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【摘要】  目的  评价以问题为基础的学习（problem-based learning，PBL）应用于医学影像学的教学效果。方法  通过计算机检索PubMed、Medline、CNKI、万方、维普数据库等，检索国内关于PBL对比以授课为基础的教学（lecture-based learning，LBL）在医学影像学教学中应用效果的随机对照研究（randomized controlled trials，RCT）。检索时限均为建库至2015年4月。对纳入文献进行质量评价后，使用RevMan5.2软件进行数据分析。结果  最终纳入14篇文献，包含1 233例学生，其中PBL组608例，LBL组625例。统计结果显示：与LBL相比，PBL不仅能够提高学生医学影像学理论成绩[WMD=5.22，95%CI（3.06，7.37），P<0.001]、读片成绩[WMD=6.45，95%CI（4.77，8.12），P<0.001]，更有助于提高学生自主学习能力[RR=1.78，95%CI（1.47，2.16），P<0.001]、团结协作能力[RR=1.42，95%CI（1.25，1.61），P<0.001]和分析问题能力[RR=1.73，95%CI（1.42，2.11），P<0.001] ，差异具有统计学意义。结论  医学影像学课程教学中使用PBL可提高教学效果。
【关键词】  以问题为基础的学习；  医学影像学；  Meta分析

【中图分类号】  R195.1
                Effects of problem-based learning applied in 
medical imaging education in China: a Meta-analysis
Liang Fengli, Li Wenfei, Ma Xueying, Wang Yuan, Guo Chenguang, Ma Shaohui, Ma Le, Wang Yuan, Zhang Ming. Department of Radiology ,the First Affiliated Hospital of Xi'an Jiaotong University, Xi'an 710061, China.

 Corresponding author: Zhang Ming, Email: zmmri@163.com.
【Abstract】  Objective  To systematically review the effects of problem-based learning (PBL) teaching model in medical imaging education in China. Methods Such databases as PubMed,Medline,CNKI , WanFang, VIP Data were electronically searched for literature on PBL versus lecture-based learning (LBL) applied in medical imaging education in China up to April, 2015. According to the strict quality evaluation of included studies, meta-analysis was performed using RevMan5.2 software. Results Fourteen studies were included totally. Studies included 1 233 students, of which the PBL group 608 cases, LBL group 625 cases. Compared with LBL, PBL was superior in Medical imaging theoretical scores[WMD=5.22,95%CI(3.06,7.37), P<0.001], case analysis scores[WMD=6.45,95%CI(4.77,8.12),P<0.001]. PBL was also superior in the autonomous learning ability[RR=1.78,95%CI（1.47,2.16）,P<0.001], the unity cooperation ability[RR=1.42,95%CI(1.25,1.61), P<0.001] and analyze ability[RR=1.73,95%CI(1.42,2.11),P<0.001]. There have significant differences between PBL group and LBL group. Conclusion  PBL can improve teaching results in medical imaging education.
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随着医学教育的深化改革，如何提高教学质量，培养出全面、优质的医学人才已成为当代教育迫切解决的问题。以授课为基础的教学（lecture-based learning，LBL）是以教师为中心、课堂讲授为主的传统教学。LBL易导致理论与实践脱节，学生在学习过程中缺乏主动性而产生依赖心理，不利于培养其分析问题、解决问题的能力，制约了学生的全面发展[1]。以问题为基础的学习（problem-based learning，PBL）是一种以学生为中心的教学法。是由教师提出问题，在教师的指导下，以学生为中心调动学生主动学习的积极性[2]。
作为医学学科的一大分支，医学影像学不仅具有很强的实践性和应用性，还具有鲜明的特征。学习影像是一个“看图说话”的过程，不仅需要学生具有扎实的理论基础，更要做到理论与实践相结合 [3-4]。虽然影像学教学中PBL已开始试用，但其在课程教学中的应用效果尚不清楚，尤其缺乏对教学效果的评价。本研究旨在对 PBL与LBL两种教学法在影像学课程的教学效果进行Meta分析，为今后影像学课程教学中PBL的推广提供科学依据。

