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生物材料学课程的设置与改革思考 

王建方 ，邢 欣 ，吴文健 ，王春华 
(国防科学技术大学 1．理学院；2．航天与材料工程学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要】 生物材料学是生命科学与材料科学的交叉研究领域，在民用和军用领域均具有十分重要意义。 

为了推动生物技术向各个专业渗透，促进边缘交叉学科领域的发展，培养 “宽1：2径、一专多能复合型”创新性 

人才，我校开设了生物材料学研究生课程。本文通过对国内外一流大学的调研，进行了教学改革的思考，通过 

优化教学内容，采取启发式、讨论式、案例式教学等多种手段改革教学方式，采用更灵活的考核方式、开设实 

验，培养学生的学习兴趣等方法，进一步改进教学质量，提高新时期高素质创新性人才培养水平。 
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Consideration of Biomaterials Science Course and Its Reform 

WANG Jianfang ，XING Xin ，WU Wenjian ，WANG Chunhua 

(Nat／ona／University ofDefense Technology 1．Col~ge ofScience； 

2．College ofAerospace and Material Engineering，Changsha 410073，China) 

Abstract：Biomaterials science is all interdisciplinary one involving biology and material science and it is very useful 

both in civil and military area．Biomaterials science for graduate students if offered in our university in order to make 

biological technology infiltrate into other fields，promote the development of interdisciplinary science，train innovational 

students wjt|l“high—calibre and multiple—skin”．Teaching reform is taken into consideration to improve the teaching 

quality and training level ttm,ugh optimizing the teaching contents，taking heuristic method of method of teaching， 

discussion，case teaching more flexible assessment methods，and offering experiment course to enhance the students’ 

interest in learning，ete． 

Key words：biomaterials science；teaching reform ；course offering 

一

、 引 言 

从20世纪5O年代一直到最近的诺贝尔奖获得者可以 

看出，这个公认的最高科学奖项越来越青睐于生命科学领 

域，即便是名为化学奖的获得者也是因为选择了与生命活 

动相关的研究对象或领域才取得了突破性的成就奖的。21 

世纪人类所面临的诸多严峻问题如人口问题、生存问题、 

健康问题、粮食问题、资源问题、生态环境保护等都与生 

命科学有着极其密切的关系。这些问题在很大程度上都要 

依赖于生命科学的发展或者生命科学技术来加以解决⋯， 

而多学科的融合将进一步加速这一进程。 

为适应这一科学技术发展趋势，全国各大学陆续在非 

生物专业开设了生物类课程，这将有力地推动生物技术向 

各个专业渗透，促进边缘交叉学科领域的发展，培养 “宽 

口径、一专多能复合型”创新性人才 J。知识经济社会 

期待的高素质型人才，在具备较强专业技能的同时，应有 

着更为全面的知识结构、更为积极的应付挑战的能力以及 

向多个方向发展的潜力。 

生物材料学是生物学科与材料学科的交叉，而生物和 

材料又都是社会发展的前沿和基础学科，因此生物材料领 

域的发展有着光明的前景。我校开设生物材料学课程的目 

的就在于通过这门课的学习，使学生对现代生物材料的基 

本原理、应用及将来的发展趋势有一个初步的了解，激发 

学生的学习兴趣，扩大学生的知识面，拓宽视野，把生物 

材料学知识和观念潜移默化到他们的专业知识中，有助于 

他们在学科交叉中能初步应用生命科学和现代生物技术相 

关知识分析和解决自己本专业的问题。这一举措必将促进 

我校在生物领域和材料领域的科学研究和学科建设。 

二、生物材料学发展现状与国内外生物材料学 

课程内容设置情况 

生物材料学兴起于6O年代，在8O年代得到高速发展， 
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主要是因医学需要而发展起来的，作用于人体组织或器官 

