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【摘 要】：本文以问题为导向（PBL）教学模式为切入点，结合河北历史科技名人的文化资源，探讨其在中学历史与科技教育

中的融合路径。通过分析祖冲之、郭守敬等名人的科学成就，构建以真实问题驱动的跨学科项目，提出从问题情境创设、史料实

证探究到成果展示评价的实施框架，旨在培养学生的历史思维、科学素养与问题解决能力。
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1 引言

河北作为燕赵文化的发源地，孕育了祖冲之、郭守敬、郦

道元等一批具有世界影响力的科技名人。他们的科学成就不仅

是中国古代科技的巅峰代表，更是激发青少年科学兴趣与文化

认同的重要资源。然而，传统历史教学多聚焦于人物生平的线

性叙述，忽视了科学精神的深度挖掘与跨学科能力培养。PBL

（Problem-Based Learning）教学模式以真实问题为导向，强调

学生通过合作探究解决复杂问题，与历史科技名人教育的实践

需求高度契合。本文结合河北地方资源，探索 PBL模式在历史

科技名人教育中的应用路径。

2 PBL模式与河北历史科技名人教育的契合性

（1）PBL 模式的核心特征。基于问题的学习（Problem-

Based Learning ，PBL）作为建构主义理论指导下的教学范式，

其核心特征体现为以问题为驱动、以学生为中心、以实践为路

径的协同统一，在河北历史科技名人教育中具有独特适配性。

问题驱动的情境性建构是 PBL 的首要特征。PBL 以真实

或模拟的复杂问题为起点，将知识获取嵌入问题解决过程。例

如，在探究河北科技名人郭守敬的天文历法成就时，可围绕“元

代为何需要修订历法”“简仪的设计如何突破传统天文仪器局

限”等问题，引导学生在史料分析与模型推演中建构相关知识。

正如 Barrows（1996）指出，PBL 的问题需具备结构不良性”，

即无标准答案且涉及多学科知识，以此激发学生的深度探究

欲。[1]

学生主体的协作性探究构成 PBL的核心机制。在河北历史

科技名人教育中，学生通过小组合作拆解问题、分配任务、共

享成果，教师则转型为引导者与资源提供者。这种模式打破了

传统讲授式教学的单向传递，使学生在探讨祖冲之圆周率计算

方法、郦道元《水经注》的科技价值等议题时，通过观点碰撞

深化理解。Savery（2006）强调，PBL的协作过程本质是“社

会建构”，学习者在互动中不仅习得知识，更能发展沟通与批

判性思维。[2]

实践导向的反思性循环是 PBL的关键闭环。学生在解决问

题后需复盘过程，反思知识应用与方法缺陷，形成“问题—探

究—反思—新问题”的螺旋上升。例如，在复原河北古代冶铁

技术时，学生需结合《天工开物》记载与考古发现，通过实验

验证技术可行性，并反思古今科技的传承逻辑。这一特征契合

河北历史科技名人“经世致用”的实践精神，使教育目标从知

识识记转向能力迁移。

（2）河北历史科技名人的教育价值。河北历史悠久，在

这片土地上诞生的科技名人及其成就，是宝贵的教育资源宝

库。将这些融入基于问题的学习（PBL）教学中，对学生知识

获取、思维发展、价值观塑造意义非凡。

其一，是科学知识的宝库。河北历史科技名人在多领域成

就显著，为科学知识传承奠定基础。祖冲之（保定涞水人），

在数学领域，他将圆周率精确到小数点后七位，领先世界近千

年，其方法与原理成为数学教学的经典范例，如在讲解极限思

想时，可引入祖冲之计算圆周率时不断分割圆的方法，让学生

理解从有限逼近无限的数学思维。在天文学上，他编制的《大

明历》 ，对日月运行周期测算精准，在 PBL教学中，教师可

设计“假如你是祖冲之，如何改进《大明历》以适应现代天文

认知”的问题，引导学生学习古代天文历法知识。白眉初（卢
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龙人）作为我国近代著名地理学家，其 400万字巨著为中国区

域地理学发展奠定基础，引入科学地理学思想革新传统地理学

研究。在 PBL教学中，可围绕“白眉初如何推动中国地理学从

传统向近代科学转变”展开讨论，帮助学生掌握地理学研究范

式的演变知识。

其二，是科学思维与方法的启迪。河北历史上这些科技名

人的研究过程体现了科学思维与方法。祖冲之在计算圆周率

时，运用刘徽的割圆术并不断改进，这种对前人成果的继承与

创新思维，以及严谨的计算过程，是培养学生批判性思维与逻

辑思维的素材。袁复礼（保定徐水人）在地质勘查和考古中，

开创多项“第一”，如确定中国早石炭世地层等。他在西北科

学考察团中，凭借敏锐观察力、科学分析能力填补多项地质空

白，绘制考察路线图与地形图。在 PBL 教学项目里，学生通

过研究袁复礼科考历程，分析其如何从地质现象中推断地层年

代、构造，学习地质勘查中的观察、分析、推理方法，培养科

学思维与实践能力。[3]

