
STEAM程式教育
USE 3D/Python/雷切/電子電路
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Outline
DAY01

•8：30～10：00 3D列印可以做出的科學作品

•10：20～11：40 聲音與音響學習

•11：40～13：30 休息1.5小時

•13：30～15：30 擴音筒與留聲機實做

•15：40～16：40 運動慣性車實作
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Outline
DAY02

•8：30～10：00 天燈的科學

•10：20～11：40 翻轉天燈的焊接與實作

•11：40～13：30 休息1.5小時

•13：30～15：30 科學設計與生活應用

•15：40～16：40 產品的發明
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快速製造

過去，現在，未來

看得到的，看不到的

參數型客製化

3D列印能做？



教育

可以製造多樣化教具

工程

設計出原型，與工程師、客戶討
論

設計

將天馬行空的藝術原汁呈現

醫療

人體各項參數數據化

快速積層小量製造

3D列印能做？



實例分析
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實例分析
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實例分析
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實例分析
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實例分析
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實例分析
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實例分析-遊戲機
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實例分析
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實例分析
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實例分析
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3D列印應用面
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醫療與牙醫
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印製出人耳、肌肉及骨骼組織
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藝術 / 設計 / 雕像
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食物
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建築
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荷蘭3D水泥列印房子
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服裝
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航太

27



全彩列印

<#>



珠寶
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本田3D列印電動車
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列印絨毛玩偶
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列印食物
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列印玻璃
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列印房子
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3D列印於海洋學上的應用
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列印鞋子-愛迪達
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列印一艘船
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列印一座橋-荷蘭女王開幕
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影片連結：https://youtu.be/1r_Azsa4nqU

https://youtu.be/1r_Azsa4nqU


列印火箭
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列印城市-杜拜-2030年將有25%建築為3D列印

41



42



智慧盆栽
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影子燈
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AI機器人車
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古物鐘

46



倒轉陀螺
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燈罩設計
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手勢辨識
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雪花燈座
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發光聖誕樹
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溫控風扇
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水霧機
抓住一片雲
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巨大七段時間顯示器
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帶走一片雲
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運動握手器
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槓桿原理
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慣性天竺鼠車車
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發球機
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月球燈
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古老大砲-虎克定律
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電路噴火山
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天才是一分的天份，
加上九十九分的後天努力



燈塔

•
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燈塔

•
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參考影片：https://youtu.be/KZkiOUOqAQY



哀悼愛迪生
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•1.大小聲-響度

•2.高低音-音調

•3.聲音特色-音色



74

音名 中央C D E F G A B 高音C

唱名 Do Re Mi Fa So La Si Do

頻率
(Hz)

261.6 293.7 329.6 349.2 392.0 440 493.9 523.3



電子喇叭?

75

揚聲器同時運用了電磁鐵和永久磁鐵 (如圖)。
假設現在要播放 C 調 (頻率為 256 Hz，即每秒
振動256次)，唱機就會輸出256 Hz的交流電，
換句話說，在一秒鐘內電流的方向會改變 256 
次。每一次電流改變方向時，電磁鐵上的線
圈所產生的磁場方向也會隨著改變。我們都
知道，磁力是「同極相拒，異極相吸」的，
線圈的磁極不停地改變，與永久磁鐵一時相
吸，一時相斥，產生了每秒鐘 256次的振動。
線圈與一個薄膜相連，當薄膜與線圈一起振
動時，便會推動了周圍的空氣。振動的空氣，
不就是聲音嗎？這就是揚聲器的運作原理了。
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震盪中的膜片會擠
壓附近的空氣，使
空氣一起振動進而
產生聲音。
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•喇叭（揚聲器）是由電磁鐵、線圈、喇叭振膜組成，
揚聲器把電流頻率轉化為聲音。物理學原理，當電
流通過線圈產生電磁場，磁場的方向為右手法則。
假設，揚聲器播放C調，其頻率為256Hz，即每秒振
動256次，揚聲器輸出256Hz的交流電，每秒256次
電流改變，發出C調頻率。當電線圈與揚聲器薄膜
一起振動，推動周圍的空氣振動，揚聲器由此產生
聲音。