起替代、增强、修复等治疗作用。生物材料重量轻、强度 

高、结构精细、性能特异，生产能耗少、成本低、速度快， 

对环境的破坏小，因而具有重要的研究和应用价值。生物 

材料学是涉及生物材料的组成、结构、性能与制备关系的 

科学，其主要目的是在分析天然生物材料微组装、生物功 

能及形成机理基础上，发展新型医用材料和仿生高性能工 

程材料。 

目前，生物材料已经成为众多生物以及材料科技工作 

者研究的重点，而其中的三大研究分支天然生物材料、生 

物医用材料、仿生材料倍受人们注 目。在一些发达国家， 

生物材料已经成为一项与半导体材料处于同等地位的支柱 

产业，属智力密集型产业，投入产出比很高。1998年美国 

科学院的材料科学与工程委员会将生物材料作为第一子领 

域，并分成四类：用于医学和生物学的合成材料或改性天 

然材料、仿生的天然材料或人工材料、响应特定刺激的 

“灵巧材料”、合成材料与活细胞组成的杂化材料，可见其 

对生物材料的重视程度。 

生物材料在军事领域也具有十分重要的应用前景和意 

义。目前美军研究的生物材料包括：蛋白质纤维、粘合剂、 

塑料、涂料、弹性体、润滑剂、复合材料和光电材料等。 

如在舰船防污涂料方面，可望很快开发出能无毒、无释放 

的新型防污涂料；在生物加工处理方面，可望研制出无腐 

蚀、低成本、高速度、便于携带的清洗生化战剂的生物酶， 

清除残余地雷水雷、降解rINT炸药的生物体，以及能除去 

铀、镭、砷等有毒有害元素的微生物。还有借鉴了天然生 

物材料性能和机理的各类仿生材料正在发挥着越来越大的 

作用。 

国内外著名的高等院校一般都有实力强劲的生命／生 

物学科，如美国的麻省理工学院。我国的各名牌高校在争 

创综合性一流大学进程中，都在努力填补空白或加强该学 

科的实力，如北京大学、中南大学都与医学院合并。我国 

在 1997年3月曾由国家自然科学基金委、中国工程院、中 

国科学院、国家 “863”高技术专家委员会等组织共同研讨 

我国生物材料的发展策略。 

美国麻省理工学院开设了 “生物医用材料”本科生课 

程，该课程主要介绍了蛋白质、细胞和生物材料表面之间 

的相互作用，内容包括所选金属、陶瓷、聚合物材料的表 

面物理化学，生物材料的表面修饰和表面性能表征方法； 

细胞培养的定量分析和统计分析方法；器官修复、替代治 

疗及它对植入的生物材料急、慢性反应。该课程的重点为 

生物传感器、药物传输和组织工程。 

我国清华大学材料科学与工程系开设了生物材料学概 

论本科生课程和生物材料学研究生课程，该课程旨在提供 

生物材料学的基础理论和实践，讲授有关的材料科学基础 

知识、生物以及医学有关的基础知识及生物材料学的基本 

理论。其内容主要包括生物材料学简介、生物医用材料简 

介、生物材料的宿主反应及其评价、生物材料性能测试、 

组织工程及再生医学等。其研究生课程内容主要包括生物 

材料简介、结构蛋白质、结构多糖和生物软组织、生物复 

合纤维、生物矿物、生物矿化机理、生物相容性等，主要 

提供各类生物材料的结构、性能机理及在此基础上对人工 

材料制备的启示 J。 

西南石油大学开设了医用生物材料课程。其内容包括 

生物材料结构、制备及其应用，可降解与吸收材料、组织 

工程材料，骨组织材料、口腔材料，控制释放材料和仿生 

材料等。通过多媒体教学的方式向学生展示更生动的图片、 

