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[摘  要] 目的：探讨基于学习通平台AI助教融合以案例为基础的学习(CBL)教学模式在临床医学专业

《生理学》课程中的应用效果。方法：选取2023—2024年临床医学专业两个教学班级学生作为研究对

象,2023年秋季学期采用传统教学模式的班级设为对照组(n=50),2024年秋季学期采用AI助教融合CBL教

学的班级设为实验组(n=52)。两组均在完成同一章节课程教学后,进行统一的理论知识考核与案例分析

测试,并通过问卷调查评估学习体验与能力提升情况。结果：学前成绩无统计学差异(P>0.05)；教学后

实验组学生的理论考核成绩与案例分析成绩均显著高于对照组(P<0.01)。实验组学生在学习兴趣、知识

理解深度、课堂互动体验、临床思维训练效果及自主学习效率等方面的满意度评分均优于对照组

(P<0.01),且在学习时间投入方面感知效率更高。结论：AI助教融合CBL教学模式能有效提升临床医学

专业学生的理论知识掌握水平和综合能力,是人工智能赋能医学基础课程教学改革的有效实践。 
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[Abstract] Objective: To explore the application effect of the AI-assisted teaching model integrated with 

Case-Based Learning (CBL) on the Physiology course for clinical medicine majors, based on the Xuexitong platform. 

Methods: Two teaching classes of clinical medicine majors from 2023 to 2024 were selected as the research subjects. 

The class adopting the traditional teaching mode in the Fall semester of 2023 was set as the control group (n=50), and 

the class adopting the AI-assisted teaching integrated with CBL in the Fall semester of 2024 was set as the 

experimental group (n=52). After completing the teaching of the same chapter of the Physiology course, both groups 

underwent unified theoretical knowledge assessment and case analysis tests, and a questionnaire survey was conducted 

to evaluate the learning experience and ability improvement. Results: There was no statistically significant difference 

in pre-instructional scores between the two groups (P>0.05). After instruction, the theoretical assessment scores of 

students in the experimental group were higher than those in the control group (P<0.01). The satisfaction scores of 

the experimental group students in learning interest, depth of knowledge understanding, frequency of classroom 

interaction, effectiveness of clinical thinking training, and self-directed learning efficiency were all superior to those of 

the control group (P<0.01), and they perceived higher efficiency in terms of time investment in learning. 

Conclusion: The AI-assisted teaching model integrated with CBL can effectively enhance the mastery of theoretical 

knowledge and comprehensive abilities of clinical medicine majors, representing an effective practice of artificial 

intelligence empowering the reform of basic medical course teaching. 
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为适应新时代医学教育改革与国家“新医科”建设的要求,

迫切需要培养具备扎实理论基础、临床思维能力和终身学习素

养的卓越医学人才[1]。《生理学》作为临床医学专业重要的基础

与桥梁课程,其教学效果直接影响医学生对后续临床课程的理
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解与实践能力[2]。然而,传统《生理学》教学多以教师为中心的

系统讲授为主,存在知识呈现抽象、与临床联系脱节、学生被动

接收、个性化学习支持不足等问题,难以有效激发学习兴趣和培

养临床思维能力。尽管基于问题的学习(PBL)和CBL等教学方法

被引入以促进主动学习和知识应用[3,4],但在实际操作中,PBL对

学生前期准备和自主探究能力要求极高,易造成学习负担不均；

而CBL则对教师积累丰富、典型的教学案例及设计引导问题的能

力依赖较强,且难以大规模实现个性化互动与即时反馈[5]。 

人工智能(AI)技术的快速发展,为破解上述教学困境提供

了新的可能[6,7]。AI能够作为智能助教,提供24小时在线的个性

化答疑、知识梳理、案例生成与拓展、学习路径推荐等服务,

从而将教师从重复性知识传递工作中解放出来,更专注于教学

设计、深度引导与人文关怀[8]。将AI助教与CBL教学模式深度

融合,有望构建一个“AI引路提供资源与支架·案例搭桥连接

理论与临床·师生共频实现深度互动与思维激发”的新型教

学范式[9,10]。 

本研究依托学习通平台,整合其内置的AI助教功能,在临床

医学专业《生理学》课程中,针对核心章节设计与实施“AI融合

CBL”教学方案。通过对比传统讲授模式,系统评估该模式在提

升学生理论知识掌握、临床思维、学习体验及综合能力方面的

效果,以探索人工智能时代《生理学》课程教学创新的可行路径

与实践经验,为医学基础课程的教学改革提供参考。 

1 资料与方法 

1.1一般资料 

选取九江学院基础医学院2023—2024年临床医学专业两个

教学班级学生作为研究对象。其中,2023年秋季学期采用传统教

学模式的班级设为对照组(n=50),2024年秋季学期采用AI助教

融合CBL教学模式的班级设为实验组(n=52)。两组学生入学成

绩、前期基础课程成绩及性别、年龄等一般资料比较,差异均无

统计学意义(P>0.05),具有可比性(表1)。 

表1 两组学生学前资料比较(x±s) 

