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生物科学史的教育价值取向是培养学生的科学探究能力和科学精神。“说明光合作用以及对它的认识过程”是高中生物课程标准中的一条具体内容标准，对应的教材中出现普利斯特利、英格豪斯、恩格尔曼、梅耶、萨克斯、鲁宾、卡门、卡尔文等学者的实验或理论。由于学生在初中阶段已经学习过光合作用的发现史，高中阶段的教学常常会出现两种误区，一种是不展开光合作用发现史的过程，弱化了生物科学史的教育功能；另一种依照时间顺序逐个展开，与初中教学存在大量重复，忽略了学生原有经验。基于高中学生的认知特点和发展需要，创设新颖的情境、优化教学内容、以问题的解决为主线，是提高课堂教学有效性的主要策略。
1   关注学生经验  优化教学内容
学习的过程是一个螺旋上升的过程。学生在小学阶段的科学课中，已经初步了解植物能够进行光合作用。在初中学习光合作用时，既有对海尔蒙特、普利斯特利的实验分析，又有“绿叶在光下制造淀粉”、“绿叶在光下产生氧气”、“绿叶在光下吸收二氧化碳”等验证或探究实验，学生对光合作用概念的内涵有了感性的认识，并在此基础上，抽象得到光合作用的反应式。
高中阶段对光合作用发现史的教学过程中，如果忽略学生已有的经验，让学生沿着时间的主线，去分析那些经典的实验，表面上是体验科学探究的历程，实际上教学效果不理想。受认知水平和实验技术的限制，当年许多学者提出的极有价值问题今天已是一目了然，当年巧妙的实验方法今天可以用新的技术取代，如果教师设计的教学内容没有思维的深度，就无法激发学生学习的热情，更不能提高学生的科学探究能力，如“普利斯特利的实验可以得出什么结论”这一问题，当年只能说明“植物能够更新由于蜡烛燃烧或动物呼吸变得污浊的空气”，而高中学生根据已有的经验，头脑中想到的是植物光合作用吸收二氧化碳，释放氧气，上述问题已经不能成为真正的问题。
因此，教师必需关注初高中生物教学的衔接，关注学生已掌握的化学、物理等学科知识，优化教学内容，从科学思想与方法、实验材料的选择、实验技术的创新等角度，对科学史中的经典实验进行分解和重组，使学生对光合作用发现史的认识实现从感性到理性的跨越。
2   创设真实情境  激发学习兴趣
生物科学史中的学者和他们完成的实验，对于学生来说是比较遥远的。在课堂教学过程中，老师可以借助多媒体技术辅助，提供相关的文字、图片、视频等资源，尽量去还原当年的实验过程，但不同的人头脑中对实验材料、方法、过程、现象的认识可能存在比较大的差异，如同“盲人摸象”一样。通过讲授法学习科学史，缺少体验的过程，教学目标的达成常常得不到保证。
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许多经典的生物学实验，操作起来其实很简单，现象也十分明显，并且能够生成新的课程资源。如普利斯特利的实验，实验过程和实验结论都很简单，没有探究的价值，也不能激发学生的学习兴趣，如果能够将玻璃钟罩、植物、蜡烛等材料带到教室里，教师演示一遍或让学生动手操作一次，就会产生意想不到的效果。如下图所示，教师首先提出“在A、B两个钟罩内同时点燃蜡烛，哪一支先熄灭呢？”的问题，同学们根据已有的经验，认为植物进行光合作用产生氧气，A钟罩中的蜡烛将先熄灭。但实际结果却是B钟罩中的蜡烛先熄灭，这种与学生预期完全不同的结果，教师引导学生进行讨论，分析这种现象产生的原因。从实验设计的科学性分析，A、B两组实验的变量不是唯一的，B中多一盆植物，A中的空气体积比B中的大，氧气含量多；从实验进行的环境条件分析，教室内的光照相对不足，B钟罩内的植物光合作用的强度可能低于呼吸作用，不但不能释放氧气，还要吸收钟罩内的氧气，导致蜡烛先熄灭。
