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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国教育部提出。

本文件由全国教育装备标准化技术委员会小幼教分技术委员会（SAC/TC 125/S C6）归口。

本文件起草单位：青华科教仪器有限公司

本文件主要起草人：
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小学科学教学仪器通用质量要求

1 范围

本文件规定了小学科学教学仪器（以下简称“教学仪器”）的功能设计、安全（涉及必要的配合条

件）、结构和材料、外观和工艺、技术文件求、检验以及包装、运输和贮存的要求。

本文件适用于小学科学教学仪器产品的设计、制造、评价和选用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1.1—2020 标准化工作导 第1部分：标准化文件的结构和起草规则

GB/T 1184—1996 形状和位置公差 未注公差值

GB/T 4208—2017 外壳防护等级(IP代码)

GB 4706.1—2005 家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求

GB 4943.1—2022 音视频、信息技术和通信技术设备 第1部分：安全要求

GB 6675.1—2014 玩具安全 第1部分：基本规范

GB 6675.2—2014 玩具安全 第2部分：机械与物理性能

GB 6675.3—2014 玩具安全 第3部分：易燃性能

GB 6675.4—2014 玩具安全 第4部分：特定元素的迁移

GB 6675.13—2014 玩具安全 第13部分:除实验玩具外的化学套装玩具

GB 7247.1—2012 激光产品的安全 第1部分:设备分类、要求

GB/T 12472—2003 产品几何量技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法 木制件表面粗糙度参数及

其数值

GB/T 14234—1993 塑料件表面粗糙度

GB/T 19000—2016 质量管理体系 基础和术语

GB/T 20001.10—2014 标准编写规则 第10部分：产品标准

GB 21746—2008 教学仪器设备安全要求 总则

GB 21748—2008 教学仪器设备安全要求 仪器和零部件的基本要求

GB 21749—2008 教学仪器设备安全要求 玻璃仪器及连接部件

GB/T 22753—2008 玩具表面涂层技术条件

GB 24613—2009 玩具用涂料中有害物质限量

GB/T 28049—2011 厅堂、体育场馆扩声系统设计规范

GB/T 28920—2012 教学实验用危险固体、液体的使用与保管

GB/T 29777—2013 玩具镀层技术条件

GB/T 36421—2018 包装材料用油墨限制使用物质

JY/T 0001—2003 教学仪器设备产品一般质量要求

JY/T 0002—2003 教学仪器设备的检验规则

JY/T 0005—1990 矿物岩石标本

JY/T 0027—1993 教学仪器产品图样和技术文件未注公差尺寸的极限偏差

JY/T 0067—2011 生物玻片标本通用要求

JY/T 0153—1999 动物骨骼标本总则

3 术语和定义

GB 6675.1—2014、GB/T 19000—2016、JY/T 0001—2003界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
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3.1

教学仪器 teaching instrument and equipment

具有教学特点，体现教学思想，主要指在教学中使用的器具。

[来源：JY/T 0001—2003，3.1，有修改]

4 总体要求

4.1 小学科学教学仪器应体现小学科学课程的素养导向，应具有教学思想，符合教育目标、教学特点、

教学内容、教学方法和教学要求。

4.2 小学科学教学仪器应具有教育性、科学性、启发性、创新性、趣味性、简易性、直观性、实用性、

安全性，并能在配备使用方面保持成套性。

5 功能设计要求

5.1 教学思想

小学科学教学仪器的设计教学思想一般包含：观察法、比较法、控制变量法、等效替代法、转换法、

类比法、建立模型法、理想化实验、放大法、图象法。应根据教学的具体情况，选用适用的方法。示例

见A.1。

5.2 教学目标

实验具体的素养目标应符合课程标准。

5.3 教学特点

5.3.1 小学科学教学仪器应符合教学特点。小学科学教学仪器不同于科学测量（或科学实验）的实验

仪器，区别和特点见表 A.1。

5.3.2 演示实验仪器与学生实验仪器也并非简单的放大和缩小的关系。演示实验仪器与学生实验仪器

的区别和特点见表 A.2。

5.4 教学内容

5.4.1 教学内容应符合课程标准和教材需要（或者扩充实验需要），所涉及的原理应是小学生能够运

用所学知识去研究并能够理解的，不应超纲超前、超越小学的知识范围。示例见 A.3.1。

5.4.2 小学科学教学仪器的设计还应根据知识的系统性安排。示例见例 A.3.2。

5.5 教学方法

应根据需要选择适当的教学方法，例如：

——讲授式教学方法：由教师讲授和演示；

——问题研究式：提出问题，由学生经过研究得出答案；

——科学实践式：通过课内外的练习、实验、实习、研究性学习等以学生为主体的实践活动，培

养学生解决实际问题的能力和实践能力。

5.6 科学原理和科学方法

小学科学教学仪器产品应符合科学原理，正确表现科学现象，反映科学规律。小学科学教学仪器的

解释也应符合科学原理，有利于学生充分认识知识产生和发展的过程，防止形成错误认识。示例见

A.4.1、A.4.2。

小学科学教学仪器的实验现象应是真实的效果，反映客观规律（或客观现象），而不是假象。示例

见 A.4.3、A.4.4。

小学科学教学仪器方案应符合科学方法，符合实验的基本规则。示例见 A.4.5。

5.7 设计要点

5.7.1 基本要求
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5.7.1.1 应有利于启发学生思维，增加学习兴趣，发挥学生的主观能动性和想象力，培养探究实践能

