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【摘要】　目的　探索《放射影像诊断学》基于 BOPPPS 教学模型[导入（bridge-in）、学习目标

（objective）、前测（pre-assessment）、参与式学习（participatory-learning）、后测（post-assessment）、总结

（summary）]课堂重构的混合教学模式的可行性和有效性。方法　选取 2017 级和 2018 级医学影像系

本科学生作为研究对象，2018 级为观察组，采用基于 BOPPPS 课堂重构的混合教学进行授课；2017 级

为对照组，采用传统理论大课方式进行授课。待课程结束后，分别随机从观察组和对照组中抽取

80 名学生进行成绩分析及教学评价。采用 SPSS 26.0 进行 t 检验。结果　观察组总成绩为（82.66±

6.18）分，对照组总成绩为（76.47±5.42）分，观察组的作业成绩、课程讨论、期末成绩优于对照组（P<
0.05）。观察组自评调查中“影像基础知识的理解”“综合诊断思维能力的提高”“激发学习兴趣、拓宽

视野”和“临床胜任力培养”几个方面的评价高于对照组（P<0.05）。结论　基于 BOPPPS 课堂重构的

混合教学适用于《放射影像诊断学》课程教学，丰富了教学手段和方法，增强了课堂参与性与互动性，

拓展了教学空间与教学内容。
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【Abstract】 Objective　To investigate the feasibility and effectiveness of the blended teaching model 

for diagnostic radiology based on BOPPPS classroom reconstruction, i.e., bridge-in, objective, pre-assessment, 

participatory-learning, post-assessment, and summary.  Methods　 The undergraduate students in the 

classes of 2017 and 2018 in Department of Medical Imaging were selected as research subjects. The students 

in the class of 2018 were established as observation group and received the innovative blended teaching 

model based on BOPPPS classroom reconstruction, and those in the class of 2017 were established as control 

group and received teaching with traditional theoretical lectures. At the end of the course, 80 students were 

randomly selected from the observation group and the control group for performance analysis and teaching 

evaluation. SPSS 26.0 was used to perform the t-test. Results　The observation group had a total score of 

(82.66±6.18), while the control group had a total score of (76.47±5.42), and compared with the control 

group, the observation group had significantly higher scores of homework score, course discussion, and final 

examination (P<0.05). Compared with the control group, the observation group had significantly higher scores 

of "understanding of the basic knowledge of imaging", "improvement of comprehensive diagnostic thinking 

ability", "stimulating the interest in learning and expanding horizons", and "cultivating clinical competence" 

in the self-evaluation survey (P<0.05). Conclusion　 The blended teaching model based on BOPPPS 

classroom reconstruction is suitable for the teaching of radiology diagnostics. It not only enriches teaching 

means and methods and enhances classroom participation and interaction, but also expands teaching space 

and teaching content. 
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目前众多信息化技术手段，如移动互联网、大

数据分析、人工智能（artificial intelligence，AI）、虚拟

现实等，都已开始应用于医学影像教学领域中，引

起“数字化”变革，使影像学教育生态进入“互联网+

教育”时代[1]。时代的发展对《放射影像诊断学》教

学模式提出新的要求，需要更新教学理念、丰富教

学手段、改进教学方法、创新教学模式，才能构建适

应数字化、信息化现代医学影像的智慧大学课堂，

实现有效教学[2]。

《放射影像诊断学》为医学影像系大四阶段的

专业核心课程，该课程传统授课存在课堂缺乏多元

互动、学生参与度不高；授课形式较为单一，无法满

足数字影像教学的需求；教学内容在知识拓展、能

力延伸上有所不足；基于“互联网+”及 AI 的智能化

教学资源缺乏等问题。针对这些不足，近年来，本

教研室运用 BOPPPS 教学[导入（bridge-in）、学习目

标（objective）、前 测（pre-assessment）、参 与 式 学 习

（participatory-learning）、后测（post-assessment）、总结

（summary）]设计与线上线下混合式教学模式相结

合，对《放射影像诊断学》课程进行了优化重构，取

得了一定效果，现报道如下。

1　对象与方法

1.1　研究对象

将 2017 级、2018 级医学影像系五年制本科生作

为研究对象，采用实验对照方法，设 2018 级本科生

为观察组、2017 级本科生为对照组。两组均严格按

照《放射影像诊断学》课程的教学大纲设置教学内

容。对照组执行传统理论大课方式，以教师讲授为

主。观察组参照 BOPPPS 教学设计模型，将 BOPPPS

与 超 星 学 习 通 线 上 学 习 平 台 相 结 合 ，创 建 基 于

BOPPPS 课堂重构的混合教学的创新型教学。待课
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程结束后，分别随机从观察组和对照组中抽取 80 名

