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摘  要 

“新医科”视域下，跨学科、融合性教育成为中医类高等院校新的挑战和机遇。然而，交叉类通识课程

教材编写仍旧困难重重，主要面临学科跨度难度大、缺乏系统性与连贯性等问题。鉴于此，本文采用多

模态知识图谱技术，系统阐述《物理与医学》医理融合通识课程智慧教材的建设途径，其中包含多模态

知识图谱的构建方法、智慧教材的设计方案、交叉通识课程的实践途径等。课题采用了准实验研究的方

法，选取参与课程学生(22名)及传统教学学生(23名)为对照组，通过课程测试，跨学科思维能力量表，

学习体验量表，认知符合量表等多种形式，对智慧教材进行评估。研究旨在构建传统物理与医学之间的

共有桥梁，推进“新医科”综合型人才培养，为中医药院校交叉类通识课程教材建设提供理论依据与参

考。 
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Abstract 
From the perspective of “New Medicine”, interdisciplinary and integrative education has emerged 
as both a new challenge and an opportunity for traditional Chinese medicine (TCM) colleges and 
universities. However, the development of textbooks for interdisciplinary general education courses 
remains fraught with difficulties, primarily manifesting in the substantial disciplinary gap and a 
lack of systematicity and coherence. In view of this, this paper employs multimodal knowledge graph 
technology to systematically elaborate on the construction pathway of smart textbooks for the in-
tegrated medical-physics general education course Physics and Medicine. The content encompasses 
methods for constructing multimodal knowledge graphs, design schemes for smart textbooks, and 
practical approaches for interdisciplinary general education courses. This study adopts a quasi-ex-
perimental research design, selecting students who used the smart textbook as the experimental 
group (n = 22) and students who received traditional instruction as the control group (n = 23). The 
smart textbook is evaluated through multiple instruments, including course tests, an interdiscipli-
nary thinking ability scale, a learning experience scale, and a cognitive load scale. The study aims to 
build a shared bridge between traditional physics and medicine, promote the cultivation of com-
prehensive talents under the “New Medicine” initiative, and provide theoretical foundations and 
references for the development of textbooks for interdisciplinary general education courses in TCM 
institutions. 
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1. 引言 

教材是实现知识传授、能力培养的重要载体。随着“十四五”建设的开展，中国教育数字化转型大

大加快了前进的步伐，明确提出“加强教材建设和管理”“推进教育数字化”，并对教材工作和教学数字

化转型做出总体部署[1]-[3]。同时，《教育部办公厅关于启动部分领域教学资源建设工作的通知》1中提

出推进，提出在新工科、新农科、新医科、新文科领域，推进数字化资源建设[4]-[6]。 
随着人工智能、大数据和互联网技术的迅速发展，知识图谱作为一种有效的知识表示方式，逐渐被

应用于各个领域。知识图谱通过将不同领域的知识以图形化的方式呈现，使得知识结构更加清晰，且能

够有效地支持智能推理与数据挖掘。知识图谱不仅可以帮助学生理解和掌握复杂的知识体系，还能够促

进学习者对跨学科知识的综合应用[7]-[10]。知识图谱的应用也成为推进智慧教材数字化转型是教材未来

发展的重要方向之一[11] [12]。 
当前，中医类高等院校迎来新的挑战和机遇。跨学科、融合性教育逐渐成为当前医学教育改革的主

要方向[13]-[15]。医学知识的复杂性和多样性要求医学专业人才不仅具备扎实的医学基础，还需要有较强

的跨学科知识整合能力。“医理”“医工”综合性人才培养体系成为“新医科”背景下医学教育改革的重

点方向。这就需要医学院校的专业教育和通识教育实现相辅相成、均衡发展的格局。我国高校的通识课

 
1http://www.moe.gov.cn/srcsite/A08/s7056/202004/t20200417_444280.html  
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程教育还较为欠缺，尤其是中医类医学院校，存在以下不足：① 交叉学科类通识课程欠缺。我国中医类

