
Advances in Education 教育进展, 2026, 16(2), 1346-1353 
Published Online February 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2026.162440  

文章引用: 王咸文, 王春. 以科研思维与创新能力为导向的生物医学材料课程教学模式探索[J]. 教育进展, 2026, 16(2): 
1346-1353. DOI: 10.12677/ae.2026.162440 

 
 

以科研思维与创新能力为导向的生物医学材料

课程教学模式探索 
王咸文，王  春* 

安徽医科大学生物医学工程学院，安徽 合肥 
 
收稿日期：2026年1月22日；录用日期：2026年2月21日；发布日期：2026年2月27日 

 
 

 
摘  要 

生物医学材料作为多学科交叉课程，当前教学模式面临知识体系繁杂、学习难度较高以及科研思维与创

新训练不足等问题，难以有效支撑学生面向临床需求开展创新实践。本文聚焦科研思维与创新能力培养，

针对学生科研意识不足、教学组织偏传统、实践支撑薄弱及指导与评价机制不完善等现状，开展教学模

式改革探索，旨在为生物医学材料课程建设与医工交叉人才培养提供有益参考。 
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Abstract 
As an interdisciplinary course, Biomedical Materials often faces challenges such as a broad and 
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complex knowledge base, a steep learning curve, and insufficient training in research thinking and 
innovation, which in turn limits students ability to engage in innovation-oriented practice driven 
by clinical needs. With a focus on cultivating research thinking and innovation competence, this 
study explores a teaching-model reform to address common issues, including students weak re-
search awareness, traditional instructional approaches, inadequate practical support, and an un-
derdeveloped guidance and assessment system. The study aims to provide useful references for im-
proving the design of biomedical materials courses and for cultivating medical engineering inter-
disciplinary talent. 
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1. 引言 

在“健康中国 2030”战略持续推进的背景下，我国医疗服务体系建设明显加快，临床对具有性能优

势、转化潜力与可实现工程化制造的创新型器械需求不断增长[1] [2]。与此相应的，生物医学工程人才培

养目标也正由“掌握课程基础知识”逐步迈向“支撑问题解决与技术创新”，即要求学生除掌握材料与

工程相关的基础知识，还能够面向具体临床中医学应用问题开展分析、方案设计，并推动研究方案落地

实施的能力[3] [4]。 
在这一人才培养框架下，生物医学材料课程承担着重要的支撑作用，是连接材料化学、生命科学与

临床医学的重要纽带[5]。生物医学材料不仅要满足一定的力学性能、化学稳定性及符合特殊加工条件等

要求，还必须能够在复杂的人体环境中保持安全性与功能有效性。因此，该课程的教学需要引导学生理

解材料的结构、性能与生物之间的内在联系，了解材料在不同应用情境中的作用机理[6]。只有通过这样

的学习过程，学生才能真正理解材料选择背后的科学依据，为后续开展科学探索奠定坚实的基础。 
然而在实际的教学中，生物医学材料类课程普遍存在“知识覆盖广”与“能力形成弱”之间的矛盾

[7]。一方面，课程内容更新快、概念跨度大，学科涉及材料学、生物学与医学等多套知识体系，学生学

习难度高，容易形成碎片化理解，难以有效梳理知识网络；另一方面，不少院校的课堂呈现方式仍以讲

授和验证性实验为主，学生更多是在按照步骤完成操作、复述现象与结论，缺少围绕具体问题进行假设

提出、方案比较与反复修正的训练[8] [9]。因此，当学生真正面对研究任务或开放性科学问题时，通常不

知道从哪里入手，思路不够清晰，导致课堂中学到的知识难以运用到真实的研究情境中。 
基于此，本文作者立足生物医学材料课程教学实际，聚焦“如何在课程层面落实科研思维与创新能

力培养”这一核心问题，针对学生科研意识不足、教学组织偏传统、实践支撑薄弱以及指导与评价机制

不完善等现状，开展教学改革探索。课程以临床真实需求为牵引重构教学主线，在材料知识学习过程中

融入科研思维与创新意识培养，并通过优化课堂组织、强化实践衔接与完善指导评价机制，推动课堂学

习由知识传授向问题导向与能力培养转变。期望上述实践为生物医学材料课程人才培养提供具有可复制

性与可操作性的思路参考。 
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2. 生物医学材料课程学生存在的科研思维与创新能力不足问题分析 

