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ＰＢＬ教学法结合３Ｄ打印在脊柱外科
临床教学中的应用效果

杨旭铭，牟东刚，张继美，熊　鹰，普　淇，杨慧勤
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摘要：为探讨基于问题的学习法结合数字化模拟重建技术在脊柱外科临床教学中的应用效果，将２０１７年
７月—２０１９年６月在某医院实习的６６名学生随机分为实验组和对照组，实验组采用３Ｄ＋ＰＢＬ教学模式，
对照组使用ＰＢＬ教学法，对比两组理论和实际操作考试成绩，同时调查两组实习生对教学法的满意度和
自主学习时间．结果表明，３Ｄ＋ＰＢＬ组的各项观察指标均优于ＰＢＬ组．表明采用３Ｄ＋ＰＢＬ教学法能够提
高脊柱外科临床实习教学效果．
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　　临床见习、实习及进修是医学教育必不可少的
一个环节．在此环节中有许多医学教学者采用了多
种实施有效的临床教学方法，例如，病案分析、带

教观摩、标本操作等，这些教学法均取得了良好的

教学效果．但本研究在脊柱外科临床教学中发现，
很多实习生对复杂的脊柱解剖结构理解不够透彻，

没有立体感觉，缺乏直观认识．而 ＰＢＬ（Ｐｒｏｂｌｅｍ
ｂａｓｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ）是以学生为主体，并将问题作为导
向的一种教学模式［１］，目前已被国内外医学教育

者普遍接受．但若将 ＰＢＬ教学法单独用于脊柱外
科临床教学，其教学效果在一定程度上会受到学生

的解剖基础水平参差不齐及临床教具缺乏等因素的

影响．然而采用哪种教学方法才能加深学生对脊柱
解剖结构的感性认识，而且有助于学生掌握所学知

识，这是脊柱外科临床教学需要解决的问题．而
３Ｄ打印技术是一种以 ＣＴ扫描数据为基础，应用
不同材料，通过逐层增材的方式快速成型的技

术［２］．其可以构建诸如医学模型、手术辅助器械、
人工骨骼和支架、组织和器官、药物等．将３Ｄ打
印技术、影像资料、解剖标本和理论知识融入到临

床教学，可以进一步帮助学生掌握相关理论知识及

临床技能．因此，本研究拟在脊柱外科的临床实习



教学中，探索 ＰＢＬ教学法与数字化模拟重建技术
（３Ｄ打印）相结合 （以下简称３Ｄ＋ＰＢＬ）的教学
效果，并与采用单纯的 ＰＢＬ教学法进行比较，旨
在为骨科临床教学方法的选择取提供参考．

１　对象与方法

１１　对象
以２０１７年７月—２０１９年６月在某医院脊柱外

科的６６名实习生为研究对象，将其随机分为实验
组和对照组，实验组采用３Ｄ＋ＰＢＬ教学法，对照
组采用单纯 ＰＢＬ教学法．每组 ３３名实习生，其
中：实验组女生 １８名，男生 １５名；对照组女生
１６名，男生１７名．
１２　方法

对照组 （ＰＢＬ）：选择脊柱外科典型病例．带
教老师指导实习生进行病史采集、规范的体格检

查、完善辅助检查资料等，然后进行诊断及鉴别诊

断讨论，同时拟定初步诊疗方案，提出诊疗问题，

查阅相关文献，再根据存在的问题进行探讨，制定

出最终治疗方案．
实验组 （３Ｄ＋ＰＢＬ）：按教学大纲选择脊柱典

型病例设计教案．带教老师指导实习生进行病史采
集、规范的体格检查、完善辅助检查资料等，然后

进行诊断及鉴别诊断讨论，同时拟定初步诊疗方

案，提出诊疗问题，查阅相关文献，再对脊柱进行

薄层ＣＴ扫描，制作３Ｄ仿真模型，随后带教老师
结合３Ｄ打印模型对实习生不清楚的问题进行讲
解，制定出最终治疗方案．
１３　观察指标

１）出科考试成绩：包括理论知识和实践
能力．
２）教学法满意度：自拟满意度调查问卷进行

评定，评定范围包括教学方法、教学态度等．满分
为１０分，其中，９～１０分为满意，７～８分为基本
满意，７分以下为不满意．满意率包括满意和基本
满意．
３）自主学习时间：课后自主学习的时间．

