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摘 要:生物医学工程学科特点是交叉性和综合性.以液体表面张力系数测量实验课为例,基于“交叉融合”的

思想开展了课堂教学设计与实践.课堂教学设计以新冠肺炎疫情问题为引入,提升授课内容实践性;以问题为导向

进行启发式教学,增强学生在授课过程中的主体性;以授课内容中的关键要素为切入点,紧密关联生物医学工程专

业主干课程内容开展实验设计与问题讨论,既增加了授课过程中的学生参与度,也提升了各学科之间的交叉融合

性.授课过程实现了知识传授与课程育人的教学目标,为生物医学工程专业物理课程教学中的交叉融合实践提供

思路和参考.
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  生物医学工程主要运用工程学原理和方法解

决生物医学问题,是一门集工程技术与生物医学于

一体的跨领域交叉学科[12].2016年以来,教育部积

极推进“新工科”建设,强调学科建设的实用性、交

叉性和综合性,突破学科壁垒培养复合型人才[3].这

进一步凸显了医工专业人才培养的重要性和迫切

性.但在人才培养实践中发现仍有不少问题制约着

其发展[4].其中在课程教学方面,以大学物理为代表

的基础课程相比于其他专业课,由于理论性较强、实

践性偏弱,且传统教学模式下不易凸显其在整个专

业体系中的根基地位,导致学生在学习过程中兴趣

不高、目的性不强,教学效果大打折扣.
物理学是研究物质结构和运动变化规律的基础

科学,是自然科学与工程技术的基础,其重要性不言

而喻.如何在大学物理课程教学过程中结合医工专

业特点,加强其理论与实践、基础课与专业课关联,

凸显该课程的基础性、交叉性、融合性,以提升其在

学生心中的地位.这是当前高校教师在课程设计与

实施过程中需要考量的重要环节[5].

本文在新时代高校大力推进“新工科”建设和

课程思政的背景下,以“液体表面张力系数测量”实

验课为例进行课堂教学设计与实践.详细阐述了以

学生为主体的启发式教学模式,以及大学物理课程

教学内容与实践应用、专业课程、课程思政相互融合

的教学策略.为生物医学工程专业大学物理课程交

叉融合实践提供思路与参考.

1 教学设计

1.1 教学目标与重难点

本校大学物理与实验课程开设对象为生物医学

工程专业学生,其中“液体表面张力系数测量”授课

于大一下学期,是实验课中的基础实验部分.依学情

分析,本次课的教学目标为:

(1)理解液体表面张力系数的概念、物理意义

及其应用价值.
(2)了解拉脱法测量液体表面张力系数的基本

原理;在此之上,启发并引导学生根据实验器材设计

优化实验操作,激发学生主动探索的科学热情,培养
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学生敢于质疑、勇于突破的科学精神.
本次课的教学重点是拉脱法测量液体表面张力

系数的基本原理,教学难点是从原理到实际操作过

程中关键测量要素的提取与优化.图1给出了本次

课的教学目标设定思路.

图1 “液体表面张力系数测量”教学目标设定思路

1.2 教学策略设计

在设计本次课堂教学过程中,教学组坚持问题

导向的启发式教学模式,注重知识逻辑的梳理,激发

并引导学生进行自主思考与探究.同时注重突出物

理学思想和物理学与其他专业课程的紧密联系.
授课引入结合新冠肺炎疫情,从肺与肺泡的功

能出发,引入表面张力的基本概念及其对生物医学

应用的重要意义,激发学生兴趣;通过设问引导学生

思考如何对表面张力进行表征与测量,进而得出本

次课主题 ——— 基于拉脱法对表面张力系数进行测

量;结合医工专业课程知识对拉脱法的测量原理进

行分析讲解,并基于原理启发学生根据实验室提供

的器材进行实验设计,培养其动手能力;在设计过程

中解析模型、讨论关键变量,启发学生思考并优化;

在实际操作与数据验证环节,重点提醒学生对得到

的结果进行对比分析并讨论得出结论;最后小结本

次课内容,巩固知识,引导学生将所学内容应用于实

践,形成教学闭环 ——— 源于实践,归于实践.图2给

出了本次课的教学思路.

图2 “液体表面张力系数测量”课堂教学设计思路
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1.3 思政要素挖掘

在液体表面张力系数测量实验中,传感器电压

测量点的选择对实验结果十分关键.不少文献与教

材选用的测量点与实验原理的分析结论存在一定差

异[68].在课堂教学过程中,针对传感器电压测量点

的选取,启发引导学生自行思考,并通过实验验证自

己的结论,给出优化方法.重点培养学生敢于质疑、

勇于突破的科学探索精神.

