实施科学史教育提高生物科学素养
江苏省常州高级中学   周雪峰  （213003）

摘要：在新一轮课程改革中，生物新课程标准中提出了“提高生物科学素养，面向全体学生，倡导探究性学习，注重与现实生活的联系”等新的教学理念。本文就开展科学史教育对提高生物科学素养的意义，以及如何利用科学史有效地组织开展教学以提高生物科学素养进行粗浅分析。
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我国《普通高中生物课程标准》指出：“生物科学素养是公民科学素养构成中重要的组成部分。生物科学素养是指公民参加社会生活、经济活动、生产实践和个人决策所需的生物科学知识、探究能力以及相关的情感态度与价值观，它反映了一个人对生物科学领域中核心的基础内容的掌握和应用水平，以及在已有基础上不断提高自身科学素养的能力。”并且指出：“提高每个高中学生的生物科学素养是本课程标准实施中的核心任务。”

美国著名的科学史家萨顿说过：“一部科学史，在很大程度上就是一部工具史，这些工具，无论有形或无形，由一系列人物创造出来，以解决他们遇到的某些问题。每种工具和方法都是人类智慧的结晶。” 在科学研究过程中，许多科学家对科学传统做出了贡献。学习生物科学史，学习其中的某些典范人物及其事迹，能使学生沿着科学家探索生物世界的道路，可以进一步理解科学探究，理解作为人类奋斗目标的科学，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。因此，生物科学史对培养学生的生物科学素养有着重要意义。在《课标》明确指出应该注重生物科学史的学习。
1． 进行科学史教育有助于树立科学态度和科学的世界观
科学的态度是人基于对科学知识的正确理解和对科学发展的认识而形成的科学信念和科学习惯。良好的心理品质，积极向上的态度和情感，是学生今后从事社会工作的重要保障。为此，我们要加强课堂教学的渗透，使学生在学习书本知识的同时，受到良好的教育和感染。跟随科学史的足迹可以发现，科学创新人物要打破当时被普遍接受的观念得出我们今天认为理所当然的结论是多么的困难。在现行的生物教材中，穿插了大量科学史的资料，对生物学思想史、科学家探究过程进行了描述，学习科学史不仅是对科学思想本身的学习，也是使学生了解科学本质、培养科学精神的一个重要途径。
然而在教学中，我们经常发现有的教师因为课时紧张，或是认为态度与世界观过于空洞和说教，而轻描淡写地一笔带过，或只重视结论的介绍，而没有再现曲折、艰难、充满创造智慧的发现过程，这就使学生失去了对科学方法、科学精神、科学发展规律和科学家意志品格等方面的了解，学生接触到的只是一堆枯燥的知识，这对能力和人格的培养极为不利。即使进行生物科学史教育，但其方法也是十分简单和原始的。在大多数情况下，只是照本宣科把有关的可科学史知识读一遍，或者简单的讲解以下，使得同学们对科学史的认识停留在对人物、时间、事件的记忆这样一个水平上，这是一种典型的应试教育的做法，与素质教育的理念是格格不入的。学生在考试前短时间内将这些知识记住，考试后很快就会逐渐淡忘。显然这种做法不但不能从实质上提高受教育者的科学素养，而且还会增加学生的课业负担，引起学生的反感情绪。这又如何能使学生热爱生命科学、树立科学态度和科学的世界观呢？

新课程改革不再仅仅关注学习的结果，更强调学习的过程和体验，强调教学过程中学生情感、态度、价值观等指标。其实，仔细研究可以发现，科学家在进行生物学研究时，都是对自然界中的形形色色的生命现象充满了好奇与热情，在研究中都是在攀登科学顶峰的道路上充满了自信与勇气。在研究中处处存在合作共赢以及继承与发展。如在学习《伴性遗传》这一节内容时，教师用优美的语言来讲述英国著名化学家兼物理学家道尔顿（J.Dalton）发现色盲症的故事，“咦，为什么我和弟弟看到的袜子是棕灰色的，而他们看到的却是樱桃红色呢？真奇怪！”在这样的语境下，不仅充分体现了道尔顿对生命现象的好奇，同时也使学生产生同感，并产生把这样的问题进一步研究下去的欲望。在这种内驱力作用下，学生不仅可以主动掌握学习内容，更重要的是在潜移默化中体会学习的乐趣，培养了用心观察周围世界、独立思考的学习品质。