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學生利用數位製造，做成我的消化系統的報告 

高中創客教育推廣經驗分享 
林湧順 

國立臺灣師範大學附屬高級中學生活科技科教師兼任學務主任 

國立台灣科技大學數位學習與教育研究所博士生 

 

一、前言 

「創客」一詞已流行了五、六年

了，目前教育政策的走向也認為這是

下一個學生必備的能力之一，因此在

各地廣設自造教育中心及自造實驗

室，推廣創客教育與動手實作課程，

但是面對如海嘯般襲來的創客教育浪

潮，你準備好的嗎?設備、課程都到位

了嗎?有足夠的動能可以引導學生進

行學習了嗎?不用太過擔心，更不必徬

徨，先想好自己想給學生的是什麼，

想要經營的特色是什麼，不要人云亦

云，按部就班，踏實前進，你一定可

以走出屬於自己團隊的創客教育之

路。 

我們常常聽到一句話「你不必很

厲害才能開始，但你必須開始才會很

厲害」，沒有開始，你就不知道到底創

客教育到底有多好玩。兩年前有位七

年級的學生來工坊找我們，他被指定

一個作業，題目為我的消化系統，他

想要用數位製造的方式來進行作業，

但是一來他不會畫線，二來他也不會

用雷切機，但他說了一句話，「因為我

覺得很好玩」，完全的觸動了我們的心

靈，就這樣在幾次的來來回回，我們

引導學生進行圖檔的修正，並讓學生

實際操作雷切機，最後完成了作品，

學生拿著作品在全班面前報告，剛剛

好符合他的身材，直接告訴大家整個

消化系統的位置、結構與功能，不僅

對消化系統有深入的了解，更讓他學

會了畫線、分層與雷切，這是他永遠

可以帶得走的能力。 

手動了，腦就會跟著動了，在各

個學習階段中，創客教育都有其可以

切入的領域，重點不在於要教出什麼

樣的成績，最重要的是學生在這過程

中，是不是自己想要的，再多的要求

加諸在學生身上，都是被動的，唯有

從學生自己的要求開始，激起學生主

動學習的意願，才能真正深深烙印到

學生的實質學習中。 
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二、課程發展 

目前臺灣各級學校均積極的在推

行創客教育，但是資源取得不易，錢

要花在刀口上，如何發展出屬於自己

的特色，這得從課程開始著手，先評

估學生想要的是什麼，我們可以提供

的是什麼，然後再來談教室與設備的

規劃，一旦規劃後就要放手執行，很

多數位輸出設備都是昂貴的，將資源

發揮到最大，讓學生充分使用才是最

好的投資，不然機器放著不用，永遠

都是教室裡的大型垃圾。 

另外現在網路上太多免費下載的

3D 模型，但是個人認為在那些免費的

3D 模型網站中，是很好找尋靈感創作

的地方，但不代表下載回來加上自己

的名字，就是屬於自己的創作，這是

不對的；臨摹是創作的開始，臨摹是

你照著人家的創意，用自己的方法繪

製一次，這樣你會有進步的空間，最

後你就能畫出屬於自己風格的作品，

這不是抄襲，但直接下載人家的東

西，只是加上自己的名字，或是以甲

作品上半部接乙作品下半部，這都只

算是抄襲啊，久了其實就失去樂趣了。 

因此針對學要要發展創客教育特

色，我們提供這幾年來的心得讓大家

參考，從中大家應該可以得到更多的

創意發展，開創出極具學校特色的成

果。 

 

 

(一) 3D 建模 

3D 建模軟體很多，免費提供的也

很多，但是在高中端我們認為學生的

能力是可以培養的，自學的態度是可

以培養的，但是絕對要選一套自己好

上手，符合自己需求的軟體，我們在

課程中以 RHINO 為準，主要因素包含

軟體取得成本不高，好入門易上手，

圖檔容易進行 2D、3D 輸出，甚至於

對於模型建立與虛擬環境的建立，都

是一個可以容易切入的軟體。 

我們在設計課程時主要的考量就

是要能夠產出，因此在進行繪圖的過

程中，必須針對輸出、結構與組合進

行縝密的設計，期能利用最節省的材

料、最少的輸出時間，完成作品，這

是整個建模課程中，個人認為最重要

的概念。 

3D 建模課程的設計，著重於繪圖

的技巧與建模能力的應用，課程由簡

入深，不以指令操作為課程設計，利

用實例的繪製，了解繪製過程中的所

需要的指令使用與技巧。畫圖是需要

有策略的，如果只是老師示範學生練

習，這樣永遠只是學老師的繪圖技

巧，無法更加精進，因此，課程中著

重於學生對物件建立的過程，與表現

的方式，透過與老師的對話，精進繪

圖的能力，學生在繪圖過程中卡關

了，最佳的方式就是跟同儕互相研

究，這樣進步最快，但是萬一真的遇

到難關，跟老師相互討論，會激起更

多的火花。 
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我們的課程設計如下：

 

