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摘  要 

在小学科学教学中，使用自制教具有助于将教学中的抽象的科学概念或科学规律具体化,使得学生的动手

能力、实验操作水平有所提升，有助于激发学生的科学学习兴趣。为此针对热传导实验教具进行了二度

开发，使其具有直观性、美观性、安全性。该教具利用生活中常见材料完成制作，帮助学生构建起科学

与生活之间的联系，同时实验结论由定性转向定量，不仅帮助学生更好了解热传导知识，还为学生步入

初中学习热知识做铺垫。 
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Abstract 
In primary school science teaching, the use of homemade teaching aids can help to make the ab-
stract scientific concepts or scientific laws concrete, so that the students’ hands-on ability, the lev-
el of experimental operation has been improved. The use of homemade teaching aids in primary 
school science teaching helps to concretise the abstract scientific concepts or scientific laws in 
teaching, makes students’ hands-on ability and experimental operation level improved, and helps 
to stimulate students’ interest in science learning. For this reason, the teaching aids for heat con-
duction experiment are developed in the second degree. The teaching aids are developed to be 
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intuitive, beautiful and safe. The teaching aids are made of common materials in daily life, which 
help students build up the connection between science and life. At the same time, the conclusion of 
the experiment is shifted from qualitative to quantitative, which not only helps students to better 
understand the knowledge of heat conduction, but also paves the way for students to learn heat 
knowledge in junior high school.  
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1. 引言 

《义务教育科学课程标准(2022 年版)》(简称“新课标”)明确指出，教师应根据教学需要，本着科学

合理、安全可靠的要求开发实验教具[1]，而小学科学教具是探究科学实验的桥梁，它能将科学探究实验

活动中抽象的科学概念或科学规律具体化，培养学生乐于探究的科学精神。 
传热学是研究热量传递规律的科学，其在生产技术领域中的应用十分广泛，且起着关键性作用[2]，

而传热学中有关热传导的定义为：热量从温度较高的物体传给温度较低的物体或热量从物体温度较高的

部分沿着物体传到温度较低的部分，叫做传导[3]。小学科学教学中，有关“热”的知识已有涉及，并被

视作热传导相关教学的初步启蒙。 

2. 设计背景 

本研究以教科版小学《科学》五年级下册《热》单元中的第六课的热传导实验为例，实验用三根相

同粗细、长短的铜丝、铁丝、铝丝的一端均匀涂上一层蜡，再利用酒精灯加热这三根金属棒，观察加热

后的金属棒上的蜡的融化程度和蜡融化的时间来比较这些金属材料的导热性能。小学教科书中所展示的

实验装置虽然能够基本地实现对“导热快慢”这个因素的探究，但是存在下列不足： 
第一，初步定性，学生加热涂抹蜡的金属棒，并以蜡的变化来判断金属的导热能力，学生不能准确

控制蜡的用量，达不到控制变量的要求，实验结果只能初步定性，误差较大。 
第二，内容单一，本次实验只对三种金属进行导热分析，相对导热材料分析较为单一。基于文献研

究，笔者发现周长方[4]的自制热传导演示器利用氯化钴受热变色的原理，可以更加细致观察到热的传递

过程，满足了学生的求知欲和好奇心，但该教具使用到的氯化钴溶液具有一定毒性，受高温加热会产生

有毒的腐蚀性烟气，不适合与学生近距离接触。同时在观察较多不同导热棒颜色变化时，可能会因为没

有参照标准，而产生误判。 
因此，利用生活常见的各类工具与材料进行融合改进，设计出安全便捷，科学有趣的热传导自制教

具，在相关知识教学活动中有很大的帮助。 

3. 教材教具的改进 

3.1. 材料改进 

根据教材和文献中“热传导实验”的不足之处，本研究拟改进实验装置，其材料如表 1，具体材料
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见图 1。 
 
Table 1. Table of use materials and quantity of improved teaching aids 
表 1. 改进教具使用材料及数量表 

