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摘  要 

医学微生物学是口腔医学技术专业本科生学习的重要课程之一，在教学过程中存在知识抽象、学用分离、

学习动机不足等现实困境。随着新医科、科教融合等创新理念的提出，如何将前沿成果有效转化为本科

教学资源、破解基础理论与专业实践脱节难题，是医学教育内涵式发展的重要议题。文章以教师自身离

子液体凝胶抗菌研究为案例载体，开展科教融合理念指导下的教学设计与实践探索。该教学设计在强化

学生专业认同感、激发科研创新意识、促进高阶思维发展等方面具有显著潜力，为基础医学课程对接职

业能力培养、推动科研资源教学化转化提供了可操作、可迁移的范式参考。 
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Abstract 
Medical Microbiology is an important course for undergraduate students majoring in Oral Medical 
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Technology. In the teaching process, there exist practical challenges such as abstract knowledge, a 
disconnect between learning and application, and a lack of learning motivation. With the introduction 
of innovative concepts such as the “New Medical” education reform and the integration of science and 
education, how to effectively translate cutting-edge research achievements into undergraduate teach-
ing resources and resolve the disconnect between basic theory and professional practice has become 
a key issue in the connotative development of medical education. Taking the teacher’s own research 
on antibacterial ionic liquid gels as a case study, this article explores teaching design and practical ap-
plication guided by the concept of science-education integration. This teaching design demonstrates 
significant potential in strengthening students’ professional identity, stimulating their awareness of 
scientific research innovation, and promoting the development of higher-order thinking. It provides 
an operable and transferable paradigm for aligning basic medical courses with professional compe-
tency development and promoting the transformation of research resources into educational assets. 
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1. 引言 

在高等教育高质量发展与新医科建设深入推进的背景下，科教融合已成为推动医学教育创新、培养

高素质应用型人才的核心路径。科教融合强调科学研究与教学实践的深度结合，通过将前沿科研成果转

化为优质教学资源，实现科研反哺教学、教学启发科研的良性循环[1] [2]。科教融合不仅有助于打破传统

教学中理论与实践的壁垒，更能促进学生从被动学习向主动探究转变，从而系统提升其创新思维、实践

能力与综合素养[3]。当前，新医科建设正强调多学科交叉、医工融合与临床转化，要求医学教育紧密跟

踪科技前沿、回应健康需求，培养兼具科研素养与临床技能的复合型人才[4]。在此导向下，如何将具有

代表性的前沿科研案例有机融入专业课程教学，成为推动医学教育内涵式发展、实现教育–科技–人才

一体化发展的重要课题。本文以口腔医学技术专业《医学微生物学》课程为载体，探讨如何将“离子液

体凝胶抗菌”这一前沿科研成果转化为系统化、探究式的教学资源，通过案例导入、实验设计与综合评

估等环节，构建科教融合理念下的教学设计，旨在为学生提供真实、前沿的学习体验，强化其科研意识

与创新能力，为培养适应新医科发展需求的创新型应用人才提供实践参考。 
当前，口腔医学技术专业学生在《医学微生物学》课程学习中普遍面临学用脱节的认知困境与动机

挑战。一方面，该课程涉及病原微生物的形态、生理、致病机制等抽象概念与微观过程，内容系统性强、

记忆负担重，易被学生视为“枯燥、难懂、与实操无关”的理论课[5]。另一方面，口腔医学技术专业以

义齿设计制作、数字化加工、材料工艺等为核心能力导向，学生普遍更关注 CAD/CAM 技术、3D 打印、

修复体工艺等可见、可操作的技能学习[6] [7]，对微生物学在口腔感染、修复体消毒、院感防控等方面的

潜在职业价值感知较弱，导致学习目标模糊、内在驱动力不足。此外，传统教学多侧重于通用医学微生

物知识，缺乏与口腔技工临床场景(如义齿清洁消毒、牙科器械灭菌、口腔诊疗交叉感染防控等)紧密结合

的案例引导[8]。这进一步加剧了学生对课程无用论的误解，影响其知识建构与转化应用能力。因此，如

何打破学科壁垒，将抽象微生物学理论与口腔技工职业实践有机结合，成为提升该课程教学实效、激发

学生学习动机的关键所在。 
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在笔者的教学实践中，学生常反馈微生物学知识“看不见，用不上”。这一困境促使我们思考：能否

