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概念图在医学微生物学教学中的应用 
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摘  要：概念图已成为各种教育背景下的学习工具，通过概念图可以构建学生的知识结构、促

进学生批判性思维的发展和对知识的理解。本文初步探讨了概念图在医学微生物学教学准备、

教学实施及教学评价等方面的有效应用。 
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Using concept maps in teaching Medical Microbiology 
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Abstract: Concept maps have been used as a learning tool in a variety of educational settings and 
provide an opportunity to improve student’s knowledge structures and promote critical thinking and 
understanding. We explore the application of concept maps in the preparation, implementation and 
evaluation of Medical Microbiology. 
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概念图是一种用框架图表示概念的方法，是

学习者根据他们对一组概念的理解绘制而成的，

最早是在 20 世纪 60 年代由美国康奈尔大学诺瓦

克 (Novak)等根据奥苏贝尔 (Ausubel)的有意义学

习理论和同化理论提出的用来组织和表示知识的

工具[1-2]。有意义学习是指与以前的知识和认知结

构相联系的学习，以一种有意义的学习方式学习包

括发展概念之间的意义关系，通过这样的方式学习

可以获得高度整合且相互关联的知识结构，学习者

通过概念图总结和分析他们的观点，可视化他们的

思维，从而加深对学习材料的理解。 

医学微生物学是一门理论性和实践性都很强

的医学基础课程，也是衔接基础医学和临床医学的

桥梁课程，主要讲授与医学有关的病原微生物的生

物学特性、致病性、免疫性、微生物学检查法及特

异性预防和治疗原则等内容的一门学科[3]。由于医

学微生物学包含的微生物种类较多，数量庞大，生

物学性状复杂难记，传统的教学方法在讲授中容易

给学生带来抽象、零散、枯燥的感觉，使学生学习

起来较为被动，无法切身体会本课程与临床疾病以
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及他们将来实际工作的联系，从而造成学习兴趣不

高，学习效果较差。因此，改革教学方法，提高学

生学习的积极性和主动性是医学微生物学教学中

需要解决的课题之一，然而使用概念图的教学方法

或能有效改善这一状况。 

教师把概念图作为一种教学工具，可以了解学

生的思维发展过程及其整合的知识结构。同时，概

念图也是一种学习活动，可以帮助学生掌握如何学

习、培养有意义学习和协作学习。概念图已被广泛

应用于许多领域，在医学教育中的应用也越来越

多，因此，我们尝试应用这种方法进行医学微生物

学教学。 

1  概念图在教学准备中的应用 

以第 8版《医学微生物学》第一章细菌的形态

与结构为例，本章分为三节：第一节，细菌的大小

与形态；第二节，细菌的结构；第三节，细菌形态

与结构检查法。其中细菌的结构是本章的重点内

容，了解细菌的结构对研究细菌的生理活动、致病

性和免疫性，鉴别细菌以及细菌性感染的诊断和防

治等均有重要的理论和实际意义。通过对课程标准

和教材的分析，在进行教学内容的准备时，梳理出

本章涉及到的重要概念，绘制出本章主要内容的概

念图，如图 1所示。教师在教学开始时使用概念图

详细描述学习内容和学习目标，可以大大提高学生

的课程收获。 

2  概念图在教学中的应用 

教师对“细菌的结构”一节进行系统的分析和梳

理后开始绘制概念图，绘制的具体步骤：(1) 确定

关键概念：列出教材中涉及到的所有新概念以及学

生已有的相关概念。以细菌的基本结构——细胞壁

为例，在“革兰阳性菌细胞壁”主题中列出的概念主

要包括：肽聚糖、磷壁酸、表面蛋白。在“革兰阴

性菌细胞壁”主题中列出的概念主要包括：肽聚糖、

外膜、脂蛋白、脂质双层、脂多糖、孔蛋白、周浆

间隙。(2) 概念排序：按照概念的概括性，对概念

的上下位进行排序。在“革兰阳性菌细胞壁”主题中，

由下位概念到上位概念之间有如下的逻辑关系：革

兰阳性菌细胞壁由多层肽聚糖和磷壁酸组成，此

外，某些革兰阳性菌细胞壁表面尚有一些特殊的表

面蛋白。在“革兰阴性菌细胞壁”主题中，革兰阴 

 

 
 

图 1  “细菌的形态与结构”概念图 
Figure 1  Concept map of bacterial morphology and structure 
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性菌细胞壁由 1−2层肽聚糖与外膜组成。外膜由

