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【摘要】　医学物理学是将物理学的基本原理、方法和技术应用于人类疾病预防、诊断和治疗等临

床医学研究过程中形成的交叉学科，是在校医学生必修的一门专业基础课程。然而医学生普遍反映

本课程内容晦涩难懂，教学效果欠佳，很大一部分原因是教授方式单一、参考资料少。河北医科大学

基于课程实际情况，从教材内容、教学手段等多方面入手，推进形成性评价，同时结合互联网，实现数

字化构建，深化改革了《医学物理学》课程，取得了显著的成果。
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【Abstract】 Medical Physics is an interdiscipline which is formed by applying the basic principles, 

methods, and techniques of physics to clinical medical research such as prevention, diagnosis, and treatment 

of human diseases, and it is a compulsory professional basic course for medical students. However, there are 

many medical students reflect that the content of this course is obscure and difficult to understand. Teaching 

effect is not ideal. The main reasons are that the teaching method is single and the reference materials are 

few. Based on the actual situation of the course, Hebei Medical University, China promotes formative 

evaluation from the content of teaching materials, teaching means, and other aspects. At the same time, by 

combining with the Internet, the digital construction has been realized, deepening the reform of the Medical 

Physics curriculum, and remarkable results have been achieved.
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物理学是研究物质的结构、相互作用及其运动

规律的一门基础学科。研究者将物理学的基本原

理、方法和技术应用于人类疾病的预防、诊断和治

疗等临床医学研究过程，逐渐形成了《医学物理学》

这门交叉学科。物理学与生命科学的交叉研究由

来已久，成绩斐然[1-4]。早期诊断、准确诊断、精确医

疗就必须借助先进的现代医学影像设备，如 X 射线

成像、磁共振成像、放射性示踪、激光手术、超声波

扫描、光纤引导下的手术和放射性治疗等。在这些

技术领域中，各种仪器装置工作原理的正确解释都

必须借助于物理学知识[5]。物理学将在更高层次上

推动医学的发展，将来物理学的思想和方法在医学

上的应用，很大程度上取决于年轻医务工作者在早

期学习阶段基于物理学所激发的想象力深浅[6-7]。

目前包括清华大学、北京大学、天津医科大学、

东南大学在内的 165 所学校都开设了《医学物理学》

课程。它的任务是给医学生提供物理知识及基本

实验方法、基本操作技能和严谨科学作风训练，为

学习其他课程和进行科学实验作准备[8-9]。河北医

科大学《医学物理学》课程已经开设近 60 年，授课对

象包括临床医学“5+3”专业、临床专业、法医、药学、

康复、检验、口腔医学等十几个专业，每年有 4 000 余

名学生学习本门课程。

本文旨在研究和探索《医学物理学》的教学革

新，从课程教学存在的实际问题出发，探讨课程的

定位和数字化构建。作者团队采取了实质化的探

索行动，包括教材的优化，“在线随堂测评模式”的

推进，实验课的“反转课堂”，“在线开放课程”的不

断建设，“形成性评价”的推广和提升师资力量建设

等。通过在线问卷和调研，本研究获得了诸多积极

性评价和宝贵的数据，进一步深化了《医学物理学》

课 程 改 革 ，同 时 为 大 学 课 程 多 元 化 教 学 提 供 了

思路。

1　《医学物理学》课程教学中存在的问题

1.1　课堂教学“流水线”模式

医学物理学课时有限，内容较多。2017 年深圳

举行的“医药类专业物理在线开放课程群建设研讨

会”上，专家给出了 2005 年对 59 所院校和 2016 年对

55 所院校《医学物理学》课程平均课时统计的结果：

《医学物理学》课程平均课时数由 85 下降到 66。这

增加了教师课堂教学任务和学生课堂学习任务，结

果学生无法在课堂上消化庞大的信息量，很难达到

理想有效的教学效果。

1.2　《医学物理学》教学内容定位“脱轨”