我們需要大聲一點

•當聲源於“共鳴箱”時，會隨之做受迫振動，
這種強迫性的振動頻率等於弦的振動頻率（但
不必等於箱體的自然頻率），整個箱體振動就
能提高發聲體與空氣分子碰撞的接觸面積，從
而提高了向周圍空氣輻射聲能的效率，這就是
“共鳴箱”的作用。
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待會來製做共鳴箱(各組製做一個)

•1.需準備廢棄紙箱。

•2.雙面膠或膠帶。

•3.廢棄瓦楞紙板。

•4.剪刀。
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挖洞處

挖洞處
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•比較實驗一與實驗二聲音聽出來

大小聲差異？
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測試是否有聲音！將電源線接電源！

•可以使用行動電源
•可以使用豆腐頭充電器
•可以插在電腦的USB孔上
•5V 1A or 5V 2A
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•開始組裝吧…
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如果說我看得比別人遠些，那是因為我站在巨人的肩膀上
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• 牛頓出生在英國一個叫做烏爾索坡(Woolsthorpe)的偏僻村落，那

年是西元1642年，由於早產，從小就衰弱多病，沒有人寄望他能

順利長大，但是他卻奇蹟似的存活下來。在他出生前，父親就過

世了，母親在他3歲的時後改嫁。

引用：http://www.bud.org.tw/museum/s_star01.htm
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• 牛頓小時候被外婆撫養長大，個性有點孤僻、內向、害羞。牛頓

小時候在學校的成績並不優秀，可是對於一切他不明白的事物都

很感興趣，並且會不厭其煩的動手去做實驗，同時很有木刻模型

及機械方面的天份，他還發明了水鐘、風車及燈籠等東西，可以

說是一個『少年發明家』喔！

引用：http://www.bud.org.tw/museum/s_star01.htm
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• 牛頓18歲時進入劍橋大學就讀，23歲從劍橋大學畢業後，當時由

於黑死病蔓延，便躲回家鄉。在家鄉的這兩年（23～25歲）是他

這一生創造力最顛峰的時期，也奠定了他一生中三大發現－萬有

引力、光學及微積分的重要基礎。

引用：http://www.bud.org.tw/museum/s_star01.htm
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• 鼠疫來自1331年的蒙古，和絲路開通大有關係。在18世紀中葉

之前，歐洲時斷時續的有兩波大流行。第二波鼠疫，也就是俗稱

「黑死病」的大流行，發生在14世紀到17世紀，造成歐洲至少

2,500萬人死亡。在1665年爆發的倫敦大瘟疫中，有10萬人在前

後18個月中去世，相當於四分之一的市區人口。

引用：http://www.bud.org.tw/museum/s_star01.htm
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• 黑死病流行過後，牛頓重回劍橋大學。第二年，他的老師巴勞退休，

牛頓接任數學講座教授的遺缺，正式成為劍橋大學的教授。

• 牛頓在1684年跟他的好朋友哈雷（不是機車哈雷）解釋，如何用數學

的方法，計算出行星的運動和橢圓形軌道。哈雷覺得牛頓的研究是很

大的突破，馬上勸他將研究的原理公告世人，後來出版成為一本書，

這本書就是《自然哲學的數學原理》，是科學史上空前偉大的著作，

通常簡稱為《數學原理》。

引用：http://www.bud.org.tw/museum/s_star01.htm
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•牛頓在《自然哲學的數學原理》中是這麼陳述這個

定律的：「每個物體會持續其原先靜止或均勻筆直

向前運動的狀態，除非因為受到力的作用而被迫改

變其狀態。」

引用：https://sa.ylib.com/MagArticle.aspx?id=3499



•1.跑到操場的終點時，你可以瞬間停下來嗎?

