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摘 要：培养学生创造性思维已成为培养生命科学创新型人才的关键。本文在总结探究式学习教学模式的基础

上，设计一种分子生物学理论课程的课堂教学模式，目的是在分子生物学教学中培养学生创新性思维能力。教学

实践发现探究式学习能有效提升学生的创造性思维能力。
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创新是世界未来发展的主流。诺贝尔奖获得者朱

棣文说: “要想在科学上获得成功，最重要的一点就是

要学会用与别人不同的方式、别人忽略的方式思考问

题，也就是说一定要有创造性”[1]。创新需要创造性

思维。

随着亚洲经济领域开发研究的快速增长和许多高

技术公司转移到中国和印度，亚洲的教育需要培养出

相应的人才来适应这种创新引导的经济发展[2]。但遗

憾的是，最近的研究显示亚洲国家教育系统培养的劳

动人口更擅长模仿而不是创新[3]。因此，对学生创造

性思维的培养已经成为影响我国经济发展模式转变的

关键因素之一。

分子生物学是高等院校生物工程专业开设的重要

专业课程之一。如何在为学生构建脉络清晰、系统性

强的分子生物学知识体系的同时，培养学生创造性思

维，已经成为培养生命科学创新型人才的关键。在分

子生物学教学方法研究领域已有不同学者做出了有意

的探索，尤其在分子生物学实验教学方面[4–6]。

本文在总结探究式学习教学模式的基础上，设计

一种分子生物学理论课程的课堂教学模式，针对分子

生物学教学内容的微观性，营造课堂问题情境，引导

学生提出问题、解决问题。目的是在分子生物学课程

教学过程中培养学生创新性思维，使学生在整个课程

学习过程中，将学习学科知识与提高创造性思维能力

结合在一起。

1 理论分析

创造性思维是一种具有主动性、独创性的思维方

式。广义的创造性思维是指凡是超越思维主体现有的

知识层次，超越常规的认识水平，自觉地、积极地探

索未知世界的认识活动中的思维。狭义的创造性思维

是指发明新技术，提出新假说，形成新概念，揭示新

规律，创造新理论等探索未知世界的认识活动中的思

维。广义的创造性思维虽不像狭义的创造性思维创造

的成果那样有现实的社会意义和社会价值，但对提高

个人的思维品质，从而提高整个社会的智力水平有着
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决定性的作用[7]。

