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【摘要】随着医学教育改革的不断推进，以及社会对医学人才多元化需求的提升，跨

学科整合逐渐成为项目制课程设计的重要内容。基于此，本团队在四川大学开展了“新污

染物、碳中和与健康老龄化”的跨学科项目制课程。该课程结合了环境科学、临床医学和

公共卫生等多个学科，通过小组项目学习方式，帮助学生深入理解环境污染对老年人健康

的影响。在课程实施过程中，本团队开发了一个基于深度学习的智能教学平台，用于自动

匹配项目特征与学生能力，优化分组与项目管理，从而提升教学效率和学生参与度。最后，

本文总结了教学实践中的经验与改进措施，并展望了在现代教育技术支持下项目制课程的

未来发展方向。
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【Abstract】With the continuous advancement of medical education reform and the increasing demand 
for diversified medical talents, interdisciplinary integration has gradually become a fundamental aspect of 
project-based learning (PBL). Based on this, our team at Sichuan University implemented an interdisciplinary 
PBL course on "Emerging Contaminants, Carbon Neutrality, and Healthy Aging." The course integrates multiple 
disciplines, including environmental science, clinical medicine, and public health, utilizing PBL to help students 
deeply understand the impact of environmental pollution on the health of the elderly. During the course design, 
we developed a deep learning-based intelligent teaching platform to automatically match project characteristics 
with student profiles, optimize group formation and project management, thereby enhancing teaching efficiency 
and student engagement. At last, this article summarized the practical experiences and improvements gained 
from our team’s PBL course and provided an outlook on the future development of PBL under the support of 
modern educational technology.
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项目制课程强调以学生为中心，通过设计

和实施真实的社会问题以培养学生的实践能力

和创新思维 [1]。特别是在医学教育中，项目制

课程不仅有助于学生掌握专业知识，还可培养

其临床思维、团队合作和沟通能力 [2]。项目制

课程中的“项目”是指具有明确教学目标的学

习任务或活动，它以实际问题或情境为基础，

要求学生在完成学习任务的过程中进行探索、

研究和实践。在医学教育中，项目可以涵盖从

基础医学到临床技能、从公共卫生到医学人文

等多个领域。例如，学生可通过“细胞培养与

观察”项目掌握实验操作技巧 [3]，也可通过“社

区健康教育”项目学习如何进行健康宣教和提

升社会责任感 [4]。每个项目均提供了一个具体

的学习任务，让学生在实践中深化知识、提升

能力。国内医学项目制课程的实施主要包括小

组合作学习、问题导向学习、模拟实训、社区

实践和科研训练等形式。这些多样化的项目内

容和灵活的实施形式，使项目制课程在国内医

学教育中展现出广阔的应用前景，有效提升了

学生的学习成效与实践能力。项目制课程的起

源可追溯至 20 世纪早期，而我国医学领域对项

目制课程教学模式的研究起步较晚 [5]，最早于

1986 年由上海第二医科大学和西安医科大学引

入此概念和体系。目前，我国医学类项目制课

程的开展已经超越了单一学科的范围，跨学科

学习成为其不可或缺的一部分。

1  医学项目制课程的跨学科整合新
背 景

1.1  跨学科整合的社会背景
随着医学教育改革的持续推进，传统的学科

分割式教学模式已难以满足培养全面发展医学人

才的需求，因此，跨学科整合和项目制学习作为

新型的教学理念和方法，在医学教育领域得到了

越来越广泛的应用 [6]。不同医学院校在跨学科整

合程度上存在显著差异，部分院校已建立了完整

的跨学科课程体系，而有些院校仍处于初步探索

阶段 [7]。近年，国内一些顶尖院校启动了“4+4”

计划，招募具有多学科背景的优秀学生，旨在培

养一批国际化的医学科学家 [8]。造成此社会背景

的主要原因有三点：第一，医疗实践的需要，临

床医生诊治疾病时，往往需要结合流行病、公共

卫生、心理学等多学科知识，以便更全面地理解

和解决病患问题；第二，医学知识的快速更新，

医学科学的不断发展加快了知识更新的速度，基

础医学与临床医学之间的界限日益模糊，许多复

杂医学问题已经超越了单一学科知识的范畴 [9]；

第三，教育理念的转变，现代教育理念更加注重

以学生为中心，强调培养学生的核心素养。通过

项目制学习与跨学科整合相结合，学生不仅能掌

握理论知识，还能在实践中提升批判性思维与问

题解决能力 [10-11]，这种教学方式为医学院校的教

学改革提供了重要的支持。
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1.2 跨学科医学项目制课程的特点
跨学科医学项目制课程的显著特点之一是多

