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观察 实验教学

增效·精简：自制教具的研制目标
文 / 金亚军

自制教具源自科学课堂，基于课堂实验探究需

求而研发，科学课堂是教具研发的灵感源。很多教

师有了教具灵感，却难以进行有效设计，有的教师不

善于把各种好的功能集合起来，有的教师不善于简

化教具，也有的教师在研制中走了不少弯路，这导致

在材料成本、便捷实用、科学实证和研制效能方面都

存在不少问题。如何设计高效、简约的教具，是自制

教具的核心话题。

一、自制教具的设计理念

1.服务教学，助力探究

自制教具是为了更好地服务教学，要以学生的

发展为本，为科学探究助力。自制教具需要围绕实

验探究展开设计，对各个环节的需要进行权衡、协

调、整合和创新，才能体现自制教具的价值。

2.功能增效，精简结构

设计的基本理念是功能的叠加和结构的精简，

前者提高其利用价值，后者提升性价比。增效与精

简，两者各司其职，协同支持，在具体的研发情境中，

教具才会不断迭代、创新和发展。

增效：教具功能完善、便捷高效和标准化实验是

自制教具设计追求的重要指向。一物多用总是设计

者需要优先考虑的功能完善问题，好的设计作品往

往有很多优点或功能集合于一身。一物多用可以把

一件教具的价值充分体现，既节约空间，又节省材料

和成本，让教具倍受欢迎。

精简：简约化、低成本、小型化、重复使用多功能

的集合，势必导致教具设计烦琐。如何精简？功能

整合、结构简化、小型化、低成本、可重复使用等方面

都是设计的重点方向。精简为了高效，精简为简单

而不简单，精简是一种高层次的设计理念。

二、自制教具的研制路径

自制教具需要统筹安排，减少研制弯路，以实现

高效高质的研制效果。自制教具的研制路径一般

为：确定研制目标，对核心技术进行重点攻关设计，

通过图纸设计完善来完成设计，统筹制作材料和方

法等，进而完成制作和实验纠错。

以“高仿真月相模拟实验装置”为例，其研制工

作经历了发现问题、提出问题、设计制作、实验改善

的过程，高效、简约是教具研制的追求目标。

1.基于课堂确定目标

从老教材（六下：月相变化）和新教材（二上：观

察月相，三下：月相变化的规律）的迭代中发现，月相

原理教学在降低难度，但是实地观测要求在小学都

有体现。老教材在月相原理教学后动员学生实地观

测，新教材的要求是先实地观测再了解月相变化的

基本规律。老教材设置在六年级有一定必要性，因

为月相知识探究具有抽象性、宏观性；新教材的实地

观测活动对于低年级学生来说难度很大，有的家长

都难以实施。

实地观测中的月相亮面朝向很多时候都不是左

右正位的，这里涉及人实地观测视角的影响，导致实

地观测中有更多的问题难以理解。要把宏观、抽象

的实地观测月相原理通过立体模型的方式呈现出

来，教师可有效降低实地观测月相原理的理解难度，

并为月相原理的建模提供支架。

2.教具核心重点攻关

实地观测时，人们往往会认为自己的站立都是

头上脚下的，也感受不到地球的形状，故观察时具有

局限性，涉及地球的形状、地球的自转、地球吸引力导

致人站立姿态以及日地月三球立体运行方式。人在

地球上的经纬度位置不同，就是实地观测月相原理建
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模的核心，也是教具研制的重点。

