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中学物理自制教具的设计与实践案例研究

——以电功率实验教具的制作为例
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摘  要：物理学是自然科学领域研究物质的基本结构、相互作用和运动规律的一门基础学科。教具制作对中学

物理课程的学习及教学都至关重要。本文通过研究、归纳文献，总结出自制教具的理论基础、设计原则和制作方法。

并以电功率实验教具的实践制作为例，详细阐述了教具设计与制作的原则、过程及教学过程的实施。本文对中学物

理自制教具等相关研究提供了有益参考。
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引言

中学物理自制教具是用生活中的常见物品制作的简

易教学工具，通过这些教具可以弥补学校实验器材的不

足，激发学生的学习兴趣和求知欲，提高他们的动手能

力和创新能力。同时通过自制教具进行实验教学，可以

让学生更直观地理解物理现象和原理，活跃课堂气氛，

使物理教学更加生动有趣，同时也培养了学生的实践能

力和科学探究精神。然而当前在中学物理中自制教具的

应用还存在诸多的不足，接下来就结合教学实践探讨了

中学物理自制教具的设计与实践。

一、绪论

（一）研究背景

教具是物理实验不可缺少的部分，但现阶段我国各学

校的实验条件参差不齐。教师自制教具能很好地弥补目前

很多学校实验教具紧缺的情况。能否制作出一个“好教具”

对学生掌握物理实验原理、过程及科学意义都至关重要。

教具的制作需要符合的理论依据、教学原则、科学性、创

造性和可操作性等，更要严格根据当前的课程标准制作。

（二）国内外研究现状

我国在中学物理教具的研究中起步与 20 世纪七十年

代。[1] 近十年也发表了不少相关文章。2013 年谭福奎的

《中学物理教具设计与制作技术》系统地阐述了教具设

计的理念、教具制作中常用方法、工具以及教具制作实

验室的建设、实验设计等方面的内容。[2]2022年孙辉的《自

制教具在中学物理教学中的应用研究》结合自制教具理

论基础、比赛经历和制作教具案例设计出将自制教具应

用于教学实践的三个案例。[3] 但在现阶段我国在物理实

验教学上仍有诸多问题，如我国存在教师制作教具的案

例不足，教具的普及不全面，学生参与制作教具的程度

不高等问题。

美国哥伦比亚大学的Megan教授的《ATRING & STICKY 

TAPE EXPERIMENTS》涉及了力、热、光、电磁学等方面

的研究，为教具的选取提供了重要思路。日本教师也十 

分重视实验教具的研究，还成立了相应的团体，如 Stray 

Cats,The Galieo Workshop等。[4] 综上所述，世界上许多

国家都高度重视物理实验教学和自制实验教具，由于推广

水平和国情的不同导致教具后续的发展也不同。

（三）研究意义与内容

教具作为实验教学的前提条件不仅能积极响应新课

标的课程目标和实验要求，还能让学生更直观的接受相

关知识；自制教具不仅能“挑起”教具的教学“担子”，

还能解决实验教具和器材设备配备不齐全，教师只靠书

本实验演示难以培养学生创新性和实践性等问题。

本文通过查阅文献总结出自制教具的设计与制作，

再根据与参与制作的电功率教具案例展开阐述教具的设

计与制作。

（四）研究方法

1. 文献研究法

在研究过程中通过学校图书馆、网站搜索、论文期

刊的查阅等方法收集、识别、整理相关文献资料，分析

国内外对于该课题的研究现状和背景。对比整合相关资

料得到理论依据，为论文的写作打下坚实的基础。

2. 归纳法

筛选出中学课本中的优秀教具和周围中学老师所自

制的教具。归纳分析出自制教具需要符合的理论依据、

教学原则、科学性、创造性和可操作性。

3. 案例分析法

通过自制电功率教具，剖析此案例涉及到的原理、

制作过程、注意事项等，通过实践与理论情况的对比分析、

总结出相关结论和可操作性。做到实践有理论为依据，

理论有实际案例为支撑的相结合。

4. 访谈法

调查询问中学物理老师和中学学生对自制教具的看

法。请教中学一线老师自制教具的设计原则、制作过程、

选材方法和注意事项等的问题，总结出制作教具的要求

和实际情况需要考虑的因素。
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二、自制教具相关的基础理论

（一）教具和自制教具的概念

教具是用来讲解说明某事物和理论的模型、实物、

仪器、标本、图表等。教具是推进素质教育，培养创新

精神与实践能力的必要条件。

自制教具是教师和学生利用简便易行的方法就地取

材自己动手制作的教具，通俗来说就是自己制作的教具。

（二）理论基础

1. 戴尔经验之塔理论

戴尔将经验的由来根据抽象程度分为十个阶层，将

学习分为七钟方式形成金字塔。“学习金字塔”理论表明：

不同的学习方式得到的学习效果区别很大，位于塔尖的

是学生单凭阅读或听老师讲授，效果最差；位于塔基的

是学生动手参与和给别人讲授，效果最好。因此，可以

得到结论：阅读和听讲是效率最低下的学习方式；主动

学习比被动学习效率高很多；积极参与和实践才是最有

效的学习方式。[5]

