在数据处理过程中培养医学生的计算思维
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【摘要】    《大学计算机基础课程教学基本要求》提出，推动以计算思维能力培养为核心的大学计算机基础教学改革，在课程内容和教学设计过程中渗透计算学科最本质的思想方法。天津医科大学通过水平测试，针对不同层次学生进行分级教学，并在程序设计课程中引入MATLAB软件应用内容；针对不同专业的学生进行模块化教学，所有课程实行小班授课，强化学生将计算思维与计算机技术应用于医学实践的能力；并引入网络化考试。以期为医学院校计算机基础课程教学改革提供思路。
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【Abstract】  Basic Requirements of Teaching Basic Courses of Computer in Universities proposed promoting reforms to universities’ computer basic education, whose core is to cultivate the students’ computational thinking ability, infiltrating the essential thinking method of computational science in content and design of the course. Tianjin Medical University began the research in 2013 and performed the teaching reform in 2016.The teaching reform distinguished different levels of students according to a proficiency test, implemented graded teaching, and introduced MATLAB in the course of program design, performed modular teaching according to the students’ professional. All courses implemented small class teaching to improve the students' medical practical ability, and introduced network-based test. The paper introduces the specific measures and accumulated experience from several aspects of the reform, hoping to have some reference for the teaching of computer basic course in medical universities.
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当今时代，计算科学已经与理论科学、实验科学并列，共同成为推动社会文明进步和促进科技发展的三大手段，几乎所有领域的重大成就都得益于计算科学的支持。随着计算机的普及，传统的非计算机专业基础教学已经无法引起学生的兴趣。如何运用现代教育观念，教会医学生利用计算机来解决工作中的实际问题，是高等医学院校全面素质教育中极为重要的一个环节，也是医学专业计算机基础教学[1]要解决的问题。
1 医学院校计算机教学所面临的问题与计算思维的引入

传统的非计算机专业基础教学只讲解计算机的工作原理、WINDOWS操作系统、OFFICE软件及网络基础知识内容，对医学专业学生而言，随着计算机的普及，其已经渗透到医学研究、医院管理等各方面，成为医学发展的必不可少的工具，仅仅懂得医学知识，会开处方和做手术已经远远无法满足职业需求了[2]。
2010年西安交大举办九所首批985高校教务处处长计算机基础课程教学研讨会指出要进一步推进计算机基础教学改革，彻底改变长期以来存在的计算机只是工具等片面认识，计算机基础教育应致力于使大学生掌握计算科学的基础理论和方法，为培养复合型创新人才服务。大学计算机基础教学改革应以计算思维为导向
，通过梳理核心知识体系，改革教育内容和教学方法，在课程内容和设计过程中渗透计算学科最本质的思想方法，培养学生的计算思维能力，潜移默化地使他们产生一种新的思维方式。
2 分层次模块化教学的指导方针与具体安排

教育部高校司文件中指出，各高校应该按照“计算机文化基础”（计算机基础知识、操作系统、网络基础知识、办公自动化软件）、“计算机技术基础”（计算机软、硬件基础包括高级语言基础、数据库基础知识等）、“计算机应用基础”（与专业有关的知识和软件）3个层次来组织和指导计算机基础教学。本次教改的目的就是根据以上指导方针和教学目标，如何在有限的学时内合理安排教学内容，划分计算机基础教学相关知识模块并提炼其中涉及的计算思维的核心概念，是教改的关键任务。

我校的大学计算机基础主要教学内容模块划分为计算机基础类课程、计算机应用提高类课程和计算机公共选修课程三个部分。所有学生必须完成计算机基础类课程（2学分）和计算机应用提高类课程（1学分）的课程学习。要求所有学生在第一学期完成计算机基础类课程（2学分），在第二学期完成计算机应用提高类课程（1学分），合计必修学分为3学分。课程具体模块划分、学时分配与开课时间如下表所示：

	课程模块
	序号
	课程名称
	学分
	总学时
	周学时
	开课
学期

	计算机基础类课程
	1
	大学计算机基础（基础班）
	2
	理论18
实验18
	4
	1学期



	
	2
	医学数据计算机处理（提高班）
	2
	理论18
实验18
	4
	1学期



	计算机应用提高类课程
	1
	医学数据处理及其MATLAB实现
	1
	理论8

实验10
	2
	2学期


计算机基础类课程中的2种课程，教师安排学生在上课之前进行计算机水平测试，教师根据其考试成绩划分基础班和提高班，学生也可根据自己学习能力，自主选择其一。

《大学计算机基础》的授课内容包括：计算机基础知识、OFFICE办公软件（Word、Excel、PowerPoint）的使用与网络基础，为了方便同学们参加国家二级OFFICE考试，软件版本统一到2010年，其中Word在以前课程内容基础上增加了撰写论文的应用与个人简历的制作,PowerPoint在以前课程内容基础上增加了医学幻灯片模板的制作等内容。

