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康軒教師研習營
永康國中
金石教育科技

鄭朝元執行長

2

專長：3D列印、數值分析、統計理論、C語言、結構力學、專利布局、設計思考

現任：

金石教育科技執行長

亞洲大學生醫系業界講師

勞動部勞發署勞工訓練課程講師

獲獎經驗：

資策會 DIGI+ 獲選輔導團隊，台灣大學創創挑戰賽入圍前20名

教學經驗：

國立台灣科學教育館科學工作坊授課講師 ; 國立科學工藝博物館科學工作坊授課講師

新北市政府 Maker Faire 程式工作坊授課講師 ; 桃園市青年局造勢桃藝 3D列印工作坊授課講師

台北市電腦公會 STEAM教育講堂電子電路授課講師 ; 國立清華大學 Maker Faire 程式工作坊授課講師

國立高雄第一科技大學黑客松 Arduino程式授課講師 ; 義守大學Arduino科學營 Arduino程式 授課講師

國立高雄大學 APP設計研習 Android程式 授課講師 ; 國立高雄大學智慧生活應用於智慧校園講座 授課講師
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先來省思

台灣只能做代工

不重研究做不了技術創新，

不重人文，做不了產品創新，

也沒氣質可言所以做不了品牌，

永遠當代工島.
3

4

今日課程

1/ 學習3D理念與圖檔取得方式 0.5 hr

2/ 進行3D列印繪圖實做 0.5 hr

3/ 組建3D列印趣味實做 0.5 hr

4/ Q＆A 0.5 hr
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3D列印做什麼？

6

快速製造

過去，現在，未來

看得到的，看不到的

參數型客製化
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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

8

3D列印三部曲
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3D列印三步驟
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設計思考
文氏圖
樹狀圖
Mind Map

2D繪圖技法
3D繪圖技法
工業設計師
商品設計師
工程師
…等

交給最簡單的機器
完成你最複雜的想法

10

思考比做更重要
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思考
11
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創客思維

• Maker是一種科技文化

• 「做中學」的教育文化

• 發明或改進現有科技
13

14

創客思維
創客活動可以從小做到大的活動

•進入門檻的降低

•結合各種興趣與專業

•創業的搖籃

14

開發專

案/共作

商業營

運模式

募資或

開公司
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創客思維

1. 自動化的趨勢改變了工作的形式
•自動化生產與機器人取代藍領勞工
•自動化分析取代白領階級

2. 網路化的趨勢改變了人際的關係
•網路大幅縮短資訊傳播的成本與時間
•人與人之間的溝通變得頻繁且多元

3. 全球化的趨勢因為資訊科技而加速
•人才與商業行為突破地區與國家的界線
•資訊科技成為國家競爭力的重要關鍵

4. 智慧化的趨勢將進一步改變教育與社會！

引用 ：洪士灝 台大資訊工程系暨網路及多媒體研究所教授 創客時代的計算思維與科技教育 一文
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創客思維

16

機器取代
獸力/人力

生產線、
大量生產

數位化、
可程式化、
客製化

互聯網、
IOT、機
器人情感
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創客思維

17
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工業4.0

感測
器

雲端

主機板

大數據

AI分析

機器
人
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創客思維

19
引用：天下雜誌 601期 工業4.0 58秒的競爭
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設計思考
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設計思考

22

3D列印介紹
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傳統減法工程 加法工程

23
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傳統減法工程

金屬原塊 紅色為欲消除部分
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傳統減法工程

紅色為欲消除部分

25
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加法工程

什麼都沒有 欲完成作品

26

25

26



2020/3/24

14

27

加法工程
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• SLA 雷射光固化1986
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• FDM熔融沉積1992
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• FDM熔融沉積1992
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• FDM熔融沉積1992
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3D列印工具
加速實現你的想法
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https://www.myminifactory.com/

•下載他人分享的設計圖

www.thingiverse.com www.myminifactory.com
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3D列印
STEAM