学生进行成绩分析及教学评价。两组均由相同的

放射学教研室师资骨干授课，学生年龄、性别及医

学 基 础 课 成 绩 比 较 ，差 异 均 无 统 计 学 意 义（P >

0.05），具有可比性。

1.2　方法

1.2.1　超星学习通线上学习平台

超星学习通是一款教育类 APP，由超星网推出，

是本校开展线上教学的主要平台。该平台具有功

能强大、资源丰富的特点，其教学功能主要包括如

下 6 大部分：移动设备上课、师生互动、小组合作、学

情统计、学生评价、成绩统计[3]。

1.2.2　BOPPPS 模型

BOPPPS 模型是一种有效的教学设计[4]，是由学

生的深度参与和反馈所形成的一个闭环教学过程

模型。BOPPPS 教学模型将教学过程分为 6 个模块：

分别为导入、目标设立、前测、参与式学习、后测、

总结。

1.2.3　BOPPPS模型与超星学习通线上学习平台结合

BOPPPS 模型中 6 个模块与超星学习通在线学

习平台所提供的 6 大功能中的多种教学方式在课

前、课中及课后相结合。以“颅内动脉瘤的影像诊

断”教学内容为例，学时 80 min（图 1）。

1.3　评价方法及工具

1.3.1　学生的“过程性评价+终结性评价”的成绩

分析

两组学生进行“过程性评价+终结性评价”的成

绩分析，并统计两者差异。“过程性评价及终结性评

教学内容

BOPPPS
教学模式

课前（线上预习）

B（导入）
不限时

O（目标设立）
不限时

P（前测）
10 min

课中（课堂学习）

P（参与式学习）
50 min

P（后测）
10 min

S（总结）
10 min

课后（线上复习）不限时

学生知识点回顾、课堂反馈、自我评价

颅内动脉瘤的影像诊断

内容设计

引用国内外患颅内动脉瘤的典型事例图片
讲述动脉瘤发病率较高，预后差，且容易复
发；并让学生思考颅内动脉瘤最大危害是
什么，从而导入学习主题

1. 认知目标：学会描述颅内动脉瘤影像学
特征；
2. 能力目标：能够在 CTA 图像中准确辨认
颅内动脉瘤；
3. 情感目标：通过颅内动脉瘤影像学征象
的分析和在 CTA 图像上识别动脉瘤的训
练，培养认真细致的工作态度

复习上节课选修知识、预习颅内动脉瘤、
CTA 检查技术基础知识，起到回顾并承前
启后的作用

1. 教师对课前测讲解、错题纠正，掌握学生
需要重点讲解的知识点；
2. 教师重点讲解颅内动脉瘤的影像学征
象，在 CTA 图像上区分正常血管表现及动
脉瘤表现；
3. 学生两两相互提问检查学习效果；
4. 给出多幅颅内动脉瘤 CTA 图像，学生分
为 4 组进行讨论、识别