《医学数据计算机处理》的授课内容主要包括Excel在医学统计中的应用与使用Access建立医学数据库等内容。

《医学数据处理及其MATLAB实现》的授课内容[3]包括：计算思维及其医学应用概述、MATLAB基本数据结构与操作、MATLAB程序设计基础、MATLAB与WORD、EXCEL的交互、MATLAB在医学数学建模中的应用、MATLAB在统计医学数据中的应用、MATLAB在医学信号分析中的应用、MATLAB在处理医学图像中的应用、MATLAB在生物信息处理中的应用等内容。
MATLAB
是美国MathWorks公司出品的商业数学软件，用于算法开发、数据可视化、数据分析以及数值计算的高级技术计算语言和交互式环境，其与Mathematica、Maple并称为三大数学软件。它在数学类科技应用软件中在数值计算方面首屈一指。MATLAB可以进行矩阵运算、绘制函数和数据、实现算法、创建用户界面、连接其他编程语言的程序等，主要应用于工程计算、控制设计、信号处理与通讯、图像处理、信号检测、金融建模设计与分析等领域。
3 针对学生不同专业与个人兴趣因材施教

计算机分级教学[4]很多学校早已进行，我校与其他学校相比，主要特色在于增设了1学分的医学应用课程，致力于在医学问题求解的实践过程中培养学生的计算思维能力，增设了1学分的医学应用课程。在《医学数据处理及其MATLAB实现》的具体授课过程中，所有学生都学习MATLAB基础知识模块，然后再结合各自所学的专业，学习不同工具包并应用在不同的医学领域。本学期生物医学工程专业的学生学习的信号处理工具包，便于以后对心电和脑电数据进行分析处理；生物信息学专业的学生学习的生物信息学工具包，便于以后处理基因组和蛋白组学数据；影像学专业的学生学习的图像处理工具包，便于处理CT和FMRI等医学影像，更好的为临床服务；公共卫生专业的学生学习的MATLAB统计工具包和机器学习案例，便于以后进行统计分析；临床专业
的学生学习MATLAB与WORD的交互，掌握MATLAB的图形化用户界面的设计，能运行MATLAB编写的管理信息系统，为日后工作中撰写电子病历，熟练操作医学管理信息系统做好准备；护理专业的学生掌握MATLAB的图形绘制功能，为日后更好的理解病人监控系统的图像做好准备。学生也可以不根据自己的专业，而根据个人的兴趣爱好来选择应用方向。

这种分专业培养的教学方式，因材施教，在激发学生学习兴趣的同时，把所学到的计算机知识与其专业知识相结合，在一定程度上解决了计算思维的“落地”问题。由于程序设计课程是典型的计算思维培养课程，而MATLAB在医学领域有广泛的应用，所以该课程模块在今后的教学计划中将推广到全校各个专业，学分也会有所增加。

此外，学生可以根据个人兴趣在以下全校公共选修课中自主选修相关课程。全校计算机公共选修课共有11门，它们是：生物信息学，信息论及医学信息计算机处理，C 程序设计，Visual Basic程序设计，计算机实用软件，计算机图形图像处理，计算机图形图像处理（高级），计算机网络与网页制作，计算机维护与维修，三维动画设计，数据库及应用基础，各课程均为2学分，32学时，理论课和实验课均为16学时，其中生物信息学与信息论及医学信息计算机处理两门课程与医学紧密结合[5]，生物信息学于2010年被选为校级优秀选修课程。全校学生根据职业发展的需要或者个人兴趣爱好，自主选择相应课程。

4 具体实施及教学效果评估

4.1计算思维的培养

        除在基础类课程的教学内容中增加计算思维概念，以及应用提高类课程中增加计算机医学应用的内容外，我们还根据计算机基础知识及列举生活中的案例，让学生理解计算思维的内涵：如中华传统文化知识中易经八卦和二进制的关系可以体现出计算思维抽象的特征；网络的OSI分层可以体现出计算机科学家化繁为简的思维方式；生活中忘记东西再回去找的例子可以解释“回溯”的概念；电影《盗梦空间》中进入别人多层梦境的例子可以阐释“递归”的概念等。