名牌鑰匙圈 手機吊飾 

 

 

 

舉牌小人 

名牌片鑰匙圈 

• 2D堆疊 

• 規則物件 

• 交集、聯集、

差集 

鑰匙圈吊飾 

• 自由曲線 

• 曲線修剪、

組合、炸開 

• 平面擠出 

舉牌小人 

• 物件傾斜、

旋轉 

• 插銷設計、

組合設計 

火柴盒汽車 

• 物件堆疊 

• 鏡射、陣列 

• 修剪 

• 圓角 

熊公仔 

• 自由曲線 

• 放樣 

• 歷史軌跡應

用 

花瓶 

• 旋轉 

• 陣列 

• 放樣 

• 扭曲 

自由曲面應用 

• 單軌掃掠 

• 雙軌掃掠 

• 破面修補 

3D印表機輸出 

• 切片軟體 

• 支撐 

• 印表機間隙

與平台校準 

雷切輸出 

• 向量圖檔 

• 功率、速度 

• 切割與掃描 
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火柴盒小汽車 

 

 

 

 

熊公仔 

 

 

 

 

花瓶 

 

 

 

 

三腳鼎 

 

 

 

 

麋鹿 

 

 

 

 

燈罩 

 

建模能力的培養是一條漫長又枯

燥的路，我們以五年來的課程推廣經

驗，設計簡單容易上手的作業，進行

能力培養，但是所學指令還是有限，

為了讓學生可以更加投入，我們會利

用一些獎勵的方式，讓學生可以在過

程中得到更多的樂趣。例如:每個學生

只要他的作品可以被切片軟體接受，

那就可以自己上印表機，列印出自己

的作品，但必須是自己操作。另外在

作業練習中，我們會嚐試挑一至兩個

極具難度，又有風格的作品，以中階

的光固化印表機輸出，當成學生認真

創作的獎勵，激發學生持續努力學習

的態度。 

 

最後對於 3D 建模稍微做一個小

結，在我們的教學經驗中，畫線是一

切數位創作的根本，從最基本的自動

切割機，是以畫線為準，再到雷射切

割機的使用，而後來的 3D 印表機輸出

立體作品，都得從縝密的劃線開始，

由點到線，由線到面，再由面到體，

沒有精準的線條，就無法成就好的作

品。 

(二) 雷射切割機的應用 

相較於 3D 列印作品往往都要好

幾個小時以上才能獲得成品，雷切機

反而是迅速可以獲得成品的數位輸出

方式，而且因為是減法加工，成品的

結構性比較強，只是利用雷切機進行

作品輸出，需要的是精確的製圖，精
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準的尺寸與公差，以及正確的卡榫設

計，這部分剛好是個人任教生活科技

科的強項，因此可以提供正確且實用

的課程。 

雷切機其實就是一個工具，他只

是透過雷射的高能量，對工作物進行

氣化切割的動作，由於切割的鋸路寬

度僅 0.3mm，且作動的馬達精密度極

高，因此尺寸精準度夠高，製作出來

的成品多能符合設計。 

但是要使用雷切機就要有良好的

製圖概念，尤其是公差的導入與卡榫

的設計，畫線本身反而不會是門檻。

為了讓學生可以快速熟悉畫線的的方

式及了解雷切機的操作，利用幾個建

議快速的作業設計，讓學生投入在設

計與創作之中，減少工具及軟體對學

生創作造成的限制。 

作業設計如下： 

 

 

 

 

 

 

鑰匙圈製作 

 

 

 

 

 

 

造型動物 

 

 

 

 

 

 

收藏箱 

 

 

 

 

 

 

摩天輪 
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筆記本製作 

 

 

 

 

LED 造型燈 

 

雷切機在教室使用，最重要的是

要注意廢氣的排放，畢竟材料經過雷

射氣化，產生很多廢氣，因此除了雷

切機內部排風設備要夠強外，還要經

過認證過的過濾設備，對焦油、PM2.5

及異味進行過濾，有效的過濾設備可

以濾除 90%以上的有害物質，畢竟教

師在教室操作，一天至少 4-5 小時，直

接會影響健康。再來就是慎選工作材

料，避免使用來源不明的密集板或是

壓克力，也不要對會產生嚴重煙塵或

是焦油的材料進行加工(例如:橡膠、小

牛皮)，除了影響健康外，也會傷害雷

切機內的聚焦鏡或是折射鏡。 

 