脂蛋白、脂质双层和脂多糖组成。在革兰阴性菌

的细胞膜和外膜的脂质双层之间有一空隙，称为

周浆间隙。细菌细胞壁的各种组成成分具有各自

的功能。(3) 各级连接：找出概念间的所有联系，

用箭头和连接词将概念连接形成命题，如，革兰

阳性菌和革兰阴性菌细胞壁均有“肽聚糖”，这两

种“肽聚糖”结构也有所不同，G+菌的肽聚糖由聚

糖骨架、四肽侧链和五肽交联桥三部分组成，  

G−菌的肽聚糖仅由聚糖骨架和四肽侧链两部分

组成，这两种细菌细胞壁的聚糖骨架相同，但是

四肽侧链的组成和氨基酸联结方式不同。(4) 反

思完善：随着学习的深入，对原有知识的理解会

加深和改变，要随时调整和充实概念图，不断完

善和重建自己的认知结构，此外，还要进一步拓

展概念的数量，研究当前概念和其他概念之间的

关系。例如革兰阴性菌细胞壁的脂多糖，也称为

革兰阴性菌的内毒素，作为病原相关分子模式与

固有免疫细胞表面的模式识别受体相结合，合成

和分泌细胞因子，激活机体固有免疫应答，引起

组织细胞以及全身性多种病理生理反应，进而激

活适应性免疫应答，与之前学习的免疫学知识相

联系。革兰阳性菌和革兰阴性菌细胞壁的组成虽

有不同，但其主要成分均有肽聚糖。β-内酰胺类

抗生素(如青霉素、头孢菌素等)主要抑制肽聚糖

合成的转肽酶反应，可阻止肽聚糖链的交叉连

接，使细菌无法形成坚韧的细胞壁。细菌一旦失

去细胞壁的保护作用，在相对低渗环境中会变

形、裂解而死亡。通过概念图，将前后知识衔接

起来，使学生系统掌握所学知识，而不是简单知

识点的罗列。教师在教学过程中绘制的概念图如

图 2所示。 

在完成概念图设计之后，整个章节的脉络已

十分清晰，并且所涉及到的重要概念都在概念图

中出现。在教学时，以概念图中的重要概念为线

索，逐次展开，通过教学课件展示细胞壁各种组

成成分的结构示意图或模式图，用动画展示各组

成成分之间如何交联形成机械强度十分坚韧的三

维立体结构。 

3  概念图在课堂学习中的应用 

基于教师围绕概念图的教学设计，在课堂上教

师可以让学生参与概念图的设计、补充与完善，也

可以让学生就教学内容设计出概念图。在初始学习

阶段，教师设计好的概念图缺少部分概念(图 3)，

让学生填写完成，以考查学生对知识的掌握程度；

或者教师列出一些关键词(表 1)，由学生根据自己

的理解绘制概念图。当学生完全掌握这种方法，

教师讲解完细菌的其余结构荚膜、鞭毛、芽孢等

后，让学生独立绘制概念图。每一种结构可以得

到一张小的概念图，而这张概念图又可以并入整

个章节的大概念图(图 1)中，这样再一次加深理

解。当这一章内容结束时，学生可以获得整章内

容的概念图，使学生对这一章内容构建了一个较

为清晰的知识体系，明确细菌的结构有哪些，每

种结构具有什么样的特征、功能，为后面学习细

菌学各论奠定基础。 

概念图还可促进合作学习，加强社会交往，鼓

励学生作为其他学生的教师的角色，让学生在宽松

的学习环境中查看和反思自己的知识结构。教师把

学生分成 5–8个学生组成的几个小组，并要求学生

选择一个主题，或分配一个主题。该小组将开始创

建电子概念图，每个成员以同步或不同步方式，可

以访问该概念图并添加或修改其部分。学生可以相

互沟通，讨论可能涉及到的概念图变化的问题，可

以分享他们对概念图特定区域的思考。有些概念

图制作软件(如 CmapTools)还有录音功能，可以记

录小组创建概念图的每个步骤。教师可以根据学

生的情况，在这个过程中以实时、连续和渐进的

方式评估学生的工作，了解学生的互动水平和沟

通能力。 
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图 2  革兰阳性菌(A)和革兰阴性菌(B)细胞壁概念图 
Figure 2  Concept maps of gram-positive (A) and gram-negative bacterial (B) cell wall 
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图 3  缺少部分概念的革兰阳性菌(A)和革兰阴性菌(B)细胞壁概念图 
Figure 3  Incomplete concept maps of gram-positive (A) and gram-negative bacterial (B) cell wall 
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表 1  革兰阳性菌和革兰阴性菌细胞壁概念图中的一些

关键词 
Table 1  Keywords and phrases for gram-positive and 
gram-negative bacterial cell wall concept maps 

