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生物信息学课程研究性教学的实践与思考 

张纪阳，刘 伟，谢红卫 
(国防科学技术大学 机电工程与自动化学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 作为新兴交叉学科，生物信息学处于蓬勃发展阶段，来自不同学科的理论和观点不断融合， 

技术和方法迅速更新，这些特点决定了在课程建设和教学中，非常适合实施开放式的研究性教学。但与此同时， 

这也为课程的建设和施教带来了挑战和困难。结合 《生物信息学》课程的教学实践，从确定课程的目标与定位、 

选择和组织教学内容、设计和实施研究性教学、准备和推荐扩展阅读材料等方面，探索了这一类课程建设与施 

教的特点和方法。 
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The Practice and Thinking of Research——Informed Teaching of Bioinf ormatics 
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(School ofMechanical Engineedng and Automatization，National Unwe~ity 

ofD 125e Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：Theories and ideas coming from different disciplines are merged in bioinformatics，a new developing cross 

— discipline．Th us．the technologies and methods for bioinformatics are updated very fast．These characteristics make it 

very suitable to perform the research—inform ed Teaching．However，the rich inform ation from the developing discipline 

makes it difficult to prepare for the course．This paper introduces the exploration and practice of the research—inform ed 

teaching of bioinform tics， including the course position and aims，its content selection， the background material 

preparation，and the schedule design． 
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一

、 引言 

多学科交叉是当代科技发展的重要趋势，也是高校科 

研和学科建设的重要方向。培养复合型人才，大力发展交 

叉学科，已经成为许多高等院校跨越式发展的战略选择， 

是 自主创新突破 口和重要途径，也是建设创新型社会和高 

等教育改革的重要方向”J。探索和构建适应新兴交叉学科 

的课程体系，是学科发展的需要，也是教学改革的要求， 

已经成为教学和教改研究的重要内容 J。生物信息学 

(Bioinformatics)是随着现代生命科学的发展而兴起的交叉 

学科，旨在为生物学研究提供信息处理的支撑，从海量数 

据中挖掘生物信息，实现对生物现象和系统的建模等目标。 

它需要综合运用数学、生物学、计算机科学、化学、物理 

等学科的知识和技能 (图1)，涉及大量的科学问题、工程 

问题和计算问题 。 

生命科学的迅猛发展突显了生物信息学人才的缺乏。 

研究机构和高等院校，特别是传统的生物研究机构，迫切 

需要通过各种形式的教学，系统地培养新的复合型研究力 

量 J。因此，国内重点大学大都相继开设了生物信息学课 

程，并在持续不断地创新和改革教学内容与方法。但毋庸 

置疑的是，在目前的生物信息学课程教学中，还存在研究 

与教学衔接不够、教学内容的深度、广度、新颖度以及提 

炼不够、教学方法的探索和思考有待深化等问题，迫切需 

要各高校根据 自身特点，科学确立教学目标，及时系统地 

总结规划教学内容，探索和改革教学方法，以提高教学质 

量与效果 。 

研究性教学是大学精神的具体体现之一，是一种理念， 

也是一种教学模式和教学方法 J。虽然没有严格的定义， 

但人们对研究性教学还是存在着很多共识。研究性教学强 

调主体的能动性和创造性，内容和形式的开放性，过程的 

启发性，结果的创新性等。研究性教学将研究过程引入教 

学，让教学对象自己去探索和解决问题，通过问题探究而 

不是被动接受来学习知识，提升能力。课程学习的 目标不 

再仅仅积累学识，而更多的是提升知识获取能力和研究能 

力。生物信息学课程的目标、内容和施教方法都还处在不 

断的探索和更新之中，研究性教学的这些特点恰好与之相 
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适应 ，因此，在这一类课程中实施研究性教学 ，既是客观 

