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摘  要 

合作学习作为一种学习理念，有多种学习方法。在高中生物必修二“基因突变和基因重组”一课中利用

合作学习理念进行设计，将切块拼接法用于学习任务的划分与学习，同伴互教法进行课堂评价，可以更

好地培养学生的自主学习、合作能力以及社会责任感，真正做到尊重学生主体地位。 
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Abstract 
As a learning concept, cooperative learning has many learning methods. In high school biology 
required two “gene mutation and gene recombination” lesson using the concept of cooperative 
learning design, jigsaw is used to divide and learn learning tasks, peer instruction for classroom 
evaluation. It can better cultivate students’ independent learning, cooperation ability and social 
responsibility, and truly respect students’ main position. 
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1. 引言 

合作学习起源于 20 世纪 70 年代的美国，实施效果非常显著且发展非常迅速，合作学习有社会互赖

理论、凝聚力理论，发展理论以及动机理论等非常坚实的理论基础[1]。合作学习不同于传统的小组讨论，

它是将学生进行异质性分组，每个小组成员都有各自的任务，以小组为单位进行课堂评价，促进全体学

生共同进步，达到学习目标，不仅强调知识方面的获得更注重培养学生的合作能力和社会交往能力。作

为一种学习理念，合作学习有多种方法，切块拼接法、小组游戏竞赛法、同伴互教法以及小组成绩分工

法等等。在“基因突变和基因重组”一课应用切块拼接法进行学习任务的划分与学习，为学生学习提供

了明确的目标，节省了课堂学习时间，提高了课堂学习的效率。利用同伴互教法进行课堂评价，检验学

生的学习情况的同时也培养学生的合作与交流能力。利用合作学习理念进行教学，可以更好落实《普通

高中生物课程标准》，提高学生生物核心素养，尊重学生主体地位，促使学生更好发展。 

2. 学情分析 

基因突变和基因重组是高中生物学必修二《遗传与进化》第五章第一节的内容，本节课与生物进化

以及人类生活等密切相关。在此之前学生已经学习过基因是什么，基因与染色体和 DNA 的关系，学习了

减数分裂孟德尔的豌豆杂交实验理解了自由组合定律，学生对这部分表现出了浓厚的兴趣，但是关于这

部分内容学生普遍反应上课一听就会，课下一看一学就懵。针对这种情况应该更好发动学生的思维进行

深度学习，让学生真正意义上发挥主观能动性，使零散的知识系统化，整体化，生活化。本次课的内容

主要包括：基因突变、基因重组的概念、本质、意义及应用；细胞癌变以及癌细胞的特点相关内容。 

3. 学习目标 

依据《普通高中生物学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》，围绕生物学学科核心素养[2]，将本节课

的目标设置如下。 
生命观念：能运用基因突变和基因重组知识，解释生活中的相关现象。 
科学思维：能够结合实际，运用辩证性思维评述基因突变和基因重组的意义，培养科学思维。 
科学探究：通过对镰状细胞贫血致病探索以及孟德尔的豌豆测交实验，建构基因突变和基因重组的

概念，发展科学探究能力。 
社会责任：通过对结肠癌简化模型探究，分析导致细胞癌变的原因，远离诱变因素，主动向他人宣

传诱变因素的危害，选择健康的生活方式。 

4. 切块拼接法的实施 

切块拼接法(Jigsaw)作为合作学习的一种，最初是由阿伦森提出[3]。随着切块拼接法的推广，许多学

者对其进行适应性的改进。本次切块拼接法实施的步骤为教师在课前将学习内容按照学生的能力和认知
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水平进行切块并编制成学案，课堂上学生领取自己的任务后先自学，自学完成后进入专家组研论，然后

