
Creative Education Studies 创新教育研究, 2023, 11(8), 2079-2087 
Published Online August 2023 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2023.118309     

文章引用: 雷长海, 李天, 胡适. 案例教学法在新兴交叉学科课程教学中的探索与实践[J]. 创新教育研究, 2023, 11(8): 
2079-2087. DOI: 10.12677/ces.2023.118309 

 
 

案例教学法在新兴交叉学科课程教学中的探索

与实践 
——以合成生物学课程为例 

雷长海*，李  天，胡  适# 

海军军医大学基础医学院，上海 
 
收稿日期：2023年6月2日；录用日期：2023年7月28日；发布日期：2023年8月7日 

 
 

 
摘  要 

案例教学是加强学生创新能力培养的重要途径，对于提高教学效果和人才培养质量具有重要意义。文章

针对合成生物学这一新兴交叉学科教学实施中所具有复杂性和艰巨性，根据人才培养的不同目标，确定

了与之对应的六种案例类型，形成了较为完整的案例体系，以期为推动基于案例教学法的交叉学科教学

模式改革提供借鉴和参考。 
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Abstract 
Case-based learning is an important approach to enhancing students’ innovative abilities and 
plays a significant role in improving teaching effectiveness and the quality of talent cultivation. 
This article focuses on the complexity and challenges encountered in the implementation of syn-
thetic biology, a novel interdisciplinary subject, in teaching. Based on different talent cultivation 
objectives, the article identifies six types of corresponding case studies, forming a relatively com-
prehensive case scheme. The goal is to provide reference and guidance for promoting the reform 
of interdisciplinary teaching models based on case teaching method. 
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1. 引言 

近年来，生命科学、生物医学、药学、材料学、工程学、化学等领域的研究进展突飞猛进，不同学

科之间相互交叉、相互渗透，学科之间的深度交叉融合为科技创新提供了新的突破点。同时也逐渐形成

一批新兴交叉学科，受到国家高度重视，国务院学位委员会、教育部于 2021 年印发通知，新增设“交叉

学科”门类。 
由于许多新兴交叉学科都具有知识体系的交叉复合性、思维的创新性，因此对其教学体系的规划无

疑有其复杂性和艰巨性 [1]。传统的教学体系和以教师讲授学生听课为主的教学模式受到了前所未有的挑

战 [2]，如何针对新兴交叉学科的特点改革教学模式还需进行不断探索和完善。 
合成生物学作为一门融合了生物学、工程学、计算机科学等多个领域的知识与技术的新兴学科，它

借鉴工程学的设计原则和方法，将生物学的基本原理应用于构建和设计新的生物系统，是一门典型的交

叉学科，需要引导学生有效学习、理解并整合这些来自于不同学科的知识。鉴于此，我们在合成生物学

课程教学设计中，进行了案例教学法的改革尝试，为提高课堂教学质量，培养能够适合当今社会发展需

要的、掌握多学科交叉的最新知识和技能、具有良好科技创新素质的生物医学复合型人才进行了有益的

尝试。 

2. 新兴交叉学科合成生物学课程创设的背景 

合成生物技术被誉为第三次生物技术革命，是在人类基因组计划的完成与系统生物学的研究基础上，

于 2000 年开始蓬勃发展，其核心是在工程学思想指导下，按照特定目标设计、改造乃至重新合成生物体

系，推动生物学从模块化、定量化、标准化、通用性等角度系统地形成工程化发展 [3]。由于合成生物学

所具有的建物致知的特点，它既为生物学研究提供了新的研究范式，又为解决人类社会和经济发展中面

临的重大挑战提供了新技术、新工具。因此，在短短 20 余年的时间里，合成生物学得到了蓬勃发展。特

别是美国国家科学基金会为合成生物学研究中心(synthetic biology research center, SYNBERC)提供了专门

的研究资金后，合成生物学受到了各国政府的高度重视，引起了全世界范围的关注与重视，各类资助机
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构开始纷纷效仿，在能源、化工、医疗、制药、材料、农业等领域展开合成生物学研究。根据美国合成

生物学媒体 Synbiobeta 的资料显示，2021 年合成生物学领域获得融资总和约 180 亿美元。 
一个新兴行业的发展离不开新兴的人才。无论是技术竞争，或是理念竞争，归根到底都是人才的竞

