
第 １３ 卷 第 ２ 期

２ ０ １ ５ 年 ６ 月
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

生 物 信 息 学

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ
Ｖｏｌ．１３ Ｎｏ．２

Ｊｕｎ．，２０１５

收稿日期：２０１５－０３－０５；修回日期：２０１５－０４－０８．
基金项目：生物信息学数据库技术课程教学改革，福建农林大学研究生教学改革项目（Ｎｏ．１１２５０１２３４）。
作者简介：郑珂晖，男，讲师，博士研究生，研究方向：生物信息学；Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｚｈｋｅｈｕｉ＠ ｔｏｍ．ｃｏｍ．
∗通信作者：温永仙，女，教授，博士生导师，研究方向：生物信息学；Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｗｅｎ９６８１＠ ｓｉｎａ．ｃｏｍ．

ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－５５６５．２０１５．０２．０６

农林院校生物信息学专业数据库技术课程教学改革刍议

郑珂晖，温永仙∗

（福建农林大学计算机与信息学院，福州 ３５０００２）

摘　 要：生物信息学是一门交叉学科，对于现代生物学研究具有重要的意义。 数据库技术是生物信息学的基础之一。 本文对

农林院校的生物信息学专业的数据库技术课程的教学现状做了一些介绍，对目前生物信息专业数据库教学存在的问题进行

了分析 。 结合教学的实践，有针对性的提出了一些教学改革的具体措施。
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　 　 ２１ 世纪是生物学的世纪，传统的生物学是以实

