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摘  要: 根据微生物学教学实践经验, 提出培养大学生逆向思维能力来提升其创新意识与能力, 

并通过克服思维定势和培养学生反向思索能力两种途径加以实践。 
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Abstract: Based on accumulated experiences in teaching practices of microbiology, constructing stu-
dents’ atypical ideation and creative abilities in the teaching course is important to improve their inno-
vative consciousness and ability. The author indicated two practical methods of eliminating thinking set 
and cultivat-ing reverse thinking. 
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培养大学生创新思维已倡导多年, 但如何培养

当代大学生获得创造性新思维, 仍然是现代高等教

育的重要目标之一, 而逆向思维的塑造就是其重要

的组成部分和关键途径[1]。所谓逆向思维简单地讲

就是有别于大多数人的思维方向来思考问题的一种

非典型性思维。人们总习惯于沿着事物发展的方向

去思索并寻求解决办法, 但有时从结论往回推, 倒

过来思考, 或许会使问题更快更好地获得解决。笔

者认为: 逆向思维应包含两层含义, 其一即破除思

维定势, 对事物的认知突破“常识”的束缚, 找到其 

新的内涵和意义; 其二反向思考, 从预期结果到前

提条件, 而不是按部就班地进行思索。在微生物学

教学过程中, 注重学生逆向思维能力的培养有利于

其创新意识的提升, 笔者通过以下两方面进行教学

实践。 

1  克服思维定势 

思维定势是指按照积累的思维活动、经验教训

和已有的思维规律, 在反复使用中所形成的比较稳

定的、定型化了的思维、路线、方式和程序。消极



1716 微生物学通报 2011, Vol.38, No.11 

  

