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知识内化为导向的教学策略在高校微生物学教学中的应用 
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摘  要：将教学知识内化为学生素质是提高学生知识应用能力的基础。高校微生物学课程知识

点多而散，如何根据不同知识点的特点，有效地促进知识内化是一线教师需要不断思考和学习

的重要问题。作者总结多年的教学经验，介绍以知识内化为导向，以生活实例为媒介，向学生

传授新知识点并完善学生知识体系的教学策略。实践表明，该种教学策略在一线教学中行之有

效，能取得良好的教学效果。 
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Abstract: Knowledge internalization is essential for improving students’ practical abilities. 
Microbiology, as the basic lesson for the undergraduates, has a variety of knowledge points. How to 
help the students internalize the knowledge is an important issue that needs teachers keep thinking 
and learning. This paper described our experience in internalizing knowledge by daily life examples 
and the feedback of the students indicated this teaching strategy was successful. 
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微生物学是高校生物专业学生最重要的基础

课程，也是最重要的专业必修课之一。然而，微生

物学课程存在知识涉及面广、知识点相对分散的特

点，这给高校微生物学教师的教学和学生的学习都

造成了一定的困难。就实际教学效果而言，多存在

学生只重表观记忆、无法深入理解教学内容和知识

点的现象。因此，如何通过适当的教学方式，尽可

能地将重要的知识点内化为学生的自身知识体系，

是高校微生物学教师进行教学探索和实践的主要 

目标之一，也是提高微生物学课程的教学效果，让

学生最终能学以致用的重要保证。 

1  知识内化 

法国社会学派的代表迪尔凯姆最早提出了“内

化”的概念，其含义是社会意识向个体意识的转  

化[1]。前苏联维烈鲁学派代表人物维果斯基赋予内

化新的含义：人的一切高级心理机能最初都是作为

外部的人际交往形式表现出来的，后来由于内化的
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结果而转化为个体的心理过程，即外部的实际动作

