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【摘要】 目的 调查中国本科口腔医学院校使用虚拟仿真教学技术的现状，通过分析问题并提出相应的改

进建议，以促进虚拟仿真技术在口腔医学教学中的应用。方法 本研究采用问卷调查（简单随机抽样）的方

法，对中国本科口腔医学院校 672名教师和 3 849名学生参与口腔医学虚拟仿真课程的情况进行调查。结果

25.81%的高校师生参与过口腔虚拟仿真课程，37.80%的“双一流”建设高校师生参与过口腔虚拟仿真课程；

92.12%的口腔虚拟仿真课程的授课对象为本科生；“传统课程+虚拟仿真模型演示”为口腔虚拟仿真课程的主

要授课形式；大部分口腔医学院校师生对本校已开设虚拟仿真课程满意；目前虚拟仿真课程存在教学资源

少、实验交互仿真效果不佳等不足。结论 虚拟仿真技术在中国本科口腔医学院校的应用存在差异，其中

“双一流”建设高校的虚拟仿真教学技术应用较普通高校广泛，且主要授课对象是本科生；中国口腔医学院校

应重视虚拟仿真课程资源的合作开发和利用，丰富虚拟仿真课程形式，加强虚拟仿真技术在口腔医学教学中

的推广应用。
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【Abstract】 Objective To investigate the current situation of using virtual simulation technology in undergraduate
schools of stomatology in China, analyze the problems and put forward corresponding improvement suggestions. Methods
A questionnaire survey was conducted among 672 teachers and 3 849 students in undergraduate schools of stomatology
in China. Results 25.81% of all participants had took part in dental virtual simulation courses, and 37.80% of the par⁃
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ticipants from“Double First⁃Class”universities had participated in dental virtual simulation courses. 92.12% of the vir⁃
tual simulation courses were established for undergraduates. "Traditional course + virtual simulation model demonstra⁃
tion" is the main teaching form of virtual simulation courses. Most of the participants were satisfied with the virtual sim⁃
ulation courses offered by their schools. At present, there are also some deficiencies in the virtual simulation courses,
such as lack of teaching resources, insufficient interaction and simulation. Conclusion There is difference in the ap⁃
plication of virtual simulation technology in undergraduate schools of stomatology in China. The virtual simulation tech⁃
nology is more widely used in "Double First ⁃Class" universities than in ordinary universities. Undergraduates are the
main teaching objects of virtual simulation courses. Stomatological schools in China should pay attention to the develop⁃
ment and utilization of virtual simulation curriculum resources by cooperation, enrich the form of virtual simulation
courses and strengthen the promotion and application of virtual simulation technology in stomatological education.
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2018年，为适应信息化条件下知识获取和传