同时在故事中进一步强调，道尔顿是第一个被发现的色盲症患者，但也是第一个发现色盲症患者的人，这对于一部分有自卑感的学生来说，可以形成良好的心理品质和积极向上的生活态度。如学习《DNA分子的结构》时，在介绍沃森和克里克发现DNA双螺旋结构的过程中，更应该让学生充分感受到科学研究中合作的重要，培养学生在学习、工作中具有合作精神。教师在教学中恰当地引入与结论性知识相联系的社会背景、经典实验、典型事例、科学史实和科学家逸事等，可以让学生领悟科学的崇高、神圣和对历史的巨大推动作用。
2． 进行科学史教育有助于理解巩固生物学基础知识
科学解释的历史观点说明，科学知识会随时间的推移发生变化，而且几乎始终是建立在先前知识的基础上。北京师大附中朱正威教授曾在《中学生物教学》上撰文特别指出：“科学素养，知识是基础。”并用大量篇幅提醒我们：“在提高学生的生物科学素养时，不要忘了仍要重视生物科学领域中核心的基础内容的掌握和应用。”并一再强调：知识仍然是基础、是先导、是载体，为实现学生的健康发展，不可以不强调这个“基础”“先导”“载体”。
当前由于科学史的知识在考试中出现的较少，许多教师在传统应试教育观念的影响下，没有充分认识到科学史教育对于提高学生科学素养的重要性，在一定程度上忽视了科学史教育。在生物学科教学中，往往过分强调知识的记忆和理解，这样学习实际上是静止的，孤立的，可以说对知识的理解也是肤浅的、呆板的、不能灵活运用的。如果我们在结合生物学知识或规律的发现史的认识中，就可以使学生认识更加深刻和完整。如在学习《光合作用的原理和应用》这部分内容时，教师需要引领学生重走光合作用的探究历程，认真分析每位科学家思考的问题、设计的实验和观察到的实验结果，从而真正理解光合作用是绿色植物通过叶绿体，利用光能，把二氧化碳和水转化成储存着能量的有机物，并且释放出氧气的过程这一原理以及光合作用过程这些在课程标准中要求达到理解水平的重要的基础知识，才能使学生掌握如何调整环境因素达到提高作物产量的效果，这样才会使光合作用原理的应用达到课标要求的应用水平成为可能。而在现实中常见到教师要求学生死记硬背光合作用过程的图解，学生却怎么也记不清、记不全的苦恼局面，或许是他们对科学史的学习没有足够重视吧。又如在学习《遗传因子的发现》这一章内容时，教师应着重介绍孟德尔发现基因分离定律和自由组合规律的过程，并跟随孟德尔思考“为什么子一代都是高茎而没有矮茎的呢？”、“为什么子二代中矮茎性状又出现了呢？”、“F2中出现3：1的性状分离比是偶然的吗？”、“我该如何来验证对分离现象的解释呢？”、“一对相对性状的分离对其他相对性状有没有影响呢？”等一系列问题，学生主动参与对问题的分析，犹如亲历科学家的探索过程，从浓郁的历史感中感受着孟德尔坚持不懈地追求科学真谛的执着精神以及他敢于质疑、敢于冲破原有观念的创新精神，在这种精神的鼓舞下，对性状分离的概念、遗传规律的实质等基础知识有了深入理解。
3． 进行科学史教育有助于掌握科学探究方法与技能

“授人以鱼，不如授人以渔”或“点石成金”等都说明学生向老师要的不是老师点出来的“金子”或捕获的“鱼”，而是老师“点石成金的手指或捕鱼的技术方法”。近几十年来，许多科学教育家都认为科学探究也是学生学习科学的有效方式之一。朱正威教授更是提出：提高素养，优选探究。现在高中学校里进行的科学探究活动通常也是指学生们用以获取知识、领悟科学的思想观念、领悟科学家们研究自然界所用的方法而进行的各种活动。反思生物科学史的教学，发现生物科学史就是一部科学探究的历史。这些生物科学史中不仅记载着生命科学知识的形成过程，还蕴含着科学家创造性思维的方式和灵活多样的科学方法，是培养学生科学素养的生动教材。
