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生物信息学渊遭蚤燥蚤灶枣燥则皂葬贼蚤糟泽冤袁是一门新兴的交
叉学科袁主要是利用数学尧信息学尧统计学和计算机
科学等多种学科的原理和方法对生命科学问题进行

研究遥 生物信息学的研究材料和结果就是各种各样
的生物学数据袁尤其是近年来的各种组学数据袁如蛋
白质组尧代谢组尧基因组尧转录组等生物学数据袁研究
方法主要包括对生物学数据的搜集渊收集和筛选冤尧
处理渊编辑尧整理尧管理和显示冤尧利用渊计算和模拟冤
及分析遥 生物信息学以计算机为其主要工具袁针对
生物学问题袁发展各种算法及软件袁对迅速增长的浩
如烟海的核酸渊阅晕粤和 砸晕粤冤和蛋白质的序列和结
构进行收集尧整理尧储存尧发布尧提取尧加工尧分析和研
究袁目的在于通过生物信息学手段及分析袁逐步认识
生命的起源尧进化尧遗传和发育的本质袁破译隐藏在
阅晕粤序列中的遗传语言袁揭示生物体生理和病理过
程的分子基础袁为探索生命的奥秘提供最合理和最
有效的方法或途径遥

作为一门基于分子生物学与多种学科交叉而成

的新兴前沿学科袁广义的生物信息学可以研究生物
学的任何方面袁应用非常广泛遥 因此袁国内外许多高
等院校相继开设了生物信息学课程袁并设立了生物
信息学本科专业及硕士尧博士学位授予点袁而许多其
他专业袁 也将生物信息学作为必修或者选修课程遥
但作为一门新兴交叉学科袁尤其是不断涌现的新技

术和新方法而发展迅猛的学科袁 其教学尚处于刚刚
起步的探索阶段袁 尚未形成一个完整的课程建设体
系袁且没有完善的教学模式袁如何开展生物信息学教
学尚有待探索遥 因此袁该新兴学科的教育理念尧教学
内容尧方式和方法等袁均需适应快速发展的变化袁并
积极改革教学方法袁调整和更新课程的内容袁以适应
不同专业背景及就业去向的学生咱员原圆暂遥

本文结合南京医科大学生物统计学专业 渊应用
统计方向冤开展的生物信息学课程袁对该课程的特点
进行了深入分析袁 本着教学以学生为主体的基本原
则袁针对学生的专业背景袁适当调整教学方法袁从而
达到激发学生的学习兴趣袁 降低学习该门课程的难
度袁从而取得较好的教学效果袁达到野以学生需要为
前提袁 优化教学内容袁 理论教学与上机实践有机结
合袁侧重将统计学思维融入解决生物医学问题冶的教
学模式遥 同时袁 针对目前任课教师的多元化专业背
景袁强调教学与科研共促进袁通过科研时刻关注尧追
踪学科前沿袁将最新的研究成果展示给学生袁丰富教
学内容遥

一尧生物信息学课程的特点

渊一冤多学科交叉融合
生物信息学是利用数理和信息科学的理论尧技

术和方法研究生命现象袁 分析呈现指数增长的生物
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数据的一门学科遥 因此袁在该门课程的学习过程中袁
与其他专业之间具有紧密的联系遥 如统计学与生物
信息学关系非常密切袁生物学领域计算方法的开发
和研究都离不开统计学遥 新算法和统计学方法的研
究袁是生物信息学的重要研究内容之一遥 如能在教
学中适当整合相应统计学教学资源袁结合要解决的
生命科学问题袁势必有效提高生物信息学教学水平遥
因此袁在授课过程中袁应注重多学科知识点的交叉和
融合袁以基本概念和生物数据分析方法及应用为主袁
启发学生综合运用多种知识袁拓宽知识面袁同时了解
学科前沿和最新进展袁培养学生解决该领域实际问
题的能力袁为今后从生物信息学角度或者借助生物
信息学手段进行生命科学研究奠定基础咱猿原缘暂遥该课程
的最终目标袁是培养跨越生命科学尧计算科学尧数理
科学等不同领域的野交叉科学冶素质和意识袁培养复
合型人才袁为今后选择新兴交叉学科领域进行深造
学习或工作奠定基础遥

