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“基因组学”教学建设的初步探索

商巾杰

(南京师范大学生命科学学院ꎬ江苏省功能微生物与功能基因组学重点实验室ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 基因组学是在人类基因组计划的实施影响下逐步形成的一门兼具理论性和实用性的交叉学科ꎬ具有

很强的专业性和前沿性. 结合作者从事基因组学教学的经验ꎬ从基因组学课程内容设置ꎬ包括讲述基因组学世界

的故事ꎬ追踪学科前沿和课程思政的育人理念与目标以及“基因组学”课程教学方式等方面展开探索ꎬ为提高

“基因组学”课程教学质量和加强“基因组学”课程建设提供思路.
[关键词] 　 基因组学ꎬ课程内容ꎬ学科前沿ꎬ教学方式

[中图分类号]Ｇ６４０.２　 [文献标志码]Ａ　 [文章编号]１６７２－１２９２(２０２４)０１－００８０－０６

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｎｏｍｉｃｓ Ｃｏｕｒｓｅｓ
Ｓｈａｎｇ Ｊｉｎｊｉｅ

(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｍｉｃｒｏｂｅｓ ａｎｄ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ＧｅｎｅｔｉｃｓꎬＳｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｌｉｆｅ ＳｃｉｅｎｃｅｓꎬＮａｎｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＮａｎｊｉｎｇ ２１００２３ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｇｅｎｏｍｉｃｓ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｆｉｅｌｄ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｈａｔ ｈａｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ
ｆｏｒｍｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕｍａｎ Ｇｅｎｏｍｅ Ｐｒｏｊｅｃｔ. Ｇｅｎｏｍｉｃｓ ｉｓ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ ａｎｄ ｃｕｔｔｉｎｇ￣ｅｄｇｅ ｆｉｅｌｄ.
Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｇｅｎｏｍｉｃｓꎬｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｇｅｎｏｍｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｅｌｌｉｎｇ ｓｔｏｒｉｅｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｉｃｓ ｗｏｒｌｄꎬ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｄｕｃａｔｉｖｅ ｉｄｅａ ａｎｄ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｇｅｎｏｍｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ. Ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｉｄｅａｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇｅｎｏｍｉｃｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｇｅｎｏｍｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｇｅｎｏｍｉｃｓꎬｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔꎬｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅꎬｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

基因组学是在人类基因组计划的实施影响下逐步形成的一门具有很强的理论性和实用性的交叉学

科ꎬ对于整合生命科学各学科分支、深化与开拓生命科学新的研究方向具有极其重大的意义. 基因组学将

引领 ２１世纪现代生命科学. 从源头上揭示生命的奥秘ꎬ必须从结构基因组学和功能基因组学入手[１－２] .
“基因组学”课程内容系统介绍了随着 １９９０年人类基因组计划开展而建立起来的这门新兴学科的术

语概念、研究方法、研究意义和发展动态ꎬ让学生了解与掌握结构基因组学和功能基因组学的基本知识、原
理和方法ꎬ为学生理解生命遗传物质的奥秘、进入生命科学前沿领域的科研实践打下必要基础. “基因组

学”教学存在一系列的难点. 基因组学具有一定的理论深奥性、抽象性ꎻ学科发展迅速ꎬ未知领域多ꎬ概念

更新快ꎻ传统纸质教材已无法满足基因组学前沿内容更新的需要ꎬ教材里存在中国元素不足的问题. 本文

结合作者从事“基因组学”课程教学的经验ꎬ从课程内容设置ꎬ包括讲述基因组学世界的故事ꎬ追踪学科前

沿和课程思政的育人理念与目标以及“基因组学”课程教学方式等方面展开探索ꎬ让学生感受中国的科研

实力和科学家的人格魅力ꎬ引导学生树立民族自豪感ꎬ培养家国情怀ꎬ为提高“基因组学”课程教学质量和

加强“基因组学”课程建设提供思路.