项目 实验组(n=52) 对照组(n=50) 统计量值 P 值

性别[n(%)] χ2=0.381 0.537

 男 22(42.3%) 24(48.0%)

 女 30(57.7%) 26(52.0%)

年龄(岁) 19.42±0.87 19.38±0 .91 t =0.227* 0.821

入学总分(分) 512.4±24.7 510.8±2 5.1 t =0.331* 0.741

前期《系统解剖学》成绩(分) 82.5±7.1 81.8±7 .6 t =0.483* 0.630  

1.2研究方法 

两组均以《生理学》中“血液循环”章节作为教学主题,

教学内容与教学目标保持一致。教学周期均为4周,每周2学时,

共计8学时。 

1.2.1对照组(传统教学模式) 

采用以教师讲授为主的传统教学模式。教学过程包括：(1)

教师课前布置教材章节预习任务,未提供额外的结构化预习材

料；(2)课堂以教师系统讲授理论知识为主,辅以板书和多媒体

课件演示,期间不组织案例讨论；(3)课后布置教材习题进行巩

固。课程结束后,进行统一的理论知识考核与案例分析测试,并

填写教学满意度问卷。 

1.2.2实验组(AI助教融合CBL教学模式) 

该模式依托学习通平台,整合其AI助教模块,构建“AI引

路·案例搭桥·师生共频”的深度互动教学流程。 

(1)课前准备与教师引导预习阶段。教师围绕“血液循环”