院校的交叉类学科通识课程普遍较为缺乏，并且学生的理工科基础知识普遍较为薄弱。在大数据时代的

背景下，传统的理科性基础课程已经较难满足综合性人才培养的需要。② 通识课程教学模式较单一。据

调研，大部分高校通识课程仍旧以讲授方法为主，单一化的教学模式导致通识课程的教学效果欠佳。而

其中，交叉类通识课程教材的匮乏也是开展交叉类通识课程教育的巨大阻碍之一。 
近年来，随着我国高等教育数字教材建设的数字化程度增强，智慧教材成为高等教育教材建设的重

点方向[16]-[22]。智慧教材是基于信息技术和人工智能技术的教材形式，它不仅仅是数字化的教材，而是

具有更加智能化、个性化和互动化特征的学习工具。智慧教材强化了其互动性和情景感，有助于激发学

生学习兴趣。同时，智慧教材通过集成化、智能化、互动化理念，进一步加强优质资源的开发利用，推动

教育资源的最优化配置。 
然而，智慧教材在交叉通识课程中的应用及实践研究还较为缺乏，尤其是对教学效果的量化评估。

鉴于此，本课题在智慧教材的编写基础上，引入准实验研究方法，系统的评价《物理与医学》智慧教材

在交叉通识课程中的应用效果，以为交叉通知课程教材的建设提供方法依据。 

2. 课程背景及基础 

鉴于此，借助多模态知识图谱的构建，创新性地设计一门基于物理与医学交叉融合的智慧教材。针

对通识课程《物理与医学》课程的特点，通过多模态知识图谱的构建，创新性地开发一套智慧教材，整

合物理学和医学的相关知识，并通过多种感官通道(如文字、图片、音频、视频等)进行呈现，以促进学生

的全面理解与深度学习。新型交叉类通识课程《物理与医学》教材特点主要体现在两方面：① 利用知识

图谱的结构化特点，帮助学生在更丰富的学习环境中获得深度的学科交叉知识，提升他们的科学素养和

跨学科应用能力。② 通过人工智能算法及数据驱动，利用虚拟现实、增强现实等技术，提供更加直观、

生动的学习体验，帮助学生更好地理解复杂的物理和医学现象，构建“互动式”的可视化智慧教材。通

过建设医理融合的交叉类通识课程资源平台，推进“新医科”综合型人才的培养。 

2.1. 课程推广度基础 

根据课程数据统计，《物理与医学》课程共计面向我校 17 个专业开设。其中护理学专业参与人数最

多，其次为医学检验、眼视光学等专业。这些专业中文科、理科背景均有，说明通识课程的开设是受到

广泛的接受的。并且，学生的学习积极性及求知欲很高，说明交叉类通识课程的推广得到了大部分学生

的认可，详细情况见图 1。 
 

 
Figure 1. Distribution of students’ majors in “Physics and Medicine” 
图 1. 《物理与医学》学生专业分布示意图 
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2.2. 学生的认可度基础 

 
Figure 2. Distribution of students’ grades in “Physics and Medicine” 
图 2. 《物理与医学》学生年级分布示意图 

 

根据课程数据统计，《物理与医学》课程共涉及 2021、2022、2023 级三个年级。其中，2022 级占比

70%，2021 及占比 20%，2023 级占比 10%。这些数据说明，课程的年级跨度比较大，适用于低年级及高年

级，详细情况见图 2。新入学的大学新生，对交叉类通识课程的兴趣显著，综合素质的提高有更多的要求。 

2.3. 课程资源建设基础 

《物理与医学》通识课程构建了丰富的视频资源及案例库，以深入浅出形式，简单生动的视频来讲

述丰富的物理学知识。共构建案例动画及视频 58 个，案例 22 个。从基础物理的物质世界，延伸到医学

科技的物理内涵。从传统医学到现代基因工程，讲述了中华医学的发展过程及中国古代人民的智慧。部

分案例展示，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Screenshots of selected cases and videos in the course “Physics and Medicine” 
图 3. 《物理与医学》课程部分案例及视频截图展示 
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2.4. 多学科融合基础 

