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基于 ＨＰＳ 教学模式的高中地理实验教学初探

———以“热力环流纹影实验”为例
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(１.南京师范大学教师教育学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)
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[摘要] 　 科学教育是培育创新人才的核心领域ꎬ实践教学为科学教育提供关键路径ꎬ而 ＨＰＳ 教学模式则为科学

教育的深化发展提供了有效方式. 基于 ＨＰＳ 教学模式ꎬ聚焦地理实验教学. 首先ꎬ剖析了 ＨＰＳ 教学模式内涵及其

与地理实验教学的契合点ꎬ提出 ＨＰＳ 模式融入地理实验教学的路径. 其次ꎬ以高中地理 “热力环流纹影实验”为
例ꎬ分析课标要求并确定教学目标ꎬ进而详细阐述实验教学过程. 旨在为地理实验教学提供创新思路ꎬ以提升学

生地理学科核心素养和科学素养水平.
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当前ꎬ科学教育已成为链接科技创新与人才培育的关键纽带ꎬ如何让学生理解科学本质、有效提升科

学教育质量成为关键议题. ２０２３ 年ꎬ教育部等部门联合印发了«关于加强新时代中小学科学教育工作的意

见»ꎬ为中小学课程教学做好科学教育加法提供了依据和保障ꎬ意见中明确指出ꎬ推进基于探究实践的科

学教育ꎬ引导学生广泛参与探究实践ꎬ注重将知识学习与实践相结合ꎬ强化做中学、用中学、创中学. ＨＰＳ
(ＨｉｓｔｏｒｙꎬＰｈｉｌｏｓｏｐｈｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ)教学模式通过整合科学史、科学哲学与科学社会学ꎬ强调科学
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知识的产生历程与实践应用ꎬ契合科学教育对学生探究实践能力与思维培养的需求ꎬ能够为科学教育注入

新的活力.
教育部研制的«中小学实验教学基本目录(２０２３ 年版)»明确指出ꎬ确保学生能够充分经历探索自然、

获取科学知识、培养科学思维、解决科学问题和工程问题的实践性学习体验. 地理学兼有自然科学和社会

科学的性质ꎬ是开展科学教育的重要学科. 地理实验作为地理教学落实科学教育的重要实践途径ꎬ不仅能

够将抽象的地理原理具象化ꎬ还能在实践操作中培养学生的科学思维与探究能力. 传统地理实验教学在

实际开展中存在不少问题:一方面ꎬ重操作轻思维问题突出ꎬ学生实验时多机械按教师指定步骤操作ꎬ缺乏

对实验原理、背后科学史的深入探究ꎬ无法形成系统科学思维. 另一方面ꎬ存在割裂科学与社会的问题ꎬ实
验结论与现实问题严重脱节ꎬ学生仅停留在分析实验现象和数据层面ꎬ难以体会科学研究解决社会问题的

实际价值. ＨＰＳ 教学模式将科学哲学与社会学等融入其中ꎬ能够有效弥补传统实验教学在思维培养与社

会关联上的欠缺ꎬ据此设计的地理实验教学既能让学生在实验中掌握地理原理ꎬ又能从历史、哲学和社会

维度深化对科学本质的理解ꎬ为解决地理实验教学现存问题提供新思路.

１　 ＨＰＳ 教学模式与地理实验教学

１.１　 ＨＰＳ 教学模式的内涵

ＨＰＳ 教学模式是指将科学史、科学哲学和科学社会学三部分内容融入科学教育中ꎬ以期提高科学教育质

量的一种教学模式[１] . 它强调三大学科之间的相互联系和相互影响ꎬ并通过其有机融合ꎬ助力学生在学习过

程中不仅掌握科学知识ꎬ还能够理解科学知识的产生过程、科学方法的运用以及科学在社会中的功能作

用. ＨＰＳ 教学模式包含“演示现象—引出观念—学习历史—设计实验—呈现科学观念和实验检验—总结与

评价”六个环节[２]ꎬ旨在培养学生的科学探究能力、科学思维能力和科学精神ꎬ使他们能够在历史、哲学和社

会学的语境中重新理解科学ꎬ形成对科学本质的多维视角理解. ＨＰＳ 教学模式的基本特征如表 １ 所示.
表 １　 ＨＰＳ 教学模式的基本特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ＨＰＳ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅｌ

基本特征 具体表现

突出跨学科整合 为学生提供多元视角

协同科学与人文素养 培养综合素养ꎬ促进复合型人才成长

以学生为中心
注重思维能力、情感态度、

身体素质及社会责任感的培养

注重对话与互动 加强教育与社会互动ꎬ让学生理解科学价值

强调实践活动 通过实验、观测、社会实践等连接理论与应用

１.２　 ＨＰＳ 教学模式与地理实验教学的契合性

１.２.１　 目标契合:培养科学素养与综合能力

首先ꎬ科学探究能力的培养是共同核心. ＨＰＳ
教学模式通过还原科学史上的重大发现过程ꎬ如
从观察现象到提出假设、设计实验、验证结论的完

整链条ꎬ揭示科学探究的动态性. 地理实验教学则

通过让学生自主设计实验方案、控制变量、记录数

据、推导结论ꎬ强化“做中学”的实践体验. 二者均

突破重结果轻过程的传统模式ꎬ在探究历程中培育学生的问题意识与探究能力. 其次ꎬ批判性思维与逻辑

推理能力的提升是关键支撑. ＨＰＳ 教学模式引入科学哲学视角ꎬ引导学生审视科学理论的时空局限性ꎬ理
解科学结论的相对性与可修正性. 地理实验教学则通过要求学生对实验误差进行分析、对预设结论提出

质疑、对矛盾展开辩论ꎬ在反思中构建严谨的思维链条ꎬ二者共同塑造“质疑—假设—验证—修正”的认知

范式. 最后ꎬ科学与社会联系的认知是价值延伸. ＨＰＳ 教学模式通过剖析科学发现的社会背景ꎬ揭示科学

技术与人文社会的辩证关系. 地理实验教学则通过探究现实问题ꎬ展现地理科学在可持续发展中的实践

价值ꎬ二者均强调科学知识需要回归社会需求ꎬ注重培养具有社会责任感的科学公民.
１.２.２　 内容契合:覆盖地理知识的多维属性

地理学科具备自然科学与社会科学的双重属性ꎬ这为 ＨＰＳ 模式的渗透提供了优良载体. 从科学史维

度看ꎬ地理理论的形成伴随着观察技术的革新与认知范式的突破ꎬＨＰＳ 教学模式可还原地理概念从经验

总结到理论建构的演进过程ꎬ地理实验教学则能够重现与还原理论验证的关键环节ꎬ共同揭示科学发展的

继承性与革命性. 在科学哲学层面ꎬ地理实验设计体现系统论的整体性思想ꎬ暗含实证主义的方法论. ＨＰＳ
教学模式则引导学生形成通过实验揭示自然规律、平衡局部与整体差异等哲学思维ꎬ深化对辩证统一的认

知. 科学社会学维度上ꎬ地理实验常以社会热点问题为切入点ꎬ引导学生分析社会现实问题背后的地理原

理. ＨＰＳ 教学模式则通过呈现科学争议的历史案例ꎬ揭示科学共识形成的社会建构过程ꎬ展现科学知识的

社会功能ꎬ二者共同培养学生的社会洞察力与决策参与能力.
—３０１—
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１.２.３　 方法契合:情境化与互动式的教学方法

ＨＰＳ 教学模式与地理实验教学需要情景化的教学方法ꎬ前者通过对历史情境的还原ꎬ让学生以历史

参与者的身份体验科学发现的偶然性与必然性. 后者通过问题情境创设ꎬ激发学生以研究者的角色开展

探究ꎬ二者均突破传统课堂的时空限制ꎬ在沉浸式体验中激活认知兴趣. 采用互动式的教学方法是两者的

另一共同点ꎬＨＰＳ 教学模式鼓励学生围绕科学争议展开辩论ꎬ在观点交锋中澄清概念边界. 地理实验教学

则通过小组协作完成实验操作、集体研讨分析实验结论ꎬ在合作中培养沟通与批判能力. 此外ꎬＨＰＳ 教学

模式融合历史、哲学、社会学等多学科视角ꎬ地理实验教学亦需调用物理、化学、生物等学科知识ꎬ二者均强

调通过创设跨学科迁移与应用的活动情境ꎬ提供“做中学”的实践场域[３]ꎬ培养学生跨学科整合能力.
这种多维度的契合性(如图 １ 所示)ꎬ本质上源于 ＨＰＳ 教学模式与地理实验教学对科学本质的共同追

求ꎬ前者通过历史回溯、哲学反思和社会研究揭示科学的动态生成性ꎬ后者通过实践操作、现象观察和原理

验证展现科学的实证性ꎬ二者形成理解科学到应用科学的闭环.

