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摘  要 

随着人工智能的快速发展，其在眼科教学领域展现出巨大的潜力。在传统教学模式中存在眼科理论知识

晦涩、学生实践经历不够、临床思维能力匮乏等难点。人工智能在内容生成、影像分析、疾病诊断等方

面具有重要作用，因而探索如何将人工智能更好融入眼科教学具有深刻的现实意义。本文通过探讨人工

智能在眼科教学的应用、面临的问题以及改进策略，期望支持人工智能推动眼科教学高质量的发展，助

力培养出能够解决临床实际问题的眼科人才。 
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Abstract 
With the rapid advancement of artificial intelligence, it has demonstrated immense potential in the 
field of ophthalmic education. Traditional teaching models are confronted with prominent challenges, 
including the abstruseness of ophthalmic theoretical knowledge, students’ inadequate practical 
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experience, and a deficiency in clinical thinking competence. Given that artificial intelligence exerts a 
pivotal role in content generation, imaging analysis, disease diagnosis and other domains, exploring 
approaches to better integrate artificial intelligence into ophthalmic education bears profound prac-
tical significance. This paper discusses the applications of artificial intelligence in ophthalmic educa-
tion, the existing challenges and corresponding improvement strategies, with the expectation of facil-
itating artificial intelligence-driven high-quality development of ophthalmic education and cultivat-
ing ophthalmic professionals competent in solving practical clinical problems. 
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1. 引言 

人工智能(artificial intelligence, AI)的发展历史可以追溯到 20 世纪 50 年代[1]。近年来，随着 AI 技术

的快速发展，其在医学领域的应用不断深化，已逐步由辅助诊疗向医学教育、教学管理及能力评价等多

场景延伸。 
眼科是一个高度依赖影像解读、显微外科技术和临床推理的专业，兼具实践性与理论性，在医学教

育中有着较强的专业特点[2]。在教学过程中，学生不仅要掌握基础理论知识，还需要具备光学相干断层

扫描(OCT)、眼底照相和荧光素血管造影等技术的图像分析能力[3]。然而，在传统教学模式中，眼科临床

教学面临着典型病例数量有限、实践机会不足以及教育资源分配不均等问题，难以满足规模化、标准化

的眼科教学需求。 
随着 AI 技术在医学影像分析、虚拟病例构建以及智能辅导等方面的快速进展，其在眼科教学领域的

应用前景日益广阔[2] [4]。AI 不仅能够支持理论学习，还能够提供模拟平台使学生接触到多样化虚拟病

例，解决传统教学中病例资源有限的问题，且有助于学生培养临床思维能力但与此同时，AI 在眼科教学

中的应用仍面临专业准确性、隐私保护、伦理规范以及学生依赖等问题[5]。 
基于此，本文围绕 AI 在眼科教学中的应用展开分析，探究其融入教学的优势、主要应用场景、存在

的问题以及应对策略，以期为眼科教育教学改革提供参考。 

2. 人工智能在眼科教学的应用 

2.1. 人工智能在眼科学专业理论教学中的应用探索 

眼科专业理论教学是眼科教学的基础，掌握眼科基础知识是培养眼科专业人才的重点。但是由于眼

睛的解剖结构、眼屈光系统调节原理、疾病的病理机制等知识点晦涩难懂，传统的理论教学仅能通过教

科书、板书或演示视频展示，学生对眼科理论知识的理解不透彻、临床应用能力较差。如今，随着DeepSeek、
千问和 ChatGPT 等 AI 大模型的快速发展，研究发现这些 AI 大模型具备处理复杂临床眼科场景的能力[6] 
[7]。研究还发现，将 AI 技术融入教学过程中能够有效提高学生眼科理论知识的掌握情况，并且培养学生

们创新思维、逻辑推理能力以及医患沟通技巧等，这为学生将来进入眼科临床工作奠定了良好的基础[8] 
[9]。 
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利用 AI 大模型构建智能个性化教学平台能够依托其数据处理、智能交互、定制不同学生个性化学习

