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数据素养是一种系统化的综合能力，强调的是

数据思维及数据处理与应用能力，即能够有意识地

采集与挖掘有效数据，应用科学的方法处理与分析

数据，合理及有道德地应用数据，规范地管理和共

享数据［1］。在医学领域，数据素养的内涵可归纳为

四个方面，分别是医学数据意识、医学数据知识、医

学数据技能和数据临床应用［2-3］。当今“互联网+”的
时代背景下，互联网、物联网、云计算、大数据等信

息技术不断与医疗卫生领域的应用发展渗透融合，

医疗体系的数字化转型加速，数据赋能的智能诊

疗、药物研发、疾病预测、精准医疗、健康管理等相

关研究如火如荼，当前医疗卫生领域的高质量发展

迫切需要具有高数据素养水平的复合型医学人

才。因此，如何加强医科院校大学生数据素养教

育，探索医学生数据素养教育模式和提升方法，成

为医学高等教育亟待解决的重要课题之一。

一、国内外数据素养研究现状

国外较早关注和重视数据素养培养，美国及一

些欧洲国家在数据素养教育探索方面走在前列，在

面向高校学生、教师、科研人员以及普通大众等多

种对象的数据素养教育方面均开展了丰富的探索

研究［4-7］。从国外数据素养教育的长期发展历程来

看，高校图书馆在开展数据素养教育方面发挥了重

要作用，并积累了丰富的研究成果和实践经验。经

过多年的探索，国外图书馆数据素养教育能够结合

本校特色，根据不同的教学对象，设置相应的教学目

标和差异化的教学内容。如英国剑桥大学针对社会

学、考古学、医学等不同专业的学生，在数据管理意

识、数据管理知识和操作技能方面有不同的侧重［8］；

阿尔伯塔大学图书馆提供基于数据生命周期的数据

发现与使用、存储与共享等相关内容的学习［9］。国外

图书馆丰富的数据服务及教学方式方法也为我们

开展数据素养教育提供了有益的参考借鉴，比如麻

省理工学院图书馆提供数据管理、数据可视化、统

计分析等相关数据服务［10］；俄勒冈大学图书馆以课

堂及研讨会等形式提供数据管理与分析工具使用、

数据获取等方面的培训［11］。华盛顿大学、耶鲁大学
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等高校的图书馆采用数据管理资源导航方式提供

