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摘  要 

物理是以实验为基础的学科，是建构学生认知的重要手段，是落实新课程目标、培养学生的核心素质的

一种重要手段。新课标要求中学物理大力扩充实验设备和资源，自制教具作为实验教学资源的创造性补

充，在变革教学方法、激发学生学习兴趣，发展教师专业技能等方面发挥着关键作用。本文主要分析自

制教具在中学物理教学中的应用价值，结合物理实验教学的现状，论述自制教具的开发原则、制作过程

和应用策略，包括教具设计的科学性、实用性和安全性等方面。以期帮助教师在有限的时间内，激发

学生学习的兴趣，构建学生对学科知识的认知，搭建起高效的课堂，拓宽学生物理核心素养的发展路

径。 
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Abstract 
Physics, as a discipline rooted in experiments, is a crucial means for constructing students’ cogni-
tion and a significant approach to implementing the new curriculum objectives and cultivating 
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students’ core literacy. The new curriculum standards require that junior high school physics vi-
gorously expand experimental equipment and resources. As a creative complement to experi-
mental teaching resources, self-made teaching aids play a pivotal role in reforming teaching me-
thods, stimulating students’ interest in learning, and developing teachers’ professional skills. This 
article mainly analyzes the application value of self-made teaching aids in junior high school 
physics teaching. By combining the current situation of physics experimental teaching, it discusses 
the development principles, production processes, and application strategies of self-made teach-
ing aids, including the scientificity, practicality, and safety of teaching aid design. It aims to help 
teachers stimulate students’ interest in learning, construct their cognition of subject knowledge, 
build efficient classrooms, and broaden the development path of students’ core literacy in physics 
within a limited time. 
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1. 引言 

初中物理作为自然科学的基础学科，旨在帮助学生从物理学视角认识自然，引导其经历基本的科学

实验探究过程，让学生体验自然科学概念和规律的形成过程，对学生的科学素养和综合能力培养具有至

关重要的作用。然而，在当前的初中物理教学中，由于种种原因，实验教学往往处于边缘地位。许多学

校实验室现有器材存在功能单一、设计陈旧、数量短缺等多种问题，不能完全满足教师的教学需求，对

实验教学课程的开展带来了较大的挑战。为了改善这一状况，提高物理教学效果，教师应该重视发挥自

制教具的价值，根据物理课程目标和学生的探索需求，加强对自制教具的开发和应用力度，把自制教具

与物理教学的各个环节有机融合，带领学生用自制教具学知识、做实验，从而使物理教学质量获得整体

提升。 

2. 物理自制教具的开发 

2.1. 自制教具在国际上的影响 

自制教具在初中物理教学中的开发与应用，近年来在国内外都受到了广泛的关注。这一教学方法不

仅有助于提高学生的动手能力、创新思维，还能更直观、生动地展示物理现象[1]，从而增强学生的学习

兴趣和理解深度。 
在国际上，自制教具在初中物理教学中的应用也得到了广泛的关注和研究。例如，美国的《国家科

学教育标准》强调将实验和生活密切结合，鼓励教师和学生自己设计和制作教具。在美国的中学物理课

堂上，教师会利用自制的教具进行实验教学，让学生在动手操作中理解物理知识。德国的中学物理实验

教学也非常注重实验器材的自制。他们认为，自制的教具能够更加贴近学生的生活[2]，有助于激发学生

的学习兴趣。同时，德国的中学实验课程标准也明确规定了演示实验的重要性，鼓励教师利用自制的教

具进行实验演示。此外，其他国家如英国、日本等也在初中物理教学中广泛应用自制教具。这些国家普

遍认为，自制教具不仅可以提高教学效果，还可以培养学生的创新能力和实践能力。 
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2.2. 开发原则与策略 