章节教学目标,在学习通平台中预先构建并发布包含知识图谱、

重点难点解析微课视频、基础与拓展阅读材料等结构化内容的

课程教学包。学生在教师引导下,基于该教学包开展系统预习。

同时,教师在设计教学包时,嵌入了与章节内容紧密相关的临床

导向性问题(例如“为什么左心衰竭会导致呼吸困难？”),引导

学生在预习过程中主动思考,并鼓励其在平台讨论区进行初步

交流与提问。此阶段所有学习资料与任务均由教师预设并统一

发布,学生按教学安排自主完成预习。(2)课中CBL案例研讨与AI

深度介入阶段。课堂活动分为三个阶段：AI生成案例与情境导

入：教师利用AI助教的案例生成功能,输入关键词(如“高血压”、

“心源性水肿”),由AI快速生成结构完整、包含关键生理学机制

的虚拟临床病例,包括主诉、体征、初步检查数据等,并通过学习

通平台下发至各小组。小组协作探究与AI实时支架：学生以5-6

人为一组,围绕病例进行分析讨论。讨论过程中,学生可通过学习

通平台随时向AI助教提问(如“该病例中心输出量变化后的代偿

机制有哪些？”),AI助教提供即时、准确的解释,并智能关联相

关生理学原理图、公式或拓展文献,充当“智能学伴”。教师巡回

指导,重点针对共性问题及AI反馈中可能存在的局限进行干预和

深化。小组汇报与师生共频研讨：各小组汇报案例分析成果,提

出未解决的疑问。教师利用AI助教的“观点聚类”与“逻辑链分

析”功能,实时呈现各小组思路的异同,引导学生进行批判性思

辨。教师结合AI提供的分析报告,对核心生理学机制进行总结与

升华,实现师生思维同步深化。(3)课后巩固与自主探究阶段。课

后,学生可自主登录学习通平台,根据个人学习需要,随时向AI助

教发起对话,针对课堂中未充分理解的知识点、案例分析中遇到

的疑问或个人复习时产生的知识盲点进行提问。AI助教将提供即

时、准确的解释,并可应学生请求,推荐相关的典型病例、拓展性

阅读资料(如前沿文献或临床指南摘要)或针对性练习题,以辅助

学生进行个性化巩固与深化学习。平台完整记录学生与AI助教的

课后互动轨迹,自动生成包含高频提问点与知识薄弱项的个人学

习档案,为教师进行学情分析与教学改进提供数据支持。 

1.3评价指标 

1.3.1学业成绩 

课程结束后,对两组学生进行统一考核。考核包括： 

(1)理论基础知识测试(100分),主要考察对核心概念、机制

的记忆与理解。(2)案例分析应用测试(100分),提供一个复杂临

床情景,考察学生运用生理学知识进行分析、推理和解决问题的

能力。 
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1.3.2教学满意度与能力自评 

采用问卷调查,问卷共10个条目,采用Likert 5级评分法

(1=非常不同意,5=非常同意)。调查维度包括：学习兴趣激发、

知识理解深度、课堂互动体验、临床思维训练效果、自主学

习能力提升、团队协作能力、学习效率感知(时间投入与收获

比)等。 

1.4统计学方法 

采用SPSS 26.0软件进行数据分析。计量资料以均数±标准

差(x±s)表示,组间比较采用独立样本t检验；计数资料以例数

(百分比)表示,组间比较采用χ²检验。以P<0.05为差异有统计

学意义。 

2 结果 

2.1两组学生学业成绩比较 

2.1.1教学前后理论知识测试成绩比较 

教学前,对照组与实验组学生在理论基础知识测试成绩上

无统计学差异(P>0.05),表明两组学生在学习该章节前具备同

质的知识基础。教学后,实验组学生的理论测试成绩为87.3±

5.2分(以下数据均以均数±标准差表示),显著高于对照组的

78.5±6.8分,差异具有统计学意义(t=7.243,P<0.01)(表2)。 

表2 两组学生理论知识成绩比较(x±s分) 

分组 n 教学前理论知识 教学前案例分析 教学后理论知识 教学后案例分析

实验组 52 65.8 ± 9.5 64.2 ± 8.7 87.3 ± 5.2 82.6 ± 6.1

对照组 50 64.5 ± 8.9 63.9 ± 9.1 78.5 ± 6.8 71.9 ± 7.4

t值 — 0.714 0.173 7.243 8.045

P值 — 0.477 0.863 <0.01 <0.01  

2.1.2教学后案例分析应用测试成绩比较 

在教学后统一的案例分析应用测试中,实验组学生的平均

成绩为82.6±6.1分,对照组为71.9±7.4分,实验组成绩显著优

于对照组,差异具有统计学意义(t=8.045,P<0.01)详见表2。 

2.2两组学生教学满意度与能力自评比较 

课后问卷调查结果显示,实验组学生在各项教学体验与能

力自评维度的得分均显著高于对照组,具体结果见表3。 

表3 两组学生教学满意度与能力自评得分比较(x±s,分) 