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

的思维定势不但束缚创新思维的形成, 而且它所造

成的对事物的刻板认知往往会使人产生认识误区、

盲点甚至偏见。事实上, 人类众多发明创造的产生

都是以破除其消极影响为前提和基础的, 比如科赫

将琼脂用于实验用凝固剂, 使得微生物培养等相关

技术得以长足发展, 普通人在当时受制于思维定势, 
很难把琼脂这一食用材料联系到实验用途上[2]。在

微生物学教学中时常对消极思维定势进行辨析和实

验验证, 有利于学生们掌握相关的理论知识和实验

技能, 同时培养其逆向思维能力。举例来说, 在讲环

境微生物时, 提问哪种日常生活用品的表面上微生

物密度较高?很多人会联想到座便器 , 其实要检验

它只需做个简单的对比实验, 选取几种日常接触较

多的物品, 通过菌落形成单位法来比较单位面积上

微生物数量, 就可发现座便器其实并不脏, 反倒是

纸币上微生物密度极高。这种课堂讲解并配合相关

实验的教学形式, 使学生们对肉眼不可见的微生物

的分布有了更好的理解, 同时也可掌握对环境微生

物的简单检测技术[3]。破除旧的定势思维的同时也

要避免新的消极定势思维的产生, 接上例纸币而言, 
各个国家和地区的纸币上微生物密度都是不同的 , 
说明不同时空背景下的同类事物存在诸多差异, 不

能以偏概全。 
事物往往具有两面性。不能因为发现其利于人

类的某个优点而盲目大范围应用, 也不能因为其对

人类利益构成暂时威胁而妄图除之而后快, 这两类

情况所产生的严重后果并不鲜见。例如材用马尾松

因其种植易生长快, 作为人工造林的主要树种, 在

全国范围内广泛种植, 近年来却屡屡遭到微小的松

材线虫的侵害而大面积枯亡, 各级林业单位投入大

量人力财力加以保护, 但收效甚微。其实反过来想, 
马尾松在全国林业中占到如此大的比重, 这一现状

本身就违反了生物多样性的原则, 松材线虫在有些

生态学家看来只是自然清道夫, 给植被自然演替如

南方常绿阔叶林等重新恢复腾出了空间[4]。这类表

面看或目前认为是有害的生物, 随科技的进步和人

们思维方式的改变有了新发现的例子在微生物中屡

见不鲜。又如炭疽杆菌曾被用作帝国主义侵略的生

化武器, 其分泌的毒素可造成人畜多种组织的炭疽

病发生, 但有报道指美国科研人员正通过改造其毒

素制备可针对癌细胞的药剂[5]。如果说上述例子离

人们日常生活还比较远的话, 那可引起食物中毒的

肉毒梭菌大家就很熟悉了, 它所分泌的外毒素先用

于治疗面部痉挛 , 后广泛用于消除皮肤的动态皱

纹。因此, 在教学中时常提醒学生对事物不要盲目

盖棺定论, 要解除长期应试教育中强调唯一标准答

案所形成的思维习惯, 这样才有利于扫除盲点, 发

现新现象, 提出新概念。 
从犯错中学习。大家都知道“失败乃成功之母”, 

但事实上, 很多同学因为害怕犯错和失败, 在上课

提问时间往往沉默以对, 只想听最后的所谓标准答

案。其实, 人类经常犯错, 而且有很多出于人类的无

心之失。比如, 原本分别感染非洲象和亚洲象的两

种病毒亚种都是非致死的, 但后来出现了新的病毒

亚种并导致大象致死现象, 科学家研究发现其是前

两种亚种的杂交变种, 到底在什么情况下两者相遇

发生基因交换变异?要知道亚洲象和非洲象在自然

地理上不存在接触的可能, 追根溯源人类所建的动

物园就成了最大嫌疑[6]。连这种危及生命的错误都

在犯, 反过来讲, 课堂上又有什么错是不可原谅的。

其实 , 从“吃一堑 , 长一智”的角度出发 , 应该创造

机会, 鼓励学生勇于“犯错”, 从而加深其对知识点

的理解。例如, 在微生物实验课上, 实验方法和步骤

可介绍得简单些, 让学生先自己摸索, 再指出实验

操作过程中所存在问题和注意事项, 这虽然加大了

指导老师的工作量, 但对于学生来说必受益匪浅, 而

且其实验素养也将得到提升。课堂教学中也可要求学

生每人就自己所关心的问题在讨论课上做个简单的

学术报告并回答其他同学提问, 上课老师针对学生

们讨论过程中所出现的表述错误进行指正, 培养学生

表达技能的同时增强其对知识去伪存真的辨识能力。 
除上述外, 由思维定势所引起的惯性思维也是

重要的矫正对象。比如大家所熟知的抗生素, 其发

明至今已挽救了无数生命, 但是不是可以在日常使

用的肥皂中添加抗生素来减少我们皮肤表面的微生

物数量 , 从而降低患病几率呢?很多同学出于惯性

思维认为可行且是一个不错的主意。教师借此就可

全面介绍正常菌群的作用和抗药性产生的问题, 并

联系实际指出目前抗生素滥用的问题在国内外都相

当严重, 它所引发的后果如超级细菌的产生, 都对
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人类健康构成潜在威胁。思维定势虽然使人们能够

应用已掌握的方法迅速解决问题, 但它所造成的墨

守成规却阻碍了新思维的产生。笔者作为新教师 , 
尽管目前在教学中受习惯性思维的束缚较少, 但在

今后教授知识的过程中出现思维模式化的倾向依然

存在, 这就需要平时多查阅文献, 时时更新相关学

科知识, 将知识点与日常生活和热点新闻事件相联

系, 这样不但有助于提升自身教学能力, 而且能激

发学生们的学习兴趣, 取得较好的教学效果。 

2  反向思索 

人们常常随事物发展的正方向来思考问题, 如

画圆从起点到终点, 周而复始。能不能反一反, 从终

点出发到起点来思索呢?当然可以。事实上很多科研

人员在研究过程中就有意无意地在应用, 并不像最

后的研究报告那样常以时间顺序来描述研究过程及

论述成果, 他们往往从预期的研究结果开始, 反推

设计详备的实验方案, 更有甚者, 把要发表的文章

大致都写好了才开始做, 只需最后将实验数据添上

就成文了。而这一反向思索的深入与否对后续研究

项目的顺利开展和结题至关重要。科研人员的这种

反向思索能力是他们长期科研经验的累积和创新思

维的体现。在微生物学教学过程能不能培养学生们

形成这一科研素养和思维能力呢？只要敢想敢做 , 
就能找到方法。例如可给每位同学或几人组成的学

生小组安排一个实验设计的作业(如土壤微生物多

样性调查), 教师可提供些线索(指导学生查找相关

研究资料), 或一个空的研究框架包括研究范围(何

种类型土壤)、对象(哪几类微生物类群)、相关技术

手段(取样和室内分离培养等)、分析方法(分类和数

量分析等)和预期结果等, 让学生们在课余收索资料

写出一个实验方案来。还可以安排学生, 进入开放

实验室实际操作一遍, 从而锻炼他们的思考和动手

能力[3]。 
能否及时发现问题是反向思索成功与否的关

键。一位资深的科研人员通常不会等实验结束, 在

整理数据时才发现问题, 再去补充实验, 而是在实

验前或过程中就在不断发现和解决问题。现在大学

生在学习中常处于被动, 表现为不爱提问, 其实问

题的酝酿过程就是在锻炼他们的思考能力, 而问题

的质量又反映着学习深度。因此, 可要求学生在上

课前阅读教科书章节下各个小标题(先不看章节内

容), 根据标题提出一两个能反映章节内容的问题 , 
如看到单细胞微生物典型生长曲线这一章节中的

“指数期”这个小标题, 就可提出问题(指数期的特点

是什么, 有哪些影响因素等)。通过自主提出问题并

带着问题来听课, 并在听课的过程中找寻答案, 这

样不但有助于学生们在课后温习, 而且能加强其对

各个知识点的理解和吸收。其实, 这种主动学习方

式在国外所倡导学习方法(SQ4R: Survey, Question, 
Read, Revise, Record and Review)中应用相当普遍[5]。

提 问 (Question) 是 主 动 学 习 的 精 髓 , 初 步 浏 览

(Survey)为提问作准备, 其后的阅读(Read)、精炼问

题(Revise)、记录(Record)和复习(Review)都是围绕

着问题而展开的。通过这类方式不断训练学生们的

自主学习能力, 不但可提高学习效率, 也可增强其

反向思索和创新能力。 

3  结语 

克服思维定势和培养反向思索, 这两个方面往

往是紧密联系和相辅相成的, 都有利于新思维的产

生和个人能力的提升。当然, 仅仅通过一门微生物

学的课程要完整塑造学生的创新思维是不太可能

的 , 但千里之行始于足下 , 点点滴滴地有心培养 , 

对学生们拓展发展途径和创业思路必定有所帮助。 
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