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光学是初中科学里公认的难
题。光路看不见、摸不着，反射折射
全凭想象。市面上的教具要么太贵，
要么效果打折扣——水雾器在白天
几乎看不见，点艾草又熏得满教室
都是烟。

“既然买不到顺手的，那就自己
造。”童泽国拉上陈晓蒙和叶挺两
位同事，从零开始设计。先用UG软
件建模，再用3D打印逐件成型。第
一版太小，效果不佳；第二版框架太
脆，一碰就晃……前前后后改了十
几版。

最终，一个集自动烟雾装置、自
动旋转器、可折叠量角屏于一体的

“光学可视化器材”诞生了。按下烟
雾开关，箱体内均匀弥漫起细雾；启
动激光，光路清晰得像刻在空气中。
更巧妙的是那个自动旋转器——三
束激光同时转动，打在凹面镜上瞬
间汇聚一点，打在凸面镜上四散开
去，立体光路一览无余。

“以前看PPT上的图，我总觉
得光线是画上去的。”班上一个男
生说，“今天看到真的光线在烟雾
里拐弯，我才相信光是真的会折
射。”

这个教具在2024年获得市中
小学自制教具评比活动二等奖，相
关论文被国家级期刊收录。但最让
童泽国欣慰的是，好几个学生课后
跑来问：“童老师，我们能不能也做
一个？”他说，这句话比任何奖状都
值钱——因为孩子主动想动手了。

自制可视化教具活化科学课堂
这位科学老师把课堂还给学生，让孩子们动手探索学真知
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“童老师，光又没有形状，我

们怎么才能‘抓’住它？”宁海县

星海中学的科学课上，一名学生

盯着课本上的光路图，皱起了眉

头。童泽国老师没有直接回答，

而是从讲台下搬出一个透明箱

子，按下开关——白雾缓缓升

起，三束绿色激光穿过烟雾，笔

直的光路瞬间“显形”，像科幻电

影里的光剑。

“哇，真能抓住啊！”教室里一

阵惊叹。“科学不是靠背的，是靠

‘看’和‘做’的，今天每个人都要

动手试一试。”童泽国笑着说。

这堂光学课，后来被学生们

评为“本学期最不想下课的一节

课”。而那个让光路“现出原形”的

透明箱子，是童泽国和两位同事

花了近一年时间，用3D打印机一

点一点“攒”出来的。从光学到水

循环，从教具到比赛，童泽国只认

一个理：科学课，需要把课堂还给

学生，得让学生动手参与进来。
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在大学期间，童泽国和叶挺就
带着一起制作的感应式无人赛车
参加了浙江省大学生创新发明竞
赛并取得了优异的成绩，那时候就
给自己定了个目标：做一名“不一
样”的科学老师。毕业后一头扎进
教学一线，一待就是十年。如今，他
身上有很多标签：宁波市暖心导
师，宁波市教坛新秀，宁海县学科

骨干，宁海县少先队总辅导员，省
市精品课、优质课、论文课题等获
得者……荣誉摞了一沓，但他最在
意的，始终是课堂上学生突然亮起
来的眼神。

他的教具，从教室里的“小打小
闹”变成获得省市级奖项的“硬核作
品”。童泽国说：“我们身边的东西，
都是现成的科学素材。”他坦言，目

前学校接触前沿科技的机会确实少
一些，但他不焦虑——“先让学生爱
上观察、爱上动手，将来遇到更前沿
的东西，他们自己会去追。”

有人问他：“你觉得一节好的
科学课，标准是什么？”他想了想，
说：“下课铃响了，学生跑来问‘老
师，下节课还做实验吗’——这就
够了。”

童泽国有个习惯：每讲一个抽
象概念，就先琢磨怎么把它变成学
生能亲手摆弄的东西。讲“地球上的
水循环”一课时，他没有直接翻开教
材示意图，而是拎出一个用亚克力
板、塑料盒、加热器、制冷片拼装而
成的透明箱子，模拟自然界中水的
蒸发、输送、降雨等。

