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　 　 ［摘　 要］本文深入探讨了生物材料实验课程高质量教学资源的构建策略，旨在通过融合线下实体课堂、在线
课程、虚拟仿真实验、课程思政元素以及数字化教材等多种教学手段，构建一个立体化、多元化且互动性强的教学
生态系统。该策略强调实施线上线下混合式教学模式，不仅丰富了教学资源，还显著提升了教学质量和学习效率。
这一创新性的教学方法为新时代培养具备高素质、强创新能力以及优良道德品质的复合型人才奠定了坚实的基
础，对于推动生物材料领域的教育改革与发展具有重要意义。
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　 　 近年来，我国教育领域迎来了前所未有的变革浪潮，其
中，教育部于２０１９年颁布的《一流本科课程建设的实施意
见》尤为瞩目，它标志着“双万计划”———即“一流专业建设”
与“一流课程打造”的双重战略部署的正式启动，旨在通过这
一举措，重塑并提升我国高等教育的质量标杆，构建面向未
来的卓越人才培养体系。紧接着，２０２２年教育部携手五大部
门，共同发布了针对在线开放课程教学管理的强化指导方
针，进一步加速了信息技术与教育教学的深度融合，极大地
促进了智慧教育、人工智能辅助教学、混合式学习模式、移动
端学习生态系统以及虚拟教研室等新型教育形态的蓬勃发
展，为教育领域的转型升级绘制了崭新蓝图。

在这一时代背景下，我国材料学教育积极响应国家号
召，不仅在理论教学上取得了显著成效，通过开发大量高质
量的在线课程资源，并成功实践了线上线下相结合的混合式
教学模式，有效提升了教学效果与效率。同时，在材料学实
验教学领域，紧跟理论教学的步伐，致力于优质实验教学资
源的建设与整合，力求构建出与新时代教育需求相契合的新
形态实验教学模式。

尤为聚焦于生物材料这一高度跨学科的研究领域，其实
验课程资源的精心打造与教学实践的深度探索，显得尤为迫
切与重要。我们深刻理解到，精心设计的高质量生物材料实
验课程，不仅是学生理论知识深化与巩固的桥梁，更是激发
他们解决复杂问题潜能、培育创新思维的关键途径。鉴于
此，教学团队积极投身于利用最新信息技术的前沿探索中，
致力于构建包含在线课程、虚拟仿真实验等多元化、高质量
的实验教学资源库，并在课程中巧妙融入课程思政元素，同
时编写既具专业性又富含育人价值的实验教材。旨在打造
一个集全面性、层次性与互动性于一体的实验教学体系，为
学生们提供一个既安全无虞又灵活便捷，且能高效促进知识
吸收与实践技能提升的实验学习环境，全面推动生物材料实
验教学的创新步伐，引领其迈向全新的发展阶段。

一、生物材料实验课程建设历程
自２０１５年春，“生物材料实验”课程应运而生，作为理论

课程的实践延伸，初设时为１学分、３２学时，设置两大综合性
实验，为后续深化奠定了基石。历经两年精心打磨，实验方
案和实验大纲日益完善。至２０１８年，“生物材料实验”正式
独立设课，课时翻倍至６４学时，学分增至２分，内容全面扩
充，并成立了专门的课程教研室，标志着课程建设迈入新阶段。
２０１９年起，教学团队前瞻性地探索虚拟仿真实验领域，

引领教学技术革新。２０２０年，建设省级在线开放课程，持续
深化教学改革，创新教学模式，不仅革新了考核评价体系，还
巧妙融入课程思政元素，２０２３年着手撰写融合时代特色的新
型数字实验教材。这一系列举措，逐步构建了线上线下无缝
衔接、理论与实践深度融合的实验教学新生态，为培养兼具
专业素养与人文素养的生物材料领域人才铺设了坚实道路。

二、生物材料实验课程体系
生物材料课程精心构建，融合基础实验技能与前沿科技

探索，涵盖从抗菌材料到载药胶束、人工骨材料的创新应用，
再到可降解生物塑料的项目设计。课程特色鲜明，采用线上
课程拓宽知识视野，虚仿实验模拟真实操作，结合线下实操
深化理解，形成全方位学习路径。内容设计上，层层递进，既
注重知识的综合应用，又强调项目式设计的创新能力培养，
紧密对接生物材料领域的最新进展，构建了一个集全流程教
学、虚实交融、线上线下无缝对接于一体的新型实验教学体
系，旨在培养具备扎实基础与前瞻视野的生物材料领域复合
型人才。

三、生物材料实验资源建设
（一）构建完善的线下课程内容
历经十年的精心打磨与优化，生物材料实验已形成由基

础实验技能为“基石”、综合实验为“桥梁”、创新项目式实验
为“探索”的三大支柱共同支撑的知识体系。课程内容丰富
多彩，深度融合了载银活性炭复合材料、姜黄素Ｆ１２７载药胶
束、聚合物ＺＩＦ－８复合材料以及可降解生物塑料的合成、制
备、表征与生物学评估等四大综合性实验模块。

