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[摘  要] 随着信息技术的发展,在口腔医学领域中引入数字化教育成为一种趋势,本研究主要从近年来

相关文章入手,总结了目前数字化技术应用于口腔医学教育的情况,其中包括利用虚拟仿真、数字教材以

及人工智能等方式,并且对如何提高教学质量、简化教学过程及培养学生实际操作技能等方面进行了讨

论。另外还指出了现阶段存在的问题例如缺乏教师资源、投入较大、课程设置不合理等问题,今后需要

进一步加大对教师队伍的建设力度、加大对相关政策的支持力度并构建智能型教育环境来促进口腔医

学数字化教育的进步与发展,从而更好地培育出符合时代要求的新一代医学人才。 
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[Abstract] With the development of information technology, the introduction of digital education in the field 

of dentistry has become a trend. This study mainly starts from the relevant articles in recent years to summarize 

the current situation of the application of digital technology in dental education, including the use of virtual 

simulation, digital textbooks, and artificial intelligence, etc. It also discusses how to improve teaching quality, 

simplify the teaching process, and cultivate students' practical operation skills. In addition, it points out the 

existing problems at present, such as the lack of teacher resources, large investment, and unreasonable course 

settings. In the future, it is necessary to further strengthen the construction of the teaching staff, increase support 

for relevant policies, and build an intelligent educational environment to promote the progress and development 

of digital education in dentistry, so as to better cultivate a new generation of medical talents in line with the 

requirements of the times. 
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引言 

口腔医学是一个非常注重实践性和精确性的领域,数字化

正在影响着医学教育的形式和意义[1]。随着数字中国建设以及

健康中国的推进,在传统的师带徒或模型练习的基础上已经很

难达到当今社会对于口腔医疗高效率、高质量和个人化的要求。

数字化技术正在重新塑造口腔医学教育,从三维虚拟仿真实验

室到口内扫描,从人工智能个性化的学习平台到数字教材,数字

化手段使我们拥有了更多的教学资源,并且根本上改变了我们

的教法与学法[2]。王玥等[3]人认为数字化是促进口腔材料学教

学改革的动力源泉之一,尤其是面向临床的教学方式,数字化可

以很好地解决一些问题。但是根据史雨林等[4]人的调查结果表

明虽然我国的数字化口腔医学教育蓬勃发展但也存在着地区差

异大、课程设计不合理、教师队伍弱的问题。笔者通过查阅最

近几年来在国内期刊上所发表的一些相关文章,总结出目前关

于数字化口腔医学教育发展的现状并对其数字化教育现状进行

了论述、技术创新和发展方向进行了介绍,希望能给从事教育教

学工作的人士带来一定的帮助[5]。 

1 数字化教育的发展现状 

1.1数字化教学设备的普及与应用 

据世卫组织2023年的报道,目前世界上大约有60%的口腔学

校引进了数字化的教学手段,但其教育水平仍然存在较大差距。

数字化教学管理不仅是运用各种技术和工具来完成教学任务的

过程,而且包括如何科学地设计一门课,在整个过程中怎样去控

制它,并且如何去评价它的成果以及如何合理安排这些资源等

等一系列问题。从史雨林等[4]人的一项调查显示：在全国94所

口腔医学院校中已经有66.39％的学校采用了数字化的质量评
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估体系,而其中有45.38％的学校建立了自己的数字化口腔医学

