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2012年10月24日，世界教具联合会两年一度的教学仪器和教具展在瑞士巴塞尔举办。

此次展览的参展单位包括五十余个国家共四百零五家企业和机构，占据两个标准展馆。 

2013 年 11 月 2 日，第六十五届中国教育装备展示会在成都举行。此次展览的参展单位

包括来自国内三十七个组团单位七百多家企业和机构，占据了成都新会展中心七个巨型展

馆。 

“注水！克隆和仿制的堆砌，没有中国人自己创新、创造的东西！”一位曾经参观过 2012

巴塞尔展的教育专家一年后亲临成都展会，发出如此评价。但他肯定没有注意到，2012 年

曾经在巴塞尔中国馆出现并吸引了众外商瞩目的 DIS 数字化实验系统，这次也在成都悄然

竖起了自己的大旗，其生产商山东远大成为了此次展会的重头戏——“基础教育技术装备工

作创新与教育现代化战略论坛”的主赞助商。而作为课改十年来中国涌现出来的为数不多的

拥有完全自主知识产权，且在国际上具有一定领先优势的教学仪器产品，源自上海二期课改

的 DIS 数字化实验系统已经率先完成了由“上海制造”向“上海创造”的成功跃迁。 

实验改革——上海二期课改的发力点 

上海，中国的神奇之地。曾几时何，大到造船、机车，小到衬衫、纽扣，上海制造风靡

全国。上海制造受到长期追捧的背后是上海文化教育的高度繁盛。中国第一所中学——徐汇

中学（1850 年始建，时名“徐汇公学”）、第一所大学——圣约翰大学（1879 年始建，时名“约

翰书院”）均诞生于浦江之滨，为上海百年来的辉煌奠定了坚实的人才基础。 

1999 年，上海受命成为即将开始的国家新一轮课程教材改革的试验区，二期课改拉开

帷幕。在二期课改的纲领性文件——《面向二十一世纪中小学新课程方案和各学科教育改革

行动纲领》（研究报告）中，上海教委的领导和专家们格外突出了实验教学的地位和作用，

并在《中学物理学科教育改革行动纲领》中明确指出：物理课堂教学改革的一个重要突破是

恢复并强化物理实验教学，在学生实验中要增加探索性实验和设计性实验，有目的地增设合

作性实验，以培养学生的协作精神；在物理概念引入和物理规律得出的过程中要增加有启发

性的演示实验；要把一部分实验设计改造成学生随堂实验或家庭小实验。关于实验的地位和

作用，教育界早已达成共识，但在应试教育体系内迟迟得不到落实。二期课改使上海的诸多

有识之士认识到：现在是时候了！是时候把实验本身作为一种科学实践过程，为培养学生的

创新精神和实践能力提供有效的渠道和宽广的空间了！ 

然而，教学仪器的装备状况却让课改专家们倍感困顿：凭借彼时的仪器设备，课标中

设计的实验有近 50%做不了，有更多的则做不好。例如，提到测量力的大小，教师的第一反

应就是弹簧测力计。尽管诞生于 1770 年（发明人为英国人 Richard Salter）的弹簧测力计的



确具有便宜、耐用的特点，但如果拿弹簧测力计做“力的合成与分解”实验，只能完成课标要

求的一半——拉力状态下可以完成，而压力状态下则根本没办法做；与之类同的还有牛顿第

三定律的教学，显示两个压力的实验就没法做，且不管压力还是拉力，要想研究作用在同一

条直线上的两个力在动态变化时是否大小相同、方向相反，就更无从谈起。因此，靠着弹簧

测力计，牛顿第三定律实验仅能够完成课标设想的三分之一！借助传统仪器，相对简单的测

力实验的效能尚且如此，对于如何完成向心力研究、动量定理验证、法拉第定律验证等相对

复杂的实验，课改专家们就更没把握了。 

没有合适的教学仪器，就支撑不起足够的实验，且保证不了实验质量；而没有实验教

学，上海二期课改“培养学生自主学习、自主探究能力”的目标就无法实现。上海二期课改的

专家们一致认识到：必须通过提升实验手段改革实验教学。 

数字化——实验教学改革的必然趋势 

二十世纪六十年代，人类的信息技术革命正在孕育中。著名科学家钱学森先生敏锐地指

