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摘　要：

    本文简要探讨了科学素质的含义和内容，提出了运用生物学史培养学生科学素质的主要途径和方法，阐述并分析了实验结果，表明运用生物学史培养学生科学素质的可能性。
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1． 课题的提出

现代社会，科学技术的发展已成为社会经济发展的根本标志，科学技术的进步又以人的科学素质的提高为核心内容。因此，世界各国都对人的教育提出了一些全新的概念，都将科学素质的培养放在重要的位置。例如：美国2061计划（立足于21世纪改革科学、数学和技术教育的计划）的注意力就集中在提高全民的科学素质上，我国的第三次全国教育工作会议也明确提出：素质教育的重点是培养学生的创新精神和实践能力。而培养学生的科学素质是培养学生创新精神和实践能力的基础，是教育教学质量全面提高的有力保证。

当今的中学生生活在一个知识迅速更新、信息高速发展的时代，各行各业的劳动技术含量日益提高，未来的劳动者必须具备较高的科学素质才能适应未来社会的竞争和挑战。而科学素质的培养是一项长期的、艰苦的工作，不是一朝一夕能够见效的，高中生处于生长发育的关键时期，更是世界观和方法论形成的重要阶段，他们的好奇心强，兴奋点高，具有很强的可塑性，因此时代要求从基础教育开始就应重视学生科学素质的培养。

    目前的生物教学由于长期受应试教育的影响，依旧过分重视学科知识的传授，忽略科学精神、科学方法、科学态度的培养，特别是对生物学史内容的处理上，多数教师仍认为那只是一段历史，是过去的经验，因此只将结论介绍给学生，没有深入挖掘生物学史中所蕴含的丰富的教育内容。而实际上，每一段生物学的发展史都闪耀着科学家智慧的火花，凝集着科学家坚韧不拔的探索，蕴含着直觉、想象、怀疑、激动、创造力以及观察、收集数据、归类和证明结论等思维品质和科学方法，因此用这些知识教育学生要比单纯的了解科学结论和技术成果更有趣，更有意义。而学生一旦将这些科学的思维品质和科学方法内化为自己的思维方式和行为方式，就会学会按照科学家们认识世界的方法去从事学习和研究，学会独立的观察，独立的提出问题、分析问题和解决问题。因此运用生物学史进行培养学生科学素质的探索，对于转变教师的教育教学观念，推动学校的教育改革进程，为国家培养出更多的具有科学素养的合格公民都具有重要意义。

2． 科学素质的含义和内容

    科学素质是指从小养成的，不断发展的，最基本的但又是终身起作用的科学素养和心理品质。是指在掌握一定科学知识并形成一定知识结构的基础上所形成的适应人类社会发展所需要的基本品质和能力。是在家庭、学校、社会的教育环境中逐步形成的。科学素质的形成是一个潜移默化的无形过程，它包括科学思想道德、科学文化知识、科学态度和精神、科学思维和方法、科学技能和创新意识、科学价值观等等。本课题主要是运用生物学史的内容重点培养学生的科学情感、科学思维和科学方法、以及应用科学知识解决问题的能力等科学素质。
2.1  科学情感
　　主要包括对科学的热爱，相信科学技术的力量，渴求科学知识；关心自然，对自然事物和所发生的现象具有好奇心，喜欢进行观察和探究；关心环境、资源的合理开发和利用，具有社会责任感；努力追求真理，具有创新意识。科学情感在相当大程度上对学生努力学习科学知识起着远景性动机的作用，也是他们将来为国家作贡献、为人类造福的内在驱动力之一。
2.2  科学思维
　　包括科学思维的品质和方式。科学思维的品质指的是从客观实际出发，实事求是，坚持辩证唯物主义，反对唯心主义和形而上学，即以客观事实为依据，以全面的、联系的和发展的观点来进行思维。科学思维的方式包括：严谨的逻辑思维，灵活敏捷的直觉思维，富于灵感和顿悟等等；科学的思维方式不仅包括严谨的正向思维，还包括逆向思维，不仅具有集中的聚合式思维，还具有丰富的发散式思维；科学思维常常不拘泥于习惯性思维，还具有创造性思维等等。具有科学思维品质和方式的人，才能更深刻、更科学地认识世界，更富有成效地改造世界。
2.3  科学方法
　　科学方法指的是自然科学方法论。它贯穿于科学认识的始终，是科学认识的主观手段、有效工具。它包括科学认识的一般过程：提出问题→收集与问题有关的资料和数据→提出假说、验证假说→发现规律性、得出结论→应用规律和结论；也包括科学方法的各项具体内容：观察方法、实验方法、资料和数据的处理方法、科学抽象方法、模型方法和假说方法等。科学方法是正确反映客体的通道，掌握一定的科学方法的人能够更全面、更有效地形成科学能力，发挥自己的潜能。
2.4  应用科学知识解决问题的能力
　　这是科学素质各项内容最集中的表现。它包括观察、实验、思维、想象、阅读和表达等多项能力。解决问题最主要的是独立思考能力，即运用创造性思维和丰富的想象，打破传统观念，对新问题进行探索性研究，创立新概念、新假说，发现新规律，建立新理论。具有这种能力的人才能真正发挥科学知识的作用，真正体现知识就是力量。
以上这四个方面的科学素质是互相联系的，是一个统一的整体。教师在生物教学过程中应该努力挖掘教育素材，面向全体学生进行科学素质的培养，使学生在科学知识、科学情感和科学方法等方面都得到全面的发展和提高。这样才符合素质教育的要求，才能培养出具有创新精神和实践能力的合格人才。

