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[摘要] 目的 系统评价基于问题的学习模式（PBL）在神经外科临床本科教学中的应用效果。 方法 全面检索中

国期刊全文数据库（CNKI）、万方学术期刊全文数据库（Wanfang）、维普中文科技期刊全文数据库（VIP）、中国生物

医学文献数据库（CBM）、PubMed、Web of science等中外数据库，检索时间为数据库建库至 2021年 12 月。根据文献

纳入及排除标准进行文献筛选后对纳入研究的文献进行数据提取，应用Revman5.4.1软件对纳入研究的文献进行

meta分析。结果 最终纳入 18篇文献。与对照组比较，PBL组学生的临床技能操作考核成绩（SMD=2.30，95%CI

1.63～2.97，P＜0.05），基础理论考核成绩（SMD=0.98，95%CI 0.48～1.47，P＜0.05），对临床案例分析考核成绩

（SMD=2.24，95%CI 1.46～3.02，P＜0.05）均明显提高。与对照组比较，PBL组学生的学习兴趣（SMD=1.85，95%CI

1.26～2.44，P＜0.05），团队合作能力（SMD=1.64，95% CI 0.88～2.41，P＜0.05），对自主学习能力的自我评估（SMD=

2.30，95%CI 1.49～3.10，P＜0.05）均明显提升。结论 相较于传统的教学模式，PBL能显著提高学生的理论成绩和

学生的综合素质及能力，其有助于改善神经外科临床本科教学的质量。
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[Abstract] Objective To systematically evaluate the application effect of PBL teaching mode in clinical undergraduate

teaching of neurosurgery. Methods After a comprehensive search of CNKI，Wanfang，VIP，CBM，PubMed，Web of sci-

ence and other chinese and foreign databases.The retrieval time is from the establishment of the database to December

2021.After literature screening according to conduct literature inclusion and exclusion criteria，data were extracted from the

included literature，and Revman5.4.1 software was used to meta analysis on the included literature. Results A total of 18

articles were included.Compared with the control group，PBL group students' clinical skill operation test scores（SMD=

2.30，95%CI 1.63-2.97，P＜0.05），basic theory test scores（SMD=0.98，95%CI 0.48-1.47，P＜0.05）.and clinical case anal-

ysis test scores（SMD=2.24，95%CI 1.46-3.02，P＜0.05）were higher. In addition，PBL group students' learning interest

（SMD=1.85，95%CI 1.26-2.44，P＜0.05），team-work capability（SMD=1.64，95%CI 0.88-2.41，P＜0.05）and independent

learning capability（SMD=2.30，95%CI 1.49-3.10，P＜0.05）were improved. Conclusion Compared with the traditional

teaching mode，PBL significantly improves students' academic performance and their comprehensive quality and ability，

which is helpful to improve the quality of clinical teaching in neurosurgery undergraduates.

[Key words] problem-based learning； neurosurgery； clinical education； meta-analysis

神经外科学内容复杂，专业性较强，学科发展

较快，知识内容较为抽象，疾病种类较为复杂，并

且实践操作较多。问题为导向的学习（problem-
based learning，PBL）模式[1]作为国际医学教育的主

流教学方法之一[2]，在神经外科本科教学中相较于

传统教学模式取得了更好的授课效果[2~4]。但现有

的研究较为零散，同时 PBL 教学模式对学生的理
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论与临床考核成绩以及综合能力的提高与传统教