授方式、教和学关系等发生革命性变化的要求，深

化信息技术与教育教学深度融合，教育部决定开

展国家虚拟仿真实验教学项目建设工作［1］。2019年，

教育部将国家虚拟仿真实验教学项目纳入一流本

科课程建设［2］。2022年，《“十四五”数字经济发展

规划》强调推进教育新型基础设施建设，推动“互

联网+教育”持续健康发展［3］。2022年 10月，中国

共产党第二十次全国代表大会首次将“推进教育

数字化”写入报告，赋予了教育在全面建设社会主

义现代化国家中新的使命任务，明确了教育数字

化未来发展的行动纲领。这些举措表明，实施教

育数字化战略行动，推动实现教育数字化转型，是

建设教育强国的迫切要求。

虚拟现实（含增强现实、混合现实）技术是新

一代信息技术的重要前沿方向，应用于教学（特别

是实践教学）中有独特的优势［4⁃7］，可以弥补教学资

源不足、降低真实操作的危险性、打破时空限制、

提高学生兴趣等。在口腔医学的基础理论教学

中，虚拟仿真技术可将抽象的理论知识形象化，便

于学生理解和记忆；在口腔临床技能教学中，虚拟

仿真技术可提供个性化的临床病例，从问诊检查

到操作技能全覆盖，增加学习的沉浸感，全面锻炼

和提高学生的临床思辨能力和临床技能水平［8］。

目前，虚拟仿真技术在不同类别的口腔医学

院校、不同水平的口腔医学学科、不同学生类别的

应用情况上可能存在差异，因此，本研究以调查问

卷的方式调研中国本科口腔医学院校使用虚拟仿

真教学技术的现状、发现存在的问题并提出合理

建议，为制定口腔虚拟仿真教学的发展策略提供

依据，这对提高中国口腔医学的教学质量和效率，

推动中国口腔医学人才培养和探索虚拟仿真教学

技术的发展方向具有重要意义。

1 资料和方法

1.1 研究对象

本研究于 2022年 10月 22日到 10月 27日，选

取中国（除外港澳台地区，余同）本科口腔医学院

的 672名教师和 3 849名学生为调查对象。

1.2 研究方法

使用问卷星软件，用简单随机抽样选取中国

本科口腔医学院校的师生填写调查问卷，调查虚

拟仿真教学技术的应用现状。问卷分为教师版和

学生版，内容包括：虚拟仿真教学技术在口腔教学

中的使用率、主要应用形式，虚拟仿真课程资源的

来源、口腔院校师生对虚拟仿真技术的评价、虚拟

仿真技术对口腔教学是否具有促进作用、目前虚

拟仿真课程的局限性等。

1.3 统计学分析

问卷调查结果用 word文档从问卷星软件中导
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Figure 1 Understanding lev⁃
el of teachers and students for
virtual simulation technology
图 1 师生对虚拟仿真技术

的了解程度

Teacher group

Student group

6.55% 25.74% 42.26% 21.28% 4.17%

16.65% 36.27% 35.18% 9.87%2.03%
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出，用 SPSS 22.0 软件进行统计学分析。用 Mann⁃
Whitney U检验比较师生两组在对虚拟仿真技术的

