
创造发明技法在青少年生命科学课题研究中的应用
曹晓清　(上海市科技艺术教育中心　200031)

摘　要　本文分析介绍了五种创造发明技法在青少年生命科学课题选题、实验设计、数据处理、结果分析等方面的应用。
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　　青少年开展生命科学课题研究活动的价值在于通

过活动树立青少年的创新意识 ,培养创新思维、提高创

新能力。创造技法是从创造发明的活动、过程、成果中

总结出来的方法 ,在青少年生命科学课题研究中应用

创造发明技法有利于开阔学生的创新思维 ,提高项目

的创新性 ,起到事半功倍的效果。

1　五种创造发明技法在青少年生命科学课题研究中

的运用

1. 1　联想法　把不同的问题、不同现象、不同的科学

原理或不同的技术 ,统一起来进行考虑的思维方法就

是联想。联想发明法 ,就是有意识地把由此及彼的思

考方式 ,灵活运用到发明创造活动中 ,以取得具体发明

创造设想或完成发明创造课题的技法。

“蟾蜍口腔液消除痒辣子毒素的实验报告”课题

就得益于因果联想。教师从“暑假期间 ,我们在庭前屋

后树下休息 ,或在野外活动的时候 ,为什么经常会觉得

浑身痛痒”开始启发学生进行联想 ,究其原因是痒辣子

(刺蛾幼虫 )的毒毛能随风飘扬 ,如果刺入皮肤 ,就造

成浑身痛痒。那能否找到更有效的药物呢 ? 在思考陷

入瓶颈的时候。教师又启发学生 ,有什么东西敢吃痒

辣子吗 ? 学生们联想到鸭子和蟾蜍会吃它 ,鸭子吃了

痒辣子以后痛苦难受 ,甚至死亡 ,而蟾蜍连吃好几个却

若无其事。“为什么蟾蜍吃了却没事呢 ?”从这一结果

进一步联想到蟾蜍的口腔液可能会消除痒辣子毛的毒

素 ,于是开始了课题研究。通过“暑期野外有时身上痛

痒难当→痒辣子毒毛作怪→什么东西敢吃痒辣子→为

什么敢吃→蟾蜍口腔粘液能解毒”一系列联想过程最

终产生了这一非常具有创新性和实用性的小课题。

从上面的例子可以发现 ,正是在思考的过程中通

过列出关键词 ,启发学生更有效地进行联想 ,最终才产

生了“蟾蜍口腔液消除痒辣子毒素”这一课题。在使

用联想法时 ,可以通过写出最初和最后的结果的关键

词 ,充分发挥联想 ,来帮助我们进行创新研究。

1. 2　移植法　把大家已经知道的原理 ,已有的物品或

方法等 ,移植运用到自己的发明上 ,这种方法叫做移植

法。

“上海市小羽藓重金属含量历史变化及环境关系

的研究”这一项目在测得上海市 31个样点和 20世纪

60～90年代相关历史样品的重金属含量后 ,在数据处

理环节 ,却被难住了 ,因为作者希望能直观地在上海地

图上显示出不同区域的重金属浓度 ,而一般的列表或

作图都达不到这样的效果。在环境监测中心请教专家

其他问题时 ,偶然看到他们绘制的上海环境年鉴 SO2

浓度分布等值线图 ,该图通过不同颜色的等值线显示

出上海不同区域的 SO2浓度的变化 ,由此立刻意识到

这正是要找的作图方法。这种分布格局地图是用 A rc2
map9. 0标准软件进行绘制的 ,因此将该软件移植应用

到绘制上海市苔藓体内重金属浓度分布等值线图 ,从

图中可以发现上海市环境重金属污染的空间分布格局

显示市中心污染较为严重、郊区较轻的特点 ,这与上海

市工业区位的实际分布也是一致的。在答辩和展示过

程中 ,专家都对这种数据处理方法很感兴趣 ,认为不但

很好地展示了研究结果 ,同时也是该项目重要的创新

点之一。

通过将 SO2浓度分布等值线图的作图方法移植应

用到本项研究中的重金属数据处理 ,绘制了新颖直观

的上海市苔藓体内重金属分布格局图 ,不但数据处理

效果好 ,由此得出的结论更具说服力 ,最终的展示效果

也非常出色。移植法的应用非常广泛 ,除了上例中用

到的方法的移植外 ,还有原理、结构、材料的移植。通

过运用移植法往往能找到解决问题的捷径。

1. 3　组合法　组合法就是将一种事物同其他一种或

几种事物结合起来 ,产生新的构想 ,形成新的产品。运

用组合的方法 ,就是把分散的 ,已有的物品或方法原

理 ,进行巧妙地调节 ,并重新恰当地进行组织合成。

“常春藤和爬山虎共同生长的初探”课题的小作

者希望通过在高架下种植攀缘植物达到四季常绿的效

果。目前高架的支柱上大多有爬山虎 ,爬山虎的攀缘

能力虽强 ,但到了冬天就会枯萎 ,而在校园里发现的另

一种攀缘类植物———常春藤 ,攀缘能力虽然比爬山虎

弱 ,却能四季常绿 ,所以想到能否将爬山虎和常春藤共

同种植 ,如果能的话 ,他们是不是能爬得更高 ? 经过实

践发现常春藤和爬山虎不但能共同生长 ,并且爬山虎

可以带领常春藤共同向高处攀缘。采用先种一年爬山

虎 ,再种植常春藤的方法发现 ,爬山虎能爬上墙面大约

一米左右 ,这时再种植常春藤 ,就可以使常春藤借助爬

山虎 ,从而攀上墙面 ,并且常春藤宽大的叶片可以为爬

山虎遮荫 ,使爬山虎的生长发育得到补充和改善 ,形成
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大量的气生根和强壮的吸盘 ,使得爬山虎越爬越高。