数据管理、数据共享与再利用等出版物资源及相关

链接，为师生数据素养提升提供便利的资源获取途

径［12-13］；康奈尔大学图书馆通过设置学分课程，提供

数据共享、数据库及数据管理知识和技能的学习；利兹

大学及埃克塞特大学的图书馆通过开展讲座和培训课

等为师生提供科研数据管理、数据管理计划的撰写、数

据获取、数据保护、数据评价等多种数据素养相关知识

和技能的学习提升［14］；普渡大学、康奈尔大学、明尼苏

达大学、俄勒冈州立大学4所高校还通过联合发起专

题研讨会，共同探讨研究生数据素养的培育，并交流数

据素养课程实践经验等［14］。图书馆明确设置数据馆员

岗位也是国外开展数据素养教育的一大特色，如耶鲁

大学、爱丁堡大学、华盛顿大学、普渡大学、纽约大学等

高校的图书馆，都通过专门的数据馆员岗位设置，来更

高效、更专业地提供数据素养教育服务［15-16］。

国内关于数据素养的研究虽然起步较晚，但经过

近几年的发展也取得了一定的研究进展，内容主要围

绕以下几个方面。一是数据素养内涵研究，国内作者

从数据应用能力视角［17］、科学数据管理视角［18］、科学

数据内涵结构视角［19］、以数据为核心的行为过程与

基于数据的价值创造过程统一的视角［20］等多种角

度，全方位地阐释了数据素养的内涵，为我国开展

数据素养教育提供了丰富的理论依据。二是数据

素养现状调查与对策研究，张云秋等［3］面向吉林大学

的医学本科生开展了数据素养现状调查，提出分阶

段、分层次、多维度数据素养提升策略；钱思晨等［21］从

课程设置视角对国内情报学硕士生数据素养教育

现状进行了调查分析，并从理念树立、师资力量、课程

设置、交流共享等方面提出了相关对策；梁宇等［22］通

过对南京市 3所“双一流”建设高校的 42名在校博

士生进行深度访谈，归纳出影响博士生数据素养的

3个维度，并提出相应的数据素养提升对策。可见，

国内面向本、硕、博不同对象，均已开展相关的数据

素养调查研究，有助于我们了解国内各高校学生群

体的数据素养水平，但尚缺乏一些关于对策实施效

果的实践报道。三是数据素养评价指标体系构建，

包括面向教师［23］、本科生［24］、研究生［25］以及不同专

业领域［26-27］的数据素养评价指标体系构建的研究，

该部分成果为实现对高校师生及科研工作者进行

数据素养水平的评测提供了工具参考。四是数据

素养培养模式与课程体系构建研究，数据素养核心

知识和技能的培养依赖于科学合理的培养模式和

课程设置，在此方面，张斌等［28］面向教育大数据环

境下师范生数据素养的发展需求，构建了师范生数

据素养培养课程体系；刘敏［29］以互联网为教学核心

平台，构建了基于“五能力一伦理”培养目标的数据

素养课程体系；靳瑞霞等［30］结合新医科发展建设需