作为医学教育基础课程，最终的目的还是要服

务于医学[10]。对河北医科大学 2017 级大一新生所

做的关于“你了解过医学物理学与医学学科的联系

吗”的调查发现：在第一学期收集到的 742 份有效答

卷中，仅有 163 名学生选择“有过认真了解”，占比

4.85%，而剩下两个选项，“不是很清楚了解”的学生

占比 95.15%；同样，在第二学期收集到的 874 份有效

答卷中，仅有 163 名学生选择“有过认真了解”，占比

12.81%，而剩下两个选项，“不是很清楚了解”的学

生占比 87.18%。调查结果显示，医学物理学课程内

容太侧重于物理理论，和临床医学内容脱节较为严

重。医学生在学习时，往往无法做到理论与实践结

合，更无法在遇到临床问题的时候尝试用物理学的

观点和方法解决问题。

1.3　课程数字化构建落后

目前《医学物理学》课程缺乏各种形式的资料，

学生能够使用的工具十分有限。互联网在高校教学

中发挥越来越重要的作用，各种数字化在线课程如

雨后春笋应运而生。与此相比，《医学物理学》网络

课程和资源发展缓慢，全国还没有医学物理学在线

开放课程。

2　《医学物理学》课程定位改革和数字化构建

2.1　自编新教材注重“医理工结合+数字化”

为了解决上述暴露的问题，全国首次组织多院

校教师和临床一线大夫共同编写了普通高等教育

“十三五”规划教材——《医学物理学》。该教材有

以下两个最大的特点。

①更注重医理工结合。基于我国医学物理学

教育研究的成果，突出体现了以医科学生为本的教

育理念，侧重于将医学最新科技进展与课程的理工

内容有机结合，并且附以有趣、丰富的临床应用实

例，激发培养学生的学习兴趣。

内容上舍去了一些繁杂公式的证明，侧重于讲

述医学物理学在生物生命科学、机械、运动及日常

生活等各个方面的应用，向学生展示了医学物理学

对于了解自然界和人类自身的重要作用。

全书共十四章，每一章节最后一节专门用来讲

述本章理工内容应用于临床医学的经典范例，如流

体力学中泊肃叶定律应用于血液流变学、几何光学

应用于眼睛的矫正、放射性核素应用于核医学诊断

和治疗、磁共振应用于医学影像技术成像等。

②构建数字化教材。新教材借助 APP 平台，建

立了全方位、立体化的课程资料库。全书提供动画
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11 个、视频 20 部、图片 677 幅及习题近 2 400 道。学

生通过扫描二维码或者下载手机应用，可以得到包

括数字教材、课后习题库及解答、课堂重难点视频

讲解、实验微课教学等各种资源（图 1）。这突破了

传统的教室授课限制，让学生能够利用互联网随时

学习课程。

2.2　理论课推进“在线随堂测评”

在传统的大教室授课基础上，为了培养学生的

学习兴趣，积极探索提高学生的参与感，同时提高

课堂教学效率，教研室将随堂测验加入学生的平时

成绩中（图 2）。

“在线随堂测评”由教研室《医学物理学》课程

一线任课教师开展，利用互联网应用工具，如“问卷

星”“中国大学慕课网”“学习通”等，在每一章节结

束前，将课程的重难点设置成为调查问卷。学习

《医学物理学》课程的在校学生通过扫描二维码等

方式，填写调查问卷，完成测评。利用课堂 5 min 的

时间，教师通过自测可以及时了解学生对课程重难

点的掌握情况；同时也可以根据统计结果，在宏观

上掌握本班学生的学习情况，及时调节授课侧重。

以图 2 为例，这是几何光学章节的一道测试题，

通过互联网工具很快就可以统计出，在有效的答卷

中，86.40% 的学生选择了正确答案，而剩下的很显

然是对于远点的概念模糊不清。学生在看到结果

后，复习本章一定会有所侧重；同样授课教师可以
根据答题情况，适当地安排时间强调远点的概念。

此番改革突破了教师和学生的沟通方式，学生
不用再困惑自己是否掌握了知识点，教师也不用再
通过课上的反映去判断学生的掌握程度，随堂测试
执行方便，结果数据一目了然。
2.3　实验课 “翻转课堂”

教学实践不仅可以帮助学生更好地理解理论
知识点，同时可以培养学生发现问题、解决问题的
能力，是教学的重要环节之一。因此，研究组编写
了《医学物理学实验指导》，同时精心录制了每一个
实验的微课视频，学生通过扫描课本二维码就可以
随时观看视频。这帮助学生实现了课前预习、课后
复习的自主学习过程，把实验教学从实验室解放，