(三) 傳統加工法與數位結合 

因為個人的主要教學科目為生活

科技科，對於傳統加工法有一定的堅

持，所以在課程學習中很重要的一部

分是手工具跟電動機器的操作，但上

機操作有一定的危險性，因此我們在

課程中不斷的強調工作再忙、安全不

忘，沒有安全就沒有好的作品，這點

要不斷的向學生宣導。 

我們設計幾個有趣的作業，讓學

生可以學習到機器的操作，作業的工

序以及精準度的要求，這在創客教育

中是很重要的一環。 

 

 

 

 

 

魯班鎖 

 

 

 

 

 

自走玩具 
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壓克力彎折 

 

 

 

 

凸輪玩具 

 

 

 

 

自己的餐具自己做 

 

 

 

 

鋼筆車製 

我們也可以利用數位設計的優

勢，對作品進行放樣，再將放樣的圖

案貼到木材上進行加工，減少作圖的

時間，更增加精準度，提供作品如下： 

 

 

 

 

動物鑰匙圈 

 

 

 

 

平衡鳥製作 

手作有一定的魅力，學生容易在

其中獲得成就感，但是很多時候往往

因為怕學生受傷，而改變課程設計，

避免讓學生進行操作課程，個人認為

對於機器的選擇，一定要能夠耐用且

具安全性的機器，沒有好的機器，就

很難有準確的施工，容易故障的機

器，會對學生心理造成壓力，但是不

能讓學生有破壞的心態，這非常重

要，就算是不小心使用故障，也要讓

學生知道為何會故障，然後成為案

例，以後避免。 
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線鋸機，最基本的操作機器，可

以鋸切彎曲的形狀，適合學生學習。 

 

    鑽床，好用的工具，用於鑽孔加

工，但扭力大，要小心長髮及袖子，

避免被鑽頭絞進，發生危害。 

 

帶鋸機，很好讓學生做直線的鋸

切，注意轉彎的角度，其實危險性不

大。 

 

砂磨機，修飾作品鋸切痕跡的好

工具，同時也是讓修整形狀的利器，

但要注意砂磨方向及手持位置，避免

工作物飛濺或是手磨破皮。 

 

    圓鋸機，雖然很危險，但只要確實遵守安全規範，他是很好備料的機器，

為了安全，操作時還是要老師在旁協助為佳。此機台在危害發生時，可以即時

潰縮，將傷害降到最低。 



 

 

臺灣教育評論月刊，2018，7（2），頁 44-56 

 

Maker 教育  主題評論 

 

第 52 頁 

(四) 機電整合 

ARDUINO 微機電整合課程目前

是很熱門的一個領域，透過簡單的程

式編寫，即可控制電路裡的燈光、聲

音跟馬達，學生似乎對會亮、會動、

會發出聲音的東西特別有興趣。另外

現在機器人成為各校發展創客時好像

都要著墨的特色，但是回歸到學生學

習本身，我們要引導學生的是什麼，

機器人模組其實是很昂貴的，有些還

是封閉式系統，程式編寫的方式跟其

他的不相容，如果無法瞭解自己的需

求，而一味的跟風，那很容易就會變

成科技垃圾了，而且目前這些模組汰

換率高，加上零組件容易損壞，各校

在投資時，必須多加評估考量，避免

資源的浪費。 

我們在學校盡可能使用容易替換

零件的模組，而且不綁規格，零件可

以自行設計，馬達容易在市場上買

到，相關電子組件也都可以輕鬆獲

得，這樣的方式，讓學生可以在較沒

負擔的情形下進行大膽的改裝與設

計，就算有損壞，也都在可控制的範

圍內，而學生的給予我們的成果，才

是最重要的資產。 

茲就兩個課程分享給大家，供大

家參考： 

 

 

 

 

機械手臂-進行程式操控訓練，也

了解機構結構與運動模式的控制 

 

 

 

 

六足機器人-程式、機構皆以開

源，主要在於六足機器人的運動模式 

 

三、與學科結合 

這兩年來，我們開始嚐試與學科

課程結合，融入主科的學習中，希望

利用創客教育的精神，讓老師、學生

可以應用在課堂上，製作自己專屬的

教材、教具或教案，提升學生的學習

興趣。 

 

分享幾個成功的案例，引發大家

的創意，讓創客教育不僅僅是生活科

技科或是資訊科的，而是每個科目都

可以一起來玩的一個專業技術。 
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艾雪式拼圖-數學 

 

 

 

 

 

 

 

 

藝術摺紙-數學 

 

 

 

 

光譜儀-物理 

 

 

 

 

壓力計-物理 

 

 

 

 

 

書法與印章-國文 

 

 

 

 

 

