在植物生长素发现过程教学中应用HPS教学模式
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摘  要：HPS教学模式是一种融科学史、科学哲学和科学社会学的科学教育的新的教学模式，这一模式在生物学相关教学过程中应用，有利于培养学生提出问题、运用科学方法解决问题的能力，以及体验科学认识是一个不断深化的过程。作者初步尝试在生长素发现过程的教学中应用了此种教学模式。
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1  HPS教学模式

科学是一个发展的过程。学习生物科学史能够使学生沿着科学家探索生物世界的道路，理解科学的本质和科学研究的方法，学习科学家献身科学的精神。这对提高学生的科学素养是很有意义的。

如何开展科学史教育？西方一些专家以建构主义为指导思想，倡导一种新的科学教育的教学模式，这种模式就是把科学史、科学哲学和科学社会学（history，philosophy and sociology of science，缩写为“HPS”）的有关内容引入中小学科学教育，以期促进学生对科学本质的理解，培养学生的科学精神和创造力，这就是所谓的HPS教育。

如何实施HPS教育？英国科学教育学者孟克和奥斯本在总结科学教育历史经验的基础上，借鉴建构主义理论，提出了把HPS内容融合到科学教育的新的教学模式，即HPS教学模式。这一模式实际上是一种基于科学本质的科学史教育的教学模式，这一模式的一个基本前提是，所学的课题必须是科学史上科学家曾经研究的某一自然科学现象，如光合作用、植物的向光性、食物的消化等等。这一模式的教学程序包括以下环节。

1．1  演示现象   在教学伊始，教师就给学生演示某一自然现象。学生通过观察现象，产生一个疑问。需要指出的是，此一自然现象是以往科学家在历史上进行理论研究的一个现象，这既能引起学生的好奇心，又能促使学生利用科学史资源进行进一步的探究。例如，在“光合作用的发现”教学中，在观察植物光合作用的多媒体课件和图片基础上，学生自然会产生一些疑问：植物生长的养料究竟是从哪里来的？植物为什么能清新空气？光合作用中的氧气是从哪里产生的？从而引起学生探究的强烈愿望。

1．2  引出观点   教师启发学生就这一自然现象提出自己的观点（或解释）。为了促使学生观点的提出，可以采用“头脑风暴”法（即由发散性思想产生的各种方法），使得学生各抒己见。

1．3  学习历史   在这一环节，教师的做法是：①介绍早期科学家关于这一现象的思想与实例，作为学生研究的参照系；②指出其他科学家的不同观念；③引导学生讨论或探索这些观念产生的背景、条件，使学生认识到科学认识的历史局限性。总之，学习科学史不仅可激发学生的想象力，还可以是学生以一种移情的方式，设身处地地体验以往科学家的探究与思考。

1．4  设计实验   教师将学生分组，要求学生从多种观点中选择某种观点进行假设，设计实验进行检验。这一环节也能激发学生的想象力和创造力。这一环节应使学生认识到：①对同一自然现象可能有不同的解释；②可以用实验检验这些观点（假设）。

1．5  呈现科学观念和实验检验   由教师讲解当代的科学观念，也就是介绍教科书上对这一自然现象的解释，从而为学生实现观念转变提供契机和可能。这一环节还需要学生对自己的观念和解释进行实验检验，由实验现象的观察、资料的收集与整理，最终得出结论，形成科学观念，即实现由原有的错误观念向科学观念的转变。

1．6  总结与评价   通过总结与评价，帮助学生更深刻地理解科学的探究本质，历史上科学家的探究过程和科学观念。

从上述的教学过程可以看出，这一模式有以下几个显著特点：①将科学史与科学哲史的学习与当前的科学概念和理论的学习有机地融合在一起；②整个教学过程是一个问题解决的探究过程，因而有利于培养学生的解决问题能力和创新能力；③充分发挥了学生的主体性，促使他们主动学习和建构知识；④使学生正确认识到在科学发现的过程中也会走弯路，犯错误；⑤通过探究活动实现概念转变学习，形成正确的科学观念。

