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AI 驱动课后练习在系统解剖学重修教学中的实践与效果
评估

贾 宁 计胜峰 许杰华 孙钦儒*

（西安交通大学医学部，西安 710061）

【摘要】 目的　人工智能（artificial intelligence， AI）为自主学习提供了更便捷的途径、更精准的策略和更及时的反馈评

价。本文旨在探究AI驱动课后练习在系统解剖学重修教学中的实践效果。方法　以系统解剖学课程的神经系统为

例，采用历史对照研究设计，运用 AI大模型（DeepSeek和 Kimi）构建课后练习，运用金数据的快出题功能模块组成试

卷，分析课后练习对自主学习的影响及对学习效果的作用。结果　97. 83%的学生认为课后练习对知识理解和记忆有

帮助；89. 13%的学生认为课后练习对提高学习主动性有帮助；课后练习可以显著提高学生卷面得分，课后练习组学生

的神经系统卷面得分为（9. 97±6. 99）分，显著高于对照组的（6. 88±5. 78）分（P<0. 01）。结论　AI驱动课后练习有助于

提高学生自主学习意愿及学习成绩。
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Practice and effect evaluation of AI-driven after-class exercises in the teaching of 

systematic anatomy retake
Jia Ning, Ji Shengfeng, Xu Jiehua, Sun Qinru*

(Xi'an Jiaotong University Health Science Center, Xi'an 710061, China)

【Abstract】 Objective　 Artificial intelligence (AI) provides more convenient approaches, more accurate strategies, and 

more timely feedback and evaluation for self-learning.  This study aims to explore practice and effectiveness evaluation of 

AI-driven after-class exercises in systematic anatomy retake teaching. Methods　 Adopting a historical controlled study 

design and taking the nervous system of the course of Systemic Anatomy as an example, using AI large models (DeepSeek 

and Kimi) to construct after-class exercises and to analyze the effectiveness of AI in empowering self-learning. Results　

The results showed that 97. 83% of students believe that after-class exercises are helpful for understanding and memorizing 

knowledge, and 89. 13% believe that after-class practices are helpful in improving learning initiative.  Furthermore, using AI 

models to generate after-class exercises significantly improved students' test scores.  The nervous system test score (9. 97±

6. 99) points of the after-class exercises group was significantly more than that (6. 66±5. 78) points of the control group (P<

0. 01). Conclusion　 AI-driven after-school exercises can help improve students' willingness to learn independently and 

academic performance.
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人工智能（artificial intelligence， AI）技术在

