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·口腔医学教育·

Simodent虚拟仿真评分与传统主观评分
在龋病备洞实验教学中的比较分析
权晶晶 韦曦 俞笑冉 郭敏 龚启梅 张文 麦穗

【摘要】 目的 探讨Simodent虚拟仿真系统进行龋病备洞教学和传统仿头模备洞教学在评判

学生实验成绩上的差异。方法 在中山大学光华口腔医学院口腔医学专业2012级五年制本科生的

龋病教学中同时应用Simodent虚拟仿真系统备洞教学和传统仿头模备洞教学，记录每一位学生进行

虚拟备洞时的操作时间、洞底偏差和洞缘偏差，同时记录每一位学生进行传统备洞（石膏牙备洞及树

脂牙备洞）时的主观评分成绩，对Simodent虚拟仿真系统的教学效果使用调查问卷。利用SPSS 20.0
统计软件对所有学生成绩及收集的问卷调查数据进行录入，并采用单因素方差检验统计方法进行分

析。结果 传统仿头模备洞（石膏牙备洞及树脂牙备洞）教学评分相对主观，学生成绩较为平均，差

异无统计学意义（t石膏牙 = 0.33，P石膏牙 = 0.72；t树脂牙 = 0.50，P树脂牙 = 0.61）；Simodent虚拟系统通过自身携

带的评分软件更精确的评估出每位学生的操作水平，不同组学生间差异具有统计学意义（t 操作时间 =
1.04，P操作时间 = 0.04；t洞底偏差 = 1.70，P洞底偏差 = 0.02）；调查问卷结果显示，大多数学生可接受Simodent虚拟

仿真系统教学，并认为在经过传统备洞教学后更容易掌握虚拟仿真系统，虚拟仿真系统在数据模块

及操作等方面需做进一步的改进。结论 Simodent虚拟系统在客观评估学生操作精准度方面较传

统仿头模教学有明显的优势，进一步完善数据模块后将会更加顺应未来仿真模拟教学的需要。
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【Abstract】 Objective To investigate the differences between Simodent virtual simulation system
and traditional head⁃simulation model in the evaluation of students′ training score with cariology laboratory
course. Methods Both of Simodent virtual simulation system and traditional head ⁃ simulator were
simultaneously applied among 2012 grade five⁃year BDS students of Guanghua School of Stomatology，Sun
Yat⁃sen University. During cavity preparation，each students′ operating time，deviation of floor of cavity
and cavity rim with Simodent virtual simulation system，as well as subjective scores with traditional
method（plaster and resin teeth）were recorded. Teaching questionnaire was applied to investigate the
teaching effects of Simodent virtual simulation system. Using SPSS 20.0 statistical software，all of the
students′ scores and the questionnaire data were recorded and analyzed by the statistical method of One⁃
Way ANOVA. Results The teaching scores of traditional head ⁃ simulation model were relatively
subjective，and there were no significant differences of students′ scores（tplaster = 0.33，Pplaster = 0.72；tresin =
0.50，Presin = 0.61）. Simodent virtual simulation system was able to evaluate the operating level of each
student more accurately，and there were significant differences between different groups of students（ttime =
1.04，Ptime = 0.04；tdeviation = 1.70，Pdeviation = 0.02）. Results of questionnaire revealed that most students could
accept Simodent virtual simulation system，and the system was much easier to master after the training of
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口腔仿真模拟训练目前已广泛应用于口腔医

学生的临床前培训，是指通过建立人头部的器官、

牙齿及软组织黏膜模型，模拟口腔真实操作环境的

专业教学训练［1］。口腔仿真模拟训练系统包括实物

型仿头模训练系统和虚拟型仿真训练系统，其中实

物型训练系统提供上下颌牙模，附带照明光源、快

慢手机、三喷枪和吸唾系统，可行使研磨、喷水冷

却、负压吸唾和椅位调节等功能［2］。学生在模拟条

件下学习各种口腔技能、强化操作训练，从而更快

的适应临床环境［3］。

21 世纪初期，计算机成像及虚拟现实技术

（virtual reality，VR）的发展带动了口腔仿真模拟训

练的变革，以计算机辅助和虚拟成像为基础的口腔

仿真训练进入到北美及欧洲地区的口腔院校［4］。学

生借助虚拟牙科器械如牙科手机、口镜及探针，在

计算机模拟产生的“虚拟牙”上操作，就可独立进行

可重复、高效、标准化的牙科操作。最先开发的虚

拟训练系统“DentSim”将3D视觉技术与传统仿头模

系统合二为一，学生的操作同步传输到计算机屏

幕，便于教师监控及评估。2004年，LeBlanc通过对

欧洲牙科院校的本科生调查后发现，相对于传统口

腔仿头模训练，“DentSim”虚拟仿真系统可较快提高

学生的操作技巧［5］。

2011年，“触觉反馈增强的计算机虚拟技术”

