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创新教具，让科学探究更趋有效
于改立

石家庄市塔谈小学

[摘　要]科学测量仪器是师生在开展科学探究，测定实验数据必不可少的辅助工具。例如弹簧测力计、直尺、量筒、天平

秤等。它们对于实现探究目标，提高探究效率具有十分重要的辅助功能。但是，随着新课程改革的不断深入和教材体系的不断

发展更新，学校仪器室原有的测量仪器在使用功能与教师教学设计中，与新课标追求探究有效性产生一定的阻碍，形成仪器设

计与应用上没有引起关注的“盲点”。这就需要我们教师根据实验编排意图和学生年龄特征去寻找仪器探究应用过程中的“盲

点”，改进仪器本身和实验设计中的缺陷，逐步将优化创新教具，从而最优化的发挥测量仪器在探究中的辅助作用，让探究更

趋有效。
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下面以常用的“弹簧测力计”为例，浅议其在实验教

学应用中，教师如何发现和原有的设计与应用“盲点”，创

新使用教具。弹簧测力计是科学探究实验中常用的测量力的

工具。但是，根据我们的教学实践应用和有效性分析，在科

学探究越来越追求实验过程有效性的背景下，现在各校普遍

使用的弹簧测力计都存在着“学生读数缺乏准确性，拉动行

进缺乏稳定性，测力计测力量程缺乏多样性”等设计与应用

“盲点”。对此，我校科学组在实践教学中对其进行了“盲

点”的探究与创新。

一、探究读数准确性的应用“盲点”，植入等值放大的

创新

科学探究的结果往往需要通过获取具体的实验现象和数

据，进行分析讨论，最终形成比较合理的解释与定论。在小

学科学教材体系中，有不少实验需要通过不同的测量仪器去

进行辅助探究，从而得到比较科学合理的实验数据，为学生

分析、讨论实验结果提供必要的数据支持，从而增强结论的

可信度和科学性。但是，学生在使用测量仪器的过程中，由

于小学配置的仪器比较简单，学生操作、观察的能力也存在

局限性。因此，在实验数据的获取中往往会出现组内生与生

之间、班内组与组之间比较明显的误差，从而对师生在有限

的课堂时间内进行数据分析和结论导出形成一定的困难，最

后往往会出现探究时间延长，探究效率降低，甚至在下课铃

响后，还不能形成师生一致的探究结果。因此，在应用测量

仪器读数时，教师要充分根据学生的实际观察能力和实验设

计的意图，进行前置应用，提前分析并寻找出可能形成的仪

器应用盲点。

1.整合信息技术，放大演示刻度

在实际的课堂探究中，我们利用现有的实物投影，无法

同步跟踪测力计的移动；利用部分学生上台操作观察，演示

不能实现面向全体学生；利用教师直接的台上演示，未能实

现演示的预设目标，以上方法都不能实现演示时全体同学观

察读数的有效性。对此设计盲点，我们利用信息技术和多媒

体设备，将无驱动的摄像头安装在测力计刻度显示的一端，

让摄像头代替我们师生的“眼睛”，让它跟着测力计同步运

动和“观察”，然后将数码记忆的信息通过UBS数据线，传

输到多媒体设备中，再通过大屏幕展示放大很多倍的数值刻

度，让全体学生能清楚的根据放大刻度的变化来感知力的变

化过程，从而读出更加有效的实验数据。

2.利用身边材料，放大刻度间隔

学生利用弹簧测力计测力时，由于测力计的分度值间

隔比较小，在有限的观察空间和不同的观察视角的干扰下，

不同学生同步观察时往往会产生不同的视觉偏差，使数据产

生比较明显的生与生之间的差异。对此设计盲点，我们通过

放大分度值的间隔，来减小学生因观察角度的不同而产生的

组内生与生之间的数值差异。我们利用身边容易取材的橡皮

筋，将弹簧测力计与橡皮筋串联，利用橡皮筋比测力计弹簧

弹性小的特点，当弹簧测力计受力1N时，每0.1N的指示范围

就比测力计原有刻度值的范围明显增大，这样就可更精确的

读出测量数据。

二、探究量程多样性的应用盲点，植入丰富量程的创新

仪器室现有配置的传统弹簧测力计的量程主要有0—5N和

0—1N两种。但是，我们实际探究和生活中往往会出现与以上

两种量程不相符合的情况，给实际探究带来应用上的困难。

对此，我们利用弹簧测力计“弹簧伸长与受力大小成正比”

这一设计原理，利用身边材料进行自制不同量程的测力计，

从而丰富仪器室弹簧测力计的量程，让测力计更好的拓展应

用的范围。

1.利用拉力器，自制多量程测力计

使用弹簧测力计时，观察者首先要看清其量程大小，

所要测量的力不能超过它的量程。因为弹簧是有一定弹性限

度，超过这个限度，测量的数据就不准确，还有可能损坏测

力计。因此，弹簧弹性的大小直接影响测力计的量程。对

此，我们选择不同弹性或增加弹簧的数量来改变测力计的测

量范围，解决测力计量程范围单一的设计“盲点”，自制大

小不一的多量程测力计。

2.利用橡皮筋，自制小量程测力计

根据弹簧测力计的设计原理，学生可以在认识使用测

力计后，借用橡皮筋作为弹簧的替代材料，自制小量程测力
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计，用来测量生活中一些较小的力。具体创意与制作方法如

