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摘  要 

在初中物理教学中融入HPS (科学史、科学哲学、科学社会学)教育，能够有效的落实物理核心素养，这

与义务教育物理课程标准是高度契合的。文章以“光的折射”教学为例，采用孟克–奥斯本融入教学模

式进行核心素养导向下的初中物理HPS教学设计的案例探讨，展示了在物理教学中融入HPS元素的可行

性和重要性，以期通过HPS物理教学来提升学生的核心素养。 
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Abstract 
Integrating HPS (History of Science, Philosophy of Science, Sociology of Science) education into ju-
nior high school physics teaching can effectively implement the core quality of physics, which is 
highly consistent with the curriculum standards of compulsory education physics. Taking the 
teaching of “Light refraction” as an example, this paper discusses the case of HPS teaching design 
of junior high school physics under the guidance of core literacy by using the Munk-Osborn inte-
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grated teaching model, and demonstrates the feasibility and importance of integrating HPS elements 
into physics teaching, in order to improve students’ core literacy through HPS physics teaching. 
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1. 引言 

教材是压缩，教学则是解压的过程，也就是将原有的学科史、学科结构、学科思维唤醒的过程[1]。
为了有效地开展教学活动，培养学生的核心素养，使教学符合新课程标准的要求，在教学过程中，将 HPS
教育与物理课程的核心素养相结合是非常有必要的，要做到使物理课堂不仅有理论、有实践，还有故事

和方法，同时充满人文关怀和科学精神[2]。 

2. HPS 与核心素养 

在 2014 年，中国教育部明确提出建立促进学生核心素养发展的教育体系，调了学生必须具备的品德

与关键能力，物理教学⽬标从“三维目标”转向了物理学科核⼼素养，物理学科核心素养被划分为四个

主要领域：物理观念、科学思维、科学探究和科学态度与责任[3]。 
HPS (History of Science, Philosophy of Science and Sociology of science)教育，即科学史、科学哲学和

科学社会学教育，是提升学生科学素养的关键。HPS 教育通过实践帮助学生理解科学知识内在逻辑，并

引导哲学思考，培养质疑和判断能力。此外，它强调社会因素在科学发展中的重要性，帮助学生理解科

学与社会的关系，培养严谨、认真和实事求是的科学态度和责任感[4]。 
本文将 HPS 教育三个维度与物理核心素养四个方面进行对应分析，明确核心素养导向下的初中物理

HPS 教学设计的可行性以及落脚点(表 1)。 
 

Table 1. HPS and core literacy 
表 1. HPS 与核心素养 

HPS 物理观念 科学思维 科学探究 科学态度与责任 
科学史 √ √  √ 
科学哲学  √ √ √ 
科学社会学    √ 

 
由表 1 可知，HPS 教育的三个方面与物理核心素养的内容是具有对应性的，因此将 HPS 教育融入初

中物理教学以促进学生的核心素养是具有可行性的，该表可作为 HPS 教学设计的指导框架。 

3. 核心素养导向下的初中物理 HPS 教学设计案例 

3.1. 教学流程设计 

HPS 教育因为与物理核心素养的落实相契合，成为中学物理教学研究的发力点之一[5]。孟克和奥斯
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本的融入教学模式作为 HPS 教育的教学模式之一，在 2018 年学科核心素养的提出后，成为目前 HPS 教

学中应用最为广泛的教学模式。这种教学模式主要包括以下环节：演示现象、引出观念、引入历史、设

计实验、形成科学观念与验证性检验、总结与评价[6]。通过这些环节的有机整合，能够更有效地训练和

提高学生的核心素养。同时 HPS 教育也应当结合物理教材中的一些基本实验，逐步渗透物理课堂[7]。本

文结合孟克和奥斯本的融合教学模式，对“光的折射”进行教学设计，流程见图 1。 
 

 
Figure 1. Teaching process design 
图 1. 教学流程设计 

3.2. 教学实施与设计意图 

3.2.1. 演示现象 
教师展示图片，图片中的人上半身在空气中下半身在水中，身体错位了。再给学生演示小实验：将

一根筷子插入装满水的透明玻璃杯中，从侧面观察这根筷子，筷子在水中“折断”了。教师向学生提出

问题：我们看到的现象是真实的吗？筷子是否发生形变？这种奇怪的现象是如何形成的呢？ 
设计意图：通过展示学生日常生活中常见的现象，引导学生从生活实际出发，发现和探究物理现象。

