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1. 物理观念：在动手制作中，深化对“磁场对通电线圈有力的作用”及“换向器是使直流电动机持续转动的关键部件”等核心观念的理解，从原理认知上升到结构实现。
2. 科学思维：经历“设计-制作-调试-优化”的完整工程实践过程，发展运用科学原理解决实际技术问题的系统性思维与迭代优化思维。
3. 科学探究与实践：能根据原理自主设计并动手制作一台可连续转动的简易直流电动机；在调试过程中，能发现问题（如不转、摆动）、提出假设（如接触不良、受力不平衡）并尝试解决问题，提升跨学科实践与物化能力。
4. 科学态度与责任：在克服制作困难、体验成功喜悦的过程中，培养精益求精的工匠精神和协作意识；通过将理论模型转化为实体作品，增强创新自信，体会“知行合一”的工程魅力。
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重点：依据电动机工作原理，完成简易电动机的制作与成功运转。
难点：在制作中精确实现“换向”功能（电刷与电极的可靠接触）；对运转不良的作品进行有效的诊断与调试。
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教师准备：多个成功且造型各异的自制电动机模型、调试成功的微视频、常见故障排查图。
学生分组（2-3人一组）：
   核心材料：漆包线（直径约0.3-0.5mm）1米、强力钕磁铁（圆形）1-2块、5号电池1节、回形针2枚、螺丝刀（或竹签）1根、绝缘胶带、砂纸。
   辅助工具：剪刀、尖嘴钳、电池盒（可选）。
安全提示：强调使用砂纸打磨漆包线线头时的操作规范，避免划伤。
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第一环节：指尖炫舞 · 情境导入 (设计时长：5分钟)
情境设计与操作：
   1. 教师播放一段快节奏的短视频，展示多种造型精美、高速旋转的自制微型电动机作品（如用线圈和磁铁制作的小风车、陀螺等）。
   2. 教师随即拿出一个课前制作好的、同样能快速连续转动的简易电动机模型（核心部件可见），置于讲台。提问：“这些令人着迷的旋转，其核心动力就来自于这几样最简单的材料——线圈、磁铁和电池。上一节课，我们‘破解’了它的原理。今天，我们能否化身小小工程师，‘复制’甚至‘创造’出属于自己的动力之源？”
设计意图：用视觉冲击力强的创意作品激发学生的制作欲望和挑战精神，从欣赏者转变为创造者。明确本课的工程实践主题，将上节课的理论学习自然衔接到本节课的动手实践。
教师引导：“从原理图到能真实转动的装置，中间隔着‘制作’这座桥梁。让我们从观察一个成功的样品开始，看看工程师是如何思考的。”
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第二环节：抽丝剥茧 · 观察析理 (设计时长：8分钟)
学生活动与分析：
   1. 观察结构：每组观察教师提供的电动机模型或高清结构图。引导学生拆解分析，明确制作必需的四大核心部分：转子（线圈）、定子（磁铁）、换向器（电极）、电刷（支架与导线）。
   2. 明晰要点：师生互动讨论，聚焦制作成败的三个关键点：①线圈必须绕制成对称的矩形或椭圆形，并刮净一端漆包线的半周（制造“换向器”效果）。②电刷（用回形针制作）需与线圈转轴（刮净处）保持良好但压力适当的接触。③磁铁磁场方向与线圈平面需大致平行。
   3. 设计规划：学生在任务单上简单绘制自己的制作草图，规划步骤。
设计意图：将复杂的制作任务进行结构化分析，引导学生从“看热闹”转向“看门道”，明确制作的核心要素与技术要求。绘制草图是工程设计思维的起点，能帮助学生理清思路，减少盲目操作。
过渡设计：“既然我们已经洞悉了它的核心机密，何不亲手创造一个属于自己的‘动力心脏’？让我们进入工作坊，从打造它的‘灵魂’——线圈开始。”

第三环节：巧手成芯 · 主体制作 (设计时长：15分钟)

学生活动与制作：
   1. 活动一：制作转子。学生用漆包线在电池或笔杆上绕制一个约6-10匝的矩形线圈，两端线头留出3-4cm作为转轴。用砂纸精细地打磨掉一端线头全部绝缘漆，另一端只打磨掉上半周的绝缘漆。这是成功的关键。
   2. 活动二：制作定子与支架。将两枚回形针用胶带或钳子弯折成“门”形支架，固定在电池两侧，作为电刷兼轴承支架。将强力磁铁吸附在电池中间。
   3. 活动三：总装与初试。将线圈两端的“转轴”搁在回形针弯成的支架上，调整位置使线圈位于磁铁上方，且能灵活转动。连接电路，轻推线圈，观察是否能开始转动。
设计意图：这是实践的核心环节，将理论转化为实物。分步骤操作降低了难度。重点训练学生的精细操作技能（特别是打磨“半周”绝缘漆），培养耐心与专注力。初步测试让学生获得即时反馈。
过渡设计：“第一个能自己转起来的线圈，无疑是令人兴奋的！但真正的挑战往往在‘成功’之后。如何让它转得更稳、更快、更持久？工程师的旅程，始于成功，成于调试。”

