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摘 要 为加强医药类专业本科生的理工素质、助力医学创新人才培养,本文以首都医科大学

第三批国家级线下一流本科课程“医用物理学”为例,系统探讨其课程建设与实践路

径,以期为同类课程建设提供参考。课程秉持“以学生为中心、以产出为导向、多元融

合创新”的建设理念,建设举措有:内容整合强调以课程思政导引医工融合;资源建设

着力构建基于知识图谱的智慧课程与虚拟仿真实验体系;评价改革推行过程性考核与

形成性评价相结合;依托丰富的课程资源和智慧课程平台实施混合式教学探索。实践

显示,该课程有效提升了学生的理工素质与综合能力,获得了积极的学习反馈。课程

通过系统化建设,实现了知识传授、能力培养与价值塑造的有机统一,为医药类专业理

工素质教育课程建设提供了可借鉴的经验。
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Abstract To
 

enhance
 

the
 

science
 

and
 

engineering
 

literacy
 

of
 

undergraduate
 

students
 

in
 

medi-
cal

 

and
 

pharmaceutical
 

programs
 

and
 

support
 

the
 

cultivation
 

of
 

innovative
 

medical
 

talents,
 

this
 

paper
 

takes
 

the
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process
 

assessment
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formative
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and
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course
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smart
 

course
 

platforms.
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has
 

shown
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effectively
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engineering
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and
 

comprehensive
 

abilities
 

and
 

has
 

received
 

positive
 

learning
 

feedback.
 

Through
 

systematic
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course
 

has
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an
 

organic
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ability
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quality
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and
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  在现代医学教育中,理工素质教育(自然科学

