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高校教改纵横 

思维导图在大学本科课程教学中的实践与应用：以微生物

学科课程为例 

纪燕玲* 
南京农业大学生命科学学院  江苏 南京  210095 

摘  要：思维导图作为一种高效的思维工具，正在各个行业中被逐步广泛推广。本文以学生为主体，

通过由手绘到软件绘制，由指定题目到自由选题，由个人独立作业、两人作业到小组作业，将思维

导图逐步应用于微生物学教学设计和学生学习的各个环节中。并通过观察法、调查法由教师、生生

进行学习效果的评价。通过思维导图，能图形化反映学生对所学知识的掌握程度，利于学生构建和

优化知识结构；理解所学知识的思考过程，方便交流。最后探讨加强微生物学和相关学科课程的关

联。因此，思维导图是值得实践的图形化思考、团队协作、知识管理的工具。 
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Practices of mind map in college courses learning: Microbiological 
courses as examples 
JI Yan-Ling* 

College of Life Sciences, Nanjing Agricultural University, Nanjing, Jiangsu 210095, China 

Abstract: Mind maps have been used as a mind tool in various fields. This plan focused on variations from 
hand-painted to software drawing; from designated topic to free-choice topics; from independent work, 
pair work to group work; thus gradually applied mind map to Microbiological courses teaching and 
learning. The observation and investigation methods were used for evaluation by teacher and students. 
Mind maps could be helpful in students’ understanding, and knowledge structure construction; thinking 
process and communication. Finally, we paid attention to the value of mind maps in connecting biological 
branches. Mind map is a tool for graphical thinking, teamwork, and knowledge management that is worth 
practicing. 
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微生物学研究发展迅猛，新知识、新技术飞

速积累。如何整合教学内容、提高微生物学教学

效果、培育学生的创新性思维，是微生物学教学

工作者面临的新挑战。 

截至目前，本校采用传统的微生物学教学方

法，教师对学生知识点掌握的了解程度仅限于少

量平时作业或者期末考卷的文字解答，教师偏向

于关注教学内容和教学技巧，而对学生“学”的效

果则关注偏少。因此，需要一些工具来高效反映

学生的掌握程度，丰富教学效果评价的手段。 

作为网络时代的原住民，各类电子产品越来

越多地被大学生带入课堂，他们对各种学习工具

也乐于进行尝试。因而，在教学中引入思考工

具，辅助学生对知识点的获取、思考、加工、递

进、关联、应用、分享、创新这一内化的知识管

理过程，是值得一线教师重视的。 

从认知的角度而言，在想到某件事物时，人

脑海中一跃而出的是画面而非文字，形象较之文

字记忆更轻松、更容易被人所接受[1-2]。思维导图

(mind map，作为一种典型的图片)的构成要素包

括图像、文字、基本分类概念、分级、分类、序

号、维度、代码，目的在于用图像的形式直观展

示思考的过程[1]。因此，思维导图是一种表达思

维方式的工具[3]。 

近年来，思维导图被广泛应用于金融、教育

培训等各个领域中，对中小学学生也正在逐步推

广，包括大规模在线开放课程(massive open online 

course，MOOC)等各类资源倍受关注。在教育应

用中，最多的前 3 个学科为教育技术学、数学和

化学[4]。然而根据中国知网(www.cnki.net)的检索

结果，在生物学领域中，高中阶段的应用报道比

大学阶段多得多；在微生物学理论教学上的应用

仅有 6 篇报道，而且多是出于教师“教”的角度，

例如备课。对学生“学”的角度很少关注。 

基于此设想，作者在本科二年级“微生物学” 