材料名称 材料数量 说明 

金属铜导热棒 1 规格：6.5 cm * 0.5 cm 

金属铝导热棒 1 规格：6.5 cm * 0.5 cm 

金属铁导热棒 1 规格：6.5 cm * 0.5 cm 

木头导热棒 1 规格：6.5 cm * 0.5 cm 

塑料导热棒 1 规格：6.5 cm * 0.5 cm 

纸箱 1 规格：20.0 cm * 11.0 cm * 29.5 cm 

12V 70℃恒温 PTC 发热片 1 规格：3.5 cm * 2.1 cm 

加热金属板 1 规格：3.5 cm * 3.4 cm * 1.0 cm 

塑料降温袋 1 规格：12.0 cm * 8.0 cm 

加热支架 1 规格：7.0m * 7.0 cm 

超轻黏土底座 1 规格：5.5 cm * 7.5 cm 

温度传感器 5 规格：4.8 cm * 2.5 cm 

计时器 1 规格：7.3 cm * 7.8 cm 

温感变色纸 20 规格：1.5 cm * 0.5 cm 

电工胶带 1 无 

透明胶带 1 无 
 

 
Figure 1. Make the material display diagram 
图 1. 制作材料展示图 

 
导热材料在原本的三种材质的金属导热棒的基础上增加了塑料与木头非金属材料，其目的在于增加

该实验测试范围，从观察不同材质的金属之间的导热性到不仅观察不同金属之间的导热快慢还可以观测

金属与非金属之间的导热快慢，丰富学生关于热传导知识的认知。 

3.2. 教具的组装 

(1) 制作加热装置 
将不同材质的五根导热棒与加热金属板相结合，并采用分段式的方法，将温感变色纸粘附在导热棒

上，每根导热棒上的温感变色纸条间隔 0.5 cm 均匀分布，最后利用透明胶带进行二次固定。同时利用电
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工胶带将恒温 PTC 发热片固定在加热金属板上，见图 2。 
 

 
Figure 2. Heating system 
图 2. 加热装置 

 
(2) 制作实验箱 
将旧鞋盒作为实验箱，放置加热装置，并在纸箱合适位置打孔方面放置温度传感器和加热支架。 
(3) 制作固定装置 
用超轻黏土包裹加热支架的底部作为底座，等待风干后，再将底座与实验箱固定在一起。 
(4) 制作降温装置 
在降温袋中装入适量冷水，并进行密封。 
(5) 固定导线 
将加热片的导线与电源适配器进行连接，并将导线放置在实验箱内，见图 3。 

 

 
Figure 3. Internal structure of heat conduction teaching aids 
图 3. 热传导教具内部结构 
 

(6) 固定计时器 
在实验箱左下角采用磁铁胶带对计时器进行固定。 
(7) 装置美化 
采用贴纸在温度显示屏旁标记该数据为哪种导热棒材料的温度，同时，利用丙烯颜料对实验装置进

行了美化，见图 4。 
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Figure 4. Front view of heat conduction teaching aids 
图 4. 热传导教具正视图 

 

(8) 添加辅助说明 
将教具使用说明打印出来，利用磁铁胶带放置在热传导教具的侧面，见图 5。 

 

 
Figure 5. Instructions for use of conduction aids 
图 5. 传导教具使用说明 

4. 改进教具的实践 

4.1. 热传导教具使用过程 

本例的一种观察热传导的实验教具，具体使用过程见文末二维码。 
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根据实验，记录未加热时、加热 1 分钟、加热 3 分钟、加热 5 分钟时五种不同材质的导热棒的温度

如表 2，温度变化见图 6。 
 
Table 2. Temperature data record table for five different materials of heat conducting rods with different heating times 
表 2. 不同材质的五种导热棒于不同加热时长的温度数据记录表 

材料 木头 铜 铝 铁 塑料 

未加热时温度 28.4℃ 29.6℃ 29.4℃ 29.1℃ 27.8℃ 

加热 1 分钟时温度 28.4℃ 29.8℃ 29.5℃ 29.1℃ 27.8℃ 

加热 3 分钟时温度 28.5℃ 32.2℃ 31.2℃ 29.9℃ 27.8℃ 

加热 5 分钟时温度 28.5℃ 34.3℃ 33.0℃ 31.1℃ 27.8℃ 
 

 
Figure 6. Line diagram of temperature change of heat conduction rod 
图 6. 导热棒温度变化折线图 

