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遗传学教学 

通识教育中融入人类遗传学的教学实践 

程汉华，周荣家 
武汉大学生命科学学院，武汉 430072 

摘要: 通识教育已经成为大学高等教育的重要组成部分，强调通专结合的办学理念，要求践行“以人为本”的

教育实践。在教学实践中存在不少困难和困惑，需要不断总结和发展中国特色的通识教育体系。本文凝练了在

人类生物学教学实践中如何融入人类遗传学知识的通识教学理念、案例和分析，以“人是什么”为切入点引入

贴近生活的教学内容。通过现代进化基因组学知识，解析人类自身发展的过去、现在和未来所涉及的生物学核

心问题。剖析人的经典属性及其与通识教育的特殊关联，进而引出基于问题的深层次思考。 
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Teaching practice in human genetics integrated into general 
education 

Hanhua Cheng, Rongjia Zhou 

College of Life Sciences, Wuhan University, Wuhan 430072, China 

Abstract: General education is an important part in higher education, which emphasizes the educational idea of 

integration of generality with specialty, and practices people-oriented education concept. However, there are some 

difficulties and puzzles in general education. Now the general education system with Chinese characteristics is needed to be 

established through practice and development. In this paper, we enumerate how to integrate knowledge of human genetics 

in practice of general education, teaching cases, and relevant analysis with concepts of general education. Using questions 

as “what are human beings?” as a leverage, we introduce teaching contents closely related to daily life. For example, we 

explain the past, present and future of human beings through contemporary evolutionary genomics teaching. In addition, we 

introduce problem-based deep thinking for students, thus integrating classical attributes of human beings into general 

education. 
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教育的实质应该回归以人为本，培养健全人格，

全面提高人的素质，高等教育尤为如此，不仅要追

求优质的专业教育，更要践行“以人为本”的通识

教育。高等教育为我国现代化建设提供了人才保障，

输送了大量国家所需的专业人才。我国普通本科招

生规模逐渐扩大，入学率近 50%，很快将跨入高等

教育普及化发展阶段。高等教育工作任重道远。结

合国内外教育历史与现实，我国改革开放 40年的高

等教育实践已经证明，通识教育与专业教育同等重

要，二者相辅相成。本文将通过通识课程人类生物

学的教学实践，总结和挖掘“以人为本”的教学理

念和教学思路和方法，特别以人类遗传学为案例，

分析人的经典属性在通识教育中的核心地位。 

1  通识教育的核心理念 

在通识教育的实践中，各个大学都有自己的理

解和实践，也都遇到各种困惑和困难，包括理念的

建立和课时的安排等，例如如何从繁多的专业课程

学时中给通识课程分出学时等问题。狭义上讲，通

识教育是通与专的结合，而更广义的理解应该是如

何践行“以人为本”的教育理念。 

清华大学成立了通识教育实验区新雅学院。北

京大学不仅成立了元培学院，而且在“通专”结合

方面进行了各种实践。复旦大学在教与学两方面推

进改革举措，建立“以人为本，以德为先”的人才

培养理念。浙江大学建立了竺可桢学院，在通专结

合方面开设了一批高品质的荣誉课程。武汉大学系

统地发展了通识教育的核心理念，即“博雅弘毅，

文明以止，成人成才，四通六识”。秉持“人文化成”

之理念，以“成人”教育统领成才教育(http://gec.whu. 

edu.cn/tszx/zxjj.htm)。《人类生物学》作为该校最早

开设的通识课程之一，始终践行上述通识教育的核

心理念，坚持“以人为本”作为经典。从 2008年开

课以来，一直深受学生欢迎。历经“武大通识 1.0”

