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!"引言

随着人工智能 %5467=7;75<7362<<7123;2! @A& 等新

兴技术的迅猛发展! 医学领域正经历一场由表及里

的深度重构*# ,"+

$ 在此背景下! 医学人才须在保持

传统知识体系完整性的同时! 提升 ,数智素养-!

提高运用 @A解决临床问题的复合能力$ 对此! 全

球顶尖医学院校已率先行动! 如哈佛医学院为健康

科学与技术方向新生开设 @A入门课程! 重点培养

学生在医学实践中运用 @A的能力*%+

" 斯坦福大学

引入@A虚拟导师 ?2:U5W?! 通过自然语言对话指

导医学生进行临床推理训练! 提升其诊断思维培养

效率*&+

$ 我国高度重视 ,@AY医学- 交叉人才培

养! 相关政策布局逻辑清晰) 层层递进$ ")"% 年 %

月 .普通高等教育学科专业设置调整优化改革方

案/ 在学科层面奠定基础! 明确支持培育 ,医学 Y

[- 交叉方向$ ")"& 年 ## 月 .卫生健康行业人工

智能应用场景参考指引/ 进一步明确 ,人工智能

Y- 医学教学这一关键的实施场景与融合路径$

")"' 年 & 月 .教育部办公厅关于实施高校学生就业

能力提升 ,双千- 计划的通知/ 提供了直接的载体

与推动力! 通过部署建设 # ))) 个 ,微专业- 项目!

将前述学科理念与场景规划转化为可落地) 规模化

的人才培养实践$

关于微专业! 国外研究普遍将其界定为聚焦特

定技能) 具有微型化与灵活性特点的学习项目! 强

调快速响应市场需求和构建个性化学习路径" 国内

研究则更侧重其作为教育创新与产业适配工具的角

色! 强调通过重组知识模块) 对接产业实践! 培养

学生的跨界应用能力*'+

$ 在本研究中! ,@AY医学-

微专业指以医学应用需求为导向! 融合人工智能)

数据科学与医学知识! 通过短周期) 模块化课程设

计与产教协同机制! 培养适应未来医疗变革) 具有

创新精神和实践能力的拔尖复合型人才的教育模

式*(+

$ 其主要面向高校本科生! 通常要求具备一定

医学或计算机基础$ 目前国内高校正积极开展 ,@A

Y医学- 微专业建设! 但多聚焦单一课程设计) 教

学方法创新等局部领域! 对 ,@AY医学- 微专业人

才培养的整体性) 系统性研究较少! 缺乏深入梳理

与普适性模型*+ ,*+

$

本研究系统梳理国内高校 ,@AY医学- 相关微

专业培养方案! 剖析其人才培养实践现状与特征!

构建人才培养模型! 凝练兼具可复制性与可迁移性

的 ,@AY医学- 微专业人才培养优化路径! 旨在为

我国相关人才培养提供理论依据与实践指导$

#"研究资料与方法

#(!"研究样本

培养方案是高校人才培养体系的核心组成部分!

既能直观反映培养目标与办学理念! 也能全面地展示

课程架构与教学方式$ 因此! 以 ,@AY医学- 微专

业培养方案为研究样本$ 在百度) 必应等搜索引擎中

以 ,医学人工智能微专业- , 7@AY医学1 微专业-

等为关键词进行检索! 截至 ")"'年 ( 月 "* 日! 共收

集 %%所高校的 %D份相关资料$ 在此基础上! 以微专

业所在院系具备医学类本科招生资质! 培养方案公

开) 完整) 可获取为筛选标准! 通过人工甄别与清

洗! 最终纳入 #* 个样本! 涉及 ( 所 ,双一流- 建设

高校! 覆盖四川) 湖北等 #)个省级行政区! 见表 #$

表!"国内高校 $&'E医学% 微专业开设情况

序号 开设高校 开设院系 微专业名称

# 上海交通大学 医学技术学院 @AY医学影像技术

" 华中科技大学 医药卫生管理学院 数智医疗与健康

% 四川大学 华西临床医学院 医学人工智能

& 山东大学 健康医学大数据研

究院

医学数据学

' 兰州大学 基础医学院 医学人工智能

( 中国药科大学 药学院 人工智能药物设计

+ 安徽中医药大学 医药信息工程学院 智能中医药

* 南京中医药大学 人工智能与信息技

术学院

中医药人工智能

应用

D 新疆医科大学 医学工程技术学院 医学人工智能

#) 成都中医药大学 智能医学学院 医药人工智能

## 徐州医科大学 医学信息与工程学院 医学人工智能

#" 广州医科大学 全域检验学院 医学大数据与卫

生经济

#% 山东第一医科

大学

医学信息与人工智

能学院

医学人工智能
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续表!

