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一、研究背景 

在主持北京市中学物理教学研究工作，深入学校、深入课堂的过程中，看到课堂教学存在教学

方式单一、实验教学薄弱、科学探究形式化、启发式教学表面化等问题。课程改革，有效推进素质

教育，提高北京市中学物理课堂教学质量，物理教师的综合素质是关键，教师的教学基本功是基础。

而物理教师教学基本功重要内容之一，是物理实验教学的基本功。 

为推进素质教育，深化中学物理学科教学改革，增强教师的实验研究能力，提高物理教师的教

学基本功，在 2005 年，北京教科院基教研中心物理室，根据物理教师的实际情况，创新教研工作，

以促进物理教师专业成长为指导，开展“新课程系列物理实验教学研究促进教师专业成长的实践探

索”的课题研究。 

二、研究内容 

研究中，课题负责人设计、规划和细化了总目标及各个阶段的研究内容。 

课题研究分四个阶段： 

第一阶段：2005年至 2007年，中学物理教师的实验技能研究； 

第二阶段：2007年至 2009年，中学物理教师的实验教学研究； 

第三阶段：2009年至 2001年，中学物理教师的实验创新研究； 

第四阶段：2011年至 2012年，中学物理教师的实验探究研究。 

每个阶段分三个层次： 

第一层次：以学校教研组为单位，进行实验教学研讨活动 

第二层次：区、县进行实验现场展示活动 

第三层次：北京市进行实验现场展示活动 

其间，成功举办实验展示活动： 

2006年，举办北京市第一届中学物理教师实验技能展示活动； 

2008年，举办北京市第二届中学物理教师实验教学展示活动； 

2010年，举办北京市第三届中学物理教师实验创新展示活动； 

2012年，举办北京市第四届中学物理教师实验探究教学技能展示活动。 

基教研中心物理室，根据课题研究出现的情况和问题做适时指导，进行多次实验专题讲座，举

办总结大会，对优秀成果、优秀集体和个人进行表彰。分别在 2007年，举办北京市第一届中学物理

教师实验技能展示总结表彰大会；2009年，举办北京市第二届中学物理教师实验教学展示总结表彰

大会；2011年，举办北京市第三届中学物理教师实验创新展示总结表彰大会。 

通过表彰和讲座，使教师看到实验的作用和价值，看到实验研究的状态，看到实验研究的最新

成果。通过课题的研究，发挥其专业引领作用。 

三、研究意义与价值 

（一）理论意义 

本课题的研究，在实验设计，在实验原理、器材、方法、步骤，在制作实验教具，进行实验探

究，演示实验，指导学生的分组实验，组织学生进行探究性实验，处理实验教学中出现的各种问题

以及中学物理实验探究等方面，形成了一定的经验和创新，对《课标》中的实验进行了比较系统化

的阐述。 

（二）实践价值 

七年来的课题研究，探索了一条在新课程背景下促进中学物理教师专业成长的有效途经。课题
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研究过程中，形成了一系列中学物理实验教学的典型案例。这些案例经过教学的检验，取得了很好

的实践效果，实验教学案例具有很强的借鉴和可操作性，实验教学的内容不断丰富，教学中实验的

次数明显增多，教学课学发生变化。课堂上，学生过去不曾看见的实验现在看见了，过去不曾亲手

做的实验现在动手做了，过去不曾想的问题现在积极思考了，过去不曾研究的实验内容现在研究了。 

四、研究方法与过程 

（一）主要研究方法 

课题研究坚持以理论探索和实践相结合的原则，坚持在实践中研究，在研究中应用，在实践中

检验。充分发挥特级教师、学科带头人的研究能力和作用，全市 19个区县的中学物理教研室，全市

300 所学校的物理组及教师全面参与研究。 

研究中，无论是理论上的探索，还是技术上的创新，还是方法的整合经过了实践的检验，即课

堂教学的检验。为推广和固化研究成果，在区县展示的基础上，全市进行展示。之后，固化优秀的

研究成果，推广研究成果。课题研究过程中，专家的专业引领与一线教师广博智慧相融合，理论指

导与课堂教学实践相结合，成果展示与推广应用相结合，使课题研究取得即有理论建构又有实践意

义的丰厚成果。 

（二）主要研究过程 

1．实验技能研究有效提高教师的实验操作基本技能 

2005 年至 2007 年，重点研究中学物理教师的实验技能方面的内容，教师研究了《课标》中规

定的实验内容： 

实验技能展示分为实验笔试、实验技能比赛、答辩三部分内容。 

实验技能研究，使老师们经过刻骨铭心的实验操作练习，对实验操作技能有了全新的认识。过

去教师讲实验时，感觉特别容易的操作动作，现在看到了操作中的技术问题，看到了操作过程中的

科学问题。教学中，如何指导学生的实验操作，教师从思想上有了变化。在实验技能的研究中，一

位教师感慨的说道：“不演练、不展示，不知道，觉得自己已经不错了，通过展示真使我找到差距了。” 