2．在植物生长素发现过程的教学中应用HPS教学模式

利用生物学史的材料进行探究，是生物学教学中常用的一种方法。在教学中，教师应着重引导学生深入思考科学家的工作过程，领悟科学家是如何发现问题、寻找证据、合理推理的，体验科学家不断深化对问题认识的过程和科学探索的精神。在本教学案例中，教师可以利用多种媒体技术，通过揭示生长素发现的过程，引导学生沿着科学的逻辑思维路线，从提供的材料中去主动发现问题，进行分析、推测和探究，最终得到符合逻辑的结论。这不仅有助于学生理解植物激素的概念，而且有助于培养学生提出问题、运用科学方法解决问题的能力，以及体验科学认识是一个不断深化的过程。生长素发现的教学过程可以按HPS教学模式进行如下的教学设计。

2．1  演示现象

教师通过多媒体展示一些植物向性运动的现象，如窗台上的花卉、植物根系的向水性及向肥性，横置植物根的向地性、茎的背地性……教师设疑：什么样的光线能引起植物朝向光的方向生长？为什么植物会出现这类定向运动？引起学生讨论。

2．2  引出观点

教师引导学生就上述有关向性运动问题说出自己的看法，总结出向性运动的概念。学生开始热烈地讨论，并提出了各种想法：①要有固定方向的光线才能引起植物朝向光的方向生长，这种现象称之为向光性。②除了向光性之外，植物还有向水性、向肥性，根的向地性、茎的背地性等等现象，这些都属于向性运动。③向性运动需要有定向的刺激，植物才能产生定向运动。④向性运动是一种应激性，反映了植物具有适应性。教师可以进一步设疑：那如何能证明向光性是由于定向的光线引起的呢？学生很快就能回答：做实验。这个实验应该怎样做？学生可以提出各种方案。

2．3  学习历史

教师不需要对学生的想法做出评价，而是告诉学生早在1880年，达尔文曾用金丝雀虉草（一种多年生单子叶草本植物）研究过植物向光性现象，后来其他科学家用胚芽鞘也进行了类似的研究。然后引导学生讨论并归纳这些科学家关于生长素的探究过程，教学中，要让学生理解这些实验的原理和目的，现象和结论，并体会科学家在实验设计上的巧妙之处。
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	在单侧光照射下，植物具有向光生长的现象。

	向光生长外因是有单侧光，那与胚芽鞘自身的哪部分结构有关，是尖端还是尖端以下部位？
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	胚芽鞘的生长、弯曲与尖端有关
	胚芽鞘感光部位是在尖端还是尖端以下？
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                                 直立生长



                                 弯向光源

                                   生长                                                   



	胚芽鞘尖端是感受光刺激的部位，生长、弯曲的部位是尖端以下
	尖端是否产生了某种物质，这种物质与植物的生长弯曲有关？

	温特实验

                                     弯向放置

                                     琼脂块的

                                     对侧生长

胚芽鞘尖端       琼脂块放置
放置在琼脂上     在切去尖端
                  的胚芽鞘一侧
	胚芽鞘尖端产生了某种物质，与弯曲生长有关？
	此实验能否得到上述的结论？怎样设计一个更完整的实验来验证？

	郭葛实验

荷兰科学家郭葛从一些植物中分离出这种物质，取名为生长素，化学本质是吲哚乙酸。


2．4  设计实验

在学习科学史的过程中，引导学生自己设计对照实验，证明自己的观点和科学家的观点。如，在温特实验中，如何验证切去尖端的胚芽鞘的生长弯曲确实是由于尖端产生的某种物质的作用，可用不放置尖端的琼脂块进行实验；还可以验证切去尖端的胚芽鞘提供生长素是否还出现向光性；如何通过简单方便的方法区分尖端和尖端以下部分（切片，划横线，划纵线）。

2．5  呈现科学观念和实验检验

教师指导学生阅读教材，或进行讲解，使学生进一步明确胚芽鞘尖端能够产生生长素促进植物生长，同时尖端还可以感受光刺激，使得植物出现向光生长的现象，引起弯曲生长的原因是由于生长素分布不均，其中光照可以影响生长素避光分布。如果学生还有观点与当前的科学结论不一致，就需要引导学生作出假设，自己设计实验方案进行验证。

2．6  总结与评价

教师对生长素发现一节内容的总结：像生长素这样在植物体内一定部位合成的，并且对植物体的生命活动产生显著调节作用的微量有机物，就统称为植物激素。同时我们从人类对生长素的认识历程可以看出，科学上的每个认识都凝聚了许多科学的智慧和踏实细致的研究。