教育领域的早期应用可以追溯至 20 世纪 60 年

代，其中由伊利诺伊大学香槟分校开发的一款智

能教学系统，称为自动化教学操作程序逻辑系统

（programmed logic for automated teaching 

operations， PLATO），它允许学生通过图形用户

界面与教育材料互动，最早实现了学生个性化在

线学习［1］。2018年，OpenAI发布首个GPT模型，

标志着自然语言处理（NLP）从任务特定模型向

通用预训练模型的转变，开启新一轮的信息革

命［2］。2019年 2月，中共中央、国务院发布《中国

教育现代化 2035》［3］，提出利用现代技术加快推

动人才培养模式改革，实现规模化教育与个性化

培养的有机结合。AI已经开始深入影响到教育

理念、文化和生态，以 DeepSeek 为代表的 AI 大

模型在资源获取、课件生成、智能反馈与评价等

方面已显现出强大的优势［4-5］。

近年来，各级医学院校针对知识相对繁多、

枯燥，学生自主学习的意识不强等问题，都在积

极开展教育教学改革，提出一系列对策和措施，

以期提高学生的自主学习能力，提供自主学习的

环境［6］。各种在线自适应学习系统可根据学习

者掌握情况实时调整内容推送与学习进度，获得

医学生的良好反馈［7］；哈佛大学使用 AI 驱动的

学习分析系统实时监测医学生学习进度，并自动

推荐补充个性化学习材料［8］。

系统解剖学是医学生的第一门基础医学课

程，学生普遍反映知识点多、概念抽象，在短期内

无法形成有效记忆。据笔者统计的 2022年秋—

2024年秋西安交通大学系统解剖学初修学生期

末试卷得分，不及格率分别为 40.05%、32.91%、

46.00%。分析这些学生不及格的可能原因，主要

是系统解剖学专业词汇多，知识结构复杂，理解

困难，无法形成有效记忆。在以语言、数字等形

式的学习记忆中，信息的初次接触会以“刺激-反
应”的感觉形式储存起来，但只会构成瞬时记忆。

要形成长期记忆，必须经过多次重复，即信息的

接触次数越多，越容易被识别出来；一个语言单

位越频繁使用，越易于强化和习得［9］。在此过程

中，需要学生主动重复信息，再现信息，问题和答

案的多次联合刺激以帮助学生调取所学的知识，

加深理解和记忆。这无疑为教学提出新的要求：

如何让学生愿意主动学习，多次从大脑中提取信

息，形成长期记忆：是教学改革的重点方向。因

此，多次阶段考试的过程性评价成为目前教学改

革的重要措施，但是多次命题和组卷、组织考试

和改卷无疑严重增加了教师的教学工作量。而

且在一个学期内多次组织考试，在空间和时间上

也是难以达成的。AI大模型和技术工具的出现

恰 恰 是 解 决 这 一 问 题 的 利 器 。 AI 大 模 型

（DeepSeek和Kimi）擅长处理文本、提取信息、分

析资料。教师可以通过对话形式将书本上的一

段文字、PPT课件等上传给DeepSeek和Kimi，快

速得到限定条件下的题目、题型和答案及解释。

金数据是国内一款 AI 智能组卷工具，支持多格

式文档解析、智能题库生成和全流程在线考试管

理。金数据可以帮助教师快速组卷、发布、统计

和分析结果。学生可以点击教师发布的链接，随

时登录进行在线答题，参与“考试”的形式不拘泥

于考场，不需要在固定时间，可以随时随地进行，

提交后能快速直观地发现自己的错题，而且经过

多轮答题，在有限的时间内纠正错误、强化记忆。

这些AI大模型和工具不仅可以提高教师工作效

率，轻松实现教学过程中的以考促学，而且可以

极大地满足个性化需求，有利于提高学习兴趣和

主动性。

综上所述，本研究为了提高学生学习的主动

性、便捷性，提高系统解剖学知识点的高频再现，

提高系统解剖学教学质量和效率，以《系统解剖

学神经系统》章节为例，首先在初修成绩不及格

的暑期重修生中，使用 DeepSeek、Kimi 生成试

题，利用金数据组建课后练习，经过后台数据分

析、问卷调查和考试得分，探索AI驱动系统解剖

学自主学习的智能路径和方法，推进高等医学教

育高质量发展。

1　对象与方法

1. 1　研究对象

选取 2024年和 2025年暑期系统解剖学重修

467



Med Educ Manag 2026， Vol. 12， No. 4    2026年 第 12 卷 第 4 期

http：//mem. ccmu. edu. cn

班 136名学生作为研究对象，课后练习和问卷调

查的参与者自愿加入，以金数据后台数据为参与

课后练习依据；问卷星数据为问卷调查依据。初

修成绩或重修成绩有缺项的学生在后期分析成

绩时剔除。以 2025 年暑期重修班（以下简称暑

期班）学生作为观察对象，2024 年暑期班学生、

2025 年暑期班未提交课后练习的学生作为对

照组。

1. 2　研究方法

本研究为历史对照教学干预研究。使用 AI

大模型（DeepSeek 和 Kimi）构建课后练习的试

题，利用金数据快出题，分别针对“中枢神经（1）”

