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一、简表 

项目名称 医学生交叉课程教学方法的探索 

项目类别 A、基础课      B、专业课     C、实验课     D、其他 

项 
目 
简 
况 

起止年月 2016 年 10 月-2018 年 10 月 

姓名 包家立 性别 男 出生年月 1961 年 8 月 

专业技术职务/行政职务 教授/ 最终学位/授予国家 博士/中国 

邮政编码 310058 
学校名称 浙江大学 

电话 88208171 所在学校 

通讯地址 杭州余杭塘路 866 号浙江大学医学院 45 信箱 

时间 课程名称 授课对象 学时 所在单位

2010 年起 医疗仪器的临床应用 本科 32 医学院 

2008 年起 先进医疗器械对医学进步影响 本科 32 医学院 

主要教学 

工作简历 

2002 年起 计算生物学导论 本科 48 医学院 

时间 项目名称 获奖情况

2011 年 培养具有理工思维素质医学生的教学方法  

2013 年 基于医疗器械教学的医学生创新能力培养研究  

项 

目 

申 

请 

人 

主要教学改

革和科学研

究工作简历 

2014 年 《医疗仪器的临床应用》示教法及其教具开发  

姓名 性别 出生年月 职称 工作单位 分工 签章 

朱朝阳 男 1973年 4月 助研 浙江大学医学院 教辅  

       

       

项目参与人 

（可无） 

       

备注：项目参与人不超过四人，没有参与人的务必填写“无”。 
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二、立项依据：（项目的意义、现状分析） 
 

医学是运用科学或技术的手段消除或减轻人体各种疾病或病变的学科，所涉及

到的科学知识覆盖人类已知的自然科学，技术知识包括人类已经发明的技术理论、

技术方法、技术手段。因此，医学的进步是依靠各种自然知识的发现与应用，各种

技术的发明与创新。不论是继承性的医学教育，还是创新性的医学教育，都需要学

生具有交叉学科的知识以及这些知识的相互转换和相互利用。目前，我们的医学教

育已经包括了数理化生基础知识和医学专业知识。但是，实践中，医学生很少把基

础的自然科学知识，尤其是数学物理知识与医学专业知识结合起来，带来的直接后

果是医学生错误地认为数理知识在医学中是无用的(很多学校或医学专业是不开数

理课的)，间接后果是不能准确运用先进的医疗器械，创新就更无从谈起。医学生在

交叉学科知识的学习上存在以下痛点： 

(1) 医学专业课与基础课是桥归桥路归路，相互不交叉、不融合、不转换。如

医学生普遍认为大学物理中的“热力学基础”对医学一点用都没有，然而，向学生

提问呼吸功如何测量的？这是典型的热力学等温过程，用呼吸机 P-V 图显示的呼吸

环很容易测量的。不是热力学知识没有用，是我们没有教医学生如何用。 

(2) 医学专业需要的知识在基础课中不教授。如脑电图、、、的识别需要

有频谱、滤波器的知识，而医学生所学的大学数学只讲微积分，少讲或不讲级数。

级数知识的缺失对医学生理解脑电图频谱、脑地形图、高频心电图知识点是困难的。

(3) 医学教育强化了形象思维，弱化了逻辑思维。医学生进入专业课学习之后，

背诵和记忆成为学习的主要方式，推理和演绎逐渐消失。学习即苦又累，效率不高。

填空题、选择题、名词解释是形象思维的典型代表。 

产生上述痛点的因素有： 

(1) 医学教育决策者的认识。很多医学院校管理者认为数理课程是通识课程，

对医学专业用处不大，因此少开或不开。事实上，近三十年临床医学进步的突飞猛

进很大程度上得益于先进医疗器械的进步，医疗器械的基础是物理。没有物理知识

的铺垫，就不能真正掌握医疗器械的应用。改变医学教育决策者的观念是关键因素。
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(2) 医学教育后期缺乏交叉课程。医学教育后期主要是医学专业课，缺乏利用

