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摘 要:知识是学习者在一定的情境下,借助他人(包括教师和学习伙伴)的帮助,利用必要的学习资源、媒体,

通过意义建构的方式获得.建构主义学习理论强调以学生为中心,学生的学习不再是外部刺激被动接受者,而应该

转变为信息的加工主体、知识的主动建构者.课堂教学应当从机械的、枯燥的、程序化的模式,向更灵活、更有趣、非

程序化的方向转变.基于五金机电开发物理教学资源研究正是为了适应这种新的教学模式,无论是制作的资源名片

卡和教具,还是微视频都是短小精悍的,可以灵活地穿插入课堂教学;同时都是新颖的,紧跟时代步伐的,让学生觉

得物理是有用的,物理是有趣的,从而取代原有的一些老旧的教学资源,让物理走向生活,激发学生的内在学习动

力,提高教学效果.
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1 基于五金机电开发物理新课程资源的有关思考

五金工具和五金产品种类繁多,样式复杂,我们

如何对其进行物理新课程资源开发是一个重要的课

题.
基于五金机电开发新课程资源本身是一个比较

广泛的概念,基于五金机电开发的新课程资源泛指

对五金的材料或产品进行整合、整理、加工、改进、创

新等,使其成为一个可以用于课堂教学的课程资源.
包括有的运用了物理学原理的五金工具、五金产品

本身就可以制作成一个用于教学的课程资源,也包

括使用五金工具对一些五金材料和非五金材料进行

加工使其成为一个教学实验装置.
我们日常生活中的五金工具都是开发的对象,

比如常用钳类工具钢丝钳、尖嘴钳、克丝钳、斜嘴钳

以及扳手、螺丝刀、铁皮剪等,它们在使用的过程中

都用到了杠杠原理等力学知识,电笔使用过程中涉

及到电学知识.日常生活中使用的五金工具大多数

结构简单、物理原理也简单,我们可以把它们拍成照

片,把它们的工作原理和使用方法都录制成视频,做

成课程资源.
五金机电中的电动机用到了电磁学知识,发电

机用到了楞次定律、法拉第电磁感应定律、交流电的

产生等物理学原理;水泵工作时运用了大气压强的

原理;变速器工作中运用了同轴角速度相等,同皮带

(齿轮)链接线速度相等的知识,是讲述圆周运动角

速度和线速度很好的课程资源;电热设备中很多产

品运用了热学知识和传感器知识.由此可见,五金机

电中大多涉及到电学知识和热学知识,它们都是可

开发的、很好的课程资源.
除了五金工具和五金机电之外,还有很多五金

产品也是很好的课程资源.比如,门把手涉及杠杆原

理;电吹风涉及流速、电学、热学等知识;电磁炉涉及

到电磁学中的互感、涡流等知识,它们本身都是很好

的课程资源.我们还能够使用五金工具改进和设计

实验装置和教学用具,用于课堂中的演示实验.
综上所述,基于五金机电开发物理新课程资源

是可行的和必要的,而且开发出来的新课程资源是

多种样式的,可以是文字说明形式,也可以是实验装

置形式,还可以是微课、微电影的形式.
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2 几种基于五金机电开发新课程资源形式

2.1 将五金工具和五金产品直接作为资料开发成

课程资源

我们将五金工具、五金机电的图片和原理等收

集好,整理成课程资源名片卡.比如我们做了“指甲

钳”的名片卡等,如表1所示.

表1 指甲钳

名称 指甲钳

类别 杠杆原理 适用年级 初中

是否有实物 是 是否有设计图样 是

是否有教案或课件案例 否 是否原创 是

说

明

 简介:指甲钳英文nail clipper.发明人:美国人沃斯·福柯世基尔.发明时间:20世纪30年代.

 一种指甲钳,主要包括:上、下二压柄,前端穿设有一嵌销,其中该上压柄之前端凹设有一呈 U形的凹槽,该 U

形凹槽的中央形成有一横条,后端则设置有一凸体,该下压柄由固设在一起的上、下二压板构成,该上、下二压板

的前端则设置有一相对的穿孔,其两侧分别形成有一相对的切断部,当按压上、下二压柄时,上压柄上的凸缘便

顶压上压板,使上、下压板两侧的切断部相互切合,从而能更方便、省力地剪切指甲.

