
国际临床研究杂志                                                                         2025 年第 9 卷第 10 期
International Journal of Clinical Research                                                           https://ijcr.oajrc.org/ 

- 36 - 

人工智能赋能的混合式教学在口腔正畸教学中的应用进展 
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【摘要】随着人工智能与数字化技术的快速发展，医学教育正由传统教学模式向智能化、个性化方向转型。

在口腔正畸教学中，人工智能通过数据处理、图像识别、学习行为分析等方式，赋能混合式教学模式的设计与实

施，有效弥补了正畸课程中理论抽象、操作复杂、反馈滞后的教学短板。近年来，SPOC 平台、数字化测量系统、

虚拟仿真及智能反馈机制逐步应用于教学实践，在提升学生自主学习能力、理论理解深度及操作精准度等方面展

现出良好成效。本文围绕人工智能与混合式教学在正畸教学中的融合路径与典型实践进行归纳分析，旨在为正畸

教学模式的优化提供思路与参考。 
【关键词】人工智能；混合式教学；口腔正畸学；数字化技术；虚拟仿真 
【收稿日期】2025 年 9 月 15 日       【出刊日期】2025 年 10 月 15 日       【DOI】10.12208/j.ijcr.20250470 

 

Application progress of AI enabled hybrid teaching in orthodontic teaching 

Weijun Song 

Shandong Jining Medical College, Jining, Shandong 

【Abstract】With the rapid development of artificial intelligence and digital technology, medical education is 
transforming from traditional teaching mode to intelligent and personalized direction. In the teaching of Orthodontics, AI 
enabled the design and implementation of hybrid teaching mode through data processing, image recognition, learning 
behavior analysis and other methods, which effectively made up for the teaching shortcomings of the orthodontic course, 
such as abstract theory, complex operation, and feedback lag. In recent years, SPOC platform, digital measurement system, 
virtual simulation and intelligent feedback mechanism have been gradually applied to teaching practice, showing good 
results in improving students' autonomous learning ability, theoretical understanding depth and operation accuracy. This 
paper summarizes and analyzes the integration path and typical practice of artificial intelligence and hybrid teaching in 
orthodontic teaching, in order to provide ideas and reference for the optimization of orthodontic teaching mode. 
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口腔正畸学兼具理论复杂性与操作实践性，传统

教学模式常面临内容抽象、反馈滞后、实操不足等问题，

难以满足当前医学教育对综合能力培养的需求[1]。随着

人工智能技术的发展，教育领域逐步实现智能化转型，

AI 在医学教学中的应用已覆盖虚拟仿真、数据分析与

个性化学习等多个环节。混合式教学模式通过融合线

上资源与线下教学，改善传统教学的时空限制与互动

局限性，正逐步成为口腔医学教学的重要补充[2]。人工

智能技术赋能混合式教学，可进一步优化教学内容呈

现、提升学习路径的适应性与反馈效率，拓展技能训练

的真实感与重复性[3]。近年来，人工智能赋能的混合式

教学在口腔正畸领域已有多项实践探索，初步显示出

良好的教学成效与推广前景。本文拟梳理相关技术融

合路径与代表性应用，分析其在正畸教学中的作用机

制与优势，并探讨当前存在的问题及优化方向，以期为

教学模式创新提供参考。 
1 人工智能与混合式教学概述 
1.1 混合式教学模式解析 
混合式教学是指将线上自主学习与线下课堂互动

有机融合的教学形式，融合了网络课程的资源丰富与

线下教学的实时指导优势。在医学教育领域，该模式以

提高学习效率和知识迁移能力为目标，强调以学生为

中心、以问题为导向的学习过程[4-5]。具体实施中，常

结合 SPOC、翻转课堂、案例教学等形式，通过课前学
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习、课中互动与课后反馈三个环节构建完整的教学闭

