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摘 要:阐述了3D打印技术运用于教育领域的现状及存在问题,结合STEAM教育理念,以培养学生的创新思

维和实践能力为目标,以“3D打印交流发电机模型”课程为例,设计了一份适合普通高中开展的3D打印校本课程方

案,为普通高中开展3D打印校本课程提供案例.
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  3D打印技术(3DPrinting)是増材制造(AM)

技术的俗称,是一种以数字模型文件为基础,运用粉

末状金属或塑料等可粘合材料,通过逐层打印的方

式来构造物体的技术[1].3D打印技术不仅对传统产

业有所影响,同时也影响着教育行业的发展.3D打

印技术与教育相结合,作为一种教育技术应用到课

程教学中,能够为教育教学的创新提供很好的方法

和思路,在相关理论基础指导下一定会对目前的教

育模式产生巨大的冲击[2].不仅能使抽象的知识立

体化,帮助理解深奥概念,还能培养学生创新思维及

设计灵感.2014年6月,“国际教育信息化发展研究”

项目提出“全球十大教育创新技术”中包括3D打印

技术颠覆学生动手实践、开源硬件夯实信息技术“做

中学”教学模式[3]等,我国开始掀起3D打印技术走

进中小学教学课堂的热潮.

1 3D打印技术应用于教育的现状及存在问题

2014年,原航空航天部部长林宗棠向中央上书

提建议:3D打印技术要从娃娃抓起,在全国青少年

中播种10万颗3D打印创新种子[4],随后国家开启

“3D打印创新教育播种”计划.2015年5月16日,广

州市教育局首次举办大规模的3D打印系列培训课.

此后,珠三角地区教育局相继开展3D打印培训课

程.目前,3D打印技术校本课程正以发达城市为中

心,向全国更多地区蔓延开展.

3D打印技术校本课程虽然是从2014年开始陆

续在中小学开展,但到2019年仍处于探索时期,存

在不少的问题.一是对教师要求高,师资力量缺乏,

大多数教师都没有接触过3D打印技术.二是教育部

并未颁布3D打印课程相应教材,课程内容设置的灵活

性较大,学校缺乏完善课程体系,不利教学良性发展[5].

因此,本文将设计发电机模型3D打印校本课程

方案,充分挖掘3D打印的教育价值,为各学校开展

3D打印校本课程提供案例.

2 STEAM教育

STEAM教育的前身为20世纪80年代美国人

提出的STEM教育,该教育包含4个学科:Science
(科学)、Technology(技术)、Engineering(工程)以

及 Mathematics(数学),由奥巴马大力推进这种综

—58—

2020年第7期               物理通报               教育技术应用

作者简介:邱林瑜(1996  ),女,在读硕士研究生,研究方向为物理课程与教学论.
通讯作者:程敏熙(1962  ),男,博士,副教授,研究方向为光电技术与系统、物理实验设计.



合课程的实施[6],旨在培养学生的解决问题、团队合

作及实践创新能力.随后,在原有4科的基础上加入

了Art(艺术)学科,多学科融合得到STEAM教育.

STEAM是一种多元学科结合的创造性产物,主要

强调跨学科融合,以项目式学习的方式,运用多元学

科去解决真实情境中出现的问题.STEAM 教育理

念与3D打印课程教学相融合,结合物理学是一门科

学,3D打印作为一门技术,打印出来的零件组成设

备是一项工程,在3D打印过程中需要数学、几何知

识进行相关建模,并需要对零件或设备加以色彩、造

型的搭配,从完成工程中培养学生的创新思维与动

手能力.

3 3D打印校本课程的设计

基于STEAM的3D打印校本课程定位为一门

综合课程,教学内容不仅仅是Solidworks建模软件

与3D打印机使用的学习,还应将科学、技术、艺术及

数学有机融合,团队合作解决实际问题.因此,本文

设计了一套适合高中学校开展的发电机模型3D打

印校本课程实施方案,包含了8课时的内容,每课时

80min.课程类型分为操作类课程、项目类课程、展

示类课程,知识由浅入深,学生从个人设计到团队合

作运用3D打印技术完成“交变电流发电机”的制

作.该实施方案如表1所示.

