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重组DNA技术可视化教学实践

陈巧云，王业秋*
(黑龙江中医药大学佳木斯学院检验学教研室，佳木斯 154007)

摘要：重组DNA技术是分子生物学课程的重要内容之一，但其知识抽象难懂，增加了学习的难度。在

教学过程中，充分利用可视化手段剪辑视频、绘制对比图、流程图和思维导图、制作交互动画，将文

字知识及思考路径以可视化的形式呈现，能够降低知识的认知负荷，促进学生的思维发展。同时，教

学中注重课程思政元素的挖掘，以可视化的形式传递，提升立德树人实效。
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Visual teaching practice of recombinant DNA technology

CHEN Qiaoyun, WANG Yeqiu*
(Jiamusi College, Heilongjiang University of Chinese Medicine, Jiamusi 154007, China)

Abstract: Recombinant DNA technology is one of the important contents of molecular biology courses, but
its knowledge is difficult to understand, which increases the difficulty of learning. In the teaching process, we
make full use of visual means to edit videos, draw comparison charts, flow charts and mind maps, and create
interactive animations, presenting textual knowledge and thinking paths in a visual form, reducing the
cognitive load of knowledge, and promoting students’ thinking development. At the same time, attention
should be paid to the excavation of ideological and political elements in the curriculum, which should be
conveyed in a visual form to enhance the effectiveness of moral education and talent cultivation.
Key Words：molecular biology; recombinant DNA technique; visual teaching; ideological and political
education