4.2小班授课

2017-2018上学期，我教研室充分利用机房、实验室，进行小班授课，在分级教学的基础上，将所有学生打乱原有自然班，混编为基础1-22个班级，进阶提高班2个，每班平均30人左右，做到每人一台计算机进行上课，注重师生互动，无论是基础知识的讲解，还是具体软件的操作，学生均可在第一时间得到练习、实验的机会，大大提高了学生们的课堂注意力和实践能力。

4.3教学方式的改革

在教学过程中改变过去填鸭式的授课模式，引入自主学习的教学方法，如在本学期的POWERPOINT的教学过程中，我们用1学时的时间讲解软件的功能与设计基本原则，用1学时的时间给学生命题作业“计算思维及其医学应用”，使学生在学习幻灯制作的同时复习了计算思维的概念，用1学时的时间分组讨论，在组间互相取长补短后选出学生代表对自己的作品进行展示，教师对作品设计的优缺点及软件的使用进行点评，在使学生得到指点的同时自身也获得一些提高。

 4.4改变考核方式，注重动手能力培养

对计算机基础课程，增加两次实验课上机考试，考查学生实际动手能力，并占总成绩的50%，考核内容由教师根据不同专业方向，设置具有针对性的考试题材，提高学生解决专业问题的能力；不再从公司购买考试系统，引入网络化期末考试，由各位主讲教师精选知识点，自主建设全校范围的题库系统
，将多媒体（图片、视频、音频）等内容加入考试中，丰富考试内容，让学生面对更加实际、真实的问题式的考核题目。

4.5 实施后的效果与取得的成绩

共两个班
（17级基础1班、17级基础2班）63名学生参与问卷调查，收回有效调查问卷63份，100%学生认为计算思维不只是空洞的概念，而确有其实际意义和应用价值，并且98%的同学们掌握了其基本内涵。

学校教务处对临床医学专业的学生到课率的抽检结果为本学期学生出勤率达到99%，比去年同学期90%的到课率大大增加，表明小班授课引发了医学生学习计算机的兴趣，基本达到计算思维重要性的教学目标。

通过PowerPoint自主学习的实施，增强了学生的学习热情，不少同学结合自己的专业方向和个人兴趣设计了幻灯，并积极参与作品的展示，有的同学加入了视频的插件，有的同学加入了flash动画的插件，有的同学注重模版的使用和色彩的搭配，制作出非常漂亮的效果，出现了不少好作品。通过学生评教系统的简答题明细可以看到，学生明显对此部分教学评价较高。

考试系统允许教师对每位学生的个人成绩进行了知识分类得分分析、题型得分分析与主题词得分分析，也允许对班级成绩进行分布形态分析
，如下图结果所示，基本符合正态分布。[image: image1.png]ImREFZTIWRGTHES
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5 讨论

未来我们将进一步加强与加快对题库的建设工作[6]，增添更多的考试题型，加入一些案例式的题目，使题库达到一定规模，从而在随机抽取试题的过程中更客观的反映出学生的实际水平。此外，我们将继续坚持分级教学，坚持有针对性因材施教的改革方向，不仅提高学生面向专业的实践应用能力，而且训练学生“计算”的思维方式。此外，还将对计算机基础教学课程体系、教学内容、实践体系、教材等方面进行改进，将计算思维能力培养作为计算机基础教学的核心任务，是一个较为长期的过程，也是需要我们不断探索、努力实践的过程。
利益冲突：无
司家瑞：提出在程序设计课程中引入MATLAB，从而培养医学生计算思维方式的具体措施，并负责对课程理论教学内容模块的设计；乔桢：负责对课程实验模块的设计与教学管理；负责MATLAB基础教学模块内容的设计；杨昆：提出计算机教学要和医学结合的教学思路；李晓霞：制定教学计划和课程大纲，推动教改执行。
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�（此处按建议将重点放在表述“改革思路”方面，第二部分具体介绍措施和方法）


�（此处按建议补充MATLAB介绍部分内容）


�此处按修改意见对日后临床和护理专业学生的matlab模块授课内容做出调整


�（按要求删除两种考试成绩的比较）


�按建议交待被调查、考勤对象（什么专业、多少人）


�按建议在取消两种考试对比的情况下，考查新方式下的成绩分布形态





