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“新质生产力”理念契合下的研究生学科
交叉课程建设探索
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（天津大学化工学院，天津 300350）

摘要：文章以培养具有新工科创新精神与实践能力的人才为主要目标，结合“天大行动”的新工科建设路线，提出了先进生物材料

与可穿戴技术研究生课程的教学改革模式，融合了多学科领域交叉的特点，建立了教学内容、教学方法、教学评价反馈等多层次创新改

革体系，高度契合了当前“新质生产力”的教育理念，服务于培养全方位、高质量的创新人才。
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先进生物材料与可穿戴技术，是天津大学化工学院面向生物

化工、高分子材料、化学工程与工艺等专业的研究生，开设的一

门专业选修全英文课程，共 32 学时，2 学分。课程重点介绍了用

于可穿戴技术领域的先进生物材料，这是一类具有优异性能或特

殊功能的仿生新概念材料。而这门课程内容涉及材料科学、电子

工程、生物医学工程、计算机科学等多个学科领域的知识，涵盖

了生物材料的分类及性能、柔性可穿戴器件设计制造、可穿戴技

术在医疗健康领域的前沿应用几个部分，具有典型的学科交叉与

教学前沿的特点，高度契合了“新质生产力”的理念。

教育中的“新质生产力”，涉及创新、质优，以及先进生产

力的特点，具有高科技、高效能、高质量的特征。为此，契合“新

质生产力”的教育改革，不仅体现在教育方法手段的更新上，更

在于教育理念的革新与教学内容的学科交叉融合创新，更要求教

育者以全新的视角和方法来培养适应未来社会需求的全方位高质

量人才，服务于教育大国到教育强国的系统性跃升和质变。针对

交叉学科的研究生前沿课程，结合“天大行动”的新工科建设路线，

本文建立了教学内容、教学方法、教学评价反馈等多层次的创新

改革体系，契合了“新质生产力”这一教育理念。

本课程的创新体系包括：（1）结合最新的科研成果和技术进

展，构建跨学科知识融合的研究生课程教学内容，不断更新教学

内容；（2）引入高水平视频讲解材料分子机制、同时引入可穿戴

器件教具现场互动应用等新颖教学方法，让学生亲身参与可穿戴

器件的使用过程，不仅丰富学生前沿知识水平与科研创新的能力，

更能够在互动中提高学生的学习兴趣，发挥学生主观能动性；（3）

通过课程问卷调查、学生座谈等形式建立全面评价反馈机制，挖

掘课程持续改进的方法，如图 1 所示。

图 1 学科交叉研究生课程的多层次教学改革体系

一、多学科交叉融合，建设新教学内容体系

（一）引入科幻电影内容，融合多学科知识交叉

高科技与前沿知识通常晦涩难懂，对于科研经验较少的研究生

而言，理解起来往往较为困难，接受度不高。我们尝试以学生感兴

趣的科幻电影，如《终结者》中的机械手、《复仇者联盟》中的“幻视”