１４　统计学分析
采用ＳＰＳＳ２２０软件处理数据，出科考试成绩

和主动学习时间均用 （ｘ±ｓ）表示，ｔ检验．教学
满意率用百分率表示，χ２检验，Ｐ＜００５表示差异
有统计学意义．

２　结果

２１　出科考试成绩
出科考试包括理论考试及实践操作考试．由表

１可以看出，３Ｄ打印 ＋ＰＢＬ组实习生的理论知识、
实践能力考试成绩均高于 ＰＢＬ教学组，且两组间
差异有统计学意义 （Ｐ＜００５）．

表１　两组实习生出科考试成绩比较

组别 理论知识 实际操作能力

３Ｄ＋ＰＢＬ组 ８５１±５９ ８６１±６３０

ＰＢＬ组 ７３５±７４ ７７４±５６

ｔ ６９６２ ４４３３

Ｐ ＜００５ ＜００５

２２　教学法满意度调查
从表２可知，３Ｄ打印 ＋ＰＢＬ组实习生对教学

的满意率为 １０００％；ＰＢＬ教学组满意率为
９０９％，其中：满意为２３人，占６９７％；基本满
意７人，占２１２％；不满意为３人，占９１％．经
检验，χ２＝６４７７，Ｐ＜００５，表明两组间差异有统
计学意义．
２３　自主学习时间

由表３可以看出，３Ｄ打印 ＋ＰＢＬ组实习生的
课后自主学习时间为 ３５５ｍｉｎ／ｄ，而 ＰＢＬ教学组
为１７２ｍｉｎ／ｄ，且两组间差异有统计学意义 （Ｐ＜
００５）．

表２　两组实习生教学法满意度调查

组别 满意 基本满意 不满意 满意率／％

３Ｄ＋ＰＢＬ组 ３３ ０ ０ １０００

ＰＢＬ组 ２３ ７ ３ ９０９

表３　两组实习生主动学习时间比较

组别 主动学习时间

３Ｄ＋ＰＢＬ组／（ｍｉｎ·ｄ－１） ３５５±８４

ＰＢＬ组／（ｍｉｎ·ｄ－１） １７２±６８

ｔ ６４３６

Ｐ ＜００５

３　讨论

ＰＢＬ教学模式是以学生为中心，教师为辅的引
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导式自主学习方式［３］，该教学模式是在带教老师

的引导下，以临床病例为载体，围绕教学中的重

点、难点，引导学生发现问题，提出问题，并进行

讨论，最后解决问题．但如何解答学生的问题、拓
展学生创新思维，就需要带教老师深入思考，并选

择最有效的教学方法．
由于脊柱位于人体的深部，周围涉及重要的

大血管、脊髓神经、重要的内脏组织等．且椎骨
属于不规则骨，结构复杂．因此对于脊柱外科的
临床实习则要求实习生具备较好的解剖学基础知

识，在教学过程中还需要直观模型来展示病例的

解剖及病理生理，才能帮助学生进一步认识和理

解病例．
目前，脊柱相关的微创手术技术报道已相对较

多，但在教学中不易将其直观地展现出来．２０世
纪９０年代，３Ｄ打印技术开始应用于脊柱外科临床
教学［４］，３Ｄ打印的模型能够逼真地展示组织器官
的结构关系．因此，在临床教学中采用３Ｄ打印 ＋
ＰＢＬ教学模式，学生通过对骨盆、距骨、脊柱等三
维模型的观察，增强了其对脊柱外科相关骨结构的

认识和理解，激发了他们的学习兴趣，提高学习效

率，同时还弥补了解剖学标本及模具的不足所带来

的难题［５］．此外，３Ｄ打印技术还可应用于临床教
学病例的诊断、术前规划、术中导航、植入物定制

等，并提高精准性及安全性．因此，采用 ３Ｄ打
印＋ＰＢＬ教学模式能有效地弥补单纯采用 ＰＢＬ教
学法的不足．

本文探讨了３Ｄ＋ＰＢＬ教学法在脊柱外科临床

教学中应用效果，发现该教学法可提升实习生的理

论知识水平和实际操作能力，以及学生的学习主动

性，值得在有条件的教学医院推广．
然而，应该注意的是，３Ｄ打印技术目前尚存

在一些不足：１）由于其成本较高，采用３Ｄ打印
技术的教学医院需具备相关条件和充足的教学经

费；２）３Ｄ打印还不能展示器官内不同病理类型的
结构；３）３Ｄ打印出来的模型是静态的，无法展示
组织器官的动态活动．
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