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０　 引言

我国现行高中地理课程必修“地理 １”的内容属

于自然科学的范畴。 课程标准规定学生在学习必修

“地理 １”后要掌握自然地理环境中大气、水体等要

素物质运动和能量交换的基本规律；在“评价建议”
中还提到要对学生进行“地理观察、区域分析与综

合、地理比较等地理科学方法掌握的评价以及对科

学精神与态度的评价” ［１］。 可见，高中自然地理教

学是对学生进行科学（指自然科学，下同）教育，形
成高中学生科学素养的重要途径。

“科学素养主要包括科学知识、科学方法、科学

思想、科学精神以及应用科学知识解决现实问题的

能力” ［２］。 在高中“地理 １”的实际教学中，地理教师

虽然重视自然地理知识的教学，能够让学生利用自

然地理知识分析和解决现实问题，也强调科学精神

与科学态度的培养，但在方法层面上则更多强调的

是地理科学本身的方法，大多不会上升到一般科学

方法的高度，学生很少能真正体会到自然地理知识

背后的科学方法，这就使得学生失去获得能统领其

他科学领域方法的机会。 我国高中并不开设单独的

科学课程，科学素养的培养是通过理科类课程和自

然地理教学实现的。 作为地理教师，能够从不同于

物理、化学、生物等科学学科的角度，利用地理课程

引领学生掌握科学方法非常必要。 基于上述考虑，
本文尝试以科学方法中的模型方法为例，探讨模型

方法下的高中自然地理教学，以期增强学生的科学

素养。

１　 模型方法

模型是“人们用实物、观念以及数学符号将自

然世界中的现象和事物表达出来” ［３］。 本文所指的

模型方法是利用模型进行学科教学。 目前，应用模

型方法的主要是数学、物理、化学、生物这 ４ 个学科。
教学中应用的模型分为两个层面，第一个层面是以

学习知识为主要目的的模型，第二个层面是在学习

知识的基础上，能承载科学方法的模型。

１．１　 以学习知识为主要目的的模型

“科学模型是关于这个世界的某些方面如何运

作的代表，这些模型构成众多 经典的科学知识，如
质点、磁感应线、太阳系图谱等” ［４］。 因此，模型方

法的首要目的就是利用模型来学习知识。 例如，生
物教师在课堂上组织学生制作 ＤＮＡ 的双螺旋结构

物理模型，进而学习 ＤＮＡ 的相关内容；地理课上教

师利用地形模型来讲授地形和地貌成因知识等。

１．２　 承载科学方法的模型

美国《Ｋ－１２ 年级科学教育框架：实践、跨领域

概念和核心概念》中强调了开发和利用模型等 ８ 个

方面的科学与工程的实践［５］，突出了科学的实践

性。 学生在开发和利用模型的过程中需要充分调动

已有知识和经验，提出猜想并建立模型，搜集证据并

验证模型，利用建立的模型解决实际问题，这些都是

对科学方法的体验，这些过程也就是科学研究的基

本过程。 虽然模型的种类众多，但是只有能够承载

科学方法的模型才能够给学生足够的空间，让他们

充分地体验获得知识和科学研究的基本过程。 例
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如，利用承载科学方法的数学模型在教学中“能使

