• 向全校分享習成果，建立學校STEM教育氛圍
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動⼿讓STEM動⼿
• 「專屬課時」讓學⽣動⼿實踐是項⽬化學習必須解決的問題

2021/12/25 165

Science科學

Technology科技

Engineering工程

Mathematics數學

Language語文

Arts 藝術
PE 體育
Others 其他

Science科學

Technology科技

Engineering工程

Mathematics數學

Language語文

Arts 藝術
PE 體育
Others 其他

Science科學

Technology科技

Engineering工程

Mathematics數學

Language語文

Arts 藝術
PE 體育
Others 其他

Science科學

Technology科技

Engineering工程

Mathematics數學

Language語文

Arts 藝術
PE 體育
Others 其他
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科藝創建師習作跨課程安排

166

學習元素 初一 初二 初三 高一 高二 高三

Science(PCB)

Technology

Engineering

Mathematics

Language

Arts

PE

Others

學習元素
分析

學習內容
配對

教學課節
安排

教材物料
設施籌備

課堂

實踐

評鑒

檢討

計劃修訂
改良



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

綜合和應⽤不同科⽬知識與技能的Project例⼦
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年級 科目 學習內容 STEMaker
Project

現行習作 關連之處

F2 地理 再生能源 水上代步工具 ü 引入太陽能解決難題

F3 視藝 海報 創意小發明 ü 作品介紹，形式參照發明比賽

F2 電腦 網頁 作品介紹 宣傳產品之用

F3 生物 均衡飲食 計算均衡飲食指
標儀器

利用均衡飲食資料進行製作

F4 經濟 生產要素、需求
與供應

學生發明品 計算成本及考慮市場需求

F3 LHS 貧富懸殊 創意小發明 ü 通用設計給不同階層

F4 LS 自我概念 學生發明品 設計幫助年青人了解自己的產品

F2 數學 畢氏定理、代數 不倒翁 ü 求弧面半徑

F2 科學 Making use of 
electricity

水上代步工具 ü 量度太陽能板效能實驗

F1 中文 記敍法 所有Project ü 課堂記錄
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其它科組參與
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學⽣作品例⼦

科藝創建師培育計劃：教師培訓工作坊

eCare @lert

護眼寶
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學⽣作品例⼦

科藝創建師培育計劃：教師培訓工作坊

智能巴士站

智能寵物之家
i-Device

電子錦囊 Smart Back Packi-Know



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

科學科課程指引
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STEMaker Project
Planning Form
科藝創建師習作規劃表

178
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Project Implementation Plan
習作施⾏⽅案

181
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STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

透過解難項目，培育學生科藝素養、人
本精神及創業家思維，使年青一代能以
綜合和應用 跨科目知識和技能，配合工
程思維，以科技手段去創新發明，解決
現實生活情境問題，培育國家年輕一代
成為21世紀的創新創業人才。
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如何綜合和應用？

• 在S&M中找些課題去弄些東⻄出來？
• 在S&M中進⾏探究實踐活動？
• 在動⼿習作中尋找S&M的影⼦，再借題發揮？
• 以S&M知識基礎去建構習作？

• 透過S&M知識去完成習作！
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Product = P(Xi) ∀X ∈ S,T,E,M,…
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STEMaker習作 ：VR 眼鏡
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Multidisciplinary TE Project: 3D IQ Puzzle

• Figure 10. Student’s final product with a packaging 
design
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Multidisciplinary TE Project: 3D IQ Puzzle –
1. Problem/ Challenge 

A B

C

Design their own 3D cube with 6 pieces of square acrylic
puzzle
• Interlocking joints on all the edges
• Tools: knowledge on Cartesian coordination system and Excel

spreadsheet formula

x

y

x

y

A B

C D

E F

Figure 1. Interlocking 
joints on all the edges

Figure 2. Cartesian coordination system is used in 
analyzing the pattern of each face of a cube

Figure 3.  Excel spreadsheet is used in 
formulating all the parameters of the pattern
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我校具體課程安排(DT)
習作 上學期 下學期

