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【教学策略】

基于自制教具的“实验链”和“问题链”
教学策略研究

———以“光的色散”教学为例

冯林峰　 　 穆艳君　 　 彭朝阳

　 　 【摘　 要】“问题链”教学模式强调基于真实情境构建问题。 以“光的色散”为例,借助自制教具“暗箱”实

验构建真实情境,同时作为连接各个知识点之间的桥梁,将各个知识点用“问题链”高效串联,展现物理中的

“逆向思维”“对称性思想”,培养学生科学思维。

　 　 【关键词】自制教具;问题链;教学策略

　 　 一、自制教具“暗箱”简介

(一)实验器材及原理

实验器材:木板“暗箱” (如图 1、图 2 所示)、黑

色卡纸、白色宣纸、四颗独立 LED 灯 (红、绿、蓝、

白)、两个三棱镜、强光手电、光的三基色演示仪、自

制三色板。

实验原理:

a. 光从一种介质进入另一种介质会发生折射

现象,由于白光是混合光,白光通过三棱镜时,三棱

镜对不同色光的偏折程度不同,出现光的色散

现象;

b. 基于“逆向思维”,白光能分解变成七色光,则

七色光混合后能得到白光;

c. 色光的混合现象,红、绿、蓝三色光为光的三

基色,由三种色光混合可以观察到不同色光;

d. 不透明物体只能反射与本身相同颜色的色

光,吸收其他色光;

e. 透明物体只能透过与本身相同颜色的光,吸

收其他色光。

(二)实验设计简图

图 1　 “暗箱”外部

图 2　 “暗箱”内部

(三)具体操作步骤

(1)光的色散实验:打开“暗箱”前板,放入 1 号

三棱镜,在距离三棱镜 1. 5 米左右处放置强光手电

作为白光光源,调整三棱镜的朝向和位置,观察三棱

镜后方白屏,将看到明显的七彩色斑。
(2)七色光混合为白光实验:取 2 号三棱镜,将 2

号三棱镜的位置调整与 1 号三棱镜位置对称,缓慢
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将 2 号三棱镜放置在 1 号三棱镜的正后方,将会发

现三棱镜后方出现一条明显的白色色带。
(3)色光的混合实验:取出三棱镜,关闭强光手

电,依次打开“暗箱”的开关,从观察口观察到分别出

现红、绿、蓝三色光。 将所有灯关闭,打开红灯的同

时打开绿灯,从观察口看到橙黄光;保持红灯开启,
关闭绿灯的同时打开蓝灯,从观察口观察到红光;保
持绿灯开启,关闭红灯的同时打开蓝灯,从观察口观

察到青光;同时打开红、绿、蓝三色灯,在观察口观察

到白光。
(4)物体颜色与色光关系实验:将自制“三色

板”放入“暗箱”中,打开白灯,观察现象;打开红灯,
同时关闭白灯,观察现象;随后关闭红灯,打开白灯,
打开绿灯,同时关闭白灯,观察现象;关闭绿灯,打开

白灯,打开蓝灯,同时关闭白灯,观察现象;将涂有颜

料的透明塑料片放于观察口,依次打开不同颜色的

单色光,观察现象。
二、立足课堂,还原真实

(一)创设情境,引入课题

通过展示图片(如图 3 所示):彩虹的图片,创设

情境,吸引学生注意。

图 3　 彩虹图片

问题 1:彩虹一般出现在什么时候? 将学生带入

课堂。
回答:雨后的晴天(强调有太阳光和小雨滴)。
随后让学生举例生活中的类似情境,进一步将

学生引入课堂,播放教师自己录制的彩虹视频,丰富

学生的认知。 总结以上现象,从而引入本节课的主

题———光的色散。
问题 2:以上现象存在哪些共同物体?
引导学生回答:“太阳光、水滴,出现了彩虹。”利

用上节课所学知识,光从一种介质进入另一种介质

会发生折射现象,结合对现象的分析引出光的色散

概念———太阳光经过水滴后发生折射,形成彩色的

色斑,这一现象在物理学中称为光的色散。 从而让

学生对光的色散概念具有定性的认识。

(二)基于自制教具构建“实验链”,引发并验证

“问题链”
问题 3:如果没有水滴能否模拟类似的现象?
引导学生回答:只需要制作出能够让光发生折

射的透明物体替代水滴,就能达到相同的效果,从而

引出物理学家牛顿最先利用这一思想制作出仪器并

完成实验。
如图 4 所示,教师展示实验仪器三棱镜,并带领

学生利用教师自制仪器“暗箱”和强光手电,复刻牛

顿的“三棱镜实验”,从而让学生亲眼体验光的色散

的美妙。

图 4　 三棱镜实验

教师引导学生分析总结光的色散现象出现的

原因。
教师:水滴和三棱镜都不是光源,不能发出七色

光,太阳光或强光手电的白光在进入水滴和三棱镜

之前都是白光,通过水滴和三棱镜之后变成了七色

光(引导学生基于现象猜想)。
问题 4:太阳光和强光手电的白光本身就是七色

光混合而成,当白光通过水滴和三棱镜之后经过折

射作用变成了七色光,如何验证猜想?
从而引出本节课的重点知识———白光的组成。
如图 5 所示,教师引导学生利用“逆向思维”思

考:如果白光是混合光,且由七色光组成,那么七色

光也能混合得到白光。 基于这一思想,如果七色光

能混合得到白光,就能验证此猜想。

图 5　 “逆向思维”猜想

随后教师通过引导学生基于“对称性思想”进行

设计实验,再利用一个相同的三棱镜将七色光再次

折射,如果出现白光,便能验证猜想,随后再次利用
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“对称性思想”引导学生放置三棱镜(放置的方向应