学科知识的整合与实际问题导向。通过将医学、

心理学、化学、材料科学等不同学科的知识有机

结合，以帮助学生建立全面且系统的知识结构。

例如，设计提高医学生同理心的项目结合了医学

与心理学知识 [6]，而化学工程与生物医学工程的

融合则为医用材料的开发提供了坚实基础 [12]。

多学科的整合不仅提升了学生解决复杂问题的能

力，也让他们能从多角度理解和应用所学知识，

而课程项目的设置通常围绕真实世界的医疗挑战

展开 [13]，这种问题导向的方式能增强学生的学习

动机，使其更好地应用所学内容。

跨学科整合的项目制课程通常以小组形式进

行 [14]，这种协作学习的模式让学生学会与来自不

同背景的同伴进行有效沟通与合作。课程中常包

含的反思与评估环节 [15]，则能让学生通过持续的

反馈过程更深入地理解和内化多学科知识，提升

多元认知能力。另外，在跨学科整合背景下，项

目制课程更强调学生在项目中的主动学习与探究

精神，要求他们自主查找资料、设计实验、分析

数据并得出结论 [11]。这种学习方式不仅提高了学

生的自主学习能力，还发展了他们的批判性思维

与创新能力。同时，现代教育技术的支持，如虚

拟仿真、在线协作工具和数据分析软件等，不仅

提高了课程的教学效率，也为学生提供了更加沉

浸式的学习体验 [16]。这些因素共同为提升学生跨

学科的职业素质创造了良好的学习环境。

1.3 跨学科整合的新案例
随着当下医学的快速发展，跨学科整合已成

为项目制课程设计的重要趋势。一些医学院校尝

试将医学、生物学、工程学等多个学科的知识和

方法整合进课程中，以培养医学生的跨学科思维

和创新能力 [17]。例如，以医学机器人为主题的项

目制课程中，学生需综合运用医学、工程学和计

算机科学的知识，设计和开发医疗辅助机器人，

此设计不仅提升了学生的创新能力，还让其深入

理解了医学与工程的交叉领域。Cao 等 [12] 介绍了

一个将医学和化学工程相结合的项目制课程，让

学生自主设计和制备一种阳离子棉基吸附剂，学

生需运用化学、材料科学和生物医学工程的知识，

完成从材料设计到性能测试的全过程，不仅使学

生掌握了跨学科知识，还提升了他们的实验技能

和创新能力。

此外，越来越多的学者尝试将人文社会科学

知识融入医学项目制课程。例如，一些院校开设

了医学伦理学和法律相关的项目制课程，学生通

过模拟法庭等实践活动，理解医疗纠纷和伦理决

策的复杂性 [18]，不仅培养了学生的专业素养，还

提升了其人文关怀和社会责任感。Kim[19] 报道了一

项旨在提高医学生同理心的跨学科项目制课程，

其结合了医学、心理学和社会学知识，学生通过

与模拟患者的互动、角色扮演以及反思活动来培

养同理心，结果显示，参与该课程的学生在同理

心测试中得分显著提高，表现出更强的沟通技能

和以患者为中心的态度。还有 Ju 等 [20] 提出了在医

学教育中应用假设 - 演绎推理的概念框架，该框

架整合了医学、逻辑学和认知科学的知识，学生

通过分析复杂的临床案例，提出假设和诊断，设

计治疗方案，并通过论证来验证推理过程，培养

了他们的批判性思维和临床实践中的决策能 力。

1.4 跨学科整合改革当前医学教育模式
跨学科整合在医学教育中的重要性体现在多

个方面。首先，跨学科教学思维改革了医学课程

体系，医学院校通过重构课程，将临床医学、基

础医学与人文社会科学有机整合 [21]。其次，跨

学科教学方法的创新也推动了医学教育模式的发

展，采用案例教学法、问题导向学习、团队合作

学习以及线上线下混合教学等多样化方法，能有

效提升学生的学习兴趣和效果。此外，通过建立

多学科维度的评价体系，涵盖知识掌握程度、临

床技能、人文素养等方面，有助于全面反映学生

的整体素质。

然而此趋势仍面临一些挑战，如教师跨学科

知识储备不足、课程整合难度大、评价标准统一

性问题以及资源整合困难等。针对这些问题，可

以通过引入外部领域专家加强教师培训、建设在

线平台和智能化评价工具来应对。总的来说，跨

学科整合改革是医学教育模式发展的必然趋势，

但未来仍需进一步深化改革和完善整合机制，为

培养高素质的医学人才提供有力支持。

2  本团队开展的项目制课程的实践经
验与教训

为了促进学科间的有机融合，打破传统学科

界限，本教学团队在四川大学组织开展了主题为
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表1  “新污染物，碳中和与健康老龄化”跨学科交叉项目制课程的内容总览

Table 1. Curriculum arrangement of the interdisciplinary PBL course "Emerging Pollutants, Carbon Neutrality and 