出：信息技术包括测量技术、计算机技术和通信技术，测量技术是基础。而实验教学仪器的

本质是测量技术，如果将计算机和通信技术与测量融合起来，测量技术必然会得到飞跃式的

发展，实验仪器也将迎来巨大变革。 

数字化实验仪器就是在信息技术革命的大背景下应运而生的。80 年代中期，美国实验

教学界开始研究利用当时的工业自动化技术，通过传感器将被测信号转换为模拟电信号，再

由 A/D 器件将其转换为数字信号，传递至计算机加以处理。随着技术的不断成熟和计算机

的普及，数据的采集、传递、呈现和处理均能够借助计算机平台支撑的数据采集系统完成，

因而诞生了原理、结构和功能均有别于传统实验仪器的新一代实验工具，被称作数字化实验

仪器。数字化实验，即指以数字化实验仪器为主要手段所进行的实验。 

相比于传统实验，数字化实验实现了对实验数据的实时采集、高密度采集、高精度采

集及实验数据的多模式显示，从而突破了传统实验中人工记录数据效率低下、实验数据积累

不易、微小信号和暂态信号难以捕捉、手动描点画线精度不足等局限。这些功能成为了数字

化实验改善实验效果、提升实验效率的关键。另外，数字化实验的引入传感器种类已经大大

超出了传统实验仪器的种类，填补了传统实验仪器的空白，扩大了实验教学的研究范围。以

数字化实验系统中的力传感器为例，该传感器不仅能够完成弹簧测力计的所有实验功能，还

具备了弹簧测力计所不具备的显著优势：既能测拉力又能测压力、既能显示静态的力又能显

示力的变化状态、既能显示当前数值又能记录力随时间变化的过程！这些功能运用到实验当

中后，诸多教学难题迎刃而解。究其原因，还在于数字化实验技术相比于传统实验仪器设备

原理和技术上的代差。因此数字化实验仪器对传统实验仪器的替代不是简单置换，而是发展

中的超越。 

实验仪器的进步必然导致实验教学的大发展。而彼时上海教委的课改专家们，显然已

对国内外数字化实验的发展了然于心。因此，《中学物理学科教育改革行动纲领》进一步指

出：要“积极探索多媒体计算机与物理实验的结合，实现对物理实验的实时控制及对实验数

据的自动化采集和处理，更好地发挥实验教学的功能”。 



当时的中国教育界刚刚见识了 PPT 的神奇，没几个人真正能够参透上海教委“将计算机

引入实验教学”指的是什么。这句看似普通的话，背后是整个上海教育界的远见卓识和良苦

用心。也正是这句话，奠定了上海二期课改“借助信息技术手段强化和改进实验教学”的基调，

通过对数字化实验的深入研究和果断应用为上海教育界赢得了十二年的先发优势。 

DIS——数字化实验系统的上海创造 

从顶层设计出发，凡事精心规划、强调配套、保障执行，构成了上海教育界的工作特色。

上海二期课改引入数字化实验的过程也不例外。 

2001 年，正式发布的《上海市中学物理课程标准》中规定了必须使用 DIS 手段完成的

若干实验名称。所谓“DIS”，指的是 Digital Information System，即“数字化信息系统”。这是

上海二期课改的专家们挖空心思给数字化实验起的“洋名”，其实起名字的时候，专家们对于

将面对一个怎样的数字化实验系统还心里没数呢。但这毕竟是数字化实验首次出现在当代中

国教育改革的法令性文件之中，也是上海二期课改大规模引入数字化实验的前奏。2002 年

出版的上海市高中物理教材中即列入了包括《研究匀速直线运动物体的 s-t 图和 v-t 图，并

从中求物体运动的速度》在内十余个 DIS 学生实验和演示实验。 

二期课改的专家们敢于在看到实物之前就在课程标准和教材中引入 DIS 概念，靠的是

在自主研发领域提前布局带来的信心和勇气。 

2001 年底，上海教委教研室根据彼时国内外市场情况，确定了先建立由一线教学专家

领衔，辅以精干的技术团队的自主研发机构，再来进行与教材配套的数字化实验仪器开发设

计的基本设想。因为，当时技术相对领先的几家美国公司，无一例外地拒绝了上海教委提出

“修改其软硬件，使之适应二期课改教材”的要求，并且均透过代理商向上海教委“传话”：其