表1 3D打印校本课程实施方案

课程类型 课时 讲授知识点

操作类课程

①  3D打印的概念原理及现实意义

②
 Solidworks软件的草图绘制与
编辑功能

③  拉伸凸台/切除特征

④
 旋转凸台/切除、扫描/扫描
切除特征

⑤  放样特征、边界特征

项目类课程

⑥  圆角特征、抽壳特征

⑦
 3D打印机的工作原理及切片
软件的使用

展示类课程 ⑧
 “3D打印创未来,科技便利你
我他”———3D打印发电机作品展
示活动

3.1 操作类课程课例 ——— 拉伸凸台/切除特征

(1)导入新课

师:我们这门课定下的目标是用3D打印技术制

作出交变电流发电机.元件是三维立体的,而上节课

先学习了Soildworks画二维图像,这节课就开始学

习绘制三维立体模型.发电机是由线圈、磁铁、集电

环、电刷、转轴、转轴支架、手柄等交变电流发电机模

型元件组成(图1).发电机要转动起来,最核心的部

件是转轴,那转轴是属于什么形状的物体呢?

图1 发电机构造图

生:可以看作是圆柱体.

师:同学们回答得很正确,那我们可以怎么在

Solidworks软件绘制出圆柱体形状的转轴呢? 这就

和今天所学的拉伸凸台特征功能有关了.
(2)介绍拉伸凸台特征———以转轴图绘制为例

师:拉伸就是把一个草图沿垂直方向伸长,伸长

的方向可以是单向或双向的.拉伸凸台/基体的操

作方法是绘制好平面草图后,在特征工具栏中单击

【拉伸凸台/基体】图标,然后设置对话框,选择拉伸

的终止类型.下面同学们跟着老师一起以绘制转轴

图.我们先绘制x y 平面圆,再对圆进行拉伸(图

2).

图2 “拉伸凸台”操作图
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(3)牛刀小试

布置任务:

1)绘制中心对称长140mm、宽100mm、厚

16mm(切除中心对称长120mm、宽80mm长方

体、厚16mm的长方体)的线圈框,并在100mm×

16mm平面中心位置切除半径为5mm、长为140

mm的圆柱体.

2)转轴可穿过线圈框,请学生们设计转轴支

架并绘制三维图像.
(4)介绍拉伸切除特征———以线圈框图绘制为

例

师:拉伸切除的操作方法是绘制想要的平面草

图后在特征工具栏中单击【拉伸切除】图标,然后设

置对话框,可选择完全贯穿,并设置所需的拉伸切除

的总深度.下面同学们跟着老师一起以绘制线圈框

图.先运用拉伸凸台特征绘制大长方体,再在大长方

体中用拉伸切除特征切除小长方体,最后在线框中

心切除转轴大小部分(图3).

图3 “拉伸切除”操作图

(5)巩固提升

布置任务:3人为一组,讨论完成电刷(图4)的

简化图,并尝试将2个电刷与支架绘制在同一幅设

计中,便于打印的稳固性.电刷+支架模型图范例

如图5所示.

图4 电刷实物图

图5 电刷+支架模型图范例

3.2 项目类课程课例 ——— 圆角特征、抽壳特征

(1)创设情境

师:通过之前的学习,我们已经学会绘制发电机

所有元件的模型图了.组装的尺寸通常设置得刚好,

但是打印存在误差,我们可以怎么样将元件顺利组

装起来呢?

生:可以打印完打磨各部分元件.
师:这也不失一个方法,其实我们已经学完了5

种基础特征建模方法,Solidworks软件还设置了附

件特征建模的功能.其中,圆角特征就可以很好解决

组装问题了.今天我们主要学习圆角特征与抽壳特

征.
(2)介绍圆角特征

师:圆角特征是建立与设定边线相连的两个曲

面相切的曲面,使实体曲面实现圆滑过渡.圆角特征

步骤是,先选择一个基体,再点击特征栏当中的圆

角,然后选择一个圆角类型(图6).