将我们的研究“离子液体凝胶抗菌”这一课题转化为学生能感知、探究的鲜活案例？基于这一初衷，本

文尝试设计包含案例导引、问题链设计、实验模拟与拓展讨论在内的完整教学方案，为口腔医学技术专

业《医学微生物学》课程提供一套可操作、可迁移的科教融合实践范例，助力学生实现从知识学习者到

问题解决者的身份转变，并为同类课程的教学改革提供参考。 

2. 案例教学的理论基础与设计原则 

在将前沿科研成果转化为教学资源的过程中，本教学设计以建构主义学习理论为核心指导，强调学

生应在主动探索与协作中完成知识的自我建构[9] [10]。为进一步增强知识建构的实效性与迁移性，我们

引入情境认知理论，主动在贴近真实科研或临床的情境中展开学习，使抽象概念转化为可感知、可操作

的实践体验[11]。为实现上述理论和情境的有效融合，案例教学法提供了理想的实施路径，它以前沿科研

案例为载体，引导学生在分析、讨论与解决问题的过程中，自然整合理论与情境，从而提升其批评性思

维、科研素养与临床实践能力[12] [13]。 
在理论基础指引下，本案例的设计遵循以下核心原则，以确保教学转化既具科学性，又贴近口腔医

学技术专业人才培养的实际需求： 
1) 专业导向原则：案例设计紧密围绕口腔医学技术专业的临床真实场景与核心问题展开，如义齿清

洁、种植体周围炎防控、口腔医疗器械消毒灯。通过将离子液体凝胶抗菌这一科研主题嵌入具体临床情

境，引导学生理解微生物学知识在口腔修复、感染控制等关键技术环节的应用价值，实现基础理论与专

业实践的精准对接。 
2) 科研前沿性原则：教学内容直接来源于学科前沿研究成果–离子液体作为新型抗菌材料的开发与

应用(见表 1，带教老师 SCI 论文目录)。案例不仅介绍其基本抗菌机制，更引导学生关注该材料在口腔领

域的研究动态与潜在转化方向，使学生接触并理解科技前沿如何推动临床技术与材料的革新，培养其科

研敏感性与创新意识。 
3) 能力进阶原则：依据布鲁姆教育目标分类学，教学设计遵循从认知到高阶思维的递进路径。学生

首先通过案例学习掌握相关微生物学与材料学基础知识(记忆、理解)，进而分析离子液体的抗菌特性与 
 

Table 1. Titles of SCI papers by supervising teacher 
表 1. 带教老师 SCI 论文题目 

发表时间 论文题目 发表载体 作者类别 第一单位 

2023 年 6 月 Antibacterial performance of tetracycline-active 
drugs based on ionic liquids 

Journal of Molecular 
Liquids 第一作者 东北大学 

2023 年 3 月 
An ionic gel incorporating copper nanodots with 

antibacterial and antioxidant dual functions for deep 
tissue penetration treatment of periodontitis in rats 

Biomaterials Science 第一作者 东北大学 

2022 年 9 月 Ionic liquid-based gels for biomedical applications Chemical 
Engineering Journal 第一作者 东北大学 

2021 年 12 月 
Ionic liquids enable the preparation of a copper 

loaded gel with transdermal delivery function for 
wound dressings 

Biomaterials Science 第一作者 东北大学 

2021 年 8 月 
Microwave-triggered ionic liquid-based hydrogel 

dressing with excellent hyperthermia and 
transdermal drug delivery performance 

Chemical 
Engineering Journal 第一作者 东北大学 

2021 年 7 月 Research progress of ionic liquids-based gels in 
energy storage, sensors and antibacterial 

Green Chemical 
Engineering 第一作者 东北大学 
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潜在优势(分析)，在此基础上探讨其在不同口腔感染场景下的适用性与方案设计(应用)，最终能够对该技术

的临床潜力、局限性与伦理影响进行综合评价(评价)，从而实现从知识积累到综合能力培养的系统提升。 

3. 离子液体凝胶抗菌案例的教学设计 

为确保前沿科研案例与课程基础知识的精准对接，避免案例沦为孤立的趣闻轶事，我们首先进行了

系统性的知识映射。本教学设计以《医学微生物学》核心章节为纲，以离子液体凝胶抗菌案例所涉及的

科学原理为目的，精心梳理了二者之间的多维度关联。下表清晰地展示了这一映射关系，它不仅是本次

案例教学的蓝图，也确保了案例的融入能够切实巩固和深化学生对既定课程目标的理解(见表 2)。 
本案例设计为模块化结构，共包含四个循序渐进的环节，具体设计概要如下，见表 3： 

