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1. 遗传学课程教学现状

遗传学是从基因（组）水平研究生命的遗传和变异规律的生物学分支学科。

遗传与变异是生命的重要特征，更是生命演化的关键机制。遗传与变异相辅相成，

使得生命既能够代代相传，生生不息，又能够推陈出新，层出不穷。进入21世纪，

随着分子生物学技术和基因组知识的发展，遗传学在基因的基础理论研究和遗传

诊断、靶向治疗和基因编辑等多领域的应用取得了令人瞩目的成果。与此同时，

遗传学与其他学科不断交叉融合，引领自然科学的发展，逐渐成为生物科学最重

要的分支学科之一。在这种背景下，如何建设系统完善、科学生动的遗传学教学

体系，培养优秀的遗传学研究型、应用型人才已成为遗传学教师的工作重点与难

点。通过理顺与交叉学科知识点的逻辑层次；以传统的知识讲授转向“以问题为

中心”的启发式教学；运用先进教学手段提高教学效果；通过案例教学紧跟学科

发展方向等方面的研究形成了具有即具有学科特色，又有益于教学活动和切实可

行教学体系
[1]
。形成了以教师讲授为主体的传授式，以学生自学为主体的自导式

和以课堂讨论为主体的互动式等遗传学教学方法。当前，国内外遗传学教学的现

状与趋势是：（1）遗传学教学逐步系统化；（2）遗传学教材更新周期加快、质量

提高；（3）遗传学教学内容前沿进展增多、信息量大[2]。面对这一现状遗传学教

学进行了一系列的改革
[3-8]

