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摘  要 

目的：探讨以问题为核心教学模式(problem-based learning, PBL)在影像实习医师教学中的实施价值，

并与传统讲授式教学法(lecture-based learning, LBL)进行效果比较。方法：纳入皖南医科大学第一附属

医院(弋矶山医院)放射科实习医师42名，依据随机法分为PBL和LBL组，每组21名。PBL组采用问题驱动

式教学方案，LBL组实施传统讲授式教学。分别从学习过程表现、学习结果及学生主观反馈等维度评价

两种教学方法的实施效果。结果：PBL组在课堂出勤、课堂参与、学习任务完成情况及阶段性测试成绩

等过程性指标方面优于LBL组，差异具有统计学意义(P < 0.05)。在期末考试成绩、影像报告书写质量、

病例分析能力及影像判读准确率等结果性指标上，PBL组同样显著高于LBL组(P < 0.001)，此外，PBL组
实习医生对课程满意度高于LBL组(P < 0.05)。结论：PBL教学法有助于提升医学影像学实习教学质量，

在增强实习医师学习主动性、提高实践能力及促进临床思维培养方面具有积极作用，可为影像实习医师

教学改革提供参考。 
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Abstract 
Purpose: To evaluate the effectiveness of problem-based learning (PBL) compared with traditional 
lecture-based learning (LBL) in the training of radiology interns. Materials and Methods: Forty-two 
radiology interns at The First Affiliated Hospital (Yijishan Hospital) of Wannan Medical College 
were enrolled and randomly assigned to the PBL group (n = 21) or the LBL group (n = 21). The PBL 
group received problem-driven instruction, while the LBL group received conventional lecture-
based teaching. Teaching effectiveness was evaluated across three dimensions: process indicators, 
outcome indicators, and subjective feedback. Results: The PBL group outperformed the LBL group 
on process indicators, including class attendance, class participation, task completion, and stage-
based test scores (P < 0.05). On outcome indicators—final examination scores, radiology report 
writing quality, case analysis ability, and image interpretation accuracy—the PBL group also scored 
higher than the LBL group (P < 0.001). In addition, the PBL group reported greater course satisfac-
tion (P < 0.05). Conclusion: PBL improves the quality of radiology internship training by fostering 
active learning, enhancing practical skills, and promoting clinical reasoning. It offers a reference for 
reform in radiology intern education. 
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1. 引言 

影像本科实习阶段是医学生将影像理论知识转化为临床实践能力的重要环节。传统以教师讲授为中

心的教学模式虽然有助于系统传授基础知识，但在调动实习医师学习积极性、促进知识整合及提升临床

思维能力等方面存在一定不足。因此，探索更加契合医学影像学实习教学模式，对提升教学质量具有重

要意义[1]。 
PBL 是一种以问题为核心，以学生为主体、以教师为辅助的教学方法，其模式将学习活动置于问题

情境中，在引导分析和解决问题的过程中完成知识建构，从而有效提升其发现问题、解决问题、信息检

索、团队协作及自主学习等综合能力[2]-[5]。与 LBL 强调教师讲授、实习医师被动接受知识为主、容易

限制实习医师学习主动性的特点相比，PBL 更能激发学习兴趣、促进知识更新、整合与迁移，并有助于

培养实习医师组织管理能力和临床思维能力[5] [6]。 
基于上述背景，本研究通过比较两种教学模式在理论成绩、临床思维能力、影像诊断能力等方面的

效果，进一步评估 PBL 在医学影像学实习教学改革中的应用价值，为后续教学模式优化提供实践依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究对象 

以皖南医科大学 2020 级临床和影像专业本科实习医师为研究对象，均于 2023~2024 学年在皖南医科
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大学第一附属医院(弋矶山医院)放射科进行本科实习。最终纳入符合研究的实习医师 42 名，并采用随机