当与之前的三棱镜对称)。
问题 5:若实验成功,将在什么位置观察到白光

的出现?
引导学生预想实验结果,并引导学生基于光沿

直线传播的知识得出:白光将出现在三棱镜正后方。
引导完成后,教师请一名同学协助完成实验,并

观察和解释实验现象(如图 6 所示)。

图 6　 双三棱镜实验

发现三棱镜正后方确实再次出现白光,从而验

证实验猜想,得出结论———白光是混合光,由各种色

光混合而成,可以分解为红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫七

种颜色的光。 从而突出重点知识,完善学生的理性

认知(基于实验现象引导学生进行猜想,引发学生思

考,并引出本节课的知识重点———白光的组成)。
问题 6:七色光混合可以成为白光,说明光可以混

合,那么不同的色光之间的混合又存在什么规律呢?
随后利用自制仪器 “暗箱”,请学生配合完成

“色光的混合”演示实验,让学生亲自体验光的混合

实验过程(如图 7 所示)。 丰富学生对光的混合现象

的感性认知,也让学生定性地认识到不同色光之间

确实可以混合。

图 7　 色光混合实验

如图 8 所示,再通过演示“光的三原色演示仪”
将光的混合现象进一步明确,再次丰富学生的感性

认知。 随后教师将“光的三基色演示仪”的实验现象

(如图 9 所示)放大到屏幕上进行解释,从而让学生

基于对光的混合现象的感性认识,上升到理论认知,
完善学生对光的混合现象的理论认知。

图 8　 光的三基色实验

图 9　 光的三基色原理图

教师继续引导解释大量的科学家进行大量的实

验也得到同样的实验结果,并且物理学家还发现通

过调节“红、绿、蓝”三种色光的比例能够得到其他色

光,并且“红、绿、蓝”三种色光不能被分解,也不能由

其他色光混合得到,从而得出本节课的知识重点和

难点———光的“三基色”。
问题 7:既然光有不同的颜色,眼睛所看到的物

体也有不同颜色,光的颜色和物体的颜色之间存在

什么关系?
演示实验(如图 10 所示):利用“暗箱”和自制

“三色板”进行演示实验,引导学生观察现象。 将

自制“三色板”放入“暗箱”中,打开白灯,观察到三

角板为绿色、圆板为蓝色、五角星为红色;打开红

灯,同时关闭白灯,观察三角板和圆板变为黑色,五
角星仍为红色;随后关闭红灯,打开绿灯,观察到三

角板变为绿色、圆板和五角星变为黑色;关闭绿灯,
打开蓝灯,观察到三角板和五角星为黑色、圆板为

蓝色。

图 10　 不透明物体颜色与色光实验
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打开白灯的时候,人眼可以看到各个颜色的色

板,这是由于有对应的色光进入人眼。 夜晚的时候,
人们看到周围都是黑色,教师引导学生认识到没有

光进入人眼便呈现黑色。
类比三色板实验现象,得出当打开红灯时,五角

星呈现红色,是由于五角星反射的红色光进入人眼,
而看到其他两个板呈现黑色,说明其他两个色板没

有反射红光进入人眼,即红色光源发出的光被吸收,
因此呈现黑色。

随后请学生思考并利用刚刚所学的知识解释其

他色板的现象。
在教师引导下学生总结得出普遍规律:不透明

物体的颜色由其反射的色光决定,即不透明物体能

反射与自身颜色相符的色光,吸收与自身颜色不符

的色光。
问题 8:不透明物体的颜色由其反射的色光决

定,那么透明物体的颜色又由什么决定?
演示实验(如图 11 所示):利用“暗箱”和自制

“透明三色塑料片”进行演示实验,引导学生观察现

象。 将自制“透明三色塑料片”放入“暗箱”的观察

孔中,打开白灯,观察到透明三色塑料片为蓝色、红
色、绿色;打开红灯,同时关闭白灯,观察现象,同时

引导学生观察没有涂色的部分塑料片所呈颜色;随
后关闭红灯,打开蓝灯,观察现象,同时引导学生观

察没有涂色的部分塑料片所呈颜色。

图 11　 透明物体颜色与色光实验

在教师引导下总结得出普遍规律:透明物体的

颜色由其透过的色光决定,即透明物体能透过与自

身颜色相符的色光,吸收与自身颜色不符的色光,无
色透明物体能透过所有色光。
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