Healthy Aging"
课程内容 涉及学科 教学方法 项目制特色 课时

1.项目背景：健康老龄化概述 临床医学 讲授法+案例教学法 介绍立项背景、研究目标、预期成果、研究基

础与工作条件、研究方法等

介绍立项背景、研究目标、预期成果、研究基

础与工作条件、研究方法等

介绍立项背景、研究目标、预期成果、研究基

础与工作条件、研究方法等

4

2.项目内容：新污染物概述 环境科学 讲授法+倒置课堂 4

3.研究方法：健康暴露生物标志物检测方法 卫生检验 讲授法+示范法 4

4.教学目标：新污染物与衰老机制 分子生物学 项目驱动学习+示范法

+体验式学习

项目驱动学习+示范法

+体验式学习

项目驱动学习+示范法

+体验式学习

项目导向的学习活动：在课程中通过一系列与

项目相关的学习活动引导学生完成项目

项目导向的学习活动：在课程中通过一系列与

项目相关的学习活动引导学生完成项目

项目导向的学习活动：在课程中通过一系列与

项目相关的学习活动引导学生完成项目

项目导向的学习活动：在课程中通过一系列与

项目相关的学习活动引导学生完成项目

4

生物信息学

5.教学目标：环境污染与老年病 卫生检验 4

流行病学

6.教学目标：碳中和与老年病 环境科学 4

流行病学

7.预期效果：预防与保护措施 预防医学 项目驱动学习+小组合

作学习

4

临床医学

8.预期效果：社会参与与倡导 预防医学 讲授法（专家讲座） +

讨论法

强调项目的实际应用性，让学生了解项目与现

实生活的联系，激发他们的学习兴趣和动机

4

临床医学

“新污染物、碳中和与健康老龄化”的跨学科交

叉项目制课程，旨在培养一批交叉学科人才，包

括环境科学、毒理学、公共卫生、预防医学、临

床医学和社会科学等。该课程是一门面向大二及

以上本科生的全校性跨学科选修课，班级规模为

35 人，总学时为 32 学时（理论 16 学时、实践

16 学时），采用“线上线下结合、自主学习与

项目实践结合”的混合式教学模式。课程内容涵

盖新污染物的种类、来源及其对老年健康的影响

机制，结合碳中和与健康老龄化的关联性分析，

通过案例分析、实地调研和实验操作等多维度实

践，培养学生综合研究能力。教学团队依托智能

平台优化分组协作，引入临床医学与环境科学领

域专家进行讲座与个性化指导，并通过多学科合

作强化交叉学科思维。通过项目制学习和小组协

作，学生需结合专业优势完成调研、实验及策略

制定，提升实践能力与团队协作能力，为应对老

龄化社会中的环境与健康问题提供解决方案。在

此，对课程的具体实施过程及总结的经验与教训

进行分 享。

2.1 项目制课程的教学设计与实施
2.1.1  项目设计与分配

本项目制课程以“学生为中心，实践为导向，

智能化支持”为核心教学理念，采用“线上线下

结合、自主学习与项目实践结合”的混合式教学

模式，推动科教融合、理论与实践结合、课内与

课外结合的教学模式改革（表 1）。课程主体内

容通过项目制学习模式实施，每组学生围绕特定

主题的项目开展研究。项目设计的初始阶段，教

师团队指导学生制定研究目标，并设计详细的调

研方案。调研方案涵盖样本采集、数据分析、文

献调研和实验操作等内容。

2.1.2  实地调研与实验操作
在实际操作中，实地调研是课程的重要组成

部分。教学团队组织学生前往当地社区，进行环

境污染现状调查以及老年人健康状况访谈，学生

通过与社区老年人的交流，直接获取了与新污染

物暴露相关的健康数据，为他们后续分析提供了

重要基础。调研后，学生将采集的样本做进一步

分析，如利用质谱技术检测样本中污染物的浓度，

以及评估其对细胞或动物模型的生物学影响。

实验操作部分不仅包括数据分析，还涉及学

生在实验室中进行的研究，如使用电感耦合等离

子体质谱（ICP-MS）分析尿样中的重金属含量，