最终能使高架的支柱上四季长绿 ! 又如“富营养化浅

水小水体系统生态修复的研究”一文 ,首先选题时就考

虑通过组合法用多种植物来尝试进行生态修复。因此

在实验设计中 ,将不同的植物进行组合以研究其修复

效果。最后在结果应用中除了特别强调对不同的植

物 ,由于其吸收净化效果不同 ,适用性不同 ,生活周期

和抗逆性也不一样 ,在选种时要综合考虑 ,组合进行搭

配种植 ,构建水生植被系统外 ,还与工程学相结合 ,探

索了五种工程化操作方案。

组合法在课题研究中可以通过对研究对象、方法、

手段等进行组合来获得更好的创意或解决方法 ,但运

用组合法要求通过组合能达到 1 + 1 > 2的效果。以上

两个课题通过组合法确实达到了这样的效果。前者通

过研究对象的组合取得了很好的种植效果。后者通过

研究对象的组合构建了富营养化浅水小水体的生态修

复系统 ,其效果明显优于用单种植物进行水体净化 ,在

研究方法上也通过与工程学组合提高了项目的实用性

和创新性。课题研究通常会局限于单一学科 ,但对青

少年的课题研究而言 ,在某一领域研究得非常深入显

然很难 ,而且从生活中发现的问题往往需要综合不同

学科知识加以解决。因此将已知的原理、事实或不同

学科的研究结果进行组合也许更适于做青少年研究的

课题。

1. 4　逆向法　逆向思考 ,就是换一个角度或者倒过来

思考问题的发明思路。在探索发明课题时 ,如果想不

出妙计 ,不妨改变一下思路的顺序 ,从事物的正反、上

下、左右、前后、里外、因果等颠倒一下去思考 ,常常会

产生奇妙的方案。

例如近年来加拿大一枝黄花作为外来入侵植物在

上海地区造成一定危害 ,造成这种危害除了植物本身

生长快、繁殖力强以外 ,更主要的是它所释放的物质通

过化感作用抑制了其他植物的生长。按照传统思维可

能会考虑通过抑制这种化感作用以减少它对其他植物

生长的影响。运用逆向法进行思考 ,则会对这一特性

加以利用 ,想到如果加拿大一支黄花对植物有抑制作

用 ,那么这些物质被提取出来后 ,能否用于抑制杂草和

真菌的生长呢 ? 由此产生了“关于加拿大一枝黄花除

草抑菌作用的研究”这一课题。又如“不同颜色对昆

虫的引诱力”课题的研究结果显示鲜艳的色彩更吸引

昆虫 ,特别是蓝色对苍蝇的吸引力很强 ,因此最初的结

论里建议大家不要穿鲜艳的颜色 ,但这显然不符合人

们爱美的心理 ,而逆用结果 ,建议生产捕蝇器的厂家将

装置改为蓝色 ,在几乎不增加成本的情况下 ,却能更好

地吸引苍蝇 ,提高灭蝇效果 ,立刻显示出研究的实用性

和创新性。

通过上面的两个例子可以发现 ,在没有运用逆向

法之前 ,项目缺乏创新性 ,特别是颜色对昆虫的吸引力