中一 杯墊 百變匙扣 四足步行機械人 積木扭計骰

中二 爪鉗機械人 裝飾板 檯頭文具座 太陽能風力船

中三 不倒翁 創意小發明

學校採用六日循環教學周方式按排課節。
本科每學期會先預留最後一周作溫習周，再將餘下教學周與家政課分半；每班學生將按
雙單數分組教學。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

雙數 DT HE 溫
習
考
試

DT HE 溫
習
考
試單數 HE DT HE DT
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本校⾸個跨科試⾏STEMaker
VR carboard

• F3 PHY (choosing topic)
▫ Optics
• DT (project setting)
▫ Auto Tracking 

Telescope
▫ VR glasses

Matching
• Technology – laser cutting
• Mathematics – solving lens equation
• Physics – image formation and refraction
• Biology – human eyes structure
• Chemistry – lens cleanser and adhesive
• Language – writing using instruction
• Arts – decorating the glasses
• IT – VR apps
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STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

STEMaker
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跨科協作下之習作
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各科負責範圍及流程
次序 科目 負責範圍

1 科學 太陽能板實驗

2 數學 繪製折線圖

3 電腦 以Excel製圖
4 設計與科技 設計及製作

5 電腦 演示簡報
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情境考量 (問題辨識Problem Identification)

•引入⼈本精神、帶出全球暖化
•運作video讓學⽣有全球暖化的概念
•以圖片豐富學⽣對不同⽔鄉的地理認知
•讓學⽣觀察及思考箇中問題，考慮⼈的需要，

發揮同理⼼
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情景策略
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滲入科藝素養的位置

•科藝素養 ：擁有均衡和廣博的知識基礎及解難能⼒

有料、有橋

•牛頓力學
•中國科學典故(文化及科學)
•阿基米德(浮力)原理
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STEM素養
牛頓力學三大法則：「靜者常靜、力至物移、受與施同。」

靜者常靜

力至物移
F  = m  a

受與施同

5  活動冊P36

懶開就懶

出力方行

責者同受
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曹沖稱象

東漢末年，東吳孫權用船運來一頭大象，送給魏國公曹操。

曹操看到大象身形龐大，突發奇想，命大臣想辦法稱稱大象的
重量。大臣們都發愁了：那麼大的稱砣怎麼找呢？

曹操的六歲兒子曹沖卻說：「我有辦法！只要把大象留在船上，
然後在船的邊緣上畫一條線，記下船身入水的深度。

接著，把大象牽到岸上，再往船上裝石塊，一直裝到船側的標
誌線貼著水面為止。最後，我們把船上的石塊搬下來過稱，就
可得出大象的重量了。」

7  活動冊P36
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所以：排水量愈大，浮力愈大！

8  活動冊P37

做船要「食水深」！！
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創意空間的考量

Creativity Space = 
uncertainty

Limitation 
* Resources

Resources 太陽能板、太陽能馬達、小風葉

Limitation 必須使用環保物料(自備)、工具只有鎅紙刀、較剪、熱熔膠槍及焫雞

Uncertainty 學生帶來的環保物料
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習作簡介

一般玩具船使用馬達和齒輪組去驅動螺旋槳轉動，為了體驗牛頓
力學「受與施同」的原理，本習作嘗試以風力去帶動船航行，並
嘗試利用太陽能驅動風車轉動。

9  活動冊P37

應用物理知識
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設計大綱
設計及製作一『太陽能風力船』，並要乙太陽能驅動。

風吹的力
推動船的力

10 活動冊P38

船頭在那裡？
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考慮因素

在決定解決方案前我們可以「思路圖（Mind map）」的方式去找
出所有考慮因素。在圖中心的地方便是最後方案，跟貼其外的是影
響這方案的考慮因素。
請補充下列的思路圖，並在空格內填上考慮因素。