图 １　 ＨＰＳ 教学模式与地理实验教学的契合点
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２　 ＨＰＳ 模式融入地理实验教学的路径

２.１　 实验设计阶段:嵌入 ＨＰＳ 背景ꎬ明确探究意义

在地理实验设计阶段ꎬ将 ＨＰＳ 背景巧妙嵌入ꎬ以科学史为线索ꎬ还原地理实验的起源脉络ꎬ为学生清

晰展现地理实验的起源与价值ꎬ明确探究意义. 首先ꎬ结合地理实验丰富的历史案例设计教学导入ꎬ让学

生了解每一个地理实验都不是孤立存在的ꎬ而是有着深厚的历史渊源ꎬ意识到地理实验并非凭空产生ꎬ而
是为解决特定科学问题或社会需求而诞生ꎬ从而激发他们对实验探究的兴趣与责任感. 其次ꎬ以科学哲学

为框架设定探究目标ꎬ为学生的实验探究搭建起逻辑的桥梁. 先引导学生基于已有的生活经验和知识储

备提出合理的假设ꎬ再通过精心设计的实验对假设进行验证. 启发学生对实验结果进行深入思考ꎬ分析假

设是否绝对成立ꎬ理解地理规律往往具有一定的条件性ꎬ这种探究方式有助于培养学生对地理原理的辩证

认知ꎬ避免他们陷入机械记忆的误区ꎬ真正掌握地理知识的本质.
２.２　 实验操作阶段:结合 ＨＰＳ 视角ꎬ深化过程体验

实验操作阶段是地理实验教学的核心环节ꎬ结合 ＨＰＳ 视角能够让学生更深入地体验实验过程ꎬ感受

科学的魅力. 模拟科学史上的争议性实验ꎬ重现探究过程是一种有效的教学方法. 地理学科发展历程中存

在许多具有争议性的实验案例ꎬ这些案例反映了科学认知的不断发展和进步ꎬ让学生分组模拟不同观点的

验证过程ꎬ能够使他们亲身体验科学探究的曲折与艰辛. 在模拟过程中ꎬ学生需要像科学家一样思考ꎬ运
用各种实验方法和工具收集证据ꎬ通过对比不同观点的实验结果ꎬ明确科学结论需要多维度证据支持. 同

时ꎬ为学生提供不同历史时期的实验工具ꎬ让他们直观感受技术进步对实验精度的影响ꎬ体会到科学技术

在推动地理学科发展中的重要作用.
引入科学社会学视角ꎬ分析实验的社会影响也至关重要. 地理实验不仅仅是对自然现象的探索ꎬ还与

社会现实问题紧密相连. 在实验操作中关联现实问题ꎬ引导学生思考实验结果对社会各方面的影响ꎬ如对

城市规划、资源利用、环境保护等方面的启示ꎬ使他们认识到地理知识在解决社会问题中的重要作用. 同

时ꎬ让学生分析不同群体引用实验数据的目的和意图ꎬ从而理解科学实验与社会利益的关联ꎬ培养学生的
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社会责任感和科学决策意识.
２.３　 实验总结阶段:通过 ＨＰＳ 反思ꎬ提升科学素养

其一ꎬ以科学史为线索ꎬ总结实验方法的迭代ꎬ让学生了解地理实验方法的发展历程. 实验后引导学

生对比历史实验与当前实验的差异ꎬ通过这种对比ꎬ学生能够深刻理解技术是科学探究的重要支撑ꎬ科学

技术的进步推动了地理实验的不断发展ꎬ从而激发他们对科学技术的追求和创新精神. 其二ꎬ以科学哲学

为指导ꎬ批判实验的局限性ꎬ是培养学生科学思维的重要环节. 通过提问和讨论的方式ꎬ引导学生反思实

验设计的不足ꎬ使他们学会从多个角度审视实验结果ꎬ提高科学探究的严谨性. 其三ꎬ以科学社会学为桥

梁ꎬ延伸实验的现实价值ꎬ能够让地理实验真正服务于社会. 组织实验成果应用讨论ꎬ引导学生结合当地

的实际问题ꎬ探讨实验成果在解决社会民生问题中的应用ꎬ让学生能够意识到地理实验与社会民生的紧密

联系ꎬ增强他们运用地理知识解决实际问题的能力和社会责任感ꎬ使地理实验教学真正达到育人的目的.