(双语)、三年级“普通真菌学”等微生物学科课程教

学中尝试性地引入了“思维导图”工具，并在教学活

动设计、学生独立及协作式实施、评价等教学环节

进行积极尝试。本文对此实践进行总结和探讨。 

1  教学活动设计及实施 

1.1  教学设计 

从课堂内给定题目的个人独立手绘及合作手

绘思维导图，到课堂外学生分组自由选题的软件

绘制，结合评分标准，分别由教师和学生进行观

察、分析和评价。 

将绘制思维导图作为一项作业纳入平时成

绩。一方面丰富考核形式，一方面激励学生共同

探索图形化思考的工具。 

1.2  教学过程 

1.2.1  课堂手绘思维导图 

首先向学生介绍思维导图的背景及要素、操

作方法并展示案例[5]。在“微生物学” (双语)及“普

通真菌学”的生态学章节，针对“内生真菌-禾本科

植物”共生体这一在农业上应用广泛且深具研究潜

力的组合[6]，结合教师的研究工作背景进行专题

介绍。提供彩笔和 A4 纸，学生边听边画，时间

30 min。 

(1) 独立绘图：围绕着禾本科植物内生真菌

的特征及应用，每组两人分别选择不同的关键

词，在一张 A4 纸上手绘思维导图。 

(2) 两人合作绘图：通过两个组员间的相互讨

论，边写边画，再合作完成一幅思维导图(图 1)。 

1.2.2  小组作业  

临近“微生物学” (双语)课程结束，提前两周

布置小组作业，开放微生物特征(微生物多样性、

自然界中的植物-微生物共生体)、微生物的研究

(微生物学家的故事、微生物与生物工程)、微生

物的应用(微生物与食品安全、微生物在农业上的

应用、微生物清除污染)在内的三类 15 个课题以

供选择，团队合作选题并完成。具体要求：1) 一

张电子版的思维导图；2) PPT；3) 进行演讲并回

答问题(每组 10 min)。多数小组确定关键词(基本
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分类单位)之后，再分配每个组员的任务。实施过

程中线上(微信群/QQ 群)线下的沟通并行。 

(1) 巴斯德的故事 

演讲时，演讲人层层递进，按时序介绍巴斯

德科研生涯中的关键事件，PPT 末尾展示思维导

图作为总结(图 2)。演讲中六何分析框架 5W1H 

(When 时间，Where 地点，Why 原因，Who 人

物，What 事件，How 如何)的交代贴切而有深

度，演讲人的语言渲染有力，问答互动有趣，现

场生生互评分数很高。 

 

 
 
图 1  双人合作交流效果——“禾本科植物内生真菌”手绘思维导图示例 
Figure 1  “Epichloë endophytes” mind map structured by hand in pair  

 

 
 
图 2  小组学习效果——用 XMind 软件绘制的“巴斯德”思维导图示例 
Figure 2  “Louis Pasteur” mind map structured by XMind in group 
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(2) 超市中的微生物产品 