教具除了需要体现观察者

在不同经纬度位置站立的效果，

还需要把模拟观测到的景象呈

现出来，于是，我网购了可模拟

人左右转动、上下摆动的有线摄

像头（连接电脑可见），同时设计

不锈钢半圆环（含南北纬度可滑

动摄像头吸合底座），半圆环可

以绕地球仪地轴 360°（经度）旋

转，这样就可以模拟人在地球上任何经纬度站立平

视观测月相的效果（如图1）。

南北极地轴不锈钢片，可

360°经度旋转模拟

模拟人吸合到位，可实现地

球仪南北纬度滑动模拟

图1 模拟人在地球上任何经纬度站立

3.其他部分逐个突破

核心的突破为教具研制打开了大门，再对其他

部分进行攻关，轻重协调，可以让研制工作更加高

效、有序。

模拟人摄像头。添加模拟人头像，并添加左右

标识，这样设计直观形象，容易激发学生的兴趣。模

拟人摄像头下端和底座利用强力磁铁进行吸合固

定，这样就可以360°转动了（如图2左）。

模拟月球。用手机支架固定模拟月球，以实现

月球轨道的自由放置，实现模拟月球的可拆卸性。

利用黑色有机玻璃板作为星空背景，让月相模拟更

加逼真（如图2中）。

模拟太阳。网购大光圈强光手电，制作电筒支

架并固定到手机支架上，发光端制作一个红色中空

的太阳模拟环，可以实现模拟太阳的位置移动，让模

拟更逼真（如图2右）。

4.图纸设计不断修正

教具研制往往要依托图纸进行完善，灵感出现

时可在图纸上描绘出大致的设计思路，再在时间的

推移中，根据教学新发现和新思路，不断完善图纸设

计方案（如图3）。

图3 图纸设计完善流程

粗略到精细。一般来说，对实验教学的有效问

题进行排查、质疑和改善，就是灵感推进的基本思

路。随着图纸设计的推进，设计图从粗略的草图模

式，向规范的、精细的图纸不断优化。

单一到多元。设计图以一开始的灵感为主线，

以核心的突围为重点，怎样实现一物多用则需要对

实验情境、优化原则进行功能的叠加和整合，以不断

推进教具的应用场景功能。

设想到实证。教具研制需要科学验证，主要从

原理和经验上进行初步判断。如模拟人摄像头和不

锈钢片的可行性需要进行前期论证和实验，在可行

的基础上使设计和实证有机结合，让教具研制更加

顺畅。

方案到制作。设计方案的最终指向是制作，为

了有效制作，需要对图纸进行数据细化，对制作材料

进行统筹，为教具制作和实验扫清障碍。

5.有效制作不断完善

合理的设计可以为教具制作铺平道路，有时也

需要根据实际情况进行必要的调整和修正。制作过

程中，要及时关注制作效果和实验效果（如图 4），坚

持边制作、边实验、边完善。要在设计稿和制作成品

之间进行对照、权衡和推进，确保有效制作，达成设

计预期，指向更优方案。

模拟人摄像头 模拟月球 模拟太阳

图2 高仿真月相模拟实验装置元件

81



湖北教育·2025-1

观察 实验教学

初三 新月（真实）

初十 凸月 （真实）

新月（模拟）

凸月（模拟）

图4 实测和模拟对比效果

三、自制教具的设计策略

设计是教具研制活动的关键问题。好的教具往

往是一物多用、简约结构的，一物多用体现了功能价

值，如功能多、性价比高、省成本、省资源等；简约结

构体现了附加值，如省空间、省资源、省成本、更便捷

等。以演示版“月相模拟器”为例，其研制目的主要

包含：日地月的三球建模、地球昼夜时间建模、人观

测方位视角建模以及 8个月相球模拟观测的建模，

旨在基于时间、方位和观测视角的月相模拟实验，认

识一天什么时间什么月相在哪个方向的原理。

1.教学为本，实验批判

教师在完成教材的基本要求后，需要剖析其中

所蕴含的内在含义，同时基于原理达成度及实地观

测中遇到的难题进行梳理和批判，以进一步完善实

验结构。老教材提供的模拟实验方案，目的是

基于地球中心视角下模拟观测月相球，记录和

实证月相变化的过程，这是月相原理的初步探

究。但是，关于月相观测时间和方位及实地观

测方面，还有很大的空间需要建模和学习。

2.功能叠加，一物多用

一物多用可以高效地利用现有材料，提升

教具的性价比，做功能的加法，此外，要围绕模

拟实验情境所需的各种要求完善各个功能，不

断优化、整合各功能的统一性和协同性。

“月相模拟器”（如图5）围绕月相球的平面

月相模拟实验的需要，把星空背景、太阳光照

射区、地球昼夜时间、实地观测月相方位盘、8

个月相球放置区以及带磁吸的底板等模拟实验所需

功能有效叠加。

操作底板设计，其功能目标为：硬质感的教具支

撑底板。作为演示教具，要考虑学生的可视范围，整

体套材大小要合适。为实现教具站立演示需要，在

