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摘 要:PBL教学是以问题为导向、以学生为中心、以教师为主导的教学方法.本文以液体的表面张力现象教学

内容为例,进行了PBL教法的问题设计及教学,收到了很好的教学效果.
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  PBL的全称是“ProblemBasedLearning”,是

指以问题为基础,以学生为中心,以教师为主导的小

组讨论及自学的教学方式.在教学过程中以问题为

载体,使学生在设问和释问过程中萌生自主学习的

动机和欲望,培养学习兴趣,逐渐养成自主学习习

惯,提高自主学习能力的一种教学方法[1].医用物理

学是临床医学专业开设的一门基础课,针对其理论

性强、知识面广,学生学习兴趣不高的具体情况,我

们采用了PBL教学法的改革,结果表明,对学生提

高对医用物理学的学习兴趣,充分体现学生在学习

中的主体地位,激发他们自主学习的主动性和积极

性,是一种积极有效的方法.下面以2014级临床医

学专业“液体的表面张力现象”教学内容为例,对

PBL教学的分层设计和策略方法的教学叙述如下.

1 医用物理学课程问题设计策略

医用物理学课程问题设计策略分为3步:首先

明确课程的教学目标,突出课程的医用性,其次确认

需要解决的核心医学问题,然后以该问题为目标,由

浅至深设计一系列问题引导学生最终解决核心问

题,达到理论联系实际,学以致用的目的.

1.1 核心医学问题

液体的表面张力现象与肺泡结构和肺生理的关

系?

1.2 层次递进设计系列问题

问题1:荷叶上的小水滴和玻璃板上的水银小

滴都收缩成球形,为什么? 表面积为什么要趋于最

小的状态?

问题策略:引导留意与液体表面张力有关的现

象,通过日常生活中的常见现象导入课程内容,是对

学生观察生活现象到提出科学问题的能力培养.如

草叶上晶莹剔透的露珠,荷叶上滚动着的小水滴,玻

璃板上的小水银滴等,它们为什么都是球形或近似

球形? 这就是因为液体表面张力的作用结果.用数

学可以证明,在体积相同的各种形状的几何体中,球

体的表面积最小.
问题2:什么是液体表面张力现象?

问题策略:液体的表面存在一种使液面收缩成

—91—

2016年第1期               物理通报               大学物理教学

* 承德医学院教育科学研究课题,项目编号:20132005
作者简介:李葵花(1978  ),女,硕士,副教授,研究方向:物理教学教法.
通讯作者:刘东海(1959  ),男,硕士,教授,研究方向:物理教学教法.



最小趋势的张力,此张力称为表面张力.正是由于表

面张力的作用,才会出现在荷叶上的露珠、玻璃板上

小水银滴等都收缩为表面积最小的球形或近似球形

的现象.

问题3:表面张力产生的原因?

问题策略:表面张力的产生,源于液体分子之间

及液体与其接触的气体或固体分子之间的分子力,

液体与液体分子间作用力称内聚力,液体与气体(或

固体)分子间的力称为附着力,当内聚力大于附着

力时,液体表面分子产生互相拉紧并指向液体内的

力,即表面张力.通过表面张力产生的原因的分析,

使学生联想到分子作用曲线,从而理解表面张力产

生的本质来源于分子力,使学生通过看到的表面张

力现象,联系到分子力理论,提高了学生从现象到本

质的认知和思维方法.
问题4:为什么用肥皂液比较容易吹起泡泡,而

用水不宜吹起气泡?

问题策略:该问题从生活现象出发,回归知识理

论,实际上是对做功与表面张力系数的分析.吹泡泡

是增大液体表面积,克服表面张力做功的问题.难易

程度与不同液体中表面张力系数(α)的大小直接相

关.表面张力系数与液体的性质有关,如:水的表面

张力系数为72.8×10-3N/m (20℃ 时),比肥皂液

的值(25×10-3N/m)大.说明表面张力系数与液体

内所含溶质有关:在液体内加入溶质,液体的表面张

力系数将显著改变,有的使其α值增加;有的使其α
值减小.使α 值 减 小 的 物 质 称 为 表 面 活 性 物 质

(SurfaceActiveAgent,SAA).为问题8和9打下伏

笔.
问题5:观察一个现象,通常见到的液面是平

的,如风平浪静的河面、海面等,但在口径很小的玻

璃管内水面是凹液面、水银是凸液面,在弯曲液面上

表面张力的分布如何? 通过受力分析,液面内外压

强的差别?

问题策略:在肥皂泡、小液滴、固体与液体接触

的地方,液面都是弯曲的,对于球面型的液面来说,

可以证明弯曲液面的附加压强为ps=2αR
[2]

.

问题6:对于中空的肥皂泡,由于液膜有内外两

个表面,可以认为两个表面半径R相等,肥皂泡内外

压强差为多少? 其内部的压强为多少?