重组DNA技术是一项重要的分子生物学技

术，也是分子生物学课程内容的重要组成部分，

位于中国中医药出版社《分子生物学》教材的第

十四章，包括基本概念、工具酶、载体、基本过

程和目的DNA表达五个部分[1]，含有很多抽象的分

子生物学理论知识和难以实操的高端技术。这项

技术是我校医学实验技术和医学检验技术专业学

生必须掌握的重点内容，但中医药院校分子生物

学课程开设较晚，学生现代生物学知识背景比较

薄弱，所以在重组DNA技术教学过程中，着重将

科研成果引入课堂[2]，借助可视化的视频、图片、

动画等素材提高知识传递效率[3]。

可视化教学从教育教学诞生之初就已存在。随

着当今信息技术的高速发展，可视化教学手段越

来越多，在教学中的应用也越来越广泛[3]。可视化

教学将知识以更符合学生认知规律的形式呈现，

降低认知负荷，促进知识传播。利用可视化教

学，除了可以实现显性知识的高效传递，教师还

教学
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可以将自己对知识的理解、态度及思维过程等隐

性知识展现给学生，帮助学生理解、重构和应用

知识，培养学生的创新意识[4]。同时，注重思政元

素与可视化的有机融合，在高效传递知识的同时

实现对学生的价值塑造[5,6]。

1 重组DNA技术的可视化教学实践

按照分子生物学教学大纲要求，重组DNA技

术的知识培养目标是掌握重组DNA技术基本概

念、工具酶、载体和基本过程；能力培养目标是

能够利用重组DNA技术初步设计目的DNA在宿主

细胞中扩增或表达的研究路线；价值引领目标是

培养爱国主义情怀、求真务实的科学精神和增强

社会主义文化自信。以培养目标为出发点，引入

我国科学家陈薇院士团队关于重组新型冠状病毒

疫苗的研发过程，对知识进行选择和整合，通过

视频、流程图、对比图、思维导图、交互动画实

现重组DNA技术的可视化教学。

1.1 视频的应用

在导课时，播放我国科学家陈薇院士在2020年
“开学第一课”栏目中的演讲视频剪辑片段，视

频时长75 s， 简单介绍了重组新型冠状病毒疫苗研

发及其在国际上的地位。陈薇团队2020年1月26日

奔赴武汉，3月16日研发的重组新型冠状病毒疫苗

正式进入临床试验，短短51天，完成了重组新型

冠状病毒疫苗的药效学、药理毒理、疫苗设计、

重组毒种构建、生产制备、安全性等方面的研究

和评价。2020年4月12日重组新型冠状病毒疫苗进

入Ⅱ期临床试验，是全球最早进入Ⅱ期临床试验

的新型冠状病毒疫苗[7]。直观的视频让同学们深刻

体会到陈薇团队战胜疫情的决心和信心，感受到

我国人民在面对困难时不畏艰险、砥砺前行的伟

大精神[8]。

1.2 流程图的应用

流程图结构清晰、逻辑性强，可以直观地展示

完成某项任务需要执行的行为和操作顺序[9]。重组

DNA技术授课过程中，引入科研成果案例——陈

薇团队研发重组新型冠状病毒疫苗的制备过

程[10]，绘制流程图并以交互动画的方式呈现，便

于学生学习重组DNA技术的基本概念、工具酶、

载体和基本过程，见图1。
1.2.1. 基本概念的教学

以流程图为载体，以交互动画的方式依次呈现

不同信息模块 [ 11 ]，讲解重组DNA技术的基本概

念，如图1a。重组DNA技术是指将目的DNA与载

体连接成重组体，再转入宿主细胞，扩大培养，

a：在重组DNA技术基本概念教学中的应用；b：在重组DNA技术工具酶教学中的应用；c：在重组DNA技术载体教学中的应用；d：在重组

DNA技术基本过程教学中的应用

图1 流程图在重组DNA技术教学中的应用
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最终获得目的DNA的大量拷贝或其表达产物过程

中涉及的所有技术。指出概念中的目的DNA、载

体、重组体和宿主细胞正是流程图中的“S蛋白基

因”“Ad5载体”“重组体”和“HEK293-SF-
3F6”，从而引导学生进一步探索重组DNA技术。

1.2.2 工具酶的教学

在流程图上，以交互动画的方式指出需要用到

工具酶的主要步骤，如图1b。图中“从COVID-19
获取S蛋白基因”以及“腺病毒Ad5去除毒性基因

得到Ad5载体”两个主要步骤，都需要精准地切割

基因组，得到S蛋白基因(即目的DNA)和载体，引

出具有精准切割能力的Ⅱ型限制性核酸内切酶。

图中“S蛋白基因”和“Ad5载体”重组得到“重

组体”的步骤，需要把两个DNA片段连接，引出

具有“分子缝合针”称号的DNA连接酶，由此激

发学生学习工具酶的兴趣。

1.2.3 载体的教学

在流程图上，以交互动画的方式指出载体，如

图1c。先回顾之前课程中学习的病毒特征，再介绍

流程图中腺病毒Ad5和Ad5载体的特征，最后引出

重组DNA技术中常用的载体。

1.2.4 基本过程的教学

在流程图上，以交互动画的方式学习重组

DNA技术的五个基本步骤，如图1d。(1)获取目的

DNA：回顾之前学习的知识，引出从基因组中获

取DNA片段的技术，再补充其他获取目的DNA的
方法；(2)载体选择：讲述选择Ad5的理由，再讲解

不同的目的DNA和宿主细胞，将选择其他更合适

的载体；(3)体外重组DNA：学习新型冠状病毒S蛋
白基因与Ad5载体重组制备方法，引出目的DNA与
载体的重组方式；(4)基因转移：先介绍宿主细胞

HEK293-SF-3F6的特性及其被选择的理由，再讲授

选择宿主细胞时的影响因素及载体的转入方法；

(5)细胞筛选和DNA鉴定：疫苗制备过程中，转入

宿主细胞的外源基因并非全是重组体，需要从中

选出成功转入重组体的宿主细胞，由此激发学生

探究筛选方法的热情。

1.3 对比图的应用

将相似的事物进行对比，可以更好地突出各自

的特征，给学习者留下深刻的印象。在教学过程

中，绘制对比图以交互动画的方式呈现。如讲解

限制性核酸内切酶时，绘制图2a，图中平行的两条

直线代表DNA双链，“放大镜”覆盖的部位代表

酶的识别序列，“剪刀”所处的位置代表酶的切

割位点。图片描述了Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ型三种限制性核

酸内切酶识别序列与切割位点的相对位置。引导

学生思考并回答何种类型的酶切割位点更精准，预

测何种类型的酶在重组DNA技术中更加常用。在讲

解Ⅱ型限制性核酸内切酶的酶切切口时，绘制图

2b，直观形象地描述了酶切切口的特点及类型。

1.4 思维导图的应用

思维导图以一个主题为中心向四周发散，将大

量枯燥的信息转变成具有条理性和层次感、容易

理解和记忆的图画[12]。在本章小结处，绘制思维

导图以交互动画的方式呈现，见图3。图片包含了

重组DNA技术的全部内容，以简单清晰的脉络搭

建了知识框架，形成了直观的思维网络，使学生

可以轻松掌握相关知识。

1.5 交互动画的应用

交互动画是可以接受控制的具有交互功能的动

画。在本次教学中以图片或文字出现的先后顺序

制作交互动画，体现了知识的思考路径。交互功

a：在限制性核酸内切酶类型教学中的应用；b：在限制性核酸内切酶切口教学中的应用

图2 对比图在重组DNA技术教学中的应用
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能使动画在适当的知识节点停顿，便于讲解，从

