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摘　要：随着计算机、电子信息科技和网络技术的飞速发展，教学资源信息化是教育现代化发展之所趋。海南大
学海洋生物实验教学中心充分利用海南丰富的热带、海洋生物资源优势，开发鱼虾蟹贝藻分类、水生生物分类和

南药分类等数据库、实验教学示教片、虚拟仿真实验、仪器使用操作示教片等具有特色的信息化实践教学资源，

将这些资源共享于实验教学中心网站，辅助实践教学，提高实验教学质量。
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前言

随着计算机技术、网络技术和电子科学的快速发展，

人类进入了信息化时代。高等教育信息化是教育现代化

的关键，教学资源的信息化是信息化教育的主要内容之

一［１］。教育信息化要求信息技术在各个教学环节的全面

渗透，实践教学是提高学生综合灵活应用理论知识能力、

实践动手能力和就业适应能力等综合素质的不可或缺的

教学环节。教材、教程、操作演示、实践材料、实践环

境、仪器设备等形式多样的教学资源是开展与实施实践

教学的前提，将这些教学资源信息化，即将其声音、图

像、视频、文本等资源转换成电子数据信号，具有以下

显著的优势［２－６］：（１）因避免了存储大量纸质文件，存

储更方便，更安全。（２）可通过网络传输共享。依托网

络，学生可自主选择时间和环境学习。（３）利用多媒体

技术，信息化教学资源可通过电子教材、多媒体课件、

动画、视频、虚拟仿真软件、网络教学平台、数字化课

程、数据库等形式展现，内容更加丰富、展现形式更加

多样化。（４）更容易实现教学资源的系列化、教学过

程的智能化。（５）通过虚拟仿真实验室，可实现真实

实验室不能实现的高危环境实验教学，如深海环境调

查实验；可在校园内虚拟真实生产实践环境，如鱼、

虾苗的孵化生产线等。 （６）通过仪器设备虚拟操作，

可开展贵重、精密和易损仪器设备的操作训练，降低

仪器设备的损坏率。（７）通过虚拟仿真濒危物种 （如

砗磲贝、鹦鹉螺、波纹唇鱼等）实验材料，开展相关

的实验教学。（８）更利于学生的个性化培养，学生可

根据自己的兴趣爱好，有目的性、有选择性查阅相关
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实验教学资料，得以个性化发展。目前，信息化教学

资源是实验教学重要辅助手段，其应用仍以学生自主

学习为主，这就要求信息化教学资源必须形象、生动、

富有特色、具有趣味性和实用性，才能激发学生学习

兴趣，让学生积极主动去学习。为此，海南大学海洋

生物实验教学中心充分利用海南丰富的热带、海洋生

物资源优势，结合自身的具体条件与特色，开发鱼虾

蟹贝藻分类、水生生物分类和南药分类等数据库、实

验教学示教片、鱼类消化系统和水产动物生理系统等

仿真实验、仪器使用操作示教片和搭建水产养殖动物

病害实践教学网络平台等具有特色的信息化实践教学

资源，辅助实验教学，提高实验教学质量，培养学生

实践能力。

１　数据库的开发与应用

数据库技术是对数据信息进行存储、组织、管理与

查询的技术，是数字信息开发和应用的核心技术，结合

网络技术，使数据库的数字信息查询、共享更加便捷高

效。［６］建立实验教学电子信息资源数据库，不仅利于实验

教学资源的规划、整理、累积和查询，学生还可以随时

随地通过网络快速获得自己想要学习的资料。海南大学

海洋生物实验教学中心结合海南热带、海洋特色，分别

建立鱼虾蟹贝藻分类、水生生物分类和南药分类等数据

库。实验教师依托教学、科研课题，持续收集数据库相

关素材，不断扩充数据库内容，将这些数据共享于海洋

生物实验教学中心网站。此外，网站还提供了基于中医

方剂的有机小分子化合物数据中心———神农数据库和石

斑鱼多样性信息资源数据化平台等数据库的链接。

１１　鱼虾蟹贝藻分类数据库

海洋生物实验教学中心充分利用丰富的热带、海

洋生物资源优势，由实验教师采集鱼、虾、蟹、贝和

藻类生物样品，经过相关专家鉴定该生物类别、现场

拍摄图片、查阅该类生物样品相关资料，或引用热带、

海洋生物相关文献资料作为素材，建立鱼虾蟹贝藻分

类数据库 （图１），目前该数据库已经收录鱼类６７８种，
其中板鳃亚纲５１种、全头亚纲３种、辐鳍亚纲６２４类；
虾类２９种；蟹类８种；贝类２６种；藻类２６种。该数
据库以精美的图片，配以文字说明各生物名称、分类

地位、形态特征和分布。数据库具有按生物种类和生

物学名检索的功能，通过数据库，学生可对自己感兴

趣的鱼虾蟹贝藻类生物进行了解，同时对同科、属或

种的生物进行比较学习，加强记忆。该数据库可作为

水产生物遗传育种学、鱼类增养殖学、虾蟹养殖学、

海藻增养殖学、贝类增养殖学、饵料生物培养、水生

生物学、鱼类学、海洋生物学、药用海洋生物学等实

验课程的重要参考资料。

１２　水生生物分类数据库

水生生物分类数据库 （图 ２）共收录了帚虫动
物门、腕足动物门、苔藓动物门、毛颚动物门、节

肢动物门、棘皮动物门、软体动物门、环节动物门、

线形动物门、腔肠动物门、原生动物门、褐藻门、

红藻门、轮藻门、绿藻门、裸藻门、甲藻门、隐藻

门、黄藻门、金藻门、硅藻门和蓝藻门等 ２２门共
５００余种水生生物的图片及其名称、分类地位、形
态特征、解剖学特征、发育及生活习性等相关信息。

按这些水生生物分类地位进行整理，数据库提供水

生生物的学名或分类地位检索功能。该数据库可作

为水生生物学、海洋生物学、海洋浮游生物学、饵

料生物培养、底栖生物学、药用海洋生物学等实验

课程的重要参考资料。

　　

