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中文摘要 

 

 在這個資訊發達的時代，利用網路技術學習新知逐漸取代傳統學校教師授與新知的功

能，越來越多的學生利用發達的網路技術來學習日常生活的技能、知識，而台灣身為世界科

技產業翹楚之一，勢必走在科技的前線，透過網路技術與翻轉教育來學習如何使用 3D 列印

技術，讓學子可以多一項技能外還能夠銜接尚未來產業的重要技術─3D 列印。 

 本研究著重於透過現代化網路技術，來彌補在學時期的學生學習未來社會所需的 3D 列

印技術，讓學生在學習階段做 3D 列印技術的學習，降低產業界所需要再教育 3D 列印技術的

門檻，而學生也可以率先了解科技脈動，透過 e-Learning 及協作平台的概念，達到翻轉教學

並讓學生有自我學習的能力，利用目前的社群化協作平台來學生達到有效學習。 

 本研究使用方法為讓教師(業界導師)可以製作出屬於該行業的專屬教學平台，並透過平

台來達到教育訓練的目的，透過國內外幾項協作平台的案例來規範出一個有效協作平台的必

備條件；本案例使用 BlogSpot 和 JoinNet 為主體，並結合 SMF(Simple Machines Forum)功能，

實作教學協作平台，讓學生族群與教師互相交流 3D 列印技術；本研究從如何使用 BlogSpot

到各個平台功能依次介紹。 

經由 JoinNet 的電子白板、遠端操控、協同閱覽等功能提高 e-Learning 的學習效率，加上

Blogspot 的平台讓使用者不需要透過會員註冊也可以輕鬆上手，且提高多元的使用者讓協作

平台的內容更豐富。 

透過本文，讓講師可以快速的建置個人化協作平台，並透過協作平台達到即時師生互動

並滿足遠程教學的需求且教師又能夠輕鬆地準備數位教材，而學生與講師可以透過平台的功

能來分享課程作業、互動討論學習，讓教師使用平台進行翻轉教學。 

 

關鍵詞:協作平台、e-Learning、遠距教學、Cooperation Platform、翻轉教室、雲端。 
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第一章 研究動機 

目前的台灣的 3D 列印教學[29]遇到不少問題，從教育市場上來看 3D 列印是下

一波主要的科技發展項目，而學子在學習 3D 列印技術上有著不同的學習困難，在

台灣目前的 3D 列印教學不外乎實體課程、線上課程而這些教育方式面臨的問題有

學生人數、學習步調、數位教材、學習費用等問題。 

例如目前於東吳大學推廣部所舉辦的多媒體設計-創意 3D 掃描及 3D 列印設計

應用課程[11]，如圖 1-1，就學費而言需要一萬五千元新台幣的花費，一共 64 節課，

每堂課都還要花費 7 個小時，學生而言不太能夠支付這樣的費用外，若其中有課程

無法到課也將會損失不少的學習進度，而地點也限制在東吳大學推廣部，這樣偏遠

地區的學員也不容易前往上課，況且還有名額限制；再述 Ctrl+P 的列印教育教學體

驗課程[12]，如圖 1-2，雖是在全國小學、博物館、文創區舉辦，但也無法一次提供

多個場次同步進行，且費用也要一萬一千元到一萬三千元不等的新台幣花費，讓學

習 3D 列印技術的學生有著不小的門檻；國外主流的 3D 列印線上教學 3ders[14]也只

是提供教學影片線上觀看，如圖 1-3，無法提供足夠的師生課程互動性，且教學內容

教為一致，也無法有同儕的思考邏輯。 
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圖 1-1. 多媒體設計-創意 3D 掃描及 3D 列印設計應用課程 

 

圖 1-2. Ctrl+P 的列印教育教學體驗課程 
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圖 1-3. 3ders 線上影片 

其中由以上幾個國內外的 3D 列印教育案例，我們得以發現目前 3D 列印教育有

著師生互動性、教學費用、學習步調、學習地點等問題，Galrao Ramos (2013)證實

目前的產業技術與學界技術有所落差[2]，假若可以縮減以上問題將會為學子減少與

企業之間的能力門檻，方能為企業減少人才培訓的龐大成本，且讓企業可以專心面

對人格特質、管理、市場等等問題，而讓學子對未來得就業不再徬徨，進而優先了

解產業動脈，成為有效的企業人力，讓就業門檻降低。 

本文基於目前的 3D 列印教育背景下，為求縮短學子與企業的能力門檻，讓學

子可以無縫接軌現在社會的企業，讓企業對學子能力達到肯定，並減少再教育的時

間與金錢成本。 

本協作平台與 3D 列印教學經驗豐富的教師合作，開發出適合教師快速上手的

教學平台並挾以時下大眾所熟知的社群網路工具來體現整個教學平台，且透過傳統

教學平台可以讓學生有效管理使用教學資源，加上透過社群網路來分享並激發朋友

間的腦力激盪，使得創意可以無限發想[6]。 

在此因應 Rodrigues(2011)所提出傳統教學平台為快速有效的提供教學資料，相
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似於教學管理系統(Learning content management systems) 以下稱 LCMSs，而非學習

