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香港和內地教師的交流協作

1.推動教育理念互鑒：教育實踐經驗（內地）+STEAM教育創新（香港）；

2.促進教師專業發展：課程支援，共生共創；

3.服務國家教育戰略：對國家課程（如國情教育、科技前沿）的認知認同；

緣 起



以小學科學教育為背景，探討基於工程思維的STEAM（科學、科技、

工程、藝術和數學）項目的設計與實施。通過“力與運動”這一核心主題，

特別是力能改變運動狀態和力的相互作用等原理，結合氣火箭、水火箭等

火箭系列項目學習，在實際教學中培養學生的工程和創新思維，以及問題

解決的能力。

目的
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彌補航天科
普實踐缺口

工程思維
培養盲區

跨學科
能力剛需

我國航天事業逐步發展，居世界前列，但青少年接

觸航天科技實踐管道非常少。火箭系列項目以低成本模

擬火箭發射全流程（設計-製造-測試-優化），讓抽象

原理（如牛頓第三定律、空氣動力學）可視化、可操作

化，破解航天教育“看得見摸不著”的困境。

科學課程側重原理驗證，但真實科研需兼顧技術可

行性、經濟性與安全性。在火箭系列項目中，學生需在

材料有限條件下優化箭體結構，體驗工程中的妥協與創

新，這正是科学強調的“技術與工程實踐”的核心目標。

未來科技發展依賴複合型人才。火箭系列項目天

然融合物理、數學、藝術等學科，通過PBL模式培養

系統思維， 回應當下對實踐性學習的迫切需求。

工程項目當下狀態

科學實踐現實需求



工程思維是STEAM教育的核心之一，它強調系統性、邏輯性和創造性。通過工程思維的

培養，學生能夠更好地理解科學原理，並將其應用於實際問題的解決中。工程思維不僅有助

於提高學生的動手能力和實踐技能，還能培養他們的慎思明辨能力和團隊合作精神，這對於

他們未來的職業發展具有重要意義。

火箭系列項目的教育價值

工程項目當下狀態



工程項目當下狀態 火箭系列項目课程预设

序號 課程內容 課時 基本內容 我的預設 教學目標
（知識和理解、技能和過程、價值觀和態度）

1 氣火箭

1課時
氣火箭製作

（外觀、結構）

氣火箭的外觀評估和結構認
知。

1.學生能初步感知火箭模型的結構是由頭錐、箭體、尾翼三部分構成的；
2.學生能掌握用紙卷氣火箭的主要部件，包括箭體、頭錐和尾翼，並能拼接組
裝層一枚氣火箭；
3.激發學生對航天的興趣和熱情。

2課時
氣火箭探究（尾翼
形狀、大小、數量，
頭錐形狀，重心）

氣火箭的結構三要素對飛行
影響的大致研究，形成一個
初步的概念。

1.學生能認識組成氣火箭三個部分構件的作用；
2.學生運用工程與設計理念，嘗試用工程設計過程的基本步驟，來設計氣火箭
（4SC1，4SC2，5SC1，6SC1）；
3.激發學生的創新和敢於質疑的能力，培養學生的團隊合作意識。

2 水火箭

1課時
水火箭的製作

（外觀、結構）

水火箭的外觀評估和結構認
知。

1.學生能認識火箭模型的結構（頭錐、尾翼、箭體）；
2.學生能通過親自動手實踐，用可樂瓶或雪碧瓶製作水火箭；
3.激發學生對水火箭的興趣和熱情；

2課時 水火箭50米定點

水火箭的結構三要素對橫向
（拋物線）飛行影響的研究，
包括角度調整、使用的水量
多少和打入瓶子的氣量多少，
形成一個整體的概念。

1.學生能理解氣火箭的原理（作用力與反作用力）；
2.學生通過實踐探究精准定點的氣量、水量及角度；
3.學生形成工程設計的思維，會質疑，能創新，提升實踐能力。

4課時 水火箭回收

水火箭的結構三要素對縱向
飛行影響的研究，降落傘的
製作安裝，及在一定高度如
何開傘設置。

1.學生知道回收的裝置（降落傘）；
2.學生運用工程與設計理念，嘗試用工程設計過程的基本步驟，來設計水火箭
的回收（4SC1，4SC2，5SC1，6SC1）；
3.學生能瞭解科學技術在生活中的運用，體會國家航天科技發展的偉大。

4課時
水火箭空中

分離回收

水火箭（箭體分兩個層級）
的結構三要素對縱向飛行影
響的研究，降落傘的製作安
裝，在一定高度如何分離及
開傘設置。

1.學生理解水火箭的分離裝置的原理；
2.學生運用工程與設計理念，嘗試用工程設計過程的基本步驟，來設計水火箭
的分離和回收（4SC1，4SC2，5SC1，6SC1）；
3.學生能瞭解科學技術在生活中的運用，體會國家航天科技發展的偉大。
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1 工程項目實踐研究

