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案例式PBL教学联合PACS系统在影像专业住院医师
规范化培训中的应用
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[摘　要]目的 探讨将PACS系统联合PBL教学方法在医学影像专业住院医师规范化培训中的效果。方法 选取2020年9月—2021

年9月进入我科参加住院医师规范化培训的医学影像专业学生共30名作为研究对象。所有学生均采用新的教学方法进行为期一年

的教学实践，教学实践结束后进行总结、考核及学生填写调查问卷，其中考核部分分为理论考试、实践考评，各占比50%计分，

量化评估学习效果，其中学生自我实践考评以每位学生熟悉的病例挑一进行案例模式讲解，由影像科室高年资主治医师及以上人

员进行打分、评价。结果 调查问卷结果表明：30名学生中（96.7%）的学生认为此教学方法新颖，具有创新性。理论考试和实

践考评结果表明：其中93.3%学生的理论测试成绩均有不同程度的提高，仅有1名学生成绩降低，1名学生成绩无变化。26名学生

（83.3%）的实践考评成绩为优秀或良好。结论 案例式PBL教学联合PACS系统教学方法简洁、实用，易于被学生接受，并让学生在

考核阶段互动参与，达到学以致用，可以提高医学影像专业规培生的理论知识水平、实际工作能力及诊断思维能力。
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传统教学模式要求学生记忆课堂讲授内容，没有调动学生