机器人等为例，作为每个授课章节的起始。通过简要介绍科幻电影

中的关键角色和情节，特别是涉及人工智能机器人的部分，强调这

些电影作为教学工具的价值，帮助学生直观地理解电子皮肤、人工

智能等概念和潜在影响。讲解过程中，实时引入多领域的学科基础

知识，如生物学、材料学等，并与人工智能、可穿戴技术的相关工

程类知识联结。例如，我们通过“幻视”体表仿皮肤触觉功能的小

视频为启引，调动学生的学习兴趣，再抛出课堂问题：触觉感知是

利用什么生物学原理？而机器人的仿皮肤材料功能是如何仿照这一

生物学原理的？而后，从问题出发，引发学生思考，组织学生分组

讨论后，再解密答案，深入讲解人类皮肤触觉感受器上 Piezo 门控

蛋白、智能材料受力导致离子浓度变化用于仿皮肤触觉功能等相关

知识点，来提高学生对基础知识的接受度。此外，结合实际高科技

应用案例，如华为折叠手机、智能手表、可穿戴血糖仪等，从学生

实际应用角度出发，让学生自己上台聊一聊对于折叠手机、智能手

表的基本认识，再进一步讲解先进材料性能与可穿戴技术应用之间

的关系，这种教学模式很大程度上提高了学生对授课内容的兴趣，

提升他们对前沿知识的理解度。此外，针对课程内容，建立材料科

学、生命科学、化学、电子信息、智能制造等多学科交叉融合的知

识点体系，针对每个科幻电影中的角色情节、科技应用实施案例，

从各领域挖掘梳理涉及的关键生物、材料科学原理和人工智能领域

技术，明确不同学科之间的交叉点，辅助学生理解交叉学科的内涵，

服务于全方位创新人才的培养。

（二）融合思政教育，跟进世界科学前沿成果

可穿戴技术，最早是由麻省理工学院媒体实验室在 20 世纪

60 年代提出的创新技术。由于可穿戴技术相关的课程内容较为前

沿，所涉及的学科知识也较多，与其相类似的课程在国内尚未找到，

仅有以色列理工学院开设的“纳米技术与纳米传感器”以及英国

利兹大学开设的“数字健康与可穿戴技术”这两门内容相关的国

外课程。为将这门前沿课程融入我国特色，我们将思政元素有机

的融入课程教学内容中来，讲解放弃国外优厚待遇、毅然回国任

教的研究学者的思政教学案例，使学生在学习知识的同时，感悟

科学家的国家情怀与精神。进一步的，讲解国外对我国高科技“卡

脖子”的核心本质问题，如芯片技术，进而强调自主创新的重要性，

通过教育使学生深刻理解到，依赖外部技术供应可能会带来“卡

脖子”的风险，而自主创新则是实现科技自立自强的关键；帮助

学生树立正确的国家观念和民族意识，增强他们的国家责任感和

使命感，促使学生更加积极地投入到科研工作中，为国家的科技

进步和产业发展做出贡献。通过课程，让学生了解在芯片技术等

高科技领域，需要具备扎实的专业知识、创新能力、实践能力等

多方面的素质，培养学生家国情怀。此外，我们定期收集和整理

新材料与可穿戴技术领域的最新科研成果，如仿皮肤材料、柔性
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传感器、生物监测技术等，并将这些成果以案例的形式融入课堂

