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摘  要: 研究电子概念图对提高医学微生物学教学效果的作用。设计实验组和对照组, 实

验组完成电子概念图练习, 填写问卷表, 与对照组一起参加闭卷考试; 用社会科学统计

软件包 (Statistical package for the social sciences, SPSS) 分析闭卷考成绩, 讨论、评价问

卷答案。在练习过程中, 教师制作概念图脚手架, 学生完成作业后, 教师再提供反馈意见。

两组闭卷考试总分和名词解释等得分有明显差异; 调查问卷提示, 实验组多数学生认为

电子概念图有利于提高理解记忆力。概念图反映大脑的思考过程, 展示发散性思维。概念

图可提高实验组学生的《医学微生物学》成绩, 是医学教学的有力助手。 
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teaching of Medical Microbiology 
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Abstract: The effect of electronic concept maps on promoting the teaching of Medical Micro-

biology was investigated. The students were divided into two groups, test and control groups. 

The test group was required to accomplish the electronic concept maps and questionnaire, then 
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took the same closed-book exam with the control group. The students’ test scores were ana-

lyzed by SPSS (statistical package for the social sciences) and the completed questionnaire 

were discussed and evaluated. In the course of the study, teachers made the scaffolds of the 

concept maps and the students in the test group completed the mappings on them, and the 

teacher gave feedbacks afterwards. Significant difference in the total scores and the scores of 

term explanation was found between two groups. The results of the questionnaire showed that 

most of the test group students thought that the electronic concept maps were helpful to pro-

mote their understanding and memory. Concept maps reveal the thinking process of human 

brain, and show the divergent thought. Therefore, concept maps can improve the understanding 

and the scores in Medical Microbiology studies and are a powerful assistant in Medicine 

teaching. 

Keywords: Electronic concept maps, Study strategies, Medical Microbiology, Teaching 