学习的兴趣性和主动性，忽略了影像特点与其相关临床知识的

关联思考方式，造成学生读片能力较差，死记硬背，不能充分

理解影像诊断与临床相关知识的重要性，没有达到医学影像学

临床教学的教育要求[1]，基于互联网技术的 PACS系统，不仅

可以方便快捷地提取需要的教学图像和临床资料，简化并完善

了影像教学资料的搜集和管理，奠定了数字化医学影像教学基

础，提高教学工作效率[2]。还可以跨学科

进行临床病例分析，拓展纵向和横向联系，不断扩大和更

新知识面，并能较快地积累经验、强化记忆[3]。如何将 PACS系

统联合PBL教学方法应用于医学影像专业规培生的教学实践？

值得我们一直探索。

1 对象与方法

1.1 研究对象

选取 2020年9月—2021年9月进入我科参加住院医师规范

化培训的医学影像专业学生共30名作为研究对象。其中，女20

名，男10名，年龄24～30岁，所有学生均采用联合PACS系统的

PBL教学方法进行为期一年的教学实践，教学实践结束后进行

总结、考核，学生填写调查问卷，其中考核分为理论考试、实

践考评，各占比50%计分，量化评估学习效果，其中学生实践

考评以每位学生熟悉的病例挑一进行案例模式讲解，由影像科

室高年资主治医师及以上人员组成的专业小组进行打分、评

价。

1.2 研究方法

1.2.1 学生分组 将每个年级的学生作为独立的学习小

组，建立专门网络学习平台，例如：微信群。选出小组长负责

组织学习、病例讨论，并负责病理结果随访。

1.2.2 实施步骤 具体教学方法，为了更加清楚地说明，

老师会在CT室检查的患者中选出典型疾病的患者来具体说明。

（1）患者信息如下：患者男性，年龄3岁，左眼视力下降3

月，临床拟诊断左眼占位，建议进一步CT平扫+增强扫描检

查；（2）老师提问：根据PACS图像，请学生描述病变的CT表

现；为进一步更加清楚的显示病变，接下来用什么检查方法比

较好；根据描述，该病的影像诊断是什么；影像特征是什么；

（3）接着让同学们以小组讨论，根据PACS的连续动态的影像

图像和临床病史，开始分析，并选出一名小组代表进行分析，

其中一组分析结论为：CT平扫可见左眼球玻璃体可见一软组织

肿块影，病变形态欠规则，混杂稍高密度，其内可见不规则形

钙化灶，增强扫描后不钙化的瘤体部分呈明显不均匀强化；建

议进一步MRI检查，MRI检查可以看清视神经及眼内外、上下直

肌的改变；根据以上影像学描述并结合患者年龄及临床表现，

考虑视神经母细胞瘤；（4）老师根据病理结果回报及其同学

的描述，给出诊断为：符合视神经母细胞瘤，总结特征影像学

表现：好发年龄：婴幼儿<3岁、临床常见白瞳症、瘤体内常见

钙化，需要与渗出性视网膜炎及永存原始玻璃体增生症鉴别并

在PPT上给出鉴别的要点；（5）本案例分析讲解完毕，给每位

学生留下作业题，让其选择一例经典案例按案例式PBL教学方

法联合PACS影像图像进行PPT讲解，并将最后的汇报成绩纳入

考核指标。通过对本案例的分析，再次利用网络PACS优势总结

视神经母细胞瘤的临床特点以及影像检查方法、主要的影像特
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点、以及一些鉴别诊断要点，利用网络平台提供的相关病例教