環境，多數的學子上教學平台多為回傳作業、下載講義、查詢考試，若有課程疑問

還得等到上課時間、或教師的課間時間才得以解決，以上的因素反映出學子若要使

用 LCMSs，來學習 3D 列印技術將會受到層層的門檻限制，讓學習變得更困難。 

反觀本平台本身採用 Rodrigues(2011)所提出 personal learning environment(PLE)

模組平台，如圖 1-4，且有駐站教師、助教可以用即時互動課程、即時教師問答的功

能、社群串聯的能力[4]，就算學生無法於第一時間找到教師解決疑惑，還有助教、

同學、社群上的朋友可以互相討論，達到協作平台的目的，再者學生透過社群的力

量，可以引導反思其答案是否正確，進而與教師互相研討，激發出更優越的思維，

而教師不再一面的授課，反而要接受學子們的思維挑戰。 

 

圖 1-4. Rodrigues(2011) 的 PLE 平台 

本文將體現出因 Sugata Mitra 所提出的翻轉教室概念進而讓教師快速、簡易、

低成本的建構出能夠協助教師翻轉的教學平台[8]，而不是傳統的學習管理系統；讓

學子可以透過平台來互相研磨出更優質思維，讓教師可以透過學子的思維，引導正

確的知識，甚至引發創新視野。 
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第二章 文獻探討 

3D 列印的技術[28]發展迅速，市場上的 3D 印表機種類繁雜[31]，而 3D 印表機

所輸出的品質有所差異，往往因為各種機台設定不同導致失敗的列印，而根據不同

的列印物品會有不同的列印經驗且本文以協作平台的應用來彌補 3D 列印技術學習

上的經驗分享，故透過本章節將逐一介紹以下技術─遠端教學、e-Learning LCMSs、

協作平台、3D 列印、翻轉教室，並補充建構本平台的所需的背景知識。 

第一節 遠端教學 

  為求平衡城鄉教學差距[35]，各大教育界皆有遠端教學系統；國內各大補習班

都有設計影片教學[30]，讓無法如期上課的學生可以透過教師預錄的影片來達到學

習的需求；台灣大學 Mei-Ju Su(2011)[5]透過 JoinNet 技術製作圖 2-1 遠程教學平台

給予全台各地區的音樂學生了解個人健康狀況，在任何時間地點都可以透過該平台

來回報或詢問專業的醫療人員對於音樂人所需要注意的醫療傷害，且平時可以學習

相關醫療知識已備不時之需，而國外 Urtubey(2004)[9]也利用遠端技術來設計出遠程

醫療協作平台，讓數個偏遠地區的使用者可以順利地使用數位裝置來解決醫療需

求，可以透過該裝置來通報緊急醫療需求，而醫療人員可以互相探討臨床經驗，以

彌補城鄉醫療知識差距，甚至減少醫療人員在移動距離上的時間損失，故可以增加

醫療人員的效率、彌補技術差距，甚至達到居家照護的功能。 

 

圖 2-1. 台灣大學 Mei-Ju Su 遠程教學平台 
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第二節 e-Learning LCMSs 

  一九九九年，美國專家 Jay Cross 最先提出「E-Learning」這個名詞，也掀起了

企業界和學校對 E-Learning 的熱情（資策會教育訓練處講師群，2003）。美國教育

訓練發展協會（ASTD,American Society of Training and Education）對 E-Learning 所

做的解釋：「電子化學習是學習者應用數位媒介學習的過程，數位媒介包括：網際

網路、企業網路、電腦、衛星廣播、錄音帶、錄影帶、互動式電視及光碟等。應用

的範圍包括網路化學習、電腦化學習、虛擬教室及數位合作」。[36] 

所謂數位學習（E-Learning）就是電子化學習，是指經由電子工具（數位媒介）

如網路或多媒體來進行學習。數位學習有時也被稱為線上學習，其應用的範圍包含

了網路化學習（Web Based Learning）、電腦化學習、虛擬教室（Virtual Classroom）

及數位合作（Digital Collaboration）。透過網際網路，即時傳遞各種資訊及知識，強

調提供參與者間同步即時討論或合作的能力[37]。[36] 