44
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https://www.thingiverse.com/thing:1663150

48

https://www.thingiverse.com/thing:1119468

47
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https://www.thingiverse.com/thing:1663150
https://www.thingiverse.com/thing:1119468


2020/3/24

25

49

https://www.thingiverse.com/thing:1377130

50

https://www.thingiverse.com/thing:2849562

49
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https://www.thingiverse.com/thing:1377130
https://www.thingiverse.com/thing:2849562
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https://www.thingiverse.com/thing:2999965

52

https://www.thingiverse.com/thing:3970291

51
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https://www.thingiverse.com/thing:2999965
https://www.thingiverse.com/thing:3970291
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https://www.thingiverse.com/thing:11910

54

https://www.thingiverse.com/thing:1920593

53

54

https://www.thingiverse.com/thing:11910
https://www.thingiverse.com/thing:1920593
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https://www.thingiverse.com/thing:1085995

56

3D列印
STEAM教育結合

55

56

https://www.thingiverse.com/thing:1085995
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發想初衷

•由金石教育科技專業3D列印教學團隊老師，藉由3D
列印筆、3D列印機，帶領孩子以科學藝術角度為基
礎，帶領創作成品，並且配合各月份特性，編排課程，
完成立體創作，其課程內容與STEAM教育核心理念
相同，並藉由科技手作過程，體會知識應用，發展孩
子多元智能，在玩與學習的過程中引導孩子成長，歡
迎與我們快樂紮實學習！

58

學習電學與摩擦力-3D列印震動小蟲

•藉由3D列印機技術將機械蟲的身體列印出來，大量複製機械
蟲軍團，孩子在課程學習中，可以學習電路組裝，列印成品
的打磨後製，最後藉由螺絲組裝完成，學習動手做的能力，
並且將課本學習躍出紙面到實際應用。
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學習電學與摩擦力-3D列印震動小蟲

60

學習力學原理-3D列印竹筷槍

•全台唯一竹筷槍結合3D列印機技術，將傳統竹筷槍各部位做
關鍵分解，留下主要技術，即可以讓一般非竹筷槍專家，可
以快速成型出一把屬於自己的竹筷槍。孩子在課程學習中，
主要學習竹筷槍機構組裝，了解彈力位能與虎克定律，並培
訓動手做的能力，將課本理論學習躍出紙面到實際應用。
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學習力學原理-3D列印竹筷槍

62

學習3D列印成型基礎原理-3D列印筆畫出自己
的立體眼鏡

• 3D列印筆為將3D列印機主要加熱頭做延伸應用的優良學習教
具，其採用熱熔積成型原理，將無毒環保塑料加熱塑型，而
利用此教具，課程中學習中使學員操作列印筆，並可以由2D
的意象，表達成為3D意象，此課程內容可以銜接科學與藝術
的相關連結。
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學習3D列印成型基礎原理-3D列印筆畫出自己
的立體眼鏡

64

學習3D列印後製原理-3D列印手繪耶誕燈

• 3D結合手繪，由過去平面繪畫，到現在的立體作畫，主題為
迎接12月的聖誕佳節，本課程將藉由3D列印所完成的耶誕造
型燈，結合立體彩繪，可將了解3D列印的後置過程，並可以
發揮不同的藝術發想價值，達到數位製造、手工客製化的前
驅學習。
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65

學習3D列印後製原理-3D列印手繪耶誕燈

66

學習彈力位能轉換動能-3D列印古代大砲

• 3D列印結合結構的表現，設計出仿古代大砲的迷你版，課程
中藉由3D列印機技術，將大砲列印出來，並利用插銷卡榫的
技巧，將大砲所組裝出來，將藉由彈簧的彈力位能產生動能
發射大砲，共同由學習中體驗機構原理。

