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摘  要 

传统临床医学本科生理论与实验相结授课的优势是本科教育改革的重要内容，依据目前高校教学改革内

容，通过对不同班次实践课程教学的分组实验，我们发现适当增加生物信息实践课程在理论课程中的占

比，对于本科生更好地理解理论知识具有重要作用。通过本科生理论课与实验课的有机结合，能够加深

学生理论基础、掌握实验技能，为今后的研究工作打下基础。 
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Abstract 
The advantage of combining theoretical and experimental bioinformatics courses in traditional clinical 
medicine for undergraduate students is an important part of undergraduate education. Based on the 
teaching reform content of our university, through grouping experiments of practical courses in dif-
ferent classes, we found that practical courses play an important role in helping undergraduate stu-
dents better understand the knowledge of theoretical courses. Therefore, through the organic combi-
nation of theoretical and experimental courses, students can better understand theoretical knowledge 
and master experimental skills through practice, laying a solid foundation for their future career. 

 
Keywords 
Medical Undergraduate, Practical Class, Bioinformatics, Teaching Reform and Innovation,  
Translational Medicine  

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 生物信息学课程在分子生物学中的广泛应用 

生物信息学在分子生物学中有着广泛的应用。通过生物信息学技术，研究人员可以分析和理解生物

体内的基因组、蛋白质组和代谢组等大量数据，从而揭示生物体内复杂的生物学过程[1]。生物信息学在

分子生物学中的应用主要包括以下几个方面： 
1) 基因组学：生物信息学可以帮助研究人员对生物体内的基因组进行序列分析、比对和注释，从而

揭示基因的结构、功能和调控机制[2]。 
2) 转录组学：通过生物信息学技术，研究人员可以对生物体内的转录组数据进行分析，了解基因的

表达模式、调控网络和信号通路[3]。 
3) 蛋白质组学：生物信息学可以帮助研究人员预测蛋白质的结构和功能，识别蛋白质相互作用网络，

以及研究蛋白质在疾病发生发展中的作用[4] [5]。 
4) 代谢组学：通过生物信息学技术，研究人员可以对生物体内的代谢产物进行定量和定性分析，揭

示代谢通路的调控机制和相关疾病的代谢异常[4] [5]。 
5) 单细胞与空间转录组学：生物信息学在单细胞与空间转录组学领域的应用正在变得越来越重要。

单细胞转录组学研究可以揭示不同细胞类型之间的转录组差异，帮助我们更好地理解细胞的功能和发育

过程。而空间转录组学则能够提供组织和器官中基因表达的空间分布信息，揭示细胞在组织结构中的位

置和功能[6] [7]。 
总的来说，生物信息学在分子生物学领域的应用极大地推动了生命科学研究的发展，为人类深入了

解生物体内的生物学过程提供了强大的工具和支持。 
生物信息学技术的应用授课主要培养学生以下几个方面的能力： 
数据处理能力：生物信息学工具可以用于处理和分析单细胞和空间转录组学数据，包括数据质控、

归一化、细胞类型鉴定、基因表达分析等[8]。 
数据集成与挖掘：生物信息学方法可以帮助研究人员整合不同来源的单细胞和空间转录组学数据，
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发现新的细胞类型、基因表达模式和调控网络[9]。 
高级分析：生物信息学工具可以将基因表达数据与组织结构信息结合起来，帮助研究人员理解细胞

