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為MAKER出聲—
結合傳統與數位的自造課程

MAKER到底是甚麼？就字面上來看就是「製造者」，然而這三個字給學生或一般人
的刻板印象就是黑手、工人或者是自己 DIY的人，也導致大家都對此避而遠之，不想去接
觸它。然而，真的是這樣嗎？近來，自造者潮流風靡全球，也因此帶動更多人想要去了解

及認識它，但自造的樂趣唯有自己動手操作的人才能親身體驗。本文介紹的營隊課程（以

下簡稱本課程）以帶領學生拿起傳統工藝的電烙鐵做出一個原始的收音機，再利用新興科

技—3D印表機─列印自己設計的收音機外殼，組合成一個獨一無二具有自我風格的作品。
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教學流程

本課程結合傳統電學課程及新興的數

位自造課程，為使大家更加瞭解課程內容

以利重現或轉化，本文將詳細說明課程流

程供讀者參考。整體課程規劃為二天共 12
小時，基於列印 3D作品需要花費一些時
間，所以先在第一天進行 3D列印教學及製
作收音機的配件，第二天再進行收音機的

原理教學及細部構造製作，以下分述這兩

天的教學流程。

第一天　3D列印

本主題主要在讓學生認識及瞭解 3D印
表機及一般印表機有何不同，了解什麼時

候會使用到 3D印表機，並藉由簡單免費的
3D製作網頁讓學生學習 3D列印初體驗。
在這個過程，老師先發下收音機的制式外

殼（扣除上蓋，其餘先完成），讓學生自行

測量並設計盒子之上蓋後列印出來，發揮

MAKER中「發現問題進而利用工具來解
決問題」的精神。

一、3D列印簡介 

3D列印的技術目前包括：光固化成型
（SL）、疊層式製造（LOM）、選擇性雷射
燒結（SLS）、熱融沉積成形（FDM）及立
體噴印（3DP）等 5種，本課程應用的技術
是熱融沉積成形（FDM）。
熱融沉積成形工藝是最普遍且應用

最廣的 3D列印技術，主要使用的材料有
ABS、PLA等，其主要的工作原理是將
ABS、PLA等材料透過加熱熔化，經由熱
擠頭將其材料擠出冷卻成形。在 3D列印操
作上基本分為四個大步驟：取得模型→檢

查圖檔→切層→列印（圖 1）。

 圖 1. 3D列印操作四大步驟

取得模型 檢查圖檔 切層 列印

二、3D列印模型與建模教學

（一） 3D初體驗：一開始為讓學生對於 3D
列印這個技術不會有距離感，先利用

網路（cubify.com）所提供的 3D列

印模組，讓學生透過簡單步驟，熟

悉 3D圖檔設計的操作流程。照著圖
2（頁 30）的三個步驟，學生就可以
輕鬆地繪製完成一個屬於自己的 3D
模型。
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（二） 收音機盒子製作：老師發給每個孩子
一個收音機外殼，但沒有上蓋，特別

設計在這一堂課，使用 TINKERCAD
（Autodesk所提供的 3D建模工具）
進行收音機上蓋的 3D列印圖檔之設
計，且為讓列印出來的上蓋可以符合

收音機大小，讓學生利用游標卡尺進

行精確的尺度量測。這樣的過程除了

讓孩子學習新的電腦技術外，仍能與

傳統科學量測的技能相結合，讓學習

本身更貼近真實生活（如圖3及圖4）。

圖 2. 3D入門操作順序

圖 3. 學生量測完電路板大小後自行開始繪製收音機盒子

圖 4. 學生相互指導討論盒子的繪製

1 2 3選擇自己喜歡的圖示 選擇自己喜歡的裝飾，在喜歡
的位置點選滑鼠左鍵即可

完成圖
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繪製好的圖形放入切層軟體中進行設

定的畫面。

（三） 切層軟體教學：3D印表機並沒有辦
法直接印出所繪製的 3D圖形，必須
透過切層軟體的翻譯，轉變為 3D印
表機可以讀取的程式碼方能印製，每

套切層軟體都會因機器的不同而有所

不同，需自行設定。圖 5是將學生所

圖 5. 切層軟體教學及使用

A.切層軟體畫面 B.參數設定

（四） 模型印製：透過切層軟體的翻譯後
就可以將成品利用 3D印表機印製出
來。在教導學生操作 3D印表機到實
際成品印製的過程，對學生來說相當

新奇，因印製過程約需花費數十分鐘

以上，因此利用印製時間讓學生多加

利用 TINKERCAD繪製不同的圖形，
熟悉軟體的操作。印製完成後，也會

教導學生利用小工具自行取下上蓋。

圖 6即為學生使用 3D印表機到成品
完成取下的過程。

圖 6. 學生接觸 3D印表機之過程

A.教導學生 3D印表機的操作 B.學生專注觀看 3D模型印製的過程 C.學生透過工具自行取下印製好的模型
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第二天　收音機的製作