求，设计了梯度递进的医学生数据素养培养课程体

系及多元化数据素养培养模式。可见，国内学者结

合不同教育对象的数据素养培养目标与核心能力

要求，研究开发相应的培养模式与课程体系，推动

数据素养教育从理论研究向实践探索迈进。五是

高校图书馆的数据素养教育措施，借鉴国外图书馆

在数据素养教育方面所取得的成果，国内高校图书

馆在数据素养教育研究与实践方面也进行了积极

的尝试，如北京大学图书馆设立“科研数据管理导

航”，并开展“一小时讲座”，内容涉及数据处理工具

的使用、数据素养与统计数据资源等［31］；清华大学、

上海交通大学等高校的图书馆开展嵌入式数据素

养教学模式［32］；复旦大学图书馆以讲座的形式开展

科学数据素养培训并普及科学数据管理知识等。

但国内其他众多高校图书馆仍是以信息素养教育

为主，课程设置方面主要包括“文献检索”“电子文

献利用”等，教学内容方面有待拓展到数据素养相

关的课程［32］。文献调研结果显示，我国关于数据素

养的研究仍然处于上升期，未来在数据素养的具体

实践方面还将涌现出更多的成果［20，33］。

二、医学生数据素养培养现状

（一）医学生的数据素养水平整体不高

近几年来，已有一些高校开展了面向医学生的

数据素养调查研究，调查结果表明医科院校本科生

的数据素养水平整体偏低，医学研究生的数据素养

水平虽然高于本科生，但总体仍处于中等水平，迫

切需要进一步提升。首都医科大学的刘玉婷等［2］从

数据意识、数据收集与评估、数据组织与管理、数据

处理与分析、数据利用与归档及数据伦理6个维度，

对医学本科生的数据素养现状进行调查，结果显

示，药学专业学生数据收集与评估、数据组织与管

理维度分数相对较低；精神医学专业学生数据处理

与分析、数据收集与评估维度相对欠缺；管理学专

业学生数据处理与分析维度尤其欠缺。总体观之，

数据处理与分析、数据收集与评估两个维度欠缺明

显，只有在数据意识、数据伦理两个维度上的表现

稍优于其他维度，而这两个维度与日常处理数据的

能力关系较小。因此，医学生的数据处理能力与医

学领域应用发展需要之间还有较大差距。张云秋

等［3］面向吉林大学开展的调查显示，医学本科生的

数据素养总体处于中等以下水平，尤其在关键的

“数据组织与管理”及“数据分析”维度上表现不佳，

由此观之，医学本科生在数据的基本处理流程、分

析应用以及工具的掌握等方面都迫切需要进一步

提高。王于心等［34］对山西省内 3所医学高校的 412
名医学研究生进行数据素养调查，分析结果显示，

山西省医学研究生数据素养得分总体处于中等水
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平，而在数据利用、数据共享和数据权益等方面表