了解程度、本校已开设口腔医学虚拟仿真课程是

否适合教学及其教学效果、未来是否愿意参与虚

拟仿真课程的选择等方面是否有差异；用卡方检

验比较在不同类型高校开设口腔虚拟仿真课程的

情况、不同类型高校虚拟仿真课程教学资源的来

源、师生认为教学效果最佳的虚拟仿真课程类型

和对虚拟仿真课程适用的教学内容评价等方面是

否有差异。统计检验均采用双侧检验，以 P＜0.05
为差异具有统计学意义。

2 结 果

2.1 一般情况

本次调查共收到学生问卷 3 849份，包含本科

生 3 598份，研究生 182份，进修生 10份，住院医师

47份，其他类型学生 12份；其中世界一流大学和一

流学科（以下简称“双一流”）建设高校 993份，部属

高校（不含“双一流”建设高校）160份，省属高校

（不含“双一流”建设高校）1 810份，其他类型高校

886 份；其中“双一流”建设口腔医学学科学生

794份。本次调查收到教师问卷 672份，包含“双一

流”建设高校 150份，非“双一流”建设的部属高校

26份、省属高校 422份、其他高校 74份；其中“双一

流”建设口腔医学学科教师问卷 19份。

2.2 师生对虚拟仿真技术的了解程度

采用矩阵单选问题对教师和学生对虚拟仿真

技术的了解程度进行调查，结果见图 1。Mann⁃
Whitney U检验结果显示，师生两组对虚拟仿真技

术的了解程度的差异无统计学意义（P = 0.228）。

2.3 开设口腔医学虚拟仿真课程的影响因素

不同类型高校开设口腔医学虚拟仿真课程的

情况见表 1、2。卡方检验结果显示，不同类型高校

开设虚拟仿真课程比例的差异具有统计学意义

（P＜0.001），“双一流”建设高校的开课率高于其他

高校（P＜0.001）；“双一流”建设口腔医学学科的开

课率高于非“双一流”建设口腔医学学科（P＜

0.001）。

2.4 口腔医学虚拟仿真课程授课对象分析

在开设口腔医学虚拟仿真课程的院校中（共

926份授课对象问卷），授课对象主要为本科生，占比

为 92.12%（853份），研究生占比 6.48%（60份），住院

医师占比1.08%（10份），进修生占比0.32%（3份）。

2.5 口腔医学虚拟仿真教学技术涉及的课程类型

和口腔分支学科

统计结果显示，在选择已开设口腔医学虚拟

仿真课程的 1 167份问卷中，应用传统课程+虚拟

仿真模型演示的类型最多（735份，占 62.98%），其

次为线下虚拟仿真实验操作（597份，占 49.61%）、

线上虚拟仿真实验（481份，占 41.22%）。

表 1 不同类型高校开设口腔医学虚拟仿真课程的情况

Table 1 The situation of dental virtual simulation courses in different types of universities n (%)

Universities with dental
virtual simulation courses
Universities without dental
virtual simulation courses
Total

"Double First⁃Class"
universities
432(37.02)

711(21.20)

1 143(37.80)

Non "Double First⁃Class" Universities
Ministry affiliated

universities
58(4.97)

128(3.82)

186(31.18)

Provincial universities
509(43.62)

1 723(51.38)

2 232(22.80)

Other Universities
168(14.40)

792(23.61)

960(18.06)

Total

1 167

3 354

4 521

χ2

133.688

P

＜0.001
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在已经开设的口腔医学虚拟仿真课程中，牙

体牙髓病学、口腔修复学、牙体解剖学、口腔颌面

部解剖学和口腔颌面外科学的占比均超过 40%，

主要以传统课程+虚拟仿真模型演示为主（表 3）。

2.6 口腔医学虚拟仿真课程教学资源的来源分析

在开设口腔医学虚拟仿真课程的高校中，针

对 教 师（共 241 份）的 调 查 结 果 显 示 ，83.40%
（201 份）的虚拟仿真教学资源为购买的成熟产品，

本校自主研发的教学资源仅占 29.88%（72份）。

卡方检验结果表明，“双一流”建设高校口腔

医学虚拟仿真课程教学资源的自主研发占比高于

非“双一流”建设高校（χ2 = 6.336，P = 0.012），“双

一流”建设口腔医学学科虚拟仿真课程教学资源

的自主研发占比高于非“双一流”建设口腔医学学

科（χ2 = 14.516，P＜0.001）。

2.7 师生对本校已开设口腔医学虚拟仿真课程的

评价

Mann⁃Whitney U检验结果显示，教师和学生对

本校已开设口腔医学虚拟仿真课程评价的差异无

统计学意义（P＞0.05），大部分教师和学生认为虚

拟仿真课程比较适合和适合于口腔医学专业，可

激发学生的学习兴趣（图 2）、提升教学效果（图 3），

绝大部分师生对本校已经开设的虚拟仿真课程比

较满意，且未来愿意继续参与虚拟仿真课程。

对于教学效果最佳的口腔医学虚拟仿真课程

类型，卡方检验结果显示，教师组和学生组选择的

差异没有统计学意义（P＞0.05）（表 4），师生均认

为线下虚拟仿真实验的教学效果最佳。

对于口腔医学虚拟仿真课程适用的教学内

容，卡方检验结果显示，教师组和学生组选择的差

异不具有统计学意义（χ2 = 2.694，P = 0.441），88.09%
的师生（1 028份）认为虚拟仿真技术最适用于口腔

临床技能教学，79.95%（933份）的师生认为虚拟仿

真技术适用于口腔解剖教学，55.18%（644 份）的

师生认为适用于口腔基础知识教学。

2.8 口腔医学虚拟仿真课程应用中存在问题的

评价

统计学结果显示，目前，虚拟仿真课程教学资

表 2 “双一流”与非“双一流”建设口腔医学学科开设虚拟仿真课程的情况

Table 2 The situation of virtual simulation courses in "Double First⁃Class" and non "Double First⁃Class"
disciplines of stomatology n (%)

Types of stomatological disciplines
"Double First⁃Class" stomatological disciplines
Non "Double First⁃Class" stomatological disciplines
Total

Disciplines with dental virtual
simulation courses

329 (40.47)
838 (22.60)