课题设计的初衷：了解微生物在日常生活中

触手可及的价值。根据团队日志：先到超市实地

考察，寻找微生物产品作为研究对象并记录、拍

照；再假设自己开设超市，通过图片营造出集中

而直接的感受。小组讨论时，“分类”的重要性凸

显。有按照加工工艺区分的，有按照材料来源区分

的，还有按照超市货架(商品的功能)区分的。学生

们的思路很快就扩展到商品生产销售各个环节。

最终确定按照功能、微生物类型逐级排列各类产

品，建立并明确各类微生物产品之间的联系。 

(3) 微生物在农业上的应用 

小组成员先讨论，细分各级关键词并做分

工；再就微生物肥料、食物、农业环境保护、微

生物农药等方面，并且细分出特性、优缺点，利

用软件完成思维导图(图 3)。 

1.2.3  学生问卷调查 

(1) 问卷 1：对学生的思维导图使用效果进行

调查，对各种能力的锻炼进行评分，涉及“对思维

导图的态度、收获、困难及改进措施”。 

(2) 问卷 2：对学生的笔记方式进行调查，包

括传统手写线性笔记及各类软件的使用体会；并

结合思维导图的使用效果、适用意向。 

2  教学评价 

2.1  过程观察 

思维导图展示绘制者自身的思考和逻辑，有

较强的个人风格，为使思维导图的评分尽量客

观、细化，在澳大利亚学者克里斯汀·荷根的思维

导图评分标准上进行了修订(表 1)[7]。 

观察学生在课堂独立及合作手绘思维导图的

过程，并对手绘图对照表 1 进行评价。 

绘图的课堂气氛活跃，使用彩笔和画纸，即

便是讨论、完成作业，也是“乐在其中”的新鲜体

验。学生反映“不知道怎么开始，但一开始就停不

下来，就各个关键词逐级展开”。 

经过讨论、删减和重排，合作完成手绘图 

(图 1)，有效地使用颜色来表达不同分支；配以创

造性的手绘图片，令人印象深刻。 

 

 
 
图 3  小组学习效果——用 XMind 软件绘制的“微生物在农业上的应用”思维导图示例 
Figure 3  “Application of microorganisms in agriculture” mind map structured by XMind in group 
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表 1  思维导图评分标准[7] 
Table 1  Grading criteria for mind map[7] 
评分项目 Rating item 明细 Detail 分值 Score

内容 Contents 广度(所涉及理论/概念的范围) 

Breadth (the scope of the theory/concept involved) 

5 

 深度(层次是否合理) Depth (whether the level is reasonable) 5 

所涉及的自我观点 Self-review 关键词 Keywords 4 

运用的思维导图技巧 Tools in mind map 色彩 Color 2 

 符号 Symbol 2 

 图像 Image 2 

总分 Total  20 

 

2.2  学生自我评价 

由学生自行对照表 1 中的项目对每一组思维

导图进行评分，找出心目中最佳的一组，勾画其

最值得学习的地方以及该组需要改进之处。 

如图 2 所示，演讲者通过思维导图带领同学

们纵览巴斯德的一生，通过“Characters”展现其值

得 称 道 的 职 业 素 质 。 但 从 内 容 而 言 ， “Main 

achievements”是读者最感兴趣的部分且参考资料

详尽，可以再列出下级分支，尤其是突破点。从

格 式 而 言 ， “Quotes”下 级 分 支 的 关 键 词 应 当 是

“词”而非句子，建议适当增加图标。 

如图 3 所示，“食物、农业环境保护、微生物

农药”的主分支关键词选择基本恰当。但“食物”的

“类型”的三级分支还有许多其他的例证，比如作

为蔬菜的茭白，应该如“微生物农药”和“微生物肥

料”一样，再添加“蔬菜”及其他且一级关键词的框

色应与分支颜色一致。 

2.2.1  对思维导图的支持率 

根据调查问卷 1，在二年级(经历 2 次思维导

图训练)和三年级(经历 1 次思维导图训练)学生

中，对思维导图的支持率分别为 78.9%和 85.7% 

(图 4)。 

经过教师讲解、作业和问卷 2 后，学生由初

学阶段无意识的低效提升为中级阶段有意识的高

效[8]；课堂上初接触时，被动吸收教师输入的信

息，时间、空间、资源有限，绘制思维导图尚不

得法，图 1 二级关键词“其他”只有一个分支，与

同层次其他关键词不对称；小组作业领取任务

后，主动收集、加工信息并分类、排列、讨论完

善、内化成自己的理解，继而将思维导图作为成

果展示的工具并互相比较，通过逐步提升思维导

图的“形神”深入理解并进行知识构建。图 3 表示 

 

 
 
图 4  思维导图对学生能力的提升 
Figure 4  Mind map promote students’ abilities 
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研究对象之间关联的“联系”线条位置比图 1 精确