4.2. 实验数据分析 

根据观察，可以发现加热一分钟时导热棒的温度并没有发生太大变化，三分钟之后，木头的温度只

上升了 0.1℃，而塑料几乎无变化。但金属导热棒的温度变化很快，说明加热片加热三分钟后加热片温度

较高，可以帮助导热棒吸收更多的热，在加热到五分钟的过程中，我们可以结合数据发现木头温度上升

0.1℃，金属铜温度上升 4.7℃，金属铝温度上升 3.6℃，金属铁温度上升 2.0℃，塑料上升 0℃。可以发现

金属铜的温度上升最多，温度差最大。而塑料的温度在27.8℃与27.9℃之间来回变化，五分钟时处于27.8℃，

说明塑料的温度升温最少，温度差最小。 
再对导热棒进行加热，观察加热到一定温度后，导热棒上的温感变色纸的颜色变化，如图 7，可以

发现金属铜的每格温变纸都产生了变化，而金属铝的温变纸有三格多变色，金属铁则有三格变色纸变色，
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而木头产生了一格多变色，塑料产生的变色最少，只有一格温变纸发生变色。 
将温度变化数据与温变纸的变化结合可以得出铜 > 铝 > 铁 > 木头 > 塑料的导热快慢顺序。 

 

 
Figure 7. Change of thermal discoloration paper 
图 7. 感温变色纸变化情况 

4.3. 得出实验结论 

根据以上实验，得出实验结论：不同材料的导热体本领各不相同，金属材料导热较快，塑料、木头

等材料导热较慢。而不同材质的金属材料的导热性也各不相同，在实验对比中我们可以得知金属铜的导

热性比金属铝和金属铁的导热性好。 

5. 创新点分析 

(1) 实验材料优化 
① 感温变色纸的设计。将感温变色贴纸分割成等粗的小贴纸，再在导热棒上分段粘贴上去，这样的

设计可以更好的分辨不同导热棒的感温变色纸的温变程度。 
② 加热源的更新。本实用新型采用的发热源为 PTC 低电压加热片，其市面价格低，且提热速度快，

避免使用酒精灯等明火类加热源，可大大提高实验的实验效率及安全保证。 
③ 增加了降温装置，利用塑料袋装冷水进行隔水降温。既能够加快感温变色纸恢复颜色，方便实验

器具多次使用，还能达到废物利用的效果。 
(2) 实验结果数据化 
① 将感温变色纸与温度传感器相结合使用，使得实验现象更直观，实验也由定性研究变为定量研究，

实验结果更有说服力。 
② 增加了实验时间的控制，学生可以根据自己的需求，记录不同时间段的导热棒的温度变化速率，

能够更加科学地进行比较。 
(3) 实验教具美观化 
① 实验器具一体化设计，利用废弃的纸盒来组装实验教具，方便实验结束后进行收纳，同时更加美

观。最后还可以培养学生爱护环境的环保意识。 

6. 教具展望 

第一，从教学方面来看，自制教具是结合学生的身心发展规律进行因材施教的重要手段。自制热传

导教具在教学活动中，利用简单易懂的实验现象将相关“热传导”知识传递给学生，帮助学生进行知识

归纳，同时也能够为学生后续相关知识的学习作良好铺垫。 
第二，从教师方面来看，自制热传导教具是对于教师一次高难度的教学挑战，需要教师了解掌握学

生学情与教学内容，并在此基础上针对学生的学习需要进行教具改进创新。在这个过程中，教师不仅能

够加深对于“热传导”知识的理解还能拉近和学生之间的距离。 
第三，从学生方面来看，教具对于学生的热传导知识启蒙有很大帮助，可以引导学生在定性实验结
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果中进行自我观察与探索，总结出“热传导”相关科学规律，激发学生的独立思考意识。 
因此，笔者将会紧贴生活巩固相关科学知识，不断改善优化热传导自制教具，帮助每一位学生都能

够在教具实验中体会到科学的乐趣，做一名善于观察的探索家。 

7. 结论 

在本次“热传导”实验教具改进中，笔者在各个方面都有所收获： 
第一，在查阅大量相关“热传导”知识时，笔者增补了对于热传导的了解以及发展，帮助自己在“热”

相关教学中有了更充实的认知结构。 
第二，进行相关教具的测试中，笔者需要充分考虑学生的认知水平以及身心发展特点，换位思考教

具的实用性与安全性，因而产生了对于师生之间的关系有了新的理解。 
第三，笔者自制的“热传导”教具能够帮助学生直观进行热传导观察，但对于投入真实教学时的实

际使用情况还处于未知状况，因此笔者将会在后续继续进行实验，不断完善“热传导”自制教具的使用。 
 

 
Demonstration video of thermal conduction teaching aids  
热传导教具演示视频 
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