3．  运用生物学史培养学生科学素质的途径和方法
　　恩格斯说：“在思维的历史中，某种概念或概念关系的发展和它在个别辩证论者头脑中的发展的关系，正如某一有机体在历史中的发展和个别胚胎中的发展的关系一样。”科学发展的历史与科学理论的逻辑是统一的。就生物学来说，某个概念的历史形成过程与我们对该概念的掌握过程是一致的。因此，学习生物学史，从某种程度上说，既学习了生物科学本身，又学习了生物学家所具有的科学情感、科学思维和科学方法，从而提高了应用科学知识解决问题的能力，也就培养了科学素质。 

3.1  运用生物学史培养学生的科学情感
    生物学史中蕴含着丰富的教育养料，经典的故事或实验往往能给学生带来许多有益的启迪。榜样的力量是无穷的，讲述生物学家们废寝忘食、坚韧不拔、百折不挠地追求真理的故事，是培养学生科学情感的有效方法之一。

    在实验的准备阶段，我们师生一起收集了20世纪以来生物科学领域的重大成就，并根据教材的有关内容重点收集整理了部分科学家经典发现的故事，分发给实验班的学生，让学生通过阅读、自学、小组讨论的形式了解科学发现的历程，体会科学的思维方法和研究方法，感受科学家勇于献身、锲而不舍、实事求是的科学精神和品质，以此来培养学生热爱科学、渴求科学知识、努力学习、追求真理、并立志献身科学的情感。

例如：从初中到高中，学生都学习了绿色植物的光合作用，对这个生理过程似乎已经很熟悉了。但是教科书中一个简单的生化反应方程式却经历了科学家近300年时间的不懈追求和孜孜探索，有许多经典的故事和实验至今为人称道，这段历史就是培养学生科学情感的良好素材。

3.1.1  1648年，荷兰医生范. 赫尔蒙特（Van　Helmont）对盆栽柳树和盆土的重量变化做了精确的称量实验。这个实验他历时了5年的时间，在这期间，他精心管理，始终坚持用雨水或蒸馏水浇灌这株柳树，除了水和空气外，不允许其他污物进入土壤，最后经过精确称量发现：柳树5年后增重了159磅，而土壤的重量只减少了2英两，于是他认为：柳树重量的增加主要来自水。虽然他没有考虑到空气的影响，没有得出正确的结论，但是他的工作为后来的科学研究提供了基础和经验，也使学生领悟到：科学发现都是从未知开始的，是一代一代科学家不断探索，不断追求真理的过程。