方式等优势，打破传统眼科教学展现出的诸多困境，满足学生的学习需求。AI 可以分析学生的学习进度、

理解能力和兴趣，提供个性化的学习推荐。例如，通过教学平台，学生可以根据自己的薄弱环节进行定

制化的学习，AI 可以根据历史数据为每个学生推荐不同的学习材料。AI 还可用于自动化分析学生的作业

和测验结果，及时发现学生的学习短板，并提供个性化反馈。AI 通过整理分析文献资料、教科书和课堂

内容，能够帮助学生快速理解眼科专业术语，并提供更多额外的学习资源。通过利用 AI 图像生成技术构

建完整的眼球解剖模型，能够直观让学生理解角膜、虹膜、晶状体、视网膜等结构的生理功能[10]。针对

疾病的病理机制，可通过 AI 视频生成模型动态展示病变的发生和发展过程，例如细菌性角膜炎的病变进

程、不同类型白内障的发展过程等。AI 大模型教学平台不仅提高了教学效率，还能够帮助学生及时发现

学习中的不足，并且加深对眼科知识的理解。 

2.2. 人工智能应用于眼科影像教学 

诊断和治疗眼科疾病需要扎实专业理论知识的同时，还需要眼底图像、OCT、眼底血管造影、超声

检查等眼科影像学的帮助。AI 通过深度学习的算法在处理和分析眼科影像中表现出强大的能力，能够提

高诊断效率和准确性[11]。 
AI 可以自动标注眼科影像中的关键结构(如视网膜、视神经、黄斑区等)，为学生们提供精准的影像

分析，掌握如何分析常见眼科疾病的影像学特征。AI 不仅能帮助学生分析影像，还能根据影像提供诊断

和治疗建议。通过模拟临床决策的过程，学生可以了解如何根据眼科影像学提出更好的治疗策略。 
近年来，人工智能阅片标注系统凭借高效的影像标注、实时反馈与标准化训练优势，有望成为眼科

教学方面的新方式，相关研究也证实了人工智能提高诊断准确率的巨大潜力。北京协和医学院利用 AI
阅片标注系统进行糖尿病视网膜病变(DR)分级培训，将 520 张 DR 彩色眼底图像纳入 AI 阅片标注系

统，对 6 名眼科住院医师与 7 名无眼科基础的医学生开展 8 轮随机阅片训练[12]。研究结果表明在 AI
阅片标注系统训练之后住院医师和医学生的阅片水平得到显著提升，并且医学生的阅片能力提升幅度

更为明显。还有研究纳入 7777 对 OCT 与彩色眼底照相(CFP)配对图像，覆盖 9 种常见视网膜疾病及正

常眼底，对 16 名不同年资眼科医生进行 5 轮阅片训练[13]。结果表明，眼科医生诊断准确率均随着训

练次数增加得到显著的提升，且与眼科从业时间呈正相关。这两项研究都证明了 AI 阅片标注系统可有

效提升眼科医生和医学生的阅读眼科影像的能力，这项教学新形式既可以应用于本科医学生的眼科学

教育，也可以用于眼科医生的高阶教学。将人工智能应用于眼科影像教学也存在一些局限性，目前的

这种教学模式缺乏个性化，还不能按照学习者的水平定制符合个人的训练方案；AI 阅片标注系统仅聚

焦眼科影像阅读方面的训练，忽视了综合的临床能力培养，还不能够完全与现实临床环境相结合，这

会导致学习者的临床视野不够开阔。 

2.3. 人工智能融入眼科手术训练 

在教育阶段，学生的手术操作机会极为有限，AI 基于真实手术场景的训练可以用于创建各种模拟和

实践的眼科手术场景，学生需要根据所学的眼科理论知识并结合患者的自身情况，最终制定合理的手术

方案，这种教学模式能极大提升学生的临床实践能力，还能规避医疗风险[14]。 

2.4. 人工智能推动培养临床思维能力 

AI 通过模拟不同眼科疾病的患者，为学生提供实际诊断和治疗的经验，帮助学生理解眼科疾病的临

床表现和治疗策略。这种模拟教学能够帮助学生结合临床情况，强化理论知识的应用能力，培养教学过
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程中缺乏的临床思维能力。通过 AI 病例教学，引导学生产生思考的逻辑过程，逐步养成严谨的临床思维