•2.捷運進站突然煞車，你為何會往前傾？

•3.上完廁所，洗完手，為何你要甩手？甩手

為何可以使手乾?
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105影片連結：https://youtu.be/EUVubcOUjY4
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• 牛頓會的不只有力學，對於光學，他也很有一套喔！牛頓在家鄉

躲瘟疫的那段期間，還製造出堪稱當時最完美的望遠鏡。

引用：http://www.bud.org.tw/museum/s_star01.htm



•牛頓的老師巴羅教授是當時頂尖的科學家和數學家，影響牛頓的

光學成就極深。他對於牛頓的研究成果非常驚訝，兩年後辭去教

授的職位，讓給牛頓，因此1669年，年僅27歲的牛頓就當了劍橋

大學的教授。
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• 1672年牛頓發表第一篇學術論文，主題是關於光的實驗，

登在《哲學學報》上；此後，牛頓醉心於包括煉金術在內

的化學實驗；直到1684年在哈雷 (Edmund Halley, 1656～

1742) 的勸說下，他才盡全力於理論力學的探討工作，

1687年發表了曠世鉅作《原理》(Principia)一書，1689年

以後牛頓又擔任了下議院議員、造幣廠督察及總監。並於

1703年成為英國皇家學會的會長，在這一年他同時發表了

《光學》一書。1705年受到安妮女王的封爵，是第一位獲

得此項殊榮的科學家。

108

哈雷 1656～1742
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• 有很長一段時間牛頓對物理不感興趣，反而很喜歡研究化學和煉

金術，因為他太過內向，所以都沒有公佈自己的化學實驗目的和

結果。此外，牛頓也探討宗教事物，有許多關於宗教的作品，在

他死後彙集出版。牛頓逝世於1727年，享年83歲。
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每組一支起子

• 1.分組，每組3-4人

• 2.每組一支胖胖粗起子

• 3.螺帽很小顆，請別弄掉了!

• 4.車子組裝完別刻意由高處摔落，很容易故障！
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每個人的零件



3D列印殼有分左右
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螺母邊 螺絲邊



將慣性模組卡進3D列印殼內
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螺絲鎖到另一側螺母，使得彼此鎖住
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鎖第二個螺絲
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鎖第三顆螺絲(前輪)
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鎖第三顆螺絲(前輪)
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鎖第三顆螺絲(前輪)
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完成!~
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使用方法!

•1.快速滑動後輪，使後輪轉起來!

•2.將車子由手中放在地板或長桌上移動。

•3.它可以跑很遠，大約50m。
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比賽大挑戰 15min

•各組推派出最厲害的重機騎士。

•進行直線PK，哪組能夠於兩張合併長桌騎
行不會掉落，就是本班最厲害的重機騎士!
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•請回家觀察是否也有利用慣性運作的工具呢？
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•天燈又稱為孔明燈，最普遍的起源傳說是以三國為背景，

劉備為了尋找一位智勇雙全的軍師，而與臥龍諸葛孔明

結緣，而當時孔明發現自己的氣數已將盡，因此將竹框

糊上紙並點燃，利用熱氣上升原理使其升空，不但安定

了軍心，也使得敵軍看到了也不敢輕舉妄動，這就是最

早的天燈起源。
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也有傳說天燈是諸葛孔明在征伐

南蠻之時，為了要由城內向外傳

遞軍情所發明的，後來也有人說，

因為天燈的形狀很像是孔明在指

揮作戰時所戴的帽子，所以這也

是孔明燈的由來。
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天燈在台灣新北市平溪區十分地區的由來因時代久遠而眾說紛紜。有人

說是孔明的後代為了不忘先祖，而在每年元宵節的前後施放天燈，用以

感懷先祖。另外，也有十分地區的老前輩口述說，在清道光年間，當地

居民地處偏僻山區，為了逃避盜匪的侵害而避難於山中，等待危機過後，

就用天燈為信號，通知村民可以下山返家。後來，放天燈的儀式保留下

來，用來慶祝並向鄰村的居民報平安，由於天燈的升空，有上達天聽的

意義，村民們常將祈福、許願的詞句寫在天燈上，等到農曆年正月十五

的元宵節施放天燈，
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天燈的製作大多以純手工進行，很難以機械化方式進行量產。其燈體

的材料以棉紙或薄宣紙主，而削成細長形的條狀竹片，以綠竹和桂竹

兩種彈性最好，其長度由天燈的圓周大小而定。底座所用的鐵絲，其

長度和粗細也依天燈的大小而定。最後，油紙是以拜拜用的金紙為主，

並用煤油或沙拉油加以浸泡，這也是天燈施放，升空的動力來源。

然而為了方便遊客，販售的天燈皆為製作成品，有些以固體燃料當作

燃料，遊客只須挑選喜愛的形式和顏色，即可帶至欲施放的地點。
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天燈要施放時，要先準備幾張金紙浸泡於煤油或沙拉油中至完

