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!!#摘要$!目的!探索虚拟现实"D<%技术教学模式在牙体牙髓病学实训课程教学中运用的可行性'
方法!选取本校口腔专业0/名学生按要求分为两组!每组各10名'在口腔牙体牙髓病学实训教学课程中试
验组进行D<技术的模式进行教学!对照组按传统的教学方式进行教学'课程结束后试验组和对照组进行成
绩比较和问卷调查'结果!试验组基础理论知识得分&实践操作能力得分均高于对照组"!#%&%;%$试验组在
教学模式评价&实训操作效果自评和课程满意度评分上均高于对照组!差异均有统计学意义"!#%&%;%'
结论!在口腔牙体牙髓病学实训教学课程中应用D<技术教学模式有助于学生对理论基础知识的掌握和实践
操作能力!提升教学质量'

#关键词$!牙体牙髓病学$虚拟现实技术$教学模式$实训教学
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!!口腔牙体牙髓病学是一门专业性和操作性极强
的临床医学学科%大多数技术都要求精确到$88以

内%很多操作常不能在直视下进行%还会受到口腔中
牙周软组织+邻牙及唾液的干扰%对学生的实践操作
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能力要求非常高($)*因此%学生完成本专业的理论课
程学习后%进入临床实习阶段往往需要较长的适应
期(1)*传统的教学手段主要包括>>J课堂授课+视
频动画+牙齿模型和实训操作课等%但由于本学科专
业名词概念抽象%学生在理解专业内容时有一定的难
度(')*牙体牙髓病临床诊疗工作非常复杂和抽象%传
统的理论授课无法激发学生的兴趣%也无法培养优秀
的临床思维和独立接诊患者的能力*在实训课程教
学中%学生主要还是以观摩为主%临床操作的训练较
少%只能在对应的牙齿模型上进行操作(0)*随着现代
医学模式的改变和医疗改革的深入开展%这种传统教
学模式已不能满足现代社会对口腔牙体专业人才的

需求*因此%作者探索虚拟现实#D<$技术教学模
式(;)在牙体牙髓病学实训课程教学中运用的可行性%
并分析D<技术引入口腔牙体牙髓病学教学中的必
要性和实际应用%以期提升本专业的教学质量%优化
实训课程教学模式%从而提高学生的学习效率+提升
实训教学的效果*现报道如下*

A!资料与方法

A&A!一般资料
选取空军军医大学口腔医院1%$/级本科'0名

学生%1%$-级八年制学生$0名%共0/名#男'%名%女

$/名$%按照随机数字法分为对照和试验组%每组10
名%两组学生在年龄+性别和平时成绩等方面比较差
异均无统计学意义#!$%&%;$%见表$*

表$!!学生一般情况比较%)Z10&

项目 试验组 对照组 5"!1 !

年龄#HX@%岁$ 1%&;%X%&/1 1%&'/X%&-; %&;0 $%&%;

性别#)$ $&01 $%&%;

!男 - $$

!女 $- $'

平时成绩#HX@%分$ (%&/$X1&/0 (%&(0X1&(/ V%&$; $%&%;

A&B!方法
所有学生均安排同一老师授课%教学内容为牙体

牙髓病的$类洞型制备和树脂黏接修复*对照组10
名采用传统方法教学%通过仿真头模系统进行牙体$
类洞型制备操作及复合树脂黏接修复%由教师进行评
分*试验组10名采用虚拟现实技术开展教学%在$
类洞型制备和树脂黏接修复过程中%全景摄像机拍摄
用于拍摄诊疗室整体画面%显微镜内置录像系统用于
拍摄放大的显微制备操作*编辑视频让学生通过D<
眼镜观看操作%并能在主讲老师的第一视角下观看整
个操作过程*通过口腔技能训练%并使用口腔技能训
练及实时评估虚拟仿真系统操作牙体$类洞型制备
和树脂黏接修复%系统自动评分%学生自主操作*

A&C!教学评价
课程结束后统一进行教学评价%由非带教老师出

题%以实现教考分离*考卷包括单选和多选两个部
分%对两组学生基础理论知识掌握情况和病例分析能
力进行考察%共计$%%分*对照组在仿真头颅模型上

完成')例$类洞制备及复合树脂黏接修复%教师评
分'试验组使用实时评估虚拟仿真系统操作')例$
类洞制备及复合树脂黏接修复%系统自动评分%满分
为$%%分*现场发放自制调查问卷%通过问卷了解两
组学生在实训课程学习期间对教学效果+教学情况的