（haptic⁃enhanced VR simulation）被引入口腔实验室

教学，并开发出 Simodent数字化虚拟仿真训练系

统［6］。该系统通过触觉（掌握连接压力-触觉感应系

统的牙科器械）、视觉（佩戴3D眼镜）和听觉（头戴模

拟微弱操作噪音耳机），指导学生学习去龋备洞、窝

洞充填、牙冠预备等临床技能。此外，Simodent系统

还安装了临床接诊模块，模拟临床的就诊环境和患

者就诊信息。学生通过体格检查初步得到患者的

诊断印象，再对相关疾病进行鉴别诊断，最终依据

正确的疾病诊断进行后续的模拟操作。

中山大学光华口腔医学院自 2010 年引进

Simodent系统并投入实验教学之后，学生们普遍反

应该系统模拟效果逼真、操作灵活稳定。本课题组

前期研究发现，在2009级本科生龋病实验教学中联

合应用 Simodent虚拟系统和KaVo实物型系统可更

好地提升学生在龋洞制备的考核成绩，是一种值得

推广的教学模式［7］。因此，于2015年在中山大学光

华口腔医学院 2012级五年制本科生龋病备洞教学

中继续联合应用两种训练系统，并分析比较二者在

评分等方面的差异，为口腔医学教学改革及课程建

设提供新思路。

资料与方法

一、研究对象

选取中山大学光华口腔医学院 2012级口腔医

学专业五年制本科的 60名学生作为本实验教学中

的研究对象。

二、研究方法

1. 使用教材：人民卫生出版社《牙体牙髓病学》

及其实验教程（第四版，主编樊明文）；上海科学技

术出版社《医学统计学与电脑实验》（第三版，主编

方积乾）；参照Simodent虚拟系统英文说明书编写的

《Simodent操作手册》（前期研究已编写）；课题组编

写的《Simodent虚拟系统使用问卷调查》。

2. 龋病理论知识培训：按照人民卫生出版社

《牙体牙髓病学》龋病学内容对所有学生进行龋病

学理论基础知识培训，包括龋病的概念及分类、临

床诊断的基本方法、龋病牙体修复的原则、深龋治

疗注意事项、银汞合金充填术和复合树脂修复术

等。

3. 实验分组：按照上海科学技术出版社《医学

统计学与电脑实验》中应用随机数字法对60名学生

进行随机分组，共分为A、B、C组，进行以下龋病备

洞操作实验。

4. 龋病备洞实验：3组学生分别先使用传统仿

头模进行龋齿备洞（石膏牙备洞及树脂牙备洞），结

束后上交老师进行主观评分；再应用 Simodent虚拟

仿真系统进行虚拟备洞，同时记录每一位学生应用

Simodent虚拟系统的操作时间、操作误差和精准度

（洞底偏差和边缘偏差）。主观评分由2位老师对照

traditional cavity preparation. Virtual simulation system required further improvement in aspects of data
module and operating. Conclusions Traditional head⁃simulation model should be applied in combination
with Simodent virtual simulation system. Simodent virtual system has obvious advantages in the assessment
of operation accuracy，and it will be more responsive to the needs of future simulation teaching with further
improvement.

【Key words】 Simodent system； Cariology； Experimental teaching； Head simulatorlab
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标准模型进行评分，记录为A-、A、A+，按80、90、95分
折算后记录成表。