革兰阳性菌细胞壁 

Gram-positive bacterial  
cell wall 

革兰阴性菌细胞壁 

Gram-negative bacterial  
cell wall 

15−20层肽聚糖 1−2层肽聚糖 

磷壁酸 外膜 

表面蛋白 脂多糖 

侵袭素 外膜蛋白 

黏附素 脂质双层 

酶 脂蛋白 

革兰染色呈蓝色 周浆间隙 

青霉素，头孢菌素，杆菌肽 革兰染色呈粉色 

细菌裂解死亡 青霉素，头孢菌素，杆菌肽

保护细胞抵抗低渗环境 细菌裂解死亡 

病原相关分子模式(PAMP) 保护细胞抵抗低渗环境 

模式识别受体(PRR) 病原相关分子模式(PAMP) 

细胞因子 模式识别受体(PRR) 

固有免疫 细胞因子 

 固有免疫 

 发热 

 激活补体 

 活化凝血 

 炎症 

 吞噬作用 

 
学生完成概念图后，教师可以继续利用多种

方式进一步引导学生学习。首先，教师可以复习

概念图，要求学生回忆并说出他们使用概念图作

为指导工具的想法，这对学生来说是一个很好的

学习机会。其次，学生自己创建一个概念图，这

项任务有助于学生深入理解内容，看到多个主题

之间的相互关系，基于以前的知识建立新知识，

并与老师分享他们的学习意义。这样的过程对学

生和教师均有益，教师可以清楚地了解学生的知

识结构和对具体问题理解的深度。再次，概念图

是培养临床推理、批判性思维和解决问题能力的

有用的学习工具[4-5]。 

概念图另一个有趣的应用是让学生在课程的

不同时间或整个学习过程中创建概念图[6]。学生创

建自己的概念图，然后回顾相同的概念图，并作出

改变。教师通过比较整个学习过程中的一系列概念

图和学习结束时的整体概念图来评价学生批判性

思维的发展变化。这使得教师随着时间的推移和学

生理解程度的变化及时提供反馈。 

4  概念图在教学评价中的应用 

概念图可以作为对学生组织知识、连接和整

合知识结构能力的一种独特的评价方式，以常规

考试所不能的方式衡量学生不断发展的知识框

架，还可以为教师提供一种特殊的工具来揭示学

生对内容理解的扭曲，并找出遗漏的错误。在医

学教育中通过概念图可以评估学生的批判性思维

能力[7]，在 PBL 课程中通过概念图可以了解学生

的知识结构[8]。然而，由于所使用的概念图制作方

法不同，评分系统需要进一步研究，以使概念图

作为评价工具具有更好的有效性和可靠性[9]。目前

有两种评分系统：(1) 基于结构的评分方法，根据

概念图的层次结构，连接词的数量、交叉连接来

评分；(2) 基于关联的评分方法，根据命题的数量

和准确性以及概念图的整体结构评分。在这个评

分系统中，概念或命题之间的联系构成了评分的

主要组成部分，不仅基于概念的数量，更重要的

是基于概念之间的相互关系所产生的意义来评

分。关联评分方法在对复杂的概念图进行评分时

可能比结构方法具有潜在优势，因为它们更重视

单个概念链接的正确性和整体质量，使用起来更

简单，因此可能更可靠。笔者在对学生绘制的概

念图评价时，首先看学生绘制的概念图是否涵盖

了本章或本节中的大多数概念，如细胞壁、肽聚
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糖、磷壁酸、表面蛋白、外膜、脂蛋白、脂质双

层、脂多糖等；其次评价概念间的层级关系及概

念之间的联系，例如革兰阴性菌细胞壁由 1−2 层

肽聚糖和外膜组成，外膜由脂多糖、脂质双层、

脂蛋白、外膜蛋白、周浆间隙组成，而肽聚糖和

脂多糖均可作为细菌的毒力物质，通过免疫病理

损伤引起病变，此时，若学生能与之前学习的免

疫学知识相联系，那么这个概念图在联系的广度

和深度上获得评分。最后，评价学生通过概念图

的绘制是否形成了重要概念，细胞壁作为原核生

物所特有的结构，学生是否掌握了它的特性、功

能及相关的医学意义。 

总之，概念图可以在医学教育中有多种用途。

概念图的使用，创造了使新知识与以前的知识联系

起来的机会，最终不仅创造有意义的学习，而且有

助于将知识与将来的问题联系起来，从而促进终身

学习。从学生的角度来看，概念图鼓励学生独立思

考，激发学生的自信，使学生意识到可以将不同领

域的知识联系起来制定决策和解决问题，为将来在

专业领域获得更大的成就提供帮助。 
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