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Abstract 
This paper discusses the learning characteristics of blind students, the necessity of using teaching 
aids in their learning of chemistry, and the production of chemistry teaching aids with 3D printing 
technology, aiming to provide reference for chemistry education for blind students as well as 
usage of teaching aids. At the same time, 3D printing can supplement the shortage of teaching aids 
and provide a reliable guarantee for the acquisition of more knowledge in the training of blind 
students. 
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摘  要 

本文从盲生的学习特点、盲生学习化学中教具应用的必要性以及3D打印技术制作化学教具等方面进行讨

论，为盲生化学教学及教具使用提供参考。同时，3D打印可以补充教学教具的短缺，为盲生的培养以及

获取更多知识，提供了可靠的保证。 
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1. 引言 

根据我国第二次全国残疾人抽样调查显示，全国视力残疾者有 1263 万人。按照国家视力残疾评定标

准，通过常规屈光矫正，优眼最佳矫正视力低于 0.3 (不包括 0.3)或视野半径小于 10˚，即为视力残疾。视

力残疾按残疾程度分为“盲”和“低视力”两类。我们把这两种学生都称为盲生。 
盲生由于视力障碍，难以通过视觉准确获取外界信息。这样盲生的听、触、嗅觉这些感受外界的方

式随之增强。如对声音有较强的兴趣，盲生爱好音乐者较多；如认识或接触事物(实物)喜欢用手触摸，长

此以往，盲生的听觉、触觉等都比一般人强。因其视力的影响，他们认识事物比较片面，如盲人摸象，

缺乏对事物全面的了解，爱钻牛角尖儿；他们学习理科通常比较困难，尤其是包含实验和许多微观知识

的化学学科，在想象和理解知识方面均表现出一定困难。因此，盲生可借助教具[1]，学习这类理科知识，

通过触摸感知获得触觉信息，加上听讲解，帮助盲生理解抽象知识，克服学习上的困难。因此，教具在

盲生学习中发挥着很重要的作用[2]。 
本文从盲生的学习特点、化学学习教具应用的必要性以及 3D 打印技术制作化学教具方面进行讨论，

为盲生化学教学及教具使用提供参考。 

2. 盲生学习的特点 

盲生虽有视觉障碍，但他们其他器官的代偿功能很强，一般听力敏锐，触感功能很强。具有敏锐听力

的盲生，一般学习能力也较强，各科成绩突出。盲生一般书写比较困难，书写盲文费力、费纸，他们不愿

书写盲文，一般能用脑力记忆的材料，更愿意记在脑中，或利用手机、录音笔等现代设备，保存录音材料。 
视觉是人类认知来源中最大的信息源，有研究证明其可占到信息来源的 60%~80%。盲人不能同时获

得听觉、视觉各方面的信息，一般知识不够全面，如触摸图形时，感觉就是一条条线，不能组合起来；

另外，由于视觉障碍，活动范围小，接触人群少，平时获得知识途径减少，知识面较窄。 
因视力影响，盲生学习理科较困难，尤其包含实验和微观知识的化学学科；盲生无法像明眼学生那

样做化学实验，加上实验具有一定程度的危险性，一般学校不提倡让盲生做化学实验，即使多数同学对

化学实验兴趣浓厚。学习化学时，盲生空间想象力有限[3]，对于抽象微观知识很难想象和理解，如：一

些原子团或分子的构型或构象等知识。 
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鉴于盲生的学习特点，无论低年级还是高年级，盲生都需针对性的个别指导，才能学到较全面的知

识，获得各种必需的技能。如教师在教学中，尽可能多的使用实物教具，充分利用盲生的触觉，使他们

将触觉和听觉信息进行混合理解加工，以获得比较全面的信息，从而更透彻认识、理解和掌握所学知识

[4]。尤其是盲生学习化学知识，更需要教师因材施教，利用立体实物教具辅助实验和许多微观知识的讲

解[5]，激发盲生的学习兴趣，提高课堂教学效果。 

3. 盲生学习化学应用教具的必要性 

盲生学习理科一般有为难情绪，他们看不到数学的线条和形状，看不到物理电路图，看不到化学物

质的颜色、状态及其变化等。尤其是化学学科，有些化学实验通常具有一定危险性，有些物质既不能触

摸，也不能品尝，更不能随意和其他物质混合，这给盲生学习化学带来更大难度。 

3.1. 化学属于实验学科 

化学是一门以实验为基础的学科，化学实验是化学学习的重要内容。有关实验学科的学习，明眼学

生可通过观察实验现象，探究现象发生的原因，得出实验结论；盲生则无法看到实验现象，如冒出气泡，

颜色变化；不能感知实验过程的化学变化，如生成白雾或者白烟等现象。另外，盲生因不了解或估计不

到化学实验的危险性，潜意识里会将危险无限放大，致使他们根本不敢操作实验器材，更不敢做实验。

大部分学校，因怕学生出危险，也不让盲生做实验，这也给盲生学习化学，带来了一定的难度。 

3.2. 化学包含微观理论 

化学微观理论是从分子层次阐明和揭示化学反应过程的实质[6]，对化学整体知识的掌握和理解，起

着至关重要的作用。化学中微观理论是比较抽象的、复杂的、难于理解的知识，对于教师来说，属于化

学中较难讲解的内容；对于有视觉障碍的盲生，学习简单的微观知识，如：分子、原子、离子等微观粒

子，以及原子核外电子排布等，都会有相当的困难；对那些有深度的微观理论，若没有辅助教具或实物

模型，盲生学习则会更加困难。 

3.3. 盲生学习化学教具的应用示例 

到了高年级和大学阶段，为盲生提供可感知的实验现象和抽象的感性形象的教具越来越少。尽管盲生，

具备一定的化学基础知识，但对化学知识更深的理解仍需要辅助教具，如：讲解过滤实验装置(如图 1) [7]， 
 

 
Figure 1. Filter device 
图 1. 过滤装置 
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讲解苯环分子结构(如图 2)，讲解甲烷的四面体结构，同素异形体、构象或构型(如图 3)等概念，盲生会非