5. Simodent虚拟系统使用问卷调查：采用无记

名的方法进行，问卷内容包括 Simodent虚拟系统

操作体验及评价系统（1 ~ 3题）、与传统仿头模比较

（4~6题）、未来发展预期（7~10题）共3方面（图1）。
以上口腔学专业学生完成全部实验后，共发出调查

问卷 57份，回收共 54份，回收比例为 94.74％，符合

统计要求。

三、统计学处理方法

数据输入 IBM SPSS Statistics 20.0软件，使用方

差分析对3组学生的主、客观评分进行分析，首先检查

3组数据是否正态分布以及方差齐性，再以单因素

方差分析进行 3组数据统计学检测，两两比较采用

S⁃N⁃K方法，以P＜0.05认为差异具有统计学意义。

结 果

一、传统仿头模备洞实验结果

3组学生经过龋病学基本知识培训后使用传统

仿头模进行实验备洞，经 2位老师主观评分后进行

统计学分析，结果显示 3组评分总体差异无统计学

意义，每组学生之间两两比较差异也无统计学意义

（表1）。

二、Simodent虚拟备洞实验结果

3组学生经过传统仿头模实验备洞后再利用

Simodent虚拟系统进行虚拟备洞实验，由系统自带

的软件进行操作时间、洞底偏差及洞缘偏差的记

录。统计学分析结果显示，3组评分总体差异具有统

计学意义。在操作时间上，B组相对于A和C组学

生较长；洞底偏差方面，C组相对于A和C组偏差较

大；洞缘偏差方面3组学生相差不大（表2）。

三、Simodent虚拟系统使用问卷调查结果

在 Simodent虚拟系统操作体验及评价系统方

面，58%的学生同意长时间佩戴Simodent系统的3D
眼镜进行操作会有头晕的感觉，54%的学生同意

Simodent虚拟系统更强调操作精度和准度，37%的

学生同意Simodent虚拟系统可以客观的反映操作者

的操作水平及熟练程度。与传统仿头模进行比较，

76%的学生同意 Simodent系统更具有虚拟感及 3D
立体效果，56%的学生同意Simodent虚拟系统在磨除

牙体组织及开髓等方面的感觉更接近于临床操作。

在未来发展预期方面，91%的学生同意 Simodent虚
拟系统需要作出较大的改进升级来接近传统仿头

模备洞，53%的学生同意类似 Simodent这种虚拟仿

真系统是未来口腔实验室教学的发展趋势，72%的

学生同意如果 Simodent虚拟系统改进明显，会选择

Simodent代替传统仿头模学习备洞。

讨 论

无论是实物型仿头模训练系统，还是虚拟型仿

真训练系统均带有成绩评估体系［8］。由于国内外使

图1 Simodent虚拟仿真系统操作与评价调查问卷

表1 传统仿头模实验备洞主观评分结果（x± s）

组别

A组

B组

C组

t值

P值

学生数

20
20
20

石膏牙备洞

92.9 ± 1.8
92.7 ± 1.9
92.5 ± 1.8

0.33
0.72

塑料牙备洞

91.0 ± 2.1
91.0 ± 2.4
91.7 ± 2.7

0.50
0.61

表2 Simodent虚拟备洞客观评分结果（x± s）

组别

A组

B组

C组

t值

P值

学生数

20
20
20

操作时间（s）
181.7 ± 64.3
203.7 ± 53.9
173.6 ± 76.8

1.04
0.04

洞底偏差（%）

7.5 ± 4.5
5.4 ± 3.5
8.1 ± 4.9
1.70
0.02

洞缘偏差（%）

9.7 ± 3.5
9.3 ± 3.1
9.4 ± 3.5
0.07
0.93
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用的口腔仿真训练系统有所不同，相应的教学理

念、方法及评估内容也不相同［9］。美国太平洋大学

牙学院的《牙髓病学实验教程》提出，实验室成绩

评估要参考学生的操作过程、熟练程度、行为方式、

互动问答及知识储备等 5点。成绩可分为 3个等

级：优异（excellent，E）、满意（satisfactory，S）、不满意

（unsatisfactory，U）。训练结束后，每位学生还需上

交 1份有详细操作流程和教师签名的表格，体现学

生与教师间的互动交流。英国格拉斯哥大学牙学

院的《临床前培训教程》及澳大利亚格里菲斯大学

牙医学院的《牙髓病学仿头模实验教程》并未指定

具体的成绩评估方案，仅以一些“期待结果”（expected
outcomes）为标准评估学生的操作水平。相对于国

外牙学院，国内口腔院校的仿真训练内容较丰富，

成绩评估方式多样化。除采用实物型仿头模系统

和虚拟型训练系统之外，每位学生还需在石膏牙、

树脂牙或离体牙上完成操作，同时和授课教师交流

操作流程［10］。由于所采用的训练系统较多，每学期

末针对所有模型的操作结果计算出平均分值，从而

客观的反映每个学生的操作水平，并比较不同种训

练系统在学生成绩评估方面的差异。

本实验研究正是采用主客观 2种评分方法对

3组学生的备洞成绩进行评算。通过成绩标准化并

进行单因素方差检验分析后发现，3组的主观评分

结果差异无统计学意义，而这种差异在 Simodent虚
拟仿真评分方法中存在。由此认为，这可能与老师

的主观认定结果有关。在同样的操作环境中老师

的主观评价并不能完全体现学生的操作差异，而某

些差异性较大的学生在总体评价结果中也无法体

现出来，这就是主观评分的劣势所在。

Simodent虚拟操作系统提供规范化的教学模

型，学生在同一 3D虚拟牙齿上操作，减小考核结果

的偏移。考核结果通过计算机进行自动保存后可

随时调取，使学生的培训时间和教师的考核时间更

加灵活，有助于提高学生的学习积极性和主动性。

本实验研究中通过调取 3组的评分结果可以发现，

3组学生在操作时间和洞底偏差这 3项有明显的统

计学差异，能更进一步的反映每位学生在操作准确

度的差别，为教师在实验授课中起到启发提醒的作

用。当然，相对而言学生更适应于仿头模备洞，也

有部分学生认为长时间佩戴 Simodent系统的 3D眼

镜进行操作会有头晕的感觉，这些都有可能影响学

生虚拟系统的使用而影响结果。

总之，将传统仿头模主观教学与 Simodent虚拟

仿真教学相结合，利用 Simodent虚拟系统在客观评

估学生操作精准度方面的优势，相互配合、取长补

短，能获得更理想的教学效果。进一步完善

Simodent虚拟系统的数据模块及操作性能后将会更

加顺应未来仿真模拟教学的需要。
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