3.1.2  1772年英国科学家约瑟夫. 普里斯特利（Joseph Priestley）在前人工作的基础上又进行了新的实践：他将燃烧的蜡烛放入密闭的容器中，待烛光熄灭后，容器内缺氧，放入小鼠，不久小鼠死亡；然后他又将绿色植物放入这个缺氧的容器内，重复上述实验，结果蜡烛不再熄灭，小鼠能够生存，从而证明了绿色植物可以更新空气。普里斯特利的工作使我们对光合作用的认识又深入了一步，绿色植物在光下可以释放氧气。也使学生领悟到：科学发现是一个不断由未知走向已知的过程，是一个不断发现真理的过程。这个实验今天看来是非常容易的，但是当学生们在实验室里亲自做这个实验时，却发现并不象想象的那麽容易，亲身的实践也使他们感到科学发现需要科学家的智慧，更需要科学家付出艰苦的劳动，任何一项成功的实验都凝集着科学家辛勤的汗水和不懈的努力，对科学家的敬仰之情油然而生。

3.1.3  1864年，德国科学家萨克斯将经过暗处理的绿色叶片，一半曝光处理，一半遮光处理，然后用碘蒸汽处理叶片，发现遮光的那一半叶片没有发生颜色反应，曝光的那一半叶片则呈深蓝色，这一实验利用了淀粉遇碘变蓝的化学知识，成功地证明了绿色叶片经过光合作用产生了淀粉。学生们同样在实验室里重复了这个实验，神奇的现象和实验结果增强了他们探索生物奥秘的信心和勇气。

3.1.4  1880年德国生物学家恩吉尔曼（C．Engelmann）的光合作用实验更让学生们对科学家超人的智慧和绝妙的想象力赞叹不已！他将载有水绵和好氧细菌的临时装片放在没有空气并且黑暗的环境中，然后用极细的光束照射水绵，通过显微镜观察发现，好氧细菌只集中在叶绿体被光束照射到的部位附近；如果上述实验完全暴露在光下，好氧细菌则集中在叶绿体所有受光的部位。从而证明了：氧气是由叶绿体释放出来的，叶绿体是绿色植物进行光合作用的场所。对于这个实验，我们从六个方面进行了深入细致的分析：

水绵的新陈代谢类型是什麽？

水绵有哪些结构特点利于进行此实验？

实验中为什麽要选用好氧性细菌？

为什麽要先将装片放到无空气的黑暗环境中？

通过好氧性细菌的分布可以得出什麽结论？

进行暴光处理的目的是什麽？

通过这些分析让学生体会科学家巧妙的构思，体会从事科学研究的乐趣，使学生对科学充满了无限的向往。

3.1.5  光合作用的一个核心问题是：释放氧气中的氧是来自水还是来自二氧化碳？1941年美国科学家鲁宾和卡门采用了同位素标记技术解决了这个问题，他们用18O分别标记了水和二氧化碳中氧，使它们分别成为H218O和C18O2，然后用H218O和CO2与H2O和C18O2进行两组实验，结果发现第一组中释放出的氧全为18O2，而第二组释放的氧全为O2，从而有利地证明了光合作用产生的氧全部来自水。这一组实验使学生感受到：一项科学成果的取得有时需要综合利用各学科的成果和研究手段，没有核科学，就没有同位素标记法，也就没有了光合作用今天的研究成果。从而激励学生要想献身科学事业，必须努力学习各门课程，掌握全面丰富的科学知识。

总之，光合作用这段曲折、生动的发现历程，无疑会启示学生：科学家们严谨的科学态度和巧妙的实验方法是实验成功的保证，而科学家们对科学的热爱，献身科学的理想则是他们不懈追求的动力。执著的热爱是最好的老师，人的潜能可以由于热爱的激发而得到升华。特别是在学生亲自重复了科学家第二、第三个实验后，越发感到：科学发现的艰难，致力于科学研究必须具有坚韧不拔的毅力，必须具有面对失败不气馁的信心和勇气。科学家们这些追求真理，探索真理的丰富典型事例，激发、培养了学生渴求科学知识、热爱科学、献身科学的情感。

3.2  运用生物学史培养学生的科学思维和科学方法
生物科学的发展历史，既是一部正确思维与错误思维反复激烈斗争的历史，又是一部先进科研方法不断取代落后科研方法的历史。因此，在生物教学中充分运用生物学史的内容，能够培养学生的科学思维和科学方法。生物学史上的许多事例也生动地表明，是否具有科学思维和科学方法，对科学家的得失成败有着重大的影响。