中心。数字化教学设备主要有3 D人体数字解剖系统、口腔虚拟

仿真实训系统、CAD／CAM教学系统等。尤其是虚拟仿真设备使

用较为普遍,特别是在一些早期的临床学科上比如口腔修复学、

牙体牙髓病学等方面。研究发现,利用多媒体教材例如三维牙齿

解剖动态模型可以使得知识保留率达到40%以上[6]。虚拟现实

(VR)技术在做种植牙手术时明显减少了新手医生出现操作错误

的概率[7]。在我国,像北大口院就建立了一个名为《口腔组织病

理学数字化切片库》的学习网站,该网站具有高清晰度图片并结

合病例分析能够让学生对于疾病的发病机理理解得更快,提高

了学生的理解和接受能力25％[8]。同时还有许多手机应用程序,

比如说微信小程序中的“牙体解剖学习平台”,这种程序便于人

们随时随地进行学习,疫情爆发期间使用的频率也增加了68％

左右。有研究发现,通过运用 VR 技术可以模拟出各种各样的临

床环境(例如牙体预备或者种植手术),让学生能够在没有危险

的情况下反复实践,在很大程度上减少了教学材料的成本以及

发生意外的可能性[3]。我国一些领先的学校已经建立了国家级

的虚拟仿真实验教学中心,比如四川大学华西口腔医学院与南

京医科大学等,并且他们所设计的一些软件也得到了很好的应

用效果,例如3D虚拟解剖实习系统等。 

1.2数字化课程建设与教材开发 

在“健康中国2030”的背景下,如何利用数字技术提高教学

效果以保证临床技能的一致性是目前亟待解决的问题。 

在教学上,AI可以收集学生的相关数据信息形成知识图谱

并根据这些数据对学生进行个性化推荐以达到因人而异的教学

目的[9]。在技能测评中,通过人工智能技术设计出的相关操作实

时评估系统,能够准确地测得学生的作品数据并与之对比从而

给出及时且有效的结果,避免了传统老师主观臆断带来的弊端
[3,9]。另外,“AI医学博士”的出现使学生可以在课外时间获得

专业的指导,帮助解决了学生困扰的问题。但是调查发现只有

31.07%的学校单设了数字化口腔医学这门课程,大部分学校的

数字化还是属于传统课程的一个辅助部分。而且还有68.91％的

学校没有设置相关的数字教材体系。 

杨敏等[9]人认为,数字教材是口腔医学教育中重要的组成

部分之一。数字教材包括多媒体化的教材(如包含图片、音频、

视频以及动画)、网络化的教材(利用手机或平板电脑上的APP

软件)及虚拟化的教材(如VR/AR)。其中,多媒体化的教材能够将

文字以更为形象的方式呈现在学生面前,并且可以增加一些趣

味性的元素来吸引学生的学习兴趣；网络化的教材能够在一定

程度上满足学生随时随地开展学习的需求；而虚拟化的教材则

是运用VR或者AR技术为学生提供一个身临其境的学习氛围,在

很大程度上提升了学生动手能力和空间思维能力。相较于传统

的纸质版教材来说,数字教材的表现力更强、更方便快捷地实现

信息更新并且具有更好的交互性能等特点。比如由中华口腔医

学会制作出的第一套全国范围内的《口腔组织病理学》数字化

教学切片,就集合了众多学校的优秀资源并将其进行了广泛地

分享[10]。但是调查结果显示仍然有近一半的人选择纸质版本的

