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CBL 在医学影像技术专业规范化培训
图像后处理教学中的应用

潘雪琳 孙家瑜 程巍 袁元 唐鹤菡 邓莉萍 钱玲玲

四川大学华西医院放射科，成都　610041
通信作者：孙家瑜，Email：sunjiayu@wchscu.cn

【摘要】　目的　探讨以案例为基础的学习（case-based learning，CBL）和基于课堂的学习（lecture-based 

learning，LBL）在医学影像技术专业规范化培训体系图像后处理课程教学中的应用效果。方法　将四

川大学华西医院 2018 级影像技术规范化培训学员共 34 人纳入该研究对象，根据学号分为试验组（行

CBL 教学）和对照组（行 LBL 教学），每组各 17 人。根据规范化培训课程设计，图像后处理课程教学一

年后，通过闭卷考试、实例后处理上机测试及问卷调查来进行教学效果评价。采用 SPSS 20.0 软件进

行 t 检验和 Mann-Whitney U 检验。结果　试验组闭卷考试成绩（74.42±6.10）和实例后处理上机测试

成绩（73.47±6.03）均高于对照组闭卷考试成绩[（69.11±3.70）、（69.08±6.51）]，差异有统计学意义

（P<0.05）。问卷调查显示，试验组规培学员在学习兴趣的激发、课堂氛围的调动、临床思维的培养、自

学能力的培养、疑难病例的解析等方面都认可 CBL 教学。结论　在医学影像技术规范化培训的图像

后处理课程中，合理应用 CBL 教学，有助于提高规培学员的学习积极性、自学能力、临床综合分析能

力、实际操作能力、创新意识等。
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【Abstract】 Objective　 To explore the application effect of case-based learning (CBL) and 

lecture-based learning (LBL) in the teaching of image post-processing course in the standardized training 

system of medical imaging technology. Methods　 A total of 34 trainees in the standardized training of 

imaging technology of Batch 2018 in West China Hospital of Sichuan University were divided into the 

experimental group and the control group according to their student numbers, with 17 students in each group. 

CBL teaching was carried out in the experimental group, and LBL teaching was carried out in the control 

group. According to the standardized training course design, after one year of image post-processing course 

teaching, the teaching effect was evaluated through closed-book examination, questionnaire survey and 

post-processing test. SPSS 20.0 was used for t-test and Mann-Whitney U test. Results　 The scores 

of closed-book examinations (74.42±6.10) and post-processing test (73.47±6.03) in the experimental group 

were higher than those in the control group [(69.11±3.70) and (69.08±6.51)], and the difference was 

statistically significant (P<0.05). The questionnaire survey showed that the students in the experimental group 

recognized CBL teaching in terms of learning interests stimulation, classroom atmosphere mobilization, 
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clinical thinking cultivation, self-study ability training, and analysis of difficult and rare cases, etc. 

Conclusion　 In the image post-processing course of standardized training of medical imaging technology, 

the rational application of CBL teaching mode is helpful to improve students' learning enthusiasm, self-learning 

ability, comprehensive analysis of clinical ability, practical ability, innovation consciousness and so on. 

【Key words】 Medical imaging technology; Standardized training; Image post-processing; 

Case-based learning; Teaching method
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医学影像学是多学科交叉的医学桥梁学科，而