得多。学生们认为和各类文献管理软件、专业绘

图软件、统计软件一样，思维导图是提高学习效

率的好工具。 

2.2.2  对个人能力的提升 

学生们最看重的是思维导图对理解能力的提

升(94.6%和 78.6%)，其后分别为记忆能力和表达

能力(图 4)。显然，对创新能力的培养略有提升，

仍有待继续激发和提高。 

从课堂手绘图到独立的软件绘图，学生对知

识点的理解更加深入，信息也更加方便整理、检

索和分享。 

2.3  教师评价 

合作思维导图尤其是手绘图如图 1 所示，学

生在讨论中逐步对“形态、互作、应用”等各级关

键词进行了深度的挖掘和广度的延伸，中心关键

词描述、主要和次要关键词之间的联系描述排布

合理；擅长图像思维的学生则会带动同伴运用色

彩、图片、符号，使得构图更加美观。 

3  讨论 

3.1  对教学理念的推进 

3.1.1  思维导图激发学生自主学习 

在围绕思维导图的教学实践中，教师从传统

的知识灌输者转变为引导者，学生则成为主要参

与者与知识构建者，变被动为主动。教学不仅仅

是教师单方的“输出”，而是体现以学生自主构建

知识的“输入”和“输出”，从而改变知识的输出和

输入方式。 

在教师教学评价(学生评价)中，有学生在“主

观 评 价 ”中 感 谢 教 师 介 绍 了 “思 维 导 图 ”这 一 工

具。课后反馈中，有学生认为“思维导图”焦点集

中、主题突出、层次分明、节点连结，而且色

彩、图片、符号丰富，感觉有趣、愉悦且美。可

见在生物学的教学中，“美”学教育也不可少，而

思维导图恰好做到了对知识可视化中“美”的赏析

及训练。 

3.1.2  思维导图用于讨论：知识的分享 

将课堂讨论以合适的方式展现出来也是教学

中经常被思考的问题。思维导图出发点是用以描

绘思考的过程，在本课程中侧重于帮助协作。小

组讨论时，建议以手绘形式从最有分歧的关键词

入手，例如图 3 的“农业环境保护”是按照废弃物

的物理形态(具象)划分，还是列举微生物参与的

典型案例(抽象)。其次，针对关键词，A 口述，

B 画图；再交换角色，B 口述，A 画图。可以将

头脑中原本无序的信息可视化，图文并茂，减少

信息误差，在交流中明确表达观点(图 1，图 3)。

学生可获得与独立学习时截然不同的同伴式学习

体验[9]，思维导图是课堂讨论可视化的良好协作

工具。 

3.2  思维导图软件 

学生问卷中涉及到常用的多种软件，包括百

度脑图、iMindmap、Mindmanager 和 XMind 等。

学生关心的点包括：(1) 软件界面风格：模板，

导图结构；头脑风暴功能；演示功能[3]；(2) 操作

是否支持多图、附件插入；(3) 导入导出是否便

捷(与 MS Office 软件的兼容性)；(4) 能否在云端

存储，以利于随时提取及分享；(5) 专业版本是

否收费。其中 XMind 因其简约便捷较为适合入

门。学生建议：(1) 以印刷版墙报的形式展示期

末讨论课小组思维导图；(2) 进一步探索、推广

使用不同的导图软件，利于群组内分享协作，分

享使得学习的递进程度大为提升。 

3.3  后续工作的思考 

3.3.1  思维导图用于笔记：知识的获取与积累 

从问卷 2 的反馈来看，目前绝大部分学生用

传统的记录本做线性笔记，结合手机对 PPT 拍

照。课后必然花费更多的时间进行整理，不方便

检索，效率也低，更不利于知识管理。 

思维导图更易于接受和记忆、有视觉刺激、

多重色彩、多维度，较之常规的线性笔记，用思

维导图做笔记更加符合大脑的运作模式[10]。目前

只有约 10%的学生习惯在课堂用平板电脑或者笔
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记本电脑做笔记。 