到“武大通识 3.0”的建设，已经成为通识教育的重

要组成部分。 

2  人类生物学的教学实践 

2.1  教学目标、大纲与教学方法 

素质教育正成为当今大学教育的趋势。作为通

识教育课程，《人类生物学》课程旨在培养大学生健

全的人格，拓展与完善大学生的知识结构，造就更

多有创新潜能的复合型人才。《人类生物学》是为各

专业学生开设的全校性通识课程，适合于文科、理

科、工科和医学等专业大学生学习人类自身知识的

课程。该课程通过现代化多媒体教学手段进行展示，

强调人类生物学知识的基础与前沿、科学性与趣味

性、实用性与交叉性、热点问题与系统知识的有机

组合，注重联系实际，贴近生活，易于了解和接受。

教学中反映人类生物学与理、工和人文社科等学科

的交叉渗透，反映现代生命科学发展的最新成果，

以及地球与人类生存发展的密切关联。课程以“人

是什么”为切入点，对人类自身的过去、现在和未

来所涉及的生物学问题进行讲授。《人类生物学》教

学内容选择上始终体现人文关怀，贴近生命和生活，

按照人类生物学知识范围，设计若干知识模块。教

学共分 6章(表 1)。为了便于各专业本科生选修的时

间灵活性，在总学时上压缩到最小，安排一个学分，

共 16 学时。在教学方法上，全部采用多媒体教学。

教学手段主要包括自制幻灯片、自制多媒体链接、

视频短片，VCD播放，以及精准个性化教学与小组

交流等丰富多彩的方法。 

2.2  教学效果与评估 

从“武大通识 1.0”到“武大通识 3.0”，《人类

生物学》始终贯彻落实“通识”教育理念, 满足于

大学生对人类自身知识的了解和渴望。至今已开课

10年，共有 1470余名学生选课，每次选课平均 110

余人，选课学生覆盖全校文、史、理、工、农、医

所有学科专业(图 1)。教学评价由学院组织，百分制

进行，平均得分为 94.92 分。不仅学生选课踊跃，

而且获得了很好的教学效果。为我国培养具有通识

知识背景的高级科学人才做出了贡献。 
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表 1  教学内容、教学方法和学时安排 
Table 1  Course contents, teaching methods and credit hours 
教学内容 教学方法与手段 学时 

第一章 人类进化与未来 
第一节 人是什么？ 
第二节 智人的特点及与其他动物的本质区别 
第三节 智人的起源与未来 

多媒体；VCR短片；PPT  3 

第二章 人类基因组与个人精准医学 
第一节 人类基因组组成 
第二节 人类基因组计划 
第三节 个人精准医学 
第四节 人类基因组计划的负面作用 

多媒体；短片 
PPT；讨论与互动 

3 

第三章 人类遗传与遗传性疾病 
第一节 人类给下一代遗传了什么 
第二节 人类遗传规律 
第三节 遗传性疾病 
第四节 遗传因素在遗传性疾病发生中的作用 
第五节 癌症遗传 

多媒体；PPT；色盲基因测试； 
分析讨论 

3 

第四章 人类的生殖与人口性比 
第一节 人类的生殖生理与健康 
第二节 有性生殖是人类生存繁衍的必经途径 
第三节 人类性别决定与人口性比 
第四节 辅助生殖策略与潜在新技术 

多媒体；PPT；试管婴儿 

案例分析；讨论 

3 

第五章 现代生命科学技术对人类的挑战 
第一节 转基因技术 
第二节 人类干细胞技术 
第三节 实验室设计婴儿 

多媒体；PPT 

转基因案例分析；讨论 

3 

第六章  精准个性化教学与小组交流 多媒体；PPT；小组交流 1 

 

 
 

图 1  人类生物学选课大学生学科专业分布及教学评估 
Fig. 1  Subject distribution of students signing up for human biology and teaching evaluation 
A：饼图显示各学科专业的学生百分比，不同颜色显示学科专业。B：历年教学评估，百分制。红线是平均值。 
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3  以“通”为境界的人类生物学通识教学 

3.1  以“通”为人格境界的总体设计 

培养健全人格，以“专”为知识纵深，以“通”

