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项目《自制教具助力初中物理有效课堂建设的研究》，于 2017 年 7 月被省级立项

并确定为重点课题，经过为期两年的研究工作，于 2019 年 10 月顺利通过省级鉴定，并

被评定为“优秀”。之后，我们对该成果进行了推广应用，收到了良好效果。

下面，我们对该成果的研究过程和推广应用进行分析、总结和汇报。

一、问题的提出

众所周知，物理是一门以观察和实验为基础的学科,可见实验教学之重要。《义务

教育物理课程标准》指出：“科学探究既是学生的学习目标，又是重要的教学方式”，

进一步强调了学生参与实验的重要性。

当今物理教育，教学模式多种多样，但作为一门实验科学，无论何种课改目标，都

要从实验教学做起，而且实验教学的成败与优劣将直接影响课堂教学的效果。

1.陈旧仪器性能不良，影响演示实验教学的效果

本项目负责人担任初中物理教学二十余载，发现实验仪器更新得较慢，一些仪器性

能落后，已无法满足现代教学的需要，从而影响教学效果，实际教学中常常出现模拟实

验代替演示实验的不当做法。

2.探究性实验器材短缺，影响学生参与实验的实效性

新课程教学大大增加了实验教学的数量，尤其侧重了学生的实验探究活动。在常规



仪器性能不佳、数量不足的情况下，让学生参与实验往往存在一定困难，实际教学中出

现了演示实验代替分组实验的不当情形，学生核心素养的培育受到影响。

3.解决难点问题的实验手段不足，影响课堂教学的有效性

在新授课中，一些问题因为缺乏有效的实验手段，从而成为学生学习的难点。例如，

在《飞机为什么能上天》这节课中，教材只设计了一些辅助性的小实验，而并没有设计

解释飞机升天原理的直接实验，理论分析缺乏有效验证，学生存在疑惑。

4.学校倡导的有效课堂建设，需要探索行之有效的途径

在本地区，近几年大力提倡有效课堂建设，而对于以实验为基础的物理教学，有效

课堂从何做起？这是值得每一位物理教师思考和探索的问题。既然实验是物理教学的基

础，我们应该以研究实验教学为突破口，自制教具是否有助于该问题的研究，值得我们

去探索。

5.教师的专业化发展存在重理论、轻实践的现象

教师的专业化发展，是一个常谈常新的话题。那么，物理教师该如何进行专业化发

展呢？部分教师认为，只要加大理论学习，就是在提升自己的专业化素养。显然，这种

认识是片面的，他们忽视了一个根本问题——“实验是物理教学的基础”。这种重理论、

轻实践的现象，致使部分物理教师在专业化发展的道路上迷茫、徘徊，收效甚微。因此，

如何让自己有效发展、快速成长，成了亟待解决的问题！

基于以上原因，我们提出了该课题的研究任务，并在早期就投入了一定的研究工作，

且取得了初步成效。

二、解决问题的过程与方法

根据项目研究的实际情况，我们分以下四个阶段开展了研究工作。

第一阶段：成果项目准备阶段（2017 年 1 月-2017 年 4 月）

成果项目组根据《义务教育物理课程标准》提出的“从生活走向物理，从物理走向

社会”这一基本理念，以及我校近几年物理课堂教学的实际情况，确定了该成果项目的

研究任务。

项目组成立以后，课题负责人组织全体成员对项目研究的相关理论、方法进行学习，

召开培训会 2次，组织集体学习讨论 3次，进一步统一思想，制订项目研究的初步方案，

明确研究任务。2017 年 10 月，项目组承担的《自制教具助力初中物理有效课堂建设的

研究》，被甘肃省规划办立项为省级重点课题。

第二阶段：成果项目实施阶段（2017 年 5 月-2019 年 2 月）

1.开展了对薄弱实验的调查研究

我们结合初中物理《课标》、教材以及教学实际，对影响初中物理有效教学的无效

和低效实验进行了全面搜索和调查，给薄弱实验列了清单，并撰写了调查报告。

2.开展了自制教具培训和观摩活动

教具制作是一项综合性很强的实践活动，需要参与者具备较强的创新能力、设计能



力和动手能力，而在本成果项目组里具备这种素质的老师并不多，学生中间爱好动手制

作的同学也很少。因此，为了让大家能在该方面有所发展并参与研究，我们组织全体成

员和部分学生代表，举办了自制教具培训活动，让他们了解自制教具的应用价值和设计

思想。同时，还举行了自制教具观摩活动，让参观者了解一些自制教具的功能，领会其

中的设计思路，启迪他们的思维灵感。另外，还组织成果项目组成员努力学习相关文献

资料，进一步从理论上掌握教具制作的思路与方法，为研究工作做好准备。

3.开展了教具制作和展评活动

在进行了一定的培训学习之后，项目组成员根据薄弱实验的调查报告和各自的研究

任务，积极开展自制教具活动，设计方案、搜集材料、加工组装、性能调试，这是每一

件教具制作的必经之路。针对部分老师有设计思路，但一些技术难题无法解决的问题，

我们就发挥集体智慧的力量，通过头脑风暴、金点子等活动最终取得成功。对一些可以

批量制作的教具，老师们忙不过来，我们就发动学生帮忙，同时也锻炼了学生的动手能

力。为了及时检验各成员的研究成果，我们开展了一系列自制教具展评活动，在交流和