。但这些改革主要从教师如何“教”出发，教师掌握

更多教学的主动权，例如从传统的课堂教学转向混合式教学[9]、案例式教学[10]、

一体化教学
[11]
。很少涉及以“学”为中心的教学改革，我们在前期利用混合式教

学模式初步开展了以学为中心的教学改革[12]，取得了较好的成效。目前大学本科

教育改革的关注点不应仅仅指向大学应该教什么，应该怎么教；更要关注学生应

该怎么学、学得怎么样。因此顺应这一改革潮流，我们对遗传学的课堂面授课程

开展了以学为中心的课程设计，为提高遗传学的教学质量和学生的学习质量打下



基础。

2. 遗传学课程学习目标的优化

“以学为中心”（Learning-Centered/Learner-Centered）是当前高教界

推崇的先进教学理念，是教师设计课程的基石，它构成了教师理解教与学的一种

视阈与框架。以学为中心的教学改革是一场根本性变革。学习目标（learning

objectives）是教学大纲中的重要内容。明确学习目标是建设一门课程的首要任

务，优化学习目标是课程改革的必要环节[13]。学习目标应描述学生在课程学习结

束后能够具备做哪些事情的知识、能力与素质。应该与教师的“教学愿景”、“教

学情境”相结合。在 20 世纪 50 年代，美国教育学家和心理学家布鲁姆

（Benjamin Bloom）将教育目标划分为 3 个领域：认知领域（cognitive domain），

情感领域（affective domain）和技能操作领域（psychomotor domain）[14]。在

认知领域中，教育目标进一步细分为记忆（remember）、领会（understand）、运

用（apply）、分析（analyze）、评价（evaluate）和创造（create）6个层级。

这 6 个层级层次分明、 逐级递增，涵盖了知识、能力与素质，并且全部层级是

可衡量可评价的，便于进行学习效果的衡量，指导教学改革；在情感领域和技能

操作领域，克拉斯沃尔（David Krathwohl）和辛普森（Elizabeth Simpson）也

分别将教学目标根据价值内化的程度或技能掌握的程度从低到高分为多个可测

量的层级[15]。遗传学课程是以基因结构与功能为主线，以基因型和表型分析为核

心，以遗传分析思想为导向，从群体、物种、个体、细胞和基因等多个层次，从

DNA变异、DNA互作、DNA修饰、DNA转录和 RNA调控等多个视角，揭示生物遗传和

变异的规律，探索生命演化的根本机制。基本教学内容分为四个模块，12个章节，

这些教学内容兼顾了经典与现代的遗传学知识，凸显了遗传分析的核心思想。在

此基础上从核心知识、学以致用、触类旁通、人性纬度、志趣情怀、学会学习六

个维度对遗传学课程的学习目标进行了梳理和优化。例如在“数量性状的遗传分

析”一章的教学后，学生的学习目标：（1）核心知识：释义“数量性状”、“阈值

性状”、“多基因假说”、“遗传率”、“狭义遗传率”、“近交系数”等关键名词的概

念，找出和罗列植物、动物和人类中属于数量性状的表型。（2）学以致用：能够

区分质量性状与数量性状的异同、能够判断某一种遗传病是属于单基因遗传还是

多基因遗传；针对不同近亲婚配家系，熟练计算常染色体和X染色体上基因的近

交系数。（3）触类旁通：利用典型案例把数量性状与多基因关联起来，充分理解



数量性状变异机制。（4）人性维度：选择典型案例进行讨论，通过与同学互动，

帮助自己和他人了解多基因遗传病的发病机制和患病风险。（5）志趣情怀：与同

学一起分享你对优生优育、植物新品种培育的看法；（6）学会学习：创造性地完

成典型案例的遗传分析，养成用遗传学理论与知识分析和解决日常生活中问题的

习惯。这些学习目标从低阶的记忆、描述与归纳，到中阶的知识运用，再到高阶

的剖析、设计与评价，较好地总结了学生在数量性状的遗传分析章节学习之后应

具备的各项能力。

3. 与学习目标一致的课堂教学实施方案

对于教师而言，学习目标的设定能够帮助自己明确“教”的内容、方式与方

向，保障其与高校人才培养的总体目标相适应。对于学生而言，理解学习目标有

助于明确“学”的内容、方式与方向，是提高“学习成效”的重要前提。为了保

障这个“教”与“学”的目标得以实现, 我们通过建构“学习目标−学习活动−

学习测评”各要素之间的一致性，重新进行了课程设计，课程设计的总体原则如

下：

表1 一致性建构原则下的遗传学教学设计

学习目标 学习活动 学习测评

记忆遗传学关键学术名词的

概念，描述关键遗传学理论及

其证据

课前对照上传的PTT和文

献进行基础知识预习，并

且完成课前练习题

平时成绩（5%）

期末考试名词

解释题（5%）

归纳和总结遗传学的核心知

识，归纳遗传学的不同研究方

法

课堂讲授后留5分钟进行

核心知识的梳理，课下助

教总结。

平时成绩（5%）

期末考试名词

解释题（7%）

运用遗传学理论与知识能够

分析性状变化的遗传规律和解

决遗传学问题。

课堂学习后，留下遗传分

析作业题，下一次上课之

前提交，上课前10分钟进

行讨论。

平 时 成 绩

（10%）

期末考试遗传

分 析 测 试 题

（28%）



揭示并剖析不同生命现象中

隐藏的遗传学问题。针对特定