需求 ，也是提高教学效果的最好途径 。 

图 1 生物信息学的交叉学科 

在具有了一定的科学研究基础，急需扩展研究范围和 

深化研究内容的情况下，笔者所在学院于 3年前开始面向 

全校研究生开设生物信息学课程。相比于国内一些重点大 

学，我们的课程开设较晚，也正因如此，我们在生物信息 

学课程的教学 目标的确定、教学内容的选择与组织、研究 

性教学的实践、以及教学理念的思考上，有更多的经验可 

资借鉴。因此，在生物信息学教学中，我们全面实施了研 

究性教学 ，进行了一系列的教学实践和探索，取得了较好 

的教学效果。希望这些实践和思考，能够对类似的新兴交 

叉学科的课程建设和教学提供参考和借鉴。 

二、课程的目标与定位 

合理的课程 目标与定位是决定课程建设成败和教学效 

果的基础，其主要依据是人才培养需求与授课对象的实际 

情况。调研国内外同类课程我们发现，生物信息学课程的 

教学目标多种多样。例如，对传统生物学科学生和研究人 

员而言，以培训数据分析基本原理和软件工具的使用方法 

为主要目的；对计算机和信息学科人员而言，以传授现代 

生命科学的基础知识、实验与数据产出原理为主。这些差 

异在不同的生物信息学教材中得到了集中体现 】。不同目 

标的背后，体现了为迅速发展的生命科学研究培养生物信 

息学复合型人才的迫切需求。 

笔者遇到的实际情况是：学校已经有一些研究团队在 

生物信息学方向开展了多年研究，有一定的研究和教学基 

础；学校正在加强生物相关交叉学科的重点建设，对生物 

信息学方面的研究人才有明确需求。开设面向全校研究生 

的生物信息学课程，培养后备研究力量正当其时。学校专 

业主要集中在工科领域，信息类学科具有优势，生物学科 

基础薄弱。因此，授课对象通常没有系统学习过生物学知 

识，对生命科学的新进展更是了解甚少。基于上述特点， 

我们将课程目标定位于 “教学与科研结合，基础与专题并 

重，知识与能力齐升，培养能够快速承担生物信息研究的 

后备研究人才”。与该目标定位相配套，我们在教学过程中 

全面引入了研究性教学。 

三、教学内容的选择和组织 

生物信息学内容繁多，需要进行精心的选择裁剪和编 

排组织，才能在有限的时问内实现既定的教学 目标。生物 

信息学是新兴交叉学科，需要复合的知识结构，因此，来 

自相关传统学科的人员都需要在发挥 自身优势的同时，利 

用各种途径拾遗补缺，才能以各自独特的角度介入生物信 

息学研究 J。生物信息学课程的教学内容的选择 ，就应该 

以帮助授课对象高效实现自身的取长补短为原则，做到兼 

顾弥补基础的不足和发挥 自身优势。表 1不完全列举 了相 

关学科方向介入生物信息学的侧重点。 

课程授课对象的知识结构是我们选择和组织教学 内容 

的主要依据之一。与其它院校一样，我校还没有建立起完 

整的新兴的生物信息学培养体系，多数学生都会来自其它 

相关专业。就我校而言，学生主要来自数理化等理学基础 

专业和控制、计算机和电子等信息类工学专业，极少数来 

自与生物密切相关的专业。授课对象非常欠缺生物问题的 

背景知识 ，而生物学问题是生物信息学的源头和应用对象。 

因此，教学内容必须比较系统地涵盖这些基础知识。但是， 

过多地介绍生物学知识 ，就不可能在有限的课时内完成教 

学目标。因此 ，我们将教学 内容侧重于应用和案例，将重 

点放在问题分析和建模、算法应用和结果分析上。 

表 1 不同学科背景对生物信息学教学内容的需求和侧重 

相关学科 需求和侧重 

生物学科 

数学和统计 

计算机 

物理、化学 

控制专业 

应用数理统计基础，实验设计、实验 

数据处理软件的操作规程、实验参数 

优化等问题 

生物学基本问题，数学模型的应用等 

生物信息、实验数据类型以及相互关 

系，建设高质量生物专题数据库，开 

发高效、易操作的软件工具 ，利用高 

性能计算技术高效完成复杂的生物信 

息计算等 

高性能生物实验方法，实验原理分析 

和基于数据分析的仪器优化设计等 

生物学基础、生物实验数据产 出原 

理，如何将生物问题归结为特征提取 
一 模型训练和评估的成功案例，系统 

的高度对生物系统开展建模、分析和 

操纵等 

按照上述原则，本课程以分子生物学的 “中心法则” 