医学影像技术则是医学影像学中较为基础和重要

的部分，尤其针对薄层扫描数据的图像后处理更是

影像诊断、临床诊断的桥梁。图像后处理最大的特点

是以大量的计算机断层扫描（computer tomography，

CT）、磁共振成像（magnetic resonance imaging，MRI）

薄层图像进行二维、三维的图像重建或计算，以形

象直观的方式显示解剖结构、病变、病变间的毗邻

关系及后处理参数的计算。传统医学影像技术图

像后处理教学基本以授课教师讲解为主，辅以少量

的学员上机模拟后处理。学员进行图像后处理练

习，学习影像知识、图像后处理知识，基本是对照流

程进行处理，而为什么要用此后处理方式、该后处

理方式有何意义、换用其他后处理方式有什么利弊

等并不知道。图像后处理本身是一项操作性很强

的工作，需要大量的上机操作和实践才有可能真正

领会[1]。以案例为基础的学习（case-based learning，

CBL）以学生为中心，以真实案例为基础，通过学习

案例分析中的推理过程，加强学生对理论知识的理

解和临床思维的培养[2-4]。本研究将 CBL 教学运用

于医学影像技术专业规范化培训的图像后处理教

学中，以临床实际后处理案例（包括差错案例）为导

向，探讨其教学可行性。

1　对象与方法

1.1　教学对象

选择四川大学华西医院 2018 级医学影像技术

规范化培训学员为研究对象，共计 34 人。其中，女

生 23 人、男生 11 人；年龄 20～24 岁；毕业专业课成

绩为优秀 17 人、良好 9 人、中等 8 人。根据学号顺序

分为试验组和对照组，每组 17 人。其中试验组采用

CBL 教学（学员规培编号尾数为 0、2、4、6、8 双数），

共 17 人，对照组采用基于课堂的学习（lecture-based 

learning，LBL）（学员规培编号尾数为 1、3、5、7、9 单

数），共 17 人。两组学员基础资料差异无统计学意

义（P>0.05），具有可比性。

1.2　研究方法

1.2.1　试验组教学安排

试验组采用 CBL 教学，根据教学任务并便于组

间讨论及汇报，将 17 名规培学员分成 4 组，每组 4～

5 人，以小组为单位进行讨论分析。参照本科教学

新设置的图像后处理上机实践课程，教学具体实施

流程为：提前给出具体案例的后处理图像（包括差

错案例）—针对后处理图像设置问题—收集资料、

临床沟通—小组讨论、总结—课堂讨论、分享—教

师总结并讲授共 6 个阶段。第一阶段，教师提前给

出具体案例的后处理图像（包括差错案例）。例如，

展示颈部血管的后处理过程、后处理结果及患者的

胶片，供学生自行学习相关内容。第二阶段，教师

针对后处理图像设置问题。例如，后处理过程是否

规范，后处理需要注意哪些知识点，后处理结果是

否满足诊断、临床需求等。问题是通过问卷的形式

设置，将案例、问题一起录入问卷，并生成问卷二维

码。上课之前 5 天，教师通过微信群或 QQ 群等方式

把问卷二维码发放给学生，让学生作答。第三阶

段，收集资料、临床沟通。学生初步根据问卷中涉

及的问题查阅相关书籍、文献，寻找书籍、文献上对

该疾病的后处理方式及相关理论知识，并和临床医

生沟通，了解临床医生需求，并对问卷中提及的相

关问题进行讨论。例如，根据颈部血管的后处理内

容查阅资料，寻找到颈部血管的相关解剖知识、常

见的疾病类型、后处理方式等。在此基础上，和临

床医生沟通，了解临床医学重点关注的信息，如血

管狭窄程度、如何测量、健侧患侧比较等。第四阶

段，小组讨论、总结。4 个小组分别收集好资料并做

好沟通后，学生间互相讨论，提出各自的意见和建
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议，并发表自己的看法。例如，颈部血管后处理时

