“遗传与进化”模块的解读

郑春和 北京市第四中学
“遗传与进化”是高中生物学课程内容的共同必修模块之一，内容包括：遗传的细胞基础、遗传的分子基础、遗传的基本规律、生物的变异、人类遗传病、生物的进化6部分。

1 学生学习本模块的目的意义

在广阔无垠的自然界里，唯有生物具有繁衍后代的能力，所谓的“生生不息、生命不止”，就是对生命延续性所做的富有哲理的概括。近50年来，科学家不仅阐明了生物传种接代的过程，而且揭示出生物的代谢、生殖、发育、遗传和进化的奥秘，尤其是克隆、基因工程、人类基因组计划等取得的重大成果，预示着对世纪的生命科学发展将对人类科技、经济、政治和社会发展产生决定性作用。随着人类社会的进步和物质生活的日益丰富，人们更加珍惜生命和追求健康，更加重视学习生命科学知识。“遗传与进化”是介绍有关生命的延续和发展人类的优生和优育，以及控制人口快速增长和改善遗传素质的基础知识。因此学生学习本模块的内容，不仅对深刻认识生命的本质和价值，认识生物界及生物多样性，形成生物进化的观点和树立正确的自然观有着重要意义，而且对领悟生命科学对促进经济与社会发展，增进入类健康的价值也是十分重要的。本模块的学习目标是：

1．1 知识性目标

1）阐明减数分裂是细胞有丝分裂的特殊方式；举例说明配子成熟和融合的过程。

2）简述科学家认识遗传物质的过程；概述 DNA分子结构的主要特点；说明基因与遗传信息的关系，以及遗传信息传递和表达的方式。

3）描述孟德尔以豌豆为材料的遗传实验，阐明基因的分离规律和自由组合规律；举例说明基因与性状的关系；概述位于性染色体上基因传递及表现的特殊性。

4）举例说出基因重组及其意义，通过典型实例分析说明基因突变的特征和原因，简述染色体结构变异和数目变异；举例说明诱发突变和染色体倍性变化在育种上的应用。

5）根据遗传基础的差异，对人类遗传病进行分类；概述人类遗传病的产生原因、监测和预防的方法，简述人类基因组计划及其意义。

6）说明现代生物进化理论的主要内容；概述物种形成的机理；描述生物进化历程及其生物多样性的形成。

1．2 技能性目标

1）观察细胞减数分裂的玻片标本，识别减数分裂过程发生的染色体变化，或者制作用于演示减数分裂时染色体变化的图片。

2）搜集和交流 DNA分子结构模型建立过程的资料，制作DNA分子双螺旋结构模型。

3）尝试植物或动物性状分离的杂交实验，并用P矩阵预测杂种后代性状分离的概率。

4）尝试用4 ℃处理植物的分生组织细胞，探究低温能否诱导染色体加倍。

5）调查某种常见的人类遗传病，搜集和交流人类基因组或基因诊治研究方面的资料。

6）搜集和交流生物进化理论发展的资料，用DNA分子杂交的模拟实验来鉴定人猿间的亲缘关系，用数学方法讨论自然选择使种群的基因频率发生变化。

1．3 情感性目标

1）主动搜集有关现代遗传学发展的资料，积极参与有关探索遗传奥秘的调查、观察、模拟或探究实验活动，提高学习兴趣和增强学习主动性。

2）关注现代遗传学的迅速发展，认同遗传学研究的新成就对解决人类面临的问题具有重大的科学价值和应用价值，积极思考遗传学与其他自然科学和人文科学的联系，为普及遗传学的知识做出贡献。

3）在进行遗传调查和实验活动中，善于从自己亲身经历的事物中发现问题和提出问题，大胆作出假设和进行自主性探究，养成实事求是的科学态度和培养勇于创新与合作的科学精神。

2 本模块在高中课程中的地位

高中生物学课程分为共同必修和选修两部分，“遗传与进化”是3个共同必修模块之一，它不仅与必修部分的其他模块共同构成一个相对完整的知识体系，成为高中生物学的核心内容，而且与3个选修模块的某些内容联系紧密，成为继续学习相关知识的必要基础。

2．1 本模块在共同必修部分的地位  高中生物学课程的共同必修模块内容，主要是从微观和宏观两个方面引导学生学习和掌握生命科学最基本的概念、原理和理论，以及相关知识在实践中的应用。其中，“分子与细胞”立足于从细胞水平、亚细胞水平乃至分子水平上阐述生命的本质；“遗传与进化”不仅从微观层面上阐述生命的延续性，而且立足于整个生物界及其生物多样性，从宏观层面上阐述生命的发展过程、原因和结果；“稳态与环境” 则从宏观层面上阐述生命系统通过自我调节机制使其保持稳态并适应外界环境，以及生态系统通过自动调节作用使其结构与功能达到的和谐与统一。因此说，3个共同必修模块构成一个相对完整的知识体系。

