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摘  要 

探讨构建基于问题导向学习(PBL)的人工智能(AI)自主学习临床案例库的理论框架、实施路径及其在医学

教育，特别是内分泌学教学中的应用价值。方法：通过系统收集、筛选和标准化处理内分泌领域的真实

临床病例，构建结构化的教学案例库。利用自然语言处理(NLP)和深度学习技术，开发一款能够进行智能

问答、辅助诊断推理的AI软件平台，将案例库资源整合其中，形成“案例库–AI引擎–学习者”的互动

学习模式。结果：成功构建了一个涵盖垂体、甲状腺、肾上腺等十大内分泌系统疾病的案例库，并初步

开发了配套的AI自主学习平台。该平台能够根据学习者输入的症状、体征或问题，智能推送相关案例，

引导其遵循PBL思路进行鉴别诊断和决策，实现了不受时空限制的个性化、交互式学习模式。结论：基

于PBL的AI自主学习临床案例库将经典的PBL/CBL教学理念与前沿的AI技术相结合，有望显著提升学生

的临床思维能力、自主学习兴趣和解决复杂临床问题的能力。 
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Abstract 
Objective: To explore the theoretical framework, implementation pathway, and educational value of 
constructing a problem-based learning (PBL)-oriented, artificial intelligence (AI)-driven self-directed 
clinical case repository, with a particular focus on its application in endocrinology education. Meth-
ods: Real-world clinical cases in the field of endocrinology were systematically collected, screened, and 
standardized to establish a structured teaching case repository. Natural language processing (NLP) 
and deep learning techniques were employed to develop an AI platform capable of intelligent ques-
tion-answering and diagnostic reasoning. The case repository was integrated into this platform, 
forming an interactive “case repository-AI engine-learner” model. Results: A comprehensive case 
repository covering ten categories of endocrine system disorders—including pituitary, thyroid, and 
adrenal diseases—was successfully constructed. A prototype AI-based self-directed learning plat-
form was also developed. This platform can intelligently recommend relevant cases based on learn-
ers’ input of symptoms, signs, or questions, guiding them to follow the PBL approach in differential 
diagnosis and clinical decision-making. It enables personalized and interactive learning without 
temporal or spatial constraints. Conclusion: The PBL-based AI self-directed clinical case repository 
integrates classical PBL/CBL teaching concepts with cutting-edge AI technology. It holds promise 
for substantially enhancing learners’ clinical reasoning, motivation for self-directed learning, and 
ability to solve complex clinical problems. 
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1. 引言 

医学教育的核心目标是培养具备扎实理论基础、娴熟临床技能和缜密临床思维能力的医学人才。其

中，内分泌学作为内科学的重要分支，知识体系抽象复杂，疾病诊疗高度依赖于对生理病理机制的深刻

理解和严密的逻辑推理。传统的教学模式侧重于知识的单向传递，学生难以将分散的理论知识点与复杂

的临床实际有效融合[1]。 
问题导向学习(Problem-Based Learning, PBL)和案例教学法(Case-Based Learning, CBL)被认为是破解

这一困境的有效方法[2]-[4]。国内外众多医学院校的实践表明，PBL/CBL 教学法在激发学习兴趣、培养

临床思维和提高教学效果方面显著优于传统教学法[5] [6]。然而，其高质量实施高度依赖于优质教学案例

资源的支撑。目前，许多院校的案例教学存在案例质量参差不齐、难以与教学目标精准契合、更新维护

成本高等问题，限制了其广泛应用效果[7] [8]。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2025.15101873
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


刘瑞冬 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.15101873 587 教育进展 
 

与此同时，人工智能(AI)技术的迅猛发展为医学教育创新带来了新机遇。AI 在医学影像诊断、病理

分析、预后预测等领域的表现已展现出巨大潜力[9]。构建不受时空限制的线上智能化学习平台，满足学

生个性化、交互式的学习需求，已成为医学教育发展的重要方向[10]。 
因此，本研究旨在将经典的 PBL/CBL 教学理念与前沿的 AI 技术相结合，以内分泌学为切入点，开