透過數位裝置可以來強化個人的學習經驗，目前各大專院校皆有自己的

LCMSs，如圖 2-2:東海大學的數位教學平台[23]，而透過 Rodrigues(2011)[4]提出該

系統只能讓學生單方面的管理學習資料，並無法獲得更多不同面向的腦力激盪，且

學生往往都是與自己共同修課的同學互相取得聯繫，非修課的人員並無法參與學習

激發更多面向的思維，且教師也更是無法充分的透過此平台引導學生思維，故

LCMSs 需要改良為 PLE，加入社群的概念改良後的方式可以提升學生與個人生活環

境上的媒合，每個個人社群都可以參與學生的學習課程內容，教師也不再是單方面

地給予教材，而是能夠引導學生思維，透過學生個人學習環境來強化學生學習的動

力，且還可以獲得不同來源的人腦力發想，進而更加清晰教學內容與技巧，而 Yingci 

Zhang(2011)[10]，提出 e-Learning 所需的平台如圖 2-3，認為平台需要有廣大的界面

支持，無論手機、電腦、平板皆要可以使用，讓教學平台與教學資源和學生不間斷，

不會有距離、時空的限制，且學生平台間彼此還能夠互相的交流，才算是完整的

e-Learning 平台。 
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圖 2-2. 東海大學數位教學平台 

 

圖 2-3. Yingci Zhang 的 e-Learning 教學環境基本要素 

第三節 協作平台 

  「資料共享」已成為一般資料使用者所能接受的想法。除了資料共享的問題外，

隨之而來就是「共同編輯」。在過去，當組織或團體需要透過網際網路方式進行資

料的彙整，往往需要有特定的人士擔任編輯，將個別使用者的資料進行整理，才會

有完整的版本出現。使用此種方式資料彙整速度較慢，參與討論的成員也無法即時

得到資料修正過程中的內容；由於相關技術的突破，「共同編輯」的概念已然付諸

實現。目前最常聽到具有共同編輯概念的產品包含微軟的 SharePoint 與 Google 提

供的「協作平台」服務[18]，如圖 2-4。 
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圖 2-4. Google 協作平台 

而經由 Urtubey(2004)[9]所提出的遠程醫療協作平台必須滿足以下的基本需

求，醫療媒體閱覽器、即時的遠端控制、離線的遠端協助、計畫性的臨床會議、緊

急呼叫、新聞佈告欄，透過這幾項需求來滿足基本醫療需求。而 Rodrigues(2011)[4]

提出的 PLE 系統架構為圖 2-5，將社群功能建立在傳統 LCMSs 上，強化單向的平台，

使其成為協作式 PLE 系統。 

 

 

圖 2-5.PLC 系統架構圖 
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第四節 3D 列印 

  3D 印表機這個詞彙出現以前，更常被人們所提及的是快速成型（RP，Rapid 

Prototyping）[34]，從英文直接翻譯就得知，這是在正式開模大量生產之前所製造的

樣品，用於校驗最終設計是否有問題。在 1980 年代，美國和日本的研究者開始紛

紛製造出能夠實作快速成型的機器，其中最有名的就是美國 Charles W. Hull 所提出

的 SLA（Stereolithography Apparatus）立體平板印刷技術[33]，同時也建構出目前快

速成型經常使用的 .stl 檔，至於為何近期 3D 印表機會被炒作起來，這都得要感謝

部分快速成型專利過期以及 RepRap 這個開源專案的進行，使得過去價位高不可攀

的機器搖身一變，化為消費者桌上那台小小的機器[32]，透過積層製造的方式將列

印用的塑料層層疊加直到完成設計，並帶給大家更快速且客製化的製作個人所需要

的物品如圖 2-6 由 3D 列印製作的個人醫療用具[16]、Schmidt[7]提出的圖 2-7 藝術品

設計，但由於每個 3D 設計圖的需求不同，導致製作過程會發生失敗問題，如當該

物品有超過 45 度角的曲線設計時，就會導致列印失敗[17]，圖 2-8。 

 

圖 2-6.個人醫療用具 
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圖 2-7.藝術品設計 

 

圖 2-8.缺少支柱導致失敗案例 

因此在設計的部分需要加入支柱來支撐列印時尚未穩固的塑料，但又因為加入

的支柱在列印完成後無法完全從完成品上剔除而導致列印失敗，圖 2-9，而

Schmidt[39]所研究的 meshmixer 正是想要讓電腦自動偵 3D 設計圖在列印時是否會

有列印失敗的問題，兒怎麼樣自動化的修改 3D 設計圖使其不會列印失敗，但以目

前該程式所能做到的也只是將過往難以直接修改的 3D 設計圖，以直覺簡易的方式

呈現於使用者面前，讓沒使用過 3D 列印的使用者也能輕鬆上手製作設計圖，如圖

2-10 一名 9 歲的小朋友能夠使用 3D 印表機來製作自己的鑰匙圈。 
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圖 2-9.支柱剃除導致失敗案例 