渊二冤发展迅猛
生物信息学的历史虽然并不长袁但却是一门发

展迅猛的前沿交叉学科袁是当今生命科学和自然科
学的重大前沿领域之一袁同时亦是 圆员世纪自然科学
的核心领域之一遥 因此袁教学中应充分结合当前研
究前沿和进展袁时刻更新教学内容遥 相比其他相对
古老的学科袁生物信息学人才相对较少袁且多拥有不
一样的知识背景袁比如生物医学背景尧计算机背景尧
物理学背景尧数学背景等遥 生物信息学师资相对较
为薄弱袁教师队伍的数量和质量与学科快速发展的
规模极不相称遥 尤其是作为一门多学科交叉融合的
学科袁具有良好多专业背景的教师相当匮乏袁而每种
学科均有自己的特点袁拥有不同专业背景的教师袁很
难针对不同专业背景及就业方向的本科生和研究

生袁对教学内容和方法进行调整遥 实际上袁该学科的
教学模式是多元化的袁包括学时分配和核心知识点袁
开设课程的时间等遥 例如袁针对生物技术本科班可
开设 源园个理论学时及 员圆个上机实践学时袁而针对
生物统计本科班则可开设 缘源个理论学时及 员愿个上
机实践学时遥 而教学知识点侧重方面也多有不同遥
针对生物统计班教学更偏向于应用袁尤其是偏向于
借用生物统计和生物信息学手段袁来解决生物医学
中的问题袁因此课程将特别针对统计学和生物信息
学在生物医学实际问题中的应用袁比如高通量芯片
检测和高通量测序数据的分析等方面袁作为本课程
的重点内容进行授课和上机实践袁以进一步掌握其
分析核心思想遥 而基于学生生物学基础知识方面的
薄弱袁同时应适当增加基础生物学背景知识讲授的

章节袁提高教学效果遥
渊三冤师资队伍与课程发展不相适应
作为一门交叉学科袁生物信息学授课教师队伍应

该是具有高学历尧多专业知识背景袁以及研究方向多
样化的教学团队遥 但目前这种教学团队相对较为薄
弱袁对该课程的可持续发展是不利的遥同时袁由于生物
信息学教师大多具有不同的专业背景及科研方向袁研
究方向更是多样化袁致使教师本身对生物信息学专业
人才培养的认识也是多样的袁因而导致课程设置多样
化遥 甚至在学习生物信息学之前袁应该学习哪些基础
背景知识或者必修课程袁 国内外的学者也多有争议遥
而该课程的多元化特点也对授课方式造成了一定的

困难遥 生物医学背景的学生具有生物化学尧分子生物
学尧遗传学尧细胞生物学等生命科学基础袁对生物信息
学要解决的问题及研究内容能够清楚地了解袁但对于
具体算法尧 软件及数据库的原理和特点等却难以理
解曰而其他专业的学生袁可能对生物信息学有着浓厚
的兴趣袁 但面对众多生物学词汇和内容却难以理解袁
从而增加了学习难度袁甚至降低了学习兴趣遥因此袁如
何通过改进教学模式加强学生的学习兴趣和研究能