现较差。综上，医科院校迫切需要重视和加强医学

生的数据素养能力培养，基于相关调研数据分析结

果，有针对性地开展医学生数据素养培养模式研究

及课程体系构建等工作。

（二）高校尚未形成完善的数据素养教育课程

体系

医科院校关于数据素养培养模式及课程体系

建设的研究还处于探索阶段，部分高校面向某一课

程、特定群体或特殊专业在本校范围内开展了数据

素养教育相关的实践探索，但尚未构建起能够在医

科院校广泛推广的数据素养培养模式及完善的数

据素养教育课程体系［35-37］。北京大学王路漫等［38］以

医学生的通识课程“医学大数据分析”建设与教学实

践为例，研究面向医学领域的数据素养通识教育，能

够提供数据素养教学目标设定、教学内容设置、教学

效果反馈等方面的参考。但考虑到数据素养教育课

程的关联性，要保证医学生数据素养的培养成效，还

需要考虑课程的嵌入方式并做好前后衔接，进一步开

发完整的数据素养课程体系。南方医科大学面向研

究生群体增设“医学研究数据的管理与分析”课程，中

国医学科学院医学信息研究所面向情报学专业研究

生开设数据挖掘方法和工具使用相关课程，也有一些

医科院校通过举办学术讲座、沙龙等方式讲解数据科

学相关的学术发展、工具或方法等［39］。但这些医科院

校的数据素养教育实践也刚起步，教学内容和教育方

式多是借鉴国外，缺乏特色，未形成合理的评价体系

和多样化的教学内容，不能对有明确需求的学生群体

进行针对性培养。

（三）以就业岗位需求反哺数据素养教育教学

的研究较为缺乏

在国家深化三全育人、协同育人的背景下，以

就业岗位需求为导向，多主体协同参与数据素养教

育教学过程是顺应时代发展的趋势［40］。从人才需

求端来看，自 2009年新医改正式启动以来，我国医

疗信息化行业快速发展，市场规模逐年递增，医疗

行业的数字化转型使得该领域对数据人才的需求

不断上升。伴随着移动互联网时代的到来，大数

据、物联网、云计算、人工智能等新兴信息技术推动

医疗健康行业迅猛发展，社会需求端与技术革新端

的双重进步对医疗人才的数据素养也提出了更高

的要求。然而，从医科院校对数据类人才的供给来

看，虽有一些医科院校设立了大数据管理与应用、

数据科学与大数据技术等紧跟信息技术发展的新

兴专业，但这些新兴专业人才未来在就业领域的适

应和发展情况都还有待考证，教育效果尚不能很好

地反馈到人才培养的过程中［41］。通过与科研院所、

企业、医院开展协作，推进医学数据人才协同培养

的相关研究及实践多数也处在探索阶段。另外，医

科院校许多老牌专业培养方案及课程更新相对滞

后，人才培养尚不能很好地满足大数据时代对医学

人才数据素养的要求。在相关理论和实践研究方

面，目前以岗位需求为导向的数据素养培养实践研

究总体较为缺乏。

三、多主体参与的医学生数据素养

协同培育方案实施框架及具体路径

国内外数据素养教育所积累的先进经验与可

行性措施，可为医科院校探索开展结合学科特色的

数据素养教育提供参考。总结国内外知名高校相

关经验做法可知，要整体提升医学生的数据素养不

是仅靠教师与学生之间的教与学就能做到的，而是

需要构建以学校为执行主体［42］，对外联合政府部

门、企事业单位等构建平台及数据素养联合培养机

制，对内联合图书馆、教务管理部门等相关机构及

教科研团队、教师等数据素养教育主体，多方协同

联动，共同推动数据素养教育体系的构建及具体实

施完善［43］。为此，本文提出如图 1所示的以学生为

中心、多主体参与的数据素养协同培育方案实施框

架，为医科院校在全校范围内推进医学生整体的数

据素养教育提供参考。

为详细阐述图1所示多主体参与的医学生数据

素养协同培育方案具体实施路径，本文重点从学

校、图书馆、教务部门、教师这4个视角，说明各主体

在医学生数据素养教育中的不同作用和具体措

施。其中，学校的主要作用在于宏观协调以及营造

数据素养教育的大环境；图书馆不仅为数据素养教

育提供丰富的数据资源，也需要充分发挥其数据素

养教育服务的功能：教务部门做好数据素养教育目

标规划，并通过数据素养评价与反馈机制，为数据

素养教育的过程优化提供依据：教师利用与学生之

间最多、最直接互动的优势，推进实施“教学相长”

的数据素养优化培养与提升策略。

（一）学校发挥数据素养教育主导作用

作为执行主体，学校对于数据素养教育的实施

起着宏观运筹及整体协调布局的重要作用。对外

方面，学校需要把政府部门有关数据素养教育的政

策、要求等融入本校的数据素养教育理念中，形成

实施数据素养教育的纲领性文件，保障数据素养教

育的大方向紧跟国家政策和社会需要。学校还需

要广泛探索与政府、企事业单位的交流合作，通过

共建实践基地、实验平台、数据资源等，共同推进面

向岗位需求的数据素养培养体系建设。

对内方面，学校要注重构建全校范围内的数据

素养教育大环境。通过设立专门的数据素养教育

机构，做好与图书馆、教务管理部门、信息技术中心
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等多部门的协同联动，促进多元参与，具体保障数

