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临床教学 

基于 WSI 数字切片的翻转课堂在病理形态学教学中的应用研究 

罗丹  唐慧  吴晨阳  李红娜  熊艳杰 

（华北理工大学附属医院 病理科  063000） 

【摘  要】目的：本研究探讨基于WSI的翻转课堂在病理形态学教学中的应用。方法：共36名临床病理规培学员分为传统教学组

（n=20）和翻转课堂组（n=16）。翻转组利用WSI资源进行课前自主学习，后续课堂互动讨论。评估包括阅片考试（描

述、诊断、鉴别诊断和综合评分）和满意度问卷。使用SPSS 18.0软件进行χ2检验（P＜0.05）。结果：镜下描述、诊断

（P=0.13）和鉴别诊断（P=0.16）得分无显著差异。但翻转组在综合评分（34.13±2.44 vs. 31.78±3.16, P=0.008）和总

分（83.2±6.73 vs. 79.05±7.8, P=0.04）上显著高于传统组。满意度调查显示翻转组认可度更高。结论：基于WSI的翻转

课堂有效提升病理形态学教学中的高阶思维和整体学习效果。建议采用混合模式整合WSI与传统方法。 
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Application Research of Flipped Classroom Based on WSI Digital Slices in Pathological Morphology Teaching 

Luo Dan  Tang Hui  Wu Chenyang  Li Hongna  Xiong Yanjie 

（Department of Pathology, Affiliated Hospital of North China University of Science and Technology  063000） 

[Abstract] Objective: This study investigates the application of WSI-based flipped classroom in pathological morphology teaching. Methods: 

A total of 36 clinical pathology trainees were divided into a traditional teaching group (n=20) and a flipped classroom group 

(n=16). The flipped classroom group utilized WSI resources for independent pre-class learning followed by interactive 

classroom discussions. Evaluations included slide interpretation tests (descriptive, diagnostic, differential diagnostic, and 

comprehensive scoring) and satisfaction questionnaires. Chi-square tests were performed using SPSS 18.0 software (P<0.05). 

Results: No significant differences were observed in microscopic descriptive, diagnostic (P=0.13), or differential diagnostic 

scores. However, the flipped classroom group demonstrated significantly higher comprehensive scores (34.13±2.44 vs. 31.78

±3.16, P=0.008) and total scores (83.2±6.73 vs. 79.05±7.8, P=0.04). Satisfaction surveys indicated higher recognition from 

the flipped classroom group. Conclusion: The WSI-based flipped classroom effectively enhances higher-order thinking and 

overall learning outcomes in pathological morphology teaching. It is recommended to adopt a hybrid model integrating WSI 

with traditional methods. 
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传统病理教学通常采用教师主导的切片讲解与案例分

析模式，存在教学样本资源有限、数据维度单一、学生参与

度不足等局限。以学生为中心的翻转课堂模式近年逐渐受到

重视，其通过课前自主学习与课堂深度互动，有助于提升学

员的参与度与实践能力。全切片扫描（whole slide imaging, 

WSI）技术为翻转课堂提供了理想的自主学习资源。该技术

通过数字扫描仪获取传统病理切片的高分辨率图像，并经计

算机拼接整合为完整的数字化切片[1]，支持在屏幕上实现类

似显微镜的任意缩放、平移及进一步分析，因而也被称为“虚

拟显微镜”。基于此，本研究旨在探讨基于 WSI 数字切片的

翻转课堂在病理教学中的应用，以期为临床病理学教学改革

提供新思路。 

1.翻转课堂 

翻转课堂是一种以学生为中心的教学模式，其理论基础

主要来源于布鲁姆分类学习理论[2]、自主学习理论和合作学

习理论。布鲁姆学习分类理论将学习层次分为记忆、理解、

应用、分析、评价和创造六个层次；基于该理论的教学实践

活动，认为记忆和理解这些较低层次的学习，学生可以自己

在课外完成，但是较高层次的学习需要课堂教学中在老师的

指导和同学的帮助下完成[3]。翻转课堂的深层结构是指“先

学后教”“以学定教”的新型教学理念，其教学流程和结构

的改变皆源于“以学生为中心”的基本思考[4]。在翻转课堂

实践中，自主学习理论为学生课前通过视频、文献、WSI

等资源掌握基础知识提供支持；课堂时间则用于深化理解、

开展案例分析及问题探究。同时，合作学习理论强调课堂互

动与小组协作，通过集体讨论、案例合作等形式，促进学生

沟通能力与团队协作能力的培养。 
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2.基于WSI技术的翻转课堂在临床病理学中的应用价值 