发一个集成 AI 引擎的在线学习平台，实现案例的智能检索、问答交互和学习引导；并探索一种能够培养

学生自主学习能力和临床诊断思维的新模式。 

2. 材料与方法 

2.1. 案例库的构建流程：技术路线如图 1 所示 

 
Figure 1. Technical roadmap for building an endocrinology case repository 
图 1. 内分泌学案例库构建技术路线图 

 
案例素材收集：以《内科学》教学大纲和内分泌专科医师培养要求为指导，收集青岛大学附属医院

内分泌科的真实、典型临床病例。案例范围覆盖多发病、常见病、疑难少见病以及内分泌急症。包括量

化的患者主诉、现病史、体格检查、实验室检查、影像学资料、病理结果及治疗转归。 
案例筛选与标准化：案例需具备：① 针对性：紧密契合特定教学目标和解惑特定知识点；② 真实

性：源于真实世界，描述客观、专业；③ 典型性：能代表某一疾病的经典临床表现或特殊类型；④ 启发
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性：能引发思考，锻炼鉴别诊断能力。筛选后的案例按照统一的标准化格式进行整理，确保结构的一致

性。 
案例分类与知识关联：将标准化后的案例按人体内分泌系统分为十大类(垂体、甲状腺、甲状旁腺、

肾上腺、性腺、胰腺、骨代谢、电解质、遗传综合征、内分泌急症)。并对每个案例的关键知识点进行标

记和关联，构建案例背后的知识网络。 
案例审核与多媒体化：组织由内分泌学专家、医学教育专家组成的评审小组，从医学准确性、教学

有效性、逻辑性等方面对案例进行多轮审核。同时，将文字案例与相关的影像图片、示意图、动画演进

短片甚至操作视频进行多媒体整合，化抽象为具体，增强学习体验。 

2.2. AI 自主学习平台的开发：平台开发的技术路线如图 2 所示 

 
Figure 2. Technical roadmap for an AI-based autonomous learning platform in endocrinology 
图 2. 人工智能内分泌学自主学习平台构建技术路线图 

 
AI 模型训练：与合作单位(首都师范大学)的计算机专家共同开发。利用自然语言处理(NLP)技术，如

BERT、GPT 等预训练模型，对已结构化的案例库文本数据进行训练。训练目标是使 AI 模型能够理解医

学术语、症状描述和临床问题。 
功能模块设计：平台核心设计为一个智能问答和诊断推理辅助系统。 
智能问答模块：学生可以以自然语言提问，AI 引擎从案例库和关联知识库中提取信息，生成简洁、

准确的回答。 
案例推送与 PBL 引导模块：学生可以输入一个或多个临床症状，AI 系统会智能匹配并推送案例库

中相关的病例，并按照 PBL 流程，逐步提示学生思考下一步的病史询问、体格检查或辅助检查方向，引
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导学生自主完成诊断推理过程。 
自我测评模块：AI 可基于案例库自动生成选择题、简答题或案例分析题，并提供即时反馈和解析。 
平台实现与部署：采用 B/S 架构，开发 Web 端应用，确保学生可通过浏览器随时随地访问。界面设