2.1. 科研思维与创新意识不足 

从学生的学习习惯来看，当前生物医学材料课程对科研意识与创新能力的培养仍未被置于核心位置

索[10] [11]。学生的学习方式更多是按照既定的方法完成任务，而较少围绕一个问题展开持续追问。在这

种学习模式下，材料设计容易被理解为“照章操作”的标准化过程，学生更倾向于根据示范或以往经验

进行推进设计，而不会比较不同方案的优劣及其分析其背后的原因。同时，课程中缺乏足够多的让学生

反思的机会，学习过程中缺少反复试验与调整的环节，这使得科研意识与创新能力难以在日常学习中培

养，进而影响了学生将所学知识应用于解决实际问题的能力。 

2.2. 课程结构与授课方式偏传统 

目前的生物医学材料课程授课方式通常按材料的性质和应用领域进行讲解，尽管这种分类方式能简

单有效地建起学生的基础知识框架，但它未能充分激发学生在实际问题中的创新探索[12]。课程内容更多

侧重于传授现有的知识体系，但缺乏通过跨学科的方式引导学生处理实际科研问题。这导致学生开展科

学探索时更多偏向于套用已有储备知识完成任务，缺少对问题本质的剖析。由于课程结构较为传统，教

授体系仍然侧重“知识传递”而非“问题解决”，使得学生难以在日常学习中体验到完整的科学问题处

理过程。为此，需要从根本上调整课程结构与授课方式，培养学生的综合创新能力。 

2.3. 实践平台支撑不足，课内外实践训练脱节 

在课程实施层面，用于支撑生物医学材料教学的实践平台仍显不足，课内学习与课外实践之间缺少

一条稳定的衔接通道[13]。虽然不少院校已经搭建了实验室、科研训练项目或学科竞赛等平台，但这些资

源多以“各自为政”的方式运行，与教学进程的耦合度不高，课堂中形成的科学研究思路难以在实践中

得到有效应用[14]。另一方面，校内外科研活动与课程内容之间缺少机制性对接。学生参与实践时常以

“完成任务、参与活动”为主，更多是在短周期内把一件事做完。久而久之，学习路径被切割成若干互

不相连的片段，学生难以在不同学习场景中形成稳定的能力传递。 

2.4. 师资指导与评价体系不完善 

在生物医学材料课程中，师资结构与评价方式对学生创新能力的支撑仍显不足[15] [16]。一方面，部

分教师的专业背景相对单一，跨学科知识整合能力仍显不足。受此影响，教学指导往往呈现“分学科”

展开的特点：学生更多获得来自某一单一领域的建议，而缺少多学科视角下的综合研判。另一方面，现

行的课程评价体系主要集中在学生的知识掌握和阶段性成果，评价方式更多关注结果而非过程，未能充

分考虑学生的长期投入与创新潜力。这种评价模式不仅降低了教师引导学生深层次研究的动力，也制约

了学生在科研实践中的主动性。因而，有必要从师资能力建设、评价标准完善等环节进行优化，使课程

更有效地支撑学生的创新能力的发展。 

3. 生物医学材料课程提升学生科研思维与创新能力的探索与实践 

3.1. 强化科研思维与创新意识 

针对学生在课程学习中普遍存在的科研意识不强、创新思考不足的问题，本课程在整体教学设计中

明确以科研思维训练与创新导向为主线。以“材料如何实现有效止血”为例，课程在系统讲授生物医学

材料的同时，更强调将知识置于真实临床应用情境中并加以运用：从止血、创面修复等具体需求出发，

引导学生明确“要解决的临床问题是什么”，继而追问“影响效果的关键科学依据在哪里”，最终回到
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材料本身层面“应如何构建材料，并通过怎样的科学机制实现目标性能”。通过这种“从实际应用出发

–凝练科学问题–回归材料本身”的学习路径，帮助学生形成更接近科研的思考方式。 

在此基础上，课程设置多条材料主线学习路径，拓展学生的科学思维边界，避免单一思维方式的固

化。例如在功能水凝胶模块中，学生在统一变量条件下开展差异化分析：(1) 部分小组聚焦“快速成胶”

