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【摘要】　针对医学院校智能医学工程专业诊断学实验教学中理论与实践脱节、教学内容重“医”

少“工”、师生缺乏互动、教学评价方式单一等问题。引入成果导向教育理念（outcome-based education，

OBE），依据课程所支撑的毕业要求，从基于学习产出，设定课程目标；改革教学策略，实现学习产出；

评估学习产出，促进持续改进三方面调整实验教学改革思路。改革成效显示，学生对实验教学内容、

教学方法和考核方式的满意度均超过 86.66%，最大程度地实现医学和工科、虚拟和实训、教学和思政

的融合，从知识学习、能力提升和价值观塑造 3 个维度显著提升实验课程的教学效果和人才培养

水平。
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【Abstract】 In response to issues in diagnostics experiment teaching for intelligent medical 

engineering in medical colleges and universities, such as the disconnection between theory and practice, the 

teaching content emphasizing "medicine" rather than "engineering", the lack of interaction between teachers 

and students, and the single teaching evaluation method, this study introduced the outcome-based education 

concept. According to the graduation requirements supported by the course, the experiment teaching reform 

ideas were adjusted from three aspects: setting curriculum objectives based on learning outcomes, reforming 

teaching strategies to achieve learning outcomes, and assessing learning outcomes to promote continuous 

improvement. The results of the reform show that students' satisfaction with the content, methods, and 

assessment of experiment teaching all exceeded 86.66%. The reform successfully integrated medicine and 

engineering, virtual and practical training, and teaching and ideological and political education. The reform 

also significantly improved the teaching effectiveness and talent cultivation level of experimental courses from 

the three dimensions of knowledge learning, ability improvement, and value shaping.
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随着互联网、机器人、大数据、人工智能等信息