据素养教育政策和方案的实施效果。学校需在实

践活动、信息技术、教学设施等多方面给予数据素

养教育充分的支持［42］。另外，学校借助其行政主导

功能，可以在全校范围内充分调动丰富的学生活动

团体，参与校园数据素养大环境的共建共营。线下

通过社团活动、校园美化、校园广播等形式传播数

据素养知识［42］，线上通过建设数据素养教育的公众

号、视频号等网络平台，专门传播医学领域中的数

据素养知识、技能、应用及前沿资讯等。还可以通

过举办数据素养知识技能竞赛，以及宣传并组织老

师带领学生参加校外的数据科学相关竞赛，如大数

据与人工智能竞赛、全国大学生统计建模大赛、数

学建模大赛等，以赛促学，吸引学生主动了解并积

极参与数据素养教育实践。

（二）图书馆为数据素养教育提供充分的数据

资源与服务保障

自教育部1984年2月印发《关于在高等学校开设

“文献检索与利用”课的意见的通知》以来，我国高校

图书馆在信息素养教育中发挥了重要作用［27］。作为

高校师生获取数据资源的重要渠道，图书馆必然在

开展数据素养教育中扮演着关键角色。大数据时

代，高校图书馆应在原有信息素养教育研究成果和

经验积累的基础上，进一步通过完善图书馆数据资

源建设、丰富数据素养教育内容和形式、提升图书

馆员数据素养等途径［17］，为医学生的数据素养培养

保驾护航。

图书馆作为数据素养教育的主战场，同时作为

数据管理服务的最佳提供者，应与学校其他部门、

学院以及教师加强沟通，发挥其数据管理优势，面

向不同服务主体的需求，提供更丰富有效的数据支

撑和数据服务［44］。在数据资源建设方面，可借助信

息技术、平台工具等，多渠道整合各类优质资源，构

建数据 素 养 知 识 库 、实 践 操 作 资 源 库 、慕 课

（MOOC）资源、自主学习视频库等，为师生构筑完

备的教育资源储备。加大资金投入，购入数据管

理软件、数据分析软件等，可为师生科研数据获

取、存储、分析、共享等提供稳定的平台支持。在

数据素养教育服务方面，探索开发并不断丰富数

据素养教育内容和形式，国外较早开展了嵌入式

教学、在线教育等，如开设 1学分迷你课程、在线课

程、嵌入式图书馆服务、系列研讨会等。医科院校

图书馆可吸收借鉴国内外相关优秀案例，结合学校自

身特色，探索适应本校学情的数据素养教育方式，如

开展经验交流讲座，组织数据素养相关培训，创建兴

趣小组，开发嵌入式课程等［45］。图书馆员自身的数

据素养水平对于高校图书馆所能提供的数据素养

教育服务至关重要，医科院校图书馆既要通过多渠道

发掘、引进具备高水平数据素养的优秀人才［6］，以改

善人才队伍组成建设，也要加强与其他高校图书

馆的交流合作，鼓励图书馆员走出去，通过开展深

入调研、交流学习，开拓视野、提升认知。另外，宽

松的政策支持和必要的评价激励，同样会为图书

馆员数据素养的提升提供有效保障。

（三）教务部门开发建立数据素养评价工具及

反馈机制

教务部门需要面向就业岗位需求，结合本校办

学特色、不同专业建设特点等，对数据素养教育目

标做好清晰的规划，并将目标细分对应到课程体系

中，通过构建数据素养培养课程体系（包括合理科

学地设计通识教育、专业课程、专业拓展课程、课内

外实践等的教学计划、教学内容、课程学时、理论与

实践比重、课程嵌入与衔接等），有效保障数据素养

培养目标的实现。

数据素养教育探索与完善过程中，教务部门需

要开发建立评价工具，用以衡量医学生数据素养水

平及培养成效，及时发现存在的问题，并总结有效

的方式方法，反馈到培养过程中，从而不断完善和

图 1 多主体参与的医学生数据素养协同培育方案

多主体参与的医学生数据素养提升框架

构建平台，联合培养

学生

政府、企事
业单位

学校

教务部门 教师

图书馆构建数据素养教育大环境

做好校内协同与多元支持

规划数据素养教育目标

数据素养教育评测

问题反馈与改进 差异化教育

科教协同教育

数据知识与技能教育

数据意识教育

提升图书馆员数据素养

完善图书馆数据资源建设

丰富数据素养教育内容和
形式
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改进数据素养培养体系［46］。医学生的数据素养评

