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摘  要 

本文首先对传统生物医学工程类专业教学现状进行分析，并指出了当前所面临的问题。接着阐述了生物

医学工程类专业学科竞赛的意义，强调学科竞赛对提升学生综合素质和创新能力的重要作用。然后探讨

了学科竞赛与专业课程共振的理论基础，说明了两者间相互促进的关系。最后，提出了基于学科竞赛与

专业课程共振的教学改革策略，旨在通过共振机制促进教学质量的提升和学生能力的培养。 
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Abstract 
This paper first analyzes the current teaching situation of traditional biomedical engineering ma-
jors and points out the problems faced at present. Then it elaborates on the significance of discipline 
competitions in biomedical engineering majors, emphasizing the important role of discipline com-
petitions in enhancing students’ comprehensive quality and innovation ability. Next, it explores the 
theoretical basis of the resonance between discipline competitions and professional courses, ex-
plaining the mutually reinforcing relationship between the two. Finally, it proposes teaching reform 
strategies based on the resonance between discipline competitions and professional courses, aim-
ing to promote the improvement of teaching quality and the cultivation of students’ abilities 
through the resonance mechanism. 
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1. 引言 

近年来，随着生物医学工程领域的快速发展，社会对既具备创新思维、又具备实践能力的人才需求

日益增长。生物医学工程(简称“医工”)是理科、工科、医科等多学科相交叉的学科，结合了生物、医学、

计算机等领域，但却存在着知识体系复杂、实践平台有限等问题[1]。其传统教学方式更加侧重于理论，

在培养学生的实践能力、创新思维方面存在很大的缺失，学生很难建立起系统化思维方式。学科竞赛作

为一个重要的实践教学活动，不仅能培养学生的创新实践能力，还能提高学生的团队协作能力和问题解

决能力，全面提升学生的综合素质[2]。本文旨在探讨生物医学工程类专业学科竞赛和专业课程间的共振

机制，借助学科竞赛，构建出“以赛促学、赛课融通”的新型教学模式，并为此提出了一系列教学改革策

略。如图 1 为本文的总览图。 

2. 传统生物医学工程类专业教学现状的分析 

生物医学工程类专业是一门具有很强实践性学科，不仅需要学习很多专业知识，还要具备很强的综

合实践性。目前传统生物医学工程类专业在教学过程中存在着诸多问题，具体聚焦于以下几个方面。 

2.1. 专业课程多、专业知识掌握较浅 

生物医学工程汇集了生物学、工程学、医学等多领域的知识，是一门高度交叉学科，其学科跨度大，

知识体系繁杂。其课程涵盖大学计算机、高等数学、医用物理学等通识类课程，数据结构与算法、C 语言

/python/Java 等高级编程语言、信号与系统、数字信号处理等基础课程和电路、模拟电子技术基础、数字

电子技术基础、深度学习、单片机原理等专业课程以及医学影像学、系统解剖学、断层解剖学、诊断学

等医学类课程。学科种类多样，教学内容繁杂，难度系数较高，有时一个学期内甚至需要学习十几门不

同课程，这就使得学生很难真正融会贯通学精学透，能真正做到灵活运用的学生更是寥寥无几。例如，

绝大多数学生在 C 语言/python 后，连一串完整地能发挥一定作用的代码都敲不出来，亦或是在学完电路
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相关课程后，无法制作出一块完整的电路板，大家都被框在应试考试的框框里面，为了考试而学，为了

考试而死记硬背，这会导致学生对教学实践产生抵触心理，影响专业能力的提升，也难以达到工程教育

专业认证所规定的能力目标和教学要求[3]。 
 

 
Figure 1. Overview of “teaching research on the improvement of discipline competition and 
intercurriculum resonance among biomedical engineering majors” 
图 1. “生物医学工程类专业学科竞赛和专业课程间共振提高教学研究”总览图 

2.2. 考核评定方式单一 

考核评定主要按考试成绩、作业完成度、考勤等方面进行确定的，对学生的实践能力、创新能力和

知识运用能力不作要求，此种评价方式过分强调结果，难以发现学生的潜力，导致能力较强的学生无法

得到进一步的提升机会。这与“一带一路”倡议和主动服务国家创新驱动发展、“互联网+”、“中国制

造 2025”等国家重大战略的期望相抵触[4]。 

2.3. 实验课程设施落后，教学形式也相对落后 

由于教学经费有限，导致软硬件设施的更新速度极慢，许多教学设备也远远落后于时代发展，这会

使实践教学跟不上社会发展、减弱学生实践的积极性，从而抑制实践教学质量的提升。大多数老师的教

学模式仍是传统讲授，缺乏师生间的互动，很难激发学生的学习兴趣和学习的积极性。 

3. 生物医学工程类学科竞赛的价值与作用 

教育部已将学科竞赛工作明确纳入实践教学及人才培养模式的改革体系，学科竞赛因其在培养大学

生创新能力、团队协作能力、实践操作能力、知识应用能力及抗压能力等综合素质方面的独特优势，被

视为提升大学生创新实践能力的重要途径和有效练兵场[5]。学科竞赛有助于学生深化对知识的理解与应

用，培养学生发现和解决问题的能力，激发其创新思维[6]。 
随着科技的迅速发展，“中国国际大学生创新大赛”、“挑战杯”中国大学生创业计划竞赛、“大学
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生创新创业训练计划项目”、“全国大学生生物医学工程创新设计竞赛”等生物医学工程类专业学科竞