“这是海洋，这是陆地。”他指着
箱子里两个区域，“现在我要让海洋
的水飞到天上，再变成雨落下来”。
加热器启动，水温上升，水蒸气在箱

顶遇到制冷片，迅速凝结成小水珠。
水珠越聚越大，终于“啪嗒”一声滴
落在“陆地”上，顺着黏土堆成的山
坡流入“湖泊”，再汇入“海洋”。

“看，水在串门！”一句俏皮话，引
得全班哈哈大笑。笑声中，蒸发、凝
结、降水、径流这几个词，已经在学生
脑子里连成了一条完整的链条。

“童老师，如果我把加热器调
大，是不是雨会更大？”吴同学举手
问。“你试试呗。”于是吴同学小心翼
翼地旋动旋钮，果然看到水珠生成

得越来越快，“雨”下得更密了——
周围同学自发鼓起掌来。

周末，他布置了一个作业：回家
用废弃瓶子做一个迷你水循环模
型。结果手机被学生发来的视频刷
屏了——有人用矿泉水瓶加保鲜
膜，有人用鱼缸加小石子，还有个女
生用妈妈的保鲜盒做了个“微型地
球”，配文：“童老师，我这雨量已经
超过您了！”他在班级群里幽默地回
复道：“完了，老师的世界纪录被打
破了！”

童泽国认为，学生光在课上觉
得好玩还不够，得让他们带着自己
的作品走出去、比一比。

他的学生李天宁设计了一个叫
“甬驰号”的回转动力赛车项目，准备
参加市级科技模型类比赛。那段时
间，每天课后服务时间，师生俩就蹲
在器材室里反复调试——橡皮筋绕
几圈动力最稳？转动轴偏一度会损失
多少转速？童老师从来不直接说答

案，而是靠在椅背上笑嘻嘻地问：“你
觉得赛车现在不给力，是因为它‘饿’
了呢，还是因为它‘扭伤’了？”

李天宁被问得直挠头，但经过反
复调试整改，终于他理解了老师的心
意：赛车要跑得快，不仅仅要考虑动力
是否充足，还需要看它是不是被“扭
伤”了（赛车摩擦阻力是否过大和赛车
方向是否校准）。最后“甬驰号”在全市
比赛中拿下初中组二等奖。领奖回来，

李天宁跟童泽国说：“老师，我以前觉
得做模型就是玩，现在发现，玩明白了
也能拿奖。”童泽国拍拍他肩膀：“拿奖
是顺带的，关键是——你以后看到任
何会转的东西，都会忍不住去想它的
原理了。这才是赚到的。”从那次开始，
他更坚定了“动手+参赛”的路子。“比
赛不是目的，但比赛能让学生知道，他
捣鼓出来的那些东西，是有价值的。”
他说。

造一个“万能光学箱”
让抽象概念自己说话

把水循环装进箱子 学生在家就能“人工降雨”

从动手做到参赛拿奖 他陪学生一起“折腾”

用身边的东西 种下科学的种子
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童泽国向学生介绍水循环模拟教具。 通讯员供图

雨过天晴，天空偶尔会挂出一
道七彩弯弧，像神仙用蜡笔随手涂
的拱门。有人追过它的“脚”，有人想
拿它当滑梯，可惜都扑了空。其实，
彩虹不是什么神秘天象，而是太阳
光开的一场“折射派对”——每一滴
雨水，都是一个微型三棱镜。

要拆开这个“七彩盲盒”，得先
聊聊光的折射：光从空气钻进水里
（或玻璃），会像跑步的人冲进泥沼

一样“拐个弯”，这叫折射。不同颜色
的光，拐弯的“性子”不同：红色最
倔，拐得最少；紫色最软，拐得最多。
这个差别，正是彩虹分色的关键。

三百多年前，牛顿有一次回乡下
居住。闲得发慌的他拿三棱镜做实
验：把阳光引进暗室，白光“哗”地裂
成红橙黄绿蓝靛紫七色。他兴奋地写
道：“这是最令人愉悦的实验。”随后
他又用第二个棱镜把七色光重新合

成为白光，彻底证明白光是由不同颜
色的光合成的，而彩虹就是阳光在空
中被亿万雨滴“拆盲盒”的结果。

后来很多物理学家如托马斯·
杨等人又补充了光的波动解释，完
善了光的折射定律。所以，下次你
看到彩虹，不妨对着它喊一声：“谢
谢科学的巨人们——你们让浪漫
有了丰富内涵，让科学有了多彩的
颜色。”

“光”的故事 主讲人：童泽国