动画以说明复杂的材料结构和应用机理，使学生接触到更 

丰富、更前沿的生物材料知识。 

从国内外各大高校生物材料学课程的开设内容来看， 

都包含了生物材料学的基本内容，如天然生物材料、生物 

医用材料，同时也都向生物材料新的发展方向做了拓展， 

如仿生材料，在三者的融合与交叉上也安排了较多的教学 

内容。这符合生物材料学发展的趋势，也为我校该课程的 

开设提供了参考。 

三、我校生物材料学课程的设置与改革思考 

(一)优化课程教学内容 

21世纪人才的知识结构需要有系统性又有开拓性，具 

有扎实的理论基础又有一定的实践技能，教学内容的选择 

就要具有系统性、基础性、科学性、实用性和先进性 。 

经过多年的发展，生物医用材料已经不足以包括生物 

材料的全部内容，如生物材料的重要分支之一——生物工 

程材料中的仿生材料等 J，清华大学率先将这些内容加人 

到课程中，取得了较好的效果。考虑到我校的军事应用背 

景比较明显，主要目的是借鉴天然生物材料的结构、性能 

机理而制备新型高性能人工材料，因而选用清华大学崔福 

斋教授编著的 (as物材料学》，以清华大学研究生课程生物 

材料学为蓝本开设该课程，突破了传统狭义的生物材料即 

医用材料的范围，重点介绍生物材料精细结构的形成及其 

与性能的关系，并根据我校特点加大了仿生材料内容的比 

重，着重介绍一些仿生材料的军事应用 。 

同时，融合其它参考书对教学内容加以扩充，阅览国 

内外专业期刊、杂志，浏览专业网站，将国内外的最新相 

关研究成果和技术及时的介绍给学生，使教学内容更加充 

实，弥补教材中某些内容的滞后性，加大课堂教学的信息 

量。麻省理工学院以讲座的形式进行讲授，课程内容更新 

较快，这点值得我们学习。另一方面，考虑到学时的限制， 

我们在适当介绍组织工程材料内容之后，让学生自行查阅 

相关资料。这方面的资料非常丰富，学生可以自如的进行 

自学和讨论，做到了对有限学时的合理利用，同时也可以 

借此培养学生的自学能力。 

(二)改革传统教学方法 

树立 “以学生为根本、面向应用、培养创新意识”的 

教学理念，改革传统教学方法，切实实现 “以教师为中心” 

向 “以学生为中心”，“课堂为中心”向 “多环节教学”的 

转变⋯。 

1、启发式教学法。满堂灌的旧教学模式往往注重解教 

材内容详细讲解，学生学习被动，上课易疲劳，课堂教学 

效果差。新教员上课时由于教学经验不足，课程内容把握 

不够，也容易出现这种情况。启发式教学可以使课堂教学 

从传统的单向传授变为双向共同的活动过程，促进学生多 

思考，让学生通过归纳、总结、比较的思维方式，自己得 

出结论。如讲解结构蛋白质时注意与生物矿化的前后联系， 
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启发学生考虑二者的关系，思考如何利用胶原蛋白的特性 

实现生物矿化的定向生长等。 

2、讨论式教学法。自学能力是人的可持续发展的一项 

重要能力，传统的教育过分强调知识的学习而忽视自学能 

力的培养，这对学生的终身学习极为不利。因此，本课程 

对某些章节采取自学为主或开展讨论的方法，通过自学和 

查阅相关资料，上台用 P 讲解，即培养了学生的自学能 

力，扩大了知识面，又锻炼了逻辑性和胆量，也深化了对 

这些问题的认识。如对于与生活实际联系紧密的 “生物钢” 