例如：现代遗传学的奠基人——孟德尔就是一个典型的成功事例。在此之前，许多科学家已经开始了动、植物的杂交试验，由于没有找到科学的研究方法，依旧停留在对个别现象的解释上，没有探索出规律性的东西。而孟德尔虽是一位天主教的神父，但是由于他采用了全新的、科学的思维、科学的方法进行杂交试验，经过八年的不懈努力，终于提出了遗传单位和遗传因子的观点，揭示了遗传学里最重要的两个遗传规律——基因的分离规律和基因的自由组合规律，从此为现代遗传学奠定了基础。通过分析孟德尔试验成功的经验，可以让学生在理解科学知识的同时，受到科学的思维方法和研究方法的教育。

3.2.1  科学的取材

孟德尔采用的实验方案与前人不同，正如他自己所说的：“任何试验的价值与用途决定于材料是否适合于它所作用的目的。” 正是基于这样的思想，经过一番分析比较，他选择了豌豆做实验材料。这是因为豌豆不仅是闭花传粉植物，而且各个品种之间有一些稳定的、容易区分的性状。这样就保证了在自然情况下，豌豆的后代都是纯种，使他的实验结果既可靠又容易区分。这一点会启示学生：实验材料是实验成功的一个关键，科学的选材还会导致新的科学发现。使学生在以后的生物实验中都会自觉的将实验材料与实验原理结合起来，不需要单纯的记忆实验材料了；在实验设计中也都学会了根据实验原理科学的选择实验材料了。

3.2.2  贯彻了由简单到复杂的原则

    孟德尔在最初的实验中，只针对一对相对性状的传递情况进行研究，例如：当他研究子粒的形状时，不考虑子粒的颜色，在研究子粒的颜色时，又不考虑子粒的饱满情况。在弄清了一对相对性状的传递情况之后，再研究两对、三对、多对相对性状的传递情况。这种由简到难、由单因素到多因素的研究方法也是孟德尔获得成功的重要原因。这一点会让学生体会出：在实验设计中控制单一变量的重要性，鞭策学生在学习中，也应该从易到难，学会科学的思维，掌握科学的方法。

3.2.3  对实验结果的科学统计和分析

    孟德尔在试验中，没有被杂交后代复杂的现象和繁多的数据所迷惑，而是对不同世代、出现不同性状的个体数目都进行了记载，并且应用了统计学的方法对实验结果进行分析，发现F2代出现性状分离的比例都接近3：1，从而揭示了基因的分离规律。这一点会引导学生：要逐渐学会善于在纷繁复杂的事物中找出内在的联系，找出规律性的东西，做学习上的探索者。

3.2.4  科学的设计了试验程序

    科学研究的方法通常是提出问题→分析问题→提出假说→检验假说→得出结论。孟德尔在豌豆的杂交试验中，就科学的设计了这样一个程序，他首先在杂交试验中发现了问题：F1总表现出一个亲本的性状。然后在对大量的实验数据进行分析的基础上，合理地提出了假设：生物性状由遗传因子控制。并且设计了验证假设的新试验：测交试验，并提出了预期结果。最后通过亲自试验，统计分析结果，得出了正确结论。这种科学试验的方法导致了孟德尔试验的成功，通过对这种科学方法的分析，使学生掌握科学研究的一般程序，也同样会帮助学生利用这种科学的方法去发现新问题，解决新问题。

3.3  运用生物学史培养学生解决问题的能力
整个生物科学的发展史，就是生物学家们应用已有的生物知识不断提出问题、分析问题从而解决问题的历史。所以运用生物学史重温生物学家们解决问题的过程，自然就提高了自身解决问题的能力。

例如：生长素的发现就经历了一个艰难、曲折的过程，饱含了科学家的聪慧和坚韧，这段历史就是培养学生解决问题能力的良好素材。1880年达尔文利用金丝雀苡草为实验材料，在单侧光下做了四组实验（图一）。

                          


