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低成本物理实验的教育功能
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【摘　要】在新课改的大背景下，物理实验这个环节被提到举足轻重的位置上。在教学建议与实施的突出强调下，如何直

观、生动地向学生演示一个看似很小但内涵丰富的物理实验成了老师们孜孜不倦探求的命题。而低成本物理实验因为其生活性、

便捷性等优势，有助于培养学生的学习兴趣、动手能力、良好的科学态度等，在物理课堂教学和教育上有着良好的应用前景。
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一、引言

物理课程不同于人文社科类课程，它需要进行大量的实验

去得出客观世界的运转规律。而遍观现在的中学物理课堂，“分

数至上”“填鸭式教学”占绝对主导地位，大多数物理老师忽视

实验或因为器材有限、体积庞大难以搬动等原因便直接采取讲授

式教学。很多教材上的探究性实验比如物理和桥梁，纸质旋翼机

等实验连老师也不会做，这大大忽视了学生的主体性。如何采用

价格低廉的器材进行实验原理的直观演示？这些低成本实验能否

取得应有的教学与教育的双重功能？通过这些实验，素质教育与

应试教育能否达到一个完美的平衡点？这都是我们需要探究的问

题。

二、以低成本实验为基础的教学

实验为本，物理原理是灵魂，而低成本物理实验更是删繁

就简，开门见山式地直击灵魂最深处，具有生活性、便捷性、体

验性、趣味性等特点。下面我想通过具体的例子来分析这些低成

本实验所蕴含的教育性价值。

（一）激发兴趣与求知欲

低成本物理实验最大的价值就在于它的趣味性，老师可以

用来课堂引入。既能将学生松散的心抓回课堂，又能很好地激发

学生的认知冲突，引出今天课堂的主要内容。比如讲到声音的

特性这一个知识点时，如果老师用多媒体播放一个摩擦酒杯，酒

杯发美妙出音乐的视频，是不是有助于学生理解声音是由振动产

生以及振动越快频率越高这个知识点呢？甚至在学完这个知识点

后，同学们会回到家中亲自完成这个实验，既巩固了知识点，又

得到了一项新技能，可谓一举两得。再比如研究光的入射角和反

射角时，完全可以自己制作实验器材。首先在A4纸上画出一个标

着相应度数的半圆，用纸板做成一个底座，然后将一片长方形的

小镜子安装至纸盒的正中间，并将纸板紧靠小镜垂直粘贴于底座

上。用激光笔紧贴纸板照射小镜，光就会沿镜面反射出去，这样

通过可读数的半圆，自然能知道入射角和反射角之间的关系。通

过这个实验，学生不仅乐在其中，更能拥有一种体验感，有助于

培养创新实践与解决问题的能力。现在想想，苏格拉底的“助产

术”的确有他的价值，老师在课前演示实验，她不急于告诉我们

答案，而是对于我们的回答提出各种问题并让我们带着问题听

课，这样的课堂不是一潭死水而是充满了生机与活力。我相信在

这样的课堂中学生一定能收获颇丰。

（二） 创设物理学习的情境

什么是物理学习的情境？通俗点来说就是一个真实的物理场

景。比如在学习完速度和加速度这一节后，老师可以联系实际创设

一个实际场景：为了减少路面交通的拥堵状况，交通规划部门提出

了开挖隧道的方案。人们根据周围环境提出了两种方案：第一种是

直接沿水平地面从A到B点，第二种是挖一条隧道先到达地面深5米

的地方行驶一段距离，最后爬坡回到B点，问汽车走哪一条道更快？

这就是一个物理学习的情境。老师可以在同学们七嘴八舌讨论时

拿出事先制作好的低成本教具：连接处为弧形的固定式和可调节

式双轨和两个大小重量相等的圆球。这个教具的好处第一个是简