验观察作为基本的研究手段，已经不能满足现代生

物学的需求；利用计算机、数学、统计学作为工具对

生物学数据进行分析、解读和挖掘已成为现代生物

学研究不可缺少的手段［１］。 自上个世纪末生物信

息学作为一门新兴交叉学科出现至今，对生物学的

研究和发展起了重要的作用［２］。 近些年来，生物信

息学发展迅速，产生了许多研究方向，产生了大量的

数据库，如美国 ＮＣＢＩ 管理的 ｇｅｎｅｂａｎｋ，欧洲建立的

ＥＢＩ 和日本建立的 ＤＤＢＪ 等。 由此可见，数据库技

术是生物信息学研究的重要基础，现代生物学产生

的海量数据只有利用数据库技术才能进行有效的管

理，才能挖掘出隐藏在大量数据背后的规律。

１　 农林院校生物信息专业数据库技术

课程教学的现状分析

　 　 一些欧美先进国家生物信息学研究起步较早，
生物信息相关产业链发展成熟，人材培养机制也较

完善。 我国生物信息学的发展相对先进国家而言稍

晚起步，但是这几年发展势头很好，如近年来在国际

知名刊物上发表的有关生物信息的论文数量和质量

都有大幅的提升，相关科研机构陆续发布了一些重

要的、有影响力的数据库，如大熊猫基因组、毛竹基

因组、小菜蛾基因组数据库等，而一些企业如华大公

司已经成世界上有名的基因组测序中心。



　 　 我国农林产业在世界上还处在较低的水平，目
前，在生物信息学等新兴生物学方向的推动下，农林

生产将会发生翻天覆地的变化，农林院校担负着为

国家培养农林人才的重任。 在当前我国生物信息学

基础研究和相关产业都在高速发展的新形势下，就
要求各农林院校能培养大量优秀的生物信息学人

才，为我国的农林生产和科研作贡献。
目前，全国共有 ２２ 所高校开设了本科生物信息

学专业，其中农林院校有 ４ 所［３］；有 １６ 所高校开设

了生物信息硕士专业，其中有 ７ 所是农林院校。 各

开设生物信息专业的农林院校根据自身的特点，构
建了相应的课程体系，在各农林院校生物信息专业

的课程体系中，可以分成生物学和信息学两大部份，
在各学校的课程体系中，数据库技术均是主要课程，
是一门核心基础课。

在计算机专业，数据库技术已经是一门较为成

熟的课程，已经有了大量的好教材、好的教学方法和

教学理念。 由于生物信息学是一门新兴的交叉学

科，在对该专业学生的数据库技术课程教学时，具有

其自身的特点。 教学目标、掌握程度等均与计算机

专业有所不同。 但是目前，我国农林院校生物信息

学专业中的数据库课程的教学组织、教学方法、教材

建设才刚刚起步，并没有太多现成的经验可供任课

教师借鉴。
在实际教学过程中，生物信息学专业的课程中

有关信息科学的部份课程常常借鉴计算机专业的课

程来设置，数据库技术课程也是这种情况。 目前，大
多数农林院校的生物信息专业的数据库技术课程从

教材、教学手段、教学理念和教学素材上借鉴计算机

专业的数据库教学。 例如：在福建农林大学，生物信

息学数据库技术课程的学时设置为 ６０ 学时，其中理

论课 ４０ 学时，上机实验 ２０ 学时，就是借鉴了计算机

专业的数据库课程的学时进行设置的，在教材选用、
教学大纲编写上也和计算机专业相近。

在生物信息学专业设立的初期，数据库技术课

程的设置和教学由于缺少教学经验和教学材料而不

得不借鉴计算机专业。 虽然这种课程的组织和教学

也为农林院校生物信息学专业学生掌握数据库基本

操作技能、了解数据库基本原理、运用数据库技术解

决实际问题起了积极的作用，但随着生物信息学的

学科发展，也发现完全借鉴计算机专业数据库课程

的教学模式存在着一些问题［４－６］。
（１）教学过程中强调理论知识过多，数据库在

生物信息学的具体应用介绍较少

因为计算机专业的数据库课程对数据库的基本

原理和理论知识介绍的较多，这和计算机专业的教

学要求是相符的。 而生物信息学专业的数据库知识

更多的应该是体现在“如何用，如何用好”上，而不

能过多强调数据库的基础理论和基本原理［７］。 在

教学实践过程中，笔者发现，在学过一学期的数据库

课程以后，有些同学对数据库的基本概念虽有所了

解，但是却不会具体的应用，例如：笔者曾让同学们

在 ＮＣＢＩ 网站上用综合检索的方法查找一些信息，
大多数同学完成不了，更不用说一些生物信息学中

常用的数据库的查找、下载和本地化建库等。 这样，
就对学生后续的课程和科研、实验造成了一定的影

响，如笔者就曾遇到其它课程的老师反映他们在后

续课程还要给学生补上生物信息学数据库具体使用

的知识。
（２）对现有的生物信息学数据库介绍相对简

单，教材上的内容相对滞后

由于生物信息学正处于高速发展期，生物信息

学数据库建设和更新速度都很快，而教材的编写和

出版周期相对较长［８］。 所以，实际教学中发现：学
生经常反映按教材上介绍的步骤进行操作，却难得

要领，甚至有的教材上介绍的数据库在实际中已经

较少应用或是更换了网址、整合到其它的数据库之

中。 这时，学生就会认为老师的教学内容过于陈旧，
不能反应生物信息学数据库发展的现状，觉得学了

没意义，从而失去了学习数据库技术的兴趣。
（３）实践环节相对薄弱，难以较好的解决生物

信息学研究的实际问题

现有的生物信息学数据库技术课程多采用课堂

教学配以少量的上机练习，上机练习也多以计算机

专业的数据库上机练习内容为主，主要是：ＳＱＬ 语言

的操作、查询和完整性约束等，和生物信息学的实践

要求差距较大，学生在学习过程中常常感到所学所

用有所脱节，实验课程学习的内容不鲜活，较少反应

出生物信息学课程的特色，距离生物信息学研究的

实际问题太远，不能解决这些实际问题。
（４）教学课程对学科发展的前沿介绍较少，难

以捕捉最新的研究进展

生物信息学的研究发展很快，可以说是日新月

异，但是在进行数据库教学时，难以对生物信息学研

究中出现的新数据库和一些新的使用数据库的工具

软件，使用方法介绍较少，难以让学生了解到学科发

展的最新动态，从而使学生感觉到学习的内容不能

紧跟生物信息学数据库发展的实际，很多教学内容

都是些过时或即将过时的内容。
（５）教学手段较为单一，难以引发学生的兴趣

数据库技术理论教学目前在各农林高校中一般

均是采用计算机专业的上课模式，由主讲教师在课
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堂上利用课件或黑板进行理论基础的介绍，在实验