 一种指甲钳,包括有:一上压柄,该上压柄的本体呈一弯弧状,其前端凹设有一呈U形的凹槽,该U形凹槽的中

央形成有一横条,后端则设置有一凸缘,另该本体的中央延伸至末端处凹设有一凹缘;一下压柄,枢接于上压柄

之下方,该下压柄由一呈弯弧状下压板及一上压板固接而成,该上、下压板之前端设置有一相对的穿孔,又该下

压板的中央延伸至末端处则设置有一凹缘,另上压板的末端形成有一弯部,可供上压板固设于下压板的中央位

置而构成一弹性体;一嵌销,穿设于下压柄的穿孔中,而钩持上压柄的横条,该嵌锁有一圆杆,该圆杆的一侧面设

有一呈C状的凹槽,其底端则形成有一承持体;其特征在于:该下压柄的上、下压板的左、右两侧分别形成有一相

对的切断部.

 原理图如下:

 ABC 是省力杠杆,B是支点

 DBE 是费力杠杆,E是支点

 EFG 是费力杠杆,E是支点

 课堂使用:1.杠杆原理;2.受力分析

图片

  我们课题组总共开发了103份物理课程资源名

片卡,在名片卡上记录资源的介绍、分类、原理、课堂

使用建议等,其中五金工具比如核桃钳、扳手和剪式

千斤顶等有46份.

2.2 开发了57份物理演示实验装置和教学用具

我们开发了57份物理演示实验装置和教学用

具.采用搜集、整理、改进、创新等方式开发了50多

份演示实验装置,大部分是自己改进和设计的,在市

场上和实验室是没有的,比如加速度传感器和曲线

运动的速度方向演示仪 ——— 大珠小珠落玉盘等.现

简要介绍如表2和表3所示.
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表2 加速度传感器

名称 加速度传感器

类别 传感器 适用年级 高中

是否有实物 是 是否有设计图样 否

是否有教案或课件案例 否 是否原创 否

说

明

 简介:加速度传感器,英文名称为accelerationtrasducer,是一种将加速度转换为电信号的传感器,可用来测量

加速力(物体在加速过程中作用于物体的力).现awq已广泛应用于汽车制动启动检测、工程测振、地质勘探等多

种领域,主要用于汽车安全气囊、牵引控制系统、防抱死系统等安全性能方面.

 加速度传感器的原理 ——— 压电效应

 压电效应:某些电介质受到外力作用变形的同时,其内部还会发生极化的现象,在其内部建立电场,使其两个

相对表面上出现正负相反的电荷;而一旦外力去除,它又恢复到之前不带电的状态,我们将这种现象称为正压电

效应.既然有正压电效应,那么必然也会有逆压电效应,所谓的逆压电效应指的是当在电介质的极化方向上施加

电场时,电介质也会发生变形,而一旦电场去除,电介质的变形也随之消失,我们将这种现象称为逆压电效应.总

而言之,正压电效应是指外力引起变形的同时也引起极化现象,逆压电效应是指施加电场出现极化现象的同时

也引起变形.

 加速度传感器受振,使得质量块加在压电晶体上的力发生变化,当被测振动频率远远低于加速度计的固有频

率时,被测加速度的变化与力的变化成正比,因此可通过力的大小判断加速度的大小.由于正压电效应,使得其

变形的同时也产生电场,两个相对表面上出现正负相反电荷,产生电压,因此可将加速度转化成电压输出.

 课堂使用:牛顿第二定律  力传感器

图片

表3 曲线运动的速度方向演示仪

名称 曲线运动的速度方向演示仪 ——— 大珠小珠落玉盘

类别 教学演示仪 适用年级 初中、高中

是否有实物 否 是否有设计图样 是

是否有教案或课件案例 否 是否原创 是

—47—

2019年第12期               物理通报               物理实验教学



续表3

说

明

 简介:物体做曲线运动,其速度方向沿切线方向,现有的演示实验非常少,设计几个适用的很有必要.

