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摘  要 

为了将抽象的物理概念具体化，物理过程简单化，无形知识有形化，本文设计了光的三原色自制教具，

该教具采用了生活中易于获得的实验器材，教具制作过程简单，实验现象明显。该创新型教具实验不仅

符合初中生的脑生理特点、情感特点、思维特点，更能激发初中生学习物理的兴趣，进一步激发学生对

物理创新型教具制作的热情，这对培养学生的逻辑思维、逆向思维、理性思维、创新思维、发散思维、

抽象思维等能力具有重要的作用。 
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Abstract 
In order to concretize the abstract local concept, simplify the physical process and materialize the 
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intangible knowledge, this paper designs a self-made teaching aid of three primary colors of light. 
The teaching aid adopts the experimental equipment which is easy to be obtained in life. The 
making process of the teaching aid is simple and the experimental phenomenon is obvious. The 
innovative teaching aid experiment not only conforms to the characteristics of junior high school 
students’ brain physiology, emotion and thinking, but also can stimulate junior high school stu-
dents’ interest in learning physics and further stimulate students’ enthusiasm for making innova-
tive teaching aids. It plays an important role in cultivating students’ abilities of logical thinking, 
reverse thinking, rational thinking, innovative thinking, divergent thinking and abstract thinking.  
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1. 引言 

2014 年在《教育部关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》中首次提出了“核心素养

体系”概念，并将这一概念摆在深化基础教育课程改革、落实立德树人目标的基础地位，成为我国新一

轮基础教育课程改革的灵魂[1]。2017 年版《标准》明确了物理学科核心素养的四个重要方面，即物理观

念、科学思维、科学探究以及科学态度与责任。本文以三原色合成自制教具为例探讨其物理教具自制在

培养学生核心素养方面的重要性，并详细描述教具的设计和制作过程中所使用的工具和材料以及实验现

象。 

2. 设计背景 

三原色是初中物理教材中光学部分最核心的内容之一，光是一定波长范围的电磁波，波长范围内可

以分解成红橙黄绿蓝靛紫色七种颜色，通过三棱镜可以让各种颜色的光按一定顺序排列，同时也可以通

过几种不同颜色的光按照一定的比例混合，还原成白光。研究发现最少可用三种颜色即红绿蓝光还原成

白光，同时这几种颜色也可以相互混合成不同颜色的光，并且自然界中红、绿、蓝三种颜色的光无法用

其他颜色的光混合而成，因此将红、绿、蓝定义为光的三原色[2] [3] [4]。原理简单但是难以理解。本演

示仪，利用红绿蓝二极管各一个，通过电位器与发光二极管串联改变光强合成比探究合成颜色和三原色

之间的关系以及利用彩色薄膜与光进行叠加实验演示效果，化抽象概念为具象，使学生深入理解三原色

合成原理。在三原色知识学习的过程中通过色盘美仑美奂的灯光秀提出问题“灯光秀中有多少种光的颜

色，这些光的颜色可以由三种颜色的光合成，是哪三种”到猜想假设“光的三原色为红绿蓝”再到设计

方案、开展实验、分析现象、得出结论等环节锻炼学生的科学探究能力，培养其科学的逻辑思维最终上

升到培养学生的科学态度与责任感。 

3. 设计过程 

1) 材料工具 
红绿蓝白二极管各一个，白光二极管一个，红绿蓝色薄膜各一片，电位器(1 kΩ)三个，定值电阻(100 

Ω)三个，开关两个，导线若干，鱼线筒，灯罩，风扇支架，电源(3 V)，电路板一块，小圆形木板一块。 
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2) 制作过程 
三原色光合成演示教具如图 1、图 2 所示，包括发光模块 100，两端开口的灯筒 200，灯罩 300，支

架 600 及固定在支架上的基板 500；发光模块 100 包括电路板 150 及焊接在电路板上的红光 LED110、绿

光 LED120、蓝光 LED130 及白光 LED140，发光模块 100 设于灯筒 200 的一端，灯筒的另一端为发光模

块的出光口，灯罩 300 遮住出光口从而构成可方便观察灯光颜色的光屏。电路板嵌在基板的中间部位上，

灯筒及灯罩固定在基板上。还设有用于放置在发光模块及灯罩之间的灯筒中的有色薄膜，有色薄膜的大

小与灯筒内径相配合，有色薄膜为红薄膜、绿薄膜或蓝薄膜，通过放置有色薄膜实现灯光颜色与薄膜颜

色的叠加，丰富三原色合成的现象演示，进一步加深学生对光的理解。 
本装置中，还设有电位器 111、120 和 121 可以用来调节 LED 的发光强度。开关 141 用来控制白光

LED 的开关。总开关 800 用来控制所有发光单元的工作状态，电路中有串联的定值电阻 900。 
 

 
Figure 1. Partial structure diagram of the three primary color synthesis demonstration 
图 1. 三原色合成演示部分结构图 

 

 
Figure 2. Partial structure diagram of the three primary color synthesis demonstration 
图 2. 三原色合成演示部分结构图 
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本装置结构简单，易于组装，可通过让学生来完成本装置的组装来提高学生的动手能力。组装步骤