他国家都直接用我们的，我们不可能单独给上海做产品设计。 

2002 年 1 月 26 日，上海教委在卢湾教育学院举行了中外数字化实验产品对比展示活

动。随后决定将虽已在数字化实验领域做了三年基础研发，但依旧名不见经传的山东远大引

入上海，作为数字化实验仪器的研发合作伙伴，组建上海市中小学数字化实验系统研发中心，

在二期课改物理教材组的指导下进行基础研发和应用研究，以保障二期课改实验教学的正常

开展。这，就是 DIS 的由来。 

由此看来，通过 DIS 演绎数字化实验领域的“上海创造”，其实是被现实逼出来的。在这

个因“受逼迫”而创造的转折点上，上海教委的领导和专家们的出发点只有一个：以技术的自

主权确保教材的自主权，以教材的自主权捍卫教育的自主权！ 

2002 年起，DIS 经历了三个发展阶段，取得了累累硕果。 

2002 年~2004 年是 DIS 发展的初级阶段，主要解决的是“有没有”的问题。在此阶段，刚

刚组建的研发中心不分昼夜、加班加点，在最短时间内完善了力、热、声、光、电、磁和原

子物理等各种类型的传感器，并将其打造成了符合教材要求的仪器设备，山东远大则充分发

挥了实验工厂的作用，源源不断地将试验品转化成小批量产品，以成本价提供给了全上海 53

所试点学校。 

2005~2009 年是 DIS 发展的中级阶段，主要通过向心力实验器等十余种数字化配套实验



器材的开发，实现了各种传感器与实验教学的深度整合，并开始由物理学科向生物、化学等

领域渗透。在此阶段，DIS 开始呈现出迥然有别于国外产品的上海元素，上海顶尖级教育专

家的教学经验和创造力得以显现。 

2010 年起，DIS 的发展进入从技术创新到教学创新的阶段，其间理论和实践交互作用，

充分体现了“波浪式发展、螺旋式上升”的发展规律。到目前，DIS 已发展成为能够满足中学

理化生、小学科学、环境教育和课外科技活动等基础教育阶段全学段、各学科实验要求的数

字化实验系统。其中二维运动实验系统、法拉第定律实验器、光电计时测距系统等一批国际

领先，甚至填补国际空白的仪器设备极大地提升了上海市中小学数字化实验系统研发中心的

影响力。 

2010 年 12 月，上海市教委申报的“新课程和物理实验改革——中学物理数字化实验系

统（DIS）的开发与应用”项目荣获国家基础教育课程改革教学研究成果一等奖。2012 年，

上海市中小学数字化实验系统研发中心两项技术成果获得国际发明展览会金奖。2013 年 4

月，DIS 荣获上海教育博览会双十佳产品奖。2013 年 11 月荣获全国中小学实验教学优秀案

例展演特等奖。DIS 渐成上海二期课改乃至上海教育的名片。 

而作为“上海创造”，DIS 走向全国的步伐已经超越了当年的“上海制造”：人民教育出版

社、广东教育出版社的新课标高中物理教材中纷纷引入了 DIS 的实验案例；十二年来全国

装备和使用 DIS 的大中小学已经接近五千所；DIS 已经成为中国教育装备行业公认的数字

化实验产品代称。 

特殊的体制、特殊的人——上海创造的背后 

某位亲历了 DIS 之上海创造全过程的专家总结道：DIS，是顶尖教师书写的上海创造，

是无名企业完成的上海创造，是创新体制保障的上海创造。这个评价可为精当！ 

所谓顶尖教师，指的是以上海市中小学数字化实验系统研发中心主任冯容士特级教师为

代表的上海二期课改专家们。 

著名实验教学专家冯容士，1941 年生，宁波人。物理特级教师、上海市特级校长，连续

三届获上海市劳动模范称号和全国教育系统劳动模范，享受国务院特殊津贴。冯容士先后任

教于上海塘沽中学、风华中学，历任风华中学校长、民办风范中学校长、上海创造学会副会

长。冯容士在七十年代即凭一己之力造出我国第一台大屏幕教学示波器，历年来在实验教学

领域的发明创造汗牛充栋、洋洋大观。更兼笔耕不辍，近五十年来著述等身，先后写就《教

学示波器》、《中学物理实验汇编（力学）》等多部专著，参编上海市及全国教材十余种。2002

年起受命出任上海市中小学数字化实验系统研发中心主任。主持研发中心工作十二年来，冯