 

圖 2-10.九歲女孩製作的鑰匙圈 

Stava[38]則是利用物理應力計算的方式將要列印的 3D 模型先行計算其應力是

否可以消除，若無法消除則使用 3 個方式來修正 3D 設計圖─增厚模型、挖空模型、

增加支柱，如圖 2-11，而透過 Stava 的計算程式更正 3D 模型後發現，其演算過程太

過冗長，反而消耗更多的時間，故目前 3D 列印如何確實的列印出完成品，還需要

大家互相交換列印經驗來實踐 3D 列印的便利。 
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圖 2-11.Stava 的 3D 圖形修改模組 

第五節 翻轉教室 

  翻轉教室(Flipped Classroom)是近來藉由科技解決傳統講述教學法所缺乏的師

生互動問題所產生的一種教學方式：所謂的翻轉指的是將課堂知識講授和學生回家

自行練習作業的順序對調[15]如圖 2-10，因為在教育的過程中，我們所呈現的問題，

與學生本身所在的情境相分離，而這是學生無法投入學習的原因之一，若改在電玩

遊戲中，學生不斷被電玩激勵著，碰到問題就解決問題，而電玩遊戲正為解決問題

提供了情境[22]，而現在改透過網路遠端學習技術，將學生的家變成個人學習環境，

讓問題與學生本身所在的情境相符，而在校實際課堂時間則由教師來提出問題與學

生討論遠端學習的內容，最後經由學生於家中的個人學習環境來修正並獲得學習內

容，如美國克林頓戴爾高中，教師每週錄製 3 段 5 至 7 分鐘的影片，而學生在家裡

看教師的影片，如家中沒有網路則在學校觀看，教室則是用來互動、做實驗，或透

過活動更深入了解學習內容，最後由 classroomwindow 所調查的結果也顯示翻轉課

堂有卓越的成效：88%的受測教師認為翻轉課堂改善他們對工作的滿意度、67%的教

師反映學生考試的成績提高、80%教師認為翻轉課堂改善學生上課態度，更有 99% 

的教師明年還會繼續使用翻轉課堂[19]，而 3D 列印技術為實作與 3D 建模交互編織

而成的知識，故使用翻轉教室的教育方式可以達到較好的學習效益，如教師給予五

到七分鐘的簡易 3D 列印知識讓學生在家學習，當回到課堂時就可以直接讓學生動

手製作 3D 列印產品，在於課堂中討論與分享 3D 列印的技巧與經驗。 
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圖 2-10.翻轉教室 

第三章 研究方法 

第一節 情境流程 

  本平台為求將 LCMSs 教學平台強化成符合時下採 PLE 模組的學習平台，透過

人人都方便上手的社群網路工具來達到強化 LCMSs 學習平台的目的[4]，來解決目

前 3D 列印教育教師準備線上數位教材問題、學習步調問題、線上平台互動性問題。 
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圖 3-1.情境流程圖 
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圖 3-2.一般 3D 列印學習情境流程圖 

表 3-1. 學習情境比較表 

 使用本平台 不使用本平台 

3D 建模疑問 與線上教師討論 等到下次上課在問 

學習資源的透明度 與所有訪客一起討論 與該課程人員討論 

個人學習步調 可依學生自行調整 需依多數同學步調為主 

課後資源 回家練習、線上諮詢 回家練習 

與學生的互動性 現場教學、線上指導 現場教學 

教材準備 直接上傳課程錄影擋 額外製作數位教材 

 