在临床病理学规范化培训中，WSI 可将珍贵教学切片

（尤其罕见与典型病例）数字化，实现规培学员在科室终端

随时访问，大幅提高教学资源的可及性与利用效率。学员通

过 WSI 资源按需完成基础知识学习，课堂时间则用于互动

研讨与实践，有效提升学习动机与参与度。教师可基于 WSI

构建系统性数字教学图谱库，支持学员按疾病或器官系统进

行结构化学习与自测。通过整合临床信息（如影像学资料），

学员可在 WSI 基础上开展诊断与鉴别诊断训练，强化临床-

病理思维的整合能力。 

3.实践应用 

3.1 基于 WSI 的翻转课堂教学设计 

3.1.1 教学对象 

2022 年至 2024 年的临床病理硕士研究生以及各科室轮

转的规培生，共 36 人。2024 年新入学的研究生作为翻转课

堂组，2022 级及 2023 级入学的作为传统教学组。 

3.1.2.教学实施 

两组学生入学均配备陈杰，步宏《临床病理学》教材。

传统教学组入学后按照课程安排进行取材内容的相关介绍

讲解，之后为各个系统的学习。教师准备课件、PPT 按部就

班进行课程讲解，采用多头显微镜指导学生进行镜下观察。

翻转课堂组课前教师为学生提供学习资料包括:病理诊断电

子书、病理大体标本数字化教学系统和 WSI(科室内资源）、

学生通过课前预习掌握基本理论后，指导教师采用多头显微

镜或数字切片，现场进行阅片诊断讲解。 

3.1.3.评价方法 

采用学生对病理切片的病变掌握程度进行评判，对病理

切片镜下特点进行描述，给出相应的病变名称及鉴别诊断的

思路，以及进一步需要哪些项目的免疫组化、分子病理检测，

说明这些项目的意义即综合评分中包含的内容。 

采用华北理工大学 360 评估中住院医师评估指导医师

这一软件进行，一个月一次，进行结果统计。 

3.1.4 统计方法 

采用 Excel 2007 进行数据录入与管理，统计分析使用

SPSS 18.0 软件完成。计量资料经 Shapiro-Wilk 检验评估正

态性。对满足正态分布且方差齐性的数据，组间比较采用独

立样本 t 检验，结果以均数±标准差表示；问卷满意度等非

正态分布数据则以中位数与四分位间距进行描述。所有假设

检验均为双侧检验，以 P＜0.05 为差异具有统计学意义。 

为量化组间差异程度，计算 Cohen's d 作为效应量，其

判定标准为：0.2 至 0.5 为小效应，0.5 至 0.8 为中等效应，

大于 0.8 为大效应。使用 G*Power 3.1 软件基于实际观察到

的效应量与α＝0.05 进行事后统计功效分析，设定目标统计

功效大于 0.80。 

3.2 结果 

3.2.1.阅片考核 

阅片考核包括镜下描述及诊断（40 分）、鉴别诊断（20

分）、综合评分（40 分）和总分（100 分）。两组间比较结果

见表 1。 

表 1  两组阅片考核成绩比较 

组别 人数 镜下描述及诊断（40 分） 鉴别诊断（20 分） 综合评分（40 分） 总分（100）分 

传统组 20 
32.73±2.99 

（95% CI: 31.33-34.13） 

14.52±2.12 

（95% CI: 13.53-15.51）

31.78±3.16 

（95% CI: 30.30-33.26） 

79.05±7.80 

（95%CI: 75.39-82.71）

翻转组 16 
33.80±2.21 

（95% CI: 32.62-34.98） 

15.20±2.10 

（95% CI: 14.14-16.26）

34.13±2.44 

（95% CI: 32.83-35.43） 

83.20±6.73 

（95%CI: 79.61-86.79）

t 值  t= 1.32 t= 1.00 t= 2.52 t= 1.78 

P 值  0.13 0.16 0.008 0.04 

Cohen’s  0.41 （小-中等） 0.32（小） 0.82（大） 0.57（中等） 

注：独立样本 t 检验；95% CI 为置信区间；Cohen's d 为效应大小。 

综合评分项目的功效为 0.85（基于 d=0.82，α=0.05，

n=36），表明当前样本量足以检测到显著差异；而镜下描述

及诊断项目的功效仅为 0.35（d=0.41），提示存在 II 类错误

（假阴性）的风险，未来研究需扩大样本量进一步验证。在

