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从高考题看基 因工程教学策略
——以 ２０２３ 年高考理综卷生物学第 ６ 题为例

广 东 省深圳 中 学 （
５ １ ８ ０００

） 林易凡 刻 越
＊

摘 要 以 ２０２３ 年 高考理综卷生物 学第 ６ 题为例 ，在试题解析与 难点分析的基础上 ， 讨论题 目 对基

因 工程教学的 引 导作 用 ，提 出 符合核心素养培养 目 标的教学策略 。

关键词 限制酶
；
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核心素养 ；教学策略 ；
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２０ １ ９ 年教育部颁布 的 《 中 国高考评价体系说

明 》 中 明确提出 了 

“

一核
” ＂

四貧
“

四翼
”

的高考评

价体系 ，考查的核心 目 的是立德树人 、服务选才 、引

导教学
［ Ｃ

。 笔者以 ２０２３ 年全 国理综卷生物学第 ６

题为例 ，分析新高考背景下此题对高考评价聲求的

体现 ，并以此题为 出 发点
，
谈谈对相关内容教学 的

看費 。

１ 原题呈现

题 目 某同学拟用限制酶 （酶 Ｕ酶 ２
、 酶 ３ 和

酶 ４
） 、
ＤＮＡ连接酶为工具

，将 目的基屬 （两端含相

应限制酶的识别序列和切割位点 ） 和质粒进行切

害！ １ 、连接 ， 以构建童组表迖载体 ＝ ＝ 限制酶的切割泣

点如图
＇

１ 所示 。

下列童组＿达载体构建方案合理且效率最龕

的是 （ ）

Ａ ， 质粒和 目 的基
＇

因都用酶 ３補 （ １
，用 ￡ＷＤＮＡ

连接酶连接

Ｂ ． 质粒用酶 ３ 切割 、 目 的基因用酶 １ 切割 ， 用

Ｔ４ＤＮＡ 连接酶连接

Ｃ ． 质粒和 目肘＿＿都用酶 １ 和酶 ２ 切割 ， 用

Ｔ４ＤＮＡ 连接酶连接

Ｄ ． 质粒和 官 的甚Ｓ都用德 ２ 和酶 ４ 切割 ，用

瓦 ｃｏｆｔＤＮＡ 连接酶连接

解析 本题涉及 的必备知识有 ４ 个 ： （
１
） 酶切

不能破坏抗性棊Ｂ 。 酶切连接后形成的完整簞钽

载体薷要迸一炎转人受体细胞 ，为实现后续实验 目

的 ，此步骤不能破坏载体 （ 质粒 ） 中的关键结构和

Ｉ 的基因的完整性 。 （
２

）两种 ＤＮＡ 连接酶的区别

两种连接酶中 ，
ＤＮＡ 连接酶只能连接黏性末

端 ， 而 Ｔ４ＤＮＡ 连接酶既可 以连接黏性末端 ，也可

以连接平末端 。 酶切产物必须产生平末端或者相

同的黏性末端才能相互连接 ８ 酶 ２ 和酶 ４ 可 以切

出相同的黏性未端 ，互相之间是可 以连接的 。 （
３

） ＃

酶切与双酶切 的差异 ６ 每个限制酶一般都有特定

白勺识别序列和切割序列 ，题目雜举的酶 １
（
＆成 １） 、

酶 ２
（
ＢａｍＨＩ＞ 、酶

３
（細《］： ） 、虜

４
（％Ｚ ＩＵ中其切

嚮序列恰好都位于识别序列之 内 ，
且识到序列都是

回文序列 。 这导致的结果就是分规用酶 １
、
２

、
４ 切

■后两侧产生的黏性末端旋转 １ ８０
