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摘 要:新课标强调实验教学在物理教学中的重要性.而学生自制教具作为实验教学方式之一,可使学生深度

参与学习,强化认知,提升能力,进而发展核心素养.本文探讨了学生自制教具的特性等,并在“平抛运动”和“向心

力”两节展开了教学实践.对教学实践教学效果分析发现,基于学生自制教具的物理教学确实有助于学生提升学习

兴趣,提升模型建构能力、问题解决能力,发展物理学科核心素养;但由于学生自制教具的开放性,对教师提出了较

高要求.
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1 研究背景

1.1 新课标更加强调了实验的重要性

实验教学是物理教学的重要组成部分.新课标

中强调要利用日常用品改进或开发实验,使学生有

更多动手做实验的机会,更好地发展学生的实验技

能和创新实践能力.这启示教师要注重实验对物理

教学的重要性,在物理教学中力求让学生多观察、多
思考、多动手.
1.2 我国物理教学对实验教学的重视度有待进一

步加强

在我国现阶段物理教学中,很多学校因应试压

力,实验常以讲代做,以练代学,学生只能被动学习,

缺乏动手机会,进而对物理现象的感知、
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的应用均不足.长此以往,学生的探究意识、实验能

力相对弱化,创新能力也不能很好地发展.

1.3 学生自制教具有助于物理实验教学

学生自制教具作为教具的一种,有助于物理教

学,具体体现为以下几方面.

1.3.1 可激发学生学习兴趣

相较于传统教学,学生自制教具为学生创设了

问题情境.学生带着问题去学习,又利用常见材料解

决问题,此过程很容易激发学生的好奇心和求知欲,

进而持续激发学习兴趣.

1.3.2 增强学生的体验感

在自制教具过程中,学生充分调动感官,主动投

入情感,全方位参与其中,进而和环境深入交互,产

生持久难忘的直接经验.

1.3.3 使学生深度参与学习

学生自制教具的过程就是主动学习的过程.此

过程中,学生从被动接受知识变为主动学习、处理和

应用知识.既体会了知识的建构和生成过程,又能在

完成挑战性活动时深入思考,发展科学思维.

1.3.4 促进核心素养的发展

学生自制教具的过程就是解决实际问题的过

程,这一过程既发展了物理观念,也强化了科学思

维.在实验中,学生的探究能力得到了锻炼,也体会

了严谨等思想.整个自制过程都有助于核心素养的

发展.

2 学生自制教具的特性

学生自制教具是指为解决认知困难或提升能

力,在教师引导下,学生通过分组合作制作的教学器

具.故学生自制教具主要满足以下特性.

2.1 多样性

学生自制教具的取材和利用方式广泛,故同一

主题下的教具也多种多样;而即使是同一教具,由于

学生不同,其呈现形式和完成方法也各不相同.这都

说明学生自制教具具有多样性.

2.2 目的性

学生自制教具的目的是为解决认知困难或发展

能力,所以教师在利用学生自制教具开展教学时要

有的放矢,牢牢把握住教学目标,并勤于反思自制教

具的教学效果.目的性原则是保证教学效果的前提.

同时,由于是学生自制教具,其原理和制作要简单直

接,使学生和教具可以相互作用.

2.3 体验性

学生自制教具强调学生自主体验的过程.学生

在自制教具过程中通过亲身体验获得直接经验和深

切感受.教学中多设计既有挑战又有趣的活动,使学

生在制作教具过程中充分调动感官体验,主动思考,

深度学习,自主完成知识的构建和能力的提升.

2.4 合作性

学生自制教具的制作始终以小组为单位.在小

组合作中,不同思维进行碰撞,学生的论证思辨能力

得到发展.同时,学生会逐渐建立起求同存异的精

神,提升合作能力,这也是基于学生自制教具教学的

独特育人优势之一.

3 教学实践

根据学生自制教具的特性,笔者设计了两个学

生自制教具并展开了教学实践.

3.1 基于学生自制教具的“向心力”教学实践

做曲线运动的物体会受到向心力的作用,学生

对向心力的理解会直接影响其对曲线运动受力的理

解.“向心力”一节中,教材采用细线悬钢球的圆锥

摆来验证向心力表达式,此装置操作不便且误差较

大,故笔者提出了改进的学生自制教具,如图1所

示,该自制教具由两个重量不同的物体和一根穿过

吸管的细绳构成.手持吸管在竖直平面,转动细绳使

上端物体做圆周运动,通过下端物体的运动状态可

判断出向心力与下端物体重力的大小关系,改变质

量、半径等变量可探究向心力的影响因素.

图1 学生自制的向心力教具

为探究此教具的教学效果,“向心力”一节在实

验班和对照班同时展开.对照班只进行理论推导;实

验班学生先搭建如图1所示的装置,利用控制变量
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法进行探究,接着通过理论推导完善向心力表达式.
设计一道习题检验教学效果.习题由两个共悬

点的圆锥摆构成,两圆锥摆的绳长、半径不同,但轨

迹共圆锥面,求两角速度之比.此题考查对向心力表

达式的理解和模型建构能力.解题关键是要建立起

圆锥摆模型,并能将模型应用到实际问题中.
本题赋值标准定为:完全正确得2分,思路正确

但计算错误得1分,向心力表达式错误或作答思路完

全错误不得分.两个班学生的作答情况如图2所示.

