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〔摘要〕　分析生物信息学及其研究工具 Ｒ语言的特点，以山西医科大学为例阐述生物信息学实验教学现
状以及以学生为中心的实验教学方案设计，实践表明该方案对提高学生成绩具有一定作用。
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１　引言

生物信息学是综合计算机科学、数学、生物学

等多门学科理论及方法，通过对研究对象相关数据

的采集、处理、计算模拟和分析认识其本质，揭示

其内在机理的学科［１－２］。目前生物信息学主要应用

于生物学研究中蛋白质组、代谢组、基因组、转录

组等各种组学数据的分析和处理。随着各学科数据

的积累，运用数据揭示学科中某一类共性问题的本

质具有重要意义。医学作为以人体复杂系统为研究

对象的科学，在解决具体病症时常需要综合考虑和

分析引发某一病症的多维数据［３］。在具体实践中生

物信息学综合运用计算机科学、数学对已有的诊断

和治疗数据进行深入分析，对相关病症的准确诊断

及治疗方案的合理制定和优化具有重要意义［４－５］。

生物信息学技术其具有的通过对数据采集、处理、

分析以确定研究对象本质的特点，在医学领域中的

应用得到逐步推广，各大医学院校相继开设生物信

息学课程作为医学专业本科生的必修课或选修课，

以培养学生运用现代新技术，提高其在医学实践中

准确诊断病症和合理制定治疗方案的能力［６－７］。
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随着生物信息学所处理数据的数据量和复杂性

增加，需要一种功能全面的专业语言和软件工具，

Ｒ语言较传统统计软件具有更好的可编程性、体量

小、功能强大及易于扩展的特性，在现代生物信息

学大数据统计分析中得到广泛应用［８－９］。目前各医

学院校为适应大数据时代医学生基于已有诊疗数据

进行诊断分析等需求，所开设的生物信息学课程大

多以Ｒ语言作为相关实验教学工具。因此如何有效

地结合Ｒ语言设计生物信息学课程实验内容并有效

开展，对提高生物信息学课程实验教学效果具有重

要意义。本文在借助文献分析生物信息学及 Ｒ语言

特点的基础上，结合医学院校学生在实际工作和研

究中对生物信息学的应用需求特点，探讨基于 Ｒ语

言的生物信息学课程实验设计并结合教学实践评价

实验设计效果。

２　生物信息学特点［３－６］

２１　生物医学数据类型复杂，数据量庞大

生物医学数据特点由生命本质所决定，生命体

内部运行机理、生理生化反应以及病理变化等是其

复杂性的内因。得益于高通量生物技术如二代测序

技术的发展，生物医学数据呈现出爆炸性增长趋

势。

２２　学科交叉性强，覆盖面广，综合应用难度大

生物信息学是基于分子生物学和多学科交叉而

形成的一门前沿学科，在生物和医学领域有较广泛

的研究和应用，国内外众多高校相继开设生物信息

学课程。医学院校学生虽然对生物化学、分子生物

学、生理学、遗传学、细胞生物学等学科基础知识

的掌握较为全面和扎实，但生物信息学课程理论性

较强、覆盖面较广，学生认为其与其他生物医学课

程结合不够紧密，较难将生物信息学的知识和原理

融入到现有的知识体系当中。

２３　以计算技术为主要工具，算法抽象

生物信息学主要借助于统计算法分析生物大数

据所包含的生物学意义，要求学生有一定的计算机

技术和数学基础，能够结合计算机编程和算法实现

对具体问题的分析。目前在生物信息学相关数据统

计和处理中常用的工具有 Ｍａｔｌａｂ和开源的 Ｒ语言，

由于Ｍａｔｌａｂ属于商业收费软件，在实际应用尤其是

高校教学中受到一定限制；Ｒ语言因其自由、免费

及源代码开放等优势得到了广泛应用。

３　Ｒ语言特点

３１　概述

生物信息学主要借助计算机，通过统计学方法

分析生物学数据以揭示其中包含的内在信息，因此

需要一种功能强大的数据处理和分析软件作为工

具。Ｒ语言具有强大的数据分析能力、简捷高效的

编程及用户自定义功能。

３２　主要特点［８－９］

一是自由。Ｒ语言编译软件免费且源代码开放，

学习者可在其镜像或学习网站免费下载安装包、源

代码及相关学习资料。二是可编程性。Ｒ语言与其

他统计学软件如 ＳＡＳ，Ｍａｔｌａｂ等相比语法更加通俗

易懂且允许使用者编制个人函数以扩展现有语言。

三是更新快。Ｒ语言软件标准安装包中包含基本常

用的程序包，且随着新算法的出现，新版本中会及

时更新新算法对应的程序包。四是互动性强。Ｒ语

言可以实现同窗口输入和输出，且兼容多种图片格

式的图形文件输出。五是跨平台性。Ｒ语言软件包

可在Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ及ＭａｃＯＳ等系统中兼容运行。

此外Ｒ语言具有强大的数据分析和处理、整合及图

形图像显示功能，对强调训练学生统计、数据分析

等能力的专业优势明显。

３３　应用

Ｒ语言应用于生物信息学教学实践中不仅可以

很好地结合理论、案例分析，还可极大地调动学生

学习积极性，因此Ｒ语言在生物信息学相关课程的

实践教学中得到广泛应用。目前国外众多大学统计

及生物医学和环境科学专业相关课程都将Ｒ语言作

为教学工具软件。在结合生物信息学课程及 Ｒ语言
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特点的基础上，本研究开展基于医学生的生物信息