不仅需要处理和显示正常的血管，还要显示异常的

血管，测量狭窄的最短径、长度，正常血管的管径，

为临床医生手术方案的选择提供依据。第一至四

阶段均在课前完成，并由该组学生共同讨论后制作

PPT，该组学生代表进行 PPT 课堂汇报。第五阶段，

课堂讨论、分享。4 组学生轮流课堂上进行 PPT 汇

报，分享查阅文献、资料，进行观点陈述、论据列举，

主要是对病理、生理、临床知识进行总结、分享，并

集体对不同观点进行讨论和辩论。第六阶段，教师

总结。由教师根据问卷星收集的答案和学生课堂

PPT 结果及讨论进行总结，归纳该案例涉及的知识

点，对涉及的疑难问题进行分析，点评各小组讲解

代表的发言内容，并从诊断、临床的角度完整讲解

图像后处理流程及规范。教师总结分析后，以颈部

血管后处理具体案例为例，从如何诊断、临床如何

分析、治疗方式的选择等出发，联系课本的理论知

识，了解不同的后处理方法曲面重建、最大密度投

影等在颈部血管后处理中的优势、劣势，让学生正

确选择与运用后处理方式。

1.2.2　对照组教学安排

对照组采用 LBL 教学。在图像后处理培训课

中，教师作为授课主体，利用多媒体、课件、图像、动

画等进行课堂讲授，从后处理技术方式曲面重建、

最大密度投影等的概念出发，再到后处理结果展示

进行教学。课后由学生参照教师所教授的步骤进

行图像后处理实践。最后由教师进行总结。

1.3　教学效果评价

1.3.1　试卷评估

根据规范化培训课程设计，图像后处理课程系

统学习一年后，在科室“三基三严”考试题库中抽取

图像后处理试题，采用闭卷的方式答题。考试题内

容包括图像后处理相关知识点、后处理方案、流程、

注意事项等。考试题型包括选择题、名词解释题、

问答题和案例分析题。该试卷客观题占 60 分，主观

题 40 分，总分 100。所有试卷评分前将学生姓名封

闭，并且均由同一位教师进行评分。

1.3.2　操作评估

图像后处理课程要求每位学员对每个器官系

统的薄层图像进行三维后处理，并上机实际操作。

后处理考核内容包括常见部位的后处理流程及对

病变、可疑病变的处理方案。图像后处理上机考核

的具体部位包括必考部位 2 个（最常见的后处理部

位，如头部血管、颈部血管）和选考部位 2 个（包括夹

层动脉、冠状动脉等的后处理），由学生抽签决定。

操作考核总分为 100，其中后处理前准备 20 分，图像

后处理流程 20 分，目标病变后处理 40 分，胶片打印

20 分。所有学生的操作考核均由同一位教师进行

评分。

1.3.3　问卷评估

图像后处理课程结束后对学生采用匿名的形

式进行问卷调查。问卷内容包括对学习兴趣的激

发、基础知识的掌握、课堂氛围的调动、临床思维的

培养、自学能力的培养、疑难病例的解析等方面[5]。

每个问题均设置 4 分法进行评分：很有帮助评分为

4 分，有帮助评分为 3 分，不确定有无帮助评分为

2 分，没有帮助评分为 1 分。学生根据自身主观感受

针对该教学模式下的效果通过问卷的形式进行评

分，所有评分均为无记名形式。

1.4　统计学方法

采用 SPSS 20.0 软件进行统计学分析。对数据

正态性检验采用 Kologorov-Smirnov 统计方法，满足

正态分布的数据采用两独立样本 t 检验，不满足正

态分布的数据则采用 Mann-Whitney U 检验。检验

水准 α=0.05。

2　结果

2.1　试卷评估和操作评估成绩比较

试验组和对照组规培学生试卷客观题成绩分

别为（46.17±6.21）和（44.99±4.87），差异无统计学

意义；而试卷的主观题成绩、总成绩中试验组成绩

均高于对照组，差异有统计学意义（P<0.05）。对两

组学生进行操作评估，经统计分析得出，操作评估

成绩中试验组成绩均高于对照组，差异有统计学意

义（表 1）。

2.2　问卷评估结果

在理论知识的掌握方面，两组学生差异无统计

学意义；而两组学生对学习兴趣的激发、课堂氛围

的调动、临床思维的培养、自学能力的培养及疑难

病例的解析等 5 个方面差异有统计学意义，且试验

组评分均高于对照组（表 2）。
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3　讨论

3.1　CBL 教学对规范化培训学员图像后处理学习

积极性和自学能力的提高

研究发现，试验组在学习兴趣的激发和自学能

力的培养中评分高于对照组。这说明多数学员认

为 CBL 教学可以激发学员对图像后处理的兴趣，尤

其是在完成大学理论课程学习后，学员能更主动地

查阅资料、与临床沟通、掌握知识，且和学校中的基

础知识相结合并能够活学活用于临床的实际案

例中。

有意义的临床后处理案例对规培学员的学习

兴趣有激发作用。在案例分析过程中学员通过查

阅专业文献、分析案例资料、寻找支持论据、与医生

沟通交流、整理整体思路、得出最终结论等过程的

锻炼，充分发挥了学习的积极性和主动性[6]。经过

锻炼，学员由 LBL 教学模式下的被动学习者转变为

真正的主动学习者，学员由学生时代的被动接受知

识逐渐成长为具有独立思考能力的临床学习者。

与此同时，学员带着解决临床实际案例的目的去查

阅相关专业书籍和文献资料，能更好地提高学员的

自学能力及自我解决问题的能力，尤其对具有一定

学习基础的规范化培训学员。本研究结果证实，试

验组在对规范化培训学员学习兴趣的激发、课堂氛

围的调动和自学能力的培养等 3 个方面均优于对