°

后完全相 同 ，这

就与酶 ３ 切除出的平末端一样 ，并没有 目 的片段连

接的方向特异性 ３ 而＿基因表达过程 中 ４ 假如霄要

将 目 的片段连接在已构造好的启动子后
，
是需要考

虑方向 的 。 所以使用题中这类限制酶 ，单痛切是无

法确保连接序列的方向性的 ， 只有使用产生不同黏

性末端的两种限制酶进行酶切 ，才能确保连接的方

＊ 通讯ｆｆ者 ： ：刘越 （
１ ９７４ ＞

，女 播本科索氣 高缓教师 ，

Ｅ
－

？
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试 题 分 析

向 。 然而实验 ＿ 的不同 ，
决定了连接是齊齊鼙考虑

方向 。

一般的克障载体在连接时是不＿要特别考

處 目 的片段连接的方何冋题的 ，且单酶切也有一半

的可能性以研突者薷要的方向连人 ， 因此这不成为

判断选项 ＩＥ确与否的关键依据 。 （
４

） 平末端与黏

性末端的特性。 方瞻所述 ，平末端和黏性末端主要

决定了逄接能否 区别方询 》此外 、 ，两种 ：末端还：影响

后续选择的 ＤＮＡ 连接酶种类 。

各选项分析如下 ：
凡 ＤＮＡ 连接酶只能连接

黏性末端 ，＿ ３ 切割得到 的平末端不能由该 ＤＮＡ

连接酶连接３ 选项猎误 ； 酶 １ 与藤 ３ 分别产生黏

性末端与平末端 ，
不能１寒用 ＤＮＡ 连接酶相连 ，

、若

要连接 ，論要补乎后进行 ，
Ｂ 选项错误 ；酶 １ 和酶 ２

的切割既本会破坏载体 （ 质粒 ） 内部的抗性基 因、

切割出 的黏性末端也能够匹配 Ｔ４ＤＮＡ 连接酶的

连接方式 ，
Ｃ 选项正确 ；酶 ４ 的切割会破坏截体抗

髓囡 ，
Ｄ 选项错误 。

２ 试题难点

曹先 ，考生是否能准确理解题１ 中 的概念是解

魯本题的第
一道

“

门槛％ 如 何为载体 ？ 何为 目 的

基因 ？ 載体和 目 的基 因上各限制酶的酶切位点分

布于何处 ？ 图 中绘制的带有抗生素抗性基囡 的是

待连接载体 （ 质粒 ） ＊ 目 的基因 图 中并末绐 题

貝 明确给出 目 的基因两侧含相应限制酶位点 ，

“

相

应
”

即包括相关 的酶 １￣ 酶 ４
。

其次 ，
上述的知识点 中广翁性末端与平末端ａ

别
”“

两种 ＤＮＡ 连接酶的 区别
”

都是人教版选择性

必修 ３ 教材的 内容 ，而 关键结构需保证完整 ｔ不能

有酶切位点
“

平末端或者相 同 的黏性未端才能相

互连ＩＴ
’

是
：酶切连接的墓本癘理中隐含的知识点：

《
．

考生 只有对教材 中 的知识点准备应该相对充分 ，如

能理解基因工程酶切连接的过程和过程 中的相关

限制 ， 则可以正确理解后两两点 ^

最后 ＊在大部分 日 常教学中 ， 并不会提及单酶

切与双酶切的区别
，
固此单 、 双酶切 的 问適可能会

干扰考生的判断 。 此外酶 ２ 和 ：＿ 
４是＿屬＿ ，会切

出相同的黏性末端 ，所以也可能干扰考生对 ：Ｄ 选项

的判断 。

３ 试题考查 内容与课标之间 的联系

高考考查的 内容在 《 中 国高考评价体系说明 》

中被归纳 为
“

＇

四层
”