单易制作，只需要几块木板作为支架，几根细塑料管两两相连作为

小球运动的轨道即可。第二个是可操作性强，既可以保持小球落至

水平面与小球下降高度不变，改变下坡角度，研究倾角对实验结果

的影响。也可以保持下坡角度不变，研究两段高度不同对小球运动

的影响。从具体情境导入、同学讨论、抽象物理模型、同学实验、计

算分析到得出结论，我相信同学们或多或少会有一些感悟，在以后

通过隧道时可能也能联想到以前学过这个模型。仔细想想，这不就

是理论联系实际吗？这个实验中，自制的物理教具很明显扮演了一

个重要的角色，有了它，同学们可以足不出户，研究具体工程问题，

为以后的工程师梦埋下种子。

（三）动手能力与科学研究方法的提升

要想学好物理，动手能力自然是必不可少的。连接一个电

路，搭建一个实验器材甚至做一个折纸小发明都要动手。会做两

三道物理习题只能证明做题能力很不错，但是学习物理最终要

学会运用。比如在研究惯性时做的瓶口抽纸币实验，两个红酒酒

瓶倒放，用瓶口对着瓶口，瓶口之间夹着一张纸。老师问同学们

能不能将纸抽出而酒瓶不倒？这就非常考验动手能力了，抽的时

候一定要果断、迅速，稍有不慎酒瓶就会掉落，但是只要多加练

习，成功的概率会大大增加。这足以说明动手实践的重要性。而

低成本物理实验取材于生活，只要你愿意，每时每刻都可以练

习，即使不小心弄坏了也不必太过心疼。

我常听到有人说低成本物理实验只能定性分析物理现象，

无法定量，对于科学研究毫无作用。其实不然。低成本物理实验

在科学研究的提升上发挥了不可或缺的作用。什么是科学研究方

法呢？科学研究方法是指在研究中发现新现象、新事物，或提出

新理论、新观点，揭示事物内在规律的工具和手段。它一般包括

调查法、观察法、实验法、模拟法，控制变量法等。就比如说研

究小试管为什么会逆流而上这个问题时，我们就运用了观察法，

实验法，控制变量法等实验探究方法。其次，这个实验只用到了

水槽，长玻璃管，小试管这些简单的仪器，却能定量研究小试管

在长玻璃管内的运动是加速，减速还是直接掉落。从假设、分组

讨论、列式得出结论到实验验证，从观察法、定量分析法、控制

变量法到实验法，小小的低成本物理实验和大型研究器材一样能

发挥巨大的功效。我相信做完这个实验，一定有助于学生的科学

思维品质的提高与科学探究能力的提升。

（四）培养学生良好的科学态度

良好的科学态度在我看来就是保持严谨认真，坚持不懈，

一丝不苟的科学品质。在老师用低成本实验进行课堂引入环节，

有些同学只是把它当作放松身心的娱乐项目，根本不会仔细思

考。比如在做装满水的杯子可以放多少回形针这个实验时，有些

同学因为看过相关书籍，直接报出100,150这样接近答案的正确

数字，或者有些同学随口猜了个40，在放到35时，故意将回形针

横着“砸”入，溅出水花便很得意地宣告实验成功。这些现象都

值得我们反思。物理科学的奇妙不是仅凭自己的直觉就能感知

的，它需要我们怀着平和的心态去操作实践。当放到100个，回

形针已将杯子的一半填满时，每再放一个心中的激动和欣喜都增

加一分。动作越来越缓，心跳越来越快，但眼神却越来越专注，

生怕自己一个不留神错过了水花溅出的那一瞬间。这才是搞科研

的乐趣，它要求我们不编撰数据，不抄袭论文，时刻保持细致、

严肃、实事求是的态度。

（五）素质教育与应试教育的平衡

应试教育与素质教育的区别在哪？我总结了最重要的一

点，素质教育强调德智体美劳全面发展，而应试教育则以分数为
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励公平市场竞争等关键工作举措。经过以上的基础要点讲解，教

