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分层式 项目化
——中职《3D打印技术》校本教材开发的实践研究

高金军

杭州市萧山区第一中等职业学校

[摘　要]在国家增设增材制造（3D打印）专业及《国家职业教育改革实施方案》中提出“三教”改革的大背景下，教师是根

本，教材是基础，教法是途径。一个新专业的发展需要适合专业发展，适合学生学情，适合学校校情的3D打印技术校本教材。本

课题开发适合中职3D打印技术校本教材，教材名称为3D打印从入门到提高，以分层式，项目化编写，整本书分四个篇幅分别是基

础篇、入门篇、提高篇和实战篇。
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一、背景与缘起
（一）顺应3D打印技术发展大潮
2019年教育部办公厅发布新版《中等职业学校专业目录》

新增增材制造（3D打印）专业。我校在规划专业发展方向时深
知3D打印技术对制造业发展十分重要，提早从2018年9月开始
在数控技术应用专业中细分一个班为3D打印专业方向。在这两
年教学组织与实施过程中，我校对3D打印专业的学生中开设
了：3D打印操作，3D打印机装配及维修，工业产品设计，3D打
印后期处理等专业课程。这些课程是3D打印专业核心课程，通
过两年多的实施对这些核心课程更换了不同类型的教材，但这
些教材在我们学校使用都不是很合适。

（二）解决3D打印现有教材存在的问题
职业教育“三教”改革中，教材是基础，教材是否能适应

学生，适应教师，适应学校对教学影响重大。经过两年多的适
用现有3D打印教材存在的问题：1、教材内容授课对象主要是
大学生，超出了中职学生的认识水平，学习起来有难度。2、
教材中的3D打印机设备型号与学校已有的设备不一致，操作步
骤和操作方法存在偏差。3、3D造型设计软件与学校现有的软
件不符，内容设计与中职学生认识水平不符。

二、研究理论架构
（一）核心概念界定
3D打印技术是快速成型技术的一种，通过软件完成数字模

型构建，运用它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。

校本教材是以校为本的教材，是学校自己开发的校本课程
所用的教学材料的统称，校本教材的编制以学校教师为主体，
校本教材是校本课程实施的媒介。

（二）研究的预期目标
通过课题研究，构建适应3D打印专业学生身心发展规律和

职业岗位需求的专业教材，提升学生学习兴趣，改变学生学习
现状，突出3D打印专业核心技能培养，提高学生的综合职业能
力，为学生职业发展奠定基础。

通过课题研究，规范《3D打印技术》教学，提高实训教学
效率，提升实训教学质量。

三、研究的设计
1.调研岗位需求
3D打印技术应用领域已经非常广泛，目前各行各业都有

3D打印技术应用。杭州先临三维科技股份有限公司是我校校
企合作单位，进入公司深入调研，做好岗位需求。并深入车间
实习，体验产品的生产流程、生产工艺，与车间领导、技术人
员、员工进行面对面的交流，并查看相关技术文件。通过问卷
调查法、座谈法、访谈法等方法，到相关企业对3D打印的工作
岗位、业务范围、综合素质要求、专业能力、社会能力要求等
内容进行调研，更好地了解3D打印人才规格要求、市场对需求
情况的变化趋势，调研的主要内容包括岗位工作任务、职业能
力要求、职业素养要求等。

2.书本结构设计
根据调研岗位需要掌握的基本知识和基本技能，综合考

虑需要学生会使用造型软件为重心，会使用切片软件，会使用
3D打印机。校本教材开发包含四部分篇幅，按照学生由简到难

的认知规律，进行按难易程度分层式编写，分为基础篇、入门
篇、提高篇和实战篇。本书基础篇是对3D打印技术和3D建模软
件简单介绍，入门篇和提高篇是以3D one Plus造型软件使用
及功能按项目化教学讲解，实战篇是操作篇3D打印后处理、3D
打印机操作和练习图库组成，共四个篇幅七个章节。