线上练习题训练，检验学习效果

1. 教师对课后测讲解、错题纠正；
2. 引导学生总结、梳理知识脉络；
3. 拓展动脉瘤诊疗新技术、进展，引出 AI、
新医科技术在颅内动脉瘤的应用

教师活动

准备颅内动脉瘤临床概述、头 CTA
检查技术及原理等相关 PPT、小视
频、设计问题引导并上传学习通
班级群，提示学生课前预习

设定教学目标，制作 PPT，课前上
传至学习通班级群，提示学生观
看，思考这节课能学到什么

设计问题、提出问题；将课前测
10 道题提前发送到学习通班级
群，并统计正确率及答错题目

课前上传课件 PPT 到学习通平台；
课前收集颅内动脉瘤CTA图像、视
频及案例；课堂上讲解重点及难
点；设定问题，对学生小组汇报成
果进行评价

课前编辑练习题，上传至学习通；
后测阶段发布并提示学生完成；
统计成绩及错题，与前测成绩比
较

用思维导图、精简词语或顺口溜
总结教学内容

学生活动

观 看 图 片 、思 考
问题、交流讨论、
写出答案

观看 PPT 的目标
设 定 、明 确 学 习
重难点

思考、讨论、回答
问题

认 真 听 课 、做 学
习 笔 记 ；学 习 通
APP 里回答教师
提问；划分小组、
小 组 讨 论 、选 取
代表对 CTA 图像
进行分析、描述

完成习题

自我总结

超星学习通教学功
能与方法

资料上传
问题收集

学习目标发布；通
过 移 动 设 备 进 行
PPT 展示

线 上 推 送 前 测 试
题、成绩统计

分组讨论、选人回
答问题、课堂抢答
互动、课堂活动参
与度统计、任务点
完成统计等

线 上 推 送 后 测 试
题、成绩统计

阶段总结、推送拓
展 知 识 PPT 或 视
频、师生互评、问卷
调查等

图1 以“颅内动脉瘤的影像诊断”为例的 BOPPPS 结合超星学习通的混合教学模式
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价”相结合的全过程学业评价方式：最终成绩=平时

