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遗传学教学 

一致性建构原则下遗传学混合式教学设计与实践 

吴燕华 1,2，范慧慧 3，钱榕 3，曾勇 3，姚瑶 3，林娟 2，卢大儒 2， 
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2. 复旦大学生命科学学院，上海 200433 
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摘要: 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。遗传学教学应与不断发展的遗

传学科和社会需求相适应。针对遗传学知识体系不断发展、生物学人才培养要求不断提升，教学团队以一致性

建构原则为指导，开展遗传学混合式教学的课程设计与改革实践。改革举措具体包括：(1)以遗传分析为主线，

建设遗传学在线课程资源；(2)对照布鲁姆教育目标分类，优化课程学习目标；(3)设计与教学目标一致的学习

活动与学习测评，建构一致性；(4)丰富学习活动的形式，突出以“学”为中心，重视学生互动，促进主动学习，

提升学习成效。问卷调查与成绩分析提示混合式教学改革取得了初步成果：课程受到了学生的充分肯定，并有

助于提升学生的学习成效，值得进一步巩固和推广。本文介绍了混合式改革的教学设计与初步实践结果，为新

时代遗传学教学的继续发展提供了新的思路和方法。 
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Abstract: Genetics is a branch of biology that studies the laws of inheritance and variation from the level of genes 
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(genomes). Genetics teaching should be compatible with the evolving genetic disciplines and social needs. In view of 

the continuous development of the genetics knowledge system and the requirements for the training of biological students, 

our teaching team carried out the curriculum design and implementation of genetics blended course under the principle 

of constructive alignment. The reform actions include: (1) constructing genetics online resources with genetic analysis as 

the main line; (2) optimizing the learning objectives according to bloom's educational goals classification; (3) designing 

learning activities and learning assessments under the principle of constructive alignment; (4) enrich the forms of learning 

activities, highlighting learning-centered course design and learner interaction, promoting active learning, and improving 

learning outcomes. The results of the questionnaire survey and exam result analysis suggest that the blended course reform 

has achieved initial results. The course is fully affirmed by the students and helps to improve learning outcomes, which is 

worthy of further consolidation and promotion. This paper generally introduces the curriculum design and preliminary 

practice of genetics blended course, providing new insights and approaches for the continued development of genetics 

teaching in the new era. 

Keywords: genetics; blended learning; constructive alignment; curriculum design; effect evaluation 

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。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。从 20世纪 70年代末开始，
面向学科发展和社会变革的需求，一大批中国遗传

学教育工作者在各所高校开展了广泛而卓有成效的

教学探索与改革，内容涉及教学体系、教材建设、

实验教学等各个方面[1]。进入 21世纪，随着分子生
物学技术和基因组知识的发展，遗传学在基因注释、

遗传诊断、靶向治疗和基因编辑等多个领域取得了

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。为此，近年来，本团

队在已有教学实践的基础上进一步积极反思，发现

仍有不少问题亟待解决，如：(1)遗传学科的快速发
展迫使教师不断更新遗传学知识体系，但由于课时

数量的限制，多数高校的遗传学课堂呈现“内容堆

砌、体系散乱、单元孤立、讲解空泛”等诸多问题；

(2)随着社会的进步与教育的发展，人才培养的目标
逐渐从内容为本的单一核心转向“知识、能力与素

质”的多重核心[2]，传统的遗传学教学目标强调理

论知识的理解和记忆，在培养学生遗传分析思想及

实践能力等方面存在不足；(3)生物学专业人才培养
规模在近年来大幅上升[3]，遗传学课堂急需针对学

习态度、学习能力与学习目标参次不齐的学生设计

有效的教学手段，以便发挥学生的主动性，提高学

习效率。 
本团队在本校开展的遗传学课程面向生物科学、

生物技术、生态学和临床八年制高年级本科生，54
个学时，3个学分。为探索遗传学教学的改进方法，
2016年本团队在维持原有传统课程的同时实施了遗
传学混合式教学改革措施如下： 

1  遗传学在线课程建设 

近年来，以大规模开放式在线课程 (massive 
open online courses, MOOC)为代表的新型教育方式
和学习平台突破了传统课堂的时空限制，在全球范