学实验设计和教学工作，通过以学生为中心的实验

教学设计提高学生对生物信息学知识应用的掌握。

４　基于Ｒ语言的生物信息学实验教学设计

４１　现状

一是教学内容设置宽泛。由于生物信息学理论知

识覆盖面广等特点，目前在实验教学的开展中重点不

聚焦、不突出，实验课教学内容、实施方式、教学大

纲及实验指导书内容不完善，难以形成具有针对性的

教学案例。二是教学方式单一，缺乏培养学生解决问

题能力的理念。实验课内容设置较为简单或抽象，常

演变为验证性实验或单纯执行教师提供的代码，缺少

分析、解决问题的思路和过程，缺乏以解决某个具体

问题为目的的设计性或综合性实验。

４２　设计

４２１　教学计划　山西医科大学从２０１６年开始为
生物制药专业本科生开设生物信息学课程，针对开课

专业学生的知识背景及培养目标，结合生物信息学课

程特点，课程团队结合参考教材、教学经验、学术科

研和学生专业背景等因素对生物信息学实验进行综合

设计。根据实验教学的１２个学时进行教学内容的划
分和整合，设计生物信息学教学计划，见表１。

表１　生物信息学实验教学计划

序号 核心知识内容 实验类型 学时

１ Ｒ语言基础 演示＋验证型 ２

２ Ｒ语言应用案例 演示＋验证型 ２

３ 生物医学数据获取、序列分析之

序列比对

验证＋设计型 ２

４ 系统发生分析之系统发育树、蛋

白质结果预测与分析

验证＋设计型 ２

５ 疾病相关蛋白质的结构分析、针

对性药物的模拟设计

综合型 ２

６ 某药物的生物信息分析 综合型 ２

４２２　特点　一是以学生为中心的教学设计。使
学生充分利用文献检索、网络教学视频、多媒体和

技术等学习方式，在掌握基本理论知识的基础上通

过自主探索、分析解决实际问题，进一步培养学生

学习积极性和主动性，加深对所学内容的理解和应

用。二是多种教学模式相结合下以Ｒ语言为工具的
实验模式设计。根据生物信息学课程特点和 Ｒ语言
功能，采用 “教师讲授＋案例演示 ＋实验实践 ＋基
于问题学习＋个性化自学”的生物信息学实验教学
模式，以医学相关专业学生在具体工作实践中的需

求为导向，通过实验培养学生自主能动性和团队协

作能力。三是基于网络平台的扩展训练。针对实验

教学学时有限，教学内容从广度和深度均不能满足

具体专业学生解决实际问题需求的情况，教学团队

在课堂实验的基础上设计基于Ｅ－ｌｅａｒｎｉｎｇ教学平台
的实验扩展训练，平台整合课程教学课件、相关专

业实验数据、实验手册供学生课后练习，进一步巩

固其对相关内容的掌握。

４２３　实验实例　采用Ｒ语言扩展包ｇｇｐｌｏｔ２中的
函数对生物数据鸢尾花数据集进行分类。所分析数据

包含１５０个数据集，分为３类，每类含５０条数据，
每条数据包含４个属性。可通过花萼长度和宽度属性
预测鸢尾花卉的具体类别，分类结果，见图１。

图１　鸢尾花数据集分类结果

４２４　成效　基于上述实验教学方案的改革和设
计，经２０１７、２０１８级生物制造专业生物信息学实验
教学实践，表明两届学生期末实践能力考核成绩较

２０１６级分别提高３５％和４２５％，进一步说明生物
信息学实验实践训练及合理设计实验的重要性。

５　结语

生物研究领域中基因测序技术的发展极大地促

（下转第８６页）
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的阅读兴趣。在内容上要扩展范围，不仅局限于专

业医学信息，可以更贴近生活甚至扩大推送范围

———面向患者及家属群体，与门诊或病区联合，发

布简单的患者教育信息。全面利用微信平台的新媒

体技术，开发本馆微信小程序，增加使用微信定位

服务，通过 “附近的人”、“附近的小程序”功能，

扩大推广、宣传效果。

４３　实现信息互动共享

微信平台打破时间、区域的限制，通过微信公

众平台不仅可以搭建本馆读者虚拟的交流和学习平

台，还可以跨区域组织用户开展各类交流与讨

论［４］。建立信息推送服务反馈与评价机制，实时跟

踪读者对信息内容的反馈与评价并及时分析总

结［５］。同时还可以举办线上活动、交流论坛等，从

单方面推送信息扩展到与读者群体的双边互动，实

现与读者的实时交流，完成信息互动共享。

５　结语

　　在新媒体、新技术环境下，信息资源千变万
化，读者的阅读习惯多种多样，医院图书馆作为读

者获取医学信息的重要部门，必须紧跟信息时代潮

流，深刻认识全媒体时代的挑战和机遇，用新的理

念改进自身服务内容和方式。微信公众平台作为传

播媒介，医院图书馆应予以充分利用，为读者提供

更丰富的个性化服务，在图书馆知识服务中保持活

力，推动医院图书馆的发展。
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（上接第８９页）
进生物信息学的发展，推动在分子生物水平逐步对

生命的起源、进化、遗传和发育的本质进行更加深

入和广泛的探索与研究。本文基于生物信息学在具

体研究中应用特点及其广泛采用的工具 Ｒ语言特
点，结合山西医科大学生物信息学课程开展实验教

学，探讨生物信息学课程实践教学部分实施方案的

设计，对提高所学专业学生成绩取得一定效果。
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