序号 开设高校 开设院系 微专业名称

#& 温州医科大学 基础医学院 人工智能与智能

医学

#' 上海健康医学院 协同科研中心) 上

海市分子影像学重

点实验室

@A精准医学

#( 青岛大学 数字医学与计算机

辅助手术研究院

数字智慧医学

#+ 武汉科技大学 香涛学院 智能医学

#* 南通大学 医学院 健康医疗大数据

#(#"研究理论与方法

!"!"$% #新三中心$ 教育思想!杜威提出的 ,新

三中心- 教育思想强调以学生为中心) 以经历为纽

带) 以活动为载体*D+

$ 相较于传统以教师为中心)

注重知识灌输的教学模式! 该思想更关注学习者的

主体地位与实际参与! 旨在依托实践实现知识内化

与能力提升! 可为跨学科) 强实践的培养模式提供

理念参考*#)+

$

!"!"!% 673理论 ! ,知识 ,能力 ,技能 -

%T3HS<2:12,5R7<76K,FT7<<! f@̀ & 理论将人才培养

划分为知识) 能力) 技能 % 个维度! 目前已广泛应

用于职业培训) 课程开发等领域*##+

$ % 个维度中!

知识作为基础! 能力驱动技能应用! 技能则是知识

与能力在实践中的综合体现$ 该理论提供了一套清

晰且系统化的人才素质解构工具! 将复杂的培养目

标转化为可定义) 可实施) 可追踪的具体维度! 为

系统构建人才培养模型奠定了坚实基础*#"+

$

!"!"#%研究方法!Q45I3 e等*#%+提出的反思性主

题分析法 %42=<2N7826J29567;535<KF7F! BG@& 不依赖

特定理论立场! 可适应不同的研究问题和数据类

型$ 此外! 其要求研究者反思自身偏见与假设! 提

升研究透明度和可信度$ 本研究采用此方法! 分析

步骤如下$ 一是熟悉数据! 深入理解培养方案内

容$ 二是一级编码! 提取关键内容! 尽量保留原始

表达$ 三是主题编码! 将一级编码归类整合为初步

主题$ 四是复查主题! 确保与原始数据保持一致$

五是确定最终主题名称和定义$ 由 & 名具备医学与

信息学背景的研究生组成编码团队! 依据f@̀ 理论

与 ,新三中心- 教育思想! 对 #* 份培养方案进行

主题分析$ 编码前经统一培训! 确保编码团队对理

论和方法理解一致$ 先由 & 人独立编码! 随后交叉

核对与讨论! 按最大可能性原则整合结果! 存在分

歧时由项目负责人裁定! 以保证编码效度$

)"结果与分析

)(!"编码结果

对 #* 所高校 ,@AY医学- 微专业培养方案进

行文本分析! 发现相关微专业建设除涉及f@̀ 理论

所聚焦的人才培养内容! 还涉及教学评价$ 合理的

教学评价体系可以动态追踪学习成效) 检验能力达

成度并衔接行业需求! 是实现人才培养目标的关键

保障$ 因此! 在f@̀ 理论的基础上! 引入评价 %2M

85<I567H3& 维度! 构建 f@̀ ,a框架! 包含内容

%知识) 能力) 技能&) 效果两方面$ 最终提炼 #%

个核心主题和 && 个次级主题! 见表 "$

表#" $&'E医学% 微专业培养方案编码结果

方面 维度 核心主题 次级主题

内容 知识 学情衔接 学习成绩) 修读课程) 专业背景

理论基础 人工智能理论) 计算机技术) 生物医

学知识) 数据科学理论

场景转化 影像识别) 病历生成) 疾病预测

能力 自主发展 创新能力) 学习能力) 科研能力

协同合作 交流能力) 团队合作能力) 领导力

实践导向 持续学习能力) 技术应用能力) 解决

问题能力

技能 数据挖掘 数据采集) 数据清洗) 数据标注) 数

据可视化

算法研发 算法选择) 网络设计) 超参调优) 模