围兴起[4]。大量制作精良且引人入胜的优质在线课

程利用互联网和手机 APP等平台快速传播，给高校
的教学改革带来了新的契机，也引入了新的挑战。 

本团队拥有优秀的教学传统，以刘祖洞、赵寿

元为代表的两代遗传学教学团队出版了多部影响全

国的遗传学优质教材，培养了一大批国内外优秀遗

传学教学与科研人才，成果斐然[5]。为了进一步发

挥团队的辐射作用，也为了建构更符合学科发展的

遗传学知识体系，2016年 8月团队启动了遗传学在
线课程的建设，并在 2017年 9月顺利完成[6]。课程

包含 13章 63个知识点，视频总长 1005分钟，并配
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套有名词库、自测题库、作业题库、图片库和参考

资料库等学习资源。 
遗传学在线课程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 遗传、DNA 变异、DNA 互作、DNA 转录和
DNA修饰等多个视角，揭示基因及基因组遗传变异
的规律，探索个体发育与生命演化的机制。课程章

节覆盖经典遗传学和现代遗传学内容，按照“遗传

物质的组成及性质”、“遗传物质的传递”、“遗传物

质的表型实现”和“遗传问题研究方法”4 大模块
进行编排，在兼顾经典与现代的前提下，凸显遗传

分析的核心思想，保证了课程内容丰富但格局紧凑，

内容前沿但逻辑连贯[7]。2017 年 9 月，在线课程首
先在校内慕课平台运行，学生们可以在规定时间段

的任意时刻和场所反复或快进观看教学资料，有效

解决了由于学时短造成的内容短缺以及学生基础参

差不齐的问题。此外，为克服在线课程知识点碎片

化和学生线上学习缺少指导的问题，课程在每章知

识点内容之前，先阐明每章学习重点及各知识点之

间的逻辑关系，并在每章最后，详细给出对应的线

下课程学习活动及准备工作。 

2  遗传学课程学习目标的优化 

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[8]。但是，

本团队通过调查发现，学习目标的设定是高校教师

在教学准备中容易忽视的环节，不少教师和学生对

什么是学习目标存在错误理解：一些教师认为学习

目标就是教师的教学任务范畴，完全以教师的口吻

撰写学习目标，如“介绍遗传学的基本原理与关键

概念”和“讲授遗传分析方法”等；还有一些教师

虽然考虑了学生角度的转换，但在描述学习目标的

具体要求时非常笼统和模糊，如“掌握遗传学基本

知识”、“领会遗传分析思想”和“培养科学研究兴

趣”等。另一方面，多数学生也很少关注各门课程

的具体学习目标，简单地将所有课程的学习目标等

同于期末考试或者平均绩点 (grade point average, 

GPA)，既严重影响了学习主动性，又限制了自身的
能力培养与素质发展。 

通俗地说，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。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)[9]。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[10]。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[11,12]。 
在线课程和混合课程需要学生通过独立在线学

习部分或完全地达到既定学习目标，因此，明确、

清晰且科学的学习目标非常重要。为此，在完成线

上课程建设之后，笔者对照布鲁姆教育目标分类，

优化了本门遗传学课程的学习目标：(1)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，归纳遗传学的不同研究方法；(2)运用遗传学理
论与知识解决遗传学习题；(3)揭示并剖析不同生命
现象中隐藏的遗传学问题；(4)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。这 4 条目标从低阶的
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遗传   
学课程学习之后应具备的各项能力。此外，笔者根

据课程的总体学习目标，进一步梳理了各知识单元

的目标(表 1)，以便于向学生进行明确清晰的目标  
阐述。 

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。有了明确清晰、层次分明、

能够衡量的目标，教师就有了课程设计的起点和方

向。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 
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表 1  遗传学课程单元目标(以《遗传学数字课程》第二章孟德尔遗传一章为例) 
Table 1  The module learning objectives of Genetics (take Mendel inheritance as an example) 