教科书,说明目前的数字教材还存在一定的问题需要改进。 

1.3数字化考核与评估体系的建立 

数字化考核软件的应用：如口腔网络试题库、牙体预备结

果评估系统、口腔操作实时评估系统等等,在口腔医学教学过程

中被广泛应用。据史雨林等[4]人统计显示,在本科院校中有超过

七成的学生会用到数字考核系统,而这一数值远高于专科学

校的比例。通过上述方式可以对学生的学习过程进行真实记

录,并且给予及时的反馈信息,便于老师了解学生的实际掌握

情况[11]。 

2 数字化教育的技术与模式创新 

2.1虚拟仿真与增强现实技术 

VR/AR技术具有巨大发展潜力,在口腔医教领域被广泛应用

于建立一个安全可靠的反复练习环境,并成为一种重要的培训

手段。AR技术能够把虚拟的信息添加到真实的环境中去,让学生

更容易了解一些复杂的解剖知识,比如用AR全息系统来显示

Vertucci牙根管分类就大大增加了其直观性和乐趣感[3]。我国

顶尖学校——华西口腔医学院研发了3D虚拟口腔解剖实习系统

及SIMODONT虚拟技能培训系统,在教学上取得了良好的效果[4]。

例如,采用UniDental虚拟仿真的方式可以实现模拟复杂操作过

程,如龋洞预备或根管治疗,从而让学生产生更高的精准度,达

到35%[11]。大数据+人工智能辅助：利用机器学习算法对学生使

用的车针的角度大小以及所施加的力量进行数据分析处理,及

时给出提示纠正,提供个性化的训练计划。有研究发现接受AI

指导的学生比未接受指导的学生的备牙合格率提高了28%[12]。 

2.2数字化印模技术的教学应用 

数字化印模技术作为口腔修复学及种植学中的关键技术,

在教学上越来越受到重视。王炳蔚等[13]人认为由于口内扫描仪

具有精确度高、速度快以及舒适感好等特点,逐渐替代传统的印

模方式。在教学过程中,让学习者尽早熟悉并应用口内扫描技术

有利于培养学生的数字医疗理念,并且使学生的学习能力能够

跟得上最新的医疗技术发展。此技术已经广泛运用于种植修复、

桩核修复、全口缺牙修复等方面,已经成为口腔医学教育的一个

重要内容。 

Lee等[14]人还评估了人工智能用于诊断前磨牙或磨牙龋病

的准确度,在此之前,结果表明：深度神经网络可能是一种有效

的龋病诊断法。并且Lee和其团队所研发出的一种基于深度卷积

神经网络算法的电脑辅助检测系统可以用来诊断牙周病,尤其

是对于前磨牙与磨牙来说,达到了非常高的准确率。Lin[15]等人

在用AI来诊断颞下颌关节盘前移位上取得了一定的成绩,并以

此为依据建立了一个网络学习模型系统来进行自动检测关节盘

的位置。陈昕等[16]人的研究成果是通过人工智能帮助医生完成

个性化的口腔局部可摘义齿的设计工作,巨大的数据处理能力

将会提升医生工作效率并预估未来的效果。 

2.3产教融合与“五位一体”的创新模式 

数字化口腔医学是医、工结合。“如何才能解决教师队伍问
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题呢？”史雨林等[4]认为：“只有从长计议。”他提出可以在有