在学科融合方面，教学团队涵盖物理、生物医学工程、仪器学、计算机科学等多个学科的成员，为

交叉学科融合平台提供了强有力的学术支持。同时，教学团队在物理学在医学技术领域方面的应用和推

广，也有较好的前期研究基础。前期在光电型血细胞分析仪、血液粘度计、心电监护仪器、人工肺模型

等的模拟实验方面进行了较为深入的物理学原理研究，进行了具备较好的交叉学科研究基础。 

3. 课程教学目标 

3.1. 构建跨学科知识图谱，促进交叉类通识课程建设 

通过多模态知识图谱的构建，打破物理与医学学科之间的知识壁垒，实现这两个领域知识的融合。

通过将物理学的基本原理、物理学在医学中的应用(如医学影像、放射治疗等)与医学领域的基础知识、临

床应用等内容进行有机结合，构建一个系统化的跨学科知识图谱。知识图谱将不仅仅是静态的知识库，

而是一个动态的、可视化的学习工具，可以帮助学生更好地理解物理和医学的相互关系。 

3.2. 优化传统教材结构及形式，推进交叉类通识教材信息更新 

为了克服传统教材的局限性，将开发基于多模态的数字化教材。这些教材将结合文本、图表、动画、

视频、音频等多种表现形式，帮助学生更直观地理解复杂的医学物理学原理和应用场景。通过互动功能，

学生不仅可以主动学习，还能够根据自身的学习进度进行复习、测试，甚至通过虚拟实验等方式，进行

实践操作。这种多模态的学习方式有助于提升学生的学习兴趣和记忆效果。 

3.3. 定制个性化学习方案，实现多模态互动型智慧教材建设 

利用人工智能技术，根据学生的学习情况和偏好，提供个性化的学习路径。通过对学生学习行为的

分析，数字教材将能够智能地推荐最适合学生当前学习状态的内容，帮助学生克服难点和薄弱环节。此

外，学生还可以根据自己的学习进度，选择适合的学习方式和难度，从而实现个性化的教育体验。实现

多模态互动型智慧教材构建。 

4. 课程方案及教学内容 

4.1. 教学内容 

根据《物理与医学》课程的知识体系，构建一个多模态知识图谱。构建跨学科知识图谱，首先确定

核心主题，然后围绕主题整合不同学科知识。利用图谱工具，如 Neo4j，将知识点以节点形式表示，通过

边连接相关概念。课程主要特点，如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Characteristics of the textbook for the general education course “Physics and Medicine” 
图 4. 《物理与医学》通识课程教材特点 
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多模态知识图谱构建流程如下：① 实体识别：依据课程大纲与教材，抽取物理原理、医学应用、仪

器设备、临床案例等实体；② 关系抽取：采用基于规则与预训练模型相结合的方法，抽取“原理–应用”

“现象–机制”“技术–疾病”等关系；③ 多模态对齐：将文本、图像、视频、音频等资源与对应实体

节点关联；④ 图谱存储：采用 Neo4j 图数据库存储节点与边，支持查询与推理；⑤ 个性化推荐：基于

学生行为数据与知识图谱路径，采用协同过滤与知识图谱嵌入相结合的推荐引擎，生成个性化学习路径。 
1) 确定课程核心知识点 
根据《物理与医学》课程中的核心知识点，如物理学的基础原理(力学、电磁学、热学等)和医学的基

本概念(生物力学、医学影像学、医学仪器等)。 
2) 构建知识图谱结构 
基于这些核心知识点，构建层次化的知识图谱，将知识点之间的关系用图谱的节点和边表示。 
3) 引入多模态资源 
在每个节点上，结合文字、图像、视频等多种形式的资源，帮助学生更直观地理解知识点。详细的