计注重用户体验，交互流程清晰友好。 

2.3. 应用与评价方法 

案例库和 AI 平台建成后，选取青岛大学医学院临床医学专业本科生及专业学位研究生进行试点应

用。通过问卷调查和访谈的形式，收集学生对该学习平台在易用性、学习兴趣激发、临床思维能力提升

等方面的主观反馈。同时，通过对比使用前后学生的案例分析考核成绩，定量评价其教学效果。 

3. 结果 

3.1. 案例库的构建及内容 

总案例库纳入 1280 个完整案例，每个疾病亚类的案例数量均超过 100 例，其中甲状腺疾病 265 例，

糖尿病及其并发症 310 例，肾上腺疾病 115 例，垂体疾病 105 例，性腺疾病 102 例，骨代谢疾病 108 例，

电解质紊乱 125 例，遗传性内分泌综合征 85 例，内分泌急症 65 例，其他代谢性疾病 100 例。所有案例

均经过严格的脱敏处理，并按照统一的标准化格式进行编纂。其中，超过 90%的案例配有多媒体资源，

极大增强了案例的直观性和教学价值。 

3.2. AI 自主学习平台诊断推理能力评估结果 

本研究选取青岛大学医学院 200 名临床医学专业学生作为研究对象，包括五年级本科生(n = 120)和
专业学位硕士研究生(住院医师规范化培训一年级，n = 80)。采用前–后对照研究设计，所有参与者首先

完成一次标准的临床案例分析能力前测。随后，被随机分为两组：实验组(n = 100)使用本 AI 平台进行为

期 8 周的自主学习学习。研究结束后，所有参与者完成后测并接受评估。定量数据显示，实验组在后测

中的案例分析考核总分显著高于对照组(p < 0.01)，且在诊断推理逻辑性和鉴别诊断全面性两个维度的提

升尤为突出(见表 1)。实验组内部，学习行为数据表明，提问次数、案例完成数量、学习时长和诊断准确

率均与最终成绩呈显著正相关(p 均 < 0.05)，而请求 AI 提示的频率则与成绩呈负相关(r = −0.31, p = 0.002) 
(见表 2)。问卷调查结果(回收率 100%)表明，学生对平台持积极肯定态度。超过 90%的学生对系统的易用

性表示“同意”或“非常同意”；88%的学生认为平台有效激发了学习兴趣；92%的学生认同平台对提升

临床思维能力有帮助；总体满意度高达 4.6/5.0 分(见表 3)。 
 

Table 1. Comparison of case analysis scores between the two student groups ( x S± ) 
表 1. 两组学生案例分析考核成绩比较( x S± ) 

组别 例数 时间点 总分 信息收集完整

性 
诊断推理逻

辑性 
鉴别诊断

全面性 
治疗方案

合理性 

实验组 

100 前测 68.5 ± 7.2 21.8 ± 2.1 24.0 ± 3.5 19.2 ± 2.8 13.5 ± 1.8 

 后测 89.3 ± 5.1 24.1 ± 1.0 32.5 ± 2.2 23.8 ± 1.3 14.9 ± 0.8 

 组内 P 值 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

对照组 

100 前测 67.8 ± 6.9 21.5 ± 2.3 23.8 ± 3.2 18.9 ± 2.6 13.6 ± 1.7 

 后测 80.1 ± 6.3 22.9 ± 1.8 28.3 ± 2.9 21.4 ± 2.1 14.5 ± 1.2 

 组内 P 值 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

组间比较 P 值  (后测) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.063 
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Table 2. Correlation between learning behaviors and post-test scores in the experimental group 
表 2. 实验组学生学习行为与后测成绩的相关性分析 

学习行为指标 均值 ± 标准差 与后测总分的相关系数(r) P 值 

案例完成数量(个) 18.5 ± 4.2 0.65 <0.001 

平均学习时长(分钟/案例) 35.2 ± 8.7 0.58 <0.001 

提问次数(次/案例) 9.8 ± 2.3 0.72 <0.001 

诊断准确率(%) 76.4 ± 11.2 0.69 <0.001 

请求 AI 提示频率(次/案例) 2.5 ± 1.1 -0.31 0.002 

 
Table 3. Survey results of experimental group students (n = 100) 
表 3. 实验组学生问卷调查结果(n = 100) 

评估维度 调查条目 非常

同意 同意 一般 不同意 非常不

同意 
满意度得

分(分) 