评价中不断提升制作水平。更令人欣喜的是，本成果项目的研究还激发了化学老师的兴

趣，他们也积极参与了教具制作。2018 年 6 月，我校工会以“职工劳动技能比赛”为契

机，举行了理化教师自制教具展评活动，取得了良好效果。

4.开展了自制教具进课堂教学实践与评价活动

经过一年的研究和制作，大家对自制教具的意义有了更深的认识，做教具的目的不

是为了完成项目研究任务，而是为了真正提高课堂教学的效果。为了做教具，成果项目

组成员牺牲了大量的休息时间，办公室、实验室、甚至家里都都变成了自制教具的场所，

一件件精致而又实用的教具陆续出炉。老师们将制作的教具主动运用于课堂，检验教学

效果，并与以往教学展开对比和评价，利用教研活动及时交流制作经验和教学体会。在

近几年的物理教学中，我们有两点明显感受：一是在平时教学中，学生非常喜欢使用自

制教具的课堂，例如 2019 届的九 4班，一看到老师带着自制教具授课，他们就立即鼓

掌，情绪高涨；二是在优质课评选中，利用自制教具的课堂往往评奖效果较好，这是因

为自制教具体现了对实验教学的创新，从而取得了良好的教学效果。

5.开展了关于自制教具的教学观摩和专题讲座活动

本成果项目的研究，在我县产生了较大影响。例如，在成果项目实施期间，根据县

教体局安排，成果项目负责人共承担以自制教具为主的教学观摩课 2节，以《自制教具

助力初中物理有效课堂》为主题的专题讲座 3次，以《自制学科教具 提升科学素养》

为主题的学生培训 4次，学校组织的应用自制教具公开课 5节。这些活动的开展，在一

定程度上激发了师生的创新意识。

第三阶段：成果项目总结阶段（2019 年 3 月-2019 年 8 月）

经过两年多的研究，我校的实验资源变得更充实，实验活动变得更丰富，学生的学

习兴趣变得更浓厚，教学难点取得了重大突破，课堂教学的有效性显著提升。在此过程



中，老师们积累了丰富的实验教学经验，制作了许多简易教具和实用性较强的创新教具，

通过撰写论文、实验报告、研究报告和制作光盘，对课题研究的成功经验进行了总结。

第四阶段：成果项目推广应用阶段（2019 年 9 月-现在）

该项目于 2019 年 10 月顺利通过省级鉴定，并被评定为“优秀”。虽然项目已经

结题，但我们对物理实验教学的研究工作并没有结束，教具制作已经向常态化发展。

至目前，我们共制作教具 59 类、160 多件，将其投入到物理教学中，发挥了重要作用。

1.项目成果在我校推广应用，检验其研究价值

利用自制教具优化教学，这是我们的初衷，也是我们的目标。在该项目实施前后，

我校物理课堂一直都是项目成果应用和检验的主战场，尤其在项目成果得到鉴定部门

的充分肯定以后，推广应用更是势在必行。

（1）自制教具与常规仪器相结合上好每一节家常课

在日常教学中，一些实验因为器材短缺、性能不良等原因，往往课堂效果不佳。

在这种情况下，我们充分发挥自制教具的特殊功能，在激发学生兴趣和提升实验效果

上下功夫，实现了有效教学。对比发现，自制教具运用越充分，实验活动越丰富的班

级，物理成绩越突出。

（2）在优课评选中把自制教具作为创新实验的有效手段

在初中物理优课评选中，实验教学的效果成了决定课堂教学成败的关键。自制教

具作为创新实验教学的一种手段，往往成为参赛者的首要选择。例如，在“一师一优

课”评选中，我校教师王波利用“焦耳定律实验板”开展实验探究，荣获省级优课一

等奖。

根据我校应用自制教具授课的情况，发现该成果对解决初期提出的问题大有帮助，

很有推广价值。

2.依托“张凤天名师工作室”在全县推广应用

项目负责人张凤天长期坚持制作教具并创新课堂教学的事迹，得到了社会的广泛

关注。自 2016 年以来，先后被高台县电视台、张掖教育新闻网、中新网、视听甘肃、

强国学习网等新闻媒体宣传报道 8次。2021 年 5 月，“张凤天中学物理名师工作室”

正式获批。由于这一氛围的形成，许多物理老师对自制教具产生了浓厚的兴趣，有请

教制作方法的，有借用自制教具的……部分教具早期已在高台二中、高台三中和南华

初中投入使用，受到好评。

通过应用，我县物理成绩在全市中考中优秀率、合格率逐步提升。同时，我校作

为自制教具推广应用的重点校，物理成绩也连年位居全县中考前列。

三、成果主要内容

1.该成果形成了初中物理实验教学自制教具资源库

自制教具已成为项目负责人的常态化工作，从早期制作到项目实施，再到后续延伸，

我们已拥有自制教具 59 类、160 多件，从而形成了具有一定规模的自制教具资源库。



典型自制教具及其应用情况

编

号
类别 教具名称 用途

实验

类型

实验

效果

1

光学

光反射定律实验板 探究光的反射规律 分组 良好

2 高亮度线光源 探究光的反射和折射规律 分组 良好

3 多用途激光光源
研究凸透镜和凹透镜对光的作

用
演示 良好

4 蜡水盛接盒 在凸透镜成像实验中盛接蜡水 分组 良好

5 平面镜成像实验装置 探究平面镜成像的特点 分组 良好

6
凸透镜成像辅助光源“上”

