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【摘要】　目的　探讨基于识别断面结构的数字课堂在断层解剖学实验教学中的应用效果。

方法　随机选取牡丹江医学院 2018 级影像诊断专业 6 个班（180 人）作为研究对象，并将其分为试验

组和对照组。试验组 3 个班（90 人）实施学习通平台+虚拟数字人的数字化课堂教学，对照组 3 个班

（90 人）实施传统教学。课程结束后，根据调查问卷结果和期末考试成绩进行效果评价。采用 SPSS 

18.0 软件对数据进行 t 检验和卡方检验。结果　调查问卷显示，试验组学生在自学能力、独立思考能

力、分析解决问题能力、学习效率、学习兴趣、断层思维培养方面优于对照组，差异有统计学意义（P<

0.05）。考试成绩显示试验组理论成绩[（56.08±1.65）分 vs. （45.19±1.74）]分、实验成绩[（37.13±3.24）

分 vs. （30.16±2.04）分]和总成绩[（93.21±3.18）分 vs. （75.35±1.79）分]均高于对照组，差异有统计学

意义（P<0.05）。结论　基于识别断面结构的数字课堂教学提高了学生分析问题和解决问题的能力，

增加了其对断层解剖学的学习兴趣，提高了教学效果，是一种可行的教学模式。
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【Abstract】 Objective　 To discuss the application effect of digital classroom based on identifying 

sectional structure in the experimental teaching of sectional anatomy. Methods　 A total of 180 students 

majoring in imaging diagnosis from six classes of Batch 2018 in Mudanjiang Medical University were 

randomly selected as the research objects and divided into the experimental group and the control group. 

Three classes (90 people) in the experimental group implemented the digital classroom teaching of learning 

platform + virtual digital person, while another three classes (90 people) in the control group adopted 

traditional teaching. After the course, the effect was evaluated according to the results of the questionnaire 

and the final exam results. SPSS 18.0 software was used for t-test and Chi-square test. Results　 The 
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questionnaire showed that the students in the experimental groups were superior to those in the control group 

in self-study ability, independent thinking ability, analytical and problem-solving ability, learning efficiency, 

learning interest and sectional thinking cultivation, and the difference was statistically significant (P<0.05). 

The test scores showed that the theoretical scores [(56.08±1.65) vs. (45.19±1.74)], experimental scores 

[(37.13±3.24) vs. (30.16±2.04)] and total scores [(93.21±3.18) vs. (75.35±1.79)] in the experimental 

group were higher than those in control group, and the differences were statistically significant (P<0.05). 

Conclusion　 The digital classroom based on identifying sectional structure is a feasible teaching mode, 

which improves the students' ability to analyze and solve problems, increases their interest in sectional 

anatomy, and improves the teaching effect. 
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断层解剖学是研究正常人体在不同断面形态