数字表法分为试验组和对照组，各 21 名。试验组采用 PBL 教学法，对照组采用传统 LBL 教学法。经比

较，两组实习医师在性别、年龄及入科考试成绩等方面比较，差异无统计学意义(P > 0.05)，说明两组基

线水平基本一致，具备进一步比较分型的条件。 

2.2. 教学方法 

对照组 LBL 采用传统讲授式教学法，课前要求预习相关内容，课中由教师围绕教学内容进行系统讲

解，并结合典型病例分析影像表现、诊断要点及鉴别诊断，课后由实习医师自行复习巩固。试验组采用

PBL 教学法，课前由教师结合教学目标选择典型病例并设计相关问题，实习医师以小组形式查阅资料、

分析问题并开展讨论；课中各组围绕病例进行汇报交流，教师对重点和难点内容进行引导、点评和总结；

课后根据讨论结果进行归纳总结。两组均由同一教学团队进行带教。 

2.3. 评价指标 

为系统分析 PBL 教学模式在影像实习医师教学效果，本研究从教学过程性表现、学习结果和实习医

师的主观反馈三个维度，对两组实习医师学习效果进行综合评估。 

2.3.1. 过程性评价指标 
过程性评价用于反映实习医师在教学实施过程中的学习投入情况，包括课堂出勤率、课堂参与频次

和学习任务完成率。课堂出勤率指实习医师实际出勤次数占应出勤次数的比例；签到次数指按时签到的

总次数；课堂参与情况主要依据实习医师在课堂讨论、问题回应以及小组展示等教学环节中实际参与次

数进行统计；学习任务完成率用于统计按时完成课前预习、资料查阅、病例讨论及课后总结等学习任务

的比例。 

2.3.2. 结果性评价指标 
结果性评价用于反映实习医师对理论知识、实践技能及影像诊断能力的掌握情况，包括阶段小测平

均分、期末考试成绩、影像报告书写质量评分、病例分析能力评分及读片准确率。阶段性成绩用于反映

实习医师对相应阶段教学内容的理解和掌握水平；期末考试成绩主要考查对医学影像学基础理论知识、

常见疾病影像学表现、诊断要点及鉴别诊断等内容的掌握情况；影像报告书写质量评分用于评价影像报

告书写的完整性、准确性、规范性和逻辑性；病例分析能力评分用于评价对典型病例的影像征象识别、

诊断分析、鉴别诊断及综合判断能力；读片准确率用于反映对病例影像诊断结果判断的准确程度。 

2.3.3. 主观评价指标 
主观评价用于反映实习医师对教学模式的感受及认可程度，包括问卷总分和课程满意度。问卷总分

通过课程结束后发放问卷获得，主要从教学方法、学习兴趣、课堂参与度、自主学习能力、知识理解程

度及临床思维提升等方面进行综合评价；课程满意度用于反映实习医师对课程整体教学效果的认可程度。 

2.4. 统计学方法 

采用 R 软件(version 4.4.2)和 IBM SPSS Statistics 27.0 进行数据分析。计量资料先行 Shapiro-Wilk 正

态性检验和 Levene 方差齐性检验。符合正态分布且方差齐的资料以(x ± s)表示，组间比较采用独立样本

t 检验；不符合正态分布的资料以[M (P25, P75)]表示，组间比较采用 Mann-Whitney U 检验。计数资料以

n (%)表示，组间比较采用χ2 检验。效应量以小样本校正的 Hedges g 表示，并计算 95%置信区间。P < 0.05
为差异有统计学意义。 
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3. 结果 

3.1. 培训前基线对比 

实习前两组实习医师在年龄、性别构成及入科前成绩比较均未见统计学差异(见表 1，P > 0.05)，表

明两组基线特征具有均衡性。 
 
Table 1. Comparison of baseline characteristics between the two intern groups before training 
表 1. 两组实习医师培训前一般资料比较 

组别 n 年龄(岁，x ± s) 入科前成绩(分，x ± s) 性别(男/女) 
对照组 21 22.95 ± 0.87 71.57 ± 4.31 11/10 
试验组 21 23.19 ± 0.75 70.57 ± 4.06 9/12 

t/χ2  −0.953 0.774 0.382 
P  0.346α 0.443α 0.357β 

α表示 Student’s t 检验；β表示χ2检验。 

3.2. 两组实习医师教学过程评价指标比较 

为比较两组实习医师在教学过程中的学习投入及阶段性学习效果，对课堂出勤率、签到次数、课堂

参与频次、学习任务完成率及阶段小测平均分进行统计分析，结果见表 2，试验组课堂出勤率(97.02% ± 
5.46%)和课堂参与频次(5.57 ± 0.87)均显著高于对照组(91.07% ± 8.96%、3.52 ± 0.93)，差异均有统计学意