技术与医疗健康相关领域的不断融合，为医疗和健

康产业发展带来前所未有的机遇[1]。智能医学工程

专业是在新医科、新工科融合发展背景下诞生的新

兴专业，其设立标志着工程对医学的支撑由早期的

“医工交叉”“医工结合”层次步入“医工融合”的阶

段[2-3]。智能医学工程专业学生在掌握传统医学知

识基础上，以医学大数据为骨架，以人工智能技术

为连接点，以患者为核心，具备运用前沿人工智能

技术破解医学问题的能力，促进医学的发展，提升

救死扶伤的道术[4]。南开大学是全国首批招收智能

医学工程专业本科生的高校之一，专业建设秉承服

务国家智慧医疗发展战略，围绕“发挥综合优势、推

动学科交叉和跨界整合、建设世界一流学科”的总

体目标，坚持“厚基础、重创新”的培养理念，旨在培

养具有健康医学视野、学科交叉融合特质、完备数

据思维、突出的创新和实践能力，较强社会责任感

的复合型智能医学工程专业人才，符合高等教育对

“新工科”和“新医科”的建设要求。

“诊断学”是智能医学工程专业医学基础模块

的专业必修课程，实践性较强，其实验教学目标使

学生逐步掌握临床诊断疾病的基本理论、知识和技

能，熟悉常用的实验室诊断的内容、临床意义，结合

人工智能的技术手段，培养学生具备诊断指标的智

能处理和诊断设备的智能研发能力，为学生从事人

工智能的临床应用做好专业知识和技能储备。成

果导向教育是一种以学生为中心、以学习产出为导

向，采用逆向思维方式进行课程体系建设的先进教

育理念[5-6]。结合学情分析中的痛点问题，引入 OBE

教育理念，依据课程所支撑的毕业要求，从教学目

标、教学环境、教学内容、教学方法、评价体系等方

面进行改革，以期为智能医学工程专业医学基础模

块的课程创新提供有效路径和范式。

1　诊断学实验教学中痛点问题及改革思路

教学团队对学生的学习过程及效果开展调研，

亟需解决如下问题：①学生直接接触临床真实患者

的实践机会有限，无法为学生提供足够机会进行临

床问诊、体格检查、辅助诊断和作出诊断与治疗决

策训练机会，导致理论与实践脱节；②教学内容设

置重“医”少“工”，未能充分体现医工融合，缺乏与

人工智能技术紧密结合的实践环节，学生参与效

果差，造成偏离人工智能服务于医学的本质特征；

③教学方式没有体现医学教育教学与信息化和人

工智能技术的深度融合，缺乏师生互动环节，需要

融合多种教学手段提高学生的积极性；④原有的教

学评价体系单一，学习过程监管困难，缺乏有效反

馈；⑤课程思政内涵凝练和融入不足，没有体现医

学教育、工程教育、人文教育的深度融合。

在“新医科”建设背景下，基于 OBE 理念的教学

模式要把握好 3 个关键问题，即反向教学设计、以学

生为中心、持续改进的教学评估，并注重以互联网、

大数据、人工智能为代表的先进信息技术与教育教

学相融合[7-8]。结合教学中痛点问题，本文基于 OBE

理念围绕“以学为中心”从三方面调整实验教学改

革思路：基于学习产出，设定课程目标；改革教学策

略，实现学习产出；评估学习产出，促进持续改进。

以确定成果为出发点，立体化整合实验教学内容，

并创新实验教学方法着重培养医工融合实践能力，

采用多元化的考核评价体系，再根据学习效果建立

定期评估、持续改进的质量保障体系，整个教学过

程为闭环化（图 1）。

2　实验教学设计及改革

2.1　基于学习产出，设定课程目标

基于 OBE 理念，按照课程目标服务于学习产出

的内在联系，从“知识-能力-素质”3 个维度细化诊

断学实验教学目标，为教师授课和学生的学习指明

目标和方向。明确了学生通过该课程的学习不但

具备诊断学实验知识与技能，也能够跨界融合不同

专业理论技能，运用工程思维与方法来解决医学问

题，并引导学生接触医学实践，树立为人民服务的

思想，践行社会主义核心价值观（表 1）。

2.2　改革教学策略，实现学习产出

2.2.1　营造有助于学生进行深度学习的多元化学

习环境

充分利用学院智慧化医学实验室、虚拟仿真实

验室、VR 模拟教室、PBL/TBL 智慧教学研讨室等一

系列信息化硬件设施；依托中国大学 MOOC 平台、实

验空间-国家虚拟仿真实验教学项目等共享平台，

创设立体教学环境；建设数字化实验教材、微课视

频、虚拟病例库等资源，夯实教与学基础；联合使用

长江雨课堂、飞书会议、问卷星、微信等信息化工具

使得教学互动、教学管理灵活丰富化，营造新颖、愉

悦 、有 助 于 学 生 进 行 深 度 学 习 的 多 元 化 学 习 环

境（表 2）。
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图1　基于 OBE 理念诊断学实验教学模型

