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摘  要 

文章系统探讨了生物信息学课程中混合式教学模式的创新实践与成效评估。研究团队以构建综合案例库

为核心教学载体，整合了单细胞数据分析、空间转录组数据分析等前沿领域的最新研究成果，实现了教

学内容的前沿性与系统性的有机统一。文章从三个维度深入阐述了教学改革路径：首先，在教学内容方

面，建立了动态更新机制；其次，在教学实施环节，开发了“案例库导向–小组协作–成果展示”的学

习流程；最后，构建了包含过程性评价、项目成果评价和终期考核的多元考核体系。研究表明，这种基

于案例库的混合式教学模式不仅显著提升了学生的实践创新能力，更培养了其跨学科思维和解决复杂生

物信息学问题的综合素养，为新时代生物信息学人才培养提供了可复制的范式。 
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Abstract 
This paper systematically explores the innovative practice and effectiveness evaluation of the 
blended teaching model in bioinformatics courses. Taking the construction of a comprehensive case 
library as the core teaching carrier, the research team has integrated the latest research achieve-
ments in cutting-edge fields such as single-cell data analysis and spatial transcriptomics data anal-
ysis, achieving an organic unity of the frontier nature and systematicness of the teaching content. 
This paper elaborates on the teaching reform path from three dimensions. Firstly, in terms of teach-
ing content, a dynamic update mechanism has been established. Secondly, in the teaching imple-
mentation stage, a learning process of “case library-oriented, group collaboration, and achievement 
presentation” has been developed. Finally, a diversified assessment system has been constructed, 
which includes formative evaluation, project achievement evaluation, and final assessment. The re-
search shows that this blended teaching model based on the case library not only significantly en-
hances students’ practical and innovative abilities but also cultivates their interdisciplinary think-
ing and comprehensive literacy in solving complex bioinformatics problems, providing a replicable 
paradigm for the cultivation of bioinformatics talents in the new era. 
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1. 引言 

在大数据、信息化时代背景下，生物信息学融合了生物、数学、物理及计算机科学、统计学、医学等

多个领域的学科，其重要性与日俱增[1]。尤其在基因组学、转录组学、蛋白质组学等领域的大数据浪潮

下，生物信息学已成为揭示生命奥秘、推进精准医学及生物技术创新的关键工具。随着测序技术的飞速

发展和成本的显著降低，生物数据呈现出爆炸性增长态势，这使得生物信息学面临前所未有的机遇与挑

战。在此背景下，如何有效地传授这一高度综合且快速发展的学科知识，培养出具备强大理论功底和实

践能力的专业人才，成为了教育领域亟待解决的挑战。 
近年来，混合式教学作为一种融合线上自主学习与线下交互教学的教学模式，正逐渐崭露头角并得

到广泛应用[2]。在这种模式下，学生能够在不受时空限制的情况下，借助丰富的数字资源进行自主学习，

同时也能在教师引导下，通过团队协作、项目研究等形式深化理解，提升实践技能[3]。这种教学模式不

仅优化了学习资源的利用效率，还能够满足新时代学生个性化学习的需求，充分发挥学生的主体性和创

造性。国内外众多研究表明，混合式教学在促进深度学习、培养高阶思维能力方面具有显著优势，特别

适合应用于复杂学科的教学实践中。因此，将混合式教学应用于生物信息学课程，有望显著提升教学效

果，培养符合时代需求的高素质生物信息学专业人才。 
本文旨在深入探讨生物信息学课程混合式教学的探索实践，聚焦教学内容的设计与更新、教学方案

的优化与实施，以及教学考核方式的多元化与有效性三个核心层面，通过收集学生学习成绩、问卷调查、

访谈等数据，对混合式教学模式的有效性进行定量分析，并与传统教学模式进行对比。通过构建综合案

例库作为教学载体，我们试图搭建一座连接理论与实践的桥梁，使学生能够在真实情境中应用所学知识，
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提升解决复杂问题的能力。同时，我们也注重培养学生的团队协作精神、科研创新意识以及批判性思维