与“材料表面粘附”的协同优化，以满足术中即时止血与操作可靠性的需求；(2) 部分小组探索将“双网

络结构”与“抗菌功能”结合，以提升材料在感染环境中的实际应用；(3) 另有小组尝试引入“自修复机

制”，改善材料在反复受力以及长期使用过程中的耐久性。课程通过对比不同思路，引导学生在比较中

不断修订实验设计，使学生在比较中逐步形成科研思维与创新意识。 

3.2. 重构教学模式与课程体系 

本课程在“培养科研思维与创新能力”的总体目标下，对教学模式与课程体系进行了整体性重构。

重构的着力点不在于增加教学内容，而在于改变课程的教授方式： 
(1) 在课堂教学模式实施层面，课程采用线上线下融合并结合翻转课堂的方式分配学习任务[17]。线

上教学主要承担概念框架构建与课前准备等任务，使学生在进入课堂前形成必要的知识基础；线下课堂

则将更多时间用于案例研讨与科学汇报，强调围绕具体问题展开讨论。课堂学习以问题为导向，选题结

合学科发展前沿，引导学生发散思考并学会综合运用所学知识。学生以小组形式推进学习任务，通过明

确分工完成问题分析，使不同能力特长的学生能力均得到发挥。 
(2) 在课堂学习过程组织层面，课程引入结构化、情境化的教学活动，以提升讨论质量。例如设置“技

术论证”等模拟情境，组织学生围绕不同方案从可行性、支撑证据与潜在风险等维度进行质询。通过这

样的课堂组织，学生不再停留于简单表达观点，而是需要明确提出论据、给出推理链条，并对他人的质

疑作出有针对性的回应。课堂互动因此由一般性的交流讨论，逐步转化为以证据为基础的分析过程，使

学生在课程学习中提前适应科研交流中常见的论证机制。 
(3) 在实验教学层面，课程将实验环节作为教学重构的重要落点，强调由验证性操作训练向研究式训

练的转变。在保障基本操作规范的基础上，实验项目逐步提高开放程度，引导学生自主确定关键变量，

并对实验结果进行差异化分析。在更高阶任务中，鼓励学生基于实验结果提出改进设想，使实验训练从

“完成流程”延伸至“解释机制与改进方案”。与此相应，实验报告由过程结果记录型转向为论证表达，

重点考察实验设计依据、结果解释的合理性以及改进思路是否可行。同时，通过展示简要图表或汇报海

报等形式，强化学生在有限篇幅内围绕科学核心构建证据链的能力，提升其科研表达能力。 

3.3. 拓展实践平台 

针对实践平台对课程支撑不足、课内外学习与实践脱节的问题，本课程在教学中将建设实践平台作

为课程体系重构的重要支点。在国家大力推进本科生实践教学、强化校企协同育人背景下，课程将依托

学校、学院和专业层面，主动整合校外科研单位、医院及企业资源，创建与课程目标协同的实践训练平

台，使实践环节成为课堂学习的自然延伸[18] [19]。 
在平台建设层面，课程以既有实习实践基地为基础，配套校、企、医协同育人机制，通过长期合作

与实践协议，保障实践教学资源的稳定供给。通过邀请企业工程师、行业人员参与专题讲授，组织学生

进行企业参观和集中实践训练等方式，把真实应用场景引入到教学过程。这些实践平台既为学生提供了

接触实际问题的机会，也为课程中的材料设计补充了更具体的应用条件，促进课堂所学知识向实际应用

的转化。 
在实践内容上，课程不再把实践活动当作课堂之外的“附加项”，而是围绕课程目标建立动态更新
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的项目资源池。项目来源包括教师科研课题中可拆分的子课题、企业或医院提出的实际技术需求，以及