容士以“创造让我继续有梦”为座右铭，建立了 DIS 的软硬件体系，完善了数字化实验教学环

境，其“傻瓜软件”设计思想一举消除了广大教师对用计算机做实验的畏惧，铺平了 DIS 进课

堂的道路，被《中国教育报》誉为“数字化实验的掌门人”。至今，年逾七旬的冯容士仍然坚

持每天“钉”在研发中心工作室。尤其值得称道的是，近年来 DIS 多项填补国际、国内空白的

创新成果，仍多由冯容士灵活的创造性思维所牵引，其连绵不断的奇思妙想每每令诸多后生

叹为观止。 



张越，物理特级教师，上海师大附中前副校长，华东师大客座教授，上海二期课改高中

物理教材组组长。凭借卓越的数理思维和扎实的理论基础，张越在 DIS 的研发过程中多次

提出具有开创性意义的意见和建议，保证了 DIS 的技术进步的过程中始终坚守为教学服务

的方向。张越与冯容士的搭配，被上海物理教学界称为“麦克斯韦遇到了法拉第”，并被沪外

专家赞许为“只有在上海才能找到的最佳拍档”。 

除了冯容士、张越，DIS 的研发和教学应用还聚揽了刘齐煌、徐在新、唐一鸣、谭玉美

等老一辈教学专家，倪闽景、王铁桦、汤清修、吴耀忠、张溶菁等中生代骨干，更有桑嫣、

周上游、朱铮、郑百易等青年才俊、后起之秀。DIS 之上海创造，首先由这些上海顶尖级的

教师书就。 

所谓无名企业，指的是当年有幸被上海教委选中作为 DIS 研发合作伙伴的山东远大。

2002 年，用“十来个人、七八条枪”来形容这个依托山东大学组建的科技型小公司实在是再

恰当不过。人不多，但干劲高；缺钱，可不缺理想；暂时没有得到教育界的认可，没有磨灭

他们的信心和勇气。这是一个有信念、有追求、有教育情怀的工作团队。董事长、总经理李

鼎出身于教师家庭，儒雅的外表下藏着一颗不屈不挠的心。用他的话说：“这辈子我跟 DIS

铆上了！”2002 年 1 月，当获知将在卢湾教育学院与位列世界 500 强的美国公司同台竞技，

李鼎咬着牙给同事打气：“光脚的不怕穿鞋的！”随后亲自登台做演示，现场回答了专家们的

刁钻提问；当上海教委的领导对他们说，DIS 在上海必须经历一个教学周期——三年的验证

之后才能批量装备学校，其间不仅不能通过正式销售获利，还要求他们仅以成本价为 53 所

试点学校提供试用产品时，李鼎毫不犹豫地答应下来，回到济南后就把家里仅有的一套房产

做了抵押，换来了 30 万的贷款，维持了三年的惨淡经营；当 DIS 在上海的配备初步启动，

市场刚刚向好之时，诸多打着 DIS 旗号的“李鬼”频出，正牌 DIS 反倒没了销路，李鼎心里郁

闷难耐。但冯容士主任的一句话“我们只考虑把东西做好”还是让李鼎平静下来，终于凭借优

异的产品性能和良好的教学服务基本赢回了上海市场。不仅如此，2010 年李鼎还于以四十

岁的“高龄”考取了西南大学科学教育专业的博士研究生。他说：“为了让我的产品更专业，

只有先让我自己更专业！”天道酬勤，2013 年初，山东远大获准加入教学仪器领域的“国际奥

委会”——世界教具联合会，成为该组织仅有的五家中国会员之一；2013 年底，山东远大已

经向中国证监会提交了新三板挂牌申请。连续四年营业额与利润的双 30%的增长，将确保山

东远大成为即将开市的新三板上亮眼的明星。这不仅是企业的成功，更是教育的成功。DIS

的上海创造，还带来了企业和教育界的完美双赢！ 

所谓创新的体制，则是指上海市中小学数字化实验系统研发中心的属性，非官、非商，

是时髦的 NGO，还是“民间组织”，谁也说不清楚。在研发中心的合作协议中这样规定：合

作三方为上海市教委教研室、上海风华中学和山东远大；中心不设专职人员，研发人员从三

方抽调并由三方各自承担中心所需人员的工资；研发经费来自产品生产商——山东远大的年

度贡献。这是一个没有任何保障的、纯事业型的组织机构。其总体架构归功于时任上海教委

副主任的著名教育专家张民生，而其组织实施和系统维护则由上海市教委教研室主任徐淀芳

和副主任陆伯鸿负责。就是这样一个机构，十二年间不仅完成了二期课改下达的数字化实验