教师通过精心的预设，创造了一个真实的情境，生成的问题激发学生探究的热情，学生不是被动地去了解普利斯特利、英格豪斯的实验过程和结论，而是通过自主的观察和思考，通过合作学习，从实验设计的单一变量原则、无关变量的控制等角度，发现教师演示实验中存在的问题，从而真正提升了科学探究能力。
3   以问题为主线  培养探究能力
对光合作用发现史中的经典实验进行分解和重组，需要依据相应的逻辑基础，如现象与本质、过程与方法，创设新的情境，提出有价值的问题，以问题的解决为主线，使学生对光合作用发现史的认识实现从感性到理性的跨越。一节课的问题不宜太多，但要能把握教学的重点，关注各环节之间的过渡。
问题一：如何设计实验，证明CO2和H2O是光合作用的原料？
对高中学生来说，设计实验证明CO2是光合作用的原料不是难点，因为初中生物学的学习过程中已经涉及，如人教版教材中有探究实验“绿叶在光下吸收二氧化碳”，选择性碳酸氢钠溶液和自来水作为对照组；苏教版教材中有“植物光合作用需要二氧化碳”的资料分析，选择氢氧化钾溶液和清水作为对照组。先提出一个简单的问题，可以让学生感受到成功的喜悦，而证明H2O是光合作用原料的问题就具有一定的挑战性，实验的思想和方法可以从前一个实验迁移过来，如取同一植株上大小相同的两片叶，切断一张叶的叶脉（或直接从植株上切下来），从而切断水分的供应，放置在阳光下2小时，再应用萨克斯的方法检验淀粉的生成情况。也可能会有同学提出使用放射性同位素标记技术，观察参加反应的CO2和H2O中相关原子的转移路径，从而确定CO2和H2O是光合作用的原料等合理答案。
问题二：如何设计定量实验，说明光合作用的强弱？ 
学生在初中阶段完成“绿叶在光下制造淀粉”、“绿叶在光下产生氧气”、“绿叶在光下吸收二氧化碳”等实验，对光合作用的原料、产物、条件等有了感性的认识，设计实验以说明光合作用的强弱，需要运用已有的知识和方法，选择一个可测量的观察指标，这是从感性到理性的认知提升过程，这样的教学目标符合高中生发展的需求。影响光合作用强度的因素很多，首先要明确实验中的自变量，合理设置自变量的梯度，严格控制无关变量，而光合作用的强弱可以通过测定一定时间内原料消耗或产物生成的数量来定量地表示，比较简易可行的通过排水集气法，收集光合作用释放的氧气。为降低问题的难度，提高学生思考和回答问题的指向性，教师可以提供部分实验材料，如金鱼藻、天平、量筒等。
问题三：纵观光合作用发现史，从实验材料和实验技术两个角度分析，有什么规律？
教学流程可以跳出光合作用发现史的时间顺序，大部分的时间是让学生在新情境中发现问题、解决问题，培养学生的科学探究能力，但“说明光合作用的认识过程”是高中生物课程标准中的具体内容标准，在教学设计中，必需要有一个环节是对光合作用发现史的全面回顾，包括时间、学者、实验的内容和结论。从实验材料的角度比较，学生会发现早期是柳树、薄荷、小鼠等高等动植物个体，萨克斯利用植物的营养器官（叶），最后是多细胞的水绵和单细胞的小球藻，实验材料的变化，说明人类对光合作用的研究是从整体向局部、从宏观向微观、从判断推理向实证发展；从实验技术的角度比较，最初是简单的称重和观察，后来出现化学鉴定、显微镜观察，最后是放射性同位素标记，说明化学、物理学的发展为生物学的研究提供了技术支持，其他学科向生物学的渗透，极大地推动生物学的发展。
光合作用发现史是生物科学史的典型代表。教无定法，对光合作用发现史的教学可以选择多种教学方法，但生物科学史的教学目标，不是让学生记住那些为生物科学的发展做出贡献的学者姓名，也不是他们实验的过程和结论，而是理解他们科学的思想和方法，在新的情境中，运用科学知识、科学的思想和方法，去分析问题和解决问题，从而真正提高学生的科学素养。