系统易用性

与用户体验 
1. 平台界面友好，操作简便 45% 48% 7% 0% 0% 4.38 

2. AI 回复响应迅速且准确 38% 50% 10% 2% 0% 4.24 

学习兴趣与

动机激发 
3. 该平台比传统 PBL 更能激发我的学习兴趣 52% 36% 9% 3% 0% 4.37 

4. 我愿意主动使用该平台进行学习 48% 42% 8% 2% 0% 4.36 

感知有用性

与临床思维

提升 

5. 使用平台后，我的病史询问思路更清晰了 55% 38% 5% 2% 0% 4.46 

6. 平台有助于我形成规范的诊断推理流程 51% 41% 6% 2% 0% 4.41 

7. AI 的反馈对我理解知识点很有帮助 47% 45% 6% 2% 0% 4.37 

总体满意度 
8. 总体而言，我对该学习平台感到满意 50% 44% 5% 1% 0% 4.43 

9. 我愿意向其他同学推荐该平台 53% 40% 6% 1% 0% 4.45 

*注：满意度得分按 5 点计分法计算（非常同意 = 5 分，同意 = 4 分，一般 = 3 分，不同意 = 2 分，非常不同意 = 1
分）。 

4. 讨论 

本研究成功构建了内分泌学的大规模案例库和智能化的学习平台，标志着医学教育数字化转型从概

念走向了深度应用。此前多数研究受限于案例规模，AI 模型容易过拟合或泛化能力不足[11] [12]，何栩

[11]等在构建内科学案例库时指出，案例质量直接决定教学效果。本研究确保了 AI 训练的充分性和教学

内容的全面性，从而能在与学员互动时给出更精准、更符合临床实际的信息。实验组在后测中鉴别诊断

全面性维度得分显著高于对照组，证实了大量高质量案例库对于培养学生宽广临床视野的关键作用，有

效解决了案例资源不足和质量参差不齐的问题。 
其次，平台的核心优势在于对 PBL 流程的深度还原与增强。实验组在诊断推理逻辑性这一核心能力

上的提升幅度远大于对照组，这一结果说明，与传统仅提供静态案例资料的平台不同，本平台通过 AI 对
话引擎，创造了一个高保真、低风险、可重复的临床模拟环境。学员不再是被动地阅读案例，而是主动

地“接管”病例。相关性分析显示，学生的提问次数与后测总分呈高度正相关，这种沉浸式体验极大地

激发了学习动机，与刘瑞芳等[7]强调的“主动探究”理念高度一致。AI 提供的即时、个性化反馈是现实

教师难以企及的，这种教学模式与姬逸男等[13]提出的 CBL 教学法一脉相承，但通过技术手段突破了时

空和人力资源的限制。 
本研究结果还显示，案例完成数量、学习时长和诊断准确率均与最终成绩呈显著正相关，而请求 AI
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提示的频率则与成绩呈负相关。这些行为数据为教育者提供了精准干预的靶点。这种数据驱动的教学优

化方式，与汪恒等[8]倡导的“互联网+”教育供给侧改革理念完全契合。 
此外，医学教育中的人文关怀培养同样重要[14]。本平台在案例设计中融入了医患沟通、伦理决策等

要素，要求学员在问诊过程中体现人文关怀。这种设计理念与本课题组前期关于医学人文素养培养的研

究成果[15]一致，确保技术赋能的同时不削弱医学教育的人文素养的培养。 
综上所述，AI 自主学习临床案例库的构建是现代医学教育发展的有益探索和必然要求。本研究将

PBL/CBL 的教学优势与 AI 技术的智能化、个性化优势相结合，创造了一个能够激发学生自主学习动力、

高效培养临床诊断思维的新环境。下一步将探索跨机构合作共建共享案例库，进一步扩大数据规模和多

样性，并开发移动端应用，进一步提升学习的便捷性和可及性。 
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