力。

5.7.1.2 应有利于学生进行实验研究活动，培养学生观察和分析问题、收集信息和处理信息的实践能

力和创新精神。

5.7.1.3 应从学生熟悉的日常生活出发，动手动脑学科学，开展研究式学习。

5.7.1.4 从社会产品中选用的教具应符合教学需要，不盲目追求高档化；应便于使用，不盲目追求万

用、繁用，不盲目求新；应有优良的性价比，良好的售后服务；运输、使用和保管过程应安全；应有合

适的保管场所；整体配备保持协调。

5.7.2 年龄特点

5.7.2.1 应充分考虑学生心理生理特点和年龄特点，做到科学、适用、稳定、可靠。

5.7.2.2 应充分考虑初学者在使用过程中的困难，不应要求具备一定的操作技能才能成功，而使初学

者难以进行实验。

5.7.2.3 数字化实验仪器应适合小学生的知识水平，选用合适的实验项目和适当的显示方式。示例见

例 A.5。

5.7.3 趣味性

应保护学生的好奇心和求知欲。小学科学教学仪器宜有趣味性，当存在不同方案时，有趣味性应是

首选方案，或者作为具体应用案例。示例见例 A.6。

5.7.4 培养创新思维和实践能力

小学科学教学仪器应有利于培养学生的思维能力、理解能力、逻辑推理能力和创新能力，宜有灵活

性。灵活性的要求包括但不限于：

——具有多种实验方案；

——具有不同产品之间较好的通用、借用性能；

——具有允许实验者自主设计的结构，有基本的必要部件，标准化的型式，具有开放性。

5.7.5 学习方法

小学科学教学仪器应有利于培养学生在直观体验和理解的基础上，总结规律、掌握知识的学习方法。

示例见 A.7。

5.7.6 适当的方案

5.7.6.1 小学科学教学仪器的设计应根据教学目的选择适当的方案。示例见 A.8 例 30～例 33。

5.7.6.2 小学科学教学仪器应符合基础训练需要，具备符合基础训练所必须的结构及部件。示例见 A.8

例 34。

5.8 实验效果

5.8.1 稳定

5.8.1.1 教学仪器应稳定可靠，在正确操作情况下不应出现实验失败或者不稳定的问题。稳定性的要

求如下：

——功能稳定：产品的功能不发生削弱或变化；

——技术指标稳定：技术指标不发生影响实验效果的变化；

——实验现象稳定：在相同的操作时，实验现象应一致。

5.8.1.2 示例见 A.9。

5.8.2 现象明显

5.8.2.1 应实验现象明显，能观察到应有的现象，能够比较和区别。

5.8.2.2 定性实验应有说服力的实验结果，或者成简单的整数比。

5.8.2.3 定量实验使用的测量仪器应达到规定的准确度。

5.8.2.4 示例见 A.10。
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5.9 配套

5.9.1 基本要求

小学科学教学仪器应具有完成确定功能所需的自身配套性，包括应具备的功能、技术指标和所需

零部件配套数量。示例见 A.11.1。

5.9.2 互联配接

需要配套使用的教学仪器，不仅所需器材应配套，而且功能、技术指标和机械结构都应配套，接口

应能互联配接。示例见 A.11.2。
注： 接口（界面）：两个功能单元之间的共享边界，该边界由两个功能单元的功能特性、物理互连、特性信号交换特性

及其他适当特性定义的信号。

5.9.3 互联配接的规定

需要互联的实验仪器，应规定互联的技术指标。需要互联的接口，同时设计的实验仪器应在设计时

综合考虑并规定；非同时设计的实验仪器，后设计的应按照先设计的规定。

5.9.4 接口的互换性

5.9.4.1 配套使用的教学仪器的接口应具有互换性。接口互换性包括结构、规格、功能和指标。示例

见 A.11.3。

5.9.4.2 电学仪器使用接线柱作为输入输出端子的教学仪器，接口应符合图 1。

图 1 通用接线柱

5.10 使用方便

5.10.1 教学仪器应符合实际使用环境和条件，能够使用，便于使用。

5.10.2 实际使用环境和使用条件包括：

——室内或室外，以及与产品使用所需的特殊环境要求；

——有教师指导或没有教师指导。

5.10.3 示例见 A.11.4。

6 安全要求

6.1 基本要求

6.1.1 应根据小学教学仪器的具体情况分析使用中（含正常使用和可预见的合理滥用）可能存在的危

险因素，规定相应的要求。

6.1.2 应按照 GB 21746—2008 中 4.1.1 和 GB 21748—2008 中 4.1.5 规定，分析产品可能存在的各种

危险隐患，按顺序采用直接安全卫生措施（消除、预防、减弱）、间接安全卫生措施（隔离、联锁）和

提示性安全卫生措施（警告）。

6.1.2 当采用玻璃仪器时，应符合 GB 21749—2008 中第 4、7 章。
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6.1.3 学生用实验仪器还应符合 GB 6675.1—2014 的要求。

6.2 操作安全

6.2.1 应采取措施防止因可能的误操作发生危险。

6.2.2 产品说明书中应对存在的安全隐患作说明，说明内容包括：

——安全隐患产生的原因和发生的条件；

——预防措施，安全操作方法和程序；

——应急处置预案。

6.2.3 应有针对性的安全警告标志。

6.3 机械性安全

6.3.1 产品类型

小学教学仪器不应含发射、弹射、爆炸、入口类物品。

6.3.2 小零件、快口、尖端、孔洞

6.3.2.1 不适合一、二年级学生使用的小球类应符合 GB 6675.2—2014 中 4.5.2 的要求，边缘应符合

GB 6675.2—2014 中 4.6 的要求，尖端应符合 GB 6675.2—2014 中 4.7 的要求。

6.3.2.2 小学教学仪器上的转角（功能性转角除外）曲率半径应不小于 5 mm，棱边曲率半径应不小于

1 mm。

6.3.2.3 小学教学仪器上能接触部位的间隙间距或孔洞直径应小于 5 mm，或者大于 25 mm。

6.3.3 高速旋转

小学教学仪器超过 6 V 以上电机带动的高速旋转部件应有防护罩。

6.3.4 玻璃材料

小学教学仪器中除非不可代替，不应使用玻璃器件。必须使用的，应符合 6.1.2 的要求。

6.3.5 教学仪器中结构件的强度

应通过分析和试验，确定产品正常使用中可能承受的最大应力。应符合：

——涉及安全的部件，安全系数应不小于 5；

——其他部件安全系数应达到 2。
注： 涉及安全的部件指一旦结构破坏将发生伤人的安全事故。其他部件指不涉及安全，一旦结构破坏将使仪器无法使用，

实验失败。

6.4 电气安全

6.4.1 电网电源安全条件

6.4.1.1 小学教室和实验室等学生能到达的场所（非学生实验桌）都应使用安全插座，电源插座应有

保护接地线。零－地电压应在 0 V～2 V 范围内。

6.4.1.2 学生实验桌上不应安装 220 V 电源插座。

6.4.2 直接接触的电压

6.4.2.1 小学学生实验能直接接触的电源电压不应高于 12 V。

6.4.2.2 小学演示实验能直接接触的电源电压不应高于 36 V。

6.4.3 仪器设备的安全

6.4.3.1 使用交流电网的低压电源，I类电器电源输入端与外壳间的抗电强度应为 1500 V，II 类电器

电源输入端与外壳间的抗电强度应为 3000 V。I 类或 II 类电器的低压电源，电源输入端与低压输出端

之间的抗电强度应达到 3000 V。

6.4.3.2 低压电源输出应能限流持续供电，电流宜为 2 A～2.5 A。
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6.4.3.3 实验用的低压电源外壳防护等级应符合 GB/T 4208—2017 的 IP43（防止直径大于 1 mm 的固