在组织中的空间分布、相互作用和功能[10]。 
数据可视化与解释能力：生物信息学技术可以用于将复杂的转录组学数据以直观的方式呈现，帮助

研究人员更好地理解和解释数据结果[11]。 
转化医学与分子生物学的融合教学是典型的交叉学科教学模式。它结合了生物学、计算机科学和信

息技术，旨在研究和解析生物大数据，以揭示生命系统的秘密。这一领域的社会重要性体现在几个关键

方面：1) 促进医学研究与发展：生物信息学使科学家能够分析和解释复杂的生物数据，如基因组序列，

有助于新药的发现和疾病治疗方法的开发。这不仅可以提高治愈率，还可以促进个性化医疗的发展，为

患者提供更为精准的治疗方案。2) 增强疾病预防和管理：通过分析遗传信息，生物信息学有助于识别疾

病的风险因素，从而提供早期预防措施。此外，它还可以用于监测和预测传染病的爆发，帮助公共卫生

部门制定有效的应对策略。3) 促进生物科学的研究进展：生物信息学工具和方法加速了生物科学的研究，

使科学家能够处理和分析前所未有的数据量。这有助于深化我们对生物系统复杂性的理解，推动生命科

学的各个领域，如生态学和进化生物学的研究。4) 支持可持续发展：生物信息学在农业和环境科学中的

应用有助于提高作物产量，改善食品安全，以及监控和保护生物多样性。通过分析环境数据，生物信息

学可以帮助预测和缓解气候变化的影响，促进生态系统的健康与可持续性。这种教学模式不仅体现在其

对科学研究的贡献，也在于其对健康、环境保护和社会福祉的积极影响。培养多学科交叉的专业人才，

能够加速这些领域的发展，对于应对全球性挑战，如疾病、饥饿和气候变化，具有重要意义。 

2. 生物信息实践课程能够加深学生对理论课知识的理解 

将生物信息学理论课程与实践课程结合可以从实践中加深学生对理论知识的理解，可以帮助学生更

全面地理解和应用生物信息学知识，其优势在于： 
1) 理论与实践相结合，提高学习效果：通过将理论知识与实际操作相结合，学生可以更好地理解生

物信息学的概念和原理，加深对知识的理解和记忆[11]。 
2) 培养实际操作技能：实践课程可以帮助学生掌握生物信息学分析工具的使用方法，培养他们的实

际操作技能，为将来从事相关研究或工作打下良好基础[4] [7]。 
3) 促进团队合作和交流：实践课程通常需要学生在小组中合作完成任务，这有助于培养学生的团队

合作能力和交流能力，提高他们的团队合作意识[12]。 
4) 激发学生学习兴趣：通过实践操作，学生可以亲自动手进行数据分析和解释，这种亲身体验可以

激发学生对生物信息学的兴趣，提高学习积极性[8] [10]。 
5) 培养问题解决能力：实践课程中常常会遇到各种问题和挑战，学生需要通过运用所学知识和技能

解决问题，这有助于培养他们的问题解决能力和创新思维[13]。 
6) 实践验证理论：通过实践课程，学生可以将理论知识应用到实际中，验证理论的正确性和实用性，

从而加深对知识的理解和认识[14] [15]。 
综上所述，将生物信息学理论课程与实践课程相结合可以为学生提供更丰富的学习体验和更全面的

知识储备，有助于他们在未来的学术研究或职业发展中更好地应用所学知识。 

3. 通过分组实验对理论结合实践课程效果分析与讨论 

3.1. 融合教学的班次分组实验设计 

我们根据教学改革的任务需求，挑选了三个班次(A、B、C 班)的学员，每个班级 50 人，共 150 人，
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如下表 1 所示。我们保证理论授课内容一致的情况下，针对 A 班的课程设置 50 分钟的课内交互式实践