 
Table 2. Mapping of cases to course knowledge points 
表 2. 案例与课程知识点的映射表 

《医学微生物学》课程章节 对应知识点 离子液体凝胶抗菌案例的切入角度 

细菌耐药性 固有耐药、获得耐药 对比传统抗生素，阐述离子液体通过物理破坏膜结构的多靶

点抗菌机制，不易诱发耐药 

消毒与灭菌 化学消毒剂的作用机制 作为新型有机盐类抗菌剂，其作用机制与醇类、氯己定的异同 

口腔常见微生物 牙菌斑生物膜 讲解凝胶材料如何抑制生物膜形成，联系义齿基托卫生维护 

 
Table 3. Modular case design 
表 3. 模块化案例设计 

模块

一 临床问题导入 模块

二 
多学科知识关联与

需求定义 
模块

三 科研案例作为范本的精讲 模块

四 
专业能力迁移与

批评性讨论 

核心

内容 

呈现一例令临床

医生棘手的复发

性义齿性口炎病

例，分析现有治

疗局限 (药物耐

药、患者依从性) 

核心

内容 

引导学生从病例中

分析出所需知识模

块：① 口腔牙龈卟

啉单胞菌的生物膜

特性；② 理想抗菌

剂的性能指标(广谱、

长效、安全)；③ 材
料–组织界面反应 

核心

内容 

呈现离子

液体凝胶

研究作为

范本解答 

机理可视化：用

示意图阐释其

物理破膜的广

谱抗菌机制及

抗耐药优势 

数据支撑：展示

其对细菌的最

小抑菌浓度数

据及生物膜抑

制效果图 

安全论证：简述

其细胞相容性

实验结果 

核心

内容 

总结对比：将理

想清单与案例材

料特性对比，评

估其优劣 

角色扮演：如果

你是新材料研发

团 队 的 顾 问 技

师，你会优先关

注哪些临床性能

指标？ 

伦理与展望：讨

论技术创新中的

风险与获益平衡 

关键

设问 

口腔医学技术人

员能否在修复体

制作环节介入感

染预防？ 

教学

活动 
小组讨论，列出理想

抗菌材料特性清单  

教学

目标 

建立课程学习与

专业价值的直接

关联 

教学

目标 
主动建构知识框架，

明确学习目标 
教学

目标 
将前沿成果转化为验证原

理、解决需求的权威范例 
教学

目标 

培 养 批 评 性 思

维、职业角色意

识及解决复杂问

题的能力 

 
基于上述模块化案例内容，我们设计了与之对应的四个阶段、100 分钟课堂教学流程。该流程以“学
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生中心、产出导向”为理念，确保每个教学模块都具有具体的活动载体与明确的形成性评价环节(见表 4)。 
 

Table 4. Teaching process 
表 4. 教学流程 

 教师活动 学生活动 设计意图与理论勾连 

阶段一：临床

问题导入与

动机激发(用
时：15 min) 

以一张典型的义齿性口炎临床照片或

一段简短的病患自述视频开场，快速切

入主题。随后，直接提出本课的核心驱

动问题：面对这一反复发作的临床难

题，口腔医学技术专业人员能否在“制

造”环节就提供创新的解决方案？ 

直观感受临床问题，

在教师引导下思考

自身专业的潜在价

值边界，从被动接受

知识转向主动思考

责任。 

通过真实、复杂的临床病例，创设

了一个锚定情境。根据情境认知理

论，将抽象的学习任务置于有意义

的真实问题情境中，能有效激发学

习者的内在动机，并为后续的知识

学习提供坚实的附着点，避免学习

的抽象化与去情景化。 

阶段二：知识

关联与需求

定义(小组探

究) (用时：25 
min) 