在高中生物学课程中也有相关介绍。通过运用逆向法

进行思考 ,研究思路有了很大的转变 ,对加拿大一枝黄

花从单纯的治理转变为利用其特性研制更安全环保的

植物除草剂 ,而后者将结果用于更好的灭蝇 ,两个项目

的创新性都有了明显提高。在项目的选题、实施甚至

结果应用中 ,如果绞尽脑汁也想不出好办法来 ,不妨改

变一种思考方法 ,从事物的反面去思考一下 ,也可能会

有所收获。有意识地使用逆向法进行思考将有助于我

们打破思维定势 ,开阔思路 ,提高项目的创新性。

1. 5　类比法　类比方法 ,就是通过两个或两类不同的

事物进行比较分析 ,找出它们的相似点 ,之后再根据这

些相似点或相同点 ,把其中某一事物的有关知识或结

论 ,推移到另一个对象事物中去的一种发明技法。

例如“红花酢浆草‘记忆行为’的发现与探索”这

一课题。我们通常认为植物叶片闭合应该是感光的 ,

小作者们在一次偶然的机会发现在很暗的隔间里放了

2天的红花酢浆草白天在几乎没有阳光照射地方 ,叶

却依然是张开的。为什么没有光也会张开叶片 ? 记忆

是人和动物神经系统的一项基本机能 ,通过与动物记

忆行为进行类比 ,猜测植物是否也有记忆行为 ? 由此

提出了一个大胆的假设 :红花酢浆草是否具有记忆行

为 ,它记住了这个时候应该是白天 ,所以就张开了叶

片。研究结果发现 ,改变环境中光照射的时间 ,其叶片

的开闭情况开始显示原来的节律性特征 ,随着处理时

间的延长 ,叶片的开闭节律会改变 ,并逐渐形成新的节

律性。由此发现红花酢浆草睡眠运动的昼夜节律是可

以改变的 ,而且 ,一旦这种昼夜节律改变了 ,这种情况

可以被保持下来 ,直到下一次环境条件改变导致新的

节律形成为止。在进一步实验结果的基础上 ,小作者

们类比动物“记忆行为”,尝试对植物的这种“记忆行

为”产生的机制进行了初步解释。

该项目原本想通过观察红花酢浆草叶片运动相关

部位的组织结构来研究导致其叶片开闭的机制。可以

想象在观察到红花酢浆草没有光也会张开叶片这一现

象后 ,如果没有运用类比法将这一现象与动物记忆进

行类比 ,也许就不会将研究重点转到它的“记忆行

为”,而对植物“记忆行为”的研究正是本项目最大的

创新点。正是运用了类比法 ,才得出这样大胆的假设 ,

产生了这一非常具有创新性的项目。只要稍加注意身

边的事物 ,勤于思索 ,通过类比借鉴 ,往往可以开展新

颖独特的研究。特别是自然界很多事物具有共通性 ,

使用类比法 ,能够较好地启发我们的思维。
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植物生长素作用两重性问题解析
马兆飞　(辽宁省朝阳师范专科学校　122000)