知识点单元 知识点单元目标 对应课程目标 

2.1 细胞分裂是遗传的
基础 

记忆“有丝分裂”、“减数分裂”和“细胞周期”基本概念，

归纳“有丝分裂”与“减数分裂”主要差异，描述染色体

在细胞分裂中的行为特点 

记忆遗传学关键学术名词的概念，描述关

键遗传学理论及证据 

2.2 孟德尔遗传定律 记忆“分离定律”和“自由组合定律”的基本内容与原理 记忆遗传学关键学术名词的概念 

2.3 孟德尔遗传定律的
发现 

描述“分离定律”和“自由组合定律”的实验过程与关键

证据 
描述关键遗传学理论及其证据 

2.4 孟德尔遗传的数据
分析 

归纳“分支法”、“二项式展开法”和“适合度检验”的主

要差异 
归纳遗传学的不同研究方法 

应用“分支法”、“二项式展开法”和“适合度检验”进行

杂交实验中分离比以及特定基因型概率等的计算 
运用遗传学理论与知识解决遗传学习题 

2.5 单基因疾病 归纳不同遗传病的遗传规律；应用遗传规律判断不同疾病

的遗传规律 
揭示并剖析不同生命现象中隐藏的遗传学

问题 

针对不同疾病或性状是否遵循孟德尔遗传提出合理可行

的研究方案 
针对特定遗传学问题设计合理可行的研究

方案 

 
前提。不少学生在课程学习中反映：课程各章节清

晰全面的教学目标非常有助于他们有效地进行课后

复习，巩固学习效果。 

3  一致性建构原则指导下的遗传学课程

设计 

一致性建构(constructive alignment)是由澳大利

亚教育心理学家比格斯(John Biggs)提出的一种课程

设计原则[13]。它整合了“建构主义”和“一致性”

这两个教育概念，即深层次的、有质量的学习应该

是一种学生自己建构知识的过程，而教师在进行课

程设计时应首先明确课程的预期学习目标，再紧扣

这一目标设计相应的学习活动和学习测评[14]。学习

目标描述了学生在课程结束后能够获得怎样的知识、

能力与素质；课程学习活动应服务于这些学习目标，

调动学生的互动和参与，使学生的学习更有效率；

而学习评价的目的是了解学生在实现既定学习目标

方面所取得的进展，与课程目标相符的学习评价，

不仅能帮助教师深入了解学生的学习情况，也可以

让学生追踪自己在整个课程学习中的进展[15]。因此，

建构“学习目标−学习活动−学习测评”的一致性是

课程设计的重要质量保障。 

在遗传学课程中，为了保障既定的学习目标得

以实现，团队在校内开展了线上线下课程相结合的

混合式教学实践，并尝试以一致性建构为指导，开

展混合式课程的设计与实施(表 2)：利用在线课程的

学习资源搭建科学、系统的知识体系，利用在线自

学活动与自测进行巩固和评估，解决“遗传学是什

么？”；同时，利用线下课堂设计高阶的学习活动与

测评，使用灵活多样的教学方法，调动和激发学生

科学的遗传学分析思维，解决“什么是遗传学问题？

如何解决遗传学问题？”如前所述，全部课程设计

均在在线课程网站上有清晰的描述，教师亦会在第

一堂面授课程对混合式教学设计进行详细阐述，以

便学生们全面了解与熟悉。 

仍以孟德尔遗传一章为例，其中各个知识点学

习目标如表 1 所示。在混合式课程设计中，本章共

3学时。其中，在线学习 1.5学时，学生应在线完成

讲义学习、视频听讲、闯关自测和作业题等。线下

学习 1.5 学时，学生需要参加课堂活动，首先完成

教师下发的小测试，再以小组为单位进行习题练习、

小组讨论、案例分析和班级交流。根据表 1 所列的

单元目标，本章需要掌握的基本概念、定律和计算

方法已在讲义、视频中进行详细介绍，学生在线上

可以通过闯关自测及时巩固。线下课程中，教师将 
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表 2  一致性建构原则下的遗传学混合式教学设计 
Table 2  The module learning objectives of genetics (take Mendel inheritance as an example) 

学习目标 学习活动 学习测评(占总成绩的比例) 

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，归纳遗传学的不同研究方法 
线上：视频、讲义学习和闯关测试 平时成绩(20%) 

线下：名词和理论随堂开卷测试与同伴互评 期末考试名词解释题(12%) 

