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医 工 融 合（medicine and engineering integration） 指

医学和工科之间的交叉融合、相互贯通，以“医科＋工

科”的研究思路、研究成果去解决依靠传统医学理论和

方法无法解决的医疗健康领域的重大问题 [1]。近年来，

国家高度重视科技创新引领大健康产业的转型和升级发

展，随着人工智能、大数据产业的蓬勃发展，医工融合

正在成为创新驱动卫生与健康事业发展的先导力量 [2]。

高校亟须培养一批具备医学和工学交叉融合特质、创新

与创业能力突出的复合型人才，助力我国大健康产业的

创新、突破与持续发展。1

一、医工融合的发展背景

1.国际国内情况

当前，全球的科技和产业处在风起潮涌的深刻变革

时期，世界医学的发展越来越依赖检验仪器、筛查设施、

治疗设备等，离不开自动控制、机械、电子、计算机等

多学科的现代科技。早在 20 世纪 70 年代，为解决医学

领域存在的技术发展瓶颈问题，一批世界一流大学就制

定了发展交叉学科政策，建立医学工程与科学研究所 [3]，
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率先开启了医工融合。

20 世纪 80 年代，医工融合开始在我国医药行业兴

起，时任中国医学科学院院长吴阶平教授指出，“医疗器

械的研制、生产必须与应用相结合”，并强调医工结合在

医学发展上具有重要意义 [4]。随后，我国开始将理工科

大学与医科类院校合并，设立生物医学工程、智能医学

等专业，实质性地推进了国内医工融合的发展。目前，

我国药品和医疗器械等方面的技术水平和产业能力与国

际发达国家尚有一定差距。2020 年，中国科学院报告中

国需攻坚的“卡脖子”技术共 35 项，其中 4 项在医疗领

域 [5]。2020 年 9 月，国务院办公厅发布《关于加快医学教

育创新发展的指导意见》指出围绕生命健康、临床诊疗、

生物安全、药物创新、疫苗攻关等领域，建设医学与人

工智能、材料等工科交叉融合学科，建立产学研融通创

新基地 [6]。在国内高校研究所、重要行业企业以及社会

公众层面，医工融合这一交叉学科受到前所未有的认同

和关注。

2.本校医工融合教育的优势和基础

高校担负着国家科技人才培养的重任，如何培养具

有创新意识的理、工、医多学科交叉人才，是高等教育

的重点和难点 [7]。华北理工大学是省属综合性骨干大学，

由医学和理工学两大高校于 2010 年合并组建，具有快速

发展医工融合的先天优势。2020 年起，学校发挥工学之

优势，补医学之不足，设置了智能医学工程、碳中和等

一批医工结合的新专业。遵循“立德为先、立学为基”

的办学要求，打造以“创新引领创业、创业带动就业”

和“专创融合、医工融合”为特色的“双创 + 双融”创

新创业教育建设模式，以满足社会在产业升级背景下对

医工融合视域下“一体两翼”育人模式的构建与实践
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摘　要：在医工融合教育大背景下，发挥学校特色和学科资源优势，积极开展医工融合教育教学改革。依托通识必

修课程《医学与健康》，联合创新创业策划文案比赛和大学生创新创业计划训练项目，构建“一体两翼”教育教学新

模式，将知识传授、思维开发和能力培养融入教学全过程。通过打造“精彩课堂”、构建医学创新科技故事汇、策划

文案学科竞赛等具体举措推动该模式的运行，通过多项指标检测改革效果。结果提示“一体两翼”人才培养模式的

构建与实践，对我校医工融合课程建设及学生创新意识养成和创新能力提升均有重要的推动作用。
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创新创业人才的需求。

在本校医工融合教育的起步阶段，存在一些教学痛

点问题，如“医学”和“工学”教学相对分离，有时发

生“融而不合”的现象，部分学生对课程重视程度不足

甚至有抵触情绪，创新意识淡漠、创新能力欠佳等。在

学校多部门的大力支持下，关于医工融合教育教学方面

的改革全面展开。

二、“一体两翼”育人模式的构建与应用

经过反复教育教学研讨和多年筹备，课题组围绕课

程的育人功能构建了“一体两翼”新模式，从 2023 级学

生开始实施。

1.基本思路和框架

“一体两翼”是育人模式的简称，内容包含依托华北

理工大学医工融合类通识必修课程《医学与健康》（“一

体”），联合“‘厚基强思，先知后行’医工融合创新创

业策划文案比赛”和“大学生创新创业计划训练项目”

（“两翼”）。在大学生创新创业教育的大潮中，此模式符

合教育教学和人才培养的基本规律 [8]，从培养学生创新

素质和意识做起，有效激发并锻炼学生的创新能力，为

未来创业铺路架桥。该模式有助于有效落实学校两大主

流学科之间优势互补，拓宽教师教育教学的视野，提升

医工融合教师队伍综合师资水平。

2.主要实施方法和内容

以华北理工大学部分非医学专业本科生共 538 人为

观察对象。2022 级 267 人应用传统授课模式，无配套

学生活动。2023 级 271 人全面应用“一体两翼”教育

教学模式。选用超星学习通平台为教学改革的线上辅

助系统。

①优化课程内容

在《医学与健康》传统教学内容的基础上从多个方

面进行知识框架优化和内容扩充。优化了医用高科技分

子材料及在医学领域的应用、体内植入性材料特性性、

生物金属材料在骨骼和牙齿修复与替换中的应用、医用

碳材料在人工心脏瓣膜制备中的应用、天然生物材料在

生物支架和器官组织重塑中的应用等教学内容。增加了

石墨烯纳米材料在药物装载与控释中的应用、医疗设备

的基本原理、远程诊疗等移动医疗设备、新型药物设

计与研发思路等教学内容。在线上教学资源部分，拓

展了药物优选和分子设计的人工智能技术、智慧医疗

系统等 [7]。

②打造“精彩课堂”