１　 “基因组学”课程教学内容设置

１.１　 基因组学世界的故事很精彩

基因组学具有一定的理论深奥性、抽象性ꎬ直接讲述不易激发学生的学习兴趣[３] . 但基因组学的世
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界ꎬ充满了最令人敬畏和让人激动的科学热点. 教师通过讲故事、形象化讲解等方式ꎬ激发学生对基因组

学知识的学习兴趣和对基因组学研究的激情ꎬ加深对基因组学知识的理解. 授课过程中ꎬ抛出与课堂内容

相关的问题ꎬ制造出悬念ꎬ引发学生思考. 接着ꎬ再采用类似讲故事的方式ꎬ解决这些悬念ꎬ回答相关问

题. 例如ꎬ在第一节课时ꎬ教师并不直接讲述基因组学的概念和基本知识ꎬ而是选取最具代表性的案

例———“人类基因组计划”ꎬ以讲故事的方式ꎬ娓娓道来. 首先提出了环环相扣的问题:“为什么会提出人类

基因组计划?”“基因组计划的实施需要什么技术的支持?” “人类基因组计划的推进是一帆风顺的吗?”
“我们中国科学家在人类基因组计划中起到了什么作用?”这些问题犹如一个个悬念ꎬ使学生听课中有所

期待ꎬ并激发他们的思考. 随后教师用一个个故事解答这些问题ꎬ从电视剧«血疑»出发讲述在日本广岛、
长崎原子弹爆炸后的幸存者及其子女发生基因突变所引起的各种疾病ꎬ科学家希望选取一种新办法可以

非常有效地、直接地检测出人类基因的突变ꎬ从而提出了“人类基因组计划” . 另一个精彩的故事是“人类

基因组的竞赛”ꎬ这是著名的Ｗａｔｓｏｎ与 Ｖｅｎｔｅｒ关于克隆 ＤＮＡ顺序专利之争的故事. 在这场竞赛中ꎬ全世界

参与项目的科学家都开始了“疯狂”的测序行动ꎬ最后ꎬＳｃｉｅｎｃｅ 和 Ｎａｔｕｒｅ 商定于 ２００１ 年 ２ 月同时发表“人
类基因组草图顺序” . 而专利之争最终的结论是:纯 ＤＮＡ 序列不可专利ꎬ但发现 ＤＮＡ 序列的功能及其应

用可以专利. 一个个引人入胜的故事ꎬ解答了教师课上提出的各种问题ꎬ缓解了以往填鸭式教学造成的学

生课堂注意力无法持续集中、易疲倦的心理状态. 这种不断提问、循序深入的方式增加了师生之间的互动

与交流.
１.２　 追踪学科前沿

基因组学是生命科学领域的新兴前沿学科ꎬ在医学、生物技术、生态学和农业等领域有广泛的应

用[４－５] . 因此ꎬ基因组学具有发展迅速、未知领域多、概念更新快的特点. 虽然教材中的知识可以帮助学生

了解与掌握基因组学的基本知识、原理和方法ꎬ但传统纸质教材无法满足基因组学前沿内容更新的需

要. 针对这一问题ꎬ在每一章节授课过程中都引入相应的前沿专题(如表 １所示)ꎬ使学生能动态地观测和

思考基因组学的研究现状和前沿领域.
表 １　 基因组学学科前沿和课程思政要点梳理
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章节内容 教学内容概述 课程思政元素 课程思政元素融入途径

绪论 基因组计划缘起
我国科学家的创造
精神

讲授中国华大基因中心:于 １９９８年申请参加人类基因组
３号染色体端部约 １％基因组的测序

第一章
基因和基因组

基因组与基因组学
科学家的创造精神
追踪学科前沿

２０２２年ꎬ公布了迄今为止最完整的人类基因组测序结
果ꎬ这是第一个完整的、无间隙的人类基因组序列ꎬ首次
揭示了高度相同的节段重复基因组区域及其在人类基因
组中的变异

第二章
基因组作图

用于遗传图谱绘制的非基因标记
科学家的创造精神
追踪学科前沿

讲授基因组图谱的研究历程ꎬ反映了科学家精益求精、追
求真理的科学精神ꎻ举例 ２０１９年ꎬ这项新的研究利用来自
多代人的大约 １５０ ０００名冰岛人的序列数据ꎬ包括将近一
半的人口ꎬ提供了 ４５０万次交叉重组和 ２００ ０００多个新发
突变的精确定位