图一：达尔文向光性实验示意图

结果他发现胚芽鞘在单侧光的照射下，弯向光源生长；如果切去胚芽鞘的尖端，胚芽鞘既不生长也不弯曲。如果将胚芽鞘的尖端用一个锡箔纸小帽罩起来，胚芽鞘将直立生长；如果将锡箔纸围在胚芽鞘尖端以下，则胚芽鞘依旧弯向光源生长。由此，达尔文推想：胚芽鞘的尖端可能产生了某种物质，这种物质在单侧光的照射下，对胚芽鞘下面的部分会产生某种影响。

    那麽，达尔文的推测是否准确呢？胚芽鞘尖端是否产生了某种物质？这种物质究竟又是什麽呢？1928年，荷兰的科学家温特通过一系列实验，解决了上述问题。他将接触过胚芽鞘尖端的琼脂小块和未接触过胚芽鞘尖端的琼脂小块分别放到切去胚芽鞘尖端的切面的一侧（如图二）。

    （1）                   （2）

                      



图二：温特实验示意图

    结果第一组胚芽鞘向左弯曲生长，第二组胚芽鞘不生长。由此证明了：胚芽鞘的尖端确实产生了某种物质，并且此物质能够从尖端向下端运输，促进胚芽鞘下面的生长。这样温特就通过实验解决了达尔文提出的问题，后来荷兰科学家郭葛等人又从植物中分离除了这种物质，经鉴定为吲哚乙酸。

在分析生长素发现这个经典实验时，我一方面指导学生利用玉米做替代材料，重复了科学家的实验，让学生在一步一步的思考、分析、判断中感受知识的产生和发展过程，在动脑、动手的实践探究中掌握知识，学会科学的思维方法和研究方法，在“做科学”过程中受到科学方法的训练。另一方面，我继续引导学应用现有知识提出新的问题，然后组织学生讨论，鼓励学生提出新的假设，并设计出新的实验验证假设，最后通过学生亲自实验，解决问题，得出正确的结论（表一）。

表一：对生长素发现实验的补充和完善

	教师引导学生提出的新问题
	学生的创新实践活动
	得出结论

	1、如何确立胚芽鞘尖端的具体部位？

2、胚芽鞘的哪一部分明显生长？
	1、 分析、讨论，提出建议：

在胚芽鞘上均匀的涂上颜色或画上横线或竖线

2、 经过讨论，最后确立画竖线更容易操作

3、 设计实验并提出预期：

4、 学生亲自实验并观察结果

5、 得出结论

4
	1、胚芽鞘的尖端是指实线断裂处以上的部分，长度约为2mm

2、胚芽鞘尖端以下的部分明显生长。


    这些工作不仅对科学家的实验进行了有益的补充和完善，而且培养了学生利用科学知识解决问题的能力。
这种应用现有知识不断提出问题，分析问题从而解决问题的典型事例，是学生应用科学知识解决问题的良好素材，经过不断的训练，科学家们的各种能力必将逐渐内化为学生自己解决问题的能力。而且这些新的发现、新的创新、以及实验材料的更新都会极大的激发了学生创造的潜能，提高了学生的创造力。
4．  实验效果和体会

4.1  本课题的研究提高了学生的科学素质
本课题以生物学史的研究为突破口，将培养学生的科学素质放在首位，通过自学、分析讨论科学家科学发现的故事培养学生爱科学，学科学，立志献身科学事业的科学情感；通过分析、研究科学家经典实验的设计思路，引导学生学习科学的思维方法和研究方法，体会科学发现的过程；通过引导学生动脑、动手，重复、完善科学家的实验，培养学生解决实际问题的能力，提高学生的科学素质。实验前后对实验班学生进行了科学素质评价的调查，成绩如下（表二）。

表二：实验前后实验班学生科学素质

成绩平均值和差值

	样本
	科学情感
	科学思维
	科学方法
	解决问题的能力

	实验前成绩
	7．67
	5．60
	5．23
	5．52

	实验后成绩
	8．90
	7．90
	7．65
	7．50

	成绩差值
	1．23
	2．30
	2．42
	1．98


由表二的统计结果看出：实验班学生各项科学素质的成绩较实验前都有了明显的提高，特别是科学思维、科学方法这两项提高的幅度比较大，这说明运用生物学史培养学生的科学素质有明显的效果。同学普遍反映：这样的实验活动对他们今后的学习和生活有很大的帮助，使他们对生物科学和生物实验有了新的认识和理解。