仪器的研发重任，而其反过来以自己的工作引领了教材和教法的变革。研发中心先后提供了



针对上海二百多所学校的上门服务，组织了上百次市区级的教师培训，保持了技术及时更新

和高频率的创新进步。上述工作，横跨教学研究、教材编写、课程设计、资源开发、软硬件

架构、机械加工、样品试制、批量生产、培训服务、经验总结和理论提升等诸多方面，单独

由政府、由学校或由企业来承担都难以完成。但这个谁也说不清属性的组织机构长期潜心工

作，不仅顺利，而且是创造性地完成了上述工作。随着近年来 DIS 无线应用、模块构造、多

模显示等先进技术工艺的不断推出，诸多项发明专利的获得，DIS 在国际国内的竞争优势还

在不断强化中。 

游离于体制之外随时能让上海市中小学数字化实验系统研发中心的成员感受到压力：没

有人员编制，古稀之年的冯容士领着山东远大两三个小年轻苦守工作室已成为常态；没有经

费，仅凭山东远大尽其所能提供科研资金；没有属于自己的办公环境，研发工作室、展示室

及试验场地的选择无不需要看地主——风华及风范中学的脸色；还有最重要的，这些人做出

了贡献，却没有身份，DIS 明明是正牌，但打着 DIS 旗号的“李鬼”还是层出不穷，在甚至连

黄浦这样的首善之区还是屡屡上演劣币逐良币的丑剧……但是，研发中心的全体成员从不缺

少伴随着十二年攻坚克难而来的信念，以及来自上海教委教研、装备等领域的支持。他们已

经坚守了十二年，他们决心继续坚守下去。 

特殊的体制选拔了特殊的人，成就了特殊的事业。以体制的创新推动教育事业的进步，

也许是 DIS 之上海创造背后最有价值、最值得总结的东西——上海智慧。而在特殊的体制

造就 DIS 的十二年成功之后，上海智慧怎样牵引 DIS 再度跃迁，也成了过往对未来的小小

拷问。 

后记 

2013 年 11 月 3 日，世界教具联合会执行总监 Beat Jost 先生来到山东远大，登时为专

业、高端的 DIS 数字化实验仪器及完善、精致的配套实验器材所折服。他当场对上海市中小

学数字化实验系统研发中心副主任、山东远大总经理李鼎说：请选择四种产品，参加 2014

年在瑞士伯尔尼举办的世教联年度创新奖评选活动。并向随行人员悄悄透露：他们必将为中

国第一次赢得这个国际教学仪器界的最高奖项。 

DIS，作为上海二期课改十二年来辛勤工作的代表性成果，向我们揭示了上海这个世界

级大都市优美转型中的一个精彩片段。 

在国际顶尖级教学仪器领域，“上海创造”已经替代了“上海制造”并演变成为了“中国创

造”的代言人。其他领域呢？我们有理由期待！ 

 

参考文献： 

1.《面向二十一世纪中小学新课程方案和各学科教育改革行动纲领》（研究报告），上海市

中小学课程教材改革委员会、上海市教育委员会教学研究室编，上海教育出版社，1999 年

11 月第一版 

2.《仪器科学与技术教育教学改革与实践》，胡小唐主编，天津大学出版社，2011 年 10 月

第一版 

3.《数字化实验教育装备发展研究报告》，李鼎著，《中国教育装备行业蓝皮书 2013 版》，



王富主编，江苏文艺出版社，2013 年 2 月第一版 

4.《上海市中学物理课程标准》，上海市教育委员会编，上海教育出版社，2004 年 10 月第

二版 

5.《高一年级第一学期物理（试验本）》，上海市中小学课程教材改革委员会编，上海科学

技术出版社，2002 年 8 月第一版 

6.《数字化实验的掌门人》，梁杰著，《中国教育报》2006 年 7 月 19 日第 3 版 

7.《合力——30 年上海课改，30 位物理名师》，上海市教育学会物理教学专业委员会编，

上海教育出版社，2011 年 1 月第一版 

8.《传神——冯容士物理 DIS 名师培养基地成果集》，冯容士主编，上海三联书店，2008 年

2 月第一版 

9.《传薪——冯容士物理 DIS 名师培养基地成果集Ⅱ》，冯容士、陆伯鸿主编，上海三联书

店，2011 年 8 月第一版 

 


