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摘 　要 :本文从软件的研制开发背景、目标制定以及课件在遗传学教学中的应用等方面 ,论述了“遗传学 CAI 教学

软件的研制开发”的教学改革思想、教学设计、软件的研制程序及其在遗传学教学中的综合运用 ,有其独到之处。
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Abstract :From such aspects as development background , objective formulation and application in genetic teaching , we

discuss the educational reform spirit that embodied in the“Development of Genetic CAI Teaching Software”, the teaching

design and the development of the software. We conclude that its synthetic application in genetic teaching is feasible and

original
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　　20 世纪末计算机和网络科技迅速发展 ,已经把人类带入

了信息时代。随着国家对计算机辅助教学的大力扶持和优

秀教学软件的开发 ,计算机作为现代化教学媒体已逐步进入

生物学课堂 ,并日益显示其特有的优势。而遗传学作为生物

学科一门重要的分支学科 ,在教学过程中使用计算机辅助教

学已势在必行。本文就遗传学计算机辅助教学 (CAI) 软件的

研制开发及在教学中的应用作一概述。

1 　遗传学 CAI软件的研制开发

1. 1 　研制开发背景

近年来生命科学 ,研究和应用发展迅猛 ,普通生物学作

为一门综合性很强的学科 ,其课程内容宽泛 ,信息量大 ,在

“教”与“学”方面都有很大的难度。在目前的课时安排、经费

支持和教学条件下 ,不采用新的教学方法和手段已经很难进

行有效的生物学教学改革 ,在教学改革的手段甚至观念上 ,

现代计算机及网络技术都起着十分重要的作用 ,高等学校将

计算机辅助教学的方法和手段用于教学正在迅速普及。然

而 ,目前国内生物学教学领域还没有可供使用的成套软件。

为此 ,教育部高等学校生物学教学指导委员会决定组织全国

重点高校生物学教学力量开发研制一套辅助课堂教学的多

媒体系列教学软件 ,并于 1997 年被列入“九五”国家重点科

技攻关项目 ,《遗传学 CAI 教学软件》是《普通生物学多媒体

系列教学软件的研制与应用》项目的子项目 ,由复旦大学生

命科学院负责开发制作。

1 . 2 　研制开发的目标和内容

普通生物学多媒体系列教学软件 ,旨在通过高等学校联合

攻关 ,研制成涵盖普通生物学基本内容、系统性强的教学软件。

其中遗传学部分由复旦大学生命科学学院负责 ,其教学内容主

要参考刘祖洞主编的《遗传学》[1 ] ,并参考了近年来国内外使用

比较广泛的多种遗传学教科书及其他参考资料 [2～5] 。
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　　教学目标是根据遗传学教学大纲 ,最终研制 10 个教学

课件。原则上每个课件提供教师 1 个学时讲授或辅助学生

自学使用 ;课件采用模块式组合 ,课件与课件之间通过系统

界面连接 ,既可按预定顺序演示 ,也可由教师根据教学需要

重新编排演示。这套课件重点是教师难以讲解、实验中不易

观察或难以进行实验的内容。遗传学 CAI 软件的基本内容

如下 :