发布结构化小组任务单，引导学生将驱

动问题分解为具体的研究子问题： 
导致义齿性口炎的微生物(如牙龈卟啉

单胞菌)有何特性？(关联微生物的黏

附与生物膜形成) 
现有解决方案(药物、清洁)的局限性背

后的科学原理是什么？(关联耐药性、

生物膜耐受性) 
从微生物学角度看，一款理想的预防性

抗菌材料应具备哪些性能指标？ 

以小组为单位，回顾

教材、查阅课堂资

料，进行头脑风暴。

他们需要协作完成

一份理想抗菌材料

需求清单，其中需包

含抗菌谱、作用机

制、安全性等维度的

初步描述。 

此环节是建构主义学习理论的集

中体现。首先，小组讨论与协作完

成任务清单，是协作学习与知识

的社会性建构的实践，学生通过

观点碰撞、协商与共享，共同构建

理想抗菌材料的理解。其次，学生

主动调用已有知识解决新问题，

可以在认知冲突中明确自身知识

体系的不足，从而完成有意义的

知识建构，而非被动接收。 

阶段三：科研

案例精讲与

原理验证(用
时 40 min) 

承接各小组的需求清单，引入离子液体

凝胶案例，进行针对性精讲。讲授过程

紧扣上一节开发的模块三内容，采用

“需求–应答”对照模式： 
针对广谱、不易耐药的需求，重点阐释

物理破膜机制的普适性与抗耐药优势，

展示电镜下的细胞形态对比图。 
针对长效需求，讲解凝胶缓释体系如何

维持局部有效浓度，并展示抗菌动力学

曲线示意图。 
针对安全需求，简要报告细胞毒性实验

的数据与结论，强调生物相容性评价的

基石作用。 

将教师的讲解内容

与小组先前制定的

需求清单进行比对、

验证和补充。他们在

此过程中，将零散的

知识需求点整合为

一个系统的、有科研

实例支撑的解决方

案模型。 

本环节实现了从建构到锚定的深

化。一方面教师以前沿科研案例

回应学生自己提出的需求清单，

这一过程符合情境认知理论中知

识锚定的思想；另一方面，师生围

绕一个共同的、前沿的科研案例

进行探究，形成了一个以解决真

实专业问题为导向的实践共同

体，教师作为引导者，学生在真实

实践中学习，极大促进了知识的

迁移与应用潜能。 

阶段四：专业

迁移、批评与

展望(用时：
20 min) 

引导学生进行思维跃迁。首先，带领学

生总结从临床问题到材料方案的完整

逻辑链条。随后，提出进阶挑战性问题，

例如：如果请你主导该材料的下一阶段

研发，你会优先设计哪些实验来评估其

对复杂口腔菌群生物膜的抑制效果？

或从技术伦理角度看，这种内置抗菌功

能的修复体可能带来哪些新的责任问

题？ 

参与总结，并围绕开

放性问题进行自由

发言或简短辩论。他

们需要跳出具体案

例，思考技术创新的

方法论与社会影响。 

本环节旨在促进学习的高阶迁移

与社会性反思。通过角色扮演和

伦理辩论，学生不再是知识的被

动应用者，而是成为能对技术进

行批判性评价和创造性设计的主

动思考者，这呼应了情境认知理

论对学习者身份建构过程的强

调。同时，对伦理与风险的讨论，

将学习从认知领域拓展到情感道

德领域，完成了完整的学习闭环。 

4. 预期效果、多元评价体系设计与教学反思 

本部分旨在从理论层面阐述教学设计的预期成效，构建一套与之匹配的多元评价体系，并对潜在挑

战进行前瞻性反思，以期为未来教学实践与迭代提供清晰的路线图。 
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4.1. 预期教学效果分析 

基于建构主义与成果导向教育(OBE)理念，本教学设计预期在三个层面促进学生发展： 
1) 知识理解层面：从割裂到整合。学生能将《医学微生物学》中分散的“抗菌机制”、“生物膜”、

“耐药性”等核心概念，通过离子液体凝胶抗菌这一具体案例进行有机串联，形成关于“微生物感染与

控制”的整合性知识图谱。改变以往知识孤立、记忆性的学习模式，加深对知识内在逻辑的理解。 
2) 能力素养层面：从接受到探究。通过问题链驱动和小组探究环节，着重训练学生发现、分析和定