师有必要为高一学生布置如下的课堂学习任务：“同学们在购买各

种文具以及生活用品时，能否观察到各种商品在某个时段内的价格

变化特征”？“同学们通过进行日常用品的购买消费过程，可以归

纳得到市场经济的哪些内在运行规律”？上述的案例探索问题都具

有较为浓厚的生活气息氛围，有助于高一学生快速融入生动鲜活

的政治课堂环境，激活了学生的独立探索意识。

再如，“社会主义法治社会”属于政治学科的基础知识要

点，因此需要得到师生的充分关注重视。教师对于我国法治社会

的抽象知识点不应当进行简单的描述讲解，而是需要将生活化

的案例融入课堂中。教师可以要求学生自主观看《社会与法》、

《法律讲堂》等优秀电视栏目，并且记录下观看法制栏目时的体

会感受。师生在政治课上应当全面分享现有的体会心得，进而有

益于高中生产生浓厚的政治学科案例探索热情。在循序渐进的案

例学习指导下，高一学生就可以形成自觉遵守交通法规以及各项

法规的良好意识，有益于高中生的健康成长。

现阶段的政治学科案例教学已经日益得到了师生关注，教

师对于多样化的案例教学手段也在展开更加深入的探索。然而从

总体角度来讲，政治案例教学的传统实施思路仍然对于高一学生

产生了某些消极影响，导致学生存在案例学习中的不良态度[6]。

因此，教师应当防止直接进行案例知识点的灌输教学，运用多元

化的教学实践手段来活跃学生思维。在高中政治课的全面实施过

程中，政治案例教学旨在通过展示案例内容来启发学生思维，锻

炼学生独立完成案例阅读思考的实践能力，促进学生的政治学科

综合实践素养得到提升。对于政治学科案例的整个授课教学开展

进程而言，政治教师有必要巧妙布置案例学习疑问，运用灵活与

合理的案例课堂问题设计方法来激活学生的联想思维，指引学生

逐步深入思索政治案例内容。设计政治案例教学问题的基本实践

思路就是要紧密结合案例阅读要点，培养锻炼学生的独立阅读实

践能力。政治教师不仅有必要为学生选取适合进行深入探讨的政

治案例内容，并且还需结合学生现有的案例探索学习水准来设计

课堂学习相关问题。政治教师对于案例阅读的课前环节、课堂探

索过程以及课后复习过程都要合理设计疑问，全面启发学生理解

政治课堂案例要点。学生在自主尝试完成案例探索过程以及解答

案例相关疑问的情况下，学生现有的政治学科探索学习意识将会

得到全方位的培养。

结语：

经过分析可见，案例教学手段目前应当完整贯穿于政治学

科课堂。教师对于学科案例应当给予正确的选择设计，运用更加

合理科学的实践教学手段来丰富高一政治课堂。高一政治学科包

含了比较复杂的体系化内容，教师必须要转变原有的乏味课堂氛

围。在此前提下，教师应当结合融媒体等现代化的网络教学模式

来促进政治课堂的成效优化提升，增进师生之间亲切的课堂互动

沟通。
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导向，那么素质教育与应试教育真的水火不容吗？在“分数至

上”的价值观引导下，实验教学这种被大多数人看似“无用”的

教学就应该被舍弃吗？我认为不然，老师一味采取灌输式教学很

大程度上是受教学环境限制：实验室离教室很远，器材搬运极不

方便。如果去实验室的话来回路途远，耽误时间。但我设想了这

样的一种教学模式，比如在讲《下落重物拉动旋转物体》这一个

综合性专题时，因为题目本身的抽象性和复杂性，学生凭借以往

的生活经验难以想象出牵连着的物体是如何运动的，这时如果老

师能从中提取出物理模型，做一个钥匙下落的低成本物理实验则

可能会产生不一样的效果：在地上放一个手机，再取来一根绳

子将其挂在杆子上，左手提着连接重物的一端置于手机上方50cm

处，右手提着连接钥匙的另一端并向上提，与杆子形成一定角

度，问此时松开左右手，重物会不会将手机砸坏？它是一种抽象

出来的物理模型，学生可以通过计算求出钥匙能够实现圆周运动

的角度范围。最后，在学生得出结论后可以用模型来验证结论，

形成知识的闭环。这样的低成本实验既不浪费时间，还能用来定

量计算与验证结论，既培养了学生的动手实践探究能力，也培养

了学生举一反三的能力。虽然我们暂时无法改变应试教育的残酷

性，但是我们作为老师必须要努力向着素质教育方向靠拢，让看

似华而不实、似乎只为博学生一乐的低成本物理实验发挥三重功

效，从而达到做题和动手实践两方面巧妙的平衡。

三、总结与展望

我们不妨畅想一下未来，当我们站在讲台上讲解光的折射

时拿出一个喝水的普通玻璃杯，将一根吃饭用的筷子插入，让学

生思考“筷子折断”的原理；又或是讲解凸透镜成像时将书本放

在装满水的玻璃杯后面，让学生体会“放大镜”的妙用；再比如

说探究大气压的存在时，将薄纸板盖在玻璃杯的下方，让学生观

察倒转后“薄纸板”是否掉落。同样一个不起眼的玻璃杯可以用

在多个实验，既简单又奇妙。当同学们看到一个频繁“露脸”的

物品因为搭配了不同器材而产生了许多奇妙的物理景象后，自然

会对物理怀有强烈的兴趣和好奇心。

低成本物理实验成本虽低，但是它运用的智慧不低，具有

的内涵不低，教育价值不低，有助于培养学生创新思维。如果价

格低廉、一物多用的实验器材被开发并大规模投入教学使用，那

么教育资源相对落后的偏远山区的孩子将也能随时随地享受物理

实验带来的视觉冲击。这对消除两极分化，培养拥有一定科学素

养的人才都是大有裨益的。
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