型验证

系统开发 需求分析) 工具应用) 环境搭建) 接

口集成

临床应用 临床试验设计) 性能测评) 多中心验

证) 本地部署

效果 评价 过程追踪 学习时长) 课堂讨论) 平时作业) 实

验日志

结果检验 课程设计报告) 小组项目) 闭卷笔

试) 上机考试

行业认证 职业技能考试
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)(#"知识框架

知识是人才培养的基础和专业能力构建的起

点! ,@AY医学- 微专业以培养具有跨学科整合能

力的复合型人才为目标! 强调 ,学情衔接 ,理论基

础,场景转化- 的全链条知识建构$ 各微专业知识

结构明显倾向学情衔接与理论基础! ,计算机能力-

,医学知识- 等关键词出现频率较高! 体现对学生

前置知识背景与跨学科理论融合的普遍重视! 见图

#$ 多数高校通过 ,程序设计成绩- ,等级考试- 等

准入条件或先修课程实现学情衔接! 适配差异化的

学习者背景" 并围绕人工智能) 计算机技术与生物

医学 % 大理论基础构建课程体系! 形成跨学科共

识$ 然而! 场景转化在图中表征较弱! 实践类关键

词出现频率较低! 反映当前存在 ,重基础) 轻应

用- 的问题$ 尽管部分高校借助 ,智能项目工程-

等推动知识向临床场景迁移! 多数培养方案仍缺乏

系统化项目设计与实践整合! 知识转化通道尚未完

全畅通$

图!"!=所高校 $&'E医学% 微专业培养方案

知识框架维度词频可视化

)()"核心能力

能力是学生在掌握知识的基础上形成的综合素

养! 是其在实际情境中解决问题) 完成任务的关键

支撑$ 各高校在能力培养方面呈现 ,实践优先) 协

同滞后- 的显著倾向$ #* 所高校中有 #( 所将实践

列为核心目标! 聚焦 ,技术应用 ,问题解决 ,系统

优化- 的综合能力$ 例如! 部分高校强调 ,用人工

智能解决医学实际问题- 或以 ,复杂医学问题建模

与解决- 为核心能力! 另有高校明确要求学生 ,正

确理解智能医学相关问题并具备解决能力-$ 各高

校多通过项目实践) 校企合作等途径强化实践能

力! 形成 ,做中学- 的培养共识$

自主发展能力的覆盖度为 &&C&V %*0#* 所&!

主要聚焦创新能力与科研能力$ 部分高校提出培养

学生 ,创新意识与自我完善能力-! 或者强调 ,开

展交叉学科研究的创新能力-! 还有高校提及 ,持

续学习能力- 以适配技术迭代需求$ 但仍有近半数

高校未明确自主发展能力的培养路径! 个性化学习

资源与探究式指导相对匮乏$

协同合作能力是薄弱环节! 仅 %%C%V %(0#*

所& 的高校将其纳入培养目标$ 少数高校要求 ,培

养协调沟通能力与团队意识-! 或者通过 ,团队项

目设计- ,跨学科研讨- 强化协作! 另有高校依托

,医) 研) 企联合导师组- 引导学生跨领域协作$

但多数高校的培养方案中未提及团队协作相关的课

程或活动! 与 ,@AY医学- 交叉研究中 ,多学科协

同- 的实际需求存在差距$

)(*"关键技能

技能是知识与能力的实践载体! 通过 ,数据挖

掘) 算法研发) 系统开发) 临床应用- 的阶梯式训练

落地$ 统计显示不同类型院校技能培养存在显著分化$

从整体覆盖度看! 算法研发 %**CDV! #(0#*

所& 与临床应用 %++C*V! #&0#* 所& 是核心技

能# 各高校普遍开设机器学习) 医学影像智能分析

等课程! 并通过临床试验) 性能测评等环节推动成

果落地$ 数据挖掘的覆盖度为 +"C"V %#%0#* 所&!