生物通过生殖和遗传实现生命的延续和种族的繁衍，通过进化实现生命的发展而形成生物多样性和适应性。在“遗传与进化”模块中，选取减数分裂和受精作用等内容月的在于揭示生命延续的细胞学基础，显然，这部分内容必须以细胞周期及其细胞有丝分裂等知识为基础。观察减数分裂及识别细胞内染色体变化的实验操作，也必须以观察细胞有丝分裂的技能训练为前提。本模块选取DNA分子结构及其遗传基本功能，遗传和变异的基本原理及应用等内容月的在于阐明遗传物质及其作用原理，以及基因传递、重组和改变的模式，生命分子和细胞结构是这部分内容的必要基础，显示DNA与RNA在细胞中分布的观察实验，则有助于学生深入理解DNA与RNA之间的遗传关系。本模块还选取现代生物进化理论和物种形成等知识，目的在于概述原始生命诞生后的发展历程，以及生物进化的原因和结果，大自然的定向选择促进生物进化，全球生物多样性和适应性是自然选择的结果。正因为生命的发生和发展的历程显示出生物与环境相互作用的关系，所以这部分知识又成为学生进一步学习和理解生态学知识的基础。

2．2 本模块与选修模块的内在联系 “遗传与进化”模块的某些内容与选修模块中的相关内容联系紧密。例如，选修模块涉及的避孕原理和方法、人工授精、试管婴儿等生殖技术，都是以减数分裂和受精作用为必要的知识基础；克隆、基因工程、基因诊断和基因治疗，以及PCR技术和蛋白质工程等内容，则是以基因及其遗传信息的传递和表达为知识基础的。此外，选修模块介绍的现代生物技术在育种中的应用，实际上是对选择育种、辐射育种、单倍体和多倍体育种原理的拓展和引申。因此，选取本模块的内容时，既要重视联系生活、生产、社会及其与技术科学的综合，又要关注与选修模块中相关内容的衔接，避免前后出现不必要的重复。

3 对本模块内容要求的阐述

本模块内容包括：遗传的细胞基础、遗传的分子基础、遗传的基本规律、生物的变异、人类遗传病、生物的进化6部分，每部分内容就是一个相对独立的知识单元，对各个单元课题内容的要求分别阐述如下：

3．1“遗传的细胞基础”部分  本部分内容包括减数分裂、配子生成和受精作用等单元知识点，要求是：以人或高等动植物为例，说明减数分裂的发生部位、时间、过程和结果，形成减数分裂的概念；结合图解阐明减数分裂过程中染色体的动态变化；观察细胞的减数分裂，或者制作模拟减数分裂时染色体变化的图片。图示动物精子生成过程的分期，说明各个时期细胞结构的动态变化；比较说明卵细胞生成与精子的异同Z简述配子的作用。以人为例说明受精部位、时间、过程和影响因素；概述被子植物的双受精过程。

3．2“遗传的分子基础”部分  本部分内容的知识点有：对遗传物质的认识过程、DNA分子结构、基因和遗传信息、遗传信息传递和表达等，要求是：分析肺炎球菌转化实验和噬菌体侵染细菌实验的结果，证实DNA是遗传物质；分析烟草花叶病毒（TMV）感染实验或TMV与HR（霍氏车前病毒）重建实验的结果，证实RNA也是遗传物质；概括遗传物质的特征。简述DNA分子的结构层次；阐述DNA分子链（一级结构）的结构稳定性；图解DNA分子双螺旋结构模型的基本要点，说明DNA分子构型的稳定性、特异性和多样性；搜集J．D．沃森和F.H.C.克里克建立DNA分子双螺旋结构模型的资料，制作一个DNA分子双螺旋结构模型。简述基因与形状、基因与DNA、基因与染色体、基因与遗传信息的多重关系，形成基因的概念；举例说明基因与遗传信息的关系。概述DNA复制的时间、过程、条件、分子基础和特点，揭示DNA复制的实质；概述遗传信息转录的场所、模板和过程，揭示遗传信息的翻译过程是信使RNA、核糖体和转运 RNA三者协同作用的结果，概述中心法则。