教师将医学专业、工科专业的基础知识和科普元素

相结合，开发大量深入浅出、形象生动的教学素材，营

造活泼生动的课堂气氛，打造“精彩课堂”。借助课程开

设在大一年级且学生以物理组合科目（理工类）参加高

考入学的两大优势，紧密联系学生高中学习过的生物学

知识，唤醒高考备战时对知识点的深刻记忆，激发学生

对医学学习的兴趣，引导和辅助学生掌握真正的医学知

识，而不是来课堂凑热闹或混学分。设置“课课秀”教

学活动，每堂课由教师进行“生物领进门”案例分享，

学生进行相应的“生物医学通”的课堂展示，学期末组

建生物 - 医学案例库。教学内容上，侧重介绍与医学知

识相关的新技术、新工艺、新设备、专业技术前沿的动

向和信息，生产一线正在使用和短期将推广的技术等，

增强课程的指向性和实用性。

③构建医学创新科技故事汇

结合医学研究领域的科技突破与发现发明，挖掘医

学背后的创新故事，构建医学发明故事汇。精选经典案

例上传超星学习通平台进行资源分享，如“华法林：从

老鼠药到救命药”、“心脏支架的历史演化”等。故事汇

展现了医学科技的发展历程、科学家的探索精神以及医

学技术对人类的重大意义，在有效开发学生医工融合创

新思路、拓展创业眼界方面具有绝对优势，是训练学生

医工融合意识和素质养成的重要途径。

④设置“厚基强思，先知后行”医工融合创新策划

文案竞赛

引导学生结合自身专业优势和未来职业发展方向，

针对目前医学领域亟须解决的问题和难题设计解决思路

和方案，组织“厚基强思，先知后行”医工融合创新策

划文案学科竞赛。比赛以小组（4-5 人）为单位，制定

设计书，制作 PPT，集中公开讲解答辩。设计文案要求

有开放性、前沿性、综合性、实际问题导向性等创新元

素。比赛设置 40% 奖项，获奖依照相关条例纳入大学生

综合测评成绩。竞赛将专业教育与创新创业教育有机融

合，给医工融合教育注入了活力。

⑤强化“大学生创新创业计划训练项目”

“大学生创新创业训练计划项目”（简称“大创”）是

教育部在“十二五”期间实施的国家级大学生创新创业

训练计划。课堂上，教师通过设立专项培训鼓励和引导

学生积极申报各级“大创”项目。授课教师结合自身科

研经历进行“大创”项目申报信心和意愿方面的引导，

定期聘请相关专家举行“大创”项目专题讲座，以已获

批的省级和国家级优秀“大创”项目为范例，解析创新

性设计思路和实施办法。
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三、初步成效与效果评价

1.课程目标的确定与达成

“一体两翼”人才培养模式是围绕《医学与健康》的

课程目标进行设计和实施的，教学过程聚焦课程的三级

教学目标，即知识、能力和素质。经过对 2023 级学生课

程考试成绩的综合分析，三级课程目标达成度均在 0.7 以

上，见图 1。

图1　2023级学生《医学与健康》课程目标达成度

2.学生满意度良好

设计问卷调查表，对“精彩课堂”学生满意度进行

调查和统计，结果见表 1。通过超星学习通平台向 2022

级 267 人 和 2023 级 271 人 发 放 电 子 问 卷， 学 生 提 交 率

100%。采用 SPSS15.0 软件进行统计分析，计量资料用均

数 ± 标准差（x± ｓ）表示，计量资料用人数（％）表

示，组间比较分别采用单因素方差分析和卡方检验，以

P ＜ 0.05 为差异有统计学意义。

表1　学生对“精彩课堂”的意见统计结果［n（%）］

2022 级 2023 级

赞成 中立 不赞成 赞成 中立 不赞成

开发创新

意识作用

236

（88.3）

22

（8.2）

9

（3.4）

255

（94.1）

11

（4.1）

5

（1.8）

提高学习

兴趣作用

237

（88.8）

20

（7.5）

10

（3.7）

251

（92.6）

20

（7.4）

0

（0）

增强团队

合作作用

222

（83.1）

37

（13.9）

8

（3.0）

253

（93.4）

15

（5.5）

3

（1.1）

提升表达

能力作用

235

（88.0）

20

（7.5）

12

（4.5）

249

（91.9）

18

（6.6）

4

（1.5）

增强甄别

能力作用

231

（86.5）

29

（10.9）

7

（2.6）

248

（91.5）

21

（7.7）

2

（0.7）

“精彩课堂”的设立为非医学专业学生医学基础知

识的掌握提供了保障，使医工融合通识课程免于流于形

式，为学生创新精神和创新素质的养成提供了坚实可靠

的平台。

结束语

“一体两翼”人才培养模式的构建与实践推动了我

校医工融合教育的发展，对《医学与健康》课程建设及

学生创新意识和能力提升有重要促进作用。在“以学生

为主体”的教育理念下，该模式对满足学生兴趣爱好、

职业发展、成人成才等多元化发展有长远而有力的辅助

作用。

未来，健康中国战略的深入实施必将催生出超大规

模、多层次且快速升级的先进医疗需求，多学科融合的

教育模式渐渐成为当下教育改革的主流，社会对医工融

合相关领域综合性人才的需求将会猛增。培养符合国家

和社会发展需要的创新型、应用型、复合型人才，综合

性大学使命在肩，前景广阔。
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