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摘 要:以培养学生的高阶能力为目标,从案例教学、线上讨论、课下训练3方面对医用物理学课程进行了改革

与实践.采用案例教学激发学习兴趣,在解决问题过程中内化所学知识,使思维和能力同时得到提升,恰当的思政元

素引入,实现了1+1>2的育人育才的共同促进.开放性案例的制作设计进一步提高了学生的发现问题、解决问题

的能力,使学生获得了成就感和自豪感.线上拓展讨论,实现“评价为了学习”到“评价就是学习”的评价功能的转

变,促进学生知识的掌握、思维方法的运用和创新能力的提高.
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1 引言

医用物理学是医学类各专业的一门基础课程,

它和大学物理不同,是适应医学专业的需要,侧重将

物理学的知识融入医学应用当中,但它又不是应用

和技术课程[1].其根本任务仍然是培养学生科学素

养,启迪学生思维,引导学生用科学的方法去分析问

题和解决问题.
在这知识爆炸的时代,不断缩减的医用物理学

课程学时与不断增长的想要传递给学生的知识形成

一对鲜明的矛盾.这就需要教师们反思,教育的目的

是什么? 如果课堂仅仅是传授知识,我们学到的知

识可能连冰山一角都算不上,而且这些知识很快就

封尘在了某个角落,甚至很快就被我们遗忘.我们有

了这些死的知识,却并没有形成力量,因为真正用到

知识的时候,我们根本想不到要用什么,怎么用,造

成知识与能力的严重脱节.
随着人工智能的迅猛崛起,面对当今社会对具

有创新和综合分析等高阶能力的人才需求,对医用

物理学课程教学进行以培养高阶能力为导向的改革

与实践.在该改革中,将教学内容进行整合,将知识

模块化,每一模块都从独具慧眼、格物穷理、学以致

用、物理赏析这4个方面进行教学,结合网络教学平

台,增加线上讨论和评价模块,同时让学生进行开放

性案例设计与制作[2].下面结合教学改革实践,对本

次教学改革进行效果分析.

2 案例教学

通过从独具慧眼、格物穷理、学以致用、物理赏

析这4个方面来诠释每一模块要传达给学生的教学

内容.独具慧眼主要是向学生们展示实际案例,提出

问题,从而激发学生的学习兴趣.所选案例或与医学

相联系,或是实际生活中的问题,或是科技前沿.比

如理想流体伯努利方程模块里“豪克”号和“奥林匹

克”号相撞的海难事件;列车在鄂洛多克小站狂风

般冲进了“人巷”的惨案.提问造成这些灾难事件的

原因是什么? 在粘性流体模块里列举了耳鸣与脉搏

同步,按压右侧颈动脉耳鸣消失的案例.提出问题颈
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动脉狭窄患者为何能引起与脉搏同步的耳鸣[3]? 所

选取的案例契合知识点的同时,又能很好地引起学

生共鸣.激发学生探寻问题的积极性,抓住学生的眼

球,让学生自觉地融入课堂.针对学生对教师的授课

方式在“灵活生动,能激发学习兴趣,引导学生积极

思考”方面进行了调查,结果如图1所示.

图1 学习兴趣调查情况

90.5% 的学生认为教师授课方式在激发学习兴

趣方面为满分10分,有5.9%的学生给9分,有3.6%

的学生给8分,没有低于8分的.说明通过选取适当

的案例很大程度上激发了学生的学习兴趣.“格物穷

理”是在案例提出之后,要想解决问题必须具备的

知识储备,将知识学习渗透到解决问题必备的先决

条件中,带着热情做到“学到”知识;在分析问题过

程中,注重突出科学思维方法的培养,做到“会学”;