让学生随时随地可以利用网络进行学习和复习，解

决了以往实验课程学生只要离开实验室就没办法

学习的问题[11-12]。

“学生主导”实验课堂教学要求学生课前预习，

课上首先由学生演示讲解实验，并且将预习中遇到

的问题提出来一起讨论，充分调动学生参与感和积

极性，让学生成为实验课的中心。教师在学生操作

的基础上纠正问题，补充讲解知识点。

2.4　加快在线开放课程建设

目前，本课程已经入选首批河北省高校精品在

线开放课程项目。学生可以通过扫描教材上的二

维码下载教学 APP，观看微课视频，进入习题库进行

练习，查阅答案。在 40 个重难点微课讲解视频的基

础上，本课程进一步更新了 14 个医学应用案例视频

和 14 个思政应用案例视频，内容仍在不断地丰富

中，会为学生提供更加精彩的讲解。在线开放课程

建成后，会有完善的医学物理学素材资源库、作业
系统；课程重难点教学录制成视频供学生网上学

图2　随堂测验结果分析图例

A. 电子书 APP 封面

　　患者室间隔缺损修补术后，如图 3-29 所示，高回声部分为室间隔修补
片，其右侧可见自左室向右室的高速血流，即术后残余分流。该血流为朝向
探头的血流，因流速高于奈奎斯特频率极限，所以发生混叠后显示为五彩镶
嵌的高速血流。

第３章　振动和波动

室水平线余分流

室间隔缺损修补术后显示修补片及术后残余分流图3-29

B. 电子书内容示例

图1　《医学物理学》数字化教材示例
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习，建成综合应用多媒体技术网络课程，让学习不
是“只能在课堂上”；并且建立在线反转课堂论坛，
由专门教师维护更新，实现学生问题的及时反馈和
交流，让教师的教学也不是“只能在课堂上”。
2.5　创新“形成性评价”，给学生素质综合打分

通过创新，设计了一套完整的“形成性评价”体
系，以此综合、客观地考查学生的学习情况。学生
的最终成绩由平时成绩和期末测试成绩两部分构
成，其中最具特色的就是平时成绩的获得。期末测
试成绩占总成绩 60 分，而平时成绩占总成绩的
40 分。平时成绩包括随堂测评成绩和实验课成绩。
根 据 章 节 内 容 ，随 堂 测 评 10 次 ，一 次 2 分 ，共 计
20 分。随堂测验只在课堂上开放，这样既获得了学
生学习情况的反馈，同时也进行了出勤统计，一举
两得。实验课成绩共 20 分，实验课主要是分组进
行，考查的不仅仅是学生个人的实验能力，而且是
对于小组团队协作的综合考验。每个学生有不同
的特点，有的善于操作，有的善于讲解，有的善于做
数据分析，让学生在团队中发挥自己的优势，共同
完成实验。
2.6　师资力量建设

目前，河北医科大学医学物理学教研室共有专
职教师 14 名，其中具有副教授以上职称 7 人、讲师
7 人，包括教授在内的所有教师均为《医学物理学》
主讲教师，担任一线教学工作。2014 年河北医科大
学筹备成立医学影像学院，逐步将 109 名双师型（医
师＋教师）教师带进校园。他们用自己丰富的临床
工作经历告诉学生，医学物理学是基础知识与临床
实践的“桥梁”课程，“物理学”在临床的应用广泛、
不可或缺。采取传、帮、带机制，为青年教师配备
2 名指导教师，基础和临床各 1 名。举办各类教学技
能大赛，以赛促教。选派教师去兄弟院校调研，学
习和听取各方意见。利用周六、周日组织培训、听
课等活动，讨论“物理学”和“医学”无缝对接，分享
和学习课程革新的思路和想法。
2.7　教学效果评价

为了解学生对于新编教材的看法，使用在线问
卷对 2017 至 2018 学年学习《医学物理学》课程的在
校医学生进行了调查。第一学期收到 742 份有效问
卷，其中认为新教材“很好”和“较好”的共占90.02%；
第二学期收到 874 份有效问卷，其中认为新教材“很
好”和“较好”的共占 85.70%。

3　结语

通过一系列的改革，《医学物理学》课程具有鲜
明的教学特色：采用理论课、实验课和拓展在线资
源相结合的方式，给学习者提供了良好的学习平
台；充分地利用互联网工具，实现了师生在线交流、
教学效果实时反馈、在线自主学习等教学目标。同
时，应积极建设在线开放课程，不断完善互联网内
容和功能，让本课程不再局限于面向在校医学生，
而是使更多元的学习者通过多种方式能参与该课
程的学习。
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