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非线性教学模式在医学影像物理学中的实践研究
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　　医学影像物理学是融合了医学影像和物理学，以物理学的

知识为基础，研究和解决与医学诊断、治疗以及人体基础研究

有关问题的交叉学科［１］。它是涉及物理学、医学和信息学的跨

学科领域，是医学院校公认较难的科目。在教学过程中存在教

学过程封闭与教学内容开放的矛盾。这类学科的复杂性必然

导致教学模式的改革。教育学家小威廉姆Ｅ·多尔认为“线性

教学是一个确定的、序列性的、易于量化的秩序系统，它有着清

晰的起点和明确的终点；而非线性教学是一个复杂的、多元的、

不可预测的系统或网络，它像生活本身一样，永远处于转化和

过程之中”［２］。在医学影像物理学中引入非线性教学模式就是

要将传统的以老师为主的封闭教学模式改变为以学生为主的

开放性教学模式。利用多媒体、网络、智能化软件、教学实习基

地等技术和条件为基础，把ＰＢＬ教学、情境式教学、实践性教

学等多种现代化教学方法和多元教学手段有机结合在一起，并

将物理学史、人文素质教育思想也融入教学中，发挥学生学习

的积极性、主动性和创造性，培养学生综合素质［３］。目前，国内

外关于非线性教学的研究已从理论层面上逐渐展开，但从实践

层面上看，可供参考的范例和模式甚少。本研究尝试在影像物

理学中引入非线性教学模式，并通过考试成绩和问卷调查进行

评价，得到一些有意义的结果。

１　资料与方法

１．１　一般资料　将２０１２级医学影像学专业１班４３名学生作

为实验组，实验组采用非线性教学模式。主要包括ＰＢＬ教学

法、情景教学法和实践性教学。２０１２级医学影像学专业２班

４３名学生采用传统教学方法作为对照组。实验组和对照组学

生从年龄结构、性别比例、平均成绩方面比较，差异无统计学意

义（犘＞０．０５）。

１．２　实施方法　教材统一采用吉强及洪洋主编的《医学影像

物理学》（第３版），理论课２０学时，实验课４学时。对照组理

论课以传统推导及口述应用为主。实验组的理论授课根据内

容需要采取ＰＢＬ教学、情景教学、实践性教学等多元化教学，

有时也可在同一课堂内容上将多种教学方法穿插使用。具体

实施，（１）ＰＢＬ教学法：课前由教师提供给学生主要的辅助教

材和网站，并提出问题可促进学生课前预习；课堂上教师应精

心设计问题，学生分组讨论并由代表发言；老师引导学生讨论，

对讨论进行点评，并布置下次课相关资料［４］。（２）情景教学法：

教师利用多媒体网络软件制成声、色、动画与文字相结合的

ＰＰＴ，创设疑难情境，使学生产生较强的求知欲
［５］。（３）实践性

教学：可分为两类，一类是根据教学需要带领学生到医院医学

影像室去调查参观，了解医学影像工作室工作及医学影像物理

的研究现状，并鼓励学生做相关调查报告［５］。另一类是让学生

到医学影像实验室亲自操作实验，如：Ｂ超、透视、摄影、ＸＣＴ、

核磁等，在实验中通过具体的操作可更好地加强对实验原理、

规则和实验动作要领的认识。也可提高观察、分析问题的能

力，初步形成认知技能和技术操作技能。

１．３　评价方法

１．３．１　期末考试成绩　据考教分离原则，在题库里抽取试题

进行闭卷考核。两组学生采用相同试题，并统一阅卷。试题题

型包括填空题、选择题、简答题和计算题。其中，反映学生掌握

基础知识的题目占总分的比例为６０％，反映学生综合应用知

识能力的题目占４０％。所以，对成绩的分析可细分为总分、基

础知识分数、综合应用知识分数共３部分。

１．３．２　问卷调查　考核结束后，对两组共８６名学生发放了调

查问卷，回收８６份，回收率１００％。问卷包含７个问题，每个

问题分为效果“较好”、“一般”、“无”３种选项，采用不记名的问

卷方式。通过问卷调查以了解教学对象对两种不同的教学方

法的评价。

１．４　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１９．０软件对两组学生的成绩进

行统计学分析，计量资料用狓±狊表示，组间比较采用狋检验，

以犘＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　实验组与对照组学生医学影像物理学期末考试成绩（理