成绩比较方面，翻转课堂组在综合评分及总分上显著优于传

统教学组（P＜0.05），效应量为中等至大，表明翻转课堂对

学生整合性思维能力的提升具有实质性作用。在镜下描述、

诊断与鉴别诊断等项目上，两组虽未呈现统计学显著差异，

但效应量处于小至中等范围，提示翻转课堂在此类能力培养

上可能具备积极趋势。 

3.2.2 问卷调查 

共回收有效问卷 36 份（回收率 100%）。采用 5 点 Likert

量表评估满意度（1=非常不满意，5=非常满意）。翻转课堂

组满意度中位数为 4.5（IQR：4.0-5.0），传统教学组为 3.5

（IQR：3.0-4.0）。Mann-Whitney�U 检验显示两组差异具有

统计学意义（U=92.5，P=0.002），效应量 Cohen's�r=0.48，

属中等效应。具体维度上，翻转组学生在教学互动性与资源

可及性方面的评分均高于传统组（平均分 4.7�vs.�3.8） 
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4.讨论 

显微镜下的组织细胞形态、结构特征及特异性染色是疾

病诊断最直接且可靠的依据。本研究结果表明，两种模式在

基础形态识别能力培养上效果相近，但基于 WSI 的翻转课

堂在促进学生高阶临床思维与整体学习成效方面具有显著

优势。在“镜下描述及诊断”这一基础形态识别项目中，两

组学生成绩无统计学显著差异（P=0.13，Cohen's d=0.41），

说明无论通过传统显微镜还是 WSI 进行训练，学生均能有

效掌握细胞与组织形态学识别这一基本能力。该结果与马来

西亚一项实证研究结论一致，WSI 在形态学知识传授方面与

传统光学显微镜效果相当，进一步印证显微镜观察作为形态

学训练基础的不可替代性[5]。WSI 在此环节的主要贡献在于

实现教学资源的标准化与可及性，并未根本改变形态认知过

程。然而，小至中等的效应量提示，WSI 或可在长期训练中

提供微弱优势，例如支持学生随时复习罕见病例，而这在传

统教学中常受限于物理切片的可用性。在“鉴别诊断”项目

中，翻转组平均分虽略高于传统组，但差异未达到统计学显

著水平（P=0.16，Cohen's d=0.32）。这可能由于鉴别诊断作

为高阶思维能力，需长期的知识积累与大量案例训练方可显

著提升，也可能与本研究样本量较小、统计功效不足有关（事

后功效=0.25，存在 II 类错误风险）。尽管如此，该趋势仍具

积极意义，提示翻转课堂在培养学生批判性思维与多角度分

析能力方面具有潜在价值。基于 WSI 的翻转课堂为学生课

前自主探索多张切片的三维关系（如肿瘤浸润的动态过程）

提供了有效支持，其便捷的数字切片库不仅节省了传统翻阅

切片的时间，更有助于学生系统性构建“形态学知识库”。

结合课堂中充足的互动讨论，学生得以在辨析与整合中强化

鉴别诊断的逻辑思维。在“综合评分”项目上，翻转组得分

显著高于传统组（P=0.008，Cohen's d=0.82）。该项目要求学

生整合形态学改变、临床资料及其他辅助检查信息，形成最

终诊断或治疗决策，体现了病理医生的核心胜任力[6]。结果

表明，基于 WSI 的翻转课堂在促进学生综合临床思维与决

策能力方面作用显著，也印证了虚拟显微镜系统在形态学实

验教学中的良好效果[7]。 

本研究证实，基于全切片扫描（WSI）的翻转课堂在病

理学教学中具有显著优势。其成功得益于 WSI 技术的高分

辨率、全信息覆盖与灵活浏览功能，为学生课前完成病历阅

读与系统性阅片提供了理想平台，进而使课堂时间能够聚焦

于高阶临床思维训练，如深度讨论与鉴别诊断推理，从而更

高效地培养学生整合信息、解决复杂临床问题的能力。这一

教学模式符合布鲁姆分类理论，即将低阶认知活动（记忆/

理解）置于课前，课堂则专注于高阶学习（分析/评价）。 

实证结果显示，翻转组学生总分显著高于传统组（83.2

±6.73 vs 79.05±7.8，P=0.04，Cohen's d=0.57），与当前医学

教育强调主动学习和能力培养的趋势一致。此外，翻转组教

学满意度更高（P=0.002），可能归因于其增强了学习互动性

与自主性。值得强调的是，WSI 与传统显微镜在教学中并非

替代关系，而是功能互补。因此，建议采用“混合式”教学

路径。 
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