底板表面覆盖一块相同尺寸蓝白色铁片（钣金店加

工），这样就可以实现带有强磁吸合的月相球的固

定效果，左侧中央合适位置打孔，并安装固定一颗

长螺杆。

底板不干胶面设计，其功能目标为：星空平面模

拟、8个月相模拟区以及日地月三球轨道信息。日地

月三球平面部分，面板右侧设计为太阳光模拟照射

区，含太阳光的照射红色渐淡效果，并标注黄色“太

阳光”字体。面板中央偏左为地球模拟区（固定伸出

垂直于底板的直立螺杆），四周月相模拟公转轨道区

域，设置新月、蛾眉月等 8个月相球放置区，放置区

左半黑右半白，右半边均朝向右侧太阳光模拟区。

各月相球放置区分别标注新月、蛾眉月等8个月相名

称，以及4个典型月相农历时间。为提高实验仿真效

果，底纹采用星空背景，为引导学生实地观测，左上角

标注“实地观测更重要”等引导语。

月相球设计，其功能目标为：取材容易、制作简

单、有吸合效果。月相球选用白色乒乓球，并用黑色

喷漆半球喷黑，固定底座透明有机玻璃中间钻孔并

固定一块小强磁，就可以实现与操作底板的吸合固

定效果。

扇形观测方位盘设计，其功能目标为：基于地平

线的面朝南方站立的方位模型。月相观测视角是相

对不变的，但是在地球自转导致昼夜变化时，观测方

图5 演示版“月相模拟器”
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位就容易混淆，这就需要设计一个方位盘模型作为

支架，简化方位判断的方法。为此，基于人面朝南方

时，形成的左东右西，结合地平线模型，设计成扇形

观测方位盘，标注：（前）正南视角，（左）东地平线视

角，（右）西地平面视角。地平线中央设置一个举起

双手（左、右标识）的模拟人，扇形方位盘圆心处（含

有机玻璃片）开孔（用来固定到底板直立螺杆上，实

现扇形方位盘 360°转动），以实现与昼夜时间变化

中的同步转动。

平面地球仪设计，其功能目标为：平面地球仪布

局，围绕中心可自转。为便于月相模拟观测，地球仪

区域设计成平面地球仪照片塑封状态，北极中央开

孔套接到底板直立螺杆扇形观测方位盘上，以实现

平面地球仪的自转效果。

昼夜时间面设计，其功能目标为：固定的黄蓝昼

夜面，含 8个整点时间标识。地球自转导致的昼夜

变化原理中，太阳光照射的昼夜效果是基本不变的，

为此需要制作一个昼夜时间模拟盘。有机玻璃圆片

与平面地球仪大小一致，上端贴上分别代表夜晚和

白天的蓝色和黄色透明半圆片，对应处贴上 3、6、9、
12、15、18、21、24时间点，圆心处开孔，利用螺杆和螺

帽以固定套接到平面地球仪上方（透明黄色半圆片

朝向太阳模拟区）。

3.精简结构，附加增效

精简教具结构，可以在不减少功能的基础上进

行优化升值，去除烦琐的功能结构设计，可以省材

料、省人工、省空间、实现小型化等，把不必要的结构

和环节去除，结构精简的同时，需要考虑教具各个功

能之间的契合性，把各个教具功能进行权衡、整合。

在演示版“月相模拟器”基础上，我们进行迭代

研制，形成小组实验版“月相模拟器”。

制作材料的简化设计，其功能目标为：简化制作

材料，小型化设计，满足小组实验所需，节约材料，控

制成本。把原有底板的木板、铁片、扇形观测方位盘

的有机玻璃等材料，统一换成硬质较薄纸板，整体尺

寸与A4纸相似。扇形观测方位盘和底板用铆钉活

动铰接，固定位置，可转动模拟。

扇形观测方位盘与平面地球仪的整合设计，其

功能目标为：保留基本功能，简化整合。保留扇形观

测方位盘基本信息，与平面地球仪合并。卡通观测

人双腿之间三角区域为镂空状态，用来读取底板对

应昼夜整点时间（如图6）。

图6 扇形观测方位盘与平面地球仪的整合

底板不干胶面与昼夜时间面的整合设计，其功

能目标为：保留必要的基本信息，精简整合，附加功

能。保留底板图文信息，地球模拟区中央右半圆（朝

向太阳光一侧）为黄色模拟白天，左半圆为蓝色模拟

晚上，同时标注各整点时间，昼夜时间区域分布在平

面地球仪外侧，便于读取（如图7）。

图7 底板不干胶面与昼夜时间面的整合

小结

高仿真月相模拟实验装置、月相模拟器的研制，

遵循了教具研制的一般方法，体现了高效、简约的研

制要求。高仿真月相模拟实验装置围绕核心技术展

开研制攻关，统筹推进，侧重空间立体建模，月相模

拟逼真、高效、通俗、易懂。月相模拟器经历演示版到

小组实验版的迭代改进，从研制初版的侧重功能叠加

到小组实验版的高效、简约，教具研制得以优化。

（作者单位：浙江省杭州市萧山区朝晖小学）
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