在探究中让学生成为课堂的主人

——“植物生长素的发现”创新设计及教学反思
常州市第一中学   薛志娟
1 教材分析

“植物生长素的发现”这一节是必修3第三章《植物的激素调节》第一节内容。教材以科学探索的过程为脉络进行编排，重点围绕植物生长素的发现过程展开。通过本节课的学习，要让学生初步掌握科学研究的方法，理解探究的科学过程，发展学生的科学思维，培养学生的创新和实践能力。
2 教材处理
结合自己对教材的理解，并且从学生认知规律的特点考虑，对教材重新作了处理。以“植物为什么生长”和“植物为什么向光弯曲生长”为两条主线，通过问题串的形式，层层递进，在“观察现象→发现问题→提出假设→设计方案”这样一种问题探究的过程中，培养学生的科学素养，让学生体验科学研究的严谨与科学的魅力。整节课始终贯穿一种思想——“方法比知识更重要”。
3 教学过程
3．1 植物为什么生长
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播放植株生长的视频资料，让学生在观察到的现象中尝试提出问题：植物为什么生长？能从习以为常、熟视无睹的现象中挖掘出问题，正是一种科学素养的体现。
3．1．1 胚芽鞘的生长部位在哪里？
结合胚芽鞘的结构，学生提出胚芽鞘的生长部位有三种可能性：尖端、
尖端以下或者各部位都在生长。如何确定哪种可能性是正确的？学生在讨论
中思路越来越清晰，可用划线标记的方法进行验证（图1）。教师展示科学
家的实验结果，得出结论：胚芽鞘的生长部位在尖端以下。在相互讨论的过
程中，课堂气氛十分活跃。
3．1．2 胚芽鞘的生长与尖端有没有关系？
既然胚芽鞘的生长部位在尖端以下，那么尖端与胚芽鞘的生长有没有关系呢？尝试通过小组讨论的形式设计实验方案。设计这个问题的主要目的是让学生树立对照的思想。

通过展示科学家的实验结果，对照得出结论：尖端与胚芽鞘的生长密切相关。
3．1．3 尖端在胚芽鞘的直立生长中到底起什么作用？
科学研究的目的就是要找出尖端与胚芽鞘生长的关系。采取师生共同分析实验现象，寻找答案的方式（图2）。
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根据实验现象，学生很容易受到启示：尖端与尖端以下存在着某种物质联系。为了找出这种物质的联系，继续展示实验现象（图3）。
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看到这样的现象，能得出“尖端与尖端以下存在某种物质的联系”这一结论吗？有的学生表示同意，但是马上有学生提出疑问：“如何排除琼脂块的成分对结果的干扰？”于是在学生之间的争辩中对照的思想更加清晰，明确了实验设计应遵循的原则，即单因子变量。为了排除琼脂块的干扰，由学生设计一组对照实验，如图所示。
经过两组实验的对照，终于得出正确的结论：尖端与尖端以下确实存在着物质的联系！
3．1．4 尖端产生了什么物质？
这个时候学生很自然的想知道，这种物质到底是什么东西？此时教师给出科学家从植物中分离获取吲哚乙酸的资料，水到渠成，学生印象十分深刻。

随着三个小问题的层层递进，学生在不断的探究中找到了胚芽鞘直立生长的答案：尖端产生生长素，运输到尖端以下，促进尖端以下部位的生长。
3．2 植物为什么向光弯曲生长？
教师展示生活中植物向光弯曲生长的现象，受前面的启发，学生想到了问为什么，延续前面的探究思想，以胚芽鞘为实验材料展开研究。教师展示胚芽鞘向光弯曲生长的实验。

3．2．1胚芽鞘如何生长就会弯曲？
学生不容易马上想到答案，可以借助学生熟悉的生活经验加以引导，在运动会入场式上，经过弯道时如何才能保持队伍的整齐？刚刚经过军训的学生对此非常熟悉，知道弯道内侧的同学走慢一点，外侧的同学走快一点，牵引到胚芽鞘的弯曲生长，就知道了背光侧比向光侧长得快就会导致胚芽鞘的向光弯曲生长。
3．2．2为什么背光侧比向光侧长得快？
这个问题是紧接着上个问题的答案而来，背光侧比向光侧长得快这种现象与生长素有没有关系？如果有关系，又是怎样的呢？先让学生针对问题提出自己的假设，然后设计验证假说的实验方案。
整个课堂的探究气氛在这里到达了高潮，学生的发散思维得到了具体体现。有的学生提出“光把向光侧的生长素分解掉了”，有的提出“背光侧比向光侧含有更多的生长素”，有的提出“向光侧产生了抑制生长的物质”，等等。针对同一种假设“背光侧比向光侧含有更多的生长素，使得背光侧比向光侧生长快”，不同的小组有不同的验证方案。有一组同学的方案是这样的：黑暗中，在直立生长的胚芽鞘的尖端与尖端以下之间插入一块玻璃片，放的时候偏向一侧（图5），如果假设正确，则可以看到胚芽鞘弯向插玻片的一侧生长。
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有的小组是这样设计的，将已经向光弯曲生长的胚芽鞘尖端切下，均等的纵向分成两部分，分别放在同样的空白琼脂块上，一段时间之后，另取一个胚芽鞘，去掉尖端，将这两块琼脂块均等放在两侧，如果看到弯曲生长现象，则证明所提假设正确（图6）。还有的小组提出，不借助于琼脂块，将尖端切下后，直接偏向一侧放在尖端以下，出现弯曲生长则假设正确。
经过全班的交流之后，每位同学对于探究思想和设计实验所需遵循的原则都理解十分到位，不再需要教师的反复强调，效果非常好。
当教师给出科学家的实验结果后，每位同学都找到了胚芽鞘背光侧比向光侧长得快的原因——由于生长素的分布不均匀，背光侧多，向光侧少，导致背光侧比向光侧长得快。
3．2．3单侧光在胚芽鞘的向光弯曲生长过程中起什么作用呢？ 
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紧接着教师给出两组实验现象，引导学生进行类比推理，见图7，得出单侧光是引起生长素分布不均匀的外因。
3．2．4胚芽鞘上什么部位可以感受到外界单侧光的刺激？