圖 3-1 為整體的使用本平台的情境流程圖，圖 3-2 則為一般學習 3D 列印的情逕

流程圖，若為一般學習 3D 列印時常遇到的問題為當下列印出來的作品與設計稿上

的有所落差，而若無法即時找出問題，則至少浪費材料與時間在列印失敗的作品上，

再加上反覆的諮詢將會延後 3D 列印學習的步調，加上每堂 3D 列印課程的價值不便

宜，也會消耗不少錢財，且當教師需要製作數位教材時，還需要額外時間來製作數

位教材包，如果透過本平台則可以節省製作數位教材的時間，只要將課程錄影連結

上傳至平台即可完成，若要製作靜態教學文件，可以使用線上電子書編輯器直接將

教材簡報檔轉為電子書，讓學生有更好的延伸教材，且透過平台還可以當學生不在

學校教室時也能有線上教師的指導，讓師生互動不在只停留於教室內，學生也可以

把老師帶回家，而表 3-1 則列出使用本平台與不使用的情境下有何差異；為求解決

目前 3D 列印教育學習步調、教師學生線上平台互動性、教師準備數位教材三大問

題外，還加入使用社群網路來創造個人學習環境，激發出協作平台的優勢─多元的

使用者來改進創新平台教育內容與引發學習討論，而將此平台建立於免費的開放平

台上，有透明化、有協作性、內容權力下放等功能，讓內容、3D 作品的權責不在於

教師準備，而是平台使用者共同協議，當學生或訪客使用時，可以直接觀看課程內

容不受限制，進而引發討論，當駐站教師使用時，可以即時與學生問題互動，解決

以往線上平台互動性不足，當學校老師使用時，可以減輕課後數位教材準備壓力，

還能得到學生與訪客給予的課程內容建議及 3D 列印技術問題討論，舉學校教師的

使用情境來說，透過本平台當教師一般上課時，只需要經由步驟 1 開啟本平台就可

以將上課內容自動錄影，減少教師回家後還要製作教材內容所耗費的時間，而課後

也只需要經由步驟 2 上傳錄影超連結，學生就可以經由步驟 3 從平台上觀看完整的

上課內容，透過這個方式學生也可自行調整上課步調，而當天若無法到校上課的學
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生課後也可以透過平台來彌補錯失的課程，且若是訪客也可以直接由平台觀看當日

課程錄影檔，除學習 3D 列印技術外，更能夠給予課程建議或課程內容疑問來激發

教師學生發想如何改進課程或探討 3D 列印技術問題，如東海大學數位內容應用課，

教師將上課過程錄製並上傳至網路教學平台，讓學生可以透過教學平台觀看課程錄

影檔案，下一次到教室上課時，則為學生分享課程錄影檔中的問題延伸討論，圖 3-3，

可順利解決學生個人學習步調、教師準備線上教材等問題。 

 

圖 3-3.東海大學數位內容應用課(教室上課) 

第二節 平台架構 

  圖 3-4 平台整體功能架構圖我們把本平台架設於 Windows 7、CPU i5-2400、記

憶體 4G 的電腦上並使用 Chrome 為主要瀏覽器，圖 3-5、表 3-2，為本平台各功能循

序圖與其說明表，此圖將清楚標示平台各功能的相互溝通元件，主要建構於

JavaScript、Html 上。 
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圖 3-4. 3D 列印技術教學平台架構圖 

表 3-2. 循序圖說明表 

Google drive 個人雲端硬碟、個人雲端空間。 

SMF 3D 模型分享論壇。 

Platform 本 BlogSpot 平台。 

ebook 電子書。 

Doc list 文章列表、文章。 

PPT Conversion 利用 ISSUU 線上轉換器，將教師簡報

轉換為線上電子書。 

Class Function JoinNet 內部功能，如開設限上教室、

遠端遙控、即時討論、電子白板、協

同閱覽、自動錄影。 

.stl review 由線上教師自行審查使用者上傳的

stl 檔案，並給予評價。 

Share Function 社群分享，透過社群分享按鈕將該文

章分享到個人的社群網站中。 
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圖 3-5. 3D 列印技術教學平台各功能循序圖 

透過 BlogSpot 平台[24]，除了讓教師使用的工具為時下流行的 Blog 能更快速上

手外，還能夠結合 BlogSpot 的客製化來增加共同管理者、教師，並透過不同的身分

來使用本平台，讓平台的內容更加對外開放，讓使用者無需註冊即可使用，如圖 3-6。 

 

圖 3-6. BlogSpot 作者權限設置 

我們將滿足 3D 列印技術教學平台其特殊需求─3D 模型分享，在此我們使用

Google 個人雲端空間的形式讓使用者可以分享自己的 3D 模型雲端連結到本平台

Simple Machines Forum (SMF)[27]功能上如圖 3-7，一來可以減少伺服器壓力，二來

可以讓平台管理者控管 3D 模型資源，將較為優質的模型篩選出來分享，還可以提
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出需要學員們協力製作的 3D 模型修正討論。 

 

圖 3-7. 3D 模型共享流程圖(SMF 論壇) 

上傳方式採用 google 雲端硬碟共享[24]，使用者必須先從右上方登入 google 帳

戶，如圖 3-8，接著點擊「更多」並選擇「雲端硬碟」，如圖 3-9。 

 

圖 3-8.點選登入 
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圖 3-9.點選左上方「更多」並選擇「雲端硬碟」 