以及通过气相色谱 - 质谱联用（GC-MS）检测血

液中的污染物残留。通过这些实验，学生能在实

践中掌握复杂的实验技术，同时深入了解新污染

物对健康的生物学机制。

2.1.3  专家指导与多学科合作
课程期间，团队邀请了临床医学、环境科学

和生物信息学领域的专家为学生开展专题讲座，

帮助他们掌握最新的研究成果和前沿技术。专家

们不仅为学生讲解复杂的学术概念，还为各组的

研究项目提供一对一指导，帮助他们在实验设计
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和数据分析中克服技术难点。通过与专家的互动，

学生不仅拓宽了知识面，还学会了如何将跨学科

的知识整合至项目中。

多学科合作是课程的一大亮点。小组成员在

研究中各自发挥专业优势，例如，环境科学背景

的学生负责污染物分析与数据处理，医学背景的

学生侧重研究污染物对人体健康的影响机制，而

公共卫生学背景的学生则负责健康风险评估和防

控策略的制定。通过多学科的合作，使学生们认

识到各学科之间的相互关联，明白如何从不同学

科的视角看待同一个问题。

2.2 项目制课程的经验与改进
2.2.1  智能教学平台助力跨学科项目的
开 展

在项目实施过程中，教学团队遇到学生知识

基础不均衡和跨学科背景差异的挑战。由于课程

面向不同专业背景学生，他们在医学领域和环境

科学方面的知识储备差异较大。考虑到既往项目

制课程的顺序分组、固定分组或随机分组方式使

学生与项目匹配度普遍较低，导致多学科交叉课

程中团队协作效率不高，加之当前缺乏管理课程

项目和教学分析的平台，因此本团队特意开发了

一个基于深度学习的项目制课程智能教学平台。

此平台以项目特征数据（项目能力要求）和个人

特征数据（某学生的个人能力）为焦点，考虑技

能平衡、兴趣相似度和组队偏好等因素，运用基

于深度学习的自编码器模型自动匹配最合适的组

长和组员，优化项目分组方案。

同时，智能教学平台兼顾项目制课程教学需

要，由教师模块、学生模块和系统管理模块组成，

三者通过无线网络实时同步数据（图 1）。教师

模块用于项目管理、任务分配和学情分析；学生

模块便于学生查看项目信息、管理学习进度和小

组协作；系统管理模块负责用户、资源及网络的

整体配置和维护。本智能教学平台还提供了一种

可集成的电子设备用于实现前述所有功能，可存

储在可读取介质如 U 盘、存储卡或光盘等硬件设

施中，也可以通过 Web 浏览器、手机 APP 或小

程序等软件的形式进行使用。该智能教学平台服

务于本教学团队开展的跨学科交叉项目制课程，

提高了课程的教学效率、学生参与度及教学管理

的便捷性。

智

能

教

学

平

台

PC端：Web浏览器/电脑应用接入端 移动端：手机APP/小程序

图1  智能教学平台的构成

Figure 1. The components of the intelligent teaching platform

2.2.2  跨学科合作中的理解障碍与解决
策 略

跨学科合作虽然促进了学生从多角度理解新

污染物对健康的影响，但也暴露出不同学科学生

知识背景差异较大的问题。在小组合作过程中，

由于专业背景不同，讨论时容易产生理解不一致

的问题，影响了小组决策效率。部分学生认为，

这是导致课程初期进度滞后的主要原因。为解决

此难点，本团队不仅通过平台的自动分组功能补

足学科背景的差距，在课程前期还增设了针对性

培训和个性化辅导，并计划在未来进一步优化初

期知识补充环节，以平衡学生之间的差距。

其次，在小组合作过程中，虽然课程的多学

科整合提升了学生的综合能力，但跨学科沟通仍
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是一个挑战。部分学生在与其他学科的同学交流