其三，是家国情怀与文化传承的纽带。河北科技名人的成

就彰显家国情怀，是文化传承的重要载体。袁复礼参与西北科

学考察团，开创中外科学家平等合作先河，他不畏艰难，在艰

苦环境中为国家地质事业拼搏，彰显爱国精神与民族自豪感。

在 PBL教学中，学生围绕“袁复礼等河北科技名人对国家科技

发展的贡献及文化意义”探究，认识到个人与国家、民族文化

的紧密联系，增强文化认同感，激发为国家科技进步而努力的

决心。白眉初不仅在地理学上成就斐然，还在李大钊遇难后，

冒着风险料理后事、接济其家人，体现了深厚的家国情怀与担

当精神。学生通过了解这些事迹，传承中华民族的优秀品质与

文化精神。

3 基于 PBL的河北历史科技名人教育实施路径

在教育改革持续推进的背景下，探寻高效教学方法以提升

学生综合素养成为教育界关注焦点。将 PBL模式融入河北历史

科技名人教育，为创新教学路径、提高教育质量提供新思路。

路径一：问题情境创设。问题是 PBL的起点与核心，教师

应挖掘河北历史科技名人的典型事迹和成就，结合课程标准与

学生认知水平，创设具有启发性、趣味性和挑战性的问题情境。

比如在研究祖冲之的数学成就时，可设置问题：“在仅有算筹

作为计算工具的古代，祖冲之如何将圆周率精确到小数点后七

位，他运用了怎样独特的数学思想和方法，这种方法对现代数

学研究又有哪些启示？”对于郭守敬的天文成就，问题可以设

计为：“郭守敬在编制《授时历》时，面临当时天文观测数据

有限、仪器精度不高的困境，他是如何通过创新观测方法和数

学计算，使《授时历》精度达到当时世界领先水平，其过程中

克服了哪些关键难题？”这些问题基于真实历史情境，能激发

学生好奇心与探究欲，促使他们主动思考、查阅资料，深入挖

掘历史科技名人的智慧与贡献。

路径二：小组协作学习。合理分组是 PBL实施的关键环节。

教师依据学生的能力、性格、兴趣等因素进行异质分组，每组

4 - 6人为宜，确保小组内成员优势互补。[4]分组完成后，组织

学生讨论明确各自分工，如资料收集员负责广泛收集相关历史

文献、学术论文、科普视频等资料；整理员对收集到的资料进

行分类整理、筛选有效信息；汇报员负责在课堂上展示小组研

究成果，清晰阐述问题解决思路、研究过程与结论。在研究郦

道元《水经注》的地理价值时，小组成员通过协作，资料收集

员从图书馆、网络数据库收集古今关于《水经注》的研究资料、

郦道元所处时代的地理环境等；整理员对资料去粗取精、分类

归纳；汇报员在展示时结合图表、地图等直观呈现小组研究成

果。小组协作过程中，教师引导学生学会倾听、分享与合作，

培养团队协作与沟通能力。

路径三：资料收集与探究。学生围绕问题，通过多元途径

收集资料。可利用学校图书馆丰富的藏书资源，查阅历史文献、

学术著作，如研究祖冲之可查阅《宋书・律历志》等；借助网

络平台搜索专业论文、科普视频，如中国知网、万方数据等学

术数据库，以及科普中国、哔哩哔哩等视频平台；参观博物馆、

科技馆、名人纪念馆等获取实物资料和直观体验 ，例如到郭

守敬纪念馆了解郭守敬生平与成就。在资料收集过程中，教师

指导学生筛选有效信息，辨别资料真伪，培养批判性思维与信

息处理能力。学生对资料进行深入分析、整合与探究，尝试解

决问题，形成自己的观点与见解 。如研究河北古代冶铁技术

时，学生通过实地考察博物馆的冶铁工具、查阅科技史书籍、

观看冶铁工艺视频，探究古代冶铁技术的发展历程、工艺特点

以及对当时社会经济的影响。

路径四：成果展示与交流。各小组以多样化形式展示研究

成果，如课堂汇报、展板展示、模型制作、戏剧表演等。课堂

汇报时，小组成员分工协作，运用 PPT、视频、动画等辅助工

具，生动形象地阐述问题解决思路、研究过程与结论；展板展

示可图文并茂地呈现资料收集成果、关键信息与分析结论；模

型制作能直观展示古代科技发明的结构与原理，如制作祖冲之

指南车模型；戏剧表演则可生动再现历史科技名人的研究场景

与精神品质，如编排郭守敬观测天文的短剧。展示结束后，组

织学生进行交流，分享学习心得与体会，相互启发，拓展思维。

通过交流，学生能从他人成果中获取新视角，进一步完善自己

的知识体系和思维方式。

4 实践案例与效果分析

（1）实施案例设计。以“郭守敬与《授时历》的科技智

慧”为主题，设计为期 4 周的 PBL教学案例，选取初中八年
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级学生为实践对象，共 60人，分为 12个学习小组。案例以郭