選擇左上方的上傳功能，如圖 3-10，點選「檔案…」並上傳單一檔案，如圖 3-11，

接著點擊「共用…」將該檔案與其他人共享，如圖 3-12。 

 
圖 3-10.左方上傳功能 
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圖 3-11.點選檔案，上傳單一檔案 

 

圖 3-12.選擇共用 

並點選「進階」，如圖 3-13，取得 URL 連結與變更檔案為所有人皆可以讀

取，如圖 3-14，並至本平台首頁點擊「模型分享」，如圖 3-15，點選「審核區」

與「發表文章」。 
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圖 3-13.點選進階 

 

圖 3-14.取得 URL 連結，並點選變更 

 

圖 3-15.點選「模型分享」 

如圖 3-16 與圖 3-17，最後將作品的 URL 連結貼入文章內，且填寫作品資

料後再次點選「發表文章」即可完成作品分享，如圖 3-18。 
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圖 3-16.發表至審核區 

 

圖 3-17.點選「發表文章」 
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圖 3-18.輸入 URL 連結並填寫作品資料，再次點選「發表文章」 

由於 LCMSs 只有註冊會員可以使用，並且學生作品也侷限在教師閱讀，無法有

效的提供學生足夠的回應而學生也視教師的回應如同最佳唯一解答，故無法有效的

讓學生自行思考問題的解決方法、答案，故透過社群串聯的功能如圖 3-19，可以讓

學生的朋友、朋友的朋友一併加入討論，提高學生自行思考判斷能力外，又可以集

思廣益創造出不同的思考邏輯讓，如圖 3-20 將平台資訊分享至個人 Facebook。 

 

 

圖 3-19.社群串聯按鈕 
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圖 3-20.分享至個人 Facebook 

  教師身分的使用者們可透過 BlogSpot 共同編輯 3D 列印技術之靜態線上教材如

圖 3-21，教師可以透過 ISSUU 網頁電子書製作工具[20]，讓課堂的簡報檔可以透過

電子書製作工具直接轉換為電子書，讓學生在線上閱覽時，可以與課堂教材有更大

的延伸閱讀空間，如圖 3-22。 
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圖 3-21. 靜態教材列表 

 

圖 3-22. ISSUU 網頁電子書製作工具 

並點選 Upload 將教師上課簡報上傳至網頁電子書製作工具，如圖 3-23，再點擊

「SELECT A FILE TO GET STARTED」選擇要轉換的課程簡報，如圖 3-24。 

 

圖 3-23. 上傳課程簡報檔 
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圖 3-24. 點選「SELECT A FILE TO GET STARTED」 

轉換完成後點擊「PUBLISH NOW」，如圖 3-25，再選擇「OPEN PUBLICATION」

即可看見完成的電子書，如圖 3-26，並在下方點擊「</>」與「Embed」開始設定內

嵌項目，如圖 3-27 與圖 3-28。 

 

圖 3-25. 點擊「PUBLISH NOW」 
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圖 3-26. 點擊「OPEN PUBLICATION」 

 

圖 3-27. 點擊「</>」 
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圖 3-28. 點擊「Embed」 

且點擊「Styling options」即可選擇屬於教師個人化的電子書輸出樣式，如圖 3-29

與圖 3-30，最後複製內嵌碼，如圖 3-31，並轉貼於於靜態文章內就可以用線上閱覽

電子書的方式將教材呈現於學員面前，如圖 3-32。 

 

圖 3-29. 點擊「Styling options」 
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圖 3-30. 透過 Styling options 設定電子書樣式 

 

圖 3-31. 複製 Embed code 碼，並轉貼至靜態文章內 
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圖 3-3. 電子書 

  平台中用 JoinNet 工具來建置線上互動教學教室，先於環境中安裝 JoinNet 使用

元件[26]，如圖 3-33，再透過 HTML 與 JavaScript 將 JoinNet 內嵌於平台首頁，如圖

3-34，而該語法中必須特別注意將線上教師的 JoinNet ID 正確的輸入到「var id」的

項目內，如圖 3-35，並且於最底部的語法內設定相對應的教師名稱線上教室 ID，如

圖 3-36；而 JoinNet 的教師與教室 ID 查詢方式如圖 3-37，詳細的 JoinNet 操作可參

照第四章第二節，即可達到讓使用者無需註冊就可以從本平台首頁輕鬆進入互動式

線上課程且可以隨時找到線上教師進行 3D 列印技術討論，如圖 3-38；當學生進來

線上教室後就會出現於教室人員名單內，並可與使用左下方的純文字討論區進行同

儕討論，也可以藉由教師給予麥克風發言權進行課堂詢問，教師可以透過上方的功

能列調整麥克風音量、電子白板、協同瀏覽、遠端操作、麥克風傳遞等功能，而課

程後 JoinNet 會自動記錄完整的課程錄影檔，讓沒有上到課程的學生也可以輕鬆重新

以自己的學習進度調整課程步調，如圖 3-39。 



 