时，容易出现沟通不畅或思维方式差异带来的理

解偏差。为此，增设了团队建设和沟通技巧的培

训，帮助学生理解和尊重不同学科的思维方式，

并在合作中建立起更强的信任和默契。通过这些

措施，学生在项目合作中的协调能力有所提升，

但在未来仍需不断探索更加有效的合作机制。

2.2.3  自主学习和外部指导的平衡
首先需要明确的是，本项目制课程强调学生

的自主探索，但也需教师提供必要的引导和支持。

在项目实施初期，教师需与学生共同制定研究目

标，并设计详细的调研方案，帮助学生从一开始

就明确学习的方向和目标。例如，在“新污染物

与健康老龄化”主题项目中，教师团队将为学生

提供调研方案框架，涵盖样本采集、数据分析、

文献调研等内容，确保学生能在自主学习的过程

中有清晰的思路和步骤，避免走弯路。

项目正式进行时，尤其是在实地调研和实验

操作阶段，教师的作用是提供实时支持与反馈。

例如，当学生在社区进行环境污染现状调查时，

教师不仅提供技术性支持，还为学生提供分析数

据的思路，解决调研过程中出现的困难。在实验

操作环节，如使用 ICP-MS 分析重金属含量时，

教师为学生提供最基础的操作指导，确保他们能

正确使用仪器并理解数据的含义。这种“适时”

