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摘  要 

生物力学是一个多学科交叉、新兴渗透的课程，教授和学习需要与生理学、临床医学、生物学、力学、

工程学等其他诸多课程的基础知识结合。笔者所在单位，生物力学课程自2019年起因专业课程改革和设

置专业更新，经历了从生物医学工程专业的专业限选课变成了全校内的任意公共选修课，学生的对象从

单一的工科专业变成了工学、理学、医学、管理学等不同专业的背景，给教师上课和学生学习带来了一

定的难度。学校改革的初衷是让不同背景学生了解更多专业的相关知识，利于学生开阔视野，完善校内

知识结构，培养学生具有一定科学创新精神和学习创新的能力，按照素质教育标准提高综合水平。但经

历了线上线下几年的实际教学改革研究，教师团队发现不同专业学生在一起大课学习的困难增加较大。

本文从学生学情、教学内容、教学模式、考核方式等几个方面展开论述，对本单位生物力学课程教学对

象改革前后进行研究和探讨，旨在提高学生学习效果和积极性，构建创新型讲授模式。所得结果在工学

和医学类似课程中有一定参考借鉴。 
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Abstract 
Biomechanics is a multi-disciplinary and newly infiltrating course. Teaching and learning need to 
be combined with the basic knowledge of many other courses such as physiology, clinical medi-
cine, biology, mechanics, and engineering. In the author’s unit, since 2019, due to the reform of 
professional courses and the renewal of majors, the biomechanics course has changed from a li-
mited elective course for biomedical engineering majors to an arbitrary public elective course in 
the whole school, and the target of students has changed from a single engineering major. It has 
become the background of different majors such as engineering, science, medicine, management, 
etc., which brings certain difficulties to teachers and students. The original intention of the school 
reform is to allow students with different backgrounds to learn more about professional know-
ledge, which will help students broaden their horizons, improve the school’s knowledge structure, 
cultivate students with a certain scientific and innovative spirit and ability to learn and innovate, 
and improve their comprehensive level in accordance with quality education standards. However, 
after several years of actual teaching reform research online and offline, the teacher team found 
that students of different majors had greater difficulties in studying together in large classes. This 
article discusses from the aspects of students’ learning situation, teaching content, teaching mode, 
and assessment methods, and researches and discusses before and after the reform of the teach-
ing object of biomechanics course in this unit, aiming to improve students’ learning effect and en-
thusiasm, and build an innovative teaching mode. The obtained results can be used for reference 
in similar courses in engineering and medicine. 
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1. 引言 

生物力学作为研究和探索生物体中力学问题的一门新兴课程，涵盖生物固体力学、生物流体力学和

运动生物力学等内容，是力学在生物学、医学等门类中的融合与应用。现阶段我国设置生物医学工程专

业的学校有一百多所，生物力学是本专业的专业课程之一[1] [2]。笔者所在单位 2007 年以来我校生物力

学课程主要面向生物医学工程专业的二年级学生。由于生物力学是多学科相互交叉、渗透的新兴学科[3] 
[4]，需要与其他工程、医学学科结合来开展，因此从 2019 年开始，本课程实行了改革将授课对象面向全

校所有年级和专业。 
本文从教学内容、教学模式、考核方式等部分展开，针对生物力学教学过程中存在的若干问题，进

行了探讨和分析，并提出教学模式和考核方式的改革措施，构建创新型教学模式，以提高全校生物力学

课程的教学质量，调动学生的学习积极性，更好的服务于临床、医工和基础医学等领域。 

2. 教学内容改革 

本课程主要内容包括生物力学基础、血液生物力学、关节生物力学、骨骼生物力学等。综合运用力

学原理和方法对生物体中的力学问题定量分析研究，属于数理学科的分支，因涉及范围广、吸收的知识
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点多的交叉性特点决定了本课程教改研究内容和范围也相应增多。综合以上上课事情，教师团队对《生