数学物理知识的医学专业课，学生没有机会接触相关知识和技术训练。 

(3) 缺乏具有交叉课程教学能力的师资。目前，从事大学数学或物理课程教学

的教师往往缺少医学相关知识，而从事临床医学课程教学的教师缺乏数学或物理相

关知识，同时具有深厚数理和医学相关知识的教师很少，不能很好地为医学生教授

医学相关的交叉课程。 

从近三十年医学发展和未来医学发展来看，医学生掌握交叉知识非常重要： 

(1) 现代医学已经进入医疗器械时代，需要交叉知识。三十年以前，医师主要

依靠望问叩切以及听诊器等简单的医疗器械进行医疗活动，而现在大量先进医疗器

械的应用，出现了监护医学、介入医学、精准医学等等医学新学科。但是，由于医

师数理知识的有限性，出现很多医疗器械使用不当或错误使用，有些先进功能直到

仪器淘汰都没有用过，造成卫生资源的严重浪费。 

(2) 现代医学的细化，出现新型医学岗位，需要交叉知识。卫生部已经规定从

事 14 种大型医疗设备医疗的医师必须要获得从业资格证才能上岗。获证考试科目中

有关于相应医疗设备知识的考试，这些知识都是与数学和物理有关。有良好交叉知

识的医师明显在未来执业中多了一种选择和社会的适应力。 

基于现代医学的发展趋势和医学生对交叉知识的现实需求，本项目提出以医疗

器械为载体，建立数学物理知识与医学知识交叉的教学模式，探索克服交叉课程痛

点的途径和方法，为医学生教授交叉学科知识、培养交叉学科思想奠定基础。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 5 - 
 

三、项目实施方案及实施计划 

1.  具体改革内容、改革目标和拟解决的关键问题 
 

改革内容 

(1) 建设一门将数理知识与医学知识交叉的课程体系。凝练数学物理与医学交

叉知识点，如 Fourior 变换与高频心电图和多普勒频谱、静电学与心电图和心脏起

搏、热力学与机械通气、机械波与心音、超声波与形态诊断、电磁能量与体外碎石

和射频消融、放射和核与肿瘤诊断、放射剂量与肿瘤治疗、磁共振成像与早期肿瘤

诊断、物质化学势和扩散与气体麻醉和血液透析、记忆材料与先天性心脏病、力学

与医用生物材料等方面的知识。建设《医疗仪器的临床应用》课程体系，编辑出版

《医疗仪器的临床应用》教科书。 

(2) 建立医学生交叉课程的教学方法。探索一条医学生即容易掌握又不失数理

知识特征的课堂教学方法，通过知识讲解、问题思考、数理运用等方面传授和训练，

培养医学生逻辑思维分析能力和解决问题能力。建立包括平时问题思考、数理运用

和期终综合考核的课程教学和学习效果评价。 

(3) 探索具有医学交叉课程教学能力教师的培养途径。探索在从事医学物理教

学的教师中培养具有医学交叉课程教学能力的教师，通过教师国内进修、在职研究

生学习或研究生工作、继续教育培训班等各种方式教师的培养途径。 

改革目标 

通过本项目研究，凝练可以应用数理知识的医学诊疗问题，建立数理知识与

医学专业知识相交叉的课程，训练医学生逻辑思维，激发医学生对医疗创新激情，

正确和合理地运用医疗仪器，以适应未来医学进步的挑战。 

拟解决的关键问题 

1.  收集临床诊疗中的医学难题和案例，用于教学背景； 

2.  建立医学交叉课程的教学内容； 

3.  建立医学交叉课程的教学方法。 
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2.  实施方案、实施方法、具体实施计划（含年度进展情况）及可行性分析 
 