表1 课程目标及其支撑的毕业要求

毕业要求

科学文化

专业技能

思想政治

身心素质

毕业要求指标点

具有广博的生命科学与医学预科的理论基础

具备统筹各个学科交叉点的综合视野

善于通过自学来获取和更新专业知识，不断完善自我

具有将人工智能技术应用于医疗领域的能力

热爱人民，具备强烈的社会责任感及全心全意为人民

服务的精神

具备开拓创新的科学精神和实事求是的科学态度

关爱他人，具备批判性思维和团队合作的工作作风

课程目标

理解并掌握较系统的诊断学实验理论、知识及技能，了解人

工智能辅助诊断常见疾病的诊断标准、基本流程和方法，具

备跨学科知识点交叉融合的综合视野

善于通过信息化技术来自主获取、运用及更新专业知识，具

备诊断指标的智能处理能力、诊断设备的智能研发及改造能

力，增强医工融合创新及实践能力

提高学生的批判性思维及团队协作能力，引导学生勇于探索

实践，促使学生树立人文关爱及服务民众的意识，增强社会

责任感及职业荣誉感，践行社会主义核心价值观

目标定位

知识

能力

素质

表2 教学策略对课程目标的支撑

课程目标

科学文化、专业
技能、思想政治

科学文化、专业
技能、思想政治

科学文化、专业
技能、思想政治

科学文化、专业
技能

科学文化、专业
技能、思想政治

科学文化、专业
技能、思想政治

预期学习产出

熟练掌握临床诊断技能、诊断步骤、诊断思维及实验室诊断
技术，加强人文技能实操，善于运用信息化技术进行自主学
习及实践

熟悉诊断疾病步骤与方法，培养批判性思维、增强团队合作
精神、引导学生考虑社会的整体利益和患者福祉

了解大数据、人工智能技术辅助诊断疾病现状，训练学生运
用大数据技术解决医学问题，提高社会责任感和职业素养

拓展跨学科的综合视野、能够创新性地运用人工智能的思
维与方法来解决生命领域的问题

促使学生树立人文关爱意识，运用所学服务社会，增强社会
责任感及使命感

知识、能力、素质获得全面提升，致力服务全生命周期健康

教学内容

虚拟仿真实验专题模块

基于以问题为中心结合虚拟
病例的实验专题模块

基于人工智能技术的医学诊
断案例实验专题模块

人工智能辅助医疗诊断设备
的升级及改造实验专题模块

人体心电图波形测量及描记

第二课堂

课程总结及考核

时间
分配

4 学时

4 学时

6 学时

6 学时

6 学时

4 学时

2 学时

教学方式
与资源

讲授
慕课、微课

虚拟病例库
虚拟仿真实验

虚拟病例库
PBL

长江雨课堂
CBL

开放性实验

开放性实验

服务学习
科普推送

讲授
讨论及考卷
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2.2.2　立体化整合实验教学内容，突破智能医学实