争，只有为这些行业提供强大的人力资源保障，产业才能不断壮大、蓬勃发展。高等院校作为人才培养

的第一阵地和摇篮，承担着培养创新性人才，为行业源源不断地输送专业力量的重任。2018 年，天津大

学获得教育部批准建设合成生物学前沿科学中心，其目标是结合“双一流”建设，汇聚整合创新资源，

率先实现前瞻性基础研究、原创成果的重大突破，发挥领域前沿引领作用 [4]。2020 年，合成生物学专业

列入教育部普通高等学校新增审批本科专业名单。截止 2022 年 6 月 30 日，教育部公布的自主设置交叉

学科名单中已有中国农业科学学院设立了农业合成生物学交叉学科、天津大学设立了合成生物学交叉

学科。然而，通过对上海交通大学、华中科技大学、浙江大学等 26 所参加合成生物学国际顶级学生

学术赛事——国际基因工程机器大赛(international genetically engineered machine competition, iGEM)的
高校所进行的合成生物学教学开展情况调研，发现大部分院校的合成生物学教学仍处于起步和探索阶

段 [5]。 

3. 合成生物学课程开展案例式教学的必要性 

案例教学法由美国哈佛商学院在 20 世纪 20 年代最先提出，随后被引入商务、医药、法律、财会、

军事和公共管理等专业的培训与教学中，侧重培养学生实际运用和操作能力 [6]。案例教学法通过选择与

课程教授内容相关典型案例，尽可能详细真实地还原事件发生的起因、过程和处理方式，比如成功案例

和失败案例的正反面描述。在对案例详细描述的基础上，组织学生对案例进行分析和讨论，以学生对真

实事件或者情境的分析、思辨、模拟处理为重点，最后由任课教师进行总结反思，达到有效利用理论知

识解决实际问题的目的 [7]。 
合成生物学作为一门以解决实际问题为目的的工程学科，是以建造为核心的人类活动，这种活动使

完全为人类服务的人工生物成为现实。以合成生物学在医学领域的应用为例，它主要是根据不同疾病的

致病机制，进行理性设计、构建合适的基因线路或基因装置，通过载体进入人体，释放治疗性治疗因子，

达到疾病诊断和治疗的目的。目前，这些内源性或外源性物质调控的人工合成线路在糖代谢紊乱引起的

糖尿病、脂代谢紊乱引起的高脂血病、尿酸代谢紊乱引起的痛风等疾病中得到了应用 [8]；以嵌合抗原受

体 T 细胞(chimeric antigen receptor T-cell, CAR-T)为代表的合成免疫治疗可以精准靶向癌细胞，在肿瘤(尤
其是淋巴瘤)的临床治疗上表现出良好的效果，是近年来受到广泛关注的一种肿瘤免疫治疗方法 [9]。 

但是，合成生物学用以解决实际问题的理论知识来源于“多领域”、“多学科交叉”，如果在合成

生物学教学中采用传统的按知识点讲授的方法，学生学到的将是大量陈述性知识，在未来面对各种复杂

的应用情景时，需要开展相应的非程序化的思考和设计，问题解决的难度很大；而案例教学可通过对案

例的全面分析与深入讨论，注重对程序性知识的学习，使学生未来面对各种复杂的应用情景时，解决问

题的模式能够实现从非程序化决策到程序化决策的转变，决策效率将得以提高，其理论基础是学习迁移

理论 [10]，即利用在案例分析与讨论中形成的认知结构，对新的问题进行分析、概括，进而形成科学、可

行、有效的解决方案。 
基于合成生物学的以解决实际问题为目的的工程学本质，学习迁移能力培养将能够弥补传统讲授法

的不足，激发学生参与学习的热情，吸引学生全身心投入专业学习，并能有效缩短学生课堂学习与科研

实践之间的距离 [11]。教师如能将案例教学法应用到合成生物学教学中，将有助于培养学生的学习自主性，

提高其独立思考能力、团队协作能力、实际运用能力和创新能力，进一步提高其解决问题和辩证思维的

能力，从而有效地提高教学质量，实现人才培养目标。已有教学实践表明在合成生物学教学中应用案例
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教学法已经在培养创新型本科生过程中起到了越来越明显的作用 [12]。 

4. 合成生物学课程教学案例体系的设计 

科学有效地进行案例教学才能达到教学工作应有的效果。但是目前案例教学中尚存在一定的局限 [13]，
导致案例教学的效果没有得到充分体现：一是单个案例剖析不充分，仅停留在浅层的知识讲解，没有带

