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摘 要：案例式教学利用代表性实例进行教师讲解和学生讨论，营造以学生为主的课堂，具有更好的直观性和启

发性。本文着重介绍案例式教学在遗传学教学中的应用，通过列举四种不同类型的案例的选择与教授方法，说明

案例式教学能够吸引学生关注遗传问题，激发学习兴趣，启发遗传思维，拓宽学术视角，是传统遗传学教学方法

的重要补充。笔者作为遗传学教学团队的成员，认为恰当运用遗传学案例进行课程教学是提高教学效果的有效方

式。
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1 前言

遗传学作为生命科学的重要分支学科，是国内外

各高等院校生物科学及相关专业的必修课程之一。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、应用型人才是遗传学教师的工作重

点与难点。20世纪生物科学与技术的迅猛发展加深了

我们对遗传变异的本质认识，拓展了遗传学的知识体

系。从单基因到全基因组，从微生物到人类，从分子

到群体，从中心法则到表观调控，现代遗传学的研究

对象正在发生重要的改变，变得愈加错综复杂。与此

同时，摆在遗传学教师面前的迫切问题是，如何在有

限的教学学时内既完成遗传学经典知识的系统传授，

又实现现代科学与前沿发现的科学引导。因此，现代

遗传学的教学方法和手段亟需改进，以适应新时代人

才培养的需要 [1]。

传统的遗传学教学方法有以教师讲授为主体的传

授式，以学生自学为主体的自导式，以课堂讨论为主

体的互动式等。方法的选择与各个院校的教学目的和

培养特色有关，同时也参考遗传学各章节的内容深度

与特点，以及学生的理论背景。但是，在笔者参与遗

传学教学的过程中，常感到这些传统教学方法在现代

遗传学教学中存在一定的局限性。因此，近几年来，

笔者所在的国家精品课程教学团队尝试开展了案例式

教学的摸索与实践，将形式丰富的案例带进课堂，吸

引学生关注遗传问题，激发学习兴趣，启发遗传思

维，拓宽学术视角，取得了理想的效果。

由于遗传学知识内容庞博、原理生涩、层次复

杂、问题开放，在传统的遗传学教学方式下，一些学

生常感觉到知识概念千头万绪，学习不得其法。而案

例式教学能够增加知识概念和科学原理的趣味性和生

动性，强化科学思路的消化吸收，提高实践方法的掌

握运用，从而更好地促进遗传知识的学习与应用，因
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此可以弥补传统教学方法的不足。所谓案例式教学，