为主线来组织，首先利用一定量的学时介绍生命科学基础， 

突出系统性和重要的环节与线索；其次，借鉴教材 《探索 

基因组学、蛋白质组学和生物信息学》中的内容组织方法， 

采用以故事为引导，分层次分环节，以后基因组时代的研 

究热点一各种组学 (一omics) 作为专题内容，同时涉及 

生物信息处理的不同方面 。̈。；最后，以系统生物学研究来 

统领上述内容。这样既系统地介绍和补充了生物学基础知 

识，又可以适当选择介绍有一定深度的前沿性研究专题， 

方便了案例组织和问题设计，为学生提供了广阔的探索空 

间。在专题介绍过程中，突出案例，穿插统计回归、聚类 

分析、机器学习等提示性内容，强化建模方法和应用。将 

文献调研、论文撰写、程序设计、软件应用等研究基础能 



张纪阳等：生物信息学课程研究性教学的实践与思考 53 

力培养贯穿其中，以研讨、课堂报告、研究实践作为载体 

来强化。 

四、研究性教学的设计与实施 

在设计和实施研究性教学时，我们主要有如下的考虑 

和举措。 

1、教学与研究密切结合。课程组的科研重点集中于蛋 

白质组学 ，因此 ，与蛋白质组学有关内容 占据了相当大的 

比重 ，涉及了蛋白质鉴定、蛋 白质定量、蛋白质相互作用 

网络等课题，使教学与科研达成了实质性融合，研讨也就 

更加深入扎实。 

2、切实实现开放性教学。开放性是研究性教学的主要 

特征之一 ，其基本途径是在教材之外开展大量的扩展阅读 ， 

到文献、研究案例和在研热点中去获取灵感 ，扩大视野。 

3、将 “研究能力的培养”放在首位，将实践性教学贯 

穿始终。为此，将教学重点放在了问题建模和分析，放在 

案例实践和研讨上，不追求生物学知识和算法模型的完美 

体系。教学内容中，除了生物学基础知识、算法等内容外 ， 

还着重体现了文献调研和阅读、研讨与交流技巧、数据分 

析实践、论文撰写等基本能力的训练和要求。我们设计了 

较多的研讨问题，穿插于主线内容介绍中，作业和考核也 

全部围绕研讨和实践展开。通过持续 的研讨和分析实践， 

把基本能力的培养融于课堂教学中，最终集中体现在授课 

对象的课程研究报告中。由于这些内容具有较强的实践性， 

容易引起授课对象的共 鸣和兴趣，激发了学习的 自主性 ， 

有的课程实践和研讨报告甚至达到了发表的要求。 

4、基于案例的全过程研 究体验 ，激发内在 自主性。生 

物信息学是飞速发展的新兴交叉学科，这一特点决定了新 

观点、新思路不断涌现，导致很多问题的研究螺旋式上升， 

在科学结论和理论体系不断完善的过程中，呈现了一幅幅 

完整的科学研究的全景式画面。在案例教学时，我们首先 

通过高水平的综述统领相关案例，再通过具体研究文献的 

理解和消化，理清问题的实质 以及研究工作的过去、现状 

和未来发展趋势。例如，在教学内容 “蛋 白质组中的质谱 

数据分析”中，对表达谱数据分析，采用了John Yates早 

期的典型研究_l ，大规模蛋白质组学研究计划 和目前以 

高精度质谱分析为特点多元化应用  ̈，这3个典型且具有 

时代特征的案例，来介绍以数据库搜索为代表的全流程 

(workflow)数据处理方法，展现了数据分析思想的发展变 

化和具体算法的不断探索过程，引发了授课对象丰富的思 

考和讨论 ，真正激发 了内在的学习研讨 自主性。同样无容 

置疑的是 ，这对课程准备提出了很高的要求，需要我们结 

合科研工作，做经常性的文献调研 ，注重累积，而在教学 

实施前 ，再进行系统调研和总结，适时更新教学内容。 

五、扩展阅读材料的准备与推荐 

开放性是研究性教学的主要特征之一，实现开放性教 

学的基本途径之一是，在教材之外开展大量的扩展阅读， 

到文献、研究案例和在研热点中去获取灵感，扩大视野。 

会议报告、期刊文献、专业网站和数据库是生物信息研究 

的重要信息资源 ，对于研究性教学来说，也应该是主要的 