义复杂专业问题的能力。在案例验证和迁移讨论环节，则培养其基于证据进行批评性评价和跨学科创新

思维的能力。最终，引导学生从被动学习向主动探究转变。这正是建构主义学习环境下，学习者认知能

力从再现向重构与迁移跃迁的体现。 
3) 情感与价值观层面：从疏离到认同。将课程内容与口腔医学技术专业的未来挑战紧密关联，旨在

显著提升学生的专业学习兴趣与内在动机。通过展示基础研究如何转化为临床解决方案，增强学生对自

身专业价值的认同感，并树立科研诚信与创新服务临床的责任意识。这契合了情境认知理论中学习不仅

是获取知识，更是身份建构的观点，帮助学生在专业实践中找到归属感与使命感。 

4.2. 多元评价方法设计 

为科学评估上述预期效果，我们设计了贯穿教学全过程的过程性–终结性–发展性三元评价体系(见
表 5)。 

 
Table 5. Process-summative-developmental ternary evaluation system 
表 5. 过程性–终结性–发展性三元评价体系 

评价类型 具体方法 评价目标 

过程性评价 

1) 小组任务清单：评估知识关联与问题析出能力。 

2) 课堂观察记录：记录学生在讨论、问答中的参与度与思维质量。 

3) 在线讨论区贡献：分析课前课后的提问与互动。 

实时反馈学习过程，调整教

学节奏，激励学生参与。 

终结性评价 

1) 模块化考试题目：在期末试题中设置与案例直接相关的综合应用

题，如请基于某种抗菌机理，评价离子液体凝胶用于义齿清洁的

优势与潜在风险。 

2) 个人反思报告：要求学生撰写短文，总结案例学习对其专业认知

的影响。 

评估学生对核心知识与能力

的最终掌握程度。 

发展性评价 

1) 前后测概念图：教学前后，让学生绘制以“口腔微生物感染控制”

为中心的概念图，通过比较节点数量、连接复杂程度，可视化其

知识结构的整合与拓展情况。 

2) 问卷调查：使用五点量表问卷，测量学生在课程相关性感知、学

习兴趣、科研思维理解等维度的态度变化。 

评价学生在认知结构和情感

态度上的深层、长效发展。 

4.3. 教学反思、挑战与展望 

尽管本设计在理念与结构上具有创新性，但我们预见到其实施可能面临挑战，并对此进行前瞻性反

思。1) 学生的前期知识储备有所不同，部分学生可能因化学背景薄弱，对材料机理理解存在困难。在实

施之前，可以为学生提供术语表和机理动画或视频为主的前置学习资源包，供学生按需自学，实现差异

化入门。2) 课时容量 100 分钟要完成探究、精讲与迁移，时间稍微紧张。在实施时，可采用翻转课堂模
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式，将临床情境导入和部分背景知识学习前置到课前。课中时间则聚焦于高阶思维活动，保障教学深度。 
本教学设计不仅提供了一份具体的教学方案，更配套了系统的评价工具与实施方案。它是对科研反

哺教学路径的一次系统化、可操作的理论构建，其价值在于为面向新医科的课程改革提供了一个落地可

能的范式参考。后续研究将通过实际教学应用，收集数据，对本设计的有效性进行实证检验与持续优化。 

5. 结论 

本文面向口腔医学技术专业《医学微生物学》课程教学中的知识抽象、学用脱节等现实痛点，完成

了一项系统的、以教师前沿科研反哺本科教学为核心的设计研究。本研究的主要工作与结论如下：第一，

我们明确提出并论证了将离子液体抗菌凝胶这一化学材料学科研案例转化为基础医学课程教学资源的必

要性与可行性。第二，通过构建课程知识点–科研案例要素映射表，确保了案例融入的系统性与精准性。

第三，开发了以临床问题–科学原理–专业迁移为逻辑主线的模块化教学案例，并设计了与之紧密配套

的探究–验证–迁移四阶段互动教学流程。第四，构建了贯穿教学全程的过程性–终结性–发展性三元

评价体系，并分析了潜在挑战与应对策略。 
本研究为破解基础课与专业应用脱节的普遍难题，提供了一个特色鲜明且具备高度可操作性的解决

方案。它不仅为《医学微生物学》课程改革提供了直接参考，其科研资源教学化、教学设计模块化、评价

指向发展化的核心思路，也可为其他理工医交叉背景的专业基础课教学改革提供有益借鉴。未来的工作

将集中于本教学方案的实施与实证效果评估，以进一步优化与推广这一模式。 
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