重点集中于医学数据的采集) 标注与可视化$ 系统

开发是明显短板! 仅 &&C&V %*0#* 所& 的高校涉

及! 且多局限于基础性实践! 缺乏临床需求分析)

接口集成) 系统维护等全流程训练$

从院校类型对比看! 综合性大学更侧重工科类

技能! 对数据挖掘和系统开发方面的重视度显著高

于医药类大学! 部分院校依托工程实验室或与企业

合作开展智能系统研发! 体现了工科背景的优势"

医药类大学则更聚焦临床场景落地! 开设的临床应

用相关课程多于综合性大学! 课程设计多以临床需
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求为导向! 注重本地化应用技能的培养! 突显医学

背景特色! 见图 "$ 两类院校在算法研发上需求趋

同! 成为技能培养的共识性核心$

图#"不同类型院校关键技能侧重点对比

)(+"评价体系

评价体系是人才培养质量的保障! 由 ,过程追

踪) 结果检验) 行业认证- % 大模块构成$ 当前评

价体系呈现 ,结果为主) 过程为辅) 认证缺失- 的

不均衡格局$ 结果检验是评价的核心! #* 所高校均

采用该模块评估学业成效! 主要形式包括课程设计

报告) 小组项目) 笔试或上机考试! 全面覆盖对知

识掌握与实践能力的综合检验$ 过程追踪的覆盖度

为 ')C)V %D0#* 所&! 部分高校采用多元化指标动

态监控学习过程! 如综合考察学习时长) 课堂讨论

和实验日志完成情况! 或者通过线上讨论与测试确

保学习持续性$ 但仍有 D 所高校仅以 ,期末考核-

定成绩! 缺乏对学习过程的有效监督! 可能导致学

习投入度不足$ 仅 "+C*V %'0#* 所& 的高校将行

业认证纳入评价体系$ 少数高校鼓励学生参加相关

职业资格考试! 或者将创业实践成果列为认证性评

价! 实现校内学习与行业需求对接$ 绝大多数高校

未提及行业认证! 评价体系与医疗 @A领域的职业

标准存在脱节! 不利于学生职业竞争力的提升$

)(," $&'E医学% 微专业人才培养模型

基于 ,新三中心- 教育思想) f@̀ ,a框架及

对 #* 所高校 ,@AY医学- 微专业人才培养方案的

主题分析! 构建 ,@AY医学- 微专业人才培养模

型! 见图 %$

图)" $&'E医学% 微专业人才培养模型

该模型将人才培养视作多维度协同) 动态优化的

系统工程! 清晰揭示内容 %知识) 能力) 技能& 和评

价两方面) 四维度的联动机制及多元化培养模式! 完

整呈现 ,@AY医学- 微专业人才培养的内在逻辑$

*"讨论与建议

*(!"基于临床真实问题的)阶知识建构

跨学科知识传授易陷入 ,拼盘化- 困境333医

学与工科课程简单叠加! 缺乏以临床问题为纽带的

有机融合! 导致学生难以建立系统性认知框架*#&+

$

应构建以真实临床痛点为原点! 遵循 ,学情诊断)

跨学科整合) 场景迁移- 递进路径的 ,@AY医学-

微专业知识体系$ 首先借助智能系统评估学生已有

知识! 针对医学背景学生加强人工智能基础学习!

为工科背景学生补充医学常识! 通过定制化学习资

源帮助其实现新旧知识衔接*#'+

$ 其次聚焦核心理论

融合! 医学导师解析疾病机制与临床决策逻辑! 人

工智能导师阐释算法原理与技术边界! 通过翻转课

堂与跨学科案例研讨等形式! 构建 ,医学 ,工科-

双轨互嵌的知识框架*#(+

$ 最后以医疗场景需求为导

向! 设计医学影像智能分割) 急诊病历生成) 多模

态疾病预测等相关微型项目! 要求学生在仿真临床
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环境或合作医院实训基地! 完成从算法开发到临床

验证的全流程迁移! 最终实现知识向解决实际医疗

问题能力的转化$

*(#"校医企协同的跨界育人机制

现有校企合作多停留于见习参观层面! 医院或

企业专家未深度参与培养过程! 导致技术方案与临

床需求脱节*#++

$ 应以跨界融合为核心! 以智能技术

为纽带! 依托校内医学与人工智能双学科导师的深

度协作! 系统贯通临床诊疗思维与智能算法原理$

引入医院信息专家与医疗 @A企业工程师组成校外

导师团队! 以真实场景下的研发项目为载体! 指导

学生完成从医学数据治理) 模型优化到临床落地的

全流程实战训练$ 同时借助智能助学平台动态追踪

学习轨迹! 实现个性化能力评估与资源推送*#* ,#D+

$

国际上已有高校实践跨界育人机制! 如美国加州大

学欧文分校的 ,Z25<6J A3=H49567;F! ?73H4- 项目!