图2 “向心力”作业题学生得分情况

由图2可知,本题两班得分率均不高,说明学生

对圆锥摆的理解确实存在困难,需要不断强化.而实

验班正确率明显高于对照班,且从作业作答情况来

看实验班学生大多遵循先研究一个圆锥摆,再比较

两个摆之间的关系这一研究思路,对圆锥摆模型有

整体的认识.这说明通过自制教具,实验班学生亲身

感受了圆锥摆这一实际模型,对模型的感受和处理

较对照班有了更深的认识,故在遇到实际问题时对

模型的提炼能力较强.说明利用学生自制教具开展

物理教学有助于学生深入学习,在实际情境中深切

感受物理模型,发展模型建构能力和处理实际问题

能力.

3.2 基于学生自制教具的“平抛运动”教学实践

平抛运动作为最简单的匀变速曲线运动,是连

接直线运动和曲线运动的关键,而“化曲为直”是处

理平抛运动甚至是曲线运动的关键,故“平抛运动”

一节的重难点是让学生通过描述平抛运动的轨迹体

会“化曲为直”的思想.而高一学生对物理的认识还

基于感性,如果能亲身体会平抛运动规律,会极大促

使学生主动思考,深度学习.为此,笔者引导学生制

作了 “利用水流模拟平抛运动”教具,如图3所示,

此教具由一个喂水器构成,在下端的瓶上扎洞用水

流模拟平抛轨迹,上端瓶子使下端瓶内水流的压强

保持不变,进而获得稳定的平抛轨迹,通过拍照或描

点等方法对其记录.

图3 学生自制的利用水流模拟平抛运动教具

为探究本教具的教学效果,“平抛运动”一节同

样在对照班和实验班同时开展,对照班采用平抛竖

落仪和平抛双轨演示仪教学.而实验班的学生先利

用水流模拟平抛运动轨迹,发现轨迹不稳定,通过小

组讨论后将一个水瓶改为喂水器,将装置改进,获得

稳定水流.最后采用拍照记录平抛轨迹,并用数学软

件处理.整节课课堂氛围较好,同时根据课后习题对

教学效果进行检验,习题选用部分平抛轨迹,给出对

应水平和竖直位移,求平抛运动的初速度.本题考查

对平抛运动轨迹的处理能力.赋值标准为:能正确处

理平抛轨迹得2分,能找出平抛轨迹但计算错误得1
分,不能找到平抛轨迹不得分.学生答题情况如图4
所示.

图4 “平抛运动”作业题学生得分情况

对比实验班和对照班可发现:实验班的正确率

明显高于对照班,且从作业作答情况来看实验班较

对照班学生对轨迹处理更有逻辑性且严谨,笔者分

析其原因为实验班学生亲身经历了记录、处理平抛

—53—

2020年第1期               物理通报               中学物理教学



轨迹的过程,故对平抛轨迹更熟悉,也更易在情境中

提炼出物理本质,完成探究.这说明基于学生自制教

具的教学有助于学生处理实际问题,提升实验能力.
由图4可知本题整体得分率不高,说明学生的实验

能力、数据处理能力、应用知识的能力还有待提升,

教师要多利用此类学生自制教具提升学生的科学思

维和探究能力.

3.3 教学实践效果总结

综合“向心力”和“平抛运动”两节教学实践,笔

者发现:基于学生自制教具的教学从课堂上来说,学

生的学习兴趣更高,课堂气氛更活跃,而在学生活跃

时充分带动学生有助于学生主动思考,深入学习,进

而突破认知困难,形成物理思维;从课后作业反馈上

来看,基于学生自制教具的教学中,由于学生亲身参

与,对实验过程掌握更熟练,对实验思想体会更深,

实验能力明显有所提升;同时由于在自制教具的过

程中学生间交流更密切,学生更能深入发掘生活中

的物理现象,并主动将物理模型和生活情境相联系,

强化了模型建构能力.

4 结论

通过以上研究,笔者得出以下结论.
(1)学生自制教具的设计要有目的性

学生自制教具的设计不是盲目的,而要满足一

定目的,即既要贴合教学目标,又要贴近生活、体验

性强、使学生充分参与.
(2)基于学生自制教具的教学有助于核心素养

的发展

基于学生自制教具的教学易激发学生的学习兴

趣,使学生主动深入学习,有助于物理观念的形成;

同时实验过程中,学生探究能力和科学态度的养成

都会有提升,小组合作等也会促进科学思维.整个过

程都会发展学生的核心素养.
(3)基于学生自制教具的教学对教师提出了更

高的要求

由于学生课堂的半开放性,基于学生自制教具

的教学对教师也提出了更高的要求.教师要在课前

做充分预设;在课上张弛有度,还要在课后及时总结

反思.
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Abstract:Thenew curriculum standardemphasizestheimportanceofexperimentalteachinginphysics

teaching.Asoneoftheexperimentalteachingmethods,self madeteachingaidscanenablestudentstodeeply
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