1 资料和方法

1.1纳入与排除标准

    纳入标准：①纳入对象为医学专业学生，包括五年制影像、五年制影像技术、护理、中医等；②随机或半随机对照研究；③研究组设PBL组和LBL组；④比较PBL与LBL的教学效果，且有能客观评价教学效果的指标，如理论成绩、读片成绩、自主学习能力、团结协作能力及分析问题能力等综合能力。排除标准：①研究对象为留学生、研究生或其他继续教育的研究；②重复报告，如果多篇发表文章来自于同一研究，则选择最新发表且具备最全数据的文章进行分析；③未进行对比研究，只设立了PBL组；④无计量资料或数据不足；⑤研究数据类型不一致。
1.2 检索策略

计算机检索PubMed、Medline、CNKI、万方、维普数据库中关于国内医学影像学课程PBL教学效果的随机对照研究，检索时限均为建库至2015年4月。中文检索词为：“以问题为基础的教学法”OR“以问题为基础的学习方法”OR“以问题为中心的教学”AND“以授课为基础的教学法”OR“以授课为基础的学习方法”OR“传统教学法”AND“医学影像学”OR“影像医学”AND“中国OR国内”。英文检索词为：“PBL”OR “problem-based learning”AND“LBL OR lecture-based learning”AND“medical imaging” OR “imageology”AND“China”。
1.3资料提取

用标准化的表格提取所有研究的信息，提取信息内容包括：①一般资料：文题、作者姓名、发表日期；②研究特征：研究对象的学校、专业、纳入人数及各组人数；③结局指标：理论成绩、读片成绩、学生分析问题能力、自主学习能力、团结协作能力等。该过程由两名研究者按照纳入和排除标准对文献独立进行筛选，意见不一致时通过讨论或由第三名研究者决定其是否纳入。

1.4文献质量评价

按照Cochrane系统评价标准利用偏倚风险评估工具对纳入RCT的偏倚风险进行评价。质量评价包括：①是否随机分配；②是否正确采用分配隐藏；③是否采用盲法（包括结局指标的评估）；④报告结果数据是否完整（有无失访或退出及是否进行了意向性分析）；⑤是否进行了基线比较；⑥是否存在其他偏倚。

1.5统计分析

采用RevMan 5.2统计软件进行数据分析。理论成绩和读片成绩以（均数±标准差）形式表示，采用t检验，检验水准a=0.05。分析问题能力、自主学习能力和团结协作能力评价采用问卷调查形式，以能力提高作为阳性结局，统计阳性人数。首先采用Χ2检验对各研究结果进行异质性检验，当 P≥0.10，I2≤50%时，采用固定效应模型进行 Meta 分析；反之，则采用随机效应模型。计量资料指标采用加权标准差（WMD）及其95%可信区间（CI）表示。计数资料指标通过相对危险度（RR）表示。若数据无法合并则采用描述性分析,根据可能出现异质性的因素进行亚组分析。纳入文献是否存在发表偏倚采用漏斗图来检验。
2结果

2.1文献检索结果及纳入文献基本特征

按照检索策略进行计算机检索，最初检索466篇文献。根据文献纳入和排除标准进行筛选，选出38篇文献，进一步浏览全文严格评价质量后共得到符合要求的文献14篇[3-16]（图1）。纳入研究的基本特征如表 1所示，本研究共纳入1 233例学生，其中PBL组608例，对照组625例。 
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图1 文献筛选流程及检索结果

表1  纳入文献的基本特征
	纳入研究
	研究对象
	人数
	例数
	PBL教学方法
	结局指标

	
	
	
	PBL组
	LBL组
	
	

	王俭2013[3]
	新疆医科大学
影像专业
	68
	22
	46
	按学号随机分为三组，A、B组为对照组，C组为实验组。对照组按照传统教学方式授课，实验组按照提出问题-自主解疑-总结归纳模式。
	理论成绩

