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摘  要 

以“人工合成牛胰岛素”科学史为主线创设真实情境，融合探究、建模等教学活动，使对蛋白质相关内

容的学习变得生动而具体，促进学生主动建构知识体系，提升科学思维与科学探究能力，激发社会责任

感，全面培养学生生物学核心素养。 
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Abstract 
By taking the scientific history of “artificial synthesis of bovine insulin” as the main thread to create 
a real context, and integrating teaching activities such as inquiry and model construction, the re-
search on protein structure becomes vivid and concrete. This promotes students to actively con-
struct their knowledge system, enhances their scientific thinking and scientific inquiry abilities, and 
stimulates their sense of social responsibility, comprehensively cultivating students’ core literacy 
in biology. 
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1. 引言 

生物学科学史作为科学知识发现历程的载体，是培养学科核心素养的重要教育资源。情境教学则为

知识建构与素养落实提供了关键路径。然而，在当前高中生物学教学实践中，科学史材料往往被简单地

作为“附加信息”或“点缀”处理，未能有机融入知识主线，导致学生难以深入体会科学探索的真实过程

[1]。同时，情境设计容易陷入"为情境而情境"的形式化误区，使得学生高阶思维的培养和社会责任意识

的形成效果不佳[2]。这些教学实践中的现实困境不仅制约了科学史应有的教育价值，也影响了学生对生

物学核心概念的深度理解与科学精神的认同。基于此，本研究以“蛋白质是生命活动的主要承担者”这

一主题为例，尝试以“人工合成牛胰岛素”这一完整科学史实为主线，系统设计贯穿课堂的情境与探究

活动，旨在探索科学史与教学内容深度融合的有效路径，为一线提供实践参考。 

2. 教学分析及设计思路 

“蛋白质是生命活动的主要承担者”是人教版 2019 年普通高中生物学《必修 1·分子与细胞》模块

第 2 章第 4 节的内容，主要包括蛋白质的功能、结构及其多样性三部分。《普通高中生物学课程标准(2017
年版 2020 年修订)》“分子与细胞”模块中对本节的内容要求为核心概念 1“细胞是生物体结构与生命活

动的基本单位”，学生需通过本节内容的学习，便于理解“细胞的物质性”，并为后期学习“细胞的结

构”、“细胞的多样性与统一性”奠定基础，从而最终构建这一核心概念。通过分析课标中的学业要求可

知，在本节内容的学习后，要求学生掌握蛋白质的结构与功能，并建立“结构与功能观”这一生命观念

[3]。 
本节教学设计主要运用情境创设教学策略，深度挖掘我国科学家首次人工合成结晶牛胰岛素的科学

史创设情境，并贯穿教学始终，引导学生逐步展开学习与探究，使学生在掌握知识的同时，体会科学家

精神，理解科学的本质、科学研究的思路和方法，提升学生生物学科核心素养。其次，关键环节结合科

学探究、模型建构等教学方法，引导学生自主建立氨基酸、二肽的球棍模型，使学生能够将头脑中所学

的知识外显化，检验其知识建构的正确与否，同时促进学生模型与建模等科学思维的发展。具体教学流

程如图 1。 

3. 教学目标 

基于课程标准的内容要求、学业要求及学业质量标准，围绕发展学生生物学核心素养的基本要求，

制定了如下教学目标： 
1) 通过资料分析，说出蛋白质在细胞生命活动中承担的功能，从结构与功能相适应的观念出发，阐

明蛋白质功能的实现与其空间结构密切相关(生命观念)。 
2) 通过回顾“人工合成牛胰岛素”科学史，运用模型与建模、归纳与概括的科学思维方法，通过模

型建构等活动，掌握氨基酸的结构特点及其脱水缩合过程(科学思维、科学探究)。 
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Figure 1. Teaching process of this class 
图 1. 本节课教学流程 