３　 基于 ＨＰＳ 教学模式的地理实验教学案例

选取鲁教版高中地理必修一第二单元“从地球圈层看地表环境”第一节中的“大气的运动”相关内容ꎬ
遵循 ＨＰＳ 模式融入地理实验教学的路径(如图 ２ 所示)ꎬ开展“热力环流纹影实验”的案例教学.

图 ２　 ＨＰＳ 模式融入地理实验教学的路径
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３.１　 课标分析

根据«普通高中地理课程标准(２０１７ 年版 ２０２０ 年修订)»要求ꎬ运用示意图等ꎬ说明大气受热过程与

热力环流原理ꎬ并解释相关现象. 首先ꎬ实验方式与行为条件呼应ꎬ“运用示意图等”的直观教学理念在地

理实验中体现为利用实验装置构建动态模型或让学生自行搭建装置ꎬ通过观察现象理解知识. 其次ꎬ实验

助力达成高层次学业要求ꎬ“说明”“解释”对应较高学业质量水平层次ꎬ地理实验提供直观体验与感性认

识ꎬ帮助学生深入理解原理并提升解释现象的能力. 最后ꎬ实验内容涵盖学习重点ꎬ实验设计要围绕“说明

热力环流原理”和“解释相关现象”ꎬ既展示形成过程让学生探究原理ꎬ又借助模拟情境引导学生解释实际

现象.
３.２　 教学目标

①能够熟练运用实验工具ꎬ在“热力环流纹影实验”中精准绘制出呈现空气流动轨迹的热力环流纹影

示意图及所反映的大气热力环流原理. (综合思维)
②通过亲自参与“热力环流纹影实验”的操作过程ꎬ包括实验装置的搭建、实验条件的控制、实验过程

的操作等ꎬ获悉地理实验的基本操作技能ꎬ提高动手实践能力. (地理实践力)
③能够深入分析“热力环流纹影实验”所反映的大气热力环流现象对人类生产活动产生的多方面影

响ꎬ如对农业种植布局、城市建筑规划、航空交通运行等的影响. (人地协调观)
３.３　 实验教学

根据高中地理实验教学的特色ꎬ基于 ＨＰＳ 教学模式 ６ 个环节ꎬ“热力环流纹影实验”教学设计如下.
３.３.１　 演示地理现象ꎬ提出科学问题

准备一个透明玻璃缸ꎬ中间用隔板隔开ꎬ一侧放入冰块模拟冷源ꎬ另一侧点燃蜡烛模拟热源ꎬ隔板上方

放置点燃的线香. 抽去隔板后ꎬ引导学生观察线香烟雾的流动方向. 烟雾从热源上方上升ꎬ在顶部向冷源

一侧流动ꎬ冷源上方烟雾下沉ꎬ在底部又流向热源ꎬ形成环流[４] . 演示结束后ꎬ鼓励学生结合生活观察与模
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拟现象ꎬ提出疑问ꎬ“为什么会出现这样的气流运动方向?”“热源和冷源的位置变化ꎬ气流会怎样改变?”
“这种环流现象在自然界中普遍存在吗?”由此自然引出大气热力环流这一主题ꎬ激发学生深入探究的

兴趣.
３.３.２　 引出地理观念ꎬ创设真实情境

教师引导学生揭示现象本质ꎬ采用认知脚手架策略. 首先ꎬ引导学生梳理气压、等压面等基础概念ꎬ继
而运用三维动画拆解大气热力环流的形成机制ꎬ明确地表热力差异引发的垂直运动、水平气压梯度导致的

空气流动、三维空间中闭合的环流系统三个观念.
为深化探究深度ꎬ创设“大气热力环流实验优化师”情境. 先组织学生对现有实验进行批判性分析ꎬ从

实验操作难度、可视化程度、原理准确性等维度归纳改进空间. 再引导学生运用“缺点列举—优化策略”的
模式ꎬ提出突破传统实验局限的新设计思路.
３.３.３　 深挖地学史料ꎬ渗透科学思想

