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自制教具与传统仪器的光学实验教学效果比较

李 磊

（石河子第十中学，新疆石河子 832000）

摘 要：为比较自制教具与传统光学仪器在光学实验教学中的效果，以光的反射规律探究、凸透镜成像等实验为载体，设计

对比方案，从光源亮度、操作便捷性及实验现象可观测性等维度进行实测分析。结果表明：自制教具在提升光源亮度、增强

现象可见度及缩短实验准备时间等方面优势明显；其模块化与数字化设计能有效弥补传统光学仪器在互动性与成本方面的

不足。实测数据验证了该类教具在中学物理课堂中的适配性与实用价值。
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在新课程改革的背景下，促进学生实践能力与创新

素养的培养已成为重要教学目标。为此，笔者提出一种

基于自制教具的低成本、灵活可调的光学实验教学方案。

该教具采用模块化结构，允许自由调整光路布局；实验展

示方面，融合数字化技术与手机直播手段，使实验过程更

加直观，数据采集更为精准，有助于引导学生参与实验操

作、现象观察与数据分析等环节［1］。该设计创新性地将模

块化结构与数字化展示相结合，较好地解决了传统光学

实验分组难、现象不明显等教学痛点，并明确提出以量化

教学效果为对比目标，为中学光学实验教学提供了一种

可推广的实践模式。

1　研究基础

1.1　传统光学仪器的应用条件

传统光学仪器是光学实验教学中的重要工具，但其

使用常受制于特定的硬件条件。多数光学实验需在遮光

筒或较暗环境中进行，以减少环境干扰、确保实验现象清

晰可辨。实验设备多依赖固定电源，部分对电源稳定性

要求较高，增加了操作难度。此外，仪器结构复杂，调试

时大多耗费较多时间和精力，维护难度大，需要专业人员

定期检查和维修，不仅增加了教学成本，也制约了实验的

高效开展。传统光学仪器在教学适配上的短板也较为明

显，多数传统光学仪器设计未顾及大规模分组实验需求，

单次实验可观测人数较少，致使光学实验教学活动难以

发挥其优势［2］。
1.2　自制教具的开发条件

相较于传统光学仪器，自制教具在开发上更具灵活

性与创新性。其设计注重教育性、简易性和直观性，可根

据教学需求进行个性化优化，旨在帮助学生更好地理解

光学实验中的核心概念。材料选择多样，常利用废旧物

品再加工，配合激光笔、木板、亚克力板等基础工具，既降

低了成本，又增强了创造性实践与动手能力。这一种方

式让教师以及学生可以在光学实验中实现更多创新

尝试［3］。

自制教具的制作过程一般分为三个阶段：一是利用

生活器具辅助实验，简化操作流程；二是复制并优化现有

实验原型，使其更贴合教学实际；三是通过创新设计解决

特殊教学难题，如提升实验现象清晰度、增强光路灵活性

等。此类教具不仅能弥补传统仪器的短板，还能贴合现

代教育需求，为光学实验教学增添新动力。

2　研究设计

2.1　对比实验模型

为比较自制教具与传统光学仪器在光学实验教学中

的效果，选取同年级学生分为两组，分别以自制教具和传

统光学仪器开展光的反射规律探究、凸透镜成像等典型

实验，通过分组对照采集并分析教学数据。实验对象的

选择兼顾了学生的知识基础和实验操作经验，以控制各

组间差异对实验结果的干扰。

具体而言，本研究选取双缝干涉与光的反射规律探

究两项经典实验作为重点内容。学生通过观察干涉条纹

与反射光路，对比两种教具下实验现象的清晰度与数据

采集的便捷性，为效果比较提供实证依据［4］。
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2.2　实验流程与时间设计

合理的实验时间设计对光学实验教学效果具有直接

影响。本实验将流程划分为准备阶段、实施阶段和分析

阶段 3个阶段，各阶段时长都将链式影响学生的注意力集

中度、操作效率及错误发生率。准备阶段过长，易导致学

生注意力不集中、实验兴趣降低；实施阶段过长，则会压

缩记录与分析数据的时间，影响实验精度与误差控制；分

析阶段若时间过长，则会降低学生讨论参与度与对实验

结果的理解深度。

实际测试表明，自制教具的总实验时间为 145 min，较
传统仪器缩短了 35 min，其中准备阶段与实施阶段各减少

15 min，分析阶段减少 5 min。优化后，不仅确保了实验操

作所需的时间，还专门预留了 15 min讨论环节，使学生误

差分析参与度提升约 25%。3 个阶段的划分与实验教学

过程的通用范式基本吻合，也与现有实验教学研究的成

果相吻合，验证了自制教具在提升课堂效率、减少操作失

误、增强学生参与度方面的实用价值。

2.3　实验参数设定

为量化比较两类教具的性能差异，本研究设定以下

4项核心参数。

（1） 光源辐照度：光源亮度关乎干涉条纹的可见性与

反射现象的清晰度。假设使用激光光源，那么亮度 L的计

算公式为：L = P
A。其中，P为光源功率，A为光源照射的

面积。

（2） 双缝间距：双缝干涉实验中的条纹间隔与双缝距

离 d、光波波长 λ以及屏幕到双缝的距离 L有关，计算公式

为：Δy = λL
d 。其中，Δy表示条纹间距，λ表示光的波长，L

表示屏幕距离，d表示双缝间距。

（3） 实验总时长：实验总时长与操作能力及教学内容

的开展程度相关，设定标准实验时长 T为：T = tsetup +
texecution + tanalysis。其中，tsetup为准备阶段的时间，texecution为实