字

研究凸透镜成像实验中像与物

的关系
演示 良好

7

能量

动能影响因素演示器 研究影响动能大小的因素 演示 良好

8 重力势能影响因素演示器 研究影响重力势能大小的因素 演示 良好

9 舞动的“小孩”
演示水蒸气膨胀做功（模拟壶

盖跳动情景）
演示 良好

10 弹性势能转化演示器 演示弹性势能的转化问题 演示 良好

11 燃气膨胀做功演示器
①演示燃气膨胀做功现象；②

理解热机“做功”冲程
演示 良好

12

电学

焦耳定律实验板 研究影响电热多少的因素 分组 良好

13 电能转化演示器
①演示能的转化；②演示电流

的热效应
演示 良好

14 电功率演示器 演示电流做功的快慢 演示 良好

15 物质导电性能探究演示仪 探究不同物质的导电性能 演示 良好

16
学生用物质导电性能实验

器
分组探究物质的导电性问题 分组 良好

17 变化电路示教板 演示动态电路分析问题 演示 良好

18 家庭电路示教板
演示家庭电路的组成和各部分

的功能
演示 良好

19 短路现象演示器 演示短路时电流过大问题 演示 良好

20 短路现象报警器
提醒学生对“短路”现象引起

注意，理解其实质
演示 良好

21 电吹风原理说明器
帮助学生理解电吹风的原理和

解决相关问题
演示 良好

22 磁吸式电铃电路 方便展示实验电路 演示 良好

23 滑动变阻器原理说明器 演示滑动变阻器的原理 演示 良好

24 家庭电路断路故障说明器
帮助学生理解火线断路和零线

断路的特征
演示 良好



25

力学

浮力产生原因说明器 研究浮力的产生原因 分组 良好

26 惯性实验小车 研究惯性问题 演示 良好

27 神奇的抽水管
帮助学生理解“吸管喝饮料”

