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摘 要:TRIZ理论是一种由多个创新方法组成的发明问题解决理论,具有较强的系统性、有序性和实用性.从

TRIZ理论中选取适当的创新方法和技术手段作为学生活动时使用的工具,设计了以“室内人工虹”为主题的实践

活动课,为课堂与TRIZ理论的融合提供案例.通过调查问卷了解学生的创造力倾向变化,证明在物理综合实践活

动课中利用以TRIZ理论为核心的创造工具有助于学生创新能力的发展.
关键词:TRIZ理论 综合实践活动课 创新能力 初中物理

1 引言

  综合实践活动课是一种将理论知识与实际生活

紧密联系的课程形态,具有内容广泛、形式多元和实

操性强等特点,与学科课程平行存在、相互补充.
2017年教育部发布的《中小学综合实践活动课程指

导纲要》提出,综合实践活动要体现知行合一和实践

育人的特点,让学生逐步将理论知识与社会自然相

联系[1].大部分初中物理知识与生活现象密切相关,

为综合实践课的设计提供了背景知识.教师可以依

据书本中的内容设计实验活动,通过解决社会生活

问题或制作具有创意的复杂产品,培养学生的知识

运用能力和创新能力.
相比于普通课堂教学,综合实践活动课具有更

加灵活和开放的特点,教师可以在活动过程中提供

给学生一些程序化的、易于操作的方法和工具以提

高学习效率和效果[2].TRIZ理论,即发明问题解决

理 论 (Theory of the Solution of Inventive
Problems),是一种蕴含着多种创新性原理和方法

的问题解决理论体系,由前苏联科学家根里奇·阿

奇舒勒(Genrikh.S.Altshuller)在1946年提出[3],

揭示了人们在发明创造和解决问题时所遵循的科学

规律,被广泛应用于农业、制造业和工业设计等领

域[4].将TRIZ理论融入综合实践活动课中,可以为

学生提供多种用于问题解决和发明创造的方法和算

法,帮助他们解决活动中遇到的冲突、矛盾和技术性

难题.

2 以TRIZ理论为核心的创造工具的选择与融入

  初中生所参与的综合实践活动课多以设计类和

制作类活动为主,需要学生依据一定的物理知识,结
合题目要求或实际需求,完成一些小发明和小制作.
在这个过程中,TRIZ理论主要作为一种问题解决

工具,为学生提供固定的问题解决流程、明确的问题

解决方向和易于操作的系统化方法,指导学生从多

种角度提出设想并进行产品设计、制作,为创新能力

的发展奠定基础.
初中生思维水平和知识储备都比较有限,要想

高效利用TRIZ理论,教师要做好这几方面的工作.
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首先,教师要从学习目标和已有知识入手,从TRIZ
理论中选取符合学生心理特点、有利于思维拓展并

符合实际环境的创新性方法;然后将其组成一种易

于接受和使用的工具;最后提供给学生并指导他们

使用.

以根里奇·阿奇舒勒构建的TRIZ理论体系[5]

为例,从六大核心内容中选取工程学原理、发明创造

原理和技术矛盾解决原理三部分内容,再从中选择

学生可以理解的工程参数和发明创造原理,组成活

动中使用的创造工具,具体如图1所示.

图1 以TRIZ理论为核心的创造工具

  第一步,根据活动目标在“工程参数”中选择制

作产品涉及到的参数,如果该参数与目标一致,则在

矛盾冲突矩阵中表示为改善参数,如果该参数与目

标相反则在矛盾冲突矩阵中表示为恶化参数.在这

一步,学生要选择合适的工程参数,确定它们与目标

之间的关系并列出改善与恶化参数.
第二步,构建出成对的矛盾参数,比如改善参数

1的增加(减少)会导致恶化参数2的增加(减少),

则改善参数1与恶化参数2是一对矛盾参数.
第三步,从“创造原理表”中找到可以使用的对

应原理,标注在相应位置并形成矛盾冲突矩阵,根据

这些原理设想解决方案.并不是所有原理都可以有

效或高效地解决问题,需要学生在具体问题中尝试,

然后筛选出最佳的方法.
融入TRIZ理论的物理综合实践活动课可以分

为课题导入、任务布置、问题解决与方案设计、评价

与交流4个步骤.课题导入的重点是对实践活动背

景进行全面介绍;任务布置主要是明确活动目标、确

定影响产品性能的因素并设想可能存在的问题;问
题解决与方案设计主要是利用以TRIZ理论为核心

的创造工具来解决问题,包括确定改善和恶化参数、

建立矛盾冲突矩阵、根据对应创新原理提出实验方

案、方案实施、提出最佳解决方案等5部分;评价与

交流主要是对实践活动的总结、分享和对解决方案

的进一步评估.

