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前　言

“动手能力的培养和提高”是当前中国教育全面变革的主
旋律之一。江泽民总书记曾再三强调：“教育应以提高全体国
民素质为宗旨，以培养学生创新精神和实践能力为重点。”

实验作为一种手脑并用的实践活动，作为一种基础教育
与生产劳动的重要结合点，对于培养学生的动手能力和创新
精神，实为一个良好的切入点。因为：

一、实验可激发学生学习的兴趣和热爱科学的情感。从
而使学生把学习知识变成精神上的享受和需要。

二、实验有利于学生个性的发展。由于学生实验在时间、
内容、深度等方面有较大的“灵活性”，学生可以在一定程度
上、范围内按自己的合理想法实验或比较，他们的某些能力能
得到充分的发挥，好奇心可得到一定程度的满足。

三、实验对学生智力发展和能力培养具有重要作用。在
实验过程中学生要正确理解实验原理，熟练操作实验仪器，认
真观察实验现象，深入分析实验结果。因此学生在实验中，观
察能力、操作能力和思维能力都会逐渐提高。同时，学生在实
验中要安装和调整实验仪器，设计实验方案，测量和记录数
据，排除实验故障。在正确思维指导下，这些操作过程不仅可
以训练学生的实验技能和技巧，而且也能使他们的创造能力
得到发展。实验对培养创造性人才具有重要的作用。

为了促进中学生从应试教育向素质教育的转变，提高其
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动手能力，我们组织近百位专家、学者和实验教师精心编撰了
此书。书中引用了许多优秀教师的教学案例经验总结，在此
谨致衷忱的谢意。

本丛书包括《物理实验设计与创新》和《化学实验设计与
创新》两大部分。每一部分又分为：教学改革指导、思维能力
培养、操作方法运用、实验器材巧用、改进设计实践等五大篇。

希望本套丛书能激发学生的学习兴致和创造力，使学生
积极主动地参与实验，认真观察，细心思考，勇于探索。一句
话，就是让学生自己动手去做实验，因为只有动手做，才会有
收获！

《动手做实验丛书》编委会
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?实验器材巧用 ?

　１
实验手段的改进及技巧

?????????????????????????????

?　实验手段强化物理概念和规律教学

物理实验在中学物理教学中的重要意义，至少有以下三点：（１）

它是我们获得中学物理知识的基础。没有实验，没有对现象的观察，

没有实验数据，物理现象的认识、感受是不深刻的。（２）通过物理实

验可以培养学生的实验技能。这是“看实验”办不到的，“背实验”更

办不到，必须让学生亲自做实验，才能培养出来。（３）实验对学生素

质的培养具有重要作用。它能够培养学生一丝不苟、认真细致的作

风和实事求是的精神。实验不要受标准和课文的限制，可以做标准

和课本没有安排的实验，让学生回家做一些实验，或把演示实验改为

１
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学生实验，也可多研究，多创造一些新的实验。

浙江省宁波市万里国际学校阮建勇老师在教学中坚持以实验为

基础，综合启发为原则，引导学生积极主动、生动活泼地获取知识，标

准要求的演示和分组实验必做外，结合课本内容，如误差、杠杆、大气

的压强、牛顿第一定律、牛顿第二定律、电功率、反冲运动、密度、电磁

感应现象等，设计了一些取材容易、制作方便、构思巧妙、操作简单的

演示实验、分组实验、课外小制作、小实验和实验竞赛等，通过用多种

实验手段加深学生学习物理概念的理解和规律的认识，培养了学生

动手和创造能力，取得了一定的成效。

现列举几例以供参考。

 用“橡筋杠杆”认识杠杆的力臂

《杠杆》一节的力臂是初中学生较难掌握的一个概念，能不能从

实验出发，使学生感受到“力臂”，理解“杠杆的平衡条件”呢？在教学

中设计了：橡筋杠杆（每人一套）。

图１

２
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如图１所示，用一根筷子等距离钻四个小孔 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ。Ａ、Ｂ、