学资料，进一步加深对此疾病的理解和掌握并可以让学生在学

习过程中动态观察病变的形态、大小、部位以及与邻近器官的

毗邻关系、有无侵犯。至此，关于视神经母细胞瘤的临床特

点、影像检查及诊断相关知识均已全部学习完毕，小组所有学

员均直接参与其中，不仅理论知识得到全面强化，而且锻炼了

他们的发现问题、提出问题并解决问题的实际工作能力，课后

PPT作业不仅能让学生学以致用并提高学生对病例全面系统化

认识及PPT制作水平。

1.3 教学效果评估

教学实践结束后，进行总结、考核并让学生填写调查问

卷，其中考核分为理论考试和实践考评，各占比 50% 计分，

量化评估学习效果。自行设计调查问卷，采用无记名的方法让

学生自主填写调查问卷，以确保学生填写内容的真实性，并对

数据进行统计。理论考试：分别为入科后和培训一年后各进行

一次理论考试，考试成绩变化ΔT，（ΔT=一年后成绩 T2-入

科时成绩T1）。试卷以教学大纲为指导，从医学影像学教研室

题库中分别抽取一套；实践考评：由30名学生进行案例式PBL

教学方法联合PACS影像图像进行PPT讲解，由影像科室高年资

主治医师及以上人员组成的专业小组进行打分、评价。评分标

准分为：90～100分（优秀），80～89 分（良好），70～79分

（中等），60～69分（及格）；60分以下为不及格。

2 结果

2.1 教学效果主观评价

经过一年的教学实践，收集所有30份有效的调查问卷，问

卷调查的结果见表1。% 的学生不仅认为此教学方法新颖，具

有创新性，还可以激发学习兴趣，% 的学生认为教学过程简洁

方便，易于实施、操作，%认为可以提高影像诊断思维能力，% 

的学认为此方法可以明显强化和拓展自己的理论知识。

2.2 教学效果客观评测

教学效果客观评测主要通过每名学生入科培训前的理论考

试和实践考试成绩以及诊断阅片、案例引导式PPT制作这些实

际工作能力考核。表2可以看出：经过培训后，实践考核成绩

则有83.3%的学生为优秀或良好明通过一年的培训，大部分同

学具有较高实际工作能力。表3可看出，其中93.3%学生的理论

测试成绩均有不同程度的提高，仅1名学生成绩降低，1名学生

成绩无变化。

表1 对此教学方法学生调查问卷结果（n=30）

评价内容 人数 占比

方法新颖，具有创新性 29 96.7

过程简洁方便，易于实施、操作 27 90

提高影像诊断思维能力 28 93.3

明显强化和拓展自己的理论知识 28 93.3

提高动手能力 28 93.3

表2 实践考核成绩（100分制）

评分标准 90-100 80-89 70-79 60-69 <60

人数 18 7 3 2 0

百分比 60% 23.33% 10% 6.67% 0

3 讨论

传统教学模式要求学生记忆课堂讲授内容，没有调动学生

学习的兴趣性和主动性，忽略了影像特点与其相关临床知识的

关联思考方式，造成学生读片能力较差，死记硬背，不能充分

理解影像诊断与临床相关知识的重要性，没有达到医学影像学

临床教学的教育要求。

医学影像技术案例式PBL教学是以临床医学影像技术工作

中遇到的实际案例为题材，学生为主体，将临床教学作为师生

交流的平台，用临床实践知识加深巩固学生们对医学影像技术

基础理论知识的理解和掌握，将理论知识熟练准确应用于实际

临床的操作，以生动鲜活的真实案例来调动学生的学习积极性

和学习热情，加深学生对课本知识的理解，能够更加积极主动

地去提出并解决问题，以此来达到提高医学影像技术学教学效

果的目的。案例式PBL教学模式的优点在于能够提高学生开放

式的探索研究，特别是由学生自主提出疑难问题，这样使得学

生积极主动参与学习思考，极大地提高了学生的学习兴趣和热

情，也加深了印象，培养学生独立思考学习的能力，并能够促

进团队合作的精神以及批判思维能力的进步[4]。

此外、随着计算机及数字化技术的近年来快速发展，医

学影像检查设备、检查技术也在不断更新，医学影像学从传统

的模拟成像到数字化成像，从大体形态学到分子水平的功能影

像，从静态成像到动态实时成像。近年来出现的PACS系统具有

数字化图像获取、传输、保存和管理等强大功能，给临床工作
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带来了极大的便利。这些变化给医学影像学带来更多的发展机

遇，也对医学影像学教学提出更多要求。基于互联网技术的

PACS系统，不仅可以方便快捷地提取需要的教学图像和临床资

料，简化并完善了影像教学资料的搜集和管理，奠定了数字化

医学影像教学基础，提高教学工作效率[2]，学生在PACS系统上

不仅可以清楚的获得患者的影像图像，并且可以动态、连续层

面的观察病变的影像学特征，对病变大小、密度等进行手工测

量，精确了对病变的认知，并且网络系统摆脱了传统胶片的图

像质量欠佳，不能连续动态观察病变，对细微病变及解剖结

构观察欠清晰等的因素，提高了学生对病变及其周围组织观察

的分析能力，把实践考核通过学生自己做病例分析，培养其使

用网络数据查阅病史资料，全面系统的对病变进行观察分析，

不仅提高了学生的手动能力，还对病变如何诊断及鉴别诊断等

有了系统认知。万静茹等[5]研究认为利用PACS系统进行辅助教

学能有效提高住院医师规范化培训学员阅片能力及影像诊断水

平。王立侠等[6]则认为PACS系统结合PBL教学模式可以明显提高

住院医师规培学员的理论考试和实践考核成绩及通过率。张小

辉等[7]人认为通过这种良好的网络教学平台资源，提升了学习

的氛围，将有限的课堂时间进行课外延伸，有效提高了教师授

课以及学生的学习效率，更有利于案例式 PBL教学模式在医学

影像技术教学中的开展。

通过网络PACS教学平台资源与案例引导式PBL教学相融

合，可以很好地加强师生之间的沟通，学生不仅获得了相关疾

病的知识，更重要的是学会了通过自学解决实际问题的能力，

提高了自身学习能力，所以网络PACS教学平台资源与案例引导

式PBL教学相融合的教学法在医学影像学临床教学中值得更广

泛的推广。
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表3 学生理论成绩变化情况（100分制）

学生编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

T1 70 80 67 77 67 81 88 81 72 68 67 89 80 81 79

T2 83 91 82 85 88 90 94 91 88 90 87 94 95 91 89

ΔT 13 11 15 8 21 9 6 10 16 22 20 5 15 10 10

学生编号 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

T1 64 71 73 80 84 82 79 84 80 84 87 77 84 85 88

T2 78 87 84 92 92 94 89 91 78 84 90 89 96 94 93

ΔT 14 4 9 12 8 12 10 7 -2 0 17 12 8 9 5

注：理论考试成绩变化 ΔT（ΔT=一年后成绩T2-入科时成绩 T1）；T1平均成绩为（78.30±7.04）分，T2 平均成绩为
（88.97±4.76）分


