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一、内容与方法 

（一）本课题研究的主要内容 

1.开发系列低成本演示实验，改进与丰富现行中学物理教材中的演示实验，总结开发低

成本演示实验的原则和策略。 

2.总结利用低成本演示实验的教学原则和教学策略，提高物理演示实验的效果和教学针
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对性。 

3.利用低成本物理实验为学生的科学探究提供多样化支持，并总结相应的经验和策略。 

4.概括总结学生进行科学探究的常见问题及支持学生探究学习的策略。 

5.总结交流应用各类低成本物理实验资源开展探究活动的经验，提高教师应用日常生活

中的资源为科学教育服务的能力。 

6.在课外活动时间，组织学生利用日常生活资源开展三个层次的探究活动，即一般探索

性活动、基本创造技能培训和现实问题的探究。通过行动研究总结三类探究活动的目标、内

容、组织形式，并研制相应的活动课程。 

（二）课题研究方法 

1.概念界定 

低成本物理实验,是指利用学生熟悉的生活易得物品、材料、器具、人体或人体局部以

及儿童玩具等开发的一类体现自创性、体验性、趣味性、简易性、生活化的物理实验教学活

动. 基本特点是因地制宜，成本低廉，实验装置简单、实验现象清楚、体现科学原理和方法

明显。 

   低成本物理实验可以发挥如下三个教育功能：（1）可以为学生自己动手、自主探究、亲

身体验和感受提供机会和条件，促进学生主动建构知识和发展科学探究技能。（2）可以创设

源于生活的真实的探究情境，加强科学、技术和社会的联系，培养学生解决实际问题的能力。

（3）可以满足学生创造需要，激发学生兴趣和探究欲望，培养学生的科学态度、科学情感

和创造能力。 

2.基本观点 

（1）“创造能力”不是某种固定的与生俱来的资质，而是在实践体验中确立起来的知

识、技能、态度、特质、心理定势等的混合体，在具体的探究、制作等实践过程中创新能力

才最终得到显示。产品对特定受众的影响是创造的基本动力，学生对产品的期待可以为创造

活动注入动力、激情和执着不渝。 

（2）将学习内容和过程设置在一个现实问题中，会使学习更有意义，更富乐趣。教学

应致力于学生个体的内部环境和学习的外部环境的良性互动，一方面最大限度满足学生的个

性化需要，充分调动学生的学习兴趣，另一方面，为学生的兴趣、才能、特长的发展提供实

践机会和专业支持。 

3.研究方法 

（1）文献研究、调查研究与行动研究结合，滚动式推进。文献研究和调查研究先行，

在此基础上有目的有计划的开展行动研究。 
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（2）案例研究。从每个实验学校选择典型的开发低成本物理实验的案例、利用低成本