第三章
基因组测序和组装

测序的发现(一个在地下室工作
的科学家如何发现测序这一世界
科学史上最伟大的事件之一)

测序技术的研究进展对古基因组
学的推进

科学家的艰苦奋斗、
乐观向上的精神和追
求真理的科学精神

举例讲授 Ｓａｎｇｅｒ 测序发明者的研究历程:他醉心科研ꎬ
发明了蛋白测序和核酸测序ꎬ两次获得诺贝尔奖

２０２２年诺贝尔生理学或医学奖解读:古 ＤＮＡ 研究解密
人类演化过程

第四章
基因组结构解剖

基于序列结构特征搜寻潜在基因

基于实验技术预测基因功能

我国在基因组学领域
的重大举措和进展

科学家的创造精神
追踪学科前沿

举例讲授我国科学家在肝脏基因组和线粒体基因组的相
关研究工作ꎬ剖析细胞器基因组结构

从 ２０２０年诺贝奖引出 ＣＲＩＳＰＲ / Ｃａｓ９ 的研究历程:２０１２
年ꎬ Ｊｅｎｎｉｆｅｒ Ｄｏｕｄｎａ 和 Ｅｍｍａｎｕｌｌｅ Ｃｈａｒｐｅｎｔｉｅｒ 合 作 在
Ｓｃｉｅｎｃｅ杂志发表了基因编辑史上的里程碑论文ꎬ成功解
析了 ＣＲＩＳＰＲ / Ｃａｓ９基因编辑的工作原理

第五章
转录组学

转录组测序
我国在基因组学领域
的重大举措和进展
追踪学科前沿

“国际千人基因组计划”自 ２００８ 年 １ 月 ２２ 日启动ꎬ该计
划依托中国深圳华大基因研究院、英国桑格研究所、美国
国立人类基因组研究所

２０１３年 Ｎａｔｕｒｅ杂志发表了人类转录组的深度分析论文

—１８—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师范大学学报(工程技术版) 第 ２４卷第 １期(２０２４年)

续表 １

Ｔａｂｌｅ １ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

章节内容 教学内容概述 课程思政元素 课程思政元素融入途径

第六章
蛋白质组学

蛋白质组学概述及其应用
我国在蛋白质组学领域的
重大举措和进展
追踪学科前沿

中国人类蛋白质组计划(ＣＮＨＰＰ)将覆盖中国人全
部重大疾病ꎬ２０１４年 ６月 １０ 日全面启动实施ꎬ由此
中国将成为世界蛋白质组学的领头羊

第七章
宏基因组学

宏基因组学概述及其应用
我国在宏基因组学领域的
重大举措和进展
追踪学科前沿

中国疾病控制中心与悉尼大学合作于 ２０１６年 １２ 月
２４日在 Ｎａｔｕｒｅ杂志上发表了一项突破性的宏基因
组研究

第八章
泛基因组学

泛基因组学概述及其应用
我国在泛基因组学领域的
重大举措和进展
追踪学科前沿

２０２２年 ６月 ８日ꎬＮａｔｕｒｅ在线发表了中国农业科学
院深圳农业基因组研究所黄三文团队有关泛基因组
的两项研究成果

第十章
合成生物学

合成生物学概述及其应用
我国在合成生物学领域的
重大举措和进展
追踪学科前沿

从屠呦呦发现青蒿素治疗疟疾到青蒿素的合成生物
学研究

　 　 在第一章节“基因和基因组”的授课中ꎬ先介绍当初的人类基因组计划留下了大约 ８％的“空白”间隙ꎬ
随后再介绍 ２０２２年关于人类基因组测序的新成果———“２０２２ 年公布了迄今最完整的人类基因组测序结