为人格境界。人类生物学课程的建设始终贯穿从认

识“人”、了解“人”到培养“人”，以及了解自己

到了解世界，以“通”为人格境界，打通文理界限。

有关人类生物学学习，已经出版了不少教材和参考

书，国内以陈守良和郭明德编写的《人类生物学》

较为系统[1]，中文翻译本有尤瓦尔·赫拉利著的《人

类简史 从智人到智神》[2]。人类生物学课程教学中

反映了人类生物学知识与理、工、人文社科等学科

的交叉与渗透，体现了现代生命科学发展的最新成

果及其产生的意义，同时关注地球与人类生存发展

的密切关联。引导学生从喜欢学、主动学到无形之

中塑形自我健全人格的“通”境界。 

3.2  人是什么？ 

人们对大猩猩好奇，人与大猩猩、黑猩猩以及

金丝猴到底是什么关系？这就要先回答人是什么？

人类生物学教学中以此问题为切入点，阐明人 

的属性。让学生了解自己，只有充分认识自己，才

能完善人的属性，并树立健全人格。长臂猿、猩猩、

大猩猩、黑猩猩与人都属于人猿超科大家族。然而，

他们在不同的演化年代各自分歧独立成群，最早是

长臂猿在约距今 18百万年前分开独立演化，之后是
猩猩在 11百万年前分出，大猩猩于 7~8百万年前与
黑猩猩和人分开演化，最后是人类在 5~7 百万年前
与黑猩猩分开独立演化(图 2)。看来与人类更近源的
是黑猩猩，而非电影中场景描述的大猩猩与人类更

亲近。在教科书中没有更新关于人类的演化知识。

人类生物学教学中更关注前沿热点问题，引入了新

内容，使学生认识人更全面。比如，在黑猩猩与人

类分开演化后不久，约 4.4 百万年前，人类演化的
这一支出现过一类与人类更近源的猿人，即拉密达

猿人。2009 年美国科学家在 Science 杂志上发表系
列报道，在埃塞俄比亚境内发现了距今已有 4.4 百
万年的女性原始人骨骼化石[3-5]，这是迄今发现的年

代最久远的原始人骨骼化石，科学家根据出土的骨

骼“复原”了其整体特征(图 2)。她具有与猿类似的
头部和脚趾，手掌、手腕以及骨盆格局，表明她可

以用两只脚直立行走，类似人类，但脚掌的拇指分

得更开，这有利于野外生存。这可能是目前已知的 

 

 
 

图 2  人猿超科进化树及拉密达猿人复原形态 
Fig. 2  Phylogeny of Hominoidea and feet morphology of Ardipithecus ramidus 
数值显示进化分歧年代，以百万年(MYA)为单位。右下图显示拉密达猿人复原形态及脚掌化石及复原形态。 



 

226 Hereditas (Beijing)  2020 第 42卷 

  

    