开发原则： 
(1) 科学性原则：自制教具的设计必须遵循物理学科的科学原理[1]，确保其结构、功能以及演示的

物理现象都是准确的，不能出现科学性的错误。这样学生在使用教具进行学习的过程中，才能得出正确

的结论，并培养严谨的科学态度。 
(2) 直观性原则：教具的设计应尽可能直观明了，使得学生在观察和分析实验现象时能够一目了然。

教具的结构不应过于复杂，原理也不应过于深奥难懂，以便于学生快速理解和掌握。 
(3) 创新性原则：自制教具的开发不应完全拘泥于传统，而应结合教学实际和学生的实际情况，进行

适当的创新和改进[3]。这不仅可以使教具成为教师教学的好帮手，也能启发学生的思维，促进他们打破

思维定式。 
(4) 安全性原则：教具的制作材料应选取无毒无害、安全可靠的材料，避免使用可能对学生造成伤害

的尖锐或有毒物质。同时，教具的使用也应确保安全，避免学生在使用过程中发生意外。 
(5) 经济性原则：自制教具应尽可能利用生活中的常见材料，降低制作成本，使得更多的学校和学生

能够享受到这种教学资源。 
(6) 趣味性原则。 
一个成功的自制教具应该能使学生感受到学习的乐趣。自制教具的使用很大程度上是为了提高学生

学习物理的积极性，激发学生的兴趣和欲望[2]。在设计自制教具的时候，应在保证其科学性的基础上，

适当增添一些趣味性，可以是外观上的生动有趣，也可以是现象上的意想不到，同时教师生动的语言和

操作也是必不可少的，目的是让学生能够享受到来自学习物理的魅力。 
开发策略： 
(1) 以教学目标为导向：教具的开发应紧密围绕教学目标，确保教具能够有效地服务于教学[4]。在

设计教具时，教师应明确教具所要解决的教学问题，以及通过教具希望达到的教学效果。 
(2) 结合学生实际情况：教具的设计应充分考虑学生的年龄、认知水平以及兴趣特点，使得教具能够

激发学生的学习兴趣，提高他们的学习积极性。 
(3) 注重教具的复用性：教具应具有一定的复用性，能够在多个教学场景中使用。这不仅可以降低制

作成本[5]，也能提高教具的使用效率。 
(4) 加强团队合作与交流：教师可以组成团队[4]，共同开发教具，分享制作经验和心得。通过团队

合作与交流，可以促进教具的不断完善和优化。 

2.3. 教具设计与制作 

(1) 设计思路 
以初中物理中的“光的折射”概念为例，我们设计了一款简易的光的折射演示教具。这款教具旨在

通过直观的方式展示光线从一种介质进入另一种介质时发生的折射现象，帮助学生深入理解折射原理。 
设计过程中，我们注重以下几点：直观性：教具应能够清晰地展示光线在不同介质之间的折射过程，

使学生能够直观地观察到折射现象。简易性：教具的制作应简单易行，材料易得，方便教师和学生自行

制作。互动性：教具应具有一定的互动性，使学生能够通过亲手操作来探究折射现象，加深对折射原理

的理解。 
(2) 制作过程 
材料准备：透明塑料盒(如一次性餐盒)、水、激光笔或手电筒、彩色纸片或塑料片、剪刀、胶水等辅
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助工具。 
制作步骤：将透明塑料盒清洗干净并晾干，在塑料盒的一侧剪出一个小口，用于插入激光笔或手电

筒，在塑料盒的另一侧粘贴一片彩色纸片或塑料片，作为光屏，用于显示光线的折射路径。将塑料盒装

满水，将激光笔或手电筒从塑料盒的小口插入，使光线从水中射向空气。 
(3) 材料选择 
透明塑料盒：选择透明度高、质地较硬的塑料盒，以确保光线能够清晰地穿过并显示折射路径。水：

作为介质之一，水的折射率与空气不同，能够产生明显的折射现象。激光笔或手电筒：作为光源，激光

笔或手电筒能够发出明亮且集中的光线，便于观察折射现象。彩色纸片或塑料片：用于制作光屏，可以

选择颜色鲜艳、对比度高的材料，以突出显示光线的折射路径。 
(4) 案例说明 
在实际教学中，我们利用这款光的折射演示教具进行了实验教学。首先，我们向学生介绍了光的折