作 业 成 绩 占 10%+ 课 堂 讨 论 占 10%+ 课 堂 考 勤 占

10%+期末成绩占 70%，满分为 100。

1.3.2　学生对本组教学方法的评价

两组学生进行问卷调查，问卷由研究者参考相

关文献[5-7]基础上自行设计，并经本学院管理专家评

审。该问卷的内容效度 γ=0.885。问卷调查主题由

5 个维度组成，包括：“影像基础知识的理解”“综合

诊断思维能力的提高”“实现教学与临床同步”“激

发学习兴趣、拓宽视野”和“临床胜任力培养”，共

40 个条目。各条目答案采用 5 级计分法，计算各维

度得分（分值范围 8~60 分），分数越高表示对该调查

项的评价越好、满意度越高。

1.4　统计学方法

采用 SPSS 26.0 统计软件进行数据处理，计量资

料以（均数±标准差）表示，组间比较采用 t 检验，检

验水准 α=0.05。

2　结果

2.1　两组学生“过程性评价+终结性评价”成绩

观察组学生总成绩为（82.66±6.18）分，对照组

总成绩为（76.47±5.42）分，观察组的作业成绩、课程

讨论、期末成绩优于对照组（表 1）。

2.2　两组学生教学评估问卷各维度得分

观察组学生自评调查中“影像基础知识的理

解”“综合诊断思维能力的提高”“激发学习兴趣、拓

宽视野”和“临床胜任力培养”方面的评价高于对照

组（P<0.05）（表 2）。

3　讨论

BOPPPS 模型于 1978 年首次提出，该模型简洁

明了，容易上手操作，是加拿大乃至北美地区许多

国家较为推崇的教学形式。BOPPPS 教学模型的核

心是学生全方位参与互动，追求“立即获得检验成

果”的教学效果，强化教师的教学设计与教学组织，

强调学生课堂教学的主体性地位，注重教学过程中

的参与互动[8]。近年来 BOPPPS 教学模式已开始运

用于职业技能培训、理论授课、实验课授课、技术操

作培训等，并取得了良好的教学效果。但在医学影

像教学领域中，BOPPPS 教学模式还处于初试阶段。

本研究将 BOPPPS 各模块运用于《放射影像诊断学》

课程的理论教学，各模块在教学中发挥不同的作

用。在课前部分的导入、目标及前测模块中可进行

病理解剖、技术原理及临床医学等相关基础知识的

回顾，帮助学生对即将重点学习的影像诊断征象进

行铺垫，使学生在课中参与式学习模块中学习影像

诊断重点内容、难点内容将更加得心应手。课中的

后测和总结可对新学影像知识进行巩固和立即检

验、并帮学生们梳理知识点、便于记忆。从本次研

究结果中看出，观察组学生的平时作业、课堂讨论

和期末考试成绩均高于对照组。这体现 BOPPPS 设

计实现了教学过程模块化，所构建的引言、教学目

标、摸底、参与式互动教学、检验评估和总结 6 大要

素，使课堂教学更加条理化，也为参与式师生互动

的教学手段开展提供便利，提高了短期和长期的教

学效果，改善了教学形式单一的教学不足。

BOPPPS 模型的课堂设计与课前、课后线上混

合式教学结合是非常有必要的[9]，主要原因有两点：

第一，学生参与课堂的力度加大，在有限课时情况

下，课堂教学内容量会有所下降，需要学生课外学

习来弥补；第二，学生课前、课后学习质量要有保

证，否则会使课内教学活动仓促紧张，课堂压力加

大。本研究将 BOPPPS 模型与超星学习通网上学习

平台结合，将《放射影像诊断学》进行课前、课中及

表2 两组学生教学评估问卷各维度得分的比较[n=80，（x±s），分]
项目

影像基础知识的理解

综合诊断思维能力的提高

实现教学与临床同步

激发学习兴趣、拓宽视野

临床胜任力培养

对照组

41.35±5.59

41.58±5.64

29.24±4.03

22.85±5.88

26.69±3.51

观察组

44.65±6.08

42.78±5.83

29.43±4.02

23.93±5.10

29.18±3.05

t 值

-5.03

-3.11

-0.97

-2.27

-6.53

P 值

<0.001

0.003

0.335

0.026

<0.001

表1 两组学生“过程性评价+终结性评价”的成绩比较

[n=80，（x±s），分]
成绩

作业成绩

课堂讨论

课堂考勤

期末成绩

总成绩

对照组

13.79±2.18

5.96±1.20

9.09±0.73

47.01±3.97

76.47±5.42

观察组

14.86±2.15

6.40±1.42

9.14±0.69

48.19±4.70

82.66±6.18

t 值

-3.45

-2.73

-0.85

-2.21

-11.40

P 值

0.001

0.008

0.397

0.029

<0.001
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课后的线上线下混合式课堂重构，将属于课堂内部

的初级学习、以往基础知识回顾适度前移迁置到课

外，为线下课堂教学适度分压，保障学习效果。例

如，案例中的颅内动脉瘤临床表现、常用检查技术

CTA 的工作原理等放在线上课前部分，为线下课堂

中颅内动脉瘤影像诊断的重难点和鉴别要点的学

习提供充分的课堂时间、保证学习质量。在课中通

过超星学习通平台所提供的师生互动讨论、小组讨

论、回答问题、小测验等多发教学方式丰富参与式

学习，增加了师生互动，提高了学生学习热情。本

研究经学生问卷调查反馈，观察组学生在“影像基

础知识的理解”和“综合诊断思维能力的提高”方面

的评价高于对照组。因此，BOPPPS 模型与超星学

习通的结合，使课堂在时间和空间上得到了延伸，

有利于学生对影像诊断重难点知识的掌握，同时也

改善了课堂的参与性和互动性。

《放射影像诊断学》课程教学基本内容偏重知

识性、专业性、实践性，而缺乏创新性、交叉性、融合

性，难以培养具有高品质和创新意识的学生。因

此 ，课 程 重 构 也 需 要 在 教 学 内 容 上 进 行 重 构 。

BOPPPS 课堂重构的混合式教学充分利用课堂时间

及各模块中的多种教学方式有序合理地融入医学

人文、人工智能、大数据分析等医学前沿知识和新

医科元素等，也结合超星线上学习平台将其延伸至

课堂外教学，拓展教学空间。例如，授课教师在进

行脑血管疾病影像诊断教学中，可在参与式学习模

块中引入头颈血管 AI 诊断系统的运用，向学生展示

AI 是如何帮助影像医生快速、准确识别动脉瘤，并

分析动脉瘤数据、评估动脉瘤风险的；在呼吸系统

影像教学总结模块中，拓展肺小结节 AI 分析系统的

运用，向学生展示 AI 在识别肺小结节的作用、在大

数据分析下预测结节的良恶性。除此之外，教师在

超星线上学习平台发布与授课内容相关的人工智

能辅助系统、最新检查技术、前言临床运用等视频

或 PPT 供学生课前或课后自主学习。本研究观察组

学生在“激发学习兴趣、拓宽视野”和“临床胜任力

培养”方面的评价高于对照组。由此可见，基于

BOPPPS 课堂重构有利于丰富拓展教学内容，将影

像交叉学科知识、AI 新技术、前沿知识等融入《放射

影像诊断学》课程，更能满足当代医学影像人才培

养需求[10]。

本研究着力于《放射影像诊断学》教学模式的

改革，从教学方法、教学手段及教学内容等方面进

行优化，应用基于 BOPPPS 有效教学设计与超星学

习通网上学习平台结合，实现线上线下混合教学方

式，丰富了教学手段和方法，增强了课堂参与性与

互动性，拓展了教学空间与教学内容，改善了教学

效果。该教学模式仍存在一些问题，如 BOPPPS 各

模块的教学设计增加了教师备课时间，线上线下混

合式教学的开展加重了学生负担，部分同学完成课

前、课后任务存在拖延等，需要持续改革创新。
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