赛如雨后春笋般涌现。这些竞赛致力于学科进步，培养更多优秀的专业人才，它们不仅为学生们提供了

一个创新实践的机会，还加强了各大高校间以及高校学生间的交流合作。 
如图 2 为学科竞赛的种类和作用图。 
 

 
Figure 2. Types and functions of discipline competitions 
图 2. 学科竞赛的种类和作用 

4. 学科竞赛与专业课程共振的理论基础 

4.1. 共振理论及机制 

“共振”概念源于物理学，指频率匹配时的能量放大现象。在教学领域，“共振”表现为教师、学

生、课程内容等多重要素协同互动以达到理想的教学状态[7]。学科竞赛与专业课程共振是指教学系统中

教师、学生、课程内容、教学方法、学科竞赛等要素在时空维度相互作用，产生在整体上才能观察到的

一些新现象。具体来说，它表现为专业课程教学与学科竞赛活动相互配合、协调一致、同步发展，在知

识传授、能力培养、实践应用等方面实现互动同步，从而达成一种理想又和谐的全新教学状态，其运作

机制如下： 
知识协同：竞赛给学生提供了使用知识的场景，让他们看到了课程知识的实际用处。就像在电子设

计竞赛里，学生要用到电路原理知识，这逼着他们去主动复习和拓展相关课程内容，把知识串起来，使

知识结构更优化。 
能力共促：竞赛任务复杂，推动学生自主学习、团队协作和沟通交流能力蹭蹭涨。学生备赛时碰上

难题，得自己查资料、问老师同学，自主学习和解决问题的能力就锻炼出来了；团队成员分工合作，配

合越来越默契，沟通效率也提高了，实现能力互补，一起提升。 
情感共鸣：竞赛有挑战又好玩，能激发学生对专业知识的兴趣和热情，学习干劲更足。团队在竞赛

中一起拼搏、攻克难关，合作精神和集体荣誉感就培养出来了，学生从情感上更认可专业课程学习，能

更积极地投入学习。 
根据建构主义教育理念，“共振”教学模式为学生搭建了知识建构的支架。竞赛项目就像是一个个

具体的知识应用场景，学生们在其中运用所学的课程知识去解决问题，不断试错并调整自己的认知结构，

从而完成知识的意义建构。教师在指导竞赛的过程中，引导学生进行反思和总结，促进知识的内化与迁
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移，使学生能够更扎实地掌握知识，提升学习效果。这种基于情境、协作和对话的建构式学习方式，充

分激发了学生的主动性，有助于培养他们的创新思维和实践能力，也符合现代教育对于培养创新型人才

的目标[8] [9]。 

4.2. 共振优点 

学科竞赛需要学生运用所学专业知识来解决实际比赛中可能出现的各种突发性问题，加深对专业课

程知识的理解，也与专业课的教学目标相吻合；竞赛能够培养学生的实践能力，理论终究是纸上谈兵，

实践才是检验真理的唯一标准；竞赛能够促进学生创新，培养学生的创新思维，当学生深切地投入到参

赛项目中时，就会通过头脑风暴、团队讨论和写作，实现创意、想法、思维的碰撞，进一步提高逻辑思维

和创新思维能力；竞赛需要教师具备丰富的知识储备和指导经验，教师在指导学生的过程，不仅能回顾

更新知识，还能进一步提升教学能力，学生在教师指导过程中提供的反馈，也能促进教学研究的发展；

在参加竞赛时，学生们偶尔打破常规的“新点子”，有时也能为教师们的科研提供新思路，推动科研项

目的进展，同时培养学生的科研思维能力；师生在参加竞赛的过程中，通过实践不断的发现解决问题，

为专业课的教学侧重方向提供建议和改进意见，使得教学更加适应时代的发展、紧跟社会前沿[10]-[15]。 
如图 3 为学科竞赛与专业课程共振的理论基础图。 
 

 
Figure 3. Theoretical basis of the resonance between discipline competition and professional courses 
图 3. 学科竞赛与专业课程共振的理论基础图 

5. 基于学科竞赛与专业课程共振的教学改革策略 

5.1. 优化教学内容，融入竞赛元素 

教学应根据学科竞赛的趋势进行调整和改进，教师以教材为依托，但不局限于教材内容，不断优化

专业课程的教学内容。教师在讲解课程重难点和一些易结合创新创业思想的教学内容时，可进行具体的

生产案例或科技前沿内容进行讲解，使学生能及时了解行业动态和发展趋势，打破学生的封闭环境，激

发学习动力，为未来的求职就业做好准备；教师也要注重培养学生的实践能力和创新能力，通过增加实

验课程、科研项目课程等实践教学课程，提高学生的动手能力和解决问题的能力；教师可以在教学过程

中，将竞赛中的实际问题引入课程，使学生在进行理论知识的学习过程中，就清楚在实际应用的问题和

挑战，引导学生在学习源头就形成创新的思维模式。教师在讲“数字电子技术基础”时，可以结合一些
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竞赛中电子电路设计的具体问题，引导学生借助于 EDA 等软件进行创新设计和模拟操作。在讲“生物医