室上机掌握一些基本的操作。 这种教学手段较为单

一，不能很好的激发学生的学习兴趣。 学生反应较

为枯燥。

２　 农林院校生物信息学专业数据库技

术课程教学改革的思路和具体措施

　 　 笔者在参考了国内兄弟院校生物信息学专业数

据库教学的有益经验并在网上查找国外有关生物信

息学数据库教学的相关资料结合自身的教学实践，
在经历了几轮的生物信息学数据库技术课程教学

后，提出在农林院校生物信息专业进行数据库教学

改革的思路和几点具体措施。
２．１　 农林院校生物信息专业数据库课程教学改革的思路

随着社会的进步，教育理念也在不断发展：从传

统的传授学生知识发展成培养学生能力、从传统的

填鸭式教学转变为现在的启发式教学、从重课堂教

学发展为课堂内外并重、从以课程考试为考核转化

为综合能力为考核。
在这种形势下，农林院校的生物信息学专业的

数据库教学改革的方向应该是提倡以人为本，重在

培养学生的自主学习和解决问题的能力。 在教学过

程中，教学内容强调与时俱进，选择合适的教学方法

以激发学生的学习兴趣。 课程的考核不应再以考试

成绩论高低，而应该以综合能力作为考核标准，以解

决实际问题作为培养的基本目标。
２．２　 农林院校生物信息学专业数据库课程教学改

革的具体措施

　 　 在经历了数轮的生物信息学专业的数据库课程

教学实践，笔者在教材选用、实践环节、教学手段、考
核模式等方面采取了一些具体的教学改革措施，经
过实践证明具有一定的效果。

（１）教材的选用借鉴欧美国家的先进经验，采
用经典教材加最新论文的模式

因为生物信息学的发展十分迅速，所以在进行

教材选择上，采用经典的教材来讲授原理，而有选择

性的选取一些最新的研究性论文或综述来使学生们

即能知道某些基本概念的准确定义，又能了解学科

发展的现状［９］。 在具体实践中，经典教材选用欧美

的有关生物信息学数据库技术的经典教材，如

《Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ Ｄａｔａｂａｓｅｓ： Ｄｅｓｉｇｎ， Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ，
ａｎｄ Ｕｓａｇｅ》，而论文一般选择 Ｎｕｃｌｅｉｃ Ａｃｉｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
杂志每年的第 １ 期中有关数据库的综述。 此外，鉴
于当前慕课（ＭＯＯＣ）在当前发展迅速，网上有许多