物理实验辅助教师演示实验的案例、利用低成本物理实验开展探究学习的案例等进行跟踪研

究，形成典型教学案例。 

（3）选取人大附中、北大资源中学、东直门中学、顺义八中、九十四中学五所实验校

作为低成本实验开发的基地校，选择北京八中、北师大附属实验中学、三帆中学、二中分校、

五中分校、一六六中学、五十中学、一零九中学、八十中学、首都师大朝阳实验学校、北京

四中顺义分校、昌平三中、清华附中、一零一中学，开展应用低成本实验的教学实验。 

二、结论与对策 

（一）以教材中的实验和实验室资源为基础开发低成本物理实验的策略 

1.改进教材中现有的演示实验和学生实验的策略 

在原有实验的基础上进行改进，使其在科学性、新颖性、实用型、经济性等几个方面

得到改善。基本程序是：首先根据教学经验筛选效果不好的实验，然后应用缺点列举法逐条

列出该实验的缺点，逐条分析缺点产生的原因，针对缺点提出克服缺点的方案或措施，对改

进的方案进行试验和评估，根据试验和评估结果进一步改进方案。针对教材中实验的缺陷，

根据教学需要，我们开发了 30 多个低成本实验，并在教学实践中进行了检验。 

2. 开发和利用实验室资源的策略 

为开展足够的学生实验和演示实验、为学生的科学探究活动创造可靠的物质条件。在开

发和利用实验室资源的过程中，我们总结了如下三种开发途径，并形成了系列教学案例。 

（1）功能挖掘。即挖掘原器材单一的使用功能，使之“一物多用”。利用现有的装置，

进行尽可能多的实验；根据现有的仪器和材料的性能，设计新的实验方案，充分提高装置和

实验器材的利用效率。 

（2）旧物新用。即将现教材已经删去的实验配套器材或者已经废弃的器材重新加以开

发利用，使它发挥新的功效。 

（3）学科资源整合。即把化学、生物等实验器材用于物理教学中。例如试管是化学实

验室常用器材，可用来观察大气压产生原因及离心现象等。 

（二）根据教学需要开发新低成本物理实验的策略 

为适应不同学校和学生实际情况，以支持多样化教学，我们组织部分骨干教师根据不同

的教学需要开发了系列低成本物理实验，并总结了相应的策略。 

1．开发新低成本物理实验的常用方法 

我们总结了根据教学需要开发新低成本物理实验的常用方法：放大法、转换测量法，并

形成了 50 多个案例，以帮助广大教师设计低成本实验时自觉运用这些方法。 
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（1）放大法。因视觉的局限性，很多物理现象用肉眼观察不到，需要应用科学方法间

接观察到。在现象、变化、待测量很微小的情况下，可以采用放大的方法，根据放大对象的

不同，放大的方法也各不相同。可以从机械放大、光放大、声放大、电放大、投影仪放大等

角度来考虑。例如，振动的机械放大、固体微小形变的放大、游标卡尺、螺旋测微器、杠杠

对力和位移的放大等都是机械放大的实例。探究物理量的放大方法，有助于我们对科学方法

的应用，掌握了科学方法，在设计低成本实验时，我们要把科学方法自觉地渗透到设计中，

提供高可见度的实验，获得更好的实验效果。 

（2）转换测量法。在实验中，有很多物理量，难于用仪器直接测量，或因条件所限，

无法提高测量的准确度，就可以根据物理量之间的定量关系、各种效应，把不易测量的物理

量转化成易于测量的物理量进行测量。由于物理量之间存在多种关系和效应，会有多种不同

的转换法，这恰恰反映了物理实验中最具启发性和开创性的一面。在开发低成本实验时，常

用的方法还有热电换测，压电换测，磁电换测等。 

2．低成本物理实验的表达交流策略 

为了解决低成本物理实验难以交流传播这一问题，我们在开发低成本实验的同时，也把

开发的过程方法表达出来。为了能够让其他教师更好的掌握方法、开拓思路，我们制定了一

个表达的基本框架，由以下五部分组成： 

（1）创意，该部分要说明针对什么教学问题，形成哪些解决问题的想法。 

（2）所需材料，该部分要说明制作产品所需要材料的名称、规格及来源。 

（3）制作方法，该部分要说明制作产品的步骤和技术要点，用照片表现成品的结构。 

（4）产品的操作方法，该部分要说明产品的操作方法和安全注意事项。 

（5）教学方法及教学效果，该部分要说明产品能解决什么教学问题，在教学过程中如

何使用，教学效果如何。 

根据这一框架，我们用文字、照片和录像将 150 多个低成本实验的创意、制作过程和应

用过程全部表达出来，其中已有二十多篇在物理教学杂志上发表。这种方式大大提高了成果

传播和应用的效果。。 

（三）从生活用品中开发低成本实验的策略 

在四年实践中，我们不仅从生活用品中开发了系列低成本实验，而且总结了开发的一般

程序。根据这一程序，可以使低成本实验的开发更有针对性。 

从日常生活用品中开发低成本实验的一般程序如下： 
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（四）应用低成本实验支持学生探究活动的策略 

为了实现物理课程标准加强实验探究的要求，我们探索了应用低成本实验支持学生探究

活动的策略，主要有如下几个方面： 

1．将教材中的演示实验改造为学生实验 

学校实验室中为演示实验配备的器材数量一般只有几套，无法让学生亲自体验。利用教

师或学生开发的低成本实验就可以将其转变为学生探究实验。根据教学进度，课前指导学生

利用废旧物品自制学具，如指导学生利用废旧的纸盒、易拉罐、塑料瓶、广口瓶、旧弹簧、

橡皮筋等制作小孔成像箱、量筒、测力计等。上课时，学生就可用自制的小孔成像箱观察蜡

烛火焰在屏上成倒立像，理解光在空气中的直线传播原理；用自制量筒测液体和不规则形状

的固体的体积；用自制测力计测身边小物体的重力。所用废旧物品随处可得，学生稍加制作

便可利用。通过动手制作，不仅培养了学生的动手能力，而且增强了学生学习物理的兴趣，

提高了教学效果。 

2．指导学生利用日常生活资源开展探究活动 

利用低成本实验取材方便，操作简单易行的特点，探索了利用课内或课外时间组织学生

利用日常生活资源开展三个层次的探究活动。 

第一类活动就是利用日常生活资源开展简单有趣的小实验。其特点是简单、有趣；目的

是让全体学生经历和体验在“做”中学物理，以激发学生的兴趣，引起深入探究的动机，同

时为更复杂的小制作、小实验活动奠定技能基础。例如，验证大气压强存在的“覆杯实验”