太陽能風力船

功能

外型

11 活動冊P38

思
考
訓
練
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設計規格

1. 風力船主要以環保物料製成；
2. 必須乙太陽能為唯一動力來源；
3. 使用風力驅動；
4. 以最短時間行走1米為勝；
5. 成品須具擺設用途。

12 活動冊P39

習作要求
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物料
每人將獲提供太陽板、扇葉及馬達組件一套。各同學製作時必須
注意以下要點：
太陽能板必須與太陽能電池以電線妥善焊接；
測試時盡量使太陽能板正面面向太陽以獲取最大效能。

13 活動冊P39

深層次問題 >> 阻力比較
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工程思維 >> 圖化
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創業家思維 >> 語文表達
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只需測試是否正常運作，不用量電壓。

手機座習作之用
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由數學科老師批改及評分
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第⼆課節(⼀周之後)

如何確保課堂之間的3C？
科技元素的連結性(Connectedness)
目標的一致性(Coherence)
活動的延續性(Continuity)
學習成果的聚焦性(Convergence)
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創業家思維

報告

設計完成後，設計師通常都會利用文字和繪圖來記錄整個設計過程，並

編製為一本設計報告或一個設計資料夾。在報告的最前頁是封面和目錄。

目錄應該附上頁碼，以便讀者可以隨時參考較有興趣的章節。

在報告前，應先簡介整個設計的背景，亦即是處境。然後根據處境中所

涉及的需求，以簡單和扼要的句子寫出設計大綱。

以肯定的用語和精確的字眼，寫出設計細則，以設定有關乎該設計的要

求、規格和限制。然後，將搜集到的有關資料和分析結果顯示出來。

2 活動冊P45
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每個設計過程中的重要決定和階段必須清楚列明，並附上有關設計
的草圖和其他繪圖，以便向讀者傳達一個清晰的概念。

製作是一個重要的步驟，所以應該清楚列出有關的製作流程、預算
時間表、實際製作時間表、零件表、製作費用等資料。

製作後就要進行測試，以確定製成品能夠符合設計細則，否則就要
作出適當的修改。報告內應列出測試的結果，並展示測試的過程。
可以用攝影機拍攝重要的測試步驟，然後在報告內展示相片。測試
成功後，就可以對製成品作出評估，以便改良。報告也應該列明評
估的方法和結果，以便讀者參考。

3 活動冊P45
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封面 目錄 處境 大綱

細則資料搜集
草圖

4 活動冊P45

下頁
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測試 評估和改良

5 活動冊P45

流程圖
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學⽣例⼦
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平衡太陽能風⼒船

11 活動冊P48

平衡是重點
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太陽能板實驗結果範例
請將結果填於下表並回家於下麵圖格紙上繪製距離與電壓的關係圖。

距離 D 
/mm

10 20 30 40 50

電壓 V 3.22 3.18 3.16 3.14 3.10

12 活動冊P49

重溫製圖要求
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熱溶膠槍
•熱熔膠槍插上電源前，請先檢查電源線是否完好無損、支架是
否俱備；已使用過的膠槍是否有倒膠等現象。
•膠槍在使用前請先預熱3-5分鐘，膠槍在不用時請直立於桌面。
•請保持熱熔膠條表面乾淨，防止雜質堵住槍嘴。
• 膠槍在使用過程中若發現打不出膠，請檢查膠槍是否發熱。

13 活動冊P49

今課製作上主要工具
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測試
將太陽能風力船置於水槽中，利用枱燈照向太陽能板，使之航行
1米，記錄3次測試所用的時間，將數據填如下表中：

(X)時間/秒 (X/2)平均每米所用時間/秒

測試一

測試二

測試三

最佳成績為 米/秒。

14 活動冊P50

計算速度和平均數是直接
應用數理科知識
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自我評鑑
項目 優 良 常 可 劣 項目 優 良 常 可 劣

問題分析 科技應用

資料搜集 顏色配搭

考慮周詳 安全耐用

造型設計 衛生舒適

基本功能 材料運用

15 活動冊P50

十級評分法
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意念產⽣ (Idea Generation)