	俞咏梅2011[4]
	皖南医学院
影像专业
	36
	18
	18
	男女成绩平均搭配成两大组，分为实验组和对照组，每大组实习时间为半年。实验组按照提出问题-收集查阅资料-小组讨论-读片讨论-教师总结-教学反馈。传统组采取教师讲授模式。
	理论成绩、读片
成绩、综合能力*

	沈嫱2013[5]
	广州中医药大学
中医专业
	90
	45
	45
	按随机数字表分为实验组和对照组。对照组按照传统教学方式授课，实验组按照提出问题-自主解疑-总结归纳模式。
	理论成绩、读片
成绩、综合能力*

	杜丽娜2014[6]
	哈尔滨医科大学
护理专业
	70
	35
	35
	按学号分组，单号为实验组，双号为对照组。对照组采用传统教学方法，即教师讲解并归纳总结。实验组采用病例导入PBL 教学法，通过设问-收集病例资料-讨论-总结四段式教学。
	综合能力*

	张帆2015[7]
	黑龙江中医药大学
中医药专业
	100
	50
	50
	随机抽两个班级，分为PBL组和LBL组。实验组（基于PACS平台的教学模式）和对照组（以器官系统为中心的课堂理论学习+幻灯片实习的传统模式）。
	理论成绩、读片
成绩、综合能力*

	邓宇2014[8]
	广州医学院
临床专业
	120
	60
	60
	随机分为四组，4组随机赋予1~4编号，然后利用随机数字

表抽取序号最小和最大的2组为PBL组，中间序号的2组为

LBL组。对照组采用传统授课方法。实验组采用提出问题-查资料-讨论-总结方式。
	理论成绩、读片
成绩、综合能力*

	宋杰2014[9]
	贵阳医学院
影像技术专业
	120
	60
	60
	按学号分为实验组和对照组。对照组采用传统授课方法。实验组采用提出问题-查资料-讨论-总结方式。
	综合能力*

	王倩2013[10]
	辽宁医学院
影像专业
	60
	30
	30
	影像专业随机分为PBL组和LBL组。PBL教学法应用放射线科PACS系统，各小组均配备一套PACS设备。传统教学法各小组配备一套影像教学片及观片灯。
	综合能力*、读片
成绩

	张宇2011[11]
	沈阳体育学院
运动康复健康专业
	46
	23
	23
	随机分为两组，LBL组按照传统教师授课方式；PBL组利用提出问题-建立假设-收集资料-论证假设-归纳总结。
	理论成绩、综合
能力*

	邬山2015[12]
	三峡医药高等
专科学校影像专业
	104
	53
	51
	整群随机抽取影像专业1班51人为对照组，2班53人为实验组。对照组采用传统教学方法，教师根据医学影像诊断学课程标准，以理论加典型病例影像学图像讲解的教学为主。实验组采用影像导入结合PBL教学法。
	理论成绩、读片
成绩、综合能力*

	吴清武2014[13]
	新乡医学院
影像专业
	30
	15
	15
	30人随机分为六组，再随机分为PBL组和对照组，对照组采取传统教学模式；PBL组采取提出问题、带教教师引导、小组讨论、重点讲解的形式
	理论成绩、读片
成绩、综合能力*

	李小虎2010[14]
	安徽医科大学
影像专业
	108
	54
	54
	2004级、2005级1-2班随机分为PBL组和传统教学组。传统教学组采取传统教学模式，PBL组授课前一周利用一个病例提出问题；学生查阅资料，上课时提问并解答。
	理论成绩、综合
能力*

	岳军艳2014[15]
	新乡医学院
影像专业
	180
	90
	90
	平均分为6组，再随机分为PBL组和LBL组。PBL组按筛选病例、提出问题、分组讨论、重点讲解模式。最终考核采取闭卷考试和问卷调查。
	理论成绩

	黄占文2009[16]
	泸州医学院
影像专业
	101
	53
	48
	2003级、2004级1-2班随机分为PBL组和传统教学组。传统教学组采取传统教学模式，PBL组授课前一周利用一个病例提出问题；学生查阅资料，上课时讨论并解答。
	理论成绩