回归家庭组相互交流。 

4.1. 切块拼接法课前划分学习任务 

根据学习内容和目标，学生要掌握基因重组、基因突变、细胞癌变这三部分，分别对应设计三个任

务。并将其设计成导学案，在上课之前将导学案印发给学生。 
任务一：通过探究孟德尔的豌豆测交实验建构基因重组的概念。 
为了验证自由组合现象是否正确，孟德尔设计了豌豆的测交实验。根据下表(见表 1)，完成下列问题。 
 

Table 1. Mendel’s pea cross experiment 
表 1. 孟德尔的豌豆测交实验 

P 黄色圆粒  绿色皱粒 

 YyRr × yyrr 

  

 

 

配子   

F1   

 
1) 完成上述测交实验分析图。 
2) 上述实验中控制不同性状的基因的重新组合发生在什么时期？还可以发生在什么时期？ 
3) 此过程是否产生了新基因，其结果是什么？ 
任务二：通过探究镰状细胞贫血致病原因建构基因突变的概念。 
镰状细胞贫血是一种遗传病，正常人的红细胞是中间微凹的圆饼状，而镰刀状细胞贫血症患者的红

细胞却是弯曲的镰刀状。根据所给出的血红蛋白分子的部分氨基酸序列以及对应的 mRNA 的碱基序列(见
表 2)，完成下列问题。 

 
Table 2. Part of the amino acid sequence of the hemoglobin molecule and the corresponding mRNA base sequence 
表 2. 血红蛋白分子的部分氨基酸序列以及对应的 mRNA 的碱基序列 

正常血红蛋白分子 
氨基酸序列 亮氨酸–苏氨酸–脯氨酸–谷氨酸–谷氨酸–赖氨酸 

mRNA 碱基序列片段 CUG - ACU - CCU - GAG - GAG - AAG 

异常血红蛋白分子 
氨基酸序列 亮氨酸–苏氨酸–脯氨酸–缬氨酸–谷氨酸–赖氨酸 

mRNA 碱基序列片段 CUG - ACU - CCU - GUG - GAG - AAG 

 

 
Figure 1. Simplified model of colon cancer occurrence 
图 1. 结肠癌发生的简化模型图 
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1) 根据密码子配对原则写出正常血红蛋白分子和异常血红蛋白分子的 DNA 碱基序列片段，二者相

比有何变化？除此变化外 DNA 分子中碱基还能发生哪些变化，这些变化有何影响？ 
2) 结合课本与上述变化写出镰状细胞贫血致病原理和过程。 
3) 根据上述两个问题，分析镰状细胞贫血致病的根本原因和直接原因是什么？ 
任务三：通过结肠癌发病原因探究细胞癌变的概念。 
结肠癌是一种常见的消化道恶性肿瘤，是发病率比较高的癌症。结合结肠癌发生的简化模型图(见

图 1)，回答下列问题。 
1) 原癌基因、抑癌基因作用是什么，他们在正常细胞中存在吗？ 
2) 结肠癌的发病原因是什么？ 
3) 癌细胞的特点是什么？ 

4.2. 切块拼接法课堂学习过程 

4.2.1. 构建家庭组 
基于本次课要学习的三个任务，将每三人分为一个家庭组，遵循组间同质组内异质的方法，依据学

生学习成绩、能力、性别将全班 36 名学生分为 12 个组(见表 3)。 
 
Table 3. Class grouping 
表 3. 班级分组 

组别 成员 组别 成员 组别 成员 

1 A1 B1 C1 5 A5 B5 C5 9 A9 B9 C9 

2 A2 B2 C2 6 A6 B6 C6 10 A10 B10 C10 

3 A3 B3 C3 7 A7 B7 C7 11 A11 B11 C11 

4 A4 B4 C4 8 A8 B8 C8 12 A12 B12 C12 

4.2.2. 家庭组自学 
每组的 A 同学学习第一个任务、B 同学学习第二个任务、C 同学学习第三个任务，任务分配完后，

学生运用自己已有资料根据自己的任务自学。 

4.2.3. 专家组研讨 
自学完成后进入专家组进行讨论。考虑到 12 人一组人数较多，可以将这 12 人的专家组分为两组，

每组 6 人。学生先在各自专家组进行答疑解惑，如果还有疑问灵活融入另一专家组再进行讨论。这样的

分组可以尽可能保证每个同学都能参与进来，避免因为人数太多而造成的有学生不参与的情况。 
在专家组研讨时，教师要不断巡视及时发现问题，进行指导。同时要提前预设学生可能出现的问题。