图6 “圆角”操作图

—78—

2020年第7期               物理通报               教育技术应用



(3)牛刀小试

布置任务:运用圆角功能修改“转轴支架”模型

图,方便组装顺滑.修改前与修改后范例如图7所

示.

图7 “转轴支架”模型图

(4)交流与合作

教师布置课程的终极任务(见图8)引导学生通

过小组合作的方式,设计交流发电机各部分元件的

建模图,并自学附加特征功能设计发电机的一些装

饰品,在学习3D打印机的使用后打印出作品最后于

第8课时中展示.

图8 课程终极任务

设计意图:以小组方式完成指定的教学任务,是

“项目式学习”的体现.学生通过小组讨论、互相学

习,感受到了合作精神,并解决了实际问题,是

STEAM教育理论的有效实践.

3.3 3D打印“交变电流发电机”的意义及应用

在粤教版选修3 2“交变电流”一节中介绍了交

流发电机的工作原理,分析了发电机中线圈在不同

位置时产生电流的方向.但是教科书上示意图是二

维的,需要学生加以想象才能理解,而图9的3D打

印交流发电机模型将抽象的知识立体化,便于学生

清楚了解发电机的构造及产生电流的原理,提升学

生兴趣之余也提高了教学效果.这反映了在3D打印

校本课程中融合STEAM 教育能够使知识可视化,

演变出创客式的教学新模式,提供科技创新的平台,

推动智慧教育的发展,实现平面教育到立体教育的

转变[7].

图9 3D打印交流发电机模型

4 总结

基于STEAM教育开展的3D打印高中校本课

程是让学生在学习3D打印技术过程中,把科学、技

术、艺术及数学相融合,通过项目式学习的方式团队

解决实际问题,从中培养学生的创新思维和动手实

践能力,这一举措提升了3D打印校本课程的教学效

果.在教育研究者以及一线优秀教师的共同努力下,

3D打印一定会给教学创造新的局面,也期待3D技

术在中国更多的学校得到普及!
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  传统的实验是当小车的质量远大于钩码的质

量的情况下,钩码的重力近似等于合外力,这样实验

误差较大,在具体实验操作时很难做到小车的质量

远大于钩码的质量.本次实验采用手机加速度传感

器测量滑块和手机运动的加速度,加速度乘以质量

就是所受到的合外力,不仅让学生了解到了传感器

在物理实验中的应用,操作方便,而且降低了实验误

差,激发了学生学习的积极性.

4 结束语

智能手机的快速发展助推了教育技术的革新,

正改变着广大教师教育教学的手段与思路.用手机

传感器探究加速度与力、质量的关系的实验,实验误

差较小,图像清晰,可操作性强.在实验过程中包括

数据的采集与处理、图像的认识等锻炼了学生分析

问题、提取数据的能力.除了智能手机传感器,还有

很多应用APP,如根据拍摄物体运动视频,分析物

体位置、速度、加速度的软件VideoPhysics,智能手

机物理虚拟实验室,手机制作微课的 APP“微课

宝”、Coursemaker等.随着5G技术的实现,智能手

机在教学中的应用将会更加广泛,以智能手机为代

表的移动终端将会引领教育教学的发展潮流.
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Designon3DPrintingSchool basedCourseof
GeneratorModelBasedonSTEAM

QiuLingyu ChengMinxi
(CollegeofPhysicsandTelecommunicationsEngineering,

SouthChinaNormalUniversity,Guangzhou,Guangdong 510006)

Abstract:Thecurrentsituationandexistingproblemsof3Dprintingtechnologyappliedineducationfieldhad

described.IncombinationwiththeSTEAMeducationconcept,withthegoalofcultivatingstudents'innovative

thinkingandpracticalability,the3Dprintedalternatormodelcoursewastakenasanexampletodesigna3D

printedschool basedcurriculumprogramforordinaryhighschools,andtheexamplesforthe3Dprintingschool

basedcurriculuminordinaryhighschoolswereprovided.

Keywords:3Dprinting;school basedcurriculum;curriculumdesign;generatormodel
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