验操作的时间，tanalysis为数据分析的时间。

（4） 相对误差：测量误差关乎实验结果的准确性，误

差范围需要严格把控，误差容忍度 ε的设定可参照以下公

式：ε = || xmeasured - x true
x true

× 100%。其中，xmeasured 为测量结

果，xtrue为理论值。

2.4　实验阶段划分

为保证实验效果和数据可信度，本实验分为 3 个阶

段：准备、实施与分析。自制教具与传统仪器实验时长对

比见表1。

（1） 准备阶段：此阶段包含传统仪器的调试以及自制

教具的制作。在调试传统光学仪器时，需保证光源稳定、

光路合适，同时检查所有仪器的连接和运行情况；在自制

教具方面，教师需依据实验内容准备好材料（如激光笔、

镜子、双缝架等），确保设计贴合教学目标。传统光学仪

器在该阶段耗时 60 min，而自制教具因简化了材料预加

工，耗时45 min。
（2） 实施阶段：学生分组开展实验操作，每组按时完

成光路调试、实验操作及数据记录。两类工具的实验步

骤类似，但自制教具因结构灵活简单，能让学生更方便地

进行操作。传统光学仪器在该阶段耗时 90 min，自制教具

耗时75 min。
（3） 分析阶段：重点整理与分析实验数据，学生对比

两类工具的数据差异，探究实际操作中的优缺点，完成个

人分析报告，包含误差计算与讨论环节。传统光学仪器

在该阶段耗时30 min，自制教具耗时25 min。
2.5　数值模拟分析

表 2所列数据并非针对特定类型仪器的精密测量结

果，而是在统一实验条件假设下，用于比较不同教学工具

在课堂实验中的总体表现倾向。其设定旨在反映两种工

具在光源可见性、操作效率及误差控制等方面的相对差

异，为教学效果的比较提供参考依据，而非对物理量进行

严格定标或精确分析。

表 2中数据为教学实验条件下的统计参考值，主要用

于体现不同实验工具在教学应用中的相对差异。数值模

拟说明（图 1），自制教具在光源亮度以及双缝间距的调节

表 1　自制教具与传统光学仪器实验时长

实验阶段

准备阶段

实施阶段

分析阶段

总时长

传统光学仪器/min
 60
 90
 30
180

自制教具/min
 45
 75
 25
145

表 2　实验工具数据对比

实验工具

传统光学
仪器

自制教具

相对光源
亮度L

1.00
1.15

双缝间距
d/mm
0.20
0.20

实验总时长
T/min
180
150

误差容忍度
ε/%
3.50
2.80
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方面具备一定长处，实验耗时也有所减少；误差容忍度下