 制作材料:3FG管道轴流风机1个、圆形的塑料板2块(一个大一个小点)、5cm宽的塑料板若干、520胶和大米

等若干.

 具体制作:

 (1)将小点的圆形塑料板中间开一个孔,并以中间的孔为中心用刀片画好“米”字形的8条线.

 (2)将条形塑料板切成8条三角形的叶片,叶片的长度要比3FG管道轴流风机的叶片半径小些.

 (3)将8个叶片用胶水固定在圆盘“米”字形的8条线上.

 (4)将带有叶片的圆盘替代3FG管道轴流风机原来的叶片,并用螺丝固定好.

 (5)3FG管道轴流风机的最下端用大的圆盘将其封闭,做成一个类似圆筒样的结构.

 (6)在3FG管道轴流风机的电路中增加一个无极调速器.

 具体操作:

 (1)将无级调速调到最小,再接通电机的电源,这样“米”字形圆盘就转动起来了.

 (2)将准备好的大米慢慢地撒向盘的中间部位,大米在盘的高速旋转下向四周飞出,可以观察到飞出的大米是

沿切线方向的.

 物理原理:做圆周运动的物体没有外力提供向心力时会沿切线方向飞出.

 课堂使用:高中物理曲线运动的方向.

 五金相关:3FG管道轴流风机等属于五金材料,制作过程中要使用多种五金工具

图

片

2.3 开发了27份微课 微视频

另外我们还用搜集、整理、自己拍摄等方式开发

了27份关于物理课程的微课(微视频),比如楞次定

律、棉花糖和西班牙火车脱轨瞬间视频曝光等.

3 五金机械课程资源使用实例

3.1 塔式起重机在教学中的应用

我们首先拍摄塔式起重机如图1所示,并且录

制视频,编辑加工成微课形式的课程资源.它可以在

高中物理学习过程中的几节课中应用,一是学习力

的合成与分解时,二是学习物体的平衡时,三是在学

习曲线运动的合成与分解一节的课堂中.因为我们

就在建造学校新教学楼工地拍摄和录制,并且在安

全的前提下让学生全程参与和思考,比如让学生画

出被吊起物体在上升和水平移动时物体的运动轨迹

并判断物体的运动性质.学生反映真实感强,有较强

的体验性,把复杂运动形象化,涉及的知识容易理解

和掌握.

图1 塔式起重机

3.2 “跳环”和“楞次环”在学习“楞次定律”一课时

的应用

人教版新课程教材高中《物理·选修3 2》第四

章第3节“楞次定律”,这节课以物理规律最为抽象,
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结论最难以归纳,内容最为重要而著称,长期以来都

是物理教学的一个“老大难”问题.为了解决这个难

题,精心设计了一系列教师演示实验和学生分组实

验,主要有:第一,引入实验选择了“跳环”实验,如

图2所示,“跳环”实验一直以来以现象明显、突然性

强、容易激发学生的兴趣等被大多数教师所喜爱,但

是在这里做了一些改动,将竖直向上弹射出“环”改

成水平方向弹射出“飞机”,我国正在研究舰载机电

磁弹射系统,以此为契机激发学生的爱国思想和好

奇心.第二,把“楞次环”实验设计成学生分组实验,

“楞次环”实验装置简单,如图3所示———实验现象

直观,可以直接判断感应电流的磁场方向,归纳概括

规律也简单得多.

图2 跳环实验示意图

图3 “楞次环”实验装置示意图

3.3 千人震

高中物理讲解自感现象,学生并没有一个感性

的认识,学生通过参与这个千人震实验后可以说是

终身难忘,也加强了学生对带电感类电路开关断开

时仍有感应电压的安全意识.该实验是用一节电动

势为1.5V的新干电池、几根导线、开关和一个用于

日光灯上的线圈镇流器,如图4所示,几位做这个实

验的学生手拉手成一串,另一位学生将电池、镇流

器、开关用导线将它们与首、尾两位学生两个空着的

手相连,在开关断开时就会使连成一串的学生都有

触电感觉.