下：

（1）选一根普通的橡皮筋替代测力计弹簧，选用一块

30×3厘米的木板或硬纸板作为刻度板；

（3）将金属钩系在橡皮筋的另一端作为挂钩，在静止状

态下用记号笔标上“0”刻度。

（4）用仪器室0——5N量程的测力计测出50个或更多的

最小号的垫片的总重量，然后算出单个垫片的平均重量；

（5）在挂钩上逐个增加已知重量的小垫片，按照一定数

值在刻度板上标上分度值；

按照以上的设计思路，就可以制作一个简易的小量程测

力计。为追求测量的精确度，我们还可以用单根橡皮筋替代

弹簧，从而放大单位分度值的间隔距离，让读数更加有效。

同时，我们还可以根据实际需要，在保持较小分度值的前提

下，通过增加橡皮筋的自然长度来增大总量程。

三、探究拉动稳定性的应用盲点，植入辅助稳定的创意

弹簧测力计在实际使用中，要求数值获取时等到示数稳

定后再读数。但是，我们用手从不同方向拉测力计进行测力

时，往往会出现以下影响探究有效性的干扰因素：手的拉力

不能保持均匀；拉动物体时不能作近匀速运动；拉动时的直

线性能较差；测力计显示刻度的稳定性较差，有时甚至出现

相反现象。这样不仅会影响实验数据的有效性，还会影响实

验结论的分析与导出。这样给师生带来了操作上的困难。对

此设计与应用“盲点”，我们为尽量避免因操作上的效度局

限而影响探究有效性，对不同情况下的操作方式植入辅助创

意，让测力计示数更趋稳定，让探究的数据更趋有效。

1.利用小电机做动力，自制平拉式测力计教具

实验时，我们用手平拉测力计，一般很难实现用力均匀

和保持上下、左右不晃动，这样就往往容易出现刻度的不稳

定。对此设计与应用“盲点”，我们利用近匀速转动的小电

机代替手做动力，用窗帘滑滑道作为测力计行进的固定直线

轨道，自制“电动轨道式平拉测力计”演示教具，

为配合学生的分组实验，我们有研制了学生用的“手

动轨道式平拉测力计”学具，基本创意思路同上，只是把不

锈钢框架用木框架代替，节约制作成本，然后在动力电机的

位置上装上一个拳头螺狮，使拉动的细线保持同一位置和方

向，然后用手直接往下拉动细线，确保测力计在运动时的直

线性和稳定性。

2.利用铁架台做支架，自制竖拉式测力计教具

实验中，我们用手竖拉测力计测力时，一般很难实现用

力均匀和保持上下、左右不晃动，而且还不能让手稳定的定

位在某一预设位置，这样就容易出现显示刻度的不稳定。对

此设计与应用“盲点”，我们利用铁架台做支架，利用滑轮

组改变用力的方向，用票夹定位测力计的拉绳，自制“直线

定位式竖拉测力计”教学具。

例如：在《沉和浮》单元中，研究“物体浸入水中不同

体积时受到的浮力大小”时，根据实际教学，我们发现操作

者很难让拉住测力计的手悬空停在某一位置，这样使得物体

浸入水中的体积在发生变化，从而使浸入水中的预设体积发

生偏差，影响探究数据的有效性。

对此设计与应用的“盲点”，我们将浸入水中的物体

挂在细线钩上，系住挂钩的细线穿过铁架台上端定位杆上的

定滑轮，再绕过铁架台底座上的定滑轮后，挂住测力计的挂

钩。测力计提环上系一根细导线，另一端穿过定位杆的小

孔，用票夹夹住穿过定位杆的导线另一端，从而固定测力

计的位置。这样，拉动测力计的细导线通过小孔，能够控制

测力计上下移动的稳定性，利用票夹能够定位测力计的位置

和浸入水中物体的预设位置，从而避免手拉测力计的晃动现

象，提高探究数值的有效性。同时，还便于每一位学生进行

同样条件下的数值观察。通过以上创意，自制“直线定位式

竖拉测力计”教学具可以运用到《沉和浮》单元的实验中，

充分提高实验的探究有效性和准确度。

3.利用小垫圈做拉力，自制斜拉式测力计教具

实验测量物体在斜面上运动时的摩擦力或拉力时，测力

计的规范操作会比平拉实验更困难。对此，我们根据“力的

作用是相互的”这一科学原理，选用等重的小垫圈替代实际

测力计中的分度值即“秤砣”作用。在斜面终端装一个导向

轮，将拉线一端系在测力计提环上，另一端通过导轮后在末

端系上一只塑料小桶（预先测出重量），然后在桶内逐个增

加小垫圈（预先测出每一个重量），当达到一定重量时，就

会拉动物体在斜面上运动。这样，我们只要计算出小垫圈和

小桶的总重量，就可以知道物体在斜面上运动时的拉力（或

摩擦力）是多少牛顿。这样的创意改进，让瞬间无法及时准

确获取的显示刻度实现定位，能够有效的测出物体被拉动时

的瞬间拉力。例如：教科版六上年级《工具与机械》单元中

研究斜面省力的作用时，我们就可以应用图4中的“斜拉式测

力计”教具，方便且有效地探究斜面在不同坡度条件下，小

木车被拉到同一高度时需要的不同拉力，从而通过实测数据

分析出斜面的作用。

像这种通过教学实践应用，逐步发现测量仪器影响探

究有效性的设计与应用“盲点”，从而逐步植入创意后进行

有效改进的方法，在创造学中，称为“缺点列举法”。这种

方法在我们科学实验所接触的每一件仪器中，都可以借助师

生课内外的实践探究，进行尝试性的应用研究。在教学中不

断的发现仪器制作与应用设计中，我们没有预先关注或发现

的影响探究有效性的“盲点”，不断的构思设计与制作的改

进创意，不断的解决仪器使用中影响探究有效性的应用“盲

点”，让测量仪器的辅助功能更趋有效，让实验探究的数据

获取更趋有效，让传统的实验仪器紧跟新课改的步伐。
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