常难理解；若辅助以合适的教具为盲生提供可感知的实验现象和抽象的感性形象，如可以触摸的盲文点挂

图或图片类等，盲生也能从触摸图中获取较多信息，增加对所学知识的认识和理解；若能使用三维教具模

型，盲生则会获得更多信息，对所学知识的认识和理解更透彻，掌握的更牢固[8] [9]。 
 

 
Figure 2. Benzene ring structural formula 
图 2. 苯环结构式 
 

 
Figure 3. The conformation of cyclohexane 
图 3. 环己烷的构象 

4. 应用 3D 打印技术制作化学教具 

化学教学中，教师讲解分子构型时，一般通过图片或实物模型等教具开展教学，如挂图、图片类。这

些平面教具，不能很好地反映分子的立体形状和空间结构，对于盲生想象或理解三维立体结构也相对困难。

如果盲生能够触摸到三维立体结构的教具，感知三维的空间结构，这些实物模型的教具，给盲生在触摸的

基础上，带来足够想象空间和感知信息，加上教师的讲解——听觉信息，盲生学习的效果会明显提高。 
当前，3D 打印技术已经在许多领域得到应用[10]，其中包括医学、建筑、航空航天、食品等领域，

并在应用中取得较好的效果。国外 3D 打印技术已普遍运用于基础教育阶段；国内的 3D 打印技术在中学

学科教学中应用的实践案例很少。陆晨刚基于 3D 打印技术，对分子构型及特殊实验装置进行了教学尝

试，在培养学生能力方面取得了较好效果[11]。 

4.1. 3D 打印二维结构教具 

二维结构是指原子或离子集团中的原子或离子具有在空间沿二维方向的正、反向延伸作有规律排布

的结构。典型的二维结构如：具有聚正六角环构型的二维伸展石墨层分子(如图 4(a)和图 4(b))。应用 3D
打印技术打印石墨层分子，讲解知识时，辅助于二维结构教具，盲生会很快理解和掌握所学内容。 
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Figure 4. Graphite structure diagram 
图 4. 石墨结构图 

4.2. 3D 打印三维结构教具 

化学讲到最简单的有机化合物——甲烷时，结合 3D 打印的甲烷正四面体的三维立体结构教具进行

讲解，盲生会更好理解并接受这些抽象的知识，如图 5；通过触摸感知其形态，容易理解甲烷中 C-H 键

角的知识，如图 6。在此基础上，学习甲烷的同系物：乙烷、丙烷、丁烷等知识，学生会很容易掌握。

对于金刚石、C60 等较复杂的物质结构如图 7，如图 8。如果没有实物模型单纯进行理论讲解，盲生会很

难理解；利用 3D 打印技术，设计外形不规则的复杂的三维结构模型，将三维结构金刚石、C60 等打印出

来，盲生通过触摸这些教具，得到具体形态信息，再去学习其理论知识，学习效果会显著提高。如：马

力利用 3D 打印雕塑运用在高校动画专业课程中的[12]，效果很好。 
另外，购买传统的分子结构实物模型成本较高，且生产厂家有限，难以购到成品。 

 

 
Figure 5. Methane structure diagram 
图 5. 甲烷结构图 
 

 
Figure 6. Methane bond angle 
图 6. 甲烷键角 
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Figure 7. Diamond structure diagram 
图 7. 金刚石结构图 
 

 
Figure 8. C60 structure diagram 
图 8. C60结构图 
 

3D 打印技术将三维实体转化为多个二维平面。通过对材料逐层加工和叠加，大大降低了制造的复杂

性。这种制造方式直接从计算机图形数据中生成任意形状的零件，省去了庞大的机床和大量的人力。应

用 3D 打印技术，打印化学复杂原子、分子、高分子、螯合物等模型，都可以实现。这些三维结构的实

物，用于课堂教学的教具使用，使盲生通过触觉补偿视觉，获得直观形象的感性信息，再加上敏锐的听

觉，盲生的学习变得更容易；同时，实物教具的使用，为融合教育的实施，创造了便利条件。 

5. 结语 

根据盲生学习的特点，教师在化学课堂教学中，尤其是高中化学涉及到分子、原子结构的微观知识

讲解，尽量使用实物模型教具，给每个盲生提供触摸实物机会，使他们感知触觉信息，以便获得更多信

息，帮助他们理解所学知识，同时提高课堂教学效果。 
3D 打印技术已经在许多领域得到应用，将 3D 打印技术用于课堂教学的教具打印，应用于分子构型

及特殊实验装置的打印(这也是其他制造业难以实现的)，也可以节省材料、节省人力。这些教具通常无法

在市场上购买到实物，3D 打印补充了教学教具的短缺，为培养盲生(学生)方面获取更多知识，提供了可

靠的保证；具为盲生或喜爱化学的盲人使用，应用前景广阔。 
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