最早的人类祖先，即使不是，它也为研究者提供了

新的参考，了解人类是怎样从大猩猩和黑猩猩等共

同拥有的祖先那里演化来的。更多疑问留给学生课

后思考，比如：拉密达猿人为什么没有成功演化，

而在地球上消失？人类是否还在进一步演化？人类

的未来如何？ 
人的属性及与其他动物的本质区别也是学生常

常提出的疑问。人类生物学课程引入如下几点思考：

(1)智慧：源自人类高度发育的大脑。现代人的脑容
量是近亲黑猩猩的 3 倍以上。增大的容量使得人类
大脑具有更多的神经细胞和更复杂的神经网络。同

时，介绍在人群中大脑容量也存在个体差异，以及

存在智商差异等问题。(2)劳动：直立人的出现解放
前肢发展为手，为劳动创造了条件。劳动在人类进

化中具有决定性作用，发展劳动工具为人类演化新

的一步，北京人用的石锥，非洲发现的石器组合等。

劳动促进了人类进化，人类的每一代人都不是简单

地重复前一代人的活动，而是在继承前一代人的劳

动成果，传承现存的生产力以及与之相适应的社会

关系，在继承以语言文字等形式存在的文化知识成

果的基础上，进行新的创造活动，从而使人类改造

自然的能力不断提高，使社会生活、社会关系不断

丰富和发展，人类也由此获得了新的演化。从这个

意义上讲，爱劳动是人的本能，劳动不仅为人类创

造财富，更是人类演化的自然属性。(3)语言﹑文字
与音乐：人类的属性首先是有了交流的语言，语言

的诞生就是人类的诞生。音乐是人类的共同语言。

早在 3500年前的商代，中国就有了编钟，这为人类
的演化提供了源泉。音乐起源于劳动，劳动赋予音

乐以内容，劳动的呼声赋予音乐节奏和音调，劳动

的动作给予音乐舞姿。古代与现代的诗歌、音乐和

舞蹈 3者是一体的，音乐–舞蹈–劳动–大脑，协调演
化，因此，音乐是人类演化的产物，也促进了人类

向更高级的演化。人类的语言是以命名为基础的，

而动物的语言则不是。动物也可以通过有声语言进

行简单的沟通和情感的表达等，但都不是以对事物

的命名为基础。根据考古研究成果，人类至少在

40~50 万年前就开始发明出口头语言，创造出最初
的词语。只有到了 4~5 千年前，欧亚大陆的一些民
族逐步创造出比较完善的文字系统。在中国就是以

表意为基础的汉字，最早是甲骨文。中国的殷墟遗

址出土了距今近 4 千年的甲骨文，清楚地记载了甲
骨文字与日历。说明中华民族的近 5 千年的演化历
史，就是近代人类的演化史。这些关键历史的介绍，

极大地激发了学生的民族自豪感和爱国热情。体现

了“以人为本”统领成才教育的理念。 

3.3  美洲人起源自亚洲 

人们始终疑惑美洲人是从哪里来的？是什么时

候迁移到美洲的？美洲人的起源与中国人有无关联？

人类生物学教学始终关注这些科学问题的最新进展，

让学生思考。考古学记录提示，西伯利亚人群于

2.2~3万年前通过白令陆桥来到美洲，成为克罗维斯
人(Clovis)，即古印第安人[6]。近年来，古基因学技

术的发展，为探索美洲人的起源开辟了新途径。考

古研究显示，克罗维斯时代，有着丰富的劳动工具，

称其为克罗维斯工具(图 3A)。一般认为这些古克罗
维斯人起源于亚洲，并与现代美洲人存在关联[7]。

最近在美国蒙大拿州 Anzick 考古点找到一具婴儿
(Anzick-1)骨遗物，考古分析显示，Anzick-1距今约
1.2556~1.2707万年，并从中分离了古 DNA。基因组
测序和遗传学分析显示，Anzick-1 起源于亚洲，并
非来自欧洲。进一步的基因组参数分析显示，

Anzick-1 基因组特征与现代的美洲人相似，说明
Anzick 人群在后来的繁衍扩散到了整个北美洲，属
于美洲原住民。后来演化为现代美洲人[8]。而且，

Anzick-1 基因组与中国汉人基因组聚类在一个大进
化分支之内，提示其与中国汉族存在遗传关联。结

合现代基因组和考古研究，说明北美洲原住民起源

自亚洲(图 3B)。然而，Anzick人是否来自中国古汉
族人有待进一步探索，这一科学问题值得学生深思，

比如，美国美洲原住民与中国古汉族人在演化历史

上是否早就联系在一起？而美洲人起源于中国人？

其实，北美洲原住民另外一支起源于贝加尔湖中南

西伯利亚。在该地区发现的 Ma-1少年化石属于这一
支，约 2.4 万年前迁移至北美洲。Ma-1 基因组测序
分析显示，其 Y染色体和常染色体序列与西部欧亚
人相似，而不是东部亚洲[9]。这一支约占北美洲原

住民祖先 14%~38%。而大多数北美洲原住民起源于
东部亚洲。 



 

第 2期 程汉华等: 通识教育中融入人类遗传学的教学实践 227 

 

    

 
 

图 3  美洲人起源自亚洲 
Fig. 3  Asian ancestry of the Clovis people in America 
A：克罗维斯人使用的劳动工具[7,8]；B：北美洲原住民起源示意图，Anzick-1迁移年代约是 1.26万年前跨过百令海峡，之后可能有多
次从亚洲迁移到北美。北美洲原住民另外一支起源于贝加尔湖中南西伯利亚，Ma-1化石属于这一支，约 2.4万年前迁移至北美洲。 
 