学模式相比尚缺乏循证依据。故本次研究运用

meta 分析评价 PBL 教学法与传统教学法在神经外

科临床本科教学中的效果。现报道如下。

1 资料与方法

1.1 检索策略 全面检索中国期刊全文数据库、万

方学术期刊全文数据库、维普中文科技期刊全文数

据库、中国生物医学文献数据库、PubMe、Web of sci⁃
ence、Sino MED 等中外数据库，检索时间为数据库

建库至2021年12月。检索语言限定于中文和英文，

中文检索词包括：问题为导向的学习、基于问题的

学习、神经外科、本科、教学、教学；英文检索词包

括：PBL、problem-based learning、neurosurgery、un⁃
dergraduate、education，采用主题词与自由词检索相

结合。此外，结合手动检索和追溯纳入研究的参考

文献等进行补充，补充检索会议论文、学位论文、未

发表文献及纳入研究的参考文献。

1.2 纳入标准 ①研究类型：随机对照研究；②研

究对象：临床医学本科神经外科教学效果；③干预

措施：对照组为传统教学方式，试验组为 PBL 教学

法；④结局指标：客观指标包括基础理论、临床技能

操作和临床案例分析成绩客观化标准化的考核成

绩；主观指标包括对激发学习兴趣、团队合作能力

和自主学习能力的自我评估结果以及对学习兴趣、

文献查阅能力、临床工作能力、自主学习能力以及

团队协作能力的问卷调查结果，最终纳入的文献的

结局指标需要至少包含客观指标中的两项及主观

指标中的一项。

1.3 排除标准 包括：①非随机对照研究；②重复发

表的文献；③以研究生、进修生等其他学历临床医学

生、护理学学生为研究对象的文献；④数据不完整或

前后不一致的研究；⑤仅单纯理论阶段的研究。

1.4 文献筛选与资料提取 由 2 位研究者分别根

据纳入排除标准进行文献筛选，若意见不同，则由

第 3位研究者进行评估。从最终纳入研究的文献中

提取标题、第一作者、发表年份、随机方法、样本量、

年龄、干预及对照措施、结局指标等资料，并交叉核

对结果。

1.5 质量评价 采用 Cochrane 推荐的偏倚风险评

估工具 5.1.0进行偏倚风险评价。由 2名研究者独

立评价纳入研究的偏倚风险，并交叉核对结果。若

无法达成统一时，交由第3名研究者决定。

1.6 统计学方法 采用Rev Man 5.4.1软件进行统

计分析。对纳入文献进行异质性检验，I2≤50％，P
＞0.1时提示无明显异质性，采用固定效应模型；I2

＞50％，P≤0.1 提示存在异质性，用随机效应模型

进行合并分析，对可能导致异质性的因素用亚组

分析、敏感性分析等。对连续性变量采用标准化

均数差（standardized mean difference，SMD）合并效

应量。设 P＜0.05为差异有统计学意义。

2 结果

2.1 文献检索结果及文献基本特征 初筛文献共

1 095篇，其中中文 1 048篇，英文 137篇，手动排除

重复文献后剩余 489篇。根据纳入和排除标准，阅

读摘要后剩余 110篇，阅读全文后将剩余 18篇文献

纳入研究[5~22]。其中中文文献 18篇，英文文献 0篇，

发表时间为 2008～2020年。纳入文献的基本特征

见表1。
表1 文献基本特征

陈再丰 2008[5]

隋宇玲 2010[6]

陈再丰 2011[7]

王文波 2012[8]

余永佳 2013[9]

周昌龙 2014[10]

张治国 2015[11]

40

29

60

58

30

35

60

40

29

60

58

30

35

60

仅提及

仅提及

分群随机法

仅提及

分层随机法

仅提及

仅提及

基础理论得分、临床操作得分

基础理论得分、案例分析得分、学习兴趣自我评估、团队合作能力自我
评估、自主学习能力自我评估

基础理论得分、临床操作得分

基础理论得分、案例分析得分、学习兴趣自我评估、团队合作能力自我
评估、自主学习能力自我评估

基础理论得分、案例分析得分、学习兴趣自我评估、团队合作能力自我
评估、自主学习能力自我评估

基础理论得分、案例分析得分、团队合作能力自我评估、自主学习能力
自我评估

基础理论得分、临床操作得分、学习兴趣自我评估

研究项目
样本量

PBL组 对照组
随机方法 结局指标
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陈伟 2016[12]

国健 2017[13]

李欢 2017[14]

刘明兴 2017[15]

宋烨 2017[16]

周凯 2017[17]

王兵 2018[18]

孙涛 2019[19]

赵永 2019[20]

王中勇 2020[21]