例如在讨论结肠癌的发病原因时，学生可能只认为简化模型图上几个基因的突变就能造成癌症的发生，

教师发现此问题要及时加入专家组进行指导，与学生讨论癌症的发生是基因突变的累加作用引起，不是

单单模型图上的几个基因的突变就能导致癌症的发生。 

4.2.4. 家庭组分享 
在专家组完成各自的任务后，回归各自的家庭组。在家庭组中互相分享自己的学习成果，组内成员

之间互相答疑解惑，最终使家庭组中三人都能够掌握本次课的三个任务。 

4.2.5. 课堂小结 
基于学生自主学习，教师引导性总结基因重组的概念，基因突变的概念以及特点，其次总结基因突
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变的原因，将基因突变与细胞癌变相联系。 

5. 同伴互教法课堂评价 

同伴互教法(peer instruction)最初是由哈佛大学教授马祖在上习题课时为了解决大学物理课堂上近一

半学生学不会而提出的，后续不断有学者对其进行改进，本次课堂评价时采用 Lan Boon Leong 等人改良

后的同伴互教法[4]，具体步骤为该方法步骤为，教师提前准备两个多选题，这两个题题目虽然不同，但

是背后蕴含的知识和原理是一样的。学习完这一堂课的内容之后，教师先给出一道多选题，学生先独立

做题得出问题的答案，再找与自己答案不相同的同学进行讨论直到得到一致的答案，第一个问题完成后

第二个问题学生就会游刃有余的得出答案。最后教师对于同学们出现的问题进行解释和纠正。 
本次课设计如下两个题进行课堂评价，在第一题中学生选出答案后，找到与自己答案不同的同学进

行交流探讨，最终得到一致答案为 ABC，得到一致答案后同学们就会非常轻松的得出第二题的答案 BCD。

然后教师指出在第一题的选项中，精卵细胞的结合属于受精作用造成的后代性状多种多样而不是基因重

组。在第二题中图 1 中 B 基因突变为了 b 基因，由于是隐形突变，故其表现型不发生改变。 
1) 下列选项中错误的是() 
A：在有性生殖过程中，由于精卵细胞的结合也可使后代性状多种多样，故其也属于基因重组。 
B：在一个基因的 ATGCG 序列中，其中某一碱基发生替换后，翻译后的氨基酸序列一定发生改变。 
C：正常细胞生长和分裂失控变成癌细胞，是由于抑癌基因突变成原癌基因，失去了其本身作用。 
D：基因突变产生了新的基因，基因重组虽然不能产生新基因但可以获得新的性状组合。 
2) 下图代表一个基因型为 AaBB 的二倍体动物细胞的两种细胞的分裂图，据图判断不正确的是() 

 

 
 
A：图 1 动物细胞发生了基因突变，所以其表现型一定改变。 
B：图 2 细胞的形成是由于发生了基因重组。 
C：如果图 1 细胞发生的变异一定可以遗传给后代。 
D：如果 B 代表一个抑癌基因的话，它的突变一定会造成细胞癌变。 