• 以實物(環保物料)實作去摧⽣意念，強調作品與家課的設計必定
不⼀樣；
• 本習作不是完整STEMaker Project, 產出是模型，如要實作，則

需按本習作所設計出的模型為藍本另⾏規劃製作。

情境 考慮 探究 意念

原型測試報告
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成果
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落堂前互評
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「藝創建師習作STEMaker Project」的安排情況

主要學習內容 科藝素養 人本視野 創業家思維

中一

上學期

杯墊 基本手工具 凝結 設計分析 商標

封面設計 CorelDRAW 設計要素 製作日誌

百變匙扣 熱處理 熱塑性 市場調查

下學期
四足機械人 基本鉗工、焊接、四連桿機構 四連桿機構 愛護寵物 思路圖

積木扭計骰 認識木材、運用萬能膠、包裝
設計、立體空間、投影圖

機會率, 立體表
面面積與體積 包裝

中二

上學期
爪鉗機械人 easyC程式編寫、簡單機械原理、

VEX套件入門 機械人, 編程 分工

裝飾板 基本木工 升級再造 實驗式設計

下學期
手機座 CorelDRAW、鐳射雕刻、化膠

水、分件圖 認識智能電話 使用約章

太陽能風力
船 太陽能板、萬用電錶 牛頓力學、亞

基米德原理
全球暖化,
升級再造 撰寫報告

中三

上學期
不倒翁 夾木製作、鉋木、感應器 木材認識, 

Arduino 玩具

平衡擺件 3D列印、真空吸塑 力與平衡、力
距 BOM

下學期
創意小發明 excel試算表、Fusion 360 SOAP、

SCRAMPER 成本計算

VR眼鏡 3D列印、VR技術、透鏡 光學 護眼 商品
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科藝創建師習作包含的科藝素養
習作名稱 S科學 T科技 E工程 M數學

中一

上學期

杯墊 凝結

打磨、
切削、

CorelDRAW、
黏合

量度、
工程圖

平均數

百變匙扣 熱塑性 膠片熱處理 工程日誌
統計、
棒型圖

下學期

四足機械
人

能量轉換、
齒輪比

Excel、
鉗工、
焊接

組裝、
四連桿機構、
零件清單、
工準、
測試

正負數加
減、
軌跡

積木扭計
骰

機率、

立體體積及表
面面積計算、
納米科技

認識木材、
萬能膠

三維空間感

立體/展開
圖、

三維空間、
投影圖、
餅形圖
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習作名稱 S科學 T科技 E工程 M數學

中二

上學期

爪鉗機械
人

齒輪比、
馬達

VEX機械人
建構系統、
編程

組裝、
檢測

資料排序
篩選

裝飾板 視覺效果 木工

木的紋路
與木加工
方向的關
連

圖形構造、
正視圖、
側視圖、
頂視圖

下學期

手機座
人體工學、
溶劑

鐳射切割、
榫位、

CorelDRAW
尺寸量度

三角函數、
立體視圖、
分件圖

太陽能風
力車

太陽能、
浮力、
牛頓力學、
亞加力膠
片接合

膠片熱處理、
萬用電錶

平衡太陽
能風力船、
測試

棒型圖
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習作名稱 S科學 T科技 E工程 M數學

中三

上學期

不倒翁
原子筆構造、
木材、
重心

夾木、
木材開切方法、

榫

木的加工、
基準的概念

正視圖、
側視圖、
頂視圖

平衡擺件
平衡、
力距、

3D 列印原理

SolidWork、
微電腦控制、
編程、

傳感器、
鉋、

123 Circuit、
OnShape、
真空吸塑機、

3D列印

工程圖、
自由度、

BOM

乘法、
正視圖、
側視圖、

頂視圖

下學期

創意小發明
SOAP、

SCAMPER

Excel、
Fusion 360、
App Inventor

項目管理、
成本計算、
計劃進度表

加總

VR眼鏡 焦距 3D 列印 組裝
統計、

Ray diagram、
物距及像距
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教師專業發展
工作坊類型 目的 活動內容 預期成效