主观评价%设计问卷调查共计1%个问题%每项;分%
合计$%%分#见表1$*内容主要涉及'个方面!教学
模式评价#0%分$+实训操作效果自评#'%分$及实训
课程满意度评价#'%分$*由所有学生进行匿名填写%
并将其作为教学效果的主观评价指标*问卷调查

?M",S962&+,系数为%&/)0'_YU值为%&/$-*
表1!!教学情况问卷调查表

评价指标 问题

教学模式评价#0%分$ $&你对牙体实训课程的教学模式是否满意/

1&该教学模式是否能够激发你学习兴趣与积极

性/

'&该教学模式是否加强你对专业知识的理解和

记忆/

0&该教学模式是否实现了更高的教学效率/

;&该教学模式是否提高了你自主学习的能力/

)&该教学模式是否使你更加规范地掌握操作

要点/

-&该教学模式是否能真实反映临床操作过程/

/&该教学模式是否能更快地掌握临床实践的相

关操作方法/

实训效果自评#'%分$ $&你对牙齿预备形态是否有把握/

1&你认为对牙齿预备的深度和力度是否容易

把握/

'&你认为在操作过程中是否容易磨穿牙髓/

0&你认为自己对理论基础的掌握程度/

;&你认为自己对该技能操作的掌握程度/

)&你对未来独立临床操作是否有信心/

课程满意度评价#'%分$ $&你对教师的教学方法是否满意/

1&你对教师的交流和互动是否满意/

'&你对教师的实训课程内容设置是否满意/

0&你对教师的项目时间安排是否满意/

;&你对教师的教学能力是否满意/

)&你对教师的教学态度是否满意/

A&D!统计学处理
本试验数据采用C>CC1%&%统计学软件进行数
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据分析*计量资料以HX@表示%组间比较采用5检
验'计数资料以频数或百分比表示%组间比较采用!1

检验*!#%&%;为差异有统计学意义*

B!结!!果

B&A!两组学生考试成绩比较
试验组基础理论知识考试得分和实践技能操作

能力得分均明显高于对照组%差异均有统计学意义
#!#%&%;$%见表'*

表'!!两组学生考试成绩比较%HX@()Z10(分&

项目 试验组 对照组 5 !

理论知识 (1&/'X1&/1 /-&1(X'&;0 ;&(( #%&%$

实践技能 ('&1;X1&-- /)&%0X0&'( )&/$ #%&%$

综合得分 $/)&%/X0&%% $-'&''X;&)0 (&%0 #%&%$

B&B!两组问卷调查结果比较
问卷调查显示%试验组学生对教学模式+实际操

作水平的评价和对教学内容+教师教学方法的满意度
评分均明显高于对照组%差异均有统计学意#!#
%&%;$%见表0*

表0!!两组问卷调查结果比较%HX@()Z10(分&

项目 试验组 对照组 5 !

教学模式评价 '-&-(X$&0$ '1&;/X1&-1 /&'' #%&%$

实训效果自评 1/&)'X$&1; 1$&-(X1&-' $$&$0 #%&%$

课程满意度 1/&-$X$&1% 1%&)-X1&-/ $'&%' #%&%$

综合得分 (;&%0X'&%0 -;&%0X;&%; $)&)$ #%&%$

C!讨!!论
牙体牙髓病学实训教学是培养学生专业操作技

能及创新思维的必经环节%是理论和实践结合的重要
枢纽*牙体牙髓病学的重要特点是精细操作*在临
床诊疗工作中%对牙齿磨除%&$88的差异将决定牙
髓活力是否能够保存*目前%在牙体牙髓病学实训课
程教学中%传统教学仍是主要的教学方法*通常由教
师使用多媒体>>J等讲授理论知识和在仿真头颅模
型进行示范操作%学生再开始进行操作*传统教学以
教师为主体+以讲课为中心%采取全程-灌输式.教
学().-)*这种传统的教学模式让学生难以理解透彻相
关知识和操作要点%更难以进入高效学习状态%学生
的主动性+积极性都较差%长期以往还会影响学生独
立分析问题+解决问题和自主创新的能力(/)*

目前%D<技术在医学卫生领域有着广泛的实际
应用(()*在口腔医学教学中%D<技术可用于培训学
生临床技能+研究人类牙齿解剖形态+义齿制作和种
植体方案设计等($%.$$)*将 D<技术融入口腔医学的
实训教学过程中%可以解决因>>J和教学用具场景