力袁从而培养具有不同专业背景的野复合型冶人才袁是
我们目前面临的艰巨任务遥

渊四冤教学方法和教材选择面临挑战
传统的教学模式是野以教师为中心袁以课堂为中

心袁以教材为中心冶袁重视系统知识的传授和授课计
划的完成袁但忽视学生能力和素质的培养遥 同时袁传
统的教学中理论与实验教学缺乏有机地结合袁 从而
忽视了对学生实际操作和创新能力的培养遥 而对于
生物信息学课程袁理论教学和上机实践密不可分袁二
者相辅相成咱员袁远暂遥 只学习理论知识而不进行上机实
践袁 或者只重视上机实践而不注重理论的系统学习
和指导袁都不能真正掌握生物信息学的内容袁因此袁
传统的教学模式是不适宜本学科教学的遥另一方面袁
由于发展迅猛袁相关学科及研究领域拓展迅速袁虽然
生物信息学相关书籍也呈现快速增长的趋势袁 例如
郝柏林和张淑誉所编著的 叶生物信息学手册 渊第二
版冤曳咱苑暂袁钟扬等所著的叶简明生物信息学曳咱愿暂袁以及孙
啸等所著的叶生物信息学基础曳咱怨暂等袁但教学中仍然
缺乏合适的理论和实验教材遥

二尧教学内容及方法的改进对策

渊一冤结合专业背景和就业去向袁优化教学内容
和教学模式袁充分体现专业特色

生物信息学不同于其他学科袁 它既有较深的理
论性知识袁又有较强的实验技能袁同时涉及多学科的
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理论知识遥 作为一门快速发展的多学科交叉的前沿
学科袁理论尧研究方法及内容尚在不断完善和更新
中袁 因而难以形成系统尧 成熟的生物信息学教学模
式遥 而针对不同专业背景以及就业去向的学生袁尤
其是在本科生和研究生渊包括硕士和博士研究生冤教
学中袁教学内容方面也应该有所侧重袁教学方法也应
该随之调整遥 因此袁需针对培养目标与要求袁制订具
有专业特色的教学大纲袁并在教学内容上做合理的
调整与优化遥 比如袁针对医学相关专业的学生袁应在
生物信息学在医学研究中的应用方面有所侧重袁尤
其是在研究生教学中袁更应该结合实际生物医学问
题袁借用生物信息学手段进行分析解决遥 针对这一
特点袁应本着以学生为主体的原则袁从学生角度出
发袁 深入了解不同专业学生对该门课程的想法及具
体学习内容需求遥 总的来说袁生物学和医学相关专
业的学生袁可能更倾向于借助于生物信息学手段来
解决生命科学和医学问题袁生物工程专业学生则对
生物信息学应用方面更感兴趣袁而生物统计专业学
生则更倾向于如何开发或改进算法袁关注统计和生
物信息学的应用方面袁注重理论与实践的密切结合袁
将统计学思维融入到解决实际的生物医学问题等遥
因而袁可简要学习生物信息学的原理袁着重掌握利用
计算机对各种资源渊如数据库冤的检索袁使用方法与
技巧袁从而真正做到学有所用遥

了解学生的需求后袁可结合不同专业背景尧就业
选择方向尧学生培养目标袁从而调整和优化授课内
容袁以满足他们的需求袁提高学习兴趣和热情遥同时袁
针对学生的不同专业背景和知识框架袁相应补充生
物信息学相关理论以丰富学生知识结构袁以促进对
该课程的把握和系统学习遥

渊二冤学生身份转换院课堂野主角冶与野配角冶
通常袁学生是以野配角冶的身份参与教学过程并

学习知识的袁即目前大多数教师采用的传统授课方
式遥 而在一些教学环节中袁角色身份也可随时调整袁
学生可能是教学中的野主角冶遥 首先袁因为生物信息
学涉及的知识面较广袁基于多学科的交叉融合袁学生
进行独立自学的难度较大袁因此在理论教学中仍需
采用教师主导的讲授方法遥 但生物信息学注重启发
式教学袁考虑到某些知识点的特点袁如 砸晕粤 辕蛋白质
结构预测方面袁应注重培养学生抽象思维能力袁加深
对该课程内容的系统理解遥 同时袁还应采用互动式
教学袁克服学生被动学习的局面袁如在课堂上鼓励学
生随时提问袁并适当针对问题组织课堂或课下讨论袁
甚至让学生变为野主角冶袁走上讲台提出自己的见解袁
促进学生积极思考问题袁从而由被动学习变为主动