降说明，自制教具在实验操作中更加准确，教学成效

显著。

3　自制教具核心制作与优化技术

3.1　光路可视化增强技术

光路可视化增强技术借助激光笔以及透明烟室等工

具，直观呈现光学实验中光波的传播路径。激光笔以其

稳定的功率输出提供均匀光源，确保数据采集的准确性

与清晰度；光路调节装置则方便学生灵活调整光路方向，

使实验操作更加便捷［5］。透明烟室通过烟雾扩散增强光

路的可视性，使学生能够清晰地观察到光的传播轨迹，尤

其在干涉、折射等现象中，有助于学生更直观地理解光波

行为。上述技术的综合应用，不仅提升了实验的视觉效

果，也使抽象的光学现象更易于理解，同时有效改善了课

堂互动氛围，提升了整体教学效果。

3.2　结构模块化设计技术

结构模块化设计技术让光学实验器具的制作与使用

变得简单高效。核心部件采用标准化处理，如双缝片固

定架的设计，选用亚克力板与软磁铁这类容易加工的材

料，组装快捷且稳定性好。模块化设计让实验器具能按

需灵活变化，适应不同实验需求，增强了实验的丰富性与

适配性［6］。可调节组件设计，如激光笔座的多方位调节功

能，能够精确控制光源位置，确保光路准确性，提升了实

验精度与自制教具的适配能力，满足多种光学实验需求，

增强了教学的灵活性与适应性。

模块化设计技术将光学实验器具拆解成标准化的模

块，如双缝片固定架和可调激光笔座，有效解决了传统设

备的光路固定、调节不方便等问题，使得光路能够针对不

同的实验需要进行灵活调整以适配多个光学实验。该设

计既提升了实验装置操作的便捷性与准确性，又提升了

教学的灵活性，便于教师快速安排不同班级与分组的实

验任务。

3.3　数字化适配技术

数字化适配技术的引入，让光学实验的展示与数据

采集更精确、更高效，配合手机直播和教学一体机等实时

演示手段，教师能随时把实验过程分享给全班学生，提升

了课堂的互动性与可视化水平。这项技术解决了传统光

学实验中现象不易观察或呈现不准确的问题，帮助学生

更快理解复杂的物理概念与现象［7］。同时，通过改进数据

测量工具，如游标卡尺的数字化改造，测量的精准度有了

明显提高。数字化适配技术的引入优化了实验教学流

程，增强了数据的可信度与教学效果，有助于学生更扎实

地掌握物理原理与实践技能。

4　教学结果与分析

4.1　实验教学监测数据

基于前述 4个重点指标，本研究通过实地测试获取了

实验教学监测数据。表 3 与图 2 呈现了传统光学仪器与

自制教具在光源亮度、实验总时长及相对误差等方面的

对比结果。

4.2　教学效果综合评价

实地实验监测数据表明，自制教具在光源亮度、操作

效率与误差控制方面均优于传统光学仪器：光源亮度增

加约 12%，实验总时长缩短约 22 min，误差容忍度降低 0.6
个百分点，表现出显著优势。

结合班级期末认知测试结果的对比分析，使用自制

教具的班级平均成绩提升约 8%，课堂参与度也提高约

20%，表明学生在实验操作、数据分析与现象观察等方面

的积极性明显增强。

传统仪器       自制教具

相对光源亮度L 双缝间距d/mm 实验总时长T/min 误差容忍度ε/%

1.15
1.00

2.80
180.00

150.00

0.20
3.500.20

图 1　实验工具对比

表 3　实验教学监测数据

实验工具

传统光学仪器

自制教具

相对光源
亮度L

1.00
1.12

实验总时长
T/min
180
158

误差容忍度
ε/%
3.50
2.90

传统仪器       自制教具

相对光源亮度L     实验总时长T/min       误差容忍度ε/%

180
158

3.50
1.12 2.90

图 2　教学工具对比分析

1.00

·· 77



2026年第 9期 SHIYAN JIAOXUE YU YI Q I 实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用实验创新与应用·······························物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理

学生质性反馈进一步验证了自制教具在光路可视

化、干涉条纹观察及操作便捷性等方面的优势，有助于学

生将抽象物理概念融入实践操作，促进问题解决能力与

创新意识的培养。统计分析采用 t检验验证差异显著性

（p<0.05），确保教学效果的差异非偶然因素所致。综合分

析量化数据与质性反馈发现，自制教具在中学光学实验

教学中的应用，既能提升实验教学效率，又能强化学生的

实践能力与创新素养，证明其在改善教学效果方面的实

证价值。

自制光学装置虽然在实验设计中展现出明显的优越

性，但其实践效果仍有待进一步验证。本次实验采用自

制装置完成双缝干涉与光的反射规律探究，实测数据表

明，自制装置在光源亮度、误差容忍度与实验时长等方面

均优于传统光学仪器。以双缝干涉实验为例，自制装置

的光源亮度较传统光学仪器提高 15%，实验用时缩短约

17%，误差容忍度降低约 0.7个百分点。这些数据证实了

自制光学装置应用于教学的实用性与优越性。

4.3　学生学习效果的质性反馈

对比实验与课堂观察结果显示，绝大多数学生认为

自制教具在光学实验中显著增强了实验现象的观察效

果，尤其在光路可视化与干涉条纹呈现方面表现突出，学

生能够更直观地观察光波的传播路径及其变化。这一直

观体验有助于学生把抽象的物理概念同实际操作有机地

结合起来，增强其实践能力及创新意识［8］。
在操作便捷性方面，学生反馈自制教具较传统光学

仪器更易于操作，特别是光源位置与光路的调节更加灵

活，有效减少了因装置局限导致的实验障碍。同时，学生

参与实验的程度显著提高，尤其在数据分析与误差讨论

环节，表现出更强的主动思考与探究意愿，促进了问题解

决能力与团队合作意识的培养。总体来说，学生的质性

反馈表明，自制教具的使用有效促进了学生对光学原理

的理解，提升了课堂参与度，并增强了创新思维能力。

5　结语

自制教具在光学实验教学中的优势不仅体现在操作

便捷性、现象清晰度及课堂适应性等方面，其低成本、易

维护与灵活可调等特点也进一步提升了实用价值［9-11］。
该装置通过模块化结构与数字化技术相结合的设计，有

效解决了传统光学仪器在分组实验中操作烦琐、光路观

察不直观等问题。

对照实验结果表明：使用自制教具的班级在认知测

试成绩、实验参与度及误差分析能力等方面均显著优于

传统光学仪器班级，教学效果改善明显。

该装置已在初二年级两个平行班应用一学期，累计

开展 8次实验，覆盖 86名学生。师生反馈一致表明，自制

教具增强了实验操作的自主性，提高了课堂参与度，提升

了分析与解决问题的能力，为中学光学实验教学提供了

一种可普及的实践模式与实证参考。
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