的科学原理
演示 良好

28 飞机升天原理说明器 演示飞机升天原理 演示 良好

29 潜水艇模型 演示潜水艇的工作原理 演示 良好

30 声学 声音产生原因说明器 演示声音的产生原因 演示 良好

31

磁学

多功能电磁学实验支架

①研究奥斯特实验；

②研究磁场对电流的作用；③

研究电磁感应现象

分组 良好

32
磁场对通电导线的作用力

演示器（导轨法）

①演示磁场对通电导线的作用

力；②研究安培力
演示 良好

33
交变磁场与稳恒磁场的对

比及其应用演示器

①演示电磁感应现象；

②演示直流电和交流电
演示 良好

34 有趣的光盘发电机 演示发电机工作原理 演示 良好

其中，自制教具《交变磁场与稳恒磁场的对比及其应用演示器》，于 2006 年荣获

优秀自制教具评选全省一等奖和全国三等奖；自制教具《物质导电性能探究演示仪》和

《多用途激光光源》，于 2016 年均荣获优秀自制教具评选全省一等奖，之后均被评为

全国优秀自制教具。

2.该成果有助于提升初中物理课堂教学的有效性

制作教具的目的重在应用。160 多件自制教具，可以开展教师演示实验 42 类，学生

探究实验 6类。我们将常规仪器与自制教具有机结合，取长补短，优化教学，有力提升

了课堂教学的有效性。

（1）该成果能增强实验的便捷性，有利于提升课堂教学的效率

物理课堂高效的前提是实验的高效。有些实验，因操作麻烦、费工费时，往往影响

整体计划。为此，我们通过改进设备、制作教具等方式来解决问题。例如，在《电路》

教学中，我们给电铃、开关、电池等元件粘上强力磁铁，可以吸附在黑板上方便演示，

可见度和效率明显提升。

（2）该成果能丰富实验资源，有利于增加学生体验的机会

有些实验，按教材设计应属于学生探究实验，但由于器材问题往往只能教师演示，

教学的有效性有所下降。通过该项目的研究，我们批量制作了几类具有实用意义的教具，

可供学生完成分组探究实验。例如，利用“多功能电磁学实验支架”，可以把电磁学三

大实验由过去的教师演示变成学生探究，生动有趣，体验丰富，教学的有效性明显增强。

（3）该成果能弥补疑难实验的缺陷，有利于优化教学效果

有些实验，由于器材短缺、性能不良、功能所限等原因，往往难以有效完成实验，

从而影响课堂教学的效果。因此，我们通过创新实验方法、研发自制教具来解决问题。



例如，靠常规仪器难以完成的“人体、大地是否为导体”的实验，我们巧妙利用人体微

弱导电、LED 工作电流小、三极管具有放大功能等特点，研发了“物质导电性能实验器”。

批量制作，全体参与，体验感知，优化了教学效果。

（4）该成果能使抽象的物理问题形象化，有利于突破教学的难点

有些问题，因为比较抽象，往往成为教学难点。为了从整体上提升教学效果，我们

可以通过自制教具帮助学生理解。例如，在一道“家庭电路断路故障”问题的教学中，

以往只是理论分析，效果不佳，经过反思，制作并运用“断路故障说明器”辅助教学，

教学效果明显增强。

3.该成果有助于推动教师的专业化发展

通过该项目的实施，各成员深入研讨创新实验的方法，积极参与教具制作过程。

我们不仅仅看到的是一批精致、实用的教具，更可喜的是许多成员创新实验的意识明显

增强，有的成员已经具备了创新实验的能力，他们的专业化水平有了显著提升。

（1）该成果能提升物理教师创新实验教学的能力

我们以“改进薄弱实验，助力有效教学”为宗旨，对初中物理实验教学进行了深入