4.2 有利于调动学生的非智力因素

    本课题的研究自始至终都是以学生为中心开展的，实验的准备阶段由学生参与收集资料，第一阶段学生以阅读、自学科学家传记的形式了解科学家科学发现的故事。第二阶段以小组讨论方式分析、研究科学家的实验过程，以分组实验的方式验证科学家的实验结果，补充完善科学家的实验过程。第三阶段学生交流总结实验体会。这些活动都充分调动了学生的求知欲和学习的情趣，实验班的不少同学都是热爱大自然，可是生物成绩并不理想的学生，通过参加实验班，科学家的优秀品质、顽强精神触及了他们的情绪和意志领域，学习逐渐成了他们的精神需要，随着后来的交流讨论，学生的思维也随着科学家的工作跌宕起伏，一直处于兴奋状态，极大的提高了学生学习生物学的积极性，有力的激发了学生思维的灵活性和独创性，不少同学反应“生物课特别有趣……”课题结束前，对实验班学生进行了有关学习生物情绪情况的调查（表三）。

表三：实验前后实验班学生学习生物情绪调查表

	样本
	             生物课的学习情绪

	
	学习有趣味
	学习有信心
	生物知识有规律
	生物知识易学易懂
	主动学习
	刻苦学习

	实验前
	60.00%
	53.33%
	63.33%
	66.67%
	50.00%
	56.67%

	实验后
	80.00%
	80.00%
	86.67%
	90.00%
	73.33%
	76.67%


从上述数据可以说明实验班的同学在实验前后学习生物课的情绪有了明显的好转，课题的实施确实增强了学生学习的信心、学习的兴趣，学习的意志，提高了非智力因素。　

4.3  提高了学科教学质量

实验结果表明，尽管实验周期不长，但是实验班学生的生物学习成绩较实验前有了明显的提高，现将本学期考试成绩列表如下。
表四：实验班和对照班在实验前单元测验结果

	样本
	人数
	平均分
	标准差
	Z检验结果

	实验班
	30
	83.54
	15.23
	Z=0.166 < Z0。05=1.96
无显著差异

	对照班
	30
	84.16
	13.62
	


表五：2001年度下半学期生物学习成绩统计表

	样本
	单元测验
	期中阶段检测
	期末阶段检测

	
	
	
	

	
	平均分
	及格率
	平均分
	及格率
	平均分
	及格率

	实验班
	82.50
	98.00%
	80.15
	95.63%
	78.56
	95.08%

	对照班
	82.87
	98.15%
	78.50
	93.90%
	76.23
	94.02%


表六：实验班和对照班在实验后期末阶段检测结果

	样本
	人数
	平均分
	标准差
	Z检验结果

	实验班
	30
	78.56
	13.49
	Z=0.664 < Z0。05=1.96
无显著差异

	对照班
	30
	76.23
	13.66
	


从以上三组数据可以看出通过本课题的实施，实验班学生的学习成绩稳步提高，平均分逐渐超过了对照班，虽然经过Z检验，实验班和对照班的成绩在0.05水平上无显著差异，但是学生之间的水平差异开始缩小，教学效果显著。

结束语

   《运用生物学史培养学生科学素质的探索》的课题已实施了近一年，该项课题的研究培养了学生的科学情感，使学生学会了科学的思维方法和研究方法，提高了他们解决实际问题的能力，学生的科学素质有了明显的提高。实践证明：教师如能结合教学实际，带领学生循着科学家的思维历程探索科学发现的过程，对他们科学素质的养成，会起到潜移默化的影响，将生物学史教育与中学生物教育有机地结合起来，是培养学生科学素质的一条捷径。而且这项课题研究利于教师转变教育观念，利于教师对学生的学法进行指导，利于学校教育改革的实践。我将在今后的工作中继续不懈的进行探索和实践，使该课题的研究不断深化，创造出更好的成绩。
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