果ꎬ这是第一个完整的、无间隙的人类基因组序列ꎬ首次揭示了高度相同的节段重复基因组区域及其在人

类基因组中的变异” [６] . 在第三章“基因组测序和组装”的授课中ꎬ先带领学生解读 ２０２２ 年最新的诺贝尔

生理学或医学奖:古 ＤＮＡ研究解密人类演化过程ꎬ使学生了解到斯万特􀅰帕博通过测序方法的改进ꎬ可以

把原来检测不出来的、非常少的、残留的 ＤＮＡ检测出来. 该研究解决了古人类基因组的测序问题ꎬ从基因

组上破译了从古人类到现代人类的生命传承ꎬ开创了全新的科学学科———古基因组学. 在讲授最新的第

三代测序仪的内容时ꎬ结合新闻视频讲授从神州 １２号飞船落地后微生物样品的采集ꎬ从而引出第三代测

序技术. 再介绍 ２０１６年 ７月凯特􀅰鲁宾斯首次在太空利用第三代测序仪ＭｉｎＩＯＮ测序仪进行 ＤＮＡ测序ꎬ和
２０２０年 ＮＡＳＡ的命名为“双胞胎实验”的项目ꎬ内容从研究凯利兄弟的认知能力到通过他们基因表达的变

化去找代谢变化的征兆[７] . 通过太空基因组测序ꎬ使学生了解测序仪的进步对于基因组学领域的巨大推

动作用. 此外ꎬ为了培养学生的科研思维能力、激发学生对基因组学科的热情ꎬ在教学中设计以讨论报告

的形式ꎬ由学生自由组合成研究小组ꎬ以 ＰＰＴ的形式汇报小组对相关前沿领域研究的成果. 例如ꎬ在合成

生物学内容章节ꎬ学生介绍了国际酵母基因组合成计划(Ｓｃ２.０)２０２３ 年取得的重要突破———２０２３ 年 １１
月ꎬ由来自中国、美国、英国、新加坡、澳大利亚等国的超 ２００位国际科学家团队 １０篇文章连发报道了首次

合成了酵母的全部 １６条染色体[８－１１] . 在课程教学中ꎬ引导学生融会贯通前沿学科知识ꎬ培养学生的科研思

维能力ꎬ使学生对当前基因组学研究中比较前沿的热点内容有更深刻的认识.
１.３　 深入挖掘思想政治教育元素

习近平总书记强调“高校立身之本在于立德树人ꎬ教师要坚持把立德树人作为中心环节ꎬ把思想政治

工作贯穿教育教学全过程ꎬ实现全程育人、全方位育人” [１２] . 根据这一理念ꎬ结合“基因组学”课程内容ꎬ团
队确定了 ３个方面的教学目标(如表 ２所示)ꎬ包括:(１)培养学生健康的个性与人格ꎬ养成积极的生活态

度和直面困难的品格ꎬ塑造坚持个人幸福和社会发展相统一的价值观ꎻ(２)让学生了解与掌握结构基因组

学和功能基因组学的基本知识、原理和方法ꎻ(３)为学生理解生命遗传物质的奥秘、进入生命科学前沿领

域的科研实践打下必要基础. 课程考核也围绕着这 ３个方面的教学目标ꎬ按照相应的比例进行考核. 为注

重学生人格和思想素质的培养ꎬ使学生在基础理论和实践能力的基础上不断提高自己的综合素养ꎬ更好地

面对未来的生命科学研究ꎬ课程教学团队以具有中国科学家艰苦奋斗、追求真理的科学精神和兼具国际视

野的案例为载体ꎬ将价值塑造和能力培养自然融入知识传授之中ꎬ坚持“科技创新助力民族复兴”的思想ꎬ
坚定“百年树人”的理念ꎬ实现把社会主义核心价值观融入教学全过程的育人目的.

针对纸质教材更新慢、教材里中国元素不足的问题ꎬ课程教学团队追踪学科前沿ꎬ增补了基因组学领

域我国科学家的研究成果ꎬ体现了我国科学家追求真理的科学精神ꎬ让学生感受中国的科研实力和科学家

的人格魅力ꎬ引导学生树立民族自豪感ꎬ培养家国情怀. 在介绍合成生物学专题时ꎬ例举了青蒿素的合成

生物学研究. 青蒿素可有效降低疟疾患者的死亡率ꎬ中国女药学家屠呦呦研究员作为青蒿素的发现者ꎬ与
—２８—
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威廉􀅰坎贝尔和大村智共获 ２０１５年诺贝尔生理学或医学奖. 屠呦呦认为ꎬ青蒿素的发现是传统中医献给世