即由院校与医院) 企业共建! 学生使用合作方脱敏

数据完成影像分割) 病历生成等实训! 并在临床环

境中测试原型! 形成 ,校,医,企- 闭环*")+

$

*()" $&'E医疗% 模块化项目全流程技能实训

传统医学教育实训环节周期冗长! 以理论知识单

向灌输) 简单技能机械重复为主! 高度依赖课堂讲授

与虚拟模型操作*"#+

! 导致学生长期处于被动接受状

态! 缺乏自主探索与解决真实世界复杂临床问题的机

会$ 为突破该瓶颈! 充分发挥微专业 ,短周期) 深

聚焦) 强实战- 的优势! 应借鉴模块式技能培训理

念*""+

! 形成以模块型项目为核心的技能实训方式$

这种短周期并非简单压缩时间! 而是通过精准的模块

划分实现 ,聚焦式成长-! 围绕医疗人工智能核心应

用场景! 将综合性项目拆解为数据挖掘) 算法研发)

系统开发及临床应用等关键技能模块*"%+

$ 整体围绕

,需求) 设计) 实现) 验证) 优化- ' 大环节开展$

需求环节由多学科导师组织调研真实场景与痛点! 确

保贴合临床*"&+

$ 设计环节通过分组对抗与交叉评审!

鼓励学生多角度对比技术路线! 并在方案评审中纳入

可行性与创新性双重指标$ 实现环节实施模块化分

工! 定期开展讨论! 互促共进$ 验证环节针对临床场

景! 快速定位瓶颈并形成量化反馈$ 优化环节依据评

估效果和专家建议! 进行模型优化) 系统升级与界面

迭代! 实现场景落地*"'+

$

*(*"双能融合)层动态评价体系

传统医学教育评估模式依赖主观作业与考试评

估! 可靠性不足*"(+

$ 为提升评价的科学性与导向

性! 佛罗里达大学将人工智能伦理纳入核心考核能

力! 新加坡国立大学将人工智能伦理) 医疗数据素

养等 ,软技能- 作为核心能力进行系统培养与考

核*"+ ,"*+

$ 为精准把控与持续优化人才培养质量!

应结合上述国外经验构建贯穿教学全周期的主客观

结合 % 层动态评价体系$ 过程层面! 依托学习管理

平台! 采集并分析学生的学习时长) 课堂互动频次

与质量) 平时作业以及实验日志完成度! 动态生成

反映其学习投入与能力成长轨迹的过程性画像$ 结

果层面! 既考查学生在 @A辅助下的技术应用水平!

也评估其无技术支持时的传统临床技能! 如在笔试

中设置 ,算法结果辨析题-! 以检验其在技术故障

等复杂医疗场景中保障诊疗质量的能力$ 行业层

面! 引入职业资格与专业认证标准! 将行业认可度

与社会适配度作为外部标尺$

*(+"跨领域教学资源整合与智能平台建设

教学资源与平台是衔接知识) 能力) 技能与评

价的重要支撑$ 现有教学资源分散孤立! 平台功能

与教学环节适配性差! 且校) 医) 企之间存在资源

共享壁垒! 病例数据与 @A工具难以融入教学! 限

制了跨界协作的深度! 也阻碍了 ,教 ,学 ,考 ,

评- 全流程的贯通*"D+

$ 应构建 ,资源聚合) 平台

智联) 流程贯通- 的整合路径$ 一是建立资源聚合

中心! 将结构化临床数据库) 模块化 @A工具包)