　　植物生长素是高中生物学中的重要教学内容 ,在

这部分教学内容中都无一例外地提到了植物生长素作

用的两重性问题 ,如在人教版高中《生物》(必修 )第一

册中就提到“一般来说 ,低浓度的生长素可以促进植物

生长 ,而高浓度的生长素则抑制植物生长 ,甚至杀死植

物。”并且该教材中又用名为“同一株植物的不同器官

对生长素浓度的反应”的图表来直观地说明这一问题。

在普通高中课程标准实验教科书《生物 3必修稳态与

环境》中也有类似的论述。

但是在教学过程中 ,经常有学生在观察这一图表

时提出了疑问 :从图中能看出生长素在一定的浓度范

围内对植物有促进生长的作用 ,当超过一定的浓度后

则对植物的生长产生了抑制作用。那么如果没有生长

素存在 ,植物是否还生长呢 ? 在植物体受到生长素抑

制时植物体还生长吗 ? 其实不仅学生会产生上述疑

问 ,有一些教师也心存疑惑。

学生为什么会有此疑问 ,我认为最主要的原因是

课本中没有讲这个结论是怎么来的 ,没有明确地说出

这里的生长素是外源的 ,还是内源的。这里的生长素

浓度是植物体内的全部生长素 ,还是部分生长素。而

且图表的名称也没有反映出实际情况 ,只是笼统地说

“生长素浓度”。实际上这里所说的生长素作用的两

重性最初是通过离体组织实验得出的。如在《新编植

物生理学———绿色植物的生活》一书中就指出“IAA的

活性也可以在由植物中取出的一小片组织中看到 ,如

果将植物例如豌豆茎的生长部分切下 ,并放置于含有

蔗糖和无机盐的培养皿中 ,生长将非常缓慢 ;然而 ,如

果加入少量的 IAA,就会大大促进生长 ,这种效应在一

定范围里和加入的生长素浓度成正比例。通常能得到

一种最适的浓度 ,超过这一浓度生长又会变慢 ,并最终

会完全抑制。”

在高等学校试用教材《植物生理学》一书中也有

类似的叙述 :“生长素对细胞生长的影响是随植物器官

的不同而异的。对离体根、芽和茎的研究指出 ,外加不

同浓度的 IAA可使这些器官有不同的反应。”并且在

该教材中把与高中生物课本中类似的图表称之为“植

物各器官生长速度与外源生长素浓度的关系。”这都清

楚地说明这个图表所说的生长素是实验过程中人工外

加的生长素 ,而不包括植物体内原有的生长素。

如果没有人工外加的生长素 ,植物体内也应该有

生长素 ,在没有外加生长素的情况下 ,植物也能正常生

长。当人工加入外源生长素后 ,随着外加生长素浓度

的提高 ,植物的生长速度加快 ,但当达到一定浓度后再

增加生长素的浓度则植物的生长速度反而变慢。并且

在超过一定的限度后反而会抑制植物体的生长 ,即比

没有外加生长素时长得还慢 ,如果浓度再增加 ,还会导

致植物体的死亡。

实际上植物体内生长素浓度过高而导致死亡的情

况极少发生 ,但较高浓度的生长素抑制植物体某些部

位的生长却是其正常的调节作用 ,如在茎的侧芽部位

常常由于生长素的极性运输而浓度较高 ,从而抑制了

侧芽的生长而形成了这些植物的顶端优势。

生长素作为植物体自己产生的激素 ,对其生长等

生理活动起着非常重要的调节作用。但即使植物体内

没有生长素 ,植物也会生长。当人们首次发现生长素

时曾认为它是促进植物生长的唯一物质。如其发现者

温特曾经说过“没有生长素 ,就没有生长。”后来随着

人类又发现了其他的植物激素 ,如赤霉素、细胞分裂素

等 ,它们都有促进植物生长的作用 ,这样就打破了植物

体生长必须依赖生长素的结论。“现在已是这样地简

2　青少年课题研究中创造发明技法的应用

创造发明技法可以应用在青少年生命科学课题的

选题、实验设计、数据处理、结果分析等不同的环节。

通过这些技法的应用 ,将创新思维方法引入了青少年

的生命科学课题研究 ,引导他们从不同的角度来发现

问题、思考问题、解决问题 ,达到培养青少年创新思维 ,

提高创新能力的目的。

通过对 12届上海市相关竞赛中的优秀生命科学

类项目进行统计分析 ,发现联想法适用性最广 ,超过百

分之五十 ,而类比法、逆向法、组合法、移植法所占比例

较少。说明联想法在青少年生命科学课题研究中适用

性较好。但对这一统计结果如果采用逆向法进行思考

的话 ,也说明如能对另四种方法多加应用 ,也许更有助

于产生具有创新性的课题。

创造发明的技法很多 ,例如在选题时就可以通过

列举法的缺点 ,希望点或特性列举来帮助我们发现问

题。在查阅文献的过程中 ,我们通常会发现其结论部

分会提到该类研究目前所存在的问题或进一步研究的

方向 ,这些也可以看作缺点和希望点来引导我们进行

选题。
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