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摘 要:以高中物理“力的分解演示仪”教具的自制过程为例,阐述“缺点列举法”、“希望点列举法”、“检核表

法”在自制教具过程中的应用.
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1 引言

《普通高中物理课程标准(2017年版)》(以下简

称“课标”)明确指出:教师要积极利用各种器材,积

极创新实验方式,尽可能多地开发出可视性强、证据

性强、能引起学生浓厚兴趣的演示实验[1].将创造技

法应用在研制实验教具、仪器方面,不仅能有效指导

教具的发明创造活动,还能提高制作者的创造能力.
创造技法,是从创造发明的实践当中总结出来

的一些规则、技巧和方法[2].常见的创造技法有:“缺

点列举法”、“希望点列举法”、“检核表法”等.下面

以高中物理“力的分解演示仪”教具的自制过程为

例,用“缺点列举法”发现教学问题,用“希望点列举

法”明确制作目标,用“检核表法”达成制作期望,用

“希望点列举法”与“检核表法”检验并完善教具,以

阐述常见创造技法在自制教具过程中的应用.

2 常见创造技法在自制教具中的应用

2.1 应用缺点列举法 发现教学问题

缺点列举法,是通过列举事物的缺点获得新信

息,以进行改进,或利用缺点,变弊为利[3].缺点列举

法简便、易学、有效,将它应用于实验教学有助于发

现教学问题、改进实验的仪器装置.下面以司南版高

中《物理·必修1》第五章第2节“力的分解”为例进

行分析.

2.1.1 课标要求

必修1模块的要求是:教学中应根据本模块所

学物理模型的特点,联系生产生活实际,从多个角度

创设情境,提出与物理学有关的问题,引导学生讨

论,让学生体会建构物理模型的必要性及方法等[1].
对本节要求是:通过实验,了解力的合成与分解,知

道矢量和标量[1].

2.1.2 教科书呈现方式

司南版教科书从日常生活现象“拎箱子”(图1)

和与力的合成的对比两方面引出分力以及力的分解

概念;还用一个演示实验来强调力的分解应根据实

际作用效果进行(图2);接着通过实例(图3)讨论了

一种最常见的分解方法,即正交分解法[4].

图1 分力的作用
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图2 沿斜面下滑

图3 判断力作用效果的简易方法

教材的安排体现了从生活走向物理的理念,但

在教学实践中存在以下问题:学生在分析力产生的

作用效果时对教科书所举的部分实例存在认知障

碍,如图1中学生较难理解提箱子时分力F1 的作用

效果,图3中学生较难感受到分力G2 的作用效果.

而图2中通过海绵判断力的作用效果画面不利于学

生感知真实情境下的力的作用效果.

2.1.3 实验资源

在教学中,许多教师用力的传感器显示力的作

用效果以解决教学难点[5].但学生在学习过程中无

法形象感受实验效果,且目前并非每所中学都配备

DIS实验仪器;现有大多教具缺少典型性与实用

性[5],功能上虽然能放大“力的作用效果”,但无法反

映力按实际作用效果分解时分力与夹角的关系.

  应用缺点列举法分析教学资源,能帮助教师发

现问题,抓住问题的主要矛盾,有的放矢地进行创造

性思考,实现教学目标.

2.2 应用希望点列举法 明确制作目标

希望点列举法:是从人们的愿望和需要出发,通

过列举希望来形成创造目标和构想,进而产生出实

用的创造发明[6].它是一种主动型的创造发明技

法,列举希望点需要大胆想象、奇特新颖的构思,这

种技法常用来研制新的器材、开发物理实验新的教

学模式.我们在自制“力的分解演示仪”过程中,利

用希望点列举法明确了如下目标:

(1)能培养学生建模能力.

(2)能直观稳定放大物块重力产生的作用效

果.

(3)能验证分力与夹角的变化关系.