2．实验教学研究有效提高教师的实验教学能力 

2007 年至 2009 年，重点研究中学物理教师的实验教学方面的内容。实验教学研究过程中，教

师要进行“做”和“讲”的有机结合，要把实验教学过程恰到好处地呈现给学生，这不仅需要教师

扎实的实验技能，还要善于创设情境、组织教学、师生互动，这里蕴含着很高的教学智慧，需要练

就实验教学的基本功。  

实验教学研究中，北京市积累了一批优质的实验教学案例，这些案例，都经过教学实践的检验。

在教学检验的基础上，对实验教学案例进行修改和完善，其中优秀案例参加北京市的展示。之后，

进行优秀实验教学案例交流，整个过程，有效的提高了物理教师的实验教学能力和水平，丰富了北

京市实验教学资源。 

3．实验创新研究有效提高教师的实验创新设计能力 

2009年至 2011年，重点研究中学物理教师的实验创新方面的内容  

实验创新研究过程中，一线教师创作了一批实验创新作品，这些作品经过教学的检验，其中一

些优秀实验创新作品参加北京市的展示。之后，从优秀作品中精选出一些实验创新作品，并对这些

作品进行了修改、完善，最后收录到《实验改变课堂》一套书中。书中课题负责人表达了北京市实

验教学的现状，并从新的视角阐述实验在教学中的重要作用和地位，提出了实验改变课堂的构想。

秦晓文同志阐述了开发低成品物理实验的方法，低成品实验支持探究活动的策略。 

书中的实验创新作品，涉及实验技术、实验原理、实验方法、实验研制、实验整合等多方面的

内容。 

每一件实验创新作品做到科学、可靠，原理、方法正确，实验事实清楚，实验现象明显。 

每一件实验创新作品均具有可重复性、可操作性。有很强的实用价值。 

每一件实验创新作品具有很好的安全性，确保实验对教师和学生无伤害。 
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每一件实验创新作品，有利于中学物理教学，有利于中学物理实验，

优化中学物理教学。 

其中《静摩擦力测量规》实验创新作品，如图所示，获得国家专利。

专利号：ZL  2010 2 0568375.5 

绝大多数的实验创新作品，工艺比较简单，制作比较方便，并安全可

靠。很多实验作品均是低成本状态下完成的，因此有着较强的推广价值。

这些实验创新作品的推广和应用，给中学物理教学带来生机和活力。一位

老师说道：“过去高三的课上，各种物理情景教师说的头头是道，其结果，

不尽如人意！现在设计实验，创设与之对应的问题情景，结果学生的学习

能力提高了。” 