学习袁这样袁课堂氛围将十分活跃袁学习兴趣和主观
能动性也可大大提高遥在上机实践过程中袁充分结合
因特网袁 以培养学生综合运用生物信息学知识和手
段的能力袁学习对生物信息的提取尧储存尧处理和分
析等基本方法袁 从而提高应用理论知识解决实际问
题的能力袁以及独立思考尧综合分析问题的能力遥 这
样袁可逐渐有效地缩短理论与实践教学的距离袁并通
过独立上机操作和教师辅导袁 讨论面对问题时的解
决思路和方案袁 通过理论与实践一体的教学模式可
提高学生学习的积极性和主动性袁 并注重学生实践
能力的培养遥

此外袁由于受学时所限袁有限的课堂教学内容远
不能满足学生的学习所需遥 为了给学生提供一个良
好的自学环境袁教师可尝试开设网络课程袁让学生在
特殊野课堂冶学习中变为野主角冶袁进行自主学习遥 比
如袁可以充分利用南京医科大学的 耘造藻葬则灶蚤灶早教学平
台袁将授课资源及习题等放到网络上共享袁并与学生
互动袁充分交流该门课程的学习袁学生也可结合教师
提供的网络数据库等袁充分利用互联网袁进行自主学
习袁扩大自学空间袁从而实现更大范围内的教学资源
共享遥

渊三冤考核方式的改进
考试内容和考试方式对教师和学生均可起到指

挥棒的作用遥 通过考试袁可检验教学和学习效果袁以
及对如何改进教学和学习方式起到反馈作用遥 常规
的考试方式是学生们在规定的时间内进行考试遥 然
而袁 对于理论和实践密不可分的生物信息学课程来
说袁要想完成试卷中操作题的解答袁需依赖于计算机
甚至是使用互联网袁结合生命科学理论知识袁借用生
物信息学手段进行分析解决袁 从而考察学生系统运
用生物信息学知识分析和解决问题的能力遥

科学合理的考试袁可积极促进教学袁激发学生积
极性遥 反之袁 可能会打击学生学习该门课程的积极
性遥基于生物信息学课程的特点袁考核方式可结合课
堂作业和开放式考查袁开卷进行考试遥通过课堂作业
考查学生对生物信息学的原理和方法的掌握程度袁
而通过综合分析试题进行开卷考试袁 需要充分结合
多学科的知识点袁通过查阅资料袁综合运用所学知识
回答问题袁从而提高分析和解决问题的能力袁而不是
考察死记硬背的能力袁淡化理论考试袁促进提高理论
用于实践的综合能力遥如果条件许可的话袁网络考试
可能是更好的选择咱员园暂遥
三尧提高教师教学水平袁教学和科研共促进

针对目前生物信息学师资力量相对薄弱袁 以及
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砸藻泽藻葬则糟澡 燥枣 遭蚤燥蚤灶枣燥则皂葬贼蚤糟泽 贼藻葬糟澡蚤灶早 蚤灶 遭蚤燥泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 蚤灶 皂藻凿蚤糟葬造 糟燥造造藻早藻
郧怎燥 蕴蚤袁在澡葬燥 再葬灶早袁月葬蚤 允蚤葬灶造蚤灶早袁再怎 匀葬燥袁悦澡藻灶 云藻灶早

渊杂糟澡燥燥造 燥枣 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁晕葬灶躁蚤灶早 酝藻凿蚤糟葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员员员远远袁悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 月蚤燥蚤灶枣燥则皂葬贼蚤糟泽 蚤泽 葬 灶藻憎鄄则蚤泽蚤灶早 泽怎遭躁藻糟贼援 陨贼 澡葬泽 遭藻藻灶 葬 则藻择怎蚤则藻凿 糟燥怎则泽藻 燥则 燥责贼蚤燥灶葬造 糟燥怎则泽藻 蚤灶 皂葬灶赠