射原理和教具的使用方法。然后，让学生分组操作自制教具，观察并记录光线在不同介质之间的折射现

象。通过实验，学生们能够直观地看到光线从水中射入空气时发生的折射现象，从而加深了对折射原理

的理解。同时，我们还引导学生思考不同介质对光线折射的影响，以及折射现象在日常生活中的应用等

问题，进一步拓展了学生的思维。 

2.4. 自制教具在物理教学中的功能与应用场景 

(1) 功能 
提高教学效果：自制教具通过直观、形象的方式展示物理现象和原理[6]，使学生更容易理解和掌握

物理知识，从而提高教学效果。 
激发学生的学习兴趣：自制教具通常具有趣味性和新颖性，能够吸引学生的注意力[3]，激发他们的

学习兴趣和好奇心，从而更加积极地参与物理学习。 
培养学生的实践能力：通过自制教具的制作和实验操作，学生能够亲自动手，培养实践能力和动手

能力，加深对物理知识的理解和应用。 
(2) 应用场景 
课堂教学：自制教具可以作为课堂教学的辅助工具，用于演示物理现象和原理，帮助学生构建物理

知识体系[7]。 
实验教学：在物理实验教学中，自制教具能够弥补现有实验器材的不足，为学生提供更多的实验机

会和探究空间。 
课外探究：自制教具也可以作为课外探究活动的工具，引导学生进行物理知识的拓展和应用，培养

他们的创新思维和实践能力。 

3. 初中物理自制教具的应用实践 

3.1. 应用方法与策略 

(1) 直观演示法 
利用自制教具进行直观演示是初中物理教学中最常用的方法。例如，当学习惯性定律知识时，可以制

作“土豆爬杆”的教具，通过演示用锤子敲打筷子上端，学生猜想土豆会掉下去，但实际上土豆一直向上

移，帮助学生直观地感受惯性定律。以及在惯性的应用当中，锄头事例的讲解中，随着社会的发展。很多

人没见过锄头，便可以用土豆筷子代替，将筷子反过来，土豆由于惯性会向下运动，于是便和紧锄头的原

理一致。这种方法能够使学生将抽象的物理概念与具体的实验现象相结合，从而深化对知识的理解。(图 1) 
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Figure 1. Potatoes climbing a pole 
图 1. 土豆爬杆 

 
(2) 小组合作探究法 
教师可以组织学生进行小组合作，共同制作和探究自制教具。在小组合作过程中，学生需要分工合

作，共同讨论和解决问题，这不仅能够培养学生的团队协作能力和沟通能力[7]，还能让他们在合作中相

互学习、共同进步。例如，在探究浸入液体中的物体是否都受到浮力的过程中，在进行了桥墩与河床相

连不受浮力后，让学生分组讨论如何设计实验。同学们想到，桥墩之所以不受到浮力是因为下部没有与

液体接触。于是他们想到用教室里已有的矿泉水瓶和乒乓球制成了一个自制教具。将矿泉水瓶一分为二，

留下有瓶盖的一部分，打开瓶盖放入乒乓球，再加入液体没过乒乓球，发现乒乓球不会浮起。从而证明

了不是所有浸入液体的物体都会受到浮力，小组讨论中各显神通，还能锻炼自己的实践能力和创新思维。

(图 2) 
 

 
Figure 2. The ping-pong ball that cannot float 
图 2. 浮不起来的乒乓球 

 
(3) 创新拓展法 
自制教具还可以用于创新拓展性实验教学，以培养学生的创新思维和实践能力。教师可以鼓励学生

利用自制教具进行创新性实验设计，探究未知的物理现象或解决实际问题[8]。例如，在学习连通器原理

中，了解到连通器是下端连通，上端开口的仪器。于是抛砖引玉，给学生展示了用注射器和软管自制的
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连通器，诱导学生开动脑筋，用身边的物品自制连通器。学生在课堂上立马思考，并制作了一个简易的