4．实验探究教学研究有效提高教师实验探究教学技能 

2011 年至 2012 年，重点研究中学物理教师的实验探究教学技能方面的内容。教师研究了《课

标》中规定的实验探究内容： 

通过实验探究教学技能研究，提高教师的探究式教学的能力，有效改变学生的学习习惯和思维

习惯，使学生在实验探究中进行独立的思考，探索的实践和自由的表达，提高学生的创新精神和实

践能力。 

五、主要成果 

在全市中学物理教师的努力下，在北京教科院基教研中心领导关心和支持下，课题研究取得了

很好的成果。（市教委的李奕同志、基教研中心的王燕春主任，阎金铎先生、杨帆同志等多次到现场

指导工作。教科院时龙院长、方中雄副院长给予有力的支持与关注。） 

1．北京市几千名中学物理教师参加了实验研究活动，区县进行了 76 场的实验现场展示活动，

北京市进行了 7场实验现场展示活动，进行 400余次实验研究的研讨会。 

2．出版《物理实验改变课堂》高中物理；《物理实验改变课堂》初中物理，一套书籍。书中，

对北京市中学物理教师创作的 66 个实验创新作品，从实验创新背景，实验创新作品的设计与研制，

实验创新作品教学，实验创新作品使用说明，实验创新展望等方面做了系统化阐述。 

3．研制、开发了 320 个实验作品，其中百余件实验作品具有创新性。实验创新作品中“静摩擦

系数测量规”获国家专利。 

4．形成了一系列中学物理实验教学的典型案例。这些案例经过教学的检验，取得了很好的实践

效果，实验教学案例具有很强的借鉴意义和可操作性。实验教学案例比较广泛的流行于各个区县、

各个学校，实验教学的内容不断丰富，实验教学的次数明显增多，教学效果增强。 

5．广大中学物理教师的实验研究能力有所增强，实验技能有了较大提高，对中学物理课程中主

要实验的实验原理、实验操作、实验数据处理、实验误差分析、实验报告等内容都有比较全面的认

识和规范的操作技能。对中学物理课程中探究性实验的基本精神、基本价值、指导行为、组织方式、

展示交流等方面有了体验性的感受。 

六、创新点 

1．探索促进物理教师专业成长的有效途径 

课题实施过程，成功探索了新课程背景下，促进中学物理教师专业成长的有效途径。实践证明，

研究内容的设计是科学的，研究方法的设计是可行的，展示活动的设计是人文的，成果固化的设计

是规范的，研究的成果是丰富的，研究的影响是深远的。 

2．实验研究扎实有效 

课题是一项有设计、有规划、有思想、有实效的研究项目。通过此课题的研究，中学物理教师的实验

研究能力得到提高，教学基本功得到锻炼和提高，专业能力得到提升。课题研究中，每一次活动都是扎实

有效地进行，每一项展示，全市物理教师广泛参与并关注，每一项研究都取得宝贵的经验和成果。 

3．课题研究务实 突显学科特色 
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课题研究根据物理学科的特点，根据课程改革的总体目标，结合北京市物理教师队伍现状，从

物理教师的实验基本技能，基本原理开始，逐步到实验创新、实验探究，循序渐进的开展。实验技

能研究、实验教学研究，实验创新研究，实验探究教学技能研究，实验探究教学创新研究已成为一

项特色的研究内容。 

七、主要应用 

每一项重点研究内容都是有设计、有规划、有组织的有序开展。 

1．课题研究的一些观点、方法、策略和技术等研究成果或发表在物理教学、物理教师等专业刊

物上或上传到教师研修网，或制成光盘发放到物理教师手中，很好地发挥成果在中学物理教学中的

作用和影响。      

2．课题的研究，在北京市中学物理教师中，营造了研究实验，研究实验教学，进行实验创新，

研究实验探究的良好氛围。这种氛围有效促进教师的专业成长，提高了物理教师的教学基本功。教

师的实验研究能力有所增强，实验教学的内容不断丰富，教学中实验的次数明显增多，教学效果增

强了。学生的学习兴趣提高了，视野开扩了，思维活跃了，实验能力提高了，动手能力增强了，实

践能力提升了。 

几年下来，课堂教学真切地发生了变化，过去学生不曾看见的实验现在学生可以看到了，过去

学生不曾亲手做的实验现在亲手做了，过去学生不曾亲手研究的内容现在进行研究了。 

例如：“光的折射实验创新设计”实验创新作品，如下图所示。所用材料比较简单，制作比较容

易，但是创新的设计使实验现象和实验效果非常好。能够让学生测出水的折射率，能够让学生清晰

的看到光在水柱中的全反射现象，能够让学生看到光在水雾中的行径，大大提高了学生的学习兴趣，

提高了课堂教学的质量。 

 
图 1  光在水柱中的全反射实验装置示意图 

 

            
图 2  光在水柱中的全反射现象实验装置          图 3  激光在水柱中的全反射课堂演示效果 

实验研究课题，广大物理教师付出了辛勤的汗水，我们欣赏每一个实验教学案例，我们珍惜每

一个实验创新作品，我们将会以更大热情，更强信心，继续探索实验教学中的问题，为深化物理课

程改革，提高物理教师的专业素养，优化实验教学，提高课堂教学质量，提升学生实践能力和创新

精神，为实现国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010－2020 年）的战略目标，到 2020 年，基

本实现教育现代化，基本形成学习型社会，进入人力资源强国行列，做出贡献！ 
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