素养培育)已成为培养高素质医学人才的重要基

石[1-3]。随着医学与工程、信息、人工智能等学科

的深度融合,“新医科”背景下的人才培养不仅要

求学生具备扎实的医学知识,还需具备自然科学

思维、数理逻辑能力和跨学科创新意识。物理学、
数学、计算机科学等理工学科为医学诊断、治疗技

术、医疗设备研发提供了方法论支撑,例如,医学

影像技术依赖于物理学中的电磁学与光学原理,
人工智能辅助诊断基于大数据分析和算法建模,
精准医疗则依托于生物信息学和计算医学等。因

此,理工素质教育在医学教育中的重要性日益凸

显,不仅有助于提升医学生的科学思维能力,还能

增强其应对复杂医学问题的创新能力。
然而,当前医学院校的理工素质教育仍面临

诸多挑战[4,5]。首先,部分院校对物理、数学等基

础课程的重视不足,课程内容与医学实践脱节,导
致学生难以理解其在医学领域的应用价值。其

次,传统的教学模式偏重理论灌输而忽视能力培

养,缺乏实践性和跨学科整合,学生难以将理工知

识迁移应用至医学问题的解决中。最后,部分医

学生对理工素质培养的重要性认识不足,学习时

存在畏难情绪,学习效果欠佳。这些问题都严重

影响了医学生理工素质教育的效果,制约了“新医

科”所需的复合型、创新型人才的培养。因此,加
强医药类专业理工素质教育课程建设与实践,对
于提升医学生综合素质、培养适应“新医科”要求

的创新人才具有重要意义。

1 课程建设历程

医用物理学是首都医科大学医药类专业本科

生的公共基础课,也是医学生理工素质教育核心

课程之一[1,6]。根据医药类专业学制和人才培养

需求的不同,课程分为三个层次,总学时为81~
108不等,其中理论课为48~68学时,实验课为

33~40学时。
医用物理学课程于2006年获批校级精品课

程。此后,为提升学生自主学习能力,课程团队持

续推进课程建设:2009年精品课程网站应用于日常

教学;2015年建成校级网络课程,点击量校内排名

第一。课程立足“新医科”创新人才培养目标,以课

程思政案例导引医工融合,强化学生知识、能力和

素质的协同培养;探索混合式教学模式,优化过程

性考核方案,先后于2020年获批校级课程思政示

范课,2023年入选校级优质本科课。此外,课程资

源持续迭代优化,2024年建成基于知识图谱的智慧

共享课程,并成功上线智慧树平台。2025年,该课

程入选第三批国家级线下一流本科课程。

2 课程建设理念

该课程的建设遵循“以学生为中心、以产出为

导向、多元融合创新”的核心理念。立足首都医科

大学办学定位和高端复合型医学人才培养目标,
课程明确其定位为医学生理工素质教育课程,并
界定了医学生应该具备的理工素质,即:具有学科

交叉意识,了解解决生物医学问题的工学技术与

手段;具备物理建模思想,能够进行抽象和形象思

维的转换;具有学以致用的信心,能够与工程技术

人员进行良好沟通合作。由此,课程以“提升医学

生理工素质”为目标,将“理工素质要素”系统融入

课程的知识、能力和素质目标之中,如图1所示。
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图1 医用物理学课程的定位和目标

在上述目标引领下,课程建设围绕以下三个

维度系统展开。

图2 课程资源建设历程

1)
 

内容整合维度:价值引领,多元融合

在课程内容建设上,注重将物理学知识与生产

生活、医学应用和科学前沿相融合;将课堂教学、课外

拓展研究和学科竞赛相结合;以课程思政导引医工内

容融合,实现知识传授、能力培养和价值塑造的统一。

2)
 

资源建设维度:理实一体,数字赋能

在数字化课程资源建设方面,如图2所示,随

着课程平台逐步迭代与课程思政案例的不断丰

富,目前已经建成了基于课程知识图谱、理实一体

的智慧共享课程。通过自主研发和合作开发相结

合的方式,实现了全套实验项目的虚拟仿真,形成

了全要素、立体化的课程资源体系。

3)
 

评价改革维度:产出导向,过程反馈

在多元评价方案探索方面,依托丰富的课程

资源及课程平台的信息化手段,构建了以激发自

主学习意识和提升自学能力为目的的理论课过程
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性考核方案[7]。该方案将多样化的学习形式(课
前预习、课堂测验、章节测验、期中自测等)分布在

课堂内外,构建了以课前课后自主考核为主、课堂

被动考核为辅的评价体系,实现实时反馈,便于学

生及时了解学习效果,也方便教师有针对性地关

注学生学习状态,助力线上线下混合式教学模式

的实施和教学设计优化。课程的过程性考核成绩

即为平时成绩,以我校“医用物理学A”课程为例,
其满分为15分,其中课前预习占10%,课堂测验

占20%,章节测试与期中测试作为课后自主考核

共占70%。此外,课程将课外拓展研究纳入过程

性考核,作为选做项目,最高可加2分。教师根据

学生在拓展研究中的表现进行主观评定,获得加

分后与平时成绩累加,再以15分为上限进行线性

折合,得到最终平时成绩。这一设计既提升了课

程的挑战度,也鼓励学生进行深入探究与自主学

习。实验课成绩采用形成性评价,注重基本实验

素养的养成和强化,并将学术诚信纳入评价体系,
强调原始数据的记录,杜绝伪造实验数据、抄袭实

验报告等行为,将实事求是的科学态度和严谨踏

实的工作作风贯彻在教学全过程中。

图3 课程思政导引教学案例选择实施过程

3 教学方法与实践

在教学实践中,该课程以学生能力和素质提

升为导向,遵循“发现提出问题、分析解决问题、引
申拓展”的递进步骤,采用翻转课堂、讨论式等教

学方法,实现混合式教学闭环。如图3所示,利用

课程思政导引教学案例的选择,针对不同案例选

择适用的教学方法并进行教学设计,使课程思政

贯穿于教学的全过程[7-9]。
针对不同专业、层次和规模的教学班,该课程

构建了差异化教学模式。大班教学采用案例导向

型知识传递,教师作为主导者,以案例(如荡秋千

中的物理问题、气体栓塞等)串联核心知识内容,
通过阶梯式问题链引导学生思考,并结合课堂应

答系统获得学生实时反馈,确保知识系统性覆盖。
小班教学则实施任务驱动型能力建构,教师转型

为过程指导者,设计并发布任务,学生通过小组协

作完成问题解构、模型构建和问题解决等过程。
其间,教师引导学生合理利用 AI工具查阅文献、
批判反思解决方案,着重培养学生物理建模思想、
问题分解能力和批判性思维。