有关文献显示，学生的创造思维能力可经教学过

程获得增进[7,8]。尽管初等教育的体验对学生创造性思

维的培养是关键，但大学阶段的创造性思维的育成也

是必要的[8]。创造性思维教学的含义是教师通过课程

的内容及有计划的教学活动，以激发和增长学生创造

行为的一种教学模式[7]。

探究式学习（inquiry–based learning）是指从学科

领域或现实生活中选择和确立主题，在教学中创设类

似于学术研究的情境，学生通过独立自主地发现问

题、实验、操作、调查、收集与处理信息、表达与交

流等探索活动，获得知识，培养能力，发展情感与态

度，特别是发展探索精神与创新能力，它倡导学生的

主动参与，是一种积极的学习过程[9,10]。大量的研究

数据表明，基于问题解决的探究式学习可有效提高学

生的学习主动性、解决问题能力与批判性思维能

力[11]。课堂是创新教育的制高点，创新教育应以课堂

教学为主。基于探究式学习的课堂教学，强调学生的

知识自主建构的权利，使他们认识到自己具有建构意

义和知识的能力。探究法教学基于建构主义（construc-

tivism），相信只要透过学生之间的互动讨论及探索，

无须老师太多的干预及控制[12]。建构主义强调让学生

探索及体验，在各国的教育改革中备受重视，但这种

方法往往忽视知识结构，用问题探究法时，学生必须

有足够的基础知识，才易于从探索活动中获益[13,14]。

现代教学模式多种多样，常见的有启发发现法、类比

研究法、探究法、自学辅导法、目标掌握法等多种方

法。真实的日常教学必然混合多种教学法[13]。

基于以上的理论分析，我们试图建立一种分子生

物学课程的理论课教学模式，将探究式教学更多地运

用到传统的讲授教学法中，充分发挥探究式学习优

势，实现在分子生物学理论课教学中培养学生的创新

性思维能力。

2 以培养学生创造性思维为目的的教学设计

2. 1 建立师生平等的民主教学氛围

传统的课堂教学一直把老师看做是真理的化身、

知识的权威、学生学习结果的裁判员。在这样的课堂

学习氛围中，学生情绪低落、唯唯诺诺、诚惶诚恐、

学习处于被动状态，学生视学习为负担，很难发挥学

生主体作用，激发学生创新欲望。创造性思维来自于

民主、平等、宽容、和谐的环境和氛围。著名教育家

陶行知先生说:“创造力最能发挥的条件是民主，只有

民主才能解放最大多数人的创造力，并且使大多数人

之创造力发挥到最高峰。”因此营造学生勇于表达，

师生间、同学间尊重和接纳的热烈课堂教学气氛是创

造性思维教学的起点。

2. 2 依据教学内容，合理设置问题情境

根据不同的分子生物学教学内容，合理设置问

题，将探究式学习自然渗透到课堂教学中，逐步培养

和锻炼学生的创新思维和创新能力。

对于分子生物学的基本知识教学，主要目的是掌

握学科基本知识和基础理论。采用改进的传统模式进

行教学，教师提前布置学生根据教学指导进行预习。

让他们熟悉教学内容。课上以讲重点、难点为主，循

序渐进地进行系统讲解。教学中将探究式学习法合理

穿插于讲授法之中，在教授知识的同时，培养学生思

维的逻辑性、流畅性和对事物深入分析的意识。例

如：在讲授DNA和RNA结构和性质的区别时，可以设

置以下问题。教师发问：生物的遗传物质是什么? 问

题简单，学生都能不假思索回答：DNA或RNA。教师

发问：高等动植物的主要遗传物质是什么? 大多同学

都能很快回答：DNA。教师发问：为什么生物进化过

程中这些高等生物选择了DNA作为其主要遗传物质，

而没有选择RNA? 留给学生充足的思考时间，一部分

同学经思考后回答：DNA比RNA分子大，高等生物需

要较多的遗传信息容量，因此DNA更适应作为遗传的

主要物质。在回答这个问题时，可能学生会有不同的

答案，对于回答其他答案的学生，教师应给予赞许的

眼神和微笑。教师再发问：为什么RNA不能形成像

DNA那样足够大的分子而成为高等生物的主要遗传物

质? 对于这个问题大多数或全部同学会陷入思考状

态，这时可以稍停教学进程，给予学生充足的思考时

间后，教师自然地展示DNA和RNA的结构式，从而引

导学生从分子结构上理解DNA因为五碳糖2位脱氧从而

比RNA在生理条件下更稳定等相关分子生物学基础知

识。在这个教学过程中，通过问题的步步深入，引导

学生对已经学过的知识进行逻辑地、深入地分析，进

而产生探究的冲动，展示了获得新知识的诱惑力，逐

步地转化为创新的原始动力。

以讲解分子生物学重大科学发现为契机，设置问

题情境，带领学生进行思维的“时空穿越”，培养学
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生对创新的敏感度，教育学生合理把握科学发展趋

势，培养学生发现问题的能力。例如在讲解遗传密码

的学习内容时，先就已经学过的知识，介绍20世纪50

年代的生物学的研究形势，那时人们已经知道DNA的

结构，知道DNA是通过指导蛋白质的合成来决定性

状，知道DNA可以通过碱基互补配对来决定RNA的序

列。在这种形势下，如果你“穿越”成为一个生活在

那个年代的生物学研究工作者，你对什么感兴趣，你

如何确定你的研究课题，你会必然性地思考4种碱基的

排列顺序如何决定20种氨基酸的排列顺序这个问题

吗? 通过这些设问培养学生对科学发展趋势的敏感

度，同时，思维的“时空穿越”也有助于培养学生的

想象力。想象是一种创造性思维方式[1]。

发起讨论也是重要的探究式教学方式。在教学

中，教师通过发起对分子生物学重大发现的成功原因

的分析讨论，来培养学生的批判性思维。高素质的教

育必须包括指导学生学习批判性思考[13]。例如在学习

孟德尔遗传规律的发现时，可以发起对孟德尔成功原

因的讨论，在讨论中学生会注意到在孟德尔的研究中

引入了数学方法，从而使学生意识到学科交叉的重要

性，意识到不同学科知识的运用和融合是创新的重要

源泉。另外，孟德尔所选择的两对等位基因位于两对

同源染色体上也是其成功的重要原因，其中有运气的

因素，如果所选择的相对性状的基因都位于同一对同

源染色体上，孟德尔还能得到基因的自由组合规律

吗? 在这样的讨论中，学生在深入理解所学知识的同

时，批判性思维的能力也得到了锻炼和提高。发起讨

论是培养学生求异性思维的重要手段。中国文化强调

人际和谐及规范，提倡“求同”并可以宽容性的“存

异”，争论及批判常显得格格不入及不协调，“求

异”者往往不被接受和承认。中国老师较西方老师更

不愿接受批判性的思考和言论，传统的中国文化可能

有碍批判性思考的学习[13,15]。因此，批判性的“求

异”思维培养对中国学生而言是显得更有意义。在这

方面的研究中，有文献报道，对中国学生，探究式教

学较之于直接讲授教学对提升学生的批判性思维能力

更有效[13]。我们在分子生物学理论课课堂教学实践中

也印证了这一点。

2. 3 教学效果及存在的问题

孔子说：“不曰如之何，如之何者，吾末如之何

也已矣。”要有效地培养学生的创造性思维，培养强

烈的求知欲是关键之一。在探究式课堂教学实践中，

通过活跃课堂教学气氛、合理发起讨论等方式，使学

生对分子生物学知识产生了强烈好奇心，激发了他们

的探索欲望。在2~6学时的探究式课堂教学后，师生交

流就从教师提问、学生回答的方式转变为学生主动提

问、教师释疑的方式，经过10学时左右的教学后，学

生之间出现了就某个问题的争论，课堂中出现了教师

与学生、学生与学生之间的多向交流，学生的学习兴

趣得到了明显提升。但在探究式课堂教学中也同时存

在学生参与度出现差异问题，班级中往往存在一部分

不积极参与讨论的学生，这既有学生性格的原因，也

有以前学习习惯的原因。在组织教学中如何提高这部

分学生的参与度是我们以后教学改革的课题之一。另

外在课堂教学中师生之间进行的是心灵与心灵的交

流，来自教师的知识清泉滋润着学生渴望知识的心

田，教师也渴望着自己传授的知识种子能够在学生中

得到创新的奇花异果。已经有相关学生创新能力量化

评价的研究报道[16,17]，确立学生的创新思维能力的量

化指标，也是我们以后的教学改革重要内容。

3 总结

在分子生物学理论课课堂教学实践中我们混合了

不同的教学法，并着意加强了探究式学习在教学中的

比重，虽然各种教学方法重叠，但仍然可以看出探究

式学习在培养学生的创造性思维方面确实有着重要作

用。这个教学实践结果对不同学科的教学实践也应具

有参考价值。
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