第四环节：精益求精 · 调试优化 (设计时长：10分钟)
学生活动与探究：
   1. 调试诊断：教师展示几种常见故障现象（如“纹丝不动”、“只抖不转”、“转动无力”），引导学生成立“技术诊断小组”，对照任务单上的“故障排查指南”进行分析。可能原因包括：接触不良、打磨不达标、线圈不平衡、磁极位置不对等。
   2. 迭代优化：学生针对自己作品的问题进行针对性调试。如：用砂纸再次精细打磨接触点；调整线圈形状使其更对称；微调磁铁位置或尝试增强磁场（加一块磁铁）；调整电刷的松紧度。
   3. 性能竞赛（可选）：对成功运转的作品，可开展“谁的电动机转得最久/最稳”的小竞赛，激励学生追求优化。
设计意图：这是科学探究与工程思维培养的深化环节。引导学生从“做出产品”到“做好产品”，体验“设计-测试-改进”的迭代过程。排查故障的过程是运用原理分析问题的绝佳训练，培养解决问题的能力。
过渡设计：“当我们的线圈稳定旋转起来，电能便化为了永不疲倦的机械能。这个看似简单的装置，与推动时代巨轮的电动机，有何共通之处？它又给我们怎样的启示？”

第五环节：格物致知 · 拓展升华 (设计时长：7分钟)
总结与延伸：
   1. 原理再认：请成功的小组展示作品，并简述其工作原理。师生共同总结：简易电动机与真实电动机在核心原理（通电线圈在磁场中受力转动，通过换向器持续）上完全一致，差异在于结构的精密性与材料的优化。
   2. 意义升华：讨论这一实践活动的价值：它不仅验证了理论，更让我们体验了“创造”的完整过程——从想法到实物，从粗糙到精良。这就是工程与技术的起点。
   3. 创意延伸：鼓励学生课后思考：如何让电动机反转？如何改变转速？能否用你的电动机驱动一个小风扇或小车？提供开源创客社区的参考资源。
设计意图：引导学生从实践体验回归理论本质，完成认知闭环。强调工程实践的创造价值，激发学生的创新内驱力。将课堂兴趣延伸至课外，鼓励持续探索，体现跨学科实践课程的开放性。
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第五节 跨学科实践：制作简易直流电动机
原理指导实践，巧手创造转动

一、 核心四部曲
  1. 转子（线圈）：绕制对称，刮漆“半周”（关键！）
  2. 定子（磁铁）：提供磁场
  3. 换向器：刮漆“半周”即是
  4. 电刷（支架）：回形针弯制，接触良好
二、 制作三步走
  绕 → 刮 → 装
  （绕线圈）（刮绝缘漆）（装配调试）
三、 调试两方向
  【不转/抖动】查：接触？平衡？磁场？
  【优化提速】调：对称性、磁力、润滑
四、 知行合一
  理论（电生力，换向续） → 实践（手中电动机）
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1. 成功在于化繁为简与精准示范：将复杂的电动机结构提炼为四个核心部件，降低了学生的认知负荷。“刮漆半周”这一关键操作，通过慢动作视频与实物放大图进行前置示范，有效预防了普遍性错误，保障了多数小组的制作成功率。
2. 难点突破依赖于结构化支持：“调试优化”环节是能力提升的关键。预先准备的“故障排查指南”为学生提供了思维支架，引导其从盲目尝试转向有理有据的诊断，将可能出现的挫折转化为有价值的探究学习过程，培养了他们的系统思维和抗挫折能力。
3. 时间把控与材料管理是实践课的生命线：本节课程环节多，学生活动密集。必须对每个环节（特别是绕线圈和刮漆）给出明确的时限建议，并加强巡视指导。统一、足量且质量合格的材料包（如磁铁磁性、漆包线规格）是成功的物质基础，课前必须逐一测试。
4. “学科实践”的深度体现在思维层面：本节课的价值远超“做一个手工”。通过引导学生在失败时回溯原理找原因，在优化时思考变量之间的关系，真正实现了“动手”与“动脑”的深度融合，让物理观念和科学思维在解决问题的过程中落地生根。

教学设计总结：
本设计以“观察-制作-调试”为主线，将电动机原理转化为具体可感的工程任务。学生从分析样品起步，在亲手绕制、精细打磨中体验关键工艺，于调试优化中深化原理理解。全课注重“做中学、学中思”，不仅制作出一个能动的小装置，更培养了解决问题、迭代优化的工程思维与精益求精的实践品格。

学科网（北京）股份有限公司
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