环，已广泛应用于临床课程与技能操作课程中。 
1.2 人工智能赋能路径 
人工智能在教育中的应用主要体现在内容生成、

学习过程分析、行为预测、智能反馈和虚拟训练等方面。

AI 技术可通过大数据分析识别学生学习规律，精准推

送教学内容，实现因材施教；通过自然语言处理和语音

识别技术增强师生交互；借助虚拟现实（VR）、增强

现实（AR）和混合现实（MR）技术，构建近真实的操

作场景，辅助复杂技能训练[6]。在口腔教学中，AI 还

可结合图像识别技术进行头影测量、牙齿标注等任务，

提高学习效率和技能精度。 
1.3 正畸教学的融合优势 
口腔正畸教学对空间感知、图像解读和操作技能

要求较高。人工智能赋能混合式教学，可有效弥补传统

教学在时效性、互动性和反馈机制上的不足。线上模块

有助于反复观看复杂内容、巩固知识点，AI 辅助分析

可提升教师对学生学习过程的把握，线下教学则聚焦

实际操作与问题讨论，强化高阶思维与团队协作能力
[7]。此外，虚拟仿真技术可提供个性化、可控化、重复

化的正畸操作练习环境，有助于提高学生动手能力与

操作信心，为构建以能力培养为导向的教学体系提供

了可行路径[8]。 
2 人工智能赋能混合式教学在口腔正畸教学中的

应用现状 
2.1 SPOC 平台助力个性化学习 
SPOC 平台作为小规模限制性在线课程系统，具备

学习任务推送、学习行为追踪与反馈机制等功能，能根

据学生学习节奏和掌握情况进行内容适配[9]。结合 AI
学习行为分析，可形成学习画像，动态调整课件内容与

推送策略。该平台在正畸课程中常用于实现课前预学、

课中互动与课后测评的有机衔接，优化了教学资源的

组织形式，提升了学习的灵活性与适应性。 
2.2 数字化测量提升实验精准度 
传统头影测量教学中存在操作复杂、误差较大、反

馈延迟等问题。数字化测量系统借助图像识别与算法

定位技术，可自动完成关键解剖点标注与线角度计算，

显著提高测量精度与效率。学生可通过系统实时比对、

校正操作偏差，并在反复练习中强化对正畸力学关系

的理解，促进从感性操作向理性分析的过渡。系统还具

备操作记录与轨迹回放功能，教师可基于学生测量步

骤进行精确点评与针对性指导，减少因理解偏差或经

验不足导致的反复试错过程[10]。此外，多次测量数据

的对比分析也有助于学生掌握误差来源与控制策略，

提升其科学思维与规范操作能力。 
2.3 案例教学结合平台交互 
将典型正畸病例嵌入线上平台，通过图文、视频与

三维模型等形式呈现，配合分阶段任务、组间讨论与即

时反馈，实现知识的层层递进与综合运用。教学平台支

持学习路径追踪与答题行为分析，可为教师提供干预

依据，提升案例教学的组织效率。此类形式在病因分析、

诊断思路训练及方案制定等环节表现出良好的互动性

与针对性。 
2.4 虚拟仿真拓展操作训练 
操作训练环节常受实训资源限制与患者依从性影

响。虚拟仿真系统以三维可视化技术构建正畸操作流

程场景，模拟牙齿移动、弓丝弯制、托槽粘接等关键步

骤。学习者可在非真实患者环境中多次反复练习，逐步

形成标准化操作路径与肌肉记忆，同时减少临床前误

操作风险。仿真训练还支持实时评分与操作回放，为技

能训练提供反馈闭环。 
3 人工智能赋能混合式教学在口腔正畸教学的应

用成效分析 
3.1 自主学习与参与度提升 
混合式教学融合了线上与线下学习机制，人工智

能技术进一步推动其实现任务分解、过程追踪和反馈

闭环，显著提升学生自主学习的积极性。在 SPOC 平

台中嵌入 AI 行为分析系统后，系统可根据学习轨迹识

别学生学习节奏与停滞点，及时生成学习提醒与推荐

资源，增强学生的自我管理能力。谢宏新等在 SPOC 混

合教学模式中引入 AI 学习行为分析系统，数据显示实