分组 n

学习兴

趣激发

知识理

解深度

课堂互

动体验

临床思维

训练效果

自主学习

能力提升

团队协

作能力

学习效

率感知

实验组 52

4.52±

0.61

4.48±

0.58

4.60±

0.55

4.31±

0.65

4.42±

0.59

4.25±

0.67

4.55±

0.53

对照组 50

3.38±

0.89

3.54±

0.77

3.22±

0.92

3.16±

0.83

3.28±

0.81

3.45±

0.74

2.91±

0.95

T 值 — 5.02 4.48 6.02 4.85 4.72 2.95 6.28

P 值 — <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  

2.3实验组AI助教使用情况分析 

平台后台数据显示,在为期4周的教学周期内,实验组52名

学生课后与AI助教进行主动交互的人均次数为8.5±3.2次。交

互内容主要集中在请求解释特定生理机制(45.6%)、请求推荐关

联临床案例(32.1%)及请求提供解题思路(22.3%)三个方面。学

习档案分析表明,高频提问的知识点集中在“心血管活动的调

节”、“心衰的代偿机制”等教学重难点上。 

3 讨论 

传统教学模式在《生理学》等医学基础课程中长期占据主

导地位,其知识传递效率虽高,但常囿于单向灌输,难以有效激

发学生的学习主动性与临床思维潜能。为弥补此不足,以PBL和

CBL等主动学习策略被引入医学教育,在促进学生知识整合与应

用方面显示出优势。然而,纯粹的PBL教学对学生前期自主学习

能力和教师引导能力提出了极高要求,易导致学习负担不均和

效率低下；而CBL教学则高度依赖于教师能否积累并设计出丰

富、典型且与教学目标紧密契合的临床案例,同时在大班教学中

难以实现针对每位学生的个性化引导与即时反馈。本研究旨在

验证“AI融合CBL”模式相对于当前普遍教学实践的优越性。尽

管未能设立“纯CBL”对照组以进一步析出AI技术的独立贡献,

但本研究结果明确了“AI融合CBL”作为一个整体创新模式的有

效性。未来研究可通过三组(传统、CBL、AI+CBL)设计,进一步

量化AI技术在其中的赋能作用。上述局限,已成为推广和深化主

动学习模式在《生理学》教学中应用的主要瓶颈。 

人工智能为医学教育模式的迭代创新提供了前所未有的技

术工具。AI助教可以充当“智能学伴”或“24小时在线助教”,

它不仅能高效生成与教学大纲精准匹配的多样化教学案例、即

时解答学生疑问、提供个性化学习路径建议,还能实时分析学习

数据,为教师提供精准的学情反馈。这使教师得以从重复性、事

务性的知识传递中解放出来,将更多精力投入到更高阶的教学

设计、深度引导、人文关怀和思维激发上。本研究创新性地将

AI助教深度融入CBL教学全流程,依托学习通平台构建了“AI引

路·案例搭桥·师生共频”的《生理学》深度互动教学模式。

本研究结果表明,该模式在提升临床医学专业学生的学业成绩、

学习体验及核心能力方面,优于传统讲授模式。 

3.1 AI融合CBL教学模式显著提升了理论知识与临床应用

能力 

本研究数据显示,教学前两组学生理论知识基础无差异,但

教学后,实验组(AI融合CBL)学生在理论基础知识测试和案例分

析应用测试中的成绩均显著高于对照组。这一结果证实了该模

式的有效性。究其原因,AI助教在课前阶段提供了结构化的预习

材料和引导性问题,为理论学习奠定了良好基础；在课中阶

段,AI实时生成的动态病例为抽象生理学原理提供了具体、真实

的临床情境,学生在小组讨论中为解决案例问题,必须主动调用

和整合所学理论,实现了知识的“应用”与“分析”(Bloom分类

法高阶目标。AI助教在讨论过程中提供的即时解释和关联资源,

如同一座可随时访问的“脚手架”,有效降低了认知负荷,支持

学生完成复杂问题解决过程,从而深化了对核心机制(如血液循
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环调节、心衰代偿)的理解与掌握。实验组学生在“知识理解深

度”和“临床思维训练效果”维度上满意度评分显著更高,便是

对这一过程的积极反馈。 

3.2 AI融合CBL教学模式优化了学习体验与学习效率感知 

问卷调查结果显示,实验组学生在“学习兴趣激发”、“课堂

互动体验”、“自主学习能力提升”及“学习效率感知”等维度

的评分均显著优于对照组(均P<0.01)。这表明,融合AI的CBL模

式重构了课堂生态。AI动态生成案例的新颖性、讨论中即时交

互的便捷性,以及课后自主探究的可能性,共同构成了一个强吸

引力和高支持度的学习环境,极大地激发了学生的内在学习动

机。更重要的是,与传统CBL模式下学生常需耗费大量课余时间

自行查找资料、准备讨论相比,本模式中AI助教作为强大的信息

获取与处理工具,极大提升了信息检索与知识消化的效率。学生

在单位时间内获得了更高的学习产出与获得感,这直接体现在

“学习效率感知”这一反向计分条目上,实验组得分(4.30±

0.75)远高于对照组(3.15±1.00)。后台数据显示,学生课后主

动使用AI助教人均达8.5次,主要集中于答疑、案例拓展和解题

思路获取,进一步印证了AI作为个性化学习支持工具,有效满足

了学生的差异化需求,促进了自主学习的发生。 

3.3 AI融合CBL教学模式促进了“师生共频”的深度互动 

“课堂互动体验”维度实验组评分(4.60±0.55)远高于对

照组(3.40±0.95),是本研究的另一亮点。传统课堂互动多限于

师生问答,而本模式构建了“学生-AI-教师”三元互动新格局。

在小组讨论中,学生首先与AI助教进行高频次、低门槛的“人机

互动”,解决基础性、事实性问题,从而为小组内部以及后续的

师生讨论留出了更多时间用于深度思辨。教师利用AI的“观点

聚类”与“逻辑链分析”功能,能迅速把握各小组讨论的共性与

分歧,在汇报环节进行有的放矢的引导、追问与升华。这使得教

师从“知识的唯一权威”转变为“学习的引导者与思维教练”,

师生围绕复杂临床问题的探讨更加同频、深入。AI助教在此过

程中不仅没有削弱教师的作用,反而通过技术赋能,将教师推向

了更高价值的教学设计、过程引导与思维启迪环节,真正实现了

技术赋能下的“师生共频”。 

4 结语 

本研究证实,基于学习通平台的AI助教融合CBL教学模式,

能够有效提升临床医学专业学生在《生理学》课程中的理论知

识掌握水平与临床案例分析能力。该模式通过AI技术赋能教学

全流程,显著激发了学生的学习兴趣,优化了课堂互动深度,提

高了学习效率感知,并有效促进了学生自主学习能力与临床思

维的培养。这一“AI引路·案例搭桥·师生共频”的教学改革

实践,为破解医学基础课程教学困境、响应“新医科”建设对创

新人才培养模式的要求,提供了具有可操作性的有效路径,是人

工智能赋能医学教育改革的积极尝试。 
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