领学生从案例“形成–开展–改进–完成”的全过程进行深入分析，没有开展隐藏在案例背后的深层次

的思维训练；二是多个案例之间没有相关性，缺乏有机联系，使得课程教学完成后，学生能够掌握知识

点，但是难以形成整体观念。 
为了克服案例教学浅尝辄止，未能很好地完成知识建构和全面素养培养的问题，我们进行了合成生

物学课程的教学案例体系建设(图 1)。 
 

 
Figure 1. Scheme of teaching cases in synthetic biology courses    
图 1. 合成生物学课程的教学案例体系 
 

其中理论技能模块案例的设计主要基于行为主义(behaviorism)理论，通过多个经典案例所包含的共同

设计理念、策略方法的反复刺激为学生提供反馈和强化，以增强其对基本理论和基本技能的理解，培养

其工程理念和科学素养；工程实践模块类案例的设计主要基于反思实践(reflective practice)理论，学生可

以通过反思成功案例和竞赛案例的设计及实现的过程和结果，思考其蕴涵的思维方式和实验方法，并能

就调整和改进提出自己的策略和解决方案，培养其分析问题、解决问题、工程设计和团队合作能力；价

值观教育模块的案例主要基于构建主义(constructivism)理论，引导学生通过对思政案例所蕴涵的社会责任

的理解来构建正确的世界观、人生观和价值观；科研创新模块类案例设计主要基于问题驱动学习

(problem-based learning, PBL)理论，通过设计前沿科学研究关注和实际国防军事关切的案例，引导学生思

考和解决现实情境中的挑战，引导学生通过积极参与问题解决过程来建立知识和技能，培养其工程创新

能力和岗位适应能力。 
在具体实施时，首先根据学生能力培养的不同目标，确定与之对应的案例类型，形成较为完整的案

例体系。然后，在教学中坚持以具体实践案例为主导内容，发挥学生的主观能动性，从多维度对相关案
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例进行渐近式分析讨论，用一个案例把多个知识点联结成为一个有机整体，用多个案例把人才培养目标

做实做细。 

4.1. 选用学科发展史中的经典案例，开展双基教学，培养工程理念 

“工程化”是合成生物学区别于其他生物学科的最大特点。合成生物学的这种工程学内涵在麻省理

工学院科学家 Drew Endy 发表在 Nature 的名为“工程生物学的基础 Foundations for engineering biology”
的综述论文得到全面、清晰地阐述 [14]：他提出通过利用工程学中常用的“标准化(standardization)”、“复