实施方案 

(1) 文献总结。将医疗器械分为电子医疗仪器、放射成像设备、核医疗设备、

电磁成像设备、电磁治疗设备、超声医疗仪器、生命支持系统、微创设备等 8个部

分，总结主要所用的数学和物理理论、方法和技术，以及医学生需要掌握的知识点；

(2) 建立知识链。将医疗器械中所涉及到的数理知识与生物医学中的知识结合

起来，建立起一个医学-数理知识链；例如：物理化学中的化学势Nernst 方程

细胞膜电位电偶极子电向量心电向量心电图的一个知识链。 

(3) 建立逻辑案例。例如比较肺顺应性:电容:水箱，呼吸阻力:电阻:管道阻力，

呼吸流量:电流:水流，呼吸道压力:电压:水压等之间的共同点，在获得共同点的基

础上，运用数学物理理论建立肺顺应性-呼吸阻力-呼吸流量-呼吸道压力之间相互关

系，在这关系的基础上，设计一种不依赖受试者配合的无创肺顺应性测量方法，分

析该测量方法在灰尘暴露职业工人体检的可能性。 

(4) 建立教学实验。设计 U 形管与血压测量、有创血压与监护仪、电极与心电

图机、呼吸功与人工呼吸机、电场能与除颤器、耦合剂与超声仪、物质密度与 X 线

成像等实验。 

(5) 教学应用。在浙江大学医学院、浙江大学城市学院、浙江中医药大学等学

校为医学生开设《医疗仪器的临床应用》课程中实施教学应用。 

(6) 教学讨论。以医学成像为例，学生通过文献阅读分析、总结 X线、CT、B

超、MRI、PET-CT 等 5 种医学成像方式的原理与临床适应症的逻辑关系。 

(7) 教师培养。在浙江中医药大学、浙江大学城市学院等通过教师进修培养具

有医学交叉课程教学能力的教师。 

实施方法 

(1) 医学案例。来自于医学教科书、临床文献、学术会议； 

(2) 交叉知识点。来自于生物医学工程的成功案例； 

(3) 教学实验。设计实验建立实验方法编写实验讲义实施实验教学； 
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(4) 教学应用。《医疗仪器的临床应用》课以医疗仪器为主线，教授数理知识

是如何用在医学问题的分析和解决。 

具体实施计划 

2016.10-2016.12：完成文献总结、建立部分知识链和逻辑案例，预期目标：在

电子医疗仪器、放射成像设备、核医疗设备、电磁成像设备、电磁治疗设备、超声

医疗仪器、生命支持系统、微创设备等8个部分各提出至少1个知识链，1个案例。预

期成果：完成8个部分的教学PPT，出版《医疗仪器的临床应用》教科书，在浙江大

学医学院1次教学应用； 

2017.1-2017.12：完成医学生《医疗仪器的临床应用》课程中的教学实践，预

期目标：教学实践。预期成果：完成教学任务，撰写论文1篇； 

2018.1-2018.9：进一步征集知识链和逻辑案例，预期目标：在8个部分各再提

出至少1个知识链，1个案例。预期成果：撰写论文1篇。 

2018.10：结题。 

可行性分析 

(1) 浙江大学医学院于 2010 年首次开设《医疗仪器的临床应用》，在全国医学

院校尚无先例。该课程属高年级医学生任意选修课，选课人数逐年增加。在大部分

高年级学生已经修满学分的情况下，还有很多学生继续选课，表明学生自我认识到

这门课程的重要性，已经达到为学分学习上升到为知识学习境界。2013 年在浙江大

学城市学院护理系开设该课程，同样作为任意选修课，几乎全体选课。2014 年中医

药大学也开设这门课程。因此，本项目应用实施可以得到保障。 

(2) 已经收集了非常有价值的临床应用案例，如为什么心电图电极要用导电

膏？为什么要用超声耦合剂？血压测量为什么袖带要与心脏平齐？手术缝合后出现

厌氧，用什么频率的超声探头检查？等等，这些问题很实用，也有很多物理道理。

我们还在不断收集中。 

(3) 我们已经与人民卫生出版社签订了《医疗仪器的临床应用》出版合同，计

划 2016 年出版。 
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3.  预期成果 

(1) 建设《医疗仪器的临床应用》课程，在电子医疗仪器、放射成像设备、核

医疗设备、电磁成像设备、电磁治疗设备、超声医疗仪器、生命支持系统、微创设

备等 8个部分各提出至少 1个知识链，1个案例，完成 8个部分的教学 PPT。 

(2) 出版《医疗仪器的临床应用》教科书，在浙江大学医学院、浙江大学城市

学院、浙江中医药大学各使用 1次及以上。 

(3) 发表医学教育类论文 1-2 篇。 

 