*综合能力：包括自主学习能力、分析问题能力、解决问题能力、团队协作能力、表达沟通能力等。
2.2纳入文献的方法学质量评价

    纳入的14项研究中，1项采用随机数字进行分组，1项采用单双号进行分组，2项采用学号进行分组，10项研究提及随机，但未描述具体方法。14项研究在选择性报告结果方面，未对其明确说明（表2）。
表2 纳入文献的方法学质量评价
	纳入研究
	随机方法
	分配隐藏
	结局数据是否完整
	选性报告结果
	其他偏倚

	王俭2013[3]
	学号
	不充分
	完整
	无
	无

	俞咏梅2011[4]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无

	沈嫱2013[5]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无

	杜丽娜2014[6]
	单双号
	不充分
	完整
	无
	无

	张帆2015[7]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无

	邓宇2014[8]
	随机数字表
	不充分
	完整
	无
	无

	宋杰2014[9]
	学号
	不充分
	完整
	无
	无

	王倩2013[10]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无

	张宇2011[11]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无

	邬山2015[12]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无

	吴清武2014[13]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无

	李小虎2010[14]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无

	岳军艳2014[15]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无

	黄占文2009[16]
	提及
	不充分
	完整
	无
	无


2.3 Meta分析结果

2.3.1理论成绩

11项研究比较了PBL组和LBL组的理论成绩。异质性分析提示存在统计学异质性（I2=88%，P<0.001），采用随机效应模型进行Meta分析（图2）。结果显示，PBL组学生医学影像学理论成绩优于LBL组5.22分[WMD=5.22，95%CI（3.06，7.37），P< 0.001]。亚组分析结果显示，应用PBL后，影像专业学生较非影像专业学生理论成绩提高更为明显（5.79 vs. 4.26）。
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1.1.1影像专业

	余咏梅2011
	86.33
	6.21
	18
	79.5
	5.47
	18
	8.40%
	6.83[3.01,10.65]

	吴清武2014
	47.63
	5.07
	15
	46.56
	4.89
	15
	8.70%
	1.07[-2.49,4.63]

	岳军艳2014
	69.63
	13.07
	90
	68.55
	13.09
	90
	8.40%
	1.08[-2.74,4.90]

	李小虎2010
	86.43
	6.21
	54
	77.58
	3.78
	54
	10.40%
	8.85[6.91,10.79]

	王俭2013
	82.79
	5.44
	22
	75.52
	3.47
	46
	9.90%
	7.27[4.79,9.75]

	邬山2015
	82.96
	4.6
	53
	77.25
	5.82
	51
	10.30%
	5.71[3.69,7.73]

	黄占文2009
	85.71
	6.32
	53
	78.23
	4.56
	48
	10.20%
	7.48[5.34,9.62]

	小计（95%CI）
	
	
	305
	
	
	322
	66.20%
	5.79[3.80,7.79]

	异质性: Tau² = 5.18; Chi² = 24.08, df = 6 (P= 0.0005); I² = 75%

	合并效应量检验： Z = 5.70 (P =0.000)

	

	1.1.2非影像专业

	张宇2011
	77.9
	13.8
	23
	70.9
	12.6
	23
	4.70%
	7.00[-0.64,14.64]

	张帆2015
	44.4
	3.06
	50
	34.76
	2.8
	50
	11.00%
	9.64[8.49,10.79]

	沈嫱2013
	93.94
	5.3
	45
	92.36
	5.9
	45
	10.00%
	1.58[-0.74,3.90]

	邓宇2014
	33
	12
	60
	34
	11
	60
	8.00%
	-1.00[-5.12,3.12]

	小计（95%CI）
	
	
	178
	
	
	178
	33.80%
	4.26[-1.68,10.19]

	异质性: Tau² = 32.13; Chi² = 54.76, df = 3 (P =0.000); I² = 95%

	合并效应量检验：Z = 1.41 (P =0.16)

	