是指紧密结合教学内容并联系社会生活，选择典型实

例，组织和指导学生对案例进行调查分析、思考讨

论，辅以教师的科学引导和归纳总结，从而提高课堂

的学习效果。笔者认为，在遗传学教学中实施案例式

教学的关键在于——选择或设计富有趣味性、启发

性、代表性和专业性的精品案例。

2 运用生活案例启发问题关注

要取得好的教学效果，首先要抓住遗传学的学习

重点——遗传与变异。什么是遗传与变异？中学课本

上常用“种瓜得瓜、种豆得豆”来解释遗传，用“一

母生九子，连母十个样”来解释变异。这些谚语无疑

是遗传最朴素直白的表述，简单直观地交代了遗传和

变异的基本特点。但是，本科阶段的遗传学学习则要

求学生能够在此基础上认识遗传变异更加广博的范

畴，理解遗传变异的本质与内涵。例如，遗传变异的

分子机制、它与宏观进化之间的联系、与性状传递之

间的复杂对应关系等。在遗传学绪论课上，笔者利用

一些代表性好、关注度高、话题性强，与社会生活联

系紧密的案例，指导学生从遗传变异的角度进行事件

分析和问题讨论，启发新观点，锻炼新思维。

例如，同性恋问题一直受到社会普遍关注，一般

认为，同性恋受到家庭成长环境中常年的性压抑或性

诱导等多种因素的影响。笔者将同性恋问题作为绪论

课的案例介绍给同学们，课堂讨论气氛热烈，思考的

角度包括政治的，人文的，环境的，生理的等等。但

是，笔者从遗传学角度给出另外一些参考资料，“动

物界中同性恋行为广泛存在，从鸟类到哺乳动物都具

有同性行为”；“家庭调查发现，在同性恋的家族成

员中兄弟所占的比例最高；此外，母亲姐妹的儿子以

及母亲的兄弟之间出现同性恋兄弟的比例也较高”。

从这些信息中，学生们很快意识到：从生物学角度，

同性恋很可能是一种动物的自然属性，从遗传学角

度，同性恋很可能受到遗传因素的影响。为进一步引

导学生的遗传思考，笔者又提出新的资料：1993年，

Hamer等人首次利用家系研究发现了男性同性恋倾向这

一性状与X染色体上Xq28区段的连锁关系 [2]；但是

1999年Rice等人同样利用家系研究否定了X染色体上可

能存在同性恋基因的现象 [3]；2005年，Demir等人利用

重组DNA技术将异性性取向的果蝇“改造”成为同性

性取向的果蝇 [4]。这些资料吸引了学生们对同性恋是

否具有遗传基础，或者说是否存在“同性恋基因”产

生了新的思考——这些研究团队是如何进行“同性恋

基因”的遗传定位的？为什么相似的研究发方法得到

了完全不同的结论？“同性恋基因”的研究现状如

何？携带“同性恋基因”的个体一定会表现为同性恋

吗，遗传和环境因素哪一个起主导作用？现代遗传学

知识与技术是否允许我们对同性恋行为进行“诊

断”和“干预”？在这个生活案例中，遗传学知识的

作用非常重要，它为同学们提供了一个完全新颖但专

业科学的思考视角，笔者鼓励同学们带着这些问题进

行课外文献的自学，学习效果显著。除了同性恋案

例，运动员性别鉴定问题，不同人种或民族的起源问

题，婚姻法禁止近亲结婚的问题，“名人精子库”问

题等，都是很好的绪论课案例，这些案例并没有标准

答案或结论，而是需要同学们利用遗传学知识积累证

据，建立自己的学术观点。

通过上述这些社会生活案例的枚举，学生们常能

意外地发现遗传学知识并不仅仅停留在书本学习和科

研工作之中，而是广泛渗透到普通的日常社会生活之

中。不仅如此，通过这些社会生活案例的分析思考，

学生们亦发现遗传学知识可以提高他们对社会生活事

件的分析能力，建立更加科学的世界观和更加多元的

方法论。因此，案例式教学法首先通过刺激学生的感

性认识和丰富联想，有效地启发了学生关注遗传学，

帮助他们从教材的束缚中解放出来，培养“生活处处

皆遗传”的好奇心和求知欲，提升了学生们对遗传学

学习价值的认可度。

3 引用科普案例激发学习兴趣

浓厚的学习兴趣也是学好遗传学的重要因素。激

发学习兴趣的方法有多种，笔者则是选取了青年学生

普遍喜爱的电影艺术作品进行科普案例的教学，巧妙

地将遗传知识融入其中，让原本枯燥乏味的专业知识

变得生动鲜活，激发学生的学习兴趣。

例如，利用哈利波特介绍孟德尔遗传规律。这个

案例最早由美国学者Craig等人提出，他们于2005年在

Nature杂志发表了一篇题为《哈利波特与隐性等位基

因》的短文 [5]，揭示了影片中的诸多人物性状是孟德

尔遗传规律的生动范例。比如，魔法师所具有的魔法

力是一个隐性性状，只有纯合个体才具备，而麻瓜可
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以是显性纯合子或杂合子。但是不同魔法师的魔法力