２其中 的必备知识与关键能力

是以学科素养为导向 的 ｇ
对比课标 中 的 ：要求并分

析学科素雜考题中 的体现 ， 将有利于学生清楚 ｘ

解本题所考查的知识与能力 （表 １
）ｓ

表 １ 解答本题所需的知识和能力层次及对应 的课标和核心素养要求

必餘识 关键能力 相美课标要求 体现主要核心蒙莽

限制酶与 Ｉ３ＮＡ

１连接酶我重駔

载体构盡中分剔起切割和達—

＿ ＤＮＡ 聲子前作用

＿廳制酶不能被坏 目 的麵或

载体中的关键片段

５ ． １ ． ２阐萌
ＤＮＡ＿

技术的实现鑛麥荆用艰制

性核酸 肉切酶、斑 逢接

酶和翁体 ３ 种纏工具
５ ． １ ． ３ 阐 明塞？工程

的蓮本操作程序主要包

括 ｇ的基因 的获取 、基健

表热戰体的构建、 １ 傅基

因导入受体细 胞 和 目 的

基因
■

及其表达产物 的检

测等歩骤
［
：

］

識于坐脅学＿姐

的演绎推理能力 （科

学思维 ）

对现实问驗行

：卖臟十 、方纏施

的能力 （科

限制酶可能切 出 平末端与 黏

隹末端
讓藤 ： ＭＮＡ 连接酶＿作用在平末

端或相同的黏性朿瑜 ， 如果綦 黏性

末端 ， 则突 出 碱基 的互 补 配 对是

ＤＮＡ 连接酶催化磷酸酯键形 成 的

前提

￡ｍＫＤＮＡ 連摻酶只 能连簾

黏牲末端 ，

Ｔ４ＤＮＡ 连接酶既 能

连接平末端 ，又能连接黏性末端

产生Ｗ个不 Ｗ雜性本端 的双

酶切可以区分连接的方向

理解大多脅：用的限制酶切割 歐文

后产生 ：的謙牲苯端 中心对称

嚭过对 比分析可 以发现 ，本题考查的知识与能

力覆盖了课标 ５ ． １ ．２ 的主要要求 ，而且解答题 目需

要逻辑推理能力 ， 能够体现科学思维素养的要求 ｓ

表 １ 总结出考题所体现的关键能力是建立在響顧

必备知识基础之上的 ，霞结合逻辑＿理 ＊综食考處

整体与部分 、结构与功能联系而＆得的 。 因此本题

在考查深度 、覆Ｓ课标要求方面做得非常到位 ３

４ 试题引 导教学的作用

讨论本题引导教学的作用前 ， 首先霄要明晰课

标的 内猶 。 笔者认为 ，课标中提出 的
“

阐 明 ＤＮＡ
．重



■

．
．

３ｍ ！

组技术实现霄要利用限制酶和 ｄｎａ 连接酶
＂

不能

理解为
“

阐 明 限制酶、
ＤＮＡ 连接酶 的作用＇ 课标

的表述关注的是 Ｉｔ制酶和 ＤＮＡ 连接酶在塞因工程

中的整体作甩 ．

， 即表 １ 中必备知识的謂一条 ， 考＊

知道限制酶起Ｕ 刀
”

的作用 、
ＤＮＡ 连接酶起

“

针

线
”