3．3“遗传的基本规律”部分  本部分内容的知识点有：孟德尔的遗传实验、孟德尔定律、表型和基因型。伴性遗传等，要求是：简述豌豆作实验材料的优点，描述孟德尔的豌豆杂交实验程序，说出孟德尔收集、整理和解读数据的方法，概述盂德尔研究的杰出贡献。简述孟德尔发现遗传定律的实验依据，假设及推测，验证及结论；用现代遗传学的研究成果，阐明杂合体内等位基因之间的相互作用，以及配子生成时等位基因分离和非等位基因之间随机重组的细胞学基础；尝试植物或动物性状分离的杂交实验。举例说明基因型是性状表现的决定因素，杂合体内等位基因的相互作用对其表型的影响，阳光、温度、营养性激素等发育条件对基因表型效应的影响，以及杂合体内非等位基因的相互作用对其表型的影响。以人类红绿色盲或血友病为例，简述人类性状遗传的研究方法；分析红绿色盲的调查资料并提出问题，对控制红绿色盲遗传的基因及座位作出假设，推测X连锁隐性基因表型效应与性别的关系及其传递方式的特殊性，列举检验假设的方法；对伴性基因的传递方式和遗传表现加以归纳，形成伴性遗传的概念。

3．4“生物的变异”部分  本部分内容的单元知识点有：基因重组、基因突变、染色体变异、变异与育种等，要求是：从广义上列出基因重组的类型，结合减数分裂中染色体行为简述基因重组的细胞学基础；举例说出基因重组的意义。图解镰状细胞贫血的病因，形成基因突变的概念；简述基因发生突变的时间、原因和遗传效应（分子病或代谢缺陷）；举例说明自然突变的特征，简述基因突变的意义。简述染色体变异的类型和导致生物变异的原因，图示染色体的结构变异；以果蝇的染色体组型为例，解说染色体组的概念；列举自然界中常见的染色体数目变异类型，简述多倍体植物和单倍体植物的特征和来源。简述人工诱变的方法，列举辐射育种的成就；举例说出多倍体育种和单倍体育种的程序，简述人工诱导染色体加倍性的一般原理；尝试用低温诱导植物分生组织细胞内染色体加倍。

3.5“人类的遗传病”部分  本部分内容的单元知识点有：人类遗传病的类型、遗传病的检测和预防、人类基因组计划等，要求是：简述人类遗传病的产生原因和特点；说出医学遗传学对遗传病的分类原则，列出遗传病的类型；举例说出各类单基因病的遗传方式和风险率；列举染色体病对新生儿的严重危害；调查某种常见的人类遗传病。说出遗传病的产前诊断与优生的关系，图示产前诊断的程序，简述羊膜穿刺术和核型分析在产前诊断中的作用；说出遗传咨询与优生的关系，简述遗传咨询的一般方法；搜集和交流基因诊治研究方面的资料。说出人类基因组计划的研究对象和目标，简述人类基因组计划的研究成果和意义；概述人类单体型计划的对象和目标，说出人类单体型计划与人类基因组计划之间的关系；搜集和交流有关人类基因组研究方面的资料。

3．6“生物的进化”部分  本部分内容的知识点有：现代生物进化理论简介、物种形成、生物进化的历程与生物多样性的形成等，要求是：概述达尔文的自然选择理论的基本观点，对自然选择理论作出评价；概述现代生物进化理论的基本观点，举例说明基因突变和基因重组是种群基因库变迁的动因，用数学的方法分析说明自然选择导致种群基因频率发生定向改变，举例说明隔离阻止种群间基因交流的作用。简述达尔文在加拉帕戈斯群岛对地雀的考察与描述，用现代进化理论的观点解释13种地雀的进化过程和原因。简述生物进化的大体过程，列举生物进化历程中出现的重大转折及其深远意义；概述生物进化的一般趋势，举例说明趋同进化和趋异进化等方式；阐述魏泰克提出的五界说的分类原则，说明五界说的理论意义。

4 教学策略、教学活动的建议

教学策略的选择和教学活动的安排受多种因素的制约，就其教学内容而言，本模块各部分知识类别的差异很大，因此，教学的策略选择和活动安排应有所侧重。

“遗传的细胞基础”部分，以原始生殖细胞—配子—受精卵为知识链，以配子生成与融合为核心，主要讲述减数分裂和受精过程中细胞结构（主要是染色体）的动态变化。教学时，应以演示和观察为主，先通过展示图片或放映录像为学生提供必要的感性材料，学生一旦明确减数分裂或受精过程中细胞结构变化的特征，要及时地引导他们将感性认识上升到理性认识，形成减数分裂或受精作用的概念。观察细胞的减数分裂，是要验证在配子生成过程中确实发生了染色体数目减半的变化，有条件的学校可组织学生观察牡丹或玉米花粉母细胞的减数分裂。以人为例讲述受精作用，不仅便于营造良好的教学情境，而且有利于引导学生认识配子在传种接代过程中的作用，从而达到本模块教学的终极目标。