连通器。这些创新性的实验活动不仅能够拓展学生的知识面，还能培养他们的创新精神和实践能力。(图
3) 

 

 
Figure 3. Self-made communicating vessel 
图 3. 自制连通器 

 
自制教具在初中物理教学中的应用方法和策略多种多样，教师应根据具体情况灵活运用这些方法和

策略，以提高教学效果并促进学生的全面发展。 

3.2. 教学案例展示 

简易液体压强计： 
(1) 教具制作背景与目标。在初中物理教学中，液体压强是一个重要的知识点，但学生往往难以直观

理解。为了帮助学生更好地掌握液体压强的概念，我们制作了简易液体压强计这一自制教具。该教具旨

在通过直观的实验现象，让学生观察并理解液体压强的存在及其变化规律。 
(2) 教具制作材料。一个透明塑料瓶(如矿泉水瓶)、一根透明塑料管(如吸管)、橡皮泥或胶带、剪刀、

红色食用色素(可选，用于增强实验效果)。 
(3) 教具制作过程。将塑料瓶清洗干净并擦干，用剪刀在瓶盖上钻一个小孔。将透明塑料管插入瓶盖

的小孔中，用橡皮泥或胶带固定好，确保塑料管与瓶盖紧密连接且不易脱落。在塑料瓶中注入适量的水，

可以加入几滴红色食用色素，使水变成红色，便于观察。用手指轻轻按压塑料瓶的侧面，观察塑料管中

水柱的变化。 
(4) 教具应用过程。引入概念：首先向学生介绍液体压强的概念，说明液体内部存在压强，并且压强

随着液体深度的增加而增大。演示实验：将制作好的简易液体压强计展示给学生，让他们观察塑料管中

的水柱。然后，用手指轻轻按压塑料瓶的侧面不同位置，让学生观察水柱高度的变化。他们会发现，当

按压位置越深时，水柱高度越高，说明液体压强越大。学生操作：让学生自己动手操作简易液体压强计，

尝试改变按压位置和力度，观察并记录实验现象。同时，引导他们思考液体压强与哪些因素有关。讨论

与总结：在实验结束后，组织学生进行讨论，分享他们的发现和思考。通过讨论，学生可以进一步加深

对液体压强概念的理解。最后，教师总结实验的重点和难点，并强调液体压强在实际生活中的应用。 
(5) 教具应用效果。通过自制简易液体压强计这一教具的应用，学生能够直观地观察到液体压强的存

在及其变化规律。这种直观的实验现象有助于学生更好地理解液体压强的概念，提高他们的学习兴趣和
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参与度。同时，通过自己动手操作教具进行实验，学生还能够锻炼他们的动手能力和观察能力。此外，

自制教具的应用还有助于降低实验成本和提高实验教学的效率。教师可以根据实际需要调整教具的制作

材料和尺寸，使其更加符合教学需求。同时，自制教具的制作过程也可以成为一项有趣的教学活动，让

学生在制作过程中进一步加深对物理知识的理解。 

3.3. 学生反馈与教学效果评估 

(1) 学生反馈 
自从我们引入了自制教具在物理教学中的使用后，学生们的反馈普遍积极[6]。他们表示，这些教具

让抽象难懂的物理概念变得生动直观，极大地提高了他们的学习兴趣和参与度。首先，学生们对自制教

具的创意性和实用性表示赞赏。他们认为，这些教具不仅设计新颖，而且与教学内容紧密结合，能够帮

助他们更好地理解和掌握物理知识。其次，学生们表示，在制作和使用自制教具的过程中，他们的动手

能力、观察能力和思维能力都得到了锻炼[9]。通过亲手制作教具，他们更加深入地理解了物理原理，也

学会了如何将理论知识应用于实际操作中。最后，学生们对自制教具在教学中的应用效果给予了高度评

价。他们认为，这些教具使得课堂气氛更加活跃，学习变得更加有趣和高效。 
(2) 教学效果评估 
从教学效果来看，自制教具的应用也取得了显著成效。首先，学生的学习成绩有了明显提高。通过