	总计（95%CI）
	
	
	483
	
	
	500
	100%
	5.22[3.06,7.37]

	异质性: Tau² = 10.64; Chi² = 80.92, df = 10 ( P =0.000); I² = 88%

	合并效应量检验：Z = 4.74 ( P =0.000)

	组间差异检验：Chi² = 0.23, df = 1(P = 0.63); I² =0%
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图2   PBL组与LBL组学生医学影像学论成绩比较的Meta分析
2.3.2读片成绩

7项研究比较了PBL组和LBL组的读片成绩。各研究结果间存在统计学异质性（I2=79%，P<0.001），采用随机效应模型进行Meta分析（图3）。Meta结果显示，PBL组学生医学影像学读片成绩优于LBL组6.45分[WMD=6.45，95%CI（4.77，8.12），P<0.001]。亚组分析结果显示，应用PBL后，影像专业学生较非影像专业学生理论成绩提高更为明显（7.45 vs. 5.84）。
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	组间差异检验：Chi² = 0.58, df = 1(P = 0.45); I² =0%


图3   PBL组与LBL组学生医学影像读片成绩比较的Meta分析
2.3.3自主学习能力
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3项研究评价了PBL对学生自主学习能力的影响。各研究结果间存在统计学异质性（I2=84%，P=0.002），采用随机效应模型进行Meta分析（图4）。结果显示，PBL组中具备自主学习能力的学生比例高于LBL组[RR=1.78，95%CI（1.47，2.16），P<0.001]。
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研究或亚组
	发生结局人数
	总人数
	发生结局人数
	总人数
	权重
	95%CI固定效应模型

	吴清武2014
	13
	15
	3
	15
	5.40%
	4.33 [1.54, 12.15]

	沈嫱2013
	45
	45
	33
	45
	60.00%
	1.36 [1.14, 1.62]

	邬山2015
	42
	53
	19
	51
	34.70%
	2.13 [1.45, 3.12]

	

	总计（95%CI）
	
	113
	
	111
	100%
	1.78 [1.47, 2.16]

	发生结局总人数
	100
	
	55
	
	
	
	

	异质性:Chi² = 12.58, df = 2 (P = 0.002); I² = 84%

	合并效应量检验：Z = 5.89 (P =0.000)


图4  PBL组与LBL组学生主学习能力比较的Meta分析
2.3.4团队协作能力

其中4项研究评价了PBL对学生团队协作能力的影响。各研究结果间存在统计学异质性（I2=81%，P=0.001），采用随机效应模型进行Meta分析（图5）。结果显示，PBL组中具备团队协作能力的学生比例高于LBL组[RR=1.42，95%CI（1.25，1.61），P<0.001]。

	
	PBL组
	 LBL组
	
	相对危险度

	研究或亚组
	发生结局人数
	总人数
	发生结局人数
	总人数
	权重
	95%CI固定效应模型

	吴清武2014
	10
	15
	4
	15
	3.70%
	2.50 [1.00, 6.23]

	宋杰2014
	56
	60
	50
	60
	46.80%
	1.12 [0.98, 1.28]

	沈嫱2013
	45
	45
	30
	45
	28.50%
	1.49 [1.21, 1.84]

	邬山2015
	41
	53
	22
	51
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	1.79 [1.27, 2.54]

	

	总计（95%CI）
	
	173
	
	171
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	1.42 [1.25, 1.61]

	发生结局总人数
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	106
	
	
	
	

	异质性:Chi² = 15.82, df = 3 (P = 0.001); I² = 81%

	合并效应量检验：Z = 5.52 (P =0.000)


图5  PBL组与LBL组学团队协作能力比较的Meta分析
2.3.5分析问题能力

    3项研究比较了PBL组和LBL组的分析问题能力。各研究结果间存在统计学异质性（I2=90%，P<0.001），采用随机效应模型进行Meta分析（图6）。结果显示，PBL组中具备分析问题能力的学生比例高于LBL组[RR=1.73，95%CI（1.42，2.11），P<0.001]。
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	 LBL组
	