四、校本教材内容设计
（一）基础篇内容设计
基础篇幅内容包含两个部分：3D 打印技术简介分为5个内

容分别是：什么是3D打印，3D打印技术应用领域，3D打印历史
发展，3D打印的优点及3D打印的材料是3D打印基础知识的简要
介绍。3D建模软件简介包含7部分内容分别是什么是3D建模，
什么是3D One，3D One的不同版本，如何下载3D One，3D One 
Plus的界面布局，3D One Plus中鼠标的妙用，3D One Plus工
具栏命令介绍等内容，对入门篇和提高篇将要学习的软件简单
介绍。通过基础篇知识学习能让学生知道什么是3D打印，3D打
印主要靠什么来实现。

1.3D打印技术简介内容设计
本章节内容是3D打印技术简要介绍，让学生知道什么是3D

打印，学习之后对打印技术能有所了解。3D打印发展历史学习
之后让学生知道这项技术1986年已经有了，只不过随着科技的
发展，材料技术、信息技术、芯片技术的快速发展，3D打印技
术比过去效率更高，成本更低了，所以被运用广泛了，所以作
为21世纪数控专业学生必须要学好这项技术。

2.3D打印建模软件简介内容设计
3D打印建模软件有很多种，只要软件造型完成之后能生存

STL文件，都能被打印机切片软件所读取，能完成切片后可以
用打印机进行打印。本书介绍的造型软件是由国内中望公司所
开发的，这款软件有不同的版本下到小学生上到本科研究生都
可以使用，操作简单易学，功能强大，包含了一般国内外主流
软件公司开发的造型软件的所有功能。

（二）入门篇内容设计
入门篇内容设计了一些趣味性比较强的零件来学习，考虑

到学生刚接触3D打印这门课程主要提升学生的学习兴趣和学习
积极性。首先要让学生觉得这个造型软件是好玩有趣的，充分
调动学生学习积极性，设置了四个任务趣味零件造型内容，重
点介绍两个任务。

任务一设计的内容是国际橡棋的制作，国际橡棋是生活中
比较常见素材，其造型步骤比较简单，只要两个步骤就能完成
造型。它主要用到了草图绘制及特征造型中的旋转命令，这两
个命令都是造型的基础命令。学生可以通过边看说明步骤边完
成国际橡棋造型操作。在课后练习中放了两张图片一个是脸盆
还有一个是酒杯，这两种生活当中常见的物品都是以一个截面
通过360度旋转完成，充分巩固旋转命令的使用。

任务二设计的内容是奥利奥饼干造型，奥利奥饼干是生活
当中比较常见的食物，学习饼干造型让学生知道饼干模型的制
作过程。它使用了造型命令中比较特殊的功能，这个功能可以
根据图片使用浮雕功能完成凹凸造型。学生学习了这个功能可
以去网上挑选自己喜欢的照片制作精美的实物造型。

每个任务结束学生要完成学习任务评价表，任务评价内容
如表1奥利奥饼干造型任务评价表。首先学生能否看懂书本操
作步骤，评价学生是否会使用图片浮雕命令，评价学生是否会
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使用旋转除料命令，评价学生能否会对奥利奥饼干上色。评价
内容设置按照每个零件具体造型所使用的命令进行自我评价，
最后进行学习收获体会分享。

表1 奥利奥饼干造型任务评价表

四个项目化的趣味零件造型任务，按照分层式的学习步
骤由简到难的造型过程，随着任务的深入造型步骤越来越多，
但每个步骤有相互联系，每个步骤都是新功能的讲解和巩固复
习。通过四个零件的造型学习，可以提升学生学习兴趣，提高
3D打印造型能力，学会部分命令使用。每个任务操作步骤录制
微课视频奥利奥饼干造型微课，使学生可以边看视频边操操，
有不懂的地方可以反复观看练习。