面对病人, 临床医生必须把理论与实践紧密

联系起来, 才能确诊; 并且在治疗过程中, 需要

根据具体情况实时调整, 才能实现个性化治疗。

随着医学事业向前发展, 医学教育已进入第三

代——基于卫生体系的改革, 倡导培养有综合分

析能力和创造性思维的高水平医学人才。医学生

们必须学会把知识技能与灵活性、创造性和积极

参与性相结合, 才能在毕业后胜任医务工作。因

此对高等教育而言, 打破常规引入新的教学策略

尤为重要。教学策略, 如作图、记忆术、图表等, 

是教师帮助学生积极获取信息的思维工具。概念

图教学法属于作图法, 是一种培养批判性思维的

教学策略, 这一学习技术有利于开发使用者智

力, 提高学生的学习能力[1]。当然, 只有学生自

愿使用概念图和思维导图, 学习策略才能发挥

有效作用[2]。 

概念图是用来组织和表征知识的工具。它将

概念置于圆圈之中, 用线连接概念和命题, 标明

两个概念之间的关系。它包括节点、连线、层级

和命题 4 个要素, 通过视觉再现知识结构、外化

概念, 是一种表示概念之间关系的空间网络结构

图。概念图和思维导图反映了人类思考的过程, 

是一种沟通内心世界与外部世界的工具。绘制形

象化概念图, 促使使用者深入思考, 促进神经网

络发展, 提高大脑认知能力, 在已有知识结构上

添加新信息[3]。使用者通过可视化重排, 灵活应

用基础知识, 实现有条理地知识迁移[4]。 

在小班讨论式教学中, 概念图教学法发挥其

灵活、互动的特点, 取得了很好的教学效果[5]。

然而, 在大班讲授式教学中, 主要由教师画出概

念图, 学生充当观众, 很少参与构建新知识的过

程。由于目前我国高校师生比悬殊的现状暂时无

法改变, 完全照搬国外概念图课堂教学模式是行

不通的。如何在现有条件下应用新的教学法, 培

养合格的医学人才成为亟待研究的问题。随着多

种电子概念图软件被开发并投放市场, 概念图的

作图方式有了更多的选择。电子软件可自动调节

概念的位置和结构, 制图者只需考虑概念图的内

容, 不必担心图形的形式和清晰程度。而且, 电

子概念图可以通过计算机网络传递学生作业, 方

便教师批改学生上交的作业, 促进师生交流。我

们通过课堂教会学生制作电子概念图, 课后布置

练习题, 教师反馈批改意见的方式, 帮助学生养

成用概念图进行思考的习惯。经过 4 个多月的实

践, 根据学生调查表及考试成绩分析医学生学习

能力的变化。 
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1  方法 

1.1  研究设计与对象 

1.1.1  研究设计: 本研究采取教师利用免费软件

FreeMind 制作概念图脚手架, 上传到学校网络教

学平台, 并在第一堂课教会学生制作电子概念图

的方法。根据教学大纲要求, 每周布置实验组学

生课后自行下载, 完成补全概念图作业。对照组

学生按传统教学法进行教学。学生上交作业后, 

教师批改并及时反馈, 4 个月后进行评价。研究开

始前分析已学课程构成的智育成绩。 

1.1.2  两次研究: 第一次: 2010 年 9 月−2011 年 1

月, 研究对象为三本临床医学专业 2 年级本科生, 

由学校随机分为若干教学班。所有学生均经全国

高等学校统一招生考试入学, 年龄(20±1)岁。大

二上学期学习医学微生物学, 从同一教师教学的

若干平行教学班中随机选取一个班作为实验组, 

其他班作为对照组。 

第二次: 2011 年 2 月−7 月, 研究对象为二本

医学专业 2 年级本科生, 其他信息同上。大二下

学期学习医学微生物学, 从同一教师教学的 2 个

教学班中随机选取一个班作为实验组, 另外一个

班作为对照组。 

1.2  评价方案 

期末闭卷考试按百分制流水作业方式阅卷。

问卷调查表采取分析判断法得出结论。 

1.3  数据分析 

采用 SPSS 12.0 软件进行数据分析。实验组

与对照组结果比较用 t 检验分析。 

2  结果与讨论 

2.1  概念图应用实例[6−7] 

以葡萄球菌属为例, 如图 1–3 所示。 

 

 

图 1  教师制作的概念图脚手架 
Fig. 1  Scaffold of a concept map made by teachers 
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图 2  学生第一次上交的作业 
Fig. 2  Student’s first assignment  

 
虽然已有研究证明小组合作概念图可激发大

脑风暴, 并通过同伴讨论更正错误, 是当之无愧

的优良学习方法, 但是由于每个人的时间、精力

有限, 由教师构建概念图脚手架, 学生充实细节

亦是一种事半功倍的好办法。特别在初学阶段, 

学生不熟悉概念图软件, 花费过多时间可能会削

弱部分学生的学习热情。而脚手架不但图示了知

识点的基本联系, 还减少了学生的工作量。而且, 

学生上交作业后, 及时获得教师反馈意见。这一

方面协助教师了解学生的学习状态, 把握学生的

误区, 及时更正学生的错误并根据教学班的具体

情况调整教学进度和教学侧重点, 实现因材施

教; 另一方面学生经过努力即可看到自己的点滴

进步将激发他们主动学习, 最终达到“教为不教”

的教学目标。 

2.2  研究前后实验组与对照组学习成绩测量

数据比较 

两次研究开始时, 相应实验组与对照组的智

育成绩比较均无显著性差异(P>0.05), 故可认为

每次研究两组学生在实验开始时, 学习能力无显

著差异。 

由表 1 和表 2 可知, 两次研究的实验组与对

照组医学微生物学期末成绩相比, 均具有显著性

差异(P<0.05)。故可认为经过概念图和思维导图
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训练, 实验组学生的学习成绩明显提高。提示概

念图和思维导图有助于提高学生成绩。通过对两

组学生试卷分析发现, 名词解释、单选、填空和

问答题 4 种类型的试题中, 三本学生的名词解释

题得分具有显著性差异(实验组和对照组分别为

10.40±3.07 和 8.60±4.36, P=0.026<0.05, 其他题型

无显著性差异 P>0.05)。提示实验组学生对概念

理解性的记忆优于对照组, 概念图有助于提高三 
 

 

图 3  教师的反馈意见 
Fig. 3  Teachers’ feedback   

注: 教师修改部分用“!”标明. 

Note: Modifications from teachers are marked with “!”. 
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表 1  第一次研究后, 实验组、对照组医学微生物

学期末考试成绩比较 
Table 1  Comparison of the final exam scores of 

Medical Microbiology between two group  
for the first study  

组别 
Group 

人数 
Number 

成绩 
Score (x±s) 

P 值 
P value

实验组 20 67.20±13.17 0.02 

Test group    

对照组 145 58.50±15.75  

Control group    

 
表 2  第二次研究后, 实验组、对照组医学微生物

学期末考试成绩比较 
Table 2  Comparison of the final exam scores of 

Medical Microbiology between two group  
for the second study 

组别 
Group 

人数 
Number 

成绩 
Score (x±s) 

P 值 
P value

实验组 48 75.80±10.69 0.003 

Test group    

对照组 48 68.80±11.25  

Control group    

 

