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摘要：以面向实验室环境下的智能玩具系统为研究对象，分析了实验室环境下智能玩具系统在使用模式、配置形式

和玩具教学之培养方式方面的特性。论述了以DIY为特征的比特实验室设计创新可分为首次设计和再设计2个过

程，在此基础上，提出了为用户再设计而设计的观点，并将用户自主设计和创造性思维体验作为设计师首次设计的

主要目标。
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Abstract：Taking the target as smart toys system under the environment of laboratory, it then analyzed the features of
smart toys system in the aspects of operation pattern, construction model and toys education under laboratory
environment. It discussed the process of Bit-Lab’s innovative design, which were featured by DIY, consists of two parts:
design and re-design, providing the idea of redesign for users, and focusing on the users’DIY experiences and creating
innovative thinking in the process of an initial design.
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智能玩具是益智类玩具中的一种特殊类型，既具

有一般益智类玩具开发智力、训练思维和培养技能的

功用，也在一定程度上具有人类对环境认知、思维判

断和动作决策等能力。如果说传统玩具与民俗文化

密切相关，体现的是“戏耍”与“把玩”的话，那么智能

玩具则更多与科学技术紧密相联，追求的是“探索”与

“乐趣”。面向实验室环境的智能玩具设计以寓教于

乐为主要目标，凸显的是资源的共享、团队的合作、设

计之再设计及体验形式的创新。

1 实验室环境下智能玩具系统的特征

智能玩具系统通常由玩家、智能玩具本身、使用

场所和时段、活动形式等基本要素组成，具有较强的

针对性和目的性，其主要特征表现在以下方面。

1）寓教于乐的使用模式。在实验室环境下，学生

的知识和技能是通过“玩”的形式获得的，注重的是使

用者视觉、听觉和触觉等各方面的感受[1]。学生和指

导教师是系统的主体，而智能玩具既可以是一个整

体，也可以是一个通过DIY方式拼装的组合体。这种

使用模式不再局限于传统偏于理性的实验室操作形

式，而更注重激发学生的创新能力，特别是采用DIY

方式的智能玩具，更是充分体现了趣味性、知识性和

创造性的特点。

2）由私有到共享的配置形式。以家庭为单位的

智能玩具购置形式之劣势，首先表现在智能玩具需要
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较多投入，因此在玩具品质的选择和拥有不同智能玩