“中枢神经（2）”“周围神经”“传导路、脑和脊髓被

膜和血管”4 个单元形成 4 份课后练习的试卷。

根据学生课后练习的完成情况，将 2025 年暑期

班学生再分为未提交课后练习组、完成课后练习

1 个或 2 个单元组、完成 3 个及以上单元组。通

过问卷星平台调查 2025 年暑期班的学生，评价

课后练习的教学效果。

1. 2. 1　题库构建和试卷生成

将教师授课使用的 PPT 课件分别上传给

DeepSeek和Kimi，使用对话“根据文件内容生成

20~25个单项选择题，备选答案为 5个，语言为中

文，并给出正确答案和解释”，教师对题目进行筛

选，最后针对“中枢神经（1）”“中枢神经（2）”“周

围神经”“传导路、脑和脊髓被膜和血管”4 个单

元整理成题库。按照金数据快出题的要求上传

题库，生成 4个单元的课后练习试卷。在每次课

后，发布链接给学生，要求学生在结课考试前提

交结果，可多次提交，不限次数。

1. 2. 2　问卷星题目设计

在结课考试后，2025 年暑期班的学生完成

问卷星调查。题目包括对 AI 的了解和使用情

况、课后练习对课程知识理解的帮助、课后练习

是否提高学习主动性，以及学生对课后练习的接

受程度。

1. 2. 3　结课考试中神经系统得分比较

统计 2024年和 2025年各组学生卷面的神经

系统部分得分，以均数±标准差（x±s）表示；统计

2024年和 2025年卷面神经系统得分≥18.6分（神

经系统总分为31分，18.6分占60%，定义为及格）

的人数。

1. 3　统计学方法

采用SPSS 27.0统计软件进行数据处理。使

用Shapiro-Wilk检验进行正态性检验，符合正态

分布的计量资料以均数±标准差（x±s）表示，并进

行方差齐性检验后进行单因素方差分析（One-
way ANOVA）和 LSD多重比较。对于 2024年和

2025年的卷面成绩，进行协方差分析；对卷面神

经系统得分≥18.6分的人数进行卡方检验或校正

卡方检验。以P<0.05为差异有统计学意义。

2　结 果

2. 1　学生基本情况

2025 年暑期班有 65 名学生参加考试，其中

护理学专业 5名、法医学专业 9名、临床医学（包

括口腔）专业 35名、基础医学专业 5名、预防医学

专业 2 名、药学及相关专业 9 名。初修成绩

（26.65±8.75）分，重修成绩（55.58±18.85）分。其

中，有46名2025年暑期班学生完成问卷星调查。

2024 年暑期班有 71 名学生参加考试，其中

护理学专业 3名、法医学专业 7名、临床医学（包

括口腔）专业 17名、基础医学专业 8名、预防医学

专业 12名、药学及相关专业 24名。2024年暑期

班初修成绩是（26.87±8.47）分 ，重修成绩是

（40.26±15.41）分。

2024 年和 2025 年暑期班两组学生的年龄、

性别差异均无统计学意义（P>0.05）（表 1）。初修

卷面总分成绩之间无显著性差异，重修成绩之间

有显著性差异（P<0.001）（表2）。

表1　2024年和2025年暑期班学生基本情况

组别

2024年暑期班（n=71）
2025年暑期班（n=65）

χ2值/t值
P值

性别（男/女）［n（%）］
44（61.97）/27（38.03）
42（64.62）/23（35.38）

0.102
0.749

年龄

（x±s，岁）

20.25±0.86
20.45±0.95
-1.241
0.217
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2. 2　学生使用AI的情况