3 “室内人工虹”综合实践活动课案例

  “室内人工虹”主题来源于苏科版《物理》八年级

上册第三章第1节“光的色彩、颜色”中的3W 习题,

是对题目中提到的古代人工虹实验的扩展.将原本

的室外观察实验变为装置设计活动课,让学生在设

计过程中深入理解光的反射、折射规律和色散现象.
3.1 课题导入

在大自然中,彩虹总在雨后出现,这是因为太阳

光是一种复色光,由不同频率的色光组成,当太阳光

照射到空气中接近球形的水滴时会发生折射和反
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射,被分解成多条单色光(色散现象)呈现在天空上,
肉眼可见的是由红光到紫光组成的光谱,人们称其

为彩虹.但我们平时见到的彩虹都是在室外,有没有

想过,我们可以把彩虹带入室内?

3.2 任务布置

对全班学生进行分组,选出组长负责组织小组

活动.
(1)问题识别

a.彩虹形成的原理是什么?

b.有什么方法能将彩虹引入室内?
(2)提供方法

水杯法、镜子法、光盘法、手电法和雾气法.
(3)思考问题

彩虹是由于阳光射到空气中接近球形的水滴

上,发生光的反射和折射形成的.
a.在室内我们可以用什么代替水滴和阳光?

b.如何保证彩虹的清楚和完整?

3.3 问题解决与方案设计

(1)确定工程参数

a.改善参数:静止物体的面积、结构的稳定性、
光照度;

b.恶化参数:能量损失、物质或事物的数量.
(2)建立矛盾冲突矩阵

根据工程参数表,选择发明创造原理,列出矛盾

冲突矩阵,如表1所示.
表1 “室内人工虹”装置工程参数的矛盾冲突矩阵

  恶化参数

改善参数  
22能量损失 26物质或事物的数量

6静止物体的面积 7 2

13结构的稳定性 2 32

18光照度 1,6,13 1

  其中原理1为分割,指的是将整体分为部分或

部分组成整体;原理2为抽取,指的是抽出物体中必

要的部分或属性;原理6为多用性,指的是一个物体

赋予多个职能;原理7为嵌套,指的是把一个物体嵌

入另一个物体;原理13为反向作用原理,指的是将

物体或程序颠倒;原理32为改变颜色,指的是改变

环境的颜色.
(3)设计与实验

a.结合实际问题,将发明创造原理转化为具体

设计思路;

b.设计实验方案和实验步骤;

c.进行实验,记录测试情况;

d.根据实验结果选择制作“室内人工虹”的最

佳方案;

e.在实验过程中,如果原理不合适,则重新定义

参数,继续使用矛盾冲突矩阵找出原理,进行实验和

测试.
(4)制作成品

a.运用最佳方案制作产品;

b.进行测试与调试;

c.得到最终产品.
3.4 评价与交流

在本课题结束以后,以小组为单位推选出代表

发言.发言者以汇报的形式讲述本课题的设计理念,

阐述使用体验,分享制作过程中遇到的问题以及

想法.
学生在实践活动中,运用创造工具进行多次实

验,以教师给出的5种方法为基础,集思广益提出了

很多有创意的设计,比如有学生提出将水杯法和镜

子法相结合,选择光线较好的地方,在浅水槽中装二

分之一的水,将镜子固定在自制的、角度可调整的支

架上并放入水槽中,通过调整支架成一定角度,在地

板或者光屏上得到清晰的彩虹.另外,他们提出制作

一个承重力更强、角度更好调节的支架来放置水槽

的想法,通过同时调整水槽和镜子的角度来提高实

验成功率.