验组学生平均课前视频观看完成率达 93.4%，显著高于

对照组的 72.1%；同时，课中答题正确率和课堂互动频

次也明显增加（P＜0.05），反映出学生参与度和主动

性明显改善。进一步调查发现，84.7%的学生对 AI 辅
助学习计划表示认可，认为能有效帮助其制定学习目

标并跟踪进度，形成良性学习循环。 
3.2 理论掌握与认知深化 
理论教学中引入人工智能支持的数字化平台后，

课程内容的可视化程度与信息可获取性明显提高，有

助于学生形成更系统的认知结构。AI 技术可通过构建

知识图谱、建立模块化课程资源库，实现知识点的结构

化展现与联动复习，加强学生对知识间逻辑关系的理

解。陈焕等基于问题学习（PBL）结合网络讨论平台的

混合教学实验显示，实验组学生在课程结束后的期末

理论考试平均成绩为 84.6±4.7 分，明显优于对照组的
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78.2±5.3 分（P<0.01）；同时，问卷调查中有 86.4%的

学生表示对课程内容理解更透彻，特别是在病例分析

与治疗机制的综合掌握方面获得提升。 
3.3 技能训练与误差控制 
正畸技能训练对精确操作要求高，尤其在头影测

量、弓丝成型与牙齿移动模拟中，教学对实践能力与空

间感要求显著。将 AI 辅助测量系统与虚拟仿真技术嵌

入教学流程，有助于学生理解操作原理并及时纠偏，实

现高精度、低风险的训练路径。许涛等开展的头影测量

实验课教学实践显示，引入数字化测量系统后，学生测

量误差控制在 1.2±0.4 mm 范围内，相较传统方法的

2.3±0.6 mm，误差率显著降低（P<0.05）。同时，学生

满意度问卷中，91.7%的受试者表示该系统提升了实验

准确性与信心。该系统通过实时标注与误差提示，有效

降低因初学者判断不清带来的重复练习负担，节省教

学资源并提升技能掌握效率。 
3.4 个性支持与反馈优化 
人工智能在混合式教学中实现了基于学习画像的

个性化推送、错题追踪与即时反馈，为差异化教学提供

了可行路径。AI 系统可自动整合学生作业成绩、学习

行为与测试结果，动态构建学习画像，并根据学生薄弱

环节精准推送复习资料与练习题，提升复习效率。李雪

等构建基于案例教学与学习通平台的教学体系后，平

台记录数据显示学生作业提交及时率达 95.6%，系统自

动推荐的个性化复习资料点击率达 82.3%。通过引入

AI 反馈系统，教师可更精准识别学生在理论与操作中

的盲点，实现靶向教学与个体干预，提升整体教学响应

效率。同时，教师批改效率提高 30%以上，教学任务

分配更合理，教学过程的适应性与灵活性显著增强，为

推动个性化教育实践提供了技术支撑。 
4 结语 
人工智能赋能的混合式教学模式正逐步重构口腔

正畸教学体系。通过整合 SPOC 平台、数字化测量、虚

拟仿真与智能反馈机制，教学内容更加精准、过程更具

互动性，显著提升了学生的自主学习能力、理论掌握水

平及技能训练效果，初步验证了其在提升教学质量和

学习成效方面的积极价值。然而，目前的应用仍存在教

学资源匮乏、平台建设不完善、师资培训不足及学生技

术适应性差等问题。教学内容设计、AI 系统性能、教

师能力与学生反馈之间尚未形成高效闭环。未来应进

一步推动 AI 与口腔正畸教学的深度融合，完善个性化

学习路径与学习行为分析系统，优化教师支持平台，加

强跨学科协作与资源共建，探索智能推送与智能评估

在教学实践中的稳定应用，为构建高效、智能、协同的

正畸教学新体系提供有力支撑。 
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