问卷数据显示，在 2025 年暑期班的 65 名学

生中有 46 名学生参与问卷调查，其中 44 人

（95.65%）在平时学习或完成作业时会使用AI工

具，以DeepSeek使用频次最高（60.87%），其次是

豆包（15.22%）和 Kimi（10.87%），2 人不使用 AI

工具（4.35%），4 人使用其他 AI 工具（8.70%）
（图1）。

2. 3　课后练习对学习和得分的影响

为分析初修成绩对重修成绩的影响，使用初

修成绩作为协变量，结果显示，初修成绩与组别

之间无交互作用（P=0.845）。

问卷调查（n=46）结果显示，有45人（97.83%）
认为课后练习对知识理解和记忆有帮助，1人认

为没有帮助。2025 年暑期班学生参加结课考

试，神经系统卷面总分为 31 分，学生平均得分

（9.97±6.99）分；2024 年暑期班学生参加结课考

试，神经系统卷面满分为 31 分，学生平均得分

（6.66±4.98）分，差异有统计学意义（P<0.01），即

2025年暑期班学生的神经系统得分高于 2024年

暑期班学生。2025 年提交课后练习的 49 名学

生，平均得分（10.59±7.37）分；2025 年未提交课

后练习的 16名学生，平均得分（6.88±5.78）分，差

异无统计学意义（P=0.071）。

2025 年暑期班学生中，未提交课后练习的

16 名学生，神经系统得分均<18.6；有 49 人提交

课后练习，其中有 6人神经系统得分≥18.6；2024

年暑期班学生有 1 人神经系统得分≥18.6。将

2025年提交课后练习的学生与 2024年学生的神

经系统得分≥18.6 的人数，进行连续校正卡方检

验，结果显示 2025 年提交课后练习学生的神经

系统得分≥18.6的人数显著多于 2024年，差异有

统计学意义（χ2=4.38，P<0.05）。

2. 4　学生课后练习的完成度对卷面得分的

影响

2025 年暑期班学生参加结课考试，49 人

（75.38%）至少完成了 1个单元的课后练习，其中

有 20 人仅完成 1 个单元，有 12 人完成了 2 个单

元，4人完成了 3个单元，13人完成了 4个单元所

有课后练习；16 人（24.62%）未在平台提交课后

练习结果，视为未参加课后练习。

完成 3 个及以上单元课后练习的 17 名学生

神经系统的平均分为（12.59±7.25）分，完成 1 个

或 2 个单元的 32 名学生神经系统的平均分为

（9.53±7.31）分，未提交课后练习的 16 名学生神

经系统的平均分为（6.88±5.78）分。统计学分析

显示，完成 3个及以上单元课后练习的学生神经

系统得分高于未提交组学生（P<0.05）；完成 1个

或 2 个单元组学生神经系统得分的均值虽然高

于未提交组，但差异无统计学意义（P=0.21），完

成 3个及以上单元组与完成 1个或 2个单元组之

间差异亦无统计学意义（P=0.17）。

2. 5　课后练习对提高学生学习主动性的影响

调 查 问 卷（n=46）结 果 显 示 ，有 41 人

（89.13%）认为课后练习对提高学习主动性有帮

助，5人（10.87%）认为对提高学习主动性的作用

一般，没有人认为对提高学习主动性没有帮

助（图2）。

2. 6　学生对课后练习的接受程度

调查问卷（n=46）结果显示，有35人（76.09%）
表示喜欢课后练习，10人（21.74%）对课后练习一

般喜欢，1人（2.17%）表示不喜欢课后练习（图3）。

图1　学生使用AI情况

表2　2024年和2025年暑期班学生总成绩比较（x±s，分）

组别

2024年暑期班（n=71）
2025年暑期班（n=65）

t值

P值

初修成绩

26.87±8.47
26.65±8.75
0.159
0.874

重修成绩

40.26±15.41
55.58±18.85
-5.206
<0.001
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3　讨 论

近年来，随着 AI 技术的迅猛发展，“AI+X”