学习、B 班的课程设置 30 分钟的课内交互式实践学习、C 班的可成设置 5 分钟的实践工具介绍。3 个班

次的学员在分子生物学基础相同的情况下，观察其一学期后的学习效果。 
 

Table 1. Basic information of students 
表 1. 学员基本信息 

组别 人数 男 女 平均年龄 
期中成绩 期末成绩 

<60 60~80 >80 <60 60~80 >80 

A 50 28 22 21.44 0 49 1 0 9 41 

B 50 27 23 20.42 3 47 0 0 30 20 

C 50 29 21 19.44 4 46 0 0 37 13 

3.2. 融合教学的结果 

通过比较不同班次学员考试成绩以及完成作业情况我们对理论与实践课程交叉教学有了进一步的认

知。图 1(a)展示了期末考试成绩与实操时间的组间差异。当课堂练习时间从 5 分钟、30 分钟、50 分钟时

期末考试成绩的提高在不同组间具有统计显著性(p < 2.2*10−16)。图 1(b)展示了期中考试成绩与实操时间

的组间差异。当课堂练习时间从 5 分钟、30 分钟、50 分钟时期末考试成绩的提高在 5 分总组与 50 分钟

组以及 5 分钟组与 30 分钟组具有显著的统计学差异(p < 4.7*10−6)，而 30 分钟组与 50 分钟组之间在其中

考试成绩中不具有很大区别。图 1(c)展示了(A、B、C)班中完成编程作业与期末考试成绩的组间比较。可

见在课堂练习时间为 50 分钟组(A 班)的同学中，完成编程作业的人比未完成编程作业的人成绩具有显著

提高，而课堂练习为 30 分钟和 50 分钟组(B 班、C 班)完成编程作业与否，对期末考试并无显著差异。由

此可见理论集合实践的生物信息学课程设置，最好将课堂练习时间控制在 50 分钟。这样的编程作业对于

帮助学生理解理论知识具有显著效果。图 1(d)展示了(A、B、C)班中完成编程作业与期中考试成绩的组间

比较。课堂编程时间为 50 分钟组，完成作业与否对期中考试成绩提高并无统计学差异。可见编程与生物

信息学数据分析实践是一个长期训练的过程，通过半学期的训练，学生还不能很好的理解并构筑知识体

系。图 1(e)分别展示了期末考试与期中考试成绩的提高，在课堂练习时间不同的三个班次学生中具有显

著差异(p < 2.9*10−7)。图 1(f)展示了 A、B、C 班课外练习时间大于 1 小时、30 分钟~1 小时、小于 30 分

钟的学生占比占比。可见，课堂练习编程与生物信息学实践越多，课后的练习时间中同学对编程越感兴

趣，而课堂练习时间少的班次，课后练习时间也会相对较少。 

3.3. 数据讨论 

通过分组比较，我们认为对生物信息学课程的教学内容和时间配置应当做出适当调整。首先是伴随

所学理论知识，适当增加课堂编程操作的学习时间，在理论课进行的同时，通过实践帮助学员吸收理论

所学。其次，适当增加课后作业的编程练习内容，帮助学生有效的巩固课堂知识，吸引同学对数据处理

的注意力，并且将所学的知识以及求知兴趣延伸到未来的研究中。最后增加编程实践的课程幅度，如果

课堂练习时间较短，仅仅通过理论学习不足以帮助学员系统的理解和掌握生物信息学的知识。结合编程

操作提高教学效果的论文，可以更好地将编程知识教授给学生，通过利用计算机和编程来实现知识传递，

提高学生对编程知识的理解和运用能力，从而达到提高教学效果的目的。在实践中，要使学生更加积极

主动地参与编程操作，提高他们的学习效率和技能水平。同时，编程教学要具有可操作性和可观测性，

使学生能够从中获取真正有用的信息。此外，还应该结合不同类型的教学活动，比如教学案例分析、教
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学讨论等，以达到提高学习效果的目的。 
 

 
Figure 1. Comparison of test scores and completed assignments among different group 
图 1. 不同分组班次在考试成绩以及完成作业的比较 

4. 生物信息学实践课程在融合教学中的未来研究方向 

生物信息学在单细胞与空间转录组学领域的应用为我们提供了深入研究细胞和组织内部基因表达的

新视角，有助于揭示生物体内更细致和复杂的生物学过程。这些技术的发展将进一步推动生命科学领域

的研究和应用。生物信息实践课程在转化医学与分子生物学本科教学的融合课程中扮演着关键角色，其

发展方向可以集中在以下几个重点：1) 跨学科教育：鼓励生物信息学、转化医学和分子生物学之间的跨

学科合作，通过实践课程促进这些领域知识与技能的综合应用。课程设计需要围绕这些学科的交叉点，

如基因组学、蛋白质组学和生物标记物的发现等。2) 实践技能培养：注重实验室技能和计算技能的并重，

通过实际案例和项目让学生应用生物信息学工具和技术解决转化医学和分子生物学中的问题。这包括数

据挖掘、生物统计分析、基因组学数据解析等。3) 项目导向学习：通过团队合作的研究项目，让学生直

接参与到转化医学的研究中，从而理解从基础研究到临床应用的全过程。这种项目导向的学习方式有助

于学生理解如何将分子生物学的发现转化为实际的医疗解决方案。4) 临床数据分析：引入临床案例和真实

的患者数据，教授学生如何处理、分析和解释这些数据，以支持临床决策和个性化医疗。这种实践经验能

够增强学生解决实际医疗问题的能力。5) 伦理、法律与社会问题：在课程中融入生物伦理、数据隐私和患

者权益等内容，让学生理解在使用生物信息技术进行医疗研究和应用时需要考虑的伦理和法律问题。 
通过这些发展方向，生物信息实践课程不仅能够加强学生的技能培养，也能促进他们对转化医学研

究过程的深刻理解，为未来的科研工作或进一步的学术追求打下坚实的基础。 

基金项目 

海军军医大学“深蓝”人才工程“远航”人才培养工程，基于信息化互动实验教字平台的基础医字

研究，研究生实验综合技能课程体系建设(JPY2022A13)。 
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