价体系要考虑医学生的专业特性，结合医学生的需

求现状，从数据素养基本意识、核心能力到数据伦

理法规，以及数据创新等方面设立合理、科学、全面

的评价体系［32］。在评价结果的基础上对不同层次的

学生设定不同的标准，每个阶段标准不断提升，直至

学生毕业时能够达到数据素养的培养目标［47］。定期

对学生进行评价，分析处理反馈结果，以此来发现

学生薄弱点和课程设计的不足，再结合就业岗位对

数据素养的要求不断改进教学安排，将教学任务较

为均匀地分布到学生的整个大学学习阶段，不断更

新完善数据素养教育课程体系，保证数据素养教育

与时俱进地适应就业岗位需要。

（四）教师推进实施“教学相长”的数据素养优

化培养与提升策略

教师是具体实施数据素养教育的重要主体，与

学生之间有着最多最直接的“教与学”的互动。为

此，本文提出如图 2所示的“教学相长”的数据素养

优化培养和提升策略。不论在课堂之内还是课堂

之外，推进数据素养教育都可以形成教师与学生之

间的良性互动，既促进学生的数据素养培养，同时

也能为教师的数据素养提升和教科研的开展提供

多方面的支撑。

拓展课程

课程思政

讲座培训

兴趣小组

线上学习

企业实践

学科竞赛

大创项目

数据素养培养目标 医学生数据素养现状

“教学相长”的数据素养优化培养和提升策略

教 学

数据意
识教育

数据知
识和技
能教育

差异化
教育

科教协
同教育

通识课程

专业课程

教研科研

……

……

图 2 “教学相长”的医学生数据素养优化培养和提升策略

为实现“教学相长”的医学生数据素养培育，教

师首先需要深入了解医学生的数据素养水平现状

与提升需求，明确数据素养培养目标，从而制订合

适的数据素养教育内容与实施计划。教师的教学

设计应是有依据的，可以通过文献调研、问卷调查、

深度访谈、知识和技能测试等了解学生的数据素养

水平现状，据此更好地明确学生当前的数据素养

水平与数据素养教育目标的差距，有针对性地进

行教学设计，弥补空缺与不足。不同阶段对医学

生数据素养现状的调查，还可以作为实施数据素

养教学计划后的反馈，以了解某些数据素养教学

内容、教育教学措施是否起到了提升学生数据素

养水平的效果，以便于及时吸取经验或教训，不断

修正和完善数据素养教育体系，使其向着更成熟有

效的方向发展。

教师的“教”首先是通过通识课程、专业课程、

拓展课程等在课堂内开展数据意识教育、数据知识

和技能教育。数据意识教育主要让学生对数据安

全、数据伦理、数据利用等方面产生清晰的认识，意

识到数据在学习、工作、科研中的重要性，从而能更

好地发现和利用数据，进而更好地学习数据知识和

技能。数据知识和技能教育需要建立数据素养培

养目标与课程教学设计之间清晰的映射关系，教师

需要明确课程教学目标，合理设计教学方案，并持

续关注和跟踪教学实施过程。数据素养培养中的

知识和技能目标均需对应明确的课程来支撑，课程

教学实现理论知识的系统学习，实践环节保障数据

运用和服务能力的培养。同时，教师应注重数据素

养教育相关的课程思政建设，培养学生提升自身数

据素养水平的责任感和使命感，激发学生的学习兴

趣和动力。

差异化教育是对不同需求层次的学生“因材施

教”，开展差异化教学。考虑到学生不同专业、不同

年级、不同个体均存在差异，教师适时调整数据素

养教育的教学内容、方式方法等，有利于提高教学

效果，也更易于让学生的数据素养水平不断提升，

实现“教学相长”的正向激励。医科院校因其专业

种类繁多，对数据素养的需求也更加多样，对于不

同诉求和基础的学生应以培养目标为导向，设置有

针对性的培养方案，并结合学位课程、学分课程、线

上讲座等多样化的培养方式实施差异化的数据素

养教育［42］。数据素养能力与多种课程教学的映射关

系是差异化教学的根本所在，在研究明晰该映射关系

的基础上，设计针对不同年级、专业医学生的数据素

养教育培养方案，有助于实现差异化教学目的。

科教协同教育是实现“教学相长”的关键。

2019年《教育部关于深化本科教育教学改革全面提

高人才培养质量的意见》明确指出要推动科研反哺

教学，强化科研育人功能［48］。教师既可以通过课堂

教学、讲座、专题培训等多种形式将科研的相关成

果传递给学生，丰富数据素养教学内容和形式，也

可以开展沙龙、研讨会等吸纳感兴趣的老师和学生

共同参与科研交流，在思想碰撞中为科研创新与合

作创造平台和机会。学生除了参加上述由教师主

导发起的教学活动，还可以发挥自身的主观能动

性，通过兴趣小组、线上学习、参加企业实践等多种

途径提升自身数据素养水平，也可以在教师指导下

参加数据素养相关的学科竞赛、申报大学生创新创

业训练项目或参与教师的科研课题研究。基于此，

学生会学习到 SPSS、Python或R等数据分析工具的

使用，学习开展调研获得数据的方法，进行数据分
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析，撰写研究报告和论文，在丰富多样的实践训练

中培育数据素养［49］。通过采集上述课堂内外教师

和学生的教学互动过程数据，可为数据素养能力评

价和学习效果反馈提供支撑［24］，也为教师开展教学

研究、进一步提升教学效果、积累丰富的案例和素

材。如此往复，可实现“教学相长”的数据素养螺旋

式提升。
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