
北航BME实践教学的探索与实践
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 北航实践教学的探索

 数智时代实践教学的思考

内容提纲
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 问题：如何培养和提高BME专业学生的创新实践能力

 核心：构建一套高效支撑创新实践能力提升的实验实践教学体系

提升创新实践能力，培养BME创新人才
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 内容：不仅是理论联系实际，更是创新思维训练

 技能：不仅是动手的过程，更是手脑结合的过程

 时间：不仅是课内，更是课内外结合

 空间：不仅是校内，更是校内外结合

挑

战

期

望

目

标

 知识的深化

 技能的掌握

 精神的养成

 思维的训练

 成就感的获得



北航的实践教学探索

北航的人才培养方针：“厚植情怀、强化基础

、突出实践、科教融通”

学院人才培养定位：理工功底深厚的拔尖医学

科学家或医学基础坚实的生物医学卓越工程师

课程体系设计原则：强化基础、医工融合、创

新实践



课程体系的设计原则（医工交叉试验班为例）
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 数理和工程基础
 加强数理类课程，增加数学物理方法课程

 系统学习化学类课程：无机、有机到生化

 力学、电学、计算机课程全覆盖

 生物和医学基础
 医学课程约占专业课的1/3：基础医学概论、诊断学、临床医学综合等

 生物学基础：细胞、分子生物学等

 生物医学工程基础
 生物医学电子、生物力学、生物材料等

强
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 整合医学类课程
 基础医学概论6学分（解剖、生理、微生物、免疫等）

 临床医学综合6学分（内科、外科、妇科、儿科等）

 医学与工程深度融合
 肌骨系统医学与工程、循环系统医学与工程、神经系统医学与工程

 与北医三院协作教学

 完备的创新实践培养体系
 导师制、临床认知实践、科研课堂、医工科研与工程训练、生物医学

工程综合实验、生产实习、毕业设计等，构建了“实验教学-工程实训

-社会实践-科研创新”的循序渐进的创新实践体系

 全程医工双导师



完整的创新实践教学体系
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实验学分占比 实践学时占比

医工交叉试验班 27.0% 48.9%

协和医班 27.8% 48.6%

大类BME专业 25.0% 46.8%
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提出科学问题

分析问题、解决问题
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 感性认识

 发现问题

 激发兴趣

医学认知实践（北医三院）/医学早期接触（协和医院）
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 科研精神

 科研过程

 科研方法

科研课堂
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 科研技能

 创新创业

 共性技术

医工科研与工程训练
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 生物芯片制备

 智能辅具开发

 无源医疗器械设计

 柔性电子制备

 有源植介入诊疗器件设计

 科研过程

 治学精神

 科技创新



 真实场景

 实操技能

 提出问题

生产实习：医院与企业
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 挑战项目

 融合创新

 成就感获得

BME综合实验与专业设计
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BME综合实验实施过程

BME专业设计实施过程



产科教深度融合的创新实验教学体系
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 依托“分布式共享型

BME创新实训基地”、

国家医学攻关产教融合

创新平台（医工结合领

域）

 重塑基于“能力提升阶

段化”的产科教融合实

验教学体系

 重构基于“课程教学实

战化”的实验教学内容



 课程时长：1学期  2学期

 BME 综合实验：所有项目均来

自北医三院、协和医院等医院的

临床真实的医工结合科研问题，

实行医生-工程双导师指导

 BME专业设计：80%左右的项

目来自北医三院等医院的临床需

求的医疗设备设计项目，20%

左右来自企业的医疗设备设计项

目，实行医生/企业老师-学院老

师双导师指导

“综合实验”与“专业设计”课程：校-企/院合作
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功能化水凝胶储存、成胶及注射一体化装置

基于光学相干成像显微技术的妇科疾病诊断仪

人工心脏瓣膜溶血与血栓风险评测研究



思考：数字时代的创新实验实践教学
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Chat GPT 学习 AI 教学

知识图谱智慧教室 数字教育平台

数字技术正在重塑人类生

产生活的各个领域

数字化赋能教学已成为全

球教育的趋势和热点



 2018.4,教育部《教育信息化2.0行动计划》、2019.2，国务院《

中国教育现代化2035》等文件，强调教育数字化转型和智能升级

 2021.7,教育部等六部门“关于推进教育新型基础设施建设构建

高质量教育支撑体系的指导意见”：促进线上线下教育融合发展，

推动教育数字转型、智能升级、融合创新

 2022.1，国务院《“十四五”数字经济发展规划》，提出深入推

进智慧教育

 2022.10,党的二十大报告明确提出：“推进教育数字化，建设全

民终身学习的学习型社会、学习型大国”

 2023.1, 全国教育工作会议,提出实施国家教育数字化战略行动
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教育数字化转型是国家战略



探索数字化赋能的实验教学体系和方法
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 多维度结合的混合式实验教学：

课堂内外结合、线上线下结合、

虚实结合

 多层次递进的模块化实验体系：

基础实验、综合实验和创新实验

 在部分课程中探索实践：循环/肌

骨/神经系统医学与工程

 加大课程实验教学的占比：

16学时 →  32 学时？

基础实验平台

实操型实验

教学平台

分

层

递

进

综合实验平台

创新实验平台

基础虚拟实验系统

虚拟型实验

教学平台

分

层

递

进

综合虚拟实验系统

创新虚拟实验系统

虚拟型

实验

实操型

实验  虚实结合

优势互补

设计、建设、实施、评估

讲解指导、启发探究 实践体验、探索创新

学生教师

讲义、文献、视频、录课、慕课等

课外数字化教学资源

课堂内外

结合

线上线下

结合

课堂内外、线上线下、虚实互补 三重结合的分层混合式实验教学体系



建设数字化教学资源和平台
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 多模态互补的数字化教学资源

 数字教材素材、数字教学课件、视频

库、案例库、文献库等

 依托全国首批 “生物力学”虚拟教研室

 资源更新和维护机制



数智时代新型学习形态 vs. 实践教学
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新型学习形态：

 学生自主学习为主

 智能技术辅助

 数字资源支撑

教师何为？

 数智技术素养提升

 实验实践内容重构

 数智赋能实践教学

学校何为？

 适应性：管理、评价、激励？

学生何为？

 在解决实际问题过程中深入思考、
自主学习、探索创新

 在成功实践中享受获得感、成就感

数智时代的实践教学，

更必要、更重要，

但我们都准备好了吗？



创新人才培养：好奇心、想象力、激情 与 专业志趣
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“教育不是灌满一桶水，而是

点燃一把火”

“学到的知识忘干净后，剩下

的就是教育的本质了”
“好奇心能够在正规体制教育中幸存是一

个奇迹”

“想象力比知识更重要，因为知识是局限

于我们已经知道和理解的，而想象力覆盖整

个世界，包括那些将知道和理解的”

“兴趣是最好的老师”



谢谢！祈请批评指正。
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