1. STEMaker
習作設計

掌握設計STEMaker
習作技巧

STEMaker習作規劃 製訂STEMaker
習作

2. STEMaker
課程規劃

了解如何規劃校內
STEMaker課程

STEMaker課程規劃 規劃自己校內
STEMaker課程

3. STEMaker
評核方案

介紹STEMaker習作
評核方案

STEMaker評核規劃 評 核 學 生
STEMaker習作

4. STEMaker
技能訓練

掌握STEMaker技能 包括Arduino編程、工
程圖繪製、氣動原理、
VBA、IoT等

進行STEMaker
習作
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4. STEMaker技能訓練
工作坊類型 目的 活動內容 預期成效

A.設計 提設計素養和能力 學習CorelDRAW 能設計代表自己
的匙扣

B.機械人 介紹機械人製作入門，
掌握結構與機械原理

學習VEX機械人
套件

能製作機械人參
與比賽

C.立體列印 學習立體繪圖，培養
工程思維

學習Fusion360 能列印代表自己
的掛飾

D.編程 初體驗編程樂趣 學習AI2 能製作介紹自己
的流動應用程式
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4. STEMaker 軟技能
工作坊類型 目的 活動內容 預期成效

A.設計策略 提升設計素養和能力 學習 false faces,
lateral thinking,
etc.

能懂得運用不同
設計策略去進行
設計

B.尋找問題 介紹尋找問題方法 學習SOAP方法 能懂得用SOAP方
法去尋找問題

C.設計思維 提升設計思維 學 習 SCRAMPER,
etc.

能懂得運用不同
方法產生意念

D.工程思維 提升工程思維 學習手繪圖技巧 能手繪圖表達工
程細節和結構

250
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東華三院張明添中學在STEM的推行

Supplying high skill 
labour

Uplifting the 
quality and 

capability of high-
skill group

初中DT課程
Design and Technology(DT)

JS1 – JS3

高中DAT課程
Design and Applied Technology(DAT)

JS1 – JS3

SchoolTeam
校隊

2017年DAT畢業生考獲5**最高等級
順利入讀中文大學建築學系

獲獎無數
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antony@hktea.org
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•特⾸於2015施政報告提出「教育局會更新及強化科學、科
技及數學課程和學習活動，並加強師資培訓，讓中⼩學⽣
充分發揮創意潛能。」

香港特區政府《2015年施政報告》， 2015年1⽉14⽇
http://www.policyaddress.gov.hk/2015/

254

http://www.policyaddress.gov.hk/2015/
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香港科技教育學會向教育局提出推展STEM的策略建議
--- 科藝創建師 (as in BOLT meeting 31.5.2015)

255
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同年11⽉5⽇教育局文件

模式⼆正是此建議：
透過專題研習讓學⽣綜合不同學習
領域的相關學習元素。

256
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香港教育局建議模式

模式二

透過專題研習讓學
生綜合不同學習領
域的相關學習元素
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• 提升專業能量

• 為學生提供優質的學習經歷

• 更新課程

• 為學校提供資源，促進學與教

• 促進社區不同持份者的參與

• 持續檢視推動STEM 教育的進展， 總結和分享良好示例
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QEF

「公帑資助學
校專項撥款計

劃」

中學（包括特殊
及直資學校）為

200萬元

STEM 教育
一筆過津貼

購置相關設備
和資源

每所學校
小學: 10萬
中學: 20萬

全方位學習
津貼

組織更多走出
課室的體驗學

習活動

合共
$9億元

中學IT創新
實驗室

舉辦服務或購置
軟硬體，加強學
生對人工智慧
（AI）、區塊鏈
等概念的認識

每校可獲100萬元
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課程更新 • https://www.edb.gov.hk/tc/curriculum-
development/renewal/guides.html#TE

https://www.edb.gov.hk/tc/curriculum-development/renewal/guides.html
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教師培訓⼯作坊系列