能力，为他们未来在生物信息学领域的深造与发展奠定坚实基础。 

2. 教学内容的设计与更新 

生物信息学课程的教学内容应紧跟科研前沿，同时注重基础知识与实践技能的结合。在混合式教学

框架下，我们对传统课程内容进行了深度梳理与重构。 

2.1. 核心理论体系的强化与拓展 

首先，对生物信息学的基础理论框架进行了系统化梳理和精炼，涵盖了序列比对算法原理及其在基

因家族分析中的应用，基因组组装技术的发展历程与最新进展，生物信息数据库查询与管理，蛋白质结

构预测及功能注释，进化树构建与分子进化分析等内容。确保学生能够稳固掌握这些理论基石。我们采

用“理论层级递进”的方式组织内容，从基本概念入手，逐步深入到复杂算法和高级应用，使学生能够

循序渐进地构建完整的知识体系。在每个理论模块中，我们还特别强调了算法的数学原理和生物学解释

之间的联系，帮助来自不同学科背景的学生更好地理解和掌握知识点。 

2.2. 跨学科融合与实时更新 

鉴于生物信息学领域的快速迭代性，教学内容的实时更新尤为关键[4]。我们将最新的研究成果和工

具融入教材与讲义，如单细胞测序数据分析方法，基因调控网络构建，空间转录组数据分析等前沿领域，

使学生始终与国际最前沿保持同步。为了实现教学内容的动态更新，我们建立了“前沿动态追踪机制”，

定期检索国际顶级期刊和会议的最新研究动态，及时将其整合到教学体系中。同时，我们注重知识的跨

学科融合，将人工智能、深度学习等新兴技术在生物信息学中的应用作为重要教学内容，培养学生的跨

界思维和创新能力。特别是在 AlphaFold 等人工智能技术革命性地改变蛋白质结构预测领域后，我们及

时调整了相关教学内容，使学生了解最前沿的技术发展。 

2.3. 构建综合案例库作为教学载体 

建立一个涵盖广泛生物医学问题情境的综合案例库，这是本课程混合式教学的一大亮点。该案例库

包含从基础到高级的各种应用场景，如病原体基因组变异分析、癌症基因组学研究、药物虚拟筛选、多

组学数据整合分析等。案例主要来源于最新的科学文献，每个案例都与实际研究紧密结合，详尽介绍数

据获取、处理、分析的全过程，并配套相应的生物信息学软件和在线平台使用教程。案例库按照难度分

级，从入门级到研究级，满足不同阶段学生的学习需求。案例库将每年定期更新，吸收最新的科研成果

和分析流程。此外，还具有互动性和可拓展性，学生可以在教师指导下向案例库贡献新的分析流程或优

化现有方案，促进知识的共建共享。以药物虚拟筛选为例，该案例结合目前主流的基于配体和基于受体

的两种筛选方法分别选择不同文献进行复现，并挑战性地让学生分析化合物数量超过百万级的化合物库。

使学生能够在真实科研情境中应用所学知识，提升学习兴趣和解决复杂问题的能力。 

2.4. 理论联系实际，突出实践导向 

在设计教学内容时，我们强调理论与实践相结合，每一个理论知识点都有对应的实践环节。例如，

在讲解完序列比对算法后，学生即刻可在案例库中找到相关的生物序列比对实例进行实战操练。这种即

时转化不仅加深了学生对理论知识的理解，也有利于他们建立起解决实际问题的信心与能力。我们设计

了“理论–实践–反思”三阶段学习路径，引导学生在实践中验证理论，在反思中深化理解。为确保实

践环节的有效性，我们构建了标准化的实验环境和数据集，使学生能够聚焦于方法和结果的理解，而非
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技术环境的搭建，从而提高学习效率。 

2.5. 开发多元化的学习资源 

为了适应混合式教学的需求，除了传统的教材和讲义外，我们利用在线平台 Coursera、B 站上的相关

课程[5]，制作一系列微课视频、电子教辅材料，以丰富多样的形式展现抽象复杂的生物信息学概念，便

于学生自主学习和巩固知识。同时，线上平台上还提供了各种学习工具、编程代码示例和参考文献链接，

为学生自主探究和深度学习创造条件。此外，我们还建立了知识图谱导航系统，帮助学生清晰把握知识

点之间的联系，形成系统化的认知结构。 

3. 教学方案的优化与实施 

混合式教学方案的设计关键在于线上线下相结合，充分发挥各自优势。线上部分主要依托数字化教

学平台，学生可以根据自身进度完成预习和复习任务。线下课堂教学则侧重于项目驱动和团队合作，教

师引导学生从综合案例库中选取课题，进行深入研究和实践演练。 

3.1. 线上线下结合 

结合现代信息技术，构建“线上预习 + 课堂研讨 + 线下实践”的混合式教学模式。线上部分利用

优质 MOOC (大规模开放在线课程)资源、自建课程网站，让学生在课前进行自主学习，理解基础知识；

课堂时间则主要用于深入探讨、实例演示、答疑解惑和个性化指导，而线下实践则要求教师引导学生从

综合案例库中选取课题，提供给学生动手操作和实践的机会。我们根据课程内容的特点，灵活调整线上

线下比例，通常对于算法原理等抽象内容，增加线下教学比重；而对于软件操作等技能性内容，则增加

线上自主学习的比例。鼓励学生在课前预习的基础上，课堂上参与讨论、分享观点和解决问题，教师的

角色转变为引导者和辅导者，有效促进学生主动学习的积极性。针对学生在线上学习中遇到的共性问题，

我们建立了“问题收集–集中解答”机制，提高教学针对性和效率。此外，定期组织专题讲座，邀请专家

与学生面对面交流，进一步拓宽视野，激发创新思维，使学生了解生物信息学在科研和产业中的最新应

用。 

3.2. 分层次教学与个性化指导 

针对学生不同的知识背景和兴趣特长，设立不同难度级别的学习任务和项目，满足各层次学生的学

习需求。制定个性化的学习路径和进度计划，提供一对一咨询与辅导，帮助学生明确自己的学习目标和

发展方向。对于具有较强编程背景的学生，我们提供更多算法开发和工具优化的任务；而对于生物背景

的学生，则强化其在数据分析和结果解读方面的训练。 

3.3. 团队合作与项目驱动 

从综合案例库中引入真实的研究课题，以小组合作的形式开展，让学生在实践中应用所学知识，增

强团队协作能力和项目管理经验。项目的选择兼顾科学价值和教学价值，如基因组变异检测与注释、RNA-
seq 数据分析与可视化、蛋白质结构预测与功能分析等。为了确保团队协作的有效性，我们采用“角色轮