本实验体系跨越材料科学、生物学与药学等领域，展现
出高度的学科交叉性与综合性，为学生设置了极具挑战性的
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学习任务。从基础的移液操作、严谨的无菌实验规范，到细
菌与细胞培养技术的掌握，再到生物材料的合成策略、制备
工艺的探索，每一步都旨在为学生打下扎实的实践基础。此
外，课程还深入至材料的微观形貌解析、物相结构鉴定以及
热学、力学性能的全面评估，让学生在实践中逐步构建起生
物材料科学的立体知识框架。同时，课程特别强调了生物医
用材料的生物学评价环节，如抗菌性能测试、细胞毒性评估、
细胞活性研究等，使学生不仅能够精通实验技术，更能深刻
理解生物材料在医疗健康领域的实际应用场景与广阔前景。
此课程内容设计不仅加深了学生对生物材料全生命周期研
究的理解，更激发了其创新思维与实践能力，让学生能成为
掌握生物材料实验精髓的未来精英。

（二）在线开放课程建设及其应用
为深入贯彻教育部关于一流本科课程建设的指导意见，

教学团队勇于创新，采取跨校际深度合作模式，于２０２０年成
功推出了《生物材料实验》省级在线开放课程。该课程紧密
贴合生物材料学科前沿动态，构建了涵盖抗菌新材料、载药
胶束、人工骨复合材料、介孔二氧化硅纳米载体、仿生胶体马
达探索等前沿领域的内容体系，并深度融合了激光共聚焦显
微分析、流式细胞术等先进细胞表征技术的教学。

课程内容既注重理论知识的广度与深度，又强调实验操
作的规范性与创新性。通过引入丰富的实验案例，鼓励学生
在实践中探索、在探索中创新，实现了理论知识与实践技能
的深度融合。课程资源全面而丰富，包含了８３个高质量的教
学视频（总时长达５００分钟）、教学课件、详尽的实验方案、融
入思政元素的特色视频以及最新的课程相关文献等。同时，
课程还设置了２０５道小测与期末试卷题目，帮助学生巩固知
识、检验学习成果。

自上线以来，《生物材料实验》在线开放课程已在本校及
全国多所高校中广泛开放，成为学生探索生物材料世界的窗
口。该课程已在智慧树平台及粤港澳大湾区高校在线教学
平台成功运行多个学期，累计吸引大量学生选课，覆盖全国
多所高校，其深远的影响力和卓越的教学效果赢得了广泛
赞誉。

（三）虚拟仿真实验开发及应用
针对生物材料实验操作成本高、受实验场地限制、部分

实验具有危险性以及生物细胞和细菌实验的特殊性等问题，
教学团队与北京润尼尔科技有限公司共同研发了载银复合
材料、姜黄素Ｆ１２７载药胶束和人工骨生物复合材料的虚拟仿
真实验。这些虚拟仿真实验有效地拓展了实验内容的深度
和广度，提升了学生在线下进行材料合成、制备、表征及测试
的学习效果。

通过实施虚拟仿真实验教学项目，学生得以沉浸式体验
生物医用材料从研发到应用的完整流程。配合智能化的自
动评分系统，实验结果的即时反馈让学生能直观感知学习成
果。这极大地提升了学生参与生物材料实验教学的热情与
积极性，激发了其探索未知的兴趣与潜能。虚拟仿真实验项
目也促进了全流程综合实验教学模式的广泛推广与应用。

经过不懈努力，教学团队成功研发并推出了三项高水平
的综合性虚拟仿真实验，并取得了丰硕成果。其中，“姜黄素
Ｆ１２７载药胶束虚拟仿真实验”荣获了虚拟仿真实验教学创新
联盟的重点支持，“生物材料虚拟仿真实验”项目被广东省高
等教育学会纳入了虚拟仿真实验教学优质创新课程培育计

划，“人工骨生物复合材料虚拟仿真实验”项目荣获了国家级
虚拟仿真一流本科课程的荣誉。

“人工骨生物复合材料虚拟仿真实验”成功入选国家虚
拟仿真实验教学平台，今年“生物材料虚拟仿真实验”也正式
在智慧树平台上线，实现了教学资源的广泛共享与影响力的
深远拓展。这不仅为广大学生提供了更加便捷、高效的学习
途径，也为推动我国高等教育信息化、现代化进程贡献了力量。

（四）融入课程思政
在《生物材料实验》的混合式教学模式下，教学团队创新

性地融入课程思政元素，构建了一个知识与技能并重、品德
与素养并进的全面教育体系。通过介绍生物材料在医疗、环
保等领域的国内创新应用案例，如人工关节、可降解手术缝
合线、环境治理材料等，让学生深刻理解到生物材料技术的
发展对于国家健康事业、环境保护乃至社会进步的重要意
义。这些例子能有效激发学生的爱国情怀和科技报国的热
情，增强学生学习的动力和使命感。同时强调诚信科研的重
要性，通过实例分析与互动讨论，引导学生树立坚不可摧的
学术道德防线，认识到科研诚信是科学殿堂的基石，任何学
术不端行为都将侵蚀科学的纯洁与公信力。同时，鼓励学生
秉持严谨求实的态度，忠实记录实验数据，培养扎实的科研
素养。