界的礼物. 屠呦呦为青蒿素治疗人类疟疾奠定了最重要的基础ꎬ也成为用科学方法促进中医药传承创新

并走向世界的最辉煌的范例. 结合屠呦呦获得诺贝尔奖的案例ꎬ告诉学生我国科技实力、综合国力和国际

竞争力获得了举世公认ꎬ而屠呦呦获奖则是标志性成果. 在授课过程中ꎬ引用了习近平总书记的评价———
“以屠呦呦研究员为代表的一代代中医人才ꎬ辛勤耕耘ꎬ屡建功勋ꎬ为发展中医药事业、造福人类健康作出

了重要贡献. ”授课中通过讲述屠呦呦的科研经历ꎬ激励学生坚持中国共产党的领导ꎬ投身科研事业ꎬ不断

攀登世界科学高峰ꎬ由此增强学生建设创新型国家、实现民族伟大复兴的自信心.
表 ２　 课程目标与课程考核关系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｕｒｓｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｃｏｕｒｓｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

序号 课程目标
考核环节

课堂参与 １５％ 课程报告与展示 ３５％ 专题报告 ５０％

１ 培养学生健康的个性与人格ꎬ养成积极的生活态度和直面困
难的品格ꎬ塑造坚持个人幸福和社会发展相统一的价值观

２０％ ２０％ １０％

２ 让学生了解与掌握结构基因组学和功能基因组学的基本知
识、原理和方法

３５％ ４０％ ３５％

３ 为学生理解生命遗传物质的奥秘、进入生命科学前沿领域的
科学实践打下必要基础

４５％ ４０％ ５５％

总计 １００％ １００％ １００％

　 　 在讲授人类基因组计划时ꎬ介绍 １９９９年 ９月 １日中国正式加入了该计划ꎬ承担了 １％的测序任务(３号染

色体短臂上的约三千万个碱基)ꎬ成为第六个国际人类基因组计划参与国ꎬ也是参与该计划的唯一的发展中

国家. 在讲授蛋白质组学专题时ꎬ介绍 ２０１４ 年 ６ 月 １０ 日中国全面启动实施的中国人类蛋白质组计划

(ＣＮＨＰＰ)ꎬ该计划将覆盖中国人全部重大疾病ꎬ由此中国将成为世界蛋白质组学的领头羊. 在讲授宏基因组

学专题时ꎬ介绍中国疾病控制中心与悉尼大学合作于 ２０１６年 １２月 ２４日在 Ｎａｔｕｒｅ杂志上发表了一项突破性

的宏基因组研究[１３] . 该研究发现ꎬ绝大多数感染脊椎动物的病毒实际上来源于无脊椎动物病毒ꎬ无脊椎动物

携带着数量惊人的病毒ꎬ这些病毒可能数十亿年前就与无脊椎动物存在关联ꎬ无脊椎动物才是许多病毒的真

正宿主. 这项突破性研究改写了病毒学教科书. 在介绍泛基因组学概述及其应用的内容时ꎬ例举了 ２０２２年发

表的相关研究. ２０２２年 ６月 ８日ꎬＮａｔｕｒｅ在线发表了中国农业科学院深圳农业基因组研究所黄三文团队有关

泛基因组的两项研究成果[１４－１５] . 他们首次获得了番茄的图泛基因组ꎬ并借此找回了番茄育种中“丢失的遗传

力” . 论文评审专家认为该论文为“图泛基因组将可能成为基因组分析和作物基因组育种的标准ꎬ起到了奠基

性的作用” . 授课过程中通过传递个人命运是与国家的发展相互交织、紧密联系的思想ꎬ鼓励学生学习科学家

们埋头苦干、潜心钻研、持之以恒的科研作风ꎬ始终围绕科学目标脚踏实地勤奋学习和工作ꎬ为我国和世界的

科学事业添砖加瓦ꎬ在科技创新助力和一代代人的接续奋斗中ꎬ中华民族伟大复兴的中国梦必然实现.