换”制度，使每位学生都有机会尝试不同的团队角色，如项目负责人、数据分析师等。组织定期的项目

汇报与成果展示，培养学生的问题解决能力、沟通表达能力和批判性思维。特别值得一提的是，我们还

鼓励不同团队之间的“伙伴评议”，促进学生间的互学互评，形成良性的学习生态圈[6]。优秀的项目成

果将有机会参与到实际的科研项目中，或者发表为学术论文，这大大提高了学生的参与积极性和成就感。 
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4. 教学考核方式的多元化与有效性 

传统的考试评价方式已无法全面反映生物信息学课程的学习成效。因此，在混合式教学模式下，我

们将考核机制转变为多元评估体系，既重视知识的理解与掌握，也考量学生的实际操作能力和问题解决

能力[7]。力求达到既能反映学生学业水平，又能激发其主动学习和创新意识的目的。 

4.1. 过程性评价与终结性评价相结合 

过程性评价贯穿整个教学周期，通过对学生在线学习的表现、作业完成质量、课堂讨论参与度、项

目进程追踪等进行持续观察和记录，量化学生日常学习的努力程度和进步情况。我们通过雨课堂建立了

“学习行为分析系统”，通过收集学生在线学习平台的交互数据，如视频观看完成度、练习尝试次数、

讨论区参与情况等，形成学习画像，为过程性评价提供客观依据。终结性评价则侧重于对整门课程知识

体系的掌握程度，通常包括期末考试、大作业等一次性提交的成果。在权重分配上，过程性评价占总成

绩的 60%，终结性评价占 40%，突出对学习过程的重视[8]。 

4.2. 团队协作与项目答辩 

鼓励学生组成学习小组，共同完成具有一定挑战性的生物信息学项目，并在项目完成后进行公开答

辩。在此过程中，除了对项目成果进行评价外，还将对团队成员的分工合作、沟通协调以及项目管理能

力进行评估。我们采用“360 度评价”机制，综合教师评价、团队互评和自我评价，全面反映学生在团队

协作中的表现。项目答辩环节设置专家评审团，从学术价值、技术实现、应用前景等多个维度对项目进

行评估，并提供专业反馈，帮助学生进一步提升项目质量。 

4.3. 创新性与研究性考核 

倡导学生发挥主观能动性，提出自己感兴趣的生物信息学研究课题，并在指导下完成研究计划和初

步研究。这不仅能锻炼他们的创新思维和独立研究能力，还能在一定程度上体现学生的学术潜力。为鼓

励创新，我们设立了“创新加分”机制，对具有原创性思想和方法的研究给予额外加分。同时，我们也注

重培养学生的科研诚信和学术规范意识，将学术伦理要求纳入评价体系。优秀的研究性课题有机会获得

进一步的科研资助和指导，使学生能够将课程项目发展为真正的科研成果。 

5. 结语 

生物信息学课程混合式教学探索体现了教育方式的与时俱进，通过构建综合案例库这一核心载体，

有效促进了教学内容的更新和整合。而在教学方案和考核机制方面的改革，更是有助于培养出具有创新

精神和实践能力的生物信息学专业人才，满足当前社会对复合型人才的需求。我们的教学实践表明，混

合式教学模式能够显著提升学生的学习兴趣和参与度，增强其自主学习能力和实践操作技能。特别是基

于综合案例库的项目驱动教学，使学生能够在真实情境中应用所学知识，培养了他们解决复杂问题的能

力和团队协作精神。 
未来，我们还将持续关注学科发展动态，不断优化和完善混合式教学模式[9]，使之更好地服务于人

才培养的目标。一方面，我们将进一步丰富综合案例库的内容，增加更多前沿研究领域的案例；另一方

面，我们也将加强与科研机构和产业界的合作，引入更多实际项目，为学生提供更广阔的学习和实践平

台。同时，我们也将加强对教学效果的评估和研究，通过数据分析和反馈机制，不断改进教学策略和方

法，提高教学质量。 
在信息技术和生命科学快速发展的今天，生物信息学作为一门交叉学科，其教育教学改革具有示范
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意义。我们期待通过持续的探索和实践，为培养适应未来发展需求的生物信息学人才贡献力量，推动我

国在这一领域的教育和研究迈上新台阶。 
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