2 教学实施过程

2.1 问题引入与铺垫

以全球新冠肺炎疫情为背景,结合医工专业特

点,简要介绍呼吸的基本生理过程以及新冠肺炎病

毒的基本作用机理[9].一方面可以关联生理学课程

教学内容,提升学生对所学知识的实践性感受;另一

方面重点突出呼吸过程中表面张力对肺泡生理机能

的重要作用,进而引出关键词 ——— 表面张力.
给出表面张力的定义后,通过设问方式启发学

生进一步思考表面张力的物理学内涵:表面张力的

主要作用位置在哪? 如何对表面张力进行数学表

征? 测量液体表面张力的主要方法? 这里侧重点在

第二个问题 ——— 表面张力的数学表征.为何采用表

面张力系数而不直接用力的大小来对其进行表征?

由定义可知:设想液面上一条长为L的线段,表

面张力作用于液面上该线段两侧且垂直于该线段,

如图3所示.其大小F正比于线段长度L,即F=αL,

α表示液体的表面张力系数,单位为N·m-1.表明不

同人在测量时设定不同的线段L 时,得到的表面张

力大小是不同的,不能作为比照依据,也不能反映液

体自身的性质.以此启发学生思考测量的基本条件

以及科学研究中研究对象选取的重要性.

图3 液体表面张力定义示意图

2.2 拉脱法测量液体表面张力系数的基本原理

大学物理实验中广泛采用拉脱法对液体表面张

力系数进行测量.其特点是过程简单、原理易懂.在

基本原理讲授过程中侧重于在3个方面对学生进行

启发引导:被测液体表面张力的作用位置、液面下降

过程中吊环内外壁处表面张力的变化规律、微小力

的测量方法.
前两个问题是整个拉脱法测量原理的关键因

素,通过启发学生自行思考并明确了表面张力的作

用位置及变化规律,就可根据表面张力的定义式通

过受力分析得到液体表面张力系数的计算式.第三

问则是理论转换为实践过程的关键技术问题.通过

相关技术,将难以得到的力学参量转换为电学参量,

这是工程领域中常用的技术手段.分析过程涉及压

敏转换装置、平衡电路等工程专业知识,可以体现出

物理学与电子信息技术、电路等专业课程的紧密结

合,其课程基础地位得以凸显.

2.3 实验设计

基于实验原理,选取实验器材,开展实验设计.
启发学生根据原理明确实验中需要测定的关键因

素:力敏传感器灵敏度K、吊环在临界状态时传感器

对外输出电压U1、吊环脱离液面稳定后传感器对外

输出电压U2,以及被测液体温度T.其中,力敏传感

器灵敏度K 需要定标,通过数值拟合的方法得到,

涉及数值运算方法专业课程内容;而被测液体温度

T 是学生容易混淆的物理量,实验中常有学生以环

境温度替代被测液体温度进而造成实验误差偏大的

结果.
吊环脱离液面稳定后传感器对外输出电压U2

的测量时机比较明确.而对U1 的测量,根据原理所

述U1 应取数字电压表中电压最大示数,但文献[6

8]与教材认为:U1应取液膜破裂前瞬间的电压表读

数.此处将产生矛盾点.授课过程中,可以以此矛盾

点为切入点,启发学生不要盲目迷信教材,通过思考

对两种取值方法进行实验设计与验证比较得到结

论.培养其敢于质疑、勇于突破的科学探索精神.
此外,在传统实验测量中操作员既要关注液面

下降过程中液膜状态,又要关注数字电压表示数,往

往难以兼顾进而造成实验误差.这里可以结合实际
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情况,鼓励学生结合计算机程序设计专业课程内容

开展程序设计,以计算机代替人工读取数字电压表

示数,进而提升课程的实践性与专业课程的交叉融

合性.

2.4 实际操作与数据验证

实际操作环节主要培养学生的动手能力.在教

学环节中侧重于关注学生实验的细节处理,特别是

对实验结果有较大影响的操作处理:吊环表面的清

洁、玻璃皿的润洗、吊环与砝码托盘的水平挂载等.
对于数据处理部分,侧重于让学生进行对比后在实

验报告中得出结论,并给出相应的原因分析和优化

方法.这部分可以作为额外加分项融入课程平时表

现分,完善课程形成性考核机制.