蜘蛛丝等，与生物矿化内容相联系的贝壳等，可以采用这 

种方法。 

3、以科研为导向的教学 J。某些教学内容比较抽象， 

如生物矿化机理，泛泛而讲的话学生也不容易听懂，即使 

听懂也印象不深。科研与教学有着千丝万缕的联系，与科 

研结合紧密的教学有利于理论联系实际，通过科研的实例 

和研究思路介绍，结合书本内容，易引起学生的兴趣，提 

高学生的创新意识。如结合在研的科研项目介绍与生物矿 

化相关的仿生材料研究及思路，通过翔实的资料、图片等 

展示，可达到事半功倍的教学效果。同时，研究生的主要 

工作是科研，这种模式可以培养其科学的思维，从而避免 

了盲目的学习，为今后的工作和研究打下较好的基础。 

4、以教师为主导的多媒体教学。采用现代化教学手段 

是解决有限的教学时间与丰富的教学内容这一矛盾的有效 

途径。但在多媒体教学过程当中，容易出现学生整节课像 

在看电影，教师成了 “放映员”的现象。课件一晃而过， 

学生的印象不深。因此，教师必须控制讲课的节奏，遵循 

循序渐进的教学规律，结合板书，对内容一步步展现，并 

给学生一定时间思考。媒体只能是一种工具，它不是全能 

的，教师应当牢牢把握主导作用去使用它，而不是完全依 

赖它，采用多媒体教学和传统的教学法结合是较好的选择。 

(三)加强实验课教学 

生物课程是实践性很强的学科，单靠课堂讲授很难达 

到教学目的。而实验是学生获得正确思维、技能训练和灵 

活运用知识并通往科研和工作的桥梁，有利于培养学生的 

综合素质和创新能力，是人才培养模式改革的落脚点。清 

华大学除了讲授内容外，还有16个课时的实验内容，教学 

效果较好。如果有条件的话我们应当考虑适当的开设一些 

生物材料实验，最少也应该有实验观摩或生产观摩环节。 

通过实验部分可强化学生生物基本技能的训练，提高动手 

能力，增强对理论的认识，以求达到 “学习、实践、思考、 

提高”的目的。 

(四)采取更灵活的考核方式 

考试方式和成绩评定对学生的学习热情和重视程度有 

很大的影响。考核方式太过死板和严格会限制学生的学习 

兴趣，而太过于宽松则不能引起学生足够的重视。目前很 

多大学都采取笔试和大作业结合的模式，这有利于结合学 

生对课程基本知识的掌握程度和学生自主阅读资料的能力。 

我校也采用这种模式，闭卷考试和大作业分别占总成绩的 

70％和30％。另外，学生的平时提问、课堂讨论等也应纳 

入成绩的考核。真正做到更新教育观念，转变教育理念， 

推行素质教育，融传授知识、培养能力和提高素质为一体。 

(五)注意培养和激发学生的学习兴趣 

对课程的学习兴趣浓厚与否，是学生能否学好这门课 

的关键。通过案例展现课程内容，可激发学生的代入感， 

培养学生的学习兴趣。如结合目前正在开展的一些生物材 

料方面的研究工作进行介绍，新出现的国内外问题热点和 

报道，美军在生物材料方面的发展趋势，我国生物材料的 

研发现状，生物材料如胶原蛋白在生活中的应用等。这些 

事例不但学生爱听，且易引起共鸣，激发学生的学习兴趣。 

同时，通过这些内容的学习，学生对该课程的学习有了全 

面的认识，明确了学习内容，端正了学习目的，从而也就 

产生了浓厚的学习兴趣。 

四、结束语 

生物材料学是生命科学与材料科学的交叉研究领域。 

生物材料在一些发达国家已经成为一项与半导体材料处于 

同等地位的支柱产业，同时在军事领域的应用也具有十分 

重要意义。国内外著名的高等院校一般都有实力强劲的生 

命／生物学科。生物材料学研究生课程的开设可以推动生物 

技术向各个专业渗透，促进边缘交叉学科领域的发展，适 

应培养 “宽口径、一专多能复合型”创新性人才的需要。 

通过优化教学内容，并采用启发式、讨论式、案例式教学 

等手段改革教学方式 ，采取更灵活的考核方式，开设实验， 

培养学生的学习兴趣等方法进行教学改革，才能真正做到 

素质教育，提高新时期创新性人才培养水平。 
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