 
3) 通过回顾“人工合成牛胰岛素”科学史，认同合作在科学研究中的作用，体会科学家精神(社会责

任)。 
4) 通过联系生活实际，学生能够发现生活中蛋白质的存在及其在人体营养、健康等生命活动中发挥

的重要作用，增强健康生活的意识(社会责任)。 

4. 教学过程 

4.1. 基于科学史创设情境，导入新课 

教师展示我国科学家完成人工合成结晶牛胰岛素相关图片，并设置悬念：胰岛素具有怎样的结构？

科学家们是如何合成的？引导学生了解科学家的伟大成果并引发思考。 
设计意图：通过情境的创设，拉近学生与科学家之间的距离，引发学习兴趣；同时，通过对问题的

思考，学习状态由潜伏进入活跃状态。 

4.2. 深挖情境，探究蛋白质的结构 

对科学史情境深度挖掘，才能更好地把握其与教学目标的衔接，并贯穿教学始终，在讲述科学史的

同时厘清蛋白质结构，为学生知识的建构创设有意义的锚点[4]。 

4.2.1. 建立蛋白质合成的整体认知 
教师引导学生阅读资料 1，并思考组成蛋白质的基本单位是什么？合成蛋白质大致有哪些步骤？在

明确以上问题后，教师展示胰岛素平面结构简图(图 2)，学生读图思考：胰岛素具有怎样的结构特点？ 
资料 1：科学家认识到，要想快速、准确地合成蛋白质，首先要弄清楚蛋白质分解后得到的氨基酸的

排列顺序，英国科学家桑格(E. Sanger)在 1955 年测得了牛胰岛素全部的 51 个氨基酸的排列顺序。但当时

国际上最高的科研水平，也只是合成由 19 个氨基酸连接成的多肽，以及多肽是如何组成蛋白质的仍然是
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困扰世界的难题。因此，《自然》杂志刊文指出：“合成胰岛素将是遥远的事情”[5]。 
 

 
Figure 2. A simple diagram of the planar structure of insulin 
图 2. 胰岛素平面结构简图 

 

设计意图：学生通过科学史与图片具体呈现的情境，了解胰岛素人工合成的研究基础与研究难点，

梳理合成思路，对合成胰岛素的过程有整体的认知，为接下来分步骤合成做铺垫；同时，在此过程中，

提升学生的科学思维与读图能力。 

4.2.2. 探究氨基酸的结构 
教师展示胰岛素 A 链前 4 个氨基酸的结构图，引导学生对比归纳出异同点，从而认识氨基酸各部分

的结构；接着，教师组织学生总结氨基酸结构通式并展示。在此基础上，教师引导学生通过与甲烷的类

比，初步体会氨基酸分子的立体结构，然后布置任务：利用所提供的球棍材料(图 3)，小组合作建构甘氨

酸立体结构模型。 
 

 
Figure 3. Materials of the hockey stick 
图 3. 球棍材料 

 
在模型构建的过程中，教师指导学生由简单到复杂的过程构建氨基酸，先构建各个基团后再进行组

装。教师及时检查各小组的构建成果并纠正错误之处，例如遗漏羧基中的双键；氨基中的氢原子与 R 基

中的氢原子连接混淆等问题。 
学生完成并展示所构建的模型后，阅读资料 2、3，思考问题：使用何种方法生产氨基酸？生产氨基

酸需要哪几个步骤？结合教师对科学史的讲述，体会科学家突破此技术的不易之处。 
资料 2：如何在蛋白质中分离提取所需要的价格昂贵的氨基酸?如丝氨酸(时价 150 元/克)。陆德培到

上海生化所学习氨基酸分离技术，买了一点很便宜的丝厂下脚料带回北京，分离提取丝氨酸。 
资料 3：生产小组有分离、提取、合成、分析四个小组。人工合成胰岛素需要有高纯度的氨基酸原料。
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作为专家指导的钮经义和沈昭文，帮助建立离子交换层析法纯化氨基酸和纸层析法鉴定氨基酸纯度[6]。 
设计意图：通过开展探究、模型建构活动，使学生对于氨基酸内部微观又抽象的结构，有了更加直