表现的一门学科，是临床影像诊断医生重要的形态

学课程[1]。因此，正确识别断面标本上的结构是断

层解剖学实验教学的重要内容，直接关系到学生工

作实践后 CT、MRI 等影像图片诊断水平的提升[2]。

但由于断面标本范围小、结构多、信息量大、课堂教

学时导致很多学生无法看清教师示教内容，很难构

建断面和整体相互转化的影像思维。随着网络信

息技术的迅猛发展，各种数字化教学资源逐渐走入

传统教学课堂，如超星学习通、雨课堂、虚拟仿真实

验室等[3-4]。这些信息与科技高度融合的教学手段

具有开放性、交互性、可视化等多种优点，极大地丰

富了课堂教学内容，已成为当代大学生获取知识的

重要手段[5-6]。其中虚拟数字人是通过扫描人体不

同断面信息在计算机内进行三维重建的立体模型，

可进行全方位、多角度的观察，特别适合断层解剖

学课程学习。牡丹江医学院从 2018 年开始将超星

学习通、虚拟数字人引入断层解剖学实验教学内容

中，构建以识别断面结构为核心的数字课堂。通过

学习通平台实现“课前-课中-课后”教学环节的有

机结合，通过虚拟数字人帮助学生建立“整体-断

层-整体”的立体思维模式，搭建“基础-临床”的桥

梁，提高了教学效果。

1　对象与方法

1.1　研究对象

随机选取牡丹江医学院 2018 级医学影像专业

6 个班作为研究对象，其中试验组（90 人），对照组

（90 人）。试验组实施学习通平台+虚拟数字人的数

字课堂教学，对照组按传统教学模式授课。

1.2　教学方法

1.2.1　试验组教学

1.2.1.1　课前任务安排

构建课前任务安排-课堂教学引导-课后复习

巩固的三位一体的数字课堂教学内容。

提前 1 周将每章断层解剖学的教学内容、教学

大纲、标本视频和练习题等资源上传到学习通平

台。其中标本视频是利用实验室教学用的断层标

本实物录制而成，在观看视频进程中及结束后都有

重点结构的相关问题弹出。学生可以通过手机随

时随地在线学习，并通过完成习题的形式加深对重

点层面及重点结构的理解。

1.2.1.2　课堂教学引导

每一章节对应的断层解剖学实验课为 4 学时，

其中前 2 个学时在断层解剖实验室以观察实物断面

标本结构为主，后 2 个学时在虚拟仿真实验室利用

“中国数字人解剖系统”观察人体三维重建的可视

化模型。①实物标本的观察。实验室每个层面标

本被拍照，然后制成 PPT 投放于大屏幕。学生根据

重点结构提示，结合线上标本视频讲解，自己动手

在实物断面标本上寻找相应结构。通过组内讨论、

组间讨论或与教师一对一交流，确定答案后由一名

代表在实物标本上指认结构。为了解每位学生的

学习程度，教师会随机选取任一断面指出某个结构，

让学生通过学习通平台抢答功能进行抢答。②虚拟

数字人教学。根据教师布置的重点层面和重点结

构，学生在虚拟仿真实验室不仅可以通过虚拟人观

察不同层面的形态及变化规律，还可以三维重建观

察整体空间的位置和毗邻关系。同时利用旋转、分

离、隐藏、切割等多种功能实现对器官多角度立体
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式的观察，在整体和断层相互转化的学习过程中建