孔各系一根吊线，为挂钩码之用；Ｃ孔插上一枚回形针，做支点；Ｄ点

系一根橡筋。通过四个实验右手受力比较，学生会较容易理解力臂

概念和杠杆平衡条件。实验中教师需要注意以下几个问题：①必须

向学生强调，每次实验筷子必须拉到水平位置。②启发学生比较实

验１、２得出结论，引入力臂概念。③启发比较实验１、３得出结论，引

入杠杆平衡条件（也可用弹簧秤作定量研究）。④实验４是既趣味又

具挑战的实验，可让几个学生同时上讲台试一试，在学生咬着牙使劲

拉橡筋但却不能使筷子拉到水平位置的时候，教师可提问，为什么不

能使杠杆拉到水平位置？这时有很多学生会得出动力臂等于零的结

论从而进一步掌握和理解了杠杆平衡条件。⑤教学中必须紧密围绕

教材内容边实验边讲解。

附：用“橡筋杠杆”认识杠杆的力臂实验表格

实

验

拉力的

方向

拉力的大

小（填最大、

较大或较小）

支点到力作用

线的垂直距离
（最大、较小向最小）

１　 １

２　 ２

３　 ３

４　 ４ 试一试：水平拉筷能使筷子保持水平位置吗？（　　）

 弄清“误差”的两个小实验

“误差”这个概念是初中学生开始学物理的一个新概念，而刚学

３
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物理的学生习惯于机械识记概念，如何使学生变机械识记为理解识

记，使学生变“让我学”为“我要学”。我在“误差”教学中设计两个边

教边实验（见实验表格）。

实验一：测量叶片的长度

实验次数 测量工具 叶片的长度（厘米）

１ 最小刻度为厘米的刻度尺

２ 最小刻度为毫米的刻度尺

实验二：测量圆的周长和直径

实验

次数

测量器材
（圆柱体一个）

周长
（厘米）

直径
（厘米）

周长和直

径的比值

１

最小刻度为厘米的刻

度尺 一 把、三 角 尺 二

把、棉线一条

２

最小刻度为毫米的刻

度尺 一 把、三 角 尺 二

把、纸带一条、大头针

一枚

最小刻度为厘米的刻度尺可自制：①在白纸上画上最小刻度为

厘米的刻度尺。②在复印机上复印。数量与班级人数相等。③每条

纸用裁刀裁成条形，夹在塑封纸上用塑封机塑封。当然，最小刻度为

厘米的刻度尺的制作也可以在前一节课作为课外小制作作业，让学

生自己找材料制作。

“实验一”可使学生理解“误差”的概念和产生误差的原因。学

４
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图２

生实验时，教师可提出：同桌两位同学用各自的刻度尺测量叶片的

长度（图２），测量方法都正确，那么测量结果完全相同吗？用同一

把刻度尺呢？测测看，然后互相比较测量值，填入表，加以分析。

“实验二”可使学生理解减小实验的误差可用“校正的方法或

换用更精确的工具”，实验时教师可强调：①用纸带紧绕圆柱体一

圈多重叠处用大头针刺小孔，然后展开纸带测出两小孔间距离即

为圆的周长，这种方法校正了前一种有较大误差的方法。②实验１

的测量数据取两位有效数，实验２的测量数据取三位有效数。这

个实验可加深对“误差是不可避免的”这个概念的理解，因为圆周

率的值是他们熟知的，同时对圆周率的测量结果，可结合幻灯片

“圆周率”，介绍我国古代科学家祖冲之，对学生进行一次生动的爱

国主义教育。

 可乐瓶制作的“水箭”发射竞赛

结合高中力学“反冲运动”教学，利用废弃的可乐瓶，再化一角钱

在车行里买一个气门，就可以参加有趣的“水箭”发射竞赛，这是学生

们最受欢迎的活动。

５
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具体制作如图３所示。竞赛前，教师准备几只一次性注射器，拔

掉针就成了简易的小漏斗，加水至半瓶，插入气门芯，旋紧气门帽，再

用打气筒打气４０—６０下，然后再按图快速旋开气门帽，拔出气门芯，

同时放掉可乐瓶，这样利用水的反冲，水箭就竖直发射了，可升至

２—４层楼高。教师可测水箭的留空时间计成绩。这项活动也可作

为学校科技节的竞赛活动。

图３

 用冰做晶体熔化实验

过去，我们用萘做熔化分组实验时，学生会出

现头痛，恶心等不良现象。据有关医学书介绍，萘

蒸汽具有剧毒，有损于人体肝、肾等。为此，设计了

一套用冰做晶体熔化分组实验装置，此装置后获省

优秀自制教具评选二等奖。

装置如图４所示，此装置须在实验的前一天放

入学校大冰箱的冷冻室里（北方地区可以用冬天的

自然条件进行冰冻），实验课时请实验员取出后立

即拿到实验室，发给每桌学生，此时温度计读数约

为－１０℃—－５℃，利用自然加热（此实验最好在室

温为２０℃时做），每隔半分钟读一次温度，填入实验

表格，融化过程大约需６－８分钟，到温度计温度达

到５℃时，实验可停止，整个实验约需１２分钟，最后根据实验数据在

方格纸上作出冰的融化图象。

此实验能清楚地看到在融化过程中温度保持不变，且具有成本

６
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