（三）提高篇内容设计
根据分层式，项目化设计教的要求，完成3D One Plus软

件造型功能的学习安排了提高篇造型内容学习。提高篇内容
的选择也是源于生活，以生活中常见的物品作为造型素材，造
型的步骤与难度上与入门篇有提高。提高篇内容安排了6个任
务，分别是花洒支架绘制，水嘴的建模，车灯基座的造型，螺
钉造型，后盖的造型，吊钩造型，这6个项目同样按照由简到
难，层次由低到高的顺序，重点介绍三个任务内容。提高篇学
习任务安排上有别于入门篇，入门篇是直接让学生根据任务步
骤完成造型操作，提高篇是根据零件图按要求完成操作，要能
看懂零件图纸，在能识图的基础上完成造型，要求和难度都高
了。

花洒支架零件是卫生间里比较常见的物件，其作用是用来
支撑花洒不掉落。它需要用膨胀螺钉固定在墙上，所以设计时
有两个直径是6的小孔。花洒零件造型主要考验学生对零件图
的识图能力，支架零件图由四个图组成一个主视图、一个左视
图、一个全剖俯视图和一个立体图，需要学生能在看懂图纸的
前提下，按操作步骤完成造型。第一步根据俯视图尺寸要求绘
制草图并完成拉伸造型，第二步是拉伸除料完成两个螺钉孔的
造型，第三步旋转增材完成卡扣造型。

吊钩造型，吊钩是本书中安排最难的一个造型零件，这
个零件综合考查学生的识图能力，零件图包含一个主视图、两
个重合断面图和两个移出断面图，四个移出断面图表达这个零
件断面的形状。吊钩零件造型需要根据主视图绘制草图，根据
四个截面图构建基准面分别创建草图，使用UV曲线生成吊钩曲
面。综合考察学生草图绘制能力，曲面构建能力，镜像造型能
力，球体设置能力等。

提高篇内容设计同样按照分层式，项目化要求安排内容，
每个零件造型设计作为一个项目，这些项目安排由简到难。每
个项目完成之后有自我评价如表2，对造型过程的重要环节进
行评价。每个任务后设计了一个同类零件造型作业巩固练习。

表2 吊钩零件造型任务评价表

（四）实战篇内容设计
实战篇内容包含三个章节3D打印后处理、3D打印机操作、

练习图库，内容结构如图11。3D打印机后处理内容设计需要根
据学校所使用的打印机类型来确定，内容设置了切片软件安装
和3dStar软件功能介绍两个部分。3D打印机操作是从设计到成
品最关键一步，也包含两部分3D打印机操作和打印初体验。学
生技能水平提高需要大量的练习，在实战篇里设计了练习图库
包含了二维图形、三维图形和曲面综合造型三个图库帮助学生
学习。

1.3D打印后处理
3D打印后处理也叫3D打印切片处理，指的是对三维软件完

成的造型通过切片软件对其进行分析处理，成为打印机所能读
取的文件。一般打印机厂商在制造3D打印机时会开发一款适合
的切片软件。本书内容设计时介绍Einstart 3D 打印机切片软
件3dStar的安装方法，这个软件学生可以在家里安装生成切片
文件，可以到学校里来打印成品。第二部分重点讲解了软件操
作方法，包括各功能区介绍，各命令图标含义介绍，具体参数
设置，具体零件支撑选择等，学完之后让学生会完成软件切片
操作。

2.3D打印机操作
本书以先临三维公司生产的Einstart 3D 打印机为例进行

教学说明。打印机产品从外观介绍，结构名称介绍，坐标轴运
动方向几个方面进行进解。打印初体验从硬件安装，插电源适
配器，USB连接线，安装打印平台，涂平台胶水和安装打印丝
这五个部分对操作进行具体讲解。

打印模型共分九步它们分别是：第一步开机，第二步菜
单命令使用，第三步进丝操作，第四步停止进丝，第五步进入
选择界面，第六步选择模型，第七步暂停打印，第八步继续打
印，第九步保存并关机。这九个步骤书本都进行了具体讲解说
明。