我们可以将这理论结合教学，多带领学生动手参与

实验，利用教具直观的带领学生理解知识。此时教具在

教学上的重要性不言而喻。

2. 直观性教学原则

夸美纽斯在《大教学论》中提出直观性教学原则，他

认为：“一切知识都是从感官的感知开始的”，教学从观

察事物开始。直观性教学原则是指在教学中要通过让学生

观察所学事物，或教师语言的形象描述，引导学生形成对

所学事物、过程的清晰表象，丰富他们的感性认识，从而

使他们能够正确地理解书本知识和发展认识能力。

3. 构建主义学习理论

构建主义学习理论主要包括知识观、学生观、学习

观三个方面。构建理论简单来说就是学生学习的过程是

在自己已有的认知基础上，主动构建起所接受的新知识，

这就需要教师在物理教学中，尽量多做实验，并让学生

参与进来，发挥学生的主动性，通过教具结合已有的生

活经验观察并自主总结出物理规律。[6]

（三）自制教具的设计原则

1. 科学性

自制教具的设计必须遵守教学大纲秉承科学性原则，

设计的教具要紧贴课程标准，教具所带来的实验现象应

严谨可靠并能与理论的物理规律相结合，能真真切切的

带领学生融入到物理知识中。

2. 实用性

自制的教具在教学中应该实用，不能徒有其表，看

起来“高大上”实则外强中干，对物理教学起不了太大

的作用。取材方面不是非必要就不用选最好的最贵的，

平时常见的、经济的、生活中易接触的材料最好，便于

自制推广，学生们对常见的材料很熟悉也有了一定的认

知，对新构建的知识也更能接受，还逐渐拉近了物理和

生活的联系。

3.针对性

自制的教具是从某个目的出发的，结合自身所处的

教育环境和水平制作的教具并不一定通用但一定有针对

性和合适的对象，自制教具优先考虑到的是自己学生的

个性和自身的教学风格，一般你来说适用范围和条件不

是特别的广泛，但对自己所教的环境更具有针对性，效

果也更好，这种教具在课堂上比较常见。

4. 安全性

自制教具是用来课堂演示或者学生动手操作的，必

须考虑到教具的安全性，其次，自制的教具相对来说工

艺简单学生也愿意课后自己模仿并改造，这对学生来说

是激发创造力和实践能力的好机会，但这也要求教具的

材料、制作过程、使用过程必须保证安全性。

5. 艺术性

在物理教学中不仅要教会学生科学知识，还应培养

学生的人文情怀和情感态度，制作教具时可以适当追求

外观精致、色彩搭配和趣味性，增加学生对学习和实验

的兴趣。其次，学生参与制作教具的过程和利用教具学

习都会潜移默化地影响学生心性，所以制作的教具是否

符合现阶段的学生，是否给孩子积极的感受，是否能被

学生欣然接受等问题也是值得注意的。

（四）自制教具的制作方法

1. 仿制法

教师对现有的具有典例性的教具进行模仿，在不改

变原教具功能上根据制作教具的原则仿制一个适合当

下教学条件的，能突出自身个性的，更容易提起学生

兴趣的教具。这种方法不仅保留了原教具的特点和设

计思路还融入了自己所处的环境，所制成的教具更具

有针对性。

2. 组合法

为了达到教师的某个教学需求，将两种或两种以上

的教具或物品组合在一起，发挥各自的特点组合成具有

综合性教学意义的教具。这种教具一般可拆卸，某个单

独的部件也能作为讲解特定知识的教具或器材。

3. 改进法

这种制作方法是教师经过综合考虑后对有缺陷或者

不适合自己学生个性或当下环境的教具进行优化，目的

是让实验效果更明显实验过程和结果更严谨，使自己的

学生更能理解和接受，让一些实验条件或环境比较苛刻

的教具变得能在当下环境顺利使用等。

4. 创新法

教师根据教具制作原则和某个物理知识，考虑自身

教学风格、学生个性自主选材、设计、制作出的适合当

时教学的教具。这种教具能激发老师和学生的创新思维，

虽然难度系数较大，但是最能贴近教师和学生。这种教

具的优点在于能充分发挥学生和老师的个性，所设计制

作出的教具也是最适合自己的。
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三、中学物理教具制作的实践案例研究──以电功