２　 基因组学课程教学方式

基因组学作为一个复杂的跨学科领域ꎬ其理论的深奥性和抽象性不可避免. 在传统教学模式下ꎬ教师

往往过多强调理论知识的灌输ꎬ忽略学生的主观能动性和差异性的因素ꎬ未充分发挥学生的个性特点和创

造力. 基因组学教育需要更注重激发学生的学习兴趣和主动性ꎬ以实现更有效的学习效果. 基因组学是一

个涵盖多个学科的巨大领域ꎬ具有广泛的应用及重要的社会影响. 因此ꎬ基因组学教学不应仅依赖于一种

教学方式ꎬ而需采取多元化的教学方式. 如表 ３ 所示ꎬ多元化教学模式相较于传统教学模式ꎬ更注重学生

的参与和自主性ꎬ重视学生的创新能力和协作能力ꎬ课堂更生动有趣. 同时ꎬ多元化教学模式可以融合多

种教学资源和技术ꎬ增强了教学的多样性和适应性. 但多元化教学模式也对教师的教育经验和管理能力

提出了更高的要求ꎬ需要教师花费更多的时间和精力进行课程设计和准备.
“基因组学”课程主要采用讲授法教学ꎬ多采用多媒体的授课方式ꎬ在使用 ＰＰＴ的同时ꎬ重点内容会借

助板书进行解释ꎬ学生听课过程中会跟着板书一步一步地做笔记ꎬ增加了思考时间ꎬ提高了专注力. 为了

让讲授内容由抽象变得具体而生动ꎬ帮助学生更直观地理解基因组学概念、方法和前沿动态等ꎬ授课中引

用了大量的基因组学相关文献的精美的高质量图片ꎬ并借助网络生物视频的演示ꎬ利用基因组学各相关领

—３８—
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域的专家讲座或演讲视频帮助学生理解基因组学知识. 例如在讲授人类基因组内容时ꎬ给学生播放了 Ｔｅｄ
演讲ꎬ展示科学家 Ｒｉｃｃａｒｄｏ Ｓａｂａｔｉｎｉ的演讲如何解读基因组并组装人类ꎻ在讲授基于实验技术验证基因功

能的课程中ꎬ在介绍基因编辑的方法后ꎬ播放诺贝尔得主 Ｊｅｎｎｉｆｅｒ Ｄｏｕｄｎａ讲解 ＤＮＡ 编辑技术. 基因组的测

序相关内容涉及到复杂抽象的第一代、第二代和第三代测序技术ꎬ学生大多未见过测序仪ꎬ也未接触过测

序实验ꎬ只通过文字和图片的描述无法有清晰的理解ꎬ故授课时播放关于三代测序技术相关原理的高清视

频ꎬ使学生更直观地了解这一内容ꎬ提高了学习兴趣.
表 ３　 基因组学课程教学方式的比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ｇｅｎｏｍｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ

方式 传统教学模式 多元化教学模式

教学形式 以讲授为主 教师可以采取讲授、讨论、案例分析等方式ꎬ多样性较强

教学资源 仅为教师的讲解 资源丰富ꎬ如视频、音频、ＰＰＴ等

学生参与 较少 学生可积极参与ꎬ课堂互动性提高

学生角色 被动接受者 积极参与者

教学效果评估 通常以考试为主 可采用多种方式ꎬ如小组讨论、专题报告等

融合技术 较少 可以融合各种技术ꎬ如网络、平板等

崇尚的价值观 重视纪律、遵守规则 尊重权威、重视自主学习、独立思考、创新和协作

教学内容呈现形式 直白晦涩的讲解 生动有趣的故事、影像、音乐等

　 　 为了发挥学生上课的主观能动性ꎬ激发学生学习基因组学的兴趣和自主思考能力ꎬ授课过程中还采用

了翻转课堂、分组讨论等互动式教学方法. 课堂上ꎬ教师提供基因组学大方向的专题题目ꎬ首先让学生分

组ꎬ按小组选择自己感兴趣的专题ꎬ结合课程内容ꎬ小组内所有学生查阅相关前沿文献并参与讨论. 其次ꎬ
每个小组制作 ＰＰＴ在课堂上进行讲解交流. 最后ꎬ由其他同学点评或提问ꎬ做报告的学生负责解答. 学生