如在讲理想流体运动方程时运用了理想模型的方

法,在讲泊肃叶公式时和电学的欧姆定律作比较,运

用类比的方法.“学以致用”是用“格物穷理”的知识

去解释案例提出的问题,并对其他应用做扩展和延

伸,充分挖掘学生们的开放性思维.在解决问题中,

内化所学知识,引导学生举一反三,做到“学会”解

决问题.“物理赏析”是根据前面3个模块的内容,深

入挖掘思政元素,引导学生树立正确的科学观、人生

观和价值观,比如在理想流体伯努利方程模块里,从

豪克号海难和鄂洛多克惨案中强调规则意识,好多

安全警示都是用血的代价换来的,我们要遵守规则,

敬畏生命.从光的波粒二象性是光本性的两个侧面,

只是在不同的条件下表现出不同的现象,反映不同

的侧面而已.“横看成岭侧成峰,远近高低各不同”

人们观察事物的立足点、角度不同,就会得到不同的

结论.人们只有摆脱了主客观的局限,才能认清事物

的本质,所以我们看问题要从各个角度,要客观全面

地观察、评价事物.从光具有波粒二象性的本质来看

哲学对立统一的思想,进而分析光学与电学和磁学

的内在统一性联系等等.课程思政的融入,使学生们

用科学武装头脑,于内心根植信仰,增强学习动力,

端正学习态度,从而实现1+1>2的育人育才的教

育最高境界.

3 课下制作开放性案例

让学生通过思考和查阅资料,自己寻找与所学

知识相关的案例,提出并解释相关实际问题,引导学

生寻找、发现问题,分析问题和解决问题.针对学生

对开放性案例的态度做了调查,如图2所示.

图2 开放性案例制作情况调查结果

有78.5% 的学生对教师布置的案例作业特别

愿意完成,觉得很有收获,很有成就感.比如,有学生

在流体案例中用伯努利方程解释“卷我屋上三重茅”

的故事,有的用涡旋阻力解释高尔夫球的表面为什

么有凹坑,有的分析了心脏泵血机制里的流体运动

原理,有的带我们一起去探索次声武器,有的教我们

用超声波处理废水污泥,超声灭鼠等;更让笔者感动

的是,有的学生还挖掘了思政元素,有的在光学案例

中提出“追逐光,发现光,成为光,散发光”,有的提出

“有时我们就像光,只有历经阻隔,才能折射出多姿

多彩的生命.”的人生哲理.有21.5%的学生也想更

好地完成,但自己没有想法,信息搜集、归纳、整理的

能力差,最后从网上随便找点东西,没细看就交上去

了.没有学生是为了完成任务而完成任务.调查结果

表明所有学生都不排斥开放性案例的制作,从案例

的优秀程度来看,许多学生都完成得很好,案例挖

掘,原理解释都很到位.使这些学生在案例制作过程

中收获了成就感和自豪感.而15
的学生从内心上想
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更好地完成,但由于缺乏开放性作业的训练,创新的

想法不足,对信息搜集、归纳、整理的能力不足,或是

拖延症,最后时间不允许,只能草草完成.这样的调

查结果更加坚定了笔者坚持开展开放性案例的制作

的决心.同时也更加坚定了要引导学生把案例做好、

做精的信心.

4 线上拓展讨论

充分利用线上教学平台,对考核方式中加入的

“案例评价”和“讨论过程评价”进行研究,建立新的

评价体系,以“案例评价”和“讨论过程评价”来约束

和激励学生的自主学习,通过案例互评,讨论,促进

学生知识的掌握,思维方法的运用和创新能力的培

养,使学生所学的外在的知识内化为学生自身的能

力.实现“评价为了学习”到“评价就是学习”的评价

功能的转变.针对线上拓展资源和案例讨论评价的

功能做了调查,结果如图3所示.

图3 线上拓展讨论的调查情况

有77.4% 的学生认为线上拓展资源和问题讨

论很有帮助,激发了学生们的好奇心,使其更愿意去

探求身边的为什么,提高了分析问题、解决问题的能

力.有21.4% 的学生认为线上拓展资源和问题讨论

在开阔视野,增广见闻方面有帮助.只有1.2% 的学

生认为可有可无,只是作为教师留的任务去完成,随

便看看.从讨论内容看,开展线上讨论大多数学生都

受益匪浅,有的对优秀案例点赞,表示和课本知识结

合,很详细,很有用,有的提出习题中的疑问,有的对

问题原理进行详细论述,有的还网上搜索找出科学

家在期刊上发表的文章,并指出文中观点.这在极大

程度上锻炼了学生对信息进行搜集整理和对问题的

研究能力.