2.5 小结

对本次课的内容进行梳理,明确教学目标与授

课重点、难点.最后对表面张力在实践中的应用,特

别是医学应用[10]进行归纳引导,形成教学闭环.完

成本次课的授课工作.

3 实施效果

课后通过与听课专家的沟通得到了本次课的反

馈:(1)课程脉络清晰,各小节之间的逻辑关系衔接

较好;(2)重难点突出,主次分明,达到了预期教学

目标;(3)授课内容丰富,既有物理学知识传授,又

有其他专业课程内容的介绍,还有科学研究思想的

融入,有一定广度和深度;(4)思政元素的融入比较

顺滑,有一定的育人价值.学生方面表示本次课内容

丰富,感兴趣的要素相对较多;对液体表面张力的物

理概念有了更加深入的理解;对自己动手能力的提

升有很大帮助.
在授课过程中涉及生理学、电路、电子信息技术

以及计算机等相关知识,这要求教师需要掌握的内

容增多,备课要求增加;同时,伴随知识深度和广度

的拓展,授课难度有所提升,授课时间压力较大,对

教师的课堂掌控力有较高的要求.

4 结束语

大学物理与实验课程作为生物医学工程专业公

共基础课程,在当前“新工科”背景下理应在课程教

学中体现其基础性、实践性和课程桥梁衔接作用.在

课程教学设计中可以从需求导向和热点结合两个方

面出发,将其与实践应用紧密结合;在授课过程中注

重与其他专业课程的关联,从授课内容中的一些关

键要素出发,融合其他专业知识进行创新优化,以突

出其基础性和衔接性.
本文以“液体表面张力系数测量”实验课为例

开展课堂教学设计与实践.结合新冠肺炎疫情问题

作为课堂引入,提升实践性;授课过程中以问题为导

向推进教学进程,并将授课内容中的关键要素与其

他专业课程内容结合开展实验设计与问题讨论,既

增加了授课过程中的学生参与度,也提升了各学科

之间的交叉融合性.整个授课过程体现了以学生为

主体的启发式教学模式,以及大学物理课程教学内

容与实践应用、专业课程、课程思政相互融合的教学

策略.为生物医学工程专业大学物理课程交叉融合

实践提供思路与参考.
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究的兴趣.
方势垒可视化呈现科学现象的过程和变化能够

激发学生的好奇心和兴趣.通过观察和探索方势垒

的变化,学生可以体验到科学的魅力,激发他们对进

一步学习和探索的动力.
方势垒可视化在教学中能够提供直观的学习工

具,帮助学生更好地理解和应用科学概念,培养问题

解决能力,激发学生的兴趣和热情.这种可视化手段

在科学教育中具有广泛的应用前景,并有助于提高

学生的科学素养.

5 总结

本文利用Matlab仿真软件的强大模拟功能,结
合一维方势垒模型的具体示例,通过图像式直观教

学拓展课程深度和广度,攻克知识难点和课程难点,

从而获得正确的量子力学图景.基于问题驱动的混

合式课堂教学实践将进一步提升学生的学习参与

度,实现多元化教学目标.
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PracticeonCross-integrationofPhysicsCourses
inBiomedicalEngineeringunder

theBackgroundofNewEngineering
———Taking“MeasurementofLiquidSurfaceTensionCoefficient”asanExample
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Abstract:Thecharacteristicsofbiomedicalengineeringareintersectionalandcomprehensive.Thispapertakes

theexperimentalcourseofmeasuringliquidsurfacetensioncoefficientasanexampletocarryouttheclassroom

teachingdesignandpracticewiththeideaofcrossintegration.Theclassroomteachingdesigntookthehotissuesof

COVID-19epidemicastheintroductiontoimprovethepracticalityoftheteachingcontent.Problemorientation

wasintroducedinheuristicteachingtoenhancestudents′subjectivityintheteachingprocess.Thekeyelementsof

theteachingcontentwereintroducedastheentrypoint,whichwerecloselyrelatedtothemaincoursecontentof

biomedicalengineeringmajor,andexperimentaldesignandproblemdiscussionwerecarriedout.Thisnotonly

increasedthestudents′participationintheteachingprocess,butalsopromotedthecross-integrationbetween

variousdisciplines.Theteachingprocessrealizedtheteachingobjectivesofknowledgeimpartsandcourse

education,andprovidedideasandreferencesforthecross-integrationpracticeofphysicscourseteachingin

biomedicalengineeringspecialty.

Keywords:universityphysics;classroomteaching;biomedicalengineering;liquidsurfacetension;crossover

andmerge
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