世界名校的公开课，在教学过程中鼓励学生多去网

上看些与本课程有关的公开课视频，并在课堂上进

行讨论［１０］。
（２）实践环节的设计要贴近生物信息学专业的

实际

实践环节在生物信息学专业的数据库技术课程

中很重要。 所以，实践环节的设计要贴近生物信息

专业的要求，以培养学生解决实际问题的能力为主

要目标［１１］。 在实践内容的设计上，一般是根据生物

学问题作为出发点，以如何解决这些问题作为主线。
例如：在进行基因组研究时，Ｂｌａｓｔ 是一项基本的工

作，可以给出一段具体的序列，要求学生利用 Ｂｌａｓｔ
工具进行基本的比对分析，并得出正确的结果。 在

这个过程中，有关 Ｂｌａｓｔ 的基本原理所做的介绍相对

较少，重点是在“用”字上下功夫。 经过实践，发现

同学们在学的过程中兴趣相对较高，掌握也较好。
在“会用”的基础上，在给出一些相对较难的题目作

为课后作业，让同学们尝试解决，力图在“会用”的

基础上实现“用好”。 若有部份同学对具体的原理

感兴趣的，再向他们推荐参考网页或文档，鼓励他们

的学习兴趣，有一些学生在了解理论的原理后，甚至

能够提出一些现有的生物信息数据库建设中的一些

不足，会来和教师讨论解决某一生物信息学问题时，
用什么数据库好，好在哪；而不用什么数据库，缺点

在哪，教学效果较好。
（３）在教学过程中做到以人为本，合理组织教

学并运用多媒体教学等先进的教学手段

大多数农林院校生源相对于 ９８５、２１１ 学校而言

基础稍弱，不同生源地的学生的基础也参差不齐。
所以，在教学的过程中，要根据学生的实际情况来进

行教学的组织，引导学生、鼓励学生、服务学生，最终

使学生学有所得，学有所成。
在课程开始前，应对班级学生对数据库知识了

解的情况有一个大体的掌握。 例如学生的数学基础

如何、计算机实际操作能力如何。 了解了这些基本

情况以后，在组织教学时就可以心中有数。 例如：生
物信息专业的学生有的计算机和数学基础好、有的

生物学基础好。 这时，可以将不同特长的同学编排

在一个小组里。 让这些小组的同学们在学习过程中

间，一起讨论，互相帮助。 任课教师要常和学生沟

通，了解他们在学习过程中遇到的问题并给他们点

拨一下，提出一些解决问题的方法或思路。
在教学手段上可以采用多媒体教学，对一些较

难理解的抽象概念可以综合运用动画、视频来演示，
使学生较好的理解［１２－１３］。 例如：数据库中的三层模

式的概念较为抽象，初读起来不好理解，通过多媒体

课件并借用建筑学中盖房子的例子对三层模式进行
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形象化的比喻，使学生有了一定的感性认识，而后再

进行系统的理论介绍，学生学习起来就较容易理解。
另外，在教材中选择了部份和实践较为接近的

章节，不在课堂和实验室教学，而是通过参观、座谈

的方式来进行教学。 例如：邀请了电信和医药行业

的企业的数据库管理人员来给学生们介绍大数据如

何进行有效管理；数据库在医药研发和管理工作中

的应用等专项讲座，同学们听了后，回头再结合课堂

所学，实验室所练，可以知道自己学了什么，是不是

懂了，学的东西能做什么。
（４）考核模式进行了一些改革，激发学生平时

学习的积极性

生物信息学专业的数据库教学过程中，学生平

时学习积极性不高，总想着在期末通过突击复习通

过期末考试就行。 笔者在教学过程中，笔者对这种

情况做了分析，认为：平时学习的积极性不高，原因

有很多，但是平时学习的情况未能作为考核评价的

一部份也许是一个重要的原因。 所以，在课程考核

的模式上，做了一些变革，将平时的课堂学习、课后

作业，实验环节、课程论文等均作为考核的内容，从
而提高了学生学习的积极性［１４－１５］。 例如：在学校的

规章制度范围内，不采取传统的期末考成绩就是课

程最终成绩的作法，将期末成绩的比例降至 ３０％，
其它部分为 ７０％，这平时的 ７０％的分数包含了同学

们在实验课上完成的情况的考核、课程小论文的考

核和课程内的小讨论会的发言等方面。 通过这样的

评价机制的变更，学生平时学习的积极性和主动性

都增加了，例如：同学们在实验课前会认真准备，课
程小论文也积极主动的上网找资料，在小讨论会上

也积极发言，形成了比较好的学习氛围，学习成绩自

然上去了，学习效果也好了。
（５）鼓励学生多渠道了解数据库技术在生物信

息学应用的前沿进展

因为生物信息学的数据库建设和相关的工具的

研发正处在一个高速的发展期，在教学中，鼓励学生

多渠道了解数据库技术在生物信息学应用的前沿对

于培养学生的学习兴趣、提高学生解决问题的能力

大有益处［１６］。 根据笔者所在单位的实际情况，向学

生推荐使用学校图书馆提供中国知网、维普和万方

数据库，鼓励他们在里面找一些与生物信息数据库

相关的较新的综述或研究性文章，以拓展视野、了解

前沿，提高学习兴趣，甚至在教师上课时，介绍教材

上的相关内容时，学生还能提示一下老师教材上一

些内容已经有最新的研究进展，课堂教学气氛也活

络了，同学们也了解到了一些新进展。

３　 结束语

农林院校开设生物信息学专业的时间大都在近

十年之内，教学的方法和模式仍在不断的探索和发

展。 数据库技术作为生物信息专业的核心课程，如
何教、如何教得更好、如何让学生学到东西都是教师

要考虑和探索的内容，在今后的教学工作中，仍需要

进一步的探索和提高。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

［１］　 郑珂晖．基因芯片中的生物信息学应用［Ｊ］．武夷科学，
２００４，（１）：８１－８５．
ＺＨＥＮＧ Ｋｅｈｕｉ． Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｅｎｅ ｃｈｉｐ
［Ｊ］．Ｗｕｙｉ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ，２００４，（１）：８１－８５．