	相对危险度

	研究或亚组
	发生结局人数
	总人数
	发生结局人数
	总人数
	权重
	95%CI固定效应模型

	吴清武2014
	12
	15
	3
	15
	5.10%
	4.00 [1.41, 11.35]

	宋杰2014
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	60
	43
	60
	72.60%
	1.23 [1.03, 1.48]

	邬山2015
	38
	53
	13
	51
	22.40%
	2.81 [1.71, 4.63]

	

	总计（95%CI）
	
	128
	
	126
	100%
	1.73 [1.42, 2.11]

	发生结局总人数
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	59
	
	
	
	

	异质性:Chi² = 19.08, df = 2 (P=0.000); I² = 90%

	合并效应量检验：Z = 5.39 (P=0.000)


图6  PBL组与LBL组学生分析问题能力比较的Meta分析
2.4发表性偏倚分析结果
采用倒漏斗图对纳入文献进行发表偏倚分析，漏斗图两侧基本对称，提示存在发表性偏倚的可能性很低。但是由于纳入文献的数量较少，此时漏斗图发表偏倚的检验效能可能较低（图7）。
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A:理论成绩的漏斗图；B:读片成绩的漏斗图；C:自主学习能力的漏斗图；D:团结协作能力的漏斗图；                    E:分析问题能力的漏斗图                                                     
图7  各研究指标meta分析的漏斗图         
3讨论   
作为一种新的教学法，PBL现已广泛地应用于国内外的教学研究，且国外的多个系统评价均显现出PBL在临床教学方面的优势。但由于我国地域的差异及学校资源的局限，PBL的应用效果存在一些分歧[17]。本研究结果发现，与LBL相比，PBL不仅可以有助于提高学生医学影像学的理论成绩及读片成绩，更对学生的自主学习、分析问题及团结协作能力具有提升作用。结果提示PBL具有提升医学影像学教学效果的能力。
分析原因可能如下：①与PBL的自身特点有关。PBL通过教师提出问题，能够充分地调动学生学习的积极性，使其通过主动分析问题由被动灌输式学习转变为主动学习，这有助于学生提高自主学习、分析问题和解决问题的能力。②这与医学影像学的特征是分不开的。医学影像学是一门以影像为主要诊断依据的学科，并与临床联系紧密。PBL在授课开始，利用一个病例提出几个关键问题，结合影像学检查内容引导出该检查方法的原理、影像特点等，利用该教学法使学生能够全面地认识某一种疾病。PBL能够加深学生对理论知识的理解和掌握，更能与实践完美结合，这可能使PBL组的理论成绩和读片成绩高于LBL组。③此外，对学生专业进行亚组分析发现，影像专业学生成绩提升幅度均高于非影像专业，可能与影像专业学生的影像基础和知识背景密切相关，也与知识长期积累的过程是分不开的。而PBL实行时间尚短，对非影像专业的教学效果可能还未完全显露。
通过严格纳入排除标准，控制发表偏倚等措施，本研究结果与预期基本一致。因此，本研究得出PBL在医学影像学的教学效果优于LBL，能提高学生自主学习、分析问题及团结协作的能力的结果，是较为令人信服的。但本Meta分析也存在一定局限性，包括：①本研究无法使用盲法；②大部分纳入研究的随机方法不明确，且均未提及是否实施了分配隐藏，存在产生选择性偏倚的可能；③大部分纳入研究在选择性报告结果方面，未对其明确说明，可能对结果存在影响；④综合能力评价局限于评估了自主学习、团结协作及分析问题等方面的能力，且局限于评价了学生的主观方面，可能无法真实地反映存在的问题。总之，由于纳入研究的质量存在一定的缺陷，可能导致结果的论证强度有限。未来仍需要高质量的研究进一步验证该研究的研究结果。

综上所述，与LBL比较，医学影像学课程教学中使用PBL可提高教学效果，特别对影像专业学生效果更为明显。因此，在医学院校条件和师资力量允许的情况下，应大力推广及完善PBL，力求获得最大限度的教学效果。
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