1、孟德尔遗传 ;2、细胞质遗传 ;3、遗传的分子基础 ;4、染色体

畸变 ;5、基因工程 ;6、伴性遗传和性别决定 ;7、连锁与交换规

律 ;8、数量性状遗传 ;9、遗传和个体发育 ;10、基因突变。

2 　遗传 CAI软件的研制开发程序

2. 1 　软件的主要技术指标

2. 1. 1 　每个课件自动流览时间 20 分钟 ,信息容量相当于 5

节课程 ,全部 10 个遗传学软件相当于本科生课程的 2/ 3。

2. 1. 2 　软件以 Windows 3. x 和 Windows 95 为操作平台 ,彩

色屏幕显示 ,并配有声音解说、背景音乐及 3D 动画。

2. 1. 3 　蓝色热点显示 ,并具有跳传相关屏幕功能。

2. 1. 4 　软件以普通系统配置 ,操作使用方便 ,易于掌握 ,便

于自学 ,利于推广。

212 　软件开发环境

操作系统 : Microsoft windows 95 ; Microsoft windows N T

4. 0 workstation

平面设计软件 :Cord Draw 7. 0

图象处理软件 :Adobe photoshop4. 0

动画制作软件 :Autodesk Animator studio

三维动画软件 : (Autodesk) kinetics 3D studio Max1. 2

影像合成软件 :Adobe Premiere 4. 2

多媒体集成软件 :MCAI 1. 0

2. 3 　软件的制作方法和步骤

21311 　确定内容 　　CAI 制作与完成普通教学的目的是一

致的 ,为了表达教学主题 ,首先须有针对性地确定教学内容。

21312 　脚本制作 　　脚本是教学课件制作的依据 ,由学科

教师和软件制作者合作 ,广泛搜集素材 ,共同对软件提出具

体要求 ,包括对课件中所需文字、图像、画面的要求等。

21313 　流程绘制 　　该软件在本质上是流程形式的 CAI 软

件 ,所以流程图相当于整个软件的大纲。如果说脚本是血肉

的话 ,流程就好比软件的骨架。

21314 　屏幕制作 　　软件主内容体现在各个屏幕中 ,因此 ,

制作本软件的主要工作就在于各个屏幕的绘制。按照设计

要求 ,每一屏幕都必须是图形和文字的复合体 ,用图文并茂

的形式来阐述遗传学内容。制作中 ,采用 Corel Draw 7. 0 作

为设计 ,用于每一屏的背景、文字编辑以及部分插图绘制 ,如

蛋白质的合成过程和 DNA 合成的示意图。此外 ,Corel Draw

7. 0 还含有处理位图的功能 ,因此可以用于处理以扫描方式

输入计算机的图形文件 ,Corel Draw 7. 0 可绘制出十分逼真

的图画。若图象不须泛过更复杂的处理 ,则须借助于 Adobe

photoshop 4. 0 的图象处理功能。Adobe photoshop 4. 0 拥有

强大的图象处理能力 ,能轻而易举地截取不同来源的图象 ,

再将其组合处理。

21315 　多媒体制作 　　多媒体元素主要有声音、动画等。

通过 Autodesk Animator Studio 和 3D Studio Max 可以绘制一

些二维三维的动画 ,来直观地表达一些遗传学中的抽象概念

或不可见过程 ,如染色体的交换等。Autodesk Animator stu2
dio 可使多种格式的图象生成动画 ,要点为设计合理的关键

桢 ,由计算机完成关键桢间的画面。3D studio Max 用于制作

三维动画 ,由于其立体效果强 ,用于动画制作可更好地表示

诸如 DNA 复制过程中各种辅助因子所处的位置等情况。后

期还将录制声音 ,给动画与重要屏幕配上背景解说 ,以更加

完美地表达教学内容。另外 ,软件中还结合了许多轻松愉快

的背景音乐 ,使学习者在学习过程中减轻压力 ,起到良好的

教学效果。

21316 　集成工作 　　制作的最后一个步骤是集成工作。前

一系列步骤最终完成的是大量分散的多媒体元素 ,最终须把

它们串联起来 ,也就是集成的工作。集成使用 MCAI110 ,集

成后的软件 ,可以利用 MCAI show1. 0 进行演播。

2 . 4 　软件的主要功能

软件界面建有多向分支 ,便寻找所需内容 ;方便教师备

课 ;具有关键词设置热点 ,可以核查解释有关内容 ;建有跳传

相关屏幕功能 ,能够迅速联系相关知识点和相关画面 ;具有

显示小屏、电子教鞭、电子白板和选择等功能 ;具有消声静音

系统以及自动和手动两种播放方式 ,操作简便。

3 　课件在遗传教学中的应用

目前 ,遗传学主要从基因水平研究生物的遗传与变异规

律 ,所研究的对象涉及动物、植物、微生物、人类等形形色色

的生物 ,内容庞杂 ,因此 ,在有限的时间里难以用语言描述清

楚。而计算机却能变抽象为具体 ,变静态为动态 ,将微观过

程进行宏观模拟 ,把宏大的场景进行缩微处理 ,全面调动学

生的感知能力。如性母细胞的减数分裂过程 ,可以利用计算

机以静态图象、连续动画、片段动画、多侧面、多层次形象地

模拟出染色体在整个细胞分裂过程的变化。与传统的课堂

教学相比 ,遗传学 CAI 软件具有以下特点 :

3 . 1 　增强了直观性、生动性、激发了学生的学习兴趣

在课件制作中 ,我们注意处理好系统性与趣味性的关

系 ,文字与图象的关系 ,力求用简明扼要的图文概括知识要

点 ,以生动丰富的图象替代枯燥的文字描述。如 DNA 的复

制过程 ,就采用了图形和文字的复合体 ,并结合二维 ,三维动

画 ,将复制过程中各种辅助因子的变化进行演绎。这种图文

并茂的授课方式增强遗传学教学直观性和生动性 ,并大大地

调动了学生的学习兴趣。

3 . 2 　增加信息密度 ,提高了课堂效率
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　　由于计算机具有快速的信息处理和图象传输的特点 ,使

课堂教学的信息传递的质量和数量都提高了。除了按键动作

的时间耗费外 ,传递信息可以说在瞬间完成 ,这样使教师有更

充裕的时间花在教学双边活动中。增大了信息传递量 ,可更

充分、更灵活、更有效地把课外的知识和教材知识有机结合起

来 ,扩大学生的视野 ,增加知识面 ,使学生的各种潜能得到充

分发展。通过我们的使用 ,预计在达到同等课堂效果的前提

下 ,使用遗传学 CAI教学软件可节省 30 %左右的学时。

3. 3 　通过人机交互进行启发式教学

长期以来 ,教学活动都是以教师为中心 ,教师在课堂上

以描述性的讲解来传播知识 ,学生是被动的信息接受者 ,信

息的传递是单向的。在这种教学方式下 ,往往忽视了学生获

得知识的主动性和理解知识的差异性以及发展知识的创造

性 ,同时也掩盖了学生个性发挥的能力 ,忽略学生的积极思

维和创新意识 ,而 CAI 信息的传递是双向的 ,计算机附件在

给出遗传学内容的同时 ,还可提出问题和回答学生问题 ,反

馈学生的学习效果 ,进行人机互动学习 ,实现启发式教学。

CAI 还可以根据以前学生的学习行为记录 ,充分考虑学生的

个别差异 ,对 CAI 中的教学单元进行组合 ,找出适合不同学

生学习状况的学习途径。

314 　对软件提出的改进意见

应提高软件的配套性 ,与教科书最好能同步 ;增加动画 ,

特别是三维动画的数量 ;声音效果有待改进 ;可以考虑增加

游戏 ,自测 ,示例。
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