3.1 理论课教学案例

案例一:重视思维模式培养。
如图4所示,课堂内容从“荡秋千”这个生活

中的实际问题出发,将荡秋千的三种典型运动形

式与课内知识点一一对应。通过分析影响荡秋千

运动形式的因素,构建理想模型,引出“简谐振动”
这个知识点,结合课前预习反馈,重点讲述“初相

位”概念及其物理意义。然后,以问题引导学生开

展分组讨论,依次探讨考虑空气阻力时的阻尼振

动及考虑周期性策动力时的受迫振动,培养学生

独立思考的能力,以及抽象和形象思维之间相互

转化的能力。接下来,由受迫振动的特例———共

振,引出风吹大桥共振的现象,阐释其物理原理和

减振方法。进一步拓展介绍港珠澳大桥的防振减

振设计,通过讲好中国故事提升学生的民族自豪

感。最后,回归课程知识点,总结建模思想,帮助

学生形成系统的思维模式。
案例二:融合医学应用情境。
如图5所示,以“气体栓塞现象”为例,利用课

程平台资源,将自主测试和课堂上的被动测试相

结合,课前检查预习效果,课上巩固自学知识点。
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图4 理论课教学案例“荡秋千中的物理问题”

图5 理论课教学案例“气体栓塞现象”

新课讲授时,采用问题引入的方式,将输液打针时

的规范动作与气体栓塞现象关联,利用问题引导

学生思考。随后组织分组讨论,由浅入深,逐步探

索并给出临床规范的物理解释,从而培养学生的

物理建模思想,强化规范意识和责任心。课后进

行引申拓展,围绕“液体表面现象在医学中的应

用”主题进行拓展研究,要求学生完成研究报告并

汇报分享。这一设计提升了课程的挑战度,有助

于培养学生主动获取知识的能力、归纳总结能力

和学术演讲能力。

3.2 实验课教学案例

实验教学内容设计突出与生命科学和医学应

用的联系。医学相关实验项目,如超声探伤与超

声成像、人体生理信号的测量与分析、模拟CT、液
体黏度测定、磁共振信号的观察与测量等深受学

生欢迎。依托常规实验项目(如超声声速测定、分
光计的调节与应用、液体黏度的测定等)和演示实

验项目,开展自由探索式教学,有效激发了学生的

求知欲望,强化了学生的实验设计能力。在实验

报告环节中,融入医学应用与拓展研究内容,进一

步强化学生学科交叉意识和自主学习能力。

3.3 创新做法

医用物理学课程建设秉持“多元融合”理念,
持续在课堂教学之外开展以“物理学与人类健康”
为主题的课外拓展研究活动,旨在拓宽学生视野,
激发探索热情,培养医学生学科交叉意识。教师
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发布指导性研究课题,学生以小组为单位在自愿

的前提下自选题目,在教师指导下开展调研、撰写

研究报告并进行汇报分享。整个研究过程有效训

练了学生的文献检索、综述撰写、团队协作、汇报

演讲等能力。

图6 “物理学与人类健康”大学生科普比赛

(a)
 

第一届首都医科大学“物理学与人类健康”大学生科普演讲比赛;
 

(b)
 