在级别上也有不同，这是可变表现度的体现，魔法师

家族中的哑炮不具备魔法力则归因于不完全外显。又

如，流行一时的吸血鬼小说和电影的吸血鬼原型，很

可能是患有一种常染色体遗传病——先天性红细胞生

成性卟啉病的患者。这些患者由于基因突变，合成血

红素的途径出现障碍，出现了一系列独特的症状，例

如畏光、面色苍白，牙龈腐蚀，面容苍老等，从而成

为了“吸血鬼”艺术创作的蓝本。再如，动画电影里

约大冒险讲述的是一只雄性金刚鹦鹉踏上华丽有趣的

寻偶征途，与另一只雌性金刚鹦鹉繁衍后代的故事。

这部电影同样取材于真实的故事，为了保护濒临灭绝

的金刚鹦鹉，20世纪90年代动物遗传学家利用分子遗

传技术对野外存活的金刚鹦鹉进行性别鉴定和人工繁

殖，从而挽救了这一珍稀物种。

选择诸如电影作品等的科普案例进行课堂教学，

其优势在于充分利用艺术作品与学生生活的亲密联

系，使枯燥生涩的概念形象化、生动化，使复杂深奥

的问题通俗化、简单化。这种案例式教学将原本教条

刻板的遗传知识与丰富多彩、喜闻乐见的电影画面结

合起来，让学生产生联想和回味，提高学习兴趣与热

情。

4 借鉴历史案例培养研究思路

遗传学很早就成为生物学的一门分支学科，因为

遗传学有其独特的研究思路和方法，而且这种思路和

方法是学好生命科学必须具备的重要条件。如何培养

学生的这种思维模式呢？传统的灌输式教学或程序化

训练可以在一定程度上实现这一目的，但是学生掌握

的层次往往仅停留在课堂和考试中，在他们后续的研

究工作中很难将所学知识应用自如。笔者发现，借鉴

遗传学科发展历史中的一些经典案例的分析讨论，使

学生置身于当年的科学问题之中，有利于帮助他们认

识和体会遗传学家的研究思路和方法。

例如，在20世纪80年代之前的疾病基因定位常采

用的一般方法是：首先利用生化分离技术获得病变蛋

白，再通过蛋白质序列反推核苷酸序列后进行文库筛

选，镰型细胞贫血症就是其中的典型案例 [6]。但是，

这种方法的适用性非常局限，并不是所有病变蛋白都

容易纯化或可纯化。那么，是否有一种方法可以先撇

开病变蛋白，直接获得疾病基因的遗传信息呢？遗传

学家在一些疾病家系中看到，疾病性状可能和某种生

化指标（如血型）之间存在连锁关系，利用这些指标

不仅可以预测疾病的发生与否，而且能够标记疾病基

因在染色体上的大致位置。随后，多种分子遗传标记

被开发，它们就像人类基因组的地标一般，将基因组

划分为各个区块。利用分子遗传标记进行家系的连锁

分析，遗传学家可以在对疾病病因和病理特征不详的

情况下，直接实现疾病基因的定位。这一遗传分析方

法在20世纪90年代成熟，促成了大量孟德尔遗传病的

基因定位和克隆（如亨廷顿舞蹈症、囊性纤维化

等），这都得益于遗传学连锁分析的思想 [7]。反过

来，许多基因序列已知的疾病的病因至今仍不清楚，

生化和细胞生物学技术在注释蛋白质功能方法都还有

很多困难需要克服。

再如，大肠杆菌DNA聚合酶的发现也归功于遗传

学的独特思想。生物化学家Kornberg及其同事于1957

年完成了第一次DNA的体外合成实验。他们利用生化

手段从大肠杆菌中分离纯化出有活性的DNA聚合酶，

这种聚合酶在有DNA、dNTPs和Mg2+的条件下，能够

在体外合成DNA。这一DNA聚合酶（后来被称为DNA

聚合酶Ⅰ）一度被认为是大肠杆菌DNA复制所需的

酶。但是，1979年，两位遗传学家DeLucia和Cairns则

发现DNA聚合酶Ⅰ并非真正的大肠杆菌DNA复制酶。

他们通过突变筛选获得了一株polA基因的突变株，它

的DNA聚合酶Ⅰ丧失了5 ′!3 ′聚合酶活性无法实现

DNA复制，但是这株大肠杆菌的DNA复制照常进行，

只是对紫外线特别敏感。这项工作提示，大肠杆菌中

还存在其他有活性的DNA聚合酶，而DNA聚合酶Ⅰ可

能负责的是紫外线诱导的DNA损伤后复制修复。进一

步利用polA突变株进行DNA聚合酶的分离，又陆续发

现了大肠杆菌DNA聚合酶Ⅱ和DNA聚合酶Ⅲ，而DNA

聚合酶Ⅲ才是真正负责大肠杆菌DNA复制的酶。从上

述科学案例中可见，正是遗传思维的正确运用成就了

很多重要的科学发现。

遗传学思想在解决生物学复杂问题中常发挥重要

作用，让学生深刻领悟并灵活运用这种遗传学思想，

是发掘学生潜力、培养创新能力的重要环节。借鉴历

史上的科学案例，可以循序渐进地引导学生在回顾科

学发现历史的过程中了解遗传学思想是如何产生的，

与其他研究方法的异同，为什么能够发挥独特作用

等。相比孤立地、刻板地将遗传学思想及分析方法灌

输给学生，案例式教学在历史发现的娓娓道来之中，
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启发并培养学生独立思考问题、灵活运用知识的能

