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基于HPS理念的教学实践
——以“行星的运动”教学为例
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【摘　要】本文以“行星的运动”教学为例，浅谈如何通过HPS理念进行内容设计，助力学生在学科核心素养方面得以

发展和提升。
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Science Education

——Taking ‘The motion of The Planets’ as an example
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[Abstract]  In this academic paper, the motion of the planets is taken as an example to show how to design the teaching contents 
and procedures by means of the HPS concept of science education. This attempt can eff ectively develop and then improve the students’ 
scientifi c core literacy on physics.
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自党的十八大以来，立德树人成为新时代教育的根本任

务。而要有效落实这一根本任务，学校教育需聚焦发展学

生核心素养。在实际的学科教学实践中，如何促进素养落

地？这就需要教师与时俱进，结合学情变化，不断优化教

学环节，引导学生在新知输入中积极开展科学探究，塑造

科学精神。笔者在近些年物理教学实践中，逐步尝试基于

HPS理念的结构化教学实施策略。下文将以“行星的运动”

内容为例，介绍HPS理念指引下的个人教学设计方案。

1　HPS理念

HPS教育是目前国际科学教育改革的热点理念[1]。该理

念将科学史、科学哲学和科学社会学三方面内容融入科学

课程和实际教学，引导学生在科学史背景下，了解科学概

念、规律的产生、形成和发展，从中体会科学方法和科学

思维在科学研究进程中的重要作用，理解科学的本质。

2　目标导向

鉴于教材因篇幅受限，未能系统给出人类对地球的认识

过程和对天体运动规律的探究历程。为此，笔者以小组领

任务的形式布置了课前资料查找和调研活动，课堂上通过

系列问题链引导小组分享战果，形象展现古今中外“宇宙

观”演变过程，引导学生在相关问题思考中体会科学发展

的艰辛且漫长历程，加深对科学本质的理解。

3　还原学史发展线 理清思维脉络

问题1：人类对浩瀚宇宙的好奇由来已久，那古代中国

是如何认识宇宙的呢？

结合小组1分享，师补充：远古时代，人们就在思索我

们的地球会是什么形状，并先后形成了三种宇宙观：盖天

说、浑天说和宣夜说[2]。浑天说主张“地如卵黄”的观点，

认为大地是球形的。不过在中国占统治地位的，始终是天

圆地方的“盖天说”。

问题2：古代西方学者又提出了哪些观点？

结合小组2分享，师补充：古代西方对宇宙认识也经历

了漫长过程。公元前6世纪，古希腊的毕达哥拉斯提出了宇

宙的“中心火”模型，即宇宙是一个球体，宇宙中心是最

圣洁的火，太阳、地球在内的所有天体，都镶在对应天球
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上，围绕中心火转动。公元前4世纪，柏拉图在此基础上提

出“同心球”模型，主张天包地，组成水晶球似的宇宙（

类似“浑天说”）。之后，“地心说”学派逐步登场。

问题3：很多神话传说中都记载了人类“逐梦九天”的

美好愿景。 “九天”这种说法有何考究吗？

结合小组3分享，师补充：公元前4世纪，亚里士多德系

统提出地心说，认为地球是宇宙中心，太阳、月亮、行星

和恒星都围绕地球转圈。鉴于月亮离地球最近，他把宇宙

分为“月上”和“月下”两部分。“月下”由水气土火四

元素组成，会腐朽；而“月上”充满透明的“以太”。月

上分为九重天，这些“天”是一个个透明天球，星体镶在

对应天球上，月上世界的天体和以太是永恒的，不腐朽。

问题4：到了公元2世纪，古希腊学者托勒密在诸多前

人基础上进一步发展“地心说”，他提出的本轮-均轮模型

很符合当时天文观测事实。既然地心说一度都很“直观”

和“正确”，那又是何时出现转机呢？

结合小组4分享，师补充：地心说对行星逆行问题解

释很庞杂，有悖于科学研究的简洁原则。但由于该学说很

符合人们日常认知，容易被接受；加之中世纪以来，欧洲

政教合一，地心说完美符合宗教教义，得到教会支持和保

护。随着传教活动传遍欧洲，地心说逐渐根深蒂固。直到

16世纪，随着文艺复兴运动在意大利萌芽并迅速蔓延欧洲

各地，思想解放潮流解脱了人们头脑枷锁，在此时代背景

下，波兰科学家哥白尼大胆突破，在前人启发下，最终提

出“日心说”。用日心说解释行星逆行问题简洁明了，且

与观测结果完美吻合。

问题5：哥白尼之后，日心说的推广并非一片坦途，都

有哪些科学家为此贡献力量甚至生命？

结合小组5分享，师补充：哥白尼之后，丹麦天文学家

第谷提高天体裸眼观测精度，误差从10’降至2’。第谷临

终前，将其20年观测数据交给助手开普勒。开普勒在对火

星轨道研究中，70余次尝试所得结果总与观测值有至少8’