首届“物理学与人类健康”大学生科普图文比赛暨第二届科普演讲比赛

医学生作为未来的医务工作者,开展科普工

作具有重要意义[10,11]。通过科普不仅可以有效缓

解医患信息不对称,促进医患关系和谐,还能推动

健康理念深入人心,助力“健康中国”战略的实施,
为社会健康水平的整体提升贡献力量。基于此,
教学团队创新性地打造了首都医科大学“物理学

与人类健康”大学生科普活动,设置科普图文和演

讲双赛机制。学生精心选取与生命健康息息相关

的医理交叉课题,将医学实践与物理知识深度融

合,创作出一批优质科普作品,例如《肌肉会“发
电”? 探秘身体里的生物电信号》《肝纤维化硬度

标尺———弹性超声技术如何“隔空把脉”?》《为什

么体重秤骗了你? 真正决定身材的“隐形脂肪”这
样测》等。该活动受到了学有余力的学生们的欢

迎,每年收到初赛作品20~30篇,同时也得到了

科普中国相关专家的关注。
在实验教学内容设计和教学方法上,遵循“循

序渐进、递进提升”的原则。实验项目的设置从基

础性实验,过渡到综合性实验,再到设计性实验,
内容难度渐进上升。相应的实验教学方法也逐步

转变:从教师讲授与学生操作并重,到教师引导学

生操作为主,再到教师指导学生设计实验。在这

一过程中,师生角色逐步转化,学生的实验技能以

及分析、解决问题的能力也实现阶梯式提升。实

验报告的撰写要求同样遵循递进路径:基础性实

验采用填空式报告模板,为学生提供详细的写作

框架,学生根据实验过程和结果填写相应内容;综

合性实验采用模块式报告模板,仅提供各部分的

写作要点,学生需自行组织内容并完整表述;设计

性实验则要求学生参照以往实验报告或学术论文

的体例,自主设计报告结构与内容,全面展示实验

设计、实施与总结能力。同时,将医学应用和拓展

研究内化于实验报告中,强化理论与实践的融合。
整个实验教学方案设计坚持以学生为中心,教学

过程注重培养学生学科交叉意识和主动获取知识

的能力,提升实验课的挑战度。

4 教学效果与人才培养成果

历经多年持续建设,医用物理学先后成为首

都医科大学的校级精品课程、网络课程、课程思政

示范课和优质本科课程,并于2025年入选第三批

国家级线下一流本科课程。课程教学团队获得北

京市优秀教学团队荣誉称号,团队成员在学校实

施的三轨评教体系中得分均达到优秀等级。
问卷调查结果显示,学生对于课程的教学安

排、教学方式、评价方式、课堂参与度的提升给予

充分的肯定;基于雨课堂的过程性考核方式中,课
堂互动和课后自测获得学生广泛认可,拓展研究

更受学有余力学生的欢迎,如图7(a)所示。通过

将课程思政元素融入课程教学,不仅加深了学生

对该类元素的体会与理解,也有效提升了学生的

能力与综合素质[9],如图8所示。教学效果也获

得了校级督导专家的高度认可(见图7(b))。
课程团队成员获邀作为第一副主编编写全国

高等医学教育临床医学专业医用物理学课程思政

案例库。团队成员讲授的“物理学在医学中的应

用”入选北京市第十四中学的优势学科课程。团

队秉承“传帮带”优良传统,助力青年教师教学能
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图7 学生和督导对于课程的反馈

(a)
 

学生认可的过程性考核方式;
 

(b)
 

学生和督导对于课程的直接评价

图8 课程思政教学效果

(a)
 

学生在课程学习过程中体会到的“意识和价值”元素;
 

(b)
 

学生在课程学习过程中的“素质和能力”提升情况
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力显著提升。近五年来,团队获得省部级教学类

奖项5项(如北京市高校教师教学创新大赛优秀

奖、北京市高校大学生学科竞赛优秀指导教师、北
京市高校青年教师基本功比赛三等奖、北京市优

质本科教材课件等),同时获得校级教学类奖项14
项。团队承担第二课堂、长学制项目和学科竞赛

等各类活动20项,覆盖500余人次,指导学生在

全国部分地区大学生物理竞赛中获奖达50余

人次。

5 结语

医用物理学作为医学生理工素质教育课程之

一,在课程建设和教学改革中形成了以下特色和

创新。
(1)

 

课程思政导引医工内容融合:将物理学

知识与生产生活、医学应用、科技前沿融合,以课

程思政导引教学案例选择,实现了知识传授、能力

培养和价值塑造的统一,并贯穿课堂内外的每一

个教学环节。
(2)

 

信息化技术工具助力教学模式改革:依
托全要素、立体化课程资源,构建了基于信息化工

具的过程性考核方案,助力教学模式改革与实践;
将课程思政元素内化于实验课的形成性评价体

系,引导学生实现知行合一。
(3)

 

知识图谱技术赋能数字化课程资源建

设:整合课程资源,建成了基于知识图谱的新形态

智慧课程,实现教学内容的系统化与可视化。
未来,课程团队将持续推进新形态课程和教

材建设、完善教学评价体系、丰富课程思政案例

库,并进一步构建医学生理工素质教育课程群,为
培养高层次复合型医学人才提供有力支撑。
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