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  [摘要] 目的 根据已有教学经验,探讨基于案例式的人工智能课程教学模式在医学本科生中的教学效

果。方法 设计有针对性的教学内容,融入研究性教学的理念,开展基于案例式的教学实践,帮助医学生了解

目前人工智能辅助医疗的前沿进展,掌握深度学习的基础理论与方法,培养其应用所学方法设计研究方案、解

决医学问题的能力。结果 在基于案例式的教学模式下,学生学习积极性高,对课程的总体设计和授课方式都

比较满意,对深度学习及其应用研究有自己的认识体会。结论 基于案例式的教学模式可提升医学本科生对

人工智能课程的学习兴趣,帮助其进行人工智能辅助医疗研究的初步探索,为医学院校开展人工智能课程教学

提供参考。
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  [Abstract] Objective To
 

explore
 

the
 

teaching
 

effect
 

of
 

case-based
 

artificial
 

intelligence
 

course
 

for
 

medi-
cal

 

undergraduates
 

according
 

to
 

the
 

current
 

practical
 

experience.Methods The
 

targeted
 

teaching
 

content,in-
corporated

 

the
 

concept
 

of
 

research-based
 

teaching,was
 

designed,and
 

case-based
 

teaching
 

practice
 

was
 

carried
 

out
 

to
 

help
 

medical
 

students
 

understand
 

the
 

current
 

advances
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artificial
 

intelligence-assisted
 

medical
 

care,

master
 

the
 

basic
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and
 

methods
 

of
 

deep
 

learning,and
 

cultivate
 

their
 

ability
 

of
 

designing
 

research
 

plan
 

and
 

solving
 

medical
 

problems.Results In
 

the
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teaching
 

mode,students
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learning
 

artificial
 

intelligence
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were
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overall
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and
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their
 

own
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and
 

application
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and
 

help
 

them
 

to
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medical
 

research,which
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ref-
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for
 

medical
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to
 

carry
 

out
 

artificial
 

intelligence
 

course.
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  根据2017年国务院发布的《新一代人工智能发

展规划》[1]和2018年教育部关于印发《高等学校人工

智能创新行动计划》的通知[2],加强人工智能领域人

才培养已成为国家及高校的迫切需求。在高校各专

业开展人工智能课程,可帮助当代大学生体验和认识

人工智能的原理和技术,有效培养学生分析问题、解
决问题的能力,从而获得多角度思维的能力。

近年来,人工智能在医学中的应用涉及医学图像

处理、基因组学分析、医疗仿真和手术导航等各方面,
特别是当下发展迅速的深度学习为医学研究的发展
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做出了巨大贡献[3-5]。为了更好地帮助医学生进行人