包括： 
1) 准备作为发光单元的红绿蓝白二极管各一个，红绿蓝色薄膜各一片，作为光强调节器的电位器

(1000 欧姆)三个，定值电阻(100 欧姆)三个，作为灯筒使用的鱼线筒，灯罩，作为支架使用的风扇支架，

电源(3 V)，电路板一块，小圆形木板一块，开关两个，导线若干。 
2) 将四个二极管焊接在电路板上，将二极管负极端接在一起并与电源负极相接。 
3) 红绿蓝二极管的三个正极端分别串联一个电位器及一个定值电阻，白光二极管正极端串联上一个

开关，各个二极管之间并联；将剩下的一个开关接在电源的正极上作为总开关；接上其余导线完成电路

的连接。 
4) 将木板中间镂空，将电路板嵌在该镂空区域，然后将木板固定在风扇支架上，电位器在风扇支架

旁固定。 
5) 将鱼线筒的一端罩住电路板，另一端盖上灯罩，然后将鱼线筒及灯罩都固定在木板上。 
6) 将不同颜色的薄膜剪成与所述鱼线筒匹配的大小，从而可以放在鱼线筒中。 

4. 实验过程 

1) 拧动电位器一，调节红色二极管发光的亮暗程度，注意观察白屏上的颜色； 
2) 拧动电位器二，调节绿色二极管发光的亮暗程度，注意观察白屏上的颜色； 
3) 拧动电位器三，调节蓝色二极管发光的亮暗程度，注意观察白屏上的颜色； 
4) 拧动电位器一二，或者一三，以及二三、观察在两种不同发光二极管下，观察白屏上的颜色变化； 
5) 分别拧动不同电位器，组合不同颜色的薄膜，注意观察灯罩的颜色变化； 
6) 闭合开关，调节三个电位器电阻，观察灯罩上颜色变化。然后加上不同颜色的薄膜，再次注意观

察灯罩的颜色变化； 
7) 记录实验现象，整理实验仪器。 
本实验教具的优点和创新点为：1) 可通过调节可光强调节器来调节各发光单元的发光及发光强度，

各发光单元发出的光混合在一起从而演示三原色光合成的现象；2) 本发明设置的白光发光单元，可演示

标准的白光作为合成白光的对比；3) 实验中，还可在灯筒中加上不同颜色的薄膜后，灯罩上呈现的是原

来光的颜色与薄膜颜色相加的叠加，进一步加深学生对光合成的理解；4) 本发明结构简单，易于组装，

可通过让学生完成组装来提高学生动手能力并加深对实验的理解。 

5. 教学设计的反思和展望 

物理学科核心素养包括物理观念、科学思维、科学探究以及科学态度与责任四个方面。物理观念作

为培养学生物理核心素养的重要基础，包含物理学科中的物理概念、物理规律和物理现象[5]，科学思维

是学生对客观事物本质属性、内在规律及相互关系的认识方式。科学探究即提出问题–猜想假设–求证

–解决问题，得出结论四大模块。科学态度与责任指在认识科学本质，在理解科学·技术·社会·环境关系

的基础上形成的对科学和技术应有的正确态度以及责任心[1]。在这四方面的学习上，物理自制教具以其

性价比高、灵活性、针对性强等优点作为培养手段之一，具有极大的发展空间。比如物理学中有很多抽

象的物理概念，学生理解难度较大。在现实的教学中，对于抽象的概念，学生死记硬背多于深入理解，

这是因为对一个抽象物理概念的深入理解需要结合物理实验、物理模型等途径，这对学生抽象思维、逻

辑推理等要求很高[5]。自制教具的设计将抽象概念具象化，不仅能够使学生深入理解概念，同时在探究

物理规律的过程中培养学生的科学思维，通过猜想–设计方案–验证的过程锻炼学生的科学探究能力，
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最能够和他人团结合作，实事求是，培养其科学态度与责任。 
创新型教具具有很大的开拓意义，它的创新与创造性能够让学生对于物理的兴趣大大提高，学生也

能够在这个过程中去增长见识，让学生的能力得到提升，在之后的学习中老师和学生的互动更频繁，希

望在今后的学习生活中，学生能够将从教具中学到的知识在平时的学习和生活中也能熟练的运用，并不

是仅仅只是学到了这些知识而不会去运用这些知识去解决问题。我们希望培养学生的思维能力，让他们

能够对物理感兴趣，让物理有比较长足的发展。 

6. 结论 

2021 年 3 月 11 号李克强总理回答记者提问时谈起基础研究问题说“我们在基础领域的存在不足，

要建设科技强国，提升科技创新能力，必须打牢基础研究和应用基础研究的根基”。培养学生物理核心

素养是基础教育深化改革的方向。物理教具自制作为有效手段之一，在未来有很大的发展空间。本文以

三原色自制教具为例探讨了自制教具在培养学生物理核心素养方面发挥的作用，该教具材料简单、灵活

性高、实验现象明显。 
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