巴克球-化學 
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創意設計與製作教師專業社群活動以每兩周一次為原則，活動方式包含研習、實作、

專家諮詢及教學分享 

四、團隊經營 

各校的創客教室絕大部分都是結

合生活科技教室，但是我們一直強

調，創客教育絕對不是生活科技科或

是資訊科的事，而是各科都可以一起

來共創未來的一個有趣的領域，我們

廣邀各科老師加入課程的研發，我暪

可以提供技術，學科老師可以提供創

意，學生在做專題時，更可以直接找

到對應的師長，給予適當的建議，這

樣才能發揮最大的動能。 

目前 12 年國教一直強調跨科跨領

域學習的重要性，創客教育正是最佳

的媒合方式之一，但是有一點很重要

的就是各科要敞開心胸，偋棄學科本

位，我們真的看到成果慢慢的發酵

了，一旦有些許成果出來了，能見度

變高了，其他的科目也就會持續靠攏

了，這樣的力量就夠大了，在爭取維

持自造實驗室的經費上，就更有立基

點了，這才是可長可久的一條道路，

不然整個自造實驗室的維持，需要太

多經費支撐了。 

目前師大附中的附製工坊，整個

創意設計與製作教師專業社群，成員

已有 23 位，不僅跨校，更是跨科，還

有業界的師資跟大學端的師資支援，

一路走來，堅定踏實，還是老話一句，

採取開放的模式，我們會看到更多意

想不到的火花。 

 

 

 

 

 

五、總結 

創客教育在各級學校目前都如火

如荼的融入相關課程，目前也多以 3D

列印、雷射切割機及 Arduino 機電整合

為主，這些都是容易上手又可以迅速

獲得成果的切入點，但是不論如何，

工具永遠只是工具，它是創意表現中

的一個助力，設計與製作才是最重要

的表現，如何訓練學生的創意，訓練

學生動手做的能力，是創客教育中最

重要的課題，避免眼高手低。 

創意的來源來自於視覺經驗的累

積，沒有它法，就是多看、多聽、多

動手，自己嘗試過了就會激發更多屬

於自己的靈感，或許現在並不適用，

但卻能累積實戰經驗，為可能的將來

做準備。 
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學生學會了更多的加工方式，才

能夠有足夠的經驗可以進行設計，完

成自己的創意，設計的一開始，往往

就已經決定作品的成敗了，因此要讓

學生認識不同的加工法，同時是正確

的加工法，才能有效地完成自己的作

品。我們不害怕學生做操作過程中進

行錯誤嚐試，但是比較擔心的是無謂

的浪費，這浪費包含時間、材料與機

器，給學生一定的支持，學生會給你

正向的回應的。 

在機器的使用上，要讓學生知

道，機器不會無緣無故莫名其妙地待

在那裏好好工作，一定是有一群人不

間斷的進行維護與保養，機器才能順

利的運作，一定要愛惜使用，一旦故

障不只是金錢的浪費，還要造成他人

不能使用，這才是最大的影響。 

創客教育的投入，需要很多的材

料費及維護費支應，不論是 3D 列印或

是雷射切割，都不便宜，因此要養成

學生節省材料的觀念。 

個人給要推行創客教育的先進三

個衷心的建議： 

(一) 亂搞是創作的開始 

不要害怕天馬行空的想像，因為

有想像才會有創意，但是亂搞不是胡

搞瞎搞，是要認真的思考，而且像不

像要有七分樣，要求自己做出來就是

要像個東西，這樣才不至於浪費材

料、浪費時間。 

(二) 不滿足現況才能讓自己進步 

在創客教育中最大的阻礙就是故

步自封，認為創作就是有成形就好，

但是往往經過跟同儕跟老師的討論與

淬鍊後，可以獲得更好的成果，對於

成果時時保持著精益求精的態度。 

(三) 挑戰極限才能知道自己的能耐 

我們一直希望學生可以踏出舒適

圈，挑戰自己，唯有讓自己多多參與

不同領域的學習或比賽，才能激發更

多自己的潛能，適度的壓力是可以讓

自己成長的。另外藉由對外比賽或參

展中的觀摩學習，也可以讓自己快速

知道他人的長處跟自己的不足。 

不要被上面眼花撩亂的作品給迷

惑了，我們是走了近六年，才有這一

的一點點小小成果，你可以選擇最適

合的方式切入，用最符合學校特色的

方式發展，創客教育真的很容易激起

學生的學習慾望，不做不會怎樣，做

了很不一樣，從好玩開始著手，讓學

生在創客教育中獲得學習的樂趣，其

實這不就正好呼應目前 12 年國教中的

適性揚才嗎，讓每位學生都能在學習

中找到自己的興趣與目標。 
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