而引导学生思考并预测下一个知识节点，实现良

好的师生交流互动，帮助学生主动探索并构建知

识体系，见图1a-d。图2a、图2b和图3右侧显示的为

交互动画网格设置。教学过程中这种交互动画还有

很多，如学习同尾酶时制作的交互动画，见图4。

2 可视化教学助力课程思政

课程思政是实现立德树人的重要途径，在全国

各高校被广泛探索和实践，强调思想政治教育与

专业知识的有机融合[13]。思政元素与教学内容的

恰当融合不仅可以激发学生的学习兴趣，加强学

生对知识的理解，还起到思政教育立德树人的作

用[14]。可视化教学除了实现学生知识、能力和思

维的提升之外，还能带给学生积极的情感体验，

促进学生的情感发展[4]。思政元素以可视化结合语

言描述的形式传递给学生，可以达到事半功倍的

效果。

导课时，以视频的方式播放陈薇的演讲，让学

生深切体会到陈薇团队艰苦奋斗、拼搏奉献、矢

志报国的爱国主义情怀。在利用流程图教学时，

将“陈薇团队研发的重组新型冠状病毒疫苗”直

接标注在图片上，如图1，使学生更加深刻地感受

我国在重组DNA技术领域取得的成果，培养学生

的民族自豪感、社会主义文化自信以及伟大的爱

国主义精神。在利用对比图教学时，将“精准切

割”标注在Ⅱ型限制性核酸内切酶的图像处，如

图2a，除了能传递显性知识外，还能引申出科学研

究中的操作和数据也要精准无误，经得起重复和

检验。将“回文”标注在“识别序列”附近，如

图3 思维导图在重组DNA技术教学中的应用

图4 交互动画在重组DNA技术教学中的应用
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图2b，引申出我国古诗中的回文诗，引导学生体

会汉语文学艺术，感受中国文化的博大精深[7]。利

用思维导图教学时，将“去伪存真”标注在“细

胞筛选”附近，如图3，向学生传递去伪存真、求

真务实的科学精神。在可视化教学中有效地融入

思政元素，可以避免长篇大论的思政故事讲述，

以直观简洁的方式传递了思政内涵，真正做到了

融德于教，润物细无声。

3 重组DNA技术可视化教学效果评价

该课程的授课形式为线上平台辅助线下教学，

在线上平台对学生的学习情况进行评价[15]。选取

重组DNA技术授课过程中师生互动情况部分截

图，见图5。在课堂授课过程中，利用交互动画，

引导学生思考、预测下一个知识节点时，督促学

生以课堂弹幕的形式回答预测结果，本次课堂144
名学生共发布弹幕730条。在进行课中阶段性小测

验时，以快速投票的形式提交选择题答案，本次

课堂测验共设置6道选择题，分两次进行，学生参

与互动投票率90%以上，答题正确率85%以上。这

些结果表明，采用可视化教学，学生课堂参与度

高，知识掌握情况良好。

4 重组DNA技术可视化教学总结

在重组DNA技术教学过程中，使用多种可视

化素材，对学生进行多感官刺激。以重组DNA技

a：线上平台课堂互动部分截图；b：线上平台课堂弹幕记录部分截图；c：课堂阶段性小测验多选题学生答题情况截图；d：课堂阶段性小测验

单选题学生答题情况截图

图5 课堂教学时线上平台师生互动情况部分截图
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术成果相关的视频导课，引起学生对重组DNA技
术的关注和兴趣。利用流程图、对比图和思维导

图将文字知识直观形象地呈现给学生，加深其对

抽象知识的理解和记忆。交互动画贯穿多媒体课

件始终，激发学生思考和描述知识框架，实现

视、听、说相结合的良好师生互动。同时，注重

思政元素的可视化融入，充分发挥思政元素的育

人功能。在可视化教学过程中，学生注意力集

中、互动积极、思维活跃，主动探索并重构知识

体系。总之，在课堂上充分利用可视化教学，不

仅能够生动形象的传递知识，而且能够促进学生

的思维发展。

虽然可视化教学取得了较好的效果，但也有不

足之处。在教学过程中，没有督促学生利用可视

化技术自主学习和构建知识体系，“授人以鱼，

不如授之以渔”，在今后的教学中，除了加大可

视化教学的利用外，更需注重可视化技能的

传授。
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