全浸油狀態，或直接用固體燃料，並在天燈上書寫一些祈願話

語或加以彩繪。施放時最好三人一組，固定浸泡後的金紙或固

體燃料在底座的鐵絲中央，並將金紙弄散以便充份燃燒。接著

由兩人提起燈頭的四個角，另一人負責點燃油紙，最後放置天

燈底部在地面上。當燃燒的熱空氣充滿在天燈的內部時，天燈

就會隨即升上天空。
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天燈的油紙或固體燃料的燃燒時間大約為五至六分鐘、其

高度可升至五、六百公尺，施放時應在空曠且附近上空沒

有電纜線等物的地方較佳，風力太大以及下雨時也要避免

施放，以避免升高時會產生失敗的現象。最好由有經驗的

師傅協助，若自行施放，易發生危險，應注意安全。



132



133

煤油中的十二烷和十二烯為例，其燃燒反應如以下：
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以十二烷為例，假設天燈施放一次使用16 g 的煤油，以其

低熱值計算，其燃燒放出的熱量：

燃燒產生的 690 kJ 熱量是煤油由化學能轉成熱能，是天
燈升空的動力來源。
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「熱」就是氣體分子運動時所需具有的「能量」，當分子運動愈快

時，其所需要的「能量」就愈多。亦即，當一種氣體加熱時，它裡

面的分子因吸收較多的能量，而使得分子的運動變快，分子間的距

離愈來愈大，相對地氣體的體積愈來愈大，而產生膨脹現象。

由於氣體分子的質量不會因為溫度的升高而有所改變，因此相同質

量的氣體在受熱膨脹後，其密度也就因此變小了。
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我國《天燈施放作業指導要點》規定，天燈最大尺寸，設定為底座

直徑 60 公分、高度 130 公分、外圍 360 公分。在此，我們以一

個天燈底部直徑為 40 cm、高為 106 cm、頂部直徑為 60 cm，且

其重量為 70 g（含一顆 16 g 的固體燃料塊）為例，此天燈的體積：
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以一個體積為 210 L 的天燈為例，由表 1 可知，當加熱至200℃時

其密度為0.746 g/L，假設天燈內的氣體為空氣（實際上含有二氧

化碳和水蒸氣或其他物質），此氣體的重量：
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此天燈本身的重量和天燈內部燃燒氣體的重量之和：

此天燈含燃燒氣體的總密度：
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在 200℃時天燈含燃燒氣體的總密度為 1.1 g/L，比

在 20℃時空氣的密度 1.204 g/L 為小。密度小者往

上移動，因此，天燈的內部氣體在 200℃時，天燈

會往上升。
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天燈升空的原理也可以用「阿基米德原理（ Archimedes'

principle）」來詮釋，其原理說明如下：當物體浸在某液體中時，其

密度大於液體密度者會下沈，而其密度小於液體密度者會上浮。同時，

物體在液體中的重量會比在空氣中的重量為輕，而減輕的重量等於該

物體所排開的液體重量，這就是物體所受的「浮力」。阿基米德原理

又稱浮力定律，定律為：物體在流體（液體或氣體）所受浮力的大小，

等於被物體排開流體的重力。
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天燈內熱空氣的密度比外面冷空氣的密度小，因此根據阿

基米德原理的應用，它會產生「浮力」作為其上升的動力，

當此浮力大於天燈本身的重力時，便可順利升空。當天燈

持續升空時，高空的溫度較低，使得高空的空氣密度會變

大，若天燈仍有熱源的支持，則天燈所受浮力會變大，而

讓天燈加快升空的速度。
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1.在 20℃時，天燈內的空氣重量為：1.204 g/L × 210 L = 253 g。

2.當天燈內的空氣加熱到 200℃時，空氣的重量變為：0.746 g/L ×

210 L = 157 g。

3.兩不同的空氣的重量之差，可知產生的浮力為 253 g – 157 g = 96

g。因此製作天燈的材料總重量只要小於 96 g，就可以使天燈順利升

空。
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•開始組裝吧…
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你認為什麼是科學？
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科學=理論+實驗
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你認為什麼是科技？
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科技=科學+技術(工藝)
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