2021/12/25 261

T01 STEM習作規劃的智慧 6月29日 7月2日 7月12日

T02s STEM課程規劃 - 與科學科協作 7月20日

T02m STEM課程規劃 -與數學科協作 7月27日

T03a STEM能力培訓：設計策略 8月3日

T03b STEM能力培訓：難題辨識SOAP 8月10日

T03c STEM能力培訓：設計循環 8月17日

T03d STEM能力培訓：工程思維 8月24日

T04a STEM技術培訓：以SolidWorks進行立體打印 6月29日
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A.提昇數理能⼒
B.增加學⽣對科研興趣
C.增加社會經濟效益
D.促進教育發展

E. 其他

2021/12/25 263
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香港(9)

美國(25)

謬誤1: STEM 為 提升學生數理能力

以香港為例，2015年公佈香港學生在PISA的排名為全世界首三名，數據是
於香港仍未推行STEM的時間下獲取。(2012年香港科學555排第二)

Does STEM really help in enhancing learning outcomes of students on S&M?
STEM真的可提升學生數理能力嗎？



Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

Chief Executive's Award for Teaching Excellence Teachers’ Association
行政長官卓越教學獎教師協會

http://shinstitute.org/about/stem-pipeline/

謬誤2: 培養興趣，吸引學生數理發展
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國家政策：「創新、創業」

中國國務院總理李克強早於2014年9⽉在天津市世界經濟論壇
2014年新領軍者年會(Annual Meeting of the New 
Champions, 2014)致辭中⾸次提出“⼤眾創業、萬眾創新”。
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為何要有雙創⼈才？

From U.S. Department of Commerce

STEM職位空缺急速增長 STEM職位與非STEM職位就業率差距拉闊
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未來⼯種分佈

STEM people 
in 

Non-STEM 
Field

Non-Stem people 
in

Non-STEM Field

STEM people in
STEM Field

Non-Stem people in
STEM Field 

STEM 
相關行業

STEM 能力人才
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香港: 將來需要甚麼？
• 有潛⼒、⾼增⻑產業(施政報告, 2014):
▫ 創新及科技產業
▫ 創意產業
• S I E ⼩型創意企業
• 成功故事例⼦ Jeff Chan and Eu-Wen Ding, Frank Wang Small 

Innovative 
Enterprise 
(SIE)

The Hong Kong University of Science and 
Technology Post-Graduate—Frank Wang
(DJI) (unmanned aerial vehicles)

Lumos Helmet-Jeff Chan and 
Eu-Wen Ding
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•畢業於中⼤計算器科學與⼯程學系的
岑棓琛，是名機械⼈製造者。他
2009年創辦視野機械⼈有限公司，
主營森林火險監控機械⼈，外形酷似
《太空奇兵》的WALL-E， ⼀⼤⼀⼩
的眼睛能準確偵測五公⾥半徑範圍內
，⼩⾄兩米乘⼀米的火源，並在不⾜
⼀秒間發出訊號通報。

The Chinese University of Hong Kong Graduate—
Rex Sham: Insight Robotics

http://www.cuhk.edu.hk/chinese/features/rex_sham.html
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•全球有⼆⾄三成的溫室氣體，由森林⼤火引
起；⽽92%的⼭火，是⼈為的。換⾔之，只
要做好城市邊緣（即有⼈居住的地⽅）之⼭
火監察，將九成的⼭火撲滅于萌芽狀態，就
可⼤⼤減少溫室氣體排放。做幾多汽⾞減排
也沒有這個效果。

The Chinese University of Hong Kong Graduate—
Rex Sham: Insight Robotics

http://wongleona.blogspot.hk/2015/05/2015-insight-robotics.html
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S I E ⼩型創意企業
•由三數個年輕⼈因著⼀個共同發掘出來

的創新意念開始
•可進⾏⼩規模⽣產(⼯業4.0時代已臨，

產品可化整為零利⽤平價的設備)或物
⾊合適的⽣產者
•可遙距⽣產、測試(IoT 物聯網的廣範

應⽤)
•利⽤⼤資料 (big data) 進⾏深耕⽤者需

要和市場趨向、規劃⾏銷和市場推廣
•透過網路眾籌集資 (Kickstarter、

Indiegogo、FlyingV)
「雙創人才」!
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STEM 的取向 ？