杂系统解耦(decoupling)”、“概念抽象化(abstraction)”的做法将生物系统划分成 DNA、“元件(parts)”、

“装置(devices)”、“系统(systems)”四个层次，并可通过从头构建元件、基因线路、信号级联及代谢网

络等生物工程，达到对生物系统的重新设计和改造。赵国屏等进一步指出正是通过将工程学原理与方法

应用于基因工程与细胞工程等生物技术领域，合成生物学才具有了“建造能力”，成为合成生物学不同

于分子生物学、系统生物学等生物学科的特征 [15]。 
为了更深刻地帮助学生理解合成生物学的工程学本质，掌握合成生物学的基础知识和基本技能，培

养其工程理念，需摘选合成生物学学科创建与发展过程中的经典案例，如代表着合成生物学正式创立的

双稳态开关、振荡器等经典基因线路。通过对经典基因线路案例的深入学习，可以帮助学生理解合成生

物学的系统化设计和工程化构建理念，培养其“自下而上，理性设计”的思维基础，掌握反馈、门控等

工程设计思想，奠定学生构建基因元件和设计基因线路的理论和技能。这类案例的教学重点应放在基因

表达调控元件的原理和构建方法上。例如，可以设计① 以基因合成与重编程为核心的经典案例，包括合

成噬菌体基因组、合成酵母基因组等。这些案例展示了合成生物学能够通过设计和组装基因片段来创造

具有特定功能生物系统的能力；② 调控基因表达的基因开关经典案例，包括 Tet-On 和 Tet-Off 开关，能

够根据外界刺激(如添加特定药物)来控制基因的启动和抑制。这些案例展示了基因调控的精确控制和应用

潜力；③ 模块化设计经典案例，包括利用模块化设计实现复杂的生物计算和逻辑运算。这些案例展示了

合成生物学中模块化思维和工程化设计的重要性。 

4.2. 选用专业领域中的成功案例，开展能力训练，培养交叉思维 

近年来，合成生物学工具和应用迅速扩展，对大量传统行业产生颠覆性革新，为合成生物学人才培

养提供了多种多样的行业成功案例，包括合成抗疟疾药物青蒿素的绿色生物制造案例、人造肉的食品生

产案例、基于细菌改造的污染物生物监测的环境治理案例、基于活细胞的光辅助小分子药物筛选案例、

携带条件致死性基因线路的埃及伊蚊的传染病防治案例、表达嵌合抗原受体的细胞疗法的抗癌治疗案例

等。但也给合成生物学的案例教学带来了“选择困难”，即① 选择哪些行业成功案例才能够符合人才培

养的目标。这是因为行业成功案例中都蕴含着多个人才培养目标的素质，包括理论素养、实践能力、创

新思维、科学精神、社会责任感、批判思维、岗位胜任力等。② 选择哪个分析角度才能更好地满足课堂

教学目标的达成。这是因为行业成功案例往往都是多学科交叉融合的综合性案例，可以从不同的角度进

行分析，以诠释很多不同的理论方法。 
因此，这类案例的选择应该结合学生的专业，着眼于合成生物学应用能力训练，即能够利用所学的

合成生物学知识分析、解决本专业的实际问题，胜任本领域内的实际工作。通过对专业领域中合成生物

学的成功案例的复盘再现，不但可以培养学生“怎么做”的能力，而且可以培养学生“为什么要这么做”

的责任意识和“怎么想到这么做的”的交叉融合思维。同时还要注意处理好与相关交叉学科的关系。应

用这类案例进行合成生物学案例教学时，要特别强调案例中所体现出来的人工设计，让学生切实感受到

合成生物学的理性设计和建造能力与相关学科交叉结合在其未来从事的行业中所带来的颠覆性改变。例
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如，可以设计① 药物生产领域成功案例，包括利用合成生物学方法生产重要的抗癌药物紫杉醇，通过工

程化代谢途径，将合成的酶导入微生物细胞中，实现大规模的紫杉醇生产。这些案例展示了合成生物学

在药物合成和能源生产中的潜力；② 医学诊断和治疗领域成功案例，包括利用合成生物学技术设计和构

建高度特异的生物传感器，用于快速检测疾病标志物，以及基于基因治疗和细胞治疗的新型疗法，为疾

病的诊断和治疗提供新的思路和方法；③ 农业领域的成功案例，包括利用合成生物学方法调控植物基因

表达，可以增加农作物的抗病性、耐旱性和抗虫性等。 

4.3. 选用学生活动中的竞赛案例，开展创新启蒙教育，培养科研信心 

加强对大学生科研能力的培养逐渐成为高校教育任务的一个重要内容 [16]。但是学生在进入大学前，

都以高考应试为最大目标，绝大部分没有接受过系统的科研创新启蒙教育，从而造成了学生面对科研创

新活动表现出兴趣大于实际行动的现象 [17]，而科研所必须具备的实践性和创新性这两个条件往往相对不

足，导致大学生科研创新比赛时存在“眼高手低”、“纸上谈兵”等问题。通过在课程教学中通过选用

来自学长等朋辈的竞赛案例，可以帮助学生了解学科竞赛的规则、流程、方法，为参加大学生科研创新

比赛奠定基础，树立独立开展科学研究的信心，从而激发学生参与科研创新的自主意识。 
合成生物学领域的国际顶级大学生科技赛事——国际基因工程机器大赛 iGEM 自 2003 年创设以来，

吸引了全球越来越多的团队参赛，被公认对我国合成生物学的普及和人才培养发挥了重要作用。通过在

合成生物学教学中，选用 iGEM 历年优秀竞赛案例，引导学生以参赛队员的身份展开讨论与分析，既是

对学生理论知识的提高、实践方法和技能的应用、科研思维逻辑的训练，也是对其科研创新的启蒙教育，

可有效激发学生兴趣与潜质，为其后续参加竞赛奠定基础。这类案例的教学重点应放在针对特定的问题

理性设计基因线路时，所遵循的“计划–实施–观测–反馈–修正”的工程路线培养。 
在教学过程中，可以结合专业特色，选用 iGEM 的金奖项目作为案例，如医学院校生物技术专业可