本学生的理解记忆能力。二本学生中, 出现明显

差异的是名词解释和问答题。其中, 名词解释题

实验组和对照组分别为 15.10±1.94 和 13.30±3.82, 

P=0.003<0.05; 问答题实验组和对照组分别为

20.50±4.59 和 17.40±4.35, P=0.001<0.05。改善学

生的理解能力是概念图的优势之一, 概念图是一

种把内在思想外化的手段。它允许学习者以可见

的方式外化思考过程。学习者提取关键信息, 把

概念置于节点上, 用连线关联概念, 并把他们以

结构层次的方式展现出来。三本学生的学习能力

和主动性不如二本的同龄者, 需要用更长的练习

时间, 才能适应这一学习策略。统计结果说明, 

不同层次的学习者经过训练都能在自己原有水

平上得到提高。然而, 由于课程设置限制, 我们

承担的《医学免疫学》和《医学微生物学》只有

79 个理论学时, 整个教学历程只有 1 个学期。因

此, 用概念图进行实验只能持续 4−5 个月, 时间

较短, 它的优势还未完全显现出来, 虽然实验组

学生的理解记忆力优于对照组, 但三本学生的综

合分析判断能力还需要一段时间才能明显提高。

国外已有研究证明, 长期应用概念图将取得日益

明显的教学效果。1971−1972 年间, Novak 对小学

1、2 年级学生进行研究, 并跟踪调查 12 年, 发现

概念图教学组的成绩远远超过非概念图教学组, 

而且进入中学后, 其差别更为明显[8]。迄今为止, 

医学教育领域尚缺乏有关概念图或思维导图的

纵向实证研究[9]。下一步, 借助学校网络教学平

台, 在高教研究所进一步支持下, 我们打算在这

方面做一些工作。同时, 本研究对象有待加强对

专业术语的记忆。部分单选和填空题考察专业术

语的记忆能力, 如果学生未很好的记忆专业术

语, 而是按自己的理解去做题, 用意思相近的词

语代替, 显然是不准确的, 不能得分。在后续的

实验中, 研究者准备把更多的专业术语放置于概

念图的节点上, 帮助学生记忆它们。 

总之, 概念图这种新颖的学习工具吸引实验

组学生主动使用它, 增强了课后学习的自觉性。

学生们认为做电子概念图很有趣, 学习不再成为

负担, 而变为享受快乐的过程, 学生的学习效果

明显提高。 

2.3  问卷调查结果 

发放问卷 22 份, 收回 19 份, 回收率 86.4%。 

问题一: 你认为, 概念图从哪些方面促进《医

学微生物学》的学习? 

实验组 84.2%的学生认为概念图有助于提炼

课堂教学重点, 老师讲过的内容一目了然, 方便

复习, 构建知识框架, 掌握学习方法。容易把知

识点进行连接。容易入手, 使思路更清晰并且扩

展思维。 

《医学微生物学》知识点多, 逻辑关系不够

明显。学生们反映, 学习时需要记忆的内容多, 

关联度差, 记忆时容易混淆, 容易遗忘; 分析综
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合性问题时不能准确筛选和提取信息, 学习效果

不好。概念图展现了学科知识框架。学生们不但

能掌握关键概念, 还加深了概念间相互关系的理

解。在回忆原有知识基础上, 顺应思维发展过程,

形成新的知识结构。通过反复使用概念图, 巩固

学生对各知识点相互关系的印象, 掌握知识的精

髓。增强知识迁移能力以提升分析综合能力, 培

养批判性思维, 逐渐形成创造性思维。 

问题二: 你认为概念图有哪些不足? 