4  贴近生活的教学模式 

人类生物学教学以通为引领，贴近生活的教学

模式最能让学生热爱通识教育，从而达到塑形自我

健全人格的通识教育目的。在人类基因组与个人精

准医学章节的教学中，着重讨论了人类基因组计划

的前因后果，以及个人基因组计划的实施对每个人

生活的影响。比如，随着个人基因组测序的普及，

如何保护个人基因组的隐私。在个性化给药与精准

医学方面，不仅介绍最新进展，使学生了解最新学

术成果，更要让学生结合自身健康，以及生病时吃

药情况进行思考。 目前的治病用药基本是

“One-Size-Fits-All”即“一种剂量适合所有”，精准
医学的发展不久将实施“Right Drug-Right Dose- 
Right Person”即“正确的药物–正确的剂量–正确的
人”。通过体验贴近生活的教与学，学生轻松掌握了

人类基因组与个人精准医学知识。同时，也提出一

些问题让学生讨论，比如，随着基因组测序费用的

降低，你愿意测序你的个人基因组吗？因为人基因

组记录了一个生命的全部奥秘和隐私，包括疾病基

因等，一方面这对于疾病的预防、诊断与治疗很有

帮助；另一方面，如何保护个人及家人的基因隐私

也是普遍关心的问题。在人类遗传学章节的教学中，

以色盲基因的遗传为例，让每个学生都亲自参与到

教与学的教学过程中，学习和了解自己的色盲基因。 

为了保护个人隐私，课程通过对学生一对一的教学

测试，让每个学生了解自己的视力与色盲基因的遗

传方式。统计显示正常视力为绝大多数，色弱也不

少，还有少数色盲(图 4A)。通过贴近生活的教学活
动，学生普遍关心的一些问题也就迎刃而解了，比

如，为什么色盲总是出现在男生，而女生没有？因

为色盲基因位于 X染色体，属于性连锁遗传。为什
么有些人得病是绿色盲，另一些人得红色盲，因为

这是两个连锁遗传基因的控制，即红视蛋白基因(red 
opsin)和绿视蛋白基因(green opsin)。为什么会得色
盲？因为这两个基因的染色体区域 DNA 序列的相
似性，在减数分裂时容易产生配对交换错配，导致

产生突变配子所致(图 4，B和 C)。 

5  教学展望 

通识教育已经成为高等教育的重要部分，科技

社会大发展要求高等教育适应新形势，对高级人才

的培养要求通专结合，强调素质教育。人类生物学

是通识教育的很好模式课程，坚持“以人为本”的

办学理念以及素质教育的教育实践在人类生物学教

学实践中得到了体现。在教学中以“人是什么”、“精

准医疗”、“红绿色盲”和“现代人起源”等一系列

详细生动的案例，突出了教学内容在“人格教育”

中的重要作用，并以此贯穿了贴近生活的教学方式， 



 

228 Hereditas (Beijing)  2020 第 42卷 

  

    

 
 

图 4  色盲的遗传学 
Fig. 4  Genetics of color blindness 
A：人群中色盲检查统计，显示正常、色弱和色盲 3 组的相对百分比；B：X 染色体上红视蛋白基因与绿视蛋白基因的连锁遗传，及
其减数分裂时配对交换错误导致基因重复和丢失；C：杂合子母亲中产生突变卵子，与正常男性精子受精及其后代色盲出现。 
 

把人类遗传学知识巧妙地融入到通识教育的教学实

践中。10年的教学改革与探索，取得了较好的效果。
我国遗传学教学 40 年的实践探索与改革，成效显
著[10~13]。我国早期学者编著的经典遗传学教材(如方
宗熙主编的《普通遗传学》[14]、刘祖洞主编的《遗

传学》[15]以及戴灼华等主编的《遗传学》[16]等)为人
类生物学中遗传学知识的教学奠定了基础。这些背

景知识为人类生物学的教学提供了借鉴。近年来的

遗传学教学改革实践逐步建立了我国遗传学教学体

系。然而，人类生物学的教学在人类生殖、人类演

化、人类伦理、人类生活与环境等方面还将继续补

充和加强，争取更多的通识教学学时，逐步完善人

类生物学的课程和教学体系建设，同时，在教学手

段上采用线上如 MOOC等手段，使其成为通识教育
的典范课程。 
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