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高校教改纵横 

以思辨训练为目标的教学策略在微生物学教学中的应用 

张美玲*  贾彩凤 
(华东师范大学生命科学学院  上海  200241) 

 
 

摘  要：本科阶段的微生物学教学不但要让学生掌握基本的微生物学知识，更重要的是让学生

学会运用所学到的知识解释和解决实际生活中碰到的相关问题，具备理性思考和辨析能力。本

文以我校微生物学教学改革为例，介绍了如何通过教案设计、教学案例筛选和教学方法整合等

方式提高学生的思辨能力。通过不同教学策略的使用，有效提高了学生对知识点的掌握与理解，

极大提升了学生的知识运用能力和理性辨析能力。 
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The Application of teaching strategies to improve analysis  
ability of students 
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Abstract: The main target of the teaching in university is passing on the basic biological knowledge 
to the students, and improving their ability to analysis as well, which is helpful for the students to 
know how to analyze and resolve the biology related questions. This manuscript introduced several 
strategies used to improve the students’ comprehensive understanding of the knowledge and 
strengthen their analysis ability. 
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“博学之，审问之，慎思之，明辨之，笃行之”

是《中庸》中关于治学的名句，点出了学习的不同

阶段。在大学本科阶段的学习中，学生除了要“博

学”与“审问”，最重要的是将学到的知识转化为自身

能力，对身边的事物进行“明辨”[1]。思辨能力的培

养在本科教学中具有重要的承上启下功能。明白事

物的道理之后，才能更好地“笃行”，做到“知行合

一”。因此，如何在日常教学过程中通过多种教学

策略的使用，在夯实学生知识基础的同时，培养和

提高学生的思辨能力是教师关注的核心问题。 

《 国 家 中 长 期 教 育 改 革 和 发 展 规 划 纲 要

(2010−2020 年)》明确将“以人才培养为中心，全面
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提高高等教育质量”作为我国高等教育改革发展的

核心任务。在高校教学改革的大背景下，高校教师

一直都在积极探索，进行了多种多样的教学尝试，

包括案例教学法[2]、知识关联教学法[3]、对分课堂

教学法[4]等，这些教学法的使用对于提高教学质量、

提升学生素质具有积极的影响。华东师范大学作为

教育部与上海市共建的重点高校，一直非常重视本

科教学质量，而本校的“微生物学”课程经过近十年

的建设，也已入选上海市精品课程。在日常教学中，

我们着力进行学生思辨能力的培养，在教学方案

的设计、教学案例的筛选以及教学方法的整合方

面做了各种积极的尝试。本文整理总结了我校近

年来以培养学生思辨能力为目标的教学策略，与

同行分享交流。 

1  教学方案的设计 

教学方案是教师教学的内核，教学方案的设计

直接影响到教学效果。“教无定法”，对于教学知识

点，不同的教师有不同的教学方案，但如果教师在

教案的设计中多放些心思在学生思辨能力的训练

上，教学效果就会有很好的提升。在本小节，我们

以“科赫法则”的讲解为例，介绍两种不同的教学方

案设计。 

“科赫法则”的主要内容包括：病原微生物总是

存在于患传染病的动物体内；这一病原微生物能从

寄主分离到并被培养为纯培养物；这种纯培养物接

种到敏感动物体内应出现特有的疾病症状；从人工

接种的致病动物体内能分离到与原来相同的病原

微生物。 

在早期的教学过程中，我们主要以陈述故事的

方式讲解“科赫法则”，从科学家的生平讲到他对微

生物学研究的贡献。娓娓道来的讲故事教学法可以

在一定程度上吸引学生的注意力，学生和教师的感

觉都不错，但是在进行教学效果的评价时，我们发

现学生对于该法则的理解缺乏自己的思考，对于法

则的运用更无从谈起。 

因此我们设计了第二种教学方案，也就是提问

引导法，即教师通过设置问题引导学生进行相应的

思考。比如针对“科赫法则”的第一条“病原微生物总

是存在于患传染病的动物体内”，我们提出如下问

题：如果科赫观察到患病动物体内都含有某种病原

微生物，能不能确定这个微生物是致病的原因？学

生们通过思考和讨论，会发现仅仅观察到患病动物

体内有疑似病原微生物并不能确定该病原微生物

是疾病的原因还是结果，如果想确定病因，需要进

行感染实验。教师可以提出第二个问题：如果直接

用患病动物的血液进行疾病的传播，是否可以确定

血液中的微生物是疾病的致病因素，学生们经过思

考后会发现血液传播并不直接，因为血液中也许存

在病毒或其它微生物，因此教师可以引入“科赫法

则”的第二条，也就是要从患病动物体内分离到病

原微生物，然后利用分离到的疑似病原微生物感染

健康动物体，最终观察动物体的患病情况。通过每

一个环节中问题的提出和学生的思考，不但让学生

更好地了解“科赫法则”的精髓，更重要的是让学生

学会如何分析实验的结果以及如何通过设计实验

来解决问题。 

将“科赫法则”与当下本领域最新的研究进行结

合也不失为一个很好的教学策略。比如 2013 年我

国学者发表于 International Society for Microbial 

Ecology Journal 上的研究工作表明一株从肥胖个

体肠道中分离到的机会致病菌可以让无菌小鼠变

胖[5]。这是一项非常有趣的研究，所以我们就以该

论文的题目为题，让学生尝试设计实验来证明这一

问题。虽然对于实验的细节还缺乏足够的知识储

备，但很多学生可以想到要从肥胖个体的肠道内分

离细菌，并将其接种到无菌小鼠体内，并对小鼠是

否变胖进行监测。等学生有了自己的想法之后，教

师将该科研论文的设计框架和主要内容进行介绍，

让学生们通过比较自己的想法与科学研究论文的

主要内容，明确自己在思考科学问题中的不足或局

限。通过将 18 世纪的“科赫法则”与 21 世纪的最新

研究连接在一起，不但可以让学生感受到“科赫法
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则”的魅力，还让学生学会了知识的运用以及实验