扩展阅读材料。本课程选择了 《探索基因组学、蛋白质组 

学和生物信息学》作为参考教材，但具体授课内容却有很 

大一部分来自文献和专业网站，这样便于选择研讨案例， 

突出前沿研究内容。 

对于生物医学研究来说，Pubmed_l 是文献的集大成 

者，提供了功能强大的搜索引擎和文献分类系统。本课程 

在准备课程背景资料和研讨教学的过程中，大量采用了文 

献搜索和追踪的方法。典型的流程是：首先从高水平杂志 

(例如 Nature和Science)开始，根据关键词搜索综述 ；然 

后根据综述提出的分类或技术主线，完成相关文献搜索， 

并且在搜索中注意选定相关专题的高水平研究杂志，总结 

历史发展脉络 ，从而限制搜索范围，搜索主要研究工作； 

最后，系统组织和思考这些材料，提炼课堂教学内容和实 

践研讨课题。这样做可以十分方便地选择和复现教学案例 ， 

提炼出研讨问题，并且不割裂大量背景材料和选择出的教 

学内容的关系，对于开放式的研讨教学十分有利。 

各种数据库为案例教学提供了丰富的资源。很多数据 

库在提供数据资源的同时，也提供了很多数据分析软件， 

以及相应的文献和背景材料 ，例如 NCBI和 EBI。本课程的 

很多研究案例都是来 自于这些数据库。例如 ，在系统生物 

学建模与分析专题中，结合 Kaizu K等人对细胞周期模型的 

系统总结 ，介绍了 KEGG和 GO数据库，引出了生物系 

统建模 问题，介 绍了 SBML建模语言，BioModel数据库 ， 

以及利用SBML语言建模的大量工具软件和几个典型建模 

案例。案例和工具的介绍，使得授课对象有了自己动手的 

基础，从而在下一次课的研讨中提出了很多自己的见解。 

本课程还采用了下面一些资源作为背景材料： (1)著 

名实验室网站资源；(2)文献附件材料 ；(3)仪器公司网 

站上的研究资源；(4)科学计算软件公司网站的背景材料； 

(5)同类课程网站 ，例如 MIT的计算分子生物学 ，北大 

的生物信息学基础 等。在课程内容选择的过程中，对这 

些资源进行了筛选和推荐，有的直接体现在课件中，更多 

的则分类整理，以学习光盘形式提供给了教学对象。 

六、结束语 

自开设本课程以来，已经进行了3轮教学实践。期间， 

我们不断探索并努力实施了研究性教学，取得了较为满意 

的教学效果。但是，要将研究性教学的理念落实到具体措 

施并最终应用于课程教学，还有大量的工作要做，例如： 

网络课程建设、学习资源的丰富与更新、以教学效果为终 

极目标的教学方法的设计与改进等等，都还有很大的提升 

空间。希望本文呈现的思考和总结能够起到抛砖引玉的作 

用，为类似的新型交叉学科的课程建设提供有益的参考。 
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对比，学生的自学能力，发现、分析、解决问题的能力得 

到很大提高，学习效果及考试成绩也比较理想。但是在开 

展研究型教学过程中，我们也发现 ：并不是所有的教学班 

都适合开展研究型教学，研究型教学的开展也有其条件， 

在开展研究型教学中要注意： 
一 是分组规模不能太大。在教学过程，我们经常需要 

对学生进行分组，开展分组讨论和练习，如果一个组人数 

较多，学生就会相互依赖，参与积极性不强，研究效果反 

而不好。同时，分组数量也不能太多，组数多了后，每组 

汇报、交流的机会就少了，研究的交互性降低。 

二是学生课后时问必须充分保证。研究型教学需要学 

生查阅大量相关资料，通过问题探讨和研究撰写报告。如 

果课余时间太少，课后查阅文献资料、开展研究的时间不 

充裕，学生就只能就事论事，不能创新性地提出深层次问 

题，也就达不到研究型教学 目的。 
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