具的数量方面会受到制约。其二，智能玩具设计一般

会针对不同年龄段的用户，因而玩具的价值具有时效

性，闲置的玩具必然会造成资源的浪费。在实验室特

定环境之下，智能玩具品质的选择及其在空间环境配

置等方面较家庭的自主购置更有优势。由家庭私有

到实验室环境下的共享，这种配置方式的改变，不仅

有利于提高智能玩具的使用率，也有利于减少以家庭

为单元的重复投资和玩具资源的闲置。

3）以玩具为手段的教学方式。利用实验室环境

下的智能玩具，可将枯燥乏味的课堂教学变成生动有

趣的参与式体验，这种“玩具教学”的培养方式更符合

青少年的认知心理特征。德国教育部早就将“玩具教

学”纳入义务教育范畴，在每一所小学都专门设置有

一个玩具课堂，每个星期上2次玩具课，通过推荐的几

十种玩具，让学生选择游戏，在玩中增长知识、认识世

界、培养创造力，可以说“玩”提供了从幼儿应激反应

到成人抽象思考的关键性过渡[2]。

智能玩具不仅适合用于小学和中学的玩具教学

中，也同样可作为大学的基础知识教学，如西点军校、

加州州立大学、国防科技大学分别在“信息技术和程

序设计”基础课程（CS105），Introduction to Program-

ming and Problem Solving（CECS174）和“大学计算机基

础”中利用LEGO MINDSTORMS 机器人玩具作为教学

实验平台[3]。

2 比特实验室的创新设计与目标

2.1 比特实验室的概念与创新设计

比特实验室的概念，源自爱睿芯电子有限公司提

出的面向中小学创新设计平台开发项目。比特本意

为计算机运算基本单元“位”。比特实验室的核心理

念是构建一个以信息技术为基础的实验室，将抽象的

电子技术以积木模块的形式表达出来，通过参与者的

DIY来拓展知识，开发想象力和创造力。

比特实验室智能玩具设计的目标用户主要是中

小学学生，设计内容主要包括电子积木、结构积木功

能和形态设计、色彩规划、产品化设计和实验室的场

景构建等，最终的产品并非是一套不变形态的实体，

而是可以按需要组合的智能玩具模块。与常规智能

玩具设计的最大区别在于：比特实验室的智能玩具设

计以满足用户二次创新设计为目标，体现实验参与者

也是设计者的设计理念。

2.2 以“积木化”为导向的实验室配置设计

比特实验室的系统配置体现了“积木化”的设计

理念，实现积木化的过程分为2个层面：一是实验室基

本设施的积木化（见图 1），二是实验室智能玩具资源

的积木化。

用一组积木式模块来搭建实验室环境，打破了传

统固化的实验室配置方式。这是一个完全“颠覆”普

通教室的全新空间：蔚蓝色天花板下，悬挂着一朵朵

白云；课桌椅是用白色透明亚克力板和绿白相间的纤

维板拼装而成，不是成排成列地面向讲台，而是组成

一个个方阵[4]，这种新颖而奇特的方式无疑对学生充

满了吸引力。另一方面，实验室配置的各类积木为实

验者提供了一套可以随意组合、验证概念的工具包。

比特实验室智能玩具模块的多变、组合、可分散和可

集成的多元化实验模式，给参与者带来了亲身经历、

反复探索、知识融合、手脑并用的多重体验。

2.3 以创新为目标的用户自主设计

比特实验室提供的是一种基于积木式的智能玩

具自主设计平台。如果说工业设计师和工程师完成

的比特实验室系统设计为首次设计的话，那么用户则

是在比特实验室配置资源基础上的再设计，显然这种

再设计完全由用户自主完成。用户利用比特实验室

设计什么，设计出什么是首次设计的设计师和工程师

们不可预测的，因为第一次设计提供的是“授人以渔”

而不是“授人以鱼”。

在比特实验室环境下，用户的自主设计是一个游

戏化的过程，游戏的主题是利用实验室的资源搭建创

意作品，见图 2。以故事为导向，从概念构思、草图设

计、原型搭建到反复测试和最终结果与展示，均是在轻

松的氛围下进行的，整个过程像游戏一样充满快乐。

图1 积木化的比特实验室场景

Fig.1 The building blocks of Bit-Lab scenes
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3 比特实验室的创造性思维体验

创新是比特实验室设计的核心，培养创造性思维

是设置比特实验室的目的。在比特实验室模式下创

造性思维的提升，是在一种从直觉感受到现场体验的

情景中完成的，这种创造性思维体验包括发散性、迁

移性、反思性和重组性等多个方面，见图3。

1）发散性体验。根据当代教育家林崇德的三棱

思维理论，发散思维是创造性思维的重要成分。发散

思维是思维主体在展开思维活动时，围绕某个中心问

题，向四面八方进行辐射状态的思考和联想，广泛地

搜集与这一中心问题有关的各种感性材料、相关信息

和思维品质[5]。在比特实验室环境下，由实验小组成

员自主制定感兴趣主题，并依据主题提出多个设计概

念，通过积木式智能玩具套件进行各功能构件的自由

组合。

2）迁移性体验。斯皮尔曼认为，创造的极端程

度，在人类心理任何可能达到的情况下，在于从一个

对象到另一个对象迁移的各种联系能力。比特积木

式智能玩具套件所构建原型的外观几何形态的可变

性和内部电子模块所包含知识的恒定性，意味着恒定

的电子模块可用于不同的设计主题，相当于同样的知

识向不同设计对象迁移。如课题组设计的“大本钟”

