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摘   要 ：  《医学影像物理学》课程教学内容的特点是抽象又复杂、庞大又细琐，知识点间相互“纠缠”，而课程内容结构却是

“先物理—后影像”的割裂式排布，导致使得知识点来回跳跃，逻辑不清，造成教与学的双重困难。另外，医学影像

技术的发展是一个动态演进的过程。随着疾病诊断与治疗的效率与精度的要求不断提高，临床应用的深化以及患者体

验的的高标准要求，医学成像技术的创新与迭代日新月异，如何保持课程内容的时效性与前瞻性是各高校面临的共同

挑战。针对矛盾和挑战，笔者拟采取案例教学的方式进行设计与探讨。
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A b s t r a c t  :   The teaching content of the Medical Imaging Physics course is characterized by being abstract, 

complex, extensive, and trivial, with knowledge points "intertwined" with each other. However, the 

content structure of the course adopts a fragmented arrangement of "physics first, then imaging", 

which leads to back-and-forth jumps between knowledge points and unclear logic, resulting in double 

difficulties in teaching and learning. In addition, the development of medical imaging technology is a 

dynamic evolutionary process. With the increasing requirements for the efficiency and accuracy of 

disease diagnosis and treatment, the deepening of clinical application, and the high standards for 

patient experience, the innovation and iteration of medical imaging technology are advancing with 

each passing day. How to maintain the timeliness and forward-looking of the course content has 

become a common challenge faced by colleges and universities. In response to these contradictions 

and challenges, the authors intend to adopt case-based teaching for design and discussion.

Keywords  : case-based teaching; teaching contradictions; teaching challenges; efficient classroom

 引言

《医学影像物理学》是医学影像专业的一门必修课程，它是从物理学的角度深入剖析医学成像的机理，架起物理科学与医学影像技

术之间的桥梁。通过该课程的学习，一方面学员能掌握临床影像技术的物理原理和成像方法，能运用物理知识来解析图像中包含的生物

信息、评估与控制图像质量。另一方面学员将 能够更好地衔接至诸如医学影像设备学、超声诊断学等后续专业课程的学习 [1]。

近年来，《医学影像物理学》的教学现状在国内外均呈现出高度专业化与技术引领的特点。包括课程体系逐渐完善、医学影像物理

实验室的大力投入、物理与医学双背景师资的培养、开拓企业的产学研合作以及引入现代技术辅助教学等。虽然在课程设置、教学方法

与资源等方面存在一定差异，但都非常重视理论与实践的结合，致力于提升教学的专业性与实用性，强调培养学生的创新与解决实际问

题的能力 [2-3]。   

当然，该课程在教学中也面临着共同的矛盾与挑战。具体如下：（一）教学矛盾。由于该课程涉及物理学、医学、高等数学、电子

学、计算机等多学科的知识，使得课程内容广泛且深入、抽象又复杂，知识点间相互“纠缠”，而课程内容结构却是“先物理 — 后影

像”的割裂式排布，两者未实现有机统一。若按部就班采用“物理—成像”结构式教学，就会使得知识点来回跳跃，逻辑不清，必然造

成教与学的双重困难。（二）教学挑战。医学影像技术的发展是一个动态演进的过程。随着疾病诊断与治疗的效率与精度的要求不断提
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 一、教学内容与案例的融合与设计

   （一）教学内容的重组

在教学内容重构中，严格遵循 “物理原理—成像方法—图像

读释与质量控制” 的知识点内在生长关系，对原有教学内容实施

模块化进阶式重组，各模块均按 “入门 — 提高 — 深化” 原则排

布并覆盖各成像专题核心应用场景。例如，在超声成像专题，引

入“胆囊结石”案例，通过观察胆囊内强回声光团伴后方声影以

及体位改变时声影的变化，讲解腹部 B 超中超声波的传播规律、

声场分布特点及 “超声波遇不同声阻抗介质（结石与胆汁、胆囊

壁）时的反射、折射与衰减” 核心成像原理，同步按 “正常影像 

— 典型病变 — 疑难鉴别” 进阶设计；在核磁共振成像专题则引

入 “腰椎间盘突出定位诊断” 案例，通过观察分析 MRI 中 T1 加

权、T2 加权等信号变化展开逻辑教学，同样依托 “正常影像—典

型病变—疑难鉴别” 进阶路径，助力学习者构建完整知识体系，

同时培养结合临床背景解读影像的批判性思维 。[10]