5 整体教学效果

对于案例式教学和传统教学方式,把学生对医

用物理学课程的认识进行调查对比,如图4所示.采

用案例教学法的班级,有68% 的学生深刻认识到物

理的重要性,认为物理学得不够,或通过老师的讲解

引导,需要自己进一步地深入学习.采用传统教学的

班级,对物理的重要性认识不足,只有29% 的学生

认识到物理的重要性,有71% 的学生认为物理是基

础课,学点就行或者根本用不到.这对未来要从事建

立在物理学基础之上的现代医学领域的工作者来

说,显然是过于重视浮于表面的具体医学形态,而忽

视了其安身立命的物理根基.

图4 课程认识对比调查情况

对物理学的正确认识将会直接影响到其基本素

养和职业水平的提高.从学生的学习兴趣和课程满

意度方面也进行了对比分析,采用案例教学法的班

级比采用传统教学法的班级在激发学习兴趣上也有

非常明显的提高.如图5所示.

图5 学习兴趣激发和课程满意度对比调查情况
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采用案例教学法的班级,90.4% 的学生认为案

例 式授课方式在“灵活生动,能激发学习兴趣,引

导学生积极思考”方面非常满意,5.9% 的学生满

意,3.6% 的学生觉得还行.传统教学的班级中,只

有42.7% 的学生非常满意,19.1% 的学生满意,有

13.2%的学生觉得还行,而5.9%的学生不满意,另

有19.1% 的学生很不满意.此调查结果表明,案例

的提出很大程度上激发了学生的学习兴趣.这与案

例的精选是分不开的,案例选取既要和所学知识联

系紧密,又要引发学生的思考或引起学生的共鸣.这

样学生才能带着对案例问题的求索更加积极地进行

知识的学习.

在选取案例过程中,一方面教师查阅资料,另一

方面汲取学生做的很有代表性的优秀案例,对案例

库进行充盈.师生共同努力,使案例更加丰富、恰当、

多样.在课程的满意度调查中,采用案例教学法的班

级明显高于采用传统教学法的班级.案例教学法的

班级,82.1% 的学生对课程的满意度为非常满意,

15.5% 的学生满意,2.4% 的学生觉得还行.传统教

学的班级,只有39.8% 的学生非常满意,25% 的学

生满意,23.5% 的学生觉得还行,5.9% 的学生不满

意,5.9% 的学生很不满意.对课程的获得度进行了

调查分析,调查结果如图6所示.

