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自制教具助力探究式教学

——以自制安培力探究仪为例
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摘  要：实验探究是物理教学中的重要一环，自制教具的使用能够改善传统实验的不足。本文以自制安培力探

究仪为例探寻了如何利用自制教具进行探究式教学，突破传统实验的局限性，灵活有效地增强学生的实验探究体验，

提升学生物理学科核心素养。
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引言

伴随着我国教育事业的深入改革，物理教学越来越

强调提升学生的学科核心素养。其中科学探究既是学生

应当具备的重要素养，也是物理教学中不可或缺的重要

一环。开展以实验为载体的科学探究活动能够有效地引

领学生体验科学探究的过程，让学生在合作探究中学习，

提升学生的物理核心素养，尤其是科学探究能力。结合

实际教学情况，通过自行制作、改装实验器材，用以进

行探究式教学，能够弥补教材实验的不足，改善学校实

验教学仪器不足的困境，有助于解决教学中的重难点，

以顺利进行实验教学，帮助学生理解所学知识点，并培

养学生的思维创新能力和自主探究意识。[1] 本文以自制

教具“安培力探究仪”为例，阐述如何利用自制教具助

力探究式教学。

一、教具的设计与制作

在人民教育出版社 2019 年版《普通高中教科书物理

选择性必修第二册》第一章第 1 节中，教学的重点与难

点是安培力的方向与大小。在安培力的方向部分，书本

展示的演示实验是通过观察悬挂导体棒的摆动情况，认

识电流与磁场方向对安培力方向的影响。但实验中，蹄

型磁铁的磁感应强度较小，导致导体棒所受安培力较小，

实验现象不明显。并且，该实验无法确定安培力方向是

沿水平方向或是斜向上或斜向下，因此需要老师点明安

培力的方向，限制了学生的思维，弱化了科学探究的过程，

不利于培养学生严谨的科学态度。[2] 在安培力的大小部

分，鉴于在物理必修第三册的《磁感应强度 磁通量》一

节中已给出安培力 ，教材在这里直接提出公式，

再在此基础上指出其为矢量式，通过矢量分解明确受安

培力的通电导线有效长度为 ，得出一般情况下的

安培力公式 。没有实验支撑的情况下，这

部分内容较为抽象，学生学习时总是感到困难。[3]

笔者在此基础上设计了一款可以用于探究影响安培

力方向与大小的因素的“安培力探究仪”。

其分为两部分，分别用于探究安培力的方向与安培

力的大小，两部分共用电路板组件。电路板组件与安培

力方向探究仪所用材料主要包括：宽 30cm 长 40cm 硬纸

板、单刀双掷开关、二极管灯泡2个、5Ω定值电阻2个、

4.5V 直流电源 2 组、导线若干、边长 20cm 亚克力板，

直径 2.5mm 实心铜棒 2 根、外径 3mm 内径 2mm 长 4cm 空

心铝棒、木制支架4根、蹄型磁铁，实物图如图1所示。

将铜棒导轨接入开放电路，导轨间放置空心铝棒，闭合

电路后，由于安培力作用，铝棒将在导轨上发生滚动，

为便于学生观察，将铝棒两端贴上彩色圆片，突出实验

现象。将单刀双掷开关分别掷向不同的端口时，正负极

相反的电源将分别接入电路，使不同的二极管灯泡发光，

结合对应箭头指明电路中的电流方向。

图 1 安培力方向探究仪
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安培力大小探究仪所用材料有长 15cm 宽 4cm 木板、