图4 自感现象实验

教具的创新点和可行性:本教具电路简单,操作

容易,产生的“触电”效果带给学生的印象深刻,用

在课堂导入,既能够吸引住学生,又能够将学生的探

索激情一直点燃,带着持续的好奇心来学习新课.
教具的用途:该教具用在课堂引入,其用途主要

是让学生感受自感的威力,对自感现象有一个感性

的认识,为接下来自感概念以及相关规律的学习打

下一个基础.并且该教具实验效果明显,带给学生深

刻的切身体会,这对激发学生的学习兴趣起着很好

的作用,毕竟一节干电池会使人触电是很神奇、很让

人迫不及待想揭开谜底的物理现象.

4 几点设想

为充分发挥五金机电开发物理教学资源的作

用,我们有以下几点设想.
(1)带领学生去五金机电市场和工厂、农村等

场所,可以让学生亲自体验很多奇妙的科学现象,在

领悟知识的同时收获快乐.教师可以根据教学内容

的不同,给学生提出明确的参观目的、参观项目,并

让他们写出观后感,这样就能保证参观有的放矢,而

非走马观花了.比如在学习简单机械之前,带领学生

们去当地的机械制造厂参观,通过直接观察,操作各

种真实的机械,激发学生的学习兴趣.从而在新课的

学习中能够从容应对,突出重点攻克难点.这不但体

现了高中物理从课本走向生活,走向社会的理念,更

体现了物理教育的最终目的是给人智慧,给人启迪,

理解自然,最终福泽人类.
(2)组织学生拍摄物理学科的微电影.设置积

极向上的故事情景,激发学生的求知热情,提升学生

的各种物理学科核心素养.
(下转第80页) 

—67—

2019年第12期               物理通报               物理实验教学



方面经验丰富的专家来学校进行讲座,丰富学生的

认识和远见,激发学生创新和实践的热情.

3 结束语

本文以培养应用型人才为导向,改进传统物理

实验的实验内容,融入现代科技手段.将设计性、研

究性实验与经典实验实现关联,增加实验趣味性和

实用性.课程设置分成必修和选修实验,实现分层教

学,有利于学生对实验环节的整体把握.同时,在实

验教学过程引入微课、虚拟仿真实验等现代教学手

段提高预习效果,课堂上采用翻转课堂的教学方法,

教师设置相关问题去启发学生进行自主学习和探

索,学生变成课堂主体,不再完全依赖教师.考核加

大实验过程分值,由传统的注重结果向重视过程转

变;采用多样化考核方式,鼓励学生在实验中培养自

己的创新意识、团队意识和交流沟通能力.教师是实

验教学改革的关键,只有注重教师队伍培养,提高教

师队伍的实践经验和创新能力,才能在实验教学中

融入更多的实用性和前沿性知识,实现应用型人才

的培养目标.
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TeachingReformofUniversityPhysics
ExperimentGuidedbyCultivatingAppliedTalents

FangYizhen
(JinchengCampusofTaiyuanUniversityofScienceandTechnology,Jincheng,Shanxi 048011)

Abstract:Withtheaim ofcultivatingappliedtalents,theexperimentcontents,teaching methods,

assessmentmethodsandtrainingofteachersincollegephysicsexperimentsarereformed,withemphasison

practicalityandabilitycultivationasthefirstpriority,inordertogivefullplaytotherealroleofpracticalcourses

andimprovethecomprehensivequalityofappliedtalents.
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(3)将开发好的新课程资源放入新的教学设计

中去,并整合成优质资源.也可以将一些五金工具知

识开发成小游戏放到网络上去;还可以自己拍摄一

部科学纪录片,记录我们生活中的物理常识和躲避

危险的方式等等.
总之,时代是发展的,社会是进步的,不管是从

“黑板”到现在的“电子白板”,还是从笔记本到苹果

智能手机,我们的收集渠道和制作手段有了巨大的

改变,作为课程资源也是需要改变的.所以,基于五

金机电开发新课程资源的方式和方法也是变化的,

开发的内容也是与时俱进的,这些新课程资源的开

发应用对物理教学效果的提高必然产生积极作用.
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