65
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學習彈力位能轉換動能-3D列印古代大砲

68

學習電學原理-3D列印耶誕樹小燈

•作個禮物送給值得的人，共同感恩。本課程中底座與上殼是
分開的結構物件，底下的LED燈座，學員必須藉由手作組裝
能力組出LED燈座，並了解燈的電路方向，與開關安裝，課
程可學習電路安裝，及組裝動手作學習。
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學習電學原理-3D列印耶誕樹小燈

70

學習3D列印成型基礎原理-3D列印筆畫出自己
跨年夜燈

•再一天就要跨年了！在今年是否有許多的願望還沒達成的呢？
本課程藉由跨年前夕結合3D列印筆，將心願寫在自己創作的
燈罩上！該課程，學習3D列印筆的操作成形原理及2維創作
轉為3維創作之思維培養。
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71

學習3D列印成型基礎原理-3D列印筆畫出自己
跨年夜燈

72

3D列印打磨學習-3D列印彩繪時鐘

• 3D列印為快速設計的一環，藉由積層列印產生多層次，而需
要進行後製學習，在於新的一年第一堂做出自己的彩繪時鐘，
象徵新氣象，也讓學生擁有愛習時間的觀念，自己的時鐘由
自己做，更珍惜時間的每一刻。

71
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3D列印打磨學習-3D列印彩繪時鐘

74

力學原理學習-3D列印平衡蜻蜓

•蜻蜓的優雅，你輕易的操作著，在指尖平衡著，本課程藉由
3D列印將蜻蜓外觀打造出來，並帶領學生了解重心之道理，
引領孩子由做中學體會自然科學真諦，領略STEAM教育。

73

74



2020/3/24

38

75

力學原理學習-3D列印平衡蜻蜓

76

能量轉換學習-3D列印高斯槍(磁力加速器)

•動能轉換被磁力所吸引產生疊加新動能，使得前方鋼珠快速
射出，神奇科學原理，令學生學習驚艷，而本教材又可以學
習牛頓擺的原理，是雙原理的教材設計，課程採以3D列印先
行設計，後採以壓克力雷射切割，為類3D列印課程之一，從
中可以學習平面組成結構之技能。

75
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能量轉換學習-3D列印高斯槍(磁力加速器)

78

彈力位能轉動能學習-3D列印桌上籃球機

•投籃吧！灌籃高手！桌上型籃球機，藉由玩樂中學習彈力位
能轉換動能，並藉由不同角度，探討拋物線之問題，培養科
學與數學的精神，同時具有愉悅學習的效果。

77
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彈力位能轉動能學習-3D列印桌上籃球機

80

電能轉換光能學習-3D列印提把燈籠鬧元宵

•本課程不僅教學製作專屬自己的燈籠，同時能學習如何將電
路接線完成，安排學員操作熱縮管連接LED燈，只要插上行
動電源就能點燈籠囉，平常能當夜燈造景小物，特殊節慶也
可搭配使用，不僅能減少每次元宵節節慶過後，燈籠棄置物
的產生，而且還克服電池變成回收環保不易之問題。

79
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電能轉換光能學習-3D列印提把燈籠鬧元宵

82

3D列印打磨後製與彩繪-3D列印繪春繪福

•冬天即將過去，春天即將來到，課程中我們一同設計出3D列
印春福吊飾，共同感受自然大地的變化呈現於人們體現，我
們採用3D列印製作，3D列印為快速成型設計的一環，藉由積
層列印產生多層次，同時表面意味著並非如此平滑，故需要
進行後製處理，我們在於課堂上教學打磨過程，並且將其彩
繪，現在我們可藉由浮雕的方式描繪出春福，是一項陶冶心
智的最佳學習表象。

81
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83

3D列印打磨後製與彩繪-3D列印繪春繪福

84

3D列印繪圖實作

83

84
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設計思考
電腦繪製3D
圖檔得到.stl
檔

將3D圖切片及
設定列印機項
目得到.gcode
檔

檔案置入3D列
印機

• Tinkercad

• 123D Design

• SketchUP

• Free CAD

• CURA15.04

• KISSLICER

• Meshmixer

如何打造成品

86

搜尋tinkercad

85
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•老師直接操作說明
•學員跟著做一次

87

88
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繪圖加法原理=聯集

90

繪圖減法原理1=差集,消除圓

89

90
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繪圖減法原理2=差集,消除方塊

92

小結論

•加法較簡單

•不論”加”還是”減”，在tinkercad都是採

用”群組”