Supplying high skill 
labour

Uplifting the 
quality and 

capability of high-
skill group

資優教育
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香港老師理解 STEM 為… 

• 課後活動鞏固所學
• 課前活動提升興趣
• 在其它學科中加進數理東⻄
• 探究學習的延伸
• 基於數理「造」些東⻄
• 運算思維Coding
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STEM是為了…

STEM

理解

學習

製作創新

程式設計
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STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃
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謬誤3: 
沒有科學沒有科技，因科技建基於科學上。

People can build without modern science and 
math knowledge at around 2650–2600 BC People can forge without modern science and 

math knowledge even earlier

In human history worldwide, technology appears earlier then science and math.
全世界人類歷史告訴我們，科技出現早於科學及數學。

西元前2650–2600 BC人類未掌握數理，但仍擁
有建造金字塔的科技

再早之前，沒有數理知識下，人類已懂冶

金、鍛造之科技
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謬誤4: 學習科技/STEM首要器材

Learning technology is learn how to choose the right material and the right 
tools to make things out in a right way.
學習科技是學習如何選擇正確物料和正確工具、用正確方法進行製作。
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謬誤5: 學習訊息/資訊科技便是學習科技

ICT or IT is only subsets of technology.
訊息/資訊科技只是科技的一環
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國際經濟合作發展組織（OECD） 2015報告
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Maker Culture – Industry 4.0
創客文化遇上⼯業4.0

• Everyone is a maker & making is innovative & 
resourceful.

• Making provides ample opportunities to 
deeper understanding of difficult concepts.

• Making fosters character & traits building including:

Courtesy of our friends at Maker Media

Maker
Culture

Creativity Curiosity Open-
mindedness

Persistence Social 
responsibility Teamwork
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沒有素養，問題解決不了，還製造更多問題
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The Goal of STEM

The goal of STEM education is to cultivate students'
STEM literacy, anthropocentric perspective and
entrepreneurial mindset through problem-solving
projects, so that the younger generation can
integrate and apply knowledge and skills from
different subjects by incorporating an engineering
mindset via technological means to innovate and
solve real-life problems. It heavily stresses the
development of our younger generation into
innovative and entrepreneurial talents for the 21st
century.
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STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

A. 各⾃在科⽬課時框架下多些動⼿製作，如實驗模型等
B. 提拔優秀學⽣去跟⼤學教授做研究
C. 邀請⼤學⽣到校做⼩組導師
D. 主打動⼿實驗環節
E. 加強編程訓練，設計多些不同程式
F. 做多些3D打印 / 鐳射切割之類數碼製作

G. 其他
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避免偽問題
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課堂情況…
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評分形式

級別 中一 中二 中三

平時
分

30% 30% 30%

考試 70% / 
40mins.

70% / 
40mins

70% / 
40mins
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校隊安排

•設計⼩組 DESIGN TEAM
主要負責產品設計、動畫及多媒體製作，參加不同

的設計比賽。

•機械⼈製作⼩組 ROBOT TEAM
主要負責製作機械⼈，參加不同的機械⼈比賽。

•研發⼩組 RESEARCH TEAM
主要負責產品開發，參加不同的發明比賽。
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集隊時間

291

設計小組

DESIGN TEAM
星期一

放學後3:45至6:15
機械人製作小組

ROBOT TEAM
星期三

研發小組

RESEARCH TEAM
星期五
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STEMaker Nurturing Scheme 科藝創建師培育計劃

課程與校隊雙線發展

校隊成立
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校本 STEMaker 中1⾄中3課程
已於2016-17 全校推⾏

293

• 先在「設計與科技」科中採用
• 校本自行編纂活動冊為課堂主要教才及習作之
用

• eClass作為「翻轉課堂」管道

• PBL 全以項目式學習
• 問題導向
• 初中三年涵蓋了主要物料、工具和製程的學習
內容