本主題讓學生回想之前學習「聲音怎

麼來？」的背景知識，再延伸提問使用收

音機的經驗及收音機的聲音是如何產生？

最後透過礦石收音機及石器時代收音機的

製作過程，不斷丟出問題讓學生透過解決

問題的過程，親自動手操作體驗，發揮真

正的MAKER精神！
第二天的課程分為兩部分進行，包含

「收音機的工作原理及礦石收音機的製作」

及「簡易型收音機的製作」，說明如下：

一、收音機的工作原理及礦石收音機的製作

（一） 聲音是怎麼來的：聲音主要是透過物
體的振動所產生，藉由讓學生觸摸喉

嚨及喇叭時，感覺在有發出聲音跟沒

發出聲音時手觸摸的感覺，進而延

伸詢問路邊放鞭炮或車開太快時，停

在路旁的車子防盜器為什麼會發出聲

音，帶入討論。

（二） 收音機的原理講解：收音機其實就是
一台可以接收我們肉眼看不到的電磁

波的機器，透過它，可以把這些電磁

波還原成屬於它的音頻信號，並藉

由喇叭的振動因而發出聲音。收音機

主要是藉著「電磁波」來傳遞訊號，

其發射天線的兩端的負電荷分布會跟

隨著時間的變化，附近空間的電場

也會因而隨著時間產生變化。臺灣

目前收音機最常用的傳遞方式是調

幅（amplitude modulation, AM）或調
頻（frequency modulation, FM），這兩
種在實際的使用上，AM的訊號強弱
是需要隨時調整，因此它不能夠常態

性的傳輸最高功率，所以當訊號較弱

時會跟背景的訊號無法區別，便會產

生出背景聲音也就是我們說的雜訊；

相對的 FM電台的電磁波的「頻率」
會隨著聲波的強弱而作改變，當聲音

最大時頻率也最大，反之當聲波最小

時頻率也改變到最小；則當聲波完全

消失，所傳送的頻率也就是電台的頻

率，同時其所傳送的電磁波振幅則

不變。

直流電源，
direct current，簡稱 D.C.

交流電源， 
alternating current，簡稱 A.C.

電阻，Resistor，簡寫為 R

（三）電子零件的介紹：收音機製作所需電子零件
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（四） 礦石收音機的介紹：「礦石收音機」
起源是早期檢波元件利用礦石作成，

使用時透過一個金屬探針調整在礦石

上的壓力和方位，因使用的主要材料

是礦石因此而得名。「礦石收音機」

是利用電感及電容產生諧振就可以接

收到天空中看不到的電磁波，是最簡

單的一種無線電接收器，因其設備簡

單之故，很容易會出現雜音，也就是

會收到非常多電台的聲音，且它無需

電力導致音量較小，需要很長的天線

及地線來輔助，但因製作簡單、成本

低所以仍深受大家的喜愛。

可變電阻，
Variable Resistor，簡寫為 VR

電感，Inductor，簡寫為 L

電容，Capacitor，簡寫為 C

二極體，Diode，簡寫為 D

保險絲，Fuse

發光二極體， 
Light Emitting Diode，簡稱為 LED

（五） 礦石收音機的製作：參見圖 7（頁
34）。

材料：

一個底板、三個紙筒、一個高阻耳

機、一個二極體 1N60（取代礦石），鋁箔
紙、漆包線、電線一捲。

操作步驟：

1. 拿出兩個紙筒分別依照圖示貼上鋁箔紙。
2. 把一個貼好鋁箔紙的紙筒放到另一個裡
面，以當作可變電容使用。

3. 拿出另一個紙筒分別在兩端各纏上一個
25圈、另一個 90圈的漆包線，來當作
電感使用。
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4. 把二極體兩端連在可變電容與線圈相連
的任何一極上。