物力学》课程的教学和考核改革内容按照以下方式开展。 

2.1. 教学内容优化 

本课程虽然改革前后基本内容已经大体确定，但是细节方面需要因地制宜。教师团队在课程讲授过

程中发现改革后最大的问题是本课程与除了医工以外的专业学情联系无法充分体现，与临床类课程有较

大差距，造成学生学习难度增加。无法将生物力学知识更好地应用于基础和临床中。为达到课程大纲要

求和培养出交叉实用型人才，教学内容需进一步优化。 
结合本校生物医学工程专业和其他选课人员特点，《生物力学》课程要求掌握人体运动学、骨骼力

学、关节力学等。因此，本课程选课后人数上限为 300 人，还有部分人文医学类学生，因此针对以上特

点对现行内容中肌肉、骨力、细胞、血液等内容进行建模简化，从计算要求变成了解要求。 

2.2. 教学安排改进 

考虑到本单位其他专业的学生知识结构，教师团队需要花费一定的时间介绍相关的背景知识，帮助

学生理解工科课程的魅力。 
根据课堂和课后问卷调查，有 21.14%的学生认为教学内容设置合理，能够显著改善自己的知识结构；

38.19%的学生认为教学内容需要进一步丰富，40.67%的学生认为教学内容太难，学习起来有难度。根据

以上调研教学团队在下一步讲授中拟对本课程内容安排如下图 1。 
 

 
Figure 1. Content and hour proportion of biomechanics teaching 
图 1. 生物力学教学内容及课时比例 
 

生物力学概论部分主要让学生了解本课程发展历史和当今热点展望，确定学习方向，明确课程目的

任务及要求。骨骼生物力学是让学生了解和掌握一定的人体刚体简化等效模型用于步态分析；肌肉生物

力学要求学生掌握相关骨肌系统连接和综合建模以及康复中的力学问题；血液生物力学主要牵涉相关流

体理论在人体主要血管中的力学应用。通过以上内容不同背景学生对医学问题中的工学应用有了初步了

解，为以后的工作和学习提供基础。 

3. 教学模式研究 

据文献研究，现阶段教学模式广泛依靠多媒体等技术，信息量较大，虽然提高了课堂教学质量，但

存在教师课堂上阅读课件情况，忽视了学生的理解和接受能力[5] [6] [7]。为避免有数理计算的课程出现
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类似情况，教学团队充分利用线下线上互动翻转模式进行讲授，形式包括课堂随机做题、课堂学生主动

讲知识点、课堂学生互相提问解答等，受疫情影响的线上翻转虽然难度较大，但是通过此种模式，学生

们的主动性得到了一定程度的改善。特别是线上开展较长时间容易造成学生们厌学的情况产生，将课堂

部分时间让学生们支配，极大的避免了此类情况发生。 

3.1. 教学模式改革 

传统满堂灌的教学方式经常使学生处在被动状态中，难以进行独立思考，缺乏展现创新能力的机会

[8]。本课程采用“启发引导、问题探究、还时间于学生”为主要特征的创新型课堂教学模式。运用启发

式、具体临床案例引出相关题目、小组讨论等创新教学方法培养学生的建模思维，利用线上平台的优势

搭建知识交流和反馈阵地，教师能更好的掌握学生情况。在课程教学和实验中，教师与医学实际相结合

设置具有启发性和趣味性的问题，引导学生用本课程思维解决以上问题，逐步启发学生理解医工桥梁的

涵义。 
教师团队鼓励学生们发现问题合作协助完成课题，激励学生小组互动解决作业。教师将基本文献检

索工具和方法教给学生，启发独立思考解决问题能力。在团队协作学习过程中，分工合作完成学习内容

才能更好地弥补传统教学中教师无法为每个学生提供指导的不足。本模式第一有助于学生本人准确把握

学习内容，第二能提高学生的学习热情。 

3.2. 实验课程创新 

生物力学课程实验的目的主要是使学生掌握基本力学仪器测试、理解力学原理的直观表达和评价反

映人体运动技术的生物力学特性[9] [10]。利用本单位现有的智能医学工程现代测试技术实验室，依托学

生学科竞赛的项目内容，将相关研究内容划分为与本课程密切相关的内容，引导学生观察、比较、分析，

设计出实验思路，利用所学内容进行技术路线实施，得出相关结论印证理论求解方法的正确性。 
教学团队所在学院的大学生创新创业实践工作室为本课程的实施提供了场地，在此场地学生们可以