1 167 (25.81)

Disciplines without dental virtual
simulation courses

484 (59.53)
2 870 (77.40)
3 354 (74.19)

Total
813

3 708
4 521

χ2

111.164

P

＜0.001

表 3 口腔医学分支学科开设虚拟仿真课程的情况

Table 3 Situations of virtual simulation courses in different dental subdisciplines n (%)

Subdisciplines

Dental anatomy
Oral and maxillofacial anatomy
Cariology, endodontology and
operative dentistry
Periodontology
Diseases of oral mucosa
Prosthodontics
Orthodontics
Oral and maxillofacial surgery
Oral and maxillofacial medical
imaging
Oral histology and pathology
Other

Set⁃up situation

543(46.53)
488(41.82)
679(58.18)
450(38.56)
331(28.36)
583(49.96)
408(34.96)
506(43.36)
345(29.56)
379(32.48)
368(31.53)

Types of virtual simulation courses
Traditional courses & demonstrations

with virtual simulation models
348(29.82)
295(25.28)
354(30.33)
256(21.94)
188(16.11)
318(27.25)
229(19.62)
285(24.42)
203(17.40)
228(19.54)
211(18.08)

Online virtual simulation
experiments
140(12.00)
145(12.43)
174(14.91)
118(10.11)
89(7.63)

154(13.20)
115(9.85)
172(14.74)
96(8.23)

121(10.37)
106(9.08)

Offline virtual simulation
experiments
168(14.40)
142(12.17)
323(27.68)
180(15.42)
97(8.31)

274(23.48)
145(12.43)
176(15.08)
97(8.31)
97(8.31)

104(8.91)

Others
31(2.66)
18(1.54)
24(2.06)
26(2.23)
26(2.23)
22(1.89)
25(2.14)
24(2.06)
23(1.97)
25(2.14)
27(2.31)

The number of questionnaires selecting the option/the total number of questionnaires selecting virtual simulation courses (1 167)
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源少是最突出的问题（855份，75.84%），其次是实

验交互仿真效果不佳（604份，51.76%）、教学模拟

器仿真度低（532份，45.58%）等。

3 讨 论

基于本次调查研究，中国本科口腔医学院校

使用虚拟仿真教学技术主要存在以下问题：

第一，虚拟仿真课程在本科口腔医学院校的

普及率不高。调查结果显示，参与过口腔医学虚

拟仿真课程的师生比例仅为 25.81%，“双一流”建

设口腔医学学科师生参与比例远高于非“双一流”

建设口腔医学学科的师生，“双一流”建设高校师

生参与比例高于其他类型高校，且授课对象绝大

部分为本科生。不同类别高校的开课率侧面反映

出其对虚拟仿真课程的重视和投入程度。虚拟仿

真课程的开设成本较高，也是影响虚拟仿真课程

开课率的因素之一。

第二，虚拟仿真课程覆盖应用的课程类型不

够全面。当前开设的虚拟仿真课程类型主要为

“传统课程+虚拟仿真模型演示”，但调查对象普遍

认为教学效果最佳的课程类型是线下教学模拟器

教学。不同分支学科虚拟仿真课程的开课率与其

学科特点有一定关系，口腔解剖、口腔颌面外科类

课程对组织器官的三维位置和形态描述较多，适

合使用虚拟仿真课程。牙体牙髓病学、口腔修复

学实习课以技能训练为主，这类学科的线下虚拟

仿真实验课开课率较高。

第三，虚拟仿真课程的教学资源较少，且部分

虚拟仿真实验仿真度较低。以虚拟仿真教学模拟

器为例，目前中国在虚拟仿真教学模拟器的研发

主要集中在软件层面，硬件设备（如头戴显示器）

的研发要落后于国外企业，成为制约虚拟仿真技

术研发应用的“卡脖子”技术之一［9］。

当前，虚拟仿真课程的建设处在以教学资源

建设为核心、教学模式创新和教学形式改革为支

撑、教学效果提升为目标的综合性教学体系建设

表 4 教学效果最佳的虚拟仿真课程类型统计结果

Table 4 Statistical results of virtual simulation course types with the best teaching effect n (%)