照组。

3.2　CBL 教学对规范化培训学员图像后处理临床

思维能力的提高

研究显示，试验组理论考试主观题成绩、总成

绩都高于对照组，试验组在对规范化培训学员临床

思维的培养和疑难病例的解析两个方面评分也优

于对照组。学员对真实临床案例进行分析和图像

后处理，不是单纯地按照授课时的操作步骤按部就

班地处理，而是需要根据具体的案例，根据不同的

病变结合诊断要求、临床需求进行图像后处理。在

图像后处理过程中，规培学员不仅需要运用医学影

像技术的专业知识，而且需要运用医学影像诊断的

相关知识，同时还需要断层解剖、生理、病理、内科、

外科等多学科的相关知识。这种多学科综合的学

习模式，不仅可以激发学生的学习兴趣[7]，而且在此

过程中将多学科的知识相互融会贯通、整合在一

起，加强了学生对知识点的理解和运用，提高了学

生临床分析、基础知识运用和解决问题的能力[8]。

因此，试验组学员在需要综合运用所学知识时，能

力就会优于对照组学员。

3.3　CBL 教学对规范化培训学员图像后处理操作

能力的提高

对两组学员进行操作评估，试验组的成绩高于

对照组。针对临床案例图像后处理的实际操作是

最容易出错的环节。看着容易做着难，很多简单的

操作，在具体操作中可能很关键，也很可能被忽略。

通过实际演练，对后处理过程中涉及的问题集中

分析，逐一对照各个环节的具体操作方法，比较不

同的后处理技术获得图像的质量优劣及其之间的

相互关系，可以更加立体、直观地理解规范化操作

的每个步骤，掌握正确操作的各个细节，从而提高

学员实际操作能力。研究结果证实，试验组图像后

处理的操作考核成绩高于对照组，试验组学员考核

表2 两组学生对不同教学方法效果评价的比较[n=17，（x±s），分]
组别

试验组

对照组

Z 值

P 值

学习兴趣的激发

3.50±0.61

2.39±0.65

5.12

<0.001

基础知识的掌握

2.87±1.09

2.82±0.95

0.16

0.878

课堂氛围的调动

3.63±0.53

2.30±0.71

6.19

<0.001

临床思维的培养

3.74±0.34

2.64±0.53

7.24

<0.001

自学能力的培养

3.68±0.36

2.29±0.41

10.46

<0.001

疑难病例的解析

3.34±0.69

2.42±0.53

4.33

<0.001

表1 两组学生试卷评估和操作评估成绩比较[n=17，（x±s），分]
组别

试验组

对照组

t 值

P 值

理论评估成绩

客观题

46.17±6.21

44.99±4.87

0.62

0.542

主观题

28.25±1.66

24.12±3.99

3.94

<0.001

总成绩

74.42±6.10

69.11±3.70

3.07

0.004

操作评估
成绩

73.47±6.03

69.08±6.51

2.04

0.005
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时在操作细节处理上更加规范和个性化且满足

需求。

3.4　CBL 教学对规范化培训学员图像后处理整体

能力的提高

CBL 教学不仅能培养规范化培训学员的学习能

力，还能培养学员的团队合作精神。学员在课前除

了查阅相关资料外，还需要与临床科室沟通、与组

员进行沟通；然后再进行组内讨论、课堂分享。每

个阶段均要表达自己所思、所想，同时对别人的分

析要予以评议和吸收，最后通过讨论达成一致意

见。在整个沟通、交流、讨论过程中增强了学员的

表达能力、沟通能力，并在一定程度上培养了学员

的团队合作精神。

3.5　CBL 教学的局限

CBL 教学是选择典型临床案例作讨论、分析，虽

然对该病例进行了详细的学习，但是该典型临床案

例无法覆盖教学大纲及临床案例的全部内容。由

于 CBL 教学耗时较多，受课时限制，课堂教学过程

中对其他内容教学较少，只能粗略带过，CBL 教学的

系统性、完整性略低于 LBL 教学。因此，学员对理论

知识的全面掌握优势并不明显，本研究结果也证实

了两组学员理论考试客观题成绩差异无统计学意

义 ，理 论 知 识 掌 握 的 主 观 感 受 差 异 也 无 统 计 学

意义。

在图像后处理的 CBL 教学中，学员被提出了更

高的学习要求。整个学习、运用的过程不仅要求学

员掌握医学影像学的知识，还需要掌握医学基础及

内外科的相关临床知识，并且图像后处理课程开课

前需要查阅大量资料，课堂上需要分组分享、全体

共同分析讨论，耗时较长。如果不进行充分的课堂

前准备，学生很难融入讨论学习的氛围中来。通过

沟通了解，学员普遍认为 PBL 教学耗时较多，课前准

备也需要很多时间，整个学习过程对学员有了新

的、更高的要求。CBL 的教学效果会受到学生是否

积极参与课前准备和课堂分享、分析的影响。该研

究发现，在临床后处理病例考试中 CBL 教学组虽然

得到较高分数，但其标准差较大；而 LBL 教学不论学

员态度如何，都采用填鸭式教学，因而学生的考试

分数差距相对较小。另外，CBL 教学需要教师在临

床工作中积累和发现优质案例[9]，在教学过程中需

要教师全程参与指导，并根据实际情况进行不同的

引导，需要教师投入更多的时间和精力[10]。
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