以选用 2014 年金奖项目 dCell，参赛团队通过构建了基于细胞的生物传感器，能够快速检测血液中的癌

症标志物，并实现早期癌症的诊断和筛查；2015 年项目 GlucoGates，参赛团队设计了一种基于合成生物

学的治疗平台，能够实时监测血糖水平，并自动释放适当剂量的胰岛素，为糖尿病患者提供更便捷和精

准的治疗方法等。 

4.4. 选用安全伦理的思政案例，引领价值导向，培养社会责任意识 

合成生物学使研究人员具有了构建全新生物系统的能力。研究人员的伦理道德会影响技术发展的走

向。乌尔里希·贝克指出“专家为了新技术的发展往往会忽略或故意隐瞒其副作用，从而埋下技术风险

的种子，随着科技的普及，风险也相应地随之普及，甚至超过了技术普及的范围。商业利益与公众利益

的冲突由此产生。研究人员作为技术成果的直接参与者和创造者，有责任和义务在技术活动中坚持客观

公正，审慎节制的态度，避免由于个人私利和狭隘影响合成生物技术的发展方向”。 
因此，有必要将价值观教育引入到合成生物学的课程教学中，以期提高学生的安全伦理意识。但是

要注意到价值观教育不能简单地停留在宣教层面，而是要通过案例的深层次剖析使相关内容入脑入心。

另外，思政教学案例是否与学生学习生活息息相关很大程度上决定了学生对案例和对课堂的感兴趣程

度 [18]。可以通过将与课程知识有关的实时热点事件引到课堂，例如① 合成病毒案例。在 2002 年，研究

人员成功合成了世界上第一个合成病毒，引发学生对合成生物学研究的潜在风险和安全措施的讨论；② 
CCR5 案例。2018 年，编辑人类胚胎中的 CCR5 基因的案例，引发学生对人类基因编辑的伦理和安全问

题的思考；③ 生物安全防护案例。2007 年，美国一家合成生物学实验室意外释放了致病的沙门氏菌，

引发学生关于实验室安全措施的讨论和加强监管的反思等。 
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利用这些案例，引导学生分析案例中所蕴含的安全伦理价值，通过分析探讨，完善学生的伦理认知

框架，帮助学生提高社会责任意识，使其在今后的技术研究中能将正确的价值倾向通过技术设计嵌入到

技术成果中。 

4.5. 选用原创科研案例，拓展前沿视野，培养科研创新能力 

学科之间的深度交叉融合为科技创新提供了新的突破点。在不同学科的交叉点处，是当今最有生命

力的领域，新知识最密集，前沿课题往往出现在这里，对此学生的兴趣最浓、求知欲最强 [19]。用“科研

反哺教学”可以提高学生学习兴趣，加深其对知识的理解和掌握，培养学生解决实际问题的能力 [20]已经

成为共识，并积累了一些经验 [21]。如采用“讲清必授知识 + 引导刨根问底 + 指导开放课题”式的教

学方法；采用师生角色互换的“翻转课堂模式”；通过讲授科研故事，展示教师的科研进展、结合问题

导向的教学方式，来激发学生学习兴趣、提高自主学习能力和培养科研思维能力等。特别是教学科研团

队开展的科研活动比常规的实验课程具有更强的挑战性和创新性，学生实际参与其中，在实践中巩固课

堂理论知识，并运用所学知识解决实际问题，培养创造性思维，提高创新能力 [22]。 
可见，将教学科研团队的原创性科研成果转化为教学案例，按照“课题研究→新技术引进→教学案

例编写→课堂教学应用”的形式，可以使学生了解最新发展动态 [23]。例如我们在合成生物学教学过程中

会与学生一起深入分析作者课题组将合成生物学的理念、技术与肿瘤免疫治疗实践相融合，自主创建了

一种无需预设靶点的肿瘤免疫治疗新技术——合成免疫细胞组库技术 [24] (该成果于 2022 年 6 月在国际

著名期刊《自然·生物医学工程》杂志上发表，并受到科技日报等媒体的报道)。教学实践表明，通过将

教学科研团队原创的前沿科学研究成果转换为教学案例，与学生分享科研思路，学生不仅能够加深对相

关知识的理解，也将“亲其师，信其道；尊其师，奉其教；敬其师，效其行”。 

4.6. 选用生物安全斗争中的潜在案例，开展使命教育，培养岗位胜任能力 

合成生物学技术的“双重用途”在解决人类社会面临的问题时，也带来了新的隐患风险。有研究显

示，运用合成生物学技术，稍具能力的人员就可以合成致命病毒。同时，合成生物学的发展使得生物武

器和化学武器的重叠程度逐渐增加，使用生物方法制造药物或化学毒素作为武器的担忧并非杞人忧天。 
所以在合成生物学教学中，除了介绍合成生物学的基本原理、技术方法、民用领域的应用外，应着