践教学瓶颈

诊断学实验主要服务于智能医学工程专业，开

课时间为秋季学期，总共 32 学时，主要涉及查体诊

断和问诊方法、诊断疾病的步骤及思维训练、实验

室诊断、临床诊疗与人文关怀、医学诊断设备认识

及使用、心电图检查等重要实验内容。基于 OBE 理

念，本研究打造从掌握诊断学实验知识与技能到跨

学科综合实践，再到自主探索创新的层次递进的立

体化实验教学内容，大致归结为以下专题模块：

虚拟仿真实验专题模块：虚拟仿真技术是推进

医学信息化核心手段，在诊断学实验教学中展现出

良好的教学成效和发展前景[9]。针对学生直接接触

临床真实患者的实践机会有限，无法为学生提供足

够机会进行临床问诊、体格检查、辅助诊断和作出

诊断与治疗决策训练机会的问题。首先，积极利用

“实验空间-国家虚拟仿真实验教学项目”平台资

源，增设“基于症状学的临床技能和临床思维虚拟

实训教程”“基于智能数字化病人综合穿刺与人文

关怀相结合的虚拟仿真项目”“临床诊疗虚拟仿真

综合实验”“乙型肝炎病毒感染的分子诊断”“甲状

腺超声检查及 AI 辅助诊断虚拟仿真实验”等系列虚

拟仿真实验内容，扩充实践教学的内容与深度，重

点让学生掌握临床诊断技能、诊断思维及实验室诊

断技术，加强人文技能实操。其次，学生通过虚拟

病例库数字化标准病人（standardized patients，SP）模

型进行临床问诊完成病史采集、体格检查、辅助检

查、检查结果、鉴别诊断、制订治疗计划等，为熟练

掌握正确的诊断步骤、培养良好的临床思维及临床

技能打下基础。最后，待模拟诊疗结束后，让学生

利用自然语言处理、机器学习等人工智能技术实现

虚拟病例的智能化，使虚拟病例可以根据学生的提

问或决策做出相应反馈。

基于以问题为中心结合虚拟病例的实验专题

模块：虚拟仿真实验专题结束后，协同基于以问题

为中心的教学方法进行小组病例讨论，适当将社会

责任感与医工融合实践相融合，引导学生考虑社会

的整体利益和患者福祉，从而促进素质目标达成[10]。

以虚拟病例中“头痛查因”为例，具体实践步骤

为：①提出问题：60 岁患者主诉持续性头痛伴有视

物模糊，经过初步检查怀疑为偏头痛或视神经炎，

请根据患者病史和症状，列出诊断依据和必要的检

查，并思考如何利用人工智能技术提高诊断的准确

性和效率。②作出假设：如果最终确诊为偏头痛或

视神经炎，你会分别建议患者采取什么治疗措施，

有何不同？③收集资料：学生分组收集资料，思考

如何将诊断技术和人工智能相结合提高诊断效

率及治疗效果，使其更加人性化和符合伦理原则。

④师生讨论：主要涉及“可能的诊断及诊断依据”

“进一步检查及解释”“治疗措施”“诊断技术与人工

智能的发展与伦理关系”等问题。⑤汇报总结：小

组将讨论结果汇总成综合分析报告进行汇报展示，

教师根据学生的反馈及总结，指出其中的不足并补

充讲解。⑥延伸拓展：进一步引导学生思考在设计

诊断及治疗方案时，如何考虑社会的整体利益和患

者的福祉？人工智能技术如何影响医疗行业、社会

和个体患者，科技发展与社会发展的互动关系为如

何？医工融合实践中可能遇到哪些伦理困境，如何

正确处理这些困境，并做出符合职业道德的决策。

此实验教学模块旨在培养学生的批判性思维，提高

学生的团队协作能力及沟通能力，并引导学生学会

从社会及患者的角度思考，提高学生的服务意识，

落实思政育人环节。

基于人工智能技术的医学诊断案例实验专题

模块：此部分基于大数据智能化背景下，通过案例

为基础的教学引入大数据、人工智能在诊断疾病的

应用案例，例如：基于人工智能的乳腺 X 线摄影分

析、脑部 MRI 图像的肿瘤识别、基于人工智能的医

学图像数据挖掘与研究临床案例。实践步骤包括：

①准备阶段：课前教师通过雨课堂上传涉及依靠大

数据、人工智能技术在进行疾病预测、诊断及治疗

的相关案例。②讨论阶段：课上根据课前案例学

习，总结人工智能在医学诊断的应用现状和优势，

分析讨论人工智能算法在医学诊断中可能存在的

偏差和误诊问题，小组推选出针对临床案例的最优

人工智能诊断方案；同时引导学生进行人工智能技

术辅助医学诊断的伦理探讨，例如患者数据隐私保

护、算法公正性等问题，以及如何解决和预防这些

问题。③实践阶段：训练学生将医学数据与大数据

技术融合，采用现有的疾病预测、决策模型，在计算

机端模拟输入病例数据进行深入分析与挖掘，筛选

重要的诊治因素和指标进行处理，并尝试建立新的

“诊断模块”，在现有的疾病诊治模式上得到新的诊

治因素与途径，并和现有的疾病诊治模式进行对

比，寻找差距。④总结阶段：最后教师总结归纳，评

价小组实践操作及案例研讨结果，提出不足及改进
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意见，布置撰写案例学习报告任务。通过本专题的