91
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93

消除方塊

減法在tinkercad的樣貌
欲消除方塊→”孔”

實體 孔

94

消除方塊

消圓形
群組前 群組後

93
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消除方塊

消方形
群組前 群組後

96

A區 B區

C區 D區

95
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改檔名

視角切換

上一步與下一步複製 貼上 刪除

98

組群組

取消群組

對齊

鏡射

匯出檔案與
匯入檔案

繪圖模式

方塊繪圖 樂高式繪圖 程式化繪圖

97
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99

20*20cm

改範圍
大小

解析度

100

造型區，直接拖曳到工
作平台使用

99
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102

101
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103

•滑鼠滾輪為”縮放”
•滑鼠右鍵為”旋轉平面”
•滑鼠左鍵為”點選”或是”框選”
物件

104

103
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121

•課程題目：

1/做一個可愛動物造型名牌，

必須為50mm*50mm以內

2/總高度為5mm以下

3/必須有留一個孔位，作為鑰匙圈孔位(孔大小自訂)

4/此孔位需離邊界5mm*5mm，厚度亦需為5mm以
內

122

50mm

50
m

m

5mm

121
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實做
3D列印
創意結合

124

接下來，要做出屬於自己的顯微鏡！

•準備器材

•螺絲起子，顯微鏡上半部鏡片架，顯微鏡底
座，顯微鏡鏡片，LED燈，曬衣夾，電池
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螺絲起子工具說明

•若是要鎖M2系列，都要用細的螺絲起子

•若是要鎖其他系列

，就使用粗的螺絲起子
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操作步驟-LED燈說明與安裝

127

有一個加號，代表是電池的正極！

128

操作步驟-LED燈說明與安裝

•LED燈，長腳為正極。
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操作步驟-LED燈說明與安裝

•長腳接正極，短腳接負極，再用曬衣夾，夾起固定！
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操作步驟
•首先，先取出顯微鏡上半部鏡片架與M2-8螺絲，我們將M2-8螺絲預鎖到鏡片架中。
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操作步驟

•再來，我們將鏡片放入鏡片架中，而放置好位置後，利
用手壓或橡膠槌，將鏡片槌入固定。
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操作步驟

•最後，將螺絲逼緊鏡片，以不會往下掉為原則。
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操作步驟
•接著，將裝好鏡片的鏡片架與顯微鏡底座利用螺絲（M3-10）鎖
固相結合

133
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•大功告成！我們可以將手機開啟照相功能，將鏡頭對準
於鏡片正上端，逐漸靠近，可以將欲觀察的物品放在鏡
片正下端，大約2mm之處(為焦距之處)最為清晰。這邊示
範拍攝圖片為手指表皮。
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原理說明

•顯微鏡主要由目鏡與物鏡所構成，目鏡就是我們眼睛所在位置，而物

鏡是觀察待測物所在位置，藉由目鏡具有放大倍率與物鏡也有放大倍

率，則可以產生兩倍率相乘積之結果，經常若是要直接觀察實體物品，

則會使用解剖顯微鏡（又稱實體顯微鏡或立體顯微鏡），而本次各位

同學所設計的手機顯微鏡，即是手機鏡頭做為目鏡，而鏡片架之鏡片

為物鏡。

•請各位思考下，那我們所做的手機顯微鏡最大的放大倍率為多少呢？
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專門：VR，AR，360拍攝，3D掃描，3D列印，雷射切割，
程式編輯，Arduino，Micro:Bit，AI人工智慧
歡迎相關合作

金石網站：www.austone.org

Mail：changetriangle@gmail.com
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http://www.austone.org/
mailto:changetriangle@gmail.com

