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2024年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱： 月摸月相~探討視覺障礙學生學習地球科學月相知識之教具 

一、摘要 

本研究目的為自製出一套輔助視障學生透過摸讀學習地球科學月相知識的教具。我們先從與

學校視障資源中心的訪談開始，確認視障生的需求，以及研究的大致方向後，便設計了以下

教具架構： 

一、使用洞洞板為其教具的底板，以便於操作與安裝。 

二、開發教具過程使用之機構和原理使用  3D  的模型，模擬真實的自轉和公轉情況來呈現

月相。 

三、使用一顆兩面不同材質的乒乓球來表示月球，透過伺服馬達與直流馬達動態地使其自

轉，再加上一個代表地球使月球繞著位於中心的地球公轉。 

四、教具的材料以棉花的觸覺效果為最佳。 

五、將點字貼膜貼於教具上使其為一套完整的地球科學月相知識的輔助教具。 

未來，希望此教具能更加模組化以便能提供給學校與視障學生使用。 

二、探究題目與動機 

我們學校設有視障資源中心，而視覺障礙學生（本篇均簡稱為視障生）的地球科學（本

篇均簡稱為地科）學習是最讓特教老師頭痛的一件事。在九上的地科課教到月相變化的時

候，視障資源中心特教老師就只能透過口述的方式去教學視障生。單純透過文字描述來學習

地科使視障生們感到非常吃力，而老師們也為此感到非常無助。我們因此決定製作一種以觸

覺為中介，能夠讓視障生輕鬆學習地科課程中的月相單元的認識月相的教具。 

三、探究目的與假設 

(一)找出在地科教學上對於視障生需要加強的部分 

(二)蒐集市面上關於月相教具資料之研究 

(三)探究不同機構設計的教具對視障生的學習效果之影響 

(四)探討不同材質的教具對視障生的學習效果之影響 

(五)開發中文點字輔助系統增進視障生的學習效果 

(六)自製完整的月相教學輔助系統 

四、探究方法與驗證步驟 
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一、教具使用環境之背景調查 

 我們先從瞭解地科上課內容開始。我們翻閱九年級的地科課本，發現天文變化牽涉到眾

多星球移動之間的相互關係，以及光影、位置差等，對於視障生來說非常抽象且複雜，不易

單靠文字描述以及  2.5D  的紙面材質變化就完整的學習到課程的內容。只能死記硬背而不

能理解。所以我們最終選定「月相變化的  3D  觸覺相關教具」作為研究主題。 

二、研究架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、開發教具過程使用之機構和原理 

構想（一）：交疊 

 此月相教具使用雙層洞洞板來呈現。我們將兩塊打過洞的木板交疊，在上層木板挖出一

個圓形大空缺，作為月亮的位置。以海綿為底層，木板為上層置於兩片洞洞板中間。在轉動

齒輪時，上層的圓形木板就能移動並遮擋住底層的海綿做出月相的變化。 

 此構想有一個重大缺陷：上層木板的圓周弧度固定，若圓周弧度無法做出變化，便無法

展示真實情況中月相亮暗部的差異。舉例來說：在上/下弦月的情況下此問題最為嚴重。在

上/下弦月時，亮暗部的邊界為一直線，此與兩圓形物體（在此實驗中為木板和海綿）交疊

時的情況明顯不同。這個問題使我們放棄此構想。因此我們只設計出洞洞板而已。 

構想（二）：傳統教具 
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為了解決實驗（一）中，表示亮暗部交界非上層木板圓周弧度時，顯示情形和現實情況

不同的問題。我們使用 3D 列印機製作模型，每個洞代表一個月相，在每個洞上覆蓋相異

的兩材質代表月球的亮暗部，直接讓使用者觸摸來分辨、學習月相，再加上點字和語音系統

輔助。 

現實情況中，月相是光影變化造成的，並且月亮為球體，因此才會出現原本的影子邊緣

為弧形，但在上/下弦月時變成一直線的情況。 

這樣一來，因為每個月相皆獨立，亮暗部的邊界即可做出變化，能夠解決實驗（一）中

的問題。 

 此方法雖然能夠解決構想（一）中的問題。但此方法做出來的結果都是靜態的。無法像

構想（三）那樣利用伺服馬達與直流馬達動態的呈現同一月球（在實驗三中為乒乓球）表達

月相的變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖例  透過凸出與平面的高低差來呈現 

構想（三）：天文模型 

 本研究採用構想三。我們打算做出一個 3D 的模型，透過模擬真實的自轉和公轉情況

來呈現月相。但是因為光影不可行（需要視覺），於是我們使用一顆兩面不同材質的乒乓球

（代表月球），固定在直流馬達上使其自轉，在加上一個代表地球的伺服馬達連接直流馬達

使月球繞著位於中心的地球公轉。過程使用 Arduino 開發板控制。 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

圖 1  本研究設計的動態月球繞著位於中心的地球公轉實作 

四、教具所用材料差異之探究 

 為了讓視障生能夠更容易的理解月相中的亮部和暗部之差異，我們在兩者所使用的材料

顏色和觸感上作出差異。 

比較表格： 

表 1  月相材質比較表格 

材質 棉花 布膠帶 黏土 

顏色 淺色 深色 深色 

觸感 軟 硬 軟 

我們前往學校的視障資源中心詢問視障生的意見，他們建議我們使用棉花作為最終材質。 

視障生提醒了我們材質好壞的重點在於亮暗部的交界，如果交界不夠清楚的話，使用者將難

以分辨亮暗部。棉花之所以適合是因為亮暗部交界線的高低差較明顯，而膠帶和黏土材質由

於交界處觸覺上不明顯，因此遭到捨棄。視障生還建議我們在交界處增加不同的材質，加強

交界的明顯度。 

 

   

棉花 布膠帶 黏土 

圖 2  視障學生摸讀月相的實驗 

五、點字輔助系統之實作 

 我們前往學校的視障資源中心學習臺灣的點字系統並製作貼膜。老師教導我們點字的基

本規則以及點字機的操作，並給了我們點字與注音、數字、英文字母與標點符號的對照表。

我們發現點字系統並非全世界通用，未來此教具須考慮非臺澎金馬的使用者，也就是說，我
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們需要提供無點字貼模且在木板上使用不同語言的教具。 

視障資源中心的老師教我們使用點字機與製作貼膜的方法後，我們緊接著使用點字機實際製

作點字貼膜，其製作貼膜的過程如下： 

 

圖 3 點字中的望月 
 

五、結論與生活應用 

（一）運行成果展示 

 我們使用兩片木板之間的空間放置開發板、直流和伺服馬達、月球和供電系統。上層木

板具有中文和點字貼膜組合而成的月相說明，下層木板使用洞洞板增加擴充性。我們使用上

述設備實際演示我們的月相教具行進過程。 

 

圖 4 朔月 
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我們訪問了視障資源中心的特教老師，發現我們開發的月相教具是前所未有的。不僅如此，

視障生在各個科目的教具都不夠充分。視障資源中心的老師常常都要自己到書局買材料，自

己動手做出特殊教具。我們做出的地科教具能夠量產，不只可以提供給我們學校的視障生使

用，還能賣給其他需要的單一學生、老師或教育機構。我們的拋磚引玉也能幫助到全世界的

視障教具製作者，讓視障生不再是弱勢。 

此次研究達成了 SDGs 目標 4 優質教育和目標 11 減少不平等，使得視障生能擁有更好的

學習環境，能獲得適合他們的教具。在學習地球科學上能把抽象化為具體，消除視障生和普

通學生之間學習上的不平等。 
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