梁韡斌 2020[22]
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20

30

30

30

32

32

40

40

29

25

20

20

30

30

30

32

31

40

40

32

仅提及

仅提及

仅提及

仅提及

分群随机法

简单随机法

随机数字表法

仅提及

仅提及

简单随机法

仅提及

基础理论得分、临床操作得分

基础理论得分、临床操作得分

基础理论得分、临床操作得分、学习兴趣自我评估、团队合作能力自我
评估、自主学习能力自我评估

基础理论得分、案例分析得分、学习兴趣自我评估、自主学习能力自我评估

基础理论得分、临床操作得分、学习兴趣自我评估、团队合作能力自我
评估、自主学习能力自我评估

基础理论得分、临床操作得分

基础理论得分、临床操作得分

基础理论得分、案例分析得分

基础理论得分、临床操作得分

基础理论得分、临床操作得分

基础理论得分、案例分析得分学习兴趣自我评估、团队合作能力自我评估

研究项目
样本量

PBL组 对照组
随机方法 结局指标

2.2 偏倚风险评价 纳入研究的 18篇研究均为中

文文献，共包含 1 282名学生。根据 Cochrane 协助

网推荐的偏倚风险评价标准，纳入的 18篇文献中，

2 篇[7,16]采用了分群随机抽样法，1 篇[9]采用了分层

随机抽样法，1篇[18]采用了随机数字表法，1篇[17]采用

了简单随机抽样的方法，其余文献仅提及随机方

法。全部 18篇[5~22]文献均未提及分配隐藏，同时，均

未对患者、实施者和结局评估实盲法，但数据报道

完整，无选择性结果报道，无报道失访及退出。此

外，所有文献均无其他偏移。

2.3 meta分析结果

2.3.1 客观考核成绩

2.3.1.1 PBL教学对临床技能操作考核成绩影响的

森林图见图1

对照组 PBL组
-4 -2 0 2 4

研究文献

陈再丰 2008
陈再丰 2011
陈伟 2016
国健 2017
周凯 2017
赵永 2019
王中勇 2020
合计

异质性：Tau2=0.71；Chi2=51.54，df=6；I 2=88％

合并效应量检验：Z=6.72（P＜0.00001）

PBL组
均值
34.2
33.8
26.3
89.89
89.73
44.6
47.53

标准差
3.9
5.6
2.1
4.79
7.43
3.4
2.11

总数
40
60
25
20
30
40
40

255

对照组
均值
23.8
24.2
22.4
80.73
79.57
36.8
37.52

标准差
5.6
3.9
2.4
4.24
6.88
4.1
1.58

总数
40
60
25
20
30
40
40

255

权重
14.80％
15.40％
14.30％
13.50％
14.70％
14.90％
12.40％

100％

SMD
随机效应模型，95％CI

2.13 [1.58，2.69]
1.98 [1.54，2.42]
1.70 [1.05，2.36]
1.98 [1.21，2.76]
1.40 [0.83，1.97]
2.05 [1.50，2.60]
5.32 [4.37，6.27]
2.30 [1.63，2.97]

SMD
随机效应模型，95％CI

图1 PBL教学对临床技能操作考核成绩影响的森林图

由图 1可见，共有 7篇文献[5，7，12，13，17，20，21]报道了

学生的临床技能操作考核成绩。各研究间异质性

大（I2=88％），选择随机效应模型，结果显示，PBL
组学生的临床技能操作考核成绩优于对照组，差

异有统计学意义（SMD=2.30，95％CI 1.63～2.97，P
＜0.05）。

2.3.1.2 PBL教学对基础理论考核成绩的森林图见

图2
由图 2 可见，共有 18 篇文献[5~22]报道了学生的

基础理论考核成绩。各研究间异质性大（I 2=
94％），选择随机效应模型，进行合并分析。结果

显示，PBL 组学生的基础理论考核成绩优于对照

组，差异有统计学意义（SMD=0.98，95％CI 0.48～
1.47，P＜0.05）。

表1 文献基本特征续
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对照组 PBL组

-4 -2 0 2 4

研究文献

陈再丰 2008
隋宇玲 2010
陈再丰 2011
王文波 2012
余永佳 2013
周昌龙 2014
张治国 2015
陈伟 2016
国健 2017
李欢 2017
刘明兴 2017
宋烨 2017
周凯 2017
王兵 2018
孙涛 2019
赵永 2019
王中勇 2020
梁韡斌 2020
合计