观、形象的认识；并且，学生通过观察、分析、思考、总结、建模，逐步发展科学思维，如能够基于生物

学事实和证据运用归纳与概括、模型与建模等思维方法[7]。同时，科学史贯穿其中，让学生了解伟大成

果背后的故事，培养学生不怕困难、勇于挑战的精神。 

4.2.3. 探究多肽链的合成与连接 
教师引导学生联系糖类，思考氨基酸的连接方式；接着，展示二肽的结构，组织学生通过对比，推

测出脱水缩合的过程；最后，播放脱水缩合完整过程的动画，验证推测。此过程使学生经历联系旧识、

自主推理、做出假设并验证假设的简单的探究过程，促进学生的主动学习过程。 
在对氨基酸的连接方式有了初步的认识后，教师布置任务：利用球棍材料，小组合作模拟脱水缩合

的过程。教师深入学生小组，注意观察学生对肽键部分的连接是否正确，并组织小组代表展示、讲解模

型。 
接着，教师讲述肽链合成过程中突破的技术难题，引出二硫键，引导学生了解半胱氨酸结构与二硫

键形成的过程。 
设计意图：在探究活动中，引导学生进行类比、对比、分析、建模，发展学生推理、建模等科学思

维，使学生学会运用科学的思维方法认识事物，探讨解释生命现象与规律，提升学生解决实际问题的能

力，培养和发展学生科学思维和科学探究核心能力。 

4.2.4. 探究蛋白质的空间结构 
学生阅读资料 4，并结合对胰岛素平面结构简图与空间结构简图的分析，思考实现蛋白质从平面结构

到空间结构还需要经历什么过程？教师结合问题答案讲述折叠问题的相关科学史，并通过展示人工合成

结晶牛胰岛素显微镜照片、动物实验获得成功的过程视频与场面照片，引导学生思考功能验证方法，体

会人工合成结晶牛胰岛素成功完成的不易之处。 
资料 4：由于氨基酸之间能够形成氢键等非共价键，因此肽链能盘曲、折叠形成具有一定空间结构的

稳定构象的蛋白质。这种空间结构与蛋白质的生物学活性和功能密切相关。 
设计意图：通过图片、资料的分析，学生自主找到问题的答案，提升学生读图与分析能力；结合科

学史的讲述，有助于学生感受科研的伟大，由此产生对科学家的敬佩之情，强化爱国主义精神。 

4.3. 基于情境，梳理蛋白质功能 

胰岛素是人体中一种重要的蛋白质，人体中还有各种各样的蛋白质，都承担着不同的功能，共同维

系着人体的生命活动。教师布置任务：结合教材插图“蛋白质的功能举例”和视频，小组合作，归纳蛋白

质的不同功能和示例，并绘制概念图。学生梳理出蛋白质功能及其实例，绘制出如图 4 的概念图。 
 

 
Figure 4. Protein function diversity concept diagram 
图 4. 蛋白质功能多样性概念图 
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设计意图：基于人工合成胰岛素的真实情景，引出蛋白质多种多样的功能；用概念图梳理知识，归

纳得出蛋白质的功能，训练学生的科学思维；同时，思考结构与功能的关系，有针对性地帮助学生逐步

建立结构与功能观。 

4.4. 回顾情境，分析蛋白质结构和功能多样性的原因 

教师引导学生回顾胰岛素合成的全过程，总结蛋白质的结构层次，并据此思考蛋白质结构与功能多

样性的原因。接着，展示人血红蛋白结构图，解释人镰刀型红细胞贫血症产生的原因，使学生充分体会

蛋白质结构的改变对其功能的影响。 
设计意图：通过回顾与总结，层层分析，找出多样性的原因，提升学生归纳与概括的科学思维；以

人镰刀型红细胞贫血症为例，帮助学生形成结构与功能相适应的生命观念。 

4.5. 联系生活，巩固拓展 

教师从实际生活出发，结合本节所学内容引出问题：为什么鸡蛋、肉加热煮熟后吃更容易被消化？

同时呈现蛋白质变性相关资料，鼓励学生课后积极思考。 
设计意图：教师将本节所学内容联系生活实际，引导学生从生活中熟悉的问题着手，运用知识解决

问题，拓展、巩固知识的同时，帮助学生树立健康的生活意识[8]。 

5. 教学反思 

本节课突破传统课堂中直接呈现的教学模式，以我国科学家人工合成牛胰岛素这一重大科学成果为

主线创设情境，补充材料详解研究历程，从初步探索技术难点到最终宣告实验成功，贴合研究步骤融入

知识点，引导学生跟随科学家的脚步展开对蛋白质的学习。在教学中开展以探究为特点的主动学习，学

生以小组合作的形式，通过模型建构、汇报展示、交流讨论等环节，积极参与动手和动脑的活动，突破

学习重难点，提升学生的科学思维和科学探究能力。但本节教学设计材料史素材丰富、活动较多，需教

师精准地把握教学节奏，确保每个材料与活动都发挥最大的育人价值。 
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