构思实验和后处理数据，在测试实验室可进行开展实验，达到了课程实验的目的。但是由于选课人员众

多，实验室排课实验目前采用预约制度，随着教学条件的不断改善和仪器设备的扩大，本课程的实验课

比例正逐步扩大，确保学生能认识到书本以外的内容，契合课程大纲培养要求。 

3.3. 教学对象转变 

如前文所述，本课程授课对象由生物医学工程专业二年级学生转变全校所有年级和专业学生。公共

选修课授课内容的难易程度全靠教师团队当场把握[11] [12]。教学对象的变化势必给教师团队增加一定难

度，提出更高要求，不仅要求教师对本课程本专业有所了解，其他专业学情需要教师课下补充。同时公

共选修课的课程内容要做适当简化，特别是护理、人文等高等数学没有开设过的专业。因此教学安排淡

化专业知识和专业术语，提供明了易懂的解释为主，学生了解课程的结构框架即可。 

4. 考核方式探究 

课程讲授是人才培养过程中前续环节，课程考核后续环节也是课程体系建设的重要部分，同时担任

着检验教学成果的使命和提高教学质量的责任[13] [14] [15] [16]。本单位常用的课程考核方式一般包括常

规评分和考试评分。两者在不同课程中所占的比例不同，最后成绩根据两者比例加权计算。但这种考核

方式存在一个普遍问题是功夫在备考的前几天而不是落在了平时，产生的后果是课堂参与度不积极、课

下作业不认真完成、上课逃课概率大增，甚至还有考试作弊情况发生。为避免类似情况产生，本课程从

以前的平时作业成绩 + 期末成绩模式修改为课堂互动得分 + 课后启发撰写论文 + 实验设计成绩 + 
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期末试卷考察成绩等四个方面，大大增加了各个环节的参与度，较好的解决了学生上课不积极、参与度

不高的问题。经过近两年的尝试，老师对学生也了解度增加了不少，学生对课程的把握更加准备，部分

自主学习能力强此方面兴趣较大的学生在教师团队的指导下积极参与学生学科竞赛，在全国“互联网+”、

挑战杯、数学建模大赛等重要比赛中获得了不少省部级以上奖励。 
本单位硕士研究生招生规模目前在 1000 人左右，众多新入职老师存在招不到研究生的情况，通过此

方式考核和互动，教师能找到自己的本科科研助理，达到产教学研用同步发展的目的，教学相长师生共

同进步的模式。 

5. 结论和展望 

综上，生物力学课程牵涉到基础医学、临床医学、生物学、力学、数学等相关课程是门用数学工具

研究生物体的学科，笔者所在单位是医学院校，根据此特点进行了以上课程模式和考核模式的改革，旨

在后疫情时代将传统和现代教学手段结合更加紧密，充分发挥教师“导”的作用，加大学生“主”的参

与，目前达到了改革的目的，初步取得了一定的效果，但是在以下方面需要进一步发展： 
1) 加快实验室建设和实习场地建设，方便师生实验实践创新，提高产学研结合度； 
2) 教师团队的知识交叉性，教师团队可通过医学培训和外出访问等方法提高自身学科的综合性； 
3) 学生积极主动性，尽管有部分学生认真参与到本课程改革中来，但是有部分学生仍然参与度不高，

后续研究可针对此类学生主动性开展。 
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