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片段，不仅可以通过复制传给下一代，还能够将遗传信息进

行表达，进而体现出相应的性状。

3.对“基因”本质理解及位置范畴剖析

在《遗传与进化》学习中，深入理解了基因和染色体的

关系，萨顿[4]发现减数分裂与受精过程中染色体行为变化与

孟德尔遗传因子行为非常相似，根据基因与染色体具体有明

显平行关系提出了基因在染色体上的假说，摩尔根通过果蝇

杂交实验确定基因在染色体上，利用荧光标记技术发现基因

在染色体上呈线性排列，并确定基因是有遗传效应的 DNA

片段。如何深入理解上述含义，需要对基因有关内容进行梳

理，让学生能够在学习中从整个生物界去发散思维考虑问题，

以免入误区。

基因是有遗传效应 DNA 片段是新教材中提出概念，而

老教材中对于基因定义是有遗传效应的 DNA 片段，新教材

关于“基因”概念更加广泛，基因也可以是 RNA 上有遗传

效应片段，涉及 RNA 病毒类生物遗传物质是 RNA。基因既

可以在细胞生物结构中存在，也可以非细胞结构中存在。

基因在染色体上只是针对一部分结构，而随着不断深入

探究学习，放眼看待整个生物界，基因还存在原核生物中拟

核、质粒，细胞质基因（线粒体、叶绿体），病毒中 DNA

或 RNA 上。

4.“基因”随着染色体在遗传规律及变异中问题剖

析

4.1 等位基因变化规律剖析

4.1.1 等位基因存在哪里？

等位基因是位于一对同源染色体相同位置控制着一对

相对性状（如图 2：A 与 a 基因），但是在减数第一次分裂

前期四分体时期中，如果发生同源染色体上的非姐妹染色体

单体交叉互换，这样等位基因也可以在存在复制后同一条染

色体姐妹染色单体上（如图 2：B、b 基因）。如果没有发生

交叉互换，但是如果复制后的姐妹染色单体上的基因发生了

基因突变也可以导致一条染色体上存在等位基因现象。

图 2 同源染色体上的等位基因示意图

4.1.2 等位基因何时分开？

等位基因分开在减数第一次分裂后期等位基因随着同

源染色体分开而进入减数第二次分裂。根据变异类型如发生

了交叉互换或基因突变，那么等位基因可以在减数第二次分

裂后期着丝粒分裂时候随着姐妹染色单体分开。有丝分裂变

异类型只能为基因突变导致复制染色体上姐妹染色单体出

现等位基因，在有丝分裂后期着丝粒分裂时随着姐妹染色单

体分开。

4.2 非等位基因变化规律剖析

4.2.1 非等位基因存在哪里？

在做孟德尔相关规律习题时，会发现题干中经常会出现

一些话语如“控制两对性状基因独立遗传”、“两对等位基

因分别位于两对同源染色体上”，其实提示两对基因在遗传

中遵循孟德尔遗传规律，即非等位基因在非同源染色体上

（如图 3：A 与 C 或 c，a 与 C 或 c，B 与 C 或 c，b 与 C 或

c 均为非等位基因）。但是经过学习一条染色体上可以有多

个基因而且呈线性排列，（如图 3：A 与 b，a 与 B 也是非等

位基因）在一对同源染色体上，此类情况不遵循孟德尔自由

组合定律。

图 3 非同源染色体上的非等位基因示意图

4.2.2 非等位基因何时分开？何时自由组合？

根据以上分析可以得知非等位基因如果在一对同源染

色体上，在减数第一次分裂后期随着同源染色体上分开而分

开无法实现自由组合（如图 3：A 与 b，a 与 B 非等位基因），

不遵循基因自由组合定律。非等位基因位于非同源染色体上

（如图 3：A 与 C 或 c，a 与 C 或 c，B 与 C 或 c，b 与 C 或

c 均为非等位基因），可以实现自由组合。由于染色体上基

因较多，最终根据我们实践中研究哪些基因为准，才能确定

分开还是自由组合。

4.3 相同基因变化规律剖析

习题中针对于等位基因及非等位基因结合遗传变异规

律知识点较为多见，学生常规思维考虑等位基因较多，对于

相同基因存在位置需要进一步梳理总结，更值得我们去探究，

让知识体系更加细致全面。

4.3.1 相同基因存在哪里？

豌豆高茎和矮茎，自然状态下纯种，也就是纯合子生物，

相同基因存在一对同源染色体上。一条染色体上在分裂过程

中可以出现相同基因，如在有丝分裂前间期和减数分裂前间

期发生 DNA 复制与有关蛋白质合成，基因随着 DNA 复制而

复制。

4.3.2 相同基因何时分开？

根据已学知识可以知道相同基因如果在一对同源染色

体上可以在减数第一次分裂后期分开，如果在一条染色体上
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姐妹染色单体上，可以在减数第二次分裂后期着丝粒分裂时