案例教学使学生深入了解人工智能在医学诊断的

应用现状和进展，熟悉多发疾病的数据采集、存储、

处理、分析与挖掘流程，训练学生运用大数据技术

解决医学问题，并引导学生思考人工智能在医学诊

断中的优势、挑战和伦理问题，培养其社会责任感

和职业素养。

自主创新实验专题模块：此部分旨在锻炼学生

用人工智能的思维与方法来解决生命领域的科学

问题，不断创新，服务全生命周期健康。例如在“医

疗诊断设备的升级及改造”实验中，南开大学医学

院临床技能考核中心已包含智能化仿真模拟病人、

智能化心肺听诊、腹部触诊检查教学系统、心电图

检查模拟训练系统等一系列智能化设备，在此基础

上学生可以进行临床诊断技能的实训、实现理论和

实践结合。同时教师联合设备工程师为学生讲解

临床常见诊断设备结构及工作原理，让学生进行现

有医疗诊断设备相关数据进行采集与预处理，利用

人工智能算法进行数据特征提取与选择，选择合适

的人工智能模型对提取的特征进行训练，将训练好

的模型集成到医疗诊断设备中，提高诊断效率和准

确率。并尝试进行人机交互设计，使其符合医护人

员的操作习惯，最终对升级后的医疗诊断设备进行

系统集成和全面测试。

再如，在学习“人体心电图波形测量及描记”实

验中，引导学生开展自主创新专题实验，尝试运用

工程思维、视角审视全过程：数据采集—数据预处

理—特征提取—模型训练—模型评估—应用部署。

使学生不但掌握心电、脑电、神经肌肉电生理等生

物电产生原理及测量步骤，而且使用机器学习或深

度学习算法构建心电图分类模型，通过训练模型使

其能够准确地识别不同类型的心电图波形或心电

图异常，并将训练好的心电图描记模型部署到实际

应用中，可以用于自动诊断心脏病变或辅助医生进

行心电图分析。

2.2.3　深化教学模式改革，推进以学生为中心的交

互式课堂

为实现以成果为导向的 OBE 教学目标，推进

“课堂教学夯基础、虚拟仿真拓空间、线上线下多交

互、项目活动增创新”的教学活动：①发挥信息技术

与教育教学的深度融合，通过利用在线教学资源、

虚拟仿真实验教学平台及智能化的临床技能实训

设备，为学生提供信息化、智能化、个性化的学习环

境，夯实诊断学实验知识与技能，培养学生的自主

学习能力。②课中采用案例教学和 PBL 研讨式教

学，建立互动式的教学环境，注重培养学生的创新

能力和批判性思维。③课后本着“以学生为主导，

教师为辅助”的原则，以“互联网+”“创新创业大赛”

等科技竞赛项目为依托，积极组织本科生竞赛小

组，活跃“第二课堂”。同时融入“服务学习”思政教

育实践环节，让学生课后通过科普推送传播科学知

识及科学原理，促使学生树立人文关爱意识，成为

富有社会责任感、使命感的新时代智能医学专业

人才。

2.3　评估学习成果，促进持续改进

多元化考核评价方法能够从多角度地考查学

生创新能力、综合分析及解决问题的能力，对于培

养学生良好学习习惯、形成正确的学习方法起到积

极作用[11]。本项目基于 OBE 理念围绕课程目标采

取多元化的考核方式，构建线上线下结合的信息化

考核评价体系（表 3），终结性考核后运用问卷调查

及微信、电话访谈调研学生对实验课程改革实施满

意度及建议，同时在学生、同行、督导 3 个群体，对课

程的教学目的、内容、方法、活动、效果等 5 个方面进

行评教[12]。

3　实验教学改革成效

3.1　学习效果

依据南开大学有关智能医学工程专业学位绩

点、课程成绩考核标准、课程性质、学情反馈、考核

难度等，将课程目标合格标准定为 0.60，期望值设定

为 0.70，知识目标、能力目标、素质目标及总目标的

达成情况分别为 0.85、0.71、0.79、0.80，均大于预期

表3 课程目标达成度评价

评价类型及权重

诊断性评价（20%）

过程性评价（50%）

终结性评价（30%）

评价内容

根据课前在线资源观看有效时长、虚拟仿
真实验的完成情况、论坛发帖数量等情况
进行综合评价

根据学生实验项目的完成情况、案例分析
情况、研讨思维的敏锐度、小组讨论汇报结
果、医工融合创新实践能力、科普推送内
容、“服务学习”实践环节等进行综合评价

实验理论考核中增设人工智能辅助临床诊
断案例为背景的选择题及材料分析题，并
重视学生在材料分析题目作答过程中情
感、态度和价值观的输出；实验技能考核采
用客观结构化临床技能考核中心（objective 
structured clinical examination，OSCE）全 面
考核体格检查的掌握程度
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目标值 0.70，评价结果为达成。能力目标的达成度