的指导方式，目的在于避免学生操作时的最大失

误，帮助学生在实践中更好地理解理论知识，增

强自主学习的高效性。

其次，智能化教学平台的引入为平衡学生的

自主学习与教师的指导提供了有力的支持。通过

智能平台，教师可实时了解每个学生的学习进度

和团队动态，从而在关键时刻提供个性化的支持

和指导。此外，学生也能通过平台查看项目信息，

管理学习进度和进行小组协作，进一步提高自主

学习的效率。在平台帮助下，教师能集中精力关

注学生实际需求，确保学生在探索过程中获得及

时的帮助。

在本项目制课程中，教师的角色不仅是传授

知识，更是引导学生在自主学习的过程中探索和

解决问题。通过明确的项目设计、适时指导以及

智能平台的辅助，教师能在确保学生自主探索的

同时，提供必要的支持和反馈，帮助学生克服困

难、提升能力。

2.2.4  跨学科项目制课程中的教育公平
在推广跨学科项目制课程时，需采取多种策

略保证教育公平，特别是对于资源有限的学生。

首先，项目设计应考虑学生的不同背景、能力水

平及资源状况。通过设计多层次、多维度的项目

任务，让不同基础和资源条件的学生都能找到适

合自己的切入点 [22]。例如，设计具有不同难度层

次的任务，确保即使是资源有限的学生，也能在

项目中发挥自己的优势并获得适当的挑战。在课

程设计中，本团队还考虑了学生的文化和语言背

景，为非母语学生提供语言支持和文化适应性课

程内容，确保他们能平等地参与课程学习。

其次，通过智能化教学平台为学生提供免费或

低成本的课程内容，包括在线平台、虚拟实验室和

远程操作平台，确保所有学生，无论资源条件如何，

都能平等访问课程内容和实验操作。平台不仅提

供学习资料，还提供必要的实验工具和技术支持，

帮助资源有限的学生克服设备和实验资源不足的问

题。在实验设备和研究资源的使用上，健全的共享

和使用制度可确保所有学生都能获得必要的学习资

源，避免因设备限制产生的不公平现象。

同时，差异化的评估方式有助于帮助资源有

限的学生在非物质资源方面获得公平的机会。除

学术成绩外，评估还应关注学生的跨学科合作能

力、创新能力等，鼓励学生展示不同方面的能力，

避免资源差异对成绩的影响。

综合多层次的项目设计、智能化平台、差异

化评估和个性化辅导等策略，能有效缩小资源差

距，确保所有学生，尤其是资源有限的学生，都

能从跨学科项目制课程中受益。

2.3 学生在项目中的参与和收获
在项目实施过程中，学生围绕“新污染物对

老年人健康的影响”这一核心议题，自主设定研

究目标与调研方案，并开展数据分析。学生普遍

反馈课程的自主性和实践性让他们感到学习充满

了挑战与乐趣。许多学生认为，与传统的课堂学

习相比，项目制课程赋予了他们更多的自由和责

任感，使他们能更深入地参与到实际研究中。在

自主设定课题和调研方案时，学生不仅能选择自

己感兴趣的研究方向，还能体验到如何将理论应

用于实际问题的全过程，极大地激发了他们的学

习热情。通过小组项目的学习方式，不仅学生的

自主性和参与度得到了提高，他们的创新思维和
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解决实际问题的能力也得到了培养。

学生们也高度评价了课程中跨学科合作的机

会。尽管有些学生起初对其他学科的内容感到陌

生，但在与不同背景的同学合作过程中，他们逐

渐学会了如何交流和融合不同的专业视角。很多

学生认为，这种多学科的合作方式不仅让他们对

新污染物的影响有了更全面的理解，也帮助他们

培养了团队合作能力和跨学科思维方式。

3  未来展望

3.1 开发多学科交叉的项目制课程
国内医学领域的项目制课程研究起步较晚，水

平较低且方向分散。因此，基于当前医学项目制

课程的研究成果和现状，探讨未来发展的关键问题

非常必要。当前国内医学教育体系主要以单学科为

导向，项目课程的推广和实践面临挑战。因此，要

加强与本学科研究者的交流与合作，以避免重复低

水平的研究。同时，应推动跨学科合作，整合其他

学科领域的研究成果，充实医学项目制课程的理论

基础。在此情况下，项目制课程设计和开发也需寻

找本学科与跨学科知识的平衡点。刘徽 [23] 提出的

“‘大概念’项目课程设计”，提倡将素养落实

到具体教学中，有助于打破学科界限，实现跨学

段和跨学科的学习。在“大概念”指导下，项目

制课程不仅能整合多学科知识，系统化地呈现各

学科内容，还能在项目实践中提升学生的思维能

力。通过该方式，学生能基于学科联系进行实践，

培养解决实际问题的能力及有效知识迁移能力。

随着科技进步和医学教育理念的转变，跨学

科的医学项目制课程未来有望在多个方面取得更

大发展。首先，更加注重医学与新兴技术领域的

整合，例如人工智能和大数据分析等 [24]，通过设

计精准医疗主题的项目，鼓励学生运用医学、生

物学和数据科学知识，开发个性化的诊疗方案。

此外，评估体系也需创新与完善，开发更加科学

和全面的评估工具 [25]，例如引入基于人工智能的

评估系统，通过分析学生在项目中的行为数据，

提供更客观的评价。最后，加强教师培训也是未

来跨学科整合的重点，通过跨学科教学研讨会和

项目制课程设计工作坊，有望提升教师在跨学科

项目制课程中的教学水平 [26]。

3.2 拓展项目制课程的学习空间
未来医学项目制课程发展中，完善网络教学

平台是一个重要方向和趋势。医学学科具有较强

的实践应用性，需要更多专业的多媒体形式和学

习交互来丰富教学内容。通过重构物理学习空间，

可以打造虚实结合的场景式项目学习，突破时空

限制，为学生提供沉浸式的学习体验，增强他们

实际操作能力和综合素质。例如，未来可能利用

虚拟现实和增强现实技术，让学生在虚拟场景中

进行医学模拟实践，创造高度真实的感知体验。

基于这些技术，医学生可进行大量逼真的模拟训

练，从而更快速地提升操作水平。

然而，随着技术和社会的变革，项目制课程

的未来充满机遇与挑战。一方面，现代技术和网

络平台可以提高医学课程学生的协作和沟通效

率，提升项目制课程的效果；另一方面，项目制

课程的应用和实践仍面临许多挑战，如怎样有效

整合不同学科知识，确保医学生的参与度和课程

质量等问题亟待解决。总之，作为一种现代学习

方法，项目制课程在医学教育领域的应用和推广

已取得广泛认可。未来，跨学科交叉的项目制课

程将得到进一步拓展，为医学生提供更加丰富的

学习体验和更高的教育价值。
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