随着姐妹染色单体分开，也可以在有丝分裂后期着丝粒分裂

时随着姐妹染色单体分开。

5.“基因”在遗传与进化中“质”和“量”的剖析

基因突变改变基因的“质”产生新基因，产生新性状。

基因重组不改变基因的“质”，也不改变基因的“量”，控

制原有性状的基因重新组合，产生新的基因型和表现型。染

色体变异不改变基因的“质”但是改变基因的“量”进而改

变生物性状。在生物进化中基因的“质”和“量”都会发生

一定改变，但是在理解这些基因在变异过程中规律变化后，

我们仍要走出一切误区。首先，基因突变生物性状不一定改

变，比如密码子存在简并性，基因突变不一定会产生等位基

因，如病毒和原核生物基因组结构简单，基因数目少，一般

为单个基因存在，不存在等位基因，所以一把突变产生新的

基因，真核生物突变可以产生其等位基因；其次，广义上基

因重组应包含如教材中“肺炎链球菌转化实验”“基因工程

中技术原理”；最后，基因突变、基因重组属于分子水平上

变异，光学显微镜下看不到，染色体变异属于细胞水平上变

异光学显微镜可以看到。

6．结语

总的来看，在常规教学中应抓住“基因”核心概念，将

相关章节知识衔接，将零碎的片面化知识点，由点到线及面

串联起来构建体系，理解“基因”贯穿《遗传与进化》教材

始末，从而有助于学生将单元知识串联构建大单元知识体系。
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摘 要：本文分析了金属材料性能教学中存在的问题，如理论与实践脱节、实验资源不足、教

学方法单一等，并提出改革措施。建议更新实验设备，丰富实验内容，融合传统与现代教学方

法，加强教师队伍建设，强化实验与课程的衔接，建立产学研合作，注重国际化交流，以提升

教学质量，培养学生实践与创新能力。
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Abstract: This article analyzes the problems in the teaching of metal material properties, such as the
disconnect between theory and practice, insufficient experimental resources, and single teaching methods,
and proposes reform measures. Suggest updating experimental equipment, enriching experimental
content, integrating traditional and modern teaching methods, strengthening teacher team building,
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cooperation, emphasizing international exchanges, in order to improve teaching quality and cultivate
students' practical and innovative abilities.
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引言

金属材料是文明进步的基石，其性能研究在材料科学中

占据核心。在科技快速发展的今天，教学不仅要传授知识，

还要培养学生的创新和实践能力，以应对工程挑战和科技更

新。但传统教学模式已不适应当前需求，改革教学方法和课

程内容，提升教学质量，培养高素质人才变得尤为重要。

《Materials Science and Engineering: An Introduction》一书提

供了深入的材料科学与工程视角，强调金属材料性能，为教

学提供资源。书中内容帮助学生理解金属微观结构与宏观性

能的关系，建立全面理解框架[1-3]。然而，教学中仍面临挑战，

如如何简化复杂概念，激发学生兴趣，确保知识应用。这要

求我们改革教学方法，以适应 21 世纪的工程需求。本文分

享了教授《金属材料性能》的经验，分析了教学问题，并提

出改革措施。通过优化教学内容、改善实验条件、创新教学

方法和提升教师素质，提高教学质量，培养实践和创新能力，

为学生未来职业发展奠定基础。

一、金属材料性能教学现状分析

（一）教学内容与课程设置：理论与实践的失衡

金属材料性能的教学内容通常涵盖材料的力学性能、物

理性能、化学性能等多个方面，旨在为学生构建全面的知识

体系。然而，在实际教学过程中，往往存在理论与实践失衡

的问题。在当前的教育体系中，理论教学的过度强调导致了

学生在理论知识方面的深厚积累，然而，这种积累并未能有

效转化为解决实际工程问题的能力。这种现象在学生面对复

杂工程挑战时尤为明显，他们往往难以将抽象的理论知识具

体应用于实践[4]。与此同时，实践教学环节的薄弱也是一个

突出问题。由于实验设备的短缺和实验资源的不足，加之实

验内容的单一性和过时性，学生的实践技能和创新思维得不

到充分的锻炼和提升。此外，课程设置方面的问题也不容忽

视。部分课程内容的滞后性未能及时反映金属材料性能研究

的最新动态和工程应用的实际需求，这不仅削弱了课程的实

用性，也影响了学生的学习动力和效果[5-7]。因此，为了提高

教育质量，必须对现有的课程体系和教学方法进行深入的反

思和改革。

（二）实验教学现状：资源不足与方式单一

实验教学是金属材料性能教学中不可或缺的一环，它有