［２］　 郑珂晖．生物信息学的背景、现状及前景［ Ｊ］． 农业网

络信息，２００５，（２）：４－７．
ＺＨＥＮＧ Ｋｅｈｕｉ． Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ′ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ａｃｔｕａｌｉｔｙ ａｎｄ
ｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄ［ Ｊ］． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ２００５，
（２）： ４－７．

［３］ 　 生物信息学专业开设情况 （教育部学信网查询），
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｇａｏｋａｏ． ｃｈｓｉ． ｃｏｍ． ｃｎ ／ ｚｙｋ ／ ｚｙｂｋ ／ ｓｃｈｏｏｌｓ． ａｃｔｉｏｎ？
ｓｐｅｃｉａｌｉｔｙＩｄ＝ ７３３８３８５５＆ｓｓｄｍ＝ ［ＥＢ ／ ＯＬ］，２０１５ 年 ３ 月

２８ 日查询．
Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｓｐｅｃｉａｌｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （ｓｅａｒｃｈ ｖｉａ ｃｈｓｉ ｗｅｂ），
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｇａｏｋａｏ． ｃｈｓｉ． ｃｏｍ． ｃｎ ／ ｚｙｋ ／ ｚｙｂｋ ／ ｓｃｈｏｏｌｓ． ａｃｔｉｏｎ？
ｓｐｅｃｉａｌｉｔｙＩｄ＝ ７３３８３８５５＆ｓｓｄｍ＝［ＥＢ ／ ＯＬ］，２０１５－０３－２８．

［４］　 张世华，江海洋，马庆．农业院校《生物信息学》教学模

式的探讨［Ｊ］．林区教学，２０１２，（４） ：１９－２０．
ＺＨＡＮＧ Ｓｈｉｈｕａ， ＪＩＡＮＧ Ｈａｉｙａｎｇ， ＭＡ Ｑｉｎｇ． Ｔｈｅ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｃｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ＂
ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ＂ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅ ［ Ｊ］． Ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｒｅｇｉｏｎ，２０１２，（４）：１９－２０．

［５］　 张玉娟．浅谈生物信息学教学中的几点建议［ Ｊ］．中国

科教创新导刊，２０１２，（４）： １７５．
ＺＨＡＮＧ Ｙｕｊｕａｎ． Ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ′
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ［ Ｊ ］． Ｃｈｉｎａ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
Ｈｅｒａｌｄ，２０１２，（４）： １７５．

［６］　 姚正培，张桦，代培红．农业院校生物信息学教学模式

探索［Ｊ］．教育教学论坛，２０１４，（２０）：２１４－２１５．
ＹＡＯ Ｚｈｅｎｇｐｅｉ，ＺＨＡＮＧ Ｙｅ， ＤＡＩ Ｐｅｉｈｏｎｇ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｃｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ［ Ｊ］． Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｆｏｒｕｍ，２０１４，（２０）：２１４ －
２１５．

［７］　 张玉娟．师范院校生物信息学教学的现状分析［ Ｊ］．成
才之路，．２０１２，（１）：６２．
ＺＨＡＮＧ Ｙｕｊｕａｎ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ′ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ［ Ｊ ］． Ｔｈｅ
Ｒｏａｄ ｔｏ Ｓｕｃｃｅｓｓ，２０１２，（１）：６２．

４１１ 生　 物　 信　 息　 学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １３ 卷



［８］　 李美满，许中华，刘柯．生物信息学中数据库的应用及

整合［Ｊ］．智能计算机与应用，２０１２，２（５）：５５－５７．
ＬＩ Ｍｅｉｍａｎ， ＸＵ Ｚｈｏｎｇ Ｈｕａ ，ＬＩＵ Ｋｅ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｎｔｅｒｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｄａｔａｂａｓｅ ［ Ｊ ］． Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１２，２（５）：５５－５７．