设计的原则。 

在微生物学的发展历程中，有很多动人的科学

故事。如果教师善于做有心人，以思辨训练为核心

来设计教案，则不但可以让学生了解微生物学的发

展历史，更重要的是“以史为鉴”训练学生的科学思

维，将基础理论的讲解与知识的运用进行有效的结

合，提高学生的思辨能力。 

2  教学案例的筛选 

案例教学法的优势已经受到很多一线教师的

肯定[2]，根据教学知识点，在教学过程中合理地设

计和融合一些案例，可以有效地帮助学生将抽象的

知识具体化，通过案例的介绍与分析，可以有效提

高学生对相关知识的辨析能力。 

网络技术的发展，让人们获取知识的途径越来

越多，而有些网络上的“新闻报道”却不一定是正确

的。比如我们在讲解细菌的芽孢结构之后，就从网

站上摘录了一篇关于“永生细菌”的报道，该报道称

“有人注射了来自西伯利亚永久冻土地带的远古细

菌之后从未生过病，这种细菌叫做芽孢杆菌 F，过

去几百万年里在西伯利亚永久冻土地带处于休眠

状态。俄罗斯一位富有争议的科学家对自己身体注

射了 350 万年前“永生细菌”，现在他变得更强壮，

而且注射之后两年从未生病。”在看到这个报道之

后，我们让学生来“找茬”，学生通过讨论会知道芽

孢是某些细菌的抗逆结构，虽然具有芽孢的细菌有

很强的抗逆能力，但并不能简单地认为具有芽孢的

细菌对人体的健康有益。另外，还有学生提出这篇

报道中只有一个个体，没有足够的生物学重复和对

照，一个健康个体两年内不生病也很正常，所以并

不支持报道中提到的“永生细菌”可以让他更加强壮

这一结论。报道中提到的“永生细菌”注射的方式也

是学生们讨论的焦点，细菌如何注射人体？注射到

什么部位?通过这一系列的“找茬”，不但让学生了解

芽孢与抗逆的关系，还让学生具备了科学研究设计

的基本原则以及对网络上文章真实性的判断能力，

不人云亦云，学会用自己所学的知识来辨析问题。 

3  教学方法的整合 

微生物学实验作为微生物学理论知识的有效

补充，对于增强学生对知识点的掌握和解决问题能

力的培养具有不可替代的作用。以细菌计数为例，

我们介绍如何将理论知识与微生物学基础实验整

合来提高学生的思辨能力。 

细菌计数分为直接计数和间接计数，两种方法

各有何种适用范围？在遇到实际问题时，学生怎样

才能进行准确有效的选择是我们教学的重点。如果

仅仅靠教师用 PPT 讲授两者的区别及原理，学生的

学习兴趣与教学参与度比较低。我们采用先“小马

过河”再分析讨论的教学模式。首先让学生通过自

己尝试，了解不同计数方法的特点。我们在教学过

程中提供酵母菌培养稀释液、自然状态下的河水、

自来水和粪便水悬液，让学生选择合适的方法计算

这些样品中的细菌总数。在实验过程中，学生会遇

到很多问题，比如利用血球计数板进行直接计数

时，自然状态下河水中的杂质让人难以判断视野中

哪些是菌，哪些是杂质；而自来水由于含菌量较小，

即使不经过梯度稀释也培养不出多少细菌；粪便水

则由于含菌量较多，需要进行梯度稀释。酵母菌培

养液可以用血球计数板观察到，也可以通过平板计

数来计算酵母菌的含量，但是两种方法得到的数据

会有偏差，这又是什么原因呢？而正是这些问题的

发现及辨析，可以让学生了解不同计数方法的优点

和局限性，这一实验过程则很好地训练了学生对这

一知识点的掌握和运用程度。教师可以进一步引导

学生思考，对于非液体的样本，比如手机的含菌量、

市售凉菜的含菌量如何计算？通过对不同计数方

法适用范围的分析，可以让学生更加全面和深入地

了解这一教学知识点，对于类似问题的解答也都有

自己的思考。 

4  小结 

学生对于知识点的掌握程度可以直接反映教
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学效果。我们通过在考试中设置实验原理分析与实

验设计相关的问题，以及发放调查问卷等多种方

式了解学生对于知识点的掌握和运用情况。考试

的结果表明类似的知识原理分析与实验设计题在

2010 级本科生中的得分率为 46%，而在 2014 级本

科生中的得分率为 82%。学生调查问卷的结果也表

明，两届学生对于可以用学到的微生物学知识分析

和解释生活中碰到的相关问题的满意度由 70%提

高到 87%。 

微生物学作为一门与日常生活关系非常密切

的学科，我们的教学目标不只是让学生掌握基本

的微生物学常识，最关键的是培养学生可以利用

自己所学知识分析事物本质和独立思考与辨析的

能力。“教无定法”，没有一种教学方法可以放之

四海而皆准，但只要教师明确学生培养的目标，

通过将多种教学方法或策略进行综合使用，对于

提高教学质量、提升学生素质都具有积极的推动

作用。 
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