图１　鱼虾蟹贝藻分类数据库
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图２　水生生物分类数据库

１３　南药分类数据库

从海南各地采集中药，现场采集图片，请相关专

家进行鉴定，或检索南药相关资料作为素材，建立南

药数据，按照清热、解表、温里、行气止痛、消导、

泻下、活血散瘀、止血、收涩、化痰止咳、补益、祛

风湿、驱虫和利水渗湿功能进行分类整理，数据库具

有分类检索和中药学名检索功能，每一种南药配以精

美图片和文字说明，描述南药形态特征、性味、归经、

药用部位、功能主治、用法、用量和方剂。目前南药

数据库共收录了７０余种南药，该数据库建设于 ２０１４
年，时间尚短，须经过长时间的累积素材以扩充内容，

将为生药学、天然药物化学和药用海洋生物学等实验

课程提供丰富教学资源。

图３　南药分类数据库

２　实验教学示教片

海洋生物实验教学中心结合热带、海洋特色，由

专业教师录制编辑贝类人工受精 （图４）、马氏珠母贝

插核技术、水产养殖动物细菌性病原分离及药敏实验

等实验项目的示教片９部。这些示教片全部共享于实

验教学中心网络平台，学生在开展实验之前，先在中

心网站通过示教片进行预习。示教片形象生动，学生

较容易掌握整个实验原理、步骤和操作要点，提高学

生实验成功率。此外，部分实验由于条件限制，难以

在实验室开展，可通过示教片向学生展示。如马氏珠

母贝插核技术因受海水养殖限制，在实验室开展难度

较大，故实验教师深入养殖基地，录制技术纯熟工人
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的整个操作流程，并配以文字旁白，邀请学校广播员

协助录音讲解，制作示教片 （图５）。学生通过网络即
可学习到一线生产基地的技术流程，因其内容应用性

强，学生学习兴趣高，利于提高学生实践动手能力和

就业适应能力。

图４　贝类人工受精示教片图 图５　马氏珠母贝插核技术示教片

３　虚拟仿真实验

虚拟仿真实验是通过计算机的仿真软件模拟实验

环境、材料、仪器设备，学生可通过人机交互界面，

进行模拟实验操作。仿真实验不仅生动形象，还通过

人机交互界面，让学生虚拟加入实验中，改变学生被

动接受知识的学习方式。学生通过自己虚拟操作获取

知识，激发学习兴趣，提高了学习效率。罗非鱼为广

盐性热带鱼类，联合国粮农组织将其列为人类六大主

食品之一，是海南四大重点水产养殖品种之一，目前

海南罗非鱼养殖产量位居全国第二。为此，海洋生物

实验教学中心以罗非鱼为实验材料，制作鱼类消化系

统 （图６）和鱼的测量仿真实验并共享于中心网络教
学平台。学生在实验前，先在网上进行模拟操作练习，

充分了解鱼类的消化系统和鱼类测量方法，在实验操

作时，可快速掌握鱼类器官的形状特征和位置，提高

实验教学效果。此外，中心还制作了水产动物生理虚

拟仿真实验 （图７），学生可通过网络，进入虚拟的动
物生理实验室开展实验，加强学生对水产动物生理实

验原理和操作的理解。

　　　

图６　鱼类消化系统虚拟仿真实验图 图７　水产动物生理虚拟仿真实验

４　仪器使用操作示教片

为了提高仪器的使用效率，构建高水平的教学科

研平台，海洋生物实验教学中心整合相关资源，搭建

公共教学研究平台，该平台采用视频监控系统、门禁

系统、仪器智能管理系统进行智能化管理，实现全天

２４ｈ面向海洋学院，乃至海南大学开放。为此常用、
易损的仪器设备负荷较重，容易损坏，影响教学科研。

为了降低仪器设备的损坏率，海洋生物实验教学中心
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制作了灭菌锅、高速冷冻离心机、显微镜、酶标仪、

ＰＣＲ仪、荧光定量ＰＣＲ仪 （图８）、冷冻切片机、冷冻
干燥机 （图９）、高效液相色谱仪等使用频率高、易损
坏的仪器设备的使用操作示教片。这些示教片共享于

实验教学中心网络，学生或教师首次使用仪器必须先

在网上通过示教片学习，然后进入实验室在管理教师

的指导下进行实物使用操作，并由管理人员对其进行

考核，只有通过考核的学生或教师方可获得仪器智能

管理系统的帐号和密码，凭帐号和密码使用该仪器设

备。保障每个仪器使用人员都会熟悉仪器的工作原理、

操作注意事项、仪器的维护和保养，以降低仪器设备

的损坏率、延长仪器设备的使用寿命。

图８　ＭａｓｔｅｒｃｙｃｌｅｒＲｅａｌｐｌｅｘ实时荧光定量ＰＣＲ仪使用操作示教片 图９　冷冻干燥机使用操作示教片

５　结束语

充分利用海南丰富的热带海洋生物资源优势，结

合海南大学海洋生物实验教学中心的实际情况，突出

特色，应用现代计算机科学技术和电子科技，制作形

象、生动、形式多样的信息化实践教学资源，并长期

不断地进行建设和累积扩充，将这些资源通过网络技

术共享于实验教学网络平台，为学生自主学习和教师

之间教学资源的交流提供优质服务，不断提高海南大

学海洋生物实验教学中心的实践教学水平。
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