单侧光只是一种外界的环境因素，对于胚芽鞘来讲，必定存在接受外界刺激的部位，如何找到这个部位？

经过课堂上多次探究活动，学生已经初步具备了科学探究的能力，明确了实验设计应遵循的对照原则，所以这部分内容作为反馈练习的形式，让学生在课下完成，既是对这节课的一个巩固练习，又是探究思想的一个延续。
整个教学的核心内容到这里基本结束，教师帮助学生总结胚芽鞘向光弯曲生长的原因，至于胚芽鞘的感光部位在哪里则到下节课补充完善。结合课本小字部分的资料，目前对植物向光性的原因还没有一个定论，科学探究仍在继续，引导学生树立以发展的眼光来看待事物的思想。
4 课后反思
新课程理念要求教师树立正确的教材观，用教材教，而不是教教材，对于《植物生长素的发现》这一节内容来说，如果完全按照教材的编写顺序，按照科学史的发展过程来传授知识的话，学生所获得的知识是教师灌输给他的，是一种被动的学习过程。正是考虑到了学生学习的主体性以及认知的一般规律，所以对教材重新进行了处理，教学过程从学生已有的生活经验入手，通过主动建构，在原有的经验基础上生成新的知识，培养科学探究的能力，体验感知科学探究的曲折，培养学生执著探索的精神、合作精神以及创新思维等科学品质，提高学生的科学素养。 另外，教学中将植物向光性原因的探究分解成两步，生长和弯曲，降低了难度，便于学生理解核心知识。
生长素的发现过程历时54年，要在课堂上45分钟的时间里完成全部的探究过程显然不太现实，所以在教学中针对不同问题的难易程度进行不同的处理。例如，“探究胚芽鞘生长部位在哪里？”和“尖端与胚芽鞘生长有没有关系？”这两个问题难度较小，安排学生在相互讨论中完成，而“探究尖端在胚芽鞘生长过程中到底起什么作用”难度相对比较大，于是设计成师生共同观察实验现象得出结论的模式，探究“背光侧为什么比向光侧长得快，与生长素有没有关系” 时，难度更大，不仅要提出假设，而且还要设计验证方案，于是安排学生先四人小组讨论，然后在教师的引导和帮助下，进一步修正，最后在全班交流的过程中达到探究的高潮。整节课，通过不同的方式调动学生的思维，激发他们的探究热情，在主动获取知识的过程中体验成功的喜悦。
教学中遇到学生难以理解的问题或内容时，教师可围绕“最近发展区理论”展开引导。这是苏联心理学家维果茨基提出的一个理论。他把儿童的现有发展水平与即将达到的发展水平之间的差异称为“最近发展区”。比如解决“胚芽鞘如何长就会弯？”时，就设计了队伍通过跑道弯道的例子，以生活中学生熟悉的例子进行知识的迁移，适时引导，把握“最近发展区”，能加速学生的发展，效果非常好。
正文中的小字部分有利于开阔学生的视野，启发学生的思维，提高学生的学习兴趣，所以在教学中以它为载体来培养学生的智能，从而使素质教育真正得到落实。有关植物向光性的原因，到目前为止还没有定论，而科学正是在不断的争议中继续前进发展，学生在对此观点的认同中自然而然的树立了以发展的眼光看待事物的思想。
将整节内容设计成学生课堂上能够完成的探究型的课题，让学生沿着科学家的探索思路，领悟科学家的思维过程，让这些知识成为学生再创造和再发现的过程，课堂也在探究中真正“活”起来；另一方面，学生在教学中的地位，真正从被动的知识接受者，转变为知识的共同建构者，极大的激发了学生学习的积极性和主动性，学生在探究中成为了课堂真正的主人。
附：板书设计
一、植物为什么生长

       胚芽鞘
1．生长部位在尖端以下

2．生长与尖端密切相关

3．尖端产生生长素

小结：（学生总结得出）

二、植物为什么向光弯曲生长？

1．生长素分布不均匀
2．单侧光是外因

3．感光部位在哪里？（课后探究）

小结：（学生总结得出）
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