学生基于课堂学习形成的研究设想，并按难度梯度分层设计，便于不同基础与研究兴趣的学生进入。项

目设置重点强调“小而完整”，要求学生在有限时间内完成问题设定、方案构建与初步验证等关键环节。

示例项目包括：比较不同孔结构支架对材料力学性能的影响并提出优化建议；基于材料释放曲线分析缓

释机理并给出可执行的改进方案等。对推进较顺利、完成度较高的项目，课程进一步引导学生申报大学

生创新训练或参与学科竞赛，使“课堂任务”能够自然延伸为“可展示的创新成果”。 

在实践组织上，课堂上经过讨论形成的选题，课外实践继续推进，不再把实践简单等同于参观或临

时任务。学生以小组为单位分工合作，按节点完成查资料、定方案、做验证、改方案、做总结的任务。师

生提出的问题反馈主要围绕证据是否充分、对照是否合理、风险是否考虑到位等展开，使学生在多轮修

改中把方案做实。实践结束后，每组提交一套可保存的成果材料(如方案说明、关键数据图谱、结论与改

进建议等)，便于后续继续创新训练或参加竞赛。通过这种安排，课堂学习与课外实践能够顺利衔接，学

生能力能在不同环节中逐步提升。 

3.4. 指导团队能力提升 

为提高学生科研训练和创新实践的指导效果，课程在师资安排上不再只靠任课教师“单线作战”，

而是采用多人协同的指导方式。课程把校内不同学科方向的教师组织起来，同时邀请有实际或临床经验

的校外人员参与指导，形成互补。校内教师主要把关理论逻辑、研究方法和学术规范，校外人员更多从

实际需求、应用条件和可行性角度提出意见。这样学生都能得到更全面的建议，避免只从单一学科角度

做判断。 

在指导团队能力提升方面，课程强调持续提升教学能力与加强科研认知并重。一方面，通过联合备

课、教研讨论和教学交流，让教师对交叉学科内容更熟悉；另一方面，鼓励教师把自己科研中的真实问

题、常用方法和最新进展整理成案例，放进课堂里，让学生接触到更贴近真实研究的学习内容。学校也

通过培训、学术交流和科研参与等支持方式，帮助教师持续积累实践经验，逐步形成一支既懂教学、又

能带项目、能指导创新训练的团队。 

3.5. 建立多元过程评价体系 

课程评价采用多元评价过程，目的在于更全面、客观地反映学生在学习与科学实践中的真实表现。

评价依据可以来自多个方面，包括课堂讨论结果、具体任务的推进记录、阶段汇报质量等，重点看学生

是否能把方案做明白、把数据讲清楚，同时是否遵守科研规范等基本要求。课程可以人为的设置评分要

点模板，并在阶段汇报时给出及时点评，帮助学生后续进行修改。 

在激励与约束方面，课程设置“有奖励、也有底线”的做法，尽量让学生知道努力方向。对表现突

出的学生，奖励不只停留在口头表扬，而是落实到可见的结果上：例如在班级组织优秀海报展示，推荐

参加院校层面的竞赛；对项目完成质量高的团队，在课程综合评价中给予加分，并优先获得后续相应资

源。对阶段性进步明显但基础一般的学生，设置“进步激励”，重点鼓励其持续的个人能力提升，避免

评价只奖励“起点高”的少数人。 

对约束部分，课程明确“讲科学依据”与“学术规范”是硬要求。参与度不足、任务拖延、阶段汇

报缺席等情况，除扣分外要求补做反思材料，并在下一轮汇报前完成整改；数据记录不完整、图表不规

范、结论与数据不匹配等问题，实行返工重做，直至达到最低规范标准。对引用不当、拼凑式写作、数据

造假等学术不端实行零容忍：视情节取消相关任务成绩、要求重新完成并进行诚信教育，必要时按学院

规定处理。与此同时，课程把“处罚”与“纠偏”绑定帮助学生把问题改到位，保证约束真正起到促改

作用，而不是单纯惩罚。 
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为降低“多元过程评价”的主观性，本课程采用统一的简易评分量表(见表 1)，并在课程实施前公开

评价指标与评分规则。评分时，教师依据量表条目，对阶段汇报表现及过程性材料中的可核查证据进行

对应赋分，并在需要时标注材料出处，便于复核。学生过程评价总分为各项得分累加，满分 100 分：科

研思维 35 分、创新能力 40 分、基础知识测验 15 分、成果呈现 10 分。 
 

Table 1. Multivariate process evaluation scale (short form) 
表 1. 多元过程评价量表(简表) 

模块(总权重) 评价标准(分值) 评分要点 分值 

科研思维(35%) 