的遗传学问题设计合理可行的

研究方案，评价遗传学领域各

项研究成果的严谨性与创新

性。

遗传学案例分析，分小组

进行，以小组合作的形式，

写出研究报告，研究报告

发布在网上然后进行小组

互评。

平 时 成 绩

（10%）

期末考试遗传

案 例 分 析 题

（30%）

学习活动是学习目标的具体实施过程。一套有效的学习活动应该包括主动学

习的全部要素：知识信息的学习、经历以及反思。课程的学习活动设计应该与学

习目标相一致。根据学习目标，我们把遗传学学习活动分成4个主要层次：（1）

对于记忆、描述与归纳的核心知识，主要是采用课堂授课的方式，为了帮助学生

理解并记住这些关键概念、术语、关系、事实等，我们完成每一章节的知识点的

学习后，课上留出5分钟以小测试的方式巩固所学的知识；（2）对于剖析、设计

与评价的遗传学理论知识，主要是采用课后作业的方式，课堂授课结束后，留下

遗传分析作业题，在下一次上课之前网上提交，上课前10分钟针对这一问题进行

课堂讨论；（3）对于需要设计和评价的特定的遗传学问题，主要采用的是小组互

助学习的方式，针对每一个章节，教师发布一些主题供学生选择，如：在孟德尔

遗传（第二章）章节学习完成后，发布经典遗传学的再思考的讨论题，包括母亲

的血型为O型，父亲的血型为AB型，小孩血型会是AB型吗？红绿色盲的基因与表

型；亨廷顿病的基因与表型；苯丙酮尿症的多因一效；白化病与黑色素缺陷；凝

血机制与血友病的遗传特征等等。也可让学生从身边的日常生活入手，自己选题，

如以人的ABO血型为例，引导学生从分子、细胞、个体、群体四个层次综合分析

遗传学问题，或以人的身高性状为例，分析基因在决定质量性状和数量性状上的

异同，最后以小组合作的形式，写出研究报告。通过这些活动的设计使得学生既

能挑战不同生命现象中隐藏的遗传学问题，也能运用遗传学理论与知识解决各自

专业领域的遗传学问题以及日常生活中遗传学问题，做到学以致用，终生学习，

达到教师的教学愿景。（4）教学反思。在每个章节完成后，让学生根据授课情况

写出教学反思，这样一方面有助于教师在教学进程中及时了解到学生的“反思”

问题，及时有效地调整教学活动，另一方面有利于学生总结和记录学习过程，使

他们的学习真正成为“有意义的学习活动”。



学习测评，是指对学生学习情况进行质和/或量的测定，并用于教与学的反

馈和评价。课程的学习测评设计应该与学习目标和学习活动相一致。其中学习目

标是整个教学系统的核心，学习活动和学习测评的实施是为了取得课程目标的成

效。因此针对每一项活动，我们均设计了测评方法。学习测评分为过程测评和总

结性测评。形成性测评我们选用“标准参照模式” 对学生测评，这种测评是以

课程学习目标的达成标准作为参照，学生成绩不受其同伴成绩的影响，这一测评

形式主要以平时成绩的形式出现。在形成性测评在学习过程中进行，除了反馈给

教师教学成效外，还提供给学生对其自身学习情况的评估，并告知他们需要改进

和提升之处；因此我们采用的 5分钟测试和课后作业课堂分析就是及时将学生的

学习情况反馈给学生，让他们充分了解自己的学习情况，帮助学生达成预期学习

目标。课程的研究报告根据测评量规设计进行评价，给出一定的规范格式，让学

生撰写，参阅《卓越的大学教育》设计评价标准，然后进行测评。总结性测评则

发生在课程学习结束之时，是对学生整个学习掌握情况和学业表现进行整体性测

评。我们的总结性测评选用“常模参照模式”对学生测评，根据试卷分数来定量

区分和评定学生学习成绩。

4. 项目的主要成效与改革思路

2019-2020 学年第一学期在遗传学课堂教学中开展了“以学中心”的教学

改革。本次改革的落脚点是以课堂教学为核心，关注学生的学习兴趣和经验，精

选终身学习必要的基础知识和基本技能。改变课程过于注重知识传授的倾向，强

调形成学生积极主动地学习态度，使获得知识和技能的过程，同时成为学会学习

和形成正确价值观的过程。侧重点是学会学习，创造性地完成典型案例的遗传分

析，养成用遗传学理论与知识分析和解决日常生活中问题的习惯，做到学以致用。

通过改革，一方面提高了学生课堂学习的能力，另一方面让学生学会了终身学习。

例如人类肤色是一个复杂的性状，肤色表型受基因与环境的共同影响。其遗传基

础并没有我们认为的那么简单，肤色基因随地理变化发生的突变也并不完全是由

环境对几个关键基因的强烈选择所驱动的。通过课堂学习，学生了解到人类肤色

是遗传和环境共同作用的结果，为了完成“人类肤色的表型分析”小组报告，在

课下学生查阅近 20 篇国内外研究相关文献和浏览了相关的网站，除了深刻体会

到了“表型=基因+环境”的含义外，还了解到，目前在人类肤色方面取得的研究



进展不仅包括越来越多的对多种色素基因的发现与鉴定，还包括对这些基因在遗

传进化上的追根溯源，以及在不同环境选择类型的协同作用下色素基因的进化历

史。这些均为学生的终身学习奠定了基础。

如何在课堂教学中实现以学生为主体、教师为主导的理念与角色的转变是

目前改革的难点。如何把课堂教学变成人人愿学习，人人都学习，人人会学习的

真学习环境是我们教学改革的目标。真正做到知识是“学”会的，不是“教”会

的。
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