知识图谱节点如表 1 所示： 
 
Table 1. Overview of knowledge graph nodes construction for “Physics and Medicine” 
表 1. 《物理与医学》知识图谱结点构建一览表 

序号 知识内容点 物理原理 医学应用 

1 序言 基础物理 西医技术、中医方法 

2 力学篇 压力点作用效应 针灸(针法类) 

3 热学篇 光热效应 艾灸(灸法类)；红外辐射成像 

4 电学篇 生物电电压波动 心电导联图；脑电图谱 

5 磁学篇 磁场共振效应 核磁共振 

6 光学篇 拉曼散射光谱 拉曼散射测定中药质量 

7 流体篇 空吸作用 负压隔离病房 

8 量子篇 电子辐射的能量场 量子药理学和生命信息学 

9 后记 物理知识总结 医学应用图谱 

4.2. 《物理与医学》智慧教材的设计方案 

教材设计主要依据建构主义学习理论、认知负荷理论与多媒体学习认知理论。建构主义强调学习者

在真实情境中主动建构知识；认知负荷理论要求控制单次呈现的信息量，避免多模态资源叠加造成认知

超载；多媒体学习认知理论则指导文本、图像、视频的合理组合，促进深度学习。 
在构建《物理与医学》智慧教材之前，首先需要分析该课程的教学需求。根据《物理与医学》通识课

程的设计，课程框架如图 5 所示： 
1) 课程导引与概览：通过课程导引模块，介绍课程目标、学习内容和学习方法，为学生提供清晰的

学习路径。 
2) 章节模块：每个章节包含知识点讲解、相关实验演示、案例分析等内容，所有资源均与知识图谱

关联，学生可以随时查看知识点的相关背景信息和拓展资料。主要设立五大模块： 
① 基础理论模块：物理学的基础知识和医学的基础知识，分别从物理学和医学两个角度介绍其基本

概念和原理。 
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② 交叉应用模块：物理学在医学中的具体应用，如医学成像技术(CT、MRI)、医学放射、放射治疗、

医学仪器等领域的应用。 
③ 实验与互动模块：设计一系列基于物理学原理的医学实验，利用虚拟仿真技术，帮助学生在互动

中更好地理解学科内容。 
④ 测试与评估模块：结合知识图谱，通过多种形式的测验、任务和案例分析，检测学生的学习进度

和效果。 
⑤ 个性化学习方案：通过学生学习的数据，智能推荐个性化学习方案。巩固加深学科的知识。 
3) 多模态呈现：考虑到医学概念的抽象性和物理原理的复杂性，教材通过多模态资源，如图片、视

频、3D 动画等，帮助学生更加直观地理解课程内容。 
① 互动性学习：通过交互式内容，如虚拟实验、模拟测量、情景模拟等，增强学生的主动学习和实

践能力。 
② 个性化进度：每个学生的学习进度和理解能力不同，教材需要提供个性化的学习建议和测评功能。 

 

 
Figure 5. Technical roadmap for the construction of the smart textbook for “Physics and Medicine” 
图 5. 《物理与医学》智慧教材构建研究技术路线图 

5. 课程教学实践及反馈 

为初步验证智慧教材的有效性，本文采用准实验研究设计。选取 2022 级参与《物理与医学》通识课

程的学生为实验组(n = 22)，使用多模态知识图谱智慧教材；另选同年级、专业背景与前期学业成绩相近

的班级为对照组(n = 22)，采用传统讲授 + PPT 教材教学。两组由同一教学团队授课，课时、教学进度与

考核范围一致。课程前后分别对两组进行学业水平测试和跨学科思维能力测评，通过组间比较评估智慧

教材的实际效果。受课程开设规模限制，对照组样本量仍较小，后续需扩大样本进一步验证。评估指标

包括学生的学习兴趣、学习效率、学科综合能力等。通过数据分析，进一步优化教材内容和结构。 
(1) 学习数据采集与分析 
通过智能教材平台收集学生的学习行为数据(如学习时长、学习进度、知识点掌握情况等)。 
(2) 动态评估系统 
结合学生的学习数据，设计自动化的评估系统，通过在线测试、作业提交、知识点掌握情况等方式
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对学生的学习效果进行全面评估。 
(3) 实时反馈与教学调整 
基于雨课堂的后台数据，详细分析了本课程 22 名学生的学习进度和效果，及时为教师提供反馈，帮