2.3 应用检核表法 达成制作期望

检核表法:是人们主动积极地通过多方面、多角

度的提问,从中引发思路,形成创造性设想,并变为

实际的创造发明或创新的一类创造技法[6].检核表

是根据需要解决的问题或者需要创造发明的对象列

出有关的问题,表中的每个问题都可能促进联想起

其他可能提出的问题,然后逐一核对讨论各问题,以

促进发明创造[6].在开发教具领域中,利用检核表法

能帮助教师从多方面审视待解决的问题,为进一步

分析和解决问题奠定基础.分析现有资源与希望点

的差距,采用检核表法以设问和思考的形式寻找自

制教具的突破途径.

(1)构建什么模型来提高学生的建模能力? 如

表1所示.

表1 用检核表法达成期望(1)的思考过程

设问 思考

 本节课典型的模型有哪些?  典型的模型主要有:斜面物块、斜面挡板小球、细线悬球、支架

挂物等[7]
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续表

设问 思考

 以哪个模型为基础设计教具? 为
什么?

 以斜面物块模型为基础设计教具.是因为:
 (1)斜面物块模型在生活中常见,如小车下坡情境,学生较为熟
悉;
 (2)该模型相对其他模型而言较为简单,遵循教学“循序渐进”
原则;
 (3)司南版教科书中未展示该模型的实物效果,利用该模型引
导学生理解等效替代法,并创设问题情境提高学生构建物理模型
的能力

 教具需要哪些基本构造?  底座、斜面、重物(小车)

  (2)如何直观稳定放大斜面物块的重力G 作用 效果? 如表2所示.

表2 用检核表法达成期望(2)的思考过程

设问 思考

 斜面物块的重力G 产生了哪些作
用效果?

 G产生了两个作用效果:一个是使物块沿斜面下滑的作用效果;
另一个是使物块挤压斜面的作用效果

 可以选择怎样的方法放大其作用
效果?

 转换法,即通过放大物块周围环境的变化,间接反映物块重力
的作用效果.可选择较易发生形变的材料,如用软板显示物块挤压
接触面的作用效果

 如何确保实验现象稳定,方便课堂
观测?

 使物块在斜面上静止即可确保实验现象稳定,可选择具有弹性
的挂钩来拉住物块,如带钩的弹簧

  (3)如何验证分力随夹角的变化关系? 如表3 所示.

表3 用检核表法达成期望(3)的思考过程

设问 思考

 按实际作用效果分解后的重力与
分力之间的关系是怎样的?

 如果已知小车重力G,斜面倾角α,根据理论分析,可以得出沿
斜面下滑的分力F1=Gsinα,垂直于斜面挤压的分力F2=Gcosα,
且当α增大时,F1 增大,F2 减小

 当α增大时,分力F1,F2 的变化体

现在哪里?

 通过肉眼观察应可粗略看到,此时物块的位置沿斜面下滑了一
些,同时在垂直斜面的方向上移了一点.但由于塑料板存在一定的
硬度,且物块与塑料板间存在摩擦,因此改变倾角前后物块的位置
变化并不明显

 如 何 验 证 分 力 随 夹 角 的 变 化 关
系?

 借助转化法思想,将研究问题由力与夹角的变化关系转为研究
物块位置随夹角的变化关系.通过改变斜面倾角,观察物块的位置
变化情况.若与理论情况相符,便能验证分力与夹角的变化关系

 如何放大物块始末位置的变化?  在物块上选取一点代表整体,并在背景板上标记该点位置,因
为点的位置变化相对物块而言更易观察

2.4 应用希望列举法与检核表法检验并完善教具

教具的创造过程需要教师在实践中不断打磨完

善,经历尝试、反思、再尝试的过程.在实践中观察教

具演示效果是否符合预期设想,即利用希望列举法

进行检验;若效果不符,可再结合检核表法进行核

对、讨论以完善教具.
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所涉及的问题列在表4中.