条件学校中设立四年制工科学士加四年制医学生课程,“或者实

行一个‘双轨’模式,在每个学院都建立一个导师小组,其中既

有医生又有工程师”。 

王倩等[17]提出基于数字化技术的“数字-临床-产业”三维

一体产教融合发展模式,包括企业实践基地建设、虚拟仿真实训

中心建设、扩展口腔医疗业务服务、“双师型”师资队伍建设和

创新创业教育。 

①建立企业实践基地：与企业合作成立基地,并将实际生产

的项目带进学校,“双导师”指导学生。 

②虚拟仿真实训中心建立：搭建一个接近真实的虚拟操作

环境,对接临床实习基地。 

③扩展口腔医疗的服务范围,组织学生运用数字设备为居

民提供义诊,并在过程中学习。 

④“双师型”的教师队伍。“双师”,即既要会教书又要懂

技术。 

⑤创新创业教育融合：在专业课程中融入创新、数字等思

维方式。 

产教融合、“五位一体”新模式以校企合作、虚实结合、医

教协作的方式提高了学生数字技能水平、就业能力和创新能力,

将人才培育同产业发展紧密结合[3]。 

3 当前存在的问题与挑战 

3.1师资力量不足 

数字化教育对教师素质提出更高的要求,“双师型”教师不

仅要具备医学知识还要懂计算机技术。调查发现,60.19％的学

校认为数字化师资“不够用”,21.32％的学校认为数字化师资

“很缺”,尤其是专科院校情况更加严重[1]。 

3.2设备成本高,资源分配不均 

先进的数字化教学工具例如口内扫描机以及虚拟现实系统

的花费很高,并且需要较高的维护费用。这就造成了东部与西部

之间的不平衡现象,在学校之间也存在这种差异性[1]。很多高校

尤其是一些位于中国中部及西部地区的大学和专科学校很难实

现其应用。在调查过程中发现,有82.52%的人认为‘设备价格昂

贵’是影响数字化教育的主要原因[4]。 

3.3课程体系不完善,教材建设滞后 

当前数字化课程大多属于选课或者补充性质,并未建立一

个完整的课程体系。而现有数字教材在开发过程中还存在标准

不一、互动不足以及内容陈旧的问题。调查结果显示有近

2/3(68.91%)的学校并未设置专门的数字化教材[3,11]。 

3.4学生接受度与使用习惯 

一些同学还是喜欢用传统的书本及教学方法,并不喜欢电

子版的教学书籍。根据杨敏等人提出的外国学者的研究表明,

有一半以上的学生更愿意采用纸质教科书,说明了对于数字化

教材来说,在体验以及内容方面还有待提高。学生的适应性还需

要时间去磨合。另一方面是数字资源的质量问题,在网上查找的

教学视频良莠不齐、真假难辨[11]。 

4 发展建议与未来展望 

数字化教育将是未来口腔医学教育的发展趋势。这是技术

的进步,也是观念上的转变,“以人为本”的教学思想取代了以

前的教学模式。从传授知识到培养学生的能力。为了克服目前

面临的困难,在今后的工作中应该做到以下几个方面： 

(1)加大顶层设计和支持力度,如把数字口腔医学列入国家

教育信息化工程中去,给予一定的财政补贴或专项资金支持等,

采用减免税款及提供贷款利息补助等形式来激励学校企业和单

位参与其中。为学院购买相关教学仪器设备,在产学研方面降低

成本。积极倡导校企联合建立实践基地,共享资源[18]。 

(2)开展系统的培训及师资建设工作：由中华口腔医学会牵

头组建国家层面的数字技术师资培训网,采用线上线下的方式

提高教师的数字化水平和授课技能。可以通过校企联合、举办

培训班以及参与临床操作等形式来提高教师自身的数字化水平

和授课技能。王倩[17]等提出应把数字化实践作为评价教师的一

项标准,并促进“双师型”的教师队伍形成。 

(3)构建新课程体系及资源标准化建设：数字化口腔医学作

为本科学生必修课,在研究生以及继续教育培训中设置相关课

程,适当增加课时比重,制定数字教材的标准,使其朝着智能型、

模块化、互动式的方向发展。杨敏等[9]提出,数字教材要具备科

学性和交互性,形成“内容＋平台＋服务”的模式。 

(4)加强医工结合及校企合作：鼓励学校同科技公司以及医

院联合建立实验室或研发中心,并且一同研发教学软件和设备

来减少技术费用,实现技术创新成果的转化。可以通过开展相关

培训活动或者参加相关的实践活动等提高教师的数字技能水平

及教学能力。王倩[17]等提出应把数字化实践能力作为评价教师

的重要指标之一,以加快构建“双师型”的师资队伍建设进程。 

史雨林等[4]提出,在有条件学校开展“4+4”的医工结合的

专业设置,促进知识结构调整。口腔医学数字教育需要与其他如

工程学或信息技术相结合,并且培养学生具有多种专业知识背

景的能力。 

打造智慧生态体系：口腔医学数字教育融合AI(人工智能)、

大数据、5G及云服务等手段,形成覆盖教、学、考、管在内的

智能型教育系统,以数据为支撑开展精准化教学和精细化管

理[19]。 

5 结语 

数字化教育是口腔医学教育改革的大势所趋,更是提高口

腔医学人才培养质量的重要途径之一。借助虚拟仿真实验室技

术、人工智能技术和数字教材等先进的教学手段,在很大程度上

提高了教学质量。而以产教融合、医工结合为代表的新颖的教

学方式也为培育高水平、高能力的口腔医学专业人才提供了新

思路。虽然在教师队伍建设和相关设施及课程建设方面还存在

不足之处,但是只要政产学研用各方通力协作,打造一个开放

性、智能化以及可持续发展的数字化教育环境是可以期待的。今

后需要从国家层面出台相关政策支持、鼓励学校企业联合办学、

加强学科交叉等方式来推广和发展数字化的口腔医学教育,这
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是促进我国口腔医学事业的发展并赶超世界先进水平的战略选

择,同时这也是为了实现"健康中国"的伟大梦想奠定坚实的基

础[20]。 
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