［９］　 张幸果，丁俊强，朱伟，等．关于如何提高生物信息学教

学质量的探讨［Ｊ］．江西农业学报，２０１０，２２（３） ：１９４－
１９５．
ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎｇｇｕｏ， ＤＩＮＧ Ｊｕｎｑｉａｎｇ， ＺＨＵ Ｗｅｉ． Ｔｈｅ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ．［ Ｊ］． Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｅ Ｊｉａｎｇｘｉ，２０１０，２２
（３） ：１９４－１９５．

［１０］ 崔颖，王芳．医学院校生物信息学专业《数据库原理与

技术》教学方法研究与实践 ［ Ｊ］．数理医药学杂志，
２０１１，２４（４）：４９９－５００．
ＣＵＩ Ｙｉｎｇ， ＷＡＮＧ Ｆａｎｇ． Ｄａｔａｂａｓｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ″ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ
ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｓｐｅｃｉａｌｔｙ ｏｆ ｍｅｄｉｃａｌ ｍｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ
ｍｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒａｎｌ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１１，
２４（４）：４９９－５００．

［１１］ 牛钦王，陈建平．生物信息学常用方法及其应用软件概

述［Ｊ］．热带医学杂志，２０１２，１２（７）：９０８－９１０．
ＮＩＵ Ｑｉｎｇｗａｎｇ， ＣＨＥＮ Ｊｉａｎｐｉｎｇ． Ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ［ Ｊ］． Ｊ Ｔｒｏｐ Ｍｅｄ ，
２０１２，１２（７）：９０８－９１０．

［１２］ 芦秀丽，刘宏生，郑方亮． Ｅ⁃Ｌｅａｒｎｉｎｇ 在高校生物信息

学教学实践中的初步建设和应用［Ｊ］．中国科教创新导

刊，２０１０，（８）：１７３－１７４．
ＬＵ Ｘｉｕｌｉ， ＬＩＵ Ｈｏｎｇｓｈｅｎｇ ， ＺＨＥＮＧ Ｆａｎｇｌｉａｎｇ． Ｅ⁃
Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ［ Ｊ ］． Ｃｈｉｎａ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｈｅｒａｌｄ，２０１０，（８）：１７３－１７４．

［１３］ 张林，柴惠．现代教学手段在生物信息学教学中的应用

［Ｊ］．新课程研究（中旬刊）， ２０１１，（０４）：１５６－１５７．
ＺＨＡＮＧ Ｌｉｎ，ＣＨＡＩ Ｈｕｉ． Ｍｏｄｅｒｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｉｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ［ Ｊ ］． Ｎｅｗ
Ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，（０４）：１５６－１５７．

［１４］ 郑珂晖，宁正元．农林院校非计算机专业基础课教学管

理刍议［Ｊ］．福建电脑，２０１０，（７）：１８６．
ＺＨＥＮＧ Ｋｅｈｕｉ， ＮＩＮＧ Ｚｈｅｎｇｙｕａｎ． Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｎｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｃｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ
ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｆｕ Ｊｉａｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ，２０１０，（７）：１８６．

［１５］ 谢莹，韦正波．形成性评价在生物信息学教学中的应用

［Ｊ］．教育教学论坛，２０１４，（５） ：１４７－１４８．
ＸＩＥ Ｙｉｎｇ， ＷＥＩ Ｚｈｅｎｇｂｏ． Ｆｏｒｍａｔｉｖｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｉｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ［ Ｊ］． Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｆｏｒｕｍ，２０１４，（５） ：１４７－１４８．

［１６］ 倪青山，金晓琳，胡福泉，等．生物信息教学中的学生创

新能力培养探讨［Ｊ］．基础医学教育，２０１２，１４（１１）：８１６
－８１８．
ＮＩ ＱｉｎＳｈａｎ，ＪＩＮ ＸｉａｏＬｉｎ，ＨＵ Ｆｕｑｕａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ′ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ
［Ｊ］．Ｂａｓｉｃ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２０１２，１４（１１）：８１６－８１８．

５１１第 ２ 期　 　 　 　 　 　 郑珂晖，等：农林院校生物信息学专业数据库技术课程教学改革刍议