偏差。而他坚信老师严谨且精确的观测，牢抓微小的8’偏

差，反复探索。凭借突出的数学功底，他迈出关键一步，

勇敢摆脱“匀速圆周运动”的传统观念束缚，借助椭圆模

型解释轨道，偏差恰好消除。与此同时，伽利略发明了天

文望远镜，并用望远镜发现了木星四颗卫星，进一步表明

地球并非天体运行中心。伽利略因追求科学真理宣扬日心

说，被宗教法庭判决终身监禁。而意大利哲学家布鲁诺则

由于进一步发展哥白尼理论，一生颠沛流离，被冠上“异

端”之名，最终被判处火刑。

行星运行规律的发现过程犹如一部壮丽的科学史诗，经

历了大量曲折且闪烁智慧的科学实践。笔者认为，以科学

历史问题为线索展开教学，打破学科壁垒，益于学生系统

学习科学知识。

4　渗透科学哲学思想 提升探究能力

在开展“三大行星运动定律”教学环节中，笔者设计小

组探究活动，借以引导学生在协作中逐步掌握科学的认识

论和方法论。

●探究1：结合水星绕日轨道数据（表1），几何作图。

其中 为水星绕日运转夹角，d为水星与太阳的距离。

步骤如下：

①纸上画点，代表太阳，太阳作原点，建立直角坐   

标系；

②原点出发，逆时针为正向，分别量出各 角，做    

标记；

③选定单位标度，画各角度对应的线段d，标注各线段

终点；

④平滑连接各终点，所围图形即为水星绕日运动轨迹示

意图；

⑤另取一张纸，铺平并固定，纸上标注两点，间隔一定

距离；

⑥选取一根长度大于两点间距的细绳，绳两端分别固定

在白纸标注的两点上；

⑦细绳始终处于绷直状态，笔紧贴细绳并滑动，笔尖在

纸上所画轨迹即为椭圆；

⑧比较前后两张纸上的图形，之后介绍椭圆的焦点、半

长轴、短轴、近日点、远日点等概念。

设计意图：当年开普勒并非灵光乍现建构出 “椭圆模

型”，而是经历无数个夜以继日的数据验证和逻辑重构，

才发现利用椭圆模拟行星运动要比哥白尼的“匀速圆周运

动模型”更为准确。上述教学设计环节中，学生亲身经历

轨迹模拟的探究活动，有助于培养其模型建构能力。

●探究2：结合太阳系中行星绕日公转周期以及公转轨
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道半长轴的系列数据（表2，以地球公转数据为单位标度）

，通过几何作图，探究二者间定量关系。

步骤如下：

①绘制a-T图像

②绘制a2-T图像

③经前两步尝试，对比可得出，线性关系介于a-T和

a2-T之间，进而尝试绘制a1.5-T图像。由此得到开普勒第三

定律，即 。

●探究3：结合八大行星、月球、木星四颗卫星的轨道

数据（表3），计算各自比例系数k值。由此得出，k值与中

心天体有关，与环绕天体无关。

探究2&3设计意图：借助天体观测数据，从观察→猜想

→分析→检验→结论，在探究中，引导学生掌握数据处理

的有效途径，培养一丝不苟的科学态度，感悟科学家的思

想方法。

5　结语：研究价值

科学教育是一个需要参与者不断思考复盘的过程。因

此在物理课堂教育中，笔者希望借助HPS理念，通过对科学

史上一些重要事件的充分挖掘，改变物理学原本“枯燥冰

冷”的形象，增添课堂趣味；引导学生在知识学习过程中

掌握科学研究方法，理解科学本质内涵；在科学家们求真

求简的科学精神指引下，发起一场灵魂撼动灵魂的人格教

育，借以培养学生良好的科学素养和终身学习能力，助力

其在未来有更大的发展空间。
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