通过思考教师所提出的问题，促进了学生的推理、概括、总结等思维能力的发展，同时能够激发学生的

好奇心和探究欲望，使学生更加积极主动地参与到物理学习中。 

3.2.2. 引出观念 
学生进行分组讨论交流后进行了认真思考，认为光的折射现象与水和光密切相关。光的折射现象的

发生是一个历史悠久的科学问题，中国古代的科学家们很早就观察到了光的折射现象，并对其进行了初

步的研究和解释。最早的记录可以追溯到汉代，当时人们已经观察到当光线从空气进入水或其他介质时，

光的传播方向会发生改变，即发生了折射现象。在宋代，沈括在他的《梦溪笔谈》中详细描述了光的折

射现象，并提出了“折光术”的概念。此外，元代的赵友钦在《革象新书》中也研究了光的折射现象，

得出：“凡有光，必与折射、反射及干涉相涉”。他还利用光的折射原理，设计了一系列巧妙的实验，
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如“小孔成像”、“日晷仪”等，进一步验证了自己的理论。 
设计意图：通过对光的折射现象的讨论思考以及对中国科学家的探索历程的了解，学生初步形成了

物理观念，感受到科学发现的艰辛和乐趣，提高了归纳分析能力和科学素养。 

3.2.3. 引入历史 
中国古代科学家对光的折射现象的研究并没有形成完整的理论体系。在公元前 427 年，柏拉图在他

的书《共和国》中描述了部分浸在水里的物体看起来是弯折的现象，这是对光的折射的早期观察。公元

2 世纪，托勒密进行了光的折射实验，测定了多组入射角、折射角，托勒密提出了折射角与入射角成正

比的观点，这是对折射现象的初步理论描述。开普勒在《折光学》中提出了在入射角小于 30 度时，折射

角与入射角成正比的观点。1620 年前后，斯涅耳通过实验发现对于给定的两种介质，入射角与折射角的

余割之比总是保持相同的值。后来斯涅耳提出了折射定律，因此也被称为斯涅耳定律[8]。这个定律描述

了光在不同介质中传播时的速度变化和方向改变，是光学发展史中的一项重大发现。 
设计意图：借助物理学史这一关键教学手段，旨在丰富教学内容，让学生深刻体会支撑物理学知识

的科学思想和方法，并且可以作为自己实验设计的参照。同时，通过这种方式，学生能够以辩证的视角

欣赏科学的发展，从而更深入地理解物理学的科学性。学生认识到科学发展的道路并非平坦，而是需要

经过多人长期的努力才能逐步深化认识，有助于培养学生的科学态度和责任感。 

3.2.4. 设计实验 
了解了光的折射定律后，教师引导学生讨论并设计实验来验证自己的猜想。 
探究点一：认识光的折射现象 
(1) 提出问题：光在同种均匀介质中沿直线传播，如果让光由空气射入水中，传播方向将沿什么方向

行进？传播方向会发生变化吗？如果方向改变，是向界面偏折呢还是向法线偏折？ 
(2) 演示实验：按教材图示装置进行实验，实验时，应至少改变三次入射光线方向，后让光线由空气

垂直射入水中。学生通过观察实验现象，思考交流，在老师的引导下得出结论：光由一种介质垂直射入

另一种介质时，传播方向不变，由空气斜射入水中时会发生改变。 
探究点二：探究光的折射规律 
(1) 提出问题：对比光的反射定律，你认为光折射时会遵循什么规律？ 
(2) 学生猜想：① 折射光线、入射光线和法线在同一平面内。② 折射光线、入射光线分别位于法线