研究，各成员独立解决问题的能力在不断增强。例如，刘兴多老师发现在“影响动能和

重力势能大小的因素”实验中，存在实验操作效率低、教学计划难以完成的问题，他运

用电磁铁自动控制技术制作了“动能和重力势能影响因素演示器”，取得了很好的实验

效果。

（2）该成果能提升物理教师开展有效教学的能力

随着研究工作的不断深入和研究成果的广泛应用，我们边研究、边制作、边应用、

边评价，教学效果不断增强。我校物理教师设计教学的思路变得更开阔，教学方法变得

更灵活，教学的有效性明显提升。

课题组成员应用自制教具授课获奖情况

编号 授课人 授课内容 颁奖单位 奖次 时间

1 张凤天 《学生实验：探究摩擦力》 省教育厅 一等奖 2016.11

2 张凤天 《大气压强》 省教育厅 二等奖 2017.10

3 范爱民 《探究平面镜成像的规律》 张掖市教育局 二等奖 2017.12

4 杨槐清 《杠杆》 高台县教体局 二等奖 2018.06

5 王波 《电流的热效应》 省教育厅 一等奖 2018.11

6 张凤天 《磁场对通电导线的作用力》 省教育厅 二等奖 2019.10

7 杜兴强
《不同物质的导电性能》实验

“说课”比赛

全国教育装备协

会

实验教

学能手
2020.10

教师参与自制教具活动，不仅是一个动手制作的过程，而且是一个综合能力得以培

养的过程，更是一个立足课堂提升教学效果的过程。因此，长期坚持自制教具，有助于



提升教师的专业化素养。

4.该成果有助于促进学生科学素养的发展

由于大量自制教具在课堂教学中的应用，我校学生深受启发，对物理课兴趣浓厚，

部分学生对课外实验和科技制作充满好奇。为了满足这些同学的愿望，从 2017 年秋学

期开始，我校建立了物理实验社团。我们采用学校计划与个人需求相结合、常规仪器与

自制教具相结合、教师演示与学生实验相结合等方式，开展了一系列富有趣味性和探索

性的实验活动，如“探究自来水与蒸馏水的导电能力”“有趣的干簧继电器”等。

为了进一步培养学生进行科技制作的能力，我们举行了专题讲座《自制学科教具 提

升科学素养》，开展了“认识电子元件”、“学习电烙铁的用法”等培训活动。

通过有计划地开展社团培训和实践活动，同学的创新意识有所增强，动手能力不断

提升。两年来参加社团活动 60 多人，开展课外实验 100 多次，制作各类科技作品 30 多

件。2020 年 9 月，杨槐清老师主持的课题《科技小制作培养中学生科技创新能力的研究》，

顺利通过省级鉴定。

科技创新和创客创意大赛中学生获奖情况

编号 作者 科技作品名称 奖次、单位、时间
辅导

教师

1 庄紫颖 有趣的空气动力试验
三等（市教育局）

（2017.01）
杨槐清

2
城关初中

科技小组

利用科技小制作培养学生的科技创

新能力

一等（省教育厅）

（2017.04）

杨槐清

车天英

3 陈浩宇 多功能高亮度组合实验光源
一等（省教育厅）

（2017.07）
张凤天

4 石珺 丝带绣——清香
一等（省教育厅）

（2017.07）
陈玉云

5
城关初中

科技小组

利用创客智造培养学生的科技创新

能力

一等（省教育厅）

（2018.04）
杨槐清

6 庄紫颖 空气动力真有趣
三等（省教育厅）

（2018.04）
杨槐清

7
城关初中

科技小组

利用科技制作助力初中物理有效教