体异物进入，淋水防护）。

6.4.3.3 使用电网电源的工具应符合 GB 4706.1—2005 及其有关特殊要求。

6.4.3.5 音视频及信息技术类设备应符合 GB 4943.1—2022 的要求。

6.5 用火安全

6.5.1 易燃性能

教学仪器易燃性能应符合 GB 6675.3—2014 中第 4 章的规定。

6.5.2 使用火源

6.5.2.1 供学生单独使用的教学仪器中不应包含酒精灯或蜡烛，小学生进行用酒精灯或蜡烛加热的实

验需在教师指导和监护下进行。

6.5.2.2 一、二年级学生使用的教学仪器中不应包含需要用蜡烛加热的内容。

6.6 声响安全

6.6.1 应符合 GB 6675.2—2014 中 4.28 的要求。

6.6.2 扩音系统音响应符合 GB/T 28049—2011 中 7.2 表 3（会议类）二级的要求。

6.7 激光安全

6.7.1 小学教学实验仪器中不应使用激光。

6.7.2 教师使用的激光教鞭应符合 GB 7247.1—2012 规定的 I 类激光要求，并应注明：“I 类激光产

品”。

6.8 磁性仪器安全

应符合 GB 6675.2—2014 中 4.29 的规定。

6.9 化学品安全

6.9.1 材料所含有害物

6.9.1.1 特定元素迁移应符合 GB 6675.4—2014 中 4.1、GB 24613—2009 中第 4 章（相同项目取小值）。

包装材料用油墨应符合 GB/T 36421—2018 中第 3 章。

6.9.1.2 危险物质和配制品的最高含量应符合 GB 6675.13—2014。

6.9.2 化学药品

小学教学实验仪器不应使用强碱、有毒、易燃（酒精除外）、易爆、自燃、遇水放出易燃气体、气

溶胶、自反应物质、强氧化剂、皮肤刺激/腐蚀、严重眼损伤/眼刺激、呼吸道或皮肤过敏、生殖细胞值

突变性、致癌性、生殖毒性、特异靶器官毒性、对水生环境危害、对臭氧层危害的危险化学品。

如实验确有必要，使用强酸的实验限于教师操作。必须使用的化学药品应严格控制浓度或剂量。化

学药品的使用与保管应符合 GB/T 28920-2012 中第 5 章～9 章的规定。

6.10 可预见的合理滥用安全

应考虑一套教学仪器中可能的组合使用，或者非产品设计者预定的方式，以及变通用于其他实验方

案的可能。这些组合或者变通使用应同样是安全的。如有可能出现危险的情况，应有警告性说明。示例

参见附录 B。

6.11 其它安全

应符合 JY/T 0001-2003 中第 5 章的规定。

7 结构和材料要求

7.1 结构
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7.1.1 设计

7.1.1.1 示原理和过程

教学仪器的结构不应是“黑盒”式的。示例见 C.1。
注： “黑盒”是一种封闭中间处理过程的结构，不需关注处理过程，只需关注输入信号和输出结果。“黑盒”式的教

学仪器还包括具有“神秘”感的结构。

7.1.1.2 简明直观

7.1.1.2.1 教学仪器应简明直观，避免简单问题复杂化。

7.1.1.2.2 教学仪器不应简陋化。 示例见 C.2。
注： 简陋化指由于省略了不该省略的部位或结构以致给使用造成麻烦。

7.1.1.3 结构稳定

教学仪器应结构稳定，产品的机械结构不发生影响使用的变形、损坏。

7.1.1.4 符合教材要求

符合教材要求并不意味着要求按教材插图做成实物，应注意原理性插图与实际产品的区别。示例见

C.4。

7.1.1.5 实验仪器的基本形式

演示实验仪器应能快速完成实验，学生实验仪器应使学生有了解实验装置和实验方法，进行实验的

机会。示例见 C.5。
注： 演示实验能快速完成的方案例如：不需要临时拼搭，现成的整套实验仪器；学生实验仪器某些部分可由学生组装或

制作。

7.1.1.6 过程性与可研究性

7.1.1.6.1 实验中需要研究的内容应具有过程性和可研究性，需要进行实验的内容不应由企业包办代

替而变成现成的，即需要研究的内容不应是现成（不需要实验者操作）的情况。

7.1.1.6.2 不属于实验内容的不应是半成品或零部件，不应要求教师或者学生花时间去做与实验目的

无关的操作，或者要求学生必须进行比较复杂、费时较多的拆装或制作才能开始实验。

7.1.1.6.3 示例见 C.6、C.7。

7.1.1.7 通用和专用

7.1.1.7.1 多个实验装置中需要配套使用，且功能相同的仪器，宜采用通用方式。使用通用器材，但

是可能需要组合使用的通用器材应有可组合性。通用器材的设计应与能方便和快速拆装和使用统筹考

虑，通用器材不宜由过多的小零件拼装而成，应避免实验中大量时间和注意力放在组装支架等辅助器材

上。

7.1.1.7.2 个别实验需要，或者在某实验中有特殊功能要求的应专用。

7.1.1.7.3 某些演示实验仪器为了使用方便，虽有通用仪器，也可采用一体化的专用方式。

7.1.1.7.4 除非确有必要，能与中学仪器通用的，宜采用通用方式。
注： 能与中学通用的仪器指结构和实验内容相同，例如杠杆、滑轮。提倡此类仪器与中学通用的原因是小学仪器往往更

为简陋和质次。

7.1.1.8 公差与配合

7.1.1.8.1 教学仪器产品应根据使用要求和性能确定零部件的允许误差。产品标准中的标称值应规定

允许公差尺寸的极限偏差。

7.1.1.8.2 非配合尺寸的外形尺寸和其他对性能无影响的尺寸，可按 JY/T 0027—1993 采用未注公差。

采用未注公差时应按金属制品、塑料制品或者木制品，以及加工方式选取合适的公差等级。

7.1.1.9 形状与位置公差

与配合无关的形状和位置公差，可按 GB/T 1184—1996 选用。特殊情况应单独规定。
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7.1.1.10 其他

教学仪器还应符合 JY/T 0001—2003 中第 6 章的要求。

7.1.2 特殊型式

7.1.2.1 模型和标本

7.1.2.1.1 应根据具体的教学目的选用适当的模型类型：

a) 表现形态结构的模型应采用放大（或缩小）和（全部或局部）解剖方式，结构和位置应真实

准确，不应任意修改。示例见 C.8.1；

b) 表现动作原理的模型应采用解剖结构，手动和慢动作，动作原理应符合实物，原理准确；次

要结构可采用简化处理，结构应清晰准确。示例见 C.8.2；

c) 展现某种技术的运用应采用既表现结构，又表现原理的模型，应显示主要部件，能真实运行

（运行部分是真实的，但可能是缩小的）。次要部分可简化。示例见例 C.8.3；

d) 模型还应符合 JY/T 0001—2003 中第 9 章的要求。

7.1.2.1.2 标本应分类正确，完整典型，能表现应有的特征：

a) 标本应有必要的标签：名称（或种类）、采集地（如矿物标本）、标本的时期（如生物发育

标本）、部位（如某些解剖标本）；

b) 矿物、岩石标本应有该标本的典型特征，并标出典型部位；

c) 生物标本宜采用有机玻璃包埋等环保的保存方式，不宜采用甲醛水溶液（福尔马林）浸制；

d) 标本还应符合 JY/T 0001—2003 中第 10 章、JY/T 0005—1990、JY/T 0067—2011、JY/T 0153

—1999 以及相应的产品标准的要求。

7.1.2.2 集成式教学仪器

7.1.2.2.1 功能覆盖和分割

7.1.2.2.1.1 成套教学仪器的器材功能应能覆盖某一方面的全部教学内容。

7.1.2.2.1.2 实验内容交叉的器材应根据教学内容安排设置在后学内容的组合教具中。示例见 C.9.1。

7.1.2.2.2 适当的组合度

7.1.2.2.2.1 宜按某一方面内容组合，不追求万用、繁用。示例见 C.9.2。

7.1.2.2.2.2 集成式教具内应以完整的功能件为单位，不采用由过多的零件拼成功能件的方案。

7.1.2.2.3 组合性

集成式教学仪器的器件应能通过组合具有某些必要的新功能，宜有趣味性。示例见 C.9.3。

7.1.2.2.4 趣味性

集成式教具可发挥优势，适当增加趣味性。示例见 C.9.4。

7.1.2.2.5 通用器件

二个（含）以上集成组合式教学仪器中都需要的器件宜通用，并作为通用仪器而非组合式。示例见

C.9.5。

7.1.2.1.1 配套性

7.1.2.1.1.1 涉及配合使用的器材应具有相关物理量的配套性。

7.1.2.1.1.2 集成式教学仪器中的器件宜能与非组合式教学仪器配合使用。

7.2 常用材料

7.2.1 应根据产品的具体要求，例如：可能承受的最大力、强度、弹性、韧性、脆性、伸缩性、高温、

低温、导热性、绝热性、绝缘性、导电性、透光率、折射率等各种要求，选择使用。

7.2.2 塑料的拉伸屈服强度应符合相应的标准。使用的塑料、木材宜采用阻燃材料，不应使用易燃材

料。不宜使用聚苯乙烯(PS)。
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7.2.3 小学教学仪器常用材料宜为：

——金属（及合金）材料：普通碳素结构钢、不锈钢、铜材（纯铜或者黄铜等）、铝以及铝合金；

——塑料；

——结构材料：丙烯腈-丁二烯-苯乙烯树脂（ABS）、聚丙烯树脂(PP) 、聚氯乙烯(PVC)；

——透明材料：聚甲基丙烯酸甲酯(PMMB)、聚碳酸酯（PC）；

——木材、复合材料；

——棉（布）、纸张。

7.2.4 需加热的玻璃仪器宜使用硼硅酸盐玻璃；不需加热的透明仪器（例如量筒）宜使用透明塑料。

8 外观和工艺要求

8.1 表面粗糙度

8.1.1 金属制品：铸造的表面粗糙度一般应不低于 12.5 μm，车、镗、铣、插及刨加工表面粗糙度一

般应不低于 3.2μm，磨加工表面粗糙度应不低于 1.6 μm。

8.1.2 塑料件表面粗糙度一般应不低于 GB/T 14234—1993 轮廓算术平均偏差 Ra 的 3.2 μm。

8.1.3 木制件表面粗糙度一般应不低于 GB/T 12472—2003 轮廓算术平均偏差 Ra 的 6.3 μm。

8.2 表面处理

8.2.1 小学教学仪器产品的表面镀层宜符合 GB/T 29777—2013 中第 4 章的规定。

8.2.2 小学教学仪器产品的表面涂层（外观、附着力、硬度、耐腐蚀力）宜符合 GB/T 22753—2008

中第 4 章的规定。

8.3 外观

8.3.1 模型和标本以外的教学仪器应符合 JY/T 0001—2003 中第 7 章的规定。

8.3.2 模型应符合 JY/T 0001—2003 第 9 章有关要求，标本应符合 JY/T 0001—2003 中第 10 章的规定。

玻璃器件允许缺陷应符合 JY/T 0001—2003 中 8.1.1 的规定。

9 技术文件要求

9.1 产品标准

9.1.1 小学数学教学仪器产品标准应符合如下要求：

a) 根据总体要求、功能设计、安全、结够和材料、外观和工艺、技术文件、检验，以及包装、

运输和贮存要求的各项具体要求；

b) 符合标准的目的性原则，根据产品具体的使用要求确定技术功能和性能指标；

c) 定性要求应有明确的判定方法，定量要求应量化，标称值规定允许误差，功能要求应具体明

确功能的内容；

d) 原则性要求应具体化和量化，依据标准应能准确判定产品质量；

e) 在可能的情况下，优先按性能特性规定，但是不应遗漏某些具体的指标；在需要主要按描述

特性规定时，也不应遗漏必须规定的性能要求；

f) 符合标准的可证实性原则，标准中的每一项要求都应有具体的、切实可行的试验方法；

g) 需要与其他仪器配合使用的，应规定互连配接的相应功能、技术指标和互联配接的指标；

h) 宜在试验方法中增加适用于用户验收的简易方法（一般适用于定性实验仪器），简易方法应

能基本判定产品是否好用；

i) 规定运输和贮存过程中禁止与化学药品及生物制品混装，被污染的不使用，或者经过有效的

清洗；

j) 编制说明附试验验证报告。

9.1.2 产品标准中应有如安全操作距离、部件强度等安全要求。与小学教学仪器有关的安全标准索引

见附录 D。

9.1.3 产品标准还应符合 GB/T 1.1—2020、GB/T 20001.10—2014 的要求。
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9.2 产品说明书