向内部智力动作的转化[2-3]。当前，“内化”的概念

也已进入到现代教育的理论和实践研究中。现代教

育理论认为，在教学过程中，学生是内化主体，而

与学生对应的一切外在的知识都属于客观实体的

范畴，而教育的最终目标就是要让这些客观的外在

实体转化为学生个体的自我知识，并最终自然地融

入学生的人生知识体系中[3-4]。 

2  微生物学教学特点及常用的教学模式 

微生物学是高校生物学专业本科生的必修课，

选课人数多，在教学过程中以大班教学为主。以本

校为例，每年上课的学生达 100120人。作为一门

基础学科，高校微生物学课程的知识点多，关联性

相对较弱，这也使学生在学习过程中感觉知识点之

间和章节之间的联系较弱。由于学生多、学时有限，

形式活泼多样的讨论课、互动课程在实际教学中很

难开展。因此，在本校微生物学的实际教学过程中，

主要还是采用以教师讲解为主的传统教学模式。然

而，近年来的教育改革，往往给人一种感觉，即传

统的教学模式等于“填鸭式”教育，等于学生对知识

的被动接受。但是根据多年来的教学经验，笔者认

为只要教师多下功夫，事先了解学生已有的知识体

系，根据不同层次的学生确定合适的教学方案，并

在备课过程中始终以“知识点的内化”作为讲解策

略设计的依据，在实际讲解中注意使用活泼生动教

学语言和教学方式，即使是传统的讲解式大班授课

模式，也一样能使学生积极主动地融入到教师的讲

授氛围中，并在听讲中完成对重要知识点的理解和

内化[5]。 

3  了解学生的知识体系，确定不同的教学
方案 

学生已有的知识结构不仅是教学内容、教学目

标的起始依据，也是参与和影响教学过程的一个重

要因素[6]。经过中学阶段的学习，学生已经具有一

定的知识体系，但是不同学生所具有的知识体系的

有序性并不相同。美国心理学家奥苏贝尔说：“假

如必须把一切教育心理学还原成一条原理，我就要

说影响学习最重要的一个因素是学习者已经知道

了什么，弄清学习者已经知道了什么，并在此基础

上进行教学。”因此，在教学过程中，教师首先要

了解授课对象现有的知识体系。如果所传授知识点

已经在学生的知识体系中，那教师就要担当起“填

空”的任务，丰富和完善学生的知识结构。此外，

大学教学和中学教学的区别在于，教师不仅仅利用

现有书本知识对学生的知识体系进行“填空”，更重

要的是引导学生了解相关知识点的实际应用情况

和最新的研究进展。如果教学过程中所涉及的知识

点对于学生而言是相对较新的领域，教师则要担当

“引领者”或“组织者”的角色，通过陈述新的知识或

者通过与已有知识的比较来展示新知识，其目的都

是将新的学科知识纳入到学生已有的知识体系  

中[6]。针对以上两种情况，笔者将对本人多年来在

微生物学教学中所采用的以“知识内化”为导向的

教学策略做实例介绍和效果分析。 

4  “知识内化”为导向的教学策略在微生物
理论教学中的应用及效果分析 

4.1  完善学生已有的知识体系 

微生物生长曲线是微生物生长一章中的重要

知识点，而这一知识点在中学的生物教学中也有所

涉及。因此，学生在学习这一知识点之前，已经基

本了解微生物的生长曲线分为四个时期，即迟缓

期、对数生长期、稳定生长期和衰亡期，有些基础

较好的学生还会大致了解这四个时期的特点。这种

情况，即是我们在上一节中所阐述的，教师需要针

对学生已有的知识体系进行“填空”。就此案例的具

体讲授策略而言，首先需要强调的是这一生长曲线

的适用范围是“封闭系统”。封闭系统是一个既不补

充营养物质，也不移去营养物质，整个培养液体积

不变的培养系统[7]。如果是工业生产的发酵系统，

如啤酒厂的发酵罐，就不是一个封闭系统，因为它

不断地有新鲜培养基的补充。在这里，教师可以结

合生活实例，通过“啤酒”这一青年学生平时最熟悉
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的事物作为“知识内化”的媒介，讲解单批培养和连

续培养的差异，以使学生在今后遇到“啤酒”时，能

自然地联想到相关的知识点，从而达到知识的内

化。其次，针对这一知识点，教师要让学生既知其

然，又知其所以然。因此，我们在这一知识点的教

学中要解释为什么会有这四个时期的变化。在这一

过程中，我们以学生网聊中最常用的表情符号代替

细菌，展示细菌在不同时期的生活情况(图 1)。在

迟缓期，细菌需要适应新的环境，所以是瞪大眼睛

左顾右盼的表情；到了对数生长期，细菌已经适应

了这个环境，开始大量繁殖，细菌数目增加，而且

所用的表情也换成了开心和大笑；到了稳定期时，

细菌数目是最多的，但是由于代谢产物的积累和营

养物质的消耗，此时的培养基不再清亮而且细菌的

表情也成了难过和不开心；到了衰亡期，细菌数量

变少，整个系统已经不适合细菌生活了。这些小表

情的使用，活跃了课堂的气氛，容易引起学生的共

鸣，也在潜移默化中将相关的知识点与学生的日常

行为习惯相关联。笔者在讲到对数生长期时，还让

学生做一个计算题。题目是一个单细胞，假设代时

20 min，持续对数生长 48 h，我们可以得到多少细

胞? 学生很快可以算出答案是 2144，那这个数字又

有什么含义呢？2144=2.230 074 52×1043，对于这个数

字学生依旧没有概念，教师进一步提问它们有多

重？ 2.230 074 52×1043 个细胞×10−12 g/细胞=  

2.230 074 52×1031 g=2.230 074 52×1025 t，结果出来

了，单纯的数字不具有震撼效果，教师要告诉学生，

这个重量大约是地球重量的 4 000倍。学生的惊叹

声反馈给教师的信息是他们都在参与这一教学过

程，而且学生会直观地感受到，肉眼看不见的细菌

力量是多么的强大，并将“细菌不能无限制地生长，

需要一个稳定期”内化为自身的知识体系。 

再者，在介绍鞭毛的概念时，笔者先提出一个

问题：细菌和猎豹谁的速度更快？在让学生回答此

问题时，教师要求学生将速度中的距离换算为个体

的体长。通过计算，学生会发现有些细菌每秒可以 

 
 
图 1  微生物生长曲线不同阶段卡通图 
Figure 1  Cartoon scheme of bacterial growth curve 

 