学生更好地了解数学的来龙去脉，并提供了一种思

考、描述、处理、解决问题的模式” ［６］。

２　 大气受热过程模型

在高中自然地理的教学中，很多时候教师就是

在带领学生建立模型并学习知识。 例如，在学习

“大气受热过程”这部分时，教师经常会采取多种形

式，最终让学生绘制“大气受热过程示意图”，如图 １
所示。 这张示意图的本质是太阳辐射、地面和大气

三者的热交换过程模型，在建模的过程中已经过了

抽象和概括，而实际的热交换过程要比图中复杂得

多。 如果学生能够利用这张图说明大气是如何被加

热的，也就达到了“课标”要求，因此很多地理教师

觉得没有必要或者没有意识将“大气受热过程”背

后的模型方法给学生以点拨，学生不能体会到模型

背后的科学方法。

图 １　 大气受热过程示意图

实际上，在建立大气受热过程模型时，先出现太

阳辐射，再出现地面辐射，最后出现大气逆辐射的过

程，说明在建立模型时需要遵循自然界地理现象发

生和发展的先后顺序，力图接近真实状态，这样建立

的模型才能够用来分析和解决实际问题。 另外，大
气受热过程模型是理想条件下的产物，它不是完全

真实的地理过程。 这个模型中还有地面均匀并且平

坦，不考虑太阳辐射、地面辐射等辐射在大气内部不

同高度上的差异等限定条件。 这些限定条件的价值

在于保证了这个模型重点考察太阳辐射、地面和大

气三者间的热量关系，忽略掉其他相对次要的因素。
因此，建立地理模型需要在完全真实的条件和完全

理想的条件之间达成一种平衡。

３　 地转偏向力模型

“地转偏向力”是高中自然地理教学中的一个

难点。 为了突破这一难点，也可以建立地转偏向力

模型，如图 ２ 在北极点建立的地转偏向力模型所示。
建立模型的目的是让学生理解北半球运动的物体向

右偏转。

图 ２　 在北极点建立的地转偏向力模型

图 ２ 中的纵轴代表地轴，圆盘代表北极点上的

地平面，圆盘逆时针旋转代表从北极上空俯瞰地球

自西向东的自转表现为逆时针旋转，旗子的位置代

表观察者所在位置，观察者面对圆盘外侧，背对圆

心，跟随圆盘一起转动。 认为圆盘和小球光滑，小球

和圆盘之间的摩擦忽略不计，在时刻 １ 给小球施加

一个初速度使小球向着观察者运动。 此后，由于小

球和圆盘之间没有摩擦，根据惯性，小球会沿初速度

的方向运动；但是观察者会跟随圆盘一起逆时针旋

转。 在时刻 ２，当小球运动到观察者原来所在位置

时，在观察者看来，小球运动到了他的右边。 虽然小

球在运动过程中合外力为零，但是对于观察者来说

小球的确改变了运动方向。 根据牛顿第二定律，力
是改变物体运动状态的原因，小球相对于观察者向

右偏转，说明小球受到了一个水平向右的力，这个力

就是地转偏向力。 地转偏向力的产生与选取的参考

系和物体运动的惯性有关。
如果教师在课堂上将在北极点建立的地转偏向

力模型讲解清楚，学生就可以理解北半球运动的物

体向右偏转。 同理，如果圆盘顺时针旋转，其他条件

不变的情况下，小球会运动到观察者的左侧，说明在

南半球运动的物体受到向左的地转偏向力。
建立上述模型的关键是将模型中的轴、圆盘、小

球分别与地轴、北极点的地平面和运动的物体相对
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应，也就是将模型中的事物与真实环境中的事物对

应。 对于地转偏向力这一较难的问题，学生还需要

理解设置了圆盘和小球光滑（不考虑摩擦力），观察

者面对圆盘外侧等限定条件的目的是将条件尽量简

化，以解释最为核心的相对于观察者来说小球的位

置变化。

４　 大气环流模型

在进行“大气环流”的教学时，传统授课方式是

教师按部就班地引领学生从假设地表均匀，太阳直

射赤道且不考虑地球自转这种完全理想的单圈环流

开始学起，再考虑地球自转条件并假设地表均匀建

立以北半球为例的三圈环流，落实气压带、风带的名

称和位置，然后学习气压带、风带随太阳直射点的移

动。 在学习气压带、风带之后，再来学习海陆分布对

大气环流的影响（季风环流）。 其实，这种传统的教

学过程背后蕴含的就是逐渐去掉限定条件并不断建

立模型的过程，如表 １ 所示。

表 １　 大气环流的限定条件

单圈环流 三圈环流
气压带、风带

的季节性移动
季风环流

限定条件 地球不自转

太阳直射赤道

地球表面均匀

太阳直射赤道

地球表面均匀

地球表面均匀

学生在学习单圈环流、三圈环流、气压带和风带

的季节性移动、季风环流时头脑中需要不断建立模

型。 单圈环流是最为简单的模型，但是限定条件最

多。 到三圈环流时，只剩两个限定条件，去掉“地球

不自转”这一条件也就是考虑了自转带来的地转偏

向力的影响，副热带高气压带的形成和风向的偏转

都是去掉“地球不自转”这一条件带来的影响。 到

气压带、风带的季节性移动时，去掉了“太阳直射赤

道”这一条件，带来的影响是气压带、风带随太阳直

射点的南北移动。 到季风环流时，去掉了“地球表

面均匀”这一条件，考虑了海陆分布对大气环流的

影响，主要表现在海陆热力性质差异造成冬季和夏

季海陆气压的差异，最终形成了季风。 如果教师在

教学中能够将去掉限定条件的过程和目的给学生一

一讲清，而不是只关注具体的大气环流知识，学生就

能体会到不断去掉限定条件进行建模的科学方法。

这种传统授课方式的优势是利于学生接受，在
建模的过程中逐渐还原真实的大气环流。 但是，在
这种教学过程中，学生处于被动接受知识的地位，主
动探究和建构知识的过程不显著，不能很好地激发

学生探索的欲望。 高中地理新课程的一个基本理念

是“重视对地理问题的探究”，笔者希望学生能够通

过对地理现象的探究，自主建立气压带、风带的模

型，总结气压带、风带的分布规律，不仅落实了“课
标”要求，更让学生体会到科学研究的过程。

基于这种想法，笔者给学生提供气压带、风带更

为显著的南半球的 ３ 个实例，分别是麦哲伦环球航

行时在太平洋南纬 ３０°到赤道顺风航行所利用的东

南风，雪龙号考察船在南纬 ４０° ～ ６０°的印度洋海域

遇到的咆哮西风，南极科考队员们在考察返回中山

站的途中遇到强烈的东风和暴风雪。 这 ３ 个实例有

鲜活的图片和文字资料作为支撑，为学生进行探究

创造了良好的情境。 之后，学生根据每段材料在世

界海陆轮廓图上的相应位置分别画出风向，归纳形

成风带，根据风带的风向画出水平气压梯度力，根据

水平气压梯度力标注影响南半球的 ２ 个高气压带和

２ 个低气压带，如图 ３ 所示。

图 ３　 南半球的风带和气压带

教师引导学生分别探究每一个气压带的形成过

程。 赤道低气压带和极地高气压带的形成根据热力

环流的知识，学生可以很快理解。 教师重点讲授副

热带高气压带和副极地低气压带的形成过程。 总结

形成气压带的热力和动力原因。 将以南半球为例的

气压带、风带分布规律拓展到北半球，就形成了全球

的气压带、风带。 最后再讨论气压带、风带的季节性

移动规律。 本节课的思路框架如图 ４。
这种教学方式也正是科学家们从分析地理现象
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图 ４　 “气压带、风带的形成”一节思路框架

入手总结出地理原理的研究过程，学生能够建立气

压带、风带的模型，这一模型承载了从现象到原理的

科学研究方法，符合科学研究的一般规律，能够很好

地训练学生的思维能力。
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