32 

 

 

圖 3-33. JoinNet 安裝元件 
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圖 3-34. JoinNet 內嵌語法 

 

圖 3-35. JoinNet 內嵌教師 ID 項目 
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圖 3-36. JoinNet 內嵌教室與教師名稱 

 

圖 3-37. JoinNet 教師與線上教室 ID 
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圖 3-38. 內嵌 JoinNet 介面 

 

 

圖 3-39. 互動線上課程 
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第四章 介面介紹 

第一節 協作平台介面 

圖 4-1，本平台的使用說明與功能列為讓使用者了解如何使用本平台的相關功

能，如討論區、3D 模型分享區 Simple Machines Forum (SMF)；3D 模型成果分享為

讓使用者一進到平台就可以看到最近較為優良的 3D 模型與其成果圖；線上教師狀

態欄位則為讓使用者可以確認駐站教師是否在線，若有疑問則點擊教師名稱即可開

始線上互動問答；透過最多人回應之熱門文章，可以讓使用者知道目前最新討論的

議題為哪一項；透過教學文章、互動教室佈告欄讓使用者可以透過這個區塊來閱讀

線上電子書教材、參與線上即時課程。 

 

圖 4-1.使用者介面(上) http://edu3dprinter.blogspot.tw/ 

圖 4-2，文章分類表可讓使用者快速瀏覽自己想要閱讀的類別；最多人回應及贊

助廠商則讓使用者了解目前最多人討論的議題為何，以及相關的 3D 列印廠商；相

關網路資源則讓使用者可以延伸閱讀站外資源；平台行政新聞公告則為讓使用者了

解目前平台何時會進行平台維修、平台人員修改等等公告；站內教師管理資料為讓

使用者可以直接看到每位駐站管理員及教師的相關資料給予額外的聯繫管道。 
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第二節 JoinNet 教室介面 

 

圖 4-2.使用者介面(下) http://edu3dprinter.blogspot.tw/ 

當學校教師上課時，可以直接登入本平台 JoinNet 教室功能，開起 JoinNet 

Messengert 程式，透過如圖 4-3、圖 4-4，新增辦公室來進入教師專用的教室，輸入

完教師資料後，對個人帳戶按下右鍵，如圖 4-5、圖 4-6，並點選開起辦公室，即可

開啟線上教室，此時本平台就會開始自動錄製教師上課內容，課後教師只需要對個

人帳戶按下右鍵並點選邊及個人資料如圖 4-5、圖 4-7，就可以看自己的個人資料，

此時點選左方的查詢錄影檔如圖 4-8，畫面正下方第一欄位就會是剛剛上課的錄影檔

案，只要按下公佈，如圖 4-9，就可以看到錄影檔網址，並將它複製如圖 4-10，轉

貼到本平台刊登，如圖 4-11，登入本平台，輸入個人帳戶資料如圖 4-12，並且點選

上方的更多選項下的 Blog，如圖 4-13，此時就可以點選平台張貼文章如圖 4-14、圖

4-15，將記錄檔資料輸入後按下發佈就可以讓學生直接於平台上觀看，如此一來就

可以解決目前 3D 列印教學教育學習步調問題，學生可以一自己的學習步調調整進

度，又可以不用付費即可觀看學習，若有疑問也可以於上課時與教師討論或與同儕

線上討論，教師也可以減少準備數位教學內容的教材時間。 
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圖 4-3.開啟新辦公室 
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圖 4-4.登入 JoinNet 帳號 

 

圖 4-5.登入完成個人帳號 
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圖 4-6.右鍵個人帳戶開起辦公室 
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圖 4-7 點選編輯個人設定 

 

圖 4-8.點選查詢錄影檔 http://mmc.joinnet.tw/portal.php?reload=0 
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圖 4-9.點選公開 

 

圖 4-10.複製播放連結 
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圖 4-11.登入平台教師帳戶 

 

圖 4-12 輸入帳號密碼 

 

圖 4-13.開啟平台 
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圖 4-14.張貼文章 

 

圖 4-15.發佈課程記錄檔 

當駐站教師要開始線上教室時，與學校教師登入 JoinNet 教室步驟一致，只差在

於個人資料，如圖 4-6，轉貼的資料為數位教室網址如圖 4-16，並登入 Blog 平台轉

貼線上教室網址即可如圖 4-17，此時就會開啟數位教室如圖 4-18，如此一來解決 3D

列印教育線上教學互動性不足、課程費用等問題。 
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圖 4-16.數位教室網址 http://mmc.joinnet.tw/gotomeeting.php?u=58&c=visit 