助教师优化教学内容与方式。 
 

 
Figure 6. Feedback on course completion of “Physics and Medicine” 
图 6. 《物理与医学》课程完成情况反馈 
 

(4) 《物理与医学》智慧教材的反馈 
除平台学习数据外，本研究拟引入多维度评估工具：① 设计并验证“学习体验–认知负荷–跨学科

思维能力”量表，课程前后各施测一次；② 对部分学生进行半结构化访谈，获取其对智慧教材内容组织、

交互方式和学习难度的质性反馈；③ 将量表数据、访谈文本与平台行为数据三角互证，对定量结果进行

补充和解释。本文当前以平台数据和问卷调查为主，量表与访谈将在后续研究中完善。 
通过问卷调查、学习数据分析等方式评估学生的学习效果，分析智慧教材在提升学生学科知识理解、

跨学科思维和实践能力方面的作用，详情如图 6 所示。课程参与度及各章节答题正确率如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Feedback on course participation and accuracy of “Physics and Medicine” 
图 7. 《物理与医学》课程参与度及正确率反馈 

 
① 完成课程方面 
结果显示约 67%的同学可以全部完成课程的学习进度；约 23%的学生可以完成大部分的学习课程；

只有约 14%的同学完成率较低。数据显示课程的参与度比普通的通知任选课高。 
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② 互动学习方面 
在互动学习方面，讨论回答率约为 66%，课堂测试正确率约为 76%，结果显示课堂讨论率还需增强。

课程各项核心指标显示，绪论正确率最高约 83%，科技篇正确率较低约 68%，学生参与讨论互动有待提

升。 

6. 结语 

文中主要围绕着基础物理与医学科技建设医理融合通识课程，通过简述物理学中的医学应用，普及

医学科技中的物理原理，构建融合类通识课程教材《物理与医学》。其中详细讨论了《物理与医学》课程

多模态智慧教材建设的方法和实践的途径，并发现该方法的多个可借鉴拓展的优势：(1) 通过多模态知识

图谱方法，推进多学科融合创新、普及交叉类通识教育，促进物理学与医学知识的深度融合，打破传统

学科的界限，推动医学教育的跨学科创新。(2) 通过人工智能算法，定制个性化学习方案，构建“互动型”

智慧教材，通过人工智能算法，为每个学生量身定制个性化的学习路径，构建“互动式”的可视化智慧

教材。(3) 建设医理融合的交叉类通识课程资源平台，推进“新医科”综合型人才的培养通过对学生学习

数据的实时分析，调整教材内容和教学策略，提升教学质量和学生的学习效果，构建医理融合的交叉通

识课程平台。尤其是加快中医技术的现代化进程，推进新时代中医药“传承与创新”的进程，培养多学

科融合的“综合创新”型中医人才。该方法可进一步拓展实施对象范围，为医药类“基础–专业”课程的

衔接提供良好的桥梁。本研究存在以下局限：① 实践样本量较小(n = 22)，且未设置严格对照组；② 研
究周期较短，缺乏长期追踪数据；③ 评估工具以平台数据和问卷为主，跨学科思维能力的测量效度仍需

检验。未来研究将扩大样本范围，增设对照组，延长研究周期，并引入经过验证的量表与质性访谈，进

一步验证多模态知识图谱智慧教材在交叉类通识课程中的适用性与推广价值。 
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