（见图 4a）和以“12生肖”为主题的交互式玩具（见图

4b）：前者主要用几何积木和电子模块构建，其形态较

为抽象；后者选择毛毡材料用DIY针毡法制作，其形

态偏于具象，但2个主题的构件采用了同一声控模块。

3）反思性体验。思维的反思性体验是指设计和

制作完成之后对过程的回顾和思考。完成一件作品

的过程中，必然会遇到这样那样的问题和困难，完成

作品后分析和总结遇到的问题，与组员或指导老师共

同讨论，引发思考，提出解决问题的思路、方法和策

略。这样反复思考的形式，将比教师直接讲解更容易

理解、记忆和掌握。

4）重组性体验。思维重组是指根据已知的信息，

对思维对象按一定的组合规律，对被组合的对象进行

思维加工的过程。如果被组合的数量增加，则重组后

的“产品”数量将以排列组合规律急剧增加，因此，重

组对创造性思维的训练是最为有效的[5]。对比特智能

玩具的重组是将已构建作品的分析、评估、优化、完善

和提升抑或是拆分与重新组合。这一系列的过程均

是用DIY方式进行，均用同一套件经过重组构成不同

主题的设计作品，如图3。

4 以教育体验为目标的专题设计实例

4.1 以教育体验为目标的专题设计

“教育体验”是美国经济学家约瑟夫·派恩和詹姆

图2 基于比特实验室积木式智能玩具的部分设计作品

Fig.2 Part of the design works based on the Bit-Lab building

blocks of smart toys

图3 比特实验室的创造性思维体验

Fig.3 Creative thinking experiences of Bit-Lab

图4 同一声控模块在不同主题设计中的应用

Fig.4 The same voice module applied in different design themes
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斯·吉尔摩在《体验经济》中提出的一种体验类型[6]，阅

读书刊、聆听讲座、参与学习和头脑风暴等均可归属

于此类。体验的层次取决于用户的积极参与度。从

玩具教学的角度，比特实验室的标准配置，有利于创

新性思维的培养，但由于固定的积木形态和有限的联

接方式，缺乏对用户的持续吸引力；因而以吸收特定

知识的教育体验为目标的专题设计，弥补了这方面的

欠缺，并以此作为比特实验室设计的扩展和提升，其

设计流程见图5。

4.2 “时光积木”产品的设计与使用

“时光积木”交互式电子积木是针对比特实验室

的专题系列产品设计之一。专题以“童年”和“灯”的

演变为切入点，设计出具有灯文化特征和比特实验室

特色的一系列DIY产品，其中部分作品见表 1。产品

设计内容包括积木模块、电子模块、最终组合形象、拼

装说明以及视频动画等。

“时光积木”针对具有一定动手能力的高年级小

学生及初中生，是基于比特实验室的以教育体验为目

图5 面向比特实验室的专题智能玩具设计流程

Fig.5 The special smart toys design process based on the Bit-lab

标的专题设计作品。产品提供的是一套“时光积木”

部件，学生根据介绍及视频了解古灯文化并拼出古灯

形象，也可尝试拼出多种形态。通过DIY过程将学生

带进古灯的世界，在体验灯文化与变迁的同时，也可

以感受科学的奥秘。

5 结语

由于智能玩具中融合了各种先进的技术、精巧的

机关和具有挑战性的使用方式，将智能玩具纳入实验

室环境有利于学生创新能力的培养和提高。比特实

验室模式的创新将设计过程分为 2个阶段，第一是实

验室设计本身的创新，第二是基于实验室环境和条件

下的实验参与者的创新，后者体现了人人都可以是设

计师的新理念，这种理念对青少年的成长有特别重要

的意义。在比特实验室的构建过程中，工业设计师考

虑的不仅仅是针对比特实验室智能玩具系统的设计，

而且要考虑为用户能够利用比特实验室资源进行更

多、更好和更能体现创新的再设计。
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表1 部分“时光积木”作品

Tab.1 Part of the "time blocks" design works

名称

走马

灯

马车

灯

煤油

灯

介绍

公元1000年左右出现，是中国传统玩具之一。灯转

动时呈现几个人你追我赶图像，故称走马灯

出现在19世纪，马车灯状如长方形盒子，盒子上有透

明玻璃，便于照明及被发现

清末引入中国，多为玻璃质材，外形如葫芦，上面是

灯头，一侧有调动灯芯的旋钮，可控制灯的亮度

交互功能

红外人体感应控

制旋转

声控运动，自动躲

避障碍物

计步器，双照明压

力感应灯

原型图示

①

②

③

组装后的抽象形态和动态图示

④

⑤

⑥

① ② ③ ④ ⑤ ⑥
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包装整体设计中只是小的细节设计，但却非常重

要。细节决定成败，它既保护了食品的安全又照顾

到了消费者的使用安全，树立了消费者对商品的信

任；细节彰显智慧，它是设计师根据食品的属性、消

费者的开启和使用习惯以及包装设计的要求，在充

分考虑人机因素的前提下，进行结构的各个细节设

计，体现了设计师别具匠心的设计理念，给消费者提

供了宜人的生活方式。
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