义(P < 0.05)。 
 
Table 2. Comparison of process evaluation indicators between the two intern groups 
表 2. 两组实习医师过程性评价指标比较 

组别 课堂出勤率(%) 课堂参与频次 学习任务完成率(%) 阶段考试平均分 
对照组 91.07 ± 8.96 3.52 ± 0.93 85.12 ± 8.50 79.63 ± 2.37 
试验组 97.02 ± 5.46 5.57 ± 0.87 97.02 ± 5.46 86.98 ± 2.23 

t/χ2 2.599 7.374 5.403 10.358 
P 值 0.013α <0.001α <0.001α <0.001α 

Hedges’ g (95% CI) 0.802 (0.173, 1.431) 2.276 (1.499, 3.052) 1.668 (0.965, 2.370) 3.197 (2.284, 4.110) 
α表示 Student’s t 检验。 

3.3. 两组实习医师学习效果比较 

 
A：影像报告质量评分两组比较；B：病例分析能力评分两组比较；C：读片准确率两组比较；D：期末考

试成绩两组比较。 

Figure 1. Comparison of learning outcomes between PBL and LBL teaching methods in radiology intern training 
图 1. PBL 与 LBL 教学法在影像实习医师教学中学习效果比较 
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试验组在期末考试成绩、影像报告质量、病例分析能力评分、读片准确率及问卷总分方面均显著高

于对照组，差异均具有统计学意义(见表 3，P < 0.001，如图 1 所示)。上述结果表明，PBL 教学法不仅有

助于提高实习医师的理论知识掌握水平，也能有效提升其专业实践能力和学习体验。两组实习医师课程

满意度分布比较差异有统计学意义(χ2 = 6.282, P = 0.043)。试验组“满意”比例(66.7%)明显高于对照组

(28.6%)，而“一般”比例(23.8%)低于对照组(57.1%)，提示试验组对教学模式的整体认可度更高(见表 4)。 
 
Table 3. Comparison of learning outcome indicators between the two intern groups 
表 3. 两组实习医师学习效果指标比较 

组别 期末考试成绩(分) 影像报告质量(分) 病例分析能力(分) 读片准确率(%) 问卷总分(分) 

对照组 78.95 ± 2.27 76.67 ± 2.11 75.62 ± 2.04 73.71 ± 2.10 79.00 (78.00, 80.00) 

试验组 84.33 ± 1.93 85.62 ± 1.86 86.67 ± 1.85 84.81 ± 1.60 89.00 (87.00, 89.00) 

t/χ2 8.274 14.614 18.387 19.250 −5.104 

P 值 <0.001α <0.001α <0.001α <0.001α <0.001β 

Hedges’ g (95% CI) 2.554 (1.738, 3.369) 4.510 (3.371, 5.649) 5.674 (4.318, 7.031) 5.941 (4.553, 7.348) 3.380 (2.444, 4.315) 

α表示 Student’s t 检验，β表示 Mann-Whitney U 检验。 
 
Table 4. Comparison of course satisfaction between the two intern groups 
表 4. 两组实习医师课程满意度比较 

组别 不满意[n (%)] 一般[n (%)] 满意[n (%)] 

对照组 3 (14.3) 12 (57.1) 6 (28.6) 

试验组 2 (9.5%) 5 (23.8) 14 (66.7) 

χ2 值 6.282 

P 0.043ｃ 

Cramer’s V (95% CI) 0.387 (0, 0.667) 

c 表示χ2 检验。 

4. 讨论 

目前，PBL 教学法已在国内临床医学教学中广泛应用，被认为在提升实习医师自主学习能力及临床

思维方面具有显著优势。然而，医学影像学实习教学中仍多采用以教师为主导的 LBL 模式，存在师生互

动不足、实习医师参与度不高等问题[5]。将 PBL 引入影像学实习教学，以典型影像资料为核心创设问题

情境，有助于引导实习医师围绕真实病例开展探究学习，激发学习兴趣并增强学习主动性[7]。本研究以

考试成绩及综合评价为指标，对 PBL 与 LBL 两种教学模式在医学影像学实习教学中的应用效果进行了

比较分析。 

4.1. 短期教学效果分析 

阶段性测评结果显示，试验组在课堂出勤率、课堂参与频次、学习任务完成率及阶段小测成绩等方

面均显著优于对照组(P < 0.05)。上述结果提示，PBL 教学法通过以问题驱动学习节奏，将实习医师从被

动接受转变为主动参与，有效提高了课堂参与度和学习积极性，并促进了阶段性学习效果的提升[8]。然

而，需审慎指出的是，本研究无法排除霍桑效应(Hawthorne effect)的潜在影响——试验组因接受新教学法

而获得更多关注，可能部分导致了参与度和积极性的提升，而非完全归因于 PBL 教学机制本身。 
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4.2. 长期教学结果分析 