较低为 0.71，说明学生在医工融合实践能力，对案例

的分析及探究能力需要加强和改善。其中在综合

成绩考核，2021 级和 2022 级智能医学工程专业诊断

学实验考核综合成绩为（89.12±1.07）分，课程总体

优秀率为 84.60%，医工融合创新实践、小组汇报、案

例分析讨论、体格检查、虚拟仿真实验完成情况的

优秀率分别达到 76.60%、79.60%、80.70%、92.60%、

89.60%。同行评分、督导评分及学生评分均超过

87 分，居学校前列。

在思政育人成效评估层面，学生主动通过“南

开医学生”公众号平台，发表关于“当前诊断技术与

人工智能的发展与伦理关系”“人工智能算法在医

学诊断数据分析和疾病预测方面的应用”“医学人

工智能伦理与法律问题”的各类推送，发起“基于大

数据构建诊断模型免费体检倡议”系列实践活动，

达成实验课程的价值引领目标，促使学生树立科学

健康的世界观、人生观、价值观。

3.2　问卷调查及访谈

综合运用定量与定性相结合的多元化评价方

式对实验教学改革成效进行分析，其中定量评价主

要针对改革后的 2021 级和 2022 级智能医学工程专

业 的 班 级 进 行 教 学 问 卷 调 查 ，共 发 放 调 查 问 卷

45 份 ，回 收 有 效 问 卷 45 份 ，有 效 问 卷 回 收 率

100.00%。评价内容见表 4；调查结果显示，学生对

实验教学内容、教学方法和考核方式的满意度均超

过 86.66%，说明绝大数学生对诊断学实验改革内容

是认可的。

定性评价中从改革后的 2021 级和 2022 级智能

医学工程专业的班级中随机选取 30 名学生进行深

度访谈，主要围绕“实验教学改革的整体感受”“实

验教学中印象最深的环节”“教学改革的不足及提

议”几方面展开，以反馈学生对本实验课程的定性

评价信息。访谈结果表明，学生反应一切的教学活

动都是“以学为中心”，引导学生在实践过程中学会

思考与创新，提升运用人工智能基本知识和技能解

决医学实际问题的能力，均持肯定态度；受访学生

认为实验教学印象最深的环节是基于人工智能的

医学图像数据挖掘、图像分割、特征提取、病变检测

与研究的临床案例，可以看出学生对临床实际案例

比较感兴趣，对训练学生运用人工智能技术解决医

学问题具有很强的实用性；另外，部分学生认为自

主创新实验及科技竞赛需要投入大量的精力和时

间，并且实验室的开放及运行与学生的时间安排存

在冲突，同一学习小组存在主动性高低不一致的问

题，还需要完善过程管理和监督机制。

4　思考

4.1　基于 OBE 理念诊断学实验教学改革有助于复

合型智能医学工程专业人才的培养

自教学改革实施以来，现有的教学活动很好地

实现了预设的教学目标，在“知识层面”学生能够掌

握采集病史和体格检查的正确方法，熟悉临床诊

断、实验室诊断的主要技术，建立正确的临床诊断

思维，了解人工智能辅助诊断常见疾病的诊断标

准、基本流程和方法；在“能力层面”上锻炼学生“以

表4 问卷调查结果

问卷内容

运用信息化技术进行自主学习的能力得到提升

虚拟仿真实验是否有助于临床诊断技能、诊断步骤、诊断思维
的提高

以问题驱动的教学方法是否有利于诊断思维、团队协作能力、
批判性思维的提高

案例式教学是否有助于提高运用人工智能技术解决医学问题

自主创新实验是否提高了医工融合创新及实践能力

思政教学内容是否增强了自我效能感、社会责任感

“服务学习”的融入是否提高了自我效能感及服务民众意识

评价方式能够分阶段、分层次、多角度综合评价学习效果，有
助于形成良好学习习惯、正确的学习方法

调查结果（n=45 人）                    

非常有帮助