地学史料中关于空气运动与热力差异关系的探索构成了重要历史背景ꎬ教师可据此梳理关键节点:早
期ꎬ亚里士多德在«气象学»中通过观察自然现象ꎬ记录了气体运动与热力之间的关联ꎬ尽管尚未形成系统

理论ꎬ但为大气热力环流研究奠定了早期思辨框架[５] . １６ 世纪ꎬ托里拆利设计著名的“水银柱实验”ꎬ证实

大气本身具有重量(即压力)ꎬ虽未直接涉及大气环流研究ꎬ但揭示了空气作为有重量流体的本质———既

然空气具有压力ꎬ那么压力差异必然驱动空气流动ꎬ这正是热力环流的核心动力机制. 此后ꎬ英国天文学

家埃德蒙􀅰哈雷通过分析全球航海日志ꎬ首次将热力性质与大气环流相联系ꎬ提出了最早的信风成因解

释[６] . 至 １９ 世纪ꎬ随着气象观测网络的完善ꎬ科学家开始关注局部热力差异对环流的影响ꎬ其中海陆热力

差异的模拟实验成为理解小尺度热力环流的关键. 在这一研究进程中ꎬ科学思想贯穿始终. 科学家们不满

足于对现象的浅层认知ꎬ敢于针对现象提出深刻问题ꎬ具有探索的热情. 他们运用整体性与系统性思想ꎬ
打破孤立视角将热力性质与大气环流相关联ꎬ注重通过实验验证结论. 从提问到关联再到实验求证ꎬ推动

科学从经验走向理性、从局部迈向整体.
３.３.４　 设计地理实验ꎬ探究地理原理

为弥补现有实验方案的局限性ꎬ创新性地提出将纹影成像技术引入大气热力环流实验设计ꎬ通过该技

术直观呈现大气热力环流的真实动态过程ꎬ从而更精准地揭示大气运动的内在机制.

图 ３　 主要实验器材
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(１)实验原理与器材

纹影技术ꎬ亦称纹影法ꎬ是物理学领域中用于捕捉透明介质内光线偏折现象的一种流场可视化技

术. 其核心原理在于:当光线穿越被测流场时ꎬ其折射率会随流场中气体密度的变化而产生梯度分布ꎬ这
些微小的光线变化会呈现为可观测的亮度不同的条纹与光斑ꎬ进而使透明流体的动态运动过程得以清晰

可视化呈现. 大气热力环流的核心驱动力是地表受热不均形成的温度差异ꎬ这种温度差异会使空气因热

胀冷缩产生密度梯度:受热区域空气膨胀密度降低ꎬ冷却区域空气收缩密度升高. 而空气密度的差异直接

导致折射率出现梯度分布ꎬ即高密度冷空气的折射率更高ꎬ低密度热空气的折射率更低. 当光线穿越这一

流场时ꎬ会因不同区域折射率的差异发生程度不同的偏折:折射率高的冷空气区域使光线偏折更显著ꎬ折
射率低的热空气区域使光线偏折较弱. 这种偏折程度的差异

会引发局部区域的光线汇聚或发散ꎬ进而形成可观测的明亮

条纹(光线汇聚区)与暗条纹(光线发散区) . 其中ꎬ明亮条纹

的移动方向与热空气的运动方向一致ꎬ暗条纹的移动方向则

与冷空气的运动方向一致ꎬ最终通过这些条纹的动态变化可

直观反映大气热力环流的运动轨迹.
纹影系统按光路结构可分为透射式与反射式两大类ꎬ其

中反射式系统又包含多种反射光路设计方案[７]ꎬ本实验采用

同轴反射式纹影成像系统ꎬ实验所需器材包括:直径 ２０３ ｍｍ、
焦距 ７５０ ｍｍ 的高精度凹面反射镜ꎬ３Ｄ 打印同轴点光源ꎬ三
脚架ꎬ智能手机ꎬ铝箔片ꎬ简易大气热力环流模拟框架以及密