异质性：Tau2=1.06；Chi2=280.85，df=17；I 2=94％

合并效应量检验：Z=3.89（P＜0.0001）

PBL组
均值
55.3
86.52
53.8
48.32
87.46
85.3
49.55
58.2
90.47
75.23
85.42
20.44
85.24
41.8
94.13
45.2
48.52
22.54

标准差
4.1
5.21
5.9
3.41
5.37
5.4
2.56
5.6
7.28
6.11
3.42
4.83
5.38
3.6
3.28
2.79
0.52
4.87

总数
40
29
60
58
30
35
60
25
20
20
30
30
30
32
32
40
40
29

640

对照组
均值
42.8
85.63
43.3
47.46
83.27
84.4
48.44
55.1
80.77
74.54
84.87
21.77
74.78
42.5
93.9
37.5
38.62
21.12

标准差
6.2
6.25
5.2
4.32
6.28
5.2
3.55
5.3
6.89
7.52
5.2
4.99
4.74
2.6
2.94
3.4
2.11
4.73

总数
40
29
60
58
30
35
60
25
20
20
30
30
30
32
31
40
40
32

642

权重
5.50％
5.60％
5.70％
5.80％
5.60％
5.70％
5.80％
5.60％
5.40％
5.50％
5.60％
5.60％
5.50％
5.70％
5.70％
5.50％
4.60％
5.60％
100％

SMD
随机效应模型，95％CI

2.36 [ 1.78，2.93]
0.15 [-0.36，0.67]
1.88 [ 1.44，2.31]
0.22 [-0.15，0.58]
0.71 [ 0.19，1.23]
0.17 [-0.30，0.64]
0.36 [-0.00，0.72]
0.56 [-0.01，1.13]
1.34 [ 0.65，2.03]
0.10 [-0.52，0.72]
0.12 [-0.38，0.63]

-0.27 [-0.78，0.24]
2.04 [ 1.41，2.67]

-0.22 [-0.71，0.27]
0.07 [-0.42，0.57]
2.45 [ 1.87，3.04]
6.38 [ 5.28，7.49]
0.29 [-0.21，0.80]
0.98 [0.48，1.47]

SMD
随机效应模型，95％CI

图2 PBL教学对基础理论考核成绩影响的森林图

2.3.1.3 PBL教学对临床案例分析考核成绩影响的 森林图见图3

对照组 PBL组

研究文献

隋宇玲 2010
王文波 2012
余永佳 2013
周昌龙 2014
张治国 2015
李欢 2017
刘明兴 2017
宋烨 2017
王兵 2018
孙涛 2019
梁韡斌 2020
合计
异质性：Tau2=1.57；Chi2=184.27，df=10；I 2=95％
合并效应量检验：Z=5.64（P＜0.00001）

PBL组
均值
82.89
34.67
83.78
86.7
35.12
61.7
82.32
86.91
43.3
87

65.61

标准差
4.32
2.58
4.85
5.5
3.16
6.83
4.62
5.67
2.4
5.46
6.72

总数
29
58
30
35
60
20
30
30
32
32
29

385

对照组
均值
75.76
27.34
16.39
73.2
26.78
56.2
68.21
75.12
39.1
81.87
65.61

标准差
5.13
3.76
5.24
4.8
4.08
7.43
3.52
6.28
3.6
7.65
6.72

总数
29
58
30
35
60
20
30
30
32
31
32
387

权重
9.50％
9.70％
5.00％
9.40％
9.70％
9.40％
9.10％
9.40％
9.60％
9.60％
9.60％

100％

SMD
随机效应模型，95％CI

1.48 [ 0.90， 2.07]
2.26 [ 1.79， 2.73]

13.17 [10.68，15.67]
2.59 [ 1.94， 3.23]
2.27 [ 1.81， 2.73]
0.76 [ 0.11， 1.40]
3.39 [ 2.58， 4.20]
1.95 [ 1.32， 2.57]
1.36 [ 0.81， 1.90]
0.76 [ 0.25， 1.28]
0.00 [-0.50， 0.50]
2.24 [ 1.46， 3.02]

SMD
随机效应模型，95％CI
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图3 PBL教学对临床案例分析考核成绩影响的森林图