Teacher
Student
Total

Offline virtual simulation
experiments
129 (53.53)
505 (54.54)
634 (54.33)

Traditional courses & demonstrations
with virtual simulation models

101 (41.91)
348 (37.58)
449 (38.47)

Online virtual simulation
experiments
11 (4.55)
69 (7.45)
80 (6.86)

Others
0 (0)
4 (0.43)
4 (0.34)

Total
241 (100)
926 (100)

1 167 (100)

χ2

4.333

P

0.228
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70%
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Figure 3 Evaluation of teachers and students for teaching
effects of dental virtual simulation courses

图 3 师生对口腔医学虚拟仿真课程教学效果的评价
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Figure 2 Evaluation of teachers and students for dental
virtual simulation courses

图 2 师生对口腔医学虚拟仿真课程的评价
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阶段［10］。针对本次调查研究结果，提出以下对策

和建议：

第一，促进优质虚拟仿真教学资源的共建共

享。国家层面需制定相关的政策和制度，促进优

质教育资源合理共享和应用［11］。虚拟仿真教学资

源的建设可依托课程，找准课程与虚拟仿真技术

的结合点［12］，教育部建立一流虚拟仿真实验教学

课程为此提供了很好的契机。国家虚拟仿真实验

平台的建设和应用，可促进虚拟仿真实验课程的

规范化、体系化和标准化［13］，同时也为优质课程提

供了载体。虚拟教研室是教育现代化进程中的新

型教研组织［14］，深入推进虚拟教研室的建设，可实

现包括虚拟仿真技术在内的数字教学资源的共建

共享，从而带动中国不同区域高校口腔医学学科

的全面发展。此外，高校也应培养教师使用虚拟

现实等新技术的能力，以更好地推进虚拟仿真教

学的应用［15］。

第二，促进虚拟仿真智慧实验室的建设。混

合式虚拟仿真课程教学集线上和线下教学为一

体，效果最佳［14］。虚拟仿真实验室结合物联网技

术和大数据，是构建混合式实验教育模式的基

础［16］，在国外已经有广泛应用［17］。它可将线上虚

拟仿真实验教学平台和线下虚拟仿真实验教学设

备相连接，通过网络和云端传输、存储教学资源和

学生的学习数据，搭配线上虚拟仿真实验考核系

统，从而实现实验教学全数字化。虚拟仿真智慧

实验室的建设可解决虚拟仿真实验课程建设、运

行和管理过程中存在的诸多问题，为实验教学创

造和谐高效的教学环境，促进实验教学的可持续

发展［18］。

第三，促进虚拟仿真课程相关资源研发的产

学研结合。教育部需进一步推进数字教育的基础

设施设备和数字资源建设。校⁃企之间虚拟仿真课

程资源的合作研发不仅可发挥高校在教学领域的

优势，也可使企业的技术和资源得到充分有效的

利用［19］，以教学应用为导向的研发成果也可满足

高校的应用需求，企业也可从创新中获得发展，二

者互相促进。在国外，虚拟仿真教学资源的校企

合作也有非营利性国际合作组织等形式［20］，如“沉

浸式教育倡议”和“沉浸式学习研究网络 iLRN”，相

关组织也有合作的学术期刊，合作过程中的优秀

研发成果可在期刊上发表，这值得学习。今后，国

家可鼓励支持具有技术优势的龙头企业、高校、科

研院所、标准组织、产业联盟等组建多元创新载

体，引导和发挥高校和企业在创新体系的引领作

用［13, 21］。

综上，目前虚拟仿真课程在中国口腔本科院

校的普及率不高，覆盖应用的课程类型不够全面，

且教学资源较少。应积极促进优质虚拟仿真教学

资源的共建共享，推动虚拟仿真智慧实验室的建

设，同时促进虚拟仿真课程相关资源研发的产学

研结合，从而加快虚拟仿真课程在中国口腔本科

院校的应用和普及，促进高等教育数字化和教育

现代化的进程。
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