9.2.1 小学科学教学仪器产品说明书应具有下列内容：

a) 教师用：

——说明实验仪器的结构、组成、配件，说明基本用途和实验方案，必要的附图；

——功能的变通使用；

——主要技术指标；

——详细的使用方法；

——应有的实验效果；

——可能存在的危险因素、原因、产生条件和防止方法；

——常见故障原因及排除方法；

——易损件及消耗品；

——检验产品是否正常的简易方法。

b) 学生用：

——仪器组成和结构、结构图；

——使用方法，以图为主，配少量文字；

——说明书的文字应适合学生的年龄，应是学生能看懂的；

——实验完毕和器材的清洁和整理方法。

9.2.2 产品说明书应明确产品的版本，以及与前版的兼容性。

9.2.3 产品说明书应语言文字规范，不应使用土话、方言和俗称。

9.2.4 如有消耗品应注明消耗品的详细规格，或者购买方式。

9.2.5 产品说明书还应说明售后服务有关内容。

9.2.6 产品说明书还应符合 JY/T 0001—2003 中 11.3 的规定。

9.2 产品清单

涉及到教学仪器规格、要求、功能的配备目录、采购清单、调拨清单、验收清单、资产账目、实验

器材清单、维护维修资料等技术文件应符合：

a) 名称准确，特别在存在名称类似但是功能不同的产品中，不应采用俗称、简称、缩写；

b) 清单中规格、要求、功能不应空白，应能依据表中的信息准确定位相应产品的技术要求，能

准确区分名称或规格相似的但有微小差别的产品，配套使用的产品应列在一起，并有明确的

配套要求；

c) 在一个产品存在不同版本并且必须使用指定版本时，应明确版本号或者执行标准号；

d) 不同生产厂商的产品存在互不兼容，或者同一厂商的产品，型号相同，但是存在互不兼容情

况时，应注明生产厂商和生产时间；

e) 附件应品种完整，规格相符，数量符合规定。

10 检验要求

10.1 教学仪器的检验规则应符合 JY/T 0002—2003 的规定。

10.2 检验规则的实施参照录 E。

11 包装、运输和贮存要求

包装附件（说明书、合格证、装箱单）、包装标志、包装要求，以及运输和贮存，应符合 JY/T 0001

—2003 中第 12 章的规定。

A
A
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附 录 A

（资料性）

教学仪器功能设计要求示例

A.1 教学思想

例A.1：观察法。有目的有计划地对自然条件下发生的事物进行观察；
示例：对植物的观察。

例A.2：比较法：为了寻求两个事物的相同与不同处进行比较；
示例：不同材料导热能力。

例A.3：控制变量法。在实验研究中每次改变一个因素，控制其余因素不变；
示例：研究浮力的大小与什么因素有关，不同时改变体积、重力和液体。小学科学没有学过的知识可不提，但不应

违背。

例A.4：等效替代法。在保证某种效果相同的条件下将实际的、抽象的物理量（或物理过程）转化

为等效的、直观的、易于研究的物理问题（或过程）进行研究。
示例：测量浮力：用重物代替测力计对浮在液体上的物体施加重力，比较浮力大小。

例A.5：转换法。对看不见的或未知的物理量（或特性）用直观的（或已知的）物理量（或特性）

间接研究；
示例：用吸引铁磁性物质多少研究磁性强弱。

例A.6：类比法。用具体的、有形的、熟悉的事物类比抽象的、无形的、陌生的事物进行研究；
示例：已经学过磁铁性质以后，用磁铁类比研究电磁铁。

例A.7：建立模型法。通过建立物理模型来研究；
示例：用三球仪模拟，研究地球和月球的运动。

例A.8：理想化实验。又称假想实验、理想实验，是一种逻辑推理的特殊形式；
示例：由钟罩内空气逐渐被抽出，声音越来越轻，推论如果是真空不能传声。

例A.9：放大法。将不明显的现象放大后研究；
示例：水的热胀冷缩实验，将水装在瓶中，瓶塞上插一个透明细管，观察管中水面的升降。

例A.10：图象法。用图像来显示（或处理）实验现象。
示例：音叉振动幅度很小，用机械扫描并形成振动图像，观察音叉振动。

A.2 教学特点

A.2.1 教学仪器与科学仪器的区别

例A.11：教学实验仪器和科学仪器是完全不同的。教学实验仪器与科学仪器在实验目的、实验方案、

仪器结构特点、仪器的准确性、稳定性、仪器的精密度和结构的复杂程度、仪器的自动化程度、使用环

境条件的严格程度、仪器调整和维护、严格的操作程序、人员的专业性等等方面都是无法比拟的。教学

仪器是为了揭示原理，体现教学思想，目的是培养和锻炼，并不实际使用。科学仪器是为了研究和实际

使用。见表A.1。

表 A.1 教学仪器与科学仪器的特点

项目 科学测量（或实验）仪器 教学实验用仪器

目的 定量测量 揭示原理，理解原理，验证规律，研究规律

实验（或试验）方案 确定 可不确定，宜有多种实验方案

精密度 高 无

准确性 高 不高

有效数位 越多越好 不要求多
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表A.1 教学仪器与科学仪器的特点（续）

稳定性 高 不要求很高，多次实验结果应基本一致

自动化程度 尽量高 不应自动完成实验，实验者应有锻炼机会

装置特点 复杂，封闭 裸露式，示原理

环境条件 规定的条件 日常环境条件

专业性 强 不强，但是范围广

使用者 专业人员 非专业人员，不适合专业性很强的操作

使用场所 专业 公共场所，需要考虑环境适应性

安全 职业要求 大众要求

A.2.2 演示实验仪器与学生实验仪器的区别

例A.12：演示实验仪器与学生实验仪器的区别和特点见表A.2。

表 A.2 演示实验仪器与学生实验仪器的区别

项目 演示实验仪器 学生实验仪器

目的 配合讲课、示范等 观察和研究实验现象、练习实验基本操作、学习设计实验方案

适用场合 课堂演示 主要在实验课或者课余

时间特征 要求使用方便，快速完成实验 较充裕

覆盖的实验 较多 只是适合于学生实验的一部分内容

实验仪器的形式 可以有较复杂的 不适合较复杂的

实验难度 有的较高 不高

仪器特点
需要考虑面向全体学生，一般体积较

大，可见度较大
不需要面向全体学生，不要求体积大，允许可见度不大的

A.3 教学内容

A.3.1 符合课标与教材需要

例A.13：小学和中学若干内容的知识范围见表A.3。小学生对中学知识是不能理解的，超越小学的

知识范围，盲目把中学的知识下放到小学，这种下放有害无益。

表 A.3 小学和中学若干内容的知识范围

实验内容 小学
中学

内容 基础知识

浮力 观察浮力，沉与浮 沉浮原理 阿基米德原理，沉浮条件

空气 空气占据空间，空气有弹性 大气压强 马德堡半球 压强的概念

摩擦力 观察摩擦力 滑动摩擦力与什么因素有关 正压力、摩擦系数

滑轮省力 体验省力
动滑轮省力（二分之一倍）滑轮组

省力与移动距离

动滑轮和定滑轮的区别

省力不省功，功的概念

运动快慢 体验运动快慢
测量匀速直线运动、匀加速直线运动

运动的速度
速度和加速度概念

水的性质
水的颜色、状态、气味，水的三态，

水能溶解物质
毛细现象，表面张力 分子间的引力和斥力

平面镜 平面镜反射(改变光的传播方向) 平面镜成像 光的反射定律
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例A.14：超越了小学的知识范围，并且本身就有问题。太阳能小车：要求探究“太阳能发出来的电

是直流还是交流？” 风力发电：要求探究“直流发电机与直流电动机有哪些相似、相同的地方？而这

能互换吗？”