由图 3可见，共有 11篇文献[6，8~11，14-16，18，19，22]报道

了学生的对临床案例分析考核成绩。各研究间异

质性大（I2=95％），选择随机效应模型，结果显示，

PBL组学生对临床案例分析考核成绩优于对照组，

差异有统计学意义（SMD=2.24，95％CI 1.46～3.02，
P＜0.05）。
2.3.2 自我评估结果

2.3.2.1 PBL教学对学习兴趣自我评估结果的森林图

见图4
由图 4可见，共有 8篇文献[6，11~13，16，18，19，21]报道了

学生对学习兴趣的自我评估结果。各研究间异质

性大（I2=88％），选择随机效应模型，结果显示，PBL
组学生的学习兴趣提升优于对照组，差异有统计学

意义（SMD=1.85，95％CI 1.26～2.44，P＜0.05）。
2.3.2.2 PBL教学对团队合作能力自我评估结果的

森林图见图5
由图 5可见，共有 7篇文献[6，11，13，17~19，21]报道了学

生对团队合作能力的自我评估结果。各研究间异质

性大（I 2=92％），选择随机效应模型，结果显示，PBL
组学生的团队合作能力提升优于对照组，差异有统
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计学意义（SMD=1.64，95％CI 0.88～2.41，P＜0.05）。
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宋烨 2017
梁韡斌 2020
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图4 PBL教学对学习兴趣自我评估结果的森林图
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2.3.2.3 PBL教学对自主学习能力自我评估结果的 森林图见图6
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100％
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1.73[1.12，2.34]
1.80[1.37，2.23]
1.75[1.15，2.35]
2.33[1.71，2.94]

10.20[7.77，12.64]
2.15[1.51，2.80]
0.64[0.12，1.16]
2.30[1.49，3.10]

SMD
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图6 PBL教学对自主学习能力自我评估结果的森林图

由图 6 可见，共有 7 篇文献[11~13，17~19，21]报道了学

生对自主学习能力的自我评估结果。各研究间异

质性大（I2=91％），选择随机效应模型，结果显示，

PBL组学生对自主学习能力的自我评估提升优于对

照组，差异有统计学意义（SMD=2.30，95％CI 1.49～
3.10，P＜0.05）。
3 讨论

PBL教学模式作为一种新兴教学方式，以问题

为基础，通过对实际案例进行分析，以学生为导向，

头脑风暴式激活既往所学的知识，利用现有的基础

知识，在教师的引导下，将新的问题融入到先前的

知识中，进行自主深度学习，主动获取新知识。本

次硏究系统评价了 PBL 教学模式在我囯神经外科

临床本科教学中的效果。结果表明，PBL教学模式

在显著提高学生的理论考核成绩的同时，对学生的

临床技能操作和案例分析的能力提高也较为显著；
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另一方面，接受 PBL教学的学生明显提高了以自主

学习能力和团队协作能力为代表的综合能力。此

外，接受 PBL教学的学生与接受传统教学的学生相

比，学习的兴趣也更高。既往的讲授式教学法由于

其单一的形式、填鸭式的教学，难以调动学生课堂

学习积极性及培养学生团队合作能力，不利于神经

外科专业诊断思维和实践能力的培养。将 PBL 教

学模式引入临床教学中能够有效提高学生的学习

积极性、高效培养学生的临床思维、加强学生的团

队合作意识，为将来培养出更优质的临床医师团

队。因此，PBL教学法能够显著提高我国的神经外

科临床本科教学质量，可为现有教学模式的改革提

供一定的循证参考依据。

综上所述，PBL教学用于神经外科教学中，能够

显著提高学生理论及实践成绩，帮助他们形成独立

分析问题和团队协作的能力，增强学生们的主观能

动性，增加理论知识向临床实践过渡，为日后成为

一名优秀的神经外科医生奠定了良好的基础，可作

为一种教学手段予以倡导和推广。但本次研究仍

存在一定局限性：①各研究中，研究对象接受的教

学内容不一致，且教学时间存在差异；②各项研究

中的考核指标的评价标准不一致；③由于研究对象

知晓干预方法，因此无法做到单盲；④大多数研究

未对研究对象接干预前进行相关指标的评估。因

此，期望在未来可以实施多中心、大样本、统一评价

指标及标准的随机对照研究以达到降低偏倚的

目的。
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