學生的科學素養進階路徑的思維成長

從現象觀察到理論建模

學生在真實情境中經歷“現象-問

題-原理”的認知躍遷，通過“吹氣火

箭為何能前進”的驅動性問題，主動

構建作用力與反作用力的概念體系。

這種基於自身體驗的探究過程，使

物理規律從抽象公式轉化為可感知

的動態模型，完成科學認知的深度

建構。

Step 01
從經驗判斷到系統設計

為解決測試環節的公平性問題，

老師和學生自主開發包含氣壓穩定

裝置、角度校準模組的評估平臺。

在攻克“氣壓一致性控制”、“氣體瞬

時釋放機制”等技術難關中，逐步掌

握工程設計的系統性思維，實現從

粗放試驗向精密實驗的思維轉型。

Step 02
從失敗迭代到持續優化

通過氣火箭構造的多次結構改

良、水火箭發射角度的多輪參數調

試、測試評估工具的版本升級，師

生共同體驗完整的"設計-驗證-迭代

"工程閉環。每次失敗都轉化為認知

升級的契機，在螺旋式改進中養成

追求卓越的工程品質。

Step 03
從定性描述到定量驗證

項目累計生成多組對比數據，

引導學生發現發射距離與氣壓、水

量值相關、45°仰角的最優性等規

律，讓學生真正理解"實驗誤差≠實

驗錯誤"的科學本質，確立用數據說

話的實證精神。

Step 04



培養學生像工程師一樣
思考問題、解決問題。

工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

工程
思維

工程思維的基本任務和
基本內容就是要提出工
程問題和解決工程問題。

關注工程問題解決過程中的開
放性，是指：問題本身需要發
現和明確；在約束條件下解決，
依賴於情境，具有不確定性；
允許多種方案來解決問題，允
許失敗等。



工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

1.科學核心概念的實踐轉化

工程
思維
滲透

（1）牛頓第三定律的可視化：從氣球反沖到水火箭推進；

（2）系統思維培養：重心-壓心動態平衡的探究歷程；

2.工程技術難點攻關

3.跨學科能力顯性化發展

（1）降落傘回收系統的迭代：傘繩長度與開傘機構的優化；

（2）公平測試平臺研發：氣火箭發射架的多參數控制；

（1）數據分析：水量-氣壓的對比實驗設計；

（2）技術實踐和工具應用能力的發展；

（3）協作與人文素養——團隊協作、溝通表達；



工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

1.科學核心概念的實踐轉化

（1）牛頓第三定律的可視化：從氣球反沖到水火箭推進；



工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

1.科學核心概念的實踐轉化

（2）系統思維培養：重心-壓心動態平衡的探究歷程；

重心：物體的重量中心，也就是火箭的重量中心。

壓心：物體的壓力中心，比如水火箭飛行時，空氣對頭錐、尾翼、箭體的推力會集中在某一個點，

這個點就是壓心。

重心
壓心



工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

1.科學核心概念的實踐轉化

（2）系統思維培養：重心-壓心動態平衡的探究歷程；

尋找

重心



工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

2.工程技術難點攻關

（1）降落傘回收系統的迭代：傘繩長度與開傘機構的優化；

裝摺傘 關艙門 連機構



工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

2.工程技術難點攻關

（1）降落傘回收系統的迭代：傘繩長度與開傘機構的優化；

學生經歷從剪裁、折疊、量尺寸、確定大小，到最後確定傘繩長短的整個過程。



工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

2.工程技術難點攻關

（2）公平測試平臺研發：氣火箭發射架的多參數控制；

角度測量

氣壓測量

氣壓釋放

主要器材：

1.三腳架（角度調整）；
2.角度儀（角度讀數）；
3.氣壓錶（氣壓讀數）；
4.氣筒（儲氣裝置）；
5.打氣筒（充氣裝置）；
6.腳踏開關（氣壓釋放）。



工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

3.跨學科能力顯性化發展

（1）數據分析

①氣火箭——角度、氣壓不變，飛行距離和箭體長度、尾翼數量的對比實驗設計；

②水火箭——角度不變，飛行距離和水量-氣壓的對比實驗設計；



工程項目實踐研究——火箭工程思維滲透

3.跨學科能力顯性化發展

（2）技術實踐和工具應用能力的發展；

3D列印、鐳射雕刻、
精密氣壓計、角度儀



工程項目實踐研究

3.跨學科能力顯性化發展

（3）協作與人文素養——團隊協作、溝通表達；
團隊協作



工程項目實踐研究

3.跨學科能力顯性化發展

（3）協作與人文素養——團隊協作、溝通表達；
溝通表達
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工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