期末考核结果显示，试验组在期末考试成绩、影像报告质量、病例分析评分及读片准确率等方面均

显著优于对照组(P < 0.001)。其原因可能在于，PBL 模式下实习医师围绕临床问题进行反复探讨与资料整

合，加深了对影像学知识的理解与内化，从而提升了知识的迁移与应用能力[9]。但需注意，两组带教教

师无法实施盲法，PBL 组的带教教师在教学投入度、互动深度及反馈及时性等方面可能优于 LBL 组，上

述实施偏倚(performance bias)可能在一定程度上夸大了组间差异。此外，小组讨论与互动交流环节促进了

实习医师对不同影像征象的比较与鉴别，有助于其临床思维的形成。然而，由于影像报告书写质量、病

例分析能力及读片准确率等核心结局指标均由单一评估者评分，且未报告评分者间信度(inter-rater relia-
bility)，评估者知晓分组信息可能引入期望偏倚(detection bias)，即无意识地对 PBL 组给予更高评分，该

测量偏倚对本研究的核心结论可能构成重要影响。 

4.3. 实习医师满意度分析 

教学满意度调查结果显示，试验组“满意”比例高于对照组(66.7% vs 28.6%, P = 0.043)，但本研究满

意度评价存在以下局限：第一，采用 3 级分类(不满意/一般/满意)，区分度有限，难以精细反映实习医师

的满意度差异；第二，所用问卷未报告信效度检验结果，其测量学属性尚不明确；第三，两组均有一定

比例的实习医师表示“不满意”(试验组 9.5%，对照组 14.3%)，提示 PBL 并非适用于所有学习者，实习

医师的个体特征(如学习风格、自主学习能力基线水平等)可能对教学效果具有调节作用，值得在后续研究

中进一步探讨。 

4.4. 对实习医师综合素质的影响 

PBL 教学法融合了启发式教学、自主学习及小组协作等多种教学策略，在该模式下，实习医师在观

点碰撞与互动交流中不仅增强表达能力与自信心，也有效提升了逻辑思维及综合分析能力[10]。同时，课

前围绕既定问题进行查阅资料与整理，强化了自主获取和整合信息的能力，相关研究结论亦表明，PBL
在提升实习医师自主学习能力及综合素质方面与既往在医学影像学以及肿瘤放疗学等领域的研究结果一

致[5] [9] [11]。 
本研究存在以下局限性。第一，研究样本仅来源于一所附属医院放射科的单一轮转批次，且纳入例

数较少(n = 42)，限制结果的外推性。此外，尽管两组基线特征均衡(P > 0.05)，虽然简单随机分组，但依

然可能存在未测量的混杂因素(如实习医师对影像学的初始兴趣、学习动机等)对结果产生选择性偏倚的

影响。第二，由于教学干预的性质，无法对实习医师和带教教师实施盲法，可能引入期望偏倚。第三，影

像报告书写质量和病例分析能力等主观评分指标由单一评估者完成，未进行评分者间信度评估，评分结

果可能受评估者主观因素影响。第四，课程满意度采用 3 级分类评价，区分度有限，且所用问卷未报告

信效度检验结果。第五，研究仅观察了实习期间的短期教学效果，PBL 教学法对实习医师长期临床能力

和职业发展的影响尚不明确。 
综上，本研究观察到的结果提示 PBL 教学模式在医学影像学实习教学中可能具有积极效果，但鉴于

研究存在的选择偏倚、实施偏倚和测量偏倚等多种局限，上述差异应审慎解读。后续研究应扩大样本量、

纳入多中心数据、采用多名独立评分者评估主观指标并报告评分者间信度，同时延长随访周期以验证远

期教学效果，为优化医学影像学实习教学模式提供更充分的证据。 
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