就可以作为第一类活动。这个小实验所用器材很容易找到，实验步骤也很简单，但实验现象

很新奇，超出学生的预想，很容易激发学生兴趣。《小实验 大道理》就是开展第一类活动

的成果。 

第二类活动就是围绕学习内容组织学生开发简单的学具。其特点是完成真实的任务；目
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的是通过制作基本符合要求的产品，帮助学生学习参考工具的使用方法（诸如阅读指南或说

明书、计算机软件、互联网等），锻炼自主学习技能、批判思维和创新思维。例如，组织学

生自制量筒、自制简易照相机等可以作为第二类活动。开展第二类活动的成果体现在《兴趣

点亮课堂》和《北京市初中开放性科学实践活动手册》中。 

第三类活动主要是组织部分有兴趣、操作技能水平高的学生，在教师指导下，学生根据

现实问题开展探究或制作，针对现实的目标制作、创造符合实际需要的产品，或者在原有产

品的基础上进行改进，使其在科学性、新颖性、实用型、经济性等几个方面得以改善，从而

把兴趣、知识、创造思想和执着精神运用到自己选择的问题或研究领域中，让学生学会利用

已有的知识和方法，去开发有意义的实际成果。例如，和教师一起制作教具，开展小发明等

活动都属于第三类活动。选修课《自行车与物理中的发明创造》体现了第三类活动的成果。 

3．利用低成本物理实验开设专题选修课 

在物理新课程中科学探究的理论与实践成果基础上，两所实验校充分利用开发与应用低

成本物理实验的实践经验，开发与实施了选修课《兴趣点亮课堂》、《自行车与物理中的创

造发明》，已有一千多名学生选修，深受欢迎。《北京市初中开放性科学实践活动手册》，

已有 300 多所学校 3 万多名学生使用，深受学生喜爱。《兴趣点亮课堂》探索了激发学生学

习兴趣、促进学生概念转变、培养学生批判思维和创造技能的策略。《自行车与物理中的创

造发明》探索了培养学生的操作技能和创新思维的策略，北京青年报于 2011 年 5 月 13 日对

“自行车与物理中的创造发明”进行了专题报导，于 2012 年 5 月 17 日又以“在孩子心里种

下创新的种子”为主题介绍了选修课的教学特色。 

三、成果与影响 

当研究取得了阶段性成果后，我们便开始边研究边传播、边应用，滚动发展。在研究过

程中，我们注重实践探索和反思，保证了我们的研究成果源于教学实践，针对性强。研究成

果与案例相结合，易学、好用。成果的应用形式多样，富有成效。主要有如下几个方面： 

（一）开发了 150 多个低成本物理实验，并用文字、照片和录像将 150 多个低成本实验

的创意、制作过程和应用过程全部表达出来。其中公开发表 27 篇，在全市低成本实验专题

研讨会和研究课等活动中交流 30 篇。这种方式大大提高了成果传播和应用的效果，便于北

京市广大物理教师在教学中借鉴应用。这些成果在 2010 年-2014 年北京市中学物理教研活

动和教师培训中被多次引用，已经在全市物理教学中产生了广泛的影响。2012 年初北京市

政府启动了名师同步课程建设，我们将开发的 150 多个低成本实验全部提供给承担初中物理

课程的老师，并对他们进行了专题培训，使他们能在最短的时间内应用这些成果，丰富了名
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师同步课程的教学方式。已录制完成的 70 节初中物理课已经体现了这些成果的价值，全市