重安排合成生物学将促进生物武器的设计和发展的教学内容及其在生物安全斗争中的国防安全潜在案例。

通过在合成生物学课程案例教学中加入“自身专业对国家生物安全的重要性”，可以让学生认识到生物

科学领域也是国与国斗争的竞技场，从而激发学生学习和掌握先进生物学知识的使命感，以及投身国防

建设的热情与激情。 

5. 合成生物学案例教学过程举例 

表 1 是合成生物学在疾病诊断中的案例教学过程，具体实施时可根据课堂时间和学生的学术水平，

进行教学步骤和时间分配。 
 
Table 1. Design of case-based learning process in synthetic biology 
表 1. 合成生物学案例教学过程设计 

授课内容 合成生物学在疾病诊断中的应用 

目标 通过教学案例，使学生了解合成生物学在疾病诊断中的原理和应用，并能

够应用合成生物学技术设计和开发新型诊断工具。 时间 1 学时 
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Continued 

教学步骤 

引入 
(5 分钟) 

向学生介绍合成生物学的概念，并解释合成生物学在疾病诊断中的应用前景；引发学生对合成

生物学在疾病诊断中的潜力和可能应用的兴趣。 

知识传递 
(10 分钟) 

使用幻灯片展示介绍合成生物学在疾病诊断中的基本原理和技术，包括基因工程、蛋白工程和

生物传感器等。解释如何利用合成生物学技术开发新型诊断工具，例如基于基因编辑的诊断方

法、基于蛋白工程的生物传感器等。 

案例研究 
(15 分钟) 

分发合成生物学在疾病诊断中的案例研究材料(2017 年，分子系统生物学期刊上发表的用基因工

程菌进行肠道疾病无创检测的文章：Daeffler KN et al., Engineering bacterial thiosulfate and tetra-
thionate sensors for detecting gut inflammation. Mol Syst Biol. 2017 Apr 3; 13(4): 923.)。学生小组讨

论，进行案例研究，并回答相关问题。鼓励学生分析和评价合成生物学在疾病诊断中的优势、

限制和伦理考虑。 

讨论和总结

(10 分钟) 
整合小组讨论的结果，引导学生进行交流和总结。进一步提出问题，鼓励学生思考合成生物学

在疾病诊断中的未来发展和可能的应用方向。 

小结和反馈 
(5 分钟) 

简要总结合成生物学在疾病诊断中的应用，并强调学生在学习过程中获得的关键知识和见解。

提供机会让学生提出问题或提供反馈意见。 

教学方法和策略 

引入 通过引发学生对合成生物学在疾病诊断中的应用的兴趣，激发学习动机。 

幻灯片展示 通过视觉和文字的方式传达关键知识和概念。 

案例研究 通过具体科研案例的研究，帮助学生理解和应用合成生物学在疾病诊断中的原理和技术。 

小组讨论 鼓励学生参与合作讨论，分享观点和经验，并促进深入思考和互动。 

讨论和总结 引导学生将案例研究中的知识和思考进行整合和总结，提高综合分析和评估能力。 

教学评估 

学生的参与度和讨论质量；学生的问题和回答的质量；学生对合成生物学在疾病诊断中应用的理解和应用能力。 

6. 结语 

诺贝尔奖得主理查德·费曼在加州理工学院的黑板上写着“知道如何解决每一个已经解决的问题”，

他认为“如果对旧内容没有进行大量实践，不可能发现新内容，应该学会从处理有趣的事情中获得乐趣”。

案例在某种程度上可以被认为是“旧内容”，通过分类设计、科学组织教学案例，通过在教学过程中对

这些“旧内容”的复盘再现，可以解决合成生物学高度的学科交叉跨度所带来的“教学内容往往缺乏有

机联系和系统性 [25]”的问题，提高人才培养质量。 
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