6. 课堂拓展与提升 

教师提问学生，基因重组有何意义呢？学生可能只能回答课本上的基因重组是生物变异的来源，对

于进化有重要意义。此时教师还要启发学生与生活联系，基因重组可以获得人们所需要的性状，比如农

业上通过基因重组可以获得抗倒伏又抗病的小麦，增产创收。与前面任务二、任务三基因突变致病、致

癌相联系，引出诱发基因突变甚至导致细胞癌变的因素有哪些，并和学生共同讨论如何远离这些因素，

进行健康的生活。接着呈现以基因突变为原理的航天育种，抗虫抗病农作物，展示基因突变不仅对人们

生产生活产生不利影响同时还有有利的一面。 
本节课还要让学生在物种繁衍和进化的角度让同学们理解基因突变和基因重组的重大意义。生物源

自于共同的祖先，那如此众多的生物是如何形成的？引入进化观念，将生物进化与基因突变和基因重组

相联系。追问学生为什么会发生进化呢？提出环境的重要作用，指出生物进化是环境的不断选择。基于

刚才学生了解的生物生活环境与进化的关系，向同学们介绍昆虫有残翅或者无翅以及正常翅之分，同时
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说明陆地和海岛的环境情况。引导学生思考：在海岛上，哪种昆虫的翅膀形状更适应环境？在陆地上，

哪种形状更适应环境？如果两种昆虫互换生活环境，那么会有什么不利影响？残翅昆虫是进化失败了吗？

引导学生自己得出结论：基因突变的利害关系的评述要在一定的环境、前提和对象中进行。启发学生在

日常生活中评价事情的利害关系要有一定的前提条件，培养学生的辩证性思维。 

7. 布置作业 

调查身边癌症患者的饮食方式、作息规律、生活以及工作环境，分析其中可能导致患癌的因素。主

动向周围人们普及这些因素的危害，提醒人们远离致癌因子健康生活。 

8. 课堂学习效果 

“基因突变和基因重组”内容较多且与生活联系较为密切，学生对于这节很感兴趣，愿意主动学习。

利用合作学习理念对这节课进行设计，可以取得比较好的预期课堂学习效果。 
1) 课堂氛围比较活跃，学生有较高的课堂参与度：在课堂上每个学生都有其对应的任务，而且这个

任务的完成程度关系到整个小组的完成情况，发动了一些课堂不爱参与的学生，所以课堂上学生有很高

的参与度。 
2) 学生学习更有针对性，提高了课堂效率：利用切块拼接法将本节课内容划分为三个任务，完成任

务的方式是解决一个个问题，学生自学时目标非常明确，这样可以在有限时间内深度学习，提高学生学

习效率。同时这样以问题方式呈现，学生在家庭组互相分享时也更有针对性，更有利于学生学习和提问，

可以更好完成共同的总目标。 
3) 同伴互教法评价时更易发现问题：在课堂评价时采用的同伴互教法，评价主体的是学生，他们思

维水平更接近更能发现同伴的问题，在做题和相互讨论时对于知识不清楚不懂的同学，同学之间的讲解

会更加的有针对性，同时学生能够理解的更快更清楚。 

9. 总结 

利用合作学习理念进行教学，不论是在新课学习中学生的自学、讨论和分享，还是在课堂评价中关

于问题正确答案的确定都需要学生之间的合作。这样每个学生的学习不仅仅关系到自身而且还关系还会

影响别人，促使每个学生都认真学习，提高学生自主学习能力，增强自主性，提高学生的担当和社会责

任感。可以达到课堂全体学生都参与，共同进步，从而使班级整体水平都提高。在这个过程中，学生之

间不免要相互沟通交流，无形之中也锻炼了学生的语言能力和社会交往能力。所以利用合作学习的理念

进行教学设计可以更好地培养学生的生物学学科核心素养，促进学生的全面发展。 
应用合作学习理念进行设计时也要注意一些问题，要充分了解学生，充分掌握教材以及与教材内容

相关的知识。在备课时要考虑到学生的认知程度，要让知识以学生可以接受的方式出现，同时备课要跳

出教材之外，合理划分学习任务和学习小组。要认识到学生在讨论中可能出现的认知偏差，掌握好课堂

纪律以及讨论氛围。 
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