科学是知识的一种存在形式，是人类长期努力探索的产物。但是，科学不仅仅局限于具体的科学知识，它包括在历史中逐渐形成的一套行之有效的方法，包括探究、实验、观察、测量和对数据的分析、结果的报告等。科学探究的一般技能，包括提出问题、作出假设、制定计划（设计实验）、实施计划（进行实验）、收集证据（分析结果）、得出结论、表达和交流、进一步探究的科学探究能力。科学探究更重要的是在于它的过程而不完全是结果。学生进行探究的真正意图，不仅在于掌握生物学知识本身，而更重要的是要让学生学会科学探究的一般方法，让他们亲身体会科学家是如何困惑于问题。如何假设问题的“答案”、考虑从哪些途径去解决问题，并以此渐渐地养成探究的态度、方法和思维的品质。如果学生在学校学习期间亲身经历了科学探究活动，那么，当他离开学校时，对生物学所形成的印象可能会深。例如在学习《生长素的发现》这部分内容时，我在课堂上利用科学史的材料组织学生学习生长素发现。在一环扣一环的问题中，学生自己尝试分析问题、设计实验进行验证，重走科学家探究之路，收获的不仅有成功的兴奋与喜悦，更掌握了科学发现过程中逻辑推理的思维法，培养了初步的科研能力，我想多年之后，也许他们不记得生长素是什么，但他们会在遇到类似的问题时，自然而然地运用这节课所学到的科学研究方法。在新一版的教材中充分体现科学探究过程的科学史还是比较丰富的，如《关于酶本质的探索》、《光合作用的探究历程》、《人类对遗传物质的探索》等。对于《课标》中没有列出的其他生物科学史实也应注意引用。认真分析、领悟科学家的探索思路，有助于提高学生科学探究的能力，从而进一步提高生物科学素养。
4． 进行科学史教育有助于实施“STS”教育
STS是科学（Science）技术（Technology）社会（Society）三个英文单词首字母的缩写，STS教育指的是在现实的技术和社会环境下进行的科学教育活动。关于STS教育的涵义，朱正威教授曾经作了比较准确而简明的概括：“‘科学、技术与社会’（STS）是近年来世界各国科学教育改革中形成的一种新的科学教育的构想，以强调科学、技术与社会相互关系和科学技术在社会生产、生活和发展中的应用为指导思想而组织实施的科学教育”。其基本精神强调把科学教育和当前社会发展、社会生产和社会生活等紧密结合，使学生智能得到开发，劳动素质得到提高，未来意识和参与意识得到增强，创新意识和创新能力得到培养。是把学生对于自然界的理解（科学）与改造世界（技术）和他们的日常生产、生活经验（社会）结合起来。STS教育充分体现了“以人为本，人与自然协调发展”的精神，强调手脑并用，学做合一，注重人的自我完善，体现对完美人格的追求和培养；注重科学与人文的联系，现实与未来的沟通。也就是说，STS教育教学内容的出发点不是科学本身而是三者之间关系，在中学生物中实施STS教育是深化教育改革，提高学生生物科学素养的有效途径之一。
学习科学史有助于教学，能够提高学生的学习兴趣，帮助学生尽快掌握已有的科学理论，帮助学生从历史记录中为当代科学前沿问题寻找可资借鉴的解决方案。迈尔在写《生物学思想发展的历史》时，目的正是为学生更深入地理解生物学的当代问题。他说：“认为学习一门学科的历史是理解其概念的最佳途径。只有仔细研究这些概念产生的艰难历程——即研究清楚早期的、必须逐个加以否定的一切错误假定，也就是说弄清楚过去的一切失误——才有可能希望真正彻底而又正确的理解这些概念。” 学习科学史能使学生更好地认识到“科学技术是第一生产力”，从而更好的爱科学、学科学、做科学、用科学，为人类进步、现实社会的发展服务。如学习《酶的作用和本质》这部分内容时，教师要引导学生注意在酶本质的探索起因是酿出的葡萄酒经常莫名其妙地变酸这一困扰欧洲酿酒业问题，而酿酒业在欧洲经济中占有重要地位。又如在学习《杂交育种》时，引用杂交水稻之父袁隆平的事迹，使学生充分认识到，社会发展离不开科学，科学命题常常来源于社会现象，科学研究需要技术支撑，科学技术要为社会服务，从而培养学生追求完美人格，提高生物科学素养。
在科学史教育的具体实施中，素材可以来自教材也可以来自平常积累，可以在课堂内，也可以在课堂之外。具体操作可以通过讲故事、播放影视资料、学生角色重演、重新进行实验验证、开展调查研究等多种方法途径去实施。在教学中从学生实际出发，依据课程标准，转变教学观念，拓宽思路，充分挖掘科学史的价值，定能使课堂精彩不断，定能让学生的生物科学素养得到升华。
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