问题策略:肥皂泡内外的压强差Δp=4α
R
,

p内 =p0+4α
R.由此可见,R 越大,p内 越小.

问题7:大小不等的肥皂泡连通后,将会如何变

化?

问题策略:p内 即肥皂泡内的附加压强,p内=

p0+4α
R
,公式表明,同是肥皂泡,表面张力系数相

同,半径越小其泡内的附加压强越大,半径越大其泡

内的附加压强越小,故大小泡连通后小泡变小,大泡

变大,气体向大泡内流动.通过问题的提出,公式推

导,实验验证并解答,使学生进一步认识到附加压强

理论与实验现象的紧密联系.
问题8:人体肺内约有3亿个互相连通的大小肺

泡,如何稳定?

问题策略:与解剖学知识相结合,引导学生产生

多学科交叉学习的兴趣.人体的肺泡总数约为3亿

个,各个肺泡的大小不一,而且有些肺泡是相互连通

的.在充满空气的肺中,既有肺组织的弹性力,又有

衬在肺泡表面液层组成的气、液界面上的表面张力.
肺泡的表面液层中分布着有一定量的、由饱和卵磷

脂和脂蛋白组成的表面活性物质[3],起降低表面张

力系数的作用.大小肺泡可以共存的原因是因为在

肺泡液的表面存在SAA,SAA使大小不同的肺泡具

有不同的表面张力系数值,从而使大小肺泡内具有

相同的压强,稳定了大小肺泡.
问题9:肺表面活性物质如何减小呼吸功?

问题策略:与生理学知识相结合.对于肺充气来

说,大部分压力是来克服表面张力的.吸气时,肺泡

体积增大,而表面活性物质的量不变,故单位面积上

的表面活性物质的量随体积增大而减小,结果使肺

泡的表面张力系数增大,即增大了表面张力,从而限

制了肺泡的继续膨胀;呼气时,肺泡体积减小,单体

面积上的表面活性物质的量增多,减小了肺泡的表

面张力系数,即减小了表面张力,从而防止了肺泡的
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过分萎缩[3].

PBL教学问题的设置,不仅覆盖了液体表面张

力现象的物理学教学内容基础,层次递进逐步深入

到与本课内容相关的核心医学问题,拓展了物理学

与医学等其他学科知识的内在联系,学生真切地感

受到物理学基础知识的重要性,为后续以物理学为

基础的课程的学习奠定了良好的基础.

2 PBL教学在医用物理教学中的作用

在医用物理学课程教学改革中,除对上述内容

采取PBL教学法外,我们还对2014级临床医学专业

诸如第二章“血液循环中的心脏做功”,第三章“多普

勒效应”,第五章“人体心电的形成原理”,第九章“人

眼的光学模型与屈光不正的矫正”等内容,进行

PBL教学方法的改革.通过实践,学生的学习兴趣

有显著提高,《医用物理学》课程的出勤率除病假外

平均达到98% 以上,成绩通过率达到99.1%.PBL
教学在医学院校物理课程中的应用,提高了学生的

学习兴趣,发挥了学生自主学习的主动性;学生通过

对问题的释疑解答或参与讨论,不仅掌握了有关的

专业知识,还拓展了知识面,学会了针对问题查阅资

料的方法,小组同学在讨论中互相配合的团队精神

以及归纳总结的综合能力都有极大提高.正像学生

在教改总结中所说的“新的教学方法,不仅使我们学

到了知识,还交给了我们针对问题查阅文献资料、自

主学习的方法,更重要的是,小组同学互相配合、互

相帮助的快乐,以及寻求得到正确答案的成就感,受

益颇深.”
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2.6 教学测评方法的改革

根据学生的现状可知学生学习的重点内容往往

会根据考试内容而定,很多学生学习的目的是为了

应付考试,所以我们应该注重教学测评方法的优化,

考试内容的改革,应该丰富习题类型.如果考试的命

题更重视用物理知识解释医学现象、增加大量的与

医学结合的习题,会锻炼学生理论联系实际、综合分

析问题、总结知识要点的能力.让他们普遍认识到学

以致用,就会促进学生更好地学习医用物理学,同时

要注意试题的灵活性和新鲜性,避免试卷的一成不

变,以防学生压题.通过教学测评方法的改革,更利

于学生全面掌握知识、提高能力,为学生日后的在职

学习或继续深造奠定基础.

3 结论

总之,笔者觉得提高医用物理学的教学效果,首
先,要从思想上重视医用物理学,充分认识医用物理

学对培养医学院校学生科学素养及能力的重要性.
在具体做法上,要从教材建设、制定教学大纲和教学

目的、完善教师的知识结构、教育观念和教学方法、

物理实验、教学测评方法等角度全面进行改革.注意

物理知识与医学的紧密结合,使医用物理学体现出

“医学”特色.达到加强基础、重视应用、培养能力的

目的,更好地为医疗卫生事业的进步和医学人才的

培养而服务.
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