“遗传的分子基础”部分，以DNA—基因—遗传信息为知识链，以遗传物质及其作用原理为核心主要讲述遗传信息的贮存（编码），复制（传递）、转录和翻译（表达）的方式。科学家是通过实验认识到核酸是遗传物质的，为学生提供一些经典实验研究的资料，引导他们通过分析实验结果而认识到DNA和RNA是遗传物质不仅使他们深刻理解遗传物质的特征而且使他们感受到科学家探索遗传奥秘的思维方式。DNA分子结构的教学，应充分运用相关的挂图和模型，引导学生领悟DNA分子双螺旋结构模型的基本要点，以及DNA分子构型的稳定性、特异性和多样性。组织学生搜集J.D.沃森和F.H.C.克里克建立DNA分子双螺旋结构模型的资料，制作一个DNA分子双螺旋结构的模型，目的在于促使学生通过自主性学习和研究活动拓展和引申有关DNA分子结构方面的知识。基因和遗传信息的教学应以学生自主性解读信息为主，在教师的点拨下，由学生自己抽出基因概念的要素，表述基因和遗传信息的关系。遗传信息的传递和表达是遗传物质作用原理的核心内容，教学时要先引导学生明确该原理揭示的问题，找出这个原理包容的基本要点，进而教师惜助于相关的教学设备解析重点和难点，最后师生共同进行总结归纳。

“遗传的基本规律”部分，以孟德尔的遗传研究与发现为知识链，以基因的遗传方式为核心，主要讲述等位基因的遗传行为和非等位基因之间的遗传关系。学生在初中学习阶段已经了解一些孟德尔的事迹，在高中阶段以“孟德尔对遗传学的杰出贡献”为专题，组织小型的师生研讨活动，则有助于促进学生的自主学习。孟德尔发现遗传定律的研究程序，最适于引导学生领悟科学探究的一般模式，在分离规律的教学中可组织学生开展专题讨论，如孟德尔从豌豆杂交实验的结果中发现和提出的问题及性质，孟德尔构想遗传因子假说的背景，他是怎样预测杂交实验结果、对假说进行检验、分析数据并得出结论的；进而教师再引用现代遗传学的研究成果，阐明杂合体内等位基因之间的相互作用，以及配子生成时等位基因分离的细胞学基础2最后引导学生从配子是上下两代相连续的桥梁作用人手，概括分离规律的基本论点并揭示其遗传实质。自由组合规律的教学活动，则应继续引导学生进一步感受科学家是怎样拓展其思维空间和创新的。

“生物的变异”部分，以可遗传变异的来源、起因和特征为知识链，以基因突变和染色体情性为核心，主要讲述遗传物质的改变及其引起的表型变化。学生虽然了解一些生物变异的现象，但对于基因突变和染色体畸变的原因及特征知之甚少。因此，教学时首先要为学生提供足够的感性材料，引导他们把握材料的关键特征，从感性认识上升到理性思维，形成基因突变和染色体组等核心概念。然后，教师举例说明基因突变或染色体信性的特征和引起的遗传效应，以及我国在诱变育种和染色体信性育种方面的应用。

“人类遗传病’部分，以遗传病的病理、诊断和预防为知识链，以遗传与优生为核心，主要讲述人类遗传病的常识性知识。学生习得基因突变和染色体畸变等知识后不难理解遗传病依据其病理进行的分类，教学时可启发学生尝试对遗传病加以分类，然后利用典型遗传病例的系谱图，引导学生探索各类遗传病的传递规律和子女发病的风险率。禁止近亲结婚、遗传咨询和产前诊断，都是实现优生和改善人类遗传素质的重要措施。通过遗传规律的教学，学生已经理解禁止近亲结婚与优生的关系。遗传咨询和产前诊断的教学，可以先启发学生思考和讨论“如何降低非近亲结婚子女发生遗传病的风险？”这个话题，当他们意识到婚前优生咨询和产前优生诊断的必要性时，教师再以讲授形式介绍遗传病诊断和预防的主要措施。

“生物的进化’部分，以现代生物进化理论的基本观点为知识链，以地球上生命的发展（新物种形成）为核心，主要阐述生物进化的原因、过程、趋势和结果等问题。达尔义的自然选择学说是现代生物进化理论的基础，所以，现代生物进化理论的教学应从对自然选择理论的评价开始，针对自然选择理论的局限性，教师再结合实例逐一地阐述现代生物进化理论的基本观点，并引导学生运用现代进化理论的观点解释加拉帕戈斯群岛上13种地雀的形成方式。学生对生物进化的过程和生物多样性的形成有一定的知识基础，教学时应以自主学习为主，要点拨学生查找生物进化的趋势、模式和结果，并构建有关生物进化的知识体系。
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