力，使学生真正接受并掌握遗传学的思想精髓。

5 精选学术案例开拓学术视角

和生物学的其他分支学科一样，遗传学在21世纪

经历着快速迅猛的发展变化，遗传学的研究对象已经

从简单的单一基因——表型性状转向为系统的全基因

组——生命活动规则，与此同时，大量的新问题、新

思考和新视角的涌现，催生了新方法、新发现、甚至

新的遗传学分支学科，例如基因组学、表观遗传学、

发育遗传学等。在这样的学术背景下，如何在遗传学

课堂中利用有限的课时进行遗传学前沿知识的介绍，

开拓学生在遗传学研究领域的视角？笔者认为利用前

沿的学术案例是一种科学且直接的方法。选择代表性

的学术前沿案例，一边由教师进行科学的导读，一边

鼓励学生积极客观地讨论，辩证地分析新知识新发现

的特点与前景，可以在有限的课堂时间内为学生打开

尽可能多的学术窗口，引领他们继续在科学道路上前

行。

科学前沿的案例不胜枚举，例如2003年Waterland

等人首次发现单纯的控制母鼠饮食中的高甲基食物比

例可以有效改变子代小鼠的遗传性疾病的易感性 [8]，

这项研究首次揭示了DNA甲基化在早期动物胚胎发育

中的重要作用，证明了表观遗传调控的一条重要机

制。又如2005年Klein等人首次利用全基因组关联分析

筛选到了年龄相关性黄斑变性的易感基因 [9]，这是遗

传学家首次成功利用关联分析的手段在全基因组范围

内实现复杂疾病的基因定位，这得益于人类基因组遗

传多态性差异研究的应用。再如2010年Ventor等人利用

DNA合成及重组拼装技术完成了第一个“人造生命

体”synthia的合成 [10]，这个遗传物质完全由机器生产

的生物体具有基本的新陈代谢功能，且能够自我复制

实现增殖，这项工作掀起了合成生物学的研究高潮。

但是，这些新颖的学术成果往往挑战与争议并

存。例如表观遗传的机制是否能够真实遗传尚有争

论；关于关联分析所猎取的基因是复杂疾病的指向标

还是“罪魁祸首”的大讨论还在继续；synthia仅仅是

现有生命体的复制品，而非真正的合成品，现今的合

成生物学挑战远大于机遇。

因此，前沿知识的多样性和可变性决定了它们在

短时间内缺乏系统稳定的理论结构，“照本宣科”的

传授是不可行的，但是，如果因此而摒弃这些前沿知

识的学习，会使教学内容与学科发展脱节、课堂学习

与科学研究脱节，影响人才培养的质量。科学有效地

利用学术前沿案例进行课堂导读和讨论，既能够拓展

书本内容，紧跟科学发展的脚步，又能够引导学生关

注科研发展动态，培养他们敏锐的科研嗅觉，训练他

们独立的思辨能力，因此是一种有效有益的教学方

法。

6 结语

案例式教学在遗传学教学中的应用并不拘泥于固

定的形式，或是娓娓的故事讲述，或是循循善诱式的

启发，或是激烈的师生讨论，不论是哪种类型，其主

旨都是——鼓励师生、生生之间的双向互动，提高学

生独立的自学意识，培养浓厚的学习热情，启发科学

的遗传思维，训练敏锐的学术眼光。还需要指出的

是，案例式教学对教师自身的专业功底和学术底蕴提

出了严格要求，教师要能尽可能地选择合适的精品案

例，既贴切课堂主题，又具有较好的趣味性、启发

性，教师还要能够尽可能全面地掌握案例所能展示的

全部内容，正确合理地引导学生的思维。遗传学知识

体系不断发展和完善，遗传学教师也需要不断学习并

提高自身，只有称职的教师才能培养出优秀的学生。

现代大学教育应强调以学生为主体的教学模式，

遗传学教学亦是如此。实践证明，优秀的案例式教学

具有直观性好，主动性强、启发性多的特点，是传统

教学方法的重要补充，能够适应现代遗传学知识体系

庞大、内容发展迅速的特点，值得在高等学校中推

广。
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