学信号处理”这门课时，可以引入医学影像设备研发竞赛的案例。当讲到信号滤波、特征提取这些知识

点的时候，结合实际的医学设备，比如心电信号、脑电信号处理的需求来讲，这样学生能了解行业的情

况，清楚自己学习的目标，学习的兴趣也能被激发出来。而且，还可以根据竞赛的要求，适当调整课程

内容的深浅和范围，比如在“数字信号处理”课里增加 MATLAB 编程实践环节，这样能培养学生的工程

实践能力，让教学内容更符合竞赛和社会的需求。 

5.2. 改进教学方法，激发学习动力 

在教学过程中，引入支架式教学、对分课堂、融合式教学等新型教学模式；组织学生开展跨学科项

目式学习(PBL)小组活动、“学术创业”团队挑战赛、“虚拟企业运营”模拟竞赛、“智能硬件开发”团

队竞赛等多样化的团体教学活动，培养学生的团队协作能力和沟通能力，引导学生积极参加学科竞赛，

勇于展示自我；扩大教学场所，使其不再局限于固定教室，而是拓展到高校创新创业中心、行业展会和

论坛，科研实验室、校内外实践基地、线上学习平台、产学研合作中心等多元化的教学场所；改进学习

任务，使其围绕竞赛项目或科研课题展开，鼓励并引导学生跨校跨专业组队、自选感兴趣的研究方向，

并通过市场调研和文献检索，拟定出研究实践方案，主动地实现从理论到实践的全过程；采用游戏化学

习、多媒体课件、在线协作学习平台、移动学习应用等多元化教学辅助手段，将现代科技与传统教学相

结合，激发学生的学习兴趣。以“智能医疗设备设计”项目为例，学生们得自己去调研市场需求、查阅文

献资料，然后完成设备的设计、制作和测试。在这个过程中，学生们能把多学科知识综合起来运用，创

新能力、团队协作能力都能得到锻炼。老师主要是在关键的地方给予指导和反馈，保证项目能顺利开展。

另外，利用线上学习平台开展混合式教学，把优质的教学资源整合起来，学生们可以自主学习理论知识，

课堂上就用来讨论、答疑和实践操作，这样既提高了学习效率，又保证了学习质量。 

5.3. 完善考核制度，注重过程能力 

建立与学科竞赛与专业课程之间的共振机制相关的考核制度，实现专业知识用于竞赛，竞赛检验学

习成果的双向共振模式。设立反馈机制，定期收集师生的反馈意见，根据意见分析出问题的解决方法，

并时常进行调整和优化；设立奖励机制，对在竞赛中取得优异成绩以及在课程学习中表现突出的学生进

行表彰奖励，调动同学们的积极性，促使更多的学生参与进来；构建多元考核体系，从知识掌握、实践

技能、创新能力、团队协作多方面考核学生。除理论考试，还增加实验操作、课程项目、竞赛参与及成果

的过程性考核权重。比如“电子技术综合实验”课程，学生成绩由实验报告(30%)、实验操作(30%)、小组

项目成果(30%)、个人贡献度(10%)构成，以此全面评估学生学习过程与综合能力，引导学生重视实践与

创新，激发学习积极性。 

5.4. 加强师资建设，提高指导水平 

师资队伍水平在学科竞赛与专业课程共振中发挥着重要作用，学校应加强师资队伍建设。学校可定

期举办有关创新创业竞赛的培训，从企业聘请一些既有实践经验，又有授课能力的工程师、专家兼任教

师来指导学科竞赛，提升教师的指导水平；学校应鼓励教师积极投身到学科竞赛的指导工作中，通过实

践增强教学能力和创新能力；学校还应多组织不同教学方向的教师交流合作，分享教学心得，构建优秀

且多元化的教师团队；学校应突破课堂教学的时空限制，与专业竞赛团队达成合作，建立线上指导平台，

方便学生随时咨询，从而实现教师教导研究方法，确保学生使用正确的统计方法处理数据，竞赛团队提

供竞赛技巧，突出项目亮点。例如，学校和本地医疗设备企业合作，安排教师到企业挂职，参与产品研
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发和生产管理。教师把企业实践经验融入教学和竞赛指导，提升指导的针对性。同时，建立教师竞赛指

导激励机制，对成绩突出的教师给予物质奖励和职称评定加分，调动教师积极性。 
图 4 为基于学科竞赛与专业课程共振的教学改革策略图。 
 

 
Figure 4. Teaching reform strategy diagram based on subject competition and professional curriculum resonance 
图 4. 基于学科竞赛与专业课程共振的教学改革策略图 

6. 结语 

本文探讨了生物医学工程类专业的教学现状，阐述了学科竞赛的重要作用以及学科竞赛与专业课程

间共振的理论基础，并提出相应的教学改革策略，致力于推动教学质量和学生能力的全面提升。 
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