立“由整体到断层，再由断层回到整体”的断层解剖

学习思维。整体知识体系掌握后，在虚拟实验平台

选择一些重要层面的 CT 或 MRI 影像图片，让学生以

医生的角色认证影像图片中的断面结构。这既激

发了学习兴趣，也体现了断面结构的识别与临床密

切联系的特点。

1.2.1.3　课后巩固复习

教师通过课堂活动掌握了学生对每节课内容

的理解程度，针对薄弱环节设置不同类型的题目

（如客观题、填图题或临床案例分析等）上传学习通

平台，根据学生提交作业中出现的共性问题，通过

班级 QQ 群录制视频集中讲解。

1.2.2　传统课堂教学实施

教师先根据 PPT 讲解本节实验课重要内容；然

后示教实物标本，观察虚拟人断面；之后学生自行

观察标本辨认结构。教师巡回指导，课前 10 min 总

结本次课知识要点和布置课后作业。整个教学过

程都是以教师讲解为主，学生被动接受。

1.3　教学效果评价

1.3.1　问卷调查

自 制 调 查 问 卷 ，采 用 无 记 名 投 票 方 式 发 放

180 份，回收 180 份，有效回收率 100%。问卷调查内

容包括自学能力、独立思考能力、分析解决问题能

力、学习效率、学习兴趣、断层思维培养等 6 个方面。

1.3.2　成绩考核

断层解剖学成绩包括期末理论考试（60.00%）

和实验标本考试（40.00%）两部分。实验标本考试

内容如下：①2 次实物标本考试，每次 10 个断面结

构，每个结构 1 分，合计 20 分；②2 次数字虚拟人断

面结构考试，每个结构 1 分，合计 20 分。

1.4　统计学方法

采用 SPSS 18.0 软件对数据进行统计分析。计

量资料以（均数±标准差）表示，组间比较采用 t 检

验；计数资料以例数或者率表示，组间比较采用卡

方检验。检验水准 α=0.05。

2　结果

2.1　调查问卷结果分析

调查问卷结果显示，试验组学生在自学能力、

独立思考能力、分析解决问题能力、学习效率、学习

兴趣、断层思维培养等 6 个方面均高于对照组，两组

间差异有统计学意义（P<0.05）（表 1）。

2.2　考试成绩结果分析

理论考试成绩方面，差异有统计学意义（P<

0.05）。实验考试成绩两组相比差异有统计学意义

（P<0.01）。总成绩两组分别为（93.21±3.18）分和

（75.35±1.79）分，差异有统计学意义（P<0.05）（表2）。

3　讨论

断层解剖学是一门实践性很强的学科，实验教

学是断层解剖学教学的基石[2]。识别断面结构是实

验教学的核心，学生通过冠、矢和横断面结构的学

习，掌握人体器官在不同切面上形态、位置和毗邻

关系的变化规律。以往实验教学多采用教师示教

标本的传统授课模式，大多数学生因无法看清标本

结构而渐渐失去学习兴趣。由于断层标本制作复

杂，修复困难，经过多年使用后破损严重，结构常难

以辨认，加之实验学时有限。这些都使学生很难在

短期内掌握庞杂的断面知识，从而导致其学习效率

表1 试验组和对照组问卷调查结果[n（%）]
组别

试验组

对照组

χ2值

P 值

自学能力

87（96.67）
36（40.00）

66.78
0.006

独立思考能力

88（97.78）
25（27.78）

94.36 
0.002 

分析解决问题能力

87（96.67）
27（30.00）

86.12 
0.002

学习效率

86（95.56）
32（35.56）

71.74 
0.006 

学习兴趣

89（98.89）
28（31.11）

90.87 
0.005 

断层思维培养

82（91.11）
13（14.44）
106.13

0.001
表2 试验组和对照组考试成绩比较[n=90，（x±s），分]

组别

试验组

对照组

χ2值

P 值

理论成绩

56.08±1.65

45.19±1.74

43.04
0.005 

实验成绩

37.13±3.24

30.16±2.04

17.52
0.003 

总成绩

93.21±3.18

75.35±1.79

47.36
0.001
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低下。针对上述问题，研究者引入学习通平台和基

于虚拟实验室的数字人系统完善教学手段，在传统

实物标本观察的基础上，构建网络资源平台，建立

数字课堂，拓展教学空间，激发学生内在学习动力。

基于手机移动的学习通平台可以让学生不受

时间和空间的限制，随时随地浏览平台上的文字、

图片、视频等学习资源，具有移动性、交互性、重复

观看等多种优点[7-8]。教研室教师利用手机录制断

层标本讲解微视频上传到平台，每个微视频内容 5~

10 min，对于重点结构在后期制作中以文字弹幕的

形式重点标注。学生观看时对于微小结构可以放

大观察，对于存有困惑的问题还可以反复播放。弥

补了传统教学中只有少数围在教师周围的学生才

能看清断面结构的不足。在课堂教学中，一改以往

教师示教标本、学生被动接受的“灌输式”教育，而

是以问题为中心让学生通过观看学习通平台教学

资源，自己动手寻找断面结构。通过生生互动或师

生互动进行讨论与协作，既激发了学生学习兴趣，

也锻炼了学生独立思考的能力，极大地提高了对重

点断面重点结构的认知和理解。

虚拟数字人是将来自人体的真实数据信息通

过计算机三维重建技术构建的可视化人体立体模

型。它可安装在互联网或通过开放实验室自由学

习，学生可通过实验平台或 QQ 群与教师互动或解

惑答疑[9-10]。研究者通过虚拟数字人构建学生“整

体-断层-整体”的断层思维模式。首先通过虚拟数

字人了解人整体的空间构筑关系；然后再观察连续

断面上器官的形态变化特点，形成整体到断面的认

识；接下来再找出虚拟数字人中与断层标本相对应

的层面重塑整体，形成断面到整体的认识。如胸部

断层这节内容中肺段的划分既是重点也是难点，气

管的走行是肺段划分的形态学基础。通过虚拟数

字人学生全方位、多角度熟悉气管的分支与肺段的

空间对应关系；然后在层面上观察气管的断面分布

与肺段的划分范围；再通过层面组合重塑气管和肺

的整体构筑关系，由浅入深系统地学习和理解重要

知识点。为体现断面结构的识别与临床影像密切

联系的特点，研究者选择虚拟数字人平台中重点层

面和重点结构的 CT、MRI 等影像图片让学生指认，

完成由基础到临床的过渡，提高学生分析问题和解

决问题的能力。

目前，基于互联网和计算机技术的数字化教学

资源在现代教学中扮演越来越重要的角色。本文

以超星学习通和虚拟数字人平台为依托，搭建了以

识别断面结构为核心的数字课堂。与传统教学相

比，数字课堂教学课前发布任务提出问题；课中以

学生分组讨论的形式，并结合标本微视频和虚拟数

字人等资源来分析和解决问题，再通过影像图片观

察培养影像思维；课后通过布置作业巩固薄弱知识。

这些以学生为主体、教师为辅助的教学设计，提高了

学生自主学习、独立思考的能力，提升了学习效率。

可见，基于识别断面结构的数字课堂与传统教学优

势互补、相得益彰，是一种可行的教学模式。
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