图6 课程习得度对比调查情况

采用案例教学法的班级在各方面的习得度上都

高于采用传统教学法的班级.说明和传统教学法相

比,案例教学法不仅在激发学生学习兴趣,知识的掌

握和运用,物理思想、物理方法的传授和发现问题解

决问题的能力方面比较成功,而且在锻炼学生对信

息的网络搜索和整理能力方面以及思政教育成果方

面,也有很大的提升.这说明开放性案例的制作在一

定程度上提高了学生的网络搜索能力和信息整理能

力.每一模块的物理赏析中对科学思维、科学方法、

哲学思想、规则意识和敬畏生命等思政点的点睛总

结,提高了大家的思维层次,引导学生树立正确的人

生观和价值观.
在采用案例法教学的班级,81% 的学生认为自

己从医用物理学这门课程中习得了相关知识,并可

以熟练应用.77.4% 的学生认为医用物理学这门课

程激发了他们的学习兴趣,提高了发现问题、解决问

题的能力.同时也有77.4% 的学生认为从医用物理

学这门课程中获得了新观念,新方法,使思维能力得

到了锻炼和提升.相比前3个习得来讲,后两个的习

得人数占比略低,这说明教学改革过程中在锻炼学

生对信息的网络搜索和整理能力方面有所欠缺,在

思政教育方面融入的不够完全.今后的改进方向是

鼓励大家制作精品优秀案例,给大家分享优秀案例,

让做得好的学生分享制作过程等.进一步加大思政

元素的挖掘力度,增加思政元素和专业知识的契合

度,提高课程思政对学生的影响度.
最后对传统教学和案例教学的考核情况进行对

比分析,案例教学班级比传统教学班级的考试成绩

平均分高出10.6分,成绩分布如图7所示.

图7 考试成绩分布情况

从图7中可以看出,优良比例明显增加,说明案

例教学班在知识掌握上优于传统教学班.结合所学

知识,对学生进行了一道满分10分的开放性应用附
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加题的考核,结果案例式教学班级比传统教学班级

的平均分高出1.25分,这充分表明了案例式教学对

培养学生知识运用,分析和解决问题方面相比传统

教学也有较大提高.由此可见,本次案例式教学改革

既不是知识水平的简单提高,也不是架空在知识之

上的所谓高阶能力培养.而是在高阶能力培养的目

标引导下,使学生更加主动地掌握知识和技能,最终

实现素质能力的全面提升.

6 结束语

采用案例式教学方法,结合线上讨论和评价及

线下开放性案例的设计制作,遵循人类认知和学习

规律,注重从知识的表层学习、到思维方法的深度学

习,再到高阶能力形成的迁移学习这样循序渐进的

3个过程.使学生达到 “学到,会学,学会”3个层次

上的学习境界的贯通和提升.将知识学习渗透到解

决问题必备的先决条件中,做到“学到”知识;在分

析问题中,注重突出科学思维方法的培养,做到“会

学”;在解决问题中,内化所学知识,引导学生举一反

三,做到“学会”解决问题.另一方面,注重课程思政

元素的融入,在授课的过程中,教师注重对学生价值

观的引导与树立,在学生内心根植信仰,不但实现了

育人功能,同时对端正学生的学习态度也有至关重

要的作用.
本次教学改革也存在不足之处,需要我们在今

后的教学工作中改进和完善.根据学生们提出的意

见,在教学实现形式上,增加展示原理的视频动画的

播放,使复杂问题简单化;增强和学生的互动,增加

学生的课堂参与度,专注度.增加例题解析,多在用

中掌握知识.
参 考 文 献

1 高同信.物理学在医学教育中的地位和作用[J].菏泽

医专学报,1989,1(1):86~90

2 许贺菊,刘志勇.基于医用物理学教学改革的 OBE教育

理念内涵探索[J].物理通报,2021(7):8~11

3 仇惠,王亚平,朱本超.医学物理学[M].北京:科学出版

社,2020.55

ReformandPracticeonMedicalPhysics
CurriculumGuidedbyCultivationofHigh-levelAbility

XuHeju
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LiuZhiyong
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Abstract:Aimingatcultivatingstudents′high-orderability,the medicalphysicscourseisreformedand

practicedfromthreeaspects:caseteaching,onlinediscussionandafterclasstraining.Caseteachingstimulates

learninginterest,internalizesthelearnedknowledgeintheprocessofsolvingproblems,improvesthinkingand

abilityatthesametime,andintroducesappropriateideologicalandpoliticalelementstorealizethecommon

promotionof1+1>2education.Theproductionanddesignofopencasesfurtherimprovesstudents′abilityto

findandsolveproblems,andmakesstudentsgainasenseofachievementandpride.Expansiondiscussiononline

realizesthetransformationoftheevaluationfunctionfrom"evaluationforlearning"to"evaluationislearning",and

promotestudents′masteryofknowledge,applicationofthinkingmethodsandimprovementofinnovationability.

Keywords:high-evelability;teachingreform;medicalphysicscourse;caseteaching

—23—

2022年第4期               物理通报               大学物理教学