还原度不高和缺乏互动等产生的弊端%为提升教学质
量打下良好坚实的基础*研究表明%口腔牙体学生通
过D<技术平台#如穆格C#8"!",3B7,39:JM9#,7M培
训系统+@94JAE系统或B7,3C#8数字化牙科实训系
统$模拟牙体牙髓病科临床中磨钻+切削+窝洞预备充
填和牙体预备等操作($1.$')%可以极大地提高精准操作
和手部协调能力%帮助学生掌握和熟练各种类型的窝
洞制备要点%以及牙体预备和根管治疗的基本操作方
法*学生可通过该教学系统感知高速手机备洞时的
手感%进行开髓时的落空感%掌握各种镍钛器械+_锉
等在根管系统三维方向上的位置与轴向角度*学生
通过沉浸式学习体验%能有效提高牙体牙髓病学实训
课程的教学质量%到达掌握牙体牙髓病学学科基本的
临床诊疗要求*

学习的动机应该是向心的+自我激发的*D<技
术借助设备和人体感知%可以提供更接近真实的牙齿
解剖结构形态的立体画面%大大提升学生学习体验
感%有助于学生通过主动观察进行学习%提高学生学
习专注度%进而提高学习能力和学习效率($0)*D<技
术打破传统显示技术的局限性%可让患者的'B牙齿
模型直观+立体+真实地呈现在学生面前%还可任意角
度+任意大小地观察牙齿位置和解剖形态+根管系统%
并可以多次重复练习%使学习者由被动学习变为自主
性学习+沉浸式学习+探究式学习($;)*D<技术可打
破时空限制%实现教育教学的全面开放%有助于重构
口腔牙体牙髓病学的教学模式*基于D<技术平台%
牙体牙髓病学实训课程的教学不再受限于空间+时
间%学生可在任何地点和时间通过D<技术平台反复
练习操作技能训练%仔细揣摩实训课程内容*D<技
术在教学资源的优化组合和实践教学的丰富等方面

发挥了非常重要作用%也对直播"线上教学课程建设
提供了新的思路*

D<技术在未来口腔医学教育中的应用前景广
阔%但是目前D<技术在口腔实训教学中的应用仍然
存在不足*#$$D<模拟器设备仪器昂贵%普通医学专
业教师一般都不具备专业的计算机建模能力%需要依
托专业的团队制作模型%软+硬件研发创新所需成本
较高($))*#1$应用 D<技术需要特殊的装备%如 D<
眼镜或头盔%除价格昂贵外%部分学生可能会出现眩
晕+恶心等不适感*因此%在教学过程中建议教员提
前了解学生的具体情况%对于不适宜采取D<技术教
学模式的学生%仍然采取传统的实训教学模式*现代
口腔医学教育应该更加注重学生的个体化教学%根据
每个学生的特点做到精准教学+因材施教*#'$目前

D<技术应用于口腔实训教学的理论研究还不够深
入%没有形成能够用于指导教学实践的理论体系*通
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过借鉴国内外高校的优秀成熟的教学经验%作者计划
开展基于虚拟环境的实验教学设计与仿真头颅系统

训练相结合的教学模式($-)*仿真头颅模型在口腔专
业临床前期的实训教学中应用广泛%已形成了比较成
熟的教学模式和理论指导*优化D<技术教学模式%
和传统课堂教学相结合%可以提升学生的自主学习积
极性%提高实训学习的效率和效果%从而为培养高素
质口腔专业人才奠定坚实基础*

在口腔医学的牙体牙髓病学教学操作实训中开

展虚拟现实技术%能激发学生的学习兴趣%调动学生
的学习积极性%提高学生的综合实践能力%获得学生
的认可和满意*因此%作者建立了牙体牙髓病的窝洞
预备+银汞合金充填+显微根管治疗等影像数据库%结
合D<技术应用在牙体牙髓病的影像学实验课教学
中%取得了良好的教学效果*利用D<技术推动混合
式教学改革%产生新的虚实结合教育教学模式%通过
不断实践和持续改进%使其产生更好的教学效果%为
口腔医学教育创新之路开辟出崭新的局面*期待D<
技术在牙体牙髓病学临床前实践教学中进行更广阔

的普及应用%相信这种教学方式会培养出更多的优秀
牙体牙髓病专科医生*
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