 
四、教学改革基础 

1.  与本项目有关的教学改革工作积累和已取得的教学改革工作成绩 
 
承担相关教学改革项目 

1. 2011-2012，负责，培养具有理工思维素质医学生的教学方法(LY-27)，浙江大

学2011年度本科教学方法改革研究项目 

2. 2013-2014，负责，基于医疗器械教学的医学生创新能力培养研究，2013年医学

院教学改革立项项目 

3. 2015-2016，负责，《医疗仪器的临床应用》示教法及其教具开发，2014年医学

院教学改革立项项目 

发表相关教学论文： 

1. 包家立、朱朝阳，从原创医疗器械的发明看创新型医师的培养 [J]，中华医学

教育杂志，2013, 33(4): 518-521 

2. 包家立、朱朝阳，医疗器械在医学教育中的意义及教学实践 [J]，中华医学教

育杂志，2013, 33(1): 113-115 

3. 包家立，培养逻辑思维、加强知识运用——“医疗仪器的临床应用”，见：陆

国栋、何钦铭、张聪，强化过程、深化互动的教学方法改革，杭州，浙江大学

出版社，2013，400-409 
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2.  学校已具备的教学改革基础和环境，学校对项目的支持情况（含有关政策、经费及其使用管

理机制、保障条件等，可附有关文件），尚缺少的条件和拟解决的途径 
 

浙江大学高度重视本科教学改革，并为教师教学改革提供了良好的相关环境。

学校制订了《浙江大学本科教学工作奖励暂行办法》（浙大发教〔2006〕48号）、

《浙江大学专业技术职务评聘工作实施办法》（浙大发人〔2012〕25号）、《浙

江大学加强高水平教育教学工作办法》（浙大发本〔2010〕126号）等系列文件，

鼓励广大教师积极申报及实施本科教学改革，在教师晋升、聘岗中，明确规定，

对投身教学改革取得成果的教师给予政策奖励。学校给予本期课堂教学改革项目1

万元/项支持。 

学校有专门管理部门，组织教师申报、管理教学改革项目。近年来，学校已

设立了校级教学改革项目，如专业综合改革、通识核心课程、大类课程及教学方

法改革等，为教师申报省级教学改革项目奠定了很好的基础。 

浙江大学医学院高度重视本科教学改革，认真执行学校关于教育教学改革的

相关规定，还设立了院级本科教育教学改革项目和优秀教师，鼓励教师在教育教

学有所钻研。医学院还重视交叉课程的研究，对交叉课程教育教学改革项目立项

有所侧重。 

本申请人在医学院的政策在鼓励下，于2010年在医学院为医学生首次开设交

叉课程《医疗仪器的临床应用》，并连续3次获得学校和医学院教育教学改革项目

的支持，已经初步建立了该课程体系，为本项目深入研究奠定基础。 

本项目是一个实践性非常强的课程教学改革，需要有良好的医疗仪器作为实

践条件。由于医疗仪器的高值设备，因此，我们解决的办法是在高年级开设本课

程，让同学们在临床实习中接触医疗仪器，配合本课程的理论学习，达到在教学

实验室学习的教学效果。 
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五、经费预算 

支出科目（含配套经费） 金额（元） 计算根据及理由 

合计 40000  

1. 材料费 8000 
实验准备用卫生辅料、药品、试剂，医疗

仪器用电极、耦合剂、电子元器件等 

2. 测试化验加工费   

3. 燃料动力费   

4. 差旅费 6000 参加学术交流 2人次 

5. 会议费 2000 《医疗仪器的临床应用》审稿咨询会场租

6. 合作协作研究与交流费   

7. 出版/文献/信息传播/

知识产权事务费 
20000 《医疗仪器的临床应用》出版，发表论文

8. 劳务费   

9. 专家咨询费 4000 
《医疗仪器的临床应用》审稿咨询专家

800 元/人次5 人次 

10. 管理费   

  
 

注： 
  

学校支持 10000 
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七、申请人所在学校意见 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
（ 公 章 ）  

 
学 校 领 导 签 字  

 
 

                  年  月  日  

 