守敬（邢州邢台人）在天文历法领域的成就为核心，围绕 PBL

“问题驱动—协作探究—成果建构—反思迁移”的逻辑展开，

具体实施过程如下：

首先，问题情境创设。教师基于郭守敬修订历法的历史背

景，提出核心驱动问题：“元代为何需要修订历法？郭守敬如

何通过仪器创新与观测实践解决历法误差问题？《授时历》的

精度优势对当代科技传承有何启示？” 该问题设计参考了

Savery 提出的 PBL 问题特征，即具备“真实性、复杂性与多

解性”，需整合历史背景、天文知识与工程技术等多学科内容。

其次，协作探究过程。资料收集阶段——学生通过河北博物院

数字展厅获取郭守敬简仪、圭表等仪器的实物图像，查阅《元

史・郭守敬传》等史料，观看科普纪录片《中国古代天文学家》

中关于历法修订的片段，梳理关键信息。实验模拟阶段——小

组利用纸板、量角器等材料仿制简仪模型，模拟郭守敬 “四

海测验” 的观测方法，记录不同季节正午日影长度变化，验

证《授时历》中 “回归年长度 365.2425 日” 的科学性。成

果整合阶段——各小组形成多样化成果，如“简仪结构与观测

精度关系”研究报告、“郭守敬科研团队协作模式” 思维导

图、“古今历法对比”数据图表等。最后，展示与评价。采用

“小组汇报+答辩”形式，学生结合模型演示阐述研究结论，

如某小组指出：“简仪通过‘赤道式装置’简化观测流程，其

设计理念与现代天文望远镜的赤道仪存在传承关系。”评价环

节结合自评（40%）、互评（30%）与教师评价（30%），重

点考察问题解决逻辑性、史料运用准确性与团队协作有效性。

（2）实施效果分析。通过课堂观察、问卷调查与成果评

估，该案例的实施效果体现在三个维度：

维度一：知识建构的深度化。学生对郭守敬科技成就的认

知从“记忆史实”升级为“理解原理”。问卷调查显示，87%

的学生能准确描述《授时历》的修订背景与技术突破，较传统

讲授式教学提升 42%；73%的学生能关联简仪与现代天文仪器

的设计共性，体现跨时空知识迁移能力。这与 PBL“在解决问

题中建构知识”的特征一致，印证了 Barrows关于“PBL促进

知识结构化整合”的观点。

维度二：能力发展的综合化。批判性思维——某小组发现

史料中“郭守敬主持 27处观测点”的记载存在争议，通过对

比《元史》与《天文志》的差异，提出“观测点数量可能因记

载误差存在出入”的质疑，展现史料辨析能力。协作能力——

92%的学生认为“小组分工与讨论帮助自己突破认知局限”，

如模型制作组通过工程师、记录员、讲解员的角色分工，高效

完成任务。实践能力——仿制简仪过程中，学生需解决“刻度

精度”“仪器稳定性”等实际问题，其动手与工程思维得到锻

炼。

维度三：情感认同的内化。学生对河北科技文化的认同显

著增强。访谈中，有学生表示：“原来郭守敬的简仪比欧洲同

类仪器早 300多年，这种家乡自豪感让我更想了解河北历史。”

这种情感并非源于刻意说教，而是通过“亲手复原仪器—验证

科学原理—理解历史价值”的递进过程自然生成，实现了科技

史教育与家国情怀培养的融合。

（3）反思与启示。案例实施中暴露出两点不足：一是部

分学生对古代科技术语（如“岁差”“黄道”）理解困难，需

教师提前提供术语手册；二是成果评价的量化标准有待细化。

这提示在后续实践中，需强化“脚手架”设计（如分层问题卡）

与评价指标的操作性（如“史料引用规范度”评分细则）。

5 结论

基于 PBL的河北历史科技名人教育，通过真实问题驱动、

跨学科资源整合与多元化评价等，将地方文化资源转化为培养

学生核心素养的有效载体。河北的历史科技名人不仅是科学史

上的丰碑，更是激活当代教育创新的“问题库”。PBL模式的

应用，为传承燕赵科学精神、培养创新型人才提供了可行路径。
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