有学生说, 章节重点内容过多时, 图示显得

复杂, 不能突出细节内容。应该在知识细节方面

多下点功夫, 最好涵盖每一个知识点。虽然显得

有点繁琐, 但可以提高复习效果。电子概念图有

点单调, 不够生动形象, 界面美观度不足, 且打

印出来的字体太小。由于不熟悉这种学习工具, 

也许会不容易接受, 需要一段时间适应。浪费版

面, 不能列出全部内容。不太会使用, 希望关于

这种学习工具的教学能成为一门正式课程, 由老

师教导如何使用它。没有计算机的学生不方便使

用电子概念图和思维导图。 

概念图概括性强的优点也是它的缺点。由于

节点上的概念都是关键词, 高度概括, 却缺乏详

细描述。这需要利用电子概念图超链接功能与解

释详细知识点的其它文件链接。由于学生初次接

触电子概念图, 不会用其超链接功能进行细节知

识点学习, 操作能力有待提高。 

我们使用的 FreeMind 是一款免费软件, 具有

简明扼要、条理清晰的特点。但是, 功能、图形

模式较少, 色彩也不够丰富, 对使用者的吸引力

远不如商业软件。学生刚开始学用概念图解决新

课程的问题, 无论作图技巧还是《医学微生物学》

的知识积累均处于初级阶段, 多做练习、加强互

动、使用超链接关联知识点, 帮助学生尽快形成

流畅的知识网, 内化知识。当学生体会到概念图

学习法的优点, 他们将主动学习, 并极大地提高

记忆力和理解力。 

为节约纸张, 学生只需打印高度概括的高层

次概念图。说明、解释详细知识点的次级概念图

可贮存为电子文件, 在计算机上使用即可。考虑

到学生们操作计算机水平的差异, 我们把相关软

件和使用说明文件一起拷贝给学生并告诉他们

怎样使用, 但仍有个别学生不注意听讲以至不会

使用软件。 

在我校, 来自贫困家庭的学生较多, 贫困面

大, 贫困程度高。大约有 1/3 本科生没有个人计

算机, 但是他们大多学习刻苦。因此, 我们教他

们用纸和笔制作手工概念图或到图书馆使用学

校提供的免费计算机。通过师生共同努力, 同样

起到了促进学习的作用。 

问题三: 你在初次使用概念图时, 遇到什么

问题? 

学生反映, 不习惯把思维过程用结构式图画

展示出来。不会区分知识层次。不熟悉软件, 打

字速度慢, 工作效率低。看不懂。 

作为一种正在兴起的学习工具, 学生们有一

个适应过程。大多数中国学生习惯于文字叙述的

线性笔记和思维方式。长期的教育模式使他们更

喜欢教师给予, 他们接受的学习方式, 他们不愿

参与新知识的构建过程。有的学生认为, 画概念

图是教师的工作, 他们只需使用现成的概念图就

完成任务了。概念作图很容易掌握, 只要教师解

释了它的 4 个要素, 每个人都能很快应用结构化

思维。但是要改变被动学习的观念则需要长期训

练。对于打字速度慢, 工作效率低的问题, 通过

粘贴、复制老师制作的电子基本概念图片段, 学

生们可以迅速生成自己的草图; 也可选用计算机

手写输入设备。而且, 当学生们认识到概念图有

用并能产生成效时, 他们会自愿采用这种学习模

式。所以, 激发他们的主观能动性是发挥概念图

作用的关键。 
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问题四: 概念图给你的第一印象是什么? 

绝大多数实验组成员认为有趣, 值得深入了

解。他们认为, 提炼重点, 让所学的知识点一目

了然, 方便记忆。觉得很好奇, 想去尝试; 觉得概

念图有点抽象; 很新颖, 佷功能 多, 很有用; 觉

得它打破常规, 增强知识的连贯性; 觉得它似乎

有点复杂, 但真正接触并使用后, 就很喜欢了; 

觉得它简洁, 重点、难点很清晰, 结构分层次, 有

条理。个别学生觉得它麻烦, 不愿使用。 

好奇心是人类最好的老师。概念图激发了大

多数学生的兴趣, 这是一个好的开始。随着计算

机技术日新月异的发展, 当代年轻人特别是大学

生被电子技术深深吸引, 有的甚至沉溺于网络聊

天、网络游戏。如果能用电子概念图吸引他们的

注意力, 引导他们在制作概念图的过程中获得快

乐, 也许可以改变中国传统的学习观念, 把枯燥

乏味的被迫学习转变为享受快乐的主动参与。 

3  结论 

苹果公司前总裁乔布斯曾说: “求知若虚, 虚

心若愚”。进入 21 世纪, 终生教育的理念已日渐

深入人心。为了培养学生自我学习的兴趣和素质, 

大学教育必须担负起教会学生如何自主学习、愉

快学习、快速记忆和进行头脑风暴, 形成较强分

析判断能力的责任。概念图能够反映大脑的思维

过程, 利用网络图中的概念、连线、命题、层次

等, 体现并强化思维发散性和扩展性。通过电子

概念图训练, 帮助医学生记住大量信息, 促进有

意义学习, 也方便教师提供反馈意见, 提高了实

验组学生们的《医学微生物学》成绩, 概念图是

医学教学的有力助手。同时, 概念图训练能提高

不同层次医学生的学习成绩。对于能力较弱的学

生, 可提高他们的理解记忆能力; 对于理解力较

强的学生, 可提高他们综合分析能力。由于每位

使用者都能从中受益, 这有利于鼓励所有学习者

自主学习, 养成终生学习的习惯。但是部分学生

没有计算机, 只能制作手工概念图并且无法使用

老师提供的电子概念图。这一方面阻碍师生课后

交流; 另一方面增大学生的作图工作量, 也许会

降低少数学生使用概念图的积极性。另外, 在医

学教育方面, 国内外均缺乏长期应用概念图和思

维导图的实证研究。关于这些问题, 有待进一步

探讨。 
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