移动 5060个体长，而猎豹每秒仅运动 25个体长。

教师还可以因势利导让学生计算自己每秒可以运

动多少个体长，从而使得学生极大地加深了对细胞

运动中鞭毛的作用。如此，通过将微观世界的知识

与学生已有的知识进行巧妙的关联，就能使学生发

自内心地接受新知识，并主动地将其内化入自身已

有的知识体系中。 

4.2  新知识点的讲授 

微生物生态学是微生物学中的一章，这一章涵

盖的内容非常广，从元素循环到环境保护，再到微

生物与动植物之间的相互关系都有涉及。其中，微

生物与动物体或者人体之间的相关性，是目前国际

上一个既热门又有趣的研究领域。仅 2013 年，

Science 和 Nature 的主刊就各发表了近 30 篇与肠

道菌群相关的文章。在这类即时性非常强的新知识

出现时，教师就应当作为一个“领路者”，把主动权

交给学生。笔者在相关内容的教学过程中，除了介

绍一些基本知识点，如肠道菌的数量和种类，还会

介绍一些全新的研究成果。比如当人类摄入蔬菜

时，人体本身的基因并不能降解纤维素，但是肠道

细菌尤其是拟杆菌(Bacteroidetes)的基因组上则含

有大量与纤维素降解相关的基因。这些基因可以帮

助人类将纤维素降解为小分子糖类，供肠道上皮直

接吸收，或经过代谢后转化为短链脂肪酸作为肠道

上皮的营养物质。而如果人体摄入过量蛋白质，部

分蛋白质就会在肠道中被肠道细菌分解，产生胺

类、吲哚类等有害物质，使肠道上皮处于炎症状态，

从而损害人体健康。肠道细菌对不同食物进行代谢

的最新研究案例的讲解，不但让学生复习了细菌代
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谢的通路，也使得学生反思自身的不良生活习惯，

从而在学生的自我审视中促进基础知识的内化。为

进一步促进学生对微生物学新研究进展的了解，笔

者还经常鼓励学生在课后阅读相关的最新文献并

做读书笔记。在学生进行文献阅读之前，教师可以

提出很多与日常生活相关的有趣话题，如喝酸奶好

处在哪里？哪些因素决定肠道细菌的组成，基因还

是饮食？肠道菌与肥胖有关么？与糖尿病有关

么？与癌症有关么？与自闭症有关么？这些全新

的研究都来源于生活，因此非常容易引起学生的探

索热情。当学生的学习兴趣被激发后，笔者就会顺

势利导，向学生介绍目前研究肠道菌的主要方法，

这也同时扫除了学生在看文献过程中的技术障碍。

实践反馈证明，通过这样的引导，每届学生中有相

当一部分学生会主动寻找教师讨论最新的研究进

展，并以读书笔记甚至综述的形式向教师汇报学习

结果。 

再比如对于病毒的讲解，教师可以用学生最熟

悉的病毒作为索引或模式介绍病毒的结构、分类、

特性及疫苗的制备方法。我们曾以艾滋病病毒

(HIV)或者严重急性呼吸综合症(SRAS)病毒作为

重点介绍的病毒案例，但是近两年由于禽流感病毒

的流行，教师在课件的准备上又突出了禽流感的结

构特点和特性。比如 H7N9禽流感的 H和 N代表

什么？最新的研究成果如何推测 H7N9 禽流感是

不同的禽流感病毒经过基因水平转移重新组装产

生的？这些与学生日常生活紧密联系的案例提高

了学生的学习兴趣，有效促进了知识的内化。 

4.3  教学效果分析 

大班教学留给教师的课堂时间非常有限，形式

活泼的讲解模式，贴近生活的实例展示是帮助知识

点内化的有效手段。在学期末的学生反馈中，我们

发现凡是与日常生活关系密切的知识点，或者是教

学语言或形式活泼的知识点都会给学生留下很深

的印象。比如，在我校对 20072009级学生的评教

表中有一个问题是：一学期的学习让你印象最深的

章节是哪个或者哪些？结果 86%的学生提到微生

物与人体的关系研究，77%的学生提到细菌的生

长，还有 63%的学生提到细菌细胞壁的结构，这

也客观地证明了笔者所采用的教学策略具有良好

的教学效果。 

5  小结 

“教学有法，教无定法”，每一个教学工作者在

教学手段和教学模式的科学使用上都有很长的路

要走。作为一名高校教师，需要不断地学习最新研

究进展，记录生活中与本专业相关的实例，并时刻

站在学生的角度思考教学问题，同时因地制宜地探

索有效的教学方法。只有这样，才能在一线教学中

有效地传递教学信息，并将其自然地内化到学生已

有的知识体系中去，以达到丰富学生知识结构，提

高学生综合素质的教育目标。 
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