安全教育与伦理道德亦是不可或缺的一环。教学团队
详尽阐述实验安全规范，确保学生掌握防护技能，预防事故；
并强化生命与环境伦理教育，引导学生尊重生命、保护环境，
树立正确的生命观与环境观。此外，课程还着重培养学生的
团队协作与探索精神。在共同完成任务的过程中，学生学会
了有效沟通、协调合作，面对挑战勇往直前，既增强了团队协
作能力，也培养了责任感与集体荣誉感。

《生物材料实验》课程通过线上线下融合的教学模式与
课程思政的深度融合，不仅传授了专业知识与技能，更在学
生心中播下了爱国情怀、诚信科研、安全规范、伦理道德、团
队协作及探索精神的种子，这些种子将伴随学生成长，成为
其人生旅途中的宝贵指引。

（五）生物材料实验数字教材建设
为丰富学生的生物材料领域的学习体验，教学团队编撰

了《生物材料实验》的英文实验指南与详尽讲义，并即将推出
配套实验教材。该教材精心策划，汇聚了多样化的实验案例
与详尽操作步骤，旨在促进学生实验技能的全面掌握与深入
理解，为学生搭建起一座通往实践探索的坚实桥梁。此教程
的一大亮点在于其配套的数字化在线课程与虚拟仿真实验
平台。通过高清视频与高度仿真的实验环境，让学生得以突
破时空限制，随时随地都能进行实操演练。不仅强化技能，
更提升安全意识。这一创新教学模式，为生物材料实验教学
开辟了前所未有的新境界。

《生物材料实验》教材以实验室安全准则与伦理教育为
开篇，旨在培养学生严谨的科研态度与高度的社会责任感。
随后，教材循序渐进地展开生物材料研究的核心技能教学，
如精准移液、高效离心、低温干燥及无菌技术等，为学生后续
的深入研究铺设了坚实的基石。实验设计层面，教材创新不
断，涵盖细胞培养与特性分析、细菌学研究、抗菌与降解材料
探索、药物传输系统构建等多元化实践，让学生亲身体验生
物材料科学的魅力与实用性。同时，紧跟时代步伐，深度剖
析隐形眼镜、骨修复、口腔材料、医疗诊断及仿生胶体等前沿
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应用，拓宽学生视野，激发创新思维。
四、教学实践探索
（一）信息化创新教学设计
教学团队结合前期构建的课程资源库，创新性地将慕课

与虚拟仿真技术融入《生物材料实验》课程，开创线上线下融
合的混合式教学模式。课前，学生通过慕课平台和虚拟实验
环境预习实验理论与操作，提高自主学习能力，激发探索欲。
课后，利用数字化资源深化理解，Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ和ＱＱ群提供全
天候学习支持。课堂上，引入“雨课堂”实现即时互动与反
馈，提升课堂参与度，使教学更加灵活个性化。这一系列创
新设计不仅丰富了教学手段，还构建了一个深度融合、资源
高效利用的学习生态系统，凸显学生学习主体地位，提升教
学质量，为培养生物材料领域人才奠定坚实基础。

（二）教学考核评价
在《生物材料实验》课程中，团队独创性地构建了融合量

化评估与泛化评价的综合考核体系，该体系精准量化实验预
习、技能操作、报告撰写等具体成绩，同时深化泛化评价，涵
盖学习态度、创新能力、团队协作及思政素养等软技能。具
体包含预习效果、实验技能、创新能力、团队协作与思政素养
五大方向，确保评价全面而公正。

量化评估精准捕捉实验技能与理论知识的掌握，而泛化
评价则深入挖掘学生的潜能与软技能，两者相辅相成，共同
塑造了一个多维度、立体化的评价体系。经过多年实践，此
体系显著提升了学生的学习热情与成效，获得广泛赞誉。团
队将持续优化这一体系，以更好地促进每位学生的个性化成
长与全面发展，成就卓越人才。

五、结语
教学团队构建的生物材料实验教学体系，不仅契合新时

代高素质创新人才的需求，更以其鲜明的时代特色与丰富资
源，引领了实验教学的革新与提升。在提升课程整体质量的
同时，我们也积极寻求与兄弟院校的交流合作，共同打造生
物材料实验教学的新篇章。通过线上线下融合、虚拟仿真与
课程思政的深度融合，团队打造了一个立体化、互动性强的
教学平台，有效激发了学生的学习兴趣，提升了实验技能，深

化了理论认知。展望未来，我们将继续探索与优化这一体
系，为学生的创新能力培养与职业素养塑造奠定坚实基础，
携手共创生物材料实验教学的辉煌未来。
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