的作用即可 ＊
人教版教材也是在课标的基碰之

上 ， 翁服基因工程发展历史 中早期 的应用场景 ， 以

ＳｃｏＲＩ 、 ￥ｊ＿Ｉ 、
［ｃｏＥＤＮＡ

達 ：接＿ 、
Ｔ４ＤＮＡ连接

酶为例介绍 了最基本的限制酶和 ＤＮＡ 连接酶的应

用方式 ，．这是教材对课标要求的合埋延伸 ？ 在教学

中既不能机械地将限制酶酶切产物分为黏性末端

和乎末端两种 分别对盘不浦 ＤＮＡ 達接 也不能

把课堂变为讲ｆ墓 因工程原理＇ 不分条件地把各

种类型的限制酶分门别类地详细介绍 。

此外 ，基因工程相关内容是培养学生科学研究

素养的理想模块。 之所 以说
“

理想％是因为基囡

工程本身的工程学屬性与蒋学探兹素养 中对现实

问題进行设计 、解决的要求相契合 。 最理想的方式

是将塞因工程教学方式回向工程学的敎学模式 ，将

教学重点放在利用现有知识设计流程 ， 解决实际问

题方面＾ 例如 ， 实践中对限制酶和 ＤＮＡ 连接酶的

选择应当是 比较灵活的 ， 除了 目 的片段和抗性基因

中不能 出现外 ，
还書要综合考虑酶切效率 、成本等

多方面 因素 ９ 即使选择本題 Ｂ 选项类似 的技术

路线 ，分別生成了雜性末端和平末端 ，也可 以通过

先切平再连接、加特异性接头等方式实现连接的 目

的
［

１
］

。 所以如何在教学 中使＃生 理解 限制酶和

ＤＮＡ 连接酶的工具属性＾在理解基础上对流程再

优化 ，对技术路线进行改造 ，
形成解决实际问 ．题的

能力 ，是萬西工程部分教学的关键 。 基于 以上分

析應＃建议设置有特定挑战的任务 ， 如讓要选择

特殊的限制酶才能禽现的连接组合 ，
通过实际动－

操作酶切连接过程的方式完成敦学是 比较好的模

式 ；或设置项 目 式学习 的 目标 ， 由学生主动完成 ，能

使学生充分认识相关酶的
“

工焉＇属性和工 ．程学的

基孝原理 ， 从而更好地落实相关梭心素养 的培养

目标 。

本題较好地完成 了 《中 国 高考评价体系 》 中Ｍ

求的
“

引导教学
”

的作用 。 题 目 是从
一个童组 、载体

构建的问題 中抽象出奉的 ，考查爾舊切位虑都是实

２０２４ 年第 ９ 期 （
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践中常见的酶切位点 ，
题 目 的情場是真实 、有效的 。

然而 ，
理想的命题 、教學ｆ＊墙应包括 以下特征 ｒ关注

学科核心素养的达成 ；有利于组织 以探究为特点的

主动学习 ； 注重科学 、技术 、社会之间 的关系 ； 注意

生物学与其他 自 然科学或人文址会科学间 的联系 ；

融人对
＇

生物科拳史和科学本质的学 习
［

３
］

。 以这些

要求为参考 ，笔者认为本题能够做得 ．更好 。 以 限制

酶的酶切特点为例 ，相当一部分的限制酶都识别六

碱基的回文序列
，
蠢识别序列 内切割 ＤＮＡ

，
并形成

对称的黎性末端。 笔者认为 ，学生学石 和思考的靈

点不宣过多放在哪些限制酶是阔尾酶 ，而应该放在

为什么 限制酶识别的是 回文序列
，
切割 出的是对称

结构 ； 不宜过多放在哪金虜的切割序列在识别序列

之夕ｈ而＆放在酶如果能够切割识别序列之外的序

列 ， 应该具有什么特？点 ；
不

＇

宜过多放在哪些酶能够

识别四碱遵＾八碱基 ， 而应该放在为 什么识别的碱

基数 目
一定得是 ４ 个 、

６ 个或 ８ 个。 简而言之 ，学习

白獄心应读直指科学本质 ， 而非过分纠绪表面规律

与细节 ｓ 我们＃望学生能够通过对切割特点 的分

析 ，提出此类限制酶有同源＝聚体对应结构 的猜

想 ；希望学生通过对酶结构 的思考和推理 、逐步分

析得出 限制酶的工作原瑰 ；希雙学生能够逋过对工

作原理的探索 ，
逐渐培养认识规律 ，利用规律改造

世界的能力 ａ 以风靡全球的 ＣＲＩＳＰＲ
－

Ｃａｓ９ 技术

为例 ，麻省理工学院的张峰教授是如何想到失活

Ｃ０Ｓ９ 的
一个亚棊 ，从而改造工具酶 ＿切割双链到

Ｍ切开一侧的幵 口 ，进而利用这
一

点增加同源重组

的概率呢 ？ 这种科搜创新的廪初动力从何而來遍

值得我们思考 的何题 ６ 从培养拔尖创新人才的角

度讲 ，拥有这种改造现有技术手段 的勇％和如何改

造的思维能力是教师引导学生学习基 因工程的根

本 目 的 ，这样直指科季本质的＃式也最最符合核心

掌姜墙参 目擁昀教攀策略 。
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