怎样判断直流电还是交流电呢？除非用示波器。风力发电带动直流发电机，发出的是直流电，带动

交流发电机，发出的是交流电。

让小学生去“探究”这些问题有害无益。太阳能小车的知识内容应只在感受太阳能转变为电能，驱

动小车运动。

A.3.2 知识的系统性

例A.15：用几种方法驱动小车（包括用气球、橡皮筋）是在学习了与“力”有关知识以后进行的，

是在四年级上学期。如果在三年级上学期使用的空气特性实验箱中放入气动小车，不符合知识的系统性，

并且也无法完成驱动小车的全部实验内容。

A.4 科学原理

A.4.1 符合科学原理

例A.16：图A.4月相成因的教学仪器方案应该是说明月球围绕地球运动，地球上看到的月相是由于

月球相对于地球和太阳的位置变化，被太阳光照亮的区域不同而呈现的现象。正确的方案如图A.4。

例A.17：图A.5的方案存在科学性错误，从此方案中得出月相成因的结论是：月球位于中心，地球

是围绕月球转动的，从而使学生形成错误认识。

标引序号说明：

1——地球模型；

2——月球模型；

3——月球运行轨道。

图 A.1 月相成因教具方案

标引序号说明：

1——月球模型；

2——灯泡；

3——暗盒上的观察孔（共12个）。

图 A.2 月相观察盒

注1：图A.4中地球模型位于月球运动的圆形轨道中心，月球模型在轨道上沿逆时针方向运行。太阳光从右方平行射

来。要求月球模型在轨道上运行时被太阳光照亮的半球始终面向右方。实现保持月球模型在圆形轨道上任意

位置时白色半球方向始终朝右方不变可采用齿轮结构，在底板上标出太阳光方向。观察点在圆形轨道中心，

观察方案可用平面镜反射，也可用摄像头。

注2：图A.5中圆柱形暗盒周围开有12个观察孔，暗盒中间是一个白色的球，代表月球。暗盒中有照亮的灯泡，代表

太阳光。光照在月球模型上，半球照亮，半球黑暗。从圆柱形暗盒外不同方向的观察孔观察，可见到不同的

“月相”形状。

A.4.2 符合科学解释
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例A.18：小学科学中不同颜色物体在太阳光照射下温度不同的原理是不同颜色吸收太阳光热（实际

是红外线）的能力不同（小学没有出现红外线的概念）。如果把此现象称为“吸热与物体颜色有关”，

把此实验中使用的涂有不同颜色的金属称为“金属比热计”，放在“热现象实验箱”中，则这种解释存

在科学性错误、“比热”（应称为“比热容”）是单位质量的某种物质升高单位温度所需的热量。

A.4.3 正确反映客观规律

例A.19：热传导实验。将火柴棒用石蜡粘在金属棒上，温度升高后蜡融化，火柴棒掉下。由于蜡滴

的大小不均匀，因此蜡滴小的先融化，结果可能远处的蜡先融化，造成的错觉是热为什么是跳跃式传导

的？采用热敏涂料，温度升高后变色，温度降低后复原，就能很好地解决此问题。

A.4.4 避免假象

例A.20：不应忽略其他因素而存在假象(1)。

如果采用以下方案，则显示的现象中有假象。为了演示地球上不同纬度地区受到太阳光直射和斜射

的区别，采用在地球模型上涂了温变油墨，温度高时变色，温度降低时恢复。使用人造光源（大功率白

炽灯），如图A.6、A.7，现象明显。

图 A.3 夏季太阳光照

图 A.4 冬季太阳光照

地球上四季成因是由于太阳光直射或斜射的原因。本例的问题是忽略了其他因素造成的假象。由于

光源与地球模型的距离基本上与地球模型的半径差不多，光照强度与光源的距离是平方反比关系，图中

地球模型上与光源最远处（两极）的距离大约为最近处（赤道）距离的二倍，那么即使没有斜射，光照

强度也剩四分之一。在此例中光照强度的变化与斜射影响相比是不能被忽略的。

在自然界，地球与太阳的距离约1.5亿km，而地球半径约6300km ，太阳与地球距离大约是地球半径

的23800倍，由于距离变化而引起的光强度变化几乎是可以忽略的(1/238002=5.66×10-8)。因此用人工

光源的温升效应来模拟地球上四季成因是不可能的，人工光源的功率不可能那么大，以致距离能够足够

远而可忽略。

例A.21：不应忽略其他因素而存在假象(2)。斜面省力实验用弹簧测力计牵引木块。由于滑动摩擦

力不能忽略，因此实验结果是斜面不能省力，而是“费力”。如果用小车（或滚筒）等滚动摩擦，则因

滚动摩擦力比滑动摩擦力小得多，因此影响可忽略。

注：如图A.8，斜面倾角为θ，重力为G的木块在斜面上，对斜面的正压力f为 ，沿斜面向下的分力为 。

F为沿斜面向上的牵引力。显然要使木块向上运动，不考虑摩擦力，F应大于 。在不同的倾角 时F的大

小为：
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图 A.5 斜面上力的分析

考虑摩擦力。假设斜面也是木质的，木材－木材的滑动摩擦系数为 0.6 ，摩擦力 ，

计算如下：

与G的比值

15° 0.2588 0.9659 0.6 0.57954 0.83834 0.83844

30° 0.5 0.8660 0.6 0.5196 1.0196 1.10196

45° 0.7071 0.7071 0.6 0.42426 1.13136 1.13136

60° 0.8660 0.5 0.6 0.3 1.166 1.166

结果是在 30°～ 60°时牵引力 F几乎没有变化，并且还略大于 G，在 15°时也减小有限，于是斜

面省力实验失败，实验结果是斜面不能省力，而是费力。

A.4.5 符合实验的基本规则

例A.22：“空气有重量”实验采用一根杠杆，一端挂着气球，另一端挂重物使杠杆平衡。扎破气球，

杠杆失去平衡，说明空气有重量。

因为空气有重量，也占有体积，所以在空气中的物体也受到空气的浮力（虽然小学科学没有涉及空

气浮力，但是不应不考虑空气浮力），这将使学生在今后的学习中发生矛盾。

实验是在人为控制的条件下，突出和研究主要因素，控制其他因素，使被研究现象多次复现，研究

其成因和相关条件。实验的基本原则是一次实验中只改变单一因素。

本实验至少应使用体积基本不变的球。

A.5 学生的年龄特点

例A.23：存在危险性的操作。在制作类实验中使用电动工具、电烙铁焊接，或者需要接触电网电源

操作，需要使用高电压、高速旋转，单独操作使用酒精灯加热等，都不适合小学生。

例A.24：操作复杂的器材，如精细的、需要根据规定程序的操作也不适合小学生。

例A.25：用数字化实验仪器（即使用计算机数据采集系统和传感器）进行实验。除了长度、力、质

量和温度以外，小学生不一定能理解其他物理量，例如用光强度传感器测量窗口入射光，观察直射和斜

射的区别，小学生不能理解“lx”物理量（这时宜不关心示值单位，只比较大小）。不能理解简单的趋

势线以外的二维图线。小学可选择一些适当的实验用传感器做。

A.6 趣味性

例A.26：意想不到的现象激发求知欲。如图A.9是假的“X”光机，可见光能“穿透”书本等物品。

其实是潜望镜（平面镜反射）的运用。潜望镜可有不同形式，不一定都是同向的。
注：激发求知欲首先是通过意想不到的现象设疑。

倾角 与G的比值

15° 0.2588G 0.2588

30° 0.5G 0.5

45° 0.7071G 0.7071

60° 0.8660G 0.8660
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图 A.9 斜面上力的分析