4 教学效果分析

  选择J省 W 市某初中九年级的两个班,共94
人,将以TRIZ理论为核心的创造工具运用在综合

实践活动课中,实行一个月,每周一次,共进行4次

以物理知识为背景的课程.结束后,以调查问卷的形

式对学生创造力倾向进行调查.在活动前后共发放

创造性倾向水平问卷188份,回收188份,其中有效

问卷188份,活动前、后分别发放94份问卷.
本次调查采用威廉斯创造性倾向量表[6],选取

该量表中的一部分题目以检测初中学生的创造性倾

向水平,主要分为冒险性、好奇性、想象力和挑战性

4个维度.冒险性代表敢于质疑并提出观点的行为;

好奇心代表有深入思考和追根究底的精神;想象力

代表对未发生事件的推测;挑战性代表提出多种设
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想并进行验证的行为.共有正向和反向题目两种题

型,每道题有3个选项,分别为“完全符合”“符合”和
“完全不符合”,正向题得分依次为3分、2分、1分,

反向题与之相反.测试结果得到对应4个维度的分

数以及总分,每项分数越高,表明创造力水平越高,

反之越低[7].利用SPSS25.0软件进行分析比较,结
果如表2所示.

表2 学生创造力倾向活动前、后对比表

对比项
想象力 冒险性 挑战性 好奇心

活动前 活动后 活动前 活动后 活动前 活动后 活动前 活动后

样本数 94 94 94 94 94 94 94 94

平均值 8.12 8.70 8.53 8.64 8.19 8.27 7.78 8.02

标准差 2.02 2.13 1.39 1.62 1.51 1.80 1.50 1.84

最小值 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 4.00 4.00

最大值 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 10.00 12.00

显著性p 0.044 0.039 0.283 0.049

  根据表2可以看出,活动前、后学生的创新能力

有所提升.在想象力方面,平均值有较明显变化,根

据标准差可以看出整体趋势向右迁移,满分人数增

多、低分人数减少,显著性p=0.044(<0.05)说明

试验前、后分值变化较为明显,学生的想象力得到了

发展.在冒险性方面,平均数变化不明显,但标准差

变大,显著性p=0.039(<0.05)说明学生的冒险意

识有所提升.在挑战性方面,平均值、方差和最大值

都有明显变化,高分人数增多,显著性p=0.283(<

0.05)说明更多学生敢于接受挑战.但在好奇心方

面,显著性p=0.049(<0.05)分值变化不明显,说

明学生好奇心改变较小,从心理学角度分析,好奇心

是与生俱来的本能,短时间内很难改变.
调查结果表明,在综合实践课中融入TRIZ理

论有助于学生创新能力的培养.教师可以利用创造

工具把创新思路和方法教给学生,激发他们的学习

欲望和活动动机,克服对物理学习的恐惧和倦怠.学

生可以利用创造工具进行高效、条理的实验活动,在

解决实际问题的过程中产生质疑、进行验证,在反复

迭代中思考出独特的方案,使创新思维得到扩展,创

新能力得到提升.

5 总结与展望

  TRIZ理论还蕴含着其他工具,比如演化类型、

创新原理、解决算法和知识库等,教师可以选择不同

的工具进行组合,提出多种以TRIZ理论为核心的

创造工具并指导中学生使用,在实践中加以完善,探

索培养学生创新能力的教学方法.
然而,TRIZ理论与综合实践活动的融合也存

在一定的难度,需要教师在实践中不断改进:
(1)由于创新过程涉及的知识往往比较广泛,教

师要加强自己的学科知识与TRIZ理论知识的储备.
(2)为学生提出多角度、逻辑性强的问题,促使

学生主动使用TRIZ理论.
(3)积极挖掘可融合TRIZ理论的知识点,使用

合适的教学策略帮助学生将TRIZ理论与物理知识

紧密联系,达到学以致用的目的.
(4)在学生刚接触TRIZ理论时,教师可以按照

创新的难易程度将TRIZ理论划分层次,在平时的

物理课堂中循序渐进地教给学生相关知识,在传统

实验课中适当融入,为学生的独立运用奠定基础.
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