问题聚焦与界定(5 分) 清晰/较清晰/基本完成/模糊缺失  

实验方案设计与材料支撑(10 分) 方案完整且依据充分/方案可实施、依据较为充分/
关键步骤或依据不足/方案不可行或缺乏依据  

数据分析与机制解释(10 分) 方法恰当并解释充分/分析基本正确/分析浅/结论不

匹配  

结果反思与改进(5 分) 基于证据提出改进并验证/能指出不足并给出可行 
迭代/有改进想法但证据不足/无反思或无迭代  

科研规范与学术诚信 
(5 分) 

可追溯规范无风险/基本规范/有遗漏可纠正/明显不

规范  

创新能力(40%) 

创新意识与视野(5 分) 
能提出新视角并给出理由/有拓展设想但论据一般/
思路较单一、偏沿用常见做法/缺乏探索，多为复用

或照搬 
 

方案新颖性与多方案比较 
(10 分) 

提出 2 个及以上可执行方案并多维对比/有备选并进

行基本比较/备选方案粗略、对比不充分/仅单一方

案且无比较 
 

跨学科整合与知识迁移(10 分) 多学科整合形成判断/能整合/整合有限/碎片化  

方案验证与可行性(10 分) 方案可操作且指标清晰/有验证方案/验证不足/缺少

验证  

表达沟通与协作创新(5 分) 
表达有条理、证据充分并能回应质询/表达较清楚、

回应基本到位/表达一般、回应不充分/表达混乱、

沟通受限 
 

基础知识测验(15%) 课程核心知识与情境应用(15 分) 客观题与情境题综合(按试卷评分)  

成果呈现(10%) 报告表达与科研规范呈现(10 分) 结构清晰与证据可追溯/较规范/基本达标/不规范  

3.6. 实证研究与对比分析 

为检验课程改革的实施成效，选取改革试点班级与同期普通班级开展对比分析。两组在教学进度、

实验条件与任务要求尽量一致的前提下，于学期初与学期末分别完成同一情境任务，并依据统一的过程

评价量表(见表 1)对“科研思维”与“创新能力”进行评分。对比数据主要来源于阶段汇报记录及过程性

材料，包括方案论证材料、实验或验证记录、反思改进说明等可核查证据。研究分别汇总两组前测与后

测得分，并计算提升量(提升量 = 后测 − 前测)，以表征学习增益与能力变化。 
评分由两名教师独立完成去提高评价的客观性与可重复性：依据量表条目逐项赋分，同时记录对应

证据与依据；对存在分歧的条目进行复核与讨论，必要时回看原始材料以确保评价可追溯并达成一致。

在统计处理上，除呈现两组前测、后测与提升量外，如需进一步检验差异显著性，可在获得真实样本量

与原始得分后，分别采用组内配对检验与组间差异检验，并结合效应量对改革效果进行综合判断。表 2 汇

总展示两组在科研思维(满分 35)与创新能力(满分 40)上的前测、后测及提升量结果；图 1 以柱状图形式
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对两组提升幅度差异进行直观呈现，从而为课程改革成效提供量化证据支撑。 
 

Table 2. Comparison of scores of scientific research thinking and innovation ability between reform pilot classes and ordinary 
classes 
表 2. 改革试点班级与普通班级科研思维与创新能力得分对比 

组别 样本量 科研思维 
前测 

科研思维 
后测 科研思维提升 创新能力 

前测 
创新能力 
后测 创新能力提升 

改革试点班级 42 19.8 28.1 8.3 22.7 32.4 9.7 

普通班级 37 19.4 22.9 3.5 21.9 26.4 4.5 

 

 
Figure 1. Comparison of the improvement of scientific research think-
ing and innovation ability between reform pilot classes and ordinary 
classes 
图 1. 改革试点班级与普通班级科研思维与创新能力提升量对比 

4. 结束语 

生物医学材料课程的建设，关键不在于“多讲多少内容”，而在于让学生在课程中真正经历一次更

接近科研的学习与思考过程：从临床情境中发现问题，在数据支撑下完成设计与论证，并通过实践检验

不断修正。基于这一理念，本文以真实需求牵引重构课程主线，推动课堂教学、实验训练与课外实践形

成连续衔接。同时，以多人协同指导与过程性评价作为支撑，将学生关键环节的表现纳入持续跟踪，使

其获得针对性反馈与持续激励。 
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