一、工程成果評估——水火箭定點比賽；



工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

一、工程成果評估——水火箭定點比賽；

第一節課的定點比賽 第二節課的定點比賽



工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

二、思維發展评估——學生過程性反思；



工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

二、思維發展评估——學生過程性反思；



工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

二、思維發展评估——學生過程性反思；



工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

二、思維發展评估——工程思維進階；

風洞演示



工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

二、思維發展评估——工程思維進階；

降落傘傘繩長短是如
何影響回收的？



工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

三、火箭系列課程框架呈現；

04030201

探秘作用力（1課時）
核心內容：
 通過氣球火箭實驗建
立牛頓第三定律認知；

火箭研究員（7課時）

核心內容：
 通過研究氣壓水量配
比進行飛行軌跡控制，研
發創新回收機構；

火箭工程師（4課時）
核心內容：
 通過氣、水火箭原型設
計、製作瞭解火箭模型結構；

火箭發射員（2課時）
核心內容：
 通過模擬發射演練認
識多系統協同合作；

火箭主題工程技術
教育進階課程

火箭項目課程
工作紙



工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

單擊此處添加文本具體內容，簡明

扼要地闡述您的觀點根據需要可酌

情增減文字，以便觀者準確地理解

您傳達的思想單擊此處添加文本具

體內容簡明扼要地闡述您的觀點。

根據需要可酌情增減文字，以便觀

者準確地理解您希望傳達的思想內

容。

單擊此處添加文本具體內容，簡明扼

要地闡述您的觀點。根據需要可酌情

增減文字，以便觀者準確地理解您傳

達的思想。單擊此處添加文本具體內

容，簡明扼要地闡述您的觀點。根據

需要可酌情增減文字，以便觀者準確

地理解您傳達的思想。

單擊此處添加文本具體內容，簡明

扼要地闡述您的觀點根據需要可酌

情增減文字，以便觀者準確地理解

您傳達的思想單擊此處添加文本具

體內容簡明扼要地闡述您的觀點。

根據需要可酌情增減文字，以便觀

者準確地理解您傳達的思想內容。

單擊此處添加文本具體內容，簡明

扼要地闡述您的觀點。根據需要可

酌情增減文字，以便觀者準確地理

解您傳達的思想。單擊此處添加文

本具體內容，簡明扼要地闡述您的

觀點。根據需要可酌情增減文字，

以便觀者準確地理解您傳達的思想。

01 0302 04

火箭主題工程技術教育進階課程（部分）

三、火箭系列課程框架呈現；



四、態度責任培養——工程思維的溫度；

工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

角色分工、問題解決、協作交流



工程項目成效評估——多維證據鏈驗證成長

四、態度責任培養——工程思維的溫度；

回收，我們做得怎麼樣了？
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工程項目未來發展

基礎層
重點：火箭物理原理驗證
 （推力/氣動/結構）；
目標：觀察能力、實驗設計；

一、構建“基礎→進階→創新”三級體系；

進階層
重點：工程系統優化
 （多級分離/精准回收）；
目標：數據分析、迭代改進；

重點：航天應用拓展
（火箭載荷等）；

目標：跨學科、解決複雜問題；

創新層



工程項目未來發展

二、打造“航天科創共同體”；

（一）課程共建與資源共用；

（二）師生互動項目（學生聯
合挑戰賽、兩地教師工作坊）；

(三)兩地文化價值融合(香港視
角和內地視角下的航天文化的
特殊印記;

航天科創

共同體



工程項目未來發展

三、火箭系列航天課程的再升級；

航天課程

開發適合兩地的火箭系列

航天課程，提升兩地學生對未

來中國航天的信心。

課程內容將高度貼合國家

航天發展規劃脈絡，從火箭基

礎原理、結構設計到發射流程、

軌道計算，由淺入深、循序漸

進。通過融入前沿航天案例、

互動模擬設計與工程挑戰任務，

引導學生深刻理解中國航天自

主創新與輝煌成就的核心價值。

工程師聯盟 航天工程中心

建立兩地“少年航天工程師

聯盟”，開展課程學習、線下

交流，參觀研學等活動。

聯盟以系統性的航天知識

課程為基石，重點聚焦火箭技

術、衛星應用等核心領域。核

心活動包括常態化的線上線下

互動研討、專題技術工作坊，

以及組織聯盟成員實地探訪航

天發射場、科研院所及尖端製

造基地。

該中心將配備先進的教學與

實驗設施，包括小型教學風洞

測試區；航天器/火箭模型設計

工坊，提供3D建模、仿真、輕

量化材料加工及裝配平臺。中

心旨在為兩地青少年創造一個

高度模擬真實航天研發流程的

沉浸式環境，培養其動手能力、

工程思維及系統性解決複雜問

題的素養。



工程項目未來發展

未來課程將以工程思維進

階為縱軸，以內地香港協作創新

為橫軸，在火箭科技載體中深度

植入大國工匠基因，共同培

养既懂“拧好每一颗螺丝”

的嚴謹，又懷“征服星辰

大海”抱負的新一代工程師。



工程項目未來發展

“火箭項目的終點不是完美的發射，

而是孩子眼中永不熄滅的好奇火光，

和手中持續迭代的解決方案。”



感謝聆聽
彙報人：黃勵德 朱濤 2025.07.03
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