率实验教具的制作为例

（一）整体阐述

电功率是中学物理九年级的内容。该课是一节偏向

于概念理解的课所以多为实验演示。主要的教学目标就

是让学生在已有的关于电能、电功的认知基础上认识并

理解电功率这一概念。因此教具的设计和选择必须从这

一节的教材出发，课程的流程图如下图 1。

图 1 教学流程图

四个实验其中第一个和最后一个实验只适合教师演

示，另外两个实验可供学生操作使用。因为这节课有关电，

所以教师在制作、组合、改进、演示中应该时刻将安全

放在首位。

（二）电功率实验教具的设计与制作

1. 课程导入

导入实验教具的设计：电功率的定义是电流做功的

快慢，电功率大的用电器在相同时间消耗的电能越多，

学生上一节课的内容是电功、电能也认识了电能表。引

入部分可以通过对比不同用电器同一时间消耗的电能的

多少，通过记录电能表上数值的改变大小，或者观察电

能表上红灯闪烁的快慢能辨别出哪个用电器消耗电能更

快，那么这节课电能表就起着承上启下的作用，应该作

为本节课不可缺少的教具。

导入实验教具的制作：根据教具的设计，先将电能

表接口部分拆开，利用电线接上插头和插座，保证实验

在任何有插座的地方都能顺利进行。再将俩改造后的电

能表连同插座用双面胶带粘在带孔的板上，为了美观带

插头的部分穿过小孔放在板子后面方便连通电源。最后

将吹风机、手机充电器、饮水机，接入通过电能表的插座，

两两观察现象并做比较。该教具能通过数据显示或者红

灯闪烁频率直观地让学生对比出用电器消耗电能的快慢。

2. 带领学生做实验

其次，要将电功率这一概念脱离模糊化抽象化，最

好的方法是将“电功率”具体化“拿出来”给学生看到

感受到，实验室有多个多功能数显和其他材料，将实验

室里的多功能数显表改进后刚好能将用电器的电流、电

压、电功率的具体数值显示出来，适合作为此次实验的

教具，也刚好适合此次授课的群体。

对于实验教具的制作，根据教具设计，将改进后的

多功能数显、电池、开关、小灯泡用导线和胶带连接起

来形成一个回路，将多功能数显批量改进成学生能直接

使用并读数的教具。此过程可以让学生自己动手操作连

接线路并更换不同的用电器观察现象加深印象。

3. 认识额定功率

接下来教材的内容是额定电压、额定功率。从教材上

的提问入手：不同用电器的电功率一般不相同，那么同一

个用电器工作在不同的电压下，电功率相同吗？可以利用

收音机连接学生电源，改变学生电源的电压大小，通过收

音机的发声变化情况直观感受同一用电器在不同电压下的

功率变化。此实验主要体会变化过程，可以师生共同完成。

第三个实验，根据教具设计，将学生调压器和收音

机连接起来。

4. 用电安全

最后为了让学生注意到用电安全，在生活中用电不

能超过用电器的额定电压，另一个实验教具就仿制网上

的笔芯发光教具，铅笔芯冒烟、发亮到断裂的过程既能

让学生意识到用电安全，还能利用其趣味性让学生提起

精神集中注意力。

针对最后一个演示实验，根据教具设计，将一次性杯

子倒扣在托盘上，把带有夹子的导线从下面穿过托盘用胶

带粘在杯子的两边，用夹子夹住铅笔芯的两端，再将下方

的导线接入学生电源形成一个回路，最后为了安全用透明

罩子盖住托盘，使实验现象透过透明罩子表现出来。

结语

本文通过文献研究、案例分析等方法将文章分为四

个部分展开。第一部分为绪论，首先研究物理课程标准

选择研究背景；再结合国内外对待教具的现状引出自制

教具的必要性和研究意义；最后介绍文章总体内容和方

法。第二部分为相关的基础理论，主要阐述自制教具的

理论基础、设计原则、制作方法，此部分为自制教具的

制作提供理论依据。第三部分是以电功率实验教具的制

作为例的实践案例研究，此部分作为实践案例为理论提

供实际支撑。第四部分为总结与展望，是对论文的总结、

提出存在的不足和对未来的展望。
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