皂葬躁燥则泽援 月葬泽藻凿 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 皂葬躁燥则泽 葬灶凿 葬蚤皂 燥枣 贼则葬蚤灶蚤灶早袁遭蚤燥蚤灶枣燥则皂葬贼蚤糟泽 澡葬泽 增葬则蚤燥怎泽 糟燥灶贼藻灶贼泽 葬灶凿 澡蚤早澡造蚤早澡贼泽援 栽澡藻
葬则贼蚤糟造藻 葬贼贼藻皂责贼藻凿 贼燥 藻曾责造燥则藻 贼燥 燥责贼蚤皂蚤扎藻 葬灶凿 则藻枣燥则皂 贼澡藻 糟燥怎则泽藻 枣燥则 贼澡藻 遭蚤燥泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽袁葬灶凿 葬造泽燥 凿蚤泽糟怎泽泽藻凿 澡燥憎 贼燥
蚤皂责则燥增藻 贼澡藻 责则燥枣藻泽泽蚤燥灶葬造 造藻增藻造援

运藻赠 憎燥则凿泽院 遭蚤燥泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽曰 遭蚤燥蚤灶枣燥则皂葬贼蚤糟泽曰 贼藻葬糟澡蚤灶早曰 泽藻藻噪

教师专业背景和研究领域多元化的普遍情况袁只有从
事科学研究的教师袁可时刻接触和把握研究动态和进
展袁将理论与实践相结合袁提高教学质量袁从而高质量
地完成教学任务遥 比如袁目前生命科学领域飞速发展
的新一代高通量测序技术袁以及基于深度测序技术所
开展的诸如非编码 砸晕粤 渊灶燥灶鄄糟燥凿蚤灶早 砸晕粤袁灶糟砸晕粤冤袁
尤其是微小 砸晕粤渊皂蚤糟则燥砸晕粤袁皂蚤砸晕粤冤袁长链非编码
砸晕粤渊造燥灶早 灶燥灶鄄糟燥凿蚤灶早 砸晕粤袁造灶糟砸晕粤冤等研究袁正在生
命科学和医学领域中如火如荼地开展袁这些非编码
砸晕粤的功能以及所扮演的丰富生物学角色袁将是揭
示生命奥秘的一个突破点遥 只有从事该交叉学科研
究的教师袁并始终坚持教学与科研同时进行袁才能时
刻把握学科研究前沿知识和发展遥

科研可以培养教师的逻辑思维能力袁丰富教学
内容袁提高教学质量遥 生物信息学的发展日新月异袁
教材内容与前沿研究总存在一定的时差袁因此要做
到及时纳入最新的研究成果袁更新教学内容遥 同时袁
生物信息学亦是众多科学研究工作中强有力的必不

可少的研究手段袁教学反过来也可促进科研的进一
步开展和深入遥 因此袁教学和科研相结合袁可以拓宽
知识面袁全面了解生物信息学和相关学科最新进展袁
不断为科研提供新的思路遥

虽然生物信息学可简单理解为 野生物学冶垣野信
息学冶袁但作为一门新兴交叉学科袁它有自己的学科
体系袁利用多学科技术和手段袁探索生命过程的每个
环节袁包括从微观和宏观的角度来研究生命过程进
而解决生物学问题遥 因此袁生物信息学教师首先应
该做到教学和科研共促进袁充分结合网络环境袁将理
论授课和上机实践有机结合袁考虑不同专业背景及

就业去向的学生袁适当调整和优化教学内容袁改进考
核方式袁不断完善生物信息学教学模式袁培养跨生命
科学尧 信息科学尧 数理科学等不同学科领域的具有
野大科学冶素质和意识的野复合型冶生物信息学人才遥
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