习惯。研究表明 AI 大模型能够协助医生提升对患者的理解力和同理心，这也推动了医学教育中学生们的

医患沟通能力[15]。 

3. 面临的问题与改进策略 

3.1. 面临的问题 

(1) 学生对 AI 的依赖风险增加。AI 工具能为学生提供即时答案和快速反馈，若过度依赖这些工具，

可能导致学生自主学习能力和临床思维的削弱。眼科教学的核心目标不仅在于使学生掌握基础理论知识，

更在于培养其对眼科影像的观察识别能力、病例分析能力、鉴别诊断能力以及独立解决临床问题的能力。

若学生在进行病例学习、影像判读时直接借助 AI 获得结论跳过了病史梳理、影像特征分析、鉴别诊断及

临床决策等关键环节，长此以往可能导致学生陷入“只会使用工具、不会独立分析”的困境，从而偏离

眼科教学培养高素质临床人才的根本目标。 
(2) AI 生成内容存在一定的知识偏差与专业误差。尽管其具备较强的内容生成能力，但由于其训练数

据来源复杂、专业知识更新不同步以及生成机制本身存在局限，在面对眼科这类专业性强、图像依赖性

高的教学内容时，仍可能产生不够准确或不够严谨的结果。若教师未对相关内容进行严格审核便直接用

于教学，或者学生将其作为可靠结论直接学习，便容易造成知识误导，进而影响其对眼科疾病诊断逻辑

和临床思维过程的正确理解。 
(3) AI 与眼科教学体系的融合不足。一方面，当前 AI 在眼科教学中的应用仍多停留于资料查询、图

像辅助分析等单一功能层面，尚未真正形成与课程目标、教学内容及评价体系深度融合的教学模式。另

一方面，部分教师对 AI 工具的功能特点、适用范围及潜在风险认识不足，缺乏将其科学融入课堂教学和

实践教学的经验，影响了 AI 在眼科教学中的应用效果。 

3.2. 改进策略 

(1) 为了解决学生过度依赖 AI 的问题，教师应引导学生明确 AI 在眼科教学中的定位仅是辅助学习

和支持分析的工具，而不能替代学生自身的观察、判断与推理过程。在眼科病例分析、影像判读报告或

课堂讨论任务中，教师可要求学生在提交学习结果时，必须附上本人独立完成的分析过程，包括病史梳

理、影像特征识别、诊断依据说明及鉴别诊断思路等内容，再借助 AI 工具对自身分析结果进行补充、比

较与反思，从而发现不足并进一步完善诊断思路。促使其在借助 AI 的同时保持独立思考能力。 
(2) 针对 AI 生成内容的知识偏差问题，可以从内容审核、交叉验证和学生能力培养三个方面加以改

进。教师应对 AI 生成的教学材料、病例分析、影像判读结果及练习答案进行严格审查，重点核查其专业

表述、诊断逻辑和知识准确性；同时，可通过教材对照、多模型比较等方式降低生成错误风险。此外，还

应加强学生的信息辨识训练，学会借助教材、指南和专业文献对相关内容进行验证，从而提升其批判性

思维和知识辨别能力。 
(3) 针对 AI 与眼科教学体系融合不足的问题，应从课程设计和教师能力提升两个方面加以改进。首

先，应围绕眼科教学目标，将 AI 系统融入理论教学、影像判读、病例讨论、临床见习和教学评价等环节，

构建与课程内容和能力培养要求相匹配的教学模式，避免其仅停留于资料检索、习题生成和图像辅助分

析等表层应用。其次，应加强教师数字素养和教学整合能力培训，提升教师对 AI 工具功能特点、应用边

界及潜在风险的认识，增强其将 AI 科学融入课堂教学和实践教学的能力。通过优化课程体系设计与强化

教师应用能力，可进一步提高 AI 在眼科教学中的应用深度和实际效果(见表 1)。 
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Table 1. Matching relationship between the integration framework of AI and ophthalmology teaching 
表 1. AI 与眼科教学整合框架的匹配关系 

教学目标 AI 工具类型 适配教学策略 重点评估方法 

知识目标 生成式 AI 为主，分

析式 AI 为辅 
PBL 导学、翻转课堂、智能问答、案

例导入、个性化学习推荐 
理论测验、课堂问答、概念图绘制、作

业质量、学习轨迹分析 

技能目标 分析式 AI 为主，模

拟式 AI 为辅 
眼科影像判读训练、操作示教、虚拟

仿真实训、阶段性技能训练 
影像判读准确率、操作规范性、任务完

成时间、OSCE 式考核 

思维目标 生成式 AI、分析式

AI 与模拟式 AI 协同 
案例教学、PBL 讨论、虚拟病例推演、

多轮临床决策训练、医患沟通模拟 
病例分析质量、鉴别诊断完整性、临床

推理逻辑、反思日志、教师综合评价 

4. 教育学与伦理学视角下的 AI 眼科教学应用 

4.1. 教育学理论支撑 

从教育学角度看，AI 融入眼科教学具有一定的理论基础。首先，建构主义强调学习者在问题情境中

主动建构知识。眼科教学中涉及大量抽象的解剖结构、病理机制和影像特征，AI 可通过智能问答、个性

化反馈和可视化内容生成等方式，帮助学生在互动中深化对知识的理解。其次，情境学习理论认为，知

识应在接近真实实践的环境中获得。AI 能够构建虚拟病例、模拟临床问诊和再现典型影像特征，为学生

提供更贴近临床的学习情境，促进理论知识向临床应用能力转化。 

4.2. AI 应用中的伦理问题与治理要求 

AI 在眼科教学中的应用也伴随着一系列伦理问题。首先是数据隐私与信息安全问题。眼科教学常涉

及患者病史资料、眼底图像、OCT 影像及手术录像等敏感信息，若处理不当，可能造成隐私泄露。因此，

在病例教学和影像教学中，应重视知情同意、去标识化处理和数据安全管理。其次是算法公平性与偏倚

问题。若 AI 模型主要基于特定人群或特定设备数据训练，其在面对其他人群或不同临床场景时，可能出

现识别偏差，从而影响教学的准确性与全面性。因此，教学中应引导学生认识 AI 输出的适用边界，避免

将其视为绝对客观的结论。 

5. 总结 

AI 为眼科教学改革提供了新的机遇。依托其在理论教学、影像判读和病例分析等方面的优势，AI 有
助于弥补传统眼科教学中病例资源不足、手术训练有限和个体化指导欠缺等问题，从而提升教学效率，

丰富教学资源，促进学生临床思维与综合能力的培养。但 AI 不能替代教师的主导作用，其应用仍面临学

生过度依赖、生成内容存在偏差及与课程融合不足等问题。因此，在教学实践中，应明确 AI 的辅助工具

属性，坚持教师引导与学生自主思考并重，才能更好发挥其在眼科教学中的积极作用，提高教学质量与

学习效果。 
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