5. 把耳機分別與二極體的另一極及可變電
容的另一極連結相連。

6. 把可變電容、二極體及線圈相連的地方
接上天線（越長越好，最少需兩米）。

7. 可變電容，高阻耳機，線圈相連的地方
連上地線。

8. 把地線連到家中的水龍頭上。
9. 把天線架高。
10.調整電容並收聽。

／為MAKER出聲—結合傳統與數位的自造課程／

天線
可變電容

電感2
90圈

電感1
25圈

地線

二極體

圖 7. 礦石收音機的製作流程

 G. 礦石收音機線路圖

A. 利用鋁箔紙及紙筒製作可變電容

D. 電感完成圖

B. 可變電容完成圖

E. 完成圖 1

C. 電感製作

F. 完成圖 2
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漆包線纏繞在紙筒上，但經過他們不斷地

測試後，每個人都可以找到一種屬於自己

的操作方法，讓漆包線平平整整地纏繞在

紙筒上。

礦石收音機的操作過程中學生遇到了

很多問題，但他們也都有發揮MAKER的
精神一個一個解決，製作過程中（見圖 8），
學生在自行製作電感時，一直發現他們自

己做的電感無法和老師一樣整整齊齊地將

圖 8. 學生製作礦石收音機的狀況

A.學生認真的製作電感情形 B.學生各自認真的製作可變電容 C. 學生認真地聽老師講解礦石收音機
如何組裝

二、石器收音機的製作

（一） 石器收音機的介紹：「石器收音機」
主要是該收音機因無須使用電力且該

收音機係從「礦石收音機」改良而來

且使用的相關元件是利用最原始的電

子元件而製作，所以該收音機稱為為

「石器收音機」。

（二） 石器收音機的製作：參見圖 9（頁
36）。
為了讓學生對電子元件及收音機有更

深入的了解，遂利用市售套件式的石器收

音機來帶領他們製作，藉此也讓學生練習

電烙鐵的使用；另外帶入因科技的進步讓

這些電子零件可以越變越小的發展，引起

他們對於認識積體電路的興趣。本課程中

主要讓學生學會使用電烙鐵及判斷電阻的

大小，有關其他零件的介紹就簡單帶過，

不再深入地教學。

材料：

材料包 1包（內含：電阻兩個、電容 3
個、可變電容 1個、電感 1個、高阻抗耳
機 1個、天線 1條、電路板 1塊）、電烙鐵
1支、烙鐵架組 1個。
操作步驟：

本次操作重點著重於電烙鐵的使用教

學，且因學生初次接觸電路元件，因此採行

一次一個元件慢慢教學及焊接等方法進行。

1. 電阻的認識。
2. 焊接的教學。
3. 焊接。
4. 完成測試。
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源線、紙杯、磁鐵和漆包線等，利用短短

20分鐘製作出一個屬於自己的專屬喇叭，
驗證之前所教的相關科學原理。雖然最後

延誤了 10分鐘才下課，學生不但沒有覺得
不耐煩，反而紛紛對來接送的家長迫不及

待地說出自己對於本課程的感想及心得，

並借用家長的手機現買現賣撥放剛剛自己

動手做的加碼喇叭。

學生在簡易型收音機的操作過程中（見

圖 10），遇到一個很重大的問題，就是他
們第一次接觸到電烙鐵這個新的工具，他

們是既期待又害怕，為了降低他們的恐懼

感，特別讓他們戴上護目鏡、口罩及棉布

手套，藉由步驟性的操作過程降低他們對

電烙鐵的恐懼感，後來竟然欲罷不能，最

後都對自己完成的作品相當滿意。老師也

同場加料教導大家利用家中不用的電腦音

A.教導學生焊接的注意事項及要領 B.學生焊接過程

A. 材料準備 B. 焊接方法 C. 完成圖

圖 9. 石器收音機的製作流程

D. 石器收音機線路圖

C R VC1

DIODE

R C

C

Earphone

L
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圖 10. 學生製作石器收音機狀況

C.學生焊接過程中與老師討論其發生的問題 D.自製喇叭教學

總結

本課程以動手操作代替傳統講授式教

學，學生透過親手體驗操作，加深他們的

學習印象，也藉由操作的過程中發現問題

進而解決問題。另外，在課程進行過程

中，多採用實際的操作及觀察，更能吸引

學生的注意，誘發其好奇心，導入系列性

的新技術教學，並結合傳統的技能，讓學

習內容更豐富多元。從第一天學生對 3D印
表機及 3D繪圖軟體的陌生好奇，到第二天
游刃有餘地操作，我們觀察到學生可以根

據發下的收音機制式外殼，自行利用游標

卡尺設計盒子之上蓋後列印出來，培養「找

到問題動手解決」的MAKER精神。
第二天的課程中先以國小高年級學生

最熟知的科學知識「聲音怎麼來？」引起

動機，再延伸提問使用收音機的經驗進而

導入當日的主題－收音機的製作，在課

程進行間，透過礦石收音機及石器時代收

音機的製作過程，不斷丟出問題讓學生透

過解決問題的過程，親自動手操作體驗，

最後完成獨一無二自我風格的收音機。

現今盛行的 MAKER，已經從單打獨
鬥的傳統工藝進化到跨領域的結合，也融

合新興科技的運用，所以每個人都能手創

自己的所愛。MAKER也必須要有社群分
享的概念，經由大家無私的分享及社群的

運用，共同解決問題。老師們在設計課程

時，可以找尋不同的主題，發展課程及設

計問題，點燃學生的學習熱情；並讓學童

有足夠的時間進行討論問題及動手解決，

讓我們一起培養新世代的MAKERs吧！

李致翔

國立臺灣科學教育館實驗室教育人員
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