工智能辅助医疗研究的探索,提高其运用人工智能技

术进行医学项目实践的能力,培养医工结合的复合型

人才,有必要面向医学本科生开展人工智能相关课

程。然而,人工智能是一门综合性很强的交叉学科,
涉及内容广泛,具有知识点多、内容抽象、理论性强、
不易理解等特点[6],对学生来说需要较好的数学基

础、较强的逻辑思维和编程能力[7-8]。因此,探讨适合

医学生的人工智能课程教学模式具有重要意义。

1 医学院校人工智能课程教学现状

  首先,医学生工科基础薄弱。通过前期调研发

现,医学生普遍缺乏人工智能基础知识和编程实践经

验,在有限的课时内让其掌握人工智能课程中所涉及

的抽象原理和复杂算法,具有难度。其次,教学方法

单一,缺乏理论与实践的结合。在现有医学院校人工

智能课程体系中,较少有学校设置了相应的实践课,
教师只注重理论知识讲授,导致学生对这门实践性很

强的课程缺少直观感受[9]。
因此,面向医学本科生开展人工智能课程,首先要

对教学内容进行选择,较多的抽象理论和复杂算法会导

致学生对该课程失去兴趣,从而降低学习效率。此外,
还需要针对医学本科生的特点,改进教学设计和方法,
在保证学生学习积极性的前提下,帮助其了解目前人

工智能辅助医疗的原理方法和前沿进展,使其具有应

用所学方法设计研究方案、解决医学问题的能力。

2 基于案例式的人工智能教学模式

  案例式教学起源于1970年,其主要思想是根据

教学内容选择有启发性、针对性和典型性的教学案例

进行讲解,并且引导学生针对案例进行讨论,展开实

践,从而培养学生分析问题、解决问题的能力,是一种

典型的理论与实践相结合的教学模式[10]。根据上述

医学院校人工智能课程教学的现状,这样的教学模式

非常适合于本课程的教学。因此,在案例式教学模式

的指导下,对本课程进行专门的教学设计,主要包括

教学内容和教学方法两方面。
首先,设计有针对性的教学内容。本次课程选择

人工智能知识体系中的深度学习作为核心教学内容。
作为当前人工智能领域的热门研究方向,深度学习在

医学中的应用广泛,已在多方面取得了良好的效

果[11-14]。选择深度学习作为医学本科生的教学内容,
对于帮助学生把握人工智能领域的热门研究方向和

前沿进展具有重要意义。同时,结合医学院校人工智

能课程教学的实际情况和医学本科生的特点,还需补

充部分工科基础知识以辅助人工智能课程的学习。
其次,在教学方法上,针对教学的核心内容引入

案例式教学,以宫颈细胞学病变细胞的分类识别作为

任务引导学生进行案例实践,让学生在实践中掌握深

度学习的基础理论与方法,培养其应用所学方法解决

医学问题的能力。为了帮助案例式教学的开展,将课

程的人数限制在20人以内,以小组的形式进行实践,
并在教学过程中加入了信息化教学手段,通过屏幕共

享等方式实现师生、生生之间的及时沟通反馈。同

时,为了帮助学生更好地理解科学研究方法的流程,
课程融入研究性教学的理念,增加研讨课,帮助学生

阅读相关领域的文献并通过分享交流扩展知识面,从
而对相关项目的研究思路有一个初步认识。

3 教学实施

  基于以上人工智能课程教学模式,本次课程的教

学安排见表1。在教学内容方面,首先为学生介绍深

度学习的发展及其在医学中的应用,重点展示深度学

习在医学图像处理领域的最新研究成果,激发学生的

学习兴趣和学习积极性。由于医学本科生缺乏人工

智能基础知识和编程实践经验,在讲解神经网络的原

理之前,特别安排了“Python基础”和“数字图像处理

基础”课程,以帮助学生普及Python语法、数字图像

基础,使学生掌握用Python进行数字图像简单处理

的方法。同时,设置了医学相关的简单案例,例如利

用Python对CT图像的读取、显示,利用简单算法进

行阈值分割等,帮助学生进行编程学习,为后面的案

例实践打好基础。最后讲解神经网络的工作原理,并
引入宫颈细胞学病变细胞的分类识别案例引导学生

的学习。
表1  具体教学安排

课次 教学内容 教学方式 学时(个)

1 深度学习理论及其在医学中的应用 理论 3

2 Python基础 理论+实践 3

3 数字图像处理基础 理论+实践 3

4 感知器的实现 理论+实践 3

5
文献阅读汇报交流(主题:深度学习

在医学图像处理领域的应用)
研讨 3

6 神经网络工作原理(一) 理论+实践 3

7 神经网络工作原理(二) 理论+实践 3

8 神经网络训练 理论+实践 3

9 神经网络测试 理论+实践 3

10 课程考核 理论 3

  在教学设计和教学方法上,从神经网络的基本组

成“神经元”讲起,到感知器的实现,为后面的原理作

铺垫。在进入神经网络的核心工作原理之前设计专

门的研讨课,让学生对深度学习在医学图像处理领域
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的应用研究有更深入的认识,了解深度学习项目研究

思路和流程,以及如何设计研究方案。神经网络工作

原理部分分两个阶段完成:第一阶段先将神经网络前

向传播和反向传播过程中涉及的输入层、卷积、池化、
激活函数、损失函数、梯度下降等知识做详细讲解,让
学生对神经网络的工作原理有感性认识;第二阶段,
用实际的应用案例———人工智能辅助宫颈癌早期筛

查,让学生体验项目实践的整个过程,并从中深入理

解神经网络的工作原理,领会项目研究方案的具体设

计过程。在网络训练和测试阶段,给学生介绍一些神

经网络优化方法,让感兴趣的同学尝试着对网络参数

进行改进,以达到适合具体应用的目的,真正做到学

以致用。
整个课程的教学过程中,每次基础理论讲解完之

后都配合相应的实践练习,帮助学生理解理论,并在

实践练习过程中体会原理。设计合适的小任务,引导

学生思考如何分析问题和解决问题,并且根据学生反

馈意见,灵活调整相应教学内容及课程进度。在课程

的最后,学生分组对课程学习进行总结,并谈谈自己

对深度学习的认识体会。

4 调查结果

  学生在学习过程中,表现积极主动,基本能够完

成每次课的实践练习,特别是对深度学习应用案例的

研究思路有深刻的认识。为了更全面地掌握本次课

程的教学效果,专门设计了匿名调查问卷让学生对本

次课程教学进行评价,共发放问卷16份,收回问卷16
份,回收率是100%。学生的总结反馈和调查问卷结

果显示:
 

(1)
 

学生认为边讲授、边练习、边辅导的授课

方式,特别是每次基础课后设置的案例练习对于理论

知识的学习有帮助,并且在练习中遇到问题可以与教

师及时互动反馈,提升了其学习积极性。(2)课程设

置的人工智能辅助宫颈癌早期筛查案例对于培养学

生的科学研究思维具有重要作用,增强了学生对于课

堂的参与感。因此,学生普遍对本次课程的总体设计

和授课方式比较满意,见图1。大部分学生觉得本门

课程的学习对其医学专业课的学习有一定帮助,表示

以后会根据实际需求继续关注相关研究及进展。

图1  学生对课程教学的整体满意程度

  与此同时,学生也建议加强对Python等基础知

识的讲解,增加研讨课次数,以增强对案例的理解、提
高编程实践能力。

5 小  结

  面向医学本科生开展人工智能课程,需要针对医

学生的特点及人工智能课程教学实际,设计专门的教

学内容并对传统的教学模式进行改进。本次教学对

基于案例式的人工智能教学模式进行探索,在教学过

程中将理论教学、实践练习和现实应用进行了有机结

合,提高了学生学习的积极性和主动性,加深了学生

对抽象教学内容的理解,同时提高了学生分析问题和

实际应用的能力。教学实施结果表明,开展基于应用

案例的教学实践,不仅可以帮助医学生了解目前人工

智能在医学中应用的最新进展,而且通过项目实践能

够帮助其掌握基础理论与方法,使其具有应用所学方

法设计研究方案、解决医学问题的能力,可为医学院

校开展人工智能课程教学提供参考。
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5 小  结

  关于心电图教学的方法还有很多,本文列举了几

种在教学实践中比较常用和实用的方法,这些方法可

以结合起来灵活应用,能帮助学生更好地学习和掌握

心电图,有效提高心电图教学的质量。
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