几十万初中学生将从中受益。 

（二）编写的校本教材《兴趣点亮课堂》、《小实验 大道理》、《自行车与物理中的创造

发明》分别在东直门中学、北达资源中学、人民大学附中开设了选修课，已有 1000 多名学

生使用，深受教师和学生欢迎。2011 年 5 月 13 日北京青年报对“自行车与物理中的创造发

明”进行了专题报导。 

（三）《北京市初中开放性科学实践活动手册（初中一年级用）》中的 25 个主题应用了

本课题的研究成果，占该手册的 50%；在《北京市初中开放性科学实践活动手册（初中二年

级用）》中的 20 个主题应用了本课题的研究成果，占该手册的 40%。这 45 个主题的开放性

物理实践活动中的每个实验都配有实验过程录像，只要用手机扫一扫书上的二维码，就可以

观看实验过程的视频，可以支持多媒体学习。2015 年 3 月-7 月，约有 300 多所学校，3 万

多名学生选学了部分主题，深受教师和学生欢迎。 

（四）在开发应用低成本物理实验的过程中成就了一批优秀教师，其中的代表有实验校

北达资源中学的何艳阳、北京九十四中学的孔德英、人民大学附中的胡展翅。何艳阳在开发

与应用低成本物理实验的研究方面取得长足进步，开发低成本实验 50 多个，发表相关论文

7 篇，获第三届全国中学物理名师赛一等奖，在 2013 年被评为北京市学科带头人，为北京

市海淀区、门头沟、延庆、怀柔等远郊区的物理教师进行了十几次实验专题培训，1000 多

人次的物理教师受益。孔德英在校本教材开发和课题研究方面成绩突出，主持的《关于在初

一年级开设科学探究课的研究》获第四届北京市基础教育教学成果奖二等奖，2014 年被评

为北京市特级教师。胡展翅老师在参与研究的过程中形成了轻松有效的教学特色，2011 年 5

月 13 日北京青年报对“自行车与物理中的创造发明”进行了专题报导，2012 年 5 月 17 日

北京青年报又以“在孩子心里种下创新的种子”为主题介绍了胡老师的教学特色。 

（五）作为实验校的东直门中学、北大资源中学，近几年在物理教学改革方面取得了显

著成效，成为首都基础教育研究院、北京教育学院组织的物理教师培训班学习先进实践经验

的基地，已有上千人次的物理教师参观分享了低成本物理实验的经验。 

四、改进与完善 

经过四年多的实践探索，取得了系列研究成果，并在教学实践中进行应用，完成了课题

预定的目标。但仍然存在很多不足和遗憾，需要在后续工作中不断改进和完善。具体有如下

三个方面： 

1．还需要进一步去开展实践创新，并在创新过程中进行理论提升。作为实践探索项目，

还应有一种培训手册或校本教研的工具开发，这样或许有利于课题成果、经验的持续与推广。 
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2．三本校本教材《兴趣点亮课堂》、《小实验 大道理》、《自行车与物理中的创造发明》

还需要根据学生使用效果，进一步修改完善，力争公开出版发行，扩大传播交流的范围。 

3. 根据学生选学《北京市初中开放性科学实践活动手册（初中一年级用）》中的 25 个

物理实验主题和《北京市初中开放性科学实践活动手册（初中二年级用）》中的 20 个物理实

验主题的效果，进一步探索低成本实验支持开放性科学实践活动的教学方式、过程评价策略。 

五、成果细目 

序

号 
作者 成果形式 成  果  名  称 

出版或

发表时

间 

出版单位或发表刊

物名称、 期号 

1 秦晓文等 编著 实验改变课堂（初中物理） 2017，7 北师大出版社 

2 秦晓文等 教材 
开放性科学实践活动手册

（初一用）（其中 25 个主题

物理实验） 

2015,3 人民文学出版社 

3 秦晓文等 教材 
开放性科学实践活动手册

（初二用）（其中 20 个主题

物理实验） 

2015,10 人民文学出版社 

4 张学义等 校本教材 兴趣点亮课堂 2015,3 待出版 

5 何艳阳等 论文 
自制电子礼炮 

2010,4 教学仪器与实验 

6 何艳阳等 论文 
模拟近视眼和远视眼的成因

及校正 
2010,4 教学仪器与实验 

7 何艳阳等 论文 
家庭电路示教板 

2010,5 教学仪器与实验 

8 何艳阳等 论文 
磁悬浮实验 

2010,5 教学仪器与实验 

9 胡成平等 论文 
通电导体在磁场中受力演示

器 
2010,6 教学仪器与实验 

10 胡成平等 论文 
眼睛调焦系统学生模拟实验 

2010,6 教学仪器与实验 

11 辛艳等 论文 模拟照相机 2010,8 教学仪器与实验 

12 张学义 论文 做功改变内能演示仪 2010,10 教学仪器与实验 

13 王丽环等 论文 滑动变阻器演示仪 2010,11 教学仪器与实验 

14 何艳阳等 论文 微小形变演示装置 2010,11 教学仪器与实验 

15 梁学军等 论文 发声齿轮的改进 2010,12 教学仪器与实验 
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16 胡成平等 论文 直线传播演示装置 2010,12 教学仪器与实验 

17 何艳阳等 论文 在玩中复习在复习中玩 2011,9 物理通报 

18 何艳阳等 论文 去掉光屏在哪能看到像 2011,12 物理通报 
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