学的实践活动

三等（县教体局）

（2018.09）

杨槐清

陈玉云

8 裴松扬 自制自调无人飞行器
二等（市教育局）

（2019.11）
张凤天

9 安思源 声光组合电子起跑发令器
二等（市教育局）

（2019.11）
张凤天

10 侯佳佑 农田人工灌溉水位提醒呼叫器
一等（市教育局）

（2020.12）
陈玉云

11 胡啸 两圆位置关系磁控灯显示仪
一等（市教育局）

（2020.12）
陈玉云

5.该成果中的论文和专利有助于成果的大面积推广

在制作和应用教具的过程中，个别成员善于反思和总结，积累了不少成功经验，

他们通过发表论文对教具的制作和应用作了介绍。另外，有 3件教具，其中两件已经

获得国家专利，一件正在审核之中。论文的发表，将有利于其他地区的物理教师学习



教具制作方法，并在教学中加以应用；专利的申请，将有利于教学仪器工厂进行批量

生产，投放到市场可供学校大面积推广应用。

课题组成员论文发表（获奖）和专利申请情况

编号 作者 成果名称 刊物或单位 备注

1 陈玉云 论文《自制教学光源的妙用》 《实验教学与仪器》 2016.11

2 周多琪
论文《浅析自制教具对解决初中物理无

效和低效教学的作用和意义》
《学周刊》 2018.10

3 张凤天 论文《巧用自制教具突破教学难点》 《实验教学与仪器》 2018.10

4 张凤天
论文《利用自制教具 助力初中物理有

效教学》
《物理之友》 2019.01

5 张凤天
论文《自制教具在初中物理有效教学中

的应用》
《物理教学探讨》 2019.02

6 杨槐清
论文《多功能电磁学实验支架的制作与

应用》
《湖南中学物理》 2019.09

7 张凤天 论文《自制创新教具 助力有效教学》 省教育科学研究院
二等奖

2018.11

8 范爱民 论文《开发自制教具 促进物理教学》 省教育科学研究院
二等奖

2018.11

9 张凤天
自制教具《一种物质导电性能探究演示

仪》
国家知识产权局

专利

2020.10

10 张凤天 自制教具《直流和交流演示器》 国家知识产权局
专利

2021.09

四、效果与反思

通过该项目成果在实际教学中推广应用与检验评价，存在以下成效和不足。

1.取得的效果

（1）自制教具有助于丰富实验教学的资源。

（2）自制教具能够拉近物理与生活的距离。

（3）自制教具有助于激发学生的学习兴趣。

（4）自制教具有助于弥补常规实验的缺陷。

（5）自制教具有助于突破问题教学的难点。

（6）自制教具有助于提高课堂教学的效率。

（7）自制教具有助于启迪学生的创新思维。

（8）自制教具有助于促进教师的专业化发展。

2.不足与反思

（1）个别疑难实验仍未得到有效解决，例如“研究晶体的熔化”实验，实验现象始

终跟预定规律不符，需要继续研究。

（2）个别难点问题、易错问题缺乏配套装置进行有效教学，例如“重力方向不变性”

问题，个别同学容易出错，有待增加配套实验。

（3）学生的探究性实验活动还不够丰富，需要进一步加大研究力度，不断丰富实验



器材和改进实验方法。

3.今后努力的方向

在以后的研究工作中，我们将继续发挥集体智慧，集思广益，努力解决遇到的困难，

不断提升自己的研究水平。同时，借助初中教育联盟物理分会及张凤天名师工作室等平

台，加大对项目成果的推广应用，尤其向农村初中倾斜，让更多孩子和老师受益。