电子秤（精度 0.01g）、可调节直流电源（3V-12V）、

直径 0.33mm 漆包线，边长 5cm 铁块 2 块、可绕轴转动

的带有刻度盘的亚克力转盘与底座、电流表、滑动变阻

器、铁架台等，实物如图 2所示。在铁块上缠绕漆包线，

制成电磁铁，将其对称固定于亚克力转盘上，并接入

可调节直流电源，形成闭合回路，由此构成可绕轴转

动的电磁铁组，电磁铁组中心区域可看作水平的匀强

磁场。使用漆包线绕制成不同匝数的宽 4cm 长 6cm 的

矩形线圈，将矩形线圈固定在木板上，通过调节铁架台，

调整其高度，使线圈的底边位于电磁铁组正中间。矩形

线圈接入开放电路，闭合开关后，线圈左右两边所受

安培力相互抵消，底边受安培力F1,根据牛顿第三定律，

电磁铁组也受到线圈对它作的力 F2，两个力方向相反，

大小相等。通过观察电子秤示数变化，可得 F2 大小，

即线圈底边所受安培力大小，进而进行对安培力的定

量研究。

图 2 安培力大小探究仪

二、探究教学过程

（一）创设问题情境，启发思考与猜想

演示实验：利用图 1 实验装置，闭合开关后，观察

到导体棒滚动。

引出概念：通电导线在磁场中受到的力称为安培力。

教师提问，引导学生思考：为什么导体棒沿该方向

滚动。使学生生成问题：安培力的方向与磁场方向和电

流方向有什么关系？

评价：创设问题情境是探究式教学的第一步，教

师需要以科学的具有挑战性的问题导入，激发学生的

学习兴趣，引导学生明确探究目标，进入物理探究过程。

（二）关于安培力方向的实验探究

师生共同实验过程：①保持蹄型磁铁位置不变，

改变开关闭合方向，使电路中电流方向改变，观察导

体棒的运动情况。②保持开关闭合方向不变，改变蹄

型磁铁位置，使磁场方向分别为 N 级在上 S 级在下与

导体棒垂直，与导体棒成一定倾角，与导体棒平行，

N 级在下 S 级在上与导体棒垂直，重复实验，观察导体

棒运动情况。

学生总结规律：当电流方向或磁场发生改变时，导

体棒所受力方向也将改变。当导体棒与磁场方向平行时，

导体棒不受力的作用。

作出实验中各种情况下，导体棒受力方向与电流方

向、磁场方向的关系图。

教师引导总结左手定则。

评价：学生通过实验获得感性认知，在此基础上教

师需要引导学生正确地科学地分析实验结果，与学生形

成初步共识。

（三）问题引领实验方案设计

问题 1：安培力的大小可能与哪些因素有关？

学生回顾上一实验过程，根据观察到的现象和经验

对影响安培力大小的因素进行猜想：电流大小、磁场强

弱、导体棒长度、导体棒与磁场方向所成夹角。

问题 2：如何测量通电导线所受安培力大小？如何

增大通电导线所受安培力，使实验数据更易测量？

问题 3：如何定量改变电流大小、磁场中通电导线

的长度？

问题 4：如何定量改变通电导线与磁场间的夹角？

问题 5：在没有磁力计测量磁感应强度的情况下，

如何探究磁感应强度与安培力大小的定量关系？

学生依次对各个问题提出解决方案，对于同一问题，

学生可能提出多种解决方案，教师引导下学生讨论各种

方法的可行性，确定最终实验方案。

评价：学生在教师的问题引导下，深入思考，由提

供预设好的实验转向学生根据实际需求设计实验装置、

预设实验过程，提高学生在探究式教学中的主动性，开

拓学生思维，助力学生科学探究能力的成长。

（四）关于安培力大小的实验探究

1. 定量探究安培力 F与电流 I的关系

保持线圈匝数为 100 匝不变、磁感应强度 B 不变、

。滑动变阻器改变电流I，得到实验数据如表1所示。
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表1 F-I 关系实验数据

第 1组 第 2组 第 3组 第 4组 第 5组

电流 I/A 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

安培力 F/10-2N 0.08 0.14 0.22 0.30 0.36

分析得出结论：其他条件不变时 , 安培力 F 与电流

I成正比。

2. 定量探究安培力 F与导线长度 L的关系

保持电流I为0.4A不变、磁感应强度B不变、 。 

替换不同匝数的线圈，得到实验数据如表 2所示。

表 2 F-L 关系实验数据

第 1组 第 2组 第 3组 第 4组 第 5组

匝数 40 60 80 100 120

导线长度 L 1.4 2.1 2.8 3.5 4.2

安培力 F/10-2N 0.08 0.14 0.20 0.28 0.34

分析得出结论：其他条件不变时 , 安培力 F 与导线

长度 L成正比。

3. 定量探究安培力 F与磁感应强度 B的关系

保持电流 I 为 0.5A 不变、线圈匝数为 100 不变、

。调节直流电源电压，使磁场强弱成倍数变化，得

到实验数据如表 3所示。

表 3 F-B 关系实验数据

第 1组 第 2组 第 3组 第 4组 第 5组

磁感应强度 B B0 2B0 3B0 4B0 5B0

安培力 F/10-2N 0.08 0.14 0.22 0.30 0.36

分析得出结论：其他条件不变时 , 安培力 F 与 

磁感应强度 B成正比。

4. 定量探究安培力 F与夹角角度θ的关系

保持电流 I 为 0.5A 不变、线圈匝数为 100 不变、磁

感应强度 B 不变。转动转轴，使指针指向不同刻度，改

变磁场方向，得到实验数据如表 4所示。

表 4 F-θ关系实验数据

第 1组 第 2组 第 3组 第 4组 第 5组

角度θ/° 0 30 50 70 90

sinθ 0 0.5 0.77 0.94 1

安培力 F/10-2N 0 0.18 0.28 0.32 0.35

分析得出结论：其他条件不变时 , 安培力 F 与

成正比。

5. 在教师引导下学生分析总结得到规律：安培

力 。

评价：学生通过实验装置进行多次测量研究，收

集并分析数据，更深入地认识物理现象背后的本质和

规律。

（五）回顾反思，深入探究

在经历对安培力大小的定量探究过程之后，引导学

生回顾反思对安培力方向的定性探究过程，思考实验能

否进一步改进。

学生发现在探究安培力方向的过程中，仅通过观察

导体棒的运动判断通电导体的水平受力情况，忽视了通

电导体的竖直受力情况。

学生生成问题：如何确定通电导体竖直方向受力

情况？

学生经过讨论得出：将两次实验中的装置进行结合，

用线圈替代导轨与导体棒接入电路，调节铁架台使线圈

水平放置且底边在磁场内、顶边在磁场外，将蹄型磁铁

放置于电子秤上，此时通电导线竖直方向的受力情况将

由电子秤的示数变化反映。

通过进一步的探究，学生认识到安培力仅沿与电流

方向、磁感应强度方向都垂直的方向，深入理解了安培

力的左手定则。

评价：实验探究结束后，教师还需引导学生进行回

顾反思，认识自己做有哪些不足还需改进。在深入思考

后深入探究，提升学生思维的严谨性，培养学生的科学

探究能力与态度。

结语

在物理教学中实验能够有效地为学生提供感性认识，

帮助学生理解抽象的物理概念与规律。利用自制教具进

行探究式教学，可以灵活地引导学生参与到探究过程中，

使学生深入体验探究的一个步骤，提升科学思维，强化

科学探究能力，树立严谨认真的科学态度。教师应当结

合教学实际，深挖教材的探究性，创新地开发教学资源，

合理地运用自制教具，在探究式教学中促进学生的科学

素养发展。
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