教学，切入剖析相关知识点，让学生在学习知识的同时了解该领

域的技术动态和发展趋势。引入相关领域的专家视频讲座，如美

国麻省理工学院的鲍哲南院士、美国哈佛大学的锁志刚院士等，

为学生提供第一手的行业知识和经验分享，激发他们的创新思维，

拓宽他们在科学研究方面的眼界。

二、创制新教具，建立互动式教学方法

（一）融入视频讲解材料分子机制，使抽象的教学内容具象化

本课程的教学目标是让学生掌握不同先进生物材料的概念、

分子机制、制备方法及应用，了解基于生物材料的可穿戴技术应

用现状及未来的发展趋势。其中，材料的分子机制最为微观抽象，

学生理解起来较为困难。针对此情况，我们创新教学方法，利用

Animate、PosterMyWall、Procreate 等多媒体技术软件，创制丰富

的动画视频，将抽象的分子层面机理可视化，并融入宏观物件作

为类比，降低学习难度，提高教学效果。例如，我们将高分子链

之间的“动态键”，比作日常学生接触得到的“磁力纽扣”，将“动

态键”的物理或化学相互作用形象的比作“磁力纽扣”的吸附与

断开，将基于“动态键”的自修复材料，其修复过程依靠动态键

的断开与吸附，比作装有“磁力纽扣”的衣服解开或系上，使学

生理解更为明了。同时，播放微观分子链上动态键作用的动画视频，

结合宏观材料的自修复图片，加深学生从材料的微观机制到宏观

功能的理解。此外，课堂上鼓励学生自由大胆的发表自己对新材

料、新应用的独特见解，营造一个无需举手就可发言的轻松、开放、

包容课堂氛围，让学生感到自己的意见和观点受到尊重；鼓励学

生积极参与课堂讨论，勇于表达自己的观点，不怕出错，并对提

出自己独特想法的学生予以嘉奖，提高学生的学习兴趣。

（二）创制新材料教具，建立互动式教学方法

以课程目标与内容为导向，创制设计新材料以及可穿戴器件

的教具，这些教具材料具有创新性、安全性、环保性，能够直观

地展示科学原理或技术概念，帮助学生更好地理解和掌握。例如，

我们利用实验室平台，制作了环保无毒的彩色海藻酸钠溶液，让

学生在课堂上滴加到制备好的氯化钙溶液中，形成彩色凝胶微球，

让学生近距离接触到最简单的生物材料制备过程；同时，讲解海

藻酸高分子与钙离子鳌合成交联网络形成“蛋盒”结构机理，在

提高学生兴趣的同时加深他们对材料基础知识的理解记忆。此外，

如图 2 所示，我们创制了仿皮肤材料，并利用 3D 打印技术基于材

料构建了喉戴传感器，用于静默通讯，在课堂上让学生分组佩戴

尝试使用，几位学生都成功完成了静默指令的输出与识别，同时

配合讲解材料传感的原理，让学生感受到了高科技的魅力，极大

地激发了他们的学习兴趣。此外，课堂中融入多次提问环节与小

组讨论环节，鼓励学生提出关于材料或人工智能的问题，并引导

他们进行讨论和思考；将学生分成小组，让他们就某个主题进行

深入探讨，并分享讨论结果。这种教具演示和互动教学的新方法，

践行了科教融合理念，让学生通过观察、操作和探究，更直观地

理解科学原理和技术概念，提升了他们的创新思维与能力。

图 2 创制的教具、学生参与教具应用的部分互动照片

三、以学生为中心的教学评价反馈

（一）建立课程问卷调查反馈机制

学生对教学内容与方法的革新接受度如何，需系统地获得学

生评价与反馈，进而继续优化完善教学体系。我们在每次课程结

束后，对每位学生进行了匿名线上问卷调查。我们根据课程目标、

教学内容和学生特点，设计了合适的课程问卷调查表，做了线上

调查，问卷包含了多个维度，如课程内容、教学方法、课堂氛围、

教师表现等，并设置多种题型，如单选、多选、开放式问题等，

旨在收集全面的反馈信息。面向 2022 年、2023 年两届秋季学期开

设的课程，我们在期末后做了全员覆盖的匿名线上问卷调查，鼓

励学生积极参与、认真填写问卷。问卷结果表明，超 90% 的学生

认为课程内容新颖、能够调动他们的兴趣，超 95% 的学生认为新

的教学方法效果非常好或者很好，表明课程的改革受到了学生的

广泛认可。此外，针对 2022 年的课程改革反馈，2023 年我们进一

步调整了课程体系，将教具互动的教学模式占比从两节课 5 分钟，

到每节课 5 分钟，学生的满意度提高了 2.1%，表明了课程优化收

到了很好的教学效果。

（二）组织学生座谈，优化课程体系

本课程结课环节，设立 20 分钟的自由座谈环节，围绕课程内

容、教学方法、实践机会、教师授课方式等方面展开讨论，旨在

直接听取学生的声音，了解他们的需求和反馈，进而对课程体系

进行有针对性的调整和优化。鼓励学生各抒己见，在座谈和优化

过程中畅谈他们认为接受度高的做法或经验，请教学生提到的优

秀教师，学习他们分享的教学经验和创新做法，从而促进教学质

量的整体提升。

根据学生反馈，教具互动的模式让他们感受到了实实在在的

科技魅力，也对自己的学科和相关知识应用出口有了更深刻的认

识。同时也建议课程增加教具种类，最好每一个知识点都有相关

的教具支撑；也有同学表示，希望能够增加科创类实践环节，如

设置大创项目等，可以更有效的学习新知识；还有的同学提出希

望全英文授课的模式可以改成半英文模式，进而提高对一些专有

英文名词的接受度。根据学生的座谈反馈与建议，进一步优化课

程体系，形成了教学改革体系评价闭环。

四、结语

新概念材料与可穿戴技术的研究生课程发展与重要性不言而

喻，利用教具互动式的教学方法，建立新的教学内容体系，在前

沿交叉课中取得了初步的效果。我们将在课程优化体系实施后，

进一步持续监测课程体系的运行情况，通过学生反馈、教师评价

等方式评估优化效果，并根据评估结果及时调整和优化课程体系。

未来，随着技术的不断进步和应用领域的不断拓展，这一领域的

研究生课程将迎来更加广阔的发展空间和更高的要求。
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