运用遗传学理论与知识解决遗传学习题 线上：遗传分析作业题 平时成绩(10%) 

线下：遗传分析的随堂作业与小组讨论 期末考试基础问答题(30%) 

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 

线上：遗传学案例项目的小组活动 平时成绩(10%) 

线下：遗传学案例项目的小组汇报与班级讨论 期末考试综合问答题(18%) 

 
全部需要记忆和理解的内容整理成一页小试卷，学

生开卷答题熟悉知识重点，再通过同伴互评了解自

己的掌握情况。此外，教师通过在线发放遗传学习

题作业，随堂进行遗传分析、练习与讨论的方法锻

炼学生“灵活运用‘分支法’、‘二项式展开法’和

‘适合度检验’进行杂交实验中分离比、特定基因

型概率等的计算”以及“熟练应用遗传规律判断不

同疾病的遗传规律”，再通过作业批改和课堂交流及

时向学生反馈他们的学习进展。再次，本章高阶的

学习目标，即“针对不同疾病或性状是否遵循孟德

尔遗传提出合理可行的研究方案”通过教师精心挑

选的案例，如“渐冻症是否是孟德尔遗传[16]”、“利

用基因分型能否明确林肯是否是马方综合征患者[17]”

和“哈利波特的魔法力是否遵循孟德尔遗传[18]”等

进行设计，学生们需要在课外进行资料检索，小论

文撰写，并在课堂上进行课堂展示和班级交流等。

实践证明，合适的遗传学案例在提升学习成效方面

具有明显的促进作用[19,20]。 

综上所述，遗传学混合式课程经过一致性建构

的改造之后，一方面充分利用线上资源提供便捷高

效的独立学习，学生可以根据自己的学习基础调整

学习的进度，根据自测题的反馈掌握学习的效果；

另一方面，将传统的授课为主的课堂教学转变为以

学生参与多种多样的学习任务为核心的主动学习，

使得学生不是被动地听讲，而是主动地通过“读、

写、思考、交流、辩论和展示”等方式，参与到各

种运用高阶思维的任务之中，促进高阶学习目标的

实现，培养在遗传学知识和理论背后的遗传分析思

想与科学研究精神。 

4  混合式教学改革的实践 

2017年秋季学期，团队开展了第一轮混合式教
学改革实践。为客观了解混合式教学改革的效果，

遗传学课程同时开设了两个平行班级，一个班级继

续实施传统的讲授型教学方式，另一个班级推行混

合式教学改革，由相同的教师团队担任主讲老师，

学生自愿选课。最终，传统班级选课人数 38人，混
合班级选课人数 31人。为了解两个班级学生的学习
基础有无差异，我们分析了学生前续学期的平均

GPA：常规班级为 3.05±0.43；混合班级为 2.99±0.31。
尽管两个班级的 GPA 无明显差异(P> 0.05，学生 t
检验)，但却存在一定的群体分层：混合班级中 GAP
在 3.5以上的拔尖生仅有 2人，占比 6%，远低于常
规班级的 21%；此外，混合班级中 GAP在 2.8以下
的学生有 10人，占比 32%，高于常规班级的 24% (图
1A)。这一现象提示了两个潜在问题：首先，混合式
教学改革的初步尝试并没有得到优秀学生的青睐，

通过谈心进一步了解到优秀学生认为混合式教学改

革是个新鲜事物，他们更愿意持保守观望的态度；

其次，学生的学习基础与学习成绩之间存在极大的

相关性，混合式教学班级的学生基础较弱，教学改

革成效的显现面临更大挑战。 
在学期末，两个班级进行了相同试卷的闭卷考

试。从平均分上看，混合教学班级的表现(66.2±9.0
分)略低于常规班级(68.6±10.5分)，但不存在统计学
差异(P>0.05，学生 t检验)。进一步考察期末成绩的
分布(图 1B)，发现：(1)混合班级相比常规班级缺少
高分学生(>80分)，且存在 2位极低分学生(<50分)， 
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图 1  遗传学混合式教学班级与常规班级的学习成效比较 
Fig. 1  Comparison of learning outcome between genetics blended class and regular class 
A：常规班级与混合教学班级选课学生的 GPA分布饼图；B：常规班级与混合教学班级学生期末闭卷考试成绩的分布图。 