五、成效与反思
（一）取得的成绩
1.师生受益，综合能力凸显
使用校本课程两年来，3D打印专业方向的学生软件设计能

力，切片处理能力，打印机操作能力有了明显提升，这些学生
代表学校参加各级各类3D打比赛成绩斐然，获得国赛一等奖1
项，国赛二等奖4项，国赛三等奖1项，省赛三等奖1项，市赛
一等奖1项。

2.专业示范，学校硬件提升
此校本教材在课堂中使用良好，带动专业发展和场室建

设，目前我校已建成3D打印展示室一个，软件设计实训室一
个，拆装实训室一个，综合实训室一个，目前学校已购置3D打
印机80余台，一台工业光固化打印机。

3.物化成果，参考价值非凡
学生利用3D打印技术开发创新项目2个，其中荣获国家实

用新型专利2项，制作30个相关技能微视频。物化成果与课改
教材无缝对接，为落实数控专业课改和推动下一轮“选择性”
课改提供了很好的物质保障。

（二）背后的反思
在“三教”改革的大背景下，课堂需要更多适合学生

学，适合老师教的好教材。本教材虽然在两年的使用过程中
得到了教师和学生的肯定，但还是有很多不足，如造型软件
比较单一，造型选题可以更加多样化，打印机类型比较单
一，内容缺少打印机拆装与维护等。需要在实践教学中不断
优化教材，提高教材的质量，让学生学得真正的知识和技
能。
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件图纸，在能识图的基础上完成造型，要求和难度都高了。

花洒支架零件是卫生间里比较常见的物件，其作用是用来支撑花洒不掉落。

它需要用膨胀螺钉固定在墙上，所以设计时有两个直径是 6的小孔。花洒零件造

型主要考验学生对零件图的识图能力，支架零件图由四个图组成一个主视图、一

个左视图、一个全剖俯视图和一个立体图，需要学生能在看懂图纸的前提下，按

操作步骤完成造型。第一步根据俯视图尺寸要求绘制草图并完成拉伸造型，第二

步是拉伸除料完成两个螺钉孔的造型，第三步旋转增材完成卡扣造型。吊钩造型，吊钩是本书中安排最难的一个造型零件，这个零件综合考查学生

的识图能力，零件图包含一个主视图、两个重合断面图和两个移出断面图，四个

移出断面图表达这个零件断面的形状。吊钩零件造型需要根据主视图绘制草图，

根据四个截面图构建基准面分别创建草图，使用 UV曲线生成吊钩曲面。综合考

察学生草图绘制能力，曲面构建能力，镜像造型能力，球体设置能力等。

提高篇内容设计同样按照分层式，项目化要求安排内容，每个零件造型设计

作为一个项目，这些项目安排由简到难。每个项目完成之后有自我评价如表 2，
对造型过程的重要环节进行评价。每个任务后设计了一个同类零件造型作业巩固

练习。

表 2吊钩零件造型任务评价表

(四) 实战篇内容设计

实战篇内容包含三个章节 3D打印后处理、 3D打印机操作、练习图库，内

容结构如图 11。3D打印机后处理内容设计需要根据学校所使用的打印机类型来

确定，内容设置了切片软件安装和 3dStar软件功能介绍两个部分。3D打印机操

作是从设计到成品最关键一步，也包含两部分 3D打印机操作和打印初体验。学

生技能水平提高需要大量的练习，在实战篇里设计了练习图库包含了二维图形、

三维图形和曲面综合造型三个图库帮助学生学习。

1. 3D打印后处理

3D打印后处理也叫 3D打印切片处理，指的是对三维软件完成的造型通过

切片软件对其进行分析处理，成为打印机所能读取的文件。一般打印机厂商在制

造3D打印机时会开发一款适合的切片软件。本书内容设计时介绍Einstart 3D 打

印机切片软件 3dStar的安装方法，这个软件学生可以在家里安装生成切片文件，