（二）案例生成与设计

案例是案例教学的核心载体，其质量直接决定教学目标的达

成效果。因此，在教学实践中，首要环节是系统性搜集涵盖不同

疾病类型、病变阶段及影像模态的临床实例作为基础素材，但在

实际应用过程中发现，直接选用的临床实例常存在与特定教学目

标吻合性不足的问题，具体表现为：部分临床病例影像存在伪影

干扰、关键征象不典型或“偏影像缺物理”的特点，难以精准支

撑教学重点。针对这一问题，需以真实临床案例为原型框架，借

助 AI 技术和专业模拟软件，结合多样化、多元素（图像、动画、

视频）的影像资料进行定制化案例设计：例如，在 “肺栓塞 CT 

血管成像（CTA）诊断” 教学中，搜集到的临床实例绝大多数包

含典型中央型肺栓塞影像（如主肺动脉、左右肺动脉干内充盈缺

损），但普遍缺乏与 X 射线相关的基础物理知识衔接及对应影像

素材支撑，比如，未充分关联 X 射线 “穿透性、荧光效应、感光

效应” 的核心物理特性，难以让学员理解 CTA 成像的物理基础

（即 X 射线穿过不同密度的肺组织、血液、血栓时，因吸收程度差

异产生衰减信号，经探测器接收后转化为数字影像）；另一方面，

缺少 X 射线平片与 CTA 的对比案例，无法对比肺栓塞在 X 射线

平片上与 CT 片间的物理原理成像差异等，因此需要对真实临床

实例进行处理与补充，确保设计后的案例既能保留临床真实性，

又能与教学目标高度匹配，为高质量案例教学提供可靠支撑。

（三）问题驱动研究

问题驱动研究在案例教学中扮演着贯穿课堂始终的 “穿针引

线” 角色，既是串联零散知识点与案例实践的逻辑纽带，也是引

导学员从被动接收转向主动探究的核心抓手。主要分 为两部分：

1. 问题研究。将案例与所涉及知识点进行系统分析、拆解来设

计与编排阶梯式问题，紧扣教学模块的知识逻辑，保证问题链呈

“螺旋式”由浅入深依次推动。例如“肺栓塞” 案例中，以“CTA 

图像中肺动脉血栓的影像片是怎么来的？”这一核心主线任务为

锚点，遵循 “物理 — 成像” 的科学逻辑，设计层层递进的问题

链以引出并串联关键知识点，此外，问题本身的设计需聚焦核心

教学内容，针对易混淆点、重难点设计靶向问题，使教学重点化

隐为显。双管齐下，帮助学员构建完整且严谨的知识体系。2. 驱

动研究。按照 “知识 — 能力 — 素质” 的驱动层次结合正反向逻

辑设置 “明晰目标 — 导引问题—问题解析—反向设置—梳理建

构”的策略导引，使零散物理知识点与影像 “主枝干” 相互缠绕

依附，形成的紧密关联，实现从知识记忆到能力应用再到素质提

升的递进培养 。

二、课堂实施

案例执行与互动是课堂教学的中心环节。在课堂执行时，设

置正向逻辑与反向逻辑执行两个环节。正向逻辑的具体实施路径

有：（一）虚拟环境的建立：借助 Comsol 多物理场仿真软件模拟

物理辐射波，让学生看到成像过程中辐射波的变化，弥补它“看

不见，摸不着”的不足。（二）直观展示：借助图表、动画等形

式，深入浅出的解释复杂知识并明确知识点间的动态关联关系。

（三）嵌入问答：加入互动元素，如弹出问题，鼓励学生思考。在

以上环节执行完毕的基础上，建立反向逻辑，具体实施路径是：

根据案例中“物理原理—成像方法—图象读释与质量控制”的正

向逻辑顺序，依次设置“故障模拟”、“智能对比”和“异常检

测”反向环节，帮助学员加深物理原理的理解，观察图象的动态

变化，识别图像中不易察觉的微小异常来降低学习难度，增加课

堂互动和趣味，启迪开拓创新，培育诊疗思维。[11-13]

三、课后反馈

课后反馈是保障案例教学质量持续优化的关键闭环环节，其

高，临床应用的深化以及患者体验的的高标准要求，医学成像技术的创新与迭代日新月异，如何保持课程内容的时效性与前瞻性是各高

校面临的共同挑战 [4-6]。

综上所述，从教学矛盾上看，《医学影像物理学》课程内容需要进一步的优化重组。从教学挑战上看，需要更丰富多元的教学手段

和教学方法引进课堂来弥补 “多媒体＋黑板”理论教学模式以及实验设备操作、软件模拟等实验授课模式的不足与局限。故本项目拟采

案例式教学实现教学内容的多路径、多层次优化，教学手段的多元化与智能化，构建知识聚焦与深化、技术引领与应用为核心的实战化

课堂 [7-9]。
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核心价值在于为教师提供精准的教学效果评估依据，从而动态调

整教学策略、满足学员个性化学习需求。在此，我们借助“AI 技

术赋能 + 线上线下双模态渠道融合” 的课程反馈体系收集学员信

息。具体是：1. 线上依托 AI 教学平台自动采集学员课堂互动数

据（如案例讨论发言频次、问题回答准确率、影像标注练习完成

时长及正确率），结合智能问卷星等工具设计包含 “知识点掌握

程度、教学环节满意度（如问题驱动案例的难易度适配性）、学

习困惑点” 的结构化调查问卷，量化分析其学习态度与情感反

应；[14]2. 线下则通过组织小组访谈、开展中期考核等方式多维度
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补充数据，既为学员提供更具针对性的学习指导与反馈，也推动

案例教学体系的持续迭代升级。

四、展望

虽然《医学影像物理学》课程在教与学方面都有相当的难

度，相信经过教师们潜心的探索各种教学方式和教学手段落实与

课堂后，会在相当程度改善课程的教学矛盾，更好的应对课程

挑战。[15]