正在更深层次地重塑多个领域的高质量发展。

承载高等教育的高校作为科技创新与高素质人

才培养的重要阵地，融合人工智能技术，促进科

技创新、变革教育范式、提高人才培养质量势在

必行。AI大模型从“感知时代”已发展到具有推

理能力的“生成式阶段”，而且随着技术“周级迭

代”的爆发态势，从通用基础模型衍生出各类专

业模型。高校教师和学生应该积极学习、运用

AI工具。已有研究证明，AI可以模拟医学环境，

提供个性化学习，借助机器学习算法提高学习效

率［10］；将人工智能技术应用到高校医学专业的教

与学中，能有效提升学生学习兴趣及学习

成绩［11］。

3. 1　AI已成为日常学习工具

本研究中，参与问卷调查的 46名学生中，44

人（95.65%）均会在日常学习中使用 AI 工具，其

中 DeepSeek 的使用人数最多，豆包位居第二。

根据全球最大 AI模型 API（应用程序编程接口）

聚合平台 OpenRouter 最新数据测算，全球 AI 大

模型 Token 调用量排名前三中，DeepSeek-V4-
Flash 位居第一［12］。自 AI 大模型问世以来，

DeepSeek模型展现出与国际顶级模型比肩的实

力，而且在日常对话、文本生成等高频需求上，用

户面广且使用门槛低，受到国内广大用户的青

睐。本次调查结果显示，超过60%的学生使用过

DeepSeek，说明大多数学生熟悉 AI，会使用 AI

工具。

3. 2　课后练习显著提高卷面得分

自 2022 年秋季以来，系统解剖学考试的卷

面成绩一直存在超过30%的不及格率，笔者所在

学院针对此种局面，在 2024 年和 2025 年暑期小

学期举办重修班，在结课后一周内考试，取得了

较好的结果。但是在统计成绩中发现，2024 年

试卷的神经系统平均得分为 6.66，仅占卷面 31

分的 21.48%，远低于预期。分析学生神经系统

得分低的原因，可能包括以下几点：①神经系统

是人体解剖学课程中最具挑战性的部分［13］；②神

经系统是课本最后的部分，相对来讲，不管是学

习还是最后复习，到最后难免会缺乏耐心、注意

力涣散；③神经系统概念多，而且大多神经结构

无法肉眼观察，神经通路需要一定的想象力，甚

至需要在脑中构建三维立体结构；④从开始学习

到考试的时间较短，在多而难的知识冲击下，极

易打击学习积极性，最终导致学生放弃神经系统

的学习，总成绩中神经系统得分偏低，造成学业

成绩偏低或者不及格。因此，教师在重修班的授

课中需要适当地调整节奏，突出重点，攻坚难点，

而且需要提高学生的兴趣，激发学生自主学习的

主动性。因此，在 2025 年，我们利用 DeepSeek、

Kimi 和金数据，将神经系统的内容生成课后练

习试卷，在课后发布链接，督促学生学习。其优

图2　课后练习对提高学习主动性影响的调查结果

（n=46）

图3　学生对课后练习的接受程度的调查结果（n=46）
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点是学生可以随时、多次登录答题，提交后自评，

以考促练、查漏补缺。数智时代已来，高等医学

教育变革面临机遇和挑战，其中提升医学院校教

师的数字素养是重中之重［14］。作为高校教师，必

须加速转变，提升数字素养，借助人工智能分析

工具，帮助学生快速获取有价值的信息，利用学

习分析系统，实时跟踪学生学习情况，及时调整

教学策略，为学生提供个性化辅导［15］。这些学习

困难的学生尤其需要课后多练习，而 AI 赋能课

后练习为其个性化的学习提供了可能。

本研究结果显示，在结课考试的卷面成绩方

面，2025 年暑期班学生神经系统平均得分 9.67，

显著高于 2024 年的 6.66；从神经系统卷面分≥
18.6的人数来看，2025年组显著多于 2024年组。

在调查中发现，2025 年暑期班中有 16 人未提交

课后练习，因此在分析 2025年成绩时，针对提交

练习数量不同进行了组间比较。结果显示，2025

年暑期班的学生中，参与课后练习的学生神经系

统平均得分更高，为 10.59；未提交课后练习的学

生中，没有 1人的神经系统卷面分≥18.6。以上结

果说明，课后练习有利于学生对知识的理解和记

忆，对提高学生的考试成绩是有帮助的。

3. 3　课后练习显著提高学生学习主动性

问卷调查结果显示，有 97.83%的人认为课

后练习对知识理解和记忆有帮助，89.13%的人

认为课后练习对提高学习主动性有帮助，76.09%
的人表示喜欢课后练习。结果说明，大部分学生

认为课后练习对学习有帮助，喜欢这种形式。这

说明课后练习的在线形式，从客观上延伸了学习

的时间和场所，实现了自主性和个性化学习，得

到多数学生的认可和喜爱。

3.  4　研究局限性

本研究存在一定局限性：①研究对象仅有

136人，参与问卷的学生 46人，样本量偏小，可能

对结果造成一定的偏倚，后期还需要更大的样本

量和多中心合作夯实研究数据，支持研究结果的

可重复性；②本研究的课后练习仅覆盖神经系

统，后期可考虑课后练习覆盖更多章节，亦可以

比较单一章节干预与多章节干预对学生卷面成

绩影响的差异，使研究结果具有更大的泛化性和

推广性。

4　结 语

本研究针对的是系统解剖学课程重修的学

生，这部分学生经常在学习中存在不同形式和不

同程度的学习困难，教师必须在教学中重视这部

分学生，而且 AI 大模型在自主学习中有天然优

势。本研究结果显示，通过 AI 赋能显著提高学

生系统解剖学自主学习主动性、显著提高学习成

绩。下一步我们将在课程初修阶段，针对更多的

章节，开展课后练习，满足个性化自主学习需求。

在 AI 工具的使用过程中，单一大模型容易

产生不正确或非专业表述，另外还需要教师仔细

检查、谨慎选题，才能严控试题质量。因此，本研

究使用DeepSeek和Kimi两个AI大模型，提高对

文本提取的准确率和效率，降低错误率，增加教

师筛选题目的范围，提高试题质量。

AI在高等医学专业教学中具有广阔的应用

前景，随着其不断地深度融合于医学教学，必将

为实现医学教学的现代化和信息化发展插上翅

膀，更精准地赋能医学卓越人才的培养，推进高

等医学教育高质量发展。
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