15.56%（7 人）

非常有帮助
24.44%（11 人）

非常有帮助
24.44%（11 人）

非常有帮助
44.44%（20 人）

非常有帮助
24.46%（11 人）

非常有帮助
11.11%（5 人）

有很大提高
17.78%（8 人）

效果明显
73.33%（33 人）

比较有帮助
80.02%（36 人）

比较有帮助
68.89%（31 人）

比较有帮助
62.22%（28 人）

比较有帮助
42.22%（19 人）

比较有帮助
71.11%（32 人）

比较有帮助
82.22%（37 人）

效果一般
68.89%（31 人）

效果一般
22.22%（10 人）

没有帮助
4.42%（2 人）

没有帮助
6.67%（3 人）

没有帮助
13.34%（6 人）

适得其反，不如传统教学
13.34%（6 人）

适得其反，不如传统教学
4.43%（2 人）

没有帮助
6.67%（3 人）

没有提高，反而增加了学习负担
13.33%（6 人）

适得其反，不如传统评价方式
4.45%（2 人）
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医学问题为导向、以工程实现为重点、以自主创新

为突破”的医工交叉思维，促进学生主动学习，拥有

运用前沿工程技术破解医学问题能力，具备人工智

能辅助诊断和病情预测、医学诊断设备智能化研

发、实验室诊断数据分析与挖掘等能力；在“素养层

面”能够培养学生的团队协作能力，就开放性话题

进行深入思考，培养尊重科学、尊重自然的科学态

度，树立人文关爱意识及社会责任感，践行社会主

义核心价值观，为培养高素质复合型智能医学工程

专业人才提供有益探索。

4.2　医工融合应贯穿在智能医学工程专业整个教

育教学过程中

南开大学智能医学工程专业教育教学包含“公

共基础、专业基础、专业核心”三段式，其中专业基

础课程主要分为计算机基础类和医学基础类[13]。在

低年级强化厚基础、强理论，在后续教育和教学过

程中通过课程设置将医学和人工智能技术相融合，

并确保教学内容与社会热点及行业趋势保持同步，

为学生提供医工融合实践机会；邀请医学和人工智

能领域的专家学者共同进行学术交流和分享，鼓励

学生进行跨学科的研究和创新实践；尝试设立医工

融合教育教学的综合评估机制，对学生的知识掌

握、实践能力和综合素质进行全面评价，使其更好

地满足医疗健康产业的发展需求。

4.3　持续改进

针对课程目标 2 达成度较低并结合改革成效分

析结果，持续改进举措主要包括：①充分利用现代

信息化教学手段，增加线上资源的整合和开发，作

为学生课前学习和课后扩展知识的主要来源。②使

课程目标的定位更精细，对本课程的实验内容及方

法进一步整合，使课程实施更加具有可操作性，建

立以医学实际问题为导向的驱动式实验教学系统，

训练学生综合不同学科知识及技能去解决医学问

题，并推广至本专业医学基础模块的其他课程。

③充分利用案例教学，构建丰富的医学人工智能辅

助诊断的案例库，同时编写高质量的实验课程教

材，让人工智能与诊断学实验内容相交融且可拓

展，并与教学模式相适应。④完善教学实验室的信

息化、智能化管理机制，以促进自主创新实验进行，

团队合作过程中充分调动每位学生的积极性，设置

针对小组内不同分工量化考核指标，使学习能力较

弱的学生得到提升，学习能力较强者变得更强。

⑤完善调查问卷内容，对学生进行深入的授课内容

及形式调研，加强学生反馈及课程内容、形式修正

的循环过程。
利益冲突 所有作者声明不存在利益冲突
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