封铝盒. 主要实验器材如图 ３ 所示.
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(２)实验过程

①组装装置ꎬ摆放位置:完成装置组装ꎬ对各组件运行情况进行检查ꎬ确认无误后ꎬ将装置平稳放置于

经水平检测的平整桌面或地面ꎬ开展初步摆放工作.
②调校装置ꎬ准确成像:开启同轴点光源ꎬ并依据实验需求精准调节其亮度. 将手机镜头高度调整至

与凹面镜圆心处于同一水平高度ꎬ随后对镜头位置进行细微调整ꎬ直至观测到的光斑达到最小化状态. 接

着ꎬ采用铝箔片对镜头光斑进行半遮挡处理ꎬ开启手机相机功能ꎬ通过细致调整铝箔片的位置与角度ꎬ确保

相机画面中呈现出完整且清晰的凹面镜反射影像.
③组装安放热力环流装置:将简易大气热力环流模拟框架安置于凹面镜与点光源的中间区域ꎬ持续微

调其位置ꎬ直至通过镜头可观测到完整的框架边框ꎬ具体呈现效果如图 ４ 所示. 随后将热源置于框架下侧

凹槽、冷源置于上侧凹槽ꎬ以此模拟对流层垂直方向上的大气冷热不均分布状况. 启动录像并等待流场稳

定ꎬ直至画面呈现清晰的动态黑白纹影图像ꎬ如图 ５ 所示.
④观察气流纹影:垂直方向上ꎬ右下角热源处空气受热膨胀上升ꎬ左上角冷源处空气遇冷收缩下

沉. 水平方向上ꎬ上部空气向冷源区域流动ꎬ近地面空气向热源区域汇聚ꎬ形成完整热力环流ꎬ如图 ６ 所示.

图 ４　 镜头中的凹面镜反射影像

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｎｃａｖｅ
ｍｉｒｒｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅｎｓ

图 ５　 装置安装完毕后呈现的影像

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅ
ｉｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ

图 ６　 大气热力环流实验纹影影像图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｈａｄｏｗ ｉｍａｇｅ

３.３.５　 呈现科学观念ꎬ进行实验检验

教师组织学生展示实验结果ꎬ针对学生呈现的错误进行即时纠正. 随后展示标准热力环流示意图及

气压变化图ꎬ并引导学生围绕以下问题展开深度思考:①实验中热源和冷源附近垂直方向的空气运动方向

如何? ②造成上述运动的主要成因是什么? ③底部与顶部之间空气水平方向的空气运动方向如何? ④造

成该运动的主要成因是什么? ⑤综合实验现象与上述问题阐释热力环流的定义并简述其形成机制. 随

后ꎬ教师公布上述问题的标准答案ꎬ通过规范操作再次演示完整实验流程ꎬ组织学生同步复现实验步骤进

行验证.
—７０１—
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３.３.６　 落实总结评价ꎬ拓展社会议题

教师结合前述问题解析与实验操作ꎬ系统总结热力环流的形成机理:地面冷热分布不均引发空气垂直

运动→导致同一水平面气压差异形成→驱动空气水平运动→最终构成完整的热力环流循环. 实验评价环

节教师引导学生回顾实验操作过程ꎬ针对实验装置设计、观测方法或操作流程中存在的不足展开讨论ꎬ并
鼓励学生提出具体改进方案. 最后ꎬ组织“社会问题研讨会”拓展相关议题ꎬ让学生分组选择一个与热力环

流相关的社会议题(如何减轻城市热岛效应带来的污染问题、大型水库建成后产生的“正负”环境效应

等)ꎬ基于热力环流原理进行分析并提出可行性的建议. 这种实验教学方式能深化学生对实验原理的理

解ꎬ让热力环流实验从验证原理升华为服务现实的桥梁ꎬ提升其用科学思维观察社会、解决实际问题的

能力.

４　 结论

本文分析了 ＨＰＳ 教学模式与高中地理实验教学的契合性ꎬ两者在目标、内容、方法上的高度一致ꎬ并
据此提出了将科学史、科学哲学与科学社会学有机融入实验教学的路径. 并以“热力环流纹影实验”为例ꎬ
借助纹影技术实现了大气运动的可视化呈现ꎬ创新性地展示了 ＨＰＳ 教学模式在地理实验教学中的应用ꎬ
会有效提升学生的科学探究能力与核心素养水平.
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