两侧。③ 折射角不等于入射角。 
(3) 设计实验方案(以光从空气斜射入玻璃为例)。 
猜想②方案：将光线从空气斜射入水或者玻璃中，记录入射光线和折射光线的位置。改变入射光线

的位置多做几次。 
猜想③方案：将光线从空气斜射入水或者玻璃中，记录入射光线和折射光线的位置，并测出入射角

和反射角的大小。改变入射角的角度大小，多做几次。 
(4) 合作探究，完成实验分组进行实验，观察实验现象收集数据并作出光路图。 
设计意图：鼓励学生自主设计实验，分析讨论实验方案的合理性和可行性，有助于激发他们的创造

性思维，使学生的思维活跃、有独特见解。同时，它还注重培养学生的动手操作能力，使他们明白科学

探究的重要性。此外，学生在此过程中具有极强的参与体验，能够感受到自我价值的实现。 

3.2.5. 形成科学观念与验证性检验 
学生进行实验，教师展示学生完成的光路图和收集的数据，分析、归纳实验结论和实验中的问题。

引导学生得出结论：当光从空气斜射入水或其他介质中时，折射光线向法线方向偏折，折射角小于入射
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角。当入射角增大时，折射角也增大。当光从空气垂直射入水或其他介质中时，传播方向不变。验证了

学生们的猜想。 
同时，教师介绍物理学家们进一步验证了折射定律。牛顿在 1666 年提出了光的微粒理论，认为光是

由高速运动的细小微粒组成。这一理论能够解释光的直线传播和反射折射定律。惠更斯在 1678 年提出光

的波动理论，认为光是在“以太”中传播的波，成功地解释了光的反射和折射定律以及方解石的双折射

现象。 
设计意图：通过进一步验证和认可学生的结论，使学生形成正确的物理观念，培养学生的探究精神

和质疑精神，让他们明白实践是检验真理的唯一标准。 

3.2.6. 总结与评价 
教师介绍日常生活中光的折射的应用。例如眼镜、望远镜、显微镜等光学仪器，它们不仅让我们的

世界变得更加丰富多彩，还推动了科技的进步和创新。 
教师对本节课的研究过程进行总结与评价，向学生提出问题。 
问题 1：根据对自然现象的了解，能否通过猜想进行实验来验证其对错？ 
问题 2：历史长河中物理学家对光的折射的研究永不止步，不断的做出新贡献，给我们什么启示？ 
问题 3：本节课都学习到了什么？通过本节课，你对科学探究过程有什么了解？ 
设计意图：以提问方式引导学生整理课堂知识点，激发他们的表达欲望，从而培养他们理解、分析

和总结的能力。同时，通过对生活中光的折射的应用的了解，学生能够了解到科学与社会的相互关系，

提高了人文修养。 

4. 结语 

本文内容在核心素养理念指导下，成功地将 HPS 教育模式融入物理课堂，其价值不容忽视。这种模

式让学生在学习物理概念和规律的同时，也了解了相关科学发展的历程，有助于提升他们的核心素养。

在教学过程中，教师巧妙地穿插了一些文学知识，使物理课堂更具文化韵味，让学生在享受学习的过程

中提升兴趣。教师以讲述历史故事的方式展开教学，使得学生全程保持高度集中，好奇接下来的内容。

此外，设计实验和实际操作环节也有助于培养学生的探究能力。不过，也存在一些问题。学生实验设计

能力有限，实验操作也需要时间，这对课堂时间的分配造成了一定的挑战。另外，过多地融入物理学史

可能会减少知识练习的时间，导致学生知识点掌握不够牢固，影响做题效果。 
总之，HPS 教育模式是一种非常有效的教育模式，它能够提高学生的基本技能和培养他们的核心素

养，这与我们的教育目标是一致的。教师需要提高自身的文化素养和哲学涵养，我相信，在教育者积极

探索和实践下，将 HPS 教育模式与物理课程相结合，一定能够取得显著的成果。 
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