有学生经过教师引导，进行一学期的摸索

后，发现用 XMind 作图时重要笔记的删减和增添

非常方便，遇到困难和障碍也可以及时进行自我

评价和弥补[2]，板块以及重要知识点的查找也非

常迅速及准确，可以及时建立关联，从而持续构

建知识网络(图 5，折叠原图部分节点)，提高了学

习效果和效率，并逐渐由课堂笔记(整理教师授课

内容)延伸到课程复习、日程规划、社团活动设计

(整理自身需求)等各个方面，提升了思维导图的

效益。 

3.3.2  用于学科之间的关联 

思维导图目前使用最多的是教育技术领域[4]，

生物学教学领域中的实践较少。生物学要求理解

和记忆的知识点多，值得向学生推荐衔接各学科

的思考的认知规律。 

微生物学是生物学的一部分，微生物是生物

的一部分，具有和动植物一样的认知规律，章节

目录都首先是包括形态、结构的形态学，之后是

生理、营养等生化代谢特征，再然后是生态学特

征、遗传特征、分类及应用。 

本校的微生物学课程开设于“植物学 I、II” 

“动物学” “生物化学”等之后，适用于动植物的

生命活动规律，同样也适用于微生物。不同教

师 讲 授 的 各 个 课 程 犹 如 其 各 自 单 独 搭 建 的 网

站。学生可以通过思维导图自行选择知识点之

间的关联，比如在 A 网站的页面上设置了链

接，可以跳转到 B 网站的相应知识点，打通课程

之间的联系。比如，放线菌基内菌丝、气生菌

丝、孢子丝的形态结构可以类比植物根、茎、

花，学生可以很清晰地推断出放线菌各部位的

功能，实现知识迁移和有意义的学习。与前期

各课程之间的联系和比较将更加有利于微生物

学课程的学习和深入。 

当然，从微生物学科自身的分支来看，本校

的微生物学教学内容也包含医学微生物学基础。

比如 G+细菌、G−细菌之间的区别，其分支更为细

密[11]，可以向感兴趣的学生推荐更精细、深化的

分支。 

向其他课程、学科推广，基于已有学科知识

基础不断进行拓展、比较和联系，逐步建构和完

善每个学生的“生物拼图”，也将会成为思维导图

在教学中的关键任务。 

3.3.3  用于创新思维的培育 

发 散 性 (广 度 )思 考 可以 说 是 培 养创 意 的过

程，若进一步变成创造力，就得加入具有逻辑力

的垂直(深度)思考[5]。发散性思考关键在于“联想

力”，突破自我设限。作者认为，比如知识的关联

就是培育创新性思维的一个很好的方法。初阶练

习，建议以“菌”为中心分组进行思维激发训练：

(1) 锻炼创新思维的流畅性：尽可能快速地列出

信息(菌根、菌落、菌株、菌丝体、菌环、菌胶

团、菌落形成单位(colony-forming uint，CFU 等)；

(2) 锻炼创新思维的变通性：通过不同角度，厘清

正向、反向联系，进行重构和修正；(3) 锻炼创新

思维的独特性：连接重要概念，以形成一个新的

框架，再次重构最终完成思维导图并互相点评[1,7]。 

另外，创造性思维导图可以表述思考轨迹，

更适合课堂上的团体活动，比如微生物药物新产

品的开发，将团队的想法“从无到有”地构建出

来。先进行发散性思考，各成员列出所有可能的

关键词；再进行垂直思考，对关键词进行筛选、

剔除、归类，与同学讨论层级关系；之后确立各

级关键词，剖析重点问题，给出解决方案，不熟

悉的话题也可留白以待后续。 

通过创造性思维导图的训练，不仅可以扩展

学生思维的深度与广度，而且还架起团队沟通的

桥梁，激发团队的创新性思维，将原本不太可能

联系起来的东西进行创造性的联想。经过多次练

习趋于成熟之后，就可以开发学生自己的思维导

图创造力，这一点尚需在今后的教育教学实践中

进一步验证(图 4)。 

本文仅通过直观考查学生的知识管理[3]、协

调及展示团队思考过程为例，探讨了思维导图的 
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应用，进而关注不同课程之间的联接。思维导

图被应用于思考的各个场景，比如读书笔记、

培训计划、项目总结、决策、演讲准备、经营

管理等。导图只是工具，思维才是重点，仍需

递进思考适用范围 [12]及师生之间的配合使用。

规划设计、创意思考之路，仍值得在教学实践

中不断探寻。 
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