例A.27：能动手操作是使兴趣强化的重要因素。科技馆中的很多展品都是能够操作的。如果不能操

作，学生的兴趣将受到很大影响。

例A.28：趣味性的其他因素。在声音的产生、音调高低和音量大小的实验中，钢板琴发出的是乐音，

比弹簧片发出的噪音有趣味性，并且同样可以研究。适当的颜色和造型能使人产生愉快的心理体验，有

利于激发好奇心。但是如果仅有颜色和造型，学生的好奇心是不能持久的。

A.7 学习方法

例A.29：小学科学教学内容要求观察和记录月相变化，模拟太阳、地球和月球的运动，描述月相变

化规律，而并非记忆月相变化图。因此把月相教具做成一块示教板，中间是地球，周围排列着八个月相

图，看不出与月相变化的原因，也看不出有什么规律，这种设计体现的是示死记硬背的教学方法。

A.8 适当的方案

例A.30：实验为目的的仪器不应以组装为主。组装动力小车实验的目的是用橡筋或充气的气球放气

瞬间的反冲为动力驱动小车，学习目的是使物体运动需要力。如果实验前要求先用很多散零件组装成小

车，那就不是本实验的目的，浪费了很多时间。如果教学目的是制作，那么这是可以的。

例A31：考虑实验效果。声音的高低宜使用铝板琴，不宜使用直尺压在桌边振动。因为直尺压在桌

边振动时声音的高低比较复杂，不仅钢尺与塑料尺声音不同，并且压住的位置在桌边或者离桌边有一段

距离声音也不同，振动部分过长时振动频率太低，几乎没有声音。

例A.32：组装器材应有灵活性和变通性。技术与工程所需实验器材需要有灵活性和变通性，器材应

适合不同的组装方案，并且产品说明应给出示例。

例A.33：器材结构应根据实验目的设计。小学科学配备手摇发电机的目的是能产生直流6V，0.5A

电流输出。用于在电网停电时能使用手摇发电进行电路实验，因此明确为“电源型”。如果做成示电机

结构原理的，并且只能输出很小的电流，点亮LED，有的产品甚至还要求学生组装电机，这不是小学教

学实验需要的，小学科学没有研究电机结构的内容。

例A34：测量液体的体积是小学科学的基础训练，需要有相应的实验器材。如果考虑到小学生使用

玻璃量筒不合适而改为塑料量筒，那么塑料量筒上需要有体积标度，并且体积标度的间隔不应太粗。

A.9 稳定可靠

例A.35：正确操作的结果不应出现各种故障。电路实验时当使用导线正确进行了下列连接：电源正

极——开关——灯泡——电源负极以后，闭合开关，灯泡应必然被点亮。如果灯泡不亮，让小学生寻找

故障原因是比较困难的，因此要求各教学仪器的规格应配套，可靠性好，操作方便。
示例：不可靠问题：

——电路中某处存在接触不良；

——电源没有电；

——灯泡坏了，或者是灯泡规格不对（例如灯泡电压远高于电源电压）；

——电源电压过高，闭合开关瞬间把灯泡烧毁。

A.10 现象明显

例A.36：定性实验应有说服力的结果。杠杆省力实验中如果杠杆的支点（例如用转轴）运动阻力较

大，两次实验的阻力点位置差别很小，或者两次实验虽然阻力点位置变了，但是用力点位置也变了，并
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且可能阻力点与用力点的位置变化之比差不多，那么或许就不能观察到省力还是费力。因此阻力点位置

变化需要大一些，用力点位置不能变，支点阻力要小。

例A.37：定量实验仪器应达到规定的准确度。小学用几种测量仪器的允许误差：

——测力计。示值误差±1/4 分度（共 50 分度）～±1/2 分度（共 100 分度），升降变差±1/2 分

度，重复型误差±1/4 分度；

——塑料直尺。全长允许误差±1.3 mm（全长 500 mm）～±1.5 mm（全长 1000 mm），厘米分度

允许误差±0.6 mm，毫米分度允许误差±0.3 mm，任意线纹到零点允许误差不大于全长允许

误差；

——玻璃液体温度计。（－30℃～100℃）允许误差±1.5℃（分格值 1℃）；

——托盘天平。允许误差为最大称量的 1/1000。

A.11 配套

A.11.1 基本要求

例A.38：斜面省力实验需要测量竖直方向提升重物的力，以及在不同倾斜角度斜面上沿斜面提升同

一重物的力。测力计的量程、重物的重力和在斜面上的牵引力都应能使用同一测力计。直接测量重物的

重力时不应超出测力计量程，在斜面上牵引重物上升时也不应因为力太小以致难以测量。重物运动时不

应是滑动摩擦，而应使用小车，这些都需配套设计。

例A.39：小学教学实验中有关于声音在气体、液体和固体中传播的实验，如果有了抽气盘、声源，

但是没有抽真空的设备，则该实验无法进行。

A.11.2 技术指标配套

例A.40：例A45中用两用气筒而不是真空泵，则由于两用气筒的极限真空度不够，这个实验也不可

能进行。

A.11.3 接口的互换性

例A.41：杠杆使用时需要固定在教学支架外径12 mm的立杆上。如果杠杆的固定件尺寸不对，就无

法配接固定。

例A.42：抽真空设备（例如旋片式真空泵）的接口应与抽气盘的接口一致，否则将连接不上，或者

漏气。

A.11.4 使用方便

例A.43：使用环境和条件：地平式日晷的需要调整到晷面水平，晷针倾角与当地的纬度相同。如果

晷针倾角是固定的，则无法使用。

例A.44：便于使用指使用便捷有效，不需要多余的动作。A.11.3中例A.41某杠杆固定件尺寸小了固

定不上，需要用锉刀扩大安装尺寸，这是多余的动作。如果是批量产品，教师没时间逐一这样修正。
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附 录 B

（资料性）

可预见的合理滥用示例

B.1 用途

例B.1：测量导体和绝缘体的教学仪器，采用两根测试棒的优点是不需要准备专用的实验材料，就

能灵活测量日常生活中器材（例如餐具、门窗等）的导电性。为了防止学生将测试棒能插入电源插座，

则需要采取措施，使测试棒不可能插入电源插座。

例B.2：为了防止在比较金属和非金属导热实验中学生可能将被试材料放在火中烧，非金属棒需要

用阻燃材料，或者应有安全警告标志。

B.2 使用范围

例B.3：气温计（寒暑表）最高测量温度为50℃。为了防止学生用寒暑表测量水温（可能高于50℃），

需要有膨胀腔和安全泡，当浸入100℃水中时温度计不致胀破。

例B.4：为了防止学生电源过载时发生故障并引起事故，设有过电流自动保护装置。

B.3 操作方法

例B.5：小学教学仪器中不应有如果操作程序错误就会发生危险的可能。例如：组装“水火箭”实

验中为了避免未将“水火箭”装到发射架上而对准人误发射，应有联锁装置。

B.4 不允许的操作

如果某种操作存在危险，则需要事先预计到，并采取安全措施。安全措施按下列顺序选择。

a) 直接安全措施：

1) 消除：从根本上消除危险因素，如不使用危险高电压，采用安全电压消除电击危险；

2) 预防：防止危害发生；
示例：不允许拆装的教具，采用小学生无法拆装的结构。

3) 减弱：减小危害程度。
示例：规定有害物限量。

b) 间接安全措施：

1) 隔离：将人员与危害源隔离；
示例：机器旋转部位的防护罩。

2) 联锁：当一旦操作错误或者达到某种危害程度时通过联锁装置终止危害运行。
示例：超出安全区域时限位开关使机器停止运行。

3) 提示性安全措施：

c) 当 a)、b）无法实施时，采用安全警告标志，提醒操作者注意。
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D
B

附 录 C

（资料性）

结构要求示例

C.1 “黑盒”式

例C.1：图A2称为“月相观察器”的产品也是一个“黑盒”。观测月相应在月相成因演示器上同时

观察。从此“黑盒”中观察，同样只能看到现象，看不到产生不同月相的原因。
注：“黑盒”是一个看不到内部构造的盒，只能观察到结果，不需要（也无法观察）过程。教学仪器的特点不是“黑

盒”式的。

C.2 简明直观

例C.2：热传导演示仪采用温变油墨涂在导热棒外，温度升高时变色，温度降低时恢复。能形象直

观看到导热棒上温度依次变化。

例C.3：如果在动滑轮的两根绳中各加一个测力计，则两个测力计示值必然相等。通过这一现象更

便于学生理解动滑轮为什么省力二分之一。

C.3 非简陋化

例C.4：如果灯座、开关上的接线柱改为弹簧，连接导线没有接插件，并且导线的芯线很细，易断。

实验时往往接触不好，造成麻烦。简明直观不是简陋。简陋实际上是偷工减料。

C.4 原理性与实际产品

例C.5：图C.1是理想状态的滑轮原理图。认为滑轮是“轻质”的，即质量可忽略，但这实际是有条

件的，即滑轮的重力与重物的重力相比可忽略。如果滑轮重力大于重物重力，则图中加上动滑轮后不是

省力，而是费力。
注：如果滑轮重力的二分之一等于重物重力的二分之一，则使用动滑轮以后不省力也不费力

图 C.1 理想状态的滑轮原理图

C.5 实验仪器的基本形式

不同形式的实验仪器适合于不同的使用对象。

例C.6：声音在没有空气的空间不能传播实验（需要使用旋片式真空泵），不需要也不适合学生操

作。

例C.7：学生实验仪器应使学生有进行实验和锻炼的机会，例如小车（用于组装反冲小车、橡筋动

力小车）、组装水轮材料，不需要组装好的，应使学生有简单组装的机会。

C.6 可研究性

例C.8：沉浮实验所用器材能够让学生自己想法改变物体排开水的体积，或者改变物体的重量进

行实验，除了铝片、橡皮泥，如果还有能改变体积的空心容器（内部装水后能改变重量），就是一种具

有可研究性的器材。

C.7 属于实验内容和不属于实验内容
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例C.9：电路实验中电池盒、开关、灯座、灯泡、电池、导线都是必需的，因此电池盒、开关、灯