论考试）比较　通过狋检验，实验组和对照组学生的基础知识

部分成绩比较差异无统计学意义（犘＞０．０５），但实验组总成绩

及综合应用部分的成绩均优于对照组，两组学生的学习成绩比

较差异有统计学意义（犘＜０．０１）。说明非线性教学模式不仅

不影响学生对基础知识、知识要点和难点的掌握，而且还能显

著提高学生的综合分析、解决问题的能力，见表１。

表１　　两组学生的医学影像物理学期末成绩比较（狓±狊，分）

组别 狀 基础知识分数 综合应用分数 总分

实验组 ４３ ４４．２３２±１１．３７２ ３３．２７９±４．２８３ ７７．５１１±１０．１４１

对照组 ４３ ４４．１１６±１１．４９９ ２８．６２７±５．０７５ ７２．６５１±７．４０６

狋 １．９５０ ７．７０７ ８．１８３

犘 ０．０５８ ０．０００ ０．００２

２．２　问卷调查结果　实验组超过８０％的学生认为非线性教

学模式在“学习兴趣激发”、“理论和实践结合”、“学习能动性提

高”、“自学能力提高”、“创新能力提高”、“临床应用知识能力提

高”及“撰写报告能力提高”等方面效果较好，而对照组学生在

上述几方面认为效果较好的比例则较低。在“基础知识系统性
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掌握”一项中实验组学生认为效果较好的人数略大于对照组，

说明传统教育对学生的基础知识的获得存在依赖和认同感。

见表２。

表２　　两组学生对非线性教学模式的评价比较（狀）

调查内容
非线性教学模式

较好 一般 无

传统教学模式

较好 一般 无

学习兴趣激发 ３５ ６ ２ １０ １０ ２３

学习能动性提高 ３６ ４ ３ １２ ８ ２３

课堂氛围良好 ３７ ４ ２ １５ ８ ２０

自学能力提高 ３８ ４ １ １６ ７ ２０

创新能力提高 ３５ ３ ５ １４ ８ ２１

基础知识系统性掌握 ２２ ５ １６ ２８ ２ １３

临床应用知识能力提高 ３７ ３ ３ １２ ６ ２５

撰写报告能力提高 ３６ ３ ４ １０ ８ ２５

３　讨　　论

　　非线性教学模式下学生基础知识得分略高于传统教学模

式，但差异无统计学意义（犘＞０．０５）。说明二者在学生掌握基

础知识方面作用相当。实验组学生的综合试题得分明显优于

对照组，差异有统计学意义（犘＜０．０５）。说明非线性教学模式

在培养学生整体综合能力方面效果较好［７］。从表２的学生自

评表可看出，学生更趋于多元化的教学模式，表现为学习兴趣

的提高。众所周知，兴趣是最好的老师，学习兴趣就是原动力，

兴趣的激发必然引起能动性的提高。良好的课堂氛围是老师

和学生进行有益讨论的温床，任何一种教学模式都离不开交流

的平台。而临床应用知识能力的提高，无疑是给后续课程铺路

搭桥，非线性教学模式对后续课程例如医学影像设备、医学影

像学等的影响，已作为本课题组的后期研究方向。撰写报告综

合了学生信息检索、分析、筛选、结论等多方面的能力。其能力

的培养更是为后续的科研能力打下必要的基础。总之，非线性

教学旨在培养学生的综合能力，其效果明显优于传统教学

模式。

医学影像物理学作为影像专业医学生的专业基础课，它在

医学教育体系中占据独特的位置。其学科具有内容复杂性、多

学科交叉性的特点。传统的教学模式偏重于理论讲授，不仅对

培养学生的创新性存在诸多束缚，对教学目标中综合知识的应

用也难以达到［８］。非线性教学模式作为一种开放的教学模式，

认为教育是复杂、多元化、多层次的非线性复杂系统。具体实

施过程中将多种教学法进行融合，引导学生参与教学的全过

程，激发学习兴趣、开拓思维、开阔视野，注重专业素养、创新能

力、科研能力、人文关怀等综合素质，最大程度地拓展教学效

果，达到非线性增益效果。本研究显示，非线性教学模式在医

学物理学中引入是可行的。学生考试成绩明显提高，学习兴趣

和综合能力也明显增加。非线性教学模式所培养的学生综合

能力应该在后续课程中有所体现。不过，其关联程度如何还有

待讨论，这恰恰是本课题组接下来的研究方向。本课题组将继

续努力，以一种开放的心态，运用各种现代教育方法和技术并

将其有机融合，在实践中不断完善新的教学模式。
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　　系统而精准的体格检查是临床医师获取患者信息的重要

来源，是临床实践的基石之一，也是医学生必须掌握的基本技

能。医学生主要通过《诊断学》大课学习体格检查理论，并在示

教课中相互查体或以患者为对象进行练习以掌握具体操作手

法，所学的内容均基于成人体格检查。儿童体格检查的内容及

方式与成人相比有较大差异，且不同年龄阶段的儿童亦有不同
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