 
这与 GPA 反映出的学习基础的差异是一致的；(2)混
合班级的期末分数相对集中，在 62~72.5 分的区间
内，中位数分数为 69 分，传统班级分数较为分散，
中位数为 67分，略低于混合班级；(3)进一步分析这
一批同学在同学期修读的另外一门专业课程(微生
物学)的期末考试等级，发现常规班学生的平均等级
成绩为 3.36±0.09，而混合班学生群体的平均等级成
绩仅为 2.97±0.10，存在显著性差异(P<0.01，学生 t
检验)，反映出混合班级学生的学习能力较弱(微生物
课程有 3 个平行班，均为传统授课，学生随机分布
在不同平行班级)。综上认为，混合式教学在学生基
础相对薄弱的班级中开展了初次试点，从期末成绩

来看，混合班级学生整体表现与学习基础较好的传

统班级持平，并优于他们在同一学期其他课程中的

表现，初步提示了混合式教学方式能在一定程度上

提高学生的学习效果。但是，更加确切的实施效果

还有待进一步扩大样本，持续追踪学生的发展，开

展更加深入和全面的评估。 
由于不少优秀学生在学期初对混合式教学改革

保持谨慎观望的态度，进一步分析了学期末的课程

评价。对比常规班级和混合班级的期末(考试之前)
评教结果发现，混合式教学班级的评价为 4.963分，
传统课程 4.844 分，混合式班级评价分数略高，但
两者之间不存在统计学差异(P > 0.05，学生 t检验)。
在此基础上进一步向混合式班级同学发放了问卷调

查以了解他们对课程实施效果的评价。问卷调查分

别针对遗传学的线上部分(包括线上的课程资料、视

频学习和自测题)、线下部分(包括知识测验、小组讨
论和教师辅导)和混合式课程设计 3个部分进行打分，
并要求学生对线上学习和线下学习的优缺点进行了

具体评价。结果显示：学生对 3 部分的整体评价均
高于 90分，说明学生对课程的整体满意度良好。其
中，混合式课程设计评价分数最高(96.6±5.4分)，线
下部分为 95.7±7.6 分，线上部分位 93.8±9.6 分。在
具体的课程评价方面，学生们积极肯定了混合式教

学课程相比传统课程的优势，例如线上部分学习时

间自由、知识可反刍、教师讲解的语言更加精炼以

及可以使用手机端 APP进行学习等；线下课程有利
于帮助消化知识难点和重点、提高知识运用能力、

提高课堂参与度和学习主动性(图 2)。与此同时，也
从问卷中了解到了一些课程的不足与建议，主要包

括线上视频的制作不够精良，可添加字幕；视频内

容较传统课程精简，可在线下课程加以补充；混合

式教学的学习负担增加，希望能够增加学分等。这

些重要信息给予教学团队很多提示，有利于后续教

学改革的进一步深化。 

5  结语 

高校人才培养的目标绝不仅仅是知识的存储与

记忆，而应关注知识背后蕴含的思想与方法，调动

学生的思维积极性、培养学生剖析问题的眼光以及

锻炼学生解决问题的能力，培养具备科学素养和创

新精神的学术人才。为此，高校课程的学习目标也 
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图 2  遗传学混合式课程的学生评价情况 
Fig. 2  Students’ evaluation of genetics blended course 
A：线上课程评价；B: 线下课程评价。 

 
应脱离单一的内容核心，转向“知识、能力与素质”

的综合培养。再以一致性建构为基本原则进行课程

设计，进一步保障学习目标的实现。 
笔者所在团队进行的遗传学混合式教学改革以

在线课程建设为依托，从设立明确的、可评估的、

有层次的教学目标入手，设计多元化、递进式、全

覆盖的教学活动，开展线上线下混合式教学，提升

学生主动学习效率；进一步结合阶段式的学习测评，

及时了解学习进展与改革效果。这些改革举措在激

发学生的学习兴趣、提高学习参与性和锻炼独立学

习能力等方面取得了初步成效，但对学生的专业知

识、能力与素质的培养效果还有待系统且长期的教

学评估。课程将进一步深化改革，不断推动生物学

人才培养。 
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