座不应是半成品，一堆需要由学生自己组装的零件，而应是成品。组成电路是实验内容，因此电路不应

是连接好的，实验时只需使用开关就能使灯泡亮、灭。

C.8 模型

C.8.1 表现形态结构

例C.10：桃花模型，目的是观察桃花的形态结构，应按真实结构和各部分大小按比例放大。如果产

品雄蕊数量和长度是随意的，就不真实准确。

C.8.2 表现动作原理

例C.11：三球仪的目的是模拟太阳、地球和月球之间的运动规律。月球绕地球公转的“白道面”与

地球绕太阳公转的“黄道面”之间不是平行的。如果简陋化省去了零部件改为平行，那么应该每个月都

有日食和月食，不符合自然现象。

C.8.3 既表现基本结构，又表现原理

例C.12：太阳能电池应用演示，采用真实的太阳能电池（但是面积较小），能真实发电，点亮LED

（或者小灯泡），也能驱动小电机，次要部分往往也是简化的。如果效果不好（例如太阳能电池在阳光

下不能发电），就不能真实运行，没有任何意义。

C.9 集成式教学仪器

C.9.1 功能覆盖与分割

例C.13：简单机械、运动和力、重力、弹力、摩擦力宜合为一箱。

例C.14：电磁铁应属于“电现象实验箱”，而不是在“磁现象实验箱”中；气动小车应属于“运动

和力”实验箱中，而不是在“空气特性实验箱”中。
注1：磁的内容先学，电的内容后学。

注2：空气特性先学，运动和力后学。驱动小车的方式有多种，气动仅为一种。

C.9.2 适当的组合度

例C.15：不宜将所有集成组合在一个箱中的大实验箱。

C.9.3 组合性

例C.16：简单机械实验盒能组装吊车模型，简单机械演示箱能组装绞车模型，力与机械演示箱能组

装起重机模型，光学实验盒能进行近视眼模拟、模拟潜望镜。

C.9.4 趣味性

例C.17：大气压力组合教具中如果增加喷泉，能吸引学生的注意力，激发学习兴趣，如图C.2。
注：解释：瓶中水流出后空间空出来了，水槽上面的空气要进入，把水推进瓶中，形成喷泉。

例C.18：光的组合教具中如果将平面镜倾斜浸在水中，在阳光下能将反射光色散，在墙上形成彩色

光谱；如果用有机玻璃构成等边三棱镜在阳光下色散后在墙上产生彩色光谱，在色散光路上加第二块三

棱镜后能将几种色光合成白光，效果比旋转彩色陀螺好得多。
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图 C.2 喷泉 图 C.3 磁悬浮（1） 图 C.4 磁悬浮（2）

例C.19：磁铁性质组合教具中的磁悬浮器材，使用环形磁钢同极相对套在圆柱上（如图C.3），如

果适当增加其他磁悬浮器材（例如磁悬浮滚轮，如图C.4），能极大地吸引学生的注意力。

例C.20：磁铁性质组合教具中还可增加“海狮玩球”玩具。如图C.5、C.6。图C.5是外形，推动海

狮时，球总是边旋转边远离。图C.6是内部结构的永久磁钢，原理是同性相斥。

图 C.5 海狮玩球 图C.6 海狮玩球内部的磁钢

例C.21：电学组合教具中可增加组装红黄绿灯，这是简易电路的扩充，不仅有利于练习点亮小灯泡

电路的连接，而且有趣味性。
注：需要一个旋砖式的1×3开关。

例C.22：简单机械组合教具中可考虑斜面和杠杆、滑轮或轮轴组合联用，不仅增加了趣味性，而且

有利于巩固掌握知识。

例C.23：能量的组合教具中可考虑发电机、温差发电和太阳能发电。
注：发电机用直流电动机即可。温差发电用半导体制冷片，两极加铜导热片，分别浸在冷水和热水（温差超过60℃）

中，能点亮小灯泡。太阳能电池发电可驱动小电扇，或点亮LED灯。

例C.24：热组合教具中可考虑增加自动转轮，如图C.7。
注：能灵活转动的叶轮，浮在热水面上，水面空气被加热上升，推动叶轮旋转。

图 C.7 自动转轮

C.9.5 通用器件

例C.25：电源、测量用直尺、通用的支架等不宜安排在集成式实验箱中。
注：教学演示与学生用的组合教具与个人用的有不同，学校用的宜采用若干通用器材加组合教具一起使用的方式，

并非将所有器材全部集成进箱中。
C
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附 录 D

（资料性）

与小学科学教学仪器可能有关的安全标准索引

与小学科学教学仪器可能有关的安全标准索引详见表D.1。

表 D.1 与小学教学仪器可能有关的安全标准

分类 标准号和标准名称

总则 GB 21746-2008 教学仪器设备安全要求 总则

教学常用

仪器 GB 21748-2008 教学仪器设备安全要求 仪器和零部件的基本要求

玻璃仪器 GB 21749-2009 教学仪器设备安全要求 玻璃仪器及连接部件

化学品 GB/T 28920-2012 教学实验用危险固体、液体的使用与保管

安全色和安全标志

安全色 GB 2893-2008 安全色

安全标志
GB 2894-2008 安全标志及其使用导则

GB/T 26443-2010 安全色和安全色标 安全标志的分类、性能和耐久性

安全色光 GB/T 14778-2008 安全色光通用规则

玩具和学生用品

玩具，有害物含

量以外的危险

因素

GB 6675.1-2014 玩具安全 第 1部分：基本规范

GB 6675.2-2014 玩具安全 第 2部分：机械与物理性能

GB 6675.3-2014 玩具安全 第 3部分：易燃性能

GB 6675.4-2014 玩具安全 第 4部分：特定元素的迁移

GB 6675.11-2014 玩具安全 第 11 部分：家用秋千、滑梯及类似用途室内、

室外活动玩具

GB 6675.12-2014 玩具安全 第 12 部分：玩具滑板车

GB 6675.13-2014 玩具安全 第 13 部分： 除实验玩具外的化学套装玩具

GB 6675.14-2014 玩具安全 第 14 部分：指画颜料技术要求及测试方法

GB 19865-2005 电玩具的安全

GB 26387-2011 玩具安全 化学及类似活动的实验玩具

GB/T 23154-2008 进出口玩具填充材料安全要求及测试方法

GB/T 28022-2011 玩具适用年龄判定指南

GB/T 26710-2011 玩具安全 年龄警告图标

GB/T 28495-2012 竹木玩具通用技术条件

GB/T 26175-2010 弹射玩具动能测试方法

GB/T 27708-2011 充气玩具通用技术要求

有害物含量

GB/T 22788-2016 玩具及儿童用品材料中总铅含量的测定

GB 24613-2009 玩具用涂料专用有害物质限量

GB 19601-2013 染料产品中 23种有害芳香胺的限量及测定

GB/T 22048-2022 玩具及儿童用品中特定邻苯二甲酸酯增塑剂的测定

GB/T 22753-2008 玩具表面涂层技术条件

QB/T 2960-2008 彩泥

GB/T 26572-2011 电子电气产品中限用物质的限量要求

学生用品 GB 21027-2020 学生用品的安全通用要求
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表 D.1 与小学教学仪器可能有关的安全标准（续）