对比使用自制教具前后的成绩，我们发现学生的平均分和优秀率都有所上升，尤其是在涉及自制教具的

教学内容上，学生的掌握程度更是显著提高。其次，学生的物理学习兴趣和积极性得到了激发。在自制

教具的帮助下，物理课堂变得更加生动有趣，学生们更加愿意主动参与到学习中来，积极思考和探索物

理世界的奥秘。最后，学生的综合能力得到了提升。通过制作和使用自制教具，学生们的动手能力、观

察能力和思维能力都得到了锻炼和提高，这些能力在未来的学习和生活中都将发挥重要作用。 

3.4. 适用性与推广 

适用性： 
(1) 不同类型学校的适用性 
自制教具的开发与应用在不同类型的学校中具有不同的适用性。在资源丰富的学校中，教师可以根

据教学需求制作更为精细和复杂的教具[5]，以提升学生的实验体验和学习效果。而在资源相对匮乏的学

校中，教师可以利用生活中的常见物品制作简单实用的教具，同样可以达到良好的教学效果。因此，针

对不同类型学校的实际情况，可以灵活调整自制教具的开发与应用策略。 
(2) 不同教育系统的适用性 
在不同的教育系统中，自制教具的适用性也呈现出一定的差异。在一些注重实验和实践的教育系统

中，自制教具的应用得到了广泛的认可和推广。而在一些以应试为导向的教育系统中，自制教具的应用

可能受到一定的限制。然而，随着教育改革的不断推进和素质教育的普及，自制教具在不同教育系统中

的适用性将得到进一步提升。 
推广策略与建议： 
(1) 加强教师培训与指导 
为了将自制教具的研究成果推广至更广泛的教育背景，需要加强教师的培训和指导。通过组织专题

研讨会、培训班等形式，向教师传授自制教具的制作方法和应用技巧，提高教师的教具制作能力和教学

水平。同时，建立教师交流平台，促进教师之间的经验分享和合作。 
(2) 建立资源共享机制 
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为了充分利用自制教具资源，可以建立资源共享机制。通过搭建在线平台或建立教具库等形式，将

优秀的自制教具作品进行展示和分享，供其他教师参考和借鉴。这样不仅可以避免重复制作和浪费资源，

还可以促进教师之间的交流和合作。 
(3) 政策引导与支持 
政府和教育部门可以出台相关政策，鼓励和支持学校开展自制教具活动[8]。例如，可以设立自制教

具制作竞赛、评选优秀教具作品等，激发教师的创新热情和教学积极性。同时，加大对自制教具的资金

投入和场地支持，为教师提供更好的制作条件和环境。 
(4) 深化教育教学改革 
要真正推广自制教具的应用，还需要深化教育教学改革。通过改革教学内容和方法，注重实验和实

践环节的教学，使自制教具成为教学的重要组成部分。同时，建立科学的评价体系，将自制教具的应用

效果纳入教学质量评估体系，以推动自制教具的广泛应用和发展。 

4. 结束语 

在中学物理教学中应用自制教具，不仅能改善物理实验教学资源匮乏的现状，也能激发学生对生活

中物理现象的求知欲和探索欲，还能有效培养学生的创新精神和实践能力，是开创物理教学新局面的必

由之路。教师不仅仅是实验教具的使用者，更是教具创新设计与开发的实践者。初中物理自制教具的开

发与应用，通过创新教学方法，提高学生的学习兴趣和效果，同时培养他们的实践能力和创新思维，助

推物理学科核心素养发展。初中物理自制教具的开发与应用是一项有意义且富有挑战的工作。我们将继

续努力探索和实践，自制教具将成为推动课堂教学增效的强大工具，为初中物理教学贡献更多的智慧和

力量。 
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