跨学科知识图谱及相关出版社教材和题源等进行标

准化整合! 按知识建构链条和技能实训流程模块化

关联! 以实现精准调用" 应特别注重整合医学数据

科学相关资源! 包括结构化临床数据库) 多模态数

据预处理工具及隐私计算平台等*%)+

" 还应进一步强

化 ,数据基础- 与 ,智能应用- 的深度融合! 通过

引入真实医疗数据集与行业级分析工具! 培养学生
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以数据驱动医疗创新的能力$ 二是升级一体化平

台! 嵌入智能联动功能! 例如学习医学影像识别理

论时! 自动推送大模型影像案例库与题库分析试

题" 开展智能诊断系统开发实训时! 关联企业算法

接口与医院真实数据! 实现资源与教学动态适配$

三是打通校医企共享通道! 在遵循伦理要求与政策

规范的基础上! 医院上传相关资源供教学项目使

用! 企业集成工具到实训模块! 高校反馈学习数据

帮助资源优化! 形成配套资源审核流程与安全共享

规范的良性循环$

+"结语

本研究基于 f@̀ ,a框架构建的 ,@AY医学-

微专业人才培养模型! 系统整合内容与效果两方

面! 知识) 能力) 技能与评价 & 大维度! 揭示了跨

学科人才培养的内在逻辑$ 从理论层面看! 本研究

拓展了f@̀ 理论的应用边界! 引入杜威 ,新三中

心- 教育思想! 强化了 ,学生) 经历) 项目- 的协

同作用! 为跨学科人才培养提供了新的理论框架$

实践层面! 模型高度契合政策导向! 其模块化设计

适配不同院校资源禀赋! 具有较强的可推广性$ 然

而! 本研究主要基于文本分析! 尚未通过实证数据

验证模型效果$ 未来研究可从 % 方面深化# 一是开

展学生能力追踪测评! 量化培养成效" 二是开发标

准化评估工具! 为微专业质量评估提供依据" 三是

随着生成式 @A技术的快速迭代! 动态优化课程内

容与技能训练模块$

作者贡献) 孙未冉负责研究设计" 论文撰写( 辛杰

负" 毛嘉鑫负责资料整理" 论文撰写( 陈思思负责
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学检验技术教学的优化效果 *_+P中国卫生产业!

")"#! #* %(&# %P

""!aBGWZCGJ2;H3;2L6H=9H:I<547F567H3 73 8H;567H35<2:I;5M

67H3 53: 64573731# 6J2:2R56273 >24953K53: 76F79L<7;567H3F

*_+PbN=H4: 42872SH=2:I;567H3! "))"! "* %#&# '% ,+%P

"%!邹蕾! 鄢荣曾! 陈丽! 等C新医科视域下 ,口腔医学Y-

医工复合型创新创业人才培养模式探索研究333以.高

校为例 *_+P现代职业教育! ")"' %#*&# %+ ,&)P

"&!杨涛! 任海燕! 周作建! 等C人工智能赋能中医学高质

量发展面临的问题与挑战 *_+P南京中医药大学学报!

")"&! &) %#"&# #"*' ,#"D)P

"'!赵静! 陆宁云! 谢非! 等C面向新工科的 ,@AY[- 课程

体系建设 *_+P控制工程! ")"&! %# %#"&# ""%) ,""%&P

"(!AfXb`! Z@_A?af! fA-b̀ZÀ ! 265<Cd282<HL73192:7M
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*!@̀@AGZ@?QÀ ! B@eAW! fbGQZ! 265<C@3 23241K,2=M

=7;723653: R<H;T;J573 ,736214562: FH=6S542:2=732: 326SH4T

=H46J273:IF6475<73624326H=6J731F*_+P`23FH4F! ")""! ""

%")&# +D#+P

D!陈宇! 韩久江! 刘建! 等C云环境下面向 ,虚实融合-

网络的 `d]构建方法 *_+P计算机工程与应用! ")"%!

'D %%&# "%& ,"&%P

#)!ZX̀`@A]?! `Z@Z]! @?A]B! 265<C`H=6S542,:2=732:

326SH4T731# ;5621H472F! 535<KF7F! 53: =I6I42:742;67H3F*_+P

`23FH4F! ")""! "" %#'&# '''#P

##!@ZbX@]?a]bX`! e@]Wbb-@! UbaẀ >CA3=H49567H3
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