分类 标准号和标准名称

电气安全

通用
GB 4943.1-2022 音视频、信息技术和通信技术设备 第 1部分：安全要求

GB 4706.1-2005 家用和类似用途电器的安全 第 1部分：通用要求

防电击

GB 8877-2008 家用和类似用途电器安装、使用、维修安全要求

GB/T 13869-2017 安全用电导则

GB/T 34137-2017 电气设备的安全 人体工程的安全指南

GB/T 16895.21-2020 低压电气装置 第 4-41 部分：安全防护 电击防护

GB/T 17045-2020 电击防护 装置和设备的通用部分

GB/T 21097.1-2007 家用和类似用途电器的安全使用年限和再生利用通则

GB/T 21714.1-2015 雷电防护 第 1部分:总则

电源

GB 2099.1-2021 家用和类似用途插头插座 第 1部分：通用要求

GB 2099.2-2012 家用和类似用途插头插座 第 2部分:器具插座的特殊要求

GB 17285-2022 电气设备电源特性的标记 安全要求

GB/T 32705-2016 实验室仪器及设备安全规范 仪用电源

变压器

GB/T 19212.1-2023 变压器、电抗器、电源装置及其组合的安全 第 1 部分：通用要求和

试验

GB 19212.7-2012 电源电压为 1 100V 及以下的变压器、电抗器、电源装置和类似产品的

安全 第 7部分:安全隔离变压器和内装安全隔离变压器的电源装置的特殊要求和试验

GB/T 19212.17-2019 电源电压为 1100V 及以下的变压器、电抗器、电源装置和类似产品的

安全 第 17 部分：开关型电源装置和开关型电源装置用变压器

信息设备
多媒体 GB/T 22698-2022 多媒体设备安全指南

机器人 GB/T 33265-2016 教育机器人安全要求

电池

原电池
GB 24427-2021 锌负极原电池汞镉铅含量的限制要求

GB 24462-2009 民用原电池安全通用要求

锂电池
GB 8897.4-2008 原电池 第 4部分：锂电池的安全要求

GB 19521.11-2005 锂电池组危险货物危险特性检验安全规范

锂电池
GB 31241-2022 便携式电子产品用锂离子电池和电池组 安全技术规范

YD/T 1268-2022 移动通信手持机用锂离子电池组及充电器的安全要求和试验方法

湿的密封蓄电

池（例如铅酸

电池）

GB 28645.2-2012 危险品检验安全规范 密封蓄电池

充电器 GB 4706.18-2014 家用和类似用途电器的安全 电池充电器的特殊要求

工具

电加热 GB 4706.19-2024 家用和类似用途电器的安全 液体加热器的特殊要求

电机
GB 14711-2013 中小型旋转电机通用安全要求

GB/T 18211-2017 微电机安全通用要求

手电钻

GB/T 3883.1-2014 手持式、可移式电动工具和园林工具的安全 第 1部分：通用要求

GB/T 3883.201-2017 手持式、可移式电动工具和园林工具的安全 第 2 部分：电钻和冲击

电钻的专用要求
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表 D.1 与小学教学仪器可能有关的安全标准（续）

分类 标准号和标准名称

静电
导则 GB 12158-2006 防止静电事故通用导则

方法 SY/T 6340-2010 防静电推荐作法

电流通过人体的效应

GB/T 13870.1-2022 电流对人和家畜的效应 第 1部分：通用部分

GB/T 13870.2-2016 电流对人和家畜的效应 第 2部分：特殊情况

GB/T 13870.4-2017 电流对人和家畜的效应 第 4部分：雷击效应

GB/T 13870.5-2016 电流对人和家畜的效应 第 5部分：生理效应的接触电压阈值

激光

GB 7247.1-2012 激光产品的安全 第 1 部分：设备分类、要求

GB/T 10320-2011 激光设备和设施的电气安全

GB/T 7247.3-2016 激光产品的安全 第 3部分：激光显示与表演指南

GB/T 7247.5-2024 激光产品的安全 第 5部分：生产者关于 GB 7247.1 的检查清单

GB/T 7247.9-2016 激光产品的安全 第 9部分：非相干光辐射最大允许照射量

GB/T 7247.13-2018 激光产品的安全 第 13 部分：激光产品的分类测量

GB/T 7247.14-2012 激光产品的安全 第 14 部分：用户指南

YY/T 0757-2009 人体安全使用激光束的指南

玻璃
GB 21549-2008 实验室玻璃仪器 玻璃烧器的安全要求

GB 17762-1999 耐热玻璃器具的安全与卫生要求

风险评估

GB/T 22760-2020 消费品安全 风险评估导则

GB/T 23694-2013 风险评估 术语

GB/T 24353-2022 风险管理 指南

GB/T 27921-2023 风险管理 风险评估技术

GB/T 31708-2015 体育用品安全 风险评估指南

GB/T 28803-2012 消费品安全风险管理导则

GB/T 30136-2013 消费品质量安全风险信息采集和处理指南

防护

手部防护

GB 24541-2022 手部防护 机械危害防护手套

GB/T 12624-2020 手部防护 通用测试方法

GB/T 29512-2013 手部防护 防护手套的选择、使用和维护指南

防护服装 GB 24539-2021 防护服装 化学防护服

眼部防护

GB 14866-2023 颜面防护具通用技术规范

GB 30863-2014 个体防护装备 眼面部防护 激光防护镜

GB/T 7247.4-2016 激光产品的安全 第 4部分：激光防护屏

电磁辐射

GB 21288-2022 移动电话电磁辐射局部暴露限值

GB 8702-2014 电磁环境控制限值

GB/T 31275-2020 照明设备对人体电磁辐射的评价

化学品 通则 GB 15603-2022 常用化学危险品仓库储存通则

安全标准 GB/T 20002.1-2008 标准中特定内容的起草 第 1部分：儿童安全

一般要求 JY/T 0001-2003 教学仪器设备产品一般质量要求

E
D
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附 录 E

（资料性）

检验规则实施指南

E.1 检验分类

E.1.1 检验分为出厂检验、型式检验和质量监督检验。

E.1.2 出厂检验应为一般企业实际能够进行的，JY/T 00022—2003中3.3的规定了进行型式检验的几种

情况，质量监督检验由政府主管部门确定。

E.1.3 企业向用户的交收检验由供需双方协商，可参照出厂检验，也可另行规定。

E.2 检验项目和检验方式

E.2.1 检验项目

E.2.1.1 出厂检验项目一般应全部为常规检验，不含环境试验、有害物含量、可靠性（寿命）试验项

目。

E.2.1.2 型式检验项目应为全性能检验。

E.2.1.3 质量监督检验可能是全性能检验，也可能抽查某些项目。

E.2.2 检验方式

E.2.2.1 出厂检验方式一般分为全数检验和抽样检验。采用全数检验应根据实际需要和可能。

E.2.2.1.1 离散性大的项目（例如由手工完成）宜全数检验，如果采用抽样检验应增大样品数，应根

据具体情况（项目的重要性和试验的复杂程度）选择。

E.2.2.1.2 离散性小的项目（例如由模具完成）宜抽样检验。

E.2.2.2 型式检验方式均为抽样检验。

E.3 组批规则

可按自然批（例如每天的产量），或者按需要规定组批量的大小。

E.4 抽样方案和取样方法

E.4.1 抽样方案

E.4.1.1 抽样检验首先需要确定抽样方案。

E.4.1.2 出厂检验的抽样方案一般按 GB/T 2828.1—2012 中表 1，一般检查水平 II，如果不适合，可

根据需要的样本量调整到 I（减小样本量）或 III（增大样本量）。抽样方案按正常检查一次抽样方案（GB/T

2828.1—2012 中 10.3 表 2-A），合格质量水平（AQL）值宜取 4.0，可根据需要调整（AQL 值越小，判定

就越严格）。

E.4.1.3 型式检验的抽样方案按 JY/T 0002—2003 中 3.3.2 的规定。

E.4.2 取样方法

取样方法即实施抽样，应随机抽样。随机抽样的方法应按GB/T 10111-2008的规定，宜采用伪随机

数，按简单随机抽样法进行。

a) 对批量产品进行从 1 到 N 的连续编号，不重不漏。

b) 采用伪随机数产生办法（使用科学计算器的随机数功能）产生样本号：

1) 使用科学计算器，每次产生一个伪随机数（三位小数），舍去重复号；

2) 按样本总数（例如样本总数为 125）依次乘以科学计算器产生的伪随机数，取整，得到

样本号。

c) 按生成的样本单元号取出样本产品。

d) 特殊产品取样后需要按照规定保存（一般产品不涉及特殊的保存方法）。
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E.5 不合格判定

E.5.1 不合格判定分为单件不合格判定和批不合格判定。

E.5.2 单件不合格判定根据产品标准规定的规则。JY/T 0002—2003规定将缺陷简化为“主要技术性能

指标”和“非主要技术性能指标”，并规定了判定规则。如果按JY/T 0002—2003不适用，也可根据产品

情况，按缺陷的影响程度划分为A类缺陷、B类缺陷和C类缺陷，并应规定当被检产品出现A、B、C类缺陷

时的判定规则。

E.5.3 抽样检验的批不合格判定根据本文件E.4.1条设定的合格质量水平（AQL值），按GB/T 2828.1—2

012中的抽样表。型式检验的不合格判定按JY/T 0002—2003中3.3.3的规定。

E.5.4 全数检验不存在批不合格判定。

E.6 复检规则

E.6.1 不合格批、不合格品再次提交检验前能否返修，应根据具体产品而定。但是产品标准也可不做

具体规定。

E.6.2 如果造成批不合格的原因在抽样检验项目，则复检时应按GB/T 2828.1—2012中表2-B的规定加

严检验。加严检验的抽样方案与正常检验相比应加大样本量，并减小AQL值。

E.6.3 可能进行全数检验的项目，也可改为全数检验。

E.6.4 复检规则具体由产品标准规定。
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