通过文献查阅了解学科前沿动态ꎬ能更深刻地理解相关内容ꎬ在与教师或同学的交流沟通中ꎬ能够帮助其

理解基因组学相关研究的科学思维方法以及实验设计思路ꎬ进一步培养和提高学生的科研思维能力及交

流、合作和表达能力.
由于基因组学涉及的技术和方法比较深奥ꎬ课堂教学只能让学生对理论知识的了解相对比较抽

象[１６－１８] . 为解决这一问题ꎬ鼓励本科学生在课余时间参与教师的科研课题研究ꎬ安排学生进行实际的数据

分析操作ꎬ达到基因组学课程理论与实践的有效结合. 同时ꎬ通过采用课前预习、问答式互动环节和课后

思考题等方法ꎬ提高学生的自主学习能力ꎬ以及对深入了解与熟悉基因组学领域的最新进展及其对生命科

学各领域的影响的兴趣.
基因组学是一门相对复杂的学科ꎬ需要学生掌握大量的概念和技能ꎬ并涉及多个学科交叉. 因此ꎬ单

一类型的成绩评定体系不能很好地反映学生的知识与能力ꎬ如表 ４所示ꎬ建立一个包含多种成绩评定工具

的综合评估体系是更公正合理的方法.
表 ４　 基因组学课程过程性评价方案

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｆｏｒ ｇｅｎｏｍｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ

考核方式 评价标准 评价权重
评价等级

１００－８５ ８４－７０ ６９－６０ 低于 ６０

考勤与
课堂参与

学生课堂出勤率ꎬ学习兴趣ꎬ上课的反馈(是否认真、积极思考ꎬ是否积极参与
课堂与课后的交流) １５％ 优秀 良好 一般 差

课程报告
与展示

考查报告选题是否具有合理性ꎬＰＰＴ制作内容、结构的完整性、学术的规范性
课程展示表述清晰、准确ꎬ重点突出

２０％
１５％ 优秀 良好 一般 差

专题报告
考查报告选题合理性、结构完整性、逻辑严谨性、内容丰富性、学术规范性、观
点独创性ꎬ文献选用是否准确、专业

５０％ 优秀 良好 一般 差

合计 １００％ 优秀 良好 及格 不及格

　 　 例如ꎬ可以对学生在课堂出勤及课堂中的表现、课程作业(课程报告与展示)、专题报告等进行考核ꎬ
在评估学生成绩时ꎬ将这些数据按相关比例(１５％、３５％和 ５０％)加以整合ꎬ使得评估更加客观、全面ꎬ可以

反映学生的真实水平. 这种多样化的教学和评定方法可以激发学生的兴趣和学习动力ꎬ帮助他们更好地

理解和掌握相关知识ꎬ同时为进一步学习和工作打下良好的基础.
—４８—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



商巾杰:“基因组学”教学建设的初步探索

３　 结论

基因组学具有很强的专业性和前沿性ꎬ内容涉及多个科研领域. 随着测序技术和研究方法的高速发

展ꎬ作为生命科学研究方面的重要课程ꎬ基因组学的知识体系需要不断、及时地更新与调整ꎬ突出重点、难
点ꎬ让学生了解、掌握最新的理论知识和前瞻性的研究成果ꎬ让学生认识基因组学的探索过程是困难与机

会并存ꎬ同时让学生感受到探索科学奥秘的乐趣. 此外ꎬ授课应采用形式多样的教学方式ꎬ如采用课前预

习、问答式互动环节和课后思考题等探究式教学方法ꎬ调动学生学习的主观能动性ꎬ让学生愉悦地融入教

学过程ꎬ激发学生学习和研究基因组学的热情ꎬ提高基因组学的教学质量. 习近平总书记反复强调ꎬ培养

什么人、怎样培养人、为谁培养人ꎬ这是教育的根本性问题. 青年人才是国家战略人才力量的源头活水ꎬ是
支撑我国高水平科技自立自强的重要力量. 把思政内容融入基因组学课程教学当中ꎬ结合学科前沿专题ꎬ
教导学生自觉将“小我”融入“大我”ꎬ弘扬科学家可敬可学的榜样精神ꎬ为学生成长成才指明奋力前行的

方向.
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