 

圖 4-17.發佈數位教室網址 
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圖 4-18.數位教室 

當學生或訪客來使用本平台時可以點選平台教學文件如圖 4-19，閱讀文章、加

入線上教室、觀看課程錄影檔、學生作品，若想要發送到個人社群也可以透過下方

社群按鈕列來分享如圖 4-20，讓更多人加入平台的討論，甚至於文章頁面的下方給

予建議評論如圖 4-21；如此一來就可以讓學生的自主學習能力增加，與其他訪客共

同討論相關議題，教師也可以得到較多元的建議，激發更多的創意思維。 
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圖 4-19.教學文章公佈欄 
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圖 4-20.社群串聯分享 
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圖 4-21.留言列 

第五章 結論 

第一節 成果展現 

透過使用過本平台研修東海大學數位內容應用課程學生填寫 Rodrigues 所設計

的問題[4]表 1 後，取得數據，如圖 5-1，根據數據分析，在問題 1 實用度上達 8 成

的使用者皆認為這個平台的設計很實用，對於問題 2、3、5 的學習效果與線上教室

的互動性也有 8 成認的使用者認同，特別對於問題 4 的線上教室的使用滿意度特別

的高，但對於問題 5 資訊的共享程度相對的低，或許是因為本平台支援開放性移動

式裝置的使用或社群軟體的數目不夠多，因此對於資訊共享較無法即時傳遞，而未

來若增加支援平台與社群軟體的數目勢必可以提高對 3D 列印資訊共享的滿意度。 

並且於 103 年 10 月 8 日在國立台中家商所舉辦的教師研習(七)「3D 列印應用」

研習課程中使用本平台的線上教室功能，來讓未能到教師研習會場的教師可以透過

線上教室來與現場的教師互動，且現場也提供相對應的 3D 印表機，讓現場參與課

程的教師率先體驗 3D 列印的魅力，並記錄當日的教學狀況，如圖 5-2，透過本平台

讓在線上教室的各位教師都可以與 3D 列印技術講師有所互動，而課後該課程也提

供於本平台讓因時間空間無法配合的教師也能夠事後參與該次的教師研習「3D 列印

應用」課程[21]。 

表 5-1. Rodrigues 所設計的使用者意見調查表 
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 非

常

同

意 

同

意 

普

通 

不

同

意 

非

常

不

同

意 

5 4 3 2 1 

認為這個設計很實用      

認為用這個平台來學習很有效      

認為這個平台的使用很容易      

對於線上教室在操作上很簡單      

對於 3D 列印資訊共享程度很滿意      

對於線上教室的互動性很高      

 

 

圖 5-1.使用滿意度統計圖 
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圖 5-2. 「3D 列印應用」課程留影 

第二節 未來研究方向 

透過本文我們使用平時熟知的社群工具 Blog 建構出教學平台而非 LCMSs，來

解決傳統教學平台所出現的師生互動性不足，數位平台不易上手問題，透過線上教

室來解決目前 3D 列印教育所面臨的學生學習步調問題、教師數位教材準備問題、

教師學生線上平台互動性問題，透過個人雲端技術解決架設平台所需要的硬體設備

問題，且本平台結合開放平台的透明化、公開化、內容權力下放、協作性等概念，

讓學生及訪客將本平台當成個人學習環境，降低 3D 列印技術的學習難度，透過平

台課程錄影檔、線上即時互動課程，來打破傳統時間與空間的限制並調整自己的學

習步調，且憑線上即時互動課程的電子白板、遠端操作、協同瀏覽等功能來解決確

切具體的 3D 列印技術疑惑，而社群的串連將為學生開啟對於問題的批判思維，讓

訪客的建議透過社群的力量與學生教師進行腦力激盪，讓學生將社群討論的疑惑帶

回實體教室內，由教師與同儕共同討論達到翻轉教學，經由圖 5-1，可以得知使用者

對於 3D 列印資訊的共享滿意度較低，未來若是增加此系統所支援的平台與社群軟

體，即可以提高對 3D 列印資訊共享的滿意度，而對於本平台的實用性、線上教室

互動性，皆受到使用者的肯定，未來將本平台使用在 3D 列印上可提高每個創客對

於 3D 列印的經驗學習，減少列印失敗次數，也能套用於各學程中，讓不容易學習

的科目、技術，可以增加學習的意願，甚至可以提供創客積分系統，讓提供較佳 3D

模型設計圖的創客可以有一些虛擬貨幣的獎勵機制，鼓勵大家來分享個人設計。 
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