表4 融合希望列举法、检核表法检验并完善成果

预期目标 存在的问题 完善教具

 直 观 放 大 物
块重力产生的作
用效果

 垂 直 斜 面 挤
压的分力效果不
明显

 (1)经多次实践发现,斜面的材料如果选择钢锯条则太硬、软木
板则不易恢复形变,而较薄透明的PVC塑料板的效果最好,其宽
度与厚度可以自由选择,形变后易恢复原状,且便于购买,打印店
里就能买到;
 (2)PVC是透明的塑料板,远处学生不易观察,因此可以用颜色
鲜艳的胶带贴在板的侧面,凸显板的变形效果(图4);
 (3)可用质量较大的螺母固定在物块上,以加大物块的质量,进
一步放大力的作用效果(图5)

 反 映 力 按 实
际作用效果分解
时合力与分力的
关系

 根 据 点 的 位
置变化情况,怎
么简单直观地判
断出分力的变化
情况?

 (1)根据三角底座的长度和高度,以及塑料斜面的放置情况,设
计与之相适的坐标格子作为背景板,并将其固定在底座上(图6和
图7);
 (2)标记物体的始末位置(图8);
 (3)通过标记点在坐标格子上的位置变化直观看出分力的变化
(图9)

 具有实用性
标记后的坐标纸
无法重复使用

 选用可擦的马克笔及海报材质的坐标纸(可擦马克笔标记的点
只需轻轻一擦便可消失),提高了教具的实用性

3 自制教具的成果展示

3.1 显示小车重力作用效果

通过弹簧和塑料斜面的形变,直观看出斜面上

的小车重力产生的两个作用效果:一个是使弹簧拉

伸的沿斜面向下的作用效果;另一个是使塑料斜面

向下挤压的垂直于斜面的作用效果.还可以通过坐

标背景板,对比弹簧和塑料斜面前后的变化,如图4

和图5所示.

坐标背景板是以塑料斜面在三角底座上时所呈

的自然直线状态为横坐标(紫线),以与横坐标中点

处垂直的方向为纵坐标(绿线)所设计的.

图4 斜面模型

图5 斜面小车重力产生的作用效果

3.2 反映力按实际作用效果分解时合力与分力的

关系

当斜面倾角一定时,通过指针确定小车所在斜

面上的位置A(图6),用可擦马克笔将其标记在坐标

背景板上;

图6 小车上的指针
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通过垫高底座来增大斜面倾角,小车位置发生

相应变化(图7),借助指针确定小车变化后的位置

B,标记在坐标背景板上(图8).通过对比小车在斜

面倾角改变前后的位置变化情况,来分析这一过程

中物体重力的两个分力变化情况(图9).

图7 改变斜面倾角

图8 小车位置的变化

图9 小车位置变化情况的分析

根据理论分析可知,如果已知小车重力G、斜面

倾角α,那么可得出沿斜面下滑的分力F1=Gsinα,

垂直于斜面挤压的分力F2=Gcosα.当斜面倾角α
增大时,F1将增大,F2将减小.在斜面倾角增大的过

程中,小车从A点运动到B点的过程中,在沿斜面方

向上,小车的位置是下移了,说明沿斜面下滑的分力

F1 是增大了;在垂直于斜面方向上,小车的位置是

上移了,说明垂直斜面挤压的分力F2 是减小了.

4 结语

开发教具资源是教师除常规备课外的另一种深

度理解物理定律的方式,它能有效填补传统教具资

源不足,在提高课堂教学质量增强教师创新能力等

方面也具有良好的效果.
本文应用创造技法,自制了一套“力的分解演示

仪”来突破教学中的难点(该教具获得2017年第五

届“华夏杯”全国物理教学创新大赛教学组的实